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بيل براي�سون وكتابه »موجز 
ني ح�شوركم بعد اأطول رحلة ب�شرية عبر الزمن في هذا تاريـــخ كـــل �سيء... تقريباً« نزلتم اأهلًا وحللتم �شهلًا. لقد �شرَّ

ا تعتقدون. اأنتم لم ت�شلوا اإلى  العالم، فلم يكن و�شولكم اأمراً مي�شوراً، بل كان اأ�شعب ممَّ
د ومثير كي تقودكم اإلى  عة ب�شكل معقَّ ات المبعثرة والمجمَّ هنا، لو لم تلتقِ »تريليونات« الذرَّ
عاً حياً ودقيقاً وفي غاية الخ�شو�شية، فلم يحدث اأن حاولت تلك  وجودكم. لقد كان تجمُّ
ع بهذه ال�شورة من قبل، ولم ي�شبق لها اأن اتخذت هذا ال�شكل اإلا مرة واحدة  ات التجمُّ الذرَّ

عبر تاريخ العالم. 

في المتو�شط، تبلغ مدة خلود اأي نوع ومخلوق على كوكب الاأر�ض نحو اأربعة ملايين عام، ولذا 
اتكم،  فون ومتقلِّبون مثل ذرَّ لون ومتكيِّ فاإن بقاءكم وا�شتمراركم حتى الاآن يعني اأنكم متحوِّ
يبدو اأنكم كرهتم الاأكُ�شجين، ثمَّ �شرتم مولعين به على مدى 3.8 بليون �شنة م�شت، اإذ 
نمت لكم زعانف واأطراف ف�شرتم اأ�شماكاً تُبحر بخفة، ثمَّ و�شعتم بي�شاً ولام�شتم الهواء 
ين بال�شعر كالزواحف، وع�شتم  بة كالبرمائيات، ثمَّ اأ�شبحتم ناعمين، ومك�شوِّ باأل�شنة مت�شعِّ
تحت الاأر�ض، وفوق الاأ�شجار، ثمَّ اأ�شبحتم في �شغر الفئران وكبر الغزلان وملايين الاأ�شياء 
الاأخرى، وكان من �شاأن اأقل خطاأ يمكن اأن يحدث، اأو حيود عن م�شار التحول والتطور، اأن 

يجعلكم تلعقون الطحالب على جدران الكهوف. 
اأنتم محظوظون لاأنكم ارتبطتم بخط تطوُّر �شليم منذ عهد �شحيق، واأنتم محظوظون اأي�شاً 
منا�شبة،  زوجة  على  للعثور  يكفي  منهم جذاباً بما  كلٌّ  كان  الذين  واأجدادهم  باأ�شلافكم 
يحِد  لم  وينجب.  ج  ليتزوَّ يكفي  بما  راً  ومعمَّ قاً  وموفَّ للتنا�شل،  الكافية  بال�شحة  عاً  ومتمتِّ
اأ�شلافكم عن هذا الم�شار المتمثِّل في التفاعل مع الحياة وتوريث ال�شركاء المنا�شبين الجينات 
بات الوراثية المنا�شبة فيكم. اأنتم محظوظون لاأن اأجدادكم  في الوقت المنا�شب لغر�ض المرُكَّ
وا اأو تفتر�شهم الحيوانات ال�شر�شة، ولم تاأتِ عليهم الخطوب  لم يغرقوا اأو يجوعوا اأو يتعثرَّ

وتذهب ريحهم ب�شبب الزلازل والاأعا�شير وال�شراعات البدائية والحروب الحديثة. 

يتناول العدد الاأول من »جواهر الكتب« -وهو بعنوان: »موجز تاريخ كل �شيء تقريباً«- كيفية 
لت  حدوث كل ما �شبق، وبخا�شةٍ كيف انتقلنا من »لا وجود« اإلى »�شيء موجود«، وكيف تحوَّ
ات ال�شئيلة اإلى كائنات ذكية، اأو ما يُ�شمى الب�شر، كما يدور حول بع�ض الاأحداثِ التي  الذرَّ

وقعت في اأثناء تلك التحوُّلات والاأحداث التي تلت وقوعَها.

لنبداأ الرحلة..!

ة، وهي تبدو في حجومها ومظهرها اأ�شياء  تعدُّ »البروتونات« اأ�شغر اأجزاء الذرَّ
فوق  الواقعة  الواحدة  النقطة  ت�شاوي  اإذ  ال�شغر،  متناهي  فالبروتون  تافهة، 
تعدُّ البروتونات مجهرية. تخيَّل  ثمَّ  500 مليار بروتون! من  حرف »فاء« نحو 
حجمها  من  مليار  على  واحد  اإلى  البروتونات  اأحد  ت�شغير  ت�شتطيع  اأنك  مثلًا 
الطبيعي كي ت�شغل حيزاً متناهي ال�شغر، ما �شيجعل هذا البروتون ال�شئيل يبدو 

هائلًا، ثمَّ �شع في هذا المكان المتناهي ال�شغر مقداراً �شئيلًا من المادة.

اأنت الآن على و�سك �سنع �سيء
ر بقاء نقطة وحيدة ثقيلة في فراغ  من الطبيعي، ومن الخطاأ كذلك، اأن نت�شوَّ
مظلم وغير محدود، غير اأنه لي�ض هناك ف�شاء ولا ظلام، فلم تكن تلك النقطة 

محاطة باأيِّ �شيء، ولم يكن هناك حيِّز تحتلُّه، ولم يكن ليوجد لها مكانٌ في 

الجزء الأول: الكون
وُجِد من العدم

انتباهه  تثير  بريطاني  اأمريكي  موؤلف  براي�شون«  »بيل 
ن�شاأته ومخلوقاته  العالم؛  ة حول  المحيرِّ الت�شاوؤلات  اأكثر 
وتاريخه وم�شتقبله. في كتابه »نزهة في الغابات« يتناول 
»براي�شون« رحلته الطويلة في »درب الاآبالا�ض«، وفي كتاب 
ي�شتعر�ض بع�ض ما واجهه من  ال�شم�ض«  اأحرقتها  »بلاد 
مخاطر في براري اأ�شتراليا، اأما عن اأحدث كتبه »موجز 
األا   ، تحدٍّ اأعظم  يواجه  فاإنه  تقريباً«  �شيء...  كل  تاريخ 
وهو: فهم اأقدم واأهم الاأ�شئلة التي اأثرناها حول اأنف�شنا 
قدر  عنها  مقنعة  اإجابات  تقديم  ومحاولة  الكون  وحول 

الاإمكان.

»براي�شون« لي�ض عالماً، غير اأنه �شغوف بالعلم، ولطالما برع 
في �شرح النظريات العلمية لغير العلماء والمتخ�ش�شين. 
�شيء...  كل  تاريخ  »موجز  كتاب  عن  براي�شون«  »نال 
تقريباً« جوائز عدة؛ منها »جائزة اأفنتي�ض« لاأف�شل كتاب 
»الجمعية  من  الرئي�ض«  و»جائزة   ،2004 عام  علمي 
الملكية للكيمياء« لم�شاندته ق�شايا العلوم الكيميائية عام 
ثم  فخرية،  درجات  عدة  جامعات  منحته  كما   ،2005

عُينِّ رئي�شاً لجامعة »دُورم« البريطانية.

عى  تقول �شحيفة الجارديان في و�شف الكتاب: »لقد ادَّ
اأحد العلماء البارزين -وهو يبت�شم- اأن كتاب »براي�شون« 

»يخلو تماماً من الاأخطاء ب�شكل مزعج!«. 

العلوم  بين  ج�شراً  »براي�شون«  اأقام  الكتاب  هذا  بتاأليف 
باأ�شلوب  تعقيداً  المو�شوعات  اأكثر  م  قدَّ فقد  والاإن�شانيات، 
التعليم  وخبراء  النقاد  من  كثيٌر  طالب  حتى  و�شل�ض،  وا�شح 
اإلزامياً في جميع المدار�ض لي�شرح  باأن ي�شبح الكتاب منهجاً 

ة. طه للعامَّ ط العلم للطلاب، كما ب�شَّ ويب�شِّ

ي »براي�شون« عديداً من المو�شوعات  في هذا الكتاب يغطِّ
والكون،  ال�شم�شية،  والمجموعة  الاأر�ض،  كوكب  مثل 
ق اإلى الفيزياء  وتاريخ اإدراكنا لما �شرنا نعرفه، كما يتطرَّ
ال�شم�شية،  المجموعة  وحجم  والجيولوجيا،  الكمية، 
الرائعة؛  المو�شوعات  من  وغيرها  البكتيريا،  وحياة 
بـ»الانفجار  بدءاً  �شيء  كل  عن  »براي�شون«  ويتحدث 
ث  يتحدَّ وكاأنَّه  الح�شارات  بزوغ  اإلى  وو�شولًا  العظيم« 
�شه، محاولًا �شرح كيف انبثق كل �شيء  في �شميم تخ�شُّ

-تقريباً- من لا �شيء. 

المؤلف
بيل برايسون
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مقيا�شاً  ال�شم�شية  المجموعة  خرائط  تحتوي  لا 
الف�شول  خرائط  معظم  تُبينِّ  اإذ  للر�شم، 
على  بع�شاً  بع�شها  يُلاحق  الكواكب  المدر�شية 
لتلك  �شبب  هناك  ولي�ض  متقاربة،  م�شافات 
الكواكب  كل  و�شع  �شرورة  �شوى  الر�شومات 
قريباً  لي�ض  »نبتون«  كوكب  نف�ض الخارطة.  على 
من »الم�شتري«، بل هو بعيد جداً، فبُعد »نبتون« 
بخم�شة  الاأر�ض  عن  بُعده  يفوق  »الم�شتري«  عن 
اأ�شعاف، ما يجعله لا يح�شل �شوى على 3 بالمائة 

مما يح�شل عليه »الم�شتري« من نور ال�شم�ض. 

المجموعة ال�شم�شية كبيرة جداً، فحين ن�شل اإلى 
كوكب »بلوتو« ن�شبح بعيدين اأكثر عن ال�شم�ض، 
هذا  الدبو�ض!  راأ�ض  حجم  في  تبدو  يجعلها  ما 
يعني اأنها تبدو اأكبر قليلًا من النجم اللامع، وفي 
هذا الفراغ الموح�ض يمكننا اأن نفهم كيف تفلت 
النا�ض  كان  فمثلًا:  انتباهنا،  من  الاأ�شياء  اأهم 
بداأت  حتى  قمرين  »نبتون«  لكوكب  اأن  يعتقدون 
�شفينة الف�شاء »فويجر« رحلاتها لتكت�شف اأن له 
�شتة اأقمار، وحتى عقود قليلة خلت، كان النا�ض 
ثلاثين  تحتوي  ال�شم�شية  المجموعة  اأن  يعتقدون 

اأ�شحى  الاأقمار  لهذه  الكلي  العدد  لكن  قمراً، 
الذي  العدد  ثلث  هو  وهذا  الاأقل،  على   )90(
اكتُ�شِف خلال ال�شنوات الع�شر الما�شية، وتجدر 
ق في درا�شة الكون  الاإ�شارة هنا اإلى اأننا حين نتعمَّ
نكت�شف اأننا لم نكُن نعرف مجموعتنا ال�شم�شية 

حق المعرفة.

لي�ض هناك ما هو اأبعد من المجموعة ال�شم�شية، 
ات�شاعاً  اأكثر  الب�شر  عرفه  الذي  الف�شاء  فلي�ض 
نجم  يقع  النجوم.  بين  الموجود  الفراغ  من 
»قنطور الاأقرب« -وهو اأقرب نجوم الكون اإلينا، 

الزمان. لا ن�شتطيع اأن نت�شاءل عن مدة وجود تلك النقطة، �شواء اأتت 
اإلى الوجود فجاأة كما تاأتي الفكرة الرائعة اأو تراها كانت موجودة منذ 
الاأزل وهي تقبع في هدوء ريثما تحين اللحظة المنا�شبة، فلي�ض للزمن 

وجود، ولا يوجد ما�ضٍ بزغ الزمن منه. 
وفائقة  و�شريعة  مجيدة  لحظة  ففي  العدم،  من  كونُنا  بزغ  لقد  نعم، 
وخارقة �شار لتلك النقطة الوحيدة كون واأبعاد �شماوية وف�شاء يفوق 
الكون  �شار  كامناً،  كان  الذي  الزمن  من  عابرة  لحظة  في  الخيال، 
د  �شا�شعاً ي�شغل م�شاحة ملايين المليارات من الاأميال، وراح ينمو ويتمدَّ
ب�شرعة. هناك حرارة عظيمة الاآن، بل �شارت الحرارة ع�شرة مليارات 
�شتُنتج  التي  النووية  التفاعلات  لاإحداث  يكفي  ما  اأي  الدرجات،  من 
العنا�شر الخفيفة، وبخا�شة الهيدروجين والهيليوم ومقدار �شئيل من 
98 بالمائة من المادة الموجودة  الليثيوم، وفي ثلاث دقائق �شار لدينا 
وجميل،  رائع،  مكان  اإنه  ف�شيح؛  كون  لدينا  اأ�شبح  اإنتاجها.  والمزمع 
نع كل هذا في زمن �شريع لا يكفي ل�شنع اأكثر  ومملوء بالفر�ض. لقد �شُ

من �شطيرة! اإنه الانفجار العظيم.

تُعزى معظم معلوماتنا عن اللحظات الاأولى لخلق الكون اإلى الفيزيائي 
د الكوني«. ت�شير هذه النظرية اإلى  »اآلان جوث« �شاحب نظرية »التمدُّ
من  جزء  خلال  ومفاجئاً  هائلًا  داً  تمدُّ و�شهد  م  ت�شخَّ قد  الكون  اأن 

م« الكون وت�شاعف حجمه في  الثانية التالية لبدء الخليقة. لقد »ت�شخَّ
مدة تتراوح بين 10 و34 ثانية، ولم ت�شتغرق العملية كلها �شوى -10
30 ثانية، هذا يعني اأن ن�شاأة الكون ا�شتغرقت واحداً على مليون مليون 

لت الكون  مليون مليون من ملايين من الثانية! غير اأن هذه اللحظة حوَّ
 10 عنه  ويزيد  يكبره  �شيء  اإلى  بيدك  تم�شكه  اأن  يمكنك  �شيء  من 

ملايين مليار مليار مرة على الاأقل.

دية التي  م الكوني« التموُّجات الانكما�شية والتمدُّ ت�شرح نظرية »الت�شخُّ
عات  تكن تجمُّ التموُّجات، لم  الكون، فمن دون هذه  ت�شبَّبت في وجود 
ك والظلام  المادة لتوجد ولم تكن النجوم لتن�شاأ، بل كان الغاز المتحرِّ
هم �شادة الموقف، غير اأن هذه النظرية لا ت�شتطيع تف�شير كيف خُلِق 
م  اأثناء ت�شخُّ ن�شاأت  الموجودة  المادة  بالمائة من   98 اأن  الب�شر، ورغم 
الخفيفة،  الغازات  من  ح�شرياً  نة  مكوَّ المادة  تلك  كانت  فقد  الكون، 
اأي الهيليوم، والهيدروجين، والليثيوم التي �شبق ذكرها، ولم تن�شاأ اأي 
ة ثقيلة ومهمة لوجودنا -مثل الكربون، والنيتروجين، والاأوك�شجين،  ذرَّ
ات حرارة  وغيرها- من الانفجار العظيم، اإذ يتطلَّب تكوين تلك الذرَّ
وطاقة هائلتين، فمن اأين اأتت هذه العنا�شر اإذاً؟ �شنتناول هذا لاحقاً، 
المجموعة  في  اأي  المكان،  هذا  في  الب�شر  وجود  اإلى  ق  نتطرَّ اأن  وبعد 

ال�شم�شية.

