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الفضاء والفلك  تعُنى بعلوم  المجلة، والتي  انْ يصُدر هذه  الفضاء والفلك  العربي لعلوم  يسرُّ الاتحاد 
في الوطن العربي، حيث جاء هذا العدد مميزاً  بإحتوائه على  مواضيع علمية مهمة هي نتاج بحوث 
ودراسات شارك فيها  باحثون ومختصون وأساتذة وعلماء اجلاءَّ على امتداد  الوطن العربي  الكبير، 
المتخصصة،   المجالات   العلمية في هذه  المعرفة والاكتشافات  فعاّل  في  نشر  ُ وبشكلٍ  مما يساهم 

وإبرازاهميتها و مدى مساهمتها في رفد المسيرة التنموية  على مستوى الوطن العربي الكبير، كما يتضمن  هذا العدد مقالاتٍ  عن 
الكواكب والكون والفضاء، وأخباراً  فلكية وفضائية  عربيةً وعالمية.

ويأتي اصدار هذا العدد الجديد من مجلة " الكون" الفلكية بعد عام من افتتاح  "المكتب الاقليمي لتنمية الفلك في الدول العربية" 
الذي تمّ رسميا في الفترة من 2-3 كانون الاول من العام الماضي 2015  تحت رعاية رئيس جامعة  آل البيت الأستاذ الدكتور ضياء 
الدين عرفة وبحضورالأمين العام للاتحاد الفلكي الدولي  بييرو بنفنوتي، ومدير مكتب علم الفلك من أجل التنمية السيد كيفن جوفندر، 
ورئيس الاتحاد العربي لعلوم الفلك والفضاء  أ.د. حميد مجول خلف سلطان النعيمي  والسيد جورج مايلي واضع الخطة الاستراتيجية 
للاتحاد الفلكي الدولي وعدد كبير من المهتمين  والمتخصصين بعلوم الفضاء والفلك على امتداد وطننا العربي الكبير، وعلماءَ الفلك  
المرموقين على المستوىين العالمي والاقليمي، واعضاء المجلس الأعلى للاتحاد العربي لعلوم الفضاء والفلك وذلك  ضمن مراسم  
احتفالية مهيبة  قام المركز الجغرافي الملكي الاردني  بتنظيمها ،حيث عرض المشاركون تجارب بلدانهم وانجازاتها  في هذا الشأن، 
الامر الذي من شأنه  رفع اسم ومكانة دولنا العربية في مجال علوم الفلك والفضاء، وتطوير مكانة هذا العلم  وهواته والمتخصصين 

على حدٍ سواء  في وطننا العربي الكبير.

والإتحاد العربي لعلوم الفضاء و الفلك الذي تأسس عام 1998 كهيئة فلكية  عربية مقرها عمان / المملكة الاردنية الهاشمية، يسعى 
على الدوام إلى تحقيق رفع شأن العلوم الفلكية والفضائية والنهوض بمستواها  لتقوم بدورها في دفع عجلة التقدم وتطوير المجتمع 
العربي علمياً  و تقنياً،  و الحفاظ على التراث الفلكي العربي والإسلامي، و إبراز دوره في تقدم الحضارة الإنسانية، والقيام  بالعديد 

من النشاطات والمؤتمرات والندوات والمحاضرات والمشاركة فيها على المستويين العربي والعالمي.

وتضمن هذا  العدد من  المجلة في صفحاتها العلمية التي شارك فيها أساتذة وعلماء من الأردن والوطن العربي مواضيع متخصصة، 
ولن نألو جهداً في سبيل استمرار صدورها  لتكون مرجعاً في العلوم الفلكية على المستويين العربي والدولي بعون الله

وانني اذْ أهيب بجميع الاخوة والاخوات  اعضاء الاتحاد والمهتمين والعلماء الكرام من كافة الدول العربية الشقيقة  العمل على  رفْد 
مجلتهم هذه  بما لديهم من مخزون علمي وبحوث ومقالات   تثُري المضمون، وتضْمن الاستمرارَ لتكون ناطقةً بإسم كل منهم وتعُبرِّ 
عن مساهماتهم وانتاجهم العلمي الغزير  لما فيه خير وطننا العربي الكبير  والمساهمة في نهضته العلمية والتقنية. والله من وراء 

القصد.

افتتاحية العدد

العميد الدكتور عوني الخصاونة

امين عام الاتحاد العربي لعلوم الفضاء والفلك

الدكتور المهندس عوني محمد الخصاونة
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يعرّف الطقس على الأرض بأنه مجموعة من الظواهر الجوية 
البيئية المتغيرة باستمرار في الغلاف الجوي الأرضي، و هذه 
المتغيرات  تشتمل على درجة الحرارة وضغط الهواء وسرعة 
العوامل  من  .......الخ  والمطر  والرطوبة  الرياح  واتجاه 

الفيزيائية المعروفة . 
البيئية  الظواهر  من  مجموعة  فهو  الفضائي  الطقس  أما 
المتغيرة باستمرار في الفضاء ضمن نظامنا الشمسي )وخاصة 
في المسافة بين الشمس والأرض(. تشتمل عناصرها على 
من  المتكونة  الشمسية  والرياح  الكهرومغناطيسية  الأشعة 
جسيمات  مشحونة تتدفق خارجة من الهالة الشمسية بقوة 
 Coronal Mass الكوروني الكتلي  )التدفق  كتلية تدعى 
الجيومغناطيسية  النشاطات  على  تؤثر  والتي   )Ejection

للكواكب المحيطة بالشمس . 
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تبــذل جهــوداً كبيــرةً لدراســة ومعرفــة أوقــات ظهــور العواصــف 
الشمســية وذروتهــا، ومقــدار تأثيرهــا علــى الأرض . فــي الواقــع 
هنــاك ثــاث مــن ظواهــر النشــاط الشمســي رئيســية فــي طقــس 
ــى ســطح  ــر عل ــي تؤث ــن العناصــر الرئيســية الت ــد م الفضــاء تعًُ

ــي :  ــح وه ــكل و اض ــا بش الأرض ومحتواه
ثقــوب الكورونــا    Coronal Holes  والاندلاعــات الشمســية 
 Coronal   والتدفقــات الكتليــة الكورونية    Solar Flares

.  Mass Ejections
ــاح الشمســية  ــاث وانطــاق الري ــا تســمح بانبع ــوب الكورون  فثق
بســرعة ، مبتعــدة عــن الشــمس ومنطلقــة إلــى الفضــاء مــن دون 
إعاقتهــا مــن قبــل المجــال المغناطيســي الشمســي. وعندمــا تصــل 

الريــاح الشمســية ســطح الأرض ، فإنهــا تولــد المغنيتوســفير 
الأرضــي )الكــرة المغناطيســية الأرضيــة( )المنطقــة المحيطــة 
بــالأرض والممتلئــة بالجســيمات المشــحونة(، ثــم تتمــدد بعــد 
ــي  ــرات هــي المتســببة ف ــاح الشمســية . وهــذه التغي مــرور الري

ــى الأرض. ــية عل ــالات الكهرومغناطيس ــع المج توزي
ــى  ــراً عل ــاطات تأثي ــر النش ــي أكث ــية فه ــات الشمس ــا الإندلاع أم
الأرض ، لأنهــا تغــذي الطبقــات العليــا مــن الغــاف الجــوي 
الأرضــي بالأشــعة الســينية والأشــعة فــوق البنفســجية المكثفــة، 
فضــاً عــن جســيمات الطاقــة العاليــة، علمــاً بــأن الأشــعة الســينية 
ــوي  ــاف الج ــي الغ ــا ف ــات العلي ــن الطبق ــجية تؤي ــوق البنفس وف
وتحــرر الالكترونــات، وهــذا هــو ســبب ظهــور شــحنات وأحيانــاً 
بقــع ســوداء علــى ســطوح المركبــات الفضائيــة والطائــرات. 
ــى  ــات عل ــا تتحــرر الشــحنات الســاكنة لإطــاق الالكترون وعندم
ســطوح المركبــات أو الطائــرات، تحصــل عمليــة التكهــرب بنفــس 
ــن  ــزول م ــد الن ــكاك عن ــة الاحت ــي حال ــل ف ــي تحص ــة الت الطريق
ــى  ــاء الســير عل ــرأس أو أثن ــي ال ــة المشــط ف الســيارة، أو حرك

ــة. ــي الأجــواء الجاف الســجاد وف
أكثــر  فهــي  الشمســية،  الكورونيــة  الكتليــة  التدفقــات  أمــا 
ــى ســطح الأرض و  ــرة والضــارة عل ــات الشمســية المؤث الانبعاث
ــرات  ــة لعش ــات هائج ــن فقاع ــارة ع ــي عب ــة، وه ــات الحي الكائن
الماييــن مــن الغــازات المنبعثــة بعيــداً عــن الشــمس إلــى الفضاء. 
وعنــد وصــول هــذه الفقاعــات الأرض بعــد تركهــا الشــمس لعــدد 
ــام ، تســخن طبقــة الآيونوســفير )الطبقــة المتأينــة مــن  مــن الأي
الغــاف الجــوي( التــي تتمــدد عــادة مؤديــة إلــى زيــادة الاحتــكاك 
ــم  ــي ترغ ــوي والمركبــات الفضائيــة . وبالتال ــاف الج ــن الغ بي
الأقمــار الصناعيــة علــى الانخفــاض إلــى مــدارات واطئــة.  فعلــى 
ســبيل المثــال فــي عــام 1989 عنــد ذروة النشــاط الشمســي الــذي 
يحــدث كل 11 عامــاً، أثــرت الاندلاعــات الشمســية والتدفقــات 
الكتليــة والريــاح الشمســية علــى منظومــات المتابعــة، وجعلتهــا 
تفقــد متابعــة 11000 جســم مــن أصــل 19000 موجــودة فــي 

أ.د. حميد مجول النعيميطقس الفضاء
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مــدارات حــول الأرض ، بســبب تغييــر مواقــع هــذه الأجســام مــن 
جــراء التمــدد الحاصــل فــي الغــاف الجــوي الأرضــي، وكذلــك أثر 
الهيجــان الشمســي علــى حركــة الأقمــار الصناعيــة والتلســكوبات 
الفضائيــة وجعلهــا تنخفــض إلــى مــدارات أوطــأ . وبعضهــا تحطــم 
وســقطت بعــض مــن أشــائه علــى ســطح الأرض بســبب احتكاكــه 
مــع الغــاف الجــوي الأرضــي. وحتــى تلســكوب هابــل والمحطــة 
ــا  ــى مداريهم ــم اســترجاعهما إل ــة انخفضــا وت ــة العالمي الفضائي

ــن . الأصليي

الاندلاعــات : هــي انفجــارات شمســية عنيفــة جــداً تظهــر كوهــج 
ســاطع تنطلــق مرتفعــةً مــن المناطــق النشــطة فــي الكروموســفير 
ــا ( ثــم تذهــب  ــة الشــمس أي الكورون وتتجــه إلــى الإكليــل ) هال
إلــى الفضــاء الخارجــي، وأحيانــاً نستشــعر أثرهــا علــى الأرض. 
ــوق  ــة وف ــن الأشــعة المرئي ــق م ــة تنطل ــات هائل ــأن كمي ــاً ب علم
البنفســجية والســينية إلــى جانــب شــحنات كثيــرة مــن جــراء 

ــات.  الاندلاع
الريــاح الشمســية : تتكــون مــن جســيمات مشــحونة منطلقــة 
ــوب  ــا ثق ــي الشــمس.  أم ــا ف ــوب الكورون ــن ثق ــة م ــة عالي بطاق
ــينية  ــور الس ــن بالص ــون داك ــر بل ــق تظه ــي مناط ــا فه الكورون
وفــوق البنفســجية الملتقطــة للشــمس، علمــاً أن  ســرعة الريــاح 

ــاً.  ــم/ث تقريب ــى 800 ك ــية تصــل إل الشمس
القــذف الكتلــي الكورونــي : تنفصــل أحيانــا أجــزاء مــن الكورونــا 
الأرض  إلــى  وصلــت  وإذا  الخارجــي،  الفضــاء  إلــى  وتقــذف 
فغالبــاً مــا يكــون لهــا تأثيــر ســلبي ، وهــي فقاعــات هائجــة 
ــن الشــمس  ــداً ع ــة بعي ــازات المنبعث ــن الغ ــن م لعشــرات المايي
ــى  ــر النشــاطات الشمســية ضــرراً عل ــى الفضاء،كمــا أنهــا أكث إل

. الأرض 
الشــفق القطبــي :مــن أجمــل الظواهــر الفيزيائيــة فــي طقــس 
ــي  ــي الكورون ــق الكتل ــل التدف ــد تفاع ــر عن ــذي يظه الفضــاء وال
الأرضــي          المغناطيســي  المجــال  بخطــوط  الشمســية  والريــاح 
) المغنيتوســفير( . تحــدث هــذه الظاهــرة عنــد المواقــع القطبيــة 
ــا  ــب عليه ــة ، يغل ــوان زاهي ــل بأل ــص جمي ــأرض  بضــوء راق ل

الضــوء الأخضــر والأحمــر والأصفــر

ــي الأرض ســوف يتفاعــل  ــي الكورون ــد وصــول التدفــق الكتل عن
)يتحلــزن( مــع المجــال المغناطيســي الأرضــي الــذي بــدوره 
يحــث التيــارات الكهربائيــة. علمــاً بــأن القــذف الكتلــي غالبــاً مــا 
ــح مضــرة   ــداً وتصب ــة ج ــى ســرعات عالي ــات إل يعجــل الالكترون
وقاتلــة . وبالتالــي تســتطيع أن تختــرق بعمــق الأقمــار الصناعيــة 
والتلســكوبات الفضائيــة ، وفــي بعــض الأحيان تحطــم الكتروناتها 
وبالتالــي إيقافهــا عــن العمــل.  وهــذا مــا حصــل بالفعــل لعــدد مــن 

ــة. ــة والمجســات الفضائي الأقمــار الصناعي
ــي الأرضــي   ــال المغناطيس ــي المج ــة ف ــرات الحاصل ــؤدي التغي ت
ــض  ــي بع ــت وف ــزة الإنترن ــي الاتصــالات وأجه ــويش ف ــى تش إل
الجوّالــة  الهواتــف  فــي  وبالأخــص  الكهربائيــة،  الأجهــزة 
والأجهــزة الاســلكية . وفــي الواقــع يظهــر التشــويش عــدداً 
ــي . كمــا  مــن المــرات فــي الســنة خــال النشــاط الشمســي العال

ــر  ــي المجــال المغناطيســي الأرضــي المتأث ــر الحاصــل ف أن التغي
بالتدفــق الكتلــي الشمســي ، يــؤدي إلــى تكثيــف وتجييــش خطــوط 
القــدرة الكهربائيــة إلــى درجــة حــرق المحــولات الكهربائيــة 
وبالتالــي تحطيــم مصــادر القــدرة الرئيســية. وعلــى ســبيل المثــال 
، فــي عــام 1989 توقفــت الطاقــة الكهربائيــة فــي مناطــق عديــدة 
ــن الســاعات  ــدد م ــن لع ــك الكنديتي ــال وكويب ــي مونت ــن مدينت م
ــاً ، بســبب العواصــف الشمســية  ــوم تقريب ــى نصــف ي ــت ال وصل
القويــة ونشــوء العواصــف المغناطيســية الأرضيــة . وقــد توقفــت 
المصــادر الكهربائيــة بســبب التدفــق الكتلــي الشمســي فــي أمريــكا 
ــة مــن  ــى قريب ــا ، لأن الأول ــي أوروب ــا هــو ف ــر مم الشــمالية أكث
ــارات  ــة حــث التي القطــب المغناطيســي الأرضــي، إذ تكــون عملي
الكهربائيــة أكبــر . كمــا أن العواصــف المغناطيســية الجويــة 
تؤثــر علــى الإنســان فــي الفضــاء و الجــو ، مثــل رواد الفضــاء 
والمســافرين فــي طائــرات الإرتفاعــات  العاليــة، وحتــى أنهــا تؤثر 
ــيمات  ــبب جس ــطح الأرض ، بس ــى س ــة عل ــات الحي ــى الكائن عل
ــة ،  ــات الفضائي ــراق المركب ــا اخت ــي بإمكانه ــة الت ــة العالي الطاق
لتصــل ولــو بشــكل محــدود إلــى غــرف رواد الفضــاء فــي مركبتهم 
الفضائيــة. أصبحــت هــذه المشــاكل جديــة وخاصــة لــرواد الفضــاء 
الذيــن يبقــون فــي الفضــاء فتــرات طويلــة. وعلــى ســبيل المثــال 
ــة الروســية  ــة الفضائي ــي داخــل المركب ــي ف ــإن الإشــعاع اليوم ف
ميــر التــي تحطمــت قبــل أكثــر مــن عشــرين ســنة، كانــت ثمانيــة 

أضعــاف الأشــعة الســينية المســتخدمة فــي الطــب.
ويفكــر العلمــاء حاليــاً بكيفيــة حمايــة رائــد الفضــاء مــن الأشــعة 
الشمســية المنــوي إنزالــه بعــد عــام 2020  علــى ســطح المريــخ. 
ــف  ــة ومســتمرة بشــكل مكث ــاث جاري ــك فالدراســات والأبح وكذل
ــة مــن العواصــف الشمســية  ــؤ والوقاي ، للبحــث عــن ســبل التنب
والعواصــف المغناطيســية الأرضيــة بهــدف التقليــل مــن تأثيرهــا، 
ــؤ بالعواصــف  ــد التنب ــة عن ــدرة الكهربائي أو تشــغيل محطــات الق
ــر  ــا تتأث ــا القصــوى ، لئ ــن طاقته ــل م ــاءة أق ــية بكف المغناطيس
شــبكات الاتصــال وبعــض الأجهــزة الكهربائيــة ، أو تهيئــة خطــوط 
ومحطــات احتياطيــة فــي الموقــع . وكذلــك بالإمــكان برمجــة 
الســباحة أو الحركــة فــي الفضــاء فــي الأوقــات التــي يكــون فيهــا 
ــاد  ــاء إيج ــاول العلم ــك يح ــاً ، لذل ــي قلي ــي الشمس ــق الكتل التدف
طــرق ووســائل للتنبــؤ : متــى وأيــن تظهــر الاندلاعــات  والريــاح 
ــرة أم  ــي كبي ــل ه ــية ، وه ــة الشمس ــات الكتلي ــية والتدفق الشمس
ــن  ــى الأرض. وم ــا عل ــدى تأثره ــة وم ــة أو ســريعة أم بطيئ قليل
اســتراتيجية الأبحــاث والدراســات الفيزيائيــة الفضائيــة فــي طقس 
ــرة  ــق الصغي ــي المناط ــرات ف ــور التغي ــط ظه ــو رب الفضــاء ، ه
ــع  ــية م ــالات المغناطيس ــة للمج ــرات الموقعي ــع التغي ــمس م للش
التنبــؤ  إمكانيــات  وتعُــدّ  المتوفــرة.  والمســتلزمات  الإمكانــات 
الوحيــدة  والطريقــة   ، ضعيفــة  حاليــاً  الشمســية  بالعواصــف 
لمعرفتهــا ودراســتها بدقــة عاليــة جــداً ، هــي التنبــؤ بالتدفقــات 
ــى 300 - 400   ــرعتها تصــل إل ــات، إذ إن س ــة والاندلاع الكتلي
كــم فــي الثانيــة، لذلــك فإنهــا تصــل الأرض بعــد عــدد مــن الأيــام .  
واصطدامهــا بــالأرض وغافهــا الجــوي يعتمــد علــى كيفيــة تفاعل 
المجــال المغناطيســي الأرضــي مــع التدفــق الكتلــي الشمســي 
ــى الأرض  ــث الاتجاهــات نســبة ال ــج هــذا التفاعــل مــن حي ونتائ

أ.د. حميد مجول النعيميطقس الفضاء
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و التغيــرات الفيزيائيــة التــي تحــدث. ويمكــن قيــاس الاتجــاه فقــط 
عندمــا يمــر التدفــق الكتلــي بالأقمــار الصناعيــة الموجــودة علــى 
بعــد ســاعة مــن الأرض. وللمزيــد عــن هــذه الموضوعــات يمكــن 

اللجــوء إلــى : 
www.noaa.gov/solar.html

ــان  ــاط والهيج ــاء النش ــا أثن ــر وأثره ــذه الظواه ــة ه ــد دراس وق
الشمســي لعــام 1999/2000 وكذلــك في العــام 2011/ 2012.
ــن  ــات والأشــعة الناتجــة م ــدم نجــد أن الطاق ــا تق ــى م ــاءً عل وبن

الاندلاعــات والتدفــق الشمســي الكتلــي والريــاح الشمســية تــؤدي 
إلــى :

• عمــل أضــرار كبيــرة فــي صحــة رواد الفضــاء وخاصــة الذيــن 
يبقــون فتــرات طويلــة بالفضــاء .

الفضائيــة  المركبــات  فــي  الحساســة  الالكترونــات  تدميــر   •
الصناعيــة. والأقمــار 

ــي  ــر ف ــرة الشــفق القطبــي الملونــة والتــي تظه • حــدوث ظاه
خطــوط العــرض العليــا.

• تعطيــل بعــض المنظومــات الكهربائيــة مســببة إنقطاعــات فــي 
التيــارات الكهربائيــة وكذلــك فــي بعــض منظومــات الاتصــالات .
ــى  ــا عل ــية وأثره ــة الشمس ــرات الفيزيائي ــم التغي ــة وفه ولدراس
المجموعــة الشمســية وخاصــة الأرض والحيــاة والمجتمــع علــى 
ــان  ــة للج ــج البحثي ــة للبرام ــداف الرئيس ــن الأه ــو م ــطحها ه س
الفضــاء وعاقــة  الشمســية وطقــس  الفيزيــاء  فــي  العالميــة 

بالشــمس. الأرض 
 وبالتأكيــد ســتكون الأرصــاد والدراســات والأبحــاث فــي هــذه 
المجــالات أكبــر وأكبــر أثنــاء الهيجــان الشمســي القــادم لعــام 
ــم  ــأن علمــاء العال ــا ب ــر بالإشــارة هن 2020 / 2021  ، والجدي
احتفلــوا   فــي الســنة العالميــة لفيزيــاء الشــمس فــي عــام 2007 
بمناســبة مــرور 50 عامــاً علــى إطــاق أول قمــر صناعــي 

)ســبوتنك( عــام 1957. 
ــاد عــدد الأبحــاث والدراســات  ــرة ازدي ــي الســنوات الأخي نجــد ف
والأرصــاد فــي هــذه المجــالات، وكذلــك ازديــاد إبتــكار و تصنيــع 
والأقمــار  والفضائيــة  الأرضيــة  المراصــد  وبنــاء  الأجهــزة 
ــة و  ــرات الجوي ــال التغي ــي مج ــي ف ــث والتقص ــة، للبح الصناعي

طقــس الفضــاء، وحســاب وقيــاس الريــاح الشمســية والتدفقــات 
الكتليــة الشمســية المتجهــة إلــى الأرض. ومــن المتوقــع أن يــزداد 
ــادرة  ــة الق ــة والمجســات الفضائي ــار الصناعي عــدد إطــاق الأقم
علــى قيــاس التدفقــات الكتليــة الشمســية والريــاح الشمســية 
القادمــة باتجــاه الأرض، ومعرفــة حجمهــا وقوتهــا وتأثيرهــا 
 SORCE, ــل ــة ) مث ــار الصناعي ــا. والأقم ــة منه بهــدف الوقاي
والمركبــات   )  IMAG, ACE, SOHO, CLUSTER
الفضائيــة ومراصــد التصويــر ثاثيــة الأبعــاد الموجــودة حاليــاً في 
مــدارات حــول الشــمس وتلــك التــي أطلقــت مؤخــراً ، خيــر مثــال 
علــى الاهتمامــات والدراســات العلميــة لمثــل هــذه الموضوعــات 

ــة. المهم
ــاء  ــاعد العلم ــات( تس ــاذج )مودي ــن النم ــدد م ــت ع ــد وضع وق
ــات  ــاح الشمســية و التدفق ــن لدراســة الإندلاعــات والري والباحثي
فموضــوع  لذلــك  عاليــة.  وبكثافــة  بدقــة  الكورونيــة  الكتليــة 
الموضوعــات  مــن  هــو  هــذا  يومنــا  فــي  الفضــاء"  "طقــس 
العلميــة الفيزيائيــة الفضائيــة والتكنولوجيــة الســاخنة جــداً  ، إذ 
يقــوم بدراســتها عــدد هائــل مــن العلمــاء والباحثيــن والمهتميــن 
بتخصصــات فيزيــاء الفضــاء والجــو والأرصــاد الجويــة وعلــوم 
الأرض وفيزيــاء الفلــك ، يســاعدهم  فــي ذلــك عــدد مــن مهندســي 
الحاســوب والكهربــاء والميكانيــك والمختصيــن بعلــوم الحاســوب 
ــات  ــذه الدراس ــمل ه ــت . وتش ــات والانترن ــا المعلوم وتكنولوجي
عاقــة طقــس الفضــاء بالغــاف الجــوي الأرضــي شــاملة التنبــؤ 
بالعواصــف الشمســية والكــوارث الطبيعيــة ، مثــل العواصــف 
ذلــك علــى  الحــراري وأثــر  القويــة والأعاصيــر والاحتبــاس 
البشــرية ومســتلزماتها فــي حياتهــا اليوميــة.  وبدورنــا فــي 
هــذه المناســبة ندعــو  المراصــد الفضائيــة والمؤسســات العلميــة 
ــي  ــة ف ــة الاشــتراك مــع المؤسســات العالمي ــة والبحثي والأكاديمي
ــوم  ــي لعل ــاد عرب ــن كإتح ــا نح ــاء. وتمكن ــس الفض ــالات طق مج
الفضــاء والفلــك ومقــره عمــان / الأردن مــن المســاهمة فــي 
اللجــان العالميــة التــي شــكلت مــن أجــل الســنة العالميــة لفيزيــاء 

الشــمس عــام 2007، 
اللجنــة  شــكلنا  وقــد 
ــدول غــرب  ــة ل الإقليمي
ــة  ــنة العالمي ــيا للس آس
الشــمس  لفيزيــاء 
برئاســة أ . د . حميــد 
 / النعيمــي  مجــول 
رئيــس الاتحــاد العربــي 
و  الفضــاء  لعلــوم 
الفلــك، لترتبــط باللجنــة 
لفيزيــاء  العالميــة 
الشــمس التــي تأسســت 

عــام 2007 مــن قبــل مكتــب شــؤون الفضــاء فــي الأمــم المتحــدة 
ووكالــة ناســا الفضائيــة و منظمــة الفضــاء الأوربيــة .

والله ولي التوفيق

أ.د. حميد مجول النعيميطقس الفضاء

www.noaa.gov/solar.html
وقد دراسة هذه الظواهر وأثرها أثناء النشاط والهيجان الشمسي 

لعام 2000/1999 وكذلك في العام 2011/ 2012.
وبناءً على ما تقدم نجد أن الطاقات والأشعة الناتجة من
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متمــردة علــى المــوروث وتشــعر بقصــوره عــن تلبيــة طموحاتهــا 
الانهائيــة الطابــع. لقــد شــعرت هــذه الــروح بالحاجــة إلــى ابتــكار 
ــع  ــة للواق ــر مطابق ــة وأكث ــى الانهاي ــة عل ــدة مفتوح ــكار جدي أف
وأكثــر قــدرة علــى التحكــم والتوســع فيــه. ويبــدو أن كوبرنيكــوس 
تشــرب بهــذه الــروح الدافقــة فــي أثنــاء دراســته الجامعيــة فــي 

إيطاليــا، قلــب النهضــة الأوروبيــة. 

ــت  ــا كان ــق، وإنم ــا بالمطل ــوس ثوري ــن كوبرنيك ــم يك ل ثانيا، 
تتنازعــه روحــان : روح ثوريــة عارمــة تمثلــت فــي إحيائــه فكــرة 
حركــة الأرض حــول نفســها وحــول الشــمس وروح محافظــة 
جــداً تمثلــت فــي إصــراره علــى الفكــرة الأفاطونيــة بــأن الحركــة 
الســماوية ينبغــي أن تكــون فــي جوهرهــا حركــة دائريــة منتظمــة. 
وقــد دفعــه ذلــك إلــى تحــدي نظــام بطلميــوس بشــدة، ذلــك 
ــيّ عــن قاعــدة  ــاد بشــكل جل ــه ح ــراً أن ــذي لوحــظ مبك ــام ال النظ
أفاطــون المذكــورة. وأكثــر مــن لاحــظ ذلــك كان فلكيــو الحضــارة 
ــوس  ــذي دفعهــم إلــى نقــد بطلمي ــر ال العربيــة الإســامية، الأم
بضــراوة )الحســن بــن الهيثــم مثــا فــي كتابــه " الشــكوك علــى 
بطلميــوس"( وبنــاء نمــاذج بديلــة لنمــاذج بطلميــوس ضمــن إطار 
فيزيــاء أرســطو )العرضــي والطوســي والشــيرازي وابــن الشــاطر 
وغيرهــم(. وقــد تســرب هــذه التــراث العربــي إلــى كوبرنيكــوس. 

ولا شــك أن تمســكه بقاعــدة أفاطــون المذكــورة فلســفيا وجماليــا 
دفعــه إلــى نبــذ بطلميــوس بضــراوة، وصــوب إحيــاء فكــرة حركــة 
الأرض، وإلــى تبنــي النمــاذج العربيــة البديلــة فــي آن واحــد. 
وكان الفــرق بيــن كوبرنيكــوس وبيــن فلكيــي الحضــارة العربيــة 
الإســامية أن كوبرنيكــوس تمســك بأفاطــون في مجابهة أرســطو 
وبطلميــوس كليهمــا،  فيمــا تمســك العــرب بأرســطو برمتــه، 
ــة  ــي مجابه ــه، ف ــي نظام ــة ف ــك العناصــر الأفاطوني ــي ذل ــا ف بم
ــي  ــذا العنصــر الإفاطون ــر أن ه ــي الأم ــف ف ــوس. والطري بطلمي
المثالــي الرجعــي دفــع كوبرنيكــوس إلــى إشــعال واحــدة مــن 

أعتــى الثــورات فــي تاريــخ الفكــر.   

بطلميــوس  نظــام  تعقيــد  مــدى  كوبرنيكــوس  لاحــظ  ثالثا، 
الفلكــي. وقــد راعــه ذلــك، لأنــه رأى أن نظريــات الكــون ينبغــي أن 
تكــون بســيطة فــي جوهرهــا تعكــس جمــال الكــون وكمالــه. وقــد 
تعــزز هــذا الاعتقــاد الكوبرنيكــي فــي تربــة العلــم الحديــث حتــى 
هــذه اللحظــة. فهنــاك شــعور قــوي لــدى علمــاء الحقبــة الحديثــة 
ــي  ــة ينبغــي أن تكــون بســيطة ومتناســقة ف ــة العلمي ــأن النظري ب
ــم وتنوعــه ولاتجانســه ولاتناســقه  ــد العال ــأن تعقي ــا، وب جوهره
تنبــع مــن البســيط المتناســق مصــدراً لهــا. هــذا مــا نجــده لــدى 
وبانــك  وماكســويل  وهاملتــون  ولاغرانــج  وليبنتــس  نيوتــن 

ــغ.   ــراك وهوكن ــتاين ودي وآينش

وقــد لاحــظ كوبرنيكــوس أيضــا أن نظــام بطلميــوس ازداد تعقيــداً 
مــع الزمــن لأنــه لــم يكــن قــادراً علــى التنبــؤ الدقيــق بالظاهــرات 
ــر  ــن العناص ــد م ــة مزي ــى إضاف ــه إل ــذي دفع ــر ال ــة، الأم الفلكي
الرياضيــة والفلكيــة إليــه مــن أجــل مواكبــة الرصــدات الجديــدة. 
وقــد.رأى كوبرنيكــوس أن النظريــة الجيــدة ينبغــي أن تــزداد 

ــى البســاطة  ــد إل ــن التعقي ــن، أي أن تتحــرك م ــع الزم بســاطة م
مــع الزمــن، وألا تحتــاج إلــى عناصــر رياضيــة ونظريــة خارجيــة 
ــدأ  ــذا المب ــى ه ــد أضح ــدة. وق ــج الجدي ــة النتائ ــل مواكب ــن أج م

ــث. ــم الحدي ــي العل ــدأ أساســيا ف ــي مب الكوبرنيك

لاحــظ كوبرنيكــوس أن نظريــة بطلميــوس تضمنــت  رابعا، 
ــررة،  ــر المب ــة غي ــن العناصــر والافتراضــات الاعنباطي ــد م العدي
ــن  ــم يك ــة. ول ــي وضعــت مــن أجــل تفســير الرصــدات، الفلكي الت
كوبرنيكــوس مرتاحــاً لذلــك.إذ دفعتــه هــذه الماحظــة إلــى اعتبــار 
ــر  ــي، الأم ــس المنطق ــط والتجان ــف التراب ــوس ضعي ــام بطلمي نظ
الــذي دفعــه إلــى تشــبيه هــذا النظــام بالوحــش المركــب مــن يــد 
مــن هنــا وقــدم مــن هنــاك ووجــه مــن مــكان ثالــث، وهلــم جــرّا. 
ــدة  ــة الجي ــد أن النظري ــوس كان يعتق ــن الواضــح أن كوبرنيك وم
ينبغــي أن تشــكل بنيــة مترابطــة ومتجانســة، أو كا متجانســا 
ــم  ــي العل ــيا ف ــدأ أساس ــدا مب ــذا أيضــا غ ــه الضــرورة. وه تحكم

ــث. الحدي

كان  كوبرنيكــوس  إن  القــول  يمكــن  إذ  فيثاغوريتــه.  خامســا، 
فيثاغوريــا، أي مــن أتبــاع فكــر الرياضــي والفيلســوف الإغريقــي 
فيثاغــورس، الــذي  ولــد فــي القــرن الســادس قبــل الميــاد. وكان 
الفيثاغوريــون يعتقــدون أن الكــون مكــوّن فــي جوهــره مــن 
الأرقــام والأشــكال الهندســية والنغمــات الموســيقية، أي إنهــم 
كانــوا مغرقيــن فــي المثاليــة. ومالــوا إلــى تعظيــم مصــدر النــور، 
الشــمس، علــى حســاب الأرض. لذلــك  مالــوا إلــى اعتبار الشــمس 
مركــز الكــون، الــذي يــدور كل شــيء حولــه، لأنهــا مصــدر النــور 
ــا  ــا عادي ــا كوكب ــى اعتباره ــوا إل ــد مال ــا الأرض فق ــاة. أم والحي
يتحــرك حــول الشــمس أو كتلــة ملتهبــة شــبيهة بالشــمس شــأن 
غيرهــا مــن الكواكــب. وبالفعــل فقــد وضــع الفلكــي الفيثاغــوري، 
فيلــولاوس، أنموذجــا للكــون وضــع فيــه كتلــة ملتهبــة فــي مركــز 
الكــون، وحــرّك حــول هــذه الكتلــة الأرض والشــمس والكواكــب 
الأخــرى. وافتــرض أن هنــاك كوكبــا بين الأرض والكتلــة الملتهبة 
يحجــب الأخيــرة باســتمرار عــن الأرض. ورأى فيثاغــوري آخــر 
هــو هيراكايــدس أن الكواكــب تــدور حول الشــمس، لكن الشــمس 
تــدور حــول الأرض حاملــة الكواكــب حولهــا. كمــا إن القمــر يــدور 

ــدور حــول نفســها. حــول الأرض، وأن الأرض ت

فــي  أوجــه  الفيثاغــوري  الفلكــي  التــراث  هــذا  وصــل  وقــد 
أرســتاركوس، الــذي رأى أن الشــمس تقــع فــي مركــز الكــون وأن 
ــدور أيضــا  ــي ت ــك الأرض، الت ــي ذل ــا ف ــدور حولهــا، بم الكواكــب ت
حــول نفســها ويــدور القمــر حولهــا، تمامــا كمــا تصــور كوبرنيكــوس 
الأمــر بعــد آرســتاركوس بألــف وثمانمائــة عــام كاملــة. بذلــك فليــس 
ــن  ــي بصــورة م ــذي كان ينتم ــوس، ال ــى كوبرنيك ــا عل ــا تمام غريب
الصــور إلــى التــراث الفيثاغــوري، أن يضــع الشــمس فــي قلــب 

ــها.  ــول نفس ــا وح ــرك الأرض حوله ــي وأن يح ــه الفلك نظام

وننهــي مقالتنــا بطــرح الســؤالين الآتييــن: كيــف تقــارن نظريــة 
كوبرنيكــوس بنظريــة بطلميــوس القديمــة؟ ومــاذا كانــت منطويــات 

ــا؟  ــوس وآفاقه ــة كوبرنيك نظري

أ.د. هشام غصيبالثورة الكوبرنيكية
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الــذرات ويصيــر لــب النجــم كتلــة مــن النيوترونــات. فتنشــأ عنهــا 
ــي  ــي Neutron Degeneracy وه ــد النيوترون ــوة التوال ق
قــوة تنافــر شــديدة جــداً تمنــع اســتمرار التكويــر وتوقفــه إذا كانــت 
كتلــة النجــم لا تتجــاوز 3.4 مــن كتلــة الشــمس. ويســمى النجــم 
ــا إذا  ــي Neutron Star. أم ــي هــذه الحالــة نجــم نيوترون ف
زادت الكتلــة عــن هــذا، فــإن التكويــر يســتمر ولــن يتوقــف حتــى 
تــؤول مــادة النجــم إلــى نقطــة هــي الفردنــة التــي يتحدثــون عنهــا 
ــق  ــأ أف ــا ينش ــود. وهن ــب الأس ــز الثق ــب حي ــي قل ــودة ف والموج
الحــدث حالمــا يمــر النجــم بالحالــة التــي تصبــح فيهــا نســبة كتلتــه 

إلــى نصــف قطــره بالقــدر الــذي ذكرنــاه آنفــا.

