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العلــم ينزل الأرض من عليائها

•••

ملكــة الأجــرام: قــال العلــماء إن الأرض ملكــة هــذا الكــون ومركــزه تحيــط 

ــن  ــة م ــرة حائم ــا دائ ــوم وملحقاته ــب والنج ــر والكواك ــمس والقم ــا الش به

ــا. ــا لي ــارا ومــن تحته ــا نه فوقه

 هــذا مــا أخــذ بــه النــاس واعتمــد عليــه المفكــرون والفاســفة قرونــا عديــدة، 

ــر  ــض الظواه ــر بع ــركات وفى تفس ــض الح ــل بع ــرا في تعلي ــوا كث ــد عان وق

الطبيعيــة عــى أســاس مــا اعتمــدوا عليــه.

وعجيبــا كــما عجــب غرنــا كيــف أن بطليمــوس وأضرابــه مــن حكــماء اليونــان 

والرومــان وملــي العــرب والإســام وفيهــم البوزجــاني والبــروني والبتــاني 

ــدارك  ــاب الم ــرة وأصح ــة الكب ــن ذوي الأدمغ ــم م ــم - وه ــوفي وغره والص

ــق  ــف أن أف ــرأي، وكي ــذا ال ــكوا ه ــؤلاء تمس ــف أن ه ــول كي ــعة - نق الواس

ــم  ــه وأن عقوله ــه وكشــف الحــط في تفكرهــم لم يصــل إلى اســتجاء حقيقت

الجبــارة وهــي التــي تفتحــت أمامهــا المغلقــات، وغــزت كثــرا مــن مياديــن 

المعرفــة لم تســتطع أن تقودهــم إلى معرفــة حقيقــة مــكان الأرض مــن الكــون

العلــماء  هــؤلاء  نظــر  في  ومحــوره  العــالم  هــذا  مركــز  الأرض  بقيــت  و 

ــذى  ــرأي ال ــذا ال ــن، إلى أن جــاء )كوبرنيكــوس( ورمــى به والحكــماء المفكري

ــن  ــاس م ــر للن ــا يظه ــال: »إن م ــس وق ــن التقدي ــة م ــرون بهال ــه الق أحاطت

حركــة الشــمس والقمــر والنجــوم مــن الــرق إلى الغــرب حــول الأرض قــد 

ــج عــن دوران الأرض حــول محورهــا مــن الغــرب إلى الــرق، وإن الأرض  نت
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ــمس«.  ــول الش ــدور ح ــا ت ــت إلا أجرام ــيارات ليس والس

ــاد  ــر للمي ــادس ع ــرن الس ــه في الق ــرأي وأذاع ــذا ال ــوس ه ــر كوبرنيك ن

بعــد أن دفعــه الخــوف إلى إخفائــه مــا يقــرب مــن أربعــين ســنة مــاذا كانــت 

النتيجــة؟ 

دوي هائــل أقــام الدوائــر الدينيــة والعلميــة وأقعدهــا، وهــزة عنيفــة دكــت 

بعــض الأركان التــي يقــوم عليهــا علــم الفلــك. وفــام رجــال الكهنــوت والعلماء 

ــن  ــك الرجــال خروجــا عــى الدي ــه أولئ ــد رأى في ــرأي، وق يســفهون هــذا ال

كــما وجــد فيــه العلــماء جهــا وســخفا ونقضــا لمبــادئ الســلم الكــوني.

ــم الفلــك فحســب، بــل في  ــدا، ليــس في عل ــرأي فتحــا جدي لقــد كان هــذا ال

العلــوم كلهــا، أدى إلى قلــب بعــض الأوضــاع المقــررة والنواميــس التــي كان 

ــه  ــام الأرض ودفعت ــان في مق ــن رأى الإنس ــرت م ــة، وغ ــا صحيح ــن أنه يظ

إلى متابعــة البحــث والرصــد والــدرس فتوالــت الاكتشــافات فــاذا نحــن أمــام 

حقائــق عــن الكــون أصبحــت معروفــة عنــد الخــاص والعــام، ومــن الأمــور 

المقــررة التــي لا نحتــاج إلى شرحهــا وتفصيلهــا للتدليــل عليهــا. وخرجنــا مــن 

ــك  ــم الفل ــا عل ــماوية يتناوله ــرام الس ــن الأج ــرم م ــأن الأرض ج ــه ب ــذا كل ه

وتدخــل دراســتها في نطاقــه، وقــد ثبــت أنهــا تــدور حــول الشــمس وتخضــع 

ــط  ــه يحي ــالم، وأن ــا موجــودات هــذا الع ــي تخضــع له ــس الت ــس النوامي لنف

بهــا دائــرة مــن الأنظمــة هــي نفــس الدائــرة المحيطــة بغرهــا لا تتعداهــا، 

ولا تشــذ عنهــا، فقــد تأكــد الآن أن البحــث في الأرض مــما يســاعد عــى فهــم 

ــا غامضــة  ــو نقاط ــوني، ويجل ــام الك ــق بالنظ ــي تتعل ــق الت ــن الحقائ ــر م كث

تتعلــق بمنشــأ الكواكــب والنجــوم ومادتهــا ؛ بــل إن مــن يريــد دراســة الفلــك 
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ــدرس الأرض  ــل كل شيء أن ي ــه قب ــه، علي ــة بدقائق ــه والإحاط ــق في والتعم

ــى  ــن ع ــد م ــرق الرص ــى ط ــوف ع ــعى للوق ــا، وأن يس ــش عليه ــي يعي الت

ســطحها و يبحــث في حركاتهــا وأصــل منشــئها وتكوينهــا ومــا جــرى ويجــرى 

ــا مــن تطــورات وتغــرات. عليه

مستودعات الأسرار - المعادلات:

ــذ  ــا من ــرون أن الأرض كانــت قطعــة مــن الشــمس انفصلــت عنه يرجــح كث

ــك أن  ــدث ذل ــمس وح ــن الش ــر م ــم كب ــترب نج ــنة، فاق ــون س ــى ملي ألف

ــا  ــن مادته ــان م ــدلاع لس ــا ان ــج عنه ــادة نت ــما زي ــذب بينه ــوة الج زادت ق

خــرج إلى الفضــاء وانفصــل عــن الشــمس وبــدأ يبتعــد عنهــا ويــدور حولهــا، 

ــدور  ــزال ت ــي لا ت ــات الت ــب والكويكب ــت الكواك ــان تكون ــذا اللس ــن ه وم

ــوف  ــه، و بعــد أل ــذي نعيــش علي ــا - ال ــا الأرض كوكبن حــول الشــمس، ومنه

الســنين بــدأت هــذه الكتلــة الحــارة الغازيــة تتحــول إلى ســائل، وهــذا بمــرور 

آلاف أخــرى مــن الأجيــال تجمــد بعضــه وتكونــت القــرة الأرضيــة بجبالهــا 

ــد  ــاء تجم ــاء - أثن ــذه الأثن ــا، وفى ه ــهولها وبحاره ــا وس ــا وهضابه ووديانه

ــا  ــه حوله ــدأ دوران ــن الأرض وب ــر ع ــل القم ــرة – انفص ــون الق الأرض وتك

إلى يومنــا هــذا، وســيبقى كذلــك إلى مــا شــاء اللــه، وهنــاك كواكــب أخــرى 

انفصــل عنهــا أكــر مــن قمــر واحــد تســر في مــدارات خاصــة حــول الكوكــب 

ــه. ــذي انبثقــت من ال

واقــد تنــاول العلــماء جــوف الأرض وحاولــوا اختراقهــا بعيــون العلــم والأرقــام 
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والمعــادلات ليتعرفــوا عــى خصائصهــا وعــى مــا يجــري فيهــا مــن تفاعــات، 

ــن  ــا شيء م ــن ينقصه ــه، ولك ــأس ب ــوطا لا ب ــذه ش ــم ه ــوا في بحوثه فقطع

التفصيــل والإيضــاح في نــواح متعــددة.. ومــما لا شــك فيــه أن الجــوف الأرض 

ضغطــا عظــما، فعــى عمــق )۱۰۰( ميــل نجــد أن مــا عــى البوصــة المربعــة 

ــرارة  ــا الح ــن. أم ــن )۳۰۰( ط ــر م ــزن أك ــة ي ــواد المختلف ــور والم ــن الصخ م

فترتفــع في الأعــماق وهــي في كل )۱۰۰( قــدم نحــو باطــن الأرض تزيــد درجــة 

ســنتيغراد واحــدة، وعــى هــذا فالحــرارة تصــل إلى ألــوف الدرجــات في مركــز 

ــل  ــة تجع ــرارة العالي ــذه الح ــرون أن ه ــن كث ــا أن يظ ــس غريب الأرض. ولي

المــواد الموجــودة في جــوف الأرض في حالــة انصهــار، فهــذا مــا كان يقــول بــه 

ــا، ولكــن البحــث العلمــي الحديــث أثبــت غــر ذلــك وأن تلــك  علــماء أورب

المــواد مــن الســطح إلى المركــز مرنــة وجامــدة وأكــر صابــة مــن الفــولاذ.

ــد  ــرق، وق ــرب إلى ال ــن الغ ــوم م ــرة كل ي ــا م ــى محوره ــدور ع والأرض ت

ــاع،  ــه مت ــف وفي ــا طري ــدة بعضه ــرق عدي ــماء بط ــدى العل ــك ل ــق ذل تحق

ــدور  ــك ت ــا. وكذل ــا وأمتعه ــن أطرفه ــو Foucault( م ــة )فوك ــل طريق ولمع

الأرض حــول الشــمس في فلــك يقــرب شــكله مــن الإهليليجــي برعــة ٥,18 

ــة! ــا في الثاني مي

ــن ۹۳  ــرب م ــدوه يق ــك فوج ــذا الفل ــر ه ــف قط ــماء نص ــب العل ــد حس وق

ــي تســتغرقها الأرض في قطــع  ــدة الت ــوا عــى الم ــال، وأطلق ــن الأمي ــا م مليون

ــول  ــا ح ــدد دورانه ــف م ــا تختل ــب م ــن الكواك ــاك م ــنة. وهن ــه س محيط

ــك  ــى ذل ــنة )ع ــا أي أن الس ــه في 88 يوم ــم دورت ــا يتم ــا م ــمس. فمنه الش

ــا؛ ومنهــا مــا يتــم دورتــه في 48 ســنة،  الكوكــب تســاوى 88 يومــا مــن أيامن
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كــما نجــد كواكــب أخــرى تتمــم دورتهــا في أكــر مــن هــذه المــدة. مــا كان في 

اســتطاعة الفلكيــين أن يصلــوا إلى هــذه النتائــج، أو إلى غرهــا، بغــر العلــوم 

ــوم،  ــا واســتطاع الإنســان، بفضــل هــذه العل ــا وقوانينه ــة ومعادلاته الرياضي

ــة  ــب كتل ــة، أن يحس ــر والماحظ ــوة التفك ــن ق ــه م ــه الل ــا وهب ــل م وبفض

ــن  ــرب م ــا يق ــددا مخيف ــابه ع ــاءت في حس ــد ج ــة، وق ــة متناهي الأرض بدق

ــون  ــان أي )٦000( ملي ــن الأطن ــر م ــرون صف ــد وع ــه واح ــدد ٦ ويتبع الع

ــون طــن!! ــون ملي ملي

وهــذا العــدد مــن الأطنــان ليــس شــيئا يذكــر أمــام كتــل والكواكــب الأخــرى، 

فهنــاك مــن النجــوم مــا تفــوق كتلتهــا كتلــة الأرض ألــوف المــرات أو مايينهــا.

ولقــد صــدق الشــاعر المرحــوم حافــظ إبراهيــم حــين وصــف البحــر في أثنــاء 

زيارتــه لأوروبــا وصفــا أتى فيــه عــى عظمــة الكــون وأن الأرض ليســت إلا ذرة 

تــدور في هــذا الفضــاء قــال:

أيهــا البحر لا يغرنك حول 

واتســاع فأنت خلق صغر 

إنمــا أنت ذرة قد حوتها 

ذرة في فضاء ربي تدور 

إنمــا أنت قطرة في إناء 
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ليــس يدري مداه إلا القدير 

ولعــل أدق وصــف لــأرض مــا جــاء عــى لســان العامــة )جينــز( بــأن الأرض 

ليســت إلا هبــاءة دقيقــة )لا تــرى بالمجهــر( في هــذا الفضــاء الفلــي الواســع 

بالنســبة إلى الأجــرام الســماوية المتناثــرة في أنحــاء الكــون.

الحياة على الأرض:

ــطحها،  ــى س ــاة ع ــور الحي ــل ظه ــنة قب ــون س ــف ملي ــى الأرض أل ــى ع م

وبقيــت طــول هــذه المــدة عرضــة لعوامــل جويــة وطبيعيــة أوجــدت هــذا 

التنــوع العجيــب الــذي تــراه عليهــا. ثــم بعــد ذلــك بــدأ يظهــر عــى ســطحها 

آثــار للحيــاة في أولى مراحلهــا وأبســط صورهــا في النباتــات البســيطة التركيــب 

والحيوانــات الصغــرة الأوليــة. 

ــق بهــذا  ــة عــى أســئلة تتعل ــا بعجــزه عــن الإجاب ــم معترف ــا يقــف العل وهن

الشــأن:

كيــف بدأت الحياة؟ وكيف نشــأت؟ وهــل هناك ما مهد لها بالظهور؟

ــة فتتلخــص  هــل ظهــرت أولا عــى ســطح الأرض أم في أعماقهــا؟ أمــا الأجوب

ــين: لا نعــرف! في كلمت

ــماء في  ــة لبعــض العل ــن وجــود آراء مختلف ــم م ــى الرغ ــرف ع ــول: لا نع نق

ــع عــى هــذه الآراء وينعــم الفكــر فيهــا  ــاة ومنشــئها. ومــن يطل أصــل الحي

يجــد أنهــا لا تشــفى الغليــل، ليــس فيهــا حــل للغــز الحيــاة عــى الأرض، بــل 
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في بعضهــا مــا يزيــد هــذه المشــكلة إبهامــا والتــواء.

ــم  ــي ت ــوال الت ــي، وإن الأح ــل طبيع ــن فع ــاة م ــل الحي ــق: إن أص ــال فري ق

فيهــا هــذا الفعــل تختلــف عــن أحوالنــا، ولا تــزال سرا مــن الأسرار لم يســتطع 

العلــم إدراكــه بعــد.

وقــال فريــق آخــر: إن الحيــاة أنــت الأرض في شــكل بــزور محشــوكة في 

النيــازك الســاقطة عــى الأرض.

والآن... مــا أصــل هــذه البــزور أو البزيــرات؟ وكيــف نشــأت؟ وهنــا نــرى أن 

أصحــاب هــذا الــرأي لا يزالــون في صميــم هــذه المشــكلة لم يتقدمــوا في حلهــا 

خطــوة واحــدة.

ــاء نفســها، كنتيجــة  ــدت مــن تلق ــاة تول ــرى أن الحي ــث ي ــق ثال ــاك فري وهن

ــطح  ــى س ــائدة ع ــت س ــة كان ــوال غريب ــدة وفى أح ــة معق ــال كيميائي لأفع

الأرض، ويذهبــون إلى أن الحيــاة تولــدت في عهــد كان فيــه جــو الأرض مؤلفــا 

ــادة  ــاة أولا في م ــور الحي ــكان ظه ــا، ف ــون والأموني ــيد الكرب ــاني أوكس ــن ث م

ــة. ــة غروي كربوني

وهنــاك آراء غــر هــذه لا تــزال في حاجــة إلى درس وبحث وتمحيــص. وعى كل 

حــال فــا يــزال لغــز أصــل الحيــاة خافيــا عــى النــاس ومــن المغلقــات التــي 

ــوم  ــأتي ي ــد ي ــدري! فق ــا. ولا ن ــب عليه ــا والتغل ــماء اقتحامه لم يســتطع العل

ــه الإنســان مــن إلقــاء ضــوء عــى هــذا اللغــز الدهــري فتنجــي  يتمكــن في

ــم  ــوض. ث ــا ولا غم ــد فيه ــاة« واضحــة لا تعقي ــة الحي ــه »حقيق ــذ أمام حينئ

ــرة أشــكالها  ــاة تتطــور، بعــد ظهورهــا عــى ســطح الأرض، متأث أخــذت الحي

ــى  ــبه حت ــا أش ــاب وم ــائي والانتخ ــول الفج ــة والتح ــل البيئ ــة بعوام المختلف

18

بلغــت مــا بلغتــه الآن مــن التنــوع والتخصــص اللذيــن يحــران العقــل.

جو الأرض

ــبة  ــجين بنس ــين والأوكس ــب النيتروج ــو تترك ــن الج ــة م ــالأرض طبق ــط ب يحي

كبــرة، وبنســبة ضئيلــة مــن الأرجــون وثــاني أكســيد الكربــون والهيدروجــين 

ــون و….. ــون والكريبت ــوم والني ــادرة كالهيلي ــازات الن وبعــض الغ

ولــكل مــن هــذه العنــاصر والمركبــات فوائــد، منهــا مــا هــو حيــوي للإنســان 

والحيــوان والنبــات، ومنهــا مــا يحــول دون حــدوث تأثــرات حراريــة شــديدة 

في الإنســان وفى غــر الإنســان، إذ تمتــص جــزءا مــن حــرارة الشــمس وتعمــل 

ــن  ــار م ــاء النه ــا أثن ــت إليه ــي أن ــرارة الت ــظ بالح ــأرض تحتف ــار ل ــل دث عم

ــى  ــل ع ــما يحص ــطح الأرض ك ــوق س ــديد ف ــرد ش ــل ب ــا يحص ــمس، ف الش

القمــر. ومنهــا مــا هــو ضروري لبعــض الصناعــات. ويبقــى تركيــب الجــو كــما 

هــو مــدى أربعــة أو خمســة أميــال عــى ســطح الأرض، ولكنــه يتغــر تغــرا 

كبــرا عندمــا يزيــد الارتفــاع عــن ســتة أميــال حيــث تقــل الكثافــة ويلطــف 

الهــواء إلى درجــة تصعــب معهــا الحيــاة ويصبــح مــن الــروري لمــن يحلــق 

إلى هــذا الارتفــاع أن يســتعمل الأوكســجين للتنفــس، وقــد اســتطاع العلــماء 

أن يعرفــوا كثــرا عــن درجــات الحــرارة والضغــط في أعــالي الجــو عــى 

ارتفاعــات تزيــد عــى عــرة أميــال عــن ســطح الأرض واســتعملوا لذلــك طرقا 

ــك اســتطاعوا أن يحســبوا عمــق الغــاف  ــاع. وكذل ــداع ومت ــا إب مبتكــرة فيه

الهــوائي المحيــط بــالأرض واعتمــدوا في حســابهم عــى الشــهب عندمــا تحتــك 

ــن 1٥0  ــر م ــد إلى أك ــه تمت ــدوا أن طبقات ــة، فوج ــه متألق ــر في ــا وتظه بجون

ميــا. ولقــد وجــدوا في هــذه الطبقــات عــى ارتفــاع عريــن ميــا الأوزون 
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بلغــت مــا بلغتــه الآن مــن التنــوع والتخصــص اللذيــن يحــران العقــل.
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كبــرة، وبنســبة ضئيلــة مــن الأرجــون وثــاني أكســيد الكربــون والهيدروجــين 
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ــا، إذ يمتــص الأشــعة  ــدة كــبرى، فهــو لم يوجــد عن Ozone، ولهــذا الغــاز فائ

فــوق البنفســجية التــي مــن الشــمس والنجــوم، ولــولا هــذا الامتصــاص 

ــل  ــه مــن الأضرار، مــا لا قب ــرت الأشــعة في جســم الإنســان ولأحدثــت في لأث

لــه بهــا. والجــو هــو الــذي يمــأ الفضــاء بالضيــاء، فأشــعة الشــمس حــين تقــع 

ــار العالــق بالهــواء وعــى ذرات الهــواء والأجســام المســتقرة عــى  عــى الغب

الأرض تنعكــس إلى كل الجهــات فتمــأ الأرض نــورا وســناء. والجــو هــو الــذي 

ــه  ــون علي ــذى نك ــمال ال ــع الج ــه يرج ــه، وإلي ــمس ويحلل ــور الش ــتت ن يش

الأرض في ألوانهــا المختلفــة البديعــة. وهــو يشــتمل عــى عــدة ألــوان: منهــا 

ــة. ــر والبنفســجي وغرهــا بنســب مختلف الأحمــر والأصف

ــه  ــاء - أن ــار الم ــق بخ ــن رقي ــه م ــا يحتوي ــو - بم ــذا الج ــص ه ــن خصائ وم

يمتــص كل الألــوان إلا الأزرق، وبذلــك نــرى الســماء زرقــاء في النهــار وطــرفي 

الليــل. وهنالــك أســباب أخــرى لزرقــة الســماء وســط الليــل لا يتســع المجــال 

لرحهــا وإيضاحهــا، كــما أن هنــاك تعليــات لحمــرة الشــمس وقــت الــروق 

ووقــت الغــروب وحمــرة الشــفق ألــوان الســحاب، وهــذه التعليــات تقــوم 

عــى انكســار الضــوء وتفريقــه لا نــرى المجــال واســعا لــرح هــذه الظواهــر، 

ففيهــا تعقيــد عــدا كونهــا لا تدخــل في دائــرة موضــوع هــذا الكتــاب.
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عمر الأرض:

ــاد والقــرون  ــماء القــرن الســابع عــر للمي شــغلت مســألة عمــر الأرض عل

الثاثــة التــي تلتــه وأخــذت قســطا كبــرا مــن جهودهــم وتفكرهم اســتخدموا 

فيهــا العلــوم الرياضيــة والطبيعيــة، واســتطاعوا أن يصلــوا إلى نتائــج تعطــي 

فكــرة عــن عمــر الأرض، ولكنهــم لم يتمكنــوا مــن تقديــر الزمــن الــذي مــى 

عليهــا منــذ نشــأتها إلى الآن تقديــرا صحيحــا ودقيقــا يصلــون بــه إلى نتيجــة 

نهائيــة يطمئنــون لهــا ويقنــع بهــا علــماء الجيولوجيــا والبيولوجيــا والطبيعــة 

والفلــك. 

ــدة ومختلفــة في حســاب عمــر الأرض، فمنهــم  ــا عدي اســتخدم العلــماء طرق

مــن حســب الزمــن الــذي اســتغرقته لــي تــبرد وتتجمــد وتصبــح لهــا حرارتهــا 

الحاليــة، وقــد جــاء الحســاب في حــدود عريــن مليونــا مــن الســنين، ولكــن 

هــذا التقديــر لم يقنــع كبــار العلــماء وقــد أبــدوا بشــأنه اعتراضــات وجيهــة 

ــث في  ــا البح ــل إليه ــي توص ــق الت ــن الحقائ ــة م ــس صحيح ــى أس ــة ع قائم

ــا لحســاب عمــر  ــاك مــن اســتخدم الجيولوجي ــا. وهن ــا والبيولوجي الجيولوجي

ــى  ــاد ع ــر للمي ــابع ع ــرن الس ــالي في الق ــد ه ــد ادمون ــد اعتم الأرض، فلق

كميــة الأمــاح الذائبــة في المحيطــات، واســتطاع بعــض العلــماء فيــما بعــد أن 

يحســبوا الزمــن الــازم لأنهــار والســيول، لنقــل هــذه الأمــاح إلى المحيطــات، 

فــكان حســابهم حــول تســعين مليونــا مــن الســنين.

ــة وعــى  ــره عــى دراســة الطبقــات الأرضي ومــن العلــماء مــن ســار في تقدي

حســاب الزمــن الــازم لبنائهــا، ولكــن في هــذه الطريقــة نقــاط ضعــف كثــرة 
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عمر الأرض:
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لا تــؤدي في نظــر الكثريــن إلى نتائــج حاســمة يمكــن الأخــذ بهــا أو الاعتــماد 

عليهــا.

العلــماء إلى طريقــة هامــة لحســاب  التفــت  القــرن  وفي مســتهل هــذا 

الطريقــة  الصــواب وهــذه  الطــرق وأقربهــا إلى  عمــر الأرض، هــي أدق 

تتنــاول مصــادر حــرارة الأرض ومصــدر النشــاط الإشــعاعي لبعــض العنــاصر 

كاليورانيــوم والثوريــوم والراديــوم وتحولهــا إلى رصــاص، كــما تتنــاول الزمــن 

ــذا  ــى ه ــر الأرض ع ــد أن عم ــد وج ــول، وق ــذا التح ــى ه ــي ع ــذي يم ال

ــنة! ــون س ــة آلاف ملي ــو ثاث ــاس نح الأس

هــذا التقديــر ليــس نهائيــا، ولا يجــوز أخــذه كــيء ثابــت فقــد يكــون هنــاك 

عوامــل نجهلهــا تغــر هــذا التقديــر إذا اعتبرناهــا ودخلــت في حســابنا، ولكــن 

مزيتــه عــى غــره أنــه مبنــى عــى أحــدث مــا وصــل إليــه العلــم مــن وســائل 

وعــى أن العلــماء لا يجــدون فيــه مــا يتنــافى وعلــوم الجيولوجيــا والبيولوجيــا 

وغرهــما مــن العلــوم الطبيعيــة.
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طرائف وعجائب: 

لــو ســار قطــار إلى القمــر برعــة خمســين ميــا في الســاعة لوصــل إليــه في 

ــة  ــا في الثاني ــة 1٦40 قدم ــو برع ــة في الج ــت قنبل ــو أطلق ــوم ول ــي ي مائت

لوصلــت إليــه في ثمانيــة أيــام وبعــض يــوم. والأمــواج الاســلكية التــي تــدور 

ــع. ــة ورب ــة تصــل إلى القمــر في ثاني حــول الأرض في ســبع ثاني

ــدا إذا  ــل ج ــن الأرض ضئي ــر ع ــد القم ــم أن بع ــارئ إذا عل ــب الق ــد يعج ق

قــورن بغــره مــن أبعــاد الســيارات والنجــوم عــن الأرض، ويزيــد اســتغرابه إذا 

قيــل إنــه عــى الرغــم مــن هــذا البعــد الــذي يبــدو هائــا بالنســبة لأبعــاد 

الأرضيــة فــإن القمــر هــو أقــرب جســم إلى الأرض لا يزيــد بعــده عنهــا عــى 

240000 ميــل! القمــر مــن الأجــرام الســماوية التــي تســتمد نورهــا وحرارتهــا 

مــن الشــمس، يــدور حــول الأرض مــرة في كل 28 يومــا، ليلــه طويــل ونهــاره 

طويــل، طــول كل منهــما أربعــة عــر يومــا، فتأمــل! يــرق متأخــرا ويغيــب 

متأخــرا خمســين دقيقــة ونصــف دقيقــة عــن إشراقــه ومغيبــه في اليــوم الــذي 

نقدمــه. يظهــر في أشــكال مختلفــة قمــرة نــراه هــالا ومــرة نــراه نصــف دائرة 

ــه.  ــب ولا نســتطيع رؤيت ــين يغي ــة وفى بعــض الأحاي ــرة كامل ــراه دائ ــرة ن وم

ــدرا  ــح ب ــد إلى أن يصب ــد وينقــص، يزي ــه يزي ــر من وعــى هــذا فالقســم المن

كامــا، ثــم ينقــص إلى أن يطلــع مــع الشــمس فيكــون محاقــا. وســبب هــذا 

أن الشــمس تنــر نصفــه كــما ننــر نصــف الكــرة الأرضيــة، وفى أثنــاء دورانــه 
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ــا  ــا نحون ــم متجه ــون القســم المظل ــرق يك ــن الغــرب إلى ال حــول الأرض م

ــرق  ــو ال ــا نح ــدم قلي ــم يتق ــمس. ث ــين الش ــا وب ــع بينن ــدف أن وق إذا ص

ــق. القســم  ــزداد هــذا ال ــرا وي ــه من ــا صغــرا من ــر جانب ــدم يظه وهــذا التق

ــروب  ــت غ ــرق وق ــن ال ــع م ــرق، إلى أن يطل ــو ال ــدم نح ــما نق ــر كل المن

الشــمس وحينئــذ يبــدو لنــا قرصــا منــرا وبــدرا كامــا ثــم يبــدأ القمــر بإتمــام 

دورتــه حــول الأرض فينقــص مــا نــراه منــرا وتســتمر هــذه الحركــة والقمــر 

ــو  ــه ه ــذ وجه ــون حينئ ــمس فيك ــع الش ــع م ــص إلى أن يطل ــر في تناق المن

ــرا  ــا فهــو يبــدو كب ــه من ــا، ونظــرا لقرب ــذ محاق ــا ويكــون عندئ المتجــه نحون

إلا أنــه في الحقيقــة صغــر بالنســبة للنجــوم و بعــض الكواكــب، فقطــره 

ــكا  ــاحة أمري ــاحنه مس ــاغ مس ــما تب ــل ك ــر الأرض بقلي ــع قط ــن رب ــبر م أك

ــة الأرض،  ــن جاذبي ــف م ــه أضع ــذا فجاذبيت ــى ه ــة، وع ــمالية والجنوبي الش

ــزن ســدس هــذا  ــا. عــى ســطح الأرض، ي ــزن ٦0 كيلوجرام ــذي ي والرجــل ال

المقــدار عــى ســطح القمــر. و إذا قذفنــا حجــرا إلى علــو خمســة أمتــار هنــا، 

واســتعملنا نفــس القــوة والرعــة فــان الحجــر يرتفــع إلى علــو ثاثــين مــترا 

فــوق ســطح القمــر، وقــد تكــون رغبــة لاعبــي الكــرة شــديدة في أن تجــرى 

ــة عــى القمــر، إذ يســتطيعون رميهــا وإرســالها مســافة ســتة أضعــاف  اللعب

مســافة رميهــا هنــا ولضعــف جاذبيتــه فهــو تقريبــا خــال مــن الهــواء والمــاء 

ــه  ــواء محيطــة ب ــق اله ــة لحفــظ د فائ ــوة جــذب كافي ــس في القمــر ق إذ لي

فهــي )أي الــذرات( دائمــة الحركــة والتصــادم برعــة )4٥0( مــترا في الثانيــة، 

ــت  ــذا في تفل ــات؛ له ــع الجه ــل في جمي ــة واحــدة ب ــا في جه وليســت حركته

ــه. تمامــا مــن ســطح القمــر ولا تســتطيع البــدء علي
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ولقــد نتــج عــن خلــو التمــر مــن الهــواء انعــدام الميــاه وعوامــل النحــت أو 

التفتــت، فــا نــرى عــى ســطحه أثــرا مــن ذلــك وبقيــت الجبــال عــى حالتهــا 

الطبيعيــة فلــم يحصــل فيهــا أي تفتــت في الصخــور ولم تتكــون أوديــة بالميــاه 

ــواع  ــن أن ــال م ــاكن خ ــادئ س ــالم قاحــل ه ــه ع ــول إن ــن الق ــة، ويمك الجاري

الحركــة وعامــات الحيــاة.

ولا يقــف الأمــر عنــد هــذا الحــد، بــل إن خلــوه مــن الهــواء أدى إلى تعــرض 

ســطحه الحــرارة الشــمس المحرقــة وللــبرودة الشــديدة ذلــك أن الهــواء هــو 

الــذي يلطــف حــرارة الشــمس وهــو الــذي يحتفــظ بهــا حائــا دون خروجهــا.

ــا  ــل ارتفاع ــار الطوي ــاء النه ــطحه أثن ــى س ــرارة ع ــع الح ــذا ترتف ــى ه وع

عظمهــا حتــى تصــل إلى درجــة الغليــان، وقــد تزيــد حتــى نقــترب مــن درجــة 

انصهــار الكبريــت، وتهبــط الحــرارة في الليــل الطويــل فجــأة وتســتمر في 

ــر. ــت تحــت الصف ــى تصــل إلى أكــر مــن )2٥0( درجــة فهرنهي ــوط حت الهب

ــران  ــمع فيضط ــر يس ــما الآخ ــا أحده ــطحه ف ــى س ــان ع ــادث اثن وإذا تح

ــة  ــواج هوائي ــود أم ــدم وج ــك لع ــارة، وذل ــة الإش ــم بلغ ــذ إلى التفاه عندئ

تنقــل الصــوت، وأظــن أن القمــر يائــم الذيــن يعنــون بالمدفعيــة، فلــو 

ــاك ولمــا حصــل عــى الأذن أي  ــق مدفــع في القمــر لمــا ســمعه أحــد هن أطل

ــه مــن شــدة الأمــواج  ــا يقــي أذن ــا اضطــر الإنســان إلى اســتعمال م ــر ولم أث

ــع. ــوت المداف ــا ص ــي يحدثه الت
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القمر يعوق حركة الأرض

كانــت الأرض قبــل وجــود القمــر تســر حــول الشــمس في مــدة أربــع ســاعات 

أي أن يــوم الأرض كان أربــع ســاعات ولم يكــن أربعــا وعريــن ســاعة كــما 

هــو الآن.
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إن الجاذبيــة بــين الأرض والقمــر متبادلــة؛ فكــما أن الأرض تجــذب القمــر و 

ــك  ــه يســر في مســار منحــن حــول الأرض، فكذل بينهــما قــوة تجــاذب تجعل

القمــر يجــذب الأرض وبينهــما قــوة تجــاذب، وهــذه القــوة أثــرت عــى الأرض 

ــت  ــة الأرض وجعل ــأت حرك ــا )في الأرض( إذ أبط ــل فيه ــا يعم ــزال أثره ولا ي

دورتهــا حــول نفســها تســتغرق 24 ســاعة بــدلا مــن أربــع ســاعات.

