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بيل براي�سون وكتابه »موجز 
ني ح�ضوركم بعد �أطول رحلة ب�شرية عبر الزمن في هذا تاريـــخ كـــل �شيء... تقريباً« نزلتم �أهلًا وحللتم �سهلًا. لقد �سرَّ

ا تعتقدون. �أنتم لم ت�صلوا �إلى  العالم، فلم يكن و�صولكم �أمراً مي�سوراً، بل كان �أ�صعب ممَّ
د ومثير كي تقودكم �إلى  عة ب�شكل معقَّ ات المبعثرة والمجمَّ هنا، لو لم تلتقِ »تريليونات« الذرَّ
عاً حياً ودقيقاً وفي غاية الخ�صو�صية، فلم يحدث �أن حاولت تلك  وجودكم. لقد كان تجمُّ
ع بهذه ال�صورة من قبل، ولم ي�سبق لها �أن اتخذت هذا ال�شكل �إلا مرة واحدة  ات التجمُّ الذرَّ

عبر تاريخ العالم. 

في المتو�سط، تبلغ مدة خلود �أي نوع ومخلوق على كوكب الأر�ض نحو �أربعة ملايين عام، ولذا 
اتكم،  فون ومتقلِّبون مثل ذرَّ لون ومتكيِّ ف�إن بقاءكم وا�ستمراركم حتى الآن يعني �أنكم متحوِّ
يبدو �أنكم كرهتم الأكُ�سجين، ثمَّ �صرتم مولعين به على مدى 3.8 بليون �سنة م�ضت، �إذ 
نمت لكم زعانف و�أطراف ف�صرتم �أ�سماكاً تُبحر بخفة، ثمَّ و�ضعتم بي�ضاً ولام�ستم الهواء 
ين بال�شعر كالزواحف، وع�شتم  بة كالبرمائيات، ثمَّ �أ�صبحتم ناعمين، ومك�سوِّ ب�أل�سنة مت�شعِّ
تحت الأر�ض، وفوق الأ�شجار، ثمَّ �أ�صبحتم في �صغر الفئران وكبر الغزلان وملايين الأ�شياء 
الأخرى، وكان من �ش�أن �أقل خط�أ يمكن �أن يحدث، �أو حيود عن م�سار التحول والتطور، �أن 

يجعلكم تلعقون الطحالب على جدران الكهوف. 
�أنتم محظوظون لأنكم ارتبطتم بخط تطوُّر �سليم منذ عهد �سحيق، و�أنتم محظوظون �أي�ضاً 
منا�سبة،  زوجة  على  للعثور  يكفي  منهم جذاباً بما  كلٌّ  كان  الذين  و�أجدادهم  ب�أ�سلافكم 
يحِد  لم  وينجب.  ج  ليتزوَّ يكفي  بما  راً  ومعمَّ قاً  وموفَّ للتنا�سل،  الكافية  بال�صحة  عاً  ومتمتِّ
�أ�سلافكم عن هذا الم�سار المتمثِّل في التفاعل مع الحياة وتوريث ال�شركاء المنا�سبين الجينات 
بات الوراثية المنا�سبة فيكم. �أنتم محظوظون لأن �أجدادكم  في الوقت المنا�سب لغر�س المرُكَّ
وا �أو تفتر�سهم الحيوانات ال�شر�سة، ولم ت�أتِ عليهم الخطوب  لم يغرقوا �أو يجوعوا �أو يتعثَّ

وتذهب ريحهم ب�سبب الزلازل والأعا�صير وال�صراعات البدائية والحروب الحديثة. 

يتناول العدد الأول من »جواهر الكتب« -وهو بعنوان: »موجز تاريخ كل �شيء تقريباً«- كيفية 
لت  حدوث كل ما �سبق، وبخا�صةٍ كيف انتقلنا من »لا وجود« �إلى »�شيء موجود«، وكيف تحوَّ
ات ال�ضئيلة �إلى كائنات ذكية، �أو ما يُ�سمى الب�شر، كما يدور حول بع�ض الأحداثِ التي  الذرَّ

وقعت في �أثناء تلك التحوُّلات والأحداث التي تلت وقوعَها.

لنبد�أ الرحلة..!

ة، وهي تبدو في حجومها ومظهرها �أ�شياء  تعدُّ »البروتونات« �أ�صغر �أجزاء الذرَّ
فوق  الواقعة  الواحدة  النقطة  ت�ساوي  �إذ  ال�صغر،  متناهي  فالبروتون  تافهة، 
تعدُّ البروتونات مجهرية. تخيَّل  ثمَّ  500 مليار بروتون! من  حرف »فاء« نحو 
حجمها  من  مليار  على  واحد  �إلى  البروتونات  �أحد  ت�صغير  ت�ستطيع  �أنك  مثلًا 
الطبيعي كي ت�شغل حيزاً متناهي ال�صغر، ما �سيجعل هذا البروتون ال�ضئيل يبدو 

هائلًا، ثمَّ �ضع في هذا المكان المتناهي ال�صغر مقداراً �ضئيلًا من المادة.

�أنت الآن على و�شك �صنع �شيء
ر بقاء نقطة وحيدة ثقيلة في فراغ  من الطبيعي، ومن الخط�أ كذلك، �أن نت�صوَّ
مظلم وغير محدود، غير �أنه لي�س هناك ف�ضاء ولا ظلام، فلم تكن تلك النقطة 

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

الجزء الأول: الكون
وُجِد من العدم

انتباهه  تثير  بريطاني  �أمريكي  م�ؤلف  براي�سون«  »بيل 
ن�ش�أته ومخلوقاته  العالم؛  ة حول  المحيِّ الت�سا�ؤلات  �أكثر 
وتاريخه وم�ستقبله. في كتابه »نزهة في الغابات« يتناول 
»براي�سون« رحلته الطويلة في »درب الآبالا�ش«، وفي كتاب 
ي�ستعر�ض بع�ض ما واجهه من  ال�شم�س«  �أحرقتها  »بلاد 
مخاطر في براري �أ�ستراليا، �أما عن �أحدث كتبه »موجز 
�ألا   ، تحدٍّ �أعظم  يواجه  ف�إنه  تقريباً«  �شيء...  كل  تاريخ 
وهو: فهم �أقدم و�أهم الأ�سئلة التي �أثرناها حول �أنف�سنا 
قدر  عنها  مقنعة  �إجابات  تقديم  ومحاولة  الكون  وحول 

الإمكان.

»براي�سون« لي�س عالماً، غير �أنه �شغوف بالعلم، ولطالما برع 
في �شرح النظريات العلمية لغير العلماء والمتخ�ص�صين. 
�شيء...  كل  تاريخ  »موجز  كتاب  عن  براي�سون«  »نال 
تقريباً« جوائز عدة؛ منها »جائزة �أفنتي�س« لأف�ضل كتاب 
»الجمعية  من  الرئي�س«  و»جائزة   ،2004 عام  علمي 
الملكية للكيمياء« لم�ساندته ق�ضايا العلوم الكيميائية عام 
ثم  فخرية،  درجات  عدة  جامعات  منحته  كما   ،2005

عُيِّ رئي�ساً لجامعة »دُورم« البريطانية.

عى  تقول �صحيفة الجارديان في و�صف الكتاب: »لقد ادَّ
�أحد العلماء البارزين -وهو يبت�سم- �أن كتاب »براي�سون« 

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

العلوم  بين  ج�سراً  »براي�سون«  �أقام  الكتاب  هذا  بت�أليف 
ب�أ�سلوب  تعقيداً  المو�ضوعات  �أكثر  م  قدَّ فقد  والإن�سانيات، 
التعليم  وخبراء  النقاد  من  كثيٌر  طالب  حتى  و�سل�س،  وا�ضح 
�إلزامياً في جميع المدار�س لي�شرح  ب�أن ي�صبح الكتاب منهجاً 

ة. طه للعامَّ ط العلم للطلاب، كما ب�سَّ ويب�سِّ

ي »براي�سون« عديداً من المو�ضوعات  في هذا الكتاب يغطِّ
والكون،  ال�شم�سية،  والمجموعة  الأر�ض،  كوكب  مثل 
ق �إلى الفيزياء  وتاريخ �إدراكنا لما �صرنا نعرفه، كما يتطرَّ
ال�شم�سية،  المجموعة  وحجم  والجيولوجيا،  الكمية، 
الرائعة؛  المو�ضوعات  من  وغيرها  البكتيريا،  وحياة 
بـ»الانفجار  بدءاً  �شيء  كل  عن  »براي�سون«  ويتحدث 
ث  يتحدَّ وك�أنَّه  الح�ضارات  بزوغ  �إلى  وو�صولًا  العظيم« 
�صه، محاولًا �شرح كيف انبثق كل �شيء  في �صميم تخ�صُّ

-تقريباً- من لا �شيء. 

المؤلف
بيل برايسون
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مقيا�ساً  ال�شم�سية  المجموعة  خرائط  تحتوي  لا 
الف�صول  خرائط  معظم  تُبيِّ  �إذ  للر�سم، 
على  بع�ضاً  بع�ضها  يُلاحق  الكواكب  المدر�سية 
لتلك  �سبب  هناك  ولي�س  متقاربة،  م�سافات 
الكواكب  كل  و�ضع  �ضرورة  �سوى  الر�سومات 
قريباً  لي�س  »نبتون«  كوكب  نف�س الخارطة.  على 
من »الم�شتري«، بل هو بعيد جداً، فبُعد »نبتون« 
بخم�سة  الأر�ض  عن  بُعده  يفوق  »الم�شتري«  عن 
�أ�ضعاف، ما يجعله لا يح�صل �سوى على 3 بالمائة 

مما يح�صل عليه »الم�شتري« من نور ال�شم�س. 

المجموعة ال�شم�سية كبيرة جداً، فحين ن�صل �إلى 
كوكب »بلوتو« ن�صبح بعيدين �أكثر عن ال�شم�س، 
هذا  الدبو�س!  ر�أ�س  حجم  في  تبدو  يجعلها  ما 
يعني �أنها تبدو �أكبر قليلًا من النجم اللامع، وفي 
هذا الفراغ الموح�ش يمكننا �أن نفهم كيف تفلت 
النا�س  كان  فمثلًا:  انتباهنا،  من  الأ�شياء  �أهم 
بد�أت  حتى  قمرين  »نبتون«  لكوكب  �أن  يعتقدون 
�سفينة الف�ضاء »فويجر« رحلاتها لتكت�شف �أن له 
�ستة �أقمار، وحتى عقود قليلة خلت، كان النا�س 
ثلاثين  تحتوي  ال�شم�سية  المجموعة  �أن  يعتقدون 

�أ�ضحى  الأقمار  لهذه  الكلي  العدد  لكن  قمراً، 
الذي  العدد  ثلث  هو  وهذا  الأقل،  على   )90(
اكتُ�شِف خلال ال�سنوات الع�شر الما�ضية، وتجدر 
ق في درا�سة الكون  الإ�شارة هنا �إلى �أننا حين نتعمَّ
نكت�شف �أننا لم نكُن نعرف مجموعتنا ال�شم�سية 

حق المعرفة.

لي�س هناك ما هو �أبعد من المجموعة ال�شم�سية، 
ات�ساعاً  �أكثر  الب�شر  عرفه  الذي  الف�ضاء  فلي�س 
نجم  يقع  النجوم.  بين  الموجود  الفراغ  من 
»قنطور الأقرب« -وهو �أقرب نجوم الكون �إلينا، 

الزمان. لا ن�ستطيع �أن نت�ساءل عن مدة وجود تلك النقطة، �سواء �أتت 
�إلى الوجود فج�أة كما ت�أتي الفكرة الرائعة �أو تراها كانت موجودة منذ 
الأزل وهي تقبع في هدوء ريثما تحين اللحظة المنا�سبة، فلي�س للزمن 

وجود، ولا يوجد ما�ضٍ بزغ الزمن منه. 
وفائقة  و�سريعة  مجيدة  لحظة  ففي  العدم،  من  كونُنا  بزغ  لقد  نعم، 
وخارقة �صار لتلك النقطة الوحيدة كون و�أبعاد �سماوية وف�ضاء يفوق 
الكون  �صار  كامناً،  كان  الذي  الزمن  من  عابرة  لحظة  في  الخيال، 
د  �شا�سعاً ي�شغل م�ساحة ملايين المليارات من الأميال، وراح ينمو ويتمدَّ
ب�سرعة. هناك حرارة عظيمة الآن، بل �صارت الحرارة ع�شرة مليارات 
�ستُنتج  التي  النووية  التفاعلات  لإحداث  يكفي  ما  �أي  الدرجات،  من 
العنا�صر الخفيفة، وبخا�صة الهيدروجين والهيليوم ومقدار �ضئيل من 
98 بالمائة من المادة الموجودة  الليثيوم، وفي ثلاث دقائق �صار لدينا 
وجميل،  رائع،  مكان  �إنه  ف�سيح؛  كون  لدينا  �أ�صبح  �إنتاجها.  والمزمع 
نع كل هذا في زمن �سريع لا يكفي ل�صنع �أكثر  ومملوء بالفر�ص. لقد �صُ

من �شطيرة! �إنه الانفجار العظيم.

تُعزى معظم معلوماتنا عن اللحظات الأولى لخلق الكون �إلى الفيزيائي 
د الكوني«. ت�شير هذه النظرية �إلى  »�آلان جوث« �صاحب نظرية »التمدُّ
من  جزء  خلال  ومفاجئاً  هائلًا  داً  تمدُّ و�شهد  م  ت�ضخَّ قد  الكون  �أن 

م« الكون وت�ضاعف حجمه في  الثانية التالية لبدء الخليقة. لقد »ت�ضخَّ
مدة تتراوح بين 10 و34 ثانية، ولم ت�ستغرق العملية كلها �سوى -10
30 ثانية، هذا يعني �أن ن�ش�أة الكون ا�ستغرقت واحداً على مليون مليون 

لت الكون  مليون مليون من ملايين من الثانية! غير �أن هذه اللحظة حوَّ
 10 عنه  ويزيد  يكبره  �شيء  �إلى  بيدك  تم�سكه  �أن  يمكنك  �شيء  من 

ملايين مليار مليار مرة على الأقل.

دية التي  م الكوني« التموُّجات الانكما�شية والتمدُّ ت�شرح نظرية »الت�ضخُّ
عات  تكن تجمُّ التموُّجات، لم  الكون، فمن دون هذه  ت�سبَّبت في وجود 
ك والظلام  المادة لتوجد ولم تكن النجوم لتن�ش�أ، بل كان الغاز المتحرِّ
هم �سادة الموقف، غير �أن هذه النظرية لا ت�ستطيع تف�سير كيف خُلِق 
م  �أثناء ت�ضخُّ ن�ش�أت  الموجودة  المادة  بالمائة من   98 �أن  الب�شر، ورغم 
الخفيفة،  الغازات  من  ح�صرياً  نة  مكوَّ المادة  تلك  كانت  فقد  الكون، 
�أي الهيليوم، والهيدروجين، والليثيوم التي �سبق ذكرها، ولم تن�ش�أ �أي 
ة ثقيلة ومهمة لوجودنا -مثل الكربون، والنيتروجين، والأوك�سجين،  ذرَّ
ات حرارة  وغيرها- من الانفجار العظيم، �إذ يتطلَّب تكوين تلك الذرَّ
وطاقة هائلتين، فمن �أين �أتت هذه العنا�صر �إذاً؟ �سنتناول هذا لاحقاً، 
المجموعة  في  �أي  المكان،  هذا  في  الب�شر  وجود  �إلى  ق  نتطرَّ �أن  وبعد 

ال�شم�سية.

