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إشــاراته وتحويلــه وتضخيمــه وكشــفه/ استشــعاره، وبهــذا فــإن 
ــات ليســت جســيمات  ــى أن الفوتون ــد عل ــات يؤك ــح الضوئي مصطل
ولا موجــات - فهــي مزدوجــة الخصائــص مــن حيــث طبيعــة 
الجســيمات والموجــات علــى حــد ســواء، وتشــمل الضوئيــات جميــع 
التطبيقــات التقنيــة للضــوء عبــر كامــل الطيــف مــن الأشــعة فــوق 
البنفســجية عبــر الطيــف المرئــي إلــى الأشــعة تحــت الحمــراء قريبة 
ومتوســطة وبعيــدة المــدى، ومــع ذلــك فــإن معظــم التطبيقــات تكــون 
فــي نطــاق الأشــعة تحــت الحمــراء المرئيــة والقريبــة، وقــد تطــور 
مصطلــح الضوئيــات وذلــك امتــدادا للبواعــث الضوئيــة الأولــى مــن 
ــم ابتكارهــا فــي أوائــل ســتينيات القــرن  أشــباه الموصــات التــي ت
الماضــي والأليــاف البصريــة التــي تــم تطويرهــا فــي الســبعينيات. 

ترتبــط الضوئيــات كذلــك بعلــوم المعلومــات الكميــة الناشــئة فــي 
تلــك الحــالات التــي تســتخدم فيهــا الأســاليب الضوئيــة، ومــن بيــن 
المجــالات الناشــئة الأخــرى علــم الفيزيــاء النووية-البصريــة، التــي 
تقــوم فيهــا الأجهــزة الضوئيــة بدمــج الأجهــزة الفوتونيــة والأجهــزة 
ــم القيــاس  الذريــة لإجــراء تطبيقــات مثــل ضبــط الوقــت بدقــة وعل
والموازيــن؛ ونظــام polaritonics، الــذي يختلــف عــن الضوئيــات 
مــن حيــث أن حامــل المعلومــات الأساســي هــو البولاريتــون، وهــو 
مزيــج مــن الفوتونــات والفونونــات، ويعمــل فــي نطــاق تــرددي مــن 

300 جيجاهرتــز إلــى 10 تيراهرتــز تقريبــا. 

ــم  ــررت الأم ــد ق ــات فق ــم الضوئي ــوء وعل ــة الض ــراً لأهمي ونظ
المتحــدة تخصيــص عــام 2015 ليكــون الســنة الدوليــة للضــوء، 

وذلــك لإبــراز أهميــة الضــوء فــي حياتنــا ولاحتفــال بالعلمــاء الذيــن 
ســاهموا فــي تطــور علــم الضوئيــات علــى مــدى التاريخ، وسيكـــون 
التركيــز مــن خــال هــذه الورقــة علــى العالــم العربــي الحســن ابــن 

الهيثــم الأب الروحــي لهــذا العلــم.

ونظــراً لأهميــة هــذا الحــدث، فقــد وضــع الاتحــاد العربــي لعلــوم 
الفضــاء والفلــك برنامجــاً مــن النشــاطات علــى مــدار العــام يشــارك 
فيهــا باحثــون وعلمــاء عــرب فــي مجــالات الفضــاء والفلــك، ليظهر 
للعالــم مســاهمتهم فــي هــذه العلــوم، ولتشــجع الباحثيــن العــرب علــى 
التعمــق فــي البحــوث التطبيقيــة فــي مجــالات الفضــاء والفلــك، 
ــن  ــي. وم ــن العرب ــي الوط ــة ف ــات الفلكي ــة للجمعي ــون المظل وليك
هــذا المنطلــق فقــد قامــت الجمعيــة الفلكيــة الأردنيــة وبالتعــاون مــع 
الجامعــة الأردنيــة ممثلــة بالدكتــورة آلاء عــزام مــن قســم الفيزيــاء، 
ــك  ــوم الفضــاء والفل ــي لعل ــام لاتحــاد العرب ــن الع وبحضــور الأمي
العميــد الدكتــور المهنــدس عونــي محمــد الخصاونــة، بعقــد ورشــة 
ــة خــال شــهر  صناعــة التلســكوبات فــي رحــاب الجامعــة الأردني
ــم  ــة قس ــن طلب ــدد م ــا ع ــارك فيه ــث ش ــر 2015، حي ــباط/ فبراي ش
ــة  ــة الفلكي ــن الجمعي ــاء م ــة وأعض ــة الأردني ــي الجامع ــاء ف الفيزي

ــة.  الأردني

2015 ... السنـة الدوليـة للضــوء 

بإعانهــا 2015 ســنة عالميــة للضــوء، تكــون هيئــة الأمــم المتحدة 
ــم إلــى أهميــة الضــوء فــي  قــد تنبهــت وأرادت توجيــه أنظــار العال
حياتنــا، وأهميــة العلمــاء الذيــن ســاعدت اكتشــافاتهم واختراعاتهــم 
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ــات البشــرية،  ــة للكائن ــاة الاجتماعي ــي الحي ــر التحــوّلات ف ــى أكب إل
وقــد هدفــت المنظمــة الدوليــة إلــى فتــح نقــاش موســع حــول البحــث 
بمجــال  والتوعيــة  وللتعريــف  الفوتونــات،  مجــال  فــي  العلمــي 
الضــوء، وبكبــار العلمــاء الذيــن ســاهموا فــي هــذا المجــال وكذلــك 
للترويــج  التكنولوجــي المتعلــق بالضــوء مــن أجــل تحســين نوعيــة 
الحيــاة فــي البلــدان الناميــة والمتقدمــة عبــر القــارات، وكذلــك مــن 

أجــل خفــض التلــوث الضوئــي وهــدر الطاقــة.

وقــد اختــارت الأمــم المتحــدة هــذا العــام بالتحديــد كونــه يصــادف 
الاحتفــال بالعالــم ابــن الهيثــم، ونشــر أعمالــه العظيمــة بشــأن 
ــة  ــا حمل ــل 1000 ســنة،  وجعلته ــام بنشــرها قب ــي ق ــات الت البصري
عالميــة تشــترك اليونســكو فــي تنظيمهــا لتكــون الســنة الدوليــة 
للضــوء مناســبة لاحتفــال بذكــرى الإنجــازات التــي حققتهــا رمــوز 

ــانية للضــوء. ــم الإنس ــا بفه ــبيل للمضــي قدُم ــدت الس ــة مه علمي

مـا هــو الضــوء؟

ــرية،  ــن البش ــي للعي ــي مرئ ــعاع كهرومغناطيس ــو إش الضــوء ه
يتــراوح الطــول الموجــي للضــوء مــا بيــن 400 نانومتــر  إلــى 
700 نانومتــر أي مــا بيــن الأشــعة تحــت الحمــراء والأشــعة فــوق 

ــار.  ــة الإبص ــن حاس ــؤول ع ــو مس ــجية وه البنفس

يمكــن تعريــف هــذا المدى من طيــف الموجات الكهرومغناطيســية 
بأنــه ذلــك الطيــف الــذي يمكــن أن يؤثــر فــي العيــن فتحــدث الرؤيــة، 
ويبــدأ طيــف الضــوء المرئــي عنــد اللــون البنفســجي وينتهــي عنــد 
اللــون الأحمــر، ونظــرًا لأن حساســية العيــن تختلــف باختــاف 
علــى  قــادرة  فهــي  المســتقبلة  الضوئيــة  الأشــعة  موجــة  طــول 
التمييــز بيــن الألــوان المختلفــة، وتكــون حساســية العيــن أكبــر مــا 
يمكــن عنــد الطــول الموجــي الــذي يقــع بيــن الأخضــر والأصفــر، 

ــل  ــرة جــدا مث ــة بوحــدات صغي ــاس أطــوال الموجــات الضوئي وتق
ــتروم. ــر والانجس ــر والنانومت الميكرومت

ــورة  ــت ث ــد أحدث ــم الضــوء ق ــا عل ــر أن تكنولوجي ــر بالذك وجدي
فــي شــتى المجتمعــات، مــن خــال تطبيقاتهــا فــي مجــالات الطــب 
والاتصــالات والترفيــه والثقافــة، كمــا أن الصناعــات القائمــة علــى 
ــاب  ــة رئيســية، ففــي غي ــة محــركات اقتصادي ــر بمثاب الضــوء تعُتب

التكنولوجيــا القائمــة علــى الضــوء لــن يكــون هنــاك ألــواح شمســية، 
 ،)LED( ولا إضــاءة مــن خــال الصمــام الثنائــي الباعــث للضــوء
ولا أجهــزة حاســوبية أو شاشــات الهواتــف، ولا كاميــرات أو آلات 
العــرض، ولا تصويــر بالرنيــن المغناطيســي، ولا آلات للأشــعة 

ــينية .. الخ. الس

علماء ساهموا في علوم الضوء

عبــر العصــور ســاهم عــدد كبيــر مــن العلمــاء فــي تطويــر عــدد 
ــرعته  ــه وس ــوء وتكوين ــة الض ــول طبيع ــات ح ــن النظري ــر م كبي
وخصائصــه، وقــد توصــل الإغريــق القدمــاء إلــى بعــض النظريــات 
فــي مجــال الضــوء، فتحــت آفاقــاً واســعة فــي الدراســات الضوئيــة 
لكنهــا كانــت فــي الأغلــب نظريــة، ولــم تتــح الفرصــة للبحــث العملي 
لهــذا الجانــب الحيــوي إلا علــى يــد عــدد مــن العلمــاء المســلمين فــي 
ــم، ومــن أهــم  ــن الهيث ــرون الوســطى، وفــي مقدمتهــم الحســن ب الق

العلمــاء الذيــن كانــت لهــم إســهامات فــي علــوم الضــوء نذكــر:

ــل  ــي أوائ ــم ف ــذي صم ــو: وال ــي جاليلي ــة الإيطال ــم الطبيع • عال
القــرن 17 تجربتــه لقيــاس ســرعة الضــوء ليحســم الأمــر، فقــد 
أرســل جاليليــو أحــد المســاعدين إلــى هضبــة بعيــدة مــع التعليمــات 
ــو الموجــود  ــا يشــاهد جاليلي ــه عندم ــوس يحمل ــح غطــاء فان ــه بفت ل
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ــو  ــه، وكان هــدف جاليلي ــح غطــاء فانوس ــة أخــرى يفت ــى هضب عل
ــرعة  ــاب س ــتطيع حس ــن يس ــن الهضبتي ــافة بي ــه للمس ــه بمعرفت أن
الضــوء بواســطة قياســه للزمــن بيــن لحظــة فتحــه للغطــاء ولحظــة 
رؤيتــه لضــوء الفانــوس الثانــي، وفشــلت التجربــة علــى الرغــم مــن 
ــة جــداً  أن تفكيــر جاليليــو كان معقــولاً، ولأن ســرعة الضــوء عالي

ــر. ــم يســتطع حســاب الزمــن القصي ــك ل لذل

أتــى  حوالــي 1675  فــي  رومــر:  أوول  الدنماركــي  الفلكــي   •
بشــواهد برهنــت علــى أن الضــوء ينتقــل بســرعة ثابتــة )محــدودة(، 
حيــث رصــد خــال عملــه فــي باريــس أحــد أقمــار المشــتري الــذي 
ــرة  ــي فت ــاً ف ــظ تناقض ــد لاح ــراب، وق ــتخدام المق ــو باس ــمى آي يس
ــه 22  ــاب أن الضــوء يلزم ــن حس ــن م ــو(، وتمك ــدار )آي ــور م ظه
دقيقــة لاجتيــاز قطــر مــدار الأرض، وأشــارت ماحظــات روميــر 
ــل  ــة، ويمث ــي 226,000 كم/ثاني ــة ه ــرعة الضــوء الثابت ــى أن س إل

ــة. ــم %75 مــن ســرعته الفعلي ــذا الرق ه

ــة مــن  ــزو حزم ــي عــام 1849 وجــه في ــزو: ف ــوليت فيــــ • هيبــ
الضــوء إلــى مــرآة تبعــد عــدة كيلومتــرات وقــام بوضــع تــرس دوّار 
ــس،  ــرآة وبالعك ــى الم ــن المصــدر إل ــعة الضــوء م ــار أش ــي مس ف
ــيعبر  ــأن الضــوء س ــدد ب ــدل دوران مح ــد مع ــزو عن ــد في ــد وج وق
خــال إحــدى فجــوات التــرس فــي طريقــه إلــى المــرآة وســيعبر فــي 
ــى المصــدر،  ــق العــودة إل ــي طري ــرس ف ــى الت الفجــوة القادمــة عل
ــدل  ــرس، ومع ــنان الت ــدد أس ــرآة، وع ــى الم ــافة إل ــة المس وبمعرف
الــدوران، تمكــن فيــزو مــن التوصــل إلــى ســرعة للضــوء تســاوي 

313,000,000 كــم/ث.

ــاء فرنســي عــرف  ــم فيزي ــو: هــو عال ــون فوكـ ــار لي • جــان برن
بفضــل اختراعــه لرقــاص فوكــو، وهــو جهــاز يوضــح تأثيــر 
الضــوء  لســرعة  مبكــرًا  قياسًــا  أيضًــا  أجــرى  الأرض،  دوران 
واكتشــف التيــارات الدواميــة، ومــع أنــه لــم يختــرع الجيروســكوب 
)وهــو جهــاز حفــظ التــوازن والاتجــاه ويقــوم علــى مبــدأ المحافظــة 
علــى الزخــم الــزاوي فــي الفيزيــاء(، إلا أنــه هــو مــن أعطــاه هــذا 
ــتخدام  ــة باس ــو تجرب ــون فوك ــرى لي ــام 1862 أج ــي ع ــم، وف الاس
ــارب  ــا يق ــة م ــت النتيج ــرعة للضــوء وكان ــدد س ــا دوّارة لتح مراي

كــم/ث.  298,000,000

• الفيزيائــي الأمريكــي ألبــرت ميكلســون: كــرر فــي عــام 1926 
طريقــة فوكــو باســتخدام مرايــا دوارة مطــوّرة لقيــاس الزمــن 
الــازم للضــوء لإتمــام رحلــة ذهــاب وعــودة مــن ماونــت ويلســون 

إلــى ماونــت ســان أنطونيــو فــي كاليفورنيــا، وقــد أســفرت القياســات 
ــة عــن ســرعة للضــوء تســاوي 299,796,000م/ث، ونســبة  الدقيق
الخطــأ المحتمــل فــي هــذا الرقــم أقــل مــن أربعــة كيلومتــرات لــكل 

ثانيــة.

ــنة  ــي س ــف ف ــن: اكتش ــحق نيوت ــير إس ــزي الس ــم الإنجلي • العال
ــد  ــوان، ووج ــع الأل ــن جمي ــف م ــض مؤل ــوء الأبي 1666م أن الض
ــن أن  ــض يمك ــعاع الأبي ــي الش ــون ف ــور أن كل ل ــتخدام المنش باس
يفُصَــل، ووضــع نيوتــن نظريــة تقــول: إن الضــوء يتألــف مــن 
أجســام صغيــرة تنتقــل فــي خطــوط مســتقيمة خــال الفــراغ، وســمّى 

ــة". ــيمات الضوئي ــة الجس ــة "نظري النظري

• الفيزيائــي والفلكــي الهولنــدي كريســتيان هويجنــز: وفــي نفــس 
ــال هويجنــز:  ــه للضــوء، ق ــه نيوتــن نظريت ــذي وضــع في الوقــت ال
ــة لشــرح  ــه الموجي ــدم نظريت ــن موجــات، وق ــف م إن الضــوء يتأل
طبيعــة الضــوء، وتبــدو النظريتــان - نظريــة الجســيمات الضوئيــة 
والموجيــة - متضادتيــن تمامًــا وقــد دار جــدال بيــن العلمــاء حولهمــا 

دام لحوالــي 100 ســنة.

• الفيزيائــي الإنجليــزي تومــاس يونــج: شــرح كيفيــة تداخــل 
الضــوء وذلــك فــي بدايــة القــرن التاســع عشــر  وأوضــح أن 
شــروط  تحــت  الآخــر  أحدهمــا  يلغــي  الضــوء  مــن  الشــعاعين 
ــبب  ــن بس ــة لك ــس الطريق ــاه بنف ــات المي ــددة، وتتصــرف موج مح
ــل معظــم  صعوبــة فهــم كيفيــة حــدوث التداخــل بيــن الجســيمات قبَِ
ــة للضــوء. ــة الموجي ــى النظري ــج كبرهــان عل ــة يون ــاء تجرب العلم

من هو ابن الهيثم؟

ــم )354 هـــ/965م430-  ــن الهيث ــن الحســن ب ــي الحســن ب ــو عل أب
هـــ/1040م( عالــم موســوعي مســلم، قــدم إســهامات كبيــرة فــي 
الرياضيــات والبصريــات والفيزيــاء وعلــم الفلــك والهندســة وطــب 
العيــون والفلســفة العلميــة والإدراك البصــري والعلــوم بصفــة عامــة 
بتجاربــه التــي أجراهــا مســتخدمًا المنهــج العلمــي، ولــه العديــد مــن 

ــم الحديــث. ــة التــي أكدهــا العل ــات والمكتشــفات العلمي المؤلف

صحــح ابــن الهيثــم بعــض المفاهيــم الســائدة آنــذاك، اعتمــاداً علــى 
نظريــات أرســطو وبطليمــوس وإقليــدس، فأثبــت ابــن الهيثــم حقيقــة 
أن الضــوء يأتــي مــن الأجســام إلــى العيــن، وليــس العكــس كمــا كان 
يعُتقــد فــي تلــك الفتــرة، وإليه تنســب مبــادئ اختــراع الكاميــرا، وهو 
أول مــن شــرّح العيــن تشــريحًا كامــاً ووضــح وظائــف أعضائهــا، 
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المقدمة

يعتقــد بعــض علمــاء الفلــك والفضــاء أن نقــل الحضــارة البشــرية 
ــنة.  ــون س ــن 50 ملي ــر م ــب أكث ــا يتطل ــرام مجرتن ــة أج ــى بقي إل
ومجرتنــا " درب التبانــة " التــي يبلــغ قطرهــا حوالــي مائــة 
آلــف ســنة ضوئيــة ، والتــي نحــن جــزء منهــا تضــم إضافــة إلــى 
ــم ،  ــون نج ــف ملي ــة أل ــن مائ ــل ع ــا لا يق ــية م ــا الشمس مجموعتن
وإيصــال ثمــار حضارتنــا لــكل منهــا يتطلــب جهــوداً ضخمــة جــداً، 
فــي مــدد زمنيــة طويلــة جــداً ، أطــول مــن أعمــار مئــات أو ربمــا 
آلاف الأجيــال القادمــة. فالمســافة بيــن نجــوم مجرتنــا هائلــة ، 
ــن 4.5  ســنة إذا  ــر م ــرب نجــم يســتغرق أكث ــى أق والوصــول إل
ــا  ــد منه ــوء ، وإدراك البعي ــرعة الض ــاوي س ــرعتنا تس ــت س كان
يتطلــب مئــات أو آلاف الســنوات مــن التحليــق. وبمعنــى آخــر 
ــق،  ــق والتحلي ــي التحلي ــم الأخــرى يعن ــاد الفضــاء والعوال أن ارتي
ــوراء.  ــى ال ــر إل ــاً ولا ينظ ــد الفضــاء أن يمضــي قدم ــى رائ وعل
ــا ،  ــن تكنولوجي ــر م ــا توف ــى م ــى هــذا الأســاس ، واســتناداً إل عل
اقتصــر غــزو الفضــاء علــى مجــال المــدارات الأرضيــة القريبــة 
، وربمــا أبعــد مــن ذلــك قليــاً أي الكواكــب القريبــة مــن الأرض 
) ضمــن حــدود المجموعــة الشمســية ( وممــا ينعــش الآمــال ، أن 
البشــرية خطــت الخطــوة الأولــى خــال الخمســين ســنة الماضيــة 
، حيــث شــملت الخطــوة هــذه تحقيــق منجــزات عديــدة ممتــازة مــن 
خــال عــدد مــن الجــولات ، فأصبــح الصعــود إلــى الفضــاء ممكنــاً 

ــل ومحتمــاً. ، ب

الاتحــاد  أطلــق  1957 عندمــا  عــام  الجــولات  هــذه  بــدأت 
الســوفياتي أول قمــر صناعــي مــن نــوع )ســبوتنيك( وأعقبتــه 
ــي الأول  ــا الصناع ــاق قمره ــة بإط ــدة الأمريكي ــات المتح الولاي
)اكســبلولر1( عــام 1958 ، ثــم تلــت ذلــك نشــاطات فضائيــة 
ــل شــملت  ــن فحســب ب ــن الكبريي ــى الدولتي ــم تقتصــر عل ــرة ل كثي
ــة  ــدول الأوروبي ــرة أخــرى كبعــض ال ــن عشــر دول كبي ــر م أكث

واليابــان والصيــن والهنــد.

