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 مقدمة 

ط العلػػوـ ىػػو عمليػػة بػػرح ابؼبػػادئ الأساسػػية والاكت ػػافات تبسػػي
 ،العلميػػػة والإبقػػػازات التقنيػػػة وسػػػلوب مخصػػػوـ ل ػػػنً ابؼت صصػػػنٌ

وعرضصا ب كل بهعلصا في متناوؿ ابعميع، موضػوع سسػاس ومصػم 
جػػداً في وضػػع اسػػتراتيليات التحػػوؿ بكػػو ابؼسػػتقبل، خاصػػة وأف 

تعمالاتنا اليومية، نتاجات العلوـ قد أصبحت جزءاً من سياتنا واس
لأنهػػا تػػوفر لنػػا ابؼزيػػد مػػن القػػدرات في بػػب ا ػػالات، وتكتسػػب 

إسػػػصامصا في إبهػػػاد أسػػػ  مػػػن  نعمليػػػة تبسػػػيط العلػػػوـ قيمتصػػػا مػػػ
التخكنً العلمي لدى القارئ العاـ، ي كل لديو قدراً مػن ابغصػانة 

 .ضد أفكار ال عوذة والدجل

مع وعينا  ليست سصلة، ـ،وبؽذا فإف مصمة اختيار أىم كتب تبسيط العلو  
وإبما توجد ، أف ىذه النوعية من الكتب لا تستصدؼ فقط الصبية والنابئنٌ 

منصا نوعية مصمة يتوجو بها مؤلخوىا إلذ كبار السن، وقد سعت الدوؿ ابؼتقدمة 
إلذ رفع ابؼستوى الثقافي للملتمع ب كل مستمر، عن طريق جعل معطيات 

وتتيح  ابعميع على اختلبؼ ثقافاتهم وأعمارىم،العلوـ والتكنولوجيا في متناوؿ 
بدعطيات العلوـ والتكنولوجيا، من  امبابر  اعمم الناس استكاكىذه الكتب بؼ

خلبؿ مبابرة مصامصم أو وسائل تسليتصم اليومية، ما يتطلب أف يكوف لديصم 
 .أفق فكري يستوعب ذلك

ابؼؤسسات ولد يقتصر الاىتماـ بهذا ابعانب على جصود أناس معيننٌ في 
الذي أصدر عدة   ،التربوية، بل أسصم فيو علماء كبار منصم ألبرت آين تاين
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وقد اتبع خطاه علماء   كتب في تبسيط العلوـ في ثلبثينات القرف الع رين،
فرنر" الذي أصدر عدة كتب من  بودلركثنًوف، منصم عالد الخلك الأمريكي " 

الدكتور وقد نقلو إلذ العربية "، مناظنً وصواريخ وبقوـأبصرىا "إلذ عالد آخر 
الدكتور محمد ، الأستاذ بكلية ابؽندسة بجامعة عنٌ شم ، وراجعو عبد ابغميد أمنٌ

وقت صدور رصد سلواف بؼ امدير ، وىو فلكي مصري بصنً وكاف رضا مدور
، وىذا بينح كتابنا قيمة تاربىية فضلب ٜٙ٘ٔالتربصة في طبعتصا الأولذ في عاـ 

 عن قيمتو العلمية.
 اىَْاظيط

ينقسم الكتاب داخليا إلذ ثلبثة أقساـ ىي التي ذكرىا ابؼؤلف في عنواف  
كتابو، وبنخ  ترتيبصا "مناظنً ويقصد بها التلسكوبات وابؼراصد، والصواريخ 

فصي ،ويقصد بها مركبات الخضاء، أما النلوـ وت مل في الكتاب الكواكب 
بولم بزيارتو من خلبؿ  العالد الآخر الذي يرصده الإنساف بالتلسكوبات أو

 الصواريخ.

وف أغلب الدراسة في  ،بىتلف علم الخلك عن العلوـ التلريبية الأخرىو 
علم الخلك تعتمد على رصد الأجراـ السماوية بواسػطة ابؼناظػيػػر الخلكيػة. 
وسديثػاً بدأ علم الخلك بدراسػة بعػض الأجراـ السػماوية عن طريق عمػل بعض 

قد أرسلت ابؼركبات الخضائية الذ القمػر والػى معمم كواكب التلارب عليصا، ول
تنا ال مسية وىبطت على سطح بعػضػصا، وقد أفادتنا تلك التلارب في عبؾمو 

معرفة تكوف وتطور بؾموعتنا ال مسية. كما أف دراسة الأبعة الكونية والرياح 
ة الكػوف النلمية وال مسية القادمة إلينا من الخضػاء ابػارجػي أفادت بدعػرف

.  وتطوره وبرػسػنٌ وتطوير دراسة النلوـ

أجصزة بصرية تست دـ من أىم أدواتو، وىي  التلسكوباتوابؼناظنً أو 
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، ول ويا ىي كلمة مركبة م تقة من  لرؤية الأبياء البعيدة مثل الكواكب والنلوـ
، أما العرب "كابف البعد"ومعناىا من كلمتي " تيلي وسكوب" الل ة الإبقليزية 

 وابؼنمار أي الأداة التي يرقبوف بها الأبياء البعيدة، لقوا عليصا اسم ابؼرقابفأط
، وت نً مصادر إلذ أف اسم م تق من النمر، وىو ابؽدؼ الذي برققو ىذه الآلة

ابن ابؽيثم ىو أوؿ من بردث عن كيخية إبصار الأبياء، وىو من  العربيالعالد 
ة أخذت من )القُمرة( وىي ال رفة والكمر  ،للتصويرأو الكامنًا اخترع الكمرة 

كما ت نً ابؼصادر إلذ أف أوؿ من  ابؼعتمة التي است دمصا ابن ابؽيثم للتصوير.
لرصد الخلكي ىو العالد ابؼسلم أبو سامد الأسطرلابي وكاف ذلك لاخترع آلة 

 وقد ارتبطت الآلة بابظو فأطلق عليصا الاسطرلاب، وكاف ىلرية. ٜٜٓسنة 
أف الرؤيا تتم بسبب مقدار الضوء ابؼنعك  أو الصادر  ل إلذقد توص ابن ابؽيثم

من الأبياء على العنٌ، وبناء على ىذه النمرية بنى العلماء فكرة اختراع جصاز 
يقوـ باستقطاب مقدار أكبر من الضوء الصادر من النلوـ البعيدة أو ابؼنعكسة 

 بظوه التلسكوب.أمن الكواكب السابحة في ىذا الكوف، فكاف ما 

تنقسم التلسكوبات إلذ نوعنٌ رئيسينٌ: التلسكوب العاك ، ويعتمد في و 
 صناعتو على ابؼرايا، والتلسكوب الكاسر ويعتمد في صناعتو على العدسات.
ويعد التلسكوب الكاسر أوؿ منمار فلكي عرفو التاريخ، وأوؿ من است دمو 

كب برصد أقمار كو  ٜٓٙٔاليليو، سيث قاـ عاـ جلرصد الكواكب والقمر 
  ابؼ تري، وتأكيد أف الأرض تدور سوؿ ال م .

وبعد ذلك جاء نيوتن ليصنع تلسكوبو العاك ، الذي يتألف من مرآة  
وإلذ جانب التلسكوب العاك  والتلسكوب الكاسر، ىناؾ  عاكسة للضوء.

أيضا التلسكوبات الراديوية، وىي ض مو وتلتقط موجات الراديو، مثل 
طور صناعة التلسكوبات، أصبحت توضع في ومع ت. تلسكوب جودريل بانك 
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الخضاء ابػارجي بعيداً عن بوائب ال لبؼ ابعوي للؤرض، وىي التلسكوبات 
الخضائية التي برمل على أقمار صناعية كي تقوـ بدصمتصا، وتكوف التلسكوبات 

 الخضائية عادة إما عاكسة أو كاسرة.

راصد ويعد تلسكوب ىابل الذي يدور سوؿ الأرض أسد أكبر ابؼ 
الخضائية التي بسد الخلكينٌ ووضح وأفضل رؤية للكوف، بعد طوؿ معاناتهم مع 
التلسكوبات الأرضية؛ فقد قدـ بؾموعة رائعة من الصور التي تابعصا ابؼلبينٌ 

 سوؿ العالد من ابؼصتمنٌ بعلوـ الخضاء والعالد ابػارجي المحيط بكوكب الأرض.
 اىص٘اضيد

للصواريخ منذ ما يزيد عن الألخَي عاـ، ولكنّ  اختُبِرَت ابؼبادئ الأساسيّة 
الصواريخ لد تتواجد عمليًا إلّا منذ سبعنٌ عاٍـ تقريبًا، إذ استُ دِمَت ىذه 

تعُتبر الصواريخ ابغديثة سالياً نتاج و  الآلات في تطبيقات استك اؼ الخضاء.
 العديد من التلارب والأبحاث التي بّست قبل مئات السننٌ، سيث يعُتبر أوؿ
الأجصزة التي كانت ضمن ابؼبادئ الأساسية لطنًاف الصواريخ ىو الطائر ابػ بي 

قبل ابؼيلبد، والذي  ٓٓٗالذي بًّ صنعو من قبل اليوناني أرخيتاس عاـ 
است دـ الب ار ك از للدفع، بٍّ استطاع بـترع يوناني آخر اختراع جصاز ببيو 

لقرف الأوؿ ابؼيلبدي عند أُطلق عليو. بعد ذلك ظصر مبدأ الصواريخ نخسو في ا
عاـ من بذربة الطائر ابػ بّي، قاـ بطل  ٖٓٓوبعد سوالر ، الصينينٌ

وىو مصندس ورياضيابٌّ عاش في مدينة الإسكندريةّ إباف العصر -الإسكندريةّ 
الرومانّي باختراع بؿرؾٍ بُظّي بدحرّؾ البطل وىي آلة م ابهة للطائر ابػ بّي 

رصٍ يتوضّع أعلى وعاء بوتوي على ماءٍ ي لي، سيث اليونانّي، تتكوف الآلة من ق
يدخل الب ار ابؼت كّل في الوعاء عبر القرص وبىرج من أنبوبنٌ متعاكسنٌ على 

  ، بفا يؤدي إلذ دوراف القرص.(Lسرؼ )بكل 
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الصواريخ في إرساؿ ابؼركبات الخضائيّة بؼسافاتٍ أبعد  واليوـ تست دـ 
القمر، الزىرة، وابؼريخ في بدايات ستينيات ضمن بؾموعتنا ال مسيّة قدبياً إلذ 

القرف ابؼاضي، والتي توسعت فيما بعد لاكت اؼ الكواكب والأقمار. وبخضل 
الوصوؿ إلذ خارج  ٔوجود ىذه الصواريخ القويةّ، استطاعت مركبة فوياجر 

تقوـ اليوـ دوؿ عديدة بإن اء صواريخ دوف ابغاجة لطاقم و  بؾموعتنا ال مسيّة.
 بداخلصا ومنصا: الولايات ابؼتّحدة الأمريكيّة، روسيا، أوروبا وابؽند.رواد فضاء 

يتوقع خبراء الصواريخ أف تكوف الصواريخ الخضائيّة في ابؼستقبل قادرةً و  
على بضل أقمارٍ اصطناعيّة أكبر سلمًا إلذ الخضاء، وأف تكوف قادرةً على بضل 

نًٍ على الذكاء الاصطناعيّ العديد منصا دفعةً واسدة، والتي قد تعتمد ب كلٍ كب
ستعمل صواريخ ابؼستقبل باست داـ وقودٍ صديقٍ للبيئة وسوؼ لتأدية مصامصا. 

.الأكثر من    وقود ابؼست دـ في الصواريخ الخضائيّة اليوـ
  اىْجً٘ 

، لكنّ العنٌ ا رّدة مبوتوي الكوف ابؼرئي على ع رات   ليارات النلوـ
صا، وتوجد العديد من النلوـ في الكوف على تتمكّن من رؤية عدد قليل جداً من

بكل أزواج، أو عناقيد بقميّة ترتبط ببعضصا البعض فيزيائياً من خلبؿ أصلصا 
ابؼ ترؾ وابقذاب كلّ منصا للآخر، كما يوجد بؾموعات من النلوـ تعُرؼ 

من بقوـ مت ابهة فيزيائياً، إلّا أفّ كتلتصا تكوف أقل  النلميّة تتكوّفبالابرادات 
 ا يسمح بابقذابها لبعضصا البعض بدرجة كافية لتكوين عناقيد بقميّة.بفّ 

النلم جسم كرويّ ض م يستمد بؼعانو من تخاعلبت الاندماج النوويّ و  
ينتج عنصا عناصر أثقل من ابؽيدروجنٌ، وتعُدّ ال م  و ، داخلوالتي بردث في 

لو مكانًا مناسباً النلم الذي يزُوّد كوكب الأرض بالضوء، ويوفّر لو ظروفاً بذع
 .لن وء أبكاؿ ابغياة ابؼ تلخة
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قِبل علماء الخلك للتعرّؼ على ابػصائص من وبرمى النلوـ باىتماـ ىذا  
ابؼميزة لكلّ منصا، سيث تقود معرفة إسدى ابػصائص إلذ برديد خصائص 
أخرى، فمن خلبؿ مراقبة طيف النلم، وبؼعانو، وسركتو في الخضاء يتمكّن 

يد كتلتو، وعمره، والتركيب الكيميائي لو، ومن خلبؿ معرفة كتلة العلماء من برد
النلم بُيكن برديد تاريخ ن أتو، وتطورهّ، ومصنًه النصائي، ومن خلبؿ معرفة 
التاريخ التطوّري للنلم بُيكن التوصّل إلذ معرفة قطر دورانو، وآلية دورانو، 

 .ودرجة سرارتو

إلذ سبع درجات يعُبّر عنصا  صائصصا الطيخيّةبػ وفقاتُصنّف النلوـ و  
(، ويضم كلّ نوع طيخيّ ع ر O, B, A, F, G, K, Mباست داـ الأسرؼ )

، ويُست دـ ىذا التصنيف للدلالة على ٜ-ٓفئات فرعيّة برمل الأرقاـ من 
( ىو الأس ن وتُ نً ابغروؼ التي تليو إلذ Oدرجة سرارة النلم؛ فالنلم )

( ىو الأبرد، أمّا الأرقاـ التي تدؿ M)التدرجّ في البرودة سيث يكوف النلم 
وىو الأكثر  ٜوىو الأكثر س ونةً إلذ  ٓعلى الخئات الخرعيّة فتتدرجّ من 

وىذا كلو يوضحو  برودةً، وبُردّد درجة سرارة النلم لونو ومقدار سطوعو،
الكتاب وسلوب سل  بسيط يصل إلذ الأذىاف بسصولة، ولد تكن التربصة وقل 

لعرض الأصلية التي اتبعصا مؤلف الكتاب، بفا بهعل من قراءة سلبسة من طريقة ا
 ىذا الكتاب متعة فضلب عن فائدتو من الناسية العلمية.

 د. عبد ابؼنعم جلبؿ
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 المناظير

في بصيع أبكاء الكرة الأرضية، وبعيداً عن أصوات ابؼدف الكبنًة 
وأضوائصا بهد الإنساف قباب ابؼراصد ذات اللوف الخضي بعضصا 

ى جباؿ عالية كمرصد كوينلستل بالقرب من ىايد لبرج عل
ومرسد بيك دي ميدي في جباؿ البران  الخرنسية ومونت 
ولسوف بكاليخورنيا وكانبولر بالقوفاز. والبعض الآخر يوجد على 
سطح الأرض كمرصد جرنتش بلندف وبابلزبرج خارج برلنٌ 
 وميدوف بالقرب من باري  وكمرصد بحنًة جنيخا بالولايات

 ابؼتحدة ومرصد ملبورف باستراليا.

فإذا أتيح لأسد م اىدة مرصد من ىذه ابؼراصد أثناء النصار فسوؼ ي عر 
بعوراً غريباً في ىذا ابؼكاف ابػالر من ابغياة، فصناؾ القبة الرئيسية قائمة بنٌ 
القبات الص نًة ساكنة لا أسد فيصا وابؼباني بصيعصا م لقة فلب تصادؼ سركة أو 

ا ما بدأت ال م  في ابؼ يب وظصرت في السماء بعض النلوـ رأينا سياة فإذ
ابغياة تدب في ابؼكاف. رجاؿ ونساء يسرعوف في ابؼمرات وأبواب تختح وفلكيوف 
يبدأوف عملصم، وسينئذ ينختح جزء من القبة وتسطع الأضواء بداخل ابؼكاف. 

نا ونبوبة يبلغ فإذا ما دخلنا إسدى ىذه القباب وجدناىا خافتة الإنارة والتقي
طوبؽا بكو بعرة أمتار مصوبة خلبؿ فتحة في القبة إلذ منطقة ما من بفلكة 
النلوـ الواسعة ونرى رجلًب واقخاً أماـ لوسة بها أجصزة يقرأ برت ضوء مصباح  
كصربائي خاص أرقاماً مكتوبة بجدوؿ موضوع أمامو بٍ يختح ويقخل مخاتيح ىنا 

وتتحرؾ معصا القبة في سركة دائرية سوؿ نخسصا وىناؾ فتتحرؾ الأنبوبة الطويلة 
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إلذ أف يصبح وضع ابعزء ابؼختوح منصا مناسباً بؼوضع ابؼنمار. فإذا أصبح ابؼنمار 
في النصاية مصوبًا إلذ الابذاه ابؼطلوب، يطخأ النور بالداخل فتزيد عتمة ابؼكاف 

وبعد أف  ويتوجو الرجل إلذ ابعزء الأسخل من ابؼنمار فيلل  على مقعد متحرؾ
 يثبت مقعده ىذا في موضع مناسب يثبت عينيو على ابعصاز.

 ٍا ٕ٘ ػاىَْا الأضضي؟

سنة كاف الإنساف يعتقد أف ىذه الأرض ىي عبارة عن قرض  ٕٓٓ٘منذ 
دائري ولكنو لد يكن يعرؼ بساماً عن الكيخية التي يوجد بها ىذا القرص؟ كاف 

الخضاء، على أف زمناً طويلًب قد ميلت  الأغريقي يعتقد أف الأرض كرة معلقة في 
انقضى قبل أف تصبح ىذه الخكرة مقبولة. كذلك فإننا نعرؼ اليوـ أف الأرض 
تدور سوؿ ال م  في بؾاؿ ببو دائري، ومع ىذا فإف مارتن لوثر نخسو أبى أف 
يصدؽ ذلك، وعلق على اكت اؼ نيقولاي كوبرينج بؽذه النمرية بقولو: "إف 

م الخلك كلو رأساً على عقب". وقبل أف يدور ىذا ىذا ابعاىل يريد قلب عل
النقاش سوؿ بكل الأرض، رفع الناس رؤوسصم ونمروا إلذ السماء. وبرع رعاة 
، وساولوا التنبؤ بطريقة  الأغناـ في آسيا والكصنة البابليوف في متابعة سركة النلوـ

لوـ كلو سنًىا، فأدركوا أف النلوـ ثابتة بالنسبة لبعضصا البعض وأف موكب الن
يتحرؾ في قبة السماء رابظاً سركة دائرية كاملة كل أرعب وع رين ساعة. على 
أنهم لاسموا أف بعض من ىذه النلوـ متحرؾ بالنسبة لبعضصا الآخر، فأطلقوا 
عليصا اسم "الكواكب" ولد يكن معروفاً عند أىل العصور الوسطى سوى بطسة 

صم فسموا الكواكب السريع من ىذه الكواكب أطلقوا عليصا أبظاء بعض آبؽت
عطارد والكوكب ابؼتألق بظوه الزىرة وبظو الكوكب الأبضر ابؼريج والكوكب ذو 
الضوء الأصخر بظوه ابؼ ترى وال اسب البطئ بظوه زسل بٍ أصافوا بعد ذلك 

طابعو  ٚإلذ ىذه الكواكب ابػمسة ال م  والقمر ومن ىذا اكتسب الرقم 
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ء، ويتحرؾ البعض الآخر بسرعة من بنٌ تتحرؾ بعض الكواكب ببط  السحري.
النلوـ ابغقيقية أو النلوـ الثابتة وقد استطاع الإنساف الأوؿ أف يرسم بخيالو 

واعتبرىا  تأبكالًا  موعات من ىذه النلوـ الثابتة والتي نسميصا الآف كويكبا
القدماء بدثابة علبمات مرور للكواكب السيارة. وأطلقوا على النلوـ الثابتة 

اء، كثنًاً ما يرجع أصلصا إلذ أبظاء أجساـ أو رموز أو أبظاء أب اص أبظ
خرافينٌ. فمن ىذه الأبظاء التي أطلقوىا "الدب الأكبر" وبجانبو يوجد صياد 
)كوكبة ابعبار( بصحبة الكلبنٌ الأكبر والأص ر بواولاف افتراس الثور توروس 

بنٌ الصور التي  وىكذا ن أت من ىذه الأبظاء قصص كاملة عن السماء. ومن
ربظصا إنساف العصور الوسطى أبكالًا للكواكب وىي تسنً في مداراتها بحيث 
يمل كل كوكب في منطقة معينة من السماء ويطلق على كل منطقة اسم 
الزودياؾ أو منطقة البروج وتتكوف ىذه الأبكاؿ من اثني ع ر منطقة وكاف 

ساد في وقت ما اعتقاد وف يرمز إلذ سبعة منصا وبكاؿ سيوانات معينة. وقد 
النلوـ ىي مساكن الآبؽة، ومن بٍ وف بؽا القدرة التي تسيطر بها على مصنً 
الإنساف. ومن ىنا ن أ علم التنليم الذي يستدؿ منو على خلق الرجل وسمو 
ومن بكل النلوـ في يوـ ولادتو. ولازاؿ إلذ الآف كثنً من الناس يؤمن بصحة 

 م واسع يدعمو قدر طائل من الأبحاث.ذلك، مؤكداً أف النلوـ عل
 اىؼيِ ذريقٚ اىَؽاػسج

لولا اختراع ابؼنمار كلصاز مساعد للبصر، لعلز الإنساف عن أف يتوصل 
إلذ كثنً بفا توصل إليو بالخعل عن معلومات عن تركيب الكوف. لقد استطاع 
 أوؿ رجل نمر إلذ السماء من خلبؿ ابؼنمار أف يتقدـ بعلم الخلك، في أسابيع
قليلة، تقدماً لد يستطع الخلكيوف الذين لد يعرفوا ابؼنمار أف يتوصلوا إليو بعمل 
استمر قرونًا عديدة. ويعد جاليليو جاليلي مؤس  علم "الخلك التيلسكوبي". 
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ع ر استطاع جاليليو أف يرى خلبؿ ابؼنمار جباؿ  عفخي مطلع القرف الساب
جساـ ذات ضوء خافت، دائبة القمر، وبؼا نمر إلذ ابؼ ترى لاسظ أف أربعة أ

الدوراف سولو، بساماً كما يدور القمر سوؿ الأرض، ومن ىنا أيقن جاليليو بصحة 
نمرية كوبرنيج. فكلما أف ىذه الأقمار الأربعة تدوؿ سوؿ ابؼ ترى، كذلك 
تدور الأرض والكواكب الأخرى سوؿ ال م . ولد يكن اعتناؽ مثل ىذه 

يو جيوردانو لا ل يء سوى إبيانو بوجود الخكرة قبل ابغمر في عصر أسرؽ ف
سياة أخرى في عوالد أخرى غنً عابؼنا. ومع ىذا فما من قوة بقحت في زسزسة 
جاليليو عن اعتقاده فلم يأبو للطلب الذي وجصتو الكنيسة إليو للئقلبع عن 
ابغديث عن معتقداتو، كما لد بهد معو تكرار اتهامو أو توقيع العقوبات عليو 

فقد بصره الذي أصابو من طوؿ برديقو في ال م  خلبؿ منماره  وسلنو، سب
لد بهد في رده عن معتقده بل على العك  زادتو كل ىذه ابؼآسي ت بثاً وإبياناً 
بو. فمل إبيانو راس اً با موعة ال مسية وبنمرية كوبرنيج، ذلك العالد الذي 

د أف مضى على وفاتو يدعى اليوـ كل من الأبؼاف والبولندينٌ انتماءه إليصم وبع
 بكو أربعمائة عاـ.

* * * 

، ولكن فن الأرصدة الخلكية الذي ولد من  الخلك ىو علم دراسة النلوـ
ىذا العلم ىو الذي دفع الإنساف لبذؿ كل ما في وسعو لدراستو. وابؼرصد 
الخلكي، مكاف فسيح يضم أجصزة غاية في الدقة، ومع ىذا فإف العقبة الوسيدة 

اء الخلك ىي ساجتصم إلذ أجصزة أكثر دقة. ولقد كاف طلب التي واجصت علم
علماء الخلك ابؼستمر بؽذه الأجصزة ىو سبب التقدـ في ىذه الصناعة بوجو 
عاـ، وبخاصة الصناعات ابؼيكانيكية والأجصزة البصرية. ومع ىذا فقد أقيمت 

ريق ابؼراصد قبل أف يعرؼ بيء عن ابؼنمار أو أجصزة التصوير، فقد أقامصا الإغ
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والبابليوف وابؽنود، ولد تكن ىذه ابؼراصد بزتلف كثنًاً، من سيث ض امتصا عن 
ابؼراصد ابغديثة. ولا يزاؿ بعض من ىذه ابؼراصد القدبية باقياً إلذ الآف، على أف 
أكثرىا قد تهدـ، وإف كاف قد أمكن إقامة بعض ابؼراصد ابعديدة من أنقاضصا، 

سنج، ورغم أنو أن ئ في مطلع القرف  ومن ىذه ابؼراصد مرصد ابؼصراجا جاي
الثامن ع ر فإنو لا أثر فيو لأي منمار، بفا يدؿ على أف من بنوه لد يكونوا قد 
عرفوا ىذه الأجصزة بعد. ومرصد جاي سنج ىذا بالغ الض امة فأكبر ساعة 

قدماً، وبو مدرجات للوصوؿ إلذ قمتو.  ٕٜشمسية فيو عبارة عن مثلث ارتخاعو 
نا ىذه ابؼدرجات وجدنا بكلًب نصف دائري ومقسم إلذ درجات فإذا ما ارتقي

يدلنا على التوقيت ال مسي، على أف ىذا التوقيت لا يكوف صحيحاً إلا 
لدقيقة واسدة، كما تصادفنا أبكالًا أخرى كل منصا على ىيئة ربع دائرة 

.  وال رض منصا قياس ابؼسافة بنٌ الأرض والنلوـ

وجد مرصد قدنً آخر يعرؼ باسم أولغ وفي ابعنوب الأقصى من روسيا ي
بغ أقامو التتار ، وقد أمكن بناؤه من سطاـ عثر عليو في ىذا ابؼكاف ابؼسمى 
بظرقند ويوجد في أقصى ابعنوب من روسيا ويتكوف البناء من سائط دائري يبلغ 

قدماً، ويقوـ في مركزه برج لا يعرؼ للؤسف مدى ارتخاعو،  ٕٖٔطوؿ قطره 
في جنوب البرج بيكننا الوصوؿ إلذ قمتو، ومن ىذه القمة  وبارتقاء سلم يقع

،  ٕ٘ٔوكذلك من قمة برج آخر يبلغ ارتخاعو  قدماً بيكننا قياس أبعاد النلوـ
ومن المحتمل أف يوجد في ىذا ابؼكاف، غنً ىذين البرجنٌ، سبعة أبراج أخرى 

  تست دـ في أغراض فلكية بـتلخة. أنو بفا يصعب تصديقو أف القرف ابػام
ع ر بصد مراصد تبلغ من الض امة ما بل تو ابؼراصد ابغديثة. فمرصد بظرقند 

قدماً بينما لا يتلاوز قطر العتبة المحيطة وكبر منمار  ٕٖٔمثلًب كاف طوؿ قطره 
قدماً. ويرجع ىذا  ٖٚٔعصري وىو تيلسكوب مونت بالومار لا يتلاوز 
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اجة إلذ مباف ض مة بعصلصم السبب إلذ الخلكنٌ قبل اختراع ابؼنمار، كانوا في س
، والتي ىي رغم ص رىا، غاية في الدقة.  بالأجصزة وابؼقايي  التي نعرفصا اليوـ
ومع ذلك، فإنهم بالرغم من النقص ابؼلحوظ في أجصزتهم كانوا يتوصلوف إلذ 
أرقاـ ونتائج لا تنقصصا الدقة. وإذا كاف مرصد بظرقند وقبة مونت بابؼومار، 

اسداً فإننا بدقارنة كل منصما الآخر بقد أوبؽما بناءاً ذوي سلم يكاد يكوف و 
سلريًا ثابتاً، بينما بقد الآخر يقوـ على أعمدة من الصلب وابػرسانة صنعت 
بدقة بال ة، وبيكن برريكصا، وىي التي يناىز ثقلصا بطسمائة طن، بدلرد بؼ  

 من أصبع اليد.

يتلاوز طوؿ قطرىا ولنعد إلذ منمار جاليليو كانت عدسة ىذا ابؼنمار لا 
بوصة ونصف بوصة، ومثبتة في طرؼ أنبوبة. فإذا ما قارناه بدا لدينا اليوـ من 
أجصزة: لصار سقنًاً ومع ىذا فقد كاف من أيامو أعلوبة من الأعاجيب. لقد 
بسكن أسد الأب اص من اكت اؼ طريقة يعرؼ بواسطتصا مدى قوة العدسات 

ف منمار جاليليو كانت لو من القوة في بذميع الضوء، وأثبتت ىذه الطريقة أ
على بذميع الضوء ما يساوي مائة مرة قدر ما للعنٌ ا ردة من قوة على ذلك. 

مرة قدر ما بؼنمار  ٓٓٓ.ٓٔمنمار مونت بالومار فإف لو ما يساوي  اأم
جاليليو، أي مليوف مرة قدر ما للعنٌ ا ردة. كانت ابؼناظنً في أيامصا الأولذ 

 ال يء إلذ ثلبثة أمثاؿ سلمو الطبيعي، أما مناظنً اليوـ تستطيع أف تكبر
فتستطيع أف تكبره إلذ ما يقرب من ثلبثة آلاؼ مرة، على أف قدرة ابعصاز 
تتوقف على مدى دقتو وطريقة تركيبو، وأيضاً على سالة ابعو المحيط بالأرض. 

قوة إف التيارات والتقلبات ابعوية ىي أعداء الراصد، وىي بلب بك برد من 
ابؼنمار. وىا قد مضى ما بنٌ منمار جاليليو وابؼنمار العملبؽ على قمة بالومار 
والذي تكلف بكو ستة ملبينٌ دولارا، منذ ما يقرب من ثلببشائة عاـ، وخلبؿ 
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ىذه ابؼدة أصاب التطور علم التصوير وفنو، وأصبح من ابؼمكن است دامصا في  
ديد التركيب الكيماوي ك ف أسرار السماء، كذلك أصبح في إمكاننا بر

. كما بغق التطور أجصزة القياس وطرؽ البحث، وتطورت صناعة  للنلوـ
العدسات، كما ابتدعت مرايات للمنمار أكثر برقيقاً لل رض. وبسكن ابؼ تصوف 
بصناعة ابؼعادف أف يقللوا من أثر الاستكاكات والاىتزازات التي تن أ عن 

. برريك ابؼنمار. كما أمكن صنع بؿركات   كصربائية تتبع في دورانها سركة النلوـ
وكذلك أمكن في السنوات الأخنًة صنع الآلات ابغاسبة الإلكترونية بؼساعدة 
العلماء في سساباتهم. وأخنًاً، وباكت اؼ ابؼناظنً اللبسلكية، والرادار 
والصورايخ التي تستطيع أف تصل إلذ مسافات كبنًة، أصبح علم الخلك غنياً 

 جصزة التي تك ف لو سلب ا صوؿ.بابؼعدات والأ

* * * 

كانت النلوـ في نمر الخلكنٌ من كصنة بابل عبارة عن آبؽة متألقة. أما 
اليوـ فإف من ابؼألوؼ أف نتحدث عن شموس أخرى غنً شمسنا وكواكب بؽذه 
ال موس، وكلصا بعيدة بعداً ىائلًب عن أرضنا، سب ليحتاج القطار السريع 

السننٌ لكي يصل إليصا. إنها مسافات أكبر من أف يتصورىا بؼلبينٌ ابؼلبينٌ من 
علقنا. كما أنو أصبح في إمكاننا قياس درجات من ابغرارة تتحوؿ عندىا كل 
ابؼواد إلذ غازات، وقياس سرعات تخوؽ الت يل. ومع ىذا فصناؾ ارتباط وتعاوف 

لآف بدوف أف وثيقاف بنٌ فروع العلم ابؼ تلخة. فالخلكي مثلًب لا بيكنو أف يعمل ا
يستمد العوف من عالد الطبيعة ومصندس ابؼوجات القصنًة، كذلك يرتكن عالد 
الطبيعة على توجيصات عالد الخلك، وابعيولوجي يعتمد على عالد الطبيعة، 
والكيميائي على عالد الأسياء، أما عالد الرياضة فصو في الواقع من بوتاج إليو 

 الواقع علماء طبيعة ونصادؼ علماء ابعميع. لقد أصبحنا نصادؼ أطباء ىم في
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في الطبيعة يعملوف لاكت اؼ دواء للسرطاف، كما بقد أطباء يرتبط عملصم 
 ارتباطاً وثيقاً بعلم الخلك.
 مؼثح ػيٌ اىفيل:

قدما، ولد يكن يوجد  ٜٓٓ٘يقع جبل بالومار في كاليخورنيا ويبلغ ارتخاعو 
الآف فقد أنُ ئ الطريق الذي من قبل طريق بفصد يوصل إلذ قمة ىذا ابعبل أما 

جعل كعبة علم الخلك ىذه على اتصاؿ بكافة أبكاء الأرض ابؼسكونة على أنو 
مازاؿ ىو الطريق الوسيد للوصوؿ إليصا. أما الخلكيوف ابؼقيموف بقلعة جبل 
بالومار فصم منعزلوف بساماً عن ابؼدف المحيطة بو. وبؼا كاف لسكاف ىذه القلعة 

ة ابػاصة، فإنو لا يزعلصم انقطاع التيار في الوادي، ومع مولداتهم الكصربائي
ذلك فإذا ما وطئ ب ص ىذا ابؼكاف في الليل فإنو يرى نخسو بؿاطاً بملبـ 
دام  ولن يلمح بصره أي ضوء كصربائي. سب السيارات تطخئ مصابيحصا 
الك افة إذا ما اقتربت من ابؼرصد. فإذا كاف الليلة غنً قمرية لد يستطع 

أف يرى يده ولو وضعصا أماـ عينيو، وىو يصبح في ىذه ابغالة في  ال  ص
ساجة إلذ ساسة سادسة لكي بيكنو التعرؼ على طريقة. ولي  ىذا كلو براجع 
إلذ نقص في ابؼصابيح الكصربائية وإبما يرجع إلذ أف أقل ضوء قد يؤثر على أعنٌ 

 ة.الراصدين وعلى لوسات التصوير التي يست دمصا ابؼرصد كل ليل

* * * 
 أؼطع شيء في اىنُ٘

لي  في الكوف ما ىو أسرع من الضوء، سب لقد ظن القدماء يوماً أف 
سرعتو تقدر بدا لا نهاية ويرجع الخضل في دسض ىذا الاعتقاد إلذ العالد 

أف للضوء سرعة بيكن  ٘ٚٙٔالدينماركي أولوس رومر الذي أثبتت في سنة 
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ميل،  ٓٓٓ.ٙٛٔواسدة مسافة قدرىا قياسصا. وقرر أف الضوء يقطع في ثانية 
1وأف ضوء القمر بوتاج لكي يصل إلذ الأرض إلذ 

1
4

ثانية، أما ضوء ال م   
1فيلزمو 

8
3

دقيقة. ويعبر أىل الخلك عن ذلك بقوبؽم أف الأرض تبعد عن  
1ال م  بدقدار 

8
3

وئية. وتسبح ا موعة ال مسية كلصا في منطقة دقيقة ض 
ساعة ضوئية. وتسبح في  ٔٔألف ميلوف ميل أي  ٕٚيقدر طوؿ قطرىا بنحو 

ىذه ابؼنطقة بؾموعة من الأجراـ الكروية تتراوح أقطارىا بنٌ بضعة أقداـ 
 ميل كلصا تدور سوؿ ال م  وإسدى ىذه الكرات ىي الأرض. ٓٓٓٛٛو

ف يعرؼ أف مسافة بعد القمر عن الأرض كذلك استطاع أريستارب  أ
مرة. لكن لد يتمكن الإنساف من ابغصوؿ على  ٕٛتساوي قطر الكرة الأرضية 

، ٕٜٚٔأوؿ رقم معقوؿ في تقدير ابؼسافة بنٌ الأرض وال م  إلا في سنة 
وبؼا كانت معرفة أبعاد  مليونًا من الأمياؿ. ٘ٚسنٌ قدرت ىذه ابؼسافة بػ

رض تعتمد على معرفة البعد بنٌ الأرض وال م ، الكواكب الأخرى عن الأ
فقد أصبح تقدير ىذه الأبعاد بدوره أكثر دقة. فقدرت ابؼسافة بنٌ ال م  

مليوف ميل، أما تقدير أبعاد النلوـ الثابتة عن الأرض، فلم  ٜٓٓوزسل بنحو 
يكن سب ذلك ابغنٌ بفكناً. لقد اعتقد أرسطو أف الكوف كلو بوتوي على 

لوـ الثابتة، فلما جاء جاليليو استطاع أف يثبت، بواسطة من الن ٕٛٓٔ
. أما ما بذلوه من  منماره، أف الكوف سافظ بآلاؼ عديدة من ىذه النلوـ

 جصود في سبيل معرفة أبعاد ىذه النلوـ عن الأرض فقد باءت كلصا بالخ ل.
 اىَطايا تسلًا ٍِ اىؼسؼاخ:

ية أماـ الإنساف. إذ جاء وسب النلوـ الثابتة لد تستطع الصمود إلذ النصا
وليم ىربل الذي كاف في وقت ما لاعب مزمار، لكي بودد عن طريق دراستو 



 21 

أثناء إقامتو بإبقلترا  ٔٛٚٔللسماء مكاننا من الكوف. اكت ف ىربل في سنة 
وكاف قد ىرب إليصا من أبؼانيا كوكباً جديداً ىو كوكب اليوران  وكاف ابؼنمار 

ع يديو. ولكنو لد يستعمل عدسة في منماره كما الذي است دمو في ذلك مع صن
فعل جاليليو من قبل، إبما فضل عليصا مرآة مقوسة صنعصا أيضاً بيديو 

، ٓٔ، ٚالدقيقتنٌ. وىكذا استطاع أف يصنع منماراً ذات مرايا بعدىا البؤرى 
 من الأقداـ. ٓٗ، ٕٕ

ار ذي فابؼنمار ذو ابؼرآة وىو ما يسمى بابؼنمار العاك  أسدث من ابؼنم
العدسة أي ابؼنمار الكاسر الذي أكت خو جاليليو. وكاف أوؿ من خطرت لو 

، ٖٙٙٔفكرة ابؼنمار العاك  العالد الإسكتلندي جيم  جربهوري في سنة 
ومع ذلك فلم يصنع أو منمار عاك  إلا بعد مضي إسدى ع ر سنة من ىذا 

بذمع في بؤرة التاريخ فحب ذلك الوقت كانت أبعة ال م  ابؼنبعثة من النلم 
بواسطة جسم زجاجي موضوع وعلى ابؼنمار، وكانت الصورة تكبر بعد ذلك 
بواسطة عدسة عينية. أما الآف فتست دـ مرآة مقعرة لكي تعك  الأبعة إلذ 

 مرآة مستوية، والتي تعكسصا بدورىا جانباً إلذ العينية.

على  مثل ىذا ابؼنمار ىو ما است دمو ىربل في أرصدتو ولد يقتصر عملو
اكت اؼ الكوكب يوران  بل ساوؿ أيضاً أف بودد مكاننا من الكوف. فقسم 
ىربل السماء إلذ عدة مناطق، وبرع يعد النلوـ التي ظصرت لو خلبؿ منماره 

بعد أف كانت أبعاد النلوـ  -في كل منطقة من ىذه ابؼناطق. وقد بسكن ىربل
ية بؽذه الأبعاد. واست لص من ابغصوؿ على أرقاـ تقريب -الثابتة بؾصولة في أيامو

 . من أبحاثو أف السماء برتوي على ما يقرب من ع رين مليونًا من النلوـ
ولاسظ ىربل أف منطقة الطريق اللبني )وىي ما تسمى بدرب التبانة أو منطقة 
. وأف النلوـ فيصا تقل كلما ابذصنا  ( برتوي على أكبر عدد من النلوـ أـ النلوـ
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أنو كلما ابكرؼ بدنماره عن مركز ىذه ابؼنطقة قل  إلذ الأطراؼ إذ أنو لاسظ
عدد النلوـ التي بيكن رؤيتصا. ومن ىذه ابغقيقة استنتج ىربل أف ال م  
وكواكبصا ما ىي إلا سبة في عنقود كبنً، وقد تصور ىربل أف ىذا العنقود ي بو 
عدسة طوؿ قطرىا يساوي أربعة أمثاؿ بظكصا، وأف ال م  تقع في مكاف 

 بؼركز.قريب من ا

عاماً على وفاة ىربل، بذلت أوؿ بؿاولة ناجحة  ٙٔوبعد أف أنقضى 
لقياس بعد أسد النلوـ الثابتة. وقد استنخذ إبساـ ىذه المحاولة جصداً كبنًاً باقاً. 
وكانت النمرية التي است دمت في ذلك ىي نمرية )اختلبؼ ابؼنمر(. وفي ىذه 

مليوف ميل )ىو  ٙٛٔرض وطولو المحاولة كاف قطر ا اؿ الذي تدور فيو الأ
القاعدة الأساسية(. أماـ ىذا النلم الثابت الذي ساولوا معرفة بعده ىو أسد 

 النلوـ ابؼكونة لكوكبة الدجاجة وىو بقم يصعب على العنٌ ا ردة رؤيتو.

أما مكت ف بعد ىذا النلم فصو فردريك وبؽلم بسل الذي دأب على 
رى بعيدة جداً واستمر في برديد مكانو منصا  ملبسمة سركتو بالنسبة إلذ بقوـ أخ

كل ستة أبصر، ومن بٍ استطاع أف بودد بعده. وكانت النتيلة التي أعلنصا 
"بسل" مخاجأة لللميع، فقد قرر أف ىذا النلم يبعد عن الأرض مسافة قدرىا 

مرة قدر بعد الكوكب يوران  عن ال م ، ويوران  ىذا كاف أبعد   ٖٓٓٓٙ
  مسية ابؼعروفة سينئذ.كواكب ا موعة ال

مليوف ميل، فإذا غادره  ٕٓٓٓٙىذا ويقدر بعد ذلك النلم عن الأرض بػ
سنة ضوئية، وبؽذا يقاؿ أف النلم يبعد عن  ٔٔبعاع من ضوئو فإنو يصلنا بعد 

سنة ضوئية، وىو ما بوتاج القطار السريع في قطعصا  ٔٔالأرض بدسافة قدرىا 
يا، بعد أف انقضى عاـ على ذلك، أف مليوف سنة. بٍ سدث في روس ٖٓٔإلذ 

توصل ستروؼ إلذ برديد بعد النلم الأزرؽ )النسر(، وىو أسد بقوـ كوكبة 
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القيثارة فوجد أنو يبعد بدقدار أنثى ع ر سنة ضوئية. وفي رأس الرجاؿ الصالح 
بسكن ىندرسوف من برديد بعد بقم براؽ في السماء ابعنوبية ويعرؼ باسم ألخا 

 سنوات ضوئية. ٗيبعد بدقدار  قنطورس فوجد أنو

وىكذا تتابعت عمليات الرصد وقياس مسافات بعد النلوـ وس د 
. على أنهم لاسموا  الخلكيوف مناظنًىم لتسليل أقل الت نًات في أماكن النلوـ
أف الت نًات التي بردث في أماكن النلوـ ىذه لا تكوف بقدر بؿسوس بيكن 

 م ، وقد لا يزيد ىذا القدر عن سلم قياسو إلا في سالة النلوـ ا اورة لل
رأس الدبوس. واستمر الخلكيوف في عملصم، والتقطوا للسماء عدداً لا بوصى 
من الصور الخوتوغرافية إلذ أف جاء مطلع ىذا القرف سنٌ أجرى البروفسور 
بليسنلر فحصاً بؼئات من النلوـ خلبؿ ابؼنمار العاك  بدرصد "يرك " وبو 

بوصة. من ىذه الأبحاث استطاع أف يبتدع  ٓٗقطرىا  زجاجة بيئية يبلغ طوؿ
، كانت أساساً  وسائل جديدة للقياس، ومن بٍ طريقة بغساب سركة النلوـ
لقواعد وأرقاـ مصدت الطريق أماـ ىذا ابؼ روع ابعبار، ألا وىو معرفة نماـ 

 الكوف.

والواقع أنو لكي نتعرؼ على مكاننا من الكوف بهب أف ندرؾ أف أي سركة 
سركات النلوـ ولو كانت بدقدار جزء من بطسة آلاؼ جزء من البوصة كما من 

تمصر في الصورة الخوتوغرافية إبما بسثل مسافات باسعة. ولي  ال رض من 
ابتكار جصاز جديد أو طريقة جديدة لقياس مثل ىذه ابؼسافات إلا لكي يتأكد 

بسكنوا إلذ  الخلكيوف من صحة سساباتهم وأرقامصم. وإذا كاف رجاؿ الخلك قد
من النلوـ عن الأرض فإف الخضل  ٖٗ٘ٚمن قياس مقدار أبعاد  ٖٜ٘ٔسنة 

 في ذلك يرجع أولاً وأخنًاً إلذ سساب ابؼثلثات.

وقد استطاع الإنساف أف يكت ف طبيعة ىذه الآلاؼ من النقط ابؼضيئة 
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ة التي يراىا من فوقو في السماء، وبدوف أف يصل إليصا. ومنذ أياـ ابؼراصد القدبي
إلذ عصرنا ىذا سيث الأجصزة ابغديثة الدقيقة ظل الإنساف ينخق من وقتو ومالو 
. وىكذا عرؼ الإنساف ال موس  الكثنً لا ل يء إلا ليخطن إلذ أسرار النلوـ
الساطعة وعرؼ عن ابغياة وعن ابؼوت في السماء، وبدأ الإنساف الذي لا بود 

ا اكت خو من ال موس من عملو ومقدرتو بيء بدا ص نًاً تافصاً بجانب م
والكواكب. فبيتو على الأرض ووطنو الذي دافع عنو طواؿ مئات السننٌ ضد 
عدواف الطبيعة وضد أقرانو من الناس، لد يكن إذا إلا ذرة من ال بار في كوف 
واسع فسيح. أما رسلة كولومب  التي عدىا الإنساف من أعمم ابؼ امرات في 

فات ابغديثة ابؼروعة تافصة كحركة تاربىو فقد غدت في ضوء ىذه الاكت ا
 ابؼيكروبات وسط قطرة من ابؼاء.

وليست ال م  إذاً إلا بقماً من النلوـ بل إنها ليست وكبرىا. فقد 
استطاع الخلكيوف معرفة أطواؿ أقطار النلوـ المحيطة بنا، واكت خوا شموساً تكبر 

طر مدار من ابؼرات أي أكبر بكثنً من ق ٕٓٓٓأقطارىا قطر شمسنا بنحو 
أرضنا سوؿ ال م . كما أنهم اكت خوا شموساً أخرى لا يزيد سلمصا عن سلم 
الأرض. ولقد اكت ف ىربل أف في الكوف شموساً تدور بعضصا سوؿ بعض، كما 
اكت خت بقوماً مزدوجة وأنممة متعددة، كما عرؼ الناس سينئذ أف ىذه 

لذ الانكماش بٍ تعود إ % بٍٓٔالنلوـ تتمدد فيزيد سلمصا بنسبة أكبر من 
تعود للتمدد مرة أخرى، وىكذا بؼلبينٌ من السننٌ، فتكوف في ذلك أببو 
بصدر الرجل سنٌ يتمدد ويتقلص مع التنخ . ومع ىذا فإف بؼعاف النلم كما 
يبدو لنا لي  معادلا للمعانو ابغقيقي. فإذا بكن رأينا بقماً يبدو باسباً في 

ضوء فعلًب أو يكوف براقاً ولكن بعده السماء فصو إما أف يكوف بقماً ضعيف ال
عنا بهعل ما نراه من ضوئو خافتاً. بساماً كما لو وضعت عدة بؼبات كصربائية 
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بـتلخة القوة وعلى أبعاد متخاوتة من الناظر إليصا، فإف مدى تألقصا يتوقف على 
 قوتها وبعدىا على السواء.

 الامرشافاخ قيييح ٍٗرثاػسج:

ـ بالعمل ابؼثنً الذي تت للو ابؼخاجآت فمن لي  عمل الخلكي على الدوا
النادر أف يصادؼ الخلكي طريقاً يؤدي إلذ اكت اؼ بيء جديد بدعنى الكلمة، 
فإذا ما سدث ىذا فإنو لا يستمر طويلًب وسرعاف ما يبدأ العمل الروتيني من 
جديد فلببد للخلكي من التقاط مئات من الصور الخوتوغرافية وفحصصا برت 

ب قبل أف يطمع في التوصل إلذ ت ينً بسيط قد ينم عن اكت اؼ ابؼيكروسكو 
أف قامت  ٜٓٗٔقانوف طبيعي جديد. وسدث في السنوات التالية لسنة 

بخحص عدد كبنً من اللوسات الخوتوغرافية قبل أف تذوؽ طعم  ىنريتا ليافت
الخرح بالاكت اؼ وكانت ترمي إلر دراسة الت نًات في بؼعاف بعض النلوـ ب ية 

وصوؿ إلذ معلومات جديدة. أما أسباب الت ينً في بؼعاف ىذه النلوـ فصي ال
متعددة. فصناؾ مثلًب الماىرة التي تن أ عن دوراف بقمنٌ سوؿ مركز سوؿ 
جاذبية م ترؾ فإذا فرض وكاف أسد ىذين النلمنٌ لو بدة بؼعاف معينة والآخر 

ني أو العك  مر الثاني أقل بؼعانًا منو وسدث أف مر النلم الأوؿ أماـ النلم الثا
أماـ الأوؿ فإف الإنساف الذي يرصدبنا على الأرض سوؼ يتراءى لو أف بدة 

 بؼعانها تت نً.

كذلك قد تت نً بدة بؼعاف النلم نتيلة لتركيبة الداخلي فقد يرتخع 
سطحو أو ين خض في أياـ قليلة بؼدى يقدر بنحو نصف مليوف ميل، وكلما 

نو سب لتتضاعف بدة ىذا اللمعاف مرتنٌ أو ثلبثًا ارتخع سطح النلم ازداد بؼعا
بٍ يأخذ اللمعاف في ابػخوت كلما ىبط سطح النلم ومن ىذه النلوـ بقم 
م صور يوجد في كوكبة قيخاوس يسمى دلتا قيخاوي وتت نً بدة بؼعانو في انتماـ 
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أببو بدقة الساعة ويرجع ىذا الت نً إلذ التركيب الداخلي للنلم نخسو وقد 
اسم القيخاوي من اسم ىذا النلم ليست دـ في الدلالة على ىذا النوع  ابتق

من النلوـ الذي تت نً بدة إضاءتو وبؼعانو نتيلة للت نًات التي بردث في تركيبو 
ىذا وما زلنا بعد بعيدين عن معرفة السبب ابغقيقي الذي يؤدي إلذ زيادة سلم 

لذ سلمصا الأوؿ وما يتبع ىذه النلوـ في أوقات معينة بٍ عودتها مرة أخرى إ
ذلك من ت نً في بدة بؼعانها. على أف ىناؾ نمرية للبروفيسور جامو يرجع فيصا 
سبب التمدد والانكماش إلذ قوتنٌ متضادتنٌ بردثاف أثربنا في النلم: الأولذ 
قوة ابعاذبية التي تعمل على جذب بصيع الأجساـ إلذ الداخل والثانية ىي القوة 

ت ذرية في قلب النلم تؤدي إلذ ارتخاع درجة ابغرارة وبالتالر النابئة عن تخاعلب
إلذ بسدد النلم ىذا وسوؼ نتمكن خلبؿ السنوات العديدة ابؼقبلة من التحقق 
من مدى صحة ىذه النمرية. فإذا عدنا إلذ ليافت لاسمنا أنو في أيامصا لد يكن 

سصا لد تكن يعرؼ الكثنً عن أسباب ىذه الت نًات. على أف ىذه الأسباب نخ
بفا اىتمت لو الآنسة اىتماماً كبنًاً فقد كاف اىتمامصا كلو منصباً على عدد كبنً 
من الصور الخوتوغرافية التي التقطتصا من المحطة ابعنوبية بؼرصد ىارفارد في 
جنوب بنًو وىي صورة بسثل ابعزء ابعنوبي من السماء ويوجد في ىذا ابعزء 

ة منصا على أجراـ عديدة ص نًة ومتقاربة سب منطقتنٌ كبنًتنٌ برتوي كل منطق
لتكاد ت بو الرذاذ وتسمى ابؼنطقة الأولذ )السحابة ابؼاجيلبنية الكبنًة( وتسمى 
الثانية )السحابة ابؼاجيلبنية الص نًة( نسبة إلذ ابؼلبح ال صنً ماجيلبف ىذا ولد 

جاءت إلذ أف  ٕٜٔٔيكن بعدا ىاتنٌ ابؼنطقتنٌ عن الأرض معروفنٌ قبل سنة 
ىنريتا ليافت وركزت اىتمامصا في دراسة صورىا الخوتوغرافية بؽذه السحب 
ابؼاجيلبنية وأخذت تتخحص بقومصا برت ابؼيكروسكوب بقمة بعد بقمة سب 
استطاعت أف بردد النلوـ القيخاوية منصا، وىي كما قلنا من قبل تلك النلوـ 

الآنسة ليافت أف الخترة التي تت نً بدة بؼعانها على بكو منتمم كذلك اكت خت 
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التي تت لل أي ت ينً في بدة بؼعاف النلم ويتوقف على متوسط ىذه ال دة. 
وإذا كنا نعلم الآف أف السحب ابؼاجيلبنية عبارة عن تكتلبت من النلوـ تبعد 

سنة ضوئية فإف الآنسة ليافت لد تكن تعرؼ في  ٓٓٓ.ٓ٘ٔعن الأرض بنحو 
ا إلا أف ىذه النلوـ ابؼوجودة في السحب الوقت الذي كانت بذري فيو أبحاثص

ابؼاجيلبنية بعيدة جداً وأف ابؼسافات التي تخصل بعضصا عن بعض ت دو غاية في 
التخاىة إذا قيست ببعدىا عنا وعلى ىذا فإنو من ابؼمكن أف نخترض أف كل 
النلوـ التي برتويصا السحابتاف على أبعاد متساوية من الأرض ومن بٍ فإف 

النلوـ في قوة الإضاءة الماىرية بالنسبة لبعضصا يوضح لنا ما اختلبؼ ىذه 
بينصا من اختلبؼ في قوة الإضاءة ابغقيقية، ومن ىنا اتضح بؽا أف ىناؾ علبقة 
بنٌ قوة إضاءة النلوـ القيخاوية وطوؿ فترة الت نً وأنو كلما ابتدت الإضاءة  

ة تنخسصا. وبعد أف كلما ازدادت ىذه الخترة طولًا أو بعبارة أخرى تباطأت سرع
فرغت ليافت من دراسة ىاتنٌ السحابتنٌ برعت في فحص مئات من الصور 
الخوتوغرافية لتلمعات وسحب أخرى من النلوـ فلما تبينت أف الماىرة 
نخسصا تتكرر أذاعت اكت افصا. وبؽذا السبب كاف اكت اؼ الآنسة ليافت أبنية  

قيقية أو ابؼطلقة لأي بقم كبرى فقد أمكن بواسطتو معرفة قوة الإضاءة ابغ
قيخاوي وذلك بالاستعانة بطوؿ فترة الت نً في قوة الإضاءة. وبدقارنة قوة 
الإضاءة ابؼطلقة بقوة الإضاءة الماىرية لأي بقم قخياوي وبدعرفة مقدار بعد بقم 

 قيخاوي آخر عن الأرض أمكن ابغصوؿ على مقدار بعد الأوؿ عنا.

* * * 

ياتو يعمل بؿرراً في إسدى ابعرائد بٍ انتصى كاف ىارلو بابلي في بدء س
أخنًاً إلذ استراؼ دراسة الخلك فالتقط أولا صوراً فوتوغرافية  موعات من 
النلوـ ابؼتكتلة وأخذ يبحث بينصا عن بقوـ قيخاوية وركز اىتمامو في النلوـ 
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أو  ٓٓٓ.ٓٔابؼتكتلة في أبكاؿ كروية وىي بؾموعات قد ت تمل على 
بقم في سيز ص نً نسبياً. واستطاع أف يتوصل  ٓٓٓ.ٖ٘ أو سب ٓٓٓ.ٕٓ

إلذ ابؼعادلة التي برقق الماىرة التي اكت ختصا ليافت بعد أف بقح في برديد البعد 
بنٌ الأرض وبقما أو بقمنٌ قيخاوينٌ. وىكذا أصبح للخلكينٌ بعد ذلك معادلة 

بؽم ىذه  يستطيعوف عن طريقصا أف يزيدوا من معلوماتهم عن الكوف، فقد فتحت
 ابؼعادلة أبوابا جديدة للقياس لد بسكنصم منصا الطرؽ ابؽندسية القدبية.

 اىرؼَق في اىفضاء:

كانت أكبر مسافة توصل الإنساف بؼعرفتصا في مقدمة ابغرب العابؼية الأولذ 
سنة ضوئية بٍ أتاست لنا الطريقة القيخاوية الخرص  ٓٓٓ.ٖٓتقدر بنحو 

وإذا كاف ىارلو بابلي قد بدأ بحثو ب رض  للتوغل في اختراؽ سلب الخضاء،
معرفة أبعد النلوـ التي برتويصا منطقة الطريق اللبني ، فإنو قد انتصى إلذ التوغل 
بعيدا خارج سدود ىذه ا رة. وقد أيدت الأبحاث وابغسابات الخكرة التي خرج 
 بها ىربل عن تركيب منطقة الطريق اللبني، فمصر كما قاؿ ىربل أف بؽا بكلب
أببو ما يكوف ب كل ساعة ابعيب أو عدسة مزدوجة بؿدبة يبلغ طوؿ قطرىا 

سنة ضوئية وتتكوف من بكو  ٓٓٓ.ٓٔسنة ضوئية وبظكصا  ٓٓٓ.ٓٓٔ
مليوف من النلوـ ابؼتناثرة المحاطة بسحب من ال ازات وال بار  ٓٓٓ.ٓٓٔ

ويبلغ متوسط الأبعاد التي تخصل ىذه النلوـ بعضصا عن بعض بكو سبع 
ضوئية، وتقل ىذه ابؼسافة كلما ابذصنا بكو مركز ىذا النماـ وتزيد كلما سنوات 

ابذصنا إلذ أطرافو، وعلى الرغم من أف ىربل قد أعطى بؽذا ابعزء من الكوف 
ا اور لنا صورة دقيقة إلذ سد ما، إلا أنو أخطأ عندما قاؿ وف ال م  تقع 

نا إذ الواقع أنها تبعد بالقرب من مركز نماـ الطريق اللبني أي من مركز بؾرت
سنة ضوئية عن مركز بؾرتنا، ذلك ابؼركز الذي يمصر في ابذاه   ٓٓٓ.ٖ٘بنحو 
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أجزاء ا رة الداخلية فيحوؿ دوف رؤيتنا بؽا سحب  اكوكبة القوس والرامي. أم
ىائلة من ال بار الأسود. كذلك ثبت لنا أف ىناؾ عناقيد كبنًة من النلوـ ىي 

ا كنا نعتقد، فأبعد ىذه العناقيد في نمامنا ا ري تقع في الواقع أبعد بكثنً بف
سنة  ٓٓٓ.ٕٕٓعلى مسافة لا بيكن للعقل أف يتصورىا إذ يبلغ بعدىا 

( بدعنى أنو ابعرـ رقم N. G. C. 7006ضوئية، وقد أُغطي بؽذا العنقود الرمز )
سسب تسلسلو في "الكتالوج العاـ ابعديد" للسدـ وىو الكتالوج  ٙٓٓٚ
 .ٚٛٛٔـ بوضعو وبزصص فيو العالد الخلكي درير وذلك في عاـ الذي قا

 ػسً اّرظاً في اىنُ٘:

أسخرت الأبحاث ابغديثة عن اكت اؼ سحب غازية عنيخة في جي انها، 
ضئيلة جدا في كثافتصا، وت  ل مساسات واسعة من الخضاء. ولد يكن جاليليو 

ية كونية ىي سدنً يعرؼ بيئاً عن ىذه الماىرة سينما اكت ف وجود سحابة غاز 
في كوكبة ابعبار. أما في أيامنا ىذه في تبر الضوء ابؼنبعث من ىذا السدنً 
باست داـ عدسات بـتلخة الأنواع، ومن ورات وألواح من الزجاج برتوي على 

 ٓٓٓ.ٓٙسزازات غاية في الص ر، سب أنو قد برتوي البوصة الواسدة على 
الأجصزة، بؼعرفة مصدره وكنصو من ىذه ابغزازات. وبير الضوء خلبؿ ىذه 

وصخاتو، إذ أف ىذه ابؼوجات الكصروم ناطيسية تكاد تكوف ىي الرسل الوسيدة 
 التي تصل عابؼنا الأرضي من الخضاء.

في الوقت الذي اكت ف فيو جاليليو سدبيو لد يكن يعُرؼ سينئذ إلا سدنً 
ة". كاف العرب واسد آخر، وكاف عبارة عن بقعة لامعة في كوكبة "ابؼرأة ابؼسلسل

يعرفونها جيدا، وربدا عرفصا الإغريق أيضا، فلما وفق إدموند ىالر، الذي يسمى 
، بٍ جاء مسنً ٚٚٙٔ"ملك ابؼذنبات"، إلذ اكت اؼ السدنً الثالث في عاـ 

سدبيا،  ٖٓٔبعد ثلبثنٌ عاما وأعلن اكت افو لعدد كبنً من السدـ عدد منصا 
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ىذه السدـ وبرع الخلكيوف في الك ف وسينئذ وجصت ابؼناظنً الكبنًة وجصة 
عن غوامضصا. بٍ لد يلبث مسنً أف اكت ف أف بعض ما ظن أنو سدـ لي  
سدما على الإطلبؽ، بل بذمعات من النلوـ يصعب سصرىا؛ أو بصي ة أدؽ 
. وكانت النلوـ في ذلك الوقت قد اكت ف منصا وعرؼ  سحب من النلوـ

درة، وبؽذا فقد ظن العلماء سينئذ أنو عنصا الكثنً، أما السدـ فأبياء جديدة ونا
من ابؼمكن بؼنمار كبنً أف يك ف عن بصيع السدـ الباقية وبوللصا إلذ مكوناتها 
. على أف الأجصزة البال ة القوة  ويثبت أنها ليست أكثر من بذمعات من النلوـ
لد تستطع أف برلل إلا القليل من ىذه التلمعات، وأما أغلبية السدـ فقد ظلت 

 م روسة.غنً 

وكاف الأيرلندي اللورد روس ىو أسد الباسثنٌ في السدـ وأصلصا، وكاف لو 
أف يخ ر ونو كاف ابؼ رؼ على أكبر منمار عاك  في العالد في القرف ابؼاضي.  

