
 نشة إعلامية فصلية
عن العلوم الطبيعية

 المجلد ٧، العدد ١
كانون الثاني (يناير) – آذار (ماس) ٢٠٠٩

عـالــــم

منظمة الأمم المتحدة
للتربية والعلم والثقافة

الافتتاحـــية في هذا العدد

حتّى تخوم السماء
الثالث من تشرین الثاني (نوفمبر) ٢٠٠٨ أعلنت وكالة ناسا ووكالة الفضاء الأوروبیة أن تیلیسكوب في 

هابل الفضائي، سجّل أول لقطة خاطفة بالضوء المرئي، لكوكب في مدار نجم آخر. وبذلك، قدّم 
أنّ كوكب  لنا هذا الإنجاز، أول صورة حقیقیة لكوكب یقع على مسافة ٢٥ سنة ضوئیة عن الأرض. ولیس الأمر 
(فومالهاوت - ب)، كما سمي آنذاك، یبدو مظهره مختلفًا عن ذرّة غبار في الفضاء، لكن العلماء بدأوا یدُخلون في 
حساباتهم، منذ الآن، أفكارًا حول احتمال أن یكون حجم هذا الكوكب مساویًا تقریبًا لحجم كوكب المشتري، ویمتلك 

أیضًا نظامًا من الحلقات.
قبل كل شيء، یمكن أن یساعدنا هذا العمل الباهر في التعرّف بشكل أفضل قلیلاً، على الكون الذي نعیش فیه، 
والذي لا نشكّل نحن فیه سوى عنصر صغیر للغایة. ومجرّتنا الخاصة، التي تبدو شاسعة، لیست سوى واحدة من بین 
مئة ملیار مجرة. ولذلك، لیس ثمة ما یثیر الاستغراب، اذا ما تساءلنا: هل نحن وحیدون؟ فأيّ اكتشاف على غرار 
اكتشاف كوكب (فومالهاوت - ب)، لا یمكن إلا أن ینُعش حشریتنا. فإن كان هذا الكوكب یمكن أن یكون مشابهًا لكوكب 
المشتري في نظامنا الشمسي، فهل هذا یعني أن المشتري لن یكون وحیدًا؟ وإذا لم یكن المشتري وحیدًا، فماذا 
عن الأرض؟ في هذه الصفحات، نطرح هذا السؤال على العالم البیولوجي أندریه براك، أحد الخطباء المدعوّین 

للمشاركة في إطلاق السنة العالمیة لعلم الفلك، في ١٥ كانون الثاني (ینایر).
وعلى غرار أندریه براك، فإن المؤلّفین الآخرین للمقال على الصفحة التالیة حول الأوجه الجدیدة للكون، هم 
أیضًا أعضاء في الاتحاد الفلكي الدولي، شریك منظمة الیونسكو للسنة العالمیة لعلم الفلك. وفي هذه الصفحات، 
یذكّرنا دولان لوهوف وجان - مارك بونیه - بیدو، بأننا، حتى اذا أدرنا نظرنا نحو السماء، تبقى أقدامنا ثابتة بقوة فوق 
جسم سماوي. ولذلك، قرّر العلماء عدم البحث في أي مكان آخر غیر الأرض، عن هذه الجزیئیات، التي لا یمكن 

.النوترینو :الإمساك بها، والتي نتصوّر أنها قدیمة قدم الكون، وقادرة على اختراق المادة الصلبة
بشأن  بحثي  برنامج  إطــلاق   ناسا وكالة  قــررت   ،١٩٩٤ العام  المشتري  بكوكب  مذنّب  اصطدام  بعد  لذلك، 
أن  یمكن  فإنه  المشتري،  كوكب  فوق  ذلك  حــدوث  أمكن  إذا  الأحــوال،  كل  وفي  الأرض.  من  القریبة   الأجــســام
یحصل عندنا أیضًا. وفي هذه الصفحات، یوضح عالم الفلك (الفلكي) جیوفاني فالسیكي، سبب الأهمیة القصوى 
لمراقبة السماوات (الفضاء)، بحثاً عن الأخطار الكونیة، خاصة وأن التكنولوجیا تسمح لنا بالتصرف، في حال 
تواجد نیزك في مدار یمكن من خلاله أن یصطدم بالأرض. ولكن، هل سنتمكّن من تنسیق نظام إنذار سریع، على 

المستوى العالمي؟
بأنكم ستقدّرون هذه  أنتم اكتشافه. ونحن نأمل  الفلك، هو الكون... علیكم  لعلم  العالمیة  إن موضوع السنة 
السنة  مدى  على  تبلغّنا،  النشرة، سوف  وهــذه  قلیلاً.  والمعروف   – المجهول  في  شهرًا،   ١٢ ستدوم  التي  الرحلة 
باریس،  في  هنا،  الیونسكو،  في  (ینایر)  الثاني  كانون   ١٥ في  تبدأ  والمغامرة  ستحصل.  التي  الأحــداث  الكاملة، 
من خلال عروض لجوانب مختلفة من علم الفلك، تلیها، في الیوم التالي، حفلة موسیقیة للفنان كرونوس، حیث 
سیعزف مقطوعة صان رنغز، أو خواتم الشمس، وهي مستوحاة من موجات صوتیة جُمعت في غیاهب وخفایا 
النظام الشمسي، بواسطة مجسّات فضائیة متعددة، مثل مركبات فویاجر الاثنتین وغالیلي وكاّسیني. وهذه 
الأصوات التي استغرق جمعها طوال ٤٠ سنة، من قبل الفیزیائي الأمیركي دون غورنیت، قد قام بترتیبها وتنظیمها 

المؤلف الموسیقي تیري رایلي، بحیث شكّلت ما یمكن أن یصبح أول كونشیرتو فضائي.
والتر ایردیلین
مساعد المدیر العام للعلوم المضبوطة والطبیعیة

الأوجه الجدیدة للكون، ص ٢

موضوع الأولى
الأوجه الجديدة للكون  ٢

أخبار
إعادة النظر في البحث بشأن الصحة  ١٠

إصلاح النظام العلمي في تنانيا   ١١ 
على السكة

تآكل البحار قد يكلّف صناعات  ١٢ 
صيد الأسماك غاليًا

فريق «سيام» يتملك موقعه  ١٣

على الطريق نحو قانون خاص   ١٤
بالأحواض المائية العابة للحدود

في أميكا اللاتينية، عدم المساواة   ١٤
تنعكس سلبًا على العمل المدسي

الفائزون الأربعون في مسابقة التصوي  ١٥

مقابلة
جيوفاني فالسيكي: الاستعداد   ١٦

لمواجهة كاثة كونية

آفاق
الشيخوخة الشبابية  ١٨

«أولوف بيغ»: عالم على العش  ٢١

باختصار
أجندة (جدول أعمال)  ٢٤

ظهر مؤخاً  ٢٤
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المجمّدة، ما وراء مدار نبتون، قد تصل أعدادها إلى الملیارات. ومراقبة 
أقطارها  بسبب  الإضاءة  لأنها ضعیفة  للغایة،  أمر صعب  الأجسام  هذه 
بسبب  وكذلك  كیلومترًا،  و٥٠  كیلومترات   ١٠ بین  تتراوح  التي  الصغیرة 
عدة  إلــى  بحاجة  الأجــســام  هــذه  أن  وبما  الشمس.  عن  الشاسع  بعدها 
قرون، لكي تستأثر بمدار حول الشمس، فإن حركتها تبدو بطیئة جدًا، 

 نفایات أو  بقایا  عن  عبارة  تكون  قد  الأجسام،  وهذه  تلُحظ.  لا  تكاد 
تكوّن الكواكب، تم قذفها في هذه المنطقة النائیة، نتیجة لتفاعلات مع 

كواكب عملاقة.

لقد بقي بلوتون ردحًا من الزمن أكبر جسم في حزام كویبر. لكن 
 ،(2003 UB313) في العام ٢٠٠٥، تمّ التأكد من أن الجسم المحدد بالرقم
طُرح  وقــد  نبتون.  من  حجمًا  اكبر  هو  نبتون،  وراء  ما  جــدًا  بعیدًا  الواقع 

السؤال التالي: هل كان النظام الشمسي یحتوي على عشرة كواكب؟

وهذا الجسم الجدید، الذي أطُلق علیه لاحقًا اسم ایریس، كان الأبعد 
في النظام الشمسي: في لحظة اكتشافه، كان ایریس یبعد عن الشمس 
فإن  ذلــك،  على  وعــلاوة  الشمس.  بلوتون عن  بعُد  تساوي ضعفي  مسافة 

تعلمّنا  كما  تسعة  لیس  لا...  الشمسي؟  النظام  في  الكواكب  عدد  هو  ما 
 جــرّد  ،١٢٠٠٦ آب  شهر  في  أنــه  لنتذكّر  فقط.  ثمانیة  بل  الآن،  حتى 
 ،الكواكبیة بلوتون من صفته  (IAU) كوكب   العالمي الفلكي  الاتحاد 
وصنّفه ضمن فئة الكواكب القزمة، تلك الفئة التي أنُشئت خصیصًا له. 
النموذج  الیوم  یعُتبر  أصبح  هذه،  الكواكبیة  صفته  من  بلوتون  د  جُــرِّ وإذ 
الأصلي لفئة جدیدة من الأجسام المسماة ما بعد النبتونیة، أي الواقعة 

ما وراء مدار نبتون.

النظام الشمسي الجديد

واقع  ففي  إلیه.  نظرتنا  بدّلت  الشمسي  النظام  وخفایا  تخوم  دراســة 
ما  ومجمّدة  متعددة  أجسامًا  الحدیثة  التیلیسكوبات  اكتشفت  الأمــر، 
تكریمًا  حزام كویبر، وذلك  باسم  نبتون، في منطقة تعرف  وراء مدار 
ما  وأول جسم   .١٩٥١ عام  وجودها  إلى  أشار  الذي  الهولندي  للفلكي 
اكتشاف مئات الأجسام  تلى ذلك  ثم  اكتشُف عام ١٩٩٢،   ،نبتوني وراء 
مــن قبل  إلیه  المشار  الــحــزام  ــد نظریة وجــود  أكّ الــذي  الأمــر  الأخـــرى، 
العلماء وجود خزان واسع من الأجسام  كویبر. ومنذ ذلك الحین، یتوقع 

الأوجـــه الجديدة للكــون
الاطّلاع  علیكم  نقترح   ،الفلك لعلم  العالمیة  السنة  اطلاق  أجل  من 
بسرعة على المعلومات المتوفرة لدینا. وهذا سوف یقودنا إلى تخوم 
یزال یخبئ  أنه لا  من  الرغم  المعروف جیدًا، على   ،الشمسي نظامنا 
سطح  فوق   المیثان غاز  من  بحیرة  وجود  مثل  المفاجآت،  بعض  لنا 
تیتان والتي لا تقارن مساحتها مع مساحة البحیرة العلیا في أمیركا 
وعن  جدیدة،   ٍأراض عن  البحث  إلى  سنذهب  ذلك  وبعد  الشمالیة. 
إشارات عن الحیاة خارج الأرض، على أمل أن نجیب، أخیرًا، على السؤال 
الذي یراودنا منذ الأزل: هل نحن وحیدون في الكون؟ ثمّ، سوف نسافر، 
بعدًا،  الأكثر  المجرات  مجرّتنا، حتى  في  العملاق  الأسود  الثقب  عبر 
وهما  السوداء،  والطاقة  السوداء  المادّة  جدید،  من  سنكتشف  حیث 
سنعود  وأخیرًا،  الكون.  في  غرابة  والأكثر  المرئیّین،  غیر  نان  المكوِّ
إلى ما حول الأرض، وعلى الأرض، وحتى تحت الأرض، لكي نفهم، من 
خلال تجارب غیر مسبوقة، أحد أكبر أسرار الفیزیاء الفلكیة الحدیثة 

وأهمّها، أي تكوین الكون الذي یحیط بنا.

NASA ،صورة: الیوت یونغ        
  

 

 NASA, ESA, L. McFadden, J. Y. Li (UMCP), M. Mutchler, Z. Levay (STScI), :صورة 
.P.Thomas (Cornell), J. Parker, E. Young (SwRI), C. Russell, B. Schmidt (UCLA)

صورة تخيّلية لأكبر ثمانية أجسام معروفة ما بعد نبتونية أي بركانية، وهي مصوّرة 
حسب ضخامتها. والأربعة الكبيرة هي بلوتونية ولو لم يجرّد بلوتون من صفته 

ككوكب، لكان النظام الشمسي اليوم، يحتوي على دزينة من الكواكب!