مرحباً بكم في المجموعة ال�سم�سية
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المعروفة  الثلاثة  النجوم  مجموعة  اإلى  وينتمي 
�شنة   4.3 م�شافة  على  قنطور«-  »كوكبة  با�شم 
مائة  بمقدار  الاأر�ض  عن  يبعُد  اأنه  اأي  �شوئية، 
مليون �شعف الم�شافة بيننا وبين القمر، وي�شتغرق 
وع�شرين  خم�شة  الف�شاء  ب�شفينة  اإليه  الو�شول 
األف �شنة على الاأقل، واإذا كُتِب للرحلة النجاح، 
بالقرب من مجموعة  اأنف�شهم  الة  الرحَّ ف�شيجد 

من النجوم التائهة و�شط فراغ كبير.

الف�شاء �شا�شع و�شخم، وتبلغ الم�شافة بين النجوم 
الموجودة فيه ع�شرين مليون مليون ميل، وي�شعب 
على اأي �شخ�ض اجتياز هذه الم�شافات حتى ولو 

زادت �شرعة انطلاقه عن �شرعة ال�شوء.
في  عاقلة  كائنات  وجود  احتمالات  زالت  ما 
الف�شاء قائمة، فقد تكون ح�شارة الب�شر واحدة 
الف�شاء  لكن  المتقدمة،  الح�شارات  ملايين  من 
طة بين اأي  ف�شيحٌ للغاية، ما يجعل الم�شافة المتو�شِّ

ر بمائتي �شنة �شوئية على الاأقل،  ح�شارتين تُقدَّ
الكائنات  هذه  عرفت  لو  حتى  اأنه  يعني  وهذا 
ال�شوء  ف�شترى  بتل�شكوباتها  وراقبتنا  بوجودنا 
الذي ترك الاأر�ض منذ مائتي �شنة، ومن ثم فهي 
والنا�ض  الفرن�شية  الثورة  �شترى  بل  ترانا،  لن 
وباروكات  يرتدون جوارب حريرية  كانوا  الذين 

ة. �شعر قديمة ومُغبَرَّ

اأو الالتهاب الرهيب حين ينهار نجم عملاق اأكبر  يحدث »المُ�شتعر العظيم« 
�شم�ض  مليون  مئة  ت�شاوي  هائلًا، مطلِقاً طاقة  انفجاراً  وينفجر  �شم�شنا  من 
قنبلة  تريليون  يعادل  وهذا  ة،  المجرَّ نجوم  جميع  من  اأطول  لوقت  وم�شتعلًا 
على  اأعظم«  »م�شتعر  حدث  ما  فاإذا  اللحظة،  نف�ض  في  تنفجر  هيدروجينية 
مت�شع،  الكون  لكن  حتماً،  �شنهلك  فاإننا  ا،  منَّ �شوئية  �شنة  خم�شمائة  بعد 

نا ب�شوء.  ا فلا تم�شُّ والم�شتعرات العظمى تحدث على بعد كبير منَّ

هو  زفيكي«  »فريتز  الفلكية  الفيزياء  عالم  اأن  اإلى  الاإ�شارة  تجدر  وهنا 
فقد  الما�شي،  القرن  ثلاثينيات  في  الاأعظم«  »الم�شتعر  م�شطلح  ابتكر  الذي 
تلك  مثل  وتكثَّف  نجم  انهار  اإذا  اأنه  الثلاثينيات  بداية  في  »زفيكي«  لاحظ 
اأن  اأي  ال�شغط،  �شديد  مركز  �شين�شاأ  ة،  الذرَّ مركز  في  الموجودة  الكثافات 
نة  مكوِّ النواة  نحو  الاإلكترونات  فتندفع  بع�ض،  مع  بع�شها  �شتن�شحق  ات  الذرَّ
ثقيلة  قذيفة  مليون  اأن  تخيَّل  نيوتروني.  نجم  لدينا  و�شي�شبح  النيوترونات 
لهذا  روؤيتك  رغم  اأنه  اأي�شاً  وتخيَّل  الفول،  حبة  حجم  اإلى  فجاأة  انكم�شت 
النيوتروني  النجم  مركز  اأن  بالمثل نجد  عنه.  بعيداً  زلت  ما  فاأنت  الحدث، 
كثيفٌ بدرجة تجعل ملعقة مملوءة بالمادة تزن 200 مليار رطل. ي�شاف اإلى 
هذا اأنَّ انهيار هذا النجم �شيولِّد كماً هائلًا من الطاقة يكفي لاإحداث اأكبر 
انفجار في الكون. اأطلق »زفيكي« على تلك الانفجارات »الم�شتعرات العظمى«، 

وتعدُّ هذه الانفجارات اأكبر اأحداث عرفتها الخليقة. 

ثمَّ يموت فجاأة  ال�شنين،  لمليارات  يلمع نجمٌ  نادرة جداً، فقد  الاأحداث  هذه 
وب�شرعة، في حين اأن نجوماً عندما تموت تنفجر، اإذ تخمد وتنطفئ مثل نيران 
ات التقليدية التي تحتوي مائة مليار نجم،  المع�شكر عند الفجر، ففي المجرَّ
تحدث »المُ�شتعرات العظمى« مرة كل مائتي اأو ثلاثمائة �شنة في المتو�شط، وما 
زالت »الم�شتعرات العظمى« مهمة لنا، فمن دونها لم نكن لندرك وجودنا على 

هذه الاأر�ض. 

ثتكم عنه، ذلك الانفجار العظيم الذي  رون اللغز الكوني الذي حدَّ هل تتذكَّ
خلق كثيراً من الغازات الخفيفة ولم يخلق عنا�شر ثقيلة؟ لقد ن�شاأت العنا�شر 
الثقيلة بعد فترة، ولم ي�شتطِع اأحد معرفة طريقة ن�شاأتها، وتتمثَّل الم�شكلة في 
الحرارة ال�شديدة المطلوبة ل�شياغة وتكوين الكربون والحديد وغيرهما من 
العظمى  الم�شتعرات  اأج�شاد، لكن  ا �شن�شبح بلا  التي من دونها كنَّ العنا�شر 
رت الاأمور، فمن �شاأن النجم المنفجر اأن يولِّد الحرارة الكافية لخلق جميع  ف�شَّ

ل م�شافةً  ن �شحباً غازية تُ�شكِّ العنا�شر الجديدة ون�شرها في الكون حيث تُكوِّ
جديدة،  �شم�شية  مجموعة  لتكون  النهاية  في  ل  وتت�شكَّ نجمين،  بين  و�شطاً  اأو 
ل الاأر�ض ون�شوء  لت عقولنا اإلى و�شع ت�شوُّر مقبول عن كيفية ت�شكُّ وهكذا تو�شَّ

الب�شر.

مــــوت نجم

فريتز زفيكي



5 جواهر الكتب

اأي�شاً،  اأغربهم  ه كان  اأهم علماء ع�شره، لكنَّ يعدُّ »هنري كافندي�ض« من 
فوفقاً لرواية بع�ض كُتَّاب ال�شيرة، كان »كافندي�ض« يعاني خجلًا مَرَ�شياً، 

ب له توتُّراً �شديداً.  وكان اأي توا�شل مع الاآخرين ي�شبِّ

اأول  وهو  اكت�شافات مهمة،  »كافندي�ض«  الطويلة، حقّق  وعلى مدى حياته 
ل الهيدروجين وخلط الهيدروجين والاأُك�شجين لي�شنع الماء، وتعدُّ  من فَ�شَ
تجاربه حول تو�شيل الكهرباء �شابقةً ع�شرها بمائة عام، ولكن لم يُك�شَف 

ال�شتار عن تلك التجارب والاكت�شافات اإلا بعد قرنٍ من الزمن.

ي�شبه  جهازاً  �شنع  الاأخيرة.  تجربته  »كافندي�ض«  اأجرى   ،1797 عام  في 
والبندولات،  الموازنة،  والاأثقال  الاأوزان  بين  وجمع  الاأثقال،  تدريب  اآلة 
والمقاب�ض، والاأ�شلاك الملتوية، وو�شع في مركز الاآلة كرتين من الر�شا�ض 
تزنان 350 رطلًا تتدلَّى اإلى جانب كلٍّ منهما كرتان �شغيرتان، وتمحورت 
الكرات  بفعل  ال�شغيرة  الكرات  جاذبية  انحراف  قيا�ض  حول  فكرته 
»ثبات  با�شم  المعروفة  المراوغة  ة  القوَّ قيا�ض  على  ي�شاعد  ما  الكبيرة، 

نه الجهاز من ا�شتنتاج وزن الاأر�ض اأو كتلتها.  الجاذبية«، ومكَّ

تُثبِت الجاذبية الكواكب في م�شاراتها وتجعل الاأ�شياء التي ت�شقط وترتطم 
هذا  لكنَّ  هائلة،  ةٌ  قوَّ اأنها  نظنُّ  يجعلنا  ما  مدوياً،  �شوتاً  تُحدِث  بالاأر�ض 
ة الهائلة هو المنحى الجمعي، وهذا يعني اأن  لي�ض حقيقياً لاأن م�شدر القوَّ

م�شتوى  فعلى  الاأر�ض،  مثل  اآخر  ج�شماً  يجذب  ال�شم�ض  مثل  قوياً  ج�شماً 
ة كبيرة جداً، ففي كل مرة تلتقط كتاباً  جاذبية العنا�شر لا تعدُّ هذه القوَّ
جاذبية  تاأثير  على  تتغلَّب  الاأر�ض  على  من  نقود  قطعة  اأو  المن�شدة  من 
اأخفِّ  عند  الجاذبية  قيا�ض  يحاول  »كافندي�ض«  كان  كلها.  الاأر�ض  كوكب 
دقيقاً  مقيا�شاً  ع�شر  �شبعة  نت  وت�شمَّ مرهقة  تجربته  وكانت  م�شتوياتها، 
اأعلن  التجارب  نهاية  وفي  العام،  قرابة  منها  الانتهاء  ا�شتغرق  ومترابطاً 
ي�شاوي  ما  اأو  رطل،  تريليون  ع�شر  ثلاثة  عن  قليلًا  يزيد  الاأر�ض  وزن  اأن 
الع�شر  القيا�ض الحديثة، وفي  �شتة مليارات تريليون طن متري بوحدات 
نهم من ك�شف وزن بكتيريا  ة تُمكِّ الحديث ابتكر العلماء اأجهزة بالغة الدقَّ
تثاوؤب  ت�شت�شعر  تجعلها  �شديدة  بح�شا�شية  الاأجهزة  تلك  تتميَّز  واحدة. 
اإلى  كثيراً  ي�شيفوا  لم  هم  لكنَّ قدماً،  و�شبعين  خم�شة  بعد  على  �شخ�ض 

قيا�شات وا�شتنتاجات »كافندي�ض«. 

بحلول القرن الثامن ع�شر، كان العلماء قد اكت�شفوا �شكل الاأر�ض واأبعادها، 
وزن  واكت�شف  »كافندي�ض«  اأتى  ثمَّ  والكواكب،  ال�شم�ض  عن  بعدها  ومدى 
المعلومات  هذه  اإلى  ل  التو�شُّ جعل  لقد  منزله.  يترك  اأن  دون  من  الاأر�ض 
بع�ض العلماء يظنُّون اأن تحديد عمر الاأر�ض �شهلٌ، ولم يكن الاأمر كذلك، 
والبلا�شتيك،  التلفزيون،  واختراع  ة  الذرَّ تفتيت  الب�شر  ا�شتطاع  فقد 

ة. نوا عمر كوكبهم بدقَّ والقهوة �شريعة التح�شير قبل اأن يخمِّ

الجزء الثاني: الأر�ض
وزن الأر�ض 

هنري كافندي�ض
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عمر  لح�شاب  بها  موثوق  طريقة  وجود  عدم  رغم 
اإذ  ذلك،  فعل  كثيرون  علماء  حاول  فقد  الاأر�ض، 
يرجع تاريخ اأ�شهر المحاولات واأقدمها لح�شاب عمر 
اأ�شاقفة  رئي�ض  قام  حين   1650 عام  اإلى  الاأر�ض 
دقيقة  بدرا�شة  اآ�شر«  »جيم�ض  الاآيرلندية  الكني�شة 
التاريخية،  الم�شادر  من  وغيره  المقد�ض  للكتاب 
م�شتنتجاً اأن الاأر�ض قد خُلِقت في منت�شف يوم 23 
اهتمام  اأثار  ما  الميلاد،  قبل   4004 عام  اأكتوبر 

الموؤرخين.

ون  ر المهتمُّ وبحلول منت�شف القرن التا�شع ع�شر، قدَّ
لكن  ال�شنين،  من  ملايين  بب�شعة  الاأر�ض  عمر 
»ت�شارلز  اأعلن  حين   1859 عام  حدثت  المفاجاأة 
في  بداأت  التي  الجيولوجية  الاأحداث  اأن  داروين« 
ت عبر »كنت«  »ويلد« الواقعة جنوبي »اإنجلترا« وامتدَّ
وفقاً لح�شاباته،  ا�شتغرقت،  و«�شا�شيك�ض«  و«�شاري« 
»داروين«  ة  حجَّ كانت  �شنة.   )306,662,400(
ت  تها فح�شب، بل لاأنها تحدَّ جذابة، لي�ض ب�شبب دقَّ
المفاهيم ال�شابقة حول عمر الاأر�ض، غير اأنها كانت 
مثيرةً للجدل بدرجة جعلت »داروين« ي�شحبها من 

الطبعة الثالثة لكتابه. 

اللورد  اهتمام  الم�شاألة  تلك  جذبت  اأن  ذلك  تلى 
ع�شر.  التا�شع  القرن  علماء  اأهم  اأحد  »كلفين«، 
كانت تجارب »كلفين« في مجال الكهرومغناطي�شية، 
ال�شوء  انتقال  ونظرية  الحرارية،  والديناميكا 
ارتكب  اأنه  غير  ثورياً،  عملًا  موجات  �شورة  في 
ح�شاب  على  قدرته  عدم  في  تمثَّل  واحداً  خطاأً 
عمر الاأر�ض. اأ�شار في العام 1862 اإلى اأن عمر 
الاأر�ض هو 98 مليون �شنة، وبمرور الوقت، وا�شل 
مليون   400 من  اأي  تنازلياً،  تقديراته  مراجعة 
�شنة،  مليون   100 اإلى  نزولًا  اأق�شى،  كحد  �شنة 
�شنة  مليون   24 اإلى  واأخيراً  مليوناً،   50 اإلى  ثمَّ 
بالعناد،  يتظاهر  »كلفين«  يكن  لم   .1897 عام 
لكنَّ الاأمر بب�شاطة كان يتمثَّل في عدم وجود �شيء 
حجم  في  لج�شم  يمكن  كيف  ر  يف�شِّ الفيزياء  في 
ب�شع  من  لاأكثر  اللمعان  في  ي�شتمر  اأن  ال�شم�ض 
اأن ي�شتنفد  ع�شرات الملايين من ال�شنين من دون 
وقوده، ما ا�شتتبع اأن عرفنا اأن ال�شم�ض وكواكبها 
الم�شكلة تتمحور حول  ن�شبياً، وكانت  كانت حديثة 
تلك  وكانت  هذا،  تنفي  الحفرية  الاأدلة  اأن  فكرة 

الاأدلة متوافرة في القرن التا�شع ع�شر. 

اإلى  اآخرون  علماء  انتبه  »كلفين«  اإلى  بالاإ�شافة 
غمو�شاً،  الاأمر  تزِد  لم  نتائج  اإلى  وو�شلوا  الم�شكلة 
العالم  ظهر  ملتب�شة،  مرتبكة  الاأمور  بدت  وحين 
اأو�شله  جديداً  منهجاً  وابتكر  راذرفورد«  »اإرن�شت 
اإلى اأدلة غير قابلة للطعن، اإذ تبينَّ اأن عمر الاأر�ض 
اأدلة  ا�شتندت  ال�شنين.  من  الملايين  مئات  يبلغ 
»راذرفورد« اإلى ال�شحر والكيمياء، اأي )الخيمياء( 
اأدلة  كانت  ها  لكنَّ وب�شيطة،  طبيعية  الاأدلة  فبدت 

غام�شة، فلم تكن اإلا �شحراً وتنبوؤات واجتهادات. 