قدما وبوتوي على  ٛ٘كاف منماره ىذا أببو ما يكوف بددخنة سخينة طوبؽا 
صاز الض م في ابذاه سدنً بوصة. فلما وجو روس ىذا ابع ٕٚمرآة طوؿ قطرىا 

ويوجد في كوكبة كلبب الصيد لد يستطع أف يصد عينيو، إذا   ٔ٘يرمز إليو بػ ـ 
كاف ما رآه بـالخاً بساما بؼا كاف متوقعاً، فبدلا من أف يرى بقوما متخرقة، كما كاف 
متوقعاً، رأى بيئاً أببو ما يكوف بعللة بىرج منصا ذراعاف يدوراف معصا في بكل 

! وقد ارتاب الخلكيوف ابؼعاصروف في صحة إدعاء الأستاذ الأيرلندي، سلزوني!
ولا بيكننا أف نلومصم على ىذا إنهم كانوا على استعداد لقبوؿ تخصيلبت عن 
أفواه براكنٌ القمر، وأوجو الزىرة والأسزمة ابؼلتخة سوؿ ابؼ ترى وابغلقات 

أببو ما تكوف  المحيطة بزسل، أما أف يصدقوا أف السماء برتوي على أبياء
بالصواريخ أو الألعاب النارية، فكاف فوؽ طاقتصم. ومع ىذا فإف ما اكت خو 

ثبتت صحتو فيما بعد. وقد اكت ف بعد  ٓٙٛٔ، ٓ٘ٛٔلورد روس بنٌ سنة 
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 ذلك سدـ كثنًة بظاىا روس بالسدـ ابغلزونية.
 ٌٍ ذرطمة اىْجً٘؟

بية، ىو الذي كاف إسحق نيوتن العالد الإبقليزي، ومكت ف قواننٌ ابعاذ
استطاع بواسطة ابؼن ور أف بولل الضوء الأبيض إلذ ألواف كألواف قوس قزح، 
وبنٌن أف الضوء الأبيض ما ىو إلا خليط من بؾموعة الألواف ابؼ تلخة، بالضبط  

أثبت كربوؼ وبنزف  ٔٙٛٔكما تتكوف الكلمة من بؾموعة سروؼ. وفي عاـ 
لواف، أي أف طيخو بوتوي على عدد أف ال از ابؼتوىج لي  لو إلا بعض ىذه الأ

من ابػطوط أقل من تلك التي في قوس قزح، فطيف الإيدروجنٌ مثلب بىتلف في 
بكل لونو عن طيف ابغديد، والاثناف بىتلخاف في أبكاؿ لونهما عن لوف طيف 
.. وىكذا، كذلك بىتلف طيف ال از ابؼتوىج عن طيف ابعسم  بخار الصوديوـ

ابؼمكن برديد ماىية ابؼركبات الطبيعية والكيماوية ابؼتوىج، وبذلك أصبح من 
 إذا عرفنا ألواف أطيافصا.

ويسمى ابعصاز ابؼست دـ في اختبار الأطياؼ بابؼطياؼ )السبكتروسكوب( 
في اختبار بقم أو اثننٌ من النلوـ  ٖٕٛٔوقد است دمو العلبمة فراونهوفر عاـ 

نبعث من ال م ، ومع اللبمعة، كذلك اكت ف ستمائة خط قابً في الطيف ابؼ
ذلك فإف فرانهوفر لي  ىو ال  ص الذي وضع أصوؿ ىذا الخرع من العلوـ 
، فقد بدأ السنً وليم  الذي يبحث في برليل الأبعة الضوئية الصادرة من النلوـ
ىاجنز بؿاولاتو في النصف الثاني من القرف التاسع ع ر للك ف عن طبيعة 

ر جصازه ىذا في ابذاه سدنً في كوكبة السدـ، فثبت من وراً في منماره، وأدا
وىي كوكبة ينحرؼ جزء منصا ابكرافاً بديداً بنٌ بؾموعة الدب الأكبر  )التننٌ(

والدب الأص ر فإذا بالضوء ابؼنبعث من ىذا السدنً وبعد أف مر ابؼن ور، 
يتحلل إلذ عدد من ابػطوط ذات ألواف متتالية بـتلخة. وكانت الأطياؼ التي 



 30 

ليصا الخحص قبل ىاجنز رغم اختلبفصا في الصخات ابعزئية رصدت وأجرى ع
ذات صخات كثنًة م تركة، فقد كانت برتوي على بؾموعة مت ابكة من الألواف 
ابؼ تلخة من الأبضر إلذ الأصخر، بٍ من الأصخر والأخضر إلذ الأزرؽ 
والبنخسلي، وكاف يت للصا كلصا خطوط سوداء، أُطلق عليصا اسم "خطوط 

. فلما اختبر ىاجنز سدنً كوكبة التننٌ لد بهد طيخو مستمراً في ألوانو، فراونهوفر"
 إبما وجد بؾموعة من خطوط رفيعة ذات ألواف بـتلخة.

 ؼحة غاظيح في اىفضاء:

قد يمن الرجل العادي أف ىذا الاختلبؼ في بكل الطيف أمر تافو، 
د من النلوـ ولكنو في سقيقة الأمر يبنٌ لنا أف ىذا السدـ ليست بؾموعة عناقي

في أعماؽ الخضاء إبما ىي سحب سقيقية من غازات متوىلة، وىذا ىو الذي 
 ، دعا ىاجنز إلذ القوؿ ونو من ابؼستحيل برليل السدـ إلذ وسدات من النلوـ
وقد ثبت بالخعل أف سدنً كوكبة ابعبار عبارة عن كتلة من ال ازات ابؼتوىلة 

ات كثافة ص نًة جداً. بٍ اختار مثل الإيدروجنٌ وابؽليوـ والأوكسوجنٌ، وذ
ىاجنز سدبيا موجوداً في كوكبة ابؼرأة ابؼسلسلة ليكوف موضوع بحثو التالر، وكاف 
منمر ىذا السدنً، كما ظصر خلبؿ ابؼطياؼ داعياً لدى تو، إذ ظصر طيخو ىذه 
. وبعد أبحاث متواصلة أجراىا ىاجنز على مرئيات  ابؼرة ولو بفيزات النلوـ

أف ىناؾ نوعنٌ من السدـ، الأولذ سحب غازية، والثانية أخرى توصل إلذ 
بؾموعة عناقيد من النلوـ ظصرت لنا على بكل سدـ ل دة بعدىا عن الأرض 
وعلز أجصزتنا عن رصدىا وبرليلصا، وبظيت بالسدـ الكاذبة ومن بينصا سدنً 

 روس ابغلزوني، وىي تخوؽ في عددىا السدـ ال ازية ابغقيقية. 

 البحث عن الضوء:

من بنٌ العلماء الذين ب خوا بعلم الخلك وكرسوا سياتهم بػدمتو، العلبمة 
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جورج ىيل. فقد كاف ىو الذي أن أ أكبر منمارين في العالد، أن أ أكبربنا على 
ولد  جبل موسش مصلور، كما أقاـ ابؼرصد الذي بووي ىذا ابؼنمار العملبؽ.

للمنمار. كانت  يكف بغمة عن إدخاؿ برسينات على ما وضعو من تصميمات
سياتو سلسلة من الاكت افات والاختراعات والبناء. وختم سياتو كما بدأىا 
بتحقيق فكرة عدىا أعمم أفكاره. كاف يستصدؼ بجمع الضوء ابؼنبعث من 
، وظل دائماً يطلب ابؼزيد منو، وىكذا لد يكن يقنع ب يء. ولقد كرس  النلوـ

 ، ووجو كل جصوده وفكره إلذ "ىيل" سياتو كلصا في البحث عن ضوء النلوـ
اكتساب معلومات جديدة عن أبعتصا، إذ كاف مقوداً ب عاره، "مزيدا من 

 الضوء".

سرعاف ما اكت ف أف منماره الص نً لد تكن لو القوة الكافية لك ف كل ,
ما قرأ عنو من علائب الخلك، والتي صمم على أف يراىا يوما بعينيو، وبؽذا فقد 

منمار أكبر، ولد يكن يدري سينئذ أي أثر سيكوف قرر الصبي أف بوصل على 
كاف "ىيل" مقتنعا اقتناعا راس ا بإمكانية صنع منمار  بؽذا القرار في مستقبلو.

أكبر، وبؽذا فقد عزـ على ابغصوؿ من أبيو على ابؼاؿ اللبزـ لو، ولد يكن أبوه 
رجل  فقنًا، وي وجو، فقد كاف بيتلك مصنعا كبنًا لصنع ابؼصاعد؛ ولكنو كاف

أعماؿ، بكل مدلوؿ ىذه الكلمة. كاف صارماً لا يكره بيئا قدر ما يكره مالو 
بدوف داع. وبؽذا فقد كاف على "ىيل" أف بواوؿ إقناع ب ص آخر غنً والده 
وبنية م روعو. وكاف عليو أف يثبت أف ما يخكر فيو لي  خيالا، أو بؾرد وىم 

منو، بل إنو منمار سقيقي ولابد لي  بالإمكاف تنخيذه، أو على الأقل لا فائدة 
من صنعو إذ لد يعد غنًه من ابؼناظنً صابغا لتحقيق ال رض منو. كذلك كاف 
على "ىيل" أف يثبت أبنية زيادة معلوماتنا عن السماء، وذلك لأف ىذه الزيادة 
سوؼ تعطينا فكرة أصح وأدؽ عن أنخسنا وعن كل ما بويط بنا. واستطاع 
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ل من أبيو على بعض من ابؼاؿ استطاع أف يصنع بو "ىيل" في النصاية أف بوص
منمارا عاكسا تبلغ قوتو أربع بوصات، برققت بو أمنية "ىيل" وانك ف بو 

 الكوف أماـ عينيو.

في ىذا الوقت سصل "ىيل" على بصادة الت رج من مدرسة ابؽندسة 
التطبيقية العليا ب يكاغو، على أف اجتصاده في برصيل العلم لد ينسو ب خو 

، فقد اتخق مع عالد فلكي ابظو بيكرنج وكاف مديرا بؼرصد ىارفارد با لنلوـ
( على أف يقوـ بصيانة أجصزة ابؼرصد نمنً استعمالو ٓٗٛٔ)الذي أن ئ سنة 

 بؽا في غنً أوقات العمل.
 ذشطيح اىشَػ:

ماذا بودث بداخل ال م ، وكيف تتوزع فيصا العناصر ابؼ تلخة  
وـ وابغديد التي ثبت وجودىا في ال م  كابؽيدروجنٌ وابؽليوـ والكالسي

بواسطة جصاز ابؼطياؼ؟ بٍ ما ىي أسباب وجود ىذه البقع ابؼعتمة التي تمصر 
على وجو ال م  بٍ بزتخي... ىذه البقع التي عرفصا جاليليو منذ عصد طويل؟. 
في سبيل معرفة الإجابة عن ىذه الأسئلة صنع "ىيل" جصازاً يعتبر اليوـ من 

ورية في دائرة الأبحاث ابؼتعلقة بال م ، ولد يكن قد غادر بعد الأجصزة الضر 
 أياـ التلمذة، ذلك ىو جصاز السبكتروىليوجراؼ )ابؼطياؼ ال مسي(.

كاف عالد الطبيعة، يونج، أوؿ من خطرت لو فكرة ىذا ابعصاز في سنة 
وكاف أوؿ من است دـ ابعصاز في التلارب  -، فلما جاء "ىيل"ٓٚٛٔ
 -كل طبقة على سدة  -بو صوراً لطبقات ال م  ابؼ تلخةالتقط  -العملية

وىي  -وظصرت، في ىذه الصور، السحب التي لا تتكوف إلا من ىيدروجنٌ
أو التي لا تتكوف إلا من الكالسيوـ وسده وىي  -الطبقات العليا من ال م 

وىكذا. وبىتص ببحث مثل ىذه التلارب عِلْماف  -الطبقات الأكثر عمقاً 
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لْم الخلك وعلم الطبيعة الأرضية فبابغصوؿ على طيف ال م  بـتلخاف بنا عِ 
تمصر لنا بؾموعة الألواف التي أبار إليصا "نيوتن" والتي استطاع عن طريقصا أف 
يضع نمريتو ابػاصة بطبيعة الضوء لقد مر الضوء الأبيض خلبؿ فتحة دقيقة 

خط معتم، كل خط ي نً إلذ  ٓٓٓ.ٕٓفانقسم، وظصر في طيف ال م  
التكوينات الطبيعية أو الكيماوية لل م . وعلى الرغم من سداثة ذلك  بعض

العصد بعملية برليل الطيف ىذه، إلا أف الذين بحثوا في ىذا ابؼوضوع أيقنوا وف 
الطبيعة والخلك إذا اجتمعا من ئنٌ علم الطبيعة الخلكية فإنهما سيكوناف فرعا 

 ىاما من الدراسات الخلكية. 

* * * 

لتي تمصر في الطيف تبدو معتمة بالنسبة إلذ الأرضية الساطعة إف ابػطوط ا
اللوف، وابغقيقة أف ىذه ابػطوط تبعث من الضوء ما يكخي لأف يؤثر على لوح 
فوتوغرافي. وقد أراد "ىيل" أف يلتقط صورة لل م  كلصا باست دامو خطاً 

ط  واسداً من ىذه ابػطوط، وبؽذا است دـ فتحة أخرى بسنع مرور ىذه ابػطو 
كلصا عدا خط واسد، وىكذا استطاع أف يصور بريطاً ضيقاً من ال م  في 
ضوء خط واسد. بٍ است دـ ىيل بعد ىذا بؿركا كصربائياً في برريك ىذه الختحة 
الدقيقة في مواجصة لوح فوتوغرافي، وذلك كي بوصل على صورة لل م  كلصا 

ساسات من ال م  جزءاً جزءاً، على أنو لد تمصر في ىذه الصورة إلا تلك ابؼ
التي بيكن رؤيتصا في ضوء مادة كيماوية معينة. ىذه إذف ىي ابؼبادئ التي يعمل 
بدقتضاىا جصاز الاسبكتروىليوجراؼ الذي اخترعو "ىيل" والذي ما زاؿ 

 مستعملب إلذ يومنا ىذا.

* * * 

كاف "ىيل" من عائلة ثرية، كاف من ابؼمكن لأفرادىا أف يعتمدوا على ىذا 
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يسلكوف طريق الكسل والترؼ. أما "ىيل" فقد اختار أف يسلك طريقاً الثراء ف
صعباً، طريق الدراسة التي بوبصا، سب أصبح وىو في الثالثة والع رين من عمره 
رجلب بالغ ال صرة، سب أف كثنًاً من علماء الخلك الذين كانوا ي رفوف على 

ناظنًىم النلمية، مراصد عابؼية أمثاؿ برنستوف وليك عرضوا عليو استعماؿ م
ولكن "ىيل" رفض كل ىذه العروض، ولد ي  ل فكره إلا بدحاولة الك ف عن 
أسرار ال م . وذلك بإن اء معصد بىتص بالدراسات ال مسية فقط بٍ يأبٌ 
. ومرة أخرى كاف على الوالد "وليم ىيل" أف يعطي ابنو  بعد ذلك دور النلوـ

من ضواسي  وىينوود دولار لإقامة مرصد لل م  في ك ٓٓٓ.ٕٓمبلغ 
بيكاغو وبهذا سازت ابؽيئة التي كاف ىيل ي ت ل فيصا، على منمار جديد تبلغ 

بوصة علبوة على بعض الأجصزة الأخرى وفضلب عن وربتصا  ٕٔقطر عدستو 
 الكاملة الاستعداد.

وقد جرت العادة في ذلك العصد على أف بوصل ابؼرصد على الأجصزة 
لة بؽا، ولكن "ىيل" خطرت لو فكرة أخرى، فقد اللبزمة لو من ابؼصانع ابؼنت

ثبت لديو أف أي ب ص من الأب اص لا بيكنو ابغصوؿ على أكبر فائدة من 
جصاز معنٌ ما لد يصنعو ىذا ال  ص بنخسو، فمعرفتو لأجزاء ابعصاز ابؼ تلخة 
معرفة كاملة بسكنو من استعمابؽا على أسسن وجو وأف يدخل عليصا التعديلبت 

بوقق ال رض ابؼطلوب، فإذا ما أراد "ىيل" جصازاً بيكن بواسطتو أف  اللبزمة سب
يعرؼ عن أصل البقع ابؼعتمة في ال م  أو بىتبر بو طيخصا، فلن يستطيع رجل 
غنًه أف يصنع ابعصاز ابؼناسب بؽذا العمل، وبؽذا فقد أقاـ "ىيل" بجانب مناظنً 

، ولد يلبث أف صار وأجصزتو معملب للؤبحاث الطبيعية ووربة وسلرة للتصوير
 ىذا النماـ ىو ابؼتبع في كل ابؼراصد بعد ذلك، إلذ يومنا ىذا.

، فقد كاف رجلًب عابؼاً بدعنى  لد يكن لي  ل باؿ "ىيل" بيء غنً النلوـ
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الكلمة سب أنو بؼا تزوج قضى بصر العسل في جولة لزيارة ابؼراصد، فزار مرصد 
حت لو فرصة بؿادثة العالد ليك على جبل ىاملتوف في كاليخورنيا سيث أتي

اختص وبحاثو عن تصوير طيف السدـ وىناؾ زاد  الذيالخلكي جيم  كيلر 
إبيانو بدستقبل علم "الطبيعة الخلكية " وأيقن وف "ابؼن ور والتصوير" لابد 
 . وأنهما سيكوناف في مستقبل الأياـ العامل ابؽاـ في زيادة معلوماتنا عن النلوـ

ل" كاف معترفا بو ك بنً بالأبحاث ابؼتعلقة بال م ، إلا وعلى الرغم من أف "ىي
أنو كاف متواضعاً في كل تصرفاتو كاف بواوؿ أف يدرس وأف يتعلم، وفي أثناء 
، كما اتصل بعلماء آخرين  زيارتو لأوربا اتصل بالعالد ىلنز ابػبنً بطيف النلوـ

داـ بالقرب من مثل بلبنك، وبعد أف قاـ بزيارة ابؼرصد الطبيعي الخلكي في بوتس
برلنٌ، امتلؤ بضاساً لخكرة بناء مرصد جديد، وقد كاف ىيل يعلم جيدا، وقبل 
قيامو برسلتو إلذ أوربا وف ما يعوزه لإبقاز بصيع م روعاتو في كنوود إبما ىو 
منمار. إذ لد يكن ب خو بابؼعرفة لي بعو منماره ابغالر الذي لد تكن قوة عدستو 

 بوصة. ٕٔلتلاوز 

ل" بولم ببناء منمار أكبر من أي منمار سبق لو استعمالو؛ أكبر وأخذ "ىي
بوصة، وأكبر من منماري ىارفارد  ٖٙمن منمار ليك الذي يبلغ قطر عدستو 

وبرنستوف، بل وأكبر من أي منمار آخر في العالد. أما وقد بدأ "ىيل" يخكر في 
بؼزيد من ىذا ابؼ روع فلببد وأنو سيتحقق، ومرة أخرى برع "ىيل" ينادي "با

 الضوء".
 ػسؼاخ ٍٗعيس ٍِ اىَاه ٍِ أصحاب اىَلاييِ:

بصقل العدسات   ابػبنًطلبت جامعة كاليخورنيا ابعنوبية من ألخاف كلبرؾ 
دولار، وقبل توريد العدستنٌ إلذ ابعامعة،  ٓٓٓ.ٕٓكتلتنٌ من الزجاج بشنصما 

الض م لقلة اعتذر ابؼسئولوف في ابعامعة ونهم لن يتمكنوا من دفع ىذا الثمن 
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الاعتماد ابؼ صص لللامعة. وخطر بؼدير جامعة بيكاغو وليم ريني ىاربر أف 
بواوؿ ابغصوؿ على ىاتنٌ العدستنٌ عن طريق إقناع ابؼليوننً ابؼ صور بارل  
يرك  الذي كاف مالكا لكثنً من الأراضي في بيكاغو وف يساىم بدالو في دفع 

نصاية وذىب إلذ "ىيل" قائلب لو: "لا بشنصما. على أف مدير ابعامعة يئ  في ال
 تتعب نخسك معو، لقد ساولت كثنًاً، ولكنو لن يعطيك سنتا واسداً".

ولد ييأس "ىيل" فاتصل ىو نخسو بابؼليوننً وكاف قد قابلو من قبل لأوؿ 
وأقنعو وبنية ابؼ روع فأعطاه يرك  الع رين ألف دولار، كما  ٕٜٛٔمرة عاـ 

صقل العدسات. وليست عملية صقل عدسة قطرىا وعده بدفع تكاليف عملية 
بوصة، وبال كل الذي يريده العالد الخلكي، عملية ىينة على الإطلبؽ،  ٓٗ

بوصة مربعة، وينب ي صقل أربعة  ٕٓٙٔفإف سطح ىذه العدسة تبلغ مساستو 
مسطحات لكل منصا ىذه ابؼساسة، إذ لكل عدسة مسطحاف، كما بهب أف 

ذ بهب بذنب أي فقاعات ىوائية وأي إجصاد بعزء من يكوف العمل بالغ الدقة، إ
الزجاج، كما أف أية سركة بذاوز ابغد ابؼطلوب وأي ذرة من ال بار توجد بنٌ آلة 

 -الصقل والزجاج قد تخسد عملب است رؽ أياما أو أبصر، وأي خطأ سسابي
معناه إعادة العمل كلو من جديد،  -ولو لد بهاوز جزءا من الألف من البوصة

غنً رجاؿ قلبئل استطاعوا القياـ بهذا  ٕٜٛٔىذا لد يوجد في عاـ  لكل
العمل؛ كاف "آلخاف كلبرؾ" أسد ىؤلاء، وقد است رؽ إبقازه بؽذا العمل عدة 

 سنوات.

كذلك بسكن "ىيل" من إقناع "يرك " وف بيده بابؼاؿ اللبزـ لبناء ابؼنمار 
وكانت مت صصة في نخسو، وقامت بركة فارنر وسخازي بإبقاز ىذا ابؼ روع، 

قدما،  ٜٙمثل ىذا العمل، وبعد أف بً صنع ابؼنمار الذي بل ت طوؿ أنبوبتو 
. كاف ابؽدؼ الذي ٖٜٛٔعرض في ابؼعرض الكبنً الذي أقيم ب يكاغو عاـ 
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من أجلو صنع ىذا ابؼنمار ىو أف نتمكن بواسطتو من رؤية عدد من النلوـ 
لتي رآىا جاليليو خلبؿ منماره. مليوف بقم عن عدد النلوـ ا ٓ٘ٔيزيد بدقدار 

وىكذا أصبح في سوذة "ىيل" أكبر منمار في العالد... ولد يبق إلا بناء ابؼرصد 
ابؼناسب لو، فلما ذىب )ىيل( إلذ يرك  يطلب مالا من جديد لد يرفض يرك  
طلبو ىذا فحسب بل وطرده. ومرة أخرى لد ييأس "ىيل" بل رسل إلذ أوروبا في 

عاد إلذ أمريكا ذىب إلذ يرك  مرة أخرى، وبعد بؿاولات  زيارة علمية، وبؼا
دامت عدة سنوات ت لب بضاس وطموح العالد الخلكي ال اب على الرجل 
ابؼالر العنيد ابعاؼ، وبذلك أصبح بؾموع ما أنخقو يرك  على ىذا ابؼ روع 

 دولار. ٜٖٓٓٗ

كانت نتيلة ىذا أف تكونت أسدث بصعية فلكية للؤبحاث في العالد، 
تارت مكانا في خليج وليمز ببحنًة جنيخا في وسكنسن، على بعد يقرب من اخ

سبعنٌ ميلب من بيكاغو، لتكوف مقرا بؽا، وكاف على أفرادىا أف يتعاونوا على  
ك ف خخايا الكوف بصخة عامة وخخايا ال م  بصخة خاصة، وىنا است دمت 

لد يأت عاـ و  جنبا إلذ جنب، ولأوؿ مرة، علوـ الخلك والطبيعة والكيمياء.
سب أصبح ىيل مديرا لأكبر وأسدث ابؼراصد في العالد بل وأكثرىا  ٜٚٛٔ

 استعدادا، ولد يكن قد بلغ بعد الثلبثنٌ من عمره.
 ذييؽن٘ب جسيس ينشف ػِ ؼَاء جسيسج:

لقد تكلمنا عن )ىلنز( وعرفنا أنو قاـ بخحص عدد من النلوـ الثابتة 
ا عن )بسل( وعن ستروؼ وعرفنا  ومن السدـ بواسطة جصاز ابؼطياؼ، وتكلمن

كذلك أنهما قاما وبحاث عديدة سددا بها مسافات بعض النلوـ الثابتة القريبة 
منا، إلا أنو على الرغم من كل ذلك فقد ظلت ىذه النلوـ لا تعتبر أكثر من 
علبمات مرور في ىذا الكوف الخسيح، تست دـ في برديدىا أماكن ال م  
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صتم أسد قبل ىذا القرف اىتماما سقيقيا بالبحث عن والكواكب وابؼذنبات فلم ي
كنا لا   ٜٓٓٔتركيب ىذه النلوـ أو سلمصا أو قوة إضاءتها. وسب سنة 

نعرؼ أكثر من ابؼسافات التي تخصل بنٌ أرضنا وبنٌ ستنٌ بقماً )ومع ىذا فلم 
يكن أسد سينئذ قد استطاع أف يقدر على وجو الدقة ومدى اتساع نماـ 

الذي اكت خو ىربل( وظلت معلوماتنا سب ىذا التاريخ، فيما  الطريق اللبني
 يتعلق بتركيب النلوـ وأطواؿ أقطارىا وبدة إضاءتها ابغقيقة، معدومة بساماً.

على أف ابغاؿ قد ت نً منذ بداية ىذا القرف وقد بً ىذا بلب بك نتيلة 
مم للبكت افات التي توصل إليصا العلماء وبخضل الرجل العبقري )ىيل( مص

ابؼنمار فصا ىو الأستاذ )ادوارد امرسوف بارنارد يست دـ ابؼنمار الذي يبلغ 
قطره أربعنٌ بوصة في برديد مواقع ابؼذنبات وبؾموعات عناقيد النلوـ ابؼتقاربة، 
وىا ىو برنهاـ الذي بزصص في النلوـ ابؼزدوجة وابؼتعددة بودد سركة بعضصا 

وكتلتصا. وىا ىو )جورج ولي  سوؿ البعض الآخر ويتوصل بؼعرفة ألوانها 
ريت ي( الذي كانت لو دراية كبنًة بعلمي التصوير والخلك يلتقط صوراً 
فوتوغرافية للقمر والعناقيد النلمية والسدـ، ىذه الصور التي تعتبر من أسسن 

بدأ  ٜٓٓٔالصور التي توجد في سوزتنا سب الآف. وفي السنوات التالية لسنة 
ر( في سساباتو وأبحاثو التي أجراىا على النلوـ الدكتور )فرانك بليز بق

مست دماً في ذلك نمرية )اختلبؼ ابؼنمر( التي سبق لنا برسصا. وقد كاف 
 ٜٜٛٔمنمار )ىيل( أداة مخيدة بلب بك في ىذا ا اؿ أيضاً. وفي سنة 

اكت ف )ميكلسوف( أف النلم الذي يطلق عليو اسم )العيوؽ( وىو النلم 
لعربة ىو في ابغقيقة بقم مزدوج )ىذه ا موعة بيكننا رؤيتصا الأساسي في كوكبة ا

بدأ  ٕٜٓٔفوؽ رؤوسنا مبابرة في الأبصر ما بنٌ يناير ومارس(. وفي سنة 
، وقد بسكن من أبحاثو في ىذا  )آدمز( في اختبار الطيف ابؼنبعث من النلوـ
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ال أف أف يضع طريقة جديدة بيكن بواسطتصا برديد بعد النلم من طيخو.  
كذلك استطاع )إدوارد فروست( أف يقي  سركة بقوـ بعيدة إذا كانت ىذه 
ابغركة تسنً في ابذاىنا أو في الابذاه ابؼضاد )وتعرؼ ىذه ابغركة بالسرعة 
القطرية( وكانت النتائج التي سصل عليصا فروست صعب تصديقصا، إذ وجد أف 

 ثانية.ميلب في ال ٖٓبعضاً من ىذه النلوـ تسنً بسرعة قد تصل إلذ 

إف البذرة التي غرسصا )ىيل( قد أنبتت، وإف ما قدمو ابؼنمار ذي الأربعنٌ 
بوصة من خدمات للعلم لا بيكن تقديره فقد أمكننا بواسطتو أف بكدد بعد 
النلوـ عنا بدقة لد تعرؼ من قبل، وبواسطتو سصلنا على بكو ع رين ألف 

على عدد بفاثل في صورة فوتوغرافية لأطياؼ النلوـ كما نأمل في ابغصوؿ 
، واست دمنا  ابؼستقبل، وبواسطتو استطعنا أف بلتبر الأجواء التي بريط بالنلوـ
في ىذا نخ  الطريق التي است دمو ىيل سنٌ كاف بىتبر جو ال م . وقد قاـ 
الخلكيوف الذين عملوا في ىذا ابؼرصد بصنع أجصزة لتحليل الطيف أكبر من 

من قبل، وبواسطتصا أمكن فحص بقوـ لا  الأجصزة السابقة التي كانت تست دـ
يصلنا من ضوئصا إلا بيء ضئيل، كما اختبرت بقوـ ص نًة في ابغلم )الأقزاـ( 
ليست أكبر من أرضنا، كل ذلك من أجل بذميع معلومات يقدمونها بؼعاونة 
علماء الطبيعة النمرينٌ لكي يست دموىا في وضع نمريات وقواننٌ عن تركيب 

ت والقواننٌ قد تثبت صحتصا، وقد لا تست دـ إلا في الكوف. ىذه النمريا
تخسنً ظاىرة من المواىر، بٍ يأبٌ الوقت الذي يثبت فيو خطؤىا فيقتصر دورىا 
على إماطة اللثاـ عن سقيقة جديدة، ىذه ابغقيقة قد ت دو بدورىا أساساً 

 لنمرية جديدة وىكذا يستمر ابغاؿ. 
 الأتحاز اىَرؼيقح تاىشَػ: 

ف يست دـ كل التسصيلبت التي قدمصا ذلك ابؼنمار العميم ساوؿ ىيل أ
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من أجل أف يزيد معلوماتو عن ال م . وىكذا لد يكد يتم افتتاح مرصد 
)يرك ( سب برع )ىيل( في نقل أجصزتو كلصا إلذ مكانها ابغديث في خليج 

كاف لللصاز   دوليمز سيث بدأ ال ور في البحث عن طبيعة ال م  وتركيبصا. وق
خترعو )السبكتروجراؼ( فضل كبنً، فقد ساعده في معرفة بيء عن الذي ا

العواصف التي تهب في ابعو المحيط بال م ، وعن السحب ابؽيدروجينية وأبخرة 
الكالسيوـ ال ديدة ابغرارة والتي تتحرؾ عبر سطح ال م  كالزوابع فتمصر 

ؿ إلذ تارة وبزتخي تارة أخرى. كذلك ساوؿ ىيل أف يست دـ جصازه ىذا للوصو 
أصل تلك الكتل ال ازية ابؼتوىلة التي تقذفصا ال م  بسرعة تزيد عادة على 

ميل في الثانية، والتي تصل إلذ ارتخاع مليوف من الأمياؿ فوؽ سطح  ٖٓٓ
ال م . وىو ارتخاع يساوي طوؿ قطر الكرة الأرضية مائة مرة. ىذه الكتل 

الكلي لل م ، أما الآف، ال ازية لد تكن تمصر في ابؼاضي إلا في سالة الكسوؼ 
 وبخضل ىيل، أصبح من ابؼمكن التقاط صور بؽا في أي وقت.

التقط ىيل صوراً فوتوغرافية لأبخرة الكالسيوـ وذلك في ضوء الصوديوـ 
، كما قاـ بخحص كل خط من خطوط ال م ، وذلك بواسطة  والكالسيوـ

كاف جصاز السبكتروىليوجراؼ وأخذ يست دـ كل خط منصا في غرض معنٌ.  
ىيل يخحص ال م  ويقلب النمر فيصا بساماً كما يخعل ب ص بصندوؽ كبنً 
عتيق بوتوي على مئات الأدوات ابؼبعثرة. كذلك اىتم ىيل بالبحث عن أصل 
تلك ابؽالة الإبعاعية التي تسمى بالإكليل والتي لا ترى كذلك إلا في سالة 

مواىر التي الكسوؼ الكلي. أما ظاىرة البقع ال مسية فقد كانت من ال
 ، استرعت اىتماـ ىيل. وىي بقع لاسمصا عدد كثنً من الخلكينٌ يوماً بعد يوـ

 على أف أسداً منصم لد يعرؼ عنصا بيئاً.

وكاف العالد الخلكي الأبؼاني بوابي قد لاسظ أثناء وجوده في ديسو وبؼانيا، 
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أنو في  سنة، بدعنى ٔٔأف الدورة الزمنية التي بسر بها البقع ال مسية تتم كل 
وقت من الأوقات تمصر أكبر بؾموعة من ىذه البقع بٍ تنقص بالتدريج في 
السنوات التالية إلذ أف تبلغ سدىا الأدنى. بٍ تتزايد بعد ذلك بالتدريج سب 
تبلغ سدىا الأقصى من جديد. ووجد أف الزمن الذي ينقضي بنٌ سدين 

 سنة في ابؼتوسط. ٔٔأقصينٌ ىو 

ة جيدة، ولكن ال يء الذي لد يكن معروفا ىو كل ىذا كاف معروفا معرف
السبب في اختلبؼ عددىا، ومصدر ىذه الدورة، وماىية ىذه البقع ودلالتصا، 
والعلبقة بينصا وبنٌ التركيب الداخلي لل م ، وكذلك سبب ظصور ىذه البقع 
في مناطق معينة دوف غنًىا. وقد كاف بؾصود ىيل، في ىذا ا اؿ، بعك  ما 

، غنً مكلل بالنلاح، إذ لد يوفق إلذ أية نتيلة رغم كثرة الصور سدث في غنًه
الخوتوغرافية التي التقطصا لتلك البقع في بـتلف الأضواء لألواف الطيف كلصا، 
وقد دفعو ىذا الخ ل إلذ ترؾ جصازه السبكتروىليوجراؼ بعضاً من الوقت، 

ىيل ىذا  والتلأ إلذ سلبح آخر، ىو جصاز ابؼطياؼ )سبكتروجراؼ( وقد ثبت
ابعصاز على منمار يرك  ذي عدسة الأربعنٌ بوصة، والذي لا يزاؿ يعد أكبر 
منمار كاسر سب يومنا ىذا. وأمكنو بهذه الطريقة أف يرى أطياؼ ىذه البقع 
بوضوح. وقد لاسظ فيصا أف خطوط فرونهوفر ابؼعتمة قد ان طرت فمصر كل 

، وتسمى ظاىرة زبياف،  خط منصا ثلبث أو أربع مرات. ورغم أف ىذه الماىرة
كانت معروفة منذ سنوات عديدة، إلا أنها دلت في ذلك الوقت على أف البقع 
ال مسية برتوي على بؾالات م ناطيسية قوية. وكاف ىيل قد بنٌن من قبل، في 

أف ال م  توجد بها ظواىر كصروم ناطيسية وىي التي تؤثر على  ٕٜٛٔسنة 
 م ناطيسية الأرض.

ع ال مسية بال يء الذي يسصل ك خو، لا عن طريق لد تكن ىذه البق
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است داـ ىذا السبكتروجراؼ ولا باست داـ جصاز أكبر منو. وانهمك ىيل في 
أبحاثو وبذاربو في معمل الطبيعة وأخذ يصصر ابؼعادف ويب رىا بٍ بىتبر أطيافصا 

تؤدي بواسطة جصاز ابؼطياؼ، بٍ يقارف بنٌ النتائج التي يصل إليصا والنتائج التي 
إليصا صور أطياؼ ال م . وإذا كانت ال م  بعيدة عن متناوؿ ىيل، فإنو 
أخذ يدرس عن "الذرة" فقد كاف يعلم أف ىناؾ أوجو ببو بنٌ أص ر الدقائق 
وبنٌ نماـ الكوف نخسو، وأف معرفة الذرة وطبيعتصا تساعد على معرفة الكوف 

بعة الضوئية وأصلصا وطبيعتو. كذلك تبنٌ ىيل أف عليو أف يعرؼ بيئاً عن الأ
والعوامل التي تؤثر فيصا، وأف يلم وطياؼ ال ازات والأبخرة ابؼتوىلة. وعلى 

 العموـ فقد ساوؿ ىيل أف يربط في فكره بنٌ فروع العلم ابؼ تلخة.

ومضت بطسة ع ر عاما، أصبح مرصد مونت ولسن بعدىا سقيقة واقعة، 
ن الكوف ىي من الض امة وأمكننا عن طريق ىذا ابؼرصد أف نلم بدعلومات ع

بحيث لا تكخي ع رة من الكتب بغصرىا. ومع ىذا فقد ظلت الأجصزة الكثنًة 
التي استواىا مرصد يرك  مستعملة على الدواـ، فكاف برنهاـ ما يزاؿ منتصباً 

بوصة ينمر إلذ النلوـ ابؼزدوجة ويلبسمصا. لد  ٓٗعلى قدميو أماـ منمار الػ 
أنيق في سلرة دافئة، بل في قبة ابؼرصد معرضاً  يكن ي ت ل جالساً إلذ مكتب

نخسو لبرد الليل. كما لد يكن يست دـ في أبحاثو الأجصزة الكصربائية، بل كاف 
عليو أف يدير ابؼخاتيح بيدين عاريتنٌ باردتنٌ، فتتحرؾ ال عنًات التي توجد 
بالعدسة العينية في ابؼنمار إلذ أف تصبح إسدى ىذه ال عنًات في منتصف 

سافة بنٌ نقطتنٌ ص نًتنٌ مضيئتنٌ، استطاع ىذا ابعصاز أف يمصربنا للعنٌ ابؼ
نقطتنٌ، رغم أف العنٌ ا ردة كانت ترابنا نقطة واسدة. بٍ يأخذ برنهاـ في إعادة 
ىذه العملية وتكرارىا عدة مرات، بٍ ينتقل بعد ىذا إلذ بقم مزدوج آخر. 

وضع كتالوج ضمنو نتيلة وىكذا ظل يعمل سنوات عديدة إلذ أف انتصى إلذ 
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 من النلوـ ابؼزدوجة. ٓٓٛٗأبحاثو، وبوتوي ىذا الكتالوج على 

كذلك است دـ بليزبقر نخ  ابؼنمار الكاسر لتحديد أماكن بقومو الثابتة 
مستعيناً في ذلك بنمرية "اختلبؼ ابؼنمر". وفي نخ  الوقت كاف آدمز يخحص 

بوصة الذي  ٕٗ  ذي الػ أطياؼ بقومو، وكاف ريت ي يست دـ منماره العاك
. أم برنارد فكاف مركزاً اىتمامو  اصنعو بنخسو ليلتقط صوراً فوتوغرافية للنلوـ

في التقاط صور النلوـ ابؼكونة لنماـ الطريق اللبني، مست دماً في ذلك جصاز 
الاستروجراؼ الذي اخترعو بروس. كاف برنارد بوتلب عن العيوف أثناء النصار 

في المصور عبر السماء، ظصر معصا فلأة وكأف أسداً لا  فإذا ما بدأت النلوـ
يدري من أين ظصر، ساملب معو ألواح التصوير، ويتلو لخوره إلذ القبة التي يوجد 
بها ابؼنمار، ولد يكن يعبأ بدوره ببرودة ابعو أو بالصقيع. إذ أف ىذا الرجل لد 

وغرافي يكن يعيش إلا من أجل ىدفو، وكاف ىذا ابؽدؼ ىو وضع أطل  فوت
 موعة الطريق اللبني. وأخذ يلتقط الصور الخوتوغرافية بؽذا ال ريط ابعميل، 
بريط النلوـ الذي بير بنٌ كوكبات كثنًة كالعقرب والعقاب والدجاجة وذات 
الكرسي وسائل العربة وابعوزاء ووسيد القرف والكلب الأكبر. كاف برنارد ليلة 

، وكثنًاً ما كاف يعيد التصوير لبعض ابؼناطق بعد ليلة يلتقط الصور بؽا جزءاً جزءاً 
عدة مرات، سب بوصل في النصاية على صورة مناسبة. وقد أبً برنارد وضع 
أطلسو في النصاية، ولكن ىذا لد يضع سداً لعملو فقد بدأ يلتقط الصور للنلوـ 

 البعيدة عن ىذه ا رة، سب انقضى آخر يوـ في سياتو.

العمل ابؼتواصل، ولكن ىيل، كما سبق أف  وىكذا استمر مرصد يرك  في
أبرنا، لد يكن من طبيعتو أف يكتخي بهذا ابؼرصد، كاف دائم البحث عن عمل 

 جديد. فطابؼا ىو يرى تلك البقع ال مسية لن بذد الراسة طريقاً إلذ قلبو .
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 ػيٌ اىفيل يأذي اىراٍػ في اىَطذثح:

التي وكُل إليصا التصرؼ كاف الدكتور دانياؿ كورت جيلماف يرأس ابؼؤسسة 
في الع رة ملبينٌ من الدولارات التي تبرع بها كارنيلي. وكاف أماـ الدكتور 
جيلماف بطسة من العلوـ بيكن إفادتها بهذا التبرع، كاف خامسصا في القائمة ىو 
علم الخلك. وقد اختار جيلماف بعضاً من علماء الخلك كي يست نًىم في 

في إنخاؽ ابؼاؿ، وكاف من بنٌ ىؤلاء العلماء بيكرنج  الكيخية التي بوسن إتباعصا
، باستعمالو فوتومتر صنعو بؽذا  الذي بسكن من برديد بؼعاف عدد كبنً من النلوـ
. وكاف من بنٌ ىؤلاء  ال رض، كما استطاع أف بولل الكثنً من أطياؼ النلوـ

ثوابت العلماء العالد سيموف نيوكومب الذي بسكن من برديد قيماً عديدة من ال
 الخلكية.

ولد تنقض فترة وجيزة سب اختنً )ىيل( عضواً في ىذه الللنة. ولد يكن 
عسنًاً على رجل مثل "ىيل" أف يقنع زملبءه أعضاء الللنة ويقنع رئيسصم 
الدكتور جيلماف ونهم ليسوا في ساجة إلذ بيء كحاجتصم إلذ إن اء مرصد 

 ٓٓٓ٘على إنخاؽ مبلغ شمسي، وبؽذا سرعاف ما صوّت الأعضاء بابؼوافقة 
دولار من أجل البحث عن مكاف مناسب بؽذا ابؼرصد. واختنً العالد الخلكي 
ىاسي الذي كاف يعمل في مرصد ليك على قمة جبل ىاملتوف بكاليخورنيا للقياـ 
بهذا البحث. فأخذ )ىاسي( يتنقل من مكاف إلذ مكاف ساملب معو منمارا كاسرا 

أنسب مكاف لإقامة ىذا ابؼرصد ولد يترؾ بوصة، ليبحث عن  ٜص نًاً قطره 
مكانا إلا وطرقو، في أعلى ابعباؿ وعلى بواطئ البحنًات، في ابؼناطق ابؼسكونة 
وغنً ابؼسكونة سب وقع اختياره أخنًاً على مكاننٌ، رأى أنهما أنسب مكاننٌ 
لرصد ال م  منصما، بنا جبلبف في كاليخورنيا، أوبؽما جبل ولسوف والآخر 

مار. وقد صرح ىاسي بتخضيلو ابؼكاف الأخنً إذ أف قمتو مسطحة جبل بالو 



 46 

مستوية، وبؿاطة بالأبلار التي برميصا من الرياح، فضلب عن أف بعد ابعبل عن 
ابؼدف كاف من بأنو وقاية ابؼرصد من كل ضوء يعكر ظلبـ السماء خلبؿ الليل. 

بعده عن  ومع ذلك فنمرا للبعد ال ديد بنٌ ىذا ابعبل وأقرب مدينة وكذلك
السكك ابغديدية فقد أدى إلذ رفض اختياره لإقامة ابؼرصد فيو، واختنً جبل 
ولسوف بدلا منو. ووقع ىذا القرار من ىيل موقع الصاعقة، فقد بنى كل 
م روعاتو وآمالو في ابؼستقبل على أمل إن اء ىذا ابؼعبد ابعديد لعلم الخلك، 

أعد التصميمات اللبزمة لو. وطابؼا فكر في ىذا ابؼ روع وناقش تخصيلبتو و 
على أنو من الناسية الأخرى لد يكن مثل ىذا القرار ليحطم عزبيتو ويثنيو عما 
عزـ عليو، فصمم على تنخيذ ابؼ روع على نخقتو ابػاصة، وما لبث أف أرسل 
عائلتو إلذ باسدينا وأعد نخسو للصعود إلذ قمة جبل ولسوف ساملب معو أجصزة 

 ة ابغلم.بـتلخة الأنواع متواضع

كاف ىيل قد بصع عددا من الصور   ٜٗٓٔوبانقضاء بصر ابريل سنة 
الخوتوغرافية لل م ، التقطصا في ابعو الصحو الذي بىيم على قمة جبل 
ولسوف. وعاد ىيل مسرعا إلذ وابنطوف ساملب معو الصور سيث كانت بعنة  

اد كارنيلي تعقد أسد اجتماعاتها وعرض ىيل الصور على أعضاء الللنة وع
يؤكد بؽم ضرورة متابعة الأبحاث ال مسية، وبرح بؽم م روعاتو لإقامة منمار 
وأجصزة فوؽ جبل ولسوف تخوؽ قوتها أي منمار وأية أجصزة أخرى؛ كما برح 
بؽم الصعوبات التي تواجو العلماء في أرصدتهم بسبب التقلبات ابعوية. وكاف 

  الأعضاء الذين سبق نتيلة ذلك أف وافق أعضاء الللنة بالإبصاع، وىم نخ
بؽم رفض ابؼ روع )عندما كاف ىيل ملبزما لخرابو(، وقرروا أف يوضع برت 

دولار لتنخيذ ىذا ابؼ روع. وبعد انقضاء سنة  ٓٓٓ.ٓٔتصرؼ ىيل مبلغ 
دولار لت طية مصروفات السنة ابؼنقضية،  ٓٓٓ.٘ٔأعطتو ابؼؤسسة مبلغ 



 45 

بناء منمار لل م ، أطلق عليو  وأعطتو مثلصا لنخقات السنة ابعديدة. وبً أخنًا
منمار سنو كما بً صنع جصاز سبكتروجراؼ ض م في معامل باسدينا، بعده 

 قدـ. ٕٓٓالبؤري 

وىكذا اطمأف قلب ىيل أخنًاً، وبدأ مرصد جبل ولسوف في عملو وطافت 
بصرة ابؼرصد وبكاء العالد. واست دـ ىيل جصازي السبكتروجراؼ 

الصور الخوتوغرافية لل م  خلبؿ ضوء طيخي  والسبكتروىليوجراؼ في التقاط
بوصة ولا  ٓٗذي لوف واسد. ولد يستعمل ىيل في ىذه ابؼرة منمارا كاسرا قطره 

رطل بل است دـ منمارا ثابتا لا ضرورة سنٌ  ٓٓٚيتحمل ثقلب أكبر من 
استعمالو للبلتخات إلذ ثقل الأجصزة ابؼركبة عليو، كما لد تعد تقلبات ابعو تؤثر 

اث "ىيل" إذ أف العمل كاف بهرى في جو صحو على جبل ارتخاعو على أبح
كذلك بسكن ىيل من التقاط صور فوتوغرافية في ضوء  قدـ. ٓٓٓٙ

الأيدروجنٌ للمناطق ابؼتوىلة ابؼرتخعة ابغرارة التي كانت تمصر بجوار البقع 
ال مسية، واستعاف ىيل بهذه الصور في برديد الزمن الذي تست رقو دورة 

سوؿ بؿورىا، وبدقة متناىية. واستطاع ىيل أف يعرؼ السرعة التي ال م  
تتحرؾ بها سحب الكالسيوـ التي تقع وسخل السحب الأخرى، وسرعة بررؾ 
سحب الأيدروجنٌ العليا، والزمن الذي تست رقو دورة ال م  سواء عند خط 

 الاستواء فيصا أو عند قطبيصا.
 حي٘ز في ض٘ء اىْجً٘:

ا من النلوـ ضعيف جدا، إذا قورف بالضوء الذي إف الضوء الذي يصلن
يصلنا من ال م . وبؽذا فإف علينا أف نعرض لوح التصوير لأضواء النلوـ مدة 
طويلة من الزمن إذا ما أردنا ابغصوؿ على أطيافصا، وعلى الرغم من أف ابؼنمار 

فإف  ابعديد ذي قوة برليلية كبنًة إلا أنو إذا ما است دـ في رصد بقم من النلوـ
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على ضوء ىذا النلم أف ينعك  على مرآتنٌ قبل أف بير خلبؿ عدسة ابؼنمار 
العينية وىو في كل مرة ينعك  فيصا على إسدى ىاتنٌ ابؼرآتنٌ يخقد من بعض 
بدة إضاءتو. إذاً فلم تكن مسألة ابغصوؿ على طيف بقم من النلوـ مسألة 

 ىينة.

ماره سركة النلم ومع ذلك فقد ظل آدمز مدة بط  لياؿ، يتتبع بدن
"الرامح " وىو ذلك النلم الأبضر البراؽ الذي يدخل في تكوين كوكبة "الراعي 
" واستطاع آدمز في النصاية أف بوصل على صورة لطيف ىذا النلم، وكاف 
ببيصا بطيف شمسنا. كما أثبت من صورة ىذا الطيف أف ىذا النلم "الرامح" 

و السبيل إلذ برديد درجة سرارتو أكبر برودة من شمسنا. فطيف النلم إذاً ى
ويكخينا نمرة واسدة إلذ الطيف لنعرؼ منو ارتخاع درجة سرارة النلم كما أننا 
نستطيع أف نعرؼ درجة ابغرارة من لوف النلم نخسو، فالنلوـ ابغمراء درجة 
سرارتها من خضة نسبيا، وتليصا النلوـ الصخراء، ومنصا شمسنا، بٍ البيضاء، 

 الزرقاء.وأخنًاً النلوـ 

والرامح وقلب العقرب: ىل  ولكن ما مصنً ىذه النلوـ ابغمراء أمثاؿ منًا
ىي في طريقصا إلذ الخناء، وىل يدؿ لوف النلم على عمره، أـ أف ألواف النلوـ 
تت نً تبعاً لدورة معينة؟ بٍ كيف يولد النلم وكيف بيوت؟ .. ترى ىل النلوـ 

في تكوين الركبة اليسرى من كوكبة  الزرقاء كالنلم "رجل ابعبار" الذي يدخل
ابعبار، ىل ىي بقوـ نابئة لد بذاوز بعد ابغلقة الثانية من عمرىا، وىل النلوـ 

 التي ت بو شمسنا بقوـ بل ت دور الكصولة؟ ..
 "ٗذأٍيْا تإػجاب اىؽَاء.."

تقُسم النلوـ الثابتة اليوـ إلذ عدة أنواع تبعاً لل كل الذي يت ذه طيخصا، 
نوع منصا بحرؼ معنٌ، فصناؾ الأنواع: و، ب، أ، ؼ، ج، ؾ، ـ، ر، ويرمز لكل 
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 ،  ف، س. ويرجع ىذا الترتيب ال ريب للحروؼ إلذ تقسيمات قدبية للنلوـ

أما بقوـ النوع الذي يرمز إليو بابغرؼ "و" فصي شموس تتراوح درجات 
ألف درجة مئوية. ومن بنٌ ىذه ال موس النلم  ٓ٘، ٖٓ، ٕٓسرارتها بنٌ 

تلقنٌ " الذي يدخل في تكوين كوكبة السصيل والتي لا بيكن رؤيتصا إلا  "سصيل
للناظر من النصف ابعنوبي للكرة الأرضية، وكذلك النلم سيف ابعبار الذي 
يدخل في تكوين كوكبة ابعبار. ىذا وطيف كل بقم من ىذه النلوـ عبارة عن 

كبنً من   خليط من الألواف متصل بعضصا بالبعض الآخر ويتقاطع معصا عدد
 ابػطوط البراقة التي ترجع في مصدرىا إلذ ال ازات ابؼتوىلة المحيطة بالنلم.

وبيكن تقسيم بقوـ النوع "و" بدورىا إلذ عدة أقساـ. ىذا وبوتوي بعض 
بقوـ ىذه ا موعة، ال ديد ابغرارة، على مواد تزيد مائة مرة على ابؼواد التي 

وولف رايت نسبة إلذ مكت خيصا برتويصا شمسنا وتسمى ىذه النلوـ بنلوـ 
"وولف" الخلكي الذي اكت خصا في ىيدلبرج وبؼانيا، و"رايت" الخلكي الذي 

. كما ٚٙٛٔاكت خصا في باري  بخرنسا، وقد اكت خت ىذه النلوـ سنة 
لوسظ أف أمثاؿ ىذه النلوـ ت ع كميات كبنًة من الطاقة سب أف الأجواء 

متأينة، بدعنى أف ارتخاع درجة سرارة ىذه  المحيطة بها تتكوف من ذرات في سالة
الأجواء تؤدي إلذ طرد إلكتروف واسداً أو إلكتروننٌ أو ثلبثة من الكترونات كل 
ذرة، وينتج عن ذلك أيونات موجبة والكترونات سالبة، فعناصر ابؽليوـ 

 والأزوت والكربوف والأكسوجنٌ توجد كلصا في سالة )تأين(.

ت تدور سوؿ نواة الذرة، بنخ  الطريقة التي ومن ابؼعروؼ أف الالكترونا
تدور بها الكواكب سوؿ ال م . وبؼا كاف عدد الالكترونات السالبة مساوياً 
لعدد ابعسيمات ابؼوجبة التي توجد بالنواة فإف الذرة تمل من الناسية الكصربائية 

عض ىذه متعادلة. أما في ابؼناطق التي ترتخع درجة سرارتها ارتخاعاً كبنًاً فإف ب
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 الإلكترونات بواوؿ أف يسلك طريق ابغرية وينخصل بساماً عن الذرة.

، ٗٔأما النلوـ الداخلة في النوع "ب" فدرجة سرارة سطحصا تتراوح بنٌ 
ألف درجة مئوية، كما تمصر خلبؿ الأطياؼ ابؼستمرة بؽذه النلوـ خطوط  ٕٔ

. ومن ىذا النوع من النلوـ الن لم "رجل ابعبار معتمة ترمز إلذ غاز ابؽليوـ
Rigel الذي يدخل في كوكبة ابعبار. كذلك كما ىو ابغاؿ في ا موعة "
بيكن تقسيم بقوـ ا موعة "ب" إلذ أقساـ فرعية تعرؼ بػ ب  -السابقة

 (.ٜ(.. إلذ ب )ٕ(، ب )ٔ)صخر(، ب )

أما بقوـ ا موعة "أ" التي تضم بقم ال عرة اليمانية وىو من كوكبة الكلب 
الذي يبدو لنا أكثر النلوـ تألقاً في السماء، فتتراوح درجة سرارة  الأكبر وىو
آلاؼ درجة مئوية. وتليصا ا موعة "ؼ" وتتراوح درجة  ٓٔإلذ  ٛسطحو من 

درجة مئوية. ويدخل في تكوين ىذه  ٓٓٓٚ، ٖٓٓٙسرارة سطحصا بنٌ 
بقوـ   ا موعة النلم ابؼعروؼ "بال عرة ال امية أو ال عرة ال ميضاء" وىو أسد

 كوكبة الكلب الأص ر. 

وتقع شمسنا في قسم فرعي للنوح "ج" يرمز إليو بػ ج )صخر( وتبلغ درجة 
درجة مئوية. بٍ تأبٌ ا موعة "ؾ" ذات النلوـ ابغمراء،  ٓ٘ٛ٘سطحصا 

درجة مئوية فقط، بٍ ا موعة "ـ"  ٜٓٓٗ، ٖٓٓٗوتتخاوت درجة سرارتها بنٌ 
. ويدخل في تكوين ٖٓٓٗو ٓٓٛٔرتها بنٌ الأكثر ابضراراً فتتراوح درجة سرا

ا موعة الأخنًة النلم "الرامح" )من كوكبة الراعي( وإبط ابعوزاء )من كوكبة 
ابعبار( والنلم قلب العقرب )من كوكبة العقرب(. ويلبسظ أنو كلما انتقلنا من 

"، بؾموعة إلذ ا موعة التالية بؽا، مبتدئنٌ با موعة "و" ومنتصنٌ با موعة "ـ
بقد أف ابػطوط ابؼعتمة التي تمصر في أطيافصا تصبح أكثر وضوساً. وتسمى ىذه 
ابػطوط )بخطوط الامتصاص(، وترجع في مصدرىا إلذ الطبقات ال ازية التي 
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 بريط بسطح النلوـ ابؼتوىلة والتي ىي أكثر برودة من ىذا السطح.

ياؼ أما في ا موعة "ؼ" ف طوط ابؼعادف تبدأ في المصور خلبؿ أط
، أما  "بقومصا، وفي ا موعة "ؾ  تمصر مركبات كيماوية كأكسيد التيتانيوـ

الكربوف فيبدأ في المصور ابتداء من ا موعة "ؾ". كذلك برتوي ا موعتاف "ر" 
و"ف" على كميات كبنًة من الكربوف.ونصل أخنًا إلذ ا موعة "س"، وىي 

ر فيصا خطوط أكسيد بزتلف عن ا موعة "ـ" في أف أطياؼ بقومصا تمص
الزركانياـ بينما بزتخي في الثانية؛ على أف كلب ا موعتنٌ تتخقاف في خلوبنا من 

. وا موعات الثلبثة الأخنًة لد تكت ف في الواقع إلا سديثا،   أكسيد التيتانيوـ
. فا موعة "ر" اكت خصا العالد  كما أنها لا تضم إلا عددا ص نًا من النلوـ

، الذي كاف يعمل في مرصد ىارفارد، ٜٛٓٔيكرنج في سنة الخلكي ال صنً ب
أما بقوـ ا موعة "س" فقد قاـ بخحصصا العالد الخلكي منًؿ، من مرصد جبل 

 ولسوف.
 ػَاىقح اىؽَاء ٗأقعاٍٖا: 

وإذا ما بدأنا البحث في ا موعة "ج" وجب علينا أف نخرّؽ بنٌ النلوـ 
لوـ الص نًة ولذلك فصي قزـ أما منًا العمالقة والنلوـ الأقزاـ. ف مسنا من الن

مرة قدر قطر ال م ،  ٓٓٗوىو بقم في كوكبة ابغوت، فيبلغ طوؿ قطره 
ولكن، ما دلالة تقسيم النلوـ إلذ  وبؽذا فصو بقم )عملبؽ( بكل معنى الكلمة.

ىذه ا موعات ابؼ تلخة؟ ىل النلوـ العمالقة ابغمراء ىي مثلب بقوـ سديثة 
ر التكوين بعد؟ .. وىل بقوـ ا موعة )أ( ستصبح في وقت السن، لد تتلاوز دو 

ما ضمن ا موعة )و( أو )ؼ( فتمر مثلب على ا موعات بالترتيب )أ( بٍ )ؼ( 
 وىكذا؟ ..

وىل ابؼصنً الذي ينتمر ال موس بصيعا ىو أف تصبح أكثر برودة 
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بسكن  وتنكمش بالتدريج؟ أـ أنها ستصبح مع مرور الزمن أقزاما بضراء؟ .. لقد
الخلكيوف بدساعدة أجصزتهم ابغديثة أف بهيبوا على عدد كبنً من الأسئلة، وقد  
كانت الإجابة على تلك الأسئلة التي ذكرناىا بالإبهاب، ولكن الأمر الذي لا 
بك فيو أنهم كلما توصلوا إلذ إجابات على أسئلة ظصرت أخرى جديدة برل 

 سئلة التي تتعلق بطبيعة الكوف؟بؿل الأسئلة القدبية، ألي  ىناؾ سدا بؽذه الأ

ذكرنا أف آدمز استطاع أف يصور طيف النلم "الرامح" بعد أف سلط 
الضوء ابؼنبعث منو، لخترة طويلة، على لوح فوتوغرافي مست دما في ذلك منمار 
سنو، على أنو لد يلبث بعد ذلك أف قخز ىذا السؤاؿ: لدَ لا تصور أطياؼ بقوـ 

ل ابؼ صورة "مزيدا من الضوء" تتردد أيضاً على أخرى؟ وقد أصبحت بصلة ىي
لساف آدمز، الذي كاف ي عر بحاجة علم الخلك إلذ صور لأطياؼ بقوـ أخرى، 
لأطياؼ لا تقع أطوابؽا عند سد ابػم  بوصات فحسب وإبما قد تصل إلذ 

بوصة. ومن فوؽ جبل ولسوف استطاع برنارد أف  ٕٓأو سب إلذ  ٘ٔأو  ٓٔ
، وبينما كاف التقاط الصورة في يلتقط صورا فوتوغرا فية لعدد كبنً من النلوـ

خليج وليمز يتطلب تعريض لوح التصوير لضوء النلم بؼدة ع ر ساعات، ولد 
يكن ىذا العمل ليست رؽ فوؽ جبل ولسوف أكثر من ثلبث ساعات، وذلك 

 نمرا لصحوة ابعو المحيط بقمة ىذا ابعبل.

ل مسي، فرغم أف ىذا ابؼنمار كاف لدى ىيل أيضا ما ي  لو مع منماره ا
كاف يعمل بنلاح، ورغم أف ىيل استطاع أف يضيف إليو بعض الأجصزة 
ابؼصنوعة بؿليا كأجصزة سبكتروجراؼ واسبكتروىليوجراؼ، والتي كانت أبعادىا 
بفا لد يسمع بو من قبل، ورغم أنو في كل يوـ كانت تلتقط صور فوتوغرافية 

ابعو كاف على أسسن ما يرجى إذ أف  لل م  وصور عديدة للطيف، ورغم أف
يوـ من السنة تكوف فيصا خالية بساما من السحب، رغم كل  ٖٓٓلكاليخورنيا 



 53 

ذلك صادؼ ىيل بعض الصعوبات. ذلك أف طبقات ابعو التي بريط بالأرض  
كانت تعكر صخاء الصور التي تلتقط بواسطة منمار )سنو( الأفقي. لذلك رأى 

رأسي، أي منمار على صورة برج. وفعلب بيد  ىيل أنو لابد من صنع منمار
قدما. وقد اعتمد في تصميمو لو على منمار  ٙٙىيل منمارا برجيا بلغ ارتخاعو 

اين تنٌ الذي يوجد في مرصد بوتسداـ، بالقرب من برلنٌ. وما لبث بعد انتصائو 
قدما وكاف فيو ضوء ال م   ٘ٙٔمنو أف بيند منمارا برجيا آخر يبلغ ارتخاعو 

عك  بواسطة مرآة متحركة موجودة وعلى البرج ابؼصنوع من الصلب، إلذ ين
العدسة ال يئية متلصا في خط رأسي إلذ أسخل، وفي أسخل البرج القائم على 
ابعبل كانت توجد سلرة للؤرصاد الخلكية. فإذا سقطت أبعة ال م  على 

سطة الختحة الطولية الرفيعة من جصاز السبكتروجراؼ انكسرت الأبعة بوا
من ورات وسزازات الانعطاؼ وسينئذ يسمع صوت المحرؾ الكصربائي الذي 
يتحكم في سركة جصاز السبكتروىليوجراؼ وبعدىا تؤخذ صورة فوتوغرافية 

بوصة فيمصر على صورة ال م  ىذه الكثنً من البقع  ٙٔلل م  قطرىا 
 ال مسية.