صورتا النيزكين سيريس وفيستا تم الحصول عليهما، بفضل تيليسكوب هابل 
الفضائي. ونلاحظ بسهولة ان فيستا ليس كرويًا، الأمر الذي يوضح سبب عدم 

.سيريس مثل الكوكب القزم منحه صفة

موضوع الأولـــى

هذه الصورة لـبلوتون ألتقطت 
بفضل تیلیسكوب هابل الفضائي. 

وقلة وضوحها یجب ألا تخفي 
أهمیة الإنجاز الذي سمح 

بالحصول على صور عن سطح 
كوكب یبعد حوالى ٦ ملیارات 

كیلومتر عن الأرض!
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اللذین ظهرا على شاشة تیلیسكوب هابل الفضائي. وفي وقت لاحق، 
دراسة  إلى  تعمد  أن  یمكن   نیوهورایزونز فإن  الظروف،  وإذا سمحت 

جسم آخر من أجسام حزام كویبر، لم یتم اختیاره بعد.

«الأاضي» الجديدة

هذا  الشمسي؟  لنظامنا  مشابهة  شمسیة  أنظمة  الكون  في  توجد  هل 
السؤال بقي نظریًا لفترة طویلة من الزمن، بالرغم من أن حظوظ العثور 
على واحد كانت تبدو جیدة، استنادًا إلى العدد الهائل من النجوم، بحیث 
یقدّر العلماء عدد المجرّات التي تستطیع تیلیسكوباتنا الحالیة مراقبتها، 
من  الملیارات  مئات  تحوي  منها  واحــدة  كل  مجرّة،  ملیار  مئة  بحوالى 
النجوم. ومنذ العام ١٩٩٥، واكتشاف أول كوكب خارج النظام الشمسي، 
تم حسم المسألة بأنّ ثمة فعلاً أنظمة شمسیة أخرى، ذات أعداد كبیرة 

حتى (راجع محتوى الإطار).

 ،الترانزیت كیف تصرف علماء الفلك؟ حسب طریقتین، الاولى طریقة
المستندة إلى الفكرة القائلة بأن كوكبًا یمر أمام قرص نجمه، یحدث خسوفًا 
المساحات  نسبة  یساوي  بمعدل  القمر  توهج  خفض  إلى  یــؤدي  صغیرًا، 
الظاهرة من النجم ومن الكوكب. وهذا المعدل یتغیر بنسبة واحد في المئة 
لكوكب مثل المشتري في حال مروره أمام الشمس، إلى ٠٫٠١٪ في حال 
وقوة هذا  فترة  بتحدید  نجم تسمح  لتوهج  المتواصلة  والمراقبة  الأرض. 

التوهج،  فــي  الانــخــفــاض 
للسرعات  قــیــاســات  ومـــع 
سرعة   – الإشــــعــــاعــــیــــة 
النجم  ابــتــعــاد  او  اقــتــراب 
العودة   – الــمــراقــب  عـــن 
(أنظر  الكوكب  ثوابت  إلى 

الصورة).

فتستند  الــثــانــیــة:  أمـــا 
في  المتمثل  الــواقــع  إلــى 
یسیر  أي جسم صلب  أن 
في مدار حول نجم، یؤثر 
الخاصة  الـــحـــركـــة  ــى  عــل
ــــدلاً من  بــهــذا الــنــجــم: وب
التحرك في خط مستقیم 
النجم  یسلك  السماء،  في 
والوضع  متموّجًا.  مـــدارًا 
الكرة  رامي  لوضع  مماثل 
المعدنیة، الذي ینتقل من 
الیمین إلى الیسار، عندما 
یــقــوم بــــإدارة كــرتــه ضمن 

الأولى  الأجــســام  مــیّــزه عــن  بلوتون،  مــدار  الانــحــنــاء، مثل  الشدید  مـــداره 
الثمانیة في النظام الشمسي. كذلك تبیّن أن لـایریس قمرًا أطُلق علیه 

.دیسنومي اسم

لقد حسم الاتحاد الفلكي العالمي الجدل من خلال خلق الفئة الجدیدة، 
فئة الكواكب القزمة، التي ضمّت أجسام النظام الشمسي غیر الكواكب 
الخاصة  جاذبیتها  تفرض  لكي  أحجامها  تكفي  والتي  المعروفة،  الثمانیة 
علیها أشكالاً كرویة تقریبًا. والیوم، هناك خمسة أجسام تعتبر من الكواكب 
وأربعة  والمشتري،  المریخ  بین  الواقع   سیریس النیزك  وهي  القزمة، 
أجسام، ما وراء نبتون، كلها تشكل الفئة الجدیدة من البلوتویید أي: 

بلوتون وإیریس، ومیكمیك وهومیا. (أنظر الصورة)

مجسة  بواسطة  بعد   كویبر حــزام  استكشاف  یتم  لم  الآن،  وحتى 
في   ناسا وكالة  أطلقتها  التي   نیوهورایزونز بعثة  أن  غیر  فضائیة. 
یتوقع أن   ،كانافیرال (ینایر) ٢٠٠٦، من قاعدة كیب  الثاني  ١٩ كانون 
تقترب من أجواء بلوتون وقمره تشارون في ١٤ تموز ٢٠١٥، لالتقاط 
المزید  بمعرفة  تسمح  ســوف  البعثة  وهــذه  عنه.  الوضوح  شدیدة  صــور 
 ،نیكسو هیدرا لبلوتون، أي الجدیدین  القمرین  المعلومات عن  من 

كیف یمكن مشاهدة (أو رؤیة) الكواكب البعیدة، الواقعة على مسافة آلاف السنوات 
الضوئیة عن الأرض، في الوقت الذي لا یستطیع أي تیلیسكوب التقاطها؟ یمكن اقتفاء 

أثر وجود كوكب حول نجم بواسطة القیاس الضوئي (فوتومیتري)، او ما یعرف باسم 
سبیكتروسكوبیا. ومع الطریقة المعروفة باسم طریقة الترانزیت، یمكننا احتساب 

معدّل انخفاض مستوى اللمّعان والبریق للنجم، عندما یمر الكوكب البعید أمامه.

صورة تخیّلیة للكوكب (HD 189733b)، خارج 
النظام الشمسي، الذي نعرف ان فضاءه یحتوي غاز 

المیثان والمیاه. وهذا الاكتشاف كان ممكنًا بفضل 
تیلیسكوب هابل الفضائي، من خلال مراقبة ضوء 

النجم المصفّى عبر فضاء الكوكب.
كوكب

 لقطة خاطفة أول
بالضوء المرئي لكوكب 

في مدار نجم آخر، 
التقطها تیلیسكوب 

هابل الفضائي 
في تشرین الثاني 

(نوفمبر) ٢٠٠٨. وهذا 
الكوكب الذي یبعد 

تقریبًا ٢٥ سنة ضوئیة 
عن الأرض، قد یكون 

حجمه قریبًا من حجم 
كوكب المشتري. 

ودورته حول شمسه 
تستغرق حوالى ٨٧٢ 
سنة، وتتم من على 

مسافة تساوي تقریبًا، 
أربعة أضعاف المسافة التي تفصل نبتون عن شمسنا. وهذا الكوكب الذي 

سمّي فومالهاوت- ب، قد یكون له نظام حلقات ذات أبعاد مماثلة للأبعاد 
التي كانت لدى المشتري في الأزمنة الغابرة، قبل أن یذوب الغبار والبقایا 

لكي تكوّن الأقمار الغالیلیة الأربعة. وفومالهاوت هي شمس عمرها 
حوالى ٢٠٠ ملیون سنة، وسوف تنطفئ في غضون ملیار سنة. وهذه حیاة 

قصیرة بالنسبة إلى نجم، بالمقارنة مع شمسنا، التي تكوّنت قبل حوالى 
٤٫٥ ملیار سنة، وسوف تواصل لمعانها لمدة خمسة ملیارات سنة قادمة. 

والحیاة القصیرة لـفومالهاوت، ناجمة عن الواقع المتمثل بكونها أشد 
لمعانًا وبریقًا من شمسنا بـ١٦ مرة. وقد تكون هناك كواكب أخرى في 

الحزام الواسع الذي یفصل فومالهاوت -ب عن شمسه.

ESA, NASA, G. Tinetti :صورة

ESA ،هانز دیغ استنادًا إلى صورة من

Pa
ul

 K
al

as
/U

ni
ve

rs
it

y 
of

 B
er

ke
le

y/
N

A
S

A
:E

S
A

ة: 
ور

ص

ان
مع

الل
ى 

ستو
م

الزمن

نجم
منحنى ضوئي

٣ عالم العلوم، المجلد ٧، العدد ١، كانون الثاني (يناير) – آذار (ماس) ٢٠٠٩

١٢٣

١٢

٣



عالم العلوم، المجلد ٧، العدد ١، كانون الثاني (يناير) – آذار (ماس) ٤٢٠٠٩

موضوع الأولـــى

ك كييفيفيفف اااالسلسلسلسبيبيبيبييل ل لل ل لة الانسانية ننكنكنكن لاالانسنساناناناننيةيةيةةةة.. وووولول ّللهل نحن وحيدون؟ منذ الأزل، راود هذا السؤال المخي
الاللالالاللعلعلععللعلعلعلمماااماماءء  إإإن ن ننن إ  نبببحبحبحث؟ث؟ ن  ن  نين  ووأوأ بنبنبنبحثحث؟ ؟  عمّ  الحقيقة؟  إلى  والخرافة  الوهم  من  الخروج  مّعمعمعمإلى 
ميمياءاءاا ماداداد ةة  اااااررر ر فيفيفيفيفيفي الململمالمياياياياهه،ه،ه، ووو و ويريريريرتكتكتكتكززز ز أسأسأسأساساسسساااا ع على لى لى كيكيك ًً ّطوطووويدرسون، بالدرجة الاولى، شكل حياة تطو

اامليلين ن ن همهمهماا الكربون، وليس عبر مقارنة بسيطة مع نينينين ا االلعل لألأ لألأن ن هذهذهذهذذ ضضرضرضرض، ، بلبلبلبلبل لألأالأالأ االلحيحياااة علىلىلىلى  ة ممععع ع
م ممنن ن  ا ًً ثابتان، ويمتلكان خصائص تاتاتتتت.... واوانطنطنطلاقلاقلاقعاملان  برتبرتبر االمخلمخ ةية، وومؤكؤكؤكدةدةة في في  دداداداد ععاعاعتيتيتيتي ئئائائصصصصص غغيغييغيرررر  ااص
مجمجمة ة ة ةةة ببباباللنلنسبسبةة ة ة نونونون له ه فافائدئدة ة نانانانانٍ ، سوووسوسوسوفففف فف تكتكتككتكتك ث ثث ت تكوكويننينينينين سسسسسفرفرفرفر ث عن هذه الحقيقة، فإن البحث

لللصلصصصلصل ا اااللللحححياايايياة ةة ة علىعلىعلىعلى اا الأرلأرلأرضضض ض ض ومومومومصدصصدصددررهرهرهرها.ا.صة لد رراراسةسة أأأأ لدلدل  ة
ٍ

صصإلى الأعمال المخص ّ

المهلمهلملمهلمهههلمهلمهددد د  ا   الملماالمالمالمالمياياياياهه،ه،ه، ننففنفنففففسسهسسسهسهسههااا   فيفي  بتنتتنتنننظيظييظيظظظيظيظيمممم م   بب  بب  ب  رررذرذذرذرذرذرذراتتتاتتتاتاتت لالالال م من ن  أ أعدداداد قاقاقاقاقاقاممتمتتمتتتمت يليلللليارارراراتاتاتاتت س سسنننةنةة،،،  ّّّم ممم  قبل حوالى ٤٤٤٤٤
لل لللهاهاهاهاا، ،  ةلةلةلة أشششأشأشكاككاكاكاللل للللل ممممممااثاثاث يليليليليددد دددد توتتوتوتوتو تتتتججججمجمجمجمجمجميعيعيعاتات كيكيمميميائائائائيييةية قادادرةرة على لى لىلىلىلىلى ننت ت ت ت وكوكوكوكالحقيقي ل و وو و و للل لللحللحلحيايااةةة، ّّّي