مرحباً بكم في المجموعة ال�شم�سية
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المعروفة  الثلاثة  النجوم  مجموعة  �إلى  وينتمي 
�سنة   4.3 م�سافة  على  قنطور«-  »كوكبة  با�سم 
مائة  بمقدار  الأر�ض  عن  يبعُد  �أنه  �أي  �ضوئية، 
مليون �ضعف الم�سافة بيننا وبين القمر، وي�ستغرق 
وع�شرين  خم�سة  الف�ضاء  ب�سفينة  �إليه  الو�صول 
�ألف �سنة على الأقل، و�إذا كُتِب للرحلة النجاح، 
بالقرب من مجموعة  �أنف�سهم  الة  الرحَّ ف�سيجد 

من النجوم التائهة و�سط فراغ كبير.

الف�ضاء �شا�سع و�ضخم، وتبلغ الم�سافة بين النجوم 
الموجودة فيه ع�شرين مليون مليون ميل، وي�صعب 
على �أي �شخ�ص اجتياز هذه الم�سافات حتى ولو 

زادت �سرعة انطلاقه عن �سرعة ال�ضوء.
في  عاقلة  كائنات  وجود  احتمالات  زالت  ما 
الف�ضاء قائمة، فقد تكون ح�ضارة الب�شر واحدة 
الف�ضاء  لكن  المتقدمة،  الح�ضارات  ملايين  من 
طة بين �أي  ف�سيحٌ للغاية، ما يجعل الم�سافة المتو�سِّ

ر بمائتي �سنة �ضوئية على الأقل،  ح�ضارتين تُقدَّ
الكائنات  هذه  عرفت  لو  حتى  �أنه  يعني  وهذا 
ال�ضوء  ف�سترى  بتل�سكوباتها  وراقبتنا  بوجودنا 
الذي ترك الأر�ض منذ مائتي �سنة، ومن ثم فهي 
والنا�س  الفرن�سية  الثورة  �سترى  بل  ترانا،  لن 
وباروكات  يرتدون جوارب حريرية  كانوا  الذين 

ة. �شعر قديمة ومُغبََّ

�أو الالتهاب الرهيب حين ينهار نجم عملاق �أكبر  يحدث »المُ�ستعر العظيم« 
�شم�س  مليون  مئة  ت�ساوي  هائلًا، مطلِقاً طاقة  انفجاراً  وينفجر  �شم�سنا  من 
قنبلة  تريليون  يعادل  وهذا  ة،  المجرَّ نجوم  جميع  من  �أطول  لوقت  وم�شتعلًا 
على  �أعظم«  »م�ستعر  حدث  ما  ف�إذا  اللحظة،  نف�س  في  تنفجر  هيدروجينية 
مت�سع،  الكون  لكن  حتماً،  �سنهلك  ف�إننا  ا،  منَّ �ضوئية  �سنة  خم�سمائة  بعد 

نا ب�سوء.  ا فلا تم�سُّ والم�ستعرات العظمى تحدث على بعد كبير منَّ

هو  زفيكي«  »فريتز  الفلكية  الفيزياء  عالم  �أن  �إلى  الإ�شارة  تجدر  وهنا 
فقد  الما�ضي،  القرن  ثلاثينيات  في  الأعظم«  »الم�ستعر  م�صطلح  ابتكر  الذي 
تلك  مثل  وتكثَّف  نجم  انهار  �إذا  �أنه  الثلاثينيات  بداية  في  »زفيكي«  لاحظ 
�أن  �أي  ال�ضغط،  �شديد  مركز  �سين�ش�أ  ة،  الذرَّ مركز  في  الموجودة  الكثافات 
نة  مكوِّ النواة  نحو  الإلكترونات  فتندفع  بع�ض،  مع  بع�ضها  �ستن�سحق  ات  الذرَّ
ثقيلة  قذيفة  مليون  �أن  تخيَّل  نيوتروني.  نجم  لدينا  و�سي�صبح  النيوترونات 
لهذا  ر�ؤيتك  رغم  �أنه  �أي�ضاً  وتخيَّل  الفول،  حبة  حجم  �إلى  فج�أة  انكم�شت 
النيوتروني  النجم  مركز  �أن  بالمثل نجد  عنه.  بعيداً  زلت  ما  ف�أنت  الحدث، 
كثيفٌ بدرجة تجعل ملعقة مملوءة بالمادة تزن 200 مليار رطل. ي�ضاف �إلى 
هذا �أنَّ انهيار هذا النجم �سيولِّد كماً هائلًا من الطاقة يكفي لإحداث �أكبر 
انفجار في الكون. �أطلق »زفيكي« على تلك الانفجارات »الم�ستعرات العظمى«، 

وتعدُّ هذه الانفجارات �أكبر �أحداث عرفتها الخليقة. 

ثمَّ يموت فج�أة  ال�سنين،  لمليارات  يلمع نجمٌ  نادرة جداً، فقد  الأحداث  هذه 
وب�سرعة، في حين �أن نجوماً عندما تموت تنفجر، �إذ تخمد وتنطفئ مثل نيران 
ات التقليدية التي تحتوي مائة مليار نجم،  المع�سكر عند الفجر، ففي المجرَّ
تحدث »المُ�ستعرات العظمى« مرة كل مائتي �أو ثلاثمائة �سنة في المتو�سط، وما 
زالت »الم�ستعرات العظمى« مهمة لنا، فمن دونها لم نكن لندرك وجودنا على 

هذه الأر�ض. 

ثتكم عنه، ذلك الانفجار العظيم الذي  رون اللغز الكوني الذي حدَّ هل تتذكَّ
خلق كثيراً من الغازات الخفيفة ولم يخلق عنا�صر ثقيلة؟ لقد ن�ش�أت العنا�صر 
الثقيلة بعد فترة، ولم ي�ستطِع �أحد معرفة طريقة ن�ش�أتها، وتتمثَّل الم�شكلة في 
الحرارة ال�شديدة المطلوبة ل�صياغة وتكوين الكربون والحديد وغيرهما من 
العظمى  الم�ستعرات  �أج�ساد، لكن  ا �سن�صبح بلا  التي من دونها كنَّ العنا�صر 
رت الأمور، فمن �ش�أن النجم المنفجر �أن يولِّد الحرارة الكافية لخلق جميع  ف�سَّ

ل م�سافةً  ن �سحباً غازية تُ�شكِّ العنا�صر الجديدة ون�شرها في الكون حيث تُكوِّ
جديدة،  �شم�سية  مجموعة  لتكون  النهاية  في  ل  وتت�شكَّ نجمين،  بين  و�سطاً  �أو 
ل الأر�ض ون�شوء  لت عقولنا �إلى و�ضع ت�صوُّر مقبول عن كيفية ت�شكُّ وهكذا تو�صَّ

الب�شر.

مــــوت نجم

فريتز زفيكي
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�أي�ضاً،  �أغربهم  ه كان  �أهم علماء ع�صره، لكنَّ يعدُّ »هنري كافندي�ش« من 
فوفقاً لرواية بع�ض كُتَّاب ال�سيرة، كان »كافندي�ش« يعاني خجلًا مَرَ�ضياً، 

ب له توتُّراً �شديداً.  وكان �أي توا�صل مع الآخرين ي�سبِّ

�أول  وهو  اكت�شافات مهمة،  »كافندي�ش«  الطويلة، حقّق  وعلى مدى حياته 
ل الهيدروجين وخلط الهيدروجين والأُك�سجين لي�صنع الماء، وتعدُّ  من فَ�صَ
تجاربه حول تو�صيل الكهرباء �سابقةً ع�صرها بمائة عام، ولكن لم يُك�شَف 

ال�ستار عن تلك التجارب والاكت�شافات �إلا بعد قرنٍ من الزمن.

ي�شبه  جهازاً  �صنع  الأخيرة.  تجربته  »كافندي�ش«  �أجرى   ،1797 عام  في 
والبندولات،  الموازنة،  والأثقال  الأوزان  بين  وجمع  الأثقال،  تدريب  �آلة 
والمقاب�ض، والأ�سلاك الملتوية، وو�ضع في مركز الآلة كرتين من الر�صا�ص 
تزنان 350 رطلًا تتدلَّى �إلى جانب كلٍّ منهما كرتان �صغيرتان، وتمحورت 
الكرات  بفعل  ال�صغيرة  الكرات  جاذبية  انحراف  قيا�س  حول  فكرته 
»ثبات  با�سم  المعروفة  المراوغة  ة  القوَّ قيا�س  على  ي�ساعد  ما  الكبيرة، 

نه الجهاز من ا�ستنتاج وزن الأر�ض �أو كتلتها.  الجاذبية«، ومكَّ

تُثبِت الجاذبية الكواكب في م�ساراتها وتجعل الأ�شياء التي ت�سقط وترتطم 
هذا  لكنَّ  هائلة،  ةٌ  قوَّ �أنها  نظنُّ  يجعلنا  ما  مدوياً،  �صوتاً  تُدِث  بالأر�ض 
ة الهائلة هو المنحى الجمعي، وهذا يعني �أن  لي�س حقيقياً لأن م�صدر القوَّ

م�ستوى  فعلى  الأر�ض،  مثل  �آخر  ج�سماً  يجذب  ال�شم�س  مثل  قوياً  ج�سماً 
ة كبيرة جداً، ففي كل مرة تلتقط كتاباً  جاذبية العنا�صر لا تعدُّ هذه القوَّ
جاذبية  ت�أثير  على  تتغلَّب  الأر�ض  على  من  نقود  قطعة  �أو  المن�ضدة  من 
�أخفِّ  عند  الجاذبية  قيا�س  يحاول  »كافندي�ش«  كان  كلها.  الأر�ض  كوكب 
دقيقاً  مقيا�ساً  ع�شر  �سبعة  نت  وت�ضمَّ مرهقة  تجربته  وكانت  م�ستوياتها، 
�أعلن  التجارب  نهاية  وفي  العام،  قرابة  منها  الانتهاء  ا�ستغرق  ومترابطاً 
ي�ساوي  ما  �أو  رطل،  تريليون  ع�شر  ثلاثة  عن  قليلًا  يزيد  الأر�ض  وزن  �أن 
الع�صر  القيا�س الحديثة، وفي  �ستة مليارات تريليون طن متري بوحدات 
نهم من ك�شف وزن بكتيريا  ة تُكِّ الحديث ابتكر العلماء �أجهزة بالغة الدقَّ
تثا�ؤب  ت�ست�شعر  تجعلها  �شديدة  بح�سا�سية  الأجهزة  تلك  تتميَّز  واحدة. 
�إلى  كثيراً  ي�ضيفوا  لم  هم  لكنَّ قدماً،  و�سبعين  خم�سة  بعد  على  �شخ�ص 

قيا�سات وا�ستنتاجات »كافندي�ش«. 

بحلول القرن الثامن ع�شر، كان العلماء قد اكت�شفوا �شكل الأر�ض و�أبعادها، 
وزن  واكت�شف  »كافندي�ش«  �أتى  ثمَّ  والكواكب،  ال�شم�س  عن  بعدها  ومدى 
المعلومات  هذه  �إلى  ل  التو�صُّ جعل  لقد  منزله.  يترك  �أن  دون  من  الأر�ض 
بع�ض العلماء يظنُّون �أن تحديد عمر الأر�ض �سهلٌ، ولم يكن الأمر كذلك، 
والبلا�ستيك،  التلفزيون،  واختراع  ة  الذرَّ تفتيت  الب�شر  ا�ستطاع  فقد 

ة. نوا عمر كوكبهم بدقَّ والقهوة �سريعة التح�ضير قبل �أن يخمِّ

الجزء الثاني: الأر�ض
وزن الأر�ض 

هنري كافندي�ش
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عمر  لح�ساب  بها  موثوق  طريقة  وجود  عدم  رغم 
�إذ  ذلك،  فعل  كثيرون  علماء  حاول  فقد  الأر�ض، 
يرجع تاريخ �أ�شهر المحاولات و�أقدمها لح�ساب عمر 
�أ�ساقفة  رئي�س  قام  حين   1650 عام  �إلى  الأر�ض 
دقيقة  بدرا�سة  �آ�شر«  »جيم�س  الآيرلندية  الكني�سة 
التاريخية،  الم�صادر  من  وغيره  المقد�س  للكتاب 
م�ستنتجاً �أن الأر�ض قد خُلِقت في منت�صف يوم 23 
اهتمام  �أثار  ما  الميلاد،  قبل   4004 عام  �أكتوبر 

الم�ؤرخين.

ون  ر المهتمُّ وبحلول منت�صف القرن التا�سع ع�شر، قدَّ
لكن  ال�سنين،  من  ملايين  بب�ضعة  الأر�ض  عمر 
»ت�شارلز  �أعلن  حين   1859 عام  حدثت  المفاج�أة 
في  بد�أت  التي  الجيولوجية  الأحداث  �أن  داروين« 
ت عبر »كنت«  »ويلد« الواقعة جنوبي »�إنجلترا« وامتدَّ
وفقاً لح�ساباته،  ا�ستغرقت،  و«�سا�سيك�س«  و«�ساري« 
»داروين«  ة  حجَّ كانت  �سنة.   )306,662,400(
ت  تها فح�سب، بل لأنها تحدَّ جذابة، لي�س ب�سبب دقَّ
المفاهيم ال�سابقة حول عمر الأر�ض، غير �أنها كانت 
مثيرةً للجدل بدرجة جعلت »داروين« ي�سحبها من 

الطبعة الثالثة لكتابه. 

اللورد  اهتمام  الم��سألة  تلك  جذبت  �أن  ذلك  تلى 
ع�شر.  التا�سع  القرن  علماء  �أهم  �أحد  »كلفين«، 
كانت تجارب »كلفين« في مجال الكهرومغناطي�سية، 
ال�ضوء  انتقال  ونظرية  الحرارية،  والديناميكا 
ارتكب  �أنه  غير  ثورياً،  عملًا  موجات  �صورة  في 
ح�ساب  على  قدرته  عدم  في  تمثَّل  واحداً  خط�أً 
عمر الأر�ض. �أ�شار في العام 1862 �إلى �أن عمر 
الأر�ض هو 98 مليون �سنة، وبمرور الوقت، وا�صل 
مليون   400 من  �أي  تنازلياً،  تقديراته  مراجعة 
�سنة،  مليون   100 �إلى  نزولًا  �أق�صى،  كحد  �سنة 
�سنة  مليون   24 �إلى  و�أخيراً  مليوناً،   50 �إلى  ثمَّ 
بالعناد،  يتظاهر  »كلفين«  يكن  لم   .1897 عام 
لكنَّ الأمر بب�ساطة كان يتمثَّل في عدم وجود �شيء 
حجم  في  لج�سم  يمكن  كيف  ر  يف�سِّ الفيزياء  في 
ب�ضع  من  لأكثر  اللمعان  في  ي�ستمر  �أن  ال�شم�س 
�أن ي�ستنفد  ع�شرات الملايين من ال�سنين من دون 
وقوده، ما ا�ستتبع �أن عرفنا �أن ال�شم�س وكواكبها 
الم�شكلة تتمحور حول  ن�سبياً، وكانت  كانت حديثة 
تلك  وكانت  هذا،  تنفي  الحفرية  الأدلة  �أن  فكرة 

الأدلة متوافرة في القرن التا�سع ع�شر. 

�إلى  �آخرون  علماء  انتبه  »كلفين«  �إلى  بالإ�ضافة 
غمو�ضاً،  الأمر  تزِد  لم  نتائج  �إلى  وو�صلوا  الم�شكلة 
العالم  ظهر  ملتب�سة،  مرتبكة  الأمور  بدت  وحين 
�أو�صله  جديداً  منهجاً  وابتكر  راذرفورد«  »�إرن�ست 
�إلى �أدلة غير قابلة للطعن، �إذ تبيَّ �أن عمر الأر�ض 
�أدلة  ا�ستندت  ال�سنين.  من  الملايين  مئات  يبلغ 
»راذرفورد« �إلى ال�سحر والكيمياء، �أي )الخيمياء( 
�أدلة  كانت  ها  لكنَّ وب�سيطة،  طبيعية  الأدلة  فبدت 

غام�ضة، فلم تكن �إلا �سحراً وتنب�ؤات واجتهادات. 