النلوـ على أف ىيل لد يكن يخكر في ال م  وسدىا.. بل فكر كذلك في 
الثابتة، وفي الأسرار التي تكتنف أبعتصا الضوئية.. وبابعمع بنٌ علم الخلك 
وعلم الطبيعة استطاع ىيل أف يتعمق في بعض أسرار شمسنا وشموس غنًىا وفي 

ابتدع ىيل فكرة است داـ العنٌ الكصروضوئية ليحدد بواسطتصا  ٜٗٛٔسنة 
ىو جصاز بيكنو أف بووؿ . و -بدة بؼعاف ابؽالة الضوئية التي بريط بال م 

 ابؼوجات الضوئية إلذ موجات كصربائية.

إنو نخ  ابعصاز الذي يستعمل في السينما ليحوبؽا إلذ سينما ناطقة وفي 
التليخزيوف وغنًبنا. وىو بلب بك ذو فائدة كبنًة للخلكي فبواسطتو بيكن 
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ب ىذا ابؼقارنة، وبدقة متناىية، بنٌ بدة بؼعاف النلوـ بعضصا ببعض، وقد أصا
الخرع من الأبحاث الذي تست دـ فيو العنٌ الكصروضوئية تقدما كبنًا، فاليوـ 
بقد باستطاعة جويل ستيينز مدير مرصد واببرف في ويسكون  بالولايات 
ابؼتحدة قياس مدى توىج النلوـ بدقة تزيد كثنًا على دقة العنٌ ا ردة. 

، وأف بودد كمية وبواسطتو استطاع أف بودد درجة سرارة أي بقم من الن لوـ
 ال بار وال ازات ابؼنتثرة في الخضاء فيما بنٌ النلوـ وبنٌ السدـ ابغلزونية.

كاف ولياـ ىيل، والد عابؼنا الخلكي، قد ابترى لابنو كتلة من الزجاج 
بوصة إبتاعصا من بركة فرنسية في سانت  ٘ٚ.ٚبوصة وبظكصا  ٓٙقطرىا 

ه ىي ىدية الوالد لابنو بالضبط  جوبنٌ ابؼ تصة بصناعة الزجاج.. كانت ىذ
كأي والد آخر سنٌ يصدي ابنو كتابا أو رباطا للعنق. وكانت ىذه الكتلة كبنًة 
سقا، فحب ذلك اليوـ لد يكن لأي منمار في العالد القدرة على بذميع الضوء 
بدثل قدرة ىذه الكتلة الزجاجية. لو أمكن ت كيلصا ب كل خاص!! وعلى أية 

سسة كارنيلي الآف واثقة كل الثقة من وجود مرصد ساؿ، فقد أصبحت مؤ 
ناجح للؤبحاث ابؼتعلقة بال م  على جبل ولسوف وأف ىذا ابؼرصد يستحق كل 
، وعلى نخ  ابعبل، ستكوف لو بلب  عوف، وأف إقامة مرصد آخر لرصد النلوـ
بك فائدة عميمة. لذلك كلخت ابؼؤسسة ولي  ريت ي أف بووؿ ىذه الكتلة 

 ة إلذ مرآة بؼنمار.الزجاجية الض م
 ػامػ أً ماؼط؟

ومنمار يرك  من ابؼناظنً الكاسرة بدعنى أنو بوتوي على عدسة بذمع أبعة 
بوصة،  ٓٗالضوء.. ويبدو أف أكبر عدسة بيكن صنعصا ىي عدسة طوؿ قطرىا 

وذلك لأف عملية صب الزجاج السائل ىي عملية نادراً ما تنلح نتيلة لخقاقيع 
وأنو بؼن الصعب أف بكصل على زجاج نقي وبخاؼ في  ابؽواء التي تمصر بها.
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مثل ىذه الكتل الكبنًة. ولي  ىذا ىو كل بيء إذ أف عملية صقل سطح كبنً  
كصذا من العمليات التي بوف بها كثنً من الصعاب. وسب بخرض بقاح ىذه 
العملية، وبخرض إمكانية صنع ىذه العدسة ال يئية فإف عملية تركيبصا في 

و من العمليات الصعبة وذلك لأف العدسة بهب ألا ترتكز إلا على ابؼنمار نخس
سافتصا الرفيعة وغالباً ما ينتج عن ذلك انثناء في جسم العدسة نخسصا برت تأثنً 
ثقلصا. ورغم أف ىذا الانثناء قد يكوف ضئيلب جداً إلا أف الصورة التي ينتج من 

بية ابعدوى. وىناؾ مرور الضوء على ىذه العدسة تبدو م وىة وبالتالر عد
عيب آخر للعدسة البسيطة ذات السطحنٌ المحدبنٌ: إنها لا تؤدي إلذ انكسار 
أبعة الضوء كلصا بنخ  الدرجة فالأبعة ابغمراء مثلب لا تنكسر بنخ  الدرجة 
التي تنكسر بها الأبعة الزرقاء، وقد تمصر سوؿ الصورة نتيلة لذلك ىالة 

التي ضايقت جاليليو كثنًاً. بؽذا كلو لد تكن متعددة الألواف. وىي نخ  الماىرة 
العدسة البسيطة ذا فائدة كبنًة في الأبحاث ابغدية، على أنو إذا ما اجتمعت 
عدستاف مصنوعتاف من نوعنٌ بـتلخنٌ من الزجاج فإف ىذا "الاختلبط في 
الألواف" يصبح من ابؼمكن بذنبو إلذ سد ما. ومنذ أف اىتدى بستر مور ىوؿ 

وكل ابؼناظنً الكاسرة ابعيدة برتوي على  ٕ٘ٚٔه الصعوبة في عاـ إلذ سل بؽذ
عدستنٌ منخصلتنٌ، ومعنى ىذا أنها برتوي على كتلتنٌ من الزجاج وأربعة 

 مسطحات بهب صقلصا.

وسب أجود أنواع الزجاج من بأنها أف تضعف من قوة الضوء الساقط 
لك في ىذه العدسة عليصا، ويزيد ىذا التأثنً كلما زاد بظك الزجاج، فما با

ال يئية الكبنًة التي بهب أف تكوف على درجة كبنًة من السمك سب بيكنصا 
مقاومة الابكناء الذي يسببو ثقلصا. ولقد ذكرنا أف العدسة لا بذمع الأبعة في 
بؤرة واسدة إذا ما اختلخت أطواؿ موجاتها.. ولكن ما تأثنً ذلك على الصورة 
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افي؟ إف اللوح الخوتوغرافي أبد سساسية للضوء التي تمصر على اللوح الخوتوغر 
الأزرؽ من غنًه من الألواف، بينما بقد عنٌ الإنساف أبد سساسية للضوء 
الأصخر. لذلك بهب التخرقة بنٌ الصورة التي تراىا العنٌ والصورة الخوتوغرافية 

 النابذة عن منمار كاسر.

يد بهب أف ىذه ىي الصعوبات التي جعلت ىيل يقرر أف ابؼنمار ابعد
يكوف من النوع العاك ، أي منمار ذو مرآة. وبهذا بيكنو أف يتلنب عملية 
تثبيت العدسة عل سافتصا الرفيعة وأف يتلنب عملية صقل أربعة مسطحات، 
علبوة على إمكانية است داـ ىذا ابؼنمار إما للرؤية وسدىا أو لأعماؿ 

تلخة، فالأبعة الضوئية كلصا التصوير، وذلك لأف ابؼرآة لا تخرؽ بنٌ الألواف ابؼ 
 بيكن بصعصا بواسطة ابؼرآة في بؤرة واسدة.

قدماً مربعاً قد  ٕٚكانت الكتلة الزجاجية التي بل ت مساسة سطحصا 
نقلت من خليج وليمز إلذ "باسادينا" سيث وضعت بنٌ يدي ريت ي ابؼاىرتنٌ 
 ليخعل بها ما ي اء وقد صنع ريت ي بؽذا ال رض جصازاً ض ما للصقل
وبالتدريج سوؿ سطح ىذه الكتلة ابؼستوى إلذ سطح على بكل القطع 

قدماً من  ٖٕابؼكافئ وركزت أبعة الضوء الساقطة عليو في نقطة تبعد 
السطح. أما عملية تسوية السطح ىذه فقد است رقت ستة أبصر، كاف ال رض 

جل منصا إعطاء الكتلة ال كل ابؼطلوب بٍ تأبٌ بعد ذلك عملية التلميع. ومن أ
القياـ بهذه العملية أدخل ريت ي على ابغلرة التي يعمل بها تعديلبت، وذلك 
لئلب يدخلصا غبار أو تراب، إذ كاف يعرؼ بساماً ما بيكن لذرة واسدة من ال بار 
أف تسببو من إتلبؼ بؽذا السطح، وكاف لديو مادة بيكن بواسطتصا إزالة أي 

ست دـ في ىذه العملية لوساً بائبة من ال وائب مصما كانت ضآلتصا، وكاف ي
معدنياً يتحرؾ فوؽ سطح الزجاج فيزيل بواسطتو التلاعيد الص نًة من على 
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السطح، مستعملب في ذلك مسحوؽ مبلل. كاف يتابع ىذه العملية في كل مرة 
لبضع ساعات، وبنٌ كل مرة وأخرى بهرى عليصا عملية الاختبار أو ابؼراجعة: 

؟ أـ لا زاؿ من الواجب إزالة طبقة أخرى لا ىل بً كل بيء على الوجو ابؼر  سوـ
بوصة من الزجاج؟ إف أي خطأ من ىذه الأخطاء  ٔٓٓ.ٓيزيد بظكصا على 

يعني إعادة العملية كلصا من جديد. ومن أجل اختبار ىذا السطح كاف ريت ي 
يملم ابغلرة بساما بٍ يسلط بعاعاً من الضوء على ابؼرآة ويلبسمو وىو بير فوؽ 

ىذا كاف يعرؼ ابػطأ وموضعو. وانتصت عملية صقل ابؼرآة ىذه  السطح ومن
..وبينما كاف ريت ي منصمكا في مرآتو  ٜٙٓٔبعد سنتنٌ كاملتنٌ أي في سنة 

كاف ىيل منصمكا في إن اء قبة ابؼرصد وابؼباني الأخرى اللبزمة، وقد ساعده  
 كثنًوف آخروف في سل أكثر من مائة صعوبة أثناء عملية الإن اء ىذه.

 ضقؼح شططّج في اىؽَاء:

وأتى "كابتنٌ " ابؽولندي، الذي أراد أف يتمم ما بدأه ىربل في سبيل 
برديد نماـ الطريق اللبني ومعرفة مكوناتو، فوضع لنخسو برنابؾا لتصوير ىذا 
النماـ، وبؼراجعة عمل ىربل. ومن أجل برقيق ىذا ال رض قسم "كابتنٌ" نماـ 

وأخذ يعد النلوـ التي برتويصا بعض ىذه  الطرؽ اللبني إلذ مناطق بـتارة،
 . بٍ بودد عدد النلوـ ابؼوجودة في ابؼناطق، بٍ بودد بدة بؼعاف ىذه النلوـ

عدد من مربعات ىذه الرقعة وبذلك بيكنو ابغصوؿ على ا موع الكلي 
. وقد ساوؿ "كابتنٌ" أف بوصي أكبر عدد بفكن من النلوـ في كل مربع  للنلوـ

قعة ولد تكن ىذه العملية بسيطة، إذ أننا إذا ما بدأنا في من مربعات ىذه الر 
سصر النلوـ ابػافتة وجدناىا بستد إلذ مساسات باسعة بحيث يصعب على أي 
فرد أف يتابع سصرىا إلذ النصاية. ىذا علبوة على أف "كابتنٌ" لد تكن لديو من 

يسمع بخكرة  الأجصزة ما يكخيو للقياـ بهذا العمل. على أنو ما كاف ىيل وزملبؤه
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"كابتنٌ" سب اقترسوا عليو أف يقوـ بتنخيذىا على جبل ولسوف. وقد سضر 
"كابتنٌ" بنخسو إلذ أمريكا وأمضى بابؼرصد سنوات عديدة بسكن بعدىا من 

، وقد رصدت كلصا  ٜٔٗٚٙوضع كتالوج سصر ووصف فيو  من النلوـ
 بواسطة منمار الستنٌ بوصة.

 ل باغل سوؿ ىذا ابؼنمار ابعديد، كاف الخلكيوف يدوروف كالنحل في ب
. أضف إلذ  ٓٓٓٗفخي أوؿ بط  سنوات التقطت بواسطتو بكو  صورة للنلوـ

البرجي، وابؼنمار  Snowذلك الصور التي التقطت لل م  بواسطة منمار سنو 
 ال مسية. علبوة على ما رصد بالعنٌ من النلوـ ابؼت نًة والنلوـ ابؼزدوجة والبقع

 أقساض اىْجً٘:

ؽ.ـ. قسم ىيباركاس النلوـ إلذ بؾموعات تبعا  ٓٗٔا، وسوالر سنة قدبي
ل دة إضاءتها، وأعطى لكل بؾموعة منصا قدرا معينا. ووجد ىبارت اس أف ستة 
من ىذه ا موعات بيكن رؤيتصا بالعنٌ ا ردة. أما ا موعة التي أعطا بؽا الرقم 

وذلك بػخوت ضوئصا.  فصي تلك ا موعة التي لا تراىا العنٌ إلا بصعوبة ٙ
والنسر الطائر وىو بقم في برج العقاب، مثل من أمثلة النلوـ التي أعطى بؽا 

على أف ىناؾ من -القدر الأوؿ، وىي بؾموعة من النلوـ ال ديدة اللمعاف
النلوـ ما ىو أبد بؼعانا من ىذه ا موعة، وىي بدورىا برمل الأرقاـ )صخر(، 

طي لأقدار النلوـ أرقاما قد تكوف كسرية ( وىكذا. وكذلك قد يعٕ-(، )ٔ-)
( وىو ٙ.ٔ-فالنلم "ال عرة اليمانية"، في كوكبة الكلب الأكبر بومل الرقم )

أسد النلوـ الثابتة وأكثرىا بؼعانا في السماء، وبيكن رؤيتو في الابذاه ابعنوبي 
 أثناء فصل ال تاء.

 ٘.ٕبدقدار  ٕأبد بريقا من النلوـ من القدر  ٔىذا والنلوـ من القدر 
مرة   ٘.ٕبدقدار  ٖمرة، وىذه النلوـ بدورىا أبد بريقا من النلوـ من القدر 
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بدقدار مائة  ٙأقوى من النلوـ من القدر  ٔكذلك أي أف النلوـ من القدر 
، وليست بؽا أية  مرة. فصذه الأقدار إذاً تدلنا على بدة اللمعاف الماىرية للنلوـ

يوصف بؼعاف ىذه النلوـ ونها "ظاىرية" لأنها دلالة على سلم النلوـ أو سعتصا. و 
تعبر عن بريق النلم كما يمصر لنا من على سطح الأرض. وبديصي أف ىذه ال دة 

 الماىرية في اللمعاف تتوقف على الإضاءة ابغقيقية للنلم وعلى بعده عنا.

فإذا افترضنا أننا بسكنا من وضع النلوـ بصيعصا على بعد واسد منا، فإف 
ينئذ سوؼ تمصر بلب بك بصورة بـتلخة بساماً عن صورتها ابغالية. فقد السماء س

، ٗأو  ٖت دو بعض النلوـ التي تبدو لنا ذات بريق قوي، قد ت دو أقدارىا 
أو صخر. ف مسنا!! إبما  ٔوالعك  فقد تصبح بعض النلوـ ابػافتة من القدر 

و فرض وكانت على بعد تبدو لنا قوية في بؼعانها لا ل يء إلا لأنها قريبة منا، ول
 .٘ٛ.ٗسنة ضوئية بؼا غدت أكثر من نقطة مضيئة، ولأصبح قدرىا  ٘.ٕٖ

وبؽذا البعد أبنية خاصة في علم الخلك لأف النقطة التي تبعد بهذا القدر من 
الأرض بيكن اعتبارىا رأس مثلث بوصر بنٌ أضلبعو عند ىذه النقطة زاوية 

ار الأرض سوؿ ال م . وعلى من الثانية تقابل نصف قطر مد ٔ.ٓقدرىا 
ىذا فإذا فرض أف ب صاً أراد أف يرصد الأرض من نقطة تبعد عنصا بدقدار 

سنة ضوئية، فسوؼ يرى الأرض سينئذ وىي تدور سوؿ ال م  في  ٘.ٕٖ
1دائرة نصف قطرىا يقابل زاوية= 

60
ولو افترضنا أف ىذا الراصد  -من الثانية 

سنة ضوئية فإف نصف القطر في ىذه ابغالة  ٕٙ.ٖفة قدرىا وُجد على مسا
1سيكوف مقابلًب لزاوية= ثانية واسدة أي 

3600
 من الدرجة. 

سنة ضوئية اسم "بارسك "، وىي م تقة من   ٕٙ.ٖويطلق على مسافة 
كلمتنٌ: الكلمة الأولذ "بارالاك  "، وىي من الكلمات ابؼستعملة في علم 
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ك وتعني نصف القطر بؼدار الكرة الأرضية سوؿ ال م ، والثانية ىي  الخل
كلمة "ساكند " ومعناىا )ثانية(. وعلى ىذا فإف كلمة "بارسك " تعني ما ين أ 

 عن اختلبؼ ابؼنمر السنوية بدقدار ثانية واسدة.

 بارسك. ٓٔسنة ضوئية=  ٙ.ٕٖوعلى ىذا فإف مسافة  -

القدر ابؼطلق" ويعبر بها عن بدة كذلك تستعمل في علم الخلك عبارة "
بارسك. أي أف ىذا الرقم يرمز في الواقع  ٓٔإضاءة أي بقم إذا وجد على بعد 

إلذ بدة الإضاءة ابغقيقية للنلم. فإذا ما عرفنا قيمة بدة الإضاءة ابغقيقية 
، وكذلك الخرؽ بنٌ بدة إضاءتو ابغقيقية وبدة إضاءتو  لنلم من النلوـ

 نعرؼ مقدار بعد ىذا النلم. الماىرية، أمكننا أف

وقد استطاع "آدمز" سنٌ كاف يست دـ منمار الستنٌ بوصة، أف يتوصل 
إلذ طريقة بيكن بواسطتصا برديد القدر ابؼطلق  موعة معينة من النلوـ البعيدة 
جداً، وذلك عن طريق أطيافصا. وبهذا بسكن من إبهاد وسيلة لتحديد البعد الذي 

، ولد يكن ىذا بفكناً من قبل بالطريقة  يخصل بيننا ويبن كل من ىذه النلوـ
 العادية: طريقة سساب ابؼثلثات.

 قطاضاخ ذصفط ّٗجً٘ ذٖطب:

ىل تستطيع أف تتصور مثلب أف الطيف، الذي ىو بؾموعة من الألواف 
تكوّنت نتيلة بؼرور الضوء خلبؿ قضيب زجاجي مثلث ال كل، بيكننا أف 

وء وابذاىو وسرعتو؟ ذلك أف الضوء نعرؼ عن طريقو مدى بررؾ مصدر الض
بؼنبعث من مصدر يتحرؾ في ابذاىنا بىتلف عن الضوء الذي ينبعث من مصدر 
يتحرؾ مبتعداً عنا. إنك تلبسظ الماىرة نخسصا إذا استمعت إلذ قطار يطلق 
صخارتو، فصو كلما اقترب منا علب صوت صخنًه، وفي اللحمة التي بير بنا القطار 
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 عن مكاننا يبدأ صوت الصخنً في ابػخوت وتقل سدتو. ويبدأ في الابتعاد

تسمى ىذه الماىرة بماىرة دوبلر، نسبة إلذ مكت خصا العالد الطبيعي  
كريستاف دوبلر، وبردث نتيلة للت نًات التي تطرأ على بدة تردد ابؼوجات 
الصوتية. فعندما يتحرؾ القطار في ابذاىنا، يصلنا في زمن معنٌ عدد من 

عن ابؼوجات التي تصلنا عندما يكوف القطار مبتعداً عنا.  ابؼوجات يزيد
ولنضرب لك مثلب بسيطاً: لنخرض أنك واقف على بؿطة للسيارات العمومية، 
وأف سيارة من ىذه السيارات بسر بالمحطة كل ع ر دقائق. إنك إذا سرت في 
الابذاه الذي تقبل منو ىذه السيارات، لوجدت أف عدد السيارات التي 

يزيد عن ستة في الساعة، بينما إذا قطعت نخ  ابؼدة سائراً في الابذاه  تصادفك
 ابؼضاد، صادفت عدداً أقل من ستة سيارات.

 وتتبع ابؼوجات الصوتية القانوف التالر:

"كلما زاد تردد ابؼوجات، زادت سدة الصوت". وىذا ىو السبب في 
ذا كاف مبتعدا عنا اختلبؼ سدة صوت الصخنً في سالة ابذاه القطار بكونا عما إ

وإننا لنصادؼ كثنً من أمثاؿ ىذه الماىرة في ىذا العصر، عصر القطارات 
 ذات الصخارات، والسيارات ذات الأبواؽ!!

ونصادؼ نخ  الماىرة أيضاً في علم البصريات، فابؼصدر ابؼضيء ابؼتلو 
بكونا تصدر عنو موجات ضوئية ذات تردد أقصر من ابؼوجات التي تصدر عن 

مضيء مبتعدا عنا، وتبدو ىذه الماىرة في الطيف لأف خطوط فراونهوفر مصدر 
تنحرؼ عن مكانها في ابذاه اللوف البنخسلي، أي في ابذاه اللوف ذي ابؼوجة 
القصنًة، أما إذا كاف مصدر الضوء مبتعداً عنا فإف ابػطوط تنحرؼ في ابذاه 

وبلر وضوسا كلما اللوف الأبضر أو اللوف ذي ابؼوجة الطويلة. وتزداد ظاىر د
، بطيف آخر منبعث  زادت سرعة مصدر الضوء. وبدقارنة طيف بقم من النلوـ
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عن مصدر موجود في ابؼ بر )ابؼعمل(، بيكننا معرفة السرعة القطرية للنلم. 
وقد است دـ آدمز منمار الستنٌ بوصة على جبل ولسوف ليتوصل إلذ مئات 

ة، وفي نخ  الوقت، أماكن من النتائج كلصا من ىذا النوع، كذلك سدد بدق
آلاؼ من ابػطوط في طيف ابغديد. وىكذا عقد قراف برعي بنٌ علمي الخلك 

 والطبيعة، وقد أثبت مع الزمن أنو قراف موفق منتج. 

وفي الوقت الذي كاف بهري فيو ىذا الن اط كلو، كاف جورج إلنًي ىيل 
الخرنسية في  ينخذ م روعو ابػاص بإن اء منمار ابؼائة بوصة. كانت ال ركة

سانت جوباف قد صنعت قرصا من الزجاج يزف بطسة أطناف ويبلغ طوؿ قطره 
من الأقداـ. على أنو ثبت للؤسف أف ىذا القرص لا يصلح. وعادت  ٘.ٛبكو 

ال ركة فصنعت فرصا آخر، ظصر أنو أسوأ من سابقو. كاف ذلك راجعا إلذ 
اولت ال ركة مرة أخرى وجود بعض الخقاقيع ابؽوائية ابؼلعونة في الزجاج، وس

وأخنًة، بٍ بعأت إلذ اليأس. وقد طلب "ىيل" من ال ركة أف ترسل إليو في 
"باسادينا" وفضل ىذه الأقراص الثلبثة، وىناؾ اختبر "ريت ي" الزجاج بدقة 

وأخنًا بعث "ىيل" وكبر خبنً  فائقة، بٍ ما لبث أف أعلن أنها لا تصلح مطلقا.
تور أرثر. ؿ. داي، بعث إليو إلذ "باسادينا"، سيث في صناعة الزجاج، وىو الدك

اختبر القرص الزجاجي بدقة، وكوّف اعتقادا بـالخا لاعتقاد ريت ي، فقد قاؿ "إف 
ىذه الخقاقيع ابؽوائية التي توجد بالكتلة الزجاجية، لن ت وه أو تؤثر على ابؼرآة 

 التي سوؼ تصنع منصا، بل على العك  ربدا جعلتصا أكثر ملبءمة".
 حياج ٍِ أجو ٍطآج:

ذىب ريت ي للعمل ،وكأنو ذاىب لوداع صديق للمرة الأخنًة. وكاف 
العمل الذي سبب لريت ي ىذا الضيق ىو خ يتو من عدـ التوفيق في إبساـ ىذه 
ابؼ امرة، بفا قد يؤدي إلذ فقده لل صرة التي كاف قد اكتسبصا كصانع مرايا 
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و أف ابؼ اطر التي يقوـ بها مصنًىا ابؼناظنً العميمة. لقد كاف ت اؤمو يصور ل
 الخ ل ولد يتسلل إلذ خاطره بغمة أنو سوؼ ينلح في ذلك.

إف بعضا من الناس يت ذ من عملية صقل ابؼرايا ىواية بؽم، ومن ابؽواة من 
يستطيع أف ينتج، بنلاح كبنً، مرايا قطر الواسدة ثلبث أو أربع أو ع رة 

ة فصذا عمل لا بيكن أف يقوـ بو بوص ٓٓٔبوصات. أما إنتاج مرآة قطرىا 
ىاو. فصو عمل لا يتطلب كل وقت الرجل فحسب بل يتطلب ساسة سادسة 

 وتركيزا مطلقا في العمل. وىو بؾصود مضني أكبر من أف يتحملو ب ر.

لقد أمضى ريت ي ست سنوات في ىذا العمل. وكانت السنة تلو السنة 
الكتلة الزجاجية الض مة. وريت ي ماض في عملو وقد ركز كل أفكاره في ىذه 

وعرؼ "ىيل" عن الصعوبات التي كانت تواجو ريت ي ولكنو لد يتدخل لأنو كاف 
، أي كما ٕٜٔٔعلى يقنٌ ونو لا سوؿ لو ولا قوة إزاء ىذا ابؼوضوع. وفي سنة 

ذكرنا بعد ستة سنوات من بدء العمل، أبشر جصادىم وصبرىم الطويل، وأصبح 
 ف بوصة لد يعد أكبر منمار في العالد.من ابؼتيقن أف منمار الستو 

، وعندما كاف ابعليد يكسو ابعبل، قاـ أندرو  ٜٓٔٔوفي بتاء عاـ 
كارنيلي بزيارة ابؼرصد. وقد كانت بؽذه الزيارة أثر طيب في نخسو. فقد أمر بعد 

للؤعماؿ الخلكية وذلك  عودتو بقليل بدضاعخة ابؼبالغ التي خصصتصا ابؼؤسسة
سسة في مساعدة ىيل على بناء ابؼنمار الذي بووي على مسابنة من ىذه ابؼؤ 

ىذه ابؼرآة ذات ابؼائة بوصة. وبعد أف بست عملية صنع الأجزاء ابؼيكانيكية بٍ 
عملية بذميعصا أقيمت القبة. وكاف منمار ىيل ىذا بىتلف في تصميمو عن 
منمار الستوف بوصة، وكدأب ىيل في الإجادة، أدخل على ابؼنمار التحسينات 

لخنية ابغديثة، فقد استعمل معدات وأجصزة كصربائية تدور أوتوماتيكياً، وأدخل ا
ابؼصعد الكصربائي في التصميم وأقيم ابؼنمار على بؿور وبطريقة بحيث لا ينتج 
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عنصا استكاؾ يذكر والواقع أف منمار ابؼائة بوصة أعد بدا أضيف إليو من أجصزة 
 ومعدات ليكوف آية من آيات الصناعة.

رؽ العمل في ابؼ روع وقتاً طويلب، فقد كانت ىناؾ عقبات وقخت است 
أماـ العاملنٌ فيو. أوبؽما عملية صب الزجاج بٍ عملية الصقل والتلميع، وأخنًاً 
عملية بناء ابؼنمار والقبة. وبالإضافة إلذ كل ىذا كانت ابغرب العابؼية الأولذ ما 

عاد الانتصاء من ابؼنمار. وفي تزاؿ دائرة، تعاونت كل ىذه الأسباب في تأخنً مي
نهاية العمل كاف ىيل قد فقد الطموح والن اط اللذاف عرفا عنو، وفي بصر 

، وبينما كانت ابغرب العابؼية ما تزاؿ تستعر في أوربا، كاف ٜٚٔٔنوفمبر عاـ 
يقف على جبل ولسوف ثلبث رجاؿ شملصم الاضطراب أماـ العدسة العينية 

وىناؾ في سلرة للبستراسة، خصصت لرجاؿ للمنمار العملبؽ ابعديد.. 
الخلك، كاف يوجد رجل رابع وقد بضل رأسو بنٌ كخيو. كاف ىذا الرجل ىو 
ريت ي نخسو، وقد جل  بعيداً عن ابؼكاف الذي بىتبر فيو الرجاؿ الثلبثة نتيلة 

-الواسد بعد الآخر-ا صود الذي بذلو ريت ي سننٌ طواؿ. وابذو ىؤلاء الثلبثة
ر الذي كاف موجصاً وجصة كوكب ابؼ ترى، وبدأ ىيل فنمر خلبؿ إلذ ابؼنما

العدسة العينية وتبعو آدمز بٍ روبرت الخريد نويز ال اعر الإبقليزي وصديق ىيل 
ابغميم. وعلى الرغم من أف الدلائل كلصا كانت ت نً إلذ أف ريت ي كاف دائماً 

. فقد رأى الثلبثة على صواب أثناء العمل إلا أف النتيلة كانت بـيبة لآمابؽم
صورة غنً واضحة لكوكب ابؼ ترى وأصبحوا على يقنٌ من أف الدلائل كلصا  
كانت ت نً إلذ أف ا صود الذي بذلو ريت ي والذي است رؽ سننٌ طواؿ، قد 

 باء بالخ ل. وأصبح موقف ريت ي يرثى لو.

فكر ىيل قليلب بٍ قاؿ "لقد كانت القبة مختوسة طواؿ فترة ما بعد المصر 
ولعل ما سدث ىو نتيلة تأثنً سرارة ابعو فمرآة كبنًة كصذه يلزمصا مدة طويلة 
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من الزمن سب تبرد، لذلك اقترح معاودة التلربة في وقت آخر". وانصرؼ 
ابعميع. وفي الصباح ابؼبكر لليوـ التالر نهض ىيل، الذي لد يكن يعني بإعطاء 

بك في بقاح التلربة وفي ىذه  نخسو فترة قصنًة للراسة، متلصاً إلذ ابؼنمار وكلو
ابؼرة أدار ابؼنمار في ابذاه النلم النسر الواقع في كوكبة القيثارة ونمر خلبؿ 
العدسة العينية وفلأة أبرؽ وجصو وظصرت عليو علبمات السرور والخرح، فقد 

 رأى أماـ عينيو خلبؿ ابؼنمار النلم ابؼن ود جلياً واضحا.

ىيل ولكن عينيو بددت كل بك  كاف من الصعب على ريت ي أف يصدؽ
وأصبح من الواضح أنو بقح.. لقد انتصت المحنة التي عاش خلببؽا قبل أف يعلن 
بقاسو. لقد صنع ريت ي ابؼرآة التي كرس سياتو من أجل صنعصا. لقد أىدى 
ريت ي للعالد منمار الستوف بوصة، وىا ىو الآف يعطي العالد ما ىو خنً من 

أعمم ما أنتج في سياتو.. ولد بسض أسابيع على إعلبف  ذلك: منمار ابؼائة بوصة،
ىذا النلاح الباىر، الذي كاف خنً خابسة بغياة ريت ي، سب غادر ريت ي ىذا 

 العالد إلذ عالد آخر. عالد ابػلود..
 في اىططيق إىٚ اىَطصس:

كانت السيارة في طريقصا إلذ ابؼرصد وكاف الضوء ابؼنبعث من مصابيحصا 
ق ويك ف أسيانا عن الأبلار ابؼمتدة على جانبيو، والتي  يضيء لنا الطري

كانت تبدو لنا أبباسا، وفي أسياف أخرى يك ف لنا عن مباف كبنًة كالقلبع 
أو بيتد في الملبـ الدام  ويتلببى في أعماقو. وفي الوقت الذي كاف الطريق 

العميمة فيو يبدو أمامنا ملتويا بويط بو الملبـ من كل جانب، كانت قبة السماء 
. ولقد است رقت رسلتنا من باسادينا إلذ رينكوف  تبدو لنا وقد رصعت بالنلوـ
ساعتنٌ ونصف، مررنا خلببؽا بقرى ص نًة. ومن رينكوف بدأ طريق آخر طولو 

ميلب يوجد في نهايتو مرصد جبل بالومار. وكانت طريقة السائق في القيادة  ٜٓ
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ينما كانت عيناه تنمراف إلذ الطريق  تدؿ على أنو قد طرؽ ىذا الطريق مراراً، فب
، والسحب ال ازية، والأعماؿ  كاف يتحدث إلينا سديث العالد ابػبنً عن النلوـ

ولد نكن نعرؼ  الخلكية التي تدور في مرصد جبل بالومار ومرصد جبل ولسوف
ب صية العالد الخلكي الذي ي اركنا ىذه الرسلة ويقود لنا السيارة. وبزيلناه من 

نا بو الدكتور والترباد، أوؿ من استطاع برليل نواة السدنً ابغلزوني فرط إعلاب
. وجاؿ بذىننا أيضا انو ربدا يكوف ملتوف ىامسوف أو  إلذ وسدات من النلوـ

 أي عالد بفن يعملوف في ميداف الخلك.

وبعد فترة عرفنا أف بؿدثنا ىو الدكتور إيرا بوف مدير مرصدي جبل ولسوف 
طلب ىيل من  ٜٛٗٔلينا الدكتور بووف فقاؿ "في عاـ وجبل بالومار.. بردث إ

مؤسسة روكخلر إمداده بابؼاؿ اللبزـ لصنع منمار ابؼائتي بوصة، ولكن طلبو ىذا 
أثار إبكالا. فقد كاف من رأي ىيل أف يكوف ابؼنمار ابعديد خاضعا لإبراؼ 
مؤسسة كارنيلي التي ت رؼ أيضاً على مرصد جبل ولسوف؛ ولكن ىذا الرأي 

بهد تأييدا من وكلف روز مدير مؤسسة روكخلر الذي صمم على أف يكوف لد 
معصد كاليخورنيا ابؽندسي ىو ابؼالك الوسيد بؽذا ابعصاز، وذىب إلذ أبعد من 
ىذا، فقد رأى أف تكوف الدراسات في ابؼرصد ابعديد متممة للدراسات التي 

وف منًياف مدير بذرى في مرصد جبل بالومار. ولقد أثار ىذا الاقتراح ثائرة ج
مؤسسة كارنيلي، الذي اعتقد أف ىذا الاقتراح يعني عدـ مقدرة مؤسسة  
كارنيلي على القياـ بالإدارة والإبراؼ على ابؼرصد ابعديد. ولولا أف ىيل 
وزملبءه تداركوا الأمر بحكمتصم لوئد ابؼ روع قبل ولادتو. فقد استطاعوا 

ومار، وذلك بوضعصما برت بجصادىم التوفيق بنٌ رجاؿ مرصدي ولسوف وبال
 إبراؼ إدارة واسدة . 

وقد عرفنا بكن فيما بعد أف بطسة ع ر عابؼا فلكيا من الذين يعملوف على 
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مليوف  ٘.ٙمنمار جبل بالومار، الذي بل ت تكاليف إن ائو ما يزيد على 
دولار كانوا يعملوف قبل ذلك في مرصد جبل ولسوف، وقد عينتصم مؤسسة  

م ابعديدة؛ بينما بلغ عدد العاملنٌ على ىذا ابعصاز من كارنيلي في مناصبص
 التابعنٌ للمعصد الذي بيتلكو، وىو معصد كاليخورنيا، ثلبثة رجاؿ فقط.

( ٕٜٗٔوواصل الدكتور بوين برسو قائلب: "لقد كاف إدوين ىابل )عاـ 
أوؿ من طبق الطرؽ الخلكية لقياس أبعاد السدـ التي تبعد كثنًا عن بؾرتنا، 

من أف سدنً ابؼرأة ابؼسلسلة، وغنًىا من السدـ ابغلزونية، عبارة عن وبرقق 
مات ىابل في  ٖٜ٘ٔبؾموعات بقمية تبعد ملبينٌ السننٌ الضوئية. وفي عاـ 

 الوقت الذي كاف بولق وفكاره فوؽ سدود الكوف..".
 ٍجَ٘ػح اىَجطاخ اىراضجيح: 

علم كمية واصل الدكتور بوين سديثو معنا قائلب: "إنك لتعلب سنٌ ت
ابؼعلومات التي سصل عليصا الإنساف عن الكوف في الأربعنٌ سنة الأخنًة، وربدا 
زاد علبك سنٌ تعلم أنو في الوقت الذي كاف فيو ىيل يعمل جصده لإبساـ صنع 

 منمار ابؼائة بوصة، لد يكن ىناؾ أسد يعرؼ مدى بعد السدـ ابغلزونية".

من سدد بعد سدنً "ابؼرأة  بٍ استطرد قائلب: "كاف إدوين ىابل ىو أوؿ
ابؼسلسلة" وقد بقح في ىذا العمل الذي سبق أف ف ل فيو الكثنًوف بفن سبقوه 

 في ىذه المحاولة. كما استطاع ىابل أف يكت ف "النلوـ ابعديدة" وىي بقوـ

ليست جديدة بابؼرة، إبما ىي عبارة عن بقوـ تنخلر فلأة فيزيد بؼعانها 
ىذا مع العلم وف كثنًا  -سب بضع ساعاتمرة خلبؿ بضع أياـ أو  ٓٓٓٓٔ

من النلوـ ابعديدة لد تمصر في الصور الخوتوغرافية القدبية إلا على بكل نقط 
اكت ف ىابل في سدنً ابؼرأة ابؼسلسلة  ٘ٛٛٔذات ضوء خافت. وفي عاـ 

أوؿ "بؾموعة خارجة من النلوـ ابعديدة " وبعد ذلك بع رة سنوات اكت ف 
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في كتالوج درير  ٖٕ٘٘آخر. ويرمز بؽذا النلم بالرقم بقما جديدا في سدنً 
على بقم جديد آخر في سدنً ابؼرأة  ٜٚٔٔوعندما عثر كرت  في عاـ 

ابؼسلسلة، ساوؿ أف يستنتج من بدة بؼعانو مقدار بعده عنا، وبالتالر بعد 
السدنً كلو، وقد كاف ىذا العمل سصلب عليو وذلك بدقارنة بدة إضاءة النلم 

 دة إضاءتو الماىرية. خصوصا وقد افترض أف النلوـ ابعديدة ابغقيقية ب
ابؼوجودة في السدنً سوؼ يصبح بؽا وقت انخلارىا نخ  الإضاءة ابغقيقية 

 للنلوـ ابعديدة ابؼوجودة في بؾرتنا".

"على أف أوؿ قياس صحيح لبعد السدنً كاف نتيلة بعصود ىابل الذي 
بقح ىابل  ٖٕٜٔفخي أواخر عاـ استطاع أيضا البرىنة على صحة قياسو ىذا. 

في برليل منطقة بؿدودة، في سافة سدنً ابؼرأة ابؼسلسلة، إلذ وسدات بقمية. 
واكت ف ىابل وسط ىذه النلوـ بقما قيخاويا من القدر الثامن ع ر، وتبنٌ أف 
دورة ىذا النلم ىي بصر واسد. ومن ىذا استطاع برديد مقدار بعده عنا. وقد  

جدا بحيث زاؿ كل بك في طبيعة السدنً وأصبح من  كاف ىذا البعد كبنًا
الواضح أنو عبارة عن جزر بقمية تقع بعيدا عن خارج بؾرتنا. منذ ذلك ابغنٌ 

بقما  ٙٛكاف معروفاً لدينا   ٜٕٜٔوالأبحاث تتقدـ بخطى سريعة. فخي عاـ 
بقما قيخاويا في سدنً ابؼرأة ابؼسلسلة. وبإجراء عمليات سسابية  ٓٗجديدا و

لنا أف ضوء ىذا النماـ ا اور لنا أي سدنً ابؼرأة ابؼسلسلة يلزمو مليوف تبنٌ 
ونصف سنة ضوئية سب يستطيع الوصوؿ إليصا، وتبنٌ لنا كذلك أف السدـ 

 الأخرى ما ىي إلا بؾرات كملرتنا".

لقد جاء ىربل فاختبر نماـ بؾرتنا، بٍ جاء فلكيوف من بعدىا لي تبروا 
وأرادوا معرفة بكلصا وسدودىا وعدد النلوـ التي  بؾرات أخرى بذاوز بؾرتنا.

برتويصا وعما إذا كانت ىذه النلوـ تدور سوؿ مركز م ترؾ وكيخية دورانها. بٍ 
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جاء إدوين ىابل فاست دـ منمار ابؼائة بوصة الذي يوجد، على جبل ولسوف، 
لي تبر بو بؾرات نائية تبعد كثنًا عن بؾراتنا. وقد بسكن ىابل من اكت اؼ 

موعات أخرى من ا رات، وبدرور الزمن سوؼ يكت ف الخلكيوف بؾموعات بؾ
أخرى وىكذا.. فقد ثبت فعلب وجود ملبينٌ من ىذه ا رات. وبعض من ىذه 
ا رات فقط بيكن برديد بعدىا عنا بدقة، وذلك بواسطة معرفة بعد بقم قيخاوي 

على وجو التقريب  موجود بها، أما البعض الآخر فلب بيكن برديد بعدىا عنا إلا
 وذلك من "بقومصا ابعديدة".

 تطّسخ شَسخ ٍْٗظاضٓ اىَص٘ض:

وعُرؼ عنو منذ طخولتو بحب الاستطلبع. وبدأ  ٜٚٛٔولد شميدت عاـ 
سياتو العملية بصناعة ابؼخرقعات وابزذ منصا ىواية لو.. وسدث أف ساوؿ في مرة 

ىذا كاف أكثر بفا  من ابؼرات أف يصنع قنبلة سقيقية فنلح في ذلك ولكن بقاسو
توقع!! فقد فقد ذراعو بسببصا، وفقد مع ذراعو سبو بؽذه ابؽواية. وانصرؼ 
اىتمامو بعد ذلك إلذ صناعة العدسات وإلذ فن التصوير.. كاف بهمع 
الزجاجات الخارغة ابؼكسورة ابؼلقاة على باطئ جزيرة نارجنٌ سيث كاف يقيم، 

ناظنً. بٍ ابذو بعد ذلك في ببابو ويست دـ قيعانها في صنع عدسات ومرايا للم
إلذ دراسة ابؽندسة، وابزذ من عملية صنع مرايا ابؼناظنً مصنة لو. وفي عاـ 

انتقل شميدت إلذ ىامبورج سيث أتيحت لو فرصة زيارة ابؼراصد  ٖٜٙٔ
ابؼوجودة بها، وبسكن ىناؾ من دراسة العيوب التي توجد بدرايا ابؼناظنً أو 

لاستلماتزـ )اللببؤرية(، وعن عيب الكوما بعدساتها.و عرؼ عن عيب ا
)التذييل الضوئي( التي توجد بدرايا ابؼناظنً، كما عرؼ عن عيب الزي اف اللوني 
الذي يوجد بعدسات ابؼناظنً، وقد كرس شميدت سياتو كلصا من أجل القضاء 

 على ىذه العيوب.
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التي ويخسر عيب الاستلماتزـ الذي يوجد بابؼرايا، وف الأبعة الضوئية 
تسقط بديل على ابؼرآة لا تتلمع في نقطة واسدة، بل في عدة نقط بـتلخة من 
بأنها أف تؤثر على صورة ابعسم ابؼرصود فت وىصا. أما ظاىرة الكوما أو 

فصي السبب في أف صورة النلوـ التي تقع قريبة من سدود  التذييل الضوئي
بل تمصر وكأف لكل  بؾاؿ النمر للمنمار لا تمصر على بكل نقط ضوئية بؿددة

منصا ذيل ضوئي. ويؤثر ىذاف العيباف على بؾاؿ النمر للمنمار فيحدا من 
 مساستو.

توصل شميدت إلذ سل نمري لإزالة ىذه العيوب، وكاف  ٕٜٙٔوفي عاـ 
عمره سينئذ سبعة وأربعوف عاماً، ولكنو في أوؿ الأمر لد يلق من أسد اىتماماً 

ثناء ابتراكو في رسلة استك افية نممصا وفكاره. وبعد مضي سنوات ثلبث وأ
مرصد ىامبورج إلذ جزر الخليبينٌ لرصد ك وؼ ال م ، ىناؾ التقى شميدت 
بالعالد الخلكي الدكتور باد وبرح لو شميدت اختراعو ابعديد؛ بؼنمار خاؿ من 

، صنع شميدت أوؿ ٖٜٓٔالتذييل الضوئي. وفي السنة التالية، أي في عاـ 
وطلب من "باد" اختباره وبالخعل بً ما أراده شميدت. جصاز من ىذا النوع 

وبسكن الدكتور )باد( سينئذ، بواسطة ىذا ابعصاز، من قراءة الكتابة ابؼوجودة 
على سلر مقبرة كانت تبعد كثنًاً عن مكانو؛ وفي ابغاؿ أعلن الدكتور باد ونو 

من استطاع شميتدت بواسطة أسد أجصزتو  ٖٜٔٔجصاز ضوئي بفتاز. وفي عاـ 
التقاط صور فوتوغرافية كانت في غاية ابعودة والإتقاف. وفي نخ  العاـ تلقى 
شميدت طلباً من البروفسور سكور لصنع منمار كبنً من ىذا النوع، وفي نخ  
الوقت أعلن الدكتور باد عن ساجة مرصد بالومار بعصاز من أجصزت شميدت. 

 ييد أوؿ جصاز من ىذا ، وىو العاـ التالر لوفاة شميدت، بٍ تٖٜ٘ٔوفي عاـ 
النوع على جبل بالومار لاست دامو في أعماؿ الرصد. وفي مدى بط  سنوات 
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من ىذا التاريخ استطاع ابعصاز أف يك ف عن بشانية ع ر بقماً في سدـ 
سلزونية بعيدة، وكانت ىذه النلوـ من نوع "النلوـ فوؽ ابعديدة" ، إذ كاف 

من  يوف مرة، والطاقة التي ي عصا كل بقممل ٓٓٔبريقصا يكبر بريق ال م  بدقدار 
، في فترة   يوماً، تعادؿ الطاقة التي ت عصا شمسنا في مليوف سنة. ٕ٘ىذه النلوـ

* * * 

ما سألنا أسد العلماء عن ال كل ابؼعتاد بؼرآة ابؼنمار، أجاب ونو قطع 
مكافئ دوراني، ومعنى ىذا أننا إذا قمنا بعمل قطاع رأسي للمرآة ماراً وسد 
أقطارىا، فإف سافة السطح تمصر على بكل جزء من منحنى رياضي يعرؼ 
بالقطع ابؼكافئ. والسبب في ذلك أف ىذا النوع من ابؼرايا من بأنو إعطاء 

لللسم.. أو بعبارة أخرى لا يمصر فيصا إلا عيوب -إلذ سد ما-صورة سقيقية
برنارد  ص نًة نتيلة للبستلماتزـ وظاىرة ابؽالة كما برسنا من قبل. وجاء

شميدت وأزاؿ باختراعو ىذا الأخطاء الص نًة أيضاً. وبدأ عملو بالاست ناء كلية 
وبؽذا -عن ابؼرايا ذات القطع ابؼكافئ، واستعاض عنصا بدرايا ذات بكل كروي

النوع الأخنً من ابؼرايا عيوب أخرى، منصا أف قيمة نسبة الختحة فيصا غنً كبنًة، 
تصبح ضعيخة كما است دـ شميدت مع مرآتو  أي أف مقدرتها على بذميع الضوء

الكروية "عدسة مصححة" مصنوعة من زجاج رقيق توضع في بؤرة ابؼرآة، 
وقبل أف  وم كنلة بطريقة خاصة بحيث بيكنصا استيعاب الأخطاء التي تمصر بالصورة

يصل الضوء إلذ ابؼرآة. وللمنمار من ىذا النوع بؾاؿ للنمر كبنً جدا، سب أف 
 تصوير الدب الأكبر وكملو وبوضوح على لوح فوتوغرافي واسد. في إمكانو

ويوجد أقوى جصاز من أجصزة شميدت للتصوير من سيث القدرة على بذمع 
وقد أقيم عاـ  ٔ:ٔالضوء على جبل بالومار، إذ أف نسبة الختحة فيو= 

بوصة وعدسة مصححة قطرىا بشانية  ٕٔ. ويترؾ من مرآة كروية قطرىا ٜٓٗٔ
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فيحتوي على مرآة قطرىا -من سيث ابغلم-ا أكبر ىذه الأجصزةبوصات. أم
: ٔبوصة ونسبة الختحة فيصا تساوي  ٛٗبوصة وعدسة مصححة قطرىا  ٕٚ
. والعدسة ابؼصححة ىي أدؽ وأبشن جزء في جصاز شميدت، ويرجع ذلك ٘.ٕ

إلذ عملية ت كيلصا وصقلصا، إذ بهب أف تتم ىذه العملية بدنتصى الدقة وإلا فلن 
ال رض ابؼطلوب منصا.. ولي  أدؿ على ذلك من أف "دوف ىندرك "،  تؤدي

وىو رئي  قسم البصريات بدرصد جبل ولسوف، ظل يبحث في بؾموعة من 
الألواح الزجاجية تكخي بؼلء غرفة كبنًة، سب استطاع في النصاية أف يعثر على 

بوصة  ٛٗقطعة زجاجية أمكنو است دامصا في صنع عدسة مصححة قطرىا 
صا بوصة واسدة، وقد است رؽ في ىذه العملية مدة ثلبثة أبصر متتالية على وبظك

 الرغم من أنو است دـ أسدث الأدوات وابؼعدات اللبزمة بؽذا ال رض.

التصوير  وقطع الدكتور "بوين" سبل تخكنًنا قائلب: "سوؼ ترى بنخسك جصاز
زة، ولولاه بؼا ىذا، وسوؼ ت اركنا في اعتبارنا إياه أنو أسسن ما بمتلك من أجص

أمكننا ابغصوؿ على ىذه الصور التي توجد في سوزتنا الآف، وبنخ  الوضوح 
التي تمصر بو، وسوؼ نواصل است داـ ىذا ابعصاز سب ننتصي من "الأطل  
الكبنً".وقد سألناه عن ىذا الأطل  فأجاب مبتسماً "إنو م روع بدأه معصد  

مريكا" بٍ ازدادت ابتسامة الدكتور كاليخورنيا بالابتراؾ مع ابعمعية الوطنية و
بوين وىو يواصل إجابتو قائلب: "ولقد أعلب ابع رافيوف كثنًاً بدلصودنا فأبدوا 
رغبتصم في الابتراؾ معنا في اكت اؼ بعض الأجزاء ا صولة من الكوف. وقد 

واستطعنا منذ ذلك  ٜٜٗٔيوليو عاـ  ٜٔبدأنا العمل على ىذا الأطل  في 
، أف نصور بصيع الأجراـ التي بيكننا رؤيتصا من على جبل بالومار، ابغنٌ إلذ الآف

والتي لا يزيد بعدىا منا عن ستمائة سنة ضوئية. لقد بلغ عدد ىذه الصور 
صورة.. إنو عمل كبنً من غنً بك.. ىذا علبوة  ٓٓٛٔالخوتوغرافية سوالر 
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سدة،  على ا صود الذي يلزـ لاختبار وبرليل كل صورة من ىذه الصور على
 ونأمل في ابؼستقبل أف نعيد القياـ بهذه العملية بالنسبة لنصف الكرة ابعنوبي.

 اىْجً٘ اىَيّ٘ح:

قسماً. والتقطوا لكل قسم صورتنٌ  ٖٜ٘ٔقسم العلماء السماء إلذ 
فوتوغرافيتنٌ، الأولذ على لوح سساس للوف الأبضر والثاني سساس للوف 

لواح الخوتوغرافية بيكننا برديد "الدلائل الأزرؽ. يقوؿ الدكتور بوين "من ىذه الأ
اللونية" للنلوـ وإذا عرفنا ىذه الدلائل اللونية فقد استطعنا برديد بدة 

ويعني الخلكيوف بالدلائل  الإضاءة ابؼطلقة بؽذه النلوـ ودرجات سرارتها".
، ونو الخرؽ بنٌ ضوء النلم كما يمصر على لوح فوتوغرافي،  اللونية للنلوـ

م نخسو كما يمصر لعنٌ الإنساف. وبكن نعلم أف اللوح الخوتوغرافي وضوء النل
العادي أكثر سساسية للضوء الأزرؽ من عنٌ الإنساف. وبؽذا السبب يمصر 
النلم الأبضر ضعيخا خافتا على الصور الخوتوغرافية بالنسبة إلذ النلم الأزرؽ 

 ساف.رغم أف كلببنا قد يتساوى في اللمعاف كما يبدو ذلك لعنٌ الإن

وتوجد ىذه الماىرة واضحة في كوكبة ابعبار، سيث يبدو لعنٌ الإنساف أف 
النلم الأبضر ابؼسمى "بإبط ابعوزاء "، والذي يقع في ابعزء ال مالر من 
الكوكبة، ونو يلمع بنخ  ال دة التي يلمع بها النلم الأزرؽ "رجل ابعبار " 

ر وكأنو بقم من القدر الثاني. الذي يقع في ابعزء الأبين، أي أف إبط ابعوزاء يمص
والدليل اللوني كما ذكرنا ىو ساصل عملية طرح بدة إضاءة النلم كما تراه 
عنٌ الإنساف من بدة إضاءة النلم كما ىو ظاىر في الصورة الخوتوغرافية. وقد 
اختار الخلكيوف النلوـ من النوع أ )صخر( لتمثل رقم صخر على مقياسصم، 

 للنلوـ الزرقاء من النوع )و، ب( لو رقم سالب على وعلى ىذا فالدليل اللوني
ىذا ابؼقياس، أما الدلائل اللونية للنلوـ ابغمراء والصخراء فلصا أرقاـ موجبة. 
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للنلوـ  ٓ.ٕللنلوـ الأكثر زرقة+  ٖ.ٓ-وتتراوح أرقاـ الدلائل اللونية بنٌ 
 الأكثر ابضرارا. 

إلذ فرعنٌ: الأوؿ ىو  وتتخرع النلوـ سينما تصبح نوعصا الطيخي ج )صخر(
عبارة عن امتداد طبيعي للخرع الأساسي )التسلسل الرئيسي( والثاني عبارة عن 
فرع مت عب منو )التسلسل الخرعي(. ويتكوف الخرع الأوؿ من بقوـ عادية  
كال م ، أما الخرع الثاني فيتكوف من بقوـ عملبقة مثل العيوؽ في كوكبة سائق 

م  والعيوؽ من نوعٍ طيخي واسد، إلا أنهما العربة وعلى الرغم من أف ال 
 بـتلخاف في ابغلم، فأوبؽما قزما، والآخر عملبقا. 

ويوضح لنا الدكتور بوين مسألة الدليل اللوني فيقوؿ: "ومن درجة سرارة 
النلم وبدة إضاءتو ابؼطلقة بيكن معرفة قطر ىذا النلم بدقة لا وس بها". 

رتباطا وثيقا، ولا بك في أف ىذا الارتباط "فصذه ابؼسائل إذف مرتبطة ببعضصا ا
يسصل على العالد الخلكي مصمة البحث عن تخاصيل كثنًة عن بقوـ لد يكن يأمل 
مطلقا في الوصوؿ إلذ معلومات عنصا. ولا يعوقنا في ىذا ا اؿ إلا ض امة عدد 
، لأننا إذا أردنا معرفة سقيقة مقطع بؾرة من سيث التركيب، فعلينا أولا  النلوـ

. وىذا بفكن خصوصا إذا ما است دـ  أف نعرؼ خواص وسدات كثنًة من النلوـ
 الأبحاث". جصاز شميدت للتصوير، الذي ثبت أنو نافع ومخيد لل اية في مثل ىذه

* * * 

قاؿ ىيل ذات مرة: "إف ىذا ابؼ روع في ساجة إلذ بباب، وإف أسداً من 
يرى نتيلة ما قدـ من  الذين عاونونا في إن اء ىذا ابؼرصد لد يأمل قط أف

عمل". لقد كاف ىيل صادقا في عبارتو ىذه كل الصدؽ، فخي الوقت الذي بً 
فيو عملية إقامة ابؼنمار كاف ىيل قد فارؽ ابغياة الدنيا. كذلك لد ي صد بيز ىذا 
ابؼنمار وىو أوؿ من قاـ بعمل التصميمات اللبزمة لو، وىو الرجل الذي كاف 
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منمار الثلببشائة بوصة كذلك مات سينكلنً بظيث  ي ارؾ ىيل أملو في أف يرى
قبل أف يرى بشرة بؾصوده في تصميم الدوائر الكصربائية ولوسة ابؼخاتيح التي تقوـ 

 مقاـ الإنساف في إدارة ابؼنمار.
 ميَح ٍِ ضجو الإحصاء:

لا بك أف الأرقاـ بيكنصا أف تعطينا صورة واضحة دقيقة عن سقيقة 
كذلك فسوؼ نست دمصا لكي نصف مدى عمم ىذا الأبياء. وما داـ الأمر  

قدماً. ويبلغ  ٖٚٔابؼرصد. إف قطر البناء الذي يضم منمار ىيل العاك  يبلغ 
ارتخاعو نخ  القدر تقريباً. وقد أقيم ىذا البناء على أربعة وع رين عموداً من 
ابػرسانة ي وص جزء منصا إلذ ما يتراوح بنٌ بطسة وبشانية أقداـ في ابؼنطقة 

 رانيتية من ابعبل. ويبلغ قطر كل عمود ما يقرب من ستة أقداـ.ابع

أما ابؼنمار ذاتو فقاـ على أربعة أعمدة، بستد أجزائصا السخلى في الأرض 
الص رية إلذ عمق يتراوح بنٌ ع رين وبطسة وع رين قدما. والسبب الذي من 

ليصا البناء أجلو أقيم ابؼنمار على أعمدة منخصلة عن باقي الأعمدة التي أقيم ع
ىو أف يبقى ابؼنمار بدنأى عن الاىتزازات التي قد بردث في القبة نخسصا. 
ويتكوف ابعزء السخلي الثابت للقبة من سائطنٌ من ابػرسانة ابؼسلحة بينصما 
فراغ بفلوء بابؽواء. وقد غطى ابغائط الداخلي بطبقة رقيقة من مادة الاسبست  

، وذلك بغماية سلرة الرص د، وبالتالر ابؼنمار، من الت نًات التي قد والألومنيوـ
 بردث في درجات ابغرارة.

أما ابعزء ابؼتحرؾ من القبة فيتكوف من ألواح مزدوجة من الصلب، م طاة 
. ويساعد الخراغ ابؼوجود بنٌ ىذه الألواح  من ابػارج بطبقة من الألومنيوـ

ويوجد بهذا ابؼزدوجة على بضاية سلرة الرصد من الت نًات ابغرارية كذلك. 
ابعزء ابؼتحرؾ من القبة فتحة طوبؽا ثلبثوف قدماً، تسمح للنمار النمر من 
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 خلببؽا في أي ابذاه، أفقياً كاف أـ رأسياً.

وسدة من العللبت. كل وسدة تتكوف من  ٕٖويتحرؾ ىذا ابعزء على 
أربعة عللبت، وتدور ىذه العللبت على قضيبنٌ اثننٌ بواسطة أربعة بؿركات  

قوة كل منصا بطسة أسصنة، وبهذه الطريقة بيكن توجيو ىذه الختحة  كصربائية
أتوماتيكياً إلذ الابذاه ابؼطلوب. وبيكن ت طية ىذه الختحة بواسطة لوسنٌ منزلقنٌ 
وذلك في الوقت الذي لا يكوف فيو ابؼنمار مستعملب، ويزف كل لوح من ىذه 

 رطل. ٓٓٓٓٓٔالألواح سوالر 

المحركات الكصربائية، سواء كانت تلك التي  وبيكن التحكم في سركة بصيع
تتحكم في انزلاؽ ىذين اللوسنٌ أـ تلك التي تدير القبة، وبصيع الأجصزة 
الأخرى التي تتحكم في سركة الأجزاء ابؼتحركة في ابؼنمار، بواسطة لوسة 
ابؼخاتيح. والبناء مقسم إلذ ثلبثة طوابق: فخي الدور الأرضي توجد ابؼكاتب 

وير ابؼعتمة ومكتبة ص نًة وصالات لتناوؿ الطعاـ، ىذا عدا وسلرات التص
سلرات بها أجصزة لتكييف ابؽواء. أما في الدور الأوؿ فتوجد سلرة للزوار، 
وخصصت باقي ال رؼ بؼ تلف الأجصزة اللبزمة للعمل كمض ات الزيت 

 وألواح ابؼخاتيح الكصربائية وغنًىا.

بق الذي يليو بابؼصعد الكصربائي، فإذا ما صعدنا من الطابق الأوؿ إلذ الطا
أو على درجات السلم، فسوؼ بقد أنخسنا في ردىة واسعة، في نهايتصا يوجد 
سائط زجاجي كبنً يخصل الردىة؛ ومن خلبلو بيكن لأي زائر م اىدة ابؼنمار 
دوف إزعاج ابؼ ت لنٌ بابؼرصد أو إسداث أي تأثنً على ابؼنمار ذاتو، 

ارة التي ت عصا أجساـ ىؤلاء الزوار. ولي  ابؼنمار،  فحساسيتو قد تتأثر من ابغر 
كما قد يتبادر إلذ ذىن ال  ص العادي، عبارة عن أنبوبة معدنية، ولكنو في 
الواقع أسطوانة مصنوعة من قضباف مت ابكة. وىي من النوع الذي ي لب 
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طنا، وقد  ٕ٘ٔاستعمالو بابؼناظر العاكسة. وتزف ىذه الأسطوانة ما يقرب من 
النواسي الخنية تصميم ىذه الأسطوانة على ىذا ال كل غنً ابؼعتاد.  اقتضت

وبهب أف تكوف ابؼرآة الرئيسة في موضع ثابت بالنسبة للمرآة ابؼستوية، مصما  
كاف موضع أو ابذاه ابؼنمار. وقد استطاع مارؾ سورير ابؼوظف ب ركة 

على  الت لب-وستنلاوس وىي ال ركة التي قامت بصنع الأسطوانة وقاعدتها
ىذه الصعوبة بعد تخكنً ودراسة دامتا وقتا طويلب. وتوجد ابؼرآة الرئيسية في 
ابعزء السخلي من الأسطوانة، أما ابؼرآة ابؼستوية )أو قد يكوف الراصد نخسو( 
فتوجد في ابعزء الأعلى من الأسطوانة.. والأسطوانة بؿملة على قاعدة على 

تصخصا، وىو على بكل مربع ، ويوجد أكبر مقطع بالأسطوانة في منUبكل 
قدما. ومثبت في ىذا ابعزء وصلتنٌ معدنيتنٌ بنا في الواقع  ٕٕطوؿ ضلعو 

بدثابة بؿورين بوملبف ابعصاز وكملو، ويرتكز ىذاف المحوراف على القاعدة 
 ابؼت عبة التي ترتكز عليصا الأسطوانة أيضا.