إنتاج لأخلأخلألأخلأخطاطاطاطاءء أي  وونتنتنتنتننتييجيجة ة ةة ووو  يييتيتي))).. الالذاذا لالالدد  ووتوتو اال (أ(أيييي يي  هيهيهي..  هسهسهسهسهاا ا  نففنفنفنف مممنننن ن  م  لهلهلهلهلهاا،ا،اا  أككثكثرر ر  أ  مثيثيثيلاتتتلاتلاتت  مم  اجاجاج
تلتلتلتطوططوطوطططوطور)ر)))رر)ر))...  (((((ا(ا(ا يهيهييمن  ة ة ةة اننناناناس س س س س االملمالمالمالملم جججلأجلألأجلأجلأج ا ا للضضضلضل، ووووأوأوأصصصبحتحتحت جتجتجتجميميعاااعاتت أفأف  فةةة في في الالتنتنتنتنظيظيظيظيممم،م،م،م، ظ ظظهرهرهرهرر تتت خفيفة
الالالالالححيحيحياةاةة،،  إإإ إ إلى لى لىلىلىلى  ةدددةدةة اااالمالمالما مممنمنمن  وبوبوبوببوبورر ر ر ععلللعع ااا ا  اللللللتتاتانن ننن مميميميزززتاتا  ّّززززتتانان  الالخاخاصيصيفالتو وو و والالللالالتططتتطتطتطتطتطووووورورور،، همهما ا  تاتاتتي،ي،ي،ي، االلذلذلذلذ ا  دلللد  ّتتتتووا

لححددد الأالأالألأدندننىى.بالح
خلايلايلايلايا اا خخخ  منمن مممككككوكونة  م  تنتت  كككككا ئئائائائيييةيةيةيةية،،،،،،  البببببدبدبدبد جتجتجتجتججمميميممميميعاااعاتتتتتتتتتت  ال هذهذهه  أنن ن  اللعلملماءاء  ا  عيعيعيعيعتبرتبرتبرتبرتبر  لالعاعادةدةدةدةدة،،   ّووفيفي فيفي 

لىعلىعلىلىلى خمسسةة ةة  لالالالالالاً،،  ميميميللرلر، مممثمثك نننان ليلي لي  اااالججوجوجوجو.. ووقد د حصحص للل ستستستست منهنها ا فيفيفي في  م  ءءءءزءزء إنتاجاج ج إ  مأمأمأمأمأمكككنكنكن  نووونيةية،،  لالالاًكرببب
يلميثاثانن  ا ممممن  جووو  جججج  رعععرعريضيضيض  تتت تت  للاللاللاللالل خ خ  خ  نممنمن  ، لللللللبرلبرلبروتوتوتوتينيننينينينااتاا ل  الأساساسيية المالمككوكونناتاتتت   أمأممأمأمينينينينينيةية،  ّّوحوامامضض ضض 
مكماا أن المصاددر للللللللبرقبرق.  ممم مشششاشااشاشاببهبهبههةة ةةة ههكككهكهكهكهرربرربربربربائاائائائيييةيةيةية واوواواوالمالماء،ء، إإ لى لى شحشحششحشحنانناانات ت  يجيجييننننن واوالألأمونونونونييياياياك ك ك ديديديديدرورو ههلهلهله وواواوا
توتوفيفير أيضيضًاا  أ  استطاعتت  لألألأالأوقوقوقوقيايانونوسيسية،  طاطئ  الالشوشو وطوطوطوططوطوطوطوللل للل   على لى   ع  ييريريرييةة،ةة،ة،  لالللبحبحبحح اااا  ً رحرحررحرااارارية وروررورو دديد ااااللههلهلهله
إلى ذذلكك  إ  الحياةة. شششنشووووء  بروزوز و مهمتت في  ااالتلتلتلتي سا ننونونونونونييةةيةيةيةية  بربربربرب ككللكلك ا اا  الالالالذذرذرذرذرذراتاتاتتات أ وو و  أأأ  الالخلاخلاييا م من ن ن ن  ّججززءزءز
م من ننن  يتيتيتيتي  جُممععت الالالال ممااا، ،  ُ ررريرة جددجدجدً االصغصغصغصغ الملمذذنبباتتتتتت  ككلكلكلكرربربربربربربربوونونوونونييةةيةيةيةيةةية،، وبوبوبوباالأالأالأالأخخخص،  ااا تاتتات  ًًببببب المالمذنذنّ ييليليليل  حتحح بببفإفإن 
خ خارارجج ج جج  نننننمنمن ركربوبووبوبوونيينيننيةةةة  ييميمية المادة ال أنأن ك شيششييرير إلى لى  نأنأنأنأنتتتاتاتاتاركركركركتيكا وووو و ،لالالالانلالانلاندندندنندندندندد ججججلجليد ممنطنطنطنطنطقتيي  غغرو
ككككميميميميميةة ة ةة ك  ةةرةرةرةرة  مم م  م  ألفلفلفلف أ  أ  أ  أأ  ٢٥٥ سسستستستستستستساواواو  ي ي  كاانانانتتت ت تتت  ك  ك  ك  خيخخخيخيخيخههاهااهاها تتتتاارارار ةيةيةيةية  ببداداداادا ب  في لأالأالأالأالأرض  إلى لى  تتللتلتلتلتتلت  ووالتتيي وصصوص ضرضض، ،  لأالأ

تجتجتتجتجتجااراربب ب في فيفيفي ال و و وووووقدقددققدقد ج جاءاءتت ت تتت س سس س سسسطحطحطحطحطح ا ا االألألأرلأرض. ف ففففففوققققوقوقوق ييللليليليوومومموم ا ا جججوجوجوجيي ييي اللاالالالالذيذي ي يعاعادد إنتاجهههجهجهجهجه لالكركركرببوبوبوننننن البييوولولولول
ررلألأرلألأرلأرلأرضض.ضضض.ض.المخ ججرجرجرجرج  ا اا اخخاخاخا ةصةصةةصة بببب حصحصححةة  ةةةة ههذهذهذهذههه الالنظنظنظظريريريريةة الالالخاخخاخا تلتلتلتلتؤكؤكؤكؤكؤكدد  ضضفضفضفضفضفضضااءاااء،  لالالالال و وفيفي في  تات لمخلمخلمخلمخختبرتبرتبر

ععلىلىلى لىلى يحيحيحيحياةاةاةاة  الالالالال إ  لى لى لىلى إ  ااالمالمالمالمالمالمادةدةدةةة ا  نننمننن عللعبوبوبوور ر ر ر بابابابا حححممحمحمحححتت تتتتت ت  س س يييتي االالال الالاللالاالشرشروشرشروشرووشروشروشروشروشروطططططط ط من ن ن  م  ةةبة  قرريري ق  ق  ااا  ًً نج دجدجدجدجد شرشروطوططأين  اااان ًً
ب مئمئةة ة ةالأرض؟  من ننن  م  م  كككأكأكأكثثرثثثثر  تتحتحتحديدددديديديد د د د  االاللاااللالفلفلففلفلككك كك فيفيفيفيفي في في  ععلعلعلععلعللمماماماء ءء  ججججنججحح ح حح حح  كلككلككبيبيبيبيررةرة،،  ا ا  ككسكسكووبوباات  يلليلي يتيتي الالال بمبمساساعددة   ؟ 

ااااالأملأملألألألأملأملأمرر ر ر  نلننلننجججوجوجوجوجومم،م،م،   اوووووواواوا االأقلأقلأقلأقلأقلأقماماامامار رر ر ر ا  ا  بينينينينينينين ب  بببب  ةةدةدةة ولمولمولملمولموجووجوجججوجوجوجو ا  االلغغبااررراتاتات خ او  وسووسوسطططططط طجزئية  فيفيفي  كربوبونية ة  خخليلييةةة   
لمالمالمالمياياااههه الذي جعلهم ي وو و ووو ولكلكلكن ن أيأيأيأينن ن نجنجنج د دد وووو و و وثاثاثاثابتببتبتة.ةة.ة.ة. هه هييييي عاعاااممةمة كلكلكلكلكربربربونونوونون ءاءاءءء اااااا أ أأأأأننننن ن ن كككيكيكيككيكيممممميمي ننممنمن يتيتيتأكأكأكدودونن  م م

؟ل؟ل؟؟بالشكل السائل؟
المالمالمالمختختخختللففلفلفة ة ة ة يييييييخخخيخي ةة ة ة المريخ، سطح  رلمررلمرلمرلمرفوق  ا ا  ا  بلبلبلبعععثاتتت   ا ا  ا  ققققبلبلبلبلل ممممنمنمن  المالملتلتقططققططقط ةةة  ففففالااللالالصوصوصوصوصوررر  يكككيكيد.د.  بالالتأتأ ب  ّّ،خ،خخ، 
المالمياه مممننن  كبيررةرةرةةةةةة  ك  كميميميمياتاتتت ك  نانانن توضضضضحححح  ت  الالالليوم،م،م،م،  حتحتحتىى ى   ،،١٩١٩١٩٧٧١٧١٧ عام ععام )  ٩ (مارينر  بعثة  منذ 

ببعبعدد  يقيقيقي ، ،  لمالمالمنطنط مممن ن ن  م  أأصأصأصصأصببحبحبحح  ككككلكلكلك ،  ولذلذلذلذ و  و  االمرلمرلمريييخخ.خخخخ. ا  سطحطحطح  س  منمن ّا  جزءًً تغطي  الماضي،  في  ًًجزءزءكانت، 

ذلذلذلذلككك،ك، الاعلاعتقتقتقاددااد ببأنأن حيا ة أأوليةأن حياة أولية، من النوع الأرضي، قد تكون 
والبعثة  الأحمر.  الكوكب  الكوكح  سطسطححح  فوفوقق ق  وتطورت ت و  ظهررت 
الأوروبية  والبعثة  وال،   ،،لابوررااتتوريريري ساياينسنس  س  ممارسرس  ريرككيكيكية ةة  االأم

لمالم دهدافففافهههمهما ا  أ أأ  كتتتتكتكونووون  سسس  ،،،اكاكزوزوزوزوماماماماررسسسرسرس
ييخية ييحياة مري رااراراتتات ع علىلىلى  و و وإشإشإشإش لئل ععععنن ن ن دلادلادلا
٢٠٢٢٢،،، علىعلىعلىلى االتلللتوواووالي ١٦١٦٦١ ووو و و خخخلاللاللاللال ع عاماامي ي يي ٢٠٢٠٢٠١١١١١١١١
الألأرلأرلأرلأرلأرلأربببب اا  ااا  راارار لأالأالأالأالأقمقم أأأأأصغصغصغصغررررر ر  أ  أورورروروروووبوبووبـــــــاا،ااا،  أ  أ  أأ  إنإننن
سددس عع لحلحلحلححظتظتظتظتههاههاها  االلتييييي  المشلمشلمشلمشتريتريتريتريتري  ااا  للللكوكوككوكوكبكبكبكب
قددد ققق  للجلجلجلجليديدديد االاللالال مممن ن ن ن   بببطططبققةقةقة  ب ب  مممغغطغطغطغطّىىىىى  يليليلي،،لي،ليلي،   ىىىىىغغاغاغا
ململململلم.. ككككك ك   ١٠١٠١٠٠١٠١ و٠٠٠٠  ١١٠ ببيبينننن ن  سسمسمسمسماكاكاكاكتهتهتها ا  ترتترتترتراواواواووححح ح 
،،وأوأوأوروروروبباباابا  لتتلتلتلككك ك ك  ميميميميميم الالالالالجللجلجلجليديديديد ،  حتتحتحتححتتت  وووو
المالمالمياياياياه مممن ن نن  ااا  ططيطيطيطًًًً محمححمح مؤمؤمؤمؤككدكدكدكدكد،،،،  ششبشبششبشبههه  اااااابشكشكشكل ل ل ل 
ورروروروححرحرحرارارارريةيةةة ديديديد االهلهلهله رر  ددادا واالمصلمصلمصلمص ةلةلةلةلة.  سلسلسااائ ااا
نككنكنكن   يميميميم االمحلمحلمحيطيطيططط،،،  ااذذا  هــــ ه  فيفي االمحلمحتمتمتملةلةلةة 

شنشوءوءوءوء ح ةة ة الاللازلالازلازلازممةمة ل دادادةةة ة الاللكركركربوبوننينين لمالم تتتوووفوفرر 
رروروروبابابا).). قققمقمر ر أوأوأ فوفوفوفو ق ق ق (ا(ايي ييي بوبيةيةيةةية أأأورورورور

مقمققمر رر لكلكوووكوكبب زحل نننان،،، أكبر  أمأمأمااا تتتيييت
 ،،وهوهوهوييغغغنزنز  سسجسجسجسةة ة ّّّالأرلأرلأرض،ضضض، مععع ججوجوجوجوه الكثيف. فقدقد أأظهظهرت م