امتــلأ الفضــاء بمختلــف أنــواع الأقمــار الصناعيــة والمركبــات 
ــة مســتقلة . خــال  ــا برامــج وجــداول زمني ــكل منه ــة ، ل الفضائي
تلــك الفتــرة تــم إطــاق أكثــر مــن 12000 قمــر صناعــي مــن 18 
ــة  ــة توزعــت فــي المــدارات الفضائي ــدول مختلف ــة ل قاعــدة أرضي
المحيطــة بــالأرض. وإلــى جانــب هــذا الحشــد الآلــي فــي الفضــاء 
كان للإنســان حصــة لا بــأس بهــا ، فقــد بلــغ عــدد الذيــن ارتــادوا 
الفضــاء أكثــر مــن 500 رائــد ، إثنــان منهــم مــن العــرب ، وكان 

ــة  ــوراً مدهش ــرة أم ــك الفت ــي تل ــهدنا ف ــا . وش ــة فيه ــرأة حص للم
كثيــرة، منهــا الســير علــى ســطح القمــر ، والســباحة فــي الفضــاء 
وتصليــح أجهــزة وأقمــار وصناعــة فــي الفضــاء والتحــام مركبــات 
ــن  ــد م ــى العدي ــة إل ــا ، إضاف ــال رواد الفضــاء بينه ــة وانتق فضائي
عــدد  استكشــاف  تضمنــت  التــي  الأخــرى  العلميــة  التجــارب 
ــات  ــطة مركب ــا بواس ــية وأقماره ــة الشمس ــب المجموع ــن كواك م
ــى  ــذا ، فعل ــا ه ــى يومن ــب إل ــذه الكواك ــة تجــوب أجــواء ه فضائي
ســبيل المثــال لا الحصــر كانــت المركبتــان الفضائيتــان )فوياجيــر( 
الأولــى والثانيــة غيــر المأهولتيــن مــن دواعــي الإثــارة والفخــر في 
ميــدان الإنجــازات العلميــة مــن حيــث الدقــة وغــزارة المعلومــات 
ــرة ) المشــتري – زحــل –  ــب الكبي ــا حــول الكواك ــي وفرتهم الت
ــذا  ــا ه ــى يومن ــا  حت ــا زالت ــا ، م ــون ( وأقماره ــوس  - نبت أوران
ــذا  ــتبقيان هك ــة و س ــات العلمي ــان الفضــاء و ترســان البيان تجوب
حتــى عــام 2025 . الأولــى استكشــفت كوكبــي المشــتري و زحــل 
ــرب مــن  ــر 1980  مــرت بالق ــي شــهر نوفمب و أقمارهمــا ، و ف
القمــر تيتــان الضخــم و التابــع لزحــل ، فتأثــرت المركبــة بجاذبيتــه  
ــتواء  ــط اس ــتوى خ ــوق ( مس ــمال ) ف ــى ش ــارها  إل ــر مس و تغي
المجموعــة الشمســية  و بــدأت بمهمــات أخــرى  غيــر استكشــاف 
 heliopause الكواكــب و أنظمتهــا ، مــن بينهــا تحديد حــدود  ال
، و هــذا مــا فعلتــه حقــاً يــوم 25 آب 2012  و هــي علــى مســافة 

ــة .  121 وحــدة فلكي

أمــا فوياجيــر الثانيــة  فقــد استكشــفت  الكواكــب العماقــة 
الأربعــة و أنظمتهــا . و فــي يــوم  25 آب 1989 غيــرت مســاها 
بمقــدار 35  درجــة إلــى جنوبــي ) تحــت ( مســتوى خــط اســنواء 
المجموعــة الشمســية  لتقــوم أســوة بفوياجيــر الأولــى بمهمــات 
ــي  ــدود ال heliopause   ف ــتعبر ح ــا س ــد أنه ــرى ، و يعتق أخ

عــام 2016 . 

 وهكــذا باتــت الأقمــار الصناعيــة والســفن الفضائيــة محــط التقدم 
العلمــي والتكنولوجيــا ســواء فــي استكشــاف الكــون أو استكشــاف 
وتقييــم واســتغال المــوارد والثــروات الطبيعيــة علــى ســطح 
الأرض ، فضــاً عــن الأمــور الإســتراتيجية الأخــرى التــي بــدأت 
ــكرية –  ــة وعس ــات أمني ــملت تطبيق ــرى. ش ــدول الكب ــتغلها ال تس
والاتصــالات والإنترنيــت والبــث التلفزيونــي المباشــر ، والماحــة 
 ، الجويــة  الطقســية  ، والأرصــاد  والجويــة  والبحريــة  البريــة 
والاستشــعار عــن بعــد الــخ. فضــاً عــن التكنولوجيــات الفضائيــة 
الحاليــة والمســتقبلية التــي شــملت التصنيــع الدقيــق وعلــوم الحيــاة 
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ــة ومســتوطنات الفضــاء. والطاق

يتضــح مــن كل مــا تقدم أن غــزو الفضــاء واســتخدام التكنولوجيا 
الفضائيــة لــم يعــد مجــرد موضــوع للتشــويق الجماهيــري والتــرف 
العلمــي بــل بــات ضــرورة أمنيــة واقتصاديــة واجتماعيــة لا يمكــن 

إغفالهــا أو الاســتغناء عنهــا بالنســبة لمعظــم دول العالــم .

الفضائيــة  المحطــة   ( صغيــرة  فضائيــة  مســتوطنات  ثانيــاً: 
) الدوليــة 

ــدارات  ــي م ــة ف ــات دائم ــة محط ــة إقام ــوة الثاني ــتكون الخط س
حــول الأرض إضافــة إلــى تطبيقــات الفضــاء الأخــرى ، وقــد بــدأ 
ــأت  ــا وط ــوز 1969 عندم ــي تم ــاً ف ــوة عملي ــذه الخط ــق ه تطبي
ــا .  ــن لن ــاء المعاصري ــن رواد الفض ــن م ــدام إثني ــر أق أرض القم
هنــا قــرر ســكان الأرض إيجــاد موطــئ قــدم ثابــت فــي الفضــاء ، 
وبالفعــل بــدأت بذلــك الــدول الكبــرى ، إذ إن محطــات )ســاليوت( 
الســوفيتية وكذلــك رحــات مكــوك الفضــاء وتجــارب مختبــر 

 ) ISS ( الفضــاء الأمريكيــة وآخرهــا المحطــة الفضائيــة الدوليــة
هــي خيــر مثــال لخطــوات أوليــة لاســتيطان الفضــاء. وقــد وصــل 
ــى  ــه عل ــأس ب ــى عــدد لا ب ــة إل عــدد رحــات المحطــات الفضائي
ارتفاعــات مختلفــة واســتقبلت طواقــم وعــدداً كبيــراً مــن رواد 
ــر  ــا أكث ــاء فيه ــتغرق البق ــم، واس ــف دول العال ــن مختل الفضــاء م
مــن ســنة.  وبعــد ذلــك تــم بنــاء محطــة أخــرى مطــورة لســاليوت 
مــن قبــل الســوفيت أيضــاً مثــل المحطــة " ميــر " التــي أطلقــت إلــى 
الفضــاء فــي بدايــة عــام 1986 وعــادت إلــى الأرض فــي شــباط 
2001  ، حيــن جــرى إســقاطها أشــاء فــي جنوبــي المحيــط 
ــد زار  ــتراليا . , و ق ــم شــرقي أس ــد 1667 ك ــى بع ــادي ، عل اله
ميــر 96 رائــد فضــاء ، مــن بينهــم إثنــان عربيــان ، أحدهمــا رائــد 
ــا   ــى متنه ــى عل ــذي أمض ــارس ، ال ــد ف ــوري محم ــاء  الس الفض
ــت  ــد قام ــر ق ــت مي ــوز  1987 . و كان ــي تم ــك ف ــبوعاً و ذل أس
ــرج بطــول  ــاء ب ــة بن ــا تجرب ــن التجــارب أهمه ــد م بإجــراء العدي
15 متــراً فــي الفضــاء ، ومــن المؤمــل أن تكــون هــذه المحطــات 
نــواة لمحطــة مداريــة دائمــة عالميــة إضافــة إلــى تجــارب فضائيــة 

المحطة الفضائية الدولية
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/STS-133_International_Space_Station_after_undocking_5.jpg
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عديــدة منهــا تاحــم مكــوك الفضــاء الأمريكــي معهــا وانتقــال رواد 
الفضــاء إليهــا . ولازالــت هــذه التجــارب والرحــات مســتمرة إلــى 
يومنــا هــذا ، فمثــا مكــوك الفضــاء يذهــب إلــى المحطــة الفضائيــة 
الدوليــة باســتمرار ناقــاً الأجهــزة و المعــدات و رواد الفضــاء 

ــه . ــرة بعــد أن ينجــز مهمت ــى الأرض كطائ ويعــود إل

تمكنــت وكالــة الفضــاء الأمريكيــة ) ناســا ( بالتعــاون مــع منظمة 
ــم  ــذ تصامي ــان مــن تنفي ــدا و الياب ــة وروســيا وكن الفضــاء الأوربي
متكاملــة لإقامــة محطــة مداريــة دائمــة )المحطــة الفضائيــة الدوليــة 
( علــى ارتفــاع يتــراوح بيــن 370 كــم إلــى 460  كــم مــن ســطح 
الأرض . لقــد اســتكمل بناؤهــا عــام 2002 وبتكلفــة تجــاوزت 
العلمــي  المشــروع  المحطــة  )تشــكل  دولار.  مليــار   100 الـــ 
ــخ  ــي تاري ــى الإطــاق ف ــدا عل ــر تعقي ــي الأكث والتكنولوجــي الدول
استكشــاف الفضــاء(. ويبلــغ وزنهــا  455 طــن ، وتبلــغ ســرعتها 

ــل دورة  ــة تكم ــة الدولي ــذا فالمحط ــاعة، ل ــي الس ــم ف ــف ك 28 أل
واحــدة حــول الأرض كل 90 دقيقــة وتكمــل حوالــي 16 دورة 
ــا  ــى رواده ــث إن الشــمس تشــرق عل ــاً، وحي حــول الأرض يومي
وتغــرب 16مــرة خــال اليــوم الواحــد، لــذا ومنعــاً للتشــويش فقــد 
حــددوا الوقــت الوســطي )جرينتــش( ليكــون هــو المعتمــد على متن 
المحطــة الدوليــة، وعندمــا تغــرب الشــمس فــي لنــدن تغلــق نوافــذ 
ــم  ــل لينامــوا، ومــن ث ــرواد شــعوراً باللي ــا لإعطــاء ال المحطــة آلي
يســتيقظون الســاعة الســابعة صباحــاً ليعملــوا عشــر ســاعات يومياً، 
ــان  ــان أرضيت ــاك محطت ــاعات.و هن ــس س ــبت خم ــوم الس ــدا ي ع
للتحكــم بالمحطــة الدوليــة ؛ الأولــى بهيوســتون بالولايــات المتحــدة 

ــة بموســكو، ــة والثاني الأمريكي

بــدأت المحطــة الفضائيــة الدوليــة بأربــع مختبــرات لتصبــح 
مجمعــاً مــن عــدة قواطــع لتكــون عبــارة عــن مراكز لمراقبــة الكون 

مختبر كيبو الياباني
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/007//Japanese_Experiment_Module_Kibo.jpg
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والأرض علــى حــد ســواء ، وقــد احتــوت فــي أول الأمــر طاقمــاً 
مؤلفــاً مــن 8-10 أشــخاص مــن كا الجنســين . و تقــدر تكاليــف 
الصيانــة  الســنوية بمئــات الماييــن مــن الــدولارات ولفتــرة عشــر 
ــا  ــا و أجهزته ــة بمختبراته ــت المحط ــل .ولازال ــي الأق ــنوات ف س
ــث الأرصــاد  ــن حي ــاز م ــل  بشــكل ممت ــا الأخــرى تعم و مرافقه
الكونيــة والتجــارب البحثيــة الأخــرى فــي المــواد الصلبــة والســائلة 
و علــوم الحيــاة والزراعــة والطاقــة و الاحتــراق و التقنيــات و 
ــراً  ــخ . و مؤخ ــي .... ال ــب الفضائ ــق       و الط ــع الدقي التصني
نجحــت وكالــة الفضــاء الأمريكيــة  بتمديــد  خدمــة المحطــة حتــى 

ــدلاً مــن إنهائهــا عــام 2016 العــام 2020  ب

ومــن المؤمــل أن تكبــر المحطــة بمختبراتهــا ومرافقهــا الســكنية 
ومركباتهــا الفضائيــة للتمويــن والنقــل والوقــود ، ومركبــة فضائيــة 
لتزويــد الطاقــة والاتصــالات التــي تعمــل بالطاقــة الشمســية ، 
وكذلــك منصــات مداريــة مســاعدة إضافــة إلــى منصــات مداريــة 
ــون  ــل أن تك ــى أم ــوك الفضــاء ،  عل ــل مك ــن قب ــدم م ــة تخ قطبي
ــة  مــن  ــة مصغــرة لســكان الكــرة الأرضي ــة فضائي مســتقباً مدين
ــة  ــكنية فضائي ــة س ــاء مدين ــم بن ــم يت ــن ث ــن وم ــاء و الباحثي العلم
كبــرى لــكل العامــة مــن النــاس بهــدف التخلــص و لــو مــن جــزء 

ــى ســطح الأرض . ــادة الســكانية عل مــن الزي

أهم استخدامات المحطة الفضائية الدولية حالياً :

- اســتثمار البيئــة الفضائيــة وظــروف انعــدام الجاذبيــة لأغراض 
التجــارب العلميــة والتصنيــع الدقيــق لجعلهــا مــن المصــادر المهمــة 
للعقاقيــر والأدويــة الطبيــة ولتصنيــع الكريســتال وخليــط المعــادن 

والسبائك.

- اســتخدام المنصــات المداريــة المســاعدة كأقمــار صناعيــة 
ــة. ثابت

- فحــص وتجربــة التصاميــم لتزويــد الأقمــار الصناعيــة الأخرى 
بالوقــود وصيانتهــا وضبطهــا أو تكملــة نصبهــا قبــل وضعهــا فــي 

مدارهــا النهائــي.

ــة  ــق المحط ــض مراف ــل بع ــية لجع ــارب الرئيس ــراء التج - إج
ــن  ــن الزم ــة م ــدد طويل ــكن لم ــة للس صالح

- اســتخدامها كمرصــد لدراســة الكــون باســتخدام تلســكوبات 
الطبيعيــة  الأرض  مــوارد  لمســح  وكذلــك  وراديويــة  بصريــة 

بواســطة تقنيــات الاستشــعار عــن بعــد .

أمــا بالنســبة للــروس فهــم علــى وشــك الانتهــاء مــن بنــاء محطــة 
ــع  ــي الواق ــم خــال عــام 2012 ، وف ــة خاصــة به ــة فضائي كوني
ــة  ــر خطــوات بدائي ــة مي ــة المركب ــت رحــات ســاليوت ورحل كان
لإقامــة محطــة فضائيــة دائمــة ذات أهــداف علميــة واقتصاديــة و 
اجتماعيــة و أمنيــة وعســكرية ، علــى أســاس أن يقــوم بنقــل هــذه 

المحطــة صــاروخ عمــاق مــن نــوع كوزمــوس .

تحتــاج عمليــة بنــاء المســتوطنة الفضائيــة إلــى الكثيــر مــن المواد 
المختلفــة ، وأن نقــل مثــل هــذه المــواد مــن الأرض ســيكون مكلفــاً 
جــداً ، لــذا تــم التخطيــط إلــى اســتغال القمــر وتربتــه ، إذ أظهــرت 
ــة بعناصــر مهمــة  ــأن الطبقــات الســطحية للقمــر غني الدراســات ب
جــداً مثــل الحديــد والألمنيــوم والكالســيوم والتيتانيــوم، فضــاً 
عــن كميــات كبيــرة مــن عناصــر نــادرة مثــل الأوكســجين.  كمــا 
ان  توفــر  عنصــر الهيليــوم 3  علــى القمــر ســيوفر أهــم مصــدر 
للطاقــة علــى القمــر و أيضــاً لحــل مشــكلة الطاقــة  لســكان الكــرة 

الأرضيــة كافــة . 

أمــا المــاء فإنــه لــم يشــاهد علــى الســطح ، ولكــن هنــاك احتمالات 
كبيــرة تشــير بأنــه مجمــد بأعمــاق بعيــدة  تحــت الســطح وخاصــة 
ــأن يكــون نقــل مثــل هــذه  ــد اقتــرح ب ــة . وق فــي الصخــور القطبي
الصخــور إلــى مختبــرات الفضــاء فــي المــدارات الأرضيــة ) 
موقــع بنــاء المســتوطنة ( بواســطة منظومــة كهرومغناطيســية 
تدعــى بالمقــاع )Mass-driver( حيــث تقتنــص هــذه المــوارد 
فــي موقــع المســتوطنة مــن قبــل أجهــزة خاصــة تدعــى بماســكات 
الكتلــة ، وتعــد هــذه الطريقــة ارخــص بكثيــر ممــا لــو تنقــل المــواد 
مــن الأرض إلــى موقــع المســتوطنة. كمــا و يعتقــد بوجــود كميــات 
ــة   ــة القمري ــات النيزكي ــان الفوه ــي قيع ــاء ف ــد الم ــن جلي ــرة م كبي
ــن  ــد م ــذا الجلي ــا أشــعة الشــمس ، و أن أصــل ه ــث لا  تصله حي
ــى  ــي  يكــون اصطدامهــا فــي هــذه الفوهــات ، و عل ــات الت المذنب

الأخــص القريبــة مــن القطبيــن .