ــوة التجــاذب  ــذي ينــص عــى أن ق ــة العــام ال ــون الجاذبي وعــى أســاس قان

بــين جســمين تتوقــف عــى مقــدار كتلتيهــما وعــى المســافة بينهــما - أقــول 

عــى أســاس هــذا القانــون حَسَــبَ العلــماء وزن الأرض وغرهــا مــن الأجــرام 

الســماوية فلقــد حســبوا وزن الأرض مــن جذبهــا طنــا مــن الرصــاص )مثــا(، 

أو مــن جذبهــا القمــر أو غــره مــن الكواكــب.

وهكــذا توصــل الإنســان بفضــل قانــون الجاذبيــة وبفضــل مــا أخرجتــه 

العجــاب  بالعجــب  الإتيــان  مــن  ونواميــس  معــادلات  مــن  الرياضيــات 

الألبــاب! وبالســحر يخلــب 
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القمر والتجارة:

ــر  ــل القم ــر؟ وه ــارة بالقم ــة التج ــا عاق ــارة؟ أو م ــر بالتج ــة القم ــا عاق م

ــا؟ ــارة أو يعوقه ــى التج ــاعد ع يس

إن للقمــر أكــبر الأثــر في إحــداث المــد والجــزر، ولــولا المــد والجــزر لمــا كان 

في الإمــكان أن تدخــل البواخــر بعــض الموانــئ أو أن تخــرج منهــا. ومــن هنــا 

ــه الوثيــق بهــا، ويذهــب بعــض  ــاس واتصال ــح الن نتبــين عاقــة القمــر بمصال

الفلكيــين إلى أن هــذا الاتصــال قــوى إلى درجــة أن القمــر في نظرهــم هــو مــن 

عوامــل تقــدم المدنيــة وارتقائهــا، فــإذا تــاشى مــن الوجــود أو بعــد كثــرا عــن 

الأرض اضطربــت التجــارة واختــل نظامهــا.

ان وجــزران في كل يــوم؛ والمــد هــو ارتفــاع المــاء والجــزر  يحصــل مــدَّ

ــذه  ــر والأرض، ه ــين القم ــة ب ــراء الجاذبي ــن ج ــك م ــدث ذل ــه. ويح انخفاض

ــق الأرض تتحــرك، ولكــن  ــث تجعــل دقائ ــوة بحي ــن الق ــة ليســت م الجاذبي

ميــاه البحــار تطيعهــا بحســب قوتهــا وتتجمــع في البحــر مــن هنــا ومــن هناك 

تجــاه القمــر، ومــن هــذا وتأثــر الشــمس يحصــل المــد والجــزر. وكثــرا مــا 

نســمع بــأن للقمــر عاقــة بالزراعــة، ولكــن إلى الآن لم يثبــت شيء مــن هــذا. 

ــرارة  ــل كل شيء( بالح ــر )قب ــة تتأث ــا أن الزراع ــك إذا عرفن ــة في ذل ولا غراب

ــة  ــا حــرارة القمــر فهــي مــن الضآل ــا، أم ــات بحرارته ــر في النب فالشــمس تؤث

ــات. ــر النب ــات أو في غ ــر في النب ــر يذك ــا لا تحــدث أي تأث ــث أنه بحي

ــد  ــدر كامــل فوجدوهــا لا تزي ــون حــرارة القمــر وهــو ب ــاس الفلكي ولقــد ق

عــى جــزء واحــد مــن 18٥ ألــف جــزء مــن الحــرارة التــي تخرجهــا الشــمس 

إلينــا.
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ــس  ــي باري ــارب في ضواح ــدة تج ــون( بع ــي )فاماري ــالم الفل ــام الع ــد ق وق

ــزرع بعــض الخــر كالمــوز  ــا في المزروعــات ف ــر م ليتحقــق هــل للقمــر تأث

والبطاطــس والجــزر في أوقــات مختلفــة تطابــق أوجــه القمــر الأربعــة فلــم 

ــات  ــر في النب ــر للقم ــاك تأث ــا وإذا كان هن ــر في نموه ــل تأث ــه أق ــت لدي يثب

فقــد يكــون مــن الزوابــع والعواصــف التــي يثرهــا القمــر بجاذبيتــه لــأرض.

القمر والبحار:

إذا نظرنــا خــال التلســكوب إلى القمــر فإنــا نــراه غــر مســتو كثــر الارتفاعات 

والفوهــات البركانيــة. ويقــال إن عــدد هــذه الفوهــات يزيــد عــى ســتين ألفــا 

ــا  ــدم. أم ــف ق ــر ۱۸ أل ــا الآخ ــق بعضه ــا وعم ــا 140 مي ــر بعضه ــغ قط يبل

ــاك مــن الساســل مــا يمتــد إلى  ــال كثــرة، فهن الارتفاعــات فهــي ساســل جب

ــة  ــن ٣000 قل ــر م ــى أك ــتمل ع ــا يش ــا م ــا، ومنه ــين مي ــة وخمس أربعمائ

ــد  ــك يوج ــدم. وكذل ــى ۲۱۰۰۰ ق ــه ع ــد ارتفاع ــز( يزي ــل )هيجن ــا جب أعاه

ــن  ــة م ــب( تشــتمل عــى ۷۰۰ قل عــى ســطحه سلســلة تعــرف باســم )الأل

ــى  ــد ع ــه يزي ــا وعرض ــين مي ــن ثمان ــر م ــه أك ــا واد طول ــال وله ــل الجب قل

ــال. خمســة أمي

ولهــذه الجبــال ميــزات لا نجدهــا في جبــال الأرض، منهــا عــدم وجــود مغــاور 

وكهــوف ومنهــا جــمال مناظرهــا الخابــة ومــا لهــا مــن ظــال تنبســط عــى 

مــا تحتهــا مــن صحــارٍ. هــذه الجبــال ســهلة التســلق لا يجــد الإنســان 

صعوبــة أو مشــقة في التصعيــد فيهــا أو التســلق إلى أعاهــا، بــل يشــعر 

ــال الأرض. وإذا  ــلق جب ــو كان يتس ــما ل ــعر به ــا كان ليش ــة م ــة وسرع بخم

ــه، ولا ضرر  ــا أذى يصيب ــال ف ــه وهــوى مــن محــل ع ــت قدم صــدف أن زل
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يعتريــه. وقــد يســتغرب القــارئ هــذه التفصيــات، وقــد يختلــط الأمــر عليــه 
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مــن ذلك ما قاله التهامي:

فبــات يجلو لنا من وجهه قمرا 

مــن البراقع لولا كلفة القمر

القمر من الأرض:

لاحــظ العلــماء أن كثافــة القمــر تقــرب جــدا مــن كثافــة الصخــور الموجــودة 

في أعــماق الأرض، وثبــت لديهــم أن العنــاصر التــي يتألــف منهــا القمــر هــي 

ــأن  ــة ب ــة القائل ــت النظري ــك تحقق ــن ذل ــوف الأرض؛ وم ــاصر ج ــس عن نف

ــكان  ــن الم ــا م ــل عنه ــن الأرض انفص ــزءا م ــام ج ــن الأي ــا م ــر كان يوم القم

الــذي هــو اليــوم قــاع المحيــط الهــادئ؛ وهــذا يطابــق رأى العــالم الإنكليــزي 

ــن  ــا انتزعــت م ــمار ليســت إلا قطع ــع أو الأق ــرى أن التواب ــذي ي ــز( ال )جين

ــن  ــلة م ــر سلس ــى أث ــمس ع ــن الش ــيارات م ــت الس ــما انتزع ــيارات ك الس

ــين. ــون واحــدة في الحال ــب أن تك الحــوادث يغل

ــرأي ولا إلى  ــل إلى هــذا ال ــا يمي ــك ف ــة ب ــور عــى مصطفــى مرف ــا الدكت أم

الأخــذ بــه لأن الأرض )عــى رأيــه( كانــت في حالــة ســيولة عنــد مــا انفصــل 

ــا.  القمــر عنه

ــا انفصــل القمــر عــن  ــه لم ــارئ أن ــف أن يعــرف الق ــد يكــون مــن الطري وق

الأرض وأفلــت إلى الفضــاء نشــأ )عــى رأى الأســتاذ بكريــج( انفصــال أمريــكا 

عــن أوروبــا فــكان الأوقيانــوس الأطلنطــي وكان ذلــك عنــد مــا كانــت الأرض 

مائعــة أو شــبه مائعــة.
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اقتراب القمر:

ــاس أن اقــتراب القمــر مــن الأرض مــما يزيدهــا جــمالا  قــد يظــن بعــض الن

ــوره  ــع بن ــان يتمت ــل الإنس ــما يجع ــحرا، وم ــناء وس ــاء وس ــا به ــما يغمره وم

وبأشــعته الفضيــة أكــر مــن تمتعــه الحــاضر. قــد يكــون هــذا الظــن في محلــه 

فينعــم الإنســان حينئــذ بمناظــر القمــر ويجــد فيهــا كل الجــمال وكل المتــاع. 

ولكــن ذلــك لا يكــون إلا بثمــن! وعــى حســاب كــوارث وبایــا تصيــب الأرض 

ــا يقــرب القمــر  ــاك مــن العوامــل م ــا. فعــى فــرض أن هن ــه منه مــن اقتراب

مــن الأرض ومــا يجعلــه عــى بعــد ســتين ألفــا مــن الأميــال فقــط، فحينئــذ 

ــد  ــا، وق ــا يجاوره ــدن وم ــئ والم ــر الموان ــرة. فتغم ــد والجــزر ٦4 م ــد الم يزي

يلتقــي مــن جــراء ذلــك البحــران الأبيــض والأحمــر، ولا ينجــو مــن اليابســة 

ــة. ــوات العالي ــال والرب ــل كالجب إلا القلي

ــود  ــا تع ــة، ف ــداه إلى الماح ــل يتع ــد ب ــذا الح ــد ه ــف عن ــر يق ــت الأم ولي

ــئ. ــول الموان ــار ودخ ــلوك البح ــن س نأم

منظر الأرض من القمر:

ــا مــن الأوكســجين  ــا يلزمن ــا م ــا أنفســنا عــى ســطح القمــر ولدين إذا تصورن

ــرى منظــر الأرض؟  ــف ت ــبرد فكي ــا الحــر وال ــا يقين وم

هنــا يختلــف الوضــع عــن منظــر القمــر مــن الأرض، فــا إشراق ولا مغيــب 

لأن أحــد وجهــي القمــر يبقــى متجهــا إلى الأرض دائمــا، و إذا انفــق أن ذهبنــا 

الى الوجــه الآخــر فــا نســتطيع رؤيــة الأرض بحــال مــا. وتبــدو الأرض كالقمــر 

ولكــن أكــبر منــه، لا تغــر مكانهــا في الفضــاء، تظهــر في بعــض الأحيــان مظلمة، 
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وفي أحيــان أخــرى منــرة كلهــا أو نصفهــا أو ربعهــا. أمــا جمالهــا فيتجــى عنــد 

مــا تكــون بــدرا إذ يكــون ضوءهــا شــديدا أخــاذا.

ــي  ــماء الت ــر الس ــر فغ ــطح القم ــى س ــن ع ــا ونح ــة بن ــماء المحيط ــا الس أم

نعرفهــا عــى ســطح الأرض، فــا شــفق هنــاك ولا سراب، ولا ســحب ولا 

ضبــاب، نــرى الشــمس عــى حقيقتهــا كــرة هائلــة في ســماء حالكــة الظلمــة 

ــل.  ــة مائ ــا إلى الزرق ــاطع، ولونه ــا س ــواد، ضوءه ــديدة الس ش

قــد يبــدو هــذا غريبــا، ولكــن ليــس في هــذا أي غرابــة، فــا جــو حــول القمــر 

يشــتت الضــوء ويحللــه إلى ألوانــه، ولا امتصــاص ولا انعــكاس لهــذه الألــوان 

وهــذا مــا يجعــل الســماء تبــدو ســوداء ليــس فيهــا مــا نــراه في ســماء الأرض 

مــن جــمال فاتــن وألــوان مختلفــة خابــة.

نــرى القمــر عالمــا هادئــا يطيــب للمفكريــن. فــا زوابــع ولا عواصــف 

ــرة  ــال الكث ــف الجب ــا يكتن ــدوء، عالم ــد اله ــكينة وتفس ــر الس ــار تعك ولا غب

ويحــوى الوديــان والفوهــات العديــدة حيــث لا مــدن ولا غابــات ولا حقــول 

ــار. ولا بح
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القمر والشعراء:

ــعر،  ــر والش ــين القم ــة ب ــة وثيق ــاك عاق ــوان: فهن ــذا العن ــن ه ــب م لا تعج

ــت  ــذي لف ــماوي ال ــرم الس ــو الج ــر ه ــة والف ــاك عاق ــون هن ــف لا يك وكي

أنظــار الشــعراء وشــغلهم، وهــو مصــدر الوحــي الــذي يســتلهمونه كــما أنــه 

المعــين الــذي يغــرف منــه الأدبــاء الخيــال، وقلــما تخلــو قصيــدة غزليــة مــن 
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ــاء. ــة البيض ــاب في اللغ ــواد الخض س
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كشــف لنــا العلــم عــن الشــمس، وأنهــا باعثــة الجــمال عــى القمــر ومصــدر 

ــماذا إذن لا  ــر فل ــا دارت الأرض ولا دار القم ــا لم ــاة عــى الأرض، ولولاه الحي

يتغنــى بهــا الشــعراء والأدبــاء؟ ولمــاذا ينكــرون عليهــا خراتهــا وبركاتهــا؟

ــد  ــاس فلق ــى الن ــما وع ــمس عليه ــال الش ــعر والأدب أفض ــد الش ــن جح ول

أنصفهــا العلــم ورعــى حقهــا وبوأهــا مكانهــا الائــق مهــا وبمــا تســديه إلينــا 

مــن نعــم لا تحــى.

وأخرا أعزي الشــعراء عــن حبيبهم القمر بقول المتنبي:

لو فكر العاشــق في منتهى 

حســن الذي يسبيه لم يسبه
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مس مصدر الحياة الشَّ

في طريق الاضمحلال والانقراض

•••

مس:  مزايا الشَّ

الشــمس هــي أم الســيارات، والجــدة الكــبرى للتوابــع والأقــمار ولولاهــا لمــا 

ــاطتها -  ــوة، وبوس ــة والق ــدت الحرك ــا وج ــى الأرض، ولم ــاة ع ــدت الحي وج

نورهــا وحرارتهــا - تنمــو المزروعــات، والأشــجار والغابــات، ويتكــون الفحــم 

ــائي  ــل البخــار الم ــاح والعواصــف حام ــاه، وتنشــأ الري الحجــري، وتتبخــر المي

الــذي يتكاثــف ويتحــول إلى أمطــار وثلــوج. ولا يخفــى أن الإنســان اســتطاع 

بفضــل مــا وهبــه اللــه مــن قــوى عقليــة في الابتــكار والاخــتراع. أن يســتخدم 

قــوة انحــدار المــاء المتكــون مــن ذوبــان الثلــوج ويحولــه إلى منافعــه الخاصــة؛ 

ــن  ــا م ــة وغره ــه إلى كهربائي ــن أن يحول ــة م ــالآلات المختلف ــن ب ــد تمك وق

أنــواع الطاقــة المتعــددة.

قــد يســتغرب القــارئ إذا علــم أن الشــمس – وهــذه بعــض مزاياهــا - نجــم 

ــم أيضــاً  ــد اســتغرابه إذا عل ــاً، وقــد يزي مثــل ســائر النجــوم التــي نراهــا لي

ــو  ــا ه ــماوية م ــرام الس ــين الأج ــرم، وأن ب ــطة الج ــوم المتوس ــن النج ــا م أنه

أكــبر منهــا مئــات المــرات وألوفهــا؛ ومــع ذلــك فحجمهــا كبــر يقــدر بمليــون 

وثاثمائــة ألــف مــرة مثــل حجــم الأرض، وهــي تبــدو كبــرة بالنســبة لغرهــا 

ــض  ــد بع ــى بع ــت ع ــو كان ــا، ول ــة من ــا قريب ــماوية، لأنه ــرام الس ــن الأج م

ــا اســتطعنا أن نراهــا بالعــين المجــردة. النجــوم لضــؤل نورهــا، ولم
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قرب الشمس:

ــن  ــاً م ــمين مليون ــة وتس ــافة بثاث ــدر المس ــا، وتق ــم إلين ــرب نج ــمس أق الش

ــا في  ــين مي ــة خمس ــا برع ــة إليه ــكة حديدي ــار س ــار قط ــو س ــال، فل الأمي

الســاعة، لوصلهــا في ۲۱۰ مــن الســنين. فأيــن لنــا بالســائق يعيــش هــذه المدة، 

والســكة والقطــار؟ ولــو أطلقنــا قنبلــة مدفــع برعــة نصــف ميــل في الثانيــة 

وكان في الإمــكان جعــل الانطــاق متواصــاً وبهــذه الرعــة لوصلــت إلى 

ــة  ــد القنبل ــا بالطاقــة التــي نســتطيع تزوي الشــمس في ســبع ســنين، فأيــن لن

ــواج  ــة؟ والأم ــل في الثاني ــف مي ــة نص ــا وبرع ــرها متواص ــون س ــا ليك به

ــي  ــة واحــدة!! والت ــدور حــول الأرض ســبع مــرات في ثاني ــي ت الاســلكية الت

سرعتهــا تســاوى سرعــة النــور )18٦000( ميــل في الثانيــة! هــذه الأمــواج إذا 

ــع دقيقــة! ــق ورب ــا في ثمــاني دقائ أرســلت إلى الشــمس تصله

ولــي يــدرك القــارئ قــرب الشــمس إلى الأرض، بالنســبة لغرهــا مــن النجــوم 

ــد  ــا بع ــم إلين ــرب نج ــن الأرض إلى أق ــواج م ــذه الأم ــلت ه ــو أرس ــول ل نق

ــنة؛ فاعجــب! ــع ســنين ونصــف س ــد أرب ــه بع الشــمس ليصل

تضمحل: الشمس 

يصــدر مــن الشــمس مقــدار عظيــم جــداً مــن الحــرارة والنــور، يشــع في كل 

الجهــات، ومــا يصيــب كرتنــا مــن هــذا لا يزيــد عــى جــزء واحــد مــن ألفــى 

مليــون جــزء.

ودرجــة الحــرارة عــى ســطحها تقــدر بـــ ٦000 درجــة ســنتغراد، ٦۰۰۰، 

وترتفــع هــذه الحــرارة كلــما تدرجنــا مــن الخــارج إلى الداخــل، إلى أن تبلــغ 

ــات! ــين الدرج ماي
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لــي يتصــور القــارئ عظمــة هــذه الحــرارة نقــول: إنــه إذا وجــد بــين الأرض 

والشــمس اســطوانة مــن الثلــج قطــر قاعدتهــا ميــان وطولهــا ۹۳ مليونــاً مــن 

الأميــال، واســتطعنا أن نســلط عــى الأســطوانة الجليديــة كل مــا في الشــمس 

ــوان تتحــول إلى  ــان ث ــا، وفى ثم ــذوب كله ــة واحــدة ت ــي ثاني ــن حــرارة فف م

بخــار! فتأمــل. 

ــن ذات  ــة م ــا قطع ــن جيبن ــذ م ــتطعنا أن نأخ ــا إذا اس ــز( إنن ــول )جين ويق

خمســة القــروش ونســختها إلى درجــة حــرارة مركــز الشــمس فــإن حرارتهــا 

تكــون كافيــة لأن تجعــل كل كائــن حــي عــى بعــد آلاف مــن الأميــال منهــا 

ــل. ــر ويذب يضم

أمــا الضغــط عــى الشــمس فحــدث عــن غرابتــه ولا تهــب وقــد وجــد العلــماء 

أن الضغــط في مركــز الشــمس يعــادل مايــين الأرطــال عــى الســنتيمتر المربــع. 

ولســنا بحاجــة إلى القــول إن العنــاصر الموجــودة في الشــمس تتفتــت وتنحــل 

إلى جواهرهــا الفرديــة إزاء حرارتهــا العظيمــة المخيفــة. بــل إن الجواهــر 

ــف  ــي تتأل ــات الت ــارب والبروتون ــاصر( تنحــل إلى الكه ــة )لبعــض العن الفردي

منهــا تلــك العنــاصر.

ــة،  ــة هائل ــة ناري ــا ليســت إلا كتل ــن الشــمس، وأنه ــرة ع ــا فك وهــذا يعطين

فيهــا مــن القــوة مــا يصهــر العنــاصر ويحولهــا إلى غــازات تتناثــر في الشــمس 

ــورات عظيمــة مــن  ــا ناف ــع، يخــرج منه ــواء والعواصــف والزواب ــة الأن محدث

ــكال  ــال في أش ــع إلى آلاف الأمي ــاء، ترتف ــة إلى الفض ــنة أرجواني ــب وألس الله
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ــن  ــة ع ــن طاق ــمس م ــن الش ــرج م ــا يخ ــدار م ــون مق ــب الفلكي ــد حس لق

ــور، وأن  ــوق التص ــداً وف ــة ج ــة عظيم ــدوا أن الكمي ــعاع، فوج ــق الإش طري

ــن أشــعة الشــمس  ــى م ــن الأرض يتلق ــى م ــن الأرض يتلق ــع م ــتر مرب كل م

قــوة تعــادل قــوة حصانــين أو )۱٦۰۰۰( حصــان لــكل كائــن مــن البــر. وإذا 

كانــت هــذه القــوة التــي تخــرج مــن الشــمس إلى الأرض تعــادل جــزءاً مــن 

ــا؟!  ــا كله ــك بقوته ــون جــزء مــما تشــعه إلى الفضــاء، فــما قول ألفــى ملي

ــق  ــن طري ــا ع ــن مادته ــد م ــمس فق ــين أن الش ــة تب ــابات الدقيق إن الحس

ــذه  ــور ه ــل يتص ــا بعق ــل لن ــوم! فه ــن كل ي ــون ط ــعاع )٣٦0000( ملي الإش

القــوة المخيفــة. وإذا كانــت الشــمس تفقــد يوميــا هــذا المقــدار ألا يوجــب 

ــي  ــت الحــال عــى هــذا المنــوال؟ فف هــذا قلــق الإنســان فيــما لــو مض

ــال  ــا الاضمح ــيكون مصره ــة وس ــن طاق ــا م ــا عنده ــد م ــة ينف ــدة معين م

والانطفــاء، وتصبــح الأرض حينئــذ غــر صالحــة للحيــاة عــى أنواعهــا، ويختــل 

ــه.  ــا إلا الل ــم عواقبه ــوضى لا يعل ــوده ف ــمسي وتس ــام الش النظ

ــج  ــوا إلى نتائ ــماء وتوصل ــة العل ــن عناي ــراً م ــث كث ــذا البح ــذ ه ــد أخ ولق

مرضيــة مطمئنــة، وقالــوا، لا موجــب للقلــق، وإن هنــاك قــوة وذخــرة تــأتى 

ــرة  ــوى والذخ ــذه الق ــن أن ه ــم م ــى الرغ ــة، وع ــل مختلف ــمس بعوام الش

ــد  ــي لم ــا يكف ــا م ــن الشــمس( إلى الفضــاء، فقيه ــا )م ــما يصــدر منه ــل م أق

ــنين.  ــن الس ــين م ــا إلى آلاف الماي عمره

ــر العظيمــة مــن  ــد في الشــمس هــذه المقادي ــرون: كيــف تتول ويتســاءل كث

الحــرارة؟ وكيــف تنشــأ هــذه القــوى في جوفهــا وعــى ســطحها؟ 
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ــأن  ــوا ب ــه فقال ــة علي ــماء الإجاب ــه، حــاول بعــض العل هــذا التســاؤل في محل

الهائلــة  القــوى  العنــاصر( وانطــاق  الفرديــة )لبعــض  الجواهــر  تفــكك 

المخزونــة في تلــك الجواهــر هــو الســبب في حــرارة الشــمس وفى القــوى 

الموجــودة فيهــا.

الأزمة والشمس:

ــرى عــى الشــمس بقــع ســوداء )كلــف( تظهــر وتختفــي، بعضهــا برعــة  یُ

ــره كل  ــى أك ــون ع ــر، ويك ــذي يظه ــدد ال ــف الع ــطء، ويختل ــا بب وبعضه

ــع الأرض  ــداً يس ــر ج ــو كب ــا ه ــع م ــذه البق ــن ه ــنة. وم ــرة س ــدى ع إح

ومــا عليهــا، وهــي تتألــف عــادة مــن منطقــة قائمــة اللــون في وســطها بقعــة 

ــا،  ــبب ظهوره ــون في س ــف الفلكي ــة. واختل ــف عظيم ــا تجاوي ــوداء كأنه س

ــن  ــة م ــرة الناتج ــرات الكث ــبب التغي ــون بس ــا تتك ــرون أنه ــح الكث ويرج

ــذا  ــن ه ــرج م ــواد تخ ــاك م ــمس، وأن هن ــوف الش ــرارة في ج ــرات الح تأث

ــبرد وتظهــر مظلمــة بالنســبة لوجــه  ــد خروجهــا ت الجــوف إلى الســطح، وعن

ــة  ــا كهربائي ــون فيه ــد يك ــك فق ــى ذل ــادة ع ــور. وزي ــر الن ــمس الباه الش

ــماء  ــدى العل ــت ل ــمس والأرض. وثب ــية الش ــا مغناطيس ــوى معه ــديدة تق ش

ــمس  ــخ الش ــة في تاري ــوادث النظامي ــن الح ــا م ــع واختفاءه ــور البق أن ظه

ــة.  ــل ثابت ــة لعوام ونتيج

لم يســتطع أحــد أن يجــد عاقــة بــين الكلــف وحالــة الطقــس، ولم يتوصلــوا 

إلى نتائــج مرضيــة في هــذا الشــأن، ولكــن الثابــت أن حــرارة الشــمس تكــون 

ــا  ــا. أم ــى أكره ــون ع ــده. تك ــف وعن ــور الكت ــد ظه ــاد عن ــن المعت ــد م أش

ــا  ــف به ــس للكل ــة فلي ــرى جوي ــوال أخ ــر وأح ــات والمط ــق بالنب ــما يتعل في
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عاقــة أو تأثــر، وإذا كان هــذاك شيء مــن هــذا القبيــل فهــو بســيط جــداً لم 

يســتطع العلــم إدراك مــداه بعــد. أمــا مــا نســبه بعــض الفلكيــين إلى الــكاف 

مــن حــدوث زلازل وفيضانــات وخصــب وإمحــال وأمــراض وأزمــات تجاريــة، 

فهــذا لم يثبــت علميــاً ولا يــزال في دور البحــث. ولكــن مــما يســتوقف النظــر 

أن حــدوث الرخــاء والإقبــال في العــالم كان يصــدف في وقــت يكــر فيــه ظهــور 

ــى  ــف ع ــت الكل ــا كان ــد م ــد صــدف عن ــمس. فلق ــه الش ــى وج ــف ع الكل

ــنة 19٣٦  ــك في س ــم الأرض. وكذل ــاء يع ــنة 1928 أن كان الرخ ــا في س أكره

ــف  ــة حــادة وكان عــدد الكل ــة عالمي ــد أزم ــوادر الانتعــاش بع ــدت ب ــد ب فق

ــا. يقــترب مــن نهايتــه العلي

ومــن عجيــب المصادفــات أن الأزمــة بلغــت أشــدها في ســنتي ۱۹۳۲ - ۱۹۳۳ 

عندمــا كان عــدد الكلــف عــى أقلــه. وجــاء في كتــاب »آفــاق العلــم« لأســتاذ 

ــور  ــل إن الدكت ــا، ب ــدة في بابه ــة بفري ــذه المقابل ــت ه ــؤاد صروف، وليس ف

ستتســن Stotson يقــول: »إن البحــث في التاريــخ الحديــث في هــذه الناحيــة 

يســفر عــن أن خمســاً مــن الأزمــات الســبع العظيمــة التــي ابتــى بهــا العــالم 

ــا. فهــل  في الخمســين ســنة الأخــرة وافقــت في تطورهــا كــرة الكلــف وقلته

هــذه الموافقــة مجــرد اتفــاق؟ أم في جعبــة العلــم مــا يفــر هــذه الظواهــر 

الغريبــة؟«
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41

الفاضحة: الآلة 

ولقــد تمكــن العلــم الحديــث مــن معرفــة أشــياء كثــرة عــن التركيــب 

الكيميــائي للشــمس واســتطاع الفلــي بفضــل آلــة الطيــف »السبكترســكوب« 

أو كــما يســميها الأســتاذ الكــرداني »مبــين الأطيــاف« والأســتاذ فــؤاد صروف 

ــمس وأن  ــوم والش ــع النج ــدرس طبائ ــن الآلات، أن ي ــا م ــاف« وغره »المطي

يتحقــق مــن وجــود العنــاصر التــي يتركــب منهــا جــو الشــمس، الأمــر الــذي 

ــن المســتحيات. ــه م ــالاً وتحقيق ــل ســتين ســنة خي كان قب

ــت  ــي أذاع ــة الت ــة الفاضح ــذه الآل ــب ه ــر تركي ــال ذك ــنا الآن في مج ولس

ــا  ــا وم ــا وغرائبه ــوم وحركاته ــمس والنج ــات الش ــن محتوي ــر ع ــيء الكث ال

يتعلــق بنورهــا وحرارتهــا، فقــد نخــرج بذلــك عــن موضوعنــا، ونــترك الــكام 

ــدأ  ــا مــن سرد المب ــد ان ــاء، ولكــن لا ب ــة في الفيزي ــب العالي ــا للكت عــن عمله

ــما  ــص في ــو يتلخ ــوم وه ــمس والنج ــع الش ــة طبائ ــه دراس ــوم علي ــذي تق ال

يــي: 

إذا مــر شــعاع نــور أبيــض، كنــور الشــمس خــال منشــور ثــاثي مــن الزجــاج 

ــض  ــز أبي ــى حاج ــت ع ــا إذا وقع ــث إنه ــل بحي ــه وتتحل ــذ من ــعة تنف فالأش

ظهــرت الأشــعة النافــذة عليــه كريــط ملــوّن طرفــه الأســفل أحمــر وطرفــه 

الأعــى بنفســجي ومــا بــين هذيــن اللونــين يقــع البرتقــالي فالأصفــر فالأخــر 

ــاً  فــالأزرق فالنيــي، ويســمى هــذا الريــط. الملــون بالطيــف. وثبــت حديث

أن للعنــاصر المختلفــة إذا كانــت غازيــة أو ســائلة أو مــواد صلبــة محــماة إلى 

درجــة الإنــارة أضــواء إذا حللــت بمبــين الأطيــاف تكونــت لهــا أطيــاف تتميــز 

بهــا العنــاصر بعضهــا عــن بعــض. ويمكــن للعــالم أن يعــرف هــل الأشــعة التــي 
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يمررهــا مــن الآلــة المذكــورة خارجــة مــن عنــر الحديــد أو الهيدروجــين أو 

الصوديــوم.

ولــدى اختبــار الطيــف الشــمسي وجــد أن أضــواء الطيــف تتخللهــا خطــوط 

ــه،  ــة من ــع معين ــف في مواض ــة في الطي ــدد موزع ــرة الع ــية كث ــة رأس مظلم

ــر«.  وتعــرف هــذه الخطــوط بخطــوط »فرنهوف

وقــد يعجــب القــارئ إذا علــم أنــه اســتدل بهــذه الخطــوط عــى وجــود مــواد 

في الشــمس لم تكــن معروفــة عــى ســطح الأرض كغــاز الهيليــوم. ولقــد وضــع 

ــن  ــد، ويمك ــاً وقواع ــة طرق ــاصر المختلف ــاف العن ــى أطي ــول ع ــم للحص العل

ــاب  لمــن يرغــب الاســتزادة مــن هــذه البحــوث الطريفــة أن يرجــع إلى الكت

النفيــس القيــم الــذي وضعــه الأســتاذ نظيــف عــن البريــات. ومــن هــذه 

ــا جــو الشــمس،  ــب منه ــي يترك ــواد الت ــا الم ــك الخطــوط عرفن ــاف وتل الأطي

والكلســيوم  والصوديــوم  والكربــون  والهيليــوم  الهيدروجــين  أن  وعرفنــا 

ــمس،  ــو الش ــرة في ج ــودة بك ــكل موج ــت والني ــاس والكبري ــد والنح والحدي

وأن أكــر العنــاصر المعروفــة عــى أرضنــا موجــودة فيهــا أيضــاً. وعرفنــا أيضــا 

أن ثاثــة وعريــن عنــراً مــن عنــاصر المــادة التــي كان يظــن أنهــا خاصــة 

ــا  ــودة فيه ــاصر موج ــع العن ــمس، وأن جمي ــاً في الش ــدت حديث ــالأرض وج ب

بالنســبة التــي توجــد بهــا عــى الأرض.

