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مقدمة

كنا منذ البدء متجولI. عرفنا موقع كل شجرة
في مدى مائة ميل. وكنا هناكQ حI كانت تنـضـج
الفاكهة أو الجوز. تتبعنا قطعـان الحـيـوانـات أثـنـاء
هجرتها السـنـويـة. واسـتـمـتـعـنـا بـلـحـمـهـا الـطـازج.
وبأسلوب التسـلـل خـلـسـةQ واسـتـخـدام سـبـل اBـكـر
والخـداعQ والـهـجــوم مــن اBــكــامــنQ والانــقــضــاض
الجسماني القويQ كان عدد قليل منا يحققQ بتعاونه

إنجازه اBشتركQ ما كان الكثيرون لا يقدرون عـلـى
إذا ما خرج أي منهم للصيـد gـفـرده. كـنـا نـعـتـمـد
بعضنا على بعض. وبـقـدر مـا كـان تـصـور الخـروج
اBنفرد للصيد أمرا يثير السخريةQ كان الشيء نفسه

يصدق على عملية الاستقرار.
لقد استطعنا بتكاتفنا معا أن نحـمـي أطـفـالـنـا
من الأسود والضباع. كما قمنا بتعليمـهـم اBـهـارات
Qواستخدام الأدوات التي قد يحتاجون إليها. وبعدئذ
كانت التـكـنـولـوجـيـاQ كـمـا هـي الحـال الآنQ مـفـتـاح

السبيل إلى بقائنا.
وفي فترات الجفاف الطويلـةQ أو عـنـد سـريـان
نفحة برد متقلبة في هواء الصيفQ كانت جماعتنا
تبدأ في الانتقال ــ وأحيانا إلى أراض مجهولة. كنا
نبحث عن مكان أفضل. وعندما يتعذر علينا التآلف
مع باقي أفراد جماعتنا الهائمة الصغيرةQ كنا نتركها
بحثا عن جـمـاعـة أخـرىQ أكـثـر ودا وصـداقـةQ فـي

بقعة أخرىQ استطعنا دائما أن نبدأ من جديد.

ولكن أخبرني من هم هؤلاء
اBتجولون...?

رينر ماريا ريلكه
 «ا�رثية الخامسة» (العام
(١٩٢٣

مقدمة ا
تجولون
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كوكب الأرض

ومنذ أن وجد نوعناQ كناQ في ٩٩٬٩% من الوقت صيادين وهائمI على
وجوهنا بحثا عن الطعامQ متجولI بI مروج الساڤانا والإستبس. ولم يكن
هناك آنئذ حرس حدود أو مسؤولو جمارك. فالحدود كانت في كل مكان.
وكنا مقيدين فحسب باليابسة والمحيط والسماء ــ وأحياناQ ببعض الجيران

سيئي الطباع.
بيد أنه حI كان اBناخ ملائما والطعـام وفـيـراQ كـنـا نـرغـب فـي الـبـقـاء
.Iولا نغامر. ويزداد وزننا بإفراط. ونحيـا غـيـر مـبـالـ Qوقعنا ولا نبرحهg
وخلال السنوات العشرة آلاف اBاضية ـ ـوهي ليست سوى لحظة في تاريخنا
الطويل ـ ـهجرنا حياة الترحال. واستأنسنا النبات ودجنا الحيوانات. فلماذا

تسعى خلف الطعام عندما تجعله يأتي إليك?
ونتيجة Bا �تعنا به من مزايا مادية بفضل حياة الاستقرارQ فقد أصبحنا

بعد مرور أربعمائـة سريعي الغضب وغير مشبعي الحاجات. ولكنناQ حـتـى
جيل في القرى واBدن لم ننس. فما يزال الطريق اBفتوح ينادي برفقQ مثل
أغنية طفولة منسية تقريبا. إننا نضفي رومانسية ما على الأماكن النائية.
وفي ظني أن الإغراء صيغ بدقة بالغة خلال الانتخاب الطبيعـيQ كـعـنـصـر
Qوالحصاد الغني QعتدلةBوالأشتية ا Qجوهري في بقائنا. فالأصياف الطويلة
والصيد الوفير ــ لا يدوم أي منها للأبد. إن التنبؤ باBستقبل يفوق قدراتنا.
وللأحداث الكارثية أسلوبها في التسلل إلينا خفية وإصابتنا في غفلة منا.
إن حياتك أو حياة جماعتك أو حتى حياة نـوعـك قـد تـكـون مـديـنـة لـزمـرة
محدودة العدد مفعمة بالقلق ــ يحركها توق شديدQ يصعب عليها تبيانـه أو

إدراكه ــ نحو الأراضي غير اBكتشفة والعوالم الجديدة.
ر هيرمان ميلڤيلQ في رواية موبي ديكQ عن اBتجولI في العصورّلقد عب

والبقاع كافة قائلا: «تعذبني اللهفة الدائمة للأشياء البعيدة. وأحب الإبحار
في البحار المحرمة...».

كان العالم اBعروف بالنسبة لليونانيI والرومان الـقـدمـاء يـضـم أوروبـا
وجزءا بسيطا من آسيا وأفريقياQ يحيط بها جميعـا مـحـيـط عـاBـي يـتـعـذر
اجتيازه. وكان �كن أن يلتقي اBسافرون منهم بكائنات أدنى مرتبة تسمـى

الآلهة. كان لكل شجرة حوريتهاQ ولكل منطقة الهمجQ أو أعلى مرتبة تسمى
الأقلQ العديد من بطلها الأسطوري. ولكن لم يكن هناكQ في البداية علـى
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الآلهةQ رgا عشرات قليلة فحسبQ تعيش فوق الجبال أو تحت الأرضQ في
Qالبحر أو في الأعالي هناك في السماء. وكانت الآلهة تبعث رسائل للناس

وتتدخل في شؤون البشرQ وتتزاوج منهم.
الاستكشافQ ظهرت ومع مرور الزمنQ وكلما تسارعت قدرة الإنسان على

اBفاجآت. فالبربر يستطيعون امتلاك مهارات الإغريق والرومان نـفـسـهـا.
أما أفريقيا وآسياQ فقـد اتـضـح أنـهـمـا أكـبـر �ـا كـان مـتـصـورا. والمحـيـط
العاBيQلم يكن من اBتعذر اجتيازه. كما كان هناك سكان الأجزاء اBقابلة من

. ووجدت ثلاث قارات جديدةQ كان الآسيويون يـسـكـنـون(١)الكرة الأرضيـة 
فيها خلال العصور اBاضيةQ ولم تصل أخبارهم إلى أوروبا أبدا. وكان يدعو

إلى الإحباط أيضا صعوبة العثور على الآلهة.
العالـم حدثت أول هجرة بشرية واسعة النطاقQ من العالم الـقـد� إلـى

Qأي مـنـذ ١١٥٠٠ سـنـة تـقـريـبـا Qفي أثناء العصر الجليـدي الأخـيـر Qالجديد
عندما أدى تنامي قمم القطب الجليدي إلى ضحالة مياه المحيطات بحيث

أرض جافة �تد من سيبيريا إلى ألاسكا. وبـعـد أصبح السير �كنا علـى
مرور ألف عامQ وصلنا إلى تييرا دل فويچوQ الرأس الجنوبي لأمريكا الجنوبية.
ولقد قام اBغامرون من إندونيسياQ قبل كولومبس بفترة طويلةQ باستكشاف

 ذات اBساندQ(٢)الجانب الغربي من المحيط الهادي باستخدام زوارق الكنو 
كما قام البعض من بورنيو بالاستقرار في مدغشقر. أما اBصريون والليبيون
فقد أبحروا مطوفI حول أفريقياQ كمـا نجـح أسـطـــــول ضـخـم مـن سـفـن

Q التي تبحر عبر المحيطQ في اجتياز المحيط الهندي من الصـQI(٣)الينك 
حيث سلالة منج الحاكمةQ مؤسسـا قـاعـدة فـي زنـزبـارQ ثـم دار حـول رأس
الرجاء الصالح ودخل إلى المحيط الأطلنطي. وقد استطاعت السفن البحرية
Qالخامس عشر والسابع عشر Iالقرن Iخلال الفترة الواقعة ب Qالأوروبية
اكتشاف قارات جديدة (كانت بأي حال جديدة بالنسبة للأوروبيI)Q وأبحرت
مطوفة حول الكوكب. وفي القرنI الثامـن عـشـر والـتـاسـع عـشـرQ تـسـابـق
اBستكشفون والتجار واBستوطنون الأمريكيون والروس غربـا وشـرقـا عـبـر
قارتI ضخمتQI متجهI نحو المحيط الهادي. إن متعة الاستكشاف وتسخير
الطبيعةQ مهما كان طيش أصحابهاQ تتسم بقيمة حية جلية. إنها لا تقتصر
على أمة واحدة أو جماعة عرقية بعينهاQ بل هي موهبة طبـيـعـيـة يـشـتـرك
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فيها أفراد الجنس البشري جميعهم.
ومنذ ظهورنا للمرة الأولىQ قبل بضعة مـلايـI مـن الـسـنـQI فـي شـرق
Qونطوف في أنحاء الكوكب كافة. أما الآن Qكنا نهيم على وجوهنا Qأفريقيا
فهناك أناس في كل قارة وفي أبعد الجزرQ من القطب إلى القطبQ من قمة

أحيانا في جبل إڤرست إلى البحر اBيتQ وفوق قيعان المحيطاتQ بل وحتى
مسكن يصل ارتفاعه إلى ٢٠٠ ميـل ـــ إن الـبـشـرQ مـثـلـهـم مـثـل آلـهـة الـزمـن

اBاضيQ يعيشون في السماء.
الأقل فوق كوكب ويبدو في أيامنا هذه أنه لا يوجد مكان أو موقعQ على

الأرضQ لم يكتـشـف بـعـد. وبـوصـفـهـم ضـحـايـا لـنـجـاحـاتـهـم ذاتـهـاQ �ـكـث
اBستكشفون الآن كل الوقت تقريبا في أوطانهم.

لقد شكلت الهجرات البشرية الواسعة ــ وبعضها اخـتـيـاري ومـعـظـمـهـا
إجباري ــ الظرف البشري. فالكثيرون منا يفرون من الحروب والاضطهـاد
والمجاعات اليوم أكثر من أي وقت آخر في تاريخ البشرية. ومع ما سيشهده
مناخ كوكب الأرض من تغيرات في العقد اBقبـل. مـن اBـرجـح زيـادة أعـداد
اللاجئI بدرجة كبيرة لأسباب بيئية. ولسوف تظل اBواقع الأفضل تدعونا
دائما. كما ستتواصل تدفقات تيارات البشر وانحسارها عبر أنحاء الكوكب.
ولكن البقاع التي نهرع إليها الآن مأهولة بالفعل بالسكان. فـهـنـاك آخـرون

في تلك البقاع من قبلنا ولا يتعاطفون غالبا مع وضعنا.
في أواخر القرن التاسع عشرQ كان ليب جروبر يكبر في أوروبا الوسطى
بإحدى اBدن النائية في الإمبراطورية النمساوية ـ ـالمجرية القد�ة الضخمة
اBتعددة اللغات. وكان والده يبيع الأسماك حI يتيسر له ذلكQ فقد كان �ر
بفترات عصيبة عادة. وفي شبابهQ كان حمل الأفراد لعبور نهر بج القريب
الوظيفة الشريفة الوحيدة التي استطاع ليب أن يجدها. وكان الزبونQ ذكرا
Qالذي كان يرتدي حذاء ثمينا عالي السـاق Qيصعد فوق ظهر ليب Qأو أنثى
هو أداة تجارتهQ ويخوض عبر النهر من جانبه الضحل حتى يصـل بـراكـبـه

خصره. لم تكن إلى الشاطئ اBقابل. وفي بعض الأحيانQ كان اBاء يصل إلى
هناك أي جسور أو عبارات. وكانت الخيول تستطيع أداء هذه اBهمةQ ولكن
كانت لها استخدامات مختلفة. هذا هو نوع العمل الـذي كـان مـتـاحـا أمـام
ليب وبعض الشباب من أمثاله. فلم تكن لهم فوائد أخرىQ ولم يكن متاحـا
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شاطئ النـهـرQ أمامهم أي عمل آخر. وكانوا ينفقون الوقت متـبـطـلـI عـلـى
Iمتفاخرين أمام الزبائن المحتمـلـ QقابلBينادون على أسعار النقل للشط ا

�ـامـا gدى Qتفوقهم في إنجاز عملية النقل. لقد كانوا يؤجـرون أنـفـسـهـم
مثل الدواب التي تسير على أربع. وعليه كان جدي بهيمة لحمل الأثقال.

ولا أعتقد أن ليب قد غامر طوال شبابه بالابتعاد بأكثر من مائة كيلومتر
هاربـا عن مدينته الصغيرة ساسو. ولكنه فيمـا بـعـدQ فـي الـعـام Q١٩٠٤ ولـى

فجأة إلى العالم الجديد ــ حتى يتفادى اتهاما بجر�ة قـتـلQ وفـقـا لإحـدى
الأساطير العائلية. وقد ترك زوجته الشابة وراءه. ترىQ كيف بدت له اBدن

ذات اBوانئ مختلفة عن قريته الصغيرة ببركتـهـا الـراكـدةQ الأBانية الكبـرى
كيف بدا المحيط شاسعاQ وكيف بدت غريبة ناطحات السحاب الشامخة?!
فضلا عن ذلك الصخب الذي لا ينتهي في موطنه الجديـد! لـم نـعـرف أي
شيء عن عبوره المحيطQ ولكننا عثرنا على بيان ركاب السفينة التي أقـلـت
زوجته تشاياQ فيما بعدQ حيث التحقت بليب بعد أن استطاع ادخار ما يكفي
من اBال لإحضارها. لقد أبـحـرت زوجـتـه فـي أرخـص درجـة عـلـى اBـركـب

ذلك سجلها. وكانت الوثيقة تشتمل باتاڤياQ وهي من هامبورج كما يدل على
على كلمات مقتضبة فاجعة: هل �كنها القراءة أو الكتابة? كلا. هل تتحدث
بالإنجليزية? كلا. كم معها من نقود? و�كنني تصور مدى حساسيتها وخجلها

عندما أجابت: «دولار واحد».
لقد غادرت اBركب في نيويورك والتقت مع لـيـب مـرة أخـرىQ وعـاشـت
معه لفترة أتاحت لها أن تنجب والدتي وشقيقتهاQ ثم وافتها اBنـيـة نـتـيـجـة
«اBضاعفات» التي عانت منها فـي أثـنـاء المخـاض. وفـي غـضـون الـسـنـوات
القليلة التي أمضتها في أمريكاQ كان اسمها أحيانا يتخذ صبغة إنجلـيـزيـة
Qأطلقت والـدتـي عـلـى أول طـفـل تـلـده Qفيصبح كلارا. وبعد مرور ربع قرن

وكان صبياQ اسم أمها التي لم تعرفها أبدا.
إن أسلافنا القدماءg Qراقبتهم للنجـومQ لاحـظـوا وجـود خـمـسـة نجـوم
تقوم gا هو أكثر من التوالي البليد للشروق والغروبQ �اثل ما تقوم به تلك
النجوم التي كان يطلق عليها النجوم «الثابتة». كانت هذه النجوم الخمـسـة
تتحرك بصورة لافتة للنظر ومعقدة. فقد كانتQ على مدى الـشـهـورQ كـمـن

بI النجومQ بل أحيانا تصنع حلقات. ونحن نطلق عليهـا الآن تتجول ببطء
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اBتجولQI وأعتقد Q وهي الكلمة اليونانية الدالة على(Planets)اسم الكواكب 
أن لها سمة �يزة استطاع أسلافنا أن يلحظوها.

والآنQ أصبحنا نعرف أن الكواكب لـيـسـت نجـومـاQ وإ�ـا عـوالـم أخـرى
استكمال عملية استكشاف كوكب ترتبط بالشمس بفعل الجاذبية. وفي أثناء

الأرضQ بدأنا عندئذ فقط إدراك أن هذا الكوكب ليس سوى أحد العوالـم
الكائنة بI عدد ضخم لا يعد ولا يحصى من العوالم الأخـرىQ الـتـي تـدور
حول الشمسQ أو في مدارات حول نجوم أخرى تشكل مجرة درب التبانـة.
إن كوكبنا ومنظومتنا الشمسية محاطان gحيط عاBي جديد ــ هو أعماق

الفضاءQ ولكن لم يعد من اBتعذر عبورهQ كما كان سابقه.
الآن. رgا ما يزال  الوقت مبكرا قليلاQ ورgا ما يزال غير ملائم حتى

ولكن هذه العوالم الأخرى ــ الواعدة بفرص لا تحصى ــ تدعونا.
لقد استطاعت كل من الولايات اBتحدة والاتحاد السـوڤـيـيـتـي الـسـابـق

الفحص الدقيق تحقيق أمور مذهلة وتاريخية عبر العقود القليلة اBاضية:
ــ  عن قرب ــ  لجميع نقاط الضوء تلك اBمتدة من عطارد إلى زحلQ والتي

التعجب والعلم. ومنذ بدء الطيران الناجح بI الكواكب دفعت أسلافنا إلى
في العام Q١٩٦٢ قامت آلاتنا بالتحليق في الـفـضـاء والـطـيـران فـي مـدارات
QIتجولBا Iا جديدا. لقد تجولنا بBعا Iوالهبوط على ما يزيد على سبع
وعثرنا على هضاب بركانية ضخمة يبدو بجوارها أعلى جبل عـلـى كـوكـب
الأرض قزماQ ووجدنا وديانا لأنهار قد�ة على كوكبQI و�ا يثير الدهشة
أن أحدهما شديد البرودة والآخر شديد الحرارة �ا لا يسمح بوجود مياه
Qمعدني سائـل Iجارية. وهناك كوكب عملاق يشتمل باطنه على هيدروج
و�كن أن يسع ألف كوكـب مـثـل الأرضQ وهـنـاك أقـمـار كـامـلـة انـصـهـرت.
Qويتكون غلافـه الجـوي مـن أحـمـاض أكـالـة Qوهناك مكان مغطى بالسحب
Qرتفعة أعلى من نقطة انصهار الرصاصBحتى أن حرارة سهوله الواسعة ا
ووجدنا أسطحا قد�ة تعد gثابة سجلات وفية لعملية التشـكـل الـعـنـيـف
للمنظومة الشمسية; ووجدنا أيضا عوالم جليديـة لاجـئـة آتـيـة مـن أعـمـاق
Qتتعدى كوكب بلوتو. وهناك أيضا منظومات الحلقات ذات النماذج الرائعة
والتي تسم توافقات الجاذبية البارعةQ كمـا وجـدنـا عـاBـا مـحـاطـا بـسـحـب
تتكون من جزيئات عضوية مركبة مثل تلك السحـب الـتـي أدت فـي بـاكـورة



13

مقدمة

تاريخ كوكبنا إلى نشوء الحياة. إن هذه العوالم كافة تدور بصمتQ في حالة
انتظارQ في مدارات حول الشمس.

لقد كشفنا عن عجائب لم يكن يتصورها أسلافنا الذين تأملوا مليا في
طبيعة تلك الأضواء العجيبة التي تتلألأ في سماء الليلQ واستـطـعـنـا سـبـر
Qأغوار أصول كوكبنا وأنفسنا. ومن خلال اكتشاف ما قد يكون �كنا أيضا
ومن خلال مواجهة اBصائر البديلة التي تعرضت لها عـوالـم تـشـبـه عـاBـنـا
تقريباQ بدأنا نفهم كوكب الأرض علـى نـحـو أفـضـل. وكـل عـالـم مـنـهـا رائـع
ومثقفQ ولكنها جميعا وبقدر ما نعرفQ عوالم مهجورة وقاحلة. فهناكQ في

الخارجQ لا توجد «أماكن أفضل» حتى الآن على الأقل.
Qوفي أثناء بعثة الإنسان الآلي (الروبوت) في سفينـة الـفـضـاء ڤـايـكـنـج
التي بدأت في يوليو Q١٩٧٦ أمضيت ــ gعنى ما ـــ عـامـا عـلـى اBـريـخ. لـقـد
فحصت صخوره الضخمة اBستديرةQ وكثبانـه الـرمـلـيـةQ وسـمـاءه الحـمـراء
اللونQ حتى في فترة الظهيرة. كما فحصت وديان أنهاره القد�ة والجبـال
البركانية العاليةQ فضلا عن التعرية الناجمة عن الرياح العنيفةQ واBنطـقـة
IـعـتـمـBعلاوة عـلـى الـقـمـريـن ا Qكونة من الطبقات الصفائحيةBالقطبية ا
اللــذين يشبــه الواحــد منهمــا حبة البطاطس. ولكن لم تكن هناك حيــاة ــ
لا حشرة ضئيلة ولا نصل عشبQ ولا حتى ــ بقدر ما �كننا التـأكـيـد ـــ أي
ميكروب. لم توهب الحياة لهذه العوالم مثلما وهبت لعاBنا. إن وجود الحياة
�ثل ندرة نسبية. و�كن للمرء إجراء مسح لعشرات العوالمQ ولكنه لن يجد

نشأة الحياة وتطورها واستمرارها إلا على عالم واحد فحسب.
ذلك الحI ـــ أي لم يكن ليب أو تشايا قد عبرا طوال حياتهما ـــ حـتـى

عبور المحيطات. وقد مساحة أوسع من النهرQ ولكــنهما تقدما ووصــلا إلى
نالا بذلك ميزة واحدة هائلة: فعلى الجانـب الآخـر مـن اBـيـاهQ هـنـاك بـشـر
آخرون ــ يكتسون بعادات غريبةQ هذا صحيح ــ يتحدثون بلغـتـهـمـا نـفـسـهـا

الأقل في بعض قيمهماQ بل حتى أناس تربطهم بهما علاقات ويشتركون على
وثيقة.

Qفقد استطعنا الحركة عبر أرجاء المجموعة الشمسية Qأما في عصرنا
كما أرسلنا أربع سفن فضاء إلى النجوم. ويـبـعـد كـوكـب نـبـتـون عـن كـوكـب
الأرض gسافة تزيد gليون مرة على بعد مدينة نيويورك عن ضفاف نهر
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بج. ولكن كوكب نبتون لا يضم أقارب بعيدين أو بشراQ كما لا توجد أي حياة
هذه العوالم الأخرى. ولا توجد أي رسائلQ من لاجئ أو مهاجرQ تنتظرنا على

فهم هذه البقاع الجديدة. ما لدينا فقط: بيانات رقمية بثتها تساعدنا على
الحس بسرعة الضوء تلك الرسل الآلية (الروبوت) الدقيقة غير القادرة على

والشعورQ والتي تخبرنا رسائلها أن هذه العوالـم الجـديـدة لا تـشـبـه عـاBـنـا
كثيرا. غير أننا نواصل البحث عن سكانQ ولا نستطيع مساعدتهمQ فالحياة

تبحث عن الحياة.
ولا يوجد على كوكب الأرض من يقدر على تكـلـفـة هـذه الـرحـلـةQ حـتـى
أغنى الأغنياء. فلا �كن مثلا أن ننهـض ذات يـوم ونـتـخـــــذ مـن اBـريـخ أو

 وجهة لرحلتناQ وفقا Bا �ليه علينا رغباتناQ أو شعورنـا بـاBـلـلQ أو(٤)تيتان 
نتيجة للبطالةQ أو لأننا مـطـلـوبـون لأداء الخـدمـة الـعـسـكـريـةQ أو لـشـعـورنـا
بالاضطهادQ أو لأننا متهمون ــ عن حق أو باطل ــ بارتكاب جر�ة. ولا يبدو
أن هناك ربحا كافيا على اBدى القصير �كن أن يـحـفـز قـطـاع الـصـنـاعـة
الخاص في هذا المجال. وإذا ما حدث أن ذهبناQ نحن البشرQ في يوم ما إلى

اعتقاد أمة ماQ أو اتحاد من الأ¡Q هذه العوالمQ فعندئذ سيرجع السبب إلى
أن مثل هذه الرحلة في مصلحتها ــ أو في مصلحة الجنس البشري. والآن
بالتحديد نجد أمورا عظمى عديدة تجعل من التنافس على التمويل اBطلوب

لإرسال بعثات بشرية إلى العوالم الأخرى مسألة ضاغطة.
هذه هي فكرة هذا الكتاب: العوالم الأخرىQ ماذا ينتظرنا هناكQ وماذا
ستقول لنا هذه العوالم عن أنفسهاQ وما إذا كان من الحكمة ــ مع التسليـم

هذه العوالم. باBشكلات اBلحة التي تواجه نوعنا الآن ــ أن نشد رحالنا إلى
هل ينبغي أن نحل مشكلاتنا أولا? أم أن هذه اBشكلات تعد سببا لرحلتنا?
يتسم هذا الكتابQ من نواح عدةQ بتفاؤله تجاه مستقبل الإنسان. وتبدو
فصول الكتاب الأولىQ للوهلة الأولىQ وكأنها تجد مـتـعـة بـالـغـة فـي عـرض
جوانب نواقصــناQ ولكــنها تضع الأساس الروحــي واBـنـطـــــقـي الجـوهـــري

لتطوير مناظرتي.
ولقد حاولت تقد� أكثر من جانب للقضية. وهناك بعض اBواقع التـي
أبدو فيها داخلا في نقاش مع نفسي. فعادة ما أدخل في جدال مع نفسي
عندما أرى بعض اBيزات في أكـثـر مـن جـانـب واحـدQ وأ�ـنـى مـع الـفـصـل
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الأخير حI أعلن رأيي أن تكون رؤيتي قد اتضحت.
و�كن تحديد خطة الكتاب تقريبا على النحو التالي: أننا نفحـص فـي
البداية تلك اBزاعم اBنتشرةQ والتي تشكلت عبـر الـتـاريـخ الإنـسـانـيQ حـول
تفرد عاBنا ونوعناQ بل وحتى مركزيته بالنسبة لهدف الكون وأدائه لوظائفه.
ثم نقوم باBغامرة بعد ذلكQ عبر أنحاء اBنظومـة الـشـمـسـيـةQ مـقـتـفـI أثـر

م الأسباب التي عادة ماّرحلات الكشف والاستكشاف الأخيرةQ وبعدئذ نقي
تطرح بشأن إرسال بشر إلى الفضاء. وفي الجزء الأخيرQ وهو أكثر أجزاء
الكتاب تأملاQ أقوم برسم خطوط لتخيلاتي حول كيفية نجاح مستقبلنا في

الفضاء على اBدى البعيد.
إن كتاب «كوكب الأرض: نقطة زرقاء باهتة» يدور حول إدراك جديد ما
يزال يلحق بنا ببطءQ وحول نظرائناQ وحول موقعنا في الـكـون ـــ وكـيـف أن
عاملا رئيسيا من العوامل التي يتوقف عليها مستقبل الإنسان يـقـع بـعـيـدا
عن كوكب الأرضQ حتى إن كانت الدعوة إلى الطريق اBفـتـوح فـي عـصـرنـا

مكتومة.
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أنت هنا

أنــت هنــا

Qكانت سفينة الفضاء تبـعـد كـثـيـرا عـن الـوطـن
خلف مدار أبعد كوكبQ محلقة فوق مستوى دائـرة
 ـوهو سطح مستو تخيلي �كن اعتباره مثل البروج ـ
حلبة سباق تنحصر داخلها غالباQ مدارات الكواكب.
وكانت السفينة تتحرك بعيدا عن الشمسQ بسرعة
كبيرة تصل إلى ٤٠ ألف ميل في الساعة. ولكن في
أوائل فبراير ١٩٩٠ لحقت بها رسالة عاجلة من كوكب

الأرض.
Qوسرعان ما أطاعت السفيـنـة أوامـر الـرسـالـة
وأدارت آلات تصويرها نحو الكواكب البـعـيـدة فـي
تلك الأيام. ومن خلال دوران منصة اBسح من موقع
�كنت السفينة مـن الـتـقـاط Qإلى آخر في السماء
٦٠ صورة وحفظتها بالطريقة الرقمية عـلـى جـهـاز
Qفي شهور مارس وأبريل ومايو Qتسجيلها. وبعدئذ
قامت بتأن بإرسال البيانات بالـراديو إلـى كـوكـــــب
الأرض. وكانــــت كـــــل صـورة مـكـونـة مـن ٦٤٠ ألـف

Q مثل نقاط الصور السلكيــة(pixel)عنصر مستقل 
 الخاصة بالصحف أو رسوم اBدرسة التنقيطية.(١)

لقد كانت سفينة الفضاء تبعد عن الأرض gسافة
٣٬٧ بليون ميل. ونظرا لبعدها الشديدQ فقد استغرق
كـل عـنـصـر مـن عـنـاصـر الـصـورة خـمـس سـاعـات

إن كــوكــب الأرض بــكــامــلــه
مجرد نقطةQ وموقع سكنـنـا

الخاص مجرد
 زاوية متناهية الصغر منها.
rماركوس أورليوس
الإمبراطور الروماني
التأملاتr الكتاب الرابع
(حوالي العام ١٧٠)

وكما أجمع علماء الفلك على
تعليـمـنـاQ فـإن دائـرة الأرض

gجملهاQ  والتي
 تبدو بالنسبة لنا لا نهائـيـة

اتساع الكـونQ مقارنة gدى
�اثل محض

 نقطة متناهية الصغر.
 أميانوس مارسيلينوس
(العام ٣٣٠ ــ ٣٩٥م)
Tالروماني Tآخر ا�ؤرخ
الرئيسيrT وفقا للتسلسل
الزمني للأحداث

1
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ونصف الساعةQ متحركا بسرعة الضوءQ حتى يصل إلينا. وكان من اBمكن
وصول الصور قبل ذلكQ ولكن التلسكوبات الراديوية الكبيرة في كاليفورنيا
وإسبانيا وأسترالياQ والتي تستقبل تلك الهمسات اBرسلة من حافة اBنظومة
الشمسيةQ لديها مسؤوليات عديدة تجاه السفن الأخرى التي �خر عبـاب
البحر الفضائي ــ ومن بينها ماجلان اBتجهة نحو كوكب الزهرةQ وجاليلـيـو

في مسارها اBتعرج نحو كوكب اBشتري.
Qكانت سفينة الفضاء «ڤوييچر ـ ـ١» تحلق عاليا فوق مستوى دائرة البروج
لأنها مرت في العام ١٩٨١ بالقرب من تيتانQ القمر العملاق التابع لـكـوكـب
زحل. أما شقيقتهاQ السفينة «ڤوييچر ــ ٢»Q فقد كانت تتـحـرك فـي مـسـار
مـخـتـلـف داخـل مـسـتـوى دائـرة الـبـروجQ ومـن ثـم كـانـت قـادرة عـلـى الـقـيـام
باستكشافاتها اBشهورة لكوكبي أورانوس ونبتـون. لـقـد قـامـت الـسـفـيـنـتـان
الروبوت ڤوييچر باستكشاف أربعة كواكب وحوالي ٦٠ قمـرا. وتـعـد هـاتـان
السفينتان انتصارا للإنسان في مجال الهندسةQ وأحد أمجاد برنامج الفضاء
الأمريكيQ ولسوف تذكرهما كتب التاريخQ عندما تكون أمـور أخـرى كـثـيـرة

في عصرنا قد طواها النسيان.
كوكب تصلا إلى كانت السفينتان ڤوييچر مصممتI بحيث تعملان حتى

زحل. ولقد تصورت أنها ستكون فكرة جيدة أن تلتقي السفينـتـانQ بـعـد أن
الوطن. وكـنـت تصلا إلى زحل مباشرةQ مجرد نظـرة أخـيـرة خـاطـفـة عـلـى

نحو أعرف أن كوكب الأرض سوف يظهرQ من عند زحلQ صغيرا جدا على
لا يتيح للسفينتI ڤوييچر تبيان أي من تفاصيله. وسيبـدو كـوكـبـنـا مـجـرد

�ييزها عن نقاطًنقطة من الضوءQ صورة من عنصر وحيدQ يصعب جدا 
الضوء العديدة الأخرى التي �كن للسفينتI رؤيتها ـ ـوأعني الكواكب القريبة
والشموس النائية. ورgا كان ينبغي التقاط هذه الصورةQ وتحديدا بسـبـب

ما كشفناه من غموض يكتنف عاBنا.
لقد اجتهد البحارة في رسم سواحل القارات. وقام الجغرافيون بترجمة
هذه النتائج إلى خرائط وكرات جغرافية. أما الصور الفوتوغرافية لمختلف
البقاع متناهية الصغر لكوكب الأرضQ فقد أمكن الحصول عليها في بداية
الأمر من خلال البالونات واBناطيد والطائراتQ وبعدئذ عن طريق الصواريخ

 قصير الأمدQ وأخيرا عـن طـريـق سـفـن الـفـضـاء(ballistic)لطيـران قـذفـي 



19

أنت هنا

 ـوالتي أمدتنا gنظور �اثل ذلك اBنظور الذي �كنك رؤيته إذا ما اBدارية ـ
وجهت بصرك إلى كرة جغرافية كبيرةQ من موقع Bقلة العـI يـرتـفـع عـنـهـا
gقدار بوصة. وبرغم أننا تعلمنا أن الأرض كرويةQ وأننا جميعا ملتصقـون
بهاQ بشكل ماQ بفعل الجاذبيةQ فإننا لم نبدأ في إدراك واقع حالنا بالفعل إلا
بعد حصولنا على تلك الصورة الشهيرة لمجمل كوكب الأرض التي جلـبـتـهـا
سفينة الفضاء أبوللو ــ تلك الصورة التي التقطها رواد أبولـلـو ١٧ فـي آخـر

رحلة بشرية إلى القمر.
(٢)لقد أصبحت الصورة gنزلة أيقونة عصرنا. تبدو فيها أنتـاركـتـيـكـا 

في موقع يعتبره الأمريكيون والأوروبيون القاعQ وفوقها �تد كل قارة أفريقيا:
�كنك رؤية إثيوبيا وتنزانيا وكينياQ حيث عاش البشر الأوائل. وفي القمـة
على اليمQI توجد اBملكة العربية السعوديـة ومـا يـطـلـق عـلـيـه الأوروبـيـون
الشرق الأدنى. وبإلقاء نظرة خاطفة إلى قمة الصورةQ �كن بصعوبة رؤية
البحر اBتوسطQ الذي نشأ حوله الكثيـر جـدا مـن حـضـارات كـوكـبـنـا. كـمـا
�كننا  �ييز زرقة المحيطQ واللون الأحمر اBصفر للصحـاري والـصـحـراء

العربيةQ واللون البني المخضر للغابات والأراضي اBعشوشبة.
ومع كلQ لا تشتمل هذه الصورة على أي إشارة إلى وجود بشرQ ولا على
Qولا توجد أي دلالة على آلاتنا Qما قمنا به من إعادة تشكيل لسطح الأرض
ولا على أنفسنا: نحن صـغـار جـداQ ومـقـر الإدارة الـتـي تـديـر أمـور الـدولـة
Iبحيث يستحيل أن يرى عن طريق سفينة فـضـاء تـقـع بـ Qمتناهي الصغر
كوكبي الأرض والقمر. ومن هذا اBوقع اBمتازQ لا يوجد أي دليل على مدى
تسلط فكرة القومية علينا. إن الصور التي التقطتها السفينة أبوللو لكوكب
الأرض كله نقلت إلى الجمهور العريض أمرا كـان عـلـمـاء الـفـلـك يـعـرفـونـه

اّفبمقياس العوالم ــ ناهيك عن النجوم أو المجرات ــ يعتبر البشر كم جيدا:
مهملاQ غشاء رقيقا من الحياة فوق كتلة غامضة ومنعزلة من الصخر واBعدن.
وبدا لي أن صورة أخرى لكوكب الأرضQ صورة تلتقط من مسافة أبعد
بحوالي مائة ألف مرةQ �كن أن تساعد في تلك العملية اBستمرة الراميـة
إلى اكتشاف واقع حالنا ووضعنا الحقيقي. لقد كان علماء وفلاسفة العصور
الكلاسيكية القد�ة يدركون جيدا أن كوكب الأرض ليس سوى نـقـطـة فـي
كون شاسع يحيط بناQ ولكن لم يشاهدها أحد بهذه الكيفية أبدا. لقد كانت
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فرصتنا الأولى (ورgا أيضا الأخيرة لعقود قادمة).
 مؤيدين للفكـرة.(٣)كان الكثيرون في مشروع ڤوييچر التابع لــ «نـاسـا» 

ولكن الأرضQ إذا نظر إليها من اBنظومة الشمسية الخـارجـيـة فـإنـهـا تـقـع
قريبا جدا من الشمسQ مثل فراشـة تحـلـق بـافـتـتـان حـول لـهـب. فـهـل كـنـا
محتاجI إلى توجيه الكاميرا نحو الشمسQ بحيث نخاطر باحـتـراق نـظـام
صمام التصوير التلفزيوني بسفينة الفضاء? ألم يكن مـن الأفـضـل تـأجـيـل
الأمر حتى تلتقط الصور العلمية كلها من أورانوس ونبتونQ إذا ما استمرت

سفينة الفضاء Bثل تلك الفترة الطويلة?
وهكذاQ فقد انتظرنا ــ وكان قرارا صائبا أيضا ـــ مـن الـعـام ١٩٨١ عـنـد
زحلQ إلى العام ١٩٨٦ عند أورانوسQ وحتى العام ١٩٨٩ عندما تجاوزت سفينتا
الفضاء مداري نبتون وبلوتو. وحان الوقت أخيرا. ولكن الأمر كان يقتضي
إجراء بعض التقو�ات الأداتية أولاQ ولذا طالت فترة انتظارنا بعض الشيء.
وعلى الرغم من أن سفينتي الفضاء كانتا في مواقع صحيحةQ وكانت الأدوات
ما تزال تعمل بصورة جيدةQ ولم تعد هـنـاك أي صـور تـلـتـقـطQ فـقـد واجـه
 ـهكذا اBشروع معارضة من بعض العاملI فيه. لم يكن الأمر متعلقا بالعلم ـ
قالوا. واكتشفنا بعد ذلك أن اBتاعب اBالية التي تعاني منها «ناسا» قد أدت

إجراء عمليات تسريح فورية للعاملI التقنيQI الذين يجهزون الأوامر إلى
ويبعثون بها عن طريق الراديو إلى ڤوييچرQ أو نقلهـم إلـى وظـائـف أخـرى.
وكان يتحتم التقاط الصورة عندئذQ إن كنا نريدها. وفي اللحظة الأخيرة ــ
وبالفعل أثناء لقاء ڤوييچر ــ ٢ مع كوكب نبتون ــ قام العميد بحري ريتشارد

Q والذي كان يشغل حينذاك مـنـصـب مـديـر «نـاسـا»Q(Richard Truly)ترولـي 
بالتدخل مؤكدا ضرورة الحصـول عـلـى الـصـورة. وقـد قـام عـاBـا الـفـضـاء:

g Qختبر الدفع الـنـفـثـي الـتـابـع لــ «نـاسـا»Q(Candy Hansen)كاندي هـانـسـن 
Q بجامعة أريزوناQ بتصميم متتابعة للأوامر(Carolyn Porco)وكارولI بوركو 

وحساب فترات تعريض الكاميرا.
وهكذا ظهرت الصورة:  فسيفـسـاء مـن اBـربـعـات مـرسـومـة عـلـى قـمـة
الكواكبQ مع خلفية من نجوم أبعد تتناثر هنا وهناك. ولم ننجح فحسب في
تصوير كوكب الأرضQ بل في تصوير خمسة كواكب أخرى أيضا من كواكب
الشمس التسعة اBعروفة. عطاردQ وهو الأقرب للشمسQ كـان مـفـقـودا فـي
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وهجهاQ في حI بدا اBريخ وبلوتـو صـغـيـريـن جـدا وضـوءهـمـا مـعـتـم و/أو
بعيدين جدا. أما أورانوس ونبتونQ فقد كانا من العتامة بحيث تطلب تسجيل
وجودهما مدة تعريض طويلة للكاميراQ ومن ثم فقد ظهرت صورتاهما غير
واضحة اBعالم نظرا لحركة سفينة الفضاء. هذه هي الكواكب كما �كن أن
تبدو لسفينة فضاء غريبة عنا تقترب من اBنظومـة الـشـمـسـيـة بـعـد رحـلـة

طويلة بI النجوم.
من هذه اBسافةQ تبدو الكواكب محض نـقـاط مـن الـضـوءQ واضـحـة أو
غير واضحة اBعالمQ حتى من خلال تلسكوب له قدرة تحليـل عـالـيـة ويـقـع
خارج السفينة ڤوييچر. وهي تظهر مثلما تبدو عندما نراها بالعI المجردة
من كوكب الأرض ــ أي كنقاط مضيئة أكثر تألقا من غالبية النجوم. وعلـى

شهور عدةQ يبدو كوكب الأرض ــ مثله مـثـل الـكـواكـب مدى فترة تصـل إلـى
 ـمتحركا بI النجوم. ولا �كنك gجرد النظر إلى واحدة من هذه الأخرى ـ
النقاطQ تحديد شكلهاQ أو ما يوجد عليهاQ أو معرفة ماضيهاQ وما إذا كان

هناك من يعيش عليها في هذه الحقبة الاستثنائية?!
ونتيجة لانعكاس ضوء الشمس على سفينة الفضاءQ يبدو كوكب الأرض
جالسا تحت حزمة من أشعة الشمسQ كما لو أن لهذا العالم الصغير دلالة
خاصة. ولكن اBسألة ليست سوى حادث عـارض يـتـعـلـق بـالـهـنـدسـة وعـلـم
البصريات. فالشمس تبعث بأشعتها بالتسـاوي فـي الاتجـاهـات كـافـة. ولـو
كانت الصورة قد التقطت قبل أو بعد تلك اللـحـظـة تحـديـداQ لـغـابـت تـلـك

الحزمة الضوئية التي تضيء كوكب الأرض بطريقة خاصة.
ترى ما سبب هذا اللون الأزرق السماوي? يرجع اللون الأزرق جزئيا إلى
البحر وجزئيا إلى السماء. وبينما نجد اBاء شفافا في كوب زجاجيQ فإنه
�تص من الضوء الأحمر ما يزيد قليلا على ما �تصه من الضوء الأزرق.
وإذا كانت لديك عشرات الأمتار أو أكثر من اBادة نفسها فإنك سـتـجـد أن
الضوء الأحمر هو الذي �تصQ في حI أن ما ينعكس بالدرجة الأولى إلى
الفضاء هو الضوء الأزرق. وبالكيفية نفسهاQ يبدو خط الرؤية قصيرا شفافا
�اما خلال الهواء. وعلى الرغم من ذلكQ كلما كان الشيء بعيدا بدا أكثـر
زرقةQ  وهو ما برع ليوناردو داڤينشي في تصويره برسومه. ترى ما السبب?
يحدث ذلك لأن الهواء يفرق الضوء الأزرق في كل مكان على نـحـو أفـضـل
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�ا يفعل بالنسبة للضوء الأحمر. إذنQ فلون هذه النقطة الضارب للزرقـة
يأتي من غلافها الجوي السميكQ والشفاف في الوقت ذاتهQ ومن محيطاتها
العميقة ذات اBياه السائلة. وماذا عن اللـون الأبـيـض? إن الـسـحـب اBـائـيـة

البيضاء تغطي حوالي نصف كوكب الأرضQ في أي يوم عادي.
و�كننا تفسير تلك الزرقة الباهتة لهذا العـالـم الـصـغـيـر لأنـنـا نـعـرفـه
جيدا. ولكن الأقل تأكيدا أن ينجح عالم غريب عناQ عند وصوله بطريقة ما
إلى ضواحي منظومتنا الشمسيةQ في تقد� استـنـتـاج مـوثـوق فـي صـحـتـه
بهذا الشأنQ يتعلق بالمحيطات والسحب والغلاف الجوي السميك. فكوكب
نبتونQ على سبيل اBثالQ لونه أزرقQ ولكن ذلك يرجع لأسباب مختلفة غالبا.
ومن تلك البقعة البعـيـدة اBـمـتـازةQ قـد لا تـبـدو لـكـوكـب الأرض أي أهـمـيـة

خاصة.
هذه النقطة. إنه ولكن بالنسبة لنا يختلف الأمر. انظر مرة أخرى إلـى

هناك: الوطن. ها نحن. عليها يوجد كل من تحبهQ كل من تـعـرفـهQ كـل مـن
Qكل إنسان كان موجودا في أي وقت. إن جميع أفراحنا ومعاناتنا Qسمعت عنه
وآلاف الأديان والأيديولوچيات واBذاهب الاقتصادية الواثقةQ كل قناص أو
مغيرQ كل بطل أو جبانQ كل مبدع أو مدمر للحضارةQ كل ملك أو فلاحQ كل
شاب وفتاة متحابQI كل أم وكل أبQ كل طفل واعدQ كل سياسي فاسدQ كل
«نجم لامع» من نجوم الفنQ كل «قائد أعلى»Q كل قـديـس أو آثـم فـي تـاريـخ

هذه الذرة من الغبار اBعلقة في شعاع شمس. نوعنا... قد عاش هنا ــ على
ويعد كوكب الأرض مسرحا صغيرا جدا في ساحة كونية شاسعة. تأمل
كل أنهار الدم التي أراقها الجنرالات والأباطرة حتى يصبحوا أسـيـاداQ إذا
ما نجحوا في تحقيق المجد والانتصارQ ولفترة وجيزة خاطفـة عـلـى كـسـرة
ضئيلة من هذه النقطة. وتأمل الأعمال الوحشية اللانهائية التـي مـارسـهـا
سكان أحد أركان هذا العنصر الضئيل على سكان آخرين في ركن آخرQ إننا
بصعوبة �كن أن �يزهم بعضهـم عـن بـعـض. تـرىQ مـا مـدى سـوء الـفـهـم
بينهمQ وما مدى رغبتهم في قتل بعضهم بعضاQ وما مدى اشتعال ما بينهم

من كراهية?
الباهتة هذه تقف متحدية أوضاعـنـا اBـصـطـنـعـة ومـا إن نقطة الـضـوء

نتصوره من أهمية ذاتيةQ فضلا عما لدينا من أوهام حول وضعنا اBـتـمـيـز
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في الكون. فكوكبنا ليس سوى بقعة ضئيلة وحيدة فـي غـلاف مـن الـظـلام
الكوني الفسيح المحيط بنا. وفي هذه الظلمةQ وفي وسط هذا الاتساعQ لا
تبدو أي إشارة خفية أو حتى تلميح إلى أن مساعدة ستأتي من مكان آخر

لإنقاذنا من أنفسنا.
الآن كمأوى للحياة. ولا إن كوكب الأرض هو العالم الوحيد اBعروف حتى

يوجد أي مكان آخر �كن أن يهاجر إليه نوعنا في اBستقبل القريب. إنـنـا
نقدر فحسب على القيام بزياراتQ أما الاستقـرارQ فـلـيـس بـعـد. وعـلـى أي

حالQ فكوكب الأرضQ سواء رضينا أم لم نرضQ هو مقامنا.
لقد قيل إن علم الفلك خبرة متواضعة تبني الشخصيةQ ورgا لا يوجد
توضيح لحماقة تصورات الإنسان أفضل من هذه الصورة اBأخوذة عن بعد
لعاBنا الصغير. وبالنسبة ليQ فإن هذه الصورة تؤكد مسؤوليتنا في التعامل
مع بعضنا البعض gزيد من الرعاية والعطفQ ومسؤوليتنا في حماية هذه
النقطة الزرقاء الباهتة والاعتزاز بهاQ فهي الوطن الوحيد الذي عرفناه.
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تقترح آن درويان هذه التجربة: انظر مرة أخرى
إلى النقطة الزرقاء الباهتة التي تحدثنا عنهـا فـي
الـفـصـل الـسـابـقQ تـأمـلـهـا جـيـدا بـنـظــرة طــويــلــة.
وبتحديقك في هذه النقطة لأي فترة زمنيةQ مهما
كان طولهاQ حاول أن تقنع نفسك أن الله قد خـلـق
Iالكون كله من أجل نوع واحد مـن الـعـشـرة مـلايـ
نوعQ أو نحو ذلكQ من أنواع الحياة التي تسكن ذرة
الغبار تلك. والآن لنتقدم خطوة أخرى أبعد: تخيل

 من أجل نكرة وحيد من هذاَعِنُأن كل شيء قد ص
Qأو مـن أجـل عـرق مـا أو ديـن مـا Qالنوع أو الجنس
وإذا لم تتأثر بذلكQ وهو أمر غير مرجحQ فـعـلـيـك

ل أنها مأهولة بـشـكـلَّباختيار نقطـة أخـرىQ وتـخـي
آخر من أشكال الحياة الذكية. يتعلق أصحابها أيضا
بفكرة أن الله خلق كل شيء من أجلهم ولصالحهم.

رىQ بأي قدر من الجدية ستتناول زعمهم هذا?ُت
قال لابنته:

«انظري إلى هذا النجم»
«أتعني النجم الأحمر الساطع?» ــ سألته ابنـتـه

بدورها
«نعمQ أتعرفI أن هذا النجم قد لا يكون موجودا
 ـإما لأنه انــفجر الآن?Q رgا يكون قد انتهى بالفعل ـ

قصي الإنسان بعيداُإذا ما أ
عن العالمQ فإن ما يتبقى

سيبدو ضالاQ دون هدف أو
غرض...

فضي إلى اللاشيء.ُ وسي
فرنسيس بيكونr حكمة
القدماء (العام ١٦١٩م)

2
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أو لســبب آخر. إن ضوءه فقــط هــو الذي لا يزال يعبر الفضاء ويصل إلى
عيوننا الآن. ولكننا لا نراه كما هوQ بل نراه كما كان».

يشعر الكثيرون بإحساس مثير للدهشة عندما يواجهـون لـلـمـرة الأولـى
هذه الحقيقة البسيطة. Bاذا? Bاذا تفرض هذه اBسألة كل هذا الاهتـمـام?
إن الضوءQ في عاBنا الصغيرQ ينتقل بالنسبة لجميع الأغراض العملية فـي
الحال. وإذا ما كان اBصباح الكهربائي منيراQ فهذا يعني بالطبع أنه موجود
مادياQ حيث نراهQ ونرى ضوءه باستمرار. و�كننا أن �د أيدينا ونلمـسـه :
إنه هناك دون ريبQ وساخن بصورة منـفـرة. وإذا مـا كـف الـسـلـك الـدقـيـق
بداخله عن أداء وظيفتهQ فإن الضوء سيخبو. إننا لا نراه في اBكان نفـسـه
متوهجا ومنيرا الغرفة لسنوات عدة بعد تحطـيـم اBـصـبـاح وإزالـة الـسـلـك
الدقيق من تجويفه. فالفكرة ذاتها تبدو غير معقولة. ولكنQ إذا كنا بعيدين
جدا بقدر كافQ فإن شمسا كاملة �كن أن تـنـطـفـئ ونـسـتـمـر فـي رؤيـتـهـا

ها ــّمتوهجة الضياءQ ودون أن نعلم لسنوات طوال مقبلة أي شيء عن خبو
سنوات تعادل في الواقع قدر ما يستغرقه الضوء من زمن لعـبـور اBـسـاحـة
الشاسعة الفاصلةQ فالضوء ينتقل بسرعة وإن كانت سرعته ليست لا نهائية.
إن اBسافات الشاسعة التي تفصل بيننا وبI النجوم والمجرات تعني أن
كل ما نراه في الفضاء ينتمي إلى اBاضي ــ والبعض كما كان قبل أن يوجد
كوكب الأرض. إن التلسكوب �اثل آلة الزمن. وقد�اQ عندما بدأت إحدى
المجرات اBبكرة في إصدار ضوء نحو الظلام المحيط بها لم يكن بإمكان أي
مشاهد أن يعرف أن بعض الكتل الـبـعـيـدة مـن الـصـخـر واBـعـدن والجـلـيـد
والجزيئات العضوية سوف تسقط مجتمعة بعد بلايI السنI لتشكل مكانا

فكـرة سـوفُسمى كوكب الأرضQ أو أن الحياة سوف تنـشـأ وأن كـائـنـات مُي
تتطور وتستولي في يوم ما على قلـيـل مـن ضـوء هـذه المجـرةQ وتحـاول حـل

اللغز الكامن وراء إرسال هذا الضوء إلى طريقها.
وبعد أن يزول كوكب الأرضQ بعد خمسة بلايI عـام مـن الآنQ بـعـد أن
يكون قد احترقQ كرقاقة من حبة بطاطس مقليةQ أو أن تكون الشمس قـد

 ـولن ي عرف أي شيء عن مكانُابتلعتهQ ستولد عوالم ونجوم ومجرات أخرى ـ
ما كان اسمهQ في يوم ماQ كوكب الأرض.

إن الفكرة لا تبدو متـمـيـزة فـي الـغـالـب. بـل بـالأحـرى سـتـبـدو مـلائـمـة
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وصحيحةQ ومفادها أنه بسبب مصـادفـة مـنـبـت أو أصـل يـنـبـغـي أن تحـتـل
جماعت ـ(نا) (أيا كانت)Q نتيجة لوجودهاQ موقعا مركزيا في الكون الاجتماعي.

 Iالبلانتاچيني IطالبBأبناء الأمراء الفراعنة وا I(١)فبQعن غير حق بالعرش 
 وبيروقراطيي اللجنة اBركزيةQ وعصابات(٢)وأبناء بارونات النهب والسلب 

Qوالطوائف الغامضة Qوأفراد جماعات الأغلبية الواثقة Q¡الشوارع وغزاة الأ
والأقليات التي تنهال عليها اللعناتQ بI أولئكQ كل على حدة يبدو سـلـوك
خدمة الذات طبيعيا كالتنفس �اما. إنه يستمد أسباب بقائه من الينابيـع
Qالنفسية ذاتها مثله مثل التميـيـز الجـنـسـي عـلـى أسـاس الـذكـورة والأنـوثـة
والعرقية والعنصريةQ والقوميةQ وغيرها من النزعات الشوفينية اBتـطـرفـة

قُـلُالتي يبتلى بها نوعنا الإنساني. وهناك حاجة لقوة غـيـر عـاديـة فـي الخ
Bقاومة مداهنات أولئك الذين يؤكدون لنا أننا �تلك تفوقا واضحا موهوبا
من الله على أقراننا. وكلما كان غرورنا غير قائم على أسـاس وطـيـدQ كـنـا

أكثر عرضة للتأثر gثل هذه الإغراءات.
ومادام العلماء بشراQ فلا عجب في أن الطموحات النسبية قد تسللـت
إلى الرؤية العلمية للعالم. والحق أن كثـيـرا مـن الـنـقـاشـات الأسـاسـيـة فـي
تاريخ العلم تتصارعQ على الأقل جزئياQ حول ما إذا كان البشـر مـتـمـيـزيـن.
والافتراض الدائم عادة هو أننا متميزون. ولكن دراسة هذه الفرضية جيدا

أوضحتQ في عدد من الحالاتQ أننا لسنا كذلك.
لقد عاش أسلافنا في الخلاء. وكانوا يألفـون سـمـاء الـلـيـل كـمـا يـألـف
غالبيتنا برامج التلفزيون اBفضلة. ويشاهـدون الـشـمـس والـقـمـر والـنـجـوم

جتازةQ فـيُوالكواكب وهي تشرق جميعها من الشرق وتـغـرب فـي الـغـرب م
غضون ذلكQ السماء من فوقهم. ولم تكن حركة الأجرام السماوية محـض
تسلية تبدو للعيان كإ�اءة تبجيلQ بل كانت الطريقة الوحيدة Bعرفة الوقت
وفصول السنة. ولقد كانت اBعرفة اBتعلقة بالسماء مسـألـة حـيـاة أو مـوت

بالنسبة للمشتغلI بالصيد أو جمع الثمار أو الزراعة.
كم نحن محظوظون أن الشمس والقمر والكواكب والنجوم تشكل جزءا
من آلية الساعة الكونية رشيقة التكوين! ويبدو أن اBسألة ليست مصادفة.
فهي موظفة هنا لغرض ماQ من أجل مصلحتناQ فمن أيضا يـسـتـفـيـد بـهـا?

وفي أي شيء آخر �كن الإفادة منها?
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وإذا كانت الأضواء اBنتشرة في السماء تشرق وتغرب من حولناQ أليس
 ـالتي تنتشر هذا دليلا على أننا في مركز الكون? إن هذه الأجرام السماوية ـ
بفعل قوى غير أرضيةQ وخاصة الشمس التي نعتمد عليها للحـصـول عـلـى
الضوء والحرارة ـ ـتحيط بنا مثل الحاشية التي تتقرب للملك متوددة. وحتى
إن لم نكن قد حزرنا بعدQ فإن أكثر الاختبارات بدائية للسماء تكشف عـن
أننا متميزونQ فالكون يبدو مصنوعا من أجل البشر. ويصعب التفكير مليا
في هذه الظروف وتأملها دون اBرور بخبرة الإثارة اBصاحبة للشعور بالافتخار
Iوالوثوق. إن الكون بأكمله مصنوع من أجلنا! إذن لا بد أن نكون بشرا مهم

حقا.
إن ما قدمناه من إيضاح مثير للرضاQ مدعوما بالرصد واBلاحظة اليومية
للسماءQ حول مدى أهميتناQ قد جعل من فكرة مركزية الأرض حقيقة قائمة

س في اBدارسQ ولها رسوخها في اللغةQ وتعدّعبر مختلف الثقافات ــ تدر
جزءا لا يتجزأ من الأدب العظيم والكتابات الدينية. وقد كانت هناك محاولات
ــ باستخدام التعذيب أو اBوت أحيانا ــ لإثناء اBنشقI. ولا عجب أن ما من
أحدQ طوال الجزء الأكبر من التاريخ الإنسانيQ قد أثار شكـوكـا حـول هـذه

الفكرة.
كانت الفكرةQ دون شكQ هي نظرة أسلافنا الذين يطوفون ويغيرون بحثا
عن الطعام والصيد. وقد عرف الفلكي العظيم في العصور القد�ةQ كلوديوس
بطليموسQ وبالتحديد في الـقـرن الـثـانـيQ أن الأرض كـرويـةQ وأن حـجـمـهـا
gنزلة «نقطة» مقارنة ببعد النجومQ وعـلـم تـلامـيـذه أنـهـا تـقـع «فـي وسـط
الكون �اما». وقد آمن بهذا الوهم كـل مـن أرسـطـو وأفـلاطـون والـقـديـس
Qتقريبا Qوكل الفلاسفة والعلماء العظام Qوالقديس توما الأكويني Iأوغسط
من مختلف الثقافاتQ وBا يزيد على ثلاثة آلاف عام وانتهاء بالقرن السابع
عشر. وقد انشغل بعضهم gحاولة اكتشاف كيف �كن لـلـشـمـس والـقـمـر
والنجوم والكواكب أن ترتبط ببراعة بأجسام كروية شفافة �اما وبلورية ــ
الكبير منها متمركزQ بطبيـعـة الحـالQ عـلـى الأرض ـــ وذلـك مـا كـان يـفـسـر
الحركات اBعقدة للأجرام السماويةQ والتي قامت أجيال من علماء الـفـلـك
برصد تاريخها وفقا لتسلسل زمني شديد التدقيق والتفصيل. وقد نجحوا:
فمع بعض تعديلات أخيرة عللت مركزية الأرض الحقائق اBرتبطة بحـركـة
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الكواكبQ كما عرفت في القرن الثاني والقرن السادس عشر.
ومن هذا اBنطلقQ كانت الفكرة مجرد تقدير استقرائي سطحـي لـزعـم

نتقصا من دونُيتسم باBبالغة الحمقاء ــ حيث إن «كمال» العالم قد يكون م
Q«كما أكد أفلاطون في محاورة «طيموس». «الإنسان... هو كل شيء Qالبشر
وكذلك كتب الشاعر والقس چون دون في العام ١٦٢٥: «إنه ليس قطعة من

العالمQ بل هو العالم ذاته».
ومع ذلك ــ وبغض النظر عن كم ملـك أو بـابـا أو فـيـلـسـوف أو عـالـم أو
Qخلال تلك الألفيات Qشاعر قد أصر على العكس ـ ـفقد واصلت الأرض بعناد
دورانها حول الشمس. و�كنك أن تتخيل وجود مراقب غير متـسـاهـل مـن
خارج كوكب الأرضQ يتجه ببصره إلى أسفل ويشاهد نوعنا على مدى تلك

لق الكون من أجلنـا!ُالفترة الزمنية ــ يرانا ونحن نثرثر بشكل مثير «لقـد خ
 ـويصل في النهاية إلى ونحن في مركزه! كل شيء يقدم لنا واجب الاحترام» ـ
أن مزاعمنا تبعث على الضحكQ وطموحاتنا مثيرة للشفقة وأن هذا الكوكب

يتحتم أن يكون كوكب البلهاء.
كما بهذه الكيفية يتسم بقسوة شديدة. فقد قـمـنـا بـأفـضـل مـاُولكـن ح

نستطيع. وكان هناك تزامن تعس بI اBظاهر الخارجية اليـومـيـة وآمـالـنـا
الخفية. فنحن �يل إلى عدم طرح انتقاداتناQ إذا ما كانت مصحوبة بدليل

يؤكد تحيزاتنا. وكان هناك دليل مقابل ضعيف.
وبذلك الدليلQ كلحن آخر خافتQ أمكن سماع بعض الأصوات اBعارضة
القليلة عبر القرون. وهي تنصح بالتحلي بالتواضع والرؤية اBنظورية. فقد
شهدت مرحلة فجر العلم فلاسفة الذرة في اليونـان ورومـا قـد�ـاQ الـذيـن
كانوا أول من قال بتكون اBادة من ذرات. ونذكر منهم د�قريطس وأبيقـور
وأتباعهم (وأيضا لوكريتسQ أول من قام بتبسيط العلم وجعله فـي مـتـنـاول
الجمهور). ولقد اقترح فلاسفة الذرةQ بافتراءQ وجود عوالم عديدة وأشكال
متنوعة من الحياة الغريبة عناQ تتكون كلها مـن أنـواع ذراتـنـا نـفـسـهـا. كـمـا
طرحوا أيضاQ مراعاة BشاعرناQ لانهـائـيـة اBـكـان والـزمـان. ولـكـن فـي ظـل
الشرائع السائدة في الغربQ اBدنية والدينيةQ والوثـنـيـة واBـسـيـحـيـة كـانـت

 اللعنات على أفكار فلاسفة الذرة. وعوضا عن ذلكQ كانت السماواتّصبُت
Qبـل و«كـامـلـة». أمـا الأرض Qفلم تكن قابلة للتغـيـر QناBاما عن عا�تختلف 
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فكانت قابلة للتحول والتغيرQ و«فاسدة». وقد قام رجل الدولة والفيلسـوف
الروماني شيشرون بتلخيص هذه الرؤية الشائعة بقوله: «في السماوات...
لا شيء يحدث gحض اBصادفةQ ليس هناك خطأ أو إخفاقQ وإ�ا نظـام

وتناسق ودقة وحسابات مطلقة».
ولقد حذرت الدياناتQ وكذا الفلسفةQ من أن الآلهة (أو الله) أكثـر مـنـا
قوةQ وأنهم أكثر سرعة في تطبيق العدل بالقسطاس إزاء العجرفة التي لا
تطاق. وفي الوقت ذاتهQ لم يكن لدى هذين الفرعI من اBعرفة ما يؤكد أن

م الكون كانت وهما وضلالا.ْظَتعاليمهما حول كيفية ن
 ـرأي �كن تغييره رأسا على عقب إن الفلسفة والدين قدما مجرد رأي ـ
باBلاحظة والتجربة ــ باعتباره يقينا. ولم يكن ذلك مصدر قلق لهـمـا عـلـى

ؤمن بها بشدة قد يثبت فـيُالإطلاق. ومسألة أن بعض معتقداتهما الـتـي ي
نظر فيها. أماُالنهاية خطؤهاQ هذه اBسألة كانت إمكانات من الصعب أن ي

التواضع اBذهبيQ فكان متروكـا Bـمـارسـات الآخـريـن. فـتـعـالـيـمـهـمـا كـانـت
معصومة من الخطأ وصحتها مؤكدة. وفي الواقعQ كان لديهما سبب للتحلي

بالتواضع أفضل �ا كانا يعرفان.
لقد بدأت القضية تصبح محل اعتراض رسمي منذ كـوبـرنـيـكـوس فـي
Qوليس بالأحرى الأرض Qمنتصف القرن السادس عشر. إن صورة الشمس
كمركز للكون أصبحت �ثل خطورة. ولقد سارع العديد مـن طـلاب الـعـلـم

رينQ على التأكيد للسلطة الدينية ذات التراتب الهرمي أن هذه الفرضيةَجبمُ
 جدي للحكمة التقليـديـة. وكـحـل وسـطـيQ جـرىٍالحديثة لا �ـثـل أي تحـد

تناول نظام مركزية الشمس باعتباره محض توافق حسابي وليس بـوصـفـه
حقيقة فلكية ــ أي أن الأرض تقع بالفعل في مركز الكـونQ كـمـا يـعـرف كـل
شخصQ ولكنك إذا رغبت في التنبؤ gوقع كوكب اBشتري في يوم الثلاثاء
الثاني من شهر نوفمبر في السنة بعد اBقبلةQ فمن اBسموح لك أن تتظاهر
بوجود الشمس في اBركز. وعندئذQ �كنك إجراء الحسابات دون أن �ثل

.(٣)ذلك تحديا للسلطات 
«هذا لا يشكل خطورة»Q هكذا كتـب روبـرت كـارديـنـال بـيـلارمـQI رجـل

اللاهوت الأول بالڤاتيكان في باكورة القرن السابع عشر.
«إنه يفي بالغرض بالنسبة لعلماء الرياضيات. ولـكـن الـتـأكـيـد عـلـى أن
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الشمس ثابتة بالفعل في مركز السماواتQ وأن الأرض تدور حولها بسرعة
عد أمرا خطيرا لا يثير سخط علماء اللاهوت والفلاسفة فحسـبQُكبيرة ي

وإ�ا يجرح أيضا معتقداتنا اBقدسةQ ويجعل كتابنا اBقدس شيئا زائفا».
«إن حرية الاعتقاد ضارة»Q هكذا كتـب بـيـلارمـI فـي مـنـاسـبـة أخـرى.

وأضاف «إنها ليست سوى حرية أن تخطئ».
وعلاوة على ذلكQ فإذا كانت الأرض تدور حول الشمـسQ فـإن الـنـجـوم
القريبة ينبغي أن تبدو متحركة باBغايرة مع الخلفية اBشكلة من نجوم أبعد
بكثيرQ عندما نغير منظور رؤيتنا لهاQ كل ستة شهورQ من أحد جوانب مدار
الأرض إلى الجانب الآخر. ولكن لم يحدث مثل هذا «الاختلاف السنوي في

. وقد جادل أنصار كوبرنيكوس في أن السبب يرجع(annual parallax)اBنظر» 
إلى وقوع النجوم على مسافة بعيدة جدا ــ رgا تزيد مليون مرة علـى بـعـد
الأرض عن الشمس. ورgا تتمكن تلسكوبات أفضل في اBـسـتـقـبـل مـن أن
ترصد اختلافا سنويا في اBنظر. أما أنصار مركزية الأرض فقد اعتـبـروا

ذلك محاولة يائسة لإنقاذ فرضية خاطئة وجديرة بالسخرية.
 فيّعندما صوب جاليليو أول تلسـكـوب فـلـكـي نـحـو الـسـمـاءQ بـدأ اBـد

الانحسار. فقد اكتشف أن كوكب اBشتري �تلك حاشية ضعيفة من الأقمار
التي تدور حولهQ وأن أقماره الداخلية تدور في مدارات بدرجـة أسـرع مـن
دوران أقماره الخارجية في مداراتهاQ كما استنتج كوبرنيكوس بالنسبة لحركة
اّالكواكب حول الشمس. وقد وجد أيضا أن كوكبي عطارد والزهرة قد مر
بأطوار مثلهما في ذلك مثل القمر (وظـهر أنهما يدوران في مـداريـن حـول
Qوالشمس ببقعها Qفإن القمر بفوهاته البركانية Q الشمس). وعلاوة على ذلك
يتحديان كمال السماوات. و�كن أن يشكل هذا الأمرQ جزئياQ نوع اBشكلة

 منذ ألف وثلاثمائة عـامQ عـنـدمـا(Tertullian)التي كانت تثير قلـق تـرتـلـيـان 
دافع عن مزاعمه قائلا: «لو كـان لـديـكـم أي إدراك أو تـواضـعQ لـكـنـتـم قـد

�عنتم في أرجاء السماءQ وفي مصير الكون وأسراره».
وفي اBقابلQ علمنا جاليليو أن بإمكاننا استجواب الطبيعة واستنطاقها
من خلال اBلاحظة والتجربة. وآنئذQ فإن «الحقائق التي كانت تبدو للوهلة
الأولى بعيدة الاحتمالQ سوف يسقط القناع الذي كان يخفـيـهـاQ حـتـى وإن
حصلنا من ذلك على تفسير ناقصQ ويبرز جمالها الواضح الـبـسـيـط». ألا
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عد هذه الحقائقQ اBتاحة حتى للمتشككQI استبصارا أرسخ للكـون الـذيُت
خلقه الله من جميع تخمينات رجال اللاهـوت? ولـكـنQ مـاذا لـو كـانـت هـذه
الحقائق تتناقض مع من يؤمنون بأن دينهم غير معصوم من الخـطـأ? لـقـد

 على تعليمّهدد أمراء الكنيسة العالم الفلكي العجوز بتعذيبـه إذا مـا أصـر
ذلك اBبدأ البغيض القائل بحركة الأرض. لقد حكموا عليه بالإيقاف داخل

أحد اBعتقلات طوال الفترة اBتبقية من حياته.
وبعد جيل أو جيلQI عندما أقام اسحق نيوتن الدليل على أن الفيزيـاء
البسيطة الرائعة قادرة على أن تفسر كـمـيـا ـــ وتـتـنـبـأ بــ ـــ حـركـات الـقـمـر
والكواكب كافة التي نلحظها (شريـطـة افـتـراض وقـوع الـشـمـس فـي مـركـز

اBنظومة الشمسية)Q تآكلت بدرجة كبيرة فكرة مركزية الأرض.
وفي العام Q١٧٢٥ في محاولة لاكتشاف اختلاف مواضع النجومQ كشـف

Bثابر چيمس برادلـي ُالفلكي الهاوي الإنجليزي ا(James Bradley)مصادفة  
عن انحراف الضوء. واعتقد أن مصطلح «انحراف» يحمل بI طياته شيئا
من فجائية الاكتشافQ ومن خلال مراقـبـة الـنـجـوم ومـلاحـظـتـهـا Bـدة عـام
كاملQ اتضح أنها في حركتها تتبع مسار قطوع ناقصة صغيرة باBغايرة مع

عد ذلك تغيراُالسماء. وقد تبI أن جميع النجوم تفعل ذلك. ولا �كن أن ي
في موضع النجومQ حيث �كن أن نتوقع تغيرا كبيرا في اBوضـع بـالـنـسـبـة
للنجوم القريبةQ وتغيرا آخر في اBوضع يصعب تبيانه بالنسبة للنجوم البعيدة.
وبدلا من ذلكQ �كن القول إن الانحراف �اثل كيف أن قطرات اBطرQ التي
تسقط بشكل مباشر على سيارة مسرعةQ تبدو للمارة وكأنها تسقط gيـل
أو انحدارQ وكلما أسرعت السيارة كـان الانـحـدار أكـبـر. ولـو كـانـت الأرض
ثابتة في مركز الكون ولا تتحرك بسرعة في مدار حول الـشـمـسQ مـا كـان
برادلي قد كشــف عـــن انـحـــراف الـضـوء. لـــقـد كـــــان دوران الأرض حـول
الشــمس توضيــحا إجباريــا. وقد أقنعت هذه الحقيقــة غالـبـيـــــة عـلـمـــــاء
 ـلم تقنع «اBعادين الفــلكQ والبعــض غــيرهمQ ولكنها ـ ـكما كان برادلي يعتقد ـ

لكوبرنيكوس».
وفي العام Q١٨٣٧ أثبتت عمليات اBلاحظة اBباشرة للنجوم بأوضح أسلوب
Qأن الأرض تدور حقا حول الشمس. وقد اكتشف الاختلاف السنوي للمنظر
الذي جرت مناقشته لفترة طويلةQ لا من خلال تقد� حجج أفضلQ وإ�ـا
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عبر استخدام أدوات أفضل. ونظرا لأن تفسير ما يعنيه كان أكثر وضوحا
من تفسير انحراف الضوءQ فقد كان لاكتشافه أهمية كبيرة. لقـد دق هـذا
الاكتشاف اBسمار الأخير في نعش مركزية الأرض. إنك إذا نظرت لإصبعك
بعينك اليسرى ثم بعينك اليمنى ستراه يبدو متحركا. ومن هناQ �كـن لأي

فرد أن يفهم معنى اختلاف اBنظر.
ومع حلول القرن التاسع عشرQ كان جميع العلماء الذين طرحوا من قبل
فكرة مركزية الأرض قد تحولـوا عـن رأيـهـم أو انـقـرضـوا. وبـعـد أن اقـتـنـع
غالبية العلماءQ سرعان ما تبدل الرأي العام اBثقف في بعض البلدانQ خلال
ثلاثة أو أربعة أجيال فحسب. وفي زمن جاليليو أو نيوتنQ أو حتى بعد ذلك
بفترةQ كان لا يزال هناكQ بطبيعة الحالQ بعض اBعـارضـI الـذيـن حـاولـوا
الحيلولة دون قبول الفكرة الجديدة القائلة gركزية الشمس في الكـون أو
حتى معرفتها كما كان هناك البعض الآخر الذي أضمرQ على الأقلQ تحفظات

خفية.
ومع حلول القرن العشرينQ إذا ما كان هناك من لم يزل يتمسك بأفكار
اBاضيQ أصبحنا  قادرين على حسم اBسألة بصورة مباشرةQ وقادرين على
اختبار ما إذا كنا نعيش في منظومة مركزها الأرض وتـضـم كـرات بـلـوريـة
شفافةQ أو في منظومة مركزها الشمس وتشتمل على كواكب خاضعة لسيطرة
جاذبية الشمس عن بعد. لقد استطعناQ على سبيل اBثالQ سبر أغوار الكواكب
باستخدام الرادار. وعندما ننجح في تحقيق ارتداد إشارة عن قمر زحلQ لا
نستقبل أي استجابة بالراديو من أي كرة بلورية أقرب ملحقة بكوكب اBشتري.
لقد وصلت سفننا الفضائية إلى مواقعها المحددة لـهـا بـدقـة مـذهـلـةQ كـمـا
تنبأت بذلك جاذبية نيوتن. وعندما تطير سفننا إلى اBريخQ مثلاQ لا تسمع
معداتها وأدواتها أي أصوات رنانةQ كما لا تـسـتـبـI وجـود قـطـع مـن بـلـورة
مكسورة عندما تشق طريقها عبر «الكرات» الـتـي تـدفـع كـوكـب الـزهـرة أو
الشمس ــ وفقا للآراء الواثقة التي سادت لآلاف من السنI ــ في حركتهما

اBطيعة حول الأرض اBركزية.
وعندما قامت ڤوييچر ـ ١ السفينة gسح ضوئي للمنظومة الشـمـسـيـة
من وراء الكوكب الأبعدQ استطاعت أن ترى بالضبط ما قاله كوبـرنـيـكـوس
وجاليليو: الشمس في اBنتصف والكواكب تدور حولها في مدارات متحـدة
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اBركز. إن كوكب الأرضQ بعيدا عن كونه مركز الكونQ ليس سوى واحدة من
تلك النقاط التي تدور في مدار خاص بها. إننا لم نعد محصورين بعد في
عالم وحيدQ فلقد أصبحنا قادرين على الوصول إلى عوالم أخرىQ وعلى أن

نقرر بحسم نوع اBنظومة الكوكبية التي نسكنها.
إن الاقتراحات الأخرى كافةQ وعددها غفيرQ لإزاحتنا من اBسرح اBركزي
للكون قد واجهت أيضا مقاومةQ ترجع جزئيا لأسباب �اثلـة. ويـبـدو أنـنـا
نتوق إلى الامتيازQ الذي نستحقه لا بأعمالنا فحسب وإ�ا بحـكـم مـنـبـتـنـا
أيضاQ ومن الحقيقة المجردة التي تعني أننا بشر ولدنا على كوكب الأرض.

 فيه محور الكون.ُ يكون الإنسانٍوهي ما �كن أن نطلق عليها فكرة عالم
لقد وصل هذا التصور إلى ذروته من خلال الفكرة القائلة إننا مخلوقون
على صورة الله. وفي القرن السادس قبل اBيلادQ أدرك الفيلسوف اليوناني
إكسينوفانيس غطرسة هذا اBنظور: «يصور الأثيوبيون آلهتهـم سـود الـلـون
وبأنوف فطساء; أما أهل تراقياQ فيقولون إن آلهتهم ذات عيون زرقاء وشعر

أحمر».
 ـحيث التوقع الساذج بأن اBراتبية لقد وصفت هذه اBواقف ب ـ«الريفية» ـ
السياسية والتقاليد الاجتماعية Bقاطعة منعزلة �تد إلى إمبراطورية شاسعة
تشتمل على العديد من العادات والثـقـافـات المخـتـلـفـةQ فـضـلا عـن اعـتـبـار
اBقاطعات اBألوفةQ مقاطعاتناQ هي مركز العالم. إن أهل الريـفQ شـديـدي
الحياءQ لا يعرفون تقريبا أي شيء عما قد يكون �كنا في مكان آخر. إنهم
لا يقدرون على استيعاب عدم أهمية مقاطعتهمQ أو مدى تنوع الإمبراطورية.
إنهم يطبقونQ بسهولة شديدةQ معاييرهم وعاداتهم على بقية أنحاء العالم.
Qأو نيويورك Qأو هامبورج Qمثلا Qولكنهم إذا ما وجدوا أنفسهم فجأة في ڤيينا
فسوف يدركون بأسى كم كان منظورهـم مـحـدودا. وهـنـا يـصـبـحـون «غـيـر

.«Iريفي
نتظرا عندُلقد أصبح العلم الحديث رحلة إلى المجهولQ تشمل درسا م

كل توقف. وحري بالنسبة لكثير من اBسافرين أن يبقوا في أماكنهم.
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الاستنزالات الكبيرة للمكانة

في القرن السابع عشر كان الأمل لا يزال قائما
في أن كوكب الأرضQ حتى وإن لم يـكـن فـي مـركـز
الكونQ فقد يكون «العالم» الوحيد. ولكن تلسكـوب
جاليليو كشف عن «أن القمـر لا �ـتـلـك بـالـتـأكـيـد
سطحا أملس ومصقولا»Q وأن عوالم أخـرى �ـكـن
أن تبدو «مثل وجه كوكب الأرض ذاتـه بـالـضـبـط».
Qكما أوضحت الكواكب الأخرى Qولقد أوضح القمر
gا لا يدع مجالا للخطأQ أنها عوالم �اثـل كـوكـب
الأرض ــ فعليها جبال وفوهاتQ وبها أغلـفـة جـويـة
وقمم لأقطاب جليديةQ وسحب. وفي حالـة كـوكـب
زحلQ هناك مجموعة باهرة متألقـة مـن الحـلـقـات
التي تحيط بهQ ولم يسمع عنها أحد من قبل. وقد

مت القضيةQ بعد آلاف السـنـI مـن اBـداولاتِسُح
الفلسفيةB Qصلحة «تعدد العوالم». ورgا تـخـتـلـف
هذه العوالم �اما عن كوكبناQ وقد لا يكون أي منها
ملائما للحياة مثل كوكبنا. ولكن كوكب الأرض كان

بصعوبة هو الكوكب الوحيد اBلائم للحياة.
كـانـت تـلـك هـي الحـلـقـة الـتـالـيـة فـي سـلـســلــة
الاستنزالات الكبيرة للمكانة والخبرات اBتأرجحـة
Qوالأدلة على وضوح أهميـتـنـا Qالفشل والنجاح Iب
والجـراح التي ألحقهــا العلم بكبرياء الإنسانQ فـي

أكـد (أحـد الـفـلاسـفــة) أنــه
يعرف السر برمـتـه... وقـام

بعمل مسح للزائرين
Qمن السماء Iالقادم Iالاثن
مـن الـقــمــة حــتــى أخــمــص

القدمQ ودلل من
وجــــهــــيــــهـــــمـــــا عـــــلـــــى أن
شـخــوصــهــمــا وعــاBــيــهــمــا

وشموسهما ونجومهما
ـــلـــقـــت لاســـتـــخـــدامُقـــد خ

الإنسـان فـحـسـب. وبـسـبـب
هذا التأكيدQ ترك

اBسافران أنفسهما يـهـويـان
متتابعQI وأصابتـهـمـا نـوبـة

من... الضحك
الذي يتعذر إيقافه.

rميكروميجاس rڤولتير
تاريخ فلسفي (العام
١٧٥٢م)

3
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) هذه الفقرة أو الفقرات التالية البادئة بصيغة التعجب «حسنا» هي جدالات للمؤلف مع البعض الواقعي*(
أو اBفترض حول الأمور الكونية - اBراجع.

خضم بحثه عن حقائق جاليليو.
Q كان البعض يأمل في أن تقع الشمس في مركز الكونQ مادام)*(حسنا 

كوكب الأرض ليس كذلكQ فالشمس هي شمسناQ ومن ثـم فـكـوكـب الأرض
تقريبا في مركز الكون. ورgاQ ننقذ بهذه الكيفيةQ بعضا من كبريائنا. ولكن
بحلول القرن التاسع عشر أوضح علم الفلكQ اBرتـكـز عـلـى اBـلاحـظـةQ أن
الشمس ليست سوى أحد النجوم اBنعزلة في مجموعة من الشموس ذاتية
الجاذبيةQ تسمى مجرة درب التبانة. وبعيدا عن كونها في مركز المجرةQ فإن
شمسناg Qا يحيط بها من كواكب معتمة بالغة الصغرQ تقع في قطاع غير
متميز من ذراع لولبي قا². إننا نبعـد gـسـافـة ٣٠ ألـف سـنـة ضـوئـيـة عـن

اBركز.
حسناQ درب التبانة باعتبارها مجرتنا هي إذن المجرة الوحـيـدة. هـكـذا
كان يأمل البعض ولكن مجرة درب الـتـبـانـة هـي واحـدة مـن بـلايـQI ورgـا
Qسواء من زاوية كتلتها أو تألقها Qمن المجرات التي لا نلحظها Iمئات البلاي
أو حتى كيفية ترتيب وتشكيل نجومها. إن بعض الصور الفوتوغرافية الحديثة
اBأخوذة لعمق السماء توضح وجـود عـدد مـن المجـراتQ خـلـف مـجـرة درب
التبانةQ يزيد على عدد نجوم مجرة درب التبانة ذاتها. وكل مجرة منها هي
جزيرة كونيةQ رgا تضم مئات البلايI من الشموس. وتعد مثل هذه الصور

موعظة عميقة في التواضع.
حسناQ إذن فمجرتنا تقعQ على الأقلQ في مركز الكونQ هكذا كان يأمل
البعض أيضا. كلاQ هذا غير صحيح كذلك. عندما ² اكتشاف �دد الكون
للمرة الأولىQ انجذب كثير من الناس بطبيعة الحالQ إلى فكرة اعتبار درب
التبانة مركزا للتمددQ وأن كل المجـرات الأخـرى تـفـر بـعـيـدا عـنـا. أمـا الآن
فنحن ندرك أن علماء الفلك في أي مجرة سوف يرون المجرات الأخرى تفر
بعيدا عن مجرتهم. وإذا لم يتوخوا الحرصQ فـسـوف يـصـل كـل مـنـهـم إلـى
نتيجة مؤداها أن مجرته تقع في مركز الكـون. وفـي واقـع الأمـرQ لا يـوجـد
مركز للتمددQ ولا توجد نقطة بداية للانفجار الكبيرQ أو لا توجد على الأقل

في الفضاء اBألوف ثلاثي الأبعاد.
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حسناQ حتى إذا كان هناك مئات البلايI من المجراتQ تشتمل كل منها
على مئات البلايI من النجومQ فلا يوجـد نجـم آخـر لـديـه كـواكـبQ هـكـذا
يجادل البعض. ولكـن إذا لـم تـكـن هـنـاك كـواكـب أخـرى خـلـف مـنـظـومـتـنـا
الشمسيةQ فرgا لا توجد أي حياة أخرى في الكون. وبهذه الكيفيةQ حوفظ
على تفردنا. ونظرا لأن الكواكب صغيرة وBعانها ضـعـيـفQ بـفـعـل انـعـكـاس
ضوء الشمسQ فإنه يصبح من الصعب العثور عليها. وعلى الرغم من سرعة
QـشـتـريBفإن كوكبا عملاقـا مـثـل ا Qذهلة في التكنولوچيا العمليةBالتقدم ا

Q لا يزال يصعب(Alpha Centauri)وهو يدور حول أقرب نجمQ ألفا قنطورس 
اكتشافهQ ومن ثم �نح جهلنا هذا الأمل للقائلg Iركزية الأرض.

ستقبل بصورة جيدة فحـسـب بـلُذات يوم وجدت فرضية علمية ـــ لـم ت
 ـترى أن نظامنا الشمسي قد تشكل من خلال التصادم عن أصبحت سائدة ـ
قرب بI الشمس القد�ة ونجم آخرQ وأدى الـتـفـاعـل الـعـارم الـنـاجـم عـن
الجاذبية إلى ابتعاد أجزاء لولبية رفيعة من مادة الشمسQ سرعان ما تكثفت
وأصبحت كواكب. وgا أن الفضاء يعد خاليا إلى حد بعيدQ والتـصـادمـات
النجمية القريبة شديدة الندرةQ فقد أمكن التوصل إلى وجود بضعة منظومات
 ـحول ذلك النجم الآخر الذي  ـورgا كانت واحدة منها فقط ـ كوكبية أخرى ـ
شاركQ منذ أمد طويلQ في أبوة عوالم منظومتنا الشمسية. وفي دراساتي
Qمن عدم النظـر لـهـذه الـرؤيـة بـجـديـة Qبل ومحبطا Qكنت مندهشا QبكرةBا
حيث إنه بالنسبة لكواكب نجوم أخرىQ اعتبر غياب الدليل دليلا على الغياب.
أما اليومQ فإننا �تلك دليلا قاطعا على وجود ثلاثة كواكب على الأقـل

Q وسوفB1257 + 12 الذي سمي (١)لسارُتدور حول نجم شديد الكثافة هو الب
Qاثل كتلها كتلة الشمس�أتحدث عنه كثيرا فيما بعد. وبالنسبة للنجوم التي 
فقد وجدنا أن ما يقرب من نصف هذه النجوم كانت محاطة في مساراتها
اBبكرة بأقراص ضخمة من الغاز والغبار والتي يبدو أن الكواكب قد تشكلت
منها. وتبدو اBنظومات الكوكبية الأخرى شـيـئـا كـونـيـا مـألـوفـاQ رgـا حـتـى
عوالم تشبه إلى حد ما كوكب الأرض. وينبغي أن نتمكن في العقود القليلة
اBقبلة من عمل سرد مفصل للكواكب الأكبر على الأقلQ التابعـة Bـئـات مـن

النجوم القريبةQ في حال وجودها.
حسناQ إذا كان موقعنا في الفضـاء لا يـكـشـف عـن دورنـا اBـتـمـيـزQ فـإن
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موقعنا في الزمن يفعل هذا: لقد كنا في الكون منذ البداية (قبلها أو بعدها
بأيام قليلة). ولقد أعطانا الخالق مسؤوليات خاصة. وبدا معقولا جدا ذات
يوم أن نفكر في الكون بوصفه البداية قبل أن يضفي مسـار الـزمـن وأمـيـة
أسلافنا ــ لفترة قصيرة ــ عتامة على ذاكرتنا الجمعية. وبشكل عامQ أعني
منذ مئات أو آلاف من السنQI أن الأديان التي توهمنا أنـهـا تـصـف نـشـوء
الكونQ عادة ما تحدد ــ بصورة صريحة أو ضمنية ــ تاريخ البدايةQ بـشـكـل

كلاسيكي تقريباQ كيوم ميلاد للعالم.
وإذا جمعنا «الأنساب» كافة في سفر التكوينQ على سبيل اBثالQ فسوف
نحصل على عمر لكوكـب الأرض: يـصـل إلـى ٦ آلاف سـنـةQ ويـقـل أو يـزيـد

مر كوكب الأرضQ هذا هوُقال إن الكون قد� جدا �اثل قدمه عُقليلاQ وي
معيار اليهود واBسيحيI والأصوليI الإسلاميQI والذي ينعكـس بـوضـوح

في التقو� اليهودي.
ولكن باعتباره شابا على النحو اBشار إليه يثير الكون تساؤلا خـطـيـرا:
كيف يتسنى وجود بعض الأشياء الفلكية التي تبعد أكـثـر مـن ٦ آلاف سـنـة
ضوئية? فالأمر يتطلب من الضوء مــدة سنة كي يســافــر سنــة ضوئيــةQ و١٠
آلاف سنة كي يسافر ١٠ آلاف سنة ضوئيةQ وهلم جرا. وعندما ننظـر إلـى
مركز مجرة درب التبانةQ فإن الضوء الذي نراه يكون قد ترك مصدره منذ

 في٣٠M31 ألف سنة مضت. وأقرب مجرة لولبية مثل مجرتناQ وهي المجرة 
كوكبة أندروميداQ تبعد gقدار مليوني سنة ضوئية. فنحن نراها إذن كـمـا
كانت عندما انبعث منها الضوء في رحلته الطويلة إلى كوكب الأرض ـــ أي
منذ مليوني سنة مضت. وعندما نراقب اBنابع الراديوية البعيدة الشـبـيـهـة
بالنجوم (الكوازارات) التي تبعد gسافة ٥ بلايI سنة ضوئيةQ فإننا نراها
كما كانت منذ ٥ بلايI سنة مضتQ أي قبل أن تتشكل الأرض (وهي عـلـى

الأغلبQ تختلف اليوم �اما عما كانت).
وعلى الرغم من ذلكQ إذا قبلنا الحقـيـقـة الحـرفـيـة الـتـي تـرد بـالـكـتـب
الدينيةQ فكيف �كننا إذن تحقيق اBصالحة بينها وبI البيانات التي لدينا?
النتيجة الوحيدة الجديرة بالتصديقQ كما أعتقدQ هي أن الله قد خلق مؤخرا
جميع فوتونات الضوء التي تصل إلى الأرض في صورة متماسكة من أجل
تضليل أجيال من علماء الفلك ووقوعهم في سوء الفهم بشأن وجود أشياء
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مثل المجرات وأشباه النجومQ ومن ثم دفعهم عن عمـد إلـى نـتـيـجـة مـزيـفـة
بشأن اتساع الكون وقدمه. هذه ثيولوچيا حاقدةQ وما زلت أجد صعوبة في
تصديق أن أي إنسانQ مهما كان مدى إخلاصه للـوحـي الإلـهـي بـأي كـتـاب

دينيQ �كن أن يعتقد بجدية في ذلك.
وإضافة إلى ذلكQ فإن تاريخ النشاط الإشعاعي للصخور ووفرة فوهات

 في عدد من العوالمQ وتطور النجومQ و�دد الكونQ تقدم دليـلا(٢)التصادم
دامغا ومستقلا على أن عمر كوننا يصل إلى بلايI عدة من السنI ــ برغم
التأكيدات الواثقة التي يقدمها رجال اللاهوت اBتمسكون بالحرفية الشديدة

 التوصل إلى اBعلومات الخاصـة(٣)بأن عاBا عتيقا كهذا لا �كن إلا للديـن
ثار مثل هذه اBشكلة بالنسبة للعديد مـنgُدى قدمه. وبطبيعة الحالQ لا ت

اBتدينI الذين يتعاملون مع الكتاب اBقدس والقرآن (الكر�) كأدلة تاريخية
وأخلاقيةQ وكأدبيات عظيمة.

لقد انصرمت عصور عدة قبل أن يبدأ كوكب الأرض. ولسوف �ـضـي
عصور أخرى في مجراها قبل أن يتعرض كوكب الأرض للتدمـيـر. وهـنـاك

مرُمر كوكب الأرض (حوالي ٤٫٥ بليون سنة) وعُضرورة لإجراء �ييز بI ع
الكون (حوالي ١٥ بليون سنة منذ الانفجار الكبير). إن الفترة الزمنية الضخمة
الفاصلة بI بداية الكون وعصرنا تصل إلى الثلثI قبل ظهور كوكب الأرض
QIالسن Iنظومات الكوكبية أصغر ببلايBللوجود. وهناك بعض النجوم وا
في حI أن البعض الآخر أكبر ببلايI السنI. ولكن الإصحاح الأول بسفر
التكوينQ يشير في آيته الأولى إلـى أن خـلـق الـكـون والأرض قـد حـدث فـي
�يل العقائد الهندوسية والبوذية والـيـانـيـة إلـى Iاليوم نفسه. هذا في ح

.Iالحدث Iزج بBعدم ا
أما بالنسبة لنا كبشرQ فقد جئنا متأخرين. وظهرنا في اللحظة الأخيرة
من لحظات الزمن الكوني. إن تاريخ الكون حـتـى الآن كـان �ـثـل ٩٩٫٩٩٨%
قبل وصول نوعنا البشري إلى خـشـبـة اBـسـرح. وفـي إطـار هـذا الاكـتـسـاح
الضخم للدهورQ لم نكن نقدر على أن نأخذ عـلـى عـاتـقـنـا أي مـسـؤولـيـات

خاصة بكوكبناQ أو بحياتناQ أو بأي شيء آخر: فنحن لم نكن موجودين.
حسناQ إن لم نكن قادرين على إيـجـاد شـيء خـاص يـتـعـلـق بـوضـعـنـا أو
Qا كان هناك شيء خاص يتعـلـق بـحـركـتـنـا. لـقـد كـان نـيـوتـنgفر Qبعصرنا
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وعلماء الفيزياء الكلاسيكيون كافةQ يعتقدون أن سرعـة كـوكـب الأرض فـي
الفضاء تشكل «إطارا مرجعيا متميزا». وهي التسمية التي كانت مستخدمة
بالفعل. ولكن ألبرت آينشتاين الذي كان ناقدا لاذعا للتحيز والتميز طوال
حياتهQ اعتبر هذه الفيزياء «اBطلقة»Q بقايا شوفينية أرضية يـزداد ضـعـف
الثقة فيها. لقد كان يرى ضرورة أن تظل قوانI الطبـيـعـة واحـدة بـصـرف
Qكنقطة انطلاق Qرجعي. وبدءا من هناBراقب أو إطاره اBالنظر عن سرعة ا
قام آينشتاين بتطوير نظرية النسبية الخاصة.  وهي نظرية غريبةQ مخالفة
للحدسQ وتتناقض إلى حد كبير مع الحس العادي ــ ولكن هذا يحدث عند
السرعات العالية فقط. وقد أوضحت اBلاحظات اBتأنية واBتكررة أن هذه

ع العـالـم.ْنُعد وصفا دقيقا لـكـيـفـيـة صُالنظريةQ ذائعة الـصـيـت عـن حـقQ ت
خطئ. وتفضيلاتنا لا توضع في الحسبان. إنناُفحدسنا العادي �كن أن ي

لا نعيش في إطار مرجعي متميز.
ويعد �دد الزمن إحدى نتائج نظرية النسبية الخاصة ــ فالوقت يبطئ
مع اقتراب اBراقب من سرعة الضوء. ولا يزال بإمكاننا إيجاد مزاعم حول
تطبيق �دد الزمن على الساعات والجزيئات الأولية ـ ـومن اBفترض تطبيقه
أيضا على دورة التكرار اليومية (كل ٢٤ ساعة) وغيرها من اBتكررات النظامية
في النبات والحيوان واBيكروبات ــ ولكن لا �ـكـن تـطـبـيـقـه عـلـى الـسـاعـة
 ـكما يقترح ـ ـ�نحه قوانI الطبيعة البيولوچية البشرية. إن نوعنا الإنساني ـ
حصانة خاصةQ وهي قوانI يتحتم أن تكون قادرةQ وفقا لذلكQ على التمييز
بI المجموعات الجديرة وغيـر الجـديـرة مـن اBـادة (الـبـرهـان الـذي قـدمـه
آينشتاين للنسبية الخاصة لا يعترفQ في واقع الأمرQ بهذه التمايزات). إن
فكرة استثناء البشر من النظرية النسبية تبدو تجسيدا آخر لفكـرة الخـلـق

الخاص.
حسناQ حتى إذا كان موقعناQ وعصرناQ وحركتناQ وعاBناQ لا تتسم جميعها
بالتفردQ فرgا نحن اBتفردون. إننا نختلـف عـن الحـيـوانـات الأخـرىQ لـقـد

قنا بشكل خاص. إن التفاني الخاص لخالق الكون يبـدو واضـحـا فـيـنـا.ِلُخ
لقد ² الدفاع عن هذا اBوقف بتحمس شديد على أساس دينيQ وغيره من
الأسس. ولكن تشارلز داروينQ في منتصف القرن التاسع عشرQ أوضح على
نحو يبعث على الاقتناعQ كيف �كن أن يتطور أحد الأنواع إلى نوع آخر من
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خلال عمليات طبيعية بالكاملQ وهو ما يقود إلى قسوة فعل الطبيعة لإنقاذ
الصفات الوراثية العاملة ونبذ الصفات الوراثـيـة غـيـر الـعـامـلـة. «الإنـسـان
بغطرسته يعتبر نفسه عملا عظيما يستحق تفسيرا مـن إلـه»Q هـكـذا كـتـب
Qوالأصدق Qكما أعتقد Qداروين بصورة تلغرافية في مفكرته. «من التواضع
أن نعتبره منحدرا من الحيوان». إن علاقات البشر العميقة والحميمية مع
Qأقيم الدليل عليها بقوة في نهايات القرن العشرين Qأشكال الحياة الأخرى

وذلك من خلال علم البيولوچيا الجزيئية الجديد.
Qنطوية على تهنئة ذاتـيـةBا Qوفي كل عصر نجد أن النزعات الشوفينية
تواجهQ مع ذلكQ معارضة في ميدان آخـر مـن مـيـاديـن الـنـقـاش الـعـلـمـي ـــ
ونجدها في هذا القرنQ على سبـيـل اBـثـالQ فـي المحـاولات الـرامـيـة لـفـهـم
طبيعة النشاط الجنسي البشريQ ووجود العقل الباطنQ وحقيقة أن كثـيـرا

ّ.من الأمراض النفسية و«نواحي الخلل» في الشخصية لها أصل جزيئي
Qفحتى إذا كنا نرتبط بشكـل وثـيـق بـبـعـض الحـيـوانـات الأخـرى Qحسنا
فإننا نختلف أيضا ــ ليس فقط من حيث الـدرجـةQ وإ�ـا أيـضـا مـن حـيـث
النوعية ــ بشأن الأمور ذات الأهمية بالفعل: العقلQ والوعي الذاتيQ وصنع
الأدواتQ والأخلاقياتQ وحب الغيرQ والدينQ واللغةQ ونبل الشخصية. وبينما
�تلك البشرQ مثل كل الحيواناتQ سمات �يزهم عن بعضهم البعض ــ وإلا
Qوأحيانا مفرطـة Qنوع وآخر? ــ كانت هناك مبالغة Iكيف �كننا التمييز ب
Qويصنع الأدوات Qو�تلك وعيا ذاتيا Qفي تفرد الإنسان. فالشمبانزي يفكر

بدي أمارات التفاني والإخلاص... وغير ذلك. إن الإنسان والشمبـانـزيُوي
الة. (وقد درست مع آن درويانّيشتركان في ٩٩٫٦ في اBئة من الچينات الفع

» IنسيBشترك: ظلال الأسلاف اBالأدلة على ذلك في كتابنا اShadows of

Forgotten Ancestors.(«
وتشتمل الثقافة الشعبية على اBوقـف اBـضـاد �ـامـاQ عـلـى الـرغـم مـن
اشتقاقهQ هو الآخرQ من الشوفينـيـة الـبـشـريـة (إضـافـة إلـى عـجـز الخـيـال
وإخفاقه): ففي حكايات الأطـفـال والـرسـوم اBـتـحـركـة تـرتـدي الحـيـوانـات
اBلابسQ وتعيش في منازلQ وتستخدم السكI أو الشوكةQ بل وتتكلم. فالدببة
الثلاثة تنام في أسرة. وتذهب البومة والقطة إلى البحـر فـي زورق جـمـيـل
لونه أخضر فاتح. وتحتضن أم الديناصورات صغارها. أما البجعQ فـيـقـوم
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بتوصيل البريدQ والكلاب تسوق القططQ والدودة �سك باللصQ والحيوانات
الأليفة لها أسماء بشريةQ والعرائسQ وكسارات البندقQ والفناجI وأطباق
الفناجI ترقص وتبدي رأيهاQ والصحون تجري مع اBلاعق. وفي مسلسل

»Thomas and the Tank Engineنشاهد سيارات وعربات قطارات ذات صفات Q«
بشرية ومصورة بشكل جذاب. وبغض النظر عما نفكر فيهQ سواء أكان حيا
أم غير حيQ فإننا �يل لإضفاء السمات البشرية عليه. لا نقدر علـى مـنـع
أنفسناQ فالصور تأتي جاهزة إلى عقولـنـاQ والأطـفـال يـقـعـون فـي غـرامـهـا

بوضوح.
عندما نتحدث عن سماء تحمـل «تـهـديـدا»Q أو بـحـر «هـائـج»Q أو مـاسـة
QارةBأو عن كوكب الأرض «الذي يجذب» أحد الكويكبات ا Qتقاوم» الخدش»
أو عن ذرة «تستثار»Q فإننا نجتذب مرة أخرى إلى رؤية عاBية روحانية. إننا
نعتبر الأشياء المجردة أشياء مادية. إن إحدى اBستويات القد�ة في تفكيرنا

تضفي الحياة والعاطفة والفكر اBتروي على الطبيعة غير الحية.
وفكرة امتلاك الأرض لوعي ذاتـي أخـذت تـنـمـو مـؤخـراQ عـلـى أطـراف

. ولكن هذا الاعتقـاد كـان مـألـوفـا لـدى(Gaia) (٤)فرضية أسـطـورة «جـيـا» 
قدامى اليونانيI وأوائل اBسيحيI. وكان أوريجون يتساءل عما إذا كـانـت
«الأرض أيضاQ وفقا لطبيعتها الخاصةQ مسؤولة عن بعض من الخـطـايـا».
كما كانت جمهرة من قدامى العلماء تعتقد أن النجوم حية. وكان يتبنى هذا
اBـوقـف أيـضـا أوريـجـونQ والـقـديـس أومـبـروز (اBـعـلـم المخـلـص لــلــقــديــس

أسس ذات أهلية ــ القديس توما الأكويني. أما أوغسطQ(I بل وحتى ــ على
اBوقف الفلسفي الرواقيQ فقد عبر عنـه شـيـشـرون فـي الـقـرن الأول قـبـل
اBيلاد: «مادامت الشمس �اثل تلك النيران المحتواة في أجساد الكائـنـات

الحيةQ فالشمس لا بد أن تكون حية هي الأخرى».
ويبدو أن اBواقف الروحانية بـوجـه عـام والـتـي وجـدت مـؤخـرا لا تـزال
تنتشر. ففي العام Q١٩٥٤ أوضح مسـح أمـريـكـي أن ٧٥% مـن الأفـراد الـذيـن
شملهم استطلاع الرأي كانوا راغبI في التصريح بأن الشمس غير حيـة.
أما في العام Q١٩٨٩ فقد كان ٣٠% فقط مستعدين لتأييد مثل هذا الافتراض

ا إذا كان إطار عجلة السيارة قادراّالطائش. وبالنسبة للسؤال الخاص عم
على الشعور بأي شيءQ فقد أنكر ٩٠% من الأفراد الذين شملهم اBسح في
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العام ١٩٥٤ وجود مثل هذه اBشاعرQ في حI كان هذا هو موقف ٧٣% فقط
في العام ١٩٨٩.

�كننا الإقرار هنا بعجزنا ــ الخطير في بعض الظروف ــ فيما يـتـعـلـق
نحو �يزQ يبدو أنناQ شئنا أم أبيناQ مجبرون إدراك العالم. فعلى بقدرتنا على

على أن نسقط سماتنا اBميزة الخاصة على الطبيعة. وعلى الرغم �ا قد
ينجـم عــن ذلك من رؤيــة مشوهــة دوما للعالمQ فـإنـه يـتـسـم gـيـزة واحـدة
كبرى ـ ـهي أن هــذا الإسقاط يعد اBتطلب الأساسي Bشاعر الشفقة والحنان.
فليكنQ قد لا نكون عظماءQ ورgا نرتبط بصورة مزرية بالقردةQ ولكننا

الأقل أفضل اBوجودين. فنحن في النهاية المخلوقات الذكية الوحـيـدة على
في الكون. لقد كتب لي أحد اBراسلI قائلا: «إنني متأكد من هذه اBسألة
مثل أي شيء في خبرتي. لا توجد حياة عاقلة في أي مكان آخر في الكون
وهكذا يعود البشر إلى وضعهم الطبيعي كمركز للكون». ولكن غالبية الناس

الأقلQ يرفضون جزئيا عبر تأثـيـر الـعـلـم اليومQ في الولايات اBتـحـدة عـلـى
والخيال العلمي هذا الافتراض ـ ـولأسباب أعلنها من حيث الجوهر الفيلسوف
اليوناني القد�  كريسبس: «إن أي إنسان موجـود يـعـتـقـد فـي عـدم وجـود

شيء في العالم بكامله أسمى منهQ إ�ا يعد حالة مختلة من العجرفة».
ولكن الحقيقة البسيطة تكمن في أننا لم نجد حتى الآن أي حياة خارج
كوكب الأرض. وما زلنا في مراحل البحث اBبكرة. والقضية مفتوحة عـلـى
مصراعيها. وإذا ما حاولت التخمI ـ ـوخاصة مع وضع تلك السلسلة الطويلة
من نزاعاتنا الشوفينية الفاشلة بعI الاعتبار ـ ـلقلت إن الكون �لوء بكائنات
أذكى وأكثر تقدما من الإنسان. ورgا أكون مخطئاQ بطبيعة الحـال. فـهـذه

حجة جديرة بالتصديقQ مستقـاة النتيجة ترتكزQ في أحسن الأحوالQ علـى
من عدد الكواكبQ ومن وجود اBادة العضوية في كل مـكـانQ ومـن اBـقـيـاس
الزمني الضخم اBتاح أمام التطور... وغير ذلـك. ولا يـشـكـل حـديـثـي هـذا
نوعا من التوضيح العلميQ فاBسألة تعد واحدة من أكثر التساؤلات سحرا

تطوير الأدوات في كل ما يتعلق بالعلم. ولا نحاول في هذا الـكـتـابQ سـوى
اللازمة Bعالجة الأمر بجدية.

إبداع وماذا عن القضية اBرتبطة بتلك اBسألة بشأن مدى قدرتنا على
نحو �طيQ بإجراء مخلوقات أكثر منا ذكاء? إن أجهزة الكمبيوتر تقوم على
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حسابات وعمليات رياضية لا �كن لأي بشر القيام بها دون مـعـاونـةQ كـمـا
أنها تتفوق على أبطال لعبة الشطرنج في العالم وأساتذتها الكبارQ بل وتتحدث
وتفهم اللغة الإنجليزية وغيرها من اللغاتQ وتكتب قصصا قصيرة صالحة
للقراءةQ وتضع مؤلفات موسيقية مستساغةQ وتتعـلـم مـن أخـطـائـهـاQ وتـفـي
بأغراض السفن الرائدة والـطـائـرات ومـركـبـات الـفـضـاء. إن قـدرة أجـهـزة
الكمبيوتر آخذة في التحسن باضطراد. وهي الآن أصـغـر حـجـمـاQ وأسـرع

 التقدم العلمي برفق بشاطئّأداءQ وأرخص سعرا. وفي كل عامQ يرتطم مد
Iمصحوبا بأشخاصه المحصن Qأبعد قليلا عن جزيرة التفرد الفكري للبشر

الشاطئ. وإذا كنا في هذه اBرحلة الذين يحظون بالتوفيق في الوصول إلى
أن ننجح نجاحا عظيـمـا فـي اBبكرة من تطورنا التكنولوجيQ قـادريـن عـلـى

إبداع كائنات ذكية من السيليكون واBعدنQ فيا ترى ما الذي سنستطيع عمله
في العقود والقرون اBقبلة? ماذا سيحدث عندما تصبح تلك الآلات الذكية

قادرة على تصنيع آلات أذكى?
أن البحث عن وضع �يز غـيـر مـسـتـحـق رgا يكون أوضح دليـل عـلـى

للبشر لن يتم التخلي عنه إطلاقا هو ما يطلق عليه في الفيزياء وعلم الفلك
. وقد يكون الأفضل أن يسمى مركزيـة(Anthropic principle)اBبدأ البشـري 

. ويتجلى هذا اBبدأ في أشكال متعددة.(anthropocentrism)الإنسان في الكون 
إن اBبدأ البشري «الضعيف» يلحظ فحسب أنه إن كانت قوانI الـطـبـيـعـة
Qوالشحنة الـكـهـربـيـة لـلإلـكـتـرون Qوالثوابت الفيزيائية ــ مثل سرعة الضوء
وثابت الجاذبية لنيوتن أو ثابت الكم اBيكانيكي لبلانك ـ ـقد أصبحت مختلفة

أصل البشر. وفي فلن نتمكن أبدا من معرفة مجرى الأحداث اBفضية إلى
ظل قوانI وثوابت أخرىQ لم تكن الذرات لتتماسك مجتمعةQ وكانت النجوم
ستتطور بسرعة كبيرة لتتيح للحياة الوقت الكافي لـلـنـشـوء عـلـى الـكـواكـب
القريبة. ولم تكن العناصر الكيميائية التي تتشكل منها الحياة لتولـد عـلـى

الإطلاق... وهلم جرا. فمع قوانI مختلفةQ لن يوجد الإنسان.
لا يوجد خلاف حول اBبدأ البشري الضعيف: قم بتغيير قوانI الطبيعة
Qـكون لا ينسجم  وثوابتهاQ إن استطعتQ وعندئذ سيظهر كون مختلف �اما ـ

. إن مجرد حقيقة وجودنا تقـتـضـي ضـمـنـا(٥)في حالات عدةQ مـع الحـيـاة 
(ولكنها لا تفرض) قيودا على قوانI الطبيعة. وفي اBقابـلQ فـإن مـخـتـلـف
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IـدافـعـBباد· البشرية «القوية» تذهب لأبعد من ذلك; ويقـتـرب بـعـض اBا
عنها من استنتاج أن قوانI الطبيعة وقيم الثوابت الفيزيائية قد تـأسـسـت
(لا تسأل كيف أو عن طريق من) بحيث يأتي البشر إلى الوجود في نهـايـة
اBطاف. كما يقولون إن جميع الأكوان الأخرى المحتملةQ تقريباQ غير ملائمة
للعيش فيها. وبهذه الكيفيةQ تنتعش مرة أخرى الفكرة القد�ة حول الكون

الذي صنع خصيصا من أجلنا.
وترجعني هذه اBسألةQ إلى د. بانجلوس في «كانـديـد» لـڤـولـتـيـرQ الـذي
يرى أن العالم مع كل نواقصهQ هو أفضل اBمكن. ويبدو الأمر مثـلـمـا أربـح
أول رمية في لعبة البريدجQ وأنـا أعـرف أن هـنـاك ٥٤ بـلـيـون بـلـيـون بـلـيـون
(٥٬٤×٢٨١٠) رمية أخرى محتملة كان �كنQ بالاحتماليـة نـفـسـهـاQ أن أقـوم
بها... ثم أستنتج ببلاهة أن إله الحظ يفضلنيQ وأن تـركـيـب أوراق الـلـعـب
وخلطها �اQ بحيث كان فوزي مقدرا منذ البداية. إنـنـا لا نـعـرف كـم عـدد
الرميات الفائزة الأخرى اBوجودة في أوراق اللعب الكونيةQ وكم عدد الأنواع
الأخرى من الأكوانQ وقوانI الطبيعة والثوابت الفيـزيـائـيـة الـتـي �ـكـن أن

أوهام تقود أيضا إلى وجود حياة وكائنات ذكيةQ بل ورgا تفضي حتى إلى
الأهمية الذاتية. وما دمنا لا نعرف أبعد من اللاشيء عن كيفية صنع الكون
ــ أو حتى ما إذا كان قد صنع ــ فمن الصعوبة متابعة هـذه الأفـكـار بـشـكـل

مثمر.
لقد تساءل ڤولتيرB» Qاذا يوجد أي شيء?». أما صياغة آينشتاين فكانت

مَدِتساؤلا حول ما إذا كان هناك أي خيار في خلق الكون. ولـكـن لـو كـان ق
الكون بلا نهاية (إذن فلن يكون الانفجار الكبير منذ ما يقرب من ١٥ بليون
سنة سوى أحدث النتوءات في سلسلة لا نهائية من الانكماشات والتمددات
الكونية) فإنه إذن لم يخلق أبداQ ويصبح السؤال اBتعلق بلماذا يبدو الـكـون

على ما هو عليه سؤالا بلا معنى.
ومن ناحية أخرىQ إذا كان عمر الكون بلا نهايةQ فلماذا يبدو على ما هو
عليه? Bاذا لم يأخذ طابعا مغايرا �اما? ما هي قوانI الطبيعة التي تتفق
وأي شيء آخر? هل هناك قوانI سامية تحدد العلاقات والـروابـط? وهـل
من اBمكن اكتشافها? وما هي القوانI من بI جميع قوانI الجاذبية التي
ندركهاQ التي �كن أن توجد في الوقت نفسه مع أي قوانI مدركة لفيزياء
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الكم تحدد وجود اBادة ذاتها التي �كن رؤيتها بالعI المجردة. وهل جميع
Qأم أن هناك عددا محدودا فحسب �كن Qالتي نفكر فيها �كنة Iالقوان
بشكل ماQ أن يتحقق وجوده? ويبدو جليا أننا لا �تلك فكرة واضحـة حـول
كيفية تحديد أي من قوانI الطبيعة يعد «�كنا» وأيها غير �كن. كما أننا
لا �تلك ما هو أكثر من الفكرة البدائية تقريـبـا بـشـأن «اBـسـمـوح بـه» مـن

علاقات متبادلة لقوانI الطبيعة.
وعلى سبيل اBثالQ يحدد قانون الجاذبية العام لنيوتن أن قوى الجاذبية
اBتبادلة التي تجذب جسمI لبعضهما البعض تتناسب عـكـسـيـا مـع مـربـع
Qسافة من مركز الأرضBقدار يعادل ضعف اg سافة بينهما. فإذا تحركتBا

بعQ وإذا بعدت gقدار عشرة أضعاف عندئذ تصل إلىُفإن وزنك يعادل الر
١/١٠٠ من وزنك العاديQ... وهلم جرا. إنه قانون التـربـيـع الـعـكـسـي الـذي
Qتقنة لـلـكـواكـب حـول الـشـمـسBدارات الدائرية والبيضاوية اBيتيح وجود ا
وللأقمار حول الكواكب ــ فضلا عن اBسارات الدقيقة لسفن الفضاء حول
الكواكب. فإذا كانت «ف» هي اBسافة بI مـركـزي الـكـتـلـتـQI فـإنـنـا نـقـول

/٢.١عندئذ إن قوة الجاذبية تتراوح gعدل ف
/١ وليس٤ولو كان هذا الدليل مختلفا ــ أي إذا كان قانون الجاذبية ف

/١ـ ـما تقاربت اBداراتQ ولأصبحت الكواكبQ بعد بلايI الدوراتQ تتحرك٢ف
حركة لولبية نحو الداخل حيث تلتهمها الأعماق النارية للشمسQ أو تتحرك

د في الفضاء الفسيح الواقع بـI الـنـجـوم.َفـقُحركة لولبية نحـو الخـارج وت
/Q١ وليس على أساس قـانـون٤وإذا كان الكون مبنيا علـى أسـاس قـانـون ف

التربيع العكسيQ فسرعان ما تختفي الـكـواكـبQ ولا يـصـبـح لـهـا وجـود كـي
تسكن فيها كائنات حية.

رى Bاذا حالفنا الحظُوهكذاQ فمن بI جميع قوانI الجاذبية اBمكنةQ ت
للعيش في كون يحظى بقانون متسق مع نشوء الحياة? أولا: نحن «محظوظون»
جداQ فلو الأمر خلاف ذلك لكنا غير موجودين لنسأل هذا السؤال. وليس
لغزا أن الكائنات المحبة للبحث والاستقصاءQ التي تتطور فوق الـكـواكـب لا
�كن أن توجه إلا في أكوان تحتمل وجود الـكـواكـب. ثـانـيـا: لا يـعـد قـانـون
Iتحقق عبر بلايـBتسق مع الاستقرار اBالتربيع العكسي القانون الوحيد ا

/١) سوف١/٣ أو ف١/٢٬٩٩(مثلا:ف٣السنI. فأي قانون للقوة الأقل من ف
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يحافظ على وجود كوكب ما في الجوار gدار دائريQ حتى إذا مـا تـعـرض
لدفعة عنيفة. إننا �يل إلى التغاضي عن إمكان وجود قوانI أخرى مدركة

للطبيعة تتسق أيضا مع وجود الحياة.
ولكن ثمة نقطة أخرى: فقانون التربيع العكسي ليس اعتباطيا. وعندما

همت نظرية نيوتن من زاوية النظرية النسبية العامة الأكثر شمولاQ أدركناُف
س الخاص بقانون الجاذبية هو الرقم Q٢ إذ إن العدد الذي يعبر عنُأن الأ

الأبعاد الفيزيائية التي نعيش في إطارها هو ٣. وجدير بالقول إن جاذبـيـة
نيوتن ليست مظهرا طارئا للكون الذي نحيا فيهQ بل هي ضرورية.

في النظرية العامة للنسبيةQ ترجع الجاذبية إلى تقوس الفضاء ونسبته
إلى أبعاد. وعندما نتحدث عن الجاذبيـةQ فـإنـنـا نـتـحـدث عـن شـيء �ـاثـل
Qوضعية في الزمن الفضائي. وهذا أمر بديهي بأي حـالBغمازات الوجه ا
بل هو حتى يتحدى أفكار الفطرة السليمة. ولكن بالدراسة العميقـةQ نجـد
أن فكرتي الجاذبية والكتلة لا تنفصلانQ وإ�ا �ثلان فرعI من الهندسة

المختصة بالزمن الفضائي.
وإنني لأتعجب Bاذا لم ينطبق شيء مثل هذاQ بشكل عـامQ عـلـى جـمـيـع
الفروض البشرية. فقد اتضح أن قوانI الثوابت الفيزيائـيـةQ الـتـي تـرتـكـز
عليها حياتناQ أصبحت أعضاء في طائفة رgا تكون طـائـفـة واسـعـة تـضـم
قوانI وثوابت فيزيائية أخرى ــ ولكن بعضها يتوافق أيضا مـع نـوع مـا مـن
الحياة. ونحن عادة لا نعمل (أو لا �كن أن نعمل) من خلال ما تـسـمـح بـه

 لقانون من قوانـIّالأكوان الأخرى. وفوق ذلك فليس كل اختيار اعتـبـاطـي
الطبيعةQ أو لثابت فيزيائيQ متاحاQ حتى أمام صانع الكـون. إن إدراكـنـا Bـا
تطرحه قوانI الطبيعة والثوابت الفيزيائية يعدQ في أحسن الأحوالQ إدراكا

ى.َّمشظ
وعلاوة على ذلكQ لا يتيسر لدينا وسيلة نفاذ إلى أي مـن تـلـك الأكـوان

 قد نختبر من خلالـهّالبديلة اBفترضة. ونحن لا �لك أي منـهـج تجـر�ـي
الفروض البشرية. وحتى إذا كان وجود تلك الأكوان ينبع بشكـل راسـخ مـن
نظريات جيدة التأسيس ــ ناتجة عن ميكانيكا الكم أو الجاذبيةQ مثلا ــ فلا
�كننا التأكد من عدم وجود نظريات أفضل بإمكانهـا الـتـنـبـؤ بـعـدم وجـود
أكوان بديلة. وإلى أن يحدث ذلكQ إذا ما حدث في أي وقـتQ يـبـدو لـي أن
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الاعتقاد في اBبدأ البشريQ بوصفه حجة على مركزية الإنسان أو تفردهQ لا
يزال مبتسرا.

واخيراQ فحتى إذا كان الكون قد خلق عمدا لإتاحة إمكان نشوء الحياة
أو الذكاء فقد توجد كائنات أخرى في عوالم لا تعد ولا تحصى. وإذا ما كان
الأمر كذلكQ فإن عزاء أنصار مركزية الإنسان أننا نسكن في أحد الأكوان

القليلة التي تتيح الحياة والذكاء.
Qبدأ البشريBوهناك شئ ما محدد وبصورة مذهلة بشأن كيفية صياغة ا
نعمQ هناك فحسب قوانI وثوابت معينة في الطبيعة تتسق مع نوع حياتنا.
Qطلوبة في الأساس لصنع صخرةBوالثوابت ذاتها هي ا Iولكن هذه القوان
Bاذا إذن لا نتحدث عن عالم جرى تصميمه بحيث تظهر الصخور للوجـود
في يوم ماQ ومن ثم تـبـرز اBـبـاد· الـصـخـريـة الـقـويـة والـضـعـيـفـة? وإذا مـا
استطاعت الصخور أن تتفلسف فأعتقد أن اBبادىء الصخرية ستكون عند

الحدود الفكرية.
Q لا يعد خلالها حـتـى الـكـون(٦)وقد صيغت اليوم �اذج كـوزمـولـوجـيـة 

 ـالذي كان يعمل سابقا في معهد برمته شيئا خاصا. فقد قام أندريه ليندي ـ
 ـبإدماج الفهم ليبيديف للفيزياء في موسكوQ ويعمل الآن بجامعة ستانفورد ـ

النوويةQ القوية والضعيفةQ وفيزياء الكم مع النموذج الحالي الخاص بالقوى
الكوزمولوجي الجديد. يتصور ليندي وجود كون أضخم بكثير من كونـنـا ـــ

 ـوليس مجرد كون تافه رgا �تد إلى اBالانهايةQ سواء في اBكان أو الزمان ـ
 أو نحو ذلك وعمره ١٥ بليون سـنـةQ(٧)نصف قطره ١٥ بليون سنة ضـوئـيـة 

وهو الفهم اBألوف للمسألة. في ذلك الكونQ كما هو الحال لديناQ يوجد نوع
Qالأصـغـر مـن الإلـكـتـرون Qحيث الهياكل الدقيقة Q(الكوانتم) من زغب الكم
تتشكل في كل مكانQ ويعاد تشكيلها وتتشتتQ ومنها تخلق ترددات الفضاء
الفارغ �اماQ مثلما الحال لديناQ أزواجا من الجزيئـات الأولـيـة ـــ إلـكـتـرون
وبوزيترونQ على سبيل اBثال. وفي رغاوي فقاعات الكوانتمQ تظل الغالبـيـة
Qيكروسكوب العاديBالعظمى من تلك الجزيئات الدقيقة أصغر من أن ترى با
ولكن شظية دقيقة تتضخم وتنمو وتنجز أكوانا جديرة بالاحترام. إنها أكوان
 ـأبعد من الخمسة عشر بليون سنة ضوئية التي تعد اBقياس بعيدة جدا عنا ـ
التقليدي لكوننا ــ ومن ثمQ فإذا ما كانت موجودةQ فلا سبيل للنفاذ إليها أو
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اكتشافها.
تصل إلى الحد الأقصى من حجمها ثم إن غالبية هذه الأكوان الأخرى

تنهارQ وتنكمش إلى مجرد نقطةQ ثم تختفي إلى الأبدQ ومنها مـا �ـكـن أن
Qوفي مختلف الأكوان Qوهناك أكوان أخرى قد تتمدد دو�ا حدود Qيتذبذب
سوف تكون هناك قوانI مختلفة للطبيعةQ إننا نعيشQ كما يطرح ليندي في
Qوالتمدد Qوالتضخم Qمثل هذا الكون ـ ـحيث الظروف الطبيعية ملائمة للنمو
والمجراتQ والنجومQ والعوالمQ والحياة. إننا نتصور أن كوننا متفردQ ولـكـنـه
واحد من عدد ضخم ــ رgا لا نهائيــ من الأكوان الثابتة واBستقلة واBنعزلة
بصورة متساويةQ ولسوف توجد الحياة على بعض هذه الأكوانQ ولا تـوجـد
على البعض الآخرQ ومن خلال هذه الرؤية فإن الكون الذي نـرصـده لـيـس
سوى موضع خلفي منعزل حيث التشكـل لـكـون أضـخـم قـد� لا تـعـرف لـه
بدايةQ ولا �كن ملاحظته على الإطلاقQ وإذا ما صح ذلكQ فإننا نحرم حتى

.(٨)من بقايا كبريائنا ــ البالية ــ بشأن عيشنا في عالم وحيد 
ورgاQ في يوم ماQ على الرغم من الدلـيـل الـسـائـدQ سـيـجـري تـصـمـيـم
وسيلة لإنعام النظر في العوالم المجاورةQ  والكـشـف عـن قـوانـI الـطـبـيـعـة
المختلفة جداQ وسنرى عندئذ ماذا سيكـون �ـكـنـا أيـضـا. أو رgـا يـتـمـكـن
سكان العوالم المجاورة من إنعام النظر نحوناQ وبطبيعة الحالQ فإننا gـثـل
هذه التأملات نتجاوزQ إلى حد بعيدQ قيود اBـعـرفـة. ولـكـن إذا صـح وجـود
شيء مثل الكون الذي تحدث عنه ليندي فعندئذQ ولدهشتناQ سنجد عمليات

�دن مدمرة أخرى ما تزال في انتظارنا.
إن قوانا أبعد ما تكون ملاءمة لخلق عوالم في أي وقت قريبQ وأفكـار
اBبدأ البشري القوي ليست قابلة للبرهنة (بـرغـم أن كـوزمـولـوجـيـا لـيـنـدى
�تلك بعض السمات واBلامح التي �كن اختـبـارهـا). وإذا نـحـيـنـا الحـيـاة
خارج كوكب الأرض جانبا. سنجد أن اBزاعم اBنطـويـة عـلـى تـهـنـئـة الـذات
Bبدأ اBركزية قد تراجعت الآن إلى الحصون اBنيعة بالنسبة للتجربـة ومـن
هناQ يبدو أن الفوز قد تحققQ بدرجة كبيرة على الأقلQ في متتابعة اBعارك

العلمية ضد الشوفينية البشرية.
Qكما يلخصها الفيلسـوف إ�ـانـويـل كـانـط Qإن تلك الرؤية قد�ة العهد
والتي تقول: «من دون الإنسان... فإن الخلق كله سيكون محض قفرQ شيئا
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Qهي رؤية تكشف عن حماقة لا حد لأهوائها Q«وبلا هدف نهائي Qدو�ا فائدة
ويبدو أن مبدأ الوسطية ينطبق على ظروفنا. فلم يكن في إمكاننا أن نعرف
Qعلى هذا النحو من التكرار والشمول Qمسبقا أن الدليل سيكون غير متوافق
مع الرأي القائل إن البشر يقفون على اBسرح الرئيسـي فـي الـكـونQ ولـكـن
غالبية النقاشات قد استقرت الآن على نحو حاسم Bصلحة موقفQ مهـمـا
كان مؤBاQ �كن تلخيصه في جملة واحدةQ ليست لنا القـيـادة فـي الـدرامـا

الكونية.
رgا كان هناك من �تلك زمام القيادة غيرناQ ورgـا لا �ـتـلـكـهـا أحـد

على الإطلاقQ وفي الحالتI لدينا أسباب جيدة كي نتحلى بالتواضع.
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نقول: «ما أجمله من غروب»Q أو «إنني أستيقظ
قبل شروق الشمس»Q وبـغـض الـنـظـر عـمـا يـدعـيـه
العلماء فإننـا عـادة مـا نـتـجـاهـل اكـتـشـافـاتـهـم فـي
أحاديثنا اليوميةQ فنحن لا نتحدث عن الأرض التي
تدورQ وإ�ا عن الشمس التي تشرق وتغربQ حاول
صياغة القول السابق بلغة كوبرنيكوس فهل ستقول:
«بيلىQ عد للمنزل عـنـدمـا تـكـون الأرض قـد دارت
gا يكفي لاستتار الشمس أسفل الأفق المحلي»? إن
بيلى سيتركك ويذهب قبل أن تنهي كلامكQ فنحن
لم نتمكن حتى من إيجـاد تـعـبـيـر لـبـق يـنـقـل بـدقـة
QركزBإننا في ا Qركزية الشمسg تعلقBالاستبصار ا
وكل شيء آخر من حولنا موجود في لغاتنا. ونقوم
بتدريسه للأطفالQ إننا من أنصار مركزية الأرض.
ونــتــمــســك بــهــا بــعــنــادQ مــتــخــفــI وراء مــظــهـــر

.(١)كوبرنيكوسي
في العام Q١٦٣٣ أدانت الكـنـيـسـة الـكـاثـولـيـكـيـة
الرومانية جاليليو لأنه كان يعلم تلاميذه أن الأرض
تدور حول الشمسQ ولنلق نظرة عن قرب على تلك

اBناظرة اBشهورة.
Iالفرضيت Iب Qفي مقدمة كتابه Qيقارن جاليليو
ــ مركزية الأرضQ ومركزية الشمس بالنسبة للكون

إن بحر الإ�ان
Qتلئا� Qأيضا Qكان ذات مرة

ويحيط بشاطئ الأرض
مستلقيا كـطـيـات مـن حـزام

مضيء ملتف
ولكنني الآنQ أستمع فقط

لزئيره الكئيب الطويلQ اBرتد
وهو يتراجع ضد نسمة ريح

الليل
نحو أطراف العالم الشاسعة

اBوحشة
وألواحه العارية

ماثيو أرنولد «شاطئ دوفر»
(العام ١٨٦٧م)

4



52

كوكب الأرض

ــ ويكتب قائلا.
سوف يجرى اختبار الظواهر السماوية تدعيما لفرضية كوبر نـيـكـوس

حتى تنتصر هذه الفرضية بالكامل
ويعترف في موضع آخر من كتابه قائلا.

ولا أستطيع أبدا الإعجاب gا يكفي (بكوبرنيكوس وأتباعه): فلقد مارسوا
العنف ضد حواسهمQ من خلال قوة العقل المحضة. لتفضيل ما يقول لـهـم

العقل عما توضحه لهم التجربة الحسية بجلاء...
وأعلنت الكنيسةQ في اتهامها لجاليليوQ ما يلي:

إن اBذهب الداعي إلى أن الأرض ليست مركز الكون وأنها غير ثابتة بل
تتحرك خلال دوران يوميQ يعد مذهبا منافيا للعقل وزائفاQ سواء من الوجهة

السيكولوجية أو اللاهوتية: إنهQ على أقل تقدير خلل في الإ�ان.
وقد أجاب جاليليو.