ومــن المعــروف أن الشــمس ســتتحول حســبما يقــرر علــم فيزيــاء 
النجــوم إلــى قــزم أبيــض نصــف قطــره بحــدود 5000 كيلومتــر 
ــك أن  ــاً أســود، وذل ــا ولا ثقب ــاً نيوتروني ــر نجم ــن تصي ــط، ول فق
ــو  ــن ل ــل هــذه الأحــوال. ولك ــي مث ــر ف ــة لتصي ــر كافي ــا غي كتلته
أنهــا تحولــت إلــى ثقــب أســود لأصبــح قطرهــا بمــا لا يزيــد علــى 

6 كيلومتــرات فقــط. 

ــة  ــه منكمش ــة لأن كتلت ــون عظيم ــود تك ــب الأس ــة الثق إن جاذبي
كثيــراً إلــى حيــز ضيــق. فالجاذبيــة الشــديدة هــي فــي النطــاق الذي 
ــب  ــأ تصــور أن للثق ــن الخط ــك فم ــة المنكمشــة، لذل ــه الكتل تركت
ــا أن  ــو افترضن ــا. ول ــي نعرفه ــر الت ــرى غي ــة أخ ــود جاذبي الأس
الشــمس انكمشــت وصــارت ثقبــا أســود فجــأة، فــإن ذلــك الحــدث 
ــن يؤثــر بشــيء مــن ناحيــة الجاذبيــة علــى الأرض والكواكــب  ل
ــن أن الشــمس  ــاس م ــض الن ــا يتصــوره بع ــا لم ــيارة، خاف الس
ــوص  ــا بخص ــتبتلع الأرض. أم ــا س ــودا فإنه ــاً أس ــارت ثقب لوص
كثافــة الثقــب الأســود، فإنهــا أيضــاً يمكــن أن تكــون ضئيلــة جــداً 
بــل أقــل مــن كثافــة الهــواء كثيــراً إذا مــا كانــت كتلتــه كبيــرة جــداً. 
والســبب فــي ذلــك هــو أن كثافــة الثقــب الأســود تتناســب عكســيا 
مــع مربــع كتلتــه. فالثقــوب الســود المجرّيــة التــي تقبــع فــي قلــب 
المجــرات تكــون ذات كتــل عظيمــة تبلــغ ماييــن الكتــل الشمســية 
وتكــون كثافتهــا قليلــة جــداً. بــل يمكــن أن تكــون أقــل مــن كثافــة 

الهــواء. 

الثقب الأسود الدوار )ثقب كير(

ــن  ــتينيات م ــي الس ــرح ف ــد اقت ــر Kerr ق ــك كي كان روي باتري
القــرن الماضــي حــاً موضعيــاً آخر لمعــادلات أينشــتاين. وبموجب 
هــذا الحــل جعــل المــادة المتكــوّرة حــرة الحركــة، ممــا يعنــي أنهــا 
ســتدور بحكــم ضــرورة حفــظ الزخــم الــزاوي ، وهــذا مما ســيجعل 
ســرعة دورانهــا تتزايــد كلمــا انكمــش حجمهــا. وعنــد هــذا يكــون 
للثقــب الأســود ثاثــة متغيــرات معلومــة وهــي: كتلتــه وشــحنته 
ومقــدار زخمــه الــزاوي. وفــي عــام 2006 نشُــرت أبحــاث تشــير 
إلــى وجــود ثقــب أســود دوّار فــي مجرتنــا، وتــم تخميــن ســرعة 
ــن  ــة الواحــدة. لك ــي الثاني ــا بحــدود 1150 دورة ف ــه بأنه دوران
هــذه الأرصــاد لــم تــزل غيــر مؤكــدة والخــاف حولهــا لازال غيــر 
محســوم. ومــن المعلــوم أن الثقــب الأســود الــدوّار يؤلــف مركــزا 
هــو أشــبه بالدوامــة العاصفــة، إذ تنهمــر عليــه الأشــياء مــن كل 

ــب الأســود  ــبها دوران الثق ــة، يكس ــدب بســرعة فائق صــوب وح
ــب  ــول الثق ــة ح ــرة مفلطح ــك ك ــن ذل ــف ع ــى. وتتأل ــة عظم طاق
الأســود الــدوّار تســمى كــرة الطاقــة Ergosphere. لذلــك 
حــاول البعــض الربــط مــا بيــن الثقــوب الســود ســريعة الــدوران 

  .Gamma Bursts وانبعاثــات أشــعة جامــا الكونيــة

تبخر الثقوب السود  

خــال  مــن   1975 عــام  هوكنــج  ســتيفن  الفيزيائــي  اقتــرح 
حســابات أجراهــا مســتخدما المجــال العــددي الأصغــري الارتبــاط 
Minimally Coupled Scalar Field، )وهــو مجــال 
ــة  ــم الجســيمات الأولي ــي عال ــا ف ــر فعلي ــم يتوف كمومــي خــاص ل
إلا علــى المســتوى الإفتراضــي الــذي أعتمــد فــي تفســير القــوى 
ــه  ــة(، أن الثقــوب الســود تتصــرف كجســم ســاخن حرارت النووي
تتناســب عكســيا مــع كتلتــه. وهــذا يعنــي أن الثقــوب الســود 
الصغيــرة الكتلــة تكــون ســاخنة جــداً، بينمــا تكــون الثقــوب 
الكبيــرة بــاردة جــداً. ولمــا كانــت الأجســام الســاخنة تشــع طاقتهــا 
ــى الفضــاء الــذي حولهــا، فــإن الثقــوب  ــة بالضــرورة إل الحراري
ــر  ــه وتتبخ ــج الشــيء نفس ــتفعل حســب تصــور هوكن الســود س
ــاً. وقــد وصــل هوكنــج إلــى هــذه النتائــج عبــر حســابات  تدريجي
كموميــة مؤتلفــة مــع الخلفيــة الكاســيكية للمجــال الجاذبــي. وقــد 
 .Hawking Radiations ــج ــذه إشــعاعات هوكن ســميت ه
ومنــذ ذلــك الحيــن وخــال الأربعيــن ســنة الماضيــة وكثيــر مــن 
الراصديــن يراقــب الســماء لعلــه يعثــر علــى إشــعاعات هوكنــج أو 
آثارهــا. فيمــا يترقــب ســتيفن الحــدث نفســه وكلــه أمــل أن يحصــل 
ــن  ــزة ل ــذه الجائ ــوت. فه ــه الم ــل أن يدرك ــل قب ــزة نوب ــى جائ عل

ــأ بهــا.  ــم تكُتشــف الأشــعة التــي تنب يحصــل عليهــا مــا ل

لماذا لم نكتشف إشعاعات هوكنج؟

هنالك احتمالات عديدة لعدم اكتشاف إشعاعات هوكنج، منها:

ــري  ــؤ نظ ــي تنب ــل ه ــل ب ــودة بالفع ــر موج ــعة غي ــذه الأش أن ه
قــادت إليــه حســابات فــي حالــة معينــة، خاصــة وأن هوكنــج 
اســتخدم المجــال العــددي الأصغــري الإرتبــاط عديــم الكتلــة، علــى 
ــن أن وجــود مجــال جذبــي شــديد قــرب افــق الحــدث يتنافــى  حي

ــذا المجــال. ــي له ــة وجــود فيزيائ ــع إمكاني م

ــق الحــدث،  ــن أف ــة م ــى مســافة قريب ــد عل ــذه الأشــعة تتول أن ه
ــب  ــن الثق ــا مباشــرة م ــم امتصاصه ــا عُرضــةً لأن يت ــا يجعله بم
الأســود نفســه ولا يســمح لهــا بالهــروب عنــه. ومــن المعــروف 
أن الأدبيــات المنشــورة عــن هــذه الإشــعاعات، تشــير إلــى تولدهــا 
قــرب أفــق الحــدث للثقــب الأســود دون أن تذكــر المســافة. وقــد 
وجــدت أنــا شــخصيا مــن خــال حســابات اســتخدمت فيهــا مبــدأ 
ــد مــا  الادقــة لهيزنبــرغ، أن إشــعاعات هوكنــج المزعومــة تتول
بيــن أفــق الحــدث وأربعــة أثاثــه. وقــد تــم نشــر هــذه الحســابات 
ــة Hadronic Journal عــام 2003.  ــة الأمريكي فــي المجل
ــا  ــب م ــات بحس ــا الفوتون ــيمات ومنه ــارات الجس ــب مس وبموج
ــإن أي  ــة النســبية العامــة، ف تقــرره معــادلات الحركــة فــي نظري

أ.د. محمد باسل الطائيالثقوب السود و إشعاعات هوكنج

لو صارت
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جســيم يتواجــد فــي المنطقــة عنــد 1.5Rs أو أقــل منهــا، فإنــه يقع 
علــى الثقــب الأســود لا محالــة. ممــا يعنــي أن إشــعاعات هوكنــج 
المزعومــة ربمــا تتولــد قــرب أفــق الحــدث للثقــب الأســود إلا أنهــا 
لا تلبــث إلا قليــاً، إذ يجــري امتصاصهــا مــن قبــل الثقــب الأســود 
نفســه فــا تظهــر للراصــد مــن الخــارج. لكــن يجــب التنبيــه إلــى 

أن حســاباتي هــذه تنطبــق علــى الثقــب الأســود الســاكن فقــط. 

ــة وصــول  ــكِك فــي إمكاني ــك مــن يشَُ ــإن هنال مــن جانــب آخــر، ف
ــا خــال زمــن  ــب الأســود إلين ــر الصــادر عــن الثق الضــوء الأخي
محــدود، وذلــك لأن الجاذبيــة التــي عنــد أفــق الحــدث تجعــل 
شــعاع الضــوء الأخيــر الصــادر عــن الجــرم المنهــار ليصبــح ثقبــا 
أســود يســتغرق زمانــاً لانهائيــاً. والحــق أن هــذا صحيــح بحســب 
نظريــة النســبية العامــة حيــث يســتطيل الزمــن كلمــا زادت شــدة 
ــى  ــاً عل ــم ســيبقى مضيئ ــي أن النج ــا يعن ــي، مم المجــال الجاذب
الــدوام ولــن يختفــي عــن النظــر. لكــن الصحيــح أيضــاً أن إزاحــة 
حمــراء لانهائيــة للموجــة الأخيــرة الصــادرة عــن الجــرم المتحــول 

إلــى الثقــب الأســود ســتعني إختفــاءه عمليــا عــن النظــر.   

إن شــعبية هوكنــج وســلطته العلميــة لا تســمح بتكذيــب مــا 
توصــل إليــه، لكــن الســنوات الأخيــرة كشــفت عــن أن هــذا الرجــل 
تراجــع مؤخــراً عــن بعــض أفــكاره الأساســية التــي تخــص فقــدان 
المعلومــات عــن الأشــياء التــي تقــع علــى الثقــوب الســود، ممــا 
ــال  ــك خ ــن ذل ــد أعل ــي. وكان ق ــط العلم ــي الوس ــة ف ــار ضج أث

المؤتمــر الســابع عشــر لفيزيــاء النســبية العامــة والجاذبيــة الــذي 
عقــد فــي دبلــن عــام 2004. وفــي كل الأحــوال تبقــى كثيــر مــن 
ــة واقعــة  ــة بالثقــوب الســود والمجــالات الكمومي ــكار المتعلق الأف
ــة  ــة متكامل ــم تتوفــر نظري ــات النظريــة، مــا ل ــرة التخمين فــي دائ
تكمــم الجاذبيــة. وذلــك أن كثيــرا مــن الأبحــاث التــي نشُــرت بشــأن 
الثقــوب الســود وإشــعاعات هوكنــج، لــم تأخــذ النواحــي العمليــة 
بنظــر الاعتبــار، أعنــي أن كثيــرا مــن الأبحــات التــي نشــرت كانــت 
ــا  ــج م ــم تعال ــا ل ــا لكنه ــة طبع ــة حــالات خاصــة ممكن ــي الحقيق ف
هــو عليــه واقــع الحــال بالفعــل. ومــن أهــم المقاصــد هنــا التعامــل 
 minimally coupled الأصغــري  العــددي  المجــال  مــع 
scalar field مســتقاً عــن تأثيــر تحــدب الزمــان. حيــث تشــير 
الحســابات إلــى أن المجــال العــددي الأصغــري لا يمكــن أن يتوفــر 
مــع وجــود التحــدب الزمكانــي الشــديد، حيــث لابــد مــن التعامــل 
 Conformal عندئــذ مــع المجــال الكمومــي الكونفورمالــي
Scalar Field الــذي يدخــل فيــه تأثيــر تحــدب الزمــكان، ومثــل 
هــذا التحــدب يكــون بالطبــع متوفــرا قــرب أفــق الحــدث، أي فــي 
ــق الجســيمات  ــا تخلي ــم فيه ــج أن يت ــع هوكن ــي يتوق ــة الت المنطق

التــي تشــكل مــا يســمى إشــعاعات هوكنــج. 

ــة  ــات الجاذبي ــاف موج ــن اكتش ــاس منتظري ــى الن ــذا يبق ــع ه وم
وإشــعاعات هوكنــج.

صورة تخيلية لثقب أسود دوّار

أ.د. محمد باسل الطائيالثقوب السود و إشعاعات هوكنج
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والشــمس علــى ســبيل المثــال ، لاتتجاوز الـــ13 كيلومتــر / ثانية.

بــدأ عصــر جديــد فــي علــم الفلــك عندمــا رصــد فريــق سويســري 
مؤلــف مــن ميشــيل مايــور ))Michel Mayor  ودديــة كلــوز 
ل مــن عــام 1995  )Didier Queloz( فــي 6 تشــرين أوَّ
كوكبـًـا ، علــى قــدر مــن الغرابــة فــي مــدار حــول النجــم 51 
الفــرس الأعظــم. كانــت دقــة المطيــاف الــذي اســتخدمه الفريــق 
السويســري ، تســمح لــه بقيــاس ســرعات دوبلــر تصــل إلــى 
 )Paul Butler( بتلــر بــول  مــن  كل  أكــد  ثــا.   / متــر   15
 Lick( ــك ــن مرصــد ل وجــوف مارســي )Geoff Marcy( م
Observatory( هــذا الاكتشــاف بعــد ذلــك بخمســة أيــام فقــط 
ــذي إســتخدمه  ــك ال ــر يفــوق ذل ــاف دوبل ، ولكــن باســتخدام مطي
الفريــق السويســري دقــة بخمســة أضعــاف. تتالــت بعــد ذلــك 
الاكتشــافات للعديــد مــن الكواكــب التابعــة للنجــوم القريبــة . ولكــن 
وجــد فــي بدايــة الأمــر أن كتلــة معظــم الكواكــب المكتشــفة تتراوح 
بيــن 0.47 و 10 كتــل مشــتروية. ولــم يمــض وقــت طويــل حتــى 
رصــد العلمــاء عــدداً كبيــرًا مــن الكواكــب الأرضيــة فــي مــدارات 
حــول نجــوم متباينــة الحجــم والكتلــة. وممــا يبعــث علــى الغرابــة 
هــو رصــد مجموعــة مــن الكواكــب التــي تقــارب كتلتهــا تلــك التــي 
لــأرض أو أصغــر منهــا ، فــي مــدارات حــول نجــوم نيوترونيــة. 
تؤكــد هــذه الأرصــاد علــى أن المنظومــات الكوكبيــة أمــر شــائع 
فــي الكــون. وقــد أحــدث إطــاق مقــراب الفضــاء كبلــر ثــورة فــي 
مجــال اكتشــاف الكواكــب غيــر الشمســية، إذ بلــغ مــا رصــده عــدَّة 
آلاف مــن الكواكــب. تشــير الأرصــاد الإحصائيــة إلــى أنــه يوجــد 
كوكــب واحــد لــكل نجــم علــى الأقــل، وأن واحــداً مــن كل خمســة 
نجــوم شــبيهة بالشــمس ، لــه كوكــب بحجــم كوكــب الأرض يقــع 
ــرب  ــع أق ــا يق ــي )habitablezone(، كم ــه الحيات ــي مجال ف
الكواكــب الشــبيهة بــالأرض علــى مســافة 12 ســنة ضوئيــة. 
ة تحــوي 200 بليــون نجــم- فــإن الدراســات  وبافتــراض أن المجــرَّ
ــي تقــع ضمــن  ــة الت ــن أن عــدد الكواكــب الأرضي ــة تبي الإحصائي
النطــاق الحياتــي للنجــوم التابعــة لهــا ، يبلــغ 11 بليــون كوكــب . 
وقــد يرتفــع العــدد إلــى 40 بليونـًـا إذا أخذنــا فــي الاعتبــار النجــوم 
الحمــراء القزمــة )red dwarf stars(. يــرى العلمــاء أن 
هــذا الكــم الهائــل مــن الكواكــب يعــدُّ مبــررًا مقبــولاً للتفكيــر فــي 
ــوم  ــة للنج ــة التابع ــات الكوكبي ــارة المنظوم ــاريع لزي وضــع مش

ة.  فــي المجــرَّ

2. مشاريع الإنسان للسفر نحو النجوم

ــرة  ــة إنجــازات كبي ــة الماضي حقــق الإنســان خــال العقــود القليل
ــة  ــن أصبحــا أرضــاً خصب ــا ، اللذي ــم والتكنولوجي فــي مجــال العل
ــاريع  ــع مش ــى وض ــم عل ــين ، تحفزه ــاء والمهندس ــال العلم لخي
وبرامــج مدروســة للســفر نحــو النُّجــوم القريبــة مــن مجموعتنــا 
ــه  ــا حقق ــاص م ــكل خ ــج بش ــذه البرام ــت ه ــد بين ــيَّة. وق الشَّمس
كالإلكترونيــات،  مختلفــة  مجــالات  فــي  تقــدم  مــن  الإنســان 
وئيَّــة، ونظــم  والحاســوب، والليــزر، وعلــوم المــواد، والنُّظــم الضَّ
ـة، وغيرهــا. ونتنــاول فيمــا يلــي  الاتصــالات، والتقانــة النانويّـَ
مهــا العلمــاء خــال العقــود  بعــض المشــاريع الطَّموحــة التــي صمَّ
القليلــة الماضيــة، لإرســال مركبــات إلــى النجــوم القريبــة )حتــى 
20 ســنة ضوئيــة(. وقــد جــدَّت علــى الســاحة العلميــة والتقنيــة 
منــذ اقتــراح هــذه المشــاريع قبــل أكثــر مــن عقديــن مــن الزمــان - 
تطــورات فــي شــتى فــروع المعرفــة، ممــا يتطلــب إعــادة دراســتها 

ــم والتقانــة.   ــا لتواكــب الجديــد فــي العل جذريًّ

)TAU Mission( 2.1 بعثة تاو

مشــروع درســته الناســا )NASA( عام 1987 لإرســال مســبار 
فضائــي غيــر مأهــول ، لدراســة المنطقــة الفضائيــة التــي تغلــف 
المجموعــة الشمســية حتــى مســافة تصل إلــى1000 وحــدة فلكيَّة 
 .)Astronomical Unit Thousand( الشَّــمس  مــن 
النجــوم  إلــى  المســافة  قيــاس  للبعثــة  العلميــة  المهــام  ومــن 
ــة  ــر )parallax(، بالإضاف ــاف المنظ ــتخدام اخت ــرى باس الأخ
إلــى دراســة الفاصــل الشمســي )heliopause(، واختبــار 
ــة  ــى إمكاني ــة إل ــارت الدراس ــا أش ــة. كم ــبية العام ــة النس النظري
اســتخدام المعلومــات التــي يتــم الحصــول عليهــا فــي عمليــة 
محــاكاة الطريقــة ، التــي تقتــرب بواســطتها مركبــة فضائيــة مــن 
نجــم آخــر والمنطقــة المحيطــة بــه. وقــد أوصــى التقريــر النهائــي 
ــام برحــات إلــى النجــوم تبــدأ  لبعثــة تــاو، بدراســة إمكانيــة القي
ــد  ــك. وق ــد ذل ــي 2025 و 2050 أو بع ــن عام ــرة بي خــال الفت
أرجــىء هــذا المشــروع ، لأســباب مختلفــة، لأكثــر مــن عقــد 
ــووي  ــل بالدســر النَّ ــاو للعم ــة ت ــم مُحــرك بعث ــان. صمِّ م ــن الزًّ م
د بهــا المســبار مــن  ن مصــدر الطاقــة التــي يــزوَّ الكهربائــي. يتكــوَّ
مفاعــل نــووي ومحطــة توليــد كهروحراريــة بســعة مليــون واط 
، تقــوم بتشــغيل آلــة أيونيــة داســرة تســتخدم الزئبــق وقــوداً لهــا. 
ــنوات  ــر س ــن عش ــرب م ــة تق ــرة زمني ــرك لفت ــعال المح ــم إش يت
تقطــع خالهــا مســافة 1000 وحــدة فلكيــة فــي مــدَّة أقصاهــا 50 

ــا )انظــر الشــكل 1(.  عامً

أ.د. شوقي الدلالالسفر إلى النجوم

مسبار  لإرسال   1987 عام   )NASA( الناسا  درسته  مشروع 
تغلف  التي  الفضائية  المنطقة  لدراسة  مأهول،  غير  فضائي 
المجموعة الشمسية حتى مسافة تصل إلى1000 وحدة فلكيَّة من 

 .) Thousand Astronomical Unit( الشَّمس

بدأ عصر جديد في علم الفلك عندما رصد فريق سويسري مؤلف 
 Didier( وددية كلوز  Michel Mayor(( من ميشيل مايور
ل من عام 1995 كوكباً، على قدر من  Queloz( في 6 تشرين أوَّ
 .)Pegasus( الغرابة في مدار حول النجم 51 الفرس الأعظم
تسمح  السويسري،  الفريق  استخدمه  الذي  المطياف  دقة  كانت 
له بقياس سرعات دوبلر تصل إلى 15متر/ ث. أكد كل من بول 
بتلر )Paul Butler( وجوف مارسي )Geoff Marcy( من 
ذلك  بعد  الاكتشاف  هذا   )Lick Observatory( لك  مرصد 
بخمسة أيام فقط، ولكن باستخدام مطياف دوبلر يفوق ذلك الذي 
إستخدمه الفريق السويسري دقة بخمسة أضعاف. تتالت بعد ذلك 
ولكن   . القريبة  للنجوم  التابعة  الكواكب  من  للعديد  الاكتشافات 
تتراوح  المكتشفة  الكواكب  معظم  كتلة  أن  الأمر  بداية  في  وجد 
حتى  طويل  وقت  يمض  ولم  مشتروية.  كتل   10 و   0.47 بين 
رصد العلماء عددًا كبيرًا من الكواكب الأرضية في مدارات حول 
نجوم متباينة الحجم والكتلة. ومما يبعث على الغرابة هو رصد 
أو  للأرض  التي  تلك  كتلتها  تقارب  التي  الكواكب  من  مجموعة 
أصغر منها، في مدارات حول نجوم نيوترونية. تؤكد هذه الأرصاد 
أحدث  وقد  الكون.  في  شائع  أمر  الكوكبية  المنظومات  أن  على 
إطلاق مقراب الفضاء كبلر ثورة في مجال اكتشاف الكواكب غير 
الشمسية، إذ بلغ ما رصده عدَّة آلاف من الكواكب. تشير الأرصاد 
أنه يوجد كوكب واحد لكل نجم على الأقل، وأن  الإحصائية إلى 
واحدًا من كل خمسة نجوم شبيهة بالشمس، له كوكب بحجم كوكب 
الأرض يقع في مجاله الحياتي )habitablezone(، كما يقع 
12 سنة ضوئية.  الشبيهة بالأرض على مسافة  الكواكب  أقرب 
الدراسات  فإن  نجم-  بليون   200 تحوي  ة  المجرَّ أن  وبافتراض 
الإحصائية تبين أن عدد الكواكب الأرضية التي تقع ضمن النطاق 
الحياتي للنجوم التابعة لها، يبلغ 11 بليون كوكب . وقد يرتفع 
العدد إلى 40 بليوناً إذا أخذنا في الاعتبار النجوم الحمراء القزمة 
الهائل من  الكم  أن هذا  العلماء  )red dwarf stars(. يرى 
لزيارة  مشاريع  وضع  في  للتفكير  مقبولاً  مبررًا  يعدُّ  الكواكب 

ة.  المنظومات الكوكبية التابعة للنجوم في المجرَّ
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الشكل 1: صورة تخلية لمسبار تاو

2.2 مشروع أورايون

النــووي  النبضــي  بالدســر  يعمــل  صــاروخ  لبنــاء  مشــروع 
الانشــطاري. تعــود الفكــرة الأولــى لاســتخدام العبــوات المتفجــرة 
أداة دســر للصواريــخ ، إلــى خبيــر المتفجــرات الروســي نيكــولاي 
عــام  اقترحهــا  التــي   )Nikolai Kibalchich( كيبالشــيك
ن من عشــرات  1881. شــارك فــي مشــروع أورايــون فريــق يتكوَّ
ــة.  ــه المختلف ــة لنواحي ــة ونظري ــات عملي ــوا بدراس ــاء قام العلم
بــدأ التفكيــر فــي المشــروع عــام 1958، وأديــر أثنــاء تصميمــه 
ــة  ــوة الجوي ــة والق ــة المتقدم ــاريع البحثي ــة المش ــل وكال ــن قب م
ــة التــي  الأمريكيــة والناســا. رغــم المصاعــب الإداريــة الجمَّ
واجهــت المشــروع، فقــد نجــح فــي تحويــل فكــرة الدســر النبضــي 
إلــى واقــع ملمــوس. وقــد أجريــت مركبــة اختباريــة أطلــق عليهــا 
بــت- بــت )But-But( ، حملــت خمــس عبــوات كيميائية شــديدة 
الانفجــار تــم اختبارهــا فــي جنــوب كاليفورنيــا، وبلغــت المركبــة 
ارتفــاع 60 متــرًا. وقــد تمخضــت عــن المشــروع عــدةّ تصميمــات 
ــي  ــخ ف ــا المري ــب، وخصوصً ــى الكواك ــة إل ــا رحــات مأهول منه
ــا. تســتخدم مركبــة  ــاب لاتتجــاوز الـــ250 يومً ــة ذهــاب وإي رحل
مــن هــذا النــوع عــدَّة آلاف مــن العبــوات الانفجاريــة ، )التــي هــي 
فــي واقــع الحــال قنابــل نوويــة انشــطارية( يتكــرر انفجارهــا كل 1 
إلــى 10 ثــوان، وباســتطاعتها الانطــاق بتســارع يعــادل تســارع 
الجاذبيــة الأرضيــة )g 1( وبحمولــة تتــراوح بيــن عــدَّة مئــات أو 

ــان.  آلاف الأطن

الشكل 2: صورة لمشروع أورايون الذي يستخدم الدسر النووي 
النبضي كما صممته الناسا.

ــداً  ــة بعي ــة إحــداث الانفجــارات خــارج المركب ــب هــذه التقني تتطل
عــن هيكلهــا إذا مــا أريــد لهــا البقــاء فــي حالــة ســليمة. )انظــر 
الشــكل 2(. أوقــف المشــروع عــام 1968 بأمــر مــن الســلطات 
العليــا فــي الولايــات المتحــدة ، نظــرًا للمنافســة الحــادَّة بيــن 
ــل  ــي تعم ــك الت ــي وتل ــود الكيميائ ــل بالوق ــي تعم ــخ الت الصواري
ــارب  ــة حضــر التج ــا لاتفاقي ــدى مطابقته ــووي ، وم ــود الن بالوق
ــي  ــك الت ــك تل ــي ذل ــا ف ــام 1963 ، بم ــت ع ــي وقع ــة الت النووي

ــفن الفضــاء.  ــي لس ــر الصاروخ ــي الدس ــتخدم ف تس

2.3 صاروخ مضاد المادة )الصاروخ الفوتوني(

 Eugen( وضــع عالــم الصواريــخ الألمانــي أوجــن ســانجر
Sanger( مبــدأ عمــل صــاروخ مضــاد المــادة فــي الخمســينيات 
مــن القــرن الماضــي ، وأطلــق عليــه اســم الصــاروخ الفوتونــي. 
ــادة  ــاء الم ــن فن ــة م ــة هائل ــاج طاق ــرة الصــاروخ إنت ــاول فك تتن
ــي  ــا لاســتخدامها ف ــى أشــعة جام ــادة والحصــول عل ومضــاد الم

ــع )انظــر الشــكل3(.  ــة الدف عملي

الشكل 3: صاروخ سانجر الفوتوني

أمــا الجســيم الوحيــد مــن مضــاد المــادة الــذي كان معروفــاً آنــذاك 

ــعة  ــاه أش ــون اتج ــب(. يك ــرون الموج ــرون )الإلكت ــو البوزيت فه

أ.د. شوقي الدلالالسفر إلى النجوم

الشكل 1: صورة تخيلية لمسبار تاو

الشكل 3: صاروخ سانجر الفوتوني
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ــان.  آلاف الأطن

الشكل 2: صورة لمشروع أورايون الذي يستخدم الدسر النووي 
النبضي كما صممته الناسا.

ــداً  ــة بعي ــة إحــداث الانفجــارات خــارج المركب ــب هــذه التقني تتطل
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تتطلب هذه التقنية إحداث الانفجارات خارج المركبة بعيدًا عن 
البقاء في حالة سليمة. )انظر الشكل  هيكلها إذا ما أريد لها 
العليا  السلطات  من  بأمر   1968 عام  المشروع  أوقف   .)2
الصواريخ  بين  الحادَّة  للمنافسة  نظرًا  المتحدة،  الولايات  في 
التي تعمل بالوقود الكيميائي وتلك التي تعمل بالوقود النووي، 
ومدى مطابقتها لاتفاقية حظر التجارب النووية التي وقعت عام 
1963، بما في ذلك تلك التي تستخدم في الدسر الصاروخي 

لسفن الفضاء. 
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جامــا المتولــدة مــن فنــاء الإلكترونــات والبوزيترونــات عشــوائية 
ــة الأشــعة  ــع الصــاروخ تســديد حزم ــب دف ــا يتطل الاتجــاه ، بينم
الناتجــة فــي اتجــاه معيــن. أمــا الطريقــة الحديثــة لعمــل هــذا النوع 
ــات  ــات والبروتون ــاء البروتون ــى فن ــد عل ــخ فتعتم ــن الصواري م
ــرى  ــيمات أخ ــيمات جس ــذه الجس ــاء ه ــن فن ــج ع ــادة. ينت المض
ــج عــن  ــون )π(. فينت ــزون أو الباي ــاي مي ــرف بالب ــا يع ــا م منه
فنــاء البروتــون ومضــاد البروتــون مــا يعــادل 1.5 بايــون موجــب 
ــن  ــون ســالب الشــحنة  )-π( وبايوني الشــحنة )+π( و1.5 باي
متعادليــن )oπ(. تنحــل البايونــات المتعادلــة ســريعاً إلــى أشــعة 
جامــا ولكــن تســتغرق المشــحونة منهــا زمنـًـا أطــول قبــل انحالهــا 

)انظــر الشــكل4(.

الشكل 4: منفث التفاعات النووية في صاروخ مضاد المادة.

 )Robert L. Ford( فــورد  روبــرت  الفيزيائــي  اقتــرح 
وآخــرون ، اســتخدام منفــث مغنطيســي مكــون مــن وشــائع فائقــة 
التوصيــل لتســديد البايونــات المشــحونة فــي اتجــاه ثابــت. ففــي 
الوقــت الــذي تظهــر فيــه معظــم أشــعة جامــا فــي العــادم، تكــون 
ــا مــن مؤخــرة  ــار تقريبً نقطــة منشــأها علــى مســافة عشــرة أمت
الصــاروخ. وفــي هــذه الأثنــاء تكــون طاقــة البايونــات المشــحونة 
ــن اســتخدام  ــادم. ويمك ــة للع ــة الحرك ــي اتجــاه كمي دت ف ــد ســدِّ ق
البايونــات لتســخين مــادة داســرة، كالهيدروجيــن أو الميثــان علــى 
ــادم.  ــا الع ــل مغادرته ــك قب ــد ذل ــديدها بع ــم تس ــال، ث ــبيل المث س
تتــراوح كفــاءة هــذا الصــاروخ كمــا حســبها فــورد بيــن 30 
ــه عــن الصــاروخ  ــي فكرت ــد ف و  50 % . وهــذا الصــاروخ بعي

ــرب ســرعته مــن ســرعة الضــوء.   ــذي تقت ــي ال الفوتون

2.4 صاروخ دسر ليزري بينجمي

مشــروع اقترحــه كل مــن جاكســون )Al Jackson( ودانيــال 
ــم صــاروخ نســبوي  ــر )Daniel Whitmire( لتصمي وايتماي

د الليــزر الــذي يقبــع فــي المجموعــة الشمســية -  بينجمــي. يــزوَّ
ــة الازمــة لإحــداث التفاعــل الدســري  ــة بالطاق ــة الفضائي المركب
للصــاروخ )انظــر الشــكل5(. تســقط الحزمــة الليزريــة علــى 
مســتقبل بصــري ، ويقــوم محــول خــاص بتحويــل طاقــة الليــزر 
الضوئيــة إلــى شــكل آخــر مــن أشــكال الطاقــة ، لاســتخدامها فــي 
إحــراق الوقــود الهيدروجينــي فــي غرفــة الاشــتعال. يســاعد هــذا 

ــة التــي يتعيــن تســارعها. ــى التقليــل مــن الكتل التصميــم عل

الشكل 5: صاروخ بينجمي يعمل بطاقة الليزر

2.5 مركبة ليزرية تعمل بالنفث التضاغطي

دة بمحــرك نفــاث  مشــروع لبنــاء مركبــة فضائيــة بينجميــة مــزوَّ
تضاغطــي. تســتخدم المركبــة شــراعًا شمســيَّا يندفــع بتأثيــر 
شــعاع الليــزر ، حتــى يبلــغ ســرعات تصــل إلــى 3% مــن 
ســرعة الضــوء. يســتخدم هــذا النــوع مــن المركبــات غرافــة 
ــي  ــا المغنطيس ــداد مجاله ــغ امت ــة )ramscoop( يبل تضاغطي
1000 كيلومتــر، وتقــوم بجمــع الشــوارد المنتشــرة فــي الوســط 
ــت  ــي أجري ــي )انظــر الشــكل 6(. افترضــت الدراســة الت البينجم
ــزري  ــل الضــوء اللي ــاءة تحوي ــذا المشــروع ، أن كف ــم ه لتصمي
إلــى طاقــة حركيــة فــي عــادم المركبــة الفضائيــة تســاوي %50، 
وأن قــدرة الليــزر تتــراوح بيــن 104 و 105 مليــون واط . كمــا 
ــن 5000  ــراوح بي ــادم تت ــة مــن الع أن ســرعة الشــوارد المنبعث
ــة طــن  ــة الفضائي ــة للمركب ــة الكلي ــغ الكتل ــا. تبل و 10000 كم/ث
)  منهــا حمــاً آجــرًا(. وفــي هــذه الحالــة تتســارع المركبــة 
حتــى تبلــغ ســرعتها 0.8 مــن ســرعة الضــوء خــال 85 ســنة. 
ــد مســافة ســنتين  ــر عن ــزر 100 كيلومت ــغ قطــر شــعاع اللي )يبل
ضوئيتيــن، و1000 كيلومتــر عنــد مســافة 20 ســنة ضوئيــة(. 
وعنــد توجيــه هــذه المركبــة الفضائيــة نحــو ألفــا قنطــورس، علــى 
ســبيل المثــال، فهــي تســتمر فــي الانطــاق بهــذه الســرعة لمــدة 
ــتارة  ــتخدام س ــؤ باس ــي التباط ــا ف ــذ بعده ــم تأخ ــام  ، ث 400 ع

أ.د. شوقي الدلالالسفر إلى النجوم

الشكل 4: منفث التفاعلات النووية في صاروخ مضاد المادة.
دة بمحرك نفاث  مشروع لبناء مركبة فضائية بينجمية مزوَّ
بتأثير  يندفع  شمسيَّا  شراعًا  المركبة  تستخدم  تضاغطي. 
شعاع الليزر، حتى يبلغ سرعات تصل إلى 3% من سرعة 
الضوء. يستخدم هذا النوع من المركبات غرافة تضاغطية 
 1000 المغنطيسي  مجالها  امتداد  يبلغ   )ramscoop(
الوسط  في  المنتشرة  الشوارد  بجمع  وتقوم  كيلومتر، 
البينجمي )انظر الشكل 6(. افترضت الدراسة التي أجريت 
لتصميم هذا المشروع، أن كفاءة تحويل الضوء الليزري إلى 
طاقة حركية في عادم المركبة الفضائية تساوي 50%، وأن 
قدرة الليزر تتراوح بين 104 و 105 مليون واط . كما أن 
العادم تتراوح بين 5000 و  المنبعثة من  سرعة الشوارد 
10000 كم/ثا. تبلغ الكتلة الكلية للمركبة الفضائية طن )  
منها حملاً آجرًا(. وفي هذه الحالة تتسارع المركبة حتى تبلغ 
سرعتها 0.8 من سرعة الضوء خلال 85 سنة. )يبلغ قطر 
100 كيلومتر عند مسافة سنتين ضوئيتين،  الليزر  شعاع 
و1000 كيلومتر عند مسافة 20 سنة ضوئية(. وعند توجيه 
 ،)Centaurus(هذه المركبة الفضائية نحو ألفا قنطورس
على سبيل المثال، فهي تستمر في الانطلاق بهذه السرعة 
لمدة 400 عام ، ثم تأخذ بعدها في التباطؤ باستخدام ستارة
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الشكل 8: مركبة بوسارد كما تخيلها الفنان

2.8 مشروع دادالوس

كان الحافــز الأســاس لتصميــم مشــروع دادالــوس هــو مــا يعــرف 
بمحيــرة فرمــي ، التــي تتنبــأ بوجــود عــدد كبيــر مــن الحضــارات 
ف أو الاتصــال  العاقلــة فــي الكــون ، ولكــن مــع ذلــك لــم يتــم التعــرُّ
ــن  ــام مجموعــة م ــرة ق ــذه الفك ــى ه ــد عل ــا. وللتأكي بواحــدة منه
مركبــة  1978بتصميــم  و   1971 عامــي  بيــن  المهندســين 
بينجميــة لإثبــات إمكانيــة الســفر إلــى النجــوم. نشــرت الدراســة 
 The British Interplanetary" عــام 1978 فــي دوريــة
Society"، وترأســها ألــن بونــد )Alen Bond( وتونــي 
 Bob( باركنســون  وبــوب   )Tony Martin( مارتــن 
ــات  ــت للمركب ــد أشــمل دراســة أجري ــي تع Parkinson(، وه
ــى نجــم  ــة إل ــم رحل ــوس تصمي ــة. يشــمل مشــروع دادال البينجمي

ــة: ــى أن يســتوفي الشــروط التالي ــارد عل بارن

فــي  أو  ـا  المتوفــرة حاليّـً التقنيــات  المركبــة ضمــن  - تصمــم 
القريــب. المســتقبل 

- أن تبلــغ المركبــة هدفهــا خــال فتــرة زمنيــة تســاوي متوســط 
عمــر الإنســان.