وفي مطلع القرن الع�شرين اهتمَّ »راذرفورد« بالمواد 
تحتوي  ال�صغيرة  ات  الذرَّ �أن  واكت�شف  الم�شعة، 
التحلُّل  �ش�أن  من  و�أن  الطاقة،  من  كبيراً  مخزوناً 
حرارة  �سبب  ح  يو�ضِّ �أن  المخزونة  للطاقة  المُ�شعِّ 
ة تتحلَّل �إلى  الأر�ض، كما اكت�شف �أن العنا�صر الم�شعَّ
ل اليورانيوم  عنا�صر �أخرى، و�أنه في يوم ما �سيتحوَّ

ناً.  �إلى ر�صا�ص، وكان هذا �سحراً بيِّ

ة،  لاحظ »راذرفورد« �أنه في �أيِّ عينة من المواد الم�شعَّ
كان تحلُّل ن�صف المادة ي�ستغرق نف�س الوقت، ومن 
ثمَّ كان يمكن ا�ستخدام هذا المعدل الثابت والأكيد 

عمر  ح�ساب  يمكن  �أنه  هذا  ي�ستتبع  كال�ساعة. 
وقام  تحلُّلها،  معدل  من  الإ�شعاع  كمِّ  بطرح  المادة 
»راذرفورد« باختبار قطعة من خام اليورانيوم ليجد 
الذي  العمر  يفوق  ما  �سنة،  مليون   700 عمره  �أن 

ره معظم النا�س للأر�ض. قدَّ

قبول  يتم  لم  العلمية،  الثورات  معظم  ومثل 
با�ستخدام  حتى  عالمياً،  »راذرفورد«  اكت�شافات 
ا�ستنتاج  قبل  �أخرى  عقود  ت  مرَّ الإ�شعاعي  الت�أريخ 

�أن عمر الأر�ض يناهز مليار عام. 

�إلى  الحاجة  من  الأر�ض  عمر  قيا�س  م�شكلة  وتنبع 
والبلورات  الر�صا�ص  تحتوي  جداً  قديمة  �صخور 
عمر  مع  عمرها  ويت�ساوى  اليورانيوم  المحتوية 
الوجود  نادرة  القديمة  ال�صخور  �أن  غير  الأر�ض، 

على �سطح الأر�ض. 

ي�ستطيع  �أنه  ظنَّ  الذي  باتر�سون«  »كلير  جاء  ثم 
با�ستخدام  القديمة  ال�صخور  ندرة  م�شكلة  حلَّ 
�إلى  فالتفت  الأر�ض،  من  �أبعد  مكان  من  �صخور 
�أن  �إلى  النيازك. لقد و�ضع فر�ضية �صحيحة ت�شير 
نة للأر�ض منذ بدايات  النيازك من بقايا المواد المكوِّ
المجموعة ال�شم�سية، ومن ثمَّ ا�ستطاعت �أن تحتفظ 

عمر الأر�ض
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�أن  هو  الب�شر  على  ما  كل  الأ�صلي.  تكوينها  بنف�س 
�إلى  لي�صلوا  افة  الطوَّ ال�صخور  هذه  عمر  يح�سبوا 

عمر الأر�ض. 

العمل  من  �سنوات  �سبع  الأمر  هذا  ا�ستغرق 
نات  العيِّ »باتر�سون«  جمع  النهاية  في  الد�ؤوب، 
�أن  �أعلن   ،1953 العام  وفي  للاختبار،  المنا�سبة 

عمر الأر�ض هو 4550 مليار عام تقريباً، وهكذا 
عرفنا عمر الأر�ض بعد محاولات ا�ستغرقت مائتي 

عام!

خلال خم�سينيات القرن الما�ضي، راح علماء المحيطات يُجرون درا�سات 
و�أطول  �أكبر  �أن  الدرا�سات  هذه  ك�شفت  المحيطات.  قاع  لم�سح  دقيقة 
تمتدُّ  ال�سل�سلة  وهذه  الماء،  تحت  تقع  الأر�ض  كوكب  على  جبال  �سل�سلة 
كخط طويل عبر البحار وتلتفُّ مثل خط �أو خيط طويل حول كرة القدم 
�أو كرة الم�ضرب، ف�إذا بد�أت في »�آي�سلندا« فيمكن متابعتها وم�شاهدتها 
المحيطين  وعبر  �أفريقيا،  جنوب  حتى  الأطلنطي  المحيط  مركز  في 
عبر  تلتفُّ  حيث  �أ�ستراليا  من  وبالقرب  الجنوبي،  د  والمتجمِّ الهندي 
�أن تنطلق  تُف�سح الطريق لولاية كاليفورنيا قبل  المحيط الهادي وك�أنها 
وبين  �آلا�سكا،  نحو  م  وتتقدَّ المتحدة  للولايات  الغربي  ال�ساحل  �أعلى  �إلى 
الحين والآخر، تبرز قممها من الماء مثل الجزيرة �أو الأرخبيل، كما نرى 
في  »هاواي«  وجزر  الأطلنطي  المحيط  في  و«الكناري«  »الآزور«  جزر  في 
المحيط الهادي، لكنَّ معظمها مغمور ومدفون تحت مياه البحار المالحة 
من دون �أن ي�شعر �أحد بوجودها، وبلغة الأرقام ف�إن هذه ال�شبكة تمتدُّ 

بفروعها المتقابلة بامتداد يزيد على 46000 ميل.
تحتوي ال�سل�سلة تناق�ضات وظواهر طبيعية لا يمكن تف�سيرها، فهناك 
ق يقع تحت منت�صف المحيط الأطلنطي يمتدُّ بعمق اثني ع�شر  وادٍ �ضيِّ
�أن الأر�ض كادت  �إلى  ميل. ي�شير هذا   12000 ميلًا وبطول كلِّي يبلغ 
تن�شطر �إلى ن�صفين تماماً كما يخرج الجوز من ق�شرته، وتعدُّ هذه فكرة 

ها حقيقة لا يمكن �إنكارها.  غريبة ومخيفة، لكنَّ
د،  تتمدَّ البحار  قيعان  �أن  الأر�ض  فيزياء  �أعلن علماء   ،1963 في عام 
ك، ولقد ا�ستغرقت الأبحاث والقيا�سات بع�ض الوقت  و�أن القارات تتحرَّ
المتحركة،  والأجزاء  الوحدات  لتلك  م�سمى  على  العلماء  ا�ستقر  حتى 

و�أخيراً ا�ستقر العلماء على �إعطائها ا�سم »ال�صفائح التكتونية للق�شرة 
الأر�ضية«، وكان ذلك في العام 1968. 

ع�شرة  اثنتي  �إلى  ثمانٍ  من  ن  مكوَّ الأر�ض  �سطح  �أن  نعرف  اليوم  نحن 
ك هذه الطبقات  طبقة �أو �صفيحة كبيرة وع�شرين طبقة �صغيرة. تتحرَّ
الإ�شارة  وب�سرعات متفاوتة، وتجدر  ال�صفائح في اتجاهات مختلفة  �أو 
�إلى �أن بع�ض ال�صفائح كبيرة وخاملة، في حين �أن بع�ضها الآخر رقيق 
الياب�سة القابعة فوقها،  �أو متوازية تماماً مع  ون�شط، وهي غير مت�سقة 
فمثلًا نجد ال�صفيحة التكتونية في �أمريكا ال�شمالية �أ�سمك من الطبقة 
ر ن�شاط الزلازل في تلك الامتدادات  الممتدة في �أمريكا الجنوبية، ما يف�سِّ
وهذه  المتاخمة،  الطبقات  ب�أطراف  واحتكاكه  ال�ساحل  ت�صادُم  ب�سبب 
ال�صفيحة تمتدُّ بعيداً عن ال�ساحل ال�شرقي وت�صل �إلى منت�صف الم�سافة 

عبر المحيط الأطلنطي حتى تلام�س ال�سل�سلة الجبلية في منت�صفه.
ولأن علماء الفيزياء والجيولوجيا يفتر�ضون �أن الأمور ت�سير على نف�س 
ي�صبح  حتى  الأطلنطي  المحيط  د  يتمدَّ �أن  ع  المتوقَّ فمن  حالياً،  المنوال 
كاليفورنيا  ولاية  من  م�ساحات  و�ستطفو  الهادي،  المحيط  من  �أكبر 
ك  �ستتحرَّ كما  الهندي،  المحيط  في  »مدغ�شقر«  جزيرة  مثل  لت�صبح 
ن  لتكوِّ الوجود  من  المتو�سط  البحر  ماحيةً  �أوروبا،  نحو  �شمالًا  �أفريقيا 
تريد  وك�أنها  »الهيمالايا«،  الألب حتى جبال  ة من  �سل�سلة جبلية ممتدَّ
�أن ت�صل ما بين »باري�س« الفرن�سية و«كالكوتا« الهندية، كما �ستقترب 
المياه  ب�آ�سيا بم�ضيق من  وتت�صل  �شمالها  القائمة  �أ�ستراليا من الجزر 
ال�صفائح  ك  تحرُّ نتائج  من  الم�ستقبل  في  �سن�شهده  ما  هذا  ال�ضحلة، 
فالقارات  حالياً،  ر�صدها  يجري  التي  الأحداث  واقع  من  الأر�ضية 

�سطح الأر�ض
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ونحن  ال�صغيرة  البحيرات  في  ال�شجر  ك�أوراق  ك  وتتحرَّ تنجرف 
�أوروبا  هي  فها  بع�ضاً،  بع�ضها  يعلو  حتى  وتلتقي  ت�صطدم  ن�شاهدها 
تبتعد عن �أمريكا ال�شمالية بنف�س ال�سرعة التي تنمو بها �أظافرنا، �أي 
�أقل من مترين تقريباً طوال متو�سط عمر الإن�سان، �إلا �أن ق�صر نظر 

الب�شر يحول دون تقديرهم لكل هذه التغيرات. عندما ننظر �إلى الكرة 
الأر�ضية �سندرك �أن ما نراه لي�س �سوى لقطة فوتوغرافية �سريعة تعك�س 
الحالة التي كانت عليها القارات على مدى زمني لا يزيد على عُ�شر من 

واحد بالمائة من تاريخ الأر�ض.

ما مدى معرفتنا بما يحتويه باطن الأر�ض؟ 
الحقيقة �أننا لا نعلم �إلا قليلًا، فقد اتفق العلماء على �أن العالم الواقع 
و�شاحٍ  ثمَّ  ق�شرة �صخرية خارجية،  �أربع طبقات:  ن من  مُكوَّ �أ�سفلنا 
لبٍّ  و�أخيراً  �سائل،  خارجي  لبٍّ  ثمَّ  اللزجة،  ال�ساخنة  ال�صخور  من 
نٌ من �أملاح  نا نعلم �أن معظم �سطح الأر�ض مكوَّ داخليٍّ �صلب، لكنَّ
ال�سيليكات الخفيفة ن�سبياً، وهي غير ثقيلة بما يكفي لتف�سير الكثافة 
الكلية للكوكب، ومن ثم لا بد �أن يحتوي الداخل على مواد �أكثر كثافةً 
وثقلًا، ولتوليد الحقل المغناطي�سي في الداخل يجب �أن يكون هناك 
اتَّفق  ما  وهو  ال�سائلة،  المعدنية  العنا�صر  من  ز  ومركَّ مُكثَّف  حزامٌ 
كيفية  ذلك  في  بما  غام�ض  هذا  عدا  ما  وكل  جميعاً،  العلماء  عليه 
كها، وكيف �سيكون �سلوكها الجيولوجي  تفاعل الطبقات، و�سبب تحرُّ

في الم�ستقبل. 
دة نحو  �أنه حين ننطلق من نقطة غير محدَّ كل ما يمكننا قوله هو 
في  ونغو�ص  الخارجي،  والق�شري  الغلاف  �سنترك  الأر�ض  مركز 
الو�شاح الذي تلتحفه الأر�ض، ولأن الو�شاح يمثل 82 بالمائة من حجم 
بما  العلماء  انتباه  ي�سترعِ  لم  ف�إنه  كتلتها،  من  بالمائة  و65  الأر�ض 
يكفي، فالظواهر التي تلفت انتباه العلماء وعامة النا�س تحدث في 
مكان �أعمق )مثل النطاقات المغناطي�سية(، �أو بالقرب من ال�سطح 
)مثل الزلازل(. نعرف �أنه حتى عمق مائة ميل يحتوي الو�شاح نوعاً 
من ال�صخور يُدعى »بيريدوتيت«، لكننا لا نعلم ما الذي يملأ الفراغ 
الأكثر عمقاً، وي�شير �أحد تقارير مجلة »الطبيعة« )نيت�شر( �إلى �أن 

هذا الفراغ لا يحتوي »بيريدوتيت«، وهذه هي حدود معلوماتنا.
ان؛ اللُّب  تحت الو�شاح قمي�صان: خارجي وداخلي، وبلغة العلماء: لُبَّ
اللُّبين  هذين  طبيعة  �إن  �إلا  �صلب.  الداخلي  واللُّب  �سائل  الخارجي 
غير وا�ضحة بالن�سبة �إلى عامة النا�س، لكنَّ العلماء ي�ستطيعون و�ضع 
فر�ضيات مقبولة عنهما، فهم يعرفون �أن ال�ضغط عند مركز الأر�ض 
ر بنحو ثلاثة ملايين  مرتفع بما يكفي لجعل ال�صخور �صلبة، �إذ يقدَّ
اللب  �أن  الأر�ض  تاريخ  من  ويعرفون  �سطحها،  عند  ال�ضغط  �ضعف 
الداخلي يحتفظ بالحرارة، ورغم �أننا ما نزال في مرحلة التخمين، 
فعلى مدى �أكثر من �أربعة مليارات من الأعوام، انخف�ضت حرارة لبِّ 
ولكن درجة حرارة  200 درجة فهرنهايت،  يقرب من  الأر�ض بما 
لب الأر�ض غير معروفة بدقة، و�إن كانت التقديرات ت�شير �إلى �أنها 
تتراوح بين �أكثر من 7000 فهرنهايت و13000 فهرنهايت، �أي ما 

باطن الأر�ض
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الأر�ض لي�ست مكاناً ي�سهل على كل الكائنات �سكناه، ومع ذلك فهي 
اه. مقارنةً بالم�ساحة ال�ضئيلة  حتى الآن المكان الوحيد الذي ا�ستوطنَّ
الجافة والمنا�سبة لأن نتوالد ونعي�ش، هناك م�ساحة �شا�سعة �شديدة 
البرودة �أو �شديدة الحرارة �أو �شديدة الارتفاع والانحدار، وغير �آهلة 
بال�سكان، من ناحية ف�إن الب�شر لا يتكيَّفون ب�سرعة، ومن ناحية ثانية 
ف�إن �صعوبة الحياة على الأر�ض لي�ست خط�أ ب�شرياً، فنحن مثل �سائر 
ال�شديدة  الحرارة  الحارة.  الأماكن  في  العي�ش  نحب  لا  المخلوقات، 
تجف ال�سوائل من �أج�سادنا وت�صيبنا بال�سكتة الدماغية، وفي �أف�ضل 
الظروف ي�صاب النا�س بالهذيان �أو الإغماء ولا ي�ستعيدون وعيهم �إلا 
�ض لم�صدر  بعد �ست �أو �سبع �ساعات ب�سبب �ضربات ال�شم�س �أو التعرُّ
المياه  وعميقة  الرطبة  الأماكن  في  الحياة  �أن  كما  مرتفع،  حرارة 
ومثل  �أي�ضاً،  بالإعياء  ي�صيبنا  ال�شديد  فالبرد  �صعوبة،  �أقل  لي�ست 
لأنه  ولكن  توليد الحرارة،  الإن�سان  ي�ستطيع ج�سم  الثدييات،  جميع 
لي�س مغطى بال�شعر، ف�إنه لا يحتفظ بها، حتى في الجو المعتدل تذهب 
وبالطبع  �أج�سامنا،  تدفئة  �إلى  ال�سعرات  حرق  من  لدة  الموَّ الطاقة 
والعي�ش  المنا�سبة  الملاب�س  بارتداء  التقلُّبات  هذه  مثل  نواجه  نحن 
داخل البيوت، ومع ذلك فلا ن�ستطيع العي�ش �إلا في جزء �صغير من 
ر بـ12 بالمائة فقط من م�ساحة الياب�سة، و4 بالمائة من  الأر�ض يُقدَّ