ــت  ــأن الأرض كان ــة ب ــة القائل ــى النظري ــع ع ــل القاط ــذا الدلي ــس في ه ألي

قطعــة مــن الشــمس انفصلــت عنهــا في الأزمــان الســحيقة؟ ولم يقــف الأمــر 

عنــد هــذا الحــد، بــل عرفنــا بوســاطة هــذه الآلــة الــيء الكثــر عــن حــرارة 

الشــمس وقوانــين دورانهــا وحركاتهــا وضغــط جوهــا. واســتطاع الفلــي فــوق 
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يمررهــا مــن الآلــة المذكــورة خارجــة مــن عنــر الحديــد أو الهيدروجــين أو 
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ــه،  ــة من ــع معين ــف في مواض ــة في الطي ــدد موزع ــرة الع ــية كث ــة رأس مظلم

ــر«.  وتعــرف هــذه الخطــوط بخطــوط »فرنهوف
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ــن  ــد، ويمك ــاً وقواع ــة طرق ــاصر المختلف ــاف العن ــى أطي ــول ع ــم للحص العل

ــاب  لمــن يرغــب الاســتزادة مــن هــذه البحــوث الطريفــة أن يرجــع إلى الكت
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ــمس،  ــو الش ــرة في ج ــودة بك ــكل موج ــت والني ــاس والكبري ــد والنح والحدي

وأن أكــر العنــاصر المعروفــة عــى أرضنــا موجــودة فيهــا أيضــاً. وعرفنــا أيضــا 

أن ثاثــة وعريــن عنــراً مــن عنــاصر المــادة التــي كان يظــن أنهــا خاصــة 

ــا  ــودة فيه ــاصر موج ــع العن ــمس، وأن جمي ــاً في الش ــدت حديث ــالأرض وج ب

بالنســبة التــي توجــد بهــا عــى الأرض.

ــت  ــأن الأرض كان ــة ب ــة القائل ــى النظري ــع ع ــل القاط ــذا الدلي ــس في ه ألي

قطعــة مــن الشــمس انفصلــت عنهــا في الأزمــان الســحيقة؟ ولم يقــف الأمــر 

عنــد هــذا الحــد، بــل عرفنــا بوســاطة هــذه الآلــة الــيء الكثــر عــن حــرارة 

الشــمس وقوانــين دورانهــا وحركاتهــا وضغــط جوهــا. واســتطاع الفلــي فــوق 
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ذلــك أن يعــرف المــواد التــي تتركــب منهــا النجــوم التــي يصــل نورهــا إلينــا، 

ــر مــن خواصهــا وسرعتهــا وحركاتهــا، وهــل تتجــه نحــو  وأن يقــف عــى كث

الأرض أو تبتعــد عنهــا؟ بعــد هــذا... ألا يوافقنــي القــارئ عــى تســمية آلــة 

ــة؟! ــة الفاضحــة العجيب ــاف« بالآل ــاف« أو »المطي »مبــين الأطي

ــة، فمــن الشــمس العظيمــة إلى  كل مــا في الكــون يســر عــى نظــام الجاذبي

مــا هــو أعظــم منهــا إلى أدق ذرة مــن الــتراب - كل هــذه تتحــرك ضمــن هــذا 

النظــام. ولــولاه لمــا ســار القمــر حــول الأرض عــى الصــورة التــي نعرفهــا، ولمــا 

ــى الأرض،  ــزر ع ــد والج ــا كان الم ــا، ولم ــيارات في أفاكه ــركات الس ــت ح كان

ــرج  ــه ولا تخ ــا تتبع ــياراتها وملحقاته ــاً بس ــذه أيض ــوم فه ــراه في النج ــا ن وم

عليــه؛ بــل هــي دائمــاً وأبــداً مطيعــة لــه ســائرة في دائــرة حــدوده وأنظمتــه. 

ــة،  ــادلات الرياضي ــاطته وباســتغال المع ــماء بوس ــك اســتطاع العل ــوق ذل وف

ــن  ــا م ــا وغره ــب وتوابعه ــة الكواك ــر والأرض وبقي ــة القم ــبوا كتل أن يحس

النجــوم والأجــرام الســماوية. وتختلــف قــوة الجاذبيــة بــين جســمين بحســب 

ــص  ــين أو نق ــاد الكتلت ــاً لازدي ــزداد تبع ــي ت ــما، فه ــافة بينه ــما والمس كتلتيه

المســافة، كــما تنقــص هــذه القــوة تبعــاً انقــص الكتلتــين أو زيــادة المســافة.

ــا  ــوة التجــاذب بينه ــن ق ــر آخــر ع ــى الأرض إلا تعب ــل الأجســام ع ــا نق وم

ــن  ــم م ــا، فه ــو جرام ــو ٥0 كيل ــم ه ــل جس ــل إن ثق ــإذا قي ــين الأرض، ف وب

ذلــك أن قــوة جــذب الأرض إليــه تســاوى ٥0 كيلوجرامــا، ولمــا كانــت كتلــة 

الشــمس كبــرة جــداً، إذ تعــدل )۳۳۱۹٥( مــرة قــدر كتلــة الأرض، فالجاذبيــة 

عليهــا عظيمــة كذلــك، وهــي أكــر مــن جاذبيــة الأرض بســبع وعريــن مــرة، 

ــذي  ــزن عــى الشــمس 2٧ رطــاً. والجســم ال ــا رطــاً ي ــزن عــى أرضن فــما ي
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ــاك أكــر مــن ۱۷۰۰ كيلوجــرام!! ــا يكــون هن يــزن ٦٥ كيلوجرامــاً هن

ولا بــد لنــا مــن القــول بــأن هــذا النامــوس أتى بالعجــب العجــاب، إذ اســتطاع 

الفلكيــون والرياضيــون بوســاطته التنبــؤ عــن حــركات الســيارات كــما تمكنــوا 

ــين  ــا بالع ــل أن يروه ــا قب ــيارات وخصائصه ــض الس ــع بع ــف مواق ــن كش م

والمكــبرات.

ولا نــدري، فقــد يأتي هذا الناموس بما هو أعجب!!

والشمس تجري:

اختلــف النــاس منــذ القــدم في حركــة الشــمس، هــل تجــرى؟ هــل لهــا حركــة 

كــما لــأرض والكواكــب!

قــال أناس إنهــا ثابتة. وقال آخرون إنها متحركة!

والواقــع أن للشــمس حركــة حــول محورهــا، ولكــن ليــس لهــا حركــة في الفضاء 

تشــابه حركــة الأرض، فهــي لا تــدور حــول نجــم مــن النجــوم مثــا، بــل إنهــا 

ــا  ــة النجــوم، وتســر في الفضــاء برعــة )٧٥0( مي تتحــرك كــما تتحــرك بقي

في الدقيقــة، أو مــا يزيــد عــى مليــون ميــل في اليــوم. ولا نعنــى أن الشــمس 

ــمات، وكل  ــا والنجي ــاك ســياراتها وتوابعه وحدهــا تســر بهــذه الرعــة؛ فهن

ــة الشــلياق  ــة نحــو كوكب ــذه الرع ــا به ــا في النظــام الشــمسي يســر معه م

التــي فيهــا النــر الواقــع. 

وعــى هــذا فــالأسرة الشمســية، بمــا فيهــا الأرض، لا تــزال كــما كانــت ســائرة 

ــف عــن الموضــع  ــن الكــون يختل ــوم في موضــع م في الفضــاء وهــي في كل ي

الــذي كانــت فيــه في اليــوم الســابق وهكــذا، فــكل مــا في الوجــود في حركــة 
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ــاك أكــر مــن ۱۷۰۰ كيلوجــرام!! ــا يكــون هن يــزن ٦٥ كيلوجرامــاً هن

ولا بــد لنــا مــن القــول بــأن هــذا النامــوس أتى بالعجــب العجــاب، إذ اســتطاع 

الفلكيــون والرياضيــون بوســاطته التنبــؤ عــن حــركات الســيارات كــما تمكنــوا 

ــين  ــا بالع ــل أن يروه ــا قب ــيارات وخصائصه ــض الس ــع بع ــف مواق ــن كش م

والمكــبرات.

ولا نــدري، فقــد يأتي هذا الناموس بما هو أعجب!!

والشمس تجري:

اختلــف النــاس منــذ القــدم في حركــة الشــمس، هــل تجــرى؟ هــل لهــا حركــة 

كــما لــأرض والكواكــب!

قــال أناس إنهــا ثابتة. وقال آخرون إنها متحركة!

والواقــع أن للشــمس حركــة حــول محورهــا، ولكــن ليــس لهــا حركــة في الفضاء 

تشــابه حركــة الأرض، فهــي لا تــدور حــول نجــم مــن النجــوم مثــا، بــل إنهــا 

ــا  ــة النجــوم، وتســر في الفضــاء برعــة )٧٥0( مي تتحــرك كــما تتحــرك بقي
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ــمات، وكل  ــا والنجي ــاك ســياراتها وتوابعه وحدهــا تســر بهــذه الرعــة؛ فهن

ــة الشــلياق  ــة نحــو كوكب ــذه الرع ــا به ــا في النظــام الشــمسي يســر معه م

التــي فيهــا النــر الواقــع. 

وعــى هــذا فــالأسرة الشمســية، بمــا فيهــا الأرض، لا تــزال كــما كانــت ســائرة 

ــف عــن الموضــع  ــن الكــون يختل ــوم في موضــع م في الفضــاء وهــي في كل ي

الــذي كانــت فيــه في اليــوم الســابق وهكــذا، فــكل مــا في الوجــود في حركــة 
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دائمــة لا يعلــم منتهاهــا ومصرهــا إلا مبــدع الكائنــات العليــم القديــر اللــه. 

ورحم الله ابن الشــبل الحكيم البغدادي الفيلســوف إذ يقول: 

بربــك أيها الفلك المدار 

أقصد ذا المســر أم اضطرار

بربك قل لنا في أي شــأن 

ففــي أفهامنا منك انبهار
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أخوات الأرض

يَّارة أو الكواكب السَّ

•••

مســيَّة:  أ- خصائص الأسرة الشَّ

ليســت الكواكــب أجرامــا تــيء مــن نفســها كالنجــوم، بــل هــي أجــرام عالــة 

ــا كان في  ــك لم ــولا ذل ــرارة. ول ــور وح ــن ن ــا م ــه له ــما تقدم ــا في ــى غره ع

الإمــكان رؤيتهــا، ولمــا كان منظرهــا عــى مــا هــو عليــه مــن بهــاء وجــمال. 

ومــا الأرض التــي نعيــش عليهــا إلا أحــد هــذه الكواكــب، انبثقــت مــن 

ــرام  ــمس( أج ــن الش ــم م ــتراب نج ــل اق ــا )بفع ــت منه ــما انبثق ــمس ك الش

ســماوية أخــرى أطلــق عليهــا وصــف الكواكــب الســيارة أو الســيارات عــرف 

ــا: منه

عطــارد، الزهــرة، الأرض التــي نعيــش عليهــا، المريــخ، المشــترى، زحــل، 

وبلوتــو. نبتــون،  أورانــوس، 

ــور والحــرارة وتــدور حولهــا في  وهــذه كلهــا تســتمد مــن أمهــا الشــمس الن

مــدارات أو أفــاك خاصــة. والســيارات ومــا بينهــا مــن نجيــمات )أو ســيارات 

صغــرة( ومــا يســبح في فضائهــا مــن شــهب ومذنبــات تكــوّن النظــام الشــمسي 

أو الأسرة الشمســية. 

ــذه  ــات ه ــن المجموع ــا م ــا في غره ــد لا نجده ــص ق ــذه الأسرة خصائ وله

ــن  ــمس م ــن الش ــة. م ــول الكوني ــدور ح ــا ت ــيارات كله ــص أن الس الخصائ

ــال  ــن الأمي ــين م ــد ماي ــى بع ــتديرة ع ــدارات مس ــرق في م ــرب إلى ال الغ
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عــن الشــمس، كــما أن كا منهــا يــدور عــى محــوره في نفــس الاتجــاه الــذي 

ــن  ــكان تكوي ــداره حــول الشــمس. وفي الإم ــب في م ــك الكوك ــه ذل ــدور في ي

ــه الأرض بكــرة  ــل في فكــرة عــن الأسرة الشمســية بعمــل نمــوذج بســيط تمث

ــم فيكــون قطــر الشــمس عــى هــذه النســبة 10م و80 ســم  قطرهــا اس

ويكــون قطــر عطــارد ٣,9 ســم والزهــرة 9,٧ ســم والمريــخ ٥.٣ ســم والمشــترى 

ــم،  ــوس 40 س ــم، وأوران ــل 90.2 س ــم وزح ــيارات 109,٥ س ــبر الس ــو أك وه

ونبتــون ٣9.2 ســم وبلوتــو 4.٥ ســم. عــى أســاس هــذا القيــاس توضــع الأرض 

عــى بعــد 11٥2م مــن الشــمس ويوضــع عطــارد )وهــو أقــرب الســيارات( 

ــى  ــة( ع ــيارات المعروف ــد الس ــو أبع ــو )وه ــع بلوت ــد 44٥ م ويوض ــى بع ع

ــن 44٥  ــين البعدي ــون ب ــة الســيارات فتك ــا بقي ــترا و۸۰ م. أم ــد 4٦ كيلوم بع

م و 4٦,080 كيلومــترا. ومــن هــذا النمــوذج يتجــى أن الأسرة الشمســية 

ليــس فيهــا ازدحــام، بــل هــي في أساســها تتكــون مــن فضــاء واســع يجعــل 

الســيارات تظهــر فيــه صغــرة. ومــع ذلــك يقــول جينــز: »عــى الرغــم مــن 

هــذا الخــاء الموجــودة فيــه الســيارات فــالأسرة الشمســية مزدحمــة جــدا إذا 

ــاء.. ».  ــم الفض ــا بمعظ قارناه

ومــن الغريــب في الأسرة الشمســية أنهــا منعزلــة انعــزالا تامــا النجــوم 

والأنظمــة الشمســية الأخــرى. فبينــما الأرض تبعــد عــن الشــمس ۹۳ مليونــا 

ــل نجــد أن أقــرب نجــم  ــون مي ــو يبعــد ۳۷۲۰ ملي ــال وبينــما بلوت مــن الأمي

يبعــد عنهــا مــا يزيــد عــى 2٦ مليــون مليــون ميــل! و إذا رجعنــا إلى المقيــاس 

ــإن هــذا النجــم يوضــع  ــل نمــوذج الأسرة الشمســية ف ــاه في عم ــذي اتبعن ال

ــو  ــد بلوت ــد بع ــما لا يزي ــترا بين ــدار )2٧٦0( كيلوم ــمس بمق ــن الش ــدا ع بعي
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عــن 4٦,080 كيلومــترا وهنــاك ظاهــرة غريبــة في الأسرة الشمســية هــي عــدد 

الأقــمار التــي تــدور حــول بعــض الســيارات. فلــأرض قمــر واحــد وللمريــخ 

ــوس  ــمار ولأوران ــعة أق ــل تس ــز ح ــرا ول ــر قم ــد ع ــترى أح ــران وللمش قم

أربعــة أقــمار ولنبتــون قمــر واحــد. أمــا عطــارد والزهــرة وبلوتــو فلــم يثبــت 

أن لهــا أقــمارا. 

ولقــد توصــل العلــماء إلى كشــف القوانــين التــي تتعلــق بــدوران الســيارات 

حــول الشــمس فوضعهــا كيلــر عــى الصــورة الآتيــة:

۱ - يــدور الســيار حــول الشــمس في فلــك إهليلجــي الشــكل تقــع الشــمس 

في إحــدى بؤرتيــه

ــث أن الخــط الواصــل  ــداره بحي ــمس في م ــيار حــول الش ــرك كل س ۲ - يتح

بينــه )أي الســيار( وبــين الشــمس يقطــع مســاحات تتناســب وزمــن الانتقــال.

٣ - يتناســب زمــن دوران الســيار حــول الشــمس مــع البعــد عــن الشــمس. 

أي أن هنــاك عاقــة بــين بعــد الســبار عــن الشــمس وزمــن الــدوران وتكــون 

ــن  ــع زم ــة وهــي: إن مرب ــة الرياضي ــة أدق إذا وضعــت بالصيغ هــذه العاق

دوران الســيار تناســب مــع مكعــب بعــده عــن الشــمس.

ــن دوران  ــمس أسرع م ــن الش ــة م ــيارات القريب ــدوران الس ــذا ف ــى ه وع

الســيارات البعيــدة فعطــارد )وهــو أقــرب الســيارات( أسرعهــا إذ يــدور حــول 

ــه في 2٥0 ســنة. ــم دورت ــو أبطؤهــا يت ــما بلوت الشــمس في 88 يومــا بين

ولهــذه القوانيــين الثاثــة شــأن عظيــم في علــم الطبيعــة والملــك والرياضيــات، 

ــة التــي  ومنهــا اســتنتج نيوتــن العــالم الانكليــزي الشــهر قوانينــه في الجاذبي
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٣ - يتناســب زمــن دوران الســيار حــول الشــمس مــع البعــد عــن الشــمس. 

أي أن هنــاك عاقــة بــين بعــد الســبار عــن الشــمس وزمــن الــدوران وتكــون 

ــن  ــع زم ــة وهــي: إن مرب ــة الرياضي ــة أدق إذا وضعــت بالصيغ هــذه العاق

دوران الســيار تناســب مــع مكعــب بعــده عــن الشــمس.

ــن دوران  ــمس أسرع م ــن الش ــة م ــيارات القريب ــدوران الس ــذا ف ــى ه وع

الســيارات البعيــدة فعطــارد )وهــو أقــرب الســيارات( أسرعهــا إذ يــدور حــول 

ــه في 2٥0 ســنة. ــم دورت ــو أبطؤهــا يت ــما بلوت الشــمس في 88 يومــا بين

ولهــذه القوانيــين الثاثــة شــأن عظيــم في علــم الطبيعــة والملــك والرياضيــات، 

ــة التــي  ومنهــا اســتنتج نيوتــن العــالم الانكليــزي الشــهر قوانينــه في الجاذبي
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ــا مكــن  ــا تقدم ــة أدى إلى تقدمه ــوم الطبيعي ــرا خطــرا في العل ــت تغي أحدث

ــر مــن الظَّواهــر والوقــوف عــى بعــض النواميــس  ــل كث الإنســان مــن تعلي

ــي تســيطر عــى الأجــرام الســماوية. الأساســية الت

Mercury ب. الكوكــب السريع: عطارد

عطــارد أقــرب الســيارات إلى الشــمس فبعــده عنهــا لا يزيــد ٣٦ مليونــا مــن 

الأميــال، وعــى هــذا فهــو أسرع الكواكــب، تــتراوح سرعتــه بــين ٣٦ ميــا في 

الثانيــة حينــما يكــون عــى أقــرب قربــه مــن الشــمس، و24 ميــا في الثانيــة 

حينــما يكــون عــى أبعــد بعــده عــن الشــمس. يتــم دورتــه في ۸۸ يومــا أي 

ــع دورات حــول الشــمس  ــدور أرب ــا. وي ــنتنا تقريب ــع س ــدل رب ــننه تع أن س

في الوقــت الــذي تتمــم فيــه الأرض دورة واحــدة فقــط. وكذلــك يــدور عــى 

محــوره في نفــس المــدة التــي يــدور فيهــا حــول الشــمس بينــما تــدور الأرض 

عــى محورهــا مــرة في كل يــوم وليلــة. وبنــاء عــى ذلــك لا يحصــل عــى وجــه 

عطــارد مــا يحصــل عــى الأرض مــن ليــل ونهــار، فأحــد وجهيــه متجــه دائمــا 

إلى الشــمس فهــو في نهــار أبــدى، بينــما الوجــه الآخــر يعــاني ظامــا مســتمرا 

فهــو بذلــك في ليــل أبــدى. وبهــذه المناســبة نوجــه نظــر القــارئ إلى أن كلمــة 

اليــوم لا تعنــى الليــل والنهــار، بــل تعنــى زمــن دوران الكوكــب عــى محــوره. 

ــد الأفــق الغــربي بعــد الغــروب  ــان متألقــا عن ــرى عطــارد في بعــض الأحي وي

ــد الأفــق الرقــي. ومــن الطبيعــي ألا  ــاشرة عن ــل الــروق مب ــاشرة أو قب مب

ــه ويحــول دون  ــه مــع الشــمس لأن نورهــا الوهــاج يخفي نتمكــن مــن رؤيت

ــان.  ظهــوره للعي
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وأثبــت الرصــد أن لعطــارد أوجهــا كأوجــه القمــر ويتــدرج مــن هــال دقيــق 

إلى دائــرة كاملــة الإنــارة. وحينــما يتوســط بيننــا وبــين الشــمس يكــون وجهــه 

المظلــم إلى جهتنــا وحينئــذ لا نــراه. وعطــارد مــن الكواكــب الصغــرة فقطــره 

ــم  ــن حج ــدل ٦% م ــه يع ــذا فحجم ــى ه ــل وع ــى )۳۱۰۰( مي ــد ع لا يزي

الأرض، أمــا كتلتــه فتعــدل جــزءا واحــدا مــن )24( جــزءا مــن كتلــة الأرض، 

ــتطيع  ــة لا تس ــة إلى درج ــطحه ضعيف ــى س ــة ع ــل الجاذبي ــا يجع ــذا م وه

ــوة  ــن الق ــارد م ــة عط ــس في جاذبي ــه، إذ لي ــاء علي ــواء البق ــا ذرات اله معه

ــو  ــا ج ــك ف ــى ذل ــطحه. وع ــى س ــا ع ــه ويحفظه ــذرات إلي ــذب ال ــا يج م

حولــه ولا هــواء. ومــا دام الأمــر كذلــك فــا مــاء أيضــا. وهنــا يمكــن القــول 

إن عطــار جــرم قاحــل ميــت لا حيــاة فيــه. ويرُجــح أن في ســطحه كثــرا مــن 

ــي  ــواد الت ــس الم ــي نف ــا ه ــب منه ــي يترك ــواد الت ــدة وأن الم ــين الخام البراك

يتركــب منهــا ســطح القمــر.

ــا  ــا وحرارته ــن نوره ــتمد م ــو يس ــمس فه ــن الش ــارد م ــرب عط ــر لق وبالنظ

ــة مــن ســطح  ــب مســاحة معين ــا يصي ــغ م أكــر مــن أي كوكــب آخــر، فيبل

عطــارد مــن النــور والحــرارة ســبعة أمثــال مــا يصيــب نفــس المســاحة مــن 

ســطح الأرض. وحــرارة الوجــه المتجــه نحــو الشــمس تقــرب مــن )٣٥۰( 

ــر  ــه الآخ ــح أن الوج ــما يرُج ــاص بين ــر الرص ــذه تصه ــنتغراد - وه ــة س درج

يتعــرض لــبرد شــديد حيــث تصــل الــبرودة نحــوا مــن )2٥0( درجــة مئويــة 

ــل  ــد، ب ــذا الح ــد ه ــم عن ــون في معلوماته ــف الفلكي ــر. ولم يق ــت الصف تح

ــة  ــادلات الرياضي ــتعانة بالمع ــتطاعوا بالاس ــم واس ــم ورصده ــوا بحوثه واصل

أن يتنبــأوا عــن حركاتــه وأوقــات مــروره بــين الشــمس والأرض. والآن يمكــن 

تلخيــص المزايــا التــي يختــص بهــا عطــارد دون غــره فهــو أقــرب. الكواكــب 
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وأثبــت الرصــد أن لعطــارد أوجهــا كأوجــه القمــر ويتــدرج مــن هــال دقيــق 

إلى دائــرة كاملــة الإنــارة. وحينــما يتوســط بيننــا وبــين الشــمس يكــون وجهــه 

المظلــم إلى جهتنــا وحينئــذ لا نــراه. وعطــارد مــن الكواكــب الصغــرة فقطــره 

ــم  ــن حج ــدل ٦% م ــه يع ــذا فحجم ــى ه ــل وع ــى )۳۱۰۰( مي ــد ع لا يزي

الأرض، أمــا كتلتــه فتعــدل جــزءا واحــدا مــن )24( جــزءا مــن كتلــة الأرض، 

ــتطيع  ــة لا تس ــة إلى درج ــطحه ضعيف ــى س ــة ع ــل الجاذبي ــا يجع ــذا م وه

ــوة  ــن الق ــارد م ــة عط ــس في جاذبي ــه، إذ لي ــاء علي ــواء البق ــا ذرات اله معه

ــو  ــا ج ــك ف ــى ذل ــطحه. وع ــى س ــا ع ــه ويحفظه ــذرات إلي ــذب ال ــا يج م

حولــه ولا هــواء. ومــا دام الأمــر كذلــك فــا مــاء أيضــا. وهنــا يمكــن القــول 

إن عطــار جــرم قاحــل ميــت لا حيــاة فيــه. ويرُجــح أن في ســطحه كثــرا مــن 

ــي  ــواد الت ــس الم ــي نف ــا ه ــب منه ــي يترك ــواد الت ــدة وأن الم ــين الخام البراك

يتركــب منهــا ســطح القمــر.

ــا  ــا وحرارته ــن نوره ــتمد م ــو يس ــمس فه ــن الش ــارد م ــرب عط ــر لق وبالنظ

ــة مــن ســطح  ــب مســاحة معين ــا يصي ــغ م أكــر مــن أي كوكــب آخــر، فيبل

عطــارد مــن النــور والحــرارة ســبعة أمثــال مــا يصيــب نفــس المســاحة مــن 

ســطح الأرض. وحــرارة الوجــه المتجــه نحــو الشــمس تقــرب مــن )٣٥۰( 

ــر  ــه الآخ ــح أن الوج ــما يرُج ــاص بين ــر الرص ــذه تصه ــنتغراد - وه ــة س درج

يتعــرض لــبرد شــديد حيــث تصــل الــبرودة نحــوا مــن )2٥0( درجــة مئويــة 

ــل  ــد، ب ــذا الح ــد ه ــم عن ــون في معلوماته ــف الفلكي ــر. ولم يق ــت الصف تح

ــة  ــادلات الرياضي ــتعانة بالمع ــتطاعوا بالاس ــم واس ــم ورصده ــوا بحوثه واصل

أن يتنبــأوا عــن حركاتــه وأوقــات مــروره بــين الشــمس والأرض. والآن يمكــن 

تلخيــص المزايــا التــي يختــص بهــا عطــارد دون غــره فهــو أقــرب. الكواكــب 
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ــا  ــمس ونوره ــرارة الش ــتقبالا الح ــا اس ــا وأكره ــا دوران ــمس وأسرعه إلى الش

ــا. ــمار طبع ــض الأق ــتثناء بع ــما باس ــا حج ــة وأصغره ــا كتل وأقله

 Venus ج - الكوكــب المتألق: الزهرة

ــا وهــو ســيار يبــدو إمــا كوكــب مســاء  الزهــرة أكــر الكواكــب تألقــا ولمعان

بعــد الغــروب وإمــا كوكــب صبــاح قبــل الــروق. وقــد يــرى لــه أحيانــا وفى 

ــا  ــه دائم ــه يتج ــد وجهي ــح أن أح ــر. ويرج ــه القم ــه كأوج ــار أوج ــاء النه أثن

نحــو الشــمس. يبلــغ متوســط بعــده عنهــا )٦۷۱۷۰۰۰۰( ميــل، ويــدور 

ــة  ــى ثاث ــا ع ــد قلي ــنته تزي ــا أي أن س ــدة )22٥( يوم ــمس في م ــول الش ح

أخــماس ســنتنا. وهــو يســتقبل مــن حــرارة الشــمس ومــن نورهــا ضعــف مــا 

تســتقبله الأرض. وقطــره )۷۷۰۰( ميــل أي مــا يقــرب مــن قطــر الأرض وعــى 

ــة  ــن كتل ــغ 81 % م ــه فتبل ــا كتلت ــم الأرض، أم ــن حج ــه 92% م ــذا فحجم ه

الأرض، والرجــل الــذي يــزن ٦0 كيلوجرامــا هنــا يــزن عــى ســطح الزهــرة 49 

كيلوجرامــا؛ ذلــك لأن قــوة الجاذبيــة عليــه أقــل مــن جاذبيــة الأرض. وهــذه 

الجاذبيــة هــي مــن القــوة بحيــث أنهــا تحتفــظ بجــو حــول الزهــرة ألطــف 

قليــا مــن الجــو المحيــط بــالأرض. وقــد أثبــت الرصــد أن جــو الزهــرة مــيء 

ــه  ــات ذات شــأن عن ــة تفصي ــة ســطحها ومعرف ــا رؤي ــوم يصعــب معه بالغي

كــما أنهــا تحــول دون الوقــوف عــى العنــاصر التــي يتركــب منهــا الجــو. ولا 

بــد أن يكــون عنــر الأوكســيجين موجــودا عــى الزهــرة ولكــن ليــس بالكــرة 

التــي نعرفهــا عــى ســطح الأرض، وقــد يرجــع الســبب في ذلــك إلى التفاعــل 

الكيميــائي بــين الأوكســيجين والمــواد التــي يتركــب منهــا ســطح الزهــرة، وكذلك 

إلى عــدم وجــود خــرة عليهــا. ولا يخفــى أنــه لــولا الخــرة الموجــودة عــى 
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ــا الآن  ــود عليه ــرة الموج ــبة الكب ــيجين بالنس ــد الأوكس ــا وج ــطح الأرض لم س

ــه وامــداد  ــا ب ــي تعمــل عــى تزويدن في جــو الأرض، فهــي )أي الخــرة( الت

الأرض بمقاديــر كبــرة منــه. وقــد دلــت البحــوث الدقيقــة والأرصــاد المضنيــة 

ــت عــى  ــة - كل هــذه دل ــاليبه المتنوع ــر الشــمسي بأس ــق التصوي ــن طري ع

أن جــو الزهــرة يحتــوي عــى ثــاني أوكســيد الكربــون بكميــات كبــرة تفــوق 

ــن  ــاز ع ــكام بإيج ــم ال ــد ت ــو الأرض. والآن.... وق ــودة في ج ــات الموج الكمي

الزهــرة، نــأتي إلى المريــخ تاركــين الأرض التــي تــي عطــارد والزهــرة في بعدهــا 

عــن الشــمس وقــد ســبق لنــا البحــث فيهــا.

Mars د - حديــث الناس: المريخ

شــغل المريــخ النــاس وأصبــح حديثهــم في مجالســهم العلميــة وغــر العلميــة، 

ــاس عــن  ــال أن ــا. ف ــد الســيارة والمجــات عــى أنواعه ــه الجرائ وتحدثــت عن

المريــخ انــه مســكون وعامــر بالأحيــاء، وتصــور آخــرون مدنيــة أهــل المريــخ 

وكيــف أنهــا أرقــى مــن مدنيــة أهــل الأرض. ولعــل هــذا التصــور هــو الســبب 

في اهتــمام النــاس بــه وشــغفهم الشــديد بمعرفــة حقيقتــه.