ننننااانن،  لملمالململميثيثيثيث اغغاغااغاززززز  ع ع ع ععلىلىلىلىلىلى  ت ت تيتيتتتانانان يحتححتحتحتتوويووييويوي ا ا ن ن ن جوجوججوجووّّ  ،ّّّ ييينيننيني حليليلي كاسسيسيسي االزلزلزُُّّ االصلصلصللصلصناناناناعيعيعيعي  ا  رمرمرمرمرمر القلقلقلق اااا  لملململهههااهاهها ييتيتيتي ح ح ح ُّلاللل
نمننن االجلجلجلجليلليليددد  دةدةةدةدة. وهناك ك ققططع كبيرةةة  لمالمالملمعقعقققّّ ررركرركركركربببوبونينية  لاالالال لاخلاخلاخلايايايا) ) )) يئيئيئيئياتاتاتت ( (الال م من  ن ن الالالجزجزجزجزجز ددددوضوضوضوضضوضباباباباببب كثكثكثثيفيفيفيففف
ررحرحرحرحراراراررة  الالالال دددد درججررججرجةةةة ة ة  ننلألأن دعدعد،،،،  ببتبتب أمأمر مس الالالالساااائلئلة  المالمالمالمالمالمييايااياه ه ه اناانانان ووجوجوجوجو د د  الألأالأالأررضضرضرضرضيةيةيةية،،،، غغغيغيغيير رررر  ت تغطغططغطييي ي  يييئي  االملمالما
رخرخرخخر م ممنن  آ آآ آ ققققق ققمرمرمممرمر نأنأنأنأنسسسيسيسيلالالادلالادلادلاد،،، و وهوهووهوهو  اااا ممأمأ رررفرفر.  صلص ت تتححت ا ددردردردرجةجةجةجة مئوئوئوئوييةيةيةية ١٨١٨٨١ ححح حواواواواوالىلىلىلى ٠٠٠ لىإلىإلىإلىإلى صتصتصتصلل ل ل  هناناناناكك كك كك 
مم منمن  ققققاااتتت ققققتتتتدففدفّّ  ووجججوجوددد ظظظتظتظت وو و حلاحلاحلالا  ، يسسيسينننيني ،د،د،دد، لل لللككنكنكنكن م مممججسجسجسجسجسةةةة ةةة ككاكاكاكاكا يللليلي م مغطغغغطغطىىى ى ىى بابابابابالجلجلجللج ةةةةةةححححل،ل،ل،ل، ف ففففهوهوههوهو ّّّّ اراارارار ز ز ززُُ ُُأأأقمقمقمقمق

أأأأأ أرضرضررضرضرضيتيتيتيته. تحتحتحححتحتحت ت ت تتتتت لللئلئل خ خ خ خخزازازازااننننن للللللماماااءءء ء الاللاالالسسساسا ننعنعنعن ت تتتتتتتككوكوكوكككوكون نااجمجمة ة  ددقدقدقدقدقدقد اهاهااه فوفوفو ق ق سطسطططحهحه،،،  بخبخخارارارا ااالميلميلميلم

بعد ننعععنعنعنعنن  رحرحرحرحريييي ي ييي  ّّاالتلت  بوواواواواوواواسططسططسططة ةةةة بب  ب  ببب  إإإلاإلاإلاإلاإلا لململململمالمياييايايايا ههه  ثثثحثحثث عن  اللللبلبلبلب اا  ميمممكنكنكنكن  لالالالا لا  اللشلشلشلشلشممسيمسيمسي، ،، ا  مامامامام  ظنظنظنظ للاالل ووو ورراراء ء ء  اماما
الماء  ااحاحتوتوتتوواء  عع علىلىلىلىلىلى لىلىلى لى  ع  ع  ردردردرااااا قا سيسيمسيمسيمسي،،،  شششلشلشلشلشش ااا ممامامامام  لللالنننظظنظنظنظنظظ ورراء  ووو  بكبكبكبكبكبكب ككوكوكو أيي ي يي  أأ  أ  يععيدددد، بب ب  ووكوكوككككككوكوكبككككبكبكبكبكب  ييككوكوكوكوكون ننننننن ن يكيكيكي   ًًًولولول
ا ا ا ااالمنلمنلمنلململمنالمناسبة من  اساسساسااففةفةفةفة عع عععلى لى لىلى لى المالمالم نننوونونونونونون ككيكيككيكيك لمالملمالمالمنانناناناسسبسبسبسب ، ،، ، وأوأوأن  ن ن نن جحجححجحججحجممم م م م  لال لل للللهههههههه  ننونوننون فففووقوق س سطحطحهه، ي يجببجب ا ان ن ن ننن ييكيكيكيكيك
خخيخيخيخخيخ  اككتكتكتشاششاشاففف ف عععاالملمي فلكلكلككك سس سس سويسريين،  ررراارارار ييياياياي ت تت  ،١٩١٩٩٩١١ بربرمبربرمبرمبر)) ) ) ) ٩٥٩٥٩٥٩٥٥٥ س(س(سبت وللولولولولل لل  يياايي شهشهشهرر ر  م.م.م.م. و و وممنمن ذ ذ ذ الالالالالنننجنجن
من  كوكب   ٣٠٣٠٣ ٠ من ن أكأكأكثرثرثر  تكتكتكتششششاشاشافف ف ف  ا اا  ممتتتمتم )سيسي)سي)،  لاالالللشمششششمشم النلنظاظاظامممم م م  ا  ءاء وووور (م(م(ما ا ا ببعيعيعيد دد  كبكبكبكككب  كوكوكوكوككك ل لل  أوأوأأ

هذهذهذه ه ه الالالففئفئة.
مطلع  لكن  تتتحتحتححتحديدها.  تمتمتمتم  قققد ددد  ،بب،ب،  لالالالككوكوككوكواكاكاك منن  م  الالالعدعدعديديديد علىلىلىلى  ّّّاااااا  ككككووكوكوكوكوكوكوكبييبيبي كككك  ًًًًااااااا نظنظاامًً اا  ًً ٢٥٢٥٢٥٥٥ ممثمةةةة 
حن حيث الحجم والوضعية  ننانن ، مممنمنمن بكبكبكباانانانن،، ، يشيشيشيششيشيشبببه وكوكوكو ههه هه بكبكبك ككاكتششتشتشتشتشتشافافافافافاف ن نجمجمجمجم ي ي يواوووا ت تمم  ،،٢٠٢ لالاللعاعاعاعامم م م ٠٨٠٨٨٨
اظاظظظاظامممنمنا ا ا ا االشمششمسي سيسي ووذسي وذلك بواسطة الميكرولوغيا  ن ن فيفي في في فيفي حلحل ز زُُ لللللثنثنثنائاائييي المالمالمشترششترشتري/ي/ي/ي/ ًًًا ا ا مصمصمصصغرغرغرغرا ا  جذجذجذجًً اااانموموو ًً
للنظام  مماثلة  كوكبية  أنظمة  أأن  نأنأنأن إلى لى لى  إإإ  إ  ححوحوحوحححح  ضوضوضوضض بب ب  ب  ريريرير  يششيشيش االالاالاكتكتككتشاشاششاففف  هذههذهذا ا ا  .*اااللتلتججاجاذذبببيةيةةيةةة
اماما وماذا عن الكواكب الصغيرة والبعيدة،  و و ن.ن. وجوجوود ددد فيفي في الالكوكوك ا الولو ممأمأمألوللوفةفة ااالشلشلشلشمسيمسيمسيمسي ،، قدقدقدقد تكوكون ننن
باكتشافها،  بعد  تسمح  لا  القياسات  دقة  إنّّ إنإنض؟  الأالأرضرض؟ ؟ بحجحجمم  ب  وووهيهيهي سلسلسككنكن  ل ل  ةحةحةحة ّواوالصلصالل
أنشأته  الذي  الفضائي،   كوروت تيليسكوب  متناول  ل  متمتنانا في في  بررببمماما،  سييصيصيصبحببح،،  سس  هذاذاذا  ه  لللكنكنكنكن 

فيفيلأوروبية، في شهر كانون الأول (ديسمبر) ٢٠٠٥. روبيبيةة، اءااا الأولألأ الالفضضفضف وكوكالالة ة
**

أندریه براك وغیره من المؤلفین بالإنكلیزیة والفرنسیة: راجع بحوث
http://astro.u-strasbg.fr/goutelas/g2005

هل نحن وحيدون؟
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ESA/A DLR/RR F// U Berlin (G. Neuku ukk muu )
ةةررةةةة::: رررووو ووصصص

نهر مرّیخي جاف في دلتا 
نیبنتیس منزي. صورة عائدة 
لشهر كانون الثاني (ینایر) ٢٠٠٨.

*  حسب هذه الطریقة للمراقبة بواسطة التیلیسكوب، فإن الحقل الجاذبوي لكوكب واقع بین مراقب 

ومصدر لضوء كوكبي بعید، سوف یؤدّي إلى انحراف الأشعّة الضوئیة التي تمر بالقرب منه، والى 
تقویة الضوء المتلقى، الأمر الذي یؤدّي إلى التشكیك بوجود الكوكب. 

مركز الفیزیاء البیولوجیة الخلویة، في المركز الوطني للبحث العلمي – فرنسا.  **

في تموز (يوليو) ٢٠٠٥، وخلال مرورها على مسافة ١٧٥ كلم عن انسيلاد، التقطت 
الجليدية،  المواد  لطبقة  صور  أول   كاسيني-هويغنز الفضائية  المجسّة  عدسات 

وهذه   – للقمر  الــجــنــوبــي  الــقــطــب  مــن  الــخــارجــة 
يغذيها خزان  وجــود مصادر  إلى  إشــارة محتملة 
التحأرضية (الجوفية). كما لوحظ  المياه  من 
البيت،  وجود صخور جليدية ضخمة، بحجم 
فـــوق ســطــح هـــذا الــقــمــر. إلـــى ذلـــك، تعكس 
أنـــســـيـــلاد، جــــزءًا كــبــيــرًا جــــدًا مــن الضوء 
الشمسي الذي تتلقاه (حوالي ١٠٠٪)، فيما 
درجــة حــرارة سطحها هي ٢٠١ درجــة مئوية 
التي  المجسّة،  هــذه  وبفضل  الصفر.  تحت 
تــدور في مــدار حــول زُحــل، منذ العام ٢٠٠٤، 
بعد مغادرتها الأرض، قبل ذلك بست سنوات، 

نعرف ان الكوكب لديه أكثر من ٦٠ قمرًا صغيرًا، 
تمّ اكتشاف ٤٠ منها، بعد العام ٢٠٠٠.
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عالم العلوم، المجلد ٧، العدد ١، كانون الثاني (يناير) – آذار (ماس) ٢٠٠٩ ٤
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٥ عالم العلوم، المجلد ٧، العدد ١، كانون الثاني (يناير) – آذار (ماس) ٢٠٠٩

یمكن ملاحظتها من خلال  التموّجیة،  الحركة  الرمي. وهذه   حلبة نطاق 
یمیل  منّا،  النجم  یقترب  فعندما  النجم:  على ضوء  یخلفّها  التي  التأثیرات 
الضوء إلى اللون الأزرق، أما عندما یبتعد فیمیل الضوء إلى اللون الأحمر. 
الحركة،  وفترة  اللون،  تغییر  في  المیل  لهذا  المتزامن  القیاس  خلال  ومن 

یمكن احتساب حدّ أدنى لحجم الكوكب، وتقدیر مواصفاته الفلكیة.

القیمة  ـــي  ف الـــقـــیـــاس  صــعــوبــة  وتــكــمــن 
اللون،  في  التغیّر  أو  المیلان  لهذا  الضعیفة 
المعبّر عنه بالسرعة. وهذه السرعة تساوي 
كوكب  إلــى  بالنسبة  الــثــانــیــة،  فــي  مــتــرًا   ١٢
ویدور  الــمــشــتــري،  لكوكب  مشابه  عــمــلاق، 
حول نجم آخر من النوع الشمسي، وأقل من 
٠٫١م في الثانیة، بالنسبة إلى كوكب یساوي 
حجمه حجم الأرض. وبفضل هذه الطریقة، 
تمّ اكتشاف معظم الكواكب البعیدة (ما وراء 

الــنــظــام الــشــمــســي)، وذلـــك عــبــر اســتــخــدام أجهزة 
سبیكترومیتر متخصصة، وذات قدرات هائلة.

كبیرة  هــي  الــیــوم  حتى  اكتشافها  تــمّ  التي  البعیدة،  الكواكب  معظم  إن 
جسمًا   ١٥ حوالى  اكتشاف  تــمّ  وقــد  الأقــل.  على  المشتري،  كوكب  بحجم 
(سوبر - أرض)، أي، كواكب، وقد أشد صلابة وكثافة من أرضنا، بما یتراوح 
تتكوّن،  العیّنة،  هذه  فإن  الراهن،  الوقت  وفي  ضعفًا.  و٢٠  أضعاف   ٥ بین 
بشكل أساسي، من أجسام حارة وخاصة جدًا، بسبب دورانها بشكل قریب 
كوكبان  فقط  وهناك  مرتفعة.  حرارة  درجات  توجد  حیث  نجمها،  من  جدًا 
أحمر  نجم  فیها  یتواجد  منطقة  من  مقربة  على  شوهدا  (ســوبــر - أرض)، 
وقلیل التوهّج. وما زال اكتشاف توأم حقیقي للأرض أمرًا یجب إنجازه. 
هذا  فضاء  تحلیل  إجراء  ستكون  التالیة  المرحلة  فإن  اكتشافه،  حال  وفي 
انتظار  یتطلب  ذلك  ولكن  المحتملة،  الحیاة  علامات  أثر  لاقتفاء  الكوكب، 
إرسال بعثات فضائیة، مخصصة فقط للقیام بمثل هذا البحث، أو تركیب 

تیلیسكوبات أرضیة ذات أقطار طویلة جدًا.