ــازل  ــاء من ــة فــي بن ــه بالإمــكان اســتغال المــواد القمري كمــا أن
ــاء  ــي بن ــية ف ــدة الأساس ــون القاع ــر لتك ــطح القم ــى س ــة عل مؤقت
ــي  ــازل ف ــة من ــر أن إقام ــر بالذك ــن الجدي ــة ، وم ــدن المداري الم
الفضــاء أو علــى ســطح القمــر ليــس ســهاً و لــه ســلبيات عديــدة ، 
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فمثــاً نحــن فــي الأرض محميــون مــن الأشــعة الكهرومغناطيســية 
والريــاح الشمســية المهلكــة بواقيــة الغــاف الجــوي الأرضــي 
ــرت  ــة لدم ــذه الواقي ــولا ه ــلأرض  . ول ــي ل ــال المغناطيس والمج

ــة للنســيج الحــي . ــة الجزيئي ــة البني الأشــعة الكوني

لا توجــد مثــل هــذه الواقيــات فــي مناطــق خــارج الغــاف الجوي 
أو علــى ســطح القمــر ولكــن بالإمــكان صنعهــا عــن طريــق تغطيــة 
المناطــق الســكنية بمــواد ماصــة للأشــعة ، مثــل تربــة القمر بســمك 
متريــن ، فهــذه الطبقــة كفيلــة بتخفيــض كميــة الإشــعاع المتســرب 
إلــى المعــدلات المألوفــة فــي الأرض. ثــم إن أي واقيــة مــن هــذا 
ــة  ــى مصــدر تغذي ــاج إل ــر اســتهاكية ولا تحت الشــكل ســتكون غي
بالطاقــة ، وبالتالــي فإنهــا ســتكون بعيــدة مــن الناحيــة العمليــة 
ــة أخــرى  ــرح لطريق ــاك مقت ــوارث. وهن ــدوث ك ــال ح ــن احتم ع

للتخلــص مــن الإشــعاع الكونــي تتلخــص بمــا يلــي : 

ــول  ــال حق ــن خ ــي م ــوي صناع ــي ج ــال مغناطيس ــد مج تولي
مغناطيســية مكثفــة حــول المســاكن الفضائيــة ولكــن هنــاك مســاوئ 
كثيــرة فــي هــذه الطريقــة إذ تتطلــب اســتهاكاً كبيــراً فــي الطاقــة 
وبعــض التجهيــزات غيــر قابلــة للتحقيــق ، لأنــه فــي حالــة ضعــف 
أو انعــدام المجــال المغناطيســي لأي ســبب مــن الأســباب فــإن 
الســاكنين ســيتعرضون للإشــعاع بشــكل كامــل لذلــك فضلــت 

ــى. ــة الأول الطريق

فــي الفتــرة الآخيــرة تــم اكتشــاف  وجــود أنفــاق  هائلــة الحجــم 
ــة  ،  ــم البركاني ــان الحم ــت نتيجــة جري تحــت ســطح القمــر  تكون
ــرات ،  ــرة كيلومت ــى عش ــد  إل ــر واح ــن كيلومت ــا  م ــدر حجمه يق
تصلــح أن تكــون مســاكن مجانيــة و مثاليــة  علــى القمــر للحمايــة 

ــة .  مــن الأشــعة الكوني

مختبر ديستني ) أحد مختبرات المحطة الفضائية (
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/776//ISS_Destiny_Lab.jpg
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ــن عصــر النجــوم  ــا م ــم محوه ــون ســنة ت ــة ملي ــن مئ ــر م  أكث
الأولــى ولكــن بقــي التســاؤل المتعلــق بمــاذا حصــل فــي  أول 

ــون . ــر الك ــن عم ــنة م ــار س ملي

ــع  ــة بانــك التاب ــق مهم ــن فري ــهر أعل ــذا الش ــة ه    فــي بداي
ــا  ــد م ــكلت بع ــد تش ــوم  ق ــة أن أول نج ــة الفضــاء الأوروبي لوكال

يقــارب 560  مليــون ســنة مــن الإنفجــار العظيــم .

   هــذا تقريبــا يعنــي زيــادة بمقــدار 140  مليــون ســنة عمــا كان 
ــى فهــم  ــا تســاعدنا عل ــرة للإهتمــام لأنه ــا نتيجــة مثي ــدا . إنه معتق
كيــف أن بنــى مثــل النجــوم والمجــرات قــد تكونــت وتطــورت بعــد 

الإنفجــار العظيــم .

   فريــق بانــك كان يــدرس الخلفيــة الميكرويــة الكونية ، الإشــعاع 
ــا . الخلفيــة الميكرويــة  الــذي خلفــه الإنفجــار العظيــم ، أصــل كونن
ــد 380 ألــف  ــا بع ــي ظهــرت تقريب ــى الأحــداث الت ــرد ال ــة ت الكوني

ســنة مــن الإنفجــار العظيــم .

ســنة  قبــل 50   الكونيــة  الميكرويــة  الخلفيــة  اكتشــاف  منــذ    
نشــوء  لمســألة  أفضــل  لفهــم  يحللونهــا  الفلكيــون  والفيزيائيــون 
الكــون ، وبدقــة قامــوا بقيــاس عمــره ) تقريبــا 13.8  مليــار ســنة ( 
وســاعدونا لإدراك أن قوانيــن الفيزيــاء لا تشــرح لنــا %95  تقريبــا 

ــه . ــش في ــذي نعي ــون ال ــن الك م

ــادة  ــا كل الم ــم , تقريب ــار العظي ــن الإنفج ــر م ــت قصي ــد وق   بع
ــات  ــات و الإلكترون ــكل البروتون ــذت ش ــكلت أخ ــي تش ــة الت العادي
ــن  والتــي بعــد 380  ألــف ســنة اســتقرت لتشــكل ذرات الهيدروجي
ــا (  .  ــرون إرتبطــا ببعضهم ــون و إلكت ــن بروت ــت م )كل ذرة تكون
ذرة الهيدروجيــن هــي أبســط  ذرة موجــودة وهــي حجــر الأســاس 
ــادة  ــون ) الم ــذ الك ــي ه ــه نحــن البشــر ف ــراه و نلمس ــكل شــيء ن ل

ــة(. العادي

   نتيجــة بانــك تعنــي أنــه بعــد 560  مليــون ســنة ، تحــت تأثيــر 
الجاذبيــة , إنهــار الهيدروجيــن ليصبــح نجومــأ .

   داخــل النجــوم ذرات الهيدروجيــن اندمجــت لتصبــح هيليــوم ، 

فك لغز المليار سنة 
الأولى من عمر الكون

ترجمة: رامي سعادة

خارطة لإشعاع الخلفية الميكروية الكونية عبر السماء ، آخر 
البيانات الصادرة عن مهمة  بلانك 

المصدر:

Steven Tingay (Professor of Radio Astronomy at Curtin University), 
"Unlocking the mystery of the first billion years of the universe", The 
Conversation, 18 February 2015.

http://theconversation.com/unlocking-the-mystery-of-the-first-billion-
years-of-the-universe-37368
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أكســجين ، نيتروجيــن ، كربــون وعناصــر أخــرى . تلــك العناصــر 
أصبحــت فــي النهايــة نجومــا جديــدة ، كواكــب ، محيطــات ، حمــض 
نــووي ، رواســب خــام الحديــد وهكــذا . تمامــا مــواد مفيــدة للبشــرية 

. النجــوم حقيقــة هــي محــركات الحيــاة .

ماذا حصل بعد ذلك ؟

ــد  ــل بع ــا حص ــط عم ــل فق ــرف القلي ــن نع ــا نح ــن حالي       ولك
تشــكل النجــوم الأولــى . لــو قمنــا بتقديــم شــريط الكــون ســريعا 500  
مليــون ســنة أخــرى نعــرف بــأن المجــرات بــدأت بالتكــون , لأننــا 
ــدرات  ــل )UDFy-38135539 ( بق ــا مث ــة بعــض منه نســتطيع رؤي

ــل . ــل التلســكوب الفضائــي هاب ــة مث التلســكوبات القوي

ــارات مــن  ــم الشــريط لبضــع ملي ــا مــرة أخــرى بتقدي ــو قمن      ل
الســنين , ســيبدو الكــون كثيــرا مثلمــا هــو الآن , 13.8  مليــار ســنة 

ــم . بعــد الإنفجــار العظي

إذا و بالضبــط  كيــف انتقــل الكــون مــن الهيدروجيــن إلــى 
النجــوم، المجــرات ، ثــم الــى الحيــاة ؟

بانــك حــدد لنــا الأمــور أكثــر و بنتيجــة مثيــرة – لا نجــوم قبــل 
ــح  ــم أصب ــكل مبه ــون وبش ــى , والك ــنة الأول ــون س الـــ 560  ملي

ــا بعــد 500  مليــون ســنة أخــرى .  يبــدو مألوف

ولكــن هــذه المليــار ســنة الأولــى بقيــت آخــر فتــرة عظيمــة غيــر 
مكتشــفة مــن نشــوء الكــون ) ناهيــك عــن مســتقبل الكــون (.

ــن  ــرة الغامضــة م ــك الفت ــام عــن تل ــط اللث ــنفعل لنمي ــاذا س اذا م
بدايــة الكــون ؟ حتــى التلســكوبات القويــة مثــل هابــل لا تســتطيع أن 
تعايــن تشــكل النجــوم الأولــى لأنهــا بعيــدة جــدا و باهتــة ، والنجــوم 

ــاً الــى أن يتــم تشــغيلها ) إشــعالها ( . لا تنتــج ضــوءاً مرئي

مفتاح بداية الكون بيد علم الفلك الراديوي

ــى  ــادرة عل ــدة و ق ــائل ع ــون وس ــون يملك لحســن الحــظ ، الفلكي
كســر حبــة البنــدق هــذه . ذرات الهيدروجيــن تصــدر إشــعاعا 
ــي  ــابهة لطــول الموجــة الت ــا 21  ســم ) مش ــا بموجــة طوله راديوي

يســتخدمها هاتفــك الخلــوي ( .

الهيدروجيــن الــذي تشــكل فــي بدايــة الكــون ينتــج تلــك الموجــات 
الراديويــة , مــع الزمــن تجتــاز هــذه الموجــات كل المســافة لتصــل 
إلــى الأرض، خــال ذلــك يتمــدد الكــون، فتغيــر مــن طــول موجتهــا 
لتصبــح عــدة أمتــار )أمــواج مشــابهة بطولهــا للتــي يســتخدمها بــث 

. )FMالـ

 اذا كنــا نســتطيع  ضبــط الموالفــة لنســتمع الــى موجــات الراديــو 
تلــك , سنســتطيع مراقبــة مــاذا يفعــل غــاز الهيدروجيــن فــي بدايــة 
الكــون ،100  مليــون , 200  مليــون , 500  مليــون أو مليــار ســنة 

بعــد الانفجــار العظيــم .

ــوم ،  ــى نج ــن ال ــول الهيدروجي ــف تح ــة كي ــى مراقب ــنقدر عل س
كيــف توزعــت النجــوم وأخــذت مكانهــا ،وكــم اســتغرق ذلــك مــن 
الوقــت، كميــة الطاقــة التــي تنتجهــا ، وكيــف بــدأت المجــرات 

بالتكــون .

حالمــا اشــتعلت النجــوم , كســرت إشــعاعتها ذرات الهيدروجيــن 
المحيــط  بهــا ، تاركــة أنماطــاً علــى شــكل الجبنــة السويســرية فــي 

الغــاز المشــع ليلتقطــه الفلكيــون ويحللونــه .

الإمكانيات في أستراليا في المقدمة 

ببنــاء   , عليــه  التغلــب  الآن  الفلكيــون  يحــاول  تحــدّ  هــذا 
تلســكوبات ضخمــة قــادرة علــى جمــع تلــك الموجــات الراديويــة، 
 Murchison ــل الواســع ــة ميرتشيســون ذات الحق ــل مصفوف مث

.)Widefield Array )MWA

تقــع هــذه المصفوفــة فــي وســط مقاطعــة ميرتشيســون فــي غرب 
ــة  ــات راديوي ــن موج ــج ع ــويش النات ــن التش ــدا ع ــتراليا , بعي أس
ــف ,  ــران المايكرووي ــة , أف ــف خلوي ــان ) هوات ــع الانس ــن صن م
محطــات راديــو الـــ FM  , والســيارات ( ، حيــث نســتطيع التقــاط  

تلــك الهمســات الراديويــة مــن الكــون الفتــي .

خــال الســنتين الماضيتيــن ، اســتعملنا مصفوفــة MWA  لجمــع 
ــت مــن المعلومــات ) مــا يعــادل 5700  ســاعة مــن  ــا باي 4  بيت

الانفجار العظيم الى اليسار. نحن نسكن في المجرات الى اليمين بعد 13.8  

مليار سنة بعد الانفجار العظيم  
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فيديــو عالــي الوضــوح ) Full HD (( , وقمنــا بإنتــاج 50  ورقــة 
علميــة مــن هــذه المعلومــات .

ــرث ,  ــي بي ــر )باوســي( ف ــي الســوبر كمبيوت ــة ف ــا مخزن   بياناتن
ــن  ــا بمايي ــر معالجته ــات عب ــذه البيان ــي ه ــة ف ــق بعناي ــن ندق ونح
الســاعات بواســطة الســوبر كمبيوتــر للحصــول علــى أول إشــارات 

ــى و المجــرات . تشــكل النجــوم الأول

  المنافســة لعمــل أول كشــف عــن هــذه الموجــات الراديويــة يأتــي 
ــدا ,  أيضــا مــن تلســكوبات موجــودة فــي الولايــات المتحــدة ، هولن
وجنــوب أفريقيــا . لذلــك فــإن فــك لغــز أول مليــار ســنة مــن عمــر 

الكــون ســيكون جائــزة علميــة كبيــرة .

ــى   ولكــن مصفوفــة MWA  هــي فقــط الخطــوة الأول
الــذي حــدده مشــروع بانــك بشــكل  لمــلء الفــراغ 
رائــع . نحــن بحاجــة الــى تلســكوبات أكبــر , وهنــا 
 Square( يأتــي مشــروع مصفوفــة الكيلومتــر مربــع

.)Kilometre Array, SKA

ــون دولار  ــه 50  ملي ــذي كلفت إن مشــروع MWA  ال
 SKA ــروع ــد لمش ــي ممه ــي وهندس ــروع علم ــو مش ه
وتحديــدا الجــزء الخــاص بالتــرددات المنخفضــة, والــذي 

. MWA ســيكون أكبــر بمئــة مــرة مــن

 عندمــا يتــم تشــغيل SKA خــال العقــد القــادم ســيملأ 
ــى وسيســاعدنا  ــار الأول ــه عــن الملي ــا نعرف ــراغ عم الف
علــى فهــم كيــف تحــول الكــون مــن غــاز الهيدروجيــن الــى الوضع 
الــذي نحــن عليــه الآن. إن مشــروع MWA قــد صمــم لينيــر الــدرب 

 . SKA لمشــروع

ــدة لأســتراليا أن مشــروع SKA  الضخــم ســيبنى  ــار الجي   الأخب
فــي نفــس مــكان MWA, غــرب أســتراليا ، مســتفيدين مــن الخبــرة 
ــوم و  الصلبــة والتــي اكتســبت بشــق الأنفــس , ســوف تتصــدر العل
ــة  ــود التالي ــل العق ــي فص ــى ف ــة الأول ــترالية الصفح ــة الأس الهندس

والمشــوقة مــن قصــة اكتشــاف الكــون .  

 تخيل لما سيكون عليه مشروع SKA المختص بالترددات المنخفضة .

جانب من التلسكوب الراديوي ، مصفوفة ميرتشيسون ذات الحقل الواسع
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قصة
انقراض الديناصور

المهندس خليل قنصل  /   الجمعية الفلكية الأردنية

المقدمة  :

منــذ حوالــي ثاثيــن عامــاً، والنقاشــات والدراســات والمؤتمــرات 
تهــدأ حــول موضــوع  أو  تنقطــع  تــكاد  العلميــة لا  والنــدوات 
الديناصــور الــذي ســيطر علــى مســرح الحيــاة الأرضيــة مــا يزيــد 
ــه فجــأة  ــة اختفائ ــون ســنة ، وحــول كيفي ــن ملي ــة وأربعي ــى مئ عل
مــن مســرح الحيــاة فــي نهايــة الحقبــة الطباشــيرية قبــل 65 مليــون 
ســنة . النظريــة الســائدة حاليــاً هــو أن جرمــاً ســماوياً بحجــم عشــرة 
ــي  ــنة ) ف ــون س ــل 65 ملي ــالأرض قب ــد اصطــدم ب ــرات ق كيلومت
المكســيك ( وأحــدث انفجــاراً تعــادل قوتــه التدميريــة عشــرة آلاف 
مليــون قنبلــة ذريــة إنشــطارية ، كالتــي ألقيــت علــى هيروشــيما ، 
وتســبب فــي دمــار بيئــي كارثــي لــلأرض قضــى علــى الديناصــور 

وثاثــة أربــاع أشــكال الحيــاة الســائدة آنــذاك . 

ــاره  ــاً للإصطــدام ، وآث ــة تطــرح ســيناريو محتم ــة التالي المقال
البيئيــة المدمــرة ، ولبعــض المســائل العلميــة الشــائكة فــي نظريــة 

ــاة . ــادة الجماعيــة لأشــكال الحي ــة الإب الإصطــدام وميكانيكي

بعض النظريات حول انقراض الأجناس :

ــض  ــاء بع ــر اختف ــع عش ــرن التاس ــي الق ــون ف أدرك الجيولوجي
أشــكال الحيــاة اختفــاء كامــاً مــن بعــض الحقــب الجيولوجيــة 
ــا  ــي العصــور الســابقة له ــت مزدهــرة ف ــا كان ــع أنه الســحيقة ، م
ــا  ــة أنه ــي البداي ــن ف ــرة معتقدي ــى عظــام كبي ــاء عل ــر العلم . وعث
عظــام التنيــن ثــم أدركــوا أنــه الديناصــور . وخرجــت الــى النــور 
ــاس مــن بعــض  ــراض الأجن ــة تفســير انق ــرة محاول ــات كثي نظري

ــات : ــم النظري ــذه بعــض اه ــة. وه ــب التاريخي الحق

• ربمــا كان الطوفــان المذكــور في الكتب الســماوية هوالمســؤول 
عــن المــوت الجماعي وانقــراض الأجناس. 

ــاو ســنة 1883 ومــات جــراءه  ــركان كراكات ــن حــدث ب • وحي
36 ألــف شــخص ، قيــل إن البراكيــن هــي المســؤولة عــن ذلــك . 