إن إدانة مبدأ حركة الأرض وثبات الشمس تقوم على أساس ما يرد في
كثير من اBواضع بالكتاب اBقـدس حـول حـركـة الـشـمـس وثـبـات الأرض...
ويقالQ من الناحية الدينيةQ إن الكتاب اBقدس لا يكذب أبداQ ولكن ما مـن
Qأحد �كن أن ينكر أن هذا الكتاب يتسم فـي كـثـيـر مـن الأحـيـان بـالإبـهـام
ويصعب اكتشاف معانيه الحقيقيةQ وأعتقد أنـنـا عـنـد مـنـاقـشـة مـشـكـلات

.Iقدس وإ�ا بالتجارب والبراهBلا ينبغي أن نبدأ بالكتاب ا Qالطبيعة
ولكن جاليليو عند اعترافه العلني بالارتداد عن أفـكـاره (فـي ٢٢ يـونـيـو

١٦٣٣) كان مجبرا على أن يقول:
نظرا لأن محكمة التفتيش قد حثتني على التخلي كلية عن الرأي الزائف
القائل بإن الشمس هي مركز الكون وإنها ثـابـتـة وإن الأرض لـيـسـت مـركـز
الكون وإنها متحركة.. فلقد أصبحت مشتبهـا بـالـهـرطـقـةQ أي أنـنـي آمـنـت
واعتقدت بأن الشمس هي مركز الكون وأنها ثابتة وأن الأرض ليـسـت فـي
مركز الكون وأنها متحركة... وإننيQ بـقـلـب مـخـلـص وإ�ـان صـادقQ أعـلـن
التخلي عن هذا الاعتقادQ بل وألعن وأبغض كل إثم أو هرطقةQ وبشكل عام

كل وأي إثم أو طائفة تتناقض مع الكنيسة الكاثوليكية اBقدسة.
وقد أخذت الكنيسة على عاتقها حتى العام ١٨٣٢ أن تزيل أعمال جاليليو
من قائمة الكتب التي كان يحظر على الكاثوليك قراءتهاQ حتى لا يخاطرون
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بتعريض أرواحهم الأبدية للعقاب الرهيب.
ومع العلم الحديثQ كان القلـق الأسـقـفـي �ـر بـفـتـرات مـد وجـزر مـنـذ

 في العصر الحديث في «مـنـهـاج الآثـام»ّعصر جاليليـوQ و�ـثـلـت ذروة اBـد
(Syllabus Errors)الـبـابـا الـذي Qبيـوس الـتـاسـع Qفي العام ١٨٦٤ Qالذي قدمه 

عقد أيضا اجتماعا لمجلس الفاتيكان للإعلانQ لـلـمـرة الأولـىQ وبـنـاء عـلـى
إصرارهQ عن أن الكنيسة الكاثوليكية معصومة من الخطأQ ونقدم فيما يلي

بعض اBقتطفات من هذا الإعلان:
«إن دين الكنيـسـة الـكـاثـولـيـكـيـة هـو الـديـن الـصـحـيـح الـوحـيـد... ومـن
الضروريQ حتى في العصر الراهنQ التقيد بالدين الكاثوليكي كدين وحيد
للدولةQ واستبعاد جميع أشكال العبادة الأخرى... إن الحريـة اBـدنـيـة لـكـل
�ط من أ�اط العبادةQ وإعطاء كامل السلطة لكل أولئك الذين يـظـهـرون
بوضوح وعلانية آراءهم وأفكارهمQ تؤدي بسهولة أشد إلـى إفـسـاد أخـلاق
الناس وعقولهمQ ولا�كن للبابا الرومانيQ ولا ينبغيQ أن يتصالح هو ذاته أو

يوافق على التقدم والليبرالية واBدنية الحديثة».
Qأنها تبرأت في العام ١٩٩٢ من إدانتها لجاليليو Qو�ا يثير فخر الكنيسة
وإن كان ذلك قد جاء متأخرا وعلى مضضQ وما تزال الكنيسة غير قـادرة
على رؤية دلالة معارضتهاQ وفي خطبة العام ١٩٩٢م حاول البابـا جـون بـول

الثاني أن يدلل على ذلك قائلا:
«منذ بداية عصر التنويرQ وحتي عصرنا الحاليQ كانت قضية جاليلـيـو
Qنوعا من «الأسطورة» ² خلالها تلفيق الصورة من الأحداث بشكل يبعدها
إلى حد كبيرQ عن الحقيقةQ وفي إطار هذا اBنظورQ كانت قضية جالـيـلـيـو
رمزا لرفض الكنيسة الكاثوليكية اBعارض للتقدم العلمي أو رمزا للظلامية

«الدوجمائية» التي تعارض البحث الحر عن الحقيقة»
ولكن محكمة التفتيش التي أدخلت جاليليـو الـكـهـل الـواهـن إلـى زنـازن
أبراج الكنيسةQ ليعاني تحت آلات التـعـذيـبQ لا تـقـر بـذلـك فـحـسـب وإ�ـا
تحتاج بالضبط إلى تقد� تفسير كهذا. لم يكن اBوقف مجرد حذر أو قيد
علمي أو كرها للتـحـول عـن �ـوذج حـتـى يـتـاح دلـيـل دامـغ مـثـل الاخـتـلاف
السنوي للمنظرQ لقد كان خوفا من النقاش والجدالQ إن الرقابة على الآراء
البديلة والتهديد بتعذيب أنصارها يكشف عن نقص في الإ�ان بـاBـذهـب
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ذاته وبالأبرشيI الذين يحظون بحماية ظاهريةB Qـاذا كـان مـن الـضـروري
تهديد جاليليو وتحديد إقامته? ألا �كن للحقيقة أن تدافع عن نفسها عند

مواجهتها مع الخطأ?
ومع كلQ فقد استمر البابا في خطبته قائلا:

Qعندما أكدوا مركزية الأرض Qإن خطأ رجال اللاهوت في ذلك العصر»
كان يكمن في اعتقادهم أن فهمنا للبنية اBادية للعالم يفرضـهـا بـشـكـل مـا

اBعنى الحرفي للكتاب اBقدس»
وهنا بالتأكيد يوجد تقدم كبير ــ على الرغم من أن أنصـار اBـعـتـقـدات
الأصولية سيحزنون بسماعهم من البابا أن الكتـاب اBـقـدس غـيـر صـحـيـح
Qقدس صحيحا حرفيا في كل مواضعهBحرفيا دائما ولكن إذا لم يكن الكتاب ا
فما هى اBواضع اBوصى بها من الله وما هـي اBـواضـع الـبـشـريـة فـحـسـب
وغير اBعصومة من الخطأ? وحاBا نعترف بوجود أخطـاء تـتـعـلـق بـالـكـتـاب
اBقدس (أو تنازلات بشأن الجهل الذي يشوب ذلك العصر) وكيف �كن إذن
أن �ثل الكتاب اBقدس دليلا غير معصوم من الخطأ بالنسبة للأخلاقيات
والتعاليم الأخلاقية? رgا يقبل الأفراد والطوائف الآن الأجزاء التي تعجبهم
من الكتاب اBقدس ويعتبرونها أجزاء أصليةQ وينبذون الأجزاء غير اBلائمة
Qمثلا يعد مسألة جوهرية بالنـسـبـة لـلـمـجـتـمـع Qرهقة? فتحر� القتلBأو ا
ولكن إذا كانت العقوبة الإلهية علي القتل غير محتملةQ ألن يوجد اBزيد من

الناس الذين يفكرون في الإفلات منها والفرار من القصاص?
لقد شعر الكثيرون أن كوبرنيكوس وجاليليو لم يكونا أهلا لخير النظام
الاجتماعيQ بل داعيI إلى تآكلهQ وبطبيعة الحالQ فإن أي تحدQ مهما كان
مصدره للحقيقة الحرفية الواردة بالكتاب اBقدس كان �كن أن يواجه مثل
هذه التبعات . إن بإمكاننا أن نرى بسهولة كيف بدأ العلم في جعل الـنـاس
Qوبدلا من نقد أولئك الذين قاموا بتـخـلـيـد الخـرافـات وتـأبـيـدهـا QIخائف

اتجهت مشاعر الضغينة نحو أولئك الذين رفضوا تصديقها.
لقد فهم أسلافنا أصول الأشياء من خلال التقدير الاستقرائي الـنـابـع
Qفالعالم Qفهل كان هناك أسلوب آخر? ومن ثم Qمن واقع خبراتهم الخاصة
بالنسبة لهم كان فقسا من بيضة كونيةQ أو كان مدركا كنتاج للقاء بI الإله
 ـرgا مانتج عن آخر الأم والإله الأب: أو كان نوعا من منتجات ورشة الخلقـ
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لاليروغلاو يزنابمـــــشلا اـــــهنمو ةدرقلا مضتو Qناـــسنلإا اهـــسأر ىلعو تاييدثلا بتر ىقرأ )*(
.عجارBا - سانسنلاو

Qولم يكن العالم أكبر كثيرا �ا نراه Qمحاولات معيبة عديدة Iمحاولة من ب
ولا أطول عمرا عما يرد بسجلاتنا الشفهية أو التحريريةQ ولا يخـتـلـف أي

مكان فيه عن الأماكن التي نعرفها.
لقد كناQ في علومنا الكونيةQ �يل إلى جعل الأشياء مألوفةQ وحتى مـع
أفضل جهودنا لم نكن مبتكرين حقيقيI فالجنةQ لدى بلدان الغربQ هادئة
ورقيقةQ أما الجحيمQ فيماثل جوف البركانQ لقد كان العاBانQ في قصـص
عديدةQ محكومg Iراتبيات السيادة على رأسها الآلهة أو الشياطQI كما
تحدث اBوحدون عن ملك اBلوكQ وفي كل ثقافةQ كنا نتـخـيـل شـيـئـا �ـاثـل
نظامنا السياسي يدير الكون وقليلون هم من طرحوا الشك فـي مـثـل هـذا

التشابه.
ثم جاء العلمQ وعرفنا أننا لسنا مقيـاسـا لـكـل الأشـيـاءQ وأن هـنـاك مـن
العجائب ما لا �كن تخيلهQ وأن الكون ليس مجبرا على التوافق مع ما نراه
Qمريحا أو مقبولا. لقد تعلمنا شيئا حول الطبيعة الخاصة لحسنـا الـعـادي
ورفع العلم وعينا الذاتي Bستوى أعلىQ وهذا بالتأكيـد طـقـس مـن طـقـوس
الانتقالQ وخطوة نحو النضج: بل ويتناقض بالكامل مع طفولـة ونـرجـسـيـة

أفكارنا في اBرحلة السابقة على كوبرنيكوس.
ولكن Bاذا نتوق بشدة إلى الاعتقاد بأن الكون كله مصـنـوع مـن أجـلـنـا?
Bاذا تروق لنا الفكرة إلى هذا الحد? Bاذا نحتضنها? هل تقديرنا لذواتنا لا

نع خصيصا لنا?ُيقوم على أساس وطيدQ بحيث لا ننشد أقل من كون ص
Qإن مـا يـرغـب فـيـه الإنـسـان» Qإنها فكرة ترضي غرورنا بطبيعة الحـال
يتخيل أيضا أنه حقيقي». هكذا قال د�وسثينسQ ويعترف القـديـس تـومـا
الأكويني بابتهاج: «إن نور الإ�ان يجعلنا نرى ما نعتقد فيه»Q ولكنني أعتقد

(ETHNOCENTRISM)أنه قد يوجد شئ آخرQ فهناك نوع من اBركزية العرقية 

 ونحن ندين بالحب والولاء لأي جماعة صغيرة ولدنا في)*(بI الرئيسيات 
إطارها مهما كانت. أما أفراد الجماعات الأخرىQ فأقل احتراماQ ويستحقون
الرفض والعداءQ وإذا كانت الجماعتان من النوع نفسهQ ويبـدوان بـالـنـسـبـة
للمراقب الخارجي متماثلتI لا �كن عمليا التمييز بينهماQ فلا يخلق هذا
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Qأعضاء جماعات الشمبانزي Iوذلك بالتأكيد هو النموذج القائم ب Qأي خلاف
أقرب أقربائنا في اBملكة الحيوانيةQ ولقد قمت ومعـي آن درويـان بـوصـف
كيف أدت هذه الطريقةQ في النظر للعالم عبر ملايI عدة من السنQI إلى
تكوين حس تطوري هائل في حI أصبحت �ثل خطورة الآن  حتى أعضاء
جماعات الصيد وجمع الثمار ــ بقدر ابتعادهم عن  اBنجزات التكنولوجية
 ـكانوا الفذة للحضارة الحالية لكوكبنا بوصفها احتمال قائم بالنسبة للبشر ـ
يصفون زمرتهم الصغيرة أيـا كـانـت بـأنـهـا شـعـب. أمـا أي فـرد آخـر فـيـعـد

مختلفاQ بل وشيئا أقل من الإنسان.
وإذا كانت هذه هي طريقتنا الطبيعية في النظر إلى العالمQ فلا يوجـد
إذن سبب للدهشة في أننا في كل مرة نطرح حكما ساذجا حول موقعنا في
الكون ــ حكما بعيدا عن التجربة العلمية الحريصة القائمـة عـلـى الـشـك ـــ
وغالبا ما نختار مركزية جماعتنا وظروفنا. وعلاوة على ذلكQ فإننـا نـتـوق
إلى الاعتقاد في حقائق موضوعية وليس في تحيزاتنا لإيجاد منفذ �كـن

إجازته.
ليس من قبيل الفكاهة إذن أن يكون لدينا مجموعة من العلمـاء يـلـقـون
علينا باستمرار الخطب قائلI «أنتم عاديونQ وغير مهمQI ولا تستحـقـون
ميزاتكمQ وليس هناك شيء خاص بالنسبة لـكـم»Q حـتـى مـن لا يـثـيـره هـذا
القولQ يتعاظم انزعاجه من هذه التعويذةQ ومن أولئك الذين يصرون عـلـى
التغني بهاQ وعلى ما يبدو فإن العلماء يشعرون بنوع غريب من الـرضـا مـن
جراء الحط من قدر البشر. Bاذا لا يقدرون على إيجاد وسيلة نـصـبـح مـن
خلالها متفوقI? ارفعوا معنوياتنا! ارفعوا من قدرنا! إن العلـمQ بـتـعـويـذتـه
اBثبطة للهمةQ في مثل هذه النقاشاتQ يبدو باردا ونائياQ وهادئا ومنفصلا

وغير مستجيب للاحتياجات البشرية.
ومرة أخرىQ إذا كنا لا نتسم بأهميةQ ولا نقع في مركز الكونQ فما الذي
تقتضيه منا القواعد الأخلاقية اBرتكزة على اللاهوت? إن اكتشاف اBغزى
الحقيقي لوجودنا في  الكون قد لاقى مقاومة ولـفـتـرة طـويـلـةQ لـدرجـة أن
آثارا عديدة لهذا النقاش ما تزال باقيةQ في كثير من الأحـيـانQ فـي دوافـع

The)أنصار مركزية الأرض فقد كتبت المجلة البريطـانـيـة «ذا سـبـكـتـيـتـور» 

Spectator):في العام ١٨٩٢ تقول 
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من اBؤكدQ بدرجة كافيةQ أن اكـتـشـاف حـركـة الـكـواكـب حـول الـشـمـس
كمركزQ والتي حولت كوكب الأرض إلـى مـوقـعـه اBـنـاسـب «غـيـر اBـهـم» فـي
اBنظومة الشمسية أدى إلى حد كبير إلى تقليص اBبـاد· الأخـلاقـيـة عـلـى
نحو �اثلQ ولكن بعيدا عن اعتبارها «غير مهمة» فتلك اBباد· الأخلاقية
هي التي كانت الأجناس السائدة على كوكب الأرض حتى الآن تسترشدQ بل
وتتقيد بها. ويرجع جزء من هذا التأثيرQ دون شكQ إلى أن الدليل أوضح أن

تاب اBلهمI كان غير صحيح بدلا منُالعلم اBادي الذي قدمه مختلف الـك
 ـوهي إدانة أدت إلى اهتزاز غير صحيح للثقة أن يكون معصوما من الخطأـ
بI الذين كانوا يشعرون بهاQ حتى في تعاليمهم الأخلاقية والدينيةQ ولكـن
Q«قدرا كبيرا منه كان يغري فحسب حس الإنسان المحض بـ «عدم أهميتـه
حيث اكتشف أنه يعيش في ركن مظلم من الكون بدلا من الـعـالـم اBـركـزي
الذي تدور حوله على السواء الشمس والقمر والنجومQ وما من شك في أن
Qوعادة ما يشعر بنفسه غالبا وبقدر كبير أيـضـا Qالإنسان قد يشعر بنفسه
أنه أقل أهمية من أن �ثل موضوعا لتوجيه أو رعايـة إلـهـيـة خـاصـةQ وإذا
نظرنا لكوكب الأرض باعتباره نوعا من كثبان الـنـمـلQ وإلـى حـيـاة الإنـسـان
وموته كحياة وموت النملQ الذي يجري داخل الثقوب وخارجـهـا بـحـثـا عـن
الطعام وضوء الشمس فمن اBؤكـد �ـامـا ألا تـوجـد أهـمـيـة كـافـيـة تـتـلازم
Qولـيـس الأمـل Qوواجبات الحياة البشرية كما أن الجبرية العميقـة والـبـأس

سيلازمان الجهود البشرية...
وفي الوقت الحاضرQ على أقل تقدير فإن آفـاقـنـا رحـبـة gـا يـكـفـي...
وحتى نعتاد على الآفاق اللانهائية التي �لكها بالفعلQ لا أن نفقد توازنـنـا
كثيرا كما يحدث عادة عندما نتأملهاQ فإن الشوق والتطلع نحو آفاق أرحب

ما يزال سابقا لأوانه.
ما الذي نبغيه بالفعل من الفلسفة والدين? التلطيف? العلاج? الراحـه?
هل ننشد قصصا خرافية تأكيدية أم فهما لظروفنا الفعلية? إن رعب عدم
توافق الكون مع تفضيلاتنا يبدو طفولياQ و�كن للمرء أن يتصور أن الكبار
سوف يخجلون من وضع هذا الإحباط عـلـى الـورق لـطـبـاعـتـه. والـطـريـقـة
العصرية لتحقيق ذلك لا تتمثل في إلقاء اللوم على الكـون ـــ فـهـي حـمـاقـة
بالفعل ــ وإ�ا في إلقاء اللوم بالأحرى على الوسائل التي نعرف الكون من



58

كوكب الأرض

خلالها: وتحديدا العلم.
 وهـو(St. Joan)إن جورج برناردشوQ في مقدمة مسرحيـة «سـان جـوان» 

يصف الإحساس بالعلم ينقض على سذاجتناQ فارضا علينـا نـظـرة غـريـبـة
إلى العالمQ وهو يقدم اعتقادا مخيفا:

كان الناس في العصور الوسطى يعتقدون أن الأرض مسطحةQ وبالنسبة
لهذا الأمرQ كان لديهم على الأقل الدليل اBستمد من حواسهم. نحن نؤمن
أن الأرض مستديرةQ ليس لأن نسبة مئوية منـاQ تـصـل مـثـلا إلـى ١% قـادرة
على تقد� سبب فيزيائي Bثل هذا الاعتقاد الغريبQ ولكن لأن العلم الحديث
أقنعنا بأن كل ما يبدو بديهيا ليس بالضرورة صحيحاQ وكل ما يبدو ساحرا
Qأو ضخما أو ميكروسكوبيا أو قاسيا أو وحشـيـا Qأو غير محتمل أو فريدا

إ�ا هو علمي.
إن مثالا أكثر حداثة وتثقيفا يتمثل في كتاب «فهم الحاضر: العلم وروح
الإنسان الحديث»Q للصحفي البريطاني برايان أبلياردQ ويوضح الكتـاب مـا
يشعر به الكثيرون في جميع أنحاء العالمQ ولكن من الحرج الشديد الإفصاح
عن ذلكQ إن صراحة أبليارد منعشةQ فهو مؤمن عن حقQ ولن يتركنا نستخف

بالتناقضات بI العلم الحديث والدين التقليدي:
«إن العلم سلبنا ديننا»Q هكذا يتباكى أبلياردQ ترىQ ما نـوع الـديـن الـذي
يتوق إليه? إنه دينQ حيث «الجنس البشري كان نقطة الارتكاز والقلبQ وكان
هدفا نهائيا للنظام برمتهQ لقد وضعنا حتما على الخريطة الكونية»... «كنا
الهدف والنتيجة والمحور العقلاني الذي تدور حوله تلك المحارات الأثيرية

العظيمة».
إنه يتوق إلى «كون الأرثوذكسية الكاثوليكية»Q حيث «يـبـدو الـكـون كـآلـة
مشيدة حول دراما الخلاص» ـ ويعني أبلـيـارد بـذلـك أنـه: عـلـى الـرغـم مـن
الأوامر الواضحةQ فإن امرأة ورجل نقضا هذه الأوامر والتهما التفاحة ذات
يومQ إن موقف رفض الخضوع هذا قد حـول الـعـالـم إلـى وسـيـلـة مـن أجـل

التكيف الفعال لأخلافهم البعيدين.
وفي اBقابلQ فإن العلم الحديث «يقدمنا كحادث عرضي. إن الكون هو
سبب وجودنا ولسنا سبب وجوده. والإنسان الحديثQ في نهاية اBطافQ لا
�ثل شيئاQ وليس له دور في عملية الخلق». إن العلم «مزعج على اBستوى
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الروحيQ ويحرق جميع الأسس والتقاليد القد�ةQ إنه لا يستطيـع بـالـفـعـل
Qبهدوء ودون وضوح يقنعنا بهجر ذواتنا Qالتعايش مع أي شيء»... «إن العلم
ذواتنا الحقيقية»Q إنه يكشف «مشهد الطبيعة الصامت الغريب»... «لا �كن
للبشر التعايش مع هذا الكشفQ ويتمثل الأثر الأخلاقي الباقي والوحيد في
تلك الكذبة اBعذبة». إن أي شيءQ مـهـمـا كـانQ أفـضـل مـن الـتـشـبـث بـعـبء

صغرنا البالغ الذي يصعب احتماله.
Qيشجب أبليارد Qوفي مقطوعته الحافلة باستعادة ذكريات بيوس التاسع
حتىQ حقيقة أن «الد�وقراطية الحديثة من اBتوقع أن تشتمـل عـلـى عـدد
من اBعتقدات الدينية اBتناقضة التي تضطر للموافقة على عدد معI محدود

من الوصايا العامة لا أكثر».
ولكنQ ما هو البديل? هل هو التظاهر بعناد باليـقـيـنـيـة فـي عـالـم غـيـر
يقيني? هل هو تبني منظومة اعتقاد مريحةQ بغض النظر عن مدى توافقها
مع الحقائق? وإذا كنا لا نعرف ما هو الحقيقيQ فكيف لنا إذن أن نتعامل مع
الواقع? إننا لأسباب عملية لا نستطيع العيش كثيرا في أرض الأحلامQ هل
�ارس الرقابة على أديان بعضنا البعضQ ونحرق مواقع عبادة بعضنا البعض?
كيف لنا أن نتأكد من أن أيا من منظومات الاعتقاد البشرية تلك التي يبلغ

ي الوجودQ وإلزاميا?ّعددها الآلافQ سيصبح متسامحا وكل
Qوروعته Qوتنم هذه الاقتباسات عن مدى توترنا وإخفاقنا أمام الكون ـ ـجلاله
Qفإن الذاتية Qولأننا �تلك موهبة خداع أنفسنا Qوأيضا لا مبالاته بصورة خاصة
كما علمنا العلمQ لا �كن أن تسود دون قيدQ وهذا أحد أسباب عدم ثقة أبليارد
في العلم: فالعلم يبدو شديد العقلانية ومحددا بالقـيـاسQ ومـجـردا �ـامـاQ و
نتائجه مستمدة من استجواب الطبيعةQ وليست مصممة مسـبـقـاQ فـي جـمـيـع
الحالات لتلبية رغباتنا ويستنكر أبليارد الوسطيةQ ويتوق إلى مذهب معـصـوم
من الخطأ وإلى التحرر من إصدار الأحكامQ وإلى التزام gعتقد غير خـاضـع
للاستجواب. إنه لم يستوعب الخطأ البشري ولا يدرك الحاجة إلى مؤسساتية

تصحيح الخطأQ سواء في مؤسساتنا الاجتماعية أو في نظرتنا للعالم.
هذه هي الصرخة الأليمة للطفل عندما لا يأتـي والـديـهQ ولـكـن الـنـاس
يتشبثونQ في نهاية اBطافQ بالواقعQ مع ألم غياب الوالدين الذين يضمنون
عدم إصابة الصغار بالأذى ماداموا يفعلون ما يقال لهمQ وفي النهاية يجـد
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غالبية الناس طريقا للتأقلم مع العالم ـــ وخـاصـة عـنـدمـا يـحـصـلـون عـلـى
أدوات التفكير السليم.

«إن كل ما نقدمه لأطفالنا» في عصر العلمQ يقول أبليارد متذمرا: «ليس
سوى الاقتناع بعدم صحة أي شيء سواء بشكل نهائي أو على الـدوامg Qـا
في ذلك الثقافة التي نشأوا في ظلالها»Q فما مدى صحة قوله بشأن عدم
ملاءمة تراثناQ وهل �كن إثراؤه بإضافة حقائق لا أساس لها? إنـه يـزدرى
«الأمل الكاذب في أن العلم والدين عاBان مستقلان و�كن فصلهما بسهولة».

ويقول بديلا عن ذلك: «إن العلمQ كما هو الآنQ لا يتفق كلية مع الدين».
ولكنQ ألا يقول أبليارد بالفعـل إن بـعـض الأديـان تجـدالآن صـعـوبـة فـي
تقد� آراء لا تقبل اBعارضة حول طبيعة العالم وتتسم بزيف واضـح? إنـنـا
Qمثلما نحن نتاج عصرنـا Qوقرين نتاج عصرهمBا Iندرك أن القادة الديني
�كن أن يقترفوا الأخطاءQ فالأديان تناقض بعـضـهـا الـبـعـض ـــ فـي بـعـض
اBسائل الصغيرة مثل: ما إذا كان ينبغي وضع غطاء للرأس عند دخول دور
العبادة أو ما إذا كان بإمكاننا أكل لحم البقر أو تجنب أكل لحم الخنزير أو
العكس: هذا بالإضافة للقضايا اBركزيةQ مثـل مـسـألـة الـبـحـث فـي الـذات

الإلهية وغيرها من القضايا.
لقد وضع العلم كثيرين منا في تلك الحالة التي وجد ناثانييل هاوثورني
فيها هيرمان ميلڤيل: «إنه لا يستطيع أن يؤمن ولا أن يجد الراحة في عدم
إ�انه»Q أو كما قال جان جاك روسو: «إنهم لم يقنـعـونـيQ وإ�ـا أصـابـونـي
بحالة من الاضطرابQ لقد هزتني حججهم دون أن تقنعني أبدا... ويصعب
أن �نع الإنسان نفسه من الإ�ان فيما يرغب فيـه بـشـدة»Q وgـا أن نـظـم
اBعتقدات التي نتعلمها عن طريق السلطات اBدنية والدينية تتعرض لتقويض
أسسها فإن احترام ما نتعلمه بشكل العام قـد يـتـنـاقـص. والـدرس واضـح:
يجب أن يحذر القادة السياسيون من اعتناق مذهب زائف وهذا ليس فشلا

للعلم وإ�ا إحدى فضائله.
إن إجماع النظرة إلى العالم يبعث بطبيعة الحالQ شعورا بالراحةQ بينما
تخلق الصراعات في الرأي إحساسا بعدم الاستقرارQ ولكن ما لم نصرQ في
مواجهة كل دليلQ على وصف أسلافنا بالكمالQ فإن تقدم اBعارف ورقيـهـا

يتطلب منها فك خيوط هذا الإجماع الذي أسسوه ثم رتقه من جديد.
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وفي بعض الجوانب تغلب العلم على الدين في مجال الترويعQ هل نظر
أي دين من الأديان الأساسية إلى العلم وتوصل إلى نتيجة مفادها أن «هذا
أفضل �ا كنا نعتقد. إن الكون أكبر بكثير �ا قال أنبياؤنـاQ بـل وأضـخـم
وأكثر براعة ورونقاQ ولابد أن الله أعظم حتى �ا تخيلنا»! إن الدينQ قد�ا
Qكما كشف عنها العلم الحديث Qهو الذي يؤكد روعة الكون Qكان أم جديدا
ويقدر على اكتساب التبجيل والخشية التي تحصل عليها بصعوبة اBعتقدات

الدينيةQ ولسوف يبرز هذا الدين عاجلا أم آجلا.
لو أنك عشت مـنـذ ألـفـI أو ثـلاثـة آلاف سـنـةQ لـم تـكـن سـتـخـجـل مـن
Qلقد كانت فرضيـة شـديـدة الإغـراء Qالاعتقاد بأن الكون مصنوع من أجلنا
تنسق مع كل ما عرفناهQ بل وكانت ما يعرفه غالبـيـة اBـتـعـلـمـI ـ دو�ـا أي
مؤهلاتQ ولكننا منذ ذلك الحQI اكتشفنا العديد من الأمورQ ومن هناQ فإن
الدفـاع عن هـذا اBوقف اليوم �ثل تجاهـلا مـتـعـنـتـا لـلـدلـيـلQ وهـروبـا مـن

معرفة الذات.
ومع ذلكQ فما تزال رغبات التخلص من ضيق الفكر تعتمل في صـدور
الكثيرين مناQ وحتى إن لم تكن تستحوذ على اليوم كلهQ فإنها تضعف الثقة
بالنفس ــ على خلاف اليقI السعيد اBبتهج للمركزية البشريةQ التي �وج
باBنفعة الاجتماعية للعصر الأكثر تبكيراQ إننا نتوق إلى الوجود هنا لغرض
ماQ وحتى على الرغم من خداع النفس. فلا شيء يبدو واضحا. «إن سخف
الحياةQ الذي لا معنى له»Q كتب ليو تولستوي قائلا: «هو اBعرفـة الـوحـيـدة
اBتاحة للإنسان التي لا تقبل الجدل»Q إن عصرنا مثقـل بـالأعـبـاء فـي ظـل
تراكم عمليات افتضاح الزيف اBتعاقبة لأفكارنا: إننا وافدون جددQ ونعيش
Qيكروبات والوحل. الـقـردة أعـمـامـنـاBلقد نشأنا من ا Qفي الأرياف الكونية
وأفكارنا ومشاعرنا ليست تحت سيطرتنا بالكاملQ وقد توجد كائنات أذكى
منا في أماكن أخرىQ وتختلف عنا �اماQ وعلى رأس ذلك كلهQ فإننا نحيل

كوكبنا إلى حالة من الفوضىQ ونصبح مصدر خطر على أنفسنا.
إن الباب اBسحور يتأرجح منفتحـا تحـت أقـدامـنـاQ ونجـد أنـفـسـنـا فـي
هاوية بلا قرار  إننا مفقودون في ظلام عظيمQ وما من أحد يأتي لإنقاذنا.
وفي ظل هذا الواقع القاسيQ أغرينا بالطبع بأن نغلـق عـيـونـنـاQ ونـتـظـاهـر
بأنـنا في أمـان وننعم بدفء البيـتQ وأن هــذا السـقــوط لــم يـكـــــن ســـــوى
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حـلـم سيئ.
إننا نفتقد إجماع الرأي حول موقعنا في الكون. ولا توجد رؤيـة بـعـيـدة
اBدىQ متفق عليها بشكل العامQ حول هدف نـوعـنـا ـــ رgـا بـخـلاف مـجـرد
Qنتوق إلى الـتـشـجـيـع Qعلى الأخص Qوعندما تكون الأوقات عصيبة Qالبقاء
Qعرفة الاستنزالات الكبيرة للمكانة أو الآمال المحبطةB ونصبح غير مستعدين
بل ونصبح أكثر رغبة في الاسـتـمـاع إلـى أنـنـا شـيء خـاصQ حـتـى وإن كـان
الدليل ضئيـــلاQ وإذا ما تطـــلب الأمــر أسطورة صغيرة وطقـوسـا لاجـتـيـاز

ليل يبدو بلا نهايةQ فمن من بيننا لن يتعاطف أو يدرك?
أما إذا كان هدفنا هو اBعرفة العميقة وليس إعادة توكيـد ضـحـلـة فـإن
مكاسب هذا اBنظور الجديد تفوق خسائرهQ وما إن نتغلب على خوفنا بشأن

نجد أنفسنا على مشارف كون فسيح يوقع في النفس رهـبـةQ ضآلتنا حتى
ويصغر بكل معنى الكلمة ــ من حيث الزمان واBكـان والإمـكـانـات ـــ مـسـرح
اBركزية البشرية الضخم لأسلافناQ إننا نحدق عبر بلايI السنI الضوئية
في الفضاء لنرى الكون بعد فترة وجيزة من الانفجار الكبيرQ ونفحص بدقة
البنية الدقيقة للمادةQ إننا ننعم النظر لأسفـلQ إلـى قـلـب كـوكـبـنـا والجـوف
اBلتهب لنجمناQ ونقرأ اللغة الوراثية اBدون بها مختلف مهارات وميـول كـل
كائن على كوكب الأرضQ إننا نكشف الغطاء عن جميع الفصول الخفية في
Qطبيعتنا وإمكاناتنا Qمع بعض الحزن Qوندرك بصورة أفضل Qسجل أصولنا

اBوت إننا ونخترع الزراعة ونطورهاQ من دونها سيموت معظمنا تقريبا حتى
نبتكر الأدوية والتحصينات واللقاحات التي تنقذ حيوات البلايI. إننا نتصل
ببعضنا البعض بـسـرعـة الـضـوءQ ونـدور حـول الأرض فـي سـاعـة ونـصـف.
وأرسلنا عشرات السفن إلى ما يزيد على سبعI عاBاQ وأربع سفن فضائية
إلى النجومQ ولنا كل الحق في التمتع gنجزاتناQ وفي أن نفخر بأن نـوعـنـا

أن ينظر بعيدا جداQ وعلى أن يحكم على جدارتناQ جزئيا أصبح قادرا على
من خلال العلم نفسه الذي أفضى إلى تقليص غرورنا.

Qبالنسبة لأسلافنا كانت الطبيعة تشتـمـل عـلـى مـخـاوف كـثـيـرة: الـبـرق
العواصفQ الزلازلQ البراكQI الطاعونQ الجفافQ الشتاءات الطويلة. ولقد
برزت الأديان جزئيا كمحاولات للاسترضاء والسيطرةQ إن لم يكن بـدرجـة
كبيرة لفهم الجانب اBضطرب من الطبيعةQولقد أتاحت لنا الثورة العلـمـيـة
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أن نلقي نظرة خاطفة على كون منظم مفهوم ضمناQ يوجد به تناغم موضوعي
للعوالم (بتعبير يوهانز كبلر). وإذا فهمنا الطبيعة فإن هناك آفاقا للسيطرة
عليهاQ أو على الأقل لتجنب أضرارهاQ وبهذا اBعنى فإن العلم ولد الأمل.

إن أغلب النقاشات الكبرى اBتعلقة بالتخلص من ضيق الأفق قد خيضت
دو�ا تفكير في تضميناتها العملية. وقد رغب البشرQ الذين يتحلون بالانفعال
والفضولQ في فهم ظروفهم الفعليـةQ ومـدى تـفـردهـم أو ابـتـذالـهـمQ ومـدى
تفرد عاBهم أو ابتذالهQ وماهي أصولهم ومصائرهمQ بل وكيف يعمل الكون.
و�ا يثير الدهشةQ أن بعض هذه الـنـقـاشـات أسـفـرت عـن فـوائـد عـمـلـيـة
عميقةQ إن منهج التفكير الرياضي ذاتهQ الذي اسـتـعـان بـه إسـحـاق نـيـوتـن
لتفسير حركة الكواكب حول الشمس هو الذي أفضى إلى غالبية تكنولوجيا
عاBنا الحديث. والثورة الصناعيةQ مع كل نواقصها ما تزال �ثل الـنـمـوذج
العاBي لكيفية نشوء أمة زراعية من الفقر. إن لهذه النقاشات نتائج واقعية.
ورgا كان الأمر على نحو مغايرQ ورgا كان التوازن متحققا في مـكـان
آخرQ وأن البشر على العموم غير راغبI في معرفـة شـيء عـن كـون مـثـيـر
للقلقQ وأننا غير راغبI في السماح بتحديات الحكمة السائدةQ وعلى الرغم
من اBقاومة العنيدة في كل عصرQ فمن دواعي فخرنا أننا سمحنا لأنفسنا
باتباع الدليلQ وبأن نتوصل إلى النتائج التي قد تبدو مروعة للوهلة الأولى:
كون أضخم وأعرق بكثير �ا تصورنا بحيث تتضاءل إلى جواره وتتواضـع
Qوتفنى عوالم Qخبراتنا الشخصية والتاريخية: كون تولد فيه شموس كل يوم

كون تتشبث فيه الإنسانيةQ حديثة الوجود بكتلة غامضة من اBادة.
كم كان مرضيا إلى أقصى حد أن نوضع في حديقة مصنوعة خصيصا
Qمن أجلنا ويكرس سكانها الآخرون أنفسهم كي نستخدمهم كما يتراءى لنا
وهناك قصة مشهورة في التقاليد الغربية �اثل هذه القصةQ باستثنـاء أن
كل شيء فيها لم يكن مصنوعا بالكامل من أجلناQ كانت فيها شجرة معينة
غير مسموح لنا بالتهام ثمارهاQ شجرة معرفةQ فاBعرفة والفـهـم والحـكـمـة
Qوكان ينـبـغـي أن نـبـقـى جـهـلاء Qمنوعات علينا في هذه القصةBكانت من ا
ولكننا لم نستطع مساعدة أنفسناQ كنا جوعى للمعرفة ــ خلقنا جوعىQ كما
�كن القولQ وهذا هو أصل مشاكلناQ بل هو السببQ بوجه خاص في أننا لم
Iومادمنا غير فضولـيـ Qلقد اكتشفنا الكثير Qنعد نعيش في هذه الحديقة
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ومطيعQI كما أتصورQ فقد كنـا قـادريـن عـلـى مـواسـاة أنـفـسـنـا بـأهـمـيـتـنـا
ومركزيتناQ قادرين على أن نقول لأنفسا إننا السبب في صنع الكونQ وما إن
بدأنا في إشباع فضولنا في الاستكشاف ومعرفة حقيقة الكونQ حتى طردنا
من جنة عدن. إن اBلائكة بسيوفهم اBتـوهـجـة كـانـوا يـقـفـون حـراسـا عـلـى
أبواب الجنة Bنع عودتنا. لقد أصبح البستانيون منفيI ومتجولQI وأحيانا
نندب هذا العالم اBفقودQ ولكن اBسألةQ تبدو ليQ حمقاء وعاطفية  فلم يكن

�كنا أبدا أن نظل ننعم بالجهل إلى الأبد.
Qوفـي كـل مـرة نـلـقـاه Q يوجد في هذا الكون كثير �ا يبدو أنه مصـمـم
نتنهد بارتياحQ إننا نأمل دائما أن نجد أو نستنتج على الأقل بأمانQ اBصمم.
ولكننا بالأحرى نكتشف على الـدوام أن الـعـمـلـيـات الـطـبـيـعـيـة ـ الانـتـخـاب
التصادمي للعوالمQ مثلاQ أو الانتخاب الطبيعي للمستودعـات الجـيـنـيـةQ أو
حتى �وذج الحمل الحرارى في ماء يغلي داخل وعاء ـ �كن أن تسـتـخـرج
النظام من الفوضىQ وتخدعنا في استنتاج هدف حيثما لا يوجد شيءQ وفي
الحياة اليوميةQ عادة ما نشعر ـ في غرف نوم اBراهقQI أو في السياسات
القومية ـ أن الفوضى طبيعية وأن النظام مفروض من أعلىQ وبينما يوجـد
في الكون تناسقات أعمق �ا يوجد في الأحوال البسـيـطـة الـتـي نـصـفـهـا
عادة بأنها خاضعة لنظامQ فإن كل هذا النظامQ البسيط منه واBركبQ يبدو
Q(أوقبله) الطبيعة التي ترسخت بسبب الانفجار الكبير Iمستمدا من قوان
وأنه ليس نتيجة تدخل متأخر Bعبود ناقصQ وهناك قول مأثور ذائع الصيت
للعالم الأBاني آبي واربرج: «الله موجود في التفاصيل»Q ولكن تفاصيل الحياة
 ـأنساقا  ـفي نظر البعض ـ والكونQ وسط هذه الدقة والــروعةQ تبــدي أيضا ـ
اعتباطية منشأة على عجل وتخطيطا فقيراQ فماذا سنفعل إزاء ذلك. الصــرح

الضــخم الــذي هجره مهندسه منذ أنشأه?
دلالة حياتنا وكوكبنا الهش تتحددQ بالتاليQ فحسب من خلال حكمتـنـا

مون على معنى الحياة. إننا نـتـوق إلـى أب يـرعـانـا¹Qوشجاعتنا. فنحـن الـقـي
يسامحنا على أخطائناQ ينقذنا من هفواتنا الطفوليةQ ولكن العـلـم مـفـضـل
على الجهلQ و احتضان الحقيقة القاسية أفضل كثيـرا مـن خـرافـة لإعـادة

التوكيد.
وإذا ما كنا نتوق إلى غاية كونية ما فلنعتبر أنفسنا هدفا جديرا بذلك.
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كوكب الأرض؟

هناك بقاعQ في مدننا الكبرى وحولهاQ اختـفـى
فيها تقريبـا الـعـالـم الـطـبـيـعـيQ و�ـكـنـك أن �ـيـز
الطرقاتQ وأرصفة اBـشـاةQ والـسـيـاراتQ ومـواقـف
السيارات ولوحات الإعلاناتQ والنصب التذكـاريـة
اBصنوعة من الزجاج أو الصلبQ ولـكـنـك لـن تجـد
شجرة أو نصل عشـب أو أي حـيـوان ـ إضـافـة إلـى
Qفهناك الكثـيـر مـن الـبـشـر Qبطبيعة الحال Qالبشر
وفقط عندما توجه بصرك لأعلى من خلال أجناب
ناطحة سحاب �كنك أن �يز نجما أو رقعة زرقاء
 ـيذكرانا gا كان قائما قبل أن يأتي الإنسان للوجود
بفترة طويلةQ ولكن أضواء اBدن الكبرى السـاطـعـة
تضفي على أضواء النجومQ بل وحتى تلك الـرقـعـة
الزرقاء تختفي أحيانا ويشوبها اللون البني نتيـجـة

للتكنولوجيا الصناعية.
وعند الذهاب إلى العمل كل يوم في مـثـل هـذا
اBكان يكون مـن الـصـعـب ألا يـؤثـر فـيـنـا ونـتـسـاءل
بإعجاب كيف حولنا الكرة الأرضية Bا فيه فائدتنا
وراحتنا?! ولكن لا وجود للبـشـر عـلـى مـدى أمـيـال
عدة لأعلى أو لأسفلQ وباستثنـاء غـشـاء رقـيـق مـن

كانت رحلتهم طويلة لـكـنـهـم
لم يعثروا على شيءQ وأخيرا

تبينوا
ضــوءا واهــنــاQ كــان كــوكــب
الأرض...(ولكن) لم يتمكنوا

من
إيجاد أقل سببQ للشك في
أننا ورفاقنا مواطني الكرة
الأرضية لنا شرف الوجود.
ڤولتيرr ميكروميجاس
تاريخ فلسفي (العام
١٧٥٢م)

5
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Qوسفينة فضاء جسورة في بعض الأحيان Qالحياة على سطح كوكب الأرض
وبعض الأشعة الساكنةQ فإن تأثـيـرنـا فـي الـكـون لاشـيءQ كـمـا أن الـكـون لا

يعرف عنا أي شيء.
اBنظومة الشمسية بعد رحـلـة تصور أنك مستكشف أجنبي تدخـل إلـى

طويلة عبر ظلمة الفضاء الواقع بI النجـومQ و تـصـور أنـك تـدرس كـواكـب
هذا النجم الرتيب من بعد ــ إنها مجموعة كواكب جميلـةQ بـعـضـهـا رمـادي
Qبعضهـا أحـمـر الـلـون والـبـعـض الآخـر أصـفـر Q اللون والبعض الآخر أزرق
وتصور أنك مهتم gعرفة أنواع هذه العوالمQ وgا إذا كانت بيئاتها ساكنة أم
متغيرةQ وgا إذا كانت تشتملQ بوجه خاصQ على حياة وكائنات ذكيةQ فأنت
لـم تكــن لديــك أي معرفــة مسبــقة عــن كـــــوكـب الأرضQ وقـــــد اكـتـشـفـت

لتوك وجوده.
وللمجرات أخلاقيات ولنطلق لخيالـنـا الـعـنـان: انـظـر ولـكـن لا تـلـمـس.
بإمكانك الطيران عبر هذه العوالمQ والدوران حولهاQ ولكن الهبوط عـلـيـهـا
محظور �اماQ فهل بإمكانكQ في ظل هذه الـقـيـودQ اكـتـشـاف بـيـئـة كـوكـب

الأرضQ وما إذا كان هناك من يعيش عليه?
ومع اقترابك يتكون لديك أول انطباع عـن كـوكـب الأرض كـكـل: سـحـب
بيضاءQ قمم قطبية بيضاءQ قارات بنية اللونQ ومادة �يل إلى اللون الأزرق
تغطي ما يقرب من ثلثي السطحQ وعند قياس درجة حرارة هذا العالم عن
طريق الأشعة تحت الحمراء التي يبعثها ستجد أن معظم اBناطق درجـتـهـا
أعلى من نقطة تجمد اBاءQ في حI أن درجة حرارة القمم القطبية أقل من
نقطة تجمد اBاءQ وستجد أن اBاء مادة شديدة الوفرة في هذا العالمQ ومن
هناQ فإن تشكل القمم القطبية من ماء صلب قد يعد تخمينا معقولاQ كـمـا

تتشكل السحب أيضا من اBاء الصلب والسائل.
و�كن أن تستهويك أيضا فكرة أن اBادة الزرقاء ليـسـت سـوى كـمـيـات
هائلة ـ تصل إلى كيلومتـرات عـدة فـي الـعـمـقQ مـن اBـاء الـسـائـلQ والـفـكـرة
غريبةQ على الأقل بقدر ما يتعلق الأمر بـهـذه اBـنـظـومـة الـشـمـسـيـة... لأن
المحيطات السطحية من اBاء السائل غير موجودة في أي مكان آخرQ وعندما
نفحص الطيف اBرئي وطيف الأشعة تحت الحمراء القريبة للإشارات الدالة
على التركيب الكيميائيQ فستكتشف بالتأكيد وجود الجليد اBائي عند القمم
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القطبيةQ وبخار ماء في الهواء gقدار يكفي لتفسير وجود السحبQ وهـذا
اBقدار هو الكمية اBناسبة بالتحديد التي يجب أن توجد بسبب التبخر إذا
ما كانت المحـــيطات تتــكون بالــفعل من اBـــاء الـــــسـائـلQ وهـكـــــذا تـتـــــأكـد

الــفرضية الغريبة.
Qوتكشف أجهزة السبكترومتر (أجهزة قياس الطيف) علاوة عـلـى ذلـك
أن خمس الهواء على هذا العالم يتكون من غاز الأكـسـچـI. ولا يـوجـد أي
كوكب آخر من كواكب هذه اBنظومة الشمسية لديه أي قدر قريب من هذه
الكمية الكبيرة من الأكسچQI فمن أين تأتي هذه الـكـمـيـة كـلـهـا? إن ضـوء

Q إلـىH20ر جزيء اBـاء ّالأشعة فوق البنفسجية الـقـادم مـن الـشـمـس يـكـس
 ـوالهيدروچI هو الغاز الأخف وسرعان ما يهرب نحو أكسچI وهيدرچI ـ
الفضاءQ بالتأكيد هذا هو مصدر الأكسچQI ولكنه لا �كن أن يفسر بسهولة

وجود كل هذه الكمية الكبيرة منه.
وهناك إمكانات أخرى تتمثل في أن الضوء اBرئي العاديQ الذي تصبه
الشمس بكميات هائلةQ يجري استخدامه على كوكب الأرض لتكسير جزئيات
اBاء ــ ولكنQ لا توجد أي طريقة معروفة للقيام بذلك دون وجود حياةQ لابد

(Pigment)إذن أن توجد نباتات ــ وهي أشكال للحياة ملونـة gـادة صـبـغـيـة 

�تص الضوء اBرئي بقوة و تعرف النباتات كيف تشق جزيء اBاء عن طريق
تخزين طاقة اثنI من فوتـونـات الـضـوءQ وهـي الـعـمـلـيـة الـتـي تـبـقـي عـلـى
Qالذي ² إطلاقه QIكما تستخدم الهيدروچ QIوتخرج الأكسچ Iالهيدروچ
للقيام بعملية تركيب للجزئيات العضوية; والنباتات قطعا منتشرة في أنحاء
كثيرة من الكوكبQ وتثير هذه الأمور تساؤلات عدة. وإذا كنت من الـعـلـمـاء
الذين يتبنون اBذهب الشكوكيQ فإن وفرة الأكسچI لن �ثل بالنسبـة لـك

عد سببا للشك.ُدليلا على وجود الحياةQ وإ�ا ست
 في(O3)ومع كل كمية الأكسچI هذهQ لن تنـدهـش لاكـتـشـاف الأوزون 

Iالغلاف الجوي لأن ضوء الأشعة فوق البنفسجية يصنع الأوزون من الأكسچ
 وبعدئذ �تص الأوزون الأشعة فوق البنفسجية الخطرةQ وهكذاQ(O2)الجزئي 

إذا كان الأكسچI ناشئا عن الحياةQ فثمة إحساس غريب بأن الحياة تحمي
نفسها عن طريقهQ ولكن هذه الحياة قد تكون مجــرد نباتــات تقــوم بعمليــة

البنــاء الضوئيQ ولا تضمن مستوى عال من الذكاء.
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وعندما تفحص القارات من موقع أكثر اقتراباQ ستجدQ إذا ما تحدثـنـا
Qعادن العاديةBتوضح إحداها جميع الصخور وا QناطقBمن ا Iنوع Qبفجاجة
كما توجد في كثير من العوالمQ وتكشف الأخرى عن شيء غير عادي: مادة
تغطي مساحات شاسعة و�تص الضوء الأحمر بقوة (تضيء الشمسQ بطبيعة
الحالQ بضوء جميع الألوانQ وعـلـى رأسـهـا الأصـفـر) قـد تـكـون هـذه اBـادة
الصبغية هي اBطلوبQ إذا كان الضوء اBرئي العادي يستخدم لتكسير جزئيات
اBاء وتسبب في وجود الأكسچI في الهواءQ إنها لمحة أخرىQ أقوى قـلـيـلا
هذه اBرةQ عن وجود الحياة ـ فلا توجد مجرد حشرة هنا أو هـنـاكQ وإ�ـا
سطح كوكبي يتدفق بالحياة وهذه اBادة الصبغية هي في الواقع الكلوروفيل:
إنه �تص الضوء الأزرق والضوء الأحمر أيضا وهو اBسؤول عن اخضـرار

النباتات وعليه فما تراه هو كوكب مكسو بالنباتات.
وهكذا أوحى كوكب الأرض بأن له ثلاث خصائص متفردةQ على الأقـل
في هذه اBنظومة الشمسيةQ وهي: المحيطاتQ والأكسچQI والحـيـاة. ومـن
Iوالأكسچ Qالصعب ألا يعتقد في ارتباطها فالمحيطات هي مواقع الأصل

هو ناتج الحياة اBتوافرة.
وإذا تفحصت بعناية طيف الأشعة تحت الحمراء للكرة الأرضية فإنـك
ستكشف عن اBكونات الصغيرة للهواءQ فبالإضافة إلـى بـخـار اBـاءQ هـنـاك

Q وغيرهمـا مـن الـغـازات الـتـي(CH4) واBيثـان (CO2)ثاني أكسـيـد الـكـربـون 
�تص الحرارة التي يحاول كوكب الأرض إشعاعها بعيدا عنه نحو الفضاء
في فترة الليلQ وتعمل هذه الغازات على تدفئة الكوكب: ومن دونها ستصبح
درجة حرارة كل موقع على كوكب الأرض تحت نقطة تجمد اBاءQ لقد اكتشفت

تأثير البيت الزجاجي (مفعول الدفيئة) في هذا العالم.
إن وجود غازي اBيثان والأكسچI معا في الغـلاف الجـوي نـفـسـه يـعـد
أمرا فريداQ وقوانI الكيمياء شديدة الوضوح: عند زيادة الأكسچI ينبغي

. والعملية(CO2) وثاني أكسيد كربون (H2O)أن يتحول اBيثان بالكامل إلى ماء 
تتسم بكفاءة عاليةQ بحيث لن يوجد أي جزيء منفرد من اBيثان في الغلاف
الجوي لكوكب الأرضQ وفي اBقابل ستجد اBيثان في واحد من كـل مـلـيـون

جزيء: وهو تناقض مذهلQ ترىQ ماذا يعني?
التفسير الوحيد اBمكن هو أن اBيثان يحقن داخل الغلاف الجوي لكوكب
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الأرض بسرعة لا �كن أن تجاري تفاعله مع الأكسچQI من أين يأتـي كـل
هذا اBيثان? رgا يتسرب من جوف كوكب الأرض العميق ـ ولكن هذا القول
لا يصح من الناحية الكميةQ فكوكبا اBريخ والـزهـرة لا �ـتـلـكـان مـثـل هـذه
الكمية من اBيثانQ والبدائل الوحيدة اBطروحة هي البدائل البيولوجيةQ وهو
استنتاج لا يقدم فروضا حول كـيـمـيـاء الحـيـاةQ أو كـيـف تـبـدوQ وإ�ـا يـنـبـع
فحسب من كيفية وجود اBيثانQ ذلك الغاز غير اBستقـرQ فـي غـلاف جـوى
أكسـچـيـنـيQ إن اBـيـثـان يـأتـيQ فـي واقـع الأمـرQ مـن مـصـادر مـثـل بـكـتـيـريـا
اBستنقعاتQ وزراعة الأرزQ وحرق الخضرة ويأتي الغاز الطـبـيـعـي مـن آبـار
النفطQ وغازات بطون الثيرانQ إن وجود اBيثان في الغلاف الجوي الأكسچيني

يعد علامة علي وجود الحياة.
إن الاعتقاد بأن الأنشطة اBعوية الأساسية للبقر ينبغي أن تكتشف من
الفضاء الواقع بI الكواكب يعد مبلبلا  إلى حد ما Q  وخاصة عندما يكون
الكثير جدا �ا نعتقد أنه عزيز ليس كذلك Q ولكن  عاBا غريبا عنا يطير
على مقربة من كوكب  الأرض قد لا يقدر من هذا اBوقع على استنتاج وجود
مستنقعات أو أرز  أو نارQ أو نفط أو بقر أو إنه يستنتج فقط وجود حياة.
إن جميع العلامات على وجود حياة والتي ناقشناها الآن هي نتاج لأشكال
بسيطة نسبيا (اBيثان في معدة البقر يتم توليده عن طريق بكتريا متوطنة

فيها).
وإذا حلقت سفينتك الفضائية على مقربة من الأرض منذ مائة ملـيـون
سنةQ في عصر الديناصوراتQ عندما لم يكن هناك بشر أو تكنولوجيا كنت
ستجد عندئذ أيضا الأكسجI والأوزون وصبغ الكلوروفيل وكمية وفيرة من
اBيثانQ أما في العصر الراهنQ فإن أدواتك لن تجدQ فحسبQ علامات على
وجود الحياةQ وإ�ا ستجد علامات على وجود تكـنـولـوجـيـا عـالـيـة أيـضـا ـ

شيء لم يكن بالإمكان اكتشافه حتى منذ مائة سنة.
إنك تكتشف نوعا خاصا من موجات الراديو اBنبعثة من الأرض وموجات
الراديو لا تدل بالضرورة على الحياة والذكاء فكثير من العمليات الطبيعية
تولدهاQ ولقد وجدت بالفعل انبعاثات راديو من عوالم أخرى غير مأهولة ـ
² توليدها عن طريق الإلكترونات التي أعاقـتـهـا المجـالات  اBـغـنـاطـيـسـيـة
القوية للكواكبQ وعن طريق الحركات الهيولية عند جبهـة الـتـصـادم  الـتـي
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Qالكواكب Iغناطيسي الواقع بBغناطيسية عن المجال اBتفصل هذه المجالات ا
وكذلك عن طريق البرق. (إن «مصادر إطـلاق» صـفـارات الـراديـو عـادة مـا
تنجرف من نغمة مرتفعة إلى أخرى منخفضةQ ثم تبدأ مرة أخرى) وبعض
انبعاثات الراديو هذه يظل  مستمراQ وبعض آخر يأتي في صورة تفجـرات
متكررة والبعض الأخير يأتي لدقائق قليلة ثم يختفي ولكن الأمـر يـخـتـلـف
هنا: إن جزءا من إرسال الراديو من كوكب الأرض هو بالضـبـط الـتـرددات
أينما تبدأ موجات الراديو في التسرب خار ج المجال الأيوني (الأيونوسفير)
للكوكب أي اBنطقة اBشحونة كهربيا فوق طبقة الستراتوسفير التي تعكس

و�تص موجات الراديو.
لة (متتالية مركبةّوهناك تردد مركزي لكل إرسال تضاف إليه إشارة معد

QغناطيـسـيـةBمن عمليات الفتح والإغلاق) ولا توجد إلكترونات بالمجالات ا
أو موجات تصادم أو عمليات تفريغ للشحن بالبرق �كن أن تولد شيئا من
هذا النوع. ويبدو أن وجود حـيـاة ذكـيـة هـو الـتـفـسـيـر الـوحـيـد اBـمـكـنQ إن
استنتاجك بأن إرسال الراديو يعزى إلى التكنولوجيا اBوجودة بكوكب الأرض
يظل صحيحا بغض النظر عما تعنيه عمليات الفتح والإغلاق: فليس علـى
Qرء أن يحل شيفرة الرسالة حتي يتأكد أنها رسالة (إن الإشارة حقيقـيـةBا
ولنفترض أنها اتصال من بحرية الولايات اBتحدة بغواصاتها  البعيدة ذات

التسليح النووي).
وهكذا فإنك كمستكشف خارجي ستعـرف أن هـنـاك عـلـى الأقـل نـوعـا
واحدا على كوكب الأرض قد حقق تكنولوجيا الراديو لكن أي نوع هو? هل
هي الكائنات التي تصنع اBيثان? هل هي الكائنات التي تولدالأكسجI? هل

ن السطح باللون الأخضر? أم شخص ما آخر? شخصّهي الكائنات التي تلو
أبرعQ  شخص لا تخطئه سفينة الفضاء الهابطة! وللبـحـث عـن هـذا الـنـوع
التكنولوجي قد ترغب في اختبار كوكب الأرض بـثـبـات  أشـد ـ إن لـم يـكـن

بحثا عن الكائنات ذاتها فقد يكون  بحثا عن منتجاتها على الأقل.
إنك تنظر بداية من خلال تلسكـوب مـتـواضـعQ ومـن ثـم فـأدق تـفـصـيـل

له سوف لا �تد إلى أكثر من كيلومتر أو كيلومتـريـنQ إنـكّتستطيع أن تحـل
غير قادرعلى تبI أي معمار بارز. ولا أي تشكيلات غريبةQ ولا أي إصلاحات
أو تعديلات غير طبيعية في اBنظر الطبيعي ولا أي إشارة للحياة. إنك ترى
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غلافا جويا كثيفا في حالة حركة. إن اBاء الوفير يجب أن يتبخـر وبـعـدئـذ
تعيده  الأمطار لأسفل. كما أن فوهات التصادم الـقـد�ـة الـواضـحـة عـلـى
القمر القريب من كوكب الأرض غائبة بالكامل تقريبا. إذنQ هناك بالضرورة
مجموعة من العمليات التي خلقت gقتضاها أرض جديدة ثم تـآكـلـت فـي
زمن أقل بكثير جدا عن عمر هذا العالمQ اBاء الجاري كان متضمناQ وإذا ما
نظرت gزيد من التحديد فإنك ستجد سلاسل جبلية ووديـانـــــا وأنـهـــــارا
وغيرهــا من الإشــارات الأخــرى الكثيــرة الدالة على نشاط الكوكب جيولوجيا
وهناك أيضا أماكن غريبة محاطة بالحياة النباتية ولكنها هــي ذاتها مجردة

من النباتات. إنها تبدو مثل البقع غير اBلونة على السطح.
عندما تفحص كوكب الأرض بدرجة وضوح للصورةQ تظهر  تفصيـلات
ما �تد إلى أكثر من ١٠٠ مترQ فإن كل شيء يتغيرQ وستكتشف أن الكوكب
مغطى بخطوط مستقيمة ومربعات ومستطيلات ودوائر  ــ تحتشد أحيانـا
على طول ضفاف الأنهار أو تستقر على اBنحدرات السفلية للجبالQ وأحيانا
Qولكن نادرا ما تجدها في الصحارى أو أعالي الجبـال Qتد عبر السهول�
كما أنها لا توجد على الإطلاق في المحيطات. إن انتظامها وتعقدها وتوزيعها
يصعب تفسيره إلا في وجود الحياة والكائنات الذكية على الرغم من الحيرة
التي تكتنف الفهم الأعمق لوظيفتها أو الغرض منهاQ رgا تصل إلى نتيجة
مفادها أن أشكال الحياة اBهيمنة لديها ولع  بالإقليمية والهندسة الإقليدية
في آن واحد وعند درجة وضوح الصورة هذه لن تتـمـكـن مـن رؤيـة أشـكـال

الحياة وتغدو معرفتك بها محدودة للغاية.
إن كثيرا من تلك البقع التي لا تشتمل علـى حـيـاة نـبـاتـيـة تـبـI أن لـهـا
هندسة رقعة الداما هذهQ إذنQ مدن الكوكب. وعلى أجزاء كبيرة من السطح
وليس فقط من اBدن توجد كمية غزيرة من الخطوط اBستقيمة واBربعات
واBستطيلات والدوائر كما تبI أن تلك البقع القا�ة للمدن ذات هنـدسـة
عالية مع  وجود مساحات قليلة فسحبQ مـن الحـيـاة الـنـبـاتـيـة تـركـت دون
مساس ــ وإن كانت  هي الأخرىQ ذات حدود شديدة الانتظام ــ وأحيانا ما

توجد مثلثاتQ بل ويوجد حتى شكل خماسي في إحدى اBدن.
Qوعندما تلتقط صورا بدرجة وضوح تظهر تفصيلات ما �تد مترا واحدا
أو صورا تغطي مسافة أقلQ فإنك ستجد أن الخطوط اBستقيمة اBتقاطعة
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داخل اBدن والخطوط اBستقيمة الطويلة التي تربطها باBدن الأخرى مليئة
بكائنات انسيابية متعددة الألوان يبلغ طولهـا بـضـعـة أمـتـارQ وتجـرى بـأدب
واحدة تلو الأخرى في سلسلة منتظمة وطويلة وبطيئةQ وهي صبورة للغاية
ويقف أحد مواكب هذه الكائنات حتى يتيح Bوكب آخر أن يواصل السير في

 الجميل Bوكب آخر. أما في الـلـيـلّالزوايا الصحيحة وبـصـورة  دوريـة يـرد
فيضيء كل منها ضوئI باهرين في اBقدمة حتى يتمكن من رؤيـة الاتجـاه
الذي يسير فيه. وبعضهاQ وهو عدد قليل متميز يدخل إلى بـيـوت صـغـيـرة
بعد انتهاء يوم العمل مختليا بنفسه في الليل. أما الغالبية فتبيت في الطرقات
بلا مأوى. إنكQ أخيرا اكتشفت مصادر التكنولوجياQ وأشكال الحياة اBهيمنة
على هذا الكوكب. ويبدو بوضوح أن شوارع اBدن وطرقات الريف مـشـيـدة
خصيصا لفائدتها  وبإمكانك الآن الاعتقاد بأنك بدأت بالفـعـل فـي إدراك

الحياة على كوكب الأرضQ ورgا تكون  محقا.
 وإذا ما تحسن وضوح الصورة بدرجة أكبر قليلا فإنك ستكتشف وجود
طفيليات دقيقة تدخل وتخرج أحيانا إلى ومن أجسام الكائنات الحية السائدة
وتلعب هذه الطفيليات دورا أعمق لأن كائنا حيا مهيمنا يجفل من جديد بعد
أن تعاوده الإصابة بطفيل ماQ ثم يرتبك �اما مرة ثانية قبل خـروجـهQ إنـه

لغزQ ولكن من قال إن الحياة على كوكب الأرض يسهل فهمها.ُلأمر م
إن جميع الصور التي قمت بالتقاطها حتى الآن في ضوء الشمس اBنعكس
 ـأي في جانب النهار من الكوكب. وإن شيئا أكثر إثارة يكتشف عندما تلتقط
صورا لكوكب الأرض في الليل: الكوكب مضاءQ وإن أكثر اBناطق ضياءQ هي
الواقعة بالقرب من القارة القطبية الجنـوبـيـةQ مـضـاءة عـن طـريـق الـشـفـق
القطبي الشمالي  ـأي أن الضوء ليس ناتجا بفعل الحياة على الكوكبQ وإ�ا
عن طريق الإلكترونات والبروتونات القادمة من الشمس واBتجهة إلى أسفل
بقوة المجال اBغناطيسي لكوكب الأرضQ أما كل شيء آخر تراه فـهـو يـعـزى
إلى الحيا ة القائمة على الكوكب وتحدد الأضواء بوضوح القارات نـفـسـهـا
التي تستطيع أن �يزها في النهار وتتطابق الكثير من اBدن مع اBدن التي

رسمت لها خرائط من قبل.
تتركز اBدن بالقرب من السواحـلQ و�ـيـل إلـى الـتـنـاثـر داخـل الـقـارات
ورgا تتوق الكائنات الحية اBهيمنة إلى مياه البحر (أو رgا كانـت الـسـفـن
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التي �خر المحيطات يوما ما ضرورية بالنسبة للتجارة والهجرة).
ومع ذلك فبعض  الأضواء لا يعزى إلى اBدنQ ففي شمال أفريقيا والشرق
الأوسط وسيبيريا على سبيل اBثال هناك أضواء شديدة اللمعان على السطح
القاحل نسبيا وقد ثبت في النهاية أنها ناجمة عن الاحتراق بـآبـار الـنـفـط
والغاز الطبيعي. وعندما تنظر إلى بحر اليابان للمرة الأولى تجد مسـاحـة
غريبة من الضوء مثلثة الشكل إنها تقابل في النهار المحيط اBفتـوح. وهـي

رى ماذا تكون? إنه في واقع الأمر أسطول يـابـانـي لـصـيـدُليست مـديـنـةQ ت
الحبار يستخدم نـوعـا �ـتـازا مـن الإضـاءة لاجـتـذاب قـطـعـان الحـبـار مـن
الأعماقQ وفي أيام أخرى كان هذا النوع من الضوء يتجول في جميع أنحاء
المحيط الهادي بحثا عن فريسة. إن ما قمت باكتشافه هنا هو في الـواقـع

«سوشى».
ويبدو لي أن من اBعقول الكشف بسهولة من الفضاء عن بعض الغرائب
وغايات الحياة على كوكب الأرض ـ سلوك أمعاء الحيوانات المجترةQ اBطبخ
الياباني Q وسائل الاتصال بالغواصات الهائمة التـي تحـمـل اBـوت Bـا يـزيـد
على ٢٠٠ مدينة  ـفي حI أن كثيرا من النصب التذكارية وأعمالنا الهندسية
العظيمة وجهودنا لرعاية بعضنا بعضا لا تبدو مرئية تقريـبـا. إنـه نـوع مـن

الأمثال ذات اBغزى الأخلاقي.
وعند هذه اBرحلة يجب النظر إلى بعثتك إلى كوكب الأرض بوصفها قد
حققت نجاحا كبيرا. لقد قمت بتمييز البيئـة واكـتـشـفـت الحـيـاة  ووجـدت
مظاهر لكائنات ذكيةQ بل حددت النوع السائدQ ذلك النوع اBسكون بالهندسة
والخطوط اBستقيمةQ إن هذا الكوكب يستحق بالقطع دراسة أطول وأكـثـر
تفصيلا. وهذا هو السبب وراء إدخالك سفينتك الفضائية إلى مدار حول

كوكب الأرض.
وحI تنظر إلى أسفل تجاه الكوكب فإنك تكشف عن ألغاز جديدة. إن
اBداخن في جميع أنحاء كوكب الأرض تطلق ثاني أكسيد الـكـربـون واBـواد
الكيميائية السامة إلى الهواءQ وتفعل الشيء نفـسـه الـكـائـنـات غـيـر الحـيـة
Qهيمنة التي تجرى في الطرقات ولكن ثاني أكسيد الكربون هو  غاز دفيءBا
 ـسنة بعد سنة وكما تلاحظ فإن كميته في الغلاف الجوي تزداد باضطراد ـ
 ـويصدق الشيء نفسه بالنسبة لغاز اBيثان وغيره من الغازات الدفيئةQ وإذا ـ
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ما استمرت هذه العمليةQ فإن درجة حرارة الكوكب سوف ترتفع وبـالـنـظـر
عبر اBطياف (منظار التحليل الطيفي) فـإنـك تـكـتـشـف طـائـفـة أخـرى مـن
الجزيئات التي يجرى حقنها في الهواء إنها الكلوروفلوروكربونات. ولا تعد
هذه الغازات غازات دفيئة فقط ولكنها مؤثرة بصورة  تخريبية في تدميـر

طبقة الأوزون الواقية.
وإذا نظرت gزيد من الاقتراب إلى مركز قارة أمريكا الجنوبية وهي ــ كـمـا
تعرف الآن  ـــ غابة مطيرة ضخمة فإنك سوف ترى كل ليلة آلاف الحرائقQ أمـا
في النهار فاBنطقة مغطاة بالدخان وعلى مر السنI سوف تجد في أنحاء الكوكب
كافة عددا أقل فأقل من الغابات وأكبر فأكبر من  الصحارى خفيضة الأشجار.
وإذا نظرت إلى أسفل تجاه جزيرة مدغشقر الكبيرة فإنك ستجد الأنهار
ملونة باللون البنيQ مولدة بقعا ضخمة في مياه المحيط التـي تـلـفـهـا. إنـهـا
التربة الفوقية تستنزف نحو البحر gعدلات عالية جداQ بحيـث لـن يـبـقـى
شيء منها في العقود القليلة القادمة وكما تلاحظQ يحـدث الـشـيء نـفـسـه

عند مصبات الأنهار في جميع أنحاء الكوكب.
ولكن غياب التربة الفوقية يعني غياب الزراعة. إذنQ ماذا سيأكلون بعد

قرن آخر?
ماذا سيتنفسون? وكيف سيتأقلمون مع بيئة متغيرة أكثر خطورة?

Qكنك أن ترى بوضوح حدوث شيء ما خاطىء� QداريBومن منظور رؤيتك ا
إن الكائنات الحية اBهيمنة أيا كانتQ والتي خاضت كثيـرا مـن اBـشـكـلات مـن
أجل تعديل السطحــ تدمر  في الوقت ذاته طبقة الأوزون والغاباتQ وتعري ما
�لكه من تربتها الفوقية وتقوم بإجراء تجارب ضخمة غير خاضعة للسيطرة
على مناخ كوكبها. ألم تلحظ مـاذا يـحـدث? هـل تجـهـل مـصـيـرهـا ? هـلـي هـي
عاجزة عن العمل معا من أجل هذه البيئة التي توفر لها جميعا سبل العيش?
رgا تعتقد أنه قد حان الوقت لإعادة تقييم حدسك بوجودحـيـاة ذكـيـة

على كوكب الأرض.
* * *

البحث عن حياة في مكان آخر: اختبار المعايرة
لقط طافت سفيـنـة فـضـاء مـن كـوكـب الأرض الآن بـعـشـرات الـكـواكـب
والأقمار واBذنبات والكويكبات السيارة  ـوهي مسلحة بالكاميرات والأدوات
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اللازمة لقياس درجة الحرارة وموجات الراديو والاسبكترومترات لتحديـد
التكويناتQ فضلا عن مجموعة أخرى من الأجهزة. ولم نجد أي إشارة على
وجود حياة في أي مكان آخر باBنظومة الشمسية ولكنكQ رgا بدأت تتشكك
في قدرتنا على اكتشاف الحياة في أي مكان آخر وخاصة حياة تختلف عن

النمط الـذي نعرفه.
وحتى وقت قريب لم نقم أبدا بإجراء اختبار اBعايـرة الـواضـح: إرسـال
سفينة فضاء حديثة بI الكواكب مرسلة من كوكب الأرض لنر ى ما  إذا كنا
قادرين على اكتشاف أنفسنا ولقد تغير الأمر برمته في ٨  ديسمـبـر الـعـام

.١٩٩٠
إن جاليليو هي سفينة فضاء تابعة لـ «ناسا» وقد صممت لاستـكـشـاف
كوكب اBشتري العملاقQ وأقماره وحلقاته. وقد جرى تسمية السفينة باسم
العالم الإيطالي البطل الذي لعب دورا رئيسيا لـلـغـايـة فـي إسـقـاط الـزعـم
القائل gركزية الأرض. إنه أول من رأى كوكـب اBـشـتـري كـعـالـم واكـتـشـف
أقماره الأربعة الكبيرة وللوصول إلى كوكب اBشتري كان يجب على سفينـة
الفضاء التحليق بالقرب من كوكب الزهرة (مرة واحدة) ومن كوكب الأرض
Qوأن تحصل على عجلتها من جاذبية هذه الكواكب  ـفبخلاف ذلك Q(Iمرت)
لم يكن هناك ما يكفي من الحيويـة لـلـوصـول بـهـا إلـى حـيـث تـذهـب. هـذه
ضرورة لتصميم اBسارQ أتاحت لنا للمرة الأولى أن ننظر من منظور خارجي

gنهجية نحو كوكب الأرض.
طارت جاليليو على ارتفاع يبلغ ٩٦٠ كيلو مترا فحسب (حوالي ٦٠٠ ميل)
من سطح كوكب الأرض ومع بعض الاستثناءات gا فيها صور توضح ملامح
أدق Bساحة كليو متر واحد فضـلا عـن صـور لـكـوكـب الأرض لـيـلا ـ �ـكـن
القول إن البيانات الواردة في هذا الفصل قد حصلـنـا عـلـيـهـا بـالـفـعـل مـن
جاليليو. فمن خلال سفينة الفضاء جاليليوQ استطعنا الاستدلال على الغلاف
الجوي الأكسجينيQ وعلى اBاءQ والـسـحـب والمحـيـطـات والجـلـيـد الـقـطـبـي
والحياةQ  والكائنات الذكية. إن عملية استخـدام الأدوات والـنـظـم الـتـي ²
تطويرها لاستكشاف الكواكب بهدف مراقبة صحتنا البيئـيـة  ـ وهـو الأمـر
 ـقد وصفها رائد الفضاء سالي رايد بأنها الذي تقوم به «ناسا» الآن بجدية 

«بعثة إلى كوكب الأرض».
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أما باقي أعضاء فريق «ناسا» العلمي الذيـن عـمـلـوا مـعـي فـي بـرنـامـج
سفينة الفضاء «جاليليو» لاقتفاءأثر الحياة على كوكب الأرضQ فكان يضم:
د. ريد طوسونQ من جامعة كورنلQ ود. روبرت كارلسونQ من مختبرالـدفـع
النفثيQ ودQ. دونالد جارنيتQ من جامعة إيواQ ود. تشارلز هورد من جمعـة

كولورادو.
إن نجاحنا في اكتشاف الحياة على كوكـب الأرض بـاسـتـخـدام سـفـيـنـة
الفضاء جاليليوQ دو�ا افتراضات مسبقة حول ما يجب أن تكون عليه هذه
الحياةQ يزيد من ثقتنا في أننا إذا ما فشلـنـا فـي الـعـثـور عـلـى حـيـاة  عـلـى
الكواكب الأخرى فلن تكون هذه النـتـيـجـة الـسـلـبـيـة دون مـغـزى Q هـل هـذا
Qالحكم يعتبر مركزية بشرية أم مركزية أرضية أو ضيق أفق? لا أعتقد ذلك
فنحن لا نبحث عن نوعنا البيولوجي فحسب. إن أي صبغ واسع الانـتـشـار
لعملية البناءالضوئيQ وأي غاز ينطلق بكمية كبيرة فيما يتعلـق بـاتـزانـه مـع
Qوأي معالجة للسطح بنماذج هندسية عـالـيـة Qباقي غازات الغلاف الجوي
وأي تألق ثابت للضوء في نصف الكرة الليليQ وأي مصدر غير جوي لرسائل
الراديوQ إن أيا من أولئك إ�ا يدل على وجود الحياة. وعلى كوكب الأرض لم
نجد بالطبع سوى نوعنا ولكن قد نكتشف أنواعا عدة مختلـفـة فـي أمـاكـن
ّأخرىQ إننا لم نجدها وهذا الاختبار للكوكب الثالث يدعم استنتاجنا الأولي

هـبُبأن عاBنا فقط من بI عوالم اBنـظـومـة الـشـمـسـيـة كـافـة هـو الـذي و
الحياة.

لقد بدأنا لتونا البحثQ ورgا كانت الحياة مختفية على كوكب اBريخ أو
اBشتريQ على يوروبا أو تيتانQ ورgا كانت المجرة زاخرة بعوالم غنية بالحياة
مثل عاBنا. رgا كنا نحن في بداية القيام gثل هذه الاكتشافات. ولكن في
هذه اللحظة ومن زاوية اBعرفة الفعليةQ فإن كوكب الأرض يعد عد� النظر.
فلم يعرف بعد أي عوالم أخرى تـأوي حـتـى مـيـكـروبـا ـ أو تـخـفـي حـضـارة

تكنولوجية ... أقل بكثير.
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Voyageurانتصار ڤوييچر 

الرؤى التي نطرحها علـى أطـفـالـنـا تـسـهـم فـي
تشكيل اBستقبلQ ومن اBهم بالنسبة للمستقبـل مـا
تكون عليه هذه الـرؤى. فـكـثـيـرا مـا تـصـبـح الـرؤى
نبوءات بالتحقيق الذاتي للمرامQ إن الأحلام خرائط.
لا أعتقد أن رسم صورة للمستقـبـلQ حـتـى وإن
QسؤوليةBيعد أمرا يفتقر إلى الشعور با Qكان أليما
فإذا كنا نرغب في تجنب اBستقبل اBؤلمQ علينا أن
ندرك إمكان حدوثهQ ولكنQ أين البديل? أين الأحلام
التي تحفز وتلهم? إننـا نـتـوق إلـى خـرائـط واقـعـيـة
لعالم �كننا أن نفخر بتقد�ه لأطفـالـنـاQ أيـن هـم
واضعو خرائط الأهداف الإنسانية أين تكمن رؤى
اBستقبل الواعدQ رؤى التكنولوجيا كـأداة مـن أجـل
تحقيق ما هو أفضل لخير الإنسانQ وليس كسلاح

مستعد للإطلاق وموجه نحو رؤوسنا?
إن وكالة «ناسا» في مجرى عملها العاديQ تقدم
مثل هذه الرؤية. ولكن كثيرا من الناس فـي أعـوام
الثمانينيات والتسعينياتQ كانوا ينظرون إلى برنامج
الفضاء الأمريكي بشكل مغايرQ باعتباره متتالية من
الكوارث ـ وفاة سبعة من أشجع رجال أمريـكـا فـي
مهمة كان عملها الأساسي هو تثبيت قمر صناعي
للاتصالاتQ كان في الإمكان إطلاقه بـتـكـلـفـة أقـل

الـنـازلــون إلــى الــبــحــر فــي
السفنQ العاملون عمـلا فـي

اBياه الكثيرة
هـــــم رأوا أعـــــمـــــال الـــــرب

وعجائبه في العمق
ا�زاميرr مزمور ١٠٧
(حوالي العام ١٥٠ قبل

6
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من مخاطرة إلحاق الأذى بأي فردQ وإرسال تـلـسـكـوبQ ثـمـنـه بـلـيـون دولار
مصحوبا بحالة سيئة من الحسرةQ وإرسال سفينة فضاء إلى كوكب اBشتري
لم ينفتح الهوائي الأساسي الخاص بهاQ عـلـى الـرغـم مـن ضـرورتـه لإعـادة
البيانات إلى كوكب الأرضQ وفقد مجس فضـائـي عـنـدمـا كـان عـلـى وشـك
الدخول في مدار حول اBريخ. ويصف البعضQ الذين يتملقون «نـاسـا» فـي
كل وقت إرسال رواد فضاء إلى أعلى Bسافة ٢٠٠ ميل في كبسولة صغـيـرة
تدور حول كوكب الأرض بلا نهاية ودون أن تذهب لأي مكانQ يصفون ذلك
بأنه عملية استكشاف. ومقارنة بالإنجازات الرائعة لبعثات الروبوتQ فمـن
اBثير للدهشة ندرة الاكتشافات العلمية الأساسية التي تنبثق من البـعـثـات
الفضائية التي تضم بشرا. وباستثنـاء بـعـثـات إصـلاح الأقـمـار الـصـنـاعـيـة
اBعطوبة أو سيئة الصنعQ أو إطلاق قمر صناعيQ �كن أيضا إرساله عبر
جهاز تعزيز دون بشرQ فقد كان البرنامج الذي يضم إرسال بشر غير قادر
منذ أعوام السبعينيات على تحقيق إنجازات تتناسب وحجم التكلفةQ وهناك
آخرون اعتبروا ناسا ذريعة من أجل الخطط الحمقاء لتثبيت الأسلحة في
الفضاءQ على الرغم من حقيقة أن وجود السلاح في مدار فضـائـي �ـاثـل
في ظـروف عديدةQ طائر البط وهو جالس. كما أن  وكالة «ناسا» قد أبدت
ما ينتابها من أعراض شيخوخة البيروقراطية وتصلب شرايينهاQ فضلا عن
إفراطها في الحذر والحرصQ وعدم إقبالها على اBغامرة. ورgا بـدأ هـذا

اBنحى يأخذ توجها معاكسا.
ولكن هذه الانتقادات  ـوكثير منها صحيح  ـينبغي ألا تعمينا  عن انتصارات
«ناسا» في الفترة نفسها: أول استكشاف Bنظومتي أورانوس ونبتونQ وإصلاح
تلسكوب «هابل» الفضائي وهو في مداره; وإثبات أن وجود المجرات يتوافق
مع الانفجار الكبير; وأول مراقبة عن قرب للكويكبات السيارة; ووضع خريطة
لكوكب الزهرة من القطب إلى القطب; ومراقبة تآكل طبقة الأوزون; واكتشاف
وجود ثقب أسود تقدر كتلته gليون شمس ويقع في مركز المجرة القريبـة;
فضلا عن الالتزام التاريخي بالمحاولات الفضائية اBشتـركـة بـI الـولايـات

اBتحدة الأمريكية وروسيا.
وهناك تضمينات بعيدة اBدى ورؤيوية بل ثورية في برنامج الفضاء. إن
الأقمار الصناعية التي تربط الكوكب في مجال الاتـصـالات تحـتـل مـوقـعـا
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مركزيا بالنسبة للاقتصاد العاBيQ وهي تثبت عبر التلـفـزيـونQ وعـلـى نـحـو
منتظمQ حقيقة جوهرية مفادها: أننا نعيش في مـجـتـمـع عـاBـي. والأقـمـار
الصناعـيـة الخـاصـة بـالأرصـاد الجـويـة تـتـنـبـأ بـالجـوQ وتحـمـي الأرواح مـن
الأعاصيرQ وتجنبنا إنفاق بلايI عديدة من الدولارات على خسائر المحاصيل
سنويا. أما أقمار الاستطلاعات العسكرية وتطبيق الاتفاقاتQ فـهـي �ـنـح
الأ¡ والحضارة العاBية شعورا بالأمان. في عالم �تلىء بعشـرات الآلاف
IصابBكمهدىء للمتهورين وا Qوتعمل من جميع الجوانب Qمن الأسلحة النووية
بجنون العظمةQ إنها gنزلة أدوات جوهرية للحياة عـلـى كـوكـب مـضـطـرب

يصعب فيه التنبؤ.
إن الأقمار الصناعية التي ترقب كوكب الأرضQ وخاصة مع نشـر جـيـل
جديد منهاQ تعمل على مراقبة سلامة البيئة العاBية: ارتفاع درجة الحرارة
الناجم عن الدفيئة; وتآكل التربة الفوقيةQ واستنفاد طبقة الأوزونQ وتيارات
المحيطاتQ والأمطار الحمضيةQ وتأثير الفيضانات والجـفـافQ فـضـلا عـن
الأخطار الجديدة التي لم نكتشفها بعد. وكلها أمور تتعلـق بـصـحـة الـبـيـئـة

وسلامتها بشكل مباشر.
إن النظم العاBية لتحديد اBواقع قد أصبحت الآن ملائـمـةQ بـحـيـث إن
موقعك يتم مسحه على شكل مثلثات بالراديو بواسطة الأقمار الصنـاعـيـة
العديدة. وإذا أمسكت أداة صغيرة بحجم راديو حديث قصير اBوجةQ فـإن
بإمكانك تحديد موقعك بI خطوط الطول والعرض بدرجة عالية من الدقة.
ومن هناQ فإن أي طائرة تتحطم أو أي سفينة تتعثر في الضباب أو في مياه
ضحلةQ أو أي سائق يسير في مدينة غير مألوفة لديهQ لن يتعرض أي منهم

للضياع مرة أخرى.
أما الأقمار الصناعية الفلكية التي تحدق في الخـارج مـن مـدار كـوكـب
الأرض فإنها ترصد بوضوح فائق ـ إنها تدرس قضايا متنـوعـة تـتـراوح مـن
إمكان وجود كواكب حول النجوم القريبةQ إلى أصل الكون ومصيره. والمجسات
الكوكبية قريبة اBدى تستكشف تلك المجموعة فائقة الجـمـال مـن الـعـوالـم

الأخرى في منظومتنا الشمسيةQ ومقارنة مصائرها gصائرنا.
كل تلك الأنشطة تتطلع نحو الأمامQ وواعدةQ ومفعمة بـالحـيـويـةQ وذات

.(١)جدوى اقتصادية. ولا يحتاج أي نشاط منها لطيران «الرجال» إلى الفضاء
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Qوهناك قضية أساسية تواجه مستقبل «ناسا» ونعالجهـا فـي هـذا الـكـتـاب
وهي تتعلق gا إذا كانت التبريرات اBزعومة بشأن الطيران البشري متماسكة

وقابلة للتأكيد. وهل هذا الطيران يستحق تلك التكلفة?
ولكنQ لندرس أولا رؤى اBستقبل الواعد الذي تقدمه السفن الفضائية

الروبوت التي تجول بI الكواكب.
السفينتان الفضائيتان ڤوييچر  ـ١ وڤوييچر  ـ٢ هما اللتان فتحتا الأبواب
إلى اBنظومة الشمسية أمام النوع الإنسانيQ وهما الـلـتـان تـشـقـان طـريـقـا
لأجيال اBستقبلQ وقبل إطلاقهماQ في أغسطسQ وسبتمبر العام Q١٩٧٧ كنا
نجهل �اما الجانب الكوكبي من اBنظومة الشمسيةQ وعبر السنوات العشر
التاليةQ أمدتنا السفينتان بأول معلومات مفصلة مستقاة عن قـرب لـعـديـد
من العوالم الجديدة. وكان بعض هذه العوالم معروفا من قبل كمجرد أقراص
غامضة في عيون التلسكوبات الأرضيةQ وكان البـعـض الـثـانـي يـعـد مـجـرد
نقاط من الضوءQ وهناك البعض الثالث الذي كان وجوده ذاته مشكوكا فيه.

وحتى الآن ما تزال السفينتان ترسلان كميات هائلة من اBعلومات.
لقد علمتنا هاتان السفينتان الكثير حول عجائب العوالم الأخرىQ وحول
تفرد وهشاشة عاBناQ وحول البدايات والنهايات. لقد فتحتا لنا منفذا إلى
غالبية اBنظومة الشمسية  ـسواء من حيث اBدى أو العدد. إنهما السفينتان
اللتان كانتا أول من استكشف ما قد تكون عليه أوطان أخلافنا البعيدين.
إن مركبات الإطلاق بالولايات اBتحدة الأمريكية في تـلـك الأيـام كـانـت
أضعف من أن تجعل سفينة فضـاء تـصـل إلـى كـوكـب اBـشـتـريQ أو إلـى مـا
ورائهQ في سنوات عدة قليلة فحسب. من خلال الدفع الصاروخـي وحـده.
ولكننا إذا كنا ماهرين (ومحظوظI) فهناك شيء آخر �كننا القيام به: هو
أنه بإمكاننا كما حدث بالنسبة لسفينة الفضاء جاليليو بعد ذلك بسنوات)
أن نطير بالقرب من عالم واحدQ وأن نكتسب قوة من جاذبيته تدفعنا للكوكب
التالي. ويطلق على هذه العملية اســم مساعـــدة الجاذبيــة. وهــي طريقـــة
لا تكلفنا أي شيء تقريباQ وإ�ا تحتاج فقط إلى الإبـداع. إنـه شـيء �ـاثـل
الإمساك بسارية أرجوحة دوارة كلما مرت ـ حتى تزيد من سرعتك وتعمل
على طيرانك إلى اتجاه جديد. ويتم التعويض عن عجلة سفينة الفضاء من
خلال إبطاء الحركة اBدارية للكوكب حول الشمس. ولكن لأن الكوكب شديد
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الضخامة مقارنة بسفينة الفضاء فإنه يكاد لا يبطىء علـى الإطـلاق. لـقـد
اكتسبت كل واحدة من السفينتI ڤوييچر تعزيزا للسرعة يقترب من ٤٠ألف
ميل في الساعة من جاذبية كوكب اBشتريQ الذي أبطأ بـدوره مـن حـركـتـه
Qسنة من الآن Iحول الشمس. ولكن ترى بأي قدر? بعد مرور خمسة بلاي
عندما تصبح شمسنا عملاقا أحمر مبتلعاQ سيقصر موضع كوكب اBشتري
gقدار مليمتر واحد عما كان مفترضا أن يكون عليه لو لم تكن ڤوييچر ـ ١

قد حلقت حوله في القرن العشرين.
وقد استفادت سفينة الفضاء ڤوييچر ـ ٢ من اصطفاف نادر للكواكب:
فطيرانها القريب من اBشتري قد أكسبها سرعة نحو زحلQ ومن زحل إلى
أورانوسQ ومن أورانوس إلى نبتونQ ومن نبتون إلى النجوم. ولكنك لا تستطيع
تحقيق ذلك في أي وقت تريدQ لقد أتت الفرصـة الـسـابـقـة لـلـقـيـام بـلـعـبـة
بلياردو السماء هذه أثناء رئاسة توماس چيفرسون. كنا عندئذ في مرحلـة
من مراحل الاستكشاف الفضائي �اثل مرحلة امتطـاء صـهـوة الجـوادQ أو
الإبحار في زورق من زوارق كنو الطويـلـة الخـفـيـفـةQ أو اسـتـخـدام اBـراكـب
الشراعية (وكانت الزوارق البخارية وهي التكنولوجيا التحويلية الجديدة ما

تزال في بداياتها).
ونظرا لعدم توافر التمويل اBناسبQ كان بإمكان مختبر الدفـع الـنـفـثـي
التابع لـ «ناسا» �ويل سفينة فضاء تعمل بجدارة حتى زحل فحـسـب. أمـا
أبعد من ذلكQ فقد كانت الرهانات كافة خارج اBوضوع. ومع ذلكQ ونتيجة
لذكاء التصميم الهندسي ـ إضافة إلى حقيقة أن مهندسي مـخـتـبـر الـدفـع
النفثي الذين يرسلون التعليمات بالراديو للسفينة الفضائية قد جعلوا منها
سفينة أسرع وأذكى من أن تكون مجرد سفينة غبية ـ استمرت السفينـتـان
لاستكشاف أورانوس ونبتون. وفي أيامنا هذه تبث السفينتان معلومات عن
الاكتشافات التي حققتاها من موقعهما خلف أبعد الكواكب اBعروفة باBنظومة

الشمسية.
إننا نتوق لسماع اBزيد حول ما تبعثه السفن من روائع أكثـر مـن تـوقـنـا

ناتها. كان الأمر دائما على هذا النحـو.ُلسماع ما يتعلق بالسفن ذاتهـا أو ب
حتى كتب التاريخ التي فتنتها رحلات كريستوفر كولومبوس لم تخبرنا بالكثير
عن بناة سفن نيناQ أو بينتاQ أو سانتا مارياQ كمـا لـم تـخـبـرنـا بـالـكـثـيـر عـن
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مصدر اBراكب الشراعية الصغيرة. أما هذه السفن الفضائيةQ ومصمموها
ناتهاQ وملاحوهاQ ومراقبوهاQ فتعد أمثلة على ما �كن أن ينجـزه الـعـلـمُوب

والهندسة من أجل الأغراض الـسـلـمـيـة المحـددة بـدقـة. إن هـؤلاء الـعـلـمـاء
واBهندسI ينبغي أن يكونوا �اذج لدور أمريكا التي تنشد التفوق واBنافسة

الدولية. وينبغي أن تحمل طوابعنا صورهم.
Qوأورانوس Qوزحل QشتريBعند كل كوكب من الكواكب الأربعة العملاقة  ـا
Qوحلقاته Q أو كلتاهما بدراسة الكوكب ذاته Iـقامت إحدى السفينت  ونبتون 
QشتريBواجهت السفينتان بشجاعة عند كوكب ا Qوفي العام ١٩٧٩ Qوأقماره
كمية من الجزيئات اBشحونةQ تزيد كثافتها ألف مرة عما يتطلبه الأمر لقتل
إنسان. وهما مغلفتان بكل هذا الإشعاعQ اكتشفت السفينتان حلقـات أكـبـر
الكواكبQ وأول بركان نشط خارج كوكب الأرضQ كما اكتشفتا محيطا جوفيا
 ـفيما بI مجموعة أخرى من الاكتشافات محتملا في عالم خال من الهواء 
اBذهلة. وفي العامI ١٩٨٠ وQ١٩٨١ عند كوكب زحلQ استطاعت السفينتـان
اجتياز عاصفة ثلجية عنيفة واكتشفتا ليس فقط بضع حلقات جـديـدة بـل
آلاف الحلقات. كما درست السفينتان الأقمار اBتجمدة التي انصهرت على
نحو غامض في اBاضي القريب نسبياQ فضلا عن دراستهـمـا لـعـالـم كـبـيـر
يعتقد أن به محيطا من الهيدروكربون السائلQ وتعلوه سحب من مادة عضوية.
وفي الخامس والعشرين من يناير Q١٩٨٦ دخلت الـسـفـيـنـة ڤـويـيـچـر ـ ٢
منظومة أورانوس وأبلغت عن سلسلة من العجائب. استمر اللقاء لساعـات
فحسبQ ولكن اBعلومات اBرسلة بأمانة إلى كوكب الأرض أدت إلـى تـثـويـر
معارفنا عن ذلك الكـوكـب ذي الـلـون الأزرق المخـضـرQ وعـن أقـمـاره الـبـالـغ
عددها ١٥ قمراQ وعن حلقاته شديدة السوادQ وعن حزامـه مـن الجـزيـئـات
الواقعة في شراكهQ واBشحونة بطاقة كبيرة. وفي الخامس والعشـريـن مـن
Qانزلقت السفينة ڤوييـچـر ـ ٢  إلـى مـنـظـومـة نـبـتـون Qأغسطس العام ١٩٨٩
ولاحظتQ مع إضاءة معتمةQ بفعل الشمس الـبـعـيـدةQ أ�ـاطـا مـن مـشـاهـد
ورسوم متغيرة ومختلفة الألوان للسحب وقمرا غريبا يتأرجح فوقه ريش من
جزيئات عضوية بفعل الهواء اBذهل الرقيقQ وفي العام Q١٩٩٢ وبينما تجري
Qعروفة التقطتا إرسالا لـلـراديـوBالسفينتان إلى ما يتجاوز أبعد الكواكب  ا

 الذي ما يـزال بـعـيـدا ـ(heliopause)ظن أنه صادر عن الـفـاصـل الـشـمـسـي 
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اBكان الذي تفسح فيه الرياح الشمسية الطريق للرياح القادمة من النجوم.
ونظرا لوجودنا على كوكب الأرضQ فإننا مجـبـرون عـلـى الـتـحـديـق فـي
العوالم البعيدة من خلال محيط من الهواء اBشوه. ولهذا فإن قدرا كـبـيـرا
من الأشعة فوق البنفسجيةوتحت الحمراء وموجات الراديو التي تصدر عن

رتّتلك العوالم لا تخترق غلافنا الجوي. وهكذا من السهل أن نفهم Bاذا ثو
سفننا الفضائية دراسة اBنظومة الشمسية: إننا نصعد إلى فـراغ الـفـضـاء
سعيا وراء الوضوح الشديدQ وهناك نقـتـرب مـن أهـدافـنـاQ ونـحـلـق إلـى مـا
ورائها كمـــا فعلت السفينتان ڤوييچرQ أو نتخذ مـدارات حـولـهـاQ أو نـهـبـط

على أسطحها.
لقد أرسلت السفينتان ڤوييچر إلى كوكب الأرض ٤ تريليونات قصاصة
من اBعلوماتQ أي ما يعادل تقريبا ١٠٠ ألف مجلد من مجلدات دائرة اBعارف
وقد تحدثت عن لقاءات السفينتI الفضائيتI ڤوييچر ـ ١ وڤوييچر ـ ٢ مع
منظومة كوكب اBشتري في الكون. وفي الصفحات التاليةQ سـأتحـدث عـن

لقاءاتهما مع زحل وأورانوس ونبتون.
قبل لقاء ڤوييچر مع منظومة أورانوس مباشرةQ كان تصميم البعثة قد
حدد القيام gحاولة أخيرةQ هي إشعال قصير لنظام الدفع على م¼ السفينة
لوضعها في موقع صحيح يتيح لها أن تشق طريقها عبر مسار محدد سلفا
بI الأقمار سريعة الاندفاع. ولكن ثبت أن تصحيح اBسـار غـيـر ضـروري.
فقد كانت سفينة الفضاء بالفعل على بعد ٢٠٠ كيلو متر من اBسار اBعد لها
 ـبعد رحلة عبر طريق على شكل قوس يبلغ طوله ٥ بلايI كيلومتر. وهذا ما
يعادل تقريبا إدخال دبوس في ثقب إبرة تبعد ٥٠ كيلومتراQ أو إطلاق رصاصة

من مسدسك في واشنطن كي ترتطم برأس ثور في دالاس.
إن ذخائر الكنوز الكوكبية تعود عبر الـراديـو إلـى كـوكـب الأرضQ ولـكـن
Qبحيث عندما تجمعت الإشارة القادمة من نبتون Qكوكب الأرض بعيد جدا
من خلال التلسكوبات الراديوية على كوكبنا. لم نحصل إلا على قوة تصـل
Iـ١٦ وات (أي ١٥ صفرا قبل العلامة العشرية والواحد). والنسبة ب  إلى ١٠ـ
هذه الإشارة الضعيفة والقوة الصادرة عن مصباح قراءة صغير تعادل النسبة
بI قطر الذرة واBسافة من كوكب الأرض إلى القمر. ويبدو الأمر �ـاثـلا

لسماع خطوات الأميبا.
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لقد ² تصور البعثة في أواخر الستينيات. وبدأ �ويلها مع العام ١٩٧٢.
ولكنها لم تحظ باBوافقة على شكلها الأخير (gا فيه اللقـاءات بـأورانـوس

ونبتون)Q إلا بعد أن أكملت السفينتان استطلاع كوكب اBشتري.
وقد رفعت السفينتان من على كوكب الأرض باستـخـدام نـظـام تحـفـيـز
تيتان/ قنطورس الذي يستخدم Bرة واحدة. إن ڤوييچرQ التي يصـل وزنـهـا
إلى حوالي الطنQ �كن أن �لأ منزلا صغيرا. وكانت كـل سـفـيـنـة مـنـهـمـا
تسحب حوالي ٤٠٠ وات من الكهرباء ـ أقل بكثير �ا يسحبه منزل أمريكي
متوسط ـ من مولد كهربائي يحول البلوتونيوم ذا الـنـشـاط الإشـعـاعـي إلـى
كهرباء(لو كنا مضطرين إلى الاعتماد على الطاقة الشمسيةQ فإن الكهرباء
اBتاحة كانت سرعان ما تتقلصQ مع مغامرة السفينتI بالتحرك إلى مسافات
أبعد فأبعد من الشمس. وإن لم تكن هناك طاقة نوويةQ ما كانت ڤوييـچـر
Qنظومة الشمسية الخارجيةBستتمكن من إرسال أي بيانات على الإطلاق عن ا

اللهم إلا قدرا ضئيلا عن كوكب اBشتري).
إن تـدفـق الـكـهـربـاء خـلال الأجـزاء الـداخـلـيـة لـسـفـيـنـة الـفـضـاء يـولــد
مغناطيسية تكفي لسحق الأداة الحساسة التي تقيس المجالات اBغناطيسية
الواقعة بI الكواكب. ولهذاQ يوضع اBغناطومتر ـ مقياس اBغناطيسيةQ أداة
لقياس قوة المجال اBغناطيسي ـ في نهاية ذراع طويلةQ بعيدا عن التـيـارات
الكهربية اBؤذية. ومع إسقاطات أخرىQ فإنه يعطي ڤوييچر مـظـهـر قـنـفـذ
كبيرQ وتوضع الكاميرات واسبكترومترات قياس الأشعة تحت الحمراء وفوق
البنفسجيةQ فضلا عن جهاز قياس الاستقطاب الضوئي (فوتو بولار�يتر)
على منصة اBسح التي تدور على محورها وفقا للأوامر الصادرة لهاQ بحيث
�كن توجيه هذه الأجهزة نحو العالم اBستهدف. ولابد أن تـعـرف سـفـيـنـة

ه الهوائي بدقةQ و² تسلم الرسائـل¹الفضاء موقع كوكب الأرضQ إذا ما وج
في الوطن. وتحتاج السفينة أيضا إلى معرفة موقع الشـمـسQ فـضـلا  عـن
نجم واحد لامع على الأقلQ حتى تقدر على توجيه نفسها في الأبعاد الثلاثة
وأن تتجه بالصـورة اBـلائـمـة نـحـو أي عـالـم مـار. وإذا لـم تـكـن قـادرا عـلـى

تصويب الكاميراتQ فلن يكون مفيدا إرسال الصور عبر بلايI الأميال.
تصل تكلفة كل سفينة فضائية إلى ما �اثل تكلفة قاذفة قنابل استراتيجية
حديثة. ولكن ڤوييچر على خلاف قاذفات القنـابـلQ لـيـس بـإمـكـانـهـاQ بـعـد
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إطلاقهاQ العودة إلى حظيرتها للإصلاحQ ولذاQ يتم تصميم أجهزة الكمبيوتر
Qوالأجهزة الإلكترونية بالسفينة بكميات وفيرة. وكثير من الآلات الرئيسية
gا في ذلك اBستقبل الرئيسي للراديو. لها جهاز احتياطي واحد على الأقل
تجرى الاستعانة به عند الحاجة وعندما تواجه أي من السفينتI «ڤوييچر»
مشكلةQ تستخدم أجهزة الكمبيوتر منطق شجـرة الاحـتـمـالات ذات الأفـرع
لتشغيل مجرى العمل على نحو صحيح. وإذا لم يفلح ذلكQ ترسل السفينة

رسالة بالراديو للوطن طلبا للمساعدة.
Qومع زيادة ابتعاد السفينة الفضائية في رحلتها بعيدا عن كوكب الأرض
Qويـصـل إلـى ١١ سـاعـة Qفإن زمن الدورة الكاملة لرحلة الراديو يزيد أيضـا
وحI تكون ڤوييچر عند نبتون ــ وبالتاليQ ففي حالات الطوارىء ــ تحـتـاج
السفينة Bعرفة كيف تضع نفسها في وضع الاستعداد الآمنQ بينما تنتـظـر
اBعلومات من كوكب الأرض. فمن اBتوقع مع ازدياد عمر السفينة أن يحدث
اBزيد واBزيد من الإخفاقاتQ سواء في أجزائها الكـيـمـيـائـيـة أو فـي نـظـام
أجهزة الكمبيوتر لديهاQ على الرغم من عدم وجود أي إشارة حتى الآن عن
حدوث أي تدهور في الذاكرة ـ وهو مرض يصيب الروبـوت و�ـاثـل مـرض

الزها�ر عند الإنسان.
ولا يعني ذلك أن ڤوييچر بالغة حد الكمال. فقد وقعت حوادث مؤسفة
خطيرة في المحور اBفصلي تهدد مهماتها. وفي كل مرةQ كان يجري تكليف
فرق خاصة من اBهندسI  ـ كان بعضهم يعمل في بـرنـامـج ڤـويـيـچـر مـنـذ
نشأته من أجل «حل» اBشكلة ـ بدراسة الأسباب العلـمـيـة الـتـي تـتـضـمـنـهـا
اBشكلةQ مستعينI بخبراتهم السابقة مع اBنظومات الفرعيـة الـتـي مـنـيـت
بالفشل. كما يختبرون الأمر عن طريق أدوات لم تطلق أبـدا وتـتـطـابـق مـع
الأدوات  اBوجودة في سفينة الفضاء ڤوييچر أو يقومون حتى بتصنيع عدد
كبير من مكونات النوع الذي أخفقQ وذلك لاكتساب بعـض الفهم الإحصائي

للنمط الفاشل.
وفي أبريل Q١٩٧٨ بعد حوالي ثمانية شهور من إطلاق ڤوييچر. وعندما
كانت تقترب من حزام الكويكبات السيارة. تسبب إهمال أحد الأوامر الأرضية
ـ وهو خطأ بشري ـ في أن يتحول الكمبيوتـر اBـوجـود عـلـى مـ¼ الـسـفـيـنـة
ڤوييچر ـ Q٢ من مستقبل الراديو الرئيسي إلى بديلـه الاحـتـيـاطـي. وخـلال
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البث الأرضي التالي إلى السفينةQرفض  اBستقبل الاحتياطي تلقي الإشارة
القادمة من كوكب الأرض. لقد تعطل أحد اBكونات اBسمى «اBكثف الحلقي
Bتابعة الهدف» وبعد مرور سبعة أيامQ انقطع فـيـهـا الاتـصـال بـالـكـامـل مـع
السفينة ڤوييچر ـ Q٢ قام فجأة برنامج الكمـبـيـوتـر الخـاص بـالحـمـايـة مـن
الأخطاء بإصدار أمر إغلاق للمستقبل الاحتـيـاطـي وأمـر فـتـح مـرة أخـرى
للمستقبل الرئيسي. وبصورة مبهمة ـ ولا أحـد يـعـرف الـسـبـب حـتـى الآن ـ
تعطل اBستقبل الرئيسي مرة أخرى بعد مرور دقائق عدة. ولم يعد يسـمـع
من جديد على الإطلاق وفوق ذلكQ فقد أصر الكمبيوترQ اBوجود على م¼
السفينة إصرارا غبيا على استخدام اBستقبل الرئيسي اBتعطلQ ومن خلال
سلسلة من الأخطاء سيئة الحظQ التي قام بها الإنسان والروبوتQ أصبحت
سفينة الفضاء أمام خطر حقيقي الآن ولا يستطيع أحد أن يفكر في وسيلة
لجعل ڤوييچر ـ ٢ تعود إلى استخدام اBستقبل الاحتياطي. وحتى إن حدث
ذلكQ فإن اBستقبل الاحتياطي لن يقدر على استقبال الأوامر القادمة مـن
الأرض ـ بسبب تعطل اBكثـفQ وقـد كـان هـنـاك الـعـديـد �ـن يـعـمـلـون فـي

اBشروعQ الذين يخشون من أن يكون كل شيء قد ضاع.
وبعد أسبوع من عدم الاستجابة العنيد لجميع الأوامرQ حظيت التعليمات
الخاصة بالتحول الأوتوماتيكي بI اBستقبلI بالقبول و�ت برمجتها داخل
الكمبيوتر اللعوب اBوجود على م¼ السفينة. وخلال الأسـبـوع نـفـسـهQ قـام
اBهندسون في مختبر الدفع النفثي بتصميم تجربـة مـبـتـكـرة لـلـتـحـكـم فـي
أوامر الترددQ للتأكد من أن اBســتقبل الاحتــــيـاطـي اBـتـعـطـل سـوف يـفـهـم

الأوامر الجوهرية.
وقد أصبح اBهندسـون الآن قـادريـن عـلـى إعـادة الاتـصـالQ عـلـى الأقـل
بطريقة بدائيةQ بسفينة الفضاءQ ومع الأسفQ أصيب اBستقبل الاحتياطي
بحالة من الدوارQ وأصبح شديد الحسـاسـيـة تجـاه الحـرارة الـشـاردة الـتـي
تنطلق عند فتح أو إغلاق مختلف مكونات سـفـيـنـة الـفـضـاء وفـي الـشـهـور
التاليةQ قام اBهندسون gختبر الدفع النفثي بتصميم وإدارة اختبارات جعلتهم
يفهمون بعمق التورطات الحرارية لغالبية أ�اط تشغيل سـفـيـنـة الـفـضـاء:

ماذا �نع أو يسمح باستقبال الأوامر القادمة من كوكب الأرض?
وبهذه اBعلومة أمكن تطويق مشكلة اBستقبل الاحتياطي. وتسلم بالتالي
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جميع الأوامر اBرسلة من كوكب الأرض حول كيفيـة تجـمـيـع الـبـيـانـات مـن
منظومات اBشتري وزحل وأورانوس. لقد أنقذ اBهندسون اBـهـمـة. (وحـتـى
نقف على الجانب الآمنQ كانت توجد على جميع الكمبيوترات اBوجودة على
م¼ السفينةQ خلال غالبية رحلات ڤوييچر ـ ٢  التاليةQ متتاليـة أسـمـائـيـة
لتدوين البيانات للكوكب التالي الذي سيجري اللقاء معه ـ إذا مـا أصـيـبـت

سفينة الفضاء بالصمم مرة أخرى إزاء التوسلات القادمة من الوطن).
وحدث عطل موجع آخر بعد ظهور ڤوييچر ـ ٢ مباشرة من خلف كوكب
زحل (كما نراها من كوكب الأرض) في أغسطس ١٩٨١. فقد كانت مـنـصـة
اBسح تتحرك بنشاط محموم ـ متوجهة هنا وهناك بI الحلقات والأقمـار
والكوكب نفسه أثناء كل اللحظات الوجيزة من الاقتراب الـشـديـد ـ وفـجـأة
تعطلت اBنصة بسبب حركتها غير العادية إن توقف منصة اBسح يعد مأزقا
باعثا على الجنون: فنحن نعرف أن سفينة الفضاء تجول عبر عجائب لم ير
لها مثيل على الإطلاقQ وأننا لن نراها ثانيةQ لسنـوات أو عـقـودQ ومـع هـذا

فهي تحدق بثبات دو�ا اهتمام في الفضاء متجاهلة كل شيء.
كانت منصة الإطلاق تدار عن طريق مشغل ميكانيكي يحتوي على سلسلة
تروسQ ولهذا قام اBهندسون gختبر الدفع النـفـثـي فـي الـبـدايـة بـتـشـغـيـل
نسخة مطابقة للمشغل اBيكانيكي للسفينة خلال مهمة �اثـلـة زائـفـة فـي
Iفي ح Qهمة الزائفةBيكانيكي بعد ٣٤٨ دورة في اBشغل اBالمختبر. وتعطل ا
كان اBشغل اBيكانيكي للسفينةQ في اBهمة الحقيقـيـةQ قـد تـعـطـل بـعـد ٣٥٢
دورة. اBشكلة إذن أصبحت مشكلة تشحيم ــ من اBفـيـد أن نـعـرف ـــ ولـكـن

ماذا نفعل حيال ذلك?
من الواضح أنه يستحيل أن تلحق مزيتة  بالسفينة ڤوييچر.

وتساءل اBهندسون عما إذا كان بإمكانهم إعادة تشغيل اBشغل اBيكانيكي
اBعطوب عن طريق تناوب عمليتي التسخI والتبريدQ فرgا تستحث الضغوط
الحرارية الناتجة عنهما مكونات اBشغل اBيكانـيـكـي كـي تـتـمـدد وتـنـكـمـش
gعدلات مختلفةQ ومن ثم تثبت اBنصة وقد قاموا باختبار هذه الفكرة في
مشغلات ميكانيكية صنعت خصيصا في اBعملQ وكانت بهجـتـهـم عـظـيـمـة
عندما وجدوا أنهم بهذه الطريقة يستطيعون بدء توجيه منصة اBسـح مـرة
أخرى في الفضاء. كما قام طاقم اBشروع أيضا بصميم وسائل تعمل على
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التشخيص اBبكر لأي اتجاه لفشل اBشغل اBيـكـانـيـكـي مـرة أخـرىQ بـحـيـث
يتمكنون من حل اBشكلة في حينها. ومنذ ذلك الحI فصاعدا بدأت منصة
اBسح بسفينة الفضاء ڤوييچر  ـ٢ عملها مرة أخرى بصورة مثاليةQ إن جميع
الصور اBلتقطة في منظومتي أورانوس ونبتون يدين وجودها إلى هذا العمل.

لقد أنقذ اBهندسون اBهمة مرة أخرى.
صممت سفينتا الفضاء ڤوييچر ـ ١ وڤوييچر ـ ٢ لاستكشاف منظومتي
اBشتري وزحل فقط. وفي الحقيقة أن مساريهما كانا قادرين على جعلهما
Qولكن من الناحية الرسمية Qتواصلان السير إلى أبعد من أورانوس ونبتون
لم يكن هناك تفكير في استكشاف هذين الكوكبI من خلال ڤوييچرQ فلم
يكن مفترضا أن تستمر سفينتا الفضاء Bثل هذه الفترة الطويلـة. وبـسـبـب
رغبتنا في التحليق بالقرب من ذلك العالم الغامض «تيتان» دفع كوكب زحل
 ـ١ إلى طريق لا �كن أن تقابل فيه أي عالم معروف آخر; السفينة ڤوييچر 
 ـ٢ فقد طارت بنجاح ساحق إلى كوكبي أورانوس ونبتون. وعند أما ڤوييچر 
هذه اBسافات الشاسعة يصبح ضوء الشمس تدريجيا أكثر قتامةQ وتضعف
تدريجيا إشارات  الراديو اBرسلة إلى كوكب الأرض. وهذه كلهـا أمـور كـان
من اBمكن توقعهاQ ولكن ظهرت مشكلات خطيرة جدا أخرىQ وكـان يـجـب

على اBهندسI والعلماء gختبر الدفع النفثي إيجاد حلول لها أيضا.
ونتيجة لانخفاض مستويات الضوء عند كوكبي أورانوس ونبتونQ كانت
الكاميرات التلفزيونية للسفينة ڤوييچر مجبرة على استخدام فترة تعريض
طويلة. ولكن سفينة الفضاء كانت تـنـدفـع بـسـرعـة شـديـدة عـبـر مـنـظـومـة
أورانوس (حوالي ٣٥ ألف ميل في الساعة) حتى أن الصورة كانت �كن أن
تغدو ملطخة أو مضببةQ ولتعويض ذلكQ كان ينبغي تحريك سفينة الفضاء
بأكملها أثناء فترات تعريض الكاميراQ وذلك لإلـغـاء الحـركـة. و�ـاثـل هـذا
الأمر تحركك في الاتجاه اBضاد داخل عربة تتحرك عندما تريد الـتـقـاط
صورة Bشهد في الشارع. وقد يبدو الأمر سهلاQ ولكنه ليس كذلك: فعليك
تحييد أبسط الحركات. وعندما تكون الجاذبية صفراQ فمجرد بدء وإيقاف
جهاز التسجيل اBوجود على م¼ السفينة �كن أن يؤدي إلى اهتزاز السفينة

gا قد ينجم عنه تلطخ الصورة.
وأمكن حل هذه اBشكلة عن طريق إرسال أوامر للمحركات الصاروخية
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) بالسفينة الفضائية وهذه المحركاتThrusterالصغيرة (التي تسمى «الدافع»  ـ
Qعبارة عن ماكينات فائقة الحساسية. ومع نفث قليل من الغاز في البداية
وإيقاف كل متتالية أخذ بياناتQ فإن هذه الدافعات تعوض الاهتزاز الناتج
عن التسجيل وعن طريق تدوير سفينة الفضاء كلها بدرجة قليلة فحسـب.
Qعالجة انخفاض قوة إرسال الراديو التي يتم استقبالها في كوكب الأرضBو
ابتكر اBهندسون أسلوبا جديدا أكثر كفاءة لتسجيل وبث البيـانـاتQ وكـانـت
التلسكوبات الراديوية على كوكب الأرض ترتبط إلكترونيـا مـع تـلـسـكـوبـات
راديوية أخرى لزيادة درجة حساسيتها وبشكل عام أصبح نظـام الـتـصـويـر

وصول السفينة إلى أورانوس ونبتون يعمل gعايير كثيرةQ بصورة أفضل لدى
�ا كان عليه عند زحل أو حتى  اBشتري.

Qوبطبيعة الحال Qڤوييچر من استكشافاتهما بعد Iا لم تنته السفينتgر
هناك احتمال حدوث أعطال ببعض الأنظمة الفرعية الحيوية. وعلى الرغم
�ا يسببه تآكل النشاط الاشعاعي لقوة مصدر البلوتونـيـوم مـن قـلـق فـإن

كوكب سفينتي الفضاء ڤوييچر يجب أن تستمرا في إرسال الـبـيـانـات إلـى
الأرض حتى العام ٢٠١٥.

إن كلا من السفينتI ڤوييچر كائن ذكي ــ نصفه روبوت ونصفه بشري.
عوالم بعيدة. وبالنسبة للمهام البسيطة وهما �دان الحواس البشرية إلى

ذكائها; واBشكلات قصيرة اBدىQ فإن كلا من السفينتI ڤوييچر تعتمد على
أما في اBهام الأكثر تعقيدا واBشكلات الأطول مدىQ فإنها تلجأ إلـى ذكـاء
مهندسي مختبر الدفع النفثي وخبرتهم الجماعية. ومن اBؤكد أن يتـنـامـى
هذا الاتجاه. إن سفـيـنـتـي الـفـضـاء ڤـويـيـچـر تجـسـدان تـكـنـولـوجـيـا أوائـل
السبعينياتQ وإذا ما صممت سفن فضاء الآن Bثل هذه اBهمة فإنها ستدمج
Qوالأجـهـزة صـغـيـرة الحـجـم Qذهل في الذكاء الاصـطـنـاعـيBأوجه التقدم ا

التشخيص والإصلاح الذاتيQ واBيل وسرعة تشغيل البياناتQ والقدرة على
الطبيعي للتعلم من الخبرة. فضلا عن أنها ستكون أقل تكلفة بكثير.
على في البيئات الكثيرة التي تشكل خطورة شديدة على البشـرQ سـواء

كوكب الأرض أو في الفـضـاءQ يـنـتـمـي اBـسـتـقـبـل إلـى مـشـاركـات الـروبـوت
والإنسان; وآنئذ سوف يعترف بالسفينتI ڤوييچر كسابقتI ورائدتI في
هذا المجالQ بل ومن رواده. وفيما يتعلق بالحوادث النوويةQ وكوارث اBناجم
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QIوالتجوال بجوف البراك Qوالتصنيع Qوالاستكشاف والحفريات تحت البحر
Qومساعدة الأسرة على تحديد عدد قليل فحسب من التطبيقات المحتمـلـة
فإنه في هذه الحالات جميعها وغيرها سيكون هناك فارق هائل بامتـلاك
Qتحركة القابلة لتـلـقـي الأوامـرBفيلق متأهب من أجهزة الروبوت المحكمة ا
والتي �كنها تشخيص بل وإصلاح ما يحدث لوظائفها من أعـطـاب. ومـن

اBرجح أن يوجد عدد هائل من هذا الفيلق في اBستقبل القريب.
هناك حكمة تقليدية الآنQ وهي أن كل ما تقيمه الحكومة سيكون كارثة.
ولكن السفينتI ڤوييچر وجدتا عن طريق الحـكـومـة (gـشـاركـة الأوسـاط
QناسبBالأكاد�ية الأخرى). لقد كانت تكلفتهما مناسبة وصنعتا في الوقت ا
وقد تجاوزتا مواصفاتهما بدرجة هائلةQ كما تجاوزتا أيضا الأحلام العزيزة
لصناعهما. إن عملية البحث لا تعـنـي الـسـيـطـرة أو الـتـهـديـد أو الجـرح أو
التدميرQ فهذه الآلات الرشيقة �ثل الجانب الاستكشافي في طبيعتنا المحررة
Qنظومة الشمسية وما وراءها. إن هذا النوع من التكنولوجيـاBللتجول في ا
وما تكشف عنه من كنوز نفيسة متاحة بالمجان للبشر في كل مكانQ كـانـت
طوال العقود القليلة اBاضية أحد أنشطة الولايـات اBـتـحـدة الـقـلـيـلـة الـتـي
حازت إعجاب أولئك الذين �قتون الكثير من سياساتهاQ كما حازت إعجاب
أولئك الذين يتفقون معها في كل قضية. وقد كلفت السفينتان ڤوييچر كل
أمريكي ما يقل عن سنت (١/١٠٠ من الدولار) سنويا منذ انطلاقهما للقاء
نبتون. إن بعثات الكواكب هي من بI أفضل الأشياء التي نقوم بها ــ وأعني

هنا الجنس البشري كله وليس الولايات اBتحدة وحدها.
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ثمة عالمQ ذو حجم متوسط بـI حـجـم الـقـمـر
وحجم اBريخQ هواؤه العلوي �وج بالكهرباء ــ التي
Qتتدفق من الكوكب الرئيسي المجاور ذي الحلقـات
حيث دثار السحب البني الدائم يشوبه لون برتقالي
محروق غريبQ وحيث تتساقط اBادة الفعلية للحياة
من السماء على السطح المجهول أسفلها. إنه بعيد
جداQ حتى أن الضوء يستغرق أكثر من ساعة حتى
يصل إليه من الشمس. أما سفينة الفضاء فتستغرق
سنوات. وما يزال الكثير فيما يتعلق به غـامـضـا ـــ
gا في ذلك ما إذا كان يشتمل على محيطات كبرى.
ولكننا نعرف القليل الذي يكفي لإدراك أنه قد يكون
مكانا تجرى عليه اليوم عمليات معينةQ أدت عمليات

كوكب الأرض �ت على مدى دهورQ �اثلة لهاQ على
إلى نشأة الحياة عليه.

وتجرى قدما على عاBنا تجربة قد�ة العهد ــ
وواعدة من جوانب عدة ـ ـعن تطور اBادة. وBا كانت
أقدم حفريات معروفــة يرجـــع عـمـرهـــــا إلـى ٣٬٦
بليون سنة. فيتحتم بالطبـع أن يـعـود أصـل الحـيـاة
إلى ما قبل ذلـك. ولـكـن الأرضQ مـنـذ ٤٬٢ أو ٤٬٣
Qكانت خربة بفعل مراحل تكونها الأخيرة Qبليون سنة
ومن ثم لم تكن هناك إمكانية لوجود الحياة آنئـذ:

اجلس كالسلطان بI أقمار
زحل.

هيرمان ميلڤيلr موبي
ديك

7
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Qفقد كانت هناك التصادمات الضخمـة الـتـي تـؤدي إلـى انـصـهـار الـسـطـح
Qوتحول المحيطات إلى بخار وتدفع أي غلاف جوي متراكم منذ آخر تصادم
نحو الفضاء. إذنQ منذ ما يقرب من أربعة بلايI من السنQI كانت هناك
نافذة زمنية ضيقة بكل معنى الكلمة ــ رgا كان مـداهـا مـائـة مـلـيـون سـنـة

 ـجاء خلالها أسلافنا الأوائل إلى الوجود. وما إن سنحت الظروفQ فحسب ـ
حتي نشأت الحياة بطريقة ما.

ومن اBرجح بشدة أن أول كائنات حية كانت غير ملائمةQ وكانت قدرتها
تقل كثيرا عن أحط اBيكروبات اBوجودة اليوم ــ رgا كانت قادرة فقط على
استنساخ نفسها بفجاجة. ولكن الانتخاب الطبيعيQ النسق الرئيسي الـذي
كان تشارلز داروين أول من وصفـه بـشـكـل مـتـمـاسـكQ هـو أداة تـلـك الـقـوة
الضخمة التي تتيح نشوء كل الثراء والجمال للعـالـم الـبـيـولـوجـي مـن أكـثـر

البدايات تواضعا.
كانت هذه الكائنات الحية الأولى مصنوعة من قطعQ أو أجزاءQ أو وحدات
بنائية كان يتعI عليها أن تأتي للوجود وحدها ـ ـأي مدفوعة بقوانI الفيزياء
والكيمياء إلى أرض بلا حياة. وهذه الوحدات البنائية لجميع أ�اط الحياة
على كوكب الأرض تسمى جزيئات عضويةQ وهي جزيئات تعتمد على الكربون.
ومن بI الأعداد الضخمة من الجزيئات العضوية المحتملة يستخدم  القليل
جدا منها في موقع القلب من الحياة. والنوعان الأكثر أهمية من بI هـذه
الجزيئات العضوية هما الأحماض الأمينية التي تشكل الوحدات البـنـائـيـة
للبروتيناتQ والقواعد النيوكلوتيديةQ التي تشكل الوحدات البنائية للأحماض

النووية.
الحياة مباشـرة? لا يـوجـد سـوى من أين أتت هذه الجزيئـاتQ قـبـل بـدء

احتمالI: إما أنها أتت من الخارج أو مـن الـداخـل. نـحـن نـعـرف أن عـددا
هائلا من اBذنبات والكويكبات السيـارة كـان يـصـطـدم بـالأرضQ أكـثـر �ـا
يحدث الآنQ وأن هذه العوالم الصغيرة عبارة عن مخازن غنية بالجزيـئـات
العضوية اBركبةQ وقد استطاع بعضها تجـنـب الاحـتـراق عـنـد الاصـطـدام.
إنني أصف هنا سلعا محلية التصنيع وليست مستوردة: لقد تولدت الجزيئات

العضوية في هواء ومياه كوكب الأرض البدائي.
ونحن لا نعرفQ مع الأسفQ الكثير عن تركيب الـهـواء فـي ذلـك الـزمـن
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اBبكرQ فمن الأيسر بكثير تشكل الجزيئات العضوية في بعض الأغلفة الجوية
عنها في الأغلفة الجوية الأخرى. وBا لم يكن بالإمـكـان وجـود الـكـثـيـر مـن
الأكسجQI لأنه يتولد عن طريق النباتات الخضراء التي لم يكـن أي مـنـهـا
Iلأن الهيدروج Qكانت أكبر Iموجودا عندئذ. فمن الأرجح أن كمية الهيدروج
متوافر بشدة في الكـونQ ويـهـرب مـن الـغـلاف الجـوي لـكـوكـب الأرض إلـى
الفضاء أفضل من أي ذرة أخرى (لأنه خفيف جدا). وإذا استطعنـا تـخـيـل
QعـمـلBلأمكن عندئذ تكرارها في ا QمكنةBبكرة اBمختلف الأغلفة الجوية ا
ثم إمدادها ببعض الطاقة كي نعرف ما هي الجزيئات العضوية التي ستتكون
وبأي كميات. ولقد أثبتت تجارب كهذهQ عبر السنQI أنها مـثـيـرة وواعـدة.
ولكن جهلنا بالظروف الأولية يحد من مدى صلة هذه التجارب بـاBـوضـوع

محل البحث.
ما نحتاج إليه عالم حقيقيQ ما يزال غلافه الجوي يحتفظ ببعض تلك
الغازات الغنية بالهيدروجQI عالم �اثل لكوكب الأرض من جوانب أخرى
Qعالم تتولد وحداته البنائية العضوية للحياة بغزارة فـي أيـامـنـا هـذه Qعدة
و�كننا الذهاب إليه بحثا عن بداياتنا. وهناك عالم واحد فقـط مـن هـذا

. إنه تيتانQ ذلك القمر الكبير التابع لكوكب(١)النوع في اBنظومة الشمسية 
زحلQ والذي يبلغ قطره حوالي ٥٬١٥٠ كـيـلـومـتـرا (٣٢٠٠ مـيـل)Q أي مـا يـقـل
قليلا عن نصف حجم كوكب الأرض. ويستغرق القـمـر تـيـتـان ١٦ يـومـا مـن

أيامنا لإكمال دورة واحدة حول كوكب زحل.
ولا يوجد أي عالم يعد تكرارا مثاليا لعـالـم آخـر. ويـخـتـلـف تـيـتـان عـن
كوكب الأرضQ في مرحلته البدائيةQ في جانب واحد مهم عـلـى الأقـل: إنـه
بعيد جدا عن الشمسQ ولذا فسطحه شديد البرودةQ يقل كثيرا عن نقطـة

 تحت الصفر اBئوي. ولهذاQ فبينمـا كـان كـوكـبْتجمد اBاءQ أي حوالـي ١٨٠
Qمغطى لحد بعيد بالمحيطات Qكما هو الآن Qكان Qالأرض في فترة بداية الحياة
فإن تيتان لا �كن أن يشتمل على محيطات من اBاء السائل. (أما المحيطات
اBصنوعة من مادة أخرى فهي قصة مختلفة كما سنـرى فـيـمـا بـعـد). ومـع
ذلكQ فدرجات الحرارة اBنخفضة لـهـا مـيـزةQ لأنـه gـجـرد أن يـتـم تـركـيـب

وكلما الجزيئات العضوية على تيتانQ فإنها �يل إلى أن تبقى في مكانـهـا:
ارتفعت درجة الحرارة تسارع انقسام الجزيئات. إن الجزيئات الـتـي كـانـت
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تنهمر مثل اBن من السماء عبر الأربعة بلايI سنة اBاضيةQ رgا مـا تـزال
موجودة هناكQ كما هي دو�ا تبديل إلى حد كبيرQ ومجمدة بشدةQ وتنتظر

الكيميائيI من كوكب الأرض.
اكتشاف الكثير من أدى اختراع التلسكوب في القرن السابع عشر إلـى

Qولـلـمـرة الأولـى Qفـي الـعـام ١٦١٠ Qالعوالم الجديدة. وقد استطلع جالـيـلـيـو
أقمار اBشتري الأربعة الكبيرة. وكانت تبدو كمنظومة شمسية صغيرةQ حيث
تدور الأقمار الصغيرة بسرعة حول اBشتري مثلما تدور الكواكب ــ كما كان
يعتقد كوبرنيكوس ــ حول الشمس. وكان ذلك gنزلة ضربة أخرى لأنصار
مركزية الأرض. وبعد مرور ٤٥ سنةQ اكتشف عالم الفيزياء النمساوي الشهير

. كان(٢)كريستيانوس هيجنز قمرا يتحرك حول كوكب زحل وأسماه تيتـان 
الشمس اBنعكس. ومنذ نقطة من الضوء تبعد بليون ميل وتومض في ضوء

اكتشافهQ عندما كان الأوروبيون الرجال يـرتـدون شـعـرا مـسـتـعـارا مـجـعـدا
طويلا. وحتى الحرب العاBية الثانيةQ عندما قص الأمريكيون الرجال شعورهم
Qلم يكتشف أي شيء تقريبا أكثر من ذلك عن تيتان Qإلى بضعة ملليمترات
ما عدا حقيقة أن له لونا أسمر مصغرا لافتا للنظر. ومن حيث اBبدأQ فإن
التلسكوبات الأرضية تستطيع بالكاد تبI بعض التفاصيل اBبـهـمـة. وعـنـد
منعطف القرن العشرينQ قدم عالم الفلك الأسباني ج كوماس سولا تقريرا

عن دليل ضعيف غير مباشر حول وجود غلاف جوي لتيتان.
وgعنى ماQ فأنا كبرت مع تيـتـان. فـقـد كـنـت أعـد أطـروحـة الـدكـتـوراه
بجامعة شيكاغوQ تحت إشراف. چيرارد ب.كويبرQ عالم الـفـلـك الـذي أكـد
اكتشاف وجود غلاف جوي للقمر تيتان. كان كويبر أBانيا وامتدادا للـخـط
الفكري الذي أسسه كريستيانوس هيجنز. وفي الـعـام Q١٩٤٤ وعـنـدمـا كـان
يجري تحليلا طيفيا لتيتانQ وجد كويبرQ مندهشاQ اBلامح الطيفية اBميزة
لغاز اBيثان. وعندما أدار التلسكـوب إلـى تـيـتـانQ وجـد عـلامـة عـلـى وجـود

. وعندما أداره بعيدا. اختفت عـلامـة وجـود اBـيـثـان. ولـكـن كـان(٣)اBيـثـان 
يفترض أن الأقمار ليس لديها أغلفة جويـة ضـخـمـةQ وقـمـر كـوكـب الأرض
ليس لديه بالتأكيد غلاف جوي. لقد أدرك كويبر أن تيتان gقدوره الاحتفاظ
Qعلى الرغم من انخفاض جاذبيته عن جاذبية كوكـب الأرض Qبغلاف جوي
وذلك لأن غلافه الجوي العلوي شديد البرودة. ولأن الجزيئاتQ ببساطةQ لا
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تتحرك بسرعة كافية تتيح لأعداد كبيرة منها اكتساب سرعة الهروب والتسلل
نحو الفضاء.

وقد أوضح دانييل هاريسQ أحد طلاب كويبرg Qا لا يدع مجالا للشك
أن تيتان أحمر اللون. وأننا رgا كنا ننظر إلى سطح صديء مثل اBريخ. وإذا
أردت أن تعرف اBزيد حول تيتانQ فإنه �كنك أيضا قياس استقطاب ضوء
الشمس اBنعكس منه. فضوء الشمس العادي غير مستقطب. أما چوزيـف
ڤيڤيركاQ الذي هو الآن عضو هيئة التـدريـس بـجـامـعـة كـورنـيـلQ فـقـد كـان
تلميذي بجامعة هارڤاردQ ولذا �كن القول بأنه طالب مرموق لكويبر. وفي
أطروحته لنيل درجة الدكتوراه حوالي العام Q١٩٧٠ قام بقـيـاس اسـتـقـطـاب
تيتان ووجد أنه يتغير بتغير اBواضيع النسبية له وللشمس وللأرض. ولكن
التغير كان يختلف �اما عما يبديـه الـقـمـرQ مـثـلاQ مـن تـغـيـر. وقـد انـتـهـى
ڤيڤيركا إلى توافق طابع هذا التغير مع السحب واسعة الانتشار أو الضباب
الرقيق فوق تيتان. فعندما كنا ننظر إليه من خلال التلسكوبQ لم نكن نرى
سطحه. ولم نكن نعرف أي شيء عن هذا السطح. ولم تكن لدينا فكرة عن

بعد هذا السطح عن السحب.
Qيراث هيجنز وخطه الفكريB وامتدادا Qففي أوائل السبعينيات Qوهكذا

الأقل أن نعرف أن لتيتان غلافا جويا كثيفا غنيا باBيثانQ وأنه استطعنا على
قد يكون مغلفا بحجاب من السحب المحمرة أو بضباب رقيق من الأيروسول.
Qما نوع هذه السحب ذات اللون الأحمر? وفي بداية أعوام السبعينيات Qترى

. وفيKhareكنت أقوم بتجارب في جامعة كورنيل مع زميلـي بـيـشـون خـيـر 
هذه التجارب قمنا gعالجة مختلف الأغلفة الجوية الغنية باBيـثـان بـضـوء
الأشعة فوق البنفسجية أو بالاكتروناتQ وكنا نولد موادا صلبة حمراء اللون
أو بنية; وكانت اBادة الخام اBكونة من هذه الأجسام الصـلـبـة تـكـسـو عـادة
الجدران الداخلية لأواني التفاعل. وقد بدا لي مايلي: إذا كان تيتان الغني
 ـبنيةQ فإن هذه السحب �كن أن تشبه ما كنا نقوم باBيثان له سحب حمراء ـ
بعمله في اBعمل. وأسمينا هذه اBادة ثولQI وفقا للكلمة اليونانية التي تعني
«طيني». ولم يكن لدينا في البداية سوى فكرة بسيـطـة جـدا عـن مـكـونـات
هذه اBادة. لقد كانت مزيجا عضويا متكونا عن طريق تكـسـيـر الجـزيـئـات
التي بدأنا بهاQ والسماح لذرات الكربون والهيدروجI والنيتروجI بإعـادة
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الاندماج مع الشظايا الجزيئية.
إن كلمة «عضوي» لا تحمل أي انتساب لأصل بيولوجي: فبعد استخدام
Qفـحـسـب Qتصف كلمة عضوي Qيعود تاريخه لأكثر من قرن Qكيميائي قد�
مجرد الجزيئات اBبنية من ذرات الكربون (فيما عدا البسيط جدا منها مثل

. وما دامت الحياة(CO2) أو ثاني أكسيد الكربون (CO)أول أكسيد الكربون 
على كوكب الأرض قائمة على جزيئات عضـويـةQ ومـا دام الـزمـن قـد امـتـد
لفترة قبل وجود الحياة على كوكب الأرضQ فلا بد أن عملـيـة مـا أدت إلـى
تكوين الجزيئات العضوية على كوكبنا قبل الفترة التـي شـهـدت ظـهـور أول

كائن حي. وأنا أقترح أن شيئا مشابها رgا يحدث الآن على تيتان.
إن الحدث الذي صنع عهدا جديدا في فهمنا لتيتان كان وصول سفينتي
 ـ٢ في العامI ١٩٨٠ و١٩٨١ إلى منظومة زحل.  ـ١ وڤوييچر ـ الفضاء ڤوييچر ـ
وقد كشفت أجهزة الأشعة فوق البنفسجـيـة وتحـت الحـمـراء والـراديـو عـن
الضغط ودرجة الحرارة في الغلاف الجوي ـــ مـن الـسـطـح المخـتـفـي حـتـى
حافة الفضاء. لقد عرفنا مدى ارتفاع السحب فوقه. ووجدنا أن الهواء على

 Iتيتان يتكون على الأخص من النيتروج(N2)مثلما هو الحال على الأرض Q
 ــ مادة(CH4)اليوم. أما اBكون اBهم الآخرQ كما اكتشف كويبرQ فهو اBيثان 

البدء التي تتولد منها هناك الجزيئات العضوية القائمة على الكربون.
لقد وجدت مجموعة متنوعة من الجزيئات العـضـويـة الـبـسـيـطـة عـلـى
صورة غازات وهي في الغالب الهيدروكربونات والنيتريلات. واBادة الأكثـر
تعقيدا من بI هذه اBواد تتكون من ٤ ذرات (كربون و/أو نيتروجI) ثقيلة.
Qفـقـط Iوالهيدروكربونات هي جزيئات تتكون من ذرات كربون وهيـدروجـ
وهي مألوفة بالنسبة لنا كغاز طبيعيQ ونفطQ وشحوم (وهي تختلف �امـا
عن الكربوهيدراتQ مثل السكريات والنشاQ التي تشتمل أيـضـا عـلـى ذرات
Iفهي جزيئات تضم ذرة كربـون وذرة نـيـتـروجـ Qأما النيتريلات .(Iأكسج
Iبطريقة خاصة. وأفضل نيتريل معروف هو سيانيد الهيدروج Iمرتبطت

(HCN)لـه ضـلـع فـي Iوهو غاز �يت للإنسان. ولكن سيانيد الهيـدروجـ Q
الخطوات التي أدت إلى بداية الحياة.

إن اكتشاف هذه الجزيئات العضوية البسيطة في الغلاف الجوي العلوي
 ـيثير  ـحتى وإن كانت موجودة في جزء من اBليون أو البليون فحسب ـ لتيتان ـ
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الاهتمام. هل الغلاف الجوي لكوكب الأرضQ فـي مـرحـلـتـه الـبـدائـيـةQ كـان
تيتان هواء يزيد ١٠ مرات عن الهواء اBوجود على كوكب �اثلا? يوجد لدى

الأرض اليومQ ولكن كوكب الأرض في مرحلته البدائية رgا كان �تلك على
نحو مبرر غلافا جويا أكثر كثافة.

علاوة على ذلكQ اكتشفت ڤوييچر منطقة واسعة الانتشار من الالكترونات
والبروتونـات الـنـشـطـة تـطـوق كـوكـب زحـلQ وهـي واقـعـة فـي شـرك المجـال
اBغناطيسي للكوكب. وفي سياق حركته اBدارية حول زحلQ يتـمـايـل تـيـتـان
للداخل والخارج من جراء هذا الغلاف اBغناطيسي. وتسقـط عـلـى الـهـواء
العلوي له حزم من الالكترونات (بالإضافة إلى ضوء الأشعة الشمسية فوق
�اما كـالجـزيـئـات اBـشـحـونـة (بـالإضـافـة إلـى ضـوء الأشـعـة Q(البنفسجية
الشمسية فوق البنفسجية) التي كانت محصورة بفعل الغلاف الجوي لكوكب

الأرض في مرحلته البدائية.
Iفمن الطبيعي التفكير في معالجة خليط مناسب من النيتروج Qومن هنا
واBيثان بالـضـوء فـوق الـبـنـفـسـجـي أو الالـكـتـرونـات عـنـد ضـغـوط شـديـدة
الانخفاضQ لكن نكتشف ما �كن أن تفعله الجزيئات الأكثر تعقيـدا. فـهـل
�كننا محاكاة ما يحدث في الغلاف الجوي العـلـوي لـتـيـتـان? فـي مـعـمـلـنـا
بجامعة كورنيلQ قمت مع زميلي د.ريد طومسون ــ الذي يلعب دورا رئيسيا
في البحث ـ ـgحاكاة صنع تيتان لغازاته العضوية. إن أبسط الهيدروكربونات
على تيتان مصنوعة من ضوء فوق بنفسجي من الشمس. أما بالنسبة لباقي
اBنتجات الغازية الأخرى فإن الغازات اBصنوعة بيسر من الالكترونات في
اBعمل �اثل تلك الغازات التي اكتشفتها ڤويـيـچـر عـلـى تـيـتـانQ وبـالـسـبـب
نفسهQ والتناظر واحدا لواحد. أما الغازات الأخرى اBتوافرة بـدرجـة أكـبـر
تلك التي وجدناها في اBعملQ فسيجري البحث عنها في الأبحاث اBقـبـلـة
اBتعلقة بتيتان. إن أكثر الغازات العضوية تعقيدا التي صنعناها كانت تتكون
من ٦ أو ٧ ذرات كربون و/أو نيتروجI. وهذه الجزيئات الناتجة كانت فـي

طريقها إلى تكوين الثولينات.
لقد كنا نأمل في تغير للمناخ مع اقتراب ڤوييچر ــ ١ من تـيـتـان. وبـعـد
Qومع مزيد من الاقتراب Qظهرت السفينة كقرص بالغ الصغر Qمسافة طويلة
امتلأ مجال رؤية الكاميرا بصورة منطقة صغيرة من تيتان. ولو كان الضباب
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الرقيق والسحاب قد انقشعQ حتى ولو لأميال قليلة فحسبQ لـرأيـنـاQ عـنـد
مسح القرص شيئا من سطحه المختـفـي. ولـكـن لـم تـظـهـر أي إشـارة عـلـى
انقشاع السحب. فياله من عالم مغلق على نفسه. لا يعرف أحد على كوكب
الأرض ماذا يوجد على سطـحـه. وأي مـراقـبQ يـنـظـر عـبـر الـضـوء اBـرئـي
العاديQ لن تكون لديه أي فكرة عن الأمجاد التي تنتظر اختـراق الـضـبـاب

ومشاهدة زحل وحلقاته الرائعة.
ومن قياسات السفينة ڤوييچرQ عن طريق مرصد الكاشف الدولي للأشعة
فوق البنفسجية في مدار كوكب الأرضQ ومن التلسكوبات الأرضيةQ نعرف
 ـالبنية التي تخفي السطح: ترىQ ما الكثير عن جزيئات الضباب البرتقالية ـ
ألوان الضوء التي �تصها? وما الألوان التي تسمح لها باBرور خلالها? وما
مدى ما تحدث من انحناء للضوء الذي �ر خلالها? وما مدى كبر أحجامها?
(تصل أحجامهاQ فـي الـغـالـبQ إلـى حـجـم جـزيـئـات دخـان الـسـيـجـارة). إن
«الخصائص البصرية» سوف تعتمدQ بالطبعQ على تكوين جزيئات الضباب.

يQّوبالتعاون مع إدوارد أراكاواQ من مختبر أوك ريدچ القومي في تينيس
قمت مع خير بقياس الخصائص البصرية لثولI تيتان. وقد تبI أنها حلقة
ميتة بالنسبة لضباب تيتان الحقيقي. ولا تـوجـد أي مـادة أخـرىQ مـعـدنـيـة
كانت أم عضويةQ تتلاءم مع الثوابت البصرية لتيتانQ ولذاQ �كن الزعمQ إلى
حد كبيرQ أننا استطعنا أن نحصر ضباب تيتان ــ اBتشكل عاليا في غلافه
الجويQ والآخذ في الهبوط والتراكم بكميات غزيرة على سطحه. ترى �ا

تتكون هذه اBادة?
يصعب معرفة التركيب الدقيق Bادة صلبة عضوية معقدة. فعلى سبيل
اBثالQ كيمياء الفحم غير مفهومة بالكامل حتى الآنQ برغم الحافز الاقتصادي
قد� العهد. ولكننا اكتشفنا شيئا ما عن ثولI تيتانQ إنه يشتمل على كثير
Iمن الوحدات البنائية الأساسية للحياة على الأرض. فـإذا أسـقـطـنـا ثـولـ
تيتان في اBاءQ يتكون نتيجة لذلك عدد كبير من الأحماض الأمينيةQ وهـي
اBكونات الأساسية للبروتيناتQ فضلا عن تكون القواعد النيوكلوتيدية وهي

. وتنتشر بعض الأحماض(RNA) و«الرنا» (DNA)الوحدات البنائية «للدنا» 
الأمينية اBتكونة على هذا النحو على نطاق واسع في الكائنات الحية على
كوكب الأرض. أما البعض الآخرQ فهو من نوع مختلف �اما. وتوجد أيضا
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مجموعة غنية من جزيئات عضوية أخرىQ بعـضـهـا وثـيـق الـصـلـة بـالحـيـاة
وبعضها الآخر لا يرتبط بها. وخلال الأربعة بلايI سنة اBاضيـة تـرسـبـت
كميات ضخمة من الجزيئات العضوية من الغلاف الجوي على سطح تيتان.
وإذا كانت جميعها متجمدة بشدة وغير متغيرة خلال الدهور الفاصلةQ فإن
سمك الكمية اBتراكمة ينبغي أن يصل إلى عشرات الأمتار (مائة قدم) على

الأقل; وتذهب أقصى التقديرات إلى أن السمك يصل إلى كيلومتر.
عند ١٨٠ مئوية تحت درجة تجمد اBاءQ قد تعـتـقـد بـحـق أن الأحـمـاض
الأمينية لن توجد على الإطلاق. إن سقوط الثولينات في اBـاء قـد يـرتـبـط
ارتباطا وثيقا بكوكب الأرض في مرحلته البدائيةQ ولكنه لا يرتبطQ كما قد
يبدوQ على صلة وثيقة بتيتان. ومع كلQ فإن اBذنبات والكويكبــات السيــارة
لا بد أن تتحطم أحيانا عند سطح تيتان. (وقد أوضحت أقمار زحل الأخرى
القريبة وفرة من فوهات التصادمQ فضلا عن أن غلاف تيتان الجوي ليس
سميكا بالقدر الكافي Bنع وصول الأشياء الكبيرة عالية السرعة إلى السطح).
وعلى الرغم من أننا لم نر أبدا سطح تيتانQ فإن العلماءQ مع ذلكQ يعرفون
بعض الشيء عن تكوينه. فمتوسط كثافته بI كثافة الجليد وكثافة الصخور.
وفيما يبدو أنه يشتمل على كليهما. فالجليد والصخور موجودان بوفرة على
العوالم القريبةQ بل إن بعض هذه العوالم مصنوع من جليد نقي تقريبا. وإذا
كان لتيتان سطح جليديQ فإن أي اصطدام مذنـبـي عـالـي الـسـرعـة سـوف
يذيب الجليد مؤقتا. وقد قدرناQ أنا وطومسونQ أن أي نقطة مفترضة على
سطح تيتان لديها فرصة أفضل من ٥٠% لذوبان الجليد مرةg Qتوسط فترة
عمر للثلج اBنصهر والثلج نصف اBنصهر المختلط بالطI بفـعـل الـتـصـادم

تصل إلى ألف سنة تقريبا.
وهذا ينقلنا إلى قصة مختلفة �اما. إذ يبدو أن أصل الحياة على كوكب
الأرض يرجع إلى المحيطات وبرك اBياه الجارية الـضـحـلـة. فـالحـيـاة عـلـى
كوكب الأرض مصنوعة في الغالب من اBاءQ الذي يلعب دورا فيزيائيا وكيميائيا
جوهرياQ ويصعب علينا بطبيعة الحالQ ونـحـن كـائـنـات مـجـنـونـة بـاBـاءQ أن
نتخيل الحياة من دون اBاء. وإذا كانت بداية الحياة على كوكب الأرض قـد
تطلبت أقل من مائة مليون سنةQ فهل هناك أي فرصة لأن تتطلب ألف سنة
على تيتان? فمع وجود الثولينات المخلوطة باBاء السائـل ـــ حـتـى ولـو لألـف
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 ـقــد يصبــح سطــح تيــتان أســرع توجها نحو بداية الحياة عما سنــة فقــط ـ
تصورنا.