ق الخلكيوف على وعلى المحورين يتحرؾ ابؼنمار إلذ أعلى أو إلذ أسخل، ويطل
على ابؼستوى  ٖٖو °ٖٔىذه ابغركة اسم "ابؼيل " وبسيل القاعدة بزاوية قدرىا 

الأفقي، أي أف بؿورىا يوازي بؿور الكرة الأرضية متلصاً بكو ال ماؿ. وبيكن 
التحكم في سركة ابؼنمار الدائرية بواسطة إمرار زيت برت ض ط مرتخع جدا إلذ 

 بؿور ىذه القاعدة.

 اعدة التي برمل ابؼنمار من : وتتكوف الق

: ىو ابعزء السخلي وىو على بكل صندوؽ، متخرع منو جزآف آخراف ٔ
قدما، ويرتكز في وسط كل  ٖٙكل منصما عبارة عن أسطوانة من الصلب طوبؽا 

 أسطوانة أسد بؿوري ابؼنمار.

قدما  ٙٗ: ابعزء العلوي، وىو على بكل سدوة سصاف، عرضصا ٕ
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رطلب. وتزف  ٕٖٓٓٓٓويزف ىذا ابعزء ما يقرب من وبظكصا أربعة أقداـ. 
رطلب وىي من الض امة بحيث يتعذر صنعصا أو نقلصا  ٓٓٓٓ٘٘القاعدة كلصا 

كلصا على مرة واسدة، ومن أجل ىذا جزئت إلذ ثلبثة أقساـ، ونقل كل جزء 
على باخرة عبر قناة بناما ومن ساف دبهو نقلت على عربة ي دىا من الأماـ 

ف ويدفعصا من ابػلف جرار ثالث. وبهذه الطريقة أمكن الوصوؿ جراراف كبنًا
إلا  بهذه الأجزاء الض مة إلذ ابعبل سيث بصعت. وعلى الرغم من ض امة القاعدة

-منصا أنو بيكن لمحرؾ كصربائي، لا تزيد قوتو على ثلبثة أسصنة، برريك ابعزء الأكبر
رطلب، في  ٕ٘ٔيبلغ وزنو ومعو ابؼنمار أيضاً الذي -وىو الذي ي بو سدوة ابغصاف

 ابؼستقيم" . أي ابذاه، إلذ ال رؽ أو ال رب، ويسمى العلماء ىذا الابذاه "الطالع

ويطلق على ىذا النوع من قواعد ابؼنمار بالقواعد الاستوائية، وىو النوع 
الذي يكوف فيو المحور الرئيسي للقاعدة موازيا لمحور الكرة الأرضية، ويست دـ 

واعد في ابؼناظنً الخلكية، إذ أنو يخيد في ابغالات التي يكوف ىذا النوع من الق
فيصا ابؼنمار موجصا وجصة بقم معنٌ وسنٌ يراد منو متابعة سركة ىذا النلم. 
فيلزمنا سينئذ برريك ابؼنمار في ابذاه الطالع ابؼستقيم وذلك لأف سركة النلم ما 

 ىي إلا سركة ظاىرية نتيلة لدوراف الأرض سوؿ بؿورىا.

ما ميل المحور الرئيسي للمنمار فيتوقف على ابؼوضع ابع رافي للمرصد أ
تدور سوؿ  التينخسو. وبيكن برديد ىذا ابؼوضع من دوراف قبة السماء الزرقاء 

مركز يقع جصة ال ماؿ. ومن ارتخاع ىذا ابؼركز عن الأفق بيكن برديد خط 
بقم من القدر الثاني، ابؼرصد. أما ابؼركز فيقع بالقرب من  بؼكافالعرض ابع رافي 

كاف ابؼسافروف ورواد البحر في   وقدويعرؼ باسم النلم القطبي أو ال مالر 
الزمن القدنً يستدلوف منو عن الطريق إلذ ال ماؿ، ومازالت ىذه الطريقة 

 تست دـ سب يومنا ىذا.
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1ويست دـ بؿرؾ كصربائي ذو سرعة منتممة، قوتو 
12

، في من ابغصاف 
برريك ابؼنمار من ال رؽ إلذ ال رب. وسرعة ىذا المحرؾ ىي ذاتها سرعة دوراف 
الأرض من ال رب إلذ ال رؽ. فإذا أراد الخلكي توجيو ابؼنمار وجصة بقم معنٌ 
فعليو سينئذ برديد موضعو، وذلك من قيمة زاوية الابكراؼ والزمن. فإذا ما 

ة سسب ىذه القيمة التي انتصى من ذلك، سرؾ مؤبراً خاصاً سركة معين
سددىا، بٍ يض ط بعد ذلك على زر خاص فيدور ابؼنمار إلذ الابذاه ابؼطلوب. 

1وبيكن ضبط ىذه العملية بدقة، تصل إلذ بطسة ثواف من الزاوية أي 
720

من  
الدرجة. وسينما يتحرؾ ابؼنمار في سركتو ىذه تدور القبة من تلقاء نخسصا بحيث 

 قى الختحة ابؼوجودة بها مواجصة دائماً لابذاه أنبوبة ابؼنمار.تب

وتست دـ في منمار جبل بالومار طريقة فريدة في نوعصا وذلك للحصوؿ 
عن صورة ابعسم ابؼرصود. لقد استعمل نيوتن منمار من النوع العاك  وفيو 

بعة تنعك  أبعة الضوء بعد سقوطصا على ابؼرآة الرئيسية ابؼقعرة، بٍ تتلو الأ
جانبا بواسطة مرآة أخرى ثانوية موضوعة وعلى أنبوبة ابؼنمار، إلذ أف تسقط 
على العدسة العينية. ويسمى ىذا النوع من ابؼناظنً "بالعاك  النيوتني ". 
وىناؾ طرؽ أخرى للحصوؿ على الصورة بواسطة ابؼرآة ابؼقعرة. فمثلب بيكن 

الثانوية إلذ فتحة دائرية لأبعة الضوء أف تنعك  مرة أخرى بواسطة ابؼرآة 
موجودة في مركز ابؼرآة الرئيسية وخلبؿ ىذه الختحة ينخذ الضوء إلذ العدسة 
العينية كابؼعتاد، وفي ىذه ابغالة يكوف مقر ال  ص الراصد أو اللوح 
الخوتوغرافي في ابعزء السخلي من ابؼنمار كما ىو ابغاؿ مع ابؼناظنً الكاسرة. 

كاسيلرين نسبة إلذ ابؼثاؿ كالسيلرين الذي عاش   ويسمى ىذا الترتيب بترتيب
 في قصر لوي  الرابع ع ر ملك فرنسا. 

وىناؾ طريقة أخرى يست دـ فيصا ثلبث مرايا، وفي ىذه ابغالة بير الضوء 



 21 

في طريق طويل داخل ابؼنمار نخسو، وبعد أف يسقط على ابؼرآة الرئيسية 
ة ثانوية وعلى أنبوبة ابؼنمار ابؼوجودة بقاعدة أنبوبة ابؼنمار، ينعك  إلذ مرآ

ومنصا ينعك  مرة أخرى إلذ مرآة ثالثة قريبة من أسخل الأنبوبة، إلذ العدسة 
 العينية ابعانبية وىذا ما يعرؼ بترتيب "كوديو".

أما منمار ىيل على جبل بالومار فأبعاده كبنًة إلذ درجة أف الراصد نخسو 
بؽذا نلبسظ أف سلرة الرصد بيكنو أف بهل  داخل أنبوبة ابؼنمار ذاتها، 

أقداـ، توجد في نخ  ابؼوضع الذي كاف بهب أف تكوف فيو ابؼرآة  ٙوعرضصا 
قدما، بهل   ٙ٘الثانوية. وفي ىذه ابغلرة، التي ترتخع عن ابؼرآة الكبنًة بدقدار 

الراصد، ويصدر من ىناؾ تعليماتو خلبؿ التليخوف إلذ مساعده، الذي يكوف 
 ة ابؼخاتيح. قائماً بعملو أماـ لوس

وبزتلف ابؼناظنً العاكسة بعضصا عن بعض بحسب نوع العمل ابؼطلوب 
منصا أداؤه. ولقد صُمم منمار جبل بالومار بطريقة تتلبءـ مع الأعماؿ ابؼ تلخة 
وابؼتعددة التي كاف عليو أف يؤديصا، فيمكن للراصد ابعلوس داخل ابؼنمار إذا 

بالض ط على زر أف بووؿ ابؼنمار إلذ ما استاج الأمر إلذ ذلك؛ وبيكنو أيضاً 
منمار عاك  على ترتيب كاسيلرين، فخي وسط ابؼرآة العميمة التي يبلغ 

3بوصة والتي بؼا بعد بؤرى يساوي  ٘.ٖٕبوصة وبظكصا  ٕٓٓقطرىا 
55

4
 

قدـ وخلبؿ ىذه الختحة بير الضوء إلذ  ٘.ٖتوجد فتحة دائرية قطرىا  -قدـ
العينية ابؼوضوعة خلف ابؼرآة الرئيسية ومنصا إلذ عنٌ الإنساف أو إلذ العدسة 

اللوح الخوتوغرافي أو إلذ عدسات وبـروطات أخرى وربدا إلذ عنٌ كصروضوئية. 
وعلبوة على ذلك فصناؾ زر آخر بيكنو أف بووؿ ابعصاز إلذ منمار لو ترتيب  

انباً وإلذ ابػارج كما كوديو وفي ىذه ابغالة تست دـ مرآة ثالثة لتعك  الضوء ج
ىو واضح في ال كل، وبير الضوء بعد ذلك في ابذاه مواز لمحور الأرض إلذ 
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سلرة ص نًة في أسخل قاعدة ابؼنمار. وتوضع ىذه العدسات وابؼرايا ابؼ تلخة 
بحيث يبقى باع الضوء دائماً في وضع ثابت؛ فمنصا بررؾ ابؼنمار أثناء متابعتو 

نابذة في مكانها بدوف أي ت ينً. وفي ىذه ابغلرة لنلم معنٌ تبقى الصورة ال
 الص نًة بيكننا معرفة أسرار بعاع ىذا الضوء، مست دمنٌ في ذلك أجصزة كبنًة

 ابغرارة. لتحليل الطيف وبؿزنزات الانعطاؼ وعيوف كصروضوئية وأجصزة لقياس درجة

 أما إذا أراد الراصد أف بهل  في بؤرة ابؼنمار فعليو استعماؿ ابؼصعد
الكصربائي الذي يصعد بو بحذاء القبة، سيث يصل مبابرة إلذ سلرة الرصد في 
ابؼنمار، سب إذا استقر في مكانو أعطى تعليماتو إلذ مساعده، الذي يكوف في 
ىذا الوقت واقخاً أماـ لوسة ابؼخاتيح، وسينئذ يتحرؾ ابؼنمار الض م سركة 

لدقيقة، إلذ أف يصل ابؼنمار في ا º٘ٗدائرية وبسرعة بذعلو يدور بزاوية قدرىا 
التحكم في كل ما بودث سولو، فيمكنو  إلذ الابذاه ابؼطلوب. فالراصد بيكنو

مثلب بواسطة أجصزة وتوصيلبت كصربائية معرفة سركة الأرض أو سركة النلم في 
أي زمن، وذلك بقراءة بؾموعة من الأرقاـ؛ وبيكنو أف يتصل وىو في مكانو وي 

 لك عن طريق التليخونات. ويكخي أف نعرؼ أف طوؿمكاف آخر بابؼرصد وذ
 وباري . الأسلبؾ ابؼستعملة في ىذه الأغراض بصيعاً يعادؿ نصف ابؼسافة بنٌ لندف

لقد بُني ىذا البناء العميم من أجل غرض واسد ىو زيادة ابؼعرفة عن 
الكوف وما بوتويو. وكاف الوسيلة ىي دراسة بعاع ضعيف من الضوء ينخذ خلبؿ 

بوصة، وذات مقطع على بكل قطع مكافئ، إلذ بؤرة  ٕٓٓذات قطر= مرآة 
طن وم طاة بطبقة من الألومنيوـ بظكصا  ٘ٔمعينة. أما ابؼرآة فتزف ما مقداره 

1
5000

 ٓٓٓٔسامل كل منصا يتكوف من  ٖٙمن البوصة وترتكز على  
ة، ويتحرؾ من سوبؽا قطعة، وبويط بابؼرآة ىواء مكيف ذو درجة سرارة معتدل

بواسطة مراوح عديدة. لقد كانت ىذه ابؼرآة العميمة بشرة بؾصود باؽ يقدر 
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 )رجل. ساعة( داـ بؼدة أسد ع ر عاماً. ٓٓٓٓٛٔبحوالر 
 ّ٘ػاُ ٍِ اىْجً٘:

، أي قبل نهاية ابغرب العابؼية بقليل، كاف الملبـ ما زاؿ ٜٗٗٔ"في عاـ 
سواؿ سينئذ أكثر ملبءمة للرصد من بىيم على مدينة لوس أبقلوس، وكانت الأ

أي وقت آخر؛ وبينما كنت على جبل ولسن خطرت لر فكرة بؿاولة برليل 
بصيع مناطق سدنً ابؼرأة ابؼسلسلة إلذ وسدات بقمية. وكاف الدافع إلذ ىذا ىو 
الرغبة في معرفة مدى قدربٌ على النلاح في ىذا العمل الذي سبق أف ف ل فيو 

 لات العديدة التي بذلوىا".الكثنًوف رغم المحاو 

برليل بعض ابؼناطق في بؾموعات -سب ىذا الوقت-"وقد كاف من ابؼمكن
بؾرية خارجية كمناطقصا ابؼتطرفة مثل الأذرع، أما وسط ا موعات فقد كاف 
برليلصا مستحيلب. وكانت الألواح الخوتوغرافية التي استعملت من قبل ىي ألواح 

لك لأف ال موس الزرقاء العملبقة من النوع "و، أكثر سساسية للوف الأزرؽ، ذ
ب ىي أكثر النلوـ بؼعانا وعلى ىذا فصي أقوى تأثنًاً على الألواح الخوتوغرافية 
العادية من النلوـ الأخرى، ومع ذلك فقد فكرت في است داـ لوح فوتوغرافي 

الة. ابغ سساس للوف الأبضر، لا ل يء في الواقع إلا بؼعرفة ما سوؼ بودث في ىذه
 النتيلة؟". وعرّضت ىذا اللوح الأبضر لضوء السدنً بٍ بَضّضتو. فماذا تمن كانت

"لقد وجدت بقوما في وسط سدنً ابؼرأة ابؼسلسلة. بل في قلب السدنً. 
وبهذا أصبح من ابؼمكن بسييز وسدات من النلوـ في منطقة كثيخة من سدنً 

ؿ الألواح ابغساسة سلزوني. والعليب في الأمر أف ىذا بفكن فقط باستعما
 للوف الأبضر ولي  للوف الأزرؽ".

وبينما كاف الدكتور باد ماض في برسو لتلربتو ىذه، إذا بصوت يقاطعو 
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قائلب: " إف ىذا ىو الاكت اؼ الذي بيكن اعتباره أعمم اكت اؼ ظصر في 
السنوات الأخنًة.. وبهذه ابؼناسبة أود لو عرفتكم بنخسي. إنني بروس روؿ "فرد 

ور باد": نعم بروس روؿ ىو مصندسنا الكبنً". بٍ برع كل من الدكتور باد الدكت
وبروس روؿ بالتناوب في برح النتائج التي ظصرت والتي لا تزاؿ تمصر نتيلة 

 بؽذا الاكت اؼ.

السدنً  ف رسوا أولا كيف استطاع الدكتور باد أف يثبت أف ابؼناطق الوسطى من
ىذه أمثاؿ  مراء، والأىم من ىذا أنو وجدابغلزوني مليئة بآلاؼ من النلوـ ابغ

النلوـ في ابؼناطق الواقعة بنٌ الأذرع ابغلزونية، أما الأذرع نخسصا فقد كانت خالية 
 بقوـ زرقاء. بساما من ىذه النلوـ ابغمراء العملبقة، ف البيتصا العممى ىي

 وبعد أف توصل باد إلذ ىذه النتائج وجّو أبحاثو إلذ السدـ ا اورة لسدنً
. في "الكتالوج ٕ٘ٓ، والسدنً بمرة M32( ٕٖابؼرأة ابؼسلسلة مثل السدنً )ـ

العاـ ابعديد"، واختبر ىذه السدـ بواسطة الألواح الخوتوغرافية ابغساسة للوف 
الأبضر، وللمرة الثانية بقح فيما أخخق فيو غنًه من قبل، فقد استطاع برليل 

. واستط اع كذلك أف يبرىن على أف مناطقصا الوسطى إلذ وسدات من النلوـ
 ىذه النلوـ ابغمراء تكوّف ال البية العممى من بقومصا.

* * * 

، أف الكوف بووي على ٜ٘ٓٔلقد اكت ف عالد الخلك ىرتزبرنج عاـ 
: "بقوـ عمالقة وبقوـ أقزاـ" بٍ جاء ىػ. رسل وكاف ي  ل  نوعنٌ من النلوـ

رناىا في أف قدر النلم وقتئذ منصب مدير مرصد برنستوف إلذ النتيلة التي ذك
لا بودد نوع طيخو ولا بيكننا ذلك إلا بعد معرفة نوع ىذا النلم، وىي النتيلة 
التي ببصناىا بحالة براء القميص. كذلك توصل )رسل( إلذ إبهاد العلبقة بنٌ 
قدر النلم وبنٌ بؾموعتو الطيخية لأنواع النلوـ ابؼ تلخة، ومثل ىذه العلبقة 
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رسل وىذا ابؼنحنى البياني بؿوره الرأسي  -بكل ىرتز برنجبدنحنى بياني يسمى "
يرمز إلذ أقدار النلوـ ابؼطلقة، وبؿوره الأفقي يرمز إلذ ا موعات الطيخية ابتداءً 
من سرؼ وإلذ ـ. وكل نقطة على ىذا ابؼنحنى بردد العلبقة بنٌ طيف بقم من 

 النلوـ وبنٌ قدره ابؼطلق.

من القيمة وابؼعنى قلما توجد في  رسل" ىذا، لو-إف بكل "ىرتز برنج
منحنى آخر في علم الخلك، فبواسطتو أصبح بإمكاننا أف نتبنٌ أف النلوـ الأقل 
بؼعانًا تقع في ابؼنطقة النصائية من ا موعات الطيخية، أو بعبارة أخرى أصبحت 
النقطة التي بسثل ىذا النوع من النلوـ أبعد من النقطة التي بسثل النلوـ من 

"و". ولا يعتبر ىذا الوضع صحيحاً إلا بالنسبة إلذ النلوـ الأقزاـ فقط،  النوع
وىي التي نعتبرىا اليوـ بؾموعات من النلوـ ابؼوجودة في التسلسل الرئيسي. 
أي أف النلم القزـ الذي يقع في ىذا التسلسل الرئيسي والذي تقع بؾموعتو 

عتو الطيخية في )ـ( . أما إذا كانت بؾمو ٘.ٕالطيخية في ب )صخر( لو قدر= 
فقط، أي أنها أقل بؼعانًا من بقوـ النوع ب بدقدار  ٓٔفيصبح قدره= +

مرة. أما فيما يتعلق بالنلوـ العمالقة فالأمر لي  كذلك. فصنا  ٓٓٓ.ٓٓٔ
تزيد قيمة القدر كلما ابذصنا في ا موعات الطيخية من وإلذ ـ. فنلم عملبؽ 

. والنلم الذي يتبع النوع ٔلو قدر= + تابع  موعة طيخية من النوع ج )صخر(
ـ لو قدر= صخر، ولقد بذمعت من الأبحاث العديدة، قيماً جديدة لأقدار 
النلوـ وأنواعصا الطيخية وىكذا، وأمكن برديد مواقعصا على ىذا ابؼنحنى 
البياني، فنلد أف كل نقطة جديدة ىي برىاف جديد على صحة نمرية رسل، 

ـ للمنحنى على الرغم من وجود بواذ بؽذه فقد سققت كلصا ال كل العا
القاعدة، ىي في الواقع بؾموعات تكميلية كالنلوـ الأقزاـ البيضاء والتي بؽا 
بؾموعات طيخية من النوع أ، ب إذ أف أقدارىا ابؼطلقة أقل بكثنً بفا كاف 
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 متوقعاً، وتمصر ىذه ا موعة في أسخل الركن ال مالر من ال كل.

خرى اكت خت سديثاً، وىي "النلوـ فوؽ العمالقة" كذلك توجد بؾموعة أ
وىي بقوـ تتبع ا موعة الطيخية الوسطى )ؼ، ج( فعلى الرغم من أف أقدار 
ىذه النلوـ أعلى بكثنً من ابؼتوقع إلا أنها ص نًة جداً إذا ما قورنت بالتسلسل 

 الرئيسي للنلوـ العمالقة العادية.

تي بسثل ىذه النلوـ بعد أف سدد لقد ساوؿ باد أف بودد مواضع النقط ال
رسل". وىنا سدثت ابؼخاجأة، -أقدارىا وأنواعصا الطيخية على بكل "ىرتز برنج

فابؼنحنى الذي وصل بنٌ ىذه النقط بعضصا ببعض، لد يأخذ ال كل العاـ 
السابق بل وجد أف أقدار ىذه النلوـ أعلى برقمنٌ بفا كاف متوقعاً سسب نوع 

رسل" كاف ابؼتوقع أف يكوف قدر النلوـ -"ىرتز برنج أطيافصا. فتبعاً بؼنحنى
ابغمراء يساوي صخراً، إذا كانت بؾموعتصا الطيخية من النوع )ـ( ولكن الواقع 

. والعليب أف ٕ-أف أقدار ىذه النلوـ التابعة للنمم ا رية الإضافية كانت= 
 أطراؼ ىذه الماىرة سبقتصا ظاىرة أخرى بفاثلة. فصناؾ بذمعات بقمية كروية في

بؾرتنا تسمى أسيانا بابؼراكز الأمامية للملرة برتوي على بقوـ عمالقة بضراء 
اكت خصا ىارلو بابلي ثبت أف أقدارىا تزيد برقمنٌ عن ابؼتوقع من بكل رسل، 
أي أف قيمة الاختلبؼ في ىذه النلوـ ابغمراء ابؼوجودة في التلمعات النلمية 

 قلب السدـ. ىي نخسصا في سالة النلوـ ابؼوجودة في

* * * 

ىذا ابؼنمار الذي كاف سببا في ال صرة التي نابؽا كل باسث واظب على 
استعماؿ ىذا السلبح العلمي الثمنٌ. واختص كل باسث بدوضوع معنٌ من 
علم الخلك ركز اىتمامو فيو. فكاف اختصاص الدكتور باد مثلب ىو موضوع 

وتوغرافية للمناطق الوسطى والتقط صورا ف ٕ، ٔالعمالقة ابغمراء في ال عبنٌ 
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لسدـ سلزونية وسدد أرقاـ النلوـ ابؼطلقة. أما إدوين ىابل فقد اختص بدوضوع 
 السدـ ا رية ابػارجية لا ليحللصا إلذ عناصرىا، بل ليحدد مقدار بعدىا عنا.

كذلك قاـ علماء آخروف بتصوير مناطق من بؾرتنا، بؿاولنٌ بذلك معرفة 
لم، كما قاموا برصد وقياس الت نًات التي بردث في التركيبات الكيماوية للن

أجواء ال موس القريبة.. وىكذا يساىم ىؤلاء العلماء بصيعا في إعطاء صورة 
عامة عن الخلك. فالدكتور باد لا يقي  بؼعاف النلوـ من أجل معرفة قدر بقم 
معنٌ. وىاماسوف لا يقي  السرعات القطرية من أجل برقيق من أف نماما بؾريا 

ميل في الثانية. إبما يركز ىؤلاء  ٓٓٓ٘ٔخارجيا معينا يتحرؾ بعيدا عنا بدقدار 
بصيعا اىتمامصم في الدراسات التخصيلية سب يستطيعوف في يوـ من الأياـ أف 
يقولوا "إف بكل الكوف ىو كذا.. وإف ابؼواد التي بوتويصا الكوف بؽا ابػواص 

 الآتية.. وإف الكوف قد تطور بهذا ال كل".
 لاؼرَاع إىٚ اىْجً٘:ا

كانت ابؼناظنً البصرية وملحقاتها ىي الأجصزة الوسيدة التي يست دمصا 
الخلكيوف في اختبار الضوء ابؼنبعث من الأجساـ السماوية، أما اليوـ فصناؾ 
أجصزة )يتزايد عددىا سنة بعد أخرى(، تستطيع التقاط وتكبنً ابؼوجات 

مى ىذه الأجصزة بابؼناظنً اللبسلكية اللبسلكية الآتية من أعماؽ الخضاء. وتس
وىي مناظنً لا بُسكَِّن الخلكيوف من رؤية الأجساـ التي يدرسونها، ولكنصا بسكنصم 
من الاستماع إليصا. فإذا ما وُجصت ىذه الأسلبؾ ابؽوائية وىي عبارة عن 

إذا  -ببكات سلكية على بكل طاسة كبنًة، في منتصخصا أقطاب مزدوجة
صت وجصة الس ماء، نتج عن ذلك صوتا )طقطقة( أخرجتو مكبرات للصوت. وُجِّ

وتمصر أبكاؿ متموجة على ستائر أنابيب الأبعة السالبة. وقد لا يخرؽ الرجل 
العادي بنٌ ىذه الأصوات وبنٌ الأصوات الدخيلة التي يسمعصا في جصاز 
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الاستقباؿ، ولكن ابػبنً يستطيع بواسطتصا ابغصوؿ على معلومات عن أمور 
  الكوف بالخعل.بردث في

وقد اكت خت ابؼوجات الكونية اللبسلكية بخضل مصندس أمريكي في سنة 
، وذلك سينما كاف يبحث عن الاضطرابات التي بردث في الأصوات ٕٜٔٔ

اللبسلكية التي توجد في مناطق ابؼوجات القصنًة. فقد تبنٌ لو أف ىذه 
لزرقاء من ال رؽ إلذ الاضطرابات تت نً بانتماـ تبعا بغركة القبة السماوية ا

 ال رب، وأف مصدرىا ىو مركز بؾرتنا ومركز آخر في كوكبة القوس والرامي.

اكت ف مصندسو الرادار  ٕٜٗٔوبعد مضي عدة سنوات أي عاـ 
الابقليز والأبؼاف أف ال م  ترسل ىي الأخرى موجات لاسلكية. وما زالت 

الأرض توالر فحص  ابؼراصد اللبسلكية ال مسية العديدة ابؼنت رة في أرجاء
 ٗٔىذه الماىرة وأمكن بسييز الإرسالات اللبسلكية الصادرة من ال م  في 

منطقة بـتلخة من مناطق ابؼوجات اللبسلكية. وقد ثبت أف ىناؾ ارتباط وثيق 
وكذلك  بنٌ ىذه الإرسالات اللبسلكية ابؼنبعثة من ال م  وبنٌ البقع ال مسية؛

 نخسصا.   ديدة ابغرارة من داخل ال م بينصا وبنٌ عملية طرد ال ازات ال

وتصلنا موجات لاسلكية طوبؽا سنتيمتر واسد إلذ متر واسد من مناطق 
عديدة في الكوف، وتسمى مصادر ىذه الإرسالات اللبسلكية بػ "النلوـ 
اللبسلكية" وبيكن تسميتصا بػ "السدـ اللبسلكية" فقد تبنٌ سديثا أف ىذا 

إذ ثبت من مناظنً لاسلكية جديدة، قطر طاساتها الاسم الأخنً أدؿ في معناه. 
قدما، أف ابؼوجات قد لا تصدر من نقط في الكوف بل من أسطح  ٖٕٓ

مستوية. وال ريب في ىذا الأمر أف بعضا من ىذه السدـ اللبسلكية لا تنبعث 
من أجساـ مرئية؛ أي أف النلوـ في ىذه ابغالة ليست ىي مصادر ىذه 

اللبسلكية % من ابؼصادر ٘ٔثبت بالخعل أف سوالر  ابؼوجات اللبسلكية؛ ولقد
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قد تكونت  ابؼعروفة ليست سوى جسيمات غازية تتحرؾ بسرعة فائقة في الكوف
لاسلكي قوي في   نتيلة لاصطدامات كونية أو كوارث واسعة النطاؽ. ويوجد مصدر

عنا السرطاف(، وتبعد  منطقة يراىا ابؼنمار سحابة غازية ىي )سدنً ومنكوكبة الثور 
 ميل في الثانية. ٓ٘ٙسنة ضوئية وىي تتمدد بدعدؿ  ٓٓٔٗبدقدار 

يوليو عاـ  ٗأما ىذه السحابة فصي كل ما تبقى من بقم انخلر في 
. وروتو الأخبار الصينية إذ قالت: إف بقم في كوكبة الثور توىج في ىذا ٗ٘ٓٔ

ـ التي اليوـ توىلا بديدا وظل على ىذا ابغاؿ بؼدة عاـ كامل. أما ىذه النلو 
تنخلر فلأة فتنطلق منصا كمية ىائلة من الطاقة وتبلغ قوة بؼعانها أضعاؼ قوة 
بؼعانها العادي، فيطلق عليصا اسم "بقوـ فوؽ ابعديدة". وقد بوىد في عاـ 

، في منطقة معينة من الكوف، وىذه  ٕٚ٘ٔ انخلار لنلم من ىذه النلوـ
 ابؼنطقة ىي الأخرى مصدر للموجات اللبسلكية.

تصدر موجات لاسلكية من سدنً ابؼرأة ابؼسلسلة وغنًىا.. على كذلك 
أف أقوى ابؼصادر اللبسلكية في الكوف ىو ابؼصدر ابؼوجود في كوكبة ذات 
الكرسي فعندما وجو منمار ابؼائتي بوصة ىذه الوجصة، التي قاـ بتحديدىا 

خل الخلكيوف اللبسلكيوف، وُجد سدبياف اثناف ت تبك كل منصما بالأخرى وتتدا
ميل في مثانية. وىذا يبنٌ لنا أنو لي  من الضروري أف تصطدـ  ٓٓٙبسرعة 

النلوـ بعضصا ببعض سب بردث عنصا ابؼوجات اللبسلكية إذ يكخي أف بودث 
اضطراب في ال ازات ابؼوجودة سوؿ النلوـ وأغلبصا من الأيدروجنٌ، سب تنتج 

 ىذه ابؼوجات اللبسلكية.

ابؼوجودة فيما بنٌ بقوـ بؾرتنا )الطريق  ومن ابؼعروؼ كذلك أف ال ازات
سم. وقد اختبر  ٔ.ٕٔاللبني( ت ع موجات لاسلكية بؽا أطواؿ سوالر 

الخلكيوف اللبسلكيوف ىذه ال ازات، والتي تتلمع أسيانا فتكوف سحبا غازية لا 
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بيكن رؤيتصا خلبؿ ابؼنمار، واستطاعوا أف يتوصلوا من أبحاثصم ىذه أف بؾرتنا بؽا 
 ونية ت ابو أذرع ا رات التي ن اىدىا بابؼناظنً العادية.أذرع سلز 

وعلى الرغم من أف علم الخلك اللبسلكي ما زاؿ علما سديث الن أة، إلا 
أنو يب ر بازدىار ومستقبل كبنً. فبواسطة ىذا العلم بسكن العلماء من إبهاد 

من. كما سلوؿ بؼسائل استعصى سلصا بالطرؽ الخلكية العادية بؼدة طويلة من الز 
ينب ي أف نقوؿ إف ابقلترا وأستراليا على ابػصوص تبدياف اىتماما بالأبحاث التي 
بذرى في ىذا ابؼوضوع. وإف الارتباط الوثيق بنٌ الخروع ابؼ تلخة لعلوـ الخلك 
الطبيعية من بأنو أف بهعل أي اكت اؼ جديد في أي فرع من فروعو لو تأثنً 

(، والذي ٕ(، )ٔل عبنٌ النلمينٌ رقم )على الخروع الأخرى. فاكت اؼ باد ل
بواسطتو أمكن سساب بعد السدـ ابغلزونية، كاف لو تأثنً كبنً في أرصدة 

 ىاماسوف وقياسات بوين.

كذلك كاف لاكت اؼ "باد" ىذا، وقعو الكبنً عند بؾموعة من العلماء 
أمثاؿ أين تنٌ وجامو وجورداف، أولئك الرجاؿ الذين ينحصر عملصم في سصر 

وكل اعتمادىم على  -قائق التي يتم معرفتصا بواسطة ابؼناظنً، بؿاولنٌ بذلكابغ
الوصوؿ إلذ نتائج عن الكوف وعن تطوره في  -تخكنًىم وعلى الورقة والقلم

 ابؼاضي وفي ابؼستقبل.

لقد أوجد "باد" مادة جديدة للبحث والتخكنً فقد اعتبر أف ال عوب 
ن سقائق الكوف، ومن بٍ برع في النلمية التي اكت خصا ىي سقيقة ثابتة م

( ٔاستكماؿ بحثو مع بعض من العلماء، وتوصلوا إلذ أف ال عب النلمي )
يوجد على سافة السدنً ابغلزوني.. أي عند الأذرع؛ فصي توجد في بؾرتنا 

( فيوجد في ابؼناطق ابؼركزية من ٕبالقرب من شمسنا. أما ال عب النلمي )
في ابؼناطق التي لا بروي إلا عددا قليلب من  النمم ا رية ابػارجية. وبقدىا
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 النلوـ كابؼناطق التي بنٌ أذرع السدـ ابغلزونية وكذلك في العناقيد النلمية.

( بىتخي ال بار الكوني، الذي يوجد ٕوأينما يوجد ىذا ال عب النلمي )
على بكل سحب بجوار شمسنا. وىذه السحب ىي التي برلب مركز نماـ 

أعيننا. كذلك توجد ىذه السحب في أذرع السدـ ا رية الطريق اللبني عن 
(. فصي إذاً لا ٕابػارجية، ولكنصا بزتخي إذا ما وجد ال عب النلمي رقم )

توجد في ابؼناطق ابؼركزية من السدـ ابغلزونية ولا في ابؼناطق التي بنٌ أذرعصا ولا 
 في العناقية النلمية.

ة بنٌ مقدار بؼعاف بقم من ما معنى ىذا كلو؟ ىل معناه أف ىناؾ علبق
( بىتلف في تركيبو ٔالنلوـ وبنٌ ىذه السحب ابؼعتمة؟ وىل ال عب النلمي )

 (؟ ٕالكيماوي عن بقوـ ال عب )

إذا ما وجصنا ىذين السؤالنٌ إلذ البروفسور مارتن بوارتز بيلد أجاب 
 بالإبهاب، ولكنو لن بهزـ بهذا، فلي  لديو سلج كافية لإثبات اعتقاده ىذا..
ولكنو دائب العمل لإثبات صحة نمريتو. فصو بىتبر التركيبات الكيماوية للنلوـ 

( برتوي على نسبة عالية من ٔسب يتمكن من التحقق من أف بقوـ بعب )
( فسحب ال بار الكونية برتوي ضمن ما ٕابؼعادف أكثر بفا برتويو بقوـ بعب )

باد أف السحب برتويو على ذرات معادف. ويعتقد كل من بوارتز بيلد و 
 (.ٔالكونية ىي التي كونت وما زالت تكوف بقوـ ال عب )

بٍ يأبٌ بعد ذلك أب اص مثل بارت. ج. بوؾ، الذي يعمل بدرصد 
ىارفارد، والذي اكت ف منذ سنوات أف ىناؾ بقع سوداء ص نًة بؿدودة 
ال كل في بؾرتنا، وأطلق عليصا اسم )فقاعات( أي الكرات الص نًة، وىو في 

يد نمرية ويبل وسبتزر التي تقوؿ وف ىذه الخقاعات ما ىي إلا مرسلة ذلك يؤ 
.  من مراسل تكوين النلوـ
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والواقع أف اكت اؼ باد ل عبيو، وافتراض بوارتز بيلد في كيخية توزيع 
العناصر واكت اؼ بوؾ للخقاقيع. كل ىذه الأبياء إبما تُكوّف صورة طريخة 

 ة يدرؾ سقيقة الوجود؟ متلانسة للكوف، فصل أصبح الإنساف سقيق
 اذؽاع في اىنُ٘:

ينحصر عمل علماء الخلك سواء ابؼوجود منصم في مرصد بالومار أـ علماء 
الخلك الطبيعي في الإجابة على سؤالنٌ ىامنٌ: السؤاؿ الأوؿ يتعلق بدكونات 
ىذا الكوف، والسؤاؿ الثاني يتعلق بتركيبو. فالخلكيوف يسعوف إلذ معرفة ابؼواد 

التي يتركب منصا ىذا الكوف وأكثر ىذه ابؼواد انت اراً. كذلك يسعوف  الكيماوية
إلذ معرفة النسب التي توجد بها ىذه العناصر وسالتصا.. أىي صلبة أـ توجد 

 منت رة في صورة غاز أو غبار دقيق؟

كذلك يصتم الخلكيوف بالوصوؿ إلذ معرفة الصورة التي كاف يوجد عليصا 
والصورة التي سيوجد عليصا في العصور الآتية، وىل الكوف في العصور السابقة، 

 ىناؾ سدود بؽذا الكوف الخسيح أـ ىل ىو بفتد إلذ ما لانهاية؟

وبرح لنا ميلتوف ىامسوف ىذه الأمور فقاؿ: "إننا في الواقع في ساجة  
كبنًة إلذ أرصاد أخرى عديدة قبل أف نتوصل إلذ الإجابة على كل ىذه 

ينما كاف بواوؿ وضع لوح فوتوغرافي في آلة شميدت الأسئلة".. قاؿ لنا ىذا ب
للتصوير قطر عدستصا بشاف وأربعنٌ بوصة.. أما اللوح فقد كاف على قدر كبنً 
من ابغساسية، إلذ درجة أف النلوـ والسدـ البعيدة لا برتاج إلا لدقائق 
معدودات سب تطبع صورتها عليو.. بٍ واصل ىامسوف سديثو فقاؿ: "لقد 

الخلك النمريوف أبكالا متعددة للكوف، وعلينا أف بلتار أسد ىذه وضع علماء 
أي ال كل الذي سوؼ بوقق  -وىو ال كل الصحيح للكوف -الأبكاؿ

وعلى الرغم من أف بعض الزملبء لا يؤمنوف  -البيانات وابغقائق التي توجد لدينا
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ار ىيل بإمكانية ذلك إلا أني ب صياً مقتنع بساماً بالخكرة، كما أعتقد أف منم
العاك  ىو ابعصاز الذي سيحقق ىذا العمل، فبواسطتو أمكننا التقاط صور 

، أي بقوـ تقل في بؼعانها عن ٙ.ٕٕفوتوغرافية لنلوـ ذات أقدار لا تتعدى 
1النلوـ التي لا تراىا العنٌ ا ردة إلا بصعوبة كبنًة بدقدار 

4
2

 مليوف مرة". 

مليوف سنة  ٕٓٓٓسدـ سلزونية تبعد عنا بدقدار "كذلك أمكننا رصد 
ضوئية. أو بعبارة أخرى استطعنا أف نتعمق في ىذا الكوف الخسيح سب استطعنا 

مليوف سنة ضوئية، وىي منطقة أكبر بفا بيكن  ٓٓٓٗدراسة منطقة قطرىا 
بؼنمار ابؼائة بوصة أف يمصرىا بدقدار بشاف مرات. كذلك أمكننا أف نصور وأف 

لى ابغيود الذي بودث في خطوط الطيف بذاه الطرؼ الأبضر، وسأذكر نتعرؼ ع
 لكم طرفا من قصص تتعلق بدا ذكرتو لكم الآف".

، قاـ ٕٜٔٔبٍ أخذ ملتوف ىامسوف ي رح لنا كيف أف سليخر ، في عاـ 
بتحديد قدر الانتقالات التي بردث في خطوط طيف سدنً ابؼرأة ابؼسلسلة. 

ىذه ا رة ا اورة لنا نتحرؾ في ابذاىنا بسرعة  وكيف أنو استطاع أف يثبت أف
ميلب في الثانية. وواصل ىامسوف سديثو قائلب "وفي خلبؿ الع رين  ٜٓٔتبلغ 

ب ض  -سنة التالية لاكت اؼ سليخر ىذا، ثبت أف بصيع السدـ ا رية ابػارجية
 ٜٕٜٔتتحرؾ في ابذاه بعيد عنا.. "وفي عاـ  -النمر عن بواذ قليلة العدد

كت ف إدوين ىابل أف ىناؾ علبقة بنٌ بعد السدنً وبنٌ سرعتو القطرية، وكاف ا 
ىذا الك ف بدثابة تكملة لأبحاث العابؼنٌ فوتز الأبؼاني ولندمارؾ السويدي،  
كذلك وجد ىابل أنو كلما كانت ىذه السدـ ا رية ابػارجية أكثر بعداً بدت 

أنكم لاسمتم إني است دـ  لنا وكأنها تسنً مبتعدة عنا بسرعة أكبر، ولا بك
عبارة "بدت لنا" والسبب في ىذا التحخظ أننا لد نتأكد بعد إف كانت ظاىرة 
دوبلر )وىي سالة الانتقاؿ في خطوط الطيف( ىي نخسصا التي بردث في سالتنا 
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 ىذه، والواقع أف ىذه ابغلقة من الأبحاث لد تنتو بعد".

ح الوتوغرافي في جصاز وبعد أف أبً ىامسوف سديثو، وبعد أف ثبت اللو 
شميدت للتصوير، ذىب إلذ لوسة ابؼخاتيح سيث اختار منطقة معينة من السماء 
ليلتقط بؽا صوراً فوتوغرافية. وي بو جصاز شميدت منمار "ىيل" العاك  من 
سيث أف أجزائو بيكن توجيصصا أتوماتيكياً إلذ الوجصة التي نريدىا، وذلك 

ميمصا سينكلر بظيث. كذلك توجد أجصزة بواسطة بؿركات سيلسينية، وضع تص
إلكترونية ملحقة بلوسة ابؼخاتيح ىذه، بغل العمليات ابغسابية بسرعة تخوؽ 
سرعة العقل الإنساني بدقدار ألف مرة. وتتكوف ىذه الأجصزة من صمامات 

 يتراوح عددىا بنٌ ع رة آلاؼ وع روف ألخاً. 

يح بردث إلينا من جديد وبينما كاف ىامسوف يبابر عملو أماـ لوسة ابؼخات
قائلب: "لقد استطاع سليخر ، أثناء عملو بدرصد لويل بالأريزونا، برليل ضوء 
السدـ النائية بواسطة جصاز بؿلل الطيف، واكت ف أف ىذه السدـ تبتعد عنا 
بسرعة لا بيكن للعقل أف يتصورىا إذ وجد أف ىذه السرعات قد تصل إلذ 

ية". بٍ جاء ىامسوف واستطاع أف ميل في الثان ٕٓٓٓ٘، ٕٓٓٓٔ، ٓٓٓٙ
بوصل على صور لأطياؼ السدـ ابغلزونية واست دـ في ذلك منمار "ىوكر" 
العاك  ذي ابؼائة بوصة، وكاف عليو أسيانًا أف يعمل فترة من الزمن تتراوح ما 

1ساعة من أجل ابغصوؿ على طيف طولو  ٓٓٔ، ٓ٘بنٌ 
3

بوصة، لسدـ  
 من القدر الثامن ع ر!! سلزونية

وفي نخ  الوقت الذي كاف يقوـ فيو ىامسوف بهذا العمل، ويلتقط صورا 
بؽذه الأطياؼ، كاف ىيل يعمل على برديد أبعاد ىذه السدـ. وىكذا استطاعا 

 ٓ٘ٔ، أف بوددا الأبعاد والسرعات القطرية بؼا يقرب من ٜ٘ٗٔمعا عاـ 
لآف، وبخضل منمار جبل بالومار العميم، نماما من النمم ا رية ابػارجية. أما ا
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وبخضل قدرتو الكبنًة على ال ور في أعماؽ الكوف، استطعنا التوصل إلذ معرفة 
 الأبعاد والسرعات القطرية بػمسمائة سدنً.

لقد كاف أبعد سدنً استطاع ىامسوف اختباره بواسطة جصاز ابؼطياؼ، ىو 
جد أف سرعتو القطرية مليوف سنة ضوئية. وو  ٓ٘ٗسدنً يبعد عنا بدقدار 

 ميل في الثانية. ٕٓٓٓ٘تساوي 

، وبواسطة منمار ابؼائتي ٜٔ٘ٔبٍ واصل ىامسوف برسو فقاؿ: "وفي عاـ 
مليوف سنة ضوئية، ووجدت أنو  ٓٓٚبوصة، اكت خت سدبيا يبعد عنا بدقدار 

 ميلب في الثانية الواسدة، أي أف ىذا السدنً يسنً في ٓٓٓٓ٘يبتعد عنا بدقدار 
وربدا  ٜٔ٘ٔسرعة الضوء. لقد اكت ختو كما ذكرت عاـ  بسرعة تعادؿ ربع الخضاء

 إليو الآف. أصبح السدنً الآف في منطقة خارج النطاؽ الذي بيكن للمنمار أف يصل

دقيقة،  ٕٔبٍ يعود ىامسوف إلذ لوسة الخوتوغرافي ليعرضو للضوء مدتو 
أبياء أخرى   -كسابقاتها  -بوصل بعدىا على صورة واضحة.. صورة تُمصر لنا

كنا بقصلصا.. صورة بروي على ما يقرب من الألف من أوكار السدـ علبوة على 
بؾموعات كبنًة من السدـ ابغلزونية. وابغق أف الخضل في إظصار كل ىذا يرجع 

 إلذ جصاز شميدت للتصوير.

لقد أدى ىذا ابعصاز خدمات عميمة، فبواسطتو استطعنا أيضا أف نك ف 
وي على عدد من النلوـ لا يزيد عددىا على بضعة ملبينٌ، عن بؾرات أقزاـ برت

ىذا وبواسطتو استطعنا أف نك ف عن مذنبنٌ وعدد من الكواكب الص نًة 
)وىي أجراـ كوكبية ص نًة تقع بنٌ مداري ابؼريخ وابؼ تري(. وبواسطتو سصلنا 
على صور فوتوغرافية كاملة بؼساسات من السحب ال ازية ابؼوجودة في الخضاء. 
وسوؼ يصبح ىذا ابعصاز الوسيلة بؼعرفة مقدار صحة ما سبق أف وصل إليو 
العلماء من معلومات عن الكوف. وذلك بؼا بوتويو من ميزات، وبؼا بيكن أف 
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يؤديو من أعماؿ. فبواسطتو بيكننا البحث عن أجزاء بؾرتنا ومكوناتها. وعن 
لتقاط صور الاضطرابات التي بردث في السحب ال ازية. وبواسطتو بيكن ا

فوتوغرافية للعناقيد السدبيية، وعمل إسصاءات تدلنا على الطريقة التي تتوزع 
 بها النلوـ ومعرفة سركاتها وبدة بؼعانها ونوع ألوانها.

إف الخلكينٌ اليوـ عليصم من الأعباء وأمامصم من الأعماؿ ما لا بيكن 
موجصنٌ سصره، فبينما يعمل بعض الخلكيوف أماـ جصاز شميدت للتصوير، 

مليوف سنة ضوئية، يعمل البعض  ٓٓ٘ابعصاز إلذ منطقة من السماء قطرىا 
الآخر أماـ منمار ىيل وقد وجصوه ىو الآخر إلذ مساسة معينة من السماء 
ليحصلوا على صور فوتوغرافية للسدـ ابغلزونية التي تبعد عنا بدسافة تقدر 

وا إلذ علمصم عن مليوف سنة ضوئية، وكلصم أمل في أف يضيخ ٕٓٓٓبحوالر 
 الكوف بيئا جديدا يخيد الب ر.
 أيْشريِ أً إزّجرُ٘: 

وقبل أف يستطيع الخلكيوف أف يقرروا بيئا عن بكل الكوف، عليصم أولا 
است داـ منمار ىيل بؼعرفة أطياؼ السدـ البعيدة. وعليصم التحقق عما إذا  

أـ أف عددىا  كاف عدد السدـ ابغلزونية يتناقص كلما توغلوا في أعماؽ الكوف،
يمل ثابتا. وعلى ىامسوف وأعوانو أف بوددوا مسافات أبعد النمم ا رية 
ابػارجية التي بيكن رؤيتصا خلبؿ ابؼنمار، وربدا توصلوا في نهاية الأمر إلذ التحقق 
من نمرية أين تنٌ التي تقوؿ وف الكوف عبارة عن فضاء مقوس لو أربعة أبعاد 

لعادي فصمصا، ولكن أساسصا ىو الاعتقاد وف وىي نمرية يصعب على الرجل ا
الكوف فضاء لا سدود لو، ومع ذلك فلو نهاية. والواقع أنو يصعب إبهاد أمثلة 
م ابهة لتوضيح ىذه الصورة وكل ما بيكن عملو في ىذا الصدد أف نتصور 
وجود جسم ذي بعدين، أي لو طوؿ ولو عرض، ويتحرؾ ىذا ابعسم على 
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دة على الرغم من أف سلم الكرة ثابت. ويخسر سطح كروي سركة غنً بؿد
ذلك وف نقطة الانتصاء بعسم متحرؾ على سطح كروي ىي نخسصا نقطة 
البداية. )بدعنى أف كتلة الأجساـ ابؼ تلخة التي تتألف منصا الكور ثابتة ابؼقدار 

 ومع ذلك فلي  ىناؾ سدود بؽا(.

أو خطأ ىذه وعلى كل ساؿ فسوؼ يصل الخلكيوف يوما إلذ معرفة صحة 
النمرية، وسوؼ يك خوف وبحاثصم أيضا عن سقيقة ابغيود في خطوط الطيف 
بذاه الطرؼ الأبضر، وعما إذا كانت ىذه الانتقالات تتبع ظاىرة دوبلر أف بعاع 
الضوء من طوؿ ابؼسافة التي يقطعصا يصيبو التعب والإجصاد في نً من طوؿ 

ذا كاف الكوف سقا ي بو قنبلة وقد يك ف العلماء خلبؿ بحثصم عما إ موجتو.
منخلرة وأف السدـ ابغلزونية تتلو كلصا بسرعة جنونية مبتعدة بعضصا عن 

ولسوؼ يننً  بعض. وفي ىذه ابغالة سوؼ يتقرر مدى صحة نمرية إدينلتوف .
العلماء وبحاثصم سقائق جديدة ما زالت خافية عنا، بزتص بهذه ابؼادة التي توجد 

، وعن  ال از ابؼنت ر بنٌ الأجراـ وا رات، وعن ىذه السحب فيما بنٌ النلوـ
ال ازية التي تبدو أنها تلعب دورا ىاما في تكوين ىذا الكوف وتطوره. ولسوؼ 
، ويعاد برديد أبعاد النمم ا اورة  برلل سدـ أخرى إلذ وسدات من النلوـ

 (.ٕ(، )ٔخصوصا بعد اكت اؼ "باد" لل عبنٌ النلمينٌ )

الخلكيوف للئجابة عليو ىو معرفة أسلاـ السدـ  والسؤاؿ الذي يسعى
البعيدة وأقدارىا وتكوينصا، إذ أنهم مب عرفوا الطريقة التي تتوزع بها ىذه السدـ 
في الخضاء، ومب سددوا سركتصا وسرعاتها استطاعوا معرفة أسلامصا. وإذا ما 

صحة عُرؼ سلم سدنً من السدـ أمكن معرفة مقدار بعده عنا وبالتالر معرفة 
وسوؼ بياط اللثاـ عن  القياسات السابقة التي سبق أف أجريت في ىذا ال أف.

طبيعة السدـ ابغلزونية، وىل ىي جزء من الخضاء أـ ىي إسدى مكونات نمم 
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أكبر كالذي ن اىده في العناقيد السدبيية. وسوؼ نعرؼ الكثنً عن 
والطبيعية  الاضطرابات التي بردث في أجواء النلوـ والتركيبات الكيماوية

لل ازات ابؼتوجصة التي بريط بالنلوـ ابعديدة ساؿ انخلارىا. وسوؼ يتمكن 
العلماء من الك ف عن ىذه النلوـ ابغمراء ابؼت نًة ذات الخترات الطويلة، 

 وعن ىذه الاضطرابات العنيخة التي بردث في السحب ال ازية. 
 ىلإّؽاُ أُ يرفاءه: 

لوف بجبل بالومار ىي خدمة ابعن  إف ال اية التي يسعى إليصا ابؼ ت 
الب ري. وىي ال اية التي بسببصا أجصد "جورج إلنًي ىيل" نخسو من أجل صنع 

 ىذا ابؼنمار العميم رغم عمم الصعوبات التي واجصتو. 

إف قصة إقامة مرصد بالومار ل بيصة بالقصص ابػيالية، جاىد في سبيلصا 
بظاء أبطاؿ آخرين رغم رجاؿ ذكرنا أبظاء بعضصم ولد نتمكن من ذكر أ

مسابنتصم الكبنًة في إقامة ىذا ابؼرصد. فلم نذكر بيئاً عن الرجاؿ الذين 
خاطروا بحياتهم من أجل إن اء القبة الض مة بؽذا ابؼرصد، والتي أغخلنا ذكرىا 
ىي الأخرى رغم أننا بردثنا كثنًا عن مرآة ابؼنمار الكبنًة. وأغخلنا أيضا ذكر 

الذي سقط ميتا عندما اتضح لو أنو أخخق في صنع كتلة اسم الدكتور طومسوف 
بوصة. وىناؾ أيضا الدكتور ماكولر الذي واجو  ٕٓٓمن زجاج الكوارتز قطرىا 

صعوبات لا سد بؽا، قبل أف ينلح في صب لوح من الزجاج من نوع البابرك  
قدما وبشاف بوصات. ومارك  براوف الذي أخذ على عاتقو مسئولية  ٙٔقطره 

 لوح الزجاجي الذي صنعت منو ابؼرآة. صقل ال
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 الصواريخ

لد يعد ابغديث عن السخر إلذ القمر، أو إلذ غنًه من الكواكب 
سديث خرافة أو سديث أطخاؿ، وإبما أصبح بحثاً علمياً وبؿاولة 
قريبة ابؼناؿ، فقد تطور العلم وتقدـ تقدماً ساعد الإنساف على 

خصا، وعن الصواريخ أف يدرؾ أموراً خطنًة عن الكواكب وطي
والسخر بها في الخضاء، بفا جعل الأمر في الوصوؿ إلذ بعض 

 الكواكب قريباً قربا قد لا يتصوره كثنً من الناس. 

لقد استطاع الإنساف أف يطلق سراح الطاقة ابؼ تزنة بالذرة، فحصل بذلك 
إلذ على نوع جديد من الطاقة المحركة، وفتحت ىذه الطاقة الطريق أماـ الإنساف 

إمكانيات جديدة لا سصر بؽا، والآف يعد الإنساف عدتو ليكت ف الكواكب 
، وبنخ  الروح التي ساقتو  ابعديدة، وليكت ف طريقة الوصوؿ إليصا بنخ  العزـ

 إلذ النلاح في اكت افاتو السابقة.
 ٍِ اىرياه إىٚ اى٘اقغ:

وف منذ آلاؼ السننٌ والإنساف بواوؿ أف يعرؼ موضعو بالنسبة بؽذا الك
الكبنً، وكاف ينتقي، خلبؿ ىذه الخترة الطويلة، بعض الأجصزة والأدوات التي 
ساعدتو على معرفة ىذه الكواكب والأجراـ التي بريط بو. إلذ أف جاء جاليليو 
واكت ف ابؼنمار الكاسر، بٍ جاء ىنًبل فاكت ف ابؼنمار العاك ، وأخنًاً جاء 

لك كلو أف نرى وأف نعرؼ كثنًاً ىيل فأقاـ مرصد مونت بالومار، واستطعنا بذ
من الكوف وعلائبو. واستطاع الإنساف أف يضيف إلذ علمو، في ابؼائة سنة 
الأخنًة، أموراً كثنًة وخطنًة، فصا بكن الآف نعرؼ بالتقريب كيف تكونت الأرض 
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كل ما على القمر، ونعرؼ عن   -التي نعيش عليصا، كما نعلم على وجو التقريب
 سلم ابؼنزؿ الكبنً.. إننا نستطيع الآف سساب كل سركة مكوناتو كل ما ىو في

من سركات أقمار ابؼ ترى سسابا متناىياً في الدقة، وأصبح في مقدورنا أف 
 نضبط ساعاتنا تبعاً بؼواضع وسركات ىذه الأقمار.

أغلب نعم.. لقد عرفنا عن ىذا ابعزء من الكوف الذي بويط بعابؼنا الأرضي 
أف يقذؼ  أو التي قد بردث فيو. إف أسداً منا إذا استطاعالمواىر التي بردث بو، 

وبحيث لا يعود إلذ  سلرا في ابؽواء وبقوة خارقة بحيث يت لب على ابعاذبية الأرضية
ابؼكاف في الكوف الذي  الأرض ثانية، فإف علماء الخلك بدقدورىم أف بوددوا ىذا

ا وعلى سساباتنا، ولد عقولن بوتمل أف يصل إليو، لقد بسكنا من ىذا معتمدين على
 يبق إلا أف نصل إلذ ىذه الكواكب وجسامنا. ولن يكوف ىذا بعيداً.

لقد قضى ويلكنز سنوات طويلة في دراسة القمر سب بسكن من إعداد 
بوصة، برتوي على بصيع التخصيلبت التي توجد على  ٖٓٓخريطة لو قطرىا 

ابؽا إلذ بشانية أقداـ.. سطح القمر ابؼواجو لنا.. تخصيلبت لأجزاء قد تصل أطو 
لقد عرفنا كل الأبياء ابعوىرية في ىذا ال أف، ولن نتوقع أف نك ف عن 
سقائق أخرى جديدة إلا إذا رصد العلماء القمر، لا من على الأرض ولكن من 
على قمر صناعي سوؼ يصبح بدثابة ميناء لسخن الخضاء وبدثابة مرصد يدور 

 ٖ٘ٓٔميل في الثانية، وعلى ارتخاع  ٘.ٗسوؿ الأرض بسرعة منتممة قدرىا 
 ميل من سطح الأرض.

وكتب العالد الخلكي جورج جامو في كتابو "بداية ونهاية ال م " فقاؿ: 
"في ابؼستقبل البعيد جدا، عندما يعلز الإنساف عن أف بوتمل سرارة الأرض 
نتيلة لارتخاع في سرارة ال م  وبدة الضوء ابؼتولد منصا، في ىذا الوقت 

صبح الإنساف قد تقدـ بالعلم تقدما بيكنو سينئذ إخلبء أىل الأرض إلذ سوؼ ي
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 إسدى الكواكب الأخرى البعيدة.. سيث تكوف ابغرارة بؿتملة ىناؾ".

ويقوؿ العالد الخلكي الكبنً فريد. ؿ. ويبل ما قالو من قبل خبنً الصواريخ 
ين سنة الدكتور فرنر فوف براوف "سوؼ يتمكن الإنساف في خلبؿ ابػم  وع ر 

القادمة من الوصوؿ إلذ القمر، وعلى ابعماعة التي ستقوـ بهذه الرسلة أف يعدوا 
 أنخسصم بؼواجصة الأخطار ا صولة سنٌ وصوبؽم".

ىؤلاء بصيعا يعملوف الآف في م روع السخر في الخضاء، وىم يؤمنوف بساما 
د لا بنلاح ىذا ابؼ روع. الذي يعد أعمم م روع في تاريخ الإنساف كلو. وق

يؤمن بعض العلماء بإمكانية برقيق ىذا ابؼ روع. وقد تن ر ابعرائد أخباره 
وكأنها أخبار خرافية طريخة، ولكن ال يء الذي لا بك فيو ىو أف ىناؾ 
بؿاولات علمية وبذارب غاية في الأبنية بذرى في ىذا العصد، نعم!.. ىناؾ بعض 

لل قبل أف يمصر ىذا ابؼ روع الصعوبات الخنية وغنً الخنية التي لابد من أف تذ
على الصخحات الأولذ من ابعرائد اليومية، على أية ساؿ لابد وأف يكوف بيننا 
الآف من نستطيع أف نسميو "كوبؼب  ابعديد" مكت ف الكوف، ربدا كاف  
كوبؼب  ىذا الذي يوجد بيننا لا يزاؿ طخلب لا يستطيع ابؼ ي بعد، إلا أننا على 

 بوجوده بيننا في مكاف ما. أية ساؿ نستطيع أف بقزـ

* * * 

إننا نعرؼ أف النمرية التي على أساسصا صُممت سخينة الخضاء لتنقل 
الإنساف من الأرض إلذ الكواكب، قد درست دراسة وافية، وقد بً بالخعل 

سيقل  تصميم بعض أجزاء ىذه السخينة، الداخلية منصا وابػارجية، بل إف المحرؾ الذي
 ابؼسافة. لخعل، ولا ينقصو إلا أف يكوف بالقوة الكافية لقطعىذه السخينة موجود با

ولقد استطاعت الطائرات الصاروخية التابعة للسلبح ابعوي الأمريكي، أف 
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% من ض ط ابؽواء على سطح ٓٔتصل إلذ ارتخاع بلغ ض ط ابؽواء عنده 
الأرض.. أما الطيار الذي استقل ىذه الطائرة الصاروخية فقد كاف بؾصزا وجصزة 

خظ دمو خاصة للتنخ  الصناعي، وكاف بداخل غرفة ذات ض ط ثابت سب بو
من ال لياف، وطبيعي أيضا أف ىذه الطائرات الصاروخية بزتلف كثنًا عن 
الطائرات النخاثة وعن الطائرات العادية التي برركصا مكاب  تعمل بالاستراؽ 
الداخلي. فابؼسألة في سالة الطائرات الصاروخية لا تعتمد على الوقود فحسب  

الارتخاعات ال ديدة أف يوفر  كما في سالة الطائرات العادية بل بهب عند ىذه
بؽذا الوقود، ال از الكافي لإبعالو. وال ريب أنو عند ىذا الارتخاع البالغ 

قدـ من سطح الأرض، لا يقل مقدار ابعاذبية الأرضية إلا بدقدار  ٓٓٓ٘ٛ
% فقط من مقدارىا عند سطح الأرض، ومع ىذا فقد بعر الطياروف لبضعة ٔ

وزنية أي التي انعدمت وزنها. وعند ىذا الارتخاع ثواف فقط بماىرة الأجساـ اللب
أيضاً، يصبح الإنساف معرضا لكمية كبنًة جدا من الإبعاعات فوؽ 

 البنخسلية، والإبعاعات الكونية الصادرة من ال م .
 ػيٚ حسٗز اىفضاء:

من أىم ما يسعى إليو العلماء، في بذاربهم على الصواريخ، ىو زيادة سرعة 
كل زيادة يتوصلوف   -فرسنٌ مستب رين -نصا، وىم يسللوفال ازات ابؼتولدة م

.. ٙ.ٔإليصا لسرعة ال ازات ابػارجة ىذه، ومن تلك الأعداد التي يسللونها: )
..( يستطيعوف سساب سرعة الصاروخ النصائية، وىي السرعة التي ٛ.ٔ.. ٚ.ٔ

نو، يتحرؾ بها الصاروخ عند ما ينخذ منو الوقود نتيلة بؽذه ال ازات ابػارجة م
وبرديد مدى الارتخاع الذي يصل إليو.. إننا إذا استطعنا أف نقذؼ كرة إلذ 

ميل في  ٕٓٓ٘ٔأعلى بحيث تبدأ سركتصا بسرعة ثلبثة أمياؿ في الثانية )سوالر 
ميلب قبل أف تبدأ من  ٕٓ٘ٔالساعة( فإنها سوؼ تصل إلذ ارتخاع يعادؿ 
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 ابؽبوط إلذ الأرض مرة أخرى.