هل المريخ مسكون؟

هــل يمكن الاتصال بمن عى المريح؟

مــا مــدى تقدم أهل المريخ وهل هم أرقى منا؟

ــم  ــى الوه ــم ع ــين أجوبته ــا بأب ــة عليه ــض الإجاب ــاول البع ــئلة يح ــذه أس ه

ــالا  ــا إقب ــون عليه ــا فيقبل ــة ومتاع ــك طراف ــاس في ذل ــرى الن ــال … وي والخي

ــه والتحــدث عــن ســكانه.  ــة في ــد والمجــات تكــر مــن الكتاب يجعــل الجرائ
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ويختلــف المريــخ عــن عطــارد في كــون مــداره خــارج عــن مــدار الأرض، فهــو 

ــرة أو  ــه الزه ــا كأوج ــه أوجه ــرى ل ــك لا ن ــمس، ولذل ــن الش ــا ع ــد منه أبع

ــط  ــوا أن متوس ــمس فتبين ــن الش ــده ع ــون بع ــب الفلكي ــد حس ــارد. وق عط

ــى  ــا، وع ــا في ٦8٧ يوم ــه حوله ــم دورت ــه يت ــل وأن ــده )141٥00000( مي بع

ــدور عــى  هــذا فســنته تعــدل ســنة وعــرة أشــهر ونصــف شــهر. وهــو ي

نفســه ويتــم دورتــه هــذه في 24 ســاعة و40 دقيقــة. ويتعاقــب عليــه الليــل 

والنهــار كــما تتعاقــب عليــه الفصــول التــي تتعاقــب عــى الأرض ويســتقبل 

ــور الشــمس وحرارتهــا نصــف مــا تســتقبله الأرض، وهــذا مــا يجعــل  مــن ن

ســطحه أبــرد مــن ســطحها، وقــد اســتطاع العلــماء أن يحســبوا درجــة الحــرارة 

ــا  ــج اســتطاعوا به ــوا إلى نتائ ــة وتوصل ــات مختلف ــخ في أوق عــى ســطح المري

ــاء الرصــد. ــه أثن ــر مــن الظواهــر التــي لوحظــت علي ــل كث تعلي

والمريــخ أصغــر مــن الأرض فقطــره يبلــغ )421٥( ميــا وبذلــك يكــون حجمــه 

ــى أن  ــا، وهــذا يعن ــن كتلته ــي 11.. م ــه فه ــا كتلت ــن حجــم الأرض. أم 1٥ م

ــزن  ــذي ي ــل ال ــة الأرض. والرج ــوة جاذبي ــن ق ــل م ــه أق ــة علي ــوة الجاذبي ق

ــركات  ــاك، والح ــا هن ــو جرام ــخ 24 كيل ــى المري ــزن ع ــا ي ــا ٦0 كيلوجرام هن

الصعبــة هنــا تصبــح ســهلة هنــاك فــا تعــب معهــا ولا صعوبــة في إنجازهــا. 

ولقــد رصــد العلــماء المريــخ واهتمــوا بــدرس ســطحه ومــا يجــرى عليــه مــن 

ظواهــر، فزعــم بعضهــم أن الأرصــاد دلتهــم عــى وجــود تــرع عــى ســطحه 

وأن عمــق بعــض هــذه الــترع يبلــغ )٥00( قــدم بينــما بعضهــا الآخــر واســع 

ــة إذ  ــوة والطاق ــزن الق ــائل لخ ــترع وس ــذه ال ــون في ه ــرى الفلكي ــدا. وي ج

تتولــد الطاقــة الكهربائيــة مــن رفــع الميــاه إلى أعــالي الــترع ثــم مــن تدفقهــا 
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فيهــا ويقــول أحــد الفلكيــين إنــه لا ســبيل لســكان المريــخ إلى توليــد الطاقــة 

الحراريــة والكهربائيــة بانيــا أقوالــه هــذه عــى آراء وجيهــة قــد يكــون فيهــا 

شيء مــن الصــواب.

 ولقــد درس الأســتاذ لــول Lowell الفلــي الأمريــي الشــهر المريــخ دراســة 

مســتفيضة وظــل يرصــده عريــن ســنة خــرج بنتائــج جمعهــا في 29 مــادة 

تــدور حــول يــوم المريــخ وميــل محــوره عــى ســطح فلكــه، وفصولــه وســنته 

ــان.  ــن ذوب ــا م ــرأ عليه ــا يط ــة وم ــع ثلجي ــن بق ــه م ــد قطبي ــر عن ــا يظه وم

ــرات تحصــل  وخــرج مــن هــذا بوجــود بخــار المــاء. ويقــول إن هــذه التغي

في أوقــات معينــة. ثــم تنــاول بحثــه أيضــا جــو المريــخ وســطحه ومــا ينمــو 

عليــه مــن نبــات وأنــه خــال مــن الجبــال ماليــة والبحــور. وأن البقــع التــي 

تقطــع ســطح المريــخ والمنتــرة في كل الجهــات ليســت إلا نباتــا يتغــر لونــه 

ــض  ــجين والحام ــود الأوكس ــى بوج ــات يق ــود النب ــول وأن وج ــر الفص بتغ

ــين. ــك والنتروج الكربوني

ــداع في  ــي لا خ ــخ شيء حقيق ــرع المري ــي أن ت ــج الفل ــتاذ بكرن ــرى الأس وي

البــر، ويقــول إنهــا مناطــق كبــرة تنمــو فيهــا النباتــات ولهــا ألــوان تختلــف 

ــت  ــد حدث ــون ق ــة فتك ــترع صناعي ــت ال ــا. وإذا كان ــن الأرض المحيطــة به ع

ــروت الأرض في  ــة ف ــخ اســتنزلوا المطــر بوســائل كهربائي ــن أن ســكان المري م

ــات فيهــا. تلــك المناطــق ونمــا النب

وقــد يســتغرب القــارئ إذا علــم أن كبــار الفلكيــين يــرون أن هــذه الأقــوال 

عــن المريــخ وترعــه مــن وحــي الخيــال وصنــع الأوهــام والتصــورات. ولكــن 
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يــكاد يتفــق الجميــع عــى وجــود تغــرات فصوليــة خاصــة وأن المــاء يتجمــد 

في فصــل الشــتاء عــى القطــب الشــمالي. 

ــاء  ــن الم ــد م ــا يجم ــذوب م ــف ي ــع وفصــل الصي ــول فصــل الربي ــد حل وعن

ــخ وأن هــذا يســبب تغــرات في شــكل الأراضي  ــاء إلى أراضي المري ويجــري م

ــو  ــرات إلى نم ــذه التغ ــب ه ــين ينس ــض الفلكي ــز إن بع ــول جين ــاك. ويق هن

ــبب إلى  ــون الس ــذا، إذ يرجع ــر ه ــرون غ ــرى آخ ــما ي ــراء بين ــاب خ أعش
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ــخ  ــدور حــول المري ــوس ي ــن أن فوب ــن القمري ــين مــن زمــن دوران هذي ويتب
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ــج  ــوم الواحــد. وينت ــدور ديمــوس مــرة في الي ــما ي ــوم بين ثــاث مــرات في الي

مــن دوران فوبــوس )الــذي يزيــد عــى دوران المريــخ( ظواهــر غريبــة منهــا 

ــب في الــرق  ــع مــن الغــرب ويغي ــه يطل ــخ أن ــر مــن المري ــوس يظه أن فوب

بينــما ديمــوس )وهــو القمــر الخارجــي( يبــدو أنــه يطلــع مــن الــرق. ومــن 

الطريــف أن فــو بــوس يمــر أثنــاء دورانــه في الأوجــه التــي يمــر فيهــا القمــر 

مــن هــال إلى بــدر. ويظهــر هــذا مرتــين في ليلــة المريــخ. 

ــة  ــت بالدق ــوا الوق ــكونا( أن يعرف ــخ )إن كان مس ــكان المري ــتطاعة س وباس

مــن أوجــه هــذا التابــع )فوبــوس(. وعــى ذلــك تكــون الطبيعــة قــد أوجــدت 

ــرق  ــف ولا يتط ــت لا تق ــا الوق ــون منه ــة يعرف ــماوية جميل ــاعة س ــم س له

ــل. ــا الخل إليه

هـ - أطفال الشمس

ــوا: مــن  لاحــظ العلــماء أن هنــاك شــقة واســعة بــين المريــخ والمشــترى وقال

المحتمــل أن يكــون فيهــا ســيار يــدور حــول الشــمس. وقــد حاولــوا أن 

يكشــفوه وأن يعرفــوا شــيئا عنــه عــن طريــق الرصــد فلــم يوفقــوا إلى ذلــك. 

ــا  ــين أجــر ام ــاد كشــف بعــض الفلكي ــرن التاســع عــر للمي ــة الق وفى بداي

صغــرة أطلقــوا عليهــا )النجيــمات( أو )الكويكبــات( عرفــوا منهــا مــا يزيــد 

ــدا  ــرة ج ــا صغ ــمس« لأنه ــال الشَّ ــا »أطف ــا عليه ــد أطلقن ــين. وق ــى الألف ع

بالنســبة إلى الســيارات. وقــد ظــن كثــرون أن هــذه الكويكبــات دليــل 

الخلــل والفــوضى في النظــام الشــمسي وأن الســيارات ســتتقلص وتصبــح 

صغــرة يجــرى عليهــا مــا يجــرى عــى الكويكبــات التــي بدورهــا ســتؤول إلى 
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ــه في  ــة الكــون في الســدم ونهايت ــوا: إن بداي ــازك، وعــى هــذا قال شــهب وني

ــازك.  ــهب والني الش

ولســنا بحاجــة إلى القــول بــأن هــذه الآراء لا تســتند إلى علــم أو دراســة، بــل 

ــدم  ــا وع ــي بطانه ــت البحــث العلم ــد أثب ــر. وق ــين لا أك ــرد تخم هــي مج

ــا.  صحته

ــون، وأن  ــوضى في الك ــل ولا ف ــين أن لا خل ــين والطبيعي ــدى الفلكي ــق ل وتحق

مــا يســيطر عــى أصغــر موجوداتــه يســيطر عــى أكبرهــا، وأن الإنســان كلــما 

ــون  ــه أن الك ــى ل ــات تج ــه المغلق ــت أمام ــد وتفتح ــائل الرص ــدم في وس تق

ــس لا  ــين والنوامي ــن القوان ــرة م ــدى دائ ــددة لا يتع ــة المتع ــه المختلف بأجزائ

يتطــرق إليهــا خــال أو فــوضى، وأن مــا يظهــر للإنســان شــذوذا دليــل عــى 

أنــه لا يــزال عنــد عتبــة اليقظــة العقليــة وقــد عجــز عــن إدراك كنــه هــذا 

ــه. الشــذوذ وحقيقت

ــا يجــري  ــب الكــون ويســعى لتفهــم م إن مــن يحــاول الوقــوف عــى عجائ

ــة  ــوى الطبيعي ــة بالق ــى الإحاط ــل ع ــب ويعم ــات وغرائ ــن مدهش ــه م في

ــع اطــراد  ــه شــذوذا وفــوضى وهــو في الواق ــا ظن ــين أن م ــه يتب المتحكمــة في

ونظــام.

ــا في النظــام  ــا مقامه ــا؟ وم ــا هــي هــذه الأطفــال؟ ومــا خصائصه  والآن... م

ــه بإيجــاز.  ــة عن الشــمسي؟ هــذا مــا ســنحاول الإجاب

تســر هــذه الكويكبــات أو الأطفــال حــول الشــمس في نفــس الاتجــاه الــذي 

تســر بــه الكواكــب الســيارة، وقــد حســب العلــماء ســعة أفاكهــا وأقطارهــا 
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ــد  ــرس( لا يزي ــا )س ــدوا أن أكبره ــا فوج ــن خصائصه ــر م ــى كث ــوا ع ووقع

ــم  ــال ث ــغ قطــره ٣0٦ أمي ــذي يبل ــالاس( ال ــه )ب ــا ويلي قطــره عــى 480 مي

ــد  ــا لا تزي ــات م ــن الكويكب ــاك م ــا. هن ــره بـــ 241 مي ــدر قط ــتا( ويق )فس

أقطارهــا عــى ميلــين. ويــتراوح زمــن دورانهــا حــول الشــمس بــين ٧٦,1، 1٣.٧ 

مــن الســنين أي أن طــول الســنة عليهــا يختلــف، فبينــما ســنة أقــرب كويكــب 

)ســرس( تعــدل 1,٧٦ ســنة مــن ســنينا نجــد أن ســنة أبعدهــا )هيدالاكــو( 

ــون  ــب الفلكي ــدا. حس ــرة ج ــا فقص ــا أيامه ــنوات. أم ــن الس ــدل 1٣.٧ م تع

أطوالهــا فوجــدوا أن يــوم )إروس( لا يتجــاوز ســت ســاعات و۱۲ دقيقــة 

ــا( لا يزيــد عــى ٣ ســاعات ودقيقتــين، ويــوم )ســرمنا( يبلــغ  ويــوم )أونومي

تســع ســاعات وأربعــين دقيقــة.

وهنــاك مجموعــة مــن ســتة كويكبــات تســر وتتحــرك بطريقــة غريبــة 

بحيــث تكــون مــع الشــمس والمشــترى مثلثــا متســاوي الأضــاع. 

والكويكبــات صغــرة جــدا، حســب الرياضيــون أوزانهــا كلهــا )المعــروف 

ــف  ــن أل ــد م ــزء واح ــى ج ــد ع ــكي لا يزي ــوزن ال ــم أن ال ــين له ــا( فتب منه

جــزء مــن وزن الأرض وتــدل الحســابات وحــركات الكواكــب في أفاكهــا عــى 

أنــه لا يمكــن أن يزيــد المجمــوع الــكى للكويكبــات - مــا كشــف منهــا ومــا 

لم يكشــف بعــد عــى جــزء واحــد مــن خمســمائة جــزء مــن وزن الأرض. ولــو 

ــه  ــزم طريق ــا الت ــخ ولم ــك المري ــك لحــدث اضطــراب في فل ــن ذل ــر م كان أك

ــا بعــض الإفضــاء.  ــة ولأفــى عنه الحالي

ــا  ــاد كويكب ولقــد كشــف العــالم )وت( في أواخــر القــرن التاســع عــر للمي

ــان  ــخ وفى بعــض الأحي ــك المري ــع فلكــه ضمــن فل ــرا اســمه )إروس( يق صغ
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ــه حــول الشــمس في  ــم دورت ــا ويت ــغ قطــره خمســة عــر مي يتخطــاه، يبل
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ــن  ــتطاعوا م ــده واس ــى رص ــين ع ــرب الفلكي ــذا الق ــاعد ه ــد س ــل.. ولق مي

ــة.  ــة متناهي ــة الأرض بدق ــك حســاب بعــد الشــمس عــن الأرض وكتل ذل

واختلــف الفلكيــون في منشــأ هــذه الكويكبــات، فمنهــم مــن ذهــب إلا أنهــا 

تناثــرت مــن صــدام كوكبــين، ومنهــم مــن قــال بــأن ســيارا حــل بــه القضــاء 

ــا مــن المشــترى. والحقيقــة أن  ــا اقــترب قلي ــا م ــر عندم ــق والتناث أي التمزي

العلــم لم يصــل في هــذه النقطــة إلى درجــة يــرضى عنهــا العلــماء ويطمئنــون 

إليهــا. وقــد تبــدو هــذه الكويكبــات لا شــأن لهــا في علــم الفلــك، فهــي ليســت 

أكــر مــن أجســام صغــرة جــدا تســر حــول الشــمس، ولكنهــا في الواقــع ذات 

ــا  ــتراب بعضه ــا واق ــن حركاته ــاضي. فم ــك الري ــوث الفل ــأن في بح ــة وش قيم

مــن الأرض ومــن دراســة تأثــر المريــخ في بعضهــا الآخــر، تتكــون لــدى الفلــي 

مــادة يمكــن بهــا تحقيــق بعــض القياســات المتعلقــة بــالأرض والشــمس، كــما 

تتكــون لــدى الريــاضي مســائل طريفــة في حلهــا شــحذ للعقــول ومتعــة.

 Jupiter و - الكوكب الكبير ملك الســيارات: المشــترى

ــغ نصــف وزن المشــترى.  ــا لمــا بل إذا جمعــت الكواكــب كلهــا وحســب وزنه

ــض  ــل بع ــا جع ــر وم ــب الكب ــم الكوك ــه اس ــق علي ــا نطل ــا جعلن ــذا م وه

ــيارات.  ــك الس ــه مل ــق علي ــين يطل الفلكي

يبلــغ وزن المشــترى ٣1٧ مــرة قــدر وزن الأرض كــما يبلــغ حجمــه ۱۳۱۲ 

ــل.  ــمس 48٣,2۰۰,۰۰۰ مي ــن الش ــده ع ــط بع ــا، ومتوس ــدر حجمه ــرة ق م
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وعــى هــذا فهــو يتــم دورتــه حــول الشــمس في 11 ســنة و۱۱ شــهرا تقريبــا. 

أمــا يومــه فقصــر جــدا وذلــك لرعــة دورانــه حــول نفســه ويقــدر بعــر 

ســاعات. 

ونظــرا لكــون المشــترى أبعــد مــن الأرض عــن الشــمس فهــو أقــل اســتقبالا 

لنورهــا وحرارتهــا مــن الأرض ومعــدل الحــرارة التــي تصيــب مســاحة معينــة 

ــن ســطح  ــس المســاحة م ــب نف ــما يصي في ســطح المشــترى تســاوى 2٧/1 م

الأرض.

ومــا دام الأمــر كذلــك فــماذا نعلــل اللمعــان الــذي نــراه في مركــز المشــترى؟ 

ــد  ــه، وق ــودة في ــديدة الموج ــرارة الش ــل الح ــزي دلي ــان المرك ــذا اللمع إن ه

حســبت فكانــت فــوق الغليــان، عــى حــين مــا يتلقــاه مــن الشــمس يجعــل 

حرارتــه تحــت الصفــر بعــرات الدرجــات. ولقــد درس العلــماء هــذه النقطــة 

- الحــرارة المركــزة - واســتنتجوا أن هنــاك حــرارة منبعثــة مــن الكوكــب 

ــد أن  ــه لا ب ــن وأن ــه وأن المشــترى )أرض( في دور التكوي نفســه وصــادرة عن

ــة. تــبرد بعــد آلاف الســنين حيــث تصبــح ذات قــرة صلب

هــذا رأي بعــض الفلكيــين ولا يــراه آخــرون ولا يأخــذون بــه، ولســنا في مجــال 

عــرض الآراء في هــذا البحــث فلنتركــه للمطــولات. 

ــال، وهــو يحــدث  ــد إلى آلاف الأمي ــوم يمت ــر الغي أمــا جــو المشــترى فهــو كث

ــى  ــان ع ــغ آلاف الأطن ــوّره إذ يبل ــل تص ــتطيع العق ــا لا يس ــط م ــن الضغ م

البوصــة المربعــة، وهــذا الضغــط العظيــم يميــع بعــض الغــازات وقــد يحــدث 

ــا  ــو فرضن ــر الدهشــة والاســتغراب. فل ــك بعــض ظاهــرات تث مــن جــراء ذل
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أننــا وضعنــا الهيليــوم والهيدروجــين تحــت هــذا الضغــط لتميــع الهيدروجــين 

ــوم غــازا مضغوطــا.  ولبقــي الهيلي

وهــذا الغــاز المضغــوط أثقــل مــن الهيدروجــين المتميــع، ولهــذا فهــو يرســب 

ــين  ــي الهيدروج ــة وه ــدو غريب ــرة تب ــذه ظاه ــا. وه ــائل طافي ــى الس ويبق

المتميــع يطفــو عــى غــاز الهيليــوم. ولا بــد أن يكــون عــى المشــترى ظاهــرات 

مــن هــذا النــوع وغرهــا مــما ينتــج معها عائــم خاصة تــدل عى نشــاط أكيد 

في جــو هــذا الكوكــب. ودلّ الرصــد عــى أن هنــاك مناطــق عريضــة ومناطــق 

ــي.  ــم تختف ــا ث ــر زمن ــتواء وتظه ــط الاس ــة لخ ــطحه موازي ــى س ــة ع ضيق

ــة  ــة المحيط ــحب الكثيف ــر إلى الس ــذه الظواه ــبب ه ــون س ــع الفلكي ويرج

بالمشــترى وإلى الشــقوق الموجــودة فيهــا هــذه الســحب وإلى خصائــص بعــض 

غازاتهــا. ولوحــظ أن بقعــة حمــراء تســر عــى ســطح المشــترى طولهــا حــوالي 

ــى  ــما يطــرأ ع ــا ك ــا تدريجي ــر لونه ــل يتغ ــا ۷۰۰۰ مي ــل وعرضه ۳۰,۰۰۰ مي

ــذه  ــورل )Morrel( إن ه ــي م ــالم المل ــول الع ــرة. ويق ــرات كث ــكلها تغ ش

البقعــة الحمــراء تمثــل حادثــا كونيــا خطــرا أصــاب المشــترى في زمــن مــى 

قــد يكــون قبــل 200 أو ثاثمائــة ســنة. وهــو يرجــح أن نشــوء هــذه البقعــة 

ــب  ــن الغري ــترى(. وم ــه )أي بالمش ــمات ب ــدى النجي ــدام إح ــن اصط ــو م ه

ــه في تســع ســاعات و )٥٥( دقيقــة و )۱۹( ثانيــة ولا يعلــم  أنهــا تــدور حول

لحــد الآن تعليــل لذلــك. ويظــن بعــض الفلكيــين أن هــذه البقعــة ســتتجاوز 

ــأتي  ــد أن ي ــه لا ب ــن الأرض، وأن ــر إلى الانفصــال ع ــي أدت بالقم المراحــل الت

يــوم انفصالهــا ولــو بعــد آلاف الســنين، وعندئــذ تكــون لنفســها مــدارا تــدور 

فيــه حــول المشــترى وتصبــح قمــرا مــن أقــماره.
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وشــاهد الفلكيــون في ســنة ۱۸۹۰ بقعــة ســوداء عــى ســطح المشــترى تســر 

برعــة نحــو البقعــة الحمــراء وقــد أدركتهــا، ولكنهــا لم تقــترن بهــا ثــم حــادت 

عنهــا وســارت في حاشــيتها الجنوبيــة. ولــآن لم يســتطع العلــماء تعليــل هــذه 

الظاهــرة ولا الوقــوف عــى ماهيتهــا.

أقمار المشترى:

لعــل أجمــل مــا يحيــط بالمشــترى أقــماره التــي تســبغ عــى منظــره جــمالا 

ــك في  ــو الأربعــة الأولى بمنظــاره الشــهر وكان ذل ــد كشــف غاليلي ــاء. وق وبه

أوائــل القــرن الســابع عــر للميــاد، وتبــين لــه أنهــا تــدور حــول )المشــترى( 

برعــة عظيمــة وهــي دائمــا تعطيــه وجههــا وأن أوضاعهــا فيــما بينهــا 

ــا كل ليلــة وهــي قــد تختفــى وراءه وقــد تدخــل ظلــه  تختلــف اختافــا بين

فــا تبــين.

وظلــت أقــمار المشــترى المعروفــة أربعــة حتــى كشــف الأســتاذ إدوارد بارنــرد 

ــس  ــر الخام ــي القم ــك Lick Observatory الأمري ــد ل Barnard... في مرص

وكان ذلــك في أواخــر القــرن التاســع عــر للميــاد. وفى أوائــل القــرن العرين 

كشــف بعــض العلــماء في المرصــد المذكــور القمريــن الســادس والســابع. أمــا 

القمــر الثامــن فقــد كشــفه أحــد علــماء المرصــد الملــي في مرصــد غرينتــش 

بإنجلــترا، ثــم كشــف »نيكاســن« في مرصــد لــك القمــر التاســع وكان ذلــك في 

ســنة 1914.

وفي ســنة 19٣4م أعلنــت الدوائــر الفلكيــة أن الدكتــور جفــرز Jeffers كشــف 

عــن جســم عــى مقربــة مــن المشــترى قــد يثبــت أنــه قمــر عــاشر. وطلــب 

مرصــد هارفــرد حينئــذ إلى المراصــد أن تتعــاون عــى تحقيــق هــذا الكشــف 
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وشــاهد الفلكيــون في ســنة ۱۸۹۰ بقعــة ســوداء عــى ســطح المشــترى تســر 
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بإنجلــترا، ثــم كشــف »نيكاســن« في مرصــد لــك القمــر التاســع وكان ذلــك في 

ســنة 1914.

وفي ســنة 19٣4م أعلنــت الدوائــر الفلكيــة أن الدكتــور جفــرز Jeffers كشــف 

عــن جســم عــى مقربــة مــن المشــترى قــد يثبــت أنــه قمــر عــاشر. وطلــب 

مرصــد هارفــرد حينئــذ إلى المراصــد أن تتعــاون عــى تحقيــق هــذا الكشــف 
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ومعرفــة هــل هــذا الجــرم قمــر عــاشر أو نجــم. وفى ســنة ۱۹۳۸ أعلــن معهــد 

ــد كشــف القمــر العــاشر وقمــرا آخــر هــو الحــادي  كريجــى أن نيكلســن ق

عــر. ومــن المحتمــل أن يكــون هنــاك أقــمار أخــرى غــر هــذه تــدور حــول 

المشــترى. 

وأكــبر هــذه الأقــمار هــي الأقــمار الأربعــة التــي كشــفها غاليليــو إذ تتفــاوت 

أقطارهــا بــين ۳۰۰۰ميــل و1400 ميــل بينــما أقطــار الخمســة الأخــرى التــي 

تليهــا تتفــاوت بــين 100 ميــل و1٥ ميــا ولبعــض هــذه الأقــمار شــذوذ. فبينما 

جميعهــا تــدور حــول أمهــا »الســيار« مــن الغــرب إلى الــرق نجــد أن الأقــمار 

الثامــن والتاســع والعــاشر تخــرج عــى الإجــماع وتــدور في الجهــة المعاكســة، 

وتســمى هــذه الــدورة - بالــدورة التقهقريــة - ولهــذا أســباب حــاول العلــماء 

الوقــوف عليهــا لكهــم لم يصلــوا إلى نتيجــة يصــح أن يقــال عنهــا إنهــا قاطعــة 

أو نهائيــة.

ولأقــمار المشــترى منزلــة عاليــة عنــد علــماء الطبيعــة والفلــك، إذ عــن طريــق 

رصدهــا أثنــاء خســوف أحدهــا اســتطاع العــالم الملــي الدنمــاركي رومــر 

)Roemer( في ســنة 18٧٦ م أن يســتنبط أن للنــور سرعــة محــدودة وأن 

ــذي يســتغرقه الضــوء في الانتقــال مــن مــكان إلى مــكان،  يحســب الزمــن ال

ــا  ــما هــي طبق ــة بين ــل في الثاني فتوصــل إلى أن سرعــة الضــوء )۱۹۲۰۰۰( مي

ــة. ــل في الثاني ــاوي )18٦000( مي ــة تس ــاد الحديث لأرص
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)Saturn( ز - أجمــل الكواكب: زحل

زحــل أجمــل الكواكــب، ســحر النــاس بمنظــره وخلبهــم بحلقاتــه ليــس كمثلــه 

ــات  ــاث حلق ــه ث ــط ب ــذوذه... تحي ــد في ش ــكله، وحي ــد في ش ــب، فري كوك

ــاف موقعــه. ــف منظرهــا باخت ــة يختل مســتوية دائري

 فمــن هــالات بيضاويــة حولــه... إلى خــط منــر يقطعــه ويمتــد عــى جانبيــه! 

ــه أن حقيقــة هــذه الحلقــات عرفــت مــن المعــادلات  ومــن أغــرب مــا نروي

الرياضيــة. فلقــد بــين العــالم الشــهر »ماكســويل« أن هــذه الحلقــات تتألــف 

ــاك  ــب في أف ــول الكوك ــدور ح ــدد، ت ــرة الع ــدا كث ــرة ج ــام صغ ــن أجس م

ــات  ــزاء الحلق ــاف أن دوران أج ــين الأطي ــت مب ــد أثب ــا... ولق ــة تقريب دائري

البعيــدة أبطــأ مــن دوران القريبــة، كــما يرجــح البحــث العلمــي: أن تكــون 

ــت  ــه تفت ــأ عن ــل فنش ــمار زح ــد أق ــتراب أح ــع إلى اق ــات راج ــذه الحلق ه

ذلــك القمــر إلى قطــع صغــرة تكونــت منهــا هــذه المجموعــة مــن الحلقــات 

ــاث … الث

وهــذا جــزاء كل قمــر يقــترب كثــرا مــن أمــه! فلــو اقــترب قمرنــا مــن الأرض 

ــا  ــه م ــرى علي ــد أن يج ــا ب ــنين - ف ــين الس ــد ماب ــيجرى بع ــا س ــذا م - وه

ــول  ــات ح ــا حلق ــأ عنه ــرة ينش ــع صغ ــت إلى قط ــل، فيتفت ــى زح ــرى ع ج

ــراه في زحــل.  ــذي ن ــى الشــكل ال الأرض ع

وزحــل مــن الكواكــب البعيــدة عــن الشــمس بالنســبة إلى الأرض، يبلــغ بعــده 

۸۸٥,9۰۰,۰۰۰ ميــل وطــول ســنته 29 ونصــف ســنة مــن ســنينا، أمــا معــدل 

ــل، وعــى هــذا فحجمــه يســاوى ٧٣4 مــرة  قطــره فيقــرب مــن ٧1,٥00 مي

قــدر حجــم الأرض.
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 فمــن هــالات بيضاويــة حولــه... إلى خــط منــر يقطعــه ويمتــد عــى جانبيــه! 

ــه أن حقيقــة هــذه الحلقــات عرفــت مــن المعــادلات  ومــن أغــرب مــا نروي

الرياضيــة. فلقــد بــين العــالم الشــهر »ماكســويل« أن هــذه الحلقــات تتألــف 

ــاك  ــب في أف ــول الكوك ــدور ح ــدد، ت ــرة الع ــدا كث ــرة ج ــام صغ ــن أجس م
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ــت  ــه تفت ــأ عن ــل فنش ــمار زح ــد أق ــتراب أح ــع إلى اق ــات راج ــذه الحلق ه

ذلــك القمــر إلى قطــع صغــرة تكونــت منهــا هــذه المجموعــة مــن الحلقــات 

ــاث … الث

وهــذا جــزاء كل قمــر يقــترب كثــرا مــن أمــه! فلــو اقــترب قمرنــا مــن الأرض 
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۸۸٥,9۰۰,۰۰۰ ميــل وطــول ســنته 29 ونصــف ســنة مــن ســنينا، أمــا معــدل 

ــل، وعــى هــذا فحجمــه يســاوى ٧٣4 مــرة  قطــره فيقــرب مــن ٧1,٥00 مي

قــدر حجــم الأرض.
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ــر  ــه تأث ــا يحدث ــماره وم ــد أق ــة رص ــه بطريق ــون كتلت ــب الفلكي ــد حس وق

ــر  ــا دام الأم ــة الأرض. وم ــن كتل ــه 9٥ % م ــت كتلت ــترى فكان ــذبي في المش ج

كذلــك، ومــا دام حجمــه أكــبر مــن الأرض مئــات المــرات فهــو أقــل الكواكــب 

ــى أن  ــدل ع ــما ي ــاء م ــة الم ــن كثاف ــى ٧2% م ــه ع ــد کثافت ــة إذ لا تزي كثاف

ــة. ــة الغازي ــزال في الحال ــه لا ي ــرا من قســما كب

ويــوم زحــل قصــر لا يزيــد عــى 10 ســاعات وربــع ســاعة، ويحيــط بــه جــو 

ــأن  ــول ب ــن الق ــال يمك ــى كل ح ــال. وع ــد إلى آلاف الأمي ــوم يمت ــد بالغي ملب

معلوماتنــا عــن ســطحه ومــا يجــري عليــه مــن تغــرات لا تــزال في أولى 

ــا. درجاته

ــات  ــن الحلق ــرا ع ــد كث ــمار تبع ــعة أق ــه تس ــط ب ــمار يحي ــيّ بالأق ــو غن وه

ــان مــن أقــمار المشــترى فيســر مــن الــرق  ويشــذ أحدهــا )كــما يشــذ اثن

ــرق.  ــرب إلى ال ــن الغ ــر م ــة تس ــة الباقي ــمار الثماني ــما الأق ــرب بين إلى الغ

ومــما لا شــك فيــه أن هــذه الأقــمار بحجومهــا المتباينــة وحركاتهــا المتنوعــة، 

والحلقــات بأقواســها الفضيــة الجميلــة مــن أبهــى المناظــر التــي تقــع عليهــا 

ــي يراهــا الإنســان. العــين وأروع المشــاهد الت
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زحــل أبعــد الكواكــب، ولا كوكــب بعــده. هــذا مــا قالــه الأقدمــون. وقديمــا 

قــال الشــاعر:

وإن عــاني مَن دوني فا عجب

لي أســوة بانحطاط الشمس عن زحل

ــه فــإذا هنالــك مــن الكواكــب مــا هــو  ثــم هبــط هــذا الكوكــب مــن عليائ

ــه )عــى رأي العــرب( فقــد فاجــأ العــالم الفلــي هرشــل في  أبعــد وأعــى من

أواخــر القــرن الثامــن عــر باكتشــاف كوكــب جديــد أطلــق عليــه الفلكيــون 

اســم )أورانــوس( أو الكوكــب الســماوي.

وفى كشــف هــذا الكوكــب ثبــت أن المجموعــة الشمســية أكــبر مــما كان يظــن 

ــث  ــدم في البح ــما تق ــت وكل ــه ودق ــه وأدوات ــرت آلات ــما ك ــان كل وأن الإنس

العلمــي ازداد معرفــة بمــا حولــه وتفهــما لــه ووقوفــا عــى دقائقــه، وفتــح مــا 

كان مســتغلقا واســتطاع أن يوضــح مــا كان غامضــا. 