- أن تكون لها القدرة على زيارة نجوم مختلفة. 

ــق  ــة عــن طري د بالطاق ــزوَّ ــة مــن مرحلتيــن، وت ن المركب ــوَّ تتك
الاندمــاج النــووي للديتوريــوم وكذلــك كريــات مــن  الهليــوم3-. 
تقــوم حزمــة مــن الإلكترونــات بتحفيــز الكريــات حــول عــادم 
المركبــة وإشــعالها لتوليــد طاقــة هائلــة بمعــدل 250 انفجــارًا فــي 
ــة  ــا خــال مرحل ــات نوويًّ ــدة. يســتمر حــرق الكري ــة الواح الثاني

تســتمر 3.8 ســنة ، تعقبهــا مرحلــة اندفــاع للمركبــة تســتمر 
46 ســنة ، تســير خالهــا بســرعة تســاوي 12% مــن ســرعة 
الضــوء ، حتــى تصــل إلــى هدفهــا حــول نجــم برنــارد الــذي يقــع 
علــى مســافة 5.9 ســنة ضوئيــة. وفــي التقريــر النهائــي للبرنامج 
بمنظومــات  المتعلقــة  التفاصيــل  جميــع  المهندســون  وضــع 
المركبــة بمــا فــي ذلــك هيكلهــا، وطــرق الاتصــال بهــا، والماحــة 
ــن  ــي. يبي ــار البينجم ــن قصــف الغب ــة م ــم الوقاي ــة، ونظ الفضائي

ــوس.  ــة دادال ــل لمركب ــاه الحجــم الهائ الشــكل أدن

الشكل 9: رسم تخيلي لمركبة دادالوس التي اقترحتها الجمعية 
البيكوكبية البريطانية عام 1978. يشاهد إلى اليمين من 

المركبة صاروخ ساتيرن 5 الضخم الذي أقل رواد أبولو إلى 
القمر. 

ــة  ــة البيكوكبي ــت الجمعي ــام 2009 اقترح ــن ع ــبتمبر م ــي س وف
  Project( إيــكاروس   بمشــروع  يعــرف  مــا  البريطانيــة 
Icarus( لتصميــم مركبــة فضائيــة بينجميــة ، وفــق المعطيــات 
العلميــة النظريــة والتطبيقيــة الحديثــة. ويعــدُّ هــذا المشــروع 
ويتنــاول دراســات هندســية   ، دادالــوس  لمشــروع  اســتكمالاً 
وعمليــة وفيزيائيــة لمــا قــد يــؤول إليــه تصميــم مركبــة بينجميــة 
ــة. ومشــروع إيــكاروس هــو مشــروع دولــي يمكــن  غيــر مأهول

ــك.  ــي ذل ــب ف ــة ترغ ــه أي دول أن تنضــم إلي

3. طاقة الدسر البينجمي

يتطلــب تســريع كتلــة )m( إلــى ســرعة معينــة مقــدارًا مــن 
 )k( ــة ــة الحرك ــة يتناســب مــع هــذه الســرعة. تعطــى كمي الطاق

فــي الفيزيــاء التقليديــة بالعاقــة :
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يعرف  ما  هو  دادالوس  مشروع  لتصميم  الأساس  الحافز  كان 
بمحيرة فرمي، التي تتنبأ بوجود عدد كبير من الحضارات العاقلة 
ف أو الاتصال بواحدة منها.  في الكون، ولكن مع ذلك لم يتم التعرُّ
وللتأكيد على هذه الفكرة قام مجموعة من المهندسين بين عامي 
السفر  إمكانية  لإثبات  بينجمية  مركبة  1978بتصميم  و   1971
 The" دورية  في   1978 عام  الدراسة  نشرت  النجوم.  إلى 
ألن  وترأسها   ،"British Interplanetary Society
بوند )Alen Bond( وتوني مارتن )Tony Martin( وبوب 
دراسة  أشمل  تعد  وهي   ،)Bob Parkinson( باركنسون 
تصميم  دادالوس  مشروع  يشمل  البينجمية.  للمركبات  أجريت 
رحلة إلى نجم بارنارد )Baranard's Star( على أن يستوفي 

الشروط التالية:
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فعنــد انكمــاش جســم مــا لــه كتلــة الشــمس، علــى ســبيل المثــال، 
إلــى حجــم يفــوق حجــم كــرة شوارزشــيلد - يتكــور المعبــر وينغلق 

كمــا هــو مبيــن فــي الشــكل  12  أدنــاه. 

الشكل 12: رسم توضيحي يبين الطريقة التي يشوه بها جسم 
له كتلة الشمس الزمكان حوله

ومــن المفاجــآت فــي هندســة شوارزشــيلد هــي أنــه عندمــا 
ينكمــش جســم مــا ويصغــر حجمــه حتــى يقــع ضمــن نصــف 
قطــر شوارزشــيلد ، فإننــا نحصــل علــى معبــر مجــرد مــن القعــر، 
ــن  ــرى م ــة أخ ــة ليتصــل بمنطق ــح ثاني ــث أن ينفت ــر لا يلب فالمعب
الزمــكان المســطح، كمــا هــو فــي جســر آينشــتاين-روزن )انظــر 

الشــكل 13(.

الشكل 13  : يسبب انكماش جسم ضمن نصف قطر شوارزشيلد 
تكون معبر عديم القعر

أثبتــت الدراســات النظريــة أنــه يمكــن للمعبــر أن يصــل بيــن 
ــذي اقترحــه جــون  ــد الشــكل ال ــون نفســه. يع ــن الك ــن م منطقتي
ل مخطــط لمعبــر  ويلــر )John Wheeler( عــام 1955 أوَّ
ظهــر فــي الدوريــات العلميــة، وبالتالــي فلــه قيمــة تاريخيــة 
وعلميــة فــي الوقــت نفســه )انظــر الشــكل 14(. كمــا تذهــب 

الشكل 10: جسر آينشتاين - روزن

الشكل11: مراحل انغاق الجسر أو 
المعبر

أ.د. شوقي الدلالالسفر إلى النجوم
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متصلــة  أنهــا  إلــى   )multiverse( الأكــوان  تعــدد  نظريــة 
ببعضهــا بمعابــر فضائيــة كمــا هــو مبيــن فــي الشــكل 15 أدنــاه. 

الشكل 14 : معبر ويلر، وهو أول مخطط لمعبر تم اقتراحه في 
الدوريات العلمية

الشكل 15: ربما يكون كوننا واحداً من أكوان عديدة تربطها 
المعابر

4.1. معبر ثورن القابل لارتياد

ــال  ــة للخي ــرة خصب ــاد كثم ــة لارتي ــر القابل ــرة المعاب ــاءت فك ج
العلمــي. فقــد طلــب كارل ســاغان )Carl Sagan( مــن زميلــه 
ــراء فــي مجــال  كــب ثــورن )Kip Thorne(، وهــو أحــد الخب
ــراح وســيلة للســفر البينجمــي تتفــق مــع  الثقــوب الســوداء، اقت
 "Contact" أطــر الفيزيــاء النظريــة المعروفة ليضمنه روايتــه
. وقــد وجــد ثــورن أن طلــب ســاغان ينطــوي علــى أفــكار فيزيائية 

جديــدة وخيــال جامــح. فكمــا بينــا ســابقاً ، فــإن الحلــول التقليديــة 
للمعابــر تأخــذ فــي الاعتبــار لحظــة معينــة مــن الزمــن ينعــدم قبلها 
وبعدهــا وجــود المعبــر، وتظهــر المفرديــة لتســحق كل شــيء 
يتجــاوز حــدود أفــق الحــدث )Event horizon(. وقــد وجــد 
ثــورن وســيلة أخــرى لمعالجــة هــذه المعضلــة. فلنفتــرض وجــود 
حضــارة كونيــة علــى قــدر كبيــر مــن التقــدم باســتطاعتها هندســة 
ــن  أي شــيء تســمح بــه قوانيــن الفيزيــاء. كان حــل ثــورن يتضمَّ
مــا يعــرف بـــ "المــادة الغريبــة". فتختــزن المــادة العاديــة طاقــة 
محــددة تتناســب مــع كتلتهــا وتؤثــر بضغــط محــدود، وينشــأ عنهــا 
مجــال ثقالــي يشــد الكتــل الأخــرى مــن المــادة التــي تقــع ضمــن 
منطقــة تأثيــره.  افتــرض ثــورن وجــود مــادة ذات طبيعــة مختلفــة 
تمامًــا حيــث تتمتــع بطاقــة ســالبة وتؤثــر بضغــط ســالب، كالــذي 
فــي خيــط المطــاط، ولكنــه مــن الشــدَّة بحيــث تتفــوق طاقــة الشــد 
علــى طاقــة الســكون )E = mc2( لخيــط المطــاط. يمكــن أن 
نســمي هــذه الظاهــرة بالثقالــة المضــادة أو مضــاد الجاذبيــة. 
ــرة بضغــط  ــع نحــو الخــارج ، مؤث ــة تدف ــث إن المــادة العادي فحي
يتجــه بعيــداً عنهــا وتجــذب الأجســام نحوهــا بقــوة الجاذبيــة، 
ــر  ــا، فهــي تؤث ــك تمامً ــوم بعكــس ذل ــة تق ــادة الغريب نجــد أن الم
بقــوة ســحب نحــو الداخــل بمفعــول ضغطهــا وتدفــع نحــو الخــارج 
بمفعــول جاذبيتهــا المضــادة. وقــد أصبــح هــذا الموضــوع مجــال 
أبحــاث نظريــة متعمقــة فــي علــوم الكونيــات خــال العقــود 
الماضيــة. فقــد مــرَّ الكــون خــال المرحلــة الأولــى مــن الانفجــار 
ــه  ــغ حجم ــع ليبل ــا بالتوس ــذ بعده ــم ، وأخ ــور تضخ ــم بط الأعظ
ـا. أمــا الظــروف  وتناظــره وتجانســه الــذي نعرفــه عنــه حاليّـَ
ــراغ الزائــف  ــى هــذا التضخــم فهــي مــا يعــرف بالف ــي أدَّت إل الت
)false vacuum(. وقــد مــرَّ الكــون بهــذه المرحلــة الحرجــة 
ــة والكهرومغنطيســية  ــت القــوى النووي مــن نشــوئه، عندمــا كان
ــا  ــف ضغطً ــراغ الزائ ــد الف ــز. يول ــدة دون تميي ــوة واح ــكل ق تش
ــة.  ــه المــادة الغريب ــا كمــا تفعل ــة منفــرة، تمامً ــوة ثقالي ســالباً وق
فهندســة المعابــر تتطلــب مــادة لهــا هــذه الخــواص. ووفقـًـا لثــورن 
فــي رده علــى ســاغان أن بمقــدور حضــارة كونيــة متقدمــة ، 
ــع منهــا جســر  ــة وتصن أن تكســو أســطوانة بهــذه المــادة الغريب
آينشــتاين – روزن الــذي يبقــى مفتوحًــا بصــورة دائمــة ، بفضــل 
الطبيعــة التنافريــة للثقالــة التــي تســببها هــذه المــادة. فمــن حيــث 
 )hyperspace( ــوق فضــاء ــر الف ــال عب ــن الانتق ــدأ يمك المب
ــة  ــي غاي ــة أخــرى ف ــى منطق ة إل ــي المجــرَّ ــة ف ــة معين مــن منطق
البعــد عنهــا فــي زمــن متناهــي الصغــر )انظــر الشــكل 16(. نشــر 

أ.د. شوقي الدلالالسفر إلى النجوم



يناير- كانون الثاني 2017مجلة الكون                          السنة الثالثة                     العدد الرابع22 مجلة الكون                          السنة الثالثة                     العدد الرابع              يناير  -  اذار   222016

ثــورن عــدداً مــن الأبحــاث وأثبــت إمكانيــة تشــييد معبــر مســتقر 
ودائــم ، باختيــار الطريقــة المناســبة لتوزيــع المــادة الغريبــة 

بداخلــه. 

الشكل 16: يصل معبر ثورن بين منطقتين نائيتين من الكون 
عبر طريق من الفوق فضاء.

4.2. هندسة المعابر

يعتمــد شــكل المعبــر علــى طريقــة تشــييده، وأبســط شــكل يمكــن 
ــن الخــارج،  ــدو م ــا يب ــروي كم ــو الشــكل الك ــر ه تصــوره للمعب
وهــذا يعنــي أن الاقتــراب منــه مــن جميــع الجهــات يكــون متماثاً. 
ولا يتحتــم أن تكــون حــدود المعبــر ســوداء بالضــرورة، كمــا هــو 
الحــال بالنســبة للثقــوب الســوداء ، رغــم أن بنيــة الزمــكان فــي 
ــه  ــت من كل منهمــا متشــابهة. فللثقــب الأســود أفــق حــدث لا يفل
شــيء. أمــا المعبــر فيمكــن الرؤيــة مــن خالــه مــن حيــث المبــدأ. 
وعنــد الانتقــال عبــره يتجــه المســافر مباشــرة نحو مركــز الفضاء 
الكــروي، ودون أن يغيــر المســافر مــن اتجاهــه ، يجــد نفســه قــد 
ابتعــد عــن المركــز لينبثــق فــي مــكان آخــر. يبــدو المعبــر حيــن 
النظــر إليــه مــن الداخــل نفقــي الشــكل، وباســتطاعة المســافر أن 
ــن  ــر م ــارج المعب ــي خ ــن الفضــاء الكون ــادم م ــرى الضــوء الق ي
كا جهتيــه. أمــا المنظــر الجانبــي فيبــدو علــى درجــة كبيــرة مــن 
ــن  ــر م ــدر كبي ــى ق ــة عل ــذه المنطق ــي ه ــكان ف ــاض. فالزم الانقب
ــى أي  ــي أن الإشــعاع الضوئــي المتجــه إل ــاء. وهــذا يعن الانحن
نقطــة عموديــة علــى نصــف قطــر المعبــر ومنطبــقًٌ علــى مركــزه 
، ينبثــق فــي خــط مســتقيم فــي الفضــاء الموضعــي ثــم يعــود ثانيــة 
إلــى نقطــة البدايــة. ولــذا عنــد النظــر فــي الاتجــاه الجانبــي للمعبــر 
ــن  ــا م ــف رأســه. أم ــرى خل ــن للإنســان أن ي ــن الداخــل ، يمك م
الناحيــة العمليــة، فــإن الضــوء يعانــي مــن انحنــاء شــديد وتبــدو 

الصــورة التــي يشــاهدها المســافر فــي غايــة التشــوه. تتخــذ هــذه 
ــن  ــز بي ــف المســافر وتمي ــة مــن الضــوء تغل الظاهــرة شــكل هال
الاتجــاه الجانبــي مــن ذلــك الــذي يختــرق مركــز المعبــر. ويتعيــن 
وجــود مــادة غريبــة فــي جــزء مــا مــن المعبــر لتبقيــه مفتوحًــا. 
كمــا يتعيــن وجــود نفــق خــال المــادة الغريبــة للمــرور عبرهــا. 

فهــذا الجــزء مــن المعبــر يبــدو تمامًــا كنفــق يخترقــه.

مســتحدثة  هندســة   )Matt Visser( فيســر  مــات  اقتــرح 
ــر. يتخــذ شــكل  ــة فــي المعب ــل مــن اســتعمال المــادة الغريب للتقلي
معبــر فيســر شــكل مكعــب محــدب الحــواف ، ويتكــون مــن ســتة 
مســتويات مســطحة واثنــي عشــر ضلعـًـا اســطوانيًّا, وثمانيــة 

رؤوس يشــكل كل  منهــا ثمُــن كــرة )انظــر الشــكل17(.

 

الشكل 17: معبر مكعب الشكل ومنحني الأضاع ومكور 
الرؤوس. يتكون حلق المعبر من ستة أوجه مستوية، واثني 

عشر ضلعاً أسطوانيًّا، وثمانية رؤوس مكورة.

 stress-energy( يمكــن أن يتركــز موتــر الإجهــاد – الطاقــة
tensor( كليــةً فــي أضــاع المكعــب ليصبــح حــاد الحــواف 
)انظــر الشــكل 18(، وفــي هــذه الحالــة لا تحمــل الأوجــه أي كميــة 

مــن الإجهــاد – الطاقــة.  

 

الشكل 18: معبر مكعب حاد الحواف وآخر صدفي الجدار
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4.3. المادة الغريبة

 لعلــه مــن المناســب عنــد هــذه المرحلــة ، التوقــف للســؤال عــن 
كميــة المــادة الغريبــة الازمــة لتشــييد معبــر قابــل لارتيــاد. 
تعطــى كتلــة المــادة الغريبــة   الازمــة لتشــييد معبــر رقيــق 

الفتحــة طولــه   بالعاقــة :

 

حيــث  كتلــة الشــمس. فيتطلــب بنــاء معبــر قابــل لارتيــاد طــول 
"حلقــه" متــر واحــد، كتلــة تســاوي تقريبـًـا كتلــة المشــتري. 
  M ــي أن ــر ه ــن المعاب ــة م ــذه الفئ ــي ه ــة ف ــر بالماحظ والجدي
ــة، إذ  ــن الانهاي ــرى م ــا ي ــر كم ــة للمعب ــة الكلي ــاوي الكتل لا تس
تتطلــب معــادلات آينشــتاين المجاليــة الاخطيــة أن تســاوي هــذه 

ــرًا. ــة صف الكتل

طورهــا  فــي  لازالــت  المعابــر  فيزيــاء  أن  ذلــك  مــن  يتضــح 
ــة قياســية  ــا لتجــارب مخبري ــي، ولا يمكــن إخضاعهــا حاليً البدائ
لتطويرهــا، وربمــا يحتــاج الإنســان لعــدة قــرون مــن العمــل 
ــى  ــه إل ــري وتحويل ــا النظ ــث إطاره ــن لتحدي ــد المتواصلي والجه

واقــع ملمــوس. 

ــن المســتعرات العظمــى  ــة م ــم لفئ ــد رصده ــاء عن اكتشــف العلم
بوصفهــا شــمعات معياريــة - أن تمــدد الكــون آخــذ فــي التســارع، 
وهــذا يعنــي وجــود مــادة غريبــة أطلــق عليهــا اســم المــادة 
المظلمــة )dark energy( تقــوم بإحــداث هــذا التســارع. لهــذه 
المــادة الصفــات نفســها التــي اقترحــت لفتــح المعابــر الســماوية، 
ــادة  ــذه الم ــاف ه ــتقباً اكتش ــان مس ــتطاع الإنس ــي إذا اس وبالتال
وتطويعهــا لاســتخدامها فــي هندســة المعابــر وبنائهــا ، فســيكون 
هــذا الأمــر خطــوة حاســمة تضــع الحضــارة الإنســانية فــي مصاف 

الحضــارات المتقدمــة فــي الكــون.

ونختــم هــذا الفصــل بتصريــح أطلقــه العالــم كــب ثــورن فــي رأيــه 
عــن معابــر الســماء :

"نحــن الفيزيائييــن حاولنــا أن نتعــرف على ما تقولــه الفيزياء عن 
معابــر الســماء. ليــس لدينــا إجابــة حاســمة علــى هــذا الموضــوع، 
ولكــن يبــدو أن قوانيــن الفيزيــاء تمنــع وجــود مثــل هــذه المعابــر، 
ولكنهــا إن وجدت،فإنهــا لاتكــون مــن صنــع الطبيعــة- ولا بــد أنهــا 
ــة فــي التقــدم العلمــي، كمــا هــو  صممــت مــن قبــل حضــارة غاي

".)Interstellar( الحــال فــي فلــم بيــن النجــوم

5. التحريك الإلتوائي للزمكان

بعــد أن اســتنفذ الإنســان الوســائل التقليديــة للســفر إلــى النجــوم، 
ووجــد أن معابــر الســماء لازالــت فــي طورهــا النظــري والتطبيقي 
البدائــي- عمــد إلــى التفكيــر فــي وســائل أخــرى يمكــن اختبارهــا 
عمليـًـا ، باســتخدام التقنيــات المتاحــة فــي عصرنــا الحاضــر. 
يتطلــب الســفر إلــى النجــوم البعيــدة بلــوغ ســرعات كبيــرة تفــوق 
ســرعة الضــوء بعــدة أضعــاف، وهــو مــا لاتســمح بــه النظريــة 

ــة.  النســبية الخاصَّ

الشكل 18: مقترح ألكوبيير للتحريك الالتوائي: يمكن تشكيل 

موجة من الزمكان حيث ينكمش الفضاء في مقدمتها بينما يتمدد 
في الجهة الأخرى. يمكن للمركبة أن تعتلي الموجة للتحرك 

بسرعات فوق ضوئية 

ولكــن عنــد العــودة إلــى اللحظــات الأولــى لنشــوء الكــون ، 
نجــد أنــه تمــدَّد بســرعة تفــوق ســرعة الضــوء بثاثيــن مليــون 
بليــون ضعــف، وهــو مــا يعــرف بنظريــة التضخــم البدئــي للكــون 
التضخــم  هــذا  جــاء  وقــد   .)inflationary universe(
الفائــق الســرعة نتيجــة لتمــدد الزمــكان )spacetime( نفســه 
ــة  ــي فهــو لايتعــارض مــع النظري وليــس لحركــة المــادة، وبالتال
النســبية الخاصــة. فكــر العلمــاء فــي توظيــف هــذه الفكــرة لبنــاء 
ــى هــذا  ــدأ نفســه، وأطلقــوا عل ــة تعمــل وفــق المب ــة فضائي مركب
 warp drive of( المشــروع اســم التحريــك الإلتوائي للزمــكان
spacetime(، أو أيضًــا : الدســر الزمكانــي. كانــت فكــرة هــذا 
النــوع مــن الدســر حتــى عــام 1994 فــي عــداد قصــص الخيــال 
 Miguel( العلمــي. وفــي ذلــك العــام وجــد ميغيــل ألكوبييــر
Alcubierre( أن النظريــة النســبية العامــة تســمح بتشــكيل 

أ.د. شوقي الدلالالسفر إلى النجوم
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هندســة الزمــكان ، ممــا يســمح بإمكانيــة الســفر بســرعات تفــوق 
ــكان نفســه  ــى أن الزم ــرة عل ــذه الفك ــتند ه ســرعة الضــوء. تس
باســتطاعته التحــرك بســرعات تفــوق ســرعة الضــوء. تتــم هــذه 
مــت  العمليــة باعتــاء المركبــة فقاعــة ملتويــة مــن الزمــكان ، صمِّ
ــة  ــذه التقني ــي ه ــوء. وف ــرعة الض ــوق س ــرعات تف ــة بس للحرك
يســتخدم التأثيــر الثقالــي لضغــط الزمــكان فــي مقدمــة المركبــة، 
ومــن ثــم إحــداث تمــدد للزمــكان فــي مؤخرتهــا. أمــا الزمــكان فــي 
الفقاعــة نفســها فهــو مســطح، ممــا يجعــل المركبــة طافيــة علــى 
ــة  ــة فــي انضغاطــه وتمــدده.  تشــبه هــذه العملي الموجــة المتمثل
ــبة  ــا بالنس ــق ثابتً ــى المتزحل ــث يبق ــواج حي ــى الأم ــق عل التزحل
للموجــة ، بينمــا هــي تتحــرك بســرعتها العاديــة. يمكــن اســتخدام 
هــذه الفقاعــة الملتويــة مــن حيــث المبــدأ للســفر بســرعات تفــوق 
ســرعة الضــوء أو دون ذلــك. بينــت الدراســات أنــه يمكــن تحريــك 
هذه الفقاعة بســرعات دون ضوئية بيســر وســهولة. أما تســييرها 
بســرعات فــوق ضوئيــة ، فيتطلــب الدســر فــوق الضوئــي طاقــة 
ســالبة وضغطــاً كبيــراً لتكويــن الفقاعــة الملتويــة والاحتفــاظ بهــا. 
ــة  ــة لطاق ــاج الفقاع ــر تحت ــه ألكوبيي ــذي اقترح ــوذج ال ــي النم فف
ــرة  ــة صغي ــة فضائي ــل مركب ــون ، لتعجي ــة الك ــادل كتل ــالبة تع س

إلــى عشــرة أضعــاف ســرعة الضــوء. 
لذلــك ينصــب التفكيــر علــى هندســة 
فقاعــات زمكانيــة ، تتحــرك بســرعات 
دون ضوئيــة تصــل إلــى 90% مــن 
ســرعة الضــوء، وهــذه تقــع ضمــن 
المســتقبل  فــي  العلميــة  الإمكانــات 
المنظــور ، إذا خصصــت لهــا الأمــوال 
والتقنــي  العلمــي  والجهــد  الكافيــة 
الــازم. ولكــن الأبحــاث النظريــة لــم 
تتوقــف عنــد هــذا الحــد. فهــل مــن 
ــذا  ــة ؟ ه ــألة الطاق ــرى لمس ــول أخ حل

ــي.  مــا ســنتناوله فــي الفصــل التال

6. مدخــال وايــت جــوديَ لالتــواء 
لمجال ا

قــام فريــق مــن الناســا يرأســه هارولــد 
وايت )Harold White( وريتشارد 

الغــرض   ، تجــارب  بإجــراء   )Richard Juday( جــوديَ 
منهــا صناعــة فقاعــة زمكانيــة وفقـًـا لمبــدأ ألكوبييــر. تشــمل 

التجربــة عــدداً مــن الأفــكار تتنــاول تصميمًــا جديــداً لطوبوغرافيــا 
 brane( الكونــي  الغشــاء  نظريــة  واختبــار  الطاقــة  كثافــة 
ــاد  ــى أن الكــون رباعــي الأبع ــي تذهــب إل cosmology(، الت
الــذي تدركــه حواســنا  ، هــو فــي واقــع الحــال جــزء مــن منظومــة 
 higher( ــا ــاد العلي ــرف بالأبع ــة تع ــاداً إضافي ــة تضــم أبع كوني
dimensions( أو الفــوق فضــاء )hyperspace(. وفــي 
هــذه الحالــة ينخفــض مســتوى مــا تحتاجــه المركبــة مــن كثافــة 
الطاقــة لإحــاث التســارع إلــى قيمــة صغيــرة، ممــا يســمح بقيــاس 
ــت  ــد واي ــم هارول ــرة صم ــذه الفك ــار ه ــكان. ولاختب ــدب الزم تح
ورفاقــه تجربــة لبيــان الطريقــة ، التــي يمكــن بواســطتها للمــادة 
ــذ  ــات( ، أن تتخ ــات ونيوترون ــن بروتون ــة م ــة )المكون الباريوني
صفــات الطاقــة المظلمــة نفســها )ضغــط ســالب(، علــى الأقــل مــن 
ــة الرياضيــة. وفــي هــذه العمليــة وصــف الباحثــون كيــف  الناحي
ــا  ــا كرويَّ ــة ضغطً ــة للطاق ــة موجب ــة حلقي ــدث كثاف ــن أن تحُ يمك

ســالباً، وبذلــك يمكــن الاســتغناء عــن المــادة الغريبــة. 

الشكل 19: مدخال هارولد وايت

يتكــون الجهــاز الــذي اقترحــه هارولــد وايــت مــن مدخــال يشــبه 

ــرن  ــة الق ــي فــي نهاي ــون ومورل ــذي اســتخدمه مايكلس ــك ال ذل
ــكل19(.  ــر الش ــر )انظ ــود الأثي ــدم وج ــات ع ــر لإثب ــع عش التاس

أ.د. شوقي الدلالالسفر إلى النجوم
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وباســتطاعة هــذا الجهــاز قيــاس فــرق فــي المســار يبلــغ النانومتر 
الواحــد 10-9(  متــر(. وفــي هــذه المنظومــة الضوئيــة ينشــطر 
شــعاع الليــزر إلــى حزمتيــن ، و يوضــع جهــاز إلتــواء الفضــاء 
بالقــرب مــن مســار أحــد الحزمتيــن ، كمــا هــو مبيــن فــي الشــكل 
)الحلقــة الدائريــة الزرقــاء الغامقــة(. يحــدث تحــدب الفضــاء 
ــن  ــن الحزمتي ــور )phase shift( بي ــي الط ــبيَّا ف ــا نس انزياحً
ــاح طــور  ــة انزي ــن مقارن ــل الإشــارة يمك ــاس. وبتحلي ــاً للقي قاب
المجــال بالقيمــة النظريــة المتوقعــة. حــاول الباحثــون أولاً اختبــار 
المجــال  بواســطة طاقــة  الفضــاء  إلتــواء  قيــاس  كان  إذا  مــا 
الكهربائــي التــي تولدهــا حلقــة مــن تيتانــات الباريوم ممكنـًـا. وبعد 
اتخــاذ جميــع الاحتياطــات الازمــة لدقــة التجربــة ، أعلــن هارولــد 
وايــت فــي مؤتمــر عقــد عــام 2013 وجــود فــرق بيــن القياســين 
فــي حــال كان المكثــف مشــحوناً )وجــود مجــال كهربائــي( أو غيــر 
مشــحون. ولكــن هــذا الفــرق لايعــدُّ حاســمًا، ربمــا لعــدم القــدرة 

ــا مــن التأثيــرات الخارجيــة.  علــى التخلــص نهائيَّ

7. تجربة مدخال يدار بمحرك كهرومغنطيسي

أجــرى علمــاء مــن الناســا فــي أبريــل 2015 تجربــة اســتخدموا 
فيهــا غرفــة رنينيــة مــزودة بمجــال تحريــك كهرومغنطيســي.  
ــن  ــن مســار نبضتي ــي زم ــا ف ــراً ملحوظً ــاء تغي ــد رصــد العلم وق
ليزريتيــن فــي المدخــال بعــد أن وضــع فــي الفــراغ، لتجنــب 
التأثيــر الحــراري الناتــج عــن الهــواء. وقــد صــرح الفريــق الــذي 
ــوا  ــا توصل ــا" أن م ــاء "ناس ــة الفض ــي وكال ــة ف ــرى التجرب أج
إليــه مــن شــأنه أن يقلــل مــن متطلبــات الطاقــة بالنســبة لمركبــة 

تنطلــق بعشــرة أضعــاف ســرعة الضــوء. هــذه التجربــة لازالــت 
فــي طورهــا البدائــي ويتعيــن أن تجــرى مــن قبــل آخريــن للتأكــد 

مــن نجاحهــا.

الخلاصة

تناولنــا فــي هــذه المقالــة ثاثــة وســائل مختلفــة للســفر إلــى 
ــة دون  ــود طويل ــاء لعق ــرة العلم ــذه الفك ــد شــغلت ه النجــوم، وق
تتطلــب  التقليديــة  فالطــرق  حاســم.  جــواب  علــى  الحصــول 
الســيطرة الكاملــة علــى تفاعــات الاندمــاج النــووي، وهــو أمــر 
يحتــاج ربمــا لعــدة عقــود قادمــة ، رغــم التجــارب المشــجعة 
التــي أجريــت خــال الخمســين ســنة الماضيــة،  باســتخدام جهــاز 
ــة  ــة فضائي ــزر. فتشــييد مركب ــي أو أشــعة اللي ــاك البازم التوكم
وفقـًـا لتصميــم مركبــة دادالــوس أو إيــكاروس ، يحتــاج ربمــا 
إلــى قــرن مــن الزمــان أو أكثــر مــن ذلــك. أمــا المعابــر الفضائيــة، 
ورغــم كونهــا تقــع ضمــن مــا ترســمه النظريــات الحديثــة، إلا أنها 
تحتــاج ربمــا إلــى عــدة قــرون قبــل تحويلهــا إلــى واقــع ملمــوس. 
ــي طــور الدراســة  ــي الأخــرى ف ــت ه ــة لازال ــات الزمكاني الفقاع
ــد  ــل أن يتأك ــود قب ــدَّة عق ــا لع ــاج الإنســان ربم ــار، ويحت والاختب
ــى  ــا إل ــرى لتحويله ــة أخ ــود طويل ــتها، ولعق ــة هندس ــن إمكاني م

ــى النجــوم.  ــة للســفر إل برامــج حيَّ

أ.د. شوقي الدلالالسفر إلى النجوم
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يكافــئ التشــكيلة V2SE فــي الشــكل )1(، وهــو يحصــل عندمــا 
ــى اســتقامة  ــي والأرض وعل ــب الداخل ــن الكوك ــع الشــمس بي تق
واحــدة، ويمثــل أبعــد موضــع للكوكــب عــن الأرض. ومــع أن 
الكوكــب يظهــر لنــا فــي حالــة الاقتــران الأقصــى وجهــه المضيء، 
ــف  ــه خل ــراً لوقوع ــاً نظ ــب عموم ــد الكوك ــتحيل رص ــه يس إلا أن

ــك.  قــرص الشــمس تمامــاً أو مــا هــو قريــب جــداً مــن ذل

2-2: اصطفاف الكواكب الخارجية: 

ــخ  ــدءًا بالمري ــي، ب ــام الشمس ــي النظ ــرى ف ــب الأخ ــة الكواك كاف
 superior planets ومــا بعــده، تعتبــر كواكــب خارجيــة
نســبة إلــى مــدار الأرض حــول الشــمس )بمــا فــي ذلــك الكواكــب 
ــرس(.  ــو وإي ــيريس وبلوت ــل س ــة dwarf planets مث القزم
ــم  ــع الأرض والشــمس يترج ــب الخارجــي م ــاف الكوك إن اصطف

ــر الشــكل )2(. ــران —أنظ ــل أو اقت كتقاب

2-2-1 التقابــل opposition، يكافــئ التشــكيلة SEM1 فــي 
الشــكل )2(، وهــو يحصــل عندمــا تقــع الأرض بيــن الشــمس 
ــب  ــون الكوك ــدة، ويك ــتقامة واح ــى اس ــي وعل ــب الخارج والكوك
ــة  ــن الناحي ــن الأرض. وم ــن م ــا يمك ــرب م ــة أق ــذه الحال ــي ه ف
ــا  ــن هن ــاً للشــمس ) وم ــاً تمام ــب مقاب ــون الكوك ــة، يك الرصدي
مصطلــح "تقابــل"(، أي أن الاســتطالة تعــادل نحــو 180 درجــة. 
وبالتالــي، يشــرق الكوكــب عنــد غــروب الشــمس، ويغــرب عنــد 
التلســكوب عنــد  شــروقها. ولــدى رصــد الكوكــب باســتخدام 
ــر  ــا يشــبه القم ــاً مضيئاً—فيم ــدو قرصــاً دائري ــه يب ــل، فإن التقاب

ــدر. الب

 M2SE يكافــئ التشــكيلة ،conjunction 2-2-2 الاقتــران
فــي الشــكل )2(، وهــو يحصــل عندمــا تقــع الشــمس بيــن الأرض 
ــب  ــون الكوك ــدة، ويك ــتقامة واح ــى اس ــي وعل ــب الخارج والكوك
فــي هــذه الحالــة أبعــد مــا يمكــن عــن الأرض. ومــع أن الكوكــب 
الخارجــي عنــد الاقتــران يظهــر لنــا وجهــه المضــيء أيضــاً، إلا 
أنــه مــن المســتحيل عمومــاً رصــد الكوكــب نظــراً لوقوعــه خلــف 

قــرص الشــمس تمامــاً أو مــا هــو قريــب مــن ذلــك.

