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مقدمة

كثيـرة تلـك الاختراعـات التـي كانـت مجـرد خيـال محـض لـدى الأدبـاء وكتـاب أدب 
الخيـال العلمـي، لكنهـا تحولـت إلـى واقـع فعلـي فيمـا بعـد. وقـد بحثـت فـي طرائـق تفكيـر 
الكثيـر مـن المخترعيـن لأصـل إلـى نتيجـةٍ مفادهـا: كلمـا زادت مسـاحة الخيـال عنـد 

المختـرع، زاد عـدد اختراعاتـه.
الاختـراع Invention اسـم اسـتعمل فـي الأصـل للإشـارة إلـى القـدرة العامـة علـى 
إيجـاد اندماجـات جديـدة مـن الأفـكار أو الأدوات، وقـد اسـتعمل كثيـراً ليصـف أصحـاب 

الفنـون أكثـر ممـا اسـتعمل كسـمةٍ مميـزة للميكانيكييـن.
معنـى  ضُيّـق  عشـر  الثامـن  القـرن  إلـى  الأوروبيـة  النهضـة  أواخـر عصـر  منـذ 
الجديـدة،  الآلات  بخاصـة  الفرديـة  الاختراعـات  ليخـصّ  متزايـد،  نحـو  علـى  الاختـراع 

إنتاجهـا. ولعمـل 
وقـد أصبـح مـن الممكـن تعييـن هويـة الرجـال الذيـن كشـفوا عـن أهليتهـم بصفـة 
)مخترعيـن( منـذ أيـام الحضـارة العربيـة، وحتـى أواخـر عصـر النهضـة الأوروبيـة ومـا 
المختـرع  صـورة  أن  مـع  عشـر،  السـابع  القـرن  فـي  مألوفـةً  الكلمـة  باتـت  وقـد  بعـد، 
المهنـي لـم تنضـج حتـى أواخـر القـرن التاسـع عشـر وذلـك علـى يـد تومـاس أديسـون فـي 
مينلوبـارك، الـذي يعتبـر بحـق أول مؤسـسٍ لمفهـوم البحـث العلمـي التطبيقـي الـذي ينجـم 

عنـه الكثيـر مـن الاختراعـات.
مـن  حفنـة  إلـى  الماضيـة  الأحـداث  لاسـتعادة  امتـدت  البطوليـة  المنزلـة  هـذه 
أن  مـع  اللولبيـة.  المضخـة  مختـرع  أرخميـدس  مثـل  القـدم  فـي  الممعنيـن  المخترعيـن 
الصرخة الأسـطورية التي أطلقها أصبحت شـعاراً للإلهام التقاني العلمي التي صيرت 
تقليديـاً بــ)وجدتهـا Eureka( )مـن المحتمـل جـداً أنهـا كانـت Heureka التـي تعنـي 
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أنـا أفهـم( وسـببها علـى نحـو مزعـوم اكتشـافه للمبـدأ النظـري الـذي يحمـل اسـمه )دافعـة 
أرخميـدس(. وحقيقـةً فـإن الاختـراع أو الاكتشـاف يتطلـب فهمـاً عميقـاً لـكل العناصـر 

المرتبطـة بالظاهـرة، أو الفكـرة حتـى يتـم تحقيقهـا.
قـد يدفـع الخيـال التاريخـي أحيانـاً التقديـر لمخترعيـن قدمـاء كمـا فـي )سـهم هرقـل( 
عام 1965م. ومعظم الاختراعات المميزة القديمة التي أسـهمت في الثورة التقانية في 
أواخر العصور الوسطى – والتي تتضمن طوق الفرس، والمحراث الثقيل، والطاحونة 

الهوائيـة، والطاحونـة المائيـة – مـن غيـر الممكـن أن نعزوهـا إلـى أحـد.
حتـى إن المصـادر الدقيقـة للكثيـر مـن الاختراعـات الرئيسـة فـي القرنيـن السـابع 
عشـر والسـادس عشـر – تتضمـن التلسـكوب ومـواد كثيـرة فـي آليـة السـاعة – تبقـى 

مبهمـة علـى نحـو عنيـد.
تطوير قانون براءة الاختراع الذي ظهر لأول مرة في فينيسـا عام 1474م الذي 
تـمّ تكييفـه فـي القانـون الإنكليـزي ليكـون بمثابـة قانـون للاحتـكارات عـام 1623م؛ زاد 
فـي حـدة هـذه المسـائل المتعلقـة بالتخويـل إلـى حـد بعيـد. وفـي هـذا الوقـت فـإن العلمـاء 
العملييـن مثـل كورنيلـوس دريبـل – الـذي اسـتخدم مـن قبـل ملـك بريطانيـا جيمـس الأول 
بصفـة )مختـرع البالط( – بـدؤوا باكتسـاب شـهرة كبيـرة بتطبيقاتهـم العمليـة المبدعـة 
للمعرفة الجديدة، فقد قدم دريبل إسـهاماً مهماً لتطوير المجاهر المركبة، والترموسـتات 
)أداة أوتوماتيكية لتنظيم الحرارة(، وبنى ثلاث غواصات، وابتكر طرائق جديدة لتصنيع 

حمـض الكبريتيـك، والصبـغ القرمـزي )صبـغ أحمـر فاتـح(.
وأحدثـت  اختـراع  بـراءات  بإصـدار  المتحـدة  الولايـات  بـدأت  1790م  عـام  وفـي 

1802م. عـام  فـي  بهـا  الخـاص  الاختـراع  بـراءات  مكتـب 
مـع أن الكثيـر مـن الاختراعـات الحديثـة نشـأ مـن التعـاون بيـن أعـداد ضخمـةٍ مـن 
الناس العاملين فيه بدافع التنافس، إلا أن توزيع براءات الاختراع يركز روتينياً الفضل 
علـى فـرد وحيـد كمـا فـي حالـة الهاتـف الـذي يعـزى فيـه فضـل اختراعـه إلـى ألكسـندر 

غراهـام بيـل.
التطويـر التدريجـي والاسـتعمال واسـع الانتشـار للمحـرك البخـاري يمكـن اقتفـاء 
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أثـره بعنايـة دقيقـة اسـتناداً إلـى طلبـات بـراءة الاختـراع، محدثـاً قصـة ثريـة فـي اجتهاداتها 
البطوليـة وإخفاقاتهـا تقريبـاً بالدرجـة نفسـها.

لآمـال  مخيبـة  إمكانيـة  أحيانـاً  تظهـر  العلمـي  الخيـال  فـي  الأدبيـة  الانعكاسـات 
المختـرع أكثـر ممـا تظهـر طموحـات محققـة؛ إذْ )رسـول اسـتثنائي( عـام 1956م لوليـم 
غولدينـغ ]نسـخة مسـرحية[ عـام 1957م بعنـوان: ]الفراشـة النحاسـية[ هـي روايـة عـن 
مختـرع مـن الطـراز الأول، وتقدمـي إلـى حـد بعيـد يخفـق فـي جـذب الرعايـة لاختراعاتـه، 
فـي حيـن أن )نبيـذ عربـي( عـام 2004م لغريغـوري فيلـي ]وسّـع ككتـاب عـام 2005م[ 

يصـف تاريخـاً سـرياً مشـابهاً فـي القـرن التاسـع عشـر.
عـدة أعمـال لبـاول فيال تتضمـن )عفريـت جـون( عـام 1862م تشـير علـى نحـو 
مفعـم بالنـدم إلـى رائـد الباخـرة الفرنسـي كلاود جوفـوري دابانـس الـذي كان مـن الممكـن 

أن يظفـر بالفضـل التاريخـي لـو أن الحـظ حالفـه قلياًل.
المحاولات المخفقة لنيكولاس تيسال كانت مثيرة في اسـتعادة الأحداث الماضية، 
كمـا استسـلمت نجاحـات تومـاس أديسـون تدريجيـاً لقلـة الاحتـرام بسـبب الألفـة وهـو مـا 

انعكـس فـي خيـالات مثـل )المدينـة البيضـاء( عـام 1990م للويـس شـينر.
لتحقيـق  الآلات( خاضعـةً  أجـزاء  )أو  جديـدة  أدوات  لتطويـر  المسـابقات  كانـت 
صحفـي شـامل فـي أواخـر القـرن التاسـع عشـر خصوصـاً فـي الولايـات المتحـدة حيـث 
زادت حـدة الطلـب علـى أخبـار التقـدم التقنـي برغبـة واسـعة الانتشـار لتوظيـف المـال 

فـي هـذه المشـاريع.
الأدبـي  الانعـكاس  فـي  مهمـاً  خلفيـاً  الماليـة عنصـراً  المغامـرات  هـذه  كانـت  وقـد 
للاختـراع، فالكتـاب التأملييـن عملـوا أحيانـاً ماليـاً فـي المضاربـات التجاريـة أيضـاً، كمـا 
فـي حالـة مـارك تويـن الـذي خسـر معظـم ثروتـه التـي وظفهـا فـي نـوع جديـد مـن الآلات 
الطابعة، وأفلس هوغو غرينسباك في استثمارات منجزة قبل الأوان في الإذاعة بالراديو.

الخيال التأملي الذي يبحث في الاختراع المقبل يقع على نحو محتوم في مفارقة 
النبـوءة، فوصـف اختـراع جديـد بالتفصيـل يعنـي فـي الواقـع صنعـه. مـن ناحيـة أخـرى 
يوجد هامش كبير من حرية العمل في مسألة التفصيل، وقد كان الكتّاب دائماً قادرين 
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علـى وصـف الاختراعـات بلغـة غالبـاً مـا توحـي بأنهـا قـادرة علـى إنجـازه، مفضليـن ذلـك 
علـى الآليـات التـي تسـمح لهـا بفعـل ذلـك.

أول كاتـب جعـل مـن الاختراعـات الجديـدة مركزيـة لمسـاعيه الأدبيـة هـو جـول 
فيـرن، والـذي أصبـح خبيـراً فـي وصـف هكـذا تفاصيـل معبـرة، فـي حيـن يتغاضـى عـن 
تفاصيـل تلـك التـي كانـت غيـر قابلـة للتفصيـل، وهـو مـا نجـده فـي وصفـه لأدوات مثـل 

غواصـة القبطـان نيمـو والطلقـة الفضائيـة لنـادي مدفـع بالتيمـور.
لقـد وقـع بأخطـاءٍ يتعـذر اجتنابهـا مثـل: بـذلات الغـوص غيـر مكيفـة الضغـط التـي 
تكلـم عنهـا سـتكون مميتـة لمسـتعمليها، كمـا هـو حـال مدفـع الفضـاء، لكنـه طـور تقنيـات 

لوصـف الأشـكال البيضويـة التـي اقتبسـت، ورحلـت مـن قبـل جمـع غفيـر ممـن تبعـه.
فيهـا  يبـدأ  عكسـية(،  )هندسـة  مسـألة  بالضـرورة  هـي  التأملـي  الاختـراع  عمليـة 
المؤلفون بأفكار بشأن ما تقوم به آلتهم التخيلية، ثم يبتكرون لغة اصطلاحية دفاعية 

داعمـة.
الأكثـر شـهرة  اختارهـا وريثـه  التـي  الواسـعة  العمـل  مـن حريـة  فيـرن  انزعـج  لقـد 
هربرت ويلز في إنشاء تسويفات داعمة لاختراعات كان غرضها الحقيقي هو التزويد 
بالبعـد  المتعلقـة  باللغـة الاصطلاحيـة  يتصـل  وفيمـا  بالعمـل –  القيـام  تسـهل  بـأدوات 
المسـتعملة لدعم )آلة الزمن(، ومضادات الجاذبية المسـتعملة لتسـيير )الرجال الأوائل 
فـي القمـر( – لكـن ويلـز كان هـو الـذي رسـخ معالـم الطريـق لكتـاب الخيـال العلمـي فـي 

القـرن العشـرين.
الخيـال المنسـوب إلـى فيـرن الـذي حـاول أن يضـع نفسـه فـي الصـورة الأماميـة 
التقنيـة، كان يقـع دائمـاً فـي المرتبـة  الناحيـة  لوصفـه اختراعـات معقولـة ظاهريـاً مـن 
لإتاحـة  معـدّة  اختراعاتـه  كانـت  الـذي  ويلـز  إلـى  المنسـوب  بالخيـال  بالمقارنـة  الثانيـة 

والتطويـر. للاستكشـاف  جديـدة  قصصيـة  فضـاءات 
الاسـتثناءات الخياليـة العلميـة الأكثـر وضوحـاً بالقيـاس إلـى هـذه القاعـدة العامـة 
فـي  بالتفصيـل  فيـرن  الـذي وصفـه  النوويـة  الطاقـة  ومصنـع  الفضـاء  كانـت صـاروخ 

قصـص الخيـال العلمـي قبـل أن يصبـح أمـراً واقعيـاً.
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انتصـارات تنبـؤات الخيـال العلمـي هـذه يجـب أن توضـع قبالـة الغيـاب الفعلـي عـن 
الخيال العلمي في القرن العشرين المبكر للاختراعات التي كان لها تأثير عميق أكثر 
على التطور التاريخي للقرن مثل الحاسوب المكتبي، والخطأ يعود في ذلك إلى كتّاب 
الخيـال العلمـي فـي تقديرهـم لاتسـاع وعمـق الأثـر الاجتماعـي لاختراعـات يمكـن التنبـؤ 
بهـا مثـل التلفـاز، وإعطـاء أفـكار خاطئـة علـى نحـو قـاسٍ عـن تقانـات مقبولـة ظاهريـاً 

أخـرى مثـل الروبوتات. 
ومـع ذلـك فـإن تخلفـات التخيـل هـذه لـم تكـن عميقـة فـي تأثيراتهـا بالدرجـة نفسـها 
مثـل النتائـج المتجمعـة لعقـدة فرانكنشـتاين فـي إنتـاج أعـداد ضخمـة مـن القصـص التـي 
تتطلـب فيهـا القصـة المطبوعـة إلغـاء الاختراعـات التـي ينتظـر لهـا مسـتقبل مرمـوق قبـل 

أن يغـدو ممكنـاً اسـتقصاء إمكانياتهـا علـى نحـو مـدرك.
أفضـل وضـع  التخيليـة سـيكون  مـن الآلات  الضخمـة  العلميـة  الخياليـة  القائمـة 
مخطط لها تحت عناوين فئات محددة أكثر مثل النقل – التي تكون على نحو مماثل 
باعثـة علـى فئـات فرعيـة مثـل السـيارات والطيـارات – لكـن توجـد فئـة فرعيـة مهمـة مـن 

القصـص التـي تركـز علـى عمليـة الاختـراع وعلـم نفـس المخترعيـن.
قصص أديسونية )نسبةً إلى أديسون( كثيرة ظهرت في أواخر القرن التاسع عشر 
والقـرن العشـرين المبكـر كانـت هجائيـة أكثـر منهـا بطوليـة، فهـي تصـور المخترعيـن 
سـخيفة  الأغلـب  فـي  اختراعاتهـم  تكـون  سـاذجين  الأطـوار  غريبـي  أشـخاص   بمثابـة 
لا تطبيـق لهـا، وتتضمـن السلسـلة التـي جمعـت جزئيـاً فـي )طـرق فـان فاغنـر( عـام 
1898م لدبليـو. إل. ألديـن، وروايـات هنـري هيرينـغ عـن سـيلاش كورنـو بيـن عامـي 
لإدغـار  1904م  عـام  هوكينـغ(  للسـيد  الهزليـة  و)الاختراعـات  )1896–1899م(، 
فرانكليـن، وسلسـلة )بـات بيندنـغ( فـي انتظـار المناسـب بيـن عامـي )1942-1957م( 

لويلسـون بونـد.
وقـد  بـارع،  نحـو  علـى  التقليـد  الوثائقيـة  الخيـالات  مـن  طويلـة  سلسـلة  واصلـت 
قدمـت فـي عمـود )ديدالـوس العالـم الجديـد(، والتـي جمـع بعضهـا فـي )اختراعـات شـركة 
ديدالـوس( عـام 1982م بالإضافـة إلـى أمثلـة خياليـة علـى نحـو مباشـر مثـل روايـات 
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عـام  غاليليـو(  )ذهـب  فـي  غريبويـل  لـدوك  البطوليـة  الأعمـال  عـن  أنفـل  كريسـتوفر 
دوك(. و)تـراث  1980م 

تصويـرات مقيـدة أكثـر لعمليـة الاختـراع، وكثيـراً مـا تتجـه علـى نحـو متحفـظ فـي 
الاتجـاه نفسـه نجدهـا فـي سلسـلة )كنـغ سـتون( بيـن عامـي )1928-1931م( لوالتـر 
كاتيلـي تصـور فـي مكتـب بـراءات الاختـراع فـي الولايـات المتحـدة بحيـث إنهـا لا توقـر 
الاختراعات بشـكل كبير في سلسـلة متقطعة من الحكايات الفلسـفية التي كتبت لجون 

كامبيـل مـن قبـل لونـارد لوكهـارد.
محـاورات لوكهـارد التـي تصـور بطريقـة مسـرحية معانـدات قانـون بـراءة الاختـراع 
– أعلنـت أحيانـاً كـ)مقـالات خاصـة( مفضلـة ذلـك علـى القصـص – امتـدت مـن )مهنـة 
بعيدة الاحتمال( عام 1952م إلى تسعينيات القرن العشرين منتجةً فائدةً جانبيةً غير 

متوقعـة فـي الطريـق مثـل )سـر المهنـة( عـام 1953م لريمونـد جونـس.
المظهـر  )ذاك  تضمنـت  لوكهـارد  سلسـلة  فـي  الخاصـة  الأهميـة  ذات  الأجـزاء 
الاحترافـي( عـام 1954م تؤكـد علـى الحـذر المتعلـق بالمصطلحـات الفنيـة المسـتلزم 
لطلب براءة اختراع لطفل صنعي، و)المقاربة الحرفية( عام 1962م التي تصور ورق 

مقـاوم للتمزيـق، لكـن فيـه عيـب كبيـر. 
وقـد قـدر هارنيـس اسـتقرائياً روح السلسـلة فـي أعمـال مفصلـة أكثـر مثـل )المحكمـة 
عـام  و)إتش-تيـك(  1982م[،  عـام  موسـع  ككتـاب  ]ظهـر  1981م  عـام  الفينيسـية( 

1981م، و)صـورة مـن قبـل دورا غـراي( عـام 1986م.
امتـدت الروايـات عـن علـم نفـس الاختـراع فـوق طيـف مـن النمـوذج الإلهامـي الذي 
صـور بطريقـة مسـرحية فـي )آلـة موريسـون( عـام 1900م لجـي. إس. فليتشـر تفتـرض 
أن الحـد الفاصـل بيـن العبقريـة والجنـون ضئيـل جـداً، والنمـوذج المنهجـي الـذي صـور 
بطريقـة مسـرحية فـي )مصـدر الاختـراع( عـام 1953م لتـوم غـود ويـن ينـص علـى أن 

العمـل المثابـر هـو مصـدر بنـات الفكـر التقانيـة.
مـن ناحيـة أخـرى، فـإن معظـم هـذه الروايـات اتفقـت علـى أن المقـدرة فيمـا يتعلـق 
بالاختـراع هـي شـيء نـادر يمكـن أن يكـون مـن الصعـب تعييـن هويتـه وتطويـره، وهـي 
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مناقشـة صوّرت بطريقة مسـرحية على نحو سـاخر في )يوماً ما سـوف نكتشـفك( عام 
1942م لكليـف كارتميـل.

وفـي )الطريقـة –2( عـام 1954م لكليفـورد سـيماك التـي تتطلـع إلـى اليـوم الـذي 
يمكن فيه أتمتة عمل الاختراع. وهو التوجه الذي نعمل عليه منذ عام 2005م فعلًا، 
فقـد بدأنـا بتحديـد كل العوامـل المتعلقـة بعمليـة الاختـراع، ثـم قمنـا بصياغتهـا بشـكل 
ثـم  الفكـرة،  معـادلات رياضياتيـة يمكـن برمجتهـا، بحيـث إن المختـرع يسـتطيع توليـد 
يعمـل علـى البحـث عـن الآليـة التـي تسـاعده علـى تنفيذهـا. عملنـا لا يـزال حتـى كتابـة 
هـذه المقالـة فـي صيغتـه النظريـة، إذ يحتـاج إلـى فريـق برمجـة كبيـر يسـاعدنا علـى 

تصميـم البرنامـج والأدوات اللازمـة لـه.
المخترعـون الخياليـون كثيـراً مـا تخيـب آمالهـم ويغاظـون بسـبب نكـران العالـم الـذي 
عملـوا علـى إغنائـه عندمـا يتمـون عملهـم فـي النهايـة كمـا فـي )أعمـال رافليـس هـاو( عام 
1891م، و)اختـراع كوايلـي( عـام 1927م لجـون تايـن. الأفـراد مـن هـذا النـوع كثيـراً مـا 
يتحولـون إلـى الجريمـة، مشـكلين أقليـة مهمـة مـن علمـاء غاضبيـن وأنـذال فـي روايـات 
تقنيـة مثيـرة، ومصاغيـن بهيئـة عنصـر مركـزي فـي مجموعـة أسـاطير ثريـة عـن النذالـة 

المفرطة.
الأعمـال  نحـو  لتحولهـم  كهـذه  سـيئة  تجـارب  يحتاجـون  لا  كثيـرون  مخترعـون 
الإجراميـة، لأن الافتـراض الشـائع بـأن الموضوعيـة العلميـة تكبـت الضميـر، يخـدم فـي 

تسـويغ روايـات كثيـرة عـن اختـراع يحثـه الإجـرام.
الصيغـة الميلودراميـة كانـت نعمـة كبيـرة للخيـال العلمـي ذي الموضوعـات المثيـرة، 
وقـد طـورت سـلفاً قبـل بـزوغ المجالت الاختصاصيـة فـي قصـص مثـل )ألـف درجـة 
تحـت الصفـر( عـام 1919م لمـوراي لاينسـتر التـي تضمنـت تكملاتهـا )ظالم الجـادة 

الخامسـة( عـام 1929م و)قرصـان يعمـل فـي الظالم( عـام 1934م.
المجالت نجـده بشـكل يلائـم وسـيلة  فـي  العلمـي  الخيـال  إحـدى ميـزات تجسـيد 
السلسلة القصصية، والتي يمكن فيها تعقب تطوير الاختراعات وأثرها الاجتماعي من 

خالل تسلسـل الأطـوار، وهـي تسـهيلات حـاول جـون كامبيـل اسـتخدامها.
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للاختراعـات  للعيـان  المتجليـة  النتائـج  اسـتقرائياً  تقـدر  التـي  البـارزة  السلاسـل 
الافتراضيـة تتضمـن تلـك التـي جمعـت فـي )متسـاوي أضالع الزهـرة( عـام 1947م 
لجـورج سـميث، و)أنـا روبـوت( عـام 1950م لإسـحق أسـيموف، و)أيـام أخـرى عيـون 

لبـوب شـاو. أخـرى( عـام 1972م 
ترسـيخ الخيـال العلمـي كنـوع رائـج سـمح أيضـاً لهـذا النـوع مـن الاسـتعمال الفكـري 

أن يعمـم عندمـا اقتبـس الكتـاب أفـكاراً مـن بعضهـم بعضـاً مـن أجـل التطويـر البديـل.
أحـد الأوجـه المهمـة للنشـرة التمهيديـة لكامبيـل للخيـال العلمـي للنـوع، كان إدراك 
أن التقـدم التقانـي يمثـل مجمـوع العمـل المنفـذ مـن قبـل أعـداد ضخمـة مـن الأفـراد الذيـن 
يسـتعملون الطريقـة العلميـة. والخيـال العلمـي يمكـن اعتبـاره كعمـل متجمـع مـن النـوع 

نفسـه كثيـراً.
القرن العشـرين كان باعثاً على مجموعة من أسـاطير المدينة التي تتصل بكبت 
الاختراعـات الجديـدة مـن قبـل أصحـاب النفـوذ الراسـخين المعتمديـن ماليـاً علـى التقانات 
التـي سـتحل محلهـا، وهـي أسـطورة صادقـت عليهـا قصـص خيـال علمـي مثـل )دع 
الضـوء يوجـد هنـاك( عـام 1940م لــروبرت هاينلايـن، و)سـائق النجـم( عـام 1980م 
للي كوري، إلا أنها تعالج على نحو شـكوكي في أعمال مثل )لعين إن لم تفعل( عام 

1960م لــراندل غاريـت.
إذاً سـيبقى الخيـال العلمـي، والاختراعـات التـي تتمخـض، ويتفاعـل النـاس معهـا 
–سلباً أو إيجاباً- مادة خصبة، وغنية لصناعة أدب له طابعه الخاص، إحدى مهامه 

هـي المضـي قدمـاً بتطويـر المجتمـع وفـق نمـط أخلاقـي يتهلـل خيـراً علـى الجميـع.
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صورة المخترع )أديسون نموذجاً(

ـ)1931-1847(   T. A. EDISON أديسـون  ألفـا  تومـاس  المختـرع  يعتبـر 
أسـطورة فـي حياتـه، وطـرازاً بدئيـاً للمختـرع المبـدع، وقـد أصبحـت قصـة حياتـه غيـر 

التكنولوجـي. للتطـور  الرائـج  الفهـم  فـي  العاديـة، حكايـة رئيسـة 
مـن  تلقـى دروسـاً خصوصيـة  لكنـه  تعليـم رسـمي،  أي  تقريبـاً  أديسـون  يتلـق  لـم 
والدتـه، معلمـة المدرسـة السـابقة. وقـد أنشـأ مختبـره الصغيـر فـي قبـو منزلـه عندمـا كان 
فـي العاشـرة وأصبـح مفتونـاً بالظاهـرات الكهربائيـة، وعندمـا دخـل العمـل فـي سـن الثانيـة 
عشـرة، كبائـع حاجيـات لـركاب السـكة الحديديـة، فإنـه نقـل مختبـره إلـى العمـل فـي عربـة 

للأمتعة.
درب نفسـه على الإرسـال البرقي وأمضى سـنوات الحرب الأهلية كعامل تلغراف 
متنقـل قبـل أن يحصـل لأمـد قصيـر علـى عمـل فـي الاتحـاد الغربـي فـي عـام 1868م. 
بعـد ذلـك بفتـرة قصيـرة درس كتـاب )بحـوث تجريبيـة فـي الكهربـاء، 1839م( لــمايكل 
فـاراداي، الـذي دفعـه ليقـوي محاولاتـه الخاصـة وليتـرك عملـه فـي الاتحـاد الغربـي حتـى 

يعمـل لصالحـه الخـاص. 
لاحقـاً سـجل بـراءة اختراعـه الأولـى، لمسـجل اقتـراع كهربائـي. وقـد كان الجهـاز 
ناجحـاً تقنيـاً، لكنـه أخفـق تجاريـاً، وهـي تجربـة قبلهـا كـدرس حاسـم. بعـد الانتقـال إلـى 
نيويـورك فـي عـام 1869م. كان يعيـش فـي الـدور التحتانـي مـن وول سـتريت عندمـا 
تعطل مؤشـر السـعر التلغرافي في بورصة الذهب في الاتحاد الغربي. وبعد إصلاحه 
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 stock-ticker عُيّـن كمراقـب لـه، وكلفتـه الشـركة بتحسـين مؤشـر التلغـراف الكاتـب
الـذي دخـل مؤخـراً فـي الاسـتعمال. 

طابعـة مؤشـر التلغـراف الكاتـب لأديسـون بالإضافـة إلـى التعديالت الأخـرى علـى 
آلات التلغـراف المعاصـرة صنعـت لـه ثـروة مـزودةً إيـاه برأسـمال ليبـدأ عماًل تجاريـاً 
كمصنـع لآلات التلغـراف فـي نيـوأرك فـي نيوجرسـي. وقـد بقـي الاتحـاد الغربـي زبونـه 
الرئيـس عندمـا اسـتعمل معرفتـه لتحسـين نطـاق واسـع مـن التقانـات الكهربائيـة الناشـئة، 

معلنـاً عـن سـلعه ضـد منافسـيه.
فـي 1876م نقـل مختبـره إلـى مينلوبـارك، حيـث أسـس "قريـة علميـة" لعائالت 
المسـتخدمين عنـده. وأصبحـت مينلوبـارك شـهيرةً كميـدان للعمـل العبقـري الرئيـس فـي 
الولايات المتحدة. احتفظ بعزيمةٍ لا تلين، مقدماً طلبات لبراءات الاختراع بمعدل أكثر 
مـن واحـد فـي اليـوم. ومـع أنـه فقـد حقـه فـي بـراءة اختـراع الهاتـف إلا أنـه حسـن بسـرعة 
نمـوذج ألكسـندر غراهـام بـل بجهـاز الإرسـال الكربونـي، ثـم أحـرز تقدميـن مفاجئيـن فـي 
تعاقب سريع عندما حصل على براءة اختراع الفونوغراف في عام 1877م والمصباح 
الكهربائـي المتوهـج فـي عـام 1879م. وقـد كان اختراعـه الثانـي قـد ضمـن نجاحـات 
بـي.  مـن جـي.  برأسـمال مغامـر  أسسـها  التـي  الكهربائـي لأديسـون  المصبـاح  شـركة 

مورغـان وفاندربيلـت.
اكتشـافه غيـر المقصـود فـي عـام 1883م لتيـار يتدفـق بيـن قطـب بـارد وآخـر 
حـار- الـذي يسـمى بتأثيـر أديسـون - لـم يجـد تطبيقـاً مباشـراً، لكنـه فـي النهايـة كان 

الإلكترونيـات.  الإلكترونـي وصناعـة  الصمـام  لـولادة  الباعـث 
زاد حجـم عملـه عندمـا انتقـل مـن مينلوبـارك إلـى ويسـت أورانـج، الـذي أصبـح 
مختبـر أديسـون فيـه فـي آخـر الأمـر مبنـىً تذكاريـاً وطنيـاً، حيـث تضمنـت نتاجاتـه آلـة 
نسـخ الرسـائل ميموغراف، والحاشـدة )البطارية( المختزنة القلوية والفلوروسـكوب )وهو 
أداة للكشـف عـن التكويـن الباطنـي للجسـم الحـي بواسـطة أشـعة X(، والدكتافـون )وهـو 
أداة فونوغرافيـة تسـجل مـا يملـى عليهـا مـن كلام بحيـث يكـون فـي الإمـكان سـماعه 
بعـد ذلـك وتدوينـه علـى الـورق(، وصنـع تحسـينات مهمـة بدرجـة كبيـرة فـي كاميـرات 
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الفلم السـينمائي، وجهاز الإسـقاط )وهو أداة تسـليط الصور على الشاشـة يسـمى أيضاً 
بالمسالط(. 

حتـى فـي فتـرة نجاحـه الأعظـم فـإن تعهـد أديسـون بالتيـار المسـتمر كان مفضاًل 
على استخدام التيار المتناوب الذي طوره أجيره السابق نيكولا تيسلا، والذي كلفه كثيراً.

فقد أديسون تدريجياً السيطرة على وسيلة التسويق الرئيسة له، الشركة الكهربائية 
العامـة لأديسـون - التـي تخلـت لاحقـاً عـن اسـمه لتصبـح جنـرال إلكتريـك- والملاييـن 
التي سـكبها فيما بعد في محاولة لاسـتثمار تقانته في السـينما أكملت خسـارته لثروته. 
مـع ذلـك، واصـل أديسـون العمـل بـكل دأب ومثابـرة، موجهـاً الهيئـة الاستشـارية 
البحرية أثناء الحرب العالمية الأولى ومؤسساً لمختبر البحوث البحرية في عام 1920م.

العلمـي  للخيـال  المبكـر  التطويـر  علـى  بقـوة  نفسـها  أديسـون  شـهرة  دمغـت  لقـد 
الأمريكـي فـي وسـط الروايـات الرخيصـة )روايـات مثيـرة عديمـة القيمـة الأدبيـة(، والتـي 
أضيـف إلـى كشـافيها ورمـاة المسدسـات البطولييـن فيهـا مجموعـة كبيـرة مـن المخترعيـن 
الشـباب أحدهم كان يدعى توم أديسـون جير وجميعهم تم صياغتهم في القالب نفسـه. 
صـاغ جـون كلـوت مصطلـح Edisonade أو نتـاج أديسـون )بالتشـابه الجزئـي 
مع Robisonade( لوصف النوع الفرعي الكامل من القصص التي نشـأت من هذا 
المنبـع، وفيهـا فـإن المخترعيـن البطولييـن يبتكـرون أجهـزة تقانيـة لينقـذوا جماعاتهـم مـن 

النكبـة، وهـو التمجيـد الأقصـى للارتجـال الفـردي تحـت حافـز الضـرورة. 
كان لأديسون دورٌ بارزٌ في )نهاية نيويورك( عام 1881م لبيرل بنيامين، لكنه قام 
بـأدوارٍ مهمـة أكثـر بكثيـر فـي )مسـاء الغـد( عـام 1886م، وفتـح أديسـون للمريـخ لغاريـت 

سيرفيـس عام 1889م، كتكملة مسلسلة في صحيفة لـحرب العوالم لـهربرت ويلز.
نسـب إلـى أديسـون أنـه كان مصـدر الأفـكار فـي الخيـال الجامـح المسـتقبلي )فـي 
عمـق الزمـن( عـام 1897م لــجورج بارسـون لاثـورب. ويبـرز فـي )عمالقـة مـن الخلـود( 
عـام 1939م لمانلـي ويـد ويلمـان، و)الكلـب الأشـعث( عـام 1953م لــكورت فونغـوت، 
وفيهـا فإنـه يختبـر محلـل ذكاء علـى كلبـه، ويرشـح أديسـون لمنصـب رئيـس ضـد وليـم 
جينغز بريان في قصة التاريخ البديل )عيون أمريكا( عام 2003م لـجيوفري لانديس.
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التقانة )التكنولوجيا(

يشـير مصطلـح )التقانـة أو التكنولوجيـا( إلـى تطبيـق العلـم خصوصـاً مـن الناحيـة 
اختراعاتهـم  فـي  النـاس  يسـتخدمها  التـي  الطرائـق  كل  إلـى  يشـير  كمـا  الميكانيكيـة. 

التكنولوجيـا. لتلبيـة حاجاتهـم وإشـباع رغباتهـم، ويسـميه بعضهـم  واكتشـافاتهم 
لقـد اشـتق المصطلـح مـن كلمـة يونانيـة قديمـة معناهـا الأساسـي )النجـارة(. وقـد 
اسـتخدم المصطلـح فـي أحـوال كثيـرة فـي معنـى ضيـق للإشـارة علـى وجـه الخصـوص 
إلى تصميم وإنشاء واستعمال الآلات، إلا أن مدلوله الأوسع راح يشتمل على المجال 
الكامـل للمعرفـة التطبيقيـة، إن العلـم التطبيقـي يفضـل أحيانـاً عندمـا يؤكـد علـى أن 

الإشـارة تتضمـن طرائـق زراعيـة وتقانـات حيويـة أخـرى.
إن التطور التراكمي للتقانات هو مكون رئيس لنظرية التقدم، وتأثيره على التغير 
الاجتماعـي هـو موضـوع نظريـات الحتميـة التقانيـة. ويقتـرن المصطلـح فـي أحوال كثيرة 
مع العلم، ليعكس الرأي الواسع الانتشار بأن فائدة العلم تكون قابلة للقياس في نتاجه 
الجانبـي التقانـي غيـر المتوقـع، وبـأن ذاك القـرن كان نتاجـاً للثـورة العلميـة، إن اعتمـاد 
التقانـة علـى المعرفـة العلميـة أكـد بوضـوح للمـرة الأولـى مـن قبـل فرانسـيس بيكـون فـي 

أوائل القرن السـابع عشـر.
ثمـة تلميحـات يمكـن رؤيتهـا مـن خالل اسـتعادة الأحـداث الماضيـة فـي عمـل 
الكثيـر مـن المهندسـين والمهندسـين المعمارييـن فـي عصـر النهضـة الأوروبيـةـ ولـم يكـن 

مـدركاً علـى نحـو واسـع طـوال مئـة سـنة إضافيـة بعـد ذلـك.
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فـي المجتمعـات القبليـة فـإن الإرث التقانـي يتجـه لأن يقسـم علـى نحـو مـدروس 
وينقـل بواسـطة الثقافـة اللفظيـة بوصفـه مسـألة تقليـد، ويعـد صحيحـاً علـى نطـاق واسـع. 
وهي عملية لا يزال يحتفظ بها في ثقافة الحرفيين في بريطانيا في القرن التاسع عشر. 
إن المفهـوم العـام للتقانـة يصبـح مهمـاً فقـط فـي أوضـاع حيـث يصبـح الاختـراع 
ممكن إدراكه كضرورة اجتماعية وكنشـاط اجتماعي، ولم تصبح التقانة مرئية تاريخياً 
إلى أن أصبحت الهندسـة مهنة مهمة في المجالات المدنية بالإضافة إلى العسـكرية.

تطور الفلسـفة الإغريقية حاذاه من غير ريب تقدم تقاني مهم، إلا أن الأخير لم 
يـدون بالتركيـز المجتهـد نفسـه. هـذا النمـط أبقـي عليـه لفتـرة طويلـة والنتيجـة أن الجمـع 
الحديـث لقصـة التقـدم التقانـي، حتـى فيمـا يتعلـق بالفتـرات الحديثـة كان مدينـاً لعلمـاء 

الآثـار القديمـة بالقـدر نفسـه كمـا كان مدينـاً للمؤرخيـن.
الخفـاء التاريخـي النسـبي لأنمـاط التغيـر التقانـي ظهـر فـي الحقيقـة أنـه فـي أحـوال 
كثيـرة كان ينـزل فـي محيـط أكاديمـي إلـى مرتبـة الحقـل الفرعـي فـي فـرع المعرفـة الهجين 

المسـمى "بالتاريخ الاقتصادي".
غيـر  التقانيـة  بالتغيـرات  الماضيـة  للعصـور  المـدون  التاريـخ  تأثيـر  مـدى  فهـم 
للتقـدم  التاريخـي  الخفـاء  إن  العلميـة.  الثـورة  بعـد  لينبثـق  جـداً  بطيئـاً  كان  الملاحظـة 
التقانـي للعصـور قبـل القـرن التاسـع عشـر، والافتقـار إلـى أي وعـي حقيقـي بأهميتـه 
كقـوة تغيـر اجتماعـي، ضخّمـا إلـى مـدى أبعـد فـي الأدب. مـع وجـود السـابقات المهمـة 
التـي وضعـت فـي )أطلنتـس الجديـدة( لــروجر بيكـون )كتبـت نحـو عـام 1610 نشـرت 
1627(، و)سـحر الرياضيـات( عـام 1648 لجـون ويلكنـس؛ فإنـه لـم يكـن يوجـد وعـي 
علـى الإطالق نسـبياً فـي التقليـد المنسـوب إلـى المدينـة الفاضلـة )اليوتوبيـا( اللاحـق 

بأهميـة التقانـة كقـوة تغيـر اجتماعـي.
فكـرة الصلـة الأساسـية بيـن التقـدم التقانـي والاجتماعـي لـم تبسـط علـى نحـو واسـع 
حتى تطورت فلسفة التقدم في أواخر القرن الثامن عشر. وقد جعل ترافق فلسفة التقدم 
مع الثورة الفرنسية في 1789 الفكرة تبدو منذرة بسوء في رأي المحافظين السياسيين. 
خصوصـاً فـي بريطانيـا حيـث المقاومـة الفكريـة للعلـم اليعقوبـي صنعـت مزيجـاً سـريعاً 
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مـع الاعتراضـات الجماليـة علـى التغيـرات التـي أحدثتهـا الصـورة الصناعيـة فـي المنظر 
الطبيعي.

إن )الماموث( عام 1789 لوليم طومسون )ويعرف بـ "الإنسان في القمر"( كان 
توكيـداً مبكـراً عالـي النغمـة علـى مبـدأ أن الطبيعـة دومـاً أهـم مـن التقانة.

في أمريكا، من ناحية ثانية - حيث اقترح بنيامين فرانكلين على سبيل التعريف 
أن "الإنسـان هـو حيـوان صانـع أداة" - فـإن طيـف المواقـف كان مختلفـاً تمامـاً، وثمـة 
بـذور نثـرت هنـاك اسـتطاعت حمـل الولايـات المتحـدة إلـى طليعـة التطويـر والابتـكار 

التقانييـن فـي أقـل مـن مئـة سـنة. 
هـذا النمـط مـن التطـور ضمـن أن مفاهيـم التقانـة والتقـدم التقانـي كانـت مترافقـة 
علـى نحـو أساسـي فـي التخيالت وفـن النثـر الأدبييـن فـي القـرن التاسـع عشـر مـع قلـق 
م بسـرعة في مخاوف من اسـتبعاد الإنسـان لمطالب ومسـتلزمات الآلات. عميق، ضُخِّ

حتـى فـي الولايـات المتحـدة بقيـت الثقافـة الأدبيـة محافظـة أكثـر بكثيـر مـن القـوى 
الاجتماعيـة التـي تحـث التطويـر التقانـي. وهـو انفصـال اسـتمر طـوال القرنيـن التاسـع 
عشـر والقـرن العشـرين. فلـم يعـد التهجـم الشـهير لدونكـي شـوت بطـل روايـة سـرفانتس 
علـى الطواحيـن الهوائيـة التـي حسـبها عمالقـة كقصـة رمزيـة عـن التقانـة، لكـن أكثـر مـن 
ناقـد عصـري واحـد رحـب بتهمتـه غيـر ذات الجـدوى كمحاولـة بطوليـة بـدلًا مـن اعتبارها 
خطـاً هزليـاً، علـى أسـس أن هـذه الأدوات المؤتمتـة جزئيـاً كانـت فـي الواقـع قـوى مهـدرة 

ضـارة بـكل القيـم التـي يجـب علـى الفـارس الحقيقـي أن يعمـل لدعمهـا.
أولويـات الميلودرامـا ضمنـت أن تكـرس محاولـة مثاليـة )غيـر عمليـة( لشـن هجـوم 
دونكيشـوتي علـى الطواحيـن الهوائيـة أكثـر بكثيـر مـن أحالم الحركـة الأبديـة المخترعـة 

حتـى ولـو أنـه يسـلم علـى نحـو ثابـت منـذ البـدء أن الطواحيـن الهوائيـة سـوف تفـوز. 
أعـد صموئيـل بتلـر علـى نحـو محتمـل "كتـاب الآلات" فـي إيرويـن عـام 1872 
الـذي يعـدل قصـة التطـور ليجعـل الجنـس البشـري مجـرد أداة فـي التقـدم العنيـد للآلات 
كهجاء للداروينية، إلا أنه يعير نفسه بسهولة إلى حد كافٍ لنفس إعادة التقييم النقدي 

مثـل حماقـة دونكيشـوت.
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لــلويس  تطـور المسـتقبل كحيـز قصصـي فـي أعقـاب )مذكـرات السـنة 2500( 
سـي باسـتين ميرسـير عـام 1771 اعتمـد بشـكل ضخـم علـى نظريـة التطويـر التقانـي 
المتواصل. ويدل عليه في أحوال كثيرة بأيقونات متعلقة بعلم الطيران، إلا أن التطوير 
كان مؤلفـاً مـن أجـزاء مختلطـة طـوال مئـة سـنة إضافيـة، إلـى أن نقـل جـول فيـرن أدوات 

تقانيـة جديـدة إلـى المنصـة المركزيـة فـي رحلـه الاسـتثنائية الطموحـة بدرجـة أكبـر.
إن فكـرة التقـدم التقانـي أصبحـت فـي ذلـك الحيـن البـؤرة الرئيسـة لأنـواع جديـدة مـن 
الخيـال العلمـي والرومانـس العلمـي والتـي أحيلـت آليـاً إلـى هوامـش أدبيـة خائفـة علـى 
نحـو عميـق مـن تلـك الفكـرة، حتـى فـي الولايـات المتحـدة. ففـي عـام 1851 عندمـا أقيـم 
المعـرض الكبيـر فـي القصـر الزجاجـي فـي لنـدن، فـإن التقانـة أصبحـت التجسـيد والرمز 
الواضحين للتمكن الجديد للجنس البشري من قدره، إلا أن الاحتفالات الأدبية بالحدث 

كانـت تقريبـاً هجائيـة تمامـاً.
إن عقيـدة تحطيـم آلات المصانـع كانـت ميتـة فـي ذلـك الحيـن بالمعنـى الحرفـي، 
إلا أن روحهـا كانـت تتقـدم إلـى الأمـام، واسـتمرت فـي العمـل هكـذا فـي أعمـال أدبيـة 
محطمـة للآلات علـى نحـو واضـح مثـل )آلـة السـيد جونماشـر( عـام 1898 لــوالتر 

دوتـي رينولـس، و)مسـيّر السـحابة( عـام 1973 لإدمونـد كوبـر.
تطويـر تقانـة القـرن التاسـع عشـر رمـز إليـه علـى نحـو متعـذر اجتنابـه فـي الفكـر 
مظاهرهـا  مـن  كل  فـي  البخـاري،  المحـرك  المعدنيـة، خصوصـاً  بأدواتهـا  والتخيالت 
السـاكنة والمتحركـة. كمـا أشـار آدم سـميث، مـن ناحيـة ثانيـة، فـإن علـم اقتصـاد التقانـة 
كان معتمداً أيضاً على تنظيم ممارسات العمل: التقسيم الفعال والتوزيع المادي للعمل 

ضمـن المصانـع لأغـراض الإنتـاج علـى نطـاق واسـع. 
فـي نهايـة القـرن التاسـع عشـر فـإن هـذا النـوع مـن العمليـات أعطـي شـكلًا معينـاً 
مـن قبـل فريدريـك وينسـلو تايلـور، الـذي نتائـج بحثـه - بعـد حوالـي ثلاثيـن سـنة مـن 
التجربة العملية - لخصت في )مبادئ الإدارة العلمية( عام 1911. إن تبني وتطبيق 
هـذه المبـادئ مـن قبـل هنـري فـورد علـى خطـوط التجميـع لديـه بـدا لمراقبيـن كثيريـن 
أنـه تكييـف متطـور للعمـال البشـر لمتطلبـات الآلات محـولًا إياهـم إلـى مجـرد أدوات 
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تقانيـة فـي أنفسـهم. وقـد أمـدت السـينما بفرصـة وافـرة للتصويـرات النابضـة بالحيـاة لهـذه 
النظريـة، ففلـم )العاصمـة( عـام 1926 لــفريتس لانـغ يصـور العمـال البشـر وقـد وصـل 
بهـم التعـب إلـى حـد الإنهـاك بمحـاولات يائسـة لمجـاراة الآلات التـي لا تعـرف التعـب، 
محوليهم في سـياق حلم رمزي إلى منزلة أضاحٍ تتقدم إلى فم مولوخ ميكانيكي )شـيء 
يتطلب تضحية هائلة(. إن مناقشة لويس مموفورد أن الساعة الكبيرة، وليس المحرك 
البخـاري، هـي الآلـة المميـزة للعصـر التقنـي القديـم، وهـي تعكـس بمقـدار ضخـم مـن 
التخيالت المرئيـة والأدبيـة فـي هـذه الفتـرة. فعمـال فلـم لانـغ يعرضـون وهـم يحركـون 
العقـارب علـى أوجـه سـاعة كبيـرة عملاقـة. وكذلـك الرمـز الأيقونـي الأساسـي للتقانـة، 
الـدولاب المسـنن ذو الأسـنان الكثيـرة، هـو مفـردة خلفيتهـا المألوفـة لأبعـد حـد خالل 

القـرون السـابقة كانـت آليـة السـاعة.
حتـى النظيـر الهزلـي لفلـم )العاصمـة( لــشارلي شـابلن )العصـور الحديثـة( عـام 
1936 كانت تهيمن عليه بصورة مماثلة أيقونة آلية السـاعة. إن مسـرحية إلمر ريس 
)الآلـة الجامعـة( عـام 1923 كانـت تضـع فـي الطليعـة أنـواع الآلات الموجـودة فـي 
المكاتب بدلًا من المصانع، إلا أنه يسـتبد بها على نحو سـوي الإدارة الزمنية والتحكم 

فـي العمـل البشـري. 
مـن  النـوع  هـذا  إيضـاح  مـن  تتمكـن  لـم  المطبوعـة  الصفحـة  علـى  الكلمـات  إن 
عمليـة المكننـة بصـورة مباشـرة، إلا أنهـا تمكنـت مـن محاولـة الوصـول إلـى فهـم تأثيراتـه 
التقانـة   النفسـية بواسـطة دراسـات للعزلـة العاصميـة والحديثـة. إن صعوبـات إيضـاح 
النـدرة  فـي  تنعكـس  المطبوعـة  الصفحـة  المصـورة بوصفهـا ظاهـرة عامـة - علـى   -
النسـبية للتصويـرات الاسـتعارية، لكـن الأمثلـة البـارزة مـن الرومانـس العلمـي المبكـر 
تتضمـن )سـيد المولـدات( عـام 1894 لــهربرت ويلـز، و)آلـة موريسـون( عـام 1900 

لجـي. إس فلتشـر، و)الحواجـز الأوتوماتيكيـة( عـام 1909 لإي. إم. فورسـتر.
اسـتعمال ويلـز الرمـزي للمحـرك قلـد مـن قبـل الأمريكـي هنـري آدامـز، مفكـراً مليـاً 
فـي زيارتـه لمعـرض باريـس فـي عـام 1900 فـي )ثقافـة هنـري آدامـز( عـام 1918، 
عندمـا بـدأ علـى نحـو مرتقـب إلـى حـد بعيـد "يشـعر.. بالمحـرك كقـوة أخلاقيـة كثيـراً، كما 
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شـعر النصرانـي المبكـر بالصليـب" إلا أن بريطانيـا هـي التـي كان لهـا التأثيـر النافـذ 
لأبعـد حـد.

الدعـوى التـي كانـت ضـد التقانـة فـي )إيـكاروس أو مسـتقبل العلـم( عـام 1923 
ـل. اسـتمرت فـي انتيـاب النـوع الكامـل مـن الرومانـس العلمـي حتـى توقفـه  لبرترانـد راسِّ
فـي خمسـينيات القـرن العشـرين. الموقـف المتسـم بالمعارضـة فـي الخيـال العلمـي ظهـر 
فـي مجالت الموضوعـات المثيـرة فـي طـور مبكـر، وذلـك عندمـا جنـد هوغـو غرينسـباك 
خدمـات ديفيـد كيلـر، الـذي كانـت ريبتـه العميقـة فـي التقـدم التقانـي ظاهـرة فـي معظـم 
أعماله، مزهوةً ببهجة كبيرة استمدها بتفسخ مجتمع تقاني تعقبه في )الهلاك المعدني( 
عـام 1932. لقـد زود غرينسـباك بدفاعـه الخـاص النابـض بالحيـاة إلـى حـد بعيـد عـن 
المثيـرة  الموضوعـات  مجالت  وإن   ،1911 عـام   )124C41+ )رالـف  فـي  التقانـة 
للخيال العلمي نشرت قصصاً أخرى كثيرة ذات خلفيات محملة - بأجزاء الآلة - إلى 
حـد أن مـؤرخ الخيـال العلمـي إيفريـت بلايلـر شـعر أنـه مجبـر علـى اسـتعمال المصطلـح 
الرالفيـة Ralphism أو مذهـب رالـف كوصـف لفئـة، إلا أن الريبـة المنسـوبة إلـى كيلـر 

كان لهـا دائمـاً اليـد العليـا فـي تـداول الميلودرامـا. 
التراتيـل بمصاحبـة التقانـة مثـل )الدمـاغ القديـم( عـام 1929 لآرثـر سـتانغلاندـ 
وأعمـال ألمانيـة مسـتوردة مثـل )جزيـرة المدينـة الفاضلـة( لأوتفريـد فـون هانشـتاين عـام 
معوقـة  دائمـاً  كانـت   ،1928 عـام  الكهربائيـة(  المدينـة  أو  و)إلكتروبوليـس   1927

التوتـر القصصـي.  الفاضلـة فـي تطويـر  المدينـة  إلـى  بطريقتهـا المنسـوبة 
مع هذا التقييد فإن مجلات الموضوعات المثيرة للخيال العلمي أصبحت موضع 
اهتمـام للدعايـة لأجـل حكومـة الفنييـن: التـي تقتـرح أن المجتمـع يجـب أن يـدار مـن 
قبـل نخبـة علميـة تسـتخدم وسـائل تقانيـة فـي واسـطة الحكـم. إن سلسـلة ناثـان شـاخنر 
بـدأت بــ )ثـورة العلمـاء( عـام 1933 تتعقـب انبثـاق وانتصـار أنصـار حكومـة الفنييـن، 
وإن وصـف المؤلـف نفسـه لــغرينسباك )الحكومـة الفنيـة الروبوتيـة( عـام 1933 ربمـا 
قـد كلـف بـه ليكمـل إعلانـاً للترويـج للمجلـة الدوريـة قصيـرة الأجـل لــ )نظـرة عـادة علـى 

حكومـة الفنييـن(. 
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لديهـم  يكـون  لأن  اتجهـوا  التقانـة  عـن  حـد  لأبعـد  المتحمسـين  المدافعيـن  حتـى 
تحفظـات بشـأن نظريـة حكومـة الفنييـن، مـن ناحيـة ثانيـة، مـع أن مجالت الموضوعات 
المثيرة للخيال العلمي لم تنتج قط هجاء قاسياً مثل )العالم الجديد الرائع( عام 1932 
لأدولس هكسلي، فإنها كانت مضيافة كلياً لحكايات تحذيرية فيها فإن الحكم بواسطة 

التقانـة يصبـح فاسـداً.
إن قلق جون كامبل بشأن العلاقة بين الجنس البشري والتقانة، أصبح أوضح في 
قصـص مثـل )فتـرة انحطـاط( عـام 1934 و)الآلـة( عـام 1935 التـي سـاعدت فـي جعـل 
)الخيـال العلمـي المذهـل بشـدة( مقـراً رئيسـاً للحنيـن إلـى الوطـن مـا بعـد التقانـي الريفـي 
لكليفـورد سـيماك مشـجعاً، كمـا كانـت للخيـالات الجامحـة الميالـة إلـى حكومـة الفنييـن 
لروبرت هاينلاين على المسرح العالمي للعلاقات الدولية، في غضون ذلك، فإن حكومة 
فنيين واقعية أسست بشكل عفوي، إن سياسة تلك العلاقات عبر عنها على نحو متزايد 

فـي لغـة "التطويـر"، أو علـى نحـو ظاهـر بدرجـة أكبـر فـي لغـة مشـاكل التخلـف.
بمقتضـى إدراكـه الكامـل المتحمـس للـدور الـذي لعبتـه التقانـة فـي تسـهيل التغيـر 
الاجتماعي، فإن الخيال العلمي الأمريكي قام بدور مهمٍ في تطوير التخيلات الحديثة 
المبكـرة  الاختصاصيـة  المثيـرة  الموضوعـات  مجالت  تزويـد  إن  التقانيـة.  للإمكانيـة 
بالرسـوم التوضيحيـة كان قويـاً علـى نحـو لافـت للنظـر فـي هـذه الناحيـة مـع الفجاجـة 
التقانيـة لفنانيـن مثـل فرانـك بـاول والتـي هيمنـت علـى الموضوعـات المثيـرة لــغرينسباك. 
وفـي كتـاب نشـره ب. أ. لوسـتور بعـد عـام 1945 عالـج فيـه الجانـب الرومانسـي 
المفيـد للمشـكلات التـي تطرحهـا التقانـة. حيـث أدخـل المؤلـف روايتـه )الكلـى والقلـوب( 
فـي اللحمـة المتسـمة بصبغـة داخليـة جـداً عـن الوجـود العـام، فأدخـل شـخصية يؤرقهـا 
وسـواس من مشـكلة درجة الحرارة التي ينبغي الوصول إليها لتشـغيل اختراع. وقد دفع 
المؤلـف بالتقانـة قدمـاً عندمـا جعلهـا تتجـاوز عتبـة المقـاولات الرومانسـية. وفـي روايـة 
)أهـوال الحـب( لجـان دوتـور عـام 1958، يصـور لنـا رجاًل عصريـاً سـوياً، يتخـرج مـن 
ثانويـة تقانيـة، ثـم يختـرع قلياًل، ويعيـش علـى نفقـة غيـره. إنـه إنسـان عـادي ليـس لـه 
شعور رهيف، يمثل حالة الإنسان التقاني في ذلك العام، وليس الإنسان التقاني الذي 
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يفتـرض أن يكـون عليـه اليـوم. وتعـد روايـة )القمـح( لروجيـه بورديـه التـي تحـل المهنـدس 
المعمـاري منزلـة الصـدارة، وتمعـن فـي جالء أشـكال الحساسـية لـدى الإنسـان التقانـي.

إن تخيلات الطرق العامة والمباني المستقبلية والمركبات عليها وفوقها والملابس 
لوليـم  اللاحـق  بهـا. والانصـراف  فتنـة مميـزة خاصـة  أظهـرت  سـاكنوها  يرتديهـا  التـي 
جيبسـون عـن هـذه التخيالت بوصفهـا حماقـة سـطحية فـي )متصـل غرينسـباك( عـام 
1981، تجنـب ذكـر الصعوبـات التـي واجههـا أي مـزود بالرسـوم التوضيحيـة يحـاول 

اسـتبدالها بـأي شـيء غيـر صـور التخريـب الموقـع للكآبـة فـي النفـس. 
مـع أن أهـداف حكومـة الفنييـن اسـتمرت فـي إثـارة الريبـة فـي الخيـال العلمـي، فـإن 
التحذيـرات منهـا لـم تصـل أبـداً إلـى درجـة الانفعـال البالـغ للتحذيـرات التـي صـدرت ضـد 
نقيضهـا أي إقامـة إيديولوجيـات مضـادة للتقانـة كحيلـة اسـتبدادية. كمـا أن التصـورات 
بـ"علمهـم  تقريبـاً  دائمـاً  الثائريـن  تـزود  الفنييـن  حكومـة  ضـد  للثـورة  العلميـة  الخياليـة 
اليعقوبـي" الخـاص، فإنـه فـي تصـورات الثـورة ضـد نقيـض حكومـة الفنييـن فـإن أناشـيد 

الشـكر لفعاليـة التقانـة بوجـه عـام تصبـح بليغـة لأبعـد حـد. 
تتضمـن الأمثلـة البـارزة لأبعـد حـد )اليـوم بعـد الغـد( عـام 1955 للـي براكيـت، 
و)الإحـراق( عـام 1972 لجيمـس غـان، و)أغانـي مـن النجـوم( عـام 1980 لنورمـان 
سبينارد، و)الجوزاء سوف تبزغ( عام 1983 لباول أندرسون. جميعها، ليس بالصدفة 
هـي خيـالات جامحـة يظهـر فيهـا تـراث القنبلـة الذريـة الـذي خلـق مجتمعـاً مرضوضـاً 

يعيـش فـي فـزع رهيـب مـن القـوة المهلكـة للعلـم والتقانـة.
في غياب عرض مهلك كهذا فإن الافتراض العام هو أن الإيديولوجية المضادة 
للتقانـة لا يمكـن أبـداً أن تكـون أكثـر مـن انغمـاس ذاتـي، أو إطالق العنـان للأهـواء، 
اليومـي  الخبـز  حتـى  مـع كل شـيء،  للعقـل،  الواقـع ومخالفـة  فـي  الكاذبـة  والرغبـات 

لدونكـي شـوت كان مصنوعـاً علـى نحـو محتمـل مـن دقيـق مطحـون.
إن حلـول تقانـة الحاسـوب ووعـد الـذكاء الصنعـي عقّـدا فكـرة المكننـة البشـرية فـي 
النصـف الثانـي مـن القـرن العشـرين، بوضـع الأسـاس لصـور الــسايبورغية )نصـف آلـة 

ونصـف بشـر( الخصـب وإمكانيـة الحيـاة بعـد المـوت فـي السايبرسـبيس.
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كما أن حلول مفهوم التفرد التقاني اقترح أن التقانة يمكن أن تكون الوسائل التي 
يمكـن بواسـطتها إنجـاز تفـوق مثيـر للحالـة البشـرية المعاصـرة، يسـهله كوكتيـل مسـمم 
مـن التقانـة الحيويـة والتقانـة النانويـة. فـي هـذه الرؤيـة لـم تعـد التقانـة لفتـرة أطـول تهـدد 
الجنـس البشـري بإنـزال رتبتـه إلـى مجـرد تقانـة، وإنمـا برفعـه إلـى سـعادة قصـوى مـا بعـد 
بشـرية ـ في ذاك المحيط ليس مدهشـاً أن الوصف المنتقص من القدر للتفرد كـ "نشـوة 

المهووسـين بالعلـم" اختيـر عضـواً جديـداً بـازدراء. 
إن الأسـاس القلـق التقانـي تغيّـر علـى نحـو مهـم فـي النصـف الثانـي مـن القـرن 
العشـرين، إن القلـق بشـأن التغيـر التقانـي فـي ذاتـه اسـتبدل بقلـق سـطحي علـى نحـو 
متأصـل بشـأن سـرعة الابتـكار فـي )صدمـة مقبلـة( عـام 1970 الأفضـل مبيعـاً لألفـن 

توفلـر.
مع أن إمكانية انسحاب تقاني مدبر أصبحت موضوعاً مهماً في الخيال العلمي 
المتعلـق بعلـم التبيـؤ. باعثـة حتـى علـى حركـة متخصصـة فـي المدينـة البيئيـة، فـإن 

الموضـوع الرئيـس لهـذا العمـل كان "التطويـر القابـل لأن يطـال بقـاءه"ـ 
ضبـط محتـرس أكثـر لسـرعة التقـدم، واختيـار متسـم بحسـن التمييـز بدرجـة أكبـر 
للطريـق التقدمـي. مـع أن هـذه الأفـكار تتغايـر بقـوة مـع التوكيـد علـى التعجيـل السـريع 
الموجـود فـي توقعـات التفـرد التقانـي، فـإن الاختالف هـو واحـد فـي درجـة بـدلًا مـن نـوع 
ـ كمـا يمكـن توقعـه آخـذاً بعيـن الاعتبـار أنـه، إذا كانـت أي نظريـة عـن الحتميـة التقانيـة 

صحيحـة حتـى لـو جزئيـاً، فـإن كل الحكـم هـو حكومـة فنييـن أساسـياً.
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3

الحتمية التقانية

الحتميـة التقانيـة هـي فرضيـة أن السـبب الرئيـس للتغيـر الاجتماعـي هـو الابتـكار 
تفسـيرها كتكيفـات  نطـاق واسـع  يمكـن علـى  التطـور الاجتماعـي  أنمـاط  التقانـي وأن 

للمـوارد التقانيـة الجديـدة. 
اسـتعمل المصطلـح نفسـه للمـرة الأولـى مـن قبـل المتخصـص فـي علـم الاجتمـاع 
ثورشـتاين فيلبن في )المهندسـين ونظام السـعر( عام 1921 إلا أن الفكرة أقدم بكثير. 
فلاسفة التاريخ الغربيين كانوا ميالين بشكل ابتدائي لمشاهدة التطور الاجتماعي 
لأسالفهم الخاصين كعملية سياسـية وفكرية وبشـكل أساسـي مسـألة المعرفة التي تزداد 
والأفـكار المتطـورة التـي تقـود تدريجيـاً المجتمعـات الأوروبيـة مـن تخلـف متهـور إلـى 

أدوار العقـل والتنويـر الخاضعـة للنظـام علـى نحـو مـزداد. 
الأثريـة  للأشـياء  والدارسـون  الزمـان  حيـث  مـن  الأوائـل  القديمـة  الآثـار  علمـاء 
بالمغايـرة، شـاهدوا علـى نحـو محتـوم مـا قبـل التاريـخ – الـذي تكشـفه نتاجاتـه الصنعيـة 

الباقيـة - بلغـة تقانـة متطـورة؛ كتعاقـب لعصـور حجريـة وبرونزيـة وحديديـة.
فالأولـى تقسـم مـرةً أخـرى إلـى أبعـد مـدى إلـى أدوار خاصـة بالعصـر الحجـري 
الحديـث والعصـر الحجـري القديـم. هـذان الأسـلوبان فـي التفكيـر وجـدا معـاً فـي فلسـفة 
التقدم في القرن الثامن عشر التي اقترحت أن التقدم التقاني والأخلاقي كانا مترابطين 

علـى نحـو لا ينفصـم. 
نظريـة أن التقـدم الاجتماعـي كان نتيجـة بـدلًا مـن سـبب للتقـدم التقانـي طـورت 
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علـى نحـو مهـم فـي القـرن التاسـع عشـر عندمـا أصبـح كارل ماركـس معترضـاً علـى 
التاريـخ المثالـي لــهيغل، الـذي اقتـرح أن القـوة المحركـة للتغيـر التاريخـي كانـت ماديـة 
الطبقـات  بيـن  مسـتمرة  بفاعليـة  المتميـز  والشـد  الإنتـاج  تقانيـة  وسـائل  مثـل  أساسـياً، 

الوسـائل.  بتلـك  المحـددة بعلاقتهـا  الاجتماعيـة 
إن الأفـكار، فـي هـذه الرؤيـة، كانـت نتائـج ثانويـة متعلقـة بالبنيـة الفوقيـة للعلاقـات 
الاقتصاديـة المحـددة والمعـاد صنعهـا بواسـطة التغيـر التقانـي. مـن ناحيـة ثانيـة فـإن 
ينتجهـا  التـي  السياسـية  الإيديولوجيـات  بتصحيـح  يتصـل  فيمـا  ازداد  هاجـس ماركـس 
الواقـع المـادي المعاصـر قـد تـرك الأوجـه الحتميـة التقانيـة لنظريتـه لتطـور وتنـوع مـن 

قبـل كتـّاب آخريـن. 
الحتميـة التقانيـة الماركسـية تـم التوسـع فيهـا وتطويرهـا مـن قبـل لويـس ممفـورد، 
ففـي كتابـه )العلـوم التطبيقيـة والتمـدن( عـام 1934 قسـم التاريـخ الحديـث للتقانـة إلـى 

ثلاثـة أدوار متداخلـة:
1. فجـر التقنيـة )Theotechnic )1750 – 1000 المبنـي علـى أسـاس اسـتعمال 

الريـاح والمـاء والخشـب كمصـادر للطاقـة.
2. التقني القديم )Palaeotechnic )1900 – 1700 المبني على أساس استغلال 

الفحم في اتحاد الحديد والمحركات البخارية.
3. التقنـي الحديـث Neotechnic الـذي بـدأ فـي عـام 1820 المبنـي علـى أسـاس 

الكهربـاء. ظهـور 
 لقـد تصـور الـدور الأول كـدور منسـجم نسـبياً، لكـن صـور الثانـي كفصـل قـاسٍ 
للجنـس البشـري عـن الطبيعـة، متهمـاً العلـم الجديـد لغاليليـو ونيوتـن كسـلف لمصانـع 
تـدار بحسـب السـاعة، التـي اسـتعبدت النـاس لمطالـب الآلات ومكنـت قتلهـم فـي صـراع 
معقـد تقانيـاً. أمـا الـدور الثالـث فقـد قـدم الأمـل لانسـجام جديـد غيـر محقـق حتـى الآن 

سـيعتمد تحقيقـه النهائـي علـى سـرعة الإصالح السياسـي. 
الجـزء الأخيـر مـن هـذه المناقشـة أكـد علـى إدراك ممفـورد أن العلاقـات السـببية 
بيـن التقانـة والنظـام الاجتماعـي لا يمكـن أن تكـون أحاديـة الاتجـاه وإنمـا تشـبه حلقـة 
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تغذيـة اسـترجاعية. وقـد حـاول تحليـل الضـرورات الاجتماعيـة التـي أنتجـت علـى نحـو 
انتقائـي تقدمـاً تقانيـاً سـريعاً فـي العالـم الغربـي، الـذي أنتـج تباعـاً ضـرورات اجتماعيـة 

جديدة. 
وأسـتنتج أن الحـرب والاضطهـاد السياسـي كانـا المحركيـن الأساسـيين للابتـكار 
التقني القديم، مع أن الاستنتاج الأول اعترض عليه جون نيف الذي ناقش أن الحرب 
كانـت علـى نحـو ثابـت تقريبـاً ضـارة بالتقـدم التقانـي، مقدمـاً اقتراحـه بـأن قـوة الطلـب 
التـي سـببت علـم المعـادن الحديـث لـم تكـن لأجـل مدفـع أفضـل وإنمـا مـن أجـل أجـراس 

كنيسـة أعلـى صوتـاً. 
المسـرحي  التصويـر  قبـل  عليـه  أكـد  التقانـي  التغيـر  حـث  فـي  الحـرب  دور  إن 
لــممفورد فـي مناقشـات مثـل جـدال هنريـش برونـر فـي عـام 1887 بـأن الإقطاعيـة 
كانت النتاج الاجتماعي لتطوير مهمة الفرسان من قبل الفرنكيين. هذا الرأي الخاص 
اعتـرض عليـه المـؤرخ المناصـر لمذهـب الحتميـة التقانيـة ليـن وايـت جـر  فـي تحليـل 
مهم لـ )التغير الاجتماعي وتقانة القرون الوسطى( عام 1962 الذي اقترح أن هاتين 
الظاهرتيـن كانتـا نتيجـةً لإدخـال الـركاب stirrup إلـى أوروبـا ممـا سـهّل القتـال أثنـاء 

ركـوب الفـرس بالرمـاح المسـددة والـذي أصبـح شـهيراً بالتصـارع الفروسـي. 
المؤرخـون التقليديـون - علـى نحـو أكثـر بـروزاً برنـارد باشـراش - هاجمـوا فرضيـة 
وايـت علـى أسـاس أنـه لـم تكـن توجـد عمليـاً إشـارات وثائقيـة إلـى الركابـات فـي الفتـرة 
المناسـبة، إلا أن هـذا يمكـن أن يكـون مجـرد توضيـح إضافـي واحـد للخفـاء التاريخـي 

لمفـردات التقانـة التـي لـم تـدرك أهميتهـا السـببية مـن قبـل مسـتعمليها. 
وصـف ممفـورد العدائـي للقـوى الدافعـة التـي ولدتهـا وضخمتهـا علـى نحـو مثيـر 
تقانة التقنية القديمة دفع إلى الأمام في كتابه )أسطورة الآلة( عام 1967 التي تضع 
الاختراعات المسـتقلة ضمن إطار أوسـع بكثير لـ "آلة ضخمة": على أنها عمل منظم 

يرتـب علـى نحـو اسـتبدادي. 
موقـف مماثـل انعكـس فـي عمـل مناصـري مذهـب الحتميـة التقانيـة الماركسـيين 
الآخرين، إن تحليل جاك إلول لـ )المجتمع التقاني( عام 1954 يصور بطريقة مماثلة 
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المؤسسـات  كل  ثانيـة  تصنـع  البشـري،  للمجتمـع  الأساسـي  الإطـار  بوصفهـا  التقانـة 
الاجتماعيـة - والعقـل البشـري نفسـه- فـي صورتهـا الميكانيكيـة الخاصـة.