بلــغ بعــد أورانــوس عــن الشــمس ۱۹.۲ مثــل بعــد الأرض عنهــا، وظهــر مــن 

ــه تســاوى  ــة زحــل أن كتلت ــل في حرك ــه مــن خل ــا يحدث ــماره وم حــركات أق

14,٧ مثــل كتلــة الأرض. أمــا قطــره فيعــادل 4 أمثــال قطرهــا. ويحيــط 

بأورانــوس جــو مــيء بالغيــوم الكثيفــة ويصــل إليــه قليــل مــن نــور الشــمس 

وحرارتهــا. وهــو )أي أورانــوس( يــدور عــى محــوره في عــر ســاعات و )4٥( 

ــع  ــمار تق ــة أق ــه أربع ــنينا. ل ــن س ــنة م ــاوى 84س ــنته فتس ــا س ــة، أم دقيق

أفاكهــا في مســتو واحــد، يــدور أولهــا )وهــو الأقــرب( حولــه في يومــين و ۱۲ 
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ســاعة والثــاني في 4 أيــام والثالــث في 8 أيــام و ۱۸ ســاعة والرابــع في 1٣ يــوم 

و 11 ســاعة

ط - انتصارات الجاذبية

ــوة  ــوا بق ــوس، وقال ــك أوران ــا في فل ــاك اضطراب ــماء أن هن ــض العل ورأى بع
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ــا  ــر عليه ــي يس ــق الت ــه والطري ــددا موقع ــول وأن يح ــيار المجه ــكان الس م
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القوانــين الطبيعيــة والمعــادلات الرياضيــة، وكان هــذا الاكتشــاف مــن العوامل 

التــي زادت ثقــة العلــماء بمقدرتهــم عــى اكتنــاه أسرار الكــون وروائــع 

ــة  ــوم الطبيعي ــت بالعل ــي دفع ــل الت ــن العوام ــا م ــما كان أيض ــود، ك الوج

والرياضيــة والملكيــة خطــوات واســعة إلى التقــدم والابتــكار. والســيار نبتــون 

ــن الشــمس.  ــد الأرض ع ــدر بع ــرة ق ــغ ٣0 م ــا البال ــده عن ــرا لبع ــدو صغ يب

ــه  وهــو أكــبر مــن الأرض وأصغــر مــن أورانــوس. ويقــدر الملكيــون قطــره ب
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٣٥000 ميــل، وأعظــم المســافة بينــه وبــين الشــمس فإنــه يتــم دورتــه حولهــا 

ــه ســنة شمســية  ــرت علي ــما م ــة جــدا، وكل في 1٦٥ ســنة أي أن ســنته طويل

مــرت عــى الأرض 1٦٥ ســنة!!! 

تحيــط بــه غيــوم كثــرة ولا يصلــه مــن نــور الشــمس وحرارتهــا إلاَّ واحــد مــن 

900 جــزء مــما يصــل إلى الأرض. لــه قمــر واحــد يــدور حولــه )حــول نبتــون( 

فيــه أيــام و۳۱ ســاعة، ويمكــن القــول إن العلــم لم يصــل إلى تفصيــات أخــرى 

ذات شــأن تتعلــق بهــذا الكوكــب وتابعــه. 

والآن... نــأتي إلى العضــو التاســع الــذي كشــف حديثــا في العائلــة الشمســية. 

ــة ورياضياتهــا. لاحــظ الفلكيــون  ــه أخــاذة فيهــا انتصــار آخــر للجاذبي فقصت

أن أورانــوس لا يــزال ينحــرف بعــض الانحــراف عــن المســار الــذي حســب لــه 

ــاك  ــد أن يكــون هن ــوا لا ب ــه وقال ــون ل عــى الرغــم مــن مراعــاة جــذب نبت

ــذا  ــن ه ــه ع ــوس فيخرج ــه في أوران ــل عمل ــون يعم ــر وراء نبت ــب آخ كوك

المســار. وهنــا أخــذ الأســتاذ لــول Lowell هــذه المســألة عــى عاتقــه، وبعــد 

ــام،  ــادلات والأرق ــين المع ــة وب ــابات الدقيق ــا في الحس ــدة قضاه ــنين عدي س

ــات  ــه م ــه، ولكن ــد وعــن حركت ــع الســيار الجدي ــأ عــن موق اســتطاع أن يتنب

ــق الرصــد. ــل أن يتمكــن مــن تحقيــق وجــوده عــن طري قب

ــه اســم  ــق علي ــد أطل ــأ كشــف ســيار جدي ــن نب  وفى مــارس ســنة ۱۹۳۰ أعل

ــزة  ــان ه ــذا الإع ــول. وكان له ــه ل ــأ عن ــذي تنب ــكان ال ــو Pluto في الم بلوت

ــماء  ــة العل ــت ثق ــد تضاعف ــالم. وق ــاء الع ــائر أنح ــة في س ــر العلمي في الدوائ

ــوم  ــس مــن العل ــك لي ــم الفل ــوا للعــالم أن عل ــة وأثبت بأنفســهم للمــرة الثاني

المبنيــة عــى التخمــين والحــدس كــما يظــن كثــرون؛ بــل هــو علــم قائــم عــى 
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ــين لهــم أن قــوى  ــة؛ كــما تب ــات الطبيعي ــة، والنظري أدق الحســابات الرياضي

الطبيعــة واحــدة فــما يســيطر هنــا مــن النواميــس والأنظمــة يســيطر عــى 

ــين  ــة القوان ــون خاضع ــزاء الك ــع أج ــرى. وأن جمي ــماوية الأخ ــرام الس الأج
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وعــى كل حــال فــا تــزال تفصيــات كثــرة عنــه في حاجــة إلى بحــث ودرس 

ــن المحتمــل أن  ــه م ــة أن ــا في إحــدى المحــات العلمي ــرأت حديث ورصــد. وق

يكــون هنــاك ســيار عــاشر. ويقــول بهــذا أحــد علــماء مرصــد جبــل ويلســون، 

معتمــدا في ذلــك عــى مذنــب )هــالي( الــذي تأخــر ثاثــة أيــام عــن موعــده في 

مــكان مــا في رحــاب الفضــاء ج وقــد لجــأ إلى الرياضيــات وحســاباتها الدقيقة، 

وتبــين أن وجــود ســيار عــاشر كتلتــه مثــل كتلــة بلوتــو تقريبــا وأقــرب قليــا 

ــو، كافٍ لإحــداث هــذا التأخــر في المذنــب هــالي. ولا  إلى الشــمس مــن بلوت

نــدري فقــد تكــون حســاباته صحيحــة ودقيقــة. ألم يكشــف العلــماء نبتــون 

وبلوتــو كــما مــر، بالرياضيــات ومعادلاتهــا قبــل المراصــد وآلاتهــا؟!
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الحياة على الكواكب

•••

ــارت  ــان وأث ــن الإنس ــارت ذه ــيحة أن ــوات فس ــك خط ــم الفل ــا عل ــد خط لق

ــا  ــة وم ــن الآلات الدقيق ــه م ــا اخترع ــل م ــح بفض ــه وأصب ــته وأذهلت دهش

ــات  ــة واســتعانته بالرياضي ــة والكيميائي ــوم الطبيعي ــادئ العل جمعــه مــن مب

ــتطاع  ــه اس ــذا كل ــول بفضــل ه ــدة، أق ــر معق ــدة وغ ــن معق ــا م ومعادلاته

ــون. ــض أسرار الك ــوا بع ــكات وأن يتفهم ــض المش ــوا بع ــماء أن يحل العل

مــن كان يتصــور أن الإنســان يســتطيع أن يعــرف شــيئا عــن تركيــب الشــمس 

ــالم ذو  ــو الع ــت( وه ــل كن ــوف )إيمانوي ــى الفيلس ــماوية. حت ــرام الس والأج

ــه أن الإنســان ســيصل  ــذة لم يخطــر عــى بال النظــر الواســع والبصــرة الناف

إلى مــا وصــل إليــه في علــم الفلــك فقــال: »ســيبقى الإنســان جاهــا حقيقــة 

تركيــب الشــموس ومعرفــة عناصرهــا«.

أمــا الآن فبفضــل المختــبرات والمراصــد ومــا تحويــه مــن آلات ومعــدات عــرف 

الإنســان بعــض الــيء عــن النجــوم والكواكــب والعنــاصر التــي نتألــف منهــا 

ووقــف عــى خصائصهــا وقــاس حرارتهــا. 

ــه مــا مــن عنــر  لقــد ثبــت للعلــماء مــن دراســاتهم لأجــرام الســماوية أن

موجــود في تركيــب هــذه الأجــرام إلا وفى الأرض مــا يقابلــه، وأن الــذرة 

بكهاربهــا وبروتوناتهــا ومــا يجــرى عليهــا مــن حــركات تشــبه النظــام 

ــن  ــف م ــم يتأل ــون الأعظ ــرى، أي أن الك ــية الأخ ــم الشمس ــمسي والنظ الش

ــدة  ــقا ووح ــاك تناس ــاء، وأن هن ــب والبن ــابهة في التركي ــرى متش ــوان أخ أك

ــات  ــازك والمذنب ــهب والني ــة والش ــزر الكوني ــوم والج ــة، فالنج ــة كوني مادي
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وغرهــا ـ كل هــذه تتركــب مــن العنــاصر الكيميائيــة التــي نعرفهــا، وأن 

هنــاك قوانــين تســودها ونواميــس تســيطر عليهــا وعــى حركاتهــا، وأنــه مــا 

ــن  ــا؛ ولك ــذ عنه ــا ولا يش ــة لا يتعداه ــرة الأنظم ــر في دائ ــن شيء إلا ويس م

ــق  ــض الحقائ ــى بع ــان ع ــوف الإنس ــن وق ــه وم ــذا كل ــن ه ــم م ــى الرغ ع

عــن الكــون لا يــزال هنــاك أبــواب مغلقــة يحتــاج فتحهــا إلى تعمــق وجهــود 

متواصلــة. ومــن الغريــب أن الإنســان كلــما تقــدم في البحــث انفتحــت أمامــه 

أبــواب جديــدة مــن المعرفــة وزاد اعتقــادا بضالتــه وإيمانــا بأنــه لا يــزال عــى 

ــة. ــة العقلي ــة اليقظ عتب

وهنــاك أســئلة لم يســتطع أحــد الإجابــة عليهــا، ويظهــر أن أمــام هذه الأســئلة 

ــا  ــا واقتحامه ــب عليه ــماء يجاهــدون للتغل ــزال العل ــات لا ي ــات وعقب صعوب

ــد  ــه آلات وأدوات. وق ــا يخترعون ــس وبم ــين ونوامي ــن قوان ــفونه م ــا يكتش بم

يكــون الســؤال الآتي مــن أكــر الأســئلة التــي شــغلت النــاس وعلــماء الفلــك 

عــى الســواء. هــل يوجــد في الأجــرام الســماوية أو في بعضهــا حيــاة كحياتنــا؟ 

ــة  ــن معرف ــم م ــى الرغ ــر الأرض؟ وع ــكونة غ ــوالم مس ــون ع ــل في الك أو ه

الإنســان كثــرا عــن خصائــص الكواكــب والنجــوم فإنــه لم يســتطع أن يصــل 

في مســألة ســكنى الكواكــب إلى نتيجــة قاطعــة. ويعــود الســبب في ذلــك إلى 

ــتطيع  ــتراع آلات يس ــن اخ ــان م ــن الإنس ــدم تمك ــا: ع ــدة أهمه ــل عدي عوام

أن يعــرف بوســاطتها وجــود حيــاة عــى الأجــرام الســماوية. فقــد يكــون في 

ــاة عليهــا مــن نــوع  ــاة، وقــد لا يكــون، وقــد تكــون الحي بعــض الأجــرام حي

ــاة عــى  ــدور حــول الحي ــا الآن ي ــه. وبحثن ــدرك حقيقت ــه أو ن ــرف كنه لا نع

ــل  ــي تماث ــاة الت ــاة الحي ــى بالحي ــمسي؛ ونعن ــام الش ــة للنظ ــب التابع الكواك
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الحيــاة عــى ســطح الأرض ولا شــأن لنــا بغرهــا إن كان في الوجــود أحيــاء أو 
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الســيارات إلى الشــمس نجــد أنــه لا يحيــط بــه جــو، وكذلــك الســيار بلوتــو 

وهــو أبعــد الســيارات المعروفــة عــن الشــمس - لا يحيــط بــه جــو، وهــذان 

ــظ  ــتطيع أن تحتف ــما لا تس ــة أن جاذبيته ــرم إلى درج ــرا الج ــياران صغ الس

ــة التــي تفلــت وتخــرج إلى حيــث الجاذبيــة أقــوى. وينتــج  بالــذرات الهوائي

عــن هــذا عــدم وجــود أجــواء عــى الأجــرام الصغــرة.

أمــا المشــترى وزحــل فحــول كل منهــما غــاف جــوى يمتــد إلى آلاف الأميــال؛ 

ــتطيع  ــازات لا تس ــة أن الغ ــما إلى درج ــا عظي ــاف ضغط ــذا الغ ــدث ه ويح

ــع. ــا مــن أن تتمي ــد له ــل لا ب ــة، ب ــة غازي ــره أن تبقــى في حال تحــت تأث

ــين  ــن الكوكب ــول هذي ــوي ح ــاف الج ــذا الغ ــود ه ــبب في وج ــع الس ويرج

وحــول أورانــوس ونبتــون أيضــا إلى كــبر أجرامهــما، فكلــما كان جــرم الكوكــب 

74

كبــرا اســتطاع بفضــل قــوة جاذبيتــه )أن يحتفــظ بالغــازات حولــه ويمنعهــا 

مــن الانفــات.

وعــى ذكــر أورانــوس ونبتــون نقــول إن الــبرودة عليهــما أشــد مــن الــبرودة 

عــى زحــل والمشــترى، ويحتــوي غافهــما الخارجــي عــى غــاز المســتنقعات 

أكــر مــما يحتــوي عــى غــاز النوشــادر. ويعــال العلــماء ذلــك بــأن النوشــادر 

لا يبقــى في حالــة غازيــة في بــرودة كالــبرودة الموجــودة عــى أورانــوس 

ــون.  ونبت

يتبــين مــما مــر أنــه لا يمكــن أن تكــون بيئــة هــذه الكواكــب الســتة صالحــة 

ــال  ــا خ ــة وبعضه ــون صالح ــن أن تك ــف يمك ــا. إذ كي ــاة عليه ــور الحي لظه

ــال  ــد إلى آلاف الأمي ــي تمت ــواء الت ــاط بالأج ــواء والبعــض الآخــر مح ــن اله م

ــة  ــاة مماثل ــاء أو حي ــود أحي ــه وج ــتحيل مع ــا يس ــط م ــن الضغ ــة م محدث

لحياتنــا. بقــي علينــا أن نبحــث عــن الزهــرة والمريــخ وهــما الكوكبــان اللــذان 

ــاء  ــكنى الأحي ــاة أو لس ــور الحي ــما لظه ــن غره ــح م ــة أصل ــما بيئ ــد فيه نج

ــب  ــى يصع ــوم حت ــيء بالغي ــو م ــا ج ــط به ــرة يحي ــطحهما. فالزه ــى س ع

ــن وجــود  ــماء أن يســتوثقوا م ــه، ولم يســتطع العل ــن ورائ ــة ســطحها م رؤي

أوكســجين أو بخــار مــا؟ ولكــن ثبــت لديهــم وجــود ثــاني أوكســيد الكربــون 

ــين  ــت للفلكي ــو الأرض. وثب ــودة في ج ــر الموج ــوق المقادي ــرة تف ــر كب بمقادي

مــن دراســة هــذا الكوكــب أنــه أصلــح مــن غــره مــن حيــث إمــكان ظهــور 

ــل  ــا يجع ــة م ــة والجوي ــل الطبيعي ــن العوام ــاك م ــس هن ــه، فلي ــاة علي حي

ــتحيلة. ــه مس ــاة علي ــا الحي معه
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ــن أي جــرم  ــر م ــك أك ــماء الفل ــاس وشــغل عل ــد شــغل الن ــخ فق ــا المري وأم

ســماوي آخــر، واختلفــت الأقــوال فيــه وفى خصائصــه ومميزاتــه، وكــر 

التحــدث عــن هــذه الأقــوال، وراحــت الصحــف والمجــات تكتــب عنــه كأنــه 

ــم إن  ــال بعضه ــتهم، فق ــوال معيش ــكانه وأح ــف س ــت تص ــكون، وراح مس

ــة وفى  ــان غاي ــي في الإتق ــا ه ــم، ترع ــري مزروعاته ــا ل ــروا ترع ــكانه احتف س

ــو  ــا ول ــان بمثله ــن الإتي ــا وع ــن محاكاته ــل الأرض ع ــز أه ــة يعج ــاء آي البن

ــك. ــوا لذل اجتمع

ــما  ــه الشــمس ك ــرق علي ــن الأرض، ت ــر م ــر وأصغ ــن القم ــبر م ــخ أك والمري

تــرق عــى الأرض وتعطيــه نــورا وحــرارة. ويقــول الــر روبــرت بــول: »إن 

ــركات  ــا ح ــي له ــاء الت ــة الأحي ــه لإقام ــد صاحيت ــخ يزي ــب المري ــر كوك صغ

ــخ أقــل مــن نقلهــا عــى الأرض  مســتقلة؛ فثقــل الأجســام عــى ســطح المري

ــة مــا تجــده فــوق  ــه مــن الصعوب حتــى إذا أردت الطــران مثــا لم تجــد في

ســطح الأرض« وهــو الــذي يقــول أيضــا: »والمريــخ مــن حيــث جرمــه لبــس 

فيــه مــا يمنــع كونــه دارا لأحيــاء...« وعلــل البعــض الظواهــر التــي... تحــدث 

في فصــل الشــتاء بــأن بقعــا بيضــاء تتكــون عــى كل مــن قطبيــه ثــم تضيــق 

ــال آخــرون إن في  ــف. وق ــرب فصــل الصي ــما يق ــج حين ــع بالتدري هــذه البق

ــاك  ــين. وهن ــد القطب ــا عن ــد ويصــر ثلج ــاء تتجم ــذا الم ــاء، وإن ه ــخ م المري

مــن العلــماء مــن ينفــي هــذه الأقــوال ويقــول إنهــا مــن وحــي الخيــال.

ــه،  ــر لا بحــر في ــخ بحــور واســعة كبحــور الأرض، فســطحه ب ــس في المري ولي

ــول  ــه أط ــى الأرض؛ ويوم ــان ع ــما يتعاقب ــار ك ــل والنه ــه اللي ــب علي يتعاق
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ــه لطيــف  ــه، ولكن ــط ب ــه غــاف مــن الهــواء يحي ــوم الأرض، ول ــا مــن ي قلي

جــدا بالنســبة إلى هــواء الأرض، وهــو يتركــب مــن الأوكســجين و بخــار المــاء. 

ــن  ــر م ــل بكث ــخ أق ــو المري ــود في ج ــجين الموج ــدار الأوكس ــك أن مق ولا ش

المقــدار الموجــود في جــو الأرض. وقــد يتبــادر إلى ذهــن القــارئ أنــه مــا دام 

الأمــر كذلــك )أي قلــة الأوكســجين( فــا مجــال لظهــور الحيــاة عليــه، ولكــن 

نقابــل مــا تبــادر إلى الذهــن بالقــول إن الأحيــاء الأرضيــة وجــدت الأوكســجين 

فاســتخلصته بالانتخــاب الطبيعــي لأنــه أصلــح مــن غــره لتوليــد القــوة 

ــاء تهــيء نفســها لأحــوال التــي توجــد  باتحــاده مــع الكربــون، أي أن الأحي

فيهــا، وعــى هــذا فلســنا في وضــع نســتطيع الجــزم بــأن مقــدارا معينــا مــن 

ــا  ــى له ــاة لا غن ــه، ضروري للحي ــى إطاق ــجين ع ــجين، أو أن الأوكس الأوكس

عنــه فقــد تكيــف هــذه الأحيــاء نفســها لتوافــق الوضــع الــذي توجــد فيــه 

ــا. ــا واســتمرار حياته ــه نفعه ــا في وتســتخدمه لم

ويقــول الأســتاذ )لــول( وهــو الــذي درس المريــخ أكــر مــن غــره وإليــه يرجــع 

ــن ســكان الأرض،  ــى م ــخ أرق ــول إن ســكان المري ــه - يق ــا عن ــر معلوماتن أك

ــخ  ــى المري ــودة ع ــة الموج ــوات العجيب ــة القن ــك بهندس ــى ذل ــتدل ع ويس

ــه. ــه وأقوال ــد رأي ــر للإعجــاب مــا يؤي ــا المث ويجــد في صنعه

وعــى فــرض وجــود أحيــاء عــى ســطح المريــخ فصغــر جرمــه ومــا ينتــج عــن 
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ــن  ــر م ــل بكث ــخ أق ــو المري ــود في ج ــجين الموج ــدار الأوكس ــك أن مق ولا ش

المقــدار الموجــود في جــو الأرض. وقــد يتبــادر إلى ذهــن القــارئ أنــه مــا دام 

الأمــر كذلــك )أي قلــة الأوكســجين( فــا مجــال لظهــور الحيــاة عليــه، ولكــن 

نقابــل مــا تبــادر إلى الذهــن بالقــول إن الأحيــاء الأرضيــة وجــدت الأوكســجين 

فاســتخلصته بالانتخــاب الطبيعــي لأنــه أصلــح مــن غــره لتوليــد القــوة 

ــاء تهــيء نفســها لأحــوال التــي توجــد  باتحــاده مــع الكربــون، أي أن الأحي

فيهــا، وعــى هــذا فلســنا في وضــع نســتطيع الجــزم بــأن مقــدارا معينــا مــن 

ــا  ــى له ــاة لا غن ــه، ضروري للحي ــى إطاق ــجين ع ــجين، أو أن الأوكس الأوكس

عنــه فقــد تكيــف هــذه الأحيــاء نفســها لتوافــق الوضــع الــذي توجــد فيــه 

ــا. ــا واســتمرار حياته ــه نفعه ــا في وتســتخدمه لم

ويقــول الأســتاذ )لــول( وهــو الــذي درس المريــخ أكــر مــن غــره وإليــه يرجــع 

ــن ســكان الأرض،  ــى م ــخ أرق ــول إن ســكان المري ــه - يق ــا عن ــر معلوماتن أك

ــخ  ــى المري ــودة ع ــة الموج ــوات العجيب ــة القن ــك بهندس ــى ذل ــتدل ع ويس

ــه. ــه وأقوال ــد رأي ــر للإعجــاب مــا يؤي ــا المث ويجــد في صنعه

وعــى فــرض وجــود أحيــاء عــى ســطح المريــخ فصغــر جرمــه ومــا ينتــج عــن 

ذلــك مــن ضعــف للجاذبيــة كل هــذا يقــى بــأن تكــون تلــك الأحيــاء كبــرة 

الحجــم بالنســبة إلى الأحيــاء الموجــودة عــى ســطح الأرض، كــما أن كــبر جــرم 

الكواكــب يقــى بوجــود أحيــاء )إن كان ثمــة حيــاة( صغــرة الجــرم. 



77

وعــى العمــوم فالزهــرة والمريــخ أصلــح الكواكــب لســكنى الأحيــاء عليهــما، 

وليــس هنــاك مــن العوامــل مــا يمنــع وجــود حيــاة كحياتنــا عــى ســطحهما؛ 

ــين  ــل ماي ــا الأرض قب ــت عليه ــي كان ــة الت ــي الحال ــرة الآن ه ــة الزه وحال

ــة  ــة الأرض بعــد مايــين الســنين ســتكون مشــابهة لحال الســنين، كــما أن حال

المريــخ الآن؛ إذ يقــل الأوكســجين وتقــل الحــرارة التــي تأتيهــا مــن الشــمس. 

وقــد يكــون هــو الســبب في تعليــل تفــوق ســكان المريــخ )إن كان في المريــخ 

حيــاة( عــى ســكان الأرض، وقــد يكــون أيضــا هــذا هــو الســبب الــذي دفــع 

بعــض العلــماء إلى تعليــل تقــدم ســكان المريــخ في الحضــارة والمهــارة في 

ــاء والإنشــاء. البن

ــا الــكام عــن الكواكــب التابعــة للنظــام الشــمسي نقــول  والآن... وقــد أنهين

إن في الكــون نجومــا وشموســا لا عــد لهــا؛ ولهــذه كواكبهــا ومــا يتبعهــا مــن 

مذنبــات وشــهب ونيــازك. ولقــد دلــت المراصــد عــى وجــود ٧٥ مليونــا مــن 

العــوالم التــي تشــبه عالمنــا. وآلاف المايــين مــن النجــوم، وكلــما تقــدم العقــل 

البــرى وارتقــت آلات الرصــد تجــى للإنســان اتســاع الكــون بصــورة أوضــح 

وأجــى، وثبــت لــه أن مــا كشــفه مــن الكــون إن هــو إلا جــزء ضئيــل جــدا 

ــن  ــاعه م ــذا اتس ــه وه ــذه حالت ــون ه ــد. فك ــافه بع ــتطع اكتش ــما لم يس م

ــي  ــاز( الأدوار الت ــاز )ويجت ــا اجت ــب م ــن الكواك ــه م ــون في ــي أن يك الطبيع

مــرت )وتمــر( عــى الأرض. ومــن المحتمــل جــدا أن تكــون بيئــة بعــض هــذه 

الكواكــب صالحــة لســكنى أحيــاء أو ظهــور حيــاة عليهــا.
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ــت  ــب، اكتفي ــى الكواك ــاة ع ــألة الحي ــي في مس ــن رأي ــئلت ع ــرا إذا س وأخ

ــالي: ــواب الت بالج

ليس الغريب أن تكون بعض الأجرام الســماوية مســكونة وعامرة 

بالأحيــاء، بل الغريب ألا تكون كذلك.
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آيتان من آيات الله

»إنَّ الشــمسَ والقمرَ آيتانِ من آياتِ اللهِ لا ينكســفانِ لموتِ أحدٍ ولا لحياتِه 

فــإذا رأيتموهــما فادعوا اللهَ وصلُّوا حتى تنجلي«

»حديث نبويّ شريف«

•••

الخوف والقلق

كل مــا في الكــون مــن ظواهــر طبيعيــة وفلكيــة عجيــب غريب يســر بحســب 

نظــام خــاص، يســعى الإنســان إلى كشــفه وتســره قــوة خارقــة مبدعــة 

ــا. ولا  ــوف عــى حقيقته ــا والوق ــتراب منه ــماء عــى الاق منظمــة يعمــل العل

يخفــى أن مــن هــذه الظواهــر مــا يقــع دائمــاً وبانتظــام في أوقــات معلومــة، 

فــا نــرى في ذلــك مــا يثــر الدهشــة. ومنهــا مــا يقــع نــادراً، وهــذا هــو الــذي 

يحــدث الخــوف ويدخــل القلــق في النفــوس أليــس ظهــور القمــر في أوجــه 

مختلفــة مــن أعجــب مــا يــراه الإنســان؟ وأي حــدث أعظــم شــأناً مــن ظهــور 

الشــمس يوميــاً مــن المــرق ثــم في اختفائهــا مســاء في الأفــق الغــربي؟

ــك  ــة، وجعــل ذل ولكــن تكــرار حدوثهــما بانتظــام ودون انقطــاع أزال الغراب

ــذا  ــا. وفى ه ــاً أو مكترث ــان وج ــا الإنس ــف عنده ــة لا يق ــور العادي ــن الأم م

ــا  ــدث بعضه ــوع يح ــادرة الوق ــة ن ــر طبيعي ــب ظواه ــيء بالعجائ ــالم الم الع

ــرة في كل  ــد لا يحــدث إلا م ــا ق ــام. وبعضه ــين في كل ع ــرة واحــدة أو مرت م

ــر  ــاس غ ــر هــذه للن ــن الطبيعــي أن تظه ــة ســنة. وم خمســين ســنة أو مائ

عاديــة فيحســبوا لهــا ألــف حســاب ويهتمــوا بهــا و يســتولى عليهــم الفــزع 

ــه عليهــم.  ــه أنزل ــاً مــن الل ــك غضب إلى درجــة تجعلهــم يعــدّون ذل

80

وكان النــاس ينتحلــون لهــذه الظواهــر أســباباً، منهــا مــا هــو معقــول ومنهــا 

ــم  ــر ث ــمس والقم ــع الش ــاً يبتل ــوا أن تنين ــد زعم ــول. فق ــر معق ــو غ ــا ه م

يذعــر بالصيــاح فيتقيأهــا. وكان الصينيــون يتشــاءمون مــن الكســوف. ويقــال 

إنــه وقــع مــن قديــم الأزمــان كســوف خــاف النــاس منــه كثــراً، مــما جعــل 

بعــض الشــعراء يذكرونــه شــعراً فقــد جــاء في إحــدى القصائــد لشــاعر صينــي 

بمناســبة كســوف حصــل

للشمس ما معناه: 

»كســفت الشمس وذلك شؤم كبر

»ثم صغر القمر وصغرت الشــمس

»ولذلك ستســوء حالة الناس عى الأرض 

»وهذا إنذار ســوء من الشمس والقمر 

»ســاءت الأحكام في الباد كلها 

»لأن الســيادة ليست في يد الصالحين 

»خسوف القمر أمر عادي

»وأما كســوف الشمس فما أشأمه«
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وفاة ابن الرسول الأعظم:

ــمس  ــفت الش ــال: كس ــعبة ق ــن ش ــرة ب ــن مغ ــن.. ع ــاري »ع ــاء في البخ ج

عــى عهــد رســول اللــه عليــه الســام يــوم مــات إبراهيــم )ابــن رســول اللــه( 

ــه صــى  ــال رســول الل ــم، فق ــوت إبراهي ــاس: كســفت الشــمس لم ــال الن فق

اللــه عليــه وســلَّم: »إن الشــمس والقمــر آيتــان مــن آيــات اللــه لا ينكســفان 

لمــوت أحــد ولا لحياتــه. فــإذا رأيتموهــا فادعــوا اللــه وصلــوا حتــى تنجــي«. 

وبذلــك يكــون الرســول الأعظــم صلــوات اللــه عليــه قــد وضــع حداً لســخافات 

المنجمــين وأقوالهــم؛ ولاعتقــادات العامــة في أســباب الكســوف وغرهــا. وبــين 

أن الظواهــر الطبيعيــة والكونيــة لا تحــدث لمــوت أحــد ولا لحياتــه، بــل إنهــا 

تســر بحســب نظــام أبدعــه مبــدع الكائنــات، تشــهد عــى عظمتــه وحكمتــه 

ــدل عــى  ــاذ مشــيئته وت ــه وتنطــق بكــمال علمــه ونف ــره في خلق ــع أم وبدي

قدرتــه وجالــه.

الكسوف والخسوف:

والآن... مــا الكســوف؟ ومــا الخســوف؟ ومــا أســبابهما؟ إن الأجــرام الســماوية 

ليســت متســاوية الأبعــاد عــن الأرض، ومــن هــذا يصــدف أن يمــر جــرم أمــام 

جــرم آخــر بيننــا وبينــه فينتــج ذلــك حجــب الجــرم الثــاني عــن نظرنــا، ففــي 

الكســوف يتفــق عــن أن يمــر القمــر بــين الأرض والشــمس بالتــمام فيحجــب 
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تمامــا. فالذيــن في المــكان المقابــل لمركزهــما يــرون القمــر عنــد تكامــل 

الكســوف قــد غطــى وجــه الشــمس كلــه. وهــذا مــا نطلــق عليــه الكســوف 

الــكي. وإذا كانــت الشــمس في أقــرب بعدهــا عنــا فــإن وجههــا يكــون أوســع 

مــن وجــه القمــر ويــرى أنــه غطــى وجههــا كلــه وتــرك حلقــة ضيقــة حولــه 

ــر  ــرص القم ــر ق ــي. وإذا م ــوف الحلق ــون بالكس ــميه الفلكي ــا يس ــذا م وه

أمــام جانــب مــن قــرص الشــمس فــإن الكســوف يكــون جزئيــاً، وقبــل تكامــل 

الكســوف الــكي أو الحلقــي يمــر القمــر عــى وجــه الشــمس، وعنــد تكاملــه 

ــاً  )تكامــل الكســوف( يأخــذ القمــر في الانجــاء عــن وجــه الشــمس تدريجي

ــناء.  ــاء والس ــا الأولى في البه ــع إلى حالته ــاء وترج ــم الانج ــطء إلى أن يت وبب

وأكــر مــا يحــدث في الســنة خمســة كســوفات، وأقــل مــا يحــدث كســوفان!

ــر أجــرام  ــين القم ــا وب ــس بينن ــن الكســوف، فلي ــف ع ــا الخســوف فيختل أم

يمكــن أن ينتــج عــن مرورهــا حجــب ضيائــه، وإذن فكيــف يحصل الخســوف؟ 

وهــو أمــر شــاهده النــاس وتحدثــوا عــما يحدثــه مــن رهبــة وجــال.