رعة ال از ابؼتولد من الصاروخ لأنهم يعرفوف أف ويصتم العلماء بقياس س
السرعة إذا ما وصلت إلذ سبعة أمياؿ في الثانية فسوؼ تعني أف الصاروخ قد 
أصبح سرا طليقا، وأنو لن بىضع سينئذ لنخوذ ابعاذبية الأرضية. أو بدعنى آخر 
 فإنو لن يعود إلذ الأرض مرة أخرى، بل سيسبح في الخضاء متلصا إلذ القمر أو
إلذ الكواكب الأخرى. إنهم إذا توصلوا إلذ صنع صاروخ سرعة غازاتو ابػارجة 
سبعة أمياؿ في الثانية فإف بؿاولتصم ابعديدة ستكوف في كيخية زيادة ىذه السرعة 

ميلب في الثانية، وىي السرعة التي يستطيعوف معصا الرجوع  ٘.ٕٔسب تصل إلذ 
 إلذ الأرض من بعد التحرر منصا.

 ّ٘ػٔ ٍٗسآ:  ج٘ الأضض:

لابد لنا إذف قبل أف ندرس الصواريخ، وكيخية برركصا في الخضاء، من أف 
نعرؼ بيئاً عن تلك الطبقة ابؽوائية التي بريط بالأرض والتي نسعى إلذ الوصوؿ 
إلذ سدودىا. والواقع أنو لولا غريزة سب الاستطلبع في الإنساف، ورغبتو في أف 

صا وعلى نوع ابغياة التي توجد خارج ىذه يتعرؼ على سدود الأرض التي يسكن
ابغدود، لبقى كالسمكة التي تعيش في أعماؽ البحار، لا تدري بيئاً عن طبيعة 

 ابغياة التي توجد خارج سدود ابؼياه التي تعيش فيصا.

أوؿ رجل  -صاسب القواننٌ الثلبثة بغركة الكواكب -كاف جوىانز كبلر 
سوؼ تقل الإنساف إلذ القمر؛ كاف يعلم  استطاع أف يصل إلذ نوع السخينة التي

أف ىذه الرسلة لن بردث بواسطة طائرة أو أي مركب آخر يعتمد في سركتو 
على ابؽواء، إذ أف الطائرات والبالونات وابؼناطيد وكل ىذه السخن ابؽوائية 
تعتمد في بقائصا بعيدة عن سطح الأرض على ابؽواء نخسو، وابؽواء تقل كثافتو  

عن سطح الأرض، سب إذا ما وصلنا إلذ بعد معنٌ عن سطح  كلما ارتخعنا
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الأرض انتصى وانقطع لو كل أثر، وىذا البعد يعتبر ص نً جدا بالنسبة إلذ 
 ابؼسافة بنٌ الأرض والقمر.

وابغقيقة أف كل ما نعرفو عن طبيعة ابعو الذي بويط بنا لا يزيد عن قدر 
تخاع يقدر بثلببشائة ميل، ونعرؼ  ضئيل، إننا نعرؼ مثلب أف ابؽواء ينتصي عند ار 

كذلك أف ابؽواء ابعوي ينقسم إلذ ثلبث طبقات، التروبوسخنً ، والستراتوسخنً 
 ، والأيونوسخنً.

أما الطبقة الأولذ )التروبوسخنً( وىي الطبقة ابؼلبصقة للؤرض، فنعرؼ 
لذ عنصا الكثنً، فقد اختبرناىا بواسطة الطائرات والبالونات، وعرفنا أنها بستد إ

سبعة أمياؿ من سطح الأرض، وعرفنا كذلك أنها الطبقة التي بردث بها الت نًات 
 التي ينتج عنصا السحب والصواعق وابؼطر وخلبفو.

بٍ يلي ىذه الطبقة: الطبقة الثانية. وتبدأ عندما يصبح الض ط ابعوي 
% من الض ط الكلي، أي أف الض ط ابعوي في ىذه الطبقة الثانية ٘ٚسوالر 

نًا عنو بالقرب من الأرض، وبؽذا نرى أف البوصة ابؼكعبة من ابؽواء عند أخف كث
سطح الأرض بروي من ابعزئيات والذرات أكثر بفا برتويو بوصة مكعبة أخرى 
في طبقات ابعو العليا. وعلى ىذا فكثافة ابؽواء في تلك الطبقة أخف بكثنً 

وسخنً( إلذ ما يقرب من منصا في الأولذ. كذلك بستد ىذه الطبقة الثانية )السترات
ستنٌ ميلب، أما الطبقة التي تليصا، سيث تصبح كثافة ابؽواء ىناؾ ص نًة جدا، 
فلب نعرؼ بالضبط مداىا، وقد أجزمت الأبحاث العلمية أف ىذه الطبقة الثالثة 

ميل، وقاؿ أسد العلماء أف ىذه  ٓٓٙ)الأيونوسخنً( قد بستد إلذ ارتخاع 
 ميل. ٓٓٓٓٙما يقرب من  الطبقات ال ازية بفتدة إلذ

على أية ساؿ فبالنسبة إلذ مقدرة الإنساف على استماؿ طبيعة ابعو عند 
نستطيع أف نقوؿ أف بطسة أمياؿ ىي أقصى ارتخاع  -الارتخاعات ابؼ تلخة
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يستطيع أف يتحملو الإنساف، فصو إذا عرض فلأة بعو من النوع ابؼوجود عند 
زة من الزمن وف فكره يسرح، وعقلو ىذا الارتخاع فإنو ي عر بعد فترة وجي

ي يب، بٍ قد يعقب ىذا إغماء كلي. وإذا عرض لض ط أخف من ىذا فسوؼ 
ميل تصيبو ىذه ابغالة بعد بشاننٌ  ٘.٘ينتابو الإغماء بعد زمن أقل، فعلى ارتخاع 

ميل تصيبو ىذه ابغالة بعد بطسنٌ ثانية، وعلى بعد  ٘.ٙثانية، وعلى بعد 
ثة ع ر ثانية، وعلى ارتخاعات أكبر من ىذا لا يقل الزمن  ع رة أمياؿ بعد ثلب

كثنًا عن ذلك القدر، ولكن يتعرض الإنساف سينئذ لأمراض جديدة بفيتة أبنصا 
ميل لا بيكن لأي جصاز ميكانيكي  ٘.ٕٔظاىرة ال لياف في دمو، وعند ارتخاع 

، كذ لك يقل مصما كاف نوعو، أف بيد الإنساف أو بؿرؾ الطائرة بابؽواء اللبزـ
 الاستكاؾ بنٌ الطائرة وبنٌ ابؽواء المحيط بها سب ينعدـ كلية.

ميل يخقد ابؽواء كل قابليتو لنقل ابغرارة، سب أنو في  ٖ٘وعند ارتخاع 
ميل تصل درجات ابغرارة إلذ  ٕٕٓ، ٓ٘ٔبعض مناطق الأيونوسخنً ما بنٌ 

درجة مئوية. وال ريب أف الصاروخ أو أي جسم آخر مع ىذه  ٓٓٓٓٔ
الدرجات العالية لن ينصصر، والأب اص بداخلو لن بوترقوا، فلي  ىناؾ بشة 
علبقة بنٌ درجات ابغرارة ىذه وبنٌ مقدار الس ونة، إبما ىي ظاىرة تبنٌ مدى 
سرعة الذرات وابعزيئات والإلكترونيات التي توجد في ىذه ابؼناطق.. إف الزيادة 

عة دقائق ىذا ابعسم وعندما يقوؿ في درجة سرارة ابعسم إبما تعني ارتخاعا في سر 
أسدنا أنو ي عر بابغرارة، أو أف ابعو سار فلب يعنٌ في الواقع إلا أنو أصبح 
معرضا لقذائف دقيقة سريعة من سولو، وىي جزيئات ابؽواء التي بريط بو لذلك 
فإف العالد الطبيعي ورجل ال ارع لا يعنياف بيئا واسدا إذا ما تكلما عن درجة 

صي تعني بالنسبة إلذ الأوؿ سرعة ابعزيئات، وبالنسبة إلذ الثاني تلك ابغرارة، ف
 الماىرة الخسيولوجية: ال عور بالبرودة والس ونة.
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أما ىذه الطبقة، التي نطلق عليصا "ابؽواء ابعوي" فسمكصا يعد بالنسبة 
لقطر الكرة الأرضية بدثابة بظك ق رة البرتقالة بالنسبة بؽا. ولا بيكننا أف نرتخع 

ميلب تقريبا أما ابؼسافة التي تخصل بيننا وبنٌ  ٕٔعن سطح الأرض إلا بدقدار 
ميل. بؽذا وجب علينا أف نخكر في طريقة أخرى غنً  ٖٕٓٓٓٛالقمر فصي 

طريقة است داـ الطائرات أو البالونات.. مركب من نوع آخر لا يعتمد في برركو 
خضاء لا بووي بيئا وي بكل من الأبكاؿ على ما بويط بو من ىواء، لأف ال

على الإطلبؽ ما عدا إبعاعات ودقائق ذرية وبعض النيازؾ. كذلك بهب أف 
يكوف في مقدور ىذا ابؼركب أف يت لب على ابعاذبية الأرضية وجاذبية الأجساـ 
الأخرى فقد ثبت أف ابعاذبية خاصة تتمتع بها بصيع الأجساـ، وبالتالر فلن 

أف يتلنب تأثنً ابعاذبية الأرضية بهدي مطلقا أف نبحث عن جسم يستطيع 
 فمثل ىذا كمثل من يبحث عن أكسنً ابغياة.

 ّظطيح ضز اىفؼو:

لا يوجد إذف إلا طريقة واسدة لكي تترؾ ىذه الأرض ونصل إلذ القمر أو 
الكواكب الأخرى، ألا وىي طريقة است داـ نمرية رد الخعل. إنها نخ  النمرية 

لوراء سينما تنطلق قذيختو، وىي النمرية التي التي يتسبب عنصا بررؾ ابؼدفع إلذ ا
على أساسصا تدور ربابة ابغدائق سوؿ نخسصا.. وىي النمرية التي يسببصا 
يسقط ال  ص الذي بواوؿ أف يقخز من ابؼركب إلذ ال اطئ في ابؼاء.. وىي 
 أيضا نخ  النمرية التي على أساسصا سوؼ تنطلق الصواريخ بعيدة عن الأرض. 

لنمرية في أف لكل فعل ردّ فعل مساو لو في ابؼقدار، وتتل ص ىذه ا
ومضاد لو في الابذاه. في ابؼاضي كانت تعني صواربىا لتدمنً ابؼدف وابؼدنية، وفي 
ابغاضر تعني الطائرات التي تنطلق بسرعة أكبر من سرعة الصوت، وتعني 

ستقبل الصواريخ التي تُصور الأرض وبزتبر الطبقات العليا من ابعو.. أما في ابؼ
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 الخضاء. فتعني سخن الخضاء، وبؿطات الخضاء، ورسلبت القمر.. إنها مختاح أبواب
 الاؼرؼساز ىيحازثح اىؼظَٚ: 

في غرب الولايات ابؼتحدة، سيث توجد العنٌ الكبرى على مونت بالومار، 
مصوبة إلذ الخضاء تنمر إلذ ابؼستقبل، بذرى استعدادات ض مة بؽلوـ كبنً، 

أو قارة أخرى، فرجاؿ ىذه الصواريخ لا يصتموف كثنًا بدا  غنً موجو ضد دولة
بودث في دوؿ الأرض وقاراتها، إبما يصتموف بدا ىو خارج عن الأرض، وىم إذ 
يقوموف ببناء سخن الخضاء ىذه يدركوف جيدا الاستمالات التي قد تست دـ 
فيصا، ومع ذلك فصم مندفعوف وراء البحث العلمي، ولي  أمامصم إلا ىدؼ 

 سد.. السخر في الخضاء.وا

إف مصندس الصواريخ في "وايت ساندنر" وفي غنًىا، لا يعملوف في الملبـ 
سينما يبحثوف في ابؼ اكل التي تواجصصم، والتي بحلصا يتحقق السخر في الخضاء، 
إنهم يعرفوف أف نصف ما يتعلق بهذا ابؼوضوع ما زاؿ ينتمر ابغل، سواء في 

و الطب أو علم النخ ، ولكنصم يعلموف أيضا أنو الرياضة أو الطبيعة الذرية أ
منذ ع رين عاما كانت "عقاقنً وأدوية السخر في الخضاء" لا تتعدى القصص 
ابػرافية فإذا بها الآف بؾاؿ أبحاث الخلكينٌ والأطباء والطبيعينٌ. وفي تكساس 
بالولايات ابؼتحدة توجد مدرسة تابعة لسلبح الطنًاف ابعوي، بـتصة "بالطب 

جناح خاص بىتص ودوية  -ٜٛٗٔمنذ عاـ  -وائي"، وملحق بهذه ابؼدرسةابؽ
السخر في الخضاء، وفي ىذه ابؼدرسة يتقابل العلماء ابؼ تصوف بالصواريخ مع 
ابؼصندسنٌ والطيارين والخلكينٌ والأطباء وعلماء الأسياء وابعيولوجينٌ ومصممي 

تخوؽ سرعة الصوت، ومع   الطائرات والطيارين الذين بؽم دراية بالطنًاف بسرعة
ميل، يتقابل ىؤلاء بصيعا من سنٌ  ٕٔكل من لو خبرة بحالة ابعو على ارتخاع 

لآخر ليستمعوا إلذ المحاضرات، وليتناق وا في الأبحاث والتطورات ابعديدة.. في 
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الطائرات الصاروخية، وفي الطائرات ابؼوجصة بالرادار، وفي الرادار نخسو وفي 
  تلبئم طبيعة ابؽواء ابػخيف..ابؼملبت ابػاصة التي

 اىصاضٗخ:

لي  الصاروخ اختراعاً سديثاً، فقد دلت أساطنً الصينينٌ القدماء أنهم  
كانوا يستعملونو منذ ما يقرب من بطسة آلاؼ سنة. ولكن عصدنا بالصواريخ 

عندما است دمو الإبقليز في بضلتصم على كوبنصاجن،  ٚٓٛٔابغديثة يبدأ عاـ 
والصواريخ تستعمل في ابغرب كمخرقعات لتدمنً بلبد ومنذ ذلك الوقت 

الأعداء. وقد استُ دـ الصاروخ أيضاً في أغراض أخرى سلمية، كإرساؿ 
إبارات، أو بغمل أسباؿ لإنقاذ الراكبنٌ في سخينة غارقة، وفي ىذه ابغالة بومل 
الصاروخ سبلب من السخينة إلذ البر يستعملو راكب السخينة في الوصوؿ إلذ 

 طئ بسلبـ.ال ا

وبعد أف تطورت الأسلحة ابغربية وتقدمت أساليبصا، بطل است داـ 
الصواريخ في ابغروب. وبدأت ال ركات التي كانت تنتلصا في بريطانيا وفرنسا 
وبروسيا والنمسا تكف عن إنتاجصا. فلما قامت ابغرب العابؼية الأولذ بدأت 

صا كانت بؿاولات بؿاولات أخرى جديدة لإعادة است داـ الصواريخ، ولكن
فابلة، وظلت الصواريخ برتل ابؼكاف الأخنً كسلبح مدمر فعاؿ. فلما جاءت 
ابغرب العابؼية الثانية استعملت الصواريخ على نطاؽ واسع. ولكنصا كانت ىذه 
 ابؼرة تعمل بواسطة وقود سائل لا بدسحوؽ مخرقع كما كاف مست دما من قبل.

في البساطة. إنها ليست أكثر من أما ىذه الصواريخ القدبية فصي غاية 
أسطوانة معدنية أو من الورؽ ابؼقوي برتوي على مسحوؽ مخرقع أسود ويوجد 
في نهاية الأسطوانة بـروط معدني بزرج منو ال ازات النابذة من الابتعاؿ كما 
يوجد في مقدمتصا ثقل مُصْمَت وقد يكوف مليئاً ىو الآخر بابؼادة ابؼخرقعة، وقد 
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از من أجصزة التسليل. كذلك يوجد بالأسطوانة قضيب للتوجيو يثُبت فيو جص
من بأنو أف بهعل الصاروخ منطلقا في ابذاه ثابت لا بويد عنو، وعندما ي تعل 

تنطلق ال ازات ابؼتولدة من الاستراؽ من  -الوقود عن طريق فتيلة الصاروخ
 .الختحة ابػلخية، فينطلق الصاروخ إلذ الأماـ تبعا لنمرية رد الخعل

وقد يمن الكثنًوف أف ال از ابػارج من ىذه الختحة ابػلخية للصاروخ يدفع 
ابؽواء ابؼوجود بابػارج. ومن ىنا يندفع الصاروخ إلذ الأماـ. والواقع أف ابؽواء 
المحيط بالصاروخ لي  لو أي دخل في انطلبقو، وإلا بؼا استطاع أف يتحرؾ خارج 

أثبتت النمريات العلمية أف الصاروخ الطبقة ابؽوائية التي بريط بالأرض، وقد 
ينطلق في الخضاء كما ينطلق في ابؽواء، وأيدت التلارب العملية ىذه النمريات، 
فما أف أبعل البروفسور "أوبرت" الوقود في صاروخو الذي كاف موضوعا في 
فراغ تاـ، وما أف خرجت ال ازات سب انطلق ذلك الصاروخ كما لو كاف 

ذا ىو ما رأيناه فعلب في الصواريخ التي تنطلق إلذ موضوعا في ابؽواء، وى
ميلب فلب تنقص سرعتو، مع العلم وف ابؽواء بىف   ٓٛٔ، ٕٓٔ، ٓٙارتخاعات 

ميل يصبح جزءاً من ع رة  ٓٛكثنًا مع الارتخاع، سب أف ض طو على بعد 
 ملبينٌ جزء بالنسبة إلذ ض طو عند سطح البحر.

لصاروخ تتوقف كثنًاً على كمية الوقود والواقع أف ابؼسافات التي يقطعصا ا
الذي بوملو، وابؼعروؼ أف الوقود السائل كالكحوؿ والبتروؿ والبنزين ينتج عنو 
طاقة أكبر من الوقود ابؼتلمد إذا ما تساوى الاثناف في ابغلم وكاف أوؿ من 
است دـ الوقود السائل في الصواريخ ىو العالد الأمريكي البروفسور روبرت. ىػ. 

سنٌ كاف بهرى عليو بذاربو في معملو. وفي مارس سنة  ٕٜٓٔرد عاـ جودا
انطلق أوؿ صاروخ من ىذا النوع إلذ السماء متلصاً إلذ الخضاء، وفيو  ٕٜٙٔ

استعمل البنزين كوقود، والأكسوجنٌ السائل كمعامل للببتعاؿ. سدث ذلك 
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 ٜٛٔفي ماس وست  ومريكا، وكاف سدثًا تاربىياً إذ قطع الصاروخ مسافة 
قدما، في سنٌ أف فترة ابتعاؿ الوقود لد تزد عن ثانيتنٌ ونصف، ولد يدر أسد 

وأماـ  ٕسينئذ أف ىذا الصاروخ سوؼ بيصد الطريق أما الصاروخ الأبؼاني ؼ
 ، وأماـ الصاروخ ابؼنتمر: صاروخ الخضاء.WACالصاروخ الأمريكي "واس" 

 ظيازج إىٚ ٍْطقح ص٘اضيد اىفضاء:

ندز" في شماؿ أمريكا، وىي قطعة من الأرض يبلغ تقع منطقة "وايت سا
ميلب، بريط بها جباؿ ساكرامنتو برقاً، وجباؿ  ٓٗميلب، وعرضصا  ٕ٘ٔطوبؽا 

ساف أندري وجباؿ أورجاف غرباً، وىي بقعة جرداء لا تصلح للسكن ولا 
للزراعة، ومن أجل ىذا اختنًت لتكوف منطقة التلارب للصواريخ. وىناؾ.. 

قدما، وبظك  ٖٙاء، فوؽ مبنى من ابػرسانة، يبلغ بظك سقخو تضاء أنوار بضر 
قدما، في نً إلذ أف صاروخاً قد أصبح معداً للبنطلبؽ، وسينئذ  ٘.ٔٔجدرانو 

يسرع الأفراد للبستماء داخل بـبئ من ابؼ ابئ العديدة ابؼتناثرة. إنهم يعرفوف 
قد تن ب  أف الصواريخ مازالت في بدء ن أتها، ويدركوف مدى الأخطار التي

عنصا أثناء بذربتصا؛ فقد تنخلر تلك الأطناف من الكحوؿ والأكسوجنٌ أثناء 
تخري صا في ذلك الصاروخ الذي يبلغ طولو أربعوف قدماً، وقد يتختت الصاروخ 
وما فيو من أجصزة إلذ مئات من الأجزاء؛ على أية ساؿ فلن يكوف ىذا ىو 

 الانخلار الأوؿ ولن يكوف الأخنً.

الانطلبؽ بثلبث ساعات، تصل إلذ مكاف الصاروخ سيارة  وقبل موعد 
بٍ تخرغ  -% ماءٕ٘ىو عبارة عن الكحوؿ في  -كبنًة بؿملة بالوقود السائل

ىذه ابغمولة في الصاروخ بواسطة ماصة ميكانيكية، وفي ىذه الأثناء تصل بضولة 
أخرى على سيارة كبنًة ىي عبارة عن بطسة أطناف أخرى من الأكسوجنٌ 

، ولا تخرغ ىذه ابغمولة الأخنًة في الصاروخ إلا في اللحمات الأخنًة السائل
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قبل الانطلبؽ، وذلك سخما على الأوكسوجنٌ من التحوؿ إلذ غاز، لأف درجة 
ؼ، ولنخ  السبب أيضاً بهب عزؿ ºٜٕٖ-غلياف الأوكسوجنٌ السائل ىي 

 جدراف الصاروخ جيداً سب لا يتب ر الأوكسلنٌ. 

ريغ بضولة الوقود السائل، يكوف رجاؿ ابؼطافئ على وفي أثناء عملية تخ
سذر بديد، فقد ينتج عن ىذه العملية أخطار جسيمة، بٍ بعد الانتصاء من 
عملية تخريغ الكحوؿ تبدأ عملية تخريغ الأوكسلنٌ السائل، بٍ برمنلنات 

 الكالسيوـ وبنًوكسيد الأيدروجنٌ، كل خلبؿ خراطيم خاصة.

ندما يعرؼ أف كل ىذه ا صودات وكل ىذه ولسوؼ يدىش القارئ سقاً ع
الأمواؿ التي تبذؿ في ىذا ال أف، ليست في الواقع إلا من أجل انطلبؽ 
الصاروخ بؼدة ثواف معدودة. فخي الأثناء التي ينطلق فيصا ىذا الصاروخ، تتناقص  
كمية الوقود تناقصاً جنونياً وكأف وس اً جباراً يلتصم الوقود ب صية زائدة، فلب 

ثانية سب بقد الصاروخ قد التصم ع رة أطناف من ىذا الوقود، أو  ٖٙ بسر
رطلب من الكحوؿ والأوكسوجنٌ في كل ثانية. وبسر  ٖٗٙبعبارة أخرى يلزمو 

ىذه الكميات الض مة من الكحوؿ والأوكسوجنٌ في أنابيب خاصة إلذ غرفة 
كذلك تست دـ -ؼºٓٓٙٓٗالابتعاؿ، سيث تصل درجة ابغرارة ىناؾ إلذ 

مض تاف كبنًتاف لإمرار ىذه السوائل في الأنابيب بسرعة فائقة، وتعمل ىاتاف 
 ابؼض تاف بالب ار الذي ينتج من تخاعل برمنلنات الكالسيوـ مع بنًوكسيد

 الكيماوية(. رطلب من ىذه ابؼركبات ٓٓٗالإيدروجنٌ. )بومل الصاروخ ما مقداره 

* * * 

ل في جسم الصاروخ، ينب ي أف وعند إبساـ عملية تخريغ الأوكسوجنٌ السائ
رطل  ٘.ٗينطلق الصاروخ بعدىا مبابرة، فكل دقيقة يتأخر فيصا معناه ضياع 

من الأوكسوجنٌ السائل عن طريق التب ر، أو بعبارة أخرى يضيع كل ساعة ما 
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رطلب، ىذا علبوة على أف درجة ابغرارة ابؼن خضة للؤكسوجنٌ  ٕٗٙمقداره 
لى أجزاء الصاروخ نخسو وبؽذا لسبب أيضاً السائل قد يكوف لو أثر سيء ع

 بهب تس نٌ ىذه الأجزاء قبل انطلبؽ الصاروخ بواسطة ىواء ساخن. 

* * * 

يقوؿ أسد العلماء: "على الرغم من أف ىذه التلارب يلزمصا كثنً من 
الأمواؿ وا صودات.. إلا أنها بلب بك بذارب مخيدة ومثمرة.. ولو عرفت 

كثنًة ابؽامة التي استطعنا أف بكصل عليصا من ىذه مقدار ىذه ابؼعلومات ال
صاروخا كلصا من نوع الػ  ٕٗالصواريخ التي انطلقت، وتبلغ في بؾموعصا سوالر 

 ، لوافقت معي في أنها بلب بك بذارب مخيدة مثمرة".ٕؼ

لقد كاف ىذا الرجل مصيباً بلب بك فصو يعرؼ عن ىذه الأمواؿ 
ال ركات ابػاصة، تعمل بتخويض خاص من وا صودات التي تقوـ بها عدد من 

القوات البرية والبحرية وابعوية. ربدا كاف أبرزىا ىي بركة جنراؿ الكتريك. 
وتساىم كل بركة من ىذه ال ركات بنصيب معنٌ لصنع ىذه الصواريخ، 
وصواريخ أخرى جديدة ذات أبكاؿ جديدة. كذلك تتقاسم ال ركات بقايا 

لتلارب عليصا. أما الأجصزة التي ترسل مع ىذه الصواريخ وسطامصا بعد إجراء ا
الصواريخ، فصي أجصزة صممتصا مراكز للؤبحاث ابؼ تلخة واختارتها ابعصات 

وجصة انطلبؽ الصاروخ سب بيكنصا ابغصوؿ  برددابغربية ابؼسئولة، وىي أيضاً 
على أكبر فائدة من التلربة.. فنلدىا مثلب ترسل مع الصاروخ عدادات جيلر 

ابذاىات وبدة الأبعة الكونية، وترسل بذورا للؤبلار، وس رات مثل لتحديد 
ميلب. وترسل فئرانا  ٘ٛذباب الخاكصة، بؼعرفة ما سوؼ يطرأ عليصا عند ارتخاع 

موضوعة ووعية زجاجية مقخلة لتصويرىا أثناء الرسلة، أي في الوقت الذي 
اخل الأوعية.. تصبح فيو عدبية الوزف، وتمصر وىي تتحرؾ معلقة في ابؽواء بد
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وترسل قردة بعد بزديرىا لكيلب تتلف أجصزة الصاروخ الثمينة أثناء برليقصا.. 
 وىكذا.. 

بٍ بوصلوف على ىذه البيانات، كلصا أو بعضصا، بواسطة أجصزة إلكترونية 
عديدة. ترسلصا إليصم أثناء رسلة الصاروخ على بكل إبارات لاسلكية 

اروخ بووي على مئات من ىذه فت برىم عما بودث وعما ترى. إف الص
الأجصزة.. فمئات من ابؼلخات الدقيقة، وع رات من صمامات لاسلكية لا 
تكبر في سلمصا عن أصبح الإبهاـ، ومكثخات غاية في الص ر تكاد لا ترى إلا 
برت ابؼيكروسكوب.. ومع ذلك فصذه الأدوات ليست بعد ص نًة في أسلامصا 

تبقى ضئيلة جداً ، بؽذا بواوؿ العلماء دائماً  ص راً كافياً. لأف أوزانها بهب أف
 التقليل في أسلامصا بد تلف الطرؽ والوسائل.

فصو يعرؼ عن ىذه ابؼعلومات  -بلب بك -لقد كاف ىذا الرجل مصيباً 
ابؽامة التي استطعنا أف بكصل عليصا من ىذه الصواريخ، فصو يعرؼ مثلب أف 

سب غازات ابؽواء الأرضي تت نً كانوا يعتقدوف أف ن  -إلذ عصد قريب -العلماء
مع الارتخاع أو بعبارة أخرى كانوا يعتقدوف أف نسبة ال ازات ابػخيخة، وأبنصا 
، تصبح أعلى في الطبقات العليا عنصا في الطبقات القريبة  الأيدروجنٌ وابؽليوـ

على أنو وباختبار عينة من ابؽواء، أمكنصم ابغصوؿ عليصا  -من سطح الأرض
ميلب من سطح الأرض )سصلوا عليصا من صاروخ انطلق  ٘ٗ من ارتخاع يبلغ

من نيومكسكو( ثبت أف ىذا الاعتقاد خاطئ، وأف ابؽواء سب عند ىذا 
% على ٜ٘.ٕٓ%، ٛٓ.ٛٚالارتخاع يتركب من أزوت وأكسوجنٌ بنسبة 

 % فقط.ٜٚ.ٓالترتيب، أما باقي ال ازات فتوجد بنسبة 

لصور الخوتوغرافية، التي بيكن وىو يعرؼ أيضاً أف بإمكاننا التنبؤ من ا
ابغصوؿ عليصا من صواريخ نيومكسكو، بحالة ابعو في ابؼناطق ابؼ تلخة، وذلك 
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من بكل السحب العديدة التي تمصر في ىذه الصور وكيخية انت ارىا.. كذلك 
بيكن اختبار مدى صحة النمريات ابؼتيورولوجيكية التي تبحث عن ىذه 

اً أف الخلكينٌ قد عملوا كثنًاً ليحصلوا على ابغالات ابعوية..وىو يعرؼ أيض
ىذا ابعزء من طيف ال م  الذي بىتص بالأبعة فوؽ البنخسلية ولكنصم 

والخيكنج وغنًىا، التي بضلت معصا  V2S سٕف لوا.. والآف بكراً لصواريخ ؼ
أجصزة لتحليل الطيف ومن استطاعوا تصوير ىذا ابعزء من الطيف.وىو أيضاً 

ميل والتي يطلق  ٜطقة من جو الأرض، والتي تبدأ من ارتخاع يعرؼ أف ىذه ابؼن
عليصا اسم ستراتوسخنً؛ لا تتركب من طبقات ىوائية كما كاف معتقد من قبل، 

 وكما يخُصم من ابظصا، ولكنصا منطقة توجد على سالة كبنًة من ابعي اف.
 حقائق ػِ اىجاشتيح:

رض وأف بدة ابعاذبية أف ابعاذبية الأرضية تقل كلما ارتخعنا عن سطح الأ
ىذه بيكن برديدىا بدقة عند الارتخاعات ابؼ تلخة من قيمة العللة التي يتحرؾ 
بها جسم من الأجساـ عند ىذا الارتخاع. و"العللة" ىي مقدار الزيادة في 
سرعة ابعسم أثناء سقوطو برت تأثنً ابعاذبية في وسدة زمنية معينة. فنلد أف 

قدما في الثانية، أي أف سرعة  ٕٖرض تساوي قيمة ىذه العللة عند سطح الأ
قدما في الثانية بعد ثانية واسدة، وبقد أف بدة ابعاذبية  ٕٖابعسم تزيد بدقدار 

% من بدة ابعاذبية عند سطح ٔميلب من سطح الأرض بدقدار  ٗٔعلى بعد 
ميلب تصبح بدة ابعاذبية نصف بدتها عند  ٕٕٓٙالأرض. وعلى ارتخاع 
 ..سطح الأرض، وىكذا

وابعاذبية لا تنعدـ في ابؼناطق العليا مصما بلغ ارتخاعنا فابؽواء لي  لو دخل 
في قيمة ابعاذبية، إبما تتوقف فقط على بعد ابؼكاف من سطح الأرض وتتناسب 

ميلب من  ٖٜٕٙعكسياً مع طوؿ ىذه ابؼسافة. وتقل بدة ابعاذبية عند ارتخاع 
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الأرضية( فتصل إلذ ربع سطح الأرض )أي ما يعادؿ طوؿ نصف قطر الكرة 
وزنو عند  بدتها عند سطح البحر. وىذا يعني أف وزف ابعسم ىناؾ يعادؿ ربع
القيمة عند  سطح الأرض. وعند ارتخاع ضعف ىذه ابؼسافة تصبح بدتها تُسع

سطح الأرض. وعند مسافة تعادؿ ضعف طوؿ قطر الكرة الأرضية )وىو ما 
1ميل من سطح الأرض( تصبح  ٕٓٓٓٔيعادؿ 

16
من قيمتصا عند سطح  

الأرض. وىذا يعني أف ابعسم الذي يزف رطلب واسداً عند سطح الأرض يصبح 
كيلو جراماً يصبح وزنو   ٓٛوزنو ىناؾ أوقية واسدة فقط، وال  ص الذي يزف 

 ىناؾ بطسة كيلو جرامات فقط، أي ما يعادؿ ضعف وزف الطخل سنٌ ولادتو.

بقد أف ابعاذبية الأرضية لا تنعدـ نهائياً مصما بلغ بنا الارتخاع  وتبعاً بؼا تقدـ
إبما تضعف بدتها عند الارتخاعات الكبنًة بحيث بيكننا إبنابؽا، وعلى ىذا بيكننا 
أف نقوؿ أف بؾاؿ ابعاذبية الأرضية )أي ابؼنطقة التي تكوف فيصا بدة ابعاذبية 

بؿلصا بؾالات أخرى لللاذبية فعالة( تنتصي عند مسافة معينة، بٍ بعدئذ بول 
لأجراـ بظاوية أخرى. فالأرض ليست ىي الوسيدة التي بستلك بؾالا لللاذبية إف 
ابعاذبية ظاىرة توجد أينما وجد جسم من الأجساـ وتتوقف بدتها على كتلتو، 

1أي على كمية ابؼادة التي بوتويصا ىذا ابعسم. وبؼا كانت كتلة القمر= 
81

من   
كتلة الأرض فعلى ىذا تصبح بدة جاذبية القمر عند ارتخاع يعادؿ طوؿ نصف 

1الكرة الأرضية من مركز القمر تساوي 
81

فقط من بدة ابعاذبية عند سطح  

1أما عند سطح القمر نخسو فتصبح  -الأرض
6

بدة ابعاذبية عند سطح  
لك لأف نصف قطر القمر أقل بكثنً من طوؿ نصف قطر الأرض، وذ

الأرض.كذلك بقد أف بدة جاذبية ال م  أكبر بكثنً من بدة جاذبية 
الأرض، وذلك لض امة كتلتصا؛ وبابغساب بقد أف وزف ابعسم عند ال م  
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مرة قدر وزونو عند الأرض. وعلى ىذا بقد أف ال  ص منا ي عر  ٕٛيساوي 
عند سطح ال م  نتيلة ل دة ابعاذبية ىناؾ  بتثاقل من بدة ثقل جسمو

 بينما ي عر عند القمر وكأنو يسنً في ابؽواء!!.
 ْٕسؼح اىص٘اضيد: 

يواجو ابؼ تصوف الذين يعملوف على إنتاج مثل ىذه الصواريخ صعوبة  
كبنًة.. ألا وىي ضيق ابؼكاف في داخل الصاروخ. وىي صعوبة قد يواجصصا 

ائرات التي تقطع مسافات طويلة. على أف أيضاً ىؤلاء الذين ينتلوف الط
بعضصم اقترح وسيلة غريبة للت لب على ىذه الصعوبة، أمكنصم بواسطتصا إعادة 
ملء خزاف الطائرة بالوقود اللبزمة وىي معلقة في ابؽواء، وذلك وف برلق طائرة 
أخرى برتوي على خزاف كبنً للوقود بجانب ىذه الطائرة، بٍ ينتقل الوقود 

 اصة خلبؿ خرطوـ خاص إلذ أف بيتلئ خزاف الطائرة مرة أخرى.بواسطة م

ويزمع مصممو سخن ابؼستقبل التي ستحلق في الخضاء أف يست دموا نخ  
ىذه الطريقة بعد إدخاؿ بعض التعديلبت الطخيخة عليصا. فمن الواضح أف 
الصاروخ كلما بضل كمية أكبر من الوقود استطاع أف يقطع مسافة أطوؿ؛ مثلو 

ك مثل الطائرات والسيارات والقاطرات ولا بىتلف الأمر في ىذه ابغالة في ذل
 إلا من ناسية عدـ وجود بؿطات بنزين وبؿطات للخحم في الخضاء!!!

ومن المحتمل أف نزيد من سلم خزاف الصاروخ ليحمل كمية أكبر من 
الوقود، ولكن ذلك من بأنو أف يزيد من وزف الصاروخ وملحقاتو وبالتالر 

 ساجة إلذ طاقة أكبر لينطلق في الخضاء. ومعنى ىذا أف الزيادة في سعة يصبح في
 خزاف الوقود تصبح طريقة غنً مؤدية لل رض ابؼقصود منصا.

إف وزف الصاروخ وىو فارغ ونعني وزف بصيع أجزائو بدا في ذلك وزف ابؽيكل 
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 والمحركات وخزانات الوقود والثقل الأمامي وكل ملحقاتو الأخرى ماعدا وزف
إذا ما نسب إلذ وزف الصاروخ وىو بفتلئ بالوقود فإنو يعطي  -الوقود نخسو

نسبة معينة ىي في الواقع أىم رقم في ىندسة الصواريخ. كذلك تستعمل عبارة 
"نسبة الكتلة" فترمز إلذ ساصل قسمة الوزف الكلي للصاروخ على وزنو فارغا. 

و جراـ مثلب، ووزف كيل  ٖٜٕٙٔفإذا ما كاف الوزف الكلي لصاروخ معنٌ ىو 
  ٕٖٓٗكيلو جراـ، أي أف وزف الصاروخ الخارغ=   ٖٜٔٛالوقود وسده= 

(، ٕٖٓٗ( على الوزف الصافي )ٖٜٕٙٔكيلو جراـ، فبقسمة الوزف الكلي )
. أو بدعنى آخر يصبح وزف الصاروخ وىو ٕٕ.ٖبكصل على نسبة الكتلة وىي 

1بفلوء بالوقود وعلى أىبة الانطلبؽ تساوي 
3

4
مرة قدر وزنو وىو فارغ )ىذه  

 .ٚالأرقاـ تنطبق بساما على الصاروخ الأبؼاني الذي يعرؼ بػ س

وىناؾ علبقة معينة تربط بنٌ نسبة الكتلة ىذه وبنٌ السرعة النصائية 
للصاروخ )أي سرعتو بعد نخاذ الوقود( فقد وُجِد أف السرعة النصائية للصاروخ 

، أما إذا كانت ٕٚ.ٕعادـ عندما تكوف نسبة الكتلة= تعادؿ سرعة ال از ال
نسبة الكتلة أكبر )أي في سالة استوائو على كمية أكبر من الوقود( فإف سرعتو 

فإف  ٗ.ٚالنصائية تزداد ىي الأخرى، فمثلب إذا كانت نسبة الكتلة تساوي 
لنسبة سرعتو النصائية بعد استراؽ كل الوقود تصبح ضعف سرعة العادـ، وإذا بل ت ا

 ..ٗ٘ بررؾ بسرعة نهائية قدرىا ثلبث أمثاؿ سرعة العادـ.. فإذا بل ت ٕٓ

 والآف بهدر بنا أف نعرؼ بيئا عن سرعة ال از العادـ. 

قدما في  ٕٛٚٓٔتبلغ  -V2 ٕإف سرعة ال از العادـ في الصاروخ ؼ
قدما  ٖٓٔٚالثانية ىذا من الناسية النمرية، ولكنصا في الواقع لا تصل إلا إلذ 

في الثانية، وىذا أقصى ما توصلوا إليو الآف، وذلك لأف الخائدة ابغرارية 
للمحركات تكوف عادة ذات قيمة من خضة، فصي في سالة بؿرؾ الصاروخ تبلغ 
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 % فقط.ٖ٘

، وكانت سرعة العادـ فيو= ٕٕ.ٖفإذا كانت نسبة كتلة الصاروخ تساوي 
 ٜٓ٘ٚية النمرية تصبح قدما في الثانية، فإف سرعتو النصائية من الناس ٖٓٔٚ

قدما في الثانية  ٓٙٙقدما في الثانية، وبهب علينا بعد ذلك أف نطرح منصا 
بسبب ابعاذبية الأرضية )ىذا إذا انطلق الصاروخ في ابذاه رأسي.. ونطرح أيضا 

قدما في الثانية بسبب استكاؾ الصاروخ بابؽواء. أي أف سرعة الصاروخ  ٕٖٓٔ
قدما في الثانية فقط. وىذا أقل بكثنً من  ٓٔٙ٘لر النصائية الخعلية تبلغ سوا

 السرعة ابؼطلوبة )سرعة الإفلبت لكي يصل إلذ سدود الخضاء(.

ولكن ىل توجد إمكانيات أخرى لكي نت لب على ىذه الصعوبة؟ ولكي 
نزيد من سرعة الصاروخ؟ قبل أف بقيب على ىذا السؤاؿ بهب علينا أولا، أف 

يصا سرعة ال از العادـ. أو بدعنى آخر بهب أولا نسرد العوامل التي يتوقف عل
ميلب في  ٕ٘.ٙنبحث عن صاروخ بزرج منو جزيئات ال از العادـ بسرعة 

الثانية، وفي ىذه ابغالة بيكننا أف بكصل على السرعة ابؼطلوبة، إفلبت أي سرعة 
أمياؿ في الثانية. سب مع وجود الاستكاؾ وابعاذبية. ومع  ٚالإفلبت تساوي 

ميلب في الثانية أي أنها  ٘.٘السرعة النصائية بؼثل ىذا الصاروخ تصل إلذ ىذا ف
 ميلب في الثانية سب تستطيع الإفلبت من ابعاذبية الأرضية. ٘.ٔأقل بدقدار 

 ص٘اضيد ذحَو ص٘اضيد:

ومع ذلك فصناؾ وسيلة لل روج من ىذا ابؼأزؽ.. لقد ذكرنا من قبل بيئا 
بصاروخ دوجلبس السمائي ، ولكننا لد  عن ىذا النوع من الصواريخ ابؼسمى

أمياؿ سيث  ٙبضلو إلذ ارتخاع  B26نذكر أنو كاف بداخل صاروخ آخر من نوع 
انطلق منو، وأخذ في الارتخاع ىو الآخر بواسطة بؿركة ابػاص ابؼستقل بساما عن 
بؿرؾ الصاروخ الآخر، وذكرنا كذلك بيئا عن قذيخة بامبر ، و لكننا لد نذكر أنها 
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انطلقا معا بسرعة  V2 ٕعن صاروخ ص نً بداخل صاروخ من نوع ؼ عبارة
من سطح الأرض وىناؾ انخصل  ٘.ٛٔميلب في الثانية سب ارتخعا إلذ  ٜ.ٓ

، وبدأ بؿركو الص نً في العمل واستمر في V2الصاروخ الص نً من الصاروخ 
أف  فقد تناقصت سرعتو بعد أف نخذ منو الوقود إلذ V2الارتخاع، أما الصاروخ 

في ىذه الأثناء كاف  -ميلب ٜ٘ت لبت عليو ابعاذبية الأرضية عند ارتخاع 
لا يزاؿ منطلقا بدخرده، بوركو وقودا ىو عبارة عن خليط من  الصاروخ الص نً

الأنالنٌ وسامض النتريك واستمر في اندفاعو إلذ أف وصل إلذ سرعة نهائية بل ت 
ميلب. ولولا انطلبقو إلذ  ٕٓ٘قدما في الثانية ووصل إلذ ارتخاع قدره  ٖٜٗٛ

ميل في الساعة بؼا أمكنو أف  ٖٓٓ٘بينما كاف الأخنً يتحرؾ بسرعة  V2الػ 
 يصل إلذ ما وصل إليو من السرعة ومن الارتخاع.

في الساعة  ٜٜٗٔفبراير سنة  ٕٗوقع ىذا ابغدث العميم في يوـ 
ر بوايت ابػامسة والربع صباساً سسب التوقيت الأمريكي، في ساسة الاختبا

ساندز. على أف فكرة ىذا "الصاروخ الابن " كانت معروفة منذ عصد لي  
بالقصنً، ولكنصا لد بزرج إلذ سيز التنخيذ إلا منذ ذلك التاريخ فقط. والواقع أنو 
لا يوجد بشة ما بينعنا من استعماؿ أكثر من صاروخنٌ فنستطيع أف نصنع 

اف ثقلو الأمامي، وىذا بدوره صاروخاً كبنًاً بومل صاروخاً أص ر منو في مك
بومل صاروخاً أص ر، وىكذا.. إذف فصذا ىو السبيل الوسيد إلذ برقيق م روع 
السخر إلذ الخضاء. وبهذه الطريقة بيكن "للصاروخ الأص ر" من بؾموعة ىذه 
الصواريخ أف تصبح لو سرعة نهائية تعادؿ السرعة النصائية بؽذا الصاروخ مضافاً 

الكتلة  عات النصائية لصواريخ ا موعة كلصا. ومع ذلك فإف نسبةإليصا بؾموعة السر 
 بؽذه ا موعة ىي نخسصا نسبة الكتلة لأي صاروخ من صواريخ ىذه ا موعة.

وبيكن برح ىذه الخكرة بالأرقاـ وبصورة مبسطة كالآبٌ: لنخرض صاروخا 
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لكل منصما  ، بٍ لنخرض صاروخاً ثانياً وثالثاً نسبة الكتلةٙنسبة الكتلة فيو= 
أيضاً. إذاً فنسبة الكتلة الكلية بؽذه ا موعة من الصواريخ تساوي  ٙتساوي 

مرة  ٘.٘، ومثل ىذه النسبة ينتج عنصا سرعة نهائية تعادؿ ٕٙٔ= ٙ× ٙ× ٙ
سرعة ال از العادـ أي أنو بيكن  موعة مكونة من ثلبثة صواريخ من ىذا النوع 

  الكوف أف تصل إلذ أسد جنًاننا ابؼوجودين في

أمياؿ في الثانية؛  ٚيلزمنا للبنطلبؽ من الأرض بطبيعة ابغاؿ سرعة تساوي 
كما بهب أف يكوف لدينا أيضاً نخ  القدر من الطاقة لكي نتمكن من ابؽبوط 
إلذ الأرض. على الرغم من أف ابؽواء الذي بويط بالأرض سوؼ يساعدنا كثنًا 

اء الصعود. بل وبيكن الاستخادة من في عملية ابؽبوط ىذه بساما، كما يعوقنا أثن
ىذه الماىرة بحيث نعتمد كلية على استكاؾ جسم الصاروخ بابؽواء من أجل 

 ابؽبوط إلذ الأرض، وبذلك بيكننا أف نوفر كمية كبنًة من الوقود.

أمياؿ في الثانية للبنطلبؽ  ٚونعود مرة أخرى إلذ ما كنا نتكلم عنو: يلزمنا 
أمياؿ في الثانية بؽذا ال رض إذا ما أدخلنا في  ٕٓ.ٛمن الأرض، قل أنو يلزمنا 

سسابنا تأثنً الاستكاؾ على سركة الصاروخ. ومن أجل الإفلبت من القمر 
ميلب في الثانية  ٘.ٔولأف كتلتو ص نًة نسبيا، فإننا لا بكتاج إلا إلذ سرعة تبلغ 

 ميلب ٖٗ.ٓفقط. وبهب أف نضيف إلذ ىذا القدر من السرعة قدرا آخر يبلغ 
في الثانية إذا ما أدخلنا في سسابنا الت نً في العللة التي يتحرؾ بها الصاروخ 

 نتيلة ابعاذبية القمرية.

ميلب في  ٖٜ.ٔوعلى ىذا تصبح السرعة اللبزمة للصبوط إلذ القمر ىي 
الثانية، وذلك لأف القمر لا يوجد بو ىواء وبالتالر لا بيكننا الاعتماد على 

ابؽبوط ىذه )بهب أف تعمل نخاثات صاروخنا في الابذاه الاستكاؾ بو في عملية 
ابؼضاد لكي يصبط سابؼا إليو(.كذلك يلزمنا نخ  القدر من الطاقة )أي الطاقة 
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ميلب في الثانية( للبنطلبؽ من القمر. وإذا أضخنا إلذ ىذا  ٖٜ.ٔالتي ترمز إلذ 
الابذاه أثناء ميلب في الثانية، وذلك لاستماؿ سدوث ت ينً في  ٚ.ٓكلو ما قيمتو 

 الطنًاف تصبح ميزانيتنا، كالآبٌ:
 ميل في الثانية  ٕ.ٛ الانطلبؽ من الأرض.. .. .. .. 

 " " ٖٜ.ٔ ابؽبوط إلذ القمر .. .. .. .. ..

 " " ٖٜ.ٔ الانطلبؽ من القمر .. .. .. .. 

 " " ٚ.ٓ تصحيح ناتج من ت ينً في الابذاه ..

  ٙٚ.ٕٔ ا موع

طاقة  -من أجل برقيق ىذه الرسلة إلذ القمر -يلزمناأو بعبارة أخرى.. 
وىذا  -ميلب في الثانية ٙٚ.ٕٔبيكنصا أف بذعل السرعة النصائية للصاروخ ىي 

تقدير فيو بيء من التخاؤؿ، إذ أننا لا نستطيع الاعتماد كلية على الاستكاؾ 
 ميل في ٚ.ٕٓبابؽواء في سالة ابؽبوط فيصبح الرقم ابؼطلوب في ىذه ابغالة 

ميلب في الثانية، فإف نسبة  ٖٗ.ٔفإذا كانت سرعة العادـ تساوي  -الثانية
وإذا ما أردنا أف  ٓٓٗٓٔالكتلة  موعة الصواريخ الكلية بهب أف تصل 
أو  -ميلب في الثانية ٘.ٕٔبكصل على سرعة نهائية للصاروخ الأخنً تساوي 

صوؿ على سرعة مليوف إذا ما أردنا ابغ ٗ.ٗبهب أف تكوف قيمة نسبة الكتلة 
 ميلب في الثانية. ٚ.ٕٓنهائية تساوي 

في ابغالة الأولذ يلزمنا بؾموعة ذات ستة صواريخ، نسبة الكتلة لكل 
، وفي ابغالة الثانية يلزمنا بؾموعة ذات تسع صواريخ نسبة الكتلة ٙمنصا= 
 أيضا. ٙتساوي 

3أما إذا فرضنا أف سرعة العادـ= 
2

4
وىذا في استطاعتنا  -في الثانية ميلب 
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وفي  ٘ٛفيلزـ أف تكوف نسبة الكتلة في ابغالة الأولذ تساوي  -أف بكصل عليو
وىذا بالطبع أفضل. وفي ابغالة الأولذ يلزمنا  -ٓٓ٘ٔابغالة الثانية تساوي 

بؾموعة ذات ثلبثة صواريخ فقط. وفي ابغالة الثانية يلزمنا بطسة صواريخ نسبة  
. ومع ذلك لندع ىذا جانبا ولنركز اىتمامنا مرة أخرى في ٙ كتلة كل منصا=

 عملية تزويد الطائرة بالوقود أثناء برليقصا في ابؽواء.

* * * 

لقد ذكرنا من قبل وفي مناسبات بـتلخة أف الكرة إذا قذفت في ابؽواء إلذ 
أعلى، بقوة أكبر، أمكنصا أف تتحدى ابعاذبية الأرضية بؼدة أطوؿ.. ومن ىنا 

أمياؿ في الثانية، التي  ٚا من ىذا كلو إلذ ىذه السرعة ابغرجة وىي، وصلن
عندىا لا يعود ابعسم مرة أخرى إلذ الأرض أما في سالة سخينة الخضاء فإف 
ابؼسألة سصلة التحقيق، ذلك لأف سرع الدوراف أي السرعة اللبزمة لكي يستمر 

فقط، إذا ما كاف  ابعسم في دورانو سوؿ الأرض تعادؿ بطسة أمياؿ في الثانية
 ابعسم قريباً من سطح الأرض.

إننا إذا رمينا من أعلى جبل مرتخع بحلر في ابذاه أفقي، بقد أنو كلما زادت 
القوة التي يرمي بها ابغلر، طالت مدة طنًانو قبل أف يسقط على الأرض 
ولنخرض أننا استطعنا أف نقذؼ بابغلر وبقوة خارقة بحيث أمكننا أف بقعلو يلف 

الأرض ولن بودث ىذا إلا إذا كانت القوة ابؼركزية التي براوؿ أف تطرد سوؿ 
ابغلر إلذ ابػارج توازف وتعادؿ القوة النابذة من ابعاذبية الأرضية التي براوؿ أف 

 -أو أي جسم آخر -وفي ىذه ابغالة سيمل ابغلر -بذذب ابغلر إلذ الداخل
وبدوف أية قوة مساعدة متحركا في مدار دائري سوؿ الأرض، وبسرعة منتممة، 

أخرى. ىذا بطبيعة ابغاؿ إذا أبنلنا الاستكاؾ الذي ينتج من ىواء الأرض لأنو 
إذا بررؾ داخل طبقة ابعو الأرضية لبطأت سركتو نتيلة بؽذا الاستكاؾ، وتبعاً 
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لذلك تقل القوة ابؼركزية وسرعاف ما تت لب ابعاذبية الأرضية عليو فيسقط 
 ويرتطم بالأرض.

أمياؿ في الثانية بواسطة بؾموعة مكونة  ٘ريا ابغصوؿ على سرعة وبيكن نم
من صاروخنٌ اثننٌ، ولكن نمراً لوجود الاستكاؾ وابعاذبية، يلزمنا بؾموعة 
مكونة من ثلبثة صواريخ على الأقل. وعلى ىذا الأساس وُضِعت تصميمات 

روخية من بـتلخة لمحطات الخضاء فمثلب يخكر فرنر فوف براوف في بناء بؾموعة صا
 ٘.ٗٙقدما، ويبلغ قطره الرئيسي  ٜٛٔثلبث وسدات، يبلغ ارتخاع أكبرىا 

قدما. وضع فوف براوف تصميمو ىذا بحيث تنطلق ىذه ا موعة إلذ أعلى وكبر 
سرعة بفكنة سب تتمكن من اختراؽ الطبقات ابعوية الكثيخة فإذا ما اخترقصا 

راً بييل بزاوية معلومة مع ابػط غنًت ا موعة ابذاه سنًىا، وأخذت ابذاىا آخ
الرأسي وسينئذ يكوف وقود الصاروخ الأوؿ قد نخذ، فينخصل عن باقي الأجزاء. 
يستمر ابعسم بعد ذلك في الاندفاع بواسطة القوة النابذة من بؿرؾ الصاروخ 
الثاني، فإذا ما انتصى وقوده انخصل ىو الآخر، واستمر الصاروخ الثالث مندفعاً 

ميلب، وىنا يتلو الصاروخ  ٓٙإلذ أف يصل إلذ ارتخاع يقدر بحوالر بقوة بؿركو، 
في ابذاه أفقي، وبسرعة تبلغ ما يقرب من بطسة أمياؿ في الثانية، وسينئذ يستمر 

 ٘ٚٓٔفي سركتو إلذ ابػارج، إلذ أف ينخذ وقوده، ويكوف قد وصل إلذ ارتخاع 
سركتو سوؿ الأرض  ميلب بعيداً عن سطح الأرض. ومن ىذا الارتخاع، يستمر في

 مرة كل ساعتنٌ ما لد تؤثر فيو قوة أخرى.

* * * 

وىناؾ تصميم آخر لإقامة بؿطة الخضاء ويتل ص في أف بذصز بؾموعات 
من الصواريخ، كل بؾموعة تتكوف من ست وسدات، بحيث بيكن للصاروخ 
الأخنً أف يندفع بسرعة، بيكنو بعد ذلك أف يدور سوؿ الأرض، على ارتخاع 
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صاروخا  ٖ٘ٚكما اقترح أنو لإبساـ ىذه العملية يلزمنا سوالر   -لب فقطمي ٖ٘ٗ
وبومل كل  -مليوف جنيو ٓٔٔمن ىذه الصواريخ، ويبلغ تكاليخصا سوالر 

1صاروخ في ثقلو الأمامي مواد ومعدات تزف 
7

طن لبناء بؿطة الخضاء ىذه على  
 ميلب.  ٖ٘ٗارتخاع 

رى بـتلخة بؽذه المحطة غنً التي ذكرناىا اقترسصا "فوف وىناؾ م روعات أخ
براوف" وإبقل وجاربساف وىوبنر وأوبرت وروس وبزتلف ىذه ابؼقترسات بعضصا 
عن البعض الآخر في بعض النواسي اختلبفا جوىريا. فبينما يقترح أسدىم 
است داـ عددا ص نًا من الصواريخ الض مة، بقد الآخر يقترح است داـ عدداً  

نًاً من صواريخ ص نًة من أجل ال رض نخسو وبينما بقد أسدىم يقترح أف كب
ثواني، وذلك من أجل إبهاد جاذبية  ٚتدور المحطة سوؿ نخسصا مرة كل 

اصطناعية بداخلو بقد الآخر يقترح أف يدور ابعزء ابؼسكوف منو فقط، وذلك 
و كل ىذه بوضعو في نهاية ذراع طويل على أية ساؿ فالأساس الذي بنُِيت علي

 ابؼقترسات واسدة.
 اىَشنلاخ اىري ذ٘اجٔ ذْفيص ٍشطٗع الأقَاض اىصْاػيح:

ومع أف ما ذكره ىؤلاء لا بىرج عن الصواب ،إلا أف ىناؾ عدداً من 
ويقولوف أف ابؼصندسنٌ لد  الخلكينٌ تنبأ بخ ل بصيع ابؼ روعات التي اقترست

وىي أيضا نخ   -ةوىي القوة الطارد -يدخلوا في سساباتهم قوة ىامة جدا
القوة التي ين أ عنصا ظاىربٌ ابؼد وابعزر التي بردث بالأرض من تأثنً القمر 
وال م ... يقولوف إف الأرض ىي الأخرى سوؼ بذذب بعض أجزاء بؿطة 
الخضاء بقوة أكبر من جذبها للؤجزاء الأخرى، وسوؼ يترتب عن ذلك تخكك 

مكاف بعيد جدا عن سطح  في أوصابؽا ما لد يوجد ىذا الكوكب الصناعي في
بحيث تكخي القوة الطاردة فيو أف توازف قوة ابعاذبية الأرضية. ووجدوا  -الأرض
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 أف ىذه ابؼسافة أطوؿ بكثنً من ابؼسافات التي اقترسصا ىؤلاء الثلبثة.

فصل يعني ىذا أف م روع إبهاد كوكب آخر تابع للؤرض ىو م روع لا 
طلقا.. إبما يعني أف المحطة نخسصا ينب ي أف بيكن تنخيذه؟ لا.. إنو لا يعني ذلك م

تكوف أثقل بكثنً بفا كاف مقترسا من قبل. ويعني أيضاً أف ابؼصندسنٌ الذين 
يصمموف ىذه الكواكب الصناعية عليصم أف بورروا أنخسصم من القواننٌ 
الأرضية التي لا زالت تسيطر على عقوبؽم فصذه القواننٌ لا بيكن الاعتماد 

ء بؿطة الخضاء. وعلى ىذه فلميع ابؼقترسات التي أبديت، عليصا في بنا
والتصميمات التي وضعت في ىذا ابػصوص لا تصلح مطلقا..ويتوقف موضع 
ابؼكاف الذي لا تؤثر فيو ىذه القوى الطاردة ويعرؼ بػ "سدود روش " على 

 عوامل كثنًة.

لضبط  وىو ابؼكاف الذي تصبح فيو كثافة بؿطة الخضاء ذات أبنية بال ة، با
وىو ابؼكاف الذي بهب أف يكوف للكوكب الصناعي  -كأبنية سرعة دورانها

سركة دورانية أسنًة أي أف عليو أف يدور سوؿ  -أي عند سد روش -عنده
بؿوره، بجانب دورانو سوؿ الأرض، وبحيث يكوف زمن الدورة الواسدة ىو نخ  

يصبح مقابلب  أي أف وجصا معينا منو -الزمن الذي يست رؽ دورانو سوؿ الأرض
 بالضبط كما ىو ابغاؿ مع قمرنا ابؼعروؼ. -في بصيع الأوقات -للؤرض دائما

وإذا كاف متوسط كثافة بؿطة الخضاء ىو نخ  متوسط كثافة الأرض )أي 
ميل، سب  ٖٓٓٔمرة قدر كثافة ابؼاء( فينب ي ألا يقل ارتخاع المحطة عن  ٘.٘

صابؽا.. أما إذا كانت كثافة بؿطة بيكننا تخادي أثر القوة الطاردة في تخكيك أو 
يصبح سد  -كما ىو متوقع  -الخضاء ىذه أقل بكثنً عن متوسط كثافة الأرض

وجب أف يكوف  ٘ٚ.ٕفمثلب إذا كانت كثافتصا=  -روش أبعد بدقدار كبنً
)أي ككثافة  ٔوإذا كانت كثافتصا=  -ميلب عن سطح الأرض ٖٕٓٗبعدىا= 
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ذا ما عدنا إلذ التصميمات التي وُضعت فإ -ميلب ٕٔٛٗابؼاء( تصبح ابؼسافة 
من قبل لنماذج بؿطات الخضاء التي تكلمنا عنصا، بقد أف متوسط كثافتصا بوتم 

 -ميل من الأرض ٖٓٓٓٓ، ٕٓٓٓ٘علينا إقامتصا على أبعاد تتراوح بنٌ 
وسينئذ لا بيكن أف تكوف ىذه التصميمات التي وضعت لأبكابؽا مناسبة. من 

، يبدو أف أي وصف أو تصميم أو بكل يوضع لمحطة أجل ىذه الأسباب كلصا
الخضاء عمل سابق لأوانو، وعلى ذلك فقولنا إف عملية البناء ىذه عملية 
سصلة، لا تتطلب أكثر من نقل أجزاء بؿطة الخضاء وبذميعصا كيخما ن اء إذ 
بهب ألا نستسصل الأمر إلذ ىذا ابغد، وإلا لتخككت أجزاء المحطة ولتباعدت 

سب في أثناء تركيبصا أما إذا كنا ننوي إقامة ىذه المحطة في مكاف خارج أوصابؽا، 
عن سدّ روش فسوؼ بقد أف كمية الوقود اللبزمة بؽذه العملية كبنًة جداً بحيث 

 يصعب توفنًىا.
 اىؼ٘اٍو الإّؽاّيح:

وإذا فرضنا جدلا أننا بسكنا من تذليل بصيع الصعوبات الخنية التي تتعلق 
بالسخر فيو، وأنو أمكننا كذلك ابغصوؿ على ابؼاؿ الذي يلزـ بدحطة الخضاء، و 

بؽذا ابؼ روع.. يبقى سينئذ سؤاؿ ىاـ بهب أف بقيب عليو ألا وىو: ىل 
 يستطيع الإنساف أف بوتمل البقاء في الخضاء؟

يقوؿ أسد ابػبراء ابؼعروفنٌ وابؼت صصنٌ في طب الخضاء وىو ىاينز ىابر 
لآف في أرض راندولف للتلارب: "إنو على الرغم ، والذي يقوـ بإجراء أبحاثو ا

من أف بحارة سخينة الخضاء بوتلوف مكاف الصدارة من سيث الأبنية في ىذا 
ابؼ روع كلو، إلا أف موضوع بقاءىم في الخضاء لا يزاؿ أضعف سلقة من 

 سلقات ابؼ روع"..