وعلى الرغم من ذلكQ فإننا نحتضن بحنو اBعلومات الضئيلة عن تيتان.
وقد اتضح لي ذلك وبشدة في ندوة علمية حول تيتان انـعـقـدت فـي تـولـوز
بفرنساQ ومولتها وكالة الفضاء الأوروبية. وبينما يستحيل وجود محيـطـات

تيتانQ فإن وجود محيطات من الهيدروكربون السائـل من اBاء السائل على
Q وهو من أكثر(CH4)غير مستحيلQ ومن اBتوقع ألا توجد سحب من اBيثان 

Q وهو ثانـي(C2H6)الهيدروكربونات وفرةQ بعيدا فوق السطـح. أمـا الإيـثـان 
هيدروكربون من حيث الغزارةQ فلا بد أن يتكثف على الـسـطـح بـالـطـريـقـة
Qاء من خلالها إلى سائل قرب سطح كوكب الأرضBنفسها التي يتحول بخار ا
حيث تكون درجة الحرارةQ على وجه العمومQ بI نقطتي التجمد والذوبان.
وكان ينبغي أن تتراكم محيطات شاسعة من الهيدروكربونات السائلة عـلـى
مدار فترة حياة تيتان. ورgا تقع هذه المحيطات أسـفـل الـضـبـاب الـرقـيـق
والسحب. ولكن ذلك لا يعني أن الوصول إليهـا يـتـعـذر عـلـيـنـا �ـامـا ـــ لأن
موجات الراديو تخترق بسهولة الغلاف الجوي لتيتان وجـزيـئـاتـه الـدقـيـقـة

اBعلقةQ التي تتساقط ببطء.
وفي تولوزQ وصف لنا دوان أو موهليمـان الـبـاحـث gـعـهـد كـالـيـفـورنـيـا
للتكنولوجيا الفذة شديدة الصعوبة اBتعلقة بإرسال مجموعـة مـن نـبـضـات

وصولها الراديوQ من تلسكوب راديوي في صحراء موچاڤ بكاليفورنياQ وحتى
إلى تيتان مخترقة الضباب الرقيق والسحاب إلى سطحه وانعكاسـهـا مـرة
أخرى للفضاءQ ثم عودتها لكوكب الأرض. وهنا استـطـاعـت مـجـمـوعـة مـن
التلسكوبات الراديويةQ تقع بالقرب من سوكورو في نيومـكـسـيـكـوQ الـتـقـاط
الإشارة اBضعفة جدا. هذا عظيم. إذا كان لتيتان سطح صخري أو جليدي.
فينبغي إذن أن نتبI أي نبضة رادار منعكسة من على سطحه. أما إذا كان
تيتان مغطى gحيطات هيـدروكـربـونـيـةQ فـلـن يـرى  مـوهـلـيـمـان أي شـيء:
الهيدروكربونات السائلة لونها أسود بالنسبة Bوجات الراديو هذه وعنـدئـذ
لن يرجع أي صدى إلى كوكب الأرض. والواقع أن منظومة موهليمان الرادارية
العملاقة تدرك الانعكاس عندما تدور بعض خطوط طول تيتان تجاه كوكب
الأرض وليس تجاه أي خطوط طول أخرى. حسناQ �ـكـنـك الـقـول إذن إن
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هناك محيطات وقارات على تيتانQ وإن إحدى القارات هي الـتـي عـكـسـت
الإشارات مرة أخرى إلى كوكب الأرض. أما إذا كان تيتان �اثلQ فـي هـذا
الصددQ كوكب الأرض ــ بالنسبة لبعض دوائر خطوط الطول (خلال أوروبا
وأفريقيا مثلا(القارية في الغالبQ وبالنسبة للـبـعـض الآخـر (عـبـر المحـيـط
الهــادي اBــركزي مثــلا) المحــيطية فــي الغــالـب ـ ـفــلا بــد أن نواجــه مشكــلة

أخرى:
Qبل مكبوس بصورة لافتة للنظر Qمدار تيتان حول زحل ليس دائرة تامة
وإذا كان لدى تيتان محيطات شاسعةQ فإن كوكب زحل العملاقQ الذي يدور
Qـد والجـزر عـلـى تـيـتـانBسوف يزيد من قوة ا Qالقمر تيتان في مدار حوله

استدارة مدار تيتان فـي وسوف يؤدي الاحتكاك اBدى الجزري النـاتج إلـى
فترة تقل كثيرا عن عمر اBنظومة الشمسية. وفي العام Q١٩٨٢ قدمت ومعي
ستانلي ديرمونتQ بجامعة كاليفورنيا الآنQ ورقة علمية بعنوان «اBد والجزر
في بحار تيتان»Q حاولنا فيها أن نبرهن على أن تيتانQ لهذا السببQ هو عالم
كله محيطات أو كله أراض وبخلاف ذلكQ سيتخذ الاحتكاك اBدى الجزري
مسار عبوره بالأماكن التي يكون فـيـهـا المحـيـط ضـحـلا. وقـد يـسـمـح هـذا
بوجود بحيرات وجزرQ ولكن وجود أي شيء آخر سوف يعني اختلاف مدار

تيتان �اما عن اBدار الذي نراه.
لدينا إذن ثلاث خلاصات علميـة ـــ واحـدة تـنـتـهـي إلـى أن هـذا الـعـالـم
مغطى بالكامل تقريبا gحيطات هيدروكربونيةQ والثانية تستنتج أنه خليط
من القارات والمحيطاتQ أما الثالثة فتطلب منـا الاخـتـيـار مـع الإشـارة إلـى
عدم إمكانية اشتمال تيتان على محيطات شاسـعـة أو قـارات شـاسـعـة فـي

الوقت ذاته. ومن اBثير أن نعرف ماذا ستسفر عنه الإجابة في النهاية.
الآن �ثل نوعا من التقرير حول التقدم العلمـي. إن ما رويته لكم حتى

ورgا تظهر في الغد اكتشافات جديدة توضح هذه الألغـاز والـتـنـاقـضـات.
وقد يوجد خطأ ما في نتائج رادار موهليمانQ رغم صعوبة تبI طبيعة هذا
الخطأ: فمنظومته الرادارية تخبره أنه يرى تـيـتـان عـنـدمـا يـقـع فـي أقـرب
نقطةQ أي عندما يتحتم أن يراه. وقد يكون خطأ في حساباتنا أنا وديرموت
حول التطور اBدى الجزري Bدار تيتانQ ولكن أحدا لم يقدر على اكتـشـاف
الأخطاء حتى الآن. ومن الصعب معرفة كيف يتجنب الإيثان التكثـف عـلـى
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سطح تيتان. ورgا شهدت الكيمياء تغيرات على الرغم من انخفاض درجات
الحرارة عبر بلايI السنQI ورgا أدى تضافرها لبعض اBذنبات اBدمجة
من السماء مع البراكQI أو غيـرهـا مـن الأحـداث الـتـكـتـونـيـةQ إضـافـة إلـى
Qا أدى هذا إلى تجمد الهيدروكربونات السائلةgر Qمساعدة الأشعة الكونية
محولا إياها إلى مادة صلبة عضوية معقدةQ هي التي تعكس موجات الراديو
Qوجات الراديوB ا كان هناك شيء ما عاكسgأو ر Qإلى الفضاء مرة أخرى
يطفو على سطح المحيط. ولكن الهيدروكربونات السائلة أقل كثافة بكثير:
Qمــا عــدا الخفيــف منــها بدرجــة كبــــيـرة Qكل مادة صلبة عضوية معروفة

كانت ستغرق مثل حجر في بحار تيتان.
ونتساءل أنا وديرموت: هل عندما تخيلنا القارات والمحيطات على تيتان
كنا متأثرين أكثر �ا ينبغي بخبرتـنـا عـن عـاBـنـاQ أم كـان تـفـكـيـرنـا شـديـد
الشوفينية تجاه كوكب الأرض? إن اBناطق اBهشمة ذات الفوهات والأحواض
اBتوافرة الناجمة عن التصادماتQ تغطي الأقمار الأخرى في منظومة زحل.
وإذا التقطنا صورة للهيدروكربونات السائلة وهي تتراكم بـبـطء عـلـى أحـد
هذه العوالمQ فإننا لن ننتهي عند المحيطات الشـامـلـةQ وإ�ـا عـنـد فـوهـات
ضخمة معزولة مليئة بالهيدروكربونات السائلةQ وإن كانت لا تصل إلى حد
Qالتي يزيد بعضها عن مائـة مـيـل Qالحافة. وكثير من بحار النفط الدائرية
قد تكون متناثرة عبر السطح ــ ولكن لن تستحث موجات �كن إدراكها عن
طريق زحل البعيد; ومن الطبيعي ألا نعتقد في وجود سفنQ أو سباحQI أو
راكبي أمواج أو صيادي أسماك. فالاحـتـكـاك اBـدى الجـزري يـنـبـغـيQ كـمـا
نقدرQ أن يكون مهملا في هذه الحالةQ ولا يصبـح مـدار تـيـتـان الـبـيـضـاوي
اBتمدد دائريا على هذا النحو. ولن نتأكد من معرفة هذا قبل أن نبدأ في
الحصول على صور راداريةQ أو صور للسطح بالأشعة تحت الحمراء القريبة.
ولكن حل مـعـضـلـتـنـا رgـا يـكـمـن فـيـمـا يـلـي: تـيـتـان عـالـم يـضـم بـحـيـرات

بعض خطوط الطول بدرجة هيدروكربونية دائرية كبيرةQ يقع غالبيتها على
أكبر من غيرها.

هل نتوقع وجود سطح جليدي مغطى برواسب عميقة من الثولQI ومحيطا
من الهيدروكربونات مصحوباQ على أبعد تقديرQ بعدد قليل من الجزر العضوية
القشريةQ التي تبرز هنا وهناكQ وعاBا من بحيرات الفوهاتQ أم نتوقع شيئا
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أكثر رقة لم نحدده بعد? لا يعد هذا سؤالا أكاد�يا �اماQ لأن هناك سفينة
Iفضاء حقيقية يجري تصميمها للسفر إلى تيتان. ففي برنامج مشترك ب
Qباسم كاسيني Qسيتم إطلاق سفينة فضاء Qناسا» ووكالة الفضاء الأوروبية»
في أكتوبر ١٩٩٧ ــ إذا ما سارت الأمور سيرا حسنا. وبعد رحلتI للطيـران
بالقرب من الزهرةQ في إحداهما تستمـد عـون الجـاذبـيـة مـن الأرض وفـي
الأخرى تستمدها من اBشتريQ سوف تدخل السفينةQ بعد ٧ سـنـواتQ إلـى
مدار حول زحل. وفي كل مرة تقترب فيها الـسـفـيـنـة مـن تـيـتـانQ سـتـجـرى
دراسة للقمر باستخدام مجموعة من الأدواتQ من بينها رادار. ولأن كاسيني
ستكون قريبة جدا من تيتانQ فإنها سوف تصبح قادرة على حل الكثير من
التفاصيل عن سطحه الذي يصعب كشفه من خلال مـنـظـومـة مـوهـلـيـمـان
الأرضية الرائدة. ومن اBرجح أيضا أن يرى السطح بالأشعة تحت الحمراء
القريبة. إن خرائط سطح تيتان المختفي رgا تكون في أيدينا في فترة ما

من صيف العام ٢٠٠٤.
تحمل سفينة الفضاء كاسيني أيضا مجسا للدخول يحمل اسم الـعـالـم
الكبير هيجنزQ وسوف يفصل نفسه عن السفينة الرئيسية ويهبط عموديـا
داخل الغلاف الجوي لتيتان. وسوف تنفرد مظلة ضخمة. أما طرد الأدوات

نزل ببطء من خلال الضباب الرقيق العضوي إلى الغلاف الجويُفسوف ي
الأدنى عبر سحب اBيثان. وسوف يقوم بدراسة الكيمياء العضوية بعد نزوله

ــ إذا ما اجتاز عملية الهبوط ــ على سطح هذا العالم.
لا ضمان لأي شيءQ ولكن اBهمة �كنة التحقق تكنولـوجـيـاQ فـالأدوات
اBعدنية جاري بناؤهاQ وهناك مجموعة �تازة من اBتخصصg QIا فيهم
عدد من العلماء الأوروبيI الشبابQ تعمل بجدية في هذا الإطارQ وجمـيـع
الأ¡ اBسؤولة عن اBشروع تبدو ملتزمة به. رgا سيتحقق اBـشـروع. رgـا
سيرسل عبر البليون ميل الفاصلة من الفضاء الـواقـع بـI الـكـواكـبQ وفـي
اBستقبل غير البعيد جداQ أخبارا حول مدى ما قطعـه تـيـتـان مـن مـشـواره

نحو الحياة.
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قبل أن نخترع الحضـارةQ عـاش أسـلافـنـاQ فـي
أغلب الأحوالQ في الخلاء تحت السماء. وقبـل أن
نـبـتـكـر الأضـواء الاصـطـنـاعـيـةQ والـتــلــوث الجــوي
والأشكال الحديثة من التسلية الليليةQ كنـا نـراقـب
النجوم. وكانت هناك بالطبع أسباب عملية تتعـلـق
بالتقو�Q ولكن أسبابا أخرى أكبـر مـن ذلـك كـانـت
موجودة أيضا. وحتى في يومنا هذاQ فإن أكثر اBدن
ازدحاما بالسكان �كنQ على غير اBتوقعQ أن تشهد
سماء ليلية صافية مرصعة بآلاف النجوم اBتلألئة.
Qبعد كـل هـذه الـسـنـوات Qوماتزال أنفاسي تحتبس

عندما يحدث لي هذا.
في كل ثقـافـةQ نجـد الـسـمـاء والـدافـع الـديـنـي
مجدولI معاQ إنني أستلقي على ظهري في حـقـل
مفـتـوحQ تحـيـط بـي الـسـمـاء. ويـهـزمـنـي اتـسـاعـهـا
ومداها. إن اتساعها الشديد وبعدها الكبير يجعلان
من عدم أهميتي أمرا محسوسا. ولكـنـي لا أشـعـر
Qأن السمـاء تـرفـضـنـي. فـأنـا جـزء مـنـهـا ـــ ضـئـيـل
بلاشكQ ولكن كل شيء يبدو ضئيلا مقارنـة بـتـلـك
الضخامة الكـاسـحـة. وعـنـدمـا أركـز تـفـكـيـري فـي
النجوم والكواكب وحركاتهمـاQ أشـعـر بـإحـسـاس لا
يقاوم بالآليةQ بانضباط �اثل عمل الساعةQ وبدقة

أتوسل إليك ألا تأمل في أن
تتـمـكـن مـن إعـطـاء أسـبـاب

لوجود هذا العدد
مـن الـكـواكـبQ فـهــل تــفــعــل
ذلــك? لــقــد انــقــضــى هــذا

القلق...
جوهانز كبلر
خلاصة علم الفلك
لكوبرنيكوس

8



106

كوكب الأرض

رائعة تعمل gقياس يقزمنا ويقهرناQ مهما كان مدى شموخ طموحاتنا.
إن غالبية المخترعات الكبرى في تاريخ البشريةــ من الأدوات الحجرية
.Iـصنعت على أيدي خيرين غير معروف  واستئناس النار إلى اللغة اBكتوبةـ
وذاكرتنا اBؤسسية لأحداث اBاضي البعيد تتسم بالضـعـف. إنـنـا لا نـعـرف
اسم ذلك السلف الذي كان أول من لاحظ أن الكواكب تختلف عن النجوم.
ورgا أنهQ أو أنهاQ قد عاشQ أو عاشتQ منذ عشراتQ ورgا حتى اBئات أو
الآلاف من السنI. ولكن الناس في أنحاء العالم كافة أدركـواQ عـمـلـيـاQ أن
Qمن نقاط الضـوء الـلامـعـة الـتـي تـزيـن سـمـاء الـلـيـل Qلا أكثر Qخمسا فقط
تحطم الاتساق مع الآخرين عبر فترة تصل إلى شهورQ وتتحرك على نحـو

غريبــ كما لو أن لها عقلا خاصا بها.
لقد كان الشمس والقمر يشتركان في تلك الحركة الغـريـبـة الـواضـحـة
لهذه الكواكبQ مستكملI بذلك سبعة أجسام في حالة تجوال. وكان هؤلاء
السبعة يشكلون أهمية بالنسبة لأسلافنا القدماءQ الذين أطلقوا عليهم أسماء
Qالرئيسـيـة Qوإ�ا الآلهة الأساسية Qالآلهةــ ليس مجرد بعض قدماء الآلهة
Qماذا تفعل. وأحد هـذه الـكـواكـب (وتىBوا) الآلهة التي تعلم الآلهة الأخرى
Qالذي يتسم بلمعانه وحركته البطيئة أسماه البـابـلـيـون عـلـى اسـم مـاردوك
Qوأسماه اليونانيون على اسم زيوس Qوأسماه الإسكندنافيون على اسم أودين
وأسماه الرومان على اسم چوبيتر (اBشتري)ــ أي اسم ملك الآلهةQ في كـل
حالة. أما الكوكب الباهتQ سريع الحـركـةQ الـذي لـم يـكـن أبـدا بـعـيـدا عـن
الشمسQ فقد أسماه الرومان ميركوري (عطارد) على اسـم رسـول الآلـهـة.
وأكثر الكواكب BعاناQ اسموه ڤينوس (الزهرة)Q على اسم إلهة الحب والجمال.
أما الكوكب الأحمر كالدمQ فأسموه مارس (اBريخ) علـى اسـم إلـه الحـرب.
وأكثر كواكب المجموعة كسلا أسموه ساترن (زحل) عـلـى اسـم إلـه الـزمـن.
لقد كانت هذه الاستعارات والتلميحات الضمنية أفضل ما كان يقدر أسلافنا
على عمله: لم يكن بحوزتهم أي أدوات علمية غـيـر الـعـI المجـردةQ وكـانـوا

 هو(١)محصورين في كوكب الأرض ولم يكن لديهم أي فكرة أنه يعد كوكبا 
الآخر.

وعندما حان أوان تنظيم الأسبوعــ وهو فـتـرة مـن الـوقـت تـخـتـلـف عـن
Qاليوم والشهر والسنة وليس لها دلالة فلكية جوهريةـــ تحـدد بـسـبـعـة أيـام
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وسمي كل يوم منها باسم أحد الأضواء السبعة الغريبة (أي اBواكب اBضيئة)
في سماء الليل. ونستطيع أن نكتشف بسهولة بـقـايـا هـذا الـعـرف: بـالـلـغـة

 QالإنجليزيةSaturdayو Q(السبت) هو يوم زحل Sanday(الأحد) و Mo[o]nday

Friday (الثلاثـاء) وحـتـى Tuesday(الاثنI) واضحـg Iـا يـكـفـي. ومـن يـوم 

(الجمعة)Q سميت الأيام وفقا لأسماء الآلهة السكسونيI وعـشـيـرة الـغـزاة
 الرومانية: فيوم الأربعاء على سبيل اBثال/التوتونيI في بريطانيا السلتية

Wedn’sهو يوم أودين (أو وودين)Q ويبدو أكثر وضوحا إذا نطقناه بالإنجليزية (

Dayتهجى. أما يوم الخميس (ُ) كما يThursday) والجمعة Qفهو يوم ثور (Friday(
فهو يوم فرييا إلهة الحب. وظل آخر أيام الأسبوع رومانياQ أما باقي الأيام

فقد أصبحت أBانية.
Q مثل الفرنسية والإسبانية والإيطالـيـةQ(٢)في جميع لغات الرومانسيـة 

ماتزال الرابطة أكثر وضوحاQ لأنها جميعا مشتقة من اللغة اللاتينية القد�ة
التي سميت بها أيام الاسبوع (بـالـتـرتـيـب بـدءا مـن يـوم الأحـد) نـسـبـة إلـى
الشمسQ والقمرQ واBريخQ وعطاردQ واBشتريQ والزهرةQ وزحل. (وقد أصبح

ــ هو يوم الإله). وكان من اBمكن إطلاق أسماء الأيـامSunday يوم الشمســـ 
Qالـزهـرة Qالـقـمـر Qـنـاظـرةـــ الـشـمـسBعان الأجسام الفلكيـة اB وفقا لترتيب
Qالثلاثاء Qالخميس Qالجمعة QIالإثن Qعطارد (أي الأحد Qزحل QريخBا QشتريBا
السبتQ الأربعاء) ــ لكنهم لم يفعلوا ذلك. أما لو كان الترتيـبQ فـي الـلـغـات
الرومانسيةQ قائما على أساس البعد عن الشمسQ لأصبحت اBتتابعة تصبح:
الأحدQ الأربعاءQ الجمعةQ الإثنQI الثلاثاءQ الخميسQ السبتQ لم يكن أحـد
يعرف ترتيب الكواكب عندما قمنا بتسمية الكواكب والآلهة وأيام الأسبوع.
ويبدو ترتيب أيام الأسبوع اعتباطياQ على الرغم من إقراره بأولوية الشمس.
إن هذه المجموعة من الآلهة السبعةQ والأيام السبعةQ والعوالم السبعةـــ
 ـدخلت إلى حيز إدراك الناس الشمسQ والقمرQ والكواكب السيارة الخمسةـ
في كل مكان. وبدأ العدد ٧ يكتسب دلالات خارقة للطبيعة. كان هناك سبع
«سماوات»Q الأغلفة  الدائرية الشفافةQ اBتركزة حول كوكب الأرضQ والتـي
كان من اBتخيل أنها تجعل هذه العوالم تتحرك. وكانت السماء السابعة هي
الأكثر بعداــ حيث تسكن النجوم «الثابتة»Q كما كان متخيلا. وهناك سـبـعـة
أيام للخلق: وهناك سبع فتحات للرأسQ وسبـع فـضـائـل والخـطـايـا الـسـبـع
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اBميتةQ والشياطI السبعة الشريرة في الأسـطـورة الـسـومـريـةQ والحـروف
Q(ينتسب كل منـهـم إلـى إلـه كـوكـبـي) تحركة السبعة في الألفباء اليونانيةBا
وهناك حكام اBصير السبعةQ وفقا للسحرةQ وهناك الكتب العظمى السبعة
للعقيدة اBانويةQ والقرابI السبعـةQ والحـكـمـاء الـسـبـعـة لـلـيـونـان الـقـد�ـة
Qوالـزئـبـق Qوالحـديـد Qوالـفـضـة Qو«الأجسام» الكيميائـيـة الـسـبـعـة (الـذهـب
والرصاصQ والقصدير والنحاســ الذهب مايزال مقرنا بالشمس. والفضة
بالقمرQ والحديد باBريخ... إلخ). والابن السابع للابن السابع �ـنـح الـقـوة
الخارقة. وسبعةQ وهو رقم «حـظ». وفـي كـتـاب الـعـهـد الجـديـدQ فـي سـفـر
الرؤياQ ويفتح السفر وتفك ختومه  السبعةQ وينفخ في سبعة أبـواقQ و�ـلأ
سبعة كؤوس. ويجادل القديس أوغسطI بإبهـام مـؤكـدا الأهـمـيـة الخـفـيـة
للرقم Q٧ على أساس أن الرقم ٣ «هو أول عدد كلي فردي» (ماذا عن الرقم
١?)Q و«الرقم ٤ هو أول عدد زوجي» (ماذا عن الرقم ٢?)Q و«منهما... يتكون

الرقم ٧). وهكذا. وحتى في أيامنا هذهQ ماتزال هذه الروابط قائمة.
حتى وجود توابع اBشتري الأربعة الذين اكتشفهم جاليليوــ وهم بالـكـاد
 ـأنكر تأسيسا على ما في ذلك من تحد لأسبقية الرقم ٧. ومع تعاظم كواكبـ
قبول نظام كوبرنيكوسQ أضيفت الأرض إلى قائـمـة الـكـواكـب واسـتـبـعـدت
Qوالـزهـرة Qالشمس والقمر. ومن ثم بدا أن هناك ٦ كواكب فـقـط (عـطـارد
والأرضQ واBريخQ واBشتريQ وزحل). ولهذا لفقت حجـج أكـاد�ـيـة عـلـمـيـة
لتوضيح حتمية وجود ٦ كواكب. فعلى سبيل اBـثـالQ الـعـدد ٦ هـو أول عـدد

 ٣)Q وهو اBطلوب إثباته. وأيـام+ ٢ +(١  «تام»Q أي مساو لمجموع قواسـمـه
الخلقQ على أي حالQ ستة أيام وليسـت سـبـعـة ٧. وقـد وجـد الـنـاس سـبـلا

لتغيير عدد الكواكب من سبعة إلى ستة.
وبقدر هذه البراعة في تكييف النزعة الصوفية لدراسة الأعداد السحرية
أو التنجيمية مع نظام كوبرنيكوسQ فقد انتقل أسلوب الأهواء الذاتيـة فـي
التفكير هذا من الكواكب إلى الأقمار. فكوكب الأرض له قمر واحدQ واBشتري
له أربعة أقمار جاليليويةQ �ا يجعل المجموع ٥. وهذا يعني بوضوح نقـص
عدد (فلا تنس أن الرقم ٦ هو أول عدد تام). وعندما اكتشف هيجنز تيتان
العام Q١٦٥٥ اقنع نفسه ومعه كثيرون أنه القمر الأخير: ٦ كواكب و٦ أقـمـار

والله في سمائه.
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ويشير مؤرخ العلوم ي. برنارد كوهQI بجامعة هارڤاردQ إلى أن هيجنز
قد هجر بالفعل عملية البحث عن أقمار أخرىQ لأنه كان واضحا من تـلـك
المجادلاتQ أنه لا يوجد اBزيد �ا يستوجب البحث عـنـه. ومـن اBـفـارقـات

Q(٣)العجيبةQ وبعد مرور ١٦ سنةQ وفي وجود هيجنزQ اكتشف ج. د. كاسيني 
 ـلابيتوسQ وهو من العوالم الغريبةQ فنصفه من مرصد باريسQ قمرا سابعا ـ
أسود والنصف الآخر أبيض ويدور في مدار خارجي بالنسبة Bدار تيـتـان.
وبعد ذلك بفترة قصيرةQ اكتشف كاسيني القمر رياQ وهو أيضا مـن أقـمـار

زحل ويدور في مدار داخلي بالنسبة Bدار تيتان.
Qوهنا أتت فرصة أخرى لنزعة دراسة الأعداد السحرية أو التنجيمـيـة
ولكنها ترتبط هذه اBرة باBهمة العملية للحماة اBداهنI. قام كاسيني بإضافة

 وحصل على مجموع ١٤. وما(٨)  إلى عدد التوابع وهو (٦)عدد الكواكب وهو 
حدث أن الرجل الذي بنى لكاسيني مرصده ودفع له راتبه كان ملك فرنسا
لويس الرابع عشرQ ملك الشمس. ودون إبطاءQ «أهدى» الفلكي هذين القمرين
الجديدين لعاهلهQ وأعلن أن «فتوحات» لويس وصلت إلى نهايات اBنظومة
الشمسية. والتزاما بالحذر توقف كاسيني بعدئذ عن البحث عن مزيد من
الأقمار. ويقترح كوهI أن كاسيني كان يخشى من أن اكتشاف قمر إضافي
قد يؤدي إلى إغضاب لويس ــ وهو ملك لا �زح معهQ إذ يقوم بإلقاء رعاياه
Qفي زنازن أبراج حصينة لجر�ة كونهم بروتستانت. وبـعـد مـرور ١٢ عـامـا
عاد كاسيني للبحث مرة أخرى وكان دون شك في حالة من الذعر. ووجـد
 ـ(ورgا من اBفيد أننا لم نستمر في هذا السياقQ وإلا لكانت قمرين آخرين ـ
فرنسا ستصبح مثقلة بعدد يصل إلى ٧٠ من ملوك البوربون غريبي الأطوار

واسمهم لويس).
عندما طرحت مزاعم وجـود عـوالـم جـديـدة فـي أواخـر الـقـرن الـثـامـن
عشرQ تبددت كثيرا قوة حجج نزعات دراسة الأعداد السحرية والتنجيمية.
ومع ذلكQ فقد اندهش النـاس كـثـيـرا عـنـدمـا سـمـعـوا فـي الـعـام ١٧٨١ عـن
اكتشاف كوكب جديد من خلال التلسكوب. إن وجود أقمار جديدة لم يكن
أمرا مؤثرا نسبياQ وخاصة بعد الأقمار الستـة أو الـثـمـانـيـة الأوائـل. ولـكـن
فكرة وجود كواكب جديدة تستوجب البحثQ ووجود بشر قادرين على تصميم
أجهزة تقوم بهذه الاكتشافاتQ كانا أمرين مثيرين للدهشة. فإذا كان هناك



110

كوكب الأرض

كوكب لم يكن معروفا من قبلQ فهذا يعني إمكان وجود اBـزيـد ـــ سـواء فـي
اBنظومة الشمسية أو غيرها. من ذا الذي يقدر على أن يخبرنا gا �كـن

أن يوجد مع اختفاء حشود العوالم الجديدة في الظلام?
لم يقم بهذا الاكتشاف أحد علماء الفلك اBتخصصQI وإ�ا قام به وليم
هيرشلQ وهو موسيقيQ جاء أقرباؤه إلى بريـطـانـيـا مـع عـائـلـة أBـانـي آخـر
متخذا الطابع الإنجليزيQ هو اBلك الحـاكـم الـذي سـيـقـمـع فـي اBـسـتـقـبـل
ىّاBستعمرين الأمريكيI ــ چورچ الثالث. وأصبحت أمنية هيرشل أن يسم

الكوكب باسم چورچ (عمليا «نجم چورچ») على اسم راعـيـهQ ولـكـن لحـسـن
الحظ أن الاسم لم يعلق به. (يبدو أن علماء الفلك كانوا منشـغـلـI بـتـمـلـق

ي الكوكب الذي وجده هيرشل باسم أورانوس¹QاBلوك). وبدلا من ذلكQ سم
على اسم إله السماء القد� الذي كانQ طبقا لـلأسـطـورة الـيـونـانـيـةQ والـد

زحلQ وبالتالي جدا لآلهة الأوليمب.
 ـمع تجاهل الكويكبات ونحن لم نعد نعتبر الشمس والقمر من الكواكب ـ
السيارة واBذنبات غير اBهمة نسبيا ــ ونحسب أورانوس باعتبـاره الـكـوكـب
QشتريBا QريخBا Qالأرض Qالزهرة Qالسابع في الترتيب من الشمس (عطارد
زحلQ أورانوسQ نبتونQ بلوتو). وهو أول كوكب غير معروف لدى الـقـدمـاء.
أما الكواكب الخارجية الأربعةQ بالنسبة للمشتريQ فقد اتضح أنها شديدة
الاختلاف عن الكواكب الأربعة الداخليةQ التي تنتـهـي بـكـوكـب الأرضQ أمـا

كوكب بلوتو فهو حالة مختلفة.
ومع مرور الزمن وتحسن الأدوات الفلكيةQ بدأنا نعرف اBزيد عن كوكب
أورانوس البعيد. إن الذي يعكس ضوء الشمس اBعتم إلينا مرة أخرى ليس
 ـ�اما كما هو الحال بالنسبة سطحا صلباQ وإ�ا الغلاف الجوي والسحب ـ
Iشتري وزحل ونبتون. ويتكون هواء أورانوس من الهيدروچBلتيتان والزهرة وا
والهيليوم ـــ وهـمـا أبـسـط غـازيـن. أمـا اBـيـثـان والـهـيـدروكـربـونـات الأخـرى
فموجودان أيضا. وهناكQ أسفل السحب الـتـي يـراهـا اBـراقـبـون مـن عـلـى
كوكب الأرضQ يوجد غلاف جوي ضـخـم يـشـتـمـل عـلـى كـمـيـات وافـرة مـن

الأمونيا وكبريتيد الهيدروچQI وعلى نحو خاص: اBاء.
في أعماق اBشتري وزحلQ نجد أن الضغوط عالية جدا حتى أن الذرات
تتخلص من الإلكتروناتQ ويصبح الهواء معدنا. ويبدو أن هذا لا يحدث على
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أورانوسQ الأقل ضخامةQ نظرا لأن الضغوط في أعماقه أقل. وإذا توغلنـا
كتشف عن طريق شداته العنـيـفـة الـدقـيـقـة عـلـىُإلى عمق أكثـرQ فـإن مـا ي

أقمارهQ والتي يتعذر رؤيتها �اماQ أسـفـل الـوزن الـسـاحـق لـلـغـلاف الجـوي
المحيط بهQ هو سطح صخري. إن كوكبا كبيراQ �اثل كوكب الأرضQ يختفي

هناك ملفوفا في غطاء هوائي ضخم.
إن درجة حرارة سـطـح كـوكـب الأرض تـرجـع إلـى ضـوء الـشـمـس الـذي
يعترضه الكوكب. اطفئ الشمسQ وسرعان ما يبرد الكوكب ــ ليست كبرودة
القطب الجنوبي التافهةQ برودة تؤدي لتجمد المحيطات فحسبQ وإ�ا برودة
بالغة الشدة يترسب الهواء ذاته فيها مشكلا طبقة يصل سمكها إلى عشرة
أمتار من جليد الأكسچI والنيتروچI تـغـطـي الـكـوكـب بـرمـتـه. إن الـقـدر
الضئيل من الطاقة الناجم عن سخونة كوكب الأرض الـداخـلـيـة لـن يـكـفـي
لإذابة هذا الجليد. أما بالنسبة للمشتري وزحل ونبتونQ فالأمر يختلف. إذ
إن هناك قدرا من الحرارة يخرج من داخل هذه الكواكب �اثل قدر الدفء
الذي تكتسبه من الشمس البعيدة. وبالتاليQ إذا ما انطفأت الشـمـس فـلـن

تتأثر هذه الكواكب إلا قليلا.
ولكن أورانوس حكاية أخرى. فهو يعد شاذا بI مجموعة كواكب اBشتري.
إنه �اثل كوكب الأرض: هناك حرارة باطنية ضئيلة جدا تتدفق من داخله.
 ـالذي يشبه كوكب نبتون ولا نعرف سببا معقولا لذلكB Qاذا يفتقد أورانوس ـ
في جوانب كثيرة ــ إلى مصدر قوي للحرارة الداخلية? ولهذا الـسـبـبQ مـن
بI أسباب أخرىQ لا �كننا أن نقـول إنـنـا نـفـهـم مـا يـحـدث فـي الـدواخـل

العميقة لهذه العوالم الجبارة.
Qإن أورانوس يرقد على جانبه وهو يدور حول الشمس. وقد أدت الشمس
في أعوام التسعينياتQ إلى سخونة قطبه الجنوبيQ وهو القطب الذي تراه
اBراصد الفلكية في كوكب الأرضQ في نهايات القرن العشرينQ عندما تنظر
نحو أورانوس. ويستغرق الأمر من أورانوس ٨٤ سنة أرضية لـلـدوران حـول
الشمس دورة واحدة . ولذاQ ففـي أعـوام الـثـلاثـيـنـيـات مـن الـقـرن الحـادي
والعشرين (٢٠٣٠) سيتجه قطبه الـشـمـالـي نـحـو الـشـمـس (والأرض). وفـي
أعوام السبعينيات من القرن الحادي والعشرين (٢٠٧٠) سيتجه قطبه الجنوبي
QIستتجه أنظار علماء الفلك الأرضي Qنحو الشمس مرة أخرى. وفيما بينهما
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في الغالبQ إلى خطوط العرض الاستوائية أساسا.
تدور جميع الكواكب الأخرى عموديا بدرجة أكبر في مداراتها. ولا أحد
يعرف عن يقI سبب الدوران الشاذ لكوكب أورانوس. وهناك اقتراح واعد
بأنهQ في تاريخه اBبكر منذ بلايI السنQI ارتطم بكوكب أحمر يصلQ إلى
ما �اثل تقريبا حجم الأرضQ في مدار منحرف لحد بعـيـد. إن مـثـل هـذا
الارتطامQ إذا كان قد حدث في وقت ما فإنه لا بد قد أثـار اضـطـرابـا فـي
منظومة أورانوس. وبالنسبة لكل ما نعرفـهQ رgـا كـانـت هـنـاك آثـار أخـرى

عـدُمتبقية للدمار القد�Q ما تزال متروكـة لـنـا كـي نـكـشـف عـنـهـا. ولـكـن ب
أورانوس �يل إلى حراسة أسراره.

في العام Q١٩٧٧ استطاع فريق من العلماءQ بقيادة چيمس إليوت ــ وكان
 ـأن يكتشف مصادفة أن أورانوسQ مثله مثل زحل لـه عندئذ بجامعة كورنيل ـ
حلقـات. وكــان العلمــاء يطيـرون فـــوق المحيـــط الهنـــدي في طائــــرة تابعـــة
 ـBشاهدة مسار أورانوسQ قبالة أحد  ـمرصد كويبر المحمول جوا ـ  ـ«ناسا» ـ ل
النجوم. (تحدث مثل هذه اBساراتQ أو عمليات الاستتار كما أسموهاQ من
وقت لآخرQ وبالتحديد لأن أورانوس يتحرك ببطء بالنسبة للنجوم البعيدة).
وقد اندهش اBراقبون حI وجدوا النجم يومض وينطفئ مرات عدة قـبـل
أن �ر خلف أورانوس وغلافه الجويQ ثم يفعل ذلك مرة ثانية بعد مروره.
Qومادامت أ�اط الوميض والانطفاء تكررت هي ذاتها قبل وبعد الاسـتـتـار
فقد أدى هذا الاكتشاف (وما تلاه من أعمال) إلى الكشـف عـن ٩ حـلـقـات

عطي لأورانوس مظهر عI الثورُكوكبية رفيعة وشديدة القتامةQ هي التي ت
في السماء.

Qركز حول هـذه الحـلـقـاتBراقبون وجود مدارات متحدة اBوقد أدرك ا
Qوأريـل Qهي مدارات للأقمار الخمسة التي كانت معروفة عندئذ: ميرانـدا

ميت بأسماء شخصيات مسرحيتي شكسبيرُوأومبريلQ وتيتانياQ وأوبيرون. وس
حلم «ليلة صيف»Q و«العاصفة»Q فضلا عن اBؤلف الـكـسـنـدر بـوب بـعـنـوان

”The Rape of the Lock”.وقد اكتشف اثنان منهما عن طريق هيرشل ذاته . 
Qفي الـعـام ١٩٤٨ Qفقد اكتشف في فترة حديثة Qميراندا Qأما القمر الأوغل

. وتذكرت كم كان إنجازا عظيماQ أن يعتبر(٤)بواسطة أستاذي ج. ب. كويبر 
اكتشاف قمر جديد لأورانوس متأخرا في ذلك الحI. وبعد ذلـك كـشـفـت
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الأشعة تحت الحمراء القريبةQ التي تعكسها الأقمار الخمسةQ عن الـشـارة
الطيفية اBميزة للجليد اBائي العادي على أسطحها. ولا عجب ــ فأورانوس
بعيد جدا عن الشمس حتى أنه ليس أكثر Bعانا في فترة الظهيرة عنه بعد
غروب الشمس على كوكب الأرض. ودرجات الحرارة منخفضة جداQ ولـذا

فأي مياه لا بد أن تتجمد.
وفي ٢٤ يناير من العام Q١٩٨٦ بدأت ثورة في فهمنا Bنظومة أورانوس ـــ
الكوكبQ وحلقاتهQ وأقماره. ففي هذا اليومQ وبعد رحلة استـغـرقـت ثـمـانـي
سنوات ونصف السنةQ طارت سفينة الفضاء ڤوييچـر ـــ ٢ قـريـبـا جـدا مـن
ميراندا وارتطمت بعI الثور في السماء. وهنا قذفتها جاذبية أورانوس إلى
كوكب نبتون. وقد أرسلت سفينة الفـضـاء ٤٣٠٠ صـورة عـن قـرب Bـنـظـومـة

أورانوسQ بالإضافة إلى ثروة من البيانات الأخرى.
جـد أن أورانـوس مـحـاط بـحـزام إشـعـاعـي كــثــيــفQ حــيــث تــقــعُوقـد و

الإلكترونات والبروتونات في الشرك عن طريق المجال اBغناطيسي للكوكب.
وطـارت ڤـويـيـچـر خـلال هـذا الحـزام الإشـعـاعـيQ وقـامـت بـقـيـاس المجــال
اBغناطيسي والجزيئاتQ المحصورة المحشورةQ أثناء سيرها. كما كشفت أيضا
 ـفي اBواد والإيقاعات والفروق الدقيقة اBتغيرةQ على نحو صارخ في أغلب ـ
الأحوال ـ ـعن تنافر أصوات في موجات الراديو اBتولدة عن طريق الجزيئات
اBسرعة المحصورة. كما أمكن اكتشاف شيء مشابه على كوكبـي اBـشـتـري
وزحلQ وقد يكتشف فيما بعد على نبتـون ـــ ولـكـنQ دائـمـاg Qـوضـوع ومـزج

للأصوات �يز لكل عالم.
إن الأقطاب اBغناطيسية والجغرافية لكوكب الأرض شديدة القرب من
بعضها. أما بالنسبة لأورانوسQ فالمحور اBغناطيسي ومحور الدوران �يلان
بعيدا عن بعضهما بحوالي ٦٠ درجـة.  ولا أحـد يـفـهـم الـسـبـب حـتـى الآن:
اقترح البعض أننا ندرك أورانـوس فـي حـالـة انـعـكـاس أقـطـابـه الـشـمـالـيـة
والجنوبية اBغناطيسيةQ كما يحدث دوريا على كوكب الأرض. واقترح آخرون

ض له الكوكب.ّأن هذه اBسألة ناجمة عن التصادم القوي القد� الذي تعر
لكننا ما زلنا لا نعرف.

تنبعث من أورانوس أشعة فوق بنفسجية كثيرة تزيد عما يستقبله الكوكب
من الشمسQ ورgا تتولد من جزيئات مشحونة تتسرب من المجـال الجـوي
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اBغناطيسي وترتطم بالغلاف الجوي العلوي. ومن نقطة متميزة من منظومة
أورانوسQ درست سفينة الفضاء نجما لامعا يومض ثم ينطفئ وميضه كلما

جدت أحزمة ترابية باهتة جديدة. ومن منظورُمرت حلقات أورانوس. وقد و
كوكب الأرضQ مرت سفينـة الـفـضـاء خـلـف أورانـوسQ ولـهـذا فـإن إشـارات
الراديو التي كانت ترسلها إلى الوطن مرت متماسة خلال الغـلاف الجـوي
لأورانوسQ سابرة أغواره إلى ما تحت سحبه اBكونة من اBيثان. ويـسـتـنـتـج
Qا يصل سمكه إلى ٨ آلاف كيلومترgر Qالبعض وجود محيط شاسع وعميق

من اBياه السائلة شديدة السخونةQ يطفو في الهواء.
لقد كانت الصور من بـI الأمـجـاد الأسـاسـيـة الـتـي تحـقـقـت مـن لـقـاء
Qعـلـى الـسـفـيـــنـة ڤـويـيـچـر Iالتلفزيونيتـ Iأورانوس. فمن خلال الكاميرت
اكتشفنـا عشرة أقمار جديدة وحددنا طول اليوم في سحب أورانوس (حوالي
١٧ ساعة)Q ودرسنا حوالي ١٠ حلقات. وأكثر الصور مدعاة للإعجاب كانت
Qالتي كانت معروفة في السابق بأنها أقمار أورانوس Qصور الأقمار الخمسة
وخاصة صورة أصغرهم ــ قمر ميراندا الذي اكتشـفـه كـويـبـر. إن سـطـحـه
يضطرب بوديان متصدعةQ وتلال متـوازيـةQ ومـنـحـدرات صـخـريـة شـديـدة
الانحدارQ وجبال منخفضةQ وفوهات ناجـمـة عـن تـصـادمـاتQ وفـيـضـانـات
متجمدة Bادة سطحية كانت منصهرة ذات يوم.  هذا اBشهد اBضطرب لم
يكن متوقعا في مثل هذا العالم الصغيرQ الباردQ الجليديQ الذي يبعد كثيرا

عيد تشكيله في عصر قد� سابقQ حIُعن الشمس. رgا أذيب السطح وأ
أدى الرنI التثاقلي بI أورانوس وميراندا وأرييل إلى إطلاق الطـاقـة مـن
الكوكب القريب إلى جوف ميـرانـدا. أو رgـا يـكـون مـا نـراه نـتـائـج تـصـادم

عتقد في أن أورانوس ضرب فيه بعنفQ أو في حدود التصورQ رgاُبدائي ي
م جانح متوحشQ وتفككت أوصالهَمر ميراندا �اما ذات يومQ عن طريق عالدُ

ونسف متحولا إلى فتاتQ مع تناثر شظايا التصادم التي لا تزال موجودة في
مداره. إن الشظايا والبقاياQ التي تتصادم ببطء وتتجاذب تثاقليا مع بعضها
البعضQ رgا تكتلت متجمعة مرة أخرى في عالم مكون من رقع وملـخـبـط

وناقص كما هو حال ميراندا اليوم.
وبالنسبة ليQ هناك شيء خفي يتعلق بصور قمر ميراندا اBعتمQ لأننـي
أستطيع أن أتذكر جيدا عندما كان مجرد نقطة ضوء باهتة مفقودة تقريبا
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في وهج أورانوسQ وأمكن اكتشافه بصعوبة شديدة بفضل مهارات الـعـالـم
الفلكي وصبره. ففي زمن يصل إلى نصف حيـاة فـرد فـحـسـبQ تحـول مـن

ف إلى غايةQ وكشفت أسراره القد�ة والخاصة جزئيا علىَشَكتُم غير مَعال
الأقل.
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سفينة أمريكية عند تخوم
المنظومة الشمسية

كان نبتون آخر محطة فـي الجولــة الكبــرى التي
قامت بها السفينة ڤوييچر ــ ٢ عبر أنحاء اBنظومة

عتبر نبتون الكوكب قبل الأخيرQُالشمسية. وعادة ما ي
وبلوتو الأخير. ولكن نتيجة Bدار بلوتو الـبـيـضـاوي
اBمدود نـحـو الخـارجQ فـقـد أصـبـح نـبـتـون مـؤخـرا
الكوكب الأخيرQ وسيبقى هكـذا حـتـى الـعـام ١٩٩٩.
وتبلغ درجة الحرارة النموذجية في سحـبـه الـعـلـيـا
حوالي ــ ٢٤٠م لأنه يبعد كثيرا عن أشـعـة الـشـمـس
الدافئة. ومع ذلكQ فقد يكون أبردQ ما عدا ما يتعلق
بالحرارة اBنبعثة من جوفه. ونبتون يجري عبر حافة
الليل الواقع بI النجوم. وهو بعيد جدا بحيث تبدو
الشمس فـي سـمـائـه أكـبـر قـلـيـلا مـن نجـم شـديـد

اللمعان.
رىQ كم يبعد? إنه بعيد جداQ بحيث كان عليـهُت

أن يستكمل رحلة واحدة حول الشمس ــ هي سـنـة
 ـمنذ اكتشافه العام ١٨٤٦  Q وهو بعيد جدا(١)نبتون ـ

بحيث تتعذر رؤيته بالعI المجـردة. كـمـا أنـه بـعـيـد
جدا حتى أن الضوء ـــ وهـو أسـرع مـن أي مـسـافـة
�كن أن يقطعهــا أي شيء ــ يستغــرق أكثــر من ٥

... عند شاطئ
بحيرة تريتون...

سأكشف عن مكنون صدري
يوروبيدسr أيون ــ  ٤١٣
قبل ا�يلاد

9
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ساعات ليصل من نبتون إلى كوكب الأرض.
Qكانت كاميراتها Qانطلقت ڤوييچر ـ ـ٢ عبر منظومة نبتون العام ١٩٨٩ Iح
وما بها من أجهزة السبكترومتر وكاشفات الجزيئات والمجالQ وغيرها مـن

عد الكوكب ذاتهQ مـثـل أبـنـاءُالأدواتQ تدرس الكوكب وحلـقـاتـه وأقـمـارهQ وي
عمومته اBشتري وزحل وأورانوسQ كوكبا عملاقا. إن كل كوكب عالم شبيه

 ـولكن الكواكب الغازية العملاقة الأربعة ترتدي أقنعة¹بُبالأرض من حيث ل ه ـ
 صخريّبُمحكمة ثقيلة. فاBشتري وزحل عاBان غازيان كبيران لـديـهـمـا ل

وجليديQ صغير نسبيا. ولكن أورانوس ونبتون هما أصلا  عاBان صخريان
وجليديان ملفوفان في أغلقة جوية كثيفة تحجبهما عن الرؤية.

إن نبتون أكبر من كوكب الأرض أربع مرات. وعندما ننـظـر إلـى زرقـتـه
القا�ة اللطيفةQ فإننا نرى ومن جديد الغلاف الجوي والسحب فقطQ ولا
نرى السطح الصلب. ومرة أخرىQ نجد أن غلافه الجوي يتـكـون بـالـدرجـة
الأولى من هيدروچI وهيليومQ مع قليل من اBيثان وآثار من الهيدروكربونات
الأخرى. وقد يوجد بعض النيتروچI. والسحب اللامعةQ الـتـي يـبـدو أنـهـا
بلورات اBيثانQ تطفو فوق سحب أعمق وأكثر كثافة ذات تركيب غير معروف.
ومن حركة السحب اكتشفنا رياحا جبارة تقترب سرعتها من سرعة الصوت
المحلية. ووجدت بقعة معتمة كبرىQ ومن الغـريـب أنـهـا عـلـى خـط الـعـرض
نفسه تقريبا للبقعة الحمراء الكبرى اBوجودة على اBشتـري. ويـبـدو الـلـون

طلق عليه اسم إله البحر.ُالأزرق السماوي (اللازوردي) مناسبا لكوكب ي
 ـهنا أيضا هذا الكوكب الباردQ البعيد ذو الإضاءة اBعتمة والعاصف هو ـ
ــ منظومة من الحلقاتQ تتكون كل منها من أشياء مدارية لا تعد ولا تحصى
يتراوح حجمها من جزيـئـات صـغـيـرة مـثـل دخـان الـسـجـائـر إلـى مـا �ـاثـل
الشاحنات الصغيرة. ومثل حلقات كواكب اBشتري الأخرىQ يبدو أن حلقات

ر أن الجاذبية والإشعاع الشمسي سيؤديـان¹نبتون سريعة الزوال ــ فقـد قـد
مر اBنظومة الشمسيـة.ُلتمزيق هذه الحلقات خلال فترة تقل كثيـرا عـن ع

مرت الحلقات سريعاQ فإننا يجب أن نراها لأنها تشكـلـت مـؤخـراُوإذا ما د
فحسب. ولكنQ كيف �كن أن تتكون الحلقات?

. ويستغرق تريتون ستة(٢)إن أكبر قمة في منظومة نبتون يسمى تريتون 
من أيامنا ليدور حول نبتون. وهو يدور حوله ــ على خلاف الأقمار الكبيرة
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في اBنظومة الشمسية ــ في الاتجاه العكسي الـذي يـدور فـيـه كـوكـبـه (فـي
اتجاه عقارب الساعةQ إذا قلنا إن نبتون يدور عكس اتجاه عقارب الساعة).
والغلاف الجوي لتريتون غني بالنيتروچQI ويشبه الغلاف الجـوي لـتـيـتـان
إلى حد ما. ولكن لأن الهواء والضباب الرقيق أقل سمكاQ فإننـا نـسـتـطـيـع
مشاهدة سطحه. إن تضاريسه متنوعة ورائعة. وهو عالم يشتمل على أنواع

 وجليد ميثانيQ وقد يوجد أسفلهمـاّمختلفة من الجليد ــ جليد نيتروچينـي
جليد مائي وصخر مألوف لدينا بدرجة أكبر. وهناك أحواض ناجـمـة عـن
تصادماتQ ويبدو أنها كانت مغمورة بالسائل قبل إعادة التجمد (وبالـتـالـي
كانت هناك يوما ما بحيرات على تريتون); كما توجد فوهات ناجمة أيضا
عن تصادماتQ ووديان طويلة مـتـقـاطـعـةQ وسـهـول فـسـيـحـة مـغـطـاة بـثـلـوج
النيتروچI اBتساقـطـةQ فـضـلا عـن مـنـاطـق مـجـعـدة تـشـبـه قـشـرة فـاكـهـة
الكانتالوبQ بالإضافة إلى خطوط طويلة متوازية تقريبا ومعتمـةQ يـبـدو أن
الرياح قد ذرتها ثم ترسبت على السطح الجليدي ــ بغض النظر عن مـدى
ضآلة سمك الغلاف الجوي لتريتون (حوالي ١٠:١ آلاف من سمك الغلاف

الجوي لكوكب الأرض).
وجميع الفوهات على تريتون بدائيةQ كما لو كانت مختومة gاكينة تفريز
ضخمة. فليس لديها جدران منخفضة أو تضاريس بارزة. وحتى مع تساقط
الثلوج وتبخرها الدوريQ يبدو أنه لم يوجد ما يؤدي إلى تآكل سطح تريتون

رت أثناء تشكل تريتونQِفُعبـر بـلايI السنـI. ولــذا فــإن الفوهات التي ح
لا بد أنها كلها قد امتلأت وتغطت بفعل حدث ما أعاد تشكيل سطح الكوكب
في فترة مبكرة. إن تريتون يدور حول نبتون في اتجاه معاكس لاتجاه دوران
 ـعلى عكس الوضع في كوكب الأرض وقمرهQ وغالبية الأقمار الكبيرة نبتون ـ
في اBنظومة الشمسية. وإذا كان تريتون قد تشكل من القرص سريع الدوران
نفسه الذي تشكل منه نبتونQ فلا بد أن يدور حول نبتون في اتجاه دورانه

صنع من السد� المحلي الأصلي المحـيـطُنفسه. وبالتالي فإن تريـتـون لـم ي
بنبتونQ وإ�ا نشأ في مكان آخر ــ رgا بعيدا خلف بلوتو ــ ثم أمسـكـت بـه
جاذبية نبتون بالصدفة عندما مر قريبا منه ورgا أثار هذا الحدث تيارات
مدية جزرية ضخمة لأجسام صلبة في تريتونQ �ا أدى إلى ذوبان السطح

وإزالة كل الطوبوغرافيا السابقة.
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وفي بعض الأماكنQ يكون السطح لامعا وأبيضQ مثل ثلوج القطب الجنوبي
اBتساقطة حديثا (و�كن أن يتيح تجربة في التزحلق على الجليد لا نظير
لها في جميع أنحاء اBنظومة الشمسية). وفي أماكن أخرىQ هناك مسحة
لونية تتراوح بI اللون البمبي واللون البني. وأحد التفسيرات اBمكنة هـي

ن من النيتروچI واBيثان وهيدروكربوناتّأن الثلوج اBتساقطة حديثا التي تتكو
Qإما عن طريق الأشعة الشمسية فوق البنفسجية Qأخرى قد خضعت للمعالجة
أو عن طريق الإلكترونات المحصورة في المجال اBغناطيسي لنبتونQ والـتـي
يحرث تريتون من خلالها. ونحن نعرف أن هذه اBـعـالجـة سـتـحـول الـثـلـوج
(مثل الغازات اBماثلة) إلى مواد رسوبية عضوية معقدة حمراء داكنةQ وإلى
ثولينات جليدية ــ لا شيء حيQ ولكن هنا أيضـا تـوجـد تـكـونـات مـن بـعـض

الجزيئات اBتضمنة في أصل الحياة على الأرض منذ أربعة بلايI عام.
وفي الشتاء المحلي توجد أبنية من طبقات الجليد والثلوج على السطح.
(يبلغ طول شتائناQ لحسن الحظQ ٤% فقـط مـن طـول الـشـتـاء هـنـاك). أمـا
خلال الربيعQ فإن تلك الطبقات تتحول ببطء وباطراد إلى جزيئات عضوية
متراكمة ذات لون ضارب للحمرة. ومع حلول الصيفQ يتبخر الجليد والثلوج;
Qنطقة هجرة جزئية عبر الكوكب نحو نصف الكرة الشتويBوتهاجر الغازات ا
حيث يغطي السطح بالجليد والثلوج مرة أخرى. لكن الجزيئـات الـعـضـويـة

غطىُالضاربة للحمرة لا تتبخر ولا تنقل ــ وبوصفها الراسب الأخير فإنها ت
في الشتاء التالي بثلوج جديدةQ والتي تتعرض بدورها BعالجاتQ كما ذكرنا
Qـرور الـوقـتgيـزداد الـتـراكـم سـمـكـا. و Qسابقا. ومع حلول الصيف التالي
تتراكم على سطح تريتون كميات ضخمة من اBادة العضويةQ وهي ما �كن

أن يتسبب في علاماته اللونية الرقيقة.
تبدأ الخطوط في مناطق أساسية صغيرة معتمـةQ رgـا عـنـدمـا يـعـمـل
دفء الربيع والصيف على تسخI الثلوج تحت السطحيـة اBـتـطـايـرةQ ومـع

طيرا الثلوجُتبخرها يتدفق الغاز  خارجا كما هو الحال في نبع ماء حارQ م
Qعتمة. وتـقـوم الـريـاح الـسـائـدةBواد العضوية اBوا Qالسطحية الأقل تطايرا
بطيئة السرعةQ بحمل اBواد العضوية اBعتمة التي تتساقط ببطء من الهواء

عـدُب على الأرض مولدة مظهر هذه الخطـوط. ويَّرسُالرقيق بعيدا حيـث ت
هذاQ على الأقلQ أحد التصورات الخاصة بتاريخ تريتون الحديث.
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وقد يكون لدى تريتون قمم قطبيـة كـبـيـرة مـوسـمـيـة تـتـكـون مـن جـلـيـد
نيتروچيني ناعم أسفل طبقات من اBواد العضوية اBعتمة. ويبدو أن الثلوج
Qالنيتروچينية قد سقطت مؤخرا على خـط الاسـتـواء. إن سـقـوط الجـلـيـد
ووجود ينابيع اBاء الحارQ والتراب العضوي الذي تذريه الريـاح فـضـلا عـن
الضباب في الارتفاعات العاBية لم يكن متوقعا على عالم ذي غلاف جوي

رقيق للغاية.
رىB Qاذا يكون الهواء بهذه الرقة?إنه هكذا لأن تريتون بعيـد جـدا عـنُت

كته في مـدارَّالشمس. وإذا استطعتQ بشكل ماQ التقـاط هـذا الـعـالـم وحـر
حول زحلQ فسوف يتبخر الجليد النيتروچيني واBـيـثـان بـسـرعـة ويـتـشـكـل
غلاف جوي أكثر سمكا من النيتروچI واBيثان الغازيI. وسوف يولد الإشعاع
Qا �اثل تيتان كثيرا. وبالعكسBوعندئذ سيصبح عا .Iضبابا معتما من الثول
إذا قمت بتحريك تيتان في مدار حول نبتونQ فإن غلافه الجوي سيتجمـد
Qدون أن يستبدل Iوسوف يتساقط الثول Qكله تقريبا متحولا إلى ثلوج وجليد
أما الهواء فسيصبح صافياQ و�كن رؤية السطح في الضوء العادي. وعندئذ

يصبح تيتان عاBا �اثل تريتون كثيرا.
إن هذين العاIB ليسا متطابقI. ويبدو أن باطن تيـتـان يـشـتـمـل عـلـى
كمية من الجليد أكثر �ا في باطن تريتونQ في حI تقل صخوره كثيرا عن
صخور تريتون. ويبلغ قطر تيتان حوالي ضعف قطر تريتون. ومع ذلكQ فإذا
ما وضعناهما على اBسافة نفسها من الشمس سيبدوان كأختI. ويـقـتـرح
ألان ستيرنg Qعهد البحوث في ساوث وستQ أنهمـا عـضـوان مـن أعـضـاء
مجموعة العوالم الصغيرة الغنية بالنيتروچI واBيـثـانQ الـتـي تـشـكـلـت فـي
باكورة اBنظومة الشمسية. أما بلوتوQ الذي لم تزره سفينة فضاء حتى الآن
فيبـدو أنـه عـضـو آخـر مـن أعـضـاء هـذه المجـمـوعـة. ورgـا لا تـزال هـنـاك
اكتشافات تنتظرنا خلف بلوتو. إن الأغلفة الجوية الرقيقة والأسطح الجليدية
لهذه العوالم تتعرض للمعالجة ــ بالأشعة الكونية إن لم يكن أي شيء آخر ــ
ويجري تشكيل مركبات عضوية غنية بالنيتروچI. ويبدو كـمـا لـو أن مـادة
الحياة موجودة ليس على تيتان فحسبQ بل في كل مكان من الآماد الخارجية

الباردة معتمة الضوء Bنظومتنا الكوكبية.
هناك طائفة أخرى من الأجسام الصغيرة التي اكتشفت مؤخرا وتأخذها
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مداراتها ــ على الأقل جزءا من الوقت ــ إلى ما وراء نبتون وبلوتـوQ ويـطـلـق
. ومن(asteroids)عليها أحيانا اسم الكواكب الصغيرة أو الكويكبات السيارة 

اBرجح بشدة أنها عبارة عن مذنبات خاملة (دون ذيلQ بالطبع; وتبعد كثيرا
عن الشمسQ وجليدها لا يتبخر بسهولة). ولكن هذه الكويكبات أكبر كثيرا
من اBذنبات العادية التي نعرفها. إنها قد تكون طليـعـة مـجـمـوعـة الـعـوالـم
الصغيرة العديدة التي �تد من مدار بـلـوتـو تـقـريـبـا حـتـى أقـرب نجـم. إن
اBنطقة الأوغل لسحابة مذنب أوورتQ التي �كن أن تضم فـي عـضـويـتـهـا
هذه الأجسام الجديدةQ تسمى حزام كويبـر ـــ عـلـى اسـم أسـتـاذي چـيـرارد
كويبرQ الذي كان أول من اقترح وجودهاQ أما اBذنبات ذات العمر القصير ــ
 ـفهي تنشأ في حزام كويبر وتستجيب لشد الجاذبية منزلقة إلى مثل هالي ـ

الجزء الداخلي من اBنظومة الشمسيةQ ثم تنمو أذيالها وتزين سماءنا.
في القرن التاسع عشرQ كانت هذه الوحدات البنائية للعـوالـم ـــ مـجـرد
افتراض في ذلك الحI ــ يطلق عليها اسم «كويـكـبـات». والـدلالـة الـغـالـبـة
للكلمة كما أعتقدQ هي شيء ما شبيه بـ «الكميات متناهيـة الـصـغـر»: إنـك
تحتاج إلى عدد لانهائي منها لـتـكـويـن أي شـيء. ولا يـصـل الأمـر إلـى هـذا
الحد مع الكويكباتQ على الرغم من أن هناك حاجة لعدد ضخم منها لصنع
كوكب. على سبيل اBثالQ هناك حاجة لالتحام تريليونات من الأجسامQ يصل
حجم كل منها إلى كيلومترQ لصنع كوكب �اثل في كتلته كتلة كوكب الأرض.
وفي يوم ماQ كان هناك عدد أضخم بكثير من العوالم الصغيرة فـي الجـزء
الكوكبي من اBنظومة الشمسية. ولكن غالبيتـهـا انـتـهـى الآن ـــ طـردت إلـى

ي بها Bصلحة¹حُالفضاء الواقع بI النجومQ أو سقطت في الشمـسQ أو ض
ذلك اBشروع الكبير اBتعلق ببناء الأقمار والكواكب. وهناكQ خلـف كـوكـبـي
نبتون وبلوتوQ رgا لا تزال تنتظر الأجسام اBنبوذة والبقايا التي لم تتجـمـع
أبدا في عوالم ــ عدد قليل ضخم إلى حـد مـاQ يبلـغ قطـر الواحـد منهـا ١٠٠
كيلو متر وعدد مذهل من الأجسام الأصغرQ التي يبلغ قطر كل منها كيلومترا
Qنظومة الشمسية الخارجية طوال الطريق إلى الخارجBتتناثر في ا Qواحدا

نحو سحابة أوورت.
Qولكنها ليست كبيرة الحجم Qتوجد كواكب خلف نبتون وبلوتو QعنىBوبهذا ا
تقريباQ مثل كواكب مجموعة اBشتـري أو حـتـى بـلـوتـو. ورgـا كـانـت هـنـاك
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Qتختفي في الظلام خلـف بـلـوتـو Qعلى الرغم من كل ما نعرفه Qعوالم أكبر
Qكواكب. وبقدر ما تبعد هذه العوالم Qعن حق Qعوالم �كن أن يطلق عليها
بقدر ما يقل احتمال اكتشافنا لها. ولا �كن لهذه الكـواكـب أن تـقـع خـلـف
نبتــون بالضبــط; فـالشــد التـثاقــلي الخــــاص بـهـــــا رgـا أدى إلـى تـعـديـل
Qفضلا عن مدارات سفن الفضـاء بـيـونـيـر ـــ ١٠ و١١ Qمدارات نبتون وبلوتو

وڤوييچر ١ و٢.
1993 أو QB 1992إن الأجسام اBذنبية حديثة الاكتشاف (بأسـمـاء مـثـل 

FWعنى. وإذا كانت بدايات اكتشافاتنا قد نجحت فيBليست كواكب بهذا ا (
تطويقهاQ فرgا لا يزال الكثير جدا منهـا لـم يـكـتـشـف بـعـد فـي اBـنـظـومـة
الشمسية الخارجية ــ فهي بعيدة جدا حتى أنه تصعـب رؤيـتـهـا مـن كـوكـب
الأرضQ وبعيدة جدا حتى أنها تحتاج إلى رحلة طويلة للوصول إليهاQ ولكن
نطاق قدراتنا محصور في السفن الصغيرة السريعة التي تتجه إلـى بـلـوتـو
وما وراءه. وقد يكون من اBفيد إرسال سفينة إلى بلوتو وقمره شارونQ وبعد
ذلكQ إن استطعناQ اBرور بالقرب من أحد الأجسام اBقيمـة بـحـزام مـذنـب

كويبر.
 كوكب الأرضّ الصخري لأورانوس ونبتونQ الشبيـه بـلـبّويبدو أن اللـب

Qوالهيليوم Iثم جذب كميات ضخمة من الهيدروچ Qقد التحم أولا Qالصخري
بفعل الجاذبيةQ من السد� القد� الذي تشكلت منه الكواكب. لقد عـاشـا
أصلا في عاصفة مصحوبة ببرد شديد. وكانت جاذبيـتـهـمـا كـافـيـة لـطـرد
العوالم الجليدية الصغيرة عند اقترابها الشديد منهما بعيدا للخارج إلى ما
وراء عالم الكواكب ليسكنا سـحـابـة مـذنـب أوورت. ولـقـد أصـبـح اBـشـتـري
وزحل عملاقI غازيI عن طريق هذه العملية نفسهـا. ولـكـن جـاذبـيـتـهـمـا

ر سحابة أوورت: فالعوالم الجليـديـة الـتـي اقـتـربـت¹كانت أقوى من أن تـعـم
ر لهاّردت بفعل الجاذبية إلى خارج اBنظومة الشمسية كلها ــ وقدُمنهما ط

أن تتجول إلى الأبد في الظلام العظيم الواقع بI النجوم.
وهكذاQ فإن اBذنبات الجميلة التي تثير أحيانا إعجابنـا وروعـنـاQ نـحـن
البشرQ والتي تتسبب في الفوهات الواقعة على أسطح الكواكب الـداخـلـيـة
Iبـ Qوالتي تعرض الحياة على كـوكـب الأرض لـلـخـطـر Qوالأقمار الخارجية

دة لو لم يكن كوكـبـا أورانـوسِهـدُحI وآخرQ لم تكن لتصبـح مـعـروفـة ولا م
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ونبتون قد �يا إلى عاIB عملاقI منذ أربعة ملايI سنة ونصف.
Qهذا هو موقع الاستراحة القصيرة في سيرة كواكب ما بعد نبتون وبلوتو

وكواكب نجوم أخرى.
إن كثيرا من النجوم القريبة محاط بأقراص رقيقة من الـغـاز والـتـراب
التي تدور في مدارات حولهاQ وعادة ما �تد إلى مئات الوحدات الفلـكـيـة
من النجم المحلي (الكوكبان الأكثر بعدا نبتون وبلوتو يبعدان حوالي ٤٠ وحدة
فلكية عن شمسنا). أما النجوم الشابة التي تشبه الـشـمـسQ فـمـن اBـرجـح
لحد بعيد أنها محاطة بأقراص أكثر من الأقراص المحيطة بالنجوم الأكبر
سنا. وفي بعض الحالات يوجد ثقب في مركز القرصQ كما هو الحال في
أسطوانة الفونوغراف. و�تد الثقب نحو الخارجQ من النجمQ إلى ما يصل
QـثـالBعـلـى سـبـيـل ا Qإلى ٣٠ أو ٤٠ وحدة فلكية تقريبا. ويصدق هذا القول

 النسر الواقع وأسيلون إريداني. أمـا ثـقـبّعلى الأقراص المحيطة بنـجـمـي
القرص المحيط ببيتا بيكتوريسQ فيمـتـد إلـى ١٥ وحـدة فـلـكـيـة فـقـط مـنـه.
وتوجد إمكانات حقيقية هي أن هذه الكواكب التي تشكلت مؤخرا هناك قد
كسحت هذه اBناطق الداخلية الخالية من الغبار. وفـي الـواقـعQ إن عـمـلـيـة
الاكتساح هذه متنبأ بها بالنسبة لتاريخ منظومـتـنـا الـكـوكـبـيـة اBـبـكـر. ومـع

ن عمليات اBراقبةQ رgا سنرى تفاصيل أكثر دلالة حول تكوين الغبارّتحس
واBناطق الخالية من الغبـارQ وهـو الأمـر الـذي سـيـشـيـر إلـى وجـود كـواكـب
شديدة الصغر ومعتمة بشكل يجعل رؤيتها اBباشرة مستحيلة. وتقترح بيانات
منظار التحليل الطيفي أن هذه الأقراص تتحرك فـي اضـطـراب وأن تـلـك
Qا من مذنبات متشكلة في القرصgركزية ــ رBادة تسقط على النجوم اBا
وانحرفت بفعل الكواكب غير اBرئيةQ ثم تتبخر مع اقـتـرابـهـا مـن الـشـمـس

المحلية.
ولأن الكواكب صغيرة وتتألق بفعل الضوء اBنعكسQ فإنها �يل لأن تصبح
باهتة في وهج الشمس المحلية ــ وعلى الرغم من ذلكQ فهناك جهود عـدة
تبذل في الوقت الحالي للعثور على كـواكـب كـامـلـة الـتـشـكـل حـول الـنـجـوم
القريبة ــ عن طريق ملاحظة إعتام واهن وقصير لضوء نجم عندما يـضـع
كوكب مظلم نفسه بI النجم واBراقـب عـلـى كـوكـب الأرضQ أو عـن طـريـق
تحسس تذبذب ضعيف في حركة النجم وهو منجذب أولا إلى طريق ما ثم



125

سفينة امريكية عند تخوم ا
نظومة الشمسية

إلى طريق آخر عن طريق نجم وصيف مختلف دائر غير مرئي. إن التقنيات
دها عصر الفضاء ستكون أكثر حساسية. إن كوكبا شبيهـا لـكـوكـبّالتي ول

اBشتريQ يدور حول نجم قريب يكون أبهت حوالي بليون مرة مـن شـمـسـه;
جازى على مراقبة التـلألـؤُومع ذلك فإن جيلا من التلسكوبات الأرضـيـةQ ي

في الغلاف الجوي لكوكب الأرضQ قد يصبح قادرا في الحال على اكتشاف
مثل هذه الكواكب خلال فترة رصد تصل لساعات عدة قليلة. أما الكوكب
الشبيه بكوكب الأرضQ والتابع لنجم قريبQ فتكون صورته أبهت من شمسه
بحوالي ١٠٠ مرة. ولكن سفينة الفضاءQ غير اBكلفة نسبياQ قد تكون قادرة
على الكشف عن كواكب أخرى شبيـهـة بـالأرضQ عـبـر طـيـرانـهـا أعـلـى مـن
الغلاف الجوي لكوكب الأرض. ولم تنجح حتى الآن أي عملية من عمليات
البحث هذهQ ولكننا نقف بوضوح على شفا امتلاك القدرة على الكـشـف ـــ
على الأقل ــ عن الكواكب التي �اثل حجمهـا حـجـم اBـشـتـري وتـدور حـول

النجوم القريبة ــ هذا إذا كان يوجد ما �كن اكتشافه.
أهم الاكتشافات الأخيرةQ التي جرت gـحـض الـصـدفـةQ هـو اكـتـشـاف
Qيبعد ١٣٠٠ سنة ضوئية Qلم يكن متوقعا Qمنظومة كوكبية أصلية حول نجم

 الذي يطلق(٣)لسار ُوذلك عن طريق تقنية غير متوقعة على الإطلاق: إنه الب
Q وهو نجم نيوتروني سريع الدورانQ وشمس شديدةB 1257 + 12عليه اسم 

الكثافة بصورة لا تصدقQ كما أنه بقايا نجم ضخم تعرض لانفجار السوبر
نوڤا. إنه يدورQ مرة كل ١٩٣٨٨١٨٧ ٥٣ ١٨ ٠٫٠٠٦٢ ثانيةg Qعدل مقاس بدقة

دفع هذا البلسار ١٠ آلاف دورة كل دقيقة.ُعالية. وي
د الجزيئات اBشحونةQ المحصورة في المجال اBغناطيسي الكـثـيـفQّوتول

موجات راديو تطلق ناحيـة الأرضQ حـوالـي ١٦٠ خـفـقـة كـل ثـانـيـة. وهـنـاك
تغيرات قليلةQ وإن كان �كن �يـيـزهـاQ تحـدث فـي مـعـدل الـومـيـضQ وقـد
فسرها مؤقتا الكسندر فولزتشـان الـعـام ١٩٩١ ـــ وهـو يـعـمـل الآن بـجـامـعـة

لسار استجابة لوجود الكواكب.ُبنسلڤانيا ـ ـعلى أنها حركة انعكاسية دقيقة للب
وفي العام Q١٩٩٤ تأكد فولزتشان من التفاعلات الناجمة عن الجاذبية اBتبادلة
واBتوقعة لهذه الكواكبQ وذلك من خلال دراسة بقايا موقوتة على مستـوى
اBيكرو ثانية في السنوات الفاصلة. ويوجد الآن دليل دامغ ــ أوQ كما طرحه
فولزتشان «لا �كن دحضه» ــ على أن هذه كواكب جديدة بالفعل ولـيـسـت
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زلازل نجمية على سطح الكوكب النيوتروني (أو شـيء مـا); إنـهـا مـنـظـومـة
Qشمسية جديدة «تتحدد بوضوح». وعلى خلاف جميـع الـتـقـنـيـات الأخـرى
فإن أسلوب توقيت البلسار يجعل اكتشاف الكواكب القريبة الشبيهة بالأرض

عداQ فيصعب نسبياُيسير نسبياQ أما الكواكب الشبيهة باBشتريQ والأكثر ب
الكشف عنها.

Q وهو أضخم من كوكـب الأرض بـحـوالـي ٢٫٨ مـرةQ يـدورCإن الكـوكـب 
; والكوكب(٤)لـسار دورة كل ٩٨ يوما وعلى مسافة ٠٫٤٧ وحدة فلكية  ُحول الب

Bوتبلغ كتلته حوالي ٣٫٤ من كتلة كوكب الأرض. وتتكون سنته من ٦٧ يوما Q 
عده إلى ٠٫٣٦ وحدة فلكية. وهنـاك عـالـم أصـغـرQُمن أيام الأرض ويـصـل ب

Q لا يزال أقرب للشمسQ وتصل كتلتـه إلـى ٠٫٠١٥ مـن كـتـلـةAوهو الكوكـب 
Qويبعد ٠٫١٩ وحدة فلكية. وإذا ما أطلقنا الكلام على عواهنه Qكوكب الأرض

عد عطارد عن شمسنا تقريبا; والكوكبُ يبعد gسافة �اثل بBفإن الكوكب 
Cعـطـارد والـزهـرة. وي Iسافـة بـBعد الكـوكـب ُ يقع في منتصف اAكوكـبـا 

داخليا بالنسبة لهماQ وكتلته تقريبا هي نصف كتلة القمرQ ويقع تقريبا عند
منتصف اBسافة بI عطارد وشمسنـاQ ونـحـن لا نـعـرف مـا إذا كـانـت هـذه
الكواكب هي بقايا منظومة كوكبية مبكرة عاشتQ بشكل ماQ قبل انفجارات

لسارQ أم أنها قد تشكلت من القرص الالتحاميُالسوبر نوڤا التي أنتجت الب
QIفي كلتا الحالت Qالمحيط بالنجوم والذي تلى تفجير السوبر نوڤا. ولكننا

قد عرفنا الآن أن هناك كواكب أخرى شبيهة بالأرض.
 تزيد بحوالي ٤٫٧ مرة ــ عن طاقـةB 1257 + 12إن الطاقة الناتجة عـن 

الشمس. ولكن غالبية هذه الطاقةQ على خلاف الشمسQ ليست متمثلة في
الضوء اBرئيQ وإ�ا في إعصار قـوي (مـصـحـوب gـطـر ورعـد وبـرق) مـن
الجزيئات اBشحونة كهربيا. وإذا افترضنا أن هذه الجزيئات ترتطم بالكواكب

عد وحدة فلكيـةُوتؤدي إلى سخونتها. وعندئذ فحتى الكوكب الواقع علـى ب
واحدة ستصل درجة حرارة سطحه إلى حوالي ٢٨٠ درجة مئوية أعلـى مـن

درجة غليان اBاء العاديةQ وأكبر من درجة حرارة كوكب الزهرة.
هذه الكواكب اBظلمة الساخنة لا تبدو مضيافة للحيــاة. وهنــاك كواكب

Q مضيافة للحياة. (هـنـاك إشـارات مـن عـالـمB 1257 + 12أخرىQ أبعـد مـن 
). وبطبيعةB 1257 + 12واحد على الأقلQ أكثر برودةQ وخارجي في منظومة 
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الحالQ نحن لا نعرف حتى ما إذا كانت هذه العوالم ستحـتـفـظ بـأغـلـفـتـهـا
الجويةQ فرgا أزيلت أي أغلفة جوية في انفجار السوبر نوڤـاQ إذا مـا كـان
تاريخها يرجع إلى ذلك الزمن البعيد. ولكن يبدو أننا نلاحظ بالفعل منظومة
كوكبية قابلة للإدراك. ومن اBرجح أن تزداد معرفتنا gـنـظـومـات كـوكـبـيـة
Qمنظومات تدور حول نجوم عادية تشبه الشمس Qأكثر في العقود القادمة

لساراتQ وحالات ختامية من التطور النجمي.ُعلاوة على أقزام فضية اللون وب
وستصبح لدينا بالفعل قائمة باBنظومات الكوكبيةQ قد تكون بكل واحدة
QشتريBمنها فئات جديدة من الكواكب الشبيهة بالأرض والكواكب الشبيهة با
أو قد توجد طوائف جديدة من الكواكب. ولسوف ندرس هذه العوالم بواسطة
السبكتروسكوب وغيرها من الأدوات والطرق. ونـبـحـث عـن كـرات أرضـيـة

جديدة وحياة أخرى.
لم تجد ڤوييچر أي إشارة على وجود حيـاةQ ولـو حـتـى حـيـاة أقـل ذكـاء
بكثير على عوالم المجموعة الشمسية الخارجية. ثمة مادة عضوية وافرة ــ
 ـولكن الحياةQ بقدر ما هي مادة الحياةQ ورgا تكون هواجس الحياة الأولى ـ
استطعنا أن نرى غير موجودة. فلا تشتمل الأغلفة الجوية لهـذه الـكـواكـب
على أكسچQI ولا أي غازات خارج التوازن الكيميائي بدرجة كبيرةQ كما هو
حال اBيثان مع أكسچI الأرض. لقد كان الكثير من العوالم مـلـونـا بـألـوان
رقيقةQ ولكن لا �تلك أي لون منها اBلامح اBميزة ذات الامتصاص العالي
الذي يوفره الكلوروفيل على امتداد غالبية سطح كوكب الأرض. وفي عدد
قليل من العوالمQ كانت ڤوييچر قادرة على تحليل بعض التفاصيل الصغيرة
Bا هو أكثر من كيلو متر واحد. وبهذا اBعيـارQ لـم تـكـن لـتـكـشـف حـتـى عـن

رعت في المجموعة الشمسية الخارجية.ُحضارتنا التقنيةQ إذا ما كانت قد ز
Qا هو جدير بالتقدير لم نجد أي �ذجة أو هندسة منتظمةB ولكن بالنسبة
ولا أي ولع بالدوائر أو اBثلثات أو اBربعات أو اBستطيلات الصغيرة. لم تكن
هناك أي كوكبة من نقاط الضوء الثابتة على العوالم الليلية. ولم تكن هناك

أي علامات على حضارة تقنية تعيد تشكيل سطح أي من هذه العوالم.
نتج الكواكب الشبيهة باBشتري إذاعات من موجات الراديو ــ متولـدةُوت

جزئيا بواسطة الجزيئات اBتوافرة المحصورة في مجالاتـهـا اBـغـنـاطـيـسـيـة
واBشحونة واBرسلة للموجاتQ وجزئيا بواسطة البرقQ وجزئـيـا عـن طـريـق
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الجوف الساخن لهذه الكواكب. ولكن هذه الابتعاثات جميعها لا تحمل طابع
الحياة الذكية ــ أو هكذا يبدو الأمر للخبراء في هذا المجال.

وبطبيعة الحالQ قد يكون تفكيرنا محدودا للغاية. ورgا غاب عنا شيء
ما. وعلى سبيل اBثالQ يوجد قليل من ثاني أكـسـيـد الـكـربـون فـي الـغـلاف
Iتكون من النيتروچBوهو ما يؤدي إلى إخراج الغلاف الجوي ا Qالجوي لتيتان
/ اBيثان خارج التوازن الكيميائي. وأعتقد أن ثاني أكسيد الكربون يتوافـر
من خلال تلك السلسلة السريعة من الضربات الخفيفة الثابتة لـلـمـذنـبـات
التي تسقط في الغلاف الجوي لتيتان ــ ولـكـن لا يـحـدث ذلـك. ورgـا كـان
هناك شيء على السطح يولد كميات لا تعد ولا تحصى مـن ثـانـي أكـسـيـد

الكربون في مواجهة كل هذه الكمية من اBيثان.
ويختلف سطحا ميراندا وتريتون عن أي شيء آخر نعرفه ــ ثمة سمات
طبيعية �تدة للسطح تشبه حلية الشارة العسكريةQ وخطـوط مـسـتـقـيـمـة
متقاطعةQ حتى أن علماء چيولوچيا الكـواكـب الجـاديـن وصـفـوهـا ذات يـوم
منزعجI بأنها «طرق سـريـعـة». ونـحـن نـتـصـور أنـنـا نـفـهـم (بـالـكـاد) هـذه
.Iقد نكون مخطئ Qبالطبع Qولكننا Qالتضاريس بلغة الصدوع والتصادمات
Qإن الأصباغ السطحية للمادة العضوية ــ أحيانا تكون ملونة إلى حد ما

عزى إلى الجزيئات اBشحونة التي تحدث تفاعلاتُمثلما الحال على تريتون ـ ـت
كيميائية في الجليد الهيدروكربوني البسيطQ مولدة مواد عضوية أكثر تعقيدا.

.Iقد نكون مخطئ Qبالطبع Qولا علاقة لهذا كله بتخلل الحياة. ولكننا
و�وذج تفجرات الراديو اBعقدة وصفاراته الساكـنـةQ الـتـي تـصـلـنـا مـن
الكواكب الأربعة الشبيهة باBشتريQ تبدو قابلة للتفسيـرQ بـشـكـل عـامQ عـن

درك جيـدا الـكـثـيـر مـنُطريق فيـزيـاء الـبـلازمـا والانـبـعـاث الحـراري. (لا ن
.Iقد نكون مخطئ Qبالطبع Qالتفاصيل بعد). ولكننا

إننا لم نجد شيئا واضحا بشدة ولافتا للنظر على عشرات العوالم مثل
العلامات الدالة على الحياة التي لاقتها السفينة جاليليو بالقرب من كوكب
الأرض. إن الحياة هي فرضية اBلاذ الأخير. فأنت تستحضرها عندمـا لا

 حكماQ سأقول إنه لاُتجد طريقة أخرى لتفسير ما تراه. فإذا ما أصـدرت
توجد حياة على أي من العوالم التي درسناها ما عدا عاBنا بالطبع. ولكنني
رgا أكون مخطئا. وبغض النظر عـن مـدى صـحـة أو خـطـأ حـكـمـيQ فـإنـه



129

سفينة امريكية عند تخوم ا
نظومة الشمسية

بالضرورة محصور بهذه اBنظومة الشمسية. ورgا نجد شيئا مختلـفـا فـي
أي بعثة جديدة إلى حد ماQ شيئا لافتا للنظـر لا �ـكـن تـفـسـيـره بـالأدوات
 ـونتقدم وجلI وبحرص نحو تقد� العادية اBستخدمة في العلوم الكوكبية ـ
تفسير بيولوچي. ومع ذلكQ فلا شيء يـتـطـلـب حـتـى الآن اBـضـي فـي هـذا
اBسار. وحتى الآنQ فالحياة الوحيدة في اBنظومة الشمسيةQ هي اBوجودة
على كوكب الأرض. وإشارة الحياة الوحيدةg Qنظومتي أورانوس ونبتون هي

السفينة ڤوييچر نفسها.
ومادمنا نقوم بتحديد كواكب نجوم أخرىQ ومادمنا نجـد عـوالـم أخـرى
ذات أحجام وكتل �اثل كوكب الأرض تقريباQ فإننا سوف نفحصها بحثا عن
الحياة. إن غلافا أكسچينيا كثيفا قد يكون قابلا للاكتشاف حتى على عالم
لم نتخيل وجوده أبدا. أما بالنسبة لكوكب الأرضQ فإنه هو ذاته علامة على
وجود الحياة. إن توافر غلاف جوي من الأكسچQI مصحوبا بكميات كبيرة
من اBيثانQ سيصبح بالتأكيد علامة على الحياةQ كما سيجري تعديـلـه عـن
طريق ابتعاثات الراديو. وفي يوم ماQ ونتيجة للمشاهدات الخاصة gنظومتنا
الكوكبية أو غيرهاQ فقد نسمع الإعلان عن أخبار الحياة في أماكن أخرى

ونحن نتناول قهوة الصباح.
إن سفينة الفضاء ڤوييچر متوجهة إلى النجوم وهي تقع على مسارات
هروب من اBنظومة الشمسيةQ وتنطلق بسرعة فائقة تصل إلى مليون ميل
تقريبا في اليوم. ومجالات الجاذبية لكواكب اBشتري وزحل وأورانوس ونبتون
تقذفها بسرعات عاليةQ بحيث تحطم الروابط التي كانت تربطها ذات يوم

بالشمس.
رىQ هل تركت اBنظومة الشمسية الآن? تعتمد الإجابة إلى حد بعيـدQُت

على كيفية تحديد تخوم عالم الشمس. فإذا كـانـت تـخـومـه تـتـحـدد gـدار
الكوكب الأكثر بعدا والكبير الحجمQ إذن فسفينة الفضاء ڤوييچر قد مضت
الآن بعيدا; ورgا لا توجد كواكب مثل نبتون غير مكتشفـة بـعـد. وإن كـنـت

عداQ فقد توجد كواكب ــ رgا تشبه تريتون ـــ بـعـيـدةُتعني الكوكب الأكـثـر ب
جدا ما وراء نبتون وبلوتو. وإذا ما كان الأمر كذلكQ فإن السفينتI ڤوييچر

ددت التخوم الخارجية١ُ و٢ لا تزالان في إطار اBنظومة الشمسية. وإذا ح
للمنظومة الشمسية كفاصل شمسـي ـــ حـيـث يـجـري اسـتـبـدال الجـزيـئـات
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والمجالات اBغناطيسية الواقعة بI الكوكب بنظائرها الواقعة بI النجوم ــ
فهنا نقول إن السفينتI ڤوييچر لم تتركا اBنظومة الـشـمـسـيـة بـعـد بـرغـم

. ولكن إذا كان تعريفنا(٥)إمكان قيامهما بذلك في العقود القليلة القادمـة 
لحافة اBنظومة الشمسية يتحدد باBسافة التي لا �كن لنجمنا عندهـا أن
يحتفظ بعوالم في مدارات حولهQ إذن فإن السفينتI ڤـويـيـچـر لـن تـغـادرا

اBنظومة الشمسية Bئات من القرون.
Qذنبات تريليون  أو أكـثـرBهذا الحشد الضخم من ا Qإن سحابة أوورت
في كل اتجاه في السماء مرتبط على نحو ضعيف بجاذبية الشمس. وسوف
تنهي سفينتا الفضاء مساريهما خـلال سـحـابـة أوورت بـعـد ٢٠  ألـف سـنـة
أخرى أو ما نحو ذلك. وبعدئذ وأخيراQ تكملان وداعهما الطويل للمنظومة
Qالتي قيدتهما ذات يوم بالشمس Qوتتحرران من أغلال الجاذبية Qالشمسية
وسوف تنطلق السفينتان ڤوييچر إلى ذلك البحر اBفتوح في الفضاء الواقع

بI النجوم. وعندئذ فقط تبدأ اBرحلة الثانية من مهمتهما.
لقد هلكت محولات الراديو بالسفينتI منذ أمد طويلQ وسوف تتجولان
لعصور في ذلك الظلام الهاد· البارد الواقع بI النجوم ـــ حـيـث لا يـوجـد
Qنظومة الشمسيةBجرد خروجهما من اgشيء تقريبا يؤدي إلى تآكلهما. و
ستبقيانQ كما هما دون مساسQ بليون سنـة أو أكـثـرQ وهـمـا تـطـوفـان حـول

مركز مجرة درب التبانة.
ونحن لا نعرف ما إذا كانت هناك حضارات أخرى بدرب التبانة تبحث
Qهي الأخرى في أرجاء الفضاء. وإذا كانت مثل هذه الحـضـارات مـوجـودة
Qولـكـن هـنـاك عـلـى الأقـل Qفإننا لا نعرف مدى توافرها وأين يقل وجودهـا
فرصة قائمة هي أن إحدى السفينتI ڤوييچر ستوقفها في اBستقبل البعيد

سفينة فضاء أجنبية غريبة عنا وتفحصها.
وبناء على ذلكQ عندما غادرت كل سفينة من سفينتي ڤـويـيـچـر كـوكـب
الأرضQ منطلقة للكواكب والنجومQ حملت معها جهاز بيك أب ذهبي ملفوف
بغلاف ذهبي مبطن gراياQ ويشتملQ من بI أشياء أخرىQ على كلمة التحية
بتسع وخمسI لغة من لغات البشر ولغة واحدة من لغات الحيتانQ بالإضافة

EEGإلى رسالة صوتية Bدة ١٢ دقيقة تشمل قبلة وصرخة طفل وتسـجـيـل 

شفرة حـولُلتأملات امرأة شابة في حـالـة حـبQ عـلاوة عـلـى ١١٦ صـورة م
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علومنا وحضارتنا وأنفسنا; و٩٠ دقيقة من تسجيلات الأغنيات الأكثر نجاحا
 ـشرقية وغربيةQ كلاسيكية وشعبيةQ ومن بينها أغنية ليل في كوكب الأرض ـ
ناڤاجوQ ومقطوعة شاكو هاشي اليابانيةQ وأغنية للشعائر التي تلقيها فتيات
الأقزامQ وأغنية زفاف من بيرو; وقطعة موسيقية عمرها ثلاثة آلاف سـنـة
للتشI تسمى «الجداول اBتدفـقـة»; فـضـلا عـن مـوسـيـقـى بـاخ وبـيـتـهـوڤـن
وموتسارت وستراڤنسكي ولويس أرمسترونج وبلند ويلي چونسون و«چوني

ب. جودي» لتشوك بيري.
الفضاء فـارغ تـقـريـبـا. ولا تـوجـد عـمـلـيـا أي فـرصـة كـي تـدخـل إحـدى
السفينتI ڤوييچر إلى منظومة شمسية أخرى ــ ويصدق هذا القول حتـى
إذا كان كل نجم في السماء مصحوبا بكواكب. التعليمات اBوجـودة بـغـلاف
الأسطوانات مدونة gا نعتقد أنه لغة هيروغلـيـفـيـة عـلـمـيـة يـسـيـرة قـابـلـة
للإدراكQ �كن قراءتـهـاQ كـمـا �ـكـن فـهـم مـحـتـويـات الأسـطـوانـات إذا مـا
استطاعت فقط كائنات أخرىQ في مكان ما في اBستقبل البعيدQ أن تجـد
ڤوييچر في أعماق الفضاء الواقع بI النجوم. ونظرا لأن السفينتI ڤوييچر
ستدوران بالضرورة وإلى الأبد حول مركز درب التبانةQ فهناك مـتـسـع مـن
الوقت للعثور على الأسطوانات ــ إذا ما كان هناك في الخارج من سيتمكن

من تحقيق هذا الاكتشاف.
ولا �كننا معرفة قدر ما �كن أن يفهموه من هذه الأسطوانات. فكلمات
الترحيب ستكون مبهمة بالتأكيدQ ولكن نوايـاهـا قـد لا تـبـدو كـذلـك. (لـقـد
Qؤكد أن هؤلاء الغـربـاءBاعتقدنا أنه من غير اللائق ألا نقول أهلا). ومن ا
الذين نفترض وجودهمQ يختلفون عنا ــ لأنهم نشأوا في عالم آخر بصـورة
مستقلة. فهل نحن على يقI من إمكان فهمهم لأي من رسائلنا? يساورنـي
هذا القلق دائماQ ولكنني أكرر لنفسي مؤكدا: بغض الـنـظـر عـن عـدم فـهـم
أسطوانات ڤوييچر Q فأي سفينة غريبة عنا تعثر عليها سيكون لديها معيار
آخر للحكم علينا. إن كلا من السفينتI فـي حـد ذاتـه رسـالـة. رسـالـة فـي
هدفها الاستكشافيQ وفي طموح أهدافها الشامخQ وفي افتقادهـا الـكـامـل
Iالسفينت Iوفي ذكاء تصميمها وأدائها ــ إن هات Qلأي نية إحداث أضرار

الروبوت تتحدثان ببلاغة عنا.
ولكن هذا يتوقف على أن لديهم علماء ومهندسI أكثر تقدما منا بكثير
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 ـوإلا فلن يتمكنوا أبدا من اكتشاف وإحياء سفينة الفضاء الصغيرة الصامتة ـ
التي تتحرك في الفضاء الواقع بI النجوم ــ ورgا لن يجدوا صعـوبـة فـي
فهم ما قمنا بتشفيره على هذه الأسطوانات الذهبية. رgا سيتعرفون على
تجربة مجتمعنا وعدم التوافق بI تكنولوچياتنا وحكمتنا. وقـد يـتـسـاءلـون
هل دمرنا أنفسنا منذ أطلقنا ڤوييچر أم واصلنا الطريق نحو أشياء أعظم?
أو رgا لن يعترض أحد سبيل الأسطوانات أبدا. ورgا لن يكتشف أحد
وجودها على مدى خمسة بلايI سنة. إن خمسة بلايـI عـامـا تـعـد فـتـرة
Qأو يتطورون إلى كـائـنـات أخـرى Qوخلالها إما سينقرض كل البشر Qطويلة
ورgا لن يبقى أي من الأشياء التي قمنا بصنعها. أما القاراتQ فرgا تتبدل

ر بلا �ييز ورgا يـؤدي تـطـور الـشـمـس إلـى إحـراق كـوكـب الأرضّأو تـدم
وتحويله إلى رقائق هشةQ أو يقلصها إلى دوامة من الذرات.

وبعيدا عن الوطنQ ودون أن �سهما هذه الأحداثQ ستبقى السفينتـان
ڤوييچر تحلقان حاملتان معهما ذكريات عالم لم يعد موجودا.
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السواد المقدس

Qإن زرقة صباح خال من السحب في شهر مايو
أو اللونI الأحمر والبرتقالي لغروب الشـمـس فـي
البحرQ دفعت البشر إلـى الـتـعـجـبQ وأثـارت فـيـهـم
الشعرQ وحرضتهم على العلم. وبـغـض الـنـظـر عـن
أين يعيش كل منا على كوكب الأرضQ وبغض النظر
عن لغاتنا وعاداتنا وسياساتناQ فإننا نتقاسم جميعا
الـسـمـاء. ويـتـوقـع غـالـبـيـتـنـا أن الــلــون الــلازوردي
سيختفي لسبب وجيهQ لنصحو ذات مرة مع شروق
الشمسQ فنجد سماء بلا سحبQ بعدما كانت سوداء
أو صـفـراء أو خـضـراء. (لـقـد اعـتـاد سـكــان لــوس
انجليس ومدينة اBكسيك السـمـاء بـنـيـة الـلـون امـا
سكان لندن وسياتلQ فقد اعتادوا السـمـاء رمـاديـة
اللونـ ـولكنهم مايزالون يعتبرون اللون الأزرق النموذج

الكوكبي).
ومع ذلكQ فهـنـاك عـوالـم سـمـاواتـهـا سـوداء أو
صفراءQ ورgا حتى خضراء. ولون السماء يعد من
سمات العالم وخصائصه. إلقني بقوة على أي كوكب
Qمن دون إحساس بالجاذبية Qنظومة الشمسيةBفي ا
ودون إلقاء نظرة خاطـفـة عـلـى كـوكـب الأرضQ بـل
Qدعني ألقي نظرة سريعة على الـشـمـس والـسـمـاء
وعندئذ أعتقد أن gقدوري أن أخبرك أين أكـون.

Iمـــن بـ Qالسمــاء العميقــة
QرئـيةBكــل الانطباعــات ا

هي أقرب ما �كن للشعور.
صمويل تيلور كوليريدچ

10
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إن هذا الظل اBألوفQ للون الأزرق الذي تقطعه هـنـا وهـنـاك سـحـب بـلـون
- Sacreالصوف الأبيضQ هو علامة على عاBنا. وهناك تعبير فرنـسـي هـو 

bleu! «ويعني حرفيا وحقـا «الـزرقـة(١) يترجم تقريبا «السماوات الـطـيـبـة Q
اBقدسة!». وإذا ما جاء يوم وصنعنا علما لكوكب الأرضQ ينبغي أن يصـبـح

بهذا اللون.
إن الطيور تطير عبر هذه الزرقةQ والسحب مدلاة منهاQ والبشر يعجبون
بها وينفذون إليها بصورة روتينيةQ كما أن الضوء القادم من الشمس والنجوم
يتذبذب خلالها. ولكنQ ما هي? ¡ صنعت? وأين تنتهي? كم قـدر اBـوجـود
Qمنها? من أين تأتي كل هذه الزرقة? وإذا كانت مكانا مشتركا للبشر كـافـة
وإذا كانت �يز عاBناQ فبالتأكيد يجـب أن نـعـرف عـنـهـا كـل شـيء. مـا هـي

السماء?
في أغسطس Q١٩٥٧ ارتفع الإنسـانQ ولـلـمـرة الأولـىQ فـوق هـذه الـزرقـة
ونظر حولهــ عندما أصبح ديڤيد سيـمـسـونـسQ وهـو ضـابـط مـتـقـاعـد فـي
القوات الجوية وطبيبQ أعلى إنسان في التاريخ. لقد طار gفرده في بالون
على ارتفاع يزيد عن ١٠٠ ألف قدم (٣٠ كيلـومـتـرا) وBـح مـن خـلال نـوافـذه
السميكة سماء مختلفة. وهو الآنQ أستاذ بكلية الطب في إرفQI بـجـامـعـة
كاليفورنيا. ويتذكر د. سيمسونس السماء المختلفة باعتبارها سقفا مظلما
من اللون البنفسجي الغامق. لقد وصل إلى منطقة انتقالـيـةQ حـيـث تـغـلـب

سواد الفضاء التام على الزرقة التي نراها من مستوى الأرض.
ونظرا لأن سيمسونس قد نسي الطيران تقريباQ فقد طار أناس كثيرون
من أ¡ عدة فوق الغلاف الجوي. ويبدو الآن واضحا من الخبرة البشـريـة
(وتجربة الروبوت) اBتكررة واBباشرة أن سماء النهار لونها أسود في الفضاء.
إن الشمس تشرق ساطعة على سفـيـنـتـك. وكـوكـب الأرض مـضـاء أسـفـلـك

بتألق. لكن السماء فوقك سوداء مثل الليل.
ما يليQ هو الكلمات الجديرة بالذكرQ التي وصف بها جاجاريـن مـا رآه
من على أول سفينة فضاء للجنس البشري خارج الكوكبQ السفينة فوستوكــ

Q١ في ١٢ أبريل ١٩٦١:
«السماء سوداء �اماQ وفي مواجهة خلفية هذه السماء الـسـوداء تـبـدو
النجوم أكثر إشراقا وأكثر وضوحا ولكوكب الأرض صفة �يزة جـداQ هـي
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 ـهنا الهالة الزرقاء رائعة الجمال التي �كن رؤيتها جيدا عند مراقبة الأفقـ
يبدو تحول لـونـي لـطـيـف مـن الأزرق الـفـاتحQ إلـى الأزرقQ فـالأزرق الـداكـن
 ـالغطيس للسماء. إنه انتقال يتسم بجمال والأرجوانيQ ثم إلى اللون الأسودـ

باهر.
 ـترتبط بشكل ما بالهواء.  ـكل هذه الزرقةـ ويبدو بوضوح أن سماء النهارـ
ولكنك عندما تنظر عبر مائدة الإفطارQ لا تجد صاحبتك (دائما) زرقاءQ إن
لونها يعد خاصية لكمية كبيرة مـن الـهـواءQ ولـيـس لـقـدر ضـئـيـل مـنـهQ وإذا
نظرت من الفضاء نحو كوكب الأرض عن قربQ فإنك تراها محاطة بشريط
رفيع من الزرقةQ �اثل سمكه سمك الغلاف الجوي السفليQ والحقيقة أنه
الغلاف الجوي السفلي. وعلى قمة هذا الشريطQ �كنك أن �يز السمـاء
الزرقاء التي يتلاشى لونها تدريجيا في سواد الفضـاء. هـذه هـي اBـنـطـقـة
الانتقاليةQ التي كان سيمسونس أول من دخلهاQ وجاجارين أول من رآها  من
أعلى. وأنتQ خلال الطيران الفضائي اBعتاد تبدأ من أسفل الزرقةQ وتخترقها
Qوتـدخـل بـعـدئـذ إلـى عـالـم بـلا حـدود Qاما بعد دقائق قليلة مـن الإقـلاع�
يستحيل فيه وجود أي نسمة بسيطة من الهواء من دون تلك النظـم اBـعـدة
للمساعدة على الحياة. إن الحياة الإنسانية تعتمد في وجـودهـا ذاتـه عـلـى

السماء الزرقاء. ولنا كل الحق في أن نعتبرها حنونة ومقدسة.
إننا نرى الزرقة في النهارQ لأن ضوء الشمس يطرد الـهـواء مـن حـولـنـا
ومن فوقنا. وفي ليل بلا سحبQ نرى السماء سوداء حيث لا يوجد مصدر
كثيف للضوء  يكفي لتحقيق انعكاس الهـواء. إن الـهـواءQ بـشـكـل مـاQ يـعـمـل
Qإلى أسـفـل. تـرى Qييزية على تحقيق ارتداد اللون الأزرق نحونا�بطريقة 

كيف يحدث ذلك?
ألوان متعددةــ بنفسجـيQ إن الضوء اBرئي القادم من الشمس يأتي في

 ـوفقا للضوء الخاص gختلف أطوال أزرقQ أخضرQ أصفرQ برتقاليQ أحمرـ
اBوجات ( طول اBوجة هو اBسافة من الذروة للذروةQ عندما تسافر اBوجة
عبر الهواء أو الفضاء). وأقصر أطوال موجات هي موجات الضوء البنفسجي
والأزرقQ في حI موجات اللونI البرتقالي والأحمر هي الأطول. وما ندركه
باعتباره لوناQ هو كيفية قراءة عيوننا وأمخـاخـنـا لأطـوال مـوجـات الـضـوء.
Qا كان بإمكاننا ترجمة أطوال موجات الضوء إلـى نـغـمـات مـسـمـوعـةgور)
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مثلاQ وليس ألوانا مرئيةــ ولكن حواسنا لم تتطور على هذا النحو).
وعندما يتم مزج جميع ألوان قوس قـزحQ وهـي ألـوان الـطـيـف كـمـا هـو
الحال بالنسبة لضوء الشمسQ فإنها تبدو بيضاء تقريبا. وتسافر هذه اBوجات
معا في مدة قدرها ٨ دقائق عبر اBسافة الفضائية الفاصلةQ من الشـمـس
إلى كوكب الأرض والتي تبلغ ٩٣ مليون ميل (١٥٠ مليون كيلومتر)Q وتـرتـطـم
Iالـذي يـتـكـون غـالـبـا مـن جـزيـئـات الـنـيـتـروجـ Qوجات بالـغـلاف الجـويBا
والأكسجI. وينعكس بعضها عن طريق الهواء عائدا إلى الـفـضـاء. ويـرتـد
بعضها قبل وصول الضوء إلى كوكب الأرضQ وهذه هي اBوجات التي �كن
Bقلة العI أن تستبينها. (ترتد بعض اBوجات أيضا من السحب أو السطح
عائدة إلى الفضاء). ويطلق على ارتداد موجات الضوء في الغلاف الجوي

اسم «التشتت».
ولكن اBوجات لا تتشتت بقدر متساو بواسطة جزيئات الهواء. فاBوجات
ذات الأطوال التي تزيد كثيرا عن حجم الجزيئات تتشتت بقـدر أقـلQ إنـهـا
تتدفق فوق الجزيئاتQ وتتأثر بالكاد بوجودها. أمـا اBـوجـات ذات الأطـوال
التي تقترب من حجم الجزيئات فتتشتت بقدر أكبر. واBوجات تتجشم عناء
تجاهل العقبات التي �اثلهـا فـي الحـجـم. (و�ـكـنـك أن تـلاحـظ هـذا فـي
موجات اBاء التي تتـشـتـت عـن طـريـق دعـائـم الجـسـورQ أو مـوجـات حـوض
الاستحمام الناجمة عن تساقط قطرات اBياه من الصنبور عندما تصطدم
في الحوض ببطة من اBطاط). وبالنسبة للموجات ذات الأقصرQ مثل التي
تحسها كضوء بنفسجي أو أزرقQ فإنها تتشتـت عـلـى نـحـو أكـثـر كـفـاءة مـن
اBوجات الأطولــ مثل التي تحسها كضوء برتقالي أو أحمر. وإذا نظرنا إلى
أعلىQ في يوم بلا سحبQ وأعجبتنا السـمـاء الـزرقـاءQ فـإنـنـا بـذلـك نـشـهـد
التشتت التفضيلي للموجات القصيرة في ضوء الشمسQ وهو ما يطلق عليه
اسم تشتت رايلي نسبة إلى اسم الفيزيائي الإنجليزي الذي قدم أول تفسير
متماسك لهذه اBسألة. ونلاحظ أن دخان السجائر لونه أزرق للسبب نفسه:

فالجزيئات التي يتكون منه صغيرة مثل طول موجة الضوء الأزرق.
إذنB Qاذا يتخذ غروب الشمس اللون الأحمر? إن اللون الأحمر اBرتبط
بغروب الشمس هو ما تبقى من ضوء الشمس بعد أن قام الهواء بتـشـتـيـت
اللون الأزرق بعيدا. ومادام الغلاف الجوي ليس سوى غطاء رقيق من غـاز
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مترابط بفعل الجاذبيةQ يحيط بكوكب الأرض الصلبQ فإن ضوء الـشـمـس
Q(أو الشروق) أطول في فترة الغروب Qلابد أن �ر خلال �ر مائل من الهواء
عنه في فترة الظهيرة. مادامت موجات البنفسجي والأزرق يزداد تشـتـتـهـا
أثناء �رها الحالي خلال الهواءQ عندما تكون الشمس فوق الرأس فإن ما
 ـاBوجات التي نراه عندما ننظر تجاه الشمس هو بقية موجات ضوء الشمسـ
تكاد لا تتشتت بعيداQ وعلى نحو خاص موجات اللون البرتقالي والأحـمـر.
إن السماء الزرقاء تؤدي إلى غروب أحمر. (و�يل شمس الظهيرة إلى اللون
الأصفرQ ويرجع ذلك جزئيا لأنها تبعث من الضوء الأصفر ما يزيد قـلـيـلا
عن الألوان الأخرىQ وجزئيا لأن بعض الـضـوء الأزرقQ مـع وجـود الـشـمـس
فوق الرأس يتشتت خارج أشعة الشمس عن طريق الغلاف الجوي لكوكـب

الأرض).
يقال في بعض الأحيان  إن العلماء لا يتسمون بالرومانتيكيةQ وإن عواطفهم
اBتجهة نحو الاكتشاف تسلب العالم من جماله وغموضه. ولكنQ أليس من
اBثير أن ندرك كيف يعمل العالمQ وأن نفهم أن الضوء الأبـيـض نـاشـئ عـن
Qوأن اللون هو الطريقة التي ندرك بها أطـوال مـوجـات الـضـوء Qألوان عدة
وأن الهواء الشفاف يعكس الضوءQ مفرقا بذلك بI اBوجاتQ وأن الـسـمـاء
زرقاء لسبب إحمرار غروب الشمس نفسه? إن معرفة الـقـلـيـل عـن غـروب

الشمس لا تضر بشاعريته.
ومادام أغلب الجزيئات البسيطة تتساوى تقريبا في أحجامهـا (حوالــي
مليون من السنتيمتر)Q فإن زرقة سماء كوكب الأرض لا تعتمد كثيرا
على اBادة اBصنوع منها الهواءــ حيث إن الهواء لا �ـتـص الـضـوء. كـمـا أن
جزيئات الأكسجI والنيتروجI لا �تص الضوء اBرئيQ بل تعمل فقط على
ارتداده بعيدا في اتجاه آخر. ومـع ذلـكQ �ـكـن أن تـلـتـهـم جـزيـئـات أخـرى
 ـالتي يجري إنتاجها في المحركات ذاتية الحركة الضوء. فأكاسيد النيتروجينـ
 ـتعتبر مصدر اللون البني اBظلم للضباب وفي النيران الناجمة عن الصناعة ـ
(Iونيتروج Iكونة من أكسجBا) Iتص أكاسيد النيتروج�الدخاني. حيث 

الضوء بالفعل. إن الامتصاصQ وأيضا التشتتQ �كن أن يلونا السماء.
Qوقـمـر كـوكـب الأرض Qثمة عوالم أخرى وسمـاوات أخـرى هـي عـطـارد

جاذبيتها وأغلب توابع الكواكب الأخرى تعد عوالم صغيرة. ويرجع ذلك إلى



138

كوكب الأرض

الضعيفة وعدم قدرتها على الاحتفاظ بأغلفتها الجـويـة ـــ والـتـي بـدلا مـن
أسطـح ذلكQ تسيل في الفضاء. الفراغ الفضائي القريـبQ يـصـل إذنQ إلـى

هذه العوالم. وضوء الشمس يرتطم بأسطحها دون عائقQ ولا يتعرض للتشتت
أو الامتصاص طوال الطريق. وبالتالـي فـإن سـمـاوات هـذه الـعـوالـم لـونـهـا

الآنQ وللمرة أسودQ حتى في فترة الظهيرة. ولم يشاهد هذه الظاهرةQ حتى
الأولىQ سوى ١٢ إنسانا فقطQ هم طاقم الهبوط على سطح القمر للسـفـن

الفضائية أبوللو ١١ و١٢ و١٤ ــ ١٧.
وفيما يلي جدول يضم قائمة كاملة بتوابع اBنظومة الشـمـسـيـة ـــ وهـي
التوابع اBعروفة حتى كتابة هذه الكلمات. (وجدير بالذكرQ أن ڤوييچر اكتشفت
Qنصف هذه التوابع تقريبا). وجميع سماوات هذه التوابع ــ مـا عـدا تـيـتـان
وهو من توابع زحل; ورgا تريتونQ وهو من توابع نـبـتـون; وهـمـا ذوا حـجـم
كبير يتيح وجود غلاف جوي. كما يضم الجدول الكويكبات السيارة أيضا.

اثنان وستون عا�ا من أجل الألفية الثالثة: الأقمار ا�عروفة للكواكب
(وواحد من الكويكبات السيارة) ــ مرتبة طبقا لبعدها عن كوكبها

١ Qبلوتو
شارون

٨ Qنبتون
ناياد

ثالاسا
دسبينا
جالاتيا
لاريسا

بروتيوس
تريتون
نيريد

١٥ Qأورانوس
كورديليا
أوفيليا
بيانكا

كريسيدا
ديدمونا
چولييت
بورشيا

روزاليند
بيلندا

بك
ميراندا

أرييل
أومبريل

تيتانيا
أوبيرون

١٨ Qزحل
بان

أتلاس
بروميثيوس

باندورا
إيبيمثيوس

چانوس
ميماس

إنكيلادوس
تيثيس
تليستو

كاليبسو
ديون

Iهيل
رهيا
تيتان

هيبريون
لابيتوس

فويبي

١٦ QشتريBا
ميتيس

أدراستيا
أمالثيا

ثيبي
إيو

إيوروبا
جانيميد
كاليستو

ليدا
هيماليا
ليسيثيا

إيلارا
أنانكي
كارمي

باسيفي
سينوب

١ Qإيدا
داكتيل

٢ QريخBا
فوبوس
د�وس

١ Qالأرض
القمر
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إن الهواء على كوكب الزهرة يزيد حوالي ٩٠ مرة عن هواء كوكب الأرض.
ولكن هواء الزهرة لا يتكون معظمه من الأكسجI والنـيـتـروجـQI كـمـا هـو
الحال على كوكب الأرضــ بل يتكون من ثاني أكسيد الكربون. غير أن ثاني
أكسيد الكربون لا �تص أيضا الضوء اBرئي. فكيف �كنQ إذنQ أن تـبـدو
السماء من على سطح كوكب الزهرة إن لم يكن لدى الـكـوكـب سـحـب? مـع
وجود هذا الغلاف الجوي الضخم جدا في طريق اBوجاتQ لا تشتت اBوجات
Qوإ�ا جميع الألوان الأخرى كذلكــ الأخضـر Qالبنفسجية والزرقاء فحسب
والأصفرQ والبرتقاليQ والأحمر. بيد أن الهواء سميك جداQ حتى أنه يصعب
وصول أي ضوء أزرق إلى السطحQ إنه يشتت للـخـلـفQ نـحـو الـفـضـاءQ عـن
طريق اردتدادات متعاقبة إلى أعلى. وبالتاليQ فإن الضوء الذي يصـل إلـى
السطح ينبغي أن يكون ضاربا بقوة إلى اللون الأحمرــ مثل غروب الشمس
على امتداد السماء gجملها. وعلاوة على ذلكQ فإن الكبريت في السحب
العالية سوف يصبغ السماء باللون الأصفر. إن الصور التي التقطتها سفن
الهبوط السوڤييتية ڤينيرا تؤكد أن سماوات كوكب الزهرة مخضبة باللون

الأصفر البرتقالي.
Qإنه عالـم أصـغـر مـن كـوكـب الأرض Qريخ فهو قصة أخرىBأما كوكب ا
وغلافه الجوي أرق بكثير. والضغط على سطحه �اثلQ في الواقع Q الضغط
عند ارتفاع الستراتوسفير الذي وصل إليه سيمسونسQ وبالتاليQ �كننا أن
نتوقع أن يكون لون سماء اBريخ أسود أو أسود أرجوانيا. وقد أمكن الحصول
على أول صورة ملونة من على سطح اBريخ في يوليو ١٩٧٦ عن طريق سفينة
الهبوط الأمريكية ڤايكنجــQ١ وهي أول سفيـنـة فـضـاء تـهـبـط بـنـجـاح عـلـى
سطح الكوكب الأحمر. وقد ² إرسال البيانات الرقمـيـة عـبـر الـراديـو مـن
اBريخ إلى كوكب الأرضQ ثم قام الكمبيوتر بتجميع الصورة اBلونة. ولدهشة
جميع العلماء تحديدا وليس غيرهمQ فإن أول صورة أذن بنشرها في الصحف
أظهرت سماء اBريخ مريحة وزرقاء مثل سماء وطنناــ وهو الأمر اBستحيل
بالنسبة لكوكب له هذا الغلاف الجوي الضعيف. وهو ما يعني أن خطأ ما

قد حدث.
إن الصورة في جهاز تلفزيونك اBلون هي مزيج من ثلاث صور كل منها
ذات لون واحدQ وكل منها ذات لون مـخـتـلـف مـن ألـوان الـضـوءـــ أحـمـرQ أو
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أخضرQ أو أزرق. و�كنك أن ترى هذه الطريقة في التكوين اللون في أنظمة
الإسقاط بالڤيديوQ التي تسقط حزما منفصلة مـن أشـعـة الـضـوء الأحـمـر
والأخضر والأزرقQ لتوليد صورة كاملة الألوان (gا فيها درجات الأصفر).
وللحصول على اللون الصحيحQ يحتـاج جـهـازك إلـى خـلـط أو مـوازنـة هـذه
الصور الثلاث أحادية اللونQ على نحـو صـحـيـح. فـإذا قـمـت بـتـقـويـة شـدة
الأزرقQ مثلاQ ستبدو الصورة شديدة الزرقة. وجدير بالذكرQ أن أي صورة
آتية من الفضاء تتطلب تحقيق مثل هذا التوازن اللوني. وعادة ما يترك قدر
التعقل والحذر اBطلوب لتقرير هذا التوازن إلى محللي الكمبيوتر. والمحللون
على السفينة ڤايكنج لم يكونوا من علماء فلك الكواكب. ولذاQ مع أول صورة
ملونة من اBريخQ مزجوا الألوان ببساطة حـتـى تـبـدو «صـحـيـحـة». وبـحـكـم
ارتباطنا الشديد بخبرتنا على كوكـب الأرض فـإن «الـصـحـيـح» مـن الألـوان
بالنسبة لنا هو اللون الأزرق بطبيعة الحال. وسرعان مـا ² تـصـحـيـح لـون
Qثل هذا الغرض تحديداB عدةBعايرة اللونية اBـباستخدام مقاييس ا  الصورةـ
على م¼ سفينة الفضاءــ حيـث أوضـح الـتـكـويـن الـنـاتج عـدم وجـود سـمـاء
زرقاء على الإطلاقQ بل بالأحرى شيء بI الأصفر والبمبي. ولـيـس الـلـون

الأزرق بل بالكاد لون أسود أرجواني أيضا.
هذا هو اللون الصحيح لسماء اBريخ. والكثير من سطح اBريخ صحراءــ
ولونه أحمر لأن الرمال صدئة. وأحيانا تهب عواصف رملية عنيفـةQ تـرفـع
الجزيئات الدقيقة من السطح عاليا إلى الغلاف الجوي. ويستغرق سقوطها
مرة أخرى فترة طويلةQ وقبل أن تنظف السماء نفـسـهـا �ـامـاQ تـهـب عـادة
عاصفة رملية جديدة. والعواصف الرملية الشاملةQ أو شبه الشاملةQ تهـب
عادة كل سنة مريخيةQ ونظرا لأن الجزيئات الصدئة تبقى معلقة دائما في
السماءQ فإن أجيال اBستقبل من البشرــ التي سوف تولد وتعـيـش حـيـاتـهـا
Qطبيعيا ومألوفا Qالذي �اثل لون السلمون Qريخــ ستعتبر هذا اللونBعلى ا
كما نعتبر نحن اللون الأزرق السماوي لدينا. ومن لمحة واحدة خاطفة إلـى
سماء النهارQ رgا سيقدرون على تحديد الزمن الذي مر منذ هـبـوب آخـر

عاصفة رملية كبرى.
Qوأورانوس Qوزحل QشتريBنظومة الشمسية الخارجيةــ اBالكواكب في ا
 ـتعتبر من نوع مختلفQ فهي عوالم تتسم بضخامتها وأغلفتها الجوية ونبتونـ
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العملاقةQ التي تتكون في الغالب من الهيدروجI والهيليوم. كما أن أسطحها
الصلبة شديدة العمق نحو الداخل حتى أنها لا تسمح باختراق أشعة الشمس
لها على الإطلاق. وأسفل هذه الأسطح تـكـون الـسـمـاء سـوداءQ وبـلا تـوقـع
لشروق الشمس ورgا يضاء ليلها الأبديQ الخالي مـن الـنـجـومQ فـي بـعـض
الأحيانQ عن طريق صاعقة من البرق. ولكن هناكQ في أعلىQ عند الغلاف

الجويQ حيث يصل ضوء الشمسQ يوجد مشهد خلاب في انتظارنا.
وعلى اBشتريQ وفوق طبقة الضباب شاهقة الارتفاعQ التي تـتـكـون مـن
جزيئات جليد الأمونيا (وليس اBاء) تكون السماء سوداء تقريبا. وعند ارتفاع
أقل في منطقة السماء الزرقاء توجد سحب متعددة الألوانــــ مـن مـخـتـلـف
ظلال الأصفرــ البنيQ وتركيبها غير معروف. (تشتمل اBواد اBرشحة علـى
كبريتQ وفوسفورQ وجزيئات عضوية معقدة). وإذا ما توغلنا لأسفلQ ستبدو
السماء حمراء بنيةQ في حI يختلف سمك سحبها. وأينما تكون الـسـحـب
رقيقة �كنك أيضا أن ترى رقعة من اللون الأزرق. وإذا ما توغلنـا بـصـورة
أعمقQ فإننا نعود بالتدريج إلى الليل الأبـدي. ويـصـدق شـيء مـشـابـه عـلـى

كوكب زحلQ وإن كانت الألوان هناك أخف كثيرا.
Qبـلـون غـريـب Qوأيضا كوكب نبتون على الأخـص Qيتميز كوكب أورانوس
أزرق قاQ² تحمل خلاله السحبــ بعضها لونها ضارب للبياض قـلـيـلاـــ عـن
طريق رياح عالية السرعة. ويصل ضوء الشمس إلـى غـلاف جـوي نـظـيـف
نسبياQ مكون في الغالب من الهيدروجI والهيليومQ ولكنه غني أيضا باBيثان.
و�تص �رات طويلة من اBيثان الـضـوء الأصـفـرQ والـضـوء الأحـمـر عـلـى
الأخصQ في حI يتم ترشيح اللونI الأخضر والأزرق مـن خـلالـهـا ويـزيـل
الضباب الهيدروكربوني الرقيق بعضا من الزرقة. ورgا يوجد عمق تـكـون

السماء عنده ضاربة للون الأخضر.
وترى الحكمة التقليدية أن الامتصاصQ عن طريق اBيـثـانQ فـضـلا عـن
تشتت رايلي لضوء الشمس عن طريق الغلاف الجوي العميقQ يتسببان معا
Iفي وجود الألوان الزرقاء على كوكبي أورانوس ونبتون. ولكن تحليل كيڤـ
بينزg Qختبر الدفع النفثيQ لبيانات ڤوييچر يوضح عدم كفاية هذه الأسباب.
 ـرgا في اBناطق كما يبدو جليا وجود وفرة من اBادة الزرقاء على عمق كبيرـ
.Iفترض أنها تتكون من كبريـتـيـد الـهـيـدروجـBالمجاورة للسحب التي من ا
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وحتى الآن لم يتمكن أحد من تحديد السبب. فاBواد الزرقاء شديدة الندرة
في الطبيعةQ وكما يحدث دائما في العلمQ فإن الغموض يتبدد ليحل محلـه
غموض جديد. ولكنناQ عاجلا أم آجلاQ سنجد الإجابة علـى هـذه اBـسـألـة

أيضا.
إن جميع العوالم التي لديها سماوات غير سوداء بها أغلفة جوية. فإذا
ما وقفت فوق السطحQ وكان هناك غلاف جوي سميك يكفي للرؤيةQ فرgا
توجد طريقة للطيران خلاله. ونحن نرسل الآن أدواتنا للطيران في السماوات

متنوعة الألوان للعوالم الأخرى. وفي يوم ماQ سنذهب بأنفسنا.
QريخBظلات في الأغلفة الجوية لكوكبي الزهرة واBلقد استخدمنا بالفعل ا
ومن المخطط استخدام الأسلوب نفسه بالنسبة للمشتري وتيتان. وفي العام
Q١٩٨٥ طار بالونان فرنسيانــ سوڤييتيان عبر السماوات الـصـفـراء لـكـوكـب
الزهرة. وقام البالون ڤيجاــQ١ الذي يصل عرضه لحوالي أربعة أمتارQ بتدلية
حزمة من الأدوات Bسافة ١٣ مترا لأسفل. وقد انتـفـخ الـبـالـون فـي نـصـف
الكرة الليليQ وطفا حوالي ٥٤ كيلومترا فوق السطحQ كما ظل يبـث بـيـانـات
Qفـي تـلـك الـفـتـرة Qقبل أن تضعف بطارياته. لقد قطـع Iأرضي Iدة يومB
١١٦٠٠ كيلومتر (حوالي ٧ آلاف ميل) فوق سطح ككوكب الزهرة. أما البالون
ڤيجاــ Q٢ فله تقريبا مواصفات مطابقة. كمـا اسـتـخـدمـنـا الـغـلاف الجـوي
للزهرة أيضا في تغيير مدار سفينة الفضاء ماجلانQ عن طريق الاحتكاك
بالهواء الثقيلــ وهذه تكنولوجيا مستقبلية أساسية لتـحـويـل سـفـن الـفـضـاء

المحلقة فوق اBريخ إلى سفن دوارة وسفن هبوط.
ومن اBقرر إطلاق بعثة إلى اBريخ في العام Q١٩٩٨ بقيادة روسياQ تضـم
 ـيشبه إلى حدما قنديل بحر ضخم بالونا فرنسيا ضخما من الهواء الساخنـ
أو محارب برتغالي. ومن اBقرر أن تغوص في سطح اBريـخ عـنـد كـل فـتـرة
شفق بارد ثم ترتفع عاليا عندما تسخن في اليوم التالـي عـن طـريـق ضـوء
الشمس. والرياح شديدة السرعةQ بحيـث إذا سـارت الأمـور بـصـورة جـيـدة
فإنها ستظل محمولة Bئات الكيلومترات يومياQ وتحجل وتتـخـطـى الـقـطـب
الشمالي. وفي الصباح الباكرQ وعندما تقترب من السطحQ فإنها ستحصل
على صور ذات درجة وضوح عالية جدا فـضـلا عـن عـديـد مـن الـبـيـانـات.
وللبالون حبل دليل معQI �ثل أهمية بالنسبة لاتزانهم وقد قدمت الفكرة
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وتصميمها من جانب الجمعية الكوكبيةـ ـوهي إحدى اBنظمات ذات العضوية
الخاصة التي تأسست في باسادينا بكاليفورنيا.

ونظرا لأن الضغط السطحي على اBريخ �اثل تـقـريـبـا الـضـغـط عـلـى
سطح كوكب الأرض عند ارتفاع ١٠٠ ألف قدمQ فإننا نـعـرف أن الـطـائـرات

-QSR على سبيل اBثالQ أو بلاك بيرد Uـ٢تستطيع الطيران هناك. إن طائرة 

Q تقترب بصورة روتينية من هذا الضغط اBنخفض. وقد صممت طائرة71
ذات أجنحة أطول من أجل اBريخ.

إن حلم الطيران وحلم السفر عبر الفضاء حلمان توأمانQ جرى تخيلهما
في أذهان أشخاص حاQIB ويعتمد كلاهما على تكنولوجيات مرتبطة بعضها
ببعضQ ويتطوران معا تقريبا. ولأن الحدود العملية والاقتصادية اBتفق عليها
فيما يتعلق بالطيـران عـلـى كـوكـب الأرض قـد ² بـلـوغـهـا لـذا يـبـرز إمـكـان

الطيران عبر السماوات متعددة الألوان للعوالم الأخرى.
ويبدو من اBمكن الآن تقريبا تحديد تكوينات لونيةQ ارتكازا على ألـوان
السحب والسماء. لكل كوكب من كواكب اBنظومة الشمسيةــ مـن سـمـاوات
الزهرة التي تصطبغ بالكبريتQ وسماوات اBريخ الصدئةQ إلى لون أورانوس
الأزرق المخضرQ والزرقة اBنومة غير الأرضية لسماوات نـبـتـون. الأصـفـرـــ
اBقدسQ والأحمرــ اBقدسQ والأخضرــ اBـقـدس. ورgـا تـزيـن هـذه الألـوان
ذات يوم أعلام طلائع البشرية اBنتظرين في اBنظومة الشمسية. وعندئـذ
ستمتد الحدود الجـديـدة مـن اBـنـظـومـة الـشـمـسـيـة إلـى الـنـجـومQ ويـحـاط

اBستكشفون بالفضاء الأسود اللانهائي. السواد اBقدس.
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نجمة الصباح والمساء

Qكنك أن تراها مضيئة بـلـمـعـان فـي الـشـفـق�
تطارد الشمس النازلة إلى الأفق الغربي. ولدى أول
نظرة خاطفة عليها في كل ليلـةQ اعـتـاد الـنـاس أن
يتمنوا أمنية («متوسـلـI بـنـجـم»)Q وأحـيـانـا تـتـحـق

الأمنية.
Qكما �كنك أن تراقبها جهة الشرق قبل الفجر
وهي تفر أثناء شروق الشمس وبهذين التجسـديـن
وبكونهاQ أBع من أي شيء آخر في السماءQ ماعدا
الشمس والقمرQ فقد عرفت باسم نجمة الـصـبـاح
QـاBساء. إن أسلافنا لم يدركوها باعتبـارهـا عـاBوا
العالم نفسه غير البعيد أيضا عن الشمسQ وذلـك
لأنها تدور في مدار حولهاQ داخلي بالنسبة لكوكب
Qالأرض. وقبل غروب الشمس أو شروقها بالضبط
نراها أحيانا بالقرب من بعض السـحـب الـبـيـضـاء
الرقيقة الشفافة ولكننا اكتشفنا بعد ذلك وبطريق
اBقارنةQ أن كوكب الزهرة لونه أصفر ليموني باهت.
إنـك حـI تحـدق مـن خـلال الـعـدسـة الـعـيـنـيــة
للتلسكوبQ لن �كنك أن تتبI أي تـفـاصـيـل عـلـى
الإطلاقــ ولا حتى من خـلال تـلـسـكـوب كـبـيـرQ وإن
كان أكبر تلسكوب بصري على كوكب الأرض. وعلى
مر الشهورQ لن ترى سوى قرص بـلا مـلامـحQ �ـر

هــــذا عـالــــــم آخـــــــر
ليــس عاBــــا للرجـــــال

لي بايr «أسئلة وإجابات
في الجبال»

11
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Qالـزهـرة عـلـى صـورة هـلال Qمثل القمر: الزهرة Qبشكل منتظم عبر أطوار
الزهرة البدرQ الزهرة المحدبةQ الـزهـرة عـلـى صـورة هـلال مـن جـديـد. ولا

توجد أي إشارة على وجود قارات أو محيطات.
إن علماء الفلكQ الذين كانوا أول من شاهدوا الزهرة من خلال التلسكوب
أدركوا على الفور أنهم يدرسون عاBا مغلفا بالسحب. ونحن  نعرف الآن أن
هذه السحب هي قطرات من حامض الكبريتيك اBـركـز اBـصـطـبـغ بـالـلـون
الأصفر عن طريق قليل من الكبريت اBوجود علـى صـورة عـنـصـر مـنـفـرد.
وتقع السحب أعلى السطح. ولا توجد في الضوء اBرئي العاديQ أي إشارة
Iالذي يبعد عن قمـة الـسـحـاب بـحـوالـي خـمـسـ Qإلى شكل سطح الكوكب

كيلومترا. ولقرون عدةQ كانت التخمينات اBتطرفة هي أفضل ما لدينا.
�كن أن تحزر أنه لو كان gقدورنا إلقاء نظرة أكثر دقةQ فرgا توجـد
ثغرات في السحب تكشف يوما بعد آخر عن طريق قطع وأجـزاء الـسـطـح
الغامض المختفي عادة عن نظرنا. ينتهي إذن زمن التـخـمـيـنـات. إن كـوكـب
الأرض نصف مغطىQ في اBتوسطQ بالسحاب. وفي الأيام الأولى لاستكشاف
كوكب الزهرة لم نكن نرى أي سبب فـي أن الـكـوكـب مـغـطـى بـنـسـبـة ١٠٠%
Q%أو حـتـى ٩٩ Q%بالسحاب. ولو كانت نسبـة غـطـاء الـسـحـب تـصـل إلـى ٩٠

لكانت القطع الظاهرةQ قصيرة الوجودQ قد قالت لنا الكثير.
وفي العامI ١٩٦٠ وQ١٩٦١ ² إعداد السفينتI مارينرــ ١وQ٢ وهمـا أول
سفن فضاء أمريكية تصمم لزيارة الزهرة. وكان هناك أولئـكQ مـثـلـيQ مـن
يعتقدون بضرورة أن تحمل هاتان السفينتان كاميرات ڤيديوQ حتى تتمكـن
 ـوكانت ستستخدم التقنية نفسها من إرسال صور بالراديو إلى كوكب الأرضـ
بعد سنوات قليلةQ عندما تقوم السفن رانچرــ ٧ و٨ و٩ بتصوير الـقـمـر فـي
Iطريقها إلى الهبوط تحت ظروف قاسيةــ قام الأخير بعمل آخر صنع لع
Qهمة كوكب الزهرةB الثور في فوهة الفونوسوس. ولكن الوقت كان قصيرا
والكاميرات كانت ثقيلة. وكان هناك مـن اعـتـبـروا الـكـامـيـرات أدوات غـيـر
علميةQ وتهريجا يهدف إلى تسلية الجمهورQ  وأنـهـا لا تـقـدر عـلـى الإجـابـة
اBباشرة عن أي سؤال علمي مطروح بصورة جيـدة. وفـكـرت فـي أن وجـود
ثغرات في السحـب مـن عـدمـه هـو أحـد هـذه الأسـئـلـة. وكـنـت أجـادل بـأن
الكاميرات تستطيع الإجابة أيضا عن تساؤلات كنا نـصـمـت عـن طـرحـهـا.
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وكنت أجادل بأن هذه الصور هي الطريقة الوحيـدة كـي نـوضـح لـلـجـمـهـور
 ـذلك الجمهور الذي كان مسؤولاQ قبل كل الشيء اBثير في مهمات الروبوت ـ
شيءQ عن الفاتورةQ وعلى أي حالQ لم تلـحـق بـالـسـفـن أي كـامـيـراتQ وفـي
اBهمات التالية إلى هذا العالم على نحو خاصQ ثبت الحكم الـتـالـي: حـتـى
عند درجة وضوح عالية من طيران منـخـفـض قـريـبQ وفـي الـضـوء اBـرئـي
يتبI عدم وجود ثغرات في سحب كوكب الزهرة بأكثر �ا يوجد في سحب

. فهذان العاBان مغلفان على الدوام بدثار من السحاب.(١)تيتان 
وتظهر تفصيلة في ضوء الأشعة فوق البنفسجيةQ ولكن هذا يرجع إلى
رقع الغيوم قصيرة الوجودQ اBوجودة على ارتفاعات شاهقـة فـوق الـسـطـح
الأساسي للسحب. إن السحب العالـيـة تـدور حـول الـكـوكـب بـدرجـة أسـرع
كثيرا من دوران الكوكب ذاته: إنه دوران قوي جدا. وهكـذاQ لـديـنـا فـرصـة
لرؤية السطح في ضوء الأشعة فوق البنفسجيةQ وإن كانت فرصة صغيرة.
وعندما اتضح أن الغلاف الجوي لكوكب الزهرة أكثر سمكا من الغلاف
 ـوكما نعرف حاليا فإن الضغط على الزهرة يصل إلى الجوي لكوكب الأرضـ
٩٠ ضعفا قدر الضغط على كوكب الأرضــ أصبح واضحا أيضا عدم إمكان
رؤية السطح في الضوء اBرئي العاديQ حتى مع وجود ثغرات في السحب.
وما يجعل ضوء الشمس القليل قادرا على شق طريقه اBتعرجQ خلال الغلاف
الجوي الثقيلQ نحو السطـحQ سـوف يـجـعـلـه قـادرا عـلـى أن يـنـعـكـس ولـكـن
الفوتونات ستختلط بغير نظام نتيجة التشتت اBتكرر للجزيئات في الهـواء
السفليQ بحيث لا �كن الاحتفاظ بأي صورة Bلامـح الـسـطـح. إنـهـا حـالـة
Qاثل «البياض المخفي للتفاصيل» في عاصفة جليدية قطبـيـة. ومـع ذلـك�
فإن هذا التأثيرــ تشتت رايلي الشديـدـــ يـتـقـلـص بـسـرعـة مـع تـزايـد طـول
اBوجةQ وفي ضوء الأشعة تحت الحمراء القريبQ كان من السهل تقديره. إذ
�كنك أن ترى السطح عند وجود ثغرات في السحبQ أو إذا كانت السحب

شفافة.
وهكذاQ ذهبتQ في العـام Q١٩٧٠ مـع جـيـم بـولاك وديـف مـوريـسـون إلـى
مرصد ماكدونالد بجامعة تكساسQ في محاولة Bراقبة كوكب الـزهـرة فـي
الضوء القريب للأشعة تحت الحمراء. وزدنا حساسية الطبقـة الحـسـاسـة
للتصوير بدرجة مفرطة وعالجنا الصفائح الفوتوغرافية الزجاجيةQ عتيقة
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 والجيدة بالأمونياQ وكنا أحيانا نقوم بتسخينها أو إنارتها لـفـتـرة(٢)الطراز 
وجيزة قبل تعريضها عن طريق التلسكوب للضوء القادم من كوكب الزهرة.
Qظلت رائحة الأمونيا تفوح من أقبية مرصد ماكدونـالـد Qولفترة من الزمن
لقد التقطنا صورا عدة . ولم تبI أي منها أي تفاصيل. وما توصلنا إليها
هو أنه: إما أننا لم ندخل القدر الكافي من الأشـعـة تحـت الحـمـراءQ أو أن
سحب الزهرة كانت معتمة أو دون فتحات في الضوء القريب للأشعة تحت

الحمراء.
وبعد مرور ما يزيد عن عشرين عاماQ قامت السفـيـنـة جـالـيـلـيـوQ عـنـد
مرورها على ارتفاع منخفض بالقرب من الزهرةQ باختبار الكوكـب بـدرجـة
وضوح وحساسية عاليتQI وبإدخال أطوال موجاتQ أكثر تقدما من الأشعة
تحت الحمراء عما كنا نقدر على تحقيقه باستخدام الطبـقـات الحـسـاسـة
الزجاجية البسيطة. وقد استطاعت السفينة جاليليو تصوير سلاسل جبلية
كبيرة. كنا نعرف أنها موجودةQ فقد استخدمنا قبل ذلك تكنولوجيات أكثر
قوة: الرادارQ وموجات الراديو التي اخترقت سحب الزهرة وغلافها الجوي
Qثـم عـادت إلـى كـوكـب الأرض Qوارتدت عن السـطـح Qالسميك دون مجهود
Qحيث ² تجميعها واستخدامها في إعداد الصور. وهو أول عمل ² إنجازه
بوجه خاصQ عن طريق رادار أرضي أمريكي في محطة جولدستون التابعة
لمختبر الدفع النفثي في صحراء موجافيQ وفي مرصد ايرسيبو في بورتوريكو
والذي قامت جامعة كورنيل بتشغيلـه. وبـعـد ذلـكQ قـامـت مـهـمـات الـسـفـن
الفضائية: بيونيرــ ١٢ الأمريكيةQ وڤينيراــ ١٥ و١٦ السـوڤـيـيـتـيـةQ ومـاجـلان
الأمريكية بإدخال تلسكوبات الرادار إلى مدار حول كوكـب الـزهـرةQ ورسـم
خريطة للمكان من القطب للقطبQ إن كل سفينة فضائيـة تـقـدر عـلـى بـث
إشارة رادار إلى السطح ثم التقاطها عند عودتها مرتدة. ومن الكيفية التي
تعكس بها كل رقعة من السطح الإشارةQ ومن الزمن الذي تستغرقه الإشارة
للعودة (يكون أقصر عند ارتدادها من الجبالQ وأطـول عـنـد ارتـدادهـا مـن

الوديان)Q أمكنQ ببطء واجتهادQ بناء خريطة تفصيلية للسطح كله.
وقد اتضح أن العالم الذي أمكن الكشف عنه بهذه الكـيـفـيـة قـد نـحـت
بصورة عد�ة النظيرQ عن طريق تدفقات الحمم البركانيـة (وبـدرجـة أقـل
بكثير عن طريق الرياح)Q كما سترى في الفصل التاليQ والآنQ أصبح السحاب
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والغلاف الجوي لكوكب الزهرة شفافI بالنسبة لناQ وزار الروبوت اBستكشف
الشجاع اBرسل من كوكب الأرض عاBا آخرا. ويجري الآن تطبيق تجربتـنـا
Qحـيـث ولـلـمـرة الـثـانـيـة Qمع كوكب الزهرة في أماكن أخريــ وخاصة تـيـتـان
تخفي السحب صعبة الاختراق سطحا مبهماQ وبدأ الرادار يعطينا إشارات

وتلميحات عما قد يوجد في الأسفل.
لقد ظللنا ولفترة طويلة نعتبر كوكب الزهرة عاBا شـقـيـقـا لـعـاBـنـا. إنـه
العالم الأقرب لكوكبنا الأرض. كما أن كتلته وحجمه وكـثـافـتـهQ فـضـلا عـن
جاذبيته �اثل تقريبا ما لدى كوكب الأرض. وهو أقرب قليلا للشمس عن
كوكب الأرضQ ولكن سحبه اللامعة تعكس من ضوء الشمس العائد للفضاء
Qـكـنـك أن تـتـخـيـل أن الـزهـرة� Qأولـي Iأكثر �ا تعكسه سحبنا. وكتخـمـ
أسفل تلك السحب اBتكاتفة إ�ـا �ـاثـل كـوكـب الأرض كـثـيـرا. لـقـد كـانـت
التأملات العلمية اBبكرة تتضمن وجود مستنقعات كريهـة الـرائـحـة �ـتـلـئ
بالبرمائيات اBتوحشةQ مثل كوكب الأرض في العصر الكربـونـيQ وصـحـراء
هائلةQ وبحر نفطي شاملQ ومحيط من ماء معدني فوار تتناثر عـلـيـه جـزر
ذات قشرة من الحجر الجيريQ وبينما يرتكز هذا التأمل على بعض البيانات
العلميةQ فإن هذه «المخططات» لكوكب الزهرةـ ـوالتي يعود تاريخ أولها لبدايات
القرنQ وثانيا لأعوام الثلاثينياتQ ويعود النموذجان الأخيران Bنتصف أعوام
الخمسينياتــ كانت تقل كثيرا عن قصص الخيال العلميQ التي تتقيد بالكاد

بالبيانات الضئيلة اBتناثرة اBتاحة.
وبعدئذQ وفي العام Q١٩٥٦ نشر كـورنـيـل هــ. مـايـر وزمـلاؤه تـقـريـرا فـي
«المجلة الفلكية الفيزيائية». أشاروا فيه إلى الانتهاء من تـلـسـكـوب راديـوي
حديثQ شيدQ إلى حد ماQ لأغراض البحث التصنيفيــ على سـطـح مـخـتـبـر
للبحوث البحرية في واشنطن العاصمةــ الخاص بكـوكـب الـزهـرةQ وقـيـاس
تدفق موجات الراديو التي تصل إلى كوكب الأرض. ولم يكن هذا التلسكوب

رادارا: إذ لم ترتد عن كوكب الزهرة أي موجات راديو.
وكان يستمع إلى موجات الراديو التي تبثها الزهرة ذاتها إلى الفـضـاء.
واتضح أن كوكب الزهرة أكثر Bعانا من خلفية النجـوم والمجـرات الـبـعـيـدة.
ولكن هذا الأمر لم يكنQ في حد ذاتهQ مثيرا للدهشة. فكل شيء أدفأ مـن
الصفر اBطلق (ــ٢٧٣ مئـويـة) يـقـوم بـإخـراج إشـعـاع عـبـر الـطـيـف الإلـكـتـرو
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مغناطيسيg Qا في ذلك منطقة الراديو. وأنتQ على سبـيـل اBـثـالQ تـبـعـث
موجات راديو عند حرارة فعالة أو «سطوع» تصل إلي حوالي ٣٥ مئويةQ فإذا
كنت في محيط أبرد منكQ فإن التلسكوب الراديوي الحـسـاس يـقـدر عـلـى
تتبع موجات الراديو الضعيف التي تبثها في كل الاتجاهات. إن كلا منا يعد

مصدرا للاستاتيكية الباردة.
وفيما يتعلق باكتشاف السفينـةQ مـاجـلانQ كـان اBـثـيـر لـلـدهـشـة هـو أن
درجة سطوع كوكب الزهرة تزيد عن ٣٠٠ مئويةQ أي ما يزيد كثيرا عن درجة
Qأو درجة حرارة الأشعة تحت الحـمـراء Qالحرارة السطحية لكوكب الأرض
التي ² قياسهاQ لسحب الزهرة. وقد وصلت درجة حـرارة بـعـض الأمـاكـن
على كوكب الزهرة إلى ما يزيد عن حرارة نقطة الغليان العادية للماء بحوالي

٢٠٠ مئوية على الأقل . ماذا يعني ذلك?
سرعان ما انهمر وابل من التفسيرات. وقد حاولت أن أبرهن عـلـى أن
الإشارة الراديوية عن حرارة السطوع العالية كانت إشارة مباشرة عن سطح
/ساخنQ وأن درجات الحرارة العالية ترجع إلى ثاني أكسيد الكربون الغزير

Qاءـ ـحيث ينفذ بعض من ضوء الشمس من خلال السحبBتأثير دفيئة بخار ا
ويسخن السطح. ولكن السطح يـعـانـي مـن صـعـوبـة إعـادة إرسـال الإشـعـاع
للفضاء مرة أخرىQ نتيجة العتمة الشديدة لـلأشـعـة تحـت الحـمـراء لـثـانـي
أكسيد الكربون وبخار اBاء. ويجري امتصاص ثـانـي أكـسـيـد الـكـربـون فـي
مدى من أطوال اBوجات من خلال الأشعة تحت الحـمـراءQ ولـكـن يـبـدو أن
هناك «نوافذ» قائمة بI نطاقات امتصاص ثاني أكسيد الكربونQ �كن أن
Qيبرد السطح من خلالها بسهولة طاردا الحرارة نـحـو الـفـضـاء. ومـع ذلـك
يجرى امتصاص بخار اBاء في ترددات مـن الأشـعـة تحـت الحـمـراء تـقـابـل
جزئيا النوافذ في عتمة ثاني أكسيد الكربون. ويبدو لي أن الغازين يستطيعان
Qامتصاص جميع انبعاثات الأشعة تحت الحمراء تقريبا Qوبشكل جيد Qمعا
Iاء ــ شيء ما �اثل سـوريـن مـانـعـBحتى وإن كان هناك القليل من بخار ا

ضلع أحدهما موضوعQ باBصادفةQ بحيث يغطي فجوات الثاني.
كانت توجد أيضا صنوف أخرى مختلفة من التفسيراتQ لاترتبط فيها
درجات حرارة السطوع العالية لكوكب الزهرة بسطحه. ومع هذا فمن اBمكن
أن يكون السطح معتدلاQ ورحيماQ وملائما. وكان يفترض وجود منطقة مـا
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في الغلاف الجوي لكوكب الزهرةQ أو في المجال اBغنـاطـيـسـي المحـيـط بـه
تقوم ببث موجات الراديو هذه إلى الفضاء. وقد أقـتـرح حـدوث تـفـريـغـات
كهربية للشحنات بI قطرات اBياه الصغيرة جدا في سحب كوكب الزهرة.
Qيعاد فيه اندماج الأيونات والإلكتـرونـات Qكما اقترح حدوث تفريغ توهجي
عند الشفق والفجر فـي الـغـلاف الجـوي الـعـلـويQ أمـا فـكـرة وجـود غـلاف
أيوني شديد الكثافةQ فقد لاقت من يدافعون عنهاQ حيث العجلة اBتـبـادلـة
للإلكترونات اBرتدة (انبعاث حر ــ حر) تؤدي إلى إطلاق موجات الـراديـو.
(حتى أن أحد مؤيدي هذه الفكرة اقترح ــ أن التأمI العالي اBطـلـوب كـان
نتيجة Bتوسط نشاط إشعاعي على كوكب الزهـرة يـزيـد عـمـا عـلـى كـوكـب
الأرض بحوالي ١٠ آلاف مرة ــ رgا من جراء حـدوث حـرب نـوويـة حـديـثـة
هناك). وعلى ضوء اكتشاف النشاط الإشعاعي للمجال اBغناطيسي لكوكب
اBشتريQ كان من الطبيعي اقتراح أن انبعاثات الراديو كانت تأتي من سحابة

المجال اBغناطيسي الشديد ضخمة من الجزيئات اBشحونة المحصورة بفعل
اBفترض وجوده على كوكب الزهرة.

