










4

يحتــوي الكــون في أقــل تقديــر عــى مليار حشــد مجري، وكل حشــد يحــوي في المتوســط عــى 100 مجرة، 

وكل مجــرة تحــوي مليــارات النجــوم. ومــن بين مجــرات الكــون نعيش في مجــرة تدعى مجــرة درب التبانة 

وقطرهــا 100000 ســنة ضوئيــة، وهــي تحــوي في الأقــل عــى 100 إلى 200 مليــار نجــم، وأكــر مــن 10% 

منهــا تشــبه الشــمس. ومــن خــال نتائــج الأرصاد 

ــي حصــل عليهــا تلســكوب كبلــر الفضــائي  الت

Kepler الــذي أطلــق عــام 2009 لرصــد كواكــب 

 Spitzer ــك تلســكوب ســبتزر تشــبه الأرض وكذل

الفضــائي الأقــدم والــذي رصــد أكــر مــن 300 نجم 

يشــبه الشــمس، وُجِــد أن بــين كل 6 نجــوم هنــاك 

نجــم في الأقــل لــه كواكب تــدور حول هــذا النجم 

ومــن بينهــا واحــد في الأقــل يشــبه أرضنــا. وهــذا يعني 

أنــه في مجرتنــا فقــط هنــاك مــا لا يقــل عــن 17 ألــف مليــون كوكــب يشــبه أرضنــا. مع هــذا العــدد الكبير 

مــن »الأراضــين« فــإن احتماليــة وجــود الحيــاة في مجرتنــا أوفي الكــون كبــيرة جــداً، بــل قــد تكــون مؤكــدة.

البحث عن: 

حضارات لا أرضية 
في الكون

أ.د. حميد مجول النعيمي
رئيس الاتحاد العربي لعلوم الفضاء والفلك ومدير جامعة الشارقة

مشهد تخيلي لمجرتنا درب التبانة The Milky Way Galaxy وقطرها حوالي 100 ألف سنة ضوئية

4



5

 أخــذ موضــوع البحــث عــن الحيــاة وعــن وجــود حضارات 
لا ارضيــة فــي الكــون يجذب اهتمــام الاختصاصييــن والعلماء 
الســنوات الأخيــرة  فــي  الفلكيــة والفضائيــة  والمؤسســات 
ــكوب  ــل تلس ــة )مث ــكوبات فضائي ــد إطــاق تلس وخاصــة بع
كبلــر الفضائــي( لرصــد كواكــب شــبيهة الأرض، إذ يتطلــب 
ــة  ــاد فلكي ــة وأرص ــة فلكي ــات فيزيائي ــوع دراس ــذا الموض ه
فضائيــة متقدمــة ومكثفــة ومســتمرة، وعلــى أســاس ذلــك نجــد 
المراصــد الفلكيــة الأرضيــة والفضائيــة منتشــرة علــى ســطح 
الأرض وفــي مــدارات حــول الأرض بأعــداد كبيــرة وبحجوم 
مختلفــة، وكلهــا للإجابــة علــى الأســئلة الشــائعة المطروحــة: 
هــل نحــن بمفردنــا فــي هــذا الكــون الشاســع، وهــل مــن أحيــاء 
ــدث  ــم تح ــاذا ل ــاء، فلم ــد أحي ــه؟ إن وج ــر من ــكان آخ ــي م ف

الاتصــالات بيننــا بعــد؟

ــى  ــدل عل ــدى العلمــاء ت ــرة ل ــات المتوف ــدوأن المعطي ــد يب ق
انتشــار الكائنــات الحيــة )العاقلــة أوغيــر العاقلــة( فــي الكــون 
ــور  ــون بتط ــذا مره ــد أن كل ه ــداً بي ــع ج ــاق واس ــى نط عل

ــالأرض. وســائل الاتصــال والبحــث عــن كواكــب شــبيه ب

ماهي الوسائل المستخدمة للبحث عن الحياة؟

ــي  ــة ف ــات عاقل ــن كائن ــث ع ــال البح ــمول مج ــب ش يتطل
ــه،  ــون كل ــاء الك ــم أرج ــن ث ــة( أولاً وم ــا )درب التبان مجرتن
أي لا يكــون مقصــوراً علــى البحــث عــن الحيــاة فــي كواكــب 
ومــن  كل،  مــن  جــزء  فهــذا  فقــط،  الشمســية  المنظومــة 
ــود  ــامل للوج ــى الش ــا المعن ــاة هن ــد بالحي ــي أن نقص الطبيع
الحــي فــي الكــون ســواء أكانــت الحيــاة نباتيــة أم حيوانيــة أم 
ــم لا يمثــل  ــا مــن عل إنســانية. وكمــا قــال نيوتــن )إن مــا لدين
إلا حصــاة علــى شــاطئ المعرفــة( والله يقــول: »ومــا أوتيتــم 
مــن العلــم إلا قليــا« وصــدق الله العظيــم. والوســائل العلميــة 

ــا:- ــدة منه ــاً عدي ــتخدمة حالي ــة المس والتكنولوجي

ــزة  ــر ركي ــي تعتب ــة )الاســلكية( الت 1 الدراســات الراديوي
علــوم الفلــك والفيزيــاء الفلكيــة فــي الســعي إلــى العثــور علــى 

كائنــات حيــة فــي المجــرة وفــي الكــون.

2 دراســة مكونــات المذنبــات وأشــائها عندمــا تمــر قريبــاً 
مــن الشــمس وترحــل، وبالفعــل تــم اكتشــاف غــازات الميثــان 
والأســيتلين والكحــول وســيانيد الهيدروجيــن، مــن أشــاء 

المذنبــات )وبخاصــة مذنــب هالــي(.