فـي  اسـتقرائياً  قـدروا  الماركسـيين  والأدب  الفـن  اجتمـاع  علـم  اختصاصيـي  إن 
أحـوال كثيـرة هـذا النـوع مـن الاتهـام فـي هجمـات قاسـية علـى التأثيـرات الممكنـة لوسـائل 

الإعالم.
شـكل مختلـف آخـر للحتميـة التقانيـة الماركسـية اقتـرح مـن قبـل هارولـد إينـس فـي 
تقانـات  كانـت  أنهـا  يبرهـن  أن  يحـاول  الـذي   1950 عـام  )الإمبراطوريـة والاتصـال( 
الرئيسـة  المحـددات  كانـت  التـي  هـي  المـادي،  الإنتـاج  تقانـات  مـن  بـدلًا  الاتصـال، 
للأشكال التي اختيرت من قبل المؤسسة السياسية والاجتماعية في العصور القديمة. 
لقـد حـاول إينـس أن يقـدر اسـتقرائياً المناقشـة فـي )نزعـة الاتصـال( عـام 1951، الـذي 
اشـتمل علـى نتـاج عـدة دراسـات لتأثيـر اختـراع الطباعـة علـى السياسـة الأوروبيـة، إلا 
أن التعصير الشامل لنظريته ترك لتابعه مارشال ماكلوهان الذي أفكاره - فيما يتعلق 
بحلـول تقانـات وسـائل الإعالم الجديـدة - بُسـطت كثيـراً فـي سـتينيات القـرن العشـرين 
فـي أعمـال مثـل )مجـرة غوتنبـرغ( عـام 1962 و)الوسـيلة هـي الرسـالة( عـام 1967. 
نسـخة صريحـة علـى نحـو اعتيـادي مـن مذهـب الحتميـة التقانيـة طـورت خـارج 
المحيط النظري الماركسي من قبل وليم أوغبورن الذي اقترح في )عن الثقافة والتغير 
الاجتماعـي( عـام 1964 أن التبـدل الاجتماعـي يمكـن ويجـب أن يـرى كسلسـلة مـن 
التكيفـات للفـرص التقانيـة الجديـدة، وأن معظـم المشـكلات الاجتماعيـة يمكـن تفسـيرها 
بواسـطة مقاومـة عطاليـة مـن المؤسسـات الموجـودة لاسـتبدالها بمؤسسـات مكيفـة علـى 

نحـو أفضـل. 
ناقـش هـذه المقاومـة التـي ضخمـت تأثيـرات "التلكـؤ الثقافـي" غيـر الملائـم الـذي 
كانت المؤسسـات الاجتماعية خاضعة له بشـكل دائم عندما كافحت لتتكيف التقانات 

الجديدة. 
المؤرخـون الذيـن اتبعـوا بغيـر إبطـاء العمـل الـذي قدمـه ليـن وايـت اتجهـوا لأن 
يسـتعلموا أشـكالًا من الحتمية التقانية المعقدة والدقيقة أكبر من أشـكال أوغبورن، لكن 
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ومـع ذلـك اتجهـوا لأن يضعـوا توكيـداً أثقـل علـى التقانـات الجديـدة كقـوى للتغييـر مـن 
توكيدهـم علـى العوامـل الاجتماعيـة التـي تحـث علـى الاختـراع. 

تتضمـن  والتـي  سـيبولا  كارلـو  بقلـم  أعمـال  عـدة  البـارزة  الأمثلـة  تتضمـن 
)الإمبراطوريات والمراكب الشراعية والمدافع: الابتكار التقاني والأدوار المبكرة للتوسع 
الأوروبـي 1400-1700( عـام 1965، و)السـاعات والحضـارة 1300 – 1700( 
 )1700  – 1400 الأوروبـي  التوسـع  مـن  المبكـرة  )الأدوار  1967، ووصـف  عـام 
عام 1965، و)السـاعات والحضارة 1300 – 1700( عام 1967، ووصف لــجين 
غيمبل عام 1975 )آلة العصور الوسطى: الثورة الصناعية في العصور الوسطى(، 
التي تورد أيضاً عوامل مناخية بوصفها مثبطات وممكنات مهمة للتغيير الاجتماعي.
فـي  العلمـي  الخيـال  مـن  أهميـة  الأكثـر  الجـزء  أسـيموف  إسـحق  عـرف  عندمـا 
أربعينيات القرن العشرين بوصفه "خيال علمي اجتماعي" فإنه كان يتخذ ضمنياً رؤية 
منسـوبة إلـى أوغبـورن علـى نحـو عـام للتغيـر الاجتماعـي، مـع أن مقـداراً ضخمـاً مـن 
الخيـال العلمـي المنسـوب إلـى كامبيـل يركـز علـى منبهـات التقـدم التقانـي بالإضافـة إلى 
التأثيـرات الاجتماعيـة للتقانـة الجديـدة. مثـل لويـس ممفـورد لكـن بتفـاؤل معـزز بدرجـة 
أكبر، فإن الخيال العلمي الواقعي يعتمد على نحو ثابت تقريباً على التطويرات التقنية 

الحديثـة ليحـل المشـكلات المتولـدة فـي العصـر التقنـي القديـم. 
إن فرضيـة إينـس قـد اسـتوردت إلـى الخيـال العلمـي عقـب تبسـيط ماكلوهـان، فـي 
لــديان كونتـز، وروايـات  العالميـة( عـام 1972  القريـة  أعمـال مثـل )فـأرة فـي أسـوار 
نورمـان سـبينارد عـن تطويـر وسـائل إعالم مقبلـة، إلا أن اعتبـار تضمناتهـا أصبـح 
واسـع الانتشـار بدرجـة أكبـر بكثيـر فـي ثمانينيـات القـرن العشـرين، عندمـا التعقيـدات 
والتطويـرات الإضافيـة لتقانـة الاتصـال تركـت أفـكار ماكلوهـان تبـدو عتيقـة الـزي علـى 

نحـو واضـح.
إن التقديـر الاسـتقرائي لتسلسـل الأفـكار الـذي وضعـه إينـس فـي اقتـراحٍ جوهـري 
بحسب الخيال الذي يدرس التضمنات الاجتماعية لتقانة المعلومات، مثل أعمال وليم 

جيبسـون وباول ليفنسـون. 
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من ناحية ثانية، فإن طيفاً أوسـع من الاعتبارات، يدخل في الحسـاب في أعمال 
بروس ستيرلنغ والمتنبئين بالتفرد التقاني. 

نظريـات الحتميـة التقانيـة تقـوم بـدورٍ كبيـر فـي الروايـات عـن التاريـخ البديـل، ويعد 
نمـوذج سـبراغو دي كامـب مهمـاً إلـى حـد بعيـد يمـد بـه فـي )خشـية أن يهبـط الظالم( 
عـام 1939 ]صـدر ككتـاب عـام 1941[ والـذي يؤيـد بصراحـة الـرأي بـأن العصـور 

المظلمـة كان مـن الممكـن تجنبهـا بتطويـر تقانـي بـارع نسـبياً. 
صـور المجتمعـات التـي يمكـن أن تكـون قـد انبثقـت لـو تـم قمـع الإصالح، أو لـو 
ربح الجنوب الحرب الأهلية الأمريكية تركز على نحو معتاد على التأثرات المقصورة 
التـي كانـت سـتمتلكها هـذه التغيـرات علـى سـرعة التقـدم التقانـي، فـي حيـن أن النـوع 
الفرعي الكامل من خيال الـستيامبوك يركز على تمزيقات التاريخ التي تسببها البرامج 

المتهـورة تقانيـاً. 
لقـد أكمـل دي كامـب )خشـية أن يهبـط الظالم( بــ )أرسـطو والمدفـع( عـام 1958 
الشـكوكي علـى نحـو حـي الضميـر، وفيـه يثبـت أن التاريـخ مقـاوم علـى نحـو سـاخر 
لمحاولة تسريع التقدم التقاني، وثمة شكوكية مماثلة تعرض على نحو مدروس بدرجة 
أكبـر فـي )رسـول مكلـف بمهمـة خاصـة( لــوليم غولدنـغ عـام 1956 ]صـور بطريقـة 
مسـرحية بعنـوان: الفراشـة النحاسـية[، وفيـه فـإن إمبراطـوراً رومانيـاً يخفـق فـي إدراك 
إمكانية البارود، و)قنبلة الملكة فكتوريا( عام 1967 لـرونالد كلارك وفيها فإن الملكة 
التي يسمى العمل باسمها تجد فكرة القنبلة الذرية غير مسلية من غير ريب، و)خمر 
عربـي( عـام 2004 لــغريغوري فيلـي، وفيـه فـإن ثـورة صناعيـة فـي القـرن السـابع عشـر 

يقضـى عليهـا فـي المهـد.
إجمـالًا، ومـع ذلـك، فـإن الخيـال التأملـي فـي القـرن العشـرين مسـلم بقـوة لفكـرة أن 
التقانـات الجديـدة تمتلـك القـدرة علـى إحـداث تحـولات قاسـية فـي المجتمـع تكـون غيـر 
مقاومـة فـي النهايـة، وأن الشـخصيات التـي تحمـل لتخفـض أمـد أو التأثيـرات الجانبيـة 

غيـر الملائمـة للتلكـؤ الثقافـي المنسـوب إلـى أوغبـورن تقـوم بعمـل بطولـي.
في الواقع، فإن هذا نوعٌ من الانتصار الذي تناضل لأجله أكثرية أبطال الخيال 
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العلمـي الواقعـي، إن المكافـآت للتقـدم المفاجـئ المفاهيمـي تكـون علـى نحـو اعتيـادي 
ثانويـة لإنجـاز عملـي مـا كهـذا. وعندمـا أعيقـت الابتـكارات بالمحافظـة )أي مقاومـة 
التجديـد الثقافيـة( كمـا، مثاًل، فـي )سـكر فـي الهـواء( عـام 1937 لإي. سـي. لارج، 
فـإن إحساسـاً بالمأسـاة تولّـد متميـزاً إلـى حـد بعيـد عـن التصويـرات التقليديـة للمأسـاة 
إلـى  التقانـي بالإضافـة  التقـدم  أنـه يتضمـن فشـل  الاجتماعيـة والشـخصية، فـي حيـن 

التقـدم الأخلاقـي. 
من ناحية أخرى، وعندما قويت المحافظة الثقافية )أو مذهب الانسحاب( أحبطت 
علـى نحـو مبـدع بإبـداع العلمـاء وخبـراء التقانـة، كمـا هـي تكـرارٌ، مثاًل، فـي سلسـلة 
)المؤسسـة( المتعلقـة بالطـراز البدئـي لإسـحق أسـيموف بيـن عامـي )1942–1950( 

فـإن إحسـاس الختـام المنتصـر الـذي حققتـه هـذه القصـص هـو متميـز بالتسـاوي.
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4

التقدم العلمي

التقـدم Progress مصطلـح معنـاه الحرفـي "الخطـو إلـى الأمـام" وقـد اسـتعمل 
بشـكل ابتدائـي للمواكـب أو الرحـل الطبيعيـة. إن صلـة خاصـة بالسـير إلـى الأمـام إلـى 
المسـتقبل ثبتـت فـي القـرن السـابع عشـر وبسـطت مـن قبـل جـون بونيـان فـي )تقـدم 

الرحالـة مـن هـذا العالـم إلـى ذاك الـذي سـيأتي( عـام 1678. 
مفهـوم مماثـل عـن تقـدم ارتقـاء أخلاقـي هـادف علمـاً )أي نزعـت عنـه الصفـة 
الإكليركيـة( فـي القـرن الثامـن عشـر واسـتعمل لتفسـير التاريـخ بوصفـه عمليـة تحسـين 
مشكل لكن متواصل. حتى قبل حلول نظريات التطور استطاع إدوارد يونغ أن يكتب 
فـي )التشـكي أو أفـكار الليـل( بيـن عامـي )1742-1745(، فـي حيـن أن )الطبيعـة 
تبتهـج فـي التقـدم، فـي الترقـي مـن الأسـوأ إلـى الأفضـل( فـي عـام 1750 وصفـت آنـي 
روبـرت تورغـوت حركـة التنويـر الفلسـفية كالـدور الأحـدث فـي تاريـخ مترعـرع تضمنـت 
فـي  المعرفـة، وزيـادة الانسـجام ضمـن وبيـن الأمـم وتحسـن  فـي  العامـة زيـادة  ميولـه 

العـادات وزحـف لا يقـاوم نحـو الكمـال الأعلـى. 
فلسفة تورغوت بشأن التقدم، بسطت في فرنسا من قبل ماركيز دي كوندو، وفي 
بريطانيـا مـن قبـل وليـم غودويـن، وقـد افترضـت أن التقـدم المـادي والأخلاقـي يسـيران 
يداً بيد، كل منهما يدعم الآخر. وهي نظرية جوهرية وفقاً للمدينة الفاضلة المسـتقبلية 

الأولى )مذكرات السـنة 2500( عام 1771 للويس سـي باسـتين ميرسـر. 
التقـدم الأخلاقـي والمـادي تحدتهـا سـريعاً تحليالت شـكوكية مثـل  نظريـة وحـدة 
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المجاعـة  مثـل  كـوارث  أن  اقترحـت  التـي  السـكان،  مالثـوس عـن عـدد  مقالـة روبـرت 
والحرب والرذيلة كانت مقاومة للتحسين لأنها كانت نتائج ثانوية ضرورية لميل أعداد 

السـكان البشـر لتـزداد علـى نحـو أسـرع مـن تزويداتهـم الغذائيـة. 
أوصـاف المسـتقبل المنسـوبة إلـى المدينـة الفاضلـة أضيـف إليهـا سـريعاً أوصـاف 
منسـوبة إلـى المدينـة الفاسـدة مثـل )العالـم كمـا سـيكون( عـام 1846 لإميلـي سوفسـتر، 
وعلـم  الوضعيـة  الفلسـفة  توجهـه  كمـا  والعلمـي،  التقانـي  التقـدم  أن  رؤيـة  تبنـى  الـذي 

اقتصـاد المصلحـة الشـخصية، سـوف يسـبب انخفاضـاً قاسـياً فـي نوعيـة الحيـاة. 
أصبـح المصطلـح أحـد شـعارات الثـورة الصناعيـة، والـذي اعتبـر مـن قبـل أنصارها 
كتجسـيد لتقـدم تقانـي كان محتومـاً ولا يقـاوم ومفيـد فعليـاً. لكـن خصـوم هـذا النـوع مـن 
التقدم وضعوا في زمرة محطمي الماكينات على غرار الناسجين الذين حطموا الأنوال 

الممكننـة التـي كانـت تخرجهـم مـن العمـل فـي اسـم )نيـد لـود(. 
رد الفعـل الأدبـي ضـد الثـورة الصناعيـة، علـى أسـس البـؤس الـذي نشـرته والفسـاد 
الذي أحدثته، تفاوت في موقفه رافضاً أحياناً التقدم جملةً لكن على نحو مألوف أكثر 
باحـث عـن التمييـز بيـن التقـدم الأخلاقـي والمـادي، داعيـاً إلـى تقييـد التقـدم المـادي فـي 

محيـط التقـدم الأخلاقي. 
لقـد أصبـح شـائعاً علـى نحـو متزايـد أن يعبـر عـن الـرأي بـأن التقـدم المـادي قـد 
سـبق التقـدم الأخلاقـي وأن نتائـج الانفصـال كانـت مروعـة. هـذا الـرأي لخـص علـى 
نحـو بليـغ فـي )إيـكاروس أو مسـتقبل العلـم( عـام 1923 لــبراتراند راسـل فـي )أو العلـم 
والمستقبل( عام 1923 الذي كُتِب في جواب على دعوة لـبي. إس. هالدان من أجل 

نهايـة للمقاومـة ضـد "الاختراعـات البيولوجيـة".
القـرن العشـرين ممـدةً بمحيـط لتطـور الخيـال  المناقشـة بقيـت مثـارة طـوال  هـذه 
العلمي، وقد صيغت بشـكل ابتدائي من قبل هوغو غرينسـباك كدعاية من أجل التقدم 

التقانـي إلا أنهـا أصبحـت سـريعاً سـاحةً لمعركـة إيديولوجيـة ضاريـة. 
التواريـخ المبكـرة لفكـرة التقـدم، تتضمـن )فكـرة التقـدم( عـام 1932 لــجون بـوري، 
وكتـب معنونـة علـى نحـو مشـابه بقلـم موريـس غينسـبيرغ عـام 1957، وتشـارلز فـان 
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دورن عـام 1967 وسـيدني بـولارد، التـي اتجهـت لأن تبـدأ فـي القـرن الثامـن عشـر 
بتعريف تورغوت، إلا أن )تاريخ فكرة التقدم( عام 1980 لــروبرت نيسـبيت يورد بينة 

وافـرة علـى وجـود نظريـات مشـابهة فـي رومـا واليونـان القديمتيـن. 
مـن ناحيـة أخـرى، فـإن تطورهـا بعـد ذلـك، أعيـقَ بميـل الكينونـات السياسـية لأن 
تجتـاز دورات واضحـة فـي الإخفـاق والنجـاح، مانحـةً تصديقـاً كبيـراً للنظريـات الدوريـة 

عـن التاريـخ، والـذي شـوش إلـى أبعـد مـدى بمفاهيـم دينيـة عـن الإلهـام الفـردي. 
متوقـع  غيـر  نحـو  علـى  البـروز  فـي  اسـتمرت  التقـدم  لفكـرة  الدينيـة  المعارضـة 
فـي القـرن العشـرين، علـى نحـو أكثـر بـروزاً فـي وصـف هربـرت بترفيلـد لــ )التفسـير 
الهويغي للتاريخ( عام 1931 الذي اعترض على أسـس مسـيحية على ميل المؤرخين 
العنيديـن،  الرجعييـن  بيـن  المعـارك  مـن  سلسـلة  بوصفـه  التاريـخ  لتمثيـل  المعاصريـن 

العالـم الحديـث. بالتالـي  التـي ربحهـا دائمـاً الأخيـران مسـببين  التقدمييـن  والخصـوم 
أكـد بترفيلـد علـى خطـر النـوع مـن التفكيـر المتسـم باسـتفادة الأحـداث الماضيـة 
والتأمـل فيهـا الـذي يعـد الماضـي بوصفـه سلسـلة مـن الأدوار التمهيديـة التـي تقـود علـى 
نحـو عنيـد إلـى الحاضـر بـدلًا مـن تراكـم نتائـج متجمعـة غيـر مقصـودة لمجمـوع مـن 

الأعمـال الفرديـة. 
علـى نحـو علنـي أو ضمنـي، كل الخيـال المسـتقبلي والتاريخـي كان يتبنـى نظريـة 
عن فلسـفة التقدم، إلا أن المجموعة الفرعية من الخيالات التي تنشـغل بالنظرية على 
نحـو تحليلـي ومباشـر لأبعـد حـد، تتألـف مـن محـاولات عرضيـة تحـاول إخبـار قصـة 
الجنـس البشـري فـي )داخـل توتـو(، منتقلـة عبـر قـرون أو ألفيـات مـن الزمـن الماضـي 

وممتـدة أحيانـاً إلـى المسـتقبل. 
الطابع القصصي في )أسرار الناس( لإيوجين سوي بين عامي )1849–1852( 
هـو واحـد مـن الأعمـال التـي تجسـد صراعـاً طبقيـاً لا نهائيـاً، كمـا يكـون ذاك الخـاص 
بــ )السلاسـل( لهنـري باربـوس عـام 1925، إلا أن فرضيـات علـم الإنسـان بالحكايـات 
 ،)1922–1908( عامـي  بيـن  فينسـن  لــجوهانس  الطويلـة(  )الرحلـة  فـي  الصميميـة 
وعدة سلاسل قصصية أخرى بقلم بريتين أوستن تتضمن )عندما كان الجنس البشري 
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جديداً( عام 1927، وسلسلة )ميثاق الإنسان( بين عامي )1943–1960( لـفارديس 
فيشـر. تتكلـم علـى نحـو عـام.

للتقـدم  الرئيسـيين  والدعـاة  عنـه  المدافعيـن  الواقعـي  العلمـي  الخيـال  كتـّاب  يبقـى 
التقاني، مناقشـين روتينياً بأن إسـهامه في التقدم الأخلاقي قد كان وسـوف يسـتمر في 

كونـه إيجابيـاً وليـس سـلبياً. 
مـن ناحيـة أخـرى، فـإن كتـّاب الخيـال المقـاوم للعلـم، يتضمنـون بعـض لكـن ليـس 
علـى الإطالق جميـع كتـّاب الخيـال العلمـي "الأكثـر اعتـدالًا" يبـررون روتينيـاً عداءهـم 
على أسس أن التطوير التقاني سيكون مؤذياً للتقدم الأخلاقي ولنوعية الحياة البشرية. 
هـذه الازدواجيـة انعكسـت طوياًل فـي الخيـالات الجامحـة المنسـوبة إلـى فاوسـت 
وضمـن الخرافـات التـي فيهـا فـإن مكافـآت وتكاليـف التقـدم تـوزن مقابـل بعضهـا بعضـاً، 

مثـل )أزهـار إيـدو( عـام 1987 لــبروس سـتيرلينغ.
اسـتمرار وتعقـد التضـارب يقدمـان بينـةً بليغـةً علـى حقيقـة أن الاتجاهـات نحـو 
الانسـجام الإيديولوجـي والسياسـي والاجتماعـي التـي عينـت هويتهـا علـى نحـو متفائـل 

مـن قبـل تورغـوت لـم تسـتمر علـى نحـو سـلس.
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الباب الثاني

اختراعات وسائل النقل والاتصالات
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وسائل النقل

النقـل هـو عمليـة نقـل النـاس مـن مـكان أول لآخـر. وقـد كانـت ضـرورة نقـل السـلع 
والنـاس واحـدة مـن التحديـات الأساسـية للتقانـة، مـزودة ببحـثٍ لترويـض حيوانـات حمـل 

الأثقـال المتنوعـة وتطويـر الأدوات الميكانيكيـة المتنوعـة خصوصـاً العجلـة. 
النقـل يكـون أيضـاً حيويـاً بدرجـة أكبـر للمجتمعـات الثابتـة منـه للمجتمعـات البدويـة 
المتنقلـة، لأن تطـور التمـدن يكـون معتمـداً علـى المقـدرة علـى نقـل الطعـام إلـى المـدن 

علـى مقيـاس كبيـر، ونظـم تجـارة معقـدة. 
وإسـناد  تحريـك  علـى  القـدرة  علـى  معتمـداً  يكـون  والإمبراطوريـة  الـدول  بنـاء  إن 
الجيـوش، وإن الإبقـاء عليهـا يكـون معتمـداً علـى نظـم الاتصـال التـي تتطلـب وسـائل 

الكتابـة.  تتضمـن  المعلومـات  لنقـل  معقـدة 
تقانات النقل هي بسـبب عوامل ممكنة أساسـية ليس فحسـب في السياسـة، وعلم 
الاقتصـاد لكـن أيضـاً فـي التربيـة، والفلسـفة، والعلـم. إن الشـكل الأولـي لأبعـد حـد هـو 
النشـاط الرياضـي هـو السـباق، والـذي كان دائمـاً تعبيـر ثقافـة مهـم عـن الحـث لتحسـين 
تقانـات النقـل، مـن الاسـتيلاء الانتقائـي للخيـول إلـى تحسـين محـرك الاحتـراق الداخلـي. 
ومـع الأخـذ بعيـن الاعتبـار لهـذا المحيـط، فليـس مدهشـاً أن يركـز المهندسـون 
التأمليـون وغيـر العملييـن العلمييـن فـي أحـوال كثيـرة جـداً اهتمامهـم علـى إمكانيـة صنـع 
وسـائل جديـدة للنقـل. كمـا هـو واضـح فـي رسـومات ليونـاردو دافنشـي وخلاصـات وافيـة 
لتقانـات تخيليـة مثـل )السـحر الرياضياتـي( عـام 1648 لــجون ويلكنـز فـي المحـاولات 
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العهـد  الأمـر  آخـر  فـي  والتـي وضعـت  طيـران  وأجهـزة  لصنـع غواصـات  المتواصلـة 
السـفر فـي  الحديـث فيمـا يتصـل بفكـرة  التأملـي  الخيـال  للهندسـة ورومانـس  البطولـي 

الفضـاء. 
الانعـكاس الأدبـي لتقانـة النقـل وتطورهـا غامـض بدرجـة أقـل مـن انعـكاس مظاهـر 
أخرى كثيرة للتقانة في المقام الأول بسبب أهمية الرحل كأدوات قصصية. يوجد إدراك 
فيـه فـإن أيـة قصـة يمكـن تشـبيهها برحلـة - تمامـاً مثلمـا يمكـن اعتبـار الحيـاة نفسـها 

واحـدة- إلا أن قصصـاً كثيـرة جـداً تصـاغ كرحـل فـي معنـى حرفـي أكثـر. 
إن حقيقـة أن هـذه الرحـل تسـتعمل فـي أحـوال كثيـرة فقـط كأدوات مسـهلة لنقـل 
أبطـال الروايـات مـن مـكان أول للإقامـة المؤقتـة إلـى آخـر ضمنـت أن يوضـع ضغـط 
أكبـر علـى الوسـائل الخياليـة للنقـل، والسـفن تقـوم أيضـاً بـأدوار مهمـة بدرجـة أكبـر فـي 
الخيـال منهـا فـي الحيـاة، إن أمثلـة خياليـة يشـار إليهـا فـي أحـوال كثيـرة جـداً لتكـون 

الأمثلـة الممكـن تخليلهـا الأروع عـن أنواعهـا المتباينـة. 
لقـد كان فـي تطويـر الوسـائل التخيليـة للنقـل، التـي تتضمـن أدوات منقولـة جـواً 
السـخية  الدواميـة  المسـاعدة والريـاح  الطائـرة، والسـجادات السـحرية، والجـن  كالخيـول 
ونتاجـاتٍ صنعيـة مسـافرة بحـراً مثـل السـمكة العملاقـة والتيـارات التـي لا تقـاوم والريـاح 

العاصفـة الاتجاهيـةـ 
وهكذا فإن التخيل الأدبي المبكر أغرى إلى درجاته القصوى المغامرة لأبعد حد. 
إن حكايـات السـفر فـي الفضـاء شـكلت نوعـاً فرعيـاً مهمـاً مـن القصـة التخيليـة قبـل فتـرةٍ 
طويلةٍ أن تجسد في الخيال التأملي، وإن النمو السريع في القرن التاسع عشر للخيال 
التأملـي قـد ألهـم علـى نطـاق واسـع واسـتحث بشـكل كبيـر اسـتعمال الطاقـة البخاريـة فـي 
مشـروع النقـل آخـذاً بعيـن الاعتبـار التوكيـد الضخـم علـى فائدتهـا كأدوات مسـهلة فإنـه 
ليـس مدهشـاً أن الأكثريـة السـاحقة مـن تقانـات النقـل الافتراضيـة المصـورة فـي الخيـال 
هـي ارتجـالات كيفيـة، إذْ إنّ اهتمامـاً ضئياًل أعيـر لمسـائل المقبوليـة الظاهريـة المبنيـة 

علـى العقل. 
ميـل الكتـّاب دائمـاً ليسـتعملوا أدوات مسـتحيلة علـى نحـو لا يمكـن إنـكاره لـم يمنـع 
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مـن ناحيـة ثانيـة مـن تبنـي التقدمـات الجديـدة فـي التقانـة الفعليـة فـي الأدب التخيلـي 
بخفّـةٍ كبيـرة. 

للقاطـرة  الفعلـي  بالتطويـر  بعيـد  حـد  إلـى  ترتبـط  العـام  التأملـي  الخيـال  أصـول 
البخاريـة، التـي كان لهـا أثـر أكبـر بكثيـر علـى الخيـال الشـعبي مـن أي نـوع آخـر مـن 

العـام.  للنقـل  البخـاري عندمـا طـورت كوسـيلة  المحـرك 
افتتـاح السـكة الحديديـة مـن سـتوكتون إلـى دارلنغتـون فـي عـام 1825 أحـدث 
ثـورةً فـي السـكك الحديديـة امتـدت فـي كل مـن أوروبـا وعبـر الحقـل الجديـد المزدهـر 
فـي الولايـات المتحـدة فـي نصـف القـرن التالـي. وقـد أظهـر صـاروخ جـورج ستيفنسـون 
للجمهـور مـع كثيـر مـن النفـخ بالبـوق فـي عـام 1829 أصبـح واحـداً مـن الأيقونـات 

الرئيسـة للعهـد الجديـد. 
الروايـة  فـي  جـداً  واضحـاً  كان  فقـد  بريطانيـا  فـي  الحديديـة  السـكك  حلـول  أمـا 
الفكتوريـة، وإن الـدور الـذي لعبتـه السـكة الحديديـة فـي جعـل الغـرب ممكـن الوصـول 

المتحـدة.  الولايـات  فـي  الرائـج  للخيـال  إليـه أصبـح مقومـاً رئيسـياً 
فـي )الأدب والتقانـة والعصريـة 1860–1900( عـام 2004، يناقـش نيكـولاس 
دالي أنه كان لها أيضاً تأثير حاسـم على تطوير المسـرح الشـعبي، حيث "إنقاذ السـكة 
الحديدية" أصبح رزة لميلودراما المسرح، مثل بمنتج نيويورك دالي أوغسطين لــ )تحت 

نـور الغـاز(، ومنتـج لنـدن دون بوسـيكاولت لــ )بعـد الظالم( كلاهمـا عـام 1868.
إن الموضوع ورثته وزينته السينما إلى مدى أبعد، حيث تقييد الضحايا المحتملين 
إلـى خطـوط السـكة الحديديـة أصبـح كليشـيه. يقتـرح نيكـولاس دالـي أنّ نسـبة تقـدم وأوج 
الميلودرامـا المسـرحية والروايـة المثيـرة يمكـن اعتبارهمـا كصـدى لسـرعة وإثـارة السـفر 

بالسـكة الحديدة. 
الوصـف الخيالـي لــوليم غليبـن فـي )السـكة الحديديـة العالمـي( عـام 1890 توقـع 
فوائـد شـخصية واقتصاديـة كبيـرة تنتـج عـن عولمـة شـبكة السـكك الحديـدة. إن النـوع 
المتميـز الأول مـن الخيـال التأملـي، الـذي أمـد بأمثلتـه النموذجيـة ووصـف مـن قبـل 

مؤسسـة كسلسـلة مـن الرحـل الرائعـة. 
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حتـى ذاك الوصـف يمكـن اعتبـاره مشـتقاً مـن المقتطفـات الأدبيـة المختـارة المكونـة 
مـن سـتة وثلاثيـن كتابـاً بــ )رحالت، خيـالات، رؤى، ورمانـس( بيـن عامـي )1787– 
1789( التـي جمعـت مجموعـة معقـدة مـن الرومانسـيات والهجـاءات المنسـوبة إلـى 
المدينـة الفاضلـة و/أعمـال روبنسـون/ والخيـالات الجامحـة غيـر العمليـة فـي نوع أصلي 

مفرد. 
إن الإلهـام الكبيـر الـذي اسـتمده جـول فيـرن مـن مناطيـد الهـواء السـاخن كـرر 
فـي الإلهـام المماثـل الـذي اسـتمده ويلـز مـن الدراجـة الهوائيـة، ففـي )عجالت الحـظ( 
عـام 1895 كانـت مفتتنـة بالإمكانيـات التحويليـة اجتماعيـاً للتقانـة فـي زيهـا المتواضـع 

الخـاص، تمامـاً مثـل )آلـة الزمـن( التـي نشـرت فـي الوقـت نفسـه. 
 voice des( ولم يكن ويلز الكاتب التأملي الوحيد الذي يستمد هذا الإلهام، إن
ailes( عـام 1898 لــموريس ليبلانـك ظهـرت بصـورة إيضاحيـة تزيينيـة علـى الغالف 

ملائمـة تمامـاً وأخـاذة لدراجـة هوائيـة مـزودة بأجنحـة رمزية. 
أهميـة النقـل فـي تشـكيل وتمييـز الثقافـات أقـرَّ بهـا بوضـوح فـي خيـالات جامحـة 
مسـتقبلية مثل )عهد جورج السـادس، 1900 – 1925( عام 1763 لمؤلف مجهول 
و)Le roman de l›avenir( لـفليكس بودين عام 1834 وكلاهما يتعهدان محيطاً 
مستقبلياً بواسطة تخيلات النقل المقبل: شبكة قنوات في المثل الأول، ونقل جوي في 
الثانـي. هـذه الاسـتراتيجية دفعـت إلـى الأمـام بواسـطة كتـّاب مسـتقبليين آخريـن كثيريـن.

التقنيـة التصويريـة نفسـها تتكـرر فـي مجالت الخيـال العلمـي ذات الموضوعـات 
المثيـرة المبكـرة وفـي فيلـم )العاصمـة( عـام 1926 لــفريتز لانـغ. حيـث إنّ المجالت 
المكرسـة لتبسـيط التقانـة أفـادت دائمـاً بوفـرة مـن تخيالت الغالف التـي تقـدم مركبـات 

مسـتقبلية. 
وعندما طورت مدرسة الفن "المستقبلي" في القرن العشرين المبكر فإن موضوعها 
القـرن  نهايـة  فـي  كافٍ  نحـو  علـى  قـوي  تخيلـي  ترافـق  وهـو  السـرعة،  كان  المركـزي 

العشـرين ليرسـخ حـذاء العـدو بوصفـه زيـاً أيقونيـاً ثانويـاً بيـن الناشـئة. 
إن معظم نظم النقل التأملي هي مهمة على نحو كافٍ لتسـوغ أبواباً مسـتقلة في 



43

     	                                                                                                                            د. سائر بصمه جي

هـذا الكتـاب، تتضمـن أمثلـة متطرفـة غريبـة مثـل انتقـال المـادة ـ إلا أن البقيـة تتضمـن 
مجموعـة فرعيـة مهمـة مـن القصـص عـن الأنفـاق. إن نفـق القنـاة الـذي يربـط بريطانيـا 
بفرنسا صور أحياناً في خيال القرن التاسع عشر المتأخر، والذي يخدم أحياناً كوسيلة 
للغـزو، كمـا فـي )الاسـتيلاء علـى لنـدن( عـام 1887 لــجيمس بيـدي، إلا أن الأنفـاق 
الممتدة عبر الأطلسي مثيرة بدرجة أكبر، كما صور في )النفق( لـبرنارد كيلرمان عام 
1913، و)تجنـب السـماء( عـام 1963 لــراي نيلسـون، و)نفـق عبـر البحـار( لــهاري 

هاريسـون عـام 1972 ]يعـرف أيضـاً بعنـوان: نفـق ممتـد عبـر الأطلسـي هـوراه![. 
فـي )انفجـار  قـارة يصـاب بكارثـة  الممتـدة عبـر  للقوافـل  السـرعة  نفقـاً عالـي  إن 

روبنسـون.  لــفرانك   1987 عـام  عجلـة( 
المماشـي المتحركـة أصبحـت أيضـاً صـورة شـائعة فـي التخيالت المسـتقبلية مـع 
أنهـا نـادراً مـا اتخـذت منصـة مركزيـة. والاسـتثناء البـارز لأبعـد حـد هـو )الطـرق يجـب 
أن تتدفـق( عـام 1940 لــروبرت هاينلايـن الـذي يصـف نقاشـاً صناعيـاً مركـزاً علـى 

صيانـة الشـبكة. 
أداة قصصيـة مماثلـة تسـتعمل فـي واحـد مـن الأوصـاف البـارزة لأبعـد حـد لنقـل 
الهـواء MAGLEV، كمـا فـي )الرافعـات الضخمـة( عـام  المغناطيسـية فـي  السـباحة 
1988 لــديان إنـغ. وثمـة أشـكال مختلفـة للنظريـة قدمـت فـي )التـراب والهـواء والنـار 
والمـاء( عـام 1974 لــوليم والنـغ وسـتيفان نيميـث، و)سـنة مـوت الإنـدي( عـام 1986 

لــبي. إم. فيرغسـون. 
مراكـب الإبحـار المكيفـة للاسـتعمال علـى سـطوح صلبـة تصـور أيضـاً علـى نحـو 
واسـع، وأصبحـت مهمـة إلـى حـد بعيـد فـي الأمكنـة التخيليـة التـي تكـون غيـر مضيافـة 
ونة الجليـد( عـام 1969 لــميشيل  للبدائـل مثـل الامتـدادات المحولـة إلـى جليـد فـي )سَـكُّ
ذات  الجليـد  و)سـفينة  أكثـر[  أو  صارييـن  ذو  شـراعي  مركـب  ونة  ]السَـكُّ مووركـوك، 
الأشرعة والصواري( عام 1974 لألن ديان فوستر، والسطوح الغريبة في )مشاة على 
السـماء( عـام 1976 لــديفيد ليـك، و)بحـر الالتفـاف( عـام 1977 لــبروس سـتيرلينغ، 
والصحـارى فـي )سـودانا، سـودانا( عـام 1985 لبريـان هيربـرت، وسلسـلة تيـري داولينـغ 
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التي تجمع موادها المبكرة في راينسيروس، وسلسلة وليم نيكلسون التي بدأت بـ)مغني 
آلات النفـح الموسـيقية( عـام 2000. 

نظريـة أن السـفر فـي الفضـاء يمكـن أن يسـاعد بنظـم ميكانيكيـة لرفـع الأحمـال 
إلى مدار تقدر اسـتقرائياً في )ينابيع الجنة( عام 1979 لآرثر كلارك، و)الشـبكة ببن 

العوالـم( عـام 1979 لــتشارلز شـيفيلد. 
أهميـة قابليـة التحـرك فـي الحضـارة الحديثـة يؤكـد عليهـا بتصويـرات حضـارات 
بدويـة ملزمـة بالسـيارة، وتعلـن علـى نحـو مباشـر أكثـر فـي صـور مـدن متحركـة مثـل 
)العالم المقلوب( عام 1974 لـكريستوفر بريست، و)المحركات الأرضية( عام 2001 

لفيليـب رييـف. 
إن الرومانـس الأساسـي للنقـل يحتفـظ بـه علـى نحـو مؤثـر، فـي وريـد تقليـدي، 
فـي روايـات عـن نقـل السـكة الحديـدة القائـم خـارج الأرض مثـل السـكة الحديديـة حـول 
المبغـوض بشـدة فـي )عجالت الحلـم( عـام 1980 لــجون إم. فـورد، والسـكك الحديديـة 
المريخيـة فـي )طريـق المـكان المهجـور( عـام 1988 لإيـان ماكدونالـد، و)سـباق السـكة 

الحديديـة المريخـي الكبيـر( عـام 1988 لإيريـك فينكـوف.
إن حزمـة مركبـة قويـة مـن ضـوء الليـزر الصنعـي علـى طريـق تعترضـه الأرض 
يثبـت فـي النهايـة أنهـا خطـوط سـكة حديديـة عبـر مجريـة فـي )سـكك حديديـة عبـر 

المجـرة( عـام 1982 لأنـدرو أوفـت وريتشـارد ليـون.
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السيارة

هـي عربـة طريـق مسـيرة ذاتيـاً، إنهـا إحـدى وسـائل النقـل والمواصالت فـي العالـم. 
ويوجـد أكثـر مـن 400 مليـون سـيارة ركاب ومـا يزيـد علـى 100 مليـون شـاحنة خفيفـة 
مقفلة أو مكشوفة. ويستخدم ملايين الأشخاص سياراتهم لتساعدهم على كسب الرزق 

أو السّـفر بهدف المتعة.
مـع أن نيكـولاس جوزيـف كوجنـو، وهـو مهنـدس عسـكري فرنسـي، قـام بإنشـاء 
أول مركبتيـن ذاتيتـي الحركـة فـي عامـي 1769 و1770م تسـيرهما قـوة البخـار، إلا 
أن مصطلـح "السـيارة" لـم يبـدأ اسـتعماله إلـى أن سـجل جوتليـب ديملـر اختـراع محـرك 
الاحتـراق الداخلـي فـي عـام 1887، ممهـداً بذلـك السـبيل لتركيـب هـذا المحـرك علـى 

هيـكل معدنـي مـن قبـل بانهـارد وليفاسـور عـام 1891.
وفـي عـام 1895 كان الاختـراع المسـجل لجـورج سـيلدن للسـيارة المسـيرة بالبنزيـن 
قد فتح بوابات الفيضان للتصميم والصناعة، ومع أنّ هنري فورد شـيد مركبته الأولى 
التـي دعيـت بشـكل أولـي )المركبـة بـدون حصـان( للتوكيـد علـى اختلافهـا الرئيـس عـن 
طريقـة النقـل التـي حلـت محلهـا، إلا أن كلمـة )أوتوموبايـل( حققـت فـي النهايـة احتـكاراً 

تقريبيـاً لكلمـة )كار( التـي كانـت تسـتخدم مـن قبـل لإشـارة عامـة أكثـر.
لقـد اسـتمرت السـيارات البخاريـة فـي منافسـة محـركات الاحتـراق الداخلـي فـي كل 
مـكان مـن الربـع الأول مـن القـرن العشـرين، وكثيـراً مـا وصلـت إلـى سـرع أعلـى منهـا، 

لكنهـا حظـرت مـن حلبـات السـباق علـى أسـس تتعلـق بالسالمة فـي عـام 1907.
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بـدأ  والـذي  النقـل،  لتقانـة  الجديـد  للطـور  المرافـق  الشـخصية  الحريـة  اتسـاع  إن 
فـي عـام 1909 مـع بدايـة خـط إنتـاج )الموديل-تـي( لهنـري فـورد بالعمـل، كان أحـد 
النزعات الرئيسـة في الحضارة الغربية في القرن العشـرين، وانعكس في توطيد السـيارة 

الخاصـة كميـزة رئيسـة للخيـال الجامـح عـن أسـلوب الحيـاة.
أصبحت سيارة السباق بعد ذلك تمثيلًا أساسياً لفكرة السرعة في الفن المستقبلي، 
أمـا مطـاردة السـيارات فقـد كانـت ثابتـة فـي التخيالت السـينمائية منـذ الأيـام المبكـرة 
لهوليـود. لتصبـح السـيارة فـي آخـر الأمـر كانـت باعثـةً علـى نوعهـا السـينمائي الخـاص 

مـن )أفالم الطريـق(.
دمـج السـيارة فـي خلفيـة الخيـال الحديـث كان لـه أثـر أساسـي علـى مجـال ونسـبة 
فهـي  الأماميـة.  الصـورة  فـي  جُعلـت  مـا  نـادراً  لكنهـا  لألداء والإثـارة،  الممكنـة  التقـدم 
كثيـراً مـا تظهـر فـي خلفيـة صـور الإصالح الاجتماعـي المتحمـس غيـر العملـي عـن 
المسـتقبل، وهـي أحيانـاً كليـة الوجـود كمـا فـي )تورنتـو( عـام 1928 لفريدريـك نيلسـون، 

لكـن نـادراً مـا تعـد بوصفهـا اختراعـاً محدثـاً لتحـول مـن الناحيـة الاجتماعيـة.
تصميـم السـيارة الحديثـة قـام، فـي آخـر الأمـر، بـدورٍ ثانـوي فـي الخيـال قبـل وبعـد 
اختراعهـا الفعلـي، لأن هـذه المركبـات كانـت علـى نحـو متأصـل مثيـرة بدرجـة أقـل مـن 
المناطيـد والغواصـة حتـى فـي النسـخ المتقدمـة مثـل )تطـواف السـيارة الجيروسـكوبية( 
عـام 1910 لهربـرت سـترانغ، وقـد عـرض )محـرك الألفيـة( عـام 1915 لليفـت أشـلي 
نيـت، بصيـرة فـذة فـي تركيـز الانتبـاه علـى العواقـب الاقتصاديـة للنموذج-تـي النهائـي.

إن )ثـورة المشـاة( عـام 1928 لديفيـد كيلـر، و)الآلـة الحيـة( عـام 1935، قدمـا 
توقعـات مثيـرة بشـأن مشـكلات مسـتقبلية للموضوعـات المثيـرة للخيـال العلمـي المبكـر، 
وقـد نشـر كلارك أشـتون سـميث روايـة هجائيـة لاختصاصـي بعلـم الإنسـان المسـتقبلي 
تتعلـق بعبـادة )الإلـه العظيـم أوتـو( عـام 1940، لكـن لـم يتـم الوصـول إلـى تقديـر أكثـر 

اكتمـالًا لمـا أحدثتـه السـيارة فـي اللغـة الثقافيـة حتـى خمسـينيات القـرن العشـرين.
التقديـرات الاسـتقرائية التأمليـة لهـذا الإدراك الممزوجـة برشـاقة الهجـاء مـع الأدب 
المسـرحي تتضمن قصصاً مثل: )مراعي الكروم( عام 1956 لروبرت يونغ، و)الولع 
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بالحلويـات( عـام 1963، و)الـدولاب الكبيـر( عـام 1961 لفريـد ماكمـورو، و)يـوم على 
طريـق عـام للمـوت( عـام 1963 لشـاندلر إليـوت، و)الشـفرة الثالثـة( عـام 1963 لريـك 
رفائيـل، و)سـيارة الشـيطان( عـام 1965 لروجـر زيلازنـي، و)إحـراق المهرطـق( عـام 
1967، و)مشـكلة السـير( عـام 1970 لوليـم إرلـس، و)أمكنـة وقـوف السـيارات( عـام 

1985 لهنـري ميلتـون، و)مسـير بضـوء القمـر( عـام 1991 لسـاره زتـل.
مشـهد الحيـاة الدائمـة علـى الطريـق انعكـس بصـورة مماثلـة فـي )مواصلـة التحرك( 
عام 1968 لمريم ألن ديفورد، و)رولتون: بلدة تسير على دواليب( عام 1969 لماك 
رينولد، و)على العجلات( عام 1973 لجون جاكس، و)الطرق السوداء( عام 1976 

لجوي هنسلي، و)أسطورة المتجول في منتصف الليل( عام 2003 لميشيل ريفيس.
ثـم ظهـر نـوع مزخـرف بشـكل مفـرط أكثـر مـن الكوميديـا المتشـائمة فـي قصـص 
خيـال علمـي مثـل )صـراع عنيـف علـى101( عـام 1969 لهالـن إلسـون، و)ازدحـام 
السير الخانق( عام 1991 لبن إلتون، و)قوى السوق( عام 2004 لريتشارد مورغان.

ثمـة حـد فاصـل مهـم فـي تسـويق السـيارة تـم بلوغـه عندمـا قـال هنـري فـورد علـى 
نحـو مزعـوم إن "الجمهـور يمكـن أن يسـتحوذ علـى أي لـون يريـده، بشـرط أن يكـون 
أسـود"، عاماًل علـى افتـراض أن العوامـل النفعيـة وليـس الجماليـة هـي التـي سـتحدد 

المسـتهلك. اختيـار 
مـع  بالمقارنـة  المبيعـات  رقـم  فـي  فاجعـة  مـن خسـارة  عانـى  أنـه  كانـت  النتيجـة 
منافسـيه فـي السـوق. إن قـوة وسـخاء وأسـلوب الإعالن الحديـث تقـدم بينـة قويـة علـى 
قـوة العوامـل الجماليـة فـي اسـتعمال السـيارة خصوصـاً الإثـارة الجنسـية للسـيارة. حيـث 
إن المقاعـد الخلفيـة للسـيارات أصبحـت مكانـاً مهمـاً بدرجـة كبيـرة للنشـاط الجنسـي، 
خصوصاً بين المراهقين، والتي كان لها تأثير جانبي استثنائي في ممارسة تأثير قوي 
علـى نـوع السـينما المعـدة خصوصـاً للمسـارح التـي تسـتطيع النـاس مشـاهدتها وهـي فـي 

سـيارتها، وشـجعت بدرجـة كبيـرة إنتـاج أفالم الخيـال العلمـي المرعـب.
لقـد أعـار وسـط السـينما تقديـره اللبـق لهـذه الظاهـرة، والـذي ضخـم إلـى جوانـب 
خياليـة ومنحرفـة علـى نحـو متعمـد فـي أعمـال أدبيـة مثـل: )شـركة مصاصـي الدمـاء 
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المحـدودة( عـام 1964 لجوزيـف نيسـفادبا، و)جوليـت( عـام 1965 لـكلاود فشاينسـه، 
و)مجموعة من العجلات( عام 1983 لروبرت ثورسـتون، و)الرجل الذي سـافر على 

طـرق السـيارات( عـام 1997 لتريفـور هويـل.
إن )الارتطـام( لــ ج. غ. بـالارد، قـد مضـى بعيـداً فـي تصويـره بطريقـة مسـرحية 
لاسـتنتاج المؤلف - وبحسـب طريقة أسسـها العالم النفسـي إريك بيرنه - أنه بدلًا من 
أن تكـون حـوادث مفاجئـة تعيسـة فـان ارتطـام السـيارات يمكـن اعتبـاره كهـدف قائـم وراء 

نطـاق وعـي السـائق السـريع.
ثمـة احتفـالات واقعيـة بدرجـة أقـل بسـحر السـيارة يمكـن أن نجدهـا فـي )زائـري 
المعجـزة( عـام 1987 لإيـان واطسـون، وفيهـا فـإن )طائـر الرعـد فـورد( يشـرع فـي رحلـة 
هلوسـة إلـى القمـر و)مـا بعـد الكواكـب( عـام 2001 لطونـي دانييـل، والـذي يقتـرح دوراً 

مماثاًل لجيـب وارنغلـر.
تصور جاد أكثر لتقانة السيارة الهوائية التي تمكن من القيام برحلات إلى أمكنة 
فـي مـدار أرضـي منخفـض يظهـره روب تشلسـون ووليـم ووس فـي )النمـور النائيـة( عـام 
1991، وهو تطوير نصي نادر نسبياً لفكرة توضيحية، كثيراً ما صورت آلات طائرة 

شخصية كسيارات بدون عجلات منقولة جواً.
أمـا تحـول الحضـارة الأمريكيـة الـذي أحدثتـه السـيارة هـو زائـل بالضـرورة بسـبب 
عـدم إمكانيـة تجـدد الوقـود الأحفـوري، كان قـد فكـر فيهـا بمعارضـة وتمـت مقاومتهـا 
بشـكل روتينـي لكنهـا طـورت بـروح مختلفـة فـي قصـص مثـل )كاليفورنيـا تحلـم( عـام 

ليـن. 1992 لإليزابيـث 
وبخصوص المشـكلة المتزايدة دائماً في التخلص من السـيارات القديمة المهجورة 
فقـد تـم اسـتعراضها فـي قصـص مسـتقبلية تقريبـاً مثـل )ثلاثـة أسـود فـي أرمبانـد( عـام 

2004 لدومنيـك غريـن.
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أطلـق الكتـّاب العلميـون العـرب المحدثـون علـى الصـاروخ اسـم )السـفن السـهمية(، 
وقـد حملـت عنـوان مقالـة فـي مجلـة المقتطـف فـي عددهـا الصـادر فـي آذار/ مـارس مـن 
عام 1931، أي قبل 26 سنة من دخول البشرية لعصر الفضاء، ونحن بدورنا نقتطف 
مـا قالتـه فـي مطلعهـا: "تصـوَّروا أننـا سـنترك الأرض فـي آلـة مسـدودة سـداً محكمـاً، وأننـا 
سـنخترق الفضاء سـائرين من كوكب إلى كوكب بسـرعة لم يُتح مثلها لإنسـان من قبل، 
وأننا سوف نرى في أثناء رحلتنا هذه ما على سطح القمر من المشاهد، وخصوصاً ما 
على سطحه المحجوب عن الأرض... أي خيال يستطيع أن يبدع لنا رحلة أمتع للعقل 

وأشـد إذكاءً للخيال!". وحسـبنا أن ما قالته قد تحقق ما هو أبعد منه.
فعلهـا  بـرد  الحركـة -  فـي  الثالـث  القانـون  بحسـب  مدفوعـة -  قذيفـة  الصـاروخ 
الميكانيكـي علـى دفـق الغـاز المنفـوث مـن طرفهـا الخلفـي. ويعـد البعـض الصـاروخ 
بأنـه نـوع مـن المحـركات التـي تنتـج طاقـة أكثـر مـن مثيلاتهـا ذات الحجـم نفسـه أو أي 
محـرك آخـر. حيـث يسـتطيع الصـاروخ أن ينتـج طاقـة تقـدر بأكثـر مـن 3000 ضعـف 
طاقة محرك السـيارة. يمكن اسـتعمال كلمة صاروخ كذلك لوصف المركبة التي تسـاق 

بوسـاطة محـرك الصـاروخ.
يعلـم  أحـد  لكـن لا  الذيـن اخترعـوا الصواريـخ،  الصينييـن هـم  العلمـاء أن  يعتقـد 
متـى كان ذلـك. ويصـف لنـا المؤرخـون أسـهم الحـرب الطائـرة علـى أنهـا كانـت صواريـخ 
استعملت في الجيوش الصينية عام 1232م. هذه الصواريخ الأولى كانت تحرق مادة 
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تسـمى المسـحوق الأسـود، الـذي يتكـون مـن فحـم نباتـي ونتـرات البوتاسـيوم وكبريـت. 
لكـن لعـدة مئـات مـن السـنين كان اسـتعمال الصواريـخ فـي عـروض الألعـاب الناريـة 

يفـوق فـي الأهميـة اسـتخدامها فـي المجـال العسـكري.
انتشـر اسـتعمال الصواريـخ فـي القـرن الرابـع عشـر الميالدي فـي آسـيا وأوروبـا. 
حيث اقتبس الأوروبيون هذه الفكرة، إلا أن القذائف ذات الدفع الصاروخي تم التخلي 
عنهـا علـى نطـاق واسـع لصالـح البنـادق والمسـكيتات )بنـادق قديمـة الطـراز خاصـة 

بجنـد المشـاة(.
ربـط  حيـث  عشـر،  الخامـس  القـرن  فـي  أسـطورة صينيـة  بطـل  هُـو(  )وان  يعـدُّ 
ثالث  لـه  اسـتعمل جهـازاً مماثاًل  المجهـول، وقـد  إلـى  إلـى كرسـي وانطلـق  صواريـخ 
مجموعـات مـن الصواريـخ معـدة لتشـتعل علـى مراحـل كان قـد اختبرهـا علـى نحـو غيـر 
ناجـح كوسـائل للسـفر الفضائـي مـن قبـل بطـل الروايـة لسـيران ودي بيرغـراك فـي الجـزء 

الأول مـن L'autre monde عـام 1657.
أصبحـت الأسـلحة الصاروخيـة مطابقـة للـزي الحديـث ثانيـة عندمـا اسـتعملت ضـد 
البريطانييـن فـي الهنـد عنـد نهايـة القـرن الثامـن عشـر. إن إمكانيـة اسـتعمالها كوسـائل 
للنقـل دفعـت كلاود روجـر علـى نحـو مزعـوم ليرسـل الفئـران عاليـاً فـي صـاروخ عـام 

1806، معيـداً إياهـا بأمـان إلـى الأرض بواسـطة مظلـة.
وهـو  الميالدي،  عشـر  التاسـع  القـرن  بدايـة  فـي  كونجريـف،  وليـم  طـور  كمـا 
بعـض  التـي تحمـل متفجـرات. وكان وزن  الصواريـخ  البريطانـي  الجيـش  فـي  ضابـط 
هـذه الصواريـخ يصـل إلـى 27كـغ ويحلـق إلـى ارتفـاع 2.5كـم. وقـد اسـتعملت القـوات 
البريطانية صاروخ كونجريف ضد جيش الولايات المتحدة خلال حرب عام 1812م. 
الحربيـة  كذلـك طـورت كل مـن روسـيا والنمسـا وبعـض الأقطـار الأخـرى الصواريـخ 

خالل أوائـل القـرن التاسـع عشـر الميالدي.
أمـا تلـك التـي اسـتعملت فـي هجـوم علـى فـورت هنـري فـي عـام 1814 فقـد حثـت 
الإشـارة إلـى الوهـج الأحمـر للصـاروخ فـي )الرايـة المرصعـة بالنجـم( حيـث شـهد مؤلفهـا 

المعركة.
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مـن ناحيـة ثانيـة، عندمـا تحسـنت مدفعيـة الميـدان، فـي عـام 1898 كتـب العالـم 
الروسـي قسـطنطين تسيلكوفسـكي مقالـة عـن "سـبر الفضـاء بوسـاطة الأجهـزة النفاثـة" 
التـي وصلـت إلـى الطبـع فـي 1903، لقـد حـاول تبسـيط الفكـرة فـي الروايـة التعليميـة 
)1916 كتاب موسع 1920 ترجمت بعنوان: وراء كوكب الأرض أو خارج الأرض(. 
أما المهندس الأمريكي روبرت غودارد المتحمس لقصة )حرب العوالم( )1898( 
لويلـز، فقـد بـدأ التجريـب علـى الصواريـخ عـام 1911 عاماًل مـن أجـل تطويـر صـاروخ 
بيـن  للسـفر  كوسـائل  إمكانيتـه  عـن  أعلـن  -الـذي  السـائل  بالوقـود  يعمـل  مراحـل  ذي 
الكوكبـي فـي )رحلـة إلـى الزهـرة( عـام 1897 لجـون مونـرو - حيـث أطلـق صاروخـه 

الأول المـزود بالوقـود السـائل فـي 1926. 
أسـس تسيلكوفسـكي وفريدريش زاندر ويوري كوندراتيك جمعية سـوفيتية لدراسـات 
السـفر بيـن الكواكـب فـي عـام 1924. وقريبـاً بعـد ذلـك فـإن رائـد الصواريـخ الألمانـي 
هيرمـان أوبيـرث - مؤلـف كتـاب )صواريـخ نحـو الكواكـب( عـام 1921 - ومتحمسـين 
آخريـن مثـل أوتـو غايـل وماكـس فاليـري وويلـي لـي وفيرنـر فـون بـراون شـكلوا جمعيـة 

مماثلـة فـي ألمانيـا.
أفالم  قبـل شـركة  مـن  لبنـاء صـاروخ  الفرصـة لأوبـرث  قدمـت   1928 عـام  فـي 
سينمائية ألمانية والتي استخدمته كمرشد تقني لفيلم )الفتاة في القمر( عام 1929. وقد 
افترض أن يطلق قبل البدء بالعرض الأول للفيلم كدعاية مثيرة إلا أن المشروع أخفق.

إن فاليـري وغايـل - اللذيـن أصبحـا أول شـخصين أصيبـا فـي حادثـة مهلكـة فـي 
بحـوث الصـاروخ فـي عـام 1930 - كلاهمـا اسـتعمل الخيـال لتبسـيط مهمتـه؛ فغايـل 
نشـر )طلقـة إلـى اللانهايـة( عـام 1925 وفاليـري فـي )رحلـة جسـورة إلـى المريـخ( عـام 

.1928
أمـا لـي وفـون بـراون فقـد التحقـا فـي وقـت أحـدث، حيـث أصبـح لـي مسـهماً فـي 
الموضوعات المثيرة للخيال العلمي في الولايات المتحدة في ثلاثينيات القرن العشرين 
المتأخـرة، والروايـة القصيـرة التعليميـة لفـون بـراون )الرجـال الأوائـل إلـى القمـر( عـام 
1960 نشرت على نحو متسلسل في )هذا الأسبوع( قبل أن تظهر على شكل كتاب.
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جمعيـات بيـن كوكبيـة مماثلـة للجمعيـات الألمانيـة والسـوفيتية أسسـت سـريعاً فـي 
بريطانيـا والولايـات المتحـدة، صانعـةً صالت مماثلـة مـع الدعـاة والمبسـطين الممكنيـن. 
ديفيـد لاسّـر كان عضـواً رئيسـاً فـي جمعيـة الصـاروخ الأمريكيـة، وقـد اسـتخدم مـن قبـل 
هوغـو غرنسـباك ليحـرر )قصـص معجـزة العلـم( وأخواتهـا، محتفاًل بتعيينـه بمقالـة فـي 
عـدد 1929 كانـون الأول عنونـت بــ )الصـاروخ يأتـي إلـى الصفحـة الأماميـة(. حيـث 
ضمّن لاسّر وصفاً خيالياً لرحلة إلى القمر في كتابه )فتح الفضاء( عام 1931. وقد 
جنـد رئيـس الجمعيـة إدوارد بنـدراي وعضـو زميـل هـو لاورنـس ماننـغ ليكتبـا لمجموعـة 
)المعجـزة(. حيـث وصـف ماننـغ الطيرانـات الأولـى لصـاروخ ذي وقـود سـائل فـي )رحلـة 
الجمعيـة أصبـح كاتـب خيـال علمـي ذي  فـي  الكويكـب( عـام 1932. عضـو آخـر 

موضوعـات مثيـرة هـو ناتـران شاشـنر. 
القـوة الدافعـة التـي أمـد بهـا هـؤلاء الدعـاة نشـطت سـريعاً مـن قبـل كتـّاب خيـال 
علمي آخرين بدؤوا بدمج صواريخ الفضاء في محاولات لإنتاج صور واقعية للتطوير 

التقانـي المقبـل.
الجمعيـة بيـن الكوكبيـة البريطانيـة - التـي أسسـت مـن قبـل بي.كلياتـور مؤلـف 
)الصواريـخ عبـر الفضـاء( عـام 1936 - كان فيهـا آرثـر كلارك ووليـم تمبـل وآي. لـو 
بين أعضائها، جميعهم واصلوا اسـتعمال الخيال العلمي كدعاية لعصر الفضاء الذي 

اقترضـوا أن يكـون وشـيكاً.
نشر كلارك مقالة عنوانها )نحن نستطيع أن ننتقل بصاروخ إلى القمر - الآن( 
بريطانيـا  فـي  الأولـى  العلمـي  للخيـال  المثيـرة  الموضوعـات  مجلـة  فـي   1939 عـام 

المعجـزة(. )حكايـات 
إن أوبرث ومساعديه نجحوا في إطلاق عدد من الصواريخ في عام 1931، إلا 
أن المشـروع تـم التخلـي عنـه عندمـا انهـار الاقتصـاد الألمانـي. فذهـب لـي إلـى الولايـات 
المتحـدة عندمـا نجـح النازيـون فـي السـيطرة علـى الحكـم، إلا أن فـون بـراون التحـق 
بمشـروع تطويـر صـاروخ أقامـه الجيـش الألمانـي. واكتسـب مركـز بحـث ضخـم علـى 

الجزيـرة البلطيـة فـي عـام 1937.
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فـي حيـن قضـى روبـرت غـودارد الحـرب العالميـة الثانيـة فـي تطويـر الصواريـخ 
لمساعدة طائرات أسطول الولايات المتحدة في الإقلاع من حاملاتها؛ فإن فون براون 

ومسـاعديه طـوروا القنابـل الصاروخيـة ف1 وف2.
وعندمـا انتهـت الحـرب استسـلم فـون بـراون للأمريكييـن ومضـى للعمـل لصالـح 
الـذي ازداد تمويلـه علـى نحـو مثيـر عندمـا ازدادت حـدة  البحـث الأمريكـي،  برنامـج 
المنافسـة مـع البرامـج الروسـية بعـد إطالق القمـر الصنعـي الفضائـي سـبوتنيك1- فـي 

 .1957 عـام 
فـون بـروان وزمالؤه الجـدد طـوروا صـاروخ جوبتـر، الـذي أطلـق أول قمـر صنعـي 
في أمريكا في عام 1958، ثم صاروخ ساتورن الذي استعمل في برنامج أبولو، الذي 

حمل الرجال الأوائل إلى القمر في 1969. 
فـي الوقـت نفسـه أخـذ اسـتعمال الخيـال العلمـي كدعايـة للسـفر الصاروخـي بيـن 
الكوكـب بالتصاعـد. الفيلـم الواقعـي علـى نحـو مفتـرض )القمـر المقصـود( عـام 1950 
وضـع مخطوطتـه روبـرت هاينلايـن، مـع أن تخيالت مقنعـة أكثـر أمـد بهـا كتـّاب خيـال 
علمـي فـوق واقعـي، مثـل آرثـر كلارك فـي )مقدمـة إلـى الفضـاء( عـام 1951، ولـي 
كـورّي فـي )رجـال الصـاروخ( عـام 1955، و)الصـاروخ المحـرم قانونيـاً( عـام 1956.
مفتتنـاً بصـورة  المعتـدل،  فـوق  العلمـي  للخيـال  الأول  الرائـد  برادبـري،  كان راي 
متسـاوية بالصواريـخ ورمزيتهـا وممجـداً مكانتهـا فـي )ملـك الفضـاءات الرماديـة( عـام 
1947، ويعرف أيضاً بـ "آر هي للصاروخ". و)أنا، صاروخ( عام 1944، و)السطح 
الخارجي للصاروخ( عام 1946، و)صيف الصاروخ( عام 1947، و)منبوذ النجوم( 

عـام 1950 )يعـرف أيضـاً "بالصـاروخ"(. 
لقـد أصبحـت السـفينة الصاروخيـة الرمـز الأيقونـي الأساسـي للخيـال العلمـي فـي 
خمسـينيات القرن العشـرين. حيث إن لحظة انطلاقها تغلف أهداف عصر الفضاء وتمد 
بزخم ميلودرامي على نحو ملائم لقصص التحرر العنيف من القيد الكوني. وقد يتضمن 
النشـر البـارز للموضـوع )الإقالع( عـام 1952 لسـي. أرنوبلـوث، و)الأضـواء فـي السـماء 

هـي نجـوم( عـام 1953 لفريدريـك بـراون )يعـرف أيضـاً بإظهـار خصائـص المشـتري(.
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لقـد وصلـت إمكانيـة الصـاروخ بوصفـه رمـزاً إلـى ذروتهـا فـي هـذه الفتـرة، حيـث 
فـي  نحـو محتمـل  علـى  العلمـي  بالخيـال  الصـاروخ  لبحـوث  المحكمـة  المرافقـة  أثـرت 
التعليـق الـذي ذهـب إليـه الفلكـي الملكـي البريطانـي ريتشـارد ووللـي عـام 1956 علـى 
واقـع أن كل الـكلام عـن السـفر فـي الفضـاء كان "هـراءً مطلقـاً" إلا أن الظهـور الأول 

لسـبوتنيك - 1 فـي السـنة التاليـة جعلـه يبـدو سـاذجاً.
لا يوجـد تسلسـل تقانـي آخـر للأحـداث تتضافـر فيـه الحقيقـة والخيـال علـى نحـو 
حميـم إلـى هـذا الحـد. الشـهادة التـي أجمـع عليهـا تقريبـاً علمـاء الصواريـخ أن تحريضهـم 
الأول جـاء مـن الخيـال العلمـي، بـدت كأنهـا دليـل حقيقـي علـى إمكانيـة النـوع ليؤثـر فـي 
شـكل المسـتقبل، فـي حيـن لا يـزال مقبـولًا أن الصواريـخ كانـت تمتلـك حقـاً الإمكانيـة 

لتسـتهل عصـر الفضـاء. 
مـع أن تمويـل أبحاثهـم أتـى مـن القنـاة العسـكرية، إلا أنـه يبـدو مـن المرجـح تمامـاً 
أن علمـاء الصواريـخ فـي أواخـر ثلاثينيـات وأربعينيـات القـرن العشـرين كانـت عيونهـم 
مركزة على النجوم، كما صور ذلك بيير بول في )الحديقة على القمر( عام 1964.