وفي سلسلـة مـن الأوراق الـبـحـثـيـة الـتـي نـشـرتـهـا فـي مـنـتـصـف أعـوام
 ـ وكثير منها بالاشتراك مع جيم بولاك   ـ ـكانت هذه التصورات(٣)الستينيات ـ

اBتضاربةQ بشأن منطقة الانبعاث الساخن العالية والسطح الباردQ خاضعة
لتحليل نقدي. ومنذ ذلك الحQI أصبح لدينا دليلان مهمان جديران: طيف
الراديو القادم من كوكب الزهرةQ والدليل الذي قدمته السفينة مارينر ــ  ٢
عن أن انبعاث الراديو كان شديدا عند مركز قرص الزهرة بدرجة أكبر �ا
عند الحواف. ومع حلول العام Q١٩٦٧ أصحنا قادرين على استبعاد التصورات
البديلةQ ببعض الثقةQ والتوصل إلى أن درجة حرارة سـطـح كـوكـب الـزهـرة
عالية جداQ بخلاف الحال على كوكب الأرضQ وتزيد عن ٤٠٠ مئوية ولـكـن
الحجة كانت استنتاجيةQ وكانت هناك خطوات وسطية عدة. فقد كنا نتطلع

إلى إجراء مزيد من القياسات اBباشرة.
وفي أكتوبر Q١٩٦٧ وgناسبة الاحتفال بالذكرى العاشرة للسفينة سبوتنيك
ـ Q١ أسقطت سفينة الفضاء السوڤييتية ڤينيـرا ـ ٤ كـبـسـولـة داخـل سـحـب
كوكب الزهرةQ أرسلت بيانات من الغلاف الجوي الساخن السفليQ ولكنهـا
لم تبق موجودة حتى السطح. وفي يوم ماQ بعد ذلك حلقت سفينة الفضاء
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الأمريكية مارينر ـ ٥ بالقرب من كوكب الزهرةQ وكانت رسائـلـهـا الـراديـويـة
إلى كوكب الأرض �ر على سطح الغلاف الجوي بسرعة عند أعماق أكبر
تدريجياQ وأعطى معدل ذبول الإشارة معلومات حول درجات الحرارة بالغلاف
الجوي. وعلى الرغم من وجود بعض التناقضات (التي أمـكـن حـلـهـا فـيـمـا
بعد) بI مجموعتي البيانات الواردة من سـفـيـنـتـي الـفـضـاءQ فـقـد أشـارت
كلتاهما بوضوح إلى الحرارة الشديدة التي يتسم بها سطح كوكب الزهرة.
ومنذ ذلك الحQI فإن سلسلة سفن الفضاء السوڤييتية ڤينيراQ ومجموعة
Qبدءا من بـعـثـة الـسـفـيـنـة بـيـونـيـر ـ ١٢ Qواحدة من سفن الفضاء الأمريكية
دخلت في الغلاف الجوي العميقQ أو هبطت على السطحQ وقامت بـإجـراء
قياسات مباشرة ــ عن طريق غرس ترمومتر ـ لقياس درجة حرارة السطح
Qأنها تصل إلى ٤٧٠ مئويـة Iودرجات الحرارة القريبة من السطح. وقد تب
أي حوالي ٩٠٠ فهرنهايتQ ومع الأخذ بعI الاعتبـارلـبـعـض الـعـوامـلQ مـثـل
أخطاء اBعايرة الخاصة بالتلسكوب الراديوي الأرضي وقدرة السطح النسبية
على إطلاق الحرارة بالإشعاع (الابتعاثية السطـحـيـة)Q اتـضـح أن عـمـلـيـات
الرصد الراديوي القد�ة تتفق مع القياسات الجديدة اBباشرة التي أجرتها

السفن الفضائية.
إن السفن السوڤييتية الأولىQ اBعدة للهبوط على أسطح الكواكبQ صممت
لاختراق أغلفة جوية �اثل بدرجة ما الغلاف الجوي لكوكب الأرض. وقـد
تحطمت هذه السفنQ من جراء الضغط العاليQ كما لو كانت وعاء معدنيـا
رقيقا في قبضة مصارعQ أو غواصة من غواصات الحرب العاBية الـثـانـيـة

يت اBركبات السوڤييتية المجـهـزة لـدخـولّفي خندق تونجا. وبعد ذلـكQ قـو
يت الغواصات الحديثةQ واستطاعت الهبوط¹وُمجال كوكب الزهرةQ مثلما ق

بنجاح على السطح اللافح. وعندما اتضح مدى عمق الغلاف الجوي ومدى
مك السحبQ أصبح اBصممون السوڤييت مهتمI بأن السطح قد يكـونُس

فاحما. وكانت سفينتا الفضاء ڤينيـرا ـ ٩ و١٠ مـزودتـg Iـصـابـيـح الـضـوء
الغامر. ومع ذلك ثبت أنها غير ضرورية. إذ إن نسبة قليلة من ضوء الشمس
Qوتصـبـح الـزهـرة لامـعـة Qالذي يسقط على قمة السحب ينفذ إلى السطح

تقريباQ كما تبدو في يوم مليء بالسحب على كوكب الأرض.
عزى إلى عـدمُوأعتقد أن مقاومة فكرة سخونة سطـح كـوكـب الـزهـرة ت
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Qتعلق بأن الكوكب الأقرب هو كوكب ملائم للحياةBرغبتنا في نبذ التصور ا
وملائم للاستكشافات اBستقبليةQ ورgا حتى ملائم  ـعلى اBدى البعيد  ـمن
أجل استيطان الإنسان. وكما اتضحQ لا توجد على كوكب الزهرة مستنقعات
كربونيةQ ولا محيطات شاسعة من النفط أو اBياه اBعدنية الفوارة. وبدلا من
Qذلك فإن كوكب الزهرة هو جحيم خانق. توجد على الكوكب بعض الصحارى
ولكن الزهرة ليستQ في الغالب سوى عالم من بحار الحمم اBتـجـمـدةQ إن
آمالنا لم تتحقق. كما أن نداء هذا العالم قد خفت الآن عما كانت عليه في
بداية الاستكشافات التي أجرتها السفن الفضـائـيـة عـنـدمـا كـان كـل شـيء
تقريبا �كناQ وحI كانت معظم تصوراتنا الرومانسية حول الكوكب قابلة

للتحققQ بالنسبة Bا كنا نعرفه آنئذ.
لقد ساهم كثير من سفن الفضاء في فهمنـا الحـالـي لـكـوكـب الـزهـرة.
ولكن البعثة الرائدة كانت مارينر ـ ٢. وكانت بعثة مارينر ـ١ قد أخفقت في
عملية الانطلاق وكان ينبغي تحطيمها ـ كما يقولون بالنسبة لحصان سباق
له ساق مكسورة. أما السفينة مارينر  ـQ٢ فقد كانت تعمل بصورة جيدةQووفرت
أوائل البيانات الأساسيةQ عن طريق الراديوQ حول مناخ كوكب الزهرة. كما
رصدت خصائص السحاب باستخدام الأشعة تحت الحمراء. وفي طريقها
من كوكب الأرض إلى الزهرةQ اكتشفت وقاست الرياح الشمسية واستطاعت
Qشحونة الذي ينساب من الشمس نحـو الخـارجBقياسها ـ سيل الجزيئات ا
و�لأ الأغلفة اBغناطيسية لأي كواكب في طريقهQ ويحدث الانفجارات التي
تنتج ذيول اBذنباتQ ويقيم الفاصل الشمسي البعيد. كانت مـاريـنـر ـ ٢ أول
مجس كوكبي ناجح; والسفينة التي بشرت بعصر الاستكشافات الكوكبية.
وهي ما تزال تدور في مدارها حول الشمسQ وما تزال تقتربQ كل مئات
قليلة من الأيامQ من التماس تقريبا مع مدار كوكب الزهرة. ولكن الزهرة لا
تكون هناك في كل مرة يحدث فيها هذا. ولكننا إذا انتظرنا فترة كافيةQ فإن

ع عجلة حركة مارينرـQ٢ّسرُكوكب الزهرة سيكون قريبا في يوم ماQ وسوف ت
بفعل جاذبيته في مدار مختلف �اما. وفي النهايةQ فإن مارينرـQ٢ مثلها مثل
كويكب من عصر سابقQ سوف تدفع بقوة بفعـل كـوكـب آخـرQ وتـسـقـط فـي

نبذ من اBنظومة الشمسية.ُالشمسQ أو ت
وحتى يحدث ذلكQ فإن رائد عصر الاستكشافات الكوكبيةQ هذا الكوكب
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الاصطناعي متناهي الصغرQ سوف يستمر في الدوران بصمت حول الشمس.
إن الأمر هو إلى حد ماQ كما أن بارجة كولومبوسQ سانـتـا مـاريـاQ مـا تـزال

)Cádizتصنع دورات منتظمة عبر الأطلنطيQ بطاقمها الشبحيQ بI كاديز (
وأسبانيا. وينبغي أن تظل مارينرـQ٢ في حالة جديدة في فراغ الفضاء الواقع

بI النجوم لأجيال عدة.
إن أمنيتي الدائمة بالنسبة لنجمة الصباح واBساء هي ما يلي: في فترة
متأخرة من القرن الحادي والعشرينQ ستقوم سفينة ما عملاقـةQ اعـتـمـادا
على جاذبيتها الاعتيادية اBعانة Bسـاعـدتـهـا عـلـى الانـتـقـال إلـى اBـنـظـومـة
الشمسية الخارجيةQ باعتراض طريق هذه السفينة اBهجورة العتيقة ورفعها
على ظهرهاQ وعندئذ �كن عرضها في متحف لبدايات تكنولوجيا الفضاء

ـ رgا على اBريخQ أو إيوروباQ أو إيابيتوس.
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�كنك العثور على نوع مـن الجـبـال ذات سـمـة
واحدة لافتة للنظر وغير عاديـة فـي جـمـيـع أنـحـاء
كوكب الأرض. وأي طفل يقدر على التعرف عليها:
القمة تبدو مدببة أو مربعة الشـكـل. وإذا تـسـلـقـت
الجبل إلى القمةQ أو طرت فوقهاQ فإنك تكتشف أن
بالجـبـل ثـقـبـاQ أو فـوهـةQ عـنـد ذروتـه. وفـي بـعـض
Qنجـد أن الـفـوهـة صـغـيـرة Qمن هذا النوع Qالجبال
وفي البعض الآخر نجدها كبيرةQ مثل الجبـل ذاتـه
تقريباQ وفي بعض الأحيان نجد الفـوهـات �ـلـوءة
باBياه. وفي أحيان أخرى نجدها �لوءة بسائل آخر
يثير الدهشة: عليك أن �ضي سائرا على أطراف
قدميك حتى الحافةQ وعندئذ ترى بحيرات شاسعة
بها سائل ما بI الأصـفـر والأحـمـر ونـافـورات مـن
نار. إن هذه الثـقـوب اBـوجـودة فـي أعـالـي الجـبـال
وقممها تسمى «كالديرات» (فوهات بركانية ضخمة)

 gعنى مرجل أوCaldronــ والكلمة أصلها يعود إلى 
ر كبير. أما الجبال التي توجد الكالـديـرات فـيْدِق

قمتها فتسمى براكI ــ على اسم فولكانQ إله النار
الروماني. ورgا هناك ٦٠٠ بركان نشط اكـتـشـفـوا
على كوكب الأرض. ما يزال هناك البعـضQ أسـفـل

المحيطاتQ جار الكشف عنها.

في منتصف الطريق بI ثيرا
وثيراسياQ اندلـعـت الـنـيـران

من
Qالبحر واستمرت أربعة أيام
حـتـى أن الـبـحـر كــلــه غــلــى

Qّوتوهج
 وأظـهــرت الــنــيــران فــجــأة
جزيرةQ كانت وكأن الروافـع

قد حملتها
تــدريــجــيــا... بــعــد تــوقـــف
الثورانQ كان أهل رودسQ في

فترة
تـفـوقـهـم الـبـحـريQ أول مـن
غامروا بالخروج لبناء معبد

على الجزيرة.
سترابوr «الجغرافيا» (العام
السابع قبل ا�يلاد)

12
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إن الجبل البركاني النمطي يبدو آمنا على نحو كاف. وتظهر الخـضـرة
الطبيعية على جوانبه. أما الحقول اBصطبية فتزين أطرافه. وعند قاعدته
Qقدسة. ولكن الجبل �كن أن يـنـفـجـرBزارات اBتستكن القرى الصغيرة وا
دون تحذير بعد قرون من الكسل. وتسقط من السماء كتل مـن الجـلامـيـد
الصخرية وسيل من الرماد وتجري أنهار من الصخر اBنصهر على جوانبه.
وفي جميع أنحاء كوكب الأرضQ كان الناس يتخيلون البركان النشط كالعملاق

اBسجون أو الجني المحبوس الذي يناضل من أجل فك أسره.
إن انفجارات جبل سان هيلينز وجبل بنياتوبو ليست سوى وقائع حديثة
العهد للتذكرة; ولكن الأمثلة عديدة عبر التاريخ. ففي العام Q١٩٠٢ اندفعت
سحابة بركانية متوهجة أسفل منحدرات سان بيليهQ وقتلت ٣٥ ألف شخص
gدينة سان بيير في إحدى جزر اBارتينيك الكاريبـيـة. كـمـا أدت تـدفـقـات
Qالناجمة عن انفجار بركان نيفادو ديل رويز في العام ١٩٨٥ Qالضخمة Iالط
إلى مقتل ما يزيد عن ٢٥ ألفا من سكان كولومبيا. أما انفجار جبل فيسوفيوس
في القرن الأولQ فقد أدى إلى دفن سكان بومبي وهيركولانيوم التعساء في
الرمالQ ومقتل عالم التاريخ الطبيعي الجسور بلينـي الـكـبـيـرQ عـنـدمـا كـان
يشق طريقه أعلى جانب البركانQ حيث كان عازما على التوصل إلى إدراك
أفضل لكيفية عمله. (كان بلينيQ بالكادQ الأخيـر: فـقـد لـقـي ١٥ بـاحـثـا مـن
١٩٧٩ Iالعامـ Iمصرعهم في انفجارات بركانية مختلفة ب Iعلماء البراك
و١٩٩٣). وتعد جزيرة سانتورين (ويطلق عليها أيضا ثيرا)Q الواقعة في البحر
اBتوسط في واقع الأمرQ الجزء الوحيد الظاهر فوق اBاء من حافة البركان

. إن انفجار بركان سانتورين في العام ١٦٢٣ قبل اBيلاد(١)الذي غمره البحر 
قد ساعدQ كما يعتقد بعض اBؤرخQI على تحطيم حضارة مينون العظيمة
التي كانت قائمة على جزيرة كريت القريبةQ وأدى إلى تغييـر تـوازن الـقـوى
في الحضارة الكلاسيكية اBبكرة. وقد تكون هذه الكارثة هي أصل أسطورة

مرت حضارة «في يوم وليلة سيئيُأطلانتيسQ كما رواها أفلاطونQ حيث د
الطالع». ولابد أن نرجع سريعا إلى ذلك الزمن كي نؤمـن بـأن أحـد الآلـهـة

كان غاضبا.
نظر إلى البراكQI بالطبع بخوف وخشية. فعندما شاهد اBسيحيونُكان ي

في القرون الوسطى انفجار جبل هكلا بأيسلندةQ وشاهدوا الشظايا مضطربة
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الحركة للحمم البركانية الناعمة وهي تتدلى من على القمةQ كانوا يتصورون
أنهم يشاهدون الأرواح اBلعونة تنتظر دخول جهنم. وهناك إفادة gا حدث:
«ولولات مذعورةQ وبكاءQ وصرير للأسنان»Q «صرخات كئيبةQ وعويل بصوت
عال». لقد كانوا يعتقدون أن البحيرات الحمراء اBتوهجةQ والغازات الكبريتية
داخل الفوهات البركانية لجبل هكلاQ ليست سوى نظرة خاطفة حـقـيـقـيـة
على العالم السفليQ وتأكيدا للمعتقدات الشعبية حول جهنم (وحول قرينها

ـ الجنة ـ بأسلوب التماثل).
إن البركانQ في واقع الأمرQ هو منفذ إلى عالم سفلي. أضخم كثيرا من
تلك الطبقة السطحية الرقيقة التي يقطن عليها البشرQ بل وأكثر عداءQ أما
الحمم التي تنفجر من بركان فهي عبارة عن صخور سائلة ـ صخور ترتفع
درجة انصهارها إلى حوالي ١٠٠٠ مئويةQ بشكل عام. وتخرج الحمم من ثقب

ب تقوم بتوليد وإعادة تشكيل جوانب الجبلّفي الأرضQ وعندما تبرد وتتصل
البركاني.

إن اBواقع النشطة بركانيا على كـوكـب الأرض �ـيـل إلـى الـوجـود عـلـى
ارتفاعات متطاولة بقيعان المحيطات وأقواس الجـزرQ عـنـد نـقـطـة اتـصـال
Qعن بعضهما البعض Iإما منفصلت Qمن القشرة المحيطية Iكبيرت Iصفيحت
أو تنزلق إحداهما على الأخرى. ويوجد بقاع البحر مناطق مستطـيـلـة مـن
الانفجارات البركانية ـ تعج بالزلازل والدخان اBتصاعد من أعماق المحيط
واBياه الساخنة ـ وهو مـا بـدأنـا رصـده بـالـروبـوت واBـركـبـات ذات الـطـاقـم

البشري القابلة للغوص تحت اBاء.
إن ثوران الحمم يعني السخونة اBفرطة لجوف الأرض. ويوضح الدليل
الزلزالي بالفعل أن كل جسم الكرة الأرضية منصهر على الأقل بدرجة مـا
أسفل السطح بـ كيلومترات عدة فقط. وترجع سخونة جوف الأرض جزئيا
إلى وجود العناصر ذات النشاط الإشعاعـيQ مـثـل الـيـورانـيـوم الـتـي تـطـلـق
حرارة عند تحللها; كما ترجع جزئيا إلى احتفاظ الأرض ببعـض حـرارتـهـا
Qعندما سقطت مجموعة من العوالم الصغيرة Qنبعثة أثناء تكوينهاBالأصلية ا

ون كوكب الأرضQ وعندما تراكـم الحـديـدّبفعل جاذبيتها اBشتـركـةQ كـي تـك
 كوكبنا.ّبُلتشكيل ل

وتصعد الصخور البركانية اBنصهرة خلال شقوق الصخور الصلبة الأثقل
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Qالمحيطة. و�كننا أن نتخيل كهوفا تحت الأرض �لوءة بالسوائـل الـلـزجـة
اBتوهجة والحمراء ذات القطاعاتQ والتي تدفع نحو السطحQ إذا ما توافر
باBصادفة مجرى مناسب. والصخور البركانية اBنصهرةQ التي يطلق عليها
Qاسم الحمم البركانية اللاڤا عندما تندفع من قمة الفوهة البركانية الضخمة
ترتفع بالفعل من العالم السفلي. إن الأرواح اBلعونة تتملص حتـى الآن مـن

الكشف عن نفسها.
وما أن يبنى البركان بالكامل من هذه الاندفاعات اBتـعـاقـبـةQ ويـتـوقـف
اندفاع الحمم نحو الفوهة البركانية حتى يصبح بالكامل مثل أي جبل آخر
ـ يتآكل ببطء نتيجة لهطول الأمطار والركام الحـجـري الـنـاجـم عـن هـبـوب
الرياحQ وأخيرا بسبب حركة الصحائف القارية عبر سطـح كـوكـب الأرض.

جرف نحو البحر?»  ـهكذا تساءلُرىQ كم من السنI يبقى الجبل قبل أن يُ«ت
دايلان في أغنية «في مهب الريح». وتتوقف الإجابة على طبـيـعـة الـكـوكـب
الذي نتحدث عنه. وبالنسبة لكوكـب الأرضQ تـصـل اBـدة عـادة إلـى عـشـرة
ملايI سنة. وبالتاليQ فالجبال والبراكI من ناحية أخرى لابـد أن تـشـيـد
باBقياس الزمني نفسه وإلا ستصبح الأرض ناعمة في كل مـكـانQ كـمـا هـو

.(٢)الحال بالنسبة لكانساس 
إن الانفجارات البركانية �كن أن تقذف كميات هائلة من مادة  ـهي في
الغالب قطرات دقيقة من حامض الكبريتيك  ـداخل الغلاف الجوى. وهناك
تعكس هذه اBادة Bدة سنة أو سنتQI ضوء الشمس مرة أخرى إلى الفضاء
Iا يؤدي إلى تبريد كوكب الأرض. وقد حدث هذا مؤخرا مع بركان الفلب�
ـ جيل بيناتوبوـ وبصورة كارثية في العامI ١٨١٦٬١٨١٥ بعد انفجار البركان
الأندونيسي في جبل تامبوراQ الذي أسفر عن «عـام مـن دون صـيـف» وقـد
أدت الانفجارات البركانية في تاوبو بنيوزيلندة العام ١٧٧ إلى تـبـريـد مـنـاخ
البحر اBتوسط وإسقاط جزيئات دقيقة على القـمـة الجـلـيـديـة فـي جـريـن
لاند. وكان لانفجار جبل مازاما فـي أوريـجـون (والـذي أسـفـر عـن الـفـوهـة
QيلادBعروفة الآن باسم بحيرة كراتر) العام ٤٨٠٣ قبل اBالبركانية الضخمة ا
تبعات مناخية عبر نصف الكرة الشمالي. إن دراسات التأثير البركاني في
اBناخ جاءت عن طريق البحوث التي قادت أخيرا إلى اكتشاف الشتاء النووي.
وقد وفرت اختبارات مهمة لاستخدام النماذج الكومبيوترية للتنبؤ بالتغيرات
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اBستقبلية في اBناخ. أما الجزيئات البركانية التي ² حقنـهـا داخـل الـهـواء
العلويQ فقد كانت سببا إضافيا في ترقيق طبقة الأوزون.

Qفي جزء ما مهجور وناء من العالم Qفإن انفجارا بركانيا ضخما Qوهكذا
�كن أن يغير البيئة على نطاق واسـع. كـمـا أن الـبـراكـQI سـواء مـن حـيـث
أصولها أو تأثيراتها تذكرنا gدى تعرضنا لتجشؤات وعطسات كوكب الأرض
الثانوية عبر عمليات أيضه الداخليةQ ومدى أهمية أن نفـهـم كـيـفـيـة عـمـل

ماكينة الحرارة تحت الأرضية هذه.
 ـوأيضا القمرُوي عتقد أنه في اBراحل النهائية من تشكيل كوكب الأرض ــ

دت تصادمات مع عوالم صغيرة محيطات ضخمة منّواBريخ والزهرة ـــ ول
الصخور البركانية السائلة الساخنة الحمراءQ تدفقت من الجوف إلى سطح
الكوكب مكتسحة كل شيء في طريقها: الجبالQ والقنواتQ والفوهات ورgا
حتى الدليل الأخير على عصور أشهر إمعانا فـي الـقـدم وأكـثـر رحـمـة. إن

عيد ضبطه. وجميع سجلات جيولـوجـيـاُعداد اBسافات الجيولوجـي قـد أ
السطح اBتاحة تبدأ بالفيضان الشامل الأخير للصخور البركانية اBنصهرة.
وقبل أن تبرد هذه الصخور وتتصلبQ �كن أن يصل سمك محيطات الحمم
QIالـسـنـ Iبـعـد بـلايـ Qإلى مئات أو حتى آلاف الكيلومترات. وفي عصرنـا
يصبح سطح مثل هذا العالم هادئا وغير نشطQ دو�ا إشارة للنشاط البركاني
Qا توجد ـ كما هو الحال على كـوكـب الأرض ـ أشـيـاء قـلـيـلـةgالحالي. أو ر
صغيرة النطاقQ تذكرنا بعصر ماQ عندما كان السطح كله مغمورا بالصخور

السائلة.
وفي السنوات الأولى لجيولوجيا الكواكبQ كانت اBراقبات التلسكـوبـيـة
الأرضية �ثل كل البيانات اBتاحة لدينا. وقد دار نقاش ساخنB Qـا يـقـرب
من نصف قرنQ حول ما إذا كانت الفوهات القمرية ناتجة عن التصادمات
أم عن البراكI. إن أكواما قليلة منخفضة ذات قمم بفوهات بركانية قد ²
العثور عليها ـ هي على الأغلب براكI قمرية. ولكن الـفـوهـات الـضـخـمـةـــ
التي تتخذ شكل تجويف أو وعاء وتقع فوق الأرضية اBسطحة وليس عـلـى
قمم الجبالــ قصة مختلفة. وقد رأى فيها بعض علماء الجـيـولـوجـيـا أوجـه
شبه متآكلة عالية على كوكب الأرض. ولكـن عـلـمـاء آخـريـن لـم يـروا ذلـك.
وأفضل حجة مضادة كانت تكمن في معرفتنا بوجـود كـويـكـبـات ومـذنـبـات
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تطير gحاذاة القمر; ولابد أن تصطدم به أحياناQ كما يجب أن تنتج فوهات
من مثل هذه التصادماتQ وعلى مدار تاريخ القمرQ كان ينبغي أن تبرز مثل
هذه الفوهات نحو الخارج. وهكذاQ فإن كانت الفوهات التي نراها لـيـسـت
ناتجة عن التصادمات. فأينQ إذنQ فوهات التصادم? ونحن نعرف الآنQ من
الفحص اBعملي اBباشر للفوهات القمريةQ أن أصولها بالكامل تقريبا ناجمة
Qسنة كان هذا العالم الصغير الساكن Iعن تصادمات. ولكن منذ أربعة بلاي
الآن تقريباQ �وج بالفوران والاضطراب الناتجI عن نشاط بركاني بدائي

ذي مصادر للحرارة الداخلية انتهت الآنQ ومنذ فترة طويلة.
في نوفمبر Q١٩٧١ وصلت السفينة مارينرــQ٩ التابعة لـ ناساQ إلى كوكـب
اBريخQ لتجد الكوكب معتما �اما بسبب عاصفة ترابية شاملة. والتضاريس
الوحيدةQ تقريباQ التي كنا نراها هي أربع بقع مستديرة تبرز من الـضـبـاب

. ولكن كان هناك شيء ما خاص �يزها: وجود ثقوب في قـمـمـهـا.ّالمحمر
وبعد انقشاع العاصفةQ استطعنا أن نرىQ دو�ا خطأQ أننا كنا نشاهد أربعة
جبال بركانية ضخمة تخترق السحابة الترابيةQ وعلى قمـة كـل جـبـل مـنـهـا

توجد فوهة ضخمة.
Iـقـيـاس الـصـحـيـح لـهـذه الـبـراكـBأصبح ا Qوبعد أن انقشعت العاصفة

) أوOlympus Monsطلق عليه اسم أوليـمـبـس مـونـس (ُواضحا. فأكبـرهـا ـ أ
جبل مونس على اسم مقر آلهة اليونان ـ جبل يزيد ارتفاعه عن ٢٥ كيلومترا
(حوالي ١٥ ميلا) وهو يجعل من أكبر بركان أو أي جبل على سـطـح كـوكـب
الأرض قزماQ فجبل أفرستQ فوق هضبة التبتQ يصب ارتفاعه إلى تسعـة
كيلومترات. ويوجد باBريخ حوالي ٢٠ بركانا ضخما. ولكن أيا منها لا يصل
إلى ضخامة أوليمبس مونس الذي يزيد حجمه مائة مـرة عـن حـجـم أكـبـر

بركان على كوكب الأرض ـ وهو بركان ماونالوا في هاواي.
ومن خلال إحصاء فوهات التصادم اBتراكمة (التي تكونت من اصطدام
كويكبات صغيرةQ وتتميز عن فوهات القمة) على جوانب البراكQI يـصـبـح

مر بعض براكI اBريخ يصل إلىgُقدورنا تقدير أعمارهاQ وقد اتضح أن ع
بضعة بلايI من السنواتQ  على الرغم من أن تاريخ أي منها لا يعـود إلـى
الأصل الفعلي للمريخQ وهو حوالي ٤٬٥ بليون سنة. ويعد بعض هذه الجبال
جديدا نسبياg Qا فيها أوليمبس مونس ـ أي رgا يصل عمرها إلى مـئـات



161

السطح ينصهر

عدة قليلة من ملايI السـنـI. ويـبـدو واضـحـا أن انـفـجـارات ضـخـمـة قـد
حدثت في فترة مبكرة من تاريخ اBريخQ ورgا أدت إلى توفير غلاف جوي

رىQ كيف كان اBكان  سيبدو إن زرناهُأكثر كثافة من غلاف اBريخ الحالي. ت
في تلك الفترة?

إن بعض التدفقات البركانية على اBريخ (في سيـربـيـرسQ عـلـى سـبـيـل
اBثال) قد تشكلت مؤخرا ـ أي منذ ٢٠٠ مليون سنة مضت ـ على الرغم من
عدم وجود دليل بأي طريقة على أن أوليمبس مونسQ أكبر بركان نعرفه في
Qدون شـك Qوسـوف يـرحـب Qسوف يـنـشـط مـرة أخـرى Qنظومة الشمسيةBا

دارسو البراكQI وهم دارسون صبورونQ بهذا الحدث.
Iالـعـامـ Iفي الـفـتـرة الـواقـعـة بـ Qلقد أرسلت سفينة الفضاء ماجلان
١٩٩٠ وQ١٩٩٣ بيانات رادارية حول اBعالم الطبيعية لـسـطـح كـوكـب الـزهـرة.
وقد قام رسامو الخرائط بإعداد خرائط للكوكب كله تقريباQ مع تفاصـيـل
دقيقة تصل إلى حوالي مائة متر لأسفلQ وهي اBسافة بI خطي العارضة
في ملعب كرة قدم أمريكية. وقد أرسلت السفينة ماجلان مزيدا من البيانات
بالراديو إلى الوطنQ أكثر من جميع البيانات التي أرسلتها البعثات الكوكبية
الأخرى مجتمعة. ومادام الكثير حول قيعان المحيطات غير مـكـتـشـف بـعـد
(رgا عدا ما يتعلق بالبيانات اBصنفة التي أمكن الحصول عليها عن طريق
البحرية الأمريكية والبحرية السوڤييتية)Q فإن بإمكاننا معرفة اBزيد حول
طوبوغرافيا سطح كوكب الزهـرة  أكـثـر مـن أي كـوكـب آخـرg Qـا فـي ذلـك
كوكب الأرض. ويختلف الكثير من جيولوجيـا كـوكـب الـزهـرة عـن أي شـيء
رأيناه على كوكب الأرض أو أي مكان آخر. وقد قام علماء جيولوجيا الكواكب
بتسمية تلك اBعالم الطبيعية لسطح كوكب الزهرة بأسماء معينةQ ولكن هذا

لا يعني أننا نعرف بالكامل كيف ² تشكيلها.
ونظرا لأن درجة حرارة سطح كوكب الزهرة تصل إلى حوالي ٤٧٠ مئوية
(٩٠٠ فهرنهايت). فإن الصخور هناك تقترب كثيرا من نقطة انصهارها عما
يوجد عليه حال الصخور على كوكب الأرض. وتبدأ الصـخـور فـي الـتـرقـق
والتدفق عند أعماق أكثر ضحالة على الزهرة منها على كوكب الأرض. ومن
اBرجح بشدة أن هذا هو السبب في أن كثيرا من اBعالم الجيولوجية لكوكب

الزهرة تبدو لدنة ومشوهة.



162

كوكب الأرض

إن الكوكب مغطى بالسهول البركانية والهضاب ذات الأراضي اBرتفعة.
Qوتضم الهياكل الجيولوجية أقماعا بركانية مستترة محتملة وفوهات بركانية
وهناك أماكن عديدةQ �كننا فيها مشاهدة الحمم البركانية تتفجر بفيضانات
ضخمــة. ويصــل حجــم بعض اBعالم الطبيعية للسهــول إلى ما يزيــد عــن
٢٠٠ كيلومتر في حجمهاQ وتسمى على سبيل اBزاح باسم «قراد» و«عناكب»
(حيث إنها عنكبوتية الشكل)  ـولأنها عبارة عن منخفضات مستديرة محاطة
�تد الشقوق السطحية الطويلة النـحـيـلـة Iفي ح QركزBبحلقات متحدة ا
من اBركز إلى الخارجQ على امتداد نصف القطر. أما «الـقـبـاب الـكـعـكـيـة»
الغريبة ـ وهي ملمح جيولوجي غير معروف على كوكب الأرضQ ولكنها قد
تكون نوعا من البراكI ـ فرgا تشكلت عن طريق حـمـم بـركـانـيـة سـمـيـكـة
ولزجة تتدفق ببطءQ وبانتظامQ في جميع الاتجاهاتQ وهناك أمثلة عديـدة
على تدفقات غير منتظمة للحمم البركانيةQ وهناك هياكل حلـقـيـة غـريـبـة
تسمى «كوروناي» يصل أعلى طول لها إلى ألـفـي كـيـلـومـتـرQ إن الـتـدفـقـات
اBميزة للحمم البركانية على كوكب الزهرة الخامد الـسـاخـن تـقـدم قـائـمـة

غنية من الألغاز الجيولوجية.
اBعالم الطبيعية الفريدة وغير اBتوقعة هي القنوات اBتعرجة ـ وgا بها

) فإنها تشبهUمن التواءات وأشكال تشبه سناد نير الثورQ (على شكل حرف 
وديان الأنهار على كوكب الأرض. وأكثرها طولا أطول من أكبر الأنهار على
كوكب الأرض. ولكنه شديد الحرارة جدا بالنسبة للماء السائل على كوكب
الزهرة. ومع غياب فوهات التصادم الصغـيـرةQ �ـكـنـنـا الـقـول إن الـغـلاف
الجوي سميكQ ويتسبب في إحداث قدر هائل من تأثـيـر الـدفـيـئـةQ مـا دام
السطح الحالي موجودا. (وإذا كان الغلاف الجوي أقل سمكاB Qا احترقـت
الكويكبات السيارة ذات الحجم اBتوسط عند دخولها إليهQ بل كانت ستبقى
كي تنحت فوهات عند اصطدامهـا بـسـطـح هـذا الـكـوكـب). وتـقـوم الحـمـم
Qتدفقة إلى أسفل لتل بشق قنوات متعرجة (أحيانا تحت الأرضBالبركانية ا
ويليها انهيار لسقف القناة). ومع ذلكQ فحـتـى عـنـد درجـات حـرارة كـوكـب
الزهرة الطويلة قبل أن تتصلب. ويعتقد بعض علماء جيولوجيا الكواكب في
حتمية وجود حمم بركانية خاصةQ رقيقة ومائية وغير لزجـةQ تـتـولـد عـلـى
كوكب الزهرة. ولكن هذا التخمI لا تدعمه أي بيانات أخرىQ وهو اعتراف
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بجهلنا.
ويتحرك الغلاف الجوي السميك ببطءQ ولأنه شديد الكثافةQ فإنه يتميز
بقدرة على رفع الجزيئات الدقيقة وتحريكها. وهناك سـلاسـل مـن الـريـاح
على كوكب الزهرةQ تنبعث بكثرة من فوهات التصادمQ حيث طردت الريـاح
السائدة أكواما من الرمال والتراب ووفرت نوعا من مناخ متقلب دمغ السطح.
ويبدو أننا نرىQ هنا وهناكQ نطاقات من الكثبان الرمليةQ فضلا عن مناطق
أدى فيها التآكل الجاري بفعل الرياح إلى نحت معالم طبيعية لسطح أرض
بركانية. وهذه العمليات الناتجة عن الرياح تحدث بحركة بطـيـئـةQ كـمـا لـو
أنها تحدث في قاع البحر. والرياح ضعيفة على سطح كوكب الزهرة. ورgا
تأتي عصفة ريح خفيفة وترفع سحابة من الجزيئات الدقيقـة. ولـكـنQ فـي

ظل ذلك الجحيم الخانقQ يصعب أن تأتي عصفة الريح هذه.
توجد على كوكب الزهرة فوهات تصادم عديدةQ ولكن لا شيء يضاهي
عددها على القمر أو اBريخ. والفوهات الأصغر التي تقل عن كيـلـومـتـرات
عدة غير موجودة بصورة لافتة للنظر. والسبب مفهوم: تتحطم الكويكبات
السيارة واBذنبات الصغيرة عند دخولها إلى الغلاف الجوي السميك لكوكب

ع الذي لوحظ فيْطَالزهرةQ قبل أن تتمكن من الاصطدام بالسطح. إن الق
حجم الفوهة يتوافقQ إلى حد كبير جدا مع الكثافة الحالية للغلاف الجوي
لكوكب الزهرة. كما يعتقد أن البقع غير اBنتظمة التي شوهدت في الصور
Qبقايا الأجسام التي كانت ستصطدم بالزهرة Qالتي جلبتها السفينة ماجلان

ولكنها تحطمت في الهواء السميك قبل أن تتمكن من حفر فوهة.
إن غالبية فوهات التصادم قد�ة وبدائية بشكـل مـلـحـوظ ومـحـفـوظـة
على نحو جيدQ غير أن نسبة مئوية ضئيلة منها كانت مغمورة بسبب تدفقات
الحمم البركانية وسطح كوكب الزهرة كما أظهرته السفينة ماجـلان شـاب
إلى حد بعيد. وهناك عدد قليل من فوهات التصادمQ ذلك أن أي شيء يزيد

 تقريبا لابد وأنه قد أبيد عـلـى كـوكـب يـصـل(٣)عمره عن ٥٠٠ مليـون سـنـة 
عمره في الأغلـب إلـى ٤٬٥ بـلـيـون سـنـة. هـنـاك عـامـل واحـد فـقـط جـديـر
بالتصديق بشأن يتلاءم مع ما نراه: إنه النشاط البركاني. وفي جميع أنحاء
الكوكبQ نجد أن الفوهات والجبالQ وغيرها من اBلامح الجيولوجيةQ قد ²
غمرها عن طريق بحار الحمم التي تفجرت من الجوف في وقت ما وتدفقت
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بعيداQ ثم تجمدت.
Bا Qـنـصـهـرة الـتـيُوبعد فحص هـذا الـسـطـح الـشـابBغطى بالصـخـور ا

تحجرتQ قد تتساءل عما إذا كانت هناك أي براكI نشطة باقيـةQ لـم يـتـم
العثور على أي شيء بلا شكQ ولكن هناك عددا قليلا ـ على سـبـيـل اBـثـال

) ـ يبدو محاطا بحمم بركانية حديثةQ فرgـا مـاMaat Mons«مأت مونس» (
يزال الاضطراب والتجشؤ قائمI. وهناك دليل ما على أن وفرة مـركـبـات
الكبريت في الغلاف الجوي العلـوي تـخـتـلـف مـع مـرور الـوقـتQ كـمـا لـو أن
البراكI اBوجودة على السطح تقومQ عرضياQ بإدخال هذه اBواد إلى الغلاف
الجوي. وعندما تخمد البراكQI تتساقط مركبات الكـبـريـت بـبـسـاطـة مـن
الهواءQ وهناك أيضا دليل مؤكد بشأن البرق الدائر حول قمم جبال كوكـب
الزهرةQ كما يحدث أحيانا بالنسبة للبراكI النشطة على سطح كوكب الأرض.
ولكننا لا نعرف على وجه اليقI ما إذا كان النشاط البركاني مستمرا على
سطح كوكب الزهرة. وما زال بحث هذا الأمر متروكا للمهمات اBستقبلية.
Qويعتقد بعض العلماء أن سطح كوكب الزهرة كان مجردا من أي تضاريس
حتى فترة تصل إلى ٥٠٠ سنة مضت. وكـانـت جـداول الـصـخـور اBـنـصـهـرة
ومحيطاتها تتدفق بلا توقف من الداخل و�لأ وتغطـي أي بـروز نجـح فـي
Qالتشكل. ولو أنك هبطت عموديا خلال السحاب. في ذلك الزمن السحيق
رأيت سطحا منتظما وبلا تضاريس. وفي فترة الليلQ كان السطح سيتوهج
توهجا جهنميا من الحرارة الحمراء الناجمة عن الحمم البركانية اBنصهرة.
Qشهد انتهى الآن  ـمشهد آلة الحرارة الداخلية الهائلة لكوكب الزهرةBهذا ا
والتي أمدت السطح بكميات غزيرة من الحمم البركانية حتى ما يقرب من
٥٠٠ مليون سنة.إن آلة الحرارة الكوكبية هــذه توقفـت عـن العـمل في نهايـة

اBطاف.
في �وذج آخر نظري ومثيرQ قدمه عالم الفيزياء الجيولوجـيـة دونـالـد
توركوتQ �تلك كوكب الزهرة صفائح تكتونية مثل تلك اBوجودة على كوكب
الأرض ـ ولكنها تتباعد وتنحرف. وهو يفترض أن الوضع الصحيح الآن هو
أن الصفائح التكتونية متباعدة وأن «القارات» لا تتحرك على امتداد السطح
ولا تصطدم ببعضها البعضQ ولا ترفعQ بالتـالـي سـلاسـل الجـبـالQ ولا يـتـم
ابتلاعها فيما بعد في الجوف العميق. ومع ذلك فبعـد مـئـات اBـلايـI مـن
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سنوات الخمودQ تنطلق الصفائح التكتونيـة عـلـى الـدوام وتـغـمـر تـضـاريـس
السطح بالحمم البركانيةQ وتدمر بفعل البنيان الجبـلـيQ وتـبـتـلـعQ وبـخـلاف
ذلك فإنها تنمحي. وقد انتهت آخر هذه الانطلاقات من حوالي ٥٠٠ مليون
سنةQ كما يقترح توركوتQ وهدأ كل شيء مـنـذ ذلـك الحـI. ومـع ذلـك فـإن
 ـوفقا Bقاييس الزمن التي تصبح جيولوجية فى وجود نتوءات �كن أن يدل 
اBستقبل ـ على أن تغيرات ضخمة علـى وشـك أن تحـدث مـرة أخـرى عـلـى

سطح كوكب الزهرة.
أما الأمر الذي كان توقعه أقل من توقع براكI اBريخ الضخمة أو سطح
الزهرة الذي تغمره الحمم البركانيةQ فهو ما كان ينتـظـرنـا عـنـدمـا الـتـقـت
سفينة الفضاء ڤوييچرـ١ في مارس ١٩٧٩ مع أيو ـ أقرب الأقمار الجاليليـة
Qا غريبا وصغيرا متعدد الألوانBوجدنا عا Qالأربعة الكبرى للمشتري. هناك
كان مغمورا �اما بالبراكI. وعندما راقبناه بدهشةQ وجدنا ثماني ذؤابات
نشطة تصب غازا وجزيئات دقيقة في السماء. ويطـلـق عـلـى أكـبـرهـا الآن

» ـ نسبة إلى آلهة بركان هاواي ـ وقد قام بقذف نافورة منPeléاسم بيلي «
اBادة يصل ارتفاعها إلى ٢٥٠ كيلومترا في الفضاءQ أعلى سطح أيوQ بدرجة
أكبر �ا غامر به بعض رواد الفضاء على كوكب الأرض. وعنـدمـا وصـلـت
السفينة ڤوييچر ـ٢ إلى القمر أيوQ بعد ذلك بأربـعـة شـهـورQ كـان بـيـلـي قـد
Qعلى الرغم من أن ستا من الذؤابات الأخرى كانت ما تـزال نـشـطـة Qخمد
و² اكتشاف ذؤابة واحدة جديدة على الأقلQ وتغـيـر بـصـورة مـفـاجـئـة لـون

فوهة بركانية ضخمةQ واسمها سورت.
إن ألوان أيوQ على الرغم من مبالغة صور «ناسا»Q لا تشبه أي شيء في
Iفضل الآن هو أن براكBنظومة الشمسية. إن التفسير اBأي مكان آخر با
أيو لم تأت من انطلاق الصخور اBنصهرةQ كما هو الحال على كوكب الأرض
والقمر والزهرة واBريخQ وإ�ا من انطلاق ثاني أكسيد الكبريتQ وكذا الكبريت
Qوفتحات Qوفوهات بركانية ضخمة Qنصهر. إن السطح مغطى بجبال بركانيةBا
وبحيرات من الكبريت اBنصهر. وقد أمكن الكشف عـن أشـكـال ومـركـبـات
Iمختلفة للكبريت على سطح أيو وفي الفضاء الـقـريـب  ـ وتـنـفـث الـبـراكـ

. وقد أوحت هذه الاكتشافاتQ للـبـعـض(٤)بعض الكبريت خارج أيـو �ـامـا 
بوجود بحر جوفي من الكبريـت الـسـائـل يـبـرز لـلـسـطـح مـن خـلال اBـواقـع
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الضعيفةQ كما يولد ركاما بركانيا مسطحا قليلا يجري بهدوء أسـفـل الـتـل
ويتجمد. أما لونه الأخير فيتحدد عن طريق درجة حرارته عند الانفجار.
وسواء على سطح القمر أو اBريخQ �كن أن تجد الكثير من الأماكن التي
تغيرت قليلا عبر بليون سنة. وخلال قرنQ كان كثير من سطح أيو قد أعيد
غمرهQ وامتلأ أو اكتسحته تدفقات بركانية أخرىQ وعندئذ سرعان ما تصبح
خرائط أيو عتيقة ويصبح علم رسم الخرائط الخاص بأيو من الصناعات

النامية.
ويبدو أن جميع هذه البيانات ناتجة بسهولة من عمليات الـرصـد الـتـي
تقوم بها السفينة ڤوييچر. إن معدل تغطية السطح بالتدفقـات الـبـركـانـيـة
الراهنة يستلزم حدوث تغيرات ضخمة خلال خمـسـI أو مـائـة عـامQ ومـن
حسن الحظ أنه تنبؤ قابل للاختبارQ و�كننا مقارنة الصور التي التقطتها
السفينة ڤوييچر للقمر أيو بالصور الأقل شأنا التي رصدتها التلسـكـوبـات
الأرضية منذ خمسI عاماQ ويصور تلسكوب هابل الـفـضـائـي الـتـي يـصـل
عمرها إلى ١٣ عاما. و�ا يثير الدهشة أن العلامات السطحـيـة الـكـبـيـرة
على القمر أيو تكاد لا تتغير. ويبدو واضحا أن هناك شيئا مفقودا بالنسبة

لنا.
وgعنى ماQ �ثل البركـان أحـشـاء كـوكـب تـتـدفـق إلـى الخـارجQ وجـرحـا
يشفي نفسه آخر الأمر من خلال التبريدQ لتحل محله سمة �يزة جديدة.
إنها وللعوالم المختلفةQ أحشاء مختلفة. إن اكتشاف النشاط البركـانـيQ ذي
Iكان أشبه إلى حد ما باكتشاف أنـه حـ Qعلى القمر أيو Qالكبريت السائل
يجرح أحد اBعارف القدامى ينزف مادة خضراء. وأنت ليس لديك أي فكرة

حول إمكان وجود هذه الاختلافات. ولكن الأمر بالنسبة له يبدو عاديا.
ونحن نتوقQ بحكم طبيعتنا لاكتشاف علامات إضافية للنشاط البركاني
QشتريBثاني أقمار جاليليو التابعة لكوكب ا Qعلى عوالم أخرى. فعلى إيوروبا
وأحد جيران القمر أيوQ لا توجد أي جـبـال بـركـانـيـة عـلـى الإطـلاقQ وإ�ـا
يوجد جليد منصهر ـ ماء سائل ـ يبدو أنه قد اندفع نحو السطح من خلال
Qتقاطعة قبل التـجـمـد. وأكـثـر مـن ذلـكBظلمة اBعدد هائل من العلامات ا
هناك علاماتQ بI أقمار زحلQ تدل علـى تـدفـق اBـاء الـسـائـل لأعـلـى مـن
الجوفQ وأنه يجرف معه فوهات التصادم. ومع ذلك لم نشهد حتى الآن أي
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شيء �كن اعتباره بركانا جليدياQ سواء في منظومة اBشتري أو منـظـومـة
زحل. وعلى تريتونQ قد يكون ما لاحظناه نشاطا بـركـانـيـا لـلـنـيـتـروجـI أو

اBيثان.
إن براكI العوالم الأخرى �دنا gشهد مثيرQ إذ تؤجج حاسة التعجب
لديناQ واستمتاعنا بجمال الكون وتنوعه. ولكن هذه البراكI الغريبة تؤدي
لنا خدمة أخرى أيضا: إنها تساعدنا في التعرف على براكI عاBنا ـ ورgا
حتى تساعدناQ ذات يومQ في التنبؤ بتفجراتها. وإذا كنا غيـر قـادريـن عـلـى
Qحيث يختلف البارامترات الفيزيائية Qإدراك ما يحدث في الظروف الأخرى
فمدى عمق إدراكنا للظروف التي تحوذ على قدر أكبـر مـن اهـتـمـامـنـا? إن
نظرية عامة حول النشاط البركاني ينبغي أن تغطي الحالات كافة. وعندما
نرتبك أمام الهضاب البركانية الضخمة على كوكب اBريخ الهاد· جيولوجيا;
وعندما نكتشف أن فيضانات الصخور اBنصهـرة اكـتـسـحـت سـطـح كـوكـب
الزهرة بالأمس فقط; وعندما نجد عاBا منصهرا ولكن ليس بفعـل حـرارة
التحلل الإشعاعيQ كما هو الحال على كوكب الأرض. وإ�ا عن طريق قوى
الجاذبية التي تبذلها العوالم القريبة; وعنـدمـا نـرصـد الـنـشـاط الـبـركـانـي
للكبريت وليس النشاط البركاني للسيليكات; وعندما نبدأ في التساؤل عن
أقمار الكواكب البعيدةQ وما إذا كان gقدورنا مشاهدة اBاءQ أو الأمونياQ أو
النيتروجQI أو النشاط البركاني للميثان ـ عندئذ �كننا أن نـتـعـلـم مـا هـو

�كن أيضا.
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هبة أبوللو

إنها ليلة شديدة الحرارة من ليالي شهر يوليو.

وقد ذهبت في نوم عميق وأنت جالس على مقعدك.
وفـجـأة تـسـتـيـقـظ مـجـفـلا ومـرتـبـكــا. كــان جــهــاز
التلفزيون مفتوحاQ ولكن الـصـوت مـخـتـف. تحـاول
أن تفهم ما تراه. تشاهد شـخـصـI أبـيـضـI مـثـل
الأشباحQ يرتديان حـلـة عـمـل ذات أكـمـام وخـوذات
ويرقصان برقة تحت سماء فاحمة السواد Q ويقومان
بأداء حركات قافزة غريبة تدفعهمـا لأعـلـى وسـط
سحب ترابية يصعب إدراكها ولكن هناك خطأ ما.
فهما يستغرقان وقتا طويلا حتى ينزلا بعد أن يقفزا
إلى أعلى. إنهما يبدوانQ برغم ثقلهماQ كما لو كانا
يطيران. إنك تدعك عيـنـيـك غـيـر مـصـدقQ ولـكـن

اBشهد الشبيه بالحلم يستمر.
من بI كل الأحداث التي تحيط بهبوط السفينة
Qأبوللو١١ على القمر. في العشرين من يوليو ١٩٦٩
فإن أقوى ما في ذكرياتي الحية عـن هـذا الحـدث
هو أنه نوعية غير واقعية لقد سار نيل أرمسترونج
وبوز ألدرين متثاقلI على سطح الـقـمـر الـتـرابـي.
الرمادي اللون; وكان كوكـب الأرض يـلـوح بـحـجـمـه
الكبير في السماء بينما كان ميشيل كولينز ــ الذي
كان عندئذ القمر الخاص للقـمـر ـــ يـدور فـوقـهـمـا

أبواب السماء مفتوحة علـى
اتساعها

وأنا أركب خارجا منها...
تشو تسوr  «الأغاني
r«التسع
القرن الثالث قبل ا�يلاد

13
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كمراقب بغير رفيق لقد كان بالفعل إنجازا تكنولوجيا مذهلاQ ونصرا للولايات
اBتحدة. وقد أظهر رواد الفضاء شجاعة تتحدى اBوت. والحـق وكـمـا قـال
أرمسترونج عندما هبط للمرة الأولىQ إنها خطوة تاريخية للنوع الإنساني.
وإذا ما تجنبت الأحاديث الجانبية وما فيها مـن لـغـو دنـيـوي مـتـعـمـد أثـنـاء
مراقبة اBهمة ومشاهدة بحر الهدوءQ ونظرت محدقا إلى شاشة التلفزيون
الأبيض والأسودQ فإنك ستجد أننا نحن البشر قد دخلنا إلى عالم الأساطير

والخرافات.
لقد عرفنا القمر منذ أيامنا الأولى. وكان موجودا عندما نزل أسلافنا
من فوق الأشجار إلى حشائش السافاناQ وعندمـا تـعـلـمـنـا اBـشـي وقـامـتـنـا
مرفوعةQ وعندما قمنا للمرة الأولى بتصـمـيـم أدواتـنـا الحـجـريـةQ وعـنـدمـا
QـدنBوقمنا بـتـشـيـيـد ا Qوعندما اخترعنا الزراعة Qاستطعنا استئناس النار
ووضعنا خططا لإخضاع كوكب الأرض. إن الأغاني الشعبية والفن الشعبي

 (شهـر) والـيـوم�Monthجدان علاقة غامضة بـI الـقـمـر والحـبQ وكـلـمـة 
). إن �وMoonتا مـن الـقـمـر (َّ) اسـتـمـدMondayالثانـي مـن أيـام الأسـبـوع (

القمر من هلال إلى بدر ثم تحوله إلى هلال ثم بدر من جديدQ كان يـفـهـم
على نطاق واسع كاستعارة سـمـاويـة عـن اBـوت والـتـجـدد. لـقـد كـانـت دورة
القمر مرتبطة بدورة التبويض لدى النساءQ إذ إن لها تقريبا الفترة نفسها ــ

 معناها شهـرmensisQ (باللاتينيـة menstruationكما يبدو واضحا من كلـمـة: 
وهي مستقاة من الفعل «يقيس»). إن أولئك الذين ينامون في ضوء القـمـر

» ومعناهـاLunaticيصابون بالجنون ـ ومن هنا جاءت الـكـلـمـة الإنجـلـيـزيـة «
ئل أحد الوزراء اBعروف بحكمته عنُمجنون. وفي قصة فارسية قد�ةQ س

الأكثر فائدة: الشمس أم القمر. فأجاب «القمر»Q إذ إن «الشمس تضيء في
النهارQ عندما يشع ضوؤها بأي حال». أما حI نعيش في الخلاءQ فسنجد

أن للقمر وجودا أساسيا في حياتنا.
لقد كان القمر مجازا عن «الشيء صعب اBنال»Q فقد اعتـاد الـنـاس أن
يقولوا: «اسأل القمر»; أو «إنك لا تقدر عـلـى الـطـيـران أبـعـد مـن الـقـمـر».
وبالنسبة للجزء الأغلب من تاريخناQ لم نكن نعرف أي شيء عن القمر. هل
هو روح? هل هو إله? هل هو فكرة? إنه لم يكن يبدو مثل شيء كبير بعيدQ بل
كشيء صغير قريب ـ شيء بـحـجـم الـطـبـقQ رgـاQ مـعـلـق فـي الـسـمـاء فـوق
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رؤوسنا بقليل. وقد ناقش فلاسفة اليونان القدماء مسألة (أن حجم القمر
كبير بالقدر الذي يبدو به» (وهو تشوش بI الحجم الخطي والحجم الزاوي).
ولقد بدا السير على القمر فكرة حمقاءQ تشبه تخيل التسلق إلـى الـسـمـاء
باستخدام سلم أو على ظهر طائر عملاق من أجل الإمساك به وإحـضـاره
إلى أسفلQ إلى كوكب الأرض. ولكن أحدا لم ينجح أبداQ برغـم الأسـاطـيـر

العديدة التي تدور حول الأبطال الذين قاموا بهذه المحاولة.
ولم تكن فكرة أن القمر مكانQ يبعد عنا ربع مليـون مـيـلQ تـلـقـى رواجـا
واسعا حتى بضع قرون مضت. وفي تلك الفترة الزمنية الوجيزةQ انتقلنا من
خطواتنا اBبكرة لفهم طبيعة القمر إلى السير والتمتع بالقيادة فوق سطحه.
لقد استطعنا حساب كيف تتحرك الأشياء في الفضاءQ واستطعنـا تحـويـل
الأكسچI إلى سائل من الهواءQ واخترعنا الصواريخ الكبيرة والإلكترونيات
التي �كن الاعتماد عليهاQ  وغير ذلك. ثم أبحرنا إلى الخارجQ نحو السماء.
ومن حسن حظي أنني شاركت في برنـامـج أبـولـلـوQ ولـكـنـي لا ألـوم مـن
يعتقد أن اBوضوع برمته كـان مـصـورا فـي إحـدى اسـتـوديـوهـات الـسـيـنـمـا
بهوليوود. إن الفلاسفة الوثنيQI في الإمبراطورية الرومانية السابقةQ هاجموا
العقيدة اBسيحية اBتعلقة بصعود جسد اBسيح إلى السماء والبعث الجسدي
اBوعود للموتى ـ لأن قوة الجـاذبـيـة تـشـد جـمـيـع «الأجـسـام الأرضـيـة» إلـى

 القديس أوغسطI قـائـلا: «إذا كـانـت اBـهـارة الـبـشـريـة قـدّأسفـل وقـد رد
استطاعتQ عبر بعض الوسائلQ أن تصنع مراكب تطفو من معادن تغرق...

 قادرّفما مدى اBصداقيةQ أكثر من ذلكQ في أن الله بأسلـوب عـمـل خـفـي
على جعل هذه الكتل الأرضية تتحرر» من السلاسل التي تربطها بالأرض?
وأن البشر سيكتشفون في يوم ماQ أن «أسلوب العمل» هذا كان من الخيال.

وبعد مرور ألف وخمسمائة عامQ استطعنا تحرير أنفسنا.
لقد أثار الإنجاز مزيجا من الخشية والاهتمام. ويتذكر الـبـعـض قـصـة
برج بابل. وهناك البعضQ ومن بينهم اBسلـمـون الـتـقـلـيـديـونQ يـشـعـرون أن
وضع قدم على سطح القمر قد يكون صفاقة وتدنيسا للمقدسات. وهناك

آخرون حيوا الحدث باعتباره نقطة تحول في التاريخ.
Qلم يعد القمر شيئا يتعذر الوصول إليه. فهناك اثنـا عـشـر مـن الـبـشـر
وكلهم من الأمريكيQI استطاعوا أداء حركات الوثب الغريبة التي أسموها
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«خطوات القمر» على حمم رمادية قد�ـةQ ذات فـوهـات وحـفـر ـ بـدءا مـن
ذلك اليوم من أيام شهر يوليو العام ١٩٦٩. ومنذ العام Q١٩٧٢ لم يغامر أحد
من أي دولة بالذهاب إلى هناك. في الـواقـعQ لـم يـذهـب أحـد مـنـا إلـى أي
مكان منذ أيام أبوللو المجيدةQ اللهم إلا إلى مدار الأرض اBنـخـفـض _ مـثـل
Qالذي يخطو خطوات عدة قليلة مترددة نحو الخارج Qالطفل حديث السير
ثم يتراجعQ وبعدئذ وهو يتنفس الصعداءQ إلى الأمان الذي توفره له والدته.
في يوم من ذات الأيامQ حلقنا في اBنظـــومة الشمــــسيةQ لسنوات قليلة.
وبعد ذلك أسرعنا عائدين. Bاذا? ماذا حدث? حول ماذا كانـــت تدور مهمة

أبوللو?
عد نظر خطاب جون كينيدي في الخامس والعشرينُلقد بهرتني جرأة وب

من مايو Q١٩٦١ في الجلسة اBشتركة للكونجرس حول «الاحتياجات القومية
العاجلة» ـ ذلك الخطاب الذي أطلق برنامج أبولـلـو. لـقـد كـنـا سـنـسـتـخـدم

م بعدQ وسبائك لم نتخيلهاQ وخططا للبحرية لم تعد بعدQّصواريخ لم تصم
وذلك لإرسال رجل إلى عالم مجهول ــ عالم لم يستكـشـف بـعـدQ لا بـشـكـل
أوليQ ولا حتى بالروبوت ـ وكان علينا أن نعود به ساBاQ وأن يحدث هذا كله
قبل انتهاء العقد. لقد صدر هذا الإعلان الواثق قبل أن يحقق أي أمريكي

دورانه في مدار حول كوكب الأرض.
Qولأني كنت قد حصلت مؤخرا على درجة دكتوراه الفلسفة في الـعـلـوم
فقد فكرت أن هذا الأمر برمته يتضمن شيئا متعلقا محوريا بالعلم. ولكـن
الرئيس لم يتحدث عن اكتشاف أصل القمرQ أو حتى عن إحـضـار عـيـنـات
منه لكوكب الأرض لدراستها. كل ما أبداه هو اهتمامه بإرسال شخص إلى
هناك وإعادته إلى الوطن. لقد كانت إ�اءة. وقد أخبرني اBستشار العلمي
لكينيديQ جيروم ويسنرQ فيما بعـدQ أنـه أبـرم صـفـقـة مـع الـرئـيـس: مـع أن
كينيدي لم يزعم أن أبوللو كانت بشأن العلمQ فإنهQ أي ويسنرQ قام بدعمه.

إذنQ إن لم تكن أبوللو بشأن العلمQ فما هو هدفها?
إن برنامج أبوللوQ بالفعلQ متعلق بالسياسة  ـهكذا أخبرني آخرون. وهنا
بدا الأمر واعدا أكثر. فالدول غير اBنحازة ستجد إغراء في التحول نـحـو
الاتحاد السوڤييتي إذا سبق في استكشـاف الـفـضـاءQ ولـو أبـدت الـولايـات
اBتحدة «حماسا قوميا غير كاف. ولكنـي لـم أتـبـع هـذا الـقـول. فـالـولايـات
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اBتحدة كانت متقدمة عن الاتحاد السوڤييتي عمليا في كل مجال من مجالات
التكنولوجيا ـ الاقتصاد العاBيQ الجيشQ بل وأحيانا حتى في مجال القيادة
 ـفهل ستصبح إندونيسيا شيوعية لأن يوري جاجارين تفوق على الأخلاقية ـ
جون جلI في مدار كوكب الأرض? ما الشيء الخاص الذي يتعلق بتكنولوجيا

الفضاء? وفجأةQ فهمت الأمر.
إن إرسال أناس في مدارات حول كوكب الأرضQ أو إرسـال روبـوت فـي
مدار حول الشمس يتطلب صواريخQ صواريخ كبيرة وقويةQ �كن الاعتمـاد
عليه. إنها الصواريخ نفسها التي �كن استخدامها في الحرب النووية إلى
منتصف الطريق حول الكرة الأرضية والتكنولوجيا نفسها التي تضـع رائـد
الفضاء والتلسكوب في مدار كوكب الأرضQ �كن أن تضع أيضـا «مـحـطـة
حربية» لليزر. وحتى في تلك الفترةQ كان يدور حديث غـريـب فـي الـدوائـر
Qحول الفضاء باعتباره «أرضا علوية» جديدة Qفي الشرق والغرب Qالعسكرية
وحول الأمة التي «تسيطر» على الفضاء ومن ثم «تسيطر» على كوكب الأرض.
وبطبيعة الحالQ اختبرت من قبل الصواريخ الاستراتيجية على الأرض.
ولكن إطلاق مقذوف بالستي برأس زائف لطوربيد إلى منطقة مستـهـدفـة
Qفي وسط المحيط الهادي لا يجلب مجدا كبيرا. أما إرسال أناس إلى الفضاء

فيستولي على اهتمام العالم وخياله.
Qإنك لن تنفق الأموال لإطلاق رواد الفضاء من أجل هذا السبب فقـط
ولكن هذه الطريقة هي أفضل الطرق لإظهار فعالية الصاروخ. لقـد كـانـت
من طقوس الإنسانية القومية; كما أن شكل اBعززات قد جعل هذه النقطة

قلت مـنُمفهومة بسهولة دو�ا حاجة لشرحها. ويبدو أن الاتصـالات قـد ن
عقل غير واع إلى عقل غير واع دون تلك القدرات العـقـلـيـة الـفـائـقـة الـتـي

�سك بزمام ما يجري.
إن زملائي اليوم  ـالذين يكافحون من أجل الحصول على أي دولار لعلوم
الفضاء  ـرgا نسوا كم كان يسيرا الحصول على الأموال من أجل «الفضاء»
في أيام أبوللو المجيدة وقبلها مباشرةQ ومن بI العديد من الأمثلةQ ضع في
اعتبارك تبادل الرأي الذي دار في اللجنة الفرعية لمخصصات الدفاع اBنبثقة
 ـ١ بشهور قليلة. ويشهد عن المجلس التشريعي في العام Q١٩٥٨ بعد سبوتنيكـ
بذلك ريتشارد ي. هورنرQ السكرتير العام اBساعد بالقوات الجويـة; وكـان
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) هكذا تسمى في الأدبيات الأمريكيةQ خلافا Bا هو شائع في العالم باستخدام «وزارة الدفاع» - اBراجع.*(

محاوره هو دانييل ج.فلود (�ثل الد�وقراطيI في بنسلفانيا):
هورنر: ما هي وجهة النظر العسكرية التـي تـقـضـي بـإرسـال رجـل إلـى
Qهـذا مـن جـانـب Qلأن هنـاك ضـرورة Qالقمر? من وجهة النظر الكلاسيكية
ومن جانب آخر لأننا نخشى أن يصل الاتحاد السوڤييتي أولا ويحرز مزايا

عدة لم نكن نتوقع وجودها.
فلود: إذا وفرنا لكم جميع الأموال التي تقولون إنها ضروريـةQ بـصـرف
النـظر عن مقدارهاQ فهل �كنكم في القوات الجوية أن تصدموا القمر بأي

شيء? أي شيء قبل عيد اBيلاد (الكريسماس)?
هورنر: أشعر أننا نقدر بالتأكيد. يوجد دائما قدر من المخاطرة في مثل
هذا النوع من التعهداتQ ولكننا نشعر أننا قادرون على القيام بـذلـك; نـعـم

ياسيدي.
 أن)*(فلود: هل طـلـبـت مـن أحـد فـي الـقـوات الجـويـة أو إدارة الـدفـاع 

�دكم بقدر كاف من اBال واBعدات والقوة البشريةQ بدءا من منتصف ليل
هذه الليلةQ من أجل اقتطاع قطعة من كرة الجÁ الخضراء تلك كهدية في

عيد اBيلاد للعم سام? هل طلبتم ذلك?
Qهورنر: لقد قدمنا مثل هذا البرنامج إلى مكتب سكرتير إدارة الدفاع

وهو الآن تحت الدراسة.
فلود: أنا أوافق على إمدادهم gا يطـلـبـون فـي هـذه الـلـحـظـةQ سـيـدي
الرئيسQ مع إضافاتناQ دون انتظار أن يأتي من قلب اBدينة التجاري ويطلب
ذلك. إذا كان هذا الرجل يعني ما يقولهQ وإذا كـان يـعـرف عـمـا يـتـحـدث ـــ
وأعتقد أنه كذلك ــ إذن لا ينبغي أن تنتظر هذه اللجنة أكثر من يومنا هذا
ولو بخمس دقائق. يجب أن نعطيه كل الأموال واBعدات والقـوى الـبـشـريـة
التي يطلبهاQ بغض النظر عما يقوله أو يرغب فيه أي فرد آخـر ونـقـول لـه

اذهب إلى قمة التل وافعل ذلك دو�ا نقاش.
عندما صاغ الرئيس كينيدي برنامج أبوللوQ كان لدى إدارة الدفاع عدد
كبير من مشروعات الفضاء تحت التطويرQ وطرق لـنـقـل الـعـسـكـريـI إلـى
الفضاء; ووسائل لإرسالهم في مهمات حول كوكب الأرض; وأسلحة روبوتية
على قواعد مدارية معدة لإطلاق مقذوفات بالستيةQ وأقمار صناعية موجهة
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إلى أ¡ أخرى. لقد حلت أبوللو محل هذه البرامجQ التي لم تصل أبدا إلى
اBرحلة الإجرائيةQ وهنا �كـن الـقـول إن أبـولـلـو قـد خـدمـت غـرضـا آخـر:
 ـالسوڤييتية الفضائية من المجال العسكري إلى تحريك اBنافسة الأمريكية 
المجال اBدني. وهناك البعض الذي يعتقد أن كيـنـيـدي كـان يـسـتـهـدف مـن

أبوللو أن تصبح بديلا لسباق التسلح في الفضاء. رgا.
Qفي تلك اللحظة من التاريخ Qكان أكثر التذكارات سخرية Qوبالنسبة لي
يتمثل في تلك اللوحة التي وقعها الرئيس ريتـشـارد م. نـيـكـسـون وأخـذتـهـا
أبوللو ـ ١١ معها للقمر. وقد كتـب عـلـيـهـا: «لـقـد أتـيـنـا فـي سـلام مـن أجـل
البشرية» وBا كانت الولايات اBتحدة في حينها تقوم بإسقاط ٧٬٥ ميجا طن
من اBتفجرات التقليدية على أ¡ صغيرة في جنوب شرق آسياQ فقد هنأنا
أنفسنا بإنسانيتنـا: لـن نـؤذي أحـدا عـلـى صـخـرة فـاقـدة الحـيـاة. ولا تـزال
اللوحة موجودة هناكQ ملحــــقة بقاعدة اBركبة القمرية التـابـعـة لـلـسـفـيـنـة
أبوللو ـ ١١ في ذلك اBكان اBقفر الخالي من الهواء في بحر الهدوء. وإذا لم
يعترض أحد سبيل اللوحةQ فسوف تظل صالحــة للقراءة مـلـيـون سـنـة مـن

الآن.
وهناك ٦بعثات أخرى تلت أبوللو ـ Q١١ هبطت جميعها بنـجـاحQ مـا عـدا
واحدةQ على السطح القمري. كانت أبوللو ـ ١٧ أول بعثة تحـمـل واحـدا مـن
العلماء. ولكن ما أن وصل إلى هناكQ حتى ألغى البرنامج. وكان الشخـص
نفسه هو أول العلماء وآخر البشر الذين هبطوا عـلـى سـطـح الـقـمـر. لـقـد
حقق البرنامج هدفه بالفعل الذي كان مرسوما في تلـك الـلـيـلـة مـن يـولـيـو

العام ١٩٦٩. أما البعثات الست التاليةQ فكانت مجرد قوة دفع.
لم تكن بعثة أبوللو غالباQ تتعلق بالعلم. كما لم تكن تتعلق حتى بالفضاء.
بل كانت تتعلق باBواجهة الأيديولـوجـيـة والحـرب الـنـوويـة ـ الـتـي كـثـيـرا مـا
Qو«الهيبة» القومية. ومع ذلك QيةBتوصف بتعبيرات لطيفة مثل «القيادة» العا

ز. إننا الآن نعرف أكثر عن تركيب القمرْنجُكان علم الفضاء الصحيح قد أ
مره وتاريخه وأصل تضاريسه. لقد حققنا تقدما في فهم أصل القمـر.ُوع

وقد استخدم بعضنا الإحصاءات الخاصة بالحفر والفوهات القمرية لتحقيق
فهم أفضل لكوكب الأرض في فترة نشأة الحياة. ولكن الأهم هو ما وفرته
أبوللو من حماية ومن مظـلة أنجزت في ظـلـهـا سـفـن فـضـاء روبـوتـيـة ذات
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هندسة رائعة لإرسالها عبر أرجاء اBنظومة الشمسيةQ واستطاعت بالفعل
إجراء استطلاع أولي لعشرات من العوالم. لقد وصل نسل أبوللوQ الآنQ إلى

التخوم الكوكبية.
إن لم تكن من أجل أبوللو  ـومن ثمQ إن لم تكن من أجل الغرض السياسي
الذي خدمته. فإنني أشك في أن بعثات الاستكشاف والكشف الـتـاريـخـيـة
الأمريكيةQ لمختلف أرجاء اBنظومة الـشـمـسـيـةQ مـا كـان لـهـا أن تحـدث. إن
بعثات مارينر وڤايكينج وبيونير وجاليليو كانت من بـI هـبـات أبـولـلـو. أمـا
بعثتي ماجلان وكاسيني. فهي من الأخلاف الأبعد. ويصدق شـيء مـشـابـه
Qنظومة الشمسيةBعلى الجهود السوڤييتية الرائدة في عمليات استكشاف ا
Qـ٣   ـQ٩ ومارس ـ gا في ذلك أول هبوط سهل لسفن الفضاء الروبوتية. لونا ـ

وڤينيرا ــ ٨. على عوالم أخرى.
لقد هيأت أبوللو لنا الثقة بالنفسQ وفجرت الطاقةQ ووفـرت سـعـة فـي
الرؤية استولت بالفعل على خيال العالم. وكان هذا أيضا جانبا من هدفها.
لقد ألهمت نوعا من التفاؤل بشأن التكنولوجياQ وخلقت حماسا للمستقبل.
فإذا كنا قادرين على الطيران إلى القمرQ كما تساءل عـديـدونQ فـمـا الـذي
نقدر على القيام به أيضا? حتى أولئك الذين عارضوا سيـاسـات ومـواقـف
الولايات اBتحدةQ حتى أولئك الذين ظنوا بنا السوءQ اعترفوا بعبقرية برنامج

أبوللو وبطولته ومن جراء أبوللوQ وصلت الولايات اBتحدة إلى الرفعة.
عندما تحزم حقائبك لرحلة كبيرةQ فإنك لا تعرف أبدا ماذا يخبئه لك
القدر. لقد قام رواد فضاء السفينة أبوللو بتصوير كوكبهم الوطن وهم في
طريقهم إلى القمر ومنه. وكان شيئا عاديا أن يقوموا بذلكQ ولكن تبعاته لم
يتنبأ بها سوى القليلI. فللمرة الأولى أصبح بإمكان سكان كوكب الأرض أن
يروا عاBهم من أعلى ـ كوكب الأرض بكامله وبالألوانQ كوكب الأرض كـكـرة

ع الظلام السحيق في الفضاء. وقد ساعدت¹ارة بيضاء وزرقاء فاتنة ترصّدو
هذه الصور في إيقاظ وعينا الكوكبي الذي كان يغط في سبات عميق. كما

دحض حول اشتراكنا في الكوكب نفسه العرضة للتأثر. إنُتوفر دليلا لا ي
هذه الصور تذكرنا باBهم وبغير اBهم. لقد كانـت بـشـيـرا لـلـنـقـطـة الـزرقـاء

الباهتة التي شاهدتها ڤوييچر.
رgا وجدنا هذا اBنـظور في الوقت اBناسـبQ وتحـديـدا مـع مـا تحـمـلـه
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تكنولوجيتنا من تهديد لقابلية السكنى في عاBنا. ومهما كان الـسـبـب وراء
طا في الحرب الباردةَّحشدنا لبرنامج أبوللو في أول الأمرQ ومع أنه كان مور

وأدوات اBوتQ فإن الإدراك الذي لا مفر منه لوحدة كوكب الأرض وهشاشته
هو حصيلته الواضحة واBضيئةQ وهبته الأخيرة غيـر اBـتـوقـعـة. إن مـا بـدأ

عد الـشـرطُكمنافسة �يتةQ قد ساعـدنـا عـلـى فـهـم أن الـتـعـاون الـعـاBـي ي
الجوهري لبقائنا.

ويتسع نطاق السفر.
وقد آن الآوان لنهتدي إلى الطريق مرة أخرى.
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استكشاف عوالم أخرى
وحماية هذا العالم

عندما تـنـظـر لأسـفـلQ إلـى كـوكـب الأرضQ مـن
ارتفاعات مداريةQ فـإنـك تـرى عـاBـا جـمـيـلا هـشـا
مطمورا في فراغ أسود. ولكن إنعام النظر في قطعة
من كوكب الأرض من خلال كوة في سفينة الفضاء
لا يعد شيئا بالنسبة Bتعة رؤية الكوكب بأكمله أمام
ذلك الستار الخلفي الأسودQ أوــ وهو الأفضل ــ أن
تلقي نـــظرة شاملة عبر مجال رؤيتك وأنت تطـفـو
سابحا في الفضاء غير مثقل بعبء سفينة فضاء.
وكان أول إنسان خاض هذه التـجـربـة هـو ألـكـسـي
Qفي ١٨ مارس ١٩٦٥ Qالذي غادر ڤوسخودــ٢ Qليونوف
من أجل «السير» الفضـائـي اBـبـتـكـر: «إنـنـي أنـظـر
Qنحو كوكب الأرض» هـكـذا يـقـول مـتـذكـرا Qلأسفل
«وأول فكرة جالت بخاطري أن العالم مستديرQ بعد
كل شيء. إننـي أسـتـطـيـعQ بـلـمـحـة واحـدةQ أن أرى
مشهدا �تد من جبل طارق إلى بحر قزوين... لقد
شعرت أنني مثل طائر ـ لديه أجنحـةQ وقـادر عـلـى

الطيران».
Qوعندما تشاهد كوكب الأرض من مسافة بعيدة 
Qتجدها تنكـمـش Qكما فعل رواد الفضاء في أبوللو

14

إن الكواكبQ في مـخـتـلـف مـراحـل
لـة¹تطورهاQ تـخـضـع لـلـقـوى اBـشـك

نفسها
 التي تؤثر على كوكب الأرضQ ولذا
Qفإن لها التكوين الجيولوجي نفسه
 ورgا حياة ماضينا الخاص ورgا
اBستقبل; ولكن الأبعد من ذلك أن
 هـذه الــقــوى تــعــمــلQ فــي بــعــض
الحالاتQ في ظـل ظـروف شـديـدة

الاختلاف
عـن ظـروف عـمـلـهـا عــلــى كــوكــب
ر¹الأرضQ ومــن ثــم لابــد أن تـــطـــو

أشكالا
 مختلفـة عـن تـلـك الأشـكـال الـتـي
عرفها الإنسان على الإطلاق. ومن
 الـبــداهــة أن قــيــمــة مــادة كــهــذه
بالنسبة للعلوم اBقارنةQ تحتاج إلى

نقاش.
روبرت هــ . جوداردr مذكرات
(١٩٠٧م)
رأيت الأفقQ للمرة الأولى في حياتي

نحن. كان يبدو بارزاُكخط م
 بـخـط رفــيــع مــن الــضــوء الأزرق

 غلافنا الجوي ومنّالغامق  ـهو حد
 الواضح أن هذا لم يكن «محيط»

ي لي عنه مراتِكُالهواء الذي ح
 كثيرة جدا في حياتي. لـقـد كـنـت

مرعوبا من مظهره الهش.
أولــــــــڤ ميربولــــــــــد
١٩٨٨ rرائد فضاء أ�اني
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بشكل واضحQ من ناحية الحجمQ حتى لا يبقى إلا قدر قليل من جغرافيتها.
;Iإنك تندهش من قدر اكتفائها الذاتي. وأحيانا تغادرها ذرة من الهيدروج
وتصل إليها طقطقة من غبار مذنبي. إن ضوء الـشـمـس اBـتـولـد بـواسـطـة
الآلة الحرارية النووية الضخمة الصامتة في أعماق جوف الشمسQ يتدفق
من الشمس في جميع الاتجاهاتQ ويعترض كوكب الأرض سبيل ما يـكـفـي
QتواضعةBمنه لتوفير قدر ضئيل من الإنارة وقدر من الحرارة يفي بأغراضنا ا
وبغض النـظر عن هذه اBسألةQ فإن هذا العالم الصغيـر يـتـولـى مـسـؤولـيـة

نفسه.
�كنك أن تراه من على سطح القمرQ رgا كهلالQ حتى قاراته لا تبـدو
واضحة. ومن نقطة متميزة في الكوكب الأكثر بعدا يبدو مجرد نقطـة مـن

الضوء الباهت.
ومن مدار كوكب الأرضQ يدهشك قوس الأفق الأزرق الرقيق ـ الغـلاف
الجوي الرقيق لكوكب يرى متماسكاQ و�كنك أن تدرك سبب أنه لم يوجد
هناك بعد شيء ما مثل اBشكلة البيئية المحلية. إن الجزيئات غبية. والسموم
الصناعيةQ والغازات الدفيئةQ واBواد التي تهاجم طبقة الأوزون الواقيـةQ لا

Bطبق. إنها غافلة عن فكرة السيادة القومية.ُتحترم الحدود بسبب جهلها ا
Q(دىBوسيادة التفكير قصير ا) فنتيجة لقوى تكنولوجيتنا الأسطورية Qوبالتالي
فإنناQ على اBستوى القاري والكوكبيQ على عتبة وضع المخاطر أمام أنفسنا.
وبشكل صريحQ فإن حل هذه اBشكلات يتطلب أن تعمل الـعـديـد مـن الأ¡

معا في تناسق عبر سنوات عديدة.
ويدهشني مرة أخرى ما يحمله الطيران الفضائي من سخرية ـ إذا مـا

ل الضغائن واBنافسات القومية ـ إذ يحمل بI طياتهَأدركناه في إطار مرج
رؤية عبر قومية مذهلة. إنك لو قضيت حتى ولو وقت قليل تـتـأمـل كـوكـب
الأرض من اBدارQ ستجد أن القوميات الأعمق رسوخا تبدأ في التآكل. إنها

تبدو مثل منازعات السوس على ثمرة برقوق.
وإذا كنا مرتبطI بعالم واحدQ فإن قضية واحدة تحدنا; إننا لا نعرف ما
هو اBمكن أيضاQ وعندئذ فإن منظور رؤيتنا  ـمثل عاشق للفن لا يعرف سوى
رسوم مقابر الفيومQ وطبيب أسنان لا يعـرف سـوى الـضـروسQ وفـيـلـسـوف
تثقفQ فحسبQ في الأفلاطونية الجديدةQ وعالم لغة لم يدرس سوى اللغة
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الصينيةQ وعالم فيزياء لا �تد معرفته بالجاذبية إلى ما هو أكثر من الأجسام
 ـتقص رQ وتضيق بصيرتنا وتتقيد قدراتنا التنبؤية. وفيُالهابطة إلى الأرض 

اBقابلQ فعندما نستكشف عوالم أخرىQ نجد ما بدا يوما ما أنـه الأسـلـوب
QـتـوسـطBـدى اBقد اتضح أنه في مكان مـا وعـلـى ا Qمكن لكوكبBالوحيد ا
مجال واسع من الاحتمالات. وعندما ننظر إلى تلك العوالم الأخرىQ فإننا
نبدأ في فهم ما يحدث عندما �تلك الكثير جدا من شيء واحد أو القليل
جدا من شيء آخر. إننا نتعلم كيف �كن أن تحدث الأخطاء في كوكب ما.
Qرائد الرحلات الفضائية Qاستشرفه روبرت جو دار Qإننا نكتسب فهما جديدا

وهو فهم يسمى علم الكواكب اBقارن.
إن عملية استكشاف العوالم الأخرى قد فتحت أعيننا على مجال دراسة
البراكI والزلازل واBناخ. ورgا يكون لها تضمينات عميقة بالنسـبـة لـعـلـم
الأحياءQ لأن جميع أنواع الحياة على كوكب الأرض تبنى على خطة أساسية

 واحد غير أرضي ـ حتى وإنّمشتركة للكيمياء الحيوية. واكتشاف كائن حي
كان شيئا متواضعا مثل نوع من البكتيريا ـ �كن أن يؤدي إلى تثوير إدراكنا
للكائنات الحية. ولكن الرابطة بI استكشاف عـوالـم أخـرى وحـمـايـة هـذا
العالم تبدو أكثر وضوحا في مجال دراسة مناخ كوكب الأرض وما يتـوعـده
من تهديدات آخذة في الانتشارــ إنها التهديدات التي تضعها تكنولوجيتـنـا
الآن. إن العوالم الأخرى �دنا ببصائر حيوية حول ما لا تقوم بعمله الأشياء

الصماء على كوكب الأرض.
وقد أمكن الكشف مؤخرا عن ثلاث كوارث بيئية محتملة على مستـوى
الكوكب ككل: استنفاد طبقة الأوزونQ ومفعول الدفـيـئـةQ والـشـتـاء الـنـووي.

ولقد اتضح أن الاكتشافات الثلاثة ترتبط بالاستكشافات الكوكبية:
 لقد كان من اBزعج أن نكتشف أن مادة خاملة بكل أنواع التطبيقات(١)

ستخدم كسائل في البرادات وأجهزة التكييف وكمادة دافعـة فـيُالعملية ـ ت
رشاشات الرذاذ ومزيلات الروائح الكريهـةQ وغـيـرهـا مـن اBـنـتـجـات; وفـي
عمليات التعبئة الأسفنجية ذات الـــوزن الخفيف للأطعمة الســــريعة; وكعامل
تنظيف في مجال اBيكرو إلكترونياتQ هذا مع ذكر البعض القـلـيـل فـقـط ـ
�كن أن تعرض الحياة على كوكب الأرض للخطر. فمن أمكنـه أن يـتـصـور

هذا?
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). وهيCFCsإن الجزيئات التي نتحدث عنها تسمى كلوروفلوروكربون (
رضة للتأثرُجزيئات خاملة كيميائيا بأقصى درجة وهو ما يعني أنها غير ع

 ـحتى تجد نفسها عاليا في طبقة الأوزونQ وعندئذ تتحطم عن طريق ضوء ـ
Qالأشعة فوق البنفسجية القادم من الشمس. إن ذرات الكلور التـي تـتـحـرر
تهاجم طبقة الأوزون الواقية وتحطمهاQ �ا يجعل اBزيد من ضوء الأشعة
البنفسجية يصل إلى كوكب الأرض. وهـذه الـشـدة اBـتـزايـدة لـلأشـعـة فـوق
البنفسجية تواكب التقدم اBروع للنتائج المحتملةQ التي لا تشـتـمـل فـحـسـب
على الإصابة بسرطان الجلد والكاتاراكت (إعتام عدسة العI)Q وإ�ا أيضا
على إضعاف نظام اBناعة البشرية. أما النتيجة الأكثر خطورةQ فتتمثل في
الضرر المحتمل للزراعة وللكائنات الحية التي تقوم بالبناء الضوئي واBوجودة
عند قاعدة السلسلة الغذائية التي تعتمد عليها غالبية أنـواع الحـيـاة عـلـى

كوكب الأرض.
مــن الــذي اكتشف أن الكلوروفلورو كربون يشكل تهديدا لطبقة الأوزون?

) التي تـضطلــع gسؤوليةDu Pontهل هو الصانع الأساسيQ مؤسسة دوبونت (
)Environmental Protection Agencyمشتركة? هل هي وكالة حمـايـة الـبـيـئـة (

التي تعمل على حمايتنا? هل هي إدارة الدفاع التي تعمل على الدفاع عنا?
كلاQ لقد كان اثنان من العلماء أساتذة الجامعاتQ يقبعـان فـي بـرج عـاجـي
ويلبسان معاطف بيضاءQ ويعملان في موضوع آخر ـــ هـمـا شـيـرود رولانـد
وماريو مولينا بجامعة إرفI بولاية كاليفورنيا. لم تكن حتـى جـامـعـة أيـفـي
ليج. ولم يطلب أحد منهم دراسة المخاطر الـتـي تـواجـه الـبـيـئـةQ فـقـد كـانـا
يتابعان بحثا أساسيا. وكانا عاIB يسيران وفق اهتماماتهما الخاصة. وينبغي

أن يعرف اسميهما كل تلميذ صغير في اBدرسة.
لقد استخدم رولاند وموليناQ في حساباتهما الأصليةQ ثـوابـت Bـعـدلات
التفاعلات الكيميائية تتضمن الكلور وغيره من الهـالـوچـيـنـات الـتـي كـانـت
«ناسا» قد ساعدت جزئيا في قياساتـهـا. وBـاذا نـاسـا? لأن كـوكـب الـزهـرة
يضم في غلافه الجوي جزيئات كلور وفلورQ وكان علماء الطيران الكوكبـي

يريدون فهم ماذا يجرى هناك.
وسرعان ما قامت مجموعة بقيادة ميشيل ماك ايلوري بجامعة هارفارد
بتأكيد اBفعول النظري لدور الكلوروفلوروكربون فـي تـآكـل طـبـقـة الأوزون.
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فكيف تسنى لهم الحصول على كل تلك الشبكات اBتفرعة من علـم حـركـة
كيمياء الهالوچينات في أجهزة الكمبيوتر الـتـابـعـة لـهـم? حـدث ذلـك لأنـهـم
كانوا يعملون في مجال كيمياء الكلور والفلور في الغلاف الجـوي لـلـزهـرة.
وقد ساعد كوكب الزهرة في صنع وتأكيد الاكتشاف الخاص بالخطر الذي
تتعرض له طبقة الأوزون المحيطة بكوكب الأرض. لقد ² الكشف عن علاقة
.Iالكيمياء الضوئية للغلاف الجوي للكوكب Iب Qغير متوقعة على الإطلاق
وبرزت نتيجة مهمة لكل فرد على كوكب الأرضQ وذلك �ـا كـان �ـكـن أن
يبدو نوعا من العمل الواضح المجرد غير العمليQ أي فهم كيمياء اBكونـات

الدقيقة في الغلاف العلوي لعالم آخر.
وللموضوع علاقة أيضا بكوكب اBريخ. فمن خلال السفينة ڤايكنج وجدنا
أن سطح اBريخ يبدو بلا حياة وتنقص فيهQ بشكل ملحوظQ حتى الجزيئات
العضوية البسيطة. ولكن الجزيئات العضوية البسيطة من المحتمل جدا أن
توجد عليهQ نظرا لتأثير الشهب الغنية باBادة العضوية من حزام الكويكبات

عزى هذا النقص لحد بعيد إلى عدم وجود الأوزون علىُالسيارة القريب. وي
اBريخ. كما اكتشفت تجارب اBيكرو بيولوجيا التي قامت بها السفينة ڤايكنج
أن اBادة العضوية المحمولة من كوكب الأرض إلى اBريخQ والتي تناثرت على

تلفت. وذلك لأن اBواد اBوجودةُغبار سطح اBريخQ سرعان ما تأكـسـدت وأ
في الترابQ والتي تعمل على الإتلافQ ليست سوى جزيئات شيء ما �اثل
بيروكسيد الهيدروجI ـ وهو الذي نستخدمه كمطهر لأنه يقتل اBيكروبات
عن طريق أكسدتها. إن الضوء فوق البنفسجي القادم من الشمس يرتـطـم
Qريخ دون إعاقة من طبقة أوزون; ولو كانت هناك أي مادة عضويةBبسطح ا
لكان الضوء فوق البنفسجي ذاتهQ ومنـتـجـات الأكـسـدة الـنـاجـمـة عـنـهQ قـد

با في إتلافهاQ وهكذاQ فإن جزءا من السبب في أن الطبقات العليا منّتسب
هرة هو أن للمريخ ثقب أوزون ذا أبعاد كوكبية ـ إنها في حدّتربة اBريخ مط

ذاتهاQ قصة تحذيرية مفيدة لناQ نحن الذين ننشغل بـتـرقـيـق وثـقـب طـبـقـة
الأوزون حول كوكبنا.

 ومن اBتوقع أن تسفر التدفئة الكوكبيـة عـن زيـادة مـفـعـول الـدفـيـئـة(٢)
الناجمة بدرجة كبيرة عن ثاني أكسيد الكـــربونQ اBتولد من احتـــراق الوقود
الحفري ـ وأيضا من تعاظم غازات أخـرى مـاصـة لـلأشـعـة تحـت الحـمـراء
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) البارامترات: أي مجموعة خواص فيزيائية تحدد قيمها الخصائص اBميزة أو السلوك لشيء ما. وتشمل*(
بارامترات الغلاف الجويQ مثلاQ درجة الحرارة والضغط والكثافة. - اBراجع.

(أكسيدات النيتروجQI واBيثانQ وذات الكلــوروفلوركـــربون; وغير ذلك من
جزيئات).

نفترض أن لدينا �وذج كمـبـيـوتـر ذا دوران عـام ثـلاثـي الأبـعـاد خـاصـا
gناخ الأرض. ويزعم اBسؤولون القائمون على إعداد الـبـرامـج أن الجـهـاز
قادر على التنبؤ gا سيكون عليه كوكب الأرض إذا كانـت هـنـاك زيـادة مـن
مكون ما للغلاف الجوي أو نقص من مكون آخر. ويعمل النموذج بشكل جيد
جدا عند «التنبؤ» باBناخ الحالي. ولكن يوجد قلق مستمر: لقد ² «ضبط»

 معينة قابـلـة)*(النموذج حتى يعمل بصورة صحـيـحـة ـ أي: أن بـارامـتـرات 
ختارQ لا من مبادىء الفيزياء الأوليةQ وإ�ا للحصول على إجـابـةُللتعديـل ت

صحيحة. ولا يعني هذا بالضبط أننا نقوم بعملية غـشQ وإ�ـا إذا طـبـقـنـا
Qوذج الكمبيوتر نفسه على أنظمة مناخية مختلفة ـ تدفئة كوكبية عميقة�
على سبيل اBثال ـ فإن درجة «الضبط» قد لا تكون صحيحة عندئذ. أي أن
النموذج صحيح بالنسبة للمناخ الحاليQ لكنه غير استقرائي بالنسبة لغيره.

عد تطبيق هذا البرنامج على اBناخات المختلفة جدا للكواكب الأخرىُوي
أحد الطرق لاختباره. فهل يقدر البرنامج على التنبؤ بتكوين الغلاف الجوي
على اBريخ وحالة اBناخ هناك? والطقـس? ومـاذا عـن كـوكـب الـزهـرة? وإذا
فشل البرنامج في حالات الاختبار هذهQ فإننا نكون محقI إذا لم نـثـق بـه
فيما يتعلق بالتنبؤات حـول كـوكـبـنـا. وفـي واقـع الأمـرQ تـعـمـل �ـاذج اBـنـاخ
اBستخدمة حاليا بشكل جيد في التنبؤ بأنواع اBنـاخ عـلـى كـوكـبـي الـزهـرة

واBريخQ انطلاقا من اBبادىء الأولية للفيزياء.
وعلى كوكب الأرضQ من اBعروف أن التـدفـقـات الـضـخـمـة مـن الحـمـم

عزى إلى الذؤابات الكبرى التي تنتـقـل بـفـعـل الحـمـلُالبركانية اBـنـصـهـرة ت
الحراري من الوشاح الصخري العميق مولدة هضابا ضخمة مـن الـبـازلـت
اBتجمد. وقد حدث مثال مذهل من حوالي مائة مليون سنةQ ورgا أضاف
ما يصل إلى عشرة أضعاف نسبة محتوى ثاني أكسيد الكربون إلى الغلاف
الجويQ متسببا في ارتفاع عاBي أساسي في درجة الحرارة. ومن اBعتقد أن
هذه الذؤابات تحدث بصورة عارضة عبر تاريـخ كـوكـب الأرض. ويـبـدو أن
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تدفقا �اثلا من الوشاح الصخري قد حدث على كوكبي اBريخ والـزهـرة.
وهناك أسباب عملية صحيحة وراء رغبتنا في فهم كيف أن تغيرا أساسيا
في سطح كوكب الأرض ومناخه �كن أن يأتي فجأة دون إنـذار مـن مـئـات

الكيلومترات تحت أقدامنا.
كيف توصل هانسن إلى الاهتمام gفعول الدفيئة في اBـقـام الأول? إن
أطروحة الدكتوراه التي قدمها (بجامعة إيوا العام ١٩٦٧) كانت حول كوكـب
الزهرة. وقد وافق على أن اللمعان الراديوي اBرتفع لكوكب الـزهـرة يـرجـع
إلى سخونة سطح الكوكب الـشـديـدةQ كـمـا وافـق عـلـى أن غـازات الـدفـيـئـة
تحتفظ بالحرارةQ ولكنه طرح أن الحرارة القادمة مـن الجـوفQ ولـيـس مـن
ضوء الشمسQ هي اBصدر الأساسي للطاقة. إن مهمة بيونير ــ ١٢ لكوكـب
الزهرة العام ١٩٧٨ كانت تستهدف إدخال مجسات للغلاف الجوي للكوكب.

 ـتسخIّوقد أوضحت هذه المجس ات بشكل مباشرQ أن تأثير الدفيئة العاديـ
السطح عن طريق الشمس واحتفاظ الغطاء الهوائي بالحرارةــ كان السبب
الفعال وبالتالي فإن كوكب الزهرة هو الذي قاد تفكير هانسن إلى مفـعـول

الدفيئة.
ولعلك تلاحظ أن علماء الفلــك اBتخصــــصI في مجال الــــراديو يجدون
أن كوكب الزهرة �ثل مصدرا قويـا Bـوجـات الـراديـو. وقـد فـشـلـت جـمـيـع
Qالتفسيرات الأخرى لانبعاثات الراديو. و�كنــــك أن تستــــنتج أن السـطـح
وياللسخريةQ لابد أن يكون ساخناQ وتحاول أن تفهم من أين تأتـــــي درجات
الحرارة العاليةQ وتصل بعناد لنوع أو آخر من أنواع مفـــعول الدفيئة. وبعد
عقود عدةQ تجد أن هذا التدريب قد أعـدك لـفـهـم الـتـهـديـد غـيـر اBـتـوقـع
لحضـــارتــــنا العاBــــية ومــــساعدتك على التنبؤ به. وإنني لعلى دراية بأمــــثلة
أخرى عديدة كان فيها العلمـــاء الذين حــــاولوا إيجاد حل للغـــز الأغلفــــــة
الجوية للعوالم الأخرى يتوصلون إلى اكتشافات مهمة وعمـــــلية حول هـذا
اللــــغز. إن الكواكب الأخــرى تعد gنزلة أرضية تدريب رائعة للطلاب على
كوكـــب الأرض. ويتطـــــلب الأمر اتســـاعا وعمقا في اBعــــرفة وتحــديا للخيال.
إن من يتشكك في مفعول دفيئة ثـانـي أكـسـيـد الـكـربـون مـن اBـفـيـد أن
يلحظ مفعول الدفيئة الضـخـم عـلـى كـوكـب الـزهـرة. ولا يـفـتـرض أحـد أن
مفعول دفيئة الزهرة مستمد من حرق أهل الزهرة الحمقى لكمية كبيرة من
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الفحمQ أو قيادتهم لسيارات تستخدم الوقود بأسلوب يفتقر إلى الكفاءةQ أو
أنهم يقومون بقطع غاباتهم. إن اBوضوع الأساسي عندي يختلف عن ذلك.
والتاريخ اBناخي لكوكبنا المجاور هو تاريخ مختلـف لـكـوكـب شـبـيـه بـكـوكـب
Qأصبح سطحه ساخنا بقدر يكفي لصهر القـصـديـر أو الـرصـاص Qالأرض
وتجد دراستهQ على نحو خاصQ من جانب هؤلاء الــذين يقولون بأن مفعول
الدفيئة اBتزايد على كوكب الأرض سوف يصحح نفـسـهQ ولـيـس عـلـيـنـا أن
نقلق بشأنهQ أو أن مفعول الدفيئة ذاته هو «خدعة» (كما نرى في مطبوعات

.(Iالجماعات التي تطلق على نفسها جماعات المحافظ
 يقصد بالشتاء النووي الظلام والبرودة اBتوقـعـان لـكـوكـب الأرض ـــ(٣)

اBتولد في الغالب من جزيئات دخان دقيقة مـحـقـونـة فـي الـغـلاف الجـوي
نتيجة حرق اBدن ومنشآت النفط ــ والذي من اBتوقع أن يتبع أيضـا حـربـا
عاBية حرارية نووية. وقد �خض عن ذلك نقاش علمي نشـط يـدور حـول
مدى خطورة الشتاء النووي. وقد أخـذت مـخـتـلـف الآراء تـتـلاقـى الآن. إن
جميع �اذج أجهزة الكمبيوتر ثلاثية الأبعاد تتنبأ بأن درجات الحرارة لعموم
كوكب الأرضQ الناجمة عن حرب عاBية حرارية نوويةQ قد تـكـون أبـرد مـن
درجات حرارة عصر البلستوسI الجليدي. وستترتب عليها تبعات رهيـبـة
على حضارتنا الكوكبية  ـوخاصة عبر انهيار الزراعة. إنها النتيجة اBنطقية
للحرب النووية التي كانت تتغافل عنهاQ بشكل ماQ السلطات اBدنية والعسكرية
في الولايات اBتحدة والاتحاد السوڤييتي وبريطانيا وفرنسا والصQI عندما
قررت أن تجمع ما يزيد عن ٦٠ ألفا من الأسلحة النوويةQ وعلى الرغم من
صعوبة التأكد من مثل هذه الأمورQ إلا أن توقع الشتاء النووي لعب دورا بناء
(وكانت هناكQ بطبيعة الحالQ أسباب أخرى) في إقناع الأ¡ ذات التسليح

النوويQ وخاصة الاتحاد السوڤييتيQ بعبث الحرب النووية.
لقد أمكن حساب الشتاء النووي وتسميته للمرة الأول في العام ١٩٨٢ــ١٩٨٣
عن طريق مجموعة تضم خمسة علماءQ أفخر بالانتماء إليـهـا. وقـد أطـلـق

Q ويشير كل حرف إلى اسم كل عالم منهمTTAPSعلى الفريق الرموز التالية 
(ريتشارد ب. توركوQ أوين ب. توونQ توماس أكرمانQ جيمـس بـولاكQ وأنـا)
Qفي مجال الكواكب IBهؤلاء العلماء الخمسة كان اثنان منهم عا Iومن ب
أما الثلاثة الآخرون فقد نشروا العديد من الأوراق البحثية عن علم الكواكب.
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إن الإعلان اBبكر عن الشتاء النووي حدث خلال مهمة مارينر ــ٩ إلى كوكب
اBريخQ عندما هبت عاصفة رملية شاملةQ لم �كننا من رؤية سطح الكوكب.
وقد وجد جهاز السبكترومتر للأشعة تحت الحمراءQ اBوجود على السفينة
الفضائية أن الغلاف الجوي الأعلى أدفأ وأن السطح أبرد من اBعتاد. وقد
جلست مع جيم بولاك وحاولنا إجراء حسابات Bعرفة أسباب ذلـك. وعـبـر
الاثنتي عشرة سنة التاليةQ قادنا خط البحث هذا من العواصـف الـتـرابـيـة
على كوكب اBريخ إلى الدخان البـركـانـي عـلـى كـوكـب الأرضQ فـالانـقـراض
المحتمل للديناصورات نتيجة للتراب التصادميQ فالـشـتـاء الـنـوويQ إنـك لا

تعرف أبدا إلى أين سيأخذك العلم.
إن علم الكواكب يعزز نظرة شاملة للعلوم في ترابطهاQ وهي نظرة مفيدة
تثبت إلى حد كبير في مجال اكتشاف الكوارث البيئية التي تلوح لناQ ومحاولة
Qتخفيفها أو الحد من أضرارها. وعندما تلقي نــظرة على العوالم الأخرى
فإنك تكتسب منظورا حول هشاشة البيئات الكوكبية ومدى إمكانات البيئات
الأخرى المختلفة �اما. ورgا مـا زلـنـا لـم نـكـشـف بـعـد عـن كـوارث أخـرى
عاBية محتملة. وإذا ما صح ذلكQ فإنني لعلـى يـقـI بـأن عـلـمـاء الـكـواكـب

سيلعبون دورا مركزيا في فهم هذه الكوارث.
من بI جميع مجالات الرياضيات والتكنولـوجـيـا والـعـلـومQ فـإن مـجـال
«كوكب الأرض وعلوم الفضاء» يعد المجال الذي يحظى بأكبر تـعـاون دولـي
(كما يتحدد بقدر اBؤلفI اBشتركI في تقد� الأوراق البحثية من أكثر من
دولة). إن دراسة هذا العالم أو ذاكQ من حيث طبيعتها الفعلية تتسم بطابع
غير محليQ وغير قوميQ وغير شوفيني. ونادرا جدا ما ينخرط الناس في
هذه المجالات لأنها مجالات دولية. إنهم يشاركون فيها دائما وتقريبا لأسباب

قدمُأخرىQ ثم يكتشفون أن بحثا رائعاQ بحثا يشاد فيه ببحوثهم الخاصةQ م
عن طريق باحثI من أ¡ أخرى. وعندما تحتـاج إلـى حـل مـشـكـلـةQ فـإنـك
تحتاج أيضا إلى بيانات أو إلى منظور (مشهد للسماء الجنوبية على سبيل
اBثال) غير متاحI في بلدك. وما إن تخوض تجربة هذا التعاون ـ بشر من
مختلف أنحاء الكوكب يبحثون كشركاءQ بلغة علميـة ذكـيـة مـتـبـادلـةQ مـهـمـا
كانت اهتماماتهم اBشتركة  ـحتى يصعب ألا تتخيل حدوث مثل هذا التعاون
في أمور أخرى غير علمية. أنا نفسي أعتبر هذا الجانب من كوكب الأرض
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دة من السياسـات الـعـاBـيـة. وسـواء أكـان¹وعلوم الفضاء قـوة شـافـيـة ومـوح
عد أمرا لا فكاك منه.ُجانبا مفيدا أم لاQ فإنه ي

وعندما أنظر إلى الدليلQ يبدو لي أن الاستكشاف الكوكبي يتسم بفائدة
عملية وملحة بالنسبة لنا على كوكب الأرض. وحتى إن لم تحرضنا عوالـم
أخرىQ وحتى إن لم تكن لدينا ذرة روح اBغامرةQ وحتى إن كنا نهتم بأنفسنا
Qمع ذلك Qفإن الاستكشاف الكوكبي سيظل Qوبأضيق معنى �كن Qفحسب

يشكل استثمارا رائعا.
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بوابات الفيض العظيم لعالم
العجائب تنفتح متأرجحة

هيرمان ميلڤيلr موبي
ديك

15

) للضرورة اضطررنا إلى هذه التفرقة في هوية ملاحي الفضـاء لأن*(
.cosmonaut والآخـر astonautالأصل يـورد مـتـرادفـI لـلـكـلـمـة أحـدهـمـا 

ويستخدم اBؤلف اBرادف الأول للدلالة على ملاح فضاء أمريكيQ واBرادف
الثاني للدلالة على ملاح فضاء سوڤييتي أو روسي وهو منحوت من الروسية

ودخل اللغة الإنجليزية - اBراجع.
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في يوم ما قادمQ رgا يكون وشيكاQ سوف توجد
أمة ـ ـوالأكثر احتمالا جمع من الأ¡ ـ ـتقوم بالخطوة
الأسـاسـيـة الـتـالـيـة فـي مـغـامـرة إرسـال بـشـر إلــى
الفضاء. ورgا تحدث هذه الخطوة عبر الالتفـاف
حــول الــبــيــروقــراطــيــاتQ والاســتـــفـــادة بـــكـــفـــاءة
الـتـكـنـولـوجـيـات الحـالـيــة. ورgــا يــتــطــلــب الأمــر
تكنولوجيات جديدةQ تتجاوز الصواريخ الكيميائيـة
العظمى كثيرة الأخطاء. وأطقم هذه السفن سوف
تضع أقدامها على عوالم جديدة. وهناكQ في مكان
ما بأعلىQ سوف يولد أول طفلQ وسوف تبدأ أولى
خطوات الحياة خارج كـوكـب الأرض. سـنـكـون فـي

طريقنا. وسوف نتذكر اBستقبل.
ب واBهيـبQ هـو الـعـالـمَّإن كوكـب اBـريـخQ اBـعـذ

المجاور وأقرب كوكب �كن أن يـهـبـط عـلـيـه مـلاح
 بسلامQ وعـلـى)*(فضاء من الغرب أو مـن الـشـرق 

الرغم من أن اBريخ يتسم أحيانا gناخ دافىءQ مثل
Qشهر أكتوبر في نيوإنجلند فإنه مكان شديد البرودة
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وباعث على الارتجاف حتى أن جزءا من غلافه الجوي الرقيقQ اBكون مـن
ثاني أكسيد الكربونQ يتجمد مثل الجليد الجاف في القطب الشتوي.

إنه أقرب كوكب �كن أن نرى سطحه بتلـسـكـوب صـغـيـر. وفـي جـمـيـع
أرجاء اBنظومة الشمسيةQ يعد أكثر الكواكب شبها بكوكب الأرض. وبغـض
النظر عن التحليق بالقرب من اBريخQ لم تنجح بالكامل سوى مهمتI إليـه
هما: مارينر ــ٩ في العام Q١٩٧١ وڤايكنج ــ١ و٢ في العام ١٩٧٦. وقد كشفت
اBهمتان عن واد متصدع عميق �كن أن �تد مسـافـة �ـاثـل اBـسـافـة مـن
نيويورك إلى سان فرانسيسكو; وعن جبال بركانيـة ضـخـمـة يـصـل ارتـفـاع
أكبرها إلى ٨٠ ألف قدم فوق متوسط ارتفاع سطح اBريخQ أي حوالي ثلاثة
Qوضـمـن Qأضعاف ارتفاع قمة إفرست; وعن بنية معقدة ذات طـبـقـات فـي
الجليد القطبيQ وتشبه كومة مرمية من فيشات لعبة البوكرQ ورgا سجـلا
للتغير اBناخي السابق. كما كشفت اBهمتان أيضا عن خطوط لامعة داكنـة
مرسومة على السطح بفعل تراب ناجم عن  عصف الرياحQ �ا يـقـدم لـنـا
خرائط لرياح عالية السرعة هبت على اBريخ عبر العقود والقرون اBاضية.
هذا فضلا عن العواصف الترابية الضخمة اBطوقة للكوكب ومعالم السطح

اBبهمة.
Qرتفعة الجنوبية ذات الفوهاتBفي الأراضي ا Qكما �كن أن توجد أيضا
غالباQ مئات من القنوات اBتعرجة وشبكات الأوديةQ التي يرجع تاريخها إلى
Qوتوحي هذه التضاريس بعصر سابق أكثر اعتدالا .Iعدة من السن Iبلاي
يشبه في ظروفه كوكب الأرض ـ ومختلف �اما عما نجده أسفـل الـغـلاف
الجوي الضعيف والبارد لعصرنا. ويبدو أن بعض القنوات القد�ة قد نقشت
بفعل هطول الأمطارQ والبعض الآخر  بسبب الانهيارات الجوفيـةQ وهـنـاك

ون نتيجة للفيضانات الكبرى التي تـفـجـرت مـنـدفـعـة إلـىّالبعض الـذي تـك
السطح. وكانت الأنهار تتدفق و�لأ أحواض التصادم الكبـرىQ الـتـي يـبـلـغ
قطرها ألف كيلومتر والتي أصبحت الآن جـافـة مـثـل الـتـراب. إن شـلالات
اBياه التي تجرف أي شيء على كوكب الأرض الآنQ سـقـطـت مـثـيـلـتـهـا فـي
بحيرات اBريخ القد�. وهناك محيطات شاسعة يصل عمـقـهـا إلـى مـئـات
الأمتارQ بل رgاQ حتىQ إلى كيلومترQ ورgـا يـكـون الجـزء الـعـمـيـق قـد Bـس
خـطـوط الـشـاطـىء الـتـي نـراهـا بـالـكــاد الــيــوم. كــان هــذا عــاBــا صــالحــا
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.(١)للاستكشاف. وقد تأخرنا عليه أربعة ملايI سنة 
وعلى كوكب الأرضQ وفي الفتـرة ذاتـهـا تحـديـداQ نـشـأت وتـطـورت أول
كائنات حية دقيقة. إن الحياة على كوكب الأرض ترتبط ارتباطا وثيقا باBاء
Qكـبـشـر Qولأسباب كيميائية في الأساس. إن تركيب كل واحـد مـنـا Qالسائل
يتكون ثلاثة أرباعه من اBياه. نوع الجزيئـات الـعـضـويـة الـتـي سـقـطـت مـن
السماء وتولدت في هواء وبحار كوكب الأرض القد�Q ينبغي أن تـكـون قـد
تراكمت على كوكب اBريخ القد�. فهل من اBلائم القول إن الحياة ظهرت
بسرعة في مياه كوكب الأرض اBبكـرQ ولـكـنـهـا بـطـريـقـة أو بـأخـرى قـيـدت
وكبحت في مياه اBريخ اBبكر? أم هل من المحتمل أن تكون بحار اBريخ قد
امتلأت بالكائنات الحية الطافية واBتوالدة واBتطورة? ومن ثم ما هي الوحوش

الغريبة التي سبحت هناك ذات يوم?
ومهما كانت دراما تلك العصور السحيقةQ فقد بدأت تسـيـر فـي اتجـاه
خاطىء منذ حوالي ٣٬٨ بليون سنة. �كننا أن نرى أن تآكل الفوهات القد�ة
بدأ يتباطأ فجأة. ومع ترقق الغلاف الجويQ وتوقف تدفق الأنهارQ وبدايـة
جفاف المحيطاتQ وهبوط درجـات الحـرارةQ فـإن الحـيـاة كـانـت سـتـتـراجـع
بالنسبة للسكان القليلI اBتبقI اBتجانسQI ورgا الرابـضـI فـي قـيـعـان
البحيرات اBغطاة بالجليد حتى زالت نهائيا هي الأخرى. أما الأجسام اBيتة
والحفريات اBتبقية من الكائنات الغريبة ـ التي كانت مبنية من حيث اBبدأ

مدتُعلى أسس تختلف �اما عن أسس الحياة على كوكب الأرض ـ فقد ج
Qفي مستقبـل مـا بـعـيـد Qا يصلونgالذين ر IستكشفBبشدة وهي تنتظر ا

إلى اBريخ.
سترد على كوكب الأرضQ وترجعُإن النيازك هي شظايا لعوالم أخرى ت

أصول معظمها إلى التصادمات التي تحدث بI الكويكبات السيارة العديدة
التي تدور حول الشمس بI مداري اBريخ واBشتريQ ولكن القليل من النيازك
تولد من ارتطام نيزك ضخم بكوكب أو كويكب سيار عند درجة عالية مـن
السرعةQ وعندئذ تتشكل الفوهة وتندفـع اBـادة الـسـطـحـيـة اBـنـحـوتـة نـحـو
الفضاءQ وبعد ملايI السنI �كن أن يعترض عالم آخر سبيل جزء متناه

في الصغر من الصخور اBلفوظة.
وفي الأراضي القاحلة بقارة انتـاركـتـيـكـاQ نجـد أن الجـلـيـدQ فـي أمـاكـن
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ط بالنيازكQ المحفوظة بفعل درجات الحرارة اBنخفضة حـتـىَّنقُمتفرقةQ م
طلق عليه نـيـازكُتغير وضعها حديثا بفعل تدخل الإنسان والبعـض مـنـهـا ي

Q ويتسم بشيء يصعب تصديقه للوهلة الأولى: في أعماق(٢)) SNC«سنيك» (
أبنيتها اBعدنية والزجاجيةQ المحتجزة بعيدا عن تأثير تلوث الغلاف الجوي
لكوكب الأرضQ نجد قدرا ضئيلا من الـغـاز المحـبـوس. وعـنـد تحـلـيـل هـذا
الغازQ اتضح أنه يحمل التركيب الكيميائي نفسه والنسب موحدة الخواص
للهواء على اBريخQ إننا لا نعرف ما يتعلق بهواء اBريخ لا من خلال الاستدلال
بالسبكترومتر فحسبQ وإ�ا أيضا من خلال القياسات اBباشرة التي قامت
بها سفينة الهبوط ڤايكنج على سطح اBريخ. وقد أدهشنا جميعا أن تأتـي

نيازك «سنيك» من اBريخ.
لقد كانت في الأصل صخورا انصهرت ثم تجمدت مرة أخرى. يوضـح
التاريخ الإشعاعي لنيازك «سنيك» أن صخورها الأصلية قـد تـكـاثـفـت مـن
الحمم البركانية في فترة تقع ما بI ١٨ مليون إلى ١٬٣ بليون سنة منذ الآن.