• ولمــا ظهــرت نظريــة دارويــن القائلــة بصــراع البقــاء وبقــاء 
ــح ، إعتبرهــا بعــض العلمــاء أنهــا المســؤولة عــن المــوت  الأصل

ــاس.  ــراض الأجن الجماعــي وانق

• وقــال آخــرون : إن انقــاب الأقطــاب المغناطيســية هــو الســبب 
. فعندمــا يصبــح المحــور المغناطيســي فــي مســتوى خــط اســتواء 
الأرض يختفــي القطبــان المغناطيســيان ، فتدخــل الأشــعة الكونيــة 
القائلــة إلــى الغــاف الجــوّي الأرضــي ، وتدمــر خايــا الكائنــات 

الحيــة . 
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ثــم قــال أخــرون بــأن العصــور الجليديــة هــي المســؤولة   •
 .

ــح  ــأن تحــرك الصفائ ــوا ب ــوم الأرض ، قال ــن تقدمــت عل • وحي
ــوران  ــال وث ــن الجب ــا تســبب تكوي ــي المســؤولة ، لأنه ــة ه القارّي

ــاخ .  ــر المن ــاع مســتوى البحــار وتغيي ــن وارتف البراكي

• أمــا حــول قضيــة انقــراض الديناصــور واختفــاء ثاثــة أربــاع 
ــة  ــإن النظري ــنة ، ف ــون س ــل 65 ملي ــة قب ــاة الأرضي ــكال الحي أش
المقبولــة الآن ، هــي أن نيــزكاً أو مذنبــاً بقطــر عشــرة كيلومتــرات 
ضــرب الأرض عنــد شــواطئ المكســيك ، مطلقــاً سلســلة مــن 
الكــوارث البيئيــة ، تســببت فــي المــوت الجماعــي المذكــور . وقــد 
ثبــت أن مثــل هــذا قــد حــدث أيضــاً قبــل )250( مليــوت ســنة كمــا 

حــدث أيضــاً قبــل )365 ( مليــون ســنة . 

• ولا بــأس مــن ذكــر نظريــة متطرفــة يحملهــا الذيــن يعتقــدون 
بوجــود حضــارات كونيــة غيــر أرضيــة وعاقلــة ، زارت الأرض 
ــة  ــذه الحضــارات الكوني ــل . ه ــا الطوي ــي تاريخه ــرات ف ــدة م ع
حاولــت تغييــر الظــروف العدائيــة لظهــور كائــن عاقــل كالإنســان 
ــة  ــة المائم ــروف البيئ ــنت ظ ــور وحس ــى الديناص ــت عل ، فقض

لظهــور الإنســان . 

الطريفــة  النظريــات  مــن  العديــد  يوجــد   ، الحقيقــة  وفــي   •
 . المقالــة  هــذه  فــي  لذكرهــا  ، لا مجــال  والمتطرفــة 

إنقراض الديناصور وفكرة الاصطدام:

ــدأت فكــرة الاصطــدام عــام 1978 عندمــا عــاد الجيولوجــي  ب
فالتــر الفاريــز )Walter Alvarez( مــن جامعــة كاليفورنيــا 
الشــمالية  الأبنايــن  إلــى جبــال  مــن رحلــة علميــة  بيركلــي   /
فــي إيطاليــا وبالقــرب مــن مدينــة غوبيــو )Gubio( . جمــع 
الفاريــز حوالــي اربعمائيــة رطــل إنكليــزي مــن صخــور الطبقــة 
ــن  ــن الجيولوجيتي ــن الحقبتي ــا بي ــة م ــة الفاصل ــة الغريب الصلصالي

الطباشــيرية )Cretaceous( والثالثــة )Tertiary(، اختصــاراً 
نطلــق عليهمــا الرمزيــن ط و ث فــي هــذه المقالــة ، أي أن عمرهــا 
ــم  ــة هــي بعــرض قل ــة الصلصالي ــذه الطبق ــون ســنة . وه 65 ملي
الحبــر فقــط وتصلــح كعامــة مميــزة و واضحــة مــا بيــن الطبقتيــن 
 Luis(الجيولوجيتيــن المذكورتيــن . و كان الدكتــور لويــز الفاريــز
Alvarez( والــد فالتــر ألفاريــز و حامــل جائــزة نوبل فــي الفيزياء 
قــد اقتــرح عمــل فحوصــات مخبريــة علــى هــذه الصخــور ، بهــدف 
ــود  ــن وموج ــة الباتي ــن مجموع ــو م ــوم وه ــبة الإريدي ــد نس تحدي
بوفــرة فــي المذنبــات والكويكبــات والنيــازك : لكنــه نــادر جــداً فــي 
القشــرة الأرضيــة . ولدهشــة العلمــاء ، دلــت الفحوصــات علــى أن 
عنصــر الإريديــوم متوافــر فــي هــذه الصخور بنســبة تعــادل ثاثين 
مــرة مقــدار تركيــزه فــي الصخــور العاديــة . وهــذا يعنــي أن غباراً 
نيزكيــاً أو العديــد مــن النيــازك الصغيــرة قــد ســقطت علــى الطبقــة 
الصلصاليــة مــا بيــن ط و ث قبــل 65 مليــون ســنة . ولكــن العلمــاء 
فــي جامعــة بيركلــي قدمــوا اقتراحــاً بديــاً عــن "مطــر" النيــازك 
الصغيــرة ، فقالــوا بــأن نيــزكاً كبيــراً بحجــم ثمانيــة كيلومتــرات قــد 
ضــرب الأرض قبــل 65 مليــون ســنة ، حامــاً مــا مقــداره مئتــا 
ألــف طــن مــن الإريديــوم . العلمــاء أصحــاب هــذا الإقتــراح هــم : 
 )Frank Asaro(لويــز ألفاريــز وفالتــر ألفاريــز وفرانــك أســارو

 . )Helen V. Michel( ــن ميشــيل وهيلي

لقــد وجــدت هــذه النظريــة حظــوة عنــد البعــض ورفضــاً قاطعــاً 
عنــد البعــض الآخــر . أمــا الرافضــون فكانــت حجتهــم : إذا صّــح 
ــة الناتجــة عــن  ــن هــي الفوهــة النيزكي ــر فأي ــزك الكبي ســقوط الني
ــارده  ــؤال كان يط ــذا الس ــأن ه ــز ب ــر ألفاري ــرف فالت ــك ؟ ويعت ذل
ــن ط و ث  ــا بي ــة م ــة الصلصالي ــافه الطبق ــذ اكتش ــه من ــح علي ويل
. ولكــن نظريــة اصطــدام النيــزك الكبيــر أخــذت تتعــزز بشــواهد 
كثيــرة واكتســبت شــعبية فــي أوســاط العلمــاء فــي الســنوات 
ــوا  ــى دون أن يعرف ــن وحت ــن الجيولوجيي ــزل ع ــرة . وبمع الأخي
، كانــت المؤشــرات قــد بــدأت بالظهــور منــذ أكثــر مــن عقديــن،  
ــث  ــيك ، حي ــرقي للمكس ــاحل الش ــى الس ــع عل ــة تق ــك أن منطق ذل
شــبه جزيــرة يوكاتــان )Yucatan( مــن المحتمــل أنهــا تحتــوي 
فوهــة نيزكيــة كبيــرة ، هــي التــي مــن الممكــن أن تكــون الفوّهــة 
ــع  ــزك م ــام الني ــن ارتط ــت ع ــي نتج ــة ، و الت ــة المطلوب النيزكي
الأرض قبــل 65 مليــون ســنة و تســبب فــي انقــراض الديناصــور 
ــط  ــرن الماضــي اكتشــفت شــركة النف ــن الق ــينيات م ــي الخمس . ف
الصخــور  مــن  عاديــة  غيــر  طبقــة   )PEMEX( المكســيكية 
ــي  ــار ف ــا الآب ــاء حفره ــك أثن ــرى وذل ــح الأخ ــرة والمام المتكس
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ــة المغناطيســية  ــة . وكشــفت المســوحات الجيولوجي ــك المنطق تل
التــي قامــت بهــا هــذه الشــركة عــام 1968 عــن ملمــح دائــري 
كبيــر فــي ذلــك الموقــع ، يقــع مركــزه قــرب مدينــة تشيكشــولوب 
Chicxulub ) وتلفــظ Cheek-Shoe Lube( ، و لكــن 

ــان . ــذه الفوهــة ، هــو فوّهــة يوكات الإســم الشــائع له

وفــي عــام 1972 اقتــرح جيولوجيــان أن هــذه المنطقــة تحتوي 
فوّهــة نيزكيــة كبيرة . 

ودللــر   )K.O. Pope( بــوب  نشــر   1991 عــام  وفــي 
)Charles Duller( ، دراســة تؤكــد وجــود اصطــدام نيزكــي 
فــي المنطقــة نفســها . ويتفــق العلمــاء حاليــاً علــى أن النيــزك الذي 
تســبب فــي تكويــن هــذه الفوهــة النيزكيــة هــو الــذي تســبب فــي 

القضــاء علــى الديناصــور وثاثــة أربــاع أشــكال الحيــاة الأرضيــة 
الســائدة قبــل 65 مليــون ســنة . 

سيناريو الاصطدام النيزكي :

كثــرت الدراســات والاجتهــادات حــول موضــوع انقــراض 
الديناصــور وفوهــة تشيكشــولوب أو فوهــة يوكاتــان. وحتــى الآن 
ــا  ــوم . كم ــر مفه ــر غي ــي كبي ــدام نيزك ــيناريو اصط ــزال س لا ي
أن إصطــدام شــظايا المذنــب شــوميكر-ليفي )SL 9( مــع كوكــب 
المشــتري فــي تمــوز )يوليــو( 1994 قــد غيــر الكثيــر مــن الآراء 
والتصــورات الســائدة آنــذاك حــول الاصطدامات النيزكيــة . ويتفق 
ــاة الآخــرى  ــى أن انقــراض الديناصــور واشــكال الحي العلمــاء عل
عنــد نهايــة الحقبــة الطباشــيرية لــم يكــن نتييجــة ســبب واحــد ، كمــا 
ســنيين قريبــاً ، وإنمــا هــو خاصــة تدميــر البيئــة الــذي تســبب بــه 
اصطــدام النيــزك . وفيمــا يلــي الســيناريو الاصطدامــي كمــا جــاء 
فــي مقالــة " اليــوم الــذي مــات فيــه الديناصــور" ظهــرت فــي مجلــة 

Astronomy عــدد نيســان 1996 : 

ســاعات قبــل الحــدث : تنظــر إلــى الســماء فتــرى شــيئاً غريبــاً 
فيهــا . وبعــد ســاعة مــن ذلــك يصبــح هــذا الشــيء أكثــر ســطوعاً 
ولمعانــا ، فتأخــذ فــي التســاؤل : هــل هــو مستعر)ســوبرنوفا( ؟ أم 
مذنــب ؟ أم ســفينة فضائيــة جاءتنــا مــن حضــارات كونيــة عاقلــة 
غيــر أرضيــة ؟ ولأنــك لســت ديناصــوراً ، فإنــك تفهــم الرســالة : 

إنــه نيــزك فــي الطريــق لاصطــدام مــع الأرض . 

ــزك  ــرق الني ــاعات يخت ــاث س ــي ث ــد حوال ــر : بع ــت صف الوق
الغــاف الجــوي الأرضــي ، عامــاً فيــه نفقــاً نتيجــة الصدمــة 

ــتعل  ــم يش ــة )shock wave( ، ث ــة الصدمي ــة أو الموج الموجي
علــى شــكل كــرة ناريــة يضاهي ســطوعها شمســاَ ثانيــة . وتضرب 
هــذه الكــرة الناريــة الأرض بعــد عشــر ثــوان مــن دخــول النيــزك 

ــوّي . غــاف الأرض الج

اللحظــات الأولــى بعــد الاصطــدام : يغــوص النيــزك إلــى عمــق 
كيلومتــر واحــد فــي ميــاه خليــج المكســيك ، ثــم يغــوص إلــى داخــل 
القشــرة الأرضيــة ، مســببا حــدوث زلازل عنــد كل خــط زلزالــي 
ــر ،  ــري المنصه ــار الصخ ــن الغب ــة م ــماء بغال ــيء الس ، وتض

وتحتــرق الحيوانــات الكبيــرة وتنفــق .

ــى  ــاه إل ــواج المي ــع أم ــدام : ترتف ــد االاصط ــى بع ــاعة الأول الس
ــى شــكل إعصــار  ــج المكســيك عل ــث شــواطئ خلي ــر حي ــة مت مئ
مائــي هائــل يغــرق بطوفانــه الســهول الســاحلية علــى عمــق آلاف 
ــل  ــي وضئي ــا هــو إلا محل ــذا الدمــار م ــك ، فه ــال . ومــع ذل الأمي

ــي . ــة مــن دمــار كارث نســبة لمــا يحــل بالكــرة الأرضي

إصطــدام النيــزك يحــدث انفجــارًا مروعــاً ذا قــوة تدميريــة تعادل 
ــى هيروشــيما  ــت عل ــي ألقي ــة كالت ــة ذري ــون قنبل عشــرة آلاف ملي
ــي  ــي إن ت ــادة ت ــا طــن مــن م ــون ميغ ــادل عشــرة ملي ــا يع ، أو م
)TNT( ، ويندفــع الغــاز والغبــار المنصهــر مــن موقــع الانفجــار 
ــان  ــارات الأطن ــداره ملي ــزك الصــادم بمــا مق ممزوجــاً بمــواد الني
) ثاثــة إلــى أربعــة أضعــاف كتلــة النيــزك( منطلقــاً إلــى الفضــاء 
بســرعات كافيــة للهــروب مــن جاذبيــة الأرض ، بينمــا تعــود 
المــواد الغباريــة لدخــول الغــاف الجــوي الأرضــي ، وتســقط 
بعيــداً عــن موقــع الاصطــدام ، علــى شــكل كــرات ناريــة تشــوي 

ــة . ــات الحي الكائن

http://www.jpl.nasa.gov/releases/98/yucatan.html
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)ناســا( ، والــذي يقــول إيضــاً :" مثــل هــذه الظــروف تســود حاليــاً 
علــى كوكــب الزهــرة" . 

فالحيوانــات والنباتــات علــى الأرض تعرضــت لظــروف بيئيــة 
شــاذة لمــدة تزيــد علــى عشــر ســنوات . وهــذه هــي أم الكــوارث 
البيئيــة . وقــد كانــت أقســى ممــا تتحملــه أعــداد كبيــرة مــن أجنــاس 

الحيــاة الأرضيــة آنــذاك ، كالديناصــور مثــاً . 

ــي  ــت ف ــأي دور للكبري ــون ب ــروت لا يؤمن ــاء آخ ــاك علم وهن
عمليــات الإبــادة الجماعيــة . ومــن هــؤلاء وورد P.Ward . فهــو 
ــي نفســه  ــر الكارث ــه التأثي ــى الجــو ل ــار إل ــأن صعــود الغب ــول ب يق
ــاً وتشوشــاً فــي دورات ســقوط  ــه يعمــل اضطراب كالكبريــت ، لأن
المطــر ، إذ إنــه بعــد الانفجــار النيزكــي مباشــرة ، تحولــت الأماكن 
الرطبــة إلــى جافــة جــداً ، كمــا تحولــت أيضــاً الأماكــن الجافــة الــى 
رطبــة جــداً . ومهمــا يكــن الخــاف حــول مــا الــذي حــدث فعــاً 
، إلا أن هنــاك إجماعــاً علــى أن فتــرة بــرودة وتجمــد لمــدة عشــر 

ســنوات قــد ســاهمت فعليــاً فــي عمليــة انقــراض الديناصــور .

ضد نظرية الاصطدام:

هنــاك قلــة مــن العلمــاء لا تؤمــن بنظريــة الاصطــدام النيزكــي 
ــن هــؤلاء  ــراض الديناصــور . وم ــح لانق ــا التفســير الصحي وبأنه
ــأن  ــول ب ــي تق ــر )Gerta Keller( ، الت ــا كيل ــة غيرت الجيولوجي
أنصــار نظريــة الاصطــدام هــم مــن علمــاء الفيزيــاء الفلكيــة 
ــا. هــؤلاء لا يدركــون  والكيمائييــن وقليــل مــن علمــاء البالينتولجي
ــة  ــر لبضع ــاط وتقهق ــر انحط ــي عص ــر ف ــور كان يم أن الديناص
ــول  ــيرية . وتق ــة الطباش ــي الحقب ــرة ف ــنين الأخي ــن الس ــن م مايي
أيضــاً : صحيــح أن عظــام الديناصــور المتوافــرة قليلــة , وأننــا لا 
نملــك متحجــرات ديناصــور شــهد الكارثــة ، حتــى يســمح لنــا ذلــك 
ــد مــن وجــود أســاليب أخــرى  ــة وســليمة . إذن لا ب بدراســة كافي

ــج الصحيحــة . ــى النتائ ــك ، مــن أجــل الوصــول إل ــة لذل بديل

تفاوت درجات الكارثة:

والوتيــرة  بالشــدة  الاصطــدام  جــراء  الأجنــاس  ماتــت  هــل 
والمعــدلات نفســها فــي كل أصقــاع الكــرة الأرضيــة ؟ أم أن 
ــن  ــن بي ــة ؟ م ــع الجغرافي ــت حســب المواق ــادة تفاوت ــات الإب عملي
الأحيــاء البحريــة الموجــودة بوفــرة كبيــرة فــإن كائنــات المنخريات 
ــت  ــة قاس ــق المائي ــن العوال ــوع م ــي ن )Foraminifera( ، وه
كثيــراً حتــى كادت تنقــرض . وهــي كائنــات وحيــدة الخليــة تعيــش 

فــي ميــاه المحيطــات علــى أعمــاق مــا بيــن مئــة وأربعمائــة 
ــدام  ــد اصط ــة بع ــت كلي ــارة اختف ــاد الح ــي الب ــا ف ــر . و لكنه مت
ــد خطــوط  ــراض عن ــم الانق ــنة . إن عائ ــون س ــل 65 ملي ــا قب م
العــرض الأبعــد شــمالاً أو جنوبــاً عــن خــط الاســتواء ، فهــي أخــف 
ــع  ــة أصــاً م ــاك متكيفّ ــة هن ــاس الحي ــوة ، لأن الأجن ــأة وقس وط
ظــروف أكثــر بــرودة و مــع مســتويات أقــل مــن الضــوء . وعنــد 
القطبيــن لــم تكــن عمليــات الإبــادة والانقــراض كبيــرة ، بــل علــى 
العكــس كمــا يقــول وورد ، قــام القطبــان بــدور الملجــأ للحيوانــات 
والنباتــات . ويقــول أيضــاً : حتــى فــي الحرائــق الكبيــرة للغابــات 
نجــد هنــاك جيوبــاً فيهــا مــواد غيــر محترقــة ، لأنــه مــن الصعــب 
أن تقضــي علــى كل شــيء . الدلائــل تشــير فقــط إلــى وقــوع 
كارثــة . ويعتــرف وورد بأنــه فــي البدايــة لــم يســتطع تقبــل قصّــة 
الاصطــدام ، إذ كان يؤمــن بالمــوت التدريجــي الطبيعــي للأجنــاس 
ــي  ــرة ف ــات )Fossils( المتواف ــن أخضــع الاحفوري ــه حي . ولكن
الحقبتيــن الجيولوجيتيــن الطباشــيرية Cretaceous والثالثــة 
ــرة  ــات الكبي ــد أن الحيوان ــص ، وج ــة والتمحي Tertiary للدراس
الحجــم قــد انقرضــت بشــكل فجائــي . فكلمــا كانــت المتحجّــرات ) 
مــن الحيوانــات ( أكبــر حجمــاً ، أصبحــت أكثــر نــدرة ، إذ وجــد 
العلمــاء صعوبــة فــي العثــور عليهــا ... ناهيــك أننــا لــم نعثــر حتــى 
الآن علــى ديناصــورات عاشــت لحظــات الكارثــة ، حتــى نجــرى 

ــدة . ــة ومعتم ــا دراســات موثوق عليه

ويقــول وورد : ســتبقى هنــاك ألغاز وغوامــض بالينتولوجية دون 
حــل . و نحــن نــود أن نعــرف : لمــاذا بقيــت بعــض العوالــق المائية 
صامــدة دون أن تنقــرض ، بينمــا تعرضــت أخــرى للإنقــراض ؟ 
ــة :  ــأن الإجابــة علــى هــذا الســؤال ســهلة للغاي يقــول البعــض ، ب
فالعوالــق المائيــة التــي تعيــش فــي أعمــاق كبيــرة فــي المحيطــات 
ــي  ــش ف ــي تعي ــك الت ــن تل ــر م ــود أكب ــاة وصم ــا فرصــة نج ، له

أعمــاق أقــل .