وفي مطلع القرن الع�شرين اهتمَّ »راذرفورد« بالمواد 
تحتوي  ال�شغيرة  ات  الذرَّ اأن  واكت�شف  الم�شعة، 
التحلُّل  �شاأن  من  واأن  الطاقة،  من  كبيراً  مخزوناً 
حرارة  �شبب  ح  يو�شِّ اأن  المخزونة  للطاقة  المُ�شعِّ 
ة تتحلَّل اإلى  الاأر�ض، كما اكت�شف اأن العنا�شر الم�شعَّ
ل اليورانيوم  عنا�شر اأخرى، واأنه في يوم ما �شيتحوَّ

ناً.  اإلى ر�شا�ض، وكان هذا �شحراً بيِّ

ة،  لاحظ »راذرفورد« اأنه في اأيِّ عينة من المواد الم�شعَّ
كان تحلُّل ن�شف المادة ي�شتغرق نف�ض الوقت، ومن 
ثمَّ كان يمكن ا�شتخدام هذا المعدل الثابت والاأكيد 

عمر  ح�شاب  يمكن  اأنه  هذا  ي�شتتبع  كال�شاعة. 
وقام  تحلُّلها،  معدل  من  الاإ�شعاع  كمِّ  بطرح  المادة 
»راذرفورد« باختبار قطعة من خام اليورانيوم ليجد 
الذي  العمر  يفوق  ما  �شنة،  مليون   700 عمره  اأن 

ره معظم النا�ض للاأر�ض. قدَّ

قبول  يتم  لم  العلمية،  الثورات  معظم  ومثل 
با�شتخدام  حتى  عالمياً،  »راذرفورد«  اكت�شافات 
ا�شتنتاج  قبل  اأخرى  عقود  ت  مرَّ الاإ�شعاعي  التاأريخ 

اأن عمر الاأر�ض يناهز مليار عام. 

اإلى  الحاجة  من  الاأر�ض  عمر  قيا�ض  م�شكلة  وتنبع 
والبلورات  الر�شا�ض  تحتوي  جداً  قديمة  �شخور 
عمر  مع  عمرها  ويت�شاوى  اليورانيوم  المحتوية 
الوجود  نادرة  القديمة  ال�شخور  اأن  غير  الاأر�ض، 

على �شطح الاأر�ض. 

ي�شتطيع  اأنه  ظنَّ  الذي  باتر�شون«  »كلير  جاء  ثم 
با�شتخدام  القديمة  ال�شخور  ندرة  م�شكلة  حلَّ 
اإلى  فالتفت  الاأر�ض،  من  اأبعد  مكان  من  �شخور 
اأن  اإلى  النيازك. لقد و�شع فر�شية �شحيحة ت�شير 
نة للاأر�ض منذ بدايات  النيازك من بقايا المواد المكوِّ
المجموعة ال�شم�شية، ومن ثمَّ ا�شتطاعت اأن تحتفظ 

عمر الأر�ض
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اأن  هو  الب�شر  على  ما  كل  الاأ�شلي.  تكوينها  بنف�ض 
اإلى  لي�شلوا  افة  الطوَّ ال�شخور  هذه  عمر  يح�شبوا 

عمر الاأر�ض. 

العمل  من  �شنوات  �شبع  الاأمر  هذا  ا�شتغرق 
نات  العيِّ »باتر�شون«  جمع  النهاية  في  الدوؤوب، 
اأن  اأعلن   ،1953 العام  وفي  للاختبار،  المنا�شبة 

عمر الاأر�ض هو 4550 مليار عام تقريباً، وهكذا 
عرفنا عمر الاأر�ض بعد محاولات ا�شتغرقت مائتي 

عام!

خلال خم�شينيات القرن الما�شي، راح علماء المحيطات يُجرون درا�شات 
واأطول  اأكبر  اأن  الدرا�شات  هذه  ك�شفت  المحيطات.  قاع  لم�شح  دقيقة 
تمتدُّ  ال�شل�شلة  وهذه  الماء،  تحت  تقع  الاأر�ض  كوكب  على  جبال  �شل�شلة 
كخط طويل عبر البحار وتلتفُّ مثل خط اأو خيط طويل حول كرة القدم 
اأو كرة الم�شرب، فاإذا بداأت في »اآي�شلندا« فيمكن متابعتها وم�شاهدتها 
المحيطين  وعبر  اأفريقيا،  جنوب  حتى  الاأطلنطي  المحيط  مركز  في 
عبر  تلتفُّ  حيث  اأ�شتراليا  من  وبالقرب  الجنوبي،  د  والمتجمِّ الهندي 
اأن تنطلق  تُف�شح الطريق لولاية كاليفورنيا قبل  المحيط الهادي وكاأنها 
وبين  اآلا�شكا،  نحو  م  وتتقدَّ المتحدة  للولايات  الغربي  ال�شاحل  اأعلى  اإلى 
الحين والاآخر، تبرز قممها من الماء مثل الجزيرة اأو الاأرخبيل، كما نرى 
في  »هاواي«  وجزر  الاأطلنطي  المحيط  في  و«الكناري«  »الاآزور«  جزر  في 
المحيط الهادي، لكنَّ معظمها مغمور ومدفون تحت مياه البحار المالحة 
من دون اأن ي�شعر اأحد بوجودها، وبلغة الاأرقام فاإن هذه ال�شبكة تمتدُّ 

بفروعها المتقابلة بامتداد يزيد على 46000 ميل.
تحتوي ال�شل�شلة تناق�شات وظواهر طبيعية لا يمكن تف�شيرها، فهناك 
ق يقع تحت منت�شف المحيط الاأطلنطي يمتدُّ بعمق اثني ع�شر  وادٍ �شيِّ
اأن الاأر�ض كادت  اإلى  ميل. ي�شير هذا   12000 ميلًا وبطول كلِّي يبلغ 
تن�شطر اإلى ن�شفين تماماً كما يخرج الجوز من ق�شرته، وتعدُّ هذه فكرة 

ها حقيقة لا يمكن اإنكارها.  غريبة ومخيفة، لكنَّ
د،  تتمدَّ البحار  قيعان  اأن  الاأر�ض  فيزياء  اأعلن علماء   ،1963 في عام 
ك، ولقد ا�شتغرقت الاأبحاث والقيا�شات بع�ض الوقت  واأن القارات تتحرَّ
المتحركة،  والاأجزاء  الوحدات  لتلك  م�شمى  على  العلماء  ا�شتقر  حتى 

واأخيراً ا�شتقر العلماء على اإعطائها ا�شم »ال�شفائح التكتونية للق�شرة 
الاأر�شية«، وكان ذلك في العام 1968. 

ع�شرة  اثنتي  اإلى  ثمانٍ  من  ن  مكوَّ الاأر�ض  �شطح  اأن  نعرف  اليوم  نحن 
ك هذه الطبقات  طبقة اأو �شفيحة كبيرة وع�شرين طبقة �شغيرة. تتحرَّ
الاإ�شارة  وب�شرعات متفاوتة، وتجدر  ال�شفائح في اتجاهات مختلفة  اأو 
اإلى اأن بع�ض ال�شفائح كبيرة وخاملة، في حين اأن بع�شها الاآخر رقيق 
الياب�شة القابعة فوقها،  اأو متوازية تماماً مع  ون�شط، وهي غير مت�شقة 
فمثلًا نجد ال�شفيحة التكتونية في اأمريكا ال�شمالية اأ�شمك من الطبقة 
ر ن�شاط الزلازل في تلك الامتدادات  الممتدة في اأمريكا الجنوبية، ما يف�شِّ
وهذه  المتاخمة،  الطبقات  باأطراف  واحتكاكه  ال�شاحل  ت�شادُم  ب�شبب 
ال�شفيحة تمتدُّ بعيداً عن ال�شاحل ال�شرقي وت�شل اإلى منت�شف الم�شافة 

عبر المحيط الاأطلنطي حتى تلام�ض ال�شل�شلة الجبلية في منت�شفه.
ولاأن علماء الفيزياء والجيولوجيا يفتر�شون اأن الاأمور ت�شير على نف�ض 
ي�شبح  حتى  الاأطلنطي  المحيط  د  يتمدَّ اأن  ع  المتوقَّ فمن  حالياً،  المنوال 
كاليفورنيا  ولاية  من  م�شاحات  و�شتطفو  الهادي،  المحيط  من  اأكبر 
ك  �شتتحرَّ كما  الهندي،  المحيط  في  »مدغ�شقر«  جزيرة  مثل  لت�شبح 
ن  لتكوِّ الوجود  من  المتو�شط  البحر  ماحيةً  اأوروبا،  نحو  �شمالًا  اأفريقيا 
تريد  وكاأنها  »الهيمالايا«،  الاألب حتى جبال  ة من  �شل�شلة جبلية ممتدَّ
اأن ت�شل ما بين »باري�ض« الفرن�شية و«كالكوتا« الهندية، كما �شتقترب 
المياه  باآ�شيا بم�شيق من  وتت�شل  �شمالها  القائمة  اأ�شتراليا من الجزر 
ال�شفائح  ك  تحرُّ نتائج  من  الم�شتقبل  في  �شن�شهده  ما  هذا  ال�شحلة، 
فالقارات  حالياً،  ر�شدها  يجري  التي  الاأحداث  واقع  من  الاأر�شية 

�سطح الأر�ض
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ونحن  ال�شغيرة  البحيرات  في  ال�شجر  كاأوراق  ك  وتتحرَّ تنجرف 
اأوروبا  هي  فها  بع�شاً،  بع�شها  يعلو  حتى  وتلتقي  ت�شطدم  ن�شاهدها 
تبتعد عن اأمريكا ال�شمالية بنف�ض ال�شرعة التي تنمو بها اأظافرنا، اأي 
اأقل من مترين تقريباً طوال متو�شط عمر الاإن�شان، اإلا اأن ق�شر نظر 

الب�شر يحول دون تقديرهم لكل هذه التغيرات. عندما ننظر اإلى الكرة 
الاأر�شية �شندرك اأن ما نراه لي�ض �شوى لقطة فوتوغرافية �شريعة تعك�ض 
الحالة التي كانت عليها القارات على مدى زمني لا يزيد على عُ�شر من 

واحد بالمائة من تاريخ الاأر�ض.

ما مدى معرفتنا بما يحتويه باطن الأر�ض؟ 
الحقيقة اأننا لا نعلم اإلا قليلًا، فقد اتفق العلماء على اأن العالم الواقع 
و�شاحٍ  ثمَّ  ق�شرة �شخرية خارجية،  اأربع طبقات:  ن من  مُكوَّ اأ�شفلنا 
لبٍّ  واأخيراً  �شائل،  خارجي  لبٍّ  ثمَّ  اللزجة،  ال�شاخنة  ال�شخور  من 
نٌ من اأملاح  نا نعلم اأن معظم �شطح الاأر�ض مكوَّ داخليٍّ �شلب، لكنَّ
ال�شيليكات الخفيفة ن�شبياً، وهي غير ثقيلة بما يكفي لتف�شير الكثافة 
الكلية للكوكب، ومن ثم لا بد اأن يحتوي الداخل على مواد اأكثر كثافةً 
وثقلًا، ولتوليد الحقل المغناطي�شي في الداخل يجب اأن يكون هناك 
اتَّفق  ما  وهو  ال�شائلة،  المعدنية  العنا�شر  من  ز  ومركَّ مُكثَّف  حزامٌ 
كيفية  ذلك  في  بما  غام�ض  هذا  عدا  ما  وكل  جميعاً،  العلماء  عليه 
كها، وكيف �شيكون �شلوكها الجيولوجي  تفاعل الطبقات، و�شبب تحرُّ

في الم�شتقبل. 
دة نحو  اأنه حين ننطلق من نقطة غير محدَّ كل ما يمكننا قوله هو 
في  ونغو�ض  الخارجي،  والق�شري  الغلاف  �شنترك  الاأر�ض  مركز 
الو�شاح الذي تلتحفه الاأر�ض، ولاأن الو�شاح يمثل 82 بالمائة من حجم 
بما  العلماء  انتباه  ي�شترعِ  لم  فاإنه  كتلتها،  من  بالمائة  و65  الاأر�ض 
يكفي، فالظواهر التي تلفت انتباه العلماء وعامة النا�ض تحدث في 
مكان اأعمق )مثل النطاقات المغناطي�شية(، اأو بالقرب من ال�شطح 
)مثل الزلازل(. نعرف اأنه حتى عمق مائة ميل يحتوي الو�شاح نوعاً 
من ال�شخور يُدعى »بيريدوتيت«، لكننا لا نعلم ما الذي يملاأ الفراغ 
الاأكثر عمقاً، وي�شير اأحد تقارير مجلة »الطبيعة« )نيت�شر( اإلى اأن 

هذا الفراغ لا يحتوي »بيريدوتيت«، وهذه هي حدود معلوماتنا.
ان؛ اللُّب  تحت الو�شاح قمي�شان: خارجي وداخلي، وبلغة العلماء: لُبَّ
اللُّبين  هذين  طبيعة  اإن  اإلا  �شلب.  الداخلي  واللُّب  �شائل  الخارجي 
غير وا�شحة بالن�شبة اإلى عامة النا�ض، لكنَّ العلماء ي�شتطيعون و�شع 
فر�شيات مقبولة عنهما، فهم يعرفون اأن ال�شغط عند مركز الاأر�ض 
ر بنحو ثلاثة ملايين  مرتفع بما يكفي لجعل ال�شخور �شلبة، اإذ يقدَّ
اللب  اأن  الاأر�ض  تاريخ  من  ويعرفون  �شطحها،  عند  ال�شغط  �شعف 
الداخلي يحتفظ بالحرارة، ورغم اأننا ما نزال في مرحلة التخمين، 
فعلى مدى اأكثر من اأربعة مليارات من الاأعوام، انخف�شت حرارة لبِّ 
ولكن درجة حرارة  200 درجة فهرنهايت،  يقرب من  الاأر�ض بما 
لب الاأر�ض غير معروفة بدقة، واإن كانت التقديرات ت�شير اإلى اأنها 
تتراوح بين اأكثر من 7000 فهرنهايت و13000 فهرنهايت، اأي ما 

باطن الأر�ض
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الاأر�ض لي�شت مكاناً ي�شهل على كل الكائنات �شكناه، ومع ذلك فهي 
اه. مقارنةً بالم�شاحة ال�شئيلة  حتى الاآن المكان الوحيد الذي ا�شتوطنَّ
الجافة والمنا�شبة لاأن نتوالد ونعي�ض، هناك م�شاحة �شا�شعة �شديدة 
البرودة اأو �شديدة الحرارة اأو �شديدة الارتفاع والانحدار، وغير اآهلة 
بال�شكان، من ناحية فاإن الب�شر لا يتكيَّفون ب�شرعة، ومن ناحية ثانية 
فاإن �شعوبة الحياة على الاأر�ض لي�شت خطاأ ب�شرياً، فنحن مثل �شائر 
ال�شديدة  الحرارة  الحارة.  الاأماكن  في  العي�ض  نحب  لا  المخلوقات، 
تجف ال�شوائل من اأج�شادنا وت�شيبنا بال�شكتة الدماغية، وفي اأف�شل 
الظروف ي�شاب النا�ض بالهذيان اأو الاإغماء ولا ي�شتعيدون وعيهم اإلا 
�ض لم�شدر  بعد �شت اأو �شبع �شاعات ب�شبب �شربات ال�شم�ض اأو التعرُّ
المياه  وعميقة  الرطبة  الاأماكن  في  الحياة  اأن  كما  مرتفع،  حرارة 
ومثل  اأي�شاً،  بالاإعياء  ي�شيبنا  ال�شديد  فالبرد  �شعوبة،  اأقل  لي�شت 
لاأنه  ولكن  توليد الحرارة،  الاإن�شان  ي�شتطيع ج�شم  الثدييات،  جميع 
لي�ض مغطى بال�شعر، فاإنه لا يحتفظ بها، حتى في الجو المعتدل تذهب 
وبالطبع  اأج�شامنا،  تدفئة  اإلى  ال�شعرات  حرق  من  لدة  الموَّ الطاقة 
والعي�ض  المنا�شبة  الملاب�ض  بارتداء  التقلُّبات  هذه  مثل  نواجه  نحن 
داخل البيوت، ومع ذلك فلا ن�شتطيع العي�ض اإلا في جزء �شغير من 
ر بـ12 بالمائة فقط من م�شاحة الياب�شة، و4 بالمائة من  الاأر�ض يُقدَّ