حبت خارج الكوكب بعدئذ عبر التصادمات الفضـائـيـة. ومـن مـعـرفـةُثم س
زمن تعرضها للإشعاعات الكوكبية في رحلاتها عبر الكواكبQ بI كـوكـبـي
اBريخ والأرضQ �كننا أن نحدد أعمارهاـــ مـنـذ أن لـفـظـهـا اBـريـخQ وبـهـذا
اBعني تتراوح أعمارها ما بـI ١٠ مـلايـI إلـى ٧٠٠ ألـف سـنـة. وهـي �ـثـل

أحدث ٠٬١% من تاريخ كوكب اBريخ.
ظهر دليلا جليا على أنها كانت فيُإن بعض اBعادن التي تشتمل عليها ت

اBاء ذات يومQ ماء سائل دافىء. كما تكشف هذه اBعادن الهيدروحرارية عن
احتمال وجود ماء سائلQ في فترة متأخرةQ رgا في جمـيـع أنـحـاء اBـريـخ.
ورgا حدث ذلك عندما أدت الحرارة الجوفية إلى انصهار الجليد القـائـم

ا إذا كانتّتحت السطح. ومهما كان ما حدثQ فمن الطبيعي التـسـاؤل عـم
الحياة لم تنقرض بالكاملQ أو أنها نجحتQ بطريقة أو بأخرىQ في الاستمرار
بقوة في عصرنا في بحيرات سـريـعـة الـزوال تحـت الـسـطـحQ أو حـتـى فـي

أغشية رقيقة من اBاء اBبلل لحبيبات تحت سطحية.
Qإيفريت جيبسون وهال كارلسون Qا الكيمياء الجيولوجيةBكن عا�وقد 
gركز جونسون للطيران الفضائي التابع لـ «ناسا»Q من استخـلاص نـقـطـة
مياه واحدة من أحد نيازك «سنيك». والنسب موحدة الخواص Bـا تحـتـوي
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عليه من ذرات الأكسجI والهيدروجI تعدQ تحديداQ غير أرضيـة. وإنـنـي
لأعتبر هذه اBياهQ من عالم آخرQ تشجيعا للمستكـــشفI واBـــستوطنI في

اBستقبل.
تخيل ما الذي قد نكشف عنه إذا ما أحضرت إلى كوكب الأرض أعداد
Qا في ذلك الصخور والتربة التي لم تنـصـهـر  أبـداg Qضخمة من العينات
آتية من مواقع باBريخ مختارة لأهميتها العلمية. إننا نقترب من تحقيق هذه

الإمكانية من خلال عربات الروبوت الصغيرة اBتجولة.
إن انتقال اBادة الواقعة تحت السـطـح مـن عـالـم إلـى آخـر تـثـيـر سـؤالا
مغيظاQ فمنذ أربعة بلايI من الأعوام كان هناك كوكبان متجاورانQ كلاهما
دافئ وكلاهما رطبQ وكانت التصادمات الفضائية تحدث في اBراحل الأخيرة

 هذين الكوكبg Iعدل يزيد كثيرا عن معدلات اليوم. وكانت العيناتّمن �و
تندفع بقوة من كل عالم منهما نحو الفضاء. ونحن على يقI من أن الحياة
كانت موجودة فوق أحدهماQ على الأقلQ في تلك الفترة. إننا نعرف أن كرة
من الكتل اBلفوظة تظل باردة خلال عمليات التصادمQ والطردQ واللقاء مـع
عالم آخر. فهل من اBمكن أن تكون بعض الكائـنـات الحـيـة الـبـدائـيـة عـلـى
Qعـام Iـريـخ مـنـذ أربـعـة بـلايـBكوكب الأرض قد انتقلت بـشـكـل آمـن إلـى ا
وبدأت الحياة على ذلك الكوكب? أو لنتأمل الأمر أكثر: هل �كن أن نعـزو
نشأة الحياة على كوكب الأرض إلى انتقال مثل هذا من اBريخ? هل �كن أن
يكون الكوكبان قد تبادلاQ على نحو منتظمQ أشكال الحياة Bئات اBلايI من
السنI? وإن الفكرة �كن اختبارها. فإذا ما اكتشفنا أن الحياة كانت موجودة
على كوكب اBريخ ووجدنا أنها عـلـى كـوكـب الأرض ـ وأيـضـا إذا تـأكـدنـا أن
الأمر لا يعدو تلوثا ميكروبيا أحدثناه في سياق استكشافاتنا ـ فإن مسـألـة
انتقال الحياةQ منذ زمن بعيدQ عبر الفضاء بI الكواكـب يـنـبـغـي أن تـؤخـذ

بجدية.
كان هناك اعتقادQ ذات يوم في أن الحياة وفيرة على كوكب اBريخ. حتى
أن عالم الفلكQ الشكوكي الصارمQ سيمون نيوكومب (في كتابه «علم الفلك
Qالذي ظهرت منه طبعات عديدة في العقود الأولى من هذا القرن Q«للجميع
وكان gنزلة النص الفلكي الذي صاحب طفولتـي) إلـى مـا يـلـي: «يـبـدو أن

عتبر ضربا من ضروبُهناك حياة على كوكب اBريخ. ولقد كان هذا القول ي
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الخيال منذ سنوات قليلـة. أمـا الآن فـهـو قـول مـقـبـول بـشـكـل عـام». وكـان
نيوكومب سريعا في كوكب الأرض اليومQ وكما كان عليه الحال على كوكـب

الأرض في كل تاريخها تقريبا.
إن تجارب «استكشاف الحياة» التي أجرتها السفينة ڤايكنج كانت مصممة
للكشف فحسب عن مجموعة فرعية من الأحياء التي �كن تخيلها; إذ كان
هناك تحيز لإيجاد نوع من الحياة يشبه النوع الذي نعرفه. وكانت اBسألـة
ستصبح نوعا من البلاهة أن نرسل أدوات لا �ـكـنـهـاQ حـتـى الـكـشـف عـن
الحياة على كوكب الأرض. لقـد كـانـت الأدوات بـالـغـة الـدقـةQ وقـادرة عـلـى
الكشف عن اBيكروبات في الصحاري الجافة غير الواعدةQ والأراضي القاحلة

على كوكب الأرض.
وقاست إحدى التجارب الغازات اBتبادلة بI تربة اBريخ وغلافه الجوي
في وجود مادة عضوية من كوكب الأرضQ وأحضرت تجربة ثانية مجموعة
شديدة التنوع من اBواد الغذائية العضوية مزودة gادة تتبع إشعاعية Bعرفة
ما إذا كانت هناك حشرات موجودة في تربة اBريخ تأكل الطعام وتؤكسـده
إلى ثاني أكسيد كربون مشعQ أما التجربة الثالثة فتمثلت في إدخال الكربون
اBشع (وأول أكسيد الكربون) إلى تربة اBريـخ Bـعـرفـة مـا إذا كـان أي مـنـهـا
�كن استهلاكه عن طريق اBيكروبات اBريخيةQ وأعتقد أن ما أثـار دهـشـة
جميع العلماء اBشاركI في التجارب أن كـل تجـربـة مـن الـتـجـارب الـثـلاث
أسفرت عما بدا للوهلة الأولـى نـتـيـجـة إيـجـابـيـة. فـقـد ² تـبـادل الـغـازات

وتأكسدت اBادة العضوية واندمج ثاني أكسيد الكربون في داخل التربة.
ولكن ثمة أسبابا تدعو للاحتراس فلم يكن من اBعتقدQ عموماQ أن �ثل
هذه النتائج اBثيرة دليلا راسخا على وجود حياة على سطح اBريخQ فالعمليات
الأيضية اBفترضة Bيكروبات اBريخ تحدث فـي نـطـاق شـديـد الاتـسـاع مـن

السائل الظروف داخل سفن الهبوط ڤايكنج ــ من الرطوبة (مع وجود اBـاء
المجلوب من كوكب الارض) والجفافQ والضوء والظـلامQ و الـبـرودة (أعـلـى
من درجة التجمد قليلا) إلى الحرارة(ما يعادل تـقـريـبـا درجـة غـلـيـان اBـاء
العادية)Q وقد رأى كثير من علماء الكائـنـات الحـيـة الـدقـيـقـة أنـه مـن غـيـر
اBرجح أن تكون ميكروبات اBريخ قادرة على إحداث تلك النتائج بشدة  في
ظل مثل تلك الظروف اBتنوعةQ وأحد دوافع الشك القوية الأخرى يتمثل في
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أن تجربة رابعةQ للبحث عن اBواد الكيماوية العضوية في تربة اBريخQ أسفرت
رغم دقتها البالغة وعلى نحو منتظمQ عن نـتـائـج سـلـبـيـةQ ونـحـن نـتـوقـع أن
الحياة على اBريخQ مثل الحياة على كوكـب الأرض. تـتـعـضـى مـن جـزئـيـات
تعتمد على الكــربونQ وكان غياب جزئـيـات كـهـذه مـثـبـطـا لـلـمـتـفـائـلـI مـن

بيولوجيي الفضاء.
Qنـعـزوهـا الآن Qإن نتائج تجارب استكشاف الحياة التـي بـدت إيـجـابـيـة
بشكل عامQ إلى اBواد الكيماوية التي تؤكسد التربةQ واBستـقـاةQ فـي نـهـايـة
Q(كما ناقشنا في الفصل السابق) من ضوء الشمس فوق البنفسجي QطافBا
وما تزال مجموعة من علماء ڤايكنج تتساءل عن مدى إمكانية وجود كائنات
Qريخــ وهو ما يعنيBحية مشاكسة وماهرة تنتشر بتباعد شديد على تربة ا
Qعدم القدرة على اكتشاف الكيمياء العضوية لهذه الكائنات Qفي هذه الحالة
مع إمكان الكشف عما تقوم به من عملـيـات الأيـضQ ولا يـنـكـر مـثـل هـؤلاء
العلماء أن اBؤكسدات اBتولدة بالأشعة فوق البنفسـجـيـة تـوجـد عـلـى تـربـة
اBريخQ ولكنهم يؤكدون أن التفسيرات الكاملة لاستكشاف الحياة بواسـطـة
ڤايكنج واعتمادا على عمليات الأكسدة وحدهـا لـيـسـت فـي اBـتـنـاولQ وقـد
ارتكزت التصورات اBؤقتة على وجود مادة عضوية في نيازك «سنيك»Q لكن
يبدو أنها من اBلوثات التي دخلت إلى النيزك بعد وصوله إلى عاBناQ وحتى
الآنQ لا توجد أي مزاعم عن وجود ميكروبات مريخيـة فـي هـذه الـصـخـور

الآتية من السماء.
ورgا لأن الأمر يبدو مثيرا لاهتمام عامة الناس فإن «ناسا»Q فضلا عن
Qغالبية علماء ڤايكنج شديدي الحذر بشأن متابعة الفرضيـة الـبـيـولـوجـيـة
وحتى في أيامنا هذه هناك الكثير الذي �كن القيام به لدراسة البـيـانـات
Qالقد�ة بالاستعانة بأدوات على شاكلة أدوات ڤايكنج في منطقة أنتاركتيكا
وتربات أخرى تشتمل على قليل من اBيكروباتQ وذلك في بيئة مـصـطـنـعـة
معمليةB Qعرفة دور اBؤكسدات في تربة اBريخQ كذلك إعداد تجارب للكشف
عن هذه اBواد ــ دو�ا استبعاد أي بحث آخر عن الحيـاة ـــ فـي أي بـعـثـات

هبوط مستقبلية إلى اBريخ.
وإن كان واقع الحال أنه لم تتحدد أي إشارات واضحة على وجود الحياة
عن طريق مجموعة من التجارب بالغة الدقة في موقعI يبعدان عن بعضهما
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٥٠٠٠ كيلو متر على كوكب معروف برياحه الشاملـة الـتـي تـنـقـل الجـزئـيـات
Qريخ كوكب بلا حـيـاةBبأن ا Qعلى الأقل Qا يوحي الآنgالدقيقة فإن هذا ر
ولكنQ إذا كان اBريخ خاليا من الحـيـاة فـإن لـديـنـا كـوكـبـI مـتـجـاوريـن فـي
اBنظومة الشمسية نفسها Q يشتركان عمليا في العمر نفسه وظروف النشأة

وتتطور الحياة على أحدهما ولا تتطور علي الآخرB Qاذا?
رgا ما يزال من اBمكن الكشف عن البـقـايـا الـكـيـمـيـائـيـة أو الحـفـريـة
للحياة اBبكرة على اBريخ ــ قد توجد تحـت الـسـطـح فـي حـمـايـة آمـنـة مـن
الأشعة فوق البنفسجية ومنتجاتها اBؤكسدة التي تعمل على إحماء السطح
الآنQ و على سطح صخرة معرضة للسقوط من فوق منحدر أو على ضفاف
واد نهري قد� أو قاع بحيرة جافةQ أو عند القطبQ أو في منطقة صفائحية
الطبقاتQ رgا ما يزال ينتظرنا دليل أساسي على وجود حياة فـوق كـوكـب

آخر.
ويبدو أن قمري كوكب اBريخQ فوبوس ود�وسQ زاخران gادة عضويـة

باكورة تـاريـخ رغم عدم وجودها على سـطـح الـكـوكـبQ ويـعـود تـارخـهـا إلـى
اBنظومة الشمسيةQ فقد كشفت سفينة الفضاء السوڤييتية فوبوس ــ ٢ عن
دليل على وجود بخار ماء يتصاعد من القمر فـوبـوسQ كـمـا لـو كـان جـوفـه

سر قمر اBريـخُجليديا و² تسخينه عن طريق النشاط الإشعاعي ولرgـا أ
منذ فترة طويلةQ من مكان ما في اBنظومة الشمسية الخارجية وفي حدود
التصور فإن هذين القمرين من بI الأمثلة القريبة اBتاحة للمادة الـتـي لـم
تتغير منذ باكورة اBنظومة الشمسيةQ إن القمرين فوبوس ود�وس شديدا
الصغرQ يبلغ قطر كل منهما عشرة كيلومتـرات تـقـريـبـاQ و�ـكـن إهـمـال مـا
يبذلانه من جذبQ ومن هناQ فمن السهولة نسبيا الالتقاء بـهـمـاQ والـهـبـوط
عليهماQ واختبارهماQ بل واستخدامهما كقاعدة للعمليـات مـن أجـل دراسـة

اBريخQ ثم العودة للوطن مرة أخرى.
إن اBريخ يناديQ فهو مخزن للمعلومات العلميةــ إنه يتسم بأهـمـيـة فـي
حد ذاتهQ وأيضا Bا يلقيه من ضوء على بيئة كوكبنا وما تزال بعض الألغاز
Iوطريقة نشأته وطبيعة البراك QريخBحول جو ا Qوالأمور الغامضة تنظر حلا
على عالم لا يشتمل على رقائق تكتونيةQ وأسلوب نـحـت الـتـضـاريـس عـلـى
كوكب تهب عليه عواصف رملية لا نحلم gثلها على كـوكـب الأرض فـضـلا
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ى الرسائلQ التي تتلقاها بالراديوQ وبذلك تضاعف اBسافة التي تقطعها - اBراجع.¹) تقو*(

Qوهروب الأغلفة الكوكبية الجوية Qعن الأنهار الجليدية والتضاريس القطبية
عينات عشوائية تقريبا من الألغـاز وأسر القمرين ــ هذا إذا ما أشرنا إلـى

العلميةQ وإذا كانت اBياه السائلة واBناخ اBعتدل متوفرين يوما ما على كوكب
اBريخQ فما الذي حدث? كيف أمكن بالفعل لعالم يشـبـه كـوكـب الأرضQ أن
يجف بشدة ويصبح قارسا بهذه الكيفية وخاليا نسبيا من الهواء? هل هناك

شيءQ في هذا السياقQ يجب أن نعرفه عن كوكبنا الأرض?
لقد كنا نحن البشر على هذا الحال من قبل. إذ كان اBستكشفون القدامى
يدركون دعوة اBريخQ ولكن الاستكشاف الـعـلـمـي المحـض لا يـتـطـلـب وجـود
Qفهي أرخص كثيرا Qبشر. ففي مقدورنا دائما أن نرسل أجهزة روبوت ذكية
ولكنها لا تتيح إرسالها إلى اBواقع شديدة الخطورةQ ومع الاحتمال القـائـم

في فشل اBهمة فإننا لا نعرض حياة الناس للخطر.
QـريـخBمـراقـب ا» Áهل شاهدتني?» ــ هكذا نقرأ على ظهر علـبـة الـلـ» 
٦×٤٫٥×٣٬٢٥٠٠ كيلو جرامQ آخر مرة سمعنا منه كـان فـي Q٩٣/٨/٢١ وعـلـى

بعد ٦٢٧ألف كيلو متر من اBريخ».
«إم أو ينادي الوطن» ــ إنها الرسـالـة الحـزيـنـة عـلـى لـوح خـارج مـنـشـأة
Qعمليات مهمات مختبر الدفع النفثي في أواخر أغسطس من الـعـام ١٩٩٣
لقد أصاب الفشل سفينة الفضاء الأمـريـكـيـةQ «مـارس أوبـزرڤـر» (مـراقـب
اBريخ) قبل أن تدخل في مدار حولهQ وكانت خيبة أمل كبيرةQ إنه �ثل أول
Iلسفينة فضاء أمريكيةــ قاصدة الـقـمـر أو بـ Qهمة بعد إطلاقهاB Qإخفاق
IهندسBلقد كرس كثير من العلماء وا Qكوكبية ــ خلال ستة وعشرين عاما
عقدا كاملا من حياتهم اBهنية من أجل إمQ أو ــ فهي أول بعثــة أمـريـكـيـــــة
للمـريخ خـلال ١٧ سنةQ منذ السفينتI اBداريتI ڤايكنج ومـا تـبـعـهـمـا مـن
سفينتي هبوط في العام Q١٩٧٦ وكانت أول سفينة فضاء حقيقية بعد الحرب
الباردة: كان العلماء الروس منخرطI في فرق بحثية عديدةQ وكان يـتـأتـى

 بسفن)*(على السفينة «مارس اوبزرڤر» أن تعمل كأداة ربط رئيسية مرحلة 
الهبوط عن طريق الراديو فيما كان مخططا لأن يكون مهمة السفينة «اBريخ
٩٤» الروسيةQ فضلا عن عربة مـتـجـولـة جـسـورةQ وإرسـال بـالـون مـن أجـل

مهمة «اBريخ ٩٤».
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و الأدوات العلمية على م¼ السفينة «مارس اوبزرڤر» كانت قادرة على
رسم خريطة للكيمياء الجـيـولـوجـيـة لـلـكـوكـبQ و�ـهـيـد الـطـريـق لـلـبـعـثـات
Qوتقد� الإرشادات عن اتـخـاذ قـرارات بـشـأن مـواقـع الـهـبـوط QستقبليةBا
ورgا كانت بإمكانها أن تلقي ضوءا جديدا على التـغـيـر اBـنـاخـي الـضـخـم
الذي يبدو أنه قد حدث في باكـورة تـاريـخ اBـريـخ كـمـا كـان مـن اBـمـكـن أن
Qـسـافـة مـتـريـنB مع تفصيل أفـضـل QريخBتلتقط صورا لأجزاء من سطح ا
ونحن لا نعرفQ بطبيعة الحالQ ما هي العجائـب الـتـي كـان مـن اBـمـكـن أن
تكشف عنها السفينة مارس اوبزرڤرQ ففي كل مرة ندرس فيها عاBا بأدوات
جديدة وتفاصيل محسنة إلى حد كبير تبـرز أمـامـنـا مـجـمـوعـة بـاهـرة مـن
الاكتشافات ــ بالضبط كما حدث عندما أدار جاليلـيـو أول تـلـسـكـوب نـحـو

السماء فاتحا أبواب عصر الفلك الحديث.
ووفقا للجنة تقصي الحقائق رgا كانت أسباب الفشل ترجع إلى انفجار
Qواختلاط ولفظ رذاذ الغازات والسوائل Qمخزن الوقود أثناء تكييف الضغط
ثم تأرجح سفينة الفضاء الجريحة بشدة خارج نطاق الـسـيـطـرة رgـا كـان
�كن تجنب الأمر ورgا كان حادثة يؤسف لهاQ ولوضع الأمر في موضـعـه
Qالصحيح علينا أن نأخذ في الاعتبار مدى ونطاق البعثات إلى القمر والكواكب

التي قامت بها الولايات اBتحدة والاتحاد السوڤييتي السابق.
كانت سجلات مسارنا في البداية فقيرةQ فقد انفجرت العربات الفضائية
عند إطلاقهاQ وفقدت أهدافها أو أخفقت في أداء وظائفهـا وتـوقـفـت عـن
العمل عند وصولهاQ ومع مرور الوقتQ استطعنا نحن البشر تحسI أدائنا
Qوهناك منحنيات للتعلم على بيانات ناسا Qالكواكب Iفي مجال الطيران ب
إضافة إلى تعريف «ناسا» لنجاح اBهمة)Q لقد تعلمنا جيدا. إن قدرتنا الحالية
على إصلاح سفينة فضاء تبدو بأفضل ما يكون في مهمتي ڤوييـجـر الـتـي

تعرضنا لهما فيما سبق.
إننا نرى في الشكلI المجاورين أن تصاعد نجاح اBهمات الأمريكية لم
يتعد ٥٠% إلا بعد أن وصلنا إلى الإطلاق الخامس والثلاثI نحو القمـر أو
الكواكب وقد احتاج الروس إلى ٥٠ عمليةQ إطلاق تقريبا حتى يحققوا هذه
Qـسـتـقـرة والأداء الحـديـث الأفـضـلBالنسبة. وبأخذ متوسط البداية غيـر ا
نجد أن معدل النجاح التراكمي للولايات اBتحدة وروسيا يصل إلى حوالـي
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٨٠%Q ولكن معدل نجاح اBهمة التراكمي ما يزال يقل عن ٧٠% بالنسبة للولايات
اBتحدة ويقل عن ٦٠% بالنسبة للاتحاد السوڤييتـي/ روسـيـاQ وفـي اBـقـابـل

يصل معدل إخفاق اBهمات القمرية وبI الكوكبية إلى ٣٠ أو ٤٠%.
Qهمات إلى العوالم الأخرى كانت منذ البداية عند حافة التكنولوجياBإن ا
وما تزال هكذا حتى الآنQ وتعمل هذه اBهمات على أساس تصميم أنظـمـة
جزئية متوافرةQ ويقوم مهندسون متخصصون ذوو خبرة بتشغيلهاQ ومع ذلك
فهي لا تتسم بالكمالQ والأمر اBذهل أننا لانعمل على نحو رديء وإ�ا نعمل

بصورة جيدة للغاية.
ونحن لا نعرف ما إذا كان فشل السفينة «مارس اوبـزرڤـر» راجـعـا إلـى
عدم الكفاءة أم إلى الإحـصـاءات. ولـكـن عـلـيـنـا أن نـتـوقـع أسـبـابـا مـطـردة
للإخفاقات في اBهمات عند استكشافنا للعوالم الأخرىQ إننا لا نعرض أي
حياة بشرية للخطر عند فقد سفينة فضاء روبوتQ وحتى إذا كـنـا قـادريـن
على تحسI معدل النجاح هذا على نحو دالQ فإن الأمر سـيـكـلـفـنـا كـثـيـرا

جداQ ويجدر بنا المخاطرة وإطلاق اBزيد من السفن الفضائية.
ورغم علمنا بالمخاطر التي يتعذر التخلص منها فلماذاQ إذنQ نرسل في
أيامنا هذهQ سفينة فضاء واحـدة فـي كـل مـهـمـة? فـي الـعـام ١٩٦٢ سـقـطـت
Qفي المحيط الأطلنطي Qالسفينة مارينر ـ ـ١ التي كانت تستهدف كوكب الزهرة
وأصبحت مهمة السفينة مارينر ــQ٢ اBطبقة لهاQ أول مهمة كوكبية ناجـحـة
للجنس البشريQ أما السفينة مارينر ــ Q٣ فقد فشلـتQ فـي حـI أصـبـحـت
السفينة التوأم مارينر ــ ٤ العام Q١٩٦٤ أول سفينة فضاء تلتقـط صـورا عـن
قرب للمريخQ وعلينا أيضا أن نأخذ بعI الاعتبار مارينر ــ ٨ ومـاريـنـر ـــ ٩
اللتان أطلقتا العام ١٩٧١ في مهمة مزدوجة الى اBريخ وكان يتأتى أن تقوم
مارينر ــ ٨ برسم خريطة للكوكبQ أما مارينر ــ ٩ فكانت مـكـرسـة لـدراسـة
Qبهمة للعلامات السـطـحـيـة. وبـخـلاف ذلـكBوسمية والقرنية اBالتغيرات ا
كانت سفينتا الفضاء متطابقتQI ولكن مارينرــ ٨ سقطت في المحيطQ في
حI طارت مارينر ــ ٩ إلى اBريخQ وأصبحت أول سفينة فضاء في التاريـخ
البشري تدور في مدار كوكب آخرQ لقد قامت باستكشاف البراكI وتضاريس
الطبقات الصفائحية بالقمم القطبية ووديان الأنهار القد�ة والطابع الرياحي
لتغيرات السطح. وقد دحضت فكرة «القنوات».Q ورسمت خريطة للكوكـب
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من القطب إلى القطبQ كما كشفت عن جميع اBعالم الجيولجية الرئيسية
لكوكب اBريخ والتي أصبحت معروفة لنا الآن وقدمت أول ملاحـظـات عـن
قرب عن أعضاء مجموعة كاملة من العوالم الصغيرة (مستهدفة القمـريـن
اBريخيQI فوبوس ود�وس) ولو كانت اBهمة قد اقتصرت على مارينر ــ ٨
فقط لأصبح فشلها ذريعاQ ولكن عملية الإطلاق اBزدوج جعلت من اBـهـمـة

نجاجا عبقريا وتاريخيا.
هناك أيضا السفينتان ڤايكنج والسفينتان ڤوييجرQ والسفينتان فيجاس
Q وأزواج عديدة من ڤينيرا. فلماذا إذن أطلقـت سـفـيـنـة «مـارس اوبـزرڤـر»
واحدة? أن الإجابة النموذجية هي التكلفة إذ كان ارتفاع التكلفة �ثل جزءا
من السببQ على الرغم من أنه كان من المخطط إطلاقها عن طريق مكوك
فضائيQ وهو يعد معززا شديد التكلفة في مجال اBهمات الكوكبية ــ ونعني
هنا ارتفاع تكلفته بالنسبة لإطلاق السفينتI إمQ أوQ وبعد عديد من عمليات
التأخير اBرتبطة باBكوكQ فضلا عن الزيادة في التكلفة وقد غيرت نـاسـا
رأيها وقررت إطلاق مارس اوبزرڤر على اBعـزز تـيـتـانQ وقـد تـطـلـب الأمـر
تأخيرا إضافيا Bدة سنتQI فضلا عن مكيف لتعشيق سفينـة الـفـضـاء مـع
مركبة الإطلاق الجديدة. وما لم تكن ناسا مصممة بشدة على توفير عمل
للمكوك غير الاقتصادي من زاوية التكلفةB Qا استطعنا إجراء الإطلاق قبل

سنتQI ورgا بسفينتي فضاء وليس بسفينة واحدة فقط.
وسواء في عمليات الإطلاق الفردية أو الزوجيةQ فـإن الـبـلـدان اBـعـنـيـة
بأمور الفضاء قررت أن الوقت قد حان لعودة اBسـتـكـشـفـI الـروبـوت إلـى

المجالQ اBريخQ لقد تغيرت عمليات تصميم اBهماتQ ودخلت أ¡ جديدة إلى
ووجدت أ¡ قد�ة أنها لم تعد لديها موارد للاستمرار فترة أطول. فحتى
البرامج اBمولة بالفعل لا �كن دائما الاعتماد عليهاQ ولكن الخطط الحالية

تكشف بالفعل عن تكثيف الجهود وعمق الالتزام.
وأثناء كتابتي هذا الكتابQ كانت توجد خطط مؤقتة لدى الولايات اBتحدة
وروسيا وفرنسا وأBانيا واليابان والنمسا وفنلنـدة وإيـطـالـيـا وكـنـدا ووكـالـة
الفضاء الأوروبيةQ وغيرها من الكياناتQ من أجل القيام باستكشاف منسق
١٩٩٦ Iبـ Qوسـيـجـرى خـلال الـسـنـوات الـسـبـع Qللمريخ باستخدام الروبوت
ــ٢٠٠٣ إرسال أسطول صغير مكون من ٢٥ سفينة فضائية من كوكب الأرض
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إلى اBريخ ــ وغالبية السفن من الحجم الصغير رخيص التكلفة نسبيا ولن
تكون مهماتها التحليق القريب ولفترة قصيرة بينهما وإ�ا ستكون مهماتها
الدوران اBداري لفترة طويلةQ فضلا عن مهمات الهبوط. ومرة أخرىQ سوف
ترسل الولايات اBتحدة جميع الأدوات العلمية التي فقـدت عـلـى الـسـفـيـنـة
مارس اوبزرڤرQ أما سفينة الفضاء الروسية فسـوف تـشـمـل عـلـى الأخـص
تجارب طموحةQ تشترك فيها حوالي ٥٠ أمة وسوف تسمح الأقمار الصناعية
الخاصة بالاتصالات للمحطات التجريبية في أي مكان علي كوكـب اBـريـخ
QـدارBأما الـسـفـن الـنـافـذة مـن ا Qرسلة إلى كوكب الأرضBبتقوية بياناتها ا
فسوف تثقب تربة اBريخQ وترسل البيـانـات مـن تحـت سـطـحـهQ وبـالـنـسـبـة
للبالونات المجهزة بالأدواتQ واBعاملة اBتجولةQ فـسـوف تـطـوف فـوق رمـال
اBريخQ ولن تزيد بعض أجهزة الروبوت متـنـاهـيـة الـصـغـر عـن أرطـال عـدة
قليلةQ وسوف يتم التخطيط والتنسيق بشأن مواقع الهبـوطQ كـمـا سـتـعـايـر
الأدواتQQ ويتم تبادل البيانات بحريةQ وهناك بالفعل أسباب تدعو للاعتقاد
بأن اBريخ وألغازه ستصبح متاحة لسكان كوكب الأرض في السنوات التالية.
في مركز القيادة على كوكب الأرض وفي غرفة خاصةQ عليك أن ترتدي
خوذة وقفازاQ وعندما تدير رأسك نحو اليسار تدور كاميرات الروبوت اBتجول
على اBريخ نحو اليسارQ وما تراه الكاميرات تراه أنت واضحا وبألوان زاهية
وإذا أخذت خطوة للأمامQ سيتحرك الروبوت للأمام وإذا التقطت بذراعك
شيئا لامعا من التربةQ فإن ذراع الروبوت تفعل الشيء نفسهQ إن رمال اBريخ
تنساب برفق بI أصابعك. الصعوبة الوحيدة في تكنولوجيا الواقع عن بعد
تكمن في ضرورة حدوث هذا كله في حركة مضجرة بطيئةQ إن زمن الرحلة
الكاملة لإرسال الأوامر من كوكب الأرض للمريخ وعودة البيانات من اBريخ
إلى كوكب الأرض يستغرق نصف الساعة أو أكثرQ ولكن هذا الشيء نستطيع
أن نتعلم كيف نقوم به كما �كننا أن نتعلم احتواء نفاد الـصـبـر اBـصـاحـب
للاستكشاف مادام هذا يعد ثمنا لاستكشاف اBريخQ والروبوت الجوال مصنوع
بحيث يتملك قدرا من الذكاء يتيح له معالجة جميع الاحـتـمـالاتQ فـإذا مـا
واجه أمرا أكثر تحديا �كن أن يؤدي إلى توقفـه فـإنـه يـضـع نـفـسـه داخـل
IـراقـبـBويبـث إشـارات بـالـراديـو حـتـى يـتـولـى الأمـر أحـد ا Qصيغة وقائية

الصبورين جدا من البشر.
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العربة اBتجولة اBسحورة والروبوت الذكيQ كـلاهـمـا عـبـارة عـن مـعـمـل
علمي صغير يهبط في الأماكن الآمنةQ حتى و إن كانت معتمةQ ويتجول ليرى
عن قرب غزارة عجائب اBريخQ و�كن حتى أن يتجول الروبوت يوميا حتى
الأفقQ لنرى كل صباح صورة عن قرب Bا كان بالأمس مجرد ربوة بعيدةQ إن
الجولة اBمتدة في طريق جانبي على تضاريس اBريخ �كن أن تـظـهـر فـي
برامج الأخبار وحجرات الدراسةQ و�كن للناس التخمg Iا سيتم الكشف
عنهQ إن نشرات الأخبار الليلية من كوكب آخر مع ما تكشف عنه من مناطق
جديدة وكشوف علمية جديدةQ �كن أن تجعل كل فرد على كـوكـب الأرض

طرفا في اBغامرة.
 للمريخ: البيانات الـتـي(Virtual reality)وهناك بعدئذ الواقع التقـديـري 

ترسل من اBريخ تخزن في كمبيوتر حديثQ ويجري تغذيتها داخل خوذتـك
وقفازاتك وحذائكQ إنك �شي في غرفة فارغة على كوكب الأرضQ ولكنها
Qوحقول من الجلاميد الصخرية Qبيg ريخ بالنسبة لك: سماء ذات لونBا
وتلال رملية �تد للأفق حيث يلوح بركان ضخمQ تـسـمـع الـرمـال تـنـسـحـق
Qوتأخذ عينة من الهواء الرقيق Qوتحفر حفرة Qوتقلب الصخور Qأسفل حذائك
تلف عبر الزاويةQ وتصبح وجها لوجه مع... أي اكتشاف جديد على اBريخ
ــ كلها نسخ مطابقة �اما Bا يوجد على سطح اBريخQ وتختبرهـا فـي أمـان
داخل قاعة الواقع التقديري gدينتكQ وبطبيعة الحالQ ليس هذا هو سبب
استكشافنا للمريخQ ولكننا سنحتاج إلى مستكشفI من الـروبـوت لـيـعـودوا

للواقع الحقيقي قبل أن يعاد تشكيله ويتحول إلى واقع تقديري.
ومع استمرار استثمار الروبوتQ على نحو خاصQ والآلات الذكية فإرسال
بشر للمريخ لا �كن تبريره عن طريق العلم وحدهQ هناك كثيرون يستطيعون
التعلم عن طريق اBرور بتجربة اBريخ الـتـقـديـري بـدرجـة أكـبـر مـن إمـكـان
إرسالهم إلى اBريخ الحقيقيQ و�كننا أداء أمور كثيرة نـاحـجـة عـن طـريـق
الروبوتQ وإن كنا سنرسل بشرا فإننا نحـتـاج إلـى سـبـب أفـضـل مـن الـعـلـم

والاستكشاف.
تصورتQ في أعوام الثمانينيات أن هناك تبريرا متماسكا لإرسال مهمات
بشرية إلى كوكب اBريخQ وقد تخيلت أن تشترك الولايات اBتحدة والاتحاد
السوڤييتي ـ ـكبار اBتنافسI في فترة الحرب الباردةQ واللذين عرضا حضارتنا



203

بوابات عالم العجائب تنفتح

العاBية للخطر ــ معا في محاولة تكنولوجية تعطي الأمل للشـعـوب فـي كـل
Qوكانت لدي صورة لنوع من برنامج أبوللو معكوسا يكون فيه التعاون Qمكان
وليس التنافس قوة محركةQ وتضع به الأمتان القائدتان في مجال الفضـاء
وهما تعملان معا الأساس لإحداث تقـدم رئـيـسـي فـي الـتـاريـخ الـبـشـري ـــ
الاستيطان اBنتظر لكوكب آخر. وبدت الرمزية شديدة اBلاءمةQ فالتكنولوجيا
نفسها التي �كن أن تسير الأسلحة الجهنمية مـن قـارة لأخـرىQ �ـكـن أن
تؤدي إلى أول رحلة بشرية لكوكب آخرQ لقد كان اختيارا للقوى الأسطورية
اBلائمة من أجل احتضان الكوكب اBسمى على اسم إله الحـربQ بـدلا مـن

الجنون الذي ينسب إليه.
لقد نجحنا في إثارة اهتمام العلماء واBهندسI السوڤييت بهذه المحاولة
اBشتركةQ إن روالد ساجدييڤ الذي أصبـح مـديـرا Bـعـهـد بـحـوث الـفـضـاء
بأكاد�ية العلوم السوڤييتية في موسكوQ شاركQ من قبل وبعمقQ في جهود
التعاون الدولي بشأن بعثات الروبوت السوڤييتية إلى كوكبي الزهرة واBريخ
ومذنب هالي قبل أن تصبح الفكرة مناسبة لظروف العصرQ كما أن الاستخدام
اBشترك لمحطة الفضاء السوڤييتية مير ومركبة الإطلاق ساترن من الفئة

Vساماة «إنرجيا» جعل من التعاون أمرا جذابا بالنسبة للهيئات السوڤييتيةBا 
التي قامت بتصنيع هذه اBعداتQ وهي الـتـي كـانـتQ خـلافـا لـذلـكQ تـواجـه
صعوبة في تبرير حروبهاQ وخلال سلسلة من الحجج (اقتنع آنئذ بـالـفـكـرة
القائد السوڤييتي ميخائيل سQجورباتشوفQ وأثناء قمة واشنطن في ديسمبر
Q١٩٨٧ كان هناك سوآل موجه لجورباتشوف عن النـشـاط اBـشـتـرك الأكـثـر
أهمية الذي �كن من خلاله أن يرمز البلدان للتغير فـي عـلاقـتـهـمـاQ وقـد

أجاب دون تردد: «فلنذهب إلى اBريخ معا».
Qفـالـتـعـاون مـع الـسـوڤـيـيـت Qولكن إدارة ريجان لم تعـر الأمـر اهـتـمـامـا
والاعتراف بأن بعض التكنولوجيات السوڤييتية كانت أكثر تقدما عن نظيرتها
الأمريكيةQ وإتاحة بعض التكنولوجيا الأمريكية للسوڤيـيـتQ وتـوفـيـر بـديـل
Qصنعي السلاحــ هذه الأمور كافة لم تكن تروق للإدارة لقد ألغي العرضB

وعلى اBريخ أن ينتظر.
وفي غضون سنوات قليلةQ تغيرت الأوضاعQ وانتهت الحرب الباردةQ ولم
Iالأمت Iشترك بBوفقدت فائدة العمل ا Qيعد الاتحاد السوڤييتي موجودا
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بعض قوتها وأصبحت أ¡ أخرى ــ وخاصة اليابان وأعضاء وكالة الفضـاء
الأوروبية ــ أصبحت تجوب بI الكواكب وأصبح كثير من اBطالب الـعـادلـة

واBلحة يصادر من اBيزانيات التقديرية للأ¡.
ولكن معزز إنرچيا لرفع الأوزان الثقيلة ما يزال ينتظر مهمة. وصاروخ
بروتون أصبح متاحاQ ومحطة مير الفضائيةــ مع طاقم دائـم تـقـريـبـا ـــ مـا
تزال تدور حول كوكب الأرض كل ساعة ونصفQ وعلى الرغم من الاضطراب
الداخليQ فإن برنامج الفضاء السوڤييتي مستمر بقوةQ و التعاون بI روسيا
وأمريكاQ في مجال الفضـاء يـتـصـاعـد. وطـار فـي الـعـام ١٩٩٤ رائـد فـضـاء
روسي هو سيرجي كريكاليف على م¼ مكوك الفـضـاء ديـسـكـڤـري (طـوال
مدة بعثة اBكوك العادية التي تبلغ أسبوعا ولكن كريكاليف سجل زمنا قدره
٤٦٤ يوما على م¼ محطة الفضاء مير)Q وسوف يقوم رواد الفضاء الأمريكيون
بزيارة المحطة ميرQ والأدوات الأمريكية ــ gا فيها أداة لاختبار اBؤكسدات
التي كان من اBعتقد أنها تدمر الجزئيات العضوية في تربة اBريخ ـ ـستحملها
عربات الفضاء الروسية إلى كوكب اBريخQ وقد ² تصميم السفينة مـارس
اوبزرڤر لتعمل كمحطة مرحلة لسفن الهـبـوط فـي اBـهـمـات الـروسـيـة إلـى
اBريخQ وقد عرض الروس إشراك سفينة مدارية أمريكية في اBهمة التالية
Qريخ وهي مهمة كثيرة الحمولات وتطلق باستخدام الصاروخ بروتونBإلى ا
وتتشابك القدرات الأمريكية والروسية في علوم الفضاء والتكنولوجياQ وكل
منهما يتسم بنقاط قوة في اBواضع التـي يـعـانـي فـيـهـا الـطـرف الآخـر مـن

 ـولكنه زواج يصعب اكتمالهQ وهو الأمر اBثير الضعفQ إنه زواج في السماء ـ
للدهشة.

وقد قام آل جورQ نائب الرئيس الأمريكيQ وفيكتور تشيرنوميردينQ نائب
رئيس الوزراء الروسي بتوقيع اتفاق في ٢ سبتمبر ١٩٩٣ بواشـنـطـن يـهـدف
إلى تعميق التعاونQ وقد أمرت إدارة كلينتون ناسا بأن تعيد تصميم محطة
الفضاء الأمريكية (التي أطلق عليها اسم فريدوم في سنوات ريجان)Q بحيث
تقع في مدار المحطة مير نفسه وترافقهاQ مع مصاحبة اBركبات الـقـمـريـة
اليابانية والأوروبية فضلا عن ذراع كندي روبوتQ ولقد تطورت التصميمات
الآن إلى ما يسمى محطة الفضاء ألفاQ والـتـي تـضـم تـقـريـبـا جـمـيـع الأ¡

اBعنية بشؤون الفضاء (وتعد الصI الاستثناء الوحيد اBلحوظ).
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وفي مقابل تعاون الولايات اBتحدة في مجال الفضـاءQ وتـدفـق الـعـمـلـة
الصعبةQ وافقت روسيا على وقف مبيعاتها من مكونات الصواريخ البالستية
إلى الأ¡ الأخرىQ كما وافقتQ بشكل عامQ على �ارسة رقابة صارمة على
صادراتها من تكنولوجيا الأسلحة الاستراتيجيـةQ وبـهـذه الـكـيـفـيـةQ يـصـبـح
الفضـاءQ مـرة أخـرىQ وكـمـا كـان فـي ذروة الحـرب الـبـاردةQ أداة لـلـسـيـاسـة

الاستراتيجية القومية.
Iومع ذلك لم يشعر بعض أفراد صناعة الطيران الفضائـي الأمـريـكـيـ
فضلا عن بعض أعضاء الكونجرس اBؤثرين بالراحة إزاء هذا التوجه الجديد
فهل �كننا من دون اBنافسة الدوليةQ أن نحفز مثل هذه الجهود الطموحة?
هل استخدام كل عربة إطلاق روسيةQ في إطـار الـتـعـاون اBـشـتـركQ يـعـنـي
تقليص اBساندة لصناعة الطيران الفضائي الأمريكية? هل �كن أن يعتمد
الأمريكيون على الدعم الثابت والجهد اBتواصل في اBشروعات اBشـتـركـة
فـي الـروس? (وبـطـبـيـعـة الحـالQ يـطـرح الـروس تـسـاؤلات مـشـابـهـة بـشــأن
الأمريكيQ(I ولكن برامج التعاون بعيدة اBدى توفر الـنـقـود وتـسـتـفـيـد مـن
اBواهب العلمية والهندسية الفذة اBوزعة في جميع أنحاء كوكبناQ كما �دنا
وتوحي لنا بأفكار حول مستقبل العالمQ وقد نصادف تقلبات في الالتزامات
الدوليةQ ومن اBرجح أن نخطو أحيانا للوراءQ وأحيانا للأمامQ ولكن الاتجاه

الكلي يبدو واضحا.
Iفإن برامج الفضاء لـلـعـدويـن الـسـابـقـ Qوعلى الرغم من تعاظم الآلام
بدأت في اBشاركةQ �كننا الآن التنبؤ gحطة فضاء عـاBـيـةـــ لـيـسـت لأمـة
بعينهاQ وإ�ا لكوكب الأرض كلهــ ويجرى تجميعها عند درجة اBيل ٥١ تجاه
خط الاستواءQ ولأميال عدة لأعلىQ وهناك مهمة مـشـتـركـة مـثـيـرة تـسـمـى

 جار مناقشتها ــ وفيها سيـتـم تحـلـيـق سـريـع(Fire and Ice)«فاير أند أيـس» 
قرب بلوتوQ وهو آخر الكواكب غير اBكتشفةQ وللذهاب إلـى هـنـاكQ سـيـتـم
توظيف مساعدة من جاذبية الشمـسQ وهـو الأمـر الـذي سـوف تـدخـل فـي
مجراه مجسات صغيرة أعلى الغلاف الجوي للشمس ويبدو أننا على أعتاب
اتحاد عاBي جديد لاستكشاف اBريخ علمياQ ويبدو بشدة أن هذه اBشروعات

إما ستنجز بالتعاون اBشتركQ أو لن تنجز على الإطلاق.
ويظل السؤال مطروحا حول مدى مردودية التكلفةQ والأسباب اBساندة
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Qبـالـتـأكـيـد Qولا يوجـد QريخBبشدة من أجل أن يغامر الناس بالذهاب إلى ا
إجماع في هذا الصددQ وسوف نعالج هذا الأمر في الفصل التالي.

وفي رأييQ أننا إن لم نرسل بشرا إلى العوالم البعيدةQ مثـل اBـريـخ فـي
 ـتشغلها نهاية الأمر فإننا نفقد بذلك السبب الرئيسي لوجود محطة فضاء ـ
على الدوام (أو بشكل متقطع) نـقـطـة حـدود بـشـريـة تـدور فـي مـدار حـول
Qالأرض. إن محطة الفضاء بعيدا عن كونها منصة أساسية من أجل العلـم
فإنها إما تنظر إلى أسفل نحو كوكب الأرضQ أو إلى أعلى نحو الفضاءQ أو
تكرس من أجل استخدام الجاذبية الصغرى (إن الوجود المجرد لرواد الفضاء
يؤدي إلى خلط الأمور)Q وبالنسبة لعمليات الاسـتـطـلاع الـعـسـكـريQ فـإنـهـا
أدنى من سفن الفضاء الروبوتQ ولا توجد تطبيقات تصنيعية أو اقتصادية
Qوبـطـبـيـعـة الحـال Qإنها مكلفة مقارنـة بـسـفـن الـفـضـاء الـروبـوت Qضاغطة
Qـكـوك فـضـائـيB المخاطرة فقدان الأرواح البشريـة. إن كـل عـمـلـيـة إطـلاق
للمساعدة على بناء محطة فضاء أو تقد� الإمداد لهاQ إما تواجه فـرصـة
Qعدل ١ أو ٢% من احتمالات الفشل الكارثي. إن الأنشطة الفضائيةg تقدر
اBدنية أو العسكريةQ السابقة قد كست مدار كوكب الأرض اBنخفض بأنقاض
Qمن الكتل الحجرية والصخرية سريعة الحركة ـــ بـحـيـث إنـهـا سـتـصـطـدم
آجلا أو عاجلاg Qحطة فضاء (رغم أن المحطة مير لم تواجه حتى الآن أي
إخفاقات من مثل هذا النوع من المخاطر)Q كما أن مـحـطـة فـضـاء لا �ـثـل
ضرورة بالنسبة للاستكشاف البشري للقمرQ فقد ذهبت السـفـيـنـة أبـولـلـو
إلى هناكQ وبصورة جيدةQ ومن دون أي محطة فضائية على الإطلاقQ ومع

 أو إنرچياQ �ـكـنـنـا أيـضـا أن نـصـل إلـىVقاعـدة قـذف مـن �ـط سـاتـرن 
الكويكبات السيارة القريبة من كوكـب الأرض أو حـتـى إلـى اBـريـخQ دون أن

يتطلب الأمر تجميع اBركبة بI الكوكبية على محطة فضاء مدارية.
إن محطة الفضاء �كن أن تخدم أغراضا روحية وتعليميةQ كما �كنها
بالتأكيد اBساعدة على تقوية العلاقات بI الأ¡ اBهتمة بشؤون الفضاء ــ
وعلى نحو خاص: الولايات اBتحدة وروسياQ ولكن الوظيفة الجوهرية الوحيدة
لمحطـة الـفـضـاءQ فـي رأيـيQ هـي الـطـيـران الـفـضـائـي طـويـل اBـدى فـكـيـف
سيتصرف البشر إزاء الجاذبية الصغرى? كيف �كننا مواجـهـة الـتـغـيـرات
التدريجية في كيمياء الدمQ وفقد ما يقدر بـ ٦% من العظم سنويـا فـي ظـل
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Qسألة بعد ثلاث أو أربع مهمات سنوية للمريخBالجاذبية صفر? (تتضاعف ا
الرحالة أن يذهبوا إلى مناطق تعادل جاذبيتها الصفر). إذا كان على

وتكاد تكون هذه الأسئلة في أساسيات علم الأحـيـاء مـثـلـهـا مـثـل الـدنـا
(DNA)فإنهم ينكبون على قضايا بيولوجيا Qأو عملية التطور. وبدلا من ذلك 

الإنسان التطبيقيةQ ومن اBهم أن تعرف الإجابة على هذه التساؤلات ولكن
Qهذا ضروري فحسب إذا كنا نزمع الذهاب إلى مكان ما بعيد في الفضاء
يستغرق الوصول إليه وقتا طويلاQ إن الهدف الوحيد اBلموس واBـتـمـاسـك
لمحطة فضاء هو إرسال بعثات بشرية في القريب إلى الكويكبات الـسـيـارة
Qومن الناحية التاريخية Qو ماوراء ذلك QريخBو ا Qالقريبة من كوكب الأرض
كانت ناسا حريصة بشأن إعلان هذه الحقيقة بوضوحQ رgا خوفـا مـن أن
Qويشجبون وجود محطة الفضـاء Qيشوح أعضاء الكونجرس بأيديهم تقززا
Qوفي الواقع QريخBويعلنون أن البلد غير مستعد للالتزام بإرسال البشر إلى ا
ما تزال ناسا صامتة بشأن أغراض محطة الفضاءQ وفضلا عن ذلكQ فإذا
ما كانت لدينا مثل محطة الفضاء هذه فلن يتطلب الأمر الذهاب مبـاشـرة
إلى اBريخQ إذ �كننا أن نستخدم محطة فضـاء Bـراكـمـة اBـعـرفـة الـوثـيـقـة
الصلة باBوضوع وصقلهاQ واستغراق ما يحلو لنا من زمـن لـلـقـيـام بـذلـك ـــ
Qوعندما نصبح مستعدين للذهاب إلى الكواكب Qالوقت Iبحيث عندما يح

نكون قد امتلكنا الخبرة لأداء هذه اBهمة بأمان.
إن فشل مارس اوبزرڤرQ والخسارة الكارثية للمكوك الفضائي تشالنجر
العام Q١٩٨٦ يذكرننا بأنه سوف يوجد دائما احتمال لنكبة يصعب تـفـاديـهـا
Qريخ أو غيره من الأمـاكـنBستقبلي نحو اBبشأن كوارث الطيران البشرى ا
كما أن مهمة أبوللو ــ Q١٣ التي لم تقدر على الهبـوط عـلـى الـقـمـرQ وعـادت
بشق الأنفس ساBة إلى الأرضQ تؤكد كم كنا محظوظQI إننا لا نقدرQ حتى
الآنQ على تصنيع عربات أو قطارات آمنة على نحو مثاليQ برغم أننا نقوم
بتصنيعها منذ ما يزيد على قرنQ وبعد أن نجحنا في تدجI النار لأول مرة
منذ مئات الآلاف من السنI ما تزال توجد في كل مدينة في العالـم إدارة
Bكافحة الحريق تكرس وقتها لإخماد أي حريق يشتعلQ وقد فقد كولومبس
في رحلاته الأربعة للعالم الجديد العـديـد مـن الـسـفـنg Qـا فـي ذلـك ثـلـث

أسطوله الصغير الذي أبحر العام ١٤٩٢.
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واذا ما أرسلنا بشراQ ينبغي أن يكون هناك سبب جيد لذلكــ ومع إدراك
واقعي أننا سنفقد بلاشكQ تقريباQ أرواحا ويعرف ملاحو الفضاء في الغرب
والشرق ذلك جيداQ وعلى الرغم من ذلك هناك دائما متطوعونQ ولن تنقص

أعدادهم أبدا.
ولكن Bاذا اBريخ? Bاذا لا نعود إلى القمر? فهو قريب وأثبتنا أننا قادرون
على إرسال بشر إليهQ وأنا قلق من أن القمر برغم قربهQ قد يكون عـطـفـة
Qبل وأحضرنا منه بعض عينات Qولكننا كنا هناك Qإن لم يكن زقاقا Qطويلة
لقد رأى الناس صخور القمرQ وأعتقدQ لأسـبـاب جـوهـريـةQ أنـهـم ضـجـروا

منه.
فهو ساكن بلا هواء ولا ماءQ وسماؤه سوداءQ إنه عالم ميتQ ورgا كان
السطح ذو الفوهات هو أكثر الأشياء إثارة على القمرQ فهذه الفوهات سجل
للتصادمات الكارثية القد�ةQ سواء بالنسبة لكوكب الأرض أو بالنسبة للقمر.
وفي اBقابلQ فإن للمريخ مناخاQ وتهب عليه عواصف ترابيةQ وله أقمار
Qووديـان لأنـهـار قـد�ـة Qوتضاريس خـاصـة Qوقمم قطبية جليدية QIوبراك
ودلائل على تغيرات مناخية ضخمة عندمـا كـان �ـاثـل كـوكـب الأرض ذات
يومQ وهناك توقعات بحياة ماضية أو رgا حتى حاليةQ وهو أكثر الكـواكـب
ملاءمه للحياة في اBستقبل ــ بشر ينتقلون من كوكب الأرض للمعيشة على
سطحهQ ولا يصدق أي من هذا بالنسبة للقمرQ وللمريخ أيضا تاريخه وفوهاته
الواضحة وإذا كان اBريخQ وليس القمرQ سهل اBنالB Qا أحجمنا عن إرسال

طيران فضائي بشري إليه.
وليس القمر قاعدة اختبار مرغوبا فيها بصورة خاصـة أو مـحـطـة فـي
Qـام الاخـتـلاف�الطريق إلى اBريخQ وتختلف البيئتان اBريخيـة والـقـمـريـة 
والقمر بعيد عن اBريخ مثلما كوكب الأرض بعيد عن اBريخQ وآلة استكشاف
اBريخ �كنQ على الأقلQ اختبارها جيدا وباBثل في مدار كوكب الأرضQ أو
على الكوكبات السيارة القريبة من كوكب الأرضQ أو على كوكب الأرض ذاته

ــ في انتاركتيكاQ على سبيل اBثال.
و�يل اليابان نحو التشكك في الـتـزام الـولايـات اBـتـحـدة وغـيـرهـا مـن
الأ¡ بتخطيط وتنفيذ مشروعات التعاون الأساسية في الفضاءQ ويبدو أن
هذاQ على أقل تقديرQ هو السبب في أن اليـابـان أكـثـر مـن أي دولـة أخـرى
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مهتمة بالفضاء و�يل إلى العمل gفردهاQ إن الجمعية القمرية والكوكبية
لليابان هي منظمة �ثل اBتحمسI في مجال الفضاء بالحكومة والجامعات
والصناعات الأساسيةQ وأثناء إعدادي لهذا الكتابQ كانت الجمعية القمرية
تقترح بناء وتخزين قاعدة قمرية كاملة التجهيز gعمل روبوتQ ويـقـال إنـه
يستغرق ثلاثI عاماQ ويكلف حوالي بليون دولار أمريكي في السنة (وهو ما
�ثل ٧% من اBيزانية اBدنية الحالية للفضـاء فـي الـولايـات اBـتـحـدة)Q ولـن
يوجد البشر في القاعدة إلا بعد اكتمال تجهيزهاQ ويقال إن استخدام طاقم
من الروبوت لتلقي الأوامر الراديوية من كوكب الأرض سوف يقلص التكلفة
عشرة أضعافQ ووفقا للتقاريرQ تكمن اBشكلة الوحيدة في هذه الخطة في
Q«?اذا يـتـم إنـشـاء المحـطـةB» :التساؤل الذي يطرحه علماء آخرون باليابان

وهو سؤال جيد جدير بالطرح في كل بلد.
إن أول مهمة بشرية للمريخ رgـا لا تـقـدر عـلـى تـكـلـفـتـهـا الآن أي أمـة
IـمـثـلـBكما لا يجدر اتخاذ هذه الخطوة التـاريـخـيـة مـن بـعـض ا Qفردهاg
لجزء صغير فقط من الجنس البشريQ ولكن مغامرة تعاونية بI الولايـات
اBتحدة وروسيا واليابان ووكالة الفضاء الأوروبية ـــ ورgـا أ¡ أخـرى مـثـل
الصI ــ وقد تكون ذات جدوى في اBستقبل غـيـر الـبـعـيـد جـداQ فـمـحـطـة

العمل معا في اBشروعات الهندسيـة الفضاء الدولية ستختبر قدرتنا علـى
الكبرى في الفضاء.

إن تكلفة إرسال كيلوجرام من أي شيء Bسافة لا تبعد عن مدار كوكب
الأرض اBنخفض تعادل اليوم ثمن كيلوجـرام مـن الـذهـبQ وهـذا بـالـتـأكـيـد

نحو خطوط شط اBريخ القد�ةQ سبب رئيسي في ضرورة توسيع الخطى
لقد كانت الصواريخ الكيميائية متعددة اBراحل هي الوسيلة التي نقلتنا إلى
الفضاء للمرة الأولىQ واستمرينا في استخدامها بعد ذلك وحاولنا تطـويـر

تصبح أكثر أمانا ويعول عليهـا بـدرجـة أكـبـر وأبـسـط هذه الصواريخ حـتـى
وأقل تكلفةQ ولكن ذلك لم يتحققQ أو على الأقل لم يتحقق بالسرعة نفسها

التي كان الكثيرون يأملون فيها.
ولذا فرgا كانت هناك طريقة أفضل: قد تكون الصواريخ أحادية اBرحلة
التي �كنها إطلاق حمولتها الصافية إلى اBدار مباشرة وقد تكون إطـلاق
حمولات عديدة صغيرة من مدافع أو صواريخ مقذوفة مـن طـائـراتQ وقـد
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تكون المحركات النفاثة الأسرع من الصوتQ ورgا هناك شيء لم نفكر فيه
Qمن أجل رحلة العودة Qوإذا استطعنا تصنيع متفجرات لدفع القذائف Qبعد
من الهواء والتربة بالعالم الذي نصل إليهQ عندئذ �ـكـن تـذلـيـل صـعـوبـات

الرحلة إلى حد كبير.
وما إن نصل إلى الفـضـاء مـغـامـريـن بـالـذهـاب إلـى الـكـواكـب فـلـيـسـت
الصواريخ بالضرورة هي أفضل وسيلة لتحريك حمولات ضخمةQ حتى مع
مساعدة الجاذبية إننا نقوم الآن بعمليات احتراق صاروخية مبكرةQ قلـيـلـة
مع عمل تعديلات للجزء الأوسط من خط السير فيما بعدQ ثم تسير باقي
Qوهناك أنظمة دفع أيونية ونوويـة/كـهـربـيـة واعـدة Qالطريق بفعل الجاذبية
�كن عن طريقها بذل عجلة صغيرة ومنتظمةQ أو كمـا تـصـور بـدايـة رائـد
الفضاء الروسي قنسطنطI تشيولكوڤسكيQ فإن بإمكاننا توظيف اBراكب
الشراعية الشمسية ــ وهي عبارة عن أغشية رقيقة جدا وإن كانـت تـتـسـم
بالضخامةQ وgقدورها الإمساك بضوء الشمس والرياح الشمسية إنها مراكب
شراعية سريعة صغيرة يصل اتساعها لكيلومترات عدة  تذرع الفراغ الواقع
بI العوالمQ وبالنسبة للرحلات إلى اBريخ وما بعـده تـعـتـبـر هـذه الـوسـائـل
أفضل كثيرا من الصواريخQ وكما هو الحال بالنسبة Bعظم التكـنـولـوجـيـات
فإنه عندما ينجز شيء ما بالكادQ ويكون الأول من نوعه يظهر ميل طبيعي
نحو تحسينهQ وتطويرهQ واستخدامهQ وسرعان ما يبدأ الاستثمار اBؤسسي
في التكنولوجيا الأصليةQ بغض النظر عن عيوبها... وأعنيQ صعوبة التحرك
نحو شيء أفضلQ إن ناسا لا �تلك تقريبا أي موارد للسعي من أجل تحقيق
تكنولوجيا دفع بديلة وذلك لأن الأموال يتحتم أن تنفق في مهـمـات قـريـبـة
اBدىQ مهمات �كن أن �دنا بنتائج ملموسة وتعـمـل عـلـى تحـسـI سـجـل
نجاحات ناساQ إن إنفاق الأموال على التكنولوجيات البديلة يحقـق أربـاحـا
بعقد أو عقدين في اBستقبلQ ونحن �يل إلى أن يكون اهتمامنـا بـعـقـد أو
عقدين مستقبليI ضئيلا جداQ وهذه هي إحدى الطرق التي �كن عبرها
أن يبذر النجاح الأولي بذور الفشل النهائي: وهو الأمر الذي يشبه كثيرا ما
Qولكن أمة ما عاجلا أو آجلا Qيحدث أحيانا في عمليات التطور البيولوجي
ورgا تكون أمة بلا استثمار ضخم في التكنولوجيات ذات الفعالية الهامشيةــ

سوف تطور بدائل فعالة.
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وحتى قبل ذلك فإذا ما سلكنا طريق التعاون سـيـأتـي وقـت ـــ رgـا فـي
العقود الأولى من القرن الجديد والألفية الجديدة ـ ـ�كن فيه تجميع سفينة
فضاء بI كوكبية في مدار كوكب الأرضQ وتذيع نشرات الأخبار اBسـائـيـة
القصة كاملةQ إن رواد الفضاء من الغرب والشرقQ الذين يحومون كالبعوض
سيوجهون ويولفون الأجزاء سابقة التجهيز.. وفي آخر الأمر وبعد اختـبـار
السفينة وإعدادهاQ يتم تزويدها بالطاقم الدوليQ وتعزيزها لتنطلق بسرعة
Q وطوال الرحلة إلى اBريخ والعودة إلـى كـوكـب الأرضQ فـإن حـيـاة أعـضـاء
 ـإنه عالم صغير بالنسبة لظروفنا الفعلية الطاقم تتوقف على بعضها البعضـ
هنا على كوكب الأرض ورgا ستكون أول مهمة بI كوكبية مشتركةQ بطاقم
Qوقـبـل ذلـك Qأو في مـدار حـولـه QريخBبشري هي مجرد دوران قريب من ا
سوف تهبط عربات الروبوت ــ اBزودة بفرامل هوائية ومـظـلات وصـواريـخ
 ـإلى سطح اBريخ لجمع العينات والعودة بها إلى كوكب الأرض فضلا كابحة ـ
عن تثبيت اBعدات اللازمة لعمليات الاستكشاف اBـسـتـقـبـلـيQ ولـكـن سـواء
أكانت لدينا أسباب قاهرة ومتماسكة أم لم تكنQ فإنني لعلى يقI ــ  إلا إذا
دمرنا أنفسنا قبل ذلك ــ بأنه سيأتي اليوم الذي نضع أقـدامـنـا فـيـه نـحـن

البشر على سطح اBريخ ــ إنها فقط مسألة وقت.
وطبقا Bعاهدة جليلةQ وقعت في واشنطـن فـي الـسـابـع والـعـشـريـن مـن
يناير Q١٩٦٧ لا �كن لأي أمة ادعاء أي شيء بالنسبة لجزء أو كل من كوكب
آخرQ وعلى الرغم من ذلك ـ ـولأسباب تاريخيةQ رgا كان كولومبوس يتفهمها
 ـهناك البعض الذين يهتمون gن سيضع قدمه على اBريخ أولاQ وإذا جيدا ـ
كان هذا الأمر هو ما يقلقنا حقاQ �كننا عنـدئـذ أن نـربـط أقـدام أعـضـاء

الطاقم معا عندما يترجلون من السفينة في جاذبية اBريخ الرقيقة.
وقد يحصل أعضاء الطاقم على عينات جديدة ومعـزولـة مـن قـبـل مـن
أجل البحث عن الحياةQ هذا من جانبQ ومن أجل فهم ماضي كوكبي اBريخ
والأرض ومستقبلهما من جانب آخر. كما �كنهم القيام بتجارب للـبـعـثـات
التاليةQ حول كيفية استخلاص اBاء والأكسجI والهيدروجI من الصخور
 ـوذلك من أجل الشرب والتنفس وتزويد والهواء ومن الجليد الجوفي الدائم ـ
آلاتهم بالطاقةQ وكوقود للصواريخ وكعوامل مؤكسدة ومـن أجـل دفـع رحـلـة
العودةQ كما �كن لأفراد الطاقم اختبار اBواد اBريـخـيـة مـن أجـل الابـتـكـار
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اBنتظر للقواعد واBستوطنات على سطح اBريخ.
وقد يذهب أعضاء الطاقم أيضا للاستكشافQ وعندما أتخيل عمليات
الاستكشاف اBبكر للمريخQ فإنني أتخيل عربة متجولةQ تشبه قلـيـلا عـربـة
الجيبQ تتجول أسفل شبـكـات الأوديـةQ ويـحـمـل الـطـاقـم مـعـه الـشـواكـيـش
Qالجيولوجية والكاميرات وأدوات التحليل حتى يكون على أهبة الاستعـداد
إنهم يبحثون عن صخور من عصور ماضيةQ وعلى علامات التغير العنيفـة
Qوعلى مفاتيح للتغيرات الجوية وعلى تركيبات كيمـيـائـيـة غـريـبـة Qالقد�ة
وحفرياتQ أو على شيء حيــ وهو الأمر الأكثر إثارةQ وتصـور اكـتـشـافـاتـهـم
تلفزيونياQ وترسل لكوكب الأرض بسرعة الضوءQ كل هذاQ إنك تسـتـكـشـف
قيعان الأنهار اBريخية القد�ة وأنت تلتمس الدفء في السرير مع أطفالك.
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تسلق السماء

ماذا?! أحيانا أسأل نفسي في دهشة: لقد سار
أسلافنا مـن شـرق أفـريـقـيـا إلـى الأرض الجـديـدة
(نوڤايا ز�ليا) وأيريس روك وباتاجونياQ واصطادوا
الأفيال بالرؤوس الحجريةQ وعبروا البحار القطبية
في زوارق مفتوحة منذ ٧ آلاف سنةQ وطافوا حول
الأرض دو�ا قوة دفع سوى قوة الرياحQ ثم سـاروا

القمر بعد عقد مـن دخـول عـصـر الـفـضـاء ـــ علـى
Qريخ? ولكنني عندئذBونحن نخشى من رحلة إلى ا
تذكرت اBعاناة البشرية التي لا �كن تجنبها عـلـى
كوكب الأرضQ وكيف �كن أن تنـقـذ دولارات عـدة
قليلة طفلا �وت من الجفافQ وكيف �كن إنقـاذ
أطفال عديدين بتكلفة رحلة إلى اBـريـخ ـــ أمـا فـي
الوقت الحاضر فقد غيرت رأييQ ما قيمة أن نبقى
في الوطنQ وما قيمـة أن نـرحـل? أم أنـنـي طـرحـت
ثنائية زائفة? أليس من اBمكن أن نصنع حياة أفضل
لكل فرد على كوكب الأرضQ وأن نصـل أيـضـا إلـى

الكواكب والنجوم?
لقد سعينا حثيثا للتوسع في أعوام الستينيـات
والسبعينيات ورgا تصورت كما تصورت أنا عندئذ
أن جنسنا سيصل إلى اBريخ قبل انتهاء القرنQ وبدلا
من ذلك فقد انجذبـنـا نـحـو الـداخـلQ ومـع تـنـحـيـة

منQ ياصديقيQ �كنه تسلق
السماء?

ملحمة جلجامش
(سومرr الألفية الثالثة
قبل ا�يلاد)

16
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الروبوت جانباQ فإننا قد ابتعدنا عن الكواكب والنجوم وأظل أسأل نفسي:
هل هو إخفاق لجسارتنا أم علامة على النضج?

رgا كان هذا أكثر ما �كننا توقعهQ فقد كان من اBذهل بدرجة مـا أن
نرسل اثني عشر من البشر في رحلات إلى القمرQ تصل مدتها إلى أسبوع
كاملQ كما حصلنا على اBوارد اللازمة لإجراء استطلاع �هيدي للمنظومة
 ـوكلها مهمات عادت ومعها ثروة من الشمسية كلهاQ حتى نبتون وبأي كيفية ـ
Qومع كل QدىBولكنها لم تسفر عن شيء ذي قيمة عملية قصيرة ا Qالبيانات
فقد أدت إلى رفع الروح اBعنوية للبشرQ وأنارت بصيرتنا حول موقعنـا فـي
Qالكون. ومن السهل أن نتخيل سلاسل من العلة التاريخية فيما يتعلـق بـهـا

حيث إنه لم يكن هناك أي سباق نحو القمر أو برنامج كوكبي.
Qمكن أيضا أن نتخيل تكريسا أكثر جدية لعملية الاستكشافBولكن من ا
ونتيجة لهذا أصبح لدينا اليوم عربات روبوت تجس الأغلفة الجوية لجميع
الكواكب الشبيهة باBشتريQ فضلا عن عشرات النجوم واBذنبات والكويكبات
السيارةQ كما أن شبكة من المحطات العلمية الأوتوماتيكية اBوضوعـة عـلـى
اBريخ ترسل تقارير يومية عن نتائجها وكشوفهاQ يجرى في معـامـل كـوكـب
الأرض اختبار عينات من عوالم عدة ــ �ا يكشف عن جيولوجيا وكيمـيـاء
هذه العوالم ورgا حتى بيولوجيتها. و�كن أن تكون المخافر الأمامية البشرية
قد أقيمت بالفعل على الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض وعلى

القمر واBريخ.
وقد كانت هناك مسارات تاريخية عدة �كنةQ غير أن سلاسلنا الخاصة
من العلية جلبت إلينا سلسلة من الاستكشافات اBتواضعة والـبـدائـيـةQ وإن
 ـوما كانت في كثير من جوانبها بطوليةQ ولكنها أدنى كثيرا عما كان موجوداـ

�كن أن يوجد ذات يوم.
Qإن حمل شعلة برومثيوس الخضراء للحياة معنا نحو الـفـراغ المجـدب»
وإشعال عاصفة نارية من اBادة الحية هو القدر الحقيقي لنوعنا»ــ هذا ما
نقرأه في كتيب عما يسمى اBؤسسة الألفية الأولـىQ إنـهـا تـعـد مـقـابـل ١٢٠
دولارا في السنةQ «باBواطنة» في «مستعمرات الفضاء ـ ـعندما يحI الوقت».
إن «المحسنI» الذين يسهمون بقدر أكبر يحصـلـون أيـضـا عـلـى «الامـتـنـان
الأبدي من حضارة نجميةQ وأسماؤهم محفورة عـلـى سـاريـة سـتـرفـع عـلـى
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سطح القمر»Q و�ثل هذا الأمر أحد الحدين الأقصيI للحماسة اBتواصلة
من أجـل وجـود بـشـري فـي الـفـضـاءQ وعـلـى الحـد الأقـصـى الآخـرQ هـنـاك
تســاؤلات ـ ـنجدها �ثلة على أفضل صورة في الكونجرس ـ ـحول ضرورات
Qوخاصة وجود الـبـشـر ولـيـس الـروبـوت Qوجودنا في الفضاء على الإطلاق
لقد كان برنامج أبوللو «ملتويا» ــ كما أسمـاه ذات يـوم الـنـاقـد الاجـتـمـاعـي
أميتاي إتزيوني. فمع نهاية الحرب الباردة لا يوجد أي تبرير كان �كن أن
يعتنقه أنصار هذا التوجه ــ بشأن برنامج فضائي بشـريQ فـأيـن يـجـدر أن

يوجد موقعنا في هذا الطيف من الخيارات السياسية?
منذ أن تفوقت الولايات اBتحدة على الاتحاد السوڤييتـي فـيـمـا يـتـعـلـق
بالسفر إلى القمرQ يبدو أن التبرير اBتماسك واBفـهـومQ عـلـى نـطـاق واسـع
لوجود البشر في الفضاء قد تلاشـى. لـقـد احـتـار الـرؤسـاءQ كـمـا احـتـارت
لجان الكونجرسQ بشأن برنامج الفضاء البشريB Qاذا البرنامج? Bاذا نحتاج
إليه? ولكن مآثر رواد الفضاء وعمليات الهبوط على القمر أثارت ـ ـولأسباب
QذهلBوقد يكون الأمر رفضا للإنجازالأمريكي ا Qمعقولة ـ ـإعجاب العالم كله
هذا ما يقوله القادة السياسيون لأنفسهم للتراجع عن الطيران الـفـضـائـي
البشري. أي رئيسQ وأي كونجرس هذا الذي يرغب فـي تحـمـل مـسـؤولـيـة
إنهاء برنامج الفضاء الأمريكي? وفي الاتحاد السـوڤـيـيـتـي الـسـابـقQ كـانـت
هناك حجة �اثلةQ هل نتخلى ــ يسألون أنفسهم ــ عن تلك الـتـكـنـولـوجـيـا
Iلقنسطنط Iالعالية التي تجعلنا قادة العالم? هل نحن ورثة غير مخلص

تشيولكوڤسكي وسيرجي كورولوڤ ويوري جاجارين?
يكمن القانون الأول للبيروقراطية في ضمان استمرارها وبـتـرك نـاسـا
لإرادتها الخاصة دون تعليمات واضحة من أعلىQ انـحـدرت تـدريـجـيـا إلـى
برنامج يحافظ على اBكاسب والوظائف والعلاوات الإضافية. إن سـيـاسـة
Qمع اضطلاع الكونجرس بدور قيادي QكاسبBشروعات الحكومية متوافرة اBا
أصبحت ذات قوة متزايدة في مجال تصميم وتـنـفـيـذ الـبـعـثـات والأهـداف

طويلة اBدى. لقد تحجرت البيروقراطيةQ وفقدت ناسا طريقها.
في العشرين من يوليو Q١٩٨٩ وهي الذكرى العشرون لهبوط أبوللو ــ ١١
على سطح القمرQ أعلن الرئيس جورج بوش عن توجه طويل اBدى لبرنامج
الفضاء الأمريكيQ وبإطلاقه لاسم «مبادرة اسـتـكـشـاف الـفـضـاء» افـتـرض
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سلسلة من الأهدافg Qا فيها محطة فضاء أمريـكـيـةQ وعـودة الـبـشـر إلـى
القمرQ وهبوط أول إنسان على كوكب اBريخ. وفي بيانه التاليQ حدد السيد
بوش العام ٢٠١٩ كموعد مستهدف لوضع أول قدم بشري على ذلك الكوكب.
ومع ذلك أخفقت مبادرة استكشاف الفضـاءQ عـلـى الـرغـم مـن الاتجـاه
الواضح من أعلى قيادة. وبعد التكليف بهذه اBهمة بأربع سنـواتQ لـم يـكـن
لدى ناسا حتى مكتب مخصص لها. إن بعثات الروبوت القمرية الصـغـيـرة
قليلة التكلفة ــ والتي تعتبر نوعا آخرQ ومن اBتوقع بشدة اBوافقة عـلـيـهـا ـــ
كانت تلغى من جانب الكونجرس بسبب الشعور بالذنب من الارتباط gبادرة

استكشاف الفضاء. ما الخطأ الذي حدث?
كان مقياس الزمن هو اBشكلة الأولى فقد امـتـدت مـبـادرة اسـتـكـشـاف
الفضاء طوال خمس فترات رئاسيةQ أو نحو ذلكQ في اتجاه اBستقبل (باعتبار
اBتوسط الرئاسي يعادل قدر فترة الرئاسة gرة ونصف)Q وهو الأمر الذي
جعل من السهولة أمام أي رئيس أن يحاول إلزام من يأتي بعدهQ ولكنه يترك
مدى مصداقية هذا الالتزام مشكوكا فيها. فمـبـادرة اسـتـكـشـاف الـفـضـاء
تعارضت بالكامل مع برنامج أبوللو ــ الذي كان �كن أن يحقق نصراQ كما
كان مرسوما عند بدايتهQ عندما كان الرئيس كينيديQ أول وريـث سـيـاسـي

مباشر له لا يزال في منصبه.
أما اBشكلة الثانية فهي أنه كان هناك قلق حول ما إذا كانت ناسا التي
خبرت مؤخرا صعوبة كبـرى فـي رفـع عـدد قـلـيـل مـن رواد الـفـضـاء بـأمـان
لارتفاع ٢٠٠ ميل فوق سطح الأرضg Qقدورها إرسال رواد فضاء في مسار
منحن Bدة سنةB Qسافة تبعد مائة ميل ثم إعادتهم إلى كوكب الأرض أحياء.

دركاQ على وجه الحصرQ مـن زوايـاُواBشكلة الثالثة أن البرنـامـج كـان م
قومية. فلم يكن التعاون مع الأ¡ الأخرى �ثل أمرا أساسياQ سواء بالنسبة
للتصميم أو التنفيذ. إن دان كوايلQ نائب الرئيسQ والذي يتحمل مسؤوليـة

ر وجود محطة الفضاء بوصـفـهـا دلـيـلا عـلـى أنّاسمية بشأن الـفـضـاءQ بـر
الولايات اBتحدة �ثل «القوة العظمى العاBية الوحيدة». ولكن نظرا لامتلاك
الاتحاد السوڤييتي محطة فضاء عملياتية متقدمـة عـن الـولايـات اBـتـحـدة

بعقد كاملQ فقد كان من الصعب اتباع حجة السيد كوايل.
وأخيراQ برز تساؤل حول التمويل ومن أين يأتيQ من زاوية السـيـاسـات
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العملية. إن تكاليف إرسال أول إنسان إلى اBريخ قد ² حسابها بأسالـيـب
قدر بحوالي ٥٠٠ بليون دولار.ُعديدة. وثبت أنها ت

ويصعبQ بطبيعة الحالQ التنبؤ بالتكلفة قـبـل مـعـرفـة تـصـمـيـم اBـهـمـة.
ويتوقف تصميم اBهمة على أمور عدة  مثل: حجم الطاقم; ومدى الخطوات
اBتخذة لتخفيف المخاطر الإشعاعية الشمسية والكونيةQ أو عنـدمـا تـعـادل
الجاذبية الصفر; وما هي المخاطر الأخرى الـتـي �ـكـن قـبـولـهـا مـع وجـود
أرواح الرجال والنساء على م¼ السفينـة. وإذا كـان كـل عـضـو مـن أعـضـاء
الطاقم يتميز بخاصية جوهرية واحـدةQ فـمـاذا يـحـدث إذا سـقـط أحـدهـم
مريضا? وكلما كان الطاقم أكـبـر عـدداQ كـان الاعـتـمـاد عـلـيـه أفـضـل. إنـك
سترسل بالتأكيد طبيبا في جراحة الفمQ ولكن ماذا يحدث إذا ما احتجت
إلى علاج للجذور وأنت تبعد مائة كيلومتر عن أقرب طبيب أسنان? أم �كن
علاج اBسألة عن طريق طبيب أسنان على كوكب الأرض باستخدام جـهـاز

تلفزيوني?
لقد كان فيرنر ڤون برون هو اBهندس الأمريكي النازي الذي انطلق بنا

» الذي صدر العام ١٩٥٢ يصـورDas Marsprojectحقا إلى الفضاء. وكـتـابـه «
Qعـضـوا Iكوكبية وطاقم من سبع Iأول مهمة تضم عشر سفن فضائية ب
وثلاثة «زوارق هبوط». كان الإسهاب هو الأسمى في نظره. وعن متطلبات
اBهمة كتب يقول: «إنها لا تزيد عن تلك اBتطلبات اللازمة لعمـلـيـة حـربـيـة

سفـه مـرةُصغيرة �تد على مـسـرح مـحـدود لـلـحـرب». وكـان يـقـصـد أن «ي
واحدة وأمام جميع الناس نظرية صاروخ الفضاء الوحيد وزمرته الصغيرة
من اBغامرين الجسورين فيما بI الكواكب»; كما احتكم لسفن كولومبـوس

ثبت التاريخ أن كولومبس رgا لم يكن بإمكانه أنُالثلاث والتي من دونها «ي
يعود إلى شواطئ أسبانيا». ولكن تصميمات البعثات الحديثة إلى اBريخ قد
Qتجاهلت هذه النصيحة. إن هذه البعثات أقل كثيرا من طـمـوح ڤـون بـرون
 ـ٨ رواد حيث كانت تشتمل على سفينة أو سفينتي فضاء ذات طاقم يضم ٣ ـ
فضاءQ مع سفينة أو سفينتي روبوت للأحمال. إن الصاروخ الوحيد وزمرته

الصغيرة من اBغامرين لا يزال معنا.
وهناك شكوك أخرى تؤثر في تصميم اBهمة والتكلفةQ مثل ما إذا كانت
اBؤن اBرسلة من كوكب الأرض ستوضـع سـلـفـا ثـم يـتـم إرسـال الـبـشـر إلـى
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اBريخ بعد هبوط الإمدادات بأمان; ومدى إمكان استخدام اBواد اBريخيـة
لتوليد الأكسجI من أجل التنفسQ واBاء من أجل الشربQ والوقود الدفعي
من أجل عودة الصواريخ للوطن; وما إذا كنت ستهبط باسـتـخـدام الـغـلاف
الجوي الرقيق للمريخQ وذلك من أجل تجهيز الفرامل; وحجم وفرة العـتـاد
على الرغم من الانتقاد والحرص; ومدى استخدامك من تسهيلات جلبتها
من كوكب الأرض للتخلص من الفضلات; وتصميم العربات اBتجولـة الـتـي
يستخدمها الطاقم لاستكشاف تضاريس اBريخ; وحجم العتاد الذي ترغب
في حمله لاختبار قدرتنا على الحياة خارج كوكبنـا الأرضـي فـي الـرحـلات

التالية.
عطى بشأنُفصل هذه التساؤلاتQ فمن السخف قبول أي رقم يُوحتى ت

تكلفة البرنامج. ومن الناحية الأخرىQ فقد بدا واضحـا بـالـقـدر نـفـسـه أن
مبادرة استكشاف الفضاء ستتكلف مبالغ طائلة. ولهذين السببـI لـم تـقـم

الة لإنفاق رأس مال سياسي حتى يبدأ العمل فيّإدارة بوش بأي محاولة فع
مبادرة استكشاف الفضاء.

والدرس يبدو واضحا أمامي: رgا لا توجـد وسـيـلـة لإرسـال بـشـر إلـى
اBريخ في اBستقبل القريب نسبيا ــ على الرغم من أن الأمر يقع برمته في
إطار قدرتنا التكنولوجيةQ والحكومات لا تنفق هذه الكميات الضخمـة مـن
الأموال لمجرد الأغراض العلمية أو الكشفية. فالحكومات تحتاج إلى غرض

آخر. كما يجدر أن تتخذ اBسألة منحى سياسيا حقيقيا.
رgا يكون من اBستحيل الذهاب الآنQ ولكن عندما يصبح السـفـر إلـى
Qهمة يجب أن تتخذ طابعا دوليا منذ البدايةBفإنني أعتقد أن ا Qريخ �كناBا
مع الاشتراكQ على قدم اBساواةQ في التكاليف واBسؤولياتQ واختيار خبرات
العديد من الأ¡. كما ينبغي تحديد تكـلـفـة مـعـقـولـة. ويـجـدر أن تـتـنـاسـب
الفترة الواقعةQ منذ اBوافقة وحتى الإطلاقQ مع مقاييس سياسية عمـلـيـة.
كما يجب أن توضح وكالات الفضاء اBعنـيـة قـدرتـهـا عـلـى حـشـد الـبـعـثـات
الاستكشافية الطليعية البشرية الآمـنـةQ سـواء فـي الـوقـت اBـنـاسـب أو مـن

جديا إذا تصورنـا إمـكـان تحـقـيـق هـذهُزاوية التكلفـة. ورgـا يـكـون الأمـر م
اBهمة gا يقل عن مائة بليون دولارQ ولفترة زمنية تقل عن ١٥ سنة منذ قرار
Qمـن زاويـة الـتـكـلـفـة Qوافقة وحتى لحظة الإطلاق. (ولا �ثل هذا الرقـمBا
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سوى جزء يسير من اBيزانيات الفضائية اBدنية السنوية للأ¡ اBعنية حاليا
بشؤون الفضاء). وبسبب الفرامل الهوائية والوقود اBصنع والأكسجI اللازم
من أجل رحلة العودة من هواء اBريخQ فإن الآن هو بداية الـنـظـر فـيـمـا إذا

ن  بالفعل.ْكانت تلك اBيزانية وذلك اBقياس الزمني �كن أن يكونا واقعيي
وبقدر ما تكون اBهمة رخيصة وسريعةQ بقدر ما يتحتم علينا الاستعداد
لخطر أكبر من زاوية الحفاظ على أرواح رواد الفضاء من الغرب والشرق.
وكما �ثل الأمر من بI أمثلة لا تعد ولا تحصى بالسامـوراي فـي الـيـابـان
والعصور الوسطىQ يوجد دائما متطوعـون مـتـنـافـسـون لـلـمـهـمـات شـديـدة
الخطورة ينظـرون إليها بوصفها قضايا عظيمة. ولا �كن التعويل بالفـعـل
على أي ميزانيةQ أو أي جدول مواعيدQ عندما نقوم بعمل على هذا النطاق
Qزادت التكلفة Qعمل لم يحدث مثيله من قبل. وكلما طلبنا مهلة أكبر Qالكبير
وطالت اBدة التي نستغرقها للوصول إلى هـنـاك. إن إيـجـاد الحـل الـوسـط
الصحيح بI الجدوى السياسية ونجاح اBهمة ينـبـغـي أن يـتـسـم بـالـبـراعـة

والحذر.
لا يكفي للسفر إلى اBريخ أن البعض منا قد حلم بذلك منذ طفولتهQ أو
لأنه  يبدو لنا الهدف الاستكشافـي طـويـل اBـدى الـواضـح بـالـنـسـبـة لـلـنـوع
الإنساني. فإذا كنا نتحدث عن إنفاق مثل هذه الكمية من الأموالQ فعلـيـنـا

إذن أن نبرر مدعاة الإنفاق.
وتوجد الآن أمور أخرى ــ مطالب قـومـيـة صـارخـة واضـحـة ـــ لا �ـكـن
مواجهتها دون نفقات رئيسية. وفي الوقت نفسهQ أصبحت اBيزانية الفيدرالية
التقديرية مقيدة بدرجة مؤBة. فهناك أمور كثيرة تتمثل في الـتـخـلـص مـن
Qوبـدائـل الـوقـود الحـفـري Qوكفاءة الطاقـة Qالسموم الكيميائية والإشعاعية
وانخفاض معدلات الابتكار التكنولوجيQ وانهيار البنية الأساسية الحضرية
Qالذين لا يجدون مـأوى لـهـم IواطنBوا Qوالإيدز الوبائي ومرض السرطان
وسوء التغذيةQ ووفيات الأطفـالQ ومـشـكـلات الـتـعـلـيـمQ ومـشـكـلات الـعـمـل
 ـوالقائمة طويلة ومؤBة. إن تجاهل هذه الأشياء والعمالةQ والرعاية الصحية ـ
سوف يعرض رفاهية الأمة للخطر. وهناك معضلات �اثلة تواجه جميـع

الأ¡ اBعنية بشؤون الفضاء.
Iإن مواجهة أي قضية من القضايا سالفة الذكر �كن أن تتكلف البلاي
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من الدولارات أو تزيد. فعملية تثبيت البنية الأساسية سوف تتكلف تريليونات
عدة من الدولارات. والبدائل اBطروحة لاقتصاد الوقود الحفري �ثل بوضوح
استثمارا على اBستوى العاBي يصل إلى تريليونات عدة من الدولاراتQ إذا

قال لنا أحـيـانـاQ تـتـجـاوزُما كنا نقدر على ذلـك. فـهـذه اBـشـروعـاتQ كـمـا ي
قدرتنا على السداد. فكيف �كننا إذن أن نـوفـر مـا يـتـيـح لـنـا الـسـفـر إلـى

اBريخ?
إذا زادت اBوارد اBالية التقديرية باBيزانية الفيدرالية للولايات اBتحدة
(أو للأ¡ الأخرى اBعنية بشؤون الفضاء) gعدل ٢٠%Q فرgا لا أشعر بهذا
الصراع عند الدفاع عن إرسال بشر إلى كوكب اBريخQ وإذا ما قلت اBوارد
اBالية gقدار ٢٠%Q فأعتقد أن أكثر اBتحمسI للفـضـاء لـن يـطـالـب gـثـل
هذه البعثة. ومن اBؤكد أن هناك نقطة محـددة يـوضـع عـنـدهـا الاقـتـصـاد
القومي في مثل هذا اBضيق الرهيب ويصبح معها إرسال بشر إلى اBـريـخ
أمرا غير معقولQ والسؤال هو: أين نرسم الخط الـفـاصـل? و�ـكـن الـقـول
بوضوح إن هذا الخط موجودQ وكل مشارك في هـذه الـنـقـاشـات يـجـب أن
يحدد أين ينبغي رسم هذا الخطQ وما هو الجزء الذي يعتبر متجاوزا للحد
بالنسبة للفضاء من الناتج القومي الإجمالي. أ�نى أن يتم الـشـيء نـفـسـه

بالنسبة لأمور «الدفاع».
وتوضح قياسات الرأي العام أن كثيرا من الأمريكيI يعتقدون أن ميزانية
ناسا تعادل تقريبا ميزانية الدفاع. وفي واقع الأمـرQ أن إجـمـالـي مـيـزانـيـة
ناساg Qا فيها البعثات البشرية وبعثات الروبوت وشـؤون الـطـيـرانQ تـصـل

رىQ كم ينفق عـلـىُإلى حوالي ٥% من ميزانية الدفاع بالـولايـات اBـتـحـدة. ت
Qالدفاع ويؤدي إلى إضعاف البلد بالفعل? وحتى إذا ما ² إلغاء ناسا برمتها

فهل نحرر بذلك ما نحتاج إليه لحل مشاكلنا القومية?
 ـدون أن نذكر شيئا عن بعثات إن الطيران الفضائي البشري بشكل عام ـ

Q كما كان الحال في(١)اBريخ ــ �كن دعمه بسهولة إذا ما كان الربح مغريا 
حجج كـولـومـبـس وهـنـري اBـلاح فـي الـقـرن الخـامـس عـشـر. وقـد ظـهـرت
أطروحات عديدة. قيل بإمكان استخدام الفراغ العلوي أو الجاذبية اBنخفضة
أو البيئة الإشعاعية الكثيفة بالفضاء الـقـريـب مـن كـوكـب الأرض مـن أجـل

ي اBقترحات كافة من خلال التساؤلّالحصول على فوائد تجارية. ويجب تحد
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Qقارنة أو الأفضل هنا على كوكب الأرضBنتجات اBالتالي: هل �كن تصنيع ا
إذا كانت الأموال اBتاحة المخصصة للتنمية قابلة للمقـارنـة gـا يـسـتـهـلـكـه
برنامج الفضاء? إن إصدار حكم عن مدى رغبة اBؤسسات قـلـيـلـة الأمـوال
في الاستثمار في مثل هذه التكنولوجيا ــ بغض النظر عن الـكـيـانـات الـتـي
تبني الصواريخ أو سفن الفضاء ــ لا يبدي إمكانات كبيرة جدا على التحقق

على الأقل في الوقت الحاضر.
إن فكرة إمكان وجود اBواد النادرة في أماكـن أخـرى تـدعـمـهـا حـقـيـقـة
ارتفاع تكلفة الشحن. فهناكQ بقدر ما نعرفQ محيـطـات مـن الـنـفـط عـلـى
تيتانQ ولكن عملية نقل هذا النفط إلى كوكب الأرض ستتكلف كثيـرا. كـمـا
تتوافر أيضا معادن مجموعة البلاتينيوم في بعض الكويكبات السيارة. وإذا
Qاستطعنا تحريك هذه الكويكبـات الـسـيـارة إلـى مـدار حـول كـوكـب الأرض
فلرgا نقدر على نحو ملائـم مـن اسـتـخـراجـهـا. ولـكـن هـذا الأمـر لا يـزال
يشكل خطورة حمقاءQ في اBستقبل القريب على الأقلQ كـمـا سـأبـI فـيـمـا

بعد.
في روايته الكلاسيكية «الرجل الذي باع القمر»Q والتي تنتمي إلى الخيال
العلمي يتخيل روبرت هينلI أن دافع الربح هو اBفتاح الرئيسي للسفر إلى
الفضاء. وهو لم يتنبأ بأن الحرب الباردة ستسفر عـن بـيـع الـقـمـر. ولـكـنـه
Iفقد تصور هيـنـلـ Qأدرك بالفعل صعوبة ظهور حجة ربح أمينة. ومن هنا

لة يبدو فيها سطح القمر مرصعا باBاس بحيث يتمكن اBستكشفون¹عملية مضل
اBتأخرون من اكتشافها والبدء في الاندفاع نحو القمر للحصول على اBاس.

دنا بعينات من القمرQ ولم نجد أي إشارة إلى وجود اBـاس اBـثـيـرُولكننـا ع
تجاريا.

وقد درس كيوشي كورا موتو وتاكافومي ماتسويQ بجامعة طوكيوQ كيفية
) الحديدية اBركزية لكوكب الأرض وكوكبي الزهرةّبُتشكل الألباب (جمع ل

واBريخ. ووجدا أن الوشاح الصخري للمريخ (بI القشرة واللب) ينبغي أن
يكون غنيا بالكربون ــ وأغنى من الوشاح الصخري للقمر أو الزهرة أو حتى
كوكب الأرض. وعلى عمق يزيد عن ٣٠٠ كيلومتر تحول الضغـوط الـكـربـون
إلى اBاس. ونحن نعرف أن كوكب اBريخ كان نشطا جيـولـوجـيـا عـلـى مـدار
تاريخه. وأنه في بعض الأحيان سوف تتدفق اBواد من أعماق كبيرةQ وليس
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فقط من البراكI العظمىQ متجهة نحو السطح. إذن يبدو أن هناك قضية
 ـعلى اBريخQ وليس على القمر. وإ�ا تتعلق بوجود اBاس على عوالم أخرى ـ
بأي كمياتQ وأي نوعية أو حجمQ وفي أي الأماكن ــ فهذا ما لا نعرفه بعد.
إن عودة سفينة الفضاء إلى كوكب الأرضQ وهـي �ـلـوءة بـقـطـع اBـاس
الرائعة عديدة القراريطQ سيؤدي دون شك إلى تقليص الأسعار (كما سيؤثر
تأثيرا �اثلا على حاملي الأسهم في مؤسستي دي بريز وجنرال إلكتريك).
ونظرا لاستخدام اBاس في مجالي الزينة والصناعةQ فرgا لن تهبط الأسعار
عن حد معI. وهناQ �كن للصناعات التي تأثرت من جـراء ذلـك أن تجـد

سببا للاستكشاف اBبكر للمريخ.
إن الفكرة القائلة إن ماس اBريخ سيدفع تكاليف استكشاف اBريخQ تعد
في أحسن الأحوالQ محاولة طويلة اBدىQ ولكنها مثال عـلـى اBـواد الـنـادرة

مة التي �كن اكتشافها في عوالم أخرى. ومـع ذلـكQ فـمـن الـسـخـفّوالقـي
الاعتماد على تلك الأحداث العرضـيـة. فـإذا كـنـا نـسـعـى لـتـبـريـر الـبـعـثـات

الفضائية إلى عوالم أخرىQ علينا أن نجد أسبابا أخرى.
QنخفضةBوحتى التكلفة ا Qوفضلا عن النقاشات حول الأرباح والتكاليف
علينا أيضا مناقشة الفوائدQ إن كانت موجودة. ويجدر باBدافعI عن البعثات
البشرية إلى اBريخ تناول قضية ما إذا كانت اBهمات الفضائيةQ على اBدى
البعيدQ ستسهم في تخفيف بعض اBشكلات التي نعاني منـهـا عـلـى كـوكـب
الأرض. ولنختبر الآن مجموعة من التبريراتQ ونرى ما إذا كانت صحيحة

أم لاQ أم لا تزال غير محددة.
�كن أن تؤدي البعثات البشرية إلى اBريخ إلى تحسI معرفتناQ بصورة
باعثة على الدهشةQ بذلك الكوكبg Qا في ذلك إمكانات البحث عن حياة
في الوقت الحالي أو في اBاضي. ومن الأرجح أن يؤدي البرنامج إلى وضوح
رؤيتنا بشأن بيئة كوكبناQ كما بدأت تفعلQ في واقع الأمرQ بعثات الروبوت.
ويبدو واضحا من تاريخ حضارتنا أن السعي من أجل اBعرفة الأساسية هو
السبيل إلى جميع عمليات التقدم العمليـة ذات الـدلالـة. وتـطـرح قـيـاسـات
الرأي العام أن أكثر الأسباب انتشارا لعملية «استكشاف الفضاء» تكمن في
«زيادة اBعرفة». ولكنQ ما مدى أهمية وجود البشر في الفضاء لإنجاز هذا
الهدف? إن بعثات الروبوتQ التي تحظى بأولوية قومية كبيرة وتتسلح gاكينات
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نة الذكاءQ تبدو لي قادرة بالكاملQ كما يقدر رواد الفضاءQ على الإجابةّحسمُ
عن جميع الأسئلة التي نحتاج إلى طرحها ــ ورgا gعدل ١٠% من التكلفة.
 ـفوائد تكنولوجية ضخمة هناك زعم بوجود «منتجات جانبية» للبعثات ـ
�كنQ بخلاف ذلكQ ألا تتحقق ــ تؤدي من ثم إلى تحسI اBنافسة الدولية
والاقتصاد المحلي. ولكنها حجة قد�ةQ مثل القائلة إننا ننفق ٨٠ بليونا من
الدولارات (بالقيمة اBالية اBعاصرة) لإرسال رواد فضاء برنامج أبوللو إلى
القمرQ ونعجز عن الحصول على مقلاة قلي معفاة من الضريبةQ ولهذا إذا
كنا نسعى للحصول على مقلاة قلي فعلينا بوضوح أن نستثمر النقود مباشرة

ونوفر مبلغ الـ ٨٠ بليون دولار بالكامل.
والحجة مقبولة لأسباب أخرى أيضاQ يكمن أحدها في أن تكنـولـوجـيـا
مادة التفلون ــ التي تنتجها شركة ديبون ــ  سبـقـت زمـنـيـا بـرنـامـج أبـولـلـو.
ويصدق الشيء نـفـسـه عـلـى مـنـظـم ضـربـات الـقـلـبQ والأقـلام ذات الـسـن
اBستديرQ وغيرها من اBنتجات الجانبية الأخرى اBزعومة لبرنامج أبوللـو.
Qلقد حظيت ذات يوم بفرصة الحديث مع مخترع منـظـم ضـربـات الـقـلـب)
الذي عانى هو ذاته من مشكلة قلبية وهو يصف شعوره بالظلم من جراء ما
اعتبره حصول ناسا على التقدير للجهاز الذي اخترعه). فإذا كـنـا نـحـتـاج
إلى بعض التكنولوجيـات بـصـورة مـلـحـةQ عـلـيـنـا إذن أن نـنـفـق الأمـوال فـي

تطويرهاQ ولا يلزم الأمر الذهاب إلى اBريخ للقيام بذلك.
يستحيلQ بطبيعة الحالQ تطوير كل هذه التكنولوجيات الجديدة للغايـة
التي تتطلبها ناسا دون أن يكون لدينـا بـعـض الإراقـة فـي الاقـتـصـاد الـعـام
وإنتاج بعض الاختراعات اBفيدة لنا على الكوكب. فمسحوق عصير البرتقال
(تانجQ على سبيل اBثال)Q كان أحد نواتج برنامج الفضاء البشريQ بالإضافة
إلى اBنتجات الجانبية في مجال الأدوات اللاسلكية والمخفضات اBزروعـة
لانقباض عضلة القلب واBلابس التي يجري تبريدهـا بـالـسـوائـلQ والـصـور
الرقمية ــ هذه مجرد عينة محدودة من اBنتجات الجانبية. ومع ذلكQ فهي

تبرر بصعوبة الرحلات البشرية إلى اBريخQ أو حتى وجود ناسا.
و�كننا أن نرى ذلك اBنتج الجانبي القد�Q السيارة ذات الأزيـزQ الـتـي
تنفث الدخانQ في الأيام العقيمة Bكتب حرب النجوم في عهد ريجان. كما
أن القنبلة الهيدروجينيةQ اBشتقة من ليزر الأشعة السينية في مراكز القتال
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ةQ سوف تساعدQ كما أخبروناQ في إجراء جراحات مثاليـة بـالـلـيـزرQّاBداري
Qدعونا إذن نخصـص الأمـوال Qفإذا كان هذا الأمر �ثل أولوية قومية عليا
بجميع الوسائلQ لتطويرهQ واتركوا فقط حرب النـجـوم خـارج اBـوضـوع. إن
التبريرات اBرتكزة على اBنتجات الجانبية �ثل اعترافا بأن البرنامج غير
قادر على الوقوف gفردهQ ولا �كن تبريره بالغرض الذي استخدم لتأسيس

عملية بيعه.
وفي يوم ماQ كان يسود اعتقادQ على أساس النماذج الاقتصاديةQ أن كل
دولار يجري استثماره في ناساQ يقابله ضـخ الـعـديـد مـن الـدولارات داخـل
الاقتصاد الأمريكي. وإذا كان هذا التأثير اBتضاعف ينطبق على ناسا أكثر
من غيرها من غالبية الوكالات الحكوميةQ فإنه �كن أن يوفر تبريرا ماليا
واجتماعيا قويا لبرنامج الفضاء. ولم يخجل أنصار ناسا من الالتجاء لهذه
الحجة. ولكن دراسة رسمية Bيزانية الكونجرس عن العام ١٩٩٤ وجدت أن
الأمر مجرد وهم. فبينما يفيد إنفاق ناسا بعض قطاعات الإنتاج في الاقتصاد
الأمريكي ــ وخاصة صناعة الفضاء ــ فإنه لا يوجد تأثير متضاعف �يز.
وباBثلQ فبينما يؤدي إنفاق ناسا إلى خلق أو الإبقاء على وظائف ومنافعQ إلا

أن ذلك لا يتجاوز كفاءة العديد من الهيئات الحكومية.
Qمن فتـرة لأخـرى Qوهي حجة ثبتت جاذبيتها Qوتأتي هنا قضية التعليم
بالنسبة للبيت الأبيض. لقد وصلت رسالات الدكتوراه في العلوم إلى ذروتها
في فترة أبوللو ــ Q١١ رgا حتى بعد اBرحلة التي تلت بداية برنامج أبوللو.
ورgا لا تكون علاقة السبب بالنتيجة واضحةQ على الرغم من أنها ليست

عدُبعيدة عن التصديق. ولكنQ ماذا إذن? إذا كنا نهتم بتحسI التعليمQ فهل ي
السفر إلى اBريخ أفضل طريق? عليك أن تفكر فيما �كن أن نؤديه gبلـغ
١٠٠ بليون دولار لتدريب اBدرسI وزيادة رواتبهمQ ولتطوير اBعامل واBكتبات
Qفضلا عن إقامة منشآت البحث QIعدمBوتقد� منح للطلاب ا QدارسBبا
واBنح الجامعية للخريجI. هل من الصحيح فعلا أن أفضل طريقة للنهوض

بالعلم تتمثل في السفر إلى اBريخ?
وهناك حجة أخرى تقول إن البعثات البشرية سوف تشغل اهتمام المجتمع
العسكري ـ ـالصناعيQ وتنشر إغراء استخدام قواه السياسية الكبيرة للمبالغة
في التهديدات الخارجية والنيل من الأموال المخصصة للدفاع. أما الجانب
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الآخر من هذه العملةQ فيتمثل في أنناQ بالسفر إلى اBـريـخQ نـحـافـظ عـلـى
قدرة تكنولوجية جاهزة للاستخدام عند الاقتضاء وتشكل أهمية بالنسـبـة
للأحداث العسكرية الطارئة في اBسـتـقـبـل. وبـطـبـيـعـة الحـالQ رgـا يـكـون
gقدورنا أن نسأل ببساطة هؤلاء الزملاء أن يقوموا بعمل شيء مـا يـفـيـد
الاقتصاد اBدني بصورة مباشرة. ولكنQ كما شاهدنا في سنوات السبعينيات
مع حافلات جرومان وقطـارات بـويـنـج / ڤـيـرتـولQ فـإن صـنـاعـة الـطـيـران
الفضائي قد خبرت مدى الصعوبة الحقيقية في مجال الإنتاج التـنـافـسـي
للاقتصاد اBدني. ويقينا فإن الدبابة �كن أن تقطع مسافة ألف مـيـل فـي
السنةQ في حI يقطع الأتوبيس ألف ميل في الأسبوع; ولذا فإن التصميمات
لا بد أن تكون مختلفة. ولكن مطالب إدارة الدفاع تكون أقل كثيرا في الأمور

التي تحتاج التعويل عليها.
وكما أشرت سابقاQ فإن التعـاون فـي مـجـال الـفـضـاء أخـذ يـصـبـح أداة
للتعاون الدولي ــ على سبيل اBثالQ في بطء انتشار الأسلحة الاستراتيجية
إلى أ¡ جديدة. إن الصواريخ التي انتهت مهماتها بانتهاء الحـرب الـبـاردة
يجب توظيفهاQ بشكل يدر الربحQ في مهمات إلى مدار كوكب الأرضQ أو إلى
القمرQ أو الكواكبQ أو الكويكبات السيارة واBذنبات. ولـكـن هـذا كـلـه غـيـر

قابل للتحقق دون إرسال مهمات بشرية إلى اBريخ.
وهناك تبريرات أخرى. يدور جدال حول الحل النهائي Bشكلات الطاقة
بالعالمQ والذي يكمن في تعدين القمـرQ وإعـادة الـهـيـلـيـوم ـــ ٣ اBـوجـود فـي
الرياح الشمسية إلى كـوكـب الأرض واسـتـخـدامـه فـي مـفـاعـلات الانـدمـاج
النووي. أي مفاعلات اندماج نووي? حتى لو كان هذا الأمر �كناQ وإذا كان
يتسم gردودية تكلفةQ فإنه �ثل تكنولوجيـا �ـتـد إلـى ٥٠ أو ١٠٠ عـام مـن

الآن. إن مشكلات الطاقة التي نواجهها تحتاج إلى حل أسرع.
وهناك حجة أكثر غرابة تقول بضرورة إرسال بشر إلـى الـفـضـاء لحـل
أزمة السكان العاBيةQ ولكن عدد اBواليد يزيد gعدل ٢٥٠ ألف فرد عن عدد
الوفيات يوميا ــ وهو ما يعني أن علـيـنـا إرسـال ٢٥٠ ألـف فـرد كـل يـوم إلـى
الفضاء للحفاظ على اBعدلات الحالية لسكان العالم. وهو ما يتجاوز قدراتنا

الراهنة.
وسألقي نظرة خاطفة على القائمةQ وأحاول تجميع الحجج الإيجـابـيـة
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والحجج السلبيةQ واضعا بعI الاعتبار اBطالب الأخرى اBلقاة علـى كـاهـل
اBيزانية الفيدرالية. وبالنسبة ليQ فإن الحجة تتمثل حتى الآنQ في التساؤل
التالي: هل �كن لحاصل جمع عدد كبير من التبريرات غير اBناسبة منفردا

أن يصل إلى تبرير ملائم?
لا أعتقد أن أيا من البنود في قائمتي للتبريرات اBتعمدة �كن أن تصل
قيمته إلى ٥٠٠ بلـيـون دولارQ أو حـتـى ١٠٠ بـلـيـون دولار ـــ لـيـس عـلـى اBـدى
القصير يقينا. ومن الناحية الأخرىQ فإنQ معظمهاQ لكل بند منها قيمة ما;
وإذا كان كل بند من خمسة بنودQ يقدر بنحو ٢٠ بليون دولارQ فـرgـا يـصـل
الأمر في نهاية اBطاف إلى مائة بليون دولار. وإذا كنـا نـتـسـم بـاBـهـارة فـي
مجال تقليص التكاليف والدخول في شراكة دولية حقيقيةQ فإن التبريرات

لزمة بدرجة أكبر.ُتصبح م
وإلى أن يبدأ نقاش قومي حول هذه القضيةQ وإلى أن تتكون لدينا فكرة
أفضل عن الأساس اBنطقي وعن نسبة التكلفة / الفائدة الخاصة بالبعثات
البشرية إلى اBريخQ فماذا يجدر بنا أن نفعل? اقتراحي هو أن نتابع مشروعات
البحث والتطوير التي �كن تبريرها عـلـى أسـاس مـيـزاتـهـاQ أو عـن طـريـق
مدى وثاقة صلتها بالأهداف الأخرى. ولكن هذا الأمر أيضا �كن أن يسهم
في مهمات اBريخ البشريةQ إذا ما قررنـا الـسـفـر فـيـمـا بـعـد. إن مـثـل هـذا

البرنامجQ ينبغي أن يشتمل على ما يلي:
* وجود رواد الفضاء الأمريكيI على محطة الفضاء الروسية ميرQ من
أجل القيام بطيران مشترك لفترات تزداد تدريجياQ تكـون مـدتـهـا سـنـة أو

سنتQI وهي الفترة التي يستغرقها الطيران إلى اBريخ.
* الإعداد لمحطة الفضاء الدوليةQ بحيث تكمن وظيفتها الأساسية فـي

دراسة آثار البيئة الفضائية على البشر وعلى اBدى الطويل.
* الإنجاز اBبكر لوحدة «الجاذبية الصناعية» الدوارة أو الطولـيـة عـلـى

محطة الفضاء الدوليةQ وتطبيقها على الحيوانات الأخرى ثم البشر.
* تعزيز الدراسات اBتعلقة بالشمسg Qا في ذلك مجموعة موزعة من
مجسات الروبوت في مدار بالقرب مـن الـشـمـسQ وذلـك Bـراقـبـة الـنـشـاط
الـشـمـسـي وتـقـد� تحـذيـرات مـبـكـرة بـقـدر الإمـكـان لــرواد الــفــضــاء مــن
«الانفجارات الشمسية» الخطيرة ــ عـمـلـيـات رفـض الـكـتـلـة لـلإلـكـتـرونـات
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والبروتونات من الهالة الشمسية.
* التطوير الأمريكي /  الروسي متعدد الجوانب بشأن إنرچيا وتكنولوجيا
صواريخ البروتون للولايات اBتحدة وبرامج الفضاء الدوليـة. وعـلـى الـرغـم
من أنه من غير اBرجح أن تعتمد الولايات اBتحدة في الأساس على معززات
سوڤييتية فإن إنرچيا �تلك تقريبا مـصـعـد سـاتـرن ـــ ٥ الـذي أرسـل رواد
أبوللو إلى القمر. لقد أنهت الولايات اBتحدة خط تجـمـيـع سـاتـرن ـــ ٥ ولا
�كن إعادة إحيائه بسهولـة. إن بـروتـون هـو أكـثـر اBـعـززات اBـوجـودة الآن
و�كن الوثوق به. وتتوق روسيا إلى بيع هذه التكنولوجيا في مقابل العملـة

الصعبة.
* اBشروعات اBشتركة مع «ناسدا» (وكالة الفضاء اليابانيـة)Q وجـامـعـة
طوكيوQ ووكالة الفضاء الأوروبيةQ ووكالة الفضاء الروسيةQ إضافة إلى كندا
وغيرها من الأ¡. وفي غالبيـة الحـالاتQ يـجـدر أن تـصـبـح هـذه الـروابـط
علاقات شراكة على قدم اBساواةQ لا أن تصر الولايات اBتحدة على إحراز
الأهداف. وبالنسبة لاستكشاف اBريخ عن طريق الروبوت فإن تلك البرامج
ماضية قدما بالفعل. أما بالنسبة للطيران البشريQ فـإن مـحـطـة الـفـضـاء
الدولية تعد النشاط الرئيسي من بI هذه الأنشطة. وفي نهاية الأمر �كننا

عدُأن نحشد بعثات كوكبية زائفة مشتركة في مـدار الأرض اBـنـخـفـض. وي
خلق تقليد من الامتياز التقني التعاوني أحد الأهداف الأساسية لهذه البرامج.
* التطور التكنولوجي ــ باستخدام فن الروبوت والذكاء الاصطنـاعـي ـــ
للعربات الجوالةQ والبالوناتQ والطيارات من أجل استكشاف اBريخ وتنفيذ

نات إلى كوكب الأرض. أما بالنسـبـة لـسـفـن الـفـضـاءّأول مهمـة لإعـادة عـي
نات من اBريخ وتعيدها إلى كوكب الأرضQّالروبوتQ التي �كن أن تجمع عي

فيمكن أن يتم اختبارها على الكويكبات السيارة القريبة من كوكـب الأرض
ختارة بعناية عـلـىُنات المجموعة من اBنـاطـق اBّوالقمر. وفيما يتعلق بـالـعـي

القمر ينبغي تحديد أعمارهاQ حتى تسهم بشكل أساسي في فهمنا لتاريـخ
كوكب الأرض اBبكر.

* مزيد من التطوير لتكنولوجيات تصنيع الوقود واBؤكسدات من اBواد
اBريخية. وفي إحدى التقديراتQ واعتمادا على النموذج الأصلي لأداة قام
بتصميمها روبرت زوبرين والزملاء في مؤسسة مارتن مارييتاQ �كن إعادة
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كيلومترات عدة من تربة اBريخ إلى كوكب الأرض أوتوماتيكياQ وذلك باستخدام
عربة دلتا اBتواضعة للإطلاق والتي �كن الاعتماد عليها.

* القيام برحلات طويلة زائفة على اBريخ فوق كوكب الأرضQ مع التركيز
على اBشكلات الاجتماعية والنفسية المحتملة.

* البحث النشط عن تكنولوجيات جديدة مثل الدفع الثابت حتى نصل
عد هذه اBسألة جوهرية إذا كان الإشعاع أوُإلى اBريخ بسرعة. و�كن أن ت

مخاطر الجاذبية الصغرى �كن أن تجعل الرحلة التي مدتها عام (أو أكثر)
محفوفة بالمخاطر.

* القيام بدراسات مكثفة للكويكبات السيارة القريبة من الأرضQ والتي
�كن أن توفر أهدافا جيدة متوسطة ــ باBقياس الزمني ــ أكثر من القمر.
* مزيد من التأكيد على العلمg Qا في ذلك العلوم الأساسية التي تقبع
خلف الاستكشاف الفضائي والتحليل الشامل للبيانـات الـتـي ² الحـصـول

عليها بالفعل ــ عن طريق ناسا وغيرها من الوكالات اBعنية بالفضاء.
ر التكلفة الكلية للمهمـة الـبـشـريـة إلـىْسَهذه التوصيات تضـيـف إلـى ك

كوكب اBريخ ــ على مدى عقد أو أكثر وبالاشتراك مع الأ¡ الأخرى ــ وإلى
فذت فإنها ستساعدنا علىُكسر اBيزانيات الفضائية الحالية. ولكـنQ إذا ن

تقد� تقديرات تكلفة دقيقة وتقييمات أفضل سواء للـمـخـاطـر والـفـوائـد.
كما �كن أن يتيح لنا تنفيذ هذه التوصيـات تحـقـيـق الـتـقـدم الـفـعـال نـحـو
إرسال بعثات بشرية إلى اBريخ دو�ا مبتسر بأي أدوات خـاصـة بـاBـهـمـة.
وغالبية هذه التوصياتQ أو كلهاQ تتميز بتبريرات أخرىQ حتى وإن كنا متأكدين
من عدم قدرتنا على إرسال بشر إلى عالم آخر في العقود القليلة القادمة.
إن تواصل الإنجازات الرنانةQ الذي يزيد من جدوى الرحلات البشرية إلى
اBريخQ سوف يقضي على التشاؤم السائد في عقول كثيرين حول اBستقبل.
وهناك ما هو أكثر من ذلك. فثمة مجموعة من الحجج اBلموسة بدرجة
أقلQ وكثير منها أقبله عن طيب خاطرQ وأجده رنانا وشديد الجـاذبـيـة. إن
الرحلات الفضائية تتحدث إلى شيء عميق في داخلنا ــ في داخل كثيرين
مناQ إن لم يكن جميعنا. لقد أخذ اBنظور الكوني في البروزQ كما أخذ ينمو
أيضا فهم أفضل Bكانتنا في الكونQ فضلا عن ذلك البرنامج اBرئي الـذي
يؤثر في رؤيتنا لأنفسنا والذي �كن أن يوضح هشاشـة بـيـئـتـنـا الـكـوكـبـيـة
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والمخاطر واBسؤوليات اBشتركة لجميع الأ¡ والشعوب على كوكب الأرض.
عةQ إنهـا غـنـيـةّر دلائل مـشـجّوالرحلات البشرية إلـى اBـريـخ �ـكـن أن تـوف

باBغامرة للمتجولI من بيننا ــ وخاصة الشبابQ فحتى الاستكشاف اBنجز
Bصلحة الآخرين له فوائد اجتماعية.

دلي بأحاديث حول مستقبل برنامجُوبشكل متكررQ وجدت أنني عندما أ
 ـإلى الجامعات ومجموعات رجال الأعمالQ والعسكريI واBنظمات الفضاء ـ
اBهنية ــ فإن الجمهورQ عادةQ ما يتسم صبره أكثر مني فيما يتعلق بالعقبات
العمليةQ والاقتصادية والسياسية في عالم الواقع. إنهم يتوقون للابتعاد عن
العوائق واستعادة أيام ڤوستوك وأبوللو المجيدة حتى نعيدها ونخطو ثانيـة
على عوالم أخرى. لقد قمنا بذلك بالفعل من قبل و�كنـنـا إعـادة الـكـرة ـــ

ه نفسي إلى أن هؤلاء الذين يحضرون مثل تـلـكّهكذا يقولون. ولكننـي أنـب
الأحاديث متحمسون عن طواعية للفضاء.

في العام Q١٩٦٩ كان أقل من نصف الشعب الأمريكي يعتقد أن برنـامـج
لثI في الذكرى الخامسةُأبوللو يستحق تكلفته. ولكن الرقم ارتفع إلى الـث

والعشرين للهبوط على القمرQ وعلى الرغم من اBشاكل التي كانت تواجهها
ناساQ فقد كان تقدير ٦٣% من الشعب الأمريكي لعملها يتراوح من جيد إلى
�تاز. ومن دون إشارة إلى التكلفةQ فإن ٥٥% من الشعب الأمريكي (طبـقـا

) يفضلون «إرسال الولايات اBتحدةCBSلقياسات الرأي العام التي أجرتها 
لرواد فضاء لاستكشاف اBريخ». أما بالنسبة للبالـغـI مـن الـشـبـابQ فـقـد

ارتفعت النسبة إلى ٦٨%. وأعتقد أن «الاستكشاف» هو الكلمة العملية.
ليس من قبيل اBصادفةQ ومهما كانت أخطاؤهم البشريةQ ومهما كانـت
حالة السبات التي �ر بها برنامج الفضاء البشري (وهو اتجاه رgا ساعدت
مهمة إصلاح تلسكوب هابل على تحويله للاتجاه العكسي)Q أن النظرة لرواد
الفضاء من الغرب والشرق لا تزال تعـتـبـرهـمQ وعـلـى نـطـاق واسـعQ أبـطـال
نوعنا الإنساني. لقد أخبرتني إحدى زميلاتي في المجال العلمي عن رحلة
حديثة إلى الأراضي اBرتفعة في نيو غيـنـيـاQ حـيـث تـفـقـدت ثـقـافـة عـصـر
حجري تتصل بصعوبة بالحضارة الغربية. إنهم هناك لا يعرفون شيئا عن
ساعات اليد أو اBشروبات الغازية أو الطعام المجمد. ولكنهم يعرفون أخبار
أبوللو ــ Q١١ ويعرفون أن البشر ساروا على سطح القمر. كما كانوا يعرفون
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)* (Pictsالبكتيون شعب في شمال اسكتلندا ورد اسمه لأول مرة في السجلات التاريخية في نهاية القـرن 
الثالث اBيلادي - اBراجع.

) البولينيزيون هم سكان �لكة تونجا الصغيرة البالغ عددهم ٩٥ ألف نسمة. ما يسترعي الاهتمام هو* *(
أن اBؤلف على الرغم �ا يبديه من روح التسامح على مدى الكتاب يظهر هنا نظرة استعلاء غير مفهومة ولا

مبررة - اBراجع.

أسماء أرمسترونج وألدرين وكولينز. وكانوا يودون معرفة مـن يـزور الـقـمـر
هذه الأيام.

إن اBشروعات ذات التوجه اBستقبليQ والتي �كن استكمالها عبر عقود
عدة على الرغم من صعوباتها السياسيةQ تذكرنا باستمرار بالوجود الدائم
للمستقبل. إن الفوز gوطئ قدم على عوالم أخرى يهمس في أذنـنـا بـأنـنـا

 تونجا أننا بشر.)* *(ي ¹رب أو بولينيزي¹ أو الص)*(I ّشيء أكبر من البكتي
ويطرح الطيران الفضائي الاستكشافي الأفكار العلمية والتفكير العلمي
والكلمات العلمية أمام الجمهور. إنه يـقـود إلـى رفـع مـسـتـوى الاسـتـقـصـاء

ننا من فهم شيء لم يتمكن من فهمه من عاش قبلنا ــُالفكري. إن فكرة �ك
QـشـاركـونBذلك الانتعاش الذي يشعر به الجميع وخاصة وبشدة الـعـلـمـاء ا
وإن كان قابلا للإدراك من جانب كل إنسان تقـريـبـا ـــ تـنـتـشـر عـبـر أنـحـاء
المجتمعQ وترتطم بالجدار وتعود لنا مرة أخرى. إنها تشجعنا على مواجهـة
اBشكلات التي لم تجد حلا لها بعد في مجالات أخرى. كما أنها تزيد من
الإحساس العام بالتفاؤل في المجتمع. وتعمل على رواج التفكير النقديQ من
النوع اBطلوب بإلحاحQ إذا ما كان علينا إيجاد حلول للقضايا الاجـتـمـاعـيـة
العسيرة التي تواجهنا اليوم. كما أنها تساعد على تحفيز جيـل جـديـد مـن
العلماء. وكلما اتسم الإعلام بالنظرة العلـمـيـة كـان الـوضـع صـحـيـا أكـثـر ـــ
وخاصة إذا ما قام بوصف الأساليب والنتائج والتبعات. إن النـاس فـي كـل

مكان يتوقون إلى الفهم.
عندما كنت طفلا كانت أكثر أحلامي ابتهاجا تدور حول الطيران ــ ولا
أعني أن أطير في آلة ماQ وإ�ا أطير أنا نفسي. وحI كنت أقفز أو ألعب

أطـول بالطوقQ كنت أدفع مساري لأعلـى. ورgـا كـان الأمـر يـسـتـغـرق وقـتـا
للسقوط على الأرض. وحاBا أصل إلى ذلك القوس العالي يتراءى لي أنني

 فوق �ثال ناتئ من جدار بالقربّلن أهبط أبدا. وكنت أرغب في أن أحط
من إحدى قباب ناطحات السحابQ أو استقر برفق فوق سحابة. وفي ذلك



231

تسلق السماء

الحلم ــ الذي كان يتراءى لي مئات اBرات على الأقل في تنويعات عديدة ــ
كان تحقيق عملية الطيران يتطلب حالة ذهنية معـيـنـة. ويـسـتـحـيـل وصـف
الأمر بالكلماتQ ولكنني أتذكر ما كان عليه الحلم في ذلك اليوم. تخيل أنك
قمت بعمل شيء داخل رأسك وفي فم معدتكQ ثم أصبح بإمكانك أن ترفع
نفسك عاليا بجهد إرادتك فحسب; إن أطـرافـك تـتـدلـى مـقـطـوعـة. وأنـت

تحلق في الجو بعيدا عن اليابسة.
إنني أعرف العديدين الذين لديهم أحلام �اثلة. وقد يكونون غالـبـيـة
الناس. ورgا يرجع الأمر لعشرة ملايI من السنـI أو أكـثـرQ عـنـدمـا كـان
أسلافنا ينتقلون من فرع شجرة لفرع آخر في الغابة البدائيـة. إن الـرغـبـة
في الطيران مثل الطيور كانت تراود الكثيرين من رواد الطيران الأوائلg Qا
فيهم ليوناردو داڤينشي والإخوان رايت. ورgا يكون هذا جـزءا مـن إغـراء

الطيران الفضائي أيضا.
مQ في الطيران بI الكواكبQ تكون باBعنى الحرفيَإنك في مدار أي عال

بلا وزن. و�كنك أن تصل إلى سقف سفينة الفضـاء بـدفـعـة ضـعـيـفـة مـن
قدميك على أرضية السفينة. و�كنك أن �ارس الألعـاب الـبـهـلـوانـيـة فـي
الهواء أسفل محور سفينة الفضاء الطويل. إن البشر �رون بتجربة انعدام
 ـوقد سجل هذا معظم رواد الفضاء من الوزن وهم في حالة مرح واستمتاع ـ
الغرب والشرق. ولكنQ نظرا لأن سفينة الفضاء لا تزال صغيرةQ ولأن «السير»
الفضائي يتم باحتراس شديدQ فلم يستمتع أي إنسان بعد بهذه الأعجـوبـة
وهذا المجد: أن تدفع نفسك دفعة غير مدركة بالحس تقريباQ دون أي آلة
Iفـي سـواد الـفـضـاء الـواقـع بـ Qتدفعك متحررا بالكامل عاليا في السمـاء
الكواكب. إنك تصبح تابعا حيا لكوكب الأرضQ أو كوكبا بشريا يتبع الشمس.
إن الاستكشاف الفضائي يشبع ميولنـا لـلـمـشـاريـع الـكـبـرىQ وعـمـلـيـات
التجوال والبحث الضخمة التي كنا �ارسها منذ بلايI السنQI كصيادين
وجامعي ثمار بI غابات الساڤانا في شرق أفريقيا. وباBصادفةQ وأقول إنه

ل سلاسل عديدة من العلية التاريخية لم يكـن هـذا الـعـالـمُّمن اBمكن تـخـي
ليصبح معروفا إلا خلالها أننا في عصرنا هذا قـادرون عـلـى أن نـبـدأ مـن

جديد.
إن استكشاف عوالم أخرى يستخدم بـدقـة صـفـات اBـشـروع الـتـعـاونـي



232

كوكب الأرض

الجريء والمخطط نفسهاQ فضلا عن الشجاعة الـتـي �ـيـز أفـضـل مـا فـي
التقاليد العسكرية. ولا تشغل بالك بانطلاق سفـيـنـة الـفـضـاء أبـولـلـو لـيـلا
متجهة إلى عالم آخر. فهو أمر يستبق النتيجة. وعليك فحسب أن تشاهد

) وهي تقلع من مراسي الطيران القريبـةQ و�ـيـلF - 14sطائرات إف ــ ١٤ (
يسارا و�ينا برشاقةQ ويشتعل حارقـهـا الـلاحـق. هـنـاك شـيء مـا يـجـعـلـك
 ـأو على الأقل هذا ما يحدث لي. ولا �كن لأي قدر من معرفة تندفع بعيدا ـ
اBساو· المحتملة لغرق حاملات الطائرات أن يـؤثـر فـي هـذا الـشـعـور. إنـه
يتحدث ببساطة مع جزء آخر مني. جزء لا يرغب في أي اتهامات مضادة أو

سياسات. جزء يرغب ببساطة في الطيران.
«لدي طموح... لا يقتصر على الـذهـاب لأبـعـد مـن أي مـسـافـات ذهـب
إليها إنسان من قبل» ـ ـهكذا كتب القبطان چيمس كوكQ مكتشف الباسيفيك
في القرن الثامن عشر «ولكن إلى أبعد نقطة �كن أن يصل إنسان إليها».
وبعد مرور قرنI من الزمانQ قال يوري روماننـكـو بـعـد عـودتـه إلـى كـوكـب
الأرض �ا كان يعتبر حينئذ أطول طيران فضائي في التاريخQ «الكون مثل
اBغناطيس... ما إن تذهب إلى هناكQ حتى يصبح كل ما تفكر فيه هو كيفية

العودة إليه مرة أخرى».
حتى چان چاك روسوQ غير اBتحمس للتكنولوجياQ شعر بذلك:

النجوم بعيدة فوقنا; إننا نحتاج إلى تعليمات �هـيـديـةQ وأدواتQ وآلات
تشبه كثيرا السلالم الضخـمـة الـعـديـدة الـتـي �ـكـنـنـا مـن الاقـتـراب مـنـهـا

وإحضارها في متناولنا.
«إن الإمكانات اBستقبلية للسفر الفضائي»Q كما كتب الفيلسوف برتراند
راسل في العام Q١٩٥٩ التي أصبحت متروكة الآن في الغالب للفانتازيا التي
لا أساس لهاQ �كن معالجتها برصانة دون أن نتوقف عن اهتماماتنا; وأن
توضح Bن يتسمون بروح مغامرة أقوى من بI الـشـبـابQ أن عـاBـا مـن دون
حـروب لا يحتـاج إلــى أن يصبح عاBــا دون مـجـــــد مـحـفـوفـــــا بـاBـغـامـــــرة

. ولا توجد حدود لهذا النوع من اBنافسة. إن كل نصر لـيـس(٢)والأخطــار 
سوى مقدمة لنصر آخر. ولا �كننا وضع حدود على الآمال العقلانية.

Iأكثر من أي تبريرات «عملية» أخرى وضعناها بع Qدى البعيدBوعلى ا
الاعتبار سابقاQ قد تكون هذه هي الأسباب التي تدفعنا للسفر إلى اBريـخ
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وغيره من العوالم. وفي غضون ذلكQ فإن تحقيق التقدم على كوكب الأرض
عد أهم خطوة �كن أن نتخذها في طريق السفر إلى اBريخ. وحتى عملياتُي

التحسI اBتواضعة في اBشكلات الاجتماعية والاقتصادية والسياسية التي
Qية الآن �كن أن تؤدي إلى إطـلاق مـوارد ضـخـمـةBتواجهها حضارتنا العا

مادية وبشرية على السواء من أجل أهداف أخرى.
هناك واجبات كثيرة يتحتم أداؤها هنا عـلـى كـوكـب الأرضQ ويـجـب أن
نفي بالتزامنا تجاهها. ولكننا صنف من نوع يحتاج إلى حقـل جـديـد يـتـيـح
مجالا لنشاط الرواد واBستكشفI ــ لأسباب بيولوجية أساسـيـة. وفـي كـل
مرة تفرد فيها الإنسانية نفسها وتدخل منعطفا جديدا تحصل على نفحـة

من الحيوية اBثمرة التي تستطيع أن تحملها لقرون.
هناك عالم جديد مجاور. ونحن نعرف كيف نصل إلى هناك.
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العنف الروتيني
في الفضاء الواقع بين

الكواكب

هناك شيء يثير الضحـك بـشـأن كـوكـب زحـل.
فعندما استخدم جاليليو العام ١٦١٠ أول تلسـكـوب
 ـالذي كان عندئذ أبعد في العالم Bشاهدة الكواكب ـ
عالم معروف ــ وجد زائدتI يقع كل واحد منـهـمـا
.«IقبضBعلى أحد جوانبه وشبههما بتشبيههم «ا
.«Iوأسماهما بعض علماء الفلك الآخرون: «الأذن
إن الكون يشتــمل على عجــائــب عديدةQ ولكن كوكبا
بأذنI مثــل الإبــريق يعــد أمــرا مفزعـا وقـد مـات

جاليليو قبل أن تحل هذه اBسألة الغريبة.
...Iراقبون أن الأذنBوجد ا .Iومع مرور السن
QطافBتطولان وتشحبان. وفي نهاية ا Qويا للعجب
اتضح أن ما اكتشفه جاليليو هو حلقة مفرطة في
رقتها تحيـط بـزحـل عـنـد خـط اسـتـوائـهQ ولـكـن لا
تلمسه في أي موضع. وفي بعض السنواتQ ونتيجة
لتغير الأوضاع اBدارية لكوكبي الأرض وزحلQ أمكن
Qونظرا لرقتهـا Qرؤية الحلقة من جانبها وهي تبدو
وكأنها تختفـي. وفـي سـنـوات أخـرى شـوهـدت مـن

إنه قانون الطبيعـة أن تـظـل
الأرض وجــمــيــع الأجـــســـام

الأخرى في
 أمـاكـنـهـا الـصـحــيــحــةQ ولا
تنـتـقـل مـنـهـا إلا عـن طـريـق

العنف.
أرسطو (٣٨٤ ــ ٣٢٢ قبل
ا�يلاد) ــ الفيزياء

17
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وجهها وأصبحت «الأذنان» أكبر. ولكنQ ماذا يعني وجود حلقة حول زحـل?
أهي طبق رقيق مسطح وجامد وبداخله ثقب يقبع الكوكب داخله? من أين

يأتي ذلك?
وتنقلنا هذه التساؤلات إلى عمليات الاصطدامQ التي �زق العوالمQ إلى
نوعI من المخاطر المختلفة �اما بالنسبة لنوعنا الإنسانيQ وإلـى سـبـب ـــ
يتجاوز جميع الأسباب التي وصفناها سابقا ــ يرتبط بضرورة وجودنا في

الخارجQ بI الكواكبQ من أجل استمرار حياتنا نفسها.
ونحن نعرف الآن أن حلقات زحل (وصيغة الجمع مؤكدة) �ثل مجموعة
كبيرة من عوالم جليدية رقيقةQ يدور كل منها في مداره اBنفصلQ ويرتبـط
بزحل عن طريق جاذبية الكوكب الهائلة. ومن زاوية الحجـمQ نجـد أن هـذه
العوالم الصغيرة تتراوح من جزيئات من الغبار الدقيق إلى حجم البيت. ولا
يوجد منها ما يصل حجمه إلى حد من الكبر يتيح تصويره عن طريق طيران
قريب. وتوجد هذه الحلقات على شكل مجموعة فاتنة من الدوائر الدقيقة
متحدة اBركزQ مثل الأخاديد على أسطوانة الفونوغراف (وهي فـي الـواقـع
تتخذ الشكل اللولبي). وقد أمكن الكشف عنها للمرة الأولـىQ فـي جـلالـهـا
عن طريق سفينتي الفضاء ڤوييچر في تحليقهما العامI ٬١٩٨٠ ١٩٨١. لقد

 اBتعلق بحلقات زحلQ في قرنـنـا هـذاg QـنـزلـةArt Decoأصبح فن الديـكـو 
أيقونة اBستقبل.

كان مطلوبا مني في اجتماع علمي بأواخر أعوام الستـيـنـيـات أن أقـدم
ًتلخيصا للمشكلات اBعلقة في مجال العلوم الكوكبية. وقد طـرحـت سـؤالا
Qكـل الـكـواكـب الأخـرى Iمـن بـ Qاذا �تلك هـذا الـكـوكـبB وهو Qحول زحل
حلقات? ولكن السفينتI ڤوييچر اكتشفتا أنه ليس بسؤالQإذ إن الـكـواكـب
Qوأورانـوس Qوزحـل QـشـتـريBالأربعة العملاقة في مجموعتنا الشمسـيـة ـــ ا
ونبتون ــ �تلكQ في واقع الأمرQ حلقات. ولكـن أحـدا لـم يـكـن يـعـرف ذلـك

عندئذ.
إن كل منظومة حلقية لديها سمات �يزة. فمنظومة حلقات اBـشـتـري
ذات ملامح نحيلةQ وتتكون في الغالب من جزيئات داكنة ومتناهية الصغر.
أما حلقات زحل اللامعةQ فتتكون في الغالب من ماء متجمدQ ويوجد حوله
الآلاف من الحلقات اBنفصلةQ بعضها ملتف وعليه علامات غـريـبـة قـا�ـة
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تشبه شعاع الدولاب وهي تتشكل وتتشـتـت. وبـالـنـسـبـة لحـلـقـات أورانـوس
الداكنةQ فيبدو أنها تتكون من كربون عنصـري وجـزيـئـات عـضـويـة ـــ شـيء
Qداخن. ولأورانوس تسع حلـقـات أسـاسـيـةBاثل الفحم النباتي أو سناج ا�
يبدو القليل منها كما لو كان «يتنفس»Q ويتمددQ وينكمش. أما حلقات نبتون
Qإنها متغيرة بشدة من حيث الكثافة Qكل الحلقات Iفهي الأكثر نحافة من ب
حتى أنه عند الكشف عنها من كـوكـب الأرض تـبـدو كـأقـواس ودوائـر غـيـر
كاملة. ويبدو أن عددا من الحلقات يحافظ عليه بفعل قوة الجذب الناجمة

Q وأحدهما أقرب قليلا للكوكب عنtwo shepered moonsعن قمري الراعي 
الحلقات والثاني أبعد قليلا. وتعرض كل منظومة حلقية جمالها غير الأرضي

على نحو ملائم.
كيف تتشكل الحلقات? رgا تعد عمليتا اBد والجذر إحدى الاحتمالات
اBمكنة. فإذ ما مر عالم شارد بالقرب من كوكبQ ينجذب جـانـبـه الـقـريـب
نحو الكوكبQ بفعل الجاذبيةQ أكثر من جانبه البعيد. وإذا ما اقترب بدرجة
كافيةQ وكان �اسكه الداخلي ضعيفا بدرجة كافيـةQ أمـكـن أن يـتـمـزق إلـى
أشلاء بكل معنى الكلمة. وأحيانا نرى أن هذه العمـلـيـة تحـدث لـلـمـذنـبـات
عندما �ر مقتربة جدا من اBشتري أو الشمس. وقد برزت إمكانات أخرى
من استطلاع ڤوييچر للمنظومة الشمسية الخارجيةQ و�كن تحديدها على
النحو التالي: تتكون الحلقات عندما تتصـادم عـوالـم وتـتـحـطـم أقـمـار إلـى

فتات. ورgا لعبت هاتان الآليتان دورا في العملية.
Iتخترق مجموعة غريبة من العوالم الصغيرة الحمراء الفضاء الواقع ب
الكواكبQ ويدور كل منها في مدار حول الشمس. وقليل من هذه العوالم له
حجم كبيرQ يصل إلى حجم بلد أو ولايةQ أما الكـثـيـر مـنـهـا فـلـه مـسـاحـات
سطح تشبه مساحة قرية أو مدينة. والعوام الصغيرة توجد بدرجة أكبر من
العوام الكبيرة وهي تتراوح في الحجـم نـزولا إلـى حـجـم جـزيـئـات الـغـبـار.
ويسير بعض هذه العوالم في مسارات بيضاوية طويلة �تدةQ �ا يتيح لها

اBرور بشكل دوري gدار كوكب أو أكثر.
م ما في الطريـق. وهـنـاَوفي بعض الأحيانQ ولسـوء الحـظQ يـوجـد عـال

�كن أن يؤدي التصادم إلى تحطيم وسحق العالـم الـدخـيـل والـقـمـر الـذي
رب (أو على الأقل اBنطقة المحيطة بالصفر الأرضي). إن الحطام الناتجُض
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ــ اBقذوف من القمرQ ولكن لم ينتقل بسـرعـة كـبـيـرة تـتـيـح لـه الـهـروب مـن
جاذبية الكوكب ـ ـ�كن أن يشكل حلقة لفترة من الوقت. وتتكون هذه الحلقة
من اBواد التي كانت تتكون منها الأجسام اBتصادمةQ ولكـن عـادة مـن مـواد
القمر اBستهدف أكثر من مواد الجسم اBتصادم الأحمر. وإذا كانت العوالم
اBتصادمة جليديةQ فإن النتيجة في النهاية سوف تكون حلقات من جزيئات
الجليدQ أما إذا كانت هذه العوالم مكونة من جزيئات عضويةQ فإن الحلقات
الناتجة سوف تتكون من جزيئات عضوية (تجري معالجتها تدريجيا بالإشعاع
متحولة إلى كربون). إن إجمالي كتلة حلقات زحل لا يزيد عما قد ينجم من
التدمير التصادمي الكامل لقمر جليدي واحد. وباBثلQ �كن أن يكون تحطم
أقمار صغيرة سببا في وجود اBنظومات الحلقية للكواكب العملاقة الثلاثة

الأخرى.
إن القمر المحطم واBبعثر ما لم يكن شديد القرب من كوكبهQ سيتراكم
من جديد تدريجيا (أو سيفعل ذلك جزء معـقـول مـنـه عـلـى الأقـل). وتـظـل
الأجزاء الكبيرة والصغيرةQ في مدار القمر نفسه قبل التصادمQ وتتساقـط
معا شذرا. وما كان سابقا قطعة من اللب أصبح الآن على السطحQ والعكس
صحيح. إن الأسطح اBمزوجة الناتجة قد تبدو شديدة الغرابة. فميراندا ــ
أحد أقمار أورانوس ــ يبدو منقولا على غير هدى وبارتباكQ ورgا كانت له

الأصول نفسها.
ويقتــرح عالــم الكــواكــب الـجيولــوجي الأمـريـكـي يـوچـI شـومـيـكـر أن

عيد تكوينها ــُبيدت وأُكثيرا من الأقمار باBنظومة الشمسية الخارجية قد أ
لا مرة واحدة وإ�ا مرات عدة على مدار ٤٫٥ بليون سنة مـنـذ أن تـكـثـفـت
الشمس والكواكب من الغاز والغبار الواقع بI النجوم. إن الصورة الناتجة
عن استطلاع ڤوييچر للمنظومة الشمسية الخارجـيـة هـي عـن عـوالـم قـام
الدخلاء من الفضاء بتعكـيـر صـفـوهـا وهـدوئـهـا; وعـن عـوالـم نـاجـمـة عـن
تصادمات; وأقمار تتشكل مرة أخرى من الحطـام والـركـامQ وتـعـيـد تـكـويـن

نفسها مثل العنقاء التي تخرج مرة أخرى من بI رمادها ذاته.
ولكن القمر الذي يوجـد بـالـقـرب مـن كـوكـبQ لا يـكـون gـقـدوره إعـادة
 ـفقوى الجاذبية من الكوكب القريب التشكل إذا ما تعرض للسحق والتدمير ـ
�نع ذلك. وما إن ينتشر الحطام الناتج إلى الخارج في منظومة حلقية فإنه
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قد يعيش Bدة طويلة ــ على الأقل gعيار طول فترة الحياة البشرية. وكثير
من الأقمار الصغيرة غير الواضحةQ التي تدور الآن في مدارات حول الكواكب

العملاقةQ رgا يزدهر ذات يوم متحولا إلى حلقات واسعة جميلة.
وتتأيد هذه الأفكار بظهور عدد من التوابع فـي اBـنـظـومـة الـشـمـسـيـة.
حيث يوجد على فوبوسQ القمر الداخلي لكوكب اBريخQ فوهة ضخمة تسمى
ستيكني. أما على ميماسQ القمر الداخلي لكوكب زحلQ فتوجد فوهة كبيرة
باسم هيرشيل. وهاتان الفوهتان ــ مثل تلك اBوجودة على قمرناQ واBوجودة
بالطبع في جميع أنحاء اBنظومة الشمسية ــ أنتجتا بفعل التصادمـات. إن
العالم الدخيل يندفع بعنف داخل عالم أكبر مسببا انفـجـارا ضـخـمـا عـنـد

ف منطقة التصادم في العالم الأكـبـر بـفـوهـة عـلـىّنقطة التصـادم. وتـتـجـو
ر العالم الأصغر. ولو أن العالـم الـدخـيـل الـذي حـفـرَّشكل سلطـانـيـة ويـدم

الفوهتI ستيكني وهيرشيل كان أكبر قليلا لكانت طاقـتـه تـكـفـي لـتـحـويـل
فوبوس وميماس إلى قطع صغيرة. لقد نجحت هذه الأقمار بـصـعـوبـة مـن
الفرار من تلك الكرة التدميرية الكونية; ولكن عوالم أخرى كثيرة لم تقـدر

على الفرار.
رQ فإن ذلك يعني وجود عالم دخيل أصغرَّوفي كل مرة يوجد عالم مدم

منه ــ شيء مثل سباق تدمير في أنحـاء اBـنـظـومـة الـشـمـسـيـةQ إنـهـا حـرب
إنهاك. إن الحقيقة الفعلية لحدوث الكثير من هذه التصادمات تعني استنفاذ
العوالم الصغيرة الحمراء بدرجة كبيرة. ومن غير اBرجح أن العوالـم الـتـي
تسير في مسارات دائرية حول الشمسQ ولا تتقـاطـع مـع مـدارات الـعـوالـم
الأخرىQ سوف تندفع مصطدمة بكوكب. أما العوام التي تسير في مدارات
بيضاوية عالياQ أو تخترق مدارات كواكب أخرىQ فسوف تصطدم آجلا أم

عاجلا بتلك الكواكبQ أو تطردها الجاذبية من اBنظومة الشمسية.
إن الكواكب قد تراكمتQ بالتأكيدQ من عوالم صغيرةQ كانت بدورها قد
تكثفت من سحابة مسطحة ضخمة من الغبار والغاز المحيـط بـالـشـمـس ـــ
مثل السحاب الذي �كن مشاهدته اليوم حول النجوم الشابة القريبة. وهو
الأمر الذي يعني أن التاريخ اBبكر للمنظومة الشمسيةQ قبل الاكـتـسـاحـات
الناجمة عن الاصطداماتQ قد شهد الكثير من العوالـم الـصـغـيـرة بـدرجـة

أكبر �ا نراه اليوم.
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وواقع الحال أن ثمة دليلا واضحا علـى ذلـك فـي فـنـائـنـا الخـلـفـي: إذا
أحصينا العوالم الصغيرة الدخيلة في جيرتنا الفضائية أمكننا تقدير زمن
اصطدامها بالقمر. ولنقم بافتراض متواضع هو أن عدد العوام الدخيلة لم
يكن أصغر أبدا �ا هو عليه الحال اليوم. وعندئذQ �كننا أن نحسب عدد
الفوهات التي ينبغي وجودها على القمر. والعدد الذي نحصل عليه يثـبـت
في النهاية أنه أقل كثيرا من العدد الذي نشاهده على الأراضـي اBـرتـفـعـة

بة على سطح القمر. إن وفرة الفوهات غير اBتوقعة على سطح القمرّالمخر
تحكي لنا عن ذلك العصر اBبكر عندما كانت اBنظومة الشمسية �وج في
اضطراب وحشيQ وتتدحرج بعنف من جراء العوالم اBوجودة على مسارات
تصادمية وهذا مفهوم �اماQ لأن هذه العوالم قد تشكلت من تكتـل عـوالـم
صغيرة أصغر منها كثيراQ �ت هي ذاتها من الغبار الواقع بI النجوم. إن
الاصطدامات القمرية كانتQ منذ أربعة ملايـI مـن الأعـوامQ أكـثـر تـكـرارا
gئات اBرات عما عليه الحال اليوم. ومنذ ٤٫٥ مليون سنةQ عـنـدمـا كـانـت
الكواكب لا تزال غير مكتملةQ رgا كان معدل حدوث الاصطـدامـات يـزيـد

أ.َّبأكثر من بليون مرة عما يحدث في عصرنا اBهد
إن الفوضى رgا خففت بفعل اBنظومات الحلقية اBتوهجة الكثيرة والتي
تزين الكواكب الآن. وإذا كان لكوكبي الأرض واBريخQ والكـواكـب الـصـغـيـرة
الأخرىQ أقمار صغيرة في تلك الفترةQ فلرgا كانت قد تزينت بحلقات هي

الأخرى.
إن التفسير الأكثر إرضاء بشأن أصل قمرناQ يرتكز على كيميائيته (كما

حضرت عن طريق مهمات أبوللو وقد تشكـلـتُنات التـي أّكشفت عنها العـي
منذ ما يقرب من ٤٫٥ بليون سنةQ عندمـا اصـطـدم عـالـم لـه حـجـم اBـريـخ
بكوكب الأرض. لقد تحول الكثير من الوشاح الصخري لكوكبـنـا إلـى غـبـار

فخ في الفضاء. وتراكم بعض الحطام مرة أخرىQ وبالتدريجQُوغاز ساخن ون
في مدار حول الأرض ــ ذرة بعد ذرةQ وصخرة بـعـد صـخـرة. ولـو كـان هـذا

م المجهول الذي اصطدم بكوكب الأرض أكبر قليلا لكانت النتيجة إزالةَالعال
كاملة لكوكب الأرض. ورgا كانت توجد في وقت ما gنظومتنا الشمسـيـة
 ـاصطدمت بها عوالم صغيرة  ـرgا حتى عوالم �وج بالحياة ـ عوالم أخرى ـ

شيطانيةQ وتدمرت �اما ولم يعد بحوزتنا منها اليوم ولا حتى إشارة.
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إن الصورة اBنبثقة للمنظومة الشمسية اBبكرة لا �ثـل تـعـاقـبـا جـلـيـلا
Bمة من أجل تشكيل كوكب الأرض. بل يبدو كما لو أن كوكبناَّصمُللأحداث ا

Q في وسط العنف الذي يصعب(١)ع ووجد gحض مصادفة سعيدة ِنُقد ص
تصديقه. ولا يبدو أن حرفيا ماهرا قد قام بـنـحـت عـاBـنـا. وهـنـا أيـضـا لا

توجد أي إشارة إلى كون مصنوع من أجلنا.
إ ن العوالم المخزونة اBتضائلة الصغيرة تـتـخـذ الـيـوم أسـمـاء مـتـعـددة:
كويكبات سيارة (استيرويد)Q مذنباتQ أقمار صغيرة. وتعتبر هذه التصنيفات
تعسفية ــ فالعوالم الصغيرة الحقيقية قادرة على خـرق هـذه الـتـصـنـيـفـات
Q«التي صنعها الإنسان. وكلمة استيرويد (كويكب سيار) تعني «شبيه النجم
وهو في الواقع ليس كذلك. فبعض الكويكبات السيارة صخريةQ والـبـعـض
معدنيQ ويبقى البعض غنيا باBادة العضوية. ولا يزيد عرض أي منهـا عـن
١٠٠٠ كيلومتر. وهي توجد غالبـا فـي حـزام بـI مـداري اBـريـخ واBـشـتـري.
وذات يوم كان علماء الفلك يعتقدون أن الكـويـكـبـات الـسـيـارة فـي «الحـزام
الرئيسي» بقايا عالم متحطم. ولكنQ هناك فكرة أخرىQ وكما أصفهاQ هي
الآن أكثر عصرية: إن اBنظومة الشمسية كانت مليئة ذات يوم بعوالم تشبه
الكويكبات السيارةQ ودخل البعض منها في عملية بناء الكواكب. وفقط في
حزام الكويكبات السيارة بالقرب من اBشتريQ تقوم قوى جاذبية هذا الكوكب
الضخم gنع الحطام القريب من الالتحام والاندماج لتكوين عالـم جـديـد.
إن الكويكبات السيارة بدلا من أن �ثل عاBا كان مـوجـودا ذات يـومQ يـبـدو

أنها الوحدات البانية لعالم غير مقدر له أن يوجد أبدا.
Qعدة من الكويكبـات الـسـيـارة Iا نجد ملايgر Qونزولا لحجم كيلومتر
ولكن هذا العدد يعتبر ضئيلا جداQ في إطار الحجم الشاسع للفضاء الواقع
بI النجومQ ويظلQ حتىQ بعيدا جدا عن أن يسبب مخاطر جدية لسفـيـنـة
فضاء �ضي في طريقها إلى اBنظومة الشمسيـة الخـارجـيـة. لـقـد قـامـت
Iبتصوير الكويكب QشتريBتعرج نحو اBفي طريقها ا Qسفينة الفضاء جاليليو
السيارين جاسبرا وإيدا بالحزام الرئيسيQ وذلـك فـي الـعـامـI ١٩٩١و١٩٩٣

على الترتيب.
إن الكويكبات السيارة بالحزام الرئيسي باقية في موطنها. وإذا ما أردنا
استكشاف هذه الكويكبات علينا أن نذهب إليها ونتفقدها كما فعلت السفينة
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جاليليو. أما اBذنباتQ من الناحية الأخرىQ فإنها تأتي لزيارتنا أحياناQ كما
فعل ذلك مؤخرا مذنب هالي في العامI ١٩١٠ و١٩٨٦. إن اBذنبات تتـكـون
في الغالب من الجليدQ بالإضافة إلى كميات صغيرة مـن اBـادة الـصـخـريـة
والعضوية. وعند تسخينهاQ يتبخر الجليد مؤديا إلى تشـكـيـل تـلـك الـذيـول
الطويلة الجميلة التي �تد نحو الخارج عن طريق الرياح الشمسية وضغط
ضوء الشمس. وبعد عديد من اBسارات عبر الشمسQ يتبخر الجـلـيـد كـلـه
تاركاQ في بعض الأحيانQ عاBا صلبـا مـن الـصـخـر واBـادة الـعـضـويـة. وفـي
بعض الأحيانQ تنتشر الجزيئات اBتبقيةـ ـبعد ذوبان الجليد الذي كان يجمعها

معاــ نحو الخارج في مدار اBذنبQ مولدة أثر ركام حول الشمس.
وفي كل مرة تدخل فيها قطعة صغيرة من الزغب اBذنبي بحـجـم حـبـة
الرمل إلى الغلاف الجوي لكوكب الأرض بسرعة عاليةQ فإنها تحترق منتجة
ذيلا لحظيا من الضوءQ يطلق عليه اBراقبون على كوكب الأرض اسم «النيزك
اBتشدد» أو «الشهاب». وبعض اBذنبات اBفككة لديها مدارات تتقـاطـع مـع
مدار كوكب الأرض. ولذاQ فإن كوكب الأرضQ خلال رحلته السنوية اBنتظمة
Qـداري وعـنـدئـذBـذنـبـي اBيندفع خلال أحزمـة مـن الـركـام ا Qحول الشمس
�كن أن نشهد وابلا من اBذنبات أو عاصفة منهاQ وتتوهج السماء بأجزاء
جسم اBذنب. فاBذنب بيرسيدQ على سبيل اBثالQ الذي نراه كل عام في يوم
١٢ أغسطس تقريباQ ترجع أصوله إلى مذنب منته يسـمـي سـويـفـتــــ تـوتـل.
Iذنبات: فهنــاك ثــنــائـيــة تـربط بBلا ينبغي أن ننخدع بجمال وابل ا Qولكن

هؤلاء الزائرين اBتوهجI في سماء ليلنا وتدمير العوالم.
وبI الحI والآخرQ تنفث بعض الكويكبات السيارة نفحـات قـلـيـلـة مـن
الغازQ أو تشكل ذيلا مؤقتاQ �ا يؤدي إلى اقتراح وجودها في حالة انتقالية
بI الوضع اBذنبي والوضع الكويكبي. إن بعض الأقمار الصغيرة التي تدور
حول الكواكب رgا تكون كويكبات سيارة مأسورة أو مذنبات مأسورةQ ورgا

تندرج أقمار اBريخ والتوابع الخارجية للمشتري في هذه الفئة.
إن الجاذبية تهد· كل شيء حتى ينفر بعيدا جدا ولكن بالنسبة للأجسام
الكبيرة فقط تكون الجاذبية كافية لجعل الجبال ونتوءات أخرى تنهـار مـن

ر العالم. وبطبيعة الحالQ عندما نراقب أشكالِّوَدُجراء وزنها وكافية لكي ت
العوالم الصغيرة نجدها متكتلة وغير منتظمةQ وتتخذ شكل حبة البطاطس.
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وهناك من بI علماء الفلك من تقتـصـر فـكـرتـهـم عـن �ـضـيـة الـوقـت
اBمتع على البقاء حتى الفجر في ليل بارد بلا قمر لالتقاط صور للسماءــ
السماء نفسها التي صوروها في العام اBاضي... والعام الذي سبقـه. وإذا
ماكانت الصور التي التقطوها في اBرة اBاضية سليمـة فـإنـك قـد تـتـسـاءل
بحق Bاذا يفعلون ذلك مرة أخرى? والإجابة هي: السمـاء تـتـغـيـر. فـفـي أي
سنة ما قد توجد عوالم صغيرة غير معروفة �اماQ ولم تر من قبلQ تقترب
من كوكب الأرض ويرقبها هؤلاء اBراقبون الذيـن يـكـرسـون أنـفـسـهـم لـهـذه

اBهمة.
وفي ٢٥ مارس Q١٩٩٣ كانت مجموعة من الباحثI عن الكويكبات السيارة
واBذنبات تنظر إلى الحصاد الفوتوغرافي لليلة متقطعة السحب في مونت
Qواكتشفت وجود لطخة مستطيلة ضعيفة في أفلامهم Qبالومار بكاليفورنيا
بالقرب من شيء شديد اللمعان في السماء هو كوكب اBشتري. وهنا طلب
كل من كارولI ويوچI شوميكر وديڤيد ليڤي من مراقبI آخرين أن يلقوا
نظرة. وقد اتضح شيء مذهل في هذه اللطخة اBستطيلة: إنها حوالـي ٢٠
جسما لامعا صغيرا يدور في مدار حول اBشتـري واحـدا تـلـو الآخـرQ مـثـل
اللآلئ اBتتابعة في حبل واحد. وقد أطلق اسم جماعي على اBذنب: شوميكرــ
ليفيــ ٩ (هذه هي اBرة التاسعة الـتـي تـكـتـشـف فـيـهـا هـذه المجـمـوعـة أحـد

اBذنبات الدورية).
ولكنQ من اBثير للحيرة والإرباك أن نسمي هذه الأشياء مذنـبـاتQ فـإن

اه من مذنب واحدQ لم يكتشف حـتـىَّحشدا منها رgا كانت البقايـا اBـشـظ
الآن. وكان يدور بصمت في مدار حول الشمس Bدة ٤ بلايI سنة قبـل أن
يقترب من اBشتري وتأسرهQ منذ عقود قليلةQ جاذبية أكبر كواكب اBنظومة
�زق إلى أشلاء نتيجة لقوى جاذبية Qالشمسية. وفي السابع من يوليو ١٩٩٢

اBشتري.
و�كنك أن تدرك أن الجزء الداخلي Bذنب كهذا ينجذب نحو اBشتري
بقوة أكبـر �ـا يـحـدث لجـزئـه الخـارجـيQ ذلـك أن الجـزء الـداخـلـي أقـرب
للمشتري عن الجزء الخارجي. وبالتأكيد فإن فرق الجذب قليل. فأقدامنا
أقرب قليلا Bركز الأرض من رؤوسناQ ولكننا لسنا فـي سـيـاق الـتـمـزق إلـى
أشلاء بفعل جاذبية كوكب الأرض. وحـدوث مـثـل هـذا الـتـمـزق الـنـاتج عـن
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Qذنب الأصلي كان ضعيفا. لقد كان قبل التشظيBالجاذبية يعني أن ترابط ا
كما نعتقدQ كتلة ضعيفة التدمج من الجليد والصخر واBادة العضوية رgـا

�تد نحو عشرة كيلومترات (حوالي ٦ أميال).
١٦ Iمزق. وما بBذنب اBدار اB وبـعــد ذلــك أمكــن إجــراء تحديـد دقيق
و٢٢ يوليو Q١٩٩٤ اصطدمت الشظايا اBذنبية بكوكب اBشتـريQ واحـدة بـعـد
الأخرى. والأجزاء الأكبر بلغ عرضها كيلومـتـرات عـدة. وكـان اصـطـدامـهـا

باBشتري جديرا باBشاهدة.
ولم يكن أحد يعرفQ بصورة مسبقةQ تأثير هذه الـتـصـادمـات اBـتـعـددة
على الغلاف الجوي للمشتري وسحبه. ورgا كانت شظايا اBذنباتQ المحاطة
بهالات من الغبارQ أصغر كثيرا عما تبدو. أو رgا لم تكن أجساما متماسكة
على الإطلاق وإ�ا أجسام ضعيفة التدمجــ شيء مثل كـومـة مـن الحـصـى
لدى كل الجزيئات التي تسافر معـا عـبـر الـفـضـاءQ فـي مـدارات مـتـطـابـقـة
تقريبا. وإذا ما صحت إحدى الاحتمالاتQ فيمكن أن يبتلع اBشتري اBذنبات
دون أن يترك لها أثرا. وقد اعتقد علماء فلك آخرون على الأقلQ في إمكان
وجود كرات نارية وهاجة وذؤابات عملاقة حI تندفع شظايا اBذنبات نحو
الغلاف الجوي. ومع ذلك ارتأى آخرون أن السحب الكثيفة من الجزيـئـات
الدقيقة التي تصحب شظايا اBذنب شوميكرــ ليفيــ ٩ إلى اBشتريQ �كـن

أن �زق المجال اBغناطيسي للكوكب أو تشكل حلقة جديدة.
Qكما هو مـحـسـوب QشتريBإن مذنبا بهذا الحجم ينبغي أن يصطدم با
مرة فقط كل ألف عام. إنه ليـس حـدثـا فـلـكـيـا لـفـتـرة عـمـر واحـدةQ وإ�ـا
لفترات عمرية عدة. ولم يحدث شيء بهذا اBقياس منذ اختراع التلسكوب.
ولهذا في منتصف يوليو Q١٩٩٤ تحولت تلسكوبات كوكب الأرض والتلسكوبات

الفضائية نحو كوكب اBشتريQ في جهد علمي دولي رائع التنسيق.
درت مسارات الشظـايـاُلقد ظل العلماء يعدون للأمر مدة عـام. وقـد ق

في مداراتها حول اBشتريQ واكتشف أن هذه الشظايا ستصطدم باBشتري.
وكانت تنبؤات التوقيت دقيـقـةQ ولـكـن الحـسـابـات أظـهـرت مـع الأسـفQ أن
جميع الاصطدامات ستحدث في الجانب الليلي من كوكب اBشتريQ الجانب
غير اBرئي من الأرض (برغم سهولة الوصول إلى هناك عن طريق سفينتي
الفضاء جاليليو وڤوييچر باBنظومة الشمسية الخارجية). ومن حسن الحظ
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أن كل التصادمات ستتم قبل شروق فجر الكوكب الشبيهة باBشتري بدقائق
قليلةQ قبل أن يحمل دوران اBشتري موقع الـتـصـادم إلـى خـط الـرؤيـة  مـن

كوكب الأرض.
إن اللحظة التي عينت لتصادم أول قطعةQ الشظيـة أQ أتـت وولـت. ولـم
توجد أي تقارير من التلسكوبات الأرضية. وقد حدق علماء الكواكب  شاشات
التلفزيون التي كانت تعرض البيانات التي يبثها معهد علوم تلسكوب الفضاء
في بالتيمور من تلسكوب هابل الفضائي. لم يكن هناك شيء غريب. وترك
رواد الفضاء باBكوك أعمالهم بشأن مراقبة تكاثر ذبابة الفاكهة والأسماك
وسمندل اBاء وذلك Bشاهدة اBشتري من خلال النظارات اBكبـرة ولـكـنـهـم
أفادوا بعدم رؤية أي شيء. إن الأمل في مشاهدة تصادم الألفية بدأ يدخل

مرحلة الإخفاق.
Qا بجزر الكاناريBصدر بعد ذلك تقرير من تلسكوب أرضي بصري في لابا
تلاه تقارير تلسكوبات راديوية من اليابانQ ومن اBرصد الجنوبي الأوروبـي
في شيلىQ ومن أداة جامعة شيكاغو في الأراضي القاحلة بالقطب الجنوبي.
 ـوكانت كاميرات وفي بالتيمورQ تزاحم العلماء الشبان حول شاشة التلفزيونـ
سي. إن. إن ترقبهم هم أنفسهمــ وبدأوا فـي مـشـاهـدة شـيءQ وفـي اBـكـان
الصحيح �اما على كوكب اBشتريQ وآنئذكان �كنك أن تشهد التحول من
التجهم إلى الارتباك لقد هللواQ وصرخواQ وقفزوا إلى أعلى وأسفل وامتلأت
الغرفة بالابتسامات. وفتحوا زجاجات الشمبانيـا ابـتـهـاجـا. وكـانـت هـنـاك
مجموعة من العلماء الأمريكيI الشبابــ حوالي ثلثهمg Qا فـي ذلـك قـائـدة
المجموعة هايدي هاملQ من النساءــ و�كنك أن تتخيل الشباب في جمـيـع
أنحاء العالم وكل منهم يتمنى أن يكون عاBاQ باعـتـبـار أنـهـا وظـيـفـة يـومـيـة
جيدةQ أو حتى وسيلة للإشباع الروحي. وبالنسبة للشظاياQ لاحظ اBراقبون
من كوكب الأرض أن كرة النار ترتفع بسرعة وإلى ارتفاع كبير بحيث �كن
رؤيتهاQ على الرغم من أن مـوقـع الـتـصـادم أسـفـلـهـا كـان لايـزال فـي ظـلام
الكواكب الشبيهة باBشتري. وارتفعت الـذؤابـات ثـم تـسـطـحـت فـي أشـكـال
تشبه الفطائر. ومع انتشارها من نقطة التصادمQ أمكنـنـا أن نـرى مـوجـات
Qبالنسبة للـشـظـايـا الأكـبـر Qالصوت والجاذبية ورقعة حائلة اللون أصبحت

في حجم كوكب الأرض.
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وباندفاعها بقوة إلى اBشتري بسرعة ٦٠ كيلومترا في الثانية (١٣٠ ألف
ميل في الساعة)Q حولت الشظايا الكبيرة طاقتها الحركية جزئيا إلى موجات
تصادم وجزئيا إلى حرارة. وقد أمكـن تـقـديـر درجـة حـرارة الـكـرة الـنـاريـة
بآلاف الدرجات. وكانت بعض الذؤابات والكرات الـنـاريـة أكـثـر بـريـقـا مـن

باقي كوكب اBشتري برمته.
ما السبب في وجود بقع مظلمة بعد التصادم? قد تكون مادة من السحب
العميقة لكوكب اBشتريــ من اBنطقة التي لا يتمكن اBراقبون الأرضيون من
 ـتصاعدت لأعلى وانتشرت. ومع ذلكQ لا يبدو أن مشاهدتها بشكل اعتياديـ
الشظايا قد نفذت إلى مثل هذه الأعمـاق. أو أن الجـزيـئـات اBـسـؤولـة عـن
البقع موجودة في شظايا اBذنبات في اBقام الأول. إننا نعرف من البعثات
السوڤييتية ڤيجاــ ١ وڤيجاــ٢ ومن بعثة جيوتو لوكـالـة الـفـضـاء الأوروبـيـةـــ
وكلها Bذنب هاليــ إن مذنبات عديدة تصل إلـــى ربـع اBـذنـبـات مـكـونـة مـن
جزيئات عضوية معقدة وهي السبب في أن نواة مذنب هالي سوداء فاحمة.
وإذا ما اجتازت بعض اBواد العضوية اBذنبية حوادث التصادمQ فإنها تصبح
مسؤولة عن تلك البقع. أو أخـيـراQ قـد يـرجـع وجـود هـذه الـبـقـع إلـى مـادة
عضوية لم تنقل بواسطة شظايا اBذنبات الناتجة بفـعـل الـتـصـادم ولـكـنـهـا

تركبتQ نتيجة Bوجاتها التصادميةQ من الغلاف الجوي للمشتري.
لقد شاهدت سبع قارات تصادم شظايا اBذنب شوميكرـــ لـيـڤـيــــ ٩ مـع
Qالذين يستخدمون تلسكوبـات صـغـيـرة QIشتري. حتى الهواة من الفلكيBا
كان بإمكانهم مشاهدة الذؤابات وما تبعها من تغير في ألوان سحب اBريخ
وكما يحدث في تغطية فعاليات الألعاب الرياضية من جميـع الـزوايـا عـبـر
كاميرات التلفزيون في اBوقع ذاته من أماكن علوية قابلة للـتـوجـيـهQ قـامـت
ناسا بنشر ٦ سفن فضائية عبر أرجاء اBنظومة الشمـسـيـة ومـعـهـا أجـهـزة
رصد مختلفة لتسجيل هذه الأعجوبة الجديدةــ تلسكوب هابل الـفـضـائـيــــ

) بالأشعة فوق البنفسجيةQ واBستكشف النهائيExplorerواBستكشف الدولي (
بكل معنى الكلمة بالأشعة فوق البنفسجية في مدار كوكب الأرضQ وأوليسيس

)Ulyssesالذي كان يأخذ وقتا مستقطعا من الخاص لـلـقـطـب الجـنـوبـي Q (
Qوالسفينة ڤوييچرــ٢ QشتريBتابعة اB والسفينة جاليليو في طريقها Qللشمس
بعيدا خلف كوكب نبتون في طريقها إلى النجوم. ومادامـت تجـرى عـمـلـيـة
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تجميع البيانات وتحليلهاQ فإن معرفتنا باBذنبات واBـشـتـري والـتـصـادمـات
العنيفة للعوالم ينبغي أن تتحسن بصورة جوهرية.