إن الدلالة الأسـطورية للصواريخ منحت انعطافاً جديداً في )قوس قزح الجاذبية( 
أحالم  فـي  تسـتغرق  المحوريـة  إن شـخصيته  بينشـورن، حيـث  لتومـاس   1973 عـام 
اليقظـة مـن أجـل أن تصبـح رجـل صـاروخ بالطريقـة نفسـها مثـل الأبطـال الطموحيـن 

لـراي برابـوري وبطـل أغنيـة )رجـل الصـاروخ( عـام 1972 لإلتـون جـون.
إن رائـد صناعـة الصواريـخ هـو الشـخصية الرئيسـة فـي التاريـخ البديـل فـي )أبنـاء 
غـودارد( لآلـن سـتيلي، وفـي قصـص أخـرى يصـور غـودراد وفـون بـراون كشـخصيات 
فـي التاريـخ البديـل لكريسـتوفر ميكتريـك فـي )تمهيـد الطريـق للمعركـة الفاصلـة الكبـرى( 
عـام 1995. رومانسـيات بحـث الصـاروخ الهـاوي تـم الاحتفـال بـه فـي خيـالات مثـل 
)الهواة( عام 1996 لتوم ليغور، والسلسلة التلفزيونية في قناة BBC )رجل الصاروخ( 

التـي بـدأت 2005.
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الغواصة

الغواصـة Submarine مركـب مصمـم للإبحـار تحـت سـطح كتلـة مـن المـاء. 
وربمـا كان أول تصميـم مهـم لمركـب عامـل تحـت سـطح البحـر يـزود بالقـوة المحركـة 
بواسطة مجاذيف ويزود بالهواء بواسطة الشنركلات )وهي أداة تتألف من أنبوب هواء 
طويـل يمكـن الغواصـة وهـي تحـت المـاء مـن التـزود بالهـواء النقـي( وقـد أنتـج مـن قبـل 

رجـل إنكليـزي هـو وليـم بـورن فـي عـام 1578. 
قبـل  مـن  التايمـز  فـي  نـوع مماثـل شـيّدت لأسـطول واختبـرت  مـن  أجهـزة  ثلاثـة 
 .)1624-1620( عامـي  بيـن  دريبـل  كورنيلـوس  الإنتـاج  كثيـر  الهولنـدي  المختـرع 
تصاميم إضافية نشـرت من قبل مارين ميرسـن في عام 1634، وجون ويلكنس 
فـي السـحر الرياضياتـي عـام 1648، وجيوفانـي بوريللـي فـي عـام 1680 قبـل إجـراء 

المحاولـة التاليـة فـي الإنشـاء مـن قبـل دنيـس بابـان فـي 1696. 
آلـة ناثانيـل سـيمونس فـي عـام 1729 كانـت غرفـة غـوص )وهـي وعـاء ضخـم 
ملـيء بالهـواء يسـاعد الغواصيـن علـى البقـاء فتـرةً تحـت المـاء( بـدلًا مـن غواصـة إلا 
أن ديفيـد بوشـنيل شـيد مركبـاً فـي عـام 1776 لقـب بالسـلحفاة، واسـتعمل فـي الثـورة 

الأمريكيـة لإعـداد هجـوم غيـر ناجـح علـى مركـب بريطانـي. 
فـي عـام 1797 تطـوع روبـرت فولتـون، وهـو أمريكـي يعيـش فـي باريـس، لبنـاء 
مركـب مثـل مركـب بوشـنيل للفرنسـيين للاسـتعمال ضـد الإنكليـز وبنـى مركبـاً دعـاه 
بناوتيلـوس فـي عـام 1800 )أي البحـار(. مـع أنـه اختبـر بنجـاح فـإن هجماتـه علـى 
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أخفقـت. الإنكليزيـة  المراكـب 
أما "الطوربيد" الذي اخترعه فولتون للاسـتعمال في ذاك المسـعى كان في الواقع 
لغمـاً، وقـام المركـب بسـحبه إلـى الموقـع فحسـب، إلا أن الاسـم اقتبـس مـن قبـل روبـرت 
هوايتهيـد للغـم مدفـوع ذاتيـاً دعـاه بــ "طوربيـد ذاتـي الحركـة" وأصبـح مرافـق بعـد ذلـك 

كسالح هجـوم أساسـي للغواصـة. 
فـي عـام 1815 قـام رجـل إنكليـزي يدعـى تومـاس جونسـتون أشـيع عنـه أنـه قـد 
كلـف بإنشـاء غواصـة لغـرض تحريـر الإمبراطـور السـابق نابليـون مـن منفـاه علـى إيلبـا، 
مـع أن القصـة مشـكوك فـي صحتهـا مـن غيـر ريـب تقريبـاً، إلا أنهـا ربمـا كانـت العامـل 
الملهـم للعمـل الأدبـي المهـم الأول )الرباعيـة( عـام 1848 الـذي يصـور غواصـةً معـدةً 

لـذاك الغـرض. 
غواصـات كثيـرة شـيدت فـي خمسـينيات القـرن التاسـع عشـر، لكـن الأكثـر نجاحـاً 
كانت )عفريت البحر( لـفيلهلم باور، التي شيدت في روسيا. وقد حثت الحرب الأهلية 
الأمريكيـة علـى بنـاء عـدة مراكـب كهـذه، أحدهـا )إتـش. إل. هونتلـي( الحليفـة، والتـي 
اسـتعملت فـي المواقـع لإغـراق مركـب يونيـون، مـع أنهـا فقـدت مـع كامـل طاقمهـا فـي 

العملية. 
شـاهد جـول فيـرن مركبـاً فرنسـياً بنـي فـي عـام 1863 مـن قبـل تشـارلز بـورن 
وسـيمون بورجيـوس ولـي بلونغيـر فـي معـرض تقانـي فـي باريـس، وتشـاور مـع الـرواد 
الفرنسـيين لتصميـم بذلـة الغـوص، وقبـل أن يكتـب الرومانـس الواقـع تحـت سـطح البحـر 
الرائع الأول له عام 1870 )عشرين ألف فرسخ تحت البحر(. لقد أجالت رواية فيرن 
تقريبـاً طرفهـا بسـرعة فـي السلسـلة الكاملـة مـن الأعاجيـب المتواريـة فـي العالـم تحـت 
سـطح البحـر، واكتشـاف بقايـا أطلنتيـس ومهاجمـة أخطبـوط أو حبـار عمالق، وخطـر 
أن تقـع أقـدام أحدهـم فـي شـرك بطلينـوس عمالق، أصبحـت رزات النـوع الفرعـي مـن 

الرومانـس الواقـع تحـت سـطح البحـر.  
كان يوجـد القليـل جـداً ليضـاف إلـى حـد أن اقتبـس ألبـرت روبيـدا الأدوات كاملـةً 
- تتضمـن القبطـان نيمـو وبـذلات غوصـه - مـن أجـل النشـر مـن جديـد، فـي حيـن أن 
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بييـر ديلوفـي والقبطـان دانريـت ومسـهمين آخريـن كثيريـن فـي المجلـة المنسـوبة إلـى 
فيـرن )رحالت( مثلـوا مـن جديـد اللقـاءات نفسـها غيـر المتوقعـة الميلودراميـة علـى نحـو 

لا نهائـي. 
ثمة تطوير إضافي للموضوعات - مثل الحضارة التي لا تزال مزدهرة المصورة 
فـي أطلنتيـس  فـي )المدينـة البلوريـة تحـت البحـر( عـام 1895 لأندريـه لاوري- حيـث 

اتجـه لأن ينقـل القصـص إلـى عوالـم الخيـال الجامـح الصـرف. 
حيـث  بعـد،  ومـا  الحيـن  ذلـك  منـذ  مثيـر  نحـو  علـى  ناجحـاً  كان  فيـرن  إعالن 
كانـت الغواصـة موضوعـاً شـائعاً فـي الخيـال المسـتقبلي. لقـد اسـتورد إلـى خيـال الروايـة 
الرخيصـة )وهـي روايـة مثيـرة عديمـة القيمـة الأدبيـة( الأمريكيـة قبـل أن يحـرز احترامـاً 
أكبر في )حجر سـارديس الضخم( عام 1898 الممتعة عقلياً أكثر على نحو طفيف 
لــفرانك سـتوكتون، وإلـى الخيـال المنسـوب إلـى فيـرن الإنكليـزي فـي مسـرحيات تقليديـة 
التقييـدات  لــهارن كولنغـوود، إلا أن  الطيـار( عـام 1887  السـمك  أداء  مثـل )سـجل 
المفروضـة مـن جانـب بـذلات الغـوص وظهـور مركـب المراقبـة العامـل تحـت سـطح 
البحـر، عنـت أن خيـال المغامـرة العامـل تحـت سـطح البحـر لا يمكنـه أبـداً أن يجـاري 

مرونـة وتعـدد جوانـب وألفـة المغامـرة المعـدة علـى اليابسـة. 
قامـت الغواصـات بـدور مهـم لكـن ثانـوي فـي رؤى نابضـة بالحيـاة إلـى حـد بعيـد 

للحـرب المقبلـة مثـل )مالك الثـورة( عـام 1893 لــ جـورج غريفتيـن. 
إن السـباق لتشـييد مراكـب قابلـة للحيـاة للاسـتعمال فـي الحـرب قـد بـدأ بجـد قبـل 
التعاظم السـريع في خيال الحرب المقبلة، حيث إن فيليب هولاند الذي بدأ تجاربه في 
سبعينيات القرن التاسع عشر قدّم في آخر الأمر نموذج )The Holland VI( الذي 
أنتج بكمية كبيرة وبيع للأساطيل البريطانية والأمريكية بين عامي )1898–1900(. 
فـي الوقـت الـذي أنزلـت فيـه اليوبوتـة )غواصـة ألمانيـة( الألمانيـة الأولـى إلـى المـاء 
فـي عـام 1906 فـإن الأسـاطيل الفرنسـية والبريطانيـة كل منهـا كان يمتلـك أكثـر مـن 

خمسـين غواصةـ 
 U-31 إلا أن الألمان جنوا فوائد الدخول المتأخر في عام 1912، عندما رادت
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فـي تصميمهـا المتقـدم، مـع التفـوق عليهـا فـي العـدد، فـإن الغواصـات الألمانيـة كانـت 
هـي التـي صنعـت الأثـر الأكبـر عندمـا بـدأت الحـرب العالميـة الأولـى. 

التهديـد الـذي طرحتـه قـدّر علـى نحـو دقيـق أكثـر فـي الخيـال منـه فـي الواقـع، 
عندمـا أعلـن آرثـر كونـان دويـل فـي )الخطـر!!!( الإخطـاري عـام 1914 المخاطـر 
التـي طرحتهـا اليوبوتـان للشـحن التجـاري بالسـفن، إن إعـادة الطمأنـة المتعجلـة التـي 
أصـدرت مـن إمـارة البحـر أن العـدو لـن ينحـط علـى نحـو دنـيء جـداً بحيـث يهاجـم 
أهدافـاً غيـر عسـكرية ثبـت أنهـا مخطئـة فـي غضـون أسـابيع، عندمـا بـدأ عهـد جديـد مـن 

الغواصـات.  رعـب 
أهميـة الغواصـات فـي الحـرب أوجـدت ثانيـة فـي مسـرحيات جاريـة وفـق المذهـب 
عناصـر  إن  جـداً،  ضئيـل  لتغيـر  عرضـة  كانـت  عملياتهـا  أن  إلا  كثيـرة،  الطبيعـي 
المسرحية - الغوص للإفلات من قنابل الأعماق واتخاذ هدف بمنظار الأفق وإطلاق 

الطوربيـد والتسـرب المهلـك - أصبحـت مألوفـة سـريعاً.
فـي الخيـال التأملـي، إن فائـدة الغواصـات كوسـائل للنقـل كانـت مقيـدة علـى نحـو 
مهلـك بحقيقـة أنـه لـم يكـن لديهـا مـكان مشـوق لتذهـب إليـه - باسـتثناء نسـخ متنوعـة 
من أطلانتيس، التي أصبحت غير قابلة للتصديق على نحو متزايد عندما تقدم النوع 
الفرعي عبر )بحر ماراكوت( عام 1929 لآرثر كونان دويل، و)العالم المغمور( عام 

1928 لسـتانتون كوبلينتـز ]صـدر ككتـاب عـام 1949[.
وفي )لقد وجدوا أطلانتيس( عام 1936 لـدنيس هويتلي.

مثـل  تقنيـة  مثيـرة  فـي روايـات  بهـا  لتقـوم  أدواراً مهمـةً  تمتلـك  الغواصـة  تـزال  لا 
)التنيـن فـي البحـر( عـام 1956 لــفرانك هيربـرت، و)رحلـة إلـى قـاع البحـر( ]أنتـج كفيلـم 
عـام 1961 وكسلسـلة تلفزيونيـة بيـن عامـي 1964 – 1966[، و)السـلم الـدوار( عـام 
1963 لآلـن غاردنـر، و)العـد العكسـي ليـوم الحسـاب( عـام 1966 لــرودني كويسـت، 
و)القامة الأخيرة( 1967 لــمارتن كايدين، والمسرحية الهزلية المتشائمة )بروفونديس( 
عام 1979 لـريتشارد كوبر، و)الصيد طوال تشرين الأول الأحمر( عام 1984 لـتوم 

كلانسي.
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رُهَـاب الاحتجـاز )الخـوف المرضـي مـن الأماكـن المقفلـة أو الضيقـة( الـذي صنـع 
إسـهاماً قويـاً كبيـراً للتوتـر المسـرحي فـي الخيـال الواقـع تحـت سـطح البحـر، انعكـس فـي 

القيد الشـبيه بسـترة المسـاجين الذي يقيد حبكاته الروائية. 
اسـتنتجت قصص الخيال العلمي أحياناً تشـابهات جزئية بين الغواصات والسـفن 
الفضائيـة فـي )تأثيـر دالتـن( لــهاري هاريسـون عـام 1970 ]يعـرف أيضـاً بعنـوان: فـي 
أيدينا النجوم[، وهي غواصة تكيف فعلًا كسفينة فضائية، في حين أن )السهر تحت( 
عـام 1966 لــجيمس وايـت تضـع مشـكلات سـفينة فضائيـة غريبـة بجانـب مشـكلات 

الناجيـن فـي معقـل سـفينة مغمـورة بالمـاء.
إلا أن الفضاء يقدم غايات مشوقة على نحو ممكن أكثر بكثير من قاع البحر، 
ففـي )تصفيـق المـاء( عـام 1970 لإسـحق آسـيموف الـذي يبحـث فـي تعـارض فـي 
الأهمية بين مشاريع متنافسة تستعمر قاع البحر والقمر، يشير على نحو منبعث من 
التحسـس بالواجب إلا أن المشـروعين الاثنين يمكن فقط اعتبارهما بوصفهما متوازيين 

إذا تجاهـل المـرء كل شـيء يقـع أبعـد مـن القمـر. 
نظريـة أن الاتصـال المباشـر الأول مـع الغربـاء يمكـن أن يصنـع علـى قـاع البحـر 
كمـا فـي فيلـم )اللـج( عـام 1989 هـي فكـرة أخـرى طولهـا التقديـري الاسـتقرائي الممكـن 

يكـون محدوداً.



60

5

الطائرة والطيران

تعد فكرة وسـائل تمنح الكائنات البشـرية المقدرة على الطيران قديمة جداً. وهناك 
ميـل فـي الوسـط العلمـي اليـوم إلـى احتـرام الوثائـق القديمـة وحتـى الأسـاطير والفلكلـور 
"إن  بقولـه:  "أنتونـي روبيرتـس"  الباحـث  وقـد عبـر عنهـا  للتاريـخ.  الشـعبي كمصـادر 
الأسـاطير عبـارة عـن كبسـولات زمنيـة تحمـي محتوياتهـا خالل مرورهـا فـي عصـور 
الجهـل والتخلـف". يوجـد العديـد مـن الأسـاطير والخرافـات الشـائعة عبـر التاريـخ تحكـي 
عـن الآلات الطائـرة. كالبسـاط السـحري الطائـر عنـد قدمـاء العـرب، شـخصيات وردت 
فـي العهـد القديـم مـن الإنجيـل مثـل حزقيـال وسـليمان اللذيـن حلقـا مـن مـكان إلـى آخـر، 
ومركبـات الفيمانـا السـحرية لـدى الهنـد والصيـن القديمتيـن بالإضافـة إلـى الأسـاطير 
اليونانيـة وسـكان الأمريكيتيـن والجـزر المتناثـرة فـي المحيطـات. جميعهـم تحـدث عـن 
الطيـران مـع اختالف الشـكل والأسـلوب ويبـدو أن هـذه الصـور والرسـوم المتضمنـة 

أشـكالًا مجنحـة ليسـت سـوى توثيـق لهـذه الحقيقـة التـي سـادت منـذ زمـن بعيـد.
فـي اللغـة القامـوس المحيـط للفيروزآبـادي: "الطيَـرَانُ محرَّكـةً: حركـةُ ذي الجَنـاحِ 
فـي الهَـواءِ بِجَناحَيـهِ، كالطَّيْـرِ والطَّيْـرُورَةِ. وأطـارَهُ وطَيَّـرهُ وطَيَّـرَ بـه وطايَـرَه. والطَّيْـرُ: 
تَفَـرَّقَ، كاسْـتَطارَ،  يَقَـعُ علـى الواحـدِ ج: طُيـورٌ وأطْيـارٌ. وتَطايَـرَ:  جمـعُ طائـرٍ، وقـد 
وطالَ، كطارَ، السحابُ في السماءِ: عَمَّها. وهو ساكنُ الطائِرِ، أي: وَقُورٌ. والطائِرُ: 
ورِزْقُـهُ.  قُلِّـدَهُ،  الـذي  الِإنسـانِ  وعَمَـلُ  والحَـظُّ،  تَشـاءَمْتَ،  أو  بـه  نْـتَ  تَيَمَّ ومـا  مـاغُ،  الدِّ

يْـرَةُ والطُّـوْرَةُ: مـا يُتَشـاءَمُ بـه مـن الفـأْلِ الـرَّدِيءِ، وتَطَيَّـرَ بـه ومنـه".  يَـرَةُ والطِّ والطِّ
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يوجـد عنـد اليونانييـن أسـاطير تحكـي عـن وجـود وحـوش مجنحـة وأحذيـة مجنحـة 
أيضـاً وربمـا يكـون مجـرد تمثيـل شـعري للطائـرات القديمـة أو القـدرة علـى الطيـران. وقـد 
امتزجـت جاذبيـة فكـرة الطيـران مـع إشـارة تحذيـر منبعثـة مـن الإحسـاس بالواجـب فـي 
أسـطورة ديدالـوس وإيـكاروس الـذي ربـط الأجنحـة بيديـه بوسـاطة الحبـال والشـمع، ومـا 

إن اقتـرب مـن الشـمس حتـى ذاب الشـمع وانحلـت العقـد ووقـع صريعـاً. 
يروي لنا الشاعر الروماني أوفيد في كتابه )مسخ الكائنات( القصة كاملة، وهي 
تعطينا فكرة عن أولى محاولات التفكير بالطيران، مع أن القصة من نسج خيال أوفيد 
لكنهـا تعكـس لنـا أفـكاره وحلمـه عبـر شـخصياته: "وبعـد أن سـئم دايدالـوس الإقامـة فـي 
كريـت اشـتاق العـودة إلـى بالده ]أثينـا[ التـي طـال غيابـه عنهـا والتـي كان يفصلـه عنهـا 
البحـر، فأخـذ يناجـي نفسـه قائاًل: قـد يملـك مينـوس أن يحـول دونـي ودون العـودة عبـر 
الأرض أو البحـر، وأُنسـي أن السـماء مفتوحـة أمامـي يمكننـي العـودة عـن طريقهـا، فلـو 
اسـتطاع مينوس أن يسـتحوذ على كل شـيء ما اسـتطاع أن يسـتحوذ على الفضاء". 

اليونانـي "أرشـيتاس"  العالـم والفيلسـوف  قـام  أنـه فـي 365-400 ق.م،  ويـروى 
بصنـع آلـة طائـرة علـى شـكل حمامـة خشـبية طـارت عـن طريـق الهـواء المضغـوط. 
أمـا فـي البيـرو فهنـاك العديـد مـن الروايـات البيروفيـة التـي تحكـي عـن رجـال تمكنـوا 
مـن الطيـران، وتـروي أسـطورة قديمـة عنـد آلانـكا عـن صبـي اسـمه "أنتاركـوي" طـار 
المعركـة.  فـي  آلانـكا  جيـش  لمسـاعدة  وذلـك  مواقعهـم  وحـدد  العـدو  خطـوط   خلـف 
"يطيـرون  كانـوا  ملـوك  عـن  تحكـي  كثيـرة  نصـوص  فهنـاك  الرافديـن  بالد  فـي  أمـا 
إلـى  يصلـوا  حتـى  منخفضـة  أماكـن  مـن  يرتفعـون  حيـث  الطيـور"  أجنحـة  علـى 
كبيـرة  أعـداداً  الشـكل  أسـطوانية  السـومرية  الأختـام  وتظهـر  جـداً.  عاليـة  أماكـن 
يوميـاً. تحـدث  واقعيـة  مسـألة  وكأنهـا  بـدت  حيـث  السـماء  فـي  الطائـرة  الآلات   مـن 

هـو  الطائـرة  تشـغيل  أن  "الهالكاثـا"  قوانيـن  مجموعـة  ذكـرت  القديمـة  بابـل  وفـي 
إحـدى  تمثـل  حيـث  جـداً  قديمـة  معرفـة  هـي  الطيـران  معرفـة  وأن  عظيمـة،  ميـزة 
ق.م(   2700 )اتانـا  ملحمـة  وتصـف  الحيـة.  المخلوقـات  لحمايـة  الآلهـة  هبـات 
شـكل طيـور. علـى  تظهرهـم  باسـتخدام وسـائل  الجـو  فـي  التحليـق  مـن  هائلـة   أميـالًا 
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وبين مخطوط كلداني تفصيلي، يعود إلى )3000 ق.م( – تشغل حوالي مئة صفحة 
مترجمـة إلـى اللغـة الانكليزيـة - تعليمـات عـن تشـغيل وبنـاء طائـرة بأقسـام مختلفـة مثـل 
كـرات اهتزازيـة وقضبـان الغرافيـت ولفافـات نحاسـية. أمـا بشـأن موضـوع الطيـران فيعلـق 

الكاتـب علـى موضـوع مقاومـة الريـاح والانـزلاق وقـدرة الثبـات فـي الجو.
وفـي آشـور )1500 ق.م( صـورة منقوشـة علـى أحـد الأختـام تبيـن رجليـن علـى 
شـكل نسـرين يؤديـان تحيـة البـرج إن هـذه الصـور الرائعـة لهـذه النسـور "الرجـال علـى 
شـكل نسـور" قـد وجـدت منـذ زمـن طويـل وهـم رجـال يلبسـون بـدلات تعطيهـم مظهـر 

طائـر كالنسـر.
أمـا فـي الجـزر البريطانيـة فتحكـي أسـاطير "الدرويدييـن" عـن آلات قـادرة علـى 
السفر براً وبحراً وجواً )وكانت أسطورة روث فايل أكثرها شهرة(. وكيف سافر "ابريس" 
مـن بريطانيـا إلـى اليونـان جـواً، مسـتعيناً بالسـهم الذهبـي. وعـن "بالـداد" وهـو والـد الملـك 
"ليـر"، حيـث كان يملـك طائـرة تعمـل بطاقـة كونيـة. وكلاهمـا قـد انتهـى بكارثة.حيـث 

اصطـدم "بالـداد" بتلـة "لودجغيـث" وهـي فـي موقـع كاتدرائيـة "سـانت بـاول" حاليـاً.
أمـا فـي الصيـن فتوجـد أسـاطير كثيـرة تحكـي عـن مركبـات طائـرة وطيـور خشـبية 
وتنانيـن طائـرة أيضـاً أشـهرها روايـة الإمبراطـور "شـون" الـذي بنـى مركبـة طائـرة وأجـرى 
تانـغ"  )"تشـينغ  الإمبراطـور  أمـر  كيـف  أخـرى  وحكايـة  الباراشـوت.  علـى  اختبـارات 
1766ق.م( ببنـاء آلـة طائـرة حيـث قـام بتجربتهـا أثنـاء الطيـران إلـى مقاطعـة هانـون 
ومـن ثـم العـودة. والرسـوم الموجـودة فـي أنفـاق تحـت الأرض والتـي تـم اكتشـافها )عـام 
1961( تبيـن رجـالًا علـى دروع طائـرة يرتـدون ألبسـة حديثـة كالمعاطـف. بالإضافـة 
إلـى نقـوش حجريـة علـى أحـد القبـور، تصـف "عربـة التنيـن" تطيـر عاليـاً إلـى مـا فـوق 
الغيـوم. وبخالف باقـي الأمـم والشـعوب فليـس علـى الصينييـن أن يخترعـوا مصطلحـاً 
جديـداً عندمـا ظهـرت الطائـرة فـي هـذا العصـر الحديـث، لأن لديهـم فـي لغتهـم مصطلـح 

"فـاي تشـي" ويعنـي المركبـة الطائـرة. 
وفـي التبـت تصـف النصـوص المكتوبـة صراعـاً محتدمـاً كان قائمـاً بيـن أمتيـن 
متحاربتين وأنهما استخدمتا مركبات طائرة وأسلحة نارية خلال حروبهما. ووجد كتاب 
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قديم مجلد بغلاف من جلود الحيوانات مخبأً ومربوطاً بأربطة جلدية تظهر رسـمه آلة 
طائـرة علـى شـكل بيضـة يمكنهـا الطيـران فـوق الجبـال العاليـة. بالرجـوع للوثائـق القديمـة 
نجـد أن معرفـة الآلات الطائـرة والتـي تسـمى بلآلـئ السـماء هـي سـر وليسـت شـائعة 
لعامة الناس. يحوي نص على وصف لعربة طائرة ضخمة مصنوعة من معدن أسود 

مـع قاعـدة حديديـة لكنهـا لا تسـير بالأحصنـة أو الفيلـة، بـل تسـيرها آلات ضخمـة.
 وفـي روسـيا وجـد بقايـا لصـورة محفـورة نافـرة تمثـل طائـرة. واكتشـف الحفـارون 
كانـوا  قديمـة  لعصـور  تعـود  أدوات  تركسـتان،  "غوبـي"  صحـراء  فـي  مؤخـراً  الـروس 
يسـتخدمونها فـي الطيـران، وتنتهـي هـذه الأدوات المصنوعـة مـن الزجـاج أو البورسالن 
نقطـة زئبقيـة  نهايتهـا علـى  تحتـوي  منهـا  بإحـكام حيـث كل  مقفلـة  بنهايـة مخروطيـة 
واحـدة فقـط )وسـيلة مضـادة للجاذبيـة تعتمـد علـى تكنولوجيـا لـم يتوصـل إليهـا العلمـاء 

إلا مؤخـراً(.
وفـي نيبـال روت الأسـطورة أنـه بنـاء علـى طلـب ملكـه، طلـب "رومانتيـف" مـن 
المصممين التابعين للبلاط الملكي أن يقوموا ببناء مركبة طائرة، ولكنهم أعلموه بأنهم 
غيـر قادريـن علـى القيـام بمثـل هـذا العمـل. فهـم يعرفـون كل أسـاليب بنـاء الآليـات، 
لكـن سـر الآليـات الطائـرة مـازال مجهـولًا لديهـم ولا يعرفـه سـوى "يافاتـاس". لكنـه قـدم 
فـي النهايـة مـن الغـرب وحقـق رغبـة الملـك برؤيـة العالـم مـن الأعلـى، لكـن رغـم هـذا 
لـم يكشـف لـه السـر الكامـن خلـف الآلات الطائـرة. "يافانـا" وهـو اسـم مشـتق مـن جافـان 
وهو حفيد نوح. حيث سـكن أحفاد نوح باليونان وجزر البحر المتوسـط عدة قرون بعد 

حـدوث الطوفـان. 
أمـا فـي الهنـد ، فهنـاك ملحمـة هندوسـية )كتبـت مـن 500 سـنة ق.م أي مـن 
1000 إلـى 2000 سـنة مـن وقتنـا الحاضـر( تشـكل مراجـع متجـددة تشـير إلـى ملـوك 
وآلهـة عظمـاء يقـودون طائـرات مـن نـوع الفيمانـا، أو مراكـب جويـة مكسـوة بالحديـد، 
ومـزودة بأجنحـة أيضـاً حيـث كانـوا يسـتخدمونها مـن أجـل النقـل والحـروب، وقـد ذكـر 
أيضـاً وجـود بعـض الطائـرات المحطمـة وغيـر القابلـة للتشـغيل، وطائـرات كانـت ثابتـة 
علـى الأرض وأخـرى فـي الهـواء كانـت مركبـات الفيمانـا علـى شـكل كـرة تطيـر بسـرعة 
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هائلة يولدها الزئبق وتتحرك بأي اتجاه يريده الطيار سواء للأعلى أو للأسفل وللأمام 
أو للخلـف.

الملحمة الشعرية الهندية "الرامايانا" القديمة العهد كسابقتها تصف نموذجاً واحداً 
مـن طائـرات "الفيمانـا" علـى أنهـا مـزودة بغـرف ذات نوافـذ ومقاعـد رائعـة جـداً. كانـت 
طائـرات "الفيمانـا" دائريـة الشـكل مؤلفـة مـن طابقيـن لهـا نوافـذ دائريـة وقبـة أيضـاً وتطير 
بسرعة الرياح مصدرة أصواتاً شجية. وبالإضافة إلى هذا على الطيار أن يكون مدرباً 

علـى نحـو جيـد وإلا لا يمكـن لأي طائـرة أن تتحـرك بيـن يديـه. 
تقـوم مثـل هـذه الطائـرات بمنـاورات ويمكـن للطائـرات الحوامـة فـي وقتنـا الحاضـر 
أن تقـوم بالـدور نفسـه، أي يمكنهـا الوقـوف فـي الجـو والمحافظـة علـى ثباتهـا. ويمكنهـا 
أيضـاً أن تعطـي أوصافـاً دقيقـة للمحيطـات والمشـاهد الطبيعيـة مـن ارتفاعـات شـاهقة. 
والسـفر  الحـرب  لأجـل  ووظفـت  الطائـرات  حظيـرة  فـي  الطائـرات  بهـذه  الاحتفـاظ  تـم 
والرياضـة أيضـاً. ويمكـن للطائـرة أن ترتفـع عموديـاً حتـى لـو كانـت تحمـل عائلـة كاملـة 

علـى متنهـا محدثـة ضجـة مرعبـة نتيجـة قوتهـا.
تـروي النصـوص المقدسـة للهنـد القديمـة "السـامارانغنا سـوترادهارا" بـأن المركبـة 
الطائـرة القديمـة كانـت أوتوماتيكيـة، كبيـرة ومطليـة بشـكل جيـد وتتضمـن أيضـاً طابقيـن 
والطيـران  كالإقالع  مواضيـع  الوثائـق  هـذه  تتضمـن  والنوافـذ.  الحجـرات  مـن  والعديـد 
لآلاف الأميال، ويمكن لها أن تطير بشـكل عادي أو اضطراري إذا لزم الأمر. حتى 

إن عمليـة ارتطامهـا بالطيـور ممكنـة الحـدوث.
وناقشـوا بشـكل مطـول إيجابيـات وسـلبيات تلـك المركبـات الطائـرة مثـل قدراتهـا 
المتواصلـة علـى الصعـود والهبـوط، وتحليقهـا وهبوطهـا السـريعين. عرضـوا اقتراحـات 
عديدة بشأن المعادن المستخدمة في صناعتها، ومن ناحية أخرى هناك تفاصيل عن 
قـدرة هـذه الطائـرات علـى التقـاط صـور لطائـرات العـدو وطـرق تحديـد مواقعهـا وفيهـا 
وسـائل تسـاعد الطياريـن علـى الاتصـال بمركـز القاعـدة حيـن يصابـون بفقـدان الوعـي 
أو مـا شـابه ذلـك. وأيضـاً تحتـوي علـى وسـائل لإرشـادهم علـى طائـرات العـدو )تحديـد 
الأهداف( كل شيء موثق ومثبت بما فيه سر جعل الطائرات غير مرئية وسر سماع 
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محادثـات العـدو وهـو داخـل طائراتـه، إضافـة إلـى أصـوات فـي أماكـن أخـرى أيضـاً. 
بنـاء وقيـادة الطائـرات. وقـد  "فيمانافيديـا": علـم  يقصـد بالمصطلـح السنسـكريتي 

نسـب للحكيـم "أغاسـتيا" أنـه قـام ببنـاء طائـرة. 
فـي  التـي صنعهـا ديدالـوس  تلـك  باسـتمرار فكـرة الأجنحـة الصنعيـة مثـل  تبـرز 
القصـة الأسـطورية، وربمـا كان عبـاس بـن فرنـاس أول مـن حـاول تمثـّل الفكـرة عندمـا 
صنـع لنفسـه جناحيـن حـاول الطيـران بهمـا، ولـولا أنـه نسـي الذيـل لـكان نجـا مـن صدمـة 

مؤلمـة أصابـت عجـزه. 
أشـباه البشـر الافتراضييـن المزوديـن طبيعيـاً بأجنحـة هـم أكثـر انتشـاراً بكثيـر فـي 
الخيـال مـن الأشـخاص العادييـن المجهزيـن بأجنحـة صنعيـة. وهـو مـا نـراه فـي )صـوت 
من العالم الآخر( لـ و.س.لاش-سزيرم عام 1874، و)رجال بأجنحة( للسيل فاستون 
عـام 1929، و)الرجـل الـذي يهـم( عـام 1958، والـذي يعـرف بــ )حـرب الرجـال ذوي 

الأجنحـة(، و)شـعب الريـح( عـام 1973.
لقد كانت فكرة الحصان الطائر وبساط الريح في قصص )ألف ليلة وليلة( تعبيراً 
صريحاً عن الحاجة لوسيلة نقل غير البر والبحر. وربما اقتصرت فكرة العربات التي 
تجرهـا الطيـور عاليـاً فـي الغالـب علـى المقطوعـات الهزليـة مثـل )الإنسـان فـي القمـر( 
لفرانسـيس غودويـن عـام 1638. أمـا فكـرة الآلـة المجنّحـة التـي ظهـرت فـي )مغامـرات 
جون دانيال( لرالف موريس عام 1571 فهي تصوير جدّي نسـبياً لأورنيثوبتر ]طائرة 
بـدون محـرك ذات جناحيـن خفاقيـن[. أمـا )الحيـاة ومغامـرات بيتـر ويلكنـز( لروبـرت 

بالتولـك عـام 1751، فإنهـا تقـدم وصفـاً مفصاًل لمجتمـع بـرع فـي فـن الطيـران.
تبدو الآلات الطائرة الأكثر تقديراً من بين الآلات الأخرى في تخيلات ليونادرو 
دافنشي وفي النشرة التمهيدية التقنية التي وصفت بالتفصيل في )السحر الرياضياتي( 

عام 1648 لجون ويلكين. 
الحلـم بالطيـران أيضـاً هـو مـا نـراه فـي قصـة )التنافـس بيـن الخلـف والسـلف( عـام 
1930، التـي توضـح أن الجنـس البشـري الموجـه للطيـران إلـى الزهـرة هـو المحظـوظ 

أكثـر مـن جميـع الأجنـاس المتحـدرة مـن الإنسـان.
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لقـد قامـت تقنيـات الطيـران الحقيقـي بخطواتهـا المهمـة الأولـى عنـد البـدء بتطويـر 
مناطيـد الهـواء السـاخن، والتـي اكتسـبت مقـداراً كبيـراً مـن الشـهرة عندمـا قـام كل مـن 
بالـون  بـأول طيـران علنـي لهمـا عـام 1783. وطـار أول  جوزيـف وإيتـن مونغلوفيـه 
الخطـوات  تسـارعت  بعدهـا  تشـارلز،  جاكـوس  بقيـادة  نفسـها  السـنة  فـي  هيدروجينـي 

وأصبـح الطيـران الـذي يقـوده الإنسـان أمـراً عاديـاً.
لـم تصبـح المناطيـد وسـائل عمليـة للنقـل حتـى وضعـت لهـا محـركات وأصبحـت 
قابلـة للتوجيـه فـي بدايـة القـرن العشـرين، ومـع أنهـا لعبـت دوراً محـدوداً جـداً آنـذاك، إلا 

أن تأثيرهـا علـى الخيـال الأدبـي العلمـي، كان هائاًل.
لقـد أصبحـت الآلات الطائـرة أيقونـات رئيسـة للخيـال المسـتقبلي، وقـد احتفظـت 
فـي أعمـال  التاسـع عشـر، وعرضـت بشـكل مفـرط  القـرن  المرتبـة حتـى أواخـر  بتلـك 
ألبيـرت روبيـد )القـرن العشـرين( عـام 1883، و)حزيـران 1993( لجوليـان هـاو ثـورن 
عـام 1893. وقـد كان واضحـاً أنـه حتـى إذا أمكـن حـل مشـكلة القيـادة، فـإن البالونـات 

لـن تسـتطيع بلـوغ سـرعات عاليـة.
الجـوي  السـفر  )العالـم كمـا سـيصبح( عـام 1846،  فـي  إميـل سوفيسـتر  تخيـل 
السريع وذلك باستخدام قذائف تطلق من مدفع عملاق. وقد بدت فكرة التحليق الجوي 
بجـدارة كرمـز لحيويـة وحركـة التقـدم التقنـي. وهـو مـا اسـتخدم لخلـق ذلـك الانطبـاع فـي 

)قاعـة لوكسـلي( للألفـرد لـورد تينيسـون عـام 1842، عندمـا عبـر عنـه شـعراً:
"وكأنني اقتحمت المستقبل بعيداً بالدرجة نفسها

كما تستطيع عين الإنسان أن ترى
راقبت مشهد العالم الفاتن وكل العجائب التي ستوجد

شاهدت الفردوس ممتلئة بالتجارة
وأساطيل تجارية من المراكب الشراعية الساحرة

وقادة السفن عند الشفق الأرجواني
ينزلون من السفن رزم البضائع الضخمة الغالية

سمعت الجنة ممتلئة بالصياح
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وهناك أمطرت نداوة شبحية
والأساطيل الجوية من الدول تتشبث بالسماء المتوسطة".

لقـد وسّـعت الصـورة الأخيـرة لتينـي علـى نحـو قاتـم فـي )المعركـة الجويـة( لهيرمـان 
لانـغ عـام 1859، بينمـا ضخـم الدفـع التفاؤلـي لهـذا المشـهد فـي )السـماء المكشـوفة( 

لفيغتـور هوغـو عـام 1859.
القـرن  فـي  جـداً  خياليـة قصيـة  أمكنـة  إلـى  للوصـول  كثيـراً  المناطيـد  اسـتخدمت 
التاسـع عشـر، وذلك من عام 1810، من قبل بارون دي لاوناي إلى )مدينة الشـبح( 

لوليـم ويسـتل عـام 1886.
عندمـا أصبـح جـول فيـرن لا يسـتطيع العمـل فـي منزلـه بسـبب بـكاء طفلـه، توجـه 
إلـى أحـد النـوادي ليكتـب، وفـي النـادي تعـرف علـى فنـان يهـوى التصويـر الضوئـي 
يدعـى )نـادار(. وقـد أسـس نـادار هـذا جمعيـة للطيـران وأصبـح فيـرن عضـواً فيهـا. وفـي 
نـادار قـدم شـخص يدعـى بونتـون نموذجـاً لطائـرة حوامـة )هليوكبتـر( تعمـل  اسـتديو 
بالبخـار وظلـوا يتجادلـون طوياًل حـول مـا إذا كانـت الطائـرات أخـف مـن الهـواء أم أثقـل 
منـه، وعمـا إذا كان الأفضـل صنـع طائـرات حوامـة أم بالونـات. وقـد تمخضـت الفكـرة 

عـن صنـع بالـون ضخـم اقترحـوا لـه اسـم )العمالق(.
اسـتهوت البالونـات فيـرن منـذ عـام 1851، وأصغـى باهتمـام كبيـر عندمـا كان 
صديقـه نـادار يشـرح لـه فكـرة تصميـم البالـون. وفـي هـذا الوقـت كان فيـرن قـد قـرأ قصـة 
للكاتـب الأمريكـي إدغـار آلان بـو بعنـوان )خدعـة بالـون( وتأثـر بمـزج بـو بيـن الخيـال 
والواقـع. وعندمـا كان نـادار يجمـع الأمـوال لصنـع بالونـه كان فيـرن يخطـط بطريقتـه 
الخاصة بالوناً لارتياد أواسط إفريقيا. ثمة تشابه ظاهري بين البالون الخيالي والبالون 
الحقيقي، حيث كانت البالونات التي يتصورها خيال فيرن مصنوعة من الحرير وذات 
جـدران مزدوجـة. وقـد التقـط فيـرن فكـرة اسـتخدام الريـاح للطيـران مسـافات طويلـة وعلـى 

ارتفـاع متعـدد الدرجـات، مـن بحـث نشـره القبطـان مسـينييه. 
كتـب فيـرن قصـة عـن البالونـات رفضهـا ناشـرون عديـدون، حتـى صيـف 1862 
 Revue des deux حيـث عـرض فيـرن قصتـه علـى فرانسـوا بـواوز مؤسـس صحيفـة
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Mondes الـذي أعجبتـه القصـة فقبـل نشـرها فـي الصحيفـة. وعندمـا سـأله فيـرن عـن 
أجـر النشـر قـال لـه صاحـب الصحيفـة إنـه مؤلـف غيـر معـروف ويكفيـه شـرف نشـرها 
فـي تلـك الصحيفـة. فقـال لـه فيـرن إن ظروفـه لا تسـمح لـه بقبـول هـذا الشـرف، وقـدم 
القصـة إلـى ناشـر آخـر يدعـى هتـزل Hetzel فقبـل نشـر القصـة بعـد إجـراء بعـض 
التعديالت، وأصبـح عنوانهـا )خمسـة أسـابيع فـي بالـون(. وقـد كانـت هـذه القصـة البـاب 
الـذي فتـح أمـام فيـرن نحـو العالميـة. تعـد هـذه القصـة مثـالًا جيـداً لاسـتخدام فيـرن العلـم 
المعاصـر لأغراضـه الأدبيـة الروائيـة حيـث يمـزج فيهـا الجغرافيـا بالميكانيـكا، أي ارتيـاد 

أفريقيـا مـع صناعـة البالـون.
وفـي الروايـة التاليـة التـي كتبهـا فيـرن عـام 1864 حلـق عاليـاً فـي سـماء خيـال 
الطيـران بيـن الكواكـب )مـن الأرض إلـى القمـر( التـي قيـل إنـه اسـتوحاها مـن قصـة 
فيـرن  اسـتمر  وقـد  بالـون.  بوسـاطة  القمـر  إلـى  رحلـة  حـول  تـدور  بـو  آلان  لإدغـار 
باسـتخدام البالونـات كوسـائل للنقـل فـي روايـات أخـرى كثيـرة فـي السـياق، بمـا فـي ذلـك 

)حـول العالـم فـي ثمانيـن يومـاً( عـام 1873، و)الجزيـرة الغامضـة( عـام 1875.
التشابه الجزئي بين النقل البحري والنقل الجوي كان على نحو سريع في متناول 
يـد المسـتقبليين فـي القـرن التاسـع عشـر إلـى حـد أن الصـور الأولـى للمناطيـد ذات 
المحـركات والقابلـة للتوجيـه كانـت شـديدة الشـبه بالسـفن البحريـة، فقـد وضـع لهـا صـواراً 
وأشـرعة فـي أعلـى بـدن المنطـاد الـذي يحبـس الغـاز. وقـد أمدنـا بالتخيالت النهائيـة لهـذا 
النـوع فريـد ت.جـان واضـع الرسـوم التوضيحيـة لــ )مالك الثـورة( لجـورج غريفتـن عـام 
1893. وقـد أصبـح اسـمه مرتبطـاً فـي النهايـة بشـكل دائـم بسـفن جـان القتاليـة والسـفن 
الهوائيـة القتاليـة لجـان. وربمـا اسـتمد غريفتـن مبادرتـه الخاصـة مـن وصـف جـول فيـرن 
التفصيلـي للمنطـاد ذي المحـرك القابـل للتوجيـه والـذي اسـتعمل فـي عمـل روبـر لـي 

كونـك )المـرح الصاخـب( عـام 1886.
وقـد ظهـرت مماثالت للدواسـر البحريـة علـى المناطيـد ذات المحـرك الخيالـي فـي 
القـرن التاسـع عشـر، لكـن التجهيـزات الأكثـر غرابـة ألغيـت عندمـا قـام منطـاد الكونـت 
زبلن القابل للتوجيه بطيرانه الاختباري عام 1900 صانعاً بذلك صورة أيقونية جديدة. 



69

     	                                                                                                                            د. سائر بصمه جي

مـع أن مبـدأ الرفـع الناتـج عـن حركـة الهـواء قـد عُـرف منـذ القـرن الثامـن عشـر 
مـن قبـل دانيـل برنولـي، إلا أن السـفينة الهوائيـة ذات الأجنحـة الثابتـة لـم تبـدِ منافسـة 
جديـة للسـفن الهوائيـة فـي الخيـال العلمـي إلـى أن أصبحـت علـى حافـة التحقيـق. وقـد 
أبرزهـا بشـكل واضـح ويلـز فـي عملـه )عندمـا يسـتيقظ النائـم( عـام 1899، ومـع أنـه لـم 
يقـر بإمكانيـة اسـتخدامها بشـكل أساسـي فـي الحـرب المسـتقبلية فـي مقالاتـه المسـتقبلية 
فـي  )الحـرب  كتابـة  بأنـه مجبـر علـى  أنـه عندمـا شـعر  إلا   )1900 عـام  )المنشـورة 

الأجـواء( عـام 1906، غيـر وجهـة نظـره.
القـرن  مـن  العقـد الأول  فـي  يـد الأخويـن رايـت  الفعلـي علـى  الطيـران  إن ولادة 
العشـرين تدفق فوراً إلى القصة الخيالية، بخاصة تلك التي تتعلق بادعاء أن السـيطرة 
على الجو سـتكون أساسـية لكسـب الحروب المسـتقبلية وإقامة إمبراطوريات المسـتقبل. 
لجيمـس  العالـم(  )ملكـة  مثـل  عـدة روايـات  فـي  نحـو حيـوي  قـدّر علـى  الادعـاء  هـذا 
أوغـرادي عـام 1900، و)اللصـوص الطياريـن( لجيمـس بليـث عـام 1906، و)الرجـل 
الذي سرق الأرض( لوليم هولت وايت عام 1909، و)إمبراطور الجو( لجورج غلندن 

عـام 1910، و)إمبراطوريـة فـي الجـو( لجـورج آلـن إنغلانـد عـام 1914. 
فـي حيـن أن تخيالت محبوكـة أكثـر عـن تحـول اجتماعـي بوسـاطة النقـل الجـوي 
السـريع والموثـوق كان قـد عرضهـا روديـارد كليبنـغ فـي )البريـد الليلـي( عـام 1905، 

و)سـهل مثـل الألفبـاء( عـام 1912.
تطور تقنية السفينة الهوائية في الحرب العالمية الأولى – والذي توقعته روايات 
مثل )الطيار بيجي( لـ ج.ل.كارتر عام 1910، و)حرب في الفضاء( للويس غاستوين 
عـام 1912 - بـدا أنـه يؤكـد هـذا الادعـاء حتـى لـو أن القـوى الجويـة صنعـت اختلافـاً 

عسكرياً ضئيلًا في إستراتيجية الحرب، أو حتى فض النزاعات الأرضية.
لقد بدت التهديدات أضخم في الخيال العلمي حتى عندما كانت الحرب تخاض، 
وهـو مـا نجـده فـي روايـات مثـل )ذو الأجنحـة المنشـورة( لمـارك غوفريـه عـام 1914، 
و)الطائرة البحرية السرية( لغاي ثورن عام 1915، و)الطائرة الحربية الخفية( لكلاود 

هـاري عـام 1915، و)مدمـرة زبلـن( لوليـم لـي كـوي عـام 1916.
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امتازت الفترة بين الحربين العالميتين بكونها العهد الملحمي لصناعة الطائرات، 
فقد سـجلت فيها أرقام قياسـية على أسـاس منتظم ربما كان أهمها الطيران الأول عبر 
الأطلسـي لبـراون والكـوك فـي حزيـران عـام 1919، والطيـران المنفـرد مـن نيويـورك إلـى 
باريـس فـي أيـار 1927 الـذي قـام بـه تشـارلز ليندبـرغ، والطيـران المنفـرد مـن لنـدن إلـى 
أسـتراليا في أيار 1930، الذي قام به آمي جونسـون، والطيران حول العالم في تموز 

1938 الـذي قـام بـه هـاوارد هيـوز.
إن حادثة موت جونسن، مثل رفيقتها الطيارة إميل إرهارت في مواصلتها لمهنتها 
عُولجـت فـي آخـر الأمـر كنـوع مـن رومانسـيات الطيـران البشـري والـذي زوّد ببعـد دينـي 
بإصابة رفيقهما أنطوني دي سـانت إكسـبوري في أعمال شـهيرة مثل )الطيران الليلي( 

عام 1931، و)الريح والرمل والنجوم( عام 1939.
لقد انخفضت الثقة بالسفينة الهوائية ذات الجناح الثابت والمناطيد ذات المحرك 
كثيـراً فـي الخيـال العلمـي، وذلـك عندمـا وضعـت كارثـة R-101 عـام 1930 نهايـة 
المنطـاد منطـاد زبلـن حـول  أبحـر  أوجـه عندمـا  بلـغ  الـذي  التطويـر  لنمـوذج  مفاجئـة 

الأرض قبـل ذلـك بسـنة.
الـذي  ناجـح لحوامـة عـام 1919، الأمـر  ثانيـة، سـجل أول طيـران  ناحيـة  مـن 
شـجع نظريـة جهـاز الطيـران الشـخصي القابـل للنقـل، والـذي يمكـن أن يصبـح ممكـن 
كان  الطيـران  خيـال  أن  السـياق،  هـذا  فـي  مدهشـاً،  ليـس  لذلـك  بسـرعة.  الاسـتخدام 
واحـداً مـن أنـواع كثيـرة مرشـحة اختبـرت فـي المجالت الأمريكيـة والتـي كانـت تعالـج 
موضوعـات مثيـرة، وكمسـاعد للنـوع الخـاص بالحـرب فـي كتـب ذات موضوعـات مثيـرة 
مثـل )طيـور الحـرب( عامـي )1928-1937(، و)الطيـار المتهـور( عامـي )1933-

عامـي  المعركـة(  و)طيـور   ،)1939-1933( عامـي  السـماء(  و)مقاتلـي   ،)1940
)1932-1934(، والقصتـان الأخيرتـان كان فيهـا الطيـارون يقاتلـون غـزاة متقدميـن 
علميـاً، وأصبـح خيـال الطيـران لأمـد قصيـر فرعـاً مخصصـاً مـن الخيـال العلمـي فـي 

أعمـال )قصـص معجـزة الطيـران( لهوغـو غرينسـباك عـام 1930.
إن كتـب ومجالت )البالـب Pulp( الشـعبية كانـت متخصصـة أكثـر ممـا ينبغـي 
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لتبقـى علـى قيـد الحيـاة، لكـن خيـال الطيـران اسـتمر فـي تشـكيل جـزء هـام مـن خيـال 
الحـرب، والخيـال المثيـر بعـد ذلـك. ومـع الاتجـار بالسـفر الجـوي فـي أواخـر ثلاثينيـات 
القـرن العشـرين، بـدأ التـآكل فـي الأبعـاد البطوليـة والرومانسـية للطيـران المدنـي، إلا أنـه 

احتفـظ بسـحر خـاص مـن قبـل بعـض الكتـّاب مثـل إرنسـت غانـج ونيفـل شـوت.
فكـرة أن القـوة الجويـة يمكـن أن تلعـب دوراً مهمـاً فـي سياسـات العالـم المسـتقبلية 
عـززت لفتـرة فـي خيـالات )فنـاء رجـال كبلنغسـك( لميشـيل أرليـن عـام 1933، و)شـكل 
الأشـياء القادمـة( لويلـز عـام 1933، حيـث يصـف فيهـا بشـكل مفصّـل الدكتاتوريـة 
فـي )المطـار(  الواقعـي  فـوق  للمذهـب  القـوة الجويـة المصـوّرة وفقـاً  أمـا عـن  الجويـة، 

لريكـس وارنـر عـام 1941، ميـزت هـذا الاتجـاه.
لقـد أظهـرت الحـرب العالميـة الثانيـة بوضـوح التقييـدات القاسـية بالإضافـة إلـى 
قـوة قاذفـة القنابـل. وقـد أمدتنـا إنـولا غـاي بـدرس مثيـر عندمـا ألقـت أول قنبلـة ذريـة 
 عـام 1945، لكـن إخفـاق تكتيـك القصـف المفاجـئ والكاسـح لأدولـف هتلـر أظهـر 
– في ذلك الحين - أن القلق بشأن ما يمكن أن تنجزه أساطيل قاذفات القنابل كان 
مبالغـاً فيـه. فالآثـار التدميريـة والمضعفـة للمعنويـات لقصـف القنابـل التقليـدي أثبـت 
الحـروب  التـي أظهرتهـا بعـض الروايـات عـن  المخـاوف  بالمقارنـة مـع  أنهـا معتدلـة 
المسـتقبلية مثل )ثيودور سـافاج( لسيسـلي هاملتون عام 1922، و)راجناروك( لشـاو 
ديسـموند عـام 1926، و)الغـزو مـن الجـو( لفرانـك ماكلراتيـن وروي كونللكـي عـام 
الأربعـة(  الأيـام  1936، و)حـرب  عـام  نيـل  لجوزيـف  الغيـظ(  مـن  و)يـوم   ،1934

لفلـور رايـت عـام 1936.
القلـق الأوروبـي بشـأن القـوة المدمـرة للأسـاطيل الجويـة بـدا غيـر مرتبـط بأمريـكا، 
التـي أظهـرت إمكانيـة تصديهـا لأي هجـوم معـاد مـن هـذا النـوع، وقـد ظهـر ذلـك فـي 
)إف.بـي.1 لا تجيـب( لكـورت سـيودماك عـام 1931، بافتـراض إنشـاء محطـة تزويـد 

بالوقـود للطائـرات فـي وسـط المحيـط الأطلسـي.
الولايـات  فـي  الحـروب  بيـن  أنتجـت  التـي  الطيـران  مسـتقبل  صـور  فـإن  وهكـذا 
المتحدة كانت متفائلة أكثر بكثير. إذ كثيراً ما أظهرت مجلات الخيال العلمي مشاهد 
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 ،)Jet-packs المدينـة التـي فيهـا طيـارون مـزودون بحوامـات مصغـرة )أو حـزم نفاثـة
.)Gernsback Continuum( وقـد أصبحـت هـذه التخيالت ميـزة حقيقيـة لــ

أول محـرك نفـاث فعلـي كان العنفـة التـي اختبرهـا فرانـك ويتـل عـام 1937، وقـد 
تم تحري هذه التقنية على نحو شامل كنتيجة طبيعية للاهتمام الواسع للخيال العلمي 
بالصواريـخ كوسـائل للسـفر فـي الفضـاء. فعندمـا أصبـح السـفر الجـوي أمـراً عاديـاً فـي 
للطياريـن  بالنسـبة  متزايـد  بشـكل  أصبـح صعبـاً  العشـرين  القـرن  مـن  الثانـي  النصـف 
سـابقاً  منحـت  التـي  للجماهيـر  السـاحرة  المنزلـة  بتلـك  يحتفظـوا  أن  الهوائيـة  والسـفن 

لأعمـال أدبيـة مثـل )زوديـاك( لولثـار إديتـز ولشـخصيات مثـل جوهانـس بيغلـز.
أما طيارو الاختبار – خصوصاً أولئك المرافقين للأيام الأولى لبرنامج الفضاء- 
كمـا هـو معـروف فـي )الإقحـام الحقيقـي( لتـوم والـف عـام 1979، فقـد احتفظـوا بفتنـة 
خاصـة. لكـن علـم الطيـران اتخـذ مسـاراً تصاعديـاً واقعيـاً نحـو حـواف الفـراغ. إن السـفن 
العسـكرية الهوائيـة، التـي هـي بمثابـة الحـد القاطـع لأخـرى كمـا فـي طائـرة B-2 وطائـرة 
التسـلل ذات العاكسـية الراداريـة المنخفضـة، أصبحـت صـوراً مألوفـة فـي الخيـال التقنـي 
المثير، كما في )العمل كما هو معتاد( لجاك شـاركي عام 1960، و)رسـالة المعركة 
الحمـراء( لجـوي بويـر عـام 1965، و)خـارج الشـمس( لبـن بوفـا عـام 1968، و )فديـة 

المتسـلل الأسـود( لديان إنغ عام 1989.
وقـد وجـب انتظـار هوغـو جرنسـباك الـذي تعـرض فـي )رالـف +41C124( إلـى 
طرح الاحتمال المنطقي للطيران الفضائي. لكن مع تحول اللجنة الاستشارية الوطنية 
للولايات المتحدة في علم الطيران )التي تأسست عام 1915( إلى إدارة الفضاء وعلم 
الطيـران الوطنيـة )ناسـا( عـام 1958، بـدأ عصـر جديـد. إن قصـص طيـاري الاختبـار 
مثـل )خطـأ التصميـم( للـي كـوري عـام 1955، و)X الضخمـة( لهانـك سـيرال عـام 
1959، و)قفيـر الفضـاء( لجيـف سـوتون أصبحـت مشـاركات واضحـة فـي شـعار علـم 

الطيران. 
كان العصـر النفـاث أوج علـم الطيـران، ومحاولـة بـارت وويتنـي لتطويـر سـفينة 
هوائيـة مـزودة بالطاقـة النوويـة انتهـت إلـى لا شـيء مـع أن نجاحهـا تخيلتـه روايـة كتبهـا 
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أحـد المهندسـين الذيـن عملـوا فـي المشـروع وهـي )الطائـر البخـاري( لهلبـرت شـينك عـام 
.1988

السـباق إلـى تطويـر طيـران فـوق صوتـي، المعـروف فـي روايـات مثـل )المنقـب 
عـن النجـوم( لدونالـد غـوردون عـام 1962، وربمـا تلاشـى الحلـم عندمـا سـحبت طائـرة 
الـركاب الكونكـورد )الفرنسـية - الإنكليزيـة( فـوق الصوتيـة مـن الخدمـة العالميـة عـام 
2001 إثـر حـادث انفجـار. وكانـت قـد وضعـت قيـد التطويـر منـذ عـام 1962 ودخلـت 

الاسـتخدام التجـاري عـام 1976. 
إن الأفـكار الأخـرى التـي ظهـرت مـن أجـل تطويـر إضافـي فـي تصاميـم مثـل 
سـكاي بورت Kkyport وهو جناح طائر ضخم على نحو اسـتثنائي. كما تم تصويره 

فـي )بيـن صخـرة ومـكان عـال( لتيموثـي زان عـام 1982، أصبحـت سـطحية.
لقـد طـور الخيـال المثيـر نوعـاً فرعيـاً مـن القصـص عـن طـوارئ الطائـرة، التـي 
تثبـت أنهـا قابلـة للتكيـف بدرجـة كبيـرة للسـينما فـي ميلودرامـا مثـل )سـاعة الصفـر( عـام 

1957، و)السلسـلة بـدأت فـي المطـار( عـام 1970. 
الخيـال التأملـي فـي أواخـر القـرن العشـرين احتفـظ بافتتـان سـاخر برومانسـيات 
الطيـران فـي قصـص مثـل )رفقـة الحلـم غيـر المحـدود( عـام 1979، و)المدينـة الأبعـد( 
لــ ج.ج. بـالارد عـام 1976، و)علـم الصـاروخ( لجـاي لايـك عـام 2005. لكـن هـذه 
الأعمـال بـدت متخمـة بالمقارنـة مـع خيـالات عـن الطيـران الافـرادي فـي )سـباق العـدل( 
عـام  مارتـن  وجـورج  توتـل  لليـزا  ويندهافـن(  و)عواصـف   ،1967 عـام  نيفيـن  لالري 

1975، و)الـدوار( لبـوب شـاو عـام 1978.
ونـرى أن المناطيـد قـد اسـتعادت مكانتهـا إلـى حـد مـا فـي العقـود الأخيـرة مـن القرن 
العشـرين عندمـا أصبحـت مناطيـد الهـواء السـاخن ذات الألـوان الزاهيـة مشـهداً مألوفـاً 
فـي سـماء الصيـف سـواء كرياضـة أو للسـياحة، وقـد أحيـت الأعمـال الجريئـة المتأخـرة 

لريتشـارد برانسـون وسـتيف فوسـت العهـد الملحمـي للطيـران.
أمـا عـن النـوع الرومانسـي المبالـغ فيـه فـي الخيـال العلمـي الـذي ظهـر فـي أعمـال 
مثل )أسرى السماء( لماك أب عام 1969 و)رواد الفضاء المرهقين( لبوب شاو عام 
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1986، و)أسـياد السـماء( لجـون بروسـنان عـام 1988، و)منقـول جـوّاً( لكنيـث أوبـل 
عـام 2004، و)تبديـل الحـراس( لماثيـو كلاكسـتون عـام 2004، وقصـص )مغامـرات 
زبلن في جميع النجوم( التي حررها ديفيد مولس وجاي لاك عام 2004. فقد صُدّرت 
إلـى الخيـال الخـاص بالأطفـال وظهـرت فـي أعمـال مثـل )الأضـواء الشـمالية( لفليـب 

بولمـان عـام 1995، و)المحـركات القاتلـة( لفيليـب ريـف عـام 2001.
لقد تحققت أحلام الطيران الإفرادي جزئياً بسلسلة من الاختراعات مثل المركبات 
الهابطـة بوسـاطة المظالت paraglider - وبشـكل خـاص الطائـرة الشـراعية - ومـع 
الـذي صـوّر فـي )شـخص مزعـج مـن  بـذل كل الجهـد  لـم يكـن مـن الضـروري  ذلـك 
الأرض( لروبـرت هاينلايـن، حيـث يوضـح فيهـا كيـف تـم وضـع سـقف لـواد قمـري ثـم 

مُلِـئَ بالهـواء كـي يسـتطيع النـاس تعلـم الطيـران.
أخيـراً فقـد تحققـت أمنيـة )السـيارة الطائـرة( والتـي سـتدخل قريبـاً الأسـواق التجاريـة 
كبديـل للسـيارات الأرضيـة الحاليـة، ولحـل أزمـات المـرور، والاختناقـات. وهنـا دعونـا 
نتخيـل معـاً الطرقـات ومحطـات الوقـود ونقـاط التقاطـع، والحـال الـذي سـيكون عليـه 

"شـرطي مـرور السـماء" عندمـا يرتكـب أحـد مـا مخالفـة!!
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الهاتف

الهاتـف Telephone جهـاز لنقـل الأصـوات ثانيـة، بشـكل خـاص الـكلام عـن 
فـإن  وفيـه  شـعر  التاسـع  القـرن  فـي  السـلك  هاتـف  بتطويـر  المبـدأ  أوضـح  وقـد  بعـد. 
الأصـوات تنقـل ميكانيكيـاً مـن غشـاء متذبـذب أول إلـى آخـر بواسـطة سـلك واصـل، 
وهكـذا فـإن إمكانيـة تطويـر هاتـف كهربائـي كان مـن السـهل تخيلهـا بفتـرة طويلـة قبـل 

العمليـة.  المشـكلات  حـل 
لقـد بنـى فيليـب رايـس نموذجـاً عاماًل محـدوداً فـي وقـت مبكـر يعـود إلـى عـام 
1861، إلا أن السباق لتطوير نظام قادر على نقل الصوت ثانية ضمن شبكة معقدة 
وبعيدة المدى كان ملتزماً جداً إلى حد أن ألكسـندر غراهام بيل سـبق إليشـا غراي إلى 
مكتـب بـراءات الاختـراع فـي الولايـات المتحـدة بمجـرد سـاعات فـي عـام 1876، وتـورط 

فـوراً فـي مسـابقة تطويريـة قويـة مـع تومـاس أديسـون.
المدينـة  إلـى  منسـوبة  خيـالات  فـي  تصـور  المتقدمـة  الاتصـالات  نظـم  أن  مـع 
الفاضلة كثيرة، وجهاز بيل قد قبل بسرعة في أزمنة حسنة مثل )النظر نحو الماضي 
1887 – 2000( عـام 1888 لإدوارد بيلامـي، فـإن اسـتعمال الهاتـف فـي الخيـال 
المسـتقبلي اتجـه دائمـاً لتخيـل شـيء مـا متقـن إلـى حـد بعيـد أكثـر مـن الآلات الفعليـة 
حيـث  الكثيريـن،  ومنافسـيها  بيـل  شـركة  بواسـطة  العالـم  مـن  مـكان  كل  فـي  الموزعـة 

يتضمـن فـي أحـوال كثيـرة نقاًل لاسـلكياً ونقاًل للصـورة. 
هـذه الأجهـزة قلمـا منحـت اهتمامـاً مركـزاً كثيـراً فـي الخيـال التأملـي. لكونهـا تعتبـر 
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مجرد أجهزة مسهلة تجسد وعداً باتصال متطور أكثر، وبسبب ذلك فمن الساخر إلى 
حـد أنـه ولا جهـاز تقانـي آخـر كان لـه فـي أي وقـت تأثيـر عميـق علـى الخيـال الجـاري 

وفـق المذهـب الطبيعي. 
لـم يكـن ببسـاطة أن الهاتـف المنزلـي قـد دمـج فـي أنمـاط الاتصـال المصـورة فـي 
الروايـات، إلا أن تقنيـة وضـع الحبكـة الروائيـة تغيـرت علـى نحـو متطـرف بحقيقـة أن 
الشـخصيات فـي الروايـات المعاصـرة اسـتطاعت ويجـب الآن أن تسـتعمل الهواتـف فـي 

أمثلـة كثيـرة حيـث اسـتعملت سـابقاً البريـد. 
الرسالة الأدبية كانت دائماً أداة قصصية مهمة إلى حد بعيد، محددة نوعاً فرعياً 
كاماًل مـن الروايـات الرسـائلية ومـزودة أيضـاً - بواسـطة ضلالهـا - بطريقـة أساسـية 
لخلق وتعزيز سوء التفاهم بين الشخصيات في الروايات. إن إخفاقات الاتصال تكون 
مهمـة أكثـر بكثيـر مـن الاتصـالات الناجحـة وإن حلـول الهاتـف غيـر طيـف الإخفـاق 
الممكن على نحو مثير. مع أن الرسـالة غير المرسـلة بالبريد من غير قصد لا تملك 
مسـاوياً حاضـراً فـي عالـم الهاتـف، فـإن الهاتـف عـوض عـن الاجتثـاث الفعلـي لتلـك 
الأداة مـن المـوارد الأدبيـة بتعزيـزه بشـكل كبيـر لإمكانيـات أداة أدبيـة مفضلـة أخـرى، 

كاسـتراق السـمع إلـى محادثـة. 
مـع أن اختـراع الهاتـف الامتـدادي )وهـو هاتـف موصـول بالخـط الأصلـي( وأجـاز 
لبعض مسترقي السمع الأوروبيين أن يسترقوا السمع إلى كلا طرفي المحادثة الهاتفية، 
فـإن أولئـك غيـر المجهزيـن هكـذا اسـتطاعوا فقـط أن يسـمعوا واحـداً، معززيـن إلـى حـد 

بعيـد مجـال سـوء الفهـم.
كأداة  إمكانيتـه  مـن  أفـادت  الهاتفـي  العهـد  فـي  المقدمـة  السـينمائية  الحكايـة  إن 
قصصيـة حتـى بدرجـة أكبـر مـن الخيـال الرائـج، وأيقنـة الهاتـف وآداب اسـتعماله، أثـرا 
بشـكل عميـق فـي نشـره فـي السـينما خصوصـاً عندمـا حلـت الأفالم السـينمائية الناطقـة 

محـل الصامتـة. 
مـع أن تأثيـرات الهاتـف علـى الاتصـالات التـي تحـدث بيـن شـخصيات رئيسـة 
فـي الخيـال كانـت عميقـة، فإنهـا كانـت علـى الأرجـح مهمـة بدرجـة أقـل مـن تأثيراتـه 
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علـى تنسـيق الأوضـاع المنطويـة علـى مخاطـرة - قـوام حيـاة الميلودرامـا - قبـل اختـراع 
الهاتـف كانـت المسـاعدة تصـل علـى نحـو معتـاد - عندمـا كانـت تصـل - بالوجـود فـي 
المـكان نفسـه، فيمـا بعـد فـإن الأولويـة والدافـع الأول لشـخصية فـي خطـر كان عليهمـا 

أن يكونـا التلفنـة مـن أجـل المسـاعدة باسـتعمال رقـم طـوارئ أيقونـي.
قدم هذا جميع أنواع الفرص الجديدة للكتّاب، في إحباط الوصول على الهواتف، 
وإعاقة مكالمات الطوارئ، وتأخير الإجابة على هذه المكالمات. مجموعها أحدث تغيراً 

أساسياً في وضع الألحان الراقصة للحبكة الروائية واستعمال التشويق القصصي. 
إن إقـرار الهاتـف فـي أنـواع الرومانـس العلمـي والخيـال العلمـي كان لافتـاً للنظـر 
بمعنـى سـلبي علـى نحـو غريـب، فـي أنـه صنـع تقريبـاً الفـرق نفسـه تمامـاً فـي تطويـر 
الحبكـة الروائيـة فـي تلـك الأنـواع مثلمـا فعـل فـي أنـواع خياليـة أخـرى، باسـتثناء طفيـف 

علـى نحـو مدهـش واحـد. 
إضافة الصور إلى الاتصالات الهاتفية في قصص الخيال العلمي كان فحسب 
تفصياًل عرضيـاً، إلا أن التصويـر المعتـاد للهواتـف كأجهـزة لاسـلكية قابلـة للحمـل كان 
مهمـاً بدرجـة أكبـر. إن فكـرة أن كل شـخص يمكـن يومـاً مـا أن يمتلـك جهـازاً يسـهل 
أن  عنهـم  والتكلـم  الأشـخاص  اتفـق  أينمـا  وشـخص  شـخص  بيـن  المباشـر  الاتصـال 
يحضـروا كانـت شـيئاً مألوفـاً فـي الخيـال العلمـي ذي الموضوعـات المثيـرة منـذ ابتدائـه، 
هـذه الأجهـزة تتصـور فـي أحـوال كثيـرة كتقديـر اسـتقرائي لتقانـة الراديـو بـدلًا مـن تقانـة 

الهاتـف. 
هـذه الأجهـزة كثيـراً مـا افترضـت فـي إطـار السـفر فـي الفضـاء، إنـه مفهـوم أن 
النـاس فـي بـذلات الفضـاء سـيتوجب عليهـم الاتصـال بوسـاطة تلـك الوسـائل. حيـث إنّ 
فائدة هذه الأجهزة في الأوبرا الفضائية أظهرت بوفرة بواسطة "المتصلات" المستعملة 
فـي السلسـلة التلفزيونيـة )الرحلـة النجميـة( التـي أشـيعت علـى نحـو واسـع - لكـن غيـر 

صحيـح- أنهـا مارسـت تأثيـراً قويـاً علـى تصميـم الهواتـف القابلـة للحمـل الفعليـة. 
من ناحية أخرى، فإن قصص الخيال العلمي كثيراً ما تركت هذه التقانات خارج 
الوصـف كليـة فـي الحبـكات الروائيـة الأرضيـة المشـكلة وفـق نمـوذج الألغـاز والروايـات 
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الـذي  المثيـر  الجَيَشـان  التقليديـة، وبالتالـي قصـرت بشـكل كبيـر عـن اسـتباق  المثيـرة 
زار النسـخ الجاريـة وفـق المذهـب الطبيعـي مـن هـذه الحبـكات الروائيـة بالحلـول الفعلـي 
والنمنمـة السـريعة للأجهـزة التـي تدعـى هواتـف خلويـة فـي الولايـات المتحـدة وهواتـف 

جوالـة فـي المملكـة المتحـدة. 
مواقع الهدف انتقلت فجأةً في اللعبة المعقدة للطلبات الهاتفية للمساعدة الناجحة 
والمحبطـة. إن أكثريـة أوضـاع الخطـر الرهيـب التـي يمكـن أن يجـد أبطـال الميلودرامـا 
الجاريـة وفـق المذهـب الطبيعـي أنفسـهم فيهـا لطفـت علـى نحـو ممكـن بالمقـدرة علـى 

تنـاول هاتـف جـوال مـن جيوبهـم أو جزادينهـم واسـتدعاء المسـاعدة. 
بالإضافـة إلـى مشـكلات التنسـيق التـي ولدهـا هـذا النـوع مـن المشـكلة، كان علـى 
الكتـّاب أيضـاً أن يتعاملـوا مـع تحـول مسـرحي آخـر فـوق ذلـك فـي آداب وأيقنـة الهاتـف، 
المخابـرة  وإعالن  الهاتـف  جنـس  مثـل  اجتماعيـة  بابتداعـات  جديـد  مـن  عقـدت  التـي 
الهاتفيـة البـاردة، إن الإمكانيـة الإضافيـة فـي كتابـة النـص أضافـت بعـداً جديـداً كاماًل 