مذنب أم كويكب؟

ــادم :  ــم الص ــة الجس ــول ماهي ــاش ح ــي النق ــاء ف ــتمر العلم يس
ــي  ــواد الت ــاربتون : " الم ــول ش ــب ؟ يق ــب أم كويك ــو مذن ــل ه ه
عثــر عليهــا فــي الحــدود مــا بيــن الحقبتيــن الجيولوجيتيــن ط و ث 
تشــير علــى أن الجســم الصــادم بدائــي primitive ومــواده غيــر 

."  undifferentiated متمايــزة

وهــذا يعنــي أرجحيــة أن يكــون الجــرم الســماوي مذنبــاً . ويؤيــد 
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ذلــك أيضــاً التقديــر بــأن حجمــه يعــادل عشــرة كيلومتــرات . فهــذا 
ــن شــاربتون يســتدرك  ــات . ولك الحجــم كاســيكي لمعظــم المذنب
قائــا :ً " لدينــا الكثيــر مــن هــذه الأجــرام الســماوية المقتربــة مــن 
نطلــق  التــي   ،  "NEO" Near Earth Objects الأرض 
ــاً  ــا أيض ــذا لا يمكنن ــات Asteroids . وهك ــم الكويكب ــا إس عليه

ــاً. اســتبعاده مــن أن يكــون كويكب

ماذا عن نظرية داروين؟

 )Raup & Jablonski ( درس العالمان راوب وجابلونسكي
الحيوانــات البحريــة الثاثمائــة وخمســين الناجيــة مــن كارثــة 
ــي  ــة ، ف ــاء البحري ــض الأحي ــارات و بع ــل المح ــدام ، مث الاصط
ــورات  ــجل الأحف ــى س ــاداً عل ــيرية . واعتم ــة الطباش ــرة الحقب فت
وجــد   ، و ث  حــدود ط  علــى  جيــداً  والمحفــوظ  جــداً  الغنــي 
ــق مــع  ــن التطــور الطبيعــي لا تتطاب ــون أن قواني العلمــاء والباحث
ــم ،  ــارات العال ــي كل ق ــرة ف ــات المنتش ــودات . إن الحيوان الموج
ــك التــي تعيــش فــي مســاحات  ــر مــن تل لهــا فــرص الصمــود أكث
ضيقــة ومحــدودة فــي العالــم . والخاصــة أن نظريــة الاصطــدام 
أكثــر قبــولاً مــن نظريــة دارويــن فــي مســألة الديناصــور واختفائــه 

ــاة . ــى مســرح الحي مــن عل

لغز الطبقتين من المقذوفات:

ــار العلمــاء الذيــن درســوا  يوجيــن شــوميكر هــو واحــد مــن كب
الفوّهــات النيزكيــة ميدانيــاً ، كــي يقارنهــا مــع الفوّهــات التــي تنتــج 
ــكاد يكــون  ــراً ي ــد وجــد شــبهاً كبي ــة . وق عــن الإنفجــارات النووي
ــهيرة .  ــا الش ــة أريزون ــينيات فوه ــي الخمس ــن زار ف ــاً حي متطابق
ثــم إنــه واحــد مــن ثاثــة أشــخاص اكتشــفوا المذنــب SL9 الــذي 
اصطــدم بالمشــتري فــي تمــوز 1994 . هــذا العالــم يقــف محتــاراً 
ــن مقذوفــات الاصطــدام  ــد طبقتــان م أمــام اللغــز التالــي : توج
ترســبتا عنــد حــدود ط و ث ، وهمــا طبقتــان منفصلتــان وواضحتــا 
ــان  ــان الطبقت ــكلت هات ــف تش ــوميكر : كي ــاءل ش ــدود . ويتس الح
؟ ففــي الطبقــة العليــا يوجــد إلــى جانــب الكوارتــز المصــدوم 
قــدمّ  العلمــاء  أحــد   . المصــدوم  الزركــون  أيضــاً   shocked
التفســير التالــي : الطبقــة الســفلى تتكــوّن مــن مقذوفــات الانفجــار . 
أمــا الطبقــة العليــا فهــي تتكــون مــن مــواد الكــرة الناريــة نفســها .

وأحســن التفســيرات المقبولــة مــا قدمــه العالــم بــوب : " تحتــوى 
الوحــدة الســفلى علــى القليــل مــن الكوارتــز المصــدوم والكثيــر جداً 
ــى  ــواد ســقطت عل ــذه الم ــي أن ه ــا يعن ــت . مم ــن الميكروتكتاي م

الأرض بشــكل صاروخــي وإلــى مســافات قصيــرة نســبياً ، بحيــث 
ــا  ــدة العلي ــا الوح ــاف الجــوّي الأرضــي . أم ــادر الغ ــم تغ ــا ل أنه
ــم  ــاً معظ ــدوم وايض ــز المص ــن الكوارت ــر م ــن الكثي ــي تتضم فه
ــى  ــا إل ــذف به ــد ق ــا كان ق ــي ربم ــواد الت ــن الم ــوم وتتضم الإريدي
مســافات أعلــى مــن تلــك التــي وصلتهــا مــواد الطبقــة الســفلى . إن 
ــطء متســاقطة  ــم هبطــت بب ــراً ث ــا ارتفعــت كثي ــة العلي مــواد الطبق
فــوق طبقــة التكتايــت . وقــد اكتشــف بــوب وزميلــه أوكامبــو 
ــد ترســبت  ــان ق ــة يوكات ــن فوه ــات م Ocampo مؤخــراً مقذوف
ــة بيليــز Belize علــى بعــد 360 كيلومتــراً فقــط مــن  ــد مدين عن
مركــز الاصطــدام . وهنــا أيضــاً توجــد طبقتــان : الســفلى وتتضمن 
ــا  ــة Carbonate Spherules والعلي ــات جيري ــت وكري تكتاي
التــي تتضمــن قطعــاً كبيــرة مــن الصخــور ) الدبــش ( يصــل 

ــار ، عائمــة فــي الوحــل . حجمهــا إلــى ســبعة أمت

حجم الفوهة النيزكية و النيزك:

حجم الفوهة النيزكية :

مــن القضايــا الشــائكة فــي مهمــات النقاشــات الســاخنة ، قضيــة 
تحديــد قطــر الفوّهــة النيزكيــة يوكاتــان . فبالرغــم مــن العديــد مــن 
ســنوات البحــث المضنيــة عــن طريــق خرائــط الجاذبيــة وعمليــات 
الحفــر الميدانيــة وتقييــم بيانــات المســح الزلزالــي فــي موقــع 
تشيكشــولوب ، فــإن الجيولوجييــن لــم يتفقــوا بعــد علــى حجــم 
الفوّهــة . يقــول شــاربتون وزمــاؤه بــأن حجــم الفوّهــة يبلــغ مئتــي 
ــان  ــك هــو هذي ــل مــن ذل ــر أق ــدون أن أي تقدي ــر ، ويؤك ــو مت كيل
مطلــق . أمــا بــوب وزمــاؤه فيقــررون الحجــم ب ) 240 ( كيلــو 
متــراً، و ذلــك إثــر عثورهــم علــى خنــادق ونتــوءات حلقيــة حــول 
مركــز الاصطــدام ، ممــا يعــزز فكــرة أن قطــر الفوّهــة يجــب أن 
ــة  ــة الكندي ــق البعث ــا فري ــر . أم ــو مت ــي كيل ــن مئت ــر م ــون أكب يك
بقيــادة هيلدبرانــد A. Hildebrand قإنــه يقــول : إن القطــر 
لــن يزيــد فــي أي حــال علــى مئــة وثمانيــن كيلــو متــراَ . ويعلــق 
ــهيرة "  ــة الش ــة العلمي ــي المجل ــاخراً ف ــك س ــى كل ذل ــوش عل ميل
ــب  ــاً لغري ــه حق ــدد 1995/8/3 ( : إن ــة Nature " ) ع الطبيع
ألا يتفــق العلمــاء والخبــراء علــى شــيء أساســي وجوهــري مثــل 
حجــم الفوّهــة النيزكيــة . إن المشــكلة تكمــن فــي أن بنيــة الفوّهــات 
ــن  ــا بي ــة م ــم إن العاق ــه . ث ــيء نفس ــاً الش ــت دائم ــة ليس النيزكي
الشــكل الأولــي للفوّهــة وشــكلها النهائــي غيــر واضــح ، وأن شــكل 
الفوّهــة النيزكيــة الأولــى يتعــرض للتغييــر تحــت تأثيــر الجاذبيــة 
ــاً ، هــو أن  ــة وتحدي ــة برمتهــا أكثــر صعوب . وممــا يجعــل القضي
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ســيخبو فــوراً. فــي الحقيقــة لا يمكننــا التخيــل أننــا نــراه فــي 
ــا ومتوهجــا لســنوات عــدة  ــة مضيئ ــس المــكان مــن الغرف نف
بعــد تحطيــم المصبــاح وازالــة الســلك الشــعري مــن مكانــه، 
فالفكــرة ذاتهــا تبــدو ســاذجة وغيــر معقولــة، ولكــن اذا كانــت 
تفصلنــا عنــه مســافات يصعــب تخيلهــا، فــان شموســاً ســوف 
ــق  ــتمر بالتأل ــة، وستس ــا متوهج ــي رؤيته ــتمر ف ــئ ونس تنطف
لســنوات عــدة تعــادل مــا يســتغرقه الضــوء مــن زمــن كــي 
يقطــع تلــك المســافة الشاســعة، فالضــوء أســرع شــيء ولكــن 

ســرعته محــدودة.

 فمثــاً نجــم الشــعرى اليمانيــة والــذي يبعــد عنا مســافة 8.5 
ــل هــذه اللحظــة  ــراه الآن كمــا كان قب ــا ن ــة تقريب ســنة ضوئي
ــا فــي ســماء النصــف  ــه لمعان ــذي يلي ب 8.5 ســنة. والنجــم ال
ــوم  ــراه الي ــح ن ــماك الرام ــمى بالسّ ــلأرض والمس ــمالي ل الش
كمــا كان قبــل 37 ســنة مــن الآن، وهكــذا، فالمســافات الهائلــة 
التــي تفصلنــا عــن جميــع النجــوم والمجــرّات، تؤكــد حقيقة ان 
كل مــا نــراه فــي الفضــاء ينتمــي الــى الماضــي. فالتلســكوب 
عبــارة عــن آلــة زمــن مــن نــوع خــاص، نــوع يمنحــك حــق 

الســفر فقــط بتذكــرة فــي اتجــاه وحيــد، الماضــي فقــط.

الضــوء )ونقصــد بالضــوء هنــا كافــة موجــات الطيــف 
حيـّـر  الــذي  الغامــض  اللغــز  ذلــك  الكهرومغناطيســي(، 
العلمــاء والمفكريــن منــذ القــدم، والــذي احتــلّ مكانــة مرموقــة 
ــارب  ــي تق ــرعته الت ــت س ــث مثل ــبية حي ــة النس ــي النظري ف
300,000 كيلومتــر فــي الثانيــة الســرعة القصــوى لانتقــال 

المــادة والطاقــة فــي هــذا الكــون، وهــي تتســم بصفــة غريبــة 
لــم نعتدهــا فــي حياتنــا اليوميــة، وهــي ان ســرعة الضــوء لا 
تتراكــب مــع ســرعة المصــدر الضوئــي، أي اذا كنــت ممســكا 
ــة  ــي الثاني ــر ف ــرعة 1000 كيلومت ــرك بس ــاح وتتح بالمصب
ــث  ــرعة الضــوء المنبع ــإن س ــك ف ــك امام ــعلت مصباح وأش
مــن المصبــاح لــن تكــون حاصــل جمــع ســرعة الضــوء 
وســرعتك الذاتيــة، أي 301,000 كيلومتــر فــي الثانيــة بــل 
ــس  ــت جال ــة وأن ــت التجرب ــك اجري ــو ان ــي ل ــا ه ــتبقى كم س
فــي غرفــة المعيشــة لا تحــرك ســاكنا، أي فقــط 300,000 
كيلومتــر فــي الثانيــة وهــذا شــيء فريــد حقــا. إن الــذي يحــدد 
ــة والمغناطيســية  ــص الكهربائي ســرعة الضــوء هــو الخصائ

ــام.  ــراغ لا ســرعة الأجس للف

عمليــاً لا يمكننــا الاحســاس بوجــود النجــوم والمجــرّات مــن 
خــال تأثيرهــا الجاذبــيّ أو اي تأثيــر معــروف آخــر، وذلــك  
ــص  ــا، فتناق ــا عنه ــي تفصلن ــاسعة ال ــافات الشـــ بســبب المس
قــوة الجاذبيــة مــع مربـّـع المســافة يحــول دون الشــعور بأدنــى 
تأثيــر لتلــك القــوى، إلا أن الضــوء يفعــل ذلــك، فنحــن نراهــا، 
ــو كان الضــوء ســاعياً  ــى الرغــم مــن تأخــره الشــديد )ل وعل

للبريــد فلنــا كل الحــق فــي اعتبــاره موظفــاً غيــر متفــانٍ فــي 
ــاً،  ــه كلي ــاد علي ــن إلا الاعتم ــي وســع الفلكيي ــس ف ــه( فلي عمل

ولكــن بمــاذا اخبرهــم الضــوء يــا تــرى؟

الشعرى اليمانية

السماك الرامح
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 يعطــي اي نجــم سلســلة مــن الالــوان المميــزة عنــد النظــر 
اليــه بواســطة المطيــاف )وهــو جهــاز يســتخدم مــع التلســكوب 
لتحليــل الضــوء المنبعــث مــن النجــوم(، ومــن خــال تحليــل 
ذلــك الطيــف يمكننــا معرفــة مــا نــود معرفتــه عــن هــذا النجــم 
أو ذاك، درجــة حــرارة ســطحه، تركيبــه الكيميائــي وســرعته 
اقترابــا منـّـا أو ابتعــادا عنـّـا بمــا يعــرف بتأثيــر دوبلــر. وكذلــك 
ــة،  ــة او ثاثي ــة ثنائي ــي مجموع ــم عضــوا ف ــا إذا كان النج م
فيمكــن بدراســة تغيّــرات شــدة الطيــف تحديــد أحجــام وكتــل 
وطبيعــة كل زوج مــن تلــك الثنائيــات، ومــدة دورتهــا والكثيــر 
ممــا لا يتســع المجــال لذكــره هنــا. وباختصــار يمكــن تشــبيه 

ــة  ــى الشــيفرة الوراثي ــاف النجــوم بالحصــول عل دراســة اطي
ــة  ــوال المدني ــجل الاح ــى س ــول عل ــي أو الحص ــن الح للكائ

لأحــد المواطنيــن، ولكــن باســتخدام الضــوء فقــط.

تلــك الخدمــات  وبالطبــع لا يتكــرّم الضــوء بتقديــم كل 
الجليلــة للفلكييــن دون ان ينفـّـذ بعــض الحيــل والألاعيــب، 
منهــا انكســاره عنــد عبــوره للغــاف الجــوي خصوصــا 
ــر  ــي غي ــماوية ف ــرام الس ــر الأج ــث تظه ــق، حي ــرب الأف ق
مواقعهــا الصحيحــة، وقــد ســبب هــذا ضيقــاً شــديداً للفلكييــن 
الأوائــل، وبعــد أن تعلمنــا تجــاوز تلــك الحيلــة، ظهــرت حيــل 
ــاح  ــة، كالانزي ــيبة العام ــة النس ــاً للنظري ــاءت نتاج أخــرى ج
ــى  ــة عل ــة الهائل ــبب الجاذبي ــم بس ــر لضــوء النج ــو الأحم نح
ــن  ــن العاملي ــى الفلكيي ــا عل ــط الأمــر احيان ــا يخل ســطحه، مم
ــر  ــو الأحم ــاح نح ــل الانزي ــون، فه ــع الك ــة توس ــى نظري عل
مــردهّ الــى جاذيبــة المجــرّات الثابتــة؟ أم نتيجــة لحركــة تلــك 
ــك  ــا؟ً؟ ذل ــا مع ــا؟ أم كليهم ــدة عن المجــرات الســريعة والمبتع
ــا  ــد مروره ــة عن ــعة الضوئي ــراف الأش ــى انح ــة ال بالإضاف
ــى  ــة كالنجــوم والمجــرات أو حتّ ــادة والطاق ــرب تجمــع للم ق
الثقــوب الســود، والتــي تقــع بيننــا وبيــن النجــوم الأخــرى ممــا 
يشــوّه مســار الشــعاع الضوئــي فيبــدو المنظــر الخلفــي مختلفــا 
عمّــا هــو فــي الواقــع فيمــا يعــرف بظاهــرة عدســات الجاذبيــة.