صوة ثقب أسود عملاق

التبانة، یخفي نجمًا غریبًا جدًا، هو عبارة عن ثقب  مركز مجرتنا، درب 
وقد  الــمــرات.  ملایین  بعدة  الشمس  حجم  من  أكبر  حجمه  عملاق،  أســود 
استغرق علماء الفلك وقتًا طویلاً لكي یقتنعوا بوجود نجم كهذا، داخل مجرتنا 

نفسها، ولكنهم تیقّنوا الآن من هذا الأمر.

جدًا  قــویــة  جاذبیته  جسم  هــو  أســـود  ثقبًا  إن 
أيّ  ــواء  واحــت امتصاص  قـــادرة على  انــهــا  لــدرجــة 
نــوع مــن الــمــادة والــضــوء: ولــذلــك لا یمكن رؤیته 
عن  عبارة  هي  التي  فمجرّتنا،  مباشرة.  بصورة 
الملیارات  مئات  أكثر من  تحوي  واسعة  أسطوانة 
من النجوم، بقي الولوج إلى قلبها المركزي متعذرًا 
یزید  الذي  القلب  بعد هذا  لفترة طویلة. وبسبب 
على ٢٠ ألف سنة ضوئیة، والغبار، والعدد الهائل 
من النجوم المنتشرة في المناطق المركزیة، فإنه 

یصعب كثیرًا مشاهدته أو مراقبته.

 ،التبانة التقاطه بوضوح في مركز درب  تمّ  إن الانبعاث الوحید الذي 
الصوتیة،  الموجات  من  مضغوط  مصدر  عن  عبارة  بعید،  زمــن  منذ  كــان، 
 .القوس ثریا  فــي  واقــعــة  لأنها   (SgrA) وسمیت   ،١٩٧٤ عــام  اكتشفت 
الذي  هو  الحمراء،  دون  ما  الأشعة  مراقبة  مجال  في  الحاصل  والتقدم 
سمح في اختراق حاجز الغبار، وتحدیدًا أماكن النجوم الأقرب من النقطة 
المركزیة. ومن خلال مراقبتها على مدى أكثر من عشر سنوات. فإن هذه 
مدارات  في  الواقع،  في  تسیر  منظّمة،  غیر  أن حركتها  تبدو  التي  النجوم، 
منتظمة حول المركز. وتحلیل هذه المدارات بفضل قوانین الجاذبیة سمح، 
للمرة الأولى، باحتساب الحجم الموجود في المركز وهو أكثر بثلاثة ملایین 
مرة من حجم الشمس، ومتجمّع ضمن محیط یكاد لا یكون أكبر من النظام 
عالي  أســود  ثقبًا  أن  هو:  المراقبة،  هذه  لشرح  الوحید  والحل  الشمسي. 

التكثیف، یختبئ في مركز مجرّتنا.

الصورة الوسطى تتكون من خلال جمع ٨٠٠ صورة التقطها تیلیسكوب هابل الفضائي لفترة تصویر إجمالیة تفوق ١١ یومًا. ویتعلق الأمر بعملیة سبر عمیقة لكوننا من أجل مشاهدة ومراقبة المجرات 
الأكثر بعدًا. وحقل الرؤیة لهذه الصورة صغیر جدًا، ففي السماء، لا یمثلّ سوى مساحة اقل بخمسین مرة من مساحة القمر البدر، اي مساحة تساوي رأس الابرة ممسوكة في طرف الذراع. في 
البدء، لا نرى سوى ثلاثة نجوم من مجرّتنا، في حین اننا نلحظ نحو ١٠ آلاف مجرة. واذا وسعنا هذا الحساب لیشمل السماء بكاملها، نستنتج هكذا ان أكثر من ١٠٠ ملیار مجرّة موجودة في الكون. 
 ،كاسار وهذه الصورة تشكّل خرقًا في معرفتنا بالكون البعید. ففي السابق، لم یكن بوسع علماء الفیزیاء الفلكیة دراسته إلا  من خلال بعض المجرات الشدیدة الإشعاع (التوهج)، تعرف باسم
وتختلف كلیا عن المجرات العادیة. وتبین بعد ذلك ان الأجسام الأكثر ضعفًا في هذه الصورة (المحاطة بدوائر خضراء، ومكبرة إلى الیسار)، هي مجرات تشكّل جزءًا من اوائل المجرات التي 
تكونت عندما كان عمر الكون ٨٠٠ ملیون سنة تقریبًا. ویكشف تحلیلها عن انّ هذه الفئة من المجرات الفتیة، تتكون فقط من مجرات قزمة، منها تشكلت المجرات الكبرى الحالیة، من خلال 
تصادمات متتالیة. وهذه المجرات 
مشاهدتها  یـــصـــعـــب  ـــــــــــى،  الاول
الهائل،  بعدها  بسبب  ومراقبتها، 
(توهجها)،  ضوءها  یضعف  الــذي 
كبیر جــدًا، وكذلك بسبب  إلى حد 
اتــســاع الــكــون الـــذي یــحــول الضوء  
موجة  طـــول  الاحــــمــــرار، لأن  ـــى  إل
الـــنـــور یــتــمــدد خـــلال ســفــرهــا في 
الــفــضــاء. واحــمــرار الــمــصــادر هذا 
نتلقاه،  الـــذي  الــضــوء  قـــوة  یخفف 
ویجبر علماء الفیزیاء الفلكیة على 
اســتــخــدام اجــهــزة كــشــف حساسة 
إزاء الأشعة ما دون الحمراء، كتلك 
الصناعي  القمر  المركّبة على متن 
نستطیع  الیمین،  والــى   .سبیتزر
ما  الأشــعــة  عبر  التكبیر،  نــرى  ان 
دون الحمراء، لمنطقة من الصورة 
بواسطة  الیها  (الــمــشــار  الوسطى 
مستطیل أزرق). ونرى بوضوح بروز 
الحمراء  دون  مــا  بــالأشــعــة  مــجــرة 
(محاطة بدائرة زرقاء)، كانت بالكاد 

مرئیة بواسطة النور العادي.

(الوسطي)  الــمــركــزي  الأســـود  للثقب  تشكيلية  صـــورة 
لمجرّتنا، محاط بإسطوانة من المادة
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وإذا لم تكن المادة السوداء موجودة؟

كيف بدّلت تفاحة مسار التاريخ

مقتبس عن برنامج قسم الفيزياء وعلم الفلك في جامعة تينيسي (الولايات المحدة).
http://csep10.phys.utk.edu/astr161/lect/index.htm

موضوع الأولـــى
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المجرّات هي عبارة عن تجمّع كبير للنجوم، ولكن أيضًا للغازات والغبار، 
التي تتشكل في داخله نجوم جديدة، وبدون انقطاع. ومعظم المجرات 

لولبية الشكل، على شكل أسطوانة مسطحة، تشكل النجوم فيها أذرعة 
لولبية. والمادة المرئية، النجوم والغازات، تدور حول المحور المركزي 
الدوران  سرعة  وقياس  تدور.  أسطوانة  حال  في  كما  (الوسطي)، 
للمجرّة.  الإجمالي  الحجم  باحتساب  سمح  المسافة،  إلى  بالنسبة 

فكلما دارت المادة بسرعة أكبر، أصبح الحجم أعظم. 
في  المحتسب  الحجم  أنّ  هو  المجرات،  فيزياء  أسرار  أكبر  وأحد 

المرئي  الحجم  من  بكثير  وأكبر  للغاية،  كبير  هذه،  الدوران  سرعة 
عن  مسؤولة   ،سوداء مادة  أو  مرئي  غير  حجم  ثمة  إذًا،  للمجرة. 

المادة السوداء؟  المرتفعة جدًا للدوران. ولكن ممَّ تتكون هذه  السرعات 
نعرف  لا  المنظورة،  غير  المادة  اكتشاف  أكثر من ستين سنة مضت على  منذ 

الجواب بعد على هذا السؤال.
من جانب آخر، فإن المجرات تكوّنت بعيد بداية الكون، والانفجار الكبير (بيغ بانغ)، الذي 
حصل قبل ١٣٫٧ مليار سنة. وقد شهد الكون توسعًا سريعًا، وبدا تفتت المادة من اجل تكوين 
المجرات أمرًا صعبًا في هذا المحيط، حيث جميع عناصر المادة تتباعد الواحد عن الآخر. وتُظهر 
الحسابات، أنه لو لم تكن لدينا سوى المادة المرئية اليوم، فإن هذا ليس كافيًا لإحداث التفتّت: 
وهنا أيضًا، فمن أجل تكوين مجرات، نحن مضطرون إلى الاستعانة بكميات كبيرة من المادة 
السوداء التي تساعد المجرات على التكوّن، لكن طبيعة هذه المادة السوداء تبقى سرًا كبيرًا. 
ونحن اليوم متأكدون أن هذه المادة لا يمكن أن تكون ذرات عادية، كجميع المواد العادية التي 
تحيط بنا، لكن هذا الحجم الهائل يجب أن يكون مكوّنًا من جزئيات غريبة، لم نستطع نحن 

بعد تحديدها في أجهزة التسارع الكبيرة للجزئيات.

بزيادة  ليس  يكون،  للمعضلة  آخر  إن حلاً  السوداء موجودة؟  المادة  تكن هذه  لم  لو  وماذا 
الحجم المجهول، بل بإجراء تغيير طفيف جدًا على قانون الجاذبية، وقانون نيوتن، في مجالات، 
تكون فيها هذه الجاذبية ضعيفة جدًا، عند أطراف المجرات. وهذه المجالات غير موجودة على 

الأرض، ولذلك لم نستطع بعد معرفة تأثيرات هذا التغيير في قانون نيوتن.
إن المراقبات المفصّلة لسرعة دوران المجرّات، توضح لنا كيف يجب تعديل قانون نيوتن، 
 (10-10 m) ،واحد انغشترومًا في كل مرة يصبح فيها التسارع أقل من ثابتة عامة، تساوي
بالثانية المربّعة، في حين أنّ قوة التجاذب لا تنخفض بمعدّل مربع المسافة، بل المسافة. وقوة 

الجذب لا تبقى متعلقة نسبيًا بحجم الجسم الذي يَجذب، بل بجذره 
التربيعي. وقوة الجاذبية تبقى اذًا في هذا النظام الأكثر توتّرًا مما 
والمراقبات  الملاحظات  بتفسير  قمنا  واذا  نيوتن.  قانون  توقعه 
على ضوء نيوتن، فإن هذا يدفعنا إلى الاعتقاد بأن ثمة أحجامًا 

اكبر مما هي في الواقع.
واذا كان من الواجب تغيير قوانين الجاذبية، فإن هذا من 
تداعياتها  النتائج، لم تفهم  الكثير من  ان يتمخض عن  شأنه 
على  المجرات  مجموعات  إلى  بالنسبة  سواء  كليّ،  بشكل  بعد 
التوجه يخضع  الكون. هذا  بالنسبة إلى بداية  نطاق واسع، أو 
للاستكشاف الناشط في أيامنا هذه، لكي لا يتم المرور بجانب حل 

ممكن للمسألة التي تشغل بال علماء الفلك منذ عشرات السنين.
*
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 منحنى بیاني حول مركز المجرة، یستطیع علماء الفیزیاء الفلكیة، رسم
یمثل سرعة النجوم، استنادًا إلى بعدها عن هذا المركز. وهذا المنحنى، 
المركز.  عــن  ابتعدنا  كلما  ملحوظ،  بشكل  ثابتًا،  یصبح  أولاً،  المتزاید 
على  قــادرة  غیر  والغاز،  النجوم  أي  (المشعة)،  المضیئة  المادة  وحدها، 
الإشارة  یجب  المنحنى،  هــذا  نشرح  ولكي  ممكنة.  المشاهدة  هــذه  جعل 
أضعاف  عشرة  تقریبًا،  تساوي،  مرئي،  غیر  جسم  تجاذب  قوة  تأثیر  إلى 
المجرة  یغطّس  الجسم  هذا  بأن  الاعتبار  وإلى  مرئیة،  مجرة  تجاذب  قوة 

متناسق. بشكل 

نجح علماء فیزیاء الفلك، خلال التسعینیات من القرن العشرین، بفضل 
وضعها  التي  التجاذب  نظریة  وحسب  الفضاء  تحلیل  في  جدیدة  طریقة 
ألبرت أینشتاین، بأن كل توزیع للمادة، یولّد تشویهًا في الفضاء الذي یتسبب 
في انحراف الأشعة الضوئیة التي تمر في جواره. وهكذا، فإن صورة مصدر 
مضيء موجودة في الصف الخلفي لمجموعة من المجرة، تتعرض للتشوّه، 
مناطق  بعض  إلى  وبالنسبة  التجاذبیة.  العدسة  تأثیر  هو  وهذا  للتكاثر:  أو 
السماء، أصبح بالامكان إعادة ترتیب طریقة توزیع المجموعة العاكسة، عبر 
المادة  من  كبیرة  كمیة  وجود  أكدت  النتیجة،  وهذه  السرابات.  هذه  دراسة 

غیر المرئیة.