3 - الاستطالة العظمى
بالنســبة للكواكــب الداخليــة، فــإن الاســتطالة، أو الزاويــة   بينهــا 
وبيــن الشــمس كمــا ترصــد مــن الأرض، لا يمكنهــا أن تزيــد 
 greatest العظمــى  بالاســتطالة  تدعــى  معينــة  قيمــة  عــن 

الزاويــة    .)3( الشــكل  elongation—أنظــر 
الغربيــة،  العظمــى  الاســتطالة  تمثــل 
العظمــى  الاســتطالة  تمثــل  الشــرقية. والزاويــة   

وناحــظ فــي هــذه الحالــة أن الخــط الوهمــي الواصــل بيــن الكوكب 
ــي والأرض V3E يكــون مماســاً لمــدار الكوكــب )بإهمــال  الداخل
إهليلجيــة المــدار(. وبالتالــي، يكــون الخــط الوهمــي الواصــل بيــن 
الكوكــب والشــمس )بعــد الكوكــب عــن الشــمس( V3S متعامــداً 
مــع الخــط الواصــل بيــن الكوكــب والأرض. أي أن الخــط الواصــل 
بيــن الأرض والشــمس )بعــد الأرض عــن الشــمس( ES يكــون 
ــة  ــب زاوي ــون جي ــه، يك ــة. ومن ــم الزاوي ــث القائ ــي المثل ــراً ف وت
الاســتطالة العظمــى مســاوياً لحاصــل قســمة بعــد الكوكــب الداخلي 
عــن الشــمس علــى بعــد الأرض عــن الشــمس. أي أن قيــاس 
قيمــة زاويــة الاســتطالة العظمــى للكوكــب الداخلــي )⍺( تســاعد 
فــي تقديــر نســبة بعــد هــذا الكوكــب عــن الشــمس إلى بعــد الأرض 
عنهــا. ولــو عبرنــا عــن البعــد بالوحــدة الفلكيــة AU )التــي تمثــل 
متوســط بعــد الأرض عــن الشــمس(، فــإن جيــب زاوية الاســتطالة 
ــن الشــمس  ــي ع ــب الداخل ــد الكوك ــرة بع ــا مباش ــى يعطين العظم

ــة. ــدة الفلكي ــاً بالوح مقيس

 الشكل )2( الشكل )2(
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4 - التربيع
مــع أن الكواكــب الخارجيــة ليســت لهــا اســتطالة عظمى—بخاف 
الكواكــب الداخليــة، إلا أن هنــاك تشــكيلة للكواكــب الخارجيــة 
 .quadrature مهمــة مــن الناحيــة الرصديــة هــي التربيــع
ويحصــل التربيــع عندمــا تكــون قيمــة الاســتطالة )الزاويــة بيــن 
الشــمس والكوكــب الخارجــي( تعــادل 90 درجــة. ويأتــي التربيــع 
علــى نوعين—كمــا هــو الحــال مــع الاســتطالة العظمــى: التربيــع 
الغربــي، ويعــادل الوضعيــة SEM3 فــي الشــكل )4(، والتربيــع 

الشــرقي، ويعــادل الوضعيــة SEM3’ فــي نفــس الشــكل. 

5 - الفترة النجمية والفترة الاقترانية
إن الفتــرة الزمنيــة التــي يســتغرقها الكوكــب فــي الــدوران دورة 
كاملــة حــول الشــمس هــي الفتــرة المداريــة للكوكــب. وبمــا أنــه لا 
توجــد فــي الفضــاء الكونــي مراجــع إســناد ثابتــة يمكــن الانطــاق 
منهــا فــي قيــاس المواقــع والفتــرات الزمنيــة )لا توجــد تضاريــس 
ــع  ــإن مرج ــة ...(، ف ــم ولا أشــجار ولا شــوارع ولا أبني ولا معال
ــدة،  ــو النجــوم البعي ــك ه ــم الفل ــي عل ــل ف ــي الأمث الإســناد المكان
الزمنيــة  الفتــرات  النســبية ضمــن  مواقعهــا  تغيــر  لا  والتــي 
المداريــة  الفتــرة  وتدعــى  مثــاً(.  الإنســان  )حيــاة  القصيــرة 
بالفتــرة  البعيــدة  النجــوم  مواقــع  إلــى  المســندة  "الحقيقيــة" 

.sidereal period النجميــة 

ومــن الناحيــة النظريــة، يمكــن أن تقــاس الفتــرة النجميــة لكوكــب 

مــا برصــد موقعــه نســبة إلــى خلفيــة النجــوم البعيــدة، وتشــغيل 
ســاعة الوقــف فــي تلــك اللحظــة، ثــم انتظــار أن يتحــرك الكوكــب 
ــى  ــة حــول الشــمس )أي أن يعــود إل ــم دورة كامل فــي مــداره ليت
ــاعة  ــاف س ــام بإيق ــم القي ــوم(، ث ــة النج ــن خلفي ــه م ــع ذات الموق
ــي  ــب ف ــتغرقها الكوك ــي اس ــة الت ــرة الزمني ــراءة الفت ــف وق الوق
ــن  ــر م ــة لأكث ــة العملي ــن الناحي ــن م ــر ممك ــذا غي ــك. إلا أن ه ذل
ــاً حــول  ــإن الأرض تتحــرك مداري ــن أرضييــن، ف ســبب: كراصدي
الشــمس، وبالتالــي لا توجــد فــي موقــع ثابــت فــي الفضــاء. 
وكذلــك، فــإن الفتــرات المداريــة لبعــض أجــرام النظــام الشمســي 
تكــون طويلــة جــداً لتصــل إلــى نحــو 248 ســنة )كمــا هــو الحــال 
مــع الكوكــب القــزم بلوتــو(، ولا يمكــن الانتظــار كل هــذا الزمــن 

لقياســها!

لــذا، يلجــأ الفلكيــون إلــى فتــرة أخــرى أكثــر ســهولة مــن ناحيــة 
 .synodic period بالفتــرة الاقترانيــة القيــاس، وتدعــى 
وتعــرف الفتــرة الاقترانيــة علــى أنهــا الفاصــل الزمنــي بيــن 
تشــكيلين كوكبييــن متتالييــن )كالاقتــران أو التقابــل أو الاســتطالة 

ــى(. العظم

 ،E ولــو فرضنــا أن الفتــرة المداريــة النجميــة لــأرض هــي
النجميــة لكوكــب داخلــي هــي PI، يمكــن  والفتــرة المداريــة 

بالمعادلــة: الفتــرة الاقترانيــة S تعطــى  إثبــات أن  بســهولة 

 

كمــا يمكــن بســهولة إثبــات أن الفتــرة الاقترانيــة S لكوكــب 
خارجــي لــه فتــرة مداريــة نجميــة PS، تعطــى بالمعادلــة:

ــي(،  ــي أو خارج ــا )داخل ــب م ــة لكوك ــرة الاقتراني ــاس الفت وبقي
وبمعرفــة الفتــرة المداريــة النجميــة لأرض )أي الســنة النجمية(، 
يمكــن بســهولة حســاب الفتــرة المداريــة النجميــة لهــذا الكوكــب

 الشكل )4(
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كوكبات النجوم  في الأشهر  يناير – شباط – آذار  2016

 )PERSEUS( في بداية هذه الفترة تتوسط السماء كوكبة برشاوس
التي تشكل منطقة الاتصال بين القسم الصيفي من نهر المجرةّ مع 
 )AURIGA( ّسِك الأعنة القسم الشتوي منها، ويليها شرقا كوكبة مُم
بشكلها الخماسيّ الأضلاع. إنّ هذه المنطقة غنية بالنجوم للراصد 
الكوكبتين  الجنوب من هاتين  إلى  المنِظار.  بواسطة  بالتأمّل  وجديرةٌ 
الغرب  الى  والذي يحتل موقعاً  الشّهير،   )Taurus( الثرّيا  نجدُم عنقود 
البرتقالي  النجم  ذلك  الثور،  برج  نيّر   )Aldebaran( )الّدبران(  من نجم 
اللامع والمحاط بمجموعة من النجوم الخوافت المتقاربة والتي تدعوها 
العرب )القلائص( )Hyades(. لن ينصرم شهر يناير إلا وتكون كوكبة 

الجبار الرائعة تزين صفحة السماء، وستبقى كذلك طيلة شهور الشتاء، ولهذا السبب سننطلق من كوكبة 
الجبّار للتعرف على بقية الكوكبات النجمية الشتوية. 

كوكبة الجبّار لها شكل رباعي الاضلاع، تتوسطه ثلاثة نجوم متماثلة ومصطفة 
الزاوية الشمالية الشرقية من  على استقامة واحدة تدعى نطاق الجبّار. يقع في 
الكوكبة نجم )منكْبُم الجوَزاء( الأحمر )Alpha Orionis أو Betelgeuse(، وفي الزاوية 
استقامة  على  شمالاً  تحركنا  فإذا  الجوزاء(.  )رجل  الأزرق  النجم  الغربية  الجنوبية 
)الدّبران(، أما اذا تحركنا جنوباً على استقامتها فنجد )الشّعرى  نجوم النطّاق نجد 
اليمانية( )sirius( ألمع نجوم السماء قاطبة، ونيّر كوكبة الكلَبُم الأكبر. إلى الجنوب 
من الجبّار نجد الكوكبتين الخافتتين الأرنب وتليها الحمامة، وبتحريك نظرنا اكثر إلى 
هَيل(  جهة الجنوب سنصادف ثاني ألمع نجوم السماء، إنهّ النجم الأبيض الشّهير )سُم
السفينة،  كوكبة  نجوم  ألمع  وهو  وأساطيرها،  أشعارها  في  العرب  به  تغنتّ  الذي 
وهي أكبر كوكبات السماء الجنوبية. أما اذا تحركنا إنطلاقاً من ))رجل الجوزاء( الى 
بينهما  متطابقين  شبه  نجمين  فنجد  الشرقي.  الشمال  شَطْر  الجوزاء(  )منكب 
خمس درجات قوسيّة، هذان هما )رأسُم التوأم المقدم( و)رأسُم التوأم المؤخر( ألمع نجوم برج التوأمين، هذا البرج الذي 
تحل فيه الشمس عند الإنقلاب الصيفي في شمال الكرة الأرضية في أيامنا هذه، وإلى الجنوب مباشرة من برج 

التوأمين نجد نجماً أبيض من القدر الأول هو )الشّعرى الشّامية( نيّر كوكبة الكلب الأصغر. 

كثافة  في  ملحوظا  تناقصاً  نجد  مارس  شهر  أمسيات  بداية  مع 
النجوم، خصوصاً في منطقة سَمْت الراصد وما حولها، والتي تحتلها 
نجوم كوكبة الَوشَق )Lynx( الخافتة والى الجنوب منها برج السّرطان . 
ولكن وبالنظّر إلى الشمال الشرقي نجد ذلك الشّكل المميّز لكوكبة 
الدّبُم الأكبر التي لا تكاد تخطئها العين، والتي أسمتها العرب قديما 
الثاني. وإلى الجنوب  القدر  بناتِ نعَْش الكبرى. وهي سبعة نجوم من 
مباشرة من بنَاتِ نعَْش. نجد برج الأسَد الذي يشبه تمثال أبي الهول 
إلى حدٍ بعيد بنجمه اللّامع )الملَيك(. إلى الجنوب من برج الأسد تمتد 

كوكبة الشجاع الطويلة ذات النجوم الخافتة، والتي ستستمر في الظهور جنوب خط إستواء السماء طيلة 
أمسيات فصل الربيع الذي يوشك على البدء في النصف الشمالي من الكرة الأرضية.

زاوية الهواة
محمد ريحان
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قال عبد الرحمن الصّوفي في أرجوزته في ذكر الجباّر:
ـارٍ                              وهي التي تعرف في الأمصارٍ تتبعها كواكـــبُ الجبـّـَ
جـــالُ والصــبيانُ بين العوََام أنها المـــيزانُ                               يعرفهــا الرِّ
ـــي بالجَـوزاءِ                                كواكــبُ تشرقُ في الظّلمـــاءِ وربما سُمِّ
كواكبٌ منيرةٌ مشـــهورة                               خِلالهنَّ أنــــــجمٌ صـــــــغيرة

الأحداث الفلكية في الأشهر  كانون الثاني/ يناير، شباط/ فبراير، آذار/ مارس 2017

محمد ريحانزاوية الهواة

ملاحظاتالحدثاليوم والتاريخ

ذروة زخة شهب الرباعياتالثلاثاء 01-03
تنطلق من مجموعة العواء، الذروة نحو متوقعة نحو 

الساعة 15 بالتوقيت العالمي

الأرض في الحضيضالأربعاء 01-04
على بعد 147.1 مليون كيلومتر عن الشمس الساعة 14 

بالتوقيت العالمي

احتجاب الدبران خلف القمرالإثنين 01-09
الساعة 15 بالتوقيت العالمي في عدة مناطق ومنها 

السعودية

الساعة 11:34 بالتوقيت العالميالقمر في طور البدرالخميس 01-12

الزهرة في الاستطالة العظمى الشرقية الخميس 01-12
الساعة 13 بالتوقيت العالمي، وبزاوية تصل إلى 47 درجة 

عن الشمس

الساعة 01:00 بالتوقيت العالمي، بزاوية نحو 0.4 درجةاقتران الزهرة بنبتونالجمعة 01-13

الساعة 1:00 بالتوقيت العالميالكويكب فيستا في التقابلالأربعاء 01-18

عطارد في الاستطالة العظمى الغربيةالخميس 01-19
الساعة 10:00 بالتوقيت العالمي، وبزاوية تصل إلى 24 درجة 

عن الشمس

السبت 01-28
القمر في طور المحاق )تولد هلال شهر جمادى 

الأولى(
الساعة 00:07 بالتوقيت العالمي 

احتجاب الدبران خلف القمرالأحد 02-05
الساعة 22:00 بالتوقيت العالمي في عدة مناطق ومنها 

شمال أفريقيا وشرق المتوسط

السبت 02-11
القمر في طور البدر

الساعة 00:33 بالتوقيت العالمي
خسوف شبه ظلي

الإثنين 02-13
يبدأ الشفق البروجي بالظهور غرباً في النصف 

الشمالي من الأرض
لفترة أسبوعين من تاريخه

الأحد 02-26
القمر في طور المحاق )تولد هلال شهر جمادى 

الآخرة(؛ كسوف حلقي للشمس
الساعة 14:58 بالتوقيت العالمي 

الساعة 8 بالتوقيت العالمي وبزاوية 0.6 درجة بين الكوكبيناقتران المريخ بأورانوسالإثنين 02-27

الساعة 14:54 بالتوقيت العالميالقمر في طور البدرالأحد 03-12

الثلاثاء 03-14
يبدأ الشفق البروجي بالظهور غرباً في النصف 

الشمالي من الأرض
لفترة أسبوعين من تاريخه

الإثنين 03-20
اعتدال آذار )الاعتدال الربيعي في النصف 

الشمالي من الأرض(
الساعة 10:29 بالتوقيت العالمي

الساعة 02:57 بالتوقيت العالمي القمر في طور المحاق )تولد هلال شهر رجب(الثلاثاء 03-28
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إعداد : محمد ريحان مشاهد مُنتقاة للراصِد الفلكي       

محمد ريحانزاوية الهواة

الفا ممسك 
العيوّق، نجم من القدر الأول، أصفر اللون، وهو مزدوج بالمطياف، يبعد عناّ مسافة 42 سنة ضوئية.الأعنة

M 36,37,38
ثلاثة عناقيد نجمية مفتوحة متشابهة ومتتابعة، تقع تقريباً في وسط كوكبة ممسك الأعنة، ويحيط بها 
نهر المجرّة، تبدو في المنظار كعناقيد كروية، ولكن بالتلسكوب تنفصل مكوناتها بسهولة، تبعد عناّ 

مسافة 4,000 الى 4,500 سنة ضوئية.

M 45
الثرّيا، أكثر العناقيد النجمية المفتوحة شهرة، من السهل رؤية 6 نجوم منه بالعين المجردة، ولكن 
بالمنظار نرى عشرات النجوم، العنقود محاط بسديم ازرق خافت يرى بالتلسكوب، يبعد عناّ مسافة 

380 سنة ضوئية.
الفا الثور 
Taurus.الدّبران، نجم من القدر الأول، عملاق أحمر اللون، يبعد عناّ مسافة 65 سنة ضوئية

القلائص
Hyades

عنقود القلائص عنقود نجمي مفتوح يحيط بنجم الدبران الا انه لا علاقة له بالنجم نفسه، العنقود 
مؤلف من نجوم متباعدة على شكل الحرف V، ويبعد عناّ مسافة 150 سنة ضوئية.

M1
سديم السرطان، يقع بالقرب من زيتا الثور، وهو بقايا سوبرنوفا انفجر سنة 1054 للميلاد.سميّ 
الكائن البحري ولا علاقة له ببرج السرطان، يبعد عناّ مسافة  بالسرطان بسبب شكله الشبيه بذلك 

6,500 سنة ضوئية.
الفا الجباّر

Orion Nebula
مِنكب الجوزاء، نجم من القدر الأول، عملاق أحمر اللون، وهو نجم متغيرّ غير منتظم، يتراوح قدره 

من 0 الى 1.3 كل 6 سنوات تقريباً، يبعد عناّ مسافة 430 سنة ضوئية.

رِجل الجباّر، نجم من القدر الأول، عملاق أزرق اللون، يبعد عناّ مسافة 770 سنة ضوئية.بيتا الجباّر

ثيتا الجباّر
بإستخدام  الجباّر.  سديم  منتصف  في  وتحديداً  الجباّر  منطقة سيف  في  تقع  متعددة  نجمية  منظومة 
المنظار يمكن رؤية نجمين وليس نجماً واحداً.  ثيتا )1( مؤلف من 4 نجوم على شكل شبه منحرف 
يمكن فصل مكوناتها بالتلسكوب الصغير، اما ثيتا )2( فهو مؤلف من نجمين يمكن فصلهما بإستخدام 

المنظار.

M 43
سديم الجباّر العظيم. سحابة من الغازات المتوهجة بقطُر ظاهري يعادل ضعف القطُر الظاهري للقمر. 
يرى جيداً بالمنظار ولكن يفضل إستخدام التلسكوب لرؤية المزيد من التفاصيل. يحتوي السّديم على 

نجوم حديثة التكّوين ويبعد عناّ مسافة 1,500 سنة ضوئية. 

رأس التوأم المؤخر، نجم من القدر الأول، عملاق برتقالي اللون، يبعد عناّ مسافة 34 سنة ضوئية.بيتا التوأمين

M 35
عنقود نجمي مفتوح يقع في الجزء الجنوبي الغربي من برج التوأمين، أي بالقرب من نهر المجرّة، 
بعده  بسبب  كروي  كعنقود  المنظار  في  يبدو  المكتمل.  للبدر  الظاهري  القطُر  يعادل  ظاهري  بقطُر 

الكبيرعنّا، ولكن بالتلسكوب تنفصل مكوناته بسهولة، يبعد عناّ مسافة 3,000 سنة ضوئية.

الفا الكلب 
الشّعرى الشّامية، نجم من القدر الأول، أبيض اللون، يبعد عناّ مسافة 11.4 سنة ضوئية.الأصغر
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محمد ريحانزاوية الهواة

بسم الله الرحمن الرحيم

)ياَ أيََّتهَُا النَّفْسُ الْمُطْمَئِنَّةُ ارْجِعِي إِلىَ رَبِّكِ رَاضِيةًَ مَرْضِيَّةً فاَدْخُلِي فيِ عِباَدِي وَادْخُلِي جَنَّتِي(

بمزيد من اللوعة والحزن والأسى ينعي الأستاذ الدكتور حميد مجول النعيمي

رئيس الاتحاد العربي لعلوم الفضاء والفلك وجميع أعضاء الاتحاد ومجلسه الأعلى و أسرة مجلة الكون الفلكية 

الأخ والزميل العزيز

الأستاذ الدكتور مسلم شلتوت
نائب رئيس الاتحاد العربي لعلوم الفضاء والفلك

الذي كان يعمل في المعهد القومي للبحوث الفلكية والجيوفيزيقية في حلوان بجمهورية مصر العربية والمنتدب انتداباً جزئياً 

للهيئة القومية للاستشعار عن بعد وعلوم الفضاء كرئيس مجموعة البيئة الفضائية ببرنامج الفضاء المصري

الذي وافاه الأجل المحتوم في تاريخ 5 تشرين الثاني )نوفمبر( 2015

سائلين الله عز وجل أن يتغمد روحه بواسع رحمته وأن يسكنه فسيح جناته وأن يلهم آله وذويه الصبر والسلوان

إنا لله وإنا إليه راجعون ولا حول ولا قوة إلا بالله العلي العظيم

نعي وفاة المرحوم الأستاذ الدكتور مسلم شلتوت

الفا 
الكلب 
الأكبر

الشّعرى اليمانيةّ، نجم من القدر الأول وهو المَع نجوم السّماء قاطبة، أبيض اللون وله مرافق خافت لا 
يرى بتيلسكوبات الهواة، يبعد عناّ مسافة 8.6 سنة ضوئية وله مرافق خافت جداً. قديما اعتمد عليه 

الفراعنة لتحديد موعد فيضان النيل، وبالتالي معرفة دخول مواسم الزراعة في وادي النيل.
الفا 

السفينة
سُهيل، نجم من القدر الأول وثاني المَع نجوم السماء، عملاق أبيض اللون، يبعد عناّ مسافة 310 

سنة ضوئية. وقد ورد سُهيل كثيراً في اشعار العرب وقصصهم وأساطيرهم.

M 41
 

عنقود نجمي مفتوح يقع الى الجنوب مباشرة من نجم الشّعرى اليمانية في كوكبة الكلب الأكبر، يضم 
حوالي 80 نجماً أخفت من القدر السابع. يبعد عناّ مسافة 2,300 سنة ضوئية.

M 44
النثرة، عنقود نجمي مفتوح يقع في وسط برج السرطان، وقريباً جدا من الدائرة الكسوفية، بالكاد يرى  

بالعين المجردة من مكان معتم على شكل بقعة ضبابية صغيرة، ولكنه بالمنظار يغطي مساحة تعادل 
ثلاثة أضعاف مساحة البدر المكتمل، وتنفصل مكوناته بسهولة ووضوح. 
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نــوعٍ مــن الحمــاس بيــن مجموعــة المتخصصيــن  في الممارســات 
الفلكيــة القديمــة . ويعتبــر البحــث الخــاص بكاجيــت مــن الأبحــاث 
ــي هــذه  ــر نقطــة تحــول ف ــي تعتب ــة والت ــر حداث الرئيســية والأكث
الدراســة. ومــع ذلــك فــإن علــم الفلــك القديــم وإمكانياتــه العلميــة 

لــم يستكشــف بشــكل كامــل وتــم تجاهلــه بشــكل كبيــر.

ــن  ــه م ــول : إن ــذا ونق ــى ه ــاً عل ــرب مث ــن أن نض ــن الممك وم
الممكــن أن نذكــر أن مــن بيــن 27 مجلــدا مــن الأعــداد الســابقة 

ــم ــك القدي ــم الفل الخاصــة بعل

)Journal for History of Astronomy-
 Archaeoastronomy Supplement(

والتــي تــم نشــرها فيمــا بيــن ســنتى 1979 و ســنة 2002  ، لــم 
ــار  ــن الآث ــط بي ــط ، وهــو موضــوع الرب ــن فق ــاول إلا صفحتي يتن
ــان  ــت هات ــد ارتبط ــة. وق ــة الفلكي ــن الناحي ــة م ــة القديم المصري
الصفحتــان بالأهرامــات ، نشــرت إحداهمــا فــى ســنة  1984 
والأخــرى فــي ســنة 2001م . هــذه هــي الصــورة الشــاملة التــي 
وجدناهــا فــي بدايــة القــرن الواحــد والعشــرين . وعندمــا قررنــا 
تصحيــح هــذا الوضــع وتحقيــق هــذا الهــدف، فقــد تقــدم المؤلــف 
ــس  ــى المجل ــه إل ــر رفع ــذا الأم ــوص ه ــرح بخص ــروع مقت بمش
الأعلــى للآثــار ، يتضمــن الهــدف الرئيســي لوضــع  دراســة 
الفلــك المصــري القديــم فــي مكانــه الائــق، وفــي البــاب الخــاص 
بموضــوع علــم المصريــات المعاصــر. و هكــذا تــم تشــكيل فريــق 

بحثــي مصــري إســباني كمــا يلــي : 

1ـ أ.د. مســلم شــلتوت )رئيــس البعثــة( وأســتاذ بحــوث الشــمس 
ــة -  ــة و الجيوفيزيقي ــي للبحــوث الفلكي ــد القوم والفضــاء بالمعه

مصــر

ــم  ــاً أســتاذ عل 2ـ د. مجــدي فكــري )مــدرس المصريــات( و حالي
ــات بجامعــة مدينــة الســادات - مصــر. المصري

3ـ د. خــوان بلمنتــو )أســتاذ مســاعد الفلــك القديــم بمعهــد الكناري 
للفيزيــاء الفلكيــة – تناريف - إســبانيا( . 

هــذا الفريــق كان برعايــة مــن المجلــس الأعلــى للآثــار – و 
تشــكل بهــدف قيــاس وعمــل الاجــراءات الخاصــة بموضــوع 
ــر ،   ــي مص ــة ف ــة القديم ــد المصري ــم المعاب ــاور معظ ــاه مح اتج
وذلــك فــي خــال فتــرة زمنيــة معقولــة ، والتــي قــدر لهــا ) أربــع 
ســنوات 2004 ـ 2007(. وكان هدفنــا مــن ذلــك هــو الحصــول 
علــى البيانــات الخاصــة بالعمــل الميدانــى ، والــذي مــن خالــه يتــم 
)إثبــات أو عــدم إثبــات الربــط بالدراســات الاحصائيــة( ، وأن كل 
التوقعــات التــي تتعلــق باتجــاه محــاور المعابــد المصريــة القديمــة 
ــوم  ــال يق ــة. وهــذا المق ــة والفلكي مــن وجهــة النظــر الطبوغرافي
ــنة  ــي س ــى ف ــة الأول ــا البعث ــت إليه ــي توصل ــج الت ــم النتائ بتقدي
ــة  ــة المتبقي ــد المصري ــة كل المعاب ــت بتغطي ــي قام 2004 ، والت
ــي  ــى أســوان( والت ــدوس إل ــة أبي ــن منطق ــا، )م ــي مصــر العلي ف
شــملت أيضــاً معابــد فيلــة . وقــد انتهــت البعثــة فــي الثانــى 

والعشــرين مــن فبرايــر ، وقــد رصــدت  ضــوء شــروق الشــمس 
علــى المعابــد المصريــة فــي أبوســمبل . وقــد اتضــح مــن خــال 
ــاً  ــورا واضح ــاك مح ــة ، أن هن ــة القديم ــد المصري ــم المعاب معظ
للتماثــل يمكــن قياســه بســهولة ، ويمدنــا بصــورة عامــة للمبنــى 
والــذي يمكــن فهمــه . وبالرغــم مــن أن هنــاك كثيــراً مــن المعابــد 
التــي لا تــزال قائمــة ، إلا أن هنــاك معابــد كثيــرة لــم يتبــقَ منهــا إلا 
قواعــد لبعــض الجــدران أو بقايــا لبعــض الأساســات . وعليــه فــإن 
مهمتنــا الرئيســية هــي عمــل قياســات لــكل المعابــد ، وأن نعطــي 
ــا يدعــو  ــة .  و مم ــت باقي ــي مازال ــد الت ــاً مشــابها للمعاب اهتمام
إلــى التعجــب والدهشــة علــى ســبيل المثــال  هــو معبــد حــورس 
ــد  ــه المعب ــث إن ــي، حي ــي العصــر البطلم ــي ف ــذي بن ــو ال ــي ادف ف
ــرور  ــد م ــى الآن بع ــه حن ــل حالت ــي بكام ــد الباق المصــري الوحي

أكثــر مــن الفــي عــام علــى بنائــه.

ــا لا  ــا نــود أن نؤكــد وبوضــوح، فــي أنن ــاء علــى ذلــك ، فإنن وبن
نبحــث عــن الانحيــاز التــام لأعمــال ســابقة قــد تــم تناولهــا فــي هذا 
الصــدد ، ولكننــا يجــب أن نفكــر فــي دراســة كــمٍ هائــلٍ مــن الآثــار. 
فقــد حصلنــا علــى قياســات مســتخدمين فيهــا بوصــات غايــة فــي 
الدقــة، فــي عمليــة تصحيح للميل المغناطيســى لمنطقة القياســات، 
كمــا تــم اســتخدام جهــاز )الكلينيومتــر( لقيــاس الميــل – كاهمــا 
يســمح بالحصــول علــى حســابات نظريــة دقيقــة  قــد تصــل إلــى 
ــي  ــأ ف ــر الخط ــارات متنوعــة يعتب ــع درجــة( . وبســبب اعتب )رب
 Azimuth ــة الســمت ــق بزاوي ــر نصــف درجــة فيمــا يتعل تقدي
)وهــي تمثــل الانحــراف عــن اتجــاه الشــمال الجغرافــي علــى 
 Angular الأفــق مقاســاً فــي اتجــاه الشــرق(، وارتفــاع الزوايــا
height of the horizon  )وهــي تمثــل ارتفــاع التــال أو 
المبانــي المحيطــة بالأفــق مقــدرة بالزوايــا ـ التقديــر الســتيني( ، 
ربمــا يكــون أقــرب إلــى الحقيقــة.  أمــا بالنســبة لخطــوط العــرض 
ــو  ــة ه ــف درج ــغ نص ــات تبل ــي قياس ــة ف ــإن الدق ــر، ف ــي مص ف
أفضــل مــا  نســتطيع أن  نصــل إليــه فــي رصــد الكواكــب الشمســية 
أو رصــد النجــوم الأشــد ضــوءاً والقريبــة مــن الأفــق. وفــي حالــة 
النجــوم الخافتــة ، مثــل مجموعــة النجــوم الشــبيهة بالثــور و 
المجموعــة النجميــة المشــهورة والمعروفــة بالثريــا ، فــإن الخطــأ 
فــي تقديــر زواياهــا الســمتية قــد يتــراوح فيمــا يزيــد عــن درجــة 

إلــى عــدة درجــات .

ــه  ــة توجي ــة هاكــس فــي عملي وهــذا هــو الســبب فــي أن ) نظري
الأهرامــات لــم توضــع فــي الاعتبــار موضــع الجــد(، وأن نظريــات 
)أيســلر وادوارد( فيمــا يخــص الروابــط الفلكيــة المصريــة ، 
كانــت مضطــرة للتخلــي عــن الفلــك الأفقــي فــي مقابــل نظــام الظــل 
الكونــي المنخفــض، أو لقيــاس الأفــق الاصطناعــي علــى التوالــي 

.

ــن  ــات م ــى البيان ــي الحصــول عل ــر ف ــن نفك ــه ، فنح ــاء علي وبن
خــال جهــاز التليســكوب الســمتي ذي الكفــاءة  ، وذلــك للوصــول 
إلــى هدفنــا الرئيســي والــذي نســعى إليــه . واذا اســتحق معبــد مــن 
المعابــد مزيــداً مــن إجــراء الدراســة بغــرض البحــث عــن مزيــدٍ 
ــا بالإمــكان أن نخطــط لهــذا الأمــر مســتقباً ،  ــة ، فإنن مــن  الدق

أ.د. مسلم شلتوتإتجاه محاور المعابد المصرية القديمة
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ــة . باســتخدام الجهــاز الخــاص بالقياســات الزاويّ

فــي ســبتمبر ســنة 2002  و فــي رحلــة خاصــة ، تــم الحصــول 
علــى مزيــدٍ مــن البيانــات عــن بعــض المعابــد علــى شــاطئ بحيــرة 
ناصــر ، وتلــك )المعلومــات( التــي تــم عرضهــا فــي هــذا البحــث 
، هــي بيانــات غايــة فــي الأهميــة مــن وجهــة النظــر الجغرافيــة 
والتاريخيــة . فمــن ناحيــة ، فــإن المنطقــة تقــع بالكامــل بجــوار 
مجــرى النهــر ، وإن طبوغرافيــة المنطقــة )ســطح الأرض( يمكــن 
التعــرف عليهــا بســهولة طبقــا لاتجــاه النيــل. ومــن ناحيــة أخــرى 
كانــت هنــاك روابــط سياســية فيمــا بيــن أبيــدوس وأســوان مــن 
العصــور الأولــى لحكــم الأســرات. وفــي مراحــل الانقســام الداخلــى 
، حيــث فــي كل عصــر كانــت فيــه الدولــة تنقســم ، فنتــج عــن ذلــك 
ــع بعــض  ــوب . ويق ــي الجن ــرة ف ــات سياســية خطي نشــوء تكوين
مــن حــدود هــذه الدولــة إلــى الشــمال مــن أبيــدوس  . ولأهميــة 
هــذه المنطقــة ، فمــن الممكــن أن نضيــف إليهــا النوبــة الســفلى ، 
والتــي كانــت ترتبــط دائمــاً مــن الناحيتيــن السياســية والاقتصاديــة 

ببقيــة الدولــة ولكــن بمصــر العليــا علــى وجــه الخصــوص .

المعابــد المصريــة القديمــة كانــت توجــه علــى قــدر الامــكان فــى 
اتجــاه الأفــق – وهكــذا مــن النظــرة الأولــى ) يتضــح أنهــا تقــع 
عموديــة علــى النيــل( ، فــإن التوجيــه الفلكــي أو الطبوغرافــي لا 
ــه  ــك ولحســن الحــظ  فإن ــرر بشــكل ســهل. ومــع ذل ــن أن يب يمك
كلمــا تعمقنــا فــي البحــث والتفتيــش ، يتضــح لنــا بشــدة ، أن 
القطــاع الأفقــي فــي اتجــاه الشــرق تمامــاً والمتجــه إلــى الجنــوب 
ــق.  ــة الأف ــن بقي ــا ع ــد م ــى ح ــاه المفضــل إل ــو الاتج ــاً  ، ه قلي

ــداً مــن الدقــة ودراســة أعمــق . وهــذا يســتحق مزي

وفــي الواقــع فــإن ميــاه النيــل تتدفــق وبشــكل كبيــر مــن الجنــوب 
إلــى الشــمال وفــي معظــم أراضــي النوبــة الســفلى ومصــر العليــا ، 
ومــع ذلــك فهنــاك أماكــن يغيـّـر النيــل فيهــا مجــراه بشــكل مفاجــئ، 
) كمــا هــو الحــال عنــد مــروره عنــد منطقــة قنــا( حتــى عنــد تدفقه 
مــن الشــرق الــى الغــرب وبالعكــس . و مــن دراســة ميدانيــة قمنــا 
بهــا ، توصلنــا إلــى المعــدلات المتوســطة لتدفــق النهــر فــي جميــع 

الجهــات  . 

ــالأراء والافتراضــات  ــارات الخاصــة ب ــن الاختب ــر م ــر الكثي وعب
العلميــة حــول النهــر ، وجــد أن الفــرق بيــن زاويــة الســمت 
للمحــور الرئيســي لــكل معبــد ومتوســط التدفــق، قــد تــم تقديــره  
ــر  ــط صغي ــا : خ ــم تقديمهم ــن ت ــن مختلفي ــن خطي ــم تعيي ــث ت حي
بمقــدار درجــة، واضعيــن فــي الاعتبــار الخطــأ الآلــي  والــذي يبلغ 
بالضبــط ) ½ درجــة(، وخــط أكبــر  مــن النقــط يبلــغ )2 درجــة(، 
علــى أســاس أنــه خــط غيــر حقيقــي لاتجــاه تدفــق مجــرى النيــل.

تــم  قــد  القديمــة،  المصريــة  المعابــد  فــإن  الأولــى  وللوهلــة 
ــى  ــية لمبن ــة الرئيس ــة أن البوّاب ــة لدرج ــذه الطريق ــا به توجيهه
المعبــد ، مــن الممكــن فتحهــا مباشــرة باتجــاه عمــوديٍّ علــى 
النيــل. وقــد كان هنــاك جــدلٌ مــن وقــت لآخــر فــي بعــض الدوائــر 
ــم  يحســم مــن الناحيــة الاحصائيــة. هــذا  المتخصصــة ، ولكــن ل
النــوع مــن النمــاذج مــن الممكــن أن يكــون لــه هدفــان مزدوجــان 

ــاً  ــه طبق ــن توجيه ــد يمك ــأن المعب ــول ب ــن الق ــة يمك ــن ناحي ، فم
للمفهــوم المصــري فــي نشــأة الكــون، ومــن ناحيــة أخــرى ، فــإن 
ــر ،  ــن النه ــرب مباشــرة م ــن الســهل أن يقت ــدس م ــكل المق الهي
عــن طريــق قنــاة متفرعــة بطريقــة عموديــة عنــد مجــرى النهــر. 
ويتضــح بــأن هــذا التوجيــه عنــد )90 درجــة( أكبــر بســت مــرات 
ــة بمتوســط  ــة المتعلق ــك تتضــح الأهمي عــن أي اتجــاه آخــر. كذل
الاتجاهــات الموازيــة للنيــل ، وعلــى ســبيل المثــال    ) 1 درجــة 
و 18 درجــة(، وتتضــح هــذه الحــالات عندمــا يكــون المعبــد 
عموديــا علــى النهــر ومتجهــا نحــو الخــارج فــي اتجــاه الصحــراء 

بـــ ) 270 درجــة( .

ــاء  ــد القدم ــا توضــح أن معاب ــإن معلوماتن ــر ف ــة الأم ــي حقيق وف
المصرييــن فــي مصــر العليــا والنوبــة الســفلى ، قــد تــم توجيههــا 
ــه  ــتبعد التوجي ــطح الأرض  ، واس ــة س ــا لطبيع ــا طبق طبوغرافي
الفلكــى مــن هــذه النتائــج . هــل هــذا يعنــي أن الســماء لــم تكــن 
تشــكل عامــاً هامــا؟؟ أو أن المشــكلة قــد حلــت عندئــذ ؟ نحــن لا 
نعتقــد ذلــك، فالحضــارة المصريــة كانــت متطــوّرة بشــكل كبيــر ، 
ومعظــم مظاهرهــا الثقافيــة  تســتحق  أكثــر مــن مجــرد القــراءة ، 

كمــا أنهــا تســتحق مزيــداً مــن التفســير.