3 دراســة مكونــات النيــازك التــي تســاقطت علــى الأرض 
والعينــات القمريــة والمريخيــة. والغــرض مــن ذلــك هوالبحث 
الأرض  علــى  مألوفــة  أومكونــات  عناصــر  وجــود  عــن 
ــي هــي الحجــر الأساســي  ــة الت )اكتشــاف الحوامــض الأميني

ــة(. ــة الحي ــاء العضوي فــي بن

4 نــزول الأجــزاء الهابطــة مــن بعــض المركبــات الفضائية 
علــى ســطوح بعــض الكواكــب التــي نقلــت العديد مــن الصور 
لمعالــم ســطوحها بالإضافــة إلــى تحليــل بعــض مــن صخورها 
لدراســة تكوينهــا الكيميائــي وأصلهــا الجيولوجــي ومــا زالــت 
ــى ســطوح بعــض  ــاك أجهــزة موجــودة عل ــا، هن ــة يومن لغاي

الكواكــب تبــث بياناتهــا إلــى محطــات فضائيــة أرضيــة.

5 يتوافــر لــدى علمــاء الأرض بيانــات لا تحصــى ولا تعُــد، 
وآلاف الصــور التــي ســجلتها المركبــات الفضائيــة مــن علــى  

ســطوح بعــض الكواكــب الســيارة مثــل: عُطــارد – الزهرة – 
المريــخ – المشــتري – وزحــل وأورانــوس وأقمارهمــا التــي 
ــات  ــم المعلوم ــت له ــطوحها. وتجمع ــس س ــرت تضاري أظه
الازمــة لمعرفــة طبيعــة بيئتهــا والأجــواء المحيطــة بهــا مــن 

حــرارة وضغــط وجاذبيــة.

6 الدراســة بإشــعاعات الليــزر Laser والأليــاف البصريــة 
التــي أصبحــت مــن المصــادر المهمــة فــي تطويــر الاتصالات 
الاســلكية علــى الأرض وربمــا بيــن أرجــاء الكــون مســتقباً 
بعــد أن تحــدد إمــكان إرســالها من الأرض إلــى القمر أوالمريخ 
من دون تشــتت.  وتنطوي الفكرة في محاولة إرســال نبضات 
الليــزر إلــى الكواكــب الأخــرى لتحمــل رســائل إلــى مخلوقــات 
عاقلــة محتملــة يتوافــر لــدى علمــاء الفضــاء بيانــات لا تحصى 
ولا تعُــد، وآلاف الصــور التــي ســجلتها المركبــات الفضائيــة 
مــن علــى  ســطوح بعــض الكواكــب الســيارة مثــل: عُطــارد، 
الزهــرة، المريــخ، المشــتري، زحــل وأورانــوس وكذلــك 
الأقمــار. وقــد أظهــرت تلــك الصــور التضاريــس والتفاصيــل 
علــى ســطوح تلــك الأجــرام حيــث تجمعــت لديهــم المعلومــات 
الازمــة لمعرفــة طبيعــة بيئتهــا والأجــواء المحيطــة بهــا مــن 

صورة فنية تحاكي عددا من الكواكب شبيه الأرض التي رصدت واكتشفت في السنوات الخمسة 

الأخيرة وقد جمعها رسام في صورة واحدة.

5







8

 إن احتمــال الحيــاة فــي أماكــن أخــرى فــي الكــون أصبــح 
أكثــر قبــولاً ويــزداد فهمــاً كلمــا تقدمــت قدراتنــا علــى الرحيــل 
مجاميــع  اكتشــاف  أصبــح  لذلــك  الفضــاء وخالــه،  إلــى 
ــا  ــة وخارجه ــرة درب التبان ــل مج ــي داخ ــرى ف ــية أخ شمس
ــاء  ــك والفيزي ــوم الفل ــي عل ــارة ف ــر الموضوعــات إث مــن أكث
ــك  ــاة، لذل ــاف الحي ــاح لاكتش ــه المفت ــة، لأن ــة والفضائي الفلكي
ــق  ــتحداث طرائ ــى اس ــواة إل ــاء واله ــن العلم ــد م ــأ العدي يلج
عديــدة للكشــف عــن الكواكــب الخارجيــة، منهــا دراســة 
ــى الشــمس والنجــوم  ــبة إل ــا بالنس ــمٍ مّ ــة لنج ــة الحقيقي الحرك
الأخــرى التــي تقــع خلفــه أثنــاء حركتــه حــول المجــرة،. وقــد 
تــم رصــد عشــرات النجــوم لهــا مســارات متعرجــة، بعضهــا 
كان نجومــاً ثنائيــة والبعــض الآخــر يتوقــع لهــا كواكــب، مثــل 
ــه  ــة وكتلت ــا 6 ســنوات ضوئي ــد عن ــذي يبع ــارد ال النجــم برن
0.14 مــن كتلــة الشــمس، ولــه كوكبــان، كتلــة أحدهمــا 
تســاوي كتلــة المشــتري ومــدة دورانــه حــول نجمــه 12 ســنة 
ــه  ــي فكتلت ــا الكوكــب الثان ــم، أم ــون ك ــه 450 ملي ــد عن ويبع
نصــف كتلــة المشــتري ويبعــد 550 مليــون كــم عــن نجمــه. 
ــاً  ــة تقريب ــنة ضوئي ــا 11 س ــد عن ــذي يبع ــلون ال ــم إبس والنج
وكتلتــه ثاثــة أربــاع كتلــة الشــمس لــه كوكــب واحــد 6 
مــرات أكبــر مــن كوكــب المشــتري ومدتــه الدورانيــة حــول 

نجمــه 36 ســنة، وهكــذا فقــد تــم اكتشــاف مئــات المجموعــات 
ــا كواكــب(. الشمســية )نجــوم له

ــم  ــر ت ولكــن بعــد إطــاق القمــر الصناعــي الأوروبــي كبل
ــد مــن الكواكــب المشــابهة لــأرض،  اكتشــاف ورصــد العدي
ــر  ــكوب كبل ــم التلس ــدأ باس ــماءً تب ــوم أس ــت النج ــد أعطي وق
ــذا(  ــر 3...... وهك ــر 2، كبل ــر 1، كبل Kepler )النجــم كبل
ــر  ــل كبل ــا a, b, c مث ــت حروف ــد منحت ــا، فق ــا كواكبه وأم
النجــم  كواكــب  منهــا:  أو22a......الــخ    20bأو  20a
كبلــر 20 وهــي خمســة كواكــب تبعــد عنــا 1000 ســنة 
 20cــر ــر 20b وكبل ــى كبل ــة الأول ــة: الكواكــب الثاث ضوئي
ــان  ــون ويكم ــب نبت ــن الكوك ــر م ــي أصغ ــر20d، وه وكبل
ــه  ــب 20e فإن ــا الكوك ــام، أم ــا بالأي ــا حــول نجمهم دورانهم
يكمــل دورانــه حــول نجمــه كبلــر20 بـ 6 ســتة أيــام وحرارته 
الســطحية بحــدود 200 درجــة مئويــة وحجمــه بحــدود 87% 
مــن حجــم الأرض أمــا الكوكــب كبلــر20f فإنــه يكمــل دورتــه 
ــه 400 درجــة وحجمــه  ــاً وحرارت ــه بـــ 19 يوم حــول نجم