الم�شاحة الكلية ل�شطح كوكب الاأر�ض المغمور معظمه بالمياه.
التي  ات  والمتغيرِّ الظروف  كل  الاعتبار  في  اأخذنا  ما  اإذا  ذلك  مع 
ي�شهدها الكون، فلن نعجب لاأننا لا ن�شتخدم �شوى جزءٍ ب�شيطٍ من 
كوكبنا، بل نحن محظوظون لاأننا وُلِدنا وتفاعلنا مع كوكب ن�شتطيع 
ا�شتخدام جزءٍ ب�شيطٍ منه، ولهذا ال�شبب رحنا نتطلَّع اإلى مجموعتنا 
معظم  اأن  لندرك  الاأر�ض  عمر  فترات  وندر�ض  ل  ونتاأمَّ ال�شم�شية 
الاأماكن اأ�شد ق�شوة واأقل قابلية للحياة من اأر�شنا الزرقاء؛ المعتدلة 

والجميلة. 
كي ت�شكن على كوكب ملائم للحياة، يجب اأن تكون محظوظاً للغاية، 
العلماء  د  حدَّ لقد  اأوفر.  حظك  كان  مة،  متقدِّ حياتك  كانت  وكلَّما 
والمكت�شفون اأربعاً وع�شرين فر�شة �شاعدتنا في العي�ض على الاأر�ض، 

ز على اأهم اأربع فر�ض منها، وهي:  لكننا �شنركِّ
النجم  من  المنا�شبة  الم�شافة  على  الب�شر  يعي�ض  ممتاز:  موقع   .1
يُ�شعُّ كثيراً من  المنا�شب، فحجم هذا النجم كبير بدرجة تجعله 
ه لي�ض كبيراً بالدرجة التي تجعله يحرق نف�شه، فلو  الطاقة، لكنَّ
�شت�شتنفد  كانت  مرات،  ع�شر  حجمها  من  اأكبر  �شم�شنا  كانت 

يعادل حرارة �شطح ال�شم�ض.
رغم  اأقل  عنه  فمعلوماتنا  الخارجي  اللب  اأما 
م�شدر  واأنه  �شائل،  اأنه  على  الجميع  اتفاق 
بولارد«  �شي  »اإي  و�شع  لقد  المغناطي�شية. 
العام  في  »كامبريدج«  جامعة  في  الاأ�شتاذ 

ال�شائل  الجزء  هذا  باأن  تفيد  نظريةً   1949

وهو  الكهربائي،  كالمولد  يدور  الاأر�ض  لب  من 
للاأر�ض،  المغناطي�شي  ينتج طاقة الحقل  الذي 
ك  اأن ال�شوائل تتحرَّ وتقوم هذه الفر�شية على 
لا  نحن  الاأ�شلاك.  في  التيارات  ك  تتحرَّ كما 

نعرف ما يحدث بالتحديد، غير اأنه من الموؤكد 
وبكونه  اللب  بدوران  مرتبطة  المغناطي�شية  اأن 
�شائلًا، فلا توجد مغناطي�شية في الاأج�شام التي 
القمر  عن  نعرف  مثلما  �شائلًا  لباً  تحتوي  لا 

والمريخ.

اأر�ض واحدة ووحيدة
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يعني  ما  ملياراً،  بدلًا من ع�شرين  ال�شنين،  بعد ع�شرة ملايين من  نف�شها 
اأي�شاً محظوظون  نحن  الاآن.  كوكبنا حتى  على  الحياة  ا�شتمرار  ا�شتحالة 
ال�شم�ض  اإلى  اأقرب  ا  كنَّ فلو  تحديداً،  المحورية  النقطة  هذه  في  ندور  لاأننا 

دنا.  ا اأبعد لتجمَّ رنا، ولو كنَّ لتبخَّ
ر احت�شاب باطن الاأر�ض المن�شهر نعمة، فلم  2. كوكب منا�سب: بينما يتعذَّ
نكن لنبقى على قيد الحياة حتى الاآن اإن لم تكن كل تلك ال�شيولة والحمم 
اأي  يَة؛  الغازِّ الظاهرة  فاإن  �شيء  كل  اإلى  واإ�شافة  تحتنا،  تدور  المن�شهرة 
تنا  واأمدَّ الغازات المحتب�شة، قد �شاعدت في تكوين الغلاف الجوي  اإطلاق 
تنا بحركة  بالحقل المغناطي�شي الذي يحمينا من الاأ�شعة الكونية، كما اأمدَّ
دُ ال�شطحَ وتموُّجاتِه با�شتمرار، ولو كانت  ال�شفائح �شالفة الذكر التي تُجدِّ
حة تماماً، لغمرتها المياه حتى عمق 4000 متر.  الاأر�ضُ م�شقولةً وم�شطَّ
كانت �شت�شير هناك حياة في قاع المحيط الموح�ض، ولكنها لن تكون حياة 
بحرية؛  حياة  بل  غنائية،  وم�شرحيات  ريا�شية  واألعاب  ال�شماء  في  تحليق 

اأقلها ظاهر واأكثرها مدفون!
وتترنَّح  �شتتمايل  الاأر�ض  كانت  القمر،  تاأثير  دون  م�ستقر:  كوكب   .3
عة، ولكن جاذبية  �ض لمنُاخ واأجواء غير متوقَّ كال�شجرة في مهبِّ الريح وتتعرَّ
ر  يوفِّ ما  المنا�شبة،  والزاوية  المنا�شبة  بال�شرعة  تدور  الاأر�ض  جعلت  القمر 

الا�شتقرار ال�شروري لا�شتمرار الحياة عليها.
4. التوقيت: يعدُّ الكونُ مكاناً �شديد التقلُّب والخطورة، ما يجعل وجودنا فيه 
دة بطريقة ما منذ  معجزةً حقيقية، فلو لم تقع �شل�شلة من الاأحداث المعقَّ
4.6 مليار �شنة تحديداً -كمحو نيزك للدينا�شورات- ما كان طول الب�شر 

ليبلغ �شتة اأقدام، وكان �شينمو لهم �شوارب وذيول ويعي�شون في جحور.
نحن محظوظون بامتلاك كل هذه الاأ�شياء التي جعلت حياتنا ممكنة، فال�شبب 
تُنا�شب  التي  بالكيفية  تطوُّرنا  هو  للتكيُّف  قابلةً  الاأر�ض  جعل  الذي  الرئي�ض 
ظروفها. لي�ض ما يثير ده�شتنا هو ملاءمتها للحياة، بل ملاءمتها لحياة الب�شر 
ت اإلى ازدهار  بوجه خا�ض، من ثم يحتمل األا تكون الظروف والاأحداث التي اأدَّ

ر، غير اأنها غريبة بالفعل. الحياة على الاأر�ض غريبة كما نت�شوَّ

حلُّوا  اأنهم  العلماء  الانتهاء، ظنَّ  التا�شع ع�شر على  القرن  اأو�شك  حين 
ى لهم فهم الكهرباء، والمغناطي�شية،  معظم األغاز العالم المادي، اإذ ت�شنَّ
والغازات، والب�شريات، وال�شوتيات، وعلم الحركة، والميكانيكا، واعتقد 

كثير من الحكماء اأن العلم لم يُبقَ على �شاردة ولا واردة اإلا واألمَّ بها. 
ك من عالم الفيزياء الملمو�شة والمح�شو�شة، حيث يمكن  كان العلم يتحرَّ
المجهرية  الفيزياء  عالم  اإلى  وقيا�شها،  بها  والاإم�شاك  الاأ�شياء  روؤية 
تفوق  م�شتويات  وعلى  عادية  غير  ة  بخفَّ الاأحداث  تقع  حيث  والدقيقة، 
ي وكان »ماك�ض بلانك«  ا على و�شك الدخول في الع�شر الكمِّ الخيال. كنَّ
اأول من فتح اأبوابه، ففي عام 1900، و�شع »بلانك« نظرية الكم التي 

اإلى اأن الطاقة لي�شت �شيئاً م�شتمراً مثل الماء الطافي، بل تاأتي  اأ�شارت 
المفهوم  كان هذا  »الكميات«.  ا�شم  عليها  اأطلق  فردية  �شكل حزم  على 
الحدث  لكنَّ  الحديث،  الفيزياء  علم  اأ�شا�ض  و�شع  لاأنه  وجيداً  جديداً 
من  �شل�شلة  �شاب  �شوي�شري  موظف  ن�شر  1905 حين  عام  بزغ  الاأهم 
»األبرت  يُدعى  ال�شاب  هذا  كان  للفيزياء.  الاألمانية  المجلة  في  الاأبحاث 
اآين�شتاين«. لم يكن ينتمي اإلى اأي جامعة، ولم يكن لديه معمل اأبحاث 
كما لم يكن يتاح له ا�شتخدام اأي مكتبة اأكبر من مكتبة المكتب الوطني 
من  فنياً  فاح�شاً  يعمل  كان  حيث  »بيرن«  مدينة  في  الاختراع  لبراءة 

الدرجة الثالثة. 

الجزء الثالث: ع�سر الذرَّة
الكون من وجهة نظر اآين�ستاين
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قال »ريت�شارد فينمان« عالم الفيزياء في معهد كاليفورنيا للتقنية »كالتك« الذي كان يعمل فيه الدكتور اأحمد زويل: اإننا اإذا اختزلنا تاريخ العلم في 
ات في  ن كل �شيء. انظر حولك لتجد الذرَّ ات موجودة في كل مكان وهي التي تُكوِّ ات«، فالذرَّ نة من ذرَّ ة، �شتكون: »كل الاأ�شياء مكوَّ عبارة واحدة مهمَّ

ك بينها اأي�شاً. ات لي�شت موجودة في اأ�شياء �شلبة مثل الجدران والمنا�شد والاأرائك فح�شب، بل في الهواء المتحرِّ كل مكان. الذرَّ

نت ثلاثةً من اأعظم الاأبحاث في التاريخ- حيث �شرح واأو�شح في اأحدها  في اإحدى الاأوراق البحثية الرائعة -كان »اآين�شتاين« قد ن�شر خم�ض اأوراق ت�شمَّ
�ض الورقة الثانية لدرا�شة حركة الجزيئات ال�شغيرة المعلَّقة )فيما يُعرف با�شم  ية، وخ�شَّ مدلول المفعول الكهرو�شوئي بوا�شطة نظرية »بلانك« الكمِّ
�ض الثالثة لتحديد النظرية الخا�شة بالن�شبية. نال »اآين�شتاين« عن الورقة الاأولى جائزة »نوبل«، اإذ �شرح طبيعة ال�شوء  الحركة البراونية(، وخ�شَّ
ات موجودة بالفعل، وهي حقيقة كانت مو�شع جدل، اأما ورقته الثالثة  م فيها اإثباتاً اأن الذرَّ )كما �شاعد على اختراع التلفزيون وغيره(، اأما الثانية فقدَّ

ت العالم. فقد غيرَّ

الذرَّة الهائلة

تتمحور الن�شبية في جوهرها حول حقيقة اأن المكان والزمان غير مطلقين، 
زادت  وكلَّما  ي�شاهده،  الذي  وال�شيء  الم�شاهد  من  لكل  ن�شبيَّان  هما  بل 
�شرعة اأحدهما زاد تاأثيرهما معاً. لا ي�شتطيع الب�شر اأن يزيدوا �شرعتهم 
زادت  )وكلَّما  المحاولة  في  اجتهدوا  وكلما  ال�شوء،  �شرعة  من  اأكثر 

�شرعتهم( زاد ت�شوُّههم بالن�شبة اإلى الم�شاهد الخارجي. 

يات الن�شبية في ذلك المفهوم غير البديهي الذي يق�شي  وتتمثَّل اأهم تحدِّ
باأن  ال�شعور  الب�شر مفطورون على  اأن  الزمان جزءٌ من المكان، غير  باأن 
اإيقاعه، لكن  اأبدي، ومطلق، وثابت، واأن لا �شيء ي�شتطيع تغيير  الزمان 
اأي�شاً، ويقول  اأن الزمان متغيرِّ ومتقلِّب، بل وله �شكل  »اآين�شتاين« ارتاأى 
د للغاية«، وبالاإ�شافة اإلى اأبعاد المكان  »�شتيفن هوكينج« اإن الزمان »معقَّ

الثلاثة، هناك بعد رابع غريب يُدعى »الزمكان«.

حاً ومرناً  ويُمكننا �شرح »الزمكان« باأن نطلب منك اأن تتخيَّل �شيئاً مُ�شطَّ
اط المفرود يو�شع عليها �شيء ثقيل م�شتدير مثل  كالمرتبة اأو طبقة من المطَّ
كرة الحديد. �شوف يت�شبَّب وزن كرة الحديد في جعل المادة التي ي�شتقرُّ 
د ويرتخي قليلًا. يتماثل هذا مع تاأثير �شيء ثقيل مثل ال�شم�ض  فوقها يتمدَّ
دحرجت  اإذا  ه.  وتلفُّ وتثنيه،  ه،  تمدُّ فهي  الزمكان،  على  الحديد(  )كرة 
كرة اأ�شغر على طبقة المطاط، �شتحاول ال�شير في خط م�شتقيم كما تُبينِّ 
لـ«نيوتن«، ولكن حين تقترب من ال�شيء الثقيل ومنحنى  قوانين الحركة 
القما�ض المرُتخي، �شتتدحرج اإلى اأ�شفل وتنجذب اإلى ال�شيء الاأثقل، هذه 

هي الجاذبية الناتجة عن تاأثير الزمكان. 

تاأثير  ي�شم  لا  لاأنه  كثيراً  لنا  ي�شرح  اأن  المثال  هذا  ي�شتطيع  لا  وبالطبع 
الزمان، غير اأن عقولنا لن تتيح لنا ا�شتيعاب هذا لاأنه من الم�شتحيل اأن 
نتخيَّل بعداً ي�شم ثلاثة اأجزاء من المكان مقابل جزء واحد من الزمان، 

في حين اأنها مت�شابكة مثل الخيوط على رقعة مربَّعة.