Iويوچـ Iبالنسبة لكثير من العلماءــ وعلى نحو خاص بالنسبة لكارول
شوميكر وديڤيد ليڤيــ كان هناك شيء مـؤثـر بـشـأن شـظـايـا اBـذنـبـات فـي
اندفاعها واحدة تلو الأخرى نحو اBوت داخل اBشتري. لقد عاشتQ إذا جاز
القولQ مع هذا اBذنب Bدة ١٦ شهراQ وراقبت انشطارهQ وأجزاءهQ التي التفت
حولها سحب الغازQ وهي تركض خلف بعضها وتنتشر في مداراتها. وبأسلوبها
المحدود �تلك كل شظية شخصيتها الخاصة. وقد اختفت جميعها الآن في
الجزيئات والذرات بالغلاف الجوي العلوي لأكبر كواكب المجموعة الشمسية.
إنناQ بشكل ماQ في حالة حداد عليها. ولكننا نتعلم من تبددها الناريQ ورgا
ينبغي أن نعلم أن هناك مئات التريليونات منها تقبع في تلك الخزانة الشاسعة

من العوالمQ والتي تتبع الشمس.
هناك حوالي ٢٠٠ كويكب سيار معروف. وتأخذهم مساراتـهـم بـالـقـرب
من كوكب الأرض. ويطلق عليهم تسمية مناسبة: «الكويكبات السيارة القريبة
من كوكب الأرض». إن ظهورهم على نحو تفصيلـي (مـثـل أبـنـاء عـمـومـتـهـم
بالحزام الرئيسي) يعني بشكل مباشر أنهم نتـاج تـاريـخ تـصـادمـي عـنـيـف.

وكثير منهم عبارة عن قطع وبقايا لعوالم صغيرة كانت كبيرة ذات يوم.
ومع استثناءات قليلةQ فإن عرض هذه الكويكبات السيارة هو كيلومترات
عدة أو أقلQ ويستغرق كل منها من سنة إلى عدة سنوات قليلة لاسـتـكـمـال
دورة حول الشمس. وعاجلا أم آجلاQ من المحتمـل أن يـصـطـدم ٢٠% مـنـهـا
بكوكب الأرض محدثا نتائج تدميرية. (ولكن جـمـلـة «عـاجـلا أم آجـلا» فـي
علم الفلك �كن أن تعني بلايI السنI). إن تأكيد شيـشـرون أن «لاشـيء
يحدث gحض الخطأ أو اBصادفة» في تلك السماء اBرتبـة والـدائـمـة هـو
قول ينم عن سوء فهم عميق. وحتى في أيامنا هذهQ وكما يذكرنا لقاء اBذنب
شوميكر ـ ـليڤي بكوكب اBشتري غير اBتوقعQ هناك عنف روتيني بI الكواكب
وإن كان لا يسير على اBقياس نفسه الذي كان يعد من معالم التاريخ اBبكر

للمنظومة الشمسية.
ومثلها مثل الكويكبات السيارة بالحزام الرئـيـسـيQ تـتـكـون الـكـويـكـبـات
السيارة القريبة من الأرض من الصخور. وقليل منها معدني. وقد اقترح أن
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مكافآت ضخمة قد تصاحب تحريك كويكب سيار من الكويكبات اBعدنـيـة
إلى مدار حول كوكب الأرض لاستخراج معادنه بطريقـة مـاـــ إنـه جـبـل مـن
مادة خام عالية الرتبة �تد مئات عدة من الأميال فوق رؤوسنا. إن قـيـمـة
معادن مجموعة البلاتينيوم وحدها في أحد هذه العوالم تقدر بعـديـد مـن
التريليونات من الدولاراتــ على الرغم من أن سعر الوحدة �كن أن يـهـبـط
لدرجة كـبـيـرة إذا مـا تـوافـرت هـذه اBـواد عـلـى نـطـاق واسـع. وتجـري الآن
QلائمةBعادن من الكويكبات السيارة اBدراسة أساليب  استخراج الفلزات وا
ويقوم gثل هذه الدراساتQ على سـبـيـل اBـثـالQ جـون لـويـسQ أحـد عـلـمـاء

الكواكب بجامعة الأريزونا.
بعض الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض غنية باBادة العضوية
Qنظومة الشمسية. وقد اكتشف ستيـڤـن اوسـتـروBوقد حفظت من باكورة ا
Iأي عـبـارة عـن جـسـمـ Qأن بعضهـا يـكـون مـزدوجـا Qختبر الدفع النفثيg
متلامسI. ورgا كان أحد العوالم الكبيرة التي تحطمت إلى عـاBـI عـنـد
مروره خلال تيارات جاذبية قوية لكوكب مثل اBشتريQ ورgا يكـون الأكـثـر
Qمن العوالم في مدارات متشابهة Iمدعاة للاهتمام هو احتمال تصادم اثن
تصادما مباغتا رقيقا ثم التصاقهما. و�كن أن تكون هذه العملية مفتاحـا
لبنية الكواكب والأرض. إن الكويكب السيارQ إيداQ على الأقل (كما شاهدته
Iالسفينة جاليليو) �تلك قمرا صغيرا. و�كننا أن نخمن بأن كل كـويـكـبـ
سيارين متلامسانQ وكل كويكبI سيارين يدوران في مدارين حول بعضهما

البعضQ ينحدران من أصول ذات قرابة.
ونسمع أحيانا عن كويكب سيار يحقق «تلامـسـا قـريـبـا» (Bـاذا نـسـمـيـه
«تلامسا قريبا»? إنه «اصطدام قريب»ــ وهو ما نعنيه حقا). ولكـن عـنـدئـذ
نقرأ بحرص أشد قليلاQ ويتضح أن أكثر اقتراب له من كوكب الأرض كـان
Iمن الكيلومترات. إن هذا لم يـؤخـذ بـعـ IلايBمئات عدة من الآلاف أو ا
الاعتبارــ إنها مسافة بعيدة جداQ أبعد حتى مـن الـقـمـر. وإذا كـانـت لـديـنـا
قائمة تفصيلية بكل الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرضg Qـا فـي
ذلك ما يقل عن كيلومتر واحدQ لأمكننا عندئذ أن نحدد مداراتها في اBستقبل
ونتوقع احتمالات الخطر القادم من أي منهاQ وهناك تقدير بأن ٢٠٠٠ منها
Qوقد رصدنا منها بالفعل نسبة مئوية قليلة Qيزيد عرضها عن كيلومتر واحد
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ورgا هناك ٢٠٠ ألف يزيد قطرها عن مائة متر.
وللكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض أسماء أسطوريـة مـثـيـرة
Qخوفو Qسيربيروس Qأبوللو Qأدونيس Qإيكاروس Qهاتور Qللذكريات: أورفيوس
أمورQ تانتالوس أتنQ ميداسQ راــشالومQ فايثونQ توتاتيسQ كـويـتـز الـكـوتـل.
وللقليل منها إمكان استكشافية خاصةــ مثل نيروس. وبشكل عامQ فالسفر
إلى الكويكبات السيارة القريبة من الأرض والعودة منـهـا أسـهـل كـثـيـرا مـن
Qوهو عالم صغير يبلغ عرضة حوالي كيلومتر Qالسفر إلى القمر. إن نيروس

. وسيصبح الأمر(٢)يعد واحدا من الكويكبات السيارة التي يسهل ارتيادها 
استكشافا لعالم جديد بحق.

إن بعض البشر (كلهم من الاتحاد السوڤييتي السابق) مكثوا في الفضاء
فترات أطول من مجمل زمن الرحلة الكاملة إلى نيروس. كما أن تكنولوجيا
الصواريخ اللازمة لهذه الرحلة موجودة بالفعل. إنها خطوة أقل كثـيـرا مـن
 ـمن رحلة العودة إلى القمرQ فإذا  ـمن نواح عديدةـ الرحلة إلى اBريخQ أو حتيـ
ما حدث شيء خاطئQ سنصبح عاجـزيـن عـن الـعـودة بـسـرعـة إلـى الـوطـن
وبأمان في غضون أيام قليلة فقط. وفي هذا الصددQ فإن مستوى صعوبة

هذه الرحلة يقع بI صعوبة الرحلة إلى اBريخ والرحلة إلى القمر.
ومن بI اBهمات اBستقبلية اBمكنة إلى نيروسQ هناك مهمة تـسـتـغـرق
عشرة شهور للوصول إليهQ انطلاقا مـن كـوكـب الأرضQ و�ـضـيـة ٣٠ يـومـا
هناك. وتحتاج رحلة العودة للوطن إلى ثلاثة أسابيع فقط. إن بإمكاننـا أن
نزور نيروس بالروبوتQ أوــ إذا ما كنا أهلا لذلكــ عـن طـريـق الـبـشـر. كـمـا
Qكننا أن ندرس شكل هذا العالم الصغير ومكوناته وجوفه وتاريخه القد��
وكيمياءه العضويةQ وتطوره الكوني ورابطته المحتملة باBذنبات. كما �كننا
أيضا أن نجلب عينات إلى كوكب الأرض لدراستها علـى مـهـل فـي اBـعـامـل
الأرضية. و�كننا أن نعرف ما إذا كان الكويكب يحتوي علـى مـوارد قـيـمـة
QريـخBتجارياــ فلزات أو معادن. وإذا كان في نيتنا إرسال بشر إلى كوكب ا
فإن الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض �ثل بالنسبـة لـنـا هـدفـا
 ـلاختبار الأدوات والبروتوكولات الاستكشافية عندما ندرس وسطيا مناسباـ
هذا العالم الصغير غير اBعروف بالكامل. وها هي طريقة مفـيـدة عـنـدمـا

نصبح مستعدين للدخول مرة أخرى في المحيط الكوني.
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كانت كامارينا مدينة تقع جنوب صقليةQ أسسها
مستعمرون من سيراكوز العام ٥٩٨ قبل اBيلاد. وبعد
مرور جيل أوجيلQI تعرضت لتـهـديـد وبـاءـــ يـقـول
البعض إن رائحته فاحت في اBستنقع القريب. (وفي
حI كانت النظرية الجرثومية للأمراض غيرمقبولة
على نطاق واسعQ دون شكQ في العالم القد�Q فقد
كانت هناك إشارات إليهاــ فعلى سبيل اBثال نصح
ماركوس ڤارو في القرن الأول قبل اBيلاد على نحو
واضح بعدم بناء اBدن بالقرب من اBستنقعات «نظرا
لأنها موطن بعض الكائنات الدقيقة التي لا �ـكـن
رؤيتها بالعI المجردةQ والتي تطفو وتسبح في الهواء
وتدخل الجـسـم عـن طـريـق الـفـم والأنـف وتـسـبـب
الأمراض الخطيرة»). لقد تعرضت كامارينا لخطر
كبير. ورسمت الخطط لتجفيف اBسـتـنـقـع. ولـكـن
هاتف الوحيQ عند استشارتهQ منع قيام مـثـل هـذا
العمل ونصح بالتحلي بالصبر. ولكن الأرواح كانت
Qوتجاهل الجميع نصائح هاتف الـوحـي Qفي خطر

فف اBستنقع. وسرعان ما توقف الوباء. وأدركُوج
الجميعQ بعد مرور فترة طويلةQ أن اBستنقع حـمـى
اBدينة من أعدائهاــ ومن بينهـم مـن يـعـتـبـرون الآن
أبناء عمومتـهـم. الـسـيـراكـوزيـون. وكـمـا حـدث فـي

لــقــد فـــات أوان إجـــراء أي
تحسينات. فقد انتهى صنع

الكونQ ووضع
الحـجـر الـنـهــائــيQ ونــقــلــت
الرقائق الخشبية للأسـطـح

منذ مليون سنة.
هيرمان ميلڤيلr موبي
ديك

18
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أمريكا بعد ذلك بـ٢٣٠٠ سنةQ تشاجر اBستعمرون مع أبناء الوطن الأم. وفي
العام ٥٥٢ قبل اBيـلادQ عـبـرت قـوة مـن سـيـراكـوز الأراضـي الجـافـةQ مـوقـع
اBستنقع السابقQ وقاموا بذبح كل رجلQ وكل امرأةQ وكل طفلQ ومحوا وجود
اBدينة. وأصبح مستنقع كامارينا مثلا يطلق على التخلص من الخطر بأسلوب

يؤذن بخطر آخر أكثر سوءا.
إن التصادم (أو التصادماتـــ فـرgـا كـانـت مـتـعـددة) الـذي حـدث خـلال
الفترة اBمتدة من العصر الطباشيري إلى العصر الثلاثي (الترياسي) تلقي
الضوء على المخاطر الناجمة عن الكويكبات السيارة واBـذنـبـات. فـنـتـيـجـة
لذلكQ أدت النيران اBدمرةQ على النطاق العاBيQ إلى إحراق الحياة النباتية
محولة إياها إلى هشيم في جميع أنحاء الكوكبQ وأدت سحابة ترابية فـي
طبقة الستراتوسفير إلى إظلام السماء حتى أن الـنـبـاتـات الحـيـة واجـهـت
مشكلة في استمرار بقائها عن طريق عملية التمثيل الضوئيQ وسادت فـي
جميع أنحاء العالم درجات حرارة مجمدةQ وأمطار غزيرة جارفة من الأحماض
الكاوية; وواجهت طبقة الأوزون استنزافا ضخماQ وصل إلى استنفادها �ا
تسبب في امتداد مفعول الدفيئةQ وكانت الخا�ة ارتفاع في درجة الحرارة
لفترة طويلةQ بعد ما عالج كوكب الأرض نفسه من هذه الهجمات (ذلك أن
التصادم الرئيسي قد أدىQ كما يبدوQ إلى تطاير طبقة عميقة من الكربونات
الرسوبيةQ وامتلأ الهواء بكميات ضخمة من ثاني أكسيد الكربون). لم تكن
كارثة واحدةQ وإ�ا مجموعة من الكوارثQ إنها سلسلة من الرعب. فالكائنات
الحية التي شابها الضعف من جراء كارثة واحدةQ انتهت �اما مع الكارثـة
التالية. ومن اBشكوك فيه �اما أن حضارتنا سوف تبقى على وجه الأرض

في حالة حدوث تصادم أقل فعالية من ذلك بكثير.
ومادام هناك عدد من الكويكبات الـسـيـارة الـصـغـيـرة أكـبـر بـكـثـيـر مـن
الكويكبات الكبيرةQ فإن التصادمات العاديـة أو اBـتـوسـطـة بـكـوكـب الأرض
ستجري عن طريق الصغير منها. ولكنQ كلما طال استعدادك للانتظار زاد
حجم الدمار الذي تتوقعه والناجم عن التصادم. وفي اBتـوسـطQ يـصـطـدم
بكوكــب الأرضQ مــرة كــل مئــات عدة من السنواتQ جسم يصل قطره إلى
٧٠ متراQ وتعادل الطاقة اBنطلقة الناتجة انفجار أضخم الأسلحـة الـنـوويـة
اBعروفة. كمــا يصطــدم بكـوكــب الأرضQ كــل ١٠ آلاف سـنـةQ جـسـم يـصـل
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قطره إلى ٢٠٠ مترQ �كن أن يتسبب في آثار مناخية إقليمية خطيرة. كما
Qعن طريق جسم يزيد قطره عن ٢ كيلو مترا Qكل مليون سنة Qأن اصطداما

)ــ وهو انفجار يؤديTNTيعادل تقريبا مليون ميجا طن من مادة ت. ن. ت (
إلى كارثة عاBيةQ وإلى قتل جزء كبير مـن الجـنـس الـبـشـري (مـا لـم نـتـخـذ
احتياطات مسبقة). إن مليـون مـيـجـا طـن مـن مـادة ت. ن. ت تـعـادل مـائـة
Qوجودة على الكوكـبBضعف من الانفجار الناتج عن كل الأسلحة النووية ا
إذا ما فجرت جميعها في وقت واحدQ ويتضاءل حـتـى هـذا إلـى جـانـب مـا
يحدث مرة كل مائة مليون سنة أو نحو ذلكQ إذ �كنك اBراهنة على شيء
�اثل الواقعة التي حدثت خلال الفترة المحددة من العصر الطباشيري إلى
العصر الثلاثيQ أي اصطدام أحد العوالم التي يبلغ قطرها ١٠ كيلومتـرات
أو أكبر بالأرض إن الطاقة التدميرية الكامنة في كويكب سـيـار قـريـب مـن
كوكب الأرض تجعل من أي شيء �كن أن يضع النوع الإنسانـي يـده عـلـيـه

قزما صغيرا.
غير أنه وكما أوضح لأول مرة عالم الكواكب الأمريكي كريستوفر شيبا
وزملاؤه فإن كويكبات سيارة صغيرة أو مذنباتQ يبلغ عرض كل منها عشرات
قليلة من الأمتار تتفتت وتحترق وهي تدخل غلافنا الجوي. وهي تصل إلينا
غالبا ولكنها لا تحدث باBقارنة أضرارا ذات دلالة. وقد أمكن الكشف عن
بعض الأمور اBتعلقة gدى تكرار دخول هذه الأجسام إلى الغلاف الجـوي
لكوكب الأرضQ وذلك عن طريقة بعض بيـانـات إدارة الـدفـاع والـتـي أمـكـن
الحصول عليها من أقمار صناعية خاصـة تـراقـب كـوكـب الأرض مـن أجـل
الانفجارات النووية السرية. ويبدو أن مئات من العوالم الصـغـيـرة ( وعـلـى
Qالأقل جسم واحد أكبر) اصطدمت بالكواكب في العشريـن سـنـة الأخـيـرة
وهي لم تحدث أضراراQ ولكننا نحتاج للتأكد من إمكان التمييز بI اBذنبات
أو الكويكبات السيارة الصغيرة اBتصادمة وبI الانفجارات النووية الجوية.
إن التصادمات التي تهدد الحضارة تحتاج إلى أجسام يصل قطر كل منهـا
إلى مئات عدة من الأمتار أو أكثر (اBتر حوالـي يـاردةQ والــ١٠٠ مـتـر تـعـادل
تقريبا طول ملعب كرة القدم). وتصل هذه الأجسام إلينا مرة تقريبا كل ٢٠٠
ألف سنة. ونظرا لأن عمر حضارتنا يبلغ حوالي ١٠ آلاف سنةQ فليس لدينا

ذاكرة مؤسساتية عن آخر هذه التصادمات.
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إن سلسلة الانفجارات النارية للمذنب شوميكرــ ليڤيــ٩ على اBريخ فـي
 ـوأن يوليو ١٩٩٤ تذكرنا بأن مثل هذه التصادمات تحدث بالفعل في عصرناـ
تصادم جسم يبلغ قطره كيلومترات عدة �كن أن يؤدي إلى انتشار ركام من
الصخور على مساحة كبيرة تصل إلى مساحة كوكب الأرض. لقد كان هذا

التصادم gنزلة النذير.
وفي أسبوع تصادم اBذنب شوميكرـ ـليڤي ذاتهQ قامت لجنتا العلم والفضاء
التابعة لمجلس النواب بالـولايـات اBـتـحـدة بـصـيـاغـة تـشـريـع يـطـالـب نـاسـا
«بالتنسيق مع إدرة الدفاع ووكلات الفضاء بالبلدان الأخرى» لتعيـI هـويـة
وتحديد الخصائص اBدارية لجميع «اBذنبات والكويكبات السيارة التي يزيد
قطر كل منها عن كيلومتر واحد» وتقترب من كوكب الأرض. وسيتم استكمال
هذا العمل مع حلول العام ٢٠٠٥. وقد ناصر كثير من علماء الـكـواكـب هـذا
البرنامج البحثيQ الذي اتخذ من آلام احتضار اBذنب نقطة انـطـلاق نـحـو

التنفيذ العملي.
ولا تبدو مخاطر اصطدام الكويكبات السيارة مثيرة للقلق بشدة طوال

فترة الانتظار.
ولكن إن حدث تصادم كبير فقد �ثل كارثة بشرية غير مسبوقة. وهناك
شيء �اثل فرصة واحدة في الألفI أن يحدث مثل هذا التصادم في فترة
حياة طفل حديث الولادة. ولن يطير أغلبنا في طائرة إذا ما كانـت فـرصـة
�ثل Qوبالنسبة للطيران التجاري) .Iحدوث تصادم تعادل واحدا في الألف
الفرصة واحدا في كل مليونI وحتى مع ذلكQ يعتبر كثيرون أن هذه اBسألة
تثير القلقQ أو حتى تتطلب إجراءات تأمI على الحياة) وعـنـدمـا تـتـعـرض
حياتنا للخطرQ فإننا في الغالب نغير سلوكنا لتدبير ميزات أكـثـر مـلاءمـة.

أما الذين لن يفعلواQ فلن يكونوا معنا.
رgا ينبغي علينا أن نتدرب على التأثير في هذه العوالم الصغيرة والعمل
على تغيير مساراتها تحسبا للضرورةQ وعلى الرغم من كلمات ميلڤيل فقد
تركت بعض أمور الابتكار الصغيرةQ ونحـن بـوضـوح فـي حـاجـة إلـى إجـراء
Qوإن كانت ضعيفة التفاعل فيما بينـهـا Qتحسينات. وعلى مسارات متوازية
فإن جمعية علوم الكواكب ومختبرات الأسلحة النوويـة بـالـولايـات اBـتـحـدة
وروسياQ اBطلعة علـى السيناريوهات السابقة لاتزال تلاحق التساؤلات التالية:
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كيف �كن مراقبة كل الأجرام الواقعة بI الـكـواكـب والـقـريـبـة مـن كـوكـب
Qوكيف �يز طبيعتها الفيزيائية والكيميائية Qالأرض وذات الأحجام المختلفة
QستقبلBوكيف �كن التنبؤ باحتمالات تصادم أي منها مع كوكب الأرض في ا

وأخيرا: كيف �نع حدوث هذا التصادم?
Qفي مجال الطيران الفضائي Qناقش الرائد الروسي Qومنذ قرن مضى
Qمسألة ضرورة وجود أجسام  متوسطة الحجم Qتسيولكوفسكي Iقسطنط
بI الكويكبات السيارة القريبة التي تجري مراقبتها وبI شظايا الكويكبات
السيارة والنيازكQ تسقط بI الفينة والفينة على كوكب الأرض. وقد كتـب
عن الحياة على الكويكبات السيارة الصغيرة اBوجودة فـي الـفـضـاء الـواقـع
بI الكواكب. لم يكن يدور gخيلته أي تطبيقات عسكرية. ومع ذلكQ جادل
Qفي باكورة أعوام الثمانينيـات QتحدةBؤسسة السلاح بالولايات اg البعض
أن السوڤييت �كن أن يستخدموا الكويكبات السيارة الـقـريـبـة مـن كـوكـب
الأرض كأسلحة في الهجمة الأولىQ وكانت الخطة اBزعومة تسمى «شاكوش
ريڤا». وظهرت الحاجة إلى ابـتـداع إجـراءات مـضـادة. وفـي الـوقـت نـفـسـه
اقترحت فكرةــ وقد لا تكون فكرة سيئةــ استخدام الولايات اBـتـحـدة لـهـذه
العوالم الصغيرة كأسلحة لها. إن منظمة دفاع الصواريخ البالستيةQ التابعة
لإدارة الدفاعــ وهي خليفة مكتب حرب النجوم في الـثـمـانـيـنـيـاتــــ أطـلـقـت
سفينة فضاء مبتكرة تسمى كليمنتاين كي تدور في مدار حول القمر وتحلق
بالقرب من الكويكب السيار جيوجرافوس القريب من كوكب الأرض. (ولكن
سفينة الفضاء أخفقت قـبـل أن تـصـل إلـى جـيـوجـرافـوسQ بـعـد اسـتـكـمـال

استطلاع رائع للقمر في مايو ١٩٩٤).
�كنQ من حيث اBبدأQ استخدام ماكينات صاروخية كبيـرةQ أو تـصـادم
قذفيQ أو تزويد الكويكب السيار بلوحات عاكسة عمـلاقـة ودفـعـهـا بـضـوء
الشمس أو شعاع ليزر قوي من كوكب الأرض. ولكنQ مع التكنولوجيا القائمة
حالياQ لا يوجد سوى طريقI. الطريق الأول هو استخدام سـلاح نـووي أو
أكثر من الأسلحة النووية اBتقدمة في تدمير الكويكب السيار أو اBذنب إلى
شظايا قادرة على التفكك والتـحـول إلـى ذرات عـنـد دخـولـهـا إلـى الـغـلاف
الجوي لكوكب الأرض. وإذا كان الجسم اBقصود ذا �اسك ضعيف فرgا
تكفي مئات فحسب من اBيجا طن. ومادام لا يوجد حد أقصى نظري للناتج
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التفجيري للسلاح النووي الحراريQ فيبدو أنه يوجد البعض في مختبرات
Qالأسلحة هذه يعتبرون أن صنع القنابل الكبيرة لا �ثل تحديا محفزا فحسب
وإ�ا أيضا طريقة لتخفيف أصوات أنـصـار الـبـيـئـة اBـزعـجـI عـن طـريـق
تأمI مقعد للأسلحة النووية من مقاعد موكب حماية كوكب الأرض وإنقاذه.
وهناك نهج آخرQ يحظى gناقشة أكثر جديةQ ويعد أقل إثارة ولكنه يظل
طريقة فعالة للحفاظ على مؤسسة السلاحــ إنه خطة لتغيير مدار أي من
العوالم الصغيرة الهائمةQ وذلك عن طريق تفجير أسلحة نووية بالقرب منه
والانفجارات (والتي بشكل عام بـالـقـرب مـن أقـرب نـقـطـة مـن نـقـاط بـعـد
الكـويكب الســيار عن الشمس) منظمة لجـعـلـه يـنـحـرف بـعـيـدا عـن كـوكـب

. إن إطلاق أسلحة نووية قليلة ذات قدرة محدودة يعطى كل منها(١)الأرض 
Qتكفي لحرف كويكب سيار متوسط الحجم QطلوبBدفعة صغيرة في الاتجاه ا
مع تحذير قبل أسابيع قليلة فحسب. ومن اBأمول أيضا أن تتيح هذه الطريقة
أسلوبا للتعامل طويل الدورة يتم اكتشافه فجأة على مسار تصادمي وشيك
مع كوكب الأرض: ويعترض كويكب سيار صغير طريق اBذنب (ولا حاجة لنا
للقول أن لعبة البلياردو السماوية هذه شديدة الصعوبة وغير يقينية النتائجــ
ومن ثم فهي عملية بدرجة أقل في اBستقبل القريبــ بدرجة أكبر من تحويل
كويكب سيار إلى مدار معروف وحسن السلوك وتحت تصرفـنـا لـشـهـور أو

أعوام).
نحن لا نعرف ما هي نتيجة أي انفجار نووي بالنسبة لأي كويكب سيار?.
وتختلف الإجابة من كويكب سيار لآخر. فبعض العوالم الصغيرة قد يكون
قوي التماسكQ والبعض الآخر قد يكون أكثر قليلا من أكوام مـن الحـصـى
ذاتية الجاذبية. فإذا ما أدى أي انفجار إلى تحطيم كويكب سيــارQ قطــره ١٠
كيلومتراتQ إلى مئات من الشظاياQ قطر كل منها كيلـومـتـر واحـدQ فـهـنـاك
Qا يتزايد وهو أن يصطدم إحداها على الأقل بكوكب الأرضgاحتمال قوي ر
وقد يصب تقليص الآثار العجيبة الناجمة. ومن الناحـيـة الأخـرىQ إذا أدى
الانفجار إلى تفتيت الكويكب السيار إلى مجموعة مـن الأجـسـام قـطـر كـل
منها مئة متر أو أقل فإنها تختفي بعيدا مثل النيازك العملاقة عند دخولها
الغلاف الجوي لكوكب الأرض. وفي هذه الحالة ستتضاءل الأضرار الناجمة
عن التصادم. وحتى إذا ما انسحق الكـويـكـب الـسـيـار بـالـكـامـل إلـى بـودرة
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دقيقةQ فإن طبقة الغبار اBرتفعة الناجمة �كن أن تـصـبـح مـعـتـمـة بـحـيـث
تحجب ضوء الشمس وتغير اBناخ. إننا حتى الآن لا نعرف ما هي النتيجة?
لقد طرحت رؤية عن عشرات أو مئات الصواريخ اBسلحـة نـوويـا الـتـي
تقف في وضع استعداد للتعامل مع ما يتهددنا من كويكبات سيارة أو مذنبات.
وهو أمر يبدو مألوفا على الرغم من أنه لم يصـل بـعـد إلـى طـور الـنـضـج.

فالعدو هو ما تغير فحسب ومع ذلك تبدو اBسألة شديدة الخطورة.
وتكمن اBشكلةQ في رأيي ورأي سيڤن أوسترو gختبر الدفع النفثيQ في
أننا إذا كنا قادرين على تحريف بثقة مسار أحد العوالم التي تتهددنا بحيث
لا يتصادم مع كوكب الأرضQ إذن �كننا أيضا أن نحرف بثقة مـسـار أحـد
العوالم غير الضارة بحيث يصطدم بالفعل بكوكب الأرض. نفترض أن لدينا
بيانا مفصلا كاملا Bا يقدر بــ٣٠٠ ألـف كـويـكـب سـيـار تـدور فـي مـداراتـهـا
بالقرب من كوكب الأرضQ قطر كل منها يزيد عن مئة متر كل مـنـهـا كـبـيـر
بدرجة تكفي إلى إحداث نتائج خطيرة عن اصطدامه بكوكب الأرض. ويتضح
بعد ذلك أن لدينا قائمة بعدد ضخم من الكويكبـات الـسـيـارة غـيـر اBـؤذيـة
التي أمكن تغيير مدراتها نتيجة للرؤوس النوويةQ بحيث سرعان ما ستصطدم

بكوكب الأرض.
ولنفترض أننا نقصر اهتمامنا على الـQ٢٠٠٠ أو نحو ذلكQ من الكويكبات
السيارة القريبة من كوكب الأرضQ والتي يصل قطر كل منها إلى كيلومتر أو
Qية. واليومBرجح أن تسبب كارثة عاBـأي الكويكبات السيارة التي من ا  أكبرـ
Qمع وجود حوالي ١٠٠ فقط من مثـل هـذه الأحـجـام الـواردة بـالـكـتـالـوجـات
سوف يستغرق الأمر حوالي القرن للإمساك بأحدها وتغيير مساره. ونحن

Q وإن(٢) بعد ّنعتقد أننا وجدنا أحد هذه الكويكبات السيارةQ ولكنها لم يسم
 ١٩٩١ . في العام Q٢٠٧٠ فإن هذا العاBــ الــذي يصــل قـطـــــرهOAكان رمزه 

إلى كيلومتر واحد تقريباــ سوف يبعد عن مدار كوكب الأرض بحوالي ٤٬٥
مليون كيلومترــ أي قدر اBسافة إلى القمر ١٥ مرة فقـط ومـن أجـل تـغـيـيـر

 ١٩٩١ بحيث يصطدم بكوكب الأرضQ هناك حاجة إلى تفجير ماOAمسار 
يقرب من ٦٠ ميجـا طـن مـن مـعـادلات مـادة ت. ن. تــــ أي مـا يـعـادل عـددا

صغيرا من الرؤوس النووية اBتاحة حاليا.
تخيل الآن ذلك الوقتQ بعد عقود عدة من الآن عـنـدمـا تـصـبـح جـمـيـع
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الكويكبات السيارة القريبة هذه لها بيانات مفصلة ومداراتها مصنفة. وعندئذ
كما أوضحنا أناQ وآلان هاريس gختبر الدفع النفثيQ وجريج كاناڤان باBعمل
القومي في لوس ألاموسQ وأوستروــ فإن الأمر قـد يـسـتـغـرق عـامـا واحـدا
فقط لاختيار جسم مناسب وتغيير مداره وإرساله للاصطدام بالأرض بفعل

مؤثر مفاجئ وعنيف.
والتكنولوجيا اBطلوبة هي: تلسكوبات ضوئية ضخمةQ وأدوات استكشاف
دقيقةQ وأنظمة قذف صاروخية قادرة على رفع أطـنـان عـدة مـن حـمـولات
الشحنات اBتفجرةQ فضلا عن تدبير موعد دقيق في الفضاء القريبQ وأسلحة
نووية حراريةــ وكلها أشياء موجودة الآن. ومن اBتوقع إجراء تحسينات في
كل تلك الأشياء تقريباQ وإن كان لابد مـن إجـراء تحـسـيـنـات فـي الأسـلـحـة
النووية الحرارية بلا تردد. وإذا لم نتوخ الحرصQ فإن بإمكان الـعـديـد مـن
الأ¡ أن �تلك هذه الإمكانات خلال العقود القليلة. تـرىQ مـا نـوع الـعـالـم

الذي سنكون قد صنعناه عندئذ?.
إننا �يل إلى تقليص مخـاطـر الـتـكـنـولـوجـيـات الجـديـدة. وقـبـل كـارثـة
تشيرنوبل بعام واحدQ كان هناك سؤال موجه إلى نائب وزير صناعة القوة
النووية حول مدى أمان اBفاعلات السوڤييتيةQ وقد اختار تشيرنوبل كموقع
آمن بشكل واضح. إن متوسط فترة انتظار الكارثةQ التي قدرها بثقة كانت
١٠٠ ألف سنة. وبعد مرور فتـرة تـقـل عـن عـام واحـد مـن هـذا الحـديـث...
حدثت الكارثة. وقد قدم اBسؤولون في ناسا تأكيدات �ـاثـلـة قـبـل كـارثـة
تشالنجر بعام واحد أيضا: عليك أن تنتظر عشرة آلاف سنة ـــ هـكـذا كـان

تقديرهم ــ حتى يفشل اBكوك. وبعد مرور عام... حدثت الكارثة.
إن مادة الكلوروفلوروكربون طورتQ على نحو خاصQ كمادة مبردة آمنة
Qبردات الأخرى التي تـسـبـبـتBبالكامل ــ لتحل محل الأمونيا وغيرها من ا
عند تسربهاQ في أمراض عدةQ فضلا عن بعض الوفيات. إنها مادة خاملة
كيميائيا وغير سامة (في التركيزات العادية)Q وبلا رائحةQ ولا طعمQ ولا تثير
الحساسيةQ وغير قابلة للاشتعال. ومن هنا فإن مادة الكلـوروفـلـوروكـربـون
�ثل حلا تقنيا رائعا للمشكلة العلمية المحددة على نحو جيدQ ولقد وجدوا
لها أيضا استخدامات عدة أخرى إلى جانب التبريد والتـكـيـيـف الـهـوائـي.
ولكنQ كما شرحت من قبل فإن الكيميائيI الذين أهمـلـوا حـقـيـقـة واحـدة
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جوهرية ــ أن خمول الجزيئات ذاته يضمن أن تصـل إلـى طـبـقـات الـغـلاف
الجوي العلياQ وهناكQ وبفعل ضوء الشمسQ تؤدي إلى إطلاق ذرات الكلور
التي تهاجم عندئذ طبقة الأوزون الواقية وكان من اBمكـنQ نـتـيـجـة لجـهـود
بعض العلماءQ التعرف على الأخطار وتجنبها في الوقت اBناسب. لقد أوقفنا
نحن البشر إنتاج مادة الكلوروفلوروكربون الآن. ولكننا لن نعرف بالفعل ما
إذا كنا قد تجنبنا الضرر الحقيقي Bدة قرن تقريباQ فـهـذه هـي اBـدة الـتـي
يستغرقها اكتمال الضرر الناجم عن الكلوروفلوروكربون. ومثل أهل كامارينا

. ولا يتعلق الأمر فحسب بأننا نتجاهل في(٣)القدماءQ فقد اقترفنا أخطاء 
الغالب تحذيرات الحكماء بل إننا حتى لا نستشيرهم.

لقد اتضح أن تحريك الكويكبات السيارة إلى مدار كوكب الأرض فكرة
جذابة لدى بعض علماء الفضاء وواضعي الخطط بعيدة اBدى. إنهم يتنبأون
باستخراج اBعادن والفلزات الثمينة من هذه العوالمQ أو توفير اBوارد اللازمة
لبناء البنية الأساسية الفضائية دو�ا حاجة إلى مـقـاومـة جـاذبـيـة الأرض
Qللخروج بها إلى هناك. وقد نشرت مقالات حول كيفية إنجاز هذا الهدف
وما سوف يحققه من فوائد. ويدور في النـقـاشـات الحـديـثـة مـا يـلـي: يـتـم
إدخال الكويكب السيار إلى مدار حول كوكب الأرضQ وذلك بأن �ر خلال
اBدار في البداية ثم يعوقه الغلاف الجوي لكوكب الأرضــ وهي مناورة ذات
هامش ضئيل من الخطأ. أما بالنسبة للمستقبل القـريـبQ فـيـمـكـنـنـاQ كـمـا
أعتقدQ أن هذه اBناورة بكاملها خطرة بصورة غير عادية ومتهورة وخاصـة
بالنسبة للعوالم الصغيرة اBعدنية الأكبر حجما من عشرات من الأمتار من
حيث القطر وهذا هو النشاط الوحيد الذي �كن فيه لأي خطأ في اBلاحة

أو الدفع أو في تصميم اBهمة أن يؤدي إلى تبعات كاسحة وكارثية.
إهمال. ولكن هناك نوعا آخر ما سبق هي أمثلة عن أخطاء ناجمة عن

ساء استخدامه.ُمن الأخطاء: يقال لنا أحيانا إن هذا الاختراع أو ذاك لن ي
Iولا يوجد شخص سليم العقل متهور على هذا النحو. إنها حجة «المجـانـ
Q(ناقشاتBوهي غالبا ما تطرح في مثل هذه ا) فقط. وأينما أسمع هذه الحجة
فإنني أتذكر أن المجانI موجودون بالفعلQ وفي بعض الأحيان يصلون إلى
أعلى مستويات السلطة السياسية في الأ¡ الصناعية الحديـثـة. هـذا هـو
قرن هتلر وستالQI الطاغيتان اللذان عرضا العائلة الإنسانية وشعبهما إلى
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خطر ماحق. ففي شتاء وربيع العام Q١٩٤٥ أصدر هتلر أوامره بتدمير أBانياــ
أن الأBان الأحياء قد «خانوه»Q تدمير حتى «ما يحتاجه الناس للبقاء»ــ ذلك

وكان عددهم على أي حال «أدنى منزلة من الذين ماتوا بالفعل» ولو أن هتلر
كان �تلك أسلحة نوويةQ كي يهدد بضربة مضادة لأسلحة الحلفاء النووية
إذا ما وجدتB Qا أثناه شيء عن ذلك. بل لأصبحت هذه الأسلحـة gـنـزلـة

تشجيع له.
هل �كن الوثوق بنا نحن البشر فيما يتعلق بالتكـنـولـوجـيـا الـتـي تـهـدد
الحضارة? وإذا كان إمكان فناء كثير من الـبـشـر فـي الـقـرن الـقـادمQ بـفـعـل
�ثل واحدا في الألفQ أليس من اBرجح أن التكنولوجيا Qتصادم بكوكب سيار
الخاصة بحرف مسار الكويكب السيـار سـتـصـل لـلأيـدي الخـطـأ فـي قـرن
آخرــ بعض السيكوباتيI كارهي البشر مثل هتلر أو ستالـQI يـتـوقـون إلـى
القتلQ أو شخص مصاب بجنون العظمة يتطلع إلى «العظمة» و«المجد»Q أو

Qأو شخص ما يقع تحت سيطـرة ضحية للعنف العرقي �يل إلى الانـتـقـام
تسمم حاد غير عادي من هرمون التستوستيرونQ أو بعض العناصر اBتعصبة
دينيا والتي تتعجل يوم الحسابQ أو حتى بعـض الـتـقـنـيـI غـيـر الأكـفـاء أو
قليلي الحذر في معالجة الضوابط والأدوات الواقية من الخطر? مثل هؤلاء
الناس موجودون. والمخاطر تبدو أسوأ بكثير من الفوائد. والعلاج أسوأ من
اBرض. إن السحابة التي تشق من خلالها الكويكبات السيارةQ القريبة من
كوكب الأرضQ الطريق إليناQ �كن أن تكون gنزلة مستنقع كامارينا حديث.
ومن السهل الاعتقاد بأن كل ذلك يصعب تحقيقهQ وأنه مجرد نـوع مـن
الخيال اBثير. فالعقول اBتزنة سوف تسـود دون شـك. ولـنـفـكـر فـي أعـداد
الناس اBنخرطI في إعداد وإطلاق الرؤوس الحربيةQ واBلاحة في الفضاء
والإعلان عن الرؤوس الحربيةQ وفـي فـحـص الاضـطـرابـات اBـداريـة الـتـي
تنجم عن كل انفجار نوويQ وفي تحريك الكوكب السيار حتى يـصـل Bـسـار
تصادمي مع كوكب الأرض... وهلم جرا. أليس جديرا بالذكر أن هتلرQ على
الرغم من أنه أعطى أوامره لقوات النازي اBنسحبة بإحراق باريس وإلحاق
الخراب بأBانيا ذاتهاQ فإن أوامره لم تنفذ! وبالتأكيد سوف يدرك شخـص
ما ذو دور أساسي في نجاح مهمة حرف الكويكبQ الخطر وحتى التأكيدات
بأن اBشروع معد لتدمير أمة عدوة وضيعة رgا لن يصدقه أحدQ لأن آثار



261

مستنقع كامارينا

الاصطدام ستنتشر على نطاق الكوكب كله. (وعلى أي حالQ يصعب التأكد
من أن الكويكب السيار سوف يحفر فوهة ضخمة على أمة بعينها).

ولكن تخيل الآن دولة شمولية لا تجتاحها قوات عدوةQ وأنها دولة مزدهرة
واثقة بنفسها. وتخيل وجود تقليد تتم gقتضاه إطاعة الأوامر دو�ا نقاش.
وتخيل أن  أولئك اBنخرطI في العملية زودوا بتغطية للحـدث: الـكـويـكـب
السيار على وشك أن يصطدم بكوكب الأرضQ وأن مهمتهم تكمن في حرف
مساره. ولكن العملية يجب أن تتم سراQ حتى لايقلق الناس دون داع. وفـي
QعرفةBراتبية إصدار الأوامر الحازمة وتجزؤ اg ظل وضع عسكري مصحوب
والسرية الكاملة وتغطية الحدث... هل �كن أن نثق في عدم طاعة الأوامر?
هل نثق بالفعل في أن شيئا مثل هذا �كن أن يحدث في العقود أو القرون

أو الألفيات القادمة? ما مدى ثقتنا?
ومن نافلة القول إن كل التكنولوجيات �كن استخـدامـهـا فـي مـجـالات
الخير أو مجالات الشر. وهذا صحيح بالتأكيد. ولكنQ عندما يتحقق «الشر»

ع يتأتى علينا عندئذ أن نضع حدودا لتطـويـر الـتـكـنـولـوجـيـا.g¹قياس مـرو
(ونحن نفعل ذلكQ بشكل ماQ على الدوامQ لأننا لا نقدر على تطوير جـمـيـع
أنواع التكنولوجيا. فالبعض منها مفضل والبعض الآخر غيـر مـفـضـل). أم
ينبغي أن يفرض مجتمع الأ¡ قيودا على المجانQI وأصحاب الحكم الفردي

.IتعصبBوا QطلقBا
إن اقتفاء الكويكبات السيارة واBذنبات عمل حكيمQ إنه علم صحيح ولا
يكلف كثيرا. ولكنQ مع معرفة جوانب ضعفناB Qاذا ننظر الآن بعI الاعتبار
في مجال تطوير تكنولوجيا حرف مسارات العوالم الصغيرة? هل نتخيل أن
وجود هذه التكنولوجيا في حوزة أ¡ عديدة من أجل تحقيق الأمانQ توفر
كل منها الضوابط والتوازنات ضد سوء الاستخدام من جانب الأ¡ الأخرى?
إنه شيء يختلف عن التوازن الناتج عن الرعب النووي القد�. إنه بصعوبة
�نع نوايا رجل مخبول بشأن كارثة عاBية Bعرفة أنه إن لم يكن متعجلا في
تحقيقها فإن خصما قد يدفعه إلى إحداثها. ما مدى ثقتنا في أن مجتمـع

Bهارة للكويكب السيار فيُالأ¡ سيقدر على اكتشاف الانحـراف اg صمم
Qناسب كي نفعل شيئا حياله? وإذا ما طورت مثل هذه التكنولوجياBالوقت ا
فهل �كن التفكير في إجراءات وقائية على اBستوى الدولي �كن الاعتماد
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عليها في مواجهة هذا الخطر?
وحتى إذا ما اقتصرنا على عملية الاستـطـلاع فـقـطQ فـلا يـزال هـنـاك
خطــر كامــن. تخيـل أننـا خـلال إحـدى الأجيال استطعنا تحديد مدارات ٣٠
ألف جسمQ قطر كل منها ١٠٠متر أو أكثرQ وأن هذه اBعلومات سيتمQ بطبيعة
الحالQ نشرهاQ كما ينبغي أن يحدث. عندئذ سيجرى نشر الخرائط التـي
توضح الفضاء الأسود القريب من كوكب الأرض والذي تبدو فـيـه مـدارات
الكويكبات السيارة واBذنباتQ أي أن ٣٠٠ ألف سيفا من سيوف د�وقليطس
معلقة فوق رؤوسنا ــ ١٠ مرات أكبر من عدد النجوم اBرئية للـعـI المجـردة
في ظل أفضل ظروف الوضوح الجوي. إن القلق الـعـام فـي عـصـر مـعـرفـة
كتلك قد يكون أشد بكثير من قلق عصرنا الحاليQ الجاهل بهـا قـد يـوجـد
ضغط جمـاهـيـري لا يـقـاوم مـن أجـل تـطـويـر وسـيـلـة لـلـتـخـفـيـف مـن حـدة

غذي الإحساسُالتهديداتQ حتى غير اBوجود منها; وهو الأمر الذي �كن أن ي
Qسار قد يساء استخدامها. ولهذا السببBبالخطر من أن تكنولوجيا تحويل ا
فإن اكتشاف واستطلاع الكويكب السيار �كن ألا يكون مجرد أداة محايدة

كا عابثـا. وفـي رأيـي أن الحـلَرَللسياسة في اBسـتـقـبـلQ وإ�ـا بـالأحـرى ش
Qوتقييم واقعي للتـهـديـد Qتوقع هو توليفة من تقدير دقيق للمدارBالوحيد ا
وتعليم عام فعال ـ بحيث �كن للمواطنQI في الدول الد�وقـراطـيـة عـلـى
الأقلQ أن يقوموا باتخاذ القرارات اBبنية على اBعرفة. وهذه إحدى وظائف

وكالة ناسا.
ية للكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرضQّوتجرى الآن دراسة جد

ووسيلة تغيير مداراتها. وهناك إشارة ما إلى أن اBسـؤولـI بـإدارة الـدفـاع
ومختبرات الأسلحة قد بدأوا يدركـون وجـود مـخـاطـر حـقـيـقـيـة مـن جـراء
التخطيط لدفع الكويكبات السيارة. وقد التقى العلماء اBدنيون والعسكريون
Bناقشة اBوضوع. وعندما سمع الناس لأول مرة عـن مـخـاطـر الـكـويـكـبـات
Qفكر فيها كثيرون باعتبارها بعثا للخرافات من جديد وبإثارة أشد Qالسيارة
مصحوبا بالأخبار اBلحة عن أن السماء ستقع. إن اBيل لنبذ احتمال وقوع
أي كارثة لم نشهد لها مثيلاQ يعد مسألة حمقاء على اBـدى الـبـعـيـد ولـكـن

ينبغي في هذه الحالة توخي الحرص.
وفي غضون ذلكQ علينا أن نواجه مـعـضـلـة تحـويـل اBـسـارQ فـإذا قـمـنـا
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بتطوير ونشر هذه التكنولوجياQ فإنها قد تقضي علينا. وإذا لم نفعلQ فـإن
كويكبا سيارا أو مذنبا ما قد يقضي عليناQ وأعتقد أن حل اBعضلة يتوقف

ن  ـفهي قصيرةْريطََعلى حقيقة اختلاف مقاييس الزمن المحتملة بالنسبة للخ
بالنسبة للخطر الأول وطويلة بالنسبة للخطر الثاني.

وإنني لأرغب في التفكير في أن انخراطنا اBستقبلي في العمليات اBرتبطة
بالكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض سوف يسير في المجرى التالي:
Qونخطط ونراقب مداراته Qراصد الأرضية يكتشف الكبير منهاBمن خلال ا
ونحدد معدلات الدوران والتكوين. ويجتهد العلماء في تفسير المخاطر ــ لا
يبالغون ولا يخففون من مخاطر اBستقبل اBتوقعة. ونرسل سفن فضاء من

Bختارة والدوران فيُالروبوت للطيران بالقرب من عدد قليل من الأجسام ا
مدارات حولهاQ بل والهبوط عليها والعودة بعينات من أسطحها لدراستـهـا
في مختـبـرات كـوكـب الأرض. وأخـيـراQ نـرسـل بـشـرا. «وبـسـبـب انـخـفـاض
الجاذبيةQ سيتمكن البشر من القيام بقفزات واسعة مـسـتـد�ـة تـصـل إلـى
عشرة كيلومترات أو أكثر في السماءQ وقذف كرة بيسـبـول فـي مـدار حـول
الكويكب السيار). ومع ادراكنا الكامل للمـخـاطـر فـإنـنـا لا ولـن نـقـدم عـلـى
محـاولـة تحـويـل اBـسـارات حـتـى تـقـل مـخـاطـر احـتـمـالات سـوء اسـتـخـدام

التكنولوجيا في هذا المجال. وقد يستغرق هذا الأمر فترة قصيرة.
Qإذا ما تسرعنا أكثر �ا ينبغي في تطوير تكنولوجيا تحـريـك الـعـوالـم
فإننا قد ندمر أنفسنا. وإذا ما ابطأناQ فإننا بالتأكيد سندمر أنـفـسـنـا. إن
وثوق اBنظمات السياسية العاBية والجرأة التي تتـسـم بـهـا سـوف يـحـتـمـان
عليها اتخاذ خطوات واسعة ذات دلالة قبل أن نثق في قدرتها على التعامل
مع مشكلة بهذه الخطورة. وفي  الوقت ذاتهQ يبدو أنه لا يوجد حـل قـومـي
مقبول. من ذا الذي �كن أن يشعر بالراحة مع وجود وسيلة لتدمير العالم
في أيدي أمة عدوة (أو حتى من المحتمل أن تكون عدوة)Q سواء أكانت أمتنا
أم لم تكن �تلك قوة �اثلة? إن خطر التصادم بI الكواكبQ إذا ما فهمناه
على نطاق واسعQ ينبغي أن يعمل على �اسك نوعنا الإنساني ووقوفه يـدا
واحدة. فعند مواجهة خطر مشترك نصل نحن الـبـشـرQ أحـيـانـاQ إلـى ذرى
يظن إلى حد كبير أنها مستحيلة. إننا ننحي خلافاتـنـا جـانـبـاـ عـلـى الأقـل

حتى يزول الخطر.
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ولكن هذا الخطر لا يزول أبدا. إن الكويكبات السيارة التـي تـضـطـرب
على الجاذبية تقوم بتحويل مداراتها ببطء; ودو�ا تحذيرQ وتجنح مذنبات
جديدة نحونا من الظلام السحيق. وسنحتاج دوما للتعامل معها بطريقة لا
تعرضنا للخطر. ومع تحديد فئتI من الخطر  ـواحدة طبيعية والأخرى من
صنع الإنسان ـ فإن العوالم الصغيرة القريبة من كوكب الأرض توفر دافعـا
جديدا قويا لخلق مؤسسات فعالة عبر قومية ولـتـوحـيـد الـنـوع الإنـسـانـي.

ٍ.رضُويصعب وجود أي بديل آخر م
ومع ذروة انفعالاتنا اBعتادةQ وترددناQ فإنناQ على أي حالQ نتحرك نحو
Qالتوحيد. هناك تأثيرات قوية مستقاة من تكنولوجـيـا الـنـقـل والاتـصـالات
وهناك الاقتصاد العاBي متبادل الاعتمادQ وهناك الأزمة البيئية العاBية. إن

أخطار التصادم تسرع الخطى فحسب.
وفي نهاية الأمرQ فإننا مع الحرص والتدقيق الشديدين لم نفعل شيـئـا
حيال الكويكبات السيارة التي �كن أن تتسبب في كارثة غير مقصودة على
الأرضQ وأتخيل أننا سنبدأ في تعلم كيفية تغيير مدارات العوالم اBـعـدنـيـة
Qالصغيرة التي يقل عرضها عن مائة متر. إننا نبدأ بالانفجارات الصغيـرة
ونشق طريقنا إلى أعلى ببطء. إننا نكتسب الخبرة في مجال تغيير مدارات
مختلف الكويكبات السيارة واBذنبات التي تتسم باختلافات كبيرة سواء من
حيث تكوينها أو قوتها. ونحاول تحديد أي منها �كن دفعه وأي منها يصعب
دفعه. ومع حلول القرن الثاني والعشرينQ رgا نقدر على تحريـك الـعـوالـم
الصغيرة حول اBنظومة الشمسيةQ ليس باستخدام التفجيرات النووية (راجع
الفصل التالي)Q وإ�ا عن طريق آلات الدمج النووي أو ما يعادلها. وسنتمكن
من إدخال الكويكبات السيارةQ اBكونة من معادن ثمينة وصناعيةQ إلى مدار
كوكب الأرض. وتدريجياQ سنطور تكنولوجيا دفاع تعمل علـى تحـويـل مـدار
كويكب سيار ضخم أو مذنب �كن أن يصطدم بكوكب الأرض في اBستقبل
اBنظورQ وحتى ذلك الحI فإنناQ وبحرص مدققQ سوف نقيم سـلـسـلـة مـن

الضمانات Bواجهة أي سوء استخدام.
مادام خطر سوء استخدام تكنولوجيا تغيير اBدار يبدو أكبر كثيـرا مـن
خطر التصادم الوشيكQ فإن بإمكاننا الانتظارQ واتخاذ الاحتياطات اللازمة
وإعادة بناء اBؤسسات السياسية ــ لعقود بالتأكيدQ ورgا قرون. وإذا لعبنا
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بأوراقنا بطريقة صحيحة ولم يحالفنـا الحـظQ فـإنـنـا �ـكـن أن نـسـرع فـي
خطوات ما سنقوم بعمله هناك في أعلى وذلك عبر ما نحققه من تقدم هنا

على الأرض. فالاثنانQ على أي حالQ مرتبطان ببعضهما بعمق.
إن خطر الكويكبات السيارة يقهرنا. وينبغي من الـنـاحـيـة الـعـمـلـيـةQ أن
نعمل على ترسيخ وجود إنساني مهيب في جميع أنحاء اBنظومة الشمسية
Iالداخلية. وبالنسبة لقضية بهـذه الأهـمـيـة لا أعـتـقـد أن وسـائـل الـتـسـكـ
Qعـلـى نـحـو آمـن Qباستخدام الروبوت فقط سوف ترضينا. وللـقـيـام بـذلـك
يتعI علينا إجراء تغييرات في أنظمتنا السياسية والدوليةQ وفي حI يبدو
الكثير فيما يتعلق gستقبلنا غامضاQ فإن هذه النتيجة تبدو قاسية بدرجة

ما ومنفصلة عن أهواء اBؤسسات البشرية.
QIالمحترف IتجولBحتى إن لم نكن ننحدر من أصول ا Qدى البعيدBوعلى ا
وحتى إن لم مسكونI بحب الاستكشافQ سيتعI على البعض منا مغادرة
كوكب الأرض ــ وذلك ببساطةQ من أجل تأكيد بقائنا جميعا. وما أن نـصـل
إلى هناكQ فإننا سنحتاج إلى قواعد وأبنية أساسية. ولن يطول الأمر كثيرا
Qقبل أن يتمكن بعضنا من العيش في مواطن صناعـيـة عـلـى عـوالـم أخـرى
هذه هي الحجة الأولى من حجتI مفتقدتI وملغيـتـI مـن نـقـاشـنـا حـول

اBهمات اBريخية من أجل الوجود البشري الدائم في الفضاء.
إن اBنظومات الكوكبية الأخرى لابد أن تواجه مخاطر تصادماتها الخاصة

 ـفالعوالم الأصلية التي ت عتبر الكويكبات السيارة واBذنبات من بقاياها هيُـ
 الكـوكـبQُاBادة التي تكونت منها وبعيدا عنهـا أيـضـا. وبـعـد أن يـتـم تـشـكـل

يصبح كثير من هذه الكويكبات والأجرام السماوية الصغيرة مجرد بـقـايـا.
ويبلغ متوسط الفترة الزمنية الواقعة بI التصادمـات الـتـي تـهـدد حـضـارة

 ـأي ٢٠ مرة قدر ع مر حضارتنا. وتختلفُكوكب الأرض حوالي ٢٠٠ ألف سنة ـ
هذه الفترات الزمنية جداQ فيما يتعلق بالحضارات غـيـر الأرضـيـةQ إذا مـا
كانت مـوجـودةQ اعـتـمـادا عـلـى عـوامـل عـدة مـثـل الخـصـائـص الـفـيـزيـائـيـة
والكيميائية للكوكب ومحيطه الحيويQ والطبيعة البيولوجية والاجتـمـاعـيـة
للحضارةQ وبالطبع معدل التصادم ذاته. إن الكواكب ذات الضغوط الجوية
الأعلى ستكون محمية من الأجسام اBتصادمة الأكبر إلى حد ماQ برغم أن
الضغط لن يتعاظم قبل ما تؤدي التدفئة الناجمة عن مفعول الدفيئةQ وغير
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)* ((diminishing returns)تقل قيمتـهـا فـي QالBترتبة على زيادة قوة العمل أو رأس اBا Qالزيادة في الإنتاج 
السوق عن حI معI من كمية الإنتاج - اBراجع.

ذلك من التبعاتQ إلى جعل الحياة مستحيلة عليها. وإذا كانت الجاذبية أقل
كثيرا عن جاذبية كوكب الأرضQ فإن الأجسام الصادمة ستحدث تصادمات
أقل فاعلية ومن ثم ستتقلص الأخطار ـ هـذا عـلـى الـرغـم مـن أن تـقـلـيـص

الخطر لن يتحقق قبل هروب الغلاف الجوي إلى الفضاء.
إن معدل التصادم في اBنظومات الكوكبيـة الاخـرى غـامـض. وتـشـتـمـل

غذي الأجسامُن من الأجسام الصغيرة التي تْن أساسييْنيِمنظومتنا على ساك
الصادمة المحتملة وتدفعها للمدارات اBتقاطعة مع مدار كوكب الأرض. إن
وجود مصدر للسكان من الأجسام الصغيرة والآليات التي تبقى في معدل
التصادم يعتمدانQ على حد سواءQ على كيفية توزيع العوالم. وعـلـى سـبـيـل
اBثالQ يبدو أن سحابتنا أوورت مسكونة gقذوفات من العـوالـم الجـلـيـديـة
مشرودة بفعل الجاذبية من اBنطقة المجاورة لكوكبي أورانوس ونبتون. وإذا
لم  توجد كواكب تلعب دور أورانوس ونبتون في منظومات أخرى غير منظومتنا
فإن سحابتها أوورت تكون مسكونة على نحو أكثر تفرقا بكثير. إن النجوم
QتعددةBنظومات الثنائية اBوالنجوم في ا Qفتوحة أو الكرويةBفي العناقيد ا
والنجوم الأقرب إلى مركز المجرةQ والنجوم التي �ر بتجربة اBقابلات الأكثر
Iتكررا تكرر مقابلاتها مع السحب الجزيئية العملاقة في الفضاء الواقع ب
النجومQ كلها �كن أن �ر بخبرة تدفق اصطدامات أشد مع كواكبها الشبيهة
بكوكب الأرض. والتدفق اBذنبي �كن أن يزيد مئات أو آلاف اBـرات عـمـا
يوجد لدى كوكب الأرضQ إذا لم يكـن كـوكـب اBـشـتـري قـد تـشـكـل ـــ طـبـقـا
لحسابات چورچ ويثيريل gعهد كارنيجي بواشنطن. وفي منظومات لا �تلك
كواكب مثل اBشتريQ فإن درع الجاذبية ضد اBذنبات يكون منخفضاQ وعندئذ

تتكررQ على نحو متزايدQ التصادمات التي تهدد الحضارة.
وإلى حد ما فإن التدفقات اBتـزايـدة لـلأجـسـام الـواقـعـة بـI الـكـواكـب
�كن أن تزيد من معدل التطور; مثل الثدييات التي ازدهرت وتنوعت بعد
أن قضى التصادم الذي حدث خلال الفترة اBمتدة من العصر الطباشيري
إلى العصر الثلاثي على الديناصورات بصورة تامة. ولكـن لابـد مـن وجـود

 أن تدفقا ما يكون شديـدا أكـثـر �ـاّ: فمن الجـلـى)*(ة َّلَنقطة تنـاقـص الـغ
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ينبغي بالنسبة لاستمرار أي حضارة.
إحدى نتائج تسلسل الأفكار في هذه الحجة يتمثل فيما يلـي: حـتـى لـو
Qـوجـودة فـي أنـحـاء المجـرةBقامت حضارات بشكل مشترك على الكواكب ا
Qفإن القليل منها سيتسم في آن واحد بطول البقاء والبعد عن التكنولوجيا
ومادامت أخطار الكويكبات السيارة واBذنبات لابد أن تنطبق على الكواكب
اBأهولة في أنحاء المجرةQ إذا ما كانت مثل هذه الكواكب موجودةQ عنـدئـذ
سيتعI على الكائنات الذكية في كل مكان أن تعمـل عـلـى تـوحـيـد عـواBـهـا
سياسيا وتترك كواكبها وتنتقل إلى العوالم الصغيرة القريبة منها والمحيطة
بــها. ويتمثــل اختيارهــا النهــائيQ مثل اختيارناQ في الطيران الفـضـائـي أو

الانقراض.
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نع الكواكبُإعادة ص

في غمار الحرب العاBية الثـانـيـة تـصـور كـاتـب
أمـريـكـي شـابQ يـدعـى جـاك ويـلـيـامـســونQ وجــود
منظومة شمسية آهلة بالسكـان وتـخـيـل أن الـقـرن
الحادي والعشرين سيشهد سكنى كوكب الزهرة عن

 Iوسكنى كوكب(١)طريق الص Qواليابان وإندونيسيا 
اBـريـخ عـن طـريـق أBـانـيـاQ و سـكـنـى أقـمـار كـوكـب
اBشتري عن طريق روسيا. أما أولئك الذين يتحدثون
بالإنجليزيةQ اللغة التي يكتب بها ويليامسـون فـقـد
كانوا محصورين في نطاق الكـويـكـبـات الـسـيـارة ـــ

وكوكب الأرض بطبيعة الحال.
Astoundingشرت فـي مـجـلـة ُإن القصـة الـتـي ن

Science Fictionفي شهر يوليو العام ١٩٤٢ كانت باسم 
)Q وظهـرت تحـتCollision Orbit«مدار الـتـصـادم» (

اسم مستعار هو ويل ستيوارت. كانت حبكة القصة
تدور حول تصادم مباشر بـI كـويـكـب سـيـار غـيـر
مسكون وآخر مأهولQ والبحث عن وسيلة لتحويـل
مسار العوالم الصغيرة. وعلى الرغم من عدم تعرض
أي ساكن من سكان كوكب الأرض للخطرQ فإن هذه
القصة رgا كانـت أول ظـهـور ـــ بـغـض الـنـظـر عـن
اBـسـلـسـلات الـهـزلـيـة الـصـحـفـيـة ــــ لــتــصــادمــات
الكويكبات السيارة بوصفها مصدرا لتهديد البشر

مــن يــســتــطـــيـــع إنـــكـــار أن
Qبـشـكــل مــا Qالإنـسـان قـادر

على أن يصنع
Qحتى لو كان فلكا Qأي شيء
إذا مـا �ـكـن مـن الحـصـول

على الأدوات
واBواد اBناسبة?

مارسيليو فيشينوr «روح
الإنسان» (١٤٧٤)

19
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(كانت اBذنبات اBتصادمة بالأرض �ثل خطرا رئيسيا).
في باكورة أعوام الأربعينياتQ كانت البيئة على كوكبي اBـريـخ والـزهـرة
مفهومة على نحو رديء. وكان من اBتصور أن هناك إمكانا لأن يعيش البشر
هناك دو�ا حاجة إلى أنظمة دعم الحياة. ولكن الكويكبات السيارة كانت
مسألة أخرى. وكان من اBعروف �اما عندئذ أن الكويكبات الـسـيـارة هـي
عوالم صغيرة وجافة وخالية من الهواء. وإذا كان للبشر أن يسكنوها وخاصة

ت.َّبأعداد كبيرة منهمQ فيجب بشكل ما أن تثب
IـهـنـدسـBيصور ويليامسون في كتابه «مدار التصادم» مجموعة مـن «ا
في المجال الفضائي» قادرين على تحويل هذه المخافر الأمامية القاحلة إلى
مناطق معتدلة. وقد أطلق ويليامسون على عملية التحول هذه اسم «تشكيل
الأرض». لقد كان يعلم أن انخفاض الجاذبية على الكويكب السيار يعني أن

نقل إلى هناك سرعان ما سيهرب إلى الـفـضـاء.ُد أو يَّـولُأي غلاف جوي ي
ولذاQ فقد كانت تكنولوجيا تشكيل الأرض لديه تـعـتـمـد فـي الأسـاس عـلـى

بقي على أي غلاف جويُ«شبه الجاذبية»Q وهي جاذبية صناعية �كن أن ت
كثيف.

عد شيئا مستحيلا منُوبقدر ما �كننا القول اليومQ فإن شبه الجاذبية ت
الوجهة الفيزيائية. ولكن بإمكاننا أن نتخيل مستوطنات شفافة ذات قبـاب
فوق أسطح الكويكبات السيارة كما طرح قنسطنطI تشيولـكـوڤـسـكـي; أو

شيدة في باطن الكويكب السيارQ كما طرح فـي الـعـشـريـنـيـاتُمجتمـعـات م
العالم البريطاني ج. د. برنال. ولأن الكويكبات السيارة صغيرة وذات جاذبية

فرُمنخفضةQ فقد يكون تركيبها فيما تحت السطح سلسا نسبيا. فإذا ما ح
نفق فإنه �كنك القفــز إلى الداخــل من عنــد أحــد أطرافــه والظهــور بعـد
حوالــي ٤٥ دقيقة عند الطرف الثانيQ متأرجحا لأعلى وأسـفـل عـلـى طـول
القطر الكامل لهذا العالم. وفي داخل النوع اBلائم من الكويكبات السيارة ــ
الكويكب السيار الطباشيري ـ ـ�كن أن نجد مواد لتصنيع الأحجارQ واBعادن
واBبنى اللدائني ووفرة من اBـيـاه ـــ أي كـل مـا �ـكـن أن نـحـتـاج إلـيـه لـبـنـاء
منظومة ايكولوجية مغلقة تحت سطحية حديقة تحت الأرض. وقد يتطلب
التنفيذ خطوة مهمة فوق نطاق ما لدينا اليوم. ولكنQ بخلاف «شبه الجاذبية»
لا يوجد شيء في هذه الخطة يبدو مستحيلا. فجميع العناصر �كن إيجادها
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بالتكنولوجيا اBعاصرة وإذا ما كان هناك سبب كافQ فإن عددا معقولا من
بيننا �كن أن يعيش على (أوفي) الكويكب السيار مع حلول القـرن الـثـانـي

والعشرين.
وسوف يحتاجون بالتأكيد إلى مـصـدر لـلـطـاقـةQ لـيـس لـدعـم أنـفـسـهـم

فحسبQ وإ�ا أيضاQ كما اقترح برنالQ لتحريك أوطانهم السيارة.
(إن التحويل الانفجاري Bدارات الكويكب السيار إلى أسلوب أكثـر رقـة
من أساليب الدفعQ لا يبدو خطوة كبيرة بعد قرن أو اثنI). وإذا ما ² توليد

 من ماء مقيد كيميائياQ �كن عندئذ حرق الكائناتّغلاف جوي أكسجيني
العضوية لتوليد الطاقة ــ �اما مثلمـا يـجـرى حـرق الـوقـود الحـفـري عـلـى
كوكب الأرض اليوم. و�كن وضع الطاقة الشمـسـيـة بـعـI الاعـتـبـارQ عـلـى
الرغم من أن شدة ضوء الشمس بالنسبة لحزام الكويكبات السيارة الرئيسي
تبلغ ١٠% فقط �ا هي عليه على كوكب الأرض. وعلاوة على ذلكQ �كننا
أن نتخيل حقولا واسعة من الألواح الشمسية التي تغطي أسطح الكويكبات
السيارة اBأهولةQ وتحول ضوء الشمس إلى كهرباء. والتكـنـولـوجـيـا الـضـوء
كهربائية هذه تستخدم في سفن الفضاء التي تدور حول كوكب الأرضQ كما
يتزايد حاليا استخدامها على كوكب الأرض. وفي حI تكفي لتدفئة وإنارة
منازل هؤلاء النزلاءQ فإنها لا تبدو ملائمة لتغيير مدارات الكويكبات السيارة.
ومن هنا اقترح ويليامسون استخدام مادة مضادة. واBادة اBضادة تشبه
:Iاما مع فارق جـوهـري واحـد.  ولـنـنـظـر إلـى الـهـيـدروجـ�اBادة العادية 
تتكون ذرة الهيدروجI العادية من بروتون داخلي مشحون بشحنة مـوجـبـة

-antiوإلكترون خارجي مشحون بشحنة سالبة. أما ذرة الهيدروجI اBضاد 

hydrogenوإلكـتـرون Qفهي تتكون من بروتون داخلي مشحون بشحنة سالبة 
خارجي مشحونا بشحنة موجبة (ويسمى بوزيترون). والـبـروتـونـاتQ بـغـض
النظر عن نوع شحناتهاQ لها الكتلة نفسهاQ والإلكتروناتQ بغض النظر عن
نوع شحناتهاQ لها الكتلة نفسها أيضاQ والجزيئات اBشحونة بشحنات متنافرة
تتجاذب. وذرة الهيدروجI وذرة ضد ـ ـالهيدروجI مستقرتان. لأن الشحنات

.Iوجبة والسالبة تتوازن بدقة في الحالتBالكهربية ا
ـابّتُإن اBادة اBضادة ليست بنية افتراضية من بنيات التأمل اBتـقـد لـك

الخيال العلمي أو علماء الفيزياء النظريةQ فهي موجودةQ ويقوم الفيزيائيون
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عجلات نوويةQ كما �كن أن توجد في الإشعاعات الكونية ذاتُبعملها في م
الطاقة العاليةQ فلماذا لا نسمع كثيراعنـهـا? Bـاذا لا يـسـتـخـدمـهـا أحـد فـي
عملياتنا المختلفة? ذلك لأن اBادة واBادة اBضادة عندما يتصلانQ فـإن كـلا
منهما تبيد الأخرى بعنفQ وتختفيان بانفجار شديد من أشعة جاما. ولا�كننا
الحكم على ما إذا كان شيء ما مصنوعا من اBادة أو اBادة اBضادة gجرد
النظر إليه. فالخصائص الطيفيةQ على سبيل اBثالQ للهيدروجـI وضــد ــ

الهيدروجI تتطابق �اما.
وكانت إجابة ألبرت آينشتاين على سؤال Bـاذا نـرى اBـادة فـقـط ولـيـس
اBادة اBضادة? هي:  «لقد انتصرت اBادة» ــ وكان يعني بذلك قطاعـنـا مـن
الكون على الأقلQ بعد أن تفاعلت اBادة واBادة اBضادة وأبـادت كـل مـنـهـمـا

.(٢)الأخرى منذ زمن طويلQ وبقي البعض �ا نطلـق عـلـيـه اBـادة الـعـاديـة 
Qانطلاقا من فلك أشعة جاما وغيره من الوسائل Qوبقدر ما �كننا القول اليوم
فإن الكون مصنوع كله من اBادة. والسبب في هذا يشتبك مع أعمق القضايا
الفلكيةQ والتي لا مجال لها هناQ ولكنQ إذا كان هناك اختلاف قدره جزء من

 اBادة على اBادة اBضادة عند البدايةQ فإن هذا سيكفي فيّبليون فقط رجح
تفسير الكون الذي نراه اليوم.

لقد تخيل ويليامسون أن البشر سيقدرون في القرن الثاني والعـشـريـن
على تحريك الكويكبات السيارة عن طريق الإبادة اBتبادلة المحكمة للـمـادة

هت أشعة جاما الناتجةQ فإنها ستؤدي إلى استنفاد¹واBادة اBضادة. وإذا ما وج
ال لصاروخ. كما تخيل أن اBادة اBـضـادة مـتـاحـة فـي حـزام الـكـويـكـبـاتّفـع

السيارة الرئيسي (بI مداري اBريخ واBشتري)Q لأن هذا هو تفسيره لوجود
مَلَحزام الكويكبات السيارة. وقد افترض أنه في اBاضي البعيدQ وصل عـا

صغير دخيل يتكون من مادة مضادة إلى اBنـظـومـة الـشـمـسـيـة مـن أعـمـاق
الفضاءQ تصادم مع ما كان عندئذ كوكبا �اثل كوكب الأرض ـ ـترتيبه الخامس

عتبر الكويكبات السيارة شظايا هذا التصادم;ُفي البعد عن الشمسQ وأباده. وت
وما يزال بعضها مصنوعا من اBادة اBضـادة. وإذا مـا اسـتـخـدمـت كـويـكـبـا
سيارا مضــادا ــ وهو الأمـر الذي اعتبــره ويليامســون نوعــا مـن الخــداع ــ

عندئذ �كنك أن تحرك هذه العوالم وفق إرادتك.
في تلك الفترة كانت أفكار ويليامسون أفكارا مستقبليةQ ولكن تبعد عن
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 - اBراجع.٢) الطاقة = الكتلة × (سرعة الضوء)*(

البلاهة. و�كننا اعتبار الكثير �ا ورد بكتابه «مـدار الـتـصـادم» مـن أمـور
الخيال. أما اليومQ فلدينا أسباب معقولة للاعتقاد بعدم وجود كميات ذات
مغزى من اBادة اBضادة في اBنظومة الشمسية; وأن حزام الكويكبات السيارة

 شبيه بالأرض ــ فهو مـجـمـوعـة¹ًــ بعيدا عن كونه يتكون مـن كـوكـب مـتـشـظ
ضخمة من الأجسام الصغيرة اBعاقة (بفعل قوى جاذبية اBشتري) من تشكيل

عالم يشبه كوكب الأرض.
ومع ذلكQ فإننا نقوم بالفعل بتـولـيـد كـمـيـات صـغـيـرة (جـدا) مـن اBـادة

Bضادة في اBا مع حلول القرن الثاني والعشرينُاgور Qعجلات النووية اليوم
سيصبح بإمكاننا تصنيع كميات ضخمة. ونظرا لأن مـاكـيـنـات إنـتـاج اBـادة
اBضادة تتسم بدرجة عالية من الكفاءة ــ فهي تقوم بتحـويـل كـل اBـادة إلـى

 ـفإنها قد �ثل)*( E = mc2طاقة وفقا لقانون   بدرجة كفاءة تصل إلى ١٠٠% ـ
تكنولوجيا عملية مع حلول ذلك العصرQ كما دافع عن ذلك ويليامسون. وإذا
ما أخفق ذلكQ فما هي مصادر الطاقة التي �كننا عمليا  تـوقـع تـوافـرهـا

لإعادة تشكيل الكويكبات السيارة وإنارتها وتدفئتها وتحريكها?
س البروتونات معا وتحويلـهـا إلـى نـويـاتْتضيء الشمس عن طـريـق كـب

هيليوم. وتنطلق الطاقة من جراء هذه العمليةQ على الرغم من أن كفاءتـهـا
تقل عن ١% من كفاءة عملية الإبادة بI اBادة واBادة اBضادة. ولـكـنQ حـتـى
تفاعلات البروتون ــ البروتون تتجاوز أي شيء �كن أن نتخيله في الواقـع
بالنسبة لأنفسنا في اBستقبل القـريـبQ وتـتـسـم درجـات الحـرارة اBـطـلـوبـة

س البروتونات معاQْبارتفاعها الشديد. وعلى الرغم من ذلكQ وبدلا من كـب
�كننا استخدام أنواع أثقل من الهيدروجI. ونحن نقوم بذلك بالفعل فـي
Qمجال الأسلحة النووية الحرارية. إن الديوتيريوم هو بروتون مقيد بنيوترون
Qمـن الـنـيـوتـرونـات Iبفعل القوى النووية; والتريتيوم هو بروتون مقيد باثن
بفعل القوى النووية أيضا. ويبدو من اBرجح أنـنـا سـنـمـتـلـك فـي قـرن آخـر
خططا للقوة العمـلـيـة الـتـي تـشـمـل الانـدمـاج الـنـووي اBـقـÆ لـلـديـوتـيـريـوم
IـكـونـB والديوتيريوم والهيليوم. ويوجد الديوتيريوم والتريتيوم Qوالتريتيوم
صغيرين في اBاء (على كوكب الأرض وغيره من العوالم). إن نوع الهيـلـيـوم

 (تتكون نواته من اثنI من البروتونات ونيوترون3HeاBطلوب لعملية الاندماج ـ ـ
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 بفعل الرياح الشمسيةQ على مدى بلايI السـنـQI فـوقَرسُواحد) ــ قـد غ
أسطح الكويكبات السيارة. ولا تتسم هذه العمليات بكفاءة تفاعلات البروتون
ــ البروتون نفسها في الشمسQ ومع ذلك فمن اBمكن أن توفر طاقة كافيـة
لتسيير مدينة صغيرةB Qدة عامQ من قناة متجمدة يبلغ حجمها أمـتـار عـدة

فقط.
ويبدو أن مفاعلات الاندماج تتقدم ببطء شديد لتلعب دورا رئيسيا في
حلQ أو حتى التخفيف من مشكلة ارتفاع درجة الحرارة العاBية. ولكنQ مع
حلول القرن الثاني والعشرينQ ينبغي أن تتوافر هذه اBفاعلات على نطـاق
واسع. ومع وجود ماكينات الاندماج الصاروخية سيصبح من اBمكن تحريك
الكويكبات السيارة واBذنبات في إطار اBنظومة الشمسية الداخليةQ بإدخال
أحد الكويكبات السيارة من الحزام الرئيسيQ على سبيل اBثالQ إلـى مـدار
حول كوكب الأرض. و�كن أن ينقل عالم قطره عشرة كيلومتراتQ من زحل
مثلا إلى اBريخQ وذلك عن طريق الاحتراق النووي للهيدروجI في مـذنـب
جليدي قطره كيلومـتـر واحـد (وهـنـاQ ومـرة أخـرىQ أفـتـرض عـصـرا يـتـسـم

بالاستقرار والأمن السياسي).
لندع جانبا الآن أي حالة من حالات تأنيب الضميـر �ـكـن أن تـتـشـكـل
بشأن أخلاقيات إعادة ترتيب العوالم أو بشأن قدرتنا على القيام بذلك دون
عواقب كارثية. إن عمليات حفر باطن هذه العوالم وإعادة تشكيلها من أجل
Qنظومة الشـمـسـيـةBوتحريكها من مكان لآخر عبر أنحاء ا Qسكنى الانسان
يبدو أنها ستكون في متناولنا في غـضـون قـرن أو قـرنـI. رgـا سـنـمـتـلـك
عندئذ أيضا مخافر أمامية دولية مناسبة. ولكن ماذا عن تحويل البيئة...
ولا أعني بيئة الكويكبات السيـارة أو اBـذنـبـاتQ وإ�ـا بـيـئـة الـكـواكـب? هـل

�كننا الحياة على اBريخ?
إذا أردنا تدبير شؤون الحـيـاة عـلـى اBـريـخQ فـمـن الـسـهـولـة أن نـرى أن
بإمكانناQ من حيث اBبدأ على الأقلQ القيام بذلك: فـهـنـاك وفـرة مـن ضـوء
الشمس; وهناك وفرة من اBياة في الصخور وتحت الـسـطـح وفـي الجـلـيـد
القطبي. والغلاف الجوي يتكون تقريبا من ثاني أكسيد الـكـربـون. وهـنـاك
كمية كبيرة من اBادة العضوية على القمر فوبوس القريب منه �كن جرفها
ونقلها إلى اBريخ. (وبالفعلQ فإن سطح فوبوس مليء بالأخاديدQ كما لو أن
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شخصا كان هناك قبلنا ــ ولكن علماء جيولوجيا الكـواكـب يـعـتـقـدون أنـهـم
يدركون كيف �كن لقوى اBد والجزر  أو للتصادمات اBسببة للحفر أن تولد
مثل هذه الأخاديد). ويبدو من اBرجح أنه بإمكانناQ فـي اBـواطـن اBـتـمـتـعـة

عـيـدُبالاكتفاء الذاتيQ أن نزرع المحاصـيـلQ ونـصـنـع الأكـسـجـI مـن اBـاء ون
تدوير المخلفات.

قد نعتمد في البداية على السلع الآتية من كوكب الأرض. ولكن مع مرور
الوقتQ �كننا أن نقوم بتصنيع اBزيد واBزيد منها بأنـفـسـنـا. وقـد تـتـزايـد
حالة الاكتفاء الذاتي لدينا. إن الحظائر ذات القبابQ حتى وإن كانت مصنوعة
من الزجاج العاديQ سوف تسمح بدخـول ضـوء الـشـمـس اBـرئـيQ وتحـجـب
Iالأشعة فوق البنفسجية القادمة من الشمس. وباستخدام أقنعة الأكسج
 ـ�كننا أن  ـولكن غير الثقيلة واBرهقة مثل سترة الفضاء ـ واBلابس الواقية 
نترك هذه الحظائر كي نذهب لاستكشافQ أو لبناءQ قرية أو مزرعة أخرى.
ويبدو الأمر مثيرا للذكريات فيما يتعلق بالخبرة الأمريكية الرائدةQ ولكن

 على الأقل: في اBراحل اBبكرةQ تتسم الإعاناتّمع اختلاف واحد أساسي
اBالية الحكومية بأهمية جوهرية. فالتكنولوجيا اBطلوبة باهظة الثمن بالنسبة

 منذ قرن مضىQ ويصعب عليـهـا دفـعّلبعض العائلات الفقيرةQ مـثـل جـدي
نفقات سفرها إلـى اBـريـخ. إن رواد اBـريـخ الأوائـل سـيـرسـلـون عـن طـريـق
الحكومات وسوف �تلكون مهارات عالية تخصصية. ولكنQ بعد مرور جيل
أو جيلQI عندما يولد الأطفال والأحفاد هناك ــ وخاصة بعد تحقق حالـة
الاكتفاء الذاتي ــ ستبدأ عندئذ مرحلة التغيير. سيحصل الـصـغـارQ الـذيـن
ولدوا على اBريخQ على تدريب تخصصي في التكنولوجيا الأساسية للحياة
في هذه البيئة الجديدة. وسيصبح اBستوطنون أقل بطولة وتفردا. وستبدأ
نقاط القوى والضعف الإنساني في تأكيد نفسها. وجزئيا بسـبـب صـعـوبـة
الوصول من كوكب الأرض إلى اBريخQ ستبدأ بالتـدريـج الـثـقـافـة اBـريـخـيـة
اBتفردة في الظهور ــ  طموحات ومخاوف مختلفة مرتـبـطـة بـالـبـيـئـة الـتـي
يعيشون فيها; وتكنولوجيات مختلفة ومشكلات اجتماعية مختلفة; وحلـول
مختلفة ـــ هذا فضلا عن إحساس تدريجي بالتباعد الثقـافـي والـسـيـاسـي

عن العالم الأمQ كما حدث في كل ظرف مشابه عبر التاريخ البشري.
Qوسوف تصل سفن ضخمة حاملة للتكنولوجيا الأساسية من كوكب الأرض



276

كوكب الأرض

فضلا عن عائلات جديدة من اBستوطنI وبعض اBوارد النادرة. ومن الصعب
أن نعرفQ بناء على معارفنا المحدودة عن اBريخQ ما إذا كانت السفن ستعود
للأرض حاملة معها أي شيء موجود على اBريخ فقطQ شيء يتسم بـقـيـمـة

كبيرة على كوكب الأرض.
وفي أول الأمر سوف يجرى الكثير من الفحوص العلمية لعينات سطح

جرى الدراسة العلميةُاBريخ على كوكب الأرض. ولكنQ في الوقت اBناسب ست
ه فوبوس ود�وس) على أيدي سكان اBريخ.ْللمريخ (وقمري

وأخيرا ــ وكما حدث في الواقع مع كل شكل آخر  من أشكال الانتـقـال
البشري ــ فإن السفر بI الكواكب سيصبح متيسرا للناس بوسائل عاديـة:
Qالذين سئموا كوكب الأرض Iوللمستوطن Qعن مشاريع بحثية Iللعلماء الباحث

وللمغامرين من السياح. وبطبيعة الحالQ سيكون هناك اBستكشفون.
وإذا ما أتى زمن �كن خلاله جعل بيئة اBريخ تشبه بيئة كوكب الأرض
 ـعندما يصبح بالإمكان الاستغناء عن اBلابس الواقية وأقنعة إلى حد كبير ـ
الأكسجI واBزارع واBدن ذات القباب ــ فسوف تزداد جاذبية الـسـفـر إلـى
اBريخ إلى أضعاف عديدةQ كما سيسـهـل الـوصـول إلـيـه. ويـصـدق  الـشـيء
نفسه بطبيعة الحالQ على أي عالم آخر �كن هندسته وتصمـيـمـه بـحـيـث
�كن للبشر الحياة عليه من دون وسائل محكمة لتجنب البيئة الـكـوكـبـيـة.

ّمسُو�كن أن نشعر براحة أكبر في وطننا الذي اخترناه ان لم تكن قبة لم ت
أو سترة فضائية هي كل ما يحول بيننا وبI اBوت. (ولكنQ رgا أكون مبالغا
في القلق; فالناس الذين يعيشون في هولندا يبدون متكيفI بصورة جيدة
وسعداء كما هو حال سكان آخرين في أوروبا الشماليةQ وعلاوة على هـذا

فإن حواجزهم الصخرية هي كل ما يحول بينهم وبI البحر).
QـمـكـنBفـهـل مـن ا Qوحدود معارفـنـا Qعرفة الطبيعة التأملية للسؤالgو
برغم ذلكQ تصور حدوث عملية تشكيل للكواكب على غرار تشكيـل كـوكـب

الأرض?
إننا لا نحتاج للنظر إلى أبعد من عاBنا كي نرى أن البشر هم القادرون
Qالآن على تغيير البيئات الكوكبية بصورة عميقة. إن استنفاد طبقة الأوزون
وارتفاع درجة الحرارة العاBية من جراء مفعول الدفيئة اBتزايدQ والتـبـريـد
العاBي الذي ينجم من الحرب النوويةQ هي كلها طرق �كن لـلـتـكـنـولـوجـيـا
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الراهنة أن تغير بيئة عاBنا إلى درجة كبيرة من خلالها ــ وهي ناتجة في كل
حالة عن إهمال غير متعمد أثناء القيام بشيء آخر. وإذا ما كان في نيتنـا
تغيير بيئتنا الكوكبيةQ فإننا نقدر �اما على تحقيق تغيير أكبر في اBستقبل
كما فعلنا في اBاضي. ومع تحول تكنولوجيتنا إلى قـوة أكـبـرQ فـإنـنـا سـوف

نصبح قادرين على إحداث تغييرات أكثر عمقا في اBستقبل.
ولكنQ كما أن الخروج من موقف للسيارات (توضع فيه خلف بـعـضـهـا)
أيسر من الدخول فيهQ فإن من الأيسر تدمير بيئة كوكبية عن تحريكها إلى
نطاق مفروض بقوة من درجات الحرارة والضغط والتكـويـن... وهـلـم جـرا
ونحن نعرف الآن عددا وافرا من العوالم اBقفرة غير القابلة للسكنىQ ونعرف

ا ومعتدلا. وهذه خـلاصـة مـهـمـةّــ بشق الأنفس ــ عـاBـا واحـدا فـقـط غـض
توصلنا إليها منذ باكورة عصر الاستكشاف بالسفن الفضائية للـمـنـظـومـة
Qأو أي عـالـم آخـر لـه غـلاف جـوي Qالشمسية. وعند تعديـل كـوكـب الأرض

ُزِكَيجب أن نتوخى الحرص الشديد بشأن التأثير اBرتجع الإيجابي حيث ن
بيئة بضربة خفيفة وهي ماضية في طريقها الخاص ــ إن تـبـريـدا ضـئـيـلا
يقود إلى تجمد جامح وهو قد يكون مثلما حدث على اBريخ; كما أن تدفئة
ضعيفة تفضي إلى مفعول دفيئة جامح كما حدث عـلـى الـزهـرة. ولا يـبـدو
واضحا على الإطلاق أن لدينا ما يكفي من اBعارف من أجل هذا الغرض.
وبقدر ما أعرفQ فإن أول اقتراح ظهر في الأدبيات العلمية حول تشكيل
الكواكب كان ما قمت بتقد�ه في مقال العام ١٩٦١ حول كوكب الزهرة. كنت
متأكداQ إلى حد ماQ عندئذ أن درجة الحرارة السطحية لكوكب الزهرة تزيد
على نقطة غليان اBاء العاديةQ وأنها ناتجة عن ثاني أكسيد الكربون/ مفعول

هندسة وراثيا فيُالدفيئة لبخار اBاء. ولقد تخيلت نثر كائنات حية دقيقةQ م
الـسـحـب الـعـلـيـا لـلـكـوكـبQ تـكـون قـادرة عـلـى أخـذ ثـانـي أكـسـيـد الـكـربـون
والنيتروجI واBاء من الجو وتحويلها إلى جزيئات عضويـة. وكـلـمـا زاد مـا

 مفعول الدفيئةQ وبرد الـسـطـح. وتـقـومّزال من ثاني أكسيد الـكـربـونQ قـلُي
شوىQ وبهذا يتصاعدُطبقات بحمل اBيكروبات إلى أسفل نحو السطح حيث ت

Qاء مرة أخرى عائدا إلى الجو. ولكن كربون ثاني أكسـيـد الـكـربـونBبخار ا
Q إلى جرافيتّردُسيتحولQ عن طريق درجات الحرارة العالية وبصـورة لا ت

أو شكل غير متطاير آخر من أشكال الكربون. وأخيـراQ تـنـخـفـض درجـات
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) اBفرد بارQ وهو وحدة قياس الضغط الجوي - اBراجع.*(

الحرارة إلى ما دون درجة الغليان ويصبح سطح كوكب الزهرة قابلا للسكنى
ومليئا بالبرك والبحيرات المحتوية على اBاء الدافئ.

وسرعان ما أخذ هذه الفكرة كثير من اBؤلفI في مجال الخيال العلمي
وذلك في تلك اBعزوفة اBستمرة بI العـلـم والخـيـال الـعـلـمـي ـــ والـتـي مـن
خلالها يؤدي العلم إلى تحفيز الخيالQ ويؤدي الخيال إلى تحفيز جيل جديد
من العلماء; وهي عملية تفيد الطرفI. ولكـن بـرغـم الخـطـوة الـتـالـيـة فـي
اBعزوفة فإنه يبدو واضحا الآن أن بذر كائنـات حـيـة دقـيـقـة خـاصـة تـقـوم
بعملية بناء ضوئي خاصة هو أمر لن يفلح. فمنذ العـام ١٩٦١ اكـتـشـفـنـا أن

ركز من حامض الكبريتيكQ وهو ما يجعلُسحب الزهرة عبارة عن محلول م
عـدُالهندسة الوارثيةQ بالأحرىQ أكثر تحـديـا. ولـكـن هـذا فـي حـد ذاتـه لا ي

خللا حاسما. (فهناك كائنات حية دقيقة تعيش حـيـاتـهـا فـي مـحـالـيـل مـن
حامض الكبريتيك). أما الخلل الحاسم فهو كالتالي: في العام Q١٩٦١ كـنـت

 قليلةQ)*(أعتقد أن الضغط الجوي عند سطح كوكب الزهرة هـو «بـارات» 
أي يعادل مرات عدة قليلة الضغط السطحي على كوكب الأرض. أمـا الآن
فنحن نعرف أنه يعادل ٩٠ باراQ بحيث إن النتيجة ــ في حالة نجاح الخطة ــ
Qستسفر عن سطح مدفون على عمق مئات الأمتار من الجرافيت الـدقـيـق
فضلا عن غلاف جوي يتكون من ٦٥بارا من أكسجI جزيئي نقي تقريـبـا.
ونحن ما زلنا لا نعرف ما إذا كنا سننفجر إلى الداخل بفعل الضغط الجوي
أو نتفجر إلى الخارج على صورة ألسنة من اللهب بصورة تلـقـائـيـة فـي كـل
هذه الكمية من الأكسجQI فما يزال سؤالا مفتوحا.  وعلى أي حالQ ولفترة
طويلة قبل بناء كل هذه الكمية من الأكـسـجـQI سـوف يـحـتـرق الجـرافـيـت
بصورة تلقائية عائدا إلى ثاني أكسيد الكربون في دورة قصيرة. وفي أحسن
الأحوالQ فإن مثل هذا المخطط �كن أن يحمل عملية تشكيل الزهرة إلـى

جزء من الطريق فحسب.
ونفترض أننا مع حلول باكورة القرن الثاني والعشرين سنمتلك عربـات
للحمولات الثقيلة رخيصة التكلفة نسبياQ ومن ثم يصبح بإمكاننا نقل حمولات
ضخمة إلى عوالم أخرى; فضلا عما سنمتلكه من مفاعلات وفيرة وقـويـة
لعمليات الاندماج النووي; كما ستتطور الهندسة الوراثية تطورا كبيرا. ولأن
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الافتراضات الثلاثة جميعها مرجحة فإن سياق الأحـداث اBـفـتـرض مـاض
 لقد قمت مع جيمـس بـولاكQ(٣)في طريقه. هل �كننا تشكيل الـكـواكـب? 

gركز بحوث ا�س بـ ناساQ بدراسة هذه القضيةQ وسوف أقدم موجزا Bا
توصلنا إليه:

كوكب الزهرة: تكمن اBشكلة بالنسبة لكوكب الزهرة بوضوح في مفعول
الدفيئة الضخم هناك. فإذا ما استطعنا تقليص مفعول الدفيئة إلى الصفر
تقريباQ فقد يصبح مناخ الكوكب معتدلا. ولكن جوا يصـل إلـى ٩٠ بـارا مـن

عد كثيفا بصورة تبعث على الضيق. ففي كل بـوصـةُثاني أكسيد الكربـون ي
مربعةQ وهي بحجم طابع البريدQ من الـسـطـحQ يـزن الـهـواء مـا قـدره ٦ مـن
لاعبي كرة القدم المحترفQI مع تكدسهم واحدا فوق الآخر. إن التخلص من

ذلك سوف يتطلب الكثير من العمل.
تخيل أن كوكب الزهرة قصف بالكويكبـات الـسـيـارة واBـذنـبـات. إن كـل

ر بعضا من غلافه الجوي.  ومع ذلكQ فإن �زق الـغـلاف كـلـه¹تصادم يطـي
تقريبا يحتاج إلى استخدام عدد من الكويكبات السيارة واBذنبات أكبر من
اBوجود ــ على الأقل في الجزء الكوكبي من اBنظومة الشمسية. وحتى في
حالة وجود عدد كبير من الأجسام اBتصادمة المحتملةQ وحتى إذا ما استطعنا
أن نجعل هذه الأجسام جميعا تصطدم بـكـوكـب الـزهـرة (هـذا هـو اBـدخـل
الذي يتسم gبالغة شديدة في عمليات التدمير بالنسبة Bشكـلـة الأخـطـار
Qفعلينا أن نفكر فيما �كن أن نفقده. من يعرف ما هي العجائب Q(التصادمية
وما هي اBعرفة العملية التي تضمها? كما �كننا أيضاQ على هذا النحوQ أن
نطمس الكثير من جيولوجيا السطح الرائعة لكوكب الزهـرة ـــ الـذي بـدأنـا
بالكاد في إدراكهQ والذي �كن أن يعلمنا الكثير حـول كـوكـب الأرض. هـذا
مثال عن استخدام القوة الوحشية في عملية تشكيل الكواكب. ولقد اقترحت
أننا نرغب في التخلص من هذه الوسائل �اماQ حتى وإن كنا سنقدر ذات
يوم على تحقيقها (وهو الأمر الذي أشك فيه بالكامل). إننا نبغي شيئا أكثر
كياسة وأكثر رقة Q وأكثر احتراما لبيئات العوالم الأخرى. إن النهج القائـم
على إدخال ميكروبات ببعض هذه الفضائلQ ولكنه لا يخدعQ كما أوضحنـا

للتو.
و�كننا أن نتخيل سحق كويكب سيار مظلم ونشر مسحوقه خلال الغلاف
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الجوي العلوي لكوكب الزهرةQ أو نقل غباره لأعلى من فوق السطح. إن هذا
Bُالأمر �كن أن �ثل اQناخ ما بعد التصادمB عادل الفيزيائي لشتاء نووي أو

الذي جرى خلال الفترة اBمتدة من العصر الطباشيري إلى العصر الثلاثي.
وإذا ما ضعف ضوء الشمسQ الذي يصل إلى السطح بقدر كافQ فإن درجة
حرارة السطح يجب أن تنخفض. ولكنQ من حيث طبيعة هذا الخيارQ فإنه
يغمر كوكب الزهرة في ظلام عميق مصحوب بدرجات لضوء الـنـهـار رgـا
�اثل فحسب ضوء القمر في ليل كوكـب الأرض. و�ـكـن لـلـغـلاف الجـوي
القابض والساحق الذي يعادل ٩٠ باراQ أن يظل دون مساس. وgا أن الغبار
اBوجود �كن أن يترسب كل سنوات عدةQ فإن الطبقة الصخرية يتحتم أن
توجد من جديد في الفترة الزمنية نفسها.  ورgا �كن قبول هذا اBدخل
بالنسبة للبعثات الاستكشافية القصيرةQ ولكن البيئة اBتولدة تبدو شـديـدة

القسوة بالنسبة لوجود مجتمع بشري ذاتي الاكتفاء على كوكب الزهرة.
و�كننا استخدام ساتر شمسي اصطناعي عملاق في مدار حول كوكب
الزهرة لتبريد السطح; ولكنه سوف يتكلف كثيراQ بالإضافة إلى أنه سيتسم
بكثير من نواحي القصور اBتعلقة بطبقة الغبار. ومع كلQ إذا أمكن تخفيض
درجات الحرارة على نحو كافQ فإن ثاني أكسيد الكربون بالغلاف الجـوي
سيكف عن الهطول. وقد توجد فترة انتقالية من محيطات من ثاني أكسيد
الكربون على كوكب الزهرة. وإذا ما أمكن تغطية هذه المحيطات Bنع إعادة
التبخر ــ على سبيــل اBثــالg Qحيطــات مائية متشكلة بفعل انصهـار قـمـر
جليدي كبير منقول من اBنظومة الشمسية الخارجـيـة ـــ فـسـوف يـتـم آنـئـذ
احتجاز ثاني أكسيد الكربونQ ويتحول كوكب الزهرة إلى كوكب مائي (أو من
اBاء اBعدني الفوار منخفض الجيشان). كما جرى اقتراح طرق أخرى أيضا

لتحويل ثاني أكسيد الكربون إلى صخر من الكربونات.
وهكذاQ فإن جميع اBقترحات الرامية إلى تشكيل سطح كوكب الزهرة لا

سةQ كما تعد مرتفعة التكلفة بصورة¹تزال ترتكز إلى القوة العنيفة غير الكي
منافية للعقل. والتحول الكوكبي اBطلوب �كن أن يتجاوز إمكاناتنـا لـفـتـرة

اب وقادر على الوفاء بتكاليفه. إن الاستعمارّطويلة حتى لو اعتقدنا أنه جذ
الآسيوي لكوكب الزهرةQ الذي تخيله جاك ولـيـامـسـونQ قـد يـتـحـتـم إعـادة

توجيهه نحو مكان آخر.
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Qشكلـة الـعـكـسـيـةBريخ نواجه تحديدا اBريخ: بالنسبة لكوكب اBكوكب ا
حيث لا يوجد هناك مفعول الدفيئة. إن  الكوكب عبارة عن صحراء مجمدة.
Qريخ لديه فيما يبدو وفرة من الأنهار والبحـيـراتBولكن هناك حقيقة أن ا
ورgا حتى المحيطاتQ من أربعة ملايI من السنI ــ عندما كانت الشمس
 ـ تجعلك تتساءل عما إذا كان هناك عدم أقل سطوعا عما تبدو عليه اليوم ـ

رQ فإنه قد يـعـيـد¹رُاستقرار ما طبيعي في مـنـاخ اBـريـخ; شـيء مـا إذا مـا ح
Qمن الـبـدايـة Qعتدلة القد�ة. (وتجدر الإشارةBبنفسه الكوكب إلى حالته ا
إلى أن مثل هذا العمل �كن أن يدمر تضاريس اBريخ التـي تـشـتـمـل عـلـى
البيانات الأساسية حول ماضيه ــ  وخاصة اBنطقـة الـقـطـبـيـة اBـكـونـة مـن

طبقات صفائحية).
وكما نعرف جيدا من كوكبي الأرض والزهرةQ فإن ثاني أكسيد الكربون

عد غاز دفيئة. وقد عثر على معادن كربونات على كوكب اBريخQ فضلا عنُي
الجليد الجاف في إحدى قممه القطبيةQ و�كن تحويل هذه اBركبـات إلـى
Qللحصول على قدر كاف من مفعول الدفيئة Qغاز ثاني أكسيد الكربون. ولكن
لتوليد درجات حرارة مريحة على كوكب اBريخQ يتطلب الأمر حرث السطح
كله ومعالجته لعمق يصل إلى كيلومترات عدة. وبغض النظر عن العـقـبـات
اBروعة في مجال الهندسة العملية التي �ثلها هذه العملية ــ من خلال أو
من دون قوة الاندماج النووي ــ وعائق نظم الاكـتـفـاء الـذاتـي الأيـكـولـوجـيـة
Qغلقة والتي من المحتمل أن يكون البشر قد شيدوها على الكوكب من قبلBا
فإن الأمر يعني أيضا تدميرا غير مسؤول Bـصـدر عـلـمـي وقـاعـدة بـيـانـات

متميزين ــ وأعني سطح اBريخ.
وماذا عن غازات الدفيئة الأخرى? �كننا أن تأخذ الكلوروفلوروكربونات

)CFC’s أو HCFC’sريخ بعد تصنيعها على كوكب الأرض. وبقدر ماBإلى ا (
نعرفQ حتى الآنQ فإن هذه اBواد الاصطناعية لا توجد في أي مكـان آخـر
باBنظومة الشمسية. �كننا بالتأكيد أن نتـخـيـل تـصـنـيـع كـمـيـة كـافـيـة مـن
الكلوروفلوروكربون على كوكب الأرض لرفع درجة حرارة اBريخ; فقد نجحنا
باBصادفة خلال عقود قليلة من التكنولوجيا الراهنة على كوكب الأرض في
أن ننتج ما يكفي للمساهمة في رفع درجات الحرارة العاBية على كوكـبـنـا.
ولكن النقل إلى اBريخ قد يتطلب تكلفة باهظة. ومع ذلكQ فحتى باستخدام
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اBعززات من نوع ساترن ــ ٥ أو إنرچياQ فإن الأمـر قـد يـتـطـلـب عـلـى الأقـل
إطلاقا في اليوم Bدة قرن ولكنQ رgا �كـن تـصـنـيـع الـغـازات مـن اBـعـادن

المحتوية على الفلور في اBريخ.
وعلاوة على ذلكQ هناك نقيصة مهمة: وفرة الكلوروفلـوروكـربـون عـلـى

ن طبقة الأوزون.ّاBريخQ كما هو الحال على كوكب الأرضQ �كن أن �نع تكو
إن الكلوروفلوروكربون �كن أن يصل بدرجات الحرارة اBريخيـة إلـى مـدى
معتدلQ ولكنه يكفل أن تظل المخاطر الناجمة عن الأشعة الـشـمـسـيـة فـوق
البنفسجية جدية إلى أبعد حد. ورgا �كن أن �تص أشعة الشمس فوق
البنفسجية عن طريق طبقة غلاف جوي من الحطام الناجم عن الكويكبات

رة بحرصَحقن بكميات معايُالسيارة اBسحوقة أو الحطام السطحي الذي ي
فوق الكلوروفلوروكربون. ولكننا الآن �ر بظروف مضطربةQ إذ يتعI علينا
معالجة الآثار الجانبية الدعائيةQ التي يتطلب كل منها حلا تكنولوجيا واسع

النطاق.
). إن قدراNH3هناك غاز ثالث محتمل من غازات الدفيئة هو الأمونيا (

ضئيلا فقط من الأمونيا قد يكفي لرفع درجة حرارة سطح اBريخ إلـى مـا
فوق نقطة تجمد اBاء. و�كن القيـام بـذلـكQ مـن حـيـث اBـبـدأQ عـن طـريـق

هندسة على نحو خاص بحيث يصبح بإمكانها تحويـلُكائنات حية دقيقة م
النيتروجI الجوي في اBريخ إلى أمونياQ كما تفعل بعض أنواع الـبـكـتـيـريـا
على كوكب الأرضQ على أن تقوم بذلك في ظل الـظروف اBـريـخـيـة. أو أن
يجرى التحويل نفسه في مصانع خاصة. وبالتناوبQ فإن النيتروجI اBطلوب
Iنظومة الشمسية. (إن النيتروجBريخ من أي مكان آخر في اBكن نقله إلى ا�
هو اBكون الرئيسي للغلاف الجوي في كل من كوكب الأرض والقمر تيتان).
و�كن أن يعمل ضوء الأشعة فوق البنفسجية إلى إعادة تحويل الأمونيا إلى

نيتروجI في ما يقرب من ثلاثI عاماQ بحيث يستمر إمداد الأمونيا.
إن تكوينا متميزا من غازات مفعول الدفيئة على كوكب اBريخ وهي ثان
أكسيد الكربون والكلوروفلوركربون والأمونياQ يبدو كما لو كـان قـادرا عـلـى
الوصول بدرجات حرارة سطحه إلى ما يقرب بدرجة كافية من نقطة تجمد
 ـوإن ارتفاع درجات الحرارة اBاء حتى تبدأ اBرحلة الثانية من تشكيل اBريخ ـ
إلى مدى أبعد يعزى إلى بخار اBاء الأساسي في الـهـواء وإلـى إنـتـاج واسـع
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الانتشار للأكسجI بواسطة النباتات اBهندسة وراثـيـاQ وإلـى تـعـديـل بـيـئـة
السطح على نحو ملائم. و�كن ترسيخ اBيكروبات والنباتات والحـيـوانـات
الأكبر على اBريخ قبل أن تصبح البيئة الكلية مناسبة للمستوطنI الـبـشـر

.Iغير المحمي
إن عملية تشكيل سطح اBريخ أسهل كثيـرا مـن عـمـلـيـة تـشـكـيـل سـطـح
Qعايير الحاليـةBفلا تزال هذه العملية باهظة التكلفة با Qومع ذلك Qالزهرة
وذات طابع تدميري من الناحية البيئية. غير أنه إذا وجد مبرر كاف. فـإن
عملية تشكيل سطح اBريخ رgا �ـكـن أن �ـضـي قـدمـا مـع حـلـول الـقـرن

الثاني والعشرين.
أقمار اBشتري وزحل: إن عملية تشكيل أسطح توابع الكواكب الشبيهـة
باBشتري تبدي درجات متنوعة مـن الـصـعـوبـة. رgـا كـان أيـسـرهـاQ إذا مـا
Iغلافا جويا يتكون من النيتروج Qالآن Qهو تيتان. إنه �تلك Qتفكرنا في الأمر
بصورة رئيسيةQ مثل الغلاف الجوي لكوكب الأرضQ كما أن ضغطه يقترب
من الضغط الجوي للكواكب الشبيهة بالأرض أكثـر مـن الـزهـرة أو اBـريـخ.

)H2O) و (NH3وعلاوة على ذلكQ فإن غازات الدفيئة اBهمة مثل الأمونيا (
Qاء تكاد تكون مجمدة على سطحه. إن تصنيع الغازات الأولية للدفيئةBبخار ا
التي لا تتجمد في درجات حرارة تيتـان الحـالـيـةQ بـالإضـافـة إلـى الارتـفـاع
اBباشر في درجة حرارة السطح عن طريق الاندمـاج الـنـوويQ �ـكـنQ كـمـا
يبدوQ أن يكونا الخطوات اBبكرة الأولى في تشكيل سطح تيتان ذات يوم.

Qوإذا ما كان هناك سبب ملح للقيام بعملية تشكيل أسطح عوالم أخرى
فإن هذا اBشروع الأعظم من بI اBشروعات الهنـدسـيـة �ـكـن أن يـصـبـح
قابلا للتحقق في إطار اBدى الزمني الذي سبق أن أشرنا إلـيـه ـــ ويـصـدق
هذا القول بالتأكيد فيما يتعلق بالكويكبات السيارةQ ويحتمل بالنسبة للمريخ
وتيتان وأقمار أخرى للكواكب الخارجيةQ ولكن رgا لا يكون محتملا بالنسبة
لكوكب الزهرة. لقد أدركـت أنـا وبـولاك أن هـنـاك مـن يـشـعـرون بـانجـذاب
شديد لفكرة إعداد عوالم أخرى باBنظومة الشمسية مناسبة لسكنى البشر
عن طريق إقامة اBراصدQ وقواعد الاستكشافQ والمجتمعات واBساكن هناك.
ونظرا لتاريخ الولايات اBتحدة الرائدQ فإن هذه الفكرة �كن أن تكون طبيعية

وجذابة على نحو خاص في هذا البلد.
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وعلى أي حالQ فإن عملية التعديل الضخمـة لـبـيـئـات الـعـوالـم الأخـرى
�كن أن تتم بكفاءة وبإحساس باBسؤوليةQ فقطQ عندما يصبح لدينا فهما
لهذه العوالم أفضل بكثير �ا هو متاح لدينا اليوم. إن اBدافعI عن عملية
تشكيل أسطح الكواكب ينبغي أن يدافعوا أولا عن عملية الاستكشاف العميق

طويل اBدى لعوالم أخرى.
ورgا حI ندرك حقا صعوبات عملية تشكيل أسطح الكواكبQ يثبت أن
التكلفة أو العقوبات البيئيـة بـاهـظـة جـداQ وتـضـعـف آراؤنـا فـي اBـدن ذات
القباب أو اBبنية تحت السطحQ أو في اBنظومات الأيكولوجية المحلية الأخرى
اBقصورة على أفراد قلائلQ وفي التحولات المحسنة بشدة للمحيط الحيوي
الثاني على عوالم أخرى. رgا سنهجر حلم تحويل أسطح العوالم الأخـرى
Qا توجد طرق أخرى أكثر كياسةgإلى شيء يقترب من سطح الأرض. أو ر
وفعالة من حيث التكلفةQ وموثوق بها بيئيا لتشكيل هذه الأسطح لم نتخيلها

بعد.
ولكنQ إن كنا نبحث في اBوضوع بـجـديـةQ عـلـيـنـا إذن أن نـطـرح أسـئـلـة
Iمعينة: مع التسليم بأن أي خطة لتشكيل أسطح الكواكب تستلزم توازنا ب
الفوائد والتكلفةQ فما مدى وثوقنا في أن اBعلومات العلمية الـرئـيـسـيـة لـن

رQ من ثمQ قبل البدء في العمل? وما مدى الفهم الذي نحتاج إليه للعالمّتدم
محل البحث قبل الاتكال على الهندسة الكـوكـبـيـة لإنـتـاج الـبـيـئـة الـنـهـائـيـة
اBرغوبة? هل �كننا أن نضمن التزاما بشريا طويل اBدى لصيانة واستكمال

هندساQ عندما تكون اBؤسسات السياسية البشريـة قـصـيـرة الـعـمـرُعاBـا م
على هذا النحو? وإذا ما تصورنا أن هناك عاBا مسكـونـا ـــ وإن كـان فـقـط
بكائنات دقيقة ــ فهل من حق البشر القيام بتعديل هـذا الـعـالـم?  ومـا هـي
مسؤوليتنا في الحفاظ على عوالم اBنظومة الشمسية في مجالاتها البرية
الراهنة بالنسبة للأجيال القادمة ــ ومن �كن أن يتأمل في الاستخدامات
التي نجهلها الآن ولا نقدر على توقعها? ومن اBمكن إيجاز هذه الأسئلة في
سؤال واحد أخير: هل �كنناQ نحن الذين أوقعنـا مـثـل هـذه الـفـوضـى فـي

عاBناQ أن نكون أهلا للثقة بالنسبة للعوالم الأخرى?
من اBفهوم �اما أن بعض التقنياتQ التي �كن فـي نـهـايـة اBـطـاف أن
تشكل أسطح العوالم الأخرىQ �كن تطبيقها لتخفيف الأضرار التي أحدثناها
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بعاBنا. وإذا ما وضعنا بعI الاعتبار الحاجات اBلحة نـسـبـيـاQ فـثـمـة دلالـة
مفيدة متعلقة بأن الجنس البشري سيصبح مستعدا للنظر في عملية تشكيل
أسطح العوالم الأخرى بجـديـة عـنـدمـا نـضـع عـاBـنـا الخـاص فـي الـطـريـق
الصحيح. إن هذه اBسألة �ثل اختبارا Bدى عمق فهمنا والتزامنا. فالخطوة
الأولى في هندسة اBنظومة الشمسية تكمن في ضمان قابلية كوكبنا للسكنى.

 وجودنا إلى الكويكبات الـسـيـارةّوحينئذQ فإننا سنصبح مسـتـعـديـن Bـد
واBذنبات واBريخ وأقمار اBنظومة الشمـسـيـة الخـارجـيـة الأبـعـدQ ومـا وراء
ذلك. وقد لا يكون تنبؤ جاك ويليامسون بأن هذه العملية سـوف تـبـدأ فـي

التحقق مع حلول القرن الثاني والعشرين بعيدا عن اBوضوع.
إن فكرة أن يعيش أخلافنا على عوالم أخرى ويعملوا عـلـيـهـا ويـحـركـوا
بعضها من أجل راحتهم تعد من أكثر قصص الخيال العلمي النابضة بالحياة.
فلنكن واقعيI ــ هكذا ينصح صوت ما في ذهني. ولكن هذا شيء واقعي.
Iـتـوسـطـة بـBبالقرب من النقـطـة ا Qنحن على الخط الفاصل للتكنولوجيا
اBستحيل واBألوف. ومن السهولة أن نتصارع حول هذا الأمر. وإذا لم نقم
بشيء مروع لأنفسنا في الفترة الفاصلةQ ففي قرن آخر قد لا تبدو عملية
تشكيل أسطح الكواكب أكثر استحالة �ا تقوم به الآن محطة فضاء يتولاها

البشر.
أعتقد أن خبرة الحياة على عوالم أخرى كفيلة بأن تغيـرنـا. وأخـلافـنـا
Qعلى نحو طبيعي Q الذين سيولدون وبكبرون في أماكن أخرى سوف يبدأون
بأن يدينوا بالولاء الأساسي لعوالم ميلادهـمQ مـهـمـا كـانـت الـعـاطـفـة الـتـي
QاديةBيحتفظون بها لكوكب الأرض. ولسوف تختلف بالكامل احتياجاتهم ا
وأساليبهم لسد هذه  الاحتياجاتQ وتكنـولـوجـيـاتـهـمQ فـضـلا عـن أبـنـيـتـهـم

الاجتماعية.
إن نصل العشب يعد شيئا عاديا علـى كـوكـب الأرضQ ولـكـنـه قـد يـكـون
معجزة على كوكب اBريخ. وسيدرك أخلافنا على اBريخ قيمة رقعة الخضرة.
وإذا كان نصل العشب لا ثمن لهQ فما قيمة الإنسان? إن الثائر الأمريكي توم

بI كانت لديه مثل هذه الأفكار عند وصفه Bعاصريه:
إن الاحتياجات التي تصاحب بالضرورة زراعة الأراضي الـقـفـر والـتـي

حدث أثناء ذلك حالة لمجتمع أرهقت بلدانه زمنا طويلا باBشاجرات واBكائدتُ
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QـوقـفBهذه الاحتياجات أهـمـل تـذكـرهـا. وفـي مـثـل هـذا ا Qمع الحكومات
يصبح الإنسان ما كان ينبغي أن يكون. إنه يرى نوعه... باعتباره من أسرة

واحدة ذات أصل واحد.
وعندما يرون مباشرة سلسلة من العوالم القاحلة واBقفرةQ فمن الطبيعي
أن يحيي أحفادناQ جيل سفن الفضاءQ ذكـرى الحـيـاة. ومـع مـا تـعـلـمـوه مـن
سيطرة جنسنا على كوكب الأرضQ فإنهم قد يرغبون في تطبيق هذه الدروس
 ـلتوفير اBعاناة على الأجيال القادمةQ تلك اBعاناة التي على العوالم الأخرى ـ
كان أسلافهم مضطرين لخوضها لاستقاء الخبرة والأخطاء ونحن نبدأ في

تطور بلا نهاية في عالم الفضاء.
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عندما كنا أطفالاQ كنا نخاف الظلام. فقد يوجد
أي شيء هناك في الخارج. كان المجهول يـصـيـبـنـا

بالاضطراب.
ومن اBثير للسخريةQ أن قدرنا هو أن نعيش في
الظلام. إن هذا الكشف غير اBتوقع للعلم يبلغ عمره
ثلاثة قرون فـحـسـب. فـإذا انـطـلـقـنـا خـارج كـوكـب
الأرضQ في أي اتجاه نختارهQ فإننا ــ وبعد وميـض
أولي أزرق وفترة انتظار حتـى تـشـحـب الـشـمـس ـــ
سنجد أنفسنا محاطI بالظـلامQ الـلـهـم إلا بـعـض
نقاط الضوءQ من النجوم الشاحبة البعيدةQ تتنـاثـر

هنا وهناك.
وحتى بعدما كـبـرنـاQ لا يـزال الـظـلام يـحـتـفـظ
بقدرته على إخافتنا. ومن هناQ فثـمـة مـن يـقـولـون
إننا يجب ألا نستعلم بدقة أكثر �ـا يـنـبـغـي عـمـن
يعيش هناك في الظلام. ويقولون: من الأفضل ألا

نعرف.
هناك ٤٠٠ بليون نجم في مجـرة درب الـتـبـانـة.
فهل �كنQ من بI هذا العـدد الـضـخـمQ أن تـكـون
شمسنا الرتيبة هي الشمس الوحيدة التي �ـتـلـك
كوكبا مأهولا? رgا. ورgا كان أصل الحياة أو الذكاء
بـعـيـد الاحـتـمــال إلــى أبــعــد حــد. أو رgــا تــنــشــأ

Qهناك مراقبون في السماء
بـعـيـدا جـداQ يـخـتـفــون عــن

عيون النهار
يوريبيدس (٤٠٦ قبل
ا�يلاد)

20
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الحضارات دائماQ ولكنها �حو نفسها حاBا تتمكن من ذلك.
Qفـي مـدارات حـول شـمـوس أخـرى Qا تتناثر عبر أرجاء الـفـضـاءgأو ر
Qتضم كائنات أخرى تحدق لأعلى وتتعجـب هـي الأخـرى QناBعوالم مثل عا
مثلما نتعجبQ بشأن من يعـيـش فـي هـذا الـظـلام. هـل �ـوج درب الـتـبـانـة
بالحياة والذكاء ــ عوالم تنادي عوالم أخرى ــ بينما نحن على كوكب الأرض

نقف عند اللحظة الحرجة حI نقرر للمرة الأولى أن نرهف السمع.
لقد اكتشف نوعنا أسلوبا للاتصال من خلال الظلام لتجاوز مسافـات
هائلة. ولا توجد وسيلة للمواصلات أسرع أو أرخصQ أو حتى تصل لأبعـد

من ذلك. وتسمى هذه الوسيلة الراديو.
بعد بلايI السنI من التطور البيولوجي ــ على كوكبنا وكوكبهم ـــ فـإن
حضارة غريبة عنا لا �كن أن يكون لديها خطونا التكنولوجي نفسه. لقـد

مر الراديو يبلغ قرناُكان البشر موجودين منذ أكثر من ٢٠ ألف قرنQ ولكن ع
واحدا فقط. وإذا ما كانت الحضارات الغريبة متخلفة عـنـاQ فـمـن اBـرجـح
أنها حضارات بعيدة جدا عن امتلاك الردايوQ وإذا كانت هذه الحـضـارات
أكثر تقدما مناQ فمن اBرجح أن تقدمها يتجاوزنا كثيراQ ولنفكر في التقدم

عدُالتكنولوجي على عاBنا على مدى القرون القليلة اBاضية فحسب. إن ما ي
بالنسبة لنا صعبا أو مستحيلا تكنولوجياQ وما �كن أن يبدو بالنسـبـة لـنـا
كالسحرQ قد يكون سهلا إلى حد الابتذال  بالنسبة لهم. فقد يكون بإمكانهم
استخدام وسيلة أخرى شديدة التقدم للاتصال بأندادهمQ ويعرفون ما يتعلق
بالراديو كمدخل لحضارات حديثة الظهور. وحتى مع مستوى تكنولوجي لا
يزيد عن مستوانا في نقل الرسائل وتسلمهاQ فإن بإمكاننا الاتـصـال الـيـوم
عبر كثير من أرجاء المجرة. وينبغي أن يكونوا قادرين على الـقـيـام gـا هـو

أفضل من ذلك.
هذاQ إذا ما كانت هذه الحضارات موجودة بالفعل.

ولكن خوفنا من الظلام يتمرد. إن فكرة وجود كائنات غريـبـة تـقـلـقـنـا.
ونستحضر الاعتراضات إلى أذهاننا:

». ولكنهQ بالتغيير التكنولوجي الحديث الأكملQإن الأمر باهظ التكلفة«
يكلف أقل من هجوم واحد بالطائرة الهليوكوبتر في السنة.

بعث عـنُ». ولكنQ نظرا لأن الـرسـالـة تإننا لا نفهم أبدا مـاذا يـقـولـون«



289

الظلام

طريق الراديوQ فيجب أن �تلك كلانا فيـزيـاء الـراديـو وعـلـم فـلـك الـراديـو
وتكنولوجيا الراديو. إن قوانI الطبيعة هي نفسها في كل مكانQ ولذا فإن
العلم نفسه سوف يوفر وسيلة ولغة اتصال حتى بI أنواع مختلفة �اما من
الكائنات ــ شريطة أن �تلك كلاهما العلم. إن فك طلاسم الرسالةQ إذا ما
حالفنا الحظ في تسلمهاQ قد يكون أسهل كثيرا من الحصول على الرسالة

ذاتها.
». ولكن gعايـيـرقد تهبط معنوياتنا إذا ما عرفنا أن عـلـومـنـا بـدائـيـة«

القرون القليلة القادمةQ سوف يعتبر البعض على الأقل من علومنا الحالية
بدائياQ سواء أكانت علوما أرضية أو غير أرضية. (وسيصدق الشيء نفسه
على سياساتنا الحالية وأخلاقياتنا واقتصادياتنا وديننا). إن تجاوز الوضع

عد أحد الأهداف الرئيسية للعلم. ولن يقع الطلاب الجادونُالحالي للعلم ي
عموما في هوة اليأس عند تقليب صفـحـات كـتـاب مـدرسـي واكـتـشـاف أن
هناك موضوعات أخرى معروفة للمؤلف ولكنـهـا غـيـر مـعـروفـة لـهـم بـعـد.
فالطلاب عادة يناضلون قليلاQ ويكتسبون اBعرفة الجديدةQ ويستمرون في

تقليب الصفحاتQ وفقا للتقليد البشري القد�.
«على مر التاريخr كانت الحضارات ا�تقدمة تبيد الحضارات التي تأخرت

». هذا صحيح بالتأكيد. ولكن الغرباء الحاقـديـنQ إذا مـا كـانـواعنها قليـلا
موجودينQ لن يكتشفوا وجودنا من حقيقة أننا نستمع. فبرامج البث تستقبل

.(١)رسل ُفقط ولكن لا ت
واBناظرة الآن موضع نقاش. لقد وصلنا Bستوى غير مسبوقQ ونستمـع
لإشارات الراديو اBنبعثة من حضارات أخرى محتملة في أعماق الفـضـاء.
إن الذين يعيشون الآن هم أول جيل من العلماء الذين يستنطقون الظـلام.
 ـإنها اللحظة الأخيرة قبل وقد يكونون أيضا آخر جيل قبل أن يتم الاتصال ـ

أن نكتشف أن هناك في الظلام من ينادينا.
إن هذا النوع من التنقيب يسمى «البحث عن ذكاء خارج الأرض»Q وسوف

أقوم بوصف مدى ما وصلنا إليه.
إن أول برنامج من أجل «البحث عن ذكـاء خـارج الأرض» قـام بـتـنـفـيـذه
فرانك دريك باBرصد القومي لفلك الراديو فـي جـريـن بـانـد بـولايـة وسـت
ڤيرچينيا العام ١٩٦٠. لقد قام بالاستماع إلى نجمI قريبI يشبهان الشمس
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مدة أسبوعI وعلى تردد واحد معI. (كلمة «قريبI» تعد نسبية: فالأقرب
كان يبعد gقدار ١٢ سنة ضوئية ــ أي ٧٠ تريليون ميل).