ــم الأرض.  ــاوتقريباً حج مس

مــن  العديــد  كبلــر  الصناعــي  القمــر  اكتشــف  وهكــذا   
ــن  ــر ع ــكوب كبل ــف التلس ــم توق ــابهة. وبرغ ــب المش الكواك

تبين هذه الصورة تميز موقع الأرض في المجموعة الشمسية  )Habitable Zone( في النطاق الخاص بالحياة مقارنة بمواقع الكواكب الأخرى بالنسبة إلى الشمس.

ونشاهد أيضاً أن الشمس بلونها الأصفر موجودة في وسط نجوم مختلفة الألوان )بهدف المقارنة(، فالأرض إذاً واقعة بين كواكب مفرطة في البرودة وأخرى عى اليسار مفرطة الحرارة.
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العمــل بســبب عطــل فنــي فــإن الاكتشــافات مــا زالــت متواليــة 
ــل العطــل. ــافه قب ــم اكتش ــا ت ــل م ــن خــال تحلي م

وبالإضافــة إلــى مــا تــم إرســاله مــن رســائل بشــرية مشــفرة 
ــات  ــى المركب ــا عل ــا وتحميله ــة م ــة قريب ــى حضــارة كوني إل

وكذلــك   Pioneer11و  Pioneer10 مثــل  الفضائيــة 
فقــد  الســبعينيات،  عقــد  فــي   Voyager2و  Voyagr1
اســتخدمت مختلــف المراصــد الراديويــة لإرســال الإشــارات  
ــي  ــود ف ــرات( الموج ــبو)قطره 305 مت ــد أريس ــل مرص مث
ــراً  ــر 64 مت ــوي الكبي ــد الرادي ــك المرص ــو، وكذل بورتريك
فــي أســتراليا )Park Observatory(، واســتخدمت كذلــك  
مراصــد بصريــة عماقــة للبحــث مثــل  المرصــد البصــري 

ــة متخصصــة.  ــك مراصــد فضائي ــا، وكذل ــي موناكي ف

    لقــد بينــت الأرصــاد الفلكيــة أن أقــرب نجــم إلينــا يحتــوي 
علــى كوكــب يــدور حولــه يبعــد عنــا قرابــة 6 ســنة ضوئيــة 
وهوالنجــم )برنــارد( أي لوأننــا أردنــا الاتصــال بأحياء كوكب 
هــذا النجــم لاســلكياً )إن وجــد فيــه أحيــاء( فــإن جوابهــم إلينــا 
ــافة  ــل المس ــد عام ــك نج ــاً لذل ــنة تقريب ــد 12 س ــيصل بع س
ــون،  ــي الك ــاة ف ــن الحي ــث ع ــات البح ــي عملي ــداً ف ــم ج مه
قصــور  بســبب  الأرض  علــى  متقوقعيــن  يجعلنــا  وذلــك 
ــات  ــة بمتطلب ــة مقارن ــا الحالي وســائلنا القياســية وتكنولوجياتن
ومخرجــات هــذه الدراســات، وحتــى لوأهملنــا عامل المســافة، 
فثمــة افتراضــات كثيــرة هــي بمنزلــة تحفظــات بلغــة البحــث 

ممــا يمكــن الاطــاع عليهــا فــي الآتــي: 

ــاة ذكاء  ــاة فــي مــكان مــن الكــون حي 1. ربمــا تكــون الحي
ــن  ــان ولك ــباه الإنس ــرات أوأش ــات أوالحش ــدود كالحيوان مح
بأقــل ذكاء وإدراك، أوحيــاة غيــر عاقلــة كمــا هــي الحــال فــي 
النباتــات، إذ فــي كل هــذه الحــالات تبدواحتمــالات الاتصــال 
أمــراً مســتبعدا نظــراً إلــى فقــدان الوســيلة المناســبة لتحقيــق 

هــذه المهمــة.

ــاوية  ــة أومس ــا مقارب ــب م ــى كوك ــاة عل ــون الحي 2. أوتك
ــي  ــدم العلم ــث التق ــن حي ــى الأرض م ــودة عل ــاة الموج للحي
ــق  ــا مــن تحقي ــدة تمنعن والتكونولوجــي، ولكــن المســافة البعي

ــال. الاتص

3. إذا وجــدت علــى بعــض الأجــرام الكونيــة الأخــرى 
ــى  ــى الأرض إل ــان عل ــوق ذكاء الإنس ــات ذات ذكاء يف كائن
ــال  ــدر مــن الإهم ــاء بق ــا هــؤلاء الأذكي ــح يعاملن درجــة أصب
كمــا هــي الحــال فــي تعاملنــا مــع مــن هوأقــل منــا ذكاء علــى 
ســطح الأرض )مثــل تعاملنــا مــع الحشــرات أوالنمــل( وذلــك 

ــا للســبب نفســه. ــى تصــور إهمالهــم لن ــا إل يدفعن

أمــا فــي مســألة الأصــوات القادمــة مــن جميــع الجهــات، فقــد 
وضعــت نظريــات عديــدة لتفســير هــذه الأصــوات وطبيعــي أن 
كل هــذه النظريــات لا تنفــي صــدور موجــات لاســلكية بطــول 
1-120 ســم مــن أجــرام ســماوية تصــل إلينــا ونســتقبلها علــى 
الأرض مــن دون أن نتمكــن مــن فهــم مضمونهــا بالرغــم مــن 
وجــود التلســكوبات الفلكيــة الراديويــة فــي مختلــف بقــاع العالــم، 