إن الفلــك لعــب كذلــك دوراً هامــاً فــي مســألة توجيــه المعابــد 
المصريــة ، ويوضــح الرســم البيانــي النســيجي قمتيــن مميزتيــن 
ــل  ــت بمي ــد أقيم ــم فق ــى القم ــا أعل ــة . أم ــة الاحصائي ــن الناحي م
ــاب  ــد الانق ــل الشــمس عن ــو مي ــذا ه ــغ )- 24  درجــة(، وه يبل
الشــتوي فــي )ســنة 2000 ق.م( ، واضعيــن فــي الاعتبــار خطــأ 
تقديريــاً فــي حســاب الميــل ، والــذي يبلـــغ علــى ســبيل المثــال ) 
ربــع درجــة( . وهــذه تمثــل ظاهــرة الانقــاب الشــتوي للشــمس 
طــوال التاريــخ المصــري . وفــي حقيقــة الأمــر ، الشــمس التــي 
تســبق حقيقتهــا الفلكيــة تكويــن الأرض ، ورغــم أهميتهــا إلا 
أنهــا لــم تكــن فــي أهميــة تدفــق النيــل . وســوف نناقــش وبشــكل 
ــردة.  ــن لهــذه النتيجــة منف ــة والمضامي أعمــق المظاهــر المختلف
والشــيء الغريــب جــداً ، هــو أن الانقــاب الصيفــي والــذي يبلــغ 

ــا. ــن معلوماتن )24 درجــة( لا يدخــل ضم

والقمــة الثانيــة والتــي يبلــغ ميلهــا ) - 39 درجــة( هــي مــن 
ــض  ــل المنخف ــذا المي ــل ه ــب تفســيرها. وبمث ــى يصع ــور الت الأم
الشــمس والقمــر  مــن  بيــن كل  الربــط  فإننــا ســنفقد عمليــة 

والكواكــب. 

وســتبقى النجــوم فقــط عنــد معــدل هــذا الميــل المنخفــض . ومــن 
ــة للســماء،  المفــروض أن المصرييــن كانــت لديهــم خرائــط كامل
وتعرفــوا علــى نجومهــا الهامــة ومجموعــات النجــوم الصغيــرة ، 
علــى أنهــا مجموعــة متآلفــة مــن النجــوم المعروفــة . فهــل يوجــد 
أي نجــم هــام أو أي مجموعــة بنجمــات صغيــرة بهــذا الميــل 

الــزاوي تــم معرفتهــا فــى الحضــارة المصريــة ؟؟

يمكن أن نجيب على هذا السؤال )بنعم( أو بـ )لا( :

فمــن ناحيــة  الإجابــة )بنعــم( : النجــم الســاطع  α وβ قنطــورس 

أ.د. مسلم شلتوتإتجاه محاور المعابد المصرية القديمة
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الاســطوري أو مجموعــة النجــوم المتألئــة الآتيــة مــن الجنــوب 
وعبــر النجمــات الهرميــة الصغيــرة، لهــا ميــول زاويـّـة عبــر 
ــوم  ــذه النج ــى ه ــرف عل ــة التع ــددة . و نتيج ــة مح ــرات زمني فت

ــع الحــزام الكســوفي . ــى أنهــا نجــوم تتب عل

ومــع ذلــك ومــن ناحيــة أخــرى ، فــإن الإجابــة تكون ) بـــ لا( ، لأنه 
ليــس لدينــا أي دليــل مكتــوب . ) فكمــا هــو الحــال فيمــا يتعلــق بـــ 
زاي Thigh( فــي المجموعــة النجميــة المعروفــة بالــدب الأكبــر 
، يقــول بــأن أيــاً مــن تلــك النجــوم يرتبــط بهــذه المعابــد أو حتــى 
تلعــب دوراً عقائديــاً هامــاً  فــي علــم الأســاطير المصريــة الخصبــة 

الخاصــة بالنجــوم .

ولكــن و كمــا تعــوّد ســاغان أن يقــول ، فــإن غيــاب الدليــل لا ينفــي 
ــاً  ــاب مفتوح ــرك الب ــا أن نت ــب علين ــن يج ــيء،  ولك ــود الش وج
لمزيــد مــن الدراســات ، لمــا ورد فــي النصــوص والبيانــات 
الفلكيــة القديمــة ، قبــل رســم الاســتنتاج والمحصّــات النهائيــة.

ومــن أهــم النقــاط فــي اســتنتاجاتنا ، هــو أن كل قمــة بعينهــا قــد 
ــال  ــى ســبيل المث ــا هــي حقيقــة واقعــة عل ــل ميلهــا بياني ــم تمثي ت
ــاء  ــة وليســت مجــرد زوبعــة . وبن ، وبأنهــا تعــد معلومــة حقيقي
ــكل  ــول ل ــن لإيجــاد تفســير معق ــد نجــد أنفســنا مضطري ــه فق علي
قمــة، تجــاوزت متوســط الميــل فــي الرســم البيانــي المتعلــق بهــا. 
ــا الاحتمــالات المتعــددة،  ــا أن نضــع فــي اعتبارن ــك علين ومــع ذل
ــي  ــا ف ــا ورصده ــن مراقبته ــي يمك ــددة الت ــوم المتع ــبب النج بس
الحقبــة الزمنيــة الطويلــة للحضــارة المصريــة، والتــى تبلــغ 
)3000 ســنة علــى الأقــل( . ولكــن مــن الأمــور التــي تدعــو 
إلــى الدهشــة علــى الأقــل، هــي أن تبلــغ مقاســات الميــول لثاثــة 
ــع  ــارزة )18.5 درجــة ، 40 درجــة و – 53 درجــة ( م ــم ب قم
ــوم  ــل النج ــبة لمي ــة( بالنس ــع درج ــغ )+ رب ــاء تبل ــوع  أخط وق
الثاثــة ، الأكثــر إشــراقا فــي الســماء المصريــة ) قــد تــم مناقشــة 
ــذه  ــم الاســطوري  قنطــورس α ( . وه ــن النج ــأى ع ــر بمن الأم
النجــوم الثاثــة هــي ســيريوس )نجــم الشــعرى اليمانيــة( والنجــم 
 )Canopus( والنجــم الكانوبــس )نجــم النســر الواقــع( Vega
ويســمى ســهيل علــى الترتيــب ، لا يمكــن لأي فــرد أن يشــكك فــي 
ــد المصرييــن  ــل عن ــة النجــم ســيريوس )Sirius(  ) ويمث أهمي
ســبيديت بالمصريــة القديمــة – وســوزيس بالهيلينية( فــي الديانة 

ــة. ــة طويل ــة القديمــة والتــي اســتمرت  لفتــرة زمني المصري

ــن  ــة بالنجمي ــة المتعلق ــة الثقافي ــإن الأهمي ــظ ف ــن لســوء الح ولك
كانوبــس )النجــم ســهيل( وفيجــا )نجــم النســر الواقــع(، هــو 
ــد  ــا بع ــزوم به ــور المج ــن الأم ــن م ــم يك ــا ل ــرف عليهم أن التع
. ومــرة أخــرى نشــعر بالثقــة ونؤكــد فــي أن رصــد الســماء 
لعــب دوراً هامــاً، فــي عمليــة توجيــه المعابــد فــي مصــر العليــا . 
ــة المؤثــرة  ــاك بعــض الظواهــر الفلكي ــا توضــح أن هن ومعلوماتن
والجديــرة بالماحظــة ، ومنهــا الانقــاب الشــتوي والــذي قــد 
ــذه  ــن ه ــم تك ــة ل ــي الحقيق ــوم . وف ــن النج ــة م ــط بمجموع يرتب
أول مناقشــة عــن علــم الفلــك القديــم المصــري، والــذى يمكــن أن 
نلمســه فــي مجمــوع مــا كتــب فــي هــذا الموضــوع . وقــد تمــت 

ــتفيض،  ــكل مس ــمية بش ــات الموس ــن الانقاب ــط بي ــة الرب مناقش
وعاقــة عديــد مــن المعابــد بنجــم الشــعرى اليمانيــة والــذي 
ــم  ــرة ل ــذه أول م ــك فه ــع ذل ــة( . وم يســمى )ســوزيس بالهيليني
ــا .  ــة بعينه ــى أمثل ــه أو عل ــرٍ بعين ــى أم ــا الجــدل عل يســتقر فيه
وعلــى الأرجــح فــإن الأمــر قــد ارتبــط بعــدد كبيــر مــن المعابــد مــن 

ــة. ــة الاحصائي الناحي

وعلــى أيــة حــال فــإن بعضــاً مــن هــذه المســائل تســتحق المناقشــة 
فــي ضــوء الأدلــة الجديــدة والمقدمــة فــي هــذا المقــال .

فــي المناظــرة الحاليــة والتــي تتحــدث عــن الروابــط الفلكيــة 
بمصــر القديمــة، هنــاك أربــع حــالات بعينهــا تناقــش هــذه القضيــة 
ــة  ــا والنوب ــر العلي ــي مص ــد ف ــى المعاب ــارة إل ــت الإش ــد تم ، وق
ــألة تســتحق  ــة أو مس ــا قضي ــة نظرن ــن وجه ــي م الســفلى . وه
المناقشــة بشــكل مســتفيض ، وذلــك فــي ضــوء مــا توصلنــا إليــه 
ــن  ــا وبي ــاط بينهم ــدان يوضحــان الارتب ــاك معب ــج ، فهن ــن نتائ م
 )Ipet sut( الشــمس والنجــوم : هنــاك مجمّــع أبيــت ســوت
ــاص  ــى الخ ــد جوبيل ــك ، ومعب ــي الكرن ــون ف ــه أم ــاص بالإل الخ
الثانــى فــي أبوســمبل.  وهنــاك معبــدان آخــران،  برمســيس 
أحدهمــا للإلــه حــورس فــي طيبــة الغربيــة ومعبــد الإلهــة ايزيــس 
ــد الموجهــة نحــو شــروق النجــم  ــدرة ، وهــي مــن المعاب فــي دن
ســبيديت ) ســيريوس = الشــعرى اليمانيــة ( الإلــه القريــب مــن 
ــا  ــي توصلن ــج الت ــق النتائ ــن طري ــح ع ــوف نوض ــمس. وس الش
إليهــا عــن مســاندتنا وتأييدنــا الجزئــى لأفــكار الســابقة، ولكننــا 

ــكار. ــن هــذه الأف ــارض أو نرفــض ببســاطة بعضــاً م ــك نع كذل

ابيت سوت مجمّع الإله أمون في الكرنك :

فهــذا المجمّــع العقائــدي الرائــع قــد شــكل جــزءاً مــن إحــدى 
ناقــش               فقــد   . القديــم  الفلــك  بتاريــخ  تتعلــق  التــي  الفصــول 
ــذا  ــة الأساســية له ــي موضــوع البني ــر ) Lockeyer ( ف لوكي

المجمّــع والخــاص بالإلــه آمــون.

وقــال Lockeyer إن هــذا المجمّــع قــد تــم توجيهــه ناحيــة 
الغــروب أثنــاء الانقــاب الصيفــي، وذلــك كمــا يتضــح مــن الربــط 
ــي  ــه ف ــة نظريات ــب مراجع ــن المحــاور الرئيســية. وعندمــا طل بي
هــذا الموضــوع علــى الطبيعــة وفــي الموقــع، أدرك أن التــال فــي 
طيبــة الغربيــة تحــول دون الربــط مــن هــذه الناحيــة ، وأن الضــوء 
عنــد غــروب الشــمس لا يصــل فــي الحقيقــة أبــدا إلــى  الحجــرات 
ــد  ــد ق ــد. فالمعب ــل المعب ــق داخ ــل بعم ــد ولا يتوغ ــة للمعب الداخلي
شــيد قبــل )36 قرنــاً مــن الزمــان( أي حوالــي )3600 ق.م( 
ــخ  ــه فهــذا التاري ــال. وبالنســبة لعصــره أو زمن ــى ســبيل المث عل
يشــكل مشــكلة، ولكــن لا يــزال يعــد مــن الأمــور المعقولــة لتقســيم 
الزمــن إلــى فتــرات تاريخيــة لأحــداث، ومــع ذلــك فعندمــا فشــل 
التقســيم الزمنــي القديــم لأحــداث فــي نهايــة القــرن العشــرين فقــد 
انهــارت نظريتــه – ونتيجــة لذلــك فــإن الارتبــاط القــوي لانقــاب 
ــغ  ــدة تبل ــيانه لم ــم نس ــد ت ــوت Ipet Sut( ق ــت س ــن  )ابي وبي

ثاثــة أربــاع  القــرن.

أ.د. مسلم شلتوتإتجاه محاور المعابد المصرية القديمة
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ــت(  ــى لســنة 1960 تناقــش )بارجوي ــل النصــف الثان ــي أوائ وف
ــت  ــع )ابي ــى جــدران مجمّ ــوش الموجــودة عل ــي موضــوع النق ف
ســوت( ، وأيــد الفكــرة فــي أنــه بالرغــم مــن أن المدخــل الرئيســي 
للمعبــد فتــح فــي اتجــاه الغــرب فــي مواجهــة النهــر ، فــإن المعبــد 
قــد ارتبــط بالشــرق وعلــى وجــه الخصــوص نحــو اتجــاه شــروق 

الشــمس .

وقــد قــام هاوكينــز فيمــا بعــد باســتغال هــذه الأفــكار، و أخبرنــا 
للمــرة الأولــى بالربــط بيــن الانقــاب الشــتوي لمعبــد )رع – 
حواركتــى Re-Horakhty( فــي عصــر الأســرة الحاكمــة. 
مــع أن النقــوش الموجــودة علــى المعابــد والتــي تمجــد شــروق  
الشــمس ، يتــم تأريخهــا لعهــد حكــم رمســيس الثالــث . وســوف 
ــة  ــل بشــأن المغــزى الفلكــي لهــذه الأبني ــي التفاصي لا نخــوض ف
ــع  ــكل موس ــتها وبش ــت مناقش ــد تم ــألة ق ــذه المس ــث إن ه ، حي
فــي مواضــع أخــرى . ونحــن نفضــل أن نقــوم بدراســات أخــرى 
ــد ،  ــور المعب ــة لمح ــة الفلكي ــوة الأهمي ــد وبق ــي تؤي ــة، والت هام
والتــي ترتبــط مــن ناحيــة أخــرى بالطبوجرافيــة الخاصــة بالمــكان 
. وفــي النصــف الأول مــن القــرن الخامــس قبــل الميــاد وقعــت 
أحــداث غيــر عاديــة فــي مصــر ، فقــد نصّبــت إمــرأة وهــي الزوجة 
الملكيــة حتشبســوت نفســها ملكــة علــى مصــر ، ولكــي تفعــل ذلــك 
ــه آمــون رع  ــم يكــن إلا  الإل ــأن أباهــا ل كان عليهــا أن تصــرّح ب
ــة .  ــرش المملك ــي ع ــا لتول ــام باختياره ــذي ق ــو ال ــه ، وه بنفس
وفــي هــذا العصــر ظــل معبــد ابيــت ســوت )Ipet Sut( شــامخا 
حتــى منتصــف هــذا العصــر الذهبــي . ومنــذ الســنين الأولــى 
لعصــر المملكــة الوســطى ، عندمــا صــرّح أحــد الإحصائييــن، 
ــة غــروب  ــم توجيهــه بشــكل أساســي ناحي ــد ت ــد ق أن هــذا المعب
الشــمس عنــد الانقــاب الشــتوي . ومــع ذلــك فــإن المعبــد الــذى 
ــعات  ــك التوس ــطى، وكذل ــة  الوس ــر الدول ــى عص ــي إل كان ينتم
التــي قــام بهــا أمنحوتــب الأول وتحتمــس الأول والثانــي ، كلهــا 

ــة. ــل طيب ــة والمواجهــة لت كانــت تأخــذ الوجهــة الغربي

لقــد شــيدت الملكــة حتشبســوت معبدهــا الجديــد للإلــه )آمــون رع  
المســتمع للصلــوات والابتهــالات ( علــى نفــس المحــور ، ولكنــه 
ــد  ــى عن ــة الأول ــذا لأن البني ــم ه ــد ت ــة الشــرق. وق ــوح ناحي مفت
ــاب  ــد الانق ــروب الشــمس عن ــو غ ــل نح ــت بالفع ــك توجه الكرن
ــاءل :  ــردة نتس ــارة المج ــات العب ــن متطلب ــأى ع ــتوي. وبمن الش
لمــاذا شــيدّ هــذا المعبــد؟ قــد يعــود الهــدف إلــى ســببين أولاهمــا 
دينــي والآخــر سياســي . وهنــاك جــزء مــن مقالــة لبيتــرى ســتيا 
ــد  )Petrie Stela( تتعلــق بمســلتين تــم تشــييدهما أمــام أح
معابــد مجمّــع  الكرنــك . وتخبرنــا النصــوص التــي تتعلــق بتشــييد 
تلــك المســلتين، فقــد شــيدت كل مــن هاتيــن المســلتين علــى 
جانبــي الطريــق ، والــذي مــن بيــن جنباتــه يظهــر أبــي موضحــاً 
ــع  ــل م ــا نتعام ــه رع ، وأنن ــع الإل ــد م ــد توحّ ــون ق ــه آم أن الإل
نــوعٍ مــا يرتبــط او يتصــل بالمجموعــة الشمســية. ونحــن نقتــرح 
ــاص  ــو الخ ــتيا ه ــة س ــي مقال ــره ف ــاء ذك ــذى ج ــد ال ــأن المعب ب
بالإلــه )آمــون رع المســتمع إلــى الصلــوات والابتهــالات(، وهــو 
ــه تشــييد المســلتين الشــامختين  ــم في ــذي ت ــكان ال ــام الم ــع أم يق

الطقــوس  تقــام  ســوف   – الجرانيــت  مــن  )المصنوعتيــن( 
 ، الشــتوي  الانقــاب  فجــر  عنــد  وذلــك  الرائعــة  الكهنوتيــة 
وأن شــمس الصبــاح ســوف تشــرق بيــن المســلتين وتضــيء 
التمثاليــن المتعانقيــن للإلــه آمــون رع وحتشبســوت  ، لأن هــذا 
المعبــد كان مقامــاً وســط ســاحة مفتوحــة للعامــة. وعلينــا أن 
ــك المكاســب السياســية والمســاندة الإلهيــة التــي  نتخيــل فقــط تل
ســوف تنالهــا الملكــة حتشبســوت  والتــي كانــت فــي مصلحتهــا، 
ــإن  ــل ، ف ــرقية للني ــة الش ــى الضف ــدث عل ــا ح ــى م ــة إل بالإضاف
ــر  ــرف أكث ــذي كان يع ــر( وال ــة )دى جيس ــم للملك ــد الضخ المعب
بمعبــد الديــر البحــري ، كانــت أشــعة الشــمس عنــد الشــروق 
ــت أن  ــس الوق ــي نف ــن الأحــرى أن ناحــظ ف ــه . وم ــد علي تتعام
غــروب الشــمس أثنــاء الانقــاب الشــتوي ، كان مــن الأمــور 
الهامــة مــن الناحيــة الأســطورية ، أو أنــه يشــكل أمــوراً ترتبــط 
بالتقويــم . ومــع ذلــك فــإن مناقشــة هــذا الأمــر لا يتســع لــه 
ــإن  ــوت حتشبســوت، ف ــد م ــة. وعن ــة الحالي ــي الجزئي ــال ف المج
الســلطة الشــرعية والفعليــة قــد انتقلــت إلــى إبــن أخيهــا تحتمــس 
الثالــث والــذى انفــرد بالحكــم ، ولا نعــرف متــى أقيمــت مراســم 

ــاة. ــة الحي ــب واهب ــا لق منحه

ــكات، إمــا أنهــا تغتصــب  ــار المل ــراً مــن أث فمــن الواضــح أن كثي
مــن قبــل الملــك الجديــد، أو أنهــا تفقــد شــهرتها أو بريقهــا. 
ــى  ــد )آمــون – رع( المســتمع ال وهــذا هــو الحــال بالنســبة لمعب
الصلــوات والابتهــالات ، فقــد بنــى تحتمــس هيــكا جديــداً أمامــه، 
وبهــذا منــع النورانيــة المنبعثــة مــن أشــعة الشــمس عــن تمثــال 
الملكــة. وكان هــذا البنــاء الجديــد يتمثــل فــي مســلة وحيــدة 
ضخمــة. وكانــت مــن أكثــر المســات التــي شــيدت ارتفاعــا فــي 
مصــر ، وهــي ذات المســلة التــي تزيــن اليــوم الميــدان الرومانــى 
ــلة  ــذه المس ــع له ــد موق ــم تحدي ــد ت ــران . وق ــون ليت ــس ج القدي
 )Ipet Sut الجزئيــة أمــام المحــور الرئيســي لـــ )ابيــت ســوت
ــه  ــال في ــذي ن ــت ال ــس الوق ــي نف ــه ف ــد أن ــن نعتق ــاً . و نح تمام
تحتمــس القبــول للقيــام بأعمالــه الجديــدة فــي الموقــع الــذي 
ــة المســلة مــن  ــه كان يمكــن رؤي ــاره وفضــل ارتفاعــه ، فإن اخت
ــى إن أي شــخص موجــود  ــع، حت ــل للمجمّ ــد المقاب الطــرف البعي
علــى المدخــل الرئيســي ، كان بإمكانــه أن يــرى شــروق الشــمس 
عنــد الانقــاب الشــتوي ظاهــراً خلفهــا . وبعــد ذلــك وأثنــاء حكــم 
رمسيـــــس الثانــي، فقــد أحيطــت المســلة بهيــاكل المعبــد الجديــد ) 
لــرع – حوراكتــى Re-Horakhty ( ، وأصبــح معبــد الإلــه – 
)آمــون – رع المســتمع إلــى الصــاة والابتهــالات ( مقحمــاً بيــن 
هيكليــن أكبــر حجمــا ، وفــي نفــس الوضــع الــذي نــراه ونلمســه 
اليــوم )بــدون مســات(. ويجعــل مــن الصعــب أن نتخيــل، كيــف 
ســيكون الوضــع فــي حالــة وجــود المعبــد الأول فــي مجمــع الإلــه 
ــه آمــون " الشــروق  ــي أبيهــا الإل )ابيــت ســوت(، مواجهــاً لتجل
أثنــاء الانقــاب الشــتوي" . ومــن ناحيــة أخــرى فــإن ابيــت ســوت  
)Ipet Sut( ومعظــم معابــد طيبــة قــد شــيدت فقــط عنــد موقــع 
فــي وادي النيــل وأعلــى الشــال الأول ، حيــث يتدفــق النيــل 
عموديــا باتجــاه مجــرى وســير الميــاه، والــذي يرتبــط بالانقــاب 
الشــتوي لشــروق الشــمس والانقــاب الصيفــي لغروبهــا ، ونحــن 

أ.د. مسلم شلتوتإتجاه محاور المعابد المصرية القديمة
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نؤيــد الفكــرة الســابقة التــي أكــد عليهــا باحثــون آخــرون.

إن هــذا الحــادث الطبيعــى والــذي تخلــى عنــه المصريون قد ســاهم 
فــي اكتشــاف طيبــة لقدســيتها ، وفــوق كل ذلــك فــإن منطقــة طيبــة 
ــى  ربمــا نجــد لديهــا  ــة، الت ــر هــي المنطق ــع الأمــر تعتب فــي واق
تفســيرا والحــل لبعــض الافتراضــات التــي نحــن يصددهــا ، والتــي 
قــد تفســر لنــا أهميــة الربــط بيــن الانقــاب الشــتوي والافتراضــات 
المطروحــة والتــي قــد تــم إثباتهــا . وعندئــذ ســوف نواجــه حالــة 
ــك ، وهــي  ــا والفل ــن الطبوغرافي ــط بي ــة ترب ــر عادي ــة وغي غريب
ــع  ــر أو المواق ــال المناظ ــة جم ــمى  هندس ــا يس ــدة لم ــة فري حال
الأثريــة ، ليــس علــى الصعيــد الأرضــي فقــط ولكــن علــى الصعيــد 

الفلكــي )الســماوي(.

معبد حورس فوق جبل توت غرب الأقصر : 

 )DJEBEL THOTH( ويســتقر علــى أعلــى قمــم تــال طيبــة
)جبــل تــوت(، معبــد رائــع يشــير إلــى الصقــر الــذي يرمــز للإلــه 
حــورس ، فــي عصــر الأســرة الحاديــة عشــرة  والملــك منحوتــب 
ــوت(  ــل ت ــة )جب ــد منطق ــنة 2000 ق.م( . وتع ــي س ــث ) ف الثال
نقطــة تحــول فيمــا يعــرف بمصطلــح الهندســة الجماليــة للمنطقــة 
المقدســة فــي الأقصــر – وعلــى ســبيل المثــال ، فــإن معبــد 
مونيبــو فــى ميدامــود ، كان مواجهــا لــه بشــكل واضــح . ونظــرا 
ــى  ــل حت ــته بالتفصي ــم دراس ــم تت ــروف ، فل ــر مع ــد غي لأن المعب
النصــف الثانــي مــن ســنة 1990 ، عندمــا أعيــد حفــره مــن قبــل 

البعثــة المجريــة وعلــى رأســها جوزوفــوروس .

ومــن المحصــات الهامــة للحفريــات هــو الاكتشــاف الــذي يقــول ، 
بــأن هنــاك وتحــت الانشــاءات التــي قامــت بهــا الأســرة الوســطى 
، توجــد أساســات لمعبــد أكبــر وأقــدم يعــود تاريخــه إلــى )ســنة 
3000 ق.م( ، علــى حســب روايــات الذيــن قامــوا بالحفريــات . 
ومــن الأمــور التــي تثيــر كثيــراً مــن الدهشــة ، هــو أن المحــاور 
ــة(  ــدار )2.5 درج ــف بمق ــن ، تختل ــن المعبدي ــط بهذي ــي ترتب الت
مــن ناحيــة زاويــة الســمت  … وأن الفريــق المجــري بالتعــاون 
مــع الفلكييــن مــن مرصــد كونكولــى ، قــد ربطــوا وبمهــارة فيمــا 
بيــن تغيــر المحــور وارتباطــه بمجموعــة مــن النجــوم فــي موقــع 
خــاص ببــزوغ نجــم مــا ، يرجــع إلــى مبــادرة الاعتداليــن أو 
تأخرهمــا فــي الفتــرة مــا بيــن ســنة 3000 ق.م الــى ســنة 2000 
ق.م( ،  وأن حســاباتهم كانــت توحــي بــأن هدفهــم كان هــو النجــم 
)ســيريوس ( فــي لحظــة شــروق الشــمس. وربطــوا بيــن النجــم 

والإلــه حــورس تلــك الألوهيــة التــي يشــير إليهــا المعبــد.

حتــى إن قمــة جبــل تــوت Djebel Thoth كانــت بمثابــة بقعــة 
أو موقــع رائــع لشــروق أو بــزوغ النجــم نحــو الشــمس وأعلــى 
الضبــاب الرقيــق فــوق ضفــاف النهــر، فإننــا نميــل إلــى الاتفــاق 
مــع هــذه الفكــرة . ففــي الجــدران الداخليــة لجبــل تجوتــي وجــد 
أن هنــاك نقوشــا علــى الصخــور ترجــع إلــى حكــم الأســرة 17 ، 
وهــي تــروي بــزوغ نجــم )ســبيديت أو ســيريوس( نحــو الشــمس.

ــلقنا  ــد تس ــذه الافتراضــات ، فق ــن كل ه ــد م ــة للتأك ــي محاول وف

 )Djebel Thoth( طريقــاً وعــراً يــؤدي إلــى قمــة جبــل تــوت
و قــد رمــم المعبــد مــن قبــل البعثــة المجريــة. مــع أن معظــم الأبنية 
القديمــة قــد ردمــت مــرة أخــرى ، ومــع ذلــك كان من غيــر الممكن 
ــودة  ــت موج ــي مازال ــدران الت ــة الج ــات، إلا أن بني ــراء قياس إج
ــة ،  ــا خريط ــت إلين ــى الأســرة الوســيطة ، قدم ــي إل ــي تنتم والت
ــي بلغــت قياســاتها  ــا الســمت والت ــى زواي ــا بمقتضاهــا عل حصلن
ــا أو  ــد لاعتقدن ــن المعب ــم الكشــف ع ــم يت ــو ل ــة(. فل )117 درج
ــه  ــو التوج ــرى نح ــة أخ ــام حال ــا أم ــيط، أنن ــكل بس ــا بش لرجحن

ــاب الشــتوي. لانق

وبالفعــل هنــاك ســؤالان لا يرتبطــان بالافتراضــات حــول   
النجــم )ســيريوس – ســبيديت( ، فمــن ناحيــة ، فــإن صاحــب 
معبــد الإلــه حــورس – قــد ربــط وبشــكل كبيــر بينــه وبيــن الكوكب 
فينــوس )كوكــب الزهــرة( وذلــك فــي عهــد المملكــة القديمــة 
ســبيديت  بالالــه  دائمــاً  ســيريوس  ارتبــط  كمــا   ، والوســطى 

.)Spedet(

وللعلــم ، فــإن الارتبــاط بالنجــم ســيريوس هــو مــن   
الأمــور الحديثــة إلــى حــد مــا ، كمــا تــم الربــط والدمــج فيمــا بيــن 
الإلــه حــورس والإلــه ســوبديو . ولــذا فــإن المظهــر الأســطوري 
ضعيــف إلــى حــد مــا – ومــن ناحيــة أخــرى فــإن معلوماتنــا 
تدعونــا إلــى رصــد بــزوغ ســيريوس قبيــل الشــمس بزاويــة 
ــى  ــن )ســنة 3000 إل ــا بي ــا( فيم ــات تقريب ــا  )9o درج ارتفاعه
ســنة 2000 ق.م( . وطبقــاً لخبراتنــا فهــذا التقديــر مبالــغ فيــه، 
لأن ســيريوس  يمكــن رؤيتــه بوضــوح عنــد ارتفــاع يتــراوح فيمــا 
بيــن ) 4o درجــة – 5o درجــة( وذلــك فــي لحظــة بزوغــه قبيــل 
الشــمس. فمــن وجهــة نظرنــا  فــإن الافتراضــات الســابقة بعيــدة 
ــر رازور(  ــراض )أوكاف ــا افت ــي اعتبارن ــذ ف ــا. ولنأخ ــن إثباته ع
، فنشــعر أننــا مضطــرون لاختيــار الاحتمــال المتعلــق بصلــة 
الانقــاب الشــتوي والــذي يتعامــد مــع مجــرى النيــل ، وهــذا 
مــا يمكــن أن نعتمــد عليــه إلــى حــد كبيــر . وهــذا الأمــر ســوف 
يتــوازى تقريبــا فــي تلــك الرابطــة مــع معبــد  منحوتــب الثانــي أبــو 
منحوتــب الثالــث فــي الديــر البحــري، وعندمــا نضــع فــي أذهاننــا 
هــذا الوضــع ، فيجــب علينــا أن نتناقــش حــول الادعّــاء المرتبــط 
بالشــعرى اليمانيــة )ســيريوس( فــي توجيهــه معبــد ســاتيت فــي 
الفانتيــن ، والــذي تــم تشــييده مــن قبــل الملكة حتشبســوت، والذي 

ــا آمــون. ــاب الشــتوي لأبيه ــي توجيهــه نحــو الانق ــط ف يرتب

وهــي نفــس الخطــة السياســية التاليــة التــي دفعتهــا لتشــييد 
معابدهــا فــي طيبــة، وبالفعــل كان مــن الصعــب أن نعــرف التوجيه 
ــي  ــة )ســاتيت Satet( ف ــا القديم ــط بمعابده ــذي يرتب ــق ال الدقي
نفــس الموقــع ،  وعلــى وجــه الخصــوص تلــك المعابــد الخاصــة 
بمنحوتــب الثانــي وسنوســرت الأول، والتــي يرجــع تأريخهــا إلــى 
عصــر الدولــة الوســطى ، أو المــزار المقــدس القديــم والــذي 

ــة ضخمــة مســتديرة الشــكل . ــل جرانيتي ــاث كت ــه ث تطوّق

ومــع ذلــك عندمــا شــيد المعبــد المقــدس ســنة 3200 ق.م، كان 
ســيريوس  يبــزغ تقريبــاً مــن نفــس الموقع فــي الانقاب الشــتوي 

أ.د. مسلم شلتوتإتجاه محاور المعابد المصرية القديمة
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للشــمس ، ولــذا فإنــه مــن الممكــن والمحتمــل أنــه فــي فتــرة مــن 
ــل  ــذا العم ــي ه ــزدوج ف ــط م ــاك رب ــرات المتأخــرة – كان هن الفت
ــى وجــه الخصــوص ، وهــذا  ــن عل ــك البقعــة مــن اليفانتي ــي تل ف
ــزال مطروحــاً : هــل  ــذي كان ولا ي ــا نعيــش مــع الســؤال ال تركن
كان المصريــون القدمــاء علــى وعــي بظاهــرة مبــادرة الاعتداليــن 
ــذا الســؤال  ــى ه ــة عل ــن الإجاب ــن م ــل أن نتمك ــا؟ نأم أو تأخرهم
بشــيء أكبــر مــن الحــرص فــي نهايــة هــذا البحــث فــي خــال عــدة 
ــة  ــرة متاح ــات الكثي ــح  المعلوم ــا تصب ــن الآن ،عندم ــنوات م س
ــذه  ــط به ــاً يرتب ــدلاً مزدوج ــاك ج ــر أن هن ــا نذك ــك كن ــع ذل . وم
ــي  ــك ف ــن وذل ــع الزم ــور م ــر المح ــي تغي ــة ه ــرة، والحال الظاه
ــيت( ،  ــت ريس ــي الأقصــر )Ipet Resyt( )ابي ــون ف ــد آم معب
ــة  ــن ناحي ــد م ــي المعب ــة ف ــة للتوســعات المتتابع ــاور نتيج فالمح
ــى  ــه إل ــة بالتوج ــرات الخاص ــن التغي ــي م ــت تعان ــمال ، كان الش
ــر فــي أن هــذا  ــر ارتفاعــاً. وقــد ادعــى لوكي ــا الســمت الأكث زواي
يرجــع إلــى الزوايــا الســمتية المختلفــة، عنــد بــزوغ النجــم فيجــا 
ــاً  ــولاً تمام ــاً مقب ــذا  تعلي ــع( ، وكان ه )Vega( ) النســر الواق
فــي أواخــر القــرن التاســع عشــر ، ومــع ذلــك فهــذه الإجابــة تعــد 
غيــر مقبولــة اليــوم. وعلــى العكــس فنحــن نرجــح فــي أن جــزءاً 
مــن هــذا المحــور يتغيــر علــى الأقــل، )علــى ســبيل المثــال هــذا 
مــا حــدث لرمســيس الثانــي( ، فنحــن مضطــرون بســبب وجــود 
الآثــار القديمــة ، مثــل المراكــب الجنائزيــة الخاصــة بحتشبســوت 
ــه بخصــوص  ــن عمل ــاك أي شــيء يمك ــو أن هن ، لأن نصــدق ل
تلــك المســألة ، فــإن مســألة مبــادرة الانقابيــن أو تأخرهمــا تمثــل 
ــة فإنهــا تســتحق أن يخصــص  ــا المســألة الثاني ــاً ، أم شــيئاً قلي

لهــا بــاب بأكملــه.