Qوتقريبا عندما أدار دريك تلسكوبه الراديوي وبدأ في تشغـيـل الـنـظـام
التقط إشارة شديدة القوة. هل كانت رسالة من كـائـنـات غـريـبـة? وبـعـدئـذ
بعدت الإشارة. وإذا كانت الإشارة تختفي فإنك لا تستـطـيـع أن تـفـحـصـهـا
بدقة. ولا �كنك أن ترى ما إذا كانت تتـحـرك مـع الـسـمـاءQ بـسـبـب دوران
كوكب الأرض. وإذا لم تتكرر الإشارةQ فإنك لن تتعلم منها أي شيء تقريبا ــ

م أو تكون¹رgا تكون تداخلات راديوية أرضيةQ أو إخفاقا للمـكـبـر أو اBـقـو
إشارة من الغرباء. إن البيانات غير القابلة للتكرارQ بصرف النظر عن كيف

يتصورها العلماء في مخيلاتهمQ لا تساوي شيئا.
معت الإشارة مرة أخرىQ واتضح في الـنـهـايـة أنُبعد ذلك بأسابـيـعQ س

طائرة عسكرية تذيع على تردد غير مسمـوح بـه. لـقـد سـجـل دريـك نـتـائـج
سلبية. ولكن نتيجة سلبية في العلم تختـلـف �ـامـا عـن الـفـشـل. لـقـد كـان
إنجازه الكبير تبيانا لقدرة التكنولوجيا الحديثة على الاستماع لإشارات من

حضارات افتراضية على كواكب النجوم الأخرى.
ومنذ ذلك الحQI كان هناك عدد من المحاولاتQ في وقت ² اقتراضه
من برامج رصد أخرى بالتلسكوبات الراديويةQ ولم يزد أبدا عن شهور. كما
كانت هناك إنذارات كاذبة في ولاية أوهيو وفي أرسيبو وبورتريكو وفرنسا
وروسيا وغيرها من الأماكن; ولكن لا شيء �كن أن �ر بالمجتمع العـلـمـي

العاBي دون دراسة.
Qأخذت تكنولوجيا كشف الصوت تصبح أرخص سعرا Qوفي غضون ذلك
كما تواصل دقة الحساسية التحسنQ واستمر تطور الاحترام العلمي لبرنامج
البحث عن الذكاء غير الأرضي ــ حتى ناسا والكونجرس أصبحا أقل خوفا
في مساندة البرنامج. إن الاستراتيجيات البحثية اBـتـنـوعـة واBـكـمـلـة تـعـد
�كنة وضرورية. لقد أصبح واضحا منذ سنوات أنه إذا استـمـر فـي هـذا
الاتجاهQ فإن التكنولوجيا اBتعلقة بالجهد الرحب لبرنامج البحث عن الذكاء
غير الأرضي ستكون في نهاية اBطافQ في متناول يد حتى اBنظمات الخاصة
(أو الأفراد الأثرياء); وعاجلا أم آجلا ستكون الحكومة مستعدة لدعم برنامج
رئيسي. وبعد ٣٠ سنة من العملQ وبالنسبة للبعض مناQ لم يكن الأمر عاجلا
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بل بالأحرى آجلا. ولكن أخيرا آن الأوان.
لقد قمت في العام ١٩٨٠ مع بروس مورايQ الذي أصـبـح بـعـدئـذ مـديـر
مختبر الدفع النفثيQ بتأسيس الجمعية الكوكبية. وهي منظمة ذات عضوية
غير هادفة للربح تكرس جهودها لأغراض الاستكشاف الكوكبي عن الحياة
غير الأرضية. وقد قام بول هوروڤيتزQ وهو فيزيائي بجامعة هارڤارد بتقد�
عدد من الابتكارات اBهمة لبرنامج البحث عن الذكاء غيـر الأرضـيQ وكـان
متشوقا لتجريبها. وكنا نعتقد أننا إذا استطعنا أن نجد النقود كي يبدأQ فإن
بإمكاننا أن نواصل دعم البرنامج عن طريق التبرعات من أعضاء جمعيتنا.
وفي العام Q١٩٨٣ اقترحت أنا وآن درويان على المخرج ستيڤI سبيلبرج
أن يدعم هذا اBشروع اBثالي بالنسبة له. وقد قام بتحطيم تقاليد هوليوود

ن فكرة أن الكائنات غير الأرضية قدْن الناجحيْه السينمائييْونقل في فيلمي
لا تكون عدائية أو خطرة. وقد وافق سبيلبرج. ومع دعمه الأولي من خلال

.(META Projct)الجمعية الكوكبيةQ بدأ مشروع «ميتا» 
 ومعناها مشروع القناة الـضـخـم خـارج كـوكـب(META)إن كلمة «ميـتـا» 

». إن التردد اBنفرد للنظام الأولMegachannel Extra Terrestrial Assayالأرض «
Q«في كل قناة وكل «محـطـة Qالذي قدمه دريك ارتفع إلى ٨٫٤ مليون. ولكن
كنا نحاول الحصول عـلـى مـدى تـردد ضـيـق إلـى حـد كـبـيـر. ولا تـوجـد أي
عمليات معروفة بI النجوم والمجرات من شأنها توليـد «تـرددات» الـراديـو
الحادة هذه. وإذا ما التقطنا أي شيء يقـع فـي أي قـنـاة ضـيـقـة عـلـى هـذا

النحوQ فإنها يجب ــ كما نعتقد ــ أن تكون رمزا للذكاء والتكنولوجيا.
والأكثر من ذلكQ أن الأرض تدور ــ وهو ما يعني أن أي مصدر راديـوي
بعيد ستكون له حركة ظاهرة ضخمةQ مثل شروق النجوم وغروبهـاQ تـشـبـه
�اما الأضواء الأمامية اBنتظمة للسيارة عندما تتحرك. ولذاQ فأي مصدر
راديوي أصيل من خارج الأرض سوف يظهر انحرافا منـتـظـمـا فـي الـتـردد
نتيجة لدوران الأرض. وفي اBقابلQ فأي مصـدر نـابـع عـن تـداخـل الـراديـو

ل «ميتا» نفسها. إن تـردداتِعلى سطح الأرض سوف يدور بسرعة مستقـب
الاستماع الخاصة ب ـ«ميتا» تتغير بانتظام للتعويض عن دوران الأرضQ بحيث
إن أي إشارات ضيقة من السماء سوف تظهر دائما في قناة منفردة. ولكن
أي تدخل راديوي هنا على كوكب الأرضQ سـوف يـنـأى بـنـفـسـه بـعـيـدا عـن
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طريق التسابق عبر القنوات اBتاخمة.
إن الـتـلـسـكـوب الـراديـوي الخـاص بــ «مـيـتـا» بـجـامـعـة هـارڤـارد بـولايـة
Qيصل قطره إلى ٢٦ متـرا ـــ أي حـوالـي ٨٤ قـدمـا. وكـل يـوم Qماساشوستس

فحـصُيؤدي دوران الأرض إلى دوران التلسكوب أسفل الـسـمـاءQ ومـن ثـم ي
Qكتمل يجري برشاقة. وفي اليوم التاليBصف من النجوم أضيق من القمر ا

فحص الصف اBتاخم. وعلى مدى سنةQ تراقب الـسـمـاء الـشـمـالـيـة كـلـهـاُي
وجزء من السماء الجنوبية. وهناك نظام �اثل �ـولQ أيـضـاQ مـن جـانـب
الجمعية الكوكبيةQ يعمل بالتحديد خارج بوينس أيريس بالأرجنتI لفحص
السماء الجنوبية. وهكذاQ فإن نظامي «ميتا» يستكشفان السماء بأكملها.

إن التلسكوب الراديويQ اBرتبط بالأرض الدوارة بفعل الجاذبيـةQ يـنـعـم
النظر Bدة دقيقتI في أي نجمQ ثم ينتقل بعد ذلك إلى النجم التالي. وعدد
٨٫٤ مليون قناة يبدو كبيرا جداQ ولكن علينا أن نتذكر أن كـل قـنـاة ضـيـقـة

١٠٠ ألف التي يتكون منهـا جدا. وتشكل القنوات معا أجزاء ضئيلة مـن الــ 
طيف الراديو اBتاح. ومن هنا علينا أن نضع مؤقتا ٨٫٤ مليون قناة في مكان
ما بطيف الراديو لكل سنة رصدQ بالقرب من تـردد مـاQ بـحـيـث �ـكـن لأي

حضارة غريبة لا تعلم شيئا عنا أن تستنتج أننا نستمع إليها.
إن الهيدروجI هو أكثر أنواع الذرات توافرا في الكون. فذراته منثورة
في السحبQ وهو منتشر كغاز في أرجاء الفضاء الواقع بI النجوم. وعندما
يكتسب طاقة فإنه يحرر البعض منها عن طريق إطلاق موجات راديو على
التردد الدقيق وهو ١٤٢٠٫٤٠٥٧٥١٧٦٨ ميجا هيرتز (الهيـرتـز الـواحـد يـعـنـي
قمة وقاع اBوجة التي تصل إلى آلة الكشف (إدراك الصوت) التي بحوزتك
في كل ثانية. ولذا فإن ١٤٢٠ ميجاهيرتز تعني ١٫٤٢٠ بليون موجة تدخل إلى
جهاز الكشف كل ثانية. ونظرا لأن طول موجة الضوء تعادل تحديدا سرعة
الضوء مقسومة على تردد اBوجةQ فإن ١٤٢٠ ميجاهيرتز �اثل موجة يبـلـغ
طولها ٢١ سنتيمترا). إن الفلكيI اBعـنـيـI بـدراسـة الـراديـو فـي أي مـكـان
بالمجرة سوف يتأملون الكون عند ١٤٢٠ ميجاهيرتزQ و�كنـهـم أن يـتـوقـعـوا
وجود فلكيI آخرين معنيI بدراسة الراديو يفعلون الشـيء نـفـسـهQ بـغـض

النظر عن مدى اختلاف ما قد ينظر إليه كلاهما.
و�اثل الأمر كما لو أن شخصا ما أخبرك أن هناك محطة واحدة على
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موجة تردد جهاز الراديو gنزلك ولكن لا أحد يعرف ترددها. وهناك شيء
آخر: إن لوحة ترددات جهاز الراديو لديك واBزودة gؤشر نحيل �كنك عن
طريق تدوير مقبضQ ويتصادف أن يرسل شيء من الأرض إلى القمر. ومن
أجل البحث بصورة منتظمة خلال هذا الطيف الراديوي الضخمQ فإن إدارة
اBقبض بصبرQ يوفر كثيرا من الوقت. إن مشكلتك هـي وضـع الـلـوحـة فـي
اBكان الصحيح منذ البدايةQ واختيار التردد الصحيح. وإذا كـان بـإمـكـانـك
التخمI بشكل صحيح بالترددات التي تبثها الكائنات غير الأرضيـة لـنـا ـــ
الترددات «السحرية» ــ عندئذ �كنك أن توفر الوقت واBشـاكـل. هـذه هـي
أنواع الأسباب التي سمعناها في البدايةQ كما فعل دريكQ في حالة الترددات

التي تقترب من ١٤٢٠ ميجاهيرتز ــ التردد «السحري» الهيدروجيني.
قمت مع هوروڤيتز بنشر النتائج التفصيلية الناجمة عن خمس سنوات
من البحث اBضني في مشروع «ميتا»Q إضافة إلى سنتI من اBتـابـعـة. ولا
�كننا الإفادة بأننا وجدنا إشارة من كائنات غريبةQ ولكننا توصلنا بالفعـل

إلى شيء ملغزQ شيء يحيرني طول الوقت:
هناكQ بطبيعة الحالQ مستوى خلفي لضوضاء الراديو اBنبعثة من كوكب
Qوالتليفونات المحـمـولـة Qوالطائرات Qالأرض ــ محطات الراديو والتليفزيون
وسفن الفضاء القريبة والبعيدة. وأيضاQ كما هو الحال مع كل مستقبـلات
الراديوQ كلما انتظرت لفترة أطول كان من اBرجح وجود بعض الـتـمـوجـات
العشوائية في الإلكترونيات القوية جدا لدرجة أنها تولد إشارة زائفة. ولذا

فإننا نجهل أي شيء يرتفع صوته عن أصوات الخلفية.
Qإن أي إشارة ذات نطـاق ذبـذبـات ضـيـق وقـوي تـبـقـى فـي قـنـاة واحـدة
نأخذها مأخذا جديا. وgا أن «ميتا» تقوم بتسجيل البياناتQ فإنـهـا تـقـوم
بصورة تلقائية بإبلاغ العاملI من البشر بالانتباه إلى إشارات بعينها. وعلى
مدى خمس سنواتQ قمنا بحوالي ٦٠ تريليون عملـيـة رصـد عـلـى مـخـتـلـف
التردداتQ أثناء فحصنا الأجزاء التي �كن الوصول إليها من السماء. وهناك

رضة Bزيد من الفحصُعشرات الإشارات التي تبقى على الخداعQ وتكون ع
 ـوذلكQ على سبيل اBثالQ لأن خطأ والتدقيقQ ولكن يتم رفضها كلها تقريبا ـ
ما يكتشف عن طريق اBشغلات الصغيرة الكاشفة للأخطاءQ والتي تختـبـر

اBشغلات الصغيرة التي تقوم باقتفاء الإشارة.
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ما تبقى هو أحد عشر «حدثا» ــ أقوى الإشـارات اBـرشـحـة بـعـد ثـلاثـة
مسوح للسماء. إنهم يستوفون جميع معاييرنا مـا عـدا واحـدا بـالـنـسـبـة Bـا
نعتبره إشارة غريبة أصلية. ولكن اBعيار الناقص �ثـل أهـمـيـة كـبـرى: إنـه
عملية التحقق. إننا لم نتمكن أبدا من أن نجد أي إشارة منها مرة ثانية. إننا
ننظر للخلفQ إلى ذلك الجزء من السماء بعد ذلك بثلاث دقائق ولا نجد أي
شيء هناك. وننظر ثانية في اليوم التاليQ ولا نجد أي شيءQ ونقوم بالاختبار

بعد ذلك بعام أو سبعة أعوامQ ولكن لا يزال لا يوجد أي شيء هناك.
ويبدو من غير اBرجح أن كل إشارة نحصل عليها من الحضارة الغريبة
تتوقف بعد أن نبدأ في الاستماع إليها بدقيـقـتـQI ولا تـتـكـرر أبـدا. (كـيـف
�كن أن يعرفوا أننا منتبـهـون?). ولـكـن مـن المحـتـمـل أن يـكـون هـذا تـأثـيـر
الوميضQ فالنجوم تومض لأن هناك أجزاء من الهواء اBـضـطـرب تـتـحـرك
عبر خط الرؤية بI النجم وبيننا. وأحيانا تسلك أجزاء الهواء هذه كعدسة
وتتسبب في تجمع أشعة الضوء القادمة من أي نجمQ بحـيـث يـصـبـح أكـثـر
Bعانا للحظة. وباBثلQ فإن اBصادر الراديوية الفلكية �كن أن تومض أيضا
ــ بسبب سحب الغازات اBشحونة كهربيا (أو «اBتأينة») في الفراغ العظـيـم
القريب فيما بI النجوم. إننا نرصد هذا العمل على نحو روتيني في حالة

لسارات.ُالب
تخيل وجود إشارة راديو تقل شدتها قليلا عما �كن أن نكتشفه بطريقة
أخرى على كوكب الأرض أحيانا. وأن الإشارة وبالصدفةQ ستـتـركـز مـؤقـتـا
وتظهر في مدى كشف تلسكوباتنا الراديوية. الأمر اBثير يكمن في أن فترات
Iالتي �كن التنبؤ بها عن طريق فيزياء الغازات ب Qحياة مثل هذا اللمعان
 ـوفرصة معاودة الحصول على الإشارة تكون النجميةQ تستمر لدقائق قليلة ـ
محدودة. إن ما ينبغي علينا بالفعل هو أن نتوجه بثبات إلى هذه اBناطق في

السماء ونراقبها لشهور.
وعلى الرغم من عدم تكرار أي من هذه الإشاراتQ فهناك حقيقة أخرى

 من التفكير فيها: إن ٨ من ١١ من أفضل الإشارات اBرشحةّبشأنها لا أمل
تقع فيQ أو بالقرب منQ مستوى مجرة درب التبانة. ويقع الخـمـس الأقـوى

 والشجاع(Monoceros) ووحيد القرن (Cassiopeia)في كوكبات ذات الكـرس 
(Hydra) ويقع اثنان في القوس والرامي Q(Sagittarius)ــ في الاتجاه التقريبي 



295

الظلام

Bركز المجرة. إن درب التبانة هو حشد مسطح يشـبـه الـعـجـلـة مـن الـغـازت
والغبار والنجوم. وتسطحه هو السبـب فـي أنـنـا نـراه كـشـريـط مـن الـضـوء
ينتشر عبر سماء الليل. وهذا هو موقع مجرتنا. وإذا كانت الإشارات اBرشحة
لدينا هي بالفعل تداخلات راديويــة من كوكــب الأرض أو خــــلـل بـسـيـــــــط
غــير مكتشــــف فــي إلكترونيــات الكشفQ فإننا لا نتحتم أن نراها بصـورة

�يزة عندما نتوجه إلى درب التبانة.
ولكنQ قد يكون لدينا مجموعة خاطئة ومـضـلـلـة عـلـى نـحـو خـاص مـن
الإحصاءات. إن احتمالية هذه العلاقة مع مستوى المجرة يرجع فقط Bصادفة
تقل عن نصف في اBائة. تخيل خريطة بحجم الحائط للسماءQ تتراوح من
النجم القطبي في القمة إلى النجوم الأكـثـر شـحـوبـا الـتـي يـتـوجـه نـحـوهـا
القطب الجنوبي للأرض إلى أسفلQ ونجد عـبـر هـذه الخـريـطـة الجـداريـة
حدودا غير منتظمة لدرب التبانة. افترض أنك معصوب العينI ومطلـوب
منك أن تلقي خمسة سهام بصورة عشوائية نحو الخريطة (مع جزء كـبـيـر
من السماء الجنوبية يصعب الوصول إليهQ من ماساشوستسQ يظهر الحدود).
إن عليك أن تلقي gـجـمـوعـة الـسـهـام الخـمـسـة أكـثـر مـن ٢٠ مـرة قـبـل أن
تسقطQ باBصادفةQ عند تخوم درب التبانةQ كما فعلت إشارات «ميتا» الخمس
القوية. ومع ذلكQ فمن دون تكرار للإشاراتQ ما من سبيل لاستنتاج أننا قد

 غير أرضي.ًوجدنا بالفعل ذكاء
أو قد يكون ما وجدناه من أحداث ناجما عن بعض الأنواع الجديدة من
الظواهر الفلكية الفيزيائيةQ شيء لم يفكر فيه أحد من قبلQ يجعل النجوم
أو السحب الغازية (أو شيء ما) وليس الحضاراتQ هي التي تقع في مستوى

درب التبانة وتبعث بإشارات قوية في الترددات الضيقة.
دعونا نسمح لأنفسنا بلحظة من التأمل اBتطرف ولنتخيل أن كل الأحداث
التي مررنا بها تأتيQ في واقع الأمرQ نتيجة لإشارات الراديـو الـقـادمـة مـن
حضارات أخرى. آنئذ ومن كمية الوقت التـي أمـضـيـنـاهـا فـي مـراقـبـة كـل
قطعة من السماءQ �كننا أن نقدر عدد أجهزة الإرسال اBوجودة في جميع
أنحاء درب التبانة. والإجابة هي عدد يقترب من اBليون. وإذا كانت منتشرة
عشوائيا خلال الفضاءQ فإن أقربها سيبعد مئات قليلة من السنوات الضوئية
ويكون أبعد من أن يلتقط إرسالنا التليفزيوني أو إشاراتنا الراديوية. إنـهـم
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لن يعرفواQ لعدد قليل قادم من القرونQ أن هناك حضارة تكنولوجية ظهرت
على كوكب الأرض. وقد تكون المجرة نابضة بالحياة والذكاء ولكنـهـا تـكـون
غافلة �اما عما يحدث لدينا مؤخراQ ما لم تشغل نفسها باستكشاف أعداد
هائلة من منظومات النجوم الغامضة وبعد قرون من الآنQ بعد أن يسمعونا
بالفعلQ �كن أن تصبح الأمور شديدة الإثارة. ولحسن الحظQ أمامنا عملية

إعداد عدد كبير من الأجيال.
 ومن ناحية أخرىQ إذا لم تكن أي من إشاراتنا اBرشحة عبارة عن بـث
راديوي أصيل قادم من غرباءQ إذن فنحن مجبرونQ على التوصل إلى نتيجة
مفادها أن عددا محدودا جدا من الحضارات يذيعQ على الأقلQ ما نلتقطه
على تردداتنا السحرية ويتميز بقوة كافية تتيح لنا سماعه ــ ورgا لا توجد

حضارة تفعل ذلك.
ولنأخذ في الاعتبار حضارة مثل حضارتناQ كرست كـل الـقـوى اBـتـاحـة
لديها (حوالي ١٠ تريليونات واط) لبث إشارة لاسلكية على واحدة من تردداتنا
السحرية في جميع الاتجاهات في الفضاء. إن نتائج «ميتا» عندئذ تتضمن
عدم وجود مثل هذه الحضارات حتى مسافة ٢٥ سنة ضوئية ــ  وهو حجم
من الكون يشتمل رgا على عشرات النجوم التي �اثل الشمس. ولا يتسم
هذا الحد بصرامة شديدة. وفي اBقابلQ إذا كانت هذه الحضارة تبث مباشرة
إلى موقعنا في الفضاء باستخدام هوائي لا يزيد تطوره عن تطور هوائيات
مراصدناQ وإذا كانت «ميتا» لم تجد أي شيءQ وهو الأمر الذي يستتبعه عدم
 ـ إلى الخارج من ٤٠٠ وجود مثل هذه الحضارات في أي مكان بدرب التبانة ـ
بليون نجم وليس نجما واحدا. ولكن حتى إذا افترضنا أن هــذه الحضــارات

ترغــب في ذلكQ فكيـف لهــا أن تعــرف كيفـية البـث في اتجاهنا?
والآنQ لنأخذ في اعتبارنا الطرف التكـنـولـوجـي اBـعـاكـسQ أي حـضـارة
شديدة التقدم تبث بإحكام شديد وفي جميع الاتجاهات على مستوى قـوة
أشد ١٠ تريليونات من اBرات (٢٦١٠ واط ــ  إجمالي مخرجات طـاقـة نجـم
مثل الشمس). وبالتالي إذا كانت نتائج «ميتا» سلبيةQ فإننا �كن أن نستنتج
ليس فقط عدم وجود مثل هذه الحضارات في درب التـبـانـةQ وإ�ـا أيـضـا
 ـ ولا أي حضارة في عدم وجود أي منها حتى مسافة ٧٠ مليون سنة ضوئية ـ

Q أو في منظومةQM33 ولا أي حضارة في المجرة M31أقرب مجرة لناQ وهي 
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QWhirlpool أو سد� الدوامة QM81 أو في المجرة (Fornax)الفرن الكيماوي 

NebulaQأو مجرات زايفرت القريبة Qأو برج العذراء بالمجرات Qأو قنطورس 
أو حتى بI أي من اBائة تريليون نجم في آلاف المجرات القريبة. وهنا تبرز

فكرة مركزية الأرض مرة أخرى.
بطبيعة الحالQ رgا لا �ثـل اBـسـألـة عـلامـة عـلـى الـذكـاء وإ�ـا �ـثـل
علامة على الغباءQ وهي أن يصب قدر كبير من الطاقة في عملية الاتصالات
بI النجمية (وبI المجرية). رgا كانت لديهم أسباب وجيهة في عدم تحية
كل القادمI. أو رgا لا يهتمون بحضارات مـتـأخـرة مـثـل حـضـارتـنـا. ومـع
ذلكQ فليست هناك حضارة واحدة بI مائة تريليون نجم تـبـث gـثـل هـذه
القوة على مثل هذا التردد? فإذا كانت نتائج «ميتا» سلبيةQ فإننا نكون بهذا
قد وضعنا حدا Bعرفتـنـا ـــ ولـكـنQ مـاذا عـن وفـرة مـن الحـضـارات شـديـدة
التقدم أو عن استراتيجية اتصالاتها ــ  والـتـي لا �ـلـك وسـيـلـة Bـعـرفـتـهـا.
وحتى إذا لم تجد «ميتا» شيئا ماQ فهناك مجال مـتـوسـط عـريـض سـيـظـل
 ـيتعلق بوجود عدد وافر من الحضارات الأكثر تقدما عن حضارتنا مفتوحا ـ
ويقوم بالبث في جميع الاتجاهات على الترددات السحرية. وهذا يعني أننا

لم نسمعها بعد.
في ١٢ أكتوبر Q١٩٩٢ وفي الذكرى اBيمونةQ الذكرى الخمسمائة «لاكتشاف»
كريستوفر كولومبس لأمريكاQ قامت ناسا بتشغيل برنامجها الجديد «البحث
عن ذكاء خارج الأرض». وفي تلسكوب راديوي بصحراء موجاڤيQ بدأ بحث
يهدف إلى تغطية كل السماء بصورة منظمة ـ ـعلى غرار «ميتا»Q دون تخمينات
حول أي النجوم أكثر رجحانـاQ بـل حـول أنـهـا أكـثـر شـدة فـي تـوسـيـع مـدى
تغطية الترددات. وفي مرصد إيرسيبو بدأت ناسا دراسة أكثر دقةQ وبدرجة
مساويةQ ركزت على منظومات النجوم القريبة الواعدة. وعندما يعمل برنامج
ناسا بكامل طاقتهQ فإنه قد يصبح قادرا على اكتشاف إشارات أضعف من
الإشارات التي كشفت عنها «ميتا»Q بل وسيبحث عن الإشارات التي لم تقدر

عليها «ميتا».
إن تجربة مشروع «ميتا» تكشف عن كميات هائلة من الإحصاءات اBوازية
وتداخلات الراديو. إن إعادة رصـد سـريـعـة وتـأكـيـدا لـلإشـارة ـــ  وخـاصـة
بواسطة تلسكوبات راديوية مستقلة أخرى ــ  تعد السبيل الوحيد لتأكدنـا.
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وقد قمت أنا وهوروڤيتز بإعطاء علماء ناسا الإحداثيات الخاصة بحالاتنا
السريعة الزوال واBبهمةQ فلرgا يقدرون على تأكيد وتوضيح نتائجها. كان
Qويعمل على تحفيز الأفكار Qبرنامج ناسا يقوم أيضا بتطوير تكنولوجيا جديدة
وإثارة أطفال اBدارس. وكان اBوضوع في عيون الكثيرينQ يستحق بـجـدارة
الـ ١٠ ملايI دولار التي أنفـقـت عـلـيـه فـي عـام. ولـكـنQ بـعـد عـام مـن بـدء
اBشروع تقريباQ أوقف الكـونجـرس دعـم بـرنـامـج «الـبـحـث عـن ذكـاء خـارج
الأرض» التابع لناسا. وقال أعضاؤه إنه يكلف كثيرا. في حI تزيد ميزانية

دفاع الولايات اBتحدةQ بعد مرحلة الحرب الباردةQ بحوالي ٣٠ ألف مرة.
Iالـرئـيـسـيـ IـعـارضـBكان السيناتور ريتشارد بريان من نـيـڤـادا أحـد ا
لبرنامج «البحث عن ذكاء خارج الأرض» التابع لناساQ وكانت حجته الأساسية
على النحـــو التالي: (مقتطــف مــن سجـــل الكـونجرس في ٢٢ سبتمبر العام

:(١٩٩٣
حتى الآن لم يجد برنامج «البحث عن ذكاء خارج الأرض» التابع لناسـا
أي شيء. والواقع أنه على امتداد العقود التي بحثت فيـهـا نـاسـا عـن ذكـاء

خارج الأرض لم تجد أي علامة مؤكدة على ذلك.
وحتى مع صيغة ناسا الحالية بشـأن بـرنـامـج «الـبـحـث عـن ذكـاء خـارج
الأرض»Q فإنني لا أعتقد أن كثيرا من علمائها مستعدون لضمان ترجيح أن

نرى أي نتائج ملموسة في اBستقبل (القريب).
 ـ وأنا إن البحث العلمي نادراQ إن لم يكن أبداQ ما يقدم ضمانات للنجاح ـ
أفهم ذلك ــ  فالفوائد الكاملة Bثل هذا البحث عادة ما تكون غير معـروفـة

حتى فترة متأخرة من العملية ذاتهاQ وأنا أقبل هذا الأمر أيضا.
ومع ذلكQ وفي حالة برنامج «البحث عن ذكاء خارج الأرض» فإن فرص
النجاح بعيدة جدا والنتائج اBتوقعة للبرنامج محدودة بشدةQ ولا توجد سوى

مبررات قليلة لإنفاق ١٢ مليون دولار يقوم بسدادها دافعو الضرائب.
ولكنQ كيف لنا أن «نضـمـن» وجـود «ذكـاء خـارج الأرض» قـبـل أن نجـده
بالفعل? وكيفQ من الناحية الأخرىQ يتسنى لـنـا مـعـرفـة أن فـرص الـنـجـاح
«بعيدة»? وإذا وجدنا ذكاء خارج الأرضQ فهـل الأرجـح أن الـنـتـائـج سـتـكـون
بالفعل «محدودة بشدة»? وكما هو الحال في جميع اBشاريع الاستكشافيـة

ننا لا نعرف ماذا سنجدQ ولا نعرف مدى احتمـال وجـوده. وإذا الكبرىQ فإ
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عرفناQ لا يتحتم علينا عندئذ أن نبحث.
إن برنامج «البحث عن ذكاء خارج الأرض» يعد من برامج البحث الـتـي
تثير غضب أولئك الذين يريدون نسبة تكلفة / فوائد محددة جدا. وإذا كان
بإمكاننا أن نجد ذكاء خارج الأرض فكم نحتاج من وقت لنجدهQ وكم سيتكلف
Qالبحث عنه...? هي كلها أمور غير معروفة. إن الفوائد قد تكون عظـيـمـة
ولكن ليس بإمكاننا بالفعل الـوثـوق حـتـى فـي هـذه اBـسـألـة. ومـن الـبـلاهـة
بطبيعة الحالQ إنفاق جزء أساسي من أموال الخزانة القومية على مثل هذه
اBشاريعQ ولكنني أتسـاءل عـمـا إذا كـان بـالإمـكـان أن تـقـوم الحـضـارات إلا

gدى تنبهها لمحاولة حل اBشكلات الكبرى.
IـهـنـدسـBفإن مجموعة من الـعـلـمـاء وا Qوعلى الرغم من تلك العقبات
اBكرسI لهذا الغرض واBتمركزين في معهد «البحث عن ذكاء خارج الأرض»
في بالو ألتو بكاليفورنياQ قرروا الاستمرار في البحث سواء بالحكومة أو من

فع ثمنها بالفـعـل;ُدونها. وقد سمحت لهم ناسا باستخدام اBـعـدات الـتـي د
كما أن هناك قادة صناعة الإلكترونيات وهبوا ملايI عدة مـن الـدولارات
لهذه العملية; وهناك على الأقل تلسكوب راديوي واحد مناسب; واBـراحـل
الأولية لهذا البرنامـج الأكـبـر مـن بـI كـل بـرامـج «الـبـحـث عـن ذكـاء خـارج
الأرض» تسير في طريقها. وإذا ما استطاع البرنامج توضيح إمكان القيام
 ـ وخاصة مع gسح مفيد للسماء دون الوقوع في شرك الضوضاء الخلفية ـ

رة بعد من خبرة «ميتا» ــ  فلرgـــا يـغـيـرَّفسُوجود إشارات مرشحة غـيـر م
الكونجرس رأيه مرة أخرى و�ول اBشروع.

وفي غضون ذلكQ أتى بول هوروڤيتز ببرنامج جـديـد يـسـمـى «بـيـتـا» ـــ
 هي(BETA)وهو يختلف عن «ميتا» وعما كانت ناسا تقوم به. إن كلمة «بيتا» 

 ومـعــنــاهــا(Billion - Channel Extra Terrestria1 Assay)الحـروف الأولــى مــن 
«مشروع البليون قناة خارج كوكب الأرضQ وهو برنامج يدمج حساسية نطاق
ضيق من الذبذبات مع تغطية واسعة للتردداتQ فضـلا عـن وجـود طـريـقـة
ماهرة للتحقق من الإشارات عند الكشف عنها. وإذا ما استطاعت الجمعية
الكوكبية أن تجد دعما إضافياQ فإن هذا النظام ــ الذي يعد أرخص تكلفة

بكثير من برنامج ناسا السابق ــ ينبغي أن يعلن قريبا.
رى هل أرغب في الاعتقاد بأننا قد اكتشفنا بواسطة مشـروع «مـيـتـا»ُت
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رسائل حضارات أخرى بعيدة عن كوكب الأرض متناثـرة فـي الـظـلام عـبـر
أرجاء مجرة درب التبانة الفسيحة? أؤكد لكم ذلكQ فبعد عقود من البحث
والدراسة في هذه اBشكلة أعتقد أننا قد فعلنا ذلـك بـالـطـبـع. فـمـثـل هـذا
الاكتشاف �ثل إثارة شديدة بالنسبة لي. فهو اكتشاف قد يغير كل شـيء.
QIالسن Iتطورت بصورة مستقلة عبر بلاي Qا كنا نسمع كائنات أخرىgور
وترى الكون بطريقة مختلفة �اماQ ورgا تكون أذكى ولكنها بالتأكيد طريقة

رىQ ما قدر ما يعرفونه من معارف لا نعرفها?ُغير بشرية. ت
بالنسبة ليQ لا توجد إشاراتQ ولا أحد يستنجد بنا في  أمل يائس. إنه
«الصمت الكامل» ــ هكذا قال جان جاك روسو في سياق آخر ــ «الذي يولد
الكآبةQ إنها صورة اBوت». ولكنني أقول مع هنري ديڤيد ثورو: «Bاذا أشعر

أنني وحيد? ألا يقع كوكبنا في مجرة درب التبانة?».
Qـامـا�إن إدراك وجود مثل هذه الكائنات وأنها يتحتم أن تختلف عـنـا 
وفقا Bا تقتضيه عملية التطورQ قد يحوي كناية مدهشة: مهما كانت تفاهة
الاختلافات التي تفرق بيننا هنا أسفل على كوكب الأرض مقارنة بالاختلافات
بI أي فرد منا وأي منهم. قد تكون اBسافة طويلة بينـنـاQ ولـكـن اكـتـشـاف
الذكاء خارج الأرض �كن أن يلعب دورا في توحيد كوكبنـا اBـنـقـسـم كـثـيـر
النزاعات. إنه قد يكون آخر الاستنزالات الكبرى للمكانةQ وطقسا انتقاليا
لجنسنا وحدثا تحويليا في إطار البحث القد� لاكتشاف موقعنا في الكون.
إننا في إطار انبهارنا ببرنامج «البحـث عـن الـذكـاء خـارج الأرض»Q قـد
يغوينا الخضوع للاعتقاد بوجود ذكـاء خـارج الأرضQ حـتـى مـن دون دلـيـل;
وهنا نقع ضحايا للأهواء والحماقة. إننا يجب أن نتنازل عن شكوكنا أمام

ل في مواجهة الغموض. وأينـمـاُّدليل قوي فحسب. إن العلم يتطلب التـحـم
كنا جاهلQI علينا أن نتمسك بالإ�ان. وأيا كان الانزعاج اBتولد عن عدم
اليقI فإنه يخدم غرضا أسمى: إنه يقودنا إلـى تـراكـم أفـضـل لـلـبـيـانـات.
وهذا اBوقف هو الفرق بI العلم وأي شيء آخر. إن العلم �نح القليل في
طريق الإثارة الرخيصة. ولكن معايير الدليل حازمة? ولكن إذا ما اتبعناها

فإنها تتيح لنا أن نرى بعيداQ بل وتنير حتى ظلاما دامسا.
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عندما كان جداي أطفالا صغـاراQ فـإن الـضـوء
الكهربائي والسيارة والطائرة والراديو كانـت صـور
التقدم التكنولوجي اBذهلة وأعاجيب العصر. وقد
تسمع القصـص (الجـامـحـة حـول هـذه الأعـاجـيـب
ولكنك لن تجد أيا منها في تلك القريـة الـصـغـيـرة
في اBنطقة النمساوية ـ ـالمجرية بالقرب من شواطئ

. ولكنQ في تلك الفترة نفسهاQ عند منعطفْجَنهر ب
القرن اBاضيQ كـان هـنـاك رجـلان يـتـطـلـعـان نـحـو
Iاختراعات أخرى أكثر طموحا ــ هما قنسطـنـطـ
تسيلكوڤسكيQ العالم النظـريQ وهـو مـدرس أصـم
تقريبا يعمل في مدينة روسية نائية في إقليم كالوجا;
وروبرت جودارQ وهو مهندس وأستاذ gعهد أمريكي
مـغـمـور فـي ولايــة مــاســاشــوســتــس. وقــد حــلــمــا
باستخدام الصواريخ في رحلة إلى النجوم والكواكب.
وخطوة بخطوة أوجدا الفيزياء الأساسية الـلازمـة
وكثيرا من التفاصيل. وتدريجياQ اتخذت ماكيناتهم
شكلا. وفي نهاية اBطافQ أثبت حلمهما أنه قـابـل

للانتشار بسهولة.
وفي عصرهماQ كانت الفكرة في حد ذاتها تعتبر
مشوهة للسمعة أو حتى نوعـا مـن أنـواع الـتـشـوش
الغامض. فقد وجد جودار أن مجرد الإشارة لرحلة

ـيـت سـلالـم الـسـمـاءQ مـن¹لُد
أجـلـه كـي �ـكـنـه الــصــعــود

إليها.
فـيـا أيـتـهـا الآلـهـةQ احـمــلــي

بأذرعك اBلك:
ارفـعـيـهQ واصـعـدي بــه إلــى

السماء.
إلى السماءQ إلى السماء

ترنيمة لفرعون متوفى
(مصرr ٢٦٠٠ قبل ا�يلاد)

21
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إلى عوالم أخرى جعلته عرضة للسخريةQ ولـم يـتـجـرأ عـلـى نـشـر أو حـتـى
إجراء مناقشة علنية لرؤيته بعيدة اBدى حول الطيران إلى النجوم. وأثـنـاء
فترة مراهقتهما كانت لديهما رؤى حدسية متعلقة بالطيران الفـضـائـي لـم
تغب عن ذهنيهما أبدا «مـا زالـت لـدي أحـلامـي لـلـطـيـران إلـى أعـلـىQ إلـى
النجومQ في آلتي»Q هكذا كتب تشيلوڤسكي في منتصف عمره. «من الصعب
أن تعمل كل شيء gفردك لسنوات عدة وفي ظروف مناوئة دون أي بارقة
أمل ومن دون أدنى مساعدة». وقد اعتقد كثير من معاصريـه أنـه مـجـنـون
بالفعل. وأولئك الذين يعرفون الفيزياء أفضل من تسيلكوڤسكي وجودار ـــ
gا في ذلك مجلة نيويورك تا�ز وافتتاحيتها التي لم تتراجع عن موقفهـا

 ـكانوا يصر ون على أن الصواريخّحتى عشية رحلة سفينة الفضاء أبوللو ١١ ـ
لا �كن أن تعمل في فراغQ وأن الوصول إلى القمر والكواكب سيبـقـى إلـى

الأبد أبعد من إمكانات الإنسان.
وبعد مرور جيلQ وبإلهام من تشيلكوڤسـكـي وجـودارQ كـان ڤـيـرنـر ڤـون

-Vبراون يبني أول صاروخ قادر على الوصول إلى حافة الفضاء ــ الصاروخ 

. ولكنها كانت إحدى اBساخر التي كان القرن العشرون متخما بهاQ فـقـد2
كان ڤون براون يبني الصاروخ للنازي  ـكأداة قتل بلا �ييز للمدنيQI وكسلاح
Qوكانت مصانع الصواريخ تضم عمالا يعملون كالعبيد Qانتقامي في يد هتلر

ز; أما ڤون براون نفسهQ فقد كان¹عـزُوتشهد معاناة إنسانية عند بناء كـل م
Qوفرح غير واع بذاته Qضابطا في الجيش النازي. ولقد كان يستهدف القمر

بل إنه بدلا من ذلك ضرب لندن.
Qوتأسيسا على أعـمـال تـسـيـلـكـوڤـسـكـي وجـودار Qوبعد مرور جيل آخر
وتوسيعا لعبقرية تكنولوجيا ڤون براونQ أصبـحـنـا مـوجـوديـن فـي الـفـضـاء
بالفعلQ ونطوف حول كوكب الأرض في صمت ونضع أقدامنا عـلـى سـطـح
 ـالتي تتزايد كفاءتها واعتمادها على القمر العتيق اBقفر. لقد أخذت آلاتنا ـ
نفسها ــ خلال أنحاء اBنظومة الشمسيةQ مكتشفة عوالم جديدةQ مخـتـبـرة

إياها عن قربQ وباحثة على حياةQ ومقارنة إياها بكوكب الأرض.
وهذا هو السبب الأول في أنهQ باBنظور الـفـلـكـي طـويـل الأجـلQ هـنـاك

 حقا بشأن «الوقت الحاضر» الذي �كن تحـديـده بـوصـفـهّشيء ما حيـنـي
القرون القليلة اBتركزة في السنة التي تقرأ فيها هذا الكتاب. وهناك سبب
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ثان: هذه هي أول لحظة في تاريخ كوكبنا يصبح فيها أحد الأنواع ــ برضاه
ــ خطرا على نفسهQ وعلى أنواع أخرى كثيـرة. ولـنـقـم مـن جـديـد بـإحـصـاء

وسائل الخطر:
* لقد كنا نحرق الـوقـود الحـفـري Bـئـات الآلاف مـن الـسـنـI. وبـحـلـول
الستينياتQ كان كثيرون منا يحرقون الخشب والفحم والنفط والغاز الطبيعي
على نطاق واسعQ حتى بدأ العلماء يقلـقـون بـشـأن تـزايـد مـفـعـول الـدفـيـئـة
وبدأت مخاطر ارتفاع درجة الحرارة العاBية تتسلل ببطء إلى الوعي العام.
* لقد اخترعت الكلوروفلوروكربونات في العشرينيات والثلاثينياتQ وفي
العام ١٩٧٤ اكتشف أنها تهاجم طبقة الأوزون الواقية. وبعـد مـرور ١٥ سـنـة

بدأ حظر إنتاجها على اBستوى العاBي يدخل حيز التنفيذ.
* لقد اخترعت الأسلحة النووية العام Q١٩٤٥ واستغرق الأمر حتى حلول
العام ١٩٨٣ قبل أن يبدأ إدراكنا للتبعات العاBية للحرب الحراريـة الـنـوويـة.

ومع حلول العام Q١٩٩٢ فككت أعداد كبيرة من الرؤوس النووية.
* اكتشف أول كويكب سيار في العام ١٨٠١. وبشكل أو آخرQ كانت ولكن
الاقتراحات الخطيرة والخاصة تقريبا بتحريك الكويكبات السيارة أخـذت
في الظهور بدءا من أعوام الثمانينيات. وبعد مرور فترة قصيرة بدأ الاعتراف

بالمخاطر الكامنة في هذا النوع من التكنولوجيا.
* كانت وسائل الحرب البيولوجيـة بـI أيـديـنـا مـنـذ قـرون عـدةQ ولـكـن

تزاوجها اBميت مع البيولوجيا الجزيئية لم يحدث سوى مؤخرا فقط.
لنا سابقا في انقراض الأنواع على نطاق غير مسبوقّ* نحنQ البشرQ عج

منذ نهاية العصر الطباشيري. ولكن معدل عمليات الانقراض هذه لم يصبح
واضحا فقط إلا في السنوات العشر الأخيرةQ وتثير هذه الاحتمالية مسألة
أننا مع جهلنا بالعلاقة اBـتـبـادلـة لأشـكـال الحـيـاة عـلـى كـوكـب الأرضQ قـد

نعرض مستقبلنا الخاص كنوع للخطر.
راجع التواريخ الواردة بالقائمة السابقةQ مع الوضع بعI الاعتبار مدى
التكنولوجيات الجديدة الجاري تطويرها حاليا. أليس من اBرجح الكشـف

عن مخاطر أخرى من صنعناQ رgا يكون بعضها أكثر خطورة?
في الساحة اBبعثرة للشوفينية اBفضوحة اBهنـئـة لـلـذات هـنـاك مـعـنـى
واحد فقط نتميز خلاله بالخصوصية: يعزى إلى ما نقوم به من أعمالQ أو
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ما يعترينا من كسلQ وإلى إساءة استخدام ما لـديـنـا مـن تـكـنـولـوجـيـاQ إنـنـا
نعيش لحظة غير عادية بالنـسـبـة لـكـوكـب الأرض عـلـى الأقـل ـــ إنـهـا اBـرة
الأولى التي يصبح فيها نوع ما قادرا على تدمير نفسه. ولكنها أيضا اBـرة
Qالأولى التي يصبح نوع ما قادرا على القيام برحلة إلى الكواكـب والـنـجـوم
وتحدث اللحظتان وتتزامنان بفعل التكنولوجيا ذاتها ــ قرونا عدة قليلة في
تاريخ كوكب يبلغ عمره ٤٫٥ بليون سنة. وإذا ² إسقـاطـك بـشـكـل مـا عـلـى
كوكب الأرض بـصـورة عـشـوائـيـة فـي أي لحـظـة مـن لحـظـــات اBـاضـي (أو
اBستقبل)Q فإن فرصة الوصول إلى هذه اللحظة الحرجة تقل عن واحد في
عشرة ملايI. إن قوة تأثيرنا في اBستقبل أصبحت مرتفعة الآن تحديدا.
وقد يكون الأمر تعاقبا مألوفا يحدث على عوالم عدة ــ كوكبQ حـديـث
التشكلQ يدور بهدوء حول نجمه; وتتشكل الحياة بـبـطء; وتـتـطـور سـلـسـلـة
متعددة الأشكال من الكائنات; ويبرز الذكاءQ الذي يرتـقـي عـلـى الأقـل إلـى
درجة ماQ و�نح قيمة بقاء ضخمةQ وبعد ذلك تخترع التكنولوجـيـا. ويـبـدو
من الواضح أن هناك أشياءQ مثل قوانI الطبيعةQ �كن الكشف عنها عـن
طريق التجربةQ وأن معرفة هذه القوانI �كن أن توظف لحماية الحياة أو
.Iغير مسبوق Iستويg كن أن تحدث� Iوكلتا الحالت Qإنهائها على السواء
ويتم إدراك ما �نحه العلم من قوى ضخمة. وسرعان ما يتم اختراع وسائل
تحويل العوالم. وتشق الحضارات الكوكبية طريقاQ ويعمل اBكان على تحديد

تاز بأمان زمن المخاطر. ولكـنQْجُعمل وما لا ينبغي عمـلـهQ ويُمكـن أن يُما ي
هناك آخرون يهلكونQ حيث لا يحالفهم الحظ أو لا يحترسون gا يكفي.

وما دامQ على اBدى البعيدQ سيتعرض كل مجتمع كوكبي لخطر تصـادم
قادم من الفضاءQ فإن كل حضارة قائمة ستكون مضطرة لأن تهتم بشـؤون
الفضاء ــ ولا يرجع ذلك إلى الحماسة الاستكشافية أو الرومانسيةQ وإ�ـا

 من الوجهة العملية والأكثر قـابـلـيـةّيرجع بدرجة كبيرة إلى السـبـب الأشـد
Qفـي الـفـضـاء Qللتصور: البقاء على قيد الحياة. وما إن تصبح فـي الخـارج
Bئات وآلاف السنQI وتحرك العوالم الصغيرة وتهندس الكواكبQ حتى يبدأ
نوعك في الانطلاق. وإذا ما كانت مـثـل هـذه الحـضـارات مـوجـودةQ فـإنـهـا

.(١)ستغامر للخروج بعيدا عن الوطن 
وهناك وسيلة تتيح تقدير مدى المخاطر التي تتسم بها ظروفـنـا ـــ دون
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تناول طبيعة المخاطر. هناك ج. ريتشارد جوت الثالثQ وهو عالم فيزيائـي
عممةQُفلكي بجامعة برينستونQ يطلب منا أن نتبنى مبدأ كوبرنيكوس بصورة م

وهو الأمر الذي قمت بوصفه في موضع آخر على أنه مبدأ الوسطية. إنها
محض مصادفة أننا لا نعيش في زمن غير عادي حقا. ويكاد ألا يوجد على
الإطلاق شخص ما عاش هذا الزمن الاستثنائي. وثمة احتمال كبير بأنـنـا
نولد ونعيش أيامنا و�وت في مكان ما على اBدى الواسع اBتوسط لـفـتـرة

مر نوعنا (أو حضارتنا أو أمتنا). وكما يقول جوتQ بلا ريب تقريباQ فإنناُع
لا نعيش في أول أو آخر العصورQ ومن ثمQ إذا كان نوعك شابا جداQ فـمـن
غير اBرجح أن يدوم طويلا ــ لأنه إن دام طويلاQ فإنك (والبقـيـة مـنـا الـتـي
تعيش اليوم) ستكون استثنائيا في الحياة وقريـبـا جـدا مـن الـبـدايـة إذا مـا

ة.َّسبيِثنا بصورة نّتحد
Qتخيلة بالنسبة لنوعنا? يصل جوت في النهايةBما هي إذن فترة التعمير ا
مع مستوى من الثقة يبلغ ٩٧٫٥%Q إلى أن البـشـر سـوف يـوجـدون لـفـتـرة لا
تزيد عن ٨ ملايI سنة. هذا هو حده الأعلىQ وهي تقريبا فـتـرة الـتـعـمـيـر
اBتوسطة نفسها لكثير من أنواع الثدييات. وفي هذه الحالةQ فإن تكنولوجيتنا
لن تضر أو تنفع. ولكن الحد الأدنى الذي يطرحه جـوت بـالـوثـوق اBـزعـوم
نفسهQ هو ١٢ سنة فقط. إنه يعطيك أرجـحـيـة ٤٠ إلـى ١ أن الـبـشـر سـوف
يستمر وجودهم حتى حلول الوقت الذي يبلغ فيه الأطفال الرضع الآن سن
اBراهقةQ إننا نحاول بجديةQ في مجال الحياة اليوميةQ ألا نخاطر بـدرجـة
Iمـع وجـود احـتـمـال واحـد فـي الأربـعـ Qمثلا Qوألا نركب الطائرات Qكبيرة
لحدوث عطب في الطائرة. إننا نوافق على إجراء جراحة تصل فيها نسبة
بقاء اBريض واجتيازه العملية بنجاح إلى ٩٥%Q وذلك إذ ما كان احتمـال أن
يفضي بنا اBـرض إلـى اBـوت هـو ٥%. إن مـجـرد أرجـحـيـة ٤٠ إلـى ١ بـشـأن
استمرار نوعنا في الحياة ١٢ سنة أخرى سوف تـكـونQ إن صـدقـتQ هـدفـا
لاهتمام عظيم. وإذا ما كان قول جوت صحيحاQ فإنـنـا لـن نـوجـد قـط فـي
الخارج بI النجومQ فحسبQ وإ�ا هناك احتمال مساو آخر وهـو أنـنـا لـن

نبقى حتى كي نضع أقدامنا للمرة الأولى على كوكب آخر.
وبالنسة ليQ تتسم هذه اBناظرة بالغرابة والكآبة. فمع عدم معرفـة أي

مرهQ �كننا القيام بتقديرات عدديةQ �كن الوثوق بهاُشيء عن نوعنا إلا ع
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.Iستقبلية. كيف? إننا نذهب مع الرابحBفيما يتعلق بتوقعاتها ا Qإلى حد كبير
فأولئك الذين كانوا موجودين من حولناQ من اBرجح أن يظلـوا كـذلـك. أمـا

عد شبهُالوافدون الجدد فيميلون إلى الاختفاء. والافتراض الوحيد الذي ي
معقول يتمثل في عدم وجود شيء خاص بشأن اللحظة التي نبحث خلالها
الأمر. إذن Bاذا تغدو اBناظرة غير مقنعة? أم أن اBسألة تنحصـر فـي أنـنـا

نخشى من تضميناتها?
إن شيئا مثل مبدأ الوسطية ينبغي أن يتسم بإمكانـيـة تـطـبـيـق واسـعـة.
ولكننا لسنا جاهلI إلى الحد الذي يجعلنا نتصور أن كـل شـيء مـتـوسـط.
فهناك شيء ما خاص حول زمانناــ ليست بالضبط الشوفينية الزائلة التي
يلمسها دون شك هؤلاء الذين يعـيـشـون فـي أي عـصـرQ ولـكـنـه شـيءQ كـمـا
وصفته من قبل عد� النظر بوضوح ووثيق الصلة بشدة بفرص مـسـتـقـبـل

ية إلـى¹سُنوعنا: هذه هي اBرة الأولى التي (أ): تصل فيها تكنولـوجـيـتـنـا الأ
مبدأ تدمير الذاتQ ولكنها أيضا اBـرة الأولـى الـتـي (ب): �ـكـنـنـا فـيـهـا أن
نؤجل أو نتجنب التدمير عن طريق الذهـاب الـى مـكـان آخـرQ مـكـان خـارج

كوكب الأرض.
إن مجموعتي القدرات (أ) و(ب) تجعـل عـصـرنـا اسـتـثـنـائـيـا بـأسـالـيـب
Iفـي حـ Qمتناقضة بشكل مباشرــ حيث المجموعة (أ) تقوي مناظرة جوت
تضعفـهـا المجـمـوعـة (ب). ولا أعـرف كـيـف �ـكـنـنـي الـتـنـبـؤ gـا إذا كـانـت
التكنولوجيات المخربة الجديدة سوف تعجل بانقراض البشر بدرجـة أكـبـر
من تأجيل تكنولوجيات الطيران الفضائي الجديدة لـه. ولـكـنQ مـادمـنـا لـم
نخترع من قبل وسيلة لإبادة أنفسناQ ولم يحدث من قبل أننا قمنا بتطـويـر
Qفأعتقد أن لدينا هنا قضية ضاغطة Qتكنولوجيا الاستقرار في عوالم أخرى
تتمثل في أن عصرنا يعد عصرا استثنائـيـاQ وتحـديـدا فـي سـيـاق مـنـاظـرة
جوت. وإذا ما صح ذلكQ فإنه يؤدي إلى زيادة دالة في هامش الخطأ اBتعلق
بالتقديرات الخاصة بفترة التعمير اBستقبلية. إن الأسوأ هو الأسوأQ والأفضل
هو الأفضل: فتوقعاتنا قصيرة اBدى أكثر كآبة وإذا ما استطعنا البقاء عبر
اBدى القصيرQ فإن فرصنا على اBدى الطويل أكثر إشـراقـا مـن حـسـابـات

جوت.
Qسألة الأخيرةBثل سببا لليأس أكثر من ا�ولكن اBسألة الأولى لم تعد 



307

الى السماء

Iفيما يتعلق بالرضا الذاتي. ولا يوجد ما يجـبـرنـا عـلـى أن نـبـقـى مـراقـبـ
سلبيI نقرقر كالدجاج فزعاQ انتظارا لقدرنا الذي لا يلI ولا يرحم. وإذا
كنا غير قادرين على الإمساك بناصيـة قـدرنـاQ فـرgـا نـكـون قـادريـن عـلـى

توجهه بصورة خاطئةQ أو تلطيفهQ أو الهروب منه.
يجبQ بطبيعة الحالQ أن نحافظ على كوكبنا قابلا للسكنيـ ـليس gقياس
العقود والقرون اBتمهلQ وإ�اQ وبصورة مـلـحـةg Qـقـيـاس الـعـقـود أو حـتـى
السنI. وتتضمن هذه اBسألة ضرورة إجراء تغييرات في الحـكـومـةQ وفـي
الصناعةQ وفي الأخلاقياتQ وفي علوم الاقتصادQ وفي الدين. إننا لم نـقـم
أبدا gثل هذا الشيء من قبلــ ليس على مقياس عاBي بالتأكيد. وقد �ثل
صعوبة شديدة بالنسبة لنا. فالتكنولوجيات الخطيرة قد تكون واسعة الانتشار
جدا. كما أن الفساد قد يكون متفشيا جدا. وهناك كثـيـر جـدا مـن الـقـادة
رgا يركزون على اBدى القصير ولـيـس عـلـى اBـدى الـبـعـيـد. ورgـا تـوجـد
مجموعات عرقية عديدة متعاركةQ وأمة ذات ولاياتQ وأيديولوجيات للنـوع
الصحيح من التغيرات العاBية التي ينبغي تشييدها. ورgا نكون حـتـى مـن
الحمق بحيث لا نتصور المخاطر الحقيقية التي نواجههاQ أو لا نـتـصـور أن
الكثير �ا نسمعه حول هذه المخاطر مـقـرر مـن جـانـب هـؤلاء الـذيـن لـهـم

منفعة ذاتية مكتسبة كحق في تقليص التغير الأساسي.
ومع ذلكQ لدينا نحن البشر تاريخ في مجال إحداث التغيرات الاجتماعية
اBمتدةQ التي كان يعتقد كل منا تقريبا أنها مستحيلة. ومنذ أيامنا الأولىQ لم
نعمل فحسب من أجل مصالحنا وإ�ا Bصالح أطفالنا وأحفادنا. إن أجدادي
Qوما يثار بيننا من عداوات Qووالداي قد فعلوا ذلك من أجلي. وبرغم تنوعنا
فإننا نتعاون غالبا في مواجهة عدو مشترك ونحن نبدو في هذه الأيام أكثر
استعدادا للإقرار بالمخاطر التي تحدق بنا أكثر �ا كنا منذ عقد مضى. إن
المخاطر اBدركة حديثا تهدد كلا منا على قدم اBساواة. ولا يوجد هناك من

يخبرنا كيف سيصبح الأمر لدينا هناQ في أسفل.
كان القمر موجودا أينما تنمو شجرة الخلـود فـي الأسـطـورة الـصـيـنـيـة
القد�ة. إن شجرة امتداد الأجلQ حتى لو لم تكن شجرة خلود يـبـدو أنـهـا
Qالـكـواكـب Iفي أعـلـى بـ Qتنمو على عوالم أخرى. ولو كنا موجودين هناك
Qوإذا ما كانت هناك مجتمعات بشرية مكتفية ذاتيا على عديد من العوالم



308

كوكب الأرض

لكان نوعنا معزولا عن الكارثة. إن استـنـفـاد الـغـطـاء اBـاص لـلأشـعـة فـوق
البنفسجية على أحد العوالم قد �ثل تحذيرا يجعلنا نولـي رعـايـة خـاصـة
للغطاء الواقي على عالم آخر. كما أن تصادما كارثيا على أحد العوالمQ من
اBرجح أن يترك العـوالـم الأخـرى دون مـسـاس. وكـلـمـا ازداد عـددنـا خـارج
كوكب الأرضQ تعاظم تنوع العوالم التي نسكنهاQ وكـلـمـا تـنـوعـت الـهـنـدسـة
الكوكبيةQ ازداد نطاق اBعايير والقيم المجتمعيةــ ومـن ثـم سـيـحـظـى  الـنـوع

الإنساني gزيد من الأمان.
واذا ما نشأت وأنت تعيش تحت سطح عالم تبـلـغ جـاذبـيـتـه ١/١٠٠ مـن
جاذبية كوكب الأرضQ وتبدو السماء سوداء من خلال البواباتQ يصبح لديك
مجموعة مختلفة من التصورات والاهتمامات والأهواء والنزعات عما لدى
شخص ما يعيش على سطح الكوكب الوطن. ويحدث الشيء نفسه إذا كنت
Qأثناء النضال العنيف لعملية تشكيل سطح الكوكب QريخBتعيش على سطح ا
أو الزهرة أو تيتان. إن هذه الاستراتيجيةــ الـتـي تـنـقـسـم إلـى مـجـمـوعـات
صغيرة متوالدة ذاتيا لكل منها قوى وهموم مختلفة نوعا ماQ وإن كانت تتسم
 ـقد وظفت على نطاق واسع في نشوء الحياة على جميعها بالكبرياء المحليةـ
كوكب الأرضQ ومن خلال أسلافنا على نحو خاص. ورgا �ـثـل فـي واقـع

. هذا(٢)الأمرQ مفتاحا لفهم Bاذا نبدو نحن البشر بالصورة التي نحن عليها 
هو النوع الثاني من التبريرات اBفقودة بشأن الوجود الـبـشـري الـدائـم فـي
الفضاء: لتحسI فرصنا في البقاءQ ليس بالنسبة للكوارث التي �ـكـن أن
نتنبأ بها فحسبQ وإ�ا حتى بالنسبة لتلك التي لا �كننا التنبؤ بهـا ويـرى
جوت أيضا أن إنشاء مجتمعات بشرية على عوالم أخرى �كن أن �نحنـا

فرصا أفضل.
إن اتباع هذه السياسة التأمينية لا يكلف الكثيرQ وليس بتكلفة ما نقوم
بعمله على كوكب الأرض نفسه. والأمر لن يتطلب حتى مضاعفة اBيزانـيـة
الفضائية للدول الحالية اBنخرطة في العمليات الفضائية (والتي �ثل في
كل الحالات جزءا ضئيلا فحسب من اBيزانيات العسكريةQ وكثير من النفقات
الاختيارية التي �كن اعتبارها هامشية أو حتى تافهة). وسرعان ما سنتمكن
من نقل البشر إلى الكويكبات السـيـارة الـقـريـبـة مـن كـوكـب الأرض ونـبـنـي
قواعد على كوكب اBريخ. إننا نعرف كيفية القيام بذلكQ حتى بالتكنولوجيا
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الحاليةQ في أقل من فترة عمر الإنسان. وسوف تتحسن التكنولوجيا بسرعة.
ونصبح أفضل حالا عند ذهابنا إلى الفضاء.

إن الجهود الجدية الخاصة بإرسال بشر إلى عوالم أخرى لا تعد مكلفة
إنها لا تدخل في منافسة خطيرة مع نسبيا. قياسا باBيزانية السنوية حيث

Qلحة على كوكب الأرض. وإذا ما سلكنا هذا الطريقBالبرامج الاجتماعية ا
فإن سيولا من الصور من عوالم أخرى سوف تتدفق إلى أسفلQ إلى كوكب

» سيجعلVirtual RealityالأرضQ بسرعة الضوء. إن أسلوب الواقع التقديري «
اBغامرة �كنة بالنسبة للملايI اBتحمسI للبقاء على كوكب الأرض. وسوف
تكون اBشاركة البديلة أكثر واقعية بكثـيـر عـنـه فـي أي مـرحـلـة مـبـكـرة مـن
الاكتشاف والاستكشاف. وكلما تعاظمت الثقافات وازداد الناس الذين تلهمهم

وتثيرهم هذه الأمورQ زادت أرجحية حدوثها.
 ـنسكن ونغير ونغزو هذه العوالم?  ـ�كن أن نسأل أنفسناـ ولكن بأي حقـ
وهو سؤال يتسم بأهمية كبرىQ إذا ما كان هناك من يعيـش فـي اBـنـظـومـة
الشمسية. بيد أنه إذا لم يكن يوجد أحد في هذه اBنظومة إلا نحنQ ألا يحق

لنا إعمارها?
بطبيعة الحال ينبغي لعملية استكشافنا وإعمارنا للكواكب أن تـسـتـنـيـر
باحترام البيئات الكوكبية واBعرفة العلمية الخاصة بها. وهذا تعقل بسيط.
Qإن عملية الاستكشاف والاستقرار يجب أن تتم بالعدل وبصورة عبر قومية
من خلال �ثلI عن كل الجنس البشري. ولكن تاريخنا الاستعماري ليس
مشجعا في هذا الصدد. أما هذه اBرةQ فإننا لسنا مـدفـوعـI بـالـذهـب أو
التوابل أو العبيدQ أو الحماسة في تحويل الوثنيI نحو الإ�ـان الحـقـيـقـي
الوحيدــ كما كان حال اBستكشفI الأوروبيI في القرنI الخـامـس عـشـر
والسادس عشر. والحق أن هذا هو أحد الأسباب الرئيسية وراء تحقيقـنـا
لهذا التقدم اBتقطعQ وسبب وجود أدوار وبدايات عديدة في برامج الفضاء

البشرية لكل الأ¡.
وعلى الرغم من كل الإقليمية التي شكوت منها في مرحلة مبكرة بهـذا
الكتابQ فإنني أجد نفسي هنا شوفينيا متبـجـحـا كـإنـسـان. فـإذا مـا كـانـت
توجد حياة أخرى في هذه اBنظومة الشمسـيـةQ فـإنـهـا تـصـبـح أمـام خـطـر
وشيك لأن البشر قادمون. وفي مثل هـذه الحـالـة فـقـد أكـون مـقـتـنـعـا بـأن
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حماية نوعنا عن طريق توطينه في عوالم معينة أخرى متوازنQ جزيئا على
الأقلQ مع الخطر الذي نعرض آخرين له في مكان آخر. ولكـنQ وبـقـدر مـا
QنظومةBلا توجد حياة أخرى في هذه ا Qحتى الآن على الأقل Qكننا القول�

ولا حتى ميكروب واحد. هناك فقط حياة على كوكب الأرض.
Qفإنني ألح Qوبالأصالة عن الحياة على كوكب الأرض Qوفي هذه الحالة
مع معرفتي التامة بالقيود التي تكبلناQ على أن ننمي بدرجة كبيرة معرفتنا

باBنظومة الشمسية وبعدئذ نبدأ في عملية الاستيطان بعوالم أخرى.
ها هي الخلاصات العملية اBفتقدة: حماية كوكب الأرض من التصادمات
الحتمية الكارثية المختلفةQ وتأمI أنفسنا من التهديدات الأخرى اBتعددة.
سواء اBعلومة أو غير اBعلومةQ اBوجهة إلى البيـئـة الـتـي تـعـيـلـنـا. ومـن دون
هاتI الخلاصتI فإن قضية حتـمـيـة إرسـال بـشـر إلـى اBـريـخ وغـيـره مـن
الأمـاكـن �ـكـن أن تـكـون نـاقـصـة. ولـكـن عـن طـريـق هـاتـI الخـلاصـتـيـنـــــ
وبالخلاصات اBؤيدة الأخرى التي تضم العلم والتعليم واBنظور والأملـ ـأعتقد
أن هناك قضية مهمة جديرة بالبحث. وإذا كان استمرارنا على اBدى الطويل
معرضا للخطرQ فإن أمـام نـوعـنـا مـسـؤولـيـة أسـاسـيـة تـتـمـثـل فـي مـغـامـرة

استكشاف عوالم أخرى.
يا بحارة البحر الهاد·Q إننا نشعر بهبوب نسيم.
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إن التوقع اBتعلق بتسلق العلياءQ والصـعـود إلـى
السماءQ وتحويل عوالم أخرى كي تتلاءم مع أغراضنا
ــ بغض النظر عن مدى ما قـد يـكـون عـلـيـه حـسـن
نوايانا ــ يجعل أعلام التحذير ترفرف: إننا نتذكـر
اBيول البـشـريـة نـحـو الـكـبـريـاء اBـفـرطـةQ ونـتـذكـر
افتقادنا للعصمة وأحكامنا الخاطئة عندما أطلقت
على التكنولوجيات الجديدة القوية. كما نتذكر قصة
برج بابلQ وهو بناء «كانت قمته �كن أن تصل إلى
Q«وأن خوف الله على نوعنا «حال دون ذلك Q«السماء
حيث إنه الآن «لن يقيده أي شيء يتخيل أنه يـقـوم

به».
ونقف أمام اBزمور الخامس عشرQ الذي يحدد
حقا إلهيا للعوالم الأخرى: «فالسماوات للـه ولـكـن
الأرض لأبناء الإنسان». ولدينا أفلاطون الذي يقص
مرة أخرى أقاصيص بابلـ ـقصة أوتيس ويفيالتيس.
لـقـد كـانـا مـخـلـوقـI بـشـريـI «تجـرآ عـلـى تـسـلــق
السماء». وواجهت الآلهة الاختيار. هل يتأتى عليهم
قتل البشر اBغرورين و«إبادة سلالتهم بالصواعق?».
فمن ناحـيـة «قـد يـصـبـح ذلـك نـهـايـة الـتـضـحـيـات

«فلا أقسم gواقـع الـنـجـوم
وإنه لقسم لو تعلمون عظيم»
سورة الواقعةr القرآن
الكر�

Qبطبيعة الحال Qمن الغريب
ألا نسكن كوكب الأرض زمنا

أطول من
ذلكQ وأن نتخلى عن عادات
حـصـل اBـرء بـشـق الأنـفــس

على وقت كي
 يـتـعـلـمـهـا... والـتـخـلـي عـن
العادات الـتـي كـان اBـرء قـد

استغرق وقتا لتعلمها.
رينر ماريا ريلكه «ا�رثية
الأولى» (١٩٢٣م)

22
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: عضو في طائفة دينية أمريكية أنشأها چوزيف سميث العام ١٨٣٠م - اBراجع عنMormon) اBورموني *(
قاموس اBورد.

Qوالعبادة التي منحها الإنسان» للآلهة والتي يتوق إليها الآلهة. ولكن الآلهة
من الناحية الأخرىQ لا �كن أن يعانوا من (فعل هذه) الـغـطـرسـة حـتـى لا

تغدو جامحة».
ومع ذلك إن لم يكن لدينا بديل على اBدى البعيدQ وإذا ما كان اختيارنا
بالفعل هو عوالم كثيرة أو لاشيءQ فنحن إذن في حاجة إلى أنواع أخرى من
الأساطيرQ أساطير للتشجيـع. وهـي مـوجـودة. إن عـديـدا مـن الأديـانQ مـن

Q تعلمناــ بقدر)*(الهندوسية إلى اBسيحية الغنوصية إلى اBذهب اBورموني 
ما تحمل من ورع كما يبدوــ أن هدف البشر أن يصبحوا آلـهـة. أو لـنـتـأمـل
قصة في التلمود اليهودي لم ترد في سفر التكوين. «من اBشكوك فيه أنـه
ينسجم مع قصة التفاحةQ وشجرة اBـعـرفـةQ والـسـقـوطQ والـطـرد مـن جـنـة
عدن». في الجنةQ يخبر الله آدم وحواء أنه ترك الكونQ عن عمدQ غير منته.
إنه مسؤولية البشرQ من خلال الأجيال التي لا تحصـىB Qـشـاركـة الـلـه فـي

تجربة «مجيدة» ــ «إكمال الخلق».
إن مثل هذه اBسؤولية تعد عبئا ثقيلاQ وخاصة بالنسة لنوع ضعيف غير
كامل مثل نوعناQ نوع تاريخه غير سار مثل نوعنا. إن شيئا نائيا مثل «الكمال»
لا �كن لمحاولة إنجازه أن تتحقق دون قدر هـائـل مـن اBـعـارف يـزيـد عـمـا
لدينا اليوم. ولكنQ لو كان وجودنا ذاته معرضا للخطرQ فإننا سنجد أنفسنا

قادرين على الارتقاء إلى مستوى هذا التحدي السامي.
على الرغم من أن روبرت جودار لم يستخدمQ حقـاQ أيـا مـن خـلاصـات
Iلاحة في الفضاء الـواقـع بـBفقد كان حدسه يقول إن «ا Qالفصل السابق
النجوم ضرورية لضمان استمرار السلالة». أما قنسطنطI تشيلكوڤسكي

فقد قدم حكما مشابها:
هناك عدد لا يعد ولا يحصى من الكواكبQ مثل الجزر الكثيرة في كوكب
الأرض... كواكب �اثلة لكوكب الأرض... ويحتل الإنسان إحداها. ولـكــن
Bاذا لا يستطيع الاستفادة من الكواكب الأخرى ومن الشموس التي لا تعـد
ولا تحصى? وعندما تستنفد الشمس طاقتهاQ يصبح من اBنطقي هجـرهـا

والبحث عن شمس أخرى حديثة التوهجQ نجم لايزال في ريعان شبابه.
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وقد اقترح القيام بذلك مبكرا قبل أن تخمد الشمس بفترة طويلةQ «من
خلال أولئك اBغامرين الباحثI عن عوالم جديدة لإخضاعها».

ولكني حI أعيد التفكير في هذه الخلاصة برمتها أجدني مضطربـا.
ألا يتطلب الأمر ثقة منافية للعقل في تكنولوجيا اBستقبل? هل يجري بذلك
تجاهل تحذيراتي بشأن افتقاد البشر للعصمة وقابلية الإنسان للخطأ? إن
اBسألة بالتأكيد تنحازQ على اBدى القـصـيـرQ ضـد الأ¡ الأقـل تـطـورا مـن

الناحية التكنولوجية. ألا توجد بدائل عملية لتجنب هذه الشراك?
إن جميع اBشكلات البيئية التي ابتلينا بهاQ جميع ما �تلك من أسلحة
الدمار الشامل هي منتجات للعلم والتكنولوجيا. ومن هـنـا �ـكـنـك الـقـول:
فلنبعد عن العلم والتكنولوجيا. ولـنـعـتـرف بـأنـهـا أدوات ضـارة جـدا. دعـنـا
نخلق مجتمعا أبسطQ لايهم فيه مدى إهمالنا أو قصر نظرناQ فنحـن غـيـر
Qي أو حتى الإقليمي. فلنعد للوراءBقادرين على تغيير البيئة على النطاق العا
لتكنولوجيا أدنىQ التكنولوجيا الزراعية مع سيـطـرة صـارمـة عـلـى اBـعـرفـة
Qفي هذا الصدد Qالجديدة. إن الثيوقراطية الفاشستية طريق مجرد ومثالي

لفرض السيطرة بالقوة.
اBدى الطويلQ إن إن مثل هذه الثقافة العاBية لا تتسم بالاستقرار على

 ـويرجع ذلك لسرعة التقدم التكنولوجي. كما أن لم يكن على اBدى القصيرـ
النزعات البشرية نحو تحسI الذاتQ والحسدQ واBنـافـسـةQ سـوف تـخـفـق
دائما تحت السطحQ وعاجلا أم آجلا سوف تصادر فرص اBصلحة المحلية
قصيرة الأجل. وما لم توضع قيود صارمة على الفكـر والـعـمـلQ فـإنـنـا فـي

ما نحن عليه الآن. وهكذا فالمجتمع الخاضع للسـيـطـرة لحظة سنعود إلـى
لابد أن �نح نفوذا قويا للنخبة التي �ارس هذه السيطرةQ ويشـجـع عـلـى
الانتهاكات الفظيعة ويفضي في نهاية اBطاف إلى التمرد. ونظرا لأننا شاهدنا
يوما ما الثراء ووسائل الراحة والعقاقير التي تنقذ الحياةQ وكلها من منجزات
التكنولوجياQ فمن الصعوبة إخماد الروح الإبداعية للبشر وشـدة حـرصـهـم
على الاكتساب. وفي حI �كن لهذا الانحطاط في الحضارة العاBيةQ أينما
Qأن ينصب على مشكلة الكارثة التكنولوجية التي ألحقتها بنفسـهـا Qيحدث
فإنه �كن أن يتركنا أيضا لا حـول لـنـا ولا قـوة فـي مـواجـهـة الـتـصـادمـات

اBنتظرة من جانب الكويكبات السيارة واBذنبات.
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أو �كن أن تتخيل الرجوع للوراء Bرحلة أبعدQ إلى مجتمع الصيد وجمع
الثمارQ حيث كنا نعيش على اBنتجات الطبيعية للأرض ومتخلI حتى عـن
الزراعة. وعندئذQ فإن الرمح وعصا الحفر والقوس والسهم والنار ستكون
آئنذ تكنولوجيا كافية. ولكن كوكب الأرض �كن أن يعيل على الأكثر عشرات
عدة من اBلايI من الصيادين وجامعي الثمارQ فكيف �كننا إذن أن نهبط
إلى مثل هذه اBستويات السكانية اBنخفضة دو�ا تحفيز للكوارث الفعلية
التي نحاول تجنبها? وإلى جانب ذلكQ فإننا لم نعد نعرف كيف نعيش حياة
الصيد وجمع الثمار: لقد نسينا تلك الثقافة واBهارةQ بل وحتـى مـجـمـوعـة
الأدوات التي تستخدم في هذا المجال. لقد قضينا عليها كلها تقريباQ ودمرنا
Qا لا نقدرgجزءا كبيرا من البيئة التي أمدت هؤلاء القوم بأسباب الحياة. ر
عدا قلة قليلة مناQ على العودة للوراءQ حتى لو أعطيناها الأولوية القصوى.
وفوق ذلك فحتى إذا ما كنا نقدر على ذلكQ فإننا سنبقى بلا حـول أو قـوة

إزاء كارثة الاصطدام التي لن ترحمنا.
وتبدو البدائل أسوأ من القسوة ذاتها: فهي جميعها بلا جدوى. إن كثيرا
Qمن المخاطر التي نواجهها تنبع بالفعل من العلم والتكنولوجياــ ولكن الأهم
Qوبدرجة مساوية Qأن السبب في ذلك هو أننا أصبحنا أقوياء دون أن نصبح
حكماء. إن قوى تغيير العالم التي وضعتهـا الـتـكـنـولـوجـيـا بـI أيـديـنـا الآن

تتطلب درجة من الدراسة والتبصر لم تكن مطلوبة منا من قبل.
إن العلـم يـقـطـع ويـشـق طـريـقـQI فـمـنـتـجـاتـهQ بـطـبـيـعـة الحـالQ �ـكـن
استخدامها في أغراض الخير أو الشر. ولكنQ لا عـودة لـلـوراء بـعـيـدا عـن
العلمQ فالتحذيرات اBبكرة من المخاطر التكنولوجية تأتينا من العلم أيضا.
إن الحلول قد تتطلب منا ما هو أكثر من مجرد الحيرة أمام التكنولوجـيـا.
ويتأتى على الكثيرين الإBام بالعلم. ورgا يتأتى عـلـيـنـا تـغـيـيـر اBـؤسـسـات
وتغيير السلوك. ولكن مشكلاتناQ مهما كانت أصولهاQ لا �كن حلها بعيـدا
عن العلم. إن التكنولوجيات التي تهددنا وعملية الالتفاف حول هذه التهديداتــ
كلاهما ينشأ من ينبوع واحد. إنهما يتسابقان كفرسـي رهـان يـجـريـان فـي

سباق.
وفي اBقابلQ ومن جراء وجود مجتمعات بشرية على عوالم عديدةQ فإن
إمكانات نجاحنا قد تصبح أفضل كثيرا. إن ما في جعبتنا سيكون متنوعا.
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و�كن القول حرفياQ إن ما لدينا من بيض سيوضع في سلال عديدةQ إن كل
مجتمع قد �يل للتفاخـر بـفـضـائـل عـاBـه وهـنـدسـتـه الـكـوكـبـيـة وتـقـالـيـده
Qبالضرورة Qوروثة. وسوف تكون الاختلافات الثقافيةBالاجتماعية وميوله ا
عالقة بالذهن ومبالغا فيها. ولكن هذا التـنـوع قـد يـخـدم كـأداة لاسـتـمـرار

البقاء.
عندما تصبح اBستوطنات اBشيدة خارج كوكب الأرض أكثر قدرة عـلـى
صيانة نفسهاQ فإنها ستمتلك كل الأسباب اللازمة لتشجيع التقدم التكنولوجي
وتحقيق انفتاح  الروح واBغامرةــ حتى إذا ما كان أولئك الباقون على كوكب
Qـعـرفـة الجـديـدةBوالخـشـيـة مـن ا Qالأرض مـجـبـريـن عـلـى تـوخـي الحـرص
و�ارسون نوعا وحشيا من الضوابط الاجتماعيةQ وبعد تشييد أول المجتمعات
الجديدة القليلة ذاتية الاكتفاء علـى عـوالـم أخـرىQ �ـكـن أن يـصـبـح أبـنـاء
الأرض قادرين أيضا على أن يخففوا قيودهمQ وأن يصبحوا أكثر ابتهاجـا.
فالبشر في الفضاء �كن أن يوفروا للبشر على كوكب الأرض حماية حقيقية
ضد التصادمات النادرةQ بل الكارثيةQ التي تحدث بفعل الكويكبات السيارة
أو اBذنبات. وبطبيعة الحالQ ولهذا السبب تحديداQ قد يصبح للـبـشـر فـي

الفضاء اليد العليا في أي نزاع جدي مع البشر على كوكب الأرض.
إن احتمالات مثل هذا العصر تتناقض بصورة باعثة على الاستفزاز مع
التوقعات القائلة إن تقدم العلم والتكنولوجيا هو الآن قريبا إلى حد ما من
Qوسيقى لن يقتربـوا أبـدا مـنBوأن الفن والأدب وا  QقاربBالحد الأقصى ا
ويتخطواQ الذرى التي Bسها نوعنا أحيانا من قبلQ وأن الحيـاة الـسـيـاسـيـة

كوكب الأرض أصبحت على وشك الاستقرار في إطار حكومة عاBـيـة على
د�وقراطية ليبرالية راسخةQ والتي حددها هيجل باعتبارها «نهاية التاريخ».
إن مثل هذا التوسع في الفضاء يتعارض أيضا مع اتجاه مختلفQ وإن كـان
ملحوظاQ في الأزمنة الحديثةــ اتجاه نحو السلطويـة والـرقـابـة والـكـراهـيـة
العرقية والشك العميق اBرتبط بالفضول والتعلم. وبـدلا مـن ذلـكQ فـإنـنـي
أعتقد أن الاستيطان في اBنظومة الشمسيةQ بعد التخلص من الأخطاء إلى
Qذهل في العلم والتكنولوجياBحد ما يصبح بشيرا بعصر لانهائي من التقدم ا
وفي الازدهار الثقافيQ وفي إجراء تجارب واسعـة الـنـطـاق فـي أعـلـىQ فـي
Qوفي مجالي الحكومة والتنظيم الاجتماعي. ومن أكثر من جـانـب Qالسماء
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�كن القول إن استكشاف اBنظومة الشمسية واستيطان عوالم أخرى يشكل
البداية بدرجة أكبر بكثير وليس النهاية فيما يتعلق بالتاريخ.

ومن اBستحيلQ على الأقل بالنسبة لنا نحن البشرQ أن نستقر· مستقبلنا
وخاصة إن كان لقرون قادمة. ولم يقم أحد بذلك أبدا بأي شكل من أشكال
Qالاتساق أو التفصيل. ولا أتخيل دون شك أنني قادر على ذلك. لقد ذهبت
شاعرا ببعض الرجفةQ إلى أبعد قدر أستطيع الوصول إليه في هذه النقطة
بالكتابQ ذلك أننا نعرف التحديـات غـيـر اBـسـبـوقـة الـتـي تـضـعـهـا أمـامـنـا
Qذات تضمينات مباشرة عرضية Qكما أعتقد Qتكنولوجيتنا. وهذه التحديات
حاولت بإيجاز تقد� رسم تخطيطي لها. وهناك أيضا تضمينات مباشـرة
بدرجة أقل بكثير وأطول أجلا بكثيرQ ولكنني كنت أشعر بثقة أقل تجاهها.

وبرغم ذلك فإنني أود طرحها أيضا لأخذها أيضا بعI الاعتبار.
وحتى عندما يتوطد أخلافنا على الكويكبات السيارة القريبة من كوكب
الأرضQ وعلى اBريخQ وعلى أقمار اBنظومة الشمسـيـة الخـارجـيـة والحـزام
اBذنبي كويبرQ فإن الأمر لن يكون آمنا �اما. فعلى اBدى البعيدQ �كن أن
Qوتفجرات من الأشعة فوق البنفسجية Qتتولد عن الشمس أشعة سينية هائلة
Iنظومة الشمسية داخل إحدى السحب الضخمة الواقعة بBوهنا ستدخل ا
Qومن ثم سوف تظلم الـكـواكـب وتـبـرد Qنطقة قريبةg النجوم والتي تختبئ
ويأتي وابل من اBذنبات اBهلكة هادرا من سحابة أوورت ويهدد الحاضرات
على كثير من العوالم القريبةQ وعندئذ تعرف أن نجما قريبا على وشك أن
يصبح سوبرنوڤا. وعلى اBدى البعيد فعلاQ فإن الشمســ فـي طـريـقـهـا لأن
تغدو نجما عملاقا أحمرـ ـسوف تكون أكبر وأكثر BعاناQ ويبدأ كوكب الأرض
في فقد هوائه ومائه إلى الفضاءQ كما ستتفحم التربة وتتبخـر المحـيـطـات

وتغليQ وتتبخر الصخورQ أما كوكبناQ فيمكن أن يبتلع في جوف الشمس.
وبعيدا عن اعتبار اBنظومة الشمسية مصنوعة من أجلناQ فإنها ستصبح
في نهاية الأمر بالغة الخطر بالنسبة لنا وعلى اBدى البعيدQ ونحن نضع كل
بيضنا في سلة نجمية واحدةQ وبغض النظر عن أن تعويلنا على اBـنـظـومـة
الشمسية قريب العهدQ فإنها قد �ثل خطورة شديدة. وعلى اBدي البعيـد
وكما أدرك تشيلكوڤسكي وجودار منذ زمن بعيدQ فإننا نحتاج إلـى مـغـادرة

اBنظومة الشمسية.
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وإذا ما صحت هذه اBسألة بالنسبة لناQ فلك كل الحق أن تسأل Bاذا لا
تصح بالنسبة للآخرين? وإذا ما صحت بالنسبة للآخرينQ فلماذا لم يأتـوا
إلى هنا? وهناك إجابات عديدة محتملةg Qـا فـي ذلـك الخـلاف فـي شـأن
أنهم جاءوا إلى هناــ رغم أن الدليل على ذلك ضعيف بصورة يرثى لها. أو
Qبلا استثناء تقريبا Qلأنهم دمروا أنفسهم Qا لا يوجد آخرون خارج الأرضgر
قبل أن �تلكوا القدرة على الطيران الفضائيQ أو لأن حضارتنا في مجرة

بها ٤٠٠ بليون شمس هي أول حضارة تقنية.
ان التفسير الأكثر رجحاناQ كما أعتقدQ ينـبـع مـن الحـقـيـقـة الـبـسـيـطـة
القائلة إن الفضاء شاسع وإن النجوم بعيدة جدا عن بعضها البعض. وحتى
إذا ما كانت هناك حضارات أكبر عمرا وأكثر تقدما عناــ تتوسع بعيدا عن
عواBها الرئيسيةــ وتصلح عوالم جديدة وتواصل السفر قدما نحو النجـوم
الأخرىQ فمن غير اBرجحQ طبقا لحساباتي وحسابات وليمي. نيـومـان مـن

UCLAأن تكون موجودة هنا. حتى الآن ونظرا لأن سرعة الضوء محدودة Q
فإن أخبار التليفزيون وبث الرادار بشـأن نـشـأة حـضـارة تـقـنـيـة عـلـى أحـد

كواكب المجموعة الشمسية لم تصلهم. حتى الآن.
وإذا ما تغلبت التقديرات اBتفائلةQ وكان واحد من كل مليون نجم يحتضن
حضارة تكنولوجية قريبةQ وكانت هذه الحضارات تتناثر بصورة عشـوائـيـة
عبر أرجاء درب التبانةــ وكان لهذه الشروط أن تتحققــ عندئذ فإن أقربها
سيكون بعيدا gقدار مئات عدة من السنوات الضوئية: ورgا يقع على بعد
مائة سنة ضوئيةQ أو حتىQ وهو الأكثر ترجيحاQ ألف سنة ضوئيةــ وبطبيعة
الحالQ رgا لا توجد هذه الحضارات في أي مكانQ ولا يهم مدى بـعـدهـا.
ولنفترض أن أقرب حضارة على كوكب لنجم آخـر تـبـعـد حـوالـي ٢٠٠ سـنـة
ضوئية. عندئذQ سوف تبدأ هذه الحضارة في استلام بريدنا الضعيفــ بث
الرادار والتليفزيون في فترة الحرب العاBية الثانية بعد حوالي ١٥٠ سنة من
الآن. ماذا سيفعلون بهذا البث? مع كل سنة �ر تصبح الإشارة أعلى وأكثر
إثارةQ ورgا أكثر إزعاجا. وأخيراQ فإنهم قد يستجيبون: وذلك عـن طـريـق
رسالة راديوية أو عن طريق زيارة. وفي أي من الحالتـQI فـإن الاسـتـجـابـة
ستكون على الأرجح مقيدة بالقيمة المحدودة لسرعة الضوء. ومع هذه الأرقام
Qقصودة في منتصف الـقـرنBغير ا Qفإن الاستجابة لدعوتنا Qغير اليقينية
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إلى أعماق الفضاء لن تصل حتى حوالي العام ٢٣٥٠. وإذا كانت هذه الحضارة
أبعد فإن الأمر عندئذ سيستغرق فترة أطول بطبيعة الحال. وإذا كانت أبعد
وأبعدQ فالفترة ستطول أكثر. إن اBثير في هذا الإمكان ينشأ من أن أول تلق
لرسالة من حضارة غريبةQ رسالة نحن اBقصودون بها وليس مجرد نـشـرة
مليئة باBوضوعات»: قد يحدث عندما تستقر أوضاعنا على كثير من العوالم

في منظومتنا الشمسية ونستعد للانتقال إلى مكان آخر.
وسواء بهذه الرسالة أو من دونهاQ سيكون لدينا سبب لـلاسـتـمـرار فـي
التوجه نحو الخارجQ وللبحث عن منظومات شمسية أخرىQ أوــ حتى أكـثـر
أمناQ في هذا القطاع العنيف غير القابل للتنبؤ من المجرةــ أن نعزل البعض
منا في مستوطنات مكتفية ذاتيا في الفضاء الواقع بI النجوم بعيـدا عـن
Qكما أعـتـقـد QستقبليBإن مثل هذا العالم ا Qالمخاطر التي تأتي من النجوم
يتطور بصورة طبيعية عن طريق تراكمات بطيئة حتى دون أي هدف كبـيـر

للسفر بI النجوم:
وسعيا للأمانQ �كن أن ترغب بعض المجتمعات في تجميد روابطها مع
بقية الإنسانية ــ دون أن تتأثر gجتمعات أخرىQ أو قيم أخلاقية أخرى أو
ضرورات تكنولوجية أخرى. وفي الوقت الذي تصبح فيه اBذنبات والكويكبات
السيارة في مواضع جديدة بشكل روتينيQ سنكون قادرين على السكنى في
عالم صغير. وفي ظل تعاقب الأجيالQ وكما امتد هذا العالم متسارعا نحو
الخارجQ فإن كوكب الأرض قد يخبو متحولا من نجم لامع إلى نقطة باهتة
ثم إلى شيء غير مرئيQ وقد تبدو الشمس أكثر قتامةQ حتى تـصـبـح لـيـس
أكثر من مجرد نقطة ضوء صفراء على مبـهـمQ ضـائـعـة بـI آلاف الـنـجـوم
الأخرىQ وقد يقترب اBسافرون من الليل الواقع بI النجـوم. وقـد تـكـتـفـي
بعض هذه المجتمعات بتبادل إشارات الـراديـو والـلـيـزر مـع عـوالـم الأوطـان
Qوتحـتـرس مـن الـتـلـوث Qالقد�ة. وتثق مجتمعات في تفـوق فـرص بـقـائـهـا
وتحاول الاختفاء. ورgا ستفقد في النهاية جميع الاتصالات معها وينسـى

وجودها ذاته.
وحتى لو كانت موارد كويكب سيار ضخم أو مذنب محدودةQ فإنه يتحتم
Qطلوبة للشربBياه اBوارد في مكان آخرــ وخاصة اBالبحث عن مزيد من ا
وBناخ الأكسجI الذي �كن تنفسهQ وللهيدروجI اللازم Bفاعلات الاندماج
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النوويQ وهكذاQ فعلى اBدى البعيد يتأتى على هذه المجتمعات أن تهاجر من
عالم إلى عالمQ دون ولاء دائم لأي عالم منها. و�كن أن نـطـلـق عـلـى هـذه
العملية اسم «الريادة» أو «التوطن». إن أي مراقب أقل تـعـاطـفـاQ �ـكـن أن
يعتبر هذه العملية نوعا من امتصاص موارد العوالم الـصـغـيـرة واحـدا تـلـو
الآخر . ولكن هناك ما يقرب من تريليون من العوالم الصغيرة في سحابـة

مذنب أوورت.
Qعلى عالم آخر متواضع بعيد عن الشمس Qفي أعداد صغيرة Qوبالحياة
فإننا سنعرف أن كل قطعة صغيرة من الطعام وكل نقطة من اBاء تعتمد على
العمل السلس لتكنولوجيا بعيدة النظر. ولكن هذه الظروف لا تختلف جذريا
عن الظروف التي نعتاد عليها الآن. فحفر الأرض لاستخراج اBواردQ والطواف
بحثا عن اBوارد الزائلة يبدو أمرا مألوفا بالنسبة لناQ مثل ذاكرة الطـفـولـة
التي طواها النسيان: إنهاQ مع بعض التغيرات الدالةQ استراتيجية أسلافنا
الصيادين وجامعي الثمار. فطوال ٩٩٫٩% من تاريـخ سـيـطـرة الـبـشـر عـلـى
كوكب الأرض عشنا مثل هذه الحيـاة. وبـالحـكـمQ انـطـلاقـا مـن بـعـض آخـر
Qية الراهنةBالأحياء من الصيادين جامعي الثمار قبل أن تغمرهم الحضارة العا
�كن أن نكون سعداء نسبيا. إنه نوع الحياة التي صقلتـنـا. وهـكـذاQ فـبـعـد
تجربة إقامة قصيرةQ وناجحة جزئيا فقطQ فإننا قد نصبح متجـولـI مـرة
أخرى ــ مسلحI هذه اBرة بتكنولوجيا أعظم من اBرة اBاضيةQ ولكن حتى
في تلك اBرة اBاضيةQ فإن تكنولوجيا الأدوات الحجرية والنار كانت سياجنا

الوحيد ضد الانقراض.
وإذا كان الأمان يكمن في العـزلـة والـبـعـدQ إذن فـالـبـعـض مـن أخـلافـنـا
سيهاجرونQ في نهاية اBطافQ إلى اBذنبات الخارجية بسحابة أوورت. ومع
وجود تريليون نواة مذنبيةQ كل منها منفصل عن الآخر gسافة �اثل اBسافة
بI كوكب اBريخ وكوكب الأرضQ سيوجد الكثير الذي �كن القيام به هناك

(١).
إن الحافة الخارجية لسحابة أوورت التابعة للشمس رgا تقع في نصف
الطريق إلى أقرب نجم. وليس لكل نجم آخر سحابة أوورتQ ولكن قد يوجد
كثير من النجوم التي �تلك مثل هذه السحابة. ومع مرور الشمس قريبا من
النجومQ فإن سحابتنا أوورت التابعة للشمس سوف تلتقي بسحابات مذنبية
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أخرىQ بل وتخترقها; مثل حشدين من حشود البعوض التي تتخلل بعضهـا
دون أن تتصادمQ وعندئذQ فإن احتلال مذنب أو نجم آخر لن يكون أصعب
من احتلال نجم من نجومنا. ومن حدود منظومة شـمـسـيـة أخـرى مـاQ قـد
يلوح أطفال  النقطة الزرقاء باشتياق لنقاط الضوء اBتحـركـة الـدالـة عـلـى
 ـمع ما يعتريها من كواكب أساسية «مضاءة بشكل جيد». إن بعض المجتمعاتـ
حب بشري قد� للمحيطات وضوء الشمســ �كن أن تبدأ الرحلة الطويلة

إلى كواكب مشرقة دافئة لشمس جديدة.
وهناك مجتمعات أخرى �كن أن تعتبر هذه الاستراتيجية ضعفا. وترى
أن الكواكب تقترن بالكوارث الطبـيـعـيـةQ و�ـكـن أن يـكـون بـهـا حـيـاة وذكـاء
موجودان من قبلQ كما يسهل على الكائـنـات الأخـرى الـعـثـور عـلـيـهـا. ومـن
الأفضل أن نظل في الظلامQ وأن ننثر أنفسنا بI كثير من العوالم الصغيرة

.Iالغامضة. ومن الأفضل كذلك أن نظل مختف
ومتى استطعنا إرسال ماكيناتنا وأنفسنا بعيدا عن الوطن وعن الكواكبــ
 ـفإننا نصبح مقيدين gلاقاة ظواهر وgجرد أن ندخل بالفعل مسرح الكونـ
لا �اثل أي شيء صادفناه من قبل. ولدينا هنا ثلاثة أمثلة للظواهر اBمكنة:
الأولى: انطلاقا من مسافة ٥٥٠ وحدة فلكية تقريـبـا بـعـيـدا عـن كـوكـب
 ـأي حوالي ١٠ مرات من بعد الشمس عن اBشتريQ ومن ثم أسهل في الأرضـ
الوصول إليها من الوصول إلى سحابة أوورتــ هناك شيء استـثـنـائـي. كـمـا
تركز عدسة عادية على صورة بعيدةQ فإن هذا ما تفعله الجاذبية بالضبط.
«التركيز البؤري اBتعلق بالجاذبية للنجوم البعيدة والمجرات جـار اكـتـشـافـه
في الوقت الحاضر». إن مسافة ٥٥٠ وحدة فلكية بعيدا عن الشمســـ عـلـى
 ـهي موضع بعد سنة فقط إذا ما استطعنا السفر على ١% من سرعة الضوءـ
Iبداية البؤرة «على الرغم من أنه عندما نأخذ تأثيرات الهالة الشمسية بع
الاعتبارQ أي هالة الغاز اBتأين المحيط بالشمسQ فإن البؤرة قد تكون أبعد
كثيرا». هناكQ تعزز إشارات الراديو بشدةQ وتضخم الهمـسـات. إن تـكـبـيـر
الصور البعيدة �كن أن يتيح لنا «في وجود تلسكوب راديوي متـواضـع» أن
نحلل بالصورة قارة على بـعـد أقـرب نجـمQ وأن نـحـلـل بـالـصـورة اBـنـظـومـة
الشمسية الداخلية على بعد أقـرب مـجـرة لـولـبـيـة. وإذا مـا كـنـت حـرا فـي
الطواف حول هيكل كروي تخيلي عند اBسافة البؤرية اBناسـبـة مـع اتـخـاذ
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الشمس مركزاQ فإنك �تلك حرية استكشاف الكون في تكبير رائعQ والتحديق
فيه بوضوح غير مسبوقQ واستراق السـمـع لـلإشـارات الـراديـويـة الخـاصـة
بالحضارات البعيدةQ إن كانت موجودةQ وإلقاء نظرة خاطفة على الأحداث
اBبكرة في تاريخ الكون. وعلى نحو بديلQ �كن للعدسة أن تستخدم الطريق

مسافات الآخر لتضخم إحدى إشاراتنا اBتواضعة بحيث �كن سماعها على
شاسعة. هناك أسباب تسوقنا إلى مئات وآلاف من الوحدات الفلـكـيـة. إن
الحضارات الأخرى سوف �تلك مناطقها الخاصة من التركيز البؤري اBتعلق
Qالبعض أقرب منا قليـلا Qبالجاذبية اعتمادا على كتلة ونصف قطر نجمها

والبعض أبعد عنا قليلا.
إن التركيز البؤري اBتعلق  بالجاذبية �ـكـن أن يـخـدم كـدافـع مـشـتـرك
للحضارات من أجل استكشاف اBناطق التي تقع خلف الأجزاء الكوكبية من

منظوماتها الشمسية.
الثانية: دع نفسك تفكر دقيقة في الأقزام بنية اللونQ إنها نظريا نجوم
ذات درجات حرارة شديدة الانخفاض وأكبر بكثير من اBشتريQ ولكنها أقل
ضخامة بكثير من الشمس. ولا أحد يعرف ما إذا كانت هذه الأقزام النجمية
بنية اللون موجودة. ويستخدم بعض الخبراء النجوم الأقرب كعدسات جاذبية
للكشف عن وجود مزيد من النجوم الأبعدQ ويزعمون أنهم قد وجدوا دليلا
على وجود الأقزام النجمية البنية. واعتمادا على النسبة الصغيرة من السماء
برمتها والتي أمكن رصدها حتى الآن عن طريق هذه التقنيةQ ويخمن بوجود
عدد ضخم من الأقزام النجمية البنية. في حI لا يوافق آخرون على هذا.
وفي أعوام الخمسينيات اقترح العالم الفلكي هارلو شيبلي بجامعة هارفارد
أن الأقزام النجمية البنيةــ والتي أسماها «النجوم الليليبوتيـة»ـــ مـسـكـونـة.
وتخيل أن أسطحها دافئة مثل يوم من أيام شهر يونيو في كيمـبـريـدجQ وأن
بها عددا كبيرا من اBناطق الصالحة للسكن وأنها قـد تـكـون نجـومـا يـقـدر

البشر على سكناها واستكشافها.
Qالثالثة: أوضح الفيزيائيان ب. ج.  كار وستيفن هوكينج بجامعة كيمبريدج
أن التقلبات في كثافة اBادة في اBراحل اBبكرة من الكون �كن أن تكون قد
أدت إلى توليد تنوع واسع من الثقوب السوداء الصغيرة. إن الثقوب السوداء
الأصليةــ لو كانت موجودةــ لابد أن تتآكل نتيجة لقيامها ببث الإشعاع نحو
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الفضاءQ وهذه هي إحدى نتائج قوانI ميكانيكا الـكـم. وكـلـمـا كـان الـثـقـب
الأسود أقل ضخامة كان تشتته أسرع. إن أي ثقب أسود أصلي في مراحل
تآكله الأخيرة �كن أن يزن اليوم ما يعادل جبلا تقريبا. أما الثقوب الصغيرة
فقد ولت. ومادامت الوفرة من الثقوب السوداء الأصليةــ ولن نـقـول شـيـئـا
عن وجودها ــ تعتمد على ما حدث فـي الـلـحـظـات اBـبـكـرة بـعـد الانـفـجـار
Qبلاشك Qقدور أحد التأكد من إمكان وجود أي منها ونحنg فليس Qالكبير
لا �كن أن نكون واثقI أن أيا منها يكمن قريبا منا. ولم توضع حدود عليا
مقيدة بشدة على مدى وفرتهاQ عن طريق الفشل حتى الآن في العثور عن

نبضات لأشعة جاما القصيرةQ وهي مكونة لأشعة هوكنج.
Qاقـتـرح كـل مـن ج. إي. بـراون بـجـامـعـة كـالـتـش Qوفي دراسة منـفـصـلـة
والفيزيائي النووي الرائد هانز بيثي بجامعة كورنيلQ أن حوالي بـلـيـون مـن
الثقوب السوداء غير الأصلية تتناثـر فـي أنـحـاء المجـرة مـتـولـدة عـن تـطـور
النجوم. وإذا كان الأمر كذلكQ فإن أقربها �كن أن يبعد فقط مسافة ١٠ أو

٢٠ سنة ضوئية.
واذا ما كانت توجد ثقوب سوداء في اBتناولـ ـسواء أكانت ضخمة كالجبال
أو كالنجومــ فإننا سيتوافر لدينا بـذلـك نـوع مـن الـفـيـزيـاء اBـدهـشـة الـذي
يحتاج إلى الدراسةQ هذا إلى جانب توافر مصدر جديد رائع من الطـاقـة.
وأنا أزعم على أي حالQ أن وجود الأقزام النجمية البنية أو الثقوب السوداء
الأصلية مرجح داخل نطاق سنوات ضوئيـة قـلـيـلـةQ أو فـي أي مـكـان آخـر.
ولكنQ مع دخولنا إلى الفضاء الواقع بI النجومQ من المحتم أننا سنعثر على
صنوف جديدة �اما من العجائبQ والأشياء اBبهجةQ وبـعـضـهـا مـصـحـوب

بتحول في التطبيقات العملية.
Qلا أعرف أين ستنتهي سلسلة خلاصاتي. ومع مرور مزيـد مـن الـوقـت
فإن سكانا جددا من حديقة الحيوان الكونية سوف يسوقوننا إلى أبعدQ نحو
الخارجQ وسوف تأتي وتزول على نحو متزايد الكوارث اBهلكة غير المحتملة.
إن الاحتمالات تتراكمQ ولكن مع مرور الوقت ستراكم الأنواع التكنـولـوجـيـة
قوى أشد فأشدQ تفوق كثيرا ما نتخيله اليوم. ورgا إذا كنا شديدي اBهارة
«وأعتقد أن الاعتماد على الحظ لن يكفي»Q فإننا في النهاية سوف ننتشر
بعيدا عن الوطنQ مبحرين خلال الأرخبيلات النجمية التابعة لدرب التبانة
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الشاسع. وإذا ما التقينا مع آخرينــ أو من الأرجحQ إذا مـا الـتـقـوا هـم بـنـاـــ
نحو متناغم. ونظرا لأن من اBرجح أن تكون الحضارات فإننا سنتفاعل على

الأخرى اBهتمة بشؤون الفضاء أكثر تقدما مناQ فمن غير اBرجـح أن يـدوم
البشر اBشاكسون طويلا في الفضاء الواقع بI النجوم.

Iمن ب Qا تخيلهB كن أن يصبح مستقبلنا �اثلا� QطافBوفي نهاية ا
كل الناسQ ڤولتير:

أحيانا gساعدة شعاع من الشمسQ وأحيانا عن طـريـق إحـدى وسـائـل
غصن. الراحة BذنبQ انزلقوا من كرة إلى كرة كطائر يثب مـن غـصـن إلـى

وفي وقت قصير جدا سافروا على جناح السرعة عبر أنحاء درب التبانة.
إننا مازلنا حتى الآن نكتشف أعدادا ضخمة من أقراص الغاز والغـبـار
حول النجوم الشابةــ تلك الهياكل الفعلية التي تشـكـل مـنـهـا كـوكـب الأرض
والكواكب الأخرى في منظومتنا الشمسية منذ ٤٬٥ بليون سنة. لقد بـدأنـا

عوالمQ وكيـف ندرك كيف تنمو حبيبات الغبار الدقيقة ببطء متـحـولـة إلـى
تنمو وتلتحم الكواكب الكبيرة الشبيهة بكوكب الأرضQ ثم تستولي بـسـرعـة
Qوالهيليوم لتصبح الأنوية المخفية للأجسام العملاقة الغازية Iعلى الهيدروج
وكيف تظل الكواكب الصغيرة الشبيهة بالأرض خالية من الجو. إننا ننظـم
من جديد تاريخ العواBــ كيف اجتمع في الغالب الجليد واBواد العضوية معا
في الأطراف الباردة من اBنظومة الشمسية اBبكرةQ كما اجتمع أيضا الصخر
واBعدن على الأخص في اBناطق الداخلية اBدفأة بفعل الـشـمـس الـشـابـة.
ولقد بدأنا في إدراك الدور اBهيمن للتصادمات اBبكرة في ضرب العوالـم
Qا أسفر عن حدوث فوهات وأحواض ضخمة في أسطحها ودواخلها� Qبعنف
وجعلها تدور بسرعةQ فضلا عن صنع ومحو الأقمار وخلق الحلقاتQ ورgا
نقل محيطات كاملة من السماء إلى أسفل ثم تـرسـب طـبـقـة خـارجـيـة مـن
اBادة العضويةQ بوصفها اللمسة النهائية الرائعة في عملية خلق العوالم.

إن لدينا فرصة حقيقيةQ في العقود القليلة القادمةQ لفـحـص تـصـمـيـم
وشيء ما من تكوين عديد من اBنظومات الكوكبية الناضجة الأخرى حـول
النجوم القريبة. إننا سنبدأ في مـعـرفـة أي الجـوانـب تـشـكـل الـقـاعـدة فـي
منظومتنا وأيها تشكل الاستثناء. وما هو الأكثر انتشاراــ أهي كـواكـب مـثـل
اBشتريQ أم كواكب مثل نبتونQ أم كواكب مثل الأرض? أم أن كل اBنظومات
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الأخرى لديها كواكب مثل اBشتري ونبـتـون والأرض? مـا هـي الـتـصـنـيـفـات
الأخرى اBوجودة للـعـوالـم الأخـرى وغـيـر اBـعـروفـة لـنـا حـالـيـا? هـل جـمـيـع
اBنظومات الشمسية مطمورة في السحابة الكروية الضخمة للمذنبات? إن
غالبية نجوم السماء ليست شموسا وحيدة مثل شمسناQ ولكنها منظومات
مزدوجة أو متعددة تدور نجومها في مدارات مشتركة . هل هنـاك كـواكـب
في مثل هذه اBنظومات? وإذا كان الأمر كـذلـكQ فـكـيـف تـبـدو? وإذا كـانـت
Qهي نتيجة روتينية لأصل الشموس Qكما نعتقد حاليا Qنظومات الكوكبيةBا
فهل تتبع مسارات تطورية مختلفة في أماكن أخرى? وكيف تبدو اBنظومات
الكوكبية الأكبر سناQ والتي نشأت قبل منظومتنا ببلايI السنI? إن معرفتنا
باBنظومات الأخرى ستصبح أكثر شمولا في القرون القليلة القادمة. وسنبدأ

في معرفة أي منها نزورQ وأي منها نحرثQ وأي منها نستوطن.
ولنتخيل أننا �كن أن نسرع باستمرار بواسطة وحدة الجاذبـيـةـــ وهـي
Qريح بالنسبة لنا على اليابسة القد�ة الطيبةـ ـحتى منتصف الرحلةBالشيء ا
ثم نبطئ باستمرار gعدل وحدة الجاذبية حتى نصل إلى مقصدنا اBنشود.
إن الأمر عندئذ سوف يستغرق يوما واحدا للوصول إلى اBريـخQ وأسـبـوعـا
ونصفا للوصول إلى بلوتوQ وسنة للوصول إلى سحابة أوورتQ وسنوات عدة

للوصول إلى أقرب النجوم.
إن تقديرا استقرائيا متواضـعـا لـعـمـلـيـات تـقـدمـنـا الأخـيـرة فـي مـجـال
اBواصلات يرتأي أننا سنقدر عبر قرون فحسب على السفر بسرعة تقرب
من سرعة الضوءQ ورgا كان هذا تفاؤلا بلا أمل. ورgا يتطلب الأمر بالفعل
ألفية أو أكثر. ولكنQ ما لم نكن قد دمرنا أنفسنا فإننا سنكون قادرين على
اختراع تكنولوجيات جديدة غريبة بالنسبة لنا الآنQ مثلما كـانـت ڤـويـيـجـر
بالنسبة لأسلافنا الصيادين جامعي الثمار. وحـتـى فـي يـومـنـا هـذاQ فـإنـنـا
�كن أن نفكر في طرقـ ـخرقاءQ باهظة التكلفةQ أو حتى غير موثوق بكفاءتهاــ
لبناء سفينة نجمية تقترب سرعتها من سرعة الضوء. وفي الوقت اBناسب
ستصبح التصميمات أكثر كياسة وأكثر تحملاQ وأكثر كفاءة. وسيأتي اليوم
الذي نتغلب فيه على ضرورة القفز من مذنب لآخر. ونبدأ في التحليق عبر
السنوات الضوئيةQ كما قال القديس أوغسطI عن آلهة الإغريق والرومان

القدماء: إننا سوف نستعمر السماء.
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إن مثل هؤلاء الأخلاف �كن أن �ثلوا عشرات أو مئات الأجيال البعيدة
من حيث القربى عن أي إنسان عاش في أي وقـت عـلـى سـطـح كـوكـب. إن
ثقافاتهم ستختلفQ وتكنولوجياتهم ستكون أكثر تقدما gراحل عدةQ ولغاتهم
ستتغيرQ وسيرتبطون ارتباطا وثيقا بالذكاء الآليQ ورgا يـتـغـيـر مـظـهـرهـم
الفعلي بصورة ملحظوة عن مظهر أسلافهـم الأسـطـوريـI تـقـريـبـاQ أولـئـك
الأسلاف الذين كانوا أول من بدأ الرحلة بصورة تجريبية نحو بحر الفضاء
في القرن العشرين اBنصرم. ولكن هؤلاء الأخلاف سـيـكـونـون عـلـى الأقـل
الجزء الأكبر منهمQ إنسانيI وسيمارسون تكنولوجيا راقـيـةQ وسـيـمـتـلـكـون

زوجة لوط القائل سجلات تاريخية. وعلى الرغم من حكم أوغسطI على
«ليس ثمة أحد يجري إنقاذه»Q فإنهم لن ينسوا كوكب الأرض كلية.

ولكن رgا تعتقد في أننا لسنا مستعدين بعد. وكما صاغ ڤولتير اBوقف
»: «إن كرتنا الأرضية الصغيرة اBؤلفة من اليابسةMemnonفي عمله �نون «

» إنناQ نحن(٢)واBاء هي مستشفى المجانB Iئات آلاف اBلايI من العوالم 
Qزقنا التنافسات والكراهية� Qالذين لا �كننا حتى تنظيم وطننا الكوكبي
وننهب بيئتناQ ونقتل بعضنا البعض بسبب السخط والغفلةQ فضلا عن عمد
مهلكQ وعلاوة على ذلكQ فإننا نوع كان مقتنعا حتى وقت قريـب أن الـكـون
مصنوع من أجل فائدته وحدهــ فهل نغامر بالخروج إلى الفضاءQ ونـحـرك
العوالم ونهندس الكواكب من جـديـد Q ونـنـتـشـر فـي اBـنـظـومـات الـنـجـمـيـة

المجاورة?
Qوبسبب عاداتنا وتقاليدنا الاجتماعية Qأنا لا أتخيل أننا نحن بالتحديد
سنكون هناكQ في الخارج. وإذا ما واصلنا مراكـمـة الـقـوة فـحـسـب ولـيـس
الحكمةQ فإننا سندمر أنفسنا بالتأكيد. إن وجـودنـا ذاتـهQ فـي ذلـك الـزمـن
البعيدQ يتطلب منا تغيير مؤسساتنا وأنفسنا. فهل �كنني الـتـجـرؤ ووضـع
تخمينات بشأن البشر في اBستقبل البعيد? إن الأمرQ كما أعتقدQ يعد مـن
أمور الانتخاب الطبيعي. وإذا ما أصبحنا حتى أكثر عنفا بقليل وأكثر قصر

نظر وجهلا وأنانية �ا نحن عليه الآنQ فلن يكون لنا مستقبل.
وإذا ما كنت تنتمي لجيل الشبابQ فمن اBمكن أن نبدأ في اتخاذ أولـى
QـريـخBوعلـى ا Qخطواتنا على الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض
أثناء فترة حياتك. أما انتشارنا إلى أقمار الكواكب الشبيهة باBشتري وحزام
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مذنب كويبرQ فسوف يستغرق أجيـالا عـدة. أمـا الـوصـول لـسـحـابـة أوورت
فسيتطلب وقتا أطول. ومع حول الوقت الذي نصبح فيه مستعدين للاستقرار
حتى على اBنظومات الكوكبية الأخرى القريبةQ سنكون قد تغيرنا. إن اBرور
العادي لعدد كبير من الأجيال سوف يغيرنا. والظروف المختلفة التي سنعيش
في ظلها ستقودنا إلى التغـيـر. كـمـا أن زرع الأعـضـاء والـهـنـدسـة الـوراثـيـة

سيغيراننا. وستغيرنا الضرورة. إننا نوع قابل للتكيف.
لسنا نحن من سيصل إلى ألفا قنطورس وغيره من النجوم القريبةQ فمن
سيصل هناك هو نوع يشبهنا جداQ ولكنه مزود باBزيد من قوتنا وبالأقل من
جوانب ضعفنا. إنه نوع أرجع إلى ظروف تشبه ظروف أولئـك الـذيـن نـشـأ
منهم في الأصلQ فهو �تلك ثقة أكبر وبصيرة وقدرة وتدبراــ وهذه طبائع
Qـمـلـوء بـأنـواع أطـول عـمـراBثلنا في الكون ا�الكائنات التي نرغب في أن 

وأقوى وشديدة الاختلاف عنا.
ان اBسافات الشاسعة التي تفصل بI النجوم قائمة بفضل تدخل العناية
الإلهية. والكائنات والعوالم معزولة بعيدا عن بعضها البعض. وهذه العزلة
تلغى فحسب بالنسبة لأولئك الذين �تلكون معرفة ذاتية وأحكـامـا كـافـيـة

تؤهلهم للسفر بأمان من نجم لآخر.
Iإلى البـلايـ IلايBمن مئات ا Qقاييس الزمنية الضخمةBوعلى مدى ا
من السنواتQ تنفجر مراكز المجرات. إننا نرى مجرات مبعثرة فـي أعـمـاق
الفضاءQ بها «نويات نشطة»Q ونجومـا زائـفـةQ ومـجـرات مـشـوهـة مـن جـراء

زقت أذرعها اللولبيةQ ومنظومات نجمية دمرت عن طـريـقُالتصادماتQ وم
Iالإشعاع أو التهمتها الثقوب السوداءــ ونحن نعتقد أن الـفـضـاء الـواقـع بـ
النجوم أو حتى بI المجرات لن يكون آمنا على مدى هذه اBقاييس الزمنية.
وهناك هالة من اBادة القا�ة تحيط بدرب التبانةQ رgا �تد لـنـصـف

 في كوكبة أندرو ميدا والتي تشتملM31الطريق إلى المجرة اللولبية التالية (
أيضا على مئات البلايI من النجوم). ونحـن لا نـعـرف مـا هـي هـذه اBـادة

 منها �كن أن يـوجـد فـي عـوالـم(٣)القا�ةQ أو كيف رتبـتــــ ولـكـن الـبـعـض 
متحررة من النجوم  اBنفردة. وإذا كان الأمر كذلكQ فسيمتلك أخلافنا في
اBستقبل البعيد فرصة الرسوخ في الفضاء الواقع بI المجراتQ والتحرك
بحذر إلى المجرات الأخرىQ وإن كان ذلك سيأتـي عـبـر فـتـرات مـن الـزمـن
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يصعب تخيل طولها.
ولكنQ باBقياس الزمني الخاص بإعمار مجرتناQ إن لم يكن هناك وقت
طويل قبل أن يتحققQ يتعI علينا أن نسأل: ما مدى ثبات هذا التشوف نحو
الأمان الذي يسوقنا نحو الخارج? هل سنشعر بالرضاQ في يوم ماQ إزاء ذلك
العصر الذي حقق فيه نوعنا نجاحات ودخل برغبته في اBرحلة الكـونـيـة?
بعد ملايI السنوات من الآنــ ورgا أقرب كثيراــ سنكـون قـابـلـI لـتـحـويـل
أنفسنا إلى شيء آخر. وحتى إن لم نفعل أي شيء عن قصدQ فإن عمليتي
التطفر والانتخاب الطبيعيتI ستؤديان بنا إما إلى الانقراض أو التطور إلى
نوع آخرQ على هذا اBقياس الزمني فحسب (إذا ما أصدرنا حـكـمـنـا وفـقـا
للثدييات الأخرى). وعلى مدى فترة عمر نوع من الثديـيـاتQ وحـتـى إذا مـا
أصبحنا قادرين على السفر بسرعة تقترب من سرعة الـضـوء ولـم نـكـرس
أنفسنا لأي شيء آخرQ فإننا لن نستطيعQ كما أعتقدQ أن نستـكـشـف حـتـى
جزءا �ثلا لمجرة درب التبانةQ فهي شديدة الضخامـة. إلـى جـانـب وجـود
مائة بليون مجرة أخرى. ترىQ هل ستظل دوافعنا الحالية غير متغيرة عبر
اBقاييس الجيولوجيةQ الأقل بكثير من اBقاييس الكونيةــ حI نصبح نـحـن
أنفسنا متغيرين? في مثل هذه العصور البعيدةQ �كننا أن نكتشف مخـارج
لطموحاتنا أكبر كثيرا وذات قيمة أكبر من مجرد إعمار عدد غير محـدود

من العوالم.
رgا تخيل بعض العلماء أننا فـي يـوم مـا سـنـخـلـق أشـكـالا جـديـدة مـن
Qونعيد تشكيل المجرات Qالعقول ونستعمر النجوم Iالحياة ونوجد رابطة ب
أو �نع �دد الكون في حجم قريب من الفضاء. ففي مقال صدر gـجـلـة
«الفيزياء النووية» العام ١٩٩٣ اقترح الفيزيائي أندريه ليندي gزاج مرحQ إن
الاختبارات اBعملية (إذا ما كان هناك معمل بالفعل) لخلق أكوان منفصـلـة
مقصورة على سكانها ومتمددة �كن أن تصبح �كنة في نهـايـة اBـطـاف.
«ومع ذلك»Q هكذا كتب لي قائلا «إنني أنا نفسي لا أعرف ما إذا كان (هذا
الاقتراح) مجرد نكتة أو شيئا آخر». وفي مثل هذه القائمة من مشروعـات
اBستقبل البعيد لن نواجه صعوبة في التعرف على الطموح البشري اBستمر.
لقد تركنا الآن وعلى مدى صفحات عديدة عالم الحدس شبه اBعقـول
من أجل الافتتان اBسكر بالتأمل غير اBتكلف تقريباQ ولقد آن الأوان لنعود
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إلى عصرنا الخاص.
إن جديQ الذي ولد قبل أن تصبح موجات الراديو نوعا حتى من أنواع
الفضول اBعمليQ قد عاش تقريبا ليرى أول قمر صناعي يرسل لنا إشارات
Qصوتية من الفضاء. وهناك أناس ولدوا قبل وجود شيء هائل مثل الطائرة
ولكنهم رأوا في شيخوختهم أربع سفن فضائية تنطلق نحو النجوم. ومع كل
نواقصناQ ورغم قصورنا وافتقادنا للعصمةQ فإننا نحن البشر قادرون على
Qإنجاز أشياء عظيمة. ويصدق هذا على علمنا وبعض جوانب تكنولوجيتنا
وعلى فنوننا وموسيقانا وأدبناQ وحبنا للغيرQ وحنوناQ بل وحتى يصـدق فـي
أحيان نادرة على فننا في إدارة الدولة. ما هي العجائب الجديدة الـتـي لـم
يحلم بها أحد من قبل في عصرنا ونرغب في استخدامها في جـيـل آخـر?
وآخر? ترىQ إلى أي مدى سيتجول نوعنا البدوي حتى نهاية القرن القادم?
والألفية  التالية? منذ بليونI من السنQI كانت اBيكروبات أسلافناQ ومنذ
نصف بليون سنة كانت الأسماكQ ومنذ مائة مليون سنة كان شيء ما مـثـل
الفئرانQ ومنذ عشرة ملايI من السنI كانت القرودQ ومنذ مليون سنة كان
البشر البدائيون يحلون لغز تدجI النار. إن خطنا التطوري متسم بسيادة

التغير. والخطو يتسارع في عصرنا.
وعندما نغامر للمرة الأولى بالذهاب إلى كويكب سيار قريب من كوكب
الأرضQ فإننا سوف ندخل موطنا قد يكفل نوعنا للأبد. إن الرحلة البشرية
الأولى للمريخ هي الخطوة الرئيسية في تحويلنا إلى نوع متعدد الكواكـب.
وهذه الأحداث لها أهمية �اثل استعمار أسلافنا البرمائيات للأرضQ وهبوط

أسلافنا الرئيسيات من فوق الأشجار.
إن الأسماك ذوات الرئات البدائية والزعانف التي تكيفت بصورة طفيفة
من أجل السيرQ لابد أنها ماتت بالتأكيد بأعداد كبيرة قبل أن تؤسس مؤطئ
قدم دائم لها على الأرض. ومع انحسار الغابات ببطءQ فإن أسـلافـنـا ذوي
القامات اBنتصبة أشباه القرود سرعان ما انطلقوا عائـديـن إلـى الأشـجـار
هربا من الحيوانات اBفترسـة الـتـي كـانـت تجـوب الـسـافـانـات. لـقـد كـانـت
التحولات مؤBةQ وتطلبت ملايI السنQI وكانت تدرجية إلى حد بعيد بالنسبة
Qفإن التحول يستغرق أجيالا عدة فحسب Qفيها. أما في حالتنا Iللمنخرط
ويصاحبه فقدان عدد قليل من الأرواح. إن الخطر سريع للغاية حتـى أنـنـا
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قادرون بصعوبة على الإمساك بناصية ما يحدث. وما إن تجرى ولادة أول
طفل خارج كوكب الأرضQ وما إن تتشكل لدينا قواعد  ومواطن على الكويكبات
السيارة واBذنبات والأقمار والكواكبQ ومـا إن نـعـيـش خـارج كـوكـب الأرض
وننشئ أجيالا جديدة على عوالم أخرىQ فإن شيئا ما سيكون قد تغير للأبد
في تاريخ الإنسان. ولكن إعمار عوالم أخرى لا يستلزم هجـر عـاBـنـاQ وهـو
Qليس أكثر بأي حال من أن تطور البرمائيات لم يستـلـزم هـلاك الأسـمـاك

ولفترة طويلة جدا سيتواجد جزء ضئيل منا فقط هناك بالخارج.
Qكتب الباحث تشارلز لـيـنـدهـولـم يـقـول Q«في المجتمع الغربي الحديث»
«إن تآكل التقاليد وانهيار الاعتقاد الديني اBـقـبـول يـتـركـنـا مـن دون نـهـايـة
(هدف نكافح من أجله)Q وهي فكرة بريـئـة مـتـعـلـقـة بـإمـكـانـيـة الإنـسـانـيـة.
وبالحرمان من مشروع مقدسQ لن يصبح لدينا سوى صورة واضحة لإنسانية
ضعيفة وغير معصومة من الخطأQ لم تعد قـادرة عـلـى أن تـصـبـح شـبـيـهـة

بإله».
 ـأن نبقى بثبات في عقولنا  ـوالحق من الجوهريـ أعتقد أنه من الصحيحـ
على ضعفنا ولا معصوميتنا من الخطأ. وإنني أشعر بقلق إزاء أولئك الذين
يطمحون في أن يكونوا «أشباه آلهة». ولكـن بـالـنـسـبـة لـهـدف طـويـل اBـدى
ومشروع مقدسQ فهناك أمر واحد أمامناQ يتوقف عليه البقاء الفعلي لنوعنا.
وإذا ما كنا محبوسI ومحجوزين في سجن الذاتQ فهنا باب صغير للهروبــ
شيء ما قيمQ شيء أكبرQ كثيرا من أنفسناQ وعمل حاسم Bصلحة الإنسانية.
إن إعمار العوالم الأخرى يوحد الأ¡ والمجموعات العرقيةQ ويربط الأجيال
بعضها ببعضQ ويتطلب منا أن نكون أذكياء وحكماء على السواء. إنه يحرر
طبيعتنا ويعود بنا جزئيا إلى بداياتنا. وحتى الآن فإن هذا الهدف الجديد

يقع في حوزتنا.
لقد أعلن عالم النفس الرائد وليم جيمس أن الدين «شـعـور بـأنـك فـي
وطنك داخل الكون». لقد كنا �يلQ كما أوضحت في الفـصـول الأولـى مـن
Qللمطالبة بأن الكون هو الكيفية التي نود أن يكون عليها وطننا Qهذا الكتاب
Qقبلما ننقح فكرتنا عما هو بيتي الطابع حتى نحتضن الكون. وإذا كنا نعني
بوضع تعريف جيمس بعI الاعتبارQ الكون الحقيقيQ فإنناQ إذنQ لم �تلك
دينا حقيقيا بعد. إننا نتحدث عن عصر آخرQ عندما تصبح شوكة الاستنزالات
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Qوعندما نتأقلم مع العوالم الأخرى ونأقلمها Qاما� Qالكبيرة للمكانة خلفنا
وعندما ننتشر في الخارج... نحو النجوم.

الأبد لأغراض عملية كلها. وبعد فترة إقامة قصيرة إن الكون يتمدد إلى
Qنستأنف أسلوبنا البدوي في الحياة. إن أخلافنا البـعـيـديـن Qدو�ا ترحال

عوالم عدة في أنحاء اBنظومة الشمسية الذين سينظمون حياتهم بأمان على
Qوباحترامهم لكوكبهم الوطن QشتركBيراثهم اg سوف يوحدون Qوما وراءها
وgعرفة أن البشرQ في كل أرجاء الكونQ مـهـمـا يـكـن احـتـمـال وجـود حـيـاة

أخرىQ قد أتوا من كوكب الأرض.
إنهم سيحدقون لأعلى ويجهدون أنفسهم حتى يجدوا النقـطـة الـزرقـاء
في سماواتهم. وسوف يحبونهاQ رغم ذلك من أجل غموضها وهشاشاتهـا.
إنهم سيتعجبون من مدى عدم الحصانة التي كان عليها مستـودع قـدراتـنـا
ذات يومQ وسوف يتساءلون كم كانت طفولتنا محفوفة بالمخاطرQ وكم كانت
بداياتنا متواضعة. وكم عدد الأنهار التي كان يتعI علينا عبـورهـا قـبـل أن

نجد طريقنا.
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المقدمة
(١) «بالنسبة لخرافة وجود سكان على الأجزاء اBقابلة من الكرة الأرضـيـة»Q كـتـب الـقـديـس
أوغسطI في القرن الخامس: «إنها تعني وجود بشر على الطرف اBقابل من الأرضQ حيث تشرق
الشمسQ وحI تغرب بالنسبة لناQ بشر يسيرون وأقدامهم تقع في مواضع مقابلة لأقدامـنـا. إنـه
قول لا أساس Bصداقيته». وحتى مع وجود مساحة واسعـة مـن الأراضـي غـيـر اBـعـروفـةQ ولـيـس
المحيط فحسبQ «فقد كان هناك زوج واحد فقط من الأسلاف الأوائلQ ولا �كن تصور أن هذه

اBناطق البعيدة كانت مأهولة بنسل آدم».
(٢) زورق صغير طويل وخفيف يدفع بالمجداف ــ اBترجم.

(٣) سفن صينية شراعية ــ اBترجم.
أحد الأقمار التابعة لــ كوكب زحل ــ اBترجم (٤) تيتان:

الفصل الأول
(١) الصور السلكية: صور فوتوغرافية مرسلة بالإشارات الكهربائية عبر أسلاك التليفون ــ

اBترجم.
(٢) قارة جليدية غير مأهولة تقع حول القطب الجنوبي ــ اBترجم

(٣) اختصار «الإدارة القومية للطيران والفضاء». وسوف نستخدم الاخـتـصـار دون إضـافـتـه
إلى «وكالة» كما يستخدم خطأ في الصحافة العربية ــ اBراجع

الفصل الثاني
(١) البلانتاچينيون هم أعضاء الأسرة اBالكة التي حكمت إنجلترا في الفترة (١١٥٤ ــ ١٤٨٥) ــ

اBترجم.
(٢) الرأسماليون الأمريكيون في القسم الأخير من القرن التاسع عشر (حوالي ١٨٧٨)Q الذين

كونوا ثرواتهم عن طريق الاستغلال ــ اBترجم.
(٣) نشرت أول طبعة من كتاب كوبرنيكوس الشهير gقدمة كتـبـهـا الـعـالـم الـلاهـوتـي أنـدرو
أوسياندرQ وقد ² إدخالها للكتاب دون معرفة العالم الفلكي الذي كان يحتضر. وكـانـت مـحـاولـة
أوسياندر حسنة النيةQ تستهدف تحقيق اBصالحة بI الدين وعلوم كوبـرنـيـكـوس الـفـلـكـيـةQ وقـد
انتهت اBقدمة بالكلمات التالية: «لا تدع أحدا يتـوقـع الـتـوصـل لأي شـيء بـأسـلـوب الـيـقـI الـذي

ىّيطرحه علم الفلكQ إذ إن هذا العلم لا �نحنا أي شيء يقيني. فهناك تخوف من أنه إذا ما تبن
أي فرد ما هو مرتب من أجل استخدام آخر بوصفه حقيقة فإنه سيصبح أكثر غفلة �ا كان قبل

أن يطلع عليه. اليقI �كن أن يوجد في الدين فقط.
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الفصل الثالث
لسار: مصدر سماوي تنبعث منه نبضات من أشعة كهرومغناطيسية تـتـمـيـز بـفـواصـلُ(١) الب

ار ــ اBراجع.ّقصيرة ثابتة نسبيا (مقدارها ٠٫٠٣٣ من الثانية) ويعتقد أنه نجم نيوتروني دو
(٢) فوهة تنتج عن اصطدام نيزك بسطح كوكب ــ اBترجم.

(٣) يقول القديس أوغسطI في مدينة الله: «مادامت ليست ٦ آلاف سنة منذ ظهور الإنسان
الأول... أليس علينا إذن أن نستهجنQ لا أن ندحضQ أولئك الذين يحاولون إقناعنا بأي شيء يتعلق
gساحة من الزمن تختلف �اماQ بل وتتناقضQ مع الحقيقة اليقينية? وحيث إننا نستمد أسباب

عدُحياتنا من السلطة الإلهية في تاريخ دينناQ فليس لدينا شك في أن ما يتعارض مع ذلك إ�ا ي
زيفا». إنه يشجب بقوة التعاليم اBصرية القد�ة التي تقول إن العالم قد� ويصل عمره إلى مئات
الآلاف من السنI ويعتبرها ضربا من «الأكاذيب البغيضة». أما القديس تـومـا الأكـويـنـي فـيـعـلـن

» إن «حداثة العالم لا �كن تبيانها من العالم نفسه». لـقـدSumma Theologicaصراحة في كتابه «
 اليقI.ْكانا شديدي

ا ماتير ـ اBترجم.ّوس أو تيرّ(٤) جيا ــ هي الأرضQ ويسميها الرومان تيلل
(٥) إن الكون الذي نعيش فيه متعارض تقريبا مع الحياة ـ أو على الأقل مع ما ندركه باعتباره
ضروريا لها: فإذا كان كل نجم في مئات البلايI من المجرات لديه كوكب مثل الأرضQ فمن دون أي
Qكن أن تزدهر الحياة في حوالي ١٠ــ٣٧ فقط من حجم الكون. وللتوضيح� Qتدابير تكنولوجية بطولية

نكتب الأمر على النحو التالي:
٠ فقط من الكون ملائم للحياة. أي ٠٠٠١٬٣٦ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠

صفرا قبل الواحد. أما الباقي فهو باردQ ويلفه فراغ أسودQ وملوث بالنشاط الإشعاعي.
(٦) الكوزمولوجيا هي علم الكونيات ــ اBترجم

(٧) السنة الضوئية مسافة وليست زمناQ وهي اBسافة التي يقطعها الضوء في عام كـامـل ـــ
اBراجع

(das)(٨) ولا تسعنا الكلمات للتعبير عن مثل تلك الأفكار. إن التعبير الأBاني عن الكـون هـو 

الكل ــ �ا يجعل الاشتمال جليا وواضحا إلى حد كبيرQ و�كننا القول إن الكون الذي نعيش فيه
 (اBترجم) ــ ولـكـنـنـي أفـضـلUniverse ولـيـس Multiverseليس سوى أحد «الـنـظـم اBـتـعـددة» ـــ أي 

 للتعبير عن الكون الوحيد الذي(Universe) لكل شيء. وكلمة عالم (Cosmos)استخدام كلمة الكون 
نعرفه.

الفصل الرابع
(١) أحد التعبيرات شبه الكوبرنيكوسية في اللغة الإنجليزية هو أن: «الكون لا يدور حولـك»

(the universe doesn’t revolve araund you)Iوهي حقيقـــة فلكيـــة يـراد بها الحط من شأن النرجسي 
اBغرورين.

الفصل السادس
(١) نظرا لقيام رائدات الفضاء من مختلف الأ¡ بالطيران الفضائيQ فإن كلمة «رجال» غير

manned)صحيحة على الإطلاق. ولقد حاولت أن أجد بديلا Bصطلح الطيران الفضائي للرجال 
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space flight)والذي صيغ في عصر الانحياز الجنسي غير الواعي. حـاولـت اسـتـخـدام مـصـطـلـح 
(Piloted)لفترةQ ولكنه يقود إلى سوء فهم في اللغة اBنطوقة أما كلمة الطيـاريـن (crewed) «طاقم» 

فلا تصلح نظرا لأن الطيارات التجارية لديها حتى طيارين من الروبوت. وكـلـمـة «رجـال ونـسـاء»
صحيحةQ ولكنها ليست واسعة الانتشار. ورgا كانت أفضل تسوية �كـنـة هـي اسـتـخـدام كـلـمـة
«بشري»Q إذ تسمح لنا بالتمييز الواضح بI اBهمات البشرية ومهمات الروبوت. ولكنيQ بI الفينة
Qوأشـعـر بـالـفـزع عـنـدمـا تـنـزلـق Qأجد أن كلمة «بشري» لا تؤدي غرضها على نحو جـيـد Qوالفينة

عائدةQ كلمة «رجال».

الفصل السابع
(١) كان �كن ألا يوجد مثل هذا العالم. ولكن من حسن حظـنـا أن وجـد كـوكـب كـهـذا حـتـى
نتمكن من دراسته. أما العوالم الأخرىQ فتشتمل جميعها على الكثير جدا من الهيدروجI أو على

كميات غير كافية منهQ أو أنها بلا غلاف جوي على الإطلاق.
(٢) لا ترجع التسمية لأنه كان يعتقد أنه كبير الحجمQ وإ�ا لأن أعضاء الجيل التالي لآلـهـة
الأوBب في الأساطير اليونانية ــ زحل وأقاربه وأبناء عمومته ــ كان يطلق عليهم اسم التيتانيون.
(٣) الغلاف الجوي لتيتان لا يحوي أي أكسجI �كن الكشف عنهQ إذن فاBيثان ليس خـارج
التوازن الكيميائي بشكل واسع ــ كما هو الحال على كوكب الأرض ــ ووجوده لا يعد البتـة عـلامـة

على الحياة.

الفصل الثامن
(١) كانت هناك لحظة واحدة في الأربعة آلاف سنة الأخيرة اBاضيةQ تجمـعـت فـيـهـا جـمـيـع
الأجسام السماوية السبعة هذه على نحو وثيق. وقبل فـجـر الـرابـع مـن مـارس ١٩٥٣ قـبـل اBـيـلاد
بالضبطQ كان القمر الهلال عند الأفق. أما الزهرة وعطارد واBريخ وزحل واBشتـري فـقـد كـانـوا
منظومI كجواهر القلادة بالقرب من اBربع العظيم في كوكبة الفرس الأعظم ــ بالقرب من تلك
Iراقبـون غـيـر الـنـظـامـيـBوابل فرساوس النيزكي. وحتى ا Qالنقطة التي ينطلق منها في عصرنا
Iا يقوله العالم الفلكـي كـيـفـB للسماء لابد أن يستوقفهم الحدث. ماذا كانــ عشاء الآلهة? ووفقا
بانجQ من مختبر الدفع النفثيQ فإن هذا الحدث كان نقطة انطلاق للدورة الكوكبية بالنسبة لعلماء

الفلك الصينيI القدماء.
لم تأت فترة أخرى في الأربعة آلاف سنة اBاضية (ولن تأتي في الأربعة آلاف سنة القادمة)
ترقص فيها الكواكب حول الشمسQ بأسلوب يجعلها تتقارب معا من نقطة متميزة لكوكب الأرض.
ولكننا سنرى Q في الخامس من مايو العام Q٢٠٠٠ الكواكب السبعة كافـة فـي الـبـقـعـة نـفـسـهـا مـن
السماءــ على الرغم من رؤية البعض عند الفجر والبعض الآخر عند الغسقQ منتشرين بحوالي ١٠
Qيلاد. ومع كلBنصرم في العام ١٩٥٣ قبل اBمرات عما كان عليه وضعهم في صباح ذلك الشتاء ا

رgا تكون ليلة مناسبة لإقامة حفل.
(٢) أي التي نشأت عن اللاتينيةــ اBترجم.