الم�ساحة الكلية ل�سطح كوكب الأر�ض المغمور معظمه بالمياه.
التي  ات  والمتغيِّ الظروف  كل  الاعتبار  في  �أخذنا  ما  �إذا  ذلك  مع 
ي�شهدها الكون، فلن نعجب لأننا لا ن�ستخدم �سوى جزءٍ ب�سيطٍ من 
كوكبنا، بل نحن محظوظون لأننا وُلِدنا وتفاعلنا مع كوكب ن�ستطيع 
ا�ستخدام جزءٍ ب�سيطٍ منه، ولهذا ال�سبب رحنا نتطلَّع �إلى مجموعتنا 
معظم  �أن  لندرك  الأر�ض  عمر  فترات  وندر�س  ل  ونت�أمَّ ال�شم�سية 
الأماكن �أ�شد ق�سوة و�أقل قابلية للحياة من �أر�ضنا الزرقاء؛ المعتدلة 

والجميلة. 
كي ت�سكن على كوكب ملائم للحياة، يجب �أن تكون محظوظاً للغاية، 
العلماء  د  حدَّ لقد  �أوفر.  حظك  كان  مة،  متقدِّ حياتك  كانت  وكلَّما 
والمكت�شفون �أربعاً وع�شرين فر�صة �ساعدتنا في العي�ش على الأر�ض، 

ز على �أهم �أربع فر�ص منها، وهي:  لكننا �سنركِّ
النجم  من  المنا�سبة  الم�سافة  على  الب�شر  يعي�ش  ممتاز:  موقع   .1
يُ�شعُّ كثيراً من  المنا�سب، فحجم هذا النجم كبير بدرجة تجعله 
ه لي�س كبيراً بالدرجة التي تجعله يحرق نف�سه، فلو  الطاقة، لكنَّ
�ست�ستنفد  كانت  مرات،  ع�شر  حجمها  من  �أكبر  �شم�سنا  كانت 

يعادل حرارة �سطح ال�شم�س.
رغم  �أقل  عنه  فمعلوماتنا  الخارجي  اللب  �أما 
م�صدر  و�أنه  �سائل،  �أنه  على  الجميع  اتفاق 
بولارد«  �سي  »�إي  و�ضع  لقد  المغناطي�سية. 
العام  في  »كامبريدج«  جامعة  في  الأ�ستاذ 

ال�سائل  الجزء  هذا  ب�أن  تفيد  نظريةً   1949

وهو  الكهربائي،  كالمولد  يدور  الأر�ض  لب  من 
للأر�ض،  المغناطي�سي  ينتج طاقة الحقل  الذي 
ك  �أن ال�سوائل تتحرَّ وتقوم هذه الفر�ضية على 
لا  نحن  الأ�سلاك.  في  التيارات  ك  تتحرَّ كما 

نعرف ما يحدث بالتحديد، غير �أنه من الم�ؤكد 
وبكونه  اللب  بدوران  مرتبطة  المغناطي�سية  �أن 
�سائلًا، فلا توجد مغناطي�سية في الأج�سام التي 
القمر  عن  نعرف  مثلما  �سائلًا  لباً  تحتوي  لا 

والمريخ.

�أر�ض واحدة ووحيدة
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يعني  ما  ملياراً،  بدلًا من ع�شرين  ال�سنين،  بعد ع�شرة ملايين من  نف�سها 
�أي�ضاً محظوظون  نحن  الآن.  كوكبنا حتى  على  الحياة  ا�ستمرار  ا�ستحالة 
ال�شم�س  �إلى  �أقرب  ا  كنَّ فلو  تحديداً،  المحورية  النقطة  هذه  في  ندور  لأننا 

دنا.  ا �أبعد لتجمَّ رنا، ولو كنَّ لتبخَّ
ر احت�ساب باطن الأر�ض المن�صهر نعمة، فلم  2. كوكب منا�سب: بينما يتعذَّ
نكن لنبقى على قيد الحياة حتى الآن �إن لم تكن كل تلك ال�سيولة والحمم 
�أي  يَة؛  الغازِّ الظاهرة  ف�إن  �شيء  كل  �إلى  و�إ�ضافة  تحتنا،  تدور  المن�صهرة 
تنا  و�أمدَّ الغازات المحتب�سة، قد �ساعدت في تكوين الغلاف الجوي  �إطلاق 
تنا بحركة  بالحقل المغناطي�سي الذي يحمينا من الأ�شعة الكونية، كما �أمدَّ
دُ ال�سطحَ وتموُّجاتِه با�ستمرار، ولو كانت  ال�صفائح �سالفة الذكر التي تُدِّ
حة تماماً، لغمرتها المياه حتى عمق 4000 متر.  الأر�ضُ م�صقولةً وم�سطَّ
كانت �ست�صير هناك حياة في قاع المحيط الموح�ش، ولكنها لن تكون حياة 
بحرية؛  حياة  بل  غنائية،  وم�سرحيات  ريا�ضية  و�ألعاب  ال�سماء  في  تحليق 

�أقلها ظاهر و�أكثرها مدفون!
وتترنَّح  �ستتمايل  الأر�ض  كانت  القمر،  ت�أثير  دون  م�ستقر:  كوكب   .3
عة، ولكن جاذبية  �ض لمنُاخ و�أجواء غير متوقَّ كال�شجرة في مهبِّ الريح وتتعرَّ
ر  يوفِّ ما  المنا�سبة،  والزاوية  المنا�سبة  بال�سرعة  تدور  الأر�ض  جعلت  القمر 

الا�ستقرار ال�ضروري لا�ستمرار الحياة عليها.
4. التوقيت: يعدُّ الكونُ مكاناً �شديد التقلُّب والخطورة، ما يجعل وجودنا فيه 
دة بطريقة ما منذ  معجزةً حقيقية، فلو لم تقع �سل�سلة من الأحداث المعقَّ
4.6 مليار �سنة تحديداً -كمحو نيزك للدينا�صورات- ما كان طول الب�شر 

ليبلغ �ستة �أقدام، وكان �سينمو لهم �شوارب وذيول ويعي�شون في جحور.
نحن محظوظون بامتلاك كل هذه الأ�شياء التي جعلت حياتنا ممكنة، فال�سبب 
تُنا�سب  التي  بالكيفية  تطوُّرنا  هو  للتكيُّف  قابلةً  الأر�ض  جعل  الذي  الرئي�س 
ظروفها. لي�س ما يثير ده�شتنا هو ملاءمتها للحياة، بل ملاءمتها لحياة الب�شر 
ت �إلى ازدهار  بوجه خا�ص، من ثم يحتمل �ألا تكون الظروف والأحداث التي �أدَّ

ر، غير �أنها غريبة بالفعل. الحياة على الأر�ض غريبة كما نت�صوَّ

حلُّوا  �أنهم  العلماء  الانتهاء، ظنَّ  التا�سع ع�شر على  القرن  �أو�شك  حين 
ى لهم فهم الكهرباء، والمغناطي�سية،  معظم �ألغاز العالم المادي، �إذ ت�سنَّ
والغازات، والب�صريات، وال�صوتيات، وعلم الحركة، والميكانيكا، واعتقد 

كثير من الحكماء �أن العلم لم يُبقَ على �شاردة ولا واردة �إلا و�ألمَّ بها. 
ك من عالم الفيزياء الملمو�سة والمح�سو�سة، حيث يمكن  كان العلم يتحرَّ
المجهرية  الفيزياء  عالم  �إلى  وقيا�سها،  بها  والإم�ساك  الأ�شياء  ر�ؤية 
تفوق  م�ستويات  وعلى  عادية  غير  ة  بخفَّ الأحداث  تقع  حيث  والدقيقة، 
ي وكان »ماك�س بلانك«  ا على و�شك الدخول في الع�صر الكمِّ الخيال. كنَّ
�أول من فتح �أبوابه، ففي عام 1900، و�ضع »بلانك« نظرية الكم التي 

�إلى �أن الطاقة لي�ست �شيئاً م�ستمراً مثل الماء الطافي، بل ت�أتي  �أ�شارت 
المفهوم  كان هذا  »الكميات«.  ا�سم  عليها  �أطلق  فردية  �شكل حزم  على 
الحدث  لكنَّ  الحديث،  الفيزياء  علم  �أ�سا�س  و�ضع  لأنه  وجيداً  جديداً 
من  �سل�سلة  �شاب  �سوي�سري  موظف  ن�شر  1905 حين  عام  بزغ  الأهم 
»�ألبرت  يُدعى  ال�شاب  هذا  كان  للفيزياء.  الألمانية  المجلة  في  الأبحاث 
�آين�شتاين«. لم يكن ينتمي �إلى �أي جامعة، ولم يكن لديه معمل �أبحاث 
كما لم يكن يتاح له ا�ستخدام �أي مكتبة �أكبر من مكتبة المكتب الوطني 
من  فنياً  فاح�صاً  يعمل  كان  حيث  »بيرن«  مدينة  في  الاختراع  لبراءة 

الدرجة الثالثة. 

الجزء الثالث: ع�صر الذرَّة
الكون من وجهة نظر �آين�شتاين
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قال »ريت�شارد فينمان« عالم الفيزياء في معهد كاليفورنيا للتقنية »كالتك« الذي كان يعمل فيه الدكتور �أحمد زويل: �إننا �إذا 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، �ستكون: »كل الأ�شياء مكوَّ عبارة واحدة مهمَّ

ك بينها �أي�ضاً. ات لي�ست موجودة في �أ�شياء �صلبة مثل الجدران والمنا�ضد والأرائك فح�سب، بل في الهواء المتحرِّ كل مكان. الذرَّ

نت ثلاثةً من �أعظم الأبحاث في التاريخ- حيث �شرح و�أو�ضح في �أحدها  في �إحدى الأوراق البحثية الرائعة -كان »�آين�شتاين« قد ن�شر خم�س �أوراق ت�ضمَّ
�ص الورقة الثانية لدرا�سة حركة الجزيئات ال�صغيرة المعلَّقة )فيما يُعرف با�سم  ية، وخ�صَّ مدلول المفعول الكهرو�ضوئي بوا�سطة نظرية »بلانك« الكمِّ
�ص الثالثة لتحديد النظرية الخا�صة بالن�سبية. نال »�آين�شتاين« عن الورقة الأولى جائزة »نوبل«، �إذ �شرح طبيعة ال�ضوء  الحركة البراونية(، وخ�صَّ
ات موجودة بالفعل، وهي حقيقة كانت مو�ضع جدل، �أما ورقته الثالثة  م فيها �إثباتاً �أن الذرَّ )كما �ساعد على اختراع التلفزيون وغيره(، �أما الثانية فقدَّ

ت العالم. فقد غيَّ

الذرَّة الهائلة

تتمحور الن�سبية في جوهرها حول حقيقة �أن المكان والزمان غير مطلقين، 
زادت  وكلَّما  ي�شاهده،  الذي  وال�شيء  الم�شاهد  من  لكل  ن�سبيَّان  هما  بل 
�سرعة �أحدهما زاد ت�أثيرهما معاً. لا ي�ستطيع الب�شر �أن يزيدوا �سرعتهم 
زادت  )وكلَّما  المحاولة  في  اجتهدوا  وكلما  ال�ضوء،  �سرعة  من  �أكثر 

�سرعتهم( زاد ت�شوُّههم بالن�سبة �إلى الم�شاهد الخارجي. 

يات الن�سبية في ذلك المفهوم غير البديهي الذي يق�ضي  وتتمثَّل �أهم تحدِّ
ب�أن  ال�شعور  الب�شر مفطورون على  �أن  الزمان جزءٌ من المكان، غير  ب�أن 
�إيقاعه، لكن  �أبدي، ومطلق، وثابت، و�أن لا �شيء ي�ستطيع تغيير  الزمان 
�أي�ضاً، ويقول  �أن الزمان متغيِّ ومتقلِّب، بل وله �شكل  »�آين�شتاين« ارت�أى 
د للغاية«، وبالإ�ضافة �إلى �أبعاد المكان  »�ستيفن هوكينج« �إن الزمان »معقَّ

الثلاثة، هناك بعد رابع غريب يُدعى »الزمكان«.

حاً ومرناً  ويُكننا �شرح »الزمكان« ب�أن نطلب منك �أن تتخيَّل �شيئاً مُ�سطَّ
اط المفرود يو�ضع عليها �شيء ثقيل م�ستدير مثل  كالمرتبة �أو طبقة من المطَّ
كرة الحديد. �سوف يت�سبَّب وزن كرة الحديد في جعل المادة التي ي�ستقرُّ 
د ويرتخي قليلًا. يتماثل هذا مع ت�أثير �شيء ثقيل مثل ال�شم�س  فوقها يتمدَّ
دحرجت  �إذا  ه.  وتلفُّ وتثنيه،  ه،  تمدُّ فهي  الزمكان،  على  الحديد(  )كرة 
كرة �أ�صغر على طبقة المطاط، �ستحاول ال�سير في خط م�ستقيم كما تُبيِّ 
لـ«نيوتن«، ولكن حين تقترب من ال�شيء الثقيل ومنحنى  قوانين الحركة 
القما�ش المرُتخي، �ستتدحرج �إلى �أ�سفل وتنجذب �إلى ال�شيء الأثقل، هذه 

هي الجاذبية الناتجة عن ت�أثير الزمكان. 