ــامّ  ــاد الت ــلبيات لاعتم ــك الس ــن كل تل ــم م ــن، وبالرغ ولك
علــى الضــوء لدراســة الكــون مــن حولنــا، فليــس أمــام فلكيــي 
عصرنــا وعلمائــه خيــار فــي ذلــك، لــذا فســيبقى الضــوء 

ــر. ــعار آخ ــى إش ــا وحت ــوم إلين ــول النج رس

جهاز المطياف

الطيف الشمسي
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http://www.light2015.org/Home.html

http://www.skyandtelescope.com/astronomy-
news/observing-news/6th-mag-nova-in-sagittarius-
/still-brightening

http://www.nikonusa.com/en/Nikon-Products/
Product/dslr-cameras/D810A.html

السنة الدولية للضوء 2015
•  خالد الخالدي

ــة  ــة العام ــررت الجمعي ق
التابعــة للأمــم المتحــدة فــي 
ال 20 مــن كانــون الأول 
ســنة  تكــون  أن    2013
الدوليــة  الســنة   2015

. للضــوء 

للتســليم بأهميــة الضــوء 
و تكنولوجيــا الضــوء فــي 
ــم و رفــع  ــاة ســكان العال حي
مســتوى الوعــي و التثقيــف 

ــم الكثيــر مــن الأنشــطة و  علــى المســتوى العالمــي . و تنظي
ــج. ــات لإنجــاخ هــذه الســنة و الخــروج بأفضــل النتائ الفعالي

إكتشاف مستعر في برج 
القوس

•  خالد الخالدي

فــي يــوم 15 مــارس 2015، لإكتشــف صائــد المســتعرات 

العظمــى John Seach مــن جزيــرة Chatsworth فــي 
أســتراليا  خــال إلتقاطــه  ثــاث صــورة فــي أوقــات مختلفــة 

مســتعر فــي القــدر الســادس  فــي بــرج القــوس , مــن خــال 
.DSLR الــه التصويــر

ــه  ــن رؤيت ــى 4.3 و يمك ــل إل ــه ليص ــا إزداد لمعان و حالي
ــدا ــد ج ــكل جي ــي 10*50 بش ــار ثنائ بمظ

أول آلة تصوير مصنعة 
خصيصا للتصوير الفلكي من 

Nikon
•  خالد الخالدي

ــن  ــدة م ــوة فري كخط
نوعهــا عزمــت شــركة 
تصنيــع   Nikon
تصويــر   آلــة  أول 
للتصويــر  مخصصــة 
الفلكــي فقــط  و هــي  
 .Nikon D810A

التــي تســمح بتمريــر  إشــعاع H-Alfa   و  لهــا قــدرة 
تعريــض طويلــة تصــل إلــى  15 دقيقــة و حساســية الضــوء 
مــن خاصيــة مانــع الضجيــج تبلــغ مــن 200 إلــى  12800. 
Full-  ناهيــك عــن أنها .Star trail و تملــك أيضــا خاصيــة

  Frame

روزيتا
•  عدلي الحلبي

ــا"  ــة " روزيت ــن مركب ــره ع ــم نش ــذي ت ــا" للبحــث ال لاحق
ــي  ــب   ) تشــوري P67 (  ف ــى المذن ــة ال ــا التاريخي لمهمته
ــة  ــة وكال ــا" لمهم ــون ، ومتابعت ــة الك ــن مجل ــدد الأول م الع
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النقــاب مؤخــرا" ان  الفضــاء الأوروبيــة ، حيــث كشــف 
فــي  الجزيئــي  النيتروجيــن  اكتشــفت  المركبــة" روزيتــا" 
ــا ،  ــم إجراؤه ــي ت ــات الت ــال القياس ــن خ ــك م ــب وذل المذن
وهــذا الكشــف  يســاعد علــى توفيــر أدلــة حــول درجــة حــرارة 

ــب . ــا المذن ــكل فيه ــي تش ــة الت البيئ

فمنــذ فتــرة طويلــة كان يعتقــد وجــود النيتروجيــن فــي 
المذنــب ، وتــم الكشــف عنــه مــن خــال ارتباطــه بمركبــات 

ــا . ــن والاموني ــل ســيانيد الهيدروجي ــرى ، مث أخ

حيــث ان النيتروجيــن الجزيئــي يعتقــد بانــه الأكثــر توفــرا 
فــي المناطــق الخارجيــة الأكثــر بــروده فــي النظــام الشمســي 
ــودة  ــية الموج ــادر الرئيس ــن المص ــن م ــر النيتروجي ، ويعتب
فــي الكواكــب الغازيــة ، حيــث يســيطر علــى الغــاف الجــوي 
الكثيــف لقمــر زحــل – تيتــان وأيضــا" متوفــر فــي الغــاف 
الجــوي وطبقــة الجليــد الســطحي علــى بلوتــو وقمــر نبتــــون 

ــون . – تريت

وفــي هــذه المراكــز البعيــده البــاردة مــن نظامنــا الشمســي 
فــان عائلــة المذنبــات تكــون قــد تشــكلت ومــن ضمنهــا المذنب 

) تشــوري ( الــذي تــدور حولــه الآن مركبــة "روزيتــا " .

 138 إجــراء  عــن  ناتجــة    ، الجديــدة  النتائــج  هــذه 
قياســا"علميا" حيــث تــم جمعهــا مــن المركبــة المداريــة " 
روزيتــا" وذلــك مــن خــال الجهــاز الطيفــي الخــاص بتحليــل 
الايونــات وتفاعلهــا مــع المذنــب  ، حيــث كانــت " روزيتــا" 

ــب . ــز المذن ــن مرك ــم م ــط 10 ك ــد فق ــى بع عل

والجديــر بالذكــر بانــه تــم إطــاق المركبــة " 
روزيتــا" فــي عــام 2004  ووصلــت الــى المذنــب 
بتاريــخ 12 مــن تشــرين الثانــي عــام 2014 بعــد 
ــن كــم فــي رحلتهــا التــي  ــي  5 بايي قطعهــا حوال

اســتمرت عشــرة ســنوات .

وأيضــا" كشــفت "روزيتــا"  مؤخــرا عــن نتيجــة 
ــن  ــث تبي ــب، حي ــن المذن ــاء المتبخــر م ــل الم تحلي
أنهــا تختلــف كثيــرا" ، مقارنــة بالميــاه التــي تتشــكل 

منهــا محيطــات كوكبنــا .

وإحــدى الفرضيــات الرائــدة بخصــوص تكويــن 
ــت حــارة  كوكــب الأرض ، وهــي أن الأرض كان
جــدا" عندمــا تشــكلت منــذ 4.6 مليــار ســنة ، 
وبذلــك يكــون محتــوى المــاء الأصلــي قــد وصــل إلــى حالــة 
مــن الغليــان وتبخــر أثنــاء المراحــل الأوليــة مــن عمــر 
ــاه ، إذن  ــا مغطــى بالمي ــي ســطح كوكبن ــن ثلث الأرض ، ولك

ــف تشــكلت .  ــاه أو كي ــذه المي ــت ه ــن أت ــن أي م

وبهــذا الســيناريو الافتراضــي كانــت هنالــك فكــرة التســليم 
ــة  ــب متفاوت ــكلها بنس ــم تش ــد ت ــب الأرض ق ــاه كوك ــان مي ب
مــن عمليــات الاصطــدام المتكــرر مــن الكويكبــات والمذنبــات 
علــى ســطح كوكبنــا ، ولكــن لازال هــذا النقــاش مفتوحــا" ولــم 

يحســم بعــد   . 

ومفتــاح تحديــد أصــل تشــكل الميــاه محصــور بنســبة 
الديوتريــوم ، ) يوجــد الديوتريــوم فــي الطبيعــة فــي ميــاه 
المحيطــات والبحــار، حيــث أن هنالــك ذرة ديوتريــوم واحــدة 
ــو  ــة ( وه ــي الطبيع ــن ف ــن كل 6500 ذرة هيدروجي ــن بي م

ــي. ــرون إضاف ــع نيوت ــن م ــكال الهيدروجي ــن أش ــكل م ش

 وبحســب القياســات والدراســات لمعــدل نســب ديوتريــوم/
الهيدروجيــن التــي تــم إجراؤهــا علــى إحــدى عشــرة مذنبــا" 
 )D/H( تــم إيجــاد مذنــب واحــد تتوافــق نســبته مــع نســب ،
 ، 103P 2 ــي ــى " هارتل ــا ويدع ــاه كوكبن ــع مي ــة م مقارن
ــات  ــى  تباين ــوي عل ــات تحت ــات والكويكب ــك أن المذنب ولاش
كثيــرة فيمــا بينهــا  ، وان فرضيــة أصــل تكــون الميــاه علــى 
كوكبنــا بحاجــة إلــى المزيــد مــن الدراســات والبحــث العلمــي .
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جامعة الشارقة- الإمارات 
العربية المتحدة المؤتمر 

الدولي الثاني لتاريخ العلوم 
عند العرب والمسلمين – 

المؤتمر العربي الحادي عشر 
لعلوم الفضاء والفلك

•  إبراهيم خضر

تحــت رعايــة ســمو الأميــر  الشــيخ القاســمي حاكــم الشــارقة   
ــرة  ــي الفت ــك ف ــاء و الفل ــوم الفض ــي لعل ــاد العرب ــم الإتح نظ
8--11ديســمبر 2014 المؤتمــر العربــي الحــادي عشــر 
ــد بالتزامــن مــع المؤتمــر  ــذي عق ــك وال ــوم الفضــاء والفل لعل
الدولــي الثانــي لتاريــخ العلــوم عنــد العــرب والمســلمين 
فــي رحــاب جامعــة الشــارقة ولقــد شــارك  فيــه العديــد مــن 
الجمعيــات الفلكيــة العربيــة ومنهــا الجمعيــة الفكليــة الأردنيــة

حملة رصد 
وتصوير المذنب 

LOVEJOY
•  إبراهيم خضر

الفلكيــة  الجمعيــة  نظمــت 
الإتحــاد  مــع  بالتعــاون  الأردنيــة 
العربــي لعلــوم الفضــاء و الفلــك 

ــوم 2015-1-18  ــان ي ــة عم ــي مدين ــاد ف ــر الاتح ــام مق ــن أم م
ــان  ــد الله رمض ــاء عب ــا الزم ــارك فيه ــة ش ــد فلكي ــة رص ليل
وأحمــد الهــرش ونديــم التميمــي وكل مــن هانــي الضليــع 
ــزام إذ  ــورة آلاء الع ــم خضــر والدكت ــدي وإبراهي ــد الخال وخال
تــم رصــد مذنــب love joy بالتلســكوب والمناظيــر وكذلــك 
رصــد بعــض الأجــرام الســماوية كالمشــتري والتعــرف علــى 
صفحــة الســماء وللعلــم يتــم رصــد المذنــب مــن أماكــن مختلفــة 
ــل  ــل الزمي ــره مــن قب ــم تصوي ــة وت ــل أعضــاء الجمعي مــن قب

عبــد الهــادي والزميــل خالــد إســماعيل اللــوزي

كسوف الشمس الجزئي
20-3-2015

•  إبراهيم خضر

ــاون  ــك بالتع ــاء و الفل ــوم الفض ــي لعل ــاد العرب ــم الإتح نظ
مــع الجمعيــة الفلكيــة الأردنيــة و الجمعيــة الأردنيــة للتصويــر 
ــع  ــاون م ــة للضوءوبالتع ــن نشــاطات الســنة الدولي ــا م إنطاق
الاتحــاد العربــي لعلــوم الفضــاء والفلــك رصــداً فلكيــا لكســوف 

ــة: الشــمس الجزئــي وفــق الأنشــطة التالي

ــل  ــان وبإشــراف الزمي ــة عم ــي مدين ــاج ف ــة الت ــن منطق • م
ــور  ــة ذك ــاب مدرس ــام ط ــث ق ــر  حي ــم خض ــم إبراهي المعل
التــاج الإعداديــة الثانيــة – وكالــة الغــوث بورشــة  لصنــع 

أخبار فلكية
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ــاق  ــى المح ــاق إل ــن المح ــدورة )م ــذه ال ه
ــي(  ــدر التال ــى الب ــدر إل ــن الب ــي، أو م التال
ــرة  ــذه الفت ــى ه ــاً، وتدع ــو 29.53 يوم نح
 ،synodic month الاقترانــي  بالشــهر 
وهــي التــي تبنــى عليهــا التقاويــم القمريــة 
كالتقويــم الهجــري. أمــا الســبب فــي أن 
الشــهر الاقترانــي أطــول بقليــل مــن الشــهر 
الحركــة  تداخــل  فهــو  للقمــر،  النجمــي 
المداريــة للقمــر حــول الأرض مــع الحركة 
المداريــة لــلأرض حــول الشــمس. فلــو 
ــاق  ــع المح ــن وض ــر م ــد القم ــا برص بدأن
ــمس  ــة، الش ــرام الثاث ــون الأج ــث تك )حي
والقمــر والأرض، علــى اســتقامة واحــدة(، 
ثــم انتظرنــا حتــى يتــم القمــر دورة مداريــة 
نجميــة واحــدة حــول الأرض )أي 27.3 
يومــاً(، تكــون الأرض فــي نفــس الوقــت قــد 
ــمس  ــول الش ــة ح ــو 27 درج ــت نح تحرك
الأجــرام  تعــود  فــا  المتوســط(،  )فــي 

الثاثــة )الشــمس والقمــر والأرض( علــى 
اســتقامة واحــدة كمــا كانــت فــي البدايــة، أي 

لا يتحقــق شــرط المحــاق، ولا بــد مــن المزيــد مــن الوقــت )نحــو 2.2 
ــى اســتقامة  ــة عل ــود الأجــرام الثاث ــى تع ــي المتوســط( حت ــاً ف يوم

ــد. ــهر جدي ــدأ ش ــن جديد—ويب ــاق م ــدث المح ــدة، فيح واح

 

4. الظل التام وشبه الظل

مــن المعــروف أن الضــوء فــي الأحــوال العاديــة يســير فــي 
ــل  ــإن الظ ــوء، ف ــدر للض ــاك مص ــو كان هن ــتقيمة. ول ــوط مس خط
shadow ينشــأ فــي المنطقــة التــي يحتجــب فيهــا الضــوء الصــادر 
عــن هــذا المصــدر الضوئــي خلــف جســم مــا )غيــر مضــيء(. 
ــرص  ــدة كق ــة الممت ــة المصــادر الضوئي ــي حال وف
الشــمس، ينقســم الظــل الــذي تنتجــه هــذه المصــادر 
التــام  الظــل  منطقــة  رئيســيتين:  منطقتيــن  إلــى 
umbra التــي يحتجــب فيهــا المصــدر الضوئــي 
ــة  ــاك، ومنطق ــود هن ــبة للناظــر الموج ــاً بالنس تمام
ــل،  ــرف أيضــاً بالظلي ــبه الظــل penumbra )يع ش
أو بالثــوب طبقــاً للبيرونــي( التــي يحتجــب فيهــا 
ــه  ــزء من ــى ج ــي ويبق ــن المصــدر الضوئ ــزء م ج

ــكل )1(. ــر الش ــاً، أنظ مرئي

5. الكسوف الشمسي

a. أنواع الكسوف 

أثنــاء حركــة الأرض المداريــة حــول الشــمس 
ــة حــول  ــي تتزامــن مــع حركــة القمــر المداري والت
الأرض، يتصــادف أحيانــاً أن تقــع الشــمس والقمــر 
بحيــث  تمامــاً،  واحــدة  اســتقامة  علــى  والأرض 
هــذه  فــي  الآخريــن.  الجرميــن  بيــن  القمــر  يقــع 
ــاق(،  ــة المح ــع مرحل ــة م ــي متزامن ــي ه ــة )الت الحال
يســقط ظــل القمــر علــى الأرض، فيحــدث الكســوف 

الشكل )1(: رسم تخطيطي يبين الظل التام وشبه الظل الناتجين عن سقوط الضوء 
المنبعث من مصدر ضوئي ممتد )كالشــمس( على جسم معتم )كالقمر(

الشكل )2(: رسم تخطيطي يبين هندسة مداري الأرض والقمر ومناطق الظل التام 
وشبه الظل لأربع حالات هي: الكسوف الكلي، الكسوف الحلقي، الخسوف الكلي، 

الخسوف الجزئي.

53 مجلة الكون                                      السنة الثانية                        العدد الثاني  -   أيار - تموز 2015



54

total solar eclipse  )أي أن  الشمســي. ويكــون الكســوف كليــاً 
قــرص الشــمس يحتجــب تمامــاً عــن الرؤيــة( فــي تلــك الأماكــن مــن 
الأرض التــي تقــع فــي منطقــة الظــل التــام للقمــر، أنظــر الشــكلين 
)2( & )3(. ويكــون الكســوف جزئيــاً partial solar eclipse )أي 
ــك الأماكــن مــن  يحتجــب جــزء فقــط مــن قــرص الشــمس( فــي تل
الأرض الواقعــة فــي منطقــة شــبه الظــل للقمر—أنظــر الشــكل )4(. 
والكســوف الكلــي )كمــا يــرى مــن أماكــن معينــة مــن الأرض( يجــب 
أن يرافقــه كســوف جزئــي )يــرى مــن مناطــق أخــرى(. ولكــن، فــي 
بعــض الأحيــان، تقــع الأرض فــي منطقــة شــبه الظــل فقــط دون أن 
ــام للقمــر، عندهــا ينتــج فقــط كســوف  ــة الظــل الت تدخــل فــي منطق
جزئــي. وفــي أحيــان أخــرى، عندمــا يصبــح القمــر فــي الأوج )أبعــد 
نقطــة عــن الأرض فــي مــدار القمــر(، يبــدو القطــر الظاهــري 
ــذا  ــن ه ــإذا تزام ــمس. ف ــري للش ــر الظاه ــن القط ــر م ــر أصغ للقم
ــرص  ــر لا يغطــي ق ــرص القم ــإن ق ــي، ف ــدوث كســوف كل ــع ح م
 .  annular eclipse حلقــي  كســوف  وينتــج  بالكامــل،  الشــمس 
ــم،  ــر المعت ــرص القم ــة يتوســطها ق ــة مضيئ ــر الشــمس حلق وتظه

أنظــر الشــكلين )2( & )5(.

b. الكسوف الكلي ظاهرة مؤقتة

يبلــغ قطــر الشــمس نحــو 1,392,000 كيلومتــر، بينمــا يبلــغ 
ــر  ــون كيلومت ــن الأرض والشــمس نحــو 150 ملي متوســط البعــد بي

ــاً(.  ــس دائري ــكل ولي ــي الش ــدار الأرض إهليلج ــث أن م )حي
ــط  ــا المتوس ــى بعده ــمس إل ــر الش ــبة قط ــغ نس ــي، تبل بالتال
عــن الأرض نحــو 107:1. أي أن متوســط القطــر الظاهــري 
للشــمس هــو نحــو 0.533 درجــة أو 32 دقيقــة قوســية. ويبلــغ 
قطــر القمــر نحــو 3475 كيلومتــراً، بينمــا يبعــد مركــز القمــر 
عــن مركــز الأرض نحــو 385000 كيلومتــر فــي المتوســط 
وليــس  الشــكل  إهليلجــي  أيضــاً  القمــر  مــدار  أن  )حيــث 
دائريــاً(. أي أن نســبة قطــر القمــر إلــى بعــده المتوســط عــن 
الأرض هــي نحــو 110:1. أي أن متوســط القطــر الظاهــري 
ــي  ــية. فف ــة قوس ــة أو 31 دقيق ــو 0.517 درج ــو نح ــر ه للقم
هــذه الحقبــة الزمنيــة مــن عمــر النظــام الشــمس، هنــاك شــبه 
تطابــق بيــن القطــر الظاهــري لــكل مــن الشــمس والقمــر كمــا 
يرصــدان مــن الأرض. وهــذا يســمح بــأن يقــوم قــرص القمر، 
فــي أحــوال معينــة، بتغطيــة قــرص الشــمس بالكامــل—
علــى شــكل كســوف كلــي. بينمــا لــن يكــون هــذا ممكنــاً فــي 
المســتقبل البعيــد، حيــث أن القمــر يبتعــد عــن الأرض بمعــدل 
ــري  ــيكون القطــر الظاه ــي س ــنوياً، وبالتال ــنتيمترات س 4 س
ــد  ــمس بع ــري للش ــر الظاه ــن القط ــر م ــر بكثي ــر أصغ للقم
مئــات الماييــن مــن الســنين. وبالتالــي، فــإن الكســوف الكلــي 
ســيصبح عندئــذٍ شــيئاً مــن الماضــي، بينمــا ســتكون أحــداث 
الكســوف المســتقبلية إمــا علــى شــكل كســوف جزئــي أو علــى 
ــا نعيــش فــي  شــكل كســوف حلقــي )لكــم نحــن محظوظــون انن

ــة!(. هــذه الحقب

الشــكل )3(: صورة للشمس خلال الكسوف الكلي يظهر فيها الإكليل 
الشمسي )الكورونا( الذي هو جزء من الغلاف الجوي الشمسي. ولا يرى 

الإكليل في الأحوال العادية.