لهـذه التعقيـدات. 
لهـذه الأسـباب فـي النتـاج الجانبـي غيـر المتوقـع الأدبـي لتقانـة الهاتـف كان قاباًل 
لأن يُـرى فـي الأنـواع الرائجـة الأخـرى أكثـر بكثيـر منـه فـي الخيـال التأملـي فـي القـرن 
الحـادي  القـرن  فـي  أيضـاً  أكبـر  بدرجـةٍ  يُـرى  قابـل لأن  نحـو  علـى  العشـرين، وحتـى 

والعشـرين. 
لقـد قـام الهاتـف بـدور مهـمٍ بوضـوح كمصـدر للتهديـد النفسـي فـي خيـال الرعـب، 
الـذي اتسـع امتـداده إلـى عوالـم مـا هـو خـارق للطبيعـة بـدأ بــ )مقايضـة الأرواح( عـام 

1911 لــباري بايـن. 
هـذا الخيـال تطـور علـى التـوازي مـع تقـدم الهاتـف ليصبـح وسـيلة مهمـة للتخويـف 
أن  مـع  النفـس،  وصـوت  للسـكون  التجريبيـة  الأهميـة  محـولًا  الواقـع،  فـي  الماكـر 
الموضوعـات فـوق الطبيعيـة أمـدت بتثليـج مهـم فـي روايـات عـن دخيلـة مثـل )متأسـف 

برقـم صحيـح( عـام 1953 لــريتشارد ماثيسـون.
إن النسـخ الخياليـة العلميـة مـن قصـة الاتصـال الغريـب تتضمـن )خـط إلـى الغـد( 
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7 

الكتابة

 تعبـر الكتابـة عـن التمثيـل الرمـزي للأفـكار التـي تختلـج فـي ذهـن الإنسـان. إن 
طرائـق الكتابـة الأبكـر كانـت مؤلفـة مـن صـور إلا أن مرونـة تقنياتهـا انطلقـت فـي وثبـة 
كبيرة إلى الأمام باختراع الكتابات الممثلة للأصوات الكلامية، وفيها فإن الرموز تمثل 

الأصـوات المسـتعملة فـي اللغـة المنطـوق بهـا.  
الكتابـة الأبجديـة مـن هـذا النـوع ظهـرت للمـرة الأولـى فـي اليونـان فـي بدايـة الألفية 
الأولـى قبـل الميالد، مـع أن الطرائـق الهيروغليفيـة، والمقطعيـة ترقـى إلـى الـوراء إلـى 
تاريـخ أبعـد بكثيـر. إن التحسـين اللاحـق للتمثيـل العـددي واللفظـي كان عمليـة بطيئـة، 

إن الثانـي يتخلـف وراء الأول. 
تطـور تقانـات الكتابـة يتضمـن أدوات مثـل الإزميـل، ومرقـم الشـمع )styli  أداة 
والريـش  القلميـة،  والريـش  الشـمع(،  ألـواح  علـى  للكتابـة  يسـتخدمونها  القدمـاء  كان 
الفولاذيـة ـ وتحضيـر الأنـواع الكثيـرة مـن الحبـر، وصنـع وسـائل مثـل الحجـر الليـن، 
أمـد  والـورق  والـرق،  البـردي،  المعدنـي، وورق  واللـوح  المدبـوغ،  والجلـد  والصلصـال 
والدسـاتير  الماليـة،  الحسـابات  وتدويـن  الفلسـفة،  لتطـور  رئيسـية  مسـهلة  بوسـائل 

والأدب.  والعلـم  القانونيـة، 
سـرعة جميـع هـذه العمليـات التطوريـة حـددت فـي المقـام الأول بمتاحيـة وفعاليـة، 
ومـواد الكتابـة، وبعمليـات النسـخ التـي أجـازت للنصـوص المكتوبـة أن تنشـر علـى نحـو 
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للنصرانيـة،  التقانـي  التاريـخ  فـي  الطباعـة كان حـداً فاصاًل مهمـاً  واسـع. إن تطويـر 
وقـد عجـل فـي حـدوث كل مـن الإصالح والثـورة العلميـة، وعجـل سـرعة التقـدم التقانـي 
الأوروبـي علـى نحـو سـريع جـداً إلـى حـد أن الثقافـة الغربيـة اسـتعمرت، وفتحـت الجـزء 

الأكبـر مـن الكـرة الأرضيـة، محولـة البقيـة مثلهـا. 
يقـال إن سـقراط اسـتهجن الكتابـة، جزئيـاً علـى أسـاس أن الاعتمـاد عليهـا سـوف 
يكـون مؤذيـاً لتطويـر الذاكـرة، إلا أن تشـجيعها للفكـر الخطـي والمناقشـة المعقـدة حـول 
الطبيعة زاد مجال الفلسـفة ـ كما انعكس في تطوير محاورات أفلاطون، وزود بوسـيلة 
لتدويـن المعلومـات التـي أمـدت العلـم التجريبـي بأساسـه. لأن الكتابـة تتطلـب تدربـاً فـي 
مدرسـة، ولذلـك تحتـاج إلـى دعـم مؤسسـاتي، فـإن معلمـي الكتابـة أصبحـوا علـى نحـو 

محتـوم قيميـن رئيسـيين علـى الثقافـة وحرّاسـاً لنـوع جديـد مـن حكـم النخبـة.
هـذه التطـورات الثقافيـة شـجعت روتينيـاً تأسـيس نـواة مـن الوثائـق المقدسـة التـي 
تحوي على مزيجاً من الأسطورة والقانون، والتي اعتبرت أوامرها غير قابلة للاعتراض 
عليهـا، وبالتالـي كانـت باعثـة علـى أديـان مبنيـة علـى أسـاس الكتـاب مختلفـة جـداً فـي 

النـوع عـن الأديـان المبنيـة علـى أسـاس العـرف والفلولكـور الملفـوظ. 
خلـق هـذا فـي أحـوال كثيـرة وضعـاً يكـون فيـه فـإن التفكيـر الخطـي، والملاحظـات 
التجريبية اللذين سـهلا بواسـطة الكتابة عارضتهما النخب الثقافية التي اتجهت التقانة 
نفسها لإنتاجها. ربما كان من السخرية أن تطور تقانة الكتابة يجب أن يكون محجوباً 
تقريباً في الكتابات التي تؤلف التاريخ بالدرجة نفسها مثل سلاسل تطور أخرى كثيرة، 
إن الوصـف الباقـي الوحيـد لصنـع ورق البـردي )مـادة الكتابـة الأكثـر أهميـة فـي العالـم 
القديـم( هـو بطريقـة غيـر مباشـرة، قـدم مـن قبـل بلينيـوس الأرشـد فـي رقّ مـن القـرن 
الأول بعد الميلاد، وإن الورق يجب أن يكون قد اخترع في ذلك الوقت تقريباً، مع أن 
الـورق - الـذي نشـأ فـي الصيـن - لـم يصـل إلـى الغـرب حتـى القـرن الثامـن الميالدي، 
عندمـا دخـل فـي اتحـاد مثمـر مـع قلـم ريـش الإوز المبـري بالسـكين، والأحبـار المبنيـة 

علـى أسـاس أمالح الحديـد مـع أن صانعيهـا كانـوا غيـر واعيـن لهـا. 
لتقانـات  تقاربـاً غيـر عـادي  الخامـس عشـر تطلـب  القـرن  فـي  الطباعـة  تطويـر 
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مختلفـة ليـس فحسـب فـي صنـع الحـرف المطبعـي، وتشـييد الآلات الطابعـة، وإنمـا فـي 
صنـع أنـواع جديـدة مـن الـورق والحبـر. إن قلـم الرصـاص المتواضـع طـور بعـد ذلـك 

بحوالـي مئـة سـنة. 
الآلـة الطابعـة أصبحـت ناشـرةً للمعرفـة الجديـدة، ووسـيلة للثـورة العلميـة، وحافظـت 
على هيمنتها الثقافية حتى القرن العشرين. وفقاً لمناصر مذهب الحتمية التقانية هارولد 
إنيـس الـذي دعـم افتراضـه ببينـة زود بهـا اختصاصيـي علـم الأعـراق البشـرية مثـل جـاك 
جـودي، ومؤرخيـن مثـل إتـش. جـي. تشـايتور فـإن الآلـة الطابعـة كانـت الأسـاس للثقافـة 
الأدبيـة، والاقتصاديـة، والدينيـة، والسياسـية خالل تلـك الفتـرة، فارضـة خطيـة الفكـر، 

والمناقشـة النموذجيـة للكتابـة علـى نطـاق واسـع مـن النشـاطات الثقافيـة الأخـرى.
مع أن الاختلاف الرئيس بين النسخة المطبوعة، والمخطوطة كان للسهولة التي 
يمكن بها نسخ النصوص ونشرها، فإن الاتساق المرئي للنسخة المطبوعة أجاز أيضاً 
للنصوص أن تقرأ مباشرة أو على نحو صامت بدلًا من أن تترجم ذهنياً إلى أصوات، 

كما كانت تتطلب الصيغ المتسمة بالخصوصية للمخطوطة. 
أحد تأثيرات هذا التسهيل كان الإزاحة التدريجية للشعر، والذي يعد ليقرأ سمعياً، 
وبالنقر المستهلك بسرعة أسرع بكثير - على وجه التخصيص بالرواية -  وبالإزاحة 
التدريجيـة ضمـن ذاك النثـر للتقنيـات القصصيـة التـي تقلـد حديـث راوٍ شـفهي بتقنيـات 
متسـمة بالتقليـد والتـي سـمحت للقـراء أن يتطابقـوا مـع شـخصيات وجهـة النظـر وأن 

يعانـوا القصـة بطريقـة حميميـة ومباشـرة بدرجـة أكبـر. 
إن التقدير الاستقرائي لمناقشة إينيس اقترح أن تكميل النسخة المطبوعة بوسائل 
لـه  الراديـو والتلفـاز، ربمـا كان  العشـرين، بشـكل خـاص  القـرن  فـي  الجديـدة  الإعالم 
تأثيـرات عميقـة علـى النمـط المتطـور لتلـك النشـاطات الثقافيـة ـ التأثيـرات التـي حـاول 

كتـّاب مثـل مارشـال ماكلـوان توقعهـا. 
إن الشـعار المشـهور لأبعـد حـد لــماكلوان "الوسـيلة هـي الرسـالة" أوصـى أن العلـم 
والخيـال الحديـث كنتاجـات متوازيـة لوسـيلة الطباعـة، ربمـا يمتلـكان ممـا هـو مشـترك 

أكثـر ممـا هـو ظاهـر بلغـة التصييـغ الأساسـي لفـن النثـر فيهمـا. 
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لقـد ألمـح إلـى أن كليهمـا يمكـن أن يكـون ناشـئاً عـن نسـخ وتحـول مثيـر عندمـا 
الاسـتعمال  بواسـطة  المصيّـغ  العالـم  المرئيـة والسـمعية دخلـت عنـوة علـى  التخيالت 

المتخصـص للبصـر كطريقـة لحـل شـفرة سلسـلة خطيـة مـن الرمـوز. 
مـن ناحيـة ثانيـة، فإنـه قابـل للمناقشـة، أنـه لا ماكلـوان وإينيـس أدخال فـي الاعتبـار 
علـى نحـو كافٍ تعـدد جوانـب النسـخة المطبوعـة وتضمنـات مقدرتهـا علـى العمـل فـي 
طرائق مختلفة عندما تقرأ على نحو صامت وعلى نحو سمعي. وهو تعدد جوانب عقد 
رسـالة الوسـيلة بطريقـة تسّـهل الاختالف الحـاد لفـن نثـر العلـم وفـن نثـر الأدب، وعقـد 
نفسـه إلى مدى أبعد بالتمييز المفاهيمي للاسـتهلاك "المباشـر" للمعلومات الرياضياتية. 
إن اسـتبدال الأقالم بـالآلات الكاتبـة فـي بدايـة القـرن، الاسـتبدال اللاحـق للآلات 
النظرييـن  الباحثيـن  مـن  أقـل  اهتمامـاً  جـذب  الإلكترونيـة  الـكلام  بمعالجـات  الكاتبـة 
أنمـاط  فـي  بالتغيـرات  بقـوة  كثيـرة واعيـن  أحـوال  فـي  كانـوا  الأدبـاء  أن  مـع  الثقافييـن، 

الجديـدة.  التقانـات  سـببتها  التـي  إبداعيتهـم 
التوقعـات المتفرقـة للخيـال التأملـي فـي هـذا المجـال أُخطِـئ فهمُهـا علـى نحـو مثير 
أحيانـاً، كمـا فـي )أيـدي كاتـب الاختـزال( عـام 1928 لديفيـد كيلـر الـذي يتخيـل سـيقان 
بينمـا  بالضمـور  الكاتبـة تصـاب  الآلـة  الطابعيـن علـى  مـن  المقبلـة  الأجيـال  وأجسـام 
تصبـح أيديهـم ماهـرة أكثـر، وفـي أحـوال كثيـرة غريبـة، كمـا فـي صـور لكتـب حيـة مثـل 
تلـك المحتـواة فـي )العالـم تحـت( عـام 1929 لــفولر رايـت، و)الكتـاب المعـارض( عـام 

2000 لــباول دي فيليبـو. 
فائدة تقانات القرن العشرين المتأخر في تجاوز خطية النص المطبوع، في إنتاج 
"نصـوص فائقـة" متاهيـة، تـم تحريهـا بشـكل ابتدائـي فـي محيـط الألعـاب الحاسـوبية، إلا 
أن استكشـاف إمكانياتهـا فـي محيـط أدبـي، بـدأ بمحـاولات مثـل )253( لــجيوف ريمـان 
عـام 1996 ]صـدر ككتـاب عـام 1998[، اسـتعمل مسـائل محـددة فـي الخيـال التأملـي 
فيليبـو. والنسـخة مـن  لــبروس سـترينغ وبـاول دي  )تقـدم الأجـرب( عـام 2000  فـي 
الأخيـر نشـرت )أونلايـن( فـي 29 كانـون الأول، علـى مقربـة مـن عشـية القـرن الواحـد 

والعشـرين كمـا اسـتطاع المؤلـف أن يجـد وسـيلة لذلـك.
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1

السيبرانية

السـيبرنتيك أو السّـبرانية كلهـا تعريبـات تقابـل المصطلـح Cybernetics والتـي 
يمكـن ترجمتهـا بـــ )علـم الضبـط أو التحكـم(، وهـي فـي الأصـل كلمـة يونانيـة تعنـي دفّـة 

السـفينة، ثـم أصبحـت تعنـي فـن التحكـم والقيـادة.
وقـد كان آمبيـر أول مـن أطلـق هـذه التسـمية علـى أحـد فـروع علـم السياسـة، إذْ 
اسـتخدمه فـي دراسـة تصنيفيـة للمجتمعـات البشـرية عـام 1834م، ثـم اسـتعملت لفظـة 
السِـبرانية فـي مفهومهـا الحديـث أول مـرة مـن قبـل عالـم الرياضيـات الأمريكـي نوربـت 
فينـر الـذي عـرف السِـبرانية وأعطاهـا مفهومهـا الاصطلاحـي الحديـث، وذلـك عندمـا 

اتخـذه عنوانـاً لكتابـه الـذي كان الأفضـل مبيعـاً حينهـا، عـام 1948م. 
ثم أطلقه المتأخرون على العلم المؤلف من مجموع النظريات والدراسات المتعلقة 

بعمليات الاتصال بين أجزاء الكائن الحي وأجزاء الآلة.
ويطلـق لفـظ "السـيبرنتيك" أيضـاً علـى الأعمـال التقانيـة التـي يتـم بهـا إنشـاء آلات 

ذاتيـة الحركـة شـبيهة بالإنسـان مـن حيـث قدرتهـا علـى مراقبـة نفسـها بنفسـها.
السّـبرانية فـي العلـوم الحديثـة هـي حفـظ المعلومـات ونقلهـا ومعالجتهـا فـي نظـام 
إلـى  يتعـداه  بـل  التقنيـة  بالمعـدات  التحكـم  علـى  يقتصـر  نظـام لا  وهـو  معقـد.  تحكـم 
التحكـم البيولوجـي أو الإنشـائي أو الاقتصـادي أو السياسـي. وهكـذا تصبـح "السـيبرة" 
كمـا يسـميها كاتـب المقـال، بوصفهـا عمليـة، عبـارة عـن عمليـة التحكـم بـكل مـا يمكـن 

التحكـم بـه.
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بدايات السِبرانية الحديثة كانت في المجال التقاني ولعل ذلك أحد أسباب صعوبة 
إقحـام هـذه المـادة فـي العلـوم الإنسـانية. وبمـا أن الشـخص الـذي يعـد مـن مؤسسـي 
هـذا العلـم كان رياضياتيـاً فـإن هـذا العلـم كان فـي بداياتـه محسـوباً علـى الرياضيـات أو 
الرياضيـات التطبيقيـة، وخصوصـاً مجـال تطويـع النظـم. إلا أن العديـد مـن المقاربـات 

السِـبرانية يمكـن اسـتعملها خـارج إطـار الرياضيـات فـي العلـوم الإنسـانية مثاًل. 
ولذلـك نجـد اليـوم شـق السِـبرانية الـذي يهتـم بالنظـم عامـة يسـمى "نظريـة النظـم" 

والتـي يمكـن تقسـيمها إلـى قسـمين آخريـن: 
1. نظريـة نظـم عامـة تهتـم بمسـائل البنيـة التنظيميـة والتحكـم فيهـا وأنسـبها للمشـاكل 
المطروحـة وهـي مقاربـة نجدهـا مثاًل فـي علـم الاقتصـاد السِـبراني أو علـم الإدارة 

السِـبراني. 
2. أمـا القسـم الثانـي فهـو قسـم تقـوم فيـه الرياضيـات بـدور أكبـر وهـو يهتـم بالنمذجـة 
الرياضياتية للنظم خاصة التقنية والبيولوجية وبطرائق تطويعها )علم الضبط(. في 
مجـال العلـوم الإنسـانية يطلـق أحيانـاً علـى المقاربـة السِـبرانية أيضـا لفظـة "سيسـتامك". 
في الميدان الفلسفي يوجد مقاربات تقدم الجدلية الهيغلية على أنها المنطق الذي 
يحكـم السِـبرانية أو النظـم السِـبرانية. يمكـن تلخيـص عمـل هـذا النظـام كمـا يأتـي: إذا 
كان لدينـا دائـرة معلومـات ضروريـة حتـى يعمـل غـرض التحكـم بشـكل نظامـي، توجـه 
البيانـات مـن نظـام التحكـم عـن طريـق قنـاة الربـط المباشـر إلـى غـرض التحكـم ومنـه 
عبـر قنـاة التغذيـة الراجعـة feed back لتوليـد تحكـم جديـد، ويتتابـع تغيـر المعلومـات 
بعـد كل دورة. وهنـا تمثـل المعلومـات فـي عمليـات نظـام التحكـم بصـورة مسـتمرة أو 
تطبيقـات  الصميميـة   - الضبـط  علـم  فـي  أهميـة  الأكثـر   - الفكـرة  ولهـذه  متقطعـة. 

خصوصـاً علـى عمـل الشـبكات العصبيـة.
تطوّر الحاسبات وتكييفها للتحكم بالأنواع الأخرى من الآلات، جعل هذا التفكير 
المتبـادل بيـن فـروع المعرفـة ضروريـاً بشـكل حيـوي. وفـي نهايـة القـرن العشـرين فـإن 
العنصر الأول من المصطلح فصل روتينياً حتى يدمج على نحو خيالي مع مكونات 
.Cyberspace و Cyberpunk و Cyberculture :أخرى في كلمات منحوتة مثل
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إن فكـرة تطويـر حاسـبات رقميـة يمكـن أن تكـون مجموعـة داراتهـا مشـابهة لشـبكة 
الأعصاب في دماغ الإنسـان قد طورت على نحو شـامل من قبل جون فون نيومان، 
وقـد جـددت أهميـة المحـاولات الفلسـفية لتحليـل العلاقـة بيـن العقـل والدمـاغ، بالإضافـة 

إلـى المحـاولات العمليـة لتطويـر الـذكاء الصنعـي.
لقـد حـاول وينـر تزويـد علمـه الجديـد بنظريـة أساسـية عـن المعلومـات مشـابهة 
رياضياتيـاً لوصـف الانتروبيـا السـلبية فـي النظـم الفيزيائيـة. وهكـذا وبسـرعة أصبحـت 
عبـارة "علـم الضبـط" العبـارة الطنانـة فـي الخيـال العلمـي المعاصـر، إذْ قدمـت الفكـرة 
إلـى قـراء مجلـة )مذهـل بشـدة( عـام 1949م فـي مقالـة بقلـم إ. لـوك وبجلـت خاصيتهـا 
الطلسمية )الدافعة للشر والجالبة للحظ السعيد( في )ذكاء علم الضبط( عام 1949م 

لتشـارلز روكـر.
لقد وضعت موضع التنفيذ على نحو منبعث من الحس بالواجب في أول عددين 
مـن مجلـة )المجـرة( عـام 1950م فـي )حجـرة البولـة الداروينيـة( لإسـحق أسـيموف، 
و)شـهر عسـل فـي الجحيـم( لفريدريـك بـراون. وقـد كان )ذكاءات علـم الضبـط( لريمونـد 

جونـس عـام 1950م عماًل مبكـراً آخـر يختـار المصطلـح.
الذاتيـة(  بـرزت مختبـرات علـم الضبـط الافتراضيـة بشـكل واضـح فـي )الصـورة 
عـام 1951م لبرنـارد وولـف، وقـد وسـعت وجهـة النظـر والأفـكار المركزيـة وبسـطت 
مـن جديـد فـي )خطـوات إلـى علـم تبيـؤ العقـل( عـام 1972م لغريغـوري باتسـون، الـذي 
أصـرّ علـى أن النظـم الحيـة - خصوصـاً تلـك المحدثـة للـذكاء - معتمـدة علـى تكييـف 
الثغـرات أو التناقضـات المنطقيـة مجسـدة مقـداراً مـن التلقائيـة وعـدم قابليـة التنبـؤ فـي 

سـلوكها، ومشـكّلةً أساسـاً وطيـداً مـن الإبداعيـة.
إن الأفـكار التـي تتدفـق مـن علـم الضبـط إلـى علـم التبيـؤ )الإيكولوجيـا( أصبحـت 

أسـاس فرضيـة )غايـا( لجيمـس لوفلـوك.
التقديرات الاستقرائية الخيالية لعلم الضبط كانت في المقام الأول متعلقة باستعماله 
في تطوير الذكاء الصنعي، والاندماجات المحتملة للنظم العضوية، واللاعضوية لتشكل 

)السيبورغ(، وفي هذه الأوجه الخاصة فإن تأثيرها الأدبي واسع الانتشار.
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أما عن المعالجة الخيالية للمسـائل الأكثر عموميةً فقد أعيقت بطبيعتها النظرية 
)غيـر التطبيقيـة( لكـن الطمـوح لتبنـي لغتهـا الاصطلاحيـة بقـي قويـاً. فعمـل )المـكان 
المقصـود: الفـراغ( عـام 1966م لفرانـك هربـرت كان واحـداً مـن عـدة نصـوص تسـتعير 
)الشـبكة( عـام  فـي حيـن أن  لوينـر،  الإلهـام مـن )الله وشـركة غوليـم( عـام 1964م 
1987م للـوري نمـاك غريغـور هـي واحـدة مـن التصـورات المفصلـة لأبعـد حـد لنظريـة 

علـم الضبـط.
فـي  وليـم جيبسـون  المصطلـح  هـذا  بسّـط  فقـد  )السيبرسـبيس(  بـــ  يتعلـق  مـا  أمـا 
)نيرومانسر( عام 1984م، والذي يصور فضاءً افتراضياً تستقر فيه المعلومات التي 

يحتفـظ بهـا الحاسـوب، ويحـدث مـن خلالـه الاتصـال الإلكترونـي.
شـخصيات جيبسـون تسـتطيع إبـراز ذواتهـا العقليـة مـن الفضـاء الداخلـي لعقولهـا 
إلـى السيبرسـبيس عبـر نقـط دخـول إلـى شـبكة أسالك الشـبكة الحاسـوبية العالميـة؛ إذْ 
إن المعلومـات المخزنـة ظاهـرة فـي ذلـك المـكان كمجموعـات معماريـة، فـي حيـن أن 

فيروسـات الحاسـوب والبرامـج الأخـرى تكـون ظاهـرة أيضـاً ككينونـات مرئيـة.
التـي  النصـوص  مـن  عـدد  فـي  سـابقاً  تحريهـا  تـم  مشـابهة  افتراضيـة  فضـاءات 
تتضمـن )عالـم زائـف( عـام 1964م لدانيـال غالـوي، و)العالـم الآسـر( عـام 1975م 
لكريـس بويـس، و)الأسـماء الحقيقيـة( عـام 1981م لفيرنـور فينـغ، لكـن نعـت جيبسـون 
اكتسـب دلالة طلسـمية. وثمة دلالة مشـابهة اكتسـبها )فلم ماتريكس( في عهد أحداث، 
وهـو مصطلـح اسـتعمل بشـكل مشـابه وعلـى نحـو واسـع فـي )نيرومانسـر(، مـع أنـه 
اسـتعمل مـن قبـل فـي سـياق مماثـل كمـا فـي قصـة )ماتريكـس( عـام 1970م لدوغالس 

ماسـون.
مصطلحات وصفية أخرى كثيرة اسـتعملت الفكرة نفسـها تتضمن ما وراء الوسـط 
الآيـة  وراء  ومـا  فيليبـو،  دي  لبـاول  1987م  عـام  )الـوكلاء(  فـي   metamedium
metaverse فـي )انهيـار الثلـج( عـام 1993 لنيـل ستيفنسـون، لكنهـا لـم تنتشـر أبـداً 

كثيـراً وراء نطـاق نصوصهـا الأصليـة.
نُشـرت روايـة جيبسـون فـي الوقـت الـذي رُبطـت فيـه شـبكة CSNET الموجهـة 
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 APPANET أكاديميـاً، والتـي أسسـت عـام 1980م والتابعـة لمؤسسـة العلـوم الوطنيـة
خلـق  دوره  إنترنـت  بروتوكـول  بمسـاعدة  المتحـدة  الولايـات  فـي  الدفـاع  التابعـة لإدارة 
الانسجام، وقبل أن يضع تأسيس NSFNET العمود الفقري للإنترنت التي أصبحت 

مضيفـة لجميـع المواقـع المكونـة للشـبكة العالميـة.
صفة الخط الزمني في )نيرومانسر( مكنته من الاستيلاء على خيال المهندسين 
والمسـتخدمين المطوريـن لهـذه النظـم الذيـن كانـوا فـي ذلـك الحيـن يشـكلون نـواة ثقافـة 

سـيبرانية Cyberculture جديـدة.
فـي حيـن أن قيمـه الثقافيـة المضـادة وخـط القصـة التشـردي الماهـر فيـه جعاله 
نصـاً نموذجيـاً فـي حركـة السـيبربونك Cyberpunk التـي سـميت مـن قبـل غاردنـر 
1986م  عـام  المـرآة(  )ظالل  المختـارة  الأدبيـة  المقتطفـات  فـي  وعرضـت  دوزيـوس 

سـتيرلنغ. لبوريـس 
علـى  المتمـرد  الخـاص  ووضعـه  جديـداً،  غربيـاً  تخمـاً  السيبرسـبيس  أصبـح  لقـد 
القانـون سـيعمل نحـو فائـدة المهووسـين بـدلًا مـن رمـاة المسدسـات، كمـا أصبـح وسـيلة 
تهريبـة جديـدة، وفيهـا فـإن أسـطورة عصـر الفضـاء الآيلـة إلـى الإهمـال بشـأن التحـرر 
العنيـف مـن القيـود الكونيـة، بـات مـن الممكـن اسـتبدالها بنـوع مـن الاختـراق المتجـاوز 

للحـد نحـو تحـرر جديـد مـن أعبـاء الطبيعـة البشـرية.
الطموحـة  الصنعيـة  للـذكاءات  الفـرص  مـن  عالمـاً  أيضـاً  السيبرسـبيس  أصبـح 
خصوصـاً تلـك المصممـة مـن أجـل اكتسـاب سـيادة إلهيـة بينمـا لا تـزال تعمـل ككـون 

الشـخصي. الداخلـي  الفضـاء  مـن  للاجئيـن 
إن السيبرسـبيس يصبح في آخر الأمر الفضاء الداخلي لعقل أوسـع بكثير. كما 
أن تشـكيل علاقـات وطيـدة بيـن الـذكاءات الصنعيـة والبشـر أصبـح شـيئاً اعتياديـاً مـع 

وجـود الكثيـر مـن التفاوتـات الواضحـة فـي الحجـم والقـوة.
كان جيبسون مكتفياً بتسمية السيبرسبيس بــ"الهلوسة التامة بالرضا المتبادل"، إلا 
أنّ الفكـرة اكتسـبت اعتبـارات أكبـر عندمـا أصبحـت الحاسـبات قـادرة علـى نحـو أفضـل 

علـى إنتـاج نمـاذج مرئيـة مـن فضـاء ثلاثـي البعـد يجسـد واقعـاً افتراضيـاً معقـداً.
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المصطلـح الوصفـي البديـل )ماتريكـس أو المصفوفـة( جمـع المعنـى المتضمـن 
مـن التجريـد الـذي احتـوى عليـه مدلولـه الرياضياتـي والمعنـى المتضمـن مـن المادة الذي 
احتـوى عليـه مدلولـه الجيولوجـي والفيزيولوجـي، وبالتالـي أصبـح قريبـاً بدقـة أكبـر مـن 

مفهـوم أرسـطو للفضـاء كامتالء أثيـري وليـس علـى أنـه فـارغ تمامـاً.
صـور خياليـة علميـة كثيـرة للسيبرسـبيس تذكـر ببحـر تسـبح فيـه العقـول المحملـة 
أكثـر ممـا تذكـر بفـراغ تجتـازه كالسـفن الفضائيـة. إن اسـتبدال موضـوع التحـرر العنيـف 
مـن القيـود الكونيـة باختراقـات حيـث أنّ الشـخصيات البشـرية تنبـذ طبيعتهـا البشـرية 
الضعيفـة لصالـح حيـاة مثيـرة أكثـر وجديـدة كـرواد للسيبرسـبيس والـذي احتفـل بـه علـى 
نحـو نابـض بالحيـاة فـي كل مـن )الأسـماء الحقيقيـة( و)نيرومانسـر(، ودُفـع إلـى الأمـام 
في جمع من قصص التحميل uploading تتضمن الأمثلة البارزة )24 منظراً لجبل 
المعـدّل( عـام  فوجـي بواسـطة هوكوسـاي( عـام 1985م لروجـر زيلازنـي، و)الرجـل 

1992م لروجـر مـاك بريـد آلـن، و)مدينـة قبـل التحـول( عـام 1994م لغريـغ إيجـان.
وأصبح في النهاية الكأس المقدس للخيال ما بعد البشري.

تلـك  مثـل  الافتراضيـة  الفضـاءات  تتضمـن  للسيبرسـبيس  مهمـة  مختلفـة  أشـكال 
التـي صـورّت فـي )أحالم الجسـد والرمـل( عـام 1988م لدبليو.تـي. كويـك، وفيـه فـإن 
حاسـوب ميتاماتريكـس يشـكل سـطحاً بينيـاً علـى نحـو صنعـي مـع فضـاء إدراكـي حـي 
لخلايـا الدمـاغ المكونـة لـه، و)الهـواء( لجيوفـي ريمـان التـي تصـور نظـام اتصـال يضـع 
الإنترنـت فـي رؤوس النـاس وبالتالـي مسـتوردين السيبرسـبيس إلـى فضاءاتهـم الداخليـة.

تداخـل السيبرسـبيس والفضـاء الداخلـي تـم تحريـه سـابقاً فـي عـدة قصـص وفيهـا 
فإن الفيروسـات الحاسـوبية تعبر إلى عالم الجسـد وتتضمن )السـينريون( عام 1991م 

لبـات كادغـان، و)الفيـروس( عـام 1994م لمولـي بـراون.
لـم يـدم مفهـوم السـيبربونك طوياًل، وقـد تباهـى الكاتـب سـتيرلنغ بـأن المصطلـح 
كان مهجـوراً قبـل أن يصـاغ، لكـن النعـت صمـد بسـهولة أكثـر مـن الدعايـة الناشـطة 
للمتحمسين المبكرين له بمقتضى قيمته التسويقية وتبنيه في اللغة الاصطلاحية للنقد 

فـي عصـر مـا بعـد الحداثـة.
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وفـي الحقيقـة فـإن كتّابـاً كثيريـن مهتميـن بالاسـتعمالات الأدبيـة للسيبرسـبيس كانـوا 
غيـر سـعداء بالعنصـر )بونـك( فـي المصطلـح. فالموضوعـات المركزيـة للسـيبربونك 
عقبتهـا تطويـرات فعليـة فـي تقانـة الحاسـوب إلـى حـد أنهـا فقـدت سـريعاً قدرتهـا علـى 
إثـارة الخشـية وأصبحـت أوجهـاً حتميـة الحـدوث فـي صـور الإجمـاع الخاصـة بالمسـتقبل 

القريب.
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صيغ مصطلح الهايبرسبيس Hyperspace لوصف الفضاء الممتد على طول 
بعد إضافي افتراضي مضاف إلى الأبعاد الثلاثة في الإدراك الحسي التقليدي.

وقـد أدخـل إلـى الخيـال العلمـي مـن قبـل جـون كامبيـل فـي )جـزر الفضـاء( عـام 
1931م، حتى يمدنا بلغة اصطلاحية لدفاع يسـمح لسـفينة فضائية أن تتجنب التقييد 

المنسـوب إلـى أينشـتاين بخصـوص السـفر بسـرعة أكبـر مـن سـرعة الضـوء.
بعـد  للحيـاة  لحـوادث  مسـرحاً  يكـون  أن  يمكـن  كهـذا  أعلـى(  )فضـاء  أن  نظريـة 
الموت – التي ترقى إلى أعمال هنتون وواضعي النظريات السحرية في القرن التاسع 
عشـر عـن البعـد الرابـع – والتـي كانـت قـد اسـتوردت سـابقاً إلـى الخيـال العلمـي ذي 
الموضوعـات المثيـرة فـي )المثقـاب( عـام 1930م لفيكتـور إنديرسـبي، لكـن اسـتعمال 

كامبيـل للفكـرة ثبـت أنـه حاسـم.
إمكانيـة أن طـرق مختصـرة عبـر الفضـاء بيـن النجـوم يمكـن اختيارهـا بمسـاعدة 
نـوع مـن التحايـل الطوبوغرافـي كانـت مفيـدة جـداً فـي توسـيع مجـال الخيـال المتعلـق 
بالمسـتقبل إلـى مرحلـة مجريـة إلـى حـد أنـه تـم تبنيهـا علـى مقيـاس كبيـر مـن قبـل كتـاب 
آخرين، مع أنها كانت لا تزال غريبة بما يكفي لأن توضع في الصورة الأمامية كفكرة 

روايـة فـي )عـودات الرائـد العلمـي( عـام 1940م لنيلسـون بونـد.
إمكانية إحداث طاقة مكانية مفرطة بالنقر تصور كرؤية واحدة على نحو ممكن 

في )ضغط الإصبع( عام 1942م لألفريد بيستر.
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لقـد أصبـح الهايبرسـبيس بسـرعة جـزءاً مـن المعجـم القياسـي للخيـال العلمـي، مـع 
أن سلسـلة مـن الأشـكال المختلفـة طـورت جنبـاً إلـى جنـب معـه.

المصطلـح الأكثـر شـيوعاً كان الالتـواء الفضائـي space warp، وقـد اسـتعمل 
فـي جـزر فـي الفضـاء، مـع أن كتـاب كثيريـن فضلـوا الفضـاء الأدنـى subspace، إلا 
أن المصطلح تم تبنيه في النهاية في السلسلة التلفزيونية )ستار تريك( الرحلة النجمية 

للعالـم الـذي يمتـد فيـه )حقـل الالتـواء( البـارز حـول السـفن النجميـة.
)المهندسـون الكونيـون( عـام 1939م لكليفـورد سـيماك طـور الفكـرة إلـى فضـاء 
بينـي inter-space متعـدد الأبعـاد وملـيء بظالل وجوديـة وأشـباح الاحتمـال، فـي 
حيـن أن السـفينة النجميـة فـي )أقصـى حـد ممكـن( عـام 1951م لإيريـك فرانـك راسـل 
يقـذف بهـا فجـأة مـن قبـل نشـاطية مفرطـة تعجـز عـن العمـل فـي الطريقـة السـوية إلـى 

الـ)الال مـكان( الـذي تمـدد فيـه الكـون للمـرة الأولـى.
عـام  جونـز(  )سـتارمان  فـي  )فضـاء-إن(  تضمنـت  اللاحقـة  المختلفـة  الأشـكال 
1953م لروبرت هاينلاين، و)فضاء-تاو( في )لامبدا- 1( عام 1962م لكولن كاب، 
و)شـرك التخيـل( عـام 1967م و)فضـاء القصـور( فـي )آي فيلهايـم( عـام 1986م 
النجمـي( عـام 1990م  الذئـب  فـي )رحلـة  العاقـل(  لميشـيل فلايـن، و)الفضـاء غيـر 
بـراون،  1994م لإيريـك  عـام  المحـرك(  فـي )رجـل  لديفيـد جيرولـد، و)متصل-نـادا( 

أخـرى. وقصـص 
)الفضاء التخيلي( في )العكس الأساسي( عام 1995م لكاثرين أسارو وتكملاته 

و)فضاء-كيو( في )واحد من طرقها( عام 2001م لإيان واطسون.
المحاولات الخيالية العلمية للتصور مثل ماذا يمكن أن نتصور الهايبرسبيس في 
أحـوال كثيـرة كمحيـط شواشـي مربـك للحـواس فعاًل، والأمثلـة البـارزة تتضمـن )صانعـو 
الخريطـة( عـام 1955م لفريدريـك بـول، و)الهايبرسـبيس( عـام 1959م لآر. ليونيـل 
فانثـروب، و)جميـع أشـراك الأرض( عـام 1960م لكليفـورد سـيماك، و)السـاعة( عـام 

1968م لبريـان بـول، و)ضـوء مختلـف( عـام 1978م لإلزابيـت ليـن.
نفسـياً  تعدياًل  يفـرض  للتحـدي  كمحيـط  كثيـرة  أحـوال  فـي  الهايبرسـبيس  وصـف 
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وفيزيائيـاً للمسـافرين فيـه كمـا فـي )الكثيـب( عـام 1965م لفرانـك روبـرت، و)العلـوم 
المفصولـة( عـام 1966م لميشـيل موكـوك، و)الأزتكييـن( عـام 1977م ليونـدا مـاك 
إنتيـر، و)الفضـاء الدافـئ( عـام 1985م لديفيـد بريـن، وروايـات ريجنالـد بريتنـور عـن 

للـدم( عـام 1988م. )فضـاء جيلبيـن( تتضمـن )طعـم 
الحيـاة الخياليـة العلميـة فـي الهايبرسـبيس تشـتمل أحيانـاً علـى أشـكال حيـاة فطريـة 
غريبـة جـداً مثـل تلـك المصـورة فـي )شـخص مـا يراقبنـي مليـا( عـام 1959م لكريسـتوفر 

غريم.
نظريـة عـن السـرعة النهائيـة للهايبرسـبيس تكـون أبطـأ مـن تلـك التـي تخـص كوننـا 
تسـتعمل كوسـيلة جديـدة لتحقيـق هـدف مـا فـي )إف تـي آي( عـام 1974م لجـورج 
مارتـن، لكنهـا منحـت دراسـة مفصلـة أكثـر فـي )موعـد الانزيـاح الأحمـر( عـام 1990م 

لجـون سـتيلث.
 )مطـاردة إيـكاروس( عـام 1999م لتيموثـي زان تقـدم روايـة مفصلـة علـى نحـو 

غيـر اعتيـادي عـن مطـاردة فـي الهايبرسـبيس.
تم تبني الهايبرسبيس في الفيزياء النظرية عندما استحث تطوير النظرية الحديثة 
التـي تتعلـق بعـدد الأبعـاد التـي يجـب أن توجـد إذا كان سـلوك الجسـيمات دون الذريـة 
المرتبـط بالقـوى الأساسـية الأربعـة سـيتم إيـواؤه ضمـن الإطـار المفاهيمـي نفسـه. وقـد 
بسـط مصطلح الهايبرسـبيس من جديد من قبل ميشـو كاكو كمصطلح علمي في عام 

1994م.
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السيبورغ

  Cyberentic سـيبرنتيك  كلمتـي  مـن  مأخـوذ   Cyborg )السـيبورغ(   مصطلـح 
وOrganism التـي تعنـي الكائـن الحـي، وبذلـك يصبـح معنـى )السـيبورغ( العضويـة 
الإلكترونيـة، وقـد اقتـرح هـذا اللفـظ فـي سـتينيات القـرن العشـرين كحـل للبيئـة الفضائيـة 

القاسـية.
وفي الحياة الحقيقية؛ فإن عبارة سيبورغ تنطبق على أي فرد يحمل شيئاً مضافاً 
أو  التيتانيـوم،  المصنـوع مـن معـدن  الركبـة  لتعزيـز قدراتـه، مثـل مفصـل  فـي جسـمه 
السـاعد المعدنـي - الكهربائـي أو جهـاز ضبـط ضربـات القلـب أو الأكيـاس المزروعـة 
فـي الثـدي أو العدسـات اللاصقـة. وهـو مـا جعـل ألفيـن توفلـر يقـول فـي كتابـه )الموجـة 
الثالثـة( عـام 1981م: "سـيصبح الخـط الفاصـل بيـن الإنسـان والحاسـوب مغبشـاً فـي 

مرحلـة مـن المراحـل".
مـع أن فكـرة الدمـج بيـن الإنسـان والآليـة لـم تكـن جديـدة إلا أنهـا بسـطت وجعلـت 
عصريـة علـى نحـو متحمـس مـن قبـل ديفيـد رورفيـك فـي )عندمـا يصبـح الإنسـان آلـة( 

عـام 1971م، والتـي نـادت ببـدء عهـد جديـد مـن التطـور المشـترك.
كايديـن  لمارتـن  1972م  عـام  )سـيبورغ(  قصـة  فـي  المصطلـح  تبسـيط  اسـتمر 
وتصويـره بطريقـة مسـرحية فـي السلسـلة التلفزيونيـة )رجـل السـتة ملاييـن دولار( بيـن 
عامـي )1973-1978م(، مـع أنّ الروايـة الثانيـة دعمـت المصطلـح البديـل )الرجـل 

.)Bionicman الحيـوي  الإلكترونـي 
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العلـم  للسـيبورغيين:  رسـمي  )بيـان  هـاراواي  لدونـا  كبيـرة  بدرجـة  المؤثـرة  المقالـة 
والتقانة ونظرية المساواة بين الجنسين الاشتراكية( عام 1985م، في أواخر ثمانينيات 

القـرن العشـرين غلفـت الفكـرة بدلالـة سـاخرة جديـدة.
سابقات السيبورغية Cyborgsation ظهرت إلى الوجود بشكل طبيعي إلى حدّ 
كافٍ كتطويرات لأجهزة بسيطة مثل الأرجل الخشبية ونوع من بدائل اليد التي ارتداها 
القبطان هوك السيء السمعة في قصة )بيتر بان( عام 1904م لجي. إم. باري. أما 
)مسـرحية الـدم والحديـد( عـام 1917م لبريلـي بـور شـيهان وربـرت ديفيـس فقـد تخيلـت 

تكميالت بارعـة بمـا يكفـي لأن تجعـل الجنـود الجرحـى ثانيـة فـي قالـب قـوي أكثر.
1940م  مـن حديـد( عـام  فـي )رجـل  الأتمتـة  بشـأن  القلـق  السـيبورغ يجسـد  إن 
لجـاي إنـدور، و)الرجـل الآلـة لأدراثيـا( عـام 1927م لفرانسـيس فالغ تصـور التطـور 

المسـتقبلي للجنـس البشـري كعمليـة منفـدة علـى مراحـل مـن السـيبورغية.
السـيبورغيون مـن الغربـاء الذيـن بـرزوا فـي )ذكاء الغربـاء( عـام 1929م لجـاك 
غيـر  الوضـع  مـن  يفيـدون  أوغـاد  دور  فـي  اختيـروا  القمـر(  عهـد  و)فـي  وليمسـون، 
الطبيعـي للموضـوع، لكـن الزورمييـن فـي )تابـع جيمسـون( عـام 1931م لنيـل جونـس 

وتكملاتـه الكثيـرة هـم أهـل خيـر.
إن الزورميين الذين صورهم جونس أمدوا بمثال عن الشكل الأكثر شيوعاً لأيقونات 
السـيبورغ الخياليـة العلميـة: دمـاغ عضـوي فـي جسـد ميكانيكـي كمـا صـور مسـبقاً فـي 
)هالك المذنـب( عـام 1928م لإدمونـد هاملتـون، وخيـالات جامحـة كثيـرة عـن التطـور 
الـذي رأى مسـتقبل الجنـس البشـري كواحـد ذي ذكاء متزايـد لكنـه ذو وجـود مـادي تالـف.
ثمة جانب تأملي معقول أكثر من السيبورغية الطبية برز في الرومانس العلمي 
مثل )الرجل الأوتوماتيكي( عام 1923م لإيف أودل، والذي يتصور إنسان المستقبل 

وعقله وجسمه ينظمان بالطريقة نفسها وفق آلية الساعة المشيدة في رأسه.
فـي منتصـف القـرن العشـرين ظهـر سـيبورغ مهـم مـن الخيـال التأملـي يتضمـن 
فـي  سـيبورغ  فضـاء  ورواد  جونـس،  لريمونـد  1944م  عـام  )الانبعـاث(  فـي  المديـر 

سـميث. لكوردواينـر  1950م  عـام  عبثـاً(  يحيـون  )باحثـون 
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أكثـر  واقعيـاً  وصفـاً  قـدم  باريـت  لإتـش  1931م  عـام  الميكانيكـي(  )القلـب  إن 
للسـيبورغية الطبيـة، وعندمـا تحسـنت الأطـراف الصنعيـة وأصبحـت الأجهـزة المعـززة 
مثل ضابطة النبض ومفاصل التفلون والدعامات الشـريانية شـيء اعتيادي في العقود 
الأحـدث مـن القـرن العشـرين، فـإن هـذه الصـور التأمليـة تقدمـت إلـى مـدى أبعـد إلـى 

الأمـام مـن نمـوذج التقـدم الفعلـي.
الحالـة المتوسـطة( عـام 1952م لبرنـارد وولـف هـي هجـاء مريـر فـي  )نسـيان 
تفسـير مصطلـح "نـزع التسـلح" كتوريـة، والتـي بجلـت عـرض إمكانيـة أن يبـدأ النـاس 
بمقايضـة الأعضـاء والأطـراف المتمتعـة بالصحـة مقابـل بدائـل ميكانيكيـة حالمـا تصبـح 
الأخيرة قوية أكثر وماهرة أكثر، مع أن مواد كثيرة من التقانة الشخصية التي تتضمن 
المفاتيح وساعات اليد بدت كافية تماماً كمتاع شخصي؛ إلا أن إمكانية الدمج الوثيق 
أكثر لأجهزة مثل الهواتف اللاسلكية أظهرت عدداً من الفوائد، بعضها تم تعقبه على 

نحـو مفصـل فـي خيـال التجسـس فـي روايـات عـن وسـائل اتصـال سـرية بارعـة.
إن التأمـل فـي هـذه الإمكانيـات أوحـى لكتـاب كثيريـن أن القـرن الحـادي والعشـرين 
يمكن أن يكون عهد السيبورغية الاختياري المعقد. وأن أيقونات السيبورغية الاختيارية 
قابلـة للقسـمة بسـهولة إلـى أوصـاف لسـيبورغ وظيفـي بحيـث تعـدل أبدانهـا لأداء مهـام 

محـددة، وسـيبورغ تكيفـي بحيـث تعـدل أبدانهـا لتمكنهـا مـن العمـل فـي بيئـات غريبـة.
مـن ناحيـة أخـرى، فإنـه فـي الوقـت الـذي جعـل فيـه المصطلـح فـي متنـاول مـدارك 
الجمهور، فإن هذه التقانات بدأت في ذلك الحين بالتغير مع الاستراتيجيات العضوية 
على نحو صرف للتصميم الوظيفي والتكييف البيئي، وذلك بواسطة الهندسة الوراثية.

لقـد تطـورت الفكـرة سـريعاً بسـبب خالف بيـن مـدارس التكييـف المتنافسـة وغلفـت 
على نحو محكم بالعناصر المتغيرة في سلسلة )المؤمن بالمذهب الآلي المشكل( بين 

عامي )1982-1985م( لبوريس سـتيرلنغ.
السيبورغ الوظيفي الذي برز على نحو أكثر شيوعاً في الخيال العلمي في القرن 
العشرين هو ذلك الذي عدل لأغراض السفر الفضائي والحرب. وثمة أمثلة بارزة عن 
السـفن الفضائية السـيبورغية تتضمن )الشـبكة الشمسـية( عام 1941م لجيمس بليش، 
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و)التمويه( عام 1945م لهنري كوتنر، و)تبدل البحر( عام 1956 لتوماس سكورتيا، 
و)السـفينة التـي غنـت( عـام 1961م لآن مـاك كافـي، و)النجمـة التـي عبـرت( عـام 
1973م لجـورج زيبروفيسـكي، و)نمـر فـي النجـوم( عـام 1976م لـزاخ هيـوز، و)قلـب 
مـن زجـاج( عـام 2000م لوليـم بارتـون. فـي حيـن أن نوعـاً مميـزاً مـن رائـد الفضـاء 

السـيبورغ يبـرز فـي )اللمعـان الفائـق( عـام 1983م لفونـدا مـاك انتـري.
الأمثلـة البـارزة عـن السـيبورغيين المتكيفيـن فـي العوالـم الغريبـة أو فـي الفضـاء 
نفسـه ظهـرت فـي )اجتمـاع مـع ميـدوزا( عـام 1971م لآرثـر كلارك، و)إنسـان أكبـر( 
عام 1976م لفريدريك بول، و)أثواب كايان( عام 1976 لبرانغتون بايلي، و)التفوق( 

عـام 1988م لبـاول مـاك أولـي.
أمـا عـن الأمثلـة التـي ظهـر فيهـا سـيبورغ مصمميـن كمقاتليـن مهـرة فـي الحرب فهي 
تتضمـن )حزمـة آي-سـي-آ( عـام 1961م لجـاك فـاس، و)المـوت الـذي يمـوت( عـام 
1962م لبـول أندرسـون، و)رجـال مـاخ( عـام 1964م لجيمـس شـيمتز، وسلسـلة )بولـو( 
لكايـث لاومـر والتـي بـدأت بـــ)بالء مـن الشـياطين( عـام 1965م. كل روايـات الحـرب 
المستقبلية التي نشرت بعد ذلك اتجهت إلى استخدام جنود خاضعين لعمليات سيبورغية.

لتقانـة الحاسـوب وتطـور إدراك  التقـدم السـريع  فـإن  القـرن العشـرين  ومـع نهايـة 
تـم تكييفهـا  الذيـن زادت أدمغتهـم أو  السـيبورغيين  السـيبربونك شـجّعا علـى اسـتعمال 
للعمـل بتعـاون وطيـد مـع الأنـواع المختلفـة مـن الآلات، وقـد قدمـت أمثلـة بـارزة فـي 
)خطـط النجـاة( عـام 1986م لغوينتـن جونـس، و)الماثلـة( عـام 1986م لوالتـر جـون 
وليمز، و)هذا الوجه من الحكم( عام 1995م لجي. آر. دون، و)سائق فولاذي( عام 

1998م لـدون دي برانتـدت.
بشـكل شـامل  فلسـفية وجوديـة  فـي حكايـات  نفسـه  يعيـر  السـيبورغ  إن موضـوع 
ووطيـد العلاقـة بصـورة أكبـر مـن تلـك التـي تصـور الروبوتـات أو الغربـاء. والأمثلـة 
البـارزة التـي تصـب فـي خانـة الهويـة الذاتيـة تتضمـن )ليـس مولـوداً مـن امـرأة( عـام 
1944م لسـي. إل. مـور، و)أنـا حالـم( عـام 1953م لوالتـر ميلـر، و)مـن؟( لألجيـس 
بودريس، و)الأقنعة( عام 1973م لدومان نيت، و)العين غير النائمة( عام 1974م.
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الأفالم اليابانيـة )تيتسـو: الرجـل الحديـدي( عـام 1989م و)تيتسـو 2: مطرقـة 
الجسـد( و)الشـبح فـي قوقعـة( عـام 1996م، و)الشـبح فـي قوقعـة 2: السـذاجة( عـام 

2004م، كانـت تعـرض بصـورة بعيـدة عـن أيقونـة السـيبورغ.
إلا أن النسـخة السـينمائية مـن )مـن؟( عـام 1974م وعـام 1987م قـد اجتذبـت 
قوتهـا القصصيـة مـن المصـدر نفسـه، مـع أن تكمالت الثانيـة كانـت متكيفـة بمواصلـة 

تقليـد السـيبورغ البطـل المتفـوق.
ديفيـد  حكايـات  فـي  وذلـك  للأبعـاد  كنمـوذج  التصاعديـة  السـيبورغية  اسـتخدمت 
بـوخ فـي )موديـران( بيـن عـام 1971م، وقـد اسـتعملت أيقونـة السـيبورغ للتهديـد فـي 
)العلامـات الثالث لبالمـر إلدريتـش( عـام 1964م لفليـب ديـك، وهـي اسـتراتيجية أعيـد 
استخدمها باختصار من قبل إ. سي. توب للسيكلان كأعداء في سلسلة )دوماريست( 
التـي بـدأت عـام 1967م، وفـي التصويـرات التلفزيونيـة مثـل )بـورغ( فـي الرحلـة النجمية 

سـتارتريك.
أخيـراً لقـد تحققـت السـيبورغية فـي جسـم الإنسـان وأتـى الخيـال العلمـي أُكلـه كمـا 
فعـل ذلـك مـرات كثيـرة سـابقاً، فهـا هـو جونـي راي أول شـخص تمـت سـيبرته، حيـث 
زرع أجهزة في مخه لتمكنه من الاتصال بالحاسوب، ويعبر عما يريد حاسوبياً. وهي 
خطـوة ثوريـة فتحـت أفاقـاً جديـدة للتحكـم بـالآلات عـن طريـق الجملـة العصبيـة البشـرية، 
فبات من الممكن زرع أعضاء آلية )معدنية أو بلاستيكية( بحيث يتم التحكم بها عن 

طريـق الدمـاغ.
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التشفير

التكويـد  بواسـطة  للمعلومـات  الخارجيـة  الهيئـة  تغييـر  وعلـم  فـن  هـو  التشـفير 
يتـم  التعميـة  عمليـة  وبواسـاطة  كتمانهـا.  بهـدف   Ciphering التعميـة  أو   Coding
تحويـل المعلومـات مـن شـكل ممكـن فهمـه بسـرعة إلـى شـكل غيـر قابـل للفهـم، لكـن 

مفتـاح. بمسـاعدة  منـه  التعميـة  فـكّ  يمكـن 
الرسـائل  إخفـاء  وعلـم  فـن  مـن  الخيـال  فـي  جـداً  الصلـة  وثيقـة  بالشـيفرة  الكتابـة 
بوسـائل فيزيائيـة. وأكثـر الأشـكال المألوفـة - علـى الأقـل فـي الخيـال - تتضمـن الحبـر 

غيـر المرئـي والنقـاط المجهريـة.
تنظيـم  تعيـد  التـي  الموضـع  تغييـر  معميـات  همـا  للتعميـة  الأساسـيان  الشـكلان 
أو  الأحـرف  تسـتبدل  التـي  الاسـتبدال  ومعميـات  للرسـالة،  المشـكلة  الأحـرف  ترتيـب 

أخـرى. أحـرف  أو  برمـوز  الأحـرف  مجموعـات 
بالمعنـى  التلاعـب  يتضمـن  وهـو  معنـاه،  فـي  أشـمل   Code الشـيفرة  مصطلـح 
بالإضافـة إلـى الرمـوز، ومـع أن المثـال الأكثـر شـهرة هـو شـفرة مـورس المسـتعمل فـي 
الإرسـال البرقـي، إلا أنـه عبـارة عـن تعميـة اسـتبدال بسـيط. وهـي معميـات قابلـة للفـك 

علـى نحـو اعتيـادي بتحليـل التكـرر.
الرغبـة فـي نقـل المعلومـات سـراً لأغـراض اقتصاديـة أو سياسـية قديمـة وقـد كانـت 
الأداة التقانية المساعدة المبكرة كانت تسمى سكيتل Scytale وهي قضيب أسطواني 
استعمل في إسبارطة القديمة لإنتاج معمية تغيير موضع، حيث إن المتلقي كان يقوم 
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بنزع تعمية الرسـالة بتدويرها حول قضيب ذي قطر مماثل.
شـيفرات  اسـتعملوا  مـن الاضطهـاد  فـي خـوف  كانـوا  الذيـن  الأوائـل  المسـيحيون 
رمزية بسـيطة مثل رمز السـمكة ليعبروا عن اسـم المسـيح، وتوجد إشـارات واضحة في 
الكتـاب المقـدس إلـى شـيفرات العـدادة أو معانـي الأعـداد التنجيميـة، ولعـل أكثرهـا شـهرة 

رقـم الطبيعـة الحيوانيـة )666( فـي سـفر الرؤيـا.
أسـهم العـرب فـي علـم التعميـة، ولعـل أول العلمـاء العـرب فـي التعميـة هـو الخليـل 
بـن أحمـد الفراهيـدي )718-786م( الـذي ينسـب إليـه كتـاب المُعَمَّـى الـذي يعـد مفقـوداً 
حتـى الآن. والخليـل هـو عالـم اللغـة العربيـة المشـهور وواضـع علـم العـروض وأول 
هـو  الميـدان  هـذا  فـي  العـرب  العلمـاء  أعظـم  ولكـن  العربيـة.  للغـة  كتـب معجمـاً  مـن 
الفيلسـوف العربـي يعقـوب بـن إسـحاق الكِنْـدي )185-260هــ/801-874م( الـذي 
ضمـت مؤلفاتـه الكثيـرة أول كتـاب معـروف فـي علـم التعميـة وهـو )رسـالة فـي اسـتخراج 
المعمَّـى( حيـث اسـتقصى فيـه قواعـد علـم التعميـة وأسـرار اللغـة العربيـة، واسـتخدم لأول 
مـرة فـي التاريـخ مفاهيـم الإحصـاء فـي تحليـل النصـوص المعمّـاة، وذلـك قبـل كتابـات 
باسـكَال وفيرمـا الأوليـة عـام 1654م، التـي يعدهـا مؤرخـو الرياضيـات الغربيـون بدايـة 

علـم الإحصـاء والاحتمـالات بحوالـي ثمانيـة قـرون. 
فـي القـرن الثالـث عشـر الميالدي ازدهـر علـم التعميـة عنـد العـرب، وذلـك نتيجـة 
لأسـباب حضاريـة، وعسـكرية، وسياسـية بـرزت بعـد اجتيـاح المغـول للعالـم الإسالمي، 
وقيـام الحمالت الصليبيـة، وظهـرت فـي تلـك الفتـرة مؤلفـات كثيـرة فـي علـم التعميـة 
منهـا، كتـاب ابـن دنينيـر )583-627هــ/1187-1229م( المعنـون )مقاصد الفصول 
)583-666هــ/1187-1268م(  عـدلان  ابـن  وكتـاب  الترجمـة(،  عـن  المترجمـة 
المؤلـف للملـك الأشـرف، وكتـاب )مفتـاح الكنـوز فـي إيضـاح المرمـوز( الـذي كتبـه علي 

بـن الدريهـم )712-762هــ/-1312 1359م(.
وقـد عُثـر علـى مخطوطـات هـذه المؤلفـات وحقّقهـا ونشـرها المجمـع اللغـوي فـي 
دمشـق عـام1987م. للأسـف النشـاطات العلميـة فـي ميـدان التعميـة اختفـت مـع انهيـار 
الحضـارة الإسالمية. يقـول ديفيـد كان: "إن تعميـة قيصـر بقيـت حيّـة حتـى آخـر أيـام 
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لـم يظهـروا إلا بعـد عـدة قـرون لاحقـة. إن العـرب  الـروم، لأن أول محللـي التعميـة 
كانـوا أول مـن اكتشـف مبـادئ تحليـل التعميـة، ولكـن معلوماتهـم تقلصـت مـع أفـول 

حضارتهـم".
مـع تعقـد العلاقـات الدبلوماسـية والازدواجيـة أكثـر، فـإن فـن الكتابـة بالشـيفرة صنـع 
تقدمـات مهمـة، لكـن تاريخـه يبقـى علـى نحـو متعـذر اجتنابـه مغشـىً بالتكتـم، ولعلـه 
من المتعذر التأكيد الآن أن ألفباء إينوشـيان Enochian alphabet التي اسـتعملها 
جـون دي John Dee فـي القـرن السـابع عشـر للميالد للاتصـال بالملائكـة يمكـن 
أن تكـون فـي الواقـع شـيفرة قـد اسـتعملها لنقـل الرسـائل السـرية، هـذا الشـك قـاد الكثيـر 
مـن النـاس للبحـث عـن شـيفرات ومعميـات فـي أماكـن حيـث لا توجـد، وهـي ممارسـة 
عززت على نحو مثير بالميل العقلي لعلم السحر والتنجيم، والذي شغل إلى حد بعيد 

بالمراسالت المحجوبـة.
لقد أنفق إسـحق نيوتن مقداراً ضخماً من الوقت في القرن الثامن عشـر للميلاد، 
محاولًا تعيين هوية، وإزالة تعمية الشيفرات المخبأة في الكتاب المقدس، وهي ممارسة 

اسـتمرت في تقديم النتائج حتى القرن العشـرين.
)الكتابة بالشيفرة البارعة( لإغناطيوس دونيللي عام 1888م تعين هوية معميات 
مخبـأة فـي مسـرحيات وليـم شكسـبير، والتـي تشـير علـى نحـو مزعـوم إلـى أن المؤلـف 
الحقيقـي هـو فرانسـيس بيكـون، وهـي محاولـة لصياغـة انسـجام بيـن مثاليـن بارزيـن فـي 

الفـن والعلـم والتـي ظهـرت كثيـراً جـداً فـي روح علـم السـحر والتنجيـم.
المناقشة الأولى المنشورة للكتابة بالشيفرة ظهرت في أعمال روجر بيكون، حيث 
يشير إليها جون دي من غير ريب، وهي تعكس على نحو ممكن افتراضه ممارسات 
المشـتغلين بالكيمياء القديمة المعاصرين له، مع أنه يمكن أن تكون قد لعبت إلى حد 
بعيد دوراً رئيسياً في حث المشتغلين بالكيمياء القديمة التالين على استعمال الشيفرات 

والمعميات.
السـادس  القـرن  قـاد فـي  الدبلوماسـية،   إن اسـتعمال الشـيفرات فـي الاتصـالات 
عشـر إلـى ظهـور المشـتغلين بحـل رمـوز الشـفرات المحترفيـن، أمثـال جيوفانـي سـورو 
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الذي كان ينجز هذه الوظيفة في فينيسيا بعد عام 1506م. وفي هذا الوقت فقد حلت 
معميـات الاسـتبدال البسـيطة محلهـا أشـكال مختلفـة ومعقـدة كانـت مقاومـة أكثـر لتحليـل 
التكـرر. وقـد أعدمـت الإسـكتلندية مـاري كويـن ببينـة مـن رسـائل مشـفرة أزيلـت تعميتهـا 

علـى نحـو مزعـوم مـن قبـل سـكرتير السـير فرانسـيس والسـينغهام.
ومـع كل عبـاءة التكتـم التـي كانـت تحيـط بتاريخهـا؛ فـإن الكتـب المرشـدة لإنشـاء 
المعميـات بـدأت بالظهـور فـي القـرن السـابع عشـر، إن )عطـارد أو الرسـول السـريع 
للتقانـة  العالـم  لفحـص  بنظيـر مشـوق  تزودنـا  1641م  عـام  لجـون ويكنـس  والسـري( 

الرياضياتـي( عـام 1648م.  التأمليـة، وكذلـك )السـحري 
المعميـات الأدبيـة التقليديـة البـارزة فـي القـرن التاسـع عشـر يمكـن إيجادهـا فـي 
)البقعـة الذهبيـة( لإدغـار آلان بـو عـام 1843م، و)رحلـة إلـى مركـز الأرض( لجـول 
فيـرن عـام 1863م، والـذي ترجـم فـي كتابيـن )ثمانمئـة فرسـخ علـى الأمـازون والكتابـة 
بالشفرة( عام 1881م، و)مغامرة الرجال الراقصين( لآرثر كونان دويل عام 1903م، 
والتـي كثيـراً مـا قدمـت للقـارئ كألغـاز تحـدٍ ليتـم حلهـا، أمـا )العالـم المجنـون( لريمونـد 
ماكدونـال وريمونـد ألفريـد تضمنـت معميـة بـدون حـل وتقـدم جائـزة نقديـة لأول قـارئ 
يحلهـا. هـذه الممارسـات اقتبسـت سـريعاً مـن الخيـال لتصبـح شـكلًا مهمـاً مـن اللغـز 

المبتكـر لأغـراض وقـت الفـراغ.
الكتـب المرشـدة الحديثـة لإنشـاء وحـل المعميـات مثـل )الحـروف الرونيـة الخفيـة( 
و)الشيفرات والكتابة السرية( لكليفورد بيكأوفر عام 2000م، تم إيواؤها بشكل اعتيادي 
ضمـن هـذا السـياق، فـي الوقـت نفسـه فإنهـا بقيـت أداة رفـع للحبكـة الروائيـة وقـد كانـت 
ملائمـة بدرجـة كبيـرة واسـتثمرت كثيـراً فـي الطريقـة نفسـها مثـل خرائـط الكنـز فـي أعمـال 
مثـل )سـر الأسـتاذ برانـكل( لفيرغـوس هيـوم عـام 1889م، و)MW XX.3( ويعـرف 

أيضـاً بـــ)خليـع المقمـرة ومعميـة المليـون جنيـه( لرولانـد بيرتـوي.
في خيال القرن العشرين فإن الكتابة بالشيفرة أصبحت عناصر رئيسة في خيال 
التجسـس التي مهد لها الطريق وليم كويكس في أعمال مثل )جواسـيس القيصر( عام 

1909م، و)المعمية السادسة: اللغز( عام 1919م.
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طـور الكتـّاب فـي هـذا النـوع تدريجيـاً قاموسـاً مفصاًل علـى نحـو اسـتثنائي مـن 
طرائـق نقـل المعلومـات علـى نحـو سـري، هـذه المعرفـة المتراكمـة اسـتثمرت علـى نحـو 
بـارع مـن قبـل كتـّاب مثـل إدوارد هـوخ، وشـخصية جيفـري رانـد الخـاص بـه يـرأس قسـم 
اتصـالات مخفيـة فـي السلسـلة التـي بـدأت بــــ)الجاسـوس الـذي لـم يوجـد( عـام 1967م، 
وشـخصية روبـرت لودلـوم فـي )الهويـة الذاتيـة للعالـم( عـام 1980م، وشـخصية بايـن 

هاريسـون فـي )المعميـة السـوداء( عـام 1994م.
انعـكاس هـذا الخيـال لسـباق التسـلح والكتابـة علـى الشـيفرة كان مكشـوفاً للحـدس، 
لكـن الرفـع النهائـي لحجـاب السـرية ألقـى الضـوء متأخـراً علـى النجـاح المثيـر لأبعـد حـد 

للمختصيـن الحقيقييـن بحـل رمـوز الشـيفرات خالل الحـرب العالميـة الثانيـة.
العلمـاء العاملـون فـي ميـدان بليتشـلي بنـوا حاسـوب )كولوشـر( المخصـص لفـك 
تعمية شيفرة )اللغز( الألماني التي أقراصها الدوارة المسيرة كهربائياً تبدل مواقعها بعد 
كل حـرف مرسـل، وهكـذا جعلـت شـيفرة الاسـتبدال الخـاص بهـا غيـر قابلـة لفـك التعميـة 
بالنسبة لأي شخص لا يستطيع استخراج نسخة مطابقة لنموذج التبديل الخاص بها.