ــإذا  ــل، ف ــف مي ــن ۹۰۰ أل ــرب م ــافة تق ــا إلى مس ــد وراءه ــل يمت ــأرض ظ ل

ــع ضمــن هــذه المســافة في  ــد الواق ــع القمــر وهــو الجــرم الوحي اتفــق ووق

هــذا الظــل أثنــاء ســره في فلكــه حــول الأرض حصــل خســوف، فــإذا صــدف 

ــه خســوف  ــق علي ــزء يطل ــك الج ــه في الظــل شــمله خســوف لذل ــع كل ووق

ــات الكســوف والخســوف،  ــون أن يحســبوا أوق ــد اســتطاع الفلكي جــزئي. وق

ــأوا عــن حدوثهــما وقــد جــاءت حســاباتهم دقيقــة إلى درجــة تثــر  وأن يتنب

ــاب! ــة والإعج الدهش
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وقــد لا يحــدث في العــام خســوف مــا وقــد يحــدث كســوفان وثاثــة 

ــب  ــوفات، وفى غال ــوفات وخس ــة كس ــدث خمس ــا يح ــر م ــوفات، وأك خس

الأحيــان لا يزيــد عــدد الكســوفات والخســوفات عــى أربعــة

الخلابة: المناظر 

ــا  ــر وأكره ــج المناظ ــن أبه ــكى م ــيما ال ــوف ولا س ــر الكس ــون منظ ــد يك ق

ــوءات  ــي نت ــاعل وه ــرى المش ــكي ت ــوف ال ــد الكس ــوس، فعن ــاً في النف وقع

ــار  ــن بخ ــال م ــن الأمي ــوف م ــات الأل ــمس إلى مئ ــطح الش ــوق س ــع ف تندل

الايدروجــين والجــر، وقــد أســبغت الحــرارة الشــديدة عــى الأشــعة الصــادرة 

ــاً أحمــر. ويــرى أيضــاً ألســنة تنبعــث منهــا نــار حمــراء كــما يــرى  منهــا لون

ــؤي،  ــور لؤل ــر ون ــون أخ ــمس ذات ل ــة بالش ــعة محيط ــو أش ــل وه الإكلي

ــو ســنة ۱۹۰۰ قــال أحــد العلــماء الذيــن رصــدوه  ففــي كســوف أواخــر ماي

ــر. ــاد الجزائ مــن ب

ــرض  ــاغ ع ــاً يب ــراً جــداً ومرق ــرص الشــمس كان كب ــط بق ــل المحي إن الإكلي

ــما إلى  ــران أحده ــانان كب ــه لس ــأ عن ــد نت ــمس، وق ــر الش ــدر قط ــه ق هالت

أعــى والآخــر إلى أســفل. ولمــا تــم الكســوف بــرد الهــواء وأظلــم وجــه الأرض 

وشــعر النــاس كأن زوبعــة دنــت منهــم، وقــد بقــي الاكليــل منظــوراً دقيقــة 

ــر  ــما ظه ــرة ك ــارد والزه ــر عط ــوف. وظه ــام الكس ــد تم ــة بع ــف دقيق ونص

ــون  ــادي، ول ــن أزرق إلى رم ــماء م ــون الس ــر ل ــران، وتغ ــمان آخ ــما نج معه

الأشــجار مــن أخــر إلى قرمــزي. ويقــال إنــه عنــد حــدوث الكســوف في 21 

ــوان  ــه الأل ــج زاد في بهائ ــل بشــكل جــذاب مبه أغســطس ســنة 1914 الاكلي

البديعــة التــي رؤيــت فيــه مــن أبيــض وبرتقــالي، وأصفــر وأحمــر وبنفســجي. 
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ــاً  ــل واضح ــرة وكان الاكلي ــوم كث ــرت نج ــنة 191٥ ظه ــو س ــوف ماي وفى كس

جــداً. ويقــول جينــز: »إنــه عنــد كســوف ۱۹۱۹ ظهــر نتــوء بــدا للعــالم عــى 

صــورة آكل ضخــم مــن آكلــة النمــل يبلــغ البعــد بــين خرطومــه وذيلــه ٣٥0 

ألــف ميــل وهــو حجــم لــو تيــر لحيــوان لا بتلــع الأرض كلهــا كــما تبتلــع 

ــمس..  ــطح الش ــى س ــه ع ــه وذيل ــوق خرطوم ــك المخل ــع ذل ــم رف ــة. ث الحب

ــل  ــو 4٧٥000 مي ــه وأخــذ يقفــز إلى أعــى فوصــل إلى عل وزاد في عــدد أرجل

وعندئــذ حــال غــروب الشــمس دون الاســتمرار في مراقبــة مــا كان بعــد 

ذلــك مــن غريــب أحوالــه«. وعنــد الكســوف يســتعد العلــماء في كل الأقطــار 

لرصــد الشــمس ودرس أحوالهــا وســطحها، ويذهبــون إلى الأماكــن التــي يــرى 

فيهــا الكســوف كليــا ويســتعملون كل مــا لديهــم مــن الوســائل وآلات الرصــد 

ــي تحصــل  ــرات الت ــى التغ ــوف ع ــن الشــمس وللوق ــم ع ــادة معلوماته لزي

عــى ســطحها، وعــن العاقــة بينهــا وبــين مــا يحصــل مــن الظواهــر الجويــة 

عــى الأرض.

وأخــراً وقبــل الختــام أوجــه نظــر الصياديــن إلى كــرة الســمك الــذي يخــرج 

إلى الشــاطئ عندمــا يظلــم وجــه الأرض عنــد الكســوف الــكي - وهــذه 

ــأن  ــل ب ــا الكفي ــباكهم وأن ــوا ش ــم إلا أن يلق ــما عليه ــم. ف ــانحة له ــة س فرص

ــماك. ــواع الأس ــة بأن ــاطئ مثقل ــحبوها إلى الش يس
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ماوية الأحجار السَّ

•••

المتساقطة النُّجوم 
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هل لها تأثر في الأرض أو في ســكانها؟
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عــن الخــوارق!
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باريــس، ودفعــه إلى البحــث في هــذه الأجســام وحقيقتهــا، ومنــذ ذلــك الحــين 
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بــدأ العلــماء يوجهــون عنايتهــم إليهــا، ووصلــوا إلى نتائــج يجــدر بالمتعلمــين 

والمثقفــين أن يلمــوا بهــا ولــو باختصــار، ففــي ذلــك متــاع عقــي ولــذة 

ــة.  فكري

ــادة  ــن الم ــا م ــت إلا كت ــا لبس ــد أنه ــام فنج ــذه الأجس ــأتي إلى ه والآن... ن

كانــت تســر حــول الشــمس برعــة معلومــة ثــم اقترنــت مــن فلــك الأرض 

فجذبتهــا ودخلــت بذلــك في جوهــا، ونظــراً للرعــة - العظيمــة التــي تدخــل 

ــكاك  ــه يحــدث احت ــة!( فان ــا في الثاني ــا الجــو )وتقــدر بأكــر مــن 2٥ مي به

ــت  ــاذا كان ــاقط. ف ــم الس ــرق الجس ــة تح ــرارة عظيم ــه ح ــد من ــديد تتول ش

هــذه الكتــل صغــرة فإنهــا )أي الحــرارة( تبددهــا تبــدد البخــار قبــل الوصــول 

إلى الأرض، وتعــرف هــذه بالشــهب ومفردهــا شــهاب. وإذا كانــت كبــرة 

ــرف  ــقط إلى الأرض وتع ــذ تس ــا، وحينئ ــرارة أن تبدده ــتطيع الح ــد لا تس فق

)بالنيــازك( ومفردهــا )نــرك( ويطلــق عليهــا بعــض الفلكيــين الأحجــار 

الجويــة. أمــا الحــرارة التــي تتولــد مــن احتــكاك الشــهاب أو النيــزك بالهــواء 

فعظيمــة جــداً إلى درجــة أنهــا تصهــر قســما مــن ســطح ذلــك الجســم الجــوي 

وكلــما اقتربــت مــن الأرض ازدادت كثافــة الهــواء وارتفعــت الحــرارة فيكــر 

القســم المصهــور الــذي يمســحه الهــواء عنــد الســقوط، فيظهــر كأنــه ذنــب 

ــماء  ــاس. ولم يســتطع العل ــر الن ــراه أك ــذي ي ــاري عــى النحــو ال مــن شرر ن

ــر  ــتراق الجم ــد اح ــق بع ــع دقائ ــرر بض ــوء ال ــاء ض ــبب في بق ــة الس معرف

النيــزكي، وكذلــك لم يتحقــق بعــد مــا ادعــاه بعــض العلــماء مــن أن الســبب 

يرجــع إلى وجــود الفوســفور في الأحجــار. وقــد وجــد أن ســطح النيــازك عنــد 

ســقوطها يكــون دائمــا ســاخناً وداخلهــا - بــارداً. وفي بعــض الحــالات يحــدث 
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عنــد الاحتــكاك انفجــار وهــذا يضعــف قــوة الجســم فيســقط قطعــاً صغــرة 

ــاقط في  ــم الس ــور الجس ــذا يغ ــن ه ــول شيء م ــدم حص ــد ع ــة، وعن ملتهب

الأرض.

أصل النيازك: 

ــن  ــازك: فم ــهب والني ــل الش ــوال في أص ــت الأق ــت الآراء واختلف ــد تضارب لق

قائــل إن الشــهب تصعــد مــن الأرض كــما يصعــد البخــار مــن المــاء وتنتــر 

في أعــالي الجــو، ثــم تــأتى عليهــا أحــوال معينــة فتحولهــا إلى شــهب فتجذبهــا 

الأرض وبعــد ذلــك تنــزل إليهــا. ومــن قائــل إن الشــهب تنقــذف مــن براكــين 

القمــر برعــة تزيــد عــى قــوة جــذب الأرض فتفلــت منــه وتدخــل ضمــن 

ــم  ــين له ــوال وتب ــذه الأق ــون ه ــد الفلكي ــد من ــا. وق ــة الأرض فتجذبه جاذبي

أنهــا ضرب مــن التخمــين لا ترتكــز عــى براهــين علميــة ولا تســاير كثــراً مــن 

ــة.  ــس الطبيعي ــين والنوامي القوان

ــة، ولكنهــا  ــة أو قمري ــازك أجســاما أرضي وعــى هــذا فليســت الشــهب والني

عــى الأرجــح آتيــة مــن الفضــاء، انقذفــت في الأصــل مــن جــوف الســيارات 

ــام. العظــام، كــما تنقــذف المــواد مــن الشــمس في هــذه الأي

وقــد تكــون مــن بقايــا الســديم الأصــي الــذي تكونــت منــه الشــمس 

ــا  ــت إلى الأرض فوجــد أنه ــي نزل ــازك الت والســيارات. ولقــد حلــت أكــر الني

ــى الأرض،  ــة ع ــواد المعروف ــن الم ــاً م ــين نوع ــن ثاث ــر م ــى أك ــوي ع تحت

والقصديــر  والمغنســيوم  والســيليكون  والنيــكل  والأوكســجين،  كالحديــد، 

والبوتاســيوم والصوديــوم والكبريــت. والكلســيوم  والكوبلــت  والنحــاس 
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ويقــال إن بعــض هــذه المــواد تكــون نوعــا مــن المركبــات غــر الموجــودة عــى 

ــت هــذه الأحجــار فوجــد  ــد أحمي ــازك. وق ــص الني ــن خصائ الأرض وهــي م

ــون  ــين والهيدروكرب ــين والنيتروج ــاز كالهيدروج ــن الغ ــاً م ــرج أنواع ــا تخ أنه

ــون. وأول أكســيد الكرب

ومــن طريــف مــا يــروى بصــدد المعــادن والعنــاصر التــي تتألــف منهــا 

ــن  ــل م ــوى عم ــر ج ــاب حج ــنة 1٦20م في البنج ــقط في س ــه س ــازك أن الني

حديــده ومــواده الإمبراطــور )جهانكــر( ســيفاً كانــت العامــة تدعــوه بســيف 

ــة! الصاعق

الوقت والأحجار:

يحتــك بجونــا عــدد كبــر جــداً مــن الشــهب، ويقــدر بأكــر مــن 20 مليونــا، 

ــوق  ــذه يف ــدد ه ــكوب، وع ــا إلا بالتلس ــن رؤيته ــي لا يمك ــهب الت ــدا الش ع

العــدد الــذي نــراه بالعــين المجــردة أربعــين مــرة. ويكــر وجــود الشــهب بعــد 

ــف  ــاعة ضع ــه في الس ــن رؤيت ــذي يمك ــدد ال ــون الع ــل، إذ يك ــف اللي منتص

العــدد الــذي نــراه بعــد الغــروب. ويــتراوح وزن الشــهاب بــين جــرام ومائــة 

ــا  ــبة إلى الأرض؟ منه ــدا بالنس ــرة ج ــام صغ ــي أجس ــازك فه ــا الني ــرام، أم ج

ــزن )٣٦(  ــذي ي ــورك، وال ــي بنيوي ــف الأمري ــود في المتح ــزك الموج ــك الني ذل

ــذي  ــزك ال ــل الني ــة. وأم ــاً مكعب ــه )٣8٥( قدم ــن، وحجم ــف ط ــاً ونص طن

ــزك عــرف  ــبر ني ــارا( أك ــرب )فنوف ــات ســيبريا ق ــام ۱۹۰۸م في جه ســقط، ع

ــاً!  ــه بأكــر مــن 1٣٦ طن ــى الآن و يقــدر وزن حت
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ويبلــغ مــا ينــزل مــن رمــاد وحجــارة النيــازك عــى الأرض أكــر مــن 40 ألــف 

طــن في كل يــوم!
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أليــس لها تأثر في حركة الأرض؟

ألم تحدث هذه أضرارا؟
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والخســوف وذوات الأذنــاب وغرهــا لهــا روعــة هــي أفعــل عنــد النــاس مــن 

ــرة  ــد يحــدث انقضــاض الشــهب بك ــر أخــرى، وق ــا ظواه ــة تحدثه أي روع

خوفــاً وفزعــاً عنــد العامــة، فيتذكــرون الحــر وأهوالــه، وقــد يأخــذون مــن 

ــوادث  ــخ ح ــا التاري ــر لن ــد ذك ــم. ولق ــه عليه ــب الل ــى غض ــة ع ــك عام ذل

ــه مــن خــوف في النفــوس وأضرار  ــا أحدثت ــازك وم ــرة عــن الشــهب والني كث

عــى النــاس؛ مــن ذلــك مــا جــاء في تاريــخ الصــين أنــه كان في كانــون الثــاني 

90

)ينايــر( مــن ســنة ٦1٦ قبــل الميــاد فســقط حجــر جــوى قتــل عــرة 

أشــخاص. وحطــم بعــض العربــات، وأنــه في القــرن العــاشر ســقطت أحجــار 

ــاد  ــرن التاســع عــر للمي ــه في الق ــوت، وأن ــدة بي ــت ع ــة أحرق ــة ناري جوي

ــة  ــد قلع ــر عن ــوى انفج ــر ج ــقط حج ــر( س ــاني )أكتوب ــن الث ــهر تري في ش

ــام. ــك بعــض الأغن ــح وأهل ــر( أحــرق حاصــل تقم )لوزي

وروى بعــض المؤرخــين الفرنســيين أن شــهب الســماء انقضــت انقضاضــاً 

كان   190٥ عــام  )أبريــل(  نيســان  مــن  والعريــن  الخامــس  في  عظيــما 

منظرهــا يوحــي إلى المشــاهدين منظــر انهــمال المطــر الغريــر أو تناثــر الــبرد؛ 

وقــد أوجــد هــذا الانقضــاض تشــاؤماً في النفــوس وخــاف النــاس مــن انقــاب 

ــض  ــنة 18٦0م انق ــطس( س ــه في آب )أغس ــال إن ــيحية. ويق ــم في المس عظي

ــاهده  ــا، وش ــا 240 مي ــع فيه ــوان قط ــاني ث ــه ثم ــتمر في انقضاض ــرك، واس ن

ســكان كثــرون في المــدن الأمريكيــة. وانقــض في آب )أغســطس( ســنة 1٧82م 

نيــزك في إيطاليــا، وبــدا للناظريــن كالمشــعل الموقــد في الســماء. ويقــال إنــه 

في ســنة 184٦م ســقط حجــر جــوى في المقاطعــة الفرنســية )هــوت غــارون( 

أحــدث دويــا كالرعــد وأحــرق عــدة محاصيــل وقتــل بعــض الأغنــام. ولعــل 

ــراً،  ــازك أث النيــزك الكبــر الــذي ســقط عــام ۱۹۰۸ في ســيبريا مــن أكــر الني

ــد  ــق، وق ــل وصــوت يصــم الآذان اســتمر عــدة دقائ ــه دوى هائ فقــد كان ل

أحــدت عطبــاً في الأبنيــة والمســاكن الموجــودة بجــوار مــكان الســقوط حتــى 

ــا  ــت فيه ــه وحدث ــرت ب ــد تأث ــل ق ــن ۱۰۰ مي ــر م ــد أك ــي تبع ــن الت الأماك

أضرار جمــة. وعــاوة عــى ذلــك فقــد أثــرت حــرارة هــذا النيــزك في الهــواء 

فارتفعــت حرارتــه، وحصــل فيــه مــن ذلــك تمــدد مــما أدى إلى وقــوع حرائــق 

ــزلازل الهــزات التــي أحدثهــا  عديــدة في الأشــجار القريبــة؛ وســجلت آلات ال
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النيــزك المذكــور، وكانــت بعــض هــذه الآلات تبعــد عــن مــكان الهــزة نحــو 

ــل. ۳۰۰۰ مي

ــر في  ــى نه ــاس ع ــون اس ــمال يضع ــض الع ــر كان بع ــه ج ــاً أن ــاء أيض وج

فرنســا في عــام ۱۸۳۲ م إذ رأوا الشــهب تنقــض لامعــة، فأعجبهــم المنظــر في 

ــا  ــر انقضاضه ــى تكاث ــت حت ــض الوق ــد يمــي بع ــن لم يك ــر، ولك ــادئ الأم ب

ــوا  ــب وترك ــم الرع ــتولى عليه ــوا واس ــا، فخاف ــق بلمعانه ــتنار الأف ــة اس لدرج

الجــر فزعــين مــن هــول الحــادث، يقــول بعضهــم لبعــض إن الســاعة دنــت، 

ويقــول آخــرون إن الســماء انشــقت وهــا هــي ذي تقــذف بالنــران الزرقــاء 

أنهــاراً. ووصــف بعضهــم هــذا المنظــر فقــال إنــه رأى حديــداً أحمــر مشــتبكا 

في الجــو، وقــال آخــر لرفيقــه يحدثــه عــن هــذه الظواهــر: إن الســماء كانــت 

ترمــى الأرض بســهام مــن نــار!

ــن محمــد(  ــم ب ــة )إبراهي ــاة الخليف ــة وف ــه في ليل ــب الصــدف أن ــن غري وم

ــراً لدرجــة  ــك في شــوال عــام )۲۸۹( انقضــت الشــهب انقضاضــا كب وكان ذل

ــون الســماء تبــي نجومــا  ــاس أن عي ــل لبعــض الن ــا الفضــاء، وخي اســتنار به

ــة الراحــل. عــى الخليف
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ذوات الأذناب

•••

أبو تمَّام والمذنَّبات

كان النــاس في القــرون الوســطى يخافــون مــن أكــر الظواهــر الطبيعيــة ولا 

ســيما المذنبــات، وكان الملــوك والأمــراء وذوو النفــوذ يأخــذون بــرأي المنجمــين 

قبــل الــروع في أي عمــل مــن أعمالهــم. ويــروى أن المنجمــين كانــوا حــذروا 

المعتصــم باللــه مــن فتــح عموريــة عندمــا عــزم عــى الاســتياء عليهــا، وقالــوا 

لــه: إنــا نجــد في الكتــب أنهــا لا تفتــح وقــت نضــج التــين والعنــب. 

ــح  ــه وفت ــار بجيش ــم وس ــمع لأقواله ــل لم يس ــازم العاق ــة الح ــن الخليف ولك

ــن أوس  ــب ب ــام حبي ــأتي دور أبي تم ــا ي ــاً. وهن ــاره مبين ــة وكان انتص عموري

فيمــدح الخليفــة المنتــر ويذكــر لــه فتــح عموريــة في قصيــدة خالــدة يحمــل 

ــم: إن  ــول له ــم ويق ــم واختافاته ــم في تنبؤاته ــين ويكذبه ــى المنجم ــا ع فيه

العلــم الحــق إنمــا هــو في الســيوف وليــس في النجــوم، وإن أحاديثهــم كــذب 

لا أصــل لهــا:

والعلم في شــهب الأرماح لامعة

بين الخميســين لا في السبعة الشهب

أيــن الرواية، بل أين النجوم وما

صاغــوه من زخرف فيها ومن كذب

ملفقة وأحاديثاً  تخرصاً 

ليســت بنبع إذا عدت ولا غرب
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•••
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ويظهــر أن المنجمــين كانــوا خوفــوا النــاس عنــد ظهــور المذنــب ســنة 8٣٧ م، 
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إذا بــدا الكوكب الغربي ذو الذنب

ــر: »وفى هــذه  ــن الأث ــه اب ــال عن ــد ق ــب هــالي، وق ــب هــو مذن وهــذا المذن

الســنة ظهــر عــن يســار القبلــة كوكــب، فبقــي يُــرى نحــواً مــن أربعــين ليلــة 

ــك وعظــم عليهــم«.  ــاس ذل ــاً جــداً فهــال الن ــه شــبه الذنــب، وكان طوي ول

ــون  ــا نســيج المنجم ــد بم ــات ولا يعتق ــأ بالمذنب ــام لا يعب ــا تم ــرى أب ــما ن وبين

ــط نجــد أن  ــم عــرض الحائ ــؤات ويــرب بأقواله ــات وتنب ــا مــن خراف حوله

ــن  ــوف م ــه الخ ــتولى علي ــد اس ــارلمان ق ــن ش ــس الأول ب ــا لوي ــك فرنس مل

ظهــور المذنــب الــذي ظهــر أيــام المعتصــم، وقــاق لذلــك أشــد القلــق، وبلــغ 

ــوا شــيئاً عــن هــذا النجــم  ــه يدعــو المنجمــين ليقول ــه الفــزع درجــة جعلت ب

)في رأيــه( وليتنبــؤوا لــه عــن خــبره. فقالــوا لــه: إن النجــم المشــار إليــه نذيــر 

مــن اللــه ينــذر باقــتراب أيــام الســوء لكــرة المعــاصي التــي يقترفهــا الإنســان 

ــى  ــه فبن ــع إلى الل ــه ورج ــح حال ــين أصل ــك الح ــذ ذل ــك من ــال إن المل ويق

ــرة.  ــس وشــجع الأدي الكنائ

ــة الأرض  ــى مقرب ــر ع ــنة 14٥٦م وم ــالي( س ــب )ه ــاً مذن ــر أيض ــد ظه وق

ــطنطينية  ــح القس ــد فت ــوره بع ــلول، وكان ظه ــيف المس ــه كالس ــد ذيل وامت

وإيغــال الســلطان محمــد الفاتــح في أوربــا، فتشــاءم منــه أهــل أوربــا، 

واتخــذوا مــن ظهــوره عامــة ســماوية عــى غضــب اللــه تعــالى! لاســيما وقــد 

ــد الفتــح العثــماني  دخــل العثمانيــون القســطنطينية، وفــر أهلهــا منهــا وامت
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إلى البــاد الأوربيــة. وقــد نســبوا كل ذلــك إلى المذنبــات كــما نســبوا إليهــا كل 

ــك. ــل وخســف وغــر ذل ــن وقت ــا وف مــا يصيبهــم مــن رزاي

وأقسامها: المذنبات 

ــترات  ــة وف ــات مختلف ــر في أوق ــي تظه ــر الت ــذه الظواه ــأتي إلى ه والآن... ن

متباعــدة في الفضــاء وهــي أجــرام في أفــاك إهليليجيــة حــول الشــمس 

تقــترب منهــا ثــم تبتعــد عنهــا كثــراً، وهــذه الأفــاك غــر ثابتــة، بــل تتغــر 

ــا،  ــرها وفى موقعه ــر في س ــدة تؤث ــل عدي ــاك عوام ــر. وهن ــت لآخ ــن وق م

ــل.  ــك العوام ــم تل ــن أه ــا م ــيارات له ــذب الس ــل ج ولع

ولهــذه الأجــرام ذنــب طويــل هــو الســبب في تســميتها )بالمذنبــات( أو )ذوات 

الأذنــاب( يتكــون مــن مــادة لطيفــة جــداً لا تحجــب رؤيــة النجــوم الصغــرة 

التــي وراءهــا )ولا يــرى هــذا القــول عــى النــواة( وهــي ألطــف مــن الهــواء 

ــواة  ــن رأس ون ــات م ــام المذنب ــف. أجس ــرة. وتتأل ــف م ــالأرض أل ــط ب المحي

وذنــب. فالــرأس يختلــف بحســب المذنــب، فقــد يكــون صغــراً جــداً حتــى 

ــواة فــا  يــرى كالنجــم وقــد يكــون كبــراً جــداً حتــى يــرى كالقمــر. أمــا الن

ــة صغــرة  ــا مؤلفــة مــن أجســام نيزكي ــات، ويرجــح أنه ــرى دائمــاً في المذنب ت

وقــد تكــون )كــما في بعــض المذنبــات( لامعــة جــداً تضاهــى لمعــان الزهــرة. 

ــو  ــه نح ــرة تتج ــة كب ــة مروح ــى هيئ ــة ع ــادة لطيف ــو م ــب فه ــا الذن وأم

ــه فقــد يمــأ الشــقة بــين الشــمس  ــة للشــمس، ويختلــف طول الجهــة المقابل

والأرض. ويقــول بعــض علــماء العلــك إن المذهــب هــو مجمــوع أجــرام 

ــرة وظاهــرة »العــين«  ــة يحيــط بهــا ويتخللهــا جــو غــازي يجعلهــا من نيزكي

ــة. ــاري الكهربائي ــبب المج بس
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ويرجــح بعــض الباحثــين أن نــواة المذنــب تألــف مــن أجســام نيزكيــة 

ــا  ــراً وخرجــت منه ــا كث ــت مــن الشــمس ارتفعــت حرارته ــإذا دن صغــرة؛ ف

ــر وراء  ــع فتظه ــوة الدف ــن ق ــا م ــا فيه ــمس بم ــعة الش ــا أش ــازات تدفعه غ

ــرون إن  ــول آخ ــمس. ويق ــور الش ــرة بن ــون من ــا وتك ــب له ــل ذن ــواة مث الن

أذنــاب المذنبــات تتولــد مــن كهربائيــة تتكهــرب بهــا دقائــق المــادة المنتــرة 

ــث  ــاك رأى ثال ــات. وهن ــور وراء المذنب ــن ن ــاب م ــر كأذن ــاء وتظه في الفض

يقــول بــأن هــذه الأذنــاب ايســت. إلا ظواهــر بريــة أي أن نــور الشــمس 

ــور.  ــن ن ــب م ــر وراءه كذن ــب ويظه ــترق رأس المذن يخ

ومــن الطبيعــي أن يكــون لهــذه المذنبــات وزن، ولكنــه صغــر جــداً بالنســبة 

ــن وزن  ــزء م ــون ج ــن ملي ــزء م ــى ج ــد ع ــيارات إذ لا يزي إلى الأرض أو الس

أحدهــا.

أشهر المذنبات:

ــر  ــى الآن أك ــا حت ــماء منه ــد العل ــة رص ــات مختلف ــات في أوق ــر المذنب تظه

ــر في  ــب كب ــر مذن ــد ظه ــا تابعــة للنظــام الشــمسي. وق مــن خمســمائة كله

منتصــف القــرن الثالــث عــر للميــاد قيــل إن طــول ذنبــه كان كبــراً جــداً. 

ــزع  ــنة 1٦٧9م أف ــب س ــر، ومذن ــب كب ــر مذن ــنة 1٣٣٧م ظه ــك في س وكذل

العــالم وبقــي ظاهــراً أكــر مــن خمســة أشــهر وكان قريبــاً مــن الأرض. ويقــال 

إنــه في ســنة 1٧٧0 م ظهــر مذنــب شــديد اللمعــان اقــترب مــن الأرض. وكان 

ــن  ــاً م ــافة ٣٦٥ مليون ــماء لمس ــرض الس ــد في ع ــداً امت ــل ج ــب طوي ــه ذن ل

الأميــال. وظهــر في أوائــل القــرن التاســع عــر للميــاد مذنــب عظيــم جــداً - 

حســب هــر شــل الفلــي الشــهر طــول ذنبــه فوجــده أكــر مــن هرشــل ۱۰۰ 
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مليــون ميــل وعرضــه أكــر مــن 1٥ مليــون ميــل - وكذلــك مذهــب )إيــي( 

مــن أشــهر المذنبــات وهــو يــدور في فلكــه كل ثــاث ســنوات وثلــث ســنة. 

ــه  ــوا علي ــاً أطلق ــاوي مذنب ــط نمس ــف ضاب ــنة 18٣٦ م كش ــه في س ــل إن وقي

اســم )مــذب بيــا( وقــد فــزع منــه النــاس واهتمــوا بــه، ووجــد أنــه يــدور 

دورة كل ســت ســنوات و٣8 أســبوعاً وقــد ظهــر عــدة مــرات بعــد كشــفه. 

وفى ســنة 1٦82 شــهد ادمونــد هــالي ظهــور مذنــب كبــر وقــد ســماه العلــماء 

مذنــب هــالي نظــراً لاعتنــاء هــالي بدراســته، وقــد اســتنتج مــن حســاباته أن 

ــد حــدث  ــنة 1٧٥٧ وق ــوره س ــأ بظه ــنة وتنب ــر كل ٧٥ س ــب يظه ــذا المذن ه

ــاتي(  ــالم )دون ــفه الع ــب كش ــر مذن ــنة 18٥8 ظه ــه. وفى س ــأ ب ــا تنب ــاً م فع

ودرس حركاتــه وطبائعــه وكان شــديد اللمعــان وفــد قيــس ذيلــه فوجــد أن 

ــى وشــك الاصطــدام بالزهــرة.  ــال وكان ع ــن الأمي ــاً م ــغ 40 مليون ــه بل طول

ــتراليا  ــيدني بأس ــوت( في س ــفه )تب ــالي كش ــب ه ــنة 18٦1 م مذه ــر س وظه

ــام  ــر نظ ــى غ ــتعرض ع ــه مس ــل وذنب ــكان 400 مي ــه ف ــر نوات ــاس قط وف

بلغــت سرعتــه )۱۰( مايــين مــن الأميــال في اليــوم. ويقــال إنــه في يونيــو لــك 

الســنة مــرت الأرض في طــرف ذنبــه وشــعر النــاس بأشــعة فســفورية.. وهــذا 

ــز يــر  ــان فكانــت العجائ ــاً وجزعــاً في لبن ــذي أحــدث خوف المذنــب هــو ال

عــن إلى اللــه ويســألنه العفــو والمغفــرة ويتوســلن إليــه أن يرفــع عــن النــاس 

ــه. ــه وغضب مقت

ــج  ــد ينت ــيارات وق ــد الس ــن أح ــب م ــترب مذن ــد يق ــالأرض: ق ــدام ب الاصط

ــات  ــا للمذنب ــر م ــت تأث ــد الآن لم يثب ــن لح ــب، ولك ــك المذن ــراف في فل انح

في الســيارات أو في الأرض. ولا عجــب فكتلــة المذنــب إذا قورنــت بكتلــة 

أي كوكــب كان، كانــت صغــرة جــداً. ولقــد ســبق أن مــرت الأرض في ذنــب 
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ــا  ــر في حركته ــا يؤث ــا م ــع عليه ــنة 18٦1 م ولم يق ــنة 1819 م وس ــب س مذن

أو يزعــج ســكانها حتــى إنهــم لم يشــعروا بهــما. فلــولا الحســابات الرياضيــة 

ــا. وإذا اتفــق  ــا شــيئاً عــن مرورهــما واصطدامهــما بكرتن ــا عرفن ــة لم والفلكي

ــذي  ــب ال ــواة المذن ــة كن ــات العظيم ــد المذنب ــواة أح ــت الأرض بن واصطدم

ظهــر ســنة 18٥8م فقــد تحــترق الأرض مــن جــراء ذلــك، ولكــن هــذا بعيــد 

ــا. ــا محــل ذكرهــا أو شرحه ــس هن ــوع لأســباب لي الوق

واســتولى عــى النــاس خــوف عظيــم في ســنة 1910 م عندمــا اقــترب مذنــب 

)هــالي( مــن الأرض وكان مــن المحتمــل جــداً أن يصطــدم بهــا، وذهــب بعــض 

ــن  ــس م ــى الأرض لي ــاء ع ــون ب ــد يك ــدام ق ــذا الاصط ــين إلى أن ه الفلكي

ــود  ــيانوجين( الموج ــام )الس ــاز الس ــن الغ ــل م ــا، ب ــره في حركته ــة تأث ناحي

ــا يفســد  ــه م ــد الل ــب ولم يحــدث بحم ــر المذن ــن م ــات. لك ــرة في المذنب بك

ــا. ــمم جوه ــواء الأرض أو يس ه

وثبــت مــن الرصــد أن المذنبــات التــي كشــفها الفلكيــون ووقفــوا عــى بعــض 

ــام الشــمسي  ــة للنظ ــا وأقســامها - تابع ــا وأماكه ــق بحركاته ــات تتعل تفصي

ــا لا يســتطيع  ــك وجــدوا أن بعضه ــاك حــول الشــمس، وكذل ــة في أف متحرك

التماســك، بــل يتحطــم ويتناثــر إلى كثــرة ومــن ذلــك تتكــون طوائــف تســر 

حــول الشــمس في اتجــاه المذنــب.
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أكوان في كون

•••

نين أ- المسافات بالسِّ

الشــموس، نجــوم، والنجــوم شــموس، نورهــا وحرارتهــا مــن نفســها تشــعها إلى 

الفضــاء في جميــع جهاتــه وبهــما تمــد الكواكــب القريبــة بالطاقــة والجــمال. 