ممّ تتكون هذه المادة السوداء؟ لیس من مادة 
عادیة (بروتون ونوترون)، لأنّها، لو كانت كذلك، 
لجرى الكلام عنها، مثلاً، من خلال المشاركة 
ـــنـــووي، فــي تكوین  ـــان ال فــي تــفــاعــلات الـــذوب
 الهیلیوم غــاز  كمیات  أن  غیر  الـــذرات.  أول 
إنتاجها  تم  التي   ،اللیتیومو  الدوتیریومو
إلیها  یرقى  لا  بطریقة  تــدل،  الطریقة،  بهذه 
الشك، على أن المادة العادیة، غیر كافیة، على 

الإطلاق، لتكوین حجم الكون كله.

المادة  هذه  طبیعة  فهم  محاولة  أجل  ومن 
إلى  الجزئیات  فیزیاء  علم  انضم  الــســوداء، 
على  دراســتــهــا  بغیة  الفلكیة،  الــفــیــزیــاء  علم 

وجود هذا الثقب الأسود توقّعه، منذ العام 
الإنكلیزیان  الفلكیة،  الفیزیاء  عالما   ،١٩٧١
ــــز. ففي  ری لــنــدن - بــل ومـــارتـــن  د. دونـــالـــد 
الجاهزة  ــمــادة  ال ان  یــقــولان  ســیــنــاریــوهــمــا، 
للابتلاع من قبل ثقب أسود، شكّلت اسطوانة 
الــثــقــب الأســـــود، وحــصــلــت بداخله  حــزّمــت 
بعض  وفـــي  الاحــتــكــاك.  مــن  ظــواهــر عنیفة 
والمعروفة  الــنــشــاط،  الــشــدیــدة  الــمــجــرّات 
متسارعة  جزئیات  نلاحظ   ،ـــازار ك باسم 
القلب  مــن  تنطلق  قویة  فـــوّارات  شكل  على 

المكثّف. والحرارة الهائلة التي تنجم عن ذلك، تولّد مصدرًا قویًا للإشعاع، 
السینیة  الأشــعّــة  نطاق  ضمن  أیضًا  بل  فحسب،  الصوت  مجال  في  لیس 

.غاما وأشعّة

غیر انّ مراقبات جرت عامي ٢٠٠٠ و٢٠٠١، في مجال الأشعّة السینیة، 
 تشاندرا وقمر   ،(XMM Newton) للمراقبة  الأوروبــي  المركز  بواسطة 
الخاص بوكالة (ناسا)، لم تكشف عن وجود الكثیر من الانبعاث من الثقب 
بهذا  جسم  من  ینتظر  مما  بكثیر  أقل  كمیات  وهي  التبانة،  لــدرب  الأســود 
الحجم. لماذا تبقى فعالیة تحویل طاقة المادة الساقطة في الثقب الأسود، 
ضعیفة جدًا؟ وهل أن الشيء الأساسي من الانبعاث، یتم إشعاعه على طاقة 
عالیة؟ هذا هو اللغز الذي لا یزال یطرحه هذا الثقب الأسود العملاق، الذي 

یبدو واهنًا وضعیفًا.

الأوروبي  والــقــمــر  لــلــغــایــة.  مــعــقّــدة  منطقة  الــتــبــانــة  درب  مــركــز  ویــبــقــى 
مؤخرًا،  اكتشف  الفلكیة)  للفیزیاء  الدولي  غاما  أشعّة  (مختبر   انتیغرال
في هذا المركز، مادة مضادة للمادة، وهي مادة توأم للمادة التي تتلاشى 
 ،المضادة للمادة فور ملامستها، وتصدر عن ذلك أشعّة غاما. هذه المادة
هي على شكل مضادات إلكترونیة، أو بوزیترون، یمكن إنتاجها عندما 

یتم تسارع الجزیئات بسرعات كبیرة.

مادة جديدة

تتجمع  والغاز  فالنجوم  تراتبیة.  بصورة  تتنظّم  الكون  في  المرئیة  المادة 
تتجمع  ثــمّ  النجوم،  مــن  الملیارات  مئات  تحوي  أن  یمكن  مــجــرّات،  ضمن 
من  المئات  أو  العشرات  تحوي  قــد  مجموعات  وتــكــوّن  أنفسها  المجرات 
الوحدات. ودراسة حركات هذه التشكیلات المختلفة – النجوم، والمجرات، 
والمجموعات – كشفت عن وجود سر لا یزال یحیّر علماء الفلك، هو أن ثمة 

جسمًا مخفیًا في الكون.

إن دلالات وجود جسم غیر مرئي عبر الأجهزة المتوفرة لدینا، لأنه غیر 
مجموعة.  وسط  المجرّات  حركة  دراســة  من  أولاً  وردت  (مضيء)،  مشع 

الماضي،  ــقــرن  ال مــن  الــثــلاثــیــنــیــات  فــخــلال 
زویكي،  فریتز  السویسري  الفلك  عالم  انكبّ 
الاكثر  المجموعتین   دینامیة دراســة  على 
شعر  ثــریّــات  اتــجــاه  فــي  والواقعتین  قــربًــا، 
قوة  أن  أوضــح  وقد   .الــعــذراءو  بیرینیس
المرئي  المحتوى  یمارسها  التي  الجاذبیة 
تماسك  على  للحفاظ  تكفي  لا  للمجموعة، 
مرئي،  غیر  إضافي  فبدون جسم  المجرات: 
لا بد لهذه المجموعات من أن تتفكك. وفي 
الخاصة  الـــدراســـة  جـــاءت  مــرحــلــة لاحــقــة، 
النجوم  فیها  تدور  التي  اللولبیة،  بالمجرات 
صحة  لتؤكد  مشترك،  مركز  حــول  بانتظام 
قیاس  خـــلال  ومـــن  الأول.  الاســتــنــتــاج  هـــذا 
الكوكبیة  والغیوم  النجوم،  آلاف  ثورة  سرعة 

ینجم سراب تجاذبي من تحویل النور في فضاء 
مشوّه بسبب وجود كتلة مهمة

 المجرة سومبریرو. یوحي خط دوران المجرات،
 إلى انها تحوي كمیة هامة من المادة السوداء

السوداء  المادة  توزيع  لكيفية  الأبعاد  ثلاثية  خارطة 
في منطقة من الكون. والمسافة إلى الأرض تزداد من 

الشمال إلى اليمين.
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الأمیركي  الاختبار  هما:  حالیًا،  التنفیذ  قید  اختباران  وهناك  الأرض. 
بالولایات   ،مینیسوتا السوداء)، في منجم في  للمادة  (بحث كریوجینیك 
 ،ایدیلفایس المتحدة الأمیركیة، والاختبار المنافس الفرنسي – الألماني
تحت   مودان مختبر  في   ،فریجوس مون  نفق جبل  تحت  یجري  الذي 
دقّة  أن  غیر  جــدیــدة،  جزئیة  أي  اكتشاف  یتم  ولــم  فرنسا.  فــي  الأرض، 
تعثر  لم  فإذا  المقبلة.  السنوات  مرة، خلال  مئة  تتضاعف  التجارب سوف 
وتجارب  آخــر،  نــمــوذج  إلــى  اللجوء  سیتوجب  شــيء،  على  الــتــجــارب  هــذه 
أحد  یحل  ســوف  جدیدة  غریبة  جزئیة  اكتشاف  فــإن  وبالمقابل،  أخــرى. 
أكبر أسرار علم الفلك الفیزیائي الحدیث، وسیكون نقطة انطلاق لمغامرة 

أسطوریة. علمیة 

هروب المجرّات

خلال  فمن  الــشــدیــد.  الــتــبــدّل  مــن  مرحلة  فــي  الــكــون،  لتطور  نظرتنا  تمر 
المرئیة  النجوم  لانفجارات   الهائلة التداعیات  دراســة 

الفیزیاء  علماء  اكتشف  جــدًا،  بعیدة  مسافات  من 
هو  للكون،  وأساسیًا  جدیدًا  مكوّنًا  الفلكیة، 

مجهول،  مــصــدر  ذات  طــاقــة  عــن  عــبــارة 
تؤدي إلى تسارع توسیعه.

واســتــنــادًا إلــى مــلاحــظــات عالم 
إدویــــــن هابل  الأمـــیـــركـــي  ــك  ــل ــف ال
المجرات  أن  نعرف   ،١٩٢٠ عــام 
عن  الواحدة  فأكثر،  أكثر  تتباعد، 
الأخــرى. وهــروب المجرات هذا، 
یترجم توسّع الكون: سنة بعد سنة، 
الكون  ینفك  لا  قــرن،  بعد  وقــرنًــا 

عن التمدد، والمسافة الفاصلة بین 
مجرتین بعیدتین، تزداد. وحتى وقت 

قریب جدًا، كان هناك اعتقاد بأنّ هذا 
وذلك  یتباطأ،  أن  إلا  یمكن  لا  التوسع، 

ویشد  یجذب  الذي  التجاذب،  تأثیر  بسبب 
ــواحــدة إلــى الأخــــرى. لكن أعمال  الــمــجــرات ال

المراقبة أثبتت نتیجة معاكسة.

ففي عام ١٩٩٨، ومن أجل قیاس التوسّع، اختارت عدة فرق من العلماء، 
شمعدانات  باعتبارها  للانفجارات،   الهائلة التداعیات  بعض  استخدام 
معیاریة، أي التي نتصور أن ضیاءها الذاتي متماثل. فالضعف في لمعانها 
الظاهر، لیس ناجمًا إلا عن بعدها، ویسمح بتقدیر المسافات بینها، تمامًا 
الظاهر  للطول  قیاسه  خــلال  من  المسافات  الهندسة  عالم  یحتسب  كما 
لقضیب ذي طول محدد وثابت. غیر أن التداعیات الهائلة للانفجارات، 

الأكثر بعدًا، تكون أضعف بكثیر مما هو متوقع، وتبدو أكثر بعدًا.

متسارع.  لكنه  منتظمًا  لیس  التوسع  أن  الوحید، هو  الممكن  والاستنتاج 
لو  كما  یجري  شيء  وكل  متوقعًا،  كان  ممّا  بأسرع  نفسه  مدد  قد  فالكون 
الطاقة  إسم  الفلكیة  الفیزیاء  علماء  علیها  یطلق  مرئیة،  غیر  طاقة  أن 
الطاقة  وهــذه  كبیرة.  بمعدلات  التجاذبي  الجذب  مــدى  تفوق   ،الــســوداء
الــســوداء لــوحــدهــا، تــبــدو أنــهــا تمثل ثــلاثــة أربـــاع الــطــاقــة الإجــمــالــیــة في 

الكون.

المكوّن. وحتى  توضیح هذا  قادرة على  فیزیائیة  نظریة  أيّ  لیس هناك 
وفي  الفراغ،  خواص  في  عن مصدرها  یبحثون  الفیزیائیون  یزال  لا  الآن، 
مفهومنا  تعدّل  أن  یمكن  التي  الجزئیات،  بأصغر  خاصة  جدیدة  نظریات 
تعتبر   ،الحبال نظریة  مثل  النظریات،  هذه  وبعض  التجاذبیة.  لمسألة 
المسرّعة  والأجهزة  أبعاد.  ثلاثة  من  أكثر  له  تكون  قد  الفضاء  أن  مثلاً، 

 Large Hadron Collider  نظام هادرون للتصادم جدًا للجزئیات، مثل
النووي  للبحث  الأوروبیة  المؤسسة  في  مؤخرًا،  الخدمة  في  وضع  الذي 
(CERN)، في سویسرا، تعتبر من أهم الآمال على صعید محاولة توكید 
علماء  یفكر  عینه،  الوقت  وفي  للفیزیاء.  الجدیدة  الوسائط  هذه  صحة 
سیكون  التي   أوكلید مثل  جدیدة،  فضائیة  مهمّات  بإنجاز  أیضا  الفلك 

علیها إجراء قیاس دقیق جدًا لتأثیرات الطاقة السوداء في الكون.