معابد حتحور وايزيس فى دندرة 

وفــى بدايــة ســنة 1990م قــام فريــق فرنســى بقيــادة العالــم 
ــة  ــد الإله ــع معب ــة لمجمّ ــة تفصيلي ــل دراس ــل، بعم ــيلفى كوفي س
ــة، افتــرض فــي  ــة النصّي ــدرة. ومــن خــال الأدل ــي دن حتحــور ف
أن المحــاور الرئيســية للمعبــد والمخصصــة للإلهــة حتحــور ، قــد 
وضعــت ورســمت فــي الســادس عشــر مــن يوليــو ســنة 54 ق.م 
ــرة الســابعة  ــد كليوبات ــز – وال ــوس أو أولت ــد بطليم ــاء عه ، أثن
ــم  ــس أقي ــة ايزي ــد الإله ــف، لأن معب ــك فالوضــع مختل ــع ذل . وم
خلــف المعبــد الرئيســي ، وهــذا المعبــد يوضــح بــأن هنــاك ثاثــة 
محــاور رئيســية : المحــور الأقــدم وقــد تــم تشــكيل أساســاته فــي 
عهــد نيكاتبنــور )الأســرة الثاثيــن( ، وكذلــك الإنشــاءات المتأخرة 
ــب  ــور الخــاص بالموك ــر ، والمح لبطليمــوس الســادس والعاش
مجمّــع  جــدران  عنــد  الضخمــة  البوابــة  إلــى  يــؤدي  والــذي 
ــوس، والمحــور الخــاص بالحجــرة الرئيســية والمخصصــة  تمين
لمولــد الإلهــة ايزيــس والتــي تــم تشــييدها فــي عهــد أوغســطس 
، فــإن المحوريــن الأوليــن يختلــف كل منهمــا عــن الآخــر بأربــع 
ــغ )90 درجــة(  ــل يبل ــه مي ــث فيمثل ــا المحــور الثال درجــات . أم
، ليجعــل محــور الغرفــة الرئيســية موازيــاً لمحــور معبــد الإلهــة 
حتحــور ، وطبقــاً لمــا أورده كوفيــل ورفاقــه ، فــإن تغيــر المحــور 
يمكــن تفســيره فــي التوجــه نحو بــزوغ النجــم ســيريوس، والناتج 

عــن مبــادرة التغيــر فــي الانقابيــن أو تقدمهمــا ، فالمحــور الأقــدم   
أمــا  الدقيقــة.  لقياســاتهم  طبقــاً  درجــة(   111.11 زوايــاه   (
ــز ، وطبقــا  ــذى يخــص نيكتابيزون بالنســبة للمبنــى الرئيســي وال
لتفســيرهم يجــب أن يحفــظ التوجــه الأولــي البدائــي للمبنــى والذي 
بقيــت منــه بعــض الأجــزاء . وقــد شــيد نفــس الموقــع أثنــاء عهــد 
ــة  ــد فزاوي ــك رمســيس الثانــي ســنة 1270 ق.م. أمــا الجدي المل
توجهــه )108 درجــة( ، وهــي تخــص بــزوغ ســيريوس فــي 
ســنة 54 ق.م/ عندمــا شــيد محــور المعبــد الجديــد . وهــذا يعنــي 
ــي  ــور الرئيس ــة المح ــا لوجه ــدد طبق ــم يح ــع ل ــور المجمّ أن مح
لمبنــى الإلهــة حتحــور كمــا هــو متوقــع ، وعلــى عكــس الاتجــاه 
ــى  ــؤدي ال ــب  والم ــاص بالموك ــق الخ ــبة للطري ــودي بالنس العم
ــة  ــة النظــر الأســطورية والاجتماعي ــن وجه ــس – فم ــد ايزي معب
ــة  ــل الإله ــة ، شــريطة أن تتماث ــر معقول ــة تعتب ــذه الإجاب ــإن ه ف
ايزيــس بشــكل كبيــر مــع الإلهــة ســبيديت، وكذلــك مــع ســيروس 
ــوش الموجــودة  ــإن النق ــك ، ف ــع ذل ــى – وم ــذ العصــور الأول من
فــي معبــد حتحــور كريســتالية شــفافة . وطبقــاً لمــا ورد فــي تلــك 
النقــوش ، فقــد وضــع فــي الاعتبــار الهــدف الفلكــي عنــد وضــع 
محورهــا الأساســي – وهكــذا فــإن خطــة رســم المعبــد ككل يمكــن 
ــى طريــق الموكــب  ــك الرســومات عل التســليم بهــا ، وتشــتمل تل
الخــاص بالإلهــة ايزيــس والحجــرة الرئيســية لمولدهــا،  وكانــت 
تمثــل مجموعــة متآلقــة مــن النجــوم )مــس كحــت( )واى – يــو 
ــوص  ــدى النص ــي إح ــر.  وف ــدب الأكب ــة ال ــي مجموع YU( وه
التــي تصــور مشــاهد الطقــوس المعروفــة )الحبــل الممــدود(، 

نســتطيع أن نقــرأ مــا يلــى : 

ــو  ــره نح ــه بنظ ــعادة ، ويتج ــي س ــل ف ــط الحب ــك ببس ــوم المل يق
)Str of Msht( وهــو يشــيد المعبــد الخــاص بســيدة دنــدرة ، 
 3h of  msht  كمــا حــدث هنــاك مــن قبــل وكمــا يذكــر النــص
lw'gp 3h, وجمعهــا )3hw( akhu. ونذكــر  أن النصــوص 
أنهــا  الســابقة علــى  الكلمــات  قــد ترجمــت  بالهــرم  الخاصــة 
الــروح – الامــع أو المبــارك ، فإننــا مــن الممكــن أن نترجــم 
الكلمــات أو المصطلحــات الســابقة علــى أنهــا النجــم الامــع 
فــي مجموعــة النجــوم الشــبيهة بالثــور . وعلــى ذلــك فعلينــا 
أن نضــع فــي أذهاننــا أن مجموعــة نجــوم الــدب الأكبــر الســبعة 
لهــا تقريبــاً نفــس البريــق والضــوء  ، أمــا نجــم المغــرز أويومــا  
)Megrez, & UMa  خافــت بدرجــة أقــل . وقــد رجّــح كــراب 
فــى أن 3h  مــن المحتمــل أن يشــير إلــى موقــع معيــن ، وتوجــه 
المجموعــة الشــبيهة بالمحــراث )نجــوم الــدب الأكبــر( بمســارها 
الدائــري حــول القطــب . مــع أن افتراضنــا الحالــى ســوف يكــون 
نصــاً مختلفــاً لنفــس  الفكــرة . ففــي ســنة 54 ق.م وعنــد زاويــة 
ســمتية تقــدر ) بثمانــي عشــرة  درجــة( يقــع النجــم القائــد ) 
UMa  Alkaid(  ɳ، هــذا النجــم العظيــم المتألــئ فــي نهايــة 
مجموعــة الــدب الأكبــر ، وكان فــي أول الأمــر نجمــاً مرئيــاً عنــد 
بزوغــه بزاويــة ارتفاعهــا ) 2- درجــة( ، وكان صغيــراً جــدا 
ــاء  ــا ج ــك كم ــة ، وذل ــة النجمي ــن المجموع ــره م ــبة لنظائ بالنس
ــدرة  ــد دن ــإن معب ــك ف ــة لذل ــننموت. ونتيج ــرة س ــي ســقف مقب ف
قــد تــم توجيهــه نحــو النجــم الامــع الرائــع    ) ميســك – هيتــو 

أ.د. مسلم شلتوتإتجاه محاور المعابد المصرية القديمة
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ــل  ــة ســيبديت Sep det( ) . فه ــس ناحي Meskhetiu( ولي
ــال  ــو الح ــا ه ــة كم ــر متوقع ــروف غي ــة ظ ــدد مواجه ــن بص نح
ــار الموقــع لاحتمــال رابطتيــن  ــم اختي ــد الكرنــك ؟ فقــد ت فــي معب
مزدوجتيــن ، هــل هــي رابطــة فلكيــة؟ ربمــا تكــون المســألة كذلــك 
ــة مــن ســنة 54 ق.م  ــة القريب ــرة الزمني ــص بالفت ــا تخت ، ولكنه
ــة  ــرات زمني ــي فت ــد ف ــى الجدي ــط للمبن ــم وضــع تخطي ــا ت ، عندم
قديمــة ، وإن لــم تــرد إلينــا النصــوص التــي تحتــوى علــى 
ــاط  ــى فــرص الارتب ــد عل ــي تؤك ــدرة ، والت ــد دن نقــوش مــن معب
بالنجــم ) ســيريوس( . واســتطعنا أن  نتأكــد مــرة أخــرى ، فــي 
أن المصرييــن كانــوا علــى وعــي بظاهــرة مبــادرة الانقابيــن أو 
تأخرهمــا . وبنــاء عليــه فقــد شــيدّ المصريــون مبانيهــم الجديــدة 
ــي  ــكلة الت ــع المش ــر م ــكل أكب ــى وبش ــي تتماش ــك ، لك ــا لذل طبق
تــازم عمليــة ممارســة الشــعائر والتــي أصبحــت أمــراً سياســيا .

معبد أبوسمبل الكبير والتقويم

ولا نســتطيع أن نســتنتج أي شــيء عــن ارتبــاط علــم الفلــك القديــم 
بمعابــد مصــر العليــا والنوبــة الســفلى ، بــدون أن نذكــر تلــك 
الظاهــرة العالميــة المنتشــرة ، والتــي تخــص كثافــة الضــوء التــي 
ــد الرئيســي لرمســيس  ــي المعب تتوغــل داخــل الحــرم القدســى ف
الثانــي فــي أبوســمبل . وفــي فجــر الثانــى والعشــرين مــن فبرايــر 
ســنة 2004م ، كنــا ضمــن أنــاس قليليــن مــن المحظوظيــن، 
الذيــن رصــدوا تلــك الظاهــرة بالكامــل مــن الحــرم القدســى 
ــن  ــاك مجموعــة م ــت هن ــا كان ــداس( ، بينم ــدس الأق ــي )ق الداخل
الســائحين اليابانييــن يمــرون خلفنــا وهــم  فــي غايــة  الدهشــة ، 
وقــد كنــا بالقــرب مــن هــذا المشــهد المهيــب الماثــل أمــام أعيننــا.

لقــد كتــب الشــيء الكثيــر عــن تلــك الظاهــرة ، ولكننــا لا نمتلــك 
ــم نشــرها  ــى ت ــة، والت ــدات الحالي ــى المجل ــه إل ــل لإضافت إلا القلي
ــة  ــرة الهال ــي أن ظاه ــق ف ــن نتف ــف الأول . ونح ــل المؤل ــن قب م
ــة  ــد مــا بالتقويــم وتوابعــه الاجتماعي ــى ح ــط إل ــة ترتب النوراني

والسياســية والعقائديــة.

ــه  ــوت Thoth( إل ــزي المخصــص )لت ــد الجنائ ــود المعب إن وج
ــد كان عصــر  ــة. لق ــذه النظري ــد ه ــم يؤي ــر التقوي ــة ومبتك الحكم
ــم مصــر  ــخ تقوي ــي تأري ــة ف ــي الأهمي ــة ف ــي غاي ــيس الثان رمس
القديمــة ، لأن الفصــول فــي معظــم فتــرات حكمــه لــم تكــن تتوافــق 
مــع الطبيعــة . فالتوافــق بيــن التقويــم والطبيعــة كان مــن الأمــور 
المثيــرة علــى الأخــص بالنســبة لأبوســمبل ، فعنــد خــط العــرض 
الــذي يمــر بالمعبــد فــإن البــزوغ الشمســي لســيبديت حــدث فــي 
 WP Rnpt واحــد تــوت( وهــو العيــد الخــاص بـــ(   ,I 3ht 1
)الرنبــوت(. وهــو بدايــة الســنة المدنيــة للفصــول الأربعــة حوالــي 
ســنة 1270 ق.م ، فــي الســنة العاشــرة مــن حكــم رمســيس 

الثانــى.

وقــد حــدث  هــذا لأول مــرة فــي بدايــة عهــد الأهرامــات )حوالــى 
2730 ســنة قبــل الميــاد( ، عندمــا كان البــزوغ الشمســي 

ــد. ــن لياحــظ بع ــم يك لســيبديت ل

الكثافــة  الثانــى حدثــت ظاهــرة  فــي عهــد رمســيس  وكذلــك 
ــوم الأول مــن  ــي  Prt 1  1  )الي ــى ف ــن ، الأول ــة مرتي النوراني
ــم(  ــم المصــري القدي الشــهر الأول لفصــل الشــتاء حســب التقوي
ــن الشــهر الأول لفصــل  ــوم الأول م ــة smw 1 1 )الي ، والثاني
الفصليــن  القديــم(. وفــي  المصــري  التقويــم  الصيــف حســب 
الآخريــن مــن الســنة المصريــة وفــي فتــرة زمنيــة تقــدر تقريبــا 
بحوالــى 48 ســنة ، تركــزت الكثافــة النوارنيــة فــي أواخــر اكتوبر 
prt 1 1  وفــي أواخــر شــهر فبرايــر شــموو 1smw 1 وفــي 
ــنة 1279 – 1216  ــك )س ــد المل ــة لعه ــرات الزمني ــم الفت معظ
ــى  ــير إل ــب أن نش ــد ، يج ــي للمعب ــه الفلك ــام التوجي ق.م(. ولإتم
ــال  ــى الشــمال مــن التمث ــط إل ــم بالضب ــذي أقي ــد الشــمس وال معب
ــم  ــد ت ــه ق ــه الدراســات القديمــة ، فإن ــا لمــا أوردت الضخــم. وطبق
ــد الانقــاب  ــة أو جهــة شــروق الشــمس عن ــد ناحي ــه المعب توجي
الشــتوي . ومعلوماتنــا تؤكــد أن هنــاك شــكاً ضئيــاً فيمــا يخــص 
تلــك الأخطــاء . ومــرة أخــرى نواجــه بحــرم قدســي، يســهم فــي 
ــذا  ــع ه ــتوي،  وم ــاب الش ــو الانق ــآت نح ــدى المنش ــه إح توجي
ــي   ــا ، فف ــن إضافته ــن الممك ــم م ــاك ماحظــة تتصــل بالتقوي فهن
 III prt 1  ــي ــتوى ف ــاب الش ــدث الانق ــنة 1260 ق.م( ح ) س
)اليــوم الأول مــن الشــهر الثالــث لفصــل الشــتاء حســب التقويــم 
المصــري القديــم( ، والــذي يعــد موعــدا هامــاً لإحــدى المهرجانات 
التــي تخصــص للإلــه )آمــون رع( . وبســبب بــطء حركــة الشــمس 
ــداً عــن المــكان بشــكل  ــم تتحــرك الشــمس بعي ــد الانقــاب ، ل عن
عملــي ملحــوظ لفتــرة تعــادل العقــد بالتقويــم المصــري تقريبــاً .

 III prt ولذلــك فــإن الارتبــاط بالانقــاب كان يمكــن ماحظتــه فــى
ــم  ــاء معظ ــي أثن ــك ف ــنة ، وذل ــن س ــي أربعي ــغ حوال ــدة تبل 1 لم
الفتــرات الزمنيــة لعهــد رمســيس الثانــي. وقــد يرجــع الأمــر لعــدد 
أو سلســلة مــن المضاميــن إمــا عقائديــة أو سياســية، والتــي 
ترتبــط بالمشــهد الكهنوتــي العجيــب داخــل الحــرم القدســي ، 

ــوم. ــه الي ــذي لا يمكــن تخيل وال

ونتيجــة للبعثــة الميدانيــة والتــي ارتبطــت بعلــم الفلــك القديــم 
وقامــت بهــا البعثــة المصريــة الإســبانية فــي فبرايــر ســنة 2004 
م ، يمكننــا الحصــول علــى معلومــات تتعلــق بأكثــر مــن مائــة معبد 
فــي مصــر العليــا والنوبــة الســفلى . وبتحليــل معلوماتنــا قــد أثبتنــا 
أنهــا مثمــرة وهامــة إلــى حــد كبيــر ، وتســمح لنــا بإحــراز نتائــج 
ممتــازة فــي مجــال بحثنــا – وقــد تمكنــا مــن الناحيــة الإحصائيــة 
أن نظهــر أو أن نوضــح ولأول مــرة ، أن المعابــد فــي مصــر 
العليــا ووادي النيــل ، قــد ارتبــط توجيههــا بالناحيــة الطبوجرافية، 
وبهــذه الطريقــة فــإن معظــم محــاور المبانــى كان عموديــا علــى 
ــه ،  ــة ل ــات المواجه ــو البواب ــادي نح ــكل ع ــل وبش ــرى الني مج
وقليــاً مــا كان يأخــذ الاتجــاه المعاكــس . وكان تــوازي المحــاور 
مــع مجــرى النيــل مــن الأمــور الشــائعة كذلــك ، وهــذا النمــوذج 
الخــاص بتوجيــه المعابــد بشــكل يمكــن التســليم بــه ويتفــق مــع 

الأســلوب المصــري لفهــم المنظومــة الكونيــة المتكاملــة.

ومــع ذلــك فــإن المعابــد المصريــة القديمــة ، كان عليهــا أن 
ــر الســماء  ــة وعب ــة الكوني ــع المنظوم ــك م تنســجم وتتناغــم كذل
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، ولــذا فــإن التوجــه الفلكــي كان شــيئاً  هامــاً . وتميــل النقــوش 
ــج.  ــذه النتائ ــد ه ــى تأيي ــي إل ــى العصــر البطلم ــي ترجــع إل الت

ــا توضــح أن التوجــه الكامــل نحــو الانقــاب الشــتوي  فمعلوماتن
ــن  ــد م ــاك العدي ــا. فهن ــن إثباته ــي يمك ــور الت ــن الأم للشــمس م
المعابــد التــي تنتمــى لأســرة بعينهــا تقــام فــي منطقــة طيبــة 
ــون،  ــم الك ــك لتنظي ــة والفل ــدت الطبوجرافي ــث توحّ ــة، حي القديم
ــمس  ــروق الش ــة ش ــد ناحي ــك المعاب ــه تل ــم توجي ــريطة أن يت ش
عنــد الانقــاب الشــتوي، والتــي تتعامــد علــى مجــرى النيــل 
فــي نفــس الوقــت. ومعلوماتنــا تؤيــد التوجــه النجمــي "التقويــم 
نحــو النجــوم" وبشــكل واضــح ناحيــة إحــدى الأجــرام الســماوية 
ــن النجــم  ــة م ــي المجموعــة الخاصــة المكوّن ــا ف المتنوعــة ، كم
ــك فنحــن لا  ــع ذل ــره. م ــي تعب ــة الت ــوم الجنوبي قنطــورس والنج
نشــعر بالقــدرة علــى تأكيــد تلــك النتائــج، حتــى تتفــق معلوماتنــا 
ــى  ــذه الافتراضــات أو تتناف ــع ه ــة م ــا المختلف ــدة ومناهجن الجدي
ــرة  ــر فك ــكل كبي ــزز وبش ــدة تع ــة جدي ــة نصّي ــاك أدل ــا، وهن معه
وانطباعاتنــا  معلوماتنــا  إلــى  بالإضافــة  و  النجمــي.  الارتبــاط 
ــرض  ــي افت ــد الت ــض المعاب ــي أن بع ــح ف ــي ترجّ الشــخصية، الت
ــرة أخــرى ،  ــر م ــد تفسّ ــم ســيريوس ق ــو النج ــة نح ــا موجه أنه
علــى أن توجيههــا كان نحــو الانقــاب الشــتوي الواحــد، كمــا هــو 
 Djebel thoth ــوت ــل ت ــد جب ــورس عن ــد ح ــي معب ــال ف الح
والــذي شــيدّه منتحوتــب الثالــث ، ومعبــد ســانيت فــي الاليفانتيــن 
والــذي شــيدته الملكــة حتشبســوت . وهــذا لا يوضــح بالضــرورة 
بــأن الانشــاءات القديمــة المقامــة فــي نفــس المــكان، لا تســتطيع 

ــا التوجــه نحــو ســيريوس. ــن خــال جدرانه ــي وم أن تخف

ــي  ــد حتحــور ف ــن مناقشــة نفــس الموضــوع بالنســبة لمعب ويمك
دنــدرة أو حــكام البطالمــة المتأخريــن . ومــع ذلــك فــإن معلوماتنــا 
تؤيــد وبشــكل تــام النقــوش الموجــودة علــى جــدران المبنــى 
ــذي  ــه نحــو )3h msht( ، وال ــد التوجّ ــي تؤي الرئيســي ، والت
فســرناه علــى أنــه النجــم  P Uma ɳ وهــو مــا يســمى بالعربيــة 
ــع  ــا نتوق ــى أنن ــر . عل ــدب الأكب ــة ال ــي مجموع ــد ف ــم القائ النج
مزيــداً مــن البعثــات فــي أجــزاء أخــرى مــن مصــر فــي المســتقبل 
ــة  ــورة واضح ــات، ص ــك البعث ــدم تل ــي أن تق ــل ف ــب. ونأم القري
لأســلوب الــذي اتخــذه القدمــاء المصريــون فــي تشــييد وتوجيــه 
الأماكــن المقدســة ، حتــى يتــم الانســجام الكامــل مــع نظــام الكــون 

 .)Maat( ــآآت م

شكر وامتنان

نــود أن نعبــر عــن عميــق شــكرنا لزميلنــا الدكتــور زاهــي حــواس 
لمســاندته الجبــارة ، بصفتــه أمينــاً عامــاً للمجلــس الأعلــى للآثــار 
ــى الخصــوص  ــس ، وعل ــي المجل ــن ف ــاء العاملي ــة الأعض وهيئ
الســيد / مجــدي الغنــدور ، الذيــن ســاندونا فــى عملنــا الميدانــى 
، وعلــى الخصــوص رئيــس مفتشــي أثــار مصــر العليــا الدكتــور 
ــذي ســهل  ــار أبوســمبل ال هليــل غالــي وأحمــد صالــح مفتــش آث

مــن مأموريتنــا .

ــن  ــع المفتشــين والمرشــدين والذي ــا لجمي ــر عــن امتنانن كمــا نعب

ــى  ــا إل ــوا معن ــا وتعاون ــي ورافقون ــل الميدان ــي العم ــاركونا ف ش
أقصــى درجــة . كمــا أن التعليقــات التــي أبداهــا علمــاء المصريــات 
الدكاتــرة ميجويــل أنجيــل مولنيــرو ، رولــف كــروس ، كاتــي 
سبنســر، والفلكــي دكتــور ادى كريــب رئيــس مرصــد لــوس 
أنجلــوس بكاليفورنيــا بالولايــات المتحــدة الأمريكيــة والذيــن 

ــر . ــروا البحــث بشــكل كبي أث

تنــويـه 

لمزيــد مــن المعلومــات والتفاصيــل فالرجــاء الرجــوع إلــى البحــث 
الأصلــي للبعثــة و هــو الرحلــة الأولــى للبعثــة المكونــة مــن أ.د. 
مســلم شــلتوت و د. خــوان بلمونتــو فــي فبرايــر 2004م تحــت 

عنــوان:   

 On the orientation of ancient Egyptian  "
 "Temples I: Upper Egypt and lower Nubia

 By: Mosalam Shaltout and Juan Antonio
 Belmonte

والمنشور في المجلة الدولية لتاريخ الفلك 

 Journal for History of Astronomy -  "
 Archaeoastronomy Supplement" JHA,

298-XXXVI )2005(, P. 273

لعــام 2005 الصــادرة مــن جامعــة كامبــردج بإنجلتــرا. ويطلــب 
مــن رئيــس البعثــة . 

 

الشــكل رقــم )1( : و يمثــل الطقــوس الخاصــة ) بمــد الحبــل( فــي 
ــدة  ــن الأعم ــى عــدد م ــز ســقفها عل ــي يرتك ــة والت القاعــة الثاني
، وهــي لمعبــد الإلــه حــورس فــي ادفــو مــع الإلهــة الكاتبــة 
 )Sic( إلــى المحــور الميقاتيــة )Seshat( ، والتــي تشــير 
إلــى  بينمــا الأول )Sic( ينظــر  للمعبــد ،  الأركان الأربعــة – 
ــراث  ــبه المح ــي تش ــوم )Meskhet  YU( الت ــة النج مجموع

.)M. Sanz de Lara( .)مجموعــة الــدب الأكبــر(
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الشــكل )2(: و يمثــل المحــور الرئيســى للمعبــد الجنائــزي للملــك 
ســبتاح والملكــة    Te wosre  فــي طيبــة الغربيــة ، إن غالبيــة 
ــه  ــتثناءات ول ــن الاس ــل م ــع قلي ــعة م ــة الشاس ــد المصري المعاب
ــر  ــرم القدســي ) ويظه ــن الح ــل م ــزء المتوغ ــل الج ــور تماث مح
مغلقــا فــي الصــورة( عبــر أفنيــة وبوابــة ضخمــة ومختلفــة علــى 
الأرض الأماميــة  حتــى المدخــل . وهــذا هــو المحــور الــذى قمنــا 

بقياســه بشــكل عــادي. 

الشــكل )3(: و يمثــل الرســم توجــه المحــاور الرئيســية لمــا 
يزيــد عــن مائــة مــن المعابــد المصريــة القديمــة فــى مصــر العليــا 
والنوبــة الســفلى، علــى الرغــم مــن أن لدينــا معابــد موجهــة إلــى 
ــي  ــى BSE الشــكل الثمان ــز ف ــات . لاحــظ التركي ــم الاتجاه معظ
الدائــري مــن الأفــق وتمثلــه الخطــوط المطرطشــة وترمــز لتلــك 
ــا لا نعــرف  ــد التــي تقــع بيــن كابشــة  وأمــادا ، حيــث إنن المعاب

ــدة ؟ ــع الجدي ــي المواق ــدم ف ــداً كيــف حفظــت المحــاور الأق جي

الشــكل )4(: الرســم البيانــي يمثــل الفــرق بالدرجــات ، أنظــر 
ــد  ــية لمعاب ــاور الرئيس ــه المح ــل توج ــو يمث ــم 1 وه ــدول رق الج
العليــا والنوبــة الســفلى )Vavat( ومتوســط مجــرى  مصــر 
النيــل عنــد موقعهــم المماثــل أو المقابــل ، إن الخــط المتصــل 
ويمثــل الخــط الــذي تــم تقديــره بالآلــة ، ويقــدر ) 5.5( أمــا 
الخــط المرســوم بالنقــط … يعتبــر فاصــاً يقــدر بـــ ) 2 درجــة (، 
آخذيــن فــي الاعتبــار أنــه مــن الصعــب أن نحــدد ونحســب اتجــاه 
تدفــق النيــل بكثيــر مــن الدقــة التــي تشــمل التغيــرات التاريخيــة 

الواضحــة. 

لاحــظ توجــه المعبــد مــع البوابــة الرئيســية والمقامــة أمــام 
الطــرق  أكثــر  النيــل( واســتخدمت  العمــودي علــى  )المحــور 
والأســاليب شــيوعاً فيمــا يخــص توجــه المبانــي والمحــاور والتــي 
تتــوازى بمقــدار مــن صفــر درجــة إلــى 180 درجــة ، أو أن 
تكــون عموديــة علــى النيــل  ، ولكنهــا مواجهــة للصحــراء عنــد 
)270 درجــة(  . وهــي كذلــك مــن الأمــور الشــائعة . وهــذا يبيــن 
ــي  ــل( الت ــرى الني ــة ) لمج ــة المحلي وبشــكل واضــح الطبوجرافي
ــع  ــد وض ــتقرار أو عن ــي اس ــة ف ــور أهمي ــر الأم ــن أكث ــت م كان

ــة. ــن المناقش ــد م ــص لمزي ــر الن ــد. انظ ــات المعاب اساس

الشــكل )5(: و يمثــل الرســم البيانــي درجــة ميــل )108( معبــد 
ــة الســفلى )Uauat( . وتوضــح هــذه  ــا والنوب ــي مصــر العلي ف

أ.د. مسلم شلتوتإتجاه محاور المعابد المصرية القديمة
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الشــكل )2(: و يمثــل المحــور الرئيســى للمعبــد الجنائــزي للملــك 
ســبتاح والملكــة    Te wosre  فــي طيبــة الغربيــة ، إن غالبيــة 
ــه  ــتثناءات ول ــن الاس ــل م ــع قلي ــعة م ــة الشاس ــد المصري المعاب
ــر  ــرم القدســي ) ويظه ــن الح ــل م ــزء المتوغ ــل الج ــور تماث مح
مغلقــا فــي الصــورة( عبــر أفنيــة وبوابــة ضخمــة ومختلفــة علــى 
الأرض الأماميــة  حتــى المدخــل . وهــذا هــو المحــور الــذى قمنــا 

بقياســه بشــكل عــادي. 

الشــكل )3(: و يمثــل الرســم توجــه المحــاور الرئيســية لمــا 
يزيــد عــن مائــة مــن المعابــد المصريــة القديمــة فــى مصــر العليــا 
والنوبــة الســفلى، علــى الرغــم مــن أن لدينــا معابــد موجهــة إلــى 
ــي  ــى BSE الشــكل الثمان ــز ف ــات . لاحــظ التركي ــم الاتجاه معظ
الدائــري مــن الأفــق وتمثلــه الخطــوط المطرطشــة وترمــز لتلــك 
ــا لا نعــرف  ــد التــي تقــع بيــن كابشــة  وأمــادا ، حيــث إنن المعاب

ــدة ؟ ــع الجدي ــي المواق ــدم ف ــداً كيــف حفظــت المحــاور الأق جي

الشــكل )4(: الرســم البيانــي يمثــل الفــرق بالدرجــات ، أنظــر 
ــد  ــية لمعاب ــاور الرئيس ــه المح ــل توج ــو يمث ــم 1 وه ــدول رق الج
العليــا والنوبــة الســفلى )Vavat( ومتوســط مجــرى  مصــر 
النيــل عنــد موقعهــم المماثــل أو المقابــل ، إن الخــط المتصــل 
ويمثــل الخــط الــذي تــم تقديــره بالآلــة ، ويقــدر ) 5.5( أمــا 
الخــط المرســوم بالنقــط … يعتبــر فاصــاً يقــدر بـــ ) 2 درجــة (، 
آخذيــن فــي الاعتبــار أنــه مــن الصعــب أن نحــدد ونحســب اتجــاه 
تدفــق النيــل بكثيــر مــن الدقــة التــي تشــمل التغيــرات التاريخيــة 

الواضحــة. 

لاحــظ توجــه المعبــد مــع البوابــة الرئيســية والمقامــة أمــام 
الطــرق  أكثــر  النيــل( واســتخدمت  العمــودي علــى  )المحــور 
والأســاليب شــيوعاً فيمــا يخــص توجــه المبانــي والمحــاور والتــي 
تتــوازى بمقــدار مــن صفــر درجــة إلــى 180 درجــة ، أو أن 
تكــون عموديــة علــى النيــل  ، ولكنهــا مواجهــة للصحــراء عنــد 
)270 درجــة(  . وهــي كذلــك مــن الأمــور الشــائعة . وهــذا يبيــن 
ــي  ــل( الت ــرى الني ــة ) لمج ــة المحلي وبشــكل واضــح الطبوجرافي
ــع  ــد وض ــتقرار أو عن ــي اس ــة ف ــور أهمي ــر الأم ــن أكث ــت م كان

ــة. ــن المناقش ــد م ــص لمزي ــر الن ــد. انظ ــات المعاب اساس

الشــكل )5(: و يمثــل الرســم البيانــي درجــة ميــل )108( معبــد 
ــة الســفلى )Uauat( . وتوضــح هــذه  ــا والنوب ــي مصــر العلي ف

أ.د. مسلم شلتوتإتجاه محاور المعابد المصرية القديمة
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الصــورة أن رصــد الأجــرام الســماوية لعــب دوراً هامــا فــي توجيه 
المعبــد – وهنــاك قمتــان مميزتــان بدرجــة ميل تبلــغ )24- درجة( 
ــغ  )39.25- درجــة( .  ــل تبل ــا ، و درجــة مي ــة العلي وهــي القم
أمــا الأولــى فمــن الســهل شــرحها بــأن ميلهــا عــن الشــمس عنــد 
الانقــاب الشــتوي يبلــغ حوالــي )- 24 درجــة( فــى ســنة 2000 
ــص  ــا يخ ــة فيم ــة الواضح ــا الإجاب ــس لدين ــك فلي ــع ذل ق.م  وم
ــر  ــي المتوســط ، انظ ــع ف ــط يق ــط المنق ــان الخ ــر، ف ــل الأخي المي

النــص لمزيــد مــن المناقشــة

الشــكل )6(:  و هــو يمثــل بنائيــن هاميــن فــي مجمــع الإلــه آمــون 
فــي الكرنــك والتــي ترتبــط بشــروق الشــمس عنــد الانقــاب 
ــمى  ــا يس ــد م ــكل )A( توج ــي الش ــار ف ــى اليس ــتوي ، وعل الش
الحجــرة العليــا للشــمس ، ويمكــن الوصــول إليهــا بســهولة مــن 
قاعــة المهرجــان الخاصــة بتحتمــس الثالــث . ومــن هــذا المــكان 
المقــدس مــن الممكــن رصــد شــروق الشــمس عنــد أو فــي  وقــت 
ــد  ــي وســط  الصــورة وق ــذة ف ــن خــال ناف ــاب الشــتوي م الانق
 )B( ــكل ــي ش ــن ف ــى اليمي ــب. وعل ــاه المناس ــي الاتج ــيدّت ف ش
للحــرم القدســي الداخلــي مــن معبــد الإلــه آمــون – رع المســتمع 
الــى الصلــوات ، وقــد شــيدته الملكــة حتشبســوت وتــم توجيهــه 
بشــكل اساســي نحــو الأفــق المفتــوح فــي المــكان الــذي يبــزغ فيــه 
أبوهــا . ومــن المحتمــل أن يكــون هــذا المعبــد الضخــم قــد بنــي في 
مــكان ليأخــذ اتجاهــاً مميــزاً . ) وهــو نفــس الاتجــاه الــذي يأخــذه 
المحــور الرئيســي( وهــو يتجــه عموديــاً علــى النيــل ، وهــذا يعــد 

نموذجــاً رائعــاً توحّــد فيــه الفلــك مــع الطبوجرافيــا.

الشــكل )7(:  و يمثــل معبــد الإلــه حــورس فــي الدولــة الوســطى 
ــة  ــى قم ــوت )Djebel Thoth(  وهــو أعل ــل ت ــة جب ــى قم عل

علــى تــال طيبــة ، وقــد بنــي علــى أساســات معبــد تمثــل الحقبــة 
ــي التوجــه ،  وهــو يوجــه نحــو  ــاف بســيط ف ــع اخت ــة م القديم
ســيريوس )Sirius( والمصحــح للتغيــرات الانقابيــة المتأخــرة 
والمتقدمــة ، أو انــه يعــد وببســاطة نموذجــا للتوجــه نحــو بــزوغ 

الانقــاب الشــتوي والمثبــت فــي هــذا البحــث.

ــة  ــة مقدس ــة قديم ــن مدين ــزء م ــر ج ــه يظه ــكل )8( : و في الش
لدولــة الاليفانتيــن . وهــذه المنطقــة محاطــة مــن جوانبهــا الثاثــة 
بثــاث قطــع جرانيتيــة ضخمــة ، ومفتوحــة ناحيــة المنطقــة 
الجنوبيــة الشــرقية مــن الأفــق ، حيــث تشــرق الشــمس عنــد 
الانقــاب الشــتوي ، وحيــث بــزغ مرتفعــا النجــم ســيريوس قريبــا 
مــن الشــمس وذلــك فــى ) ســنة 3200 ق.م( . وقــد بقــي الحــرم 
القدســي فــي قبــو أســفل شــرفة خرســانية حيــث يوجــد معبــد الإلــه 
ســاتيت والــذى شــيدته الملكــة حتشبســوت كمــا أعيــد ترميمــه . 

الشــكل )9(: و يمثــل نصــاً 
مصاحبــاً  هيروغليفيــا 
لإحــدى المشــاهد الخاصــة 
ــك  ــل، وذل بطقــوس مــد الحب
الخارجيــة  الجــدران  علــى 
لمعبــد حتحــور فــي دنــدرة 
المعبــد  تــم توجــه  – وقــد 
ناحيــة  3h msht   فــي 
النجميــة  المجموعــة 
الشــبيهة بالمحــراث وهــي 
 ، الأكبــر  الــدب  مجموعــة 
ــي  ــل واضحــة ف ــاك دلائ وهن
يكــون  قــد  ســيريوس  أن 
إرســاء  فــي  دوراً  لعــب 
قواعــد أجــزاء مــن مجمّــع 

المعبــد.

أ.د. مسلم شلتوتإتجاه محاور المعابد المصرية القديمة
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أ.د. مسلم شلتوتإتجاه محاور المعابد المصرية القديمة

ــنة 2004م ، ضــوء  ــر س ــن فبراي ــرين م ــى والعش ــوم الثان ــر ي ــد فج ــكل )10( : بع الش
ــي أبوســمبل و أشــعة الشــمس  ــد الرئيســي ف شــروق الشــمس دخــل الحــرم القدســي للمعب
 Re-Horakhty أضــاءت أشــكالاً تمثــل آمــون – رع الملــك المؤلــه رع – حواركتــى
ــم  ــه العال ــاح إل ــه بت ــا صــورة الإل ــوزاً للمجموعــة الشمســية ، بينم ــل رم ــة تمث ــم آله وكله

ــى الظــام . ــد ف الســفلي – ترق

هــذه المراســم الكهنوتيــة الرائعــة ربمــا تكــون قــد حدثــت فــى بدايــة بــرت Prt وســموو 
ــاء العقــود  ــم المصــري ، اثن ــة القديمــة المرتبطــة بالتقوي smw ، وهــى الفصــول المصري

الأولــى لحكــم رمســيس الثانــي بانــي المعبــد.
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كارثيــة . هــذه الاصطدامــات تســببت بانقــراض أجنــاس وظهــور 
أجنــاس  حيــاة جديــدة . وأصبحنــا  الآن نفهــم بشــكل أفضــل مــا 
ــي  ــة ف ــان المرعب ــه الأســاطير القديمــة  مــن قصــص الطوف حوت
ــي أدت  ــم ، وقصــص الكــوارث الغامضــة الت ــع أنحــاء  العال جمي

ــدن وحضــارات .  ــى زوال م إل

وكل هــذا يعنــي ، أن الاصطدامــات حدثــت فــي الماضــي ولســوف 
تحــدث أيضــاً فــي المســتقبل . فمــاذا نحــن فاعلــون ؟ 

هــل نتــرك للطبيعــة  فرصــة بقائنــا علــى قيــد الحيــاة  ؟؟؟  بل وهل 
ــور؟  ــرف الديناص ــا تص ــرف كم ــة ونتص ــق بالطبيع ــا أن نث علين
ــا ســوف  ــة ؟؟ هــذا م ــا أن نتخــذ الاجــراءات الوقائي ــه علين أم أن
نعالجــه فــي مقالــة خاصــة فــي أحــد الأعــداد القادمــة فــي  هــذه 

المجلــة .