الشكل )4(: صورة للشمس خلال الكسوف الجزئي. وتظهر 
على سطح الشمس مجموعة من البقع الشمسية.
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6. الخسوف القمري وأنواعه

يحــدث الخســوف القمــري لــدى وقــوع الشــمس والأرض والقمــر 
ــن  ــن الجرمي ــع الأرض بي ــاً وبحيــث تق ــى اســتقامة واحــدة تمام عل
الآخريــن. فــي هــذه الحالــة )التــي هــي متزامنــة مــع مرحلــة البــدر(، 
يســقط ظــل الأرض علــى القمــر، فيحــدث الخســوف القمــري. 
  penumbral eclipseــي ــبه الظل ــوف ش ــة الخس ــدأ مرحل ــث تب حي
ــذا لا يمكــن  ــلأرض، وه ــة شــبه الظــل ل ــر منطق ــدى دخــول القم ل
ماحظتــه بســهولة مــن الناحيــة الرصديــة لأن إعتــام قــرص القمــر 
 partial lunar يكــون خفيفــاً. وتلــي ذلــك مرحلــة الخســوف الجزئــي
eclipse  لــدى دخــول القمــر جزئيــاً منطقــة الظــل التــام لــلأرض، 
ــام تدريجــي لقــرص القمــر، أنظــر الشــكلين )2(  حيــث يحــدث إعت
& )6(. وأخيــراً، يبــدأ الخســوف الكلــي total lunar eclipse  لــدى 
دخــول القمــر بالكامــل فــي منطقــة الظــل التــام، أنظــر الشــكلين )2( 

& )7(. وياحــظ أن قــرص القمــر فــي هــذه الحالــة لا يختفــي تمامــاً 
بــل يصبــح أكثــر اعتامــاً مــع لــون يميــل إلــى الحمــرة. وهــذا اللــون 
ينتــج عــن الأطــوال الموجيــة الحمــراء لضــوء الشــمس التــي تنفــذ 
عبــر الغــاف الجــوي الأرضــي وتســقط علــى ســطح القمــر. وعنــد 
انتهــاء الخســوف الكلــي، يمــر القمــر بمرحلــة الخســوف الجزئي، ثم 
الخســوف شــبه الظلــي )أي العمليــة العكســية(. وفــي بعــض الأحيــان 
لا يدخــل القمــر بأكملــه فــي منطقــة الظــل التــام—أي يدخــل جــزء 
ــان أخــرى، يدخــل  ــه، فيحــدث خســوف جزئــي فقــط. وفــي أحي من
القمــر فــي منطقــة شــبه الظــل فقــط، فينتــج خســوف شــبه ظلــي فقــط.

7. لماذا لا يحدث كسوف وخسوف شهرياً؟

قــد يتبــادر إلــى الذهــن التســاؤل التالــي: إذا كان القمــر يمــر 
ــاذا  ــي، فلم ــدة كل شــهر اقتران ــرة واح ــدر م ــة المحــاق والب بمرحل
لا يحصــل، علــى الترتيــب، كســوف شمســي وخســوف قمــري 

الشكل )5(: صور متتابعة للشمس قبل حدوث الكسوف الحلقي وأثناءه وبعده.

الشكل )7(: صورة للقمر خلال الخسوف الكلي. ويلاحظ ميل الشكل )6(: صورة للقمر خلال الخسوف الجزئي.

قرص القمر إلى الحمرة.
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بلوتو بالأرقام

  18 فبراير عام 1930اكتشف عالم الفلك الأمريكي كايد تومبو كوكب بلوتو عام
5.9متوسط مسافة بعده عن الشمس. مليار كم / 

233 - /  223 -درجة حرارة سطح بلوتو تقدر بحوالي 
x 1022 )0.007 ± 1.305( / 0.0021كتلة بلوتو مقارنة مع كتلة الأرض.

 6 يوم ،  9 س ، 17 د ، 36 ثمدة يوم بلوتو مقاسًا بأيام الأرض.
248.09 مدة عام بلوتو مقاسًا بأعوام الأرض.

2320قطر بلوتو يبلغ / كم
 7.15×109 كم³ /  0.0066الحجم مقارنة مع حجم الأرض

 15.1القدر الظاهــري
1.2 كم / ثسرعة الإفات
 2.03 ± 0.06 گ/سم³متوسط الكثافة

°0.014 ± 119.591 الميل المحوري   / للمدار

مدار بلوتو ومعدل مسافته من الشمس 151394.17 ° ميل مدار بلوتو شاذ وبيضاوي طويل 

29.657 وحدة فلكية اقرب مسافة الى الشمس/ حضيض بلوتو أي ما يعادل مسافة 4,437,000,000 كم - 

48.871 وحدة فلكية  ابعد مسافة عن الشمس / أوج بلوتو أي ما يعادل مسافة 7,311,000,000 كم

اما أقمار بلوتو فهي على النحو التالي :-

1 - )كارون / او شــارون Charon( يبلــغ قطــره 749 ميــل  
تــم اكتشــافه عــام 1987 

2 - )هايــدرا Hydra P1( يبلــغ قطــره مــن 30 – 100 ميــل 
تــم اكتشــافه عــام 2005  

3 - )نيكــس  P2  Nix( بقطــر مــن 25 – 80 ميــل  تــم 
اكتشــافه  عــام 2005 

 )Kerberos P4 ــروس 4 - )كيربي
ــافه  ــم اكتش ــل ت ــن 6 – 16 مي ــر م بقط

ــام  2011  ع

5 - )ســتيكس P5 Styx( بقطــر مــن 
6 – 15 ميــل  تــم اكتشــافه عــام  2012  

تــم إطــاق المركبــة الفضائيــة بتاريــخ 
 2006 عــام  مــن  ثانــي  كانــون   19
العالمــي  بالتوقيــت   19:00 بالســاعة 
  )V 551 مــن خــال صــاروخ  )أطلــس
كــم/ بلغــت 16.26  إطــاق  بســرعة 

ــاعة  ــدل 58.536 كم/الس ــة أي بمع ثاني
وقــد ســجلت رقمــا" قياســيا" كأســرع  مركبــة فضائيــة تــم إطاقهــا 
حتــى ألان ، وتمــت عمليــة الإطــاق  مــن قاعــدة الإطــاق  ) 
كيــب كانيفــرال -  فلويــدا / مجمــع رقــم 41 ( بحيــث بلغــت 
ــون دولار أمريكــي ،  ــة لهــذا المشــروع 700 ملي ــة الإجمالي الكلف
فــي رحلــة تمتــد لمــدة عشــر ســنوات تقطــع مــن خالهــا المركبــة 
مســافة تقــدر بحوالــي 4.76 مليــار كــم ، حيــث مــن المخطــط لهــا 
ــى  ــو بتاريــخ 14 تمــوز مــن هــذا العــام وعل أن تقتــرب مــن بلوت
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أن تســتكمل رحلتهــا إلــى أجــرام حــزام " كايبــر " بالفتــرة الممتــدة 
مــن عــام 2016 – 2020 .

إن حــزام ) كايبــر ( الــذي يقــع علــى حافــة النظــام الشمســي يمتــد 
بمســافة 30 وحــدة فلكيــة مــن  كوكــب نبتــون ويتكــون مــن أجســام 
بدائيــة منــذ تكــون قــرص النظــام الشمســي – وتعتبــر دراســة هــذه 

الأجــرام مفتاحــاً لحــل لغــز بنيــة تكويــن النظــام الشمســي الأوليــة 
ــم  ــي فه ــري ف ــر جوه ــرام أم ــك الأج ــص تل ــد خصائ .وأن تحدي

الصــورة الأشــمل لبنيــة المجموعــة الشمســية

ــم تتعــرض لدرجــات حــرارة عاليــة مــن خــال  وعليــه فإنهــا ل
ــا  ــى حالته ــت عل ــام بقي ــذه الأجس ــإن ه ــك ف ــمس ولذل ــعة الش أش
الطبيعيــة محفوظــة بدرجــات حــرارة مجمــدة ممــا يجعلهــا كعينــات 

ــذ تكــوّن النظــام الشمســي . ــار ســنة من ــذ 4.6 ملي ــة من بدائي

ــات  ــة المذنب ــاف كتل ــرة أضع ــا عش ــادل كتلته ــرام تع ــذه الأج ه
بالحجــم النموذجــي المتعــارف عليــه ، ولاشــك أن مصــدر معظــم 
المذنبَّــات ذات الفتــرات القصيــرة والمتوســطة مصدرهــا  القــرص 

المبعثــر وهــو جــزء مــن حــزام كايبــر . 

منــذ عــام 2011 وجــدت بعــض المراصــد الأرضيــة العماقــة 
ــد  ــبب بع ــه بس ــة N.H إلا أن ــة لمهم ــرام المحتمل ــن الأج ــدداً م ع
مســافتها فإنــه مــن الصعــب الوصــول إليهــا لعــدم إمكانيــة وجــود 

وقــود يكفــي لوصــول المركبــة لهــذه الأجــرام . 

 ومــن خــال تلســكوب هابــل الفضائــي الــذي تــم إطاقــه عــام 
ــدور  ــم وي ــاع 559 ك ــى ارتف ــث وضــع المرصــد عل 1990 حي

كمــا هــو ماحــظ بالرســم أعــاه اســتغرقت المركبــة عامــاً واحــداً فقــط للوصــول إلــى كوكــب المشــتري بتاريــخ  28 شــباط عــام 2007 حيــث 
ــك لاســتفادة مــن  ــل وذل ــون مي ــة مــن الكوكــب بمســافة 1.4 ملي ــل فــي عــام واحــد فقــط -  حيــث كانــت قريب ــون مي قطعــت مســافة 500 ملي

الجاذبيــة المســاعدة لتتســارع المركبــة لتصــل إلــى ســرعة  14000 كــم / ســاعة .
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دورة واحــدة حــول مــدار الأرض كل 95 دقيقــة ولاحقــا" فــي عــام 
1993 تــم عمــل رحلــة تصحيحيــة وصيانــة للمرصــد و فــي عــام 

1997 تــم تحديــث كفــاءة المرصــد إلــى مســتويات تقنيــة أعلــى

مــن خــال عمليــة البحــث التــي قــام بهــا فريــق التلســكوب 
الفضائــي "هابــل " بشــهر أيلــول  مــن عــام 2014 ( عــن أجــرام 
ــال  ــن خ ــا م ــن الوصــول إليه ــن الممك ــي م ــر" الت ــزام " كابي ح
ــزام  ــن ح ــرام م ــة أج ــاد ثاث ــم إيج ــث ت ــة ، حي ــة الفضائي المركب
ــن  ــة جرمي ــد وإضاف ــرم واح ــار ج ــم اختي ــوف يت ــر" ، وس "كايب
احتياطييــن  لهــذه المهمــة حيــث لازال العمــل جاريــاً لدراســة 

ــا .  ــول إليه ــة الوص إمكاني

ورصــد التلســكوب الفضائــي مامــح جزيئــات مــن مركــب 
هيدروكربونــي معقــد علــى ســطح بلوتــو مشــابه لمركبــات الحيــاة 

ــى الأرض. ــى عل الأول

- فــي عــام 2007  عندمــا اقتربــت المركبــة من  مدار المشــتري 
،ومــن خــال الكاميــرة التلســكوبية بعيــدة المــدى )LORRI(  فقــد  
ــتار"  ــركانTvashtar " تافيش ــة لب ــور رائع ــى ص ــت عل حصل
ــاع  ــاس ارتف ــم قي ــث ت ــو "  حي ــر " أي ــى ســطح القم الموجــود عل
عامــود الغــازات وأبخــرة البــركان وكان قــد بلــغ ارتفاعهــا  330 

كــم . 

ــر مــن  ــداً عــن الشــمس أكث ــه بعي ــل يحمل ــو الطوي - فمــدار بلوت
بعُــد الأرض عنهــا بحوالــي 40 مــرة؛ ولذلــك يصبــح أقــل إثــارة 
ــد  لاهتمــام بعــد عــام 2020. ونظــرًا لأن غافــه الجــوي قــد يتجمَّ
ــد لا تســنح  ــة ، فق ــود طويل ــى ســطح الكوكــب لعق ــط إل ــا ويهب كليًّ

الفرصــة لاســتفادة مــن زيارتــه مــرة أخــرى قبــل عــام 2230

- علمــا بــان المســافة التــي ســوف تقطعهــا المركبــة مــن كوكــب 
المشــتري الــى بلوتــو تبلــغ حوالــي 4.72 مليــار كيلومتــر و تحتاج 

المركبــة  للوصــول إليــه حوالــي ثمانــي ســنوات وثمانيــة أشــهر.

مفهــوم ســبات المركبــة الفضائيــة أثنــاء 
رحلتهــا الفضائيــة الطويلــة

يتــم العمــل بهــذا النظــام )الســبات( أي تطفــأ معظــم طاقــة 
المركبــة مــا عــدا كمبيوتــر الرحلــة، وذلــك لتخفيــض كلفــة التشــغيل 
والمحافظــة علــى أجهــزة المركبــة الفضائيــة ولتفــادي فشــل بعــض 
أنظمــة المركبــة خــال مــدة رحلتهــا الطويلــة ، وأيضــا" لاســتغال 
ــد  ــة بتشــغيل هوائياتهــا ذات المــدى البعي محطــة الفضــاء الأرضي

لمهمــات فضائيــة أخــرى ، حيــث تــم وضــع الأجهــزة بحالــة 
hibernation Mode أي فــي حالــة ســبات تســمح بإدخــال 
طاقــة منخفضــة لتشــغيل كمبيوتــر الرحلــة والســاعة الاليكترونيــة 
فقــط التــي بدورهــا تقــوم بإعــادة تشــغيل المركبــة أوتوماتيكيــا" فــي 
ــة مــن ســباتها  ــاظ أجهــزة المركب ــى إيق الوقــت المحــدد.، إي بمعن
فــي الوقــت المطلــوب علــى وضــع Active Mode  حيــث 
ــى محطــة الفضــاء  ــة إل ــن المركب ــلكية م ــم إرســال إشــارة لاس يت
الأرضيــة علــى أنهــا قامــت بتشــغيل أجهزتهــا بكامــل قوتهــا  فــي 

ــت المحــدد والمبرمــج مســبقا" . الوق

- منــذ تاريــخ إطــاق المركبــة فــي عــام 2006 مــن شــهر 
ــة )ســبات( لعــدة مــرات  ــة بحال ــم وضــع المركب ــي ، ت ــون ثان كان
بمــدة إجماليــة وصلــت إلــى  1873 يومــا" أي حوالــي ثلثــي مــدة 

ــة  الرحل

- منــذ منتصــف عــام 2007 ولنهايــة عــام 2014 تخلــل هــذه 

المــدة 18 فاصــل مابيــن تشــغيل وتوقيــف بعــض الأجهــزة  ، 
حيــث تمثلــت بأقصــر مــده وهــي 36 يومــا" إلــى 202 يــوم 

ــدة . ــول م كأط

ــة  ــن او ثاث ــم تشــغيل بعــض الأجهــزة لمرتي ــي كل عــام يت - ف
فقــط للتأكــد مــن بعــض أنظمــة التشــغيل .، وإعــادة توجيــه أجهــزة 

الماحــة الفضائيــة للمركبــة إذا تطلــب ذلــك .

الصورة لكوكب المشتري وأحد أقماره " أيو" تم تصويره 
من خلال مركبة " نيوهورايزنز " 
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ــون  ــدار نبت ــم قطــع م ــول مــن عــام 2014 ت ــخ 29 أيل - بتاري
ــم  ــة ت ــى المركب ــة الموضوعــة عل ــزة العلمي ــن خــال الأجه ، وم
ــا  ــون  ,ولاحق ــدار نبت ــن م ــن بي ــع الهيدروجي ــب توزي ــل نس تحلي
ــدة 99  ــة )ســبات( لم ــي حال ــرة ف ــرة الاخي ــة للم وضعــت المركب

ــا"  يوم

 259.2 بعــد  وعلــى    2014/12/6 بتاريــخ  وأخيــرا   -
ــا  ــباتها كم ــن س ــة م ــت المركب ــو،  أفاق ــن بلوت ــر م ــون كيلومت ملي
ــا"  ــا اتوماتيكي ــغيل أجهزته ــم تش ــا وت ــن ناس ــا م ــاً له كان مخطط
ــار  ــد عــن الأرض بمســافة 4.64 ملي ــة تبتع ــت المركب ــث كان حي
كيلومتــر .، حيــث تــم اســتام إشــارة تأكيــد التشــغيل مــن المركبــة   

بالســاعة 9:30 مســاءً بالتوقيــت 
    ، المتحــدة  للولايــات  الشــرقي 
الإشــارة  وصــول  واســتغرقت 
إلــى المحطــة الأرضيــة  مــدة 4 

ســاعات و 25 دقيقــة  .

بعــد إعــادة التشــغيل فــي شــهر 
كانــون أول تســتمر المركبــة لمدة 
ــا  ــار مهمته ــي مس ــتة أشــهر ف س
ــه  ــراب من ــو(  لاقت ــو ) بلوت نح
والاســتمرار بعــد إنهــاء مهمتهــا 

نحــو حــزام "كايبــر" . 