إذ يعتقــد بعــض العلمــاء أن بعــض هــذه الأصــوات ربمــا يكــون 
صــادراً مــن عقــاء الكــون يوجهونهــا نحــوالأرض ونحــن لا 
نفهــم لغتهــم أولا تتوافــر عندنــا وســائل تفســير هــذه اللغــة. أوقــد 
يكــون عقــاء الفضــاء موجوديــن فــي أكثــر مــن موضــع علــى 
أجــرام الكــون وقــد أفلحــوا فــي الاتصــال بينهــم، وبذلــك يكــون 
مــا يصلنــا مــن إشــارات مــا هــوإلا جزء مــن الإشــارات المتجهة 
ــا  ــي طريقه ــا، ولكــن وهــي ف ــر أرضن ــى أجــرام أخــرى غي إل
فــي الفضــاء يصطــدم بعضهــا بــالأرض فتلتقطــه تلســكوبانتا. 
وهنــاك نظريــة أخــرى فســرت الأصــوات علــى أنهــا إشــعاعات 
ــاء  ــي الفض ــن ف ــاز الهيدروجي ــا غ ــية يصدره كهرومغناطيس
عنــد خــط الطــول الموجــي 21 ســم، ونظريــة أخــرى فســرت 
الإشــارات بأنهــا ناتجــة عــن تصــادم بعــض المجــرات ببعــض.

صورة لفنان يصور تلسكوب كبلر في الكون لرصد كواكب شبيهة الأرض

صورة جوية لمرصد أريسيبوالراديوي والذي شيد صحنه في بطن جبل. ويبلغ قطره 305 أمتار.
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الدراسات الاحتمالية البحتة )معادلة الحياة!(
وفقــاً لبعــض الدراســات النظريــة يعتقــد بعــض العلمــاء بــأن 
ــة  ــود منظوم ــال وج ــا احتم ــي مجرتن ــم ف ــون نج ــكل ملي ل
شمســية واحــدة، وبمــا أن مجرتنــا تحتــوي علــى مئــة ألــف 
مليــون نجــم تقريبــاً يكــون عــدد المنظومــات الكوكبيــة فــي 
مجرتنــا نحــو)100( ألــف منظومــة، ولكــن ليــس مــن 
ــاز  ــاً يمت ــك كوكب ــة شمســي تمل الضــروري أن كل منظوم
بظــروف الحيــاة المناســبة، مــع ذلــك، فــإن المســافات 
ــابقاً  ــا س ــا أوضحن ــوم كم ــذه النج ــن ه ــا وبي ــعة بينن الشاس
تقــف حائــاً دون رؤيــة أودراســة هــذه الكواكــب تفصيــاً. 
لقــد وضــع بعــض العلمــاء المختصيــن فــي هــذا الموضــوع 
أمثــال فرانــك دريــك Frank Drake وكارل ســاغان 
Karl Sagan بعــض الفرضيــات علــى شــكل معادلــة 
ــودة  ــات الموج ــي للمدني ــدد التقريب ــتخراج الع ــن اس تتضم

ــا. فــي مجرتن
أمــا معادلــة دريك-ســاغان فيمكننــا تلخيــص مضمــون 

المعادلــة لغويــاً بالآتــي: 
عــدد الحضــارات القــادرة علــى إجــراء اتصــالات بعضهــا 
مــع بعــض= مجموعــة عوامــل فلكيــة × مجموعــة عوامــل 

رمزنــا  فــإذا  اجتماعيــة.  عوامــل  مجموعــة   × حياتيــة 
ــة بالحــرف N الرامــز لعــدد  للطــرف الأيمــن مــن المعادل
ــة  ــة للعوامــل الفلكي ــإن وضــع الرمــوز المقابل ــات، ف المدني
والحياتيــة والاجتماعيــة يجعــل مــن المعادلــة ذات أقيــام 
عدديــة متعــددة وكبيــرة جــداً، علــى أن هــذه العوامــل تمثــل 
عوامــل التطــور الكونــي، أوفــي كل جــزء منــه، لنأخــذ إذاً 

ــي:  ــا يأت ــا كم العوامــل ونحللهــا حســب مجموعاته

فرانك دريك وكارل ساغان )يسار( من أشهر الباحثين في الحياة في الكون

تخيل فنان للكوكب Kepler-22b في كوكبة الدجاجة وكان قد رصُد في ثالث يوم عمل 

لتلسكوب كبلر Kepler الفضائي عام 2009. ويبعد هذا الكوكب الشبيه بالأرض عنا 

مسافة تقدبر بـ 600 سنة ضوئية ويكبر أرضنا بـ 2.4 مرة.

مجموعة العوامل الفلكية:
ns: عدد نجوم مجرتنا بالتقريب.

fs: عدد النجوم التي تحتوي على كواكب.
np: عدد الكواكب الداعمة للحياة.

مجموعة العوامل الحياتية: 
fp:عدد الكواكب التي فيها حياة فعاً.

fi: عــدد الأصنــاف البيولوجيــة التــي تتطــور إلــى مراحــل تقنيــة عاليــة فــي 
حضــارات متقدمــة قــادرة علــى إجــراء الاتصالات.

مجموعة العوامل الاجتماعية:
fc: عــدد المدنيــات التــي لهــا الرغبــة والقابليــة علــى إجــراء الاتصــالات 

مــع مدنيــات أخــرى.
fe: نسبة الحياة المتوقعة لأصناف الاتصالات إلى عمر الكوكب.

وإذا أعدنا صياغة المعادلة اللغوية أعاه بالرموز السابقة فإنها تصبح  بالشكل الآتي: 
N = ns x fs x np   x fp x fi  x fc x fe
وبتعويــض المعطيــات العلميــة الرقميــة عــن الرمــوز الدالــة فــي المعادلــة أعــاه تبدوالمعادلــة كمــا يأتــي فــي نتيجتهــا 

ــة:  التقديري
N = 2x10¹¹ x 10 / 100 x 1 x 1 x 1 x  0.5 x 0.00001
N =100,000 possible lifes can contact each other.