 لا بك أنو من الأفضل أف تتلو وفكارنا بكو أمور أخرى غنً ىذه الأمور
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التي تتعلق بالسخر في الخضاء.. أمور أخرى ككيخية توجيو سخينة الخضاء، أو  
كيخية التحكم في سركتصا من الأرض، أو أف نبحث عن طريقة بيكن بواسطتصا 
تصوير النصف الآخر من القمر بواسطة صواريخ أوتوماتيكية. ذلك لأف ىناؾ 

مة سخينة فضائية يقلصا أسبابًا كثنًة تدعونا إلذ أف نرجئ البحث قليلب في إقا
الإنساف. ولي  من العسنً أف نتصور بؿطة فضائية لا يقطنصا إلذ الصمامات 
الإلكترونية وابؼكثخات والأسلبؾ على اختلبؼ أنواعصا. ولي  من العسنً 
عليصا أف نرسل أوامرنا إلذ مثل ىذا الكوكب الصناعي عن طريق موجات 

ت بعمل سسابات خاصة وأعماؿ لاسلكية غاية في القصر، فتقوـ ىذه الآلا
 بـتلخة، بٍ تبعث بنتائلصا إلينا مرة أخرى.

بهب علينا في أوؿ الأمر أف نعرؼ بيئاً عن ىذا الخرع ابػاص من الطب 
الخرع الذي بىتص بالخضاء.. ىذا الخرع الذي تقدـ تقدماً ملموساً في السنوات 

لنخاثة التي استطاعت الأخنًة، بخضل الطائرات الصاروخية ابغديثة والطائرات ا
أمياؿ من سطح الأرض، سيث  ٜأف تصل إلذ ارتخاعات كبنًة... إلذ ارتخاع 

توجد ظروؼ ت ابو إلذ سد كبنً المروؼ التي توجد عند الارتخاعات ال اىقة، 
وقد ثبت من بؿاولات أجريت في ىذا ال أف، أف ىناؾ ظواىر تتعلق بالخضاء  

على سياة الإنساف بٍ ثبت فيما بعد غنً كاف بعض العلماء يعتقدوف أنها خطرة 
ذلك. ومع ىذا فصناؾ ظواىر أخرى بردث في الخضاء لا نعرؼ بعد عما إذا  
كانت ضارة أـ غنً ضارة، على أف ىناؾ كثنًاً من الناس يعتقدوف أف بحارة 

 سخن الخضاء لن يستطيعوا برمل السرعة الكبنًة التي تسنً بها ىذه السخن.

لي  بؽا أبنية في ىذا ال أف وي ساؿ من الأسواؿ  وابغقيقة أف السرعة
فنحن سكاف الأرض نتحرؾ دائماً في سركة دائرية مستدبية مع دوراف الأرض 

قدما في الثانية. وفي نخ   ٓ٘ٙٔ، ٖٓٓٔسوؿ نخسصا وبسرعة تتراوح بنٌ 
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ميلب في الثانية،  ٘.ٔٛالوقت نتحرؾ مع الأرض سوؿ ال م  بسرعة قدرىا 
 ٘.ٕٔ م  مع بصيع كواكبصا خلبؿ الخضاء بسرعة تبلغ كذلك تتحرؾ ال

ميلب في الثانية ومع ذلك لا نتأثر بكل ىذه السرعات، إف ما يؤثر علينا ىو 
الت ينً ابؼخاجئ في السرعة، وليست السرعة ذاتها، يقوؿ كثنً من الأطباء إف 
الض ط الناتج من العللة ابؼتزايدة، ذات ابؼقادير الكبنًة، ىو إسدى 

 كلبت التي يبحث فيصا طب الخضاء. وقد أصبح من ابؼمكن معرفة مدى ابؼ
تأثنًه على الإنساف، فوجدنا أف تأثنًه يصبح كبنًاً إذا ما زادت قيمة العللة 
التي يتحرؾ بها الصاروخ عن مقدار عللة السقوط )ابعاذبية الأرضية(.. وقد 

ف معدؿ الزيادة ن أت ىذه ابؼ كلة لأف الصاروخ سنٌ انطلبقو يتحتم أف يكو 
أي يتحتم عليو أف يبلغ سرعتو القصوى في  -في عللتو التصاعدية كبنًة جداً 

وإلان بؼا بسكن من مقاومة ابعاذبية الأرضية التي تؤثر على  -أقل وقت بفكن
قدما في الثانية. إذاً فالعللة  ٜٓٛٔسرعتو أثناء صعوده، فت خضصا إلذ 
 التصاعدية للصاروخ أمر ضروري جداً.

للصاروخ في بدء انطلبقو عللة تصاعدية ص نًة جداً لا تزيد عن العللة و 
أو  V2قدـ في الثانية(. )كما ىو ابغاؿ مع الصواريخ من نوع  ٕٖالأرضية جػ )

الخيكنج(، فصو يرتخع عن رصيخو ببطء وتثاقل، وبىيل للناظر إليو أنو واقف 
اتج من المحرؾ. في ف على ذيلو ابؼرتعش ولكن سرعاف ما يزداد ردن الخعل الن

وزف الصاروخ، وتزداد مقدار عللتو التصاعدية بالتدرج إلذ أف تصل في النصاية 
قدما  ٕٓٙ، ٕٓٓأمثاؿ العللة الأرضية )ج( أي تتراوح ما بنٌ  ٛأو  ٚإلذ 

في الثانية. وقد دلت التلارب التي أجريت على الإنساف، عندما وضع داخل 
جسم الإنساف يستطيع أف يتحمل عللة آلة ض مة تدور بسرعة كبنًة، أف 

ج وذلك لبضعة دقائق فقط.. وبعدىا بىتل توازف عقلو ٓٔ، ٛتتراوح بنٌ 
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ويصيبو إغماء.. أجريت ىذه التلارب منذ زمن لي  بالقصنً، فقد صنعت 
، بٍ صنعت بعد ذلك آلات أخرى ٖٜٗٔأوؿ آلة من ىذا النوع في أبؼانيا سنة 

قدـ وتديرىا بؿركات  ٓٓٔابؼتحدة ويبلغ قطرىا  توجد أكبرىا الآف في الولايات
سصاف. وتخيد ىذه الآلات كذلك في بسثيل سالة الطائرات  ٓٓٓٗتبلغ قوتها 

ج، ٓٔأثناء انقضاضصا أو دورانها ابؼخاجئ، فصي تتحرؾ سينئذ بعللة قدرىا 
وبؼدة تزيد عن بطسة ثواف وقد دلت التلارب أيضاً أف جسم الإنساف قد 

ج على برط ألا تطوؿ مدتها عن نصف دقيقة، وألا ٘ٔرىا يتحمل عللة قد
 يكوف ابذاىصا في ابذاه بؿور الطائرة بل عموديا عليصا.

* * * 

وسوؼ ينتاب رجاؿ الخضاء بعوراً غاية في ال رابة سينما تتوقف بؿركات 
الصاروخ عن العمل بعد اجتيازىم منطقة ابعاذبية الأرضية فقد أصبحوا في 

ف فيصا أية قيمة. وكل جسم أصبح سابحا في الخضاء ولن منطقة لي  للؤوزا
يكوف ىناؾ معنى لكلمة "أعلى" أو "أسخل"، ولن يعرؼ الإنساف شمالو من 
جنوبو أو برقو من غربو.. فكل بيء غريب بالنسبة إليو. فصو إف سرؾ ذراعو 
سركة بسيطة بهدىا قد برركت سركة أكبر بكثنً بفا ىو متوقع، وىو إف ساوؿ 

رب من فنلاف أو كوب فلن يسقط في جوفو بيء وعليو سينئذ أف أف ي 
 بيتصو بواسطة ماصة.

ولد يتخق العلماء بعد أف أثر ظاىرة الانعداـ الوزني فصي ظاىرة لد توجد إلا 
ثواف، أثناء  ٓٔ، ٛفي أثناء سقوط طائرة، فقد ثبت أف ىناؾ فترة تتراوح بنٌ 

ن ىذه ابغالات أف دورة الدـ في ىذا السقوط، ينعدـ فيصا الوزف، وقد ثبت م
جسم الإنساف، وعملية ابؽضم لا تتأثراف مطلقا بماىرة الانعداـ الوزني. على أية 
ساؿ فلن يكوف رجاؿ الخضاء مبتصلنٌ من ر سنٌ أثناء تنقلبتهم فيو، كما 
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يتصور كتاب القصص ابػرافية، إبما سيصيبصم ما نسميو بدرض الخضاء، وىو 
ل والختور في ابعسم والعضلبت. على أف ابعسم من بأنو بعور بالإعياء والكل

أف يت نً من نخسو ليلبئم المروؼ ابعديدة )ظروؼ الانعداـ الوزني( فإذا ما 
سدث ذلك بٍ سدث وعاد بو الصاروخ إلذ الأرض مرة أخرى، وعاد إلذ جسمو 
وزنو، اضطرب مرة أخرى نتيلة للض ط الواقع عليو وظل على سالتو ىذه سب 

 ابعسم إلذ ما كاف عليو من قبل. يعود

وروعي في أغلب التصميمات التي وضعت لمحطات الخضاء، أف يكوف بها 
جاذبية صناعية، سب تصبح ىذه المحطات أكثر ملبئمة لسكانها من الب ر. 
وبيكن إبهاد ىذه ابعاذبية الصناعية عن طريق برريك بؿطة الخضاء كلصا أو جزء 

ا، فينتج عن ذلك قوة مركزية تؤثر على الأجساـ منصا، سركة دائرية سوؿ نخسص
ابؼوجودة بها فيلذبها إلذ جسم المحطة. فإذا كانت ىذه المحطة ص نًة، وجب 
عليصا أف تدور بسرعة كبنًة سب تتولد عنصا "جاذبية" بقدر كاؼ، على أف 
الإنساف لا يستطيع أف يتحمل الدوراف السريع إلا إذا ثبت رأسو في مكاف 

سركة الرأس من بأنها أف تؤثر على جصاز الاتزاف ابؼوجود بداخل  واسد، لأف
 الأذف وبالتالر يصبح في سالة أسوأ بفا كاف عليو.

* * * 

إف ظاىرة الانعداـ الوزني ليست ىي العقبة الوسيدة التي تواجو الإنساف.. 
ولكن ىناؾ عقبات أخرى.. ذللت بعضصا، ولا يزاؿ البعض الآخر برت 

ىي م كلة إعداد ابعو اللبزـ داخل السخينة الخضائية.. إف البحث: إسداىا 
أوقية من الأوكسلنٌ  ٓٓ٘ٔ، ٓ٘ٔٔال  ص الواسد منا بوتاج إلذ ما بنٌ 

وقد أمكن في سالة ال واصات بززين كل ما يطلبو ال  ص الواسد  -في الساعة
جالوف من الأوكسوجنٌ  ٕٓٓمن ابؽواء في اليوـ كلو في وعاء بوتوي على 
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ل. أما في سالة الأسخار الخضائية الطويلة فينب ي است داـ طريقة أخرى السائ
لتوليد الأوكسوجنٌ، بٍ ىناؾ م كلة أخرى، وىي عملية طرد غاز ثاني أوكسيد 
الكربوف الناتج من التنخ  وىي من العمليات التي لد يتوصل ابؼصندسوف بعد 

ابغل في القريب  إلذ إبهاد سل بؽا، ولي  من ابؼنتمر أف يتوصلوا إلذ ىذا
 العاجل.

وفي بعض الأسياف تثار م كلة الخرؽ بنٌ ض ط ابعو ابؼوجود بداخل 
سخينة الخضاء وبنٌ ض ط الخضاء نخسو وطبيعي جداً أف السخينة بهب أف تكوف 
بؿكمة إلذ درجة كبنًة سب بكافظ على الخرؽ بنٌ ىذين الض طنٌ.. وىذه 

بكخظ غازات ذات ض ط يعادؿ ليست م كلة، فقد استطعنا من أبحاثنا أف 
ع رات أو سب مئات الض ط ابعوي. فأين ىي ابؼ كلة والخرؽ بنٌ ض ط ما 

سم زئبق(، بل وربدا  ٙٚبداخل السخينة وخارجصا ىو ض ط جوي واسد؟ )أي 
ابلخض الخرؽ عن ىذه القيمة لأف ابعو بداخل السخينة قد يكوف خليطا من 

%، أي ٓ٘يوـ والأوكسوجنٌ بنسبة غاز الأزوت والأوكسوجنٌ، أو غاز ابؽل
1يصبح الض ط بداخل السخينة سوات 

3
كل ما ىنالك أف   -الض ط ابعوي 

السخينة بهب أف برمل معصا كمية من الأوكسوجنٌ السائل لاست دامو في سالة 
اصطداـ السخينة بنيزؾ من النيازؾ. وابغقيقة أف استماؿ تصادـ سخينة الخضاء 

سد النيازؾ الص رية ىو استماؿ ضعيف، على خلبؼ ما يعتقده كثنً من و
 الناس.

على أف ىناؾ أخطار أخرى قد يتعرض بؽا إنساف الخضاء.. ألا وىي 
الإبعاعات الكونية ابؼ تلخة، وىي دقائق ذرية توجد في الخضاء وعلى 
الكواكب وفي كل مكاف، ولكنصا بزتلف من سيث بدتها سسب المروؼ التي 

وجد بها، فنحن سكاف الأرض مثلب نتعرض دائما بؽذه الأبعة الكونية، وأعني ت
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دقيقة من ىذه الدقائق الذرية بسر خلبؿ أجسامنا في كل  ٕٓٓٓٔأف أكثر من 
ثانية وىي دقائق ثانوية نتلت عن اصطداـ دقائق أولية )نوى ذرية( مع 

جسم الإنساف،  أما عن مدى تأثنً ىذه الدقائق الأولية على -جزيئات ابؽواء
 فأمر مازاؿ موضع البحث.

وبهذه ابؼناسبة نذكر أف العالد السويسري إبهستر أجرى بذربة بؼعرفة مدى 
تأثنً الأبعة الكونية على ب رة الإنساف وابغيواف، واست دـ في ىذه التلربة 

قدـ  ٓٓٓ.ٓٓٔإلذ ارتخاع  أرسلصابيضة من بيض سرطاف البحر  ٕٓٓٓٓٓ
تعرض البيض لأبعة كونية بديدة، وبؼدة ساعات من سطح الأرض وىناؾ 

 طويلة، ثبت بعدىا أف كل بيضة أصابها الإبعاع إصابة مبابرة ىلكت وماتت.

مرة  ٕٓٓميل تصبح الإبعاعات الكونية أبد بدقدار  ٛٔوعند ارتخاع 
من الإبعاعات ابؼوجودة على سطح الأرض وقد ثبت من بذارب سديثة، 

لذ مسافات بعيدة، أف الأبعة الكونية لا تتركب أجريت على صواريخ انطلقت إ
من نوى ذرات عناصر خخيخة، كالإيدروجنٌ وابؽليوـ فحسب، بل تتركب كذلك 

، ومن يدري ما سوؼ ٓٙ، ٓ٘، ٓٗمن ذرات بؽا أوزاف ذرية قد تصل إلذ 
تك ف عنو الأبحاث ابؼستقبلة عن ىذا ابؼوضوع؟.. على أية ساؿ فلن نستطيع 

ـ عن مدى خطورة ىذه الإبعاعات على ابغياة، وعن الوسيلة أف نزيد من الكلب
التي بيكن بواسطتصا بذنب آثارىا، إلا بعد أف تزداد سصيلتنا من ابؼعلومات عن 

 طبيعة وخواص ىذه الإبعاعات ال ربية. 

وقد تكوف النلوـ ابعديدة والنلوـ فوؽ ابعديدة بنا مصدر ىذه 
كبنًا عند كثنً من العلماء(، ويعتقد الإبعاعات )ويلبقي ىذا الاقتراح قبولا  

بعض من بحثوا في ىذا ابؼوضوع أف ىذه الأبعة ىي في ابغقيقة إسدى ضرورات 
ابغياة، رغم خطورتها، بل ويذىب البعض منصم إلذ أبعد من ىذا فيقوؿ إف ىذه 
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 الأبعة ىي سر من أسرار ابغياة.

ي أبعة وىناؾ أبعة من نوع آخر وىي أبعة ال م  فوؽ البنخسلية وى
ضوئية غنً مرئية )وىي نخسصا الأبعة التي تسبب بظرة الب رة أو بضرتها عند 
البحر أو على ابعباؿ( تعوؽ دوف وصوبؽا إلذ الأرض طبقات الأوزوف ابؼوجودة 

ولا ينخذ من ىذه الأبعة إلذ  -ميل ٙٔ، ٜفي ابعو على ارتخاع يتراوح بنٌ 
توجد بنسبة كبنًة، ومع ذلك سطح الأرض إلا نسبة ضئيلة. أما في الخضاء ف

فلن تؤثر على أجساـ ابؼسافرين في الخضاء لأف جدراف السخينة ونوافذىا كخيلة 
 وف برلبصا عن أجسادىم.

 اىفضاء ٍٗسٙ تطٗزذٔ: 

الصخر ابؼطلق: ىو أدنى درجة من درجات ابغرارة لأف ابغرارة ما ىي إلا 
ة ابغرارة بطؤت مقياس بغركة جزيئات وذرات ابعسم، فكلما ابلخضت درج
قدما في  ٓ٘ٙٔسركتصا. وفي درجة سرارة ال رفة تتحرؾ ابعزيئات بسرعة سوالر 

ؼ برت الصخر وىي الصخر ابؼطلق توقخت °ٜ٘ٗالثانية. فإذا ما وصلت إلذ 
بصيع ابعزيئات عن ابغركة، وعلى ىذا فلب بيكن وجود سرارة أقل من ىذا. 

ء لا بيكن برقيقو، لأف درجة ويعتقد بعض الناس أف م روع السخر في الخضا
ؼ، ولا بيكن للمسافر أف بوتملصا بل سوؼ بهمد °ٜ٘ٗسرارة الخضاء ىي 

 وبيوت سابؼا يترؾ الأرض ويبتعد عن جوىا.

وىذا الاعتقاد خاطئ من أساسو، فالخضاء لي  لو سرارة، ذلك لأنو لا 
ب بوتوي على أية جزيئات، اللصم إلا من دقائق منعزلة قليلة وبعض من سح

ال بار. من أجل ىذا يصبح السؤاؿ "ما ىو مدى برودة الخضاء؟" سؤاؿ لا 
معنى لو والأفضل أف نستبدؿ بو السؤاؿ التالر.. "ما ىي درجة سرارة ابعسم 

 عندما يوجد في الخضاء؟".
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من ابؼعروؼ أف درجة سرارة أي جسم من الأجساـ تتوقف على كمية 
موضعو في الخضاء فإذا ما وُجد الإبعاعات ابغرارية التي تصيبو، أي على 

مليوف ميل من  ٖٜابعسم في مكاف يقرب من الأرض، ويبعد بدقدار سوالر 
ال م ، فإف درجة سرارتو تكوف أعلى من درجة سرارة جسم آخر موجود في 

مرات بعد  ٘مكاف قريب من كوكب ابؼ ترى، والذي يبعد عن ال م  بدقدار 
سود بيتص أغلب الأبعة ابغرارية التي الأرض عنصا، ونعرؼ أيضا أف ابعسم الأ

تسقط عليو بينما يعك  ابعسم ابؼخضض ىذه الأبعة ويرسلصا مرة أخرى إلذ 
 الخضاء.

وعلى ىذا فحل ىذه ابؼسألة بسيط.. وىو أف يطُْلَى نصف الصاروخ بلوف 
أسود قابً والنصف الآخر بلوف أبيض لامع وبيكن التحكم في درجة ابغرارة 

عريض أسد جزءي الصاروخ لل م  )إما ابعزء الذي بيتص بداخلو، وذلك بت
ابغرارة أو ابعزء الذي ينعك  ابغرارة( وىي طريقة فعالة لابد وأف تنلح.. بل 
ولقد جربت بالخعل، أو بدعنى أصح كانوا على أىبة القياـ بها. فقد أطلق بيكارد 

ف نصف ، منطادا إلذ الطبقات العليا من ابعو، وكأٖٜٔمايو سنة  ٕٚ، في 
سدث عطب  -ابؼنطاد مطليا بلوف أسود والآخر بلوف أبيض، ولكن وللؤسف

في المحرؾ الذي كاف عليو أف يتحكم في توجيو أسد اللوننٌ لل م .. ولد تكمل 
 التلربة.

 اىَلاحح ٗؼط اىْجً٘:

إننا لكي ن نً من ابذاه سنً الصاروخ في الخضاء، سواء كاف يتحرؾ بجنبو أو 
ابؼقدمة )ىذا بطبيعة ابغاؿ إذا كانت بؿركات الصاروخ يتحرؾ ومؤخرتو في 

متوقخة عن العمل( فإف الطريقة الوسيدة لت ينً ابذاه السنً ىي ت ينً ابذاه 
 اندفاع ال ازات العادمة مع ت ينً ابذاه الصاروخ نخسو.
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وبيكن ت ينً ابذاه الصاروخ بطرؽ عديدة نذكر منصا اثننٌ: الأولذ وتعتمد 
 تقوؿ "إف لكل فعل رد فعل مساو لو في ابؼقدار ومضاد لو في على النمرية التي

الابذاه" وذلك بواسطة إدارة عللة موجودة في منتصف الصاروخ، في ابذاه 
معنٌ، فينتج عن ذلك أف بواوؿ الصاروخ الدوراف في الابذاه ابؼضاد. فإذا ما 
 وجد بالصاروخ ثلبث وسدات من ىذه العللبت، بحيث يكوف بؿور كل عللة
منصا عموديا على المحورين الآخرين، بيكننا بذلك ت ينً ابذاه الصاروخ الوجصة 
التي نريدىا. أما الطريقة الثانية فتعتمد على بؿركات ص نًة توجد في الصاروخ 

 وتكوف مصمتصا التوجيو فقط.

وقد ن أت فكرة توجيو الصاروخ، وت ينً سركتو، أثناء ابغرب الأخنًة. 
الصعوبات التي تتعلق بهذا ال أف في الصواريخ ابغديثة  وقد ذللت بنلاح بصيع

التي تنطلق إلذ ارتخاعات كبنًة. فمثلب أمكن ت ينً ابذاه ال ازات العادمة في 
قدـ ووقوده خليط من الأوكسوجنٌ والكحوؿ(  ٘ٗصاروخ جلنٌ مارتن )طولو 
( وذلك بواسطة جصاز معقد التركيب من بأنو V2) ٕوىو ببيو بصاروخ الػ ؼ

أف ي نً من ابذاه غازاتو العادمة في أية بغمة منذ انطلبقو وبنخ  الطريقة بيكن 
أف نقوؿ إف ىذا  التحكم في درجات ابغرارة بداخل الصاروخ، وينب ي علينا

التحكم سيكوف مقصوراً على بزخيف بدة ابغرارة، وذلك لي  نتيلة لأبعة 
حارة ومن الآلات ال م  فحسب بل نتيلة للحرارة ابؼتولدة من أجساـ الب

ابؼيكانيكية ابؼ تلخة. وقد دلت التلارب أنو للحصوؿ على درجة سرارة مناسبة 
بداخل ابغلرة التي يقطنصا البحارة بهب طلبء الصاروخ بلوف لامع، وذلك وف 
 ي طى سطحو بطبقة من أوكسيد ابؼ نسيوـ ذات قوة كبنًة على إعكاس ابغرارة.

 ضاء:اىطاقح اىصضيح في ذؽييط ؼفِ اىف

يعتقد أب اص كثنًوف أف بإمكاف الطاقة الذرية أف تذلل بصيع الصعوبات 
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التي تتعلق وسخار الخضاء فالمحركات التي تعمل بالطاقة الذرية من بأنها أف 
بردث ت ينًاً في بصيع التصميمات والعمليات ابغسابية التي وضعت وأجريت 

الصاروخ الذري والذي سب الآف على سخن الخضاء وعلى نسبة الكتل. فسرعة 
يعمل بالطاقة ابؼتولدة من انخلبؽ الذرة سوؼ تزيد كثنًاً عن سرعة الصاروخ 
العادي الذي يعمل بالوقود السائل... ولكن ىذا لا يعني أف ابؼ كلة قد 

 ذللت.. 

إف ذرة اليورانيوـ إذا ما انخلقت انطلق منصا دقائق عديدة في بصيع 
ميل في الثانية فإذا ما بقحنا في توجيو  ٓٓٓٙالابذاىات، قد تصل إلذ سوالر 

)وىي م كلة لد نتمكن بعد من سلصا(  -ىذه الدقائق لتنطلق في ابذاه واسد
 -نتج منصا سرارة غاية في ال دة، قد تذيب الصاروخ نخسو في وقت قصنً

على أية ساؿ فخكرة است داـ الذرة في  -وىذا بطبيعة ابغاؿ ما لا نريده
 مزيد من الدراسة والتمحيص، خصوصاً إذا ما فكرنا في الصواريخ برتاج إلذ

 است دامصا للت لب على ابعاذبية الأرضية.

ومع ذلك فيمكن بطريقة غنً مبابرة است داـ ىذه الطاقة الذرية للت لب 
على ابعاذبية الأرضية، وذلك باست داـ ما يسمى بابؼخاعلبت الذرية، فكما ىو 

يث تست دـ الطاقة ابغرارية ابؼتولدة من ابغاؿ في بؿطات القوى الذرية، س
التخاعلبت الذرية في برويل ابؼاء إلذ بخار، ليدير تربينة بخارية، والتي بدورىا تدير 
مولداً كصربائياً كذلك بيكن است داـ ابؼخاعل الذري في سخينة الخضاء لنرفع من 

طلق درجة سرارة مادة أخرى، فتندفع إلذ ابػارج خلبؿ نخاثات الصاروخ فين
ميل  ٜو ٙالصاروخ إلذ الأماـ. وبهذه الطريقة قد تصل سرعة العادـ إلذ ما بنٌ 

في الثانية وىي سرعة كبنًة بلب بك إذا ما قورنت بالسرعة النابذة من الوقود 
3الكيماوي وىي 

2
4

 ميل في الثانية. 
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لإبعاعات وإسدى الصعوبات التي تواجصنا في ىذا ال أف ىي نتائج ا
الذرية. فالذرة إذا ما انخلقت نتج عنصا دقائق ذات مقدرة كبنًة على اختراؽ 
الأجساـ. قد تؤثر على جسم الإنساف فتعرض سياتو لل طر. وللتقليل من 
سدة خطورتها، بيكن وضع المحرؾ الذري في إسدى طرفي الصاروخ وسلرة 

جصزة ابؼيكانيكية ابؼسافرين في الطرؼ الآخر، وبحيث يخصلصما عن بعض الأ
وخزانات الوقود وبصيع ابؼعدات الأخرى، فتتعرض للئبعاعات وبستصصا على 
أية ساؿ فمسألة وضع ساجز بغماية ابؼسافرين من ىذه الإبعاعات لن تصبح 
م كلة كبنًة، ولن يكوف وزونها من الثقل بحيث تؤثر كثنًاً على نسبة الكتلة.  

فيو من على بعد كاؼ، فأي إنساف  كذلك بهب توجيو المحرؾ الذري والتحكم
يريد السلبمة لنخسو بهب عليو ألا يقترب من ىذا المحرؾ، سواء كاف ذلك أثناء 
دوراف المحرؾ أـ بعد توقخو، ولقد تقدـ العلم كثنًاً في ىذا ابؼضمار خصوصا فيما 

 يتعلق بالتحكم في الأجصزة من على بعد.
 ّظطج إىٚ اىَؽرقثو:

ء علم واسع تمصر فيو روح التعاوف بنٌ العلماء في إف علم السخر في الخضا
أجلي مماىرىا. وأمنية ىذا السخر لن تتحقق إلا إذا ابردت جصود العلماء في 

 بصيع فروع العلم.

فإذا ما برققت تلك الأمنية، وأصبح في إمكاننا السخر في الخضاء، فإننا لن 
ؿ إلذ القمر أو نصل إلا إلذ أقرب جنًاننا من الكواكب. قد نستطيع الوصو 

الزىرة، بل وربدا استطعنا بعد ذلك الوصوؿ إلذ كوكب أبعد، ولكن لا بيكن أف 
نتعدى في ىذه الرسلة سدود النماـ ال مسي، إذ أف أقرب بقم إلينا من النلوـ 
الثابتة يبعد بدسافة كبنًة جداً بحيث يصبح من العبث بؾرد التخكنً في بؿاولة 

 الوصوؿ إليو. 
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ن أف وجصات نمر ابؼ ت لنٌ في ىذا الخرع من العلوـ قد وعلى الرغم م
بزتلف في تخاصيل معينة، فقد بىتلخوف مثلب في ال كل الذي بهب أف تكوف 
عليو بؿطة الخضاء، وقد ي تد بينصم ابعدؿ سوؿ الض ط الواقع على مكاف 
الابتعاؿ، أو سوؿ موضوع نسبة الكتلة، أو سوؿ ابؼوضوعات الطبيعة، وقد 

منصم فكرتو ابػاصة بالرسلبت إلذ القمر أو ابؼريخ، إلا أنهم بصيعاً،  يكوف لكل
 ورغم ذلك، متخقنٌ بساما على إمكانية برقيق ابؼ روع نخسو.

قد يكوف لكل منصم وجصة نمر بزتلف عن وجصة نمر الآخرين الآخرين، 
وقد يكوف لكل فرد فيصم نمرتو ابػاصة في كيخية تذليل صعوبة من الصعوبات، 

نهم بصيعاً ي عروف وف بؾصود الواسد منصم ما ىو إلا جزء من بؾصود إلا أ
الآخرين. وىم ي عروف بصيعاً أنهم في صدد برقيق م روع عميم سوؼ يعم أثره 

 العالد كلو.
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 النجوم

كاف   لأنوأُسْرِؽ جيوردانو برونو في روما ، ٓٓٙٔفبراير سنة  ٛٔفي يوـ 
أخرى غنً عابؼنا الأرضي، ولد يكن برونو يؤمن وف ىناؾ بـلوقات سية في عوالد 

ىو أوؿ من آمن بوجود سياة في عوالد أخرى فخي القرف ابػام  قبل ابؼيلبد 
أعلن أناجزا كوراس الخيلسوؼ الإغريقي، أف القمر جسم يكبر في مساستو عن 
مساسة بلبد الإغريق، وأنو قد بووي جبالا ووديانا، وأبلارا وسصولا، ورجالا 

ظلت فكرة وجود سياة على كواكب أخرى عالقة وذىاف الناس وسيوانات، و 
بصيعا، ناق صا الخلبسخة وكتب عنصا الكتاب وابزذىا العلماء موضوعا للبحث 
والتخكنً. واستمر الخلبسخة في مناق اتهم غنً ا دية سوؿ ىذا ابؼوضوع، 

ىذه وساوؿ العلماء إبهاد سقائق جديدة تثبت وجود ىذه ابغياة الأخرى.. وفي 
الأثناء ن أت فكرة السخر إلذ ىذه العوالد البعيدة وبدأت ىذه الخكرة في النمو. 
وساعد علماء الخلك الخلبسخة برصدىم بؽذه العوالد. فوجدوا "قنوات" وت نًات 
جوية في كوكب ابؼريخ، وأعلنوا أف ىناؾ أجواءاً بريط بالزىرة وبابؼ ترى وبزسل، 

ى ىذه العوالد سب أف أورسن ويلز كتب فزاد الإبياف بوجود سياة أخرى عل
للراديو، كاف موضوعصا يدور سوؿ غزو أىل ابؼريخ للؤرض، وفزع من  ثيليةبس

ىذه التمثيلية أب اص كثنًوف بفن استمعوا إليصا، فقد اعتقدوا وقتئذ أنها 
سقيقة. وبعد بضعة أعواـ من ىذا التاريخ سدث ىوس عند الناس بصيعا مرة 

طباؽ الطائرة" واىتمت ابعموع ومرىا، فكتبت عنصا أخرى سوؿ ىذه "الأ
ابعرائد على صخحاتها الأولذ، ولد تكتف بذلك بل كتبت أيضاً عن سكاف ىذه 
العوالد الأخرى الذين وصلوا إلذ الأرض في سخنصم ال ريبة، ليزوروا أىل الأرض، 

يقطنوف وكتبوا عن أقمار ابؼريخ، فقالوا إنها توابع صناعية من صنع سكاف كانوا 
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 ىذا الكوكب في وقت من الأوقات. 
 اىحياج: إٌٔ حيقح ٍِ ؼيؽيح أتحاز اىفضاء:

لقد علم الإنساف أف كوكبو الذي يعيش فيو ما ىو إلا ذرة غبار في الكوف 
وعرؼ أف بجانب كوكبو )الأرض( يوجد ع رات بل ملبينٌ من كواكب غنًىا 

فيصا؟ وىل من ابؼعقوؿ فصل من ابؼعقوؿ أف كل ىذه الكواكب قاسلة لا سياة 
 أف ىذا الكوف ال اسع الخسيح ىو للئنساف وسده؟ 

لقد آمن الإنساف بوجود سياة أخرى في عوالد أخرى، غنً عابئ وي تقاليد 
أو تعليمات؛ ودأب الخلكيوف في دراسة نمم الأجراـ السماوية بواسطة 

لصور الخوتوغرافية مناظنًىم، ووضعوا بؽا خرائط كثنًة، والتقطوا عدداً وفنًاً من ا
للمريخ وابؼ ترى والزىرة وغنًىا من الكواكب، وساولوا برديد درجات ابغرارة 
التي توجد على ابؼريخ الكوكب ا اور ورصدوا سحبو وىي تعبر سطحو 
وباىدوا ابعليد وىو يذوب في مناطقو القطبية، وبذادلوا في ىذه العلبمات 

صر أسيانا على سطحو.. وعلى كل ساؿ السوداء الرفيعة.. )القنوات(.. التي تم
فقد أصبحت ىذه ابغقائق وىذه الأرقاـ ىي ب لصم ال اغل.. بٍ جاء الكتّاب 
فأخذوا ىذه ابغقائق منصم ووضعوا عنصا كتبا مبسطة يخصمصا عامة ال عب، 
فابزذوا بدورىم منصا موضوعات للمناق ة وا ادلة... وأصبح الكل يتكلم عنصا 

مع ذلك فلب يزاؿ البعض منا يقوؿ: "ولدَ كل ىذا الاىتماـ ويصتم ومرىا... و 
ومر سكاف ىذه العوالد الأخرى؟.. ما لنا وما بؽم؟.. ألا يكخينا الأرض وما 
عليصا..؟" واىتم الخلبسخة وابؼخكروف بهذا ابؼوضوع وبزيلوا ىذه العوالد ونها 

 أماكن السعادة الب رية ومثوى الكماؿ.

لعوالد الأخرى ىو أعمم فصل مثنً من فصوؿ الكوف  إف موضوع ابغياة في ا
كلو.. وىو موضوع لا بيكن للخلكي وسده أف يبحثو أو يعطي رأيو فيو، بدوف 
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مساعدة عالد الأسياء وعالد الكيمياء وخبراء ابعو والأطباء... إف العالد الخلكي 
ف لا يستطيع إلا ابؼسابنة في إعطاء معلومات معينة عن ىذا ابؼوضوع، وىو إ

فعل ىذا فصو يبدي رأيو بكل سذر، لأنو يعلم أنو لي  خبنًاً بعلم الأسياء أو 
بعلم وظائف الأعضاء وىو يعلم أيضاً أنو إف صدرت عنو ىخوة أو غلطة، فإف 
العلماء الآخرين لن ي خروا لو غلطتو، ولسوؼ يصابصونو ىلوماً عنيخاً.. بؽذا كلو 

 وضوع.يؤثر الخلكي ألا يخوه ب يء إزاء ىذا ابؼ
 لا ي٘جس ٍْظاض تاىق٘ج اىنافيح:

مليوف ميل، وقد تصل ىذه  ٖ٘إف أقرب مسافة بيننا وبنٌ ابؼريخ ىي 
مليوف ميل أما ضوئو فلب يصل إلينا إلا بعد أف  ٕٛٗابؼسافة في وقت آخر إلذ 

بير أولا خلبؿ الطبقة ابعوية الرفيعة التي بريط بو فتؤثر عليو، وبير، أخنًاً 
 التي بريط بنا فتؤثر عليو مرة أخرى. بالطبقة ابعوية

على أية ساؿ فابؼريخ لن يمصر لنا سب في أنسب الأسواؿ، وباست داـ 
أقوى ابؼناظنً أكثر من قرص ص نًة أبضر يصعب على العنٌ، التي لد تعتاد على 
الرصد من قبل، أف بسيز بو أية تخصيلبت. أما قنواتو ابؼ صورة فصي ليست أكثر 

جداً وباىتة جداً لد ي اىدىا إلا ابػبراء الذين بسرنوا على من خطوط رفيعة 
أعماؿ الرصد بؼدة سنوات عديدة.. وسب ىؤلاء ابػبراء فلم يلبسموىا إلا في 

 أوقات نادرة.

وابغاؿ نخسو مع الكواكب الأخرى فكوكب الزىرة يقترب من الأرض 
يوف ميل مل ٕ٘أكثر من اقتراب ابؼريخ منصا فأص ر مسافة تخصلنا عنو ىي 

ومع ذلك لا بيكننا رؤيتو، ذلك لأف سطحو ابؼواجو لنا يكوف سينئذ مملما 
معتما.. فإذا ما انتمرنا فترة قصنًة من الزمن.. سب يبعد قليلب عن الأرض، 

ولكن ىذا لن يخيدنا كثنًاً، ولن نستطيع أف بميز  -ظصر لنا في صورة ىلبؿ رفيع
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وسب لو كاف أقرب إلينا  -مضيئا سب ولو رأيناه قرصا كاملب -معالد سطحو
بع رة ملبينٌ من الأمياؿ.. ويرجع ذلك في الواقع إلذ ال لبؼ ابعوي الكثيف 

 الذي بويط بهذا الكوكب.

أما كوكب ابؼ ترى فلي  من العسنً على الخلكي أف بوصل على صورة 
طيخو، ولكن ىذا لن يخيده كثنًاً أيضاً، فصورة طيخو ىي نخسصا صورة طيف 

كل ما ىنالك أف في مقدورىا أف   -ذلك لأف الكواكب لا ت ع بذاتها ال م 
وإذا ما سدث واختلخت صورة طيف أسد الكواكب  -تعك  أبعة ال م 

عن صورة طيف ال م  اختلبفا طخيخا، فإنو يرجع لوجود طبقة جوية بؿيطة 
 بالكوكب ابؼرصود، فتدلنا على ابؼكونات الكيماوية بعو ىذا الكوكب.

نا قياس درجات ابغرارة لبعض الأماكن من الزىرة وابؼ ترى كذلك بيكن
وزسل، وذلك بواسطة جصاز سساس لل اية يعرؼ باسم بولوميتر، أما درجة 
سرارة سطح ىذه الكواكب فصذا ما لد نتوصل إليو بعد، وذلك لأف كل ما 
نستطيع رؤيتو من كواكب ا موعة ال مسية، عدا ابؼريخ وعطارد، ىي ابغدود 

ا لطبقات ابعو التي بريط بها. وىي سحب وأبخرة تسبح على ارتخاعات  العلي
 كبنًة من أسطح ىذه الكواكب.

وىكذا يلبقي الخلكي صعوبات بصة لا بيكنو تذليلصا ولو وسدث الأجصزة 
وكل سقيقة وكل رقم جديد بوصل عليو لكوكب من الكواكب إبما ىو في الواقع 

لاؼ من الأرصدة وابغسابات.. فإذا ما نتيلة  صود باؽ وملبسمات دقيقة وآ
 ٘٘ساعات و ٜبقح الخلكي مثلب في برديد فترة دوراف كوكب مثل ابؼ ترى، )

 -دقيقة(، فإنو في ابغقيقة لد بودد سوى فترة دوراف ىذه الطبقات العليا من جوه
أما لتحديد فترة دوراف كوكب ابؼ ترى نخسو فعليو أف يبحث عن طرؽ أخرى 

 جديدة.
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 اىحياج:ميَياء 

من أجل ىذا.. بهب علينا أولا أف نبحث عن مستلزمات ابغياة.. ولنبدأ 
بالكربوف، ىذا "العنصر العليب" من عناصر الكيمياء العضوية الذي يعتبر 
عنصر أساسي للم لوقات ابغية بصيعصا.. فلم نلتق بعد وي جسم سي لا 

 يدخل في تركيبو الكربوف بصورة من الصور.

ي أف ىذا يرجع في الواقع إلذ قابلية جزيئات الكربوف وبىبرنا الكيماو 
 ال ديدة للتخاعل والابراد مع ابعزيئات الأخرى.

 ٕٜبيكن إرجاع بصيع مكونات أجسامنا إلذ بضعة عناصر بؿدودة من الػ 
عنصر ابؼعروفة. كذلك بيكننا أف بقمع العناصر ابؼ تلخة لنكوّف منصا مركبا من 

ات الكيماوية التي توجد على الأرض. على أف مركب من ابؼركب ٓٓٓٓٓٗالػ 
ذرات بعض العناصر بيكنصا أف تتحد بسصولة مع ذرات نخ  العنصر أو ذرات 
عنصر آخر، وىناؾ ذرات عناصر أخرى لا تتحد مطلقاً مع ذرات عنصر آخر، 

 وىناؾ ذرات تتحد ببعض ذرات عناصر أخرى بصعوبة.. وىكذا.. 

وجنٌ مع ذرة من الأوكسلنٌ وتكررت. فإذا ما ابردت ذرتاف من الإيدر 
ىذه العملية ملبينٌ عديدة من ابؼرات، استطعنا أف بكصل كوب واسد من ابؼاء 
ابؼقطر، أي ماء على أسسن درجة من النقاوة.. فإذا ما أضخنا إليو ملبييناً أخرى 

.. الخ.. سصلنا على ماء عادي.  من ذرات الكربوف والأزوت والكالسيوـ

 من الإيدروجنٌ أف تتحد مع ذرة كلور لتعطي جزيئاً كذلك بيكن لذرتنٌ
وإذا ما ابرد الصوديوـ مع الإيدروجنٌ مع  -من سامض الأيدروكلوريك

فإذا ما فصلنا الصوديوـ عن  -الأوكسلنٌ نتج عن ذلك الصودا الكاوية
الصودا الكاوية، والكلور عن سامض الأيدروكلوريك، وابرد الصوديوـ مع 
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وإذا ما  -ك كلوريد الصوديوـ وىو ملح الطعاـ العاديالكلور، نتج عن ذل
ابرد الباقي أي الايدروكسيد من الصودا الكاوية مع الأيدروجنٌ من ابغامض 

 نتج عن ذلك ماء. 

وللكيماوي طريقتو ابػاصة لكتابة ىذه العمليات، وىي طريقة أببو ما 
سرفيو  تكوف بعمليات الاختزاؿ، فصو يرمز إلذ كل عنصر بحرفو الأوؿ أو

الأولنٌ من ابظو.. وإذا ما ظصرت ذرة عنصر من العناصر مرتنٌ في عملية  
" وىكذا.... وبذلك يستطيع ٕكيماوية وضع بعد ابغرؼ الذي يرمز إليو رقم "

 الكيماوي أف يكتب أعقد العمليات الكيماوية بدنتصى السصولة والوضوح.

" والصوديوـ فرمز الإيدروجنٌ ىو "يد" والأوكسلنٌ "أ" والكلور "كل
"ص"، وعلى ىذا بيكن كتابة عملية برويل الصودا الكاوية وسامض 

 الايدروكلوريك إلذ ملح الطعاـ بالصورة الآتية:

 أ + ص كل  ٕيد كل + ص أ يد = يد

قد يتساءؿ القارئ وما دخل ىذا كلو في سديثنا عن ابغياة، وعما إذا  
 كانت توجد على الكواكب الأخرى أـ لا؟..

و يصمنا أمراف، الأوؿ: ىو أف القواننٌ التي تتبعصا كل ىذه الواقع أن
العمليات الكيماوية ىي قواننٌ عابؼية، أو بدعنى أف ابؼاء يتركب من ذرتنٌ من 
الايدروجنٌ مع ذرة من الأوكسلنٌ سواء كاف ذلك على الأرض أـ على ابؼريخ 

لن يلزـ مليوف سنة ضوئية.. و  ٓٓ٘أـ على زسل أـ على مسافة تبعد بدقدار 
في أي مكاف من الكوف أف بقعل مثلب ثلبث ذرات من الايدروجنٌ تتحد مع 

وىذا صحيح أيضاً بالنسبة  -ذرة أوكسلنٌ لنحصل على جزئ واسد من ابؼاء
أما الأمر الثاني: فصو أف ابعزيئات قد تتكوف من  -إلذ قواننٌ الكيمياء العضوية
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ىو العنصر الوسيد الذي بؾموعة كبنًة من العناصر، ولكن عنصر الكربوف 
بيكنو أف ينتج سلسلة طويلة من الابرادات بنٌ مئات أو آلاؼ الذرات، لتكوف 

 جزئ واسد.. وىذا ما نسميو بالكيمياء العضوية.

 ولكن بؼاذا يلعب الكربوف "ؾ" دوراً ىاماً في تكوين ىذه ابؼركبات ابغية؟..

متصاص الطعاـ لقد ذكرنا أف إسدى مستلزمات ابغياة ىي القدرة على ا
والقدرة على برويل ابؼواد، وتعتبر ىاتاف العمليتاف مصدر ن اط ابؼ لوقات 
ابغية بصيعصا.. ونعرؼ أيضاً أف كل عملية كيماوية، مصما كانت، تكوف دائماً 
مصحوبة بطاقة.. فصي إما تلزمصا طاقة لكي تتم، أو ين أ عنصا طاقة عند 

 إبسامصا.

فصو ما يأكلو وما يتنخسو وتمصر ىذه أما مصدر الطاقة عند الإنساف 
الطاقة في صور عديدة منصا قدرتو على الكلبـ وعلى ابؼ ي وعلى الضحك 
وعلى البكاء.. أو بعبارة أخرى قدرتو على ابغياة..ونعود مرة أخرى لنقوؿ إف 
الكربوف ىو العنصر الوسيد الذي يساعد على إبساـ ىذه العمليات ابؼتسلسلة 

دة التي بردث بابعزيئات. فإمكانيات الكربوف كثنًة من التخاعلبت ابؼعق
ومتعددة.. ولذرتو أربعة أذرع بيكن لذراع أو اثننٌ منصا أف تتحد مع ذرات من 
الإيدروجنٌ والأوكسلنٌ، فتكوّف سلقات طويلة جداً من الذرات ابؼ تلخة، 
وتكوّف في بؾموعصا أبكالا غريبة معقدة. فصيدرات الكربوف ىي فرع من فروع 

وتتركب من سلسلة طويلة من ذرات للكربوف التحقت بها  -الكيمياء العضوية
ذرات إيدروجنٌ وأوكسلنٌ.. والبروتونات والدىوف عامة ىي مثل من ىذه 

 الأمثلة..

أما الطاقة التي تمصر من الأجساـ ابغية فتحدث نتيلة لتخاعلبت كيماوية 
وبودث ىذا  ٙأ ٕٔيد ٙمعقدة، وفيصا تتحلل مواد كيماوية مثل ابعليكوز ؾ
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للئنساف وابغيواف والنبات والبكتريا نتيلة "استراؽ". فالإنساف وكثنً من 
ابغيوانات بستص طعامصا الذي بوتوي على لوازف ىذه الطاقة، وتتنخ  ابؽواء 
الذي بوتوي على أوكسلنٌ بٍ بوترؽ الطعاـ مع الأوكسلنٌ بداخل جسمو 

 فتنطلق طاقة من ىذا الاستراؽ.

ات فصو لا يعتمد على ابؽواء للحصوؿ منو على أوكسلنٌ أما النب
الاستراؽ، فحسب بل يت ذه مصدراً لطعامو أيضاً.. فصو بيتص منو ثاني 
أوكسيد الكربوف ليحولو إلذ ىيدرات الكربوف بواسطة ابؼاء الذي بىتزنو، وىي 
عملية كيماوية برتاج إلذ طاقة لكي تتم، وبوصل عليصا النبات من أبعة 

أما كيف يستطيع النبات أف بووؿ ثاني أوكسيد الكربوف وابؼاء وضوء  -ال م 
ال م  إلذ مواد عضوية )ىي مواد كربونية غاية في التعقيد( فصذا ما لد نعرفو 
بعد، ولكننا نعرؼ أف ىناؾ مادة توجد في النبات تلعب دوراً ىاماً لإبساـ ىذه 

 اً وتسمى بدادة الكلورفيل.العملية.. وىي ابؼادة التي تكسب النبات لوناً أخضر 

ونعرؼ أيضاً أف ىناؾ بعض النباتات والبكتريا لا تعتمد على ىذه ابؼادة 
لإبساـ ىذه العملية إبما تعتمد على مادة أخرى ذات لوف أبضر، وعلى أية ساؿ 
فخي أثناء ىذه العملية بُزرج النباتات كمية من الأوكسلنٌ أكبر من الكمية التي 

أي أف النباتات بيكنصا أف تعيش في جو لا  -أثناء التنخ أخذتها من ابؽواء 
يوجد بو أوكسلنٌ، ولكن بوتوي على غاز ثاني أوكسيد الكربوف.. وذلك لأف 

 الأخنً بو من الأوكسلنٌ أكثر بفا يلزـ بغياة النبات.

أما في الملبـ، سنٌ بزتخي أبعة ال م ، وسنٌ تتوقف عملية التمثيل في 
ملية إخراج الأوكسلنٌ.. فالنبات لا بيوت.. بل بردث النبات وتتوقف بذلك ع

عمليات أخرى كيماوية بداخل النبات نخسو.. عمليات "تنخ  بنٌ ابعزيئات" 
وفيصا ينقسم مركب من سكر ابعليكوز إلذ بؾموعتنٌ، كل بؾموعة تتكوف من 
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جزيئنٌ، أسدبنا ىو أثيل الكحوؿ والآخر ىو ثاني أوكسيد الكربوف.. وبيكن  
 ىذه العملية بالصورة الآتية:كتابة 

 ٕؾ إٔأ +  ٙيد ٕؾٕ=  ٙأ ٕٔيد ٙؾ

وينتج من ىذه التخاعلبت الكيماوية كمية من الطاقة تكخي للحاجة 
ابؼطلوبة، ولو أنها أقل من الكمية التي تنتج أثناء عملية التمثيل الكلوروفيلي. 

إبما  وليست عملية "التنخ  بنٌ ابعزئيات" ىذه قاصرة على النباتات فقط،
بردث أيضاً في أنواع بـتلخة من البكتريا والديداف الطخيلية كل ىذه الأمثلة تدلنا 
على أف الطبيعة سرصت دائماً على استمرار ابغياة في ابؼ لوقات سب ولو لد 
تستطع ىذه ابؼ لوقات أف برصل على الأوكسلنٌ من ابؽواء أو من مصادر 

 بريط بها.

العنصر الوسيد الذي يلزـ لاستمرار ومع ذلك فصل الكربوف سقاً ىو 
ابغياة في ابؼ لوقات؟ وىل ىناؾ عنصر آخر بيكنو أف بول بؿل الكربوف من 

 أجل ال رض نخسو؟ 

لقد اعتقد بعض العلماء، منذ زمن قدنً أنهم وجدوا في عنصر السيلكيوف 
بديلب للكربوف، كضرورة من ضروريات استمرار ابغياة. ووجدوا أف السيليكوف 

درة كبنًة على تكوين بؾموعات كبنًة من الذرات، ولو أنو أضعف في ىذا لو مق
ال أف من الكربوف.. ولكنصم ف لوا في إبهاد أي نوع من أنواع ابغياة يعتمد في 

 بقائو على السيليكوف كأساس لاستمرار ابغياة.

على أف ىذا لا يعني مطلقاً أنو لا بيكن أف يوجد ىذا النوع من ابغياة.. إذ 
علينا أف نعرؼ أف ابغياة، وصورىا ابؼتعددة تتوقف كلية على الأسواؿ بهب 

والمروؼ التي توجد على الكوكب ابغي )أي الكوكب الذي توجد بو سياة( 
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فمروؼ الأرض مثلب وأسوابؽا ابعوية وخلبفو.. تلبئم ىذا النوع من ابغياة الذي 
أما  -في أنخسناوىذا ما بقده  -يعتمد في تكوينو الأساسي على عنصر الكربوف

على عطارد وسيث تكوف درجات ابغرارة مرتخعة ارتخاعاً بديداً، لا بيكن 
ومع ذلك فقد تكوف الطبيعة ىناؾ قد  -لل لبيا ابغية الكربونية أف تعيش بو

أخذت طريقا لإظصار ابغياة على ىذا الكوكب بـالخاً للطريق الذي سلكتو على 
كوف مثلب كعنصر أساسي بؽذه ابغياة. الأرض، وربدا كاف اعتمادىا على السيلي

ومع ذلك أيضاً فقد تكوف ىذه ابؼعتقدات كلصا لا أساس بؽا من الصحة.. فقد 
رأيو في ىذا ابؼوضوع فقاؿ إف السيليكوف لا بيكنو أف  أعلن الدكتور ىانز شمدت

يكوّف في ابراداتو الكيماوية مركبات ذات تركيب ض م كبنً إلا إذا كاف 
 اخلب في ىذه السلسلة من الابرادات. الكربوف نخسو د

 اىشَ٘غ اىري لا ذؽنِ:

إف ابؼ لوقات ابغية، سواء كانت من نوع الخنًوس، أو من نوع ابغيوانات 
الدنيئة ذات ابػلية الواسدة، أو من نوع الإنساف الراقي ابؼعقد التركيب، ت ترؾ  

ابؼ لوقات أف كلصا في تركيب كيماوي واسد. ولولا ىذا التركيب بؼا أمكن بؽذه 
تؤدي وظيختصا من التخاعلبت الكيماوية ابؼعقدة، أو بدعنى آخر بؼا أمكنصا أف 

 تعيش من أجل ىذا بقد أف ابغياة لا توجد إلا في ظروؼ بؿددة.

على الأقل بـلوقات  -وقد علمتنا التلارب وابػبرة أف ابؼ لوقات ابغية
فنًقات ابغ رات مثلب  ىي بـلوقات بديدة ابغساسية بابغرارة، -النوع الراقي

ـ، وخلبيا النبات عامة °ٓ٘بسوت في ابؼاء إذا ما وصلت درجة سرارتو إلذ 
ـ، ولا ي ذ عن ىذه القاعدة إلا °٘ٗبسوت إذا ما وصلت درجة ابغرارة إلذ 
ـ، والطحلب الذي بوتمل درجة °ٖٙبعض النباتات التي قد تعيش في درجة 

 -ـ°ٖٓٓالتي قد تعيش في درجة  ـ، والبكتريا°ٜٓمن ابغرارة قد تصل إلذ 
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على أية ساؿ فنستطيع أف نقوؿ إف الأنواع الراقية من ابؼ لوقات ابغية لا 
أو  ٓ٘ٔـ. )°ٓٚـ أو °٘ٙبيكنصا أف تعيش في درجة سرارة أعلى من 

ؼ(. وىناؾ أنواع من ابؼ لوقات بيكنصا أف برتمل برودة بديدة، وإذا °ٓٙٔ
 تلخة من البكتريا، التي تستطيع أف برتمل ما صرفنا النمر عن ىذه الأنواع ابؼ

ـ، بقد أف أكثر ابؼ لوقات استمالا لدرجات °ٕٓٚدرجة سرارة قد تصل إلذ
ـ(، °ٓ٘-ـ(، وأـ الأربع وأربعنٌ )°ٕٓٔ-ابغرارة ابؼن خضة ىي الثعابنٌ )

ـ(. وىناؾ نوع أو نوعاف من الأبلار توجد في ابؼناطق °ٕٛ-والضخادع )
  برت الصخر . °ٓٙبرتمل درجة من ابغرارة قد تصل إلذ القطبية، تستطيع أف 

على أية ساؿ بيكننا أف نقوؿ إف ابؼ لوقات الدنيئة تستطيع أف تعيش في 
وإف  -ـ°ٓٓٙدرجات من ابغرارة تت نً من أقصاىا إلذ أدناىا بدقدار 
ـ )أي بنٌ °ٓٓٔابؼ لوقات الراقية تعيش في درجات من ابغرارة تت نً بدقدار 

(. على أف درجات ابغرارة ابؼناسبة ليست ىي كل بيء بالنسبة °ٕٓ، °ٓٛ
إلذ ابغياة.. إذ بهب على ابعرـ السماوي أيضاً أف يكوف بؿتويًا على مصادر من 
ابؼواد التي تتطلبصا الأعضاء ابغية من أجل بقائصا، وإلا بؼا أصبح مأوى للحياة 

 وي بكل من الأبكاؿ.

بوتوي على غاز الأوكسلنٌ..  و لي  من الضروري أف يكوف بو ىواء
فالنبات يكخيو وجود ضوء لل م  ليعيش، وىناؾ أيضاً أنواع أخرى من ابغياة 
بيكنصا أف تعيش عن طريق التنخ  الذي بودث فيما بنٌ ابعزيئات وسب الأنواع 
الراقية من ابؼ لوقات ابغية قد تعيش في مثل ىذا ابعو ابػالر من الأوكسلنٌ.. 

 نعرؼ عن نوع منصا بيكنو أف يوجد بدوف أوكسلنٌ ابؽواء أف فلي  معنى أننا لا
ىذا قد أصبح لازمة من لوازـ سياة ىذه الأنواع.. فابغياة قد تسلك طريقاً 
بـالخاً للطريق الذي سلكتو سياة الأرض إذا ما وجدت في ظروؼ وأسواؿ غنً 
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بهاد ظروؼ وأسواؿ الأرض.. فمثلب قد تسلك الطبيعة طريق التنخ  ابعزيئي لإ
 ىذه الأنواع الراقية إذا لزـ ابغاؿ.

أما عن ابؼواد الأخرى التي تتطلبصا الأعضاء ابغية.. بقد أف ابؼاء يلعب 
دوراً ىاماً في ىذا ال أف.. فصي مادة فريدة في نوعصا لكونها ابؼادة الأساسية 
لإذابة ابؼركبات ابغية، وىي كذلك أىم وسيط يساعد على إبساـ العمليات 

ية بانتماـ وبذان  ومع ذلك فابؼاء مادة فريدة لأف المروؼ التي توجد الكيماو 
على الأرض ساعدتو على ذلك، وقد بول بؿلو مادة أو مواد أخرى بؽا نخ  

 ابػواص التي توجد للماء، لو أف ىناؾ ظروؼ أخرى غنً ظروؼ الأرض.

فالن ادر وثاني أوكسيد الكبريت )وبنا مركباف يوجداف على الأرض ب كل 
غازات( قد يستعاض بإسداىا عن ابؼاء كمادة أساسية لإذابة مواد ابؼركبات 
ابغية، وذلك على كوكب أو كواكب بديدة البرودة، ولأف الن ادر يتب ر عند 

ـ )برت الض ط ابعوي الأرضي( وثاني أوكسيد الكبريت يتب ر °ٖٖ-درجة 
على  ـ كذلك، وخلبصة القوؿ إف ابغياة على الأرض لا تعتمد°ٓٔ-عند 

إسدى ىاتنٌ ابؼادتنٌ كمادة مذيبة أساسية لأف المروؼ والأسواؿ ابؼوجودة بها 
 لا تسمح بذلك.

ولننتقل الآف إلذ موضوع آخر.. موضوع الض ط الذي تستطيع أف برتملو 
ابؼ لوقات ابغية. ويمصر أنو لي  ىناؾ سد أقصى أو أدنى للض ط الذي 

ناؾ أنواع عديدة من ابغياة، تمصر تستطيع أف برتملو ىذه ابؼ لوقات ابغية فص
في قاع البحر سيث يصل الض ط إلذ أضعاؼ مضاعخة من الض ط ابعوي 
العادي كل ما ىنالك أف الض ط الذي يوجد بداخل ىذه ابؼ لوقات ابغية 
بهب أف يعادؿ ض ط ابؼاء المحيط بها، وإلا بؼا أمكنصا أف برتملو. وابغاؿ نخسو 

من أف الإنساف قد بهد صعوبة في التنخ   مع الض ط ابػخيف، فعلى الرغم
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عندما بزف كثافة ابؽواء إلا أف ىناؾ أنواع من ابغياة بيكنصا أف تعيش على 
ارتخاعات عالية. وعلى ذلك فإذا ما وجد مثلب كوكب من الكواكب لا بوتوي 
إلا على طبقة رقيقة من ابعو فلن يعني ىذا أف ابغياة ىناؾ لا بيكن أف توجد 

لصور، فقد توجد نباتات غالباً ما تكوف بكلت نخسصا ب كل بصورة من ا
 يناسب ىذه المروؼ المحيطة بها.