جيـش الولايـات المتحـدة اسـتعمل علـى نحـو مزعـوم طريقـة دقيقـة أكثـر فـي الإخفـاء 
باستثمار لغة )نافانو( السرية، وهي طريقة قابليتها الخاصة للسقوط بيد الأعداء صورت 

بطريقة مسرحية على نحو نابض بالحياة في فلم )متكلمو الهراء( عام 2002م.
الأفلام الأخرى التي توضح التطور السريع للشيفرات وتصويرها الخيالي تتضمن 

)العميل السري( عام 1936م، و)اللغز( عام 2001م.
تطـور الحاسـبات فـرض علـى الكتابـات بالشـيفرة أن تصبـح معقـدة أكثـر بكثيـر، 
وأن الحاجـة للإبقـاء علـى المعلومـات المحتفـظ بهـا فـي الحاسـبات آمنـة مـن الأعيـن 

الفضوليـة تضـع ضغطـاً إضافيـاً علـى محترفـي الكتابـة بالشـيفرة.
معيـار إخفـاء المعلومـات فـي الولايـات المتحـدة )DES(، أو حسـاب لوغاريتمـات 
إخفـاء المعلومـات )DEA( أدخـل فـي عـام 1976م متطلبـاً اسـتعمال مفاتيـح 56 بـت، 
وهـو مسـتوى مـن التعقيـد سـرعان مـا ظهـر وكأنـه غيـر كافٍ عندمـا اسـتمرت سـرعة 
المعالجات بالازدياد، مخفضة إلى حد بعيد الزمن المحتاج لفك رموز هذه الشيفرات.
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موجـة جديـدة مـن الكتـب التـي تشـمل شـيفرات يطلـب مـن القـارئ حلهـا بدأهـا كيـت 
وليمـز فـي )التذكـر( عـام 1976م، والـذي أعـاد باختصـار وبتـروٍ قـوس القصـة فـي 
)البقة الذهبية( بإخفاء التعليمات لاكتشاف موضع أرنب وحشية ذهبية وإطلاق بحث 

عـام عـن الكنـز.
نجاح الكتاب، كان مع ذلك، متواضعاً بالمقارنة مع الكتب الرائجة الأفضل التي 
كان جوهرهـا فـن الكتابـة بالشـيفرة مثـل العمـل اللاخيالـي )شـيفرة الكتـاب المقـدس( عـام 

1997م لميشـال دروسـنين، و)شـيفرة دافنشـي( لدان براون عام 2003م.
الاستعمالات الأدق للكتابة بالشيفرة كأداة في الحبكة الروائية تتضمن مقداراً من 
التعليقـات السـاخرة مـن الأسـلوب الأكاديمـي لـــ إتـش بـي لوفكرافـت فـي كتابـه الخيالـي 
)النيكرونومينـو( والـذي حـرره جـورج هـاي، مسـتنداً علـى نحـو مزعـوم إلـى حـل جديـد 

لشـيفرة ألفبـاء إينوشـيان.
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5

الروبوت

الرمزيـة  قصتـه  فـي  كيبيـك  كارل  قبـل  مـن   Robot الروبـوت  مصطلـح  صيـغ 
الطبقـة  يمثلـون  الذيـن  الصنعييـن  العامليـن  يصـف  حيـث   1921 عـام   )R.U.R(
العاملة. وقد اشـتقه من الكلمة التشيكوسـلوفاكية Robota التي تعني العمل القسـري. 
بعدهـا اقتبـس النعـت مـن قبـل كتـّاب آخريـن للاسـتعمال لأشـباه بشـر آلييـن قابليـن لأن 

يظـن أنهـم كائنـات بشـرية.
لقـد عـزز هـذا الربـط بقـوة فـي فيلـم )العاصمـة( 1926 لــفريتز لانـغ، حيـث إن 
اسـتعماله لأجهـزة ميكانيكيـة أفضـى لأن يصنـف أشـباه البشـر متناسـقي الأجـزاء مـن 

النـوع الموصـوف فـي )R.U.R( تكـراراً أكثـر فـي زمـرة الإنسـان الآلـي.
اسـتعمل المصطلـح فيمـا بعـد بمعنـىً طليـق أكثـر للآلات الصناعيـة التـي تحـل 
الميكانيكيـة  الأذرع  المؤتمتـة، خصوصـاً  الإنتـاج  علـى خطـوط  البشـر  العمـال  محـل 

وللآلات القـادرة علـى التنقـل الموجـه ذاتيـاً. 
فكـرة الآلات التـي تقلـد الشـكل الحيوانـي أو البشـري كانـت معروفـة سـابقاً عندمـا 
انتحل مصطلح كيبيك بوصفه نعتاً. فقد شـيدت "تماثيل ناطقة" في الألف الثالث قبل 
الميالد وإن هيـرون الإسـكندري بنـى بوضـوح آلات ذاتيـة الحركـة متنوعـة كدمـى فـي 

القـرن الأول بعـد الميالد.
الكلمـة فسـمّي )الإنسـان  لتعريـب  العربيـة عـدة اصطلاحـات  اللغـة  فـي  طرحـت 
فـي  )نشـر  جديـد  مصطلـح  مؤخـراً  ظهـر  وقـد  الآلي( و)الإنسـالة(،  الآلي( و)الرجـل 
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مقـال مصطلحـات عربيـة جديـدة مقترَحـة - عبـد الحفيـظ جبـاري ونُـشِــرَ هـذا الــمقال 
فـي مجلـة مجمـع اللغـة العربيـة الأردنـي فـي عـدد 69( هو جِـسْـمَــالٌ وهو دمـج لكلمتـي 
 Robotisable "ُو"يُـجَـسْـمَـل Robotiser "جسم" و"آلي"، تُشتق منه كلمة "يُـجَـسْـمِـل"

Robotisation وجمعهـا "جسـاميل". و"جَـسْـمَـلَــةٌ" 
آلـة ذكيـة ينطبـق عليهـا  أيـة  أننـي أفضـل أن تعـرّب الكلمـة تعريبـاً لتصـف  إلا 

السـابق. الروبـوت  تعريـف 
لقد أسهم المهندسون العرب بصناعة الروبوتات، ونخص منهم بالذكر ابن الرزاز 
الجـزري أبـو العـز )توفـي عـام 602هــ / 1206م(. والـذي أبـدع عـدة سـاعات كمـا ابتكـر 
عـدة آلات تحريـك ودواليـب ترفـع المـاء وفـوارات، وكمـا أبـدع فـي رسـم أشـكال هندسـية 
رائعة الجمال تزين أبواب القصور وغيرها .لذلك يعتبر من أشهر علماء العرب في علم 
الحيـل )الميكانيـك(، فهـو أول مـن اختـرع الإنسـان الآلـي ذو الـذراع المتحـرك للخدمـة فـي 
المنزل. فقد طلب منه الخليفة أن يصنع له آلة تغنيه عن الخدم كلما رغب في الوضوء 
للصالة، فصنـع لـه آلـة علـى هيئـة غالم منتصـب القامـة وفـي يـده إبريـق مـاء وفـي اليـد 
الأخـرى منشـفة وعلـى عمامتـه يقـف طائـر، فـإذا حـان وقـت الصالة يصفـر الطائـر، ثـم 
يقـدم الخـادم يـده نحـو سـيده، ويصـب المـاء مـن الإبريـق بمقـدار معيـن،  فـإذا انتهـى مـن 

وضوئـه يقـدم لـه المنشـفة ثـم تعـود الـذراع إلـى مكانهـا والعصفـور يغـرد.
قبـل  مـن  الثالـث عشـر  القـرن  فـي  نحـو مزعـوم  الـذي شـيد علـى  الآلـي  الخـادم 
ألبرتـوس ماغنـوس والـرأس الناطـق الـذي صنـع علـى نحـو مزعـوم مـن قبـل روجـر بكـون 
هما من غير ريب ملفقين، إلا أن الساعات الكبيرة بدأت تزود بأجهزة تعلن من طريق 
الضربـات أوتوماتيكيـة متقنـة فـي القـرن الرابـع عشـر، وبنـى جيانلـو ديـل تـو الكريمونـي 
فـي  العـود  لفتـاة تعـزف علـى  آليـاً  تمثـالًا   Gianello dell Torre of Cremona

أربعينيـات القـرن السـادس عشـر. 
التقليـد اليابانـي فـي الآلات ذاتيـة الحركـة المسـرحية بـدأ منـذ القـرن السـابع عشـر. 
وكان يوجد رواج كبير في أوروبا في القرن الثامن عشر لإنشاء الآلات ذاتية الحركة 

الميكانيكية البارعة حيث إن المثال الأكثر شـهرة هو بطة جاك فوكانسـون.



110

الاختراعات من منظور الخيال العلمي  	                                                                                           

أمـا عـن الآلـة ذاتيـة الحركـة اللاعبـة للشـطرنج للبـارون ولفغانـغ فـون كيبليـن التـي 
أصبحـت شـهيرة فـي سـبعينيات القـرن الثامـن عشـر كانـت مـن غيـر ريـب زائفـة، مـع 
أن الآلـة كانـت هالكـة منـذ عهـد بعيـد فـي الوقـت الـذي نشـر فيـه إدغـار آلان بـو مقالـة 

تحذيريـة تشـرح كيـف أنجـزت المخادعـة. 
أنتـج  التاسـع عشـر  القـرن  أن  إلا  فوريـة،  تكـن  لـم  للموضـة  الأدبيـة  الاسـتجابة 
آلات ذاتيـة الحركيـة خياليـة بـارزة كثيـرة تتضمـن )التركـي الناطـق( فـي )الآلات ذاتيـة 
الحركـة( عـام 1814 لــ ي. ت. أ. هوفمـان، وأولمبيـا فـي )الرمّـال( للمؤلـف نفسـه عـام 
1816، والآلـة ذاتيـة الحركـة التـي تعلـن عـن السـاعة عـن طريـق الضربـات فـي )بـرج 
لــهيرمان ميلفيـل، والموسـيقي الآلـي فـي )سـر نرسـيس( عـام  الناقـوس( عـام 1855 
1892 لإدمونـد غوسـيه. وعلـى نحـو متأخـر كان فوكانسـون مرجعيـة فـي )المصنـع( 

عـام 1877 لــفريدريك بيركـن، و)رفيـق الرقـص( عـام 1893 لجيـروم ك. جيـروم.
إن الآلات ذاتية الحركة الشـهيرة في عهدها تضمنت "رجل بخاري" شـيده زادوك 
ديدريـك مـن نيوجرسـي فـي عـام 1868 الـذي صـور فـي "الروايـة الرخيصـة" )روايـة 
مثيـرة عديمـة القيمـة الأدبيـة( والتـي بـدأت التقليـد الأمريكـي فـي الخيـال المنسـوب إلـى 
فيـرن )رجـل المـروج البخـاري( عـام 1868 لإدوارد إليـس )التـي تعـرفُ أيضـاً بعنـوان: 

الصيـاد الضخـم(، إن اختراعهـا نسـب مـن جديـد إلـى المراهـق جونـي برنـارد. 
الجمـال  الروايـات عـن  مـن  لنـوع فرعـي مهـم  كانتـا عناصـر  الرمّـال والعاصمـة 
الأنثـوي المؤتمـت، الـذي تضمنـت أمثلتـه المبكـرة أيضـاً )الزوجـة المباحـة( عـام 1876 
لــغريغ أوغسـت سـالا، و)عشـية المسـتقبل وعشـية الغـد( عـام 1886، و)فرانكنشـتاين 

الجديـد( عـام 1900 لإي. إي. كيليـت.
حيث إن معظمها يقوم بدور مهم كعرائس محتملة، والبقية تكون خدماً، كما في 
)بريدجيـت المؤتمـت( عـام 1889 لــهوارد فيلدينـغ، و)خادمـة إيلـي الآليـة( عـام 1899 
لإليزابيـت بيلامـي، والقصـة الفكاهيـة المسـرحية المجهولـة المؤلـف )جـان الميكانيكـي( 

عـام 1910. 
تـم   )R.U.R( فـي  صـور  الـذي  النـوع  مـن  الذكريـة  الحركـة  ذاتيـة  الآلات  إن 
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تصويرهـا علـى نحـو واسـع أكثـر فـي المحيـط الأخيـر، فـي أعمـال مثـل )صـوت الفجـر( 
عام 1890 لــسيروس كول، وفيه فإن ساكنين متقدمين لزحل يخدمون بواسطة "دمى 
روبوتيـة"، و)الرجـل المسـتأجر للسـيد كورندروبّـر( عـام 1900 لــدبليو. إم. سـتاندرد، 
و)رحلـة انكفائيـة إلـى السـنة 2000( لــوليم واليـس كـوك عـام 1903 )صـدر ككتـاب 
عام 1925( التي تدعو عمالها الآليين بـالمستقلين، أي ذوي الرأي السياسي المستقل  

و)الرجـل الكهربائـي( عـام 1910 لــتشارلز هانـا. 
قصة كيبيك أتبعت برؤى أخرى فيها منسوبة إلى المدينة الفاسدة فإن كل العمل 
ينجـز مـن قبـل شـبه إنسـان وآلات أخـرى، تتضمـن )الجائحـة العظيمـة( عـام 1922 
لـهنري ألورج، وروايات أخرى عن آلات ذاتية الحركة تحولت إلى قاتلة، تتضمن )آلة 

للقتل( لــغاستون ليرو عام 1924. 
الموضوعـات  إلـى  ليسـتورد  المناسـب  الوقـت  فـي  تمامـاً  ـط  بُسِّ كيبيـك  مصطلـح 
المثيـرة للخيـال العلمـي فـي طريقـة كثيـرة الإنتـاج. إن قصـص النـوع المبكـرة اتجهـت لأن 
تكـون إخطاريـة بشـكل حـاد مثـل )الممرضـة الرهابيـة العقـل( عـام 1928 لــديفيد كيلـر، 
و)تهديـد الروبـوت( عـام 1929 قاومتـا بشـدة فكـرة أن الآلات يمكـن أن تزيـح العمـال 

البشـريين.
كمـا تغايـرت بقـوة مـع رومانسـيات علميـة بريطانيـة مثـل المسـرحية الهزليـة )أدمغـة 
الـزر( عـام 1993 لــستورير كلوسـتون، وفيهـا فـإن روبـوت يحسـب باسـتمرار وكأنـه 
نموذجه البشري، بنتائج مضحكة على نحو ودي، إن قصيدة ماكس بلور )الروبوت( 
التـي ظهـرت للعيـان فـي )أفروديـت لنـدن( عـام 1929 هـي أيضـاً فكاهيـة علـى نحـو 
ساخر، إن روح كلا الموضوعين بقيت على قيد الحياة بعد الحرب العالمية الثانية في 
المسـرحية البريطانية على نحو بارز )المرأة المثالية( لــواليس جيوفري وباسـيل ميتشـل 

عـام 1948 )أنتجـت كفيلـم عـام 1949(. 
مثـل  أعمـال  فـي  أبعـد  مـدى  إلـى  اسـتقرائياً  قـدرت  لــكيلر  المتشـائمة  التكهنـات 
)الإنسـان الآلـي( عـام 1931 لأونـر جيلـولا الـذي كان رائـداً لتقليـد متميـز مـن القصـص 
التـي تصبـح فيهـا الروبوتـات الشـريرة متيمـة بالإنـاث البشـر وتحملهـا رغبتهـا الجنسـية 
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القويـة غيـر السـوية علـى القتـل العمـد ففـي )الملـك( عـام 1934 لــهارل فينسـينت التـي 
بطـل روايتهـا طمـوح مصـاب بجنـون العظمـة. 

مـن ناحيـة ثانيـة، فـإن اسـتعمال الروبوتـات كرمـوز للتهديـد، اعتـرض عليـه بشـكل 
صريـح فـي منتصـف الثلاثينيـات مـن القـرن العشـرين. ففـي )الروبوتـات الغربـاء( عـام 
1953 لإيانـدو بينـدر، و)أنـا روبـوت( صورتـا روبوتـات خيّـرة معرضـة لهجمـات غيـر 
مسـوّغة كليـة مـن قبـل بشـر مكيفيـن يفترضـون أن الروبوتـات يجـب أن تكـون شـريرة. 
وفـي القصـة الثانيـة التـي بطـل روايتهـا الروبـوت يفهـم بوضـوح لمـاذا يسـتجيب النـاس له 
ببغـض مفـرط عندمـا يقـرأ )فرانكنشـتاين( لــماري شـيلي، والتـي دفعـت إسـحق أسـيموف 
ليصبـح داعيـةً متحمسـاً ضـد تخريبـات "عقـد فرانكنشـتاين". حيـث يشـرع أسـيموف فـي 
التـي تصـور  القصـص  التحامـل فـي سلسـلة طويلـة مـن  الروبوتـات مـن هـذا  تحريـر 
الروبوتـات التـي كان سـلوكها الأخلاقـي مبرمجـاً فيهـا بشـكل القوانيـن الثلاثـة لأعمـال 

الروبوتـات والتـي تنـص علـى:
1. لا يمكن أن يؤذي الروبوت كائناً بشرياً أو أن يترك كائناً بشرياً ليصيبه الضرر.

2. يجـب علـى الروبـوت أن يمتثـل للأوامـر المعطـاة لـه مـن قبـل الكائنـات البشـرية، 
باسـتثناء الشـريرة حيـث سـتتعارض هـذه الأوامـر مـع القانـون الأول.

3. يجـب أن يحمـي الروبـوت وجـوده الخـاص طالمـا لا تتعـارض هـذه الحمايـة مـع 
الثانـي.  أو  القانـون الأول 

لقـد انبثقـت هـذه القوانيـن مـن )العقـل( عـام 1941، إلا أن )الكـذاب( عـام 1941 
كانت الأولى من قصص أسيموف الكثيرة المصاغة بوصفها تفسيرات لسلوك روبوتي 

غريـب فيمـا يبـدو بلغة منطقها. 
القصـص المبكـرة فـي السلسـلة، والتـي تبلـغ الـذروة فـي )البينـة( عـام 1946 وفيـه 
فـإن سياسـي روبوتـي يمكنـه أن ينتخـب فقـط بإقنـاع الناخبيـن بأنـه إنسـان، إلا أنـه ينجـز 
العمـل أفضـل بكثيـر مـن الإنسـان الـذي يحـل محلـه، والتـي جمعـت فـي )أنـا روبـوت( 

عـام 1950. 
ثمـة تعاطـف مماثـل مـع الروبوتـات عـرض فـي قصـص أخـرى كثيـرة. ففـي )ثـورة 
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الروبـوت( عـام 1934 لــراي كومنغـز تصـور روبوتـات مندمجـة علـى نحـو مشـجع فـي 
مجتمع بشري، مع أنها تقوم بدور ثانوي في ثورة و)الإله الروبوت( عام 1941 التي 
تصور روبوتاً مصاباً بجنون العظمة إلا أن )زيو-إكس( عام 1939 و)200–2–1 
إكـس( عـام 1938 صورتـا روبوتـات غيـر متنافـرة، حيـث إنّ الأخيـرة تعانـي مـن صـراع 

تولده دوافع نفسـية فطرية لا تقاوم مماثلة للقوانين المنسـوبة إلى أسـيموف. 
أمثلة أخرى قبل تلك المنسوبة إلى أسيموف تتضمن قصة الحب )هيلين أولوي( 
عـام 1938 لــليستر ديـل ري، و)عـودة الروبوتـات( عـام 1938 لــروبرت مـور وليمـز، 
كانـوا  أن صانعيهـا  اكتشـاف  بسـبب  الأمـل  خيبـة  علـى  تتغلـب  روايتهـا  أبطـال  التـي 
مصنوعيـن مـن جسـد ضعيـف، و)الصـدأ( عـام 1939 لــجوسيف كيليـام التـي تصـور 

أفـولًا مأسـاوياً للحيـاة الميكانيكيـة علـى الأرض. 
إن )اعتـراف صحيـح( عـام 1940 لإف. أورليـن تريمايـن، و)إنسـان تقريبـاً( عـام 

1941 لــراي كومينغـز تصـور أعمـالًا محبـة للغيـر وتضحـي بالـذات الروبوتيـة. 
للسـيد(  )وداعـاً  فـي  الأضعـف  نموذجـه  فـوق  اجتماعيـةً  منزلـةً  الروبـوت  يمنـح 
1940 لـهاري باتيس، في حين أن آخر يكون عضواً وموضع تقدير في طاقم سفينة 
نجميـة فـي )جـاي سـكور( لإيريـك فرانـك راسـل عـام 1941 والتـي دمجـت فـي الرجـال 

المريخييـن والآلات عـام 1956. 
هزليـة  رمـوزاً  الروبوتـات  أصبحـت  عندمـا  اسـتمرت  هـذه  الاعتبـار  رد  عمليـة 
فظـة فـي قصـص جمعـت فـي )الروبوتـات لا تملـك أذيـال( لــهنري كوتنـر بيـن عامـي 

.1952 عـام  ككتـاب  صـدر  والـذي   )1948–1943(
الروبوتـات الخادمـة التـي تبقـى حيـة بعـد زوال الجنـس البشـري فـي سلسـلة )المدينـة( 
لـكليفورد سيماك بين عامي )1944–1952( وصدر ككتاب عام 1952، حيث يكونون 
أسـياداً لأسـياد مثالييـن بـدلًا مـن مجـرد عبيـد ويسـاعدون فـي ضمـان أن يكـون مجتمـع 
الـكلاب المنبثـق لطيفـاً علـى نحـو واضـح أكثـر مـن المجتمـع البشـري الـذي يحـل محلـه. 

ملاحظة تحذيرية أعلنها أنتوني بوشر في )Q.U.R( و)Robinc( كلاهما صدرا 
أيـدا روبوتـات USU ضـد  اللذيـن  إتـش. هولمـز  إتـش.  بقلـم  عـام 1943 بوضعهمـا 
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الروبوتات ذات الشكل البشري على أسس أنها ستكون مهينة بدرجة أقل للمنزلة الإلهية 
والبشـريةـ وهـي مناقشـة قدمـت فـي )ثـورات أوريسـتس( عـام 1938 لإيانـدو بينـدر.

إن الروبوتـات الحقيقيـة فـي أربعينيـات وثلاثينيـات القـرن العشـرين كانـت لا تـزال 
توضع على نحو واسع في تقليد الآلات ذاتية الحركة المنسوبة إلى فوكانسون وكانت 
تُلاقـى علـى نحـو أكثـر شـيوعاً فـي المعـارض ومعـارض العلـم. فقـد قـدم فـي )معـرض 
راديـو لنـدن( فـي 1932 عـدة منهـا، وكان علـى نحـو مثيـر لأبعـد الحـد العمالق ألفـا 
المصفـح بالكـروم، فـي حيـن أن معـرض عالـم نيويـورك فـي عـام 1939 قـدم إليكتـرو 
إليكتـرو  لقـد اسـتطاع  الكهربائيـة ويسـتنغهاوس.  الشـركة  المصمـم خصيصـاً بواسـطة 
القيـام بسـت وعشـرين حركـة مختلفـة فـي اسـتجابة لأوامـر ملفوظـة. وعلـى نحـو مهـم 
فـإن الأسـاطير المدنيّـة بـدأت تذيـع فيمـا يتعلـق بروبـوت فـي معـرض عالـم شـيكاغو قتـل 
مبدعه، إلا أن هذا لم يثن شركة الرجل الآلي من تأسيس خط إنتاج في عام 1939 

لصنـع آلات ذاتيـة الحركـة للاسـتعمال كبائعيـن. 
مـن ناحيـة ثانيـة، فقـد تبـدل الوضـع فـي أربعينيـات القـرن العشـرين، عندمـا التقـدم 
السـريع لعلـم الحاسـوب فـي الحـرب العالميـة الثانيـة أتـاح الإمكانيـة الفعليـة لتزويـد هـذه 
الآلات ذاتية الحركة بـ "أدمغة آلية". وقد سـاعدت مسـاعي أسـيموف سـابقاً في ترسـيخ 
الروبـوت كرمـز رئيـس للاسـتعمال فـي الخيـالات الجامحـة الوجوديـة التـي تستكشـف 

إمكانيـات الـذكاء الصنعـي.
قصـص مثـل )كبريـاء( عـام 1942 لــمالكوم جيمـس، وفيهـا فـإن روبوتـاً مجهـزاً 
بضوابـط سـلوكية منسـوبة إلـى أسـيموف يحـل مشـاكله بواسـطة عمليـة جراحـة فصيـة 
ذاتيـة، قـد نسـخت تشـاؤم الوجوديـة البشـرية بقـوة كاملـة، إلا أن روايـات أخـرى كانـت 
القائـل  الجامـح  الخيـال  فـي  روبـوت  بـدن  فـي  بعثـت  التـي  فالراقصـة  أكثـر،  متفائلـة 
بالمسـاواة بيـن الجنسـين لــسي. إل. مـور )ليـس مولـوداً امـرأة( عـام 1944 تصـل إلـى 

قـرار أن حالـة الروبـوت تكـون أفضـل مـن غيـر ريـب للإنسـان. 
مـن ناحيـة أخـرى، فـإن تسلسـل الأفـكار هـذا، قـد أعيـق بشـكل ابتدائـي بالاسـتعمال 
الثابت لوجهات نظرية خارجية بحسـب الوعي الخاص للروبوت. إن بيانات روبوتات 
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الروبـوت سوسـان  نفـس  تتـم تصفيتهـا علـى نحـو اعتيـادي بواسـطة عالمـة  أسـيموف 
كايفيـن، وإن الراقصـة الروبوتيـة المصيـرة آليـة لــمور تنقـل أحاسيسـها فـي محادثـة مـع 

نصيـر ذكـر فعـال للقضيـة. 
)رسـالة إلـى إيليـن( عـام 1947 لــتشان ديفيـس تسـتعمل أداة إبعـاد قياسـية، وإن 
روبوت غير راضٍ عن ذاته في )الدونكيشوتي والعدد الوهمي( 1950 لـبول أندرسون، 
يُقيّد أيضاً في تعبيره عن الذات بعد عام 1950 فإن الاستكشافات المباشرة لخاصية 
الـذكاء الصنعـي أصبحـت شـائعة أكثـرـ إلا أن تعزيـز فكـرة الـذكاء الروبوتـي لـم تكـن 

التـراث التخيلـي الوحيـد الـذي تركتـه الحـرب العالميـة الثانيـة. 
بعـد عـام 1945 عندمـا جـددت القنبلـة النوويـة الريبـة فـي التقـدم التقانـي، فـإن 
نحـو  علـى  أكثـر  ازدواجيـة  أصبحـت  التأملـي  الخيـال  فـي  الروبوتـات  نحـو  المواقـف 
لافـت للنظـر، ففـي عـام 1947 نشـر أسـيموف قصـة الروبـوت المشـؤوم الأولـى لـه 
)الروبـوت الضـال الصغيـر(، ونشـر جـاك وليمسـون )بأيـديٍ مطويـة( الشـكوكية وفيهـا 
فإن )أشباه بشر( روبوتات يكلفون بخدمة الإنسان ليطيعوا وليحموا الناس من الأذى، 
إنهـم يضطلعـون بمهمتهـم إلـى درجـات قصـوى غيـر مرحـب بهـا. عـدّل وليمسـون هـذا 
الافتراض في التكملة ).. وعقل ثاقب( عام 1948 )والذي نقح ونشـر بعنوان: أشـباه 

البشـر عـام 1949(.
إن المدافعيـن عـن الروبـوت مخلصـون مثـل أسـيموف وسـيماك اتبعـوا مثـل جـون 
بروننـغ فـي )نيّـر متوهـج( عـام 1948 فـي اتخـاذ موقـف دفاعـي علـى نحـو جـريء، 
إلا أن قصـص روبوتـات عامـة كثيـرة فـي خمسـينيات القـرن العشـرين تضمنـت مجابهـة 
ونزاعـاً، حاولـت الروبوتـات القتـل، أحيانـاً علـى نحـو غيـر متعمـد، لكـن فـي أحـوال كثيـرة 
بنجـاح، كمـا فـي )ذاكـرة مفقـودة( عـام 1952 لــبيتر فيلبـس، و)نـوع ثـانٍ( عـام 1953 
لـفيليب ديك، و)بجفاء في الصدر( لـمارغريت كلاير عام 1954ـ الذي يدعى روبوته 
الفلسـفي هكسـلي، و)أولًا ليخدم( عام 1954 لألجيس بودريس، و)الشـمس الواضحة( 
عـام 1956 لأسـيموف، و)العلامـة 1×( لــكوردواينر عـام 1957 )الـذي يُعـرف أيضـاً 

بعلامـة القـزم(. 
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موضوع الهوية الذاتية غير الصحيحة اتخذ أدواراً شريرةً في )الإرضاء مضمون( 
عـام 1951 لأسـيموف، و)المحتـال( عـام 1955 لــوالتر ميلـر، و)روبوتـي سـاعدني( 

عام 1955 لـروبرت بلوخ.
)الطريقـة- 2(  فـي  المحكمـة  قاعـة  مسـرحيات  فـي  مهمـاً  دوراً  الروبوتـات  تمثـل 
أن  يجـب  و)الروبوتـات  1957 لأسـيموف،  عـام  و)الـكادح(   ،1954 عـام  لــسيماك 

ديـل راي.  لــليستر   1958 تراقـب( عـام 
فـي  البطولـة  )مبـاراة  فـي  صـورت  والإنسـان  الروبـوت  بيـن  الملاكمـة  مباريـات 
الملاكمـة( عـام 1956 لــوليم كامبيـل جياولـت، و)الفـولاذ( 1956 لــريتشارد ماثيسـون، 
و)البطـل( عـام 1958 لــروبرت بريسـلي. كمـا أصبحـت الروبوتـات مراقبـات أخلاقيـة 
صارمـة فـي )الطائـر الحـارس( عـام 1953 لــروبرت شـيكلي، و)محـرك قـوي( عـام 

1955 لــهنري كوتنـر وسـي. إل. مـور.
لقد ناقشـت )الثغرة الواسـعة فيما بين( عام 1953 لــتوم غودوين أن الاختلافات 
بيـن الفهـم الروبوتـي والبشـري سـوف تجعـل دائمـاً الطاعـة الروبوتيـة ناقصـة. فـي حيـن 
أن روبوتيـن يكافحـان علـى نحـو غيـر مجـدٍ ليكونـا إنسـانيين أكثـر فـي )لـو كنـت أنـت 

الوحيـد( عـام 1953 لــريتشارد ويلسـون.
البـؤرة  إلـى  بحـدة  المعاصـر  القلـق  الفـولاذ( لأسـيموف أحضـرت  قصـة )كهـوف 
بمحاولة دراسة نفسية دقيقة لتحامل بطل روايتها المضاد للروبوت. وثمة مواقف غير 
رسـمية بدرجـة أكبـر نحـو الروبوتـات أصبحـت واضحـة ثانيـة عندمـا تقدمـت خمسـينيات 
فـي قصـص مثـل )حالق  المقدمـة  إلـى  تأتـي  إذْ إن دعابـةً سـاخرةً  العشـرين،  القـرن 
الدّبـران( التـي كتبـت بيـن عامـي )1954–1955( ونشـرت عـام 1995، وفـي )طبيـب 
الطريـق المسـدود( عـام 1956 لــروبرت بلـوخ يجـب عليـه أن يعالـج الروبوتـات بسـبب 
عـدم وجـود الزبائـن البشـر. وفـي العـدد نفسـه مـن مجلـة )المجـرة( تضمـن )مخترعـو 
الفئـة( لآرثـر سـيلينغ، وفيـه فـإن الأدوار تعكـس باندفـاع أفواجـاً مـن البشـر إلـى الأطبـاء 

النفسـانيين الروبوتييـن. 
عـام  الإنسـاني(  الرجـل  )واجـب  تتضمـن  مماثلـة  بصيغـة  جـاءت  أخـرى  أعمـال 
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1956 لــروبرت شـيكلي، و)حـرب بالروبوتـات( عـام 1958 لــهاري هاريسـون. ومـواد 
أخرى في مجموعته المعنونة بصورة مشابهة عام 1962، و)رفيعو الثقافة الفضيين( 

لــفريتز لايبـر عـام 1961، و)نقـد العقـل القـذر( عـام 1962 لــبول أندرسـون.
عـادت العاطفيـة بقـوة كاملـة فـي )جميـع أشـراك الأرض( عـام 1960، ووصلـت 
لــراي   1969 عـام  الكهربائـي(  للجسـد  )غنيـت  فـي  الوهـن  مـن  جديـدة  أطـراف  إلـى 
برادبـوري. وفـي )الطفـل الأحمـق( 1962 لــراندال غاريـت فـإن الموضـوع بشـكل كامـل 
الروبـوت  يحدثهـا  التـي  المشـكلات  يعتبـر  الـذي  أسـيموف  إلـى  المنسـوب  التقليـد  فـي 

بوصفهـا ألغـازاً لتحـل فحسـب.
بالهـدف فـي )لنثـأر للإنسـان( عـام 1964  تكتسـب الروبوتـات إحساسـاً جديـداً 
لــليستر ديـل راي، وتكافـح لتصبـح إنسـانيةً أكثـر بنفسـها فـي )آلـة الـروح( عـام 1969 
لــبيرترام شـاندر، إن )عبد مقابل إنسـان( عام 1969 لـ سـلفيا جاكوبس تكتب تصويراً 

للحـب الجنسـي. 
مـن ناحيـة ثانيـة، فـإن سـخريةً أكثـر قتامـةً احتفـظ بهـا فـي قصـص مثـل )مـن 
 1971 عـام  القاسـية(  و)التسـويات   1958 عـام  إنسـان؟(  محـل  يحـل  أن  يسـتطيع 
لـروبرت شيكلي. في غضون ذلك فإن الأذرع الروبوتية الصناعية الأولى التي يتحكم 
بهـا الحاسـوب ظهـرت علـى خطـوط الإنتـاج فـي عـام 1960 فـي السـنة نفسـها فـإن 
شـركة السـفينة الهوائيـة هيـوز شـيدت موبـوت، وهـو روبـوت متحـرك مصمـم ليعمـل فـي 
مجالات خطرة أكثر مما ينبغي بالنسبة للبشر. وفي عام 1968 فإن الروبوت شاكي 
الخاص بمجمع بحوث سـتانفورد، المرتبط إلى حاسـوب بواسـطة كابل قد جُهز بعيون 

كاميـرا تلفزيونيـة وكاشـف صدمـة لتمـد عناصـر مركـز الإحساسـات. 
أعمـال  شـركة  تأسـيس  سـهل  مدمجـة  دارات  تسـتعمل  التـي  الحاسـبات  تطويـر 
الروبـوت الاختصاصيـة الأولـى، وهـي شـركة )يونميشـين( فـي عـام 1972، علـى هـذه 
الخلفية من التقدم التقاني السريع المقرون بالريبة ما بعد الذرية فإن تلك الاستعمالات 
فـي وجوديـة الروبـوت طـارت فـي الواقـع، واهبـة بحـدة تخيليـة جديـدة لتحليالت فليـب 
ديك لـ "حالة الإنسـان الآلي" والخرافات الروبوتية لــفليب ديك، والتي جمعت ترجماتها 
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الإنكليزيـة فـي )سـيبرايد( عـام 1974 و )محـركات قاتلـة( عـام 1977. وقـد تضمنـت 
الحقيقـة(   و)قـوة  بايلـي،  لــبارينغتون   1974 عـام  الروبـوت(  )روح  الرئيسـة:  الأمثلـة 
والمتتاليـة الأخيـرة مـن قصـص الروبـوت لأسـيموف الممتـدة مـن )ليـت الفـن متنبـه لـه( 
عـام 1974 و )رجـل المئتـي سـنة( عـام 1976 إلـى الروايـات التـي دمجـت قصصـه 
تتضمـن )روبوتـات  والتـي  لـه،  )الأسـاس(  فـي سلسـلة  المقبـل  التاريـخ  فـي  الروبوتيـة 

الفجـر( 1983 و)الروبوتـات والإمبراطوريـة( 1985. 
ثمة ممارسات بارزة أخرى في وجودية الروبوت في سبعينيات وثمانينيات القرن 
العشـرين تضمنـت )إكسـانتين والروبوتـات( عـام 1977 لــشيلا مـاك لويـد، و)الطائـر 
عـام  الفضـي(  للمعـدن  المتحمـس  و)النصيـر  تيـوس،  لــواتر   1980 عـام  المحاكـي( 
القصـص  لـي، و)رودريـك عشـوائياً( عـام 1983. وفـي جميـع هـذه  لــتانيت   1982
علـى  إياهـا  آخـذةً  النظـر،  بشـخصيات وجهـة  التزويـد  فـي عـبء  الروبوتـات  تشـارك 

عاتقهـا أحيانـاً بوصفهـا امتيـازاً مقصـوراً. 
لقـد اسـتمرت الروبوتـات فـي القيـام بـأدوار شـريرة. كمـا فـي وصـف روجـر زيلازنـي 
لجلاد روبوتي في )في البيت يوجد الجلاد( عام 1975، ووصف جون سلاديك لروبوت 
مضطرب العقل، الذي أخفقت داراته الأسيموفية في تيك-توك عام 1983، إلا أن وعي 
هـذه الآلات احتـاج الآن إلـى شـرح أكثـر بكثيـر بالطريقـة نفسـها مثـل الميـول العنيفـة فـي 

البشر. إن )دغل الهرمون( عام 1987 لــروبرت رييد يصور روبوتات مبهمة بشدة. 
وجـد  )أعـزل  مثـل  أعمـال  فـي  مثيـر  نحـو  علـى  تبـدل  الروبوتـي  الهجـاء  اتجـاه 
الروبـوت( عـام 1988 لــباري لونغيـر. وفيـه صفـوف الطبقـة العاملـة الروبوتيـة يتسـرب 
إليها المخربون، ومسرحية ألن أيكبورن )من الآن فصاعداً( عام 1988 التي أضافت 

انعطافـاً جديـداً حـاداً إلـى التقليـد المسـرحي المديـد للحيـاة المنزليـة الآليـة. 
مـن ناحيـة أخـرى، فإنـه ثمـة روح جديـدة مـن الأخـوة، احتفـل بهـا فـي أعمـال مثـل 
)دسـتور صانـع الحيـاة( عـام 1983 لــجيمس هوغـان وفيـه فـإن مؤيـدون بشـر لمبـادئ 
العقـل:  )أبنـاء  أمـد  يناضلـون لأجـل حريـة روبوتـات خارجيـة مسـتعمرة. وقـد  الحريـة 
مستقبل الروبوت والذكاء البشري( عام 1988 لـهانس ميرفيك الأعمال من هذا النوع 
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بأساس إيديولوجي أقوى ومساعد بصنع إرباكات وتعقدات إضافية. أما )المدينة ليس 
بعـد فتـرة طويلـة( عـام 1989 لــبات مورفـي فهـي تصـور بنّـاءً روبوتيـاً يدعـى الآلـة.

مواطنـو المسـتقبل مـا بعـد البشـر هـم روبوتـات ملبّسـين بقشـرة مـن الجواهـر فـي 
)كرونـوس( عـام 1989 لــمارك لايـدلاو، وفـي )روبـوت فـي كل عمـل( عـام 1990 
لــجيفري لِيْـسّ فـإن طـول الأومنيبوتـس يفـرض إقامـة مبـادئ جديـدة للعدالـة الاجتماعية. 
ويعـد )رفيـق الشـفق للروبـوت( لطونـي دانييـل عـام 1996 )دمـج فـي أحـد أبنـاء 
وفـي  بالـذات.  لوعـي  روبـوت  اكتسـاب  عـن  سـريالياً  بطوليـاً  جامحـاً  خيـالًا  الأرض( 
)روبـوت كوجـوت( عـام 2001 لــروبرت شـيكلي قـد واصـل تطويـر سلسـلته الطويلـة 
من المسرحيات الهزلية الساخرة عن الروبوتات، وإن العبارات المجازية المنسوبة إلى 
أسـيموف تخضـع لإعـادة نظـر هجائيـة بصـورة مماثلـة فـي )قصـة الروبـوت الأخيـرة( 
عـام 2002 لديفيـد لانغفـورد، و)الروبوتـات لا تصـرخ( عـام 2003 لــمايك ريزنيـك، 

و)أنـا روبـوت( عـام 2005 لــكوري دوكتـورو.
)تعليـم روبـوت الحـرب الرقـص( عـام 2002 لــطوني بالانتـي هـو تاريـخ سـري 
بعـد الحـرب العالميـة الثانيـة. وفـي الوقـت نفسـه، بينمـا واصلـت الروبوتـات الكادحـة 
الصناعيـة التكاثـر والازديـاد تعقيـداً، فـإن الروبوتـات الممثلـة أحـرزت اسـتعادةً لافتـةً 
فـي  نفـذت  التـي  الإظهـارات  عـن  جـداً  مختلـف  شـكل  فـي  السـابق،  لمركزهـا  للنظـر 

القـرن.  أبكـر مـن  فـي وقـت  التجاريـة  المعـارض والمعـارض 
عـام  فـي  الأول  دعـا عرضـه  باولايـن  مـارك  الجديـد،  الاتجـاه  بـدأ  الـذي  المنتـج 
1979 بـ )جنس الآلة(، إلا أن ما قامت به الآلات في الواقع هو أنها تتصادم بقسوة، 

مدمـرة بعضهـا بعضـاً. 
مهـد  الجـدوى"  آلـي عديـم  بــ"نشـاط  لقـب  العشـرين  القـرن  ثمانينيـات  فـي  عـرض 
الطريـق للــ "المياديـن" فـي تسـعينيات القـرن العشـرين التـي اسـتردت تمامـاً روح ميـدان 
بسـرعة  اختيـرت  التـي  الدمـار  مـن  معقـدة  مشـاهد  الرومانـي، وعارضـةً  المتصارعيـن 
كأعضـاء جـدد فـي التلفـاز فـي البرنامـج التلفزيونـي المتسـم بالمجالـدة )حـروب روبوتيـة( 

بـدأ عـام 1998. 
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مطابقة تسلية المتفرج الجديدة هذه للزي الحديث انعكست في أعمال خيالية مثل 
سلسـلة )واربوتـس( لــهاري سـتين بيـن عامـي )1988–1992(، وفيلـم )ذكاء صنعـي( 
الــمجالد الآلـي( عـام 2002 لألكسـندر إيرفيـن، وتأثيرهـا علـى  عـام 2001 و)بيـت 

مواقـف الروبوتـات المقبـل نحـو نوعـه الأصلـي يبقـى ليحكـم عليـه.
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6

المجهر

المجهـر أداة بصريـة تنتـج صـوراً مكبـرة بشـكل ضخـم، مجيـزةً بـالإدراك الحسـي 
لكينونـات كثيـرة غيـر مرئيـة للعيـن المجـرّدة.

المجاهر البسيطة – أو المناظير المكبرة – التي تستعمل عدسةً وحيدة استعملت 
فـي مشـاهدات علـم الأحيـاء فـي القـرن الخامـس عشـر، وقـد تحسّـنت فـي الجـودة عندمـا 
تقدمـت تقنيـات صقـل العدسـة لتسـهل إنتـاج عدسـة محدبـة ذات انحنـاء منتظـم وقـوة 

كبيرة.
المجاهـر المركبـة التـي تسـتعمل عدسـتين أو أكثـر مرتبتيـن بطريقـة بحيـث تزيـد 
قوتهمـا التكبيريـة المتحـدة إلـى الحـد الأعلـى فيمـا يتعلـق بحقـلٍ مرئـي قريـب جـداً، قـد 
طـوّرت جنبـاً إلـى جنـب مـع التلسـكوبات فـي العقـود الأخيـرة مـن القـرن السـادس عشـر، 

إلا أن تقدمهـا كان أبطـأ بكثيـر.
لروبـرت هـوك عـام 1665  بالمجهـر  الفحـص  أو  )الميكروغرافيـا(  لقـد تضمـن 
بعـض المشـاهدات المجهريـة المبكـرة، وإن التقدمـات التـي صنعـت فـي دراسـة تطـور 
بـذور النبـات قـد صنعـت إسـهاماً أساسـياً للتصنيـف النباتـي، لكـن لـم تظهـر المجاهـر 
المركبـة كفاءتهـا فـي المشـاهدة المتعلقـة بعلـم الأحيـاء المجهـري إلـى أن نشـر صاقـل 
العدسـات الماهـر إلـى حـد كبيـر أنطونـي فـان ليفنهـوك ملاحظاتـه فـي بواكيـر القـرن 

الثامـن عشـر.
الزيـغ اللونـي الـذي يسـببه تشـتت الضـوء بالعدسـات المحدبـة اسـتمر فـي إزعـاج 
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العامليـن علـى المجهـر طـوال قـرنٍ آخـر، إلـى أن نشـر جوزيـف لايسـتر وصفـاً لإنشـاء 
عدسـات مجهـر لا لونيـة )أكروماتيـة( فـي عـام 1830.

لـم  لكـن  آبـي،  إرنسـت  لـدى  كبيـر  بتفصيـل  المجهـر  بنـاء  نظريـة  ظهـرت  لقـد 
المقاطـع  مـن  الكاملـة  الجراثيـم بوضـوح والإفـادة  تمييـز  قـادرة علـى  المجاهـر  تصبـح 
فائقـة اللالونيـة  العدسـات  المتنوعـة حتـى أقصـت  للنسـج العضويـة  الرقيقـة  العرضيـة 

عشـر. التاسـع  القـرن  ثمانينيـات  فـي  اللونـي  الزيـغ  )الأبوكروماتيـة( 
والواقـع أن التصويـر الضوئـي لـم يتمكـن مـن إحـداث ثـورةٍ فـي اسـتعمال المجهـر 
بالسـرعة نفسـها التـي أحدثهـا فـي علـم الفلـك، وذلـك لأنـه كان يتعامـل مـع أجسـام ذات 
تعقيـد أكبـر بكثيـر مـن نقـاط ضوئيـة. وقـد ثبـت أن إنتـاج صـور ضوئيـة جيـدة للأجسـام 
علـى الشـرائح المنزلقـة للمجهـر صعـب المـراس فـي البدايـة، لكـن حـدث تقـدم سـريع بعـد 
عـام 1880. فقـد زاد وجـود الصبـغ الكيميائـي مـن قـدرة العامليـن علـى المجاهـر لتمييـز 
وتحليـل البنيـة الداخليـة للنسـج العضويـة، لكنـه أضـاف إلـى المشـكلات التـي يسـببها 

التشـوه الميكانيكـي للعينـات أثنـاء جعلهـا جاهـزة للفحـص.
فـي الكثيـر مـن الأحـوال كان مـن الصعـب بالنسـبة للعامليـن علـى المجهـر أن 
يميـزوا بيـن الصفـات الطبيعيـة للنسـج تحـت الفحـص والنتاجـات الصنعيـة الناشـئة عـن 
طريقة تحضيرها: وهو نوع من الشك أدى بين الفينة والأخرى إلى اكتشافات مجهرية 
جديـدة يجـب أن ينقـض اكتشـافها مـن جديـد عندمـا ثبـت فـي النهايـة أن البنـى ذات 

الصلـة الوثيقـة بالموضـوع كانـت نتاجـات صنعيـة لتحضيـر العينـة.
الاسـتعمالات الأدبية للبحث بوسـاطة المجهر تعكس هذه المشـكلات التطويرية. 
لتشـفالير دي   1750 عـام  بالزهـرة(  القمـر  فـي )علاقـة  والمسـتعملة  المسـهلة  فـالأداة 
بيثـون هـي مجهـر فلسـفي، واللقـب نفسـه ينطبـق كثيـراً بالتسـاوي علـى أدوات افتراضيـة 
المشـيدة بمسـاعدة روح  أوبيـرن،  لفيتـز جيمـس  الماسـية( عـام 1858  مثـل )العدسـة 
لعوالـم صغيـرة  فعليـة  أو  تخـدم كمداخـل رمزيـة  أدوات أخـرى كثيـرة  ليفنهـوك، وعلـى 
متنوعة، تتضمن تلك المصورة في )خلايا دماغ مجرم( عام 1892 لكوندي هاملين، 
و)اكتشـاف الدكتـور بريكلـي( لريتشـارد سـلي وكورنيـل أتـوود بـرات، و)الفتـاة فـي الـذرة 
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الذهبيـة( عـام 1919 لـراي كاميننغـس، و)صـوت مـن السـماء( عـام 1931 للويـد آرثـر 
إيشـباخ، و)المـوت المضحـك( عـام 1931 لسـتيفن جـي.

إن )عين الله( عام 1926 لروديارد كيبلينغ تتخيل ما يمكن أن يكون أساتذة جامعات 
القرون الوسطى قد وصلوا إليه من هكذا أداة لو أن روجر بيكون قد اخترع واحدة.

إن العامليـن علـى المجاهـر المبكريـن كثيـراً مـن صـوروا كرجـال تسـتحوذ عليهـم 
المـواد الصغيـرة وخاضعيـن للأوهـام، إن شـخصية تريبـولا بونهـوم الخـادع لنفسـه فـي 
)الروح مصاصة الدماء( لفالير دي آدام عام 1867 كان يكرّس وقته بشكل يستحوذ 
عليـه لدراسـة النقاعيـات )وهـي حييونـات تكثـر فـي نقاعـات المـادة العضويـة(، إلا أن 

قـدرة المجهـر علـى كشـف عوامـل المـرض حوّلـت الوضـع.
مـع الأهميـة الأيقونيـة للمجهـر فإنهـا لـم تضـاهِ قـط الأهميـة الأيقونيـة للتلسـكوب، 
إلا أن الأول أصبـح رمـزاً رئيسـاً فـي مجـال البحـث العلمـي الطبـي، إنـه يحتـل الصـدارة 

فـي كل مختبـر طبـي، وقـد اكتسـب أخيـراً منزلـةً مماثلـة فـي حقـل العلـم القضائـي.
هـذه الأهميـة الأيقونيـة تكـون أكثـر وضوحـاً فـي الوسـائل المرئيـة، كمـا أنهـا تكـون 
واضحـة فـي مسـرحيات طبيـة جـادة مثـل )صانـع السـهم( عـام 1925 لسـنكلير لويـس، 

ويقـوم المجهـر بـدورٍ رمـزي فـي )إمبراطوريـة الخـوف( عـام 1988 لبريـان سـتابلدون.
إمكانيـة تكويـر مجاهـر ذات قـوة أكبـر بكثيـر ممـا سـمحت بـه العدسـات البصريـة 
انبثقت في عشرينيات القرن العشرين عندما بدأت الحقول الكهرطيسية والإلكتروستاتية 
تسـتعمل "كعدسـات" حيـث تقـوم بتبئيـر الحـزم الإلكترونيـة. وأول مجهـر إلكترونـي شـيّد 
فـي عـام 1933 وهـذه الأدوات تفوقـت سـريعاً علـى الميْـز أو قـدرة التحليـل للمجاهـر 

البصريـة الأكثـر قـوّةً.
 إنّ إدخـال أداة فـي عـام 1946 عوضـت عـن اللابؤريـة )وهـو عـذر فـي العدسـة 
يجعل الأشعة المنبعثة من نقطة من الجسم لا تجتمع في نقطة بؤرية واحدة( الملازمة 
للعدسـات الكهرطيسـية زادت قـوة هـذه الوسـائل علـى نحـو مثيـر، تاركـةً لكينونـات مثـل 
فيروسـات أن تصـور فوتوغرافيـاً للمـرة الأولـى، ومنتجـةً فـي آخـر الأمـر صـوراً لجزيئـات 

عضويـة مفردة.
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لقد بقيت صور المجهر الإلكتروني سريعة التأثر بمشكلات تحضير العينة التي 
ابتليـت بهـا كنظرائهـا البصريـة، وهكـذا فـإن تقطيـع العينـات إلـى شـرائح وصبغها احتاجا 
إلـى إدخـال تحسـينات إضافيـة، إلا أن الصـور الناتجـة اكتسـبت صفـةً جماليـة رائعـة 

خاصـة بهـا، دفعتهـا إلـى المرتبـة الأولـى فـي أعمـال الفـن العلمـي.
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7

التلسكوب

إن  البعيـدة.  الأشـياء  مراقبـة  تسـهل  بصريـة  أداة  هـو   Telescope التلسـكوب 
التأثيـرات المضخمـة للعدسـات الزجاجيـة كانـت قـد لوحظـت منـذ فتـرة طويلـة قبـل أن 
إيلهـارد  الألمانـي  المستشـرق  أثبـت  فقـد  العـام،  الاسـتعمال  إلـى  الأدوات  هـذه  تصـل 
فيدمـان أن العالـم العربـي الحسـن بـن الهيثـم كان يعرفهـا، وأن روجـر بيكـون هـو واحـد 
مـن الأشـخاص الأوائـل المتأثريـن بمـا قالـه ابـن الهيثـم والذيـن أشـاروا إلـى أن العدسـات 

تسـتطيع جعـل القمـر والنجـوم تنـزل إلـى مـكان أقـرب فـي المظهـر الخارجـي.
بعدهـا ربمـا نسـخة مـن الكتـاب المدرسـي لبيكـون قـد حثـّت ليونـارد ديغـز وجـون 
دي ليبـدأا التجريـب علـى العدسـات. وقـد نشـرت نتائـج عملهمـا للمـرة الأولـى مـن قبـل 
تومـاس بـن ديغـز فـي ثمانينيـات القـرن السـادس عشـر مـع أنـه لا توجـد بينـة علـى أن 
دي وديغـز قـد اسـتعملا واحـداً مـن الأرصـاد الفلكيـة التـي كانـا يديرانهـا فـي ذلـك الوقـت. 
التلسـكوبات العاكسـة ذات القـوة المكبـرة الأكبـر مـن 11 أو نحـو ذلـك، كانـت قـد 
شـيّدت بوضـوح فـي بريطانيـا للاسـتعمال العسـكري فـي السـبعينيات المتأخـرة مـن القـرن 
السـادس عشـر، وقـد ظهـرت التلسـكوبات الانكسـارية بعـد ذلـك ليـس بفتـرة طويلـة، مـع 

أن التوثيـق مشـكوك فيـه، ربمـا لأن مسـتعملي الأدوات كانـوا يحاولـون كتـم سـرهم. 
الإنتـاج بمقاديـر كبيـرة لتلسـكوبات موجهـة لأغـراض عسـكرية بـدأه هانـس ليبراشـي 
فـي هولنـدا فـي عـام 1608 إلا أنـه منـع مـن منحـه بـراءة الاختـراع وكانـت هـذه الأدوات 
سـريعة البيـع فـي مـكان آخـر. بنـى غاليليـو أدواتـه الخاصـة مسـتعملًا فهمـه النظـري 
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لعلـم البصريـات ليجمـع خصائـص العدسـة الشـيئية )التـي تتلقـى الأشـعة مـن الشـيء أو 
الجسـم( المحدبـة الوجهيـن الضخمـة مـع عدسـة مقعـرة أصغـر لاكتسـاب قـوة تكبيـر مـن 
33 مقرونـة مـع تسـهيلات تجميـع الضـوء الكبيـرة. وقـد أجـاز هـذا لغاليليـو الجمـع القـوي 
بطريقة جديدة صنع سلسـلة من الاكتشـافات الفلكية الريادية تتضمن أقمار المشـتري. 
وجعـل التلسـكوب أداة أيقونيـة، إن صـور الرجـال الذيـن يدرسـون النجـوم بمسـاعدة هـذه 
الأدوات  لقـدرة  وإنمـا  فقـط،  العلميـة  المحاولـة  لطبيعـة  ليـس  الأشـياء أصبحـت رمزيـة 

التقانيـة علـى تحويـل فهـم الجنـس البشـري للكـون. 
صنع كريسـتيان هويغنز تحسـينات إضافية في التصميم، سـهلت اكتشـافه لــتيتان 
قمـر زحـل الأضخـم. وقـد أصبـح التلسـكوب سالحاً حاسـماً فـي حـرب الأفـكار، مظهـراً 
بوضـوح أن المعرفـة المعتـرف بصحتهـا لا يمكـن الوثـوق بهـا وأن حجـج الثقـة لا يمكـن 

أن تقـاوم انتقـاد حجـج مـن التجربـة. 
علـى نحـو سـاخر فـإن واحـداً مـن المراصـد الأبكـر التـي أقيمـت فـي أوروبـا كان 
مرصد الـفاتيكان الذي أسس في عام 1576 والذي خليفته جُدد في عام 1888 حيث 

اسـتمر فـي صنـع إسـهامٍ فـي العلـم الفلكـي فـي القـرن العشـرين.
مـع حقيقـة أن غاليليـو لـم يكـن قـد صفـح عنـه بعـد لبدعتـه فـإن التلسـكوب المنسـوب 
إلى غاليليو استبدلَ سريعاً بنماذج تستعمل عدسة محدبة ثانية موضوعة أبعد من النقطة 

البؤرية للأولى. وهو نمط اسـتعمل من قبل جون كبلر مع أنه أنتج صورة مقلوبة. 
الصـورة كان بالإمـكان قلبهـا ثانيـة بإضافـة عدسـة ثالثـة، إلا أن الخسـارة فـي شـدة 
الضـوء سـببت لمعظـم الفلكييـن أن يحتملـوا القلـب. إن حقيقـة أن سـلكين متصالبيـن 
اثنيـن يمكـن وضعهمـا عنـد النقطـة البؤريـة المشـتركة لعدسـتين اثنتيـن سـهلت القيـاس 
بمسـاعدة مِصْغَـر )وهـي أداة تسـتعمل مـع مجهـر أو تلسـكوب لقيـاس الأبعـاد والزوايـا 

البالغـة الصغـر( كان قـد اختـرع مـن قبـل وليـم غاسـكوجين فـي عـام 1640. 
هـذه الأداة كان لهـا تأثيـر كبيـر علـى الناحيـة الفنيـة فـي إطالق النـار مـن سالح 
المدفعيـة بالإضافـة إلـى علـم الفلـك، فقـد جمـع تومـاس ديغـز معرفتـه بالتلسـكوبات مـع 

عملـه فـي رياضيـات قوانيـن حركـة القذائـف ليلائـم المدفعـي الخبيـر. 
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الزيغ اللوني لم يكن مزعجاً في التلسكوبات كما كان في المجاهر لأنه كان من 
الأسهل استعمال عدسات رقيقة إلى حد كاف لتخفض المشكلة إلى الحد الأدنى. مع 

أن الحيلة كثيراً ما جعلت أطوال التلسكوبات غير عملية. 
التـي  تحللـه(  أن  غيـر  مـن  للضـوء  الكاسـرة  )أي  الأكروماتيـة  التلسـكوبات  أمـا 
تستعمل عدسات معقدة، كانت قد طورت في النصف الثاني من القرن الثامن عشر، 
بعدهـا فـإن العامـل المقيـد الرئيـس للتطويـر الإضافـي كان الصعوبـة فـي سـبك عدسـات 

شـيئية ضخمـة. 
التلسـكوبات العاكسـة تلـكأت وراء التلسـكوبات الانكسـارية طـوال أكثـر مـن قـرن، 
مـع أن إسـحاق نيوتـن وصـف واحـداً للجمعيـة الملكيـة فـي عـام 1672. إلا أنّ إنتـاج 
مرايا مقعرة ضخمة بقي صعب حتى منتصف القرن الثامن عشـر، عندما بدأ جيمس 

شـورت صنـع تلسـكوبات عاكسـة وفقـاً لتصميـم قياسـي. 
بعـض  أنّ  إلا  بمصغـرات،  تزويدهـا  ممكنـاً  يكـن  لـم  التلسـكوبات  هـذه  أن  مـع 

أفضـل. صـوراً  أنتجـت  المعتـدل  الحجـم  ذات  الأدوات  لأن  فضّلوهـا  المراقبيـن 
إن الكثير من الاكتشـافات صنعت بواسـطة تلسـكوبات عاكسـة، ومع أنّ وصف 
صموئيـل بتلـر لــ )الفيـل فـي القمـر( عـام 1854 كان شـكوكياً علـى نحـو حـي الضميـر 
فـي الاكتشـافات التلسـكوبية فـإن هـذه الأدوات أصبحـت أداة قياسـية للخيـال الجامـح 
المثالـي، قدمـت بمظهـر خـاص فـي )خدعـة القمـر(  فـي عـام 1835 لــريتشارد آدامـز 
لـوك وسلسـلة مـن ثلاثـة أجـزاء لــروبرت دونـكان ميلـن بـدأت بــ )غطـس فـي الفضـاء( 
عام 1881 و)أعجوبة تلسكوبية( 1886 للمؤلف نفسه، و)رؤية المريخ( عام 1910 
لــهيوج كينغسـمايل، و)رؤيـة غيـر  العالـم( عـام 1924  لــفريدريك غرافيـس، و)نهايـة 

محـدودة( عـام 1926 لــتشارلز ويـن. 
هـذه الخيـالات الجامحـة أصبحـت علـى نحـو متزايـد منفصلـة عـن تطـور التقانـة 
الفعليـة، لأن تقـدم التصويـر الضوئـي فـي القـرن التاسـع عشـر المتأخـر خطـف دور 
العيـن البشـرية فـي الاكتشـاف الفلكـي مبعـداً الهـواة الذيـن نظـروا فـي الواقـع مـن خالل 

تلسـكوباتهم عـن المحترفيـن الذيـن درسـوا الصفائـح الفوتوغرافيـة. 
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احتفـظ التلسـكوب بأهميتـه الأيقونيـة، إلا العنصـر المثالـي فـي قصـص الخيـال 
العلمـي الواقعـي الـذي يصـور فلكييـن منهمكيـن فـي العمـل - مثـل تلـك التـي كتبـت مـن 
قبـل روبــرت ريتشاردسـون - أصبـح تجريديـاً علـى نحـو متزايـد بخاصـة عندمـا أصبـح 

الإشـعاع الكهرطيسـي الواقـع خـارج الطيـف المرئـي وسـيلة رصـد مهمـة. 
إن قصـة الخيـال العلمـي ذي الموضوعـات المثيـرة لــستانتون كوبلنتـز )التلسـكوب 
اللاسـلكي( عـام 1929 صـورت جهـازاً لأسـر وتركيـز الأشـعة الضوئيـة المقزحـة بـدلًا 
مـن تلسـكوب لاسـلكي فعلـي، إلا أنـه كان معروفـاً فـي ذلـك التاريـخ أن الغالف الجـوي 
بنـاء  إمكانيـة  وأن  الكهرطيسـي،  الإشـعاع  تدخالن  شـفافتين  نافذتيـن  يمتلـك  لألرض 
كارل  الراديـو  مهنـدس  إن  سـابقاً.  طرقـت  اللاسـلكية"  "النافـذة  لاسـتغلال  تلسـكوبات 
جانسكي كان أول شخص يلتقط إشارات راديو ناشئة خارج الأرض من اتجاه المركز 

المجـري وذلـك فـي عـام 1931.
وفـي عـام 1937 شـيد جانسـكي صحنـاً عاكسـاً بقطـع مكافـئ فـي فنائـه الخلفـي 
حتـى يمسـح السـماء مـن أجـل إشـارات مماثلـة، ناشـراً أول خريطـة للإشـعاع الراديـوي 
فـي درب التبانـة فـي عـام 1940. مـع أن المصـادر الراديويـة كانـت ضعيفـة ومـن 
الصعـب حلهـا، فقـد كان بنـاء هوائيـات إشـعاع راديـوي ضخمـة أسـهل بكثيـر مـن صنـع 
مرايـا وعدسـات ضخمـة، وهكـذا شـيدت تلسـكوبات راديويـة أفضـل وأضخـم. فالصحـن 
ذو القطـر 250 قدمـاً فـي جـوردال بانـك فـي شيشـر اكتسـب أهميـةً أيقونيـة فـي بريطانيـا 

بوصفـه رمـز للعمـل العملـي والإبـداع الهندسـي. 
الهوائيـات الراديويـة أمكـن أيضـاً جمعهـا فـي نظـم واسـعة ذات تصميـم مبـدع علـى 
نحـو متنـوع، إلا أن الصحـن الضخـم هـو الـذي أعـار نفسـه بسـرعة أكبـر للاسـتعمال 

كرمـز لمقـدرة العلـم الحديـث علـى النظـر إلـى أعمـاق الكـون بـأدوات حسـية ملغـزة. 
الانعـكاس الأدبـي لهـذه الرمزيـة كان واضحـاً لأبعـد حـد فـي الخيـالات الجامحـة 
عن مشروع البحث عن ذكاء خارجي SETI وقد تداخلت مع مجموعة فرعية صغيرة 
مـن قصـص الرعـب التـي تبـرز اجتياحـات بواسـطة تلسـكوب راديـوي، تتضمـن )قـرد 

لنـدن( عـام 1959 لــفرانك كريسـب. 
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عندمـا ازدادت قـوة التلسـكوبات البصريـة فـإن تأثيـرات الغالف الجـوي أصبحـت 
عوامـل مهمـة علـى نحـو متزايـد فـي تحديـد مـا يمكـن رؤيتـه بواسـطة أدوات مسـتندة 
بشـكل  وكان   1990 عـام  فـي  عملـه  بـدأ  هابـل  الفضـاء  تلسـكوب  إن  السـطح.  إلـى 
ابتدائـي مشـكلًا بسـبب عيـب فـي تصميـم مرآتـه الأساسـية، لكـن مـا إن نفـذ رواد فضـاء 
فـي  اسـتُهِلَّ عهـد جديـد  فـي عـام 1993 إلا  الفضائـي إصلاحـاً تصحيحيـاً  المكـوك 
علـم الفلـك البصـري، حيـث إنّ صـوره الضوئيـة تقـدم زيـادة مـن الصـور الجديـرة بـأن 
تذكـر، خصوصـاً تلـك التـي أنتجـت فـي كانـون الأول عـام 1995، عندمـا قضـت الأداة 
أسبوعين وهي تصور منطقة مهجورة في كوكبة الدب الأكبر لتقدم حقل هابل العميق 

مـن المجـرات البعيـدة. 
أوصـاف خياليـة علميـة لتلسـكوبات متفوقـة كانـت لا تـزال تنتـج أحيانـاً، كمـا فـي 
)البحيـرة المحجوبـة( عـام 2003 لــروبرت تشـارلز ويلسـون، إلا أن الأكثريـة الضخمـة 
مـن هـذه الأعمـال اعتبـرت هـذه الوسـائل بوصفهـا أدوات سـهلة فـي البحـث عـن ذكاء 

قائـم خـارج الأرض. 
محـاولات القـرن العشـرين المتأخـر لإعـادة الرومانـس إلـى حيـاة المرصـد - التـي 
وصلت إلى حضيضها في برنامج سـيتكوم التلفزيوني الأسـترالي المشـوه للحقائق على 

نحـو منـافٍ للعقـل )المسـتعر الأعظـم( عـام 2005. 
لـم تتضمـن أيـة وسـيلة لاسـتعادة الأهميـة الطلسـمية )الطلسـم تعويـذة يزعـم أنهـا 
تدفـع الشـر أو تجلـب الحـظ السـعيد( التـي امتلكهـا التلسـكوب فـي العهـد الـذي امتـد مـن 
غاليليـو إلـى كاميـل فلاماريـون، إلا أن )النقـرة فـي كوكبـة التنيـن( لــريتشاردسون عـام 
1967، و)الكشوف( عام 1981 لـغريغوري بنفورد، و)بارامتر الصدمة( عام 1992 

لــجيوفري لاندسـاي التـي تشـكل معظـم الوسـائل المتاحـة.
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التقانة الحيوية

يشـير مصطلـح التقانـة الحيويـة لتقانـات إدارة النظـم الحيويـة لمـا فيـه فائـدة وخدمـة 
وخيـر الإنسـان. وتعـد الهندسـة الوراثيـة أفضـل شـكل معـروف لهـا، وتتضمـن تغييـر 
مورثـات )جينـات( الكائـن الحـي. حيـث يعـد )اسـتنبات الخلايـا( نمـو خلايـا الحيـوان أو 
النبـات فـي المختبـر )والمضـادات وحيـدة النسـيلة( جزئيـات بروتينيـة متخصصـة، أمثلـة 

أخـرى علـى التقانـة الحيويـة. 
تعـرف التقانـة الحيويـة عـادة باسـتخدامها للمتعضيـات الحيـة فـي عمليـات تقانيـة، 
مع أن هذا التعريف يقصر أحياناً على اسـتعمال المتعضيات المجهرية، إن التعريف 
الأدق يسـتثني الزراعـة والعنايـة العلميـة بالحيوانـات الداجنـة مـن التصنيـف ويخفـض 

التاريـخ المبكـر للتقانـة الحيويـة إلـى إنتـاج الكحـول بالاختمـار المتحكـم بـه.
ثمـة تطبيقـات مهمـة للتقانـة الحيويـة فـي الطـب، والزراعـة، والصناعـة، وفي حقول 
لـة وراثيـاً أن تصنـع منتجـات بمـدى واسـع، ومـن ذلـك  أخـرى. فيمكـن مثاًل للجراثيـم المعدَّ
أدويـة بروتيـن الإنسـان، وهرمونـات نمـو الحيـوان، والمـواد الخـام للصناعـات الكيميائيـة. 
وقـد أحدثـت التقانـة الحيويـة قلقـاً اجتماعيـاً، خاصـة حـول الآداب المهنيـة، وسالمة 
اسـتعمالات معينة للهندسـة الوراثية. وتقوم أقطار عديدة بتنظيم دراسـة التقانة الحيوية 

ونتاجاتها.
بغض النظر عن أي تعريف يستعمل، فإن التقانة الحيوية أصبحت مهمة أكثر 
بكثيـر مـن أي وقـت مضـى سـابقاً؛ ففـي الربـع الأخيـر مـن القـرن العشـرين فيمـا يتصـل 
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بعلـم الطعـام والتقانـات الطبيـة. يعـد )ميـزورا( عـام 1880 لبرنسـيس فيـرا زارونفيتـش، 
من أوائل الأمثلة عن الخيال العلمي عن التقانة الحيوية حيث يصور مجتمعاً يتكاثر 
تقانيـة مماثلـة للأنـواع  البكـري الصنعـي ويسـتعملون طرائـق  التوالـد  أعضـاؤه بواسـطة 

الأخـرى مـن الإنتـاج.
بـدا وشـيكاً عندمـا اتبـع أليكسـيس كاريـل بغيـر  نـوع جديـد مـن التقانـة الحيويـة 
إبطـاء التجـارب فـي تطعيـم الجلـد التـي نفـذت فـي تسـعينيات القـرن التاسـع عشـر، 
وذلـك بمحـاولات مفصلـة أكثـر لـزرع النسـج والمسـاعدة علـى اسـتمرارها فـي أنبـوب 

الاختبـار.
اسـتنباته للنسـيج لـم يكـن ناجحـاً جـداً بالدرجـة الأولـى لأن الخلايـا المتخصصـة 
لا يمكنهـا أن تنقسـم بشـكل غيـر محـدود فـي المحاليـل المغذيـة، لكـن الفكـرة الأساسـية 
بـدت علـى نحـو كافٍ واعـدة لإلهـام أعمـال مثـل )سـر التكاثـر الصنعـي( عـام 1921 
لكليمانت فيزاندي، و)ديدالوس( عام 1923 لـ ج. بي. هالدان، و)ملك زراعة النسيج( 
عـام 1926 لجوليـان هكسـلي، وعقـب التقديـر الاسـتقرائي للإمكانيـات التقانيـة الحيويـة 

فـي )العالـم الجديـد الرائـع( عـام 1932 لألـدوس هكسـلي. 
بريقهـا وبشـكل رديء، حتـى  فقـدت  التقانـة  هـذه  فـإن صـورة  ثانيـة؛  ناحيـة  مـن 
المسـرحيات الهزلية السـاخرة مثل )ثنائي! ثنائي!( عام 1938 التي تفشـل فيها التقانة 

لإنتـاج حيوانـات كاملـة مـن خلايـا مفـردة وتحتفـظ بشـيء مـن الرعـب.
مـع أن الحكايـات الرمزيـة ذات المغـزى البيئـي الأخلاقـي مثـل )بروميثيـوس())) 
عـام 1951 لجوليـان شـان، وفيهـا فـإن التمـدن الصناعـي يدفـع بقـوة بإنتـاج إضافـي مـن 
البحـث فـي الهرمونـات المزروعـة، والتـي كانـت أحيانـاً مجهـزة لاسـتعمال أدوات رفـع 

تقانيـة حيويـة فـي الحبكـة الروائيـة.
الهندسـة  بفكـرة  مباشـر  بشـكل  متصاًل  كان  الحيويـة  التقانـة  فـي  التأمـل  تطـور 
الوراثيـة، وقـد كان مقيـداً طوياًل بصعوبـة تصـور كيـف يمكـن التلاعـب مباشـرة بالمـادة 

)))	 بروميثيوس هو سارق النار من السماء ومعلم البشر استعمالها.