    أي إن عــدد الحضــارات القــادرة علــى إجــراء اتصــالات، بعضهــا  مــع بعــض، يقــدر بحوالــي مئــة ألــف حضــارة فــي 
مجرتنــا درب التبانــة وحدهــا. وهوعــدد كبيــر، بــل مذهــل حقــاً، ولكــن كيــف التوثــق مــن ذلــك؟ وكيــف نتواصــل معهــم؟
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الخلاصة:

عــن  وعــدا  اليــوم،  لغايــة   .1
فلــم  هنــا علــى الأرض،  حضارتنــا 
تتمكــن أحــدث أنــواع أجهزتنــا الفلكيــة  
الفضائيــة مــن رصــد أي نــوع مــن 
أنــواع الحيــاة فــي المجموعة الشمســية 

أوفــي المجــرة.

الحيــاة  وجــود  احتماليــة   .2
كبيــرة جــداً، إلا أننــا غيــر قادريــن 
معهــا  أوالتواصــل  اكتشــافها  علــى 
وضعــف  المســافة،  بعُــد  لســببين: 
التواصــل  فــي  التكنولوجيــا  قــدرة 

لاكتشــاف. وا

3. مــن التلســكوبات الحديثــة المهمــة 
التــي أطلقــت للبحــث عــن الحيــاة وعن 
هوتلســكوب  الأرض  تشــبه  كواكــب 
الــذي  الفضائــي   Spitzer ســبتزر 
ــر  ــكوب كبل ــام 2003 وتلس ــق ع أطل
Kepler الفضائــي الــذي أطلــق عــام 
2009 ورصــدا العديــد مــن الكواكــب 
حــول  تــدور  بــالأرض  الشــبيهة 
ــات  ــل بيان ــن خــال تحلي ــا وم نجومه

هذيــن التلســكوبين وجدنــا أن كل 6 
نجــوم هنــاك نجــم واحــد فــي الأقــل لــه 
ــدور حــول هــذا النجــم )أي  كواكــب ت
ــن  ــن بي ــية( وم ــة شمس ــف منظوم تؤل
هــذه الكواكــب واحــد فــي الأقــل يشــبه 
ــن  ــر م ــدد الكبي ــذا الع ــع ه ــا. م أرضن
ــي  ــاة ف ــة الحي ــإن احتمالي ــن ف الأراضي

ــرة. ــون كبي الك

يتوقــع علماء الفلــك والفضاء   .4
قادمــة  ســنوات  عشــر  خــال  أنــه 
ــأرض  ــابهاً ل ــاً مش ــفون كوكب سيكتش
ــاة وســيكون علــى  بيئتــه صالحــة للحي
ــات  ــت طــرق وتقني ــد تقدم ــح ق الأرج
ومــا  الكوكــب  ذلــك  مثــل  دراســة 

يحتويــه مــن أنــواع الحيــاة■

صورة لعدد من الكواكب المكتشفة والتي قد تكون داعمة للحياة. وهنا نجد مقارنة لتلك الكواكب مع الأرض والمريخ وقد رتبت بحسب قدر شبهها للأرض. 
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ــزم أســود. ــى ق ــة إل ــي النهاي ــر وف ــى أحم ــم إل ــر ث ــى أصف إل

امــا النجــوم التــي تزيــد كتلتهــا علــى 1.4 كتله شمســية وتقل 
عــن 3 كتــل شمســية، فــإن كتلتهــا الضخمــة لا تكتفــي بضغــط 
الــذرات لتتاشــى مداراتهــا، وإنمــا تضغــط الــذرات إلــى 
ــات.  ــن النيوترون ــات لتكوي ــات بالبروتون ــج الإكترون ــد دم ح
ــن  ــارة ع ــم  المنهارعب ــات ذرات النج ــح مكون ــي تصب وبتال
نيوترونــات فقــط. ومــن هنــا أتــت التســمية لهــذه النجــوم 
الميتــة بأنهــا نجــوم نيوترونيــة بســبب مكوناتهــا الجديــدة. 
ــاط  ــن الانضغ ــد م ــذا الح ــد ه ــي عن ــم النيوترون ــف النج ويق
بســبب الضغــط النيوترونــي، لأن كتلــة النجــم  بمكوناتــه 
ــن  ــا أكثرم ــات  ببعضه ــط البروتون ــدة لا تســتطيع ضغ الجدي

ــي حوالــي1014  غــم/ ــة النجــم النيوترون ــك. وتصــل كثاف ذل
ســم3. ولتخيــل هــذه الكثافــة الفائقــة فــإن ملعقــه صغيــرة مــن 
مــادة هــذا النجــم كتلتهــا تقدربحوالــي 100مليــون طــن. 
ــى  ــره عل ــد قط ــداً، ولا يزي ــر ج ــم فهوصغي ــم النج ــا حج أم
30 كم.وكلمــا تقلــص حجــم النجــم زادت ســرعة دورانــه 
حــول نفســه،ونتيجة لذلــك تنبعــث منــه أشــعة راديويــة علــى 

ــم  ــى النج ــق عل ــي يطل ــكل نبضــات، وبالتال ش
 )Pulsars(النابضــات إســم  النيوترونــي 
ــوم  ــه. أي أن النج ــات من ــاث نبض ــبب انبع بس
ميتــه  نجــوم  إلا  النيترونية)النابضــة( ماهــي 
تــدور حــول نفســها بســرعة هائلــة جــداً، فيتــم 
بعضهــا مثــاً عشــر دورات كاملــة فــي الثانيــة 

ــدة.  الواح

أمــا بالنســبه للنجــوم التــي تزيــد كتلتهــا علــى 
3 كتــل شمســية وتقــل عــن 12 كتلــه شمســية، 
ــة  ــوة الجاذبي ــر ق ــار النجــم تحــت تاثي ــإن انهي ف
ــال  ــا هوالح ــي كم ــط الإلكترون ــه الضغ لا يوقف
فــي القــزم الأبيــض، أوالضغــط النيوترونــي 
كمــا هوالحــال فــي النجــم النيوترونــي، وانهيــار 

النجــم فــي هــذه الحالــة يحولــه لثقــب أســود. ومــن صفــات هذا 
ــروب  ــات أواله ــتطيع الإف ــيء يس ــه لا ش ــود أن ــب الأس الثق
منــه، حتــى الضــوء المنبعــث عنــه ينعكــس فيعــود إليــه تحــت 
ــة  ــذه النجــوم الميت ــد ســميت ه ــة. وق ــه الهائل ــوة جذب ــر ق تأثي
بالثقــوب بســبب التهامهــا للمــادة دون معرفــة مصيرهــا، 
وســوداء لأن الضــوء المنبعــث  منهــا يعــود إليهــا فــا يصــل 

إلــى الراصــد بــأي شــكل مــن الأشــكال. 