حدود الماقبة

منذ المرة الأولى التي استخدم فیها غالیلیو منظارًا لمراقبة السماء، سمحت 
أجهزتنا  تستطیع  الــذي  الكون  حجم  بزیادة  المراقبة،  مجال  في  التطورات 
قد  الیوم،  المعروفة  بعدًا،  الأكثر  والمجرة  جــدًا.  هائل  بشكل  الیه،  الوصول 
الذي  الوقت  هو  وهــذا   – الماضي  في  ملیار سنة   ١٢٫٩ قبل  ما  شوهدت، 
یستغرقه الضوء لكي یقطع مثل هذه المسافة. فللكون عمر یقدر بـ١٣٫٧ ملیار 
سنة، والجیل الجدید من التیلیسكوبات الضخمة، یسمح، الیوم، في الأمل 

ببلوغ المجرّات حتى في اللحظة عینها التي تتكوّن فیها.

 العملاق التیلیسكوب  الكبیرة، مثل  المراقب  إنطلاقًا من الأرض، فإن 
في تشیلي، أو تیلیسكوب كیك في هاواي، تستخدم مرایا تتراوح أطوال 
أقطارها بین ٨ و١٠ أمتار، بالإضافة إلى تقنیات متطوّرة، مثل علم النور او 
التركیبي،  البصریات  وعلم  المرآة)،  سطح  (تغییر  الناشط  البصریات  علم 
الأمر  حقیقي)،  وقــت  في  الجو،  عن  الناجمة  الصورة  تشوّهات  (تصحیح 
الذي یسمح بالحصول على صورة واضحة لم یكن بالإمكان الحصول علیها 

أبدًا في السابق.

وثمّة مجموعة من المعدّات المستقبلیة، قید الدراسة الیوم، مثل تیلیسكوب 
التیلیسكوب  أو   (the Thirty Meter Telescope) (TMT)  ًمترًا الثلاثین 
الأوروبي الكبیر جدًا (E-ELT)، مع مرآته المقسّمة والتي یبلغ طول قطرها 
والرادیو  الأرض.  من  مغطّى  الصوتیة  الموجات  طیف  أن  كما  مــتــرًا.   ٤٠

معض كوكبي لديك
خدمة  المتصفحين،  على  الإنترنت،  على  عدة  مواقع  تعرض 
الليلية لأماكن  السماء  لهم بمشاهدة ومراقبة  مجانية تسمح 

تواجدهم، على شاشات حواسيبهم، وفيما يلي بعض الأمثلة:
سماء  أبعاد،  ثلاثة  في  يعرض  وهو  الحر.     موقع
ًقية جدًا كالتي ترى بالعين المجردة، او عبر منظار او تيليسكوب. 
ان  ويكفي   .مساقطها أجل  من   ،الكوكبية المعارض  دمها
.www.stellarium.org :ثيات موقعك، ثم إرسالها، إلى العنوانg

إظهار  تستطيع  فأنت  تفاعلي.   كوكبي معرض  هو  ،
ااخرائط مصورة (راجع لاحقًا)، لأي زمان ومكان، ومن أية زاوية للرؤية، ومكان للمراقبة. 
إلى  سكاي هاي او لمذنّب، يسارع موقع لنيزك  المدارية  المعطيات  ّببفإذا قمت بتسجيل 

.www.fourmilab.ch/yoursky yاحتساب موقعه الراهن، والى إسقاطه على الخريطة:
 يجعلك تستكشف الكون بأبعاد ثلاثة. وهو يعمل بواسطة برامج   وموقع
ييوهو يغطّي مجموعة كبيرة من النجوم والمجرات  ماك او اسو لينوكسو وندوز

.www.shatters.net/celestia :...والكواكب والأقمار والنيازك، والأوعية الفضائية، الخ

السماء  تشُاهَد   ،سكاي یــور  من  المأخوذة  العینة  هذه  في 
اللیلیة من فوق مدینة إبیدجان في ساحل العاج في ٥ كانون 

الأول (دیسمبر) ٢٠٠٨

المرئیة  النجوم  نفجارات 
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یكتفون  الفلك  علماء  یعد  لــم 
یقتفون  فــهــم  الـــضـــوء،  بــالــتــقــاط 
ــــــزازات في  ــــــار الاهــــــت أیــــضًــــا آث
الجزئیات  ویــصــطــادون  الفضاء، 
للمرة  یــأمــلــون  وهـــم  الــفــضــائــیــة، 
الموجات  مــــشــــاهــــدة  الأولــــــــى 
علیها  نـــصّـــت  الـــتـــي  ــة  ــی ــتــجــاذب ال
نظریة الجاذبیة لأینشتاین. وهذه 
في  صغیرة  تشوّهات  عــن  عــبــارة 
أثناء  حصلت  والــزمــان،  الــمــكــان 
نجوم  ــزاج  امــت أو  نــجــم،  انــفــجــار 
مثلاً)،  الــتــوتــرون  (نــجــوم  مكثّفة 
الفضاء  في  وتتوزع  تنتشر  والتي 
المیاه.  سطح  على  كالتجاعید 
المعدات  فــــإن  الأرض،  وعـــلـــى 
بدأت   ،(VIRGO = فیرغو) والأوروبــیــة   (LIGO = لیغو) الأمیركیة 
هو  فعلیًا،  تحدیًا  یعتبر  هدف  مع  الاهــتــزازات،  لهذه  واستماعها  تنصّتها 
الذرّة،  نــواة  طــول  من  ألــف  من  جــزء  بمقدار   ،المسافة تغیرات  قیاس 
على مسافات عدة كیلومترات. وانطلاقًا من الفضاء، فإن اختبار (لیزا = 
دقة  قیاس أشد  ٢٠٢٠، سیتحتم علیه لاحقًا تحقیق  المتوقع عام   (LISA

كیلومتر. إلى خمسة ملایین  بكثیر، على مسافات تصل 

وثمّة أیضًا أهداف جدیدة تقضي بالتقاط الجزئیات التي تجوب الكون. 
أوجیه، وهو  بیار  الیوم، عبر مرقب  یتم تحلیلها  الاكثر قوة،  والجزئیات 
مساحة  فــوق  موزعة  مجسّة،   ١٦٠٠ من  مكوّنة  واسعة  شبكة  عن  عبارة 
الجزئیات  مــن  انــتــشــارًا  والأكــثــر  الأرجــنــتــیــن.  فــي  مــربــع  كیلومتر  آلاف   ٣
إلا  تتفاعل  لا  التي  بها،  الإمساك  یمكن  لا  التي   النوترینو الفضائیة، 
 الــنــوتــریــنــوو بحث حثیث.  مــوضــوع  أیــضًــا  هــي  ــمــادة،  ال مــع  جــدا  قلیلاً 
الواحدة، تستطیع اجتیاز الأرض بدون أیة صعوبة. وهي عبارة عن مبعوث 
المكثّف  الكون  في  بغزارة  إنتاجها  تمّ  حیث  الأولى،  اللحظات  منذ  فرید، 

جدًا في البدایات، وحتى قبل الضوء.

ومن أجل الأمل بالتقاطها، كان من الواجب وضع التیلیسكوبات المختلفة 
أیس  تیلیسكوب  فإن  لذلك،  عادیة:  غیر  أمكنة  في   ،النوترینوبـ العاملة 
أنتاركتیكا، على عمق ٢٠٠٠م  (ICE CUBE) موجود في منطقة   كیوب
تحت الجلید، وأنتاریس (ANTARES)، على عمق ٢٥٠٠م في میاه البحر 

الأبیض المتوسط.

جان - مارك بونیه - بیدو ورولان لوهوق٢

 Atacama) أي (ALMA) ،العملاق تیلیسكوب
Large Millimeter Array) سوف یكون مكوّنًا 
من ٥٤ هوائیًا على الأقل، بقطر طوله ١٢ مترًا، 
وهي ذات حساسیة كبیرة بالنسبة إلى لموجات 
المیلیمتریة. والإشارات الملتقطة بواسطة هذه 
الهوائیات سوف تدُمج بشكل كما لو أننا نحصل 
على النوعیة ذاتها، المساویة لهوائي واحد طول 
بناء  من  العمل  وسینتهي  كیلومترات.   ٤ قطره 
المستقبل،  وفي   .٢٠١٣ العام  في  الجهاز  هذا 
 (SKA)  المربع الكیلومتر  جهاز  سیغطي 
یجب  الـــذي   ،(Square Kilometer Array)
أن ینتهي بناؤه عام ٢٠٢٠، مساحة ملیون متر 

مربع، مع عدة مئات من الهوائیات.

التقاط أضواء  أكثر فأكثر في مجال  تتزاید أهمیته  دورًا  الفضاء  یلعب 
الامتصاص  بسبب  الأرض  إلى  الوصول  یمكنها  لا  التي  الخارجيّ  الفضاء 
الجوي. وخلیفة تیلیسكوب هابل الفضائي، الذي بدأ العمل به عام ١٩٩٠، 
بالتعاون  إنشاؤه  تــمّ  الــذي   ،الفضائي ویــب  جیمس  تیلیسكوب  سیكون 
 (ESA) (the European Space الأوروبیة،  الفضاء  ووكالة   ،ناسا بین 
الخدمة  في  وضعه  المتوقع  من  الكندیة،  الفضائیة  والوكالة   ،Agency)
قطرها  طــول  مــرآة  له  ستكون  الفضائي،  التیلیسكوب  وهــذا   .٢٠١٣ عــام 
دون  ما  الأشعة  تجاه  الحساسیة  شدیدة  تكون  لكي  ومصمّمة  أمتار،  ستة 
مائلاً  ضوؤها  یكون  والتي  بعدًا،  الأكثر  الأجسام  مراقبة  بغیة  الحمراء، 
في  یسبقه  وســوف  الــكــون.  توسع  بسبب  الأحــمــر،  الــلــون  إلــى  قــوي  بشكل 
بقطر طوله  مرآته  مع  أكثر  متواضع  وهو   ،هیرشیل القمر  المجال  هذا 
أمتار، لكنها تراقب ضمن نطاق أوسع في الأشعة ما دون الحمراء.   ٣٫٥

صورة تقریبیة لمركز المراقبة انتاریس (ANTARES)، تحت میاه 
البحر، وهو یعمل على عمق ٢٥٠٠ م تحت سطح البحر مقابل شاطئ 

طولون في فرنسا.

التیلیسكوب العریض جدًا (ELT)، سیكون مزوّدًا بمرآة، طول 
العام  بحدود  تركیزه  من  الإنتهاء  ویتوقع  مترًا.   ٤٠ قطرها 

٢٠١٣، في موقع لم یتحدّد بعد

ESO :صورة

وتطور  النجوم،  تكوّن  یراقب  لكي   ،٢٠٠٩ عــام  المدار  في   هیرشیل یوضع  وســوف 
المجرات. وسیتمّ إطلاقه بالمشاركة مع القمر الصناعي بلانك الذي سیدرس العمق 
الأزمنة  في  شفّافة،  المادة  أصبحت  عندما  انبعث  الذي  والضوء  المنتشر،  الفضائي 

للكون. الأولى 

لمراقبة  الأرض  حــول  تـــدور  الفلكیة  الأقــمــار  مــن  أســطــول  هــنــاك  هـــذا،  یومنا  وفــي 
التیلیسكوب  وأهمها:  النجوم،  ومسار  مصدر  بفهم  تسمح  التي  المختلفة  الإشعاعات 
ومركز   ،تــشــانــدرا الصناعي  والقمر  الحمراء،  مــادون  للأشعة   ،سبیتزر الفضائي 
 فیرمي وأقمار   إنتیغرال ومختبر  السینیة،  للأشعّة   (XMM-Newton) المراقبة 

.غاما لأشعّة

تیلیسكوب جیمس ویب، خلیفة تیلیسكوب هابل الفضائي مع مرآته، القابلة 
للطيّ، بقطر طوله ٦ أمتار، سوف ینطلق العمل فیه عام ٢٠١٣.