الن�سبية
اآين�ستاين
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اإذ  ات،  الذرَّ ت�شنعها  التي  الاأ�شا�شية  الاأ�شكال  اأهم  من  الجزيئات  وتعدُّ 
ف ذرتي هيدروجين  تين اأو اأكثر في كيان م�شتقر. اأ�شِ ن الجزيء من ذرَّ يتكوَّ
الكيميائيون  ويميل  المياه،  ة  ذرَّ على  لتح�شل  واحدة  اأكُ�شجين  ة  ذرَّ اإلى 
ر  للتفكير فيما يتعلَّق بالجزيئات اأكثر من العنا�شر بنف�ض الطريقة التي يفكِّ
ون بالجزيئات، والجزيئات  بها الكُتَّاب في الكلمات، لا الحروف. اإنهم يهتمُّ
ر على 45 مليار مليار جزيء!  كثيرة، ويحتوي مكاناً في حجم مكعب ال�شكَّ
ر في  ر المطلوبة لملء المكان المحيط بك، ثمَّ فكِّ ر في عدد مكعبات ال�شكَّ فكِّ

العدد المطلوب لاإن�شاء الكون. 
ات وفيرة ومتينة للغاية، ولاأنها تعي�ض طويلًا، تجدها تتغلَّب  باخت�شار: الذرَّ
وكانت جزءاً من  كثيرة  بنجوم  اتك  ذرَّ ت جميع  مرَّ لقد  ال�شعوبات.  على 
ات، وبعد  دو الذرَّ ملايين الكائنات قبل اأن ت�شبح »اأنت«. جميع الب�شر متعدِّ
ة، ولهذا فاإن  اتهم التي ي�شل عددها اإلى مليار ذرَّ اأن يموتوا يُعاد تدوير ذرَّ
ا، وكذلك »بوذا«،  مبداأ اإعادة التدوير يجعلنا نعتقد اأن »�شك�شبير« جزء منَّ
و»جنكيز خان«، و»بيتهوفن« و»اآين�شتاين« نف�شه، وغيرهم من ال�شخ�شيات 
التاريخية، ولكن يجب اأن تكون ال�شخ�شيات التي خالطتنا �شاربةً بجذورها 
ات عقوداً لتعيد توزيع نف�شها، ورغم ما يمكننا  في التاريخ، اإذ ت�شتغرق الذرَّ
و»محمد  بري�شلي«  »اإلفي�ض  من  بكلٍّ  نختلط  لم  فنحن  اه،  ونتمنَّ له  نتخيَّ اأن 

علي كلاي« بعد! 
من  ات  الذرَّ وجود  على  قاطع  دليل  باأول  نا  اأمدَّ من  ل  اأوَّ »اآين�شتاين«  كان 

اأن  1905، غير  البراونية عام  للحركة  �شة  البحثية المخ�شَّ خلال ورقته 
»اآين�شتاين«  ان�شغل  اأية حال فقد  انتباهاً كبيراً، وعلى  تلقَ  الورقة لم  هذه 
بطل  اأول  راذرفورد«  »اإرن�شت  كان  ثم  ومن  العامة،  الن�شبية  عن  باأبحاثه 
م في  ة. لقد كان اأحد اأول من عرفوا اأنه اإذا تمَّ التحكُّ حقيقي لع�شر الذرَّ
العالم يختفي في  ات يمكن �شناعة قنابل قوية بما يكفي »لجعل  الذرَّ ة  قوَّ

الدخان«. 
ة من ثلاثة اأنواع من  ن كل ذرَّ ة الذي نعرفه الاآن. تتكوَّ ر في تكوين الذرَّ فكِّ
الج�شيمات الاأ�شا�شية هي: البروتونات التي تحمل �شحنة كهربائية موجبة، 
لا  التي  والنيوترونات  �شالبة،  كهربائية  �شحنة  تحمل  التي  والاإلكترونات 
ة،  الذرَّ نواة  داخل  والنيوترونات  البروتونات  تزدحم  �شحنات.  اأي  تحمل 
هويتها  ة  الذرَّ البروتونات  عدد  يعطي  حولها.  الاإلكترونات  تدور  بينما 
ة هيدروجين، والتي  ة التي تحتوي بروتوناً واحداً هي ذرَّ الكيميائية، فالذرَّ
ة ليثيوم، وهكذا  ة هيليوم، والتي تحتوي ثلاثةً هي ذرَّ تحتوي اثنين هي ذرَّ

ففي كل مرة ت�شيف بروتوناً تح�شل على عن�شر جديد.
ة، لكنها ت�شيف اإلى كتلتها، وب�شكل عام  لا توؤثر النيوترونات في هوية الذرَّ
يت�شاوى عدد النيوترونات مع عدد البروتونات، لكنه قد يتفاوت في الزيادة 
ة، وهي �شئيلة  والنق�شان قليلًا. ت�شغل البروتونات والنيوترونات نواة الذرَّ
لكنها  الكلي،  ة  الذرَّ بنحو مليون مليار من حجم  ر حجمها  يُقدَّ اإذ  للغاية، 
ة لتتخذ  دت الذرَّ ة، فاإذا ما تمدَّ غاية في الكثافة لاأنها تحتوي كل حجم الذرَّ
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النواة في حجم  �شت�شبح  برج �شخم،  اأو  �شحاب  ناطحة  حجم 
ناطحة  اأي  المرات من  اآلاف  اأثقل  الذبابة  اأن هذه  بيد  الذبابة، 
�شحاب. لقد حيرَّ هذا الات�شاع الغريب »راذرفورد«، وكان ذلك 

في العام 1910.
راح  اإذ  لـ»راذرفورد«،  كبيرة  م�شكلة  الاكت�شاف  هذا  �شبَّب  لقد 
ر في كيفية دوران الاإلكترون حول النواة دون اأن يرتطم بها،  يفكِّ
الاإلكترونات  اأن  اإلى  التقليدية  الكهروديناميكة  نظرية  وت�شير 
وترتدُّ  نحوها-  اأو  لحظة  -في  ب�شرعة  الطاقة  تفقد  افة  الطوَّ
اإلى  بالن�شبة  وخيمة  ذلك  عواقب  وتكون  النواة،  اإلى  حلزونياً 

النواة والاإلكترون على ال�شواء.
كما �شبَّب هذا الاكت�شاف م�شكلةً اأخرى تمثَّلت في كيفية التحام 
نف�شها  ر  تفجِّ اأن  دون  بالنواة من  الموجبة  ب�شحنتها  البروتونات 
القوانين  يتبع  لا  ات  الذرَّ في  يحدث  ما  اأن  غير  ة،  الذرَّ وباقي 
والقيا�ض  للروؤية  القابلة  الب�شيطة  الاأ�شياء  عالم  في  بها  المعمول 
ة تختلف عن اأي �شيء نعرفه فح�شب، بل  ع. لم تكن الذرَّ والتوقُّ

لناه كذلك.  كانت تختلف عن اأي �شيء تخيَّ
ة م�شكلة ثالثة كبيرة واجهها ذلك العالم، وهي اأن الاإلكترون  وثمَّ
ك في بع�ض الاأحيان كجُ�شيم، وفي اأحيان اأخرى كموجة. لقد  يتحرَّ
دفعت هذه الثنائية الغريبة علماء الفيزياء اإلى اأعتاب الجنون، 
رون  يفكِّ اأوروبا  اأنحاء  في  العلماء  راح  التالي  العقد  مدى  فعلى 
وتحديداً  واأخيراً،  الفر�شيَّات،  و�شع  في  ويتناف�شون  ويكتبون 
حا�شم  و�شط  بحلٍّ  هايزنبرج«  »فيرنر  اأتى   ،1926 العام  في 
الميكانيكا  ا�شم  عليه  اأطلق  بحثياً جديداً  منهجاً  بوا�شطته  اأنتج 
اإلى  المبداأ  ي�شير ذلك  الريبة«.  »مبداأ  انطوى على  الذي  ية  الكمِّ
اأن الاإلكترون جُ�شيم يمكن و�شفه بما يخت�ضُّ بالموجات، وتتمثَّل 
اأننا ن�شتطيع معرفة الم�شار  الريبة التي تقوم عليها النظرية في 
ك في الفراغ اأو معرفة مكانه في  الذي يتخذه الاإلكترون حين يتحرَّ
لحظة بعينها، لكننا لا ن�شتطيع معرفة الاثنين معاً، فاأي محاولة 
لقيا�ض الواحد �شتربك الاآخر حتماً، ولا تتعلَّق الم�شاألة بالاحتياج 
الاأمر  هذا  بدا  اإذا  للكون.  ثابتة  ملكية  فهي  دقيقة،  اأدوات  اإلى 
اً لك، فقد يريحك معرفة اأنه حيرَّ علماء الفيزياء اأي�شاً،  محيرِّ
»لا  اأجاب:  ة،  الذرَّ تخيُّل  طريقة  عن  »هايزنبرج«  �شُئل  فحين 

تحاولوا«. 
ية قدراً من الارتباك غير الم�شبوق، اإذ  مت الفيزياء الكمِّ لقد قدَّ
الكون  ل�شرح حركة  القوانين  اإلى مجموعتين من  احتجنا فجاأة 
والن�شبية  ال�شغيرة،  الاأ�شياء  لعالَم  ية  الكمِّ النظرية  في  الممُثَّلة 

للكون الف�شيح. 
اإلى  العلماء  ل  تو�شَّ الما�شي،  القرن  اأربعينيات  وبحلول منت�شف 
ة فهماً عميقاً كما اأو�شحوا في اأغ�شط�ض  نقطة فهموا عندها الذرَّ
عام 1945 باإلقاء قنبلتين على اليابان، وحينئذٍ اأمكن التما�ض 
ة،  الذرَّ على  تغلَّبوا  اأنهم  اعتقدوا  الذين  الفيزياء  لعلماء  العذر 

لكنَّ كل �شيء في فيزياء الج�شيمات كان اأكثر تعقيداً.

راذرفورد

فيرنر هايزنبرج
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هناك علاقة عك�شية غريبة في الفيزياء الحديثة بين �شغر ال�شيء الذي 
اأمراً  ة  الذرَّ تفتيت  يعدُّ  البحث.  لعمل  المطلوبة  الاأدوات  نبحث عنه، وكم 
ا تفتيت نواة  �شهلًا، فاأنت تعمله في كل مرة ت�شيء م�شباح الفلوري�شنت، اأمَّ
ة، فيتطلَّب كثيراً من المال والكهرباء، كما اأن الو�شول اإلى الج�شيمات  الذرَّ
ن الج�شيمات- يتطلَّب تريليون فولت من  الاأولية -اأي الكواركات التي تكوِّ

الكهرباء وميزانية اإحدى دول اأمريكا الو�شطى.
في  اإن�شاوؤه  بداأ  وقد  يتم  لم  الذي  العملاق  الجزيئات  مُ�شادم  كان  لقد 
اأف�شل مثالٍ في التاريخ  »تك�شا�ض« في ثمانينيات القرن الما�شي �شي�شبح 
على اإهدار الاأموال، وكان الغر�ض من اإن�شاء المُ�شادم هو اإتاحة الفر�شة 
ظروف  نف�ض  تخليق  باإعادة  للمادة«  الاأولية  »الطبيعة  لفح�ض  للعلماء 
حياته،  في  الاأولى  الثانية  من  جزء  مليار  األف  على  الواحد  اأثناء  الكون 
اثنان  طوله  نفق  خلال  جُ�شيمات  قذف  حول  تتمحور  الخطة  وكانت 
وخم�شون ميلًا، ما يولِّد ت�شعة وت�شعين تريليون فولت من الطاقة. كانت 
دولار،  مليارات   10-8 �شتبلغ  كانت  البناء  تكلفة  لكنَّ  عظيمة،  ة  خطَّ
وكان الت�شغيل �شيكلِّف مئات الملايين من الدولارات، ومن ثمَّ تُعدُّ فيزياء 

الج�شيمات م�شروعاً باهظ التكاليف.
ع اأن يزيد بمقدار  واليوم يبلغ عدد الج�شيمات اأكثر من 150، ومن المتوقَّ
نفهم  اأن  ال�شعب  من  اإن  فينمان«  »ريت�شارد  يقول  نحوها.  اأو   100

العلاقات بين كل تلك الج�شيمات، ومن ال�شعب كذلك اأن نعرف ما تريده 
الطبيعة منها اأو ما الروابط القائمة بين الج�شيم والاآخر. ي�شبه الاأمر ما 
يحدث حين ننجح في فتح �شندوق لنجد في داخله �شندوقاً اآخر مغلقاً. 
تفوق  ب�شرعة  ك  تتحرَّ »تاكيون«  تُدعى  اأن هناك ج�شيماتٍ  بع�شنا  يعتقد 
»الجرافتون«  على  العثور  اإلى  الاآخر  البع�ض  يتوق  بينما  ال�شوء،  �شرعة 
اأمر  اإنه  الاأولية؟  اإلى هذه الج�شيمات  ة الجاذبية، فمتى ن�شل  قوَّ حامل 
�شعب التحديد والتحقيق، وهناك فر�شة لفح�ض الاإلكترونات، قد نعرف 
رنا بجميع ق�ش�ض الخيال العلمي  اأنها تحتوي كوناً خا�شاً بها، مما يذكِّ

في خم�شينيات القرن الما�شي. 
في �شتينيات القرن الع�شرين، وفي اإطار محاولة لتب�شيط الاأمور، اخترع 
»كالتك«  للتقنية  كاليفورنيا  معهد  في  الفيزياء  عالم  جل-مان«  »موراي 
اإنه  فاينبرج«  »�شتيفن  قال عنه  الذي  وهو  نوعاً جديداً من الج�شيمات، 
جمعي  م�شطلح  و«الهدرونات«  الهدرونات«،  عدد  تقلي�ض  »ي�شتهدف 
والنيوترونات،  البروتونات  اإلى  للاإ�شارة  الفيزياء  علماء  ي�شتخدمه 
ة النووية، وت�شير نظرية »جل- وغيرها من الج�شيمات التي تحكمها القوَّ
نة من ج�شيمات اأ�شغر بكثير، وتُعرف  مان« اإلى اأن جميع »الهدرونات« مكوَّ

هذه الج�شيمات با�شم الج�شيمات الاأولية )الكواركات(.
موا  وبعد اأن فهم العلماء طبيعة الج�شيمات الاأولية، �شار �شرورياً اأن يقدِّ
يجعلها  ما  ال�شغر،  في  غاية  الاأوليَّة  الج�شيمات  كون  ورغم  تق�شيماتها، 
تفتقر اإلى اللون اأو الطعم اأو ال�شمات الفيزيائية المتعارف عليها، ق�شمها 
ة،  ، وجاذب، وقمَّ العلماء اإلى �شتة ت�شنيفات، وهي: اأعلى، واأ�شفل، ومحيرِّ

وتُ�شنَّف  »نكهات«،  ا�شم  الت�شنيفات  هذه  على  الفيزياء  علماء  يطلق  وقاع. 
بزغت  واأخيراً  والاأزرق،  والاأخ�شر،  الاأحمر،  هي:  األوان  اإلى  »النكهات«  تلك 
ية، لكنَّ النموذج  »نظرية النموذج القيا�شي« التي تُ�شنِّف الج�شيمات دون الذرِّ
للجاذبية.  �شرح  على  احتوائه  عدم  وهو  واحد  ل�شبب  ناق�شاً  كان  القيا�شي 
ر �شبب عدم طيران  ادر�ض النظرية كيفما �شئت، لكنك لن تجد فيها ما يف�شِّ
عتك نحو ال�شقف حين ت�شعها على المن�شدة، كما لا ي�شرح النموذج القيا�شي  قبَّ
»بوزون هيجز«  اإلى  ق  نتطرَّ اأن  كتلة، يجب  اأي  للج�شيمات  يكون  الكتلة، فكي 
تاأكيد  اإك�شاب المادة كتلتها، وما زالت م�شوؤولية  الم�شوؤول عن  الاأوَّلي  الج�شيم 
حقيقة وجود هذا الج�شيم تقع على عاتق علماء الفيزياء في القرن الحادي 

والع�شرين. 
نظرية  الفيزياء  علماء  و�شع  ببع�ض،  بع�شها  الاأمور  ربط  محاولة  اإطار  في 

الج�سيمات الأولية )الكواركات(
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الاأ�شياء  جميع  اأن  تفتر�ض  التي  الفائقة  الاأوتار 
الاأولية(  الكواركات )الج�شيمات  ال�شغيرة مثل 
هي  ج�شيمات،  اأنها  البداية  في  اعتقدنا  التي 
من  �شغيرة  خيوط  اأو  اأوتار  الاأمر  واقع  في 

من  ن  وتتكوَّ اتجاهاً  ع�شر  اأحد  في  تهتزُّ  الطاقة 
بالاإ�شافة  بالفعل،  نعرفها  التي  الثلاثة  الاأبعاد 
نعرفها.  لا  اأخرى  اأبعاد  و�شبعة  الزمان،  اإلى 
بمرور  ي�شمح  ما  للغاية،  �شغيرة  الاأوتار  هذه 

الج�شيمات عبرها اأو بينها، ولاأن نظرية الاأوتار 
علماء  ي�شتطيع  الاإ�شافية،  الاأبعاد  ر  توفِّ الفائقة 
الجاذبية  بقوانين  الكم  قوانين  ربط  الفيزياء 

م. ب�شكل مفهوم ومنظَّ

نحمد الله على الغلاف الجوي، فهو الذي يدفئنا، ومن دونه �شتنعدم 
متو�شط  يبلغ  الثلج  من  كرة  اإلى  الكوكب  ل  ويتحوَّ الاأر�ض  على  الحياة 
الجوي  الغلافُ  يمت�ضُّ  ال�شفر.  تحت  فهرنهايت   60 حرارتها  درجة 
فوق  والاأ�شعة  الم�شحونة،  والج�شيمات  ويعك�شها،  الكونية  الاأ�شعة 
البنف�شجية واأمثالها، فلو لم يكن الغلاف الجوي موجوداً، لكان �شكان 
قطرات  ولكانت  ال�شغيرة،  باأدواتهم  اإرباً  عونا  ليقطِّ الخفيون  الف�شاء 

المطر لتطرحنا اأر�شاً فاقدي الوعي!