ت�أثير  ي�ضم  لا  لأنه  كثيراً  لنا  ي�شرح  �أن  المثال  هذا  ي�ستطيع  لا  وبالطبع 
الزمان، غير �أن عقولنا لن تتيح لنا ا�ستيعاب هذا لأنه من الم�ستحيل �أن 
نتخيَّل بعداً ي�ضم ثلاثة �أجزاء من المكان مقابل جزء واحد من الزمان، 

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

الن�سبية
�آين�شتاين
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�إذ  ات،  الذرَّ ت�صنعها  التي  الأ�سا�سية  الأ�شكال  �أهم  من  الجزيئات  وتعدُّ 
ف ذرتي هيدروجين  تين �أو �أكثر في كيان م�ستقر. �أ�ضِ ن الجزيء من ذرَّ يتكوَّ
الكيميائيون  ويميل  المياه،  ة  ذرَّ على  لتح�صل  واحدة  �أكُ�سجين  ة  ذرَّ �إلى 
ر  للتفكير فيما يتعلَّق بالجزيئات �أكثر من العنا�صر بنف�س الطريقة التي يفكِّ
ون بالجزيئات، والجزيئات  بها الكُتَّاب في الكلمات، لا الحروف. �إنهم يهتمُّ
ر على 45 مليار مليار جزيء!  كثيرة، ويحتوي مكاناً في حجم مكعب ال�سكَّ
ر في  ر المطلوبة لملء المكان المحيط بك، ثمَّ فكِّ ر في عدد مكعبات ال�سكَّ فكِّ

العدد المطلوب لإن�شاء الكون. 
ات وفيرة ومتينة للغاية، ولأنها تعي�ش طويلًا، تجدها تتغلَّب  باخت�صار: الذرَّ
وكانت جزءاً من  كثيرة  بنجوم  اتك  ذرَّ ت جميع  مرَّ لقد  ال�صعوبات.  على 
ات، وبعد  دو الذرَّ ملايين الكائنات قبل �أن ت�صبح »�أنت«. جميع الب�شر متعدِّ
ة، ولهذا ف�إن  اتهم التي ي�صل عددها �إلى مليار ذرَّ �أن يموتوا يُعاد تدوير ذرَّ
ا، وكذلك »بوذا«،  مبد�أ �إعادة التدوير يجعلنا نعتقد �أن »�شك�سبير« جزء منَّ
و»جنكيز خان«، و»بيتهوفن« و»�آين�شتاين« نف�سه، وغيرهم من ال�شخ�صيات 
التاريخية، ولكن يجب �أن تكون ال�شخ�صيات التي خالطتنا �ضاربةً بجذورها 
ات عقوداً لتعيد توزيع نف�سها، ورغم ما يمكننا  في التاريخ، �إذ ت�ستغرق الذرَّ
و»محمد  بري�سلي«  »�إلفي�س  من  بكلٍّ  نختلط  لم  فنحن  اه،  ونتمنَّ له  نتخيَّ �أن 

علي كلاي« بعد! 
من  ات  الذرَّ وجود  على  قاطع  دليل  ب�أول  نا  �أمدَّ من  ل  �أوَّ »�آين�شتاين«  كان 

�أن  1905، غير  البراونية عام  للحركة  �صة  البحثية المخ�صَّ خلال ورقته 
»�آين�شتاين«  ان�شغل  �أية حال فقد  انتباهاً كبيراً، وعلى  تلقَ  الورقة لم  هذه 
بطل  �أول  راذرفورد«  »�إرن�ست  كان  ثم  ومن  العامة،  الن�سبية  عن  ب�أبحاثه 
م في  ة. لقد كان �أحد �أول من عرفوا �أنه �إذا تمَّ التحكُّ حقيقي لع�صر الذرَّ
العالم يختفي في  ات يمكن �صناعة قنابل قوية بما يكفي »لجعل  الذرَّ ة  قوَّ

الدخان«. 
ة من ثلاثة �أنواع من  ن كل ذرَّ ة الذي نعرفه الآن. تتكوَّ ر في تكوين الذرَّ فكِّ
الج�سيمات الأ�سا�سية هي: البروتونات التي تحمل �شحنة كهربائية موجبة، 
لا  التي  والنيوترونات  �سالبة،  كهربائية  �شحنة  تحمل  التي  والإلكترونات 
ة،  الذرَّ نواة  داخل  والنيوترونات  البروتونات  تزدحم  �شحنات.  �أي  تحمل 
هويتها  ة  الذرَّ البروتونات  عدد  يعطي  حولها.  الإلكترونات  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�ضيف بروتوناً تح�صل على عن�صر جديد.
ة، لكنها ت�ضيف �إلى كتلتها، وب�شكل عام  لا ت�ؤثر النيوترونات في هوية الذرَّ
يت�ساوى عدد النيوترونات مع عدد البروتونات، لكنه قد يتفاوت في الزيادة 
ة، وهي �ضئيلة  والنق�صان قليلًا. ت�شغل البروتونات والنيوترونات نواة الذرَّ
لكنها  الكلي،  ة  الذرَّ بنحو مليون مليار من حجم  ر حجمها  يُقدَّ �إذ  للغاية، 
ة لتتخذ  دت الذرَّ ة، ف�إذا ما تمدَّ غاية في الكثافة لأنها تحتوي كل حجم الذرَّ
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النواة في حجم  �ست�صبح  برج �ضخم،  �أو  �سحاب  ناطحة  حجم 
ناطحة  �أي  المرات من  �آلاف  �أثقل  الذبابة  �أن هذه  بيد  الذبابة، 
�سحاب. لقد حيَّ هذا الات�ساع الغريب »راذرفورد«، وكان ذلك 

في العام 1910.
راح  �إذ  لـ»راذرفورد«،  كبيرة  م�شكلة  الاكت�شاف  هذا  �سبَّب  لقد 
ر في كيفية دوران الإلكترون حول النواة دون �أن يرتطم بها،  يفكِّ
الإلكترونات  �أن  �إلى  التقليدية  الكهروديناميكة  نظرية  وت�شير 
وترتدُّ  نحوها-  �أو  لحظة  -في  ب�سرعة  الطاقة  تفقد  افة  الطوَّ
�إلى  بالن�سبة  وخيمة  ذلك  عواقب  وتكون  النواة،  �إلى  حلزونياً 

النواة والإلكترون على ال�سواء.
كما �سبَّب هذا الاكت�شاف م�شكلةً �أخرى تمثَّلت في كيفية التحام 
نف�سها  ر  تفجِّ �أن  دون  بالنواة من  الموجبة  ب�شحنتها  البروتونات 
القوانين  يتبع  لا  ات  الذرَّ في  يحدث  ما  �أن  غير  ة،  الذرَّ وباقي 
والقيا�س  للر�ؤية  القابلة  الب�سيطة  الأ�شياء  عالم  في  بها  المعمول 
ة تختلف عن �أي �شيء نعرفه فح�سب، بل  ع. لم تكن الذرَّ والتوقُّ

لناه كذلك.  كانت تختلف عن �أي �شيء تخيَّ
ة م�شكلة ثالثة كبيرة واجهها ذلك العالم، وهي �أن الإلكترون  وثمَّ
ك في بع�ض الأحيان كجُ�سيم، وفي �أحيان �أخرى كموجة. لقد  يتحرَّ
دفعت هذه الثنائية الغريبة علماء الفيزياء �إلى �أعتاب الجنون، 
رون  يفكِّ �أوروبا  �أنحاء  في  العلماء  راح  التالي  العقد  مدى  فعلى 
وتحديداً  و�أخيراً،  الفر�ضيَّات،  و�ضع  في  ويتناف�سون  ويكتبون 
حا�سم  و�سط  بحلٍّ  هايزنبرج«  »فيرنر  �أتى   ،1926 العام  في 
الميكانيكا  ا�سم  عليه  �أطلق  بحثياً جديداً  منهجاً  بوا�سطته  �أنتج 
�إلى  المبد�أ  ي�شير ذلك  الريبة«.  »مبد�أ  انطوى على  الذي  ية  الكمِّ
�أن الإلكترون جُ�سيم يمكن و�صفه بما يخت�صُّ بالموجات، وتتمثَّل 
�أننا ن�ستطيع معرفة الم�سار  الريبة التي تقوم عليها النظرية في 
ك في الفراغ �أو معرفة مكانه في  الذي يتخذه الإلكترون حين يتحرَّ
لحظة بعينها، لكننا لا ن�ستطيع معرفة الاثنين معاً، ف�أي محاولة 
لقيا�س الواحد �ستربك الآخر حتماً، ولا تتعلَّق الم��سألة بالاحتياج 
الأمر  هذا  بدا  �إذا  للكون.  ثابتة  ملكية  فهي  دقيقة،  �أدوات  �إلى 
اً لك، فقد يريحك معرفة �أنه حيَّ علماء الفيزياء �أي�ضاً،  محيِّ
»لا  �أجاب:  ة،  الذرَّ تخيُّل  طريقة  عن  »هايزنبرج«  �سُئل  فحين 

تحاولوا«. 
ية قدراً من الارتباك غير الم�سبوق، �إذ  مت الفيزياء الكمِّ لقد قدَّ
الكون  ل�شرح حركة  القوانين  �إلى مجموعتين من  احتجنا فج�أة 
والن�سبية  ال�صغيرة،  الأ�شياء  لعالَ  ية  الكمِّ النظرية  في  الممُثَّلة 

للكون الف�سيح. 
�إلى  العلماء  ل  تو�صَّ الما�ضي،  القرن  �أربعينيات  وبحلول منت�صف 
ة فهماً عميقاً كما �أو�ضحوا في �أغ�سط�س  نقطة فهموا عندها الذرَّ
عام 1945 ب�إلقاء قنبلتين على اليابان، وحينئذٍ �أمكن التما�س 
ة،  الذرَّ على  تغلَّبوا  �أنهم  اعتقدوا  الذين  الفيزياء  لعلماء  العذر 

لكنَّ كل �شيء في فيزياء الج�سيمات كان �أكثر تعقيداً.

راذرفورد

فيرنر هايزنبرج
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هناك علاقة عك�سية غريبة في الفيزياء الحديثة بين �صغر ال�شيء الذي 
�أمراً  ة  الذرَّ تفتيت  يعدُّ  البحث.  لعمل  المطلوبة  الأدوات  نبحث عنه، وكم 
ا تفتيت نواة  �سهلًا، ف�أنت تعمله في كل مرة ت�ضيء م�صباح الفلوري�سنت، �أمَّ
ة، فيتطلَّب كثيراً من المال والكهرباء، كما �أن الو�صول �إلى الج�سيمات  الذرَّ
ن الج�سيمات- يتطلَّب تريليون فولت من  الأولية -�أي الكواركات التي تكوِّ

الكهرباء وميزانية �إحدى دول �أمريكا الو�سطى.
في  �إن�شا�ؤه  بد�أ  وقد  يتم  لم  الذي  العملاق  الجزيئات  مُ�صادم  كان  لقد 
�أف�ضل مثالٍ في التاريخ  »تك�سا�س« في ثمانينيات القرن الما�ضي �سي�صبح 
على �إهدار الأموال، وكان الغر�ض من �إن�شاء المُ�صادم هو �إتاحة الفر�صة 
ظروف  نف�س  تخليق  ب�إعادة  للمادة«  الأولية  »الطبيعة  لفح�ص  للعلماء 
حياته،  في  الأولى  الثانية  من  جزء  مليار  �ألف  على  الواحد  �أثناء  الكون 
اثنان  طوله  نفق  خلال  جُ�سيمات  قذف  حول  تتمحور  الخطة  وكانت 
وخم�سون ميلًا، ما يولِّد ت�سعة وت�سعين تريليون فولت من الطاقة. كانت 
دولار،  مليارات   10-8 �ستبلغ  كانت  البناء  تكلفة  لكنَّ  عظيمة،  ة  خطَّ
وكان الت�شغيل �سيكلِّف مئات الملايين من الدولارات، ومن ثمَّ تُعدُّ فيزياء 

الج�سيمات م�شروعاً باهظ التكاليف.
ع �أن يزيد بمقدار  واليوم يبلغ عدد الج�سيمات �أكثر من 150، ومن المتوقَّ
نفهم  �أن  ال�صعب  من  �إن  فينمان«  »ريت�شارد  يقول  نحوها.  �أو   100

العلاقات بين كل تلك الج�سيمات، ومن ال�صعب كذلك �أن نعرف ما تريده 
الطبيعة منها �أو ما الروابط القائمة بين الج�سيم والآخر. ي�شبه الأمر ما 
يحدث حين ننجح في فتح �صندوق لنجد في داخله �صندوقاً �آخر مغلقاً. 
تفوق  ب�سرعة  ك  تتحرَّ »تاكيون«  تُدعى  �أن هناك ج�سيماتٍ  بع�ضنا  يعتقد 
»الجرافتون«  على  العثور  �إلى  الآخر  البع�ض  يتوق  بينما  ال�ضوء،  �سرعة 
�أمر  �إنه  الأولية؟  �إلى هذه الج�سيمات  ة الجاذبية، فمتى ن�صل  قوَّ حامل 
�صعب التحديد والتحقيق، وهناك فر�صة لفح�ص الإلكترونات، قد نعرف 
رنا بجميع ق�ص�ص الخيال العلمي  �أنها تحتوي كوناً خا�صاً بها، مما يذكِّ

في خم�سينيات القرن الما�ضي. 
في �ستينيات القرن الع�شرين، وفي �إطار محاولة لتب�سيط الأمور، اخترع 
»كالتك«  للتقنية  كاليفورنيا  معهد  في  الفيزياء  عالم  جل-مان«  »موراي 
�إنه  فاينبرج«  »�ستيفن  قال عنه  الذي  وهو  نوعاً جديداً من الج�سيمات، 
جمعي  م�صطلح  و«الهدرونات«  الهدرونات«،  عدد  تقلي�ص  »ي�ستهدف 
والنيوترونات،  البروتونات  �إلى  للإ�شارة  الفيزياء  علماء  ي�ستخدمه 
ة النووية، وت�شير نظرية »جل- وغيرها من الج�سيمات التي تحكمها القوَّ
نة من ج�سيمات �أ�صغر بكثير، وتُعرف  مان« �إلى �أن جميع »الهدرونات« مكوَّ

هذه الج�سيمات با�سم الج�سيمات الأولية )الكواركات(.
موا  وبعد �أن فهم العلماء طبيعة الج�سيمات الأولية، �صار �ضرورياً �أن يقدِّ
يجعلها  ما  ال�صغر،  في  غاية  الأوليَّة  الج�سيمات  كون  ورغم  تق�سيماتها، 
تفتقر �إلى اللون �أو الطعم �أو ال�سمات الفيزيائية المتعارف عليها، ق�سمها 
ة،  ، وجاذب، وقمَّ العلماء �إلى �ستة ت�صنيفات، وهي: �أعلى، و�أ�سفل، ومحيِّ

وتُ�صنَّف  »نكهات«،  ا�سم  الت�صنيفات  هذه  على  الفيزياء  علماء  يطلق  وقاع. 
بزغت  و�أخيراً  والأزرق،  والأخ�ضر،  الأحمر،  هي:  �ألوان  �إلى  »النكهات«  تلك 
ية، لكنَّ النموذج  »نظرية النموذج القيا�سي« التي تُ�صنِّف الج�سيمات دون الذرِّ
للجاذبية.  �شرح  على  احتوائه  عدم  وهو  واحد  ل�سبب  ناق�صاً  كان  القيا�سي 
ر �سبب عدم طيران  ادر�س النظرية كيفما �شئت، لكنك لن تجد فيها ما يف�سِّ
عتك نحو ال�سقف حين ت�ضعها على المن�ضدة، كما لا ي�شرح النموذج القيا�سي  قبَّ
»بوزون هيجز«  �إلى  ق  نتطرَّ �أن  كتلة، يجب  �أي  للج�سيمات  يكون  الكتلة، فكي 
ت�أكيد  �إك�ساب المادة كتلتها، وما زالت م��سؤولية  الم��سؤول عن  الأوَّلي  الج�سيم 
حقيقة وجود هذا الج�سيم تقع على عاتق علماء الفيزياء في القرن الحادي 

والع�شرين. 
نظرية  الفيزياء  علماء  و�ضع  ببع�ض،  بع�ضها  الأمور  ربط  محاولة  �إطار  في 

الج�سيمات الأولية )الكواركات(



15 جواهر الكتب

الأ�شياء  جميع  �أن  تفتر�ض  التي  الفائقة  الأوتار 
الأولية(  الكواركات )الج�سيمات  ال�صغيرة مثل 
هي  ج�سيمات،  �أنها  البداية  في  اعتقدنا  التي 
من  �صغيرة  خيوط  �أو  �أوتار  الأمر  واقع  في 

من  ن  وتتكوَّ اتجاهاً  ع�شر  �أحد  في  تهتزُّ  الطاقة 
بالإ�ضافة  بالفعل،  نعرفها  التي  الثلاثة  الأبعاد 
نعرفها.  لا  �أخرى  �أبعاد  و�سبعة  الزمان،  �إلى 
بمرور  ي�سمح  ما  للغاية،  �صغيرة  الأوتار  هذه 

الج�سيمات عبرها �أو بينها، ولأن نظرية الأوتار 
علماء  ي�ستطيع  الإ�ضافية،  الأبعاد  ر  توفِّ الفائقة 
الجاذبية  بقوانين  الكم  قوانين  ربط  الفيزياء 

م. ب�شكل مفهوم ومنظَّ

نحمد الله على الغلاف الجوي، فهو الذي يدفئنا، ومن دونه �ستنعدم 
متو�سط  يبلغ  الثلج  من  كرة  �إلى  الكوكب  ل  ويتحوَّ الأر�ض  على  الحياة 
الجوي  الغلافُ  يمت�صُّ  ال�صفر.  تحت  فهرنهايت   60 حرارتها  درجة 
فوق  والأ�شعة  الم�شحونة،  والج�سيمات  ويعك�سها،  الكونية  الأ�شعة 
البنف�سجية و�أمثالها، فلو لم يكن الغلاف الجوي موجوداً، لكان �سكان 
قطرات  ولكانت  ال�صغيرة،  ب�أدواتهم  �إرباً  عونا  ليقطِّ الخفيون  الف�ضاء 

المطر لتطرحنا �أر�ضاً فاقدي الوعي!