ــه  ــى 12 كتل ــا عل ــد كتلته ــي تزي ــوم الت ــإن النج ــراً ف وأخي
شمســية فإنهــا عندمــا تنهــار تحــت تأثيــر قــوة الجاذبيــة فإنهــا  
Supernova w )تنفجــر كمســتعرات عظمى)ســوبر نوفــا
وســبب ذلــك أنــه لضخامــة كتلــة هــذه النجــوم فإنهــا تســتمر 
فــي دمــج أنويــة عناصرهــا الخفيفــة لتكويــن أنويــة عناصــر 
أثقــل. فالهيدجيــن يندمــج لتكويــن الهيليــوم، والهيليــوم يندمــج 
لتكويــن الكربــون، والكربــون يندمــج لتكويــن الأكســجين، 
وهكــذا إلــى أن نصــل لتكويــن عنصــر الحديــد. فعندمــا 
يتكــون عنصرالحديــد مــن اندمــاج الســيليكون يحصــل مفاجــأة 
أوكارثــة. فعنصــر الحديــد فريــد بيــن العناصــر كافــة، حيــث 
ــى امتصــاص طاقــة  ــه فــي باطــن النجــوم يــؤدي إل إن تكوين
بــدل مــن إعطائهــا، ونتيجــة لذلــك ينهــار النجــم علــى نفســه 
خــال ثــوانٍ، إلا أن شــدة الانهيــار تســبب مــا يســمى بموجــة 
الرجــة )Shock Wave( التــي تعمــل علــى تفجيــر النجــم 
للخــارج، فيســتعر)يحترق( النجــم كســوبرنوفا، ونتيجــة لذلــك 
ــادة  ــاء كم ــي الفض ــه ف ــن مادت ــن 85 % م ــر م ــر أكث يتبعث
وضيــاء وحــرارة خــال فتــرة زمنيــة قصيــرة جــداً بالنســبة 
لفتــرة حيــاة النجــم. ومــن هنا نجــد أن الســوبرنوفا فــي الفضاء 
هــي مصــدر لجميــع العناصــر الموجــودة فــي الكــون، والتــي 

هــي أثقــل مــن الهيدرجيــن والهيليــوم ■ 
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  منــذ أن خلــق الله تعالــى الإنســان واســتخلفه فــي الأرض 
وســخر لــه الشــمس والقمــر دائبيــن وســخر له الليــل والنهار 
وهويراقــب هــذا الكــون فــي غشــوة الليــل للنهــار وتجلــي 
النهــار مــن الليــل، وفــي ارتقــاء القمــر لكمالــه حتــى يرجــع 
كالعرجــون القديــم، وفــي تبــدل الفصــول مــن صيفــه لشــتائه 

ومــا بينهمــا، وفــي زينــة الســماء مــن نجــومٍ وكواكــب.

  وقــد حــاول الإنســان فهــم الظواهــر الغريبــة التــي تحيــط 
بــه فــي الأرض وتعلــوه فــي الســماء..طورا يدركهــا بعلمــه 
ــك إلــى حــدود  ــاه وطــورا يخــرج عــن ذل ــاه الله إي ــذي آت ال
الخرافــة والأســاطير.  وقــد حــاول الإنســان أن يرســم 
ــدة مــن تعاقــب الأحــداث  ــه فائ ويخــط لنفســه مــا يضبــط ل

والظواهــر وتكرارهــا فوضــع التقاويــم وأقام الطقــوس، ولم 
يكــن الحــال موافقــا لجميــع الأحــداث والظواهــر، وهــذا مــا 
ســاعد علــى رســوخ الخرافــة. مــن الشــعوب مــن اعتبــرت 
مراحــل القمــر ونقصانــه مــن البــدر إلــى الهــال جــاء نتيجة 
أكل الدابــة لــه، وشــعوب أخــرى رأت أن الشــمس يلتهمهــا 
التنيــن، وكــم مــن شــعوب متناحــرة ألقــت الســاح وعقــدت 
الصلــح بعدمــا فزعــوا مــن كســوف الشــمس كإشــارة علــى 
مصائــب ســتحل بهــم، وكــم مــن شــعوب أوقــدت نــار 
ــد الخرافــة  ــه ي الحــرب بســبب حــدث فلكــي طبيعــي ربطت

بواقعهــم.

ــم وأســاطيرهم  ــن خرافاته ــك م ــم تســلم كذل ــات ل   والمذنب

المذنّبات.. 
من الخرافة إلى الفرضية العلمية

 عصام الصالحي
الجمعية الفلكية العمانية

المذنب الشهير المسمى المذنب العظيم ويسمى )C/1861-J1( وقد ظهر واضحا في عام 1861
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ــاد  ــار أو الصيّ 1- الجــوزاء وهــي نفــس كوكبــة الجب
ــن  ــر م ــا اكب ــوا يرونه ــرب كان ــة، إلا أن الع المعروف
ــع  ــا يق ــياّن، أحدهم ــا كرس ــا  و له ــد تخيلوه ــك، فق ذل
اســفل رجلــه، والثانــي فــي كوكبــة الأرنــب. وتخيلــوا 
ــا.  ــع أمامه ــذي يق ــوس ال ــو الق ــاً وه ــا تاج ــا أيض له
ــة  ــي زوج ــل ه ــان، ب ــي ليســت التوأم ــوزاء فه والج

ــه مــع الشــعريين. ــي قصت ســهيل ف
2- الفرود وهي مجموعة نجوم كوكبة الحمامة.

3- القــاص: وهــي عنقــود نجمــي مفتــوح مــن بــرج 
الثــور وفيهــا النجــم المشــهور الدبــران.