وهنــا لا بــد مــن ذكــر، أن المقالــة تعتمــد علــى مصــدر فلكــي واحــد 
و هــو الفصــل الثالــث مــن  كتــاب  

IMPACT  “   by   Gerrit   L. Verschuur “

ومــرة أخــرى ، فــإن الأدبيــات الفلكيــة العربيــة تخلــو مــن  مثــل 
ــأن  ــز ب ــك . ونعت ــي  الفل ــدة ف ــة والجدي ــع الهامــ ــذه المواضي ه
ــون (  ــة )الك ــة الفلكي ــزة : المجل ــا العزي ــن مجلتن ــل مـــــ نجـــعـ

ــا .  ــاً  له مرجع

والآن  إلى قصة اكتشاف الفوهة

البدايات 
 P E M   فــي عــام 1947  م  أجــرت شــركة النفــط المكســيكية
   Gravity Survey    مســحاً جيولوجيــاً يعــرف باســم   E X
ــة رســوبية  ــري تحــت طبق ــح جيولوجــي دائ ــاد بوجــود ملم ، أف
بعمــق كيلــو متــر واحــد فــي منطقــة يوكاتــان. و المســوحات 
الجاذبيــة  gravity surveys   تســمح بتحديــد المامــح 
ــا  ــذا مم ــطح الأرض، و ه ــت س ــاً تح ــة  عميق ــات الصخري للطبق

ــرول .   ــب عــن البت يســاعد شــركات التنقي

و فــي عــام 1951 حفــرت PEMEX  بضــع آبــار نفطيــة جافــة 
ــار   ــذه الآب ــدى ه ــة  ،  و إح ــذه المنطق ــي ه ــة (  ف ــر منتج ) غي
كانــت فــي مدينــة   Chicxulub   المكســيكية .  و عندمــا بلــغ 
ــات الحفــر  العمــق  فــي هــذه البئــر ألــف متــر  ظهــرت فــي  عينّ
اللبابيــة  التــي أحضــرت إلــى  الســطح  أشــياء غريبــة ، لــم يعــرف 
الجيولوجيــون آنــذاك ماهيتهــا  . و لــم يكــن هنــاك وقــت كافٍ  أو 
ــا  ــف و له ــة التكالي ــط عالي ــة النف ــتها ، فصناع ــجيع   لدراس تش

الأولويــة .

و عثــر الجيولوجيــون  فــي هــذه العينــات علــى شــظايا مــن 
صخــور الأندســيت  andesite   الســوداء  التــي لهــا فــي 
العــادة  عاقــة بالنشــاطات البركانيــة ، و لكنهــا أيضــاً قــد تكــون 
ناتجــة  عــن انصهــار مركــز فوّهــة نتجــت عــن إصطــدام عنيــف 

ــع جــرم ســماوي .  م

و بالرغــم مــن معرفــة الجيولوجييــن الراســخة بعــدم وجــود 
براكيــن فــي هــذه المنطقــة ، إلا أنهــم فسّــروا وجــود الأندســيت  
بوجــود بــركان خامــد و مدفــون فــي الأعمــاق  . و  تمســكوا بهــذا 

ــة  .  ــود لاحق ــة عق التفســير الخاطــىء  لمــدة ثاث

الجاذبيــة    فــي  شــذوذ   وجــود  لوحــظ    1952 عــام  فــي  و 
 .     gravity

ــات  ــد ســمع بوجــود الفوّه ــم ق ــن  العال ــم يك ــت  ل ــك الوق ــي ذل ف
النيزكيــة  impact craters  و التــي أثبــت برنامــج الفضــاء 

الأمريكــي  فيمــا بعــد وجودهــا فــي كل النظــام الشمســي .  

و فــي عــام 1966 اتصلــت شــركة النفــط المكســيكية بالســيد 
روبــرت بالتوســير  Robert Baltosser   الــذي كان يعمــل 
فــي  Tulsa   مــع شــركة خدمــات لها عاقة مع شــركات التنقيب 
ــة ،    ــة الجاذبي ــذه المســوحات الجيولوجي ــل ه ــرول  بمث ــن البت ع
ــدة  ــة جدي ــة قيامــه  بعمــل مســوحات جاذبي و ســألته عــن إمكاني
للمنطقــة  مــن أجــل دراســة ذلــك الملمــح الجيولوجــي الغريــب . 

و  القديمــة  المســحية  الجيولوجيــة  الخرائــط  بالتوســير  درس 
توصــل إلــى الاســتنتاج الصحيــح : وجــود فوّهــة نيزكيــة كبيــرة  
ــك  ــي تل ــر .  كان بالتوســير ف ــة كيلومت ــن مائ ــر  م ــا أكب ، قطره
الآوان يعمــل مســحاً جيولوجيــاً  لملمــح   Well  Creek  فــي 
تنيســي و تــم تحديــد هويتــه علــى أنــه فوّهــة نيزكيــة بقطــر  13  
ــل  ــل بعم ــراح  القائ ــير لاقت ــس بالتوس ــك تحم ــراً . لذل ــو مت كيل

ــه أيضــاً . ــا فعل ــدة . و هــذا م ــة جدي مســوحات جيولوجي

و فــي الســبعينات مــن القــرن الماضــي بــدأت مــن جديــد عمليــات 
ــاظ  ــم الاحتف ــرة ت ــذه الم ــي ه ــان .  و ف ــي يوكات ــار ف ــر الآب حف
بالعينــات اللبابيــة  لهــذه  الآبــار فــي مســتودعات  كوتســاكولكاس  

فــي ولايــة  فيــرا كــروز . 

فــي عــام 1978 م  دخــل شــخص محــوري علــى الخــط ، و هــو 
الســيد  ج . بنفيلــد Glen Penfield   وكان يعمــل فــي شــركة 
أمريكيــة ، أســندت إليــه مهمــة عمــل مســوحات  جيولوجيــة 
مغناطيســية  مــن الجــو فــوق ميــاه خليــج المكســيك  . و مثــل هــذه 

المهندس خليل قنصلقصة إكتشاف فوهة يوكاتان

في عام 1947م أجرت شركة النفط المكسيكية PEMEX مسحاً 
جيولوجياً يعرف باسم Gravity Survey، أفاد بوجود ملمح 
جيولوجي دائري تحت طبقة رسوبية بعمق كيلو متر واحد في 
   gravity surveys الجاذبية  والمسوحات  يوكاتان.  منطقة 
سطح  تحت  عميقاً  الصخرية  للطبقات  الملامح  بتحديد  تسمح 

الأرض، وهذا مما يساعد شركات التنقيب عن البترول.  
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المســوحات حــول المجــال المغناطيســي  لــأرض  و الشــذوذ فيهــا 
تســاعد فــي عمليــات التنقيــب عــن البتــرول  .  و يقــاس  المجــال 
  Nanotesla  المغناطيســي  الأرضــي بالوحــدات التــي تســمى
نانــو تســا . و يبلــغ معــدل قــوة المجــال المغناطيســي الأرضــي   
المســح  يمكــن لأجهــزة  و    . نانوتســا     35000 بمقــدار  
المغتاطيســي  إكتشــاف التذبــذب و التغيــر فــي قــوة المجــال 

المغتاطيســي  إلــى حــد  نصــف  نانوتســا . 

و قــام بنفيلــد بأعمــال المســح الجيولوجــي الجــوّي علــى الشــكل 
التالــي  : حلــق فــي طائــرة علــى ارتفــاع  خمســة آلاف متــر 
فــوق البحــر ، تذهــب و تجــيء باتجــاه شــرق / غــرب و لمســافة 
ــة تبتعــد عــن بعضهــا  ــراً  و بمســارات متوازي ــة  كيلومت أربعماي
البعــض مســافة أربعــة كيلومتــرات  . و فــي بعــض الأحيــان كانــت 
مســارات الطائــرة باتجــاه شــمال / جنــوب  بمســافة عشــرين 
كيلومتــراً بيــن المســارات المتوازيــة  فــي الجــو .  و كانــت 
ــى  ــاعد عل ــا س ــراً ، مم ــن مت ــجل كل ثاثي ــة تس ــات العلمي البيان
عمــل خارطــة  مســح جيولوجيــة  شــاملة  طولهــا  علــى الــورق 

ــراً . ــة كيلومت ــافة أربعماي ــى الأرض مس ــل عل ــراً ، تمث 15 مت

و أثنــاء العمــل المســحي كان بنفيلــد ياحــظ  فــي كل مــرة يتغيــر 
فيهــا مســار  الطائــرة  بالاتجــاه المعاكــس  و دائمــاً فــوق نفــس 
المنطقــة البحريــة ، بــأن الجهــاز يســجل إشــارة فــي الجهــاز 
ــن هــذه الإشــارات  ــذا اســتطاع م ــا )2 ( نانوتســا . و هك قيمته

ــري . ــد ملمــح نصــف دائ تحدي

و بعــد شــهر مــن ذلــك حلقــت الطائــرة فــوق منطقــة قريبــة مــن 
ــدار  600   ــة بمق ــارة قوي ــاز إش ــى الجه ــرت عل ــاطيء فظه الش
ــى إن الإشــارة   ــاً . حت ــور فجائي ــذا الظه ــو تســا  .  و كان ه نان
فــي مســارات جويــة لاحقــة  وصلــت إلــى قيمــة ألــف  نانــو تســا .  
و عندمــا وضعــت هــذه البيانــات علــى الخارطــة ، أصبــح واضحــاً  
و أكيــداً أن هــذا الملمــح الغريــب مــا هــو إلا  فوّهــة نيزكيــة 
impact  crater   مجالهــا المغناطيســي قــوي  ، و لكــن عنــد 
جدرانهــا تنخفــض القيمــة كثيــراً  و إن كانــت أعلــى مــن المنطقــة 

المحيطــة بالفوّهــة . 

و عندمــا وضــع بنفيلــد خارطتــه هــذه فــوق الخارطــة المعمولــة 
قبــل عشــرات الســنين ، لاحــظ أن الخارطتيــن تعمــان دائــرة 
ــزة  مــن أهــم  ــوء فــي الوســط ، و هــذه هــي مي ــة مــع نت متكامل
ميــزات الفوّهــات النيزكيــة الكبيــرة. و يعتــرف بنفيلــد  فيمــا بعــد 
ــت لنفســي ، الآن لا مجــال للشــك ، إنهــا فوّهــة  ــاً  : "  وقل قائ
ــا  ــة .  إنه ــات رائع ــن لحظ ــا م ــا له ــة  . ي ــرة وقديم ــة كبي نيزكي
اللحظــات الأعظــم فــي حياتــي " . و لــم يكــن بنفيلــد  يتحــدث عــن 

ــرة بالموضــوع .  ــك إلا مــع أشــخاص ذوي خب ذل

ــرّ  ــي مقـ ــات ف ــدة عولجــت هــذه البيان ــك بســنوات عدي ــد ذل و بع
.    PEMEX  شــركة النفــط المكســيكية

و فــي عــام 1978 م كتــب بتفيلــد تقريــره و رفعــه إلــى  شــركة  
 .   PEMEX

فــي عــام 1980 م قــرأ بنفيلــد تقريــر ألفاريــز عــن اكتشــافه  

النســبة العاليــة للإريديــوم فــي الطبقــة الصلصاليــة مــا بيــن  ال   
Kretacious   و ال  Tertiary .  و أخذت الشكوك تساوره  
بــأن فوّهــة يوكاتــان  النيزكيــة ، ربمــا  تكــون هــي الناتجــة عــن 
الاصطــدام الــذي قضــى علــى الديناصــور  قبــل خمســة و ســتين 

مليــون ســنة .

و كانــت التقديــرات الأوليــة لعمــر فوّهــة يوكاتــان  حوالــي  80  
ــراض  ــددت لانق ــي ح ــرة الت ــة  للفت ــي قريب ــنة ، و ه ــون س ملي

ــنة .  ــون س ــور : 65  ملي الديناص

و يقــول  بنفيلــد بأنــه كتــب رأيــه هــذا إلــى ألفاريــز ، و لكنــه لــم 
يحصــل علــى رد جوابــي . 

و فــي عــام 1981  تنمــو  القناعــة لــدى بنفيلــد  و تترســخ 
ــد إقنــاع   بوجــوب الدخــول إلــى الإعــام  بقــوّة . واســتطاع بنفيل
زميلــه المكســيكي  و رئيــس المشــروع  أنطونيــو  كامارغــو   
Antonio  Camargo   مــع زمــاء آخريــن أن يقدمــوا 
ــاً عــن الفوّهــة فــي مؤتمــر  نظمتــه جمعيــة الجيوفيزيائييــن  بحث

ــوس .  ــوس أنجل ــة ل ــي مدين ــافية  ق الاستكش

و فــي نفــس الأســبوع نظمــت مجموعــة مــن علمــاء الكواكــب و 
الجيولوجيــا و الباليونتولوجيــا   مؤتمــر   Snowbird   الأول  
فــي  يوتــا ، لبحــث  موضــوع الاصطدامــات  و انقــراض الأجناس. 

و الطريــف هــو أن منظمــي  كل مــن هذيــن المؤتمريــن  لــم 
يكونــوا يعلمــون بوجــود المؤتمــر الآخــر .

المنعطف غير العادي لأسطورة 
فوّهة يوكاتان 

    Carlos  Byars الصحافــي   المســرح  علــى  يدخــل  و 
كارلــوس بيــارس الــذي كتــب مقالــة و بالخطــوط العريضــة علــى 
الصفحــة الأولــى  مــن صحيفــة  هيوســتن كرونــكل  الصــادرة يــوم 
الأحــد الموافــق  13 ديســمبر  1981 م  حــول ادعــاءات  بنفيلــد  
و كامارغــو   بخصــوص  فوّهــة يوكاتــان ، و قــال  بيــارس 
بالحــرف الواحــد :  " المكســيك قــد يكــون البرهــان علــى اختفــاء 

ــر .  ــاه الكبي ــب الانتب ــم تجل ــة ل الديناصــور " . و لكــن المقال

ــة   ــى فكــرة  كتاب و الطريــف فــي الأمــر هــو أن بيــارس جــاء عل
القصــة عــن طريــق المصادفــة الســاخرة  : ذات يــوم عمــل 
بيــارس زيــارة إلــى بنفيلــد قــي مكتبــه و لاحــظ  خارطتــي المســح 
الجيولوجــي لمنطقــة  يوكاتــان . و جــاءت  بنفيلد  الفكرة المفاجئة 
ــأن بيــارس كصحافــي  ، يســتطيع أن يكتــب مــا يشــاء حــول  ، ب
ــوط  ــرض للضغ ــذي تع ــو ال ــه كامارغ ــس زميل الموضــوع ، بعك
ــوس . و  ــوس أنجل ــي مؤتمــر  ل ــن تحــدث عــن الموضــوع ف حي

كان هــدف بنفيلــد هــو جلــب الانتبــاه للفوّهــة . 

ــز حــول  ــر ألفاري ــرأ تقري ــد ق ــاء  كان بالتوســير ق ــي هــذه الأثن ف
  K / Tاكتشــاف الإريديــوم فــي الطبقــة الصلصاليــة علــى حــدود
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.  و كان يعــرف بــأن البحــث عــن الفوّهــة مــا زال جاريــاً . و كان 
يــدرك أن فوّهــة يوكاتــان  Yucatan   هــي هــدف البحــث . و 
الطريــف فــي الأمــر هــو أن كاً مــن بالتوســير و بنفيلــد لا يعــرف 

أحدهمــا عــن  وجــود الآخــر . 

الســيد    إلــى  رســالة  بالتوســير  كتــب    1982 ينايــر  فــي 
Richard  Teske مــن جامعــة ميتشــيغان ، الــذي  كتــب 
مقالــة فــي مجلــة  Astronomy  حــول تقريــر ألفاريز ، يخبره 
ــان هــي هــدف  ــأن فوّهــة يوكات ــاده  الراســخ ، ب فيهــا عــن اعتق
ــتعداد  ــى اس ــه عل ــور  ، و أن ــراض الديناص ــير انق ــث لتفس البح
ــات الكافيــة  ، و أنــه ســيحاول العمــل  ــم البراهيــن  و البيان لتقدي
علــى وضــع بيانــات الجاذبيــة تحــت التصــرف لمــن يهتــم بدراســة 
الفوّهــة . و بعــد عــدة جهــود غيــر مثمــرة ينســى    Teske   هذا 

ــة . فهــو  الموضــوع  كلي
ــي الحصــول  ــح ف ــم ينج ل
ــي  ــات و لا  ف ــى البيان عل
تطبيــق اقتراحــه القائــل 
بوجــوب عمــل  دراســات 
بعــد  عــن  استشــعار 
الأقمــار  طريــق  عــن 

الصناعيــة . 

 1982 آذار  فــي 
كتبــت  المجلــة الفلكيــة 
 Sky and   ــة الأمريكي
Telescope     خبــراً 
ــوع  ــن الموض ــراً ع صغي
، مــرّ أيضــاً  بــدون أن 
ــول   ــاه . و يق ــت الانتب يلف

ــؤلاء  ــد ه ــا إذا كان أح ــك فيم ــه يش ــة ، بأن ــذه الزاوي ــرّر  ه مح
الخبــراء  قــد قــرأ الخبــر . 

ــة ) ناســا(  ــة الفضــاء الأمريكي ــى علمــاء وكال ــد إل و ذهــب بنفيل
ــم و  ــره أحده ــات النيزكيــة ، فيخب ــوع الفوّه المختصيــن بموض
هــو العالــم  Bill Phinney ، بأنــه عليــه حتــى يثبــت ذلــك أن 
يعثــر علــى العينّــات اللبابيــة ، التــي  حصلــت عليهــا شــركة النفــط 
المكســيكية  أثنــاء حفرهــا الآبــار النفطيــة فــي منطقــة يوكاتــان  ، 
لمحاولــة العثــور فــي هــذه العينــات علــى مــواد صخريــة تعرضــت 

لاصطــدام  .

ــد ســوّت  ــدوزرات ق ــع ليجــد أن البول ــى الموق ــد إل و ســافر بنفيل
الأرض و محــت كل بقايــا المســتودع الــذي حفظــت فيــه هــذه 

ــة .  ــات اللبابي العين

ــى شــظايا  ــور عل ــي :  يجــب العث ــره التسلســل التال ــذ تفكي و أخ
صخــر الأندســيت الأســود  فــي العينــات اللبابيــة أو الحبيبــات 
الصخريــة الخارجــة  مــع ســائل الحفــر  mud  إلــى ســطح 
الأرض ، الناتجــة عــن عمليــات الحفــر عميقــاً تحــت ســطح 
ــو مــن النشــاطات  ــان  طباشــيرية و تخل ــة يوكات الأرض .  منطق
البركانيــة  . ثــم إنــه لا توجــد  هنــاك فــي المنطقــة مجــارٍ للميــاه  

أو أنهــار تســمح بنقــل الأندســيت مــن مناطــق  بركانيــة بعيــدة إلــى 
داخــل  يوكاتــان . فــإذا عثــر علــى حبيبــات الأندســيت فــي هــذه 
المنطقــة ، فهــذا يعنــي أن أصلهــا ليــس بركانيــاً و إنمــا نتــج  عــن 
اصطــدام عنيــف لــلآرض  مــع جــرم ســماوي) كويكــب أو مذنــب(  
ــيت  ــظايا الأندس ــات و ش ــى حبيب ــور عل ــو العث ــم  إذن ه .  المه
الأســود التــي قــد تكــون متواجــدة  فــي بقايــا بنــاء المســتودع  . و 
كان قــد  بحــث  عــن الأندســيت  حتــى  مســافة ســتماية كيلومتــراً  

ــدون نجــاح  .  ــة   Merida   و لكــن ب ــداً عــن مدين بعي

ــو  ــة  ه ــة فوّه ــة الأصــل لأي ــات نيزكي ــدة لإثب ــة الوحي إن الطريق
العثــور علــى الكوارتــز المصــدوم schocked quartz  فــي 

الفوّهــة نفســها أو فــي المنطقــة  المحيطــة  بهــا . 

فــي المرحلــة التاليــة كان 
بنفيلــد يبحــث فــي أوقــات 
حجــارة  عــن  فراغــه 
ــد  الأندســيت الأســود  عن
الآبــار  رؤوس  مواقــع 
ــاً  ــة ، أم ــة القديم النفطي
بعــد  بعضهــا  ببقــاء 
التنظيــف .  و  عمليــات 
لهــذا الغــرض  ســافر جواً 
  Merida   إلــى مدينــة
اســتأجر  هنــاك  مــن  و 
إلــى  ذهــب  و  تاكســي 
ــة  ــد مدين ــار  عن أحــد الآب
Sacapuc   ، حامــا 
فــي يــده  " كريــك " .  
وكان يســأل المســنين فــي 
المدينــة عــن موقــع البئــر . و عندمــا أخــذوه إلــى إمــرأة عجــوز 
تذكــرت هــذه  أن  شــركة النفــط المكســيكية قــد حفــرت  فعــاً فــي 
الخمســينات بئــراً هنــا ، إلا أن الموقــع  أصبــح  و لأســف حظيــرة 
لتربيــة الخنازيــر  .  و ذهــب بنفيلــد إلــى الحظيــرة و بــدأ الحفــر و 
البحــث عــن رأس البئــر  المدفــون تحــت  روث الخنازيــر بســمك 
قــدم واحــدة علــى الأقــل . و لــم يحالفــه الحــظ هنالــك فــي العثــور 

علــى العينــات اللبابيــة المطلوبــة .

و مــع ذلــك لــم يصــب بنفيلــد بالاحبــاط  : محطتــه  الثانيــة  كانــت  
مدينــة  Chicxulub  ، و يقــول بنفيلــد عنهــا أنهــا رومانســية،  
ــي  ــد حوال ــى الأشــجار  . وعن ــي الخضــراء عل ــراً الأفاع و متذك
العاشــرة صباحــاً قــاده  إلــى موقــع البئــر رجــل  عجــوز    و فــي 
حالــة  ســكر. و فــي هــذا المــكان لا توجــد خنازيــر . و بــدأ الإثنــان 
الحفــر  بواســطة الماخيــت ) الســكين المحليــة المشــهورة ( . 
و عثــر الإثنــان فعــاً علــى بقايــا مــن العينــات اللبابيــة  القديمــة 
ــرة  ــي  وضعــت لمــلء حف ــد اختلطــت بالمــواد الإســمنتية الت و ق
رأس البئــر  بعــد الهجــران .  كمــا أنــه عثــر علــى مــواد متناثــرة 
و مبعثــرة حــول البئــر ، ممــا جعلــه يشــك بوجــود آخريــن جــاؤوا 

إلــى الموقــع للبحــث عمــا يبحــث هــو عنــه .  
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و حمــل بنفيلــد معــه حوالــي عشــرين رطــاً مــن هــذه المــواد إلــى 
ــا .        ــل فحصه ــن أج ــي هيوســتن م ــران  ف ــز جونســون للطي مرك
و لكنــه لاحــظ فــي الحــال قناعــة هــؤلاء الثابتــة  ببركانيــة الأصــل 

لأندســيت . بــل و لــم يتابعــوا المســألة أبعــد مــن ذلــك . 

و غــاب بنفيلــد عــن الموضــوع مــدة ثمانــي ســنوات  أخــرى قبــل 
أن  يجــرّ إليــه  ثانيــة . 

فــي هــذه الأثنــاء كان بيــارس  يحضــر اجتماعات  علمــاء الكواكب 
الســيارة فــي مركــز ناســا    و كان يكتــب مقــالات  صحفيــة  حــول 
نظريــة الاصطــدام و انقــراض الأجنــاس . كان العلمــاء يعتبرونــه 
كاتبــاً علميــاً جيــداً و لكــن ليــس كخبيــر فــي الفوّهــات    النيزكيــة . 

 Second الثانــي    المؤتمــر  عقــد  م    1988 عــام  فــي 
ــة  ــى فوّه ــاً إل ــوا انتباه ــم يعط ــاء ل ــن العلم Snowbird  و لك
قــد فرضــت  البركانــي   الأصــل  حــول  فالقناعــة    ، يوكاتــان 
حضورهــا القــوي علــى علمــاء الكواكــب . و يقــول بيــارس بأنــه 
وجــد آخيــراً فــي واحــدة مــن هــذه الاجتماعــات   شــخصاً واحــداً 
يصغــي إليــه  والــذي أوكل أحــد طابــه  لعمــل دراســة مســتفيضة 
ــوع  ــرك الموض ــب ، ت ــب النجي ــن الطال ــوع . و لك ــول الموض ح

ــاء .  ــتحق العن ــه لا يس ــة أن ــاً بحج جانب

ــب    ــرن العشــرين ، جــاء  الطال ــن الق ــات التســعينيات م ــي بداي ف
Alan Hildebrand   هيلدبرانــد مــن جامعــة أريزونــا        و 
ــل  ــد عم ــداً بموضــوع   K / T   . و كان ق ــاً ج ــذي كان مهتم ال
ميدانيــاً مــع آخريــن  فــي هايتــي ودرســوا طبقــة مــن المفذوفــات  
الإصطداميــة فــي أماكــن كان يصــل ســمكها إلــى المتــر . و قــدمّ 
هــذا الاكتشــاف تفســيراً للعثــور علــى تكتايــت فــي ذلــك الموقــع 

.   Beloc Layer    الــذي أطلــق عليــه  إســم

  Jan Smit    ــدي ــن أخــذ الجيولوجــي الهولن ــك الحي ــذ ذل ومن
ــول  ــرة ، بالق ــدة الح ــة هولن ــي جامع ــد الجيولوجــي ف ــن المعه م
بــأن طبقــة  ألــــ   Fireball  تقــع فــي منطقــة الكاريبــي وأنهــا 
ترســبت علــى طبقــة المقذوفــات  . و طبقــة المقذوفــات هــذه 
ــى  ــة إل ــرة ثاني ــة م ــواد المقذوف ــقوط الم ــراء س ــن  ج ــت م تكون
ســطح الأرض وقريبــاً  جــداً مــن موقــع الإصطــدام  .  بينمــا 
طبقــة الكــرة الناريــة تحتــوي الوفــرة مــن الإريديــوم الــذي يغطــي 
الأرض . وعــرف هيلدبرانــد عــن وجــود طبقــات مــن المقذوفــات 
أقــل ســمكاً فــي تكســاس، واســتنتج مــن ذلــك أن الفوّهــة المطلوبة 
موجــودة فــي مــكان مــا فــي هــذه المنطقــة : منطقــة الكاريبــي ، 

ــا آكثــر سُــمْكاً .  لأن طبقــة المقذوفــات  التــي عثــر عليهــا هن

  William   ــن ــى  بوينت ــه  يدع ــل ل ــع زمي ــد م ــدم هيلدبران وق
ــأن الفوّهــة يجــب أن تكــون فــي  Boynton   دراســة تقــول ب
ــم  ــى مســافة  2000 ك ــي وعل ــا وتحــت الكاربي حــوض كولومبي
ــى أن  ــرى عل ــل أخ ــاءت دلائ ــان  . وج ــن يوكات ــوب م ــى الجن إل
الإصطــدام يجــب أن يكــون قــد وقــع فــي منطقــة مائيــة : بحــر أو 

ــط .  محي

وجــاء برهــان  جيولوجــي  آخــر عــن حــدوث أمــواج مائيــة 
ــا  ــمالية وم ــكا الش ــن أمري ــي م ــزء الجنوب ــلت الج ــة  غس عظيم

ــت  ــد تكوّن ــذه ق ــواج ه ــي .  وأن الأم ــزر الكاريب ــمى الآن بج يس
ــف .  ــي عني ــدام كون ــل اصط بفض

 Boynton  ــن ــد وبوينت ــه هيلدبران ــذي كتب ــر ال ــب التقري وذه
إلــى مجلــة    Science . وعندهــا أدرك  بيــارس أن هيلدبرانــد  

كان  يصغــي لــه باهتمــام .  

و بقــول   بنفيلــد  بأنــه حبــن تكلــم  هيلدبرانــد معــه  هاتفيــاً  أنــه 
قــال لــه :

 I told him that I had this impact crater as“
“ plain as the nose on my face

بينمــا يقــول هيلدبرانــد ، بــأن بتفيلــد وكامارغــو  لــم يكونــا 
متأكديــن بــأن الفوّهــة نيزكيــة الأصــل . 

بنفيلــد  إســم  وضــع  آخيــرة  بلحظــات  المقالــة  ذهــاب  وقبــل 
الــى  إشــارة  المقــال  وفــي   . علمييــن  كمرجعيــن  وكامارغــو 
احتماليــة العديــد مــن الفوّهــات فــي الكاريبــي مرشــحة  أن تكــون  

فوّهــة   K/T  . و فــي المقالــة جــاءت العبــارة التاليــة :- 

" البديــل هــو ذلــك الملمــح الجيولوجــي غيــر العــادي والدائــري 
ــات  ــع  حســب بيان ــم ،   و الواق ــي ك ــغ مائت ــره البال الشــكل بقط
المســح المغناطيســي والجاذبــي وكمــا ذكــر بنفليــد وكامارجــو ، 
ــد يكــون ملمحــاً  ــان  .  هــذا الملمــح ق ــرة يوكات تحــت شــبه جزي

ــاً " .  ــاً مدفون اصطدامي

وأدرك هيلدبرانــد و بنفيلــد ، بأنهمــا إذا أرادا أن يجعــا مــن هــذه  
القضيــة  قضيتهمــا  الخاصــة ، فعليهمــا أن يعثــرا علــى البرهــان 
القاطــع  : العثــور علــى حبيبــات الأندســيت   و فحصهــا فيمــا إذا 

كانــت تحتــوي علــى الكوارتــز المصــدوم .

وعمــل هيلدبرانــد  زيــارة  إلــى جمعيــة المســح الجيولوجــي  
الكنديــة  ، وهنالــك ألقــى نظــرة علــى خرائــط الجاذبيــة للكاريبــي  
، وتأكــد لديــه عــدم وجــود  فوّهــة فــي حــوض كولومبيــا ، وأن 
ملمــح يوكاتــان كان واضحــاً وإن بتفاصيــل أقــل ممــا أعطتــه 

.  PEMEX  بيانــات شــركة

   Nature وفــي نيســان 1990   أرســا تقريــراً علميــاً إلــى مجلة
ذكــرا  فيــه  بــأن فوّهــة   K/T  تقــع فــي يوكاتــان، و لكــن التقريــر 
) المقالــة ( رفــض .  فــي العــادة وقبــل نشــر أي مقــال علمــي ، 
تبعــث المجلــة بالمقالــة إلــى مرجــع علمــي لا تذكــر إســمه ، لطلــب 
ــح أو  ــض النصائ ــة ببع ــرد المجل ــاً ت ــة ، وأحيان ــي المقال ــه ف رأي
ــد  ــا بع ــت فيم ــاً ترفضهــا . ويثب ــة  وأحيان ــى المقال ــات عل التعدي
صحــة محتــوى هــذا التقريــر العلمــي علميــاً .  وحــاول هيلدبرانــد 
الحصــول علــى البرهــان بالحصــول علــى عينــات  أندســيت ، 
وعــرف فيمــا بعــد بــأن بعــض الأشــخاص ) إثنيــن أو ثاثــة ( قــد 
 Alweidi  ــى ــل الســبعينات ال ــي أوائ ــة ف ــات لبابي أرســلوا عين
ــذي كان  at the  University  of New Orleans    ال

مهتمــاً بالميــاه الجوفيــة فــي يوكاتــان . 

وتصــادف أن كان  بنفيلــد فــي زيــارة الــى نيــو أورليانــز ، فعمــل  

المهندس خليل قنصلقصة إكتشاف فوهة يوكاتان



يناير- كانون الثاني 2017مجلة الكون                          السنة الثالثة                     العدد الرابع56 مجلة الكون                          السنة الثالثة                     العدد الرابع              يناير  -  اذار   562016

زيــارة إلــى  Weidi  ،   واســتطاع أن يميزهــا مــن بيــن  )600 
ــات  ــأن عين ــرى ب ــاً لي ــح صندوق ــات  . وفت ــدوق مــن  العين ( صن
أخــذت فــي عــام 1963  ،  بــدت كمــا لــو أنهــا أخــذت فــي 
خمســينات القــرن  التاســع عشــر . و هــذا حــداه للإعتقــاد بوجــود 

عينــات أخــرى أخــذت مــن الآبــار فــي أعــوام الخمســينات . 

وأرســل بنفيلــد العينــات الــى هيلدبرانــد وهــذا أرســلها  بــدوره إلى 
صديقــه  David  Kring    دافيــد كرينــغ  فــي جامعــة اريزونــا 
ــدوم :  ــز المصط ــى الكوارت ــال عل ــي الح ــر ف ــر عث ــذا الآخي . وه

الدليــل القــوي ، علــى أن الفوّهــة نيزكيــة الأصــل .

  Nature   و كتــب الفريــق تقريــراً عــن ذلك و أرســلوه إلى مجلة
، و التــي ترفــض للمــرة الثانية  نشــر التقرير . 

ــول 1991  .  ــي أيل ــة جيولوجــي ( ف ــي ) مجل ونشــر  البحــث ف
والمؤلفــون هــم : 

Hildebrand , Penfield , D.A.Kring , M. 
Pilkington , Camargo .

Boynton, S. Jacobson  and  W.V.

وبالتدريــج ظهــرت عينــات أخــرى لبابيــة مــن آبــار أخــرى ، 
ــوا  ــن كان ــن الفضوليي ــد مــن الجيولوجيي ــأن العدي ــن أيضــاً ب وتبي
ــة ،  ــة ولمــدة عقــود طويل ــات لبابي ــذكارات  بعين ــد احتفظــوا كت ق
   souvenirs راغبيــن فــي معرفــة  ماهيتهــا . وهــذه التــذكارات
ــا  ــم أفضــل لم ــي ســبيل فه ــة ف ــة فائق ــأة ذات أهمي أصبحــت  فج
ــد  ــي عــام 1991 م  تحدي ــم ف ــذا  ت ــان .  و هك ــي يوكات حــدث ف

ــل  . ــة  K/T بشــكل كام ــة فوّه هوي

 واســتعمل العالــم   Carl C . Swisher و زمــاؤه  فــي معهــد    
Human Origins فــي بيركلــي  ، اســتعملوا  طريقــة تحديــد 
العمــر بواســطة  K40 to  Ar40    للوصــول إلــى عمــر  65 
مليــون ســنة ،  هــي عمــر الترســبات داخــل الفوّهــة و كذلــك عمــر 
ــد لدراســة  ــام هيلدبران ــت اهتم ــي جلب ــي ، الت ــي هايت ــت ف التكتاي

تلــك المنطقــة .

ــاء ،  ــة كان نصــراً للجيوفيزي ــد إن اكتشــاف الفوّه ــول  بنفلي ويق
لأن الإكتشــاف لــم يتــم لفوّهــة علــى الســطح وإنمــا لفوّهــة تقــع 
عميقــاً تحــت ســطح الأرض. و كل هــذا قــد تــم بفضــل المســوحات 
المغناطســية والجاذبيــة ميدانيــاً  . و يتمنــى أن يأتــي شــخص 
ذات يــوم و يتبــرع بنصــف مليــون دولار  لعمــل مســوحات مــن 
ــر  توضــح شــكل  ــل أكث ــى تفاصي ــل ، للحصــول عل ارتفاعــات أق
الفوّهــة  النيزكيــة .  ويقــول بنفليــد : قــد تصبــح الفوّهــة أحســن 

مختبــر فــي القــرن الحــادي  والعشــرين  .

إن يوكانــان متميــزة بوجــود نــدوب مــن الحفــر العميقــة تســمى  
ــراً وعمقهــا مــن     ــى 500 مت Cenotes ،  قطرهــا مــن 50 ال
)2 ( الــى )120 ( متــراً . ويبــدو أنهــا بمواقعهــا تحــدد الحافــة 
الخارجيــة للفوّهــة  . ويبــدو أن هــذه الحفــر ) Cenotes ( قــد 
نشــأت عــن إنهيــار المــواد حــول حافــة ) جــدران ( الفوهــة . ولأن 

ــذه  ــت ه ــد أصبح ــة ، فق ــي المنطق ــة ف ــطحية معدوم ــاه الس المي
الحفــر شــيئاً أساســياً ومهمــاً فــي  حضــارة المايــا  . إذن ، لــولا  
اصطــدام   K / T     لكانــت المنطقــة بــكل تأكيــد غيــر صالحــة 

للســكن ، ولمــا عرفنــا حضــارة المايــا  الرائعــة .

  IMPACT  مؤلف كتاب Gerrit  L. Verschuur   ويقول
المرجــع الوحيــد لهــذه المقالــة : حيــن زرت الموقــع عــام 1980 
، ووقفــت عنــد واحــدة مــن  هــذه الحفــر  Cenotes  واســمها  
Chichin Itza  ، تذكــرت قصــة  الأضحيــات البشــرية  التــي  
ــة  .   ــر العميق ــذه الحف ــد ه ــة المطرعن ــا لآله ــا يقدمونه كان الماي
ويقــول الدليــل الســياحي :  بــأن الأضحيــات كانــت فتيــات جميــات 

وعــذراوات  .

تسمية  الفوّهة  
و اطلــق علــى الفوهــة  إســم    Chicxulub =  ذيــل الشــيطان  
ــا  ــد اتفقن ــد :  لق ــول بينفلي ــب الآخــر مــن الشــيطان . يق أو الجان
هاتفيــاً علــى هــذا الأســم  و أن  هيلدبرانــد  قــد خيــره بيــن ثاثــة 

Yucatan ,  Progreso  or   Merida : أســماء

ــرر اســم Progreso   لأن  ــراً ونك ــا نســمع كثي ــك كن ــي ذل وف
ــوق نقطــة الاصطــدام .  ــاً ف ــي تمام ــع  يأت الموق

ــر بالفوّهــات  ــم و الخبي ــن ســألت العال ــد  :  حي ــول هيلدبران و يق
النيزكيــة    Richard  Grieve   فيمــا إذا كانــت هنــاك ثوابــت 
و شــروط حــول تســمية الفوّهــات النيزكيــة ، أجــاب بالنفــي  ، و 

أنــه لــن يبــدي رأيــه حــول التســمية .  