هي:  مت�ساوية  غير  طبقات  �أربع  �إلى  الجوي  الغلافَ  العلماءُ  م  ق�سَّ
يعدُّ  والأيونو�سفير.  والميزو�سفير،  وال�ستراتو�سفير،  التروبو�سفير، 
ب �إلينا، �إذ يحتوي الدفء والأكُ�سجين الكافيين  التروبو�سفير الجزء المقرَّ
حاولنا  ما  �إذا  للحياة  �صالح  غير  ي�صبح  لكنه  تعمل،  �أج�سامنا  لجعل 
ت�سلُّقه، فبدءاً من �أ�سفل نقطة فيه وو�صولًا �إلى �أعلى نقطة، تبلغ كثافة 
التروبو�سفير ع�شرة �أميال عند خط الا�ستواء ومن �ستة �إلى �سبعة �أميال 
في خطوط العر�ض التي يعي�ش 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�ش في الخيال ونغرق 
في �أحلام اليقظة! ت�شبه حركة الهواء حول الغلاف الجوي ما يدور في 
جوف الأر�ض، ويُطلَق على هذه الحركة ا�سم »الحمل الحراري«، حيث 

ي�صطدم  الا�ستوائية حتى  المناطق  والرطب من  ال�ساخن  الهواء  يرتفع 
ال�ستراتو�سفير،  عن  التروبو�سفير  تف�صل  التي  الـ«تروبوبوز«  بمنطقة 
وتنخف�ض حرارته  الا�ستواء  الهواء عن خط  يبتعد  وعندما  ينت�شر،  ثمَّ 
يبد�أ بالهبوط، وحين ي�صطدم بالقاع، يبحث بع�ض الهواء الهابط عن 
�إلى خط الا�ستواء لا�ستكمال  منطقة �ضغط منخف�ض ثمَّ ينطلق عائداً 
دورته، وعند خط الا�ستواء ت�ستقر عملية الحمل الحراري ويعتدل الجو، 
المناطق  في  وخ�صو�صية  وع�شوائية،  مو�سمية،  �أكثر  المنُاخ  �أنماط  لكن 
ي هذا �إلى تعار�ض لا ينتهي بين نظم الهواء مرتفع ال�ضغط  المعتدلة. ي�ؤدِّ
ما  منخف�ضات جوية،  المرتفع  الهواء  يخلق  ال�ضغط.  منخف�ض  والهواء 
نة ال�سحب الممطرة، وي�ستطيع الهواء  ينقل جزيئات الماء �إلى ال�سماء مكوِّ
الدافئ �أن يحتفظ بمزيدٍ من الرطوبة �أكثر من الهواء البارد، ما يجعل 
العوا�صف الا�ستوائية وال�صيفية ت�شتد، ومن ثم ترتبط المناطق المنخف�ضة 
بال�سحب والأمطار، وترتبط المناطق المرتفعة ب�سطوع ال�شم�س واعتدال 
الجو. حين يلتقي النظامان، تظهر ال�سحب، ولتفهم الأمر جيداً، راقب 
ن، لترى الدخان يت�صاعد من ال�سيجارة في غرفة تقطير  �شخ�صاً يدخِّ
�أن ينت�شر �صانعاً طبقة  البخار، في البداية يرتفع الدخان، ثمَّ لا يلبث 
مموَّجة، ولا ي�ستطيع الحا�سوب ال�سريع الذي ي�أخذ قيا�سات دقيقة في 
علينا  ولذا  ما يحدث من تموُّجات،  يطلعنا على كل  �أن  بيئة م�ضبوطة 

الجزء الرابع: الحياة نف�سها
فلى الملُا�صقة للأر�ض التروبو�سفير: الطبقة الجوية ال�سُّ
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تخيُّل ال�صعوبات التي تواجه علماء الأر�صاد الجوية حين يحاولون التنبُّ�ؤ 
بتلك الحركات في هذا العالم الم�ضطرب مترامي الأطراف.

في  اختلافات  تحدث  مت�ساوٍ،  غير  ب�شكل  عة  موزَّ ال�شم�س  حرارة  ولأن 
�ضغط الهواء على كوكب الأر�ض، فلا يحتمل الهواء هذه الاختلافات، 
ما يجعله يندفع ليعادلها في كل مكان، والرياح هي الطريقة التي يحاول 
مناطق  الهواء من  يرتحل  �إذ  الأ�شياء،  توازن  على  الهواء الحفاظ  بها 
تعار�ض  زاد  وكلما  المنخف�ض،  ال�ضغط  مناطق  �إلى  المرتفع  ال�ضغط 

ال�ضغط، زادت �سرعة هبوب الرياح. 

كنظام  الجوي  والغلاف  المحيطات  مع  الجوية  الأر�صاد  علماء  يتعامل 
واحد، ولهذا ال�سبب علينا الانتباه �إلى هذا الأمر. تعدُّ المحيطات م�صدر 
الطاقة المحركة ل�سطح الكوكب، فالمياه رائعة في تخزين الحرارة ونقلها، 
وكل يوم يحمل تيار الخليج الدافئ كماً من الحرارة �إلى �أوروبا ي�ساوي 
ما يُنتجه العالم من فحم لمدة ع�شر �سنوات، لهذا ال�سبب تتمتَّع بريطانيا 

و�أيرلندا ب�شتاء �أكثر اعتدالًا من كندا ورو�سيا. 

ال�سباحة  و�أحوا�ض  البحيرات  نجد  ثم  ومن  ببطء،  ي�سخن  الماء  لكنَّ 
الفلكية  البداية  ر في  ت�أخُّ لهذا يحدث  الأيام دفئاً،  �أكثر  باردة حتى في 
الر�سمية لأي ف�صل، ثمَّ ن�شعر ب�أن الف�صل قد بد�أ بالفعل، لذلك قد يبد�أ 
الربيع ر�سمياً في ن�صف الكرة ال�شمالي في �شهر مار�س، لكننا لا ن�شعر 

ببدايته في معظم الأماكن �إلا في بدايات �شهر �أبريل. 

درجات  اختلاف  �أثَّر  فقد  منتظمة،  مائية  كتلة  لي�ست  المحيطات 
ر في  حرارتها، وملوحتها، وعمقها، وكثافتها، في تحريك الحرارة، ما ي�ؤثِّ
المناخ، فمثلًا: نجد المحيط الأطلنطي �أكثر ملوحةً من المحيط الهادي، 
والمياه  كثافتها،  زادت  المياه،  ملوحة  زادت  فكلما  جيد،  �شيء  وهذا 
ك تيارات مياه  الكثيفة ت�سقط، ومن دون حملها الزائد من الملح، �ستتحرَّ
د ال�شمالي لتدفئ القطب ال�شمالي ن�سبياً،  الأطلنطي نحو المحيط المتجمِّ

ما يحرم �أوروبا من الدفء. 

كما ت�سدي المحيطات لنا �صنيعاً �آخر، �إذ تمت�صُّ كماً كبيراً من الكربون 
ال�شم�س  �أن  في  ال�شم�سية  المجموعة  غرائب  �إحدى  وتتمثَّل  وتحتجزه، 
�صارت تلمع بمقدار 25 بالمائة �أكثر من القرون الأولى لن�شوء المجموعة 
ولكن  الأر�ض،  حرارة  ارتفاع  في  هذا  يت�سبَّب  �أن  يجب  كان  ال�شم�سية. 
العالم احتفظ با�ستقراره وبرودته بف�ضل المحيطات، وتمت�صُّ تريليونات 
ثاني  �صورة  في  الكربون  الدقيقة  البحرية  الكائنات  من  وتريليونات 
كل  وتن�ش�أ  ال�ضئيلة،  ق�شورها  لتبني  المطر  ي�سقط  الكربون حين  �أك�سيد 
وحين  المرجانية،  والطحلبيات  الجيرية،  والبذيرات  الكائنات  هذه 
تحتفظ هذه الكائنات بالكربون داخل ق�شورها، ف�إنها تمنعه من �إعادة 
ناً غازاً خطيراً و�ساماً، وفي  ر في الغلاف الجوي حيث يتراكم مكوِّ التبخُّ
النهاية تموت تلك الكائنات وتهوي �إلى قاع البحر حيث تنكم�ش وتتحول 

�إلى حجر جيري، وينتهي هذا الحجر الجيري �إلى تغذية البراكين، ثمَّ 
يعود الكربون �إلى الغلاف الجوي وي�سقط على الأر�ض في �صورة �أمطار 
ى على المدى الطويل بدورة الكربون. ت�ستغرق هذه العملية وقتاً  فيما ي�سمَّ
ة الكربون  طويلًا، �أي ما يعادل نحو ن�صف مليون �سنة بالن�سبة �إلى ذرَّ
الواحدة، وفي غياب عوامل الإرباك والت�شوي�ش ت�سهم هذه  النموذجية 
الب�شر  ينزع  للأ�سف  ولكن  الطق�س،  ا�ستقرار  العملية في الحفاظ على 
الجوي  الغلاف  في  الكربون  من  مزيدٍ  ب�إطلاق  العملية  هذه  لإرباك 
امت�صا�صه  البحرية  الكائنات  با�ستطاعة  كان  �إذا  النظر عما  ب�صرف 

�أم لا. 

لقد نجحت محيطات الأر�ض وغاباتُها حتى الآن في �إنقاذنا من �أنف�سنا 
�أي�ضاً(. يقول »بيتر كوك�س«  )فالغابات تمت�صُّ كماً كبيراً من الكربون 
خطيرة  حدود  »ثمة  البريطاني:  الجوية  الأر�صاد  مكتب  في  الخبير 
ف عندها الغلاف الحيوي الطبيعي عن منع �آثار الانبعاثات ويبد�أ  �سيتوقَّ

فعلياً في ت�ضخيمها«. 
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الحيوية  الاكت�شافات  و�أغرب  �أهم  �أحد  حدث 
عثر  حين   1977 عام  الع�شرين  القرن  في 
علماء المحيطات على م�ستعمرات من الكائنات 
الدفينة  البحر  �شقوق  في  تعي�ش  ال�ضخمة 
التي  »غالاباغو�س«  جزر  عن  بعيداً  وحولها، 
تقع في �شرق المحيط الهادي على بعد نحو �ألف 
كيلومتر من ال�سواحل الغربية لأمريكا الجنوبية. 
تتمثَّل هذه الكائنات في ديدان يفوق طولها ع�شر 
وكثير  قدم،  عر�ضها  �صدفية  و�أ�سماك  �أقدام، 
الحلقيات  على  علاوة  والمحار،  الروبيان  من 
بوجودها  الكائنات  هذه  جميع  تدين  الملتوية. 
تعي�ش  التي  ال�شا�سعة  البكتيريا  م�ستعمرات  �إلى 
وتمت�صُّ الطاقة من كبريتيد الهيدروجين -وهي 
للمخلوقات  وال�ضرر  مِية  ال�سُّ في  غاية  بات  مركَّ
بات  المركَّ هذه  وت�أتي  ال�سطح،  على  تعي�ش  التي 
هذا  كان  لقد  وال�شقوق.  الفتحات  من  بغزارة 
والأُك�سجين،  ال�شم�س،  �ضوء  عن  بعيداً  العالم 
ال�شكل  يتعلق بالحياة. كان هذا  �آخر  و�أي �شيء 
من الحياة قائماً على التمثيل الكيميائي، لا على 
يعتبرون  الأحياء  علماء  وكان  ال�ضوئي،  التمثيل 

كنا  لقد  معقول.  غير  �شيئاً  الكيميائي  التمثيل 
نجهل الحياة تحت البحار جهلًا مطبقاً، فوفقاً 
من  نوع  مليون  ثلاثون  هناك  التقديرات  لأحد 
بعد،  تُكت�شف  ولم  البحر  في  تعي�ش  الحيوانات 
ونحن نجهل الكثير عن الكائنات البحرية المهمة 
بما فيها الكائنات ال�ضخمة، مثل الحوت الأزرق 
كبير الحجم بدرجة تجعل ل�سانه بحجم الفيل، 
وقلبه في حجم ال�سيارة، وبع�ض �أوعيته الدموية 
وا�سعة بدرجة ت�سمح لإن�سان بال�سباحة داخلها. 
�إنه �أكثر وحو�ش الأر�ض �ضخامة، وهو �أكبر من 
�أن حياة الحيتان  العملاقة، غير  الدينا�صورات 

الزرقاء ما زالت غام�ضة بالن�سبة �إلينا.

غمو�ضاً.  �أكثر  الأعماق  حيوانات  تكون  وقد 
لن�أخذ على �سبيل المثال الحبار العملاق، فرغم 
يعدُّ من  الأزرق،  للمقارنة بالحوت  قابليته  عدم 
اللتين يوازي حجمهما  الحيوانات المهمة بعينيه 
حجم كرة القدم ومخالبه التي ي�صل طولها �إلى 
�ستين قدماً. يزن الحبار العملاق طناً، ويعد �أكبر 
�ألقيت حباراً  اللافقريات على الأر�ض، ف�إذا ما 
يكون  فلن  منزلك،  �سباحة  حو�ض  في  واحداً 

هناك مكان يت�سع لأي �شيء �آخر. مع ذلك لي�س 
ن نعرفهم ر�أى حباراً  هناك عالم �أو �شخ�ص ممَّ
�س علماء الحيوان حياتهم  عملاقاً حياً. لقد كرَّ
�إلى  التطلُّع  حتى  �أو  ا�صطياد،  لمحاولات  المهنية 
حبار عملاق حي، لكنهم ف�شلوا، فالمعروف عن 
هذه الحيوانات �أن معظمها تجرفه الأمواج �إلى 
الجنوبية  الجزيرة  على  وبخا�صة  ال�شواطئ، 
لنيوزيلندا، ولا تزال الأ�سباب غير معلومة، وربما 
لا يوجد ما يبرهن على عزلتنا النف�سية والمعرفية 
الذي  الهدف  من  �أكثر  المحيطات  �أعماق  عن 
الجيوفيزيائية  ال�سنة  في  البحار  لعلماء  ع  وُ�ضِ
الدولية )1957-1958(. يتمثَّل هذا الهدف 
في  المحيطات  قيعان  »ا�ستخدام  درا�سة  في 
التخلُّ�ص من المخلَّفات الإ�شعاعية«. لم تكن هذه 
ت بنوعٍ من التفاخر العلني؛  مهمة �سرية، بل تمَّ
الإعلان عنه، فقد  الأمر، ورغم عدم  واقع  وفي 
بد�أ التخلُّ�ص من المخلَّفات الإ�شعاعية قبل عامي 
في  الزمان،  من  عقد  بنحو  و1958   ،1957

ففي  مبا�شرةً،  الثانية  العالمية  الحرب  �أعقاب 
الأمريكية  المتحدة  الولايات  راحت   1946 عام 

تحت البحر
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تنقل براميل تت�سع لخم�سة وخم�سين جالوناً من المخلَّفات الإ�شعاعية �إلى 
جزر »فارالون« التي تبعد ثلاثين ميلًا عن �ساحل كاليفورنيا، بالقرب من 

»�سان فران�سي�سكو« و�ألقتها في مياهها.

اة بال�صد�أ،  لقد كان الأمر �شديد القذارة، �إذ كانت معظم البراميل مغطَّ
وكانت ت�شبه البراميل التي تو�ضع خلف محطات الغاز �أو خارج الم�صانع 
من دون �أي نوع من التبطين �أو الوقاية، وحين ظلَّت تلك البراميل طافية 
على �سطح الماء، راح جنود البحرية الأمريكية يطلقون عليها الر�صا�ص 
كي تدخلها المياه )ويخرج منها البلوتونيوم، واليورانيوم، والا�سترونتيوم 
كانت   ،1990 عام  الممار�سات  هذه  �إيقاف  وقبل  الحال(،  بطبيعة 
الولايات المتحدة قد �ألقت مئات الآلاف من البراميل في نحو خم�سين بقعة 
من محيطات العالم، منها نحو خم�سين �ألفاً في »فارالونز« وحدها، لكن 
واليابان،  وال�صين،  رو�سيا،  كانت  �إذ  وحدها،  تكن  لم  المتحدة  الولايات 
ونيوزيلندا وكل دول �أوروبا تقريباً تمار�س نف�س ال�شيء، وبنوع من التفاخر 
�أن  ى  نتمنَّ ترى!؟  يا  البحرية  الحياة  على  كل هذا  ت�أثير  فما  والحما�س، 

يكون ب�سيطاً، لكننا لا نعرف ما �ست�ؤول �إليه الأحوال في الم�ستقبل!