هي:  مت�شاوية  غير  طبقات  اأربع  اإلى  الجوي  الغلافَ  العلماءُ  م  ق�شَّ
يعدُّ  والاأيونو�شفير.  والميزو�شفير،  وال�شتراتو�شفير،  التروبو�شفير، 
ب اإلينا، اإذ يحتوي الدفء والاأكُ�شجين الكافيين  التروبو�شفير الجزء المقرَّ
حاولنا  ما  اإذا  للحياة  �شالح  غير  ي�شبح  لكنه  تعمل،  اأج�شامنا  لجعل 
ت�شلُّقه، فبدءاً من اأ�شفل نقطة فيه وو�شولًا اإلى اأعلى نقطة، تبلغ كثافة 
التروبو�شفير ع�شرة اأميال عند خط الا�شتواء ومن �شتة اإلى �شبعة اأميال 
في خطوط العر�ض التي يعي�ض فيها معظم الب�شر. تحتوي هذه الطبقة 
ن كلياً من المياه،  الرقيقة على ثمانين بالمائة من كتلة الغلاف الجوي المكوَّ
ومن ثم تحتوي على حالة الجو كلها، ما يجعلنا نعي�ض في الخيال ونغرق 
في اأحلام اليقظة! ت�شبه حركة الهواء حول الغلاف الجوي ما يدور في 
جوف الاأر�ض، ويُطلَق على هذه الحركة ا�شم »الحمل الحراري«، حيث 

ي�شطدم  الا�شتوائية حتى  المناطق  والرطب من  ال�شاخن  الهواء  يرتفع 
ال�شتراتو�شفير،  عن  التروبو�شفير  تف�شل  التي  الـ«تروبوبوز«  بمنطقة 
وتنخف�ض حرارته  الا�شتواء  الهواء عن خط  يبتعد  وعندما  ينت�شر،  ثمَّ 
يبداأ بالهبوط، وحين ي�شطدم بالقاع، يبحث بع�ض الهواء الهابط عن 
اإلى خط الا�شتواء لا�شتكمال  منطقة �شغط منخف�ض ثمَّ ينطلق عائداً 
دورته، وعند خط الا�شتواء ت�شتقر عملية الحمل الحراري ويعتدل الجو، 
المناطق  في  وخ�شو�شية  وع�شوائية،  مو�شمية،  اأكثر  المنُاخ  اأنماط  لكن 
ي هذا اإلى تعار�ض لا ينتهي بين نظم الهواء مرتفع ال�شغط  المعتدلة. يوؤدِّ
ما  منخف�شات جوية،  المرتفع  الهواء  يخلق  ال�شغط.  منخف�ض  والهواء 
نة ال�شحب الممطرة، وي�شتطيع الهواء  ينقل جزيئات الماء اإلى ال�شماء مكوِّ
الدافئ اأن يحتفظ بمزيدٍ من الرطوبة اأكثر من الهواء البارد، ما يجعل 
العوا�شف الا�شتوائية وال�شيفية ت�شتد، ومن ثم ترتبط المناطق المنخف�شة 
بال�شحب والاأمطار، وترتبط المناطق المرتفعة ب�شطوع ال�شم�ض واعتدال 
الجو. حين يلتقي النظامان، تظهر ال�شحب، ولتفهم الاأمر جيداً، راقب 
ن، لترى الدخان يت�شاعد من ال�شيجارة في غرفة تقطير  �شخ�شاً يدخِّ
اأن ينت�شر �شانعاً طبقة  البخار، في البداية يرتفع الدخان، ثمَّ لا يلبث 
مموَّجة، ولا ي�شتطيع الحا�شوب ال�شريع الذي ياأخذ قيا�شات دقيقة في 
علينا  ولذا  ما يحدث من تموُّجات،  يطلعنا على كل  اأن  بيئة م�شبوطة 

الجزء الرابع: الحياة نف�سها
فلى الملُ�سقة للأر�ض التروبو�سفير: الطبقة الجوية ال�سُّ
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تخيُّل ال�شعوبات التي تواجه علماء الاأر�شاد الجوية حين يحاولون التنبُّوؤ 
بتلك الحركات في هذا العالم الم�شطرب مترامي الاأطراف.

في  اختلافات  تحدث  مت�شاوٍ،  غير  ب�شكل  عة  موزَّ ال�شم�ض  حرارة  ولاأن 
�شغط الهواء على كوكب الاأر�ض، فلا يحتمل الهواء هذه الاختلافات، 
ما يجعله يندفع ليعادلها في كل مكان، والرياح هي الطريقة التي يحاول 
مناطق  الهواء من  يرتحل  اإذ  الاأ�شياء،  توازن  على  الهواء الحفاظ  بها 
تعار�ض  زاد  وكلما  المنخف�ض،  ال�شغط  مناطق  اإلى  المرتفع  ال�شغط 

ال�شغط، زادت �شرعة هبوب الرياح. 

كنظام  الجوي  والغلاف  المحيطات  مع  الجوية  الاأر�شاد  علماء  يتعامل 
واحد، ولهذا ال�شبب علينا الانتباه اإلى هذا الاأمر. تعدُّ المحيطات م�شدر 
الطاقة المحركة ل�شطح الكوكب، فالمياه رائعة في تخزين الحرارة ونقلها، 
وكل يوم يحمل تيار الخليج الدافئ كماً من الحرارة اإلى اأوروبا ي�شاوي 
ما يُنتجه العالم من فحم لمدة ع�شر �شنوات، لهذا ال�شبب تتمتَّع بريطانيا 

واأيرلندا ب�شتاء اأكثر اعتدالًا من كندا ورو�شيا. 

ال�شباحة  واأحوا�ض  البحيرات  نجد  ثم  ومن  ببطء،  ي�شخن  الماء  لكنَّ 
الفلكية  البداية  ر في  تاأخُّ لهذا يحدث  الاأيام دفئاً،  اأكثر  باردة حتى في 
الر�شمية لاأي ف�شل، ثمَّ ن�شعر باأن الف�شل قد بداأ بالفعل، لذلك قد يبداأ 
الربيع ر�شمياً في ن�شف الكرة ال�شمالي في �شهر مار�ض، لكننا لا ن�شعر 

ببدايته في معظم الاأماكن اإلا في بدايات �شهر اأبريل. 

درجات  اختلاف  اأثَّر  فقد  منتظمة،  مائية  كتلة  لي�شت  المحيطات 
ر في  حرارتها، وملوحتها، وعمقها، وكثافتها، في تحريك الحرارة، ما يوؤثِّ
المناخ، فمثلًا: نجد المحيط الاأطلنطي اأكثر ملوحةً من المحيط الهادي، 
والمياه  كثافتها،  زادت  المياه،  ملوحة  زادت  فكلما  جيد،  �شيء  وهذا 
ك تيارات مياه  الكثيفة ت�شقط، ومن دون حملها الزائد من الملح، �شتتحرَّ
د ال�شمالي لتدفئ القطب ال�شمالي ن�شبياً،  الاأطلنطي نحو المحيط المتجمِّ

ما يحرم اأوروبا من الدفء. 

كما ت�شدي المحيطات لنا �شنيعاً اآخر، اإذ تمت�ضُّ كماً كبيراً من الكربون 
ال�شم�ض  اأن  في  ال�شم�شية  المجموعة  غرائب  اإحدى  وتتمثَّل  وتحتجزه، 
�شارت تلمع بمقدار 25 بالمائة اأكثر من القرون الاأولى لن�شوء المجموعة 
ولكن  الاأر�ض،  حرارة  ارتفاع  في  هذا  يت�شبَّب  اأن  يجب  كان  ال�شم�شية. 
العالم احتفظ با�شتقراره وبرودته بف�شل المحيطات، وتمت�ضُّ تريليونات 
ثاني  �شورة  في  الكربون  الدقيقة  البحرية  الكائنات  من  وتريليونات 
كل  وتن�شاأ  ال�شئيلة،  ق�شورها  لتبني  المطر  ي�شقط  الكربون حين  اأك�شيد 
وحين  المرجانية،  والطحلبيات  الجيرية،  والبذيرات  الكائنات  هذه 
تحتفظ هذه الكائنات بالكربون داخل ق�شورها، فاإنها تمنعه من اإعادة 
ناً غازاً خطيراً و�شاماً، وفي  ر في الغلاف الجوي حيث يتراكم مكوِّ التبخُّ
النهاية تموت تلك الكائنات وتهوي اإلى قاع البحر حيث تنكم�ض وتتحول 

اإلى حجر جيري، وينتهي هذا الحجر الجيري اإلى تغذية البراكين، ثمَّ 
يعود الكربون اإلى الغلاف الجوي وي�شقط على الاأر�ض في �شورة اأمطار 
ى على المدى الطويل بدورة الكربون. ت�شتغرق هذه العملية وقتاً  فيما ي�شمَّ
ة الكربون  طويلًا، اأي ما يعادل نحو ن�شف مليون �شنة بالن�شبة اإلى ذرَّ
الواحدة، وفي غياب عوامل الاإرباك والت�شوي�ض ت�شهم هذه  النموذجية 
الب�شر  ينزع  للاأ�شف  ولكن  الطق�ض،  ا�شتقرار  العملية في الحفاظ على 
الجوي  الغلاف  في  الكربون  من  مزيدٍ  باإطلاق  العملية  هذه  لاإرباك 
امت�شا�شه  البحرية  الكائنات  با�شتطاعة  كان  اإذا  النظر عما  ب�شرف 

اأم لا. 

لقد نجحت محيطات الاأر�ض وغاباتُها حتى الاآن في اإنقاذنا من اأنف�شنا 
اأي�شاً(. يقول »بيتر كوك�ض«  )فالغابات تمت�ضُّ كماً كبيراً من الكربون 
خطيرة  حدود  »ثمة  البريطاني:  الجوية  الاأر�شاد  مكتب  في  الخبير 
ف عندها الغلاف الحيوي الطبيعي عن منع اآثار الانبعاثات ويبداأ  �شيتوقَّ

فعلياً في ت�شخيمها«. 
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الحيوية  الاكت�شافات  واأغرب  اأهم  اأحد  حدث 
عثر  حين   1977 عام  الع�شرين  القرن  في 
علماء المحيطات على م�شتعمرات من الكائنات 
الدفينة  البحر  �شقوق  في  تعي�ض  ال�شخمة 
التي  »غالاباغو�ض«  جزر  عن  بعيداً  وحولها، 
تقع في �شرق المحيط الهادي على بعد نحو األف 
كيلومتر من ال�شواحل الغربية لاأمريكا الجنوبية. 
تتمثَّل هذه الكائنات في ديدان يفوق طولها ع�شر 
وكثير  قدم،  عر�شها  �شدفية  واأ�شماك  اأقدام، 
الحلقيات  على  علاوة  والمحار،  الروبيان  من 
بوجودها  الكائنات  هذه  جميع  تدين  الملتوية. 
تعي�ض  التي  ال�شا�شعة  البكتيريا  م�شتعمرات  اإلى 
وتمت�ضُّ الطاقة من كبريتيد الهيدروجين -وهي 
للمخلوقات  وال�شرر  مِية  ال�شُّ في  غاية  بات  مركَّ
بات  المركَّ هذه  وتاأتي  ال�شطح،  على  تعي�ض  التي 
هذا  كان  لقد  وال�شقوق.  الفتحات  من  بغزارة 
والاأُك�شجين،  ال�شم�ض،  �شوء  عن  بعيداً  العالم 
ال�شكل  يتعلق بالحياة. كان هذا  اآخر  واأي �شيء 
من الحياة قائماً على التمثيل الكيميائي، لا على 
يعتبرون  الاأحياء  علماء  وكان  ال�شوئي،  التمثيل 

كنا  لقد  معقول.  غير  �شيئاً  الكيميائي  التمثيل 
نجهل الحياة تحت البحار جهلًا مطبقاً، فوفقاً 
من  نوع  مليون  ثلاثون  هناك  التقديرات  لاأحد 
بعد،  تُكت�شف  ولم  البحر  في  تعي�ض  الحيوانات 
ونحن نجهل الكثير عن الكائنات البحرية المهمة 
بما فيها الكائنات ال�شخمة، مثل الحوت الاأزرق 
كبير الحجم بدرجة تجعل ل�شانه بحجم الفيل، 
وقلبه في حجم ال�شيارة، وبع�ض اأوعيته الدموية 
وا�شعة بدرجة ت�شمح لاإن�شان بال�شباحة داخلها. 
اإنه اأكثر وحو�ض الاأر�ض �شخامة، وهو اأكبر من 
اأن حياة الحيتان  العملاقة، غير  الدينا�شورات 

الزرقاء ما زالت غام�شة بالن�شبة اإلينا.

غمو�شاً.  اأكثر  الاأعماق  حيوانات  تكون  وقد 
لناأخذ على �شبيل المثال الحبار العملاق، فرغم 
يعدُّ من  الاأزرق،  للمقارنة بالحوت  قابليته  عدم 
اللتين يوازي حجمهما  الحيوانات المهمة بعينيه 
حجم كرة القدم ومخالبه التي ي�شل طولها اإلى 
�شتين قدماً. يزن الحبار العملاق طناً، ويعد اأكبر 
األقيت حباراً  اللافقريات على الاأر�ض، فاإذا ما 
يكون  فلن  منزلك،  �شباحة  حو�ض  في  واحداً 

هناك مكان يت�شع لاأي �شيء اآخر. مع ذلك لي�ض 
ن نعرفهم راأى حباراً  هناك عالم اأو �شخ�ض ممَّ
�ض علماء الحيوان حياتهم  عملاقاً حياً. لقد كرَّ
اإلى  التطلُّع  حتى  اأو  ا�شطياد،  لمحاولات  المهنية 
حبار عملاق حي، لكنهم ف�شلوا، فالمعروف عن 
هذه الحيوانات اأن معظمها تجرفه الاأمواج اإلى 
الجنوبية  الجزيرة  على  وبخا�شة  ال�شواطئ، 
لنيوزيلندا، ولا تزال الاأ�شباب غير معلومة، وربما 
لا يوجد ما يبرهن على عزلتنا النف�شية والمعرفية 
الذي  الهدف  من  اأكثر  المحيطات  اأعماق  عن 
الجيوفيزيائية  ال�شنة  في  البحار  لعلماء  ع  وُ�شِ
الدولية )1957-1958(. يتمثَّل هذا الهدف 
في  المحيطات  قيعان  »ا�شتخدام  درا�شة  في 
التخلُّ�ض من المخلَّفات الاإ�شعاعية«. لم تكن هذه 
ت بنوعٍ من التفاخر العلني؛  مهمة �شرية، بل تمَّ
الاإعلان عنه، فقد  الاأمر، ورغم عدم  واقع  وفي 
بداأ التخلُّ�ض من المخلَّفات الاإ�شعاعية قبل عامي 
في  الزمان،  من  عقد  بنحو  و1958   ،1957

ففي  مبا�شرةً،  الثانية  العالمية  الحرب  اأعقاب 
الاأمريكية  المتحدة  الولايات  راحت   1946 عام 

تحت البحر
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تنقل براميل تت�شع لخم�شة وخم�شين جالوناً من المخلَّفات الاإ�شعاعية اإلى 
جزر »فارالون« التي تبعد ثلاثين ميلًا عن �شاحل كاليفورنيا، بالقرب من 

»�شان فران�شي�شكو« واألقتها في مياهها.