ــوادي الغضــا  ــة    ب ــن ليل ــل أبيت ــت شــعري ه ألا لي
ــا ــاص النواجي ــي الق أزج

أن  إلا  المعــروف،  الأســد  بــرج  وهــو  الأســد   -4
وجبهــة  وفمــاً  ذراعيــن  لــه  تخيلــوا  قــد  العــرب 
ــا  ــداً. وكله ــن وعجــزاً وكب ــرة وســاقين ووركي وضفي

مــن نجــوم حولــه.
5- الهلبــة: وتســمى ضفيــرة الأســد، وتســمى فــي  
الفلــك الحديــث ضفيــرة برنيــس، وتقــع بعــد القفــزات 

ــر. ــدب الأكب ــاث لل الث
6- الثريــا: وســماها العــرب النجــم، لأنهــم كانــوا 
يتفاءلــون بنوئهــا. و يبــدو أن الثريــا كانــت لهــا يــدان 
وكفــان: خضيــب وجذمــاء. فأمــا الخضيــب فهــي تمتــد 
ــر نجــوم برشــاوس،  ــى تصــل ذات الكرســي، عب حت
وهــو عضــد الثريــا، وتســمى يدهــا المبســوطة. وأمــا 
الكــف الجذمــاء، فهــي الكــف اليســرى، وتمتــد جنوبــاً 

لتصــل قيطــس وتســمى اليــد المقبوضــة.
7- بنــات نعــش الكبــرى: وهــي المعروفــة بالــدب 
الأكبــر مضافــاً إليــه بعــض النجــوم حولــه، وتســميها 
العــرب أيضــاً بنــات نعــش وآل نعــش،  أربعــة منهــا 
هــي النعــش والثاثــة هــي البنــات. وفيهــا نجــم الســهى 

الــذي امتحــن النــاس بــه أبصارهــم.
ــر،  ــدب الأصغ ــي ال ــرى: وه ــش الصغ ــات نع 8- بن
وهــي شــكل مصغــر عــن بنــات نعــش الكبــرى وفيهــا 
الفرقــدان والجُــدَّي )النجــم القطبــي(. وحيــث أنهــا 
ــل  ــد قي ــى القطــب الشــمالي فق اقــرب المجموعــات ال

ــرٌ: فيهــا شــعرٌ كثي
أولاك قبائل كبنات نعش    ضواجع لا يغرن مع النجوم

ــات  ــل أحــد نجــوم بن ــديَّ قت ــي الأســطورة أن الجُ وف
ــاص  ــه لاقتص ــاق ب ــردن اللح ــداً ي ــه أب ــش، فبنات نع

ــه. من
ــن  ــوس م ــو ق ــوض ه ــاء  : الح ــوض والظب 9- الح
النجــوم يقــع أمــام مربــع بنــات نعــش الكبــرى،  وأمــا 
الظبــاء فهــي مجموعــة النجــوم التــي تقــع داخــل هــذا 
القــوس وحولــه، وتحــت بنــات نعــش تأتــي القفــزات 

وهــي ثاثــة أزواج مــن النجــوم.
10-  الخيــل: وهــي مجموعــة الشراســيف بالإضافــة 
الــى مجموعــة نجــوم مــن الأســد وذات الســدس، 
ــاء  ــا أف ــي بينه ــوم الت ــل، والنج ــرب الخي ــمّتها الع س

ــل. الخي
11- المعلــف: وهــي كوكبــة الباطيــة أو الــكأس، 

وتقــع مباشــرة فــوق الشراســيف.
12- الخبــاء: وهــي كوكبــة الغــراب وســميت عجــز 
ــع  ــال, وتق ــزل والأحم ــماك الأع ــرش الس ــد وع الأس

ــف. ــب المعل بجان

ــم  ــح، النج ــماك الرام ــح الس ــو رم ــح: وه 13- الرم
الامــع فــي كوكبــة العــوّاء، ولــه عذبتــان: عليــا 

وســفلى.
ــن  ــف م ــي ص ــاع: وه ــاع  وأولاد الضب 14-  الضب
ــن  ــمالي م ــل الش ــة الإكلي ــول كوكب ــف ح ــوم يل النج
نــواح ثــاث وتشــترك فيــه العــواء والجافــي. وأولاد 
الضبــاع هــي أربعــة نجــوم متقاربــة تتبــع العــواء 

ــر. ــدب الأكب ــل ال ــاذاة ذي ــع بمح وتق
15- الفكــة: وهــي مــا يعــرف بالإكليــل الشــمالي 
وســمتها العامــة قصعــة المســاكين لأجــل الثلمــة التــي 

فيهــا.
16- العقــرب: وهــي أجمــل صــورة نجميــة فــي 
الســماء حيــث إن الناظــر إليهــا لا يخطئهــا، وللعقــرب 

ــزان. ــرج المي ــان مــن ب ــا نجم ــان هم زباني
17- القبــة: وهــي مجموعــة الإكليــل الجنوبــي وتقــع 
ــم  ــذا الإس ــرب به ــمتها الع ــوس، وس ــرج الق ــفل ب أس
لاســتدارتها،  وســماها آخــرون : ادحــيّ النعــام ، وهــو 

عشــه وموضــع بيضــه.
18- النعائــم: وهــي مجموعتــان مــن نجــوم بــرج 
ــوارد  ــام ال ــا النع ــم،  إحداهم ــبهت بالنعائ ــوس، ش الق
ــة  ــه، والثاني وكأنهــا وردت نهــر المجــرة لتشــرب من
النعــام الصــادر وكأنهــا صــدرت عــن نهــر المجــرة 

ــه. ــد أن شــربت من بع
ــة  ــة العربي ــر الصــور النجمي ــة: وهــي اكث 19- الناقـ
وتشــترك  الصحــراء.  دابــة  هــي  فالناقــة  وصفــاً، 
فيهــا نجــوم مــن المــرأة المسلســلة وذات الكرســي 
وبرشــاوس، حيــث إن رأســها فــي المــرأة المسلســلة 

وســنامها فــي ذات الكرســي
ــي  ــة الت ــتة المقوس ــوم الس ــي النج ــادة: وه 20- الق
ــرب  ــمتها الع ــام الصــادر، وس ــار النع ــى يس ــع عل تق

ــيّ. ــص والأدح ــاً القائ أيض
ــة  21- الشــماريخ: وهــي مجموعــة النجــوم المعروف
بقنطــورس والســبع، وتقــع مباشــرة اســفل العقــرب.