مهما كان �سبب الحياة، فقد حدث مرة واحدة. هذه �أغرب حقيقة في علم 
الأحياء، وربما تكون �أكثر الحقائق التي نعرفها غرابة، �إذ يرجع تاريخ كل 
الرع�شة  �أو  الانتفا�ضة  بدايات  �إلى  نباتاً-  �أو  �أكان حيواناً  �شيء حي -�سواء 
ر بالون مواد كيماوية بالحياة، ثمَّ  البدائية الأولى، فمنذ عهد بعيد جداً، تفجَّ
امت�صَّ بع�ض الغذاء وراح ينب�ض بهدوء وعا�ش فترة ق�صيرة. ربما حدث هذا 
عدة مرات في الما�ضي، 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 �إلى �آخر، ولم تتوقَّ

في لحظة خلق جميع الب�شر. 

في عام 1953، �أخذ »�ستانلي ميلر« الطالب في جامعة »�شيكاغو« قارورتين 
الأخرى  واحتوت  بدائياً،  محيطاً  فمثَّلت  المياه  من  قليلًا  �إحداهما  احتوت 
الجوي  الغلاف  ومثَّلت  الهيدروجين  وكبريتيد  والن�شادر  الميثان  من  خليطاً 
البدائي. قام »ميلر« بتو�صيل القارورتين ب�أنابيب من المطاط ثمَّ �صنع بع�ض 
مياه  لت  تحوَّ �أيام  ب�ضعة  وبعد  للبرق،  بديلة  لتكون  الكهربائية  ال�شرارات 
القارورتين �إلى اللونين الأخ�ضر والأ�صفر في مزيج من الأحما�ض الأمينية، 

كريات، وغيرها من المرُكبات الع�ضوية.  هنية، وال�سُّ والأحما�ض الدُّ

تحتاج  القارورتين  محتويات  وك�أنَّ  الأمر  ال�صحافة  و�صفت  الوقت  ذلك  في 
ورغم  الب�ساطة،  بهذه  يكن  لم  الأمر  لكن  الحياة،  لبث  ب�سيطة  هزة  �إلى 
قادرين  غير  الب�شر  زال  ما  بعدها،  قرن  ن�صف  مدى  على  درا�سات  �إجراء 
على ت�صنيع الحياة، تماماً كحال »ميلر« عام 1953، كما �أن الأمر �أبعد من 
�أن الغلاف  دين من  ق في الم�ستقبل القريب، فقد بات العُلماء مت�أكِّ �أن يتحقَّ
الجوي البدائي لم يكن مهي�أً للتطوُّر مثل الخليط الغازي الذي �صنعه »ميلر« 

ظهور الحياة
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ولم  خُمولًا،  الأكثر  والنيتروجين  الكربون  من  مزيجاً  كان  لكنه  و»يوري«، 
يكن لتكرار تجارب »ميلر« بعد الت�سلُّح بهذه المعلومات المثيرة �إلا �أن �أنتجت 
هو  الأمينية  الأحما�ض  تخليق  لي�س  حال  �أية  وعلى  بدائياً،  �أمينياً  حم�ضاً 

�ص في البروتينات.  الم�شكلة لأن الم�شكلة تتمحور وتتلخَّ

نحن نح�صل على البروتينات من مزج الأحما�ض الأمينية بع�ضها ببع�ض، 
كما نحتاج �إلى كثيٍر منها، واليوم لا �أحد يعلم ما يحدث تماماً، فهناك ملايين 
رة،  الأنواع من البروتينات في الج�سم الب�شري، وكلٌّ منها يعد �أعجوبة م�صغَّ
خا�ص  بترتيب  الأمينية  الأحما�ض  تجميع  �إلى  نحتاج  بروتيناً  ن�صنع  ولكي 
ن كلمة معينة. تتمثَّل الم�شكلة في  بنف�س الطريقة التي نرتِّب بها الحروف لنكوِّ
ل �أبجدية الأحما�ض الأمينية طويلة جداً، فكي نكتب  كون الكلمات التي ت�شكِّ
كلمة »كولاجين« نحتاج �إلى و�ضع ثمانية حروف في الترتيب ال�صحيح، ولكن 
الترتيب  �أمينياً في  حم�ضاً   1055 و�ضع  �إلى  نحتاج  الكولاجين،  ن�صنع  كي 
الدقيق وال�صحيح، وما يزيد الأمور تعقيداً هو �أننا لا ن�صنع الكولاجين، بل 
الاحتمالات،  ق  تتحقَّ وهنا  توجيه،  دون  ومن  تلقائياً  نف�سه  ي�صنع  الذي  هو 
نة من 1055 حم�ضاً �أمينياً بتجميع  ولذا ف�إن احتمالات �أن تقوم �سل�سلة مكوَّ

نف�سها ب�شكل تلقائي لعمل جزيء الكولاجين هي �صفر.

غير  �أمراً  واحد  لبروتين  الع�شوائية  الأحداث  توليد  فر�صة  تبدو  وهكذا 
محتمل بالمرة، تماماً ك�أن تترك زوبعة تع�صف بمقلب مخلَّفات تاركة وراءها 
طائرة �ضخمة ح�سب الت�شبيه البليغ الذي و�ضعه رائد الف�ضاء »فريد بويل«، 
دة من البروتينات، بل قد  ث عن مئات الآلاف من الأنواع المتعدِّ نا نتحدَّ لكنَّ
�أ�صحاء  لبقائنا  مهمٌّ  منها  وكلٌّ  فريد  منها  كلٌّ  بروتين  مليون  عن  ث  نتحدَّ
بين  يجمع  �ألا  فيجب  نافعاً،  البروتين  يكون  كي  الأمر  بداية  و�سعداء، هذه 
ب  الأحما�ض الأمينية بالترتيب ال�صحيح فح�سب، بل يجب �أن يدخل في مركَّ
)�أوريغامي( كيميائي ويطوي نف�سه في �شكل غاية في الخ�صو�صية والغرابة 

ية واللا�إمكانية.  وال�سرِّ

�إذا  نافعاً  البروتين  يكون  فلن  د،  المعقَّ ال�شكل  هذا  �إلى  لنا  تو�صَّ �إذا  وحتى 
�إلى  نحتاج  ثمَّ  ومن  التكاثر،  البروتين  ي�ستطيع  ولا  التكاثر،  ن من  يتمكَّ لم 
ين�سخ  �أن  ي�ستطيع  بل  التكاثر،  النووي  الحام�ض  يتقن  النووي.  الحام�ض 
نف�سه في ثوان، لكنه لا ي�ستطيع عمل �أي �شيء �آخر، ومرة �أخرى نجد �أنف�سنا 
. لا ت�ستطيع البروتينات الا�ستمرار دون الحام�ض النووي،  في موقف محيِّ
ولي�س للحام�ض النووي وظيفة ولا هدف من دون البروتين، فهل يمكن �أن 
نفتر�ض �أنها ن�ش�أت تلقائياً بهدف الدعم المتبادل فيما بينها؟ �إذا كان الأمر 

هكذا، فيا لروعة هذا الخالق العظيم!

بات  المركَّ من  وغيره  والبروتين  النووي  يزدهر الحام�ض  لا  المزيد:  و�إليكم 
ة �أو نواة ا�ستطاعت �أن تعي�ش م�ستقلة، بل  دون غ�شاء يحتويها، ولا توجد ذرَّ
يها كذلك، ومن دون الخلية لن ت�صبح  يجب �أن تدخل في خلية ت�أويها وتُغذِّ
ة، ومن دون المواد الكيماوية  هذه �أو تلك �أكثر من مجرد مواد كيماوية مهمَّ
لن يكون للخلية هدف، ويرى عالم الفيزياء »بول ديفيز« �أنه »�إذا كان كل 
�إلى كل �شيء �آخر، فكيف ت�سنَّى لمجتمع الجزيئات البزوغ في  �شيء يحتاج 

المقام الأول؟«.

وخبزت  عت  تجمَّ مطبخك  في  الموجودة  المكونات  جميع  وك�أنَّ  الأمر  يبدو 
نف�سها و�أ�صبحت كعكة، لكن هذه الكعكة ت�ستطيع تق�سيم نف�سها كي ت�صنع 
»معجزة  ا�سم  ذلك  على  نطلق  �أن  -�إذاً-  عجب  لا  الكعك.  من  مزيداً 
ره هذا  الحياة«، ولا عجب �أي�ضاً �أننا بد�أنا -بالكاد- نفهمها. ما الذي يف�سِّ
لي�ست عجيبة كما  الأمور  �أن هذه  الغريب؟ ح�سناً، هناك احتمال  التعقيد 
تبدو. خذ على �سبيل المثال تلك البروتينات الغريبة، �إذ يعدُّ تجمعها �أمراً 
باتت  النوع المرتبط بالحياة،  الكيميائية من ذلك  التفاعلات  غريباً، لكنَّ 

معروفة وعادية وم�ألوفة. 

تُدعى  طويلة  �سلا�سل  لت�صنع  تتلاقى  الطبيعة  في  الجزيئات  من  كثير 
نةً الن�شويات، وت�ستطيع البلورات  كريات دائماً مكوِّ ع ال�سُّ »بوليمرات«، وتتجمَّ
عمل �أ�شياء كثيرة ناب�ضة بالحياة مثل التكاثر والا�ستجابة للمثيرات البيئية 
�أن  دائماً  تُظهر  ها  لكنَّ حياة،  البلورات  في  لي�س  دة.  معقَّ �أ�شكال  واتخاذ 
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التعقيد �أمرٌ ممكن وتلقائي، بل وحدث طبيعي. قد 
يكون هناك كثير من �أ�شكال الحياة في الكون ككل، 
م في كل  لكن لا يوجد نق�ص في تجميع الذات المنظَّ
الثلج،  نُدف  المده�ش في  التنا�سق  من  بدءاً  �شيء، 

وو�صولًا �إلى حلقات زُحل الرائعة، ولذا لا ن�ستطيع 
رائعة  �أنها  هو  حياتنا  في  ما  �أهم  �إن  نقول  �أن  �إلا 
�إنها مده�شة، و�إن لم تكُن م�ستحيلة،  وممتعة، بل 
ولو كانت كذلك لما وُجِدت، وهذا هو �سر الإعجاز، 

المتوا�ضع،  وجودنا  هو  ذلك  على  ي�شهد  ما  و�أكثر 
فالأمر ي�شبه و�ضع ال�سكر في كوب ماء وتحويله �إلى 
في  يحدث  لكنه  هذا،  يحدث  �أن  يمكن  لا  مكعب. 

الطبيعة ب�شكل ما. 

لا نعرف �إلا القليل عن طريقة عمل الخلايا لكل الأ�شياء التي تعملها، 
�أو عملها لعديد من  �أو ت�صنيعها للإن�سولين  �إنتاجها للدهون  كطريقة 
د مثل الإن�سان. يمتلك الب�شر  الأ�شياء ال�ضرورية للحفاظ على كيان معقَّ
اختلافاً  الأنواع  تلك  وتختلف  �أنواع الخلايا،  مئات من مختلف  ب�ضع 
كبيراً في ال�شكل والحجم، بدءاً من الخلايا الع�صبية التي يبلغ طول 
الدقيقة  الأ�سطوانية  الدموية  �إلى الخلايا  وو�صولًا  �أقداماً،  �شعيراتها 

والخلايا ال�ضوئية الع�صوية ال�شكل التي ت�ساعدنا على الإب�صار. 

لقد  به.  �ستقوم  كيف  وتعرف  بدقة،  عملها  بداخلنا  خلية  كل  تعرف 
الكيماوية  »الم�صفاة  من  بدءاً  �أ�شياء  بعدة  الخلايا  العلماء  قارن 
دة« وو�صولًا �إلى »المدينة الكبيرة المزدحمة«، فالخلية هذه وتلك،  المعقَّ
�صة  لكنها لي�ست هذه ولا تلك، الخلية ت�شبه الم�صفاة في كونها مخ�صَّ
كونها  في  المدينة  وت�شبه  �ضخم،  م�ستوى  على  الكيميائي  للن�شاط 
مزدحمة وم�شغولة ومملوءة بالتفاعلات التي تبدو مرتبكة وع�شوائية، 

بيد �أن لها منظومة في حد ذاتها. 

تعدُّ الخلية �ضمن ملايين الأ�شياء التي ترتطم بملايين الأ�شياء الأخرى 
وتجميع  الأغذية،  من  الطاقة  ا�ستخراج  مثل  عادية،  مهماتٍ  وت�ؤدي 

لين، و�إر�سال الر�سائل  بات، والتخلُّ�ص من النفايات، وطرد المتطفِّ المركَّ
�إدارتها  في  الخلايا  غرابة  وتكمن  الإ�صلاحات،  وعمل  وا�ستقبالها، 
كل �شيء ب�سهولة ومرونة على مدى عقود، وهي تعمل هذا من خلال 
�أع�ضاء  الر�سائل من جميع  �إر�سال ومراقبة عديد من  الا�ستمرار في 
وطلبات  والتعديلات،  والت�سا�ؤلات،  التعليمات،  تنقل  �إذ  الج�سم، 

الم�ساعدة، والتحديثات، و�إ�شارات الانق�سام، وحتى تنفيذ الموت.

ت�صل معظم هذه الإ�شارات بوا�سطة ناقلات تُدعى »الهرمونات« التي 
الغدد  وباقي  الدرقية  الغدة  مثل  نائية  مراكز  من  المعلومات  تحمل 
ال�صماء، بينما ت�صل باقي الر�سائل بوا�سطة النب�ضات الكهربائية من 
المخ �أو من المراكز القريبة في �إطار عملية تُدعى »الات�صال الخلوي«، 
و�أخيراً تتوا�صل الخلية مبا�شرةً مع جيرانها للت�أكد من ات�ساق عملها.

المده�ش هنا هو �أن كل هذه الأمور تحدث بتلقائية ون�شاط زائد، عبر 
�سل�سلة من الملام�سات والتجاذبات واللقاءات التي لا تنتهي، مع �أنها 
كلها خا�ضعة للقواعد الأ�سا�سية للجذب والتنافر، فعمل الخلايا لي�س 
به،  ن�شعر  لا  يجعلنا  ما  تلقائياً،  ر  ويتكرَّ يحدث  بل  بالتفكير،  موجهاً 
فح�سب،  الخلية  داخل  نظاماً  تنتج  لا  الع�شوائية  الأمور  هذه  �أن  بيد 

الخلايا
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�أي�ضاً،  نف�سه  الكائن  داخل  تناغماً  ت�ؤلِّف  بل 
الكيميائية  التفاعلات  من  تريليونات  وهناك 
ذا  �إن�ساناً  كائن  �أي  تجعل  التي  الانعكا�سية 

غير  خنف�ساء  حتى  �أو  مرنة  وقرارات  تفكير 
عاقلة، لكنها منظمة جداً! ورغم كل هذا، ف�إننا 
لم نفهم �سوى القليل عن هذه التفاعلات، ولذا 

لا يمكن �أن نن�سى �أن كل كائن حي هو �أعجوبة 
في الهند�سة الذرية والوراثية.