اة بال�شداأ،  لقد كان الاأمر �شديد القذارة، اإذ كانت معظم البراميل مغطَّ
وكانت ت�شبه البراميل التي تو�شع خلف محطات الغاز اأو خارج الم�شانع 
من دون اأي نوع من التبطين اأو الوقاية، وحين ظلَّت تلك البراميل طافية 
على �شطح الماء، راح جنود البحرية الاأمريكية يطلقون عليها الر�شا�ض 
كي تدخلها المياه )ويخرج منها البلوتونيوم، واليورانيوم، والا�شترونتيوم 
كانت   ،1990 عام  الممار�شات  هذه  اإيقاف  وقبل  الحال(،  بطبيعة 
الولايات المتحدة قد األقت مئات الاآلاف من البراميل في نحو خم�شين بقعة 
من محيطات العالم، منها نحو خم�شين األفاً في »فارالونز« وحدها، لكن 
واليابان،  وال�شين،  رو�شيا،  كانت  اإذ  وحدها،  تكن  لم  المتحدة  الولايات 
ونيوزيلندا وكل دول اأوروبا تقريباً تمار�ض نف�ض ال�شيء، وبنوع من التفاخر 
اأن  ى  نتمنَّ ترى!؟  يا  البحرية  الحياة  على  كل هذا  تاأثير  فما  والحما�ض، 

يكون ب�شيطاً، لكننا لا نعرف ما �شتوؤول اإليه الاأحوال في الم�شتقبل!

مهما كان �شبب الحياة، فقد حدث مرة واحدة. هذه اأغرب حقيقة في علم 
الاأحياء، وربما تكون اأكثر الحقائق التي نعرفها غرابة، اإذ يرجع تاريخ كل 
الرع�شة  اأو  الانتفا�شة  بدايات  اإلى  نباتاً-  اأو  اأكان حيواناً  �شيء حي -�شواء 
ر بالون مواد كيماوية بالحياة، ثمَّ  البدائية الاأولى، فمنذ عهد بعيد جداً، تفجَّ
امت�ضَّ بع�ض الغذاء وراح ينب�ض بهدوء وعا�ض فترة ق�شيرة. ربما حدث هذا 
عدة مرات في الما�شي، لكنَّ هذا البالون العتيق عمل �شيئاً جديداً وغريباً؛ 
ل  فقد ان�شقَّ وولد وريثاً ممثَّلًا في حزمة من المواد الجينية التي راحت تتنقَّ
ف عن الحركة منذ ذلك الوقت، لقد حدث ذلك  من كيان اإلى اآخر، ولم تتوقَّ

في لحظة خلق جميع الب�شر. 

في عام 1953، اأخذ »�شتانلي ميلر« الطالب في جامعة »�شيكاغو« قارورتين 
الاأخرى  واحتوت  بدائياً،  محيطاً  فمثَّلت  المياه  من  قليلًا  اإحداهما  احتوت 
الجوي  الغلاف  ومثَّلت  الهيدروجين  وكبريتيد  والن�شادر  الميثان  من  خليطاً 
البدائي. قام »ميلر« بتو�شيل القارورتين باأنابيب من المطاط ثمَّ �شنع بع�ض 
مياه  لت  تحوَّ اأيام  ب�شعة  وبعد  للبرق،  بديلة  لتكون  الكهربائية  ال�شرارات 
القارورتين اإلى اللونين الاأخ�شر والاأ�شفر في مزيج من الاأحما�ض الاأمينية، 

كريات، وغيرها من المرُكبات الع�شوية.  هنية، وال�شُّ والاأحما�ض الدُّ

تحتاج  القارورتين  محتويات  وكاأنَّ  الاأمر  ال�شحافة  و�شفت  الوقت  ذلك  في 
ورغم  الب�شاطة،  بهذه  يكن  لم  الاأمر  لكن  الحياة،  لبث  ب�شيطة  هزة  اإلى 
قادرين  غير  الب�شر  زال  ما  بعدها،  قرن  ن�شف  مدى  على  درا�شات  اإجراء 
على ت�شنيع الحياة، تماماً كحال »ميلر« عام 1953، كما اأن الاأمر اأبعد من 
اأن الغلاف  دين من  ق في الم�شتقبل القريب، فقد بات العُلماء متاأكِّ اأن يتحقَّ
الجوي البدائي لم يكن مهياأً للتطوُّر مثل الخليط الغازي الذي �شنعه »ميلر« 

ظهور الحياة



19 جواهر الكتب

ولم  خُمولًا،  الاأكثر  والنيتروجين  الكربون  من  مزيجاً  كان  لكنه  و»يوري«، 
يكن لتكرار تجارب »ميلر« بعد الت�شلُّح بهذه المعلومات المثيرة اإلا اأن اأنتجت 
هو  الاأمينية  الاأحما�ض  تخليق  لي�ض  حال  اأية  وعلى  بدائياً،  اأمينياً  حم�شاً 

�ض في البروتينات.  الم�شكلة لاأن الم�شكلة تتمحور وتتلخَّ

نحن نح�شل على البروتينات من مزج الاأحما�ض الاأمينية بع�شها ببع�ض، 
كما نحتاج اإلى كثيٍر منها، واليوم لا اأحد يعلم ما يحدث تماماً، فهناك ملايين 
رة،  الاأنواع من البروتينات في الج�شم الب�شري، وكلٌّ منها يعد اأعجوبة م�شغَّ
خا�ض  بترتيب  الاأمينية  الاأحما�ض  تجميع  اإلى  نحتاج  بروتيناً  ن�شنع  ولكي 
ن كلمة معينة. تتمثَّل الم�شكلة في  بنف�ض الطريقة التي نرتِّب بها الحروف لنكوِّ
ل اأبجدية الاأحما�ض الاأمينية طويلة جداً، فكي نكتب  كون الكلمات التي ت�شكِّ
كلمة »كولاجين« نحتاج اإلى و�شع ثمانية حروف في الترتيب ال�شحيح، ولكن 
الترتيب  اأمينياً في  حم�شاً   1055 و�شع  اإلى  نحتاج  الكولاجين،  ن�شنع  كي 
الدقيق وال�شحيح، وما يزيد الاأمور تعقيداً هو اأننا لا ن�شنع الكولاجين، بل 
الاحتمالات،  ق  تتحقَّ وهنا  توجيه،  دون  ومن  تلقائياً  نف�شه  ي�شنع  الذي  هو 
نة من 1055 حم�شاً اأمينياً بتجميع  ولذا فاإن احتمالات اأن تقوم �شل�شلة مكوَّ

نف�شها ب�شكل تلقائي لعمل جزيء الكولاجين هي �شفر.

غير  اأمراً  واحد  لبروتين  الع�شوائية  الاأحداث  توليد  فر�شة  تبدو  وهكذا 
محتمل بالمرة، تماماً كاأن تترك زوبعة تع�شف بمقلب مخلَّفات تاركة وراءها 
طائرة �شخمة ح�شب الت�شبيه البليغ الذي و�شعه رائد الف�شاء »فريد بويل«، 
دة من البروتينات، بل قد  ث عن مئات الاآلاف من الاأنواع المتعدِّ نا نتحدَّ لكنَّ
اأ�شحاء  لبقائنا  مهمٌّ  منها  وكلٌّ  فريد  منها  كلٌّ  بروتين  مليون  عن  ث  نتحدَّ
بين  يجمع  األا  فيجب  نافعاً،  البروتين  يكون  كي  الاأمر  بداية  و�شعداء، هذه 
ب  الاأحما�ض الاأمينية بالترتيب ال�شحيح فح�شب، بل يجب اأن يدخل في مركَّ
)اأوريغامي( كيميائي ويطوي نف�شه في �شكل غاية في الخ�شو�شية والغرابة 

ية واللااإمكانية.  وال�شرِّ

اإذا  نافعاً  البروتين  يكون  فلن  د،  المعقَّ ال�شكل  هذا  اإلى  لنا  تو�شَّ اإذا  وحتى 
اإلى  نحتاج  ثمَّ  ومن  التكاثر،  البروتين  ي�شتطيع  ولا  التكاثر،  ن من  يتمكَّ لم 
ين�شخ  اأن  ي�شتطيع  بل  التكاثر،  النووي  الحام�ض  يتقن  النووي.  الحام�ض 
نف�شه في ثوان، لكنه لا ي�شتطيع عمل اأي �شيء اآخر، ومرة اأخرى نجد اأنف�شنا 
. لا ت�شتطيع البروتينات الا�شتمرار دون الحام�ض النووي،  في موقف محيرِّ
ولي�ض للحام�ض النووي وظيفة ولا هدف من دون البروتين، فهل يمكن اأن 
نفتر�ض اأنها ن�شاأت تلقائياً بهدف الدعم المتبادل فيما بينها؟ اإذا كان الاأمر 

هكذا، فيا لروعة هذا الخالق العظيم!

بات  المركَّ من  وغيره  والبروتين  النووي  يزدهر الحام�ض  لا  المزيد:  واإليكم 
ة اأو نواة ا�شتطاعت اأن تعي�ض م�شتقلة، بل  دون غ�شاء يحتويها، ولا توجد ذرَّ
يها كذلك، ومن دون الخلية لن ت�شبح  يجب اأن تدخل في خلية تاأويها وتُغذِّ
ة، ومن دون المواد الكيماوية  هذه اأو تلك اأكثر من مجرد مواد كيماوية مهمَّ
لن يكون للخلية هدف، ويرى عالم الفيزياء »بول ديفيز« اأنه »اإذا كان كل 
اإلى كل �شيء اآخر، فكيف ت�شنَّى لمجتمع الجزيئات البزوغ في  �شيء يحتاج 

المقام الاأول؟«.

وخبزت  عت  تجمَّ مطبخك  في  الموجودة  المكونات  جميع  وكاأنَّ  الاأمر  يبدو 
نف�شها واأ�شبحت كعكة، لكن هذه الكعكة ت�شتطيع تق�شيم نف�شها كي ت�شنع 
»معجزة  ا�شم  ذلك  على  نطلق  اأن  -اإذاً-  عجب  لا  الكعك.  من  مزيداً 
ره هذا  الحياة«، ولا عجب اأي�شاً اأننا بداأنا -بالكاد- نفهمها. ما الذي يف�شِّ
لي�شت عجيبة كما  الاأمور  اأن هذه  الغريب؟ ح�شناً، هناك احتمال  التعقيد 
تبدو. خذ على �شبيل المثال تلك البروتينات الغريبة، اإذ يعدُّ تجمعها اأمراً 
باتت  النوع المرتبط بالحياة،  الكيميائية من ذلك  التفاعلات  غريباً، لكنَّ 

معروفة وعادية وماألوفة. 

تُدعى  طويلة  �شلا�شل  لت�شنع  تتلاقى  الطبيعة  في  الجزيئات  من  كثير 
نةً الن�شويات، وت�شتطيع البلورات  كريات دائماً مكوِّ ع ال�شُّ »بوليمرات«، وتتجمَّ
عمل اأ�شياء كثيرة ناب�شة بالحياة مثل التكاثر والا�شتجابة للمثيرات البيئية 
اأن  دائماً  تُظهر  ها  لكنَّ حياة،  البلورات  في  لي�ض  دة.  معقَّ اأ�شكال  واتخاذ 
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التعقيد اأمرٌ ممكن وتلقائي، بل وحدث طبيعي. قد 
يكون هناك كثير من اأ�شكال الحياة في الكون ككل، 
م في كل  لكن لا يوجد نق�ض في تجميع الذات المنظَّ
الثلج،  نُدف  المده�ض في  التنا�شق  من  بدءاً  �شيء، 

وو�شولًا اإلى حلقات زُحل الرائعة، ولذا لا ن�شتطيع 
رائعة  اأنها  هو  حياتنا  في  ما  اأهم  اإن  نقول  اأن  اإلا 
اإنها مده�شة، واإن لم تكُن م�شتحيلة،  وممتعة، بل 
ولو كانت كذلك لما وُجِدت، وهذا هو �شر الاإعجاز، 

المتوا�شع،  وجودنا  هو  ذلك  على  ي�شهد  ما  واأكثر 
فالاأمر ي�شبه و�شع ال�شكر في كوب ماء وتحويله اإلى 
في  يحدث  لكنه  هذا،  يحدث  اأن  يمكن  لا  مكعب. 

الطبيعة ب�شكل ما. 

لا نعرف اإلا القليل عن طريقة عمل الخلايا لكل الاأ�شياء التي تعملها، 
اأو عملها لعديد من  اأو ت�شنيعها للاإن�شولين  اإنتاجها للدهون  كطريقة 
د مثل الاإن�شان. يمتلك الب�شر  الاأ�شياء ال�شرورية للحفاظ على كيان معقَّ
اختلافاً  الاأنواع  تلك  وتختلف  اأنواع الخلايا،  مئات من مختلف  ب�شع 
كبيراً في ال�شكل والحجم، بدءاً من الخلايا الع�شبية التي يبلغ طول 
الدقيقة  الاأ�شطوانية  الدموية  اإلى الخلايا  وو�شولًا  اأقداماً،  �شعيراتها 

والخلايا ال�شوئية الع�شوية ال�شكل التي ت�شاعدنا على الاإب�شار. 

لقد  به.  �شتقوم  كيف  وتعرف  بدقة،  عملها  بداخلنا  خلية  كل  تعرف 
الكيماوية  »الم�شفاة  من  بدءاً  اأ�شياء  بعدة  الخلايا  العلماء  قارن 
دة« وو�شولًا اإلى »المدينة الكبيرة المزدحمة«، فالخلية هذه وتلك،  المعقَّ
�شة  لكنها لي�شت هذه ولا تلك، الخلية ت�شبه الم�شفاة في كونها مخ�شَّ
كونها  في  المدينة  وت�شبه  �شخم،  م�شتوى  على  الكيميائي  للن�شاط 
مزدحمة وم�شغولة ومملوءة بالتفاعلات التي تبدو مرتبكة وع�شوائية، 

بيد اأن لها منظومة في حد ذاتها. 

تعدُّ الخلية �شمن ملايين الاأ�شياء التي ترتطم بملايين الاأ�شياء الاأخرى 
وتجميع  الاأغذية،  من  الطاقة  ا�شتخراج  مثل  عادية،  مهماتٍ  وتوؤدي 

لين، واإر�شال الر�شائل  بات، والتخلُّ�ض من النفايات، وطرد المتطفِّ المركَّ
اإدارتها  في  الخلايا  غرابة  وتكمن  الاإ�شلاحات،  وعمل  وا�شتقبالها، 
كل �شيء ب�شهولة ومرونة على مدى عقود، وهي تعمل هذا من خلال 
اأع�شاء  الر�شائل من جميع  اإر�شال ومراقبة عديد من  الا�شتمرار في 
وطلبات  والتعديلات،  والت�شاوؤلات،  التعليمات،  تنقل  اإذ  الج�شم، 

الم�شاعدة، والتحديثات، واإ�شارات الانق�شام، وحتى تنفيذ الموت.

ت�شل معظم هذه الاإ�شارات بوا�شطة ناقلات تُدعى »الهرمونات« التي 
الغدد  وباقي  الدرقية  الغدة  مثل  نائية  مراكز  من  المعلومات  تحمل 
ال�شماء، بينما ت�شل باقي الر�شائل بوا�شطة النب�شات الكهربائية من 
المخ اأو من المراكز القريبة في اإطار عملية تُدعى »الات�شال الخلوي«، 
واأخيراً تتوا�شل الخلية مبا�شرةً مع جيرانها للتاأكد من ات�شاق عملها.

المده�ض هنا هو اأن كل هذه الاأمور تحدث بتلقائية ون�شاط زائد، عبر 
�شل�شلة من الملام�شات والتجاذبات واللقاءات التي لا تنتهي، مع اأنها 
كلها خا�شعة للقواعد الاأ�شا�شية للجذب والتنافر، فعمل الخلايا لي�ض 
به،  ن�شعر  لا  يجعلنا  ما  تلقائياً،  ر  ويتكرَّ يحدث  بل  بالتفكير،  موجهاً 
فح�شب،  الخلية  داخل  نظاماً  تنتج  لا  الع�شوائية  الاأمور  هذه  اأن  بيد 

الخليا
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اأي�شاً،  نف�شه  الكائن  داخل  تناغماً  توؤلِّف  بل 
الكيميائية  التفاعلات  من  تريليونات  وهناك 
ذا  اإن�شاناً  كائن  اأي  تجعل  التي  الانعكا�شية 

غير  خنف�شاء  حتى  اأو  مرنة  وقرارات  تفكير 
عاقلة، لكنها منظمة جداً! ورغم كل هذا، فاإننا 
لم نفهم �شوى القليل عن هذه التفاعلات، ولذا 

لا يمكن اأن نن�شى اأن كل كائن حي هو اأعجوبة 
في الهند�شة الذرية والوراثية.