132

الاختراعات من منظور الخيال العلمي  	                                                                                           

الوراثيـة. إن الراغبيـن فـي أن يكونـوا متأمليـن لـم يتمكنـوا مـن الحصـول علـى مشـهد 
أوضح لما يمكن أن يتضمنه ذاك النوع من التلاعب التقاني الحيوي حتى تم توضيح 
 بنيـة الــ DNA، وحتـى ذلـك الحيـن فـإن قصصـاً مثـل )تجربـة مورغتـوري( عـام 1929 
لــ إس. ميـك، والتـي فيهـا يتـم تزويـد البشـر بـدم محمـل بالكلوروفيـل كـي يخففـوا مـن 

حاجتهـم للطعـام، كانـت مجـردة مـن أي أسـاس جدلـي حقيقـي.
إن الأفـكار التـي حـاول هالـدان تبسـيطها فـي )ديدالـوس( لاقـت اهتمامـاً ضئياًل 
طـوال نصـف القـرن التالـي، وقـد تعيـن علـى أختـه الانتظـار بلطـف إلـى أن مـات قبـل 
أن تقدرها استقرائياً بطريقة تحذيرية وعلى نحو صارم في )الحل ثلاثة( عام 1975، 

و)ليـس بالخبـز وحـده( عـام 1983.
في سبعينيات القرن العشرين بدأ عدد من كتّاب الخيال العلمي - وبشكل خاص 
صموئيل ديلاني وجون فارلي - بالتسليم جدلًا بأن التقانات الحيوية سيكون لها تأثير 
مهـم علـى مجتمعـات المسـتقبل القريـب، هـذه السـيناريوهات مثـل تلـك التـي وضعـت 
آخـرون  كتـاب  حذوهـا  حـذا  والتـي  لديلانـي،   1976 عـام  )تريتـون()))  فـي  بتفصيـل 
بمـن فيهـم جـوان سلونزفيسـكي فـي روايـات )بـاب إلـى البحـر( عـام 1986، و)ابنـة 
الفردوس( عام 1993، و)نجم الأطفال( عام 1998. وكذلك الكاتب براين ستابلفورد 
فـي قصـص جمعـت فـي )الكيميـاء الجنسـية( عـام 1998، و)جينـات المصمـم( عـام 
2004، وسلسـلة من الروايات مثل )يرث الأرض( عام 1998، وفي روايات )القلب 
الأزرق( عام 1996، و)الموكب( عام 1998، و)ثمن العرش( عام 2000 لأليسون 

سنكلير.
الأعمـال الإفراديـة ذات الشـهرة والتـي تصـور تطبيقـات متعـددة للتقانـة الحيويـة 
المسـتقبلية تتضمـن )الـولادة الجديـدة غيـر القانونيـة للرفيـق الطفـل( عـام 1991 لريبيـكا 
عـام  الوعـرة(  بـالأرض  أيضـاً  تعـرف  )التـي  والأصـوات(  والأيـدي  و)القلـوب  أور، 
1992 لجيـان مـاك دونالـد، و)تقـدم الجَـرَب( الـذي قدمـت مصطلحاتـه التقانيـة الحيويـة 

)))	 تريتون نصف إله من أنصاف آلهة البحر له جسم رجل وذيل سمكة.
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بروابـط فائقـة تفسـيرية فـي النسـخة التـي نشـرها فـي الشـابكة )الإنترنـت( عـام 2000، 
و)الماريـة())) و)المرَّعـة())) عـام 2003 لمرغريـت أتـوود.

إن سلسلة )المستقبل العضوي( لتوماس إسترن تتضمن: )الباشق( عام 1990، 
و)الدفيئـة( عـام 19914، و)الحطـاب( عـام 1992، و)بـرج الآلهـة( عـام 1993، 
و)بـذور القـدر( عـام 1994، والتـي تقـدم وصفـاً خياليـاً مفصاًل لمسـتقبلٍ فيـه التقانـة 

الحيويـة قـد اضطلعـت تقريبـاً بـكل وظائـف التقانـة العضويـة.
)السـبرانية  أو  الوراثيـة  الهندسـة  تتضمـن  لـم  التـي  الحيويـة  التقانـة  أشـكال 
Cyborgisation())) أصبحـت نـادرة فـي أواخـر القـرن العشـرين، مـع أن التعديالت 
الجراحيـة والأنـواع الكثيـرة للزيـادة العضويـة شـكلتا شـيئاً إضافيـاً مهمـاً لـكلا النوعيـن 

الفرعييـن.
أمـا مـا يتعلـق بالاسـتعمالات الأدبيـة لأفـكار علـم الأحيـاء فـإن الأوصـاف التأمليـة 
بعقـدة  عميـق  بشـكل  تأثـرت  قـد  واسـتعمالها  الجديـدة  الحيويـة  للتقانـات  الاسـتنتاجية 

يـوك.  فرانكنشـتاين وتضخيمـه بعامـل 
إن الأغلبيـة الغالبـة مـن الروايـات التـي تتوسـع فـي المقدمـات المنطقيـة التقانيـة 
قائمـة  وتوقعـات  ميلودراميـة  إخطاريـة))) وقصـص رعـب  مثيـرة  هـي روايـات  الحيويـة 
بشـان أسـلحة التقانة الحيوية. كما أن صياغة هذه الأعمال – التي تتطلب على نحو 
 fixes اعتيـادي التغلـب علـى التهديـدات - تشـجع علـى نحـو محتـوم إنشـاء ترتيبـات
تقانيـة حيويـة تكـون محتوياتهـا إيجابيـة بشـكل حقيقـي، لكـن هـذه الترتيبـات كثيـراً مـا تعد 

كارتجـالات تكبـح مؤقتـاً تيـاراً عنيـداً مـن الكارثـة.

)))	 المارية نوع من بقر الوحش الإفريقي.
)))	 طائر بحجم السماني.

)))	 مصطلح يشير إلى صنع مخلوقات نصفها بشر ونصفها الآخر آلي.
)))	 أي تثير المخاوف وتنبه إلى الخطر من غير داع.
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الأقمار الصنعية

القمـر الصنعـي )أو التابـع الصنعـي( أداة مصنوعـة تـدور بصـورة مسـتمرة حـول 
الصنعيـة  الأقمـار  معظـم  وتـدور  الأخـرى.  السـماوية  الأجـرام  أحـد  حـول  أو  الأرض 
حـول الأرض. ويسـتخدمها النـاس لدراسـة الكـون، والمسـاعدة فـي التعـرف علـى أحـوال 
الطقـس، وتحويـل المكالمـات الهاتفيـة عبـر المحيطـات، ومسـاعدة السـفن والطائـرات 
علـى الملاحـة، ومراقبـة المحاصيـل والمـوارد الأخـرى، وملاحظـة تحـركات المعـدات 

العسـكرية علـى الأرض، إضافـة لنقـل البـث التلفـازي. 
أصبحـت إمكانيـة وضـع جـرم يـدور حـول الأرض متاحـة بعـد أن شـرح إسـحاق 
نيوتـن منطـق الحركـة المداريـة، لكـن الفكـرة لـم تطـور بشـكل مهـم فـي الخيـال إلـى أن 
أصـدر إدوارد هـول  روايـات هجائيـة عـن )القمـر الآجـري( عـام 1869، و)الحيـاة فـي 

القمـر الآجـري( عـام 1870.
فكرة إقامة محطة فضائية مدارية دائمة تطرق لها كورد لاسفيتس في )ككوكبين 
اثنيـن( عـام 1897، و فـي حيـن أن قسـطنطين تسيلوفسـكي اقتـرح بنـاء مواطـن مداريـة 
الخدمـة  يمكنهـا  فـي )خـارج الأرض( )1896-1920( بحيـث  ذاتـي  باكتفـاء  تتمتـع 

كقواعـد لاسـتعمار الفضـاء المـداري.
مقتـرح تسيلوفسـكي تـم تبنيـه بشـكل جـدي مـن قبـل ريادييـن فـي علـم الصواريـخ 
منهـم هيرمـان أوبيـرث الـذي دمـج التوابـع المداريـة فـي النشـرة التمهيديـة لفتـح الفضـاء 

والتـي ألفهـا لصالـح جمعيـة علـم الصواريـخ الألمانيـة عـام 1923.
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اقتـرح هيرمـان نوردونـغ عـام 1929 وضـع هـذه المحطـات فـي مـدارات متزامنـة 
مع حركة الأرض )لتكون ثابتة فوق نقطة معينة على سطح الأرض( إضافة لسلسلة 
الجمعيـة  مجلـة  فـي  نشـرت  التـي  بيكويـت  فـون  جيـودو  الكونـت  بقلـم  المقـالات  مـن 

)الصـاروخ(.
فـي السـنة نفسـها اقتـرح نظامـاً ذا ثالث طبقـات مـن محطـات العبـور المداريـة 
للصواريخ غير القادرة على حمل وقود كيميائي، لقطع كامل الطريق إلى الفضاء في 
إطلاق مفرد. اسـتورد الخيال هذه الفكرة )بوسـاطة الصاروخ إلى القمر( عام 1928، 
وسـرعان مـا أدخلـت الفكـرة إلـى مجـالات الخيـال العلمـي ذات الموضوعـات المثيـرة فـي 
رسـوم الغالف )فرانـك بـول( إصـدار آب 1929 مـن )قصـص مدهشـة(، وبسـطت فـي 
افتتاحيـة بقلـم هوغـو غريبـاك فـي نيسـان 1930 فـي )قصـص المعجـزة الجويـة(، لكـن 

اسـتعمالها فـي القصـص كان تفاؤليـاً بدرجـة أقـل.
إن )تابـع جيمسـون( عـام 1931 لنيـل جونـس صنـع ليـؤوي الجثاميـن، فـي حيـن 
أن )تابـع المـوت( لــ دي. شـارب عـام 1932، و)تابـوت الفضـاء( لأرولـي هيالرد عـام 

1932، أكـدا علـى المخاطـر التـي يمكـن أن تكتنـف الوقـوع فـي المـدار.
تصـور )إرث الأرض( عـام 1932، تابعـاً صنعيـاً لا يـزال فـي مـدار مـن أيـام 
ليسـتر عـام 1931، كان  لمـوراي  الطاقـة(  لكـن )كوكـب  إمبرطـور رومـا أغسـطس، 

اسـتثنائياً فـي تصويـر مشـروع تابـع هـادف إلـى المنفعـة.
لـم تدمـج فكـرة محطـات الفضـاء فـي علـم الأسـاطير المزدهـر عـن عصـر الفضـاء 
إلـى أن حمـل ويللـي لـي أفـكار جمعيـة علـم الصـاروخ الألمانيـة إلـى أمريـكا. إن مقالتـه 
عـن )المحطـات فـي الفضـاء( عـام 1940، سـاعدت فـي تبسـيط الفكـرة. )بيـن الكواكـب 
QRM( عـام 1942 لجـورج أوسـميث، الـذي اسـتهل سلسـلة )متسـاوي أضالع الزهـرة 
مديـد العمـل( اسـتعملت توابـع مداريـة كمحطـات ترحيـل فـي الاتصـالات القائمـة خـارج 

الأرض.
الأدبيـة  والمقتطفـات  بنسـتل،  وتشسـلي  لـي  لــ   1949 عـام  الفضـاء(  )فتـح  أمـا 
 1952 عـام  الفضـاء(  حـدود  )عبـر  التوضيحيـة  بالرسـوم  بوفـرة  المـزودة  المختـارة 
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لكورنيلوس ريان، بالتعاون مع محاولات فيرنر فون براون في التبسيط، ساعدت على 
وضـع معاييـر تصميـم لمحطـة حلقيـة دوارة متصلـة ببرامـق دولاب )البرمـق هـو العمـود 

الواصـل بيـن محيـط الـدولاب ومركـزه(.
فـي مقالتـه  اقتـرح  الـذي  قبـل آرثـر كلارك  أيضـاً مـن  التوابـع الصنعيـة  بسـطت 
المبكـرة عـن )دور المرحالت القائمـة خـارج الأرض( بإقامـة توابـع اتصـالات فـي مـدار 
متزامن. إن )الطيران بين الكواكب( عام 1950، و)استكشاف الفضاء( عام 1951، 
الأكثـر مبيعـاً منحـا وظائـف رئيسـة لمحطـات الفضـاء، والتـي رسـم تطورهـا المحتمـل 
بتفصيل في رواية الخيال العلمي الخاصة باليافعين )جزر في السـماء( عام 1952. 
فلـم  أيقونيـة لمحطـة فضـاء فـي  إنتـاج صـورة بصريـة  النهايـة فـي  سـاعد كلارك فـي 

)تجـوال طويـل فـي الفضـاء(.
نشـر فكـرة كلارك كان عامـل إلهـامٍ لكتـاب بريطانييـن آخريـن، كان نتاجهـم ميـالًا 
إلـى التعليـم وقـد تضمـن مسـرحية عـن الراديـو لنواحـي الفضـاء حولـت إلـى روايـة عـام 
1953 لتشارلز إريك ماين، و)تابع القلعة E1( عام 1954 لجفري لويلد، و)الدوران 
فـي السـماء( عـام 1954 لـراف برنـارد، وسلسـلة طويلـة مـن روايـات الأطفـال المسـتندة 

إلـى التابـع الصنعـي بقلـم إي سـي إليـوت اسـتهلتها بــ )كملـو والكوكـب المجنـون(.
صـور مهمـة أخـرى مـن الفتـرة نفسـها تضمنـت )الحيـاة فـي مـدار ومحبتـه( عـام 
المـداري،  الإيـواء  فـي  الأمـد  قصيـر  ازدهـاراً  تصـور  والتـي  بغراهـام،  لروجـر   1950
و)التابـع الملجـأ( عـام 1952، و)منصـة الفضـاء( عـام 1953 لمـوراي لاينسـتر.إقامة 
التوابـع لأغـراض المتعـة مفضلـة ذلـك علـى الأعمـال الهادفـة إلـى المنفعـة ظهـر فـي 
)محطـة أبركرومبـي( عـام 1952، و)كويكـب أسـير( عـام 1953 لريمونـد غالـون. 
الروسـي  القمـر  دخـل  عندمـا  كسـبه  تـم  فعلـي  صنعـي  تابـع  لإطالق   السـباق 
سـبوتنيك- 1 فـي المـدار فـي 4 تشـرين الأول عـام 1957. تبعـه سـبوتنيك- 2 الـذي 
حمل معه كلبة تدعى لايكا في 3 تشرين الثاني عام 1957، وتبعه بسرعة إكسبلورر 
الأمريكـي فـي 31 كانـون الثانـي 1958، وفانغـارد- 1 طليعـة الجيـش فـي 17 آذار 

عـام 1958.
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التوابـع الصنعيـة المخصصـة للاتصـالات الفعليـة مثـل إيكـو أطلـق عـام 1960، 
وتلسـتار )القمـر التلفزيونـي( عـام 1962، والطائـر المبكـر عـام 1962، تديـن لمقالـة 
ج.ر.بيـرس عـام 1955، عـن التوابـع غيـر المأهولـة، أكثـر ممـا تديـن لمقالـة كلارك 
عـام 1954، الـذي افتـرض فـي أيـام مـا قبـل الترانزسـتور أن هـذه المحطـات سـتحتاج 
لمساعدين كثيرين لتبديل الصمامات التي فيها خلل، والتحقيق الصحفي الشائع أصر 

علـى منـح الفضـل لمـن يسـتحق.
توابـع الاتصـالات المحليـة الأولـى مثـل: أنـك الكنـدي عـام 1972، وويسـتار- 1 
الأمريكـي عـام 1974، وسـات كـوم- 1 عـام 1975، هـي التـي اسـتهلت عهـد تلفزيـون 
التابـع الصنعـي. أمـا عـن أول محطـة فضائيـة توضـع فـي مـدار، والتـي حققـت حلـم 
الخيـال العلمـي بعـد أكثـر مـن أربعيـن عامـاً، كانـت الروسـية سـاليوت- 1 التـي أطلقـت 

فـي 19 نيسـان عـام 1971، وبـدأت برنامجـاً واسـعاً مـن مشـروعات الاستكشـاف.
أول محطـة بحـث علمـي فـي الفضـاء كانـت الأمريكيـة سـكاي لاب أطلقـت فـي 4 
أيـار عـام 1973، ودخلـت مـن جديـد الغالف الجـوي فـي عـام 1979. محطـة الفضـاء 
الروسـية ميـر التـي أطلقـت جزءهـا الأول فـي 20 شـباط 1986، أصبحـت المركـز 
التوقـف  مـن  فتـرات وجيـزة  مـع خمـس  لخمـس عشـرة سـنة،  المـداري  للبحـث  الرئيـس 
إضافةً لمشروعات مشتركة مع علماء من الولايات المتحدة بعد نهاية الحرب الباردة.

الانعـكاس الأدبـي لهـذا التسلسـل مـن الأحـداث اسـتورد واقعيـة جديـدة للتصـورات 
الخياليـة العلميـة للتوابـع، أمـا عـن الإمكانيـة الأكثـر قتامـة لنفعهـا فقـد تحرتهـا أعمـال 
مثـل )قنابـل فـي مـدار( عـام 1959 لجيـف سـوتون. وخصوصـاً المشـكلات المحتملـة 
مـع توابـع الاتصـالات فقـد تـم تحريهـا فـي )مشـكلة فـي تلسـتار( عـام 1963، وعـن 
 التـي تواجـه تشـييد مختبـر بحـث مـداري جعلـت فـي الصـورة الأماميـة فـي )حيـث كنـت 

لا أنجح( عام 1963، لوالت ولاي ريشموند.
هـذا التقليـد الواقعـي قـدر اسـتقرائياً فـي أعمـال مثـل )قمـر التعليـم المتقـدم( عـام 
عـام  و)للحفـظ(  لانديـس  لجفـري   2001 عـام  و)موريسـونا(  يونـغ،  لروبـرت   1982
2003 لــ ج.ر.دون، مـع أن محطـات فضائيـة غريبـة أكثـر فـي هيئـة فنـدق متـرف 
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قدمت في )بوابة السـماء( عام 1959 لكورت سـيودماك اسـتمرت في النجاح في خط 
مـوازٍ.

فكـرة بنـاء مسـتعمرات منطويـة علـى نفسـها فـي مـدار طرحـت مـن جديـد بشـكل 
مثيـر فـي كتـاب اللاخيـال التأملـي لجيـرارد أونيـل )الجـد البعيـد( عـام 1977، الـذي 
اقترح أن نقط لاغرنج في مدار القمر حول الأرض ستكون مواقع ملائمة كثيراً، وهي 
نقـط افتـرض وجودهـا عالـم الرياضيـات جوزيـف لاغرنـج فـي القـرن الثامن عشـر، حيث 
حسـب أنه توجد عدة نقاط في مدار المشـتري حول الشـمس يمكن أن تتكدس الأشـياء 
فيهـا بتـوازن، ووجـدت مجموعتـان مـن الكويكبـات فـي النهايـة عنـد النقـاط ذات الصلـة، 
اسـتعمل مصطلـح نقطـة لاغرنـج بعـد ذلـك للإشـارة إلـى نقـط متوازنـة فـي أي مـدار. 
إن نقـط لاغرنـج الخمـس فـي المـدار القمـري تشـكل مسدسـاً منتظمـاً متسـاوي الأضالع 

والزوايـا مـع القمـر عنـد النقطـة السادسـة.
قدر أونيل أن النقطة الخامسة L5 هي الأكثر ملائمةً لإنشاء المستعمرة، وكثيراً 
ما اسـتعمل أونيل ذلك الاختصار في مسـتعمرات مصورة في الخيال العلمي، بما في 
ذلك المسـتعمرة في )خماسـي لاغرنج( عام 1979 لماك رينولدس. إن سلسـلة العوالم 
لجـوي هالدمـان )1981-1992( تتخيـل نظامـاً مدروسـاً مـن المسـتعمرات المداريـة، 
وإن تشكيل تكاثرات مماثلة أصبح عنصراً أساسياً في قصص المستقبل ما بعد البشر 
الـذي صـور فـي أعمـال مثـل سلسـلة الميكانيكـي الصانـع )1982-1985( لبـروس 

سـتيرلنغ، و)زهور الفراغ( عام 1967 لميشـل سـوانويك.
أمثلة بارزة أخرى عن مواطن في الفضاء من نوع أونيل يصورها تشارلز غرانت 
فـي )بلـوغ سـن الرشـد فـي أنبـوب هنسـون( عـام 1979، و)محـو الذاكـرة( عـام 1986 
لجـون إيسـتيث، و)السـقوط بحريـة( عـام 1988 للويـس ماكماسـتر بوجولـد، و)منـزل 
الطريـق الطويـل( عـام 1989 لـدوغ بيسـون، و)الطريـق الحيويـة( عـام 1990، لكيفـن 
وأندرسـون و)طريـق النـور( عـام 1997 لهارولـد فندريكس.هـذه المسـتعمرات كثيـراً مـا 
تواجـه معركـة صعبـة للبقـاء فـي قصـص تنجـو فيهـا مـن تدميـر الأرض كمـا فـي سلسـلة 

هالديمـان وفيكتـور ميلانـس )العالـم الطافـي( عـام 1989. 
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إن بـدء مبـادرة الدفـاع الإسـتراتيجية )SDI( لرونالـد ريغـن شُـجعت مـن قبـل كتـاب 
خيـال علمـي شـهيرين رسـموا خططـاً للحصـول علـى نفـوذ سياسـي وجيـز منهـم لاري 

نيفـن وبيـري بورنيـل وروبـرت هيليـن.
وقعـت حادثـة عرضيـة سـببت إشـاعة أن آرثـر كلارك قـام بزيـارة غيـر متوقعـة فـي 
أحـد اجتماعاتهـم مـع صفـوة مـن الرجـال العسـكريين فـي الولايـات المتحـدة ولـم يتمكـن 
مـن مقاومـة الإشـارة إلـى أن توابـع بقيمـة بليـون دولار مهمـا كانـت مسـلحة جيـداً، فإنهـا 
حساسـة جـداً لحيـل رخيصـة مثـل وضـع دلـو مـن المسـامير فـي المـدار نفسـه، يتحـرك 

فـي الاتجـاه المعاكـس - وهـي ملاحظـة أثـارت اسـتجابة حـادة مـن قبـل هيليـن.
شكوكية مماثلة قادت كارول ريزين للإشارة إليها في تعابير ساخرة مثل )الحروب 
النجمية( وهو لقب التصق به وغزا معظم المعالجات الخيالية للفكرة ووسع بدقة أكثر 

بكثير في أعمال مثل )القلعة فورتريس( لديفيد دريك عام 1986.
تـم التخلـي عـن برنامـج حـرب النجـوم عـام 1993، لكنـه بعـث مـن جديـد جزئيـاً 
مـن قبـل جـورج بـوش الابـن باسـم برنامـج الدفـاع الصاروخـي الوطنـي للوقايـة مـن أي 

هجمـات فضائيـة محتملـة.
لـن يشـك أحـد منـا بقيمـة الفوائـد التـي تجنيهـا البشـرية اليـوم مـن الأقمـار الصنعيـة 
في كل ميادين الحياة، وهو ما يدفعنا كي لا نشك بأهمية وقيمة الخيال العلمي الذي 

احتضـن الفكـرة منـذ أن كانـت بـذرة صغيـرة وحتـى ولادتهـا.
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الليزر

أفرز التلاعب التقاني بالضوء تقدماً إضافياً في القرن العشرين؛ فالتقدم المفاجئ 
المبسط على نحو واسع لأبعد حد هو تطوير الليزر – وهو مصطلح مكون من أوائل 

حروف كلمات العبارة )تضخيم الضوء بواسطة إصدار الأشعة المحثوث(.
ففـي مصـادر الضـوء العاديـة تصـدر الـذرات طاقـة كهراطيسـية علـى نحـو مسـتقل 
عـن بعضهـا بعضـاً عنـد أطـوال موجيـة مختلفـة وكثيـرة، لكـن الـذرات يمكـن حثهـا علـى 
نحـو متزامـن بإشـعاع ذي طـول موجـي خـاص لتضاعـف ذلـك الطـول الموجـي فـي 
إصدارها الخاص منتجةً بالتالي حزمة من )ضوء مترابط( تسـتطيع أشـعته المركّزة أن 
تثقـب مـن جانـب إلـى آخـر المعـادن والبلـورات وأن تكـون مبضعـاً ممتـازاً فـي العمليـات 

الجراحيـة الدقيقـة.
يعـد الليـزر جهـازاً ينتـج حزمـةً ضوئيـةً رفيعـةً جـداً وقويـة. وبعـض الأحزمـة رفيعـة 
لدرجـة أنهـا قـادرة علـى ثقـب مئتـي حفـرة فـوق نقطـة فـي حجـم رأس الدبـوس. وبسـبب 
إمكانيـة تبئيـر )تركيـز( أشـعة الليـزر إلـى هـذا الحـد مـن الدقـة؛ فـإن هـذه الأشـعة تكـون 
قوية جداً. فبعض الأحزمة، على سـبيل المثال، تسـتطيع اختراق الماس، وهو أصلب 
مـادة فـي الطبيعـة، وبعضهـا تسـتطيع إحـداث تفاعـل نـووي صغيـر. ويمكـن أيضـاً نقـل 
حزمـة الليـزر إلـى مسـافات بعيـدة دون أن تفقـد قوتهـا، حيـث تسـتخدم بعـض الأحزمـة 

الليزريـة لقيـاس المسـافة بيـن الأرض والقمـر كل سـنة.
لـم يُختـرع الليـزر قبـل القـرن العشـرين لأن العلمـاء لـم يكـن لديهـم معلومـات عـن 
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يـدي  علـى  1917م  عـام  فـي  للعمليـة  وصـف  أول  جـاء  وقـد  المحثـوث.  الإصـدار 
الفيزيائـي الألمانـي المولـد ألبـرت أينشـتاين. ولـم يحـدث التقـدم الجـذري التالـي فـي مجال 
الليـزر إلا فـي عـام 1954م، عندمـا أحـدث الفيزيائـي الأمريكـي تشـارلز تاونـز انقلابـاً 
سـكانياً فـي جهـاز تضخـم الموجـات الدقيقـة )الميكرويـة(، وهـي أحـد أشـكال الإشـعاع 
غيـر المرئيـة. وقـد أطلـق علـى الجهـاو اسـم )الميـزر(، حيـث صيغـت التسـمية بجمـع 
الحروف الأولى للكلمات المكونة للعبارة الإنجليزية التي تعني تضخيم الموجة الدقيقة 

بالإصـدار المحثـوث للإشـعاع.
لجهـاز  تصميمـات  الباحثـون  اقتـرح  العشـرين  القـرن  خمسـينيات  أواخـر  وخالل 
تسـتخدم الإشـعاع المحفَّـز لتضخيـم الضـوء. وينسـب إنشـاء التصميـم الأساسـي لليـزر 
إلـى عـدد مـن الأشـخاص، منهـم تاونـز والفيزيائـي الأمريكـي آرثـر شـاولو والفيزيائيـان 
الروسـيان ألكسـندر بروخـروف ونيكـولاي باسـوف والمختـرع الأمريكـي جـوردون جولـد.
وقـد شـيد الأمريكـي ثيـودور مايمـان أول ليـزر فـي عـام 1960م، اسـتخدم فيـه 
الفيزيائـي الأمريكـي  العـام شـيد  الياقـوت وسـطاً فعـالًا. وفـي أواخـر ذلـك  قضيبـاً مـن 
مـن أصـل إيرانـي: علـي جافـان أول ليـزر غـازي. وفـي عـام 1962م تمكنـت ثالث 
مجموعات من العلماء الأمريكيين، تعمل كل منها على حدة، من تشغيل أول ليزرات 
أشـباه الموصالت. وفـي عـام 1966م بنـى الفيزيائـي الأمريكـي بيتـر سـوروكين أول 

ليـزر صبغـي.
الليـزرات  تقنيـة  فـي  هائـل  تقـدم  حـدث  العشـرين  القـرن  سـبعينيات  أوائـل  ومنـذ 
واسـتخداماتها. واليـوم، وبفضـل سـعة نقـل المعلومـات الهائلـة للأليـاف البصريـة، ينفتـح 
عصـر جديـد فـي مجـالات الترويـح المنزلـي والاتصـالات وتقنيـة الحاسـوب. والباحثـون 

علـى اقتنـاع بـأن أكثـر اسـتخدامات الليـزر إثـارة وثوريـة لـم يحـن أوانهـا بعـد.
التشـابهات بين حزم الليزر و)مسدسـات الإشـعاع( الخيالية العلمية أنتجت فيضاً 
مـن الأسـلحة الليزريـة فـي الخيـال العلمـي أواخـر القـرن العشـرين، وقـد عُرضـت فـي 
قصـص مثـل )لجنـة الجميـع( عـام 1965م لفرانـك هربـرت، و)بعيـداً عـن الشـمس( عـام 
1968م لبـن بوفـا، ومؤامـرة مندلـوف( عـام 1969م لمارتـن كايديـن، و)غـارة الضـوء( 
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عـام 1989م لكانيثـا فيليـس وكونـي ويلـز، )فـي الثقـب مـع الصبيـة والألعـاب( عـام 
1993م لجوفـري لانديـس.

اكتشـافه  التـي سـبقت  النجـوم  بالليـزر وحـرب  المتعلـق  العلمـي  الخيـال  موضـوع 
وحتى بعد اكتشافه من الأشياء التي كثر عليها الحديث واللغط الكبيران. وقلما تركت 
اكتشـافات علميـة أثـار علـى مجـالات وفـروع قائمـة مثلمـا تـرك اكتشـاف أشـعة الليـزر 
علـى فـروع العلـوم الأساسـية كالكيميـاء والجيولوجيـا والبيولوجيـا وفـروع العلـوم التطبيقيـة 

كالطـب والهندسـة بصفـة عامـة وعلـى البصريـات والفيزيـاء بصـورة خاصـة. 
علـى  فـي قصصهـم  السـنين  لعشـرات  العلمـي  الخيـال  كتـاب قصـص  دأب  لقـد 
الكتابة على استخدام سلاح رهيب يصدر أشعة ذات قوة تدميرية أطلقوا عليها تسمية 
)أشعة الموت( ولعل أول من استخدمها في روايته هو الكاتب الإنكليزي ويلز بروايته 
الشـهيرة )حـرب النجـوم( عـام 1898، وفيهـا تخيّـل غـزو بريطانيـا مـن قبـل مخلوقـات 
قادمـة مـن كوكـب المريـخ وهـي مدججـة بأسـلحة فريـدة مـن نوعهـا، مـن أبرزهـا أجهـزة 
تولّـد شـعاعاً حراريـاً رهيبـاً قـادراً علـى تدميـر كل مـا يعتـرض طريقـه، فدمـر بهـا سـكان 

المريـخ مناطـق مـن سـطح الأرض.
وهكذا لعب الخيال العلمي دوراً كبيراً في تكوين صورة معينة عن الأشعة القادرة 

على تدمير أي أهداف مهما كانت مسافاتها وفتح الخزائن المغلقة وقتل الأفراد. 
وأمـا )شـعاع الليـزر( فهـو الشـعاع الـذي يمكـن أن يــكون شـعاعاً للمـوت والدمـار 
 كمـا تخيّلتـه الروايـة، ويمكـن أن يكـون - أيضـاً - شـعاعاً للحيـاة فـي تطبيقـات حياتيـة 
لا حصـر لهـا تفيـد البشـرية، وتحقـق منافـع شـتى ينعـم بهـا الإنسـان، وبذلـك أصبـح 
)شـعاع الليـزر( مـن المفـردات العصريـة البـارزة حيـث تتناقـل أخبـاره وتطبيقاتـه وتأثيراته 

وسـائل الإعالم المختلفـة، وأصبحـت )صناعـة الليـزر( تقـدر ببلاييـن الـدولارات. 
الفتـاك(  )الضـوء  بعنـوان  موضوعـاً  أعدادهـا  أحـد  فـي  الطيـف  مجلـة   أوردت 
- اشـترك فـي إعـداده كلا مـن بـروس دبليـو سـي، ريشـارد غارويـن، سـكوت كيمـب، 
وجيريمـي مارديـل - يتحـدث عـن إمكانيـة اسـتخدام أشـعة الليـزر التـي تطلـق مـن قاعـدة 
فضائية لتدمير أهداف محددة بواسطة شعاع قوي يستخدم التفاعلات الكيماوية فيما بين 
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الهيدروجيـن والفلوريـن. وقـد وجـد العلمـاء صعوبـات وتحديـات لمثـل هـذه الأشـعة الليزريـة 
والتي سـيتم اسـتخدامها للتغطية الشـاملة فيما بين القواعد الأرضية والفضائية. حيث إن 
الضباب والدخان سيعوقان الشعاع الليزري، ويصبح استمرار تعقب الهدف أمراً صعباً. 
تـروي القصـة بمـا نصـه "يسـتيقظ العالـم علـى أزمـة دوليـة: المسـؤولون فـي مطـار 
طوكيـو أوقفـوا طائـرةً أجنبيـة يشـتبه بأنهـا تحمـل أسـلحة غيـر قانونيـة. الـرد العدائـي 
والمهـدد الـذي صـدر عـن البلـد منشـأ الطائـرة، وهـي دولـة مارقـة يعتقـد أن لديهـا أسـلحة 
التسـمية  نوويـة وبيولوجيـة، يزيـد مـن حـدة الشـكوك. فبسـبب معانـاة تلـك الدولـة مـن 
الحـدث  لعقـود ويخشـى مـن أن هـذا  يتدهـور  اقتصادهـا  أخـذ  لهـا،  المسـيئة  "المارقـة" 
الأخيـر قـد يدفـع تلـك الدولـة إلـى شـن هجـوم نـووي ضـد اليابـان. تشـير تقاريـر الأقمـار 
الفضائيـة الأمريكيـة إلـى أن الدولـة المذكـورة تبـدي تصعيـداً فـي تحركاتهـا فـي منشـآتها 
الصاروخيـة. كذلـك تشـير معلومـات اسـتخباراتية أمريكيـة أخـرى أنـه يتـم تعبئـة ثلاثـة 

صواريـخ متوسـطة المـدى وتصبـح علـى أهبـة الانطالق بعـد 15 دقيقـة. 
لا يوجـد أي نظـام جـوي، أو بحـري، أو أرضـي يمكنـه أن يـرد علـى ذلـك فـي 
الوقـت المناسـب. يطالـب الرئيـس الأمريكـي بـأن تتوقـف الدولـة فـوراً عـن ممارسـة تلـك 
النشـاطات، لكنـه لا يسـتلم أي رد. بعـد خمـس دقائـق، تفعّـل أوامـر إسـتراتيجية أمريكيـة 
النـووي  الصـاروخ  إطالق  منشـأة  تحتـرق  دقائـق  وخالل  سـري  فضائـي  ليـزر  سالح 
ومركز التحكم للدولة المارقة مما يحول في آخر لحظة دون حدوث مصيبة قاضية". 
فـي هـذه الأيـام قـد يكـون حـدوث مثـل هـذا القـول ضربـاً مـن الخيـال العلمـي، لكنـه 
قد يصبح، أو على الأقل )شيئاً يشبهه(، واقعاً ملموساً في العقد أو العقدين المقبلين. 
ولكـن سـوف تكـون ثمـة عقبـات كبيـرة لتحقيـق مثـل هـذا النظـام، حيـث إن الولايـات 
المتحـدة الأمريكيـة سـوف تجـد صعوبـة كبيـرة لتغطيـة المشـروع اقتصاديـاً وسـوف تكـون 
الاقتصـادي  الثمـن  إن  حيـث  العالـم،  دول  مـن  كثيـر  مـع  سياسـية  مواجهـات  هنـاك 
والسياسـي الـذي سـتضطر لدفعـه لتشـغيل مثـل هـذا النظـام )إذا كان ذلـك ممكنـاً( قـد 

يتجـاوز المنافـع العسـكرية التـي سـتحصل عليهـا. 
  وقـد ذكـر التقريـر أنـه ليـس هنـاك بلـد فـي عصرنـا الراهـن يُعـرف عنـه أنـه نشـر 



144

الاختراعات من منظور الخيال العلمي  	                                                                                           

الـدول تعـارض تطـوراً كهـذا، لكـن بعـض  الفضـاء الخارجـي، وعـدد مـن  فـي  أسـلحة 
المسـؤولين الأمريكييـن فـي البنتاغـون يجادلـون بـأن علـى الولايـات المتحـدة مـن الآن، 
بعد عقود من الحوار، يمكن أن تقوم بتطوير ونشر أسلحة فضاء هجومية. والحقيقة، 
هـي أنـه خالل السـنوات العشـر الماضيـة أنفقـت الحكومـة الأمريكيـة مليـارات الـدولارات 
فـي الأبحـاث واختبـار مثـل هـذه الأسـلحة. وإذا مـا أصبـح نشـر تلـك الأسـلحة سياسـة 
رسمية أمريكية، فإن مثل هذه الخطوة سيكون لها تأثير – ونحن نشعر أنه تأثير بالغ 

السـوء فـي تـوازن القـوى العالميـة. 
كذلـك ذكـر التقريـر أن الولايـات المتحـدة ذاتهـا، كمـا يـرى المحللـون، ستكتشـف أن 
المنافع العسـكرية التي يمكن كسـبها من قواعد أسـلحة فضائية تتجاوز ثمنها السياسـي 
والاقتصـادي. فنشـر مثـل تلـك الأسـلحة سـيخلق نوعـاً جديـداً مـن المقاييـس سـتعرض 
القـوات الأمريكيـة لمخاطـر السـقوط بيـد الأعـداء. إضافـة إلـى ذلـك سـيكون لمثـل هـذا 
الدولـي  القانـون  مـن  اسـتراتيجي علـى خمسـين عامـاً  أهميـة سياسـية وخـروج  التسـلح 

والعلاقـات الدبلوماسـية.
اكتشـافه  التـي سـبقت  النجـوم  بالليـزر وحـرب  المتعلـق  العلمـي  الخيـال  موضـوع 
وحتى بعد اكتشافه من الأشياء التي كثر عليها الحديث واللغط الكبيران. فقلما تركت 
اكتشـافات علميـة أثـاراً علـى مجـالات وأفـرع قائمـة مثلمـا تـرك اكتشـاف أشـعة الليـزر 
علـى أفـرع العلـوم الأساسـية كالكيميـاء والجيولوجيـا والبيولوجيـا وأفـرع العلـوم التطبيقيـة 

كالطـب والهندسـة بصفـة عامـة وعلـى البصريـات والفيزيـاء بصـورة خاصـة. 
ولقـد دأب كتـاب قصـص الخيـال العلمـي لعشـرات السـنين فـي قصصهـم علـى 
الكتابـة علـى اسـتخدام سالح رهيـب يصـدر أشـعة ذو قـوة تدميريـة أطلقـوا عليهـا تسـمية 
أشـعة المـوت ولعـل أول مـن اسـتخدمها فـي روايتـه هـو الكاتـب الإنكليـزي ويلـز بروايتـه 
الشـهيرة حـرب الكواكـب )Star Wars( إذ دمـر بهـا سـكان المريـخ مناطـق مـن سـطح 
الأرض التـي نشـرها فـي عـام 1898م، وفيهـا تخيّـل غـزو بريطانيـا مـن قبـل مخلوقـات 
قادمـة مـن كوكـب المريـخ مدججـة بأسـلحة فريـدة مـن نوعهـا، مـن أبرزهـا أجهـزة تولّـد 

شـعاعاً حراريـاً رهيبـاً قـادراً علـى تدميـر كــــل مـا يعتـرض طريقـه. 
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وهكذا لعب الخيال العلمي دوراً كبيراً في تكوين صورة معينة عن الأشعة القادرة 
على تدمير أي أهداف مهما كانت مسافاتها وفتح الخزائن المغلقة وقتل الأفراد. 

الخيـال العلمـي لا يقـف عنـد هـذا الحـد وربمـا مـا نعـده اليـوم خيـالًا يصبـح حقيقـة 
فيمـا بعـد.

الشـعاع حقيقـة  ذلـك  يجسّـد  أن  العلـم  اسـتطاع  بسـتين عامـاً  الروايـة  تلـك  وبعـد 
ملموسـة وواقعـاً حيـاً حيـث بـدأ السـعي الحثيـث فـي الخمسـينيات مـن القـرن الماضـي 
للاستفادة من المعطيات العلمية لتوليد شعاع ليزري فاهتمّ به حشد من العلماء، وكان 
منهـم الأمريكـي )تشـارلز تاونـز(، والروسـيان )بـازوف( و)بروخـروف(، وتسـلّم الثلاثـة 

جائـزة نوبـل فـي الفيزيـاء لعـام 1964م لأعمالهـم فـي هـذا المجـال. 
وأما الفيزيائي الأمريكي )ثيودور مايمان( فقد حظي بقصب السبق عندما تمكّن 
مـن صنـع وتشـغيل أوّل ليـزر باسـتخدام الياقـوت لإنتـاج شـعاع ليـزري أحمـر، وأمـا 
)شـعاع الليـزر( فهـو الشـعاع الـذي يمكـن أن يــكون شـعاعاً للمـوت والدمـار كمـا تخيّلتـه 
الروايـة، ويمكـن أن يكـون - أيضـاً - شـعاعاً للحيـاة فـي تطبــيقات حياتيـــة لا حصـر 
لها تفيد البشـرية، وتحقق منافع شـتى ينعم بها الإنسـان، وبذلك أصبح )شـعاع الليزر( 
مـن المفـردات العصريـة البـارزة حيـث تتناقـل أخبـاره وتطبيقاتـه وتأثيراتـه وسـائل الإعلام 

المختلفـة، وأصبحـت )صناعـة الليـزر( تقـدر ببلاييـن الـدولارات. 
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أداة تقانية معدة لزيادة تأثيرات العمل العنيف. إن اختراع وتعزيز الأدوات المميتة 
المسـتعملة فـي الصيـد كان قـوة محركـة رئيسـة فـي التطويـر المبكـر للتقانـة. حيـث إنّ 
رؤوس الحـراب ورؤوس السـهام والفـؤوس الحجريـة هـي بيـن النتاجـات الصنعيـة الأكثـر 

إنتاجـاً التـي وجـدت مـن قبـل علمـاء الآثـار القديمـة وعلمـاء الإحاثـة. 
نظريـة أن اكتشـاف هـذه الأدوات المميتـة - مـع الأثـر الجانبـي لكونهـا اسـتعملت 
فـي النزاعـات بيـن الكائنـات البشـرية - كان عتبـة مهمـة فـي التطـور البشـري هـو شـيء 

اعتيـادي فـي الخيـالات الجامحـة المتعلقـة بعلـم الإنسـان فيمـا قبـل التاريـخ. 
الوجـود  فـي  مركزيـة  حقيقـة  أصبـح  قـد  يكـون  أن  يجـب  الأسـلحة  اسـتعمال  إن 
الاجتماعـي البشـري فـي مرحلـة مبكـرة وإن الرغبـة فـي تطويـر أسـلحة أفضـل للحـرب 
التاريـخ، إن مناصريـن لمذهـب  التقانـي طـوال  للتقـدم  قـوة محركـة مهمـة  ربمـا كانـت 
الحتميـة التقانيـة مثـل لويـس ممفـورد يعتبـرون أنهـا العامـل المسـبب المهـم لأبعـد حـد. 
تاريـخ الاسـتعمال العسـكري للأسـلحة، علـى نحـو محتـوم، جـرى فـي خـط مـوازٍ 
لـه ملكيتهـا الخاصـة واسـتعمالها الشـخصي. الكثيـر بالطريقـة نفسـها التـي تسـوغ بهـا 
الحـرب روتينيـاً كوسـيلة لضمـان السـلم، فـإن حمـل الأسـلحة الشـخصية يسـوغ روتينيـاً 
كوسـيلة لضمـان أن النـاس يمكنهـم أن يشـرعوا فـي عملهـم اليومـي علـى نحـو آمـن 

ومطمئـن. 
الأسـلحة هـي فـي المرتبـة الثانيـة فحسـب بالمقارنـة مـع النقـل كمواضـع للتقديـس 
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الأعمـى التقانـي، السـيف الـذي أوضـح فـي أعمـال مشـهورة مثـل )إكسـكاليبور( لــكينغ 
آرثـر الـذي اسـتبدل بسـهولة بمواضـع رمزيـة فعليـة أكثـر. 

الأهميـة الاجتماعيـة لمسـدس اليـد تغلـف فـي اللقـب السـاخر الـذي يعتبـره "مسـوّي" 
جوهـري - أي يسـوي بيـن النـاس-. 

الشـخصية مـن الأسـلحة  فـي الأسـلحة  أكثـر  دائمـاً اهتمامـاً عميقـاً  تبنـى الأدب 
الحربيـة لأسـباب واضحـة، إن الخيـال ينجـح علـى التحـدي الشـخصي، ومـن ثـم علـى 
المبـارزة الرسـمية وغيـر الرسـمية. إن الـذروة المثاليـة لقصـة مغامـرة -عمـل مصاغـة- 

هـي تحـدٍ شـخصي عصيـب والـذي يحسـم علـى نحـو ثابـت تقريبـاً بصـراع مسـلح. 
في خيال الجريمة تعمل الأسلحة أيضاً كوسائل للقتل العمد، وهي حادثة شائعة 

أكثـر بكثيـر فـي عالـم الخيـال منهـا فـي عالم التجربة. 
من ناحية ثانية، فإن مدى هذا الاختراق يمثل على نحو قوي لأبعد حد، بتنسيق 
العائليـة  المسـرحية  بأيـة حـال -  مـا تصـور  نـادراً  الواقعيـة  الأسـلحة  فـإن  فيـه  خيـال 

ورومانـس النـوع مثاًل - وفيـه فـإن الأسـلحة الاسـتعارية توجـد فـي كل مـكان. 
إن مناصري مذهب الحتمية التقانية الذين يكونون محترسين ألا يغالوا في تقدير 
القوة المسـببة للحرب يسـتطيعون أن يوردوا أمثلة مثل الدافع الزخرفي الذي يعبر عنه 
عنـد المسـتوى الشـخصي وفـي مهمـة العبـادة والدافـع الميـال إلـى الاتصـال، كمـا يمثـل 
في كتابة الرسـالة وطباعة الكتب لكن حتى الدراسـة السـطحية لأبعد حد للأدب تقترح 
أن هـذه الأدوات يمكـن مـن غيـر ريـب اعتبارهـا كأسـلحة اسـتعارية، مؤثـرة فـي طريقتهـا 

أكثـر حتـى مـن الخناجـر والمنجنيقـات. 
علـق إدوارد باولر-ليتـون بـأن القلـم هـو أقـوى مـن السـيف، إلا أنـه لـم يضـف أن 
الملابـس الأنيقـة هـي درع فعالـة أكثـر مـن الـدرع المرنـة ذات الـزرد. إن الميـل العـام 
للتاريـخ يعيـر اهتمامـاً ضئياًل لتقدمـات التقانـة يكـون واضحـاً بدرجـة أقـل فيمـا يتعلـق 
بالأسلحة من الأدوات الأخرى، مع أنه يشوش إلى حد ما بميل للإبقاء على الأسلحة 

الجديـدة سـرية طالمـا كان هـذا ممكنـاً. 
الصيـغ فيمـا يتعلـق بالنـار الإغريقيـة )نـار تشـتعل فـي المـاء( التـي دونـت مـن 
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قبـل البـارع فـي التكتيـك الحربـي أنيـاس Aeneas فـي عـام 3500 ق.م ومـن قبـل 
فيجيتيـوس Vegetius فـي )De Re Militari( عـام 350 بعـد الميالد لا تسـتطيع 
أن تفسـر النـار الإغريقيـة السـائلة فيمـا يبـدو التـي اسـتعملت أحيانـاً فـي غضـون ذلـك 

يبقـى تركيبهـا مسـألة تخميـن. 
ومع أن صيغة البارود دونت في عدة مصادر في منتصف القرن الثالث عشر، 
فإن تاريخ استعمالها اللاحق في صنع الصواريخ والمفرقعات النارية والأسلحة النارية 

من الصعب ضمه معاً. 
مـن ناحيـة أخـرى، فـإن التطـور المعقـد علـى نحـو اسـتثنائي وتدريجـي للأسـلحة 
النارية بعد ذلك، شـجع المخمنين ليتصوروا مسـتقبل الأسـلحة بلغة مدافع تسـتطيع أن 
تقذف رصاصات أضخم إلى مسافات أبعد، وقنابل تستطيع أن تسبب ضربات عنيفة 
أقوى، مع إيماءة حينية نحو الوسائل المحرقة، وهكذا فإن قائمة التقانات الجديدة التي 
قدمـت فـي )أطلنتيـس الجديـدة( عـام 1927 لــفرانسيس بيكـون تشـير إلـى مدافـع قويـة 
أكثـر ومـواد متفجـرة قويـة أكثـر و"حرائـق هائلـة تشـتعل فـي المـاء غيـر قابلـة للإطفـاء". 
هـذا النمـط لـم يتبـدل علـى نحـو مهـم عندمـا تقـدم القـرن التاسـع عشـر نحـو نهايتـه. 
قـدم صـوراً مثيـرةً لناقالت جنـود مقبلـة فـي المعركـة في)حـرب فـي القـرن العشـرين( عـام 
1887، إلا أن الشـأن الفعلـي للقتـل كان لا يـزال مجـرد مسـألة تسـبيب ضربـات عنيفـة 
أقـوى. إن )لأجـل الرايـة( لــجول فيـرن عـام 1896 زودت مطلقـي الوميـض فيهـا بتأثيـر 
"كيـد مرتـد" فـي حيـن أن الكومـت دي فاليـري أمـد بوصـف مفصـل علـى نحـو اسـتثنائي 
لسهم زجاجي محشو بمواد كيميائية متفجرة في )إيتنا في بيتك الخاص( عام 1886، 

لكـن كل مـا تنجـزه الوسـائل فعاًل هـو أن تنفجـر. 
في الوقت نفسـه فإن كتّاب الرواية الرخيصة )رواية مثيرة عديمة القيمة الأدبية( 
الأمريـكان كانـوا يبنـون نوعـاً تجاريـاً جديـداً حـول بندقيـة وينشسـتر ومسـدس غالتينـغ 
ومسدس كولت- 45 لكن حتى رامي المسدس البارع لأبعد حد كان، عند نهاية اليوم، 

مسـدداً رصاصـات ليـس غيـر.
الأسـلحة البيولوجيـة والكيميائيـة اسـتعملت بكثيـر قبـل هـذه الفتـرة، إلا أن التطـور 
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السـريع للكيميـاء فـي القـرن التاسـع عشـر - خصوصـاً الكيميـاء العضويـة - وإثبـات 
النظريـة الجرثوميـة عـن المـرض وعـداً وضمنـاً أن هـذه الأسـلحة سـوف تصبـح قابلـة 
للمعالجـة بوسـائل ميكانيكيـة فـي براعـة بسـهولة أكثـر ومهلكـة بدرجـة أكبـر. التصويـرات 
الأدبية غير النهائية للفكرة تضمنت )زالما( عام 1895 لـتي. موليت إليس، و)الموت 
الأرجوانـي( عـام 1895 لدبليـو. إل. ألديـن، و)الخطـر الأصفـر( عـام 1898 لإم.

بـي. شـيل.
مـن ناحيـة ثانيـة، فـإن التصويـرات العلميـة التـي اسـتولت علـى الخيـال التأملـي 
بقـوة إلـى أبعـد حـد كمصـادر ممكنـة لأسـلحة جديـدة كانـت، اكتشـاف رونتجـن للأشـعة 
السينية في عام 1895 واكتشاف بكريل للنشاط الإشعاعي في عام 1897. فقد قفز 
خيال الكتّاب فوراً إلى الأمام ليتخيلوا كل أنواع "لأشعة" المهلكة التي تستعمل كأسلحة 
بالإضافـة إلـى الأسـلحة التـي سـوف تجعـل الضربـات العنيفـة الأقـوى ممكـن تصورهـا 

بإطالق الطاقـة المحجـوزة فـي المـادة. 
الأسـلحة التأمليـة فـي خيـال القـرن العشـرين أحدثـت ثـورة فيهـا علـى نحـو مفاجـئ. 
مـع أن الكثيـر مـن خيـال الحـرب المقبلـة البريطانـي بقـي مركـزاً علـى طرائـق جديـدة لنقل 
المدافـع والمـواد المتفجـرة، فـإن المبسـط الرئيـس للنـوع جـورج غريفـث انتقـل فـي )سـيد 
العمـل( ]كتـب عـام 1906 نشـر عـام 1911[ ليتخيـل حربـاً تشـن بقذائـف ذريـة وأشـعة 
محللـة، وإن هـذه الأشـعة أصبحـت علـى نحـو مـزداد شـائعة بعـد ذلـك. بينمـا كانـت 
الحـرب العالميـة الأولـى دائـرة، حـاول وليـم لـي كويـك رفـع المعنويـات بوصـف لتطويـر 
أشـعة جديـدة فـي )مُدمّـر منطـاد زبلـن( عـام 1916 و)حـرب الأمـواج اللاسـلكية( عـام 
1923 لــبيرسي ويسـترمان وفيـه فـإن أشـعة تقـاوم تهديـد أشـعة ( عـام 1923 لــ وفيـه 

فـإن أشـعة تقـاوم تهديـد أشـعة K الألمانيـة الفائقـةـ 
وقـد كانـت واحـدة مـن الروايـات المثيـرة التـي لا تحصـى والتـي تصـور سـباقات 
تسلح من هذا النوع. إن )المارد الشاحب( لـبييربونت نويس عام 1927 ]يعرف أيضاً 
بعنـوان: أيهـا الأسـياد: أنتـم مجانيـن[ تعـزو إلـى أشـعة المـوت تدميـر الحضـارة التقانيـة. 
فـي  الممكـن تصورهـا  القصـوى  الحـدود  إلـى كل  بسـرعة  أخـذت  مدافـع الأشـعة 



150

الاختراعات من منظور الخيال العلمي  	                                                                                           

الخيـال العلمـي ذي الموضوعـات المثيـرة. إن )قُبـرة الفضـاء( لإي. إي. سـميث عـام 
1928 ]صدر ككتاب عام 1946 تصوّر أشـعة حرارية وأشـعةً فوق بنفسـجية وأشـعة 
تحريـض، فـي حيـن أن إيرفيـن ليسـتر وفليتشـر بـرات تطلعـا إلـى )عهـد الإشـعاع( عـام 
لــجون كامبيـل بأمثلـة كثيـرة جـداً  1929، وقـد أمـدت )أشـعة فضائيـة( عـام 1932 
ونابضـة بالحيـاة إلـى حـد بعيـد جـداً إلـى حـد أن أعلنهـا هوغـو غرينسـباك كــ "محـاكاة 

بقصـد السـخرية". 
إمكانيـة صنـع مدافـع الأشـعة التزيينيـة عهـدت بهـا بقـوة إلـى فنانـي الغالف الذيـن 
أفـادوا علـى نحـو وافـر مـن "مدمـرات" تغـرق أهدافهـم بإشـعاع مثيـر. إن إشـعاعاً مماثاًل 
كان مقوّمـاً متكـرراً مبنيـاً علـى نحـو مفتـرض علـى أسـاس النشـاط الإشـعاعي الـذري 
بالإضافة إلى إحياءات للنار الإغريقية مثل "الكحول اللهوب المشع" الذي صور في 

)شـباب الشـتاء( عـام 1934 لــجون غالـوج. 
مـن  الجديـدة  الأنـواع  بهـذه  اللـب بصـورة متسـاوية  الجريمـة كان مسـلوب  خيـال 
الأسـلحة التـي أصبحـت الأسـاس لنـوع فرعـي مـن قصـص "الابتـزاز التهديـدي العالمـي" 
التي تتضمن )إمبراطورية العالم( عام 1910 لـسي. جي. كوتكليف، و)مأمن الميثاق( 
لـفيكتور ماكلور عام 1924 ]يعرف أيضاً بعنوان: إنذار ألتماتوم[، و)صندوق الموت 
وإشـعاع المـوت غاريـن( لألكسـي تولسـتوي عـام 1926، و)سـيد الحيـاة( عـام 1933 

لــنيل بيـل، و)مصلـح ذات البيـن( عـام 1934 لــسي. إس. فورسـتر.
حـول سـاحات القتـال الفعليـة فـي الحـرب العالميـة الأولـى، فـإن الأسـلحة الجديـدة 
التي صنعت الأثر التخيلي الأكبر كانت كيميائية وإن التطوير السـريع لهذه الأسـلحة 
في السنة الأخيرة من الحرب اقترح أنها سوف تقوم بدورٍ أكبر في الصراعات المقبلة. 
الغـاز السـام أصبـح البعبـع الرئيـس فـي قصـص الحـرب المقبلـة البريطانيـة بيـن 
الحروب، والذي نشر بمصاحبة تأثير رهيب إلى حد فظيع في )راجناروك( عام 1926 
لــشاو ديسـموند، و)حـرب الغـاز فـي عـام 1940( لــنيل بيـل عـام 1931 ]ويعـرف أيضـاً 
بعنوان: الجسد البشري الشجاع[، و)غزو من الجو( عام 1934 لـروي كونولي وفرانك 
ماكلرايـث، وصـور كمواضـع قلـق منـذر بكارثـة فـي مسـرحية )الغـاز السـام( عـام 1928 
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لــنورمان أنجليـن، و)ثلاثيـن مليـون قنـاع غـازي( عـام 1937 لــسارة كامبيـون.
قـد يكـون مدهشـاً أن التشـاؤم العـام بشـأن أرجحيـة ميثـاق جنيـف الـذي لوحـظ فـي 
الحـرب التاليـة ثبـت أنـه غيـر مسـوّغ. إن الأسـلحة البيولوجيـة والكيميائيـة نشـرت أيضـاً 
علـى نحـو واسـع مـن قبـل المجرميـن، إن )فـو مانشـو( لــساكس روهميـر كان مسـتعملًا 
ماهـراً للسـموم الغريبـة، فـي حيـن أن الآفـات البيولوجيـة اسـتعملت كتهديـدات لابتـزاز 
عـام  الهـواء(  1919 لإدغـار والاس، و)إرهـاب  عـام  )الصـدأ الأخضـر(  فـي  المـال 

1920 لــوليم لـي كويـك، و)البـارع فـي الجرثـوم( عـام 1926 لــروبرت سـيرفيس. 
المثيـرة  الموضوعـات  خيـال  فـي  مألوفـة  أشـياء  أيضـاً  أصبحـت  الوسـائل  هـذه 
الأمريكي. إن )السلاح المثالي( عام 1950 لــباول أندرسون هو انعكاس ساخر لهذا 
التقليـد الإخطـاري، حيـث يصـور غـازاً يحلـل السـلولوز وبالتالـي يتلـف الكتـب مبطاًل في 

النهايـة قـوة القلـم كأداة للديكتاتوريـة. 
هـذا النمـط مـن التطـور كان سـريعاً جـداً إلـى حـد أنـه وقـع فـي مشـكلات مسـرحية 
حـادة. إن الانفجـارات الهائلـة، ومدافـع الأشـعة القويـة والغـازات السّـامة هـددت بإقصـاء 
العنصـر الشـخصي عـن القتـال. إن السـيافة ومسدسـات كولـت- 45 المسـتلة بسـرعة 
امتلكـت ميـزات ميلودراميـة لا تسـتطيع أبـداً القنابـل الذريـة والأشـعة المحطمـة والأسـلحة 

البيولوجيـة أن تجاريهـا. 
الفضائيـة مثـل إدمونـد هاملتـون وجـاك وليمسـون أظهـروا سـريعاً  كتـّاب الأوبـرا 
الحقيقـة الممتلئـة، وهـي أن نسـف النجـوم بضغـط زر أصبـح متسـماً بالهبـوط المفاجـئ 
إلـى حـد مـا حالمـا كـررت الخدعـة. إن تطويـر أسـلحة شـخصية افتراضيـة بسـبب ذلـك 

اتخـذ نزعـةً نحـو التقييـد المـدروس، انعكـس فـي تطـور "مسـدس الصعـق".
أحد الأسلحة المتعلقة بالطراز البدئي للميلودراما المستقبلية الناضجة هو الـفازر 
فـي الرحلـة النجميـة والـذي يمكـن إعـداده ليصعـق أو يقتـل بفتـل مقبـض وفقـاً للظـرف 
نـوع  مـن  أشـعة  الذريـة وتطويـر مسدسـات  للقنابـل  الفعلـي  التطويـر  إن  الميلودرامـي. 
رديء فـي حـزم الضـوء الملتحـم المعروفـة كليـزرات، ثبـت المناقشـة المركزيـة حيـث إنّ 
الكتـّاب التأملييـن كانـوا لا يزالـون يطـورون لبعـض الوقـت، إلا أنهـا ظلـت أدوات كليلـة. 
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كبيـر  عـدد  تطـور  إن  حيـث  بكثيـر:  أكثـر  شـخصية  كانـت  المهمـة  التطويـرات 
مثيـر مـن الأسـلحة الأساسـية فـي النـوع الفرعـي للروايـة ذات التقنيـة المثيـرة، خصوصـاً 
للاسـتعمال مـن قبـل موظفـي الشـرطة السـريين، وتطويـر نـوع فرعـي ثـري علـى نحـو 
اسـتثنائي مـن خيـال "المهـارات الحربيـة" وفيـه فـإن مهـارات المبـارزة بالسـيف والمبـارزة 
بالمسـدس اسـتبدلت باسـتعمال الأيـدي والأقـدام كأسـلحة مميتـة، زيـدت بقـذف كل نـوع 
مـن الشـفرات الغريبـة جـداً. ضمـن الخيـال العلمـي للنـوع فـإن هـذه الاتجاهـات كملـت 
بالــسيبرة والهندسـة الوراثيـة، التـي كثيـراً مـا تضمـن اسـتعمالها فـي الدواعـي المسـتقيمة 

أخلاقيـاً تعزيـز القـدرات القتاليـة. 
عندمـا أصبحـت مسـألة نـزع السالح المدنـي مثيـرةً للجـدل علـى نحـو متزايـد فـي 
الميـدان السياسـي الأمريكـي، فـإن تقديراتهـا الاسـتقرائية المسـتقبلية فـي قصـص مثـل 
سلسـلة آي. إي. فـان فوغـت التـي بـدأت بــ )متجـر السالح( عـام 1942 والتـي تبجـل 
الشعار "إن الحق في حمل الأسلحة هو الحق في أن تكون حراً" ـ و)وراء هذا الأفق( 
لــروبرت هاينلايـن عـام 1942 ]صـدر ككتـاب عـام 1948[، وأصبحـت علـى نحـو 
متزايـد متسـمةً بالتقديـس الأعمـى التقانـي، معيـرةً نفسـها للمحـاكاة السـاخرة مثـل )الثـورة 
المناصرة للذكورية( عام 1965 لـوليم تين، و)مسدس زاب( عام 1967 لـفليب ديك، 

و)المـدار المثلّـم( عـام 1969 لــجون برونـر. 
إن حميميـة العلاقـة بيـن الأبطـال وأسـلحتهم أصبحـت مقومـاً رئيسـاً لنجـاح قصـة 
الخيال الجامح )كوموديفيد( في سبعينيات القرن العشرين خصوصاً في النوع الفرعي 
)محـدث  مثـل  بعنايـة  أعمـى  تقديسـاً  مقدسـة  أسـلحةً  صـور  الـذي  والسـيف،  السـحر 
العاصفة( لـميشيل موركوك. وقد أضاف بول أندرسون لوصفه المبكر للسلاح المثالي 
وصفاً سـاخراً بصورة مماثلة لمسـدس السـيد الأخير في "السالح المتعذر اجتنابه" عام 

 .1967
سـباق التسـلح الفعلـي بيـن الولايـات المتحـدة والاتحـاد السـوفييتي وصـل إلـى ذروة 
الـذي  ريغيـن  لــرونالد  الاسـتراتيجي  الدفـاع  مبـادرة  فـي مشـروع  بعيـد  حـد  إلـى  تأمليـة 
)الحـرب  إن  ضخـم.  نحـو  علـى  المسـلحة  الصناعيـة  الأقمـار  مـن  سلسـلة  يتضمـن 
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النجميـة: السالح المتفـوق والخيـال الأمريكـي( عـام 1988 لــبروس فرانـك يناقـش أن 
هـذا كان النتيجـة النهائيـة للافتتـان المتسـم بالتقديـس الأعمـى الطويـل الأمـد للسياسـة 
الخارجيـة الأمريكيـة بالأسـلحة المتفوقـة القـادرة علـى إحـداث الصدمـة والـروع فـي أي 
مـن كل الخصـوم، إنـه يذكـر تطـور الخيـال العلمـي الشـعبي بوصفـه مظهـراً رئيسـاً لـروح 

العصـر تلـك.
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الهندسة التطبيقية

الطريقـة  تطبيـق  ويتضمـن  الخطـط،  رسـم  فـن  هـي   Engineering الهندسـة   
العلميـة لتصميـم وبنـاء النتاجـات الصنعيـة. مـع أن مفهـوم الهندسـة يتداخـل مـع مفهـوم 
الاختـراع إلا أنـه يتضمـن علـى نحـو معتـاد ارتجـالًا أكثـر ممـا يتضمنـه الابتـكار، ويحـل 

المشـكلات العمليـة بتكييـف التصميمـات العامـة لتلائـم الظـروف خاصـة.
يتحـدر المصطلـح مـن الأصـل اللاتينـي نفسـه مثـل كلمـة ingenious حـاذق، 
وهكـذا أصبـح المهنـدس طـرازاً بدائيـاً للمنتـج العملـي التكنولوجـي الـذي يصيِّـر الأعمـال 
منجـزة علـى نحـو فعـال وأنيـق وبتوفيـر )وبشـكل غيـر ذي شـخصية مميـزة علـى نحـو 

معتـاد(.
وبنـاء  تصميـم  بخصـوص  شـائع  نحـو  علـى  الأولـى  للمـرة  المصطلـح  اسـتعمل 
آلات الحرب وأعمال الحفر الهندسـية والحصون والمنجنيق وأبراج الحصار والجسـور 
المرتجلـة وهلـم جـراً. إن الأعمـال الضخمـة للهندسـة العسـكرية المبكـرة تتضمـن إنشـاء 
جسر عائم عبر هيليسبونت بأوامر من الملك أحشويرش الأول )519؟ - 465ق.م( 
الفارسـي فـي القـرن الخامـس قبـل الميالد وبنـاء سـور الصيـن العظيـم الـذي بـدأ فـي 

الثالـث قبـل الميالد. 
مشـاريع غيـر عسـكرية ذات مـدى مشـابه تـم تعهدهـا سـعياً وراء الفخامـة الملكيـة، 
خصوصـاً فـي مصـر القديمـة. إن المهنـدس الأول الـذي أسـلم اسـمه إلـى أسـطورة كان 
باني هرم ستيب في سقارة، أمنحوتب، لكن ذاك كان امتيازاً نادراً. لكن معظم مهندسي 
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الاسـتقصاءات  بخصـوص  أمـا  إليهـم.  تنسـب  لا  القديـم  العالـم  فـي  السـبع  العجائـب 
النظريـة المبكـرة لمبـادئ الهندسـة فقـد نفـذت مـن قبـل أرخميـدس. 