(٣) الذي أطلق اسمه على البعثة الأوروبية ــ الأمريكية اBتجهة إلى زحل.
(٤) لقد أسماه ميراندا نظرا Bا تنطق به ميراندا بطلة «العاصفة» من كلمات: «أوهQ أيها العالم
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الجديد الشجاع اBملوء gثل هؤلاء الناس» (ويجيب بروسبيرو: «إنه جديد بالنسبة لهـم». ويـبـلـغ
عمر ميرانداQ مثل باقي عوالم اBنظومة الشمسيةQ حوالي ٤٫٥ بليون سنة).

الفصل التاسع
(١) يستغرق الكوكب فترة طويلة للدوران حول الشمسQ نظرا لاتساع مدارهQ إذ يبلغ ٢٣ بليون
ميلQ كما أن قوة جاذبية الشمس ــ والتي تقيه من الطيران للخارج نحو الفضاء الواقع بI النجوم
ــ عند ذلك البعد ضعيفة نسبياQ وهي تقل عن واحد على الألف �ا هي علـيـه فـي جـوار كـوكـب

الأرض.
خترع الصاروخ الحديث ذي الوقود السائلQ كان يتصور فترة ستأتيُ(٢) إن روبرت جودارQ م

عندما يتم تجهيز بعثات النجوم وإطلاقها من تـريـتـون. جـاء هـذا الـتـصـور فـي الـعـام Q١٩٢٧ بـعـد
مخطوطة يدوية في العام ١٩١٨ تحمل اسم «الهجرة الأخيرة». ونظرا لجرأتها البالغة لم تطبعQ و²
إيداعها خزانة صديق. ونجد على غلافها التحذير التالي: «ينبغي على قار· هذه اBلاحظات أن

يكون متفائلا ويقرأها بإمعان».
(٣) منبع راديوي تنبعث منه نبضات راديوية منتظمة ــ اBترجم.

(٤) يبعد كوكب الأرضQ بالتعريفQ وحدة فلكية واحدة عن نجمه الشمس.
(٥) إن إشارات الراديو التي كشفت عنها ڤوييچر فـي الـعـام Q١٩٩٢ يـعـتـقـد أنـهـا نـاجـمـة عـن
تصادم عصفات الريح الشمسية القوية مع الغاز الرقيق الواقع بI النجوم. ومن القوة الضخمـة
الصــادرة عن الإشارة (ما يزيد على ١٠ تريليونات وات)Q �كن تقدير اBسافة إلى الفاصل الشمسي
بحوالي مائة مرة ضعف اBسافة بI كوكب الأرض والشمس. وبالسرعة التي تغادر بها ڤوييچر ــ
Iفإنها �كن أن تخترق الفاصل الشمسي وتدخـل إلـى الـفـضـاء الـواقـع بـ Qنظومة الشمسيةB١ ا
النجوم في حوالي العام ٢٠١٠. وإذا كان مصدر قوتها الإشعاعية لا يزال يعـمـلQ فـإن أخـبـار هـذا
العبور ستصل بالراديو إلى كوكب الأرض. كما أن الطاقة التي ستتحرر مـن تـصـادم هـذه اBـوجـة
الصدمية مع الفاصل الشمسي سوف تجعلها أقوى مصادر الانبعاث الراديوي في اBنظومة الشمسية.
Qنظومات الكوكبية الأخـرىBحتى في ا Qوهذا ما يجعلك تتساءل عما إذا كانت الصدمات الأقوى

�كن الكشف عنها بتلسكوباتنا الأرضية.

الفصل العاشر
» كان في الأصل تعبيرا ملطفا لأولئك الذين رأواgeez» و«gosh - darned(١) هذا التعبيرQ مثل «

«الله اBقدس»Q وهو القسم الشديد القوةQ هو الوصية الثانية التـي يـنـبـغـي » أو!Sacre - Dieuأن «
أخذها بعI الاعتبار في حينها وترديدها بصوت عال.

الفصل الحادي عشر
(١) بالنسبة لتيتانQ كشف التصوير عن وجود تعاقـب فـي الـضـبـاب اBـنـفـصـل فـوق الـطـبـقـة
الأساسية من الأيروسول. وبالتالي فكوكب الزهرة هو العالم الوحيد في اBنظومة الشمسية الذي
لم تكشف كاميرات السفن الفضائية عن شيء مهم بشأنه في الضوء اBرئي العادي. ومن حسـن
الحظ أن لدينا الآن صورا ملتقطة لكل عالمQ قمنا بزيارته تقريبا (إن اBستكشف اBذنبي الدولي
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التابع لـ ناساQ والذي دار بسرعة هائلة من خلال ذيل اBذنب جياكوبيني ــ ز�ر العام Q١٩٨٥ طـار
وهو أعمىQ حيث إنه كان مكرسا لدراسة الجزيئات اBشحونة والمجالات اBغناطيسية).

(٢) واليومQ �كن الحصول على قدر كبير من الصور التلسكوبية عن طريق الكثير من الوسائل
الإلكترونية مثل: الأجهزة اBشحونة بشكل مزدوجQ ومجموعات الصمامات الثنائيةQ حـيـث تجـرى
معالجتها بعد ذلك بالكمبيوترــ وهي التكنولوجيات التي لم تكن متاحة لدى علماء الفلك في العام

.١٩٧٠
(٣) لقد قدم جيمس ب. بولاك إسهامات مهمة في جميع مجالات العلوم الكوكبية. وهو أول

)Amesطالب يتخرج من عنديQ وكان زميلا لي منذ ذلك الحI. وقد استطاع تحويل مركز أميس (
للبحوثQ التابع لـ«ناسا»Q إلى مركز عاBي رائد في مجال بحوث الكواكب والتدريب لعلماء الكواكب
في مرحلة ما بعد الدكتوراه. وكان جيمس بولاك دمثا بصورة غير عادية كما هو الحال فيما يتعلق

بقدراته العلميةQ وقد توفي في العام ١٩٩٤ وهو في قمة قواه.

الفصل الثاني عشر
(١) يصف سترابو في الاقتباس الوارد في مقدمة هذا الفصلQ الانفجـار الـبـركـانـي المجـاور

تحت سطح البحرQ والبناء السريع لجزيرة جديدة العام ١٩٧ قبل اBيلاد.
(٢) حتى بجباله وأخاديده تحت الأرضيةQ فإن كوكبنا يعد أملس بصورة تثير الدهـشـةQ وإذا
كان حجم كوكب الأرض �اثل حجم كرة البلياردوQ فإن أكبر النتوءات سيـصـبـح حـجـمـه أقـل مـن

شر اBليمتر ـ أي يصل حجمه إلى حالة من الصغر يصعب معها رؤيته أو الشعور به.ُع
مر سطح كوكب الزهرةQ كما حددته صور رادار الـسـفـيـنـة مـاجـلان يـضـع مـسـمـاراُ(٣) إن ع

إضافيا في نعش فرضية إ�انويل فيليكوڤسكي ـ الذي اقترح فـي حـوالـي الـعـام ١٩٥٠ ـ مـن أجـل
الحصول على تهليل وسائل الإعلام ـ أن كوكـب اBـشـتـري لـفـظ مـن ٣٥٠٠ سـنـة «مـذنـبـا» عـمـلاقـا

 فيها الأرض برفق متسببا في مخـتـلـف الأحـداثّاصطدم بكوكب الأرض اصطدامـات عـدة مـس
لّالتي يؤرخ لها في الكتب القد�ة لشعوب عدة (مثل توقف الشمس خضوعا لأمر جوشوا)Q ثم حو

نب نفسه بعد ذلك إلى كوكب الزهرة. وما زال هناك أناس يتبنون هذه الأفكار بجدية.ّاBذ
Qوالكبريت Iمثل الأكسج Qشحونة كهربياBأيو تعد أيضا مصدرا وفيرا للذرات ا I(٤) براك

التي �لأ أنبوبا شبحيا على شكل فطيرة من اBادة التي تحيط باBشتري.

الفصل الخامس عشر
(١) على الرغم من وجود شبكة وديان عديدة التفرعات في بعض الأماكنQ مـثـل مـنـحـدرات

عد شابة باBقارنة. وبطريقة ماQ فحتى خلال اBليونُ)Q فإنها تAlba Pateraالتل اBسمى ألبا باتيرا (
سنة الأكثر حداثةQ يبدو أن اBياه قد تدفقت هنا وهناك ومن وقت لآخرQ عبر صحارى اBريخ.

; ونظرا لطول الاسم وصعوبتهQ تستخـدمShergotty - Nakhla - chassigny(٢) اختصار للكلمة: 
) وتلفظ «سنيك».SNCفقط أوائل الحروف (

الفصل السادس عشر
Qؤرخ البرتغالي للأحداث فـي تـسـلـسـلـهـا الـزمـنـيB(١) وحتى عندئذ لم يكن الأمر يسيرا. فا



336

كوكب الأرض

جوميس إيانس دي زوراراQ قدم عن طريق الأمير هنري اBـلاح الـتـقـيـيـم الـتـالـي: «لـقـد بـدا لابـن
صاحب اBقام الرفيع أنه إذا لم يحاول هو أو مع بعض نظرائه إلى اكتساب تلك اBعرفةQ فلن يتجرأ
أي بحار أو تاجر على المحاولةQ إذ يبدو بوضوح أن أيا منهــم لــن يرهق نفسه بالإبحار إلى مكــان

لا يحــمل أي تأكـيد أو يقI بالحصــول على الربح».
(٢) إن جملة راسل «مجد محفوف باBغامرة والأخطار». جديرة باBلاحظة. فحتى إن استطعنا
أن نجعل الطيران الفضائي البشري خاليا من المخاطر ــ بالطبع لا �كننا ــ فإنه �كن أن يـكـون

غير مثمر. فالأخطار تعد عنصرا أساسيا لا ينفصل عن المجد.

الفصل السابع عشر
(١) إن لم يكن الأمر كذلكQ فرgا كان سيوجد اليوم كوكب آخرQ أقرب قليلا من الشمس أو

أبعد منها قليلاQ وفوقه كانت ستحاول كائنات مختلفة �اما أن تعيد بناء أصولها.
 ١٩٩١ �تلك مدارا يـشـبـه كـثـيـرا مـدار كـوكـب الأرضQ ويـسـهـلJW(٢) إن الكويـكـب الـسـيـار 

الوصول إليه أكثر من الوصول إلى نيروس ٤٦٦٠ . ولكن مداره يبدو شديـد الـشـبـه gـدار كـوكـب
الأرض وهذا بالنسبة له موضع طبيعي. ورgا يكون مرحلة ما علوية من مراحل الصاروخ القمري

 التابع لبرنامج أبوللو.Vساترن 

الفصل الثامن عشر
(١) إن معاهدة الفضاء الخارجيQ اBلزمة للطرفI ــ الولايات اBتحدة والاتحاد السوڤييتي ــ
تحظر وجود أسلحة الدمار الشامل في «الفضاء الخارجي». وتكنولوجيا إزاغة الكويكب السـيـار
 ـوالحق أنها أقوى أسلحة الدمار الشامل التي ² اختراعها. وهؤلاء تقوم على هذا السلاح تحديداـ
اBهتمون بتطوير تكنولوجيا حرف الكويكبات السيارة يرغبون في مراجعة اBعاهدة سالفة الذكر.
ولكنQ حتى مع عدم مراجعة اBعاهدةQ فإذا ما ² اكتشاف وجود كويكب سيار ضـخـم فـي مـسـار
تصادمي مع كوكب الأرضQ لن تفلح عندئذ السبل الدبلوماسية اللطيفة. ومع ذلكQ فهناك خطر
من أن عمليات الحظر المخففة على وجود مثل هذه الأسلحة في الفضاء �ـكـن أن تجـعـلـنـا أقـل

انتباها بشأن وضع رؤوس حربية من أجل خدمة أغراض الهجوم من الفضاء.
(٢) ما هي التسمية الواجبة Bثل هذا العالم? إن تسميته باسم اBصائر الإغريقية أو الأرواح
اBنتقمة أو إلهة الانتقام (نيميسيس) يبدو غير ملائمQ لأن اصطدامه أو عدم اصطدامه بالأرض
يعد أمرا في أيدينا بالكامل. وإذا ما تركناه في حالهQ فإنه لن يصطدم بالأرض. وإذا ما دفـعـنـاه

gهارة ودقةQ فإنه قد يصطدم بالأرض. رgا ينبغي أن نطلق عليه اسم «كرة الثمانية».
(٣) هناكQ بطبيعة الحالQ مدى واسع من اBشكلات الناجمة عن التكنولوجيا التي اخترعناها
مؤخرا. ولكنهاQ في أغلب الحالاتQ ليست كوارث �اثل كارثة كامارينا. واBرء  ملعون إن فعل وإن
لم يفعل. وبدلا من ذلك فإنها معضلات تحتاج إلى الحكمة والتوقـيـت. وعـلـى سـبـيـل اBـثـال فـإن

اBبردات الخاطئة أو فيزياء التبريد هما من بI بدائل �كنة عديدة.

الفصل التاسع عشر
(١) في العالم الواقعيQ يقترح القائمون على الفضاء في الصI إرسال كبسولةQ عند منعطف
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long March 2EالقرنQ تضم رائدي فضاء إلى أحد اBدارات. وسـيـتـم قـذفـهـا عـن طـريـق صـاروخ 

ل يجرى إطلاقه من صحراء جوبي. وإذا ما أبدى الاقتصاد الصيني معدل �و مستمر معتدلّمعد
ى الذي شهدته الصI في الفترة الواقعة من باكورة التسعينيات حتـىُــ أقل كثيرا من النمو الأس

منتصفها ــ فإن الصI �كن أن تصبح إحـدى الـقـوى الـفـضـائـيـة الـقـائـدة فـي الـعـالـم مـع حـلـول
منتصف القرن الحادي والعشرين أو حتى قبل ذلك.

(٢) وإذا ما كان العكس هو الذي حدثQ كان ذلك سيعني أننا وأي شيء آخرQ في هذا الجزء
 ـوكانت فكرة العوالم من الكون مصنوعون من اBادة اBضادة. وكنا عندئذ سنسميهاQ بالطبعQ اBادة ـ
QعكوسةBشحونة بالشحنات الكهربية اBادة اBأي ا QادةBصنوعة من ذلك النوع الآخر من اBوالحياة ا

سيتم اعتبارها نوعا من التأملQ على نطاق واسع.
(٣) ويليامسونQ الأستاذ الفخري في اللغة الإنجليزية بجامعة نيوميكسيكو الشرقيةQ يخاطبني
عندما كان يبلغ من العمر ٨٥ عاما قائلا: إنه «يندهش من رؤية ما وصل إليه العلم الصحيح مـن
تقدم كبير» منذ أن قدم اقتراحه للمرة الأولى حول تشكيل الكواكب. إننا نقوم gراكمة التكنولوجيا
التي ستتيح لنا يوما ما تحقيق عملية تشكيل الكواكبQ ولكن في الوقت الحاضرQ فإن كل ما لدينا

من اقتراحات أقل في جملتها عن أفكار ويليامسون الأصلية.

الفصل العشرون
(١) من اBثير للدهشة أن هناك أناسا كثيرينg Qن فيهم اBسؤولون عن كتابة افتتاحيات مجلة
نيويورك تا�زQ يشعرون بالقلق من أن الغرباء مـن خـارج كـوكـب الأرض فـور مـعـرفـتـهـم gـكـانـنـا
Iسيأتون إلينا ويأكلوننا. دع جانبا الاختلافات البيولوچية العميقة التي يجب أن تكون قائـمـة بـ
الغرباء اBفترضI وبيننا; تخيل أننا نشكل طعاما شهيا جيد الإعداد موضوعا بI النجوم. فلماذا

سرقُننقل أعدادا كبيرة منا إلى مطاعم الغرباء? إن رسوم النقل باهظة. أليس من الأفضـل أن ي
عصر أحماضنا الأمينية أو أي شيء آخر يعد مصدرا للذاذة طعمناQ وبعدُقليل منا نحن البشر وت

ب منتجات الطعام اBطابقة من النشا?َّركُذلك ت

الفصل الحادي والعشرون
(١) هل �كن لحضارة كوكبية عاشت مراهقتها أن ترغب في تشجيع الآخرين الذين يناضلون
مع تكنولوجياتهم الناشئة? فرgا كانوا يبذلون جهودا خاصـة لـبـث أخـبـار عـن وجـودهـمQ وإذاعـة
Qإعلان الانتصار حول إمكان تجنب الإبادة الذاتية. أم أنهم في البـدايـة سـيـكـونـون حـذريـن جـدا
ولأنهم نجحوا في تجنب كوارث من صنعهمQ فلرgا يخشون تقد� معلومات عن وجودهمQ مخافة
أن تكون هناك حضارة ضخمة أخرى غير معروفةQ قائمة هناك في الظـلامQ تـبـحـث عـن مـجـال
حيوي في إطار اBنافسة المحتملة. و�كن أن �ثل هذه اBسألة سببـا بـالـنـسـبـة لـنـا لاسـتـكـشـاف

منظومات النجوم المجاورةQ ولكن بتعقل.
ورgا يرجع صمتهم إلى سبب آخر: لأن الإعلان عن وجود حضارة متقدمة �كن أن يشجع
الحضارات الناشئة على بذل جهد أقل من اBطلوب لحماية مستقبلها ــ مع أملQ في اBـقـابـلQ أن

يأتي فرد ما من الظلام ويحميهم من أنفسهم.
(T):راجع 
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cf. Shadows of Forgotten Ancestors: A Search for Who We Are, by Carl Sagan and Ann Druyan

(New York: Random House, 1992).

الفصل الثاني والعشرون
(١) وحتى إن لم نكن في عجلة خاصة من أمرناQ فيمكننا عندئذ أن نقدر على جعـل عـوالـم
صغيرة تتحرك بأسرع من إمكان أن نجعل سفينة الفضاء تتحرك. وإذا ما كان الأمر كذلكQ فإن
أخلافنا سيدركون في نهاية اBطاف سفينتي الفضاء ڤوييچرــ اللتI أطلقتا في القرن العشـريـن
البعيدــ قبل أن تغادرا سحابة أوورت وقـبـل أن تـنـدفـعـا إلـى الـفـضـاء الـواقـع بـI الـنـجـومQ ورgـا
سيقومون بتجديد هاتI السفينتI اBهجورتI من زمان بعيدQ أو قد يسمـحـون لـهـمـا gـواصـلـة

الرحلة.
(٢) إنها قيمة تقرب بدقة من التقديرات الحديثة لعدد الكواكب التي تدور حول النجوم في

مجرة درب التبانة.
» غير اBصنوعة من البروتونات والنيوتروناتnonbaryonic(٣) �كن أن يتكون غالبيتها من مادة «

اBألوفة لديناQ ولا حتى من اBادة اBضادة. ويبدو أن أكثر من ٩٠% من كتلة الكون يوجـد فـي هـذه
اBادة الداكنة الجوهرية شديدة الغموض غير اBعروفة كليا على كـوكـب الأرض. ورgـا يـأتـي يـوم

نتمكن فيه ليس فقط من فهمها بل إيجاد استخدام لها.
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ملحق الصور والتعليقات
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صور  وتعليقات �قدمة

(١) كوكب الأرض: يبدر كنقطة زرقاء باهتة في أشعة الشمس. التقطت سفينة الفضاء فوييجر-١
هذه الصورة من خلف مدار كوكب نبتون.
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(٢) عوالم اBنظومـة الـشـمـسـيـة
كما كانت معروفة في فترة نهاية
عـــــصـــــر الاســـــتــــــطــــــلاعــــــات
الاستـكـشـافـيـة الأولـى Bـركـبـات
الـفـضـاء. الـكـواكـب الــشــبــيــهــة
بالأرضQ ما عدا عطارد وأقمار
Qشتري التي اكتشفها جاليليـوBا
تـبـدو واضـحـة فـي ثـلاث دوائـر

مختلفة لخط الزوال.
كما تبدو بعض أقمار كوكبي زحل
وأورانـس واضـحـة فـي دائــرتــي
زوال مــخــتــلــفــتــI. ولا تــوجـــد

Q(١)تفاصيل واضحة عن تـيـتـان
حيث لا يعرف أي شيء تقـريـبـا
عـن ســطــحــه. وتــظــهــر بــعــض
تفاصيل ضئيلة لأجزاء من بعض

Q(٢)ــــــاّالـــــعـــــوالــــــم ـ مــــــثــــــل ري
Q وعـطـارد ـ إذ لـم(٣)وكـالـيـسـتـو

تزرها أبدا عن قرب أي مركـبـة
فضائية تجول بI الكواكب. أما بلوتو وتابعه شارونQ فيظهران التفاصيل التي يستدل عليها مـن

. وتغيب عن الصورة كثير من(٤)خلال الرصد الأرضيQ بالأشعة تحت الحمراءQ لعمليات الاستتار
الأقمار الصغيرة باBنظومة الشمسية الخارجية. وجميع العوالم الواردة بالصـورةQ فـيـمـا عـدا مـا

Q على سبيل اBثالQ يبدو(٥)نشير إليه على نحو خاصQ موضحة طبقا Bقياس الرسم. (ميماس) 
أكبر بثلاث مرات من الحجم الذي �كن مقارنته في الواقع بكوكب الأرض مثلا. وترتكز غالبية
بيانات هذا الشكل من اBعلومات التي جلبتها إحدى سفن الفضاء التي أطلقتها الإدارة الـقـومـيـة
للطيران والفضاء (ناسا). أما بيانات كوكب الزهرةQ فتعتمد جزئيا علـى مـعـلـومـات إحـدى سـفـن
الفضاء السوفييتيةQ في حI تعتمد بيانات اBذنب هالي على معلومات سفينة فضاء تابعة لوكالة

الفضاء الأوروبية.

(١) و (٢) و(٥) تيتان وريا وميماس توابع للكوكب زحل (اBترجم).
(٣) القمر الخامس للمشتري.

(٤) استتار النجوم: هو اختفاء نجم ثابت خلـف الـقـمـرQ عـنـدمـا يـكـون الأخـيـر فـي خـط
البصر بI اBشاهد والنجم (اBترجم)
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(٣) موقع كوكب الأرض والشمس (وكثير من النجوم في سماء الليل) كما يبدو من نقطة متمـيـزة
خارج درب التبانة. و�كـن إدراك مـدى تـوافـق هـذه الـصـورة فـي إطـاد بـنـيـة مـجـرتـنـا مـن خـلال
مقارنتها بالصورة الرقم ١٦٤ بالفصل الثاني والعشرين من الكتاب (الصورة من رسم چون لومبرج).

صور  وتعليقات الفصل الأول
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(٢٤) ¡ تتكون محيطات كوكب الأرض? صور توضح متوسط درجة حرارة كوكب الأرض (في يناير
١٩٧٩): الصورة العلوية لفترة النهارQ يعبر اللون البني عن أشد اBناطق حرارة مع الإشارة لانخفاض
Q²درجات الحرارة باستخدام درجات اللون الأحمر فالأزرق الخفيف وصولا لدرجات الأزرق القا

(٢٤) ¡ تتكون محيطات كوكب الأرض? صور توضح متوسط درجة حرارة كوكب الأرض (في يناير
١٩٧٩): الصورة العلوية لفترة النهارQ يعبر اللون البني عن أشد اBناطق حرارة مع الإشارة لانخفاض
Q²درجات الحرارة باستخدام درجات اللون الأحمر فالأزرق الخفيف وصولا لدرجات الأزرق القا
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ب ـ الطيف اBرئيQ وطيف الأشعة تحت الحمراء القريبة الصادران عن كوكب الأرضQ وقد أمكن
الحصول عليهما من سفينة الفضاء جاليليوQ ويبدو واضحا وجود بخار اBاء وكمـيـات كـبـيـرة مـن

.Iجزيئات الأكسج
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صورة لكوكب الأرضQ ² التقاطها من سفينة الفضاء جاليليو من خلال أطوال موجـات مـخـتـارة
بشكل خاص في إطار الأشعة الحمراء القصوى وتحت الحمراء القريبةQ ثـم جـرى تـركـيـبـهـا فـي
صورة زائفة الألوان. يدل اللون الأزرق على وجود الأكسجI في الهواءQ ويبدو وجود قدر وفير منه
عند القطبQI ذلك لأننا ننظر من خلال أكبر �ر منحدر عبر الغلاف الجويQ عندما ننظر إلى
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) مبكر. اBاء لونه أسـودQ*ب ـ أعلى ولاية نيويورك في تخيل زائف الألوان عن طريق لانـدسـات(
والسحب بيضاءQ والنباتات حمراء. تقع بحيرة أونتاريـو فـي قـمـة الـصـورة والـبـحـيـرات أصـبـعـيـة
الشكل تقع في أسفلها البحيرتان الكبيرتان: بحيرة سينيكا (يسار)Q وبحيرة كايوجا (�ينا).  عند
أقصى ميل جنوبي لبحيرة كايوجا توجد إثاكا في نيويوركQ حيث يعيش اBؤلف. ولاتوجد في هذه

الصورة أي إشارة واضحة على وجود حياة أو كائنات ذكية.
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(٢٨) أـ تخيل زائف الألوان Bدينة نيويورك واBنطقة المجاورة لها عن طريق لاندسات مبكرQ ودرجة
وضوح الصورة تظهر تفصيلات ما �تد ١٠٠مترQ وتبدو مدينة نيويورك - مثل كل اBدن على كوكب

الأرض - كبقعة داكنة.
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(٢٩) علامة على وجود حياة على كوكب الأرض: في هذه الصورة زائفة الألوانQ يبدو بحر سالتون
شكل شيء مستطيل أسود اللون. �وذج رفعة الداما الخضراء ترجع إلى في جنوب كاليفورنيا على

النباتات - حقول زراعية منتظمةQ في شكل مـربـعـات ومـسـتـطـيـلات دقـيـقـة. الحـد الأفـقـي قـرب
القاعدة في �وذج رقعة الداما �ثل الحدود بI الولايات اBتحدشة (أعلى) واBكسيك (أسفل).
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(٣٠) ثلوج جليدية في بحر ويديل بالقارة القطبية الجنوبية (بأنتاركتيكا) والصورة بدرجة وضـوح
تظهر تفصيلات ما �تد أكثر من عشرة أمتار توجد خطوط مستقيمةQ ولـكـن دو�ـا إشـارة إلـى

الحياة.



354

كوكب الأرض

Q(٣١) العربية السعودية في صورة زائفة الألوان عن طريق لاندسات: الحياة النباتية في الصحراء
�ثل اBلامح الدائرية حقولا زراعية تستخدم في ريها أنظمة الري اBعتمدة على محور مركزي -
Qأما النبات الناضج الذي لم يتم حصاده بعد Qوتبدو الحقول حديثة البذر موضحة باللون الأسود

فيبدو باللون الأحمر.
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(٣٢) مدينة نيويورك واBنطقة المجاورة لها كمـا تـراهـا سـفـيـنـة الـفـضـاء «سـبـوت» بـدرجـة وضـوح
للصورة تظهر تفصيلات ما �تد أكثر من عشرة أمتارQ ويبدو واضحا بالصورة: الهندسة العادية
للشوارعQ والطرق الكبرىQ والكباريQ وأرصفة اBواني. لاحظ الشكل اBستطيل للحديقة اBركـزيـة

التي ما تزال تحوي حياة نباتية في جزيرة مانهاتن.
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(٣٤) واشنطن العاصمةQ صورة في الليل. �كن �ييز عاصمة الولايات اBتحدة أعلى �يناQ يحيط
Qويتـفـرع مـنـهـا عـدد كـبـيـر مـن الـشـوارع Q(موضحة باللون الأحمر الزائف) بها قليل من الخضرة

 بالقرب من الكباري (جهة اليسارQ بالوسط) بI خطوط مسـتـقـيـمـةPotomacو�كن العثور علـى 
ومربعات ومستطيلات وشكل خماسي.

(٣٤) واشنطن العاصمةQ صورة في الليل. �كن �ييز عاصمة الولايات اBتحدة أعلى �يناQ يحيط
Qويتـفـرع مـنـهـا عـدد كـبـيـر مـن الـشـوارع Q(موضحة باللون الأحمر الزائف) بها قليل من الخضرة
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.NGC(١٦) المجرة اللولبية ٢١٣٦٥
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(١٧) «نسيج مادة الفضاء» ـ صورة بالألوان اBائيةQ رسمها جريج مورت ـ لكون كهبة غير متوقعة.

صور  وتعليقات الفصل الرابع



360

كوكب الأرض

) r(١٨) تغير في ا�نظور: كوكب الارض يرتفع فوق حوض مارسميثي على القمرMare Smythiiوالناجم عن (
تصادم قد�r لو أننا نعيش على القمرr هل كنا سنعتبره مركز الكون ـ والأرض نقدم لنا فروض التبجيل?

(صور التقطها سفينة الفضاء أبوللو ـ ١١)
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(١٩) النظام في الطبيعةQ هل الانتظام اBتقن Bنظومات الحلقة الكوكبية (الصورة أعلاه) أو المجرات
اللولبية ( الصورة التالية (٢٠)) يشير الى تدخلات مباشرة لإله يعتبر النظام نعمة?

(إضاءة خلفي لكوكب زحلQ كما رأته سفينة الفضاء «ڤوييچرـ٢» بعد مرورها به في طريقها الـى
كوكب أورانوس.
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(٢٠) مسييه Q١٠٠ في عنقود مجرات العذراءQ يبعد بحوالي ٦٢ مليون سنة ضوئية.
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(٢١) هل توجد حيـاة ذكـيـة عـلـى كـوكـب الأرض?
جزيرة إليوثيرا في جزر البهاما. تخيل لوني زائف

من القمر الصناعي «سبوت».
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(٢٢) كوكب الأرض مرئيا من سفينة الفضاء جاليليو. لا توجد أي إشارة على وجود الحياة.
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جــ ـ كـوكـب الأرض فـي ظـل انـعـكـاس ضــوء
الأشعة تحت الحمراء القريبة - حيث �تص
Qـاء الـضـوءBثاني أكـسـيـد الـكـربـون وبـخـار ا
والتفاصيل اBرئية كافة تعكس ظروف الغلاف
Qاما�الجوي العلويQ السطح يصعب �ييزه 
والاختلاف القائم بI هذه الصورة وسابقتيها
يكفي للإشارة إلى التأثير الجوهري للـبـيـت

 عـلـى كــوكــب(green house)الـزجـاجــي 
الأرض.

ب ـ كوكب الأرض مرئيا من الفضاء في ظل
انبعاث الأشعة تحت الحمراءQ وقد ² التقاط
هذه الصورة في لحظة التقاط الصورة الأولى
نفسهاQ تبدو اBناطق الحارة باللون الأصفـر
ثم تتدرج إلى الأحمرQ فالرمادي ثم الأزرق.
وفي هذا اليوم تحديداQ كان الجو حارا فـي
الصحراء الغربيةQ هناك سحب كثيفـة فـوق

زائيرQ وضباب فوق أوروبا.

(٢٣) أ  ـكوكب الأرض في ضوء الشمس اBرئي
اBنعكس كما يرى من الـفـضـاء. يـبـدو شـرق
Qحيث بدأ النوع الإنـسـانـي Qأفريقيا واضحا
ولكن الصورة بقوة تحليل للصـورة الخـاصـة
بتلك اBساحة الشاسعـة لا تحـوي أي إشـارة

على وجود الحياة.
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(٢٤) ¡ تتكون محيطات كوكب الأرض? صور توضح متوسط درجة حرارة كوكب الأرض (في يناير
١٩٧٩): الصورة العلوية لفترة النهارQ يعبر اللون البني عن أشد اBناطق حرارة مع الإشارة لانخفاض
Q²درجات الحرارة باستخدام درجات اللون الأحمر فالأزرق الخفيف وصولا لدرجات الأزرق القا

). إنه صيف في الجنوب حيث استراليا والنصف*تبدو أفريقيا مرتI في هذا التصور اBركتوري(
الجنوبي من أمريكا الجنوبية وجنوب أفريقـيـا وهـو مـن بـI اBـواقـع الحـارة عـلـى كـوكـب الأرض.
وتوضح الصورة التي تقع في اBنتصف درجات الحرارة شهريا ولكن أثـنـاء الـلـيـل حـI بـردت كـل
Iفـتـوضـح اخـتـلاف درجـات الحـرارة بـ Qواقع التي كانت حارة في النهار. أما الصورة السفليةBا
Qنطقة الصحراوية واسترالياBالنهار والليل في ا Iويبدو أكبر تغير في درجة الحرارة ب Qالنهار والليل
وهو الأمر الذي �يز الصحارىQ ولا تتغير درجة حرارة المحيطات ما بI النهار والليلQ ومن هذه
الحقيقة وحدها �كننا الافتراض بأن المحيطات تتكون من اBاء السائلQ وهو مادة يلاحظ كرهها

) طريقة في رسم الخرائط �ثل فيها خطوط الطول والعرض بخطوط مستقيمة غير منحنية ـ اBترجم.*(
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(٢٥) أ ـطيف الأشعة تحت الحمراء لكوكب الأرض والذي
حصلت عليه سفينة الفضاء جاليليوQ ويبدو بوضوح وجود
بخار اBاءQ واBيثانQ وثاني أكسيد الكربونQ وأول أكسيد

الكربونQ وأكسيد النيتروز.

ب  ـالطيف اBرئيQ وطيف الأشعة تحت الحمراء القريبة
الصادران عن كوكب الأرضQ وقد أمكن الحصول عليهما
من سفينة الفضاء جاليليوQ ويبدو واضحا وجـود بـخـار

.Iاء وكميات كبيرة من جزيئات الأكسجBا
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صورة لكوكب الأرضQ ² التقاطها من سفينة الفضاء جاليليو من خلال أطوال موجـات مـخـتـارة
بشكل خاص في إطار الأشعة الحمراء القصوى وتحت الحمراء القريبةQ ثـم جـرى تـركـيـبـهـا فـي
صورة زائفة الألوان. يدل اللون الأزرق على وجود الأكسجI في الهواءQ ويبدو وجود قدر وفير منه
عند القطبQI ذلك لأننا ننظر من خلال أكبر �ر منحدر عبر الغلاف الجويQ عندما ننظر إلى
القطبI. ويدل اللون الأحمر الضارب إلى الأرجواني على بخار اBاءQ وهو يقترن بالسحب. وتبدو
معادن السيليكات العادية باللون الرماديQ ولكن قارات الكوكب مرسومة gادة صبغية بحيث تبدو
في هذا التركيبQ زائف الألوانQ واضحة باللون البرتقاليQ ولا تبدو هذه اBادة الصـبـغـيـة فـي أي
كوكب آخرمن كواكب اBنظومة الشمسية. إنه في الواقع كلوروفـيـلQ وإشـارة واضـحـة عـلـى وجـود
الحياة على كوكب الأرض. وبدءا من الصورة العلوية بالجانب الأيسر. نجد أن الصور الأربع تركز

أمريكا الجنوبيةQ المحيط الهادي اBركزيQ استراليا وأندونيسياQ أفريقيا. وعند طيرانها من على
كوكب الأرض في ديسمبر Q١٩٩٠ كان أكبر اقتراب لسفينة الفضاء جاليليو (٩٠٠ كيلو مترا) فقط

يقع فوق استراليا وانتاركتيكا (القارة القطبية الجنوبية).
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(٢٧) أـ أوروبـــــــا
الغربيـة بـدرجـة
وضوح لـلـصـورة
تــــــــــظــــــــــهـــــــــــر
تـفـصــيــلات مــا
يــــزيــــد عـــــلـــــى
عـــــــــــشــــــــــــرات
الـكـيـلـومـتــرات.
ماتزال علامات
وجـــود الحـــيـــاة

غائبة.

) سلسلة من خمسة أقمار صناعية حساسة عن بعد تابعة لـ «ناسا» ـ اBترجم*(

) مبكر. اBاء لونه أسـودQ*ب ـ أعلى ولاية نيويورك في تخيل زائف الألوان عن طريق لانـدسـات(
والسحب بيضاءQ والنباتات حمراء. تقع بحيرة أونتاريـو فـي قـمـة الـصـورة والـبـحـيـرات أصـبـعـيـة
الشكل تقع في أسفلها البحيرتان الكبيرتان: بحيرة سينيكا (يسار)Q وبحيرة كايوجا (�ينا).  عند
أقصى ميل جنوبي لبحيرة كايوجا توجد إثاكا في نيويوركQ حيث يعيش اBؤلف. ولاتوجد في هذه

الصورة أي إشارة واضحة على وجود حياة أو كائنات ذكية.
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(٢٨) أـ تــــخـــــيـــــل
زائــــــف الألــــــوان
Bـديـنـة نـيـويــورك
واBنطقة المجاورة
لــهــا عــن طــريــق
Qلاندسات مـبـكـر
ودرجـــــة وضـــــوح
الــصــورة تــظــهــر
تــفــصــيـــلات مـــا
Qــتــد ١٠٠مـــتـــر�
وتــبـــدو مـــديـــنـــة
نيويورك - مثل كل
اBدن على كـوكـب
الأرض - كـبـقـعــة

داكنة.

ب  ـحافة صحراء
QIجـوبـي بــالــصــ
فـي تـخـيــل زائــف
الألوان عن طريق
لاندسات. التـلال
الــــــــرمــــــــلــــــــيــــــــة
Qتبدوباللون البني
Qأســـفـــل �ـــيـــنــــا
والجــلــيـــد يـــبـــدو
Qبـــالــــلــــون الأزرق
والـــــــــــرواســـــــــــب
الغرينية مروحـيـة
الــشــكــل بــالــلـــون
Qالأرجواني الفاتح
والحيـاة الـنـبـاتـيـة
الـنـافـعــة بــالــلــون
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(٢٩) علامة على وجود حياة على كوكب الأرض: في هذه الصورة زائفة الألوانQ يبدو بحر سالتون
شكل شيء مستطيل أسود اللون. �وذج رفعة الداما الخضراء ترجع إلى في جنوب كاليفورنيا على

النباتات - حقول زراعية منتظمةQ في شكل مـربـعـات ومـسـتـطـيـلات دقـيـقـة. الحـد الأفـقـي قـرب
القاعدة في �وذج رقعة الداما �ثل الحدود بI الولايات اBتحدشة (أعلى) واBكسيك (أسفل).
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(٣٠) ثلوج جليدية في بحر ويديل بالقارة القطبية الجنوبية (بأنتاركتيكا) والصورة بدرجة وضـوح
تظهر تفصيلات ما �تد أكثر من عشرة أمتار توجد خطوط مستقيمةQ ولـكـن دو�ـا إشـارة إلـى

الحياة.
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Q(٣١) العربية السعودية في صورة زائفة الألوان عن طريق لاندسات: الحياة النباتية في الصحراء
�ثل اBلامح الدائرية حقولا زراعية تستخدم في ريها أنظمة الري اBعتمدة على محور مركزي -
Qأما النبات الناضج الذي لم يتم حصاده بعد Qوتبدو الحقول حديثة البذر موضحة باللون الأسود

فيبدو باللون الأحمر.
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(٣٢) مدينة نيويورك واBنطقة المجاورة لها كمـا تـراهـا سـفـيـنـة الـفـضـاء «سـبـوت» بـدرجـة وضـوح
للصورة تظهر تفصيلات ما �تد أكثر من عشرة أمتارQ ويبدو واضحا بالصورة: الهندسة العادية
للشوارعQ والطرق الكبرىQ والكباريQ وأرصفة اBواني. لاحظ الشكل اBستطيل للحديقة اBركـزيـة

التي ما تزال تحوي حياة نباتية في جزيرة مانهاتن.
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(٣٣) باريسQ اBشهد يقطعه نهر السQI ثعباني الشكلQ وتوضح اBلاحظة عن قرب كثيرا
من الكباري عبر نهر السQI والشوارع الرئيسية كافةQ ويقع قوس النصر فـي مـنـتـصـف

الصورةQ على يسار اBركزQ عند مركز الطرقات اBتشعبةg Qا فيها شارع شانزليزيه.
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(٣٤) واشنطن العاصمةQ صورة في الليل. �كن �ييز عاصمة الولايات اBتحدة أعلى �يناQ يحيط
Qويتـفـرع مـنـهـا عـدد كـبـيـر مـن الـشـوارع Q(موضحة باللون الأحمر الزائف) بها قليل من الخضرة

 بالقرب من الكباري (جهة اليسارQ بالوسط) بI خطوط مسـتـقـيـمـةPotomacو�كن العثور علـى 
ومربعات ومستطيلات وشكل خماسي.
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ب ـ سفينة الفضاء جاليـلـيـو تـخـرج مـن
خليج التحميل Bكوك الفضاء اطلانتيس
في طريقها إلى حزام الكويكبات السيارة
(استرويد)Q جاسبرا وإيداQ وصـولا إلـى
اBشتـريQ والـزهـرة (مـصـادفـة) وكـوكـب

الأرض.

(٣٥) أـ كوكب الأرض ليلا في تصور مركتوريQ (الـصـورة عـن طـريـق: قـمـر أرصـادي تـابـع لـوزارة
 بإذن من وود روف سولـيـڤـانQ بـجـامـعـة واشـنـطـن ووزارةDefense Meteorological Satelliteالـدفـاع 

الدفاع الأمريكية).
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(٣٦) غابات الأمازون اBطيرة عند الشفقQ كل نقطة لامعة من الضوء هي حريق في غابةQ والسحب
البيضاء ليست سوى الدخان الناجم عنه.
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(٣٧) صورة لكوكب زحل التقطتها سفينة الفضاء ڤوييچر - ١ يوم ٣ نوفمبر العام Q١٩٨٠ من مسافة ١٣
مليون كيلومتر (٨ ملايI ميل). الفاصل الرئيسي في الحلقات يسمى انقسام كاسينـيQ نـسـبـة إلـى
العالم الفلكي الإيطالي - الفرنسي بالقرن السابع عشر. چيه.دي.كاسيني. القمران الواضحان في
الصورة هما تيثز و ديون - من أقمار كوكب زحل. وتبدو ظلال حلقات زحل والقمر تيثز ملقاة على

سحب الكوكب.

صور  وتـعـلـيـقـات الـفـصـل الـسـادس
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ب ـ اBناطق الاستوائية بالقمر جانيميد التابع لكوكب اBشتريQ كما كشفت عنها سفينتا الفـضـاء
ڤوييچر - ١ وڤوييچر - ٢. وقد ² إطلاق أسماء اBدن والآلهة السومرية القد�ة علـى كـثـيـر مـن

تضاريسه.

(٣٨) أـ مسارا سفينتي الفضاء ڤوييچر.
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(٣٩) أ�ــــــاط
سحـب فـاتـنـة
فـــوق كـــوكـــب
اBشتريQ كما
شـــاهـــدتـــهــــا
ســــفــــيــــنــــتــــا
الــــــفــــــضــــــاء

ڤوييچر.
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ب ـ حــوض فــالــهــالا مــتــعــدد
تصادم الحلقاتQ والناجم عن

فـوق الـقـمـر كـالـيـسـتـوQ يــبــدو
واضــحــا فـــي هـــذه الـــصـــورة

السلبية

(٤٠) أ ـصورة عن قرب للبقعة
الحـمـراء الـعـظـمـى بــكــوكــب
اBـشـتـريQ مـوضـحــة بــألــوان
زائفةQ مقارنة بـحـجـم كـوكـب

الأرض.

جـ ـ كوكب اBشتري كـمـا يـبـدو مـن سـطـح قـمـره يـوروبـا.
القمر الذي يبدو ناحية اليمQI محاطا بنتوء من غازات
منطلقةQ هو إيو. ويعتقد بعض العلماء في وجود محيـط

مائي جوفي على يوروبا.
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(٤١) أـ صـورة بــنــظــام
اBــوزايــيــك لجــزء مــن
ســطــح يــوروبــاQ كــمـــا
شــاهــدتــه ســفــيـــنـــتـــا

الفضاء ڤوييچر.

جـ ـ القمر يـوروبـا فـي
صــــــورة ذات وضــــــوح
عالQ بنظام اBوازيـيـك
Iمـــن الـــســـفــــيــــنــــتــــ

ڤوييچر.

ب  ـالبركان إيو. صورة بنظام
Iـوزايـيـك مـن الـسـفــيــنــتــBا

ڤوييچر.
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ب ـ كوكب زحل بألوان زائفة مبالغ فيهاQ كما شاهدته ڤوييچر.

(٤٢) أـ الحلقات اBتعددة لزحل في ألوان زائفة مبالغ فيهاQ مع إدخال كوكب الأرض إلى
اBقياسQ وذلك لأغراض اBقارنة. صورة من ڤوييچر.
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كاميرات وأجهزة سبكتروميتر ب ـ منطقة اBسح بسفينة الفضاء ڤوييچرQ وتشتمل علـى
في أقصى الجانب الأيسـر. أجـهـزة كـشـف الجـزيـئـات والمجـالات مـوجـودة فـي مـخـتـلـف
الإسقاطات الأخرى. الهوائي اللازم لإرسال البيانات بالراديو للوطن وتسلم الأوامر من
كوكب الأرض يتخذ شكل الطبقQ ولونه أبيض ويبدو واضحا في أعلى الصورة. أما أجهزة
الكومبيوترQ وأجهزة التسجيلQ وأجهزة التحكم الحراريQ وغيرها من الأدواتQ فموجودة
في الهيكل ثماني الأضلاع الذي يحتل موقع الوسط من السفينةQ وعلى أحد أوجهه يوجد

سجل بI نجمي تابع للسفينة ڤوييچر.

(٤٣) أـ ســــــــحـــــــــب
كوكب زحـل بـألـوان
زائفة مبالـغ فـيـهـا.
صورة من ڤوييچر.
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ب ـ آخر صورة للقاء من نقطة قريبة. السفينة ڤوييچر - ٢ في طريقها إلى النجومQ وهي
تقوم بتصوير كوكب نبتون وقمره الرائع تريتونQ ويبدو كلاهما مثل هلال رفيع.

(٤٤) أـ مقر عمليات البعثة gختبر الدفع النفثي أثناء إحدى مراحل رحلة
ڤوييچر (بعد اللقاء مع  كوكب زحل).
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(٤٥) أـ فـي بـدايـة
Qالـــقـــرن الـــقـــادم
يـــهـــبـــط مـــجــــس
Q«الدخول «هيجنز
الــتــابـــع لـــوكـــالـــة
الفضاء الأوروبيـة
خـــــلال ســـــحـــــب
تــيــتـــان الـــعـــلـــيـــا

أسفل متوجها إلى
نـــحـــو الـــســـطــــح

المجهول.

ب  ـصورة بطريقة
اBـونـتـاج لــكــوكــب
زحـــــل وبــــــعــــــض
أقــمـــاره. ويـــبـــدو
قـمـره تـيـتــان فــي

قمة الصورة.

صور  وتعلـيـقـات الـفـصـل الـسـابـع
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(٤٦) أ  ـميماسQ أقرب قمر إلى زحلQ وكان معروفا قبل ڤوييچر.
اBلامح السطحية الدقيقة مأخوذة من صور التقطتها السفـيـنـة
ڤوييچربدرجة وضوح كبيرة. أما التفاصيل غير الواضحةQ مثـل
فوهة هيرشلQ فهي من بيانات للسفينة ڤوييچر بـدرجـة وضـوح
أقل. اBناطق البيضاء لم يتم تصويـرهـا أبـداQ ومـا تـزال أراضـي

غير معروفة.

ب ـ تيثيزQ أحد أقمار زحل - خريطـة مـجـسـمـة مـظـلـلـة. أسـمـاء
تضاريس هذا العالم مأخوذة من شخـصـيـات ومـواقـع الأوديـسـا
لهوميروس. أكبر فوهة تصادم تسمى أوديسيوس. ونجد أن إيثاكا

تشاسما تحيط بهذا العالم.

جـ ـ انكيلادوس - قـمـر جـلـيـدي تـابـع لـزحـل مـغـمـور فـي إحـدى
حلقات الكوكب. لاحظ عدم وجود فوهات تـصـادم فـي اBـنـاطـق
الجنوبيةQ �ا يشير إلى انصهار سطـح هـذا الـعـالـم مـؤخـرا. لا

أحد يفهم كيف يحدث هذا.
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جـ ـ عالم مغمور. تـيـتـانQ صـورة
عـن قــرب مــن ڤــويــيــچــر- ١. لا
توجد أي انكسارات في ضـبـاب
الارتفاع الزاوي العلوي. وماتزال

طبيعة السطح غامضة.

د ـ طـبـقـات ضـبـابـيــة مــنــفــصــلــة
(مــوضــحــة بــالــلــون الأزرق) فــوق
مستوى الضـبـاب الـرئـيـسـي عـلـى

تيتان. تركيبها غير معروف.

ب ـ بعد انتهاء التجربةQ نجد أن اBناطق
اBشتملة على كهرباء شديدة الكثافة هي
اBناطق اBغطاة gادة صلبة بـنـيـة الـلـون
أسميناهـا ثـولـI تـيـتـان. وتـظـهـر نـتـائـج
�ـاثـلـة مـع مـزيـد مـن اBـصـادر اBـولــدة

للإلكترونات الحيوية.

 ـأبسط طريقة لإنتاج ثولI تيتان: (٤٧) أ
في الصـورة الـعـلـويـة: �ـر تـيـار كـهـربـي
خلال ملف من سـلـك نـحـاسـي مـلـفـوف
حـول أنـبـوبـة زجـاجـيـة يـتـدفـق خـلالــهــا
الـنـيـتـروجـI واBـيـثـان. ويـؤدي الـتـفـريـغ
الكهربي الناتج إلى تكسير هذه الغازات.
وعندئذ تندمج الشظايا الجـزيـئـيـة مـرة

أخرى لتشكل موادا أكثر تعقيدا.
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 على مقياس قدرةK(٤٨) مناظرة ثولI تيتان بضباب تيتان: في هذا الشكلQ يدل الرمز 
مادة ما على الامتصاصQ ويتم التعـبـيـر عـنـه بـالمحـور الـرأسـي. أمـا طـول مـوجـة الـضـوء
باBيكرون (أو اBيكرومتر)Q فيتم التعبير عنـه مـن خـلال المحـور الأفـقـي. ويـتـراوح الـضـوء
Qرئي من ٠٫٤ إلى ٠٫٧ ميكرون. والأقل من ذلك هو الضوء فوق البنفسجي وأشعة اكسBا
والأطول من ذلكQ هو الأشعة تحت الحمراء وموجات الراديو. ويوضح الـتـظـلـيـل بـالـلـون
البني خصائص ضباب تيتانQ كما حددتها التلسكوبـات الـبـصـريـة الأرضـيـة مـن مـرصـد
دولي كاشف للضوء فوق البنفسجي يقع في مدار الأرضQ ومن السفينة ڤوييچر بالقرب

 لثولI تيتان الذي أمكن إنتـاجـه فـي مـعـمـلـنـا.Kمن تيتان. ويوضح الخـط الأحـمـر قـيـم 
Iناظرة في إطار أخطاء القياس المحتملة. وهناك اقتراح بوجـود مـادتـBوتجري عملية ا
صلبتI أخريQI موضحتI بخطوط سوداءQ هما بوليمر سيانيد الهيدروجQI وبولـيـمـر

الأستيلQI لا يتواءمان مع اBلاحظات.
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 ـقمر آخر من أقمار زحل: إنسيلادوسQ في (٤٩) أ 
صورة زائفة الألوان (إنـه شـديـد الـبـيـاض بـالـفـعـل
ومغطى بالجليد). إن وفرة فوهات التصادم القد�ة
�كن مشاهدتها ناحية اليمQI أما كل اBوجود منها
على اليسار فقد أزيل بفعل بعض أحداث الذوبان.

ب ـ قمر آخر مـن أقـمـار زحـل: الـطـرف
الأدنـى مـن نـصـف الـكـرة لـلـقــمــر ديــون

(صورة من ڤوييچر).

جـ ـ صورة للقمر لابيتوس من السـفـيـنـة
ڤوييچر.
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ر فنان لسطح لابيتوسQ عالم غريب من الجليد واBادة العضوية اBركبةQ فيُّ(٥٠) أ ـ تصو
مدار خارجي بالنسبة لتيتان (رسم: رون ميللر).

ب ـ المجس هيجنز يدخل ضباب تيتان باستخدام مظلـة لـلـهـبـوطQ حـيـث انـفـصـل رأسـه
الواقي.
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(٥١) أـ المجس هيـجـنـز
عــلــى ســطــح تــيــتـــان.
ملامح السطح خاضعة
للتخـمـQI إذ لا يـعـرف
أحد ماذا �كن أن نجد
هـــــنــــــاكQ وإذا كــــــنــــــا
مـــحــــظــــوظــــQI فــــإن
المجس سـوف يـسـتـمـر
في إرسال البيانات من
على السطح. ونـتـيـجـة
للضبابQ تصعـب رؤيـة
زحل في الضوء اBرئي
العادي من على سطـح
تـــيـــتـــانQ ولـــكـــن هـــذا
الـتـصـور لـلـمـدار رgــا
يوضح الأمر فـي ضـوء
الأشعة تحت الحـمـراء

القريبة.

ب ـ منظر آخر للمجس هـيـجـنـز عـنـدمـا كـان
على وشك التلامس مع سطح تـيـتـان. ويـبـدو
السطح مغطى بجزيئات عضوية معقدة قا�ة.
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(٥٢) سفينة الفضاء كاسيني في مقدمة الصورة- في طريقـهـا إلـى اسـتـطـلاع تـفـصـيـلـي
لكوكب زحلQ وحلقاتهQ ومجاله اBغناطيسيQ وأقماره- تقوم بإطلاق المجس هيجنز (أسفل

الصورة يسارا) إلى تيتان.
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(٥٣) أـ ميرانداQ أحد توابع
أورانوسQ رgا يكون أقوى
أقمار اBنظومة الشمسيـة.
صـورة بـطـريـقــة اBــوزايــك
التقطتها السفينة ڤوييچر.

صور  وتعلـيـقـات الـفـصـل الـسـابـع

ب ـ اصطفاف عطارد واBريخ وزحل
(من اليسار لليمI)Q في نفس لحظة
بزوغ الشمس خلف قمر نصف الكرة
الليلـي. صـورة مـن سـفـيـنـة الـفـضـاء

كليمنتاين من مدار قمري.
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(٥٤) كوكب أورانوس مع أقماره الخمسة الكبـيـرة. صـورة بـطـريـقـة اBـونـتـاجQ عـن طـريـق
Qإلى اليسار: تيتانيا Iالسفينة ڤوييچر - ٢ أثناء رحلتها في يناير ١٩٨٦. الأقمار من اليم

ميرانداQ أوبرونQ أومبريلQ وأرييل (في صدر الصورة).
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(٥٥) أ ـ تيتانيا: أحد أقمار أورانوس - مسقط للقطـب الجـنـوبـي.

 ـأوبرون: أحد أقمار أورانوسQ مسقط للقطب الجنوبي. الفوهات على ب 
أوبرون أخذت تسمياتها من أسماء أبطال مسرحيات شكسبير.
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ب ـ إمبريالQ من أقمار أورانوس. مسقط للقطب الجنوبي.

(٥٧) أ ـ أرييلQ قمر من أقمار أورانوس. مسقط للقطب الجنوبي.
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Q(٥٨) أ  ـصورة عن قرب لحقات أورانوس بألوان زائفة
الخطوط التسعة الأكثر Bعانا (في مجمـوعـات بـدءا
من اليمI: ثلاثةQ ثم اثنQI ثم ثلاثةQ ثم واحد فقط)
تشير إلى الحلقات التسع اBعروفة. الخطوط الخلفية
ذات الألوان الفاتحة هي من صنع الكمبيـوتـر. أكـثـر
Qوهي حلقة إبسيلون ناحيـة الـيـسـار QعاناB الحلقات
ذات لون محايدQ بينما الحـلـقـات الـثـمـانـيـة الأخـرى
توضح اختلافات لونـيـة حـقـيـقـيـةQ عـلـى الـرغـم مـن
Qبالغة في هذه الصورة. وعلى خلاف حلقات زحلBا
فإن حلقات أورانوس معتمةQ وهنـاك اعـتـقـاد بـأنـهـا

مصنوعة من مادة عضوية معالجة بالإشعاع.

Qب ـ مـنــظــر آخــر لحــلــقــات أورانــوس
Qأوسعها حلقة إبسيلون في قمة الصورة
ويقل اتساعهـا عـن مـائـة كـيـلـومـتـر (٦٠
ميـلا). بـعـض الحـلـقـات الأخـرى يـزيـد

اتساعها قليلا عن ١٠ كيلومترات.
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(٥٩) أـ منظران عن قرب Bيـرانـدا ²
الحصول عليهما عن طريق السفيـنـة
ڤوييچر - ٢ في الرابع والعشرين مـن
يـنـايـر ١٩٨٦. ومـهـمـا كـان أصــل هــذه
التـضـاريـس الـغـريـبـةQ فـإن الـفـوهـات
اBوجودة بها تشير إلى قدمهاQ ورgـا
يرجع تاريخـهـا إلـى تـكـويـن مـنـظـومـة

أورانوس.

ب ـ مــيــرانــداQ أحــد أقـــمـــار زحـــل -
مـسـقـط لـلـقـطـب الجـنـوبـي. الحـدود
القريبة غير اBتصلة بـI أجـزاء هـذا
الـعـالـم حـقـيـقـيـة. خـريـطـة مـجـسـمـة

مظللة.
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(٦٠) أورانوس الهلال عندما نظرت السفينة ڤوييچـر - ٢ نـحـو الخـلـف.
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أورانوس الهلال عندما نظرت السفينة ڤوييچر - ٢ نحـو الخـلـف.

صور  وتـعـلـيـقـات
الفصل الـتـاسـع

(٦١) نبتون كما يرى من على سطح قمره تريتون. وفي هذه الصورة تتحرك السحب في
غلافه الجوي من أعلى إلى أسفل. صورة بطريقة اBونتاج من إنتاج السفينة ڤوييچر.
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(٦٢) صـــــــــورة
عــــــــن قــــــــرب
Qلكوكب نبتـون
الــــــســــــمــــــات
الـــرئـــيـــســـيــــة
الـــــــــــثــــــــــــلاث
لـلـسـحـبQ مـن
أعـــــلـــــى إلـــــى
Qأسـفـل �ـيـنـا
يـطـلـق عـلـيـهــا
اسـم «الـبـقـعــة
اBـــــعــــــتــــــمــــــة
Q«الـــــكـــــبــــــرى
Q«و«الـــدراجـــة

و«البقعة اBعتمة الثانية» (مع وجود قلب لامع). وتدور كل منها بسرعات مختلـفـةQ وهـذا
هو السبب في أن «الدراجة» موجودة في الصورة اليمنـى لافـي الـصـورة الـيـسـرى. وهـم
يتحركون جميعا من الغرب إلى الشرق. إننا نـنـظـر إلـى الـسـحـب مـن قـمـة غـلاف جـوي

عميق. وفي الأسفلQ بعيداQ هناك قلب صخري.
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(٦٣) أـ نبتون في مسقط قطبي جنـوبـي.

ب ـ تريتونQ كما رأته السفينة ڤوييچر- ٢ عند اقتـرابـهـا مـنـه
gسافة ٤ مليون كيلومتر (٢٬٥ مليـون مـيـل).
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(٦٤) تريتونQ كما كشفت عنه السفينة ڤوييچر. وتعد هذه الصورة مكافأة على الفحـص
الدقيق. وأينما تندر فوهات التصادم فلابد أن يكون السطح شابا- مثله مثل سطح كوكب
الأرض- إن الفوهات قد ² ملؤها أو تغطيـتـهـا عـن طـريـق عـمـلـيـة مـا. ومـن اBـعـتـقـد أن
Qمرة أخرى Iيثان أو النيتروجBت على هذا العالم هي تجمد محيطات ا�العملية التي 
بالإضافة إلى غطاء موسمي من جليد اBيثان والنيتروجI. لاحظQ عـنـد الـقـمـةQ غـزارة
الخطوط اBعتمةQ وكلها ذرتها الرياح من الغرب إلى الشرق. وهناك الكثيـر فـي الـصـورة
مايزال غير مفهوم جيدا. (صورة من ڤوييچر بطريقـة اBـوزايـكQ بـإذن مـن هـيـئـة اBـسـح

 «ناسا»)./الجغرافي بالولايات اBتحدة
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(٦٥) أـ صورة عن قرب لبعـض ثـلـوج
تريتون الريشية الشكل.

ب ـ انطباع فنان عن ثلوج تريتون. إنها تنطلقQ للخارج نحو السطح بعد تعرضها للضـغـط
الشديدQ وتخرج من منافذ الحمم الساخنة من اBواد العضوية اBعتمة منطلقة إلى الغلاف
الجوي الرقيق لتريتون. وفي الخلفيـة نجـد ثـلـوجـا أخـرى تـذروهـا الـريـاح الـسـائـدة. (قـام

بالرسم: رون ميللر).
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ب ـ نبتون وحلقاته الضعيفة في سماء تريتون. (قام بالرسم دون ديفيز).

(٩٦) أـ تريتـون كـمـا يـرى مـن فـوق قـطـبـه
�اما وهناك مبالغة شديدة في اختلاف
الألـوان (الـصـورة بـإذن مـن هـيـئـة اBــســح

 «ناسا»)./الجغرافي بالولايات اBتحدة
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تحديدا خلف نبـتـون
سQ و

لجليدية الصغيرة التي يعتقد أنها تدور حول الشم
لحزام كويبر اBذنبي: ملايI من العوالم ا

(٦٧) رسم تخطيطي 
س ونبتون باللون البنفسجيQ ومدار بلوتو باللون الأخضر. ومدار بلوتو مائل بالنسبة إلى مدارات

وبلوتو. تبدو مدارات اBشتري وزحل وأورانو
ض الأحيان الكوكب الأكثر بعدا). وبعيدا خلف حزام

الكواكب الأخرى (وبوضع هذه اBسألة بعI الاعتبارQ �كن معرفة لم لا يعد بلوتو في بع
س ويطلق عليها اسم سحابة مذنب أوورت.

لجليدية التي تدور حول الشم
كويبر وخلف الكواكبQ توجد مجموعة دائرية ضخمة من العوالم ا

(قام بالرسم التخطيطي: هارولد ليفيسونQ معهد البحوث بولاية ساوث ويست).
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ب ـ فولاس هو أحد العوالم الجليدية التي جرى اكتشافها مؤخرا في اBناطق الأكثر بعد
من الجزء الكوكبي في منظومتنا الشمسية. المحور السينيQ واBربعاتQ وغيرها من الأشكال
الهندسية- مع خطوط الخطأ اBلحقة- توضح Bعان فولاس بألوان عدة. وبدءا من الأشعة
فوق البنفسجيةQ وانتهاء بأطول اBوجات القريبة من الأشعة تحت الحمراءQ فإن فولاس
هو الأكثر Bعانا كلما ازداد طول اBوجةQ �ا يعني أنه شديد الاحمرار. إن العوالم الحمراء
في اBنظومة الشمسية وجدت بالقرب من أورانوس ونبتون وماوراءهما. الخـط الأحـمـر
غير اBتقطع في أعلى الشكل يوضح أفضل توافق أمكن الحصول عليه حتى الآن لطيف
Qوجود على تيتانBيشبه ا Iتشتمل على ثول Qفولاس: خليط من مواد صلبة عضوية مركبة
بالإضافة إلى جليد- الأمونيا. (هذا الشكل من عمل اBؤلف بيتر ويلسونQ ونشر في عدد

فبراير العام ١٩٩٤ من مجـلـة «إيـكـاروس»).

(٦٨) أـ كوكب بلوتو وقمره شارون كـمـا صـوره تـلـسـكـوب
هابل الفضائي. هذه أفضل صورة متاحة لهـمـا حـالـيـا.
بلوتو أكثر احمرارا مـن شـارون. ونجـد أن كـوكـب بـلـوتـو
أصغر من قمر كوكب الأرضQ ويبلغ قطر القمر شـارون
حوالي ١٬٢٧٠ كيلومترا (٧٩٠ ميـلا). (الـصـورة بـإذن مـن

Q و«ناسا»).ESO /ر. ألبريشتQ وكالة الفضاء الأوروبية
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(٦٩) سفينة فضاء مستقبلية تزور بلوتو وقمره شارون. ماتزال مـلامـح الـسـطـح عـلـى
هذين العاIB غير معروفة حتى الآن. ولكن الفنان تخيلQ لسبب وجيهQ أن بلوتو يشبه

).SAIC /تيتان. (عمل فني لوكالة ناساQ من تصميم بات رولينجز
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(٧٠) على اليسارQ قرص �هد لوجود الكواكب حول النجم بيتا بكتوريس. ونجد أن أداة
استتار تعترض سبيل النجم ذاته عند شعرة التعاقد (وإلا كان الضوء القادم مـن الـنـجـم
يسقط على القرص- الصورة تبدو من جانب حافة القرص). أما الصورة اBوجودة جهـة
اليمQI فهي تعبر عن تصور فنان Bا يحدث في القرص إذا ما استطعنا أن نراه من وجهه
وليس من حافته. إن الكواكب تتشكل في الجزء الداخلي من القرص عن طريق اكتساح
Qمادة القرص في «مناطق التغذية». (التقط برادفورد سميث وريتش تيريل الصورة اليسرى

 «ناسا». أما الصورة اليمنى فهي من رسم دانا بيري)./وهي بإذن من مختبر الدفع النفثي



413

ملحق الصور

ب ـ بقايا ڤيلا السوبر نوفا. هل �كن للكواكب أن تبـقـى
على وجود انفجار السوبر نوفا? الخط اBوضح بالـصـورة
هو قمر صـنـاعـي دوار مـن الأرضQ وقـع فـي شـرك فـتـرة
التعريض عند مروره gجال رؤيـة الـتـلـسـكـوب. (الـصـورة
بإذن من مرصد أسترالي- إنجليزيQ ومن تصويـر ديـڤـيـد

أـ ثلاث حلقات من غـاز مـتـوهـج يـحـيـط (٧١)
 ١٩٨٧. إنه يقعgAوقع السوبر نوفا اBسمـى 

في سحابة ماجلان الكبرىQ وهي مجرة قزمية
تابعـة لمجـرة درب الـتـبـانـة وتـبـعـد عـن الأرض
بحـوالـي ١٦٩ ألـف سـنـة ضـوئـيـة. وقـد لاحـظ
الـفـلـكـيـون عـلـى كـوكـب الأرض الانـفـجـار فـي
فبراير Q١٩٨٧ ولكن من البديهي أنه قد حدث
منذ ١٦٩ ألف سنة. هل من اBمكن أن تتشكـل
كواكب جديدة من مثل هذه الحلقاتQ التي هي

بقايا انفجارات السوبر نوفا?
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(٧٢) رسم تخطيطي للمنظومة الشمسية مطمورة في الرياح الشمسية: الغـلاف الجـوي
اBمتد للشمس ينفخ في الفضاء الواقع بI النجوم. أربع من سفن الفـضـاء الـعـمـلـيـاتـيـة
Iتلك فرصة الكشف عن الحدود ب�تنطلق بأقصى سرعتها خارج اBنظومة الشمسيةQ و
الرياح الشمسية والرياح القادمة من النجومQ قبل أن تفقد مصدر طاقتهـا: الـسـفـيـنـتـان
بيونير- ١٠ و١١ موضحتان كأسهم حمراء اللونQ أما ڤوييچر- ١ و٢ فموضحـتـان كـأسـهـم
صفراء اللون. وتسافر السفينتان ڤوييچر أسرعQ وستحتفظان بقوة بث في اBستقبل أكبر

 في ١٩ أبريل Q١٩٩٤ بـإذن مـن�EOSا ستحتفظ به السفينتان بيونيـر- (مـن مـحـاضـر 
الاتحاد الأمريكي للفيزياء الجيولوجية).
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صور  وتـعـلـيـقـات
الفصـل الـعـاشـر

(٧٣) الـشـريـط الأزرق هـو الـغـلاف الجـوي لــكــوكــب
الأرض ظاهرا مـن حـافـتـه كـمـا رآه مـكـوك الـفـضـاء

Q من خارج ساحل ريوديD-41ديسكڤري في اBهمة 
جانيرو بالبرازيلQ إنه وقت غروب الشمس. و�ـكـن
أن نرى سحابات ما قبل الـعـواصـف الـرعـديـة وهـي
Qخلف الشريط الأزرق Qتخترق الغلاف الجوي. ونرى
سواد الفضـاء. (الـصـورة بـإذن مـن مـركـز جـونـسـون

 «ناسا»)./للفضاء
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(٧٤) أـ إن أي صورة للأفقQ من مدار منخفضQ توضـح الـشـريـط الأزرقQ كـمـا يـبـدو فـي
الصورة التي التقطها مكوك الفضاء لعاصفة استوائية (الصورة بإذن من مركز جونسون

 «ناسا»)./للفضاء

ب ـ كوكب الأرض والقمر في سواد الفضاء. وعندما نرتفع فوق أي من العاQIB لابد أن
/تصبح السماء سوداء. صورة من سفينة الفضاء جاليليو. (بإذن من مختبر  الدفع النفثي

«ناسا»).
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(٧٥) أول صورة ملونة مأخوذة من على سطح اBريخQ وتوضحQ على نحو خاطئQ سماء زرقاء
مثل سماء كوكب الأرض (الصورة العلوية) ومع استخدام معايرة لونية صحـيـحـة لـكـامـيـرات
سفينة الفضاءQ أمكن الكشف عن سماء تصطبغ بلون ضارب لـلـحـمـرة (الـصـورة الـسـفـلـيـة)

 «ناسا»)./(الصورتان بإذن من مختبر الدفع النفثي
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(٧٦) أربع سماوات للكواكب الشبيهة بالأرض- عطاردQ الزهرةQ الأرضQ اBـريـخ- كـمـا تـصـورهـا الـفـنـان دون
ديڤيز.
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(٧٧) أـ تغيرات في لون السمـاء عـلـى كـوكـب
اBريخ. وفي هذه الصور التي التقطتها كاميرا
سفينة الهبـوط ڤـايـكـنـج-Q١ �ـكـن أن تـقـارن
ألوان السماء يومـا بـيـوم. فـي حـوالـي الـيـوم
١٧٤٢ من البعثة ثارت عاصفة ترابية عظمى
مؤدية إلى إظلام السماء واحمرارها. (صورة
/من ڤايكنجQ بإذن من مختبر الدفع النـفـثـي

«ناسا»).

ب ـ الـــــبـــــالـــــون
الـــــفـــــرنــــــســــــي
اBريخي يسـتـقـر
عــــلــــى ســــطـــــح
اBريـخ فـي فـتـرة
اBــــســـــاءQ وهـــــو
يدلي حبل دليلـه
اBـعـI اBــســمــى
«سناك». و�كن
أن يــتـــم إطـــلاق
هـــذا الـــبـــالــــون
كجزء من مهـمـة
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(٧٨) سـمـاوات ثـلاثـة كـواكـب: (الـصـورة فـي ص ١٦٥)
ڤينوسQ (الصورتان ص ١٦٦) اBشتري وأورانوس. ولا
�كن إجراء قياسات مباشرة لتركيب سحاب أي مـن
الكواكب الشبيهة باBشتري قبل دخول المجس جاليليو

إلى مدار اBشتري (رسوم: دون ديفيز).
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(٧٩) سفينة على �ط مارينر في الفضاء الواقع بI النجـوم. إن مـهـمـة
Qالكواكـب Iكانت أول مهمة ناجحة للتحليق ب Qفي العام ١٩٦٢ Qمارينرـ٢
وأول مجس ناجح لكوكب الزهرة. لقد فتحت عصر استكشاف الكواكب

(الصورة بإذن من مختبر الدفع النفثي).

صـور  وتـعـلـيـقـات الـفـصـل الحـادي عـشـر
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(٨٠) أ ـالسحب العليا لكوكب
الزهرةQ كما صورتها سفينة
الـفـضـاء جـالـيـلـيـو. وقــد ²
تلوين اBعالجة باللون الأزرق
مــن أجــل إظــهــار الــفـــوارق
الدقيقة (وللإشارة إلى أنها
التـقـطـت مـن خـلال مـرشـح
Qبنفسجي). إن هذه السحب
الــتــي تــتــكــون مــن حــمـــض

ـعـتـبـر نـاقـلــةُالـكـبـريـتـيــكQ ت
لــلــحــرارة بــدرجــة عــالــيــة;
وطـريـق الـطــيــران عــبــرهــا
شـديـد الـوعـورة. ولــم يــكــن
بالإمكان تبI أي إشارة عن

ملامح السطح.

Qب ـ صورة لكوكب الزهرة مأخوذة من كـوكـب الأرض
في ظل الأشعة تحت الحمراء القريبة; وهـي تـكـشـف

بالكاد عن ملامح السطح تحت السحاب.
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ب ـ خريطة رادارية مبكرة لكوكب الزهرةQ تعتمد على عمليات الرصد الأرضيةQ فضـلا
Iـقـيـاس الـلـونـي عـلـى �ـBخلال السحب. ويرد ا Qعن عمليات رصد السفينة بيونيرـ١٢
الصورة حيث يشير اللون الأبيض والبمبي والأحمر إلـى الـتـضـاريـس اBـرتـفـعـة; والأزرق
والبنفسجي إلى التضاريس اBنخفضة. لاحظQ على وجه الخصوصQ مـنـطـقـة لاكـشـمـي

) عند خط عرض ٦٥ شمالاQ وخط طول ٣٣٠ (أعلى يسـارا).Lakshmi Planumبلانوم (

 ـالسفينة جاليليو ترقب تضاريس كوكب الزهرة من خلال السحب الكثيفة. وقد ² (٨١) أ
إيجاد هذه الصورة اBلونة من عمليات رصد تصل إلى ١٬١٨ و١٬٧٤ و٢٬٣ ميكرومتر في
جزء أشعة الطيف تحت الحمراء القريبة. اللون الأبيض هو التضاريس اBرتفعةQ واللون
الأزرق هو التضاريس اBنخفضةQ وتجرى مقارنـة عـمـلـيـات الـرصـد هـذه مـع مـا وجـدتـه

أدوات الرادار على السفينة بيونـيـرـ١٢.
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)Lakshmi Planum(٨٢) خريطتان مجسمتان مظللتانQ مرذذتان Bنطقة لاكشمي بلانوم (
على كوكب الزهرة. وقد ² تجميع الصورتI من مزج لبيانات مرصد اريسيبوQ وسفينة
الفضاء الأمريكية بيونيرـQ١٢ وسفينتي الفضاء السوڤييتيI ڤينـيـراـ١٥ و١٦ يـصـل حـجـم
منطقة لاكشمي بلانوم الى حوالي ٥ كيلومتراتQ اعلى من متوسط سطح الكوكـبQ كـمـا
انها ذات أهداب أو حواف جبلية (موضحة باللون البرتقالي) التي ترتفع لحوالي عشرة
Iناطق التي تعتمد على بيانات السفينتBفهي تشير الى ا Qناطق الرماديةBأما ا Qكيلومترات
Qنطـقـة لاكـشـمـي بـلانـومB ڤينيراـ١٥ و١٦ فحسب. وتوضح الصورة السفلية منظرا مائلا

مستقاة من البيانات نفسها.
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ب ـ صـــــــــــورة مـــــــــــن
الــســفــيــنــة مــاجــلان
لـلـمـنـطـقـة لاكــشــمــي
بلانومQ من على بـعـد
مئات قليـلـة عـدة مـن
الكيلومترات. و�ـكـن
رؤيـة سـلـسـلـة جــبــال

Danuدانو مونـتـس (

Montesفــــــــــــــــــــي (
الأسفل يسارا.

ـــــــانَـــــــمَ أـ عـــــــال(٨٣)
شـــقـــيــــقــــان: الأرض
مجردة من المحيطات
والــزهــرة بــغـــلافـــهـــا
الجوي الكثيف. رgـا
بـــدأ الـــعــــاBــــان فــــي
Qظــروف مــتــشــابــهـــة
ولـكـنـهـمـا تـطـورا فـي

.Iمختلف Iاتجاه
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(٨٥) بيانات سطـح
كـوكـب الـزهـرة مـن
سـفـيــنــة الــفــضــاء
مــاجــلانQ تــشـــيـــر
ألوان الصورة التي
تقع فـي اBـنـتـصـف
إلـى الارتـفـاع; أمــا
Iألــوان الــصــورتـــ
الأولـــى والأخـــيـــرة
فتشيران إلى كفاءة
السطح في تحقيق
انـعــكــاس الــرادار.
و�ــثــل الخــطـــوط
السوداء اBستقيمة
اBـنـاطــق الــتــي لــم
نــــعــــرف عـــــنـــــهـــــا

معلومات.
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(٨٦) تحية من بـراكـI إيـو إلـى
سفينـة الـفـضـاء جـالـيـلـيـوQ فـي
ديسمبر ١٩٩٥. كوكب اBشـتـري
وحلقـتـه الـرفـيـعـة يـلـوحـان فـي

الخلفية.

صور  وتعلـيـقـات الـفـصـل الـثـانـي عـشـر
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(٨٧) أـ جبل سان هيلينز بولاية واشنطنQ بالولايات اBتحدة الأمريـكـيـةQ الـصـورة بـألـوان
زائفة مـن لانـدسـات -٦. وبـعـد مـرور ١١عـامـا عـلـى انـفـجـار الـعـام Q١٩٨٠ ظـلـت اBـنـطـقـة
المحيطة بالبركان مهجورة (وتشير الألوان البنفـسـجـيـة بـالـصـورة إلـى ذلـك).أمـا الحـيـاة

النباتيةQ فموضحة باللون الأخضر.

ب  ـمقطع عرضي في بركان يقوم بإخراج الاحتياطيات الجوفية من الصخر السائل (قام
بالرسم: كازواكي إيواساكي).
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(٨٨) أـ محيطات من صخـر
منصهر يغمر سطح الكوكب
الشبيـه بـكـوكـب الأرض فـي
فترة مبكرة من تاريخه (قام

بالرسم ميشيل كارول).

ب ـ صورة مائلة مأخوذة من الجو للبناء البركاني لأوليمبس مونسQ وقد أعيد بناؤها عن
طريق بيانات السفينة ڤايكنج. إن تناثر فوهـات الـتـصـادم عـلـى مـنـحـدرات هـذا الجـبـل

العظيم تشير إلى شبابه النسبي.
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(٨٩) الــصـــورة الـــعـــلـــويـــة:
بـراكـI هـضـبـة ثـارســيــس
عـــلـــى اBـــريـــخ. الــــصــــورة
السفلى: أوليمـبـس مـونـس

)Olympus Monsـ (
أضـــخـــم بـــنـــاء بــــركــــانــــي
باBنظومة الشمسية. صور
بطريقة الفوتوموزاييك من
بيانات السفينة ڤايكنج. إن
Iصـور قـمـم هـذه الـبـراكــ
الأربـعـة بـفـوهـاتــهــا كــانــت
جميعـهـا مـن سـطـح اBـريـخ
الـذي اسـتـطـاعـت سـفـيـنــة
الـفـضـاء مـاريـنـر -٩ رؤيـتــه
أثناء ذروة عاصفـة الـتـراب

التي هبـت الـعـام ١٩٧١.
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(٩١) سلاسل التلال التي غ
ُ

لحمم البركانية في منطقة مرتفعات أوفدا ريجيو (
مرت با

O
v
d
a
 R

e
g
io

) على كوكب الزهرة. التجسيم الرأسي
مبالغ فيه gقدار ٥ر٢٢ مرة للتوضيح. وقد أعيد بناء الصورة عن طريق بيانات السفينـة مـاجـلان.
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) هـيHowe(٩٢) أـ ثلاث فوهات تصادم (نادرة نسبيا) على كوكب الزهرة. فـوهـة هـاو (
)ـ فتـوجـد فـيDanilovaالأماميةQ وتبلغ ٣٧ كيلومتـرا تـقـريـبـا (٢٣ مـيـلا). أمـا دانـيـلـوفـا (

) فتقع في الخلفية جهة اليمI و�كن رؤيتـهـاAglaoniceنيس (ُالخلفية يسارا ـ وأجـلاؤ
أيضاQ عمليات رصد السفينة ماجلان.

ب ـ السفينة ماجلان تشاهد جبال كوكب الزهرة.
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ب ـ عنكبوتQ صورة ذات ألـوان زائـفـة لـصـرح
Qمن نوع غير معروف على كوكب الأرض Qبركاني

) على كوكـبEistla Regioفي استلا ريجـيـو (
الزهرة. ويصل تـقـريـبـا إلـى مـا يـقـرب مـن ٦٦
كيلومترا (٤١ميلا) عبر الـقـاعـدة. بـيـانـات مـن

السفينة ماجلان.

) على كوكب الـزهـرة. و�ـتـد تـدفـقـات الحـمـمMaat Monsت مـونـس (ْأـ بركـان مـأ (٩٣)
البركانية Bئات الكيلومترات عبر السهول اBتصدعة أمام قاعدة البركان الذي يبلغ ارتفاعه

ثمانية كيلومترات (خمسة أميال)Q عمليات رصد السفينة ماجلان.

جـ ـ ملمح آخرQ على شكل قبةQ غيـر مـعـروف
على كوكب الأرضQ وهناك اعتقاد بأنه ملمـح
بركانيQ ويطلق عليه اسم (الكعكة). من بيانات

السفينة ماجلان.
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) على كوكب الزهرةQ بيانات من السفينةFruyja(٩٤) أـ قناة متعرجة شمال جبال فرويچـا (
ماجلان.

) في القمر إيو ـ اBركز السفلي للصورةLoki Pateraب ـ نظرة إلى أسفلQ إلى فم بركان لوكي باتيرا (
ـ بيانات السفينة ڤوييچر.
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) على القمر أيو. الحمم البـركـانـيـةMaasaw Pateraب ـ البنية البركانية مأسـو بـاتـيـرا (
تجريQ وقد تكون من الكبريت اBنصهرQ حاBا تدفقت من قـمـة الـفـوهـة الـبـركـانـيـة. مـن

بيانات السفينة ڤوييچر.

(٩٥) أ ـالشفق القطبي الشمالي من عند
Qالبركان برومـيـثـيـوس عـلـى الـقـمـر أيـو
مـرســلا ضــوءا نــحــو الــغــلاف الجــوي
الرفيعQ يسقط مرة أخرى على السطح.
بيانات السفينة ڤوييچرQ وتبدو الصورة

هنا على شكل نيجاتيف للمقارنة.
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ب ـ حوض كبير مغمور على تريتونQ قمر الكوكب نـبـتـونQ ويـبـلـغ اتـسـاعـه ٢٠٠ كـيـلـومـتـر
(١٢٠ميلا) وطوله ٤٠٠ كيلومـتـر (٢٤٠مـيـلا) اBـادة الـتـي سـبـبـت الـفـيـضـانQ مـا تـزال غـيـر
معروفة ولكن هناك اعتقاد أنها إما نيتروجI (أو ميثان أو مـن الجـائـز جـدا أنـهـا اBـاء)
جليدي ² تسخينه في الجوف واندفع متدفقا خلال الشقوق إلى السطح وجرى ثم تجمد
ـ و�اثل ذلك ما يحدث مع الحمم البركانيـة اBـنـصـهـرة عـلـى كـوكـب الأرض. صـورة مـن

السفينة ڤوييچر.

(٩٦) أـ صورة بألوان زائفة Bنطقة القطب الجنوبي بالقمر أيو. بيانات السفينة ڤوييچر.



(٩٧) رائد فضاء من مركبة أبوللوQ في صورة له على سطح القمر. وتنعكس في مقـدمـة
خوذة رائد الفضاء صورة اBصور. تقف العربة الفضائية عـنـد الحـافـة الـبـعـيـدة لـفـوهـة
التصادم على اليسار. وفي مقدمة الصورةQ بI فوهات التصادم الصـغـيـرةQ تـوجـد آثـار
أقدام رائد الفضاء. إن رائد الفضاء الذي يبدو في الصورة هو تشارلز ديولQ رائد سفينة

الفضاء أبولـلـو ١٦.

صور  وتـعـلـيـقـات
الفـصـل الـثـالـث عـشـر
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(٩٨) أـ انطلاق السفـيـنـة
أبولـلـو ـ ١١ ـ

ب ـ اBرحلة الثالـثـة مـن انـفـصـال
Bعزز زحل في مـهـمـة أبـولـلـو ـ ٧ُا

الــعــام ١٩٦٨.
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ب ـ صورة فوتوغرافية من أبوللو ـ ١١ للمـرتـفـعـات الـقـمـريـة ذات الحـفـر
والفوهات الضخمة.

(٩٩) أـ أثــر قــدم عــلــى ســطــح
مح هذا الأثـرQُالقمر. وإذا لم ي

عـن طـريـق أي زائـرQ فـإن هـذه
الـعـلامـة مـن عـلامـات بـعــثــات
أبوللو سوف تستمر Bليون سنة

أو أكثر.
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(١٠٠) أـ في مهمة أبوللو ـ ١٠ العام Q١٩٦٩ نشاهد مركبة القـيـادة فـوق سـطـح الـقـمـر.

ب ـ اBركبة القمرية التابعة للسفينة أبوللو ـ Q١١ من سطح القـمـر.
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(١٠١) أـ شروق كوكب الأرض كما يبدو للسفيـنـة أبـولـلـو ـ ١٥.

ب ـ صورة بطريقة اBوزاييك لقمر كوكـب الأرض مـن
سفينة الفضاء جاليليو. وقد ² استخدام ألوان زائفة
لتوضيح الرواسب اBعدنية. يشير  الـلـونـان الأخـضـر

والأصفر لوفرة أكبر من الحديد واBاغنيسيوم.
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(١٠٣) كوكب الأرض والقمر في مقارنة. يزيد قطر كوكب الأرض عن قطر القمر بحوالي
أربعة أضعافQ وتزيد كتلتها بحوالي ٨١ مرة. توضح الصورة الأمريكتQI من نيو إنجلـنـد
إلى باتاجونيا ويعكس كوكب الأرض في اBتوسط ضوءا للفضاء يصل إلى ٤ أضـعـاف مـا

يعكسه القمر الترابي.
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(١٠٤) إنسان يدور حول كوكـب الأرض ويـرى كـوكـبـه الـوطـن مـع «خـط رفـيـع مـن الـضـوء
الأزرق الغامق»: إنه رائد الفضاء بروس ماكاندلـيـس فـي وحـدة اBـنـاورات الـبـشـريـة فـي

فبراير ١٩٨٤. ² التقاط الصورة من اBكوك الفضائي تشـالـنـچـر.

صور  وتعـلـيـقـات الـفـصـل الـرابـع عـشـر
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Q(١٠٥) أـ شروق كوكب الأرض من على سطح القمر. بدرجة الـوضـوح فـي هـذه الـصـورة
نجد أنه حتى قارات كوكب الأرض لا تبدو مرئية.

Qلـلـمـرة الأولـى Qكـمـا شـاهـدتـه Qلفوح بفعل الحرارة الـشـديـدةBب ـ سطح كوكب الزهرة ا
السفينة ڤينيراQ وهو يرجع لتأثير ثاني أكسيد الكربون الضخم الناجم عن الدفيئة.
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(١٠٦) صورة بالردار زائفة الألوان لجبـل بـيـنـاتـوبـو فـي الـفـلـبـI. إن الحـفـرة أو الـفـوهـة
البركانية الأساسيةQ الناجمة عن انفجار يونيو ١٩٩١ الكبـيـرQ �ـكـن رؤيـتـهـا عـنـد حـدود
الألوان البرتقالية/ البنية والألوان الأفتح. معالم مـصـارف اBـيـاه الـداكـنـة هـي تـدفـقـات
طينيةQ ومصدر خطر دائم في ظل الأمطار الثقيلة. تساقط بعض القطرات الدقيقة من
حامض الكبريتيك في الستراتوسفيرQ عن طريق انفجار بيناتوبوQ ويسفر عنها آثار  عاBية

عزىُالنطاقQ فهي تضيف استنفاذا مؤقتا لطبقة الأوزون وتبطئ من اتجاه التدفئة الذي ي
إلى تأثير متعاظم للدفيئة. (² الحصول على الصورة من رادار محمول في الفضاء على

م¼ مكوك الفضاء إنديـفـر فـي اBـدار ٧٨ فـي ١٣ أبـريـل ١٩٩٤.
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(١٠٧) تـربـة مـريـخــيــة فــي
ظــــــــل الأشــــــــعــــــــة فــــــــوق
البنفـسـجـيـة. فـي الـصـورة
الـيـسـرىQ نجـد ذراع جـمـع
العيناتQ الـتـابـع لـلـسـفـيـنـة
ڤايكنجQ يدفع صخـرة ذات
بثور بعيدا عن الطريق حتى
يـتـمـكـن مـن الحـفـر. وبـعـد
الحصول على عينة التربـة

(الـصـورة الـيـمـنــى)Q جــرى
تحـلـيــلــهــا داخــل ســفــيــنــة
الفضاءQ ولم يـتـم الـكـشـف
عن أي كميـة  ولـو ضـئـيـلـة
جـدا مـن اBـادة الـعـضـويـة.
Qوعلى خلاف كوكب الأرض
فإن اBريخ ليس لديه غلاف

من الأوزون.
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(١٠٨) أـ قمر صناعي Bراقبة كوكب الأرض في اBستقبلQ فوق اليابان. (قام بالرسم بات
رولينجز).

ب ـ «العناية باBوارد الطبيعية». رسم بالألوان اBائية قام به چريج مورت.
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 على سطح اBريخQ بI خط الاستواء وخط(Oxia Palus)منطقة أوكسيا بالوس  (١٠٩)
عرض ٢٥ شمالاQ في اليسار لأعلىQ موقع هبوط السفينة ڤايكنج - ١ في كريس بلانيتيا

(Chryse Planitia)QIالـسـنـ Iنظقة منذ بلايـBوهناك فيضانات عظمى شقت هذه ا Q
ولكن تناثر روافد وديان الأنهارQ هناQ تشير إلى تدفق اBياه من الجوف بدلا من أن تسقط
من السماء كأمطارQ ولقد كان من اBستهدف أصلا أن تهبط الـسـفـيـنـة ڤـايـكـنـج-١ عـنـد
نقطة التقاء هذه القنوات اBتدفقةQ ولكن اعتبارات الأمان تدخلت. إن السبب في أن مناخ
Iريخ الآن يختلف كثيرا عن تلك البيئة الدافئة الرطبة التي كان عليها منذ أربعة بلايBا

عاما غير معروف. وفي الناحية اليمنى أسفل الصورة نجد فوهه على اسم جاليليو.

صور  وتعـلـيـقـات الـفـصـل الخـامـس عـشـر
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(١١٠) أـ مسقط متساوي اBساحة لكوكب اBريخ كلـهQ فـي
Qوزاييك من إنتاج السفينة ڤايكنج. القمتانBصورة بطريقة ا
الشمالية الكبيرة والجنوبية الصغيرة وهي السمة البارزة
تتعاظمان وتتضاءلان وفقا للفضولQ يشير اللون الـبـاهـت
اBـائـل لـلاصـفـرار- الـسـمـة الـدائـريـة فـي الجـنـوب - إلــى

 - إنـه حـوض تـصـادم عـمـلاق �ــلــوء(Hellas)هـيـلاس 
بالترابQ ورgا كان بحيرة منذ بلايI السنQI إن وضـوح
هذه الصورة �كن مقارنته تقريبا بوضوح أفضل عمليات
رصد بالتلسكوب من على سطح كوكب الأرضQ ورgا من

ب ـ الوادي اBتصدع الكبير
الـذي يـبـلــغ طــولــه ٥ آلاف
كيلومترQ ويطلق عليه اسـم

Vallis)فاليس ماريـنـيـريـز 
Marineris)يـحـيـي ذكــرى 

Qسفينة الفضاء مـاريـنـر -٩
الـتــي كــانــت أول ســفــيــنــة
تكشف عن اBريخ الحديث.
وفـي الـغـرب مـنـه نـشـاهــد
أحد البراكI على هـضـبـة

Q(Elysium)إلـــــيـــــزيــــــوم 
QوزايـيـكBصورة بطريقة ا)
من إنتاج السفينة ڤايكنج).

جـ ـ صورة ذات وضوح عال Bركز وادي ڤاليس مارينيريزQ ويصل ارتفاع أوجهه الرأسية إلى كيـلـومـتـرات عـدة
(صورة بطريقة اBوزاييك من إنتاج السفينة ڤايكن).

المحتمل أن نعرف Bاذا كان يتكون لدى بعـض
اBراقبI الـبـصـريـI الأوائـل انـطـبـاع بـوجـود

«قنوات».
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(١١١) بعض التفاصيل في الجزء الداخلي من الوادي اBتصدع ڤالـيـس مـاريـنـيـريـزQ أرضـيـة
الوادي �لوءة بأنقاض كانت قد انزلقت من أوجه الجرف في كتل ضخمةQ (صورة بطريقة

اBوزاييك من إنتاج السفينة ڤايكنج.
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(١١٢) أـ صورة بطريقة اBوزاييك لشبكة وديان أنهار غنية. إنتاج السفـيـنـة مـاريـنـر-٩.

ب ـ الجزء الـداخـلـي مـن
وادي نـهـر مـريـخـي كــمــا
شاهدته السفينة ڤايكنج.
إن مثل هذه الأماكن هـي
اBـواقـع الأولـى لـلـعـربـات

الجوالة اBستقبلية.
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(١١٣) أـ ستة من نيازك «سنيك» العشرة اBعروفةQ كـمـا لـو كـانـت
في طريقها إلى كوكب الأرض من اBريخ فـي هـذه الـصـورة الـتـي
Iوالـهـيـدروجــ Iإن غـازي الأكـسـجـ QـونـتـاجBصـنـعـت بـطـريـقـة ا
اBرتبطان gعادن هذه النيازك يتسمان بالتركيبات موحدة الخواص

التي �يز الغلاف الجوي للمريخ.

ب ـ قطرة من ماء مريخي مستخلصة من نيزك «ستيك» .
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 في(Argyre Planitia)(١١٤) أـ حوض تصادم عملاق على كوكـب اBـريـخ: أرجـيـر بـلانـيـتـيـا 
.Iالسن Iاء منذ بلايBوهناك دليل على أن هذا الحوض كان �لوءا با Qنصف الكرة الجنوبي

 على كوكب اBـريـخQ بـI خـط(Margaritifer Sinus)ب ـ منطقة مارجاريتـيـفـر سـيـنـوس 
استوائه وخط عرض ٣٠ جنوباQ ونرى في القمة يسارا الطرف الشرقي للوادي اBتصدع

Q وتشتمل هذه اBنطقة على(Vallis Marineris)الضخم اBعروف باسم فاليس مارينيريز 
كثير من وديان الأنهار الصغيرة ذات الروافدQ هل تكونت هذه الأنهار عن طريق سقـوط

الأمطار.
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(١١٥) أـ ڤايكنج - ١ على اBريخQ الهيكل الطويل على اليمI هو ذراع التطويل الذي يدعم
هوائي الكسب الذي يعيد البيانات إلى كوكب الأرض ويستقبل منها الأوامر.

ب ـ تلال رملية في موقع ڤايـكـنـج -١.
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Q حقـول مـن(Elysium)(١١٦) أـ صورة من ڤايكنج بطريقة اBوزايـيـك فـي هـضـبـة إلـيـزيـوم 
خطوط الريح البراقة �كن مشاهدتها على السطح الداكن (بالإضافة إلى خـطـوط داكـنـة
بارزة في الأسفل �ينا). إن الرياح شديدة السرعـة الـتـي تـسـبـبـت فـي هـذه الخـطـوط قـد

انحرفت من الجهة الشمالية الشرقية.

Qد�وس Qريخي الخارجيBـالقمر ا  ج ـ
يبدو هنا في صورة سلبية (نيجاتيف)
بهدف إبراز الـتـفـاصـيـلQ (² الـتـقـاط
الصورة عن طريق ڤايكنجQ وقامت هيئة

ب ـ القمر الداخلي فوبوس أعلى سطح اBريخ.
(لقد أمكن الحصول على هذه الصورة من بعثة
فوبوس -٢ السوڤييتيةQ عـولجـت الـبـيـانـات عـن
طريق هيئة اBسح الجغرافي بالولايات اBتحدة).

اBسح الجغرافي بالولايات اBتحدة gعالجتها).
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(١١٧) أـ معدل نجاح
بـــعـــثـــات الـــولايـــات
اBـتـحـدة والـبـعــثــات
الـــســـوڤـــيـــيـــتـــيــــة/
الروسية إلى القـمـر
والكوكب - لعملـيـات
الإطـلاق الـنــاجــحــة
Qانظر الرسم العلوي
وللمهمات الناجـحـة
انـــــظــــــر الــــــرســــــم
الـــســـفـــلـــيQ يـــبــــدو
واضــــحــــا مـــــعـــــدل
منتظم للتعلمQ ولكن
الإخفاق في اBهمات
يــعــد أمــرا يــتـــعـــذر

اجتنابه.

ب ـ روبـوت مـتـجـول
�تلـك قـدرة عـالـيـة
على اBناورة (لاحظ
Q(آثاره على السطـح
�ـــر عـــبـــر ســـطـــح
اBريخQ ومن اBلاحظ
أن هـوائـي الـروبـوت
مـتـجـه نـحــو كــوكــب
الأرضQ (قــــــــــــــــــــــام
بــالــرســم مــيــشــيـــل

كارول).
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(١١٩) أـ الــــــصــــــورة
الــيــســرى: مــشــهـــد
مائل تجاه الأفق فوق
حــــــوض أرجـــــــيـــــــر

(Argyre)والأراضي
الجنوبية اBرتفعة.

ب ـ الصورة اليمنى:
�كن مشاهدة طبقة
Qغبار جوي منفصلة
تـــرتـــفـــع فــــي آخــــر
عــاصـــفـــة تـــرابـــيـــة

ورملية.
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 عاليا فوق السحب المحيطةQ وفقا(Olympus Mons)(١٢٠) أ ـ مواقع أوليمبوس مونس 
لتخيلات السفينة ڤايكنج.

QـريـخBستقبلـيـة إلـى كـوكـب اBقترحة لبعثات التجول اBب ـ أحد مواقع الهبوط العديدة ا
 (صورة(Mangala Vallis)منطقة لطيفة بالقرب من وادي النهر القد� مانجالا فاليز 

من ڤايكنج بطريقة اBوزييك).
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(١٢١) نظرة لأسـفـلQ إلـى غـرب
أستراليا. خليج تحميل اBـكـوك
الفضائي اندوڤر يبدو في مطلع
الصورة. ويقترب رائد الـفـضـاء
ستوري مسجريڤ من تلسكـوب
هـابـل الـفـضـائــي (الأســطــوانــة
الـيـمـنـى الـقـائـمـة). فـي مـهــمــة
للإصلاح بلا خطـأ تحـتـاج إلـى
خمس «مشبات» فضائيـةQ وقـد
² تـثـبـت الـتـلـسـكـوبQ قــصــيــر
الـنـظـرQ بــعــدســات تــصــحــيــح.
وهناك بعض النتائج اBثيرةQ التي
�كن الاطلاع عليها في أمـاكـن

أخرى من الكتاب.

صور  وتعـلـيـقـات الـفـصـل
الـســادس عــشــر
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(١٢٢) أـ ملتقى اBكوك الفضائي ومحطة مير في اBرحلة الأولى من التعاون الأمريكـي -
الروسي - مع شركاء دوليI آخرين - وذلك لبناء محطة فـضـاء دولـيـة.

ب ـ ملتقى سفينتي فضاء مستقبليتI فوق سطح القمر.
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ب ـ عــربــة دفــع كــهــربــيـــة
مـسـتـقـبــلــيــة تــقــتــرب مــن

(١٢٣) أ ـ عربة روبوت مريخية (في مقدمة الصورة) يجري اختبارها على سطح القمر .
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ب ـ اثنان من رواد الفضاء من الغرب والشرق يقتربون من مهبط ڤايكنج - ٢ عى يوتوبيا
) باBريخ. في ضوء الصباح الباكر يصعب تبيان العلم المحمول.Utopia Planitiaبلانيتيا (

رgا علم كوكب الأرض.

(١٢٤) أ ـالنتيجة الأشد إثارة ولكن رgا الأقل احتمالا بالنسبة لاستكشاف اBريخ: اكتشاف
حضارة قد�ة غير معروفة. هناQ كرة كوكب الأرض كما ظهرت من ٢٥٠ مليون سنة تبرز

إلى النورQ محفورة بنقوش هيروغليفية غير معروفة.



Q من اBذنب شوميكـرG(١٢٥) مذنب يندفع  إلى كوكب اBشتري. أكبر قطعةQ الـشـظـيـة  
ليفي- ٩ تصطدم باBشتري في ١٨ يوليو ١٩٩٤. صورة بالأشعة تحت الحمراء عـنـد طـول
موجة قدره ٣٬٢ ميكرون قام بالتقاطها بيتر ماكجـريـجـور (تـلـسـكـوب جـامـعـة أسـتـرالـيـا

القومية في سيدينج سبرنج).

صور  وتعـلـيـقـات الـفـصـل
الـسـابـع عـشــر
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(١٢٦) أ ـإن حلقات زحلQ باBقارنة بعرضهاQ أرفع من قطع الورق اBطبوعة عليها هذه الكلمات.

وإذا ما نظرت للحلقات من جانبهاQ تجدها تختفي تقريبا. (صورة مغرزة الألوان من ڤوييچر).

Iعقدة من بBب  ـإحدى التفاصيل ا
مئات الحلقات التي تدور حول زحل.
ونـرى فـي هـذه الـتـفـاصــيــل تــاريــخ
الـــكـــوارث الـــقـــد�ــــة (صــــور مــــن

ڤوييچر).
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ب ـ �ثيل برذاذ الهواء للقمر اBـريـخـي فـوبـوسQ الـذي كـان يـعـتـقـد أنـه
سر داخل حزام رئـيـسـي. يـبـلـغ طـول الـقـمـر حـوالـي ١٠ُكويـكـب سـيـار أ

كيلومترات- إنه حجم العالم الذي أنهى عصر الديناصورات على كوكب
الأرض منذ ٦٥ مليون سـنـة.

(١٢٧) أـ صورة لسطح أحد الكويكبات السيارة يقترب من القطب الشمالي للمريخ (قـام
بالرسم ويليام ك. هار�ان).
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ب  ـتضاريس تصادم على كوكب عطارد. وتبدو الاصطدامات واضحة عبر أنحاء اBنظومة
الشمسيةQ من أقرب الكواكب هنا إلى أقمار الكواكب الخارجية. وكانت هذه التصادمات
العنيفة تحدث بشكل روتيني خلال التاريخ اBبكر للمنظومة الشمسيـة. صـورة بـطـريـقـة

اBوزاييك من مهمـة مـاريـنـر- ١٠.

(١٢٨) أ ـ منطقة
القطب الجنوبي
بـالـقـمـرQ والـتــي
تعرضـت لـكـثـيـر
من التصـادمـات
والــــتــــخــــريــــب.
صـورة بـطـريـقــة
اBــوزايــيـــك مـــن
مهمة كليمنتاين.
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 ـالفوهات gنزلة نقاط على سطح القمر ج ـ
فـي اتجـاه الأفـق فـي هـذه الــصــورة زائــفــة

الألوان التي التقطتها السفينة جاليليو.

ب ـ فـوهـات تـصـادم تـتـنـاثـر هـنــا
وهناك على سطـح كـوكـب الأرض
أيـضـا- ولــكــنــهــا لــيــســت بــكــثــرة
الفوهات اBوجودة على القمر نظرا
Qلكفاءة عمليات التعرية على كوكبنا
صورة فوتوغرافيـة جـويـة لـفـوهـة
نيزكية بالأريزوناQ تشكلت منذ ما

يقرب من ٤٠ ألف سـنـة.

(١٢٩) أـ أحواض قمرية مغـمـورة
بالحممQ وذات فوهات قليلة- إنها
تشير فحسب إلـى تـلـك الـعـوالـم
الصغيرة التي صدمت بعد تجمد

الحمم.
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جـ ـ الكويكب السيار إيدا بالحزام الرئيسي
(أعلى) مع قـمـري اBـريـخ د�ـوس (يـسـارا)

وفوبوس (�ينا).

ب ـ الـكـويـكـب الـسـيــار إيــدا ٢٤٣ بــالحــزام
الرئيسي للكويكبات السيارةQ كما التـقـطـت
صورته السفينة جاليليو فـي ٢٨ أغـسـطـس
١٩٩٣ . يبلغ طول إيدا ٥٢ كيلـومـتـراQ ويـدور
مرة كل ٤٬٦ ساعة. وهو مـثـقـل بـالـفـوهـات
بسبب التصادمات مـع غـيـره مـن الـكـواكـب
الـسـيـارة الـتـي لاتـزال صــغــيــرة فــي حــزام
الكويكبات السيارة. ونرى قـمـره فـي أعـلـى

الصورة.

(١٣٠) أـ رgا يكون أكثر التصادمات خطورة مع كوكب الأرض هوما حدث منذ ٤٬٤
بليون سنةQ مؤديا إلى تشكيل القمر. الجسم اBصطدم كان في حجم اBريخ تقريبا.
ولو كان أكبر من ذلك لدمر كوكب الأرض �اما (قام بالرسم ويليام ك. هار�ان).
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ب ـ صورة التقطتها سفينة الفضاء جاليلـيـو
لـلـكـويـكـب الـسـيـار جـاســبــرا- ٩٥١ بــالحــزام
الرئيسيQ عندما زارته السفينة في مسارها

الطويل نحو اBشتري.

(١٣١) أـ جاسبراQ مقارنا gنظـومـة الـطـريـق
الحر بلوس أنجليس.

جـ ـ منظران لنواة مذنب هالي. وتبدو النواة داكنة جدا ومغطاة gادة عضوية. تدفقات بخار
اBاء والجزيئات الدقيقة تندفع خارج سطحه. حيث سيتم تشكيلهماQ عن طريق ضغط ضوء
الشمس والرياح الشمسيةQ حتى يكـونـا ذيـلا مـجـيـدا. يـبـلـغ عـرض مـذنـب هـالـي حـوالـي ١٠
كيلومتراتQ وهو حجم الجسم نفسه الذي اصطدم بالأرض خلال الفترة اBمتدة من العصر
الطباشيري إلى العصر الثلاثي وقد التقطت الصورتان من كاميرا متعددة الألوان على م¼

السفينة جاليليو التابعة لوكالة الفضاء الأوروبية.
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(١٣٢) أـ مشاهدات Bكونات اBذنب شـومـيـكـر- لـيـڤـي- ٩ فـي ربـيـع وصـيـف الـعـام ١٩٩٣ .
ومع مرور الوقتQ وعلى الرغم من انحصار الشظايا في اBدار نفسهQ فإنها تنفصل عـن

بعضها البعض.

ب ـ شظايا اBذنب شوميكر- ليڤي- Q٩ طبقا لرؤية تلسكوب هابل الفضائيQ مطمورة في
سحابة ترابية مضاءة باBذنبات.
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Q من اBذنب شوميكر- ليڤي- ٩ تصطدم باBشـتـري.G(١٣٣) أـ القطعة الكبيرةQ الشظـيـة 
وتبدو الذؤابة والحلقة المحيطة بها من الغاز الساخن واضحة باللون الأزرق الـفـاتح فـي

هذه الصورة زائفة الألوان في ضوء الأشعة تحت الحمراء.

Qب  ـصورتان للمشتري التقطتا في ١٧ يوليو ١٩٩٤. الصورة اليسرى في ظل الضوء البنفسجي
أما اليمنى ففي الضوء فوق البنفسجي. النقاط الثلاث الداكنة في نـصـف الـكـرة الجـنـوبـي

�ثل مواقع التصادم للـشـظـايـا Cو Aو E.للمذنب شـومـيـكـر- لـيـڤـي- ٩ QIمن اليسار لليم Q
تبدو هذه البقع الداكنة كبيرة بحجم كوكب الأرض في الضوء البنفسجي. وتبدو أكبر حجما
في الضوء فوق البنفسجي. وقد يرجع وجود هذه البقـع إلـى الجـزيـئـات الـعـضـويـة اBـعـقـدة
المحمولة من اBذنب إلى اBشتريQ أو اBتولدة في الغلاف الجوي للكوكب عن طريق موجـات
التصادم للمذنب. لاحظ أن القمم القطبية البنفسجية وفوق البنفسجية الداكنةQ رgا نتجت
عن جزيئات عضوية معقدة تولدت بفعـل الإلـكـتـرونـات الـتـي تـتـدفـق داخـل الـغـلاف الجـوي
�ثل Iإن الزخارف اللامعة عند القطب QIغناطيسي للمشتري بالقرب من القطبBوالمجال ا
الفجر بالكواكب الشبيهة باBشتريQ وقد ² الحصول على هذه الصور عن طريق الـكـامـيـرا

الكوكبية رقم ٢ ذات المجال الواسع بتلسكوب هابل الفضائـي.
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 I(١٣٤) أـ تصادم الشظيـتـA QCـشـتـريBذنب شوميكر- ليڤي- ٩ بكوكـب اBمن شظايا ا 
( الجهة السفلية يسارا). وقد قام مرصد كيك في هاواي بالتقاط هذه الصورة- إنه أكبر

تلسكوب ضوئي في العالم.

ب ـ إحــــدى مــــكــــونــــات اBــــذنــــب
شومـيـكـر- لـيـڤ    ي- ٩ تـصـطـدم
QـشـتـريBبالغلاف الجوي لكوكب ا
وتتحرك في اضطـراب كـرة نـاريـة
مرتفعة من الأعمـاق لأعـلـى. (قـام

بالرسم دون ديڤيز).
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(١٣٥) أـ عينة من عدد قليل من الكويكبات السيارة الأكبر والتي يـقـدر عـددهـا بـحـوالـي
٢٠٠٠ وتتقاطع مداراتها مع مدار كوكب الأرض. مدارات عطارد والزهرة والأرض واBريخ
واBشتري موضحة باللون الأحمر. عاجلا أم آجلاQ فإن البعض من هذه العوالم الصغيرة

سوف يصطدم بكوكب الأرض.

ب ـ ضروس غير محددة الهوية تطير:
نـرى فـي الـصـورة �ـوذجـا مــن صــنــع
الكمبيوتر للكويكب السـيـار كـاسـتـالـيـا
٤٧٦٩ القريب من كوكب الأرضQ ويدور
حول محور رأسي. ويعتمد النموذج على
بيانات رادار أرسيبو التي حصل عليها
ستيڤن أوسترو وزملاؤه gختبر الدفع
الـنـفـثـي فـي الـعـام Q١٩٨٩ عـنـدمـا كــان
الكويكـب الـسـيـار يـبـعـد gـسـافـة ٥٬٦
مليون كيلومتر (٣٬٥ مليون ميل). وعند
درجـة وضـوح أعـلــىQ تــبــدو عــلامــات
التصادم على هذا العالم اBزدوج. ورgا
تشكل عندما تلامس أحد الكويكـبـات
Qالسيارة برفق مع كويـكـب سـيـار آخـر
وهي عملية �كن أن تلقي الضوء على

أصل الكواكب.
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«العناية باBوارد الطبيعية». رسم بالألوان اBائية قام به چريج مورت.

صور  وتعلـيـقـات الـفـصـل الـثـامـن عـشـر

(١٣٦) العصر الطباشيري من
العصور الچيولوجية يـنـتـهـي:
كويكب سيـار أو مـذنـب يـبـلـغ
قطره ١٠ كيلومتـرات يـرتـطـم
بكوكـب الأرض بـالـقـرب �ـا
يطلق عليه اليوم شبه جزيـرة
Qيــوكــاتــان. ونــتــيــجــة لــذلــك
تنقرض جميع الديناصـورات
و٧٥% مـن الـكــائــنــات الحــيــة
الأخـرى عـلـى كــوكــب الأرض

(قام بالرسم دون ديڤيز).
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(١٣٧) أـ جسم بI كوكبيQ رgا شـظـيـة
مـن مـذنــبQ تــتــحــرك بــســرعــة خــلال
الغلاف الجوي لكوكب الأرضQ وتتشتت
قبل اصطدامها بالسطح. (�كننا رؤية
نجوم عدة. و�ر الكرة الناريةg Qحض
اBصادفـةQ مـرورا مـبـاشـرا أمـام مـجـرة
QتصـادمـةBلولبية بعيدة). إن الأجسام ا
والتي تصل أحجامها إلى عديد من مئات
الكيلومتراتQ تهدد الحضـارة الـعـاBـيـة.

.(Iالتقط الصورة: ديڤيد مال)

ب ـ كوكب الأرضQ بعد فترة قصيرة من اصطـدام كـويـكـب سـيـار بـه يـبـلـغ قـطـره عـشـرة
كيلومتراتQ أو اصطدام مذنب بهQ مثل ذلك الاصطدام الذي أدى إلى انقـراض غـالـبـيـة
الأنواع الحية على الكوكب منذ ٦٥ مليون سنة. وفي هذه الرؤية الفنيةQ يجري الاصطدام
في الساحل الشرقي للولايات اBتحدة بالقرب من واشنطن العاصمةQ وتبدأ الفوهة الناجمة
عن الاصطدام في الامتلاء باBاء من خليج شيسابيك. وتبدو النيران مـتـقـدة فـي جـمـيـع

أنحاء كوكب الأرض. (قام بالرسم دون ديڤيز).
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(١٣٨) ما حجم الكويكب السيار الذي يحدث قدرا من الضررQ وما مدى تكرار اصطدام
مثل هذه الأجسام بكوكبنا? هذا الرسم البيانيQ الذي أعده كلارك ر. شامبان من معهد
علوم الكواكب في توكسون بولاية أريزوناQ وديڤيد موريسون gركز بحوث أميس الـتـابـع
لناساQ يلخص أفضل اBعارف الحاليةQ و�كن قراءة الرسم البياني على الـنـحـو الـتـالـي:
اعتبر النقطة اBسماه «تنجسكا» جسما دخل الغلاف الجوي للأرض فوق سيبيريا العام
١٩٠٨. وفي حI تشتت الجسم قبل أن يحفر فوهة على السطح فإنه كان قويا gا يكفي
لتحطيم الغاباتQ وأن يكتشف في منتصف الطريق حول العالم. إن حدثا مثل «تنجسكا»
�كن أن يجري نتيجة لكويكب سيار يصل قطره لحوالي ٥٠ مترا (اBقياس العلوي يشير
إلى قطر الكويكب السيار)Q كما �كن أن يطلق طاقة تعادل تقريبا١٠ ميجاطن من مـادة
ت.ن.ت (اBقياس السفلي يشير إلى الطاقة اBعادلة) ـ إنه ثقيل جداQ  ولكـنـه لـيـس مـثـل
أقوى الأسلحة النووية اBعاصرة. وبقراءة المحور الرأسيQ نجد أن علينا تـوقـع اصـطـدام
gقياس تنجسكا مرة كل قرون عدة. وإذا سرنا لأسفل اBنحنى نحو اليـمـQI نـصـل إلـى
أجسام أكبرQ وتصادمات أكثر خطورةQ وفترة انتظار أطول لحدوثها. ويبدو واضحـا فـي
الجانب الأسفل �ينا التصادم الذي حدث خلال الفترة اBمتدة من العصر الطباشيـري

إلى العصر الثلاثي.
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Qشتري تشبهB(١٣٩) أ ـلطخة في سحب ا
إلى حد ماQ عينا سوداء وهي ناجمة عن

 ـ٩ Gالشظية   ـليڤي  من اBذنب شوميكر 
في الثامن عشر من يوليو ١٩٩٤. الشكل
الكبير البيضاوي الـقـا² يـعـادل حـجـمـه
حجم كوكب الأرض تقريبا. وهو محـاط
gوجة صوت منتشرةQ ويوجـد خـارجـهـا
لطخة أفتح قليلا. أما الـبـقـعـة اBـظـلـمـة
الأصغر حجما فهي أثر تصادم الشظية

Dوتذكرنا هذه الصورة أن أي مذنب أو .
كويكب سيارQ يبلغ حجمه كيلومترات عدة
�كن أن يولد ركام صخور عبر مساحة

سطح كوكب له حجم كوكب الأرض.

ب ـ تغير مدار كويكب سيار خطير ــ يتحرك (حركة مرتبكة) على طول مداره بعيدا عن
عI القار· في مطلع الـصـورة جـهـة الـيـسـار ـــ وإذا لـم يـصـادف أي عـائـقQ فـإنـه سـوف
يصطدم بكوكب الأرض بعد شهور عدة. وبدلا من ذلكQ �كن في اللحظة اBناسبة إطلاق
صاروخ أو أكثر من كوكب الأرض (اBدار باللون الأحمر) لتفجير أسلحة نووية في اBنطقة
المجاورة لأقرب نقطة للشمس في مدار الكويكب السيار. إن أي وكزة صغيرة نسبيا تكفي

لتغيير اBدار (اللون الأرجواني الشاحب) ومن ثم لا يصطدم بكوكب الأرض.
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(١٤٠) أـ سفينة الفضاء جاليليو تقترب من سلسلة الحزام الرئيسي للكويكب السيار إيدا
Iمتحركة نحو اليم Qوتنحني عند قاعدة الصورة Qوقمره. تبدأ السلسلة من القمة يسارا
إلى القمةQ ثم إلى منتصف الصفحة لأعلىQ حيث نتصور أن أسطحها فضية. إن كويكبا

ظهر خلال الأيام اBتتالية سلسلة منُسيارا يقترب من الاصطدام بكوكب الأرض سوف ي
عملية الاقتراب اBوضحة جهة اليسار. لاحظ أن أول صورة تبدو بالكاد أكبر من مجرد
نقطة. أما التابعQ وهو أول ما يتم اقتفاء أثره من الكويكب السيـارQ فـيـبـدو واضـحـا فـي

الصورة العاشرة تقريبا.

ب ـ شـيء مـا فـي الـقــرن
الحـــادي والـــعـــشــــريــــن:
عندما �ر كويكب سيـار
صغير بالقرب مناQ ويقوم
اBستكـشـفـون مـن كـوكـب
الأرض بتحيته. رgا يكون
النوع الإنساني عندئذ في
سيـاق اخـتـبـار مـثـل هـذه
العوالم الصغيرة بحرص
ويبدأ فـي إجـراء تجـارب
لتحويل مسار الكويكبات
السيارة ــ بعد أن يـتـضـح
عــدم إســاءة اســتـــخـــدام
التكنولوجيا. (قام بالرسم

دون ديڤيز).
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(١٤١) كوكب اBريخ في سياق تشكيل يابستهQ مرئي من على قمره فوبوس. فوهة ڤـالـيـز
مارينيريز مليئة باBاء السائل. لاحظ أضواء اBدن في نصف الكرة الليلي.

صور  وتعلـيـقـات الـفـصـل الـتـاسـع عـشـر
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(١٤٢) مواطن سطحية أو تحت الأرض على الكويـكـبـات الـسـيـارة أو الـقـمـرQ وهـي تـبـدو
�كنة تكنولوجيا في الفترة الواقعة من منتصف القرن الحادي والعشرين حتى نهايتـه.
و�كن أن يوفر هذا العالم ذاته العديد من اBوارد. ونظرا لانخفـاض الجـاذبـيـةQ يـصـبـح

الطيران البشري يسيرا.
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(١٤٣) يتمثل أحد الأساليب التي اتخذها الإنسان لوضع بصمته على اBنظومة الشمسية في إطلاق أسماء
أبطال الثقافة الإنسانية على العوالم الأخرى. وفي هذه الخرائط المجسمة اBظـلـلـة الـنـاتجـة عـن مـسـح
الولايات اBتحدة الجيولوجي لكوكب عطاردQ نرى فوهات (في الصورة العليا) لها أسماء أطلقهـا عـلـيـهـا
الاتحاد الدولي للفلكيI - على اسم بيتر إيليتش تشايكوڤسكيQ وأنـطـونـI دڤـوراكQ وهـومـرQ وهـنـريـك
إبسنQ وجيرارد كويبرQ وهيرمان ميلڤيلQ وهنري ماتيسQ ومارسيل بروستQ ورافائيل; فضلا عن وديـان
على أسماء اBراصد الراديوية: كورنل في إيرسبيو ومختبر الدفع النفثي في جولدستون. وفـي الـصـورة
السفلىQ وتقريبا عند القطب الجنوبيQ توجد فوهة شاو منج - فوQ حيث تشير بيانات الرادار إلى أن اBاء

الجليدي �كن أن يكون مختفيا في مناطق مظللة �اما.
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(١٤٤) أـ جانب من الجهود الدولية لإعداد اBريخ لسـكـنـى الـبـشـر: رائـد فـضـاء أمـريـكـي
).SAICيتسلم رسائل من الوطن (عمل فني لـ ناساQ من إعداد بات رولينجز / 

ب ـ تـــغــــيــــيــــر
اBـــــــنـــــــاوبـــــــة:
أعـضـاء طـاقـم
قـاعـدة اBـريــخ
يـصـعـدون إلـى
اBدار اBريخـي
لـــيـــســـتـــقـــلـــوا
وسيلـة انـتـقـال
بــI كــوكــبـــيـــة
لـــلـــعـــودة إلــــى
كوكـب الأرض.
(عـــمـــل فـــنــــي
Qلـوكـالـة نــاســا
من إعداد بات
رولـــيـــنـــجـــز /

SAIC.(
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(١٤٥) أـ اBراحل الأولى لسكنى البشر على اBريخQ كما تصورها تشيسلي بونـسـتـل.

ب ـ سطح كوكب الزهرة كما تخيله فنان الفضاء الرائد تشيسلي بونستل في الخمسينيات.
QـريـخBولقد استنسخت هذا الرسم مرة أخرى فـي ورقـة بـحـثـيـة عـلـمـيـة الـعـام ١٩٦١ حـول ا

 واقترحت في الورقة طريقة لإعادة تشكيل كوكب الزهرة.Scienceنشرتها في مجلة 
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(١٤٦) أـ نظرة إلى أسفل تجاه القمة القطبية الشمالية لـكـوكـب اBـريـخ. صـورة بـطـريـقـة
اBوزايك من إعداد ڤايكنج.

ب  ـصورة عن قرب للقمة القطبية الشمالية. إن كمية ثاني أكسيد الكربون المحصورة في
القمم القطبية للمريخ تبدو غير كافية لتفسير الغلاف الجوي الكثيـف اBـسـتـنـتـج فـيـمـا
يتعلق باBريخ القد�. رgا توجد الكربونات بوفرة في التربة اBريخية. ومع ذلكQ فإنه من
ثاني أكسيد الكربون في القمم القطبية والتربة اBريخـيـة ومـن غـيـره مـن الـغـازات الـتـي
�كن تصنيعها على اBريخQ يبدو الآن �كنا توليد مفعـول دفـيـئـة كـاف لـتـحـويـل الـبـيـئـة
اBريخية إلى ظروف أشبه بظروف كـوكـب الأرض. صـورة بـطـريـقـة اBـوزايـك مـن إعـداد

ڤايكنج.
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ب ـ تصور فنان عن عملية تشكيل سطح أحد أقمار الـكـواكـب الـشـبـيـهـة بـاBـشـتـري فـي
اBستقبل البعيد (قام بالرسم ميشيل كارول).

(١٤٧) أـ مصاطب القمة القطبية الشماليـة عـلـى كـوكـب اBـريـخ. ويـبـدو الـغـبـار والجـلـيـد
متداخلQI ويحملان بI طياتهما معلومات حيوية حول تاريخ التغير اBناخي القد� على

اBريخ. (قام بالرسم رون ميللر).
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(١٤٨) جمعية مستكشفي الفضاء هي واحدة من الجمعيات التي يصعب الانضمام إليهـا
بسهولة: يتحتم أن تكون قد سافرت إلى الفضاء حتى �كنك الانضمـام إلـيـهـا. إن هـذا

 من أجل الاجتماعّاBلصق الذي يحمل توقيع رواد الفضاء وملاحI من ٢٥ دولة قد أعد
السنوي للجمعية العام Q١٩٩٢ والذي كان مكرسا لـلـمـهـمـات الـبـشـريـة إلـى اBـريـخQ وكـمـا
يصدق الحال بالنسبة للمريخ نفسهQ فإن هذا اBلصق هو نوع من أنواع الدعوة للاجتماع.

(اBلصق من مجموعة الكاتب).



(١٤٩) التلسكوبات الراديوية تفحص سماء الليلQ والتـي تـبـدو مـخـتـلـفـة �ـامـا gـوجـات
Qرئي العادي. إن كثيرا من «النجوم» ليست نجوما على الإطلاقBالراديو عنها في الضوء ا
وإ�ا مجرات راديوية لامعة وأشباه نجوم تبعد بلايI السنI الضوئية. وفي وسط هذه
اBصادر والضوضاء الراديوية لحضارتنا التكنولوجيةQ هـل �ـكـنـنـا أن نجـد فـي الـظـلام

دليلا على حضارة أخرى في الفضاء?.

صور  وتعلـيـقـات الـفـصـل الـعـشـريـن
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(١٥٠) أـ صـــــــــــورة مــــــــــــن
Iالبيانات والنظام الخاص
بــــــــإحـــــــــدى الإشـــــــــارات
Q«مشروع «ميـتـا QرشحةBا
في ٢٦ نوفمـبـر ١٩٨٦. مـن
بــول هــوروڤــيـــتـــز وكـــارل
ســــــاجــــــان - مـــــــجـــــــلـــــــة

(Astrophysical)٢٠ Q

ب ـ تـوزيـع اBـصـادر الــراديــويــة
للمشـروع «مـيـتـا» فـي الـسـمـاء.
الانـخـفـاضQ والارتـفــاع الأ�ــن
�ـثـلان الإحـداثــيــI الــطــولــي
والــعــرضــي لــلــســمــاء الــلــذيــن
يستخدمان في علم الفلك. وفي
أعــلــىQ تـــوجـــد كـــل الإشـــارات
اBرشحة منذ خمس سنوات من
الرصد عـنـد الـتـردد الـسـحـري
٢٨٤٠ مـيـجـا هـيــرتــز (الــنــغــمــة
التوافقية لـ ١٤٢٠ ميجـا هـيـرتـز
مـن خـط الـهــيــدروجــI). وهــو
الــذي يــتــوافــق مـــع اBـــعـــايـــيـــر
اBوضوعة سابقـا لـلـذكـاء خـارج
الأرضg Qا في ذلك الظهور في

. إن(ch)قـنـاة مـفـردة ضـيــقــة 
الفحص عن قرب يتيح لنا نـبـذ
غالبية الـبـيـانـات الـنـاجـمـة عـن
الضوضاء في الإلكترونياتQ أو
تــدخــلات الــراديــو مــن كــوكــب

الأرض وسفن الفضاء. ما يتبقى (الصورة السفلية) عند هذا التردد هو أربعة أحداثQ وهي
تقع بالقرب من السطح اBستوي لمجرة درب التبانة (ويبدو واضحا في الشكل بخط منقوط).

.(X)ويقع اثنان منهم بالقرب من مركز المجرة ونضع عليها العلامة 
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ب ـ عــربــة دفــع كــهــربــيـــة
مـسـتـقـبــلــيــة تــقــتــرب مــن
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(١٥٢) حقل النجوم في كوكبة صليـب الجـنـوب.

صور  وتـعـلـيـقـات الـفـصـل الحـادي والـعـشـريـن



 الفن الفضائي الدوليQ صاروخ من طراز/(١٥٣) رسم كلاسيكي قام به شيسلي بونستـل
V-2.تنقلة وهي في مرحلة الإعداد للإطلاقBبالقرب من رافعته ا 



(١٥٤) مستوطنة إحدى الكويكبات السيارة تـصـل
بعد أن عبرت السنوات الضوئية خلال أجيال عدة
إلى كوكب يشبه كوكب الأرض تابع لنجم آخر (قا

بالرسم ديڤيد أ.هاردي)

صور  وتعليـقـات الـفـصـل الـثـانـي والـعـشـريـن



Qلمجرة
لمجرة درب التبانة وفقا للمعرفة اBتاحة حاليا. الصورة ² التقاطها من نقطة تبعد تقريبا ٦٠ ألف سنة ضوئية عن مركز ا

(١٥٥) أفضل بورتريه 
لمجرة. نحن بعيدون جداQ بحيث لا �كن رؤية سوى النجوم الأكثر إشراقا والغيمـات الـسـد�ـيـةQ وتـوجـد

وحوالي ١٠ آلاف سنة ضوئية فوق مستوى ا
لمجرةQ (قام بالرسم جون

س والرامي ـ في منتصف الصورة ـ في منتصف اBسافة إلى أسفل من مركز ا
س في أطراف الذراع اللولبي لكوكبة القو

الشم
لجون لومبرج واBتحف القومي للأثيـر والـفـضـاء).

لومبرجQ وحقوق النشر ـ العام ١٩٩٢ ـ محفوظة 
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(١٥٦) أـ أكـثـر الـصـور وضـوحـاQ حـتـى الآن
مـلـتـقـطـة مـن تـلـسـكـوب أرضـيQ لــلــغــيــمــة

)Orionالسد�ية الكبرى في كوكبة الجبار (
ـ تبدو في الخلفية النجوم التي تبعـد ١٥٠٠

سنة ضوئية.

ب  ـصورة عن قرب للغيمة السد�ية بكوكبة الجبارQ من تلسكوب هابل الفضائي. إن هذه
السحابة الضخمة من الغاز تضاء عن طريق نجوم ساطـعـة مـلـتـهـبـة وشـابـة لـلـغـايـة تـقـع
بالقرب من أسفل الصورةQ ويتناثر عبر اBركز عدد من الأشياء التي تتخذ شكل الشرنقة.
وهذه نجوم شابةQ تصل أعمـارهـا إلـى عـدة مـئـات الآلاف مـن الـسـنـI فـقـطQ ومـحـاطـة

بأقراص من الغبار والغازQ ويصل حجمها تقريبا إلى حجم منظومتنا الشمسية.
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لجبارQ ومن بI النجوم
ض سحب الغاز والغبار اBمهدة لتكون الكواكب في الغيمة السد�ية لكوكبة ا

(١٥٧) صورة عن قرب لبع
صQ ولذا فمن

ص حول ٥٦ منهاQ ويسهل كثيرا اكتشاف النجم عن القر
البالغ عددها ١١٠ التي يجري فحصها هناQ وجدت أقرا

�هدة لتكون الكواكب حول كل النجوم الشابةQ والتضمI واضح: كثيرQ ورgا غالبيةQ أو حتى كل النجوم
ص 

اBمكن أن توجد أقرا
الناضجة لديها منظومات كوكبية. وهذه اBسألة تعمل على تشجيع اBسافرين اBلهمI في الفضاء الواقع بI النجوم.
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ب ـ قزم نجمي بني اللونQ وهوQ افتراضاQ عبارة عن نجم شديد البرودةQ ويعتقد بعض الفلكيـI أن
هذا النوع من النجوم متوافر في الفضاء الواقع بI النجومQ و�كن أن تسود على أسطح بعض هذه

النجوم درجات حرارة �اثلة لدرجة الحرارة على كوكب الأرض. (قام بالرسم ميخائيل كارول).

(١٥٨) أـ كوكب أرضي جديد يدور حول نجم يشبه الشمس في منـظـومـة نجـمـيـة ثـنـائـيـة
منفصلة إلى حد بعيد (قام بالرسم دون ديڤيز).
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(١٥٩) أـ سرعة انتقال البشر عبر القرون القليلة اBاضيةQ استطعنا في القرن العشـريـن
تحقيق تحسن بعامل يبلغ ٣٠٠٠ أو نحو ذلك ومن أكثر قليـلا مـن ١٠ أمـيـال فـي الـسـاعـة
بالنسبة للسيارات البدائيةQ إلى ما يقترب مـن ٣٠ ألـف مـيـل فـي الـسـاعـةQ وهـي سـرعـة

السفينة ڤوييچر. ترىQ كيف سيستمر هذا الاتجاه?

ب ـ تقدير استقرائي بشأن الاتجاهات الحديثة في سرعة الانتقالQ المحور الرأسي يبدأ
Q%ـعـدل ٥٠g من ميل في الساعة إلى بليون ميل في الساعة أي أكثر من سرعة الـضـوء
ومادام أخذ أي تقدير استقرائي استثنائي بجدية يعد تصـرفـا أحـمـقQ فـإن الـتـقـديـرات
الثلاثة اBوضحة هنا تقترحQ على الأقلQ أن التكنولوجيا البـشـريـة سـتـقـتـرب مـن سـرعـة

الضوء في القرون القليلة القادمةQ أو رgا حتى أقرب من ذلك.
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(١٦٠) أـ عالم قابل لـلـسـكـنـى يـشـبـه كـوكـب الأرض تـقـريـبـاQ ويـدور فـي مـدار حـول أحـد
الكواكب القريبة الشبيهة باBشتري التابعة لنجم آخر (قام بالرسم كاسواكي إيواساكي).

ب ـ ســفــيــنــة نجــمــيـــة
أيونية قادرة على السفر
بـســرعــة تــقــتــرب مــن
سـرعـة الـضـوءQ تــصــل
إلى كوكب قابل للسكنى
تابع لنجـم قـريـب (قـام
بالرسم ديڤيد أ. هاردي

ـ وله حقوق النشر).
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(١٦١) أـ سحابة ماجلان الكـبـرى
)LMCمــجــرة تـــابـــعـــة لـــدرب Q(

التبانة تبعد حوالي ١٧٠ ألف سنة
ضوئية.

 ـتبدو مجرة درب التبانة في سماء ليل أحد الكواكب بسحابة ماجلان الكبرى ( )LMCب 
(قام بالرسم: ميخائيل كارول).
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جـ ـ المجرة البيضاوية الفريدة قنطـورس أQ وهـي تـبـعـد
gسافة ١٤ مليون سنة ضوئـيـة.

ب ـ المجــرة الــلــولــبــيـــة
NGC 3628مرئية مـن 

حافتهاQ (الصـورة بـإذن
من مـرصـد إنجـلـيـزي ـ
أسترالي قام بالتصوير

.(Iديڤيد مال

 المجرة الكبرى في كوكبة أندرو ميدا مع إحدى مجراتـهـا الـتـابـعـة) �ـكـن M31ـ أ (١٦٢)
 بحواليM31رؤيتها من خلال مقدمة الصورة التي تضم نجوما من درب التبانة. تبـعـد 

٢٬٢ مليون سنة ضوئـيـة.



.Iقام بالتصوير ديڤيـد مـالـ Q(١٦٣) مرصد إنجليزي ـ أسترالي
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اBؤلف في سطور
كــــــــارل ســـاجــــــــــان

* يؤدي كارل ساجان دورا قياديا في بـرنـامـج الـفـضـاء الأمـريـكـي مـنـذ
بدايتهQ حيث عمل خبيرا ومستشارا لـ «ناسا» منذ الخمسينياتQ كـمـا كـان
يجري تجارب بشأن بعثات سفن الفضاء اBتجهة إلى الكواكب gا فيها أول

مهمة كوكبية ناجحة وهي مارينر ــ ٢.
*  أسهم في فك الأسرار الغامضة اBتعلقة بـدرجـات الحـرارة الـعـالـيـة

على كوكب الزهرةQ والتغييرات اBوسمية على كوكب اBريخ.
* يعد رائدا في مجالات علمية عدةQ منها:

ــ فهم التبعات العاBية للحرب النووية.
ــ البحث الفضائي عن الحياة على الكواكب الأخرى.

ــ رصد الإشارات الراديوية القادمة من حضارات بعيدة في الفضاء.
ــ الدراسات اBعملية التي تقود إلى أصل الحياة.

* حـصــل كــارل ســاجــان
عـلـى مـيـدالـيـات مـن «نـاسـا»
تـقـديـرا لإنجـازاتـه الـعـلـمــيــة
الفذة. وقد أطلق اسمه على
كويكب سيار هو «الاسترويد
٢٧٠٩ سـاجـان»Q كـمـا حــصــل
على جوائـــز مـــن الأكاد�يـــة
Q(١٩٩٤) القومـيـــــــة لـلـــــعـلـوم
ومــن الجمـعـيـــــــة الـفـلـكـــــيـة
الأمريكــيةQ ومن اتحــاد رواد

الفضــاء السوڤييت.
* يـعـد سـاجـان مـن أكـثـر
العلـمـاء قـدرة عـلـى تـبـسـيـط
العلومQ وقد ألف كتبـا مـهـمـة
عدةQ منها كتاب «الكون» الذي
أصبح أوسع الكتب الـعـلـمـيـة

الكتابالكتابالكتابالكتابالكتاب
القادمالقادمالقادمالقادمالقادم

الـنـقـد العـربي:
نحو نظـريــة ثانيـة

تأليف
د. مصطفى ناصف
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انتشارا. وقد نشرته «عالم اBعرفة» (العدد ١٧٨ ــ أكتوبر ١٩٩٣).
* يشغل ساجان حاليا منصب أستاذ الفلك وعلوم الفضاء فـي جـامـعـة
ديفيد دنكانQ ومدير مختبر الدراسات الكوكبية بجامعة كرونيلQ ومؤسـس
مشارك ورئيس الجمعية الكوكبية; أكبـــر اBنظمـــات اBعنيــــة بالفضــاء في

العالم.

اBترجمة في سطور
د. شهــــرت العــــالـــــم

* بكالوريوس العلومQ من جامعة القاهرة العام ١٩٧٨.
*  دكتوراه في الفلسفة من جامعة موسكوQ العام ١٩٨٨.

* مترجمة gنظمة تضامن الشعوب الأفروآسيوية.
* من ترجماتها اBنشورة:

Qي الجديد» ــ دار الثقافة الجديدة بالقاهرةBــ «النظام الاقتصادي العا
.١٩٨٨

.١٩٨٩ Qــ «الإنسان والثقافة» ــ دار الثقافة الجديدة
.١٩٩٤ Qــ «الأنهار الأفريقية وأزمة الجفاف» ــ مركز البحوث العربية

اBراجع في سطور
حســـــــT بـيـــومي

* بكالوريوس العلومQ من جامعة عI شمس ــ ١٩٦٦.
* مترجم وناقد سينمائي.

* من ترجماته:
ــ آلة الطبيعة ـ المجلس الأعلى للثقافة ــ القاهرة.

ــ ديستويفسكي وعاBه الروائي ــ الهيئة اBصرية العامة للكتاب.
 ـله عشرات الدراسات واBقالاتQ اBكتوبة واBترجمةQ في صحف عربية ـ

عدة.



في هذا الكتاب العلمي اBتميزQ والذي ظل لفترة طويلـة مـتـربـعـا
على عرش الكتب الأكثر مبيعا في الغربQ يقدم كارل ساجان ــ أحد
أبرز علماء الفلك والفضاء اBعاصرينQ والحائز على جائزة بوليتزر ــ

منظورا مشوقا حول موقعنا في الكون.
بعد ألف عام من الآنQ سوف نذكر عـصـرنـا فـي وقـت نـكـون قـد
غادرنا فيه كوكب الأرض للمرة الأولى ورأيناه من وراء أبعد الكواكب
كنقطة باهتة زرقاءQ ضائعة تقريبا في خلفية من نجوم متناثرةQ ومع
استكمالنا للاستطلاع الأولي Bنظومتنا الشمـسـيـةQ فـإنـنـا نـتـوق إلـى
رؤية طويلة الأمد Bستقبل الإنسان. والآن فإن العالـم الـفـلـكـي الـذي
جلب الكون إلى أناس كثيرين يستجيب لتلك الدعوة الـتـي تـطـرح أن
وجودنا ذاته يتوقف على استكشافنا لعوالم أخرى والاستقرار فيها.
إن كتاب «نقطة زرقاء باهتة» يكشف عن مدى ما قادنا إليه العلم
من تثوير لفهمنا Bوقع أقدامناQ أين نقف?Q ومن نحن?Q وماذا سنفعل
Qوقعنا الحـقـيـقـي فـي الـكـونg عرفة? وانطلاقا من اعترافناBبهذه ا

تأتي رؤيتنا للمستقبل مع تأثيرات روحية مدهشة.
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