 Chicxulub  ولــم أجــد فعــاً إســماً أو ترجمــة حقيقيــة  لكلمــة
 Sign of  أحــد  خبــراء حضــارة المايــا قــال بــأن المعنــى هــو  .
the Horns .  وحتــى هــذه قــد لا تكــون الإجابــة الصحيحــة  . 
بينمــا أبــدى خبيــر آخــر حيرتــه  و عــدم إمكانيتــه إعطــاء جــواب 

لهــذه الكلمــة الغامضــة . 

و لكــن التســمية الأكثــر شــيوعاً  فــي  المراجــع  الفلكيــة  هــو : 
فوّهــة يوكاتــان ، ربمــا ذلــك لســهولة اللفــظ   و الكتابــة  .

و الســؤال الآن : مــن هــو مكتشــف فوّهــة يوكاتــان ؟؟؟   الجــواب 
علــى هــذا الســؤال  ليــس ســهاً  :

* يبــدو أن روبــرت بالتوســير هــو الأول الــذي أدرك وجــود فوّهــة 
كية  نيز

     ولكــن  لا توجــد وثيقــة خطيــة مكتوبــة تشــير إلــى هــذا 
الإدعــاء / كمــا تقــول رســالة جــاءت الــى   كاتــب مقالــة  ظهــرت  

.Astronomy   عــام 1982 م فــي مجلــة

* ولكــن منــذ  ذلــك الوقــت كان بنفليــد وكامارغــو قــد أعلنــا الفكرة  
ــي هيوســتن  ــة ظهــرت  ف ــي مقال ــا عنهــا ق ــام و تحدث ــرأي الع لل
كرونــكل  فــي أكتوبــر  1981 ، و ذكــرا فــي هــذه المقالــة بــكل  
. K / T   وضــوح  فكــرة أن هــذه الفوّهــة لهــا عاقــة  باصطــدام

وهــذا أيضــاً مــا أشــارت لــه مقالــة  أخــرى  ظهــرت  فــي  المجلــة  

المهندس خليل قنصلقصة إكتشاف فوهة يوكاتان
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الفلكيــة الشــهيرة   Sky and Telescope     عــدد آذار 
1982 ،  صــــفحة  249  ، مــع التأكيــد الواضــح  علــى  عاقــة  

    .  K/T  فوّهــة يوكاتــان  مــع   اصطــدام

و فــي العالــم الأكاديمــي  فــإن الادعــاءات نحــو الأولويــة لا تقبــل 
بســهولة . الأكاديمبــون يــودون برهانــاً  قاطعــاً علــى شــكل  
 David  كوارتــز مصــدوم . و هــذا البرهــان  حصــل عليــه
Kring   .  هــذه البراهيــن اكتشــفها  هــذا و آخــرون ، و لكنهــم  

ــة .                   ــوا مكتشــفي الفوّه ــم يكون ل

بنفليــد وهيلدبرانــد  كانــا  أداتيــن فــي  نشــر حقيقــة وجــود الفوّهــة  
. و يســتحق  بنفيلــد ، الــذي ذهــب إلــى حظيــرة الخنازيــر ، لقــب 

العالــم  scientist   الشــجاع و المجاهــد . 

و لقــد كان بنفيلــد و كامارغــو  أول مــن أعلــن  عــن وجــود فوّهــة 
نيزكيــة  فــي يوكاتــان  . وقبلهمــا قــال بالتوســير نفــس الشــيء  ، 

ولكنــه منــع مــن النشــر والإعــان بســبب الســرية  . 

وتبقــى الحقيقــة ، هــي أن هيلدبرانــد كان أول أكاديمــي  يــدرس و 
يتابــع  موضــوع  فوّهــة  يوكاتــان . 

ملاحظات آخيرة  :
فــي عــام  1991 م  تحــددت بشــكل نهائــي هويــة  فوّهــة يوكاتــان 
علــى أنهــا نتجــت عــن اصطــدام جــرم ســماوي مــع الأرض قبــل  
65  مليــون ســنة ، و تســببت فــي القضــاء علــى الديناصــور و 
ــذاك  ــى الأرض آن ــاة الســائدة عل ــاع أشــكال الحي ــة أرب ــى ثاث عل
.       و منــذ ذلــك الوقــت دخلــت الفوهــة  دائــرة الضــوء العلمــي 

.  وحتــى الآن لا يــزال الجــدل حاميــاً حولهــا . 

ومــع ذلــك فالقصــة الكاملــة لــم تردنــا  حتــى الآن ، إذ لعبــت فيهــا 
الصراعــات الشــخصية والعوامــل السياســية دوراً كبيــراً   .  

و لــو أن بالتوســير لــم يمنــع  مــن نشــر البيانــات آنــذاك ، لــكان 
ــة   ــى الحقيق ــن الوصــول ال ــد م ــع بنفيل ــاون م ــن و بالتع ــد تمك ق
الطبقــة  فــي  للإريديــوم  ألفاريــز   اكتشــاف   مــع   بالتزامــن 
الجيولوجيتيــن  الطبقتيــن  بيــن  مــا       clay الصلصاليــة  

   .     Cretacious  and  Tertiary

ــدر أن ترفــض إســهامات الهــواة مــن  ــه لمــن ســخريات الق و إن
ــى هــؤلاء  بالإنجــازات  ــو أت ــى ل ــن ، حت ــراء المختصي ــل الخب قب
ــر    ــون  فــي المؤتم ــار ك ــر المش ــد اعتب ــة . لق العلميــة التاريخي
ــير  ــارس و بالتوس ــد و بي Second Snowbird   أن  بنفيل
غربــاء  ، أصواتهــم يجــب ألا يصغــى إليهــا . لقــد أثبــت التاريــخ  
ــواة يســتطيعون   ــدة ، أن اله ــرات عدي ــي م ــا ف ــرة ، كم ــذه الم ه

ــة .  ــل الأشــياء العظيم عم

و نحــن مــع بنفيلــد حيــن  يقــول : قــد تصبــح هــذه الفوّهــة  أحســن 
مختبــر فــي القــرن الحادي  و العشــرين  

الخلاصة : 
#  البراهيــن علــى أن فوّهــة يوكاتــان  فوّهــة نيزكيــة  هــي 

التاليــة : 
1 - العثــور علــى الطبقــة الصاصاليــة الغنيــة بالإريديــوم  و 

 K/T  الواقعــة علــى حــدود
  Schocked  Quartz  2 - العثور على الكوارتز المصدوم

Gravity Survey  3 -  الشذوذ  في المسح الجاذبي
4 -  العثور على التكتايت  في المناطق المحيطة  للفوّهة

#  يعتقــد العلمــاء أن القطــر الحقيقــي للفوّهــة هــو 300 كيلومتــر 
، و أن  القطــر  180 كــم  مــا هــو إلا الحلقــة الداخليــة .

#  مــا زال و ســيبقى التقــاش صاخبــاً حــول هــذه الفوّهــة . 
فالعثــور علــى فوّهــات   أصغــر مــن فوّهــة يوكاتــان و لهــا نفــس 
ــة   ــمال و فوّه ــر الش ــي بح ــة  Silverpit ف ــل فوّه ــر ، مث العم
Boltysh  فــي أكرانيــا ، ممــا قــاد البعــض للقــول ، بــأن 
اصطــدام فوّهــة يوكاتــان ليــس هــو الوحيــد الســبب فــي القضــاء 
علــى الديناصــور  و أشــكال الحيــاة الأخــرى و إنمــا  هــو واحــد 
مــن عــدة اصطدامــات حدثــت فــي وقــت واحــد أو  بفــارق زمنــي  
قصيــر بينهــا . و مذنــب شــوميكر ليفــي  SL9  الــذي اصطدمــت 
شــظاياه العـــشرون مــع كوكــب المشــتري فــي عــام 1994  هــو 

ــى إمكانيــة حــدوث ذلــك . ــال جيــد  عل مث
ــو  ــان ه ــة  يوكات ــدام فوّه ــأن  اصط ــد ب ــن لا يعتق ــاك م # و هن
الســبب فــي القضــاء علــى الديناصــور و أشــكال الحيــاة الأخــرى       
ــة ذات  ــيفا الهندي ــة ش ــت فوّه ــي أنتج ــن الت ــي البراكي ــا ه و إنم

ــان  . ــة يوكات ــر فوّه ــر المســاوي لعم العم
#  مــرة أخــرى ســيظل النقــاش صاخبــاً  حــول فوّهــة يوكاتــان ، و 
أحســن مثــال علــى ذلــك هــو اجتمــاع  41  عالمــاً  مــن كل العالــم،  
و ذلــك فــي آذار   2010  لمناقشــة و تقييــم كل البيانــات العلميــة 
حــول الفوّهــة  و المكتســبة خــال العشــرين ســنة الماضيــة ، و 
ــد  ــو الوحي ــان ه ــة يوكات ــدام فوّه ــتنتاج  أن اصط ــوا بالاس خرج
المســؤول عــن القضــاء علــى الديناصــور  و رافضيــن كل البدائــل 

الأخــرى  لهــذا الطــرح . 
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منذ 85 عاما" من اكتشاف بلوتو، لم تتمكن أي من التلسكوبات 
وقمره  بلوتو  القزم  الكوكب  شكل  عن  واضحة  صورة  بتزويدنا 
"شارون"، حتى تلسكوب "هبل" الفضائي لم يتمكن من منحنا 
مع  مقارنة  بلوتو  حجم  لصغر  وذلــك  لهما،  واضحا"   شكلا" 
 " مركبة  خلال  من  "ناسا"  لنا   مكنت  وأخيرا  السحيق،  بعده 
للعوالم  أوسع  فهم  من    "  New Horizons هورايزنز نيو 
ملامح  لنا عن  وكشفت  الشمسي،  نظامنا  أطراف  على  الجليدية 
بلوتو، حيث وصلت  القزم  للكوكب  الجليدي  السطح  هذا  ومعالم 
المركبة الفضائية بتاريخ 14 تموز إلى أقرب مسافة من بلوتو ( 
12500 كم )، بعد أن قطعت مسافة 4.88 مليار كم ،في رحلة 

استغرقت 9.5 سنة، منذ تاريخ انطلاقها في عام 2006.

بلوتو،  أن   " نيوهورايزنز   " لنا  كشفتها  التي  المفاجئات  ومن 
 The " لديه جزء لامع من سطحه يأخذ نموذج " شكل القلب
خط  شمال  اللامع  الجزء  هذا  ويقع  العام،  لشكله  Heart،نظرا 
عليه  أطلق  وقد  جليدية-   عن سهول  عبارة  وهو  الاستواء،   
 Tombaugh Regio  " ريجيو   "تومبو  منطقة  لاحقا" 

تكريما" للعالم الفلكي الذي اكتشف بلوتو عام 1930.

التي  الاستوائية  المنطقة  من  تضاريسه  حدود  بوضوح  ويبدو 
تظهر أكثر قتامه .

 )LORRI( تم التقاط هذه الصورة من خلال الكاميره التلسكوبية 
بتاريخ 13 تموز – قبل اقتراب المركبة بمدة 16 ساعة من أدنى 
مسافة لبلوتو - بتاريخ 14 تموز حيث التقطت هذه الصورة من 
"القلب شكل  الصورة  خلال  من  كم.،ويظهر   768000 مسافة 

The Heart -  حيث يبلغ عرضة حوالي 1590 كم.

حجم بلوتو يعادل حوالي % 18.5 من حجم الأرض – وقد أصبح 
 " القزم"اريس   الكوكب  مع حجم  مقارنة  الأول حجما"  ترتيبه 

Eris. بعد أن كان ترتيبه الثاني.

من  جزءاً  أن  الملتقطة،  الصور  تحليل  خلال  من  لاحقا"  وتبين 
سهول منطقة تومبو ريجيو "Tombaugh Regio  يتشكل 
من سهول جليدية مجعدة ] - تشبه تشققات الطين المتجعد على 
سطح الأرض – وقد أطلق بالتحديد على هذه المنطقة ذات السطح 
صناعي  قمر  أول  إلى  نسبة   ،" "سبوتنيك  سهول  إسم  المجعد 
أطلق بمدار حول الأرض . وتقع هذه السهول مباشرة فوق خط 
الاستواء، ويظهر السطح تقسيمات قطاعات غير منتظمة الشكل 
التي يحيط بها شريط من المنخفضات ممتدة على حدود المنخفضات 
غير المنتظمة، وأيضا" تحتوي بعض هذه المنخفضات على مواد 
العلماء  طرحهما  فرضيتان  وهنالك  الحواف.  بعض  داخل  داكنة 
بخصوص شكل هذه التضاريس.، قد تكون الأشكال غير النظامية 
نتيجة انكماش المواد السطحية على غرار ما يحدث على الأرض 
عندما يجف الطين، والفرضية الثانية قد تكون هذه الأشكال ناتجة 
عن عملية الحمل الحراري الواصل إلى داخل الطبقة السطحية، 
المكونة من أول أكسيد الكربون المتجمد والميثان والنيتروجين، 

مدفوعة بدفء الحرارة الداخلية من الكوكب.

ويبدو من خلال شرائط الخطوط الداكنة التي تمتد لحوالي 20 كم 
نفسه، حيث  بالاتجاه  تتجه جميعها  الجليدية،  السهول  على هذه 
ربما تكون هذه قد تشكلت باتجاه واحد بسبب الرياح التي تهب 

على سطح بلوتو المتجمد .

بعض  على  يحتوي  أنه  السطح  شكل  ،يبدو  الأماكن  بعض  وفي 
عملية  بسبب  تشكلت  قد  أنها  يحتمل  والتي  الصغيرة،  الحفر 
الصلبة  الحالة  الجليد من  يتحول خلالها  بالتسامي، حيث  تعرف 
بفعل  تتشكل  زالت  لا  أنها  ويحتمل  مباشرة،  الغازية  الحالة  إلى 
على  وبناء   . بلوتو  سطح  على  الجارية  الجيولوجية  العمليات 
قد  تكون  أن  يحتمل  المنطقة  هذه  فإن  العلمية،  المعطيات  بعض 
منذ  بفوّهات  وتسببت  الفضائي  الحطام  من  لضربات  تعرضت 
هذه  في  الجيولوجي  النشاط  خلال  من  ولكن  السنين،  ملايين 
المنطقة، يبدو  قد منحها وجهاً جديداً من خلال عمليات شد وجه 
هذه المنطقة مما أدى إلى محو تلك البثور . ولذلك فإن اكتشاف 
فوّهات  من  والخالي  نسبيا"  العهد  الحديث  الواسع  السهل  هذا 

الارتطام على سطح  بلوتو يفوق كل التوقعات.

كاميرات " نيوهورايزنز "
تخترق خصوصية  بلوتو

عـدلي الحلبي / الجمعية الفلكية الأردنية 
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إن الكثير من المناطق الداخلية للقلب تظهر ملامح وبشكل ملحوظ 
بلوتو،  على  الجارية  الجيولوجية  العمليات  من  تشكل  ربما  انه 
 100 يتجاوز  ألا  يجب  المنطقة  هذه  عمر  أن  العلماء  واستنتج 

مليون عام.

اكتشاف سلسلة جبلية ضخمة : حيث كشفت "نيوهورايزنز"،

بلوتو،  القزم  للكوكب  الاستواء  خط  قرب  لمنطقة  جديدة  صورة 
عن مفاجأة ضخمة. وهذا الاكتشاف يعد بمثابة كنز للجيولوجيين، 
وهي مجموعة من الجبال حديثة التكوين بالمفهوم الجيولوجي، 
نشطة  تزال  لا  تكون  وقد  سنة،  مليون  مائة  عمرها  يتجاوز  لا 
في  عمرا  السطوح  اصغر  من  يعتبر  السطح  وهذا  جيولوجيا، 

النظام الشمسي، وقد تكون هذه المنطقة مكوّنة من الجليد الجديد 
نسبيا" الذي قد يحتوي على الميثان المتجمد والنيتروجين وأول 

أكسيد الكربون.

بلوتو  سطح  يكسو  الذي  والنيتروجيني  الميثاني  الجليد  إن  و 
قد  الجبال  هذه  تكون  لذلك  الجبال،  لتشكيل  يكفي  بما  قويا  ليس 
تشكلت من طبقة الجليد المائي حيث تتراوح درجة حرارة بلوتو 
 - المؤوي  الصفر  تحت  سليوزية   234  - إلى   229  - بين  ما 
وبالظروف الباردة جدا" يكون هذا الجليد بمثابة القاعدة الصخرية 

Bedrock  لهذه الجبال .

سهول 
متجمدة 

داخل 
منطقة 

القلب على 
بلوتو
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وللمقارنة مع الأقمار الجليدية للكواكب العملاقة، لا يمكن تسخين 
بلوتو بواسطة التداخل الجاذبي او قوى مد جاذبي مع كوكب اكبر 
حجماً منه، حيث ليس بقربه أي من الكواكب العملاقة، وهذا قد 
يؤدي إلى إعادة النظر في مفهوم القوى الجيولوجية النشطة على 

العديد من العوالم الجليدية .

نورجاي  إسم(  اكتشافها  تم  جبلية  سلسلة  أول  على  أطلق  وقد 
تتساوى  وهي  متراً   3500 ارتفاعها  يبلغ  التي   ،)Norgay
بارتفاعها جبال روكي الأمريكية . وقد تم لاحقا" اكتشاف سلسلة 
جبلية ثانية أطلق عليها إسم ( جبال هيلاري Hillary )وقد بلغ 
ارتفاعها  1600 متر، وهي تتساوى بارتفاعها جبال( الأبالاش 
)الأمريكية، حيث تبعد هذه السلسلة مسافة 110 كم من السلسلة 
الأولى بالاتجاه الشمال الغربي. وقمم هذه الجبال تشكلت من الماء 
الجليدي، حيث يكون بمثابة البديل عن القمم الصخرية، وفي نفس 
المنطقة وجدت فوّهة كبيرة ممتلئة برواسب جليدية حديثة، حيث 

يبلغ حجمها 50 كم.

وسميت هاتان السلسلتان الجبليتان تيمنا" باسم أول من تسلق 
الدليل  ومرافقه  النيوزلندي  هيلاري"  "ادموند  افريست  قمة 
"تينزنينغ نورغاي " النيبالي، وذلك عام 1953 وتبدو صعوبة 

مهمة استكشاف بلوتو متماثلة بصعوبة تسلق قمة افريست.

وللعلم فقط، من خلال بحثي القائم على مهمة "نيوهورايزنز – 
العالم الجغرافي "محمد الإدريسي " كان  فقد تبين لي بان إسم 
من بين احد الأسماء المرشحة لإطلاق إسمه على إحدى السلاسل 
الجبلية المكتشفة حديثا" على بلوتو، و في اعتقادي الخاص أنه 
أحق من غيره كأحد ابرز العلماء الجغرافيين للعصور الوسطي، 
واسع  مدى  على  الجغرافية  وأبحاثه  خرائطه  استخدمت  حيث 

الانتشار في عصر النهضة الأوروبية .

وكشفت مهمة "نيوهورايزنز" أن هناك تدفقاً من الطبقة السطحية 
في الجزء الشمالي من منطقة سهول "سبوتنيك "

شكل  على  تظهر  الجليدية  الطبقة  من  تدفق  عن  كشفت  ،حيث 
دوامات. وأيضا" تبين أن هذه الطبقة السطحية لها أنماط داكنة 
وداخل  سطحية  تضاريس  عوائق  حول  مشكلة  لامعة  وأحيانا 
المنخفضات، بشكل مشابه للأنهار الجليدية على كوكب الأرض. 
وقد فسر فريق من العلماء هذا النمط نتيجة الانتقالات الموسمية 
القطب  منطقة  إلى  الاستواء  خط  من  الجليدية  السطحية  للطبقة 

الشمالي.

 وهنالك أيضا" منطقة داكنة تمتد على جزء من خط الاستواء،

وهي   Whale / Cthulhu الحوت منطقة  عليها  أطلق  وقد 
شكل  المنطقة  هذه  شكل  يأخذ  حيث  كم،   3000 لمسافة  تمتد 

الحوت أو السمكة.

 وأطلق اسم منطقة " الدو نت Donut " على البقعة البيضاء 
الواقعة فوق ذيل الحوت وتمتد لمسافة 350 كم .

ومباشرة" على يمين "رأس الحوت" تقع منطقة "شكل القلب"، 
وهي ألمع منطقة مرئية على هذا الكوكب.

وكشف الجهاز الطيفي Ralph وهو مطياف للتصوير الضوئي 
وبالأشعة تحت الحمراء على متن " نيوهورايزنز" ، عن تركيز 
عالٍ لغاز أول أكسيد الكربون المتجمد في منتصف منطقة (تومبو 
ريجيو .)Tombaugh Regio واكتشف أيضاً من خلال هذا 
موجات  ثلاث  على  بالعمل  وذلك  الميثان،  في  وفرة  الجهاز عن 
من الأشعة تحت الحمراء . ويبدو أن هنالك فوارق في تركيزه 
من مكان إلى أخر، وتم تحليل توزيع الميثان حسب تدرج الألوان 

التالية :

للميثان، وهي  تركيز عالٍ ومتوسط  كان هنالك   : الأزرق  اللون 
بطول   ، الاستواء  وخط  الشمالي  القطب  بين  الواقعة  المنطقة 
 Micrometers Wavelengths بين  يتراوح  موجي 

 .1.62 to 1.70

اللون الأخضر : حيث لم يكن هنالك تركيز عالٍ للميثان، موجته لم 
تمتص أي تركيز لغاز الميثان، وهي المنطقة الواقعة فوق القطب 
 Micrometersالشمالي ، بطول موجي يتراوح بين الشمالي
                                          Wavelengths 1.97 to 2.05

المنطقة  للميثان، وهي  جدا"  عالٍ  تركيز  - وجد  الأحمر:  اللون 
بين                     يــتــراوح  موجي  بطول   ، ــواء  الاســت خــط  ــوق  ف الــواقــعــة 
Micrometers  Wavelengths 2.30 to 2.33 وأشار 
تحليل الصور إلى وجود طبقات ضبابية واضحة في الغلاف الجوي 
لبلوتو، وتشكل هذه الطبقات الخفيفة من الضباب عنصرا رئيسيا 
في تشكيل المركبات الهيدروكربونية. وتبين ان الطبقة الضبابية 
ترتفع عن سطح بلوتو مسافة تتراوح ما بين  130 كم و 161 
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كم . وبعد التحليل الأولية للصور الملتقطة، ظهرت أيضا" طبقتان 
من الضباب، إحداهما ترتفع الى  مسافة 80 كم، بينما تقع الطبقة 

الأخرى على ارتفاع 50 كم .

 أما المناطق الضاربة إلي اللون البني - الضارب إلى الاحمرار 
توضيحهما  فيمكن  الضباب،  تشكل  وظاهرة  بلوتو،  سطح  على 

على النحو التالي :-

الميثان           غاز  يتحلل  البنفسجية  فوق  الشمس  أشعة  بواسطة   -
في الجزء العلوي للغلاف الجوي .

تعقيدا"،    أكثر  هيدروكربونية  مركبات  التحلل  هذا  عن  ينتج    -
 Ethylene & Acetylene. مثل الإثيلين والأسيتيلين

- تتكثف هذه المركبات في الأجزاء الأكثر برودة للغلاف الجوي، 
طبقات  تشكُّل  إلى  تــؤدي  خفيفة  جليدية  جُزيئات  إلى  لتتحول 

الضباب .

- طبقات الضباب الخفيف تخضع لتحويل كيميائي بواسطة أشعة 
الشمس فوق البنفسجية، لتتحول إلى التولينات Tholins وهي 

الهيدروكربونات الداكنة التي تلون سطح بلوتو.

كيميائيا  تتحول  التي  العضوية  المركبات  من  التولينات  )تنشأ 
من خلال الأشعة فوق البنفسجية، وتتشكل على سطوح الاجرام 
البني  اللون  للجرم  تعطي  التي  الشمسي  نظامنا  في  الجليدية 

الضارب إلى الاحمرار( 

ما  حد  إلى  شبيهة  ظاهرة  يمتلك  بلوتو  أن  يبدو   : بلوتو  ذيل 
الغلاف  تشُكّل  التي  الجزيئات  بعض  أن  تبين  حيث  بالمذنبات، 
الجوي، تملك طاقةً كافية للتغلب على الجاذبية الضعيفة لبلوتو، 
فوق  الأشعة  بواسطة  تأينها  يجري  حيث  بالفضاء  وتنتشر 
مع  الشمسية  الرياح  التقاء  ومع  الشمسية.،  للرياح  البنفسجية 
الطبقة المؤينة، يتشكل حاجز من قبل الأيونات، لتتباطأ كما هو 
 shock لتشكل موجة صدمية الحمراء،   المنطقة  في  موضح 
wave مع الرياح الشمسية . بعد ذلك يجري حمل هذه الأيونات 

بواسطة الرياح الشمسية على طول مجرى التدفق مارةً بالكوكب 
القزم ، لتشكل ذيلاً مكوناً من الأيونات أو البلازما، كما هو مبين 

في )المنطقة الزرقاء(.

و قد رصدت أداة SWAP  فجوةً في الرياح الشمسية - التدفق 
الخارجي المكون من الجسيمات المشحونة القادمة من الشمس- 
ألف  و109  كيلومتر  ألف   77 بين  الممتدة  المسافة  على  تقع 
كيلومتر) وراء بلوتو . وكما كشفت البيانات عن أن هذه الفجوة 

تحتوي على أيونات النيتروجين وتشكل ذيلا من البلازما .

تم التقاط هذه الصورة للقمر "شارون" في 13 تموز  من مسافة 
66.000 كم – ويبدو من الصورة أن هنالك رقعة من المنحدرات 
إلى  يشير  مما  اليسار،  إلى  اليمين  من  كم   1000 امتداد  على 
حدوث عملية انقسام واسع الانتشار في قشرة شارون . والنتيجة 
المرشحة تبدو من خلال العمليات الجيولوجية الداخلية للقمر – 
بعمق   أخدود  هنالك  القمر  اليسرى من  الجهة  وعلى طول حافة 
7 – 9 كم ويمتد طوله لغاية 340 كم . يبلغ قطر القمر شارون 

1208 كم ويمثل حوالي 8.5 % من حجم الأرض .

و تفاجأ علماء البعثة للنقص الواضح في الفوّهات النيزكية على 
شارون جنوب خط الاستواء، مما يعني أن هذه المنطقة عمرها 

قليل نسبيا حيث تم إعادة تشكيلها من خلال نشاط جيولوجي .

أما السطح الممتد بشكل مائل فيظهر عدداً قليلاً من الفوًهات على 
مساحة 390  كم من أعلى إلى أسفل، بما في ذلك عدداً قليلاً من 

الحفر الواضحة.

تراكم من  للقمر شارون، هنالك  الشمالية  القطبية  المنطقة  وفي 
عن  جارياً  البحث  يزال  ولا  واضحة،  حدود  بمعالم  داكنة  مادة 
طبيعة هذه المنطقة . ومن إحدى المعالم التي أذهلت الجيولوجيين 
جبل في قلب حفرة كبيرة / او خندق كبير بجانب المنطقة التي تقع 

فيها بعض الفوّهات .

أخرى،                        أقمار   4 بلوتو  لدى  فإن  القمر شارون،  إلى  وبالإضافة 
وكيربيروس   ،  Nix ونيكس   ،  Hydra هيدرا   "  : وهــي 
Kerberos ، وستيكس Styx " ، وهي جميعها أصغر بكثير 
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من القمر "شارون Charon "، وجميع هذه الأقمار تدور حول 
مركز جاذبية مشترك، يدور حوله كل من بلوتو و"شارون" أيضا.

حمراء  بقعة  ملامح  عليه  فتبدو   Nix "نيكس"  بلوتو  قمر  أما 
العلماء  قاد  الرمادي –  باللون  القمر "نيكس"  لون سطح  إن   .
للاستنتاج بأن المنطقة الضاربة إلى الحمرة هي عبارة عن فوّهة.

والأسود،  الأبيض  باللون  يظهر   Hydra  " هايدرا   " والقمر 
تبدو في منطقة  إحداهما  أن هنالك فوهتين،  الأقل  ويتضح على 
الظل، آما الجزء العلوي فيبدو بأنه قاتم أكثر من باقي لون القمر، 

مما يشير إلى اختلاف محتمل في تكوين سطح القمر.

وتم اكتشاف قمري "نيكس" وهيدرا" من خلال تلسكوب "هبل" 
 2005 عام  في  "نيوهورايزنز"  فريق  عمل  أثناء  الفضائي، 
من  بالقرب  محتملة  أجرام  عن  للبحث  المهمة  لهذه  للتحضير 

بلوتو، لجعل مسار المركبة الفضائية آمناً لهذه المهمة.

وهنالك صور جديدة تكشف عن تفاصيل جديدة عن سهول جليدية 
وعرة مليئة بالفوهات الناجمة عن عملية الاصطدامات ، اذ تظهر 
تلك الصور ان القشرة الجليدية لبلوتو متعددة الطبقات في بعض 
مثابة  تعتبر  الفوهات  تلك  أعماق  داخل  إلى  وبالنظر   ، الاماكن 

يساعد  مما  بلوتو  تشكل  بدايات  إلى  الجيولوجي  بالزمن  العودة 
على معرفة التاريخ الجيولوجي لبلوتو بشكل مفصل .

وبالمقارنة لدقة تلك الصور والبيانات ، اذ لم يتم الحصول على 
دقة تلك بالبيانات من كوكبي الزهرة والمريخ إلا بعد مرور عدة 
"نيوهورايزنز"  بينما   ، فضائية  مهمات  عدة  إطلاق  من  عقود 
حصلت على صور وبيانات رائعة من خلال مهمة واحده بسبب 
على  المحمولة  العلمية  الأجهزة  لتلك  التكنولوجي  التقدم  تطور 

المركبة .

ساهمت  وانجرافات  تصدع  عن  الجديدة  الصور  بعض  وتكشف 
في نحت بعض أجزاء من قشرة بلوتو السطحية مما قد شكلت 

تضاريس شديدة الوعورة في بعض الأجزاء من بلوتو .

الثلوج  بعض  للعلماء  مثيرة  كانت  التي  التضاريس  بين  ومن 
غاز  تعرض  بسبب  الفوهات  حــواف  من  العديد  على  البراقة 
الميثان للتكثف، وأيضا" بعض الجسيمات باللون الأحمر الداكن 
) الثولينات (وهي ناتجة عن تفاعل الميثان والنيتروجين بالأشعة 

الفوق ببنفسجية في الغلاف الجوي . .

وبناءا" على الصور الملتقطة لسطح بلوتو لم تكن هنالك )معالم 
الطبقات  سائل  تجمد  جراء  تتشكل  والتي  انضغاطية(  تكتونية 
الداخلية والتي قد تكون اشكالا" اكثر كثافة   يعرف لدي العلماء 

.Ice II بجليد النمط الثاني

   وأظهرت عمليات المحاكاة على برمجات خاصة ، لو كان محيط 
بلوتو جامدا" سيحوله الى جليد كثيف من النمط الثاني، إذ يعتبر 
الجليد  مثل  يتجمد ولايتمدد  يتقلص عندما  الجليد  النمط من  هذا 
من  بلوتو  ينكمش  سوف  وبذلك  الأول،  النمط  ذات  نعرفه  الذي 
الداخل وسوف يظهر تأثيرها بوضوح فوق سطحه .، وما يعزز 
فرضية ان بلوتو يحتوى بداخله سائلا" وضوح التمدد الحاصل 
المتولدة  الحرارة  ، وايضا"بسبب  بلوتو  التكتونية على  بالمعالم 
من نواة بلوتو، وتلك الحرارة ناتجة عن تفكك النشاط  الإشعاعي 
لنواة بلوتو، وهذه الاستنتاجات مبنية بشكل رئيسي على دراسة 

الطبقات التكتونية والطوبغرافية لبلوتو.

والمهم في هذا الاكتشاف ان المحيطات السائلة قد تتواجد على 
الأقمار والكواكب القزمة ، دون الحاجة لوجود قوى جاذبية مدية 

من كوكب كبير.

وأظهرت مجموعة من الصور الحديثة وجود نشاط سطحي مثير 
 ،.X للاهتمام، اذ تبين ان هنالك علامات سطحية على شكل حرف
ولتفسير هذه العلامات يعتقد العلماء أن أنماط هذه الأشكال ناجمة 
عن الحمل الحراري لجليد النتروجين الذي يتوفر بشكل كبير على 
سهل) سبوتنيك بانوم ( وبذلك تبدو العلامات الغريبة والتي على 
شكل حرف X ناجمة عن تقاطع أربع خلايا تشكلت بفعل الحمل 

الحراري.  
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لسهل  الدقيق  الــوضــوح  ذات  الملتقطة  الصور  على  وبناء 
)سبوتونيك بلانوم ( تظهر انه مكون من عدة خلايا او مضلعات 
والتي يبلغ عرض كل خلية منها حوالي 16 كم الى 40 كم ، كما 
ان حواف تلك الخلايا مليئة بالأخاديد.، ويظهر في الصورة أيضا 
من  تفككها  عن  ناتجة  العائمة  الجبال  تلك  و  عائم  جليدي  جبل 
كتل جبلية اكبر حجما" تحررت منها، ويعتبر اندفاع تلك الجبال 
بالنيتروجين في  الغنية  الجليدية  الأنهار  تدفق  ناجم عن  العائمة 

سهول مسارات الأنهار الجليدية.

رصد  حول  تتمركز   " نيوهورايزنز   " لمهمة  التالية  والمهمة 
التالي   بالترميز  كايبر والمعروف  ودراسة جرم من أجرام حزام 
كم من  مليار  بعد1.6  يقع مداره على  ، حيث   MU69 2014
بلوتو، و يبعد عنا مسافة 43.3 وحدة فلكية وتعادل حوالي 6.5 
تعقب  استمرار  يتطلب  مما  بدقة،  مداره  يعرف  ولا   . كم  مليار 
رصده حتى منتصف عام 2017  ويبلغ لمعانه الظاهري + 25.6 
ومن المهم الاختيار المسبق للهدف وتحديده، ليتم توجيه المركبة 
للموقع المقصود خلال هذا العام، و ذلك لتنفيذ هذه المهمة بنجاح 
حسب هامش الوقود المتوفر لتعديل مسار المركبة فقط لاستغلاله 

بشكل فعال.

وعلى مركبة "نيوهورايزنز" أن تنفذ بشكل دقيق أربع مناورات ، 
 PT1 Potential لتتمكن من تحديد مسارها للجرم المستهدف
إليه  الوصول  المتوقع  من  حيث   ،  Target 2014 MU69
بتاريخ كانون ثاني من عام 2019 ، وأي تأخير في هذا الموعد 
لتفادي  وذلك  أكبر،  لمخاطر  بأكملها  المهمة  هذه  يعرض  سوف 

استنفاذها لهذا الاحتياطي النفيس من الوقود.

ما هو  إلى  للوصول  بالأصل  إن مهمة "نيوهورايزنز" مصممة 
أبعد من نظام بلوتو لاستكشاف جرم آخر من أجرام حزام كايبر 
بلوتو على  بالذكر أن ناسا تصنف  Kuiper Belt ، والجدير 
أنه أحد أجرام حزام كايبر . و تحمل المركبة الفضائية على متنها 
التحليق  من  لتتمكن   (  N2H4 (الهيدراسين  من  إضافياً  وقوداً 

بالقرب من هذه الأجرام، والهايدراسين هو مركب كيميائي مهم 
والكمية  والصواريخ،.   النفاثة  المحركات  وقود  في  يستعمل 
محددة بدقة للعمل لمسافات أبعد من بلوتو، وأنظمة الطاقة أيضا" 
مصممة للعمل لعدة سنوات أخرى، والأجهزة العلمية المحمولة 
على المركبة مدروسة للعمل على مستويات أدنى للطاقة من خلال 

. MU69 2014 تحليقها بالقرب من الجرم

ويقدر العلماء أن قطر هذا الجرم يبلغ حوالي 45 كم وهو يعادل 
حوالي 10 أضعاف مذنب بالحجم النموذجي المتعارف عليه - مثل 
المذنب" P67  تشوري " الذي استهدفته  "روزيتا"  مؤخرا". 

وعلى النقيض من الكويكبات التي تقع في حزام الكويكبات بين 
كوكبي المريخ والمشتري، فإن أجرام حزام كايبر تتعرض لحرارة 
أشعة الشمس بنسبة أقل كثيراً مما تتعرض له الكويكبات بسبب 

بعدها السحيق.

والاعتقاد الراسخ لدى العلماء بان تلك الاجرام بمثابة "  كبسولة 
وتمثل  الفضاء،  هذا  صقيع  في  جيدا"  محفوظة  العينات  من   "
الجزء الخارجي من نظامنا الشمسي كما كان قبل 4.6 مليار سنة.

مركبة  بها  تزودنا  سوف  التي  المعلومات  من  الكثير  وهنالك 
"نيوهورايزنز" من خلال اقترابها من هذه الأجرام، وبالتالي لا 
يمكن الحصول على مثل هذه المعلومات من المراصد الأرضية، 
فعندما اقتربت المركبة الفضائية من بلوتو، فقد حصلت البشرية 
لنظام  مسبوقة  وغير  فريدة  معرفية  ثورة  تمثل  معلومات  على 

بلوتو وأقماره.

 ومن خلال الصور التفصيلية والبيانات التي سوف تحصل عليها 
كايبر،  حزام  منطقة  ودخولها  اقترابها   عند   " "نيوهورايزنز 
و  الحزام  لهذا  الأوسع  الفهم  في  معلوماتية  ثورة  تحدث  سوف 

اجرامه .
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