ويلعب جو الأرض دوراً ىاماً في بضاية ابؼ لوقات ابغية )بدا فيصا الإنساف(. 
فصو بومينا من أبعة ال م  فوؽ البنخسلية وأبعة "س" والأبعة الكونية التي 

ل النيازؾ ما عدا الكبنً منصا وعلى الرغم تصدر من الكوف وكذلك بومينا من ك
من أف الاعتقاد السائد ىو أف الإنساف أو ابؼ لوؽ ابغي، إذا ما عُرض بؽذه 
الإبعاعات ابؼ تلخة، يصيبو ابؽلبؾ، إلا أنو لا يوجد برىاف أكيد يثبت أف 
ال  ص لا بيكنو أف يت كل بصورة خاصة برميو من ىذه الأبعة. فصناؾ 

يتحملوا ال م  ووىلصا ال ديد بؼدة ساعات طويلة  أب اص بيكنصم أف
بدوف أف يصابوا وي أذى، لا ل يء إلا لأنهم اعتادوا عليصا ويوجد آخرين قد 

دقائق فقط )على الأقل قد برمر  ٓٔتؤثر ال م  فيصم ولو تعرضوا بؽا بؼدة 
ب رتهم( على أية ساؿ فسوؼ يلقي م روع السخر في الخضاء ضوءاً جديداً 

 ىذه ابؼسائل. على كل

بقى موضوع أخنً.. ىو أثر جاذبية الكواكب على ابؼ لوقات ابغية، 
)نقوؿ الكواكب لأننا اعتبرنا أف النلوـ الثابتة لا بيكن أف توجد بها سياة( لقد 
ذكرنا من قبل أف ابعاذبية ىي خاصة من خواص الأجساـ كلصا.. وتتوقف 

ت سياة على كوكب من الكواكب بدتها كلية على كتلة ىذا ابعسم.. فإذا ما وجد
فإف سكانها سوؼ تت كل أجسامصم وبكاؿ تناسب بدة ابعاذبية التي بيتلكصا ىذا 

 الأجساـ. الكوكب.. وكلما زادت بدة ابعاذبية ص رت أسلاـ ىذه
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من ىذا كلو.. نستطيع أف نل ص ما سبق فنقوؿ إف ابغياة قد توجد برت 
ض وطاً ودرجات من ابغرارة متخاوتة ظروؼ بـتلخة.. فابؼ لوقات ابغية برتمل 

تخاوتًا كبنًاً.. والأوكسلنٌ ليست مادة ضرورية بؽا، بل وقد تستمر ابغياة في 
بعض الأسواؿ بدوف الضوء كذلك وبيكن لبعض ابؼ لوقات أف تستعيض بدادة 

وأخنًاً تت كل  -أخرى بدلا من ابؼاء، بحيث تكوف بؽذه ابؼادة نخ  خواص ابؼاء
بصورة خاصة لتلبئم سالة ابعاذبية ابؼوجودة بالكوكب الذي  ىذه ابؼ لوقات

 تعيش فيو. 
 اىقَط.. ٍرحف مّ٘ي:

إف القمر ىو أقرب جار إلينا في الخضاء، وإف عملية اكت اؼ سطحو 
بواسطة ابؼناظنً بؽي عملية ذات مكانة كبنًة في علم الخلك. إف أسداً من 

أبداً.. فقد رأى ما كاف يتوؽ الأب اص الذين رصدوا بؿاؽ القمر لد بىب أملو 
إليو وسينئذ ينسى الراصد كل ما ىو سولو على الأرض، ويرى أمامو جباؿ 

 القمر، وبقوقو، وفوىات براكينو، وطخوسصا السائلة على سصوؿ القمر..

إف أسسن الرسومات والصور الخوتوغرافية لا بيكن أف تؤثر نخ  التأثنً 
أصقاع القمر ابؼضيئة تمصر واضحة جلية  سنٌ رؤية ىذا كلو خلبؿ ابؼنمار، وإف

تدخل الروعة في النخوس. فكل بيء يمصر بوضوح، تاـ فصي تمصر إما ساطعة 
برت ضوء ال موس، وإما مملمة معتمة سوداء. وىناؾ مئات من أبكاؿ 
دائرية أُعطى بؽا اسم "البراكنٌ" وىو اسم غنً صحيح. وتمصر ظلبؿ ىذه 

الملبؿ( كبنًة كلما كانت قريبة من ابغد الخاصل البراكنٌ وتصبح مساساتها )أي 
)وىو ابغد الخاصل بنٌ النصف ابؼملم والنصف ابؼننً من القمر(. وقمرنا ىذا 
جسم غنً مضيء ولكنو يسطع نتيلة لانعكاس أبعة ال م  عليو. ومن عند 
الأماكن التي توجد عند ابغد الخاصل تمصر عندىا ال م  وىي ت رؽ )إذا  



 052 

اطع من القمر يكبر( أو تمصر عندىا وىي ت رب )إذا كاف ابعزء كاف ابعزء الس
الساطع من القمر يص ر(، أي تمصر ال م  من ىذه الأماكن من خضة عند 

 الأفق )القمري(، وبؽذا ت  ل ظلبؿ ابعباؿ مساسات كبنًة.

لقد رُصد القمر بواسطة ابؼناظنً بؼئات عديدة من السننٌ، وربظت خرائط  
ت لو صور فوتوغرافية لا سصر بؽا، وسددت بصيع ملببؿو كثنًة لوجصو، وأخذ

وربظت بدقايي  تتناسب وأسلامصا. بل وأعطيت أبظاء بؽذه ابؼلبمح وابؼعالد،  
كبنًة كانت أـ ص نًة وأطلق على سصولو ال اسعة ابؼعتمة اسم "بحار"، وىي 
التي بزيلصا الإنساف بصور عديدة، ووضع سوبؽا الأساطنً ابؼ تلخة. فقد 

تقدوا أنها مساسات من ماء، وابغقيقة أنها ليست بحاراً على الإطلبؽ، بدليل اع
أننا لد نستطع في أي وقت من الأوقات، أف ن اىد انعكاس أبعة ال م  على 
ىذه "ابؼياه".. بل ولا بيكن للمياه أف توجد على القمر بكميات كبنًة، لأنها إف 

صار.. )طوؿ نهار القمر أطوؿ وجدت لتب رت نتيلة للحرارة الكبنًة أثناء الن
مرة من طوؿ نهار الأرض(.. بل ولارتخعت جزيئات ابؼاء ابؼتب ر  ٗٔبدقدار 

بعيداً عن سطح القمر وبؽربت إلذ الخضاء، وذلك لأف بدة جاذبية القمر 
ميل في الثانية فقط، ولأف  ٘.ٔضعيخة، ولأف سرعة الإفلبت منو تساوي 

ـ، تتحرؾ بسرعة °ٖٓٔدرجة سرارتها  جزيئات ابؼاء ابؼتب ر، عندما تكوف
ميل في الثانية... كذلك بيكننا أف نثبت سسابياً أف الكوكب أو ابعرـ لا  ٘ٗ.ٓ

1بيكن أف بوتخظ بجوه إلا إذا كاف متوسط سرعة غازات ىذا ابعو أقل من 
4
 

ار ولي  ىذا ىو ابغاؿ مع جزيئات بخ -سرعة الإفلبت من الكوكب نخسو
وعلى ىذا فالقمر لا يستطيع أف بوتخظ لنخسو بجو بوتوي على غاز  -ابؼاء

أخف في وزنو من بخار ابؼاء، فذرات الإيدروجنٌ وابؽليوـ والأوكسلنٌ والأزوت 
مثلب تتحرؾ بسرعة أكبر من جزيئات بخار ابؼاء إذا كانت بؽا نخ  درجة 
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بال ازات الثقيلة كثاني ابغرارة.. لذلك بقد أف القمر لا بيكنو أف بوتخظ إلا 
أوكسيد الكربوف... على أف ىذه ال ازات الثقيلة ليست موجودة أيضاً ىناؾ، 
لأف القمر مرّ بخترة كانت درجة سرارتو أبد كثنًاً بفا ىي عليو الآف، ولكانت 

 ىذه ال ازات قد ىربت في ىذا الوقت.

منا مثلب وىناؾ دلائل عديدة تثُبت أف القمر لا يوجد بو ىواء. فال  ص 
إذا اختبر طيف القمر، وجده مطابقاً بساماً لطيف ال م  على خلبؼ ما بودث 
لو أف بالقمر ىواء، فخي تلك ابغالة بىتلف طيخو اختلبفاً طخيخاً عن طيف 
ال م ، نتيلة لتأثنً ىذه الطبقة على أبعة ال م  سنٌ مرورىا فيو، لأف 

وجاتها أطواؿ معينة، وبذلك ابؽواء من بأنو أف بيتص من أبعة ال م  أبعة بؼ
 لا تمصر في طيف القمر.

وبودث في بعض الأسياف أثناء سركة القمر سوؿ الأرض، أف بير القمر بنٌ 
. في تخي النلم من ورائو )تعرؼ ىذه الماىرة  الأرض وبنٌ بقم من النلوـ
 بالاستتار( وسينئذ ن اىد منمراً غريباً سقاً، فبينما كنا نرى النلم يلمع بؼعاناً 
براقاً بقده بىتخي فلأة، وبدوف أف بودث أي ت ينً في لونو، أو في بدة بؼعانو، 
خصوصاً إذا ما اختخى ىذا النلم خلف ابعزء ابؼملم من القمر أما إذا كانت 
ىناؾ طبقة جوية، فلن بودث ىذا الت ينً ابؼخاجئ في بؼعاف القمر، وبػخت بدة 

 قة ابعوية. بؼعاف النلم أثناء مروره من وراء ىذه الطب

كذلك يدؿ ابؽبوط ابؼخاجئ في درجة سرارة القمر سينما بودث كسوؼ 
لو، أنو لا بوتوي على طبقة جوية )بودث الكسوؼ سينما يصبح القمر والأرض 
وال م  في خط مستقيم، بحيث تتوسطصما الأرض فتمنع أبعة ال م  من 

بقد أف درجة سرارة الوصوؿ إلذ القمر( .. فخي أثناء الخترة التي تسبق الكسوؼ 
ـ( فإذا ما سدث °ٕٓٔص ور القمر عند خط استوائو تعادؿ أكثر من )
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الكسوؼ وابكلبت أبعة ال م  عنو، وظللت الأرض سطح القمر وجدنا أف 
ـ(. °ٕٓٓـ( و)°ٓ٘ٔدرجة سرارتو تهبط بعد ساعة واسدة بدقدار يتراوح بنٌ )

ذا إلا إذا كاف ـ برت الصخر( ولا بيكن سدوث ى°ٓٛـ إلذ °ٕٓٔ)أي من 
 خاؿ من طبقة ىوائية.

وىناؾ دليل آخر على ذلك فبعد سلوؿ الملبـ على القمر تن خض درجة 
ـ( وتستمر بعد ذلك في الابلخاض سب تصل إلذ °ٓٔسرارة سطحو إلذ )

ـ( في نهاية فترة الملبـ، وىي فترة تستمر بؼدة أسبوعنٌ أرضينٌ، ولا °ٜٓ)
لو كاف ىناؾ جو بويط بو فابؽواء يساعد في  بيكن بؼثل ىذه الت نًات أف بردث

تلطيف درجات ابغرارة فصو في أثناء النصار يعزلنا بعض ال يء عن سرارة 
ال م  ال ديدة، وفي أثناء الليل بوتخظ بحرارة النصار من التسرب. وىكذا 
ويمصر ذلك بوضوح في ابؼناطق ابعبلية العليا سيث بقد أف الخرؽ بنٌ سرارة 

 ل أكثر منصا في ابؼناطق الواطئة. النصار واللي

كذلك لي  من المحتمل أف يكوف القمر قد استخظ منذ قدنً الزماف ببعض 
ال ازات في قاع ال قوؽ العميقة التي توجد في سطحو، وىي بقوؽ قد يصل 

قدما، أما عمقصا فلم نستطع  ٕٓ٘أو  ٕٓٓعرضصا في بعض ابؼناطق إلذ 
ى سطح القمر بؼئات من الأمياؿ، فصي برديده بعد.. وبستد ىذه ال قوؽ عل

توجد أسيانًا في صورة خطوط مستقيمة، وأسيانًا تأخذ أبكالا دائرية سب ولو  
كانت بسر خلبؿ ابعباؿ أو البراكنٌ. وتمصر جباؿ القمر واضحة جلية خلبؿ 
ابؼناظنً.. وىي جباؿ مسننة لد يؤثر فيصا ابعو وتقلباتو، فاستخمت وبكابؽا كما 

قدما، وأُطلق عليصا  ٕٓٓٓ٘تخع كثنً من ىذه ابعباؿ إلذ أكثر من ىي وقد ير 
 أبظاء جباؿ أرضية كلباؿ الألب والقوقاز وغنًىا..

* * * 
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إننا لا نعرؼ بالضبط عن طبيعة ص ور القمر ولكن ثبت من الأرصدة 
العديدة أف القمر يتكوف غالباً إما من ابغلر ابػخاؼ أو من بعض أنواع الطخوح 

السائلة. كذلك يعتقد العلماء أف ابعزء الأكبر من سطح القمر ي طيو البركانية 
طبقة من غبار رفيع نتج عن عمليتا التقلص والتمدد التي سدثت لطبقة القمر 

 الص رية بسبب الت نًات الخلائية في درجات ابغرارة. 

1ميلب، أي أف مساسة سطحو الكلية= سوالر  ٕٛ٘ٔوقطر القمر= 
5

 
وبهب علينا أف نتذكر دائماً أننا لا نستطيع في  -ابعزء الياب  من سطح الأرض

فمصما  -وىو النصف الذي يواجو الأرض -الواقع إلا رؤية نصف وجو القمر
وعلى  -كاف موضع القمر بالنسبة إلذ الأرض يمل ىذا ابعزء مواجصاً لنا دائماً 

أو إذا أردنا الدقة لا بيكننا  -% من سطحوٓ٘ىذا فلب بيكننا رؤية أكثر من 
% منو، وذلك لأننا نستطيع في بعض الأسياف أف ن اىد ٓٙرؤية أكثر من 

أجزاءاً من سولو. وكاف الاعتقاد السائد في وقت من الأوقات أف النصف الآخر 
لدرجة أف كثنًاً من ابؼ تصنٌ وغنً  -من القمر لا ي ابو النصف ابؼرئي منو

ع ت الوا في خيابؽم عن ابؼ لوقات ابغية التي قد توجد ابؼ تصنٌ في ىذا ابؼوضو 
أما اليوـ فقد أصبح ىذا الاعتقاد واه من أساسو، فلي  ىناؾ  -في ىذه ابؼنطقة

أدنى سبب بهعلنا نخكر في أف ىذا ابعزء من القمر، الذي لا نستطيع رؤيتو، 
 بىتلف اختلبفاً جوىرياً عن ابعزء ابؼ اىد.

* * * 

 رجاؿ الأرض عندما يصبطوف إلذ سطح القمر؟ ما الذي سي اىدونو

سوؼ يصبط ىؤلاء الرجاؿ غالباً في صحراء موس ة مكسوة بالرماؿ، 
وسوؼ يروف ابعباؿ من سوبؽم ت نً قممصا ابغادة إلذ السماء، وسوؼ تمصر 
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، سب في أثناء النصار، وذلك لعدـ  ىذه السماء سوداء معتمة تزينصا النلوـ
من بأنو أف ينت ر ضوء ال م  فيتسبب عن  وجود جو على القمر الذي

ذلك زرقة السماء، كما ىو ابغاؿ مع أرضنا ولن يوجد ىناؾ سحب بسبب 
انعداـ ابؽواء أيضاً، بل ولن يوجد صوت كذلك، لأف موجات الصوت تنتج من 
اصطداـ جزيئات ابؽواء... ولن بهد ىؤلاء الأرضينٌ أي نوع راقي من النباتات 

ظ سليخصم ربدا وجدوا بعض علبمات تنم على عصر جليدي ابغية. فإذا كاف ابغ
انقضى عصده، أو بعض ضباب خخيف يرتخع من مكاف أو مكاننٌ على 
السطح. أو نباتات من أنواع دنيئة جداً في بعض أماكن منعزلة على أية ساؿ 
فصذا ما يعتقده بعض العلماء الذين يزعموف أنهم لاسموا، أثناء رصدىم للقمر، 

 ات في بعض البراكنٌ وال قوؽ.بعض ت نً 

وعلى ابؼسافرين في الخضاء أف يرتدوا ملببسصم الخضائية عند وصوبؽم إلذ 
القمر إذا ما أرادوا أف يتركوا سخينتصم. وربدا كاف عليصم أف يقيموا لأنخسصم 
قاعدة برت أرض القمر ليمكنصم بذنب الت نًات الكبنًة التي بردث في درجات 

لن تت نً ابغرارة كثنًاً عن درجة الصخر سب ولو كانوا برت  ابغرارة ىناؾ، فصناؾ
 سطح القمر بقدـ واسد أو قدـ ونصف.

ولن تكوف مسألة إقامة قاعدة بؽم على القمر مسالة ىينة، فسوؼ تقابلصم 
صعوبات كبنًة نتيلة لطبيعة الأرض الص رية ىناؾ. ولن يستطيعوا الطواؼ 

اؤوف، فصناؾ يصبح ابػطر من ا صوؿ بالقمر كما يريدوف أو يخعلوا كما ي 
ماثلب دائماً أما أعينصم. إف القمر ببيو بدتحف فلكي بقد فيو بصيع مكونات 
الأرض سليمة لد تتآكل أو تت نً نتيلة لخعل ابؽواء. ولن بذد فيو ابغياة أي بؾاؿ 
للتقدـ.. وعلى الإنساف إذا أراد أف يعيش عليو أف يست دـ كل ما أوبٌ من 

 مي نخسو، وليتمكن من إن اء القاعدة وصيانتصا التي سوؼ تأويو.علم، ليح
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 ػطاضز أشس اىن٘امة حطاضج:

ولن بىتلف ابغاؿ كثنًاً، فيما يتعلق بابغياة، على الكوكب عطارد. فعطارد 
ىو أقرب الكواكب إلذ ال م ، ويدور سوبؽا في بؾاؿ لو بكل القطع 

وىو كوكب  -ل فقطمليوف مي ٖٙالناقص، ومتوسط بعده عن ال م  ىو 
4ميل وكتلتو ص نًة تبلغ سوالر  ٖٓٓٓص نً جداً طوؿ قطره سوالر 

100
 

ولي  بؽذا الكوكب مقدرة على الاستخاظ بجو لو، ولا  -فقط من كتلة الأرض
وعلى فرض  -سب بال ازات ابػخيخة، وذلك لص ر كتلتو ولارتخاع درجة سرارتو

ازات، كالأوكسلنٌ أو ثاني أوكسيد الكربوف، فمن ابؼؤكد أنو كاف بوتوي على غ
ولقد ف لت بصيع  -أنو فقدىا أياـ كاف الكوكب ملتصباً وفي سالتو السائلة

المحاولات التي أجريت سب الآف وفي البحث عن جو لو. على أف ب صاً من 
الأب اص ابؼت صصنٌ في دراسة ىذا الكوكب أعلن منذ عصد قريب أنو وجد 

قدـ فقط وعلى  ٓٓٓ٘تثبت وجود طبقة جوية خخيخة بظكصا سوالر  علبمات
فرض أف ما وجده كاف صحيحاً، فإف مثل ىذا ابعو ابػخيف الرقيق، لن يكوف 
لو أي أثر ذات قيمة فيما يتعلق بدوضوع ابغياة. فلن يكوف ىناؾ أي ت ابو بينو 

فقط، وبنٌ جو الأرض فض طو البارومتري سوؼ يصبح سوالر ملليمتر واسد 
1أي بنسبة 

760
 من ض ط ابؽواء ابعوي. 

وبير عطارد أسيانًا أثناء سركتو مثلو في ذلك مثل الزىرة بيننا وبنٌ ال م  
وبيكننا من ىذه ابؼواضع أف نثبت أنو لا بوتوي على طبقة جوية سولو، لأنو لو 

ذا الكوكب وجدت لمصرت ىذه الطبقة في صورة ىالة مضيئة سوؿ كتلة ى
 ابؼعتم، كما ىو ابغاؿ مع كوكب الزىرة.

وليست مسألة جوه ىي وسدىا التي تنقص من استماؿ وجود سياة بو 
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فدرجة سرارة سطح عطارد لا بيكن أف برتملصا سياة بصورىا ابؼعروفة، فصي 
علبوة على أف عطارد ىا لو  -أثناء النصار. ـ°ٓٓٗإلذ  ٖٓ٘تبلغ ما بنٌ 

ف وجصا واسدا منو يواجو ال م  دائماً.. بالضبط كما ىو دوراف مقيد بدعنى أ
ابغاؿ مع القمر بالنسبة للؤرض.. وىذا يعني أف نصف الكوكب يتعرض دائماً 
بغرارة ال م  المحرقة.. بينما يمل النصف الآخر على سالة بديدة من 

3البرودة.. على أف بؾاؿ عطارد كما ذكرنا ىو قطع ناقص، لذلك بقد أف 
8

 
% من سطحو فتمصر ال م  منو إما ٕ٘ظلبما دائما.. أما ابعزء الباقي وىو 

أعلى من مستوى الأفق أو بـتخية من برتو.. وىناؾ فقط، أي في ىذا ال ريط 
 من ابغرارة يلبئم ابغياة. الضيق من الياب ، بقد درجات

 توصل بيبار يللي ، من رصده لبعض ٜٛٛٔوقدبياً ومنذ عاـ 
والعليب في  -التخصيلبت ابؼوجودة على سطحو، إلذ أف عطارد لو دوراف مقيد

أمر ىذا الكوكب أننا لد نلبسظ أف درجات ابغرارة في منطقتي ال سق وال خق 
أي  -أي ابؼنطقة التي توجد على سدود نصف الكرة ابؼننً والنصف ابؼملم -بو

بودث مع سالات الكواكب ت نً كبنً في درجات ابغرارة، وىذا ينافي بساماً ما 
إلا في  ابؼماثلة ذات ابغركة ابؼقيدة.. إذ لن تكوف الت نًات طخيخة في درجات ابغرارة

 الكواكب التي تدور سوؿ نخسصا بسرعة كبنًة، ولي  ىذا ىو ابغاؿ مع عطارد.

وبظي ىذا الكوكب على اسم رسوؿ الآبؽة عطارد سب أف كوبرنيك  بكا 
نو لد يستطع رؤيتو أبدا طوؿ مدة سياتو. وترجع وىو على فراش ابؼوت من أ

صعوبة رؤيتو إلذ ص ر ابؼسافة بنٌ عطارد وال م  أي أنو يوجد دائماً بجوار 
ال م ، ولذلك لا نراه إلا في أوقات معينة من السنة، وفي أوقات ما بعد 
بروؽ ال م  مبابرة أو قبل غروبها مبابرة.. أي أنو يمصر لنا دائماً في أسخل 

ماء، ولذلك تمصر صورتو ص نًة، وكثنًاً ما ي وىصا التأثنًات ابعوية، وبفا الس
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زاد الطنٌ بلو، أنو عندما يصبح في أقرب موضع لو بالنسبة إلذ الأرض يكوف 
 جانبو ابؼملم مواجصا لنا..

ولعطارد أوجو ببيصة ووجو القمر فصو يمصر كصلبؿ أو على بكل نصف 
النصف والكل(، وىو في ىذا ببيو  قرص أو على بكل بؿدب )أي ما بنٌ

بكوكب الزىرة، فلكل منصما مدار يقع بنٌ مدار الأرض وبنٌ ال م ، ولكن 
عطارد لا بيكن رؤيتو قرصاً كاملب مضيئاً، لأنو في ىذا الوقت يصبح في الناسية 

 الأخرى من ال م ، أي أنو ي رؽ وي رب معصا قبل أف نتمكن من رؤيتو. 

عوبات في رصده، إلا أنو يوجد لدينا خرائط بؽذا وعلى الرغم من ىذه الص
الكوكب تمصر فيصا علبمة أو علبمتاف ذات لوف أبضر بني على أرضية برونزية، 
وبطبيعة ابغاؿ أعطى الخلكيوف أبظاءاً بؽذه العلبمات، كما فعلوا من قبل 
لعلبمات القمر ويعتقد ىؤلاء الخلكيوف أف سطح عطارد ي بو إلذ سد ما سطح 

وىناؾ،  ، فصو يتكوف من طبقة ص رية عارية، ترتخع أسيانًا فتكوف جبالا ىناالقمر
على اعكاس  وقد تمصر ىذه ابعباؿ من انعكاس الضوء عليصا. أما عن قدرة عطارد

ال مسية في ىذا  الضوء فصي ضئيلة جداً، بل ىو أقل كوكب من كواكب ا موعة
تسقط عليو. بينما التي   % من أبعة ال م٘.٘لا يعك  إلا سوالر  فصوال أف 

 الساقطة عليو. % من الأبعةٚبقد القمر مثلب يستطيع أف يعك  

يقوؿ عالد أو اثناف، من الذين بزصصوا في رصد عطارد، إنو بوتوي على 
جو من نوع معنٌ وأعلنوا أنهم رأوا ضبابًا خخيخاً بولب بعض معالد الكوكب، 

سحب على أية ساؿ فحب لو ويزعموف أف ىذه الماىرة لا تمصر إلا نتيلة 
وجدت ىذه السحب في جوه، فلن تكوف من النوع الذي نعرفو فدرجات 

ولكن  -ابغرارة ىناؾ كخيلة وف بذعل عملية تكثف بخار ابؼاء عملية مستحيلة
قد تتكوف ىذه السحب من دقائق غبار متساقط على بكل جو رقيق بؿملة 
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 طحو.بو، بعد أف قذفتصا البراكنٌ ابؼوجودة على س

يقوؿ كينيث ىيوار في كتابو "رجاؿ الكواكب الأخرى" "إف أىل عطارد 
بـلوقات ذات أربع أرجل وىم قوـ رسُل، يتحركوف دائماً مع ال م  إلذ سيث 
توجد منطقة ال سق سيث ابغرارة المحتملة." ويتكوف طعامصم من نباتات دنيئة 

تنخسية مثل الطحلب، وىم بـلوقات ذات صدر كبنً يضم أعضاءىم ال
الض مة". يؤمن ىذا الكاتب بوجود سكاف على عطارد.. بل ووصف ىؤلاء 
السكاف بالتخصيل، ومع ذلك فيلب أف نعرؼ أنو من الصعب جداً أف نتصور 
وجود سياة ىناؾ.. أو على أقل تقدير سياة من نوع راقي.. فطبيعة ص وره 

 ومركبات ىذا الكوكب ت ابو إلذ سد كبنً طبيعة ص ور القمر.
 ضتية اىشَػ: -ي٘ذ٘ت

لقد تكلما عن الكواكب القريبة من ال م  والآف فلنتكلم عن الكواكب 
البعيدة. إف كوكب بلوتو ىو أبعد كوكب في ا موعة ال مسية، اكت ف عاـ 

، ٗٔفصو من القدر  -بعد أف بحث عنو الخلكيوف لخترة دامت ربع قرف ٖٜٓٔ
توغرافي بنٌ أضواء الأجراـ أي أنو من الصعب جداً بسييز ضوئو على لوح فو 

مليوف ميل، أي  ٖٙٙٙويبعد بلوتو عن ال م  بدقدار  -السماوية الأخرى
وبؽذا فنحن لا نعرؼ عنو إلا القليل، ولقد   -أربعنٌ مرة مثل بعد الأرض منصا

كاف طوؿ قطره ل زاً من أل ازه سب سنوات قليلة مضت، فلميع الكتب 
ميل أي ما  ٖٓٔٚرت أف قطره= ذك ٜٔ٘ٔالخلكية التي ظصرت قبل سنة 

وقد  -يعادؿ قطر الأرض تقريباً )أي أف كتلتو لا بزتلف كثنًاً عن كتلة الأرض(
لأف ىذه الأرقاـ  -كما سنبنٌ فيما بعد  -ثبت سديثاً أف ىذا الاعتقاد خاطئ

وجدت بطريق غنً مبابر، وسب الكوكب نخسو اكتِ ف أوؿ ما اكت ف عن 
أف توصل عالد فلكي، ابتصر  ٜ٘ٓٔد سدث عاـ طريق الأبحاث النمرية.. فق
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إلذ أنو لابد من وجود كوكب آخر في  وبحاثو عن ابؼريخ، يدعى بنًسيخاؿ لوويل
ا موعة ال مسية أبعد من نبتوف وساوؿ بالخعل أف بودد نمريًا ابؼدار الذي 
يدور فيو ىذا الكوكب، واىتم ومره كثنً من الخلكينٌ الذين ساولوا اكت اؼ 

عاماً على استنتاج  ٕ٘وقد بً ذلك بالخعل، ولكن بعد مضي  -الكوكب ىذا
فبراير عاـ  ٛٔوقد اكت خو كلبيد تومبو يوـ  -لوويل، وبعد وفاتو أيضاً 

مارس من نخ   ٖٔ، ولكنو آثر ألا يعلن نبأ ىذا الك ف إلا في ٖٜٓٔ
السنة، وىو عيد ميلبد لوويل: فالخلكيوف قبل كل بيء رجاؿ عاطخيوف 

وإنو بؼن عليب ابؼصادفة أيضاً أف يكوف ىذا التاريخ نخسو، وفي عاـ  -ء..أوفيا
 ، ىو اليوـ الذي اكت ف فيو ىربل كوكب اليوران .ٔٛٚٔ

وبلوتو لا يمصر أكثر من نقطة ص نًة جداً من الضوء، وىذا ىو الذي 
أدى إلذ ف ل بصيع المحاولات التي أجريت في أوؿ الأمر بغساب قطره عن 

بؼبابر أو عن طريق الصور الخوتوغرافية..وبؽذا سلك العلماء طريق رصده ا
طريقاً آخرا لتحديد سلمو، وذلك عن طريق معرفة مقدار تأثنً جاذبية 
الكواكب الأخرى عليو، وىذه طريقة لا بيكن الاعتماد عليصا كثنًاً، لأف بلوتو 

دورة  سنة أرضية سب يدور ٕٛٗيتحرؾ في مداره بسرعة بطيئة جداً، إذ يلزمو 
واسدة سوؿ ال م .. أي أنو ومنذ اكت افو إلذ اليوـ لد يقطع بلوتو بعد إلا 

1
10

طوؿ بؾالو. وبؽذا فلي  من السصل علينا أف بكسب من ىذه ابؼسافة  
الص نًة ابؼعروفة لدينا مقدار تأثنً جاذبية الكواكب الأخرى عليو وتأثنً 

 اب كتلتو ومنصا سساب قطره. جاذبيتو عليصا، ومن بٍ سس

، ساوؿ جنًارد كويبر أف ٜٜٗٔو ٜٛٗٔعلى أنو، وفي ابؼدة بنٌ سنتي 
بودد قطر بلوتو عن طريق مبابر مست دماً في ذلك منماراً عاكساً ذو مرآة 

بوصة يوجد بدرصد ماكدونالد في تكساس. وبؼا أخخق في بؿاولاتو  ٕٛقطرىا 
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وىناؾ وباست داـ منمار ىيل  -بالومار. ىناؾ آثر أف يعيد بؿاولاتو في مرصد
% من قطر ٙٗإلذ أف قطر بلوتو يعادؿ  ٜٓ٘ٔالعميم، توصل في مارس سنة 

1ميل. وكتلتو  ٖٓٓٙالأرض، أي أف قطره= 
10

كتلة الأرض، أي أنها أكبر  
وىي  ٚٔ.ٓمن عطارد وأص ر من ابؼريخ. أما قدرتو على عك  الضوء فصي 

قدرة ابؼريخ تقريباً.. وقد أيدت أبحاث "باد"، التي أجريت من قبل على نخ  
ىو  الدليل اللوني بؽذا الكوكب، كل ىذه الأرقاـ.. فقد وجد "باد" أف دليلو اللوني

 رملية. ، وعلى ىذا فيحتمل أف يكوف سطح بلوتو عبارة عن طبقة جليديةٚٙ.ٓ

طيع أف بوتخظ بطبقة وعلى الرغم من أف بلوتو كوكب ص نًة إلذ أنو يست
ـ(، وىي كخيلة وف °ٖٕٓ-ىوائية وذلك لأف درجة سرارة سطحو تعادؿ )

بذعل أغلب ال ازات ابؼوجودة بو في سالة متلمدة )مثلو في ذلك مثل ىذا النوع 
من الثلج الصناعي الذي يصنع من ثاني أوكسيد الكربوف(. فإذا ما بحثنا عن 

صلح بؽا مطلقاً، بأنو في ذلك بأف ابغياة في ىذا الكوكب، بقد أنو لا ي
الكوكب عطارد.. فعطارد بديد ابغرارة، أما بلوتو فصو كوكب بديد البرودة. 
وعطارد خاؿ بساماً من ابعو.. أما بلوتو فلي  بو إلا طبقة رفيعة منو.. لا بيكن 
للحياة الاعتماد عليصا. كذلك لا يسقط على بلوتو إلا كمية ص نًة جداً من 

فصناؾ لا تمصر ال م  أكثر من بقم براؽ.. من كل ىذه  ضوء ال م ..
الأسباب بقد أف استماؿ وجود سياة ىناؾ ىو استماؿ ضعيف، وإف وجدت 

 فلن تتعدى نوعاً أو نوعنٌ من البكتريا.
 ذ٘اتغ اىن٘امة ٗاىن٘ينثاخ اىصغيطج: 

كثنًاً ما نقرأ في قصص الخضاء عن أجراـ بظاوية ص نًة جداً.. ىي من 
يث بيكننا أف نقطع خط استوائصا كلو سنًا على الأقداـ، وفي بضع الص ر بح

ساعات. وبيكننا من ىناؾ بسصولة أف نقذؼ بكرة إلذ أعلى فلب تعود أبداً 
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لذلك ينب ي على الإنساف الأرضي إذا مازار ىذا ابؼكاف أف بود من ن اطو 
ا ابعرـ يدور ىناؾ.. فصو لو قخز من مكانة قخزة أبد بفا ينب ي لأصبح قمراً بؽذ

 من سولو.. أو لرسل في الخضاء إلذ الأبد وبدوف رجعة.

فصناؾ بجانب الكواكب الرئيسية في ا موعة ال مسية عدد كبنً من 
أجساـ ص نًة جداً.. لبعضصا أبكاؿ كروية وللبعض الآخر أبكاؿ غنً 
 منتممة. وبيكن تقسيم ىذه الأجساـ الص نًة إلذ بؾموعتنٌ: الأولذ ىي الأقمار
أو التوابع.. والثانية ىي الكويكبات أو الكواكب الص نًة، وعلى أية ساؿ 

 فكلب ا موعتنٌ لا بوتمل وجود سياة بهما لأسباب واسدة.

والأرض ليست الكوكب الوسيد الذي بيتلك قمراً.. فصناؾ كواكب أخرى  
ا كذلك بؽا توابع تدور من سوبؽا.. وىناؾ أيضاً كواكب لا يوجد بؽا توابع، وبن
عطارد والزىرة )لا يعرؼ عن بلوتو بيء من ىذه الناسية( وللمريخ قمراف  
كلببنا ص نً جداً في ابغلم.. وبظاىا مكت خصما بػخوبوس ودبيوس ، )أي الخزع 

لن يزيد سلمصما في  -وابؽلع(، وبنا على الرغم من قربهما ال ديد إلذ ابؼريخ
فوبوس وىو أقربهما إلذ ابؼريخ ممصربنا إلا قليلب عن باقي بقوـ السماء. فالقمر 

ميل. كذلك يبعد فوبوس  ٓٔميل، ودبيوس قطره يساوي  ٖٔقطره يساوي 
 ٜٖميل، ويدور سوؿ كوكبو مرة كل سبع ساعات و ٓ٘ٚ٘عن ابؼريخ بدقدار 

دقيقة. أي أنو يدور سوؿ ابؼريخ بسرعة أكبر من سرعة دوراف ابؼريخ سوؿ 
يوـ الأرض(، لذلك يمصر فوبوس من نخسو، )يوـ ابؼريخ لي  أطوؿ كثنًا من 

ساعات  ٘.ٗعلى ابؼريخ وكأنو ي رؽ من ابؼ رب وي رب في ابؼ رؽ )يلزمو 
فقط ليعبر بظاء ابؼريخ( على خلبؼ بصيع الأجراـ الأخرى التي تمصر من على 
ابؼريخ، فكلصا تمصر وىي تتحرؾ من ابؼ رؽ إلذ ابؼ رب، بالضبط كما ىو 

ميل،  ٓٓ٘ٗٔفصو يبعد عن ابؼريخ بدقدار ابغاؿ مع الأرض. أما دبيوس 



 064 

 ٛٔويدور سولو مرة واسدة في مدة من الزمن= يوـ واسد وست ساعات و
دقيقة. وبؼا كانت ىذه الخترة تعادؿ تقريباً فترة دوراف ابؼريخ سوؿ بؿوره، لذلك 
بقده يتحرؾ عبر بظاء ابؼريخ بحركة بطيئة جداً. وىو يست رؽ من الوقت يومنٌ 

  بروقو وغروبو.ونصف يوـ بنٌ

، ووجد أنهما من ٚٚٛٔوقد اكت ف آسف ىوؿ ىذين القمرين عاـ 
والعليب أف فولتنً ذكر ىذين القمرين في كتاباتو قبل ىذا  ٖٔو ٕٔالقدر 

وذكربنا أيضاً سويخت في قصتو "رسلبت جليخر"، بل وتنبأ وف  الزمن بدائة سنة
ىو القمر الأكثر قربا من "أسد القمرين اللذاف يدوراف سوؿ الكوكب الأبضر و 

 ي الكوكب يدور سولو مرة كل ع ر ساعات" وىو تنبؤ يثنً الدى ة ستما. ول
من المحتمل أف بقد أي نوع من أنواع ابغياة الراقية على قمري ابؼريخ، فص ر 

التي  سلمصما بدنعصما من الاستخاظ وجواء سوؿ سطحصما كذلك تدؿ الت نًات
 ما على أف أبكاؿ ىذين القمرين غنً منتممة. بردث في بريقصما وبدة بؼعانه

وإذا اعتبرنا أف عدد الأقمار، التي تتبع كوكب من الكواكب، دليل على 
مرتبة ىذا الكوكب، يصبح ابؼ ترى في ىذه ابغالة أعمم ابنا من أبناء ال م ، 

 ٕٔما الأرض فمرتبتصا لن تخوؽ إلا عطارد والزىرة. فابؼ ترى يدور سولو 
استطاع جاليليو أف يرى منصا أربعة، وبيكننا ملبسمتصا لو است دمنا قمرا، وقد 

ابؼناظنً ابؼكبرة العادية. أما قمر ابؼ ترى الثاني ع ر فصو لا يمصر إلا على 
وبشانية  ٜٔ٘ٔبكل نقطة ضوئية خافتة، ولد يكت ف إلا أخنًاً في خريف سنة 

 ٓٛو ٕٓا بنٌ من أقمار ىذا الكوكب الكبنً أجساـ ص نًة يتراوح أقطارى
ميل، وىي أيضاً لا تمصر إلا نقطا، سب لو است دمت أقوى ابؼناظنً. وبفا لا 
بك فيو أنها لا تستطيع الاستخاظ وجواء، أي أنها غنً ملبئمة للحياة أما 
الثلبثة أقمار الباقية، فصي في أسلامصا تكبر قمرنا، فقطر التابع "الثالث" 
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ميل، )قطر  ٕٖٓٓيستو( يعادلاف سوالر )جانيوميد( والتابع "الرابع" )كال
ميل، أي  ٖٕٓٓميل(، أما قطر التابع "الأوؿ" )يو( فصو  ٕٛ٘ٔقمرنا= 

أكبر من قمرنا كذلك. وأما الأقمار التي تص ر عن قمر الأرض فصو التابع 
ميل. وبيكن للؤقمار يو وأوروبا وكذلك قمر زسل  ٕٓٓٓالثاني )أوروبا( وقطره 
بتوف )تريتوف( بيكن لكل ىذه الأقمار الاستخاظ وجواء تيتاف، وأكبر أقمار ن

 بؽا.. أجواء تتكوف من بخار ابؼاء وال ازات الثقيلة.

وبالخعل ثبت من التلارب التي أجريت على طيف أوروبا وتيتاف، أف 
أجواءبنا برتوي على سحب من بخار ابؼاء كما ثبت أف جو ىذاف القمراف 

عالية ومع ذلك فلب بوتمل وجود سياة عليصما، بوتوياف على غاز ابؼيثنٌ وبنسبة 
أو بدعنى أصح نوع من أنواع ابغياة الأرضية، وذلك بسبب ابلخاض درجة 

ـ(، وطبيعة جوبنا.. ومع ذلك فمن ابعائز أف يكوف ىناؾ °ٓ٘ٔ-سرارتهما )
 نوع آخر من أنواع ابغياة البدائية، تناسبصا المروؼ ابؼوجودة بهما.

ميل، وىو يكبر كثنًاً عن  ٖٓٓ٘زسل، فقطره= أما تيتاف أسد أقمار 
 ٓٓٔٔو ٓٛٔباقي أقمار ىذا الكوكب )تتراوح أقطار باقي الأقمار، بنٌ 

ميل(، كذلك لا بوتمل وجود أجواء بها، وبالتالر لا بوتمل وجود سياة ىناؾ، 
وي بصصا في ذلك أقمار يوران  ابػم ، والتابع الثاني لنبتوف أما تريتوف وىو 

ـ( °ٓٛٔ-ميل ودرجة سرارة سطحو= ) ٖٓٓٔوؿ لنبتوف، فقطره التابع الأ
ولا يسقط عليو من ضوء ال م  إلا القليل، وذلك لكثافة جوه الذي بوتوي 
على سحب لا تتركب من بخار ابؼاء كسحبنا، ولكنصا تتركب غالباً من قطرات 
من الن ادر. وقد أمكننا أف نعرؼ أف كثنًاً من ىذه الأقمار ي طي سطحصا 

بقة من ابعليد، أو غاز متلمد من ثاني أوكسيد الكربوف وذلك من ابلخاض  ط
كثافتصا ومن ىذه الأقمار "يو" وأوروبا التابع للم تري، وتيتاف التابع لزسل 
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 وتريتوف التابع لنبتوف. 

ولد نلق بقاسا كبنًاً في البحث عن توابع بيكننا أف نعيش عليصا. ولا ينتمر 
ا بحثنا بنٌ الكواكب الص نًة أو الكويكبات. فنحن أف يصيبنا أي بقاح إذا م
 ٖٓوربدا كاف عددىا يتراوح في بؾموعو بنٌ  ٕٓٓٓنعرؼ منصا عددا بهاوز 

ألف. كلصا كويكبات تدور سوؿ ال م ، وتقع مداراتها بنٌ ابؼريخ  ٓٗو
وابؼ ترى وىناؾ عدد قليل منصا تتحرؾ في مداراتها وىي تبعد عن ال م  بدثل 

كوكب زسل. وعدد آخر قريب من ال م  كقرب عطارد منصا.   ما يبعد بو
وبؽذا بزتلف درجات ابغرارة على سطحصا اختلبفا كبنًا، فبينما بقد درجة سرارة 

ـ سنٌ °ٓٓ٘، تبلغ ٜٜٗٔالكويكب إيكاراس الذي اكت خو باد في سنة 
ـ °ٕٓٓيقترب من ال م . بقد أيضا أف بعض ىذه الكويكبات تبلغ سرارتها 

خر. على أية ساؿ فمن غنً المحتمل أف بقد أجواءاً على ىذه برت الص
الكويكبات، وذلك لص ر أسلامصا، أي لضعف بدة جاذبيتصا، فأكبر كويكب من 

ميلب فقط، أما  ٘ٛٗالكويكبات ابؼعروفة ىو سنًز، ومع ذلك فلب يزيد قطره عن 
 ميلب فقط. ٘ٚ% من الكويكبات الأخرى فلب يزيد أقطارىا عن ٜ٘

 ك ٗاىَصّثاخ: اىْياظ

في وقت من الأوقات كاف كثنً من الناس بولو بؽم الكلبـ عن ىذه ابػلبيا 
ابعرثومية ابغية، التي بيكنصا أف تنتقل من كوكب إلذ كوكب آخر خلبؿ الخضاء، 
فقد أثبت سافنتي آرىينيوس، العالد السويدي، رياضيا أف البكتريا إذا كانت في 

بية الكوكب التي تعيش فيو، وبالتالر أف سلم معنٌ أمكنصا الت لب على جاذ
تتحرؾ ىائمة في الخضاء؛ أما القوة الدافعة بغركتصا ىذه، فصي الضوء الساقط 
على جسم ىذه ابعرثومة، فحب الضوء بيكنو أف بودث ض طا على الرغم من 
ضآلة تأثنًه. وعلى ىذا فيمكن لأنواع معينة من البكتريا، أي الأنواع التي 
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تمل درجات ابغرارة ابؼن خضة، والتي تستطيع أف تعيش بؼدة تستطيع أف بر
طويلة بدوف ماء بيكن بؽذه الأنواع أف تسافر من الأرض إلذ ابؼريخ، أو إلذ أي 

الكواكب  كوكب آخر سيث تستقر ىناؾ.. كذلك بيكنصا أف تنتقل إلينا من ىذه
عناية، ىذه  وبكل لتستقر بالأرض فلي  من ال ريب إذاً أف بقد أب اصا بىتبروف،

 ابغياة.  الدقائق ال صبية بؿاولنٌ بذلك الك ف بها عن أي أثر من آثار

وتصلنا ىذه ال صب من الكوف بعد أف أصبح سلمصا أص ر كثنًاً بفا  
كانت عليو ولد تعد سوى دقائق سلرية لا يزيد سلمصا عن رأس الدبوس 

  الماىرة التي وذلك نتيلة لاستراقصا في ابؽواء من أثر الاستكاؾ بو وىي نخ
نراىا أسيانا أثناء الليل. على أنو في بعض الأسياف قدي صلنا بصبا كبنًة في 
ابغلم.. بل قد تكوف من الكبر بحيث بردث فلوات عميقة واسعة في الأرض. 
فقد سدث في عصد من عصود قبل التاريخ أف سقط بصاب في مكاف بالأريزونا، 

4ة بالأرض بلغ قطرىا سوالر يطلق عليو اسم مدفع ال يطاف، أسدث فلو 
5

 
قدما.. كذلك بقد أسيانا قطعا بصبية لا يزيد  ٕ٘ٙميل تقريبا، وعمقصا 

سلمصا عن سلم قبضة اليد، وغالبا ما توضع ىذه ال صب في متحف من 
ابؼتاسف الخلكية، أو في ابؼراصد، سيث بُزتبر اختبارا دقيقا لل اية، فصي قبل كل 

قطعا آتية من أعماؽ الخضاء.. والآف بعد انقضاء فترة بذاوز ابؼائتي عاـ،  بيء
منذ ظصور نمرية أرىينيوس، وفكرة تنقلبت ابػلبيا ابعرثومية ابغية.. لد يستدؿ 
في ىذه ال صب على وجود أي أثر من آثار الخنًوس، أو البكتريا، أو أي نوع 

 من أنواع ابغياة الدنيئة الأخرى.

أف تكوف ابؼذنبات التي تمصر في السماء فلأة فيتخاءؿ  كذلك لا بيكن
بعض الناس بمصورىا ساملة ىي الأخرى لأي نوع من أنواع ابغياة. وتتكوف 
رؤوس ىذه ابؼذنبات من بؾموعة مخككة من دقائق سلرية، أما أذنابها فتتكوف 
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من غازات كربونية تبدأ في التوىج عندما تقترب ىذه النلوـ ابؼذنبة من 
  وفي بعض الأسياف لا ينبعث من ىذه ابؼذنبات إلا ضوءا خافتا لا ال م

بيكننا رؤيتو إلا بدساعدة ابؼناظنً، ولخترة لا تزيد عن بضعة أياـ، ومن بعضصا 
ينبعث ضوء قوي، وقد تمصر في السماء لأسابيع عديدة. على أية ساؿ فذيل 

ل م ، ومن تأثنً ىذه ابؼذنبات لا يتكوف، كما ذكرنا، إلا عند اقترابها من ا
ض ط إباعات ال م  وسرارتها عليصا، وتبنٌ أطياؼ ىذه النلوـ أف مكوناتها 
الكيماوية عبارة عن مركبات متنوعة من الكربوف ومواد سامة كالسيانوجنٌ ، 
تمصر في أذيابؽا. كذلك تمصر مواد من الصوديوـ وابغديد وغازات أخرى 

ذا في دراسة ىذه ابؼذنبات إذا كنا معدنية. ولا بهب أف نضيع وقتنا أكثر من ى
 نبحث عن ابغياة، فمما لا بك فيو أنها غنً صابغة البتة للسكن فيصا.. 

 "اٗضاّػ ّٗثرُ٘" أشس اىن٘امة تطٗزج:

وإذا ما بكينا "بلوتو" جانبا بقد أف نبتوف ويوران  بنا أبد كواكب ا موعة 
ف سرارة سطحصما ال مسية برودة، فصما يبعداف كثنًاً عن ال م  لدرجة أ

ـ(. وكلببنا يكبر في ابغلم عن الأرض فقطر نبتوف يساوي °ٕٓٓ-تبلغ )
ميل. وبنا ي بصاف ابؼ ترى وزسل في  ٖٓٓٓٔميلب، وقطر يوران   ٕٓٓٓٚ

أف كثافتصما من خضة، وبنا من ىذه الناسية بىتلخاف كثنًاً عن الأرض وعن 
رة كثافة ابؼاء، بينما بقد م ٘.٘عطارد والزىرة وابؼريخ. فكثافة الأرض تساوي 

 -ٛ٘.ٔمرة كثافة ابؼاء، وكثافة نبتوف تساوي  ٕٚ.ٔأف كثافة يوران  تساوي 
وإف دلت ىذه الأرقاـ على بيء فصي تدؿ على أف ىذين الكوكبنٌ ما بنا في 

 الواقع إلا أجساـ ص نًة بريط بهما طبقات جوية كبنًة السمك.

ا رصدنا نبتوف بابؼنمار أما يوران  لذلك لا بيكننا رؤية أية تخصيلبت إذا م
أربطة ملتخة سولو، وموازية بػط  -وبرت ظروؼ معينة -فقد ن اىد بو
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وتدؿ التحليلبت الكيماوية التي أجريت على أجواء نبتوف ويوران   -استوائو
أنهما بـتلخاف بساماً عن جو الأرض؛ فلو الأرض كما نعرؼ يتكوف من الأزوت 

%، أما أجواء ىذين الكوكبنٌ ٕٓبنسبة  % ومن الأوكسلنٌ٘ٚبنسبة 
فتتكوف من غاز أساسي ىو ابؼيثنٌ. كذلك تدلنا الأبحاث ابغديثة التي أجريت 
على ىذا ابؼوضوع أف أجواءبنا بوتوياف أيضاً على الإيدروجنٌ وابؽليوـ وبوتوي 
جو يوران  على كميات ضئيلة من الن ادر والأوزوف وثاني أوكسيد الكبريت، 

بو كذلك كميات كبنًة من الإيدروجنٌ وابؽليوـ على سالتصا السائلة، وقد توجد 
إذ أف الإيدروجنٌ وابؽليوـ يتحولاف من ابغالة ال ازية إلذ ابغالة السائلة برت 

ـ(. وقد يوجد °ٕٓٓ-ض ط أجواء ىذين الكوكبنٌ وعند درجة سرارة )
 ٓٓ٘والر يوران  ونبتوف مكسواف بطبقة بظيكة من ابعليد، قد يبلغ عمقصا س

ميل، وبستد من فوؽ ىذه الطبقة ابعليدية جو الكوكب الذي قد يصل  ٓٓٙأو 
 ميل في سالة نبتوف.  ٓٓٛٔميل في سالة يوران ، وإلذ  ٖٓٓٓإلذ ارتخاع 

وتكخي ىذه ابغقائق لإثبات عدـ إمكاف وجود سياة ىناؾ بالصورة التي 
نوع يعتمد في بقائو نعرفصا ومع ذلك فصناؾ استماؿ وجود سياة من نوع آخر.. 

رئيسية  على الن ادر عوضا عن ابؼاء، ويست دـ ثاني أوكسيد الكبريت كمادة مذيبة
 الخائدة. على كل ساؿ فأي كلبـ بعد ذلك سوؿ ىذا ابؼوضوع يصبح عدنً

 اىن٘امة اىؼَلاقح: "اىَشرطٙ ٗظحو"

 ي ترؾ الكوكباف نبتوف وأوران  في كثنً من صخاتهما مع الكوكبنٌ ابؼ ترى
وزسل.. ولذلك بيكننا اعتبارىا بصيعاً من عائلة واسدة في ا موعة ال مسية. 

ميلب بٍ يليو  ٓٗٗٛٛوابؼ ترى ىو أكبر كوكب في ا موعة كلصا، فطوؿ قطره 
ميلب وكلببنا بؿاط  ٜٓٓٗٚمن سيث الض امة زسل، ويبلغ طوؿ قطره 

الن ادر، وىي وجواء برتوي على كثنً من ابؼيثنٌ، وعلى مقادير كبنًة من 
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غازات لا توجد على نبتوف أو على أوران  إلا بدقادير بؿدودة وقد لا توجد 
على الإطلبؽ. وقد دلت الأبحاث على أف درجة ابغرارة في الطبقات العليا من 

ـ(، أما زسل فدرجة سرارة جوه °ٓٚٔ-ـ(، )°ٖٓٔ-ابؼ ترى تتراوح بنٌ )
 ـ(.°ٓٛٔ-تعادؿ )

الة ابؼادة التي يتكوف منصا سطح ىذين وابػبراء غنً متخقنٌ على س
الكوكبنٌ. فالبعض منصم يعتقد أف عدة أجزاء من سطح ابؼ ترى لا يزاؿ على 
سالتو السائلة نتيلة للحرارة ال ديدة ىناؾ.. والبعض الآخر يعتقد أف ابؼ ترى 
قد برد بساماً. على أية ساؿ فنحن لا نستطيع رؤية سطح ابؼ ترى أو سطح 

كننا م اىدتو منصما خلبؿ ابؼنمار لا يتعدى الطبقات العليا من زسل، وكل ما بي
أجوائصما. وتدؿ ابؼلبسمات على أف جو ابؼ ترى مليء بالعواصف والرياح 
ال ديدة وقد أمكن معرفة سرعة دوراف ىذا الكوكب سوؿ بؿوره وذلك من 
 علبمة من العلبمات التي بيكن بسييزىا على سطحو، وسساب الوقت بنٌ اختخاء
ىذه العلبمة عند سافة الكوكب ال ربية وبنٌ ظصورىا مرة أخرى عند سافتو 

 -مرة ٔٔال رقية وعلى الرغم من أف قطر ابؼ ترى يكبر قطر الأرض بحوالر 
ساعات فقط ليدور دورة كاملة سوؿ نخسو. وبؽذا السبب  ٓٔإلا أنو بوتاج إلذ 

دائرة الاستواء يزيد بقد الكوكب منبعلا انبعاجا كبنًا في بكلو. فقطره عند 
 ميل عن القطر الواصل بنٌ القطبنٌ.  ٓٓٓٙبدقدار 

وتدؿ الأرصدة الدقيقة التي أجريت على علبمات ابؼ ترى، أف بصيع 
مناطقو تدور دورة كاملة في فترة واسدة تقريباً.. فعند بعض خطوط العرض تدور 

دقيقة،  ٗ٘ساعات و ٜدقيقة، وبعضصا في  ٓ٘ساعات و ٜالعلبمة دورتها في 
وقد بسكن العالد  -دقيقة ٙ٘ساعات و ٜدقيقة، أو  ٘٘ساعات و ٜأو 

الخلكي ال صنً ستانلي وليمز من تقسيم ابؼ ترى إلذ إسدى ع ر منطقة، 
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بزتلف كل منصا عن الأخرى في فترة دورانها، بل وتمصر كل منطقة منخصلة بساماً 
اورتنٌ قد بزتلف بدقدار عن ابؼنطقة ا اورة وقد وجد وليمز أف سرعة منطقتنٌ بؾ

 ميل في الساعة. ٜٓٔ

وبىتلف ابؼ ترى في ممصره عن الأرض كل الاختلبؼ فحوؿ ابؼ ترى، 
وبحذاء خط استوائو، توجد أسزمة في جو الكوكب، بيكن رؤيتصا خلبؿ ابؼناظنً 
ابؼتواضعة. وىي أسزمة نتلت سسب نمرية الأستاذ أريك بوينبرج، مدير 

البراكنٌ التي توجد في الأجزاء ابؼتلمدة من  مرصد ميونخ من مقذوفات
الكوكب. ويقوؿ الأستاذ بوينبرج أنو لاسظ وجود ىذه الأسزمة في أماكن 
أخرى من سطحو ثبت أف بها ان قاقات كبنًة، وأف بخار ابؼاء يندفع من ىذه 
الان قاقات بقوة بديدة، فيتحد مع الكربوف ليكوّف ابؼيثنٌ ومع الأزوت ليكوّف 

. ىذا وقد دلت الأبحاث التي أجريت على طيف ابؼ ترى أف بجوه الن ادر
يوجد بالخعل ىذين ابؼركبنٌ. على أف ىناؾ كثنً من الخلكينٌ لا يعتقدوف وف 

 طبيعة سطح الكوكب بركانية كما يعتقد الأستاذ بوينبرج. 

وكثافة ابؼ ترى وزسل ص نًة، تنم على أنو بوتوي على طبقات بظيكة من 
مصر لنا منصا إلا طبقاتو العليا فقط وإذا ما ساوؿ ب ص منا أف ابعو، ولا ي

سنة، كما  ٓٓٓ.ٓٓٓ.ٕٓٓٓيكوّف فكرة عامة عن تطور ىذه الكواكب منذ 
لوجد أف ابؼ ترى وزسل كانا  ساوؿ سنً ىارولد جيخريز، والدكتور روبرت وايلد

ما في في وقت من الأوقات في سالة سائلة، وفي سالة كبنًة من ابعي اف، مثلص
ذلك مثل بصيع الكواكب الأخرى. أما اليوـ فقد أصبح كل منصما يتكوف من 
نواة متلمدة صلبة، ت طيصا طبقات بظيكة من الن ادر ابؼتلمد. ويوجد 
الن ادر في بعض أماكن من سطحصما على سالة سائلة، وعلى بكل بحنًات، 

ىي ت بو  يطخو على سطحصا أسيانا قطع متلمدة من الإيدروجنٌ وابؽليوـ و 
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كثنًاً ىذه القطع وىذه ابعباؿ ابعليدية التي توجد في المحيطات في مناطق أرضنا 
القطبية ويمصر الإيدروجنٌ في سالتو ابؼتلمدة، وأسيانا في سالات سائلة نتيلة 
للض ط ابعوي ال ديد الذي يؤثر عليو، )يبلغ ض طو سوالر مليوف مرة قدر 

 ترى على غاز الأوكسوجنٌ أو الكربوف ض ط ابؽواء ابعوي( ولا بوتوي جو ابؼ
 إذ أف أساس تركيبو ىو ابؼيثنٌ بٍ يأبٌ بعد ذلك الإيدروجنٌ والن ادر. 

ولي  من السصل علينا أف نعرؼ بالضبط سالة ىذه ابؼواد برت المروؼ 
التي توجد بهذا الكوكب.. ومع ذلك فقد ساعدت أبحاث الدكتور بريدبصاف 

 يء. فقد بسكن بعد جصد كبنً أف يدرس على تخصم ىذا ابؼوضوع بعض ال
خواص وسالة ال ازات إذا ما وُجدت برت ض ط كبنً وسصل من أبحاثو ىذه 

. ولد يضع الدكتور ويلدت ٜٙٗٔعلى جائزة نوبل في العلوـ الطبيعية عاـ 
النمرية التي برسناىا الآف عن تركيب ىذين الكوكبنٌ فحسب بل استطاع  

ى وعمق الطبقة ابعليدية ابؼتلمدة وبظك كذلك أف بوسب سلم نواة ابؼ تر 
ميلب وعمق  ٓٓٙ٘الطبقة ابؽوائية التي تعلوىا وقد وجد أف بظك ابؽواء= 

ميلب، وتتركب  ٖٕٕٓٓميلب، أما قطر النواة فيبلغ  ٓٓٓٙٔالطبقة ابعليدية= 
 من ص ور ومعادف.

وربدا كانت أرقاـ الكوكب زسل أكثر في غرابتصا من أرقاـ ابؼ ترى، فقطر 
ميلب وبويط  ٓٓ٘ٙميلب، وىي م لخة بطبقة جليدية عمقصا  ٓٓٙٗٔنواتو= 

ميلب، ومن مكوناتها الأساسية ابؼيثنٌ  ٓٓٗٙٔبها طبقة ىوائية بظكصا 
والأيدروجنٌ أما الن ادر فيوجد أيضاً ولكن بنسبة أقل، ويبعد ابؼ ترى بدقدار 

 ميلب عن ال م ، ويبعد زسل مسافة أكبر من ذلك، ٓٓٓ.ٖٓٙ.ٖٛٗ
وعلى ىذا فدرجة سرارة سطحو أقل من درجة سرارة سطح ابؼ ترى، وىذا يعني 
أف نسبة أكبر من الن ادر توجد في سالة متلمدة، وىذا يعني أيضاً أف جوه 
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بوتوي على نسبة أقل من غاز الن ادر. أما السحب التي بيكن رؤيتصا عند 
 وبلورات من رصد ابؼ ترى وزسل، فصي عبارة عن أبخرة متكاثخة من ابؼيثنٌ

الن ادر كذلك يمصر جو ابؼ ترى وفي أي وقت من الأوقات وكأنو مليء 
ميلب في  ٕٓ٘بالعواصف والدوامات فقد تصل سرعة رياسو أسيانا إلذ سوالر 

 الساعة في منطقتو الاستوائية.

ومن أعلب العلبمات التي يتميز بها ابؼ ترى ىذه البقعة ابغمراء الكبنًة 
، وىي بقعة ذات بكل بيضاوي طوؿ قطرىا الأكبر ٛٚٛٔالتي اكت خت عاـ 

ميل تقريبا، وىذا ما يعادؿ أيضا ضعف قطرىا الأص ر، أي أف  ٓٓٓ.ٖٓ
بؿيطصا أكبر كثنًا من بؿيط الأرض. وليست بؽذه البقعة أبنية كبنًة الآف، كما  
كاف ابغاؿ من قبل.. فقد كاف الاعتقاد السائد أف ىذه البقعة عبارة عن منطقة 

انية عنيخة على سطح ابؼ ترى، أما الآف فابؼعتقد أنها عبارة عن جسم صلب برك
سابح في جو ابؼ ترى. وبويط بابؼ ترى طبقة جوية ىي من الكثافة ومن العمق 
بحيث بسنع كثنًا من ضوء ال م  من أف ينخذ إلذ سطح الطبقة ابعليدية. 

عة.. ومل ص القوؿ إف ابؼ ترى بوتوي على جو ذي عواصف بديدة فمي
، وسحبا من  وعلى سطحو بقد بحارا من الن ادر، وجبالا جليدية من ابؽليوـ

بقد أف بدة ابعاذبية ىناؾ تبلغ مرتنٌ  لكابؼثينٌ ومن الن ادر ابؼتبلورة كذ
 ونصف مرة قدر بدتها على أرضنا. وىكذا بقد كل بيء غريبا.

قليلب   أما زسل فلب بىتلف كثنًا في منمره عن ابؼ ترى إلا أف جوه أىدأ
 ٗٔساعات و ٓٔيدور زسل بسرعة كبنًة سوؿ بؿوره، فزمن دورتو ىي  ككذل

دقيقة في ابؼتوسط، ومن ابؼمكن تقسيم مناطقو إلذ مناطق متعددة بزتلف كل 
منصا عن الأخرى في زمن دورتها. على أية ساؿ فمتوسط طوؿ النصار أو الليل 

نو لا يوجد ىناؾ نهار دقائق على سسابنا الأرضي، والواقع أ ٚساعات و ٘ىو 
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 على الإطلبؽ فلوة الكثيف كخيل وف بولب ضوء ال م  عن سطحو.

ولعل أغرب ما ن اىده بزسل ىي ىذه ابغلقات التي بريط بو، والتي يبلغ 
ميلب وتتركب ىذه  ٕٔميلب، ولا يزيد بظكصا عن  ٓٓٓٓٚٔقطر أكبرىا سوالر 

ا توابع عديدة، وقد ابغلقات من دقائق ص نًة، بروـ سوؿ الكوكب، وكأنه
فسرت ىذه ابغلقات ونها بؿاولة من الطبيعة بػلق قمر بؽذا الكوكب في منطقة 

 غنً ملبئمة.. أي داخل سدود "روش".