بالعين المجردة مثل  المرئية  الدقيقة غير  الكائنات  اإلى  العالم  ينتمي 
البكتيريا، فعلى مدى مليارات الاأعوام نجحت البكتيريا في العي�ض من 
نا لا ن�شتطيع البقاء من دون م�شاعدتها، فهي التي  دون م�شاعدتنا، لكنَّ
ي مياهنا  تعالج مخلَّفاتنا وتجعلها قابلة للا�شتخدام مجدداً، كما تُنقِّ
تقوم  التي  هي  البكتيريا  اأن  هذا  اإلى  يُ�شاف  خ�شبة.  تُربتنا  وتُبقي 
ل الاأ�شياء التي ناأكلها  بتمثيل وه�شم الفيتامينات داخل اأمعائنا وتحوِّ
دة الفوائد، وت�شنُّ حروباً على الميكروبات الدخيلة  اإلى �شكريات متعدِّ
التي تت�شلَّل اإلى حلوقنا، والاأهم هو اأن البكتيريا تمدُّ كوكبنا بالمقدار 
من  وغيرها  فالطحالب  للا�شتن�شاق،  القابل  الاأكُ�شجين  من  المنا�شب 
مليار   150 نحو  تنفث  البحر  تحت  �ض  تتنفَّ التي  الدقيقة  الكائنات 

كيلوجرام من الاأُك�شجين كل عام. 

جيل  اإنتاج  جراأة  اأكثرها  ت�شتطيع  اإذ  رهيب،  ب�شكل  البكتيريا  تتكاثر 
�شيما  لا  اأنواعها،  بع�ض  وت�شتطيع  دقائق،  ع�شر  من  اأقل  في  جديد 
ب الغرغرينا، اأن تتكاثر في ت�شع دقائق،  البكتيريا البغي�شة التي ت�شبِّ
البروتونات  يفوق  ن�شل  اإنتاج  واحدة  بكتيريا  ت�شتطيع  المعدل  وبهذا 
البكتيريا بتوليد  الموجودة في الكون عدداً في يومين اثنين، كما تقوم 
طافر ينبثق مرة بعد كل مليون طفرة، لكن الطافر كائن �شيئ الحظ، 
تحمل  الطفرة  هذه  مثل  اأن  بيد  الحي،  الكائن  على  خطر  فالتغيير 
من  والهروب  الخداع  على  القدرة  مثل  للكائن  مق�شودة  غير  ميزة 
اأخرى  �شمة  ال�شريع  التطور  على  القدرة  ولهذه  الحيوية!  الم�شادات 
مخيفة، اإذ تتناقل البكتيريا المعلومات؛ وت�شتطيع الواحدة منها اأخذ 
جزء من الب�شمة الجينية من الاأخرى، وحين يحدث اأي تغيير تكيُّفي 
الاأمر  اآخر، وهذا  اأي عالم  اإلى  ينتقل  البكتيريا تجده  اأحد عوالم  في 
ي�شبه اأين يلتقط اأي �شخ�ض ح�شرة وي�شتخرج منها الب�شمة الجينية 
نظر  وجهة  فمن  الاأ�شقف،  على  الم�شي  اأو  اأجنحة،  لاإنبات  ال�شرورية 
رغم  ومنيعة  خارقة  كائنات  اأ�شبحت  البكتيريا  اأن  هذا  يعني  جينية 

قها.  �شاآلتها وتفرُّ

نا الميكروبات اإذاً؟  فلماذا ت�سرُّ
ولكن حين يموت  الب�شري،  داخل الج�شم  الميكروبات  مليارات  تعي�ض 

الاإن�شان، فاإن ج�شمه لا ي�شتطيع ا�شت�شافة تلك الميكروبات. 

مفيدة  اأو  محايدة  الدقيقة  الكائنات  معظم  تعدُّ  المبداأ  حيث  ومن 
ل�شحة الب�شر، بيد اأن واحداً من األف يت�شبَّب في مر�شهم، ومع ذلك 
في  اأ�شواأ  والاأمر  مة،  المتقدِّ الدول  في  الثالث  القاتل  الميكروبات  تعدُّ 

ماً.  المناطق الاأقل تقدُّ

العالم ال�سغير )المجهري(
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المر�ض  اأعرا�ض  وتعدُّ  الميكروب،  يفيد  المُ�شيف  الج�شم  اإرهاق 
انتقال  في  ممتازة  طرقاً  الاإ�شهال(  اأو  العط�ض،  اأو  )كالقيء، 
ل على  اأن نعوِّ اآخر، ولكن من الخطاأ  اإلى  الميكروب من م�شيف 
ت�شع  لا  الدقيقة  الكائنات  لاأن  الم�شاألة  بهذه  التفكير  المنطق في 
ر  نفكِّ اأذى، ومن جانبنا لا  بنا من  تلحقه  تهتم بما  خططاً، ولا 
بالاأذى الذي تلحقه بنا حين ن�شتحمُّ اأو ن�شتخدم مزيلًا لرائحة 
موتها،  يعني  موتنا  اأن  رغم  ب�شحتنا  تهتم  لا  البكتيريا  العرق. 

فهي لا تموت اإلا بعدنا، لاأن بقاءها مرهونٌ بحياتنا.

كما لا تعتلُّ �شحتك ب�شبب ما تفعله البكتيريا بك، بل ب�شبب ما 
الج�شم  لتخلي�ض  محاولاته  فاأثناء  بها،  عمله  ج�شدك  يحاول 
ر جهاز المناعة خلايا اأو اأن�شجة  من البكتيريا الممرِ�شة قد يدمِّ
اإلى  البكتيريا، بل  اإلى  بالتعب  يُعزى �شعورك  مهمة، ومن ثم لا 
عاقلة  ا�شتجابة  بالمر�ض  الاإ�شابة  وتعدُّ  المناعية،  ا�شتجابتك 
خطراً  اأقل  ي�شبحون  فرا�شهم،  المر�شى  يلزم  وحين  للعدوى، 
�ض مزيداً من موارد الج�شم  على المجتمع، كما اأن الراحة تخ�شِّ

لمقاومة العدوى. 

مع  التعامل  في  النجاح  من  مزيداً  ق  نحقِّ اأن  و�شعنا  في  كان 
الم�شادات  ا�شتخدام  في  التبذير  بهذا  نكن  لم  لو  البكتيريا 
70 بالمائة من الم�شادات الحيوية  اإذ يُعطى  الحيوية لمقاومتها، 
ها،  الم�شتخدمة في الدول المتقدمة لحيوانات الحقول لتعزيز نموِّ
اأو كوقاية لها من العدوى، ومن �شاأن هذا الا�شتخدام اأن يف�شح 
ت�شتغل  فهي  للاأدوية،  مقاومتها  لتطوير  البكتيريا  اأمام  المجال 
مثل هذه الفر�ض، ما يدل على اأن البكتيريا لا تقل انتهازية عن 

الب�شر.

تعدُّ الاأ�شنة اأكثر كائنات الاأر�ض �شاآلة، وتنمو في الاأماكن الم�شم�شة، 
لكنها تترعرع في بيئات لا يترعرع فيها اأي كائن اآخر مثل قمم الجبال 
التي تع�شف بها الرياح والنفايات القطبية حيث لا يكون هناك �شوى 
مناف�شة،  توجد  لا  وحيث  ال�شديدة،  والبرودة  والاأمطار  ال�شخور 
ففي اأ�شقاع القارة القطبية الجنوبية حيث لا ينمو اأي �شيء، توجد 
تت�شبَّث  منها  نوع  اأربعمائة  يوجد  اإذ  الاأ�شنة،  من  �شا�شعة  م�شاحات 
البيئات  في  يزدهر  �شيء  اأي  ومثل  الرياح،  ت�شربها  التي  بال�شخور 
ال�شعبة، تنمو الاأ�شنة ببطء، وي�شتغرق بلوغ الاأ�شنة حجم زر القمي�ض 
اأكثر من ن�شف قرن، ومن ال�شعب اإذن اأن نتخيَّل مثل هذه الحياة 

ال�شعبة، لكنها موجودة، فالحياة تحدث من اأجل نف�شها.

ورغم ما قيل وما �شيقال فمن ال�شهل على الب�شر اأن يتجاهلوا مجرد 
وجود الحياة، اإذ ينزع الب�شر اإلى الاعتقاد باأنه يجب اأن يكون للحياة 
اأن ي�شتغلوا كل لحظة من حياتهم، ولكن ما هدف  هدف، ويريدون 

وت�ستمر الحياة
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ة،  الاأ�شنة من حياتها؟ اإن رغبتها في الحياة ت�شبه رغبتنا في القوَّ
ينمو  ع�شب  اإلى  اأتحول  اأن  اأحد  اأمرني  اإذا  اأقوى.  تكون  قد  بل 
فوق ال�شخور، ف�شاأفقد الرغبة في الحياة، لكن الاأ�شنة لا تفقد 
د  وتتكبَّ والاإهانة  الم�شقة  ل  تتحمَّ بل  مثلنا،  الحياة  في  رغبتها 
المعاناة كي تعي�ض لحظة جديدة، �شاأنها في ذلك �شاأن اأي كائن 
حي. تريد الحياة اأن ت�شتمر، ولكن ثمة �شيء مهم هنا؛ فالحياة 
لا تريد اأن ت�شتمر كثيراً، ومن هذا المنطلق تقع علينا م�شوؤولية 

م�شاعدتها. 

ده  ة وما تتكبَّ نعم، رغم كل ما تتحمله الاأنواع والكائنات من م�شقَّ
ع وتحافظ على نف�شها، تجدها تذبل وتموت  من عناء كي تتجمَّ
ر  ب�شكل نمطي، وكلما زادت تعقيداً، ت�شارع انقرا�شها، ما يف�شِّ

ة معظم مظاهر الحياة. �شبب عدم قوَّ

اإلى  بالن�شبة  جيد  لكنه  ل�شحاياه،  �شيئاً  اأمراً  الانقرا�ض  ويعدُّ 
لها  ي�شجِّ التي  الاأزمات  تكون  ولذا  ن�شاطه،  د  يجدِّ الذي  الكوكب 
تلى  فقد  دراماتيكية،  وقفزات  بتطوُّرات  متبوعة  الاأر�ض  تاريخ 
انقرا�ض الحيويات الاإدياكارية بزوغ الع�شر الكامبري وازدهاره، 
اأما الانقرا�ض الاأوردوفي�شي الذي ا�شتغرق 440 مليون �شنة فقد 
ئاً الظروف  يات التر�شيح الخاملة، مهيِّ خلَّ�ض المحيطات من مغذِّ
التي دعمت وجود الاأ�شماك الواثبة والزواحف المائية العملاقة 
الياب�شة  اإلى  اأ�شبحت بدورها، موؤهلة لاإر�شال الم�شتعمرين  التي 
ر اإلى انتعا�ض  ى انهيار اآخر في الع�شر الديفوني المتاأخِّ بعد اأن اأدَّ
قة من  الحياة من جديد. لقد ا�شتمر هذا على مدى فترات متفرِّ
التاريخ، ولو لم تقع هذه الاأحداث بنف�ض طريقة وقوعها، وبنف�ض 
توقيت وقوعها اأي�شاً، لم نكن لنوجد هنا الاآن، ولم نكن لنت�شاءل 
عن اأ�شباب وجود ما يمكن اأن يوجد، فبين الحين والاآخر تنقر�ض 
بع�ض الاأنواع، لكن الحياة ت�شتمر على اأية حال وت�شير في طريقها 

ب�شكل مذهل.

ث عن الانقرا�ض وكاأنه عملية  وتجدر الاإ�شارة هنا اإلى اأننا نتحدَّ
اإهمال  �شببه  الذي  الانقرا�ض  اأن  غير  المدى،  وطويلة  طبيعية 
اأن يكون وجود  اأمر مختلف تماماً، فثمة احتمال مُحزن  الب�شر 
الاأحياء  تاريخ  وي�شير  الحية،  الكائنات  باقي  ي�شر  اأمر  الب�شر 
انقرا�ض  الاأر�ض كان يقع بمعدل  اأن معدل الانقرا�ض على  اإلى 
اأن  اإلى  اأعوام في المتو�شط، وتجدر الاإ�شارة  اأربعة  نوع واحد كل 
األف   120 بمعدل  الاآن  ي�شير  الب�شر  ه  ي�شببِّ الذي  الانقرا�ض 

�شعف المعدل ال�شابق. 

لا  لا،  اأم  حية  اأكانت  �شواء  بها،  نهتم  ولا  الاأ�شياء  نهمل  ولاأننا 
نعرف، وقد لا نعرف البتَّة، عدد الاأ�شياء التي انقر�شت انقرا�شاً 
نهائياً، اأو قد تنقر�ض قريباً اأو قد لا تنقر�ض اأبداً، كما اأننا لن 
هذه  من  مرحلة  اأي  في  نلعبه  قد  اأو  لعبناه  الذي  الدور  نعرف 

العملية الب�شيطة طبيعياً، والمعقدة علمياً.
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اأ�شياء  هناك  باأن  نعترف  اأن  يجب  الحياة،  عن  نتحدث  حين 
كثيرة لا نعرفها، وهناك اأ�شياء اأكثر لن نعرفها، فنحن نعي�ض في 
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مثلما  وال�شخرية  ال�شحك  تثير  ت�شمية  -وهذه  »عالمنا«  ن�شميه 
نفهم  لا  فيزيائية  لقوانين  وفقاً  يعمل  والتحدي-  الف�شول  تثير 
اأج�شامنا وعن كيفية  اإلا قليلًا عن  خ�شائ�شها، فنحن لا نعلم 

عمل خلايانا، واأقل من القليل عن اأكبر نظم الكون تعقيداً. 

الاآن  نعمله  ما  نجهل  فعلًا،  جاهلون  نحن  الم�شاألة؛  هي  هذه 
فاتنا الحالية في م�شتقبلنا. ما نعلمه بالفعل،  ونجهل تاأثير ت�شرُّ
اأن هناك كوكباً واحداً نعمل عليه ما  اإلى حدٍّ ما، هو  نعلمه  اأو 
نعمل، ويوجد نوع واحد ي�شتطيع اأن ي�شنع فارقاً وا�شحاً، وهذا 

النوع هو نحن؛ الب�شر. 

يعتني بالحياة في  اأن  �شاأنه  اإذا كنت ب�شدد ت�شميم كائن من 
ل مكان وجودها،  هذا الكون الموح�ض، ويراقب م�شارها، وي�شجِّ
فلا تختر الب�شر للا�شطلاع بهذه المهمة، فقد اختارتهم العناية 
الاإلهية اأو القدر اأو اأي �شيء اآخر لعمل ذلك، وحتى الاآن ما زالوا 
الذين  الوحيدين  يكونون  وقد  المهمة،  بهذه  يقوم  من  اأف�شل 
ي�شتطيعون القيام بها. يا لها من فكرة مرعبة اأن يكون الب�شر 

اأرقى اإنجازات الكون واأ�شواأ كوابي�شه في نف�ض الوقت. 

محظوظون  اأننا  فهو  نتعلَّمه،  اأن  يجب  در�ض  هناك  كان  واإذا 
كل  »نحن«  بكلمة  واأعني  الاأر�ض(،  على  )اأي  هنا  لاأننا  للغاية 
اأ�شكال الحياة في هذا  �شكل من  اأي  يعدُّ تحقيق  اإذ  �شيء حي، 
بكل  فقط  نتمتَّع  لا  لاأننا  حقاً  محظوظون  نحن  اإنجازاً.  الكون 
ميزات وف�شائل الوجود فح�شب، بل نتمتَّع اأي�شاً بموهبة تقدير 
دة، ومع ذلك كثيراً ما نن�شى  هذا الوجود وتح�شينه بطرق متعدِّ
تلك الحقيقة، ون�شيء اإلى عالمنا واإلى اأنف�شنا! يا لنا من كائنات 
اإلى درجة جعلتنا ن�شتحق  غريبة حقاً! نحن غريبون وعجيبون 

الحياة.
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