بالعين المجردة مثل  المرئية  الدقيقة غير  الكائنات  �إلى  العالم  ينتمي 
البكتيريا، فعلى مدى مليارات الأعوام نجحت البكتيريا في العي�ش من 
نا لا ن�ستطيع البقاء من دون م�ساعدتها، فهي التي  دون م�ساعدتنا، لكنَّ
ي مياهنا  تعالج مخلَّفاتنا وتجعلها قابلة للا�ستخدام مجدداً، كما تُنقِّ
تقوم  التي  هي  البكتيريا  �أن  هذا  �إلى  يُ�ضاف  خ�صبة.  تُربتنا  وتُبقي 
ل الأ�شياء التي ن�أكلها  بتمثيل وه�ضم الفيتامينات داخل �أمعائنا وتحوِّ
دة الفوائد، وت�شنُّ حروباً على الميكروبات الدخيلة  �إلى �سكريات متعدِّ
التي تت�سلَّل �إلى حلوقنا، والأهم هو �أن البكتيريا تمدُّ كوكبنا بالمقدار 
من  وغيرها  فالطحالب  للا�ستن�شاق،  القابل  الأكُ�سجين  من  المنا�سب 
مليار   150 نحو  تنفث  البحر  تحت  �س  تتنفَّ التي  الدقيقة  الكائنات 

كيلوجرام من الأُك�سجين كل عام. 

جيل  �إنتاج  جر�أة  �أكثرها  ت�ستطيع  �إذ  رهيب،  ب�شكل  البكتيريا  تتكاثر 
�سيما  لا  �أنواعها،  بع�ض  وت�ستطيع  دقائق،  ع�شر  من  �أقل  في  جديد 
ب الغرغرينا، �أن تتكاثر في ت�سع دقائق،  البكتيريا البغي�ضة التي ت�سبِّ
البروتونات  يفوق  ن�سل  �إنتاج  واحدة  بكتيريا  ت�ستطيع  المعدل  وبهذا 
البكتيريا بتوليد  الموجودة في الكون عدداً في يومين اثنين، كما تقوم 
طافر ينبثق مرة بعد كل مليون طفرة، لكن الطافر كائن �سيئ الحظ، 
تحمل  الطفرة  هذه  مثل  �أن  بيد  الحي،  الكائن  على  خطر  فالتغيير 
من  والهروب  الخداع  على  القدرة  مثل  للكائن  مق�صودة  غير  ميزة 
�أخرى  �سمة  ال�سريع  التطور  على  القدرة  ولهذه  الحيوية!  الم�ضادات 
مخيفة، �إذ تتناقل البكتيريا المعلومات؛ وت�ستطيع الواحدة منها �أخذ 
جزء من الب�صمة الجينية من الأخرى، وحين يحدث �أي تغيير تكيُّفي 
الأمر  �آخر، وهذا  �أي عالم  �إلى  ينتقل  البكتيريا تجده  �أحد عوالم  في 
ي�شبه �أين يلتقط �أي �شخ�ص ح�شرة وي�ستخرج منها الب�صمة الجينية 
نظر  وجهة  فمن  الأ�سقف،  على  الم�شي  �أو  �أجنحة،  لإنبات  ال�ضرورية 
رغم  ومنيعة  خارقة  كائنات  �أ�صبحت  البكتيريا  �أن  هذا  يعني  جينية 

قها.  ��ضآلتها وتفرُّ

نا الميكروبات �إذاً؟  فلماذا ت�ضرُّ
ولكن حين يموت  الب�شري،  داخل الج�سم  الميكروبات  مليارات  تعي�ش 

الإن�سان، ف�إن ج�سمه لا ي�ستطيع ا�ست�ضافة تلك الميكروبات. 

مفيدة  �أو  محايدة  الدقيقة  الكائنات  معظم  تعدُّ  المبد�أ  حيث  ومن 
ل�صحة الب�شر، بيد �أن واحداً من �ألف يت�سبَّب في مر�ضهم، ومع ذلك 
في  �أ�سو�أ  والأمر  مة،  المتقدِّ الدول  في  الثالث  القاتل  الميكروبات  تعدُّ 

ماً.  المناطق الأقل تقدُّ

العالم ال�صغير )المجهري(
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المر�ض  �أعرا�ض  وتعدُّ  الميكروب،  يفيد  المُ�ضيف  الج�سم  �إرهاق 
انتقال  في  ممتازة  طرقاً  الإ�سهال(  �أو  العط�س،  �أو  )كالقيء، 
ل على  �أن نعوِّ �آخر، ولكن من الخط�أ  �إلى  الميكروب من م�ضيف 
ت�ضع  لا  الدقيقة  الكائنات  لأن  الم��سألة  بهذه  التفكير  المنطق في 
ر  نفكِّ �أذى، ومن جانبنا لا  بنا من  تلحقه  تهتم بما  خططاً، ولا 
بالأذى الذي تلحقه بنا حين ن�ستحمُّ �أو ن�ستخدم مزيلًا لرائحة 
موتها،  يعني  موتنا  �أن  رغم  ب�صحتنا  تهتم  لا  البكتيريا  العرق. 

فهي لا تموت �إلا بعدنا، لأن بقاءها مرهونٌ بحياتنا.

كما لا تعتلُّ �صحتك ب�سبب ما تفعله البكتيريا بك، بل ب�سبب ما 
الج�سم  لتخلي�ص  محاولاته  ف�أثناء  بها،  عمله  ج�سدك  يحاول 
ر جهاز المناعة خلايا �أو �أن�سجة  من البكتيريا الممرِ�ضة قد يدمِّ
�إلى  البكتيريا، بل  �إلى  بالتعب  يُعزى �شعورك  مهمة، ومن ثم لا 
عاقلة  ا�ستجابة  بالمر�ض  الإ�صابة  وتعدُّ  المناعية،  ا�ستجابتك 
خطراً  �أقل  ي�صبحون  فرا�شهم،  المر�ضى  يلزم  وحين  للعدوى، 
�ص مزيداً من موارد الج�سم  على المجتمع، كما �أن الراحة تخ�صِّ

لمقاومة العدوى. 

مع  التعامل  في  النجاح  من  مزيداً  ق  نحقِّ �أن  و�سعنا  في  كان 
الم�ضادات  ا�ستخدام  في  التبذير  بهذا  نكن  لم  لو  البكتيريا 
70 بالمائة من الم�ضادات الحيوية  �إذ يُعطى  الحيوية لمقاومتها، 
ها،  الم�ستخدمة في الدول المتقدمة لحيوانات الحقول لتعزيز نموِّ
�أو كوقاية لها من العدوى، ومن �ش�أن هذا الا�ستخدام �أن يف�سح 
ت�ستغل  فهي  للأدوية،  مقاومتها  لتطوير  البكتيريا  �أمام  المجال 
مثل هذه الفر�ص، ما يدل على �أن البكتيريا لا تقل انتهازية عن 

الب�شر.

تعدُّ الأ�شنة �أكثر كائنات الأر�ض ��ضآلة، وتنمو في الأماكن الم�شم�سة، 
لكنها تترعرع في بيئات لا يترعرع فيها �أي كائن �آخر مثل قمم الجبال 
التي تع�صف بها الرياح والنفايات القطبية حيث لا يكون هناك �سوى 
مناف�سة،  توجد  لا  وحيث  ال�شديدة،  والبرودة  والأمطار  ال�صخور 
ففي �أ�صقاع القارة القطبية الجنوبية حيث لا ينمو �أي �شيء، توجد 
تت�شبَّث  منها  نوع  �أربعمائة  يوجد  �إذ  الأ�شنة،  من  �شا�سعة  م�ساحات 
البيئات  في  يزدهر  �شيء  �أي  ومثل  الرياح،  ت�ضربها  التي  بال�صخور 
ال�صعبة، تنمو الأ�شنة ببطء، وي�ستغرق بلوغ الأ�شنة حجم زر القمي�ص 
�أكثر من ن�صف قرن، ومن ال�صعب �إذن �أن نتخيَّل مثل هذه الحياة 

ال�صعبة، لكنها موجودة، فالحياة تحدث من �أجل نف�سها.

ورغم ما قيل وما �سيقال فمن ال�سهل على الب�شر �أن يتجاهلوا مجرد 
وجود الحياة، �إذ ينزع الب�شر �إلى الاعتقاد ب�أنه يجب �أن يكون للحياة 
�أن ي�ستغلوا كل لحظة من حياتهم، ولكن ما هدف  هدف، ويريدون 

وت�ستمر الحياة
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ة،  الأ�شنة من حياتها؟ �إن رغبتها في الحياة ت�شبه رغبتنا في القوَّ
ينمو  ع�شب  �إلى  �أتحول  �أن  �أحد  �أمرني  �إذا  �أقوى.  تكون  قد  بل 
فوق ال�صخور، ف��سأفقد الرغبة في الحياة، لكن الأ�شنة لا تفقد 
د  وتتكبَّ والإهانة  الم�شقة  ل  تتحمَّ بل  مثلنا،  الحياة  في  رغبتها 
المعاناة كي تعي�ش لحظة جديدة، �ش�أنها في ذلك �ش�أن �أي كائن 
حي. تريد الحياة �أن ت�ستمر، ولكن ثمة �شيء مهم هنا؛ فالحياة 
لا تريد �أن ت�ستمر كثيراً، ومن هذا المنطلق تقع علينا م��سؤولية 

م�ساعدتها. 

ده  ة وما تتكبَّ نعم، رغم كل ما تتحمله الأنواع والكائنات من م�شقَّ
ع وتحافظ على نف�سها، تجدها تذبل وتموت  من عناء كي تتجمَّ
ر  ب�شكل نمطي، وكلما زادت تعقيداً، ت�سارع انقرا�ضها، ما يف�سِّ

ة معظم مظاهر الحياة. �سبب عدم قوَّ

�إلى  بالن�سبة  جيد  لكنه  ل�ضحاياه،  �سيئاً  �أمراً  الانقرا�ض  ويعدُّ 
لها  ي�سجِّ التي  الأزمات  تكون  ولذا  ن�شاطه،  د  يجدِّ الذي  الكوكب 
تلى  فقد  دراماتيكية،  وقفزات  بتطوُّرات  متبوعة  الأر�ض  تاريخ 
انقرا�ض الحيويات الإدياكارية بزوغ الع�صر الكامبري وازدهاره، 
�أما الانقرا�ض الأوردوفي�شي الذي ا�ستغرق 440 مليون �سنة فقد 
ئاً الظروف  يات التر�شيح الخاملة، مهيِّ خلَّ�ص المحيطات من مغذِّ
التي دعمت وجود الأ�سماك الواثبة والزواحف المائية العملاقة 
الياب�سة  �إلى  �أ�صبحت بدورها، م�ؤهلة لإر�سال الم�ستعمرين  التي 
ر �إلى انتعا�ش  ى انهيار �آخر في الع�صر الديفوني المت�أخِّ بعد �أن �أدَّ
قة من  الحياة من جديد. لقد ا�ستمر هذا على مدى فترات متفرِّ
التاريخ، ولو لم تقع هذه الأحداث بنف�س طريقة وقوعها، وبنف�س 
توقيت وقوعها �أي�ضاً، لم نكن لنوجد هنا الآن، ولم نكن لنت�ساءل 
عن �أ�سباب وجود ما يمكن �أن يوجد، فبين الحين والآخر تنقر�ض 
بع�ض الأنواع، لكن الحياة ت�ستمر على �أية حال وت�سير في طريقها 

ب�شكل مذهل.

ث عن الانقرا�ض وك�أنه عملية  وتجدر الإ�شارة هنا �إلى �أننا نتحدَّ
�إهمال  �سببه  الذي  الانقرا�ض  �أن  غير  المدى،  وطويلة  طبيعية 
�أن يكون وجود  �أمر مختلف تماماً، فثمة احتمال مُزن  الب�شر 
الأحياء  تاريخ  وي�شير  الحية،  الكائنات  باقي  ي�ضر  �أمر  الب�شر 
انقرا�ض  الأر�ض كان يقع بمعدل  �أن معدل الانقرا�ض على  �إلى 
�أن  �إلى  �أعوام في المتو�سط، وتجدر الإ�شارة  �أربعة  نوع واحد كل 
�ألف   120 بمعدل  الآن  ي�سير  الب�شر  ه  ي�سببِّ الذي  الانقرا�ض 

�ضعف المعدل ال�سابق. 

لا  لا،  �أم  حية  �أكانت  �سواء  بها،  نهتم  ولا  الأ�شياء  نهمل  ولأننا 
نعرف، وقد لا نعرف البتَّة، عدد الأ�شياء التي انقر�ضت انقرا�ضاً 
نهائياً، �أو قد تنقر�ض قريباً �أو قد لا تنقر�ض �أبداً، كما �أننا لن 
هذه  من  مرحلة  �أي  في  نلعبه  قد  �أو  لعبناه  الذي  الدور  نعرف 

العملية الب�سيطة طبيعياً، والمعقدة علمياً.
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نحن محظوظون ون�ستحق 
الحياة

�أ�شياء  هناك  ب�أن  نعترف  �أن  يجب  الحياة،  عن  نتحدث  حين 
كثيرة لا نعرفها، وهناك �أ�شياء �أكثر لن نعرفها، فنحن نعي�ش في 
كون لا ن�ستطيع تحديد عمره، تحيط به نجوم لا ن�ستطيع قيا�س 
بُعدها، وتمل�ؤه المادة التي لا نعرف عنها �شيئاً. هذا الكون الذي 
مثلما  وال�سخرية  ال�ضحك  تثير  ت�سمية  -وهذه  »عالمنا«  ن�سميه 
نفهم  لا  فيزيائية  لقوانين  وفقاً  يعمل  والتحدي-  الف�ضول  تثير 
�أج�سامنا وعن كيفية  �إلا قليلًا عن  خ�صائ�صها، فنحن لا نعلم 

عمل خلايانا، و�أقل من القليل عن �أكبر نظم الكون تعقيداً. 

الآن  نعمله  ما  نجهل  فعلًا،  جاهلون  نحن  الم��سألة؛  هي  هذه 
فاتنا الحالية في م�ستقبلنا. ما نعلمه بالفعل،  ونجهل ت�أثير ت�صرُّ
�أن هناك كوكباً واحداً نعمل عليه ما  �إلى حدٍّ ما، هو  نعلمه  �أو 
نعمل، ويوجد نوع واحد ي�ستطيع �أن ي�صنع فارقاً وا�ضحاً، وهذا 

النوع هو نحن؛ الب�شر. 

يعتني بالحياة في  �أن  �ش�أنه  �إذا كنت ب�صدد ت�صميم كائن من 
ل مكان وجودها،  هذا الكون الموح�ش، ويراقب م�سارها، وي�سجِّ
فلا تختر الب�شر للا�ضطلاع بهذه المهمة، فقد اختارتهم العناية 
الإلهية �أو القدر �أو �أي �شيء �آخر لعمل ذلك، وحتى الآن ما زالوا 
الذين  الوحيدين  يكونون  وقد  المهمة،  بهذه  يقوم  من  �أف�ضل 
ي�ستطيعون القيام بها. يا لها من فكرة مرعبة �أن يكون الب�شر 

�أرقى �إنجازات الكون و�أ�سو�أ كوابي�سه في نف�س الوقت. 

محظوظون  �أننا  فهو  نتعلَّمه،  �أن  يجب  در�س  هناك  كان  و�إذا 
كل  »نحن«  بكلمة  و�أعني  الأر�ض(،  على  )�أي  هنا  لأننا  للغاية 
�أ�شكال الحياة في هذا  �شكل من  �أي  يعدُّ تحقيق  �إذ  �شيء حي، 
بكل  فقط  نتمتَّع  لا  لأننا  حقاً  محظوظون  نحن  �إنجازاً.  الكون 
ميزات وف�ضائل الوجود فح�سب، بل نتمتَّع �أي�ضاً بموهبة تقدير 
دة، ومع ذلك كثيراً ما نن�سى  هذا الوجود وتح�سينه بطرق متعدِّ
تلك الحقيقة، ون�سيء �إلى عالمنا و�إلى �أنف�سنا! يا لنا من كائنات 
�إلى درجة جعلتنا ن�ستحق  غريبة حقاً! نحن غريبون وعجيبون 

الحياة.
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