ولن بهرؤ رسالة الخضاء بالقياـ في يوـ من الأياـ بزيارة ابؼ ترى أو زسل، 
لة.. ربدا سب ولو كاف لديصم أسسن ابؼعدات والأجصزة التي تلزمصم في ىذه الرس

أمكنصم أف يزوروا أسد أقمارىا أما الكواكب نخسصا فزيارتها معناىا موت بؿقق 
فابؼ لوقات ابغية التي تعتمد في بقائصا على الأوكسلنٌ وعلى ابؼاء لا بيكنصا 
البقاء طويلب على ابؼ ترى أو على زسل، فصناؾ لا بيكن بغياة بصورة من 

ئمة. وسب بخرض وجود ىذا النوع الآخر صورىا ابؼعروفة لدينا أف تقوـ بؽا قا
من ابؼ لوقات الذي يعتمد في بقائو على الن ادر، كمادة أساسية، فلب بيكن 
بؽذا النوع أف يتطور وسط ىذه التقلبات ال ديدة التي بردث وجواء ابؼ ترى 

 وزسل.
 اىعٕطج أذد الأضض:

ليد، وبريط دعنا نترؾ ىذه ابؼناطق من ا موعة ال مسية التي يكسوىا ابع
بها الأجواء السامة. ولنعد إلذ الكواكب القريبة من أرضنا.. ولنبدأ بكوكب 
الزىرة، وىي التي تستطيع الاقتراب من الأرض أكثر من أي جرـ بظاوي آخر 
عدا القمر وكويكب أو اثننٌ آخرين وعدا بعض ابؼذنبات أسيانا، فأقرب مسافة 

 يوف ميلب.مل ٕ٘بنٌ مدار الأرض ومدار الزىرة تبلغ 
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وبفا يؤسف لو أف رؤية الزىرة عند اقترابها من الأرض غنً بفكن برقيقو، 
لأف نصخصا ابؼملم ىو الذي يكوف مواجصا للؤرض سينئذ، وعلينا أف ننتمر 
بعض الوقت سب تبتعد بعض ال يء عن الأرض لكي نتمكن من رؤيتصا خلبؿ 

أمل كل فرد ابؼنمار وسينئذ تمصر على بكل ىلبؿ مضيء. وسوؼ بىيب 
 بواوؿ رصد ىذا الكوكب، ف اية ما يراه ىو بضع علبمات غنً واضحة بؼعابؼو.

وقد ساوؿ الخلكيوف كثنًا برديد فترة دوراف ىذا الكوكب سوؿ نخسو 
بدتابعة علبمة من علبماتو، ولكن أسدا منصم لد يستطيع أف بودد بدقة ىذه 

ؼ أف ىذه الخترة تزيد على الخترة، أو بعبارة أخرى طوؿ يوـ الكوكب. إننا نعر 
يوما أرضيا أو سب  ٖٓساعة أو  ٛٗساعة ولكن معرفة ما إذا كانت  ٕٗ

يوما أرضيا فصذا أمر لد نستطيع الوصوؿ إليو بعد. وإذا صحت تنبؤات  ٕٕ٘
يوماً،  ٕٕ٘الخلكينٌ الذين يقولوف إف الزىرة تدور سوؿ نخسصا دورة كاملة كل 

يوما أيضاً لتدور  ٕٕ٘مقيدة، لأنو يلزمصا فمعنى ىذا أف سركة ىذا الكوكب 
 دورة واسدة سوؿ ال م .

والزىرة كعطارد من سيث أننا لا بيكن رؤيتصا إلا قبل طلوع ال م  أو 
بعد غروبها بقليل. ولا بيكن رؤيتصما عندما ينتصف الليل. كل ما ىنالك أف 

م يب  رؤية الزىرة أسصل من رؤية عطارد من سيث أنها تدوـ فترة أطوؿ بعد
ال م  أو بدعنى أصح بؼدة ثلبث ساعات. وبكن نعرؼ أف كوكب الزىرة بؿاط 
بهواء، وذلك من التحليلبت التي أجريت على طيخصا ومن الرصد ابؼبابر أيضاً. 
فحينما تمصر الزىرة على بكل ىلبؿ بقد أطراؼ ىذا ابؽلبؿ متوغلة في ابعزء 

الة القمر أو عطارد، غنً ابؼضيء من الكوكب، وىي ظاىرة لا توجد في س
فكلببنا لا بريط بو طبقة ىوائية. ومن ابؼلبسظ وجود نخ  ىذه الماىرة في 
سالة الأرض، فخي الوقت الذي بىتخي فيو ال م  وراء الأفق عن أعنٌ الناظر 
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إليصا، بقد أف الطبقات العليا من ابعو ما زالت متوجصة برت ضوء ال م ، 
ولا خاصية ىواء الأرض في ت تيت الضوء ولولا ىذه الماىرة أو بكلبـ أدؽ ل

ون ره لأظلمت الدنيا فلأة بعد غروب ال م ، وبؼا كاف ىناؾ نور ال سق ولا 
 ضوء السحر.

وقد أجريت عدة بؿاولات بؼعرفة مدى عمق الطبقة ابعوية المحيطة بالزىرة، 
وذلك من مقدار توغل قروف ىلببؽا في ابعزء ابؼملم منصا، فتبنٌ أنها تبلغ 

قدما. وىذا الرقم لا يدؿ أبداً على مقدار بظك الطبقة ابعوية كلصا،  ٓٓ٘ٗ
ولكنو يرمز فقط إلذ مدى ارتخاع ىذا ابعزء من الطبقة ابؽوائية الذي يعمل على 

 ن ر الضوء وتوزيعو.

أما ارتخاع ىذه الطبقة ابؽوائية فصو أكبر من ىذا القدر بكثنً، ومن بعض 
ميلب.كذلك بيكننا رؤية ابؽواء  ٓٚ، ٓٙبنٌ الأرصدة وُجِد أف بظكصا يتراوح 

المحيط بالزىرة أثناء عبورىا أماـ وجو ال م . ولكن لا بردث ىذه الماىرة إلا 
، ولن تتكرر مرة ٕٛٛٔديسمبر سنة  ٙنادراً. فآخر مرة سدثت فيصا كانت في 

 .ٕٗٓٓمايو عاـ  ٚأخرى بعد ذلك إلا في 

لم وبدة ابعاذبية والكثافة وإذا ما قورنت الزىرة بالأرض، من سيث ابغ
بقد أنهما مت ابهاف إلذ درجة كبنًة، فمساسة سطح الزىرة أقل من مساسة 

ميلب، وتدور في مدار  ٓٓٚٚ% فقط، وقطرىا يساوي ٘سطح الأرض بحوالر 
مليوف ميلب. ومع ذلك فلب  ٚٙلو بكل أقرب ما يكوف بالدائرة نصف قطرىا 

يتعلق بالأسواؿ الطبيعية والكيماوية. فلو  يوجد بينصما إلا ت ابهاً قليلب فيما
فرضنا أف سكاف الزىرة بسكنوا من رصد الأرض خلبؿ منمار لوجدوا على 
الأرض علبمات تدؿ على وجود ابغياة.. ولأمكنصم أف يربظوا أبكاؿ القارات، 
وأف بييزوا ابؼناطق التي تسكوىا ابػضرة أثناء فصل الصيف. ولأمكنصم رؤية 
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، وأف يلبسموا انعكاس أبعة ال م  على سطح ابؼاء السحب والعواصف
 الخسيح.

وإنو لخرؽ كبنً بنٌ ما يراه سكاف الزىرة عند رصدىم للؤرض بخرض 
سدوث ذلك وبنٌ ما يراه سكاف الأرض عند رصدىم للزىرة؛ فالزىرة تبدو لنا 

نً خلبؿ ابؼنمار وكأنها قرصاً فضياً لامعاً، ولا يمصر عليصا إلا علبمات ومعالد غ
واضحة. وسبب ذلك أننا لا ن اىد سطح الكوكب نخسو ولكننا ن اىد ابعو 
المحيط بها وابؼ بع بالسحب أو الضباب. وبىتلف ىذا ابعو اختلبفاً كبنًاً عن 
جو الأرض فمن التحليلبت الكثنًة التي أجريت على طيف الزىرة، ومن 

وط الاختبارات العديدة، وُجد أف ىناؾ ثلبث خطوط سوداء، من خط
فراونهوفر، في منطقة الأبعة برت ابغمراء من الطيف، تدؿ على وجود غاز ثاني 
أوكسيد الكربوف بكميات كبنًة، بل ىو في الواقع أىم مكونات ىواء الزىرة، 

% فقط، ولقد بحث ٖٓ.ٓأما على الأرض فلب يوجد في ىوائصا إلا بنسبة 
غاز الأوكسلنٌ، ولكنصم لد الخلكيوف كثنًاً عن أي أثر يثبت وجود بخار ابؼاء أو 

يعثروا على دليل واسد يؤكد ذلك. بل وثبت بؽم أف ىذه ال ازات لا توجد 
مطلقاً في جو الزىرة.. لأف الأوكسلنٌ لو وجد ىناؾ، ولو بنسبة أقل بدقدار 

1
1000

من نسبة وجوده في جوّنا لأمكن بسييزه في خطوط الطيف.. وابغاؿ  
 ار ابؼاء.نخسو مع بخ

كاف الاعتقاد السائد فيما مضى أف الزىرة كوكب متأخر من سيث التطور 
إذا ما قورف بالأرض فسطحو واقع برت جوه ابغار الرطب.. وتهطل عليو 
الأمطار على الدواـ، وىو في ذلك أببو ما يكوف بهذه ابؼناطق الاستوائية التي 

تعيش فيصا إلا السحالف تكسوىا ال ابات وبلارىا الكثيخة العالية، ولا 
 الض مة وغنًىا من الزواسف التي يلبئمصا ىذا ابعو ابغار.
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لقد كانت ىذه الصورة ىي التي بزيلناىا عن الزىرة. ولكن ثبت فيما بعد 
عدـ صحة ىذا الذي بزيلناه إذ أننا نعرؼ الآف أف درجة ابغرارة في الطبقات 

ـ( في طبقات ابعو °٘٘-)ـ(، بينما تساوي °ٕ٘-العليا من جو الزىرة ىي )
العليا للؤرض، وعلى ىذا فدرجة سرارة سطح الزىرة أكثر ارتخاعا من درجة 
سرارة سطح الأرض، بحيث يتحوؿ ابؼاء ىناؾ إلذ بخار، ىذا بخرض وجود ماء 
ىناؾ. وماداـ الأمر كذلك فسطح الزىرة إذف عبارة عن صحراء واسعة م طاة 

لذ طبقات ابعو العليا، وىي رياح وعواصف بالرماؿ، برملصا الرياح والعواصف إ
رملية بديدة لا بيكن مقارنتصا بدا بودث أسيانا في صحراواتنا. وعلى ىذا 
فالزىرة صحراء واسعة لي  بها بحار ولا بؿيطات، إذ أنها لو وُجدت ىذه البحار 

 لمصرت أبخرة من ابؼاء في خطوط طيف ىذا الكوكب.

السحب البيضاء الكثيخة، التي  وإلذ عصد قريب كاف ابؼعتقد أف ىذه
برلب سطح الزىرة عن الرؤية، تتكوف من غاز عدنً اللوف يطلق عليو اسم فور 
مالديصيد وعند اختلبطو بب ار ابؼاء يكوّف سحبا بيضاء. كذلك كاف ابؼعتقد أف 
ىذا ال از تكوف من تخاعل ثاني أوكسيد الكربوف مع بخار ابؼاء، أما غاز 

عملية التخاعل ىذه فقد ابرد بدوره مع معدف ابغديد  الأوكسلنٌ الناتج من
الذي تتكوف منو ق رة الزىرة، وبذلك لا يمصر ىذا ال از في جوىا. وابغقيقة 
أننا لا نستطيع الاستدلاؿ على وجود آثار ل از الخورمالديصيد من طيف الزىرة، 

قوؿ بؽذا وضع بوينبرج نمرية أخرى بدلا من ىذه التي ثبت عدـ صلبسيتصا. ت
ىذه النمرية إف ىذه السحب البيضاء ما ىي في الواقع إلا زوابع وعواصف 
عنيخة بؿملة بالرماؿ، ترتخع إلذ مسافات عالية من ابعو، وتعك  الرماؿ الكثيخة 
أبعة ال م  الساقطة على الكوكب فتمصر لنا وكأنها سحب بيضاء، وىي التي 

 برلب سطح الكوكب عن الرؤيتو. 
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ء كانت ىذه السحب عبارة عن سبات رمل ارتخعت على أية ساؿ فسوا
إلذ الطبقات العليا من ابعو وانعكست عليصا أبعة ال م ، أـ كانت عبارة 
عن سحب من غاز الخورمالديصيد، فإف عدـ وجود بخار ماء بهعلنا نؤمن وف 

 الزىرة كوكب لا يصلح للحياة. 

برز من بعض وابػلبصة أف الزىر كوكب سطحو عبارة عن صحراء واسعة، ي
ـ. °ٓٓٔ، ٓٛمناطقصا ص ور عارية، أما درجة ابغرارة ىناؾ فتتراوح بنٌ 

وبويط بالزىرة طبقة ىوائية م بعة بالرماؿ برلب أبعة ال م  والنلوـ من 
السقوط على سطحصا. وعلى الرغم من أف سطح الزىرة بىتلف بساـ الاختلبؼ 

ة الأخرى كابؼ ترى عن سطح عطارد، ال ديد ابغرارة، وعن الكواكب الض م
وزسل التي يكسوىا ابعليد وبويط بها ىواء ساـ، إلا أف سطح الزىرة ىو الآخر 

 لا يساعد على قياـ سياة فيصا، على الأقل سياة بالصورة التي نعرفصا.
 اىَطيد: أخ الأضض اىحقيقي.

كتب جنًاردي فوكولنً في كتابو "كوكب ابؼريخ"، الذي ظصر في عاـ 
بؼريخ ىو الكوكب الوسيد الذي ن اىد فيو ظواىر معينة : فقاؿ "إف آٜ٘ٔ

لا بيكن لقواننٌ الطبيعة والكيمياء أف تخسرىا". ومنذ عدة سنوات.. وىبت 
سيدة فرنسية مبل ا وقدره مليوف فرنك  مع العلوـ الخرنسي، ليسلمصا بدوره 
إلذ أوؿ ب ص بيكنو وي طريقة من الطرؽ أف يتصل وسد سكاف الكواكب 

رى.. عدا ابؼريخ!!.. لقد كانت ىذه السيدة مؤمنة بساما بوجود بـلوقات الأخ
سية على ابؼريخ لدرجة أنها كانت تعتقد أف الأفضل بزصيص ابعائزة التي وىبتصا 

  ل يء أصعب من الاتصاؿ وسد سكاف ابؼريخ!!.

وغالبا ما يسأؿ ال  ص منا، إذا ما زار مرصدا من ابؼراصد، إذا كاف في 
اىدة القنوات التي توجد على ابؼريخ. وتعتمد كثنً من القصص إمكانو م 
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والروايات ابػرافية في موضوعاتها على ىؤلاء السكاف الذين يقطنوف كوكب 
ابؼريخ وتعتمد ىذه القصص كذلك، في بعض الأسياف، على كثنً من ابغقائق 
العلمية. وسوؼ يمل ابغاؿ كما ىو إلذ أف تصل إسدى سخننا الخضائية إلذ 

ارنا، ىذا الكوكب الأبضر. ومع ذلك بهب علينا أف نعرؼ أف كل ىذه الصور ج
الخوتوغرافية التي أخذت لأطياؼ ابؼريخ، وكل ىذه ابؼعلومات والبيانات التي 
سصلنا عليصا بخصوصو لا تقطع بوجود سكانا في ابؼريخ، كما يت يل ال  ص 

صصوا في رصد ابؼريخ: منا. يقوؿ الدكتور ثيودور دانهاـ، أسد ابػبراء الذين بز
"لن تكوف عادلنٌ إذا قلنا أنو لا يوجد على ابؼريخ كميات من الأوكسلنٌ وبخار 
من ابؼاء تكخي لوجود بـلوقات سية ىناؾ.. فقد تكوف ىذه ابؼ لوقات غنًت 

 من نخسصا وتطورت بحيث أصبحت في سالة تناسب ظروؼ ىذا الكوكب".

* * * 

مليوف ميل، وىي  ٔٗٔفة تبلغ وابؼريخ يدور سوؿ ال م  على مسا
مسافة أطوؿ من ابؼسافة بنٌ الأرض وال م  بدقدار مرة ونصف مرة وبؼداره 

 ٕٛٔبكل القطع الناقص، أي أف ابؼريخ يبعد أسيانا عن ال م  بدقدار 
ميل أما كمية ابغرارة التي  ٘٘ٔميلب، وقد يصل ىذا البعد في وقت آخر إلذ 

% من ابغرارة التي ٕ٘%، ٖٙوح بنٌ يستقبلصا ابؼريخ من ال م  فتترا
 تستقبلصا أرضنا.

 ٜٓٔٗويبلغ سلم ابؼريخ سوالر نصف سلم الأرض، إذ أف قطره يبلغ 
ميل ونهار ابؼريخ وليلو ي بصاف بساما نهار الأرض وليلصا، بل وللمريخ فصوؿ  
كذلك.. وبيكننا أف ن اىد بو ابؼناطق الاستوائية وابؼعتدلة وابؼتلمدة.. أما 

بغرارة عند خط الاستواء ابؼربىي فصي تعادؿ درجات ابغرارة التي توجد درجة ا
عند ابؼناطق ذات ابؼناخ ابؼعتدؿ على سطح الأرض، ولكننا بقد في نخ  الوقت 
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 صعوبة في إبهاد أماكن على الأرض بؽا برودة قطبي ابؼريخ. 

وللمريخ طبقة ىوائية.. بل وبخافة أيضاً.. على الرغم من أف معالد سطح 
ابؼريخ بزتخي أسيانا وراء السحب التي تعوؽ رؤيتنا بؽا. وإذا ما باىدنا ابؼريخ 
خلبؿ ابؼنمار، سينما يقترب كثنًاً من الأرض فلب يخصلنا بيننا وبينو إلا 

مليوف ميل، وجدناه ص نًاً جداً إذا ما قورف بكوكب ابؼ ترى )إذا ما  ٘ٚ.ٖٗ
ة سنوات عديدة في الرصد بوىد خلبؿ نخ  ابؼنمار( ويلزـ لل  ص منا خبر 

سب يتمكن من بسييز بعض العلبمات التي توجد على سطحو. فقاراتو لا 
يلبسمصا إلا الراصد ابؼاىر.. وتخصيلبتو الدقيقة كصذه القنوات التي بظعنا عنصا  
كثنًاً لا بيكن رؤيتصا إلا بعد فترة طويلة جداً من التمرين، ومع ذلك فلب تمصر 

خطوط رفيعة مستقيمة موجودة على السطح، بل ولا ىذه القنوات أكثر من 
يمصر من ىذه القنوات إلا عدد قليل في آف واسد، اثننٌ مثلب أو ثلبثة. بٍ 

 بزتخي ىذه القنوات بغمات وىكذا.

ولقد ظل بعض ابػبراء بىتبروف ابؼريخ لسنوات عديدة، ومع ذلك لد 
الآخر فقد بسكن من يتمكنوا مطلقاً بسييزىا بنٌ معالد الكوكب.. أما البعض 

، ىو ٚٚٛٔربظصا وبرديد ابذاىاتها. واكت ف ىذه القنوات عالد إيطالر عاـ 
جيوفاني بيابا ريللي أثناء قيامو بصنع خريطة بؼعالد ابؼريخ. إذ وجد سينئذ، وفي 
أثناء دراستو للبقاع ابؼعتمة التي تمصر على وجصو.. والتي يطلق عليصا اسم 

تصلة بعضصا ببعض بواسطة خطوط رفيعة.. فأطلق "ماريا"، أف ىذه البقاع م
عليصا اسم "كنالر" أي القنوات. ولد يكن يقصد من ىذا الاسم أنها قنوات 

سنة  ٘ٔبدعنى الكلمة، أن أىا سكاف الكوكب الأذكياء.. ولكن بعد مضي 
على ىذا الاكت اؼ، أعلن بنًسيخاؿ لوويل أنو يعتقد أف ىذه القنوات ما ىي 

ىا ابؼربىيوف بالخعل لتروي أراضي كوكبصم.. وأثار ىذا الاعتقاد إلا قنوات أن أ



 022 

اىتماـ الناس بالأمر، وانتمر الخلكيوف بخارغ الصبر إلذ سنٌ انتصاء لوويل من 
 ت ييد مرصده في فلبجستاؼ، والذي خصصو لدراسة ابؼريخ.

* * * 

ره ويقترب ابؼريخ من الأرض مرة في كل سنتنٌ تقريباً. ولكن نمراً لأف مدا
على بكل القطع النقص، ولاختلبؼ دورتو عن دورة الأرض، بقد أف ابؼسافة 

فقد  بنٌ ابؼريخ والأرض عند كل تقابل لا تتساوى في كل مرة بردث فيصا، 
3مليوف ميل.. وقد تصل إلذ  ٖٙتصل أسيانًا إلذ 

34
4

مليوف ميل.. ولا  
سنة، وسينئذ تدوـ بؼدة ثلبثة  ٚٔأو  ٘ٔتتكرر أص ر ىذه ابؼسافات إلا كل 

أو أربعة أبصر وفي ىذه الخترة توجو أكثر ابؼناظنً وجصة ابؼريخ لتك ف عن 
غوامضو وعن ال ازات ابؼوجودة بو. وخلبؿ ىذه الخترة تلُتقط لو الصور 
الخوتوغرافية وتوضع لو ابػرائط وتسلل درجات ابغرارة وبزتبر أطيافو، بٍ تن ر 

ا في ا لبت العلمية وتكتب الآراء سوؿ إمكانية وجود سياة ىذه الأبحاث كلص
 عليو.

وبسر ىذه الخترة سريعاً، وبقد أف الأبحاث وابؼعلومات التي سصلنا عليصا 
خلببؽا لا تكخي أبداً لتكوين فكرة واضحة عن ىذا الكوكب ويزيد من صعوبة 

وعمل ابػرائط  الأمر أنو قلما يستمر ابعو ملبئماً لالتقاط صور للمريخ ورصده
اللبزمة لو. وسب بخرض استمرار سالة ابعو ابؼلبئمة واستمرار عمليات التصوير 
خلبؿ ىذه الخترة، فإف بؾموع ما بكصل عليو من الصور لن يكوف كافياً أبداً 
لإبباع رغبة البحاثة في موضوع ىذا الكوكب. فصذه الخترة، والتي لا تتلاوز 

لا سدس السنة ابؼربىية، وىي لا تكخي مطلقاً أربعة أبصر، ما ىي في الواقع إ
للحصوؿ على فكرة سقيقية عن أسواؿ ابؼريخ طواؿ فصوؿ سنتو بالضبط كما 

 لا بيكننا معرفة أسواؿ الأرض وفصوبؽا الأربع من مدة بصرين اثننٌ.
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إف الأب اص الذين رصدوا ابؼريخ لسننٌ عديدة أمثاؿ بنًسيخاؿ لوويل 
أف يتصوروا ابغالة على سطح ابؼريخ، وقد يبال وف  ىم وسدىم الذين يستطيعوف

بعض ال يء في تصويرىم بؽا. على أنو إذا كاف الخلكيوف بـتلخنٌ فيما بينصم 
على الأمور ابؼتعلقة بسكاف ىذا الكوكب، والقنوات ابؼوجودة بو، وإمكانية 
السكن فيو إلا أنهم متخقوف على أبياء أخرى.. فصم مثلب متخقوف على أف 

يخ كوكب جاؼ، فثلثي سطح الكوكب يمصر لنا بلوف أبضر مصخر خلبؿ ابؼر 
ولا يوجد بها إلا القليل جداً  -ابؼنمار، وىي مناطق نقوؿ عنصا إنها صحراوية

من الأراضي ابؼرتخعة فابؼريخ لا بوتوي إلا على منطقة أو منطقتنٌ جبليتنٌ 
لث السطح وث -قدـ، أما الباقي فصو سصل مستو ٓٓٓٓٔتعلواف إلذ سوالر 

عبارة عن "ماريا" يبدو لونها أزرقاً مائلب إلذ ابػضرة، وأسيانًا أخضراً مائلب إلذ 
اللوف الرمادي. ويتكلم ابػبراء عن ىذه ابؼناطق وكأنهم متأكدين من كونها 
مناطق زراعية. وتتصل ىذه ابؼناطق الزراعية بعضصا ببعض بواسطة القنوات 

، وقد تتقاطع أسيانًا ىذه القنوات أو وبزترؽ لذلك مساسات صحراوية باسعة
يتقابل عدد منصا في نقطة واسدة في أسياف أخرى، وسينئذ تمصر نقطة الالتقاء 

 ىذه على بكل بقعة دائرية سوداء يطلق عليصا اسم "الواسة".

وقد لاسظ "بيابار يللي" أف بعض ىذه القنوات تمصر على بكل خطوط 
أيضا في ابػرائط التي وضعصا لوويل، وفي متوازية مزدوجة، وىي ظاىرة نلبسمصا 

أماكن متعددة منصا وقنوات ابؼريخ ىذه لابد وأف تكوف على قدر كبنً من 
 -ميل بؼا أمكن رؤيتصا من الأرض ٕٔالاتساع، فلو أف اتساعصا كاف أقل من 

ميلب؛ وكما ذكرنا من قبل تت ذ ىذه  ٓٙوقد يصل اتساع بعضصا إلذ سوالر 
سطح ابؼريخ في خطوط مستقيمة جداً ويبلغ طوؿ أكبرىا  القنوات طريقصا على

 ميل. ٖٓٓٓسوالر 
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وربدا دلت أبعاد ىذه القنوات على أنها ليست قنوات صناعية من صنع 
سكاف ابؼريخ، على أف بعض العلماء يعتقدوف أنها عبارة عن أراضي زراعية 

عض توجد على جانب أنهار لا بيكن رؤيتصا.. وقد استدلوا على ذلك من ب
 الت نًات التي بردث بها أثناء فصوؿ السنة.

وإف كانت ىناؾ ظاىرة من ظواىر ابؼريخ تستحق الإعلاب.. فصي ظاىرة 
ت نً بعض ابؼناطق ابؼعتمة إلذ مناطق خضراء.. وبودث ذلك أثناء سلوؿ فصل 
الربيع سينما يذوب جليد ابؼنطقة القطبية والتي بيكن رؤيتصا خلبؿ ابؼنمار 

الصيف بٍ تعود ىذه ابؼناطق إلذ لونها البني سينما بول ابػريف،  ويستمر أثناء
 وتبقى على ذلك أثناء فصل ال تاء.

يقوؿ "لوويل" إف سكاف ابؼريخ قوـ أذكياء أكخاء قاموا بتلخيف بعض 
أجزاء كوكبصم لزراعتصا، ويعتمدوف في ىذا على ابؼياه التي تنتج من ذوباف ابعليد 

 يوجصونها إلذ بصيع مناطق كوكبصم الزراعية. من ابؼناطق القطبية، والتي

وقد تعرضت ىذه النمرية للنقد ال ديد من جانب بعض العلماء، فقد 
ساوؿ ىؤلاء العلماء التحقق من أف جليد ابؼناطق القطبية لي ، كما يمن 
لوويل، عبارة عن ماء متلمد بل ىو جليد من ثاني أوكسيد الكربوف، ولكن 

دما تبنٌ أف درجة سرارة ابؼريخ لا بيكن أف تسمح ل از ىذا الرأي فقد قيمتو عن
 ثاني أوكسيد الكربوف وف يتلمد.

فابعليد الذي يوجد بهذه ابؼناطق القطبية عبارة إذف عن ماء متلمد. 
وبظكو لا يزيد على ثلبث أو أربع بوصات، وكمية ابؼياه التي تنتج من ذوباف 

بحرية آرى ابؼوجودة على سدود كندا ابعليد قليلة نسبيا فصي لا تكخي مثلب بؼلء 
 والولايات ابؼتحدة.
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وسينما بول الربيع على إسدى قطبي ابؼريخ، يبدأ ابعليد في الذوباف 
ميل في اليوـ )بيكننا رؤية  ٓٙوبسرعة وسينئذ تتناقص مساستو وسدوده بدقدار 

ذلك خلبؿ ابؼنمار(. ولن بودث ىذا التناقص الكبنً إلا إذا كاف بظك الطبقة 
ابعليدية رفيعة جداً على أف بعض العلماء يعتقدوف أف سقيقة ما نراه لا يرجع 
إلذ جليد ىذه ابؼناطق القطبية، ولكنصا بؾرد سحب ت طي ىذه ابؼناطق تتكوف 
من بللورات من الثلج. وعلى الرغم من أف جو ابؼريخ بخاؼ، إلا أنو قد بوتوي 

حب رملية نتلت من على بعض سحب قريبة من سطحو. لونها أصخر. وىي س
زوابع وعواصف.. وقد يوجد أيضا سحب من فوؽ ىذه السحب على ارتخاع 

 كبنً، وىي تتكوف من برد وبخار ابؼاء. 

وكثافة جو ابؼريخ أقل كثنًا من كثافة جو الأرض ويصل عمق طبقتو 
ميل على الأقل، أي أف ض ط جو ابؼريخ يعادؿ الض ط  ٕٓٔابؽوائية ىذه إلذ 
أمياؿ؛ أي  ٚأو  ٙمكاف على أرض يرتخع عن السطح بدقدار الذي يوجد في 

ملليمتر. وأىم مكونات  ٓٓٓٔعند ابؼناطق التي تكوف عندىا درجة البارومتر 
جو ابؼريخ ىو غاز الأزوت ومن ابؼؤكد كذلك أنو بوتوي على نسبة معينة من 

يوجد  بخار ابؼاء، ولو أف التحليلبت الطيخية لا تمصر ذلك. وغاز الأوكسلنٌ لا
1بو إلا بنسبة ضئيلة تعادؿ 

600
 -من نسبة الأوكسلنٌ ابؼوجود على الأرض 

أي أف سكاف الأرض لا بيكنصم أف يعي وا ىناؾ بدوف الاعتماد على أجصزة 
 تنخ  صناعية.

وسديثا اكت ف أف كمية غاز ثاني أوكسيد الكربوف التي توجد بجو ابؼريخ 
 ة التي توجد بهواء الأرض.تعادؿ ضعخي الكمي

ولقد بحث الخلكيوف كثنًا من أجل معرفة درجات ابغرارة التي توجد على 
ابؼريخ واست دموا في ذلك مقايي  سرارية كصربائية يطلق عليصا اسم 
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"مزدوجات سرارية" وىي أجصزة غاية في ابغساسية، لدرجة أنها قد تتأثر أسيانا 
ميل منصا. وبالخعل ثبت  ٓٓٔعلى مسافة  بابغرارة التي ت ع من شمعة موجودة

جصاز من ىذه الأجصزة على منمار جبل ولسن، وتبنٌ أف درجات ابغرارة على 
سطح ابؼريخ تت نً ت نًا ملموسا، فصي تهبط ىبوطا كبنًا في ساعات الصباح، 

ـ( وترتخع °ٓٗ-وفي بصيع أبكائو سب ابؼناطق الاستوائية منو، إذ تصل إلذ )
ـ(.  °ـ( بٍ تن خض مرة أخرى في ابؼساء إلذ )صخر°ٓٔلذ )+عند المصنًة إ

على أنو من الصعب علينا أف بكدد درجات ابغرارة في فترة الليل، لأننا لا 
ساعة  ٕٗنستطيع رؤية ابعزء ابؼملم منو.. ودورة ابؼريخ سوؿ بؿوره تست رؽ 

أف دقيقة، أي أف يوـ ابؼريخ لي  أطوؿ كثنًا من يوـ الأرض. وقد ثبت  ٖٚو
( في ال تاء بينما ٓٓٔ-ـ( في الربيع و)ٓٔ-درجة ابغرارة عند قطبيو تساوي )

تبلغ درجة ابغرارة في البقاع ابؼعتمة الزراعية على الدواـ وفي ابؼتوسط ما بنٌ 
 ـ( وىي أكثر ارتخاعا عنصا في ابؼناطق الصحراوية. °ٖٓـ(، )°ٕٓ)

ال م  أبعد  وابؼريخ ليست لو أوجو تذكر نمرا لأف مدار فلكو سوؿ
 بكثنً من مدار الأرض سوبؽا. 

* * * 

ولا يوجد على سطح ابؼريخ مساسات مائية، أو بدعنى أصح مساسات 
قدما، لأنها إف وجدت لأمكن بسييزىا من أبعة  ٓٓٓٔتكبر أقطارىا عن 

 ال م  ابؼنعكسة عليصا.

ولا زالت قنوات ابؼريخ موضوعا للنقاش بنٌ العلماء، وتمصر من سنٌ 
بعض الآراء سوؿ سقيقة ىذه القنوات، ربدا كاف أسدثصا ىو ما أعلنو  لآخر 

كلبيد تومبو، مكت ف الكوكب بلوتو، عن اعتقاده وف ىذه القنوات وىذه 
"ابؼاريا" )أي أبباه البحار( ما ىي إلا علبمات في سطح ابؼريخ سدثت نتيلة 
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ا يقوؿ، لا لاصطدامات بنٌ ابؼريخ وعدد من الكويكبات. لأف مدار ابؼريخ، كم
يبعد كثنًا عن ابؼنطقة التي تمصر فيصا ىذه الكويكبات أثناء دورانها سوؿ 
ال م . ويرى أف ىذه الاصطدامات نتلت عنصا سخرات عميقة أببو ما 

 تكوف بهذه ابؽوة التي توجد على الأرض في الأريزونا.

وىناؾ فئة من العلماء لا يؤمنوف مطلقا بوجود ىذه القنوات. ويعتقدوف 
نها عبارة عن بؾموعات ص نًة من معالد ىذا الكوكب، تركزت في منطقة معينة أ

 ولا بيكن بسييزىا بالعنٌ إلا على بكل خطوط مستقيمة.

والواقع أف الصور الخوتوغرافية لد تساعدنا إطلبقا على الوصوؿ إلذ رأي 
ساسم في ىذا ابؼوضوع، بل على العك  فقد ساعدت على استمرار ابؼناق ات 

وابغقيقة أف ىناؾ خلبؼ بنٌ العلماء سوؿ ىذه الصور الخوتوغرافية  -دؿوابع
التي التقت للمريخ، وانقسم العلماء بإزائصا إلذ فريقنٌ: الخريق الأوؿ يقوؿ إف 
الصور الخوتوغرافية لد يمصر فيصا أي علبمة أو إبارة بيكننا أف نستدؿ منصا 

 أف العلبمات التي ظصرت على وجود قنوات في ابؼريخ، ويعتقد الخريق الثاني
على ىذه الصور وإف كانت غنً واضحة بساما، إلا أنها كافية لإثبات وجود ىذه 

ومن أجل الوصوؿ إلذ رأي ساسم في ىذه ابؼوضوع استقر الرأي على  -القنوات
است داـ منمار ىيل العاك ، وابزذ الدكتور بيتيت الترتيبات اللبزمة في مرصد 

قاط الصور الخوتوغرافية للمريخ أثناء اقترابو من الأرض بالومار ليتمكن من الت
ونأمل بعد التقاط ىذه الصور أف نصل  -ٜٙ٘ٔإلذ  ٜٗ٘ٔخلبؿ الأعواـ 

فإف ظصرت ىذه القنوات في الصورة فسوؼ تصبح سقيقة  -إلذ الرأي الصائب
 لا جداؿ فيصا.

 ولا يؤمن كلبيد بسبو بوجود قنوات ابؼريخ فحسب بل ويعتقد أيضاً أف
ىناؾ نباتات سية على سطح ابؼريخ، يستدؿ عليصا من الت نًات اللونية أثناء 
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الخصوؿ. ومع ذلك فيعتقد بعض العلماء أف ىذا التخسنً راجع إلذ أف بعض 
البللورات الكيماوية يت نً لونها برت تأثنً مياه القطبنٌ ال مالر وابعنوبي، على 

 تقاد. أية ساؿ فلي  ىناؾ أي دليل يعضد من ىذا الاع

وقد أعلن العالد الخلكي الروسي تكصوؼ أنو بسكن من بسييز خطوطا في 
ىي ابؼادة التي  طيف ابؼريخ تنم عن وجود مادة الكلوروفيل بو. والكلوروفيل

تلزـ بغياة النبات، فإف صح ىذا القوؿ فصو أكبر دليل على وجود نباتات سية 
يكصوؼ ىذا ولكنصم لد بابؼريخ، ولقد ساوؿ بعض العلماء التحقق من زعم ت

 يتمكنوا من رؤية ىذه ابػطوط التي تكلم عنصا.

ويعتقد الخلكيوف الروس أف ابؼاريا )أي أبباه البحار( ما ىي إلا غابات  
كثيخة وذلك بعد أف بسكنوا من معرفة مدى قدرة ىذه ابؼناطق على إعكاس 

رى بعدما أبعة ال م . ولكن العالد الأمريكي كوبنً بىالخصم في اعتقادىم وي
بسكن من اختبار الأبعة برت ابغمراء التي انعكست على ىذه ابؼناطق أنها لا 

 برتوي على نباتات ولا سب على النوع الدنيء منصا مثل الطحلب.

* * * 

ومن العليب أننا بقد على الأرض بعض مناطق ت بو في منمرىا سصوؿ 
ق إلا القليل، بل إف ابؼريخ. ولكننا مع ذلك، وللؤسف، لا نعرؼ عن ىذه ابؼناط

ما نعرفو عنصا ىو في الواقع أقل بفا نعرفو عن سصوؿ ابؼريخ. أما ىذه ابؼناطق 
فصي الأراضي ابؼرتخعة من ىضبة التبت في آسيا وىناؾ بزتلف درجة ابغرارة 
أثناء النصار عن درجتصا أثناء الليل اختلبفاً كبنًاً من أي بقعة أخرى على 

تكوف بالأسواؿ على ابؼريخ. وىذه ابؼناطق جافة  لأرض، وربدا كانت أببو ما
وتلببؽا مدرجة ويوجد فيصا بعض البقاع ابؼ طاة بالطحلب والليكن وىواؤىا على 

 -درجة كبنًة من ابعخاؼ لدرجة أف ب رة الإنساف تت قق إذا ما تعرضت بؽا
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وىناؾ أيضاً لا يوجد من أنواع ابغياة سوى النمل وس رات أخرى، وإذا سدث 
إنساف ىذه ابؼنطقة، فلن يتمكن من رؤية ىذه ابغ رات، فصي ملونة بلوف  وزار

الص ور التي بريط بها، لتحمي نخسصا، فصناؾ لن بذد أوراؽ بلر أو أرض 
 رخوة بيكنصا الاختباء من ورائصا.

ربدا كاف ىذا الوصف ينطبق بساما على مناظر ابؼريخ، وإذا كاف ىناؾ 
رارة؛ وىي على ابؼريخ أبد وأصعب برملب اختلبؼ بينصما فصي في درجات ابغ

 منصا في ىذه ابؼناطق الأرضية. 

* * * 

والآف وقد طخنا بكواكب بؾموعتنا ال مسية وطخنا وفكارنا من بلوتو 
لد بقد بنٌ  -ومن الكواكب الض مة إلذ النيازؾ الص نًة -البعيد إلذ عطارد

بالصورة التي نعرفصا..  ىذه الأجراـ كلصا جرماً واسدي ينم على وجود سياة فيصا
ومع ذلك فلعل ابغياة ىناؾ ت كلت بصورة خاصة لتناسب ظروؼ الأماكن 
ابؼوجودة بها.. كذلك وجدنا أف ابؼريخ فقط ىو الكوكب الوسيد الذي استطعنا 

وعن  -أف نتكلم عما بو من الطحلب والليكن وعن ابعليد والثلج وذوبانهما
 ن السحب التي ت بو سحبنا.ابؼواسم وأثرىا في ت نً الألواف، وع

ومع ذلك فلي  في مقدور عالد من العلماء أف يؤكد وجود سياة على 
ابؼريخ، أو وجود نباتات على سطحو. فابؼريخ كوكب جاؼ لا بيكن للحياة أف 
تقوـ فيو، اللصم إلا في صورة بعض النباتات الدنيئة. ومن يعلم فربدا كانت ىناؾ 

مليوف سنة، سياة أرقى من ابغياة القائمة  ٓٓٛسياة راقية قامت بابؼريخ منذ 
 فيو الآف.

على أية ساؿ فسواء قلنا عن ابؼريخ، أف مماىر ابغياة فيو مقصورة على 
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وجود بعض ابؼ لوقات ابغقنًة ال أف، كالنمل والضخادع والسرطاف وما بابو 
 ذلك، أو أف ىناؾ سياة راقية ومدنية متحضرة قوامصا الإنساف، أو أنو لا يضم
إلا بعض النباتات الدنيئة. كل ىذه ابؼعتقدات ما ىي إلا بؿض خيالات 
ب صية، لا بيكن لإسداىا أف تلب  ثوب ابغقيقة إلا يوـ برط إسدى سخن 

 الخضاء على سطح ابؼريخ آتية من الأرض. 
 م٘امة اىشَ٘غ الأذطٙ:

تتكوف بؾموعتنا ال مسية من شم  ساطعة، وتسع كواكب كبنًة، وما 
قمراً، وعدد من  ٖٔمن الكويكبات، بالإضافة إلذ  ٕٓٓٓيقرب من 

ابؼذنبات، مع س د كبنً من النيازؾ، ودقائق من ال بار. وبىتلف مدى تطور 
ابغياة من كوكب إلذ آخر سسب المروؼ ابؼوجودة بو، فبينما بقد في بعض 
الكواكب سياة على درجة كبنًة من الرقي، بقد ابغياة في كواكب أخرى تكافح 

طبيعتصا وأماـ ظروفصا الأخرى ابؼوجودة بها، وىناؾ أجراـ أخرى استماؿ أماـ 
 وجود ابغياة فيصا ضعيف. 

ولكن ما ىو ابغاؿ مع كواكب ال موس الأخرى؟ .. ألي  من ابؼتوقع أف 
نعثر على كواكب من بينصا كوكب بو سياة.. أو كواكب يكوف فيصا استماؿ 

 وجود ابغياة كبنً؟

ألف مليوف بقم من النلوـ  ٓٓٔأرضنا تتركب من إف ا رة التي بروي 
ألف مليوف بؾرة من ىذه  ٓٓٔالثابتة، والكوف بوتوي على ما يقرب من 

 ٓٓٓ.ٓٔا رات، أي أف بؾموع شموس الكوف قد يصل إلذ ما يقرب من 
 صخراً". ٕٕتريليوف، أو بالأرقاـ "رقم واسد وأمامو 

على مسافة بعيدة جداً بحيث لا وأقرب النلوـ الثابتة إلينا ىي في الواقع 
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بيكن في يوـ من الأياـ أف نأمل في رؤية كواكبصا، سب ولو است دمنا منماراً 
يكبر في قدرتو عن منمار ىيل العميم ابؼقاـ على جبل بالومار. ولكننا بهب مع 

 ذلك ألا نخقد الأمل في اكت اؼ كواكب ىذه ال موس بطريقة من الطرؽ.

رايا لن تساعدنا كثنًاً على رؤية كواكب ىذه سقيقة أف العدسات وابؼ
ال موس، ولكن علماء الخلك بل وا من الكخاءة سدا يستطيعوف معو اكت اؼ 
أنممة من النلوـ لا يرونها، بواسطة عمليات سسابية لأبياء بردث ولا تقع 
برت أبصارىم. وبنخ  الطريقة سوؼ يستطيعوف يوماً إماطة اللثاـ عن كواكب 

 أيضاً.ىذه ال موس 

، بعد ٙٗٛٔلقد استطاع العالد الخلكي الخرنسي أوربنٌ ليخنًيي في عاـ 
إجراء بعض العمليات ابغسابية، أف يثبت أف ىناؾ كوكبا غنً معروؼ يوجد في 
مدار أبعد من مدار يوران ، وذلك عندما لاسظ عدـ انتماـ في سركة يوران ، 

ديد بدقة متناىية، سب وبسكن بعد ذلك من برديد موضع ىذا ابعرـ الآخر ابع
أنو عندما جاء بعد ذلك العالد الخلكي الأبؼاني "جاؿ" وأدار منماره في ابذاه ىذا 

 ابؼوضع، رأى أمامو كوكبو ابؼن ود الذي بُظي فيما بعد بالنبتوف. 

وبنخ  الطريقة تنبأ بنًسيخاؿ لوويل بوجود كوكب آخر أبعد من نبتوف؛ 
عاما من تاريخ  ٕ٘ديد لد يكت ف إلا بعد وعلى الرغم من أف ىذا الكوكب ابع

ىذا التنبؤ، وعلى الرغم من أف الخلكينٌ لا يعرفوف عما إذا كاف اكت اؼ ىذا 
الكوكب نتيلة بؽذا التنبؤ أـ كاف بدحض الصدفة، على أف ىذا لن ي نً من 
سقيقة الوضع وىو أف الخلكينٌ يستطيعوف برديد أماكن لأبياء لا تقع برت 

 أنمارىم.

وىو أوؿ رجل استطاع برديد  -، تنبأ وبؽيلم بسلٖٛٛٔبياً وفي سنة وقد
أف بقم "ال عرة" في بؾموعة الكلب الأكبر لو رفيق لا بيكننا  -بعد بقم ثابت
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رؤيتو. وقد كاف اكت افو ىذا نتيلة بؼا لاسمو من أف "ال عرة" لا يتحرؾ 
 بانتماـ كبقية النلوـ الثابتة، ولكنو يتحرؾ في مسار متعرج.

وبهب أف نعلم أف عملية تتبع سركة ىذه النلوـ ليست بالعملية البسيطة، 
ولا يرجع ىذا إلذ طوؿ ابؼدة التي تست رقصا ىذه العملية فحسب، بل لأف 
النلوـ تتحرؾ بسرعة فائقة، بالرغم من أف مسار ىذه ابغركة لا يمصر واضحا 

 بساما وذلك لبعدىا ال ديد عنا.

ة التموجية ال ريبة لل عرة أف رفيقو، الذي لا وقد استنتج "بسل" من ابغرك
بيكننا رؤيتو، يؤثر بجاذبيتو على بقم "ال عرة" فيلعلو يتحرؾ كبندوؿ الساعة. 
وبعد ست سنوات من اكت افو ىذا استطاع أيضاً أف يتنبأ بوجود رفيق آخر 

 ٕٙٛٔلنلم آخر ىو "ال ميضاء" من بؾموعة الكلب الأص ر. وفي سنة 
كلبرؾ" صانع العدسات النلم الذي يرافق "ال عرة"، بٍ اكت ف "آلخاف  
النلم الذي يرافق "ال ميضاء"، وكاف ذلك في مرصد  ٜٙٛٔاكت ف في سنة 

 ليك.

وسديثا استنتج العلماء أنو لابد وأف يوجد ىناؾ أجراـ بظاوية من بأنها أف 
ف ىذه تؤثر على بقوـ قريبة منا فتلعلصا تتحرؾ بحركة بسوجية طخيخة ويعتقدوف أ

الأجراـ ليست ص نًة في كتلتصا فحسب بل ولي  لديصا القدرة على أف ت ع 
سرارة أو ضوء. أو بدعنى آخر ليست شموسا ك مسنا بل كواكب لا بيكننا 
رؤيتصا، ولو است دمنا أقوى ابؼناظنً. وأص ر كوكب من ىذه الكواكب اكت ف 

 بلب بك سب الآف، يعادؿ في سلمو ضعف سلم ابؼ ترى، وىو سلم كبنً
إذا ما قورف بالكواكب ابؼعروفة لدينا. ولا يعني ىذا مطلقا أنو لا توجد كواكب 
يقرب سلمصا من سلم الأرض، إبما يرجع عدـ اكت افصا سب الآف إلذ ص ر 
تأثنً جاذبيتصا على سركة النلوـ التابعة بؽا. ولقد بسكنا من اكت اؼ وجود  
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 مرة. ٕٓأو سب  ٕٔو ٓٔكواكب لنلوـ أخرى تكبر ابؼ ترى بػ 

وربدا استطعنا الوصوؿ إلذ نتيلة في ىذا ال أف، لو أمكننا معرفة ما إذا  
كانت ا موعة ال مسية ىي بؾموعة فريدة من نوعصا في الكوف كلو، أـ ىي 
واسدة ضمن بؾموعات أخرى ت بصصا، وقد نستطيع الوصوؿ إلذ نتيلة في ىذا 

 ن أت بها ا موعة ال مسية؛ وبفا ال أف أيضا لو أمكننا معرفة الكيخية التي
يؤسف لو أف الخلكينٌ غنً متخقنٌ مطلقا على أصل ن أة ا موعة ال مسية. 

 والنمريات في ىذا ال أف عديدة ومتعارضة أبد التعارض.

وتبدأ قصة ىذه النمريات عندما أعلن "كانت" عن اعتقاده وف أصل 
. بٍ جاء لا بلبس ليعلن الكواكب عبارة عن سحب غازية كانت بريط بال م 

نمريتو عن أصل ا موعة ال مسية، وفيصا افترض أف أصل ا موعة عبارة عن  
كتلة غازية دارت سوؿ نخسصا بٍ بردت وتقلصت، فنتج عن ذلك ازدياد في 
سرعة دورانها ونتج عن ىذا تكوين ابؼادة وظصرت ىذه ابؼادة أوؿ الأمر في 

كثخت دقائق ىذه ابغلقة لتكوّف كوكبا. أما صورة سلقة بريط بنواة غازية، بٍ ت
النواة ال ازية فقد تقلصت بعد ذلك وكوّنت ما نسميو الآف بال م ، ونتج عن 
ىذا التقلص كوكب آخر وىكذا تكررت ىذه العملية، وفي كل مرة نتج عنصا  

 كوكب آخر. 

 بٍ جاء أسد العلماء ليمزج ىاتنٌ النمريتنٌ معا، ويكوّف منصما نمرية بظاىا
نمرية "كانت لا بلبس" ولد يكن موفقا في عملو ىذا لأف كلب من النمريتنٌ 

 بزتلف عن الأخرى بساـ الاختلبؼ.

على أف نمرية "لا بلبس" كانت برتوي على آراء لد تلق قبولا عند علماء 
ىذا العصد. بٍ جاء شمبرلنٌ وبولتن بنمريتصما، والتي تقوؿ إنو سدث في وقت من 

بقم من ال م ، فن أت جاذبية بديدة بينصما جعلت الأوقات أف اقترب 
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ال م  تخرز مادة. وتكاثخت ىذه ابؼادة ونتج عن ذلك أجساـ عديدة، 
أصبحت تدور سوؿ ال م  وفي نخ  الوقت تبتعد عنصا بٍ بذمعت ىذه 
الأجساـ مرة أخرى لتكوف الكواكب. ولد تلق ىذه النمرية في بعض نواسيصا 

 واقترح إجراء تعديلبت طخيخة على فروضصا.قبولا عند سنً جيم  جينز 

بٍ جاء سنً ىارولد جيخريز ليضيف ىو الآخر بعض التعديلبت على 
النمرية. ورأى أف النلم لد يقترب من ال م  فحسب، بل اصطدـ بها بالخعل 
ولكنو كاف اصطداما خخيخاً نسبياً أو ربدا كاف لخظ استكاؾ أنسب في ىذه 

عن ىذا أف دارت ال م  سوؿ نخسصا،  ابغالة من لخظ اصطداـ فنتج
فانخصلت منصا سحب غازية بخعل القوى ابؼركزية النابذة، وأصبحت ىذه القوى 

 ابؼركزية نخسصا عضواً من أعضاء ا موعة ال مسية.

وسديثاً جاء الدكتور ليتلتوف وعدؿ بعض ما أتت بو ىذه النمرية، فقاؿ إف 
ابغد ويعتقد أف ال م  كانت في ن أة الكواكب ليست مسألة بسيطة إلذ ىذا 

أوؿ أمرىا أسد عضوين يكوناف بقما مزدوجا، بٍ اصطدـ العضو الآخر بنلم، 
وانخصل ىذا العضو عن ال م  وانضم إلذ النلم الآخر. أما ما تبقى من 
ابغطاـ فقد ظل يدور سوؿ ال م  في مدارات أببو بالدوائر وأما ىذا ابغطاـ 

 فصو الكواكب عينصا. 

ساؿ فقد استطاع ليتلتوف بنمريتو ىذه تخادي بصيع الاعتراضات  على أية
التي وجصت إلذ النمريات التي سبقت نمريتو.. أما استماؿ سدوث اصطداـ 
بنٌ بقمنٌ فقد أثبت سنً جيم  جينز أف الاصطداـ أمر لا بودث إلا مرة 

ألف مليوف بقم،  ٓٓٔمليوف سنة. وبؼا كاف عدد النلوـ ىو  ٓٓٔواسدة كل 
شم   ٓٓٓٔن ابؼتوقع إذف أف يبلغ عدد ال موس التي بستلك كواكب ىو فم

فقط. وىذا يعني أف عدد الكواكب التي تصلح للحياة في ىذا الكوف كلو، لا 
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يزيد عددىا عن بضعة مئات. وىي نتيلة غاية في ال رابة، ولكن سبق أف قلنا 
ثاً للعالد إف النمريات في بذدد مستمر. ونضرب لذلك مثلب نمرية ظصرت سدي

"كارؿ فريدريك فوف ويزاكر" وىي في الوقع تعديل لنمرية "كانت" القدبية 
وفيصا يخترض أولا وجود كتلة من ابؼادة تدور سوؿ نخسصا، وعندما تكونت 
ال م  من ىذه ابؼادة تكونت معصا بقية الكواكب والأقمار نتيلة 

 للبضطرابات التي نتلت عن ىذه العملية 

 الآف مصابصة ىذه النمرية في أي نقطة من نقطصا فقد ولد يستطع أسد سب
استطاع "ويزاكر" أف يخسر بواسطتصا بصيع ابػواص ال ريبة التي نعرفصا عن 
بؾموعتنا ال مسية فسر بها مثلب أسباب اختلبؼ ال م  في تركيبصا عن بقية 

وفسر بها كذلك العلبقة ال ريبة ابؼوجودة في أطواؿ أقطار مدارات  الكواكب
ولا يعد أمراً غريباً بعد ىذا إذا لاسمنا أف عدد الخلكينٌ  -لكواكب ابؼ تلخةا

 الذين يؤمنوف بصحة ىذه النمرية في ازدياد مستمر.

وعلى أية ساؿ فطبقاً لنمرية وايزاكر ىذه بقد أف وجود الكواكب تعد 
ظاىرة عادية طبيعية، وأف كل بقم بهب أف يكوف لو عدد من ىذه الكواكب 

وسوؼ نترؾ للقارئ مصمة تقدير عدد الكواكب التي بوتمل وجود الص نًة 
 ابغياة بها.
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 الخاتمة

إف السؤاؿ الذي سنً "جيوردانو برونو"، وأودى بحياتو، لا 
نستطيع الإجابة عليو بعد، على الرغم من أف ما نعرفو الآف عن 
الكوف قد زاد آلاؼ ابؼرات عما كنا نعرفو منذ ثلبث قروف 

منذ الوقت الذي كاف يعيش فيو جيوردانو.  ونصف قرف، أي
وقد أضحى في مقدورنا إن اء مناظنً أكبر وأقوى من مناظنً 
تلك العصد، وىا بكن الآف نقترب من العصر الذي سوؼ يصبح 

 فيو السخر في الخضاء سقيقة واقعة.

منذ عصد قريب بعث أب اص منا بإبارات لاسلكية إلذ القمر، ولد يكن 
رسالو بؽذه الإبارات يتوقع استقباؿ إبارات بفاثلة من القمر. أسد ىؤلاء عند إ

ولد يكن ىؤلاء الرجاؿ يقصدوف من إجراء ىذه التلربة سوى توجيو ىذه 
الإبارات سب تصطدـ بسطح القمر، بٍ تنعك  ىناؾ وتتلو إلذ الأرض، 
فيستقبلصا مرة أخرى. وقد بً ذلك بالضبط كما كاف متوقعاً، واست رقت ىذه 

رات في ذىابها وإيابها مدة من الزمن استطاعوا أف يعرفوا منصا بعد إجراء الإبا
عمليات سسابية بعُد القمر عن الأرض. وأيدت ىذه ابغسابات صحة ما سبق 

 أف توصل إليو الخلكيوف من قبل.

وقبل إجراء ىذه التلربة بسنوات عديدة اقترح أسد الأب اص إرساؿ 
لعوالد الأخرى على الرد على رسائلنا. رسائل إلذ الخضاء سب ن لع سكاف ا

وابغقيقة أنو قد أصبح في مقدورنا الآف الاتصاؿ لاسلكياً بكواكب أخرى في 
بؾموعتنا ال مسية وفي بؾموعات أخرى. وبيكننا أف بقعل ىذه الإبارات بالقوة 
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بحيث بيكن استقبابؽا ىناؾ بكل وضوح. ولا بك أف ىذه الإبارات سوؼ 
قبل أف تصل إلذ أقرب النلوـ إلينا )ابؼوجات  تست رؽ سنوات عديدة

اللبسلكية تسنً بسرعة الصوت( أي أف الخترة التي بسضي بنٌ قولنا "ىنا 
الأرض" وبنٌ بظاعنا إلذ قوبؽم "كوكب )س( بهاوبكم" قد تبلغ بشانية سنوات 

 ونصف سنة. على أف ىذه التلربة مصنًىا الخ ل ستما.

بؼعروؼ كاروؿ كيبنصور: "لقد وُجد وقد قاؿ في ذلك العالد الخلكي ا
سنة، بينما يرجع تاريخ معرفتو  ٓٓٓ.ٓٓ٘الإنساف على الأرض منذ 

سنة فقط. فإذا فرضنا وجود بـلوؽ ببيو  ٓٙللموجات اللبسلكية إلذ 
بالإنساف في مكاف ما من الكوف، وأنو اكت ف طبيعة ابؼوجات اللبسلكية 

في إرسابؽا إلذ الخضاء سب يتمكن  القصنًة منذ ملبينٌ أو آلاؼ السننٌ، وفكر
من الاتصاؿ بإنساف العالد الآخر. ألي  أقرب إلذ ابؼعقوؿ أف نقوؿ انو استمر 
في إرساؿ ىذه ابؼوجات اللبسلكية بؼدة طويلة من الزمن سب اعتراه اليأس من 
تلقي أي إجابة على رسائلو ىذه !!؟ أو لعلو اعتقد أف الكواكب الأخرى خالية 

 ". ؟ أو سب بخرض وجود سكاف بهذه الكواكب فصم سكاف أغبياءمن السكاف

وعلى ىذا فاستماؿ بقاح علمائنا في التقاط إبارات لاسلكية من سكاف  
كوكب آخر ىو استماؿ ضعيف جداً. ومع ذلك فقد بدأ العلماء ومنذ زمن 
لي  بالقصنً ينصتوف إلذ الإبارات التي تصلنا من الكوف بواسطة أجصزة 

اية في الدقة، ولي  ىذا من أجل بؿادثة سكاف كواكب أخرى إبما استقباؿ غ
ال رض من علم الخلك اللبسلكي، ىو ابغصوؿ على معلومات أخرى عن 
ال موس التي لد يكن في مقدور ابؼناظنً العادية أف ترينا إياىا. ولعل أىم بؿطة 
 بؽذه الأبحاث ىي المحطة ابؼوجودة في جودريل بانك، بالقرب من مان ستر

 بإبقلترا. كذلك بذرى أبحاث كثنًة أخرى من ىذا النوع في استراليا.
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إف سكاف الأرض ىم سكاف كوكب لي  إلا دقيقة متناىية في الص ر إذا 
ما قورف بالكوف اللبنهائي. إنهم ىم أنخسصم الذين يقيسوف مسافات ودرجات 

م أيضاً الذين سرارة، وبىتبروف مواد لا يرونها، بل وقد لا يستطيعوف تصورىا. وى
يبحثوف داخل ىذا الكوف الص نًة جداً.. "الذرة".. بٍ يطبقوف ما يعرفونو عن 
ىذا الكوف الص نً على الكوف الكبنً الذي بويط بهم. وىم ين ئوف لذلك 
مناظنً ض مة، ولا غرض بؽم من وراء ىذا سوى معرفة بيئاً عن قواننٌ ىذا 

 الكوف الكبنً.

ا يسألوف أنخسصم: "ىل ىناؾ بـلوقات وسكاف الأرض خلبؿ عملصم ىذ
أخرى في الكوف ببيصة بنا؟ .. أـ أف الكوف لا يوجد بو سوانا؟". والإنساف لا 
يستطيع ابغصوؿ على إجابة لكل ىذه الأسئلة. إنو يعرؼ أف ىناؾ كوكبا توجد 
عليو أبياء سية، يت نً لونها إلذ اللوف الأخضر كلما سل الربيع.. ويعرؼ أف 

 أخرى عديدة تقع برت ظروؼ لا تساعد على قياـ ابغياة. ىناؾ كواكب

إف العناصر التي بهب توافرىا بالكواكب، سب تقوـ ابغياة فيصا، كثنًة ومن 
ابؼتعذر وجودىا. فحلم الكوكب بهب ألا يكوف متناىيا في الص ر وإلا بؼا 
استخظ بجو. وبهب كذلك ألا يكوف كبنًا جداً وإلا لاستوى جوه على نسبة  

نًة من ابؽيدروجنٌ، الذي يتسبب في تكوين غاز ساـ ىو ابؼيثينٌ. وبهب أف كب
يكوف الكوكب على بعد معنٌ من ال م ، وأف يدور سوؿ بؿورىا، وأف يكوف 

كاف عدد الكواكب التي يضمصا الكوف كبنًاً   الو ت نًات فصولية منتممة. وبؼ
 بعضصا على الأقل. جداً فمن المحتمل والأمر كذلك، أف تتوافر ىذه ال روط في

لقد أتاح لنا منمار جبل بالومار الض م رؤية مناطق بعيدة، بل بعيدة 
جداً، ومعرفة بؾرات على مسافات كبنًة وأجواء ال موس القريبة، وسحب 
. والخلكيوف بنٌ ابغنٌ والآخر يديرونو وجصة أجراـ  ال بار ابؼوجودة بنٌ النلوـ



 211 

معدودة است دموه في التقاط صور توجد في بؾموعتنا ال مسية. ومنذ أبصر 
فوتوغرافية للقمر وابؼ ترى وزسل، ولد بزتلف ىذه الصور كثنًاً عن الصور التي 
 التقطت بواسطة منمار ابؼائة بوصة، فلم تمصر فيصا أبياء جديدة تثنً الدى ة.

لقد أنخق جورج إلنًي ىيل جزءاً كبنًاً من سياتو ليلعل من منمار جبل 
قعة. ولقد صمم ىذا ابؼنمار وبيده سب يدرؾ الإنساف مكانو بالومار سقيقة وا

من ىذا الكوف، ولكي يبنٌ ل عوب الأرض قاطبة أف عليصم واجباً أبظى بكثنً 
الكوف اللبنهائي.. والسخر إلذ الكواكب ا اورة..  ؾمن إبعاؿ ابغروب فصنا

 ستقبل؟؟ والبحث عن إخواننا في الخضاء.. ترى ىل تصبح ىذه الأمور أخبار ابؼ
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 الفهرس

 

 ٘ ....................................................... مقدمة

 ٔٔ .................................................... ابؼناظنً

 ٜٛ .................................................. الصواريخ

لنلوـ  ٖٛٔ ................................................... ا

 ٜٚٔ .................................................... ابػابسة

 

 