الاسـكندرية التـي أسسـها أعظـم نابغـة عسـكري فـي العالـم الكلاسـيكي أصبحـت 
وبقيت مركزاً رئيسـاً للارتجال في حين أن فلاسـفة أثينا كانوا ميالين أكثر إلى التفكير 
العملـي،  الجانـب  إلـى  والمياليـن  اسـتعمارياً  الطموحيـن  الرومـان  إن  التطبيقـي.  غيـر 
صنعـوا أيضـاً تقدمـات ضخمـة فـي الهندسـة فـي حيـن أعـاروا اهتمامـاً ضئياًل أو عـدم 
اهتمـام بالمسـائل غيـر التطبيقيـة. لكـن ربمـا كان أول كتـاب مدرسـي عـن الهندسـة مـن 

تأليـف الرومانـي فيتروفيـوس )القـرن الأول بعـد الميالد(. 
تاريخ الحروب قابل للتصوير بسـهولة كصراع طويل بين المهندسـين الهجوميين 
والدفاعيين خصوصاً في إدارة حرب الحصار، ونجاح باني الإمبراطورية أسس بشكل 
ثابـت علـى تفـوق مهندسـيها العسـكريين. هـذه هـي سياسـة الشـهرة، مـن ناحيـة ثانيـة، 
بحيـث إن عـدم وجـود الفضـل المنسـوب إلـى المهندسـين فـي الأسـطورة امتـد مـن دون 
صـدوع إلـى التاريـخ والتحقيـق الصحفـي، والتـي تركـز علـى نحـو ثابـت علـى الاسـتعمال 

المباشـر للعنـف أو إصـدار الأوامـر الإسـتراتيجية. 
بين حشـد المهندسـين العسـكريين في عصر النهضة الأوروبية نجد أن ليوناردوا 
دافنشـي فقـط قـد أحـرز شـهرةً باقيـةً، اسـتناداً إلـى المهـارة الاسـتثنائية والميـول الغريبـة 
لرسـمه التقنـي مفضالً  ذلـك علـى أيـة إنجـازات واقعيـة. أمـا العلمـاء الذيـن باشـروا فـي 
مهـن كمهندسـين عسـكريين مثـل تومـاس ديغـز الـذي كان تحـت رعايـة جـون دي نزعـوا 
لأن يغيبـوا عـن الأنظـار فـي تاريـخ العلـم، سـاعدهم فـي تملصهـم حقيقـة أن اكتشـافاتهم 

كان يُبقـى عليهـا عمومـاً كأسـرار عسـكرية علـى الأقـل لفتـرة.
أول مدرسـة للهندسـة Ecole أسسـت فـي فرنسـا فـي عـام 1747م، ثـم أسسـت 
Ecole Polytecnique فـي عـام 1794م كانـت معـدة لتدريـب الضبـاط العسـكريين 

فـي الرياضيـات والعلـم والهندسـة. 
ومنـذ تأسيسـه فـي عـام 1775م فـإن جيـش الولايـات المتحـدة كان لديـه مهنـدس 
رئيـس مسـؤول عـن التحصينـات. ففيلـق الهندسـة الـذي أسـس فـي عـام 1779م أعيـد 
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تشـكيله فـي عـام 1794م كفيلـق المدفعييـن والمهندسـين. وفـي عـام 1815م أدخـل 
سـيلفانوس ثايـر مدرسـة هندسـية إلـى الأكاديميـة العسـكرية فـي الولايـات المتحـدة فـي 
ويسـتبوينت. ثم طوّرت الهندسـة المدنية في القرنين الثامن عشـر والتاسـع عشـر كفرع 
من الهندسة العسكرية. إن فيلق المهندسين الطوبرغرافيين )الطوبوغرافيا هو الوصف 
أو الرسـم الدقيـق للأماكـن أو لسـماتها السـطحية( التابـع لجيـش الولايـات المتحـدة الـذي 
رسـم خريطـة للغـرب لأغـراض عسـكرية. اختيـر مـن قبـل الكونغـرس لتصميـم ولبنـاء 
قنوات وسكك حديدية. في حين أن مهارات المهندسين العسكريين الأوروبيين انتشرت 
إلـى محيـط )الأشـغال العامـة(: إقامـة الطـرق والجسـور ونظـم التزويـد بالميـاه ونظـم 

التخلـص مـن الفضالت وغيـر ذلـك.
أول مهنـدس مدنـي بريطانـي يفيـد مـن اللقـب كان جـون سـميتون مصمـم منـارة إدي 
ستون لهداية الملاحين. وقد تسلمت المؤسسة البريطانية للمهندسين المدنيين رخصتها 

الملكية في 1828م، وقد كان رئيسـها الأول هو توماس تليفورد باني جسـر ميناي. 
مصطلـح مهنـدس مدنـي أضيـف إليـه فـي القـرن التاسـع عشـر المبكـر مصطلـح 
المهنـدس الميكانيكـي فـي الأصـل كنتيجـة لمسـاعي جيمـس واط وماثيـو بولتـون فـي 
لوظائـف  البخاريـة  المحـركات  تكييـف  تـم  البخاريـة. حيـث  المحـركات  وبنـاء  تصميـم 

متعـددة فـي صناعـة النسـيج والتطويـر المـوازي لصناعـة الآلات.
حُملت مهنة الهندسة إلى ذروتها الأولى في منتصف القرن التاسع عشر عندما 
أصبـح إسـامبارد كينغـدوم بورنيـل طـرازاً أوليـاً للمهنـدس، كمـا أصبـح فـي وقـت أحـدث 

الطـراز الأولـي للمختـرع وألبـرت أينشـتاين الطـراز الأولـي للعالـم النظـري. 
مـع أن الحضـور الأدبـي لــبورنيل متملـص أكثـر بكثيـر مـن حضـور نظرائـه، فـإن 
يوميات الملكة فيكتوريا كما تخيلها ستيفن باكستر في )سيرانو العصري( عام 1999م 
تقترح أنه ربما قد وضع شـيء ما في مدار، وأنه باني نفق التايمز المُشـكل في الخيال 

الجامـح لــباول مـاك أولـي فـي )الدكتـور بريتوريـوس والهيـكل المنسـي( عـام 2002م.
العهد البطولي للهندسـة أوضح وفصل في )سـير المهندسـين( لصموئيل ســمايل 
عام )1861 - 1862م، الطبعات المنقحة عام 1874م وعام 1904م(، وهو مشروع 
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دفع إلى الأمام مناقشة )الاعتماد على النفس( عام 1859م الأفضل مبيعاً لـسمايلز، 
التـي قدمـت سـيراً نموذجيـة لرجـال شـهيرين كثيريـن فـي ترافـق مـع النصـح بـ)افعـل أنـت 

بطريقـة مماثلة(. 
لقد منح صياغة شعرية أكثر من وجهة نظر مستعمل الآلة - مفضلًا ذلك على 
صانع الآلة – من قبل روديارد في )ترتيلة أندرو( )في البحار السبعة عام 1896م( 
التي تحاول تجسـيد رؤية عالمية لـ)مهندس( سـفينة بخارية سـاعد على توطيد كليشـيه 

لمتعهد المحرك الأسكتلندي التحضيري المستعد دائماً.
اشتهر المهندسون بتعدد براعتهم في العهد البطولي، لكن تلك المهنة كان عليها 
أن تجتـاز عمليـة طويلـة مـن التقسـيم إلـى أجـزاء والتخصـص بعـد ذلـك، باعثـة علـى 

فئـات مثـل الهندسـة الكهربائيـة والهندسـة الكيميائيـة والهندسـة الإلكترونيـة. 
مثـل الأسـطورة والتاريـخ والتحقيـق الصحفـي فـإن الأدب ينـزع دائمـاً ليـرد للمهنـدس 
أقل مما يسـتحق مع أن إنجازات العهد البطولي للهندسـة قد صورت بوفرة في الخيال 
الجـاري ووفقـاً للمذهـب الطبيعـي، وقـد عرضـت إنجازاتـه المحتملـة علـى نحـو متقـن فـي 
الخيـال التأملـي، والفضـل منـح علـى نحـو ثابـت للشـخصيات التـي تمتلـك أفـكار بـارزة 

وتسـقط القنابـل مفضاًل ذلـك علـى الأشـخاص الذيـن يبنـون الأشـياء فـي الواقـع. 
الأشياء التي يصنعها المهندسون تحمل روتينياً جاذبية أكثر من مرتجليها، كما 
هـو واضـح فـي وصـف منشـآت مثـل )الجزيـرة الطافيـة والجزيـرة ذات المسـير( لــجول 
فيـرن عـام 1895م، و)F.P.I لا يجيـب( لكـورت سـيودماك عـام 1930م لكـن توجـد 

بعـض الاسـتثناءات البـارزة. 
البطل الشـبيه في )من نيويورك إلى بريسـت في سـبع سـاعات( لــباشال غروسـت 
بالتسـاوي كمهنـدس وكرجـل أعمـال. وفـي )النفـق( عـام 1913م لبرنـارد  هـو واقعـي 
لبسـالة بطلهـا كمهنـدس وأيضـاً لاختراعـه لألانيـت  المسـتحق  الفضـل  كيلرمـان تمنـح 
سوبرسـتيل. أمـا )رحلـة الزمـن للدكتـور بارتـون: نبـوءة اجتماعيـة وهندسـية مبنيـة علـى 
قبـل  مـن  طمـوح  مسـتقبلي  تصـور  فهـي  1929م  عـام  الحاليـة(  الإمكانيـات  أسـاس 

مهنـدس مدنـي. 
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البطل في )طاقة للبيع( لا ينجح في الواقع في بناء سـد عبر مضيق جبل طارق 
حتى يزيد سطح اليابسة للبلاد الواقعة على البحر المتوسط )يتبخر ماء أكثر من البحر 
بالمقارنة مع ما يتدفق إليه من الأنهار(، لكنه ينال مفخرة كاملة لأجل الجهد والمتخيل. 
الخيـال  شـجاعة هـذه الأمثلـة الأوروبيـة الغربيـة ضُخّمـت علـى نحـو مثيـر فـي 
العلمي السوفييتي من قبل كتاب مثل ألكسندر تولستوي الذين فضلوا المهندسين على 

العلمـاء النظرييـن علـى أسـس أيديولوجيـة. 
فـي الخيـال العلمـي الأمريكـي المبكـر فـإن المخترعيـن والباحثيـن النظرييـن منحـوا 
مرتبة بطولية تكراراً بدرجة أكبر بكثير من المهندسين، لكن جون كامبيل كافح لتقويم 
اللاتـوازن فـي صفحـات مجلـة الخيـال العلمـي المذهـل بشـدة، حيـث الروايـات التمجيديـة 

عـن الارتجـال البـارع أصبحـت جـزءاً مـن الغـذاء الرئيـس للمجلـة. 
)سـفينة الجحيم( عام 1938م لآرثر بوركس نقلت كليشـيه المهندس الأسـكتلندي 
إلى الأوبرا الفضائية )المسرحية الموسيقية( حيث قدمت خدمةً طويلةً وممتازة قبل أن 
تسـتأنفها )الرحلـة النجميـة(. ومـن المهـم، مـن ناحيـة ثانيـة، أن روح الداعيـة - ظاهريـاً 
هـذه كانـت واضحـة لأبعـد حـد فـي عمـل أولئـك الكتـاب فـي مجموعـة كامبيـل الذيـن نالوا 

سـمعةً كونهـم عمـالًا مياوميـن أكفـاء مفضليـن ذلـك علـى النجوميـة الأدبية. 
سـميث  جـورج  كانـوا  العشـرين  القـرن  أربعينيـات  فـي  حـد  لأبعـد  البـارزة  الأمثلـة 
للخيـال  أوليـاً  طـرازاً  1942م  عـام  بـدأت  التـي  الزهـرة(  )اسـتوائية  سلسـلته  وأصبحـت 
العلمـي الهندسـي ورايمونـد جونـس، فـي قصـص مثـل )صانـع الدميـة( عـام 1946م 
و )الورشـة النموذجيـة( عـام 1947م و)أدوات التجـارة( عـام 1950م. إن )مسـابقة 
الجرذ( عام 1947م لــسميث هي تقدير استقرائي ساخر لمسألة في الهندسة التقليدية 

بخصـوص بنـاء فـخ فـأر أفضـل. 
مفتـاح الربـط القابـل للضبـط أو )المفتـاح الإنكليـزي( أصبـح رمـزاً أيقونيـاً للخبـرة 
الهندسية في الرسوم التزيينية في مجلة )مذهل بشدة(، وكثيراً ما وضع بجانب أدوات 
دقيقـة أكثـر مثـل المسـطرة المنزلقـة، لكنـه فقـط قـام بـدور مهـم فـي الخيـال عندمـا شـق 

طريقـه إلـى الخدمـة كسالح يسـتعمل كبديـل مؤقـت.
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مـن ناحيـة أخـرى فـإن اسـتعمال المجلـة للخيـال العلمـي لتطويـر تماريـن افتراضيـة 
مشـوقة فـي الهندسـة تناثـر خارجـاً إلـى الأكاديميـة، ففـي مقالـة لجـون أرنولـد فـي عـدد 
أيـار 1953م وصفـت مقـرراً هندسـياً إبداعيـاً فـي معهـد ماسشوسـتس للتقانـة، يتضمـن 
مشـروعاً صمـم فيـه الطالب آلـة لعـرق مغايـر افتراضـي يقيـم فـي عالـم بـارد ذي غالف 

جـوي مـن الميتـان. 
لــروبرت  الرئيسـة  الصـورة  تضمنـت  المجلـة  صفحـات  فـي  الناجحـة  التوقعـات 
هاينلايـن فـي )والـدو( عـام 1942م أذرعـاً ميكانيكيـة يتحكـم بهـا بمسـاعدة أجهـزة مراقبـة 
المهندسـين  تناصـر مواهـب  العلمـي  الخيـال  فـي  أخـرى  بـارزة  أعمـال  ثمـة  تلفزيونيـة. 
تتضمـن )الجسـر( عـام 1952م لــجيمس بليـش، و)يالـه مـن وحـي مجنـون( لتومـاس 
سكورتيا، و)شريان النار( عام 1972م الذي يعتمد على تجارب المؤلف في صناعة 
الجـو والفضـاء وسلسـلة لــكولين كاب جمعـت فـي )المهندسـين غيـر التقليدييـن( عـام 
1979م. أمـا )الرجـل المتقلـب( عـام 1953م لــفليب ديـك فهـي تقـدم فقـط الوصـف 
الأكثـر غموضـاً لكيفيـة حصـول بطلهـا المرمـم )مـن حرفتـه الإصالح والترميـم( علـى 
النتائـج لكنهـا تدفـع بالثنـاء للــغموض المـزداد والمالزم للرجـال الموهوبيـن المسـتخدمين 

لأداء ضـروب مختلفـة مـن العمـل.
فـي  بـارز  نحـو  علـى  صـورت  بطوليـة  أبعـاد  ذات  افتراضيـة  هندسـية  مشـاريع 
المبكـرة  الأطـوار  فـي  بهـا  يتعلـق  فيمـا  تخيلـت  حاسـمة  أدوار  بسـبب  العلمـي  الخيـال 
مـن عصـر الفضـاء ليـس فحسـب فـي بنـاء السـفن الفضائيـة، وإنمـا فـي بنـاء وتشـغيل 
المحطات الفضائية والأنواع الأخرى من التوابع الصنعية وفي المساعدة على استمرار 

المسـتعمرات فـي الظـروف الفيزيائيـة الصعبـة. 
وفـي الوقـت الـذي تحولـت فيـه مجلـة )مذهـل بشـدة( إلـى )النظيـر( فـإن حكايـات 
الهندسـة فـي الفضـاء اكتسـبت بريقـاً رائعـاً مـن الواقعيـة، كمـا عـرض فـي قصـص بقلـم 
مشـاركين دائميـن كمـا فـي )صانـع السـفينة( عـام 1978م لدونالـد كينغسـبوري، وفـي 

)الطبـق الضخـم( عـام 1986م لجـور بيريمـان.
اهتمامـاً  تعيـر  النـار( عـام 1996م  )نجـم  بــ  بـدأت  التـي  سلسـلة ميشـيل فلايـن 
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دقيقـاً للمشـكلات الهندسـية المتضمنـة فـي برنامـج الفضـاء الـذي تصفـه. أمـا )مشـعل 
الموقـد( عـام 1987م لــستيفن بوبكـس فهـي واحـدة مـن قصـص كثيـرة توسـع هـذا النـوع 
مـن الممارسـة مـن خـردوات )الأدوات المعدنيـة علـى اختلافهـا( الفضـاء القريـب مـن 

المعاصـرة نحـو تصميـم السـفن النجميـة.
لقد كان يوجد بُعْدٌ إضافي وفخيم أكثر بمصاحبة تصوير الهندسة في الخيال العلمي 
المنسـوب إلـى كامبيـل، الـذي رادتـه قصـص مثـل )المهندسـين الكونييـن( عـام 1939م 
لـكليفورد سيماك، التي كينوناتها المسماة باسمها هي كائنات ميكانيكية تعمل )عند حافة 

كـون منفجـر( لتتجنـب تصادمـه مـع كـون آخـر فـي )فرجـة بينهمـا( خماسـية البعـد. 
عـام  المجرييـن(  الأدوات  )منتجـي  مثـل  قصـص  فـي  الأمـام  إلـى  دفـع  أن  بعـد 
1951م لــهاري سـتين، فـإن تقليـد قصـص الهندسـة الكونيـة اتسـع فـي النهايـة إلـى نـوع 
فرعـي كامـل مـن القصـص التـي تصـور نتاجـات صنعيـة مغايـرة ملغزة، وضخمة منجزة 
)كأشـياء صامتـة ضخمـة( مـن غيـر براعـة علـى نحـو غيـر رسـمي فـي طبعـة 1992م 

مـن موسـوعة الخيـال العلمـي لــجون كلـوت وبيتـر نيكولـس. 
عـام  الحلقـي(  )العالـم  تتضمـن  الفرعـي  النـوع  لهـذا  المبكـرة  الأوليـة  الطـرازات 
1970م لالري نيفيـن، و)موعـد مـع رامـا( عـام 1973م لآرثـر كلارك، و)أوربيتسـفيل( 
عـام 1975م لبـوب شـلو. وطـورت بعـد ذلـك علـى نحـو واسـع فـي متتاليـات متقنـة 
شـفيلد،  لــتشارلز  الإرث(  )الكـون  وسلسـلة  باكسـتر،  لــستيفن  )إكسـيلي(  سلسـلة  مثـل 
مسـتدرةً إلهاماً كبيراً من أفكار فريمان دايسـون فيما يتعلق بمشـاريع يمكن أن تتعهدها 

الحضـارات مـن النـوع الثانـي.
بنـى مماثلـة شـيدت مـن قبـل إنسـان المسـتقبل أو الإنسـان التالـي تتضمـن شـبكة 
)مـا  فـي  الـ)ميـت(  و  وليمسـون،  لجـاك  1984م  عـام  الحيـاة(  )انفجـار  فـي  سـماوية 
وراء كوكبـي( عـام 2001م لطونـي دانييـل. علـى نحـو غيـر مدهـش، مـن ناحيـة ثانيـة 
فـإن المهندسـين المسـؤولين عـن كل هـذه المشـاريع بارزيـن فقـط بغيابهـم هـم عـن هـذه 

القصـص التـي تصـور فيهـا إنجازاتهـم.
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1

التصوير الضوئي

 التصوير الضوئي Photography هو تقانة تسجيل الصور الضوئية بواسطة 
مـواد كيميائيـة حساسـة للضـوء. بحيـث يمكننـا إنتـاج صـور بوسـاطة تأثيـرات ضوئيـة؛ 
ن خيالًا داخل مادة حسّاسة للضوء، ثم تُعالَج هذه  فالأشعة المنعكسة من المنظر تكوِّ

المـادة بعـد ذلـك، فينتـج عنهـا صـورة تمثـل المنظـر.
إن مفاتـن هـذه التقانـة أظهرتهـا الحجـرة المظلمـة، وهـي حجـرة مظلمـة ذات ثقـب 
صغيـر فـي أحـد الجـدران تمكـن مـن تسـليط الصـور المقلوبـة لأشـياء خـارج الغرفـة علـى 

الجـدار المقابـل. 
اكتشـف الحسـن بـن الهيثـم مبـدأ هـذه الحجـرة، ثـم ظهـرت تصاويـره فـي عصـر 
النهضة الأوروبية ضمن أحد دفاتر ملحوظات ليوناردو دافنشي، ثم وضعت عدسات 

فـي هـذه الثقـوب فـي القـرن السـادس عشـر، مـن قبـل جيوفانـي ديلابورتـا وآخريـن.
أشكال مختلفة للأداة البصرية استعملت من قبل الفنانين في القرن السابع عشر 
وربمـا فـي وقـت أبكـر بكثيـر. لكـن تقنيـات تثبيـت هـذه الصـور اسـتبقت فـي عـدد مـن 
الأعمـال الأدبيـة التـي أنتجـت فـي القـرن الثامـن عشـر، تتضمـن )جيفانتـي( لــتيفايجين 

دي لا روش عـام 1760. 
اسـوداد أملاح الفضة لوحظ في القرن السـابع عشـر مع أنه لم يكن واضحاً فوراً 
أن التأثيـر سـببه الضـوء بـدلًا مـن الحـرارة، والاسـتعمال الأول لأمالح الفضـة لأسـر 
صـورة ضمـن كاميـرا كان فـي عشـرينيات القـرن التاسـع عشـر، لكـن عمليـة التظهيـر 
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والتثبيـت لـم توصـف حتـى عـام 1839 وذلـك مـن قبـل لويـس داغيـر. 
ذلـك عولـج بطريقـة  أن  إلا  المـرآة،  فـي  مقلوبـة  كانـت  داغيـر  نـوع  مـن  الصـور 
calotype في التظهير والتثبيت التي كان رائدها وليم فوكس تالبو في عام 1840، 
إن اختـراع نـوع calo ونـوع داغيـر حـث علـى التعاظـم السـريع فـي البحـث الكيميائـي 
الضوئـي الـذي كان يرعـى تجاريـاً. وقـد بسـطت إمكانيتـه فـي )رسـالة مبسـطة فـي فـن 

التصويـر الضوئـي( عـام 1841 لروبـرت هونـت.
اسـتعملت التقانـة الجديـدة لعلـم الفلـك مـن قبـل جـون وليـم درابـر الـذي كان رائـداً 
أيضـاً فـي التصويـر الضوئـي المطيافـي المتعلـق بالتحليـل الطيفـي باسـتخدام المطيـاف 
فـي عـام 1844، وقـد صنـع ابنـه هنـري الصـور المجهريـة الأولـى فـي عـام 1850 

عندمـا كان فـي الثالثـة عشـرة مـن عمـره.
تبنـي التصويـر الضوئـي فـي العلـم الشـرعي كان أيضـاً سـريعاً جـداً، وقـد جمعـت 
صـالات العـرض الأولـى للصـور الضوئيـة للمجرميـن فـي خمسـينيات القـرن التاسـع 
عشر، وفي عام 1851 أدخلت الشرائح غير الجافة من قبل سكوت أرشر وأصبحت 

طريقـة التسـجيل القياسـية بسـبب سـرعة تفاعلهـا مـع الضـوء. 
تظهيـر الشـرائح غيـر الجافـة كان عليـه أن يكـون فوريـاً إلا أن التصويـر الضوئـي 
الصحفـي نهـض سـريعاً، مـع ضـرورة نقـل الغـرف المظلمـة قابلـة للحمـل. إن الطبيعـة 
المرهقـة للتقانـة لـم تمنـع ماثيـو بـرادي مـن صنـع تسـجيل فوتوغرافـي للحـرب الأهليـة 
الأمريكيـة، التـي تحيـي ذكـرى دلالتهـا بجـد فـي )صالـة عـرض أحلامـه( عـام 1991 

لكريسـتين كاثريـن روش. 
شـرائح التصويـر الضوئـي الجافـة القابلـة للتخزيـن، ومـن ثـم لإنتـاج الجملـة سـوقت 
للمرة الأولى في عام 1873، مع أوراق قابلة للتظهير من أجل الطباعة الفوتوغرافية. 
أما الشـرائح الحساسـة لأجزاء مسـتقلة من الطيف اللوني وضعت في الاسـتعمال 
للمـرة الأولـى فـي منتصـف ثمانينيـات القـرن التاسـع عشـر، إلا أن الشـرائح الحساسـة 

لجميـع الألـوان المرئيـة فـي الطيـف لـم تصبـح متاحـة عمومـاً حتـى عـام 1904.
إن المصوريـن الضوئييـن الهـواة المبكريـن يتضمنـون تشـارلز لوتفيـدج دودغسـون 



165

     	                                                                                                                            د. سائر بصمه جي

وعملـه )التصويـر الضوئـي لــهياواتا( عـام 1887 )فـي الإيقـاع؟ والعقـل؟( هـو احتفـال 
بــوصف متقنيـن للتقانـة. 

الانتقال من الشرائح الزجاجية إلى السليوليد كانت رائدته شركة إيستمان-كوداك 
فـي أواخـر ثمانينيـات القـرن التاسـع عشـر، وقـد فتحـت التقانـة الجديـدة الطريـق لتطويـر 

التصوير الضوئي السـينمائي.
الكاميرات المحمولة باليد ذات المصاريع الآلية طورت للمرة الأولى في منتصف 
عـام  فـي  الأسـواق  فـي  إيسـتمان-كوداك طرحـت  الصندوقيـة  الكاميـرا  أن  إلا  القـرن، 
1888 وكيفـت للفـات فيلـم مـن السـليوليد فـي عـام 1891، تدعمهـا خدمـة التظهيـر 

والمعاملـة التجاريـة، التـي قدمـت تشـجيعاً ضخمـاً للتصويـر الضوئـي للهـواة. 
مهمـاً  كان عاماًل  الزيتـي،  للتصويـر  الضوئـي  التصويـر  الـذي طرحـه  التحـدي 
بالرسـوم  اللاخياليـة  المـادة  تزويـد  فـي  أثـره  إن  التجريديـة.  الفـن  مـدارس  تطويـر  فـي 
التوضيحية، عبر الطيف الكامل الممتد من النشر العلمي إلى الصحافة الشعبية إلى 

فـن التصويـر كان ضخمـاً. 
شرائح التصوير الضوئي قامت أيضاً بدور رئيس في توسيع الطيف الكهرطيسي 

عندما سهلت اكتشاف الأشعة السينية في عام 1895. 
فـي  مهمـاً  موضوعـاً  أصبحـت  الضوئـي  التصويـر  جهـاز  قـدرة  توسـيع  إمكانيـة 
جـون  )صنـدوق  البـارزة  الأمثلـة  تتضمـن  عشـر.  التاسـع  القـرن  فـي  التأملـي  الخيـال 
بوليكسـفن( عـام 1876 لدبليـو. روديـس، و)الكاميـرا Palaeoscopic( عـام 1881 
زيـل،  فـان  لإدوارد   1890 عـام  الكيميائـي(  و)الاسـتبصار  ميلـن،  دونـكان  لروبـرت 

بارميـل.  بالت  لــماري  السـلبية( عـام 1892  فـي الصـورة  و)مجـاب 
أحـد التخصيصـات الأكثـر تحمسـاً للتقانـة هـو اسـتخدامها مـن قبـل الأرواحييـن 
والباحثيـن فـي الحساسـية أو الاسـتجابة للمؤثـرات الروحيـة أو الخارقـة للطبيعـة الذيـن 
يسـتقصونهم. وفـي هـذا السـياق فـإن تطويـر التصويـر الضوئـي الخـادع صنـع تقدمـاً 

سـريعاً جـداً، منتجـاً "صـوراً ضوئيـةً للـروح" لا تعـد بواسـطة الكشـف المـزدوج. 
ومـع تطويـر التصويـر الضوئـي بالأشـعة السـينية أعلنـت عنـه فـوراً قصـص مثـل 
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)تصويـر غيـر المنظـور( عـام 1896 لجـورج غريفتـن الـذي كان حافـزاً كبيـراً لآمـال 
الباحثين في الحساسـية أو الاسـتجابة للمؤثرات الروحية أو الخارقة للطبيعة بالإضافة 
إلى الخيال التأملي، وحاثاً في الوقت نفسه لخيالات مسرفة مثل )اعترافات عالم( عام 
1898 لــتشارلز ملفيـل شـيفرد، و)تصويـر الشـبح( عـام 1899 لــوالتر هريـس بولـوك، 
و)الصـور الضوئيـة( عـام 1900 لــريتشارد مـارش، و)الكاميـرا السـحرية( عـام 1904 

ـر ميتشنسـون( عـام 1906 لــفيكتور هويتشـبروش. لــفرانك أتكنـس، و)مظهِّ
هذه الآمال بقيت بشكل كبير غير محققة، مع ظهور ابتكارات مثل التصويرات 
الفوتوغرافيـة للــ "هـالات" الشـخصية لــسميون كيرليـان فـي عـام 1939، والإدعـاءات 
التـي صنعـت مـن قبـل فـي سـتينيات القـرن العشـرين فيمـا يتعلـق بقدرتـه علـى إنتـاج 

صـور فوتوغرافيـة بقـوة الفكـر )النيـة(.
لكـن الموضـوع اسـتمر فـي البـروز علـى نحـو غيـر متوقـع فـي أعمـال خيـال مثـل 

)كاميـرا مونتافـاراد( عـام 1959 لــفرام دايفيدسـون. 
تمتـع التصويـر الضوئـي للـروح بفرصـةٍ جديـدةٍ للعيـش بعـد عـام 1918، بينمـا 
التـي  اليائسـة  العالميـة الأولـى. إن الآمـال  الحـرب  العائالت تأسـى لمصائـب  كانـت 
الفتـرة سـاعدت خداعـات غيـر محتملـة  تلـك  فـي  الخـادع  الضوئـي  التصويـر  دعمهـا 
وصارخـة مثـل "جـن كوتنغلـي" المشـهورين الذيـن أعلـم بهـم بثقـة السـير آرثـر كونـان 
دويـل. ومـع حلـول السـينما جعـل مـن الواضـح سـريعاً التأثيـرات أو المظاهـر التـي يمكـن 
 الحصـول عليهـا بواسـطة "التصويـر الضوئـي الخـادع"، والقـول المأثـور بـأن "الكاميـرا 

لا يمكن أن تكذب" فضح سريعاً بأنه كذبة في حد ذاته.
مـع أن هـذا الفضـح لـم يؤثـر فـي فائـدة الصـور الضوئيـة كأدوات قصصيـة. طـوال 
القـرن العشـرين فـإن الصـور الضوئيـة "المعرضـة للشـبهة" بقيـت الوسـيلة الأكثـر أهميـة 

لابتـزاز المـال بالتهديـد بفضيحـة خاصـة فـي الخيـال. 
للتحقيـق وكوسـائل  الخيـال كحوافـز  فـي  أيضـاً روتينيـاً  تعمـل  الضوئيـة  الصـور 
للتحقيـق. إن قـدرة الصـور الضوئيـة علـى أسـر وحفـظ لحظـات خاصـة، عـزز كثيـراً 
بحلـول الكاميـرات المسـتقطبة فـي عـام 1947، وزيـد إلـى مـدى أبعـد بتطويـر الكاميـرات 
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الرقميـة فـي ثمانينيـات القـرن العشـرين القـادرة علـى نقـل الصـور مباشـرة إلـى الحاسـبات 
الشـخصية ضمنـت اكتشـاف صـور ضوئيـة مظهـرة سـوف يبقـى أداة رفـع مفيـدة فـي 

الحبكـة الروائيـة فـي جميـع أنـواع الخيـال فـي القـرن العشـرين. 
اسـتعمال التصويـر الضوئـي فـي الانتهـاك المتعمـد للسـرية ازداد علـى نحـو مثيـر 
عندما تقدم القرن، منتجاً في آخر الأمر جماعات من الــبابارزي Paparazzi الذين 
يتألـف عملهـم مـن التصويـر الفوتوغرافـي للأشـخاص الذيـن كان الشـعب مهتمـاً بهـم، 

عاكسـاً الدور الرئيسـي للوسـائل المرئية كسماسـرة للشـهرة ورداءة السـمعة. 
مـن ناحيـة أخـرى، فـإن بينـة لافتـة للنظـر علـى مـدى الامتصـاص غيـر المـدروس 
للكاميرا في بنية التجربة اليومية قدم في السنوات المبكرة من القرن الحادي والعشرين 
بواسـطة اللقطـات الفوتوغرافيـة بجرائـم الحـرب التـي أخـذت مصادفـة، ثـم سـلمت للنشـر 

التجـاري مـن قبـل الجنـود فـي العـراق. 
فائـدة الصـور الضوئيـة كأدوات قصصيـة انطلـق علـى متنهـا بسـرعة فـي القصـة 
الخياليـة الجامحـة فـي موضـوع "الصـورة الضوئيـة المسـتحيلة" وفيهـا فـإن صـوراً ضوئيـة 
منطوية على مفارقة تاريخية )أي موضوعها في غير زمانها الصحيح( مثل تلك التي 
أبـرزت فـي )الكاميـرا التنبؤيـة( عـام 1923 للانـس سـيفكنغ، أو الصـور الفوتوغرافيـة 

لكينونـات مسـتحيلة تسـتعمل كمصـادر للغـز أو كإظهـارات ذرويـة. 
الوسـائل المرئيـة أنتجـت شـكلًا مختلفـاً مهمـاً فـي الصـورة الضوئيـة المتبدلـة، التـي 
صورها تخبو أو يعاد ترتيبها عندما يتغير التاريخ من قبل المسـافرين في الزمن، كما 

فـي تكمالت )إلـى الـوراء إلـى المسـتقبل( بيـن عامـي )1990-1987(.
مـع أنهـا مثيـرة بدرجـة أقـل بكثيـر فـي الخيـال النصـي، إلا أن هـذه المفاهيـم تظـل 
قابلـة للتطويـر المهـم فـي ذلـك المـكان، كمـا فـي )الصـور الضوئيـة لكاسـاندرا( عـام 

1987 لــليزا غولدشـتاين.
التأملـي  الخيـال  فـي  أكثـر شـيوعاً  توقـع علـى نحـو  الـذي  الفوتوغرافـي  الابتـكار 
فقـط  تحقـق  توقـع  وهـو  الأبعـاد  ثلاثـي  الضوئـي  التصويـر  هـو  العشـرين  القـرن  فـي 
جزئيـاً بتطويـر دنيـس غابـور فـي 1948 للهولوغرافـي، والـذي تضمـن الأمثلـة البـارزة 
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لــروبرت زاكـس. فـي )لا تصـور( عـام 1955  النطـاق  للمكشـاف واسـع 
وثمة تقدير اسـتقرائي غريب أكثر للتقانة يصور في )ألبوم الزفاف( عام 1999 
تتضمـن  المسـتحيلة  الضوئيـة  الصـورة  موضـوع  مـن  معقـدة  ونسـخ  مورسـك.  لــديفيد 
)الصـورة الضوئيـة للماراثـون( عـام 1974 لكليفـورد سـيماك، و)RAW( عـام 2005 

لدانييـل غروتـا.
الأهميـة الضخمـة للتصويـر الضوئـي فـي علـم الفلـك تعـرض بوفـرة فـي محفوظات 
مـن الصـور الضوئيـة جمعـت بواسـطة مقـراب الفضـاء هابـل، وقـد كملـت علـى نحـو 
متزايد في القرنين العشرين المتأخر والحادي والعشرين المبكر بصور ضوئية مأخوذة 
بواسـطة سـوابير فضائيـة أطلقـت فـي مـدار فـي عوالـم أخـرى وأحيانـاً بواسـطة مركبـات 

تهبـط علـى السـطح. 
الصور الضوئية المأخوذة أثناء عمليات الهبوط على سطح القمر تبقى أيقونات 
إنجـاز مهمـة، مـع أنهـا تصبـح أيضـاً الأسـاس للاشـتباهات الشـكوكية بـأن المهـام كانـت 

زائفة.
يبـدو أن قـدر التصويـر الواقعـي أن يبـدأه العـرب ويصـل بـه لذروتـه العـرب أيضـاً، 
فقـد حصـل العالـم الأمريكـي )مصـري المولـد( أحمـد حسـن زويـل علـى جائـزة نوبـل لعـام 
1999 لتطويـره تقنيـة عرفـت باسـم "أسـرع آلـة تصويـر فـي العالـم"، وقـد اسـتطاع زويـل 

بهـذه التقنيـة تحديـد حركـة الـذرات فـي الجـزيء خالل التفاعـل الكيميائـي.
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السينما

السـينما تقانـة تسـتفيد مـن الظاهـرة البصريـة فـي اسـتمرار الرؤيـة لإحـداث انخـداع 
بحركـة متواصلـة مـن سلسـلة متواليـة بسـرعة مـن الصـور السـاكنة المحفوظـة علـى بكـرة 

مـن الصـور السـلبية الفوتوغرافيـة.
لقـد سـبق تطويـر السـينما سلسـلة مـن البشـائر تتضمـن )مجمّـع الأخيلـة( لغاسـبرد 
روبـرت، والفوانيـس السـحرية وجهـاز الزيتـروب، والتـي رجـع صداهـا فـي الأدب مـزودة 

باسـتعارات رئيسـة لأعمـال مثـل )الفانـوس السـحري( عـام 1891 لجـان لوريـن.
الترابـط المألـوف للصـور المتحركـة المولـدة صنعيـاً مـع الأشـباح انعكـس فـي قـرار 
تومـاس أمـات بـأن يسـمي أداة تسـليط الصـور المتحركـة علـى الشاشـة الأولـى الخاصـة 

به بالبانتوسـكوب.
أمـا الحـركات المعقـدة التـي لا يمكـن تحليلهـا بالعيـن غيـر المسـاعدة فقـد تـم تذريتهـا 
للمـرة الأولـى بواسـطة سلسـلة مـن الصـور الفوتوغرافيـة السـاكنة أواخـر سـبعينيات القـرن 
التاسع عشر. وقد استعملت الطريقة لأول مرة لدراسة حركة الفرس الذي يعدو بسرعة.

الضوئـي  التصويـر  بوسـاطة  مـاري  جـي.  إي.  قبـل  مـن  التقانـة  معايـرة  تـم  ثـم 
للطيـران. الهوائيـة  الديناميـكا  لدراسـة  بسـرعة  كيفـت  ثـم  الزمنـي، 

ورود السينما في تسعينيات القرن التاسع عشر كان تقدماً مهماً لدرجة كبيرة في 
تقانة التسـجيل، مع أنه لم يكن لها تأثير بالقدر نفسـه في الميدان العلمي مثل تطوير 

التصوير الضوئي الساكن، الذي أحدث ثورة في علم الفلك.
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والتـي   ،1904 عـام  باثورسـت(  )السـيدة  المبكـرة تضمنـت  الأدبيـة  الاسـتجابات 
تنسـب إلـى السـينما نوعـاً مـن التأثيـر المنـوم. حتـى أواخـر عشـرينيات القـرن العشـرين، 
وفـن التصويـر السـينمائي كان محـدوداً فـي التمثيـل الدقيـق للحيـاة الأرضيـة بالافتقـار 
إلـى مـدرج صوتـي - وهـو جـزء مـن الفلـم يحمـل التسـجيل الصوتـي- موحّـداً، لكـن 
صقلـه للانخـداع سـهّل كثيـراً الفرصـة لاختـراع انتقـال بـدون خطـوط اتصـال ظاهريـة بيـن 
سلاسـل الصـور المتعاقبـة فـي أوقـات مختلفـة، وذلـك باسـتعمال إعـدادات معدلـة علـى 

نحـو إسـتراتيجي.
يعـد جـورج ميلـز الأكثـر أهميـة بيـن صانعـي الأفالم الأوائـل، والـذي عمـل سـابقاً 
كسـاحر مسـرحي، حيـث اسـتفاد علـى نحـو رائـع مـن جميـع الخـدع الموجـودة تحـت 

تصرفـه فـي تمثيـل الحـوادث المسـتحيلة.
الطائـرة  المسـحور( والـذي شـمعداناته  )الخـان  فلـم ميلـز  أنتـج  فـي عـام 1869 
عـام  إنسـان(  يسـتريح  لا  حيـث  )الخـان  فـي  باختصـار  أعيـدت  المتواريـة  وتجهيزاتـه 
1902. لقـد صنـع عـدة تطويـرات لحكايـة الجنيـات تتضمـن )مملكـة الجنيـات( عـام 
مـن  معدلـة  نسـخ  وأربـع   ،1912 عـام  الزجاجـي(  )الحـذاء  أو  و)سـندريلا(   ،1903
مثـل  المعجـزات  صانعـي  تمثـل  أفالم  عـدة  ظهـرت  ثـم   .)1904-1898( فاوسـت 

نفسـه. ميلـز  فيـه  مثـل  حيـث  ألكوفريبـاس(  والسـاحر  )العفريـت 
صنـع أيضـاً خيـالات جامحـة رائعـة الجمـال تتضمـن )حلـم الفلكـي( عـام 1898، 
وخيـالات جامحـة مبكـرة تجـري أحداثهـا بيـن الكواكـب أحدهـا )رحلـة إلـى القمـر( عـام 
1903، لقـد زود بواحـدة مـن أفضـل السلاسـل السـينمائية المعروفـة فـي القـرن العشـرين. 
روّاد آخرون كُثر حذوا حذو ميلز، لكن لم يكن أحدٌ منهم كثير الإنتاج بدرجة مساوية له. 
صـورة أخـرى كـررت كثيـراً أنتجـت عـن المختـرع الأمريكـي تومـاس أديسـون، وذلك 
مـن قبـل المصـوّر السـينمائي إدويـن بورتـر فـي )لهـو فـي حانـوت الجـزار( عـام 1901 
الذي يصور فيه خط إنتاج مؤتمت تماماً يحول الكلاب إلى نقانق في دعم لأسـطورة 
مدنيـة رائجة.لكـن بورتـر سـرعان مـا لطّـف السـخط العـام بإنتـاج )مصنـع الكلـب( عـام 

1904، وفيـه تتحـول النقانـق إلـى كلاب حيـة بعمليـة مؤتمتـة مماثلـة.
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عندمـا جمـع المصـور الضوئـي العلمـي مارتـن دونـكان تقانـة السـينما مـع المجهـر 
فـي فلـم )العالـم غيـر المرئـي( الوثائقـي الريـادي، فإنـه انقلـب علـى نحـو سـاخر فـي 

المحـاكاة السـاخرة )العالـم القـذر(. 
تنقيـح الأفالم السـينمائية بقطـع الجـزء غيـر المرغـوب فيـه لجعـل الأشـياء تظهـر 
وتختفـي مـن المشـاهد بحسـب رغبـة المخـرج كان الإظهـار السـينمائي الأكثـر وضوحـاً 
للتحـول، مـع أن كل عنصـر فـي تطويـر تقنيـة التصويـر السـينمائي كان لـه انتهـاك 

مماثـل للتوقـع الحسـي العـادي.
إلـى  فلـم )رحلـة  القاسـي لإلمـر رايـس للعوالـم الخياليـة ضمـن نصـوص  الهجـاء 
القطـع، والتزويـم، والخبـو )وهـو  تنقيحـاً للأفالم بطريقـة  بيوريليـا( عـام 1930، يعـد 
السـينمائي(  العـرض  أثنـاء  إلـى أخـرى  التدريجـي عنـد الانتقـال مـن صـورة  التضـاؤل 

بشـكل واضـح. للعقـل  منافيـة  كأشـياء 
إن انتهـاكات التسلسـل الزمنـي مثـل الإرجـاع الفنـي )وهـو قطـع التسلسـل التاريخـي 
فـي أثـر مسـرحي بإيـراد أحـداث أو مشـاهد وقعـت فـي وقـت سـبق( كمـواد غيـر عاديـة، 
لكـن مشـاهدي السـينما تعلمـوا مسـبقاً أن يقـرؤوا كل هـذه الوسـائل ويعتبـروا أن لاشـيء 

غريـب بشـأنها مطلقـاً، متقبليـن إياهـا كونهـا مجـرد عـادات متبعـة فـي التصويـر.
هـذه الأدوات نـادراً مـا لوحظـت فـي الجـزء الأخيـر مـن القـرن، فقـد قـام المصـورون 
مـع  بسـهولة  تتالءم  لا  التـي  الخاصـة  للمؤثـرات  دائـم  باسـتعمال  أيضـاً  السـينمائيون 
الفطرة السليمة أو الإحساس العادي خصوصاً الخدع المتصلة بالزمن، حيث تسرعها 
وتبطئهـا وتحولهـا إلـى الـوراء، كذلـك التحـولات الإحيائيـة الغريبـة جـداً التـي أوضحـت 
بفيـض مـن أفالم ترميـم الشـعر، والخيـالات الجامحـة الجراحيـة وتكييفـات الشـخصية 

المزدوجـة )ذات الجانـب الخيـر والجانـب الشـرير(.
وعليه، فقد وجد رايس ما يسوغ له عندما استخدم اسم )بيوريليا( الذي اشتقه من 

 .Pure وليس من صرف Puerile صبياني
بنافـذة عليـه رسـخ سـريعاً كعالـم  السـينما  أمـد  الـذي  الغريـب  المـوازي  العالـم  إن 
سـحري، بصـرف النظـر عـن اسـتعماله غيـر المتحفـظ لمـا هـو فـوق طبيعـي )الخـارق 
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تقليديـاً  يعـرف  الـذي  الأدوار  مـن  لنـوع  سـبك  هـو  الحقيقـي  والـذي جوهـره  للطبيعـة(، 
بالفتنـة.

لقـد كان مسـكناً لنـوع جديـد مـن النجـوم الـذي جعـل ضخامـة شـخصياتها المبالـغ 
عـن  بوسـاطته  الـذي عبـرت  الصامـت  العـرض  فـي  المـوت  مـن  بسـهولة  تنجـو  فيهـا 

العاطفـة فـي الأيـام قبـل الفلـم السـينمائي الناطـق.
لـم يكـن فـن التصويـر السـينمائي بأيـة حـال التقانـة الأولـى التـي تسـهل الخـدع 
السـحرية، لكـن ولا واحـدة كانـت فـي أي وقـت سـاحرة بشـكل حقيقـي إلـى هـذا الحـد فـي 

المـدى الكامـل مـن إظهارهـا.
مع تفضيل السينما - المبالغ فيه والثابت - للسحر والتنجيم والعلم الزائف على 
النـوع الحقيقـي، إلا أنهـا تعبّـر إلـى حـد مـا عـن رغبـة الجمهـور الواسـع لذلـك، لكنـه كان 

أيضاً جوهرياً بالنسـبة لطبيعة الوسـط وطيف الفرص التي قدمت بتلك الوسـيلة.
اسـتعمال السـينما كوسـيلة للتحقيـق الصحفـي الوثائقـي كان دومـاً ثانويـاً مقارنـةً 
بدورها كأداة تسلية، مع ذلك فإن الكلفة المرتفعة لصناعة الأفلام تضمنت الكثير من 

المحـاولات الوثائقيـة التـي وجهـت ببرامـج تسـلية.
التطبيقات العلمية لتقانة السينما كانت معنيةً في المقام الأول بالعلوم البيولوجية، 
لأن الصورة المتحركة سـهلت تصوير الكائنات الحية الناشـطة. فالتكييفات السـينمائية 
للتصويـر الضوئـي لمـرور الوقـت أصبحـت وسـائل مهمـة لتكييـف العمليـات البطيئـة 

مثـل نمـو النبـات إلـى الإدراك الحسـي.
مـن ناحيـة ثانيـة، فـإن التداخـل المهـم والوحيـد بيـن هـذا النـوع مـن المحاولـة وبيـن 
سينما الاتجاه السائد كان نوعاً فرعياً من أفلام الحياة البرية التي نزل بها بلاء زخرفة 

التشـخيص لزمن طويل )أي خلع الصفات البشـرية على غير الإنسـان(.
لقـد سـاعد تطويـر الصـور المتحركـة بشـكل كبيـر التصويـر السـينمائي للمخلوقـات 
التخيلية، حيث استعمل بسرعة لتصوير الديناصورات بطريقة هزلية، وأصبح الأساس لنوع 
كامل من أفلام الحيوانات غريبة الشكل، والتي مثلت بصورة مصغرة في )العالم المنسي( 

عـام 1925 الـذي أنتـج علـى شـكل رسـوم متحركـة، وفلـم )كِنْـغ كُونـغ( عـام 1933.
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المنبثقـة  الأفالم  الفرعيـة مـن  الشـكل، والأنـواع  الحيوانـات غريبـة  أفالم  أن  مـع 
الأخـرى مثـل قصـة العالـم المجنـون، وقصـة البطـل المتطـوع، اعتمـدت علـى أبجديـة 
الخيـال العلمـي، والعلـم الزائـف فـي إنشـاء دفاعـات قصصيـة، حتـى السـينما المـزودة 
بالصـوت وجـدت علـى نحـو محتـوم أن الشـروحات العلميـة الحقيقيـة مـن الصعـب جـداً 

تكييفهـا.
سـاخراً  موقفـاً  الأفالم  صانعـو  بواسـطته  وتبنـى  بسـرعة  ترسـيخه  تـم  تقليـد  ثمـة 
الواقعـي. العلمـي  الخيـال  نظريـة  فـي  مثاليـة  قيمـة  يعطـي  الـذي  النـوع  نحـو  صراحـةً 

علـى  ذلـك  مفضلـة  كافيـاً،  السـينمائي  الانخـداع  الطبيعيـة  النزعـة  اعتبـرت  لقـد 
اعتبـاره وسـيلة؛ لهـذا السـبب فـإن تاريـخ "أفالم الخيـال العلمـي" اتبـع طريقـاً مختلفـاً جـداً 
عـن تطـور الخيـال العلمـي بشـكله النصـي، وموجهـاً بـكل مـا فـي الكلمـة مـن معنـى 
بتطـور الوسـائل الجديـدة للاختراعـات التـي سـهلت دمـج تخيالت الخيـال العلمـي مـن 

دون أدنـى شـك.
المبدأ الإجرائي الذي أنتج حيوانات كثيرة جداً وغريبة الشكل بيولوجياً تم تعميمه 
وفقـاً للتقانـات، وقـد ظهـر بشـكل واضـح فـي روايـات عـن أشـعة متلفـة مثـل تلـك التـي 
صـورت فـي مسلسـل )القـرص المتوهـج( عـام 1920، و)شـعاع المـوت( عـام 1925 

للروسـي لوكـس متـري.
تطويـر شـخصيات فـوق بشـرية اسـتبقها الدكتـور مابـوس فريتزلانـغ فـي )الدكتـور 
غـزو  قبـل   1933 عـام  مابـوس(  الدكتـور  و)وصيـة   ،1922 عـام  الممثـل(  مابـوس 
فالش جـوردون عـام  الهزلـي مثـل  الكتـاب  فـي  المتفوقيـن  قبـل الأبطـال  السـينما مـن 
بدائـي  طـراز  وهـو   ،1939 عـام  )المجالـد(  نفسـه  المصـدر  مـن  ومماثليـن   ،1936

السـينمائي. للخـداع  تعميمـاً طبيعيـاً  أيضـاً  كان  بشـري(،  )فـوق  لسـوبرمان 
المحـاولات المبكـرة لتكييـف الخيـال المسـتقبلي لصناعـة السـينما كانـت قليلـة فـي 
العـدد، وقـد سـاعد فلـم )العاصمـة ميتروبوليـس( عـام 1926 لفريتـز لانـغ علـى تبسـيط 
فكـرة الروبـوت، مـع أن التخيالت المسـاعدة التـي زودتنـا بهـا كانـت سـحرية وأساسـية 

وأمدتنـا بمثـال أساسـي عـن عقـدة فرانكنشـتاين لإسـحاق آزيمـوف.
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لقـد حـاول لانـغ فـي قصتـه )فتـاة فـي القمـر( عـام 1929 الإعالن عـن قـرب 
للعقـل.  منافاتهـا  فـي  تبـددت  تصويراتـه  لكـن  الفضـاء،  عصـر 

 1936 عـام  القادمـة(  )الأشـياء  مـن  كـوردا  لإلكسـندر  الرنانـة  المعدلـة  النسـخة 
لهربـرت ويلـز كانـت المحاولـة المهمـة الوحيـدة لتكييـف موضوعـات الرومانـس العلمـي 
البريطانـي للوسـط؛ فقصـة )جزيـرة الأرواح المفقـودة( عـام 1932 المبنيـة علـى أسـاس 
جزيرة الدكتور مورو، و)الرجل الخفي( عام 1933 التي اختصرت قصص ويلز إلى 
روايـات مثيـرة تقليديـة، فـي حيـن أن تكييـف الولايـات المتحـدة )الطوفـان( عـام 1933 
لفولـر رايـت كان بـارزاً جـداً بسـبب تصويـره المرتكـز إلـى نمـوذج لموجـة مـن المـد تغـرق 

مدينـة نيويـورك.
إن تدميـر أوروبـا بالحـرب العالميـة الثانيـة أجـاز للفلسـفة الأمريكيـة إنتـاج الأفالم 

وأن تصبـح مسـيطرة تمامـاً إثـر ذلـك.
موضوعـات الخيـال العلمـي الغربـي اسـتبقيت تقريبـاً علـى وجـه الحصـر بعـد ذلـك 
للروايـات المثيـرة عـن الإجـرام الغريـب وأفالم الرعـب وأوبـرا الفضـاء التـي صيغـت فـي 

مسلسالت هزليـة.
الروايـات المثيـرة المعـدة للمسـاعدة فـي إغـراء المراهقيـن فـي مسـارح السـينما التـي 
يسـتطيعون مشـاهدتها وهـم فـي سـياراتهم، قامـت بـدور رئيـس فـي اختصـار الصـورة 

العامـة المعقـدة للخيـال العلمـي إلـى مسـتويات سـحيقة.
محاولات كسر هذا القالب بما في ذلك )القمر الهدف( عام 1950 و)المنطلقين 
إلـى النجـوم( عـام 1954، و)الكوكـب المحظـور( عـام 1956، كانـت نـادرة وناجحـة 
جزئيـاً فقـط، وبمقتضـى هـذا النمـوذج مـن التطويـر فـإن الفهـم العلمـي بقـي بعيـداً عـن 
المسـرح في الوسـط السـينمائي طوال القرن العشـرين، مع أن العلماء - كثيراً ما قدموا 
كشـخصيات والمختبرات كخلفيات - فإن الدور القياسـي الذي لعبته هذه الشـخصيات 
كان إثارة الكارثة سـواء اسـتناداً إلى الحقد أو الجنون أو الحماقة وأصبحت المختبرات 

بالنتيجـة بمثابـة مصـادر للطبيعـة الشـريرة والرعـب.
إن )فرانكنشـتاين( عـام 1931 لجيمـس واليـس أكمـل )العاصمـة ميتروبوليـس( 
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فـي )جزيـرة الأرواح  قلـد  الـذي  للعالـم ومختبـره  السـينمائية  القوالـب  تثبيـت  فـي  للانـغ 
المنسـية والرجـل الخفـي(، وفـي زيـارات تاليـة للأفالم الكلاسـيكية الصامتـة مثـل )الحـب 
بصـورٍ  كـرر  القالـب  هـذا   .1936 عـام  الخفيـة(  و)الأشـعة   1935 عـام   المجنـون( 
لا تحصى لما بعد الحرب، والتي تتضمن )الدكتور موربيوس في الكوكب المحظور(، 
وبطل الرواية الذي حوّل بوساطة السحر على نحو رهيب في )الذبابة( عام 1958، 

و)عيون بدون وجه( عام 1959.
أشـكال مختلفـة وخاصـة بهيئـة أنسـية قُدّمـت فـي مسـرحيات هزليـة كوميديـة مثـل 
)الرجـل فـي البذلـة البيضـاء( عـام 1951، و)الأسـتاذ ذو العقـل الذاهـل( عـام 1961 

التـي عـززت النمـوذج ومفضلـة ذلـك بـدلًا مـن الاعتـراض عليـه.
العالـم المستنسـخ مـن أينشـتاين فـي )اليـوم الـذي توقفـت فيـه الأرض تمامـاً( عـام 
1951 عُـرض فقـط ليقهـر بـالازدراء ويوجـد أيضـاً عـدم فعاليـة واضحـة بشـأن العلمـاء 
والمتعلقـة  الأرض  خـارج  الناشـئة  الكارثـة  مـن  تيـار  لمقاومـة  ومحاولاتهـم  البطولييـن 
بالطفـرات الأحيائيـة فـي أفالم مثـل )هـم( عـام 1954، و)أتـى مـن تحـت الأرض( عـام 
1955، و)وحـوش المونوليـث( عـام 1957، هـي مجـرد أعمـال كبـح. لقـد كان الحافـز 

لهـذه التصويـرات ميلودراميـاً صرفـاً تمامـاً.
الصـورة  تحويـل  أو  العلـم  وسـم  فـي  فكـري  اهتمـام  لديهـم  ليـس  الأفالم  صانعـو 
العامة للعلماء وأماكن عملهم إلى شبه شيطانية، لكن النتيجة النهائية لمساعيهم ربما 

تضمنـت نقصانـاً واضحـاً فـي احتـرام نشـاطات العلمـاء والثقـة فيهـا.
بعض العلماء اختاروا أن يفسـروا هذه التصويرات السـينمائية كدعابات في حين 
شـجب آخـرون العنـف ضـد عـدم قابليـة التصديـق العقليـة للكليشـيه السـينمائية، مسـيئين 
فهـم منافاتهـم للعقـل كنتيجـة لخطـأ غيـر مقصـود ومفضليـن ذلـك علـى نتيجـة متعـذر 

اجتنابهـا لحسـن وفـادة التقانـة للخـدع بشـأن التحـولات.
القـرن  سـتينيات  فـي  السـينمائي  العلمـي  الخيـال  لـه  خضـع  الـذي  التطـور  هـذا 
العشرين كان إلى حد ما ناشئاً عن إدخال الكوميديا المتشائمة كما في )طبيب الحب 
الغريـب( أو )كيـف تعلمـت أن أضـع حـداً للقلـق وأحـب القنبلـة( عـام 1964، و)كوكـب 
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القـردة( عـام 1968، وإلـى حـدٍّ مـا ناشـئاً عـن عنصـر مـن الحنيـن إلـى الوطـن كمـا فـي 
)الرجـال الأوائـل فـي القمـر( عـام 1964، و)صـاروخ إلـى القمـر( عـام 1967 لجـول 
فيـرن، لكنـه كان فـي المقـام الأول مسـألة اسـتعمال مؤقـت للتأثيـرات الخاصـة بطريقـة 

مصقولـة مـن ناحيـة الأسـلوب أكثـر.
إن أفالم مثـل )فهرنهايـت 451( و)باربريال( عـام 1966، و)رحلـة خياليـة( عـام 
1966 تضمنـت القليـل ممـا يجعلهـا جذابـة بمعـزل عـن تأثيراتهـا الحسـنة ظاهريـاً، لكـن 
ستانلي كوربيك أخذ الاتجاه إلى نهاية مثيرة، وهي )سلسلة أسفار في الفضاء- 2001( 
عام 1968، حيث إن تقانة الفضاء فيها ملهمة من آرثر كلارك بحبكة روائية، وأداة 
الرفـع فيهـا كانـت حاسـوباً مجنونـاً، وذروتهـا كانـت رحلـة مخـدرة إلـى غمـوض متعمـد.

أن  تسـتطيع  بسـخاء  المحولـة  الأفالم  هـذه  أكثريـة  فيـه  الـذي  القصصـي  التقليـد 
تأخذ مكانها كان مؤسسـاً بقوة المؤثرات الخاصة المسـاعدة بالحاسـوب والتي أصبحت 
شـيئاً مألوفـاً عندمـا أعلنـت علـى نحـو مثيـر فـي )الحـروب النجميـة( عـام 1977 لجـورج 
لـوكاس، وقـد اسـتعملت فـوراً فـي إنتـاج أوبـرات فضائيـة كثيـرة أخـرى بشـكل مسلسالت 
هزلية وأفلام وحوش مثل )الغريب( عام 1979، و)الحدّ الفاصل( عام 1984، و)يوم 
الاسـتقلال( عـام 1996، وقصـص البطـل المتفـوق مثـل )سـوبرمان( عـام 1978، إن 
)اللقـاءات غيـر المتوقعـة القريبـة مـع النـوع الثالـث( عـام 1977، و)إي تـي مقيـم خـارج 
الأرض( عـام 1982 اسـتمدت إلهامهـا مـن الأسـاطير المعاصـرة وليـس مـن التأمـل 
العلمي، في حين أن الخيالات الجامحة عن السفر في الزمن والتي جاءت في أعقاب 

)إلـى الـوراء إلـى المسـتقبل( عـام 1985 قـد قامـت بتقديـم المفارقـات علـى نحـو مـرح.
كون نصوص الخيال العلمي جادة؛ فمن الصعب جداً صنع فلم سينمائي منها، 
لذلـك فـإن عـدداً قلياًل جـداً طُـوّر علـى نحـو ناجـح، والنجاحـات الجزئيـة النـادرة تتضمـن 
باسـم   ،1968 عـام  لألجيرنـون(  )أزهـار  كيـس  دانييـل  لعمـل  نيلسـون  رالـف  تكييـف 

)شـارلي( حيـث كانـت عنـد النهايـة المعتدلـة فـي هـذا المجـال. 
التكييف الناجح تجارياً إلى أبعد حد لنص الخيال العلمي )شـفرة السـاعي( عام 
1982 لريدلـي سـكوت، )والـذي اسـتند إلـى هـل يحلـم ذوو الشـكل البشـري بخـروف 
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كهربائـي(  لفيليـب ديـك كان نسـخة مبسـطة بشـكل كبيـر، وإن تكييفـات )ديـك( التاليـة 
الرؤيـة  فـي صيـغ سـينمائية مرسـخة جيـداً. مظهـر  بعـده كانـت محشـورة  تلـت  التـي 
العالميـة )لديـك( الـذي أعجـب صانعـي الأفالم لأبعـد حـد، كان اسـتفهامه عـن ثبـات 
العَالِـم المُعانـي بالتجربـة والـذي انسـجم مـع قـدرة الوسـط علـى إنشـاء خـدع قويـة وهـو 
 1982 التلفزيونـي( عـام  فـوق طبيعيـة مثـل )الميـدان  مـا أوضـح بخيـالات جامحـة 
لديفيـد كرونبيـرغ، وقـد ظهـر إلـى نهايتـه الأبعـد فـي قالـب )ماتريكـس( عـام 1999 

وتكملاتـه.
الفلـم الـذي بُنـي فـي آخـر الأمـر علـى أسـاس )أنـا روبـوت( لإسـحاق آزيمـوف عـام 
للكتـاب  المحـدد  الهـدف  أجهضـت عكـس  أكثـر  الأبكـر والأمينـة  المعالجـات   2004

جاعاًل إيـاه مثـالًا أساسـياً عـن الرُّهـاب التقنـي الـذي حـاول آزيمـوف معارضتـه.
التعميمـات الخياليـة العلميـة لتقانـة السـينما فـي الأيـام السـابقة لـورود فكـرة الواقـع 
الافتراضي بدأت تعمم لتطوير الأفلام السينمائية الناطقة بحيث تلائم الحواس الأخرى 
كمـا توقـع أدولـس هكسـلي فـي )العالـم الجديـد الرائـع( عـام 1932، وجـون مـاك دونالـد 
في )تسـلية المشـاهد( عام 1950، والأفلام ثلاثية الأبعاد كما توقع جورج سـميث في 

)مشـكلة في مجسـم( عام 1947.
عندما أدرك كتّاب الخيال العلمي أن هوليود كانت تقدم للادراكات الحسية الرائجة 

في الخيال العلمي، فإن تقديراتهم غيرت اتجاهها نحو حقل التراجيديا المتشائمة.
عولـج مسـتقبل هوليـود نفسـه علـى نحـو مريـر فـي أعمـال مثـل )آلـة الأنـا( عـام 
1952 لهنـري كوتنـر، و)عِـرقٌ مسـبق مفاجـئ( عـام 1959، مـع أن القبـول المتذمـر 
أدخـل لطفـاً أكبـر وشـعوراً متذمـراً فـي متابعـة التقليـد مثـل )رحلـة إلـى الكوكـب الأحمـر( 
عام 1990 لتري بيسون، و)شيء مجدد( عام 1995 لكوني ويلس، و)البطل، الفلم: 

مـاذا تـرك عندمـا أنقـذت العالـم سـابقاً( عـام 2005 لبوريـس مـاك ألسـتر.
أن صانعـي  اقتـراح  علـى  باعثـاً  كان  الخاصـة  للتأثيـرات  يليـن  لا  الـذي  التقـدم 
الأفالم سـيكونون قادريـن سـريعاً علـى الاسـتغناء عـن الكاميـرات والعمـل كليـة بأيقونـات 

مصطنعـة رقميـاً، محوليـن الوسـط إلـى شـيء مـا آخـر يختلـف تمامـاً.
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مرحلـة متوسـطة رافقـت هـذا التطويـر الـذي تـم وصفـه فـي )الـروح فـي الآلـة( عـام 
1993 لجـري روللينـس، لكـن قلـة مـن الكتـاب المعاصريـن للخيـال المسـتقبلي -فـي 
شـكله النصـي- لا يـرون أي ميـزة فـي إمعـان النظـر علـى نحـو مفصـل فـي مسـألة 

الانقـراض المحتـوم للكاميـرات، وقلـة منهـم سـيذرفون الدمـع عليـه إذا حـدث غـداً.
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3

الراديو

كإشـعاع  الفضـاء  عبـر  مرسـلة  إشـارات  واسـتقبال  إنتـاج  هـو   Radio الراديـو 
كهرطيسـي. وعندمـا يشـار إلـى "جهـاز الراديـو" فيقصـد بـه المذيـاع الـذي يعـد مـن أهـم 
وسائل الاتصال. فقد مكّن الراديو المجتمعات الإنسانية من إرسال الصوت الإنساني 
والموسـيقا والإشـارات بأنواعهـا المختلفـة إلـى أرجـاء متعـددة مـن العالـم. وبفضـل الراديـو 
أصبـح بإمـكان المسـافرين علـى متـن السـفن والطائـرات الاتصـال وتبـادل المعلومـات. 

كمـا يمكـن اسـتخدام موجـات الراديـو للاتصـال بالفضـاء الخارجـي.
لــروبرت  الكهربائـي الضخـم( عـام 1879  )الغشـاء  فـي  اسـتبقت الإمكانيـة  لقـد 
دونكان قبل أن يثبت وجودها هنريش هرتز في عام 1886. ثم طورت الظاهرة تقانياً 
لغـرض الإرسـال البرقـي اللاسـلكي مـن قبـل غوغليمـو ماركونـي الـذي انتقـل إلـى إنكلتـرا 
وحصل على براءة اختراع لمنظومته في عام 1896. فقد أرسـل الإشـارات من قاعدة 
علـى جزيـرة وايـت عبـر القنـاة الإنكليزيـة فـي عـام 1899، وأرسـل فـي ذلـك الحيـن أول 
برقيـة لاسـلكية مقابـل مبلـغ مـن المـال فـي عـام 1898 كعمـل مثيـر للدعايـة عندمـا كان 

اللـورد كلفـن يقـوم بزيـارة لـه. 
أول إرسال له عبر المحيط الأطلسي كان في عام 1901 فجذب اهتماماً شعبياً 
أكثـر أيضـاً، انعكـس سـريعاً فـي أعمـال أدبيـة مثـل )لاسـلكي( عـام 1902 لــروديارد 

كبلينغ. 
المفرّغـة  البرقـي اللاسـلكي عجّـل باكتشـاف وتطويـر الصمامـات  تقـدم الإرسـال 
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الإلكترونية، فقد ظهر الصمام الثنائي لـجون أمبروز فليمنغ في عام 1904، والصمام 
الثلاثـي لــلي دي فورسـت فـي عـام 1907.

الخيـال  بـدأ  مـورس.  نظـام  إلـى  بالإضافـة  الـكلام  إرسـال  الراديـو علـى  وبمقـدرة 
الرائـج يفيـد بشـكل كبيـر مـن التقانـة، خصوصـاً فـي الروايـات المثيـرة عـن التجسـس مثـل 

)التمثـال( عـام 1901 لأرنولـد بينيـت وإديـن فيلبوتـس. 
سفن كثيرة زودت بمعدات اللاسلكي في عام 1910، وإذ ذاك فإن القاتل هنري 
غريبيـن قـد حُطّمـت آمالـه بإرسـال لاسـلكي إلـى السـفينة التـي لاذ بالفـرار إليهـا ونبهـت 

إشـارات الخطر اللاسـلكية العالم إلى غرق الــتيتانيك. 
هـواة الراديـو المتحمسـين تكاثـروا بسـرعة إلـى حـد مـا ليحتاجـوا إلـى تنظيـم - لمنـع 
تداخلهـم مـع الإذاعـة الرسـمية بالراديـو والتلفزيـون - وفـي عـام 1911 تمـت مقاضـاة 
لـي ديفورسـت فـي قضيـة الاحتيـال البريـدي فـي عـام 1913 عندمـا اقتـرح أنـه سـوف 
يكـون مـن الممكـن سـريعاً إرسـال الـكلام عبـر الأطلسـي كطريقـة للإعالن عـن مخـزون 
شركته، إلا أن شركة التلغراف والتلفون الأمريكية أوجدت بالفعل وسيلة لإرسال الكلام 

عبـر الأطلسـي فـي عـام 1915. 
فـي  بإقامـة محطـات إرسـال  إليهـا  فـإن شـركة ماركونـي عهـد  فـي عـام 1916 
الولايـات المتحـدة لإذاعـة الموسـيقا والـكلام. إلا أن تنفيـذ العـرض الثانـي أخّـره توريـط 
الهـواة للراديـو  فـإن اسـتعمال  العالميـة الأولـى، خلالهـا  الولايـات المتحـدة فـي الحـرب 
حظـر علـى نحـو صـارم، وهكـذا فـإن أعضـاء الجيـش الألمانـي كانـوا مـن المسـتفيدين 

الأوائـل مـن البرامـج الإذاعيـة المسـلية فـي عـام 1917. 
أول محطـة إذاعـة حكوميـة فـي الولايـات المتحـدة KDKA أسسـت فـي بيتسـبورغ 
فـي عـام 1920. وقـد تضمنـت الإعلانـات المبكـرة للإذاعـة بالراديـو الفيلـم المسلسـل 
)ملك الراديو( عام 1922 أنتج من قبل )الاستديوهات العالمية( في اتحاد مع )أخبار 
الراديـو(، لكـن المسلسـل نفسـه لـم يبـق علـى قيـد الحيـاة إلا أن إفراغـه فـي قالـب روايـة 

مـن قبـل جـورج برونسـون وروبـرت ديلـون قـد تـم. 
ومقـالات  حيـة  موسـيقا  تذيـع  لهوغـو غرينسـباك   )WRNY( كانـت محطـة  لقـد 
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علميـة علـى أسـاس منتظـم فـي عـام 1928. إلا أن غرينسـباك سـار فـي طريـق رواد 
تقانيين كثيرين عندما أصبح مفلساً في 1929، تماماً قبل أن ينهض التعاظم السريع 
للإذاعـة بالراديـو، إذْ إن رئيـس الولايـات المتحـدة هربـرت هوفـر أعلـن أنـه لا يصـدق أن 
هكـذا وسـيلة فعالـة يجـب أن يتـرك لهـا أن تقـع فـي أيـدي المعلنيـن، لكـن فـي غضـون 

خمـس سـنوات فـإن ذاك كان مـا حـدث تمامـاً فـي الولايـات المتحـدة. 
الحكومـات فـي أوروبـا احتفظـت بكبـح علـى التقانـة محكـم أكثـر بكثيـرـ وأجيـز لهـا 
أن تقوم بدور رئيس في إنجاز أدولف هتلر والدفاع عن السلطة السياسية في ألمانيا. 
مـن ناحيـة أخـرى، فـإن الولايـات المتحـدة، كان عليهـا أن تدخـل سـلطة منظمـة، 
بـرزت فـي آخـر الأمـر فـي وكالـة الاتصـالات الاتحاديـة )FCC(، لتفصـل فـي التنافـس 

القـوي مـن أجـل فضـاء الحزمـة الموجيـة. 
التقديريـات الاسـتقرائية المبكـرة للراديـو فـي الخيـال التأملـي تضمنـت سلسـلة رالـف 
ميلن فارلي التي بدأت بـ )رجل الراديو( عام 1924 ]صدرت ككتاب عام 1948[، وفيه 
فـإن الراديـو يصبـح وسـيلة لانتقـال المـادة و)الدكتـور فـوغ( عـام 1929 لــنورمان ماتسـون 
وفيهـا فـإن مسـتقبل راديـو متقـدم يعتـرض سـبيل رسـالة مـن الفضـاء، وهكـذا يسـتبق النـوع 
 .SETI الفرعـي مـن الخيـالات الجامحـة لمشـروع البحـث عـن كائنـات ذكيـة فـي الفضـاء
بفضـل  بإحـكام  مترابطيـن  كانـا  للنـوع  العلمـي  الخيـال  وتطـور  الراديـو  تطويـر 
تأثيـر غرينسـباك فـي كليهمـا. فمغامراتـه الابتدائيـة فـي نشـر المجلـة كانـت توسـيعات 
لقوائـم الطلـب البريـدي التـي تبيـع عـدّة تقنيـات، بشـكل خـاص معـدات الراديـو للهـواة. 
والموضوعـات المثيـرة فـي خيالـه العلمـي اسـتمرت فـي الإعالن عـن إمكانيـات التقانـة 

بصـوت مرتفـع، علـى الأقـل حتـى إفلاسـه. 
قصـص خيـال علمـي ذي موضوعـات مثيـرة بـارزة تضـع فـي الصـورة الأماميـة 
تقانـة الراديـو تضمنـت )مخلـص قديـم( عـام 1934 لــريموند غالـون، و)خطـر الراديـو 
الكبيـر( عـام 1937 لإيريـك فرانـك راسـل، و)الصمـت مميـت( عـام 1942 لــبرتراند 
شـورتليف، وسلسـلة )متسـاوي أضالع الزهـرة( بيـن عامـي )1942–1947( لجـورج 

سـميث، و)المتذبذبـات( عـام 1945 لــفريدريك بـراون.
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فـي )التونكـي( لــهنري كوتنـر وسـي. إل. مـور عـام 1942، يثبـت فـي النهايـة أن 
جهـاز الراديـو متقـدم هـو ذئـب آلـي فـي ملابـس خـروف. 