ــترك  ــوم تش ــن النج ــرة م ــي دائ ــدر: وه 22- القــــــ
فيهــا نجــوم مــن كوكبــة قيفــاوس وكوكبــة الدجاجــة.

23- العوائــذ: وهــي أربعــة نجــوم تمثــل رأس التنيــن 
فــي الفلــك الحديــث وفــي داخلهــا نجــم صغيــر يســميه 

العــرب الربــع وهــو ولــد الناقــة.
24- النســر الواقــع: وهــي ثاثــة نجــوم مــن كوكبــة 
اللــورا وفيهــا نجــم النســر الواقــع ورأت العــرب فيــه 

نســراً قــد ضــم جناحيــه وهمــا النجمــان بجانبــه.
25- الفــوارس: وهــي خمســة نجــوم تقطــع نهــر 
ــا  ــايرون وخلفه ــوارس يتس ــا ف المجــرة عرضــاً كأنه
نجــم لامــع هــو الــردف )الذنــب( وكلهــا مــن مجموعة 

ــة. الدجاج
26- الجفنــة: وهــي مجموعــة النجــوم المشــتركة بيــن 
اللــورا والدجاجــة وســميت كذلــك لأنهــا تأخــذ شــكل 

الجفنــة.
27- النســر الطائــر )الميــزان(: وهــي مجموعــة 
مــن ثاثــة نجــوم ألمعهــا هــو النســر الطائــر وبجانبــه 
نجمــان اخفــت منــه، يقــال لهمــا جناحــاه وقــد بســطهما 
ولذلــك ســمي طائــراً . والعامــة تســميها الميــزان 

ــتوائها. لاس
ــع: وهــي مجموعــة نجــوم  28- صليــب النســر الواق

مشــتركة بيــن الجاثــي والتنيــن تقــع فــوق النســر 
ــب. ــكل الصلي ــذ ش ــع وتأخ الواق

29- صليــب النســر الطائــر )القعــود(: وهــي كوكبــة 
الدلفيــن حيــث رأتــه العــرب صليبــاً قريبــاً مــن النســر 

الطائــر, وتســميه العــرب أيضــاً القعــود.
30- الدلــــو: وهــو مجموعــة مربــع الفــرس الأعظــم، 
والعــرب تســميه الدلــو، أمــا النجمــان فــي وســط 
ــبهتهما  ــرب ش ــام والع ــميان النع ــاً فيس ــع تقريب المرب
بمجمــع العرقوتيــن فــي الوســط مــن رأس الدلــو حيــث 

يشــد فيــه الحبــل.
 31- الحــوت: وهــو غيــر بــرج الحــوت المعــروف  
ولكنــه يأخــذ منــه بعــض  النجــوم، وتشــاركه المــرأة 
المسلســلة ليشــكا  صــورة لحــوت عظيــم كان يــراه 

العــرب.
والنســق  الشــمالي  النســق  وهمــا  النســقان:   -32
الجنوبــي  . وهمــا خطــان مــن النجــوم البراقــة، 
تشــترك فيهمــا كل مــن مجموعــات الحــاوي والحيــة 
واللــورا والجاثــي، وأحدهمــا يقــع فــوق العقــرب 

القيثــارة والجاثــي. بيــن  مباشــرة والثانــي 
ــي الســماء  ــام: وهــي البقعــة ف 33- الروضــة والأغن
الموجــودة بيــن النســقين وفيهــا نجــوم كثيــرة يســميها 

العــرب الأغنــام.
34- العــوّاء: وهــي النجــوم الســتة التــي ســماها 
ــذراء  ــوم الع ــن نج ــي م ــد . وه ــي الأس ــرب ورك الع
علــى شــكل قــوس غيــر صحيــح. والعــوّاء هــي كاب 

ــوّاء. ــميت الع ــك س ــد ولذل ــف الأس ــوي خل تع
الفلــك  فــي  يعــرف  مــا  وهــي  الشراســيف:   -35
ــات  ــي أطــول الكوكب ــة الشــجاع، وه ــث بكوكب الحدي
ــباهه. ــرده عــن اش ــرد لتف ــم الف ــا نج ــماوية، وفيه الس

36- الــال )فــراخ النعــام(: وهــي نجــوم  كثيــرة 
بــا نهايــة بيــن آخــر النهــر، نيــر كوكبــة النهــر وبيــن 
ــي . والــال  ــة الحــوت الجنوب ــم الحــوت فــي كوكب ف
هــي فــرخ النعــام، ونجومهــا هــي مــن نجــوم العنقــاء 

ــك الحديــث. والنحــات والكركــي فــي الفل
37- ادحــيّ النعــام: وهــي مجموعــة نجوم مــن كوكبة 
ــي  ــس . وادح ــن قيط ــن م ــى نجمي ــة ال ــر إضاف النه
ــي  ــي عشــه وموضــع بيضــه، والنجــوم الت ــام ه النع
حولهــا تســمى البيــض والقيــض وهــو قشــور البيــض.

النعامــات: وهــي خمســة نجــوم علــى بــدن   -38
البحــر. قيطــس وحــش 

ــوت  ــرج الح ــوم ب ــن نج ــط م ــو خ ــق: وه 39- الزي
ــلة. ــرأة المسلس ــفل الم ــى أس ــل حت يص

ــكل  ــى ش ــوم عل ــة نج ــي مجموع ــة: وه 40-  الباطي
العقــاب  كوكبــة  مــن  نجــوم  فيهــا  تشــترك  كأس 

والثعلــب. والجاثــي 
نجــوم  مجموعــة  وهــي  الأغنــام(:   ( الشــاه   -41
خافتــة تقــع بيــن قيفــاوس والنجــم القطبــي، وكلهــا مــن 

ــاوس. قيف
ــى  ــوم عل ــة نج ــي مجموع ــزورق: وه 42- الـــــــــ
ــن  ــاء، ويمك ــة العنق ــن كوكب ــا م ــكل زورق، وكله ش
ــا،  ــة منه ــدا الخافت ــن الأردن ع ــرى م ــا أن ت لنجومه

ــاً. ــق تمام ــوق الأف ــو ف فه
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