ــات  ــر آي ــا الناظ ــرى فيه ــال. ي ــة والج ــا الروع ــدق عليه ــماء وتغ ــن الس تزي

المصــوّر البــارئ ناطقــة بعظمتــه وقدرتــه دالــة عــى الإبــداع في أبلــغ صــوره 

ــاة والجــمال عــى الأرض – إلا  ــا شمســنا - وهــي مصــدر الحي وأســماها. وم

نجــم مــن هــذه النجــوم المنتــرة في - الكــون، فهــي متوســطة الجــرم عــى 

الرغــم مــن كونهــا تبــدو كبــرة بالنســبة إلى ســائر النجــوم. وبــين هــذه مــا 

ــوم(  ــي )أي النج ــا. وه ــر منه ــو أصغ ــا ه ــا م ــما أن بينه ــا ك ــبر منه ــو أك ه

ليســت قريبــة بعضهــا إلى بعــض كــما نراهــا، بــل موزعــة في الفضــاء ومتفرقــة 

ــي  ــتنا الت ــا أقيس ــاءل أمامه ــة تتض ــبر درج ــت الك ــعة بلغ ــاد شاس ــى أبع ع

ــد أصبحــت غــر صالحــة كوحــدات  ــل، وق ــن والمي ــتر م نســتعملها كالكيلوم

ــا  ــون مناص ــر الفلكي ــذا لم ي ــماوية. له ــرام الس ــين الأج ــافات ب ــاس المس لقي

الفلكيــون مناصــا مــن الاســتعانة برعــة النــور الــذي يســر في الثانيــة 

)18٦000( ميــل!!!.... فــإذا ضربــت هــذه الرعــة في )٦0( ثــم في )٦0( ينتــج 

مــا يقطعــه النــور في الســاعة الواحــدة. وإذا ضربــت الناتــج الأخــر في )24( 

ثــم في )٣٦0( ينتــج مــا يقطعــه النــور في ســنة واحــدة وهــو حــوالي ٦ مايــين 

مليــون ميــل!!!... هــذا العــدد الضخــم يســتعمل كوحــدة في قيــاس المســافات 

بــين النجــوم ويطُلــق عليــه اســم )الســنة الضوئيــة(.
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مليــون ميــل!!!... هــذا العــدد الضخــم يســتعمل كوحــدة في قيــاس المســافات 

بــين النجــوم ويطُلــق عليــه اســم )الســنة الضوئيــة(.
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ــوره إلى  ــل ن ــورس( يص ــو )الفاقنط ــمس ه ــد الش ــا بع ــم إلين ــرب نج إن أق

ــا يزيــد عــى 2٥  ــف ســنة، أي أن بعــده عن الأرض في أربــع ســنوات ونص

مليــون مليــون ميــل! وبتعبــر آخــر إن النــور الــذي نــرى بــه قنطــورس الآن 

خــرج قبــل أربــع ســنوات وربــع، فلــو تــاشى النجــم لســبب مــا فإننــا نبقــى 

ــع ســنة  ــع ســنوات ورب ــه مــدة أرب ــذي كان في ــوره في المحــل ال متمتعــين بن

ــر  ــور النجــم المســمى بالن ــك يصــل ن ــه. وكذل ــا حــدث ل ــر شــاعرين بم غ

الطائــر في 14 ســنة ونصــف ســنة، وذلــك لأن بعــده عنــا يبلــغ )۸۷( مليــون 

مليــون ميــل. أمــا نــور نجــم الســماك الرامــح فيصــل في مــدة خمســين ســنة 

ــل!!!  ــون مي ــون ملي ــغ )٣00( ملي ــا يبل ــده عن أي أن بع

ومــن النجــوم مــا هــو أبعــد مــن النــر الطائــر والســماك الرامــح بكثــر. وقــد 

ــة والســدائم  ــور بعــض المجموعــات أ النجومي ــم أن ن ــارئ إذا عل يذهــل الق

الكونيــة قــد خــرج منهــا منــذ ألــوف الســنين فنــور ســديم الدجاجــة الــذي 

نــراه بهــا الآن خــرج منهــا منــذ )٥000( ســنة، ونــور ســديم العقــاب خــرج 

قبــل )1٧000( ســنة وكذلــك ۱۷۰۰۰ بعــد الســديم في المــرأة المسلســلة يزيــد 

عــى )٦00( ألــف ســنة ضوئيــة!!... ويقــول جينــز Joans: ».... إن أبعــد مــا 

ــث يســتغرق  ــه التلســكوبات مــن الســدائم هــو مــن البعــد بحي كشــفه عن

الضــوء في الوصــول إلينــا منــه نحــو 140 مليــون ســنة!!!... » 

ــه  ــالا رائعــا أنتجت ــام المخيفــة خي ــرى بعــض القــراء أن في هــذه الأرق وقــد ي

ــة. ــين الخصب ــة الفلكي قريح

ــن  ــض الذي ــال بع ــان ح ــذا لس ــون ه ــد يك ــاء. ق ــا يش ــول م ــي أن يق للفل

يطلعــون عــى هــذا الكتــاب. ومــن يســتطيع أن يحاســب الفلــي عــى 
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ــا ليتحقــق مــن  ــاء وتعب ــا عن ــذي يجهــد نفســه ويحمله ــل مــن ال ــه؟ ب أقوال

ــك إذا أراد؟ ــن ذل ــق م ــكان التحق ــل في الإم ــوال؟ وه ــذه الأق ه

ــك  ــم الفل ــام درس عل ــك الأرق ــق تل ــوال وتدقي ــص هــذه الأق ألا يقــي تمحي

ــه؟ وأصول

قلنــا إن بــين النجــوم والســدائم مــا تقــاس أبعادهــا بألــوف مــن ســني الضــوء 

ــاد اســتطاع  ــاك طــرق لحســاب هــذه الأبع ــد أن يكــون هن ــا، ولا ب ومايينه

الفلــي أن يصــل بهــا إلى مــا وصــل إليــه مــن نتائــج رائعــة في اتســاع الكــون 

وحجمــه. ولــدى الفلــي أربــع طــرق لقيــاس المســافات العظيمــة بــين أجــزاء 

الكــون:

أولاهــا طريقة لقياس زاوية الاختاف وهي تســتعمل للنجوم القريبة

وثانيتها - قياس أبعاد مجاميع النجوم بســر النظام الشــمسي في الفضاء

ــور  ــول. بعدهــا بن ــور النجــوم المجه ــة ن ــن مقابل ــاس البعــد م ــا - قي وثالثته

ــر الشــمسي ــواح التصوي ــره في أل ــث تأث ــن حي ــوم بعدهــا م النجــوم المعل

ورابعتها - بوســاطة آلة مبين الأطياف )المطياف(.

وعــى الرغــم مــن هــذه الطــرق لا يــزال هنــاك نجــوم وســدائم عجــز العلــم 

ــل  ــكوب جب ــق تلس ــن طري ــى ع ــا حت ــول إليه ــا والوص ــاس أبعاده ــن قي ع

ويلســون، وهــو مــن أكــبر تلســكوبات العــالم إذ يبلــغ قطــر عدســته العاكســة 

ــذي قطــر  ــد ال ــدري؟ فلعــل التلســكوب الجدي ــن ونصــف مــتر ومــن ي متري

ــا عــن أجــرام أخــرى، لا ســيما وأن مــدى  ــار يكشــف لن عدســته خمســة أمت

ــا هــو  ــاف م ــة أضع ــم ثاث ــدسي العظي ــل الهن النظــر ســيكون في هــذا العم



100

ــا ليتحقــق مــن  ــاء وتعب ــا عن ــذي يجهــد نفســه ويحمله ــل مــن ال ــه؟ ب أقوال

ــك إذا أراد؟ ــن ذل ــق م ــكان التحق ــل في الإم ــوال؟ وه ــذه الأق ه

ــك  ــم الفل ــام درس عل ــك الأرق ــق تل ــوال وتدقي ــص هــذه الأق ألا يقــي تمحي

ــه؟ وأصول

قلنــا إن بــين النجــوم والســدائم مــا تقــاس أبعادهــا بألــوف مــن ســني الضــوء 

ــاد اســتطاع  ــاك طــرق لحســاب هــذه الأبع ــد أن يكــون هن ــا، ولا ب ومايينه

الفلــي أن يصــل بهــا إلى مــا وصــل إليــه مــن نتائــج رائعــة في اتســاع الكــون 

وحجمــه. ولــدى الفلــي أربــع طــرق لقيــاس المســافات العظيمــة بــين أجــزاء 

الكــون:

أولاهــا طريقة لقياس زاوية الاختاف وهي تســتعمل للنجوم القريبة

وثانيتها - قياس أبعاد مجاميع النجوم بســر النظام الشــمسي في الفضاء

ــور  ــول. بعدهــا بن ــور النجــوم المجه ــة ن ــن مقابل ــاس البعــد م ــا - قي وثالثته

ــر الشــمسي ــواح التصوي ــره في أل ــث تأث ــن حي ــوم بعدهــا م النجــوم المعل

ورابعتها - بوســاطة آلة مبين الأطياف )المطياف(.

وعــى الرغــم مــن هــذه الطــرق لا يــزال هنــاك نجــوم وســدائم عجــز العلــم 

ــل  ــكوب جب ــق تلس ــن طري ــى ع ــا حت ــول إليه ــا والوص ــاس أبعاده ــن قي ع

ويلســون، وهــو مــن أكــبر تلســكوبات العــالم إذ يبلــغ قطــر عدســته العاكســة 

ــذي قطــر  ــد ال ــدري؟ فلعــل التلســكوب الجدي ــن ونصــف مــتر ومــن ي متري

ــا عــن أجــرام أخــرى، لا ســيما وأن مــدى  ــار يكشــف لن عدســته خمســة أمت
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عليــه الآن. ومــع ذلــك فمجــال النظــر قصــر جــدا والأقســام التــي أصبحــت 

معروفــة مــن الكــون ليســت شــيئا بالنســبة إلى مــا لا يــزال مجهــولا

ويهتــم الفلــي بحســاب الأبعــاد ويــرف لهــا أكــر جهــوده وعنايتــه، وفيهــا 

ــان  ــين اللمع ــق ب ــى التفري ــا يســاعده ع ــات النجــوم وم ــض خاصي ــرى بع ي

وقــوة الإنــارة وعــدم الخلــط بينهــما

لمــاذا يبــدو أحــد النجــوم ألمــع مــن الآخــر؟ وهــل شــدة اللمعــان دليــل عــى 

ــدار  ــل عــى بعــده أم عــى مق ــا دلي ــان نجــم م ــرب؟ وهــل ضعــف لمع الق

قــوة إنارتــه؟

ــا  ــد له ــاد أن يج ــابات الأبع ــال حس ــن خ ــي م ــتطاع الفل ــئلة اس ــذه أس ه

أجوبــة شــافية، كــما أنــه تمكــن مــن هــذه الحســابات أن يزيــل بعــض 

ــارة. والنجــوم في  التعقيــد والغمــوض المحيطــين ببحــوث اللمعــان وقــوة الإن

ــر  ــن ع ــرن الثام ــل الق ــك إلا في أوائ ــم ذل ــف العل ــة، ولم يكش ــة دائم حرك

ــا.  ــة له ــة لا حرك ــوم ثابت ــائدة أن النج ــرة الس ــت الفك ــد كان ــاد، فلق للمي

ــد  ــا، وق ــع عن ــا الشاس ــين لبعده ــر للع ــوم لا تظه ــة النج ــت أن حرك والثاب

ــرف ــور ليُع ــال وعص ــاج إلى أجي نحت

هــل هنــاك تغيــر في مواقــع بعضهــا. وقــد وجــد الفلكيــون أن معــدل حركــة 

ــا  ــاك اختاف ــنة، وأن هن ــال في الس ــن الأمي ــين م ــات الماي ــدر بمئ ــوم تق النج

ــع ومنهــا البطــيء. ــد المــدى في حركاتهــا، فمنهــا الري ــرا بعي ــرا وتغي كب
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ــا  ــراء ومنه ــا الحم ــا، فمنه ــوان النجــوم بحســب درجــات حرارته ــف أل تختل

الصفــراء ومنهــا البيضــاء. وثبــت لــدى الملــي أن الحمــراء هــي أقــل النجــوم 

ــرارة  ــما ح ــة - بين ــة مئوي ــطحها 1400 درج ــرارة س ــة ح ــغ درج ــرارة تبل ح

الصفــراء في حــدود ۳۰۰۰ درجــة مئويــة. أمــا البيضــاء فدرجــة حــرارة ســطحها 

تزيــد عــى ٣9000 درجــة مئويــة. 

ولقــد تبــين كذلــك أنــه يمكــن مــن هــذه الألــوان وعوامــل أخــرى الاســتنتاج 

ــع  ــرة يس ــي الكب ــراء ه ــوم الحم ــا، فالنج ــف أيض ــوم تختل ــدار النج ــأن أق ب

بعضهــا مليــون شــمس مــن شمســنا أو عــدة مايــين منهــا، فمنكــب الجــوزاء 

ــون شــمس. ونجــم )المــرة( يســع أكــر مــن  ــر يســع 2٥ ملي ــا نجــم كب مث

٣0 مليــون شــمس. وقــد أطلــق الفلكيــون عــى هــذا الصنــف مــن النجــوم 

ــا  ــر أو م ــا أحم ــراء لأن لونه ــرة وحم ــا كب ــردة لأنه ــراء - م ــردة« الحم »الم

يقــرب مــن ذلــك. 

ــف  ــم كش ــر نج ــرة. وأصغ ــاف الصغ ــن الأصن ــوم م ــي النج ــاء فه ــا البيض أم

ــد  ــا. وق ــى الأرض إلا قلي ــدره ع ــد ق ــن لا يزي ــان مان ــو نجــم ف في هــذه ه

ســمى الفلكيــون هــذا النــوع »الأقــزام« البيضــاء - أقــزام لأنهــا صغــرة نســبيا 

ــا بيضــاء. ــا الشــديدة جعلته وبيضــاء لأن حرارته

وتمتــاز هــذه النجــوم عــى غرهــا بــأن موادهــا تكــون في حالــة تكديــس، أي 

أن مــواد النجــوم الصغــرة هــي في حالــة تكديــس ومحشــودة في حيــز صغــر 

ــه الفلــي الشــهر  جــدا جــدا. ولعــل أروع مــا جــاء في هــذا الصــدد مــا كتب

ــال: »....  ــرداني. ق ــتاذ الك ــة الأس ــالكها ترجم ــوم في مس ــه النج ــز في كتاب جين
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ــا  ــراء ومنه ــا الحم ــا، فمنه ــوان النجــوم بحســب درجــات حرارته ــف أل تختل

الصفــراء ومنهــا البيضــاء. وثبــت لــدى الملــي أن الحمــراء هــي أقــل النجــوم 

ــرارة  ــما ح ــة - بين ــة مئوي ــطحها 1400 درج ــرارة س ــة ح ــغ درج ــرارة تبل ح

الصفــراء في حــدود ۳۰۰۰ درجــة مئويــة. أمــا البيضــاء فدرجــة حــرارة ســطحها 

تزيــد عــى ٣9000 درجــة مئويــة. 

ولقــد تبــين كذلــك أنــه يمكــن مــن هــذه الألــوان وعوامــل أخــرى الاســتنتاج 

ــع  ــرة يس ــي الكب ــراء ه ــوم الحم ــا، فالنج ــف أيض ــوم تختل ــدار النج ــأن أق ب

بعضهــا مليــون شــمس مــن شمســنا أو عــدة مايــين منهــا، فمنكــب الجــوزاء 

ــون شــمس. ونجــم )المــرة( يســع أكــر مــن  ــر يســع 2٥ ملي ــا نجــم كب مث

٣0 مليــون شــمس. وقــد أطلــق الفلكيــون عــى هــذا الصنــف مــن النجــوم 

ــا  ــر أو م ــا أحم ــراء لأن لونه ــرة وحم ــا كب ــردة لأنه ــراء - م ــردة« الحم »الم

يقــرب مــن ذلــك. 

ــف  ــم كش ــر نج ــرة. وأصغ ــاف الصغ ــن الأصن ــوم م ــي النج ــاء فه ــا البيض أم

ــد  ــا. وق ــى الأرض إلا قلي ــدره ع ــد ق ــن لا يزي ــان مان ــو نجــم ف في هــذه ه

ســمى الفلكيــون هــذا النــوع »الأقــزام« البيضــاء - أقــزام لأنهــا صغــرة نســبيا 

ــا بيضــاء. ــا الشــديدة جعلته وبيضــاء لأن حرارته

وتمتــاز هــذه النجــوم عــى غرهــا بــأن موادهــا تكــون في حالــة تكديــس، أي 

أن مــواد النجــوم الصغــرة هــي في حالــة تكديــس ومحشــودة في حيــز صغــر 

ــه الفلــي الشــهر  جــدا جــدا. ولعــل أروع مــا جــاء في هــذا الصــدد مــا كتب

ــال: »....  ــرداني. ق ــتاذ الك ــة الأس ــالكها ترجم ــوم في مس ــه النج ــز في كتاب جين
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ــا أصغــر أصنــاف النجــوم،  وهــذه الطريقــة في تكديــس مــادة النجــم تعطين

ــة  ــن الأمثل ــاء(. وم ــزام البيض ــون )بالأق ــه الفلكي ــذي يصف ــف ال ــك الصن ذل

المتطرفــة لهــم نجــم فــان مانــن الــذي ليــس بأكــبر مــن الأرض. ومثــل أقــل 

تطرفــا رفيــق الشــعرى الخفــي. إنــه قــدر الأرض نحــو ثاثــين مــرة. لكــن لمــا 

كان يحتــوي مــن المــادة قــدر مــا تحتويــه الأرض )۳۰۰۰۰( مــرة فــا بــد أن 

يكــون تكديســه أبلــغ مــن تكديــس الأرض )۱۰۰۰۰( مــرة. ومــن ذلــك يتبــين 

ــو  ــس. فل ــن التكدي ــيئا في ف ــا ش ــى أن تعلمن ــادرة ع ــزال ق ــرة لا ت أن الفط

ــك  ــس تل ــن تكدي ــة تكديســا يقــرب م ــا الأرضي اســتطعنا أن نكــدس بضائعن

ــس  ــغ في كي ــن التب ــن م ــة ط ــل مئ ــا أن نحم ــا لأمكنن ــد مراكزه ــوم عن النج

التبــغ العــادي وعــدة أطنــان مــن الفحــم في كل جيــب مــن جيــوب الصــدار. 

فــإذا قارنــا المــادة الصلبــة التــي عــى الأرض بالــذرات المســحوقة التــي 

ــوت  ــوط العنكب ــع خي ــادة الأرض كأرف ــت م ــوم كان ــك النج ــا تل ــون منه تتك

ــوت تســبح في الفضــاء... »  ــوت العنكب ــوع مــن بي ــا هــي إلا ن وم

وعــى ذكــر أقــدار النجــوم نقــول إن الشــمس مــن القــدر المتوســط المعــروف 

بنجــوم التتابــع الرئيــسي Main Sequence Stars وهــذا النــوع هــو الصنــف 

الغالــب في الســماء إذ يشــمل 80% مــن نجومهــا.

ــتزادة  ــب في الاس ــن يرغ ــوث. فم ــذه البح ــل في ه ــال للتفصي ــع المج ولا يتس

ــز. ــب الأســتاذ جين ــة وكت ــك العالي ــب الفل فلرجــع إلى كت
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ــق في  ــاباته، دقي ــه وحس ــادق في أرقام ــو ص ــة، وه ــي المبالغ ــرف الفل لا يع

قياســاته، اســتغل المعــادلات والنواميــس في الكشــف عــن مجاهــل هــذا 

الكــون، فوقــف عــى مــا هــو أعجــب مــن الســحر، ورأى مــا لا يخطــر عــى 

قلــب بــر

ــاس أن  ــا« فظــن الن ــد له ــربي: »وفى الســماء نجــوم لا عدي ــال الشــاعر الع ق

هــذا هــو نســج الخيــال ومبالغــات الشــعراء، وبقــي هــذا الظــن ســائدا إلى 

ــوي  ــون يحت ــت أن الك ــه، فثب ــائل الرصــد في ــت وس ــك، وارتق ــدم الفل أن تق

مــن النجــوم مــا لا قبــل لنــا بعدهــا أو حرهــا، وأن عددهــا في الواقــع كبــر 

إلى درجــة يعجــز الإدراك عــن تصورهــا. 

ــوا  ــتطيعوا - أن يعرف ــين لم يس ــون أن الفلكي ــة الك ــى عظم ــا ع ــس دلي ألي

ــبر  ــما ك ــت كل ــد ثب ــع؟ لق ــاء الواس ــذا الفض ــودة في ه ــوم الموج ــدد النج ع

قطــر العدســة العاكســة وكلــما ارتقــت وســائل التصويــر الفوتوغــرافي زادت 

ــما  ــم أنّ الفضــاء أوســع م ــر له ــا، وظه ــن النجــوم وخصائصه ــم ع معلوماته

ــال. ــه الخي ــق ب ــر وحل ــه الفك ــما شــط ب يتصــور الإنســان، مه

ــن  ــر م ــرى أك ــي أن ي ــت الفل ــا مكن ــد تقدم ــائل الرص ــت وس ــد تقدم لق

)1٥00( مليــون نجــم؛ وهنــاك مــن العوامــل والأســباب مــا يجعــل الفلكيــين 

ــأن  ــول ب ــى الق ــم ع ــذا، ويحمله ــن ه ــر م ــي بأك ــدد الحقيق ــدرون الع يق

المرصــد ســر بهــم أضعــاف هــذا العــدد الضخــم.. وأن في هــذا العــالم مــن 

الســدائم مــا يحتــوي عــى نجــوم تــم تكوينهــا ونجــوم في دور التكويــن، وأن 
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ــق في  ــاباته، دقي ــه وحس ــادق في أرقام ــو ص ــة، وه ــي المبالغ ــرف الفل لا يع

قياســاته، اســتغل المعــادلات والنواميــس في الكشــف عــن مجاهــل هــذا 

الكــون، فوقــف عــى مــا هــو أعجــب مــن الســحر، ورأى مــا لا يخطــر عــى 

قلــب بــر

ــاس أن  ــا« فظــن الن ــد له ــربي: »وفى الســماء نجــوم لا عدي ــال الشــاعر الع ق

هــذا هــو نســج الخيــال ومبالغــات الشــعراء، وبقــي هــذا الظــن ســائدا إلى 

ــوي  ــون يحت ــت أن الك ــه، فثب ــائل الرصــد في ــت وس ــك، وارتق ــدم الفل أن تق

مــن النجــوم مــا لا قبــل لنــا بعدهــا أو حرهــا، وأن عددهــا في الواقــع كبــر 

إلى درجــة يعجــز الإدراك عــن تصورهــا. 

ــوا  ــتطيعوا - أن يعرف ــين لم يس ــون أن الفلكي ــة الك ــى عظم ــا ع ــس دلي ألي

ــبر  ــما ك ــت كل ــد ثب ــع؟ لق ــاء الواس ــذا الفض ــودة في ه ــوم الموج ــدد النج ع

قطــر العدســة العاكســة وكلــما ارتقــت وســائل التصويــر الفوتوغــرافي زادت 

ــما  ــم أنّ الفضــاء أوســع م ــر له ــا، وظه ــن النجــوم وخصائصه ــم ع معلوماته

ــال. ــه الخي ــق ب ــر وحل ــه الفك ــما شــط ب يتصــور الإنســان، مه

ــن  ــر م ــرى أك ــي أن ي ــت الفل ــا مكن ــد تقدم ــائل الرص ــت وس ــد تقدم لق

)1٥00( مليــون نجــم؛ وهنــاك مــن العوامــل والأســباب مــا يجعــل الفلكيــين 

ــأن  ــول ب ــى الق ــم ع ــذا، ويحمله ــن ه ــر م ــي بأك ــدد الحقيق ــدرون الع يق

المرصــد ســر بهــم أضعــاف هــذا العــدد الضخــم.. وأن في هــذا العــالم مــن 

الســدائم مــا يحتــوي عــى نجــوم تــم تكوينهــا ونجــوم في دور التكويــن، وأن 
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الســديم الواحــد يحتــوي عــى أكــر مــن ألفــى مليــون نجــم!!... وأن عــدد 

ــين. ــد عــى المليون ــر جــدا يزي هــذه الســدائم كب

ومــن أغــرب مــا يقــرؤه النــاس أن الملكيــين يــرون أن معلوماتهــم عــن المضــاء 

ــه  ــة من ــام المعروف ــة، وأن الأقس ــزاء المجهول ــبة إلى الأج ــيئا بالنس ــت ش ليس

ليســت إلا جــزءا زهيــدا بالمقابلــة إلى اتســاع الكــون وعظمتــه! 

ألا تــدل هــذه المايــين وألونهــا مــن النجــوم والســدم عــى أن الفضــاء 

مزدحــم؟ ألا تذهــب.. ألا تذهــب معــي إلى أن هــذا الازدحــام قــد يــؤدى إلى 

تصــادم بــين الأجــزاء، قــد ينتــج عنــه فــوضى واختــال في مناطــق الاصطــدام؟؟ 

إن البحــوث الطبيعيــة بمســاعدة قوانــين الرياضيــات العاليــة تنفــى الازدحــام، 

ــو أوســع  ــوع؛ فالفضــاء واســع جــدا، وه ــادر الوق ــأن الاصطــدام ن ــئ ب وتنب

مــما يتصــور أكــر النــاس خيــالا. وقــد تعجــب إذ تــرى أن هــذه المايــين مــن 

مايــين النجــوم والســدم لا تشــغل إلا حيــزا صغــرا مــن الفضــاء، وأن معــدل 

ــون  ــون ملي ــة ملي ــدر بثاثمائ ــر تق ــن آخ ــم ع ــل أي نج ــي تفص ــافة الت المس

ميــل! 

هــذه المســافة تجعــل الاصطــدام بعيــد الوقــوع غــر محتمــل؛ فلــو أطرنــا في 

ــكان احتــمال تصــادم اثنتــين منهــا  جــواء القــارات الخمــس عــر محــات ل

ــر  ــو الأرض أك ــكان ج ــاء.. ول ــين في الفض ــادم نجم ــمال تص ــن احت ــرب م أق

ازدحامــا بالنحــل مــن ازدحــام الفضــاء بالنجــوم!!... وعــى الرغــم مــن الفــراغ 

العظيــم الموجــود بــين النجــوم، فــإن مجموعهــا الــكى كبــر جــدا يســتحيل 

تصــوره. يقــول. جينــز في كتابــه »النجــوم في مســالكها« ترجمــة الأســتاذ 
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الكــرداني: »... ولــي نتخيــل المجمــوع الــكى لنجــوم الســماء - عــدا الســدائم 

الخارجــة عــن المجــرة - يجــب أن نتصــور مكتبــة ضخمــة تحــوي عــى الأقــل 

ــوم في  ــاب النج ــاب )أي كت ــذا الكت ــل ه ــا مث ــاب كل منه ــون كت ــف ملي نص

مســالكها( فجميــع حــروف الطبــع في جميــع صحــف كل كتــب المكتبــة 

ــة في  ــع صفح ــا نطال ــماء. وإذا كن ــوم الس ــدد نج ــا لع ــاو تقريب ــا مس عدده

الدقيقــة مــدة ثمــاني ســاعات في اليــوم فــا بــد لنــا مــن )۷۰۰( ســنة لقــراءة 

ــة )1٥00(  ــوم برع ــد النج ــا نع ــو كن ــك ل ــا. كذل ــن آخره ــة ع ــذه المكتب ه

ــا ۷۰۰ ســنة« ــا النجــوم كله ــة لاســتغرق عدن نجــم في الدقيق

النجمية: المجتمعات 

)المجتمعــات  أو  بالعناقيــد  تعــرف  أشــكال كرويــة  النجــوم في  وتجتمــع 

ــوي مجتمــع )الجــاثي(  ــما يحت ــا، فبين ــف عــدد النجــوم فيه ــة( ويختل النجمي

عــى أكــر مــن )٥000( نجــم، نجــد أن مجتمــع )هرقــل( يحتــوي عــى )۱۰۰( 

ألــف نجــم. وتــدور نجــوم كل مجتمــع بعضهــا حــول بعــض خاضعــة لنظــام 

ــة العــام.  الجاذبي

ــنة  ــين )۱۸۰۰۰( س ــتراوح ب ــا ت ــعة عن ــاد شاس ــى أبع ــات ع ــذه المجتمع وه

ــوره  ــل ن ــا( يص ــاثي )مث ــع الج ــة، فمجتم ــنة ضوئي ــة و )۱۸۰۰۰۰( س ضوئي

ــا في )۳۳۰۰۰( ســنة، وهــو يبعــث مــن الضــوء مليونــين ونصــف مليــون  إلين

مــرة قــدر مــا تبعثــه الشــمس، ومــع ذلــك لا يــرى إلا بصعوبــة. فــا عجــب 

ــد عــى )۳۳( ســنة  ــي أبعادهــا تزي ــرت المجتمعــات الأخــرى الت إذن إذا ظه

ــماء. ــحابية في الس ــخ س ــة - كلط ضوئي
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الكــرداني: »... ولــي نتخيــل المجمــوع الــكى لنجــوم الســماء - عــدا الســدائم 

الخارجــة عــن المجــرة - يجــب أن نتصــور مكتبــة ضخمــة تحــوي عــى الأقــل 

ــوم في  ــاب النج ــاب )أي كت ــذا الكت ــل ه ــا مث ــاب كل منه ــون كت ــف ملي نص

مســالكها( فجميــع حــروف الطبــع في جميــع صحــف كل كتــب المكتبــة 

ــة في  ــع صفح ــا نطال ــماء. وإذا كن ــوم الس ــدد نج ــا لع ــاو تقريب ــا مس عدده

الدقيقــة مــدة ثمــاني ســاعات في اليــوم فــا بــد لنــا مــن )۷۰۰( ســنة لقــراءة 

ــة )1٥00(  ــوم برع ــد النج ــا نع ــو كن ــك ل ــا. كذل ــن آخره ــة ع ــذه المكتب ه

ــا ۷۰۰ ســنة« ــا النجــوم كله ــة لاســتغرق عدن نجــم في الدقيق

النجمية: المجتمعات 

)المجتمعــات  أو  بالعناقيــد  تعــرف  أشــكال كرويــة  النجــوم في  وتجتمــع 

ــوي مجتمــع )الجــاثي(  ــما يحت ــا، فبين ــف عــدد النجــوم فيه ــة( ويختل النجمي

عــى أكــر مــن )٥000( نجــم، نجــد أن مجتمــع )هرقــل( يحتــوي عــى )۱۰۰( 

ألــف نجــم. وتــدور نجــوم كل مجتمــع بعضهــا حــول بعــض خاضعــة لنظــام 

ــة العــام.  الجاذبي

ــنة  ــين )۱۸۰۰۰( س ــتراوح ب ــا ت ــعة عن ــاد شاس ــى أبع ــات ع ــذه المجتمع وه

ــوره  ــل ن ــا( يص ــاثي )مث ــع الج ــة، فمجتم ــنة ضوئي ــة و )۱۸۰۰۰۰( س ضوئي

ــا في )۳۳۰۰۰( ســنة، وهــو يبعــث مــن الضــوء مليونــين ونصــف مليــون  إلين

مــرة قــدر مــا تبعثــه الشــمس، ومــع ذلــك لا يــرى إلا بصعوبــة. فــا عجــب 

ــد عــى )۳۳( ســنة  ــي أبعادهــا تزي ــرت المجتمعــات الأخــرى الت إذن إذا ظه
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وهنــا قد يتبادر إلى ذهن القارئ:

إذا كان في المجتمــع ألــف مــن النجــوم في حركــة دائمــة، فلــماذا لا يقــع 

اصطــدام بينهــا؟

مــن المحتمــل أن يقــع اصطــدام، ولكــن هــذا نــادر جــدا. ويعــود الســبب إلى 

ــذي يشــغله المجتمــع، فلقــد دلــت الأرقــام عــى أن قطــر  ــر ال الحجــم الكب

بعــض المجتمعــات يزيــد عــى ألــف ســنة ضوئيــة، وأن معــدل المســافة بــين 

نجــم وآخــر في أي مجتمــع لا يقــل عــن عــرة مايــين مليــون ميــل

ومــن هنــا نتبــين الســبب في عــدم احتــمال وقــوع أي اصطــدام بــين النجــوم 

في هــذه المجتمعــات.