إحــدى  خــال  مــن  فمثــا" 
خــال  ومــن  العلميــة  المهــام 
جهــاز  وهــو   Alice جهــاز 

طيفــي يعمــل بالأشــعة فــوق البنفســجية ، حيــث ســوف يعمــل فــي 
ــة الاحتجــاب لضــوء الشــمس  ــة المعتمــة مــن خــال عملي المنطق
عــن بعــض أجــزاء الكوكــب-و ســوف تعبــر المركبــة فــي المنطقــة 
ــا" وســوف ترصــد أجهزتهــا المنطقــة  المعتمــة لمــدة ســاعة تقريب
التــي حجــب منهــا الضــوء لتحليلــه فــي مســارها إلــى منطقــة 
الضــوء ، فمــن خــال هــذه التجربــة ســوف تتمكــن الأجهــزة مــن 
معرفــة تركيبــة تكويــن الغــاف الجــوي لبلوتــو دون تأثيــر تفاعــل 
ــاف الجــوي  ــى الغ ــة عل ــازات المكون ــع الغ ــية م ــعة الشمس الأش

ــو. ــش لبلوت اله

يتكــون الغــاف الجــوي لبلوتــو مــن ضغــط جــوي خفيــف جــدا" 
مشــكل مــن ذرات النيتروجيــن مــع قليــل مــن مزيــج الميثــان وأول 
أكســيد الكربــون ( فــإن الغــاف الجــوي لكوكــب بلوتــو الــذي 
يغلــب عليــه النيتروجيــن أقــل كثافــة ألــف مــرة مــن كثافــة الغــاف 
الجــوي لأرض. وحســب عمليــات الرصــد التــي تمــت مــن خــال 
تلســكوب James Clerk Maxwell  فــي جــزر هــاوي تبيــن 
إن المجــال الجــوي لبلوتــو تمتــد ســماكته لأكثــر مــن 3000 كــم . 
، ويعتقــد أن أول أكســيد الكربــون المتواجــد فــي الغــاف الجــوي 

لبلوتــو يســاهم بتخفيــض درجــات الحــرارة .

مهمــة المركبــة هــو اكتشــاف ممــا يتشــكل الغــاف الجوي بشــكل 
دقيــق وكيفيــة  تفاعلــه مــع الفضــاء الخارجــي وهــل يطــرأ تغيــر 
علــى بعــض الغــازات لتتحــول إلــي غــازات متطايــرة  مــن خــال 

مدة سبات المركبة أثناء رحلتها )توقيف بعض الأجهزة(

 الأجهزة العلمية الموجودة في المركبة الفضائية
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تفاعلهــا مــع ضــوء الشــمس . 

تركيبــة بلوتــو، إن قطــر نــواة بلوتــو تمثــل حوالــي %70 مــن 
ــاة  ــطح مغط ــن الس ــة م ــق الامع ــدو المناط ــب، وتب ــر الكوك قط
بثلــوج مكونــة مــن النتروجيــن وكميــات أصغــر وصلبــة مــن 
الميثــان وإيثــان وأول أكســيد الكربــون، أمــا تركيبــة المناطــق 
ــات  ــد تشــكلت مــن جزيئ ــون ق ــد تك ــو فق ــة مــن ســطح بلوت الداكن
ــن  ــرا" م ــده مؤخ ــم رص ــا ت ــب م ــي ، حس ــب هيدروكربون لمرك

ــي  . ــل" الفضائ ــكوب "هب ــال تلس خ

كمــا هــو مبيــن بالصــورة أعــاه ، من خــال الكاميرا التلســكوبية 
)LORRI(  تــم التقــاط الصــورة بشــهر تمــوز 2014 مــن مســافة 
203 مليــون كــم مــن بلوتــو –  حيــث كانــت المركبــة بعيــدة عــن 
الأرض مســافة 4.293.75336 مليــار كــم وكان القمــر شــارون 

يبتعــد مســافة 18000 كــم مــن بلوتــو

وأيضــا" تســتعمل الكاميــرا التلســكوبية فــي عمليــة الماحــة 
الفضائيــة  للمركبــة لتحديــد موقــع بلوتــو وقيــاس المســافة مابيــن 
ــا ”  ــة ماحي ــل مســار المركب ــق لتعدي ــو بشــكل دقي ــة وبلوت المركب
ــع  ــاز تتب ــة جهــاز جيروســكوب وجه ــى المركب ــت أيضــا عل ومثب

ــق.    ــة بشــكل دقي ــع المركب ــط موق ــم ضب النجــوم ليت

مراحل عمل الأجهزة العلمية ، حسب 
مراحل الاقتراب من بلوتو :-

مرحلــة الاقــراب الأولى: ســوف يتــم عمــل بعــض الأجهــزة 
 SWAP العلميــة وذلــك مــن خــال بعــض الأجهــزة ومنهــا جهــاز

لقيــاس نســب معــدل تســرب الريــاح الشمســية مــن بلوتــو وتفاعلها، 
ــة  ــة وكثاف ــاس تركيب ــاز  PEPSSI لقي وأيضــا" مــن خــال جه
البازمــا المتباينــة ومــن خــال جهــاز LORRI ســوف تتــم 

مراقبــة حركــة بلوتــو وأقمــاره .

مرحلــة الاقــراب الثانيــة:  خــال هــذه المرحلــة ســوف يتــم 
العمــل علــى تقنيــة التصويــر الملــون للبحــث عــن أقمــار جديــدة و 
حلقــات حــول بلوتــو ، فمــن هــذه المســافة ســوف تكــون الصــور 
ــون  ــث تك ــي حي ــل " الفضائ ــن تلســكوب " هاب أدق وضوحــا " م
المركبــة قــد اقتربــت  مــن بلوتــو إلــى مســافة 121 إلــى 26 

مليــون كــم .

مرحلــة الاقــراب الثالثــة:  حيــث تكــون المركبــة قــد تبقــى 
لهــا 21 يومــا" لاقتــراب مــن بلوتــو، و ســوف تحتــوي هــذه 
المرحلــة علــى أفضــل عمليــات الرصــد لقربهــا مــن بلوتــو ، حيــث 
ــو ولقمــره  ــم إنجــاز رســم أفضــل خارطــة شــاملة لبلوت ســوف يت
 PEPSSI (  & SWAP شــارون"  ومــن خــال جهــازي "
ســوف يتــم رصــد الموجــة الصدميــة، وهــذه الظاهــرة تحــدث 
ــاف المغناطيســي  ــع الغ ــية م ــاح الشمس ــن خــال تصــادم الري م
لبلوتــو ممــا يحــدث موجــة انحنــاء أو تقــوس موجــي. فمثــاً الريــاح 
الشمســية المتجــه إلــى الأرض تحــدث موجــه عنــد التقائهــا بالمجال 
ــال  ــن خ ــم.، و م ــد 90000 ك ــي بع ــلأرض عل ــي ل المغناطيس
جهــازي  LEISA &  Aliceوهــو مطيــاف يعمــل بالاشــعة فــوق 
البنفســجية للبحــث عــن بعــض الغيــوم الخفيفــة أو الضبابيــة علــى 

ســطح بلوتــو لتحليــل الطبقــة الجويــة.
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مرحلــة الاقــراب النهائيــة: وهــي تبــدأ مــن تاريــخ 13 إلــى 
15 تمــوز حيــث تصــل المركبــة لأقــرب مســافة مــن بلوتــو وهــي 
تقــدر بحوالــي  12500 كــم -  ســوف يتخلــل هــذه المرحلــة  أهــم 
ــة  ــة المثبت ــزة العلمي ــال الأجه ــن خ ــي م ــد العلم ــات الرص عملي

علــى " نيوهورايــزن "

مراحل عمل الأجهزة العلمية حسب مراحل 
الابتعاد عن بلوتو 

ــة  ــخ 15 تمــوز لغاي ــدأ مــن تاري ــة الابتعــاد الأولى: تب مرحل
 SWAP & 4 آب ، حيــث يتــم العمــل مــن خــال جهــازي
PEPSSI لرصــد الذيــل المغناطيســي لبلوتــو ، ) فمثــا" الذيــل 
المغناطيســي لــلأرض يمتــد لمســافة 6.300.000 كــم ( ورصــد 
درجــة حــرارة بلوتــو علــى الجانــب المظلــم " الليلــي مــن بلوتــو " 
وأيضــا" ســوف يتــم العمــل علــى تركيــز مرحلــة الرصــد للقمريــن 
ــل  ــات محتم ــن حلق ــث ع ــم البح ــوف يت ــدرا" وس ــس" و"هاي "نيك

ــو .  وجودهــا حــول بلوت

ــافة 24 – 119  ــن مس ــدأ م ــة:  تب ــاد الثاني ــة الابتع مرحل
ــا.  ــات عنه ــك بيان ــم .، وليســت هنال ــون ك ملي

ــدأ مــن تاريــخ 25 آب ولغايــة  مرحلــة الابتعــاد الثالثــة: تب
ــط  ــك أي خط ــت هنال ــام 2016 ليس ــن ع ــي م ــون ثان ــهر كان ش
ــدأ  ــة تب ــذه المرحل ــث ه ــة .، حي ــزة العلمي ــض الأجه ــغيل بع لتش

ــم .  ــون ك ــة 203 ملي ــم ولغاي ــون ك ــافة 119 ملي بمس

اقــرب مســافة لمركبــة " نيوهورايزنــز  " ســوف تكــون بتاريــخ 

14 تمــوز،  وذلــك علــى النحــو التالــي :- 

- تقترب المركبة بمسافة 12500 كم من بلوتو

- تقترب المركبة بمسافة 28500 كم من قمر شارون

- تقترب المركبة بمسافة 22000 كم من قمر نيكس

- تقترب المركبة بمسافة 77600 كم من قمر هايدرا

الأهداف العلمية لهذه المهمة :-

- البحث في الخصائص الطبوغرافية لبلوتو ولأقماره

- عمل خارطة بالبنية التركيبية لسطحه ودرجات الحرارة.

- فحــص بنيــة الغــاف الجــوي الخفيــف لبلوتــو مــن خــال 
تحليــل بنيــة تركيبــة الغــاف الجــوي .

ــة  ــو ، و البحــث عــن إمكاني ــدة لبلوت ــار جدي - البحــث عــن أقم
ــو ــات حــول بلوت وجــود حلق

- هــل أجــرام حــزام كايبــر أزليــة فعــاً مــن بقايــا القــرص 
ــر  ــن أجــرام أكب ــا شــظايا م ــب، أم أنه ــه الكواك ــت عن ــذي انبثق ال
حجمًــا نتجــت عــن الاصطــدام المتكــرر فــي الجــزء الخارجــي مــن 

ــية . ــة الشمس المجموع

- للتوصــل إلــى توزيــع أحجــام أجــرام حــزام كايبــر. ومــن شــأن 
ــي نراهــا  ــات الت ــي تفســير طبيعــة المذنبَّ ــدوره أن يســهم ف ــك ب ذل

فــي الجــزء الداخلــي مــن المجموعــة الشمســية

ــد عــن  ــة المزي ــز"  معرف ــو هورايزن ــة " ني ــح بعث - ســوف تتي
ــن أحدهــا عــن الآخــر. ــر ومــدى تباي خــواص أجــرام حــزام كايب

- تذهــب بعــض النظريــات إلــى أن  بعــض الأجــرام المتصادمــة 
ــاه  ــبية للمي ــادر النس ــدى المص ــن اح ــت م ــر كان ــزام كايب ــي ح ف
وبتكويــن الغــاف الجــوي علــى كوكــب الأرض بــل فــي ظهــور 
بعــض الهيدروكربونــات المركَّبــة التــي ســاهمت فــي توفيــر 
العناصــر الأساســية الازمــة للحيــاة علــى كوكــب الأرض . وقــد 
يســاهم رصــد تكويــن ودراســة بعــض أجــرام  حــزام كايبــر فــي 
إلقــاء مزيــد مــن الضــوء علــى تاريــخ كوكبنــا ونشــأة الحيــاة عليــه.

قــد تحُــدِدّ بعثــة "نيــو هورايزنــز"  أي ســيناريو حــدث فعليًّــا فــي 
تكويــن قمــر شــارون ، فهــل ســيكون تكويــن قمــر شــارون الكامــل 
وكثافتــه مختلفيــن تمامًــا عــن بلوتــو، أم أنهمــا متشــابهان جــدًّا فــي 

حسب الرسم أعلاه موضح  مراحل الاقتراب الأولى 
Approach Phase 1 بعدد الأيام – فمثلا" مرحلة الاقتراب 

الأولى متبقى لها 194 يوما" لأقرب نقطة للمركبة من بلوتو .
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ــي أن تســهم القياســات  ــوري لنشــأتهما. فينبغ ــن الف ــوذج التكوي نم
ــى الآخــر  ــا نســبةً إل ــة الواحــد منهم ــا وحرك ــة لحجميهم التفصيلي
وتكويــن ســطح كل منهمــا مقارنــةً بالآخــر فــي حــل تلــك المســألة.

أمــا عــن قمــرَيْ بلوتــو اللذيــن اكتشُِــفا حديثـًـا، فالســيناريو 
الأرجــح هــو أنَّهمــا نتجــا عــن الارتطــام ذاتــه الــذي أنشــأ شــارون؛ 
ــه  ــي المســتوى ذات ــدوران ف ــو وي ــن بلوت ــبيًّا م ــان نس ــا قريب لأنهم

ــه شــارون.  ــدور في ــذي ي ــه ال ــاه ذات والاتج

إلا أنَّ تلــك الفكــرة لا تجيــب عــن الســؤال المتعلــق بمــا إذا 
نــت ببــطء مــن قــرص النظــام الشمســي   كانــت الأقمــار كلهــا تكوَّ
ــا أن  ــزًا أيضً ــى جائ ــام. ويبق ــب الارتط ــورًا عق ــأت ف ــا نش أم أنه
يكــون القمــران الجديــدان جرميــن منفصليــن اجتذبهمــا بلوتــو فــي 

ــف .. ــت مختل وق

عملية استقبال وبث المعلومات من المركبة الفضائية

المركبــة الفضائيــة مثبــت عليهــا قــرص لاقــط بقطــر 2.1 متــر 
ــة ، وأيضــا"  ــة الأرضي ــن المحطــة الفضائي ــتقبال الإشــارة م لاس
ــدل  ــة  بمع ــزة العلمي ــن الأجه ــات م ــث المعلوم ــى ب للمســاعدة عل
2000 بــت بالثانيــة ، حيــث تقــوم شــبكة الفضــاء الســحيق  التــي 
تتألــف مــن ثاثــة مواقــع موزعــة حــول العالــم  . ففــي قــارة أميركا 
الشــمالية -  يوجــد قــرص لاقــط بولايــة كاليفورنيــا ، وأيضــا" 
ــرا"  ــبانيا وأخي ــي اس ــة ف ــارة الأوربي ــي الق ــط ف ــرص لاق يوجــد ق
يوجــد قــرص لاقــط فــي نصــف الكــرة الجنوبــي فــي اســتراليا ، إن 
ــة ناســا  ــة لوكال جميــع هــذه المحطــات تدعــم الاتصــالات الفضائي
ــى  ــع عل ــوي كل مجم ــث يحت ــة – حي ــاء الأوروبي ــة الفض ووكال

قــرص لاقــط يبلــغ قطــره  70 متــر .

 Deep Space الســحيق  الفضــاء  شــبكة  خــال  ومــن 
Network  الموجــودة فــي "كاليفورنيــا" حيــث يتــم تحويــل 
المعلومــات مــن مركــز مختبــرات الفيزيــاء التطبيقيــة  إلــى مركــز 
العلــوم العلميــة فــي " كلــورادو"  ليتــم تحليــل جميــع البيانــات 
بشــكل علمــي ولاحقــا" يتــم أرشــفتها مــن خــال وكالــة ناســا فــي 

ــب ــات الكواك ــة بيان ــم منظوم قس

طاقة المركبة الفضائية - بطارية النظائر المشعة 

Radioisotope thermoelectric generator

ــرارة  ــق الح ــن طري ــاً  ع ــاراً  كهربائي ــج  تي ــة تنت ــي بطاري ه
المتولــدة عــن النشــاط الإشــعاعي لعنصــر البلوتونيــون 238 فهــي 

لا تنتــج الكهربــاء عــن طريــق الانشــطار النــووي الــذي يســتغل في 
المفاعــات النوويــة وإنمــا باســتغال التحلــل الإشــعاعي الطبيعــي 
للنظائــر المشــعة ويجــب التفريــق بينهمــا. تســتخدم بطاريــات 
ــات  ــي بعث ــي ترســل ف ــي مســابير الفضــاء الت ــر المشــعة ف النظائ
لتصويــر ودراســة الكواكــب حولنــا مثــل المركبــة  بايونيــر ،  
فوياجــر 1 وفوياجــر 2. وكاســيني وغيرهــا العديــد مــن المركبــات 
ــة  ــل البحري ــن قب ــره م ــتعمالها لأول م ــم اس ــث ت ــة .، حي الفضائي

ــي عــام 1961. ــة ف الأمريكي

ــر  ــوف ينتظ ــو س ــى بلوت ــة إل ــة الفضائي ــول المركب ــال وص ح
ــك  ــواة الفل ــب وه ــم الكواك ــي عل ــي المتخصــص ف ــع العلم المجتم
الاكتشــافات العلميــة بشــغف ومــا يــؤول عنــه مــن نتائــج قــد تقلــب 
المفاهيــم التــي لدينــا بنمــاذج وخصائــص الكواكــب القزمــة وأجــرام 
حــزام " كايبــر" التــي تعــد بــالآلاف حيــث ســوف تنتهــي مهمــة " 

نيوهورازنــز " فــي عــام 2026

ولأول مــرة، تكشــف الصــور التــي التقطهــا المســبار "نيــو 
هورايزونــز" التابــع لوكالــة الفضــاء الأمريكيــة "ناســا" عــن 
مناطــق لامعــة ومظلمــة علــى ســطح كوكــب بلوتــو البعيــد. 
ــد  ــم التقــاط هــذه الصــور فــي شــهر /نيســان الجــاري علــى بعُ وت
ــار  ــبار ) منظ ــرا المس ــتخدام كامي ــك باس ــم ، وذل ــون ك 113 ملي
ــدة تكشــف  ــات الصــور الجدي ــدى (  ، وبيان ــد الم الاســتطاع بعي
عــن مامــح ســطح بلوتــو وهــي تظهــر ان بعــض المناطــق لامعــة 
وبعضهــا مظلمــة ، بالإضافــة إلــى منطقــة لامعــة بمنطقــة القطــب 
ربمــا تمثــل غطــاء قطبــي . وســوف تنتظرنــا مفاجــآت ســيتم 
الكشــف عنهــا عندمــا يمــر المســبار علــى بعــد 12500 كلــم فــوق 

ــف. ــذا الصي ــو ه ســطح بلوت

تلــك الأجــرام المحفوظــة فــي صقيــع الفضــاء البعيــد عــن 
الشــمس قــد تكــون بقايــا مــا كان موجــوداً وقــت تكــوّن المجموعــة 
الشمســية. وعندمــا نشــرع فــي دراســة بلوتــو ومحيطــه عــن كثــب، 
ن الكواكــب. وقــد  ــا مــن مرحلــة تكَــوُّ ســنرى بقايــا لــم تمَُــسَّ تقريبً
ــن  ــاره م ــا انمحــت آث ــا وبنيويًّ ــا ســجاً  كيميائيًّ ــك البقاي ــل تل تحم
الأجــرام التــي درســناها حتــى الآن فــي الجــزء الداخلــي مــن 

ــية. ــة الشمس المجموع
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