الانتشار السريع للراديو أمد بعون اتفاقي لفكرة التخاطر المتعلقة بالـباراسيكولوجي، 
الذي كثيراً ما تصوّر من جديد كـ "راديو عقلي". 

الفكـرة بشـأن أدمغـة بشـرية تلتقـط إشـارات راديـو فعليـة نشـرت فقـط بشـكل نـادر، 
مـع أن )كينونـة عديمـة النفـس( عـام 1931 لأنتونـي بلشـر تصـور التكييـف العصبـي 

الـذي يسـهل هـذا الاسـتقبال. 
التصويـرات المسـرحية للراديـو فـي الخيـال العلمـي، التـي تبـدأ بالمغامـرات الأوبريـة 
الشـبيهة بالأوبرا الفضائية لــبوك روجرس في عام 1932، سـاعدت في تبسـيط النوع، 
وإن الإعجـاب الـذي حثـه تكييـف )مسـرح عطـارد( المشـهور لأورسـون ويلـز لــ)حـرب 
العوالـم( فـي عـام 1938 أمـد بإثبـات مثيـر لقـوة تخيالت الخيـال العلمـي بالإضافـة إلـى 

سـلطان الناقل. 
الراديو في الولايات المتحدة الذي يهيمن عليه الإعلان أولع بالتصوير المسرحي 
الميلودرامـي علـى مقيـاس كبيـر، إلا أن )هيئـة الإذاعـة البريطانيـة BBC( التـي أديـرت 
على نحو طموح بوصفها خدمة عامة من قبل مديرها العام الكالفيني "القائل بأن قدر 

الإنسان مرسوم قبل ولادته"، قد طورت روحاً وطريقةً مختلفتين تماماً. 
والولايـات  المتحـدة  المملكـة  فـي  الراديـو  مسـرحيات  فـإن  الاختلافـات  هـذه  ومـع 
المتحـدة كانـت بالتسـاوي رهنـاً بقيـود وفـرص الأداة والتـي فقـدان العـرض المرئـي فيهـا 
عـوض عنـه ببراعـة بواسـطة تأثيـرات خاصـة صوتيـة أسسـت سـريعاً معجمهـا الرمـزي 

الخـاص. 
فـي الولايـات المتحـدة فـإن التصويـر المسـرحي تـم تقييسـه إلا أن الــ BBC قدمـت 
عـدداً وافـراً مـن القصـص القصيـرة والروايـات المسلسـلة التـي كانـت ببسـاطة تقـرأ جهـاراً. 
من ناحية أخرى، فإن القصص المكتوبة على وجه التخصيص للإذاعة بالراديو، 
مـن  برشـاقة  تفيـد  كثيـرة  أحـوال  وفـي  بعنايـة،  ومدروسـة  موجـزة  بكونهـا  لألداة   كيفـت 

 .punch lines الـ
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المحاضـرات العلميـة لــغرينسباك تـم التخلّـص منهـا بسـرعة مـن راديـو الولايـات 
هويـل  فريـد  مثـل  العلـم  لمبسـطي  مهمـاً  ناقاًل  أصبحـت   BBC الــ  أن  إلا  المتحـدة، 
وجيمـس جينـس. فـي حيـن أن الخيـال التأملـي، تـم إبعـاده علـى نطـاق واسـع مـن إذاعـة 
الــ BBC، باسـتثناء إقحامـات حينيـة مـن قبـل هربـرت ويلـز وأولاف سـتابلدون إلـى أن 
أقنـع رايـث بإرخـاء مقاييسـه المدققـة خالل الحـرب العالميـة الثانيـة حتـى يمكـن الإبقـاء 

علـى المعنويـات بواسـطة "التسـلية الخفيفـة". 
لـه أن يواصـل  الــ BBC سـمح  عندمـا انتهـت الحـرب فـإن برنامجـاً خفيفـاً فـي 
الإذاعـة بعـد ذلـك، ومـن بيـن التجـارب الأخـرى الكثيـرة فقـد قـام بـدورٍ مضيـفٍ لعـدد مـن 
مسلسالت الخيـال العلمـي، تتضمـن )الوجـه الآخـر للشـمس( عـام 1950 بقلـم بـاول 
كابـون، و)نواحـي الفضـاء( عـام 1952 ]صـدر ككتـاب عـام 1953[، بقلـم تشـارلز 
بقلـم  الفضـاء( عـام 1953 ]صـدر ككتـاب عـام 1954[  إلـى  إريـك مايـن، و)رحلـة 

تشـارلز تشـيلتون التـي سـاعدت بشـكل كبيـر تبسـيط النـوع فـي بريطانيـا. 
سلسلة مقتطفات أدبية مختارة في الولايات المتحدة )البعد ×( بدأت عام 1950 
وعنونـت مـن جديـد )× ناقـص 1( قبـل توقفهـا فـي عـام 1958 قـد أمـدت بعـون مماثـل، 
خصوصاً لمجلة )المجرة(، التي اقتبس كتّابها منها الكثير من القصص التي كيفوها. 
فـي منتصـف خمسـينيات القـرن العشـرين، فـإن الراديـو كان فـي عمليـة تجـاوز 
بوصفه ناقلًا لتسـلية جماعية مذاعة، من قبل التلفاز. مع أن التلفاز حل سـريعاً محل 
الراديـو بوصفـه الشـكل الأكثـر أهميـة للتسـلية المنزليـة، إلا أن العمليـة أخـرت بقابليـة 
الحمـل والنقـل النسـبية لمسـتقبلات الراديـو -خصوصـاً بعـد حلـول راديـو الترانزسـتور- 
وحقيقـة أن الراديـو كان منسـجماً أكثـر مـع الفعاليـات الأخـرى، خصوصـاً فـي توفيـر 

"خلفيـة" صوتيـة. 
ومنـذ سـتينيات القـرن العشـرين وإلـى الأمـام، فـإن مسـارح الحـوادث الأكثـر أهميـة 
النـوم والسـيارة، حيـث إن نشـره مـارس  لاسـتقبال الراديـو، بلغـة ثقافيـة، كانـت حجـرة 

ضغطـاً مهمـاً إلـى حـد بعيـد علـى تطـور الموسـيقا الرائجـة. 
الخيـال التأملـي الـذي وضـع فـي الصـورة الأماميـة لتقانـة الراديـو أصبـح متفرقـاً 
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أكثـر بكثيـر فـي هـذه الفتـرة، مـع أن تقييـدات الراديـو فـي الاتصـال بيـن النجمـي وبيـن 
لــفلويد  النقـل( عـام 1952  فـي  )تأخيـر  فـي  الكوكبـي، كمـا صـور بطريقـة مسـرحية 

واليـس، والتـي أصبحـت بـارزة بشـكل مهـم بجانـب صـور الاسـتعمال المجـري. 
الاسـتثناءات البارزة تتضمن )التقدم المفاجئ( عام 1960 لجــون إغولدين الذي 
 1966 الراديـو، و)اتصـال مرسـل مسـتقبل( عـام  يسـهلها  ديكتاتوريـة  يصـور ظهـور 
التهكمي لــكريستوفر أنفيل الذي يصور "رادّ وقح" مشـكوك فيه، و)الصوت الصامت( 
عـام 1977 لــكريستوفر هـودر وليمـز، وفيـه فـإن تداخـل الراديـو مـع الفكـر البشـري 

يسـبب أوهامـاً. 
فـي نهايـة القـرن، بعـد مئـة سـنة مـن الظهـور الأول للتقانـة، فـإن كتـّاب الخيـال 
التأملـي كان عليهـم أن يذهبـوا إلـى نهايـات اسـتثنائية ليجعلـوا الراديـو مشـوقاً بوصفـه 
موضوعاً مستقبلياً. تتضمن الأمثلة عن هذه النهايات "الإفرنجي" عام 2000 لروبرت 
رييد، وفيه مضيف عرض ناطق يستعمل آلات سطح بين كمومية ليذيع إلى جمهور 
ضخم من الذوات البديلة، و)طيف التحرير( عام 2003 لــكوري دراكتور وفيه شركة 
متعـددة الجنسـيات تسـوّق "راديـو معرفـي"، و)الأثيـر( لــجيوف رايمـان أو )تملـك أو لا 
تملك( عام 2003 الذي يصور منظومة اتصالات تجيز للشابكة )الإنترنت( أن تذيع 

مباشـرة إلـى رؤوس النـاس.
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التلفاز

التلفـاز Television هـو جهـاز لإذاعـة الصـوت والأفالم السـينمائية والصـور. 
وكثيراً ما يختصر المصطلح إلى )TV( ويستعمل روتينياً كنعت لجهاز معد لاستقبال 

هذه الإشـارات.
لقـد طرقـت فكـرة مسـح متتاليـة مـن الصـور صفـاً فصـف وصـورةً فصـورة حتـى 
يمكـن نقـل المعلومـات وإعـادة تشـكيل الصـور فـي ثمانينيـات القـرن التاسـع عشـر. ففـي 
عـام 1884 حصـل بـاول نيبكـو علـى بـراءة اختـراع لجهـاز تلفزيونـي يسـتعمل قرصـاً 
دائريـاً ذا ثقـب لولبـي إلا أن تطويـر هـذه الأجهـزة كان بطيئـاً علـى نحـو مخيـب للآمـال. 
حتى ذلك العهد فإن روايةً أدبيةً عن جهاز مثل هذا قدمت في )القرص( عام 1884 

لــجورج وال وإدوارد روبنسـون. 
الاتصـال المباشـر الأول مـع المريـخ يصنـع بواسـطة تلفـاز فـي قصـة )الدسـتور 

الاجتماعـي( عـام 1909 لإيرلـي كوكـس. 
فكـرة اسـتعمال أنبـوب أشـعة الكاثـود )أو الأشـعة المهبطيـة( كمسـتقبل فـي جهـاز 
تلفزيونـي اقترحـت مـن قبـل بوريـس رايسـنغ فـي عـام 1907، وقـد اقتـرح أ. أ. كامبيـل 
ككاميـرات  تسـتعمل  أن  يمكـن  الكاثـود  أشـعة  أنابيـب  أن  بعـد  فيمـا  سـريعاً  سـوينتون 

إلـى مسـتقبلات. بالإضافـة 
مـن ناحيـة ثانيـة، فـإن كان جهـاز الإرسـال الميكانيكـي هـو الـذي اسـتعمل للمـرة 
الأولـى علـى نحـو ناجـح لإرسـال الإشـارات، وقـد أجـرى جـون لويجـي بيـرد أول شـرحٍ 
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علنـي فـي عـام 1926 لذلـك. فـي هـذه الأثنـاء؛ فـإن الراديـو الإذاعـي كان يصنـع تقدمـاً 
سـريعاً، إلا أن الكتّاب التأمليين اتجهوا للافتراض أن تقانة الإرسـال، والاسـتقبال ثانيةً 
المرئيين، كان من المرجو أن تطور كملحق بالهاتف وتستعمل للاتصال بين شخص 

وشـخص آخـر كمـا كان مرجـواً أن تصبـح وسـيلةً مهمـةً للإذاعـة.
عـام   )124C41+ )رالـف  فـي  الأول  المحيـط  فـي  الفكـرة  هـذه  اسـتعملت  لقـد   
1911 لهوغــو غرينسـباك، مـع أن غرينسـباك كان مخالفـاً لـرأي رائـد الراديـو لـي دي 
فورسـت أن التلفـاز سـوف يكـون "تجاريـاً وماليـاً.. شـيئاً متعـذراً"، لكنـه أصبـح فيمـا بعـد 
داعيـة متحمسـاً للتلفـاز الإذاعـي. كمـا بـدأ مجلـة )التلفـاز( فـي عـام 1928 فـي توقـع 
مفعـم بالأمـل لليـوم الـذي سـتكون فيـه محطـة الراديـو الخاصـة بـه WRNY قـادرة علـى 
ريـادة الإرسـال التلفزيونـي، وقـد أجـرى بعـض الإذاعـات التجريبيـة المؤلفـة مـن صـور، 

إلا أن مشـاريعه أحبطـت سـريعاً بإفلاسـه. 
أصبـح التلفـاز مقومـاً شـائعاً للصـور الخياليـة العلميـة للمسـتقبل، مـع أن قصصـاً 
قليلـة اسـتعملته كمـادة موضـوع محـددة لأن قلـة توقعـت الأثـر الثقافـي الـذي سـيحدثه. 
إن اسـتثناءً بـارزاً هـو )هضبـة التلفـاز( عـام 1931 لجـورج ماكلوسـيارد التـي تعلقـت 

بإمكانيـة إذاعـة الأخبـار كنافـذة علـى العالـم. 
أعيـد  الفضائييـن  الغربـاء  مـع  المباشـر  التلفـاز بوصفـه وسـيلة للاتصـال  نظريـة 
 1939 عـام  الأثيـر(  )متنفـس  مثـل  فـي قصـص  اجتنابـه  متعـذر  نحـو  علـى  سـبكها 
لثيودور سـتورجيون، و)التداخل( عام 1945 لــموراي لاينسـتر، و)والدو( عام 1942 
لــروبرت هاينلاين الذي صور أذرعاً صنعية يتم التحكم بها من بعد بواسـطة شاشـات 
تلفزيونية، وقد كان رائد نظرية "الحضور عن بعد" - مع أنه لم يسـتعمل المصطلح- 

الـذي أصبـح فـي آخـر الأمـر السـلف الرئيـس للواقـع الافتراضـي. 
تحـث  إنهـا  مهمـة،  إنجيليـة  نقـل  كأداة  التلفـاز  اسـتعمال  أيضـاً  هاينلايـن  توقـع 
الانبعـاث الدينـي الـذي يقـود إلـى الديكتاتوريـة فـي "لـو ينقضـي هـذا.." عـام 1940.
بيـن عامـي 1929 وعـام  التجريبيـة  بيـرد يسـتعمل للإذاعـات  بينمـا كان جهـاز 
المتحـدة  بـراءة اختـراع اسـتصدرت مـن قبـل ف. زيوركيـن فـي الولايـات  فـإن   1935
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لكاميـرا إلكترونيـة، وإن أول جهـاز إلكترونـي تمامـاً شـيد مـن قبـل )شـركة الراديـو فـي 
أمريـكا( فـي RCA عـام 1932. 

هذه الأجهزة أصبحت سريعة التطوير في أوروبا. وقد نمت منافسةً في بريطانيا 
بيـن الجهـاز الميكانيكـي لــبيرد والجهـاز الإلكترونـي الـذي طـوّر مـن قبـل الصناعـات 

.EMI الموسـيقية والكهربائيـة
إن التقدم كان محصوراً بمشكلة الوضوحية )حُسن التقاط الصورة( والتي تطلبت 
زيـادة عـدد خطـوط المسـح إلـى الحـد الأعلـى، طـورت RCA جهـازاً ذا 43 خطـاً إلا 
أن جهـازاً ذا الــ 405 خـط اسـتعمل للخدمـة العامـة الأولـى، التـي بدأتهـا هيئـة الإذاعـة 

البريطانيـة BBC فـي عـام 1936. 
ومـع تقدمـه فـي بريطانيـا فـإن التلفـاز لـم يقـم بـدورٍ بـارزٍ فـي الرومانـس العلمـي في 
ثلاثينيـات القـرن العشـرين، مـع أن إمكانيتـه كوسـيلة لاختالس النظـر أوضحـت علـى 
نحـو نابـض بالحيـاة فـي )المـوت يهـز المهـد( عـام 1933 لبـاول مارتينـز ]يعـرف أيضـاً 

بعنـوان: نيـل بيـل[. 
تطويـر التلفـاز أوقـف بحلـول الحـرب العالميـة الثانيـة مـع أن الولايـات المتحـدة 
نجحـت فـي بـدء إذاعـة منتظمـة فـي عـام 1941 قبـل أن تصبـح متورطـة والتقطـت 
الخيـط مباشـرة عندمـا رفعـت التقييـدات عـن صناعـة المسـتقبلات فـي عـام 1946. 
منذ ذلك الحين وما بعد فإن انتشار التقانة الجديدة كان انفجارياً، فالتقدم الإضافي 
في وضوحية الصورة والإرسال اللوني كان سريعاً. لقد حل التلفاز محل الراديو كوسيلة 
مسيطرة للتسلية الشعبية في خمسينيات القرن العشرين وتخلل الكرة الأرضية الكاملة في 

ثمانينيات القرن العشرين باستثناء مناطق صغيرة جداً قليلة حيث حظر عنها. 
وعندما أدركت الإمكانية الضخمة للوسيلة التلفزيونية بشكل متأخر، فإن المشهد 
شـوهد بشـكل ابتدائـي برعـب، إن أجهـزة التلفـاز تقـوم بـأدوار رئيسـة فـي مـدن فاسـدة 
مـا بعـد الحـرب، مثـل )ألـف وتسـعمئة وأربعـة وثمانيـن( عـام 1949 لــجورج أورويـل، 
و)فهرنهايت 451( عام 1953 لـراي برادبوري، وعلى نحو ساخر فإن إنتاج تلفزيون 
الــ BBC فـي عـام 1955، 1984 كان واحـداً مـن البقـع الفنيـة الأشـد إشـراقاً المبكـرة 
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في الوسط، حيث واصل برادبوري القيام بتكييف مقدار أكبر من عمله الأدبي للتلفاز 
أكثـر مـن أي كاتـب حـي آخـر. 

أما ما يتصل بتقانات الاتصال الأخرى فإن كتّاب الخيال التأملي كانوا باسـتمرار 
على اطلاع على التطور السريع للتقانة الفعلية إلا أن الألفة التي اكتسبتها تلك الوسيلة 
بتطوير الكاميرات المخفية والمحمولة باليد كانت متوقعة وضخمت على نحو مثير في 
قصص تكيف فيها العيون البشرية ككاميرات، مثل )العين غير النائمة، وتيقظ الموت( 
لـدي. جي. كامبيل عام 1974، و)سلك الذاكرة( عام 1988 لـروبرت تشارلز ويلسون 
وهي فكرة أخذت حتى إلى طرف بعيد في )سير الارتطام( عام 1993 لـفلهلم بايرد. 

إن نفـاذ التلفـاز إلـى جميـع أوجـه الحيـاة اليوميـة قـدر اسـتقرائياً أيضـاً فـي قصـص 
 1994 عـام  الهـواء(  علـى  و)الحيـاة  ريـد،  لــكيت   1967 عـام  السـنترال(  )فـي  مثـل 

تشيلسـون.  لــروبرت 
المؤيـدة  تلـك  حتـى  للتلفـاز،  الاجتماعيـة  للفائـدة  العلميـة  الخياليـة-  المعالجـات 
بيـن(  فيمـا  لــنورمان سـبينارد، و)عالـم  بـارون( عـام 1969  )بـاغ جـاك  نسـبياً، مثـل 
عـام 1979، والتـي افترضـت روتينيـاً أن إمكانيتـه ليعـود بالضـرر هـي ضخمـة، وإن 

اسـتعماله لأجـل الخيـر يتطلـب علـى الأرجـح جهـداً بطوليـاً. 
أمـا بخصـوص القـدرة القويـة للتلفـاز علـى الاسـتحواذ علـى جمهـوره، أي ممارسـاً 
ضغطـاً لازمـاً للإبقـاء علـى جمهـوره مسـلّى مهمـا كلـف الأمـر وعلـى تحويـل الإدراكات 
الحسـية للجمهـور، فقـد كانـت عرضـة لهجـاء لاذع فـي أعمـال مثـل )حسـن الانسـجام( 
1958 لإي. سـي. تـوب، و)جائـزة الخطـر( عـام 1958 لــروبرت شـيكلي وتكملاتهـا 
الكثيرة، و)بائع الغم المتجول( عام 1963 لــروبرت سـيلفربيرغ، و)أيها الطفل لقد كنت 
كبيراً( عام 1967 لـكيت فيلهليم، و)العرض الكبير( عام 1968 لـكيث لاومر، و)عنف 
على التلفاز( عام 1974 لـغلين جليت، و)الرجل الذي قضى على التلفاز( عام 1976 
لــجوي باتروخ، و)حلقة الحياة( عام 1978 لأورسـون سـكوت كارد، و)طريق الضحك( 
عام 1986 لـهارلان إليسون، و)إعادة صنع التاريخ( عام 1989 لـكيم ستانلي روبنسون.

وفـي )أرض الكرمـة( عـام 1990 لــتوماس بينشـون، فـإن مدمنيـن يتـم تعقبهـم مـن 
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قبـل الوقـف الوطنـي للإصالح والتربيـة التلفزيونيـة )NEVER(. هـذه الكراهيـة الأدبيـة 
لـم تظهـر فرقـاً فـي الشـره العالمـي تقريبـاً الـذي اسـتهلكت بـه الإذاعـة التلفزيونيـة، إلا أنـه 
كان لهـا تأثيـر ملـون علـى المواقـف مـن إزاحـة التلفزيـون للكتـب ورقيـة الغالف كوسـيلة 
رئيسـة للخيـال الرائـج، والتـي تتضمـن الخيـال العلمـي للنـوع، خالل العقـود الأخيـرة مـن 

القرن العشـرين. 
هـذا التغيـر كان مهمـاً بسـبب اعتمـاد التلفـاز علـى برنامـج منتظـم جعلـه معتمـداً 

بدرجـة أكبـر بكثيـر علـى أسـلوب طبـع بطابـع النـوع مـن المسـرح أو السـينما.
إن صنـع البرامـج التلفزيونيـة فـي دفعـات دعـم بقـوة اسـتعمال سلسـلة قطعيـة قـد 
استعملت وحداتها نهايات مطبعة. هذا المطلب القصصي اجتمع مع حقيقة أن البرامج 
التلفزيونيـة كان عليهـا أن توجـه لجماهيـر ضخمـة ضمنـاً قولبيـة )وهـو شـيء متفـق مـع 
نمط عام أو ثابت وتعوزه السمات الفردية المميزة( في كل أنواع المسرحيات التلفزيونية. 
الخيال العلمي التلفزيوني أصبح على نحو متعذر اجتنابه تهيمن عليه مسرحيات 
لخيـال  قياسـية  تسـتعمل صيغـة قصصيـة  مسـتقبلية  التاريخيـة  الملابـس  زيهـا  ترتـدي 

الجريمـة، خصوصـاً الروايـات ذات التقنيـة المثيـرة.
 مـع أن السلسـلة التـي امتـدت وراء فصـل مفـرد بـدأت علـى نحـو محتـوم تنسـخ 
البنيـة القصصيـة وأدوات الحبكـة الروائيـة القياسـية للأوبـرا الصابونيـة )وهـي مسـرحية 
تلفزيونيـة مسلسـلة تعالـج مشـكلات الحيـاة المنزليـة( مبجلـة التوتـرات الملازمـة للعلاقـات 

بيـن الشـخصيات الرئيسـية. 
الخيـال العلمـي التلفزيونـي المبكـر واصـل التقاليـد المرسـخة فـي الراديـو والسـينما، 
مـع أن تأثيراتـه الخاصـة الأوليـة أسـلمت مغامراتـه المبكـرة فـي الأوبـرا الفضائيـة تمامـاً 
الفضائييـن نجحـت  الغربـاء  تكييفاتـه لقصـص غـزو  تلفـاز الأطفـال، وإن  إلـى  تقريبـاً 
علـى أفضـل وجـه عندمـا كان الكتـّاب والمخرجـون حريصيـن علـى إبقـاء المسـوخ بعيـداً 
عـن أنظـار الجمهـور، كمـا فـي )تجربـة كواترمـاس( إنتـاج BBC عـام 1953 ]صـدرت 
ككتـاب عـام 1959[  لــنايجل نيـل وتكملاتـه الاثنتيـن )وهـي إسـتراتيجية نبـذت علـى 

نحـو غيـر ملائـم فـي نسـخ الفيلـم السـينمائي(. 
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المحاولة الجادة الوحيدة لتكييف الخيال العلمي الواقعي للوسـط التلفزيوني كانت 
فـي )الرجـال فـي الفضـاء( عـام 1959، وهـو ممارسـة فـي الدعايـة المسـرحية لبرنامـج 
بيـن عامـي  الشـفق(  بكثيـر مـن )منطقـة  أقـل  أنهـا رائجـة بدرجـة  ثبـت  الفضـاء. وقـد 
)1959 – 1964( الغريبـة، التـي قدمـت حكايـات أخلاقيـة وحكايـات قاسـية لـم تصنـع 

تمييـزاً مطلقـاً بيـن الأدوات القصصيـة الخارقـة للطبيعـة والخياليـة العلميـة. 
مع أن الوسط كان مضيفاً لاستعمالات كثيرة في تبسيط العلم، تتضمن )الكون( 
عـام 1980 لــكارل سـاغان، فـإن الإغـراء المحـدود لهـذه المـادة أفضـى إلـى محـاولات 
منظمـة لجعلهـا مسـرحية بدرجـة أكبـر ومشـوقة بصريـاً. والنتيجـة أن محتواهـا حـرّف فـي 

أحـوال كثيـرة بشـكل ضخـم. 
الابتـكار الرئيـس الـذي توقـع فـي الخيـال التأملـي والـذي كان انبثاقـه بطيئـاً فـي 
 "3-V" الواقـع كان التلفـاز ذو الصـور ثلاثيـة الأبعـاد، والـذي كثيـراً مـا حمـل النعـت
أو holovid )والمقطـع الأخيـر هـو ترخيـم للصـورة الكاملـة(. لقـد اسـتعمل علـى نحـو 
اعتيـادي كمقـوم للخلفيـة، مـع أنـه انتقـل إلـى منصـة مركزيـة فـي )وميـض الظالم( عـام 

1968 لــستانلي شـميدت. 
المتطـورة  للعلاقـة  الهجائيـة  للفحوصـات  الضمنـي  العـداء  فـإن  القـرن  نهايـة  فـي 
للتلفـاز مـع جمهـوره تضاءلـت إلـى استسالمات سـاخرة، وإن تصـورات فـي نهايـة القـرن 

مثـل )VTV( لــديفيد ماروسـك كانـت جـادةً أكثـر.
في هذا الوقت فإن الأدوار المقبلة للذكاء الصنعي والأيقونات الصنعية أصبحت 
مسـألةً مهمـةً، إن اختبـار ألـن تورينـغ التقليـدي يكيـف كعـرض لعبـة فـي )إنـه إنسـان 
فحسـب( عـام 2002، فـي حيـن أن أوبـرا صابونيـة مقبلـة بشـخصيات مسـرحياتها هـي 
جميع البرامج الحاسوبية الواعية لذاتها تصور في )555( عام 2003 لـروبرت رييد. 
التوقـف المحـزن لمجموعـة أسـاطير عصـر الفضـاء يرمـز إليـه علـى نحـو بليـغ في 
)صور من بعثة( عام 2003 وفيها فإن الرحلة الأولى إلى المريخ )التي يدعمها بيل 

غيتس( تحول إلى المنزلة المتواضعة لبرنامج تلفزيوني عن الواقع.
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5

الموسيقا 

الموسـيقا Music هي فن وعلم إنتاج سلسـلة صوتية تكون سـارة ومعبرة أو ذات 
هـدف. إن الأغنيـة هـي موسـيقا تنتـج بوسـاطة الأصـوات، فـي حالـة الأصـوات البشـرية 
فإنهـا تتضمـن علـى نحـو اعتيـادي كلمـات الأغنيـة الشـعبية )ليركـس(، وهكـذا تصنـع 

تداخاًل كبيـراً مـع الشـعر.
إن الإبـداع التقانـي للآلات الموسـيقية – تتضمـن الطبـول وآلات النفـخ والآلات 

الوتريـة - بـدأ قبـل التاريـخ، وإن تقـدم هـذه الآلات غيـر مـؤرخ علـى نطـاق واسـع.
صانعـو الآلات القليلـون الذيـن أصبحـوا شـهيرين – مثـل أنطونيـو سـتراديفاري هـو 
المثـال الأكثـر بـروزاً - ينزعـون لأن يكونـوا مهندسـين طـوروا الموجـود مـن قبـل إلـى 

درجـة أنغـام جديـدة مـن الكمـال بـدلًا مـن المخترعيـن.
علـم الموسـيقا موثـق علـى نحـو أفضـل، حيـث إن الاسـتعمالات المهمـة الأولـى 
للرياضيـات فـي تحليـل الإيقـاع تعـزى إلـى فيثاغـورس. وقـد أصبحـت الصالت بيـن 
مـن  لنـوع  أساسـية  وبـذرة  الفيثاغورسـية  للفلسـفة  مهمـاً  مكونـاً  والموسـيقا  الرياضيـات 
التفكير بالمماثلة الذي أصبح يشكل الأساس للتأمل المبهم، ومعيدة صدى الأساطير 

.Orpheus المرتبطـة بالرمـز المبتـدع الخرافـي للموسـيقا اليونانيـة وهـو أورفيـوس
الأفـكار الفيثاغورسـية مـن هـذا النـوع دفعـت للأمـام مـن قبـل أفلاطـون لـدى تحليلـه 
لـروح العالـم. خصوصـاً وأن الفيثاغورسـيين قـد طـوروا نظريـة أن النظـام الكونـي، كمـا 
فـي حالـة دوران الأجـرام السـماوية حـول محورهـا، يجـب أن يكـون لـه إيقـاع مالزم، إنهـا 
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"موسيقا الكرات السماوية". هذه النظرية تقدم تمثيلًا واقعياً على نحو لافت للنظر في 
 ،)Er الفقـرة الأخيـرة مـن الجمهوريـة: الرحلـة الاسـتعارية فـي الكـون المعروفـة بقيـة )إر
وفيها فإن كل كوكب يزود بسـيرانته المغنية ]السـيرانة كائنة أسـطورية عند اليونان لها 

رأس امـرأة وجسـد طيـر كانـت تسـحر الملاحيـن بغنائهـا فتوردهـم مـوارد الهالك[.
فـي )حلـم سيسـبيو(  المماثـل  المجـازي  الختـام  فـي  ثانيـة  تخيالت مماثلـة توجـد 
فـي  المبهـم  تأمـل  فـي  مهمـاً  النظريـة عاماًل  55 ق.م(، وأصبحـت  )عـام  لشيشـرون 
الأفلاطونيـة المحدثـة، عبـر ذلـك الطريـق فإنهـا دمجـت فـي الفلسـفة النصرانيـة المبكـرة. 
فالقديـس أوغسـطين أنتـج رسـالة مثقفـة عنوانهـا )الموسـيقا( نحـو عـام 400 للميالد، 
مكـن تأثيرهـا مـن إضافـة الموسـيقا إلـى الحسـاب والهندسـة وعلـم الفلـك كجـزء رابـع مـن 
الرياضيـات مـن منهـاج الدراسـة الأكاديمـي فـي القـرون الوسـطى المدعـو )بالرباعيـة( 
بوسـاطة بوثيـوس فـي كتابـه )مبـادئ الموسـيقا( نحـو عـام 425 للميالد، والـذي أصبـح 
الكتـاب المدرسـي القياسـي لدرجـة أنـه بقـي فـي منهـاج الدراسـة فـي جامعـة أوكسـفورد 

حتـى منتصـف القـرن التاسـع عشـر.
نظرية إيقاع الكرات السـماوية أثبتت أنها مرنة جداً كاسـتعارة في التعبير الأدبي 
اللاحـق، خصوصـاً عندمـا تتداخـل مجـالات الموسـيقا والأدب. وقـد احتفظـت الفكـرة 
بمعنـى ضمنـي أقـوى فـي علـم السـحر والتنجيـم، حيـث أصبحـت التعبيـر الرئيـس عـن 

القدسـية التـي حـاول فكـر السـحر والتنجيـم أن يصونـه مقابـل تنويـع ميـول العلـم.
أهميـة الموسـيقا ونظريـة علـم الموسـيقا ضمـن الكنيسـة النصرانيـة ضمنـت دوراً 
مركزيـاً لموسـيقا الكنيسـة فـي تطويـر التقانـة الموسـيقية والنظريـة. لقـد كانـت موسـيقا 
القـداس هـي التـي أمـدت بمحيـط لتطويـر الترتيـل متعـدد النغمـات ومصاحبتـه للأرغـن.

التدوين بالعلامات الموسيقية )النوطة( الحديث كان رائده هوكبالد مؤلف )مبادئ 
الإيقـاع( نحـو 920 للميالد فـي ديـر سـانت أمانـد، وقـد دُفـع للأمـام مـن قبـل جيـودوا 

أريـزو فـي )مقدمـة فـي الترنيمـة التجاوبيـة( بيـن عامـي )1020-1025م(.
العلاقـة بيـن الكنيسـة وتطـور علـم الموسـيقا بشـقيه النظـري والعملـي، بقيـت حتـى 
القـرن الثامـن عشـر فـي عمـل ملحنيـن مثـل جـون سيباسـتيان بـاخ، مـع أن علمنـة )أي 
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نـزع السـلطة الدينيـة( التطـور الموسـيقي انطلقـت فـي خطـوات مهمـة للأمـام فـي القـرن 
السـادس بتطويـر أسالف وسـائل الأوبـرا والتجـاوب الأولـي فـي موسـيقا الباليـه.

مـن  واسـع  نطـاق  وعلـى  أفـادت  للوسـائل  العلمنـة  هـذه  فـإن  أخـرى،  ناحيـة  مـن 
مجموعـة الأسـاطير الكلاسـيكية، وفيهـا فـإن رمـوزاً مثـل أورفيـوس وأبولـو وفكـرة موسـيقا 
الكـرات قامـت بـأدوار رئيسـة، وهـو الـدور الـذي احتفـظ بـه أورفيـوس فـي مسـرحيات 

موسـيقية كثيـرة تصـور نزولـه إلـى الجحيـم.
وعندمـا تقدمـت المـادة المتعلقـة بعلـم الأسـاطير مـن خالل العـودة للـوراء إلـى أدب 
النهضـة الأوروبيـة فـإن عناصرهـا الموسـيقية احتفظـت بأهميـة قويـة، مشـهورة فـي النثـر 

وأيضاً في الشـعر.
لقـد شـهد القـرن السـادس عشـر المتأخـر أيضـاً محـاولات نظريـة مهمـة لتصحيـح 
النقـص فـي الكمـال الرياضياتـي للسـلم الموسـيقي الفيثاغورسـي، وهـو تعـارض طفيـف 
تسـلط عليـه العلاقـة بيـن الجوابـات والخماسـيات ضـوءاً قويـاً، وذلـك بتطويـر نظاميـن 
تحليلييـن جديديـن وهمـا "الأداء المضبـوط" و"ضبـط درجـة النغمـة المتسـاوي". حيـث إن 
ميزاتهمـا كانـت موضـع نقـاش قـوي، الأول دعـم مـن قبـل جيوسـيفو زارلينـو والثانـي مـن 
قبـل فينشـينزو غاليليـو ]وهـو والـد عالـم الرياضيـات والفيزيـاء غاليليـو الـذي نشـر تجاربـه 

الخاصـة فـي رياضيـات الموسـيقا[.
السـماوة تصـور علـى نحـو واسـع فـي عمـل جـون كبلـر،  الكـرات  فكـرة موسـيقا 
معاصـر غاليليـو، الـذي نشـر قانونـه الثالـث عـن حركـة الكواكـب فيمـا كان يعـده ليكـون 
مجموعـاً نهائيـاً لعملـه )إيقـاع الكـون( عـام 1619. وقـد قلـد اهتمـام كبلـر فـي النسـخ 
الغامضـة مـن النظريـة الموسـيقية مـن قبـل إسـحق نيوتـن، إلا أن النظريـة خبـت بعيـداً 
عـن الأضـواء الاسـتعارية للعلـم بعـد ذلـك، وحتـى اسـتعمالها فـي أعمـال الفـن أصبـح 
غامضاً على نحو مشهّر به كثيراً كما في )Die zaube Flote( عام 1719 المعد 

لفئـة قليلـة مـن أمثـال ولفغانـغ موتـزارت.
التحليـل الرياضياتـي للموسـيقا انطلـق فـي خطـوة أخـرى إلـى الأمـام مـن خالل 
عمـل جوزيـف فورييـه، الـذي نظريتـه تصـف انتشـار الأمـواج الصوتيـة )نشـرت عـام 
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1807( وقد سهّلت التحليل الكامل للأصوات الموسيقية. في حين أن مؤلفي الألحان 
وصانعـي الآلات أفـادوا علـى نحـو ابتـكاري مـن التقدمـات فـي الرياضيـات والطرائـق 
التقانيـة، إلا أن الأوجـه الأدبيـة للموسـيقا اسـتمرت تهيمـن عليهـا الموضوعـات الباطنيـة 

والخرافيـة ومـا لـه علاقـة بالأسـاطير.
بالتوحيـد  تايلـور كولريـدج يحتفـل  الهوائـي( عـام 1817 لصموئيـل  إنّ )القيثـار 
النظري للصوت والضوء كصنف من الاهتزاز وإمكانية أن تكون "الموسيقا الطبيعية" 
كمصـدر للتنويـر، إلا أنّ كلمـات الأغنيـة الشـعبية ونصـوص الأوبـرا أعـارت اهتمامـاً 

ضئياًل لتقـدم العلـم.
الأوجـه الخياليـة للخيـال التأملـي أثبتـت أحيانـاً أنهـا فاتنـة، فقـد كيّـف جـاك أوفنبـاخ 
)الأرض والقمـر( لجـول فيـرن إلـى )رحلـة إلـى القمـر( عـام 1875، فـي حيـن أنّ ليـوس 
كيبيـك،  لـكارل   1925 عـام  ماكروبوليـس(  )سـر  مـن  أوبراليـة  نسـخة  أنتـج  جاناسـك 
وبنـي )لحـن أوركسـتري للكواكـب( عـام 1918 لغوسـتاف هولسـت علـى أسـاس كواكـب 

تنجيميـة بـدلًا مـن مرادفاتهـا العلميـة.
المدينـة الفاضلـة الموسـيقية النـادرة التـي ألفهـا هيكتـور بيرليـوز )إيوفونـي( عـام 
1844 مدينتهـا هـي )عذوبـة الصـوت( وهـي احتفـال بالحقيقـة المعبـرة عـن الموسـيقا، 
إلا أن مـا يعبـر عنـه العمـل نفسـه هـو مـرارة المؤلـف الناتجـة عـن إخفـاق علاقتـه مـع 

عـازف البيانـو كاميـل موكـي.
بالموسـيقا  المبكـر  العشـرين  القـرن  فـي  زعزعـت  للموسـيقا  الرياضياتيـة  الأسـس 
اللانغمية )صفة اللحن الذي لا يتوقف على سـلمه الموسـيقي( لأرتولج شـونبيرغ الذي 
ألـف ألحـان سـيمفونية كامـر رقـم  1 عـام 1905، وهـي السـنة التـي نشـر فيهـا ألبـرت 
أينشـتاين النظريـة الخاصـة عـن النسـبية، وهـو تزامـن بـدا مهمـاً علـى نحـو كافٍ لبعـض 
المراقبيـن ليُسـأل كلا الرجليـن أن يعلقـا علـى الصلـة الظاهريـة. وقـد عـارض شـونبيرغ 
علـى نحـو متحمّـس بـاول هندميـث الـذي حـاول أن يعبـر بطريقـة مسـرحية عـن دفاعـه 
عـام  العالـم(  )انسـجام  كبلـر، وهـي  حيـاة  أسـاس  علـى  مبنيـة  أوبـرا  فـي  النغميـة  عـن 

.1957
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لهيرمـان  الزجاجيـة(  الخـرزات  ولعبـة  لـودي  )ماجسـتر  النثريـة  الفاضلـة  المدينـة 
هيـس عـام 1942، وهـي تصـف حالـة مؤسسـة علـى إيقاعـات الموسـيقا والرياضيـات، 

والتـي تعكـر بصـورة مماثلـة بمعارضـة شـديدة.
تاريـخ العلاقـات المعقـدة بيـن الرياضيـات والموسـيقا والفـن والتقانـة ارتسـم بتفصيـل 
وبطريقة انطباعية على نحو ملائم في )عرض ما وراء موسيقي( باخ، إيشر، غوديل: 
ضفيـرة ذهبيـة خالـدة، عـام 1979 لدوغالس هوفسـتادر. وقـد اسـتمد الكتـاب إلهامـه 
الأساسي من جون باخ، ويعرض مناقشته كسلسلة من الانحرافات عن الموضوع. إن 
تأملاته في موضوعات كلاسيكية مثل مسألة العقل/الجسم وموضوعات منبثقة حديثاً 
مثـل إمكانيـة الـذكاء الصنعـي تتضمـن عـدداً مـن المحـاورات فـوق الواقعيـة )سـريالية( 

مضيفـةً بعـداً أدبيـاً إلـى أوجههـا المتعـددة.
لقـد أصبـح الخيـال العلمـي مـورداً مهمـاً لأكثـر الإلهـام الموسـيقي والأوبرالـي فـي 
أواخـر القـرن العشـرين. لقـد نشـر هـاري مارتنسـون كتابـاً عـن الأغانـي )الزيـز( عـام 
1953 الـذي طـوّر مـن جديـد كقصيـدة ملحميـة عـن رحلـة بيـن نجميـة )أهيـارا( عـام 
1956 الـذي شـكّل آنـذاك نـص الأوبـرا )أهيـارا( عـام 1959 لـكارل بيرغـر بلومـدا. أمـا 
)كاراكتيـت( لفـاكلاف كاسـليك عـام 1961 فهـو مبنـي علـى أسـاس روايـة تعـود لعـام 
1924 عـن متفجـر ذري بقلـم كارل كيبيـك. كذلـك فـإن )فاليـس( عـام 1987 لتـود 

ماشـوفر بنـي علـى أسـاس روايـة تعـود لعـام 1981 بقلـم فيليـب ديـك.
)الاتحـادات وثيقـة العـرى بيـن المناطـق ثلاثـة وأربعـة وخمسـة( عـام 1987 لبـاول 
بنيـا علـى أسـاس  لفيليـب غالس  باركـر، و)صنـع نمـوذج للكوكـب 8( عـام 1988 
وقـد  ليسـينغ.  دوريـس  بقلـم  الفضـاء  خيـال  سلسـلة  مـن   )1982  ،1980( الروايتيـن 
استعمل غلاس موضوعات خيالية علمية في أوبراته )أينشتاين على الشاطئ الرملي( 
عـام 1976، و)1000 طائـرة علـى السـقف( عـام 1988، و)كريسـتوفر كولومبـوس( 
عـام 1992. كمـا كتـب أنطونـي بورغـس نسـخةً مـن مسـرح موسـيقي مـن روايتـه عـام 

1962 )برتقـال آلـي( عـام 1987.
فكـرة الموسـيقا الخياليـة العلميـة طـوّرت فـي أبعينيـات القـرن العشـرين، وقـد مثلتهـا 
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قطـع موسـيقية متنوعـة لهـاري ريفيـل حيـث أطلقـت ثالث أسـطوانات فونوغرافيـة تـدور 
78 دورة فـي الدقيقـة فـي ذلـك العقـد، الأولـى منهـا هـي )موسـيقا خـارج القمـر( عـام 

1947 وقـد عدلـت وأديـرت مـن قبـل ليـس باكسـتر.
جـو الغرابـة الـذي شـجعته – والـذي أنجـز علـى نحـو ملائـم باسـتعمال آلـة الثرميـن 
)الإلكترونية( الخيالية العلمية المثالية - خصص بسرعة للمدارج الصوتية المستعملة 
فـي سـينما الخيـال العلمـي ]المـدرج الصوتـي: ذلـك الجـزء مـن الفلـم السـينمائي الحامـل 

للتسـجيل الصوتي[.
القطع الموسيقية لريفل ظهرت من جديد في شكل LP ]وهي أسطوانة فونوغرافية 
قطرهـا بيـن 10 و12 بوصـة وتـدور 33 دورة وثلـث فـي الدقيقـة[ فـي خمسـينيات القـرن 
العشـرين. وعلـى نحـو أكثـر بـروزاً فـي )موسـيقا مـن خـارج الفضـاء( عـام 1955 حيـث 

عدلت وأديرت من قبل سـتوارت فيليبس.
أمـور أخـرى مـن تلـك الفتـرة تضمنـت )انطباعـات مـن الفضـاء الخارجـي( عـام 
1953 للاري إلغارت، و)استكشاف المجهول( عام 1955 لوالتر شومان، و)موسيقا 

مـن عالـم آخـر( عـام 1956 لجـاي جـوردون.
لقـد زاد إطالق سـبوتنيك فـي عـام 1957 مـن إنتـاج هـذه المـواد كثيـراً، بحيـث 
تتضمـن الأجـزاء ذات الأهميـة الخاصـة )عمـل مغامـر فـي الفضـاء( عـام 1957 لليـس 
باكسـتر، و)فانتازتيـكا( عـام 1958 لـروس غراسـيا، و)موسـيقا فـي فلـك( عـام 1958 

لـرون غوودويـن، و)العـد التنازلـي( عـام 1958 لجيمـي هاسـكل.
هـذا النـوع مـن موسـيقا المـزاج سـجل بكميـات كبيـرة فـي بواكيـر سـتينيات القـرن 
لفرانـك   1962 عـام  كومسـتوك(  )مشـروع  البـارزة  المـواد  تضمنـت  عندمـا  العشـرين، 
كومسـتوك، و)رجـل فـي فضـاء ذي أصـوات( عـام 1962 لأتيليـو ميـن، و)غـاز القمـر( 
عـام 1963 لمـاري مايـو وديـك هيمـان، والعمـل المذكـور أخيـراً يسـتبق الموسـيقا التـي 

صنعهـا هايمـان فـي وقـت أحـدث بمسـاعدة صانـع مـوغ.
مـن ناحيـة أخـرى، فـإن نمـط التطويـر شـوش واغتصـب إلـى حـد مـا فـي الجـزء 
الأخيـر مـن العقـد مـن قبـل موسـيقا الـروك. فقـد تحوّلـت فـرق مثـل طائـرة جيفرسـون فـي 
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وقـت أحـدث إلـى السـفينة النجميـة جيفرسـون، كاشـفةً عـن تناغمـات ثقافيـة مقابلـة بيـن 
الخيـال العلمـي والـروك وقـد اقتبسـت التخيالت بحريّـة تامـة.

الأمثلـة المبكـرة البـارزة عـن خـط التحويـل التصويـري ]التصويريـة مذهـب شـعري 
للتعبيـر عـن الأفـكار والانفعـالات بوسـاطة  إلـى التخلـص مـن الأوزان  حديـث يدعـو 
الصور الواضحة البعيدة عن الغموض الرمزي[ هي: )الحجارة المتدحرجة(، )2000 
سـنة ضوئيـة عـن الوطـن( عـام 1967، و)نشـاطية زائـدة بيـن نجميـة( عـام 1967 

لبينـك فلويـد، و)غرابـة الفضـاء( عـام 1969 لديفيـد بـوي.
صعـود وسـقوط الغبـار النجمـي )زيغـي( وعناكـب مـن المريـخ عـام 1972 لبـوي، 
كان )ألبـوم الفكـرة( المتأثـر بالخيـال العلمـي الأكثـر نجاحـاً، مـع أنـه سـبق بـــ )قصـة 
سيمون سيموباث( عام 1968 لنيرفانا، و)آلة الدخان الرمادية( عام 1969 لفان دير 

غـراف جنريتـور، و)بحثـاً عـن الفضـاء( عـام 1971 لهاوكوينـد.
لقـد كان ميشـيل موركـوك عاماًل مؤثـراً علـى هاوكوينـد – الـذي ظهـر أحيانـاً معهـم 
على المسـرح - صنع لأمد قصير فرقة الروك الخاصة به )دييب فيكس(، مع كتاب 

العوالـم الجديدة الزملاء.
الاندفـاع المهجـن ينتشـر إلـى أنـواع جديـدة أخـرى مـن الموسـيقا. ويجسـد فـي عمـل 

)Funkadelicin Cosmic Slop( عام 1973 لجورج سـنتون.
إن تكييـف جيـف وايـن لـــ )حـرب العوالـم( عـام 1978 كان أحـد أوبـرات الـروك 
الأبكـر والكثيـر مـن خلفائهـا فـي النـوع الفرعـي، حيـث جسـدت عناصـر خياليـة علميـة، 
مـع أنهـا مثـل أكثـر الأوبـرات التقليديـة، نزعـت لأن تدعـم الغلـو التخيلـي غيـر المقيـد 

بفـرع المعرفـة التأملـي.
إن اللااكتـراث التـام لسـينما الخيـال العلمـي بالمقبوليـة الظاهريـة المبنيـة علـى العقـل 
أصبح عنصراً رئيساً في غياب الذوق الرفيع المتعمد في )عرض رعب روكي فاحش( 
عام 1973 لريتشارد أوبرين، وعروض مقلدة مثل )العودة إلى الكوكب المحظور( عام 
1989 لبوب كارلتون، واشتراك بن إلتون في )أيتها الملكة، سوف نهزك( عام 2004.
إقـرار الخيـال العلمـي لعنصـر بونـك ثقافـي فـي رواياتـه المبكـرة عـن السيبرسـبيس 
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روّضـه بيلـي لـدول فـي السـيبربونك عـام 1993 إلا أن تأثيـر الحاسـبات فـي صنـع 
الموسـيقا كان أكبـر مـن أيـة موضـة عابـرة.

فـي عـام 1956 حملـت مجلـة الخيـال العلمـي )المجـرة( إعلانـات عـن الدمـاغ 
أولـي متقـدم علـى زمنـه بعشـرين سـنة،  الإلكترونـي )جينيـاك( وهـو حاسـوب مكتبـي 
واهتمـت بالتوكيـد علـى أنـه يمكـن اسـتعماله لتأليـف الألحـان الموسـيقية ولعـب الألعـاب 
بالإضافة للحساب، وهي بذلك تظهر بصيرتها أكثر من أغلبية القصص التي ظهرت 

فـي ذلـك العهـد.
بعـد ذلـك بعشـر سـنوات وتحـت عنـوان )موسـيقا الغـد( أعلنـت المجـرة عـن ألبـوم 
ديـكا )موسـيقا مـن الرياضيـات( عـام 1968، وهـو يتألـف مـن موسـيقا ألفـت ألحانهـا 

علـى الحاسـبات ومحـولات الطاقـة مـن قبـل جـون بيـرس وآخريـن.
التطور السـريع بعد ذلك لصانعات ذوات كفاءة أعلى، أحدث ثورةً جعلت تأليف 
الألحـان الموسـيقة وإنتاجهـا وتسـجيلها أشـياء ديمقراطيـة، وقـد أعلنـت عـن إمكانياتهـا 
عندمـا تحولـت الفرقـة الألمانيـة )المنظمـة( إلـى )كرافتفيـرك(، وقـد ثابـرت لتطلـق الألبـوم 
الملهـم بالعلـم )النشـاط الإشـعاعي( عـام 1957، و)آلـة الإنسـان( عـام 1978 التقانيـة 

الجديـدة، و)عالـم الحاسـوب( عـام 1981.
الصالت الثقافيـة المقابلـة والمدركـة بيـن موسـيقا الـروك والخيـال العلمـي يمكـن أن 
تكـون خادعـة بشـكل كبيـر علـى الأقـل لـدى مقارنتهـا مـع الصالت الواضحـة كثيـراً مـع 
تلـك التـي توجـد بيـن الموسـيقا الشـعبية والخيـال الجامـح المتعلـق بصنـع الأسـاطير. إلا 
أن الفكرة أثبتت أنها مرنة، خصوصاً فيما يتعلق بجزء الموسيقا العصرية الذي ينتمي 

أكثـر إلـى "الثقافـة غيـر الشـعبية".
تأثير إتش. بي. لوفركرافت على الأنواع الكثيرة من الموسيقا العصرية المقصورة 
على فئة قليلة، خصوصاً موسـيقا الروك القوطية وموسـيقا "الموجة القاتمة" الألمانية، 
لا يـزال كبيـراً جـداً، مـع أن الأوجـه التأمليـة لكتابتـه كانـت مؤثـرة أقـل بكثيـر مـن أولئـك 
وبإمـكان إخضاعهـا  الخفيـة  بالقـوى  المؤمنيـن  قبـل  مـن  جـدد  اختيـروا كزمالء  الذيـن 

للسـيطرة البشـرية.
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لكـن التيـار المعاكـس للتأثيـر كان أكبـر بكثيـر، إذْ يوجـد مقـدار ضخـم مـن الخيـال 
التأملـي فـي القـرن العشـرين المتأخـر الـذي يكـون مهتمـاً بقـوة موسـيقا الـروك والأنـواع 
الحديثة القريبة. مع أن )مدينة اللهب المغني( عام 1931 لكلارك أشتون سميث هي 
تكييـف بـارز لسـيرانات أفلاطـون، لمجموعـة أسـاطير الخيـال العلمـي ذي الموضوعـات 
المثيـرة، إلا أنّ الخيـال التأملـي المبكـر أخـذ بعيـن الاعتبـار الموسـيقا ضمـن محيطـات 

التقانـات الجديـدة فـي التسـجيل والإذاعـة.
لقـد لاقـى صعوبـات بالغـة فـي التصويـر كلمـا حـاول اسـتباق التطـورات المقبلـة 
فـي الأداء وتأليـف الألحـان الموسـيقية، كمـا فـي )مـادة الجامـع( عـام 1947 لفرانـك 
بـي. لونـغ، و)نغمـات موسـيقية منخفضـة علـى مسـتوى مرتفـع( عـام 1954 لجي.بـي. 

بريسـتلي.
الاستكشـاف المفصّـل لأبعـد حـد للعلاقـة بيـن الموسـيقا والعلـم فـي الخيـال العلمـي 
"معادلـة  إنتـاج  يصـوّر  الـذي  هارنيـس،  لتشـارلز   1953 عـام  )الـوردة(  كان  للنـوع 
القيـام  علـى  قـادرة  بهـا  والخاصـة  المفترضـة  القصـوى  حدودهـا  أن  تثبـت  سـيومنيكا" 
بتغييـر إضافـي للمظهـر الموسـيقي. وقـد أثبـت هـذا أنـه بمثابـة حـد فاصـل، وأن نشـره 
المتأخـر إلـى حـد مـا يتزامـن مـع بدايـة طوفـان مـن قصـص الخيـال العلمـي التـي تصـوّر 

والموسـيقيين. الموسـيقا 
نظريـات موسـيقية متنوعـة تستكشـف فـي المجموعـة الموضوعيـة للويـد بيغـل هـي 
)الموزية المعدنية( عام 1972 ]الموزية هي إحدى الآلهات الشـقيقات اللواتي يحمين 
الغنـاء والشـعر والفنـون والعلـوم فـي مجموعـة الأسـاطير اليونانيـة[، وقـد أجـرت آنـي 
ماكافيـري محـاولات مصممـة لتجسـيد تدريبهـا الموسـيقي فـي خيالهـا العلمـي فـي أعمـال 
مثـل )السـفينة التـي غنّـت( عـام 1969، و)المغنـي البلـوري( عـام 1982. أمـا )علـى 
أجنحـة الأغنيـة( عـام 1979 لتومـاس ديـش، و)اسـتاد الغنـاء( عـام 1980 لأورسـون 

سـكوت فإنهمـا تحـاولان أيضـاً استكشـاف الأهميـة الوجوديـة للموسـيقا.
بعنـوان:  ]وسـع   1976 عـام  روبنسـون  سـتانلي  لكيـم  بيرسـون(  )أوركسـترا  فـي 
ذكـرى النقـاء عـم 1985[ تحـاول تخيـل تقانـة موسـيقية متعلقـة بالمسـتقبل. وفـي )ألـوان 
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الأسـطوانات الفونوغرافيـة الأم( عـام 1988 ليسـان ماكموليـن تـرى صـور ترجمـةً حيّـةً 
إيغـان  لغريـغ   1989 الصفيـر( عـام  اختبـار  أمـا )وراء  لـون.  إلـى  للموسـيقا  متزامنـة 
فإنهـا تـدرس اسـتعمال الحاسـبات لتحليـل الاسـتجابة العصبيـة للموسـيقى. وفـي )لينـون 
سـبيكس( عام 1992 لباول دي فيليبو فإنها تحاول جعل العالم الضمني في الأغنية 

"لوسـي فـي السـماء مـع الماسـات" أمـراً واقعيـاً.
إن صعوبـات تمثيـل الرقـص فـي كلمـات تكـون حـادة تقريبـاً مثـل الصعوبـات فـي 
تمثيـل الموسـيقا، إلا أن ذلـك لـم يمنـع كتـاب الخيـال التأملـي مـن المحاولـة، وتتضمـن 
روبنسـون،  لجيـان   1979 عـام  النجمـي(  و)الرقـص  )العنكبـوت(  البـارزة  المحـاولات 
و)الرقص على الهواء( عام 1993 لنانسـي كريس. و)الشـبكة المحجبة( عام 1999 

لكاثريـن أسـارو.
التـي تصـوّر الموسـيقيين أو الموسـيقا تتضمـن  البـارزة  قصـص الخيـال العلمـي 
 1956 عـام  الفـن(  و)عمـل  بانغبـورن،  لإدغـار   1954 عـام  بابـل(  مدينـة  )موسـيقا 
لجيمـس بليـش، و)بريمـا بيلادونـا( عـام 1956 لجـي. جـي. بـالارد، و)مغـنٍ بـارد( عـام 
1974 لميشـيل موركوك، و)قانون صيانة العقوبات( عام 1974 لسـبيدر روبنسـون، 
فـان  للودفيـغ  التاسـعة  و)السـيمفونية  بنفـورد،  لغريغـوري   1975 عـام  لينـون(  و)فعـل 
بيتهوفـن وأغـانٍ أخـرى منسـية( عـام 1977 لكارتـر شـولتز، و)الترتيلـة( عـام 1978 
سـوانويك،  لميشـيل   1980 عـام  جينـس(  لسـانت  الدينـي  و)العيـد  مالزبيـرغ،  لبـاري 
 1981 عـام  الوقـت(  و)مجنـون  موتلينـون،  لتومـاس  إلكتـرودات(  لثلاثـة  و)سـوناتة 
لغارنت كارينغتون، و)ابن الحياة الفانية( عام 1982 لشـارون ويب، و)رقصة الروك 
آنـد رول للصحـن الطائـر( عـام 1982 لهـوارد والـدروب، و)إيكـي بالميكروفـون( عـام 
1982 و)رقصـة دويـا، دويـا، وانـا( 1988، و)تعاويـذ هـاث الموسـيقية( عـام 1985 
لتيموثي زان، و)وراك آند رول( عام 1986 لبرادلي دينتون، و)بودي هولي على قيد 
الحيـاة وفـي حالـة حسـنة علـى غانميـد( عـام 1986، و)مـكان مناسـب لتعيـش( عـام 
1990 لتـوم بـوردوم، و)جلبـة فرحهـم( عـام 2000، و)إلفيسـي( عـام 1993 لجـاك 
وومـاك، و)جيانـي( عـام 1982 لروبـرت سـيلفربيرغ، وسلسـلة )غوينـث جونـس( التـي 
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بـدأت بـــ )جسـور كالحـب( عـام 2001. إن )أوبـرا الفضـاء( عـام 1968 لجـاك فانـس 
التـي تقـدر اسـتقرائياً علـى أنهـا تلاعـب لفظـي واضـح. أمـا )فـي الأحالم( عـام 1992 

لكيـم نيومـان وبـاول ماكاولـي هـي مقتطفـات أدبيـة مختـارة موضوعيـة.
 1987 عـام  أقـزام(  )أبطـال  تتضمـن  الـروك  موسـيقا  مسـتقبل  تخيـل  محـاولات 
لنورمـان سـبينارد، و)تكلـم روح العصـر( عـام 1994 للانـس أولسـن، وفلـم الكرتـون 

.1999 عـام  )زرقـة خالصـة(  بعنـوان  بالإنكليزيـة  أطلـق  الـذي  اليابانـي 
أعمـال الخيـال التأملـي التـي أصـدرت مـع ألبومـات مـن الموسـيقا التزيينيـة تتضمن 
)لومي ري- أسطورة خيال جامح علمي( عام 1982 لكريس وليمسون، و)دائماً عائد 

للوطن( عام 1986 لأورسولا لي غوين.
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الواقع الافتراضي

أصبـح مصطلـح الواقـع الافتراضـي Virtual Reality مطابقـاً للـزي الحديـث بيـن 
مهندسـي الحاسـوب وكتـّاب الخيـال العلمـي فـي ثمانينيـات القـرن العشـرين ليحـل محـل 
"الحالـة الافتراضيـة" التـي صيغـت فـي عـام 1980، إن اسـتعمالًا مبكـراً للمصطلـح 
يمكـن إيجـاده فـي )مندالـة يـوداس( عـام 1982 لــدايمين برودريـك مـع أن تبسـيطه كان 
علـى نطـاق واسـع ناجـم عـن )أبنـاء العقـل: مسـتقبل الروبـوت والـذكاء البشـري( عـام 

1988 لــهانس مورافيـك. 
إنـه يصـف سـيناريوهات منتجـة صنعيـاً يسـتطيع مسـتعلمو الحاسـوب أن "يبـرزوا 
أنفسـهم" فيهـا علـى نحـو معتـاد باسـتعمال عينيـات )عدسـات مجهـر( تجيـز لهـم أن 
ينظـروا إلـى عالـم مصطنـع وقفـازات تجيـز لهـم أن يضبطـوا حركاتهـم فـي ذلـك المـكان 

وأن يعالجـوا باليـد فـي براعـة أشـياءه المحليـة. 
إن الواقـع الافتراضـي هـو فـي الواقـع تقديـر اسـتقرائي للحضـور عـن بعـد بواسـطة 
يسـتطيع الأفـراد الذيـن يسـتعملون المعـدات نفسـها أن يبـرزوا أنفسـهم فـي محيـط بعيـد، 
إن الكاميـرات تبـرز صـورة فـي عينياتهـم فـي حيـن أن أيديهـم المكسـوة بالقفـازات تشـغّل 
معالجـات ميكانيكيـة. تلـك الفكـرة انبثقـت كنتـاج جانبـي غيـر متوقـع تخيلـي مـن فكـرة 
التلفاز في قصص مثل )والدو( لـروبرت هاينلاين عام 1942، إلا أنها ظلت هاجعة 

لوقـت طويـل بينمـا لحـق بالتقانـة. 
الاهتمام بها أثير من جديد باستعمالات ممكنة للحضور عن بعد مثل استعمال 
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إن  الصغـر.  بالغـة  بـأدوات  دقيقـة  وتنفيـذ جراحـة  القنابـل  فعاليـة  لتعطيـل  الروبوتـات 
التطبيقـات المبكـرة للحضـور عـن بعـد فـي التربيـة جذبـت مقـداراً ضخمـاً مـن الاهتمـام، 
وانعكس في حكايات تحذيرية مثل )الفقدان عن بعد( عام 1995 لـميشيل بروستاين، 

و)مدرسـة الرؤيـة( عـام 2004 لــرجنار فاجـرا.
الـذي يسـتخدم أجسـام إنسـان أوتوماتيكـي أصبـح موضوعـاً  الحضـور عـن بعـد 
رائجـاً فـي الخيـال العلمـي فـي القـرن العشـرين المتأخـر، كمـا فـي )الـوكلاء( عـام 1998 

لالورا ميكسـون.
بالحاسـوب  مصطنعـة  بيئـة  ببسـاطة  يسـتبدل  الافتراضـي  الواقـع  فـإن  جوهريـاً، 
عوضـاً عـن تلـك التـي ترحـل بواسـطة الكاميـرات فـي الحضـور عـن بعـد. فـي مقالـة فـي 
النظيـر عـام 1990 تشـرين الثانـي وصـف جـون كرامـر الواقـع الافتراضـي كــ "تـوءم 
تقانـي للحضـور عـن بعـد" ووصـف بالتفصيـل التطبيقـات المبكـرة للفكـرة فـي )مختبـر 

تقانـة السـطح البينـي البشـري فـي جامعـة(.
إن فكـرة أن الواقـع الافتراضـي يمكـن تطويـره كوسـيلة للتسـلية أصبـح سـريعاً شـيئاً 
مألوفـاً كمـادة خلفيـة فـي الخيـال العلمـي عـن المسـتقبل القريـب، ووضعـت فـي صـدر 

الصـورة فـي قصـص مثـل )عمليـات الإحسـاس( عـام 1990. 
مفهـوم التزويـد الحسـي الصنعـي تـم تحريـه فـي الخيـال التأملـي بفتـرة طويلـة قبـل 
الظهـور الأول للحضـور عـن بعـد فـي قصـص مثـل )حواجـز الآلـة( عـام 1909 لــميك 
فاريـن، و)مدينـة الميـت الحـي( عـام 1932 لــفليتشر بـرات ولاورنـس ماننـغ حيـث تلقـم 

المعلومـات فـي الجهـاز العصبـي ليحـل الدمـاغ الشـفرة كتجربـة حسـية. 
توقعـات مهمـة أخـرى لأوجـه الواقـع الافتراضـي تتضمـن )العقـول( عـام 1971 

لــوليم هجورسـبيرغ.
ثمة نوع مختلف من الواقع الافتراضي صور كثيراً في الخيال العلمي قبل حلول 
الحاسـبات الشـخصية اسـتخدم وسـائل افتراضيـة متنوعـة لاصطنـاع الأحالم. فالأحالم 
المصنوعة وفق غاية معينة تجعل عمل الحكومة أسـهل في )عوالم بدون نهاية( عام 
1956 لــكليفورد سـيماك، ويصبـح تسـويق الأحالم ذا شـأن تجاريـاً فـي قصـص مثـل 



204

الاختراعات من منظور الخيال العلمي  	                                                                                           

)الإشـباع( لــدامون نايـت عـام 1964 ]يعـرف أيضـاً بعنـوان: سـمبير فـي(، و)أسـطورة 
إرنـي دياكـون( عـام 1965 لــوليم تمبـل، و)ليلـة طيبـة صوفيـا( لــلينو ألدانـي )الترجمـة 

عـام 1973(. 
بقـوة  العشـرين زود  القـرن  سـبعينيات  فـي  الحاسـوبية  للألعـاب  السـريع  التطويـر 
دافعة مفاجئة لنظرة أن التفاعلية المعززة مع سيناريوهات عملية اللعب لم تكن ممكنة 
فحسـب لكـن محتومـة وقريبـة الحـدوث. إن أنـواع المشـاركة الفعالـة الكامنـة فـي الألعـاب 
أصبحت مقومات شائعة لمغامرات في السايبرسبيس من الأنواع التي أسست بواسطة 
أعمال مثل )الأسماء الحقيقية( عام 1981 لــفينور فينغ، و)نيرومانسر( عام 1984 

لــوليم جيبسون. 
إن سـيناريو ماننغ-بـارت يعصّـر فـي محيـط الألعـاب الحاسـوبية فـي )متـم بالنـوم( 
عـام 1990 لــروب تشيلسـون. والتقديـرات الاسـتقرائية الخياليـة لهـذه التـي تأتـي بالواقـع 
الافتراضـي والتقديـر الاسـتقرائي الممكـن لتقاناتـه إلـى بـؤرة حـادة تتضمـن )بنـات الهـوى 
لــكيم  الليـل( عـام 1989  فـي مدينـة بابـل( عـام 1988 لإيـان واطسـون، و)محافـظ 
نيومان، و)الحياة الذهبية( عام 1992 لـبيت مانيسون، و)فورت( عام 1993 لـجيف 
عـن  روايـة  و)ريـم:  ماكهـو،  لــماورين   1993 عـام  للعقـل(  الكونـي  و)جزيـرة  نـوون، 
الواقـع الافتراضـي( عـام 1994 لألكسـندر بيشـر، و)ميـر( عـام 1998، و)مجموعـات 
مربعـات الواقـع( 2000 لــديفيد بريـن، و)بعـد اليـوم أبـداً( عـام 1998 لإيـان ماكلويـد، 

و)دورة النعيـم( 1998 لــدنيس دانفـر، و)نهايـة الأيـام( عـام 1999.
تطوير ألعاب قام بدورٍ حاسوبي متعدد الاستخدام مثل )بحث دائم( عام 1999 
- حاز على نحو منقول على أربعمئة وخمسين ألف مشارك في عام 2004 – حيث 
حمـل الواقـع الافتراضـي علـى نحـو قريـب إلـى حـد كافٍ مـن التحقيـق ليجعلـه مقوّمـاً 
يعتبـر محتـم الحـدوث لجميـع الروايـات الخياليـة العلميـة فـي القـرن الحـادي والعشـرين 

المبكـر عـن المسـتقبل القريـب تقريبـاً. 
سلسلة )الأرض الأخرى( بين عامي )1996 – 2001( لــتاد وليمز هي تقدير 
اسـتقرائي دقيـق لهـذه الحقـول. وعوالـم خاصـة معقـدة أكثـر تصمـم وتعـدل وفقـاً لطلـب 
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الزبـون وتسـكن لتتناسـب مـع مطالـب الثـري فـي )كمـا تسـتحق الضـرورة( عـام 2003 
لــروبرت رييـد، فـي حيـن تصبـح الحيـاة فـي الواقـع الافتراضـي خيـاراً لأسـلوب الحيـاة 
متاحاً على نحو واسع في )تعليق العمل / عملية حياة ارتجاعية( عام 2003 لآرون 
رييـد. إن الافتراضييـن يتخلـون عـن أقربائهـم ذوي الطـراز القديـم "الماديـون" للانقـراض 

المحتـوم فـي )ميـدان بيكاديلـي( عـام 2005 لــكريس بيكيـت.
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