المجرة:

نجــوم كثــرة مبعــرة في الســماء ومتوزعــة في مختلــف نواحيهــا، بينــا تراهــا 

مزدحمــة في محــل تراهــا قليلــة متفرقــة في آخــر.

هل من نظام يســيطر عى ترتيبها وتوزعها؟

هل من قانون يســر عليه انتشــارها وتوزعها؟

يظــن كثــرون أن ترتيــب النجــوم لا يشــمله نظــام ولا يحيطــه قانــون، وأنهــا 

ــين أن  ــدى الملكي ــق ل ــد تحق ــذا، فلق ــر ه ــع غ ــدة. والواق ــرة دون قاع منت

النجــوم تشــغل فراغــا ذا أشــكال خاصــة. ففــي الســماء لطــخ ســحابية 

ــن هــذه  ــا )م ــا؛ منه ــا وعرضه ــد في طوله ــف تمت ــور الضعي ــن الن ــواس م وأق

ــط  ــور يحي ــا شريطــا مــن ن ــد مــن الأفــق إلى الأفــق، مكون ــا يمت ــواس( م الأق
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ــرة( أو  ــم )المج ــا اس ــق عليه ــاويين يطل ــمين متس ــمها إلى قس ــا ويقس بالدني

ــي(.  ــق اللبن ــة( أو )الطري )درب التبان

مــا هــذه القــوس؟ وهــل هــي ســحابة نــور ضعيــف كــما يبــدو للناظريــن؟ 

قــال الأقدمــون إن هــذه القــوس، ليســت إلا طريقــا تمــر عليــه الأرواح التــي 

انتقلــت إلى العــالم الثــاني. وقــال آخــرون غــر هــذا القــول، فظنــوا أنهــا مــن 

ــر  ــاس غ ــى الن ــا ع ــوس خافي ــر هــذه الق ــي أم ــد بق ــزح. وق ــوس ق ــوع ق ن

ــرة  ــه أن المج ــر من ــكوب فظه ــترع التلس ــماء، إلى أن اخ ــدى العل ــروف ل مع

ــددة  ــة متع ــات نجمي ــة، ومجتمع ــوم متنوع ــن نج ــة م ــت إلا مجموع ليس

وغيــوم شمســية، ومــا شمســنا إلا عضــو مــن أعضــاء أحــد المجتمعــات 

ــن  ــر م ــرة بأك ــوم المج ــدد نج ــماء ع ــدر العل ــرة. ويق ــذه المج ــة له النجمي

ــا خاصــا  ــع نظام ــة، وتتب ــات مختلف ــون نجــم، تتحــرك في جه )۳۰۰۰۰۰( ملي

ســائرة في أحــد مجريــين عظيمــين مــما يــدل عــى أن المجــرة ســديم لولبــي 

ــه  ــون المعــدل الســنوي لســر النجــوم في ــرر الفلكي ــد ق في حركــة دائمــة. وق

بســتمائة مليــون ميــل!! أمــا حجــم المجــرة فكبــر جــدا وفــوق التصــور، وقــد 

ــدود الـــ )1٥0000(  ــدوه في ح ــا، فوج ــبوا قطره ــماء أن يحس ــتطاع العل اس

ــة!  ســنة ضوئي

ولــي يــدرك القــارئ عظــم المجــرة واتســاعها ليفــرض أن قطــر المجــرة 

يســاوي )۸۰۰۰( ميــل، وهــو طــول قطــر الأرض؛ فحينئــذ )وجريــا عــى 

هــذه النســبة( لا تزيــد المســافة بــين الشــمس والأرض عــن جــزء واحــد مــن 

عريــن جــزءا مــن البوصــة، وتكــون الشــمس بمثابــة هبــاءة مــن الــتراب لا 
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ــرة( أو  ــم )المج ــا اس ــق عليه ــاويين يطل ــمين متس ــمها إلى قس ــا ويقس بالدني

ــي(.  ــق اللبن ــة( أو )الطري )درب التبان

مــا هــذه القــوس؟ وهــل هــي ســحابة نــور ضعيــف كــما يبــدو للناظريــن؟ 

قــال الأقدمــون إن هــذه القــوس، ليســت إلا طريقــا تمــر عليــه الأرواح التــي 

انتقلــت إلى العــالم الثــاني. وقــال آخــرون غــر هــذا القــول، فظنــوا أنهــا مــن 

ــر  ــاس غ ــى الن ــا ع ــوس خافي ــر هــذه الق ــي أم ــد بق ــزح. وق ــوس ق ــوع ق ن

ــرة  ــه أن المج ــر من ــكوب فظه ــترع التلس ــماء، إلى أن اخ ــدى العل ــروف ل مع

ــددة  ــة متع ــات نجمي ــة، ومجتمع ــوم متنوع ــن نج ــة م ــت إلا مجموع ليس

وغيــوم شمســية، ومــا شمســنا إلا عضــو مــن أعضــاء أحــد المجتمعــات 

ــن  ــر م ــرة بأك ــوم المج ــدد نج ــماء ع ــدر العل ــرة. ويق ــذه المج ــة له النجمي

ــا خاصــا  ــع نظام ــة، وتتب ــات مختلف ــون نجــم، تتحــرك في جه )۳۰۰۰۰۰( ملي

ســائرة في أحــد مجريــين عظيمــين مــما يــدل عــى أن المجــرة ســديم لولبــي 

ــه  ــون المعــدل الســنوي لســر النجــوم في ــرر الفلكي ــد ق في حركــة دائمــة. وق

بســتمائة مليــون ميــل!! أمــا حجــم المجــرة فكبــر جــدا وفــوق التصــور، وقــد 

ــدود الـــ )1٥0000(  ــدوه في ح ــا، فوج ــبوا قطره ــماء أن يحس ــتطاع العل اس

ــة!  ســنة ضوئي

ولــي يــدرك القــارئ عظــم المجــرة واتســاعها ليفــرض أن قطــر المجــرة 

يســاوي )۸۰۰۰( ميــل، وهــو طــول قطــر الأرض؛ فحينئــذ )وجريــا عــى 

هــذه النســبة( لا تزيــد المســافة بــين الشــمس والأرض عــن جــزء واحــد مــن 

عريــن جــزءا مــن البوصــة، وتكــون الشــمس بمثابــة هبــاءة مــن الــتراب لا 
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ــا أنــه يصــل إلينــا مــن  ــا إلى شــعاع النــور وجدن تــرى إلا بالمجهــر، وإذا لجأن

ــق. ــاني دقائ ــمس في ثم الش

ويحتاج إلى إحدى عرة ســاعة ليقطع النظام الشــمسي. 

ويصــل إلى أقــرب نجــم في أربــع ســنوات ونصــف ســنة، كــما يقطــع المســافة 

بــين الشــمس ومركــز المجــرة في )۳۲۰۰۰( ســنة. أمــا المجــرة كلهــا فــإن 

ــنة!  ــا في )1٥0000( س ــعاع يقطعه الش

والحقيقــة أننــا مــا عرفنــا اتســاع المجــرة إلا عــن طريــق القوانــين الطبيعيــة 

بمســاعدة العلــوم الرياضيــة. ولم يقــف العلــماء بهــا عنــد حــد، بــل ســخروها 

لحســاب كتلــة )المجــرة( فكانــت النتيجــة أن كتلــة المجــرة تبلــغ )1٦0000( 

ــي )۲(  ــمس ه ــة الش ــا أن كتل ــمس وإذا علمن ــة الش ــدر كتل ــرة ق ــون م ملي
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ولعــل في قصــة تكويــن نظامنــا الشــمسي أروع القصــص، يحســن بنــا أن نــأتي 

ــيارات.  ــقيقاتها الس ــا وش ــود كرتن ــال بوج ــق الاتص ــن وثي ــا م ــا له ــا، لم عليه

ولقــد أتى جينــز في كتابــه »النجــوم في مســالكها« عــى هــذه القصــة )ترجمــة 

الأســتاذ الكــرداني( فــكان موفقــا في سردهــا؛ ونحــن هنــا نرجــع إليهــا:

»يقــترب مــن شمســنا نجــم اقترابــا لم يســبق لأي نجــم آخــر قــط أن اقتربــه 

ــدودا  ــل - م ــن قب ــا م ــئ فيه ــد أنش ــن أي م ــى م ــدودا أع ــا م ــئ فيه فينش

كجبــال عظيمــة مــن غــاز نــاري تســر فــوق ســطح. الشــمس. وأخــرا يــزداد 

ــى  ــا ع ــخص واقع ــو كان ش ــث ل ــمس، بحي ــن الش ــاني م ــم الث ــتراب النج اق

ــرا مــن الســماء؛ وفيــما هــو  ــا جــزءا كب ــك النجــم مالن ــه ذل ــدا ل ســطحها لب

يقــترب هكــذا تصــر قــوة جاذبيتــه مــن العظــم بحيــث تنتــزع قمــة الموجــة 

المديــة مــن الشــمس، وتتكاثــف ذاتهــا قطــرات؛ هــذه القطــرات هــي 

ــة  ــون كتل ــر تك ــى في أول الأم ــا؛ وه ــن أصغره ــد م ــيارات، والأرض واح الس

فــوضى مــن غــاز نــاري، لكنهــا تأخــذ تــبرد فيســتحيل وســطها إلى ســائل، ثــم 

تصــر بمــرور الزمــن إلى درجــة مــن الــبرودة تتكــون معهــا قــرة صلبــة عــى 

ســطحها، ثــم بعــد ذلــك إذا مــا ازدادت برودتهــا يبــدو عــى هــذه القــرة 

الصلبــة ظاهــرة جديــدة عجيبــة، تأخــذ طوائــف مــن الــذرات تتحــد فتكــون 

هيئــات منظمــة متماســكة مــن النــوع الــذي لمــا نعــرف شــيئا عــن طبيعتــه 

ولا عــن الطريــق التــي ظهــر بهــا أول الأمــر في الوجــود، ســميناه بالحيــاة«.

أمــا متــى يحــدث لنظامنــا الشــمسي اصطــدام آخــر فهــذا مخبــوء في القــدر، 

والحســابات الرياضيــة تــدل عــى أن معــدل الوقــت الــذي يقــترب فيــه نجــم 

مــن شمســنا ثانيــة يزيــد عــى ألــف مليــون مليــون ســنة!! 
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ــتطيع  ــا لا أس ــذا م ــنين؟ فه ــن الس ــين م ــذه الماي ــد ه ــدث بع ــاذا يح ــا م أم

ــه. ــؤ عن ــه أو التنب ــن في التكه

د- كــون محدود بلا حدود

ــك  ــأن الفل ــوا ب ــة، وقال ــماء أن المجــرة هــي أقــى الحــدود الكوني ظــن العل

ــاك  ــأن هن ــين ب ــت للفلكي ــد هــذا الحــد؛ ولكــن في هــذا القــرن ثب يقــف عن

ــدو  ــه وتب ــع خارج ــرة( نق ــي )أي المج ــا النجم ــبيهة بكونن ــرى ش ــدما أخ س

كأنهــا ســحب ضعيفــة النــور، أطلقــوا عليهــا الســدائم أو )الجــزر الكونيــة(. 

وليســت هــذه الجــزر عــى شــكل واحــد أو بحجــم واحــد، فمنهــا اللولبــي، 

ــر المنتظــم.  ــا غ ــا المســتدير، ومنه ــي، ومنه ــا الحلق ومنه

ــنة،  ــا في )۹۰۰۰۰۰( س ــوره الين ــل ن ــا يص ــا م ــا، فمنه ــا عن ــف أبعاده وتختل

ــد  ــد وج ــل إلى الأرض. وق ــذا ليص ــن ه ــر م ــوره إلى أك ــاج ن ــا يحت ــا م ومنه

ــد  ــفه يبع ــب كش ــتطاع المراق ــي اس ــة الت ــزر الكوني ــى الج ــون أن أق الفلكي

ــة(. ــنة ضوئي ــون س ــو )140 ملي ــا نح عن

ومــن هــذه الجــزر مــا هــو أصغــر مــن المجــرة، ومنهــا مــا هــو أكــبر منهــا، 

ــوى  ــفه أق ــذي كش ــدد ال ــماء الع ــدر العل ــا، ويق ــاو له ــو مس ــا ه ــا م ومنه

ــين. ــزر بمليون ــذه الج ــن ه ــب م المراق

واســتطاع العلــماء أن يحســبوا وزن هــذه الدائــم )أو الجــزر الكونيــة(، فتبــين 

ــون و )٣٥۰۰(  ــين )۲۰۰( ملي ــتراوح ب ــا ي ــد منه ــط وزن الواح ــم أن متوس له

مليــون مــرة قــدر وزن الشــمس.
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ومــن هــذه الســحب مــا تكاثفــت مادتــه وتكــون منهــا العــدد المذكــور مــن 

النجــوم، كــما أن منهــا مــا لا يــزال ســحبا غازيــة »مــن المقــدر لهــا أن تكــون 

نجومــا في الوقــت المناســب« أي أن نجومهــا في دور التكويــن.

ولا شــك أن المرقــب الجديــد ســينفذ إلى ســدائم أبعــد مــن هــذه ويرينــا مــا 

ــة، عــى أن قــدر  ــت الحســابات الفلكي ــك فقــد دل هــو أعجــب!! وفــوق ذل

ــالكها«  ــوم في مس ــه »النج ــز في كتاب ــول جين ــدا. ويق ــدا ج ــم ج ــون عظ الك

ــام مــن  ــا ســتثبته الأي ــي: » ومهــما يكــن م ــا ي ترجمــة الأســتاذ الكــرداني، م

ــط  ــع محي ــح أن يق ــإن الراج ــدائم، ف ــرة للس ــركات الظاه ــح للح ــر صحي تغ

الكــون بــين )۸۰۰۰( مليــون و )٥۰۰۰۰۰( مليــون ســنة ضوئيــة، وهــذا مــدى 

واســع. ومــع كل فــإن الرقــم الحقيقــى لا يهمنــا مــن وجــه إلا قليــا، إذ حتــى 

ــن  ــما يك ــا. ومه ــدود تصورن ــى ح ــع وراء أق ــة واق ــام المحتمل ــر الأرق أصغ

ــآن  ــا ل ــفذ إليه ــا أن س ــن مراهبن ــاء أمك ــافة في الفض ــد مس ــإن أبع ــدره ف ق

وهــى )140( مليــون ســنة ضوئيــة ليســت الاكــرا صغــرا جــدا مــن الطريــق 

حــول الكــون كلــه …«

ــد  ــه، وق ــبق إلي ــا لم يس ــا تعلي ــدائم ومولده ــوء الس ــز نش ــل جين ــد عل وق

رجــع إلى ) تعليلــه ( فلكيــو العــالم واعتمــدوا عليــه في بحوثهــم، وركــب منــه 

قصــة ممتعــة ســماها » قصــة نشــوء الكــون « وهــي كــما يــى: 

ــا أن  ــدر له ــذرات المق ــع ال ــت جمي ــن حــين كان ــدأ الزم ــد مب »... ســنبدأ عن

تكــون الشــمس والنجــوم والأرض والســيارات وأجســامكم وجســمي، وأيضــا 

ــين.  ــك الح ــذ ذل ــوم من ــمس والنج ــن الش ــب م ــذي انص ــعاع ال ــع الش جمي

نبــدأ حــين كان ذلــك كلــه مختلطــا بعضــه ببعــض، ومكونــا كتلــة مــن 
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ــالكها«  ــوم في مس ــه »النج ــز في كتاب ــول جين ــدا. ويق ــدا ج ــم ج ــون عظ الك

ــام مــن  ــا ســتثبته الأي ــي: » ومهــما يكــن م ــا ي ترجمــة الأســتاذ الكــرداني، م

ــط  ــع محي ــح أن يق ــإن الراج ــدائم، ف ــرة للس ــركات الظاه ــح للح ــر صحي تغ

الكــون بــين )۸۰۰۰( مليــون و )٥۰۰۰۰۰( مليــون ســنة ضوئيــة، وهــذا مــدى 

واســع. ومــع كل فــإن الرقــم الحقيقــى لا يهمنــا مــن وجــه إلا قليــا، إذ حتــى 
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نبــدأ حــين كان ذلــك كلــه مختلطــا بعضــه ببعــض، ومكونــا كتلــة مــن 
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الغــاز فــوضى تمــأ الفضــاء كلــه. ولمــا كانــت جاذبيــة كل قطعــة صغــرة مــن 

الغــاز تؤثــر في جميــع القطــع الأخــرى، فــإن تيــارات تنشــأ بالتدريــج. وأينــما 

أحدثــت هــذه التيــارات تجمعــا طفيفــا مــن الغــاز، ازدادت قــوة الجاذبيــة 

ــدارا  ــوه مق ــذب نح ــرة يج ــات الصغ ــذه المجتمع ــن ه ــذ كل م ــده فأخ عن

آخــر مــن الغــاز. إن الطبيعــة تتــرف طبقــا لقانــون »مــن كان يملــك شــيئا 

ــة  ــات ضخم ــو إلى تكاثف ــاز تنم ــن الغ ــادة«، فالقطــع الناجحــة م أعطــى زي

ــة.  ــا في النهاي ــى تبتلعه ــة حت ــع الخائب ــاب القط ــى حس ــتمرار ع ــزداد باس ت

ــر  ــت تأث ــة تح ــكالا منظم ــيارات أش ــمس والس ــذت الأرض والش ــما اتخ وك

ــدأ الآن تتخــذ أشــكالا،منتظمة، فتكــون  ــإن هــذه التكاثمــات تب ــة، ف الجاذبي

ــي  ــة الت ــارات الغازي ــأتى التي ــكل، وت ــة الش ــدائم منتظم ــميناه س ــد س ــا ق م

بــدأت وجــود هــذه الســدائم فتحملهــا الآن عــى الــدوران، فــا تكــون كريــة 

ــا  ــل أرضن ــة، مث ــر كالبرتقال ــدأ الأم ــكلها فى مب ــون ش ــل يك ــا، ب ــكل تمام الش

الــدوارة، وكلــما ضمــرت تغــرت أشــكالها باســتمرار وازداد تفرطحهــا ازديــادا 

مطــردا. ثــم نعــود فــرى الغــاز الــذي عنــد حافاتهــا الخارجيــة يتكاتــف كتــا 

ــول  ــا تتح ــكل له ــي لا ش ــدائم الت ــد، وإذا بالس ــوم تول ــإذا بالنج ــزة، ف متحي

إلى مدائــن نجوميــة تكــون عنــد ولادتهــا مفرطحــة وتظــل مفرطحــة بســبب 

ــا«. دورانه

ثــم يــأتى إلى قصــة تكويــن النظــام الشــمسى، وقــد ســبق ذكرهــا، وقــد يتبــادر 

إلى ذهــن القــارىء بعــض أســئلة بشــأن العنــاصر التــي تتألــف منهــا النجــوم: 

هــل هــى من العناصر التي يكر وجودها في الأرض؟ 

هل هى فى النجوم عى نســبة تغاير النســبة التي نعرفها في كرتنا؟ 
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لقــد أجابــت آلــة مبــين الأطيــاف عــى ذلــك، فأبانــت أن النجــوم والســدائم 

ــا، وأن  ــا في أرضن ــي نعرفه ــاصر الت ــن العن ــف م ــون تتأل ــاء الك ــائر أنح في س

ــاصر التــي يكــر وجودهــا في الأرض يكــر وجودهــا في النجــوم؛ ويمكــن  العن

ــبة  ــن النس ــرب م ــبة تق ــوم بنس ــودة في النج ــاصر موج ــر العن ــول إن أك الق

الموجــودة فيهــا هنــا. وفــوق ذلــك فقــد أعطتنــا آلــة مبــين الأطيــاف بعــض 

التفصيــات عــن حــرارة النجــوم وحركاتهــا، وقــوى إنارتهــا مــما لا نــرى 

ــه  ــان علي ضرورة للإتي

والآن... يمكــن إجــمال مــا ثبــت للملكيــين والعلــماء بشــأن الكــون: وهــو أن 

المــادة تتركــب مــن وحــدات صغــرة وهــذه بدورهــا تتركــب مــن وحــدات 

ــق  ــذه الدقائ ــة أن ه ــماء الطبيع ــدى عل ــق ل ــق. وتحق ــي الدقائ ــر ه أصغ

تتكــون مــن الكهــارب عــى نوعيهــا الســالبة والموجبــة، وأن كل مــا في الكــون 

يتألــف مــن المــادة عــى الترتيــب الآتي:

الأرض تتألــف من الدقائق والمركبات.

ومــن الشــمس والأرض وشــقيقاتها وملحقــات هــذه مــن نجيــمات ومذنبــات 

وشــهب ونيــازك، يتكــون النظــام الشــمسي. 

ومــن النظــام الشــمسى ومايــين النجــوم بأنواعهــا ومجموعاتهــا وغرهــا مــن 

الأجــرام تتكــون المجــرة.

وهنــاك مايــين مــن المجــرات والجــزر الكونيــة منتــرة في العضــاء ومبعــرة 

في مختلــف أنحاثــة، وهــذه الجــزر يبتعــد بعضهــا عــن بعــض، وسرعــة 

ابتعادهــا تــزداد بازديــاد المســافة التــي بيننــا وبينهــا. وهــذه الزيــادة عظيمــة 
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المــادة تتركــب مــن وحــدات صغــرة وهــذه بدورهــا تتركــب مــن وحــدات 

ــق  ــذه الدقائ ــة أن ه ــماء الطبيع ــدى عل ــق ل ــق. وتحق ــي الدقائ ــر ه أصغ

تتكــون مــن الكهــارب عــى نوعيهــا الســالبة والموجبــة، وأن كل مــا في الكــون 

يتألــف مــن المــادة عــى الترتيــب الآتي:

الأرض تتألــف من الدقائق والمركبات.

ومــن الشــمس والأرض وشــقيقاتها وملحقــات هــذه مــن نجيــمات ومذنبــات 

وشــهب ونيــازك، يتكــون النظــام الشــمسي. 

ومــن النظــام الشــمسى ومايــين النجــوم بأنواعهــا ومجموعاتهــا وغرهــا مــن 
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في مختلــف أنحاثــة، وهــذه الجــزر يبتعــد بعضهــا عــن بعــض، وسرعــة 
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جــدا وفــوق التصــور؛ فهنــاك مــن الجــزر مــا يبتعــد عنــا بألــوف الأميــال في 

ــة أيضــا!!!  ــال في الثاني ــوف مــن الأمي ــات الأل ــة!... و بمئ الثاني

ــل  ــة أن تص ــة المرهق ــوث الفلكي ــد والبح ــتطاعت المراص ــا اس ــر م ــذا آخ ه

ــه. إلي

فهل هنــاك مايين أخرى من الجزر الكونية؟

وهــل هذه الجــزر الكونية تكون مجموعات أعظم؟

الجواب: لا ندرى

لقــد كشــفت لنــا أقــوى المراقــب عــن ســدائم تبعــد عنــا )140 ( مليــون ســنة 

ضوئيــة، وسيكشــف لنــا المرقــب الجديــد عــن ســدائم أبعــد، وقــد ينبئنــا عــن 

الكــون بآفــاق أوســع. 

هــل لهذا الكون نهاية؟

أو هــذا الكون محدود أو غر محدود؟

شــغلت هــذه الأســئلة العلــماء؛ فقــال فريــق: يحتمــل جــدا أن يكــون هنــاك 

وحــدات كونيــة أعظــم مــن الجــزر الكونيــة التــي هــي أبعــد مــا وصــل إليــه 

الفلــك الحديــث، وأن فــوق هــذه الوحــدات وحــدات؛ وهكــذا يمتــد الكــون 

إلى مــا لا نهايــة. ويقــول الدكتــور هابــل: »إننــا لا نســتطيع أن ننفــي وجــود 

كائنــات ) أي أجــرام ( وراء حــدود الكــون المنظــورة؛ ومــن المحتمــل كثــرا أن 

تكــون ثمــة ســدائم وأجــرام موزعــة في فضــاء الكــون إلى مســافات أبعــد كثــرا 

مــن أقــى الحــدود التــي يصــل إليهــا أكــبر تلســكوب في هــذا العــر …«
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 space is finite( ،ــدون حــدود ــه ب وقــال آخــرون إن الكــون محــدود، ولكن

and yet unbounded( وأنــه مــن المســتحيل أن يمتــد الفضــاء إلى مــا لا 

ــة. نهاي

ولإيضــاح هذا نأتي عى التمهيد الآتي:

ــد وأن  ــا ب ــا فى أى اتجــاه ف ــه حــدود، وإذا سرت عليه إن المنضــدة جســم ل

تصــل إلى حــد إذا تخطيتــه فقــد تخطيــت المنضــدة وأصبحــت فى مــكان 

حيــث لا منضــدة. والمنضــدة جســم محــدود لأنهــا تحتــوى عــى عــدد معــين 

مــن الســنتيمترات المربعــة. أمــا الكــرة فانهــا بــا حــدود، فكيفــما سرت 

ــأتى إلى حــد، ويمكنــك جســم مــن أى نقطــة وفى أى اتجــاه أن  ــن ت عليهــا فل

تســر عليهــا، وتبقــى كذلــك بــدون أن تصــل إلى حــد كحــد المنضــدة. ولا بــد 

ــرة  ــت فللك ــس الوق ــا. وبنف ــدأت منه ــي ابت ــة الت ــس النقط ــود إلى نف أن تع

ســطح محــدود يحتــوى عــى عــدد معــين مــن الســنتيمترات المربعــة. وعــى 

ــه بــا حــدود.  هــذا فالكــرة محــدود، ولكن

ــا  ــد إلى م ــرة ولا يمت ــاء كالك ــى أن الفض ــتاين( ع ــة )اينش ــت نظري ــد دل ولق

لا نهايــة، وأنــه ينثنــى عــى نفســه. وكــما أنــك إذا سرت عــى ســطح الأرض 

ــاء إذا سرت  ــك الفض ــطح الأرض، فكذل ــس بس ــا لي ــأتى إلى م ــن أن ت ــا يمك ف

فيــه مــن أى نقطــة وبقيــت ســائرا، فــا يمكــن أن تــأتى إلى مــا ليــس بفضــاء 

ــث لا فضــاء. وعــى هــذا فالفضــاء شــبيه  أو أن تخــرج مــن الفضــاء إلى حي

بســطح الأرض. وهنــاك فريــق مــن العلــماء ) وعــى رأســهم العــالم الريــاضي 

ــد  ــه آخــذ في التمــدد، ولاب ــذا الكــون وأن ــي لمــتر( كشــف خــواص له البلجي

ــه. وأن يســتمر في ذلــك إلى مــا شــاء الل
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 space is finite( ،ــدون حــدود ــه ب وقــال آخــرون إن الكــون محــدود، ولكن

and yet unbounded( وأنــه مــن المســتحيل أن يمتــد الفضــاء إلى مــا لا 

ــة. نهاي

ولإيضــاح هذا نأتي عى التمهيد الآتي:

ــد وأن  ــا ب ــا فى أى اتجــاه ف ــه حــدود، وإذا سرت عليه إن المنضــدة جســم ل

تصــل إلى حــد إذا تخطيتــه فقــد تخطيــت المنضــدة وأصبحــت فى مــكان 

حيــث لا منضــدة. والمنضــدة جســم محــدود لأنهــا تحتــوى عــى عــدد معــين 

مــن الســنتيمترات المربعــة. أمــا الكــرة فانهــا بــا حــدود، فكيفــما سرت 

ــأتى إلى حــد، ويمكنــك جســم مــن أى نقطــة وفى أى اتجــاه أن  ــن ت عليهــا فل

تســر عليهــا، وتبقــى كذلــك بــدون أن تصــل إلى حــد كحــد المنضــدة. ولا بــد 

ــرة  ــت فللك ــس الوق ــا. وبنف ــدأت منه ــي ابت ــة الت ــس النقط ــود إلى نف أن تع

ســطح محــدود يحتــوى عــى عــدد معــين مــن الســنتيمترات المربعــة. وعــى 

ــه بــا حــدود.  هــذا فالكــرة محــدود، ولكن

ــا  ــد إلى م ــرة ولا يمت ــاء كالك ــى أن الفض ــتاين( ع ــة )اينش ــت نظري ــد دل ولق

لا نهايــة، وأنــه ينثنــى عــى نفســه. وكــما أنــك إذا سرت عــى ســطح الأرض 

ــاء إذا سرت  ــك الفض ــطح الأرض، فكذل ــس بس ــا لي ــأتى إلى م ــن أن ت ــا يمك ف

فيــه مــن أى نقطــة وبقيــت ســائرا، فــا يمكــن أن تــأتى إلى مــا ليــس بفضــاء 

ــث لا فضــاء. وعــى هــذا فالفضــاء شــبيه  أو أن تخــرج مــن الفضــاء إلى حي

بســطح الأرض. وهنــاك فريــق مــن العلــماء ) وعــى رأســهم العــالم الريــاضي 

ــد  ــه آخــذ في التمــدد، ولاب ــذا الكــون وأن ــي لمــتر( كشــف خــواص له البلجي

ــه. وأن يســتمر في ذلــك إلى مــا شــاء الل



117

ويقــول هــذا الفريــق أيضــا: وكلــما زاد حجــم الكــون ازدادت المســافة بــين 

ــز: الأجــرام الســماوية. ويقــول جين

»والعــالم الــذى يتمــدد لا يــزداد حجمــه فحســب، بــل تــزداد سرعــة تمــدده 

عــى الــدوام... و إذا فــا بــد أن بــأتى عليــه وقــت يتمــدد فيــه برعــة هــى 

مــن العظــم بحيــث لا يمكــن لشــعاع مــن الضــوء قــط أن يتــم الــدورة حــول 

العــالم أبــدا، فــإن الضــوء حــين يكــون قــد قطــع مليــون ميــل يكــون محيــط 

الكــون قــد تمــدد بقــدر مليــوني ميــل وبــذا يكــون مــا عــى الضــوء أن يقطعــه 

ــة  ــذ تكــون محاول ــه أن يقطعــه مــن قبــل؛ وعندئ بعــد أطــول مــما كان علي

اكتنــاف الكــون بالأبصــار كمحاولــة اللحــاق بقطــار قــد صــارت سرعتــه أكــبر 

مــن الرعــة التــي نســتطيع أن نجــري بهــا.

»قلــت إن مثــل هــذا الوقــت لا بــدات، وينفــى أن أضيــف أنــه إذا كان لنــا 

أن نثــق بحســابات الرياضيــين، فهــذا الوقــت قــد حــل بالفعــل، أى أننــا قــد 

ــا الكــون بعــد أن ولّى زمــن اكتنافــه بالأبصــار«. ولجن

والآن... و بعــد أن اطلعــت عــى عظمــة هــذا الفضــاء بشموســه وســياراته 

ــة  ــس والأنظم ــدة النوامي ــى أن وح ــرى مع ــة، ألا ت ــزره الكوني ــه وج ومجرات

ــدك حــرة ويحيطــك بذهــول مــا بعــده ذهــول؟ ــة مــما يزي الكوني

الكهربائيــة يســيطر عــى  الــذرات  أليــس عجيبــا أن مــا يســيطر عــى 

الكونيــة؟  والجــزر  المجــرات  وعــى  والشــموس  الســيارات 

أليــس مدهشــا أن النظــام الــذي تــراه في صغــار الأشــياء تــراه في کبارهــا؟ فــا 

فــوضى فى القوانــين الطبيعيــة ولا شــذوذ في حــركات الأجــرام، ولا خــروج عــى 

النظــام المســيطر عــى مختلــف أجــزاء الكــون. 
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لا إلــه إلا أنت ما أعظمك!

لقــد حارت العقول، وضلت بــين صغار مخلوقاتك وكبارها! 

لا إلــه إلا أنت ما أحكمك!

لقــد حلقــت الإنســان وســطا بــين هــذه المخلوقــات ليســتطيع إدراك صغــار 

الأشــياء مــن جهــة وكبارهــا مــن جهــة أخــرى.

إن في نواميســك وقوانينــك التــي تســر بهــا الكــون دليــا عــى إرادتــك 

وقوتــك المبدعــة.
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