NASA :صورة

F.
 M

ot
an

et
, C

N
R

S/
IN

2P
3 

an
d 

U
JF

 f
or

 A
nt

ar
es

راجع عالم العلوم، كانون الثاني (ینایر) ٢٠٠٧.   .١
الاثنان من مفوضیة الطاقة الذریة (CEA) في فرنسا:  .٢

bonnetbidaud@cea.fr, lehoucq@cea.fr  

mailto:bonnetbidaud@cea.fr
mailto:lehoucq@cea.fr


عالم العلوم، المجلد ٧، العدد ١، كانون الثاني (يناير) – آذار (ماس) ١٠٢٠٠٩

أخبــــار

قضایا  على  الإنفاق  من  فقط  یسیرًا  جــزءًا  بــأن  الثابتة  من  وانطلاقًا 
البحث، یتم تخصیصه حالیًا للمسائل التي تمس بطریقة متفاوتة، الشرائح 
والوزارات،  الــدول  یدعون  النداء  على  الموقّعین  فإن   ،الفقیرة السكانیة 
فاعلیة،  أكثر  بشكل  معًا،  العمل  إلى  الخاص،  والقطاع  الدولیة،  والوكالات 
تحسین  نحو  البحث  توجیه  بغیة   عادلة شراكات  تنظیم  من خلال  وذلك 

صحة الفقراء في العالم كله.

ان الإنفاق العالمي في مجال الصحة، تضاعف بین عامي ١٩٩٨ و٢٠٠٥، 
 السبع مجموعة  دول  ووحدها  دولار.  ملیار   ١٦٠٫٣ إلى  حجمه  ووصــل 
وزنها  نسبة  من  بكثیر  أعلى  النسبة  وهــذه  العام،  المجموع  من   ٪٨٨ تمثل 
العالمي (٦١٪). ویقول تشارلز غاردنر، من المنتدى الدولي  في الاقتصاد 
للبحث الصحي: إن الدول ذات العائدات الضعیفة والمتوسطة (LMIC)، لا 
تظهر، ربما، إلاّ على مستوى ٣٪ من هذه الإنفاقات. لكن هذه الدول تستثمر 
مشاریعها  على  سنویًا،  الأقــل  على  دولار  ملیار   ٢٫٣ الصحي  البحث  في 
العامة الوطنیة، ویذكّر أنه في العدید من هذه الدول، الكلفة المنخفضة 
قویة.  إضافیة  قوة  الاستثمارات  هذه  تعطي  التحتیة،  والبنى  العاملة،  للید 
وفي ٢٠٠٥، قدرت شركة غولدمان- ساكس أن نسبة (الدخل/ الإنفاق) 
(R&D) لقطاع الأدویة في الهند، لا تمثل سوى ١٢٫٥٪ من كلفة الأبحاث 

.الدول الغنیة المماثلة في

التنمیة یجب أن یهتموا  تشارلز غاردنر مقتنع بأن شركاء  ویبدو أن 
ذات  الدول  للبحث في  العامة  المؤسسات  تقویة قدرات وطاقات  أكثر في 
محلیة  شراكات  إیجاد  من  تمكینها  بغیة  والمتوسطة  الضعیفة  العائدات 
الملكیة  إدارة  عملیات  ولتغطیة  والــخــاص،  الــعــام  القطاعین  بین  تـــوازن 
من  النوع  هذا  قیام  تسهیل  تستطیع  التي  العامة،  المصلحة  ذات  الفكریة 

الشراكات. 

یتمّ  الصحة،  مجال  في  العالمیة  الأبحاث  نصف  من  أكثر  أن  حین  وفي 
تمویلها من القطاع الخاص، فإن التعاون بین صناعة الدواء وشركاء آخرین 
ذات  الــدول  ففي  أساسیًا وضــروریًــا.  أمــرًا  أصبح  قد  الخاص،  القطاع  من 
بوتیرة  المجال  هذا  في  الخاص  القطاع  إنفاق  یــزداد  المرتفعة،  العائدات 
أسرع مما في القطاع العام (أنظر الرسم التشكیلي). وخلال جلسة عقدت 
ویلكام  البریطانیة  الشركة  عرضت  البحث،  لقادة  خُصّصت   باماكو في 
لمرض   الوبائیة الجینیة  شبكتها  فیها  تــدرس  التي  الطریقة   تــراســت

 منتدى يطالب بإعادة النظــر 
في البحث بشــأن الصــحة

تبنّى وزراء وممثلو وزارات الصحة، والعلوم والتكنولوجیا، والتعلیم، 
 باماكو في  دولة،   ٥٩ من  الدولي،  والتعاون  الخارجیة  والشؤون 
زیادة  لناحیة  طموحة  أهدافًا  یحدد   للعمل مالي ،نــداء  في 

الاستثمارات في مجال البحث الصحي.

الوزاري  للمنتدى  الیوم الأخیر  اعتماده، في  تمّ  الذي   ،للعمل النداء  وهذا 
العالمي للبحث الصحي، یهیب بالحكومات تخصیص ٢٪ من میزانیات وزارات 
الصحة في مجال البحث. وفي موازاة ذلك، تمّت دعوة المموّلین في مجال 
البحث والابتكار، والوكالات الدولیة للتنمیة، إلى استثمار ما لا یقل عن ٥٪ 
الاستراتیجیات  یتلاءم مع  بما  الصحي،  البحث  المالیة، في  من مساعداتها 
لها   للأبحاث الوطنیة  الاستراتیجیات  إلــى  والإشـــارة  للأبحاث.  الوطنیة 
اهمیتها البالغة، لأن الواهبین، حتى الآن، كانوا یمیلون إلى فرض برامجهم 

الخاصة بالابحاث، على الدول المستفیدة.

والنداء للعمل یشدد على أنّ البحث العالمي في مجال الصحة، یجب 
ذكر  وقد   .والإقلیمیة الوطنیة  والأولویات  البرامج  عبر  ماهیته،  تتحدد  أن 
الثاني  الرئیس امادو توماني توري، خلال افتتاحه المنتدى، في ١٧ تشرین 
(نوفمبر)، بأن مالي، یجب ألاّ تواجه أمراض الصفیرة، والایدز (السیدا) 
الطیور،  وإنفلونزا   ،النزفیة الــحــرارة  مثل  المستجدة  والأمــراض  والسل، 
وأمراض  السكري،  مثل  المزمنة  الأمــراض  فأكثر،  وأكثر  أیضًا،  بل  فحسب، 
القلب والشرایین، وفیما هذه الظاهرة تظهر جلیة في كل أفریقیا، فإن الدول 
على  الجدیدة  بأولویاتها  الاهتمام  على  الواهبین  حمل  في  صعوبات  تواجه 

صعید الأبحاث الصحیة.

ینفذوا  لكي  الشركاء  جمیع  إلى  نــداء  البیان،  على  الموقّعون  وجّــه  وقد 
المتطلبّات  بشأن   (OMS) العالمیة  الصحة  منظمة  مفوضیة  توصیات 
الاجتماعیة للصحة. وهذا التقریر الذي تم إطلاقه في شهر آب (اغسطس) 
الماضي، من قبل المفوضیة، بعنوان ردم الهوّة خلال جیل واحد، یؤكد أن 
عدم المساواة الصحیة، یمكن تحاشیه، وأن المسؤولین السیاسیین یمتلكون 
لكي یستطیعوا خفض مستوى هذه  العلمیة،  المعلومات  یكفي من  ما  الیوم 

اللامساواة، حتى ولو كان من الضروري دفع الأبحاث أكثر إلى الأمام.

والمتطلبات الاجتماعیة للصحة تشمل مستوى التعلیم، والتغذیة، والوصول 
إلى میاه الشرب النظیفة، والاستشفاء. والنداء للعمل یعكس تحوّلاً لمصلحة 
بشأن  الأبحاث  مع  أوثــق  ذا علاقة  الصحي،  للبحث  وأشمل،  أوســع،  مقاربة 

التعلیم، والغذاء، والمیاه والزراعة.

مستوى  على  تشدّد،  أن  الحكومات،  من   ،النداء على  الموقّعون  ویطلب 
بتقویة  یطالبونها  كما  العلمي.  البحث  أهمیة  على  والعالي،  الثانوي  التعلیم 
القدرات البحثیة، وبتشكیل مجموعة مهمة من الباحثین الشباب، من خلال وضع 
برامج بشأن طرائق وأخلاقیات البحث، وخاصة – ولكن لیس حصرًا – على 
صعید طلاّب العلوم الصحیة. كما تمت مناشدة المنظمات الإقلیمیة للعمل 

على المواءمة الأفضل، على الصعید الأخلاقي، بین القوانین والتصرفات.

وبفضل مسؤولیتها الواسعة، فإن منظمة الیونسكو مدعوة للترویج للبحث 
مشاریعها  ضمن  مــن  والمختلفة،  الكبرى  القضایا  مستوى  على  الصحي، 
لتقویة القدرات، ولأن تجعل من ذلك جزءًا لا یتجزأّ من النصائح والتوصیات 

السیاسیة التي تقدمها إلى الحكومات.

ص 
القطاع الخا

ب
غير الجذا

ص 
القطاع الخا

ب
الجذا

القطاع العام*

 نمو نسبي لتمويل عائدات وإنفاق الصحة،
١٩٩٨–٢٠٠٥ (حسب القطاع)

* في البلدان ذات المداخیل الضعیفة والمتوسطة، تتعلقّ ربع الزیادة تقریبًا بالمساعدة الخارجیة للتنمیة.

المصدر: المنتدى العالمي للبحث في الشؤون الصحیة (٢٠٠٨):
مراقبة التدفّق المالي للأبحاث الصحیة
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إصلاح أوسع، مخصصة لتحسین التعاون بین وكالات الأمم المتحدة. وهذا 
البرنامج مستوحى من تقریر متحدون في العمل المقدّم للأمم المتحدة، 

من قبل فریق متخصص، ذي مستوى عالٍ.

وفي صلب مبادرة منظمة أمم متحدة واحدة، تتعاون عدة وكالات دولیة 
معًا، بغیة تشكیل برامج مناسبة لكل دولة من الدول الرائدة، ومموّلة في 
منظمة  مشاركة  أما   .واحــدة متحدة  أمم  منظمة  صندوق  من  معظمها، 
شهر  في  الموجه  للطلب  تلبیة  جــاءت  فقد  تنزانیا،  برنامج  في  الیونسكو 

إلى  تنزانیا،  رئیس   ،كیكویتي جاكایا مریشو  من   ،٢٠٠٧ (یونیو)  حزیران 
مدیر عام الیونسكو، لكي تساعد هذه بلده على إجراء مراجعة عامة لإعادة 

توجیه نظام الرعایة الصحیة في تنزانیا.

وفي شهر آب (أغسطس) ٢٠٠٧، توافق مدراء الوكالات الدولیة على تبنّي 
الرؤیة  مشروع  في  العلمیة،  المسائل  لتضمین  الرامي  الیونسكو،  اقتراح 
قطاع  إلى  الاقتصاد  لتحویل  والمخصّص  الحكومة،  حدّدته  الذي   ،٢٠٢٥
قوي، وفعّال ومنافس، مستفیدًا من تطورت العلوم والتكنولوجیا. وقال بیتر 
مسولا، الوزیر التنزاني للاتصالات والعلوم والتكنولوجیا: بدون جرعة أكیدة 
من التجدید والإبداع، في تنزانیا، فإن التطورات الإیجابیة التي تحققت على 
مدى السنوات، على الصعید الاقتصادي، بفضل تطبیق سیاسات اقتصادیة 

.مناسبة، سوف تتلاشى

ومن خلال برنامج منظمة أمم متحدة واحدة الخاص بتنزانیا، تتسلم 
والذي  والتكنولوجیا،  والإبداع  التجدید  على صعید  القیادة  زمام  الیونسكو 
تكالیف  معًا  یغطّیان  الــلــذان  وفنلندا،  الــدولــي،  البنك  أیــضًــا  فیه  یــشــارك 
النشاطات في ثلاثة برامج مشتركة. وتحت عنوان البرنامج المشترك خلق 
الجوانب  الیونكسو  منظمة  تنسّق  الاقتصادي،  والانتعاش  والعمل   الثروة
الاقتصاد،  إلــى  الصحي  القطاع  لضم  الرامیة  العمل،  وخطط  السیاسیة 
 تقویة القدرات والطاقات بشكل واضح. وتحت عنوان البرنامج المشترك
في مجال إدارة التنمیة، تنسّق الیونسكو الجزء الخاص بإعادة تقییم نظام 
البرنامج  عنوان،  تحت  وأخــیــرًا،  والتوجیه.  الإدارة  لناحیة  العامة  الصحة 
البحثیة  القدرات  بتقویة  المتعلق  الجزء  الیونسكو  تنسق  للتعلیم،  المشترك 

في التعلیم العالي، حتى العام ٢٠١٠.

وخلال المرحلة التحضیریة، تعاونت الیونسكو مع الوكالة السویدیة للتنمیة 
وكذلك مع   ،(SAREC) النامیة  الدول  مع  البحثي  للتعاون  الدولیة، وقسمها 
بارزون  مسؤولون  خضع  وقد  أفریقیا.  جنوب  في  والتكنولوجیا  العلوم  قسم 

تنزانیون لدورات دراسیة في السوید وجنوب أفریقیا.

الملاریا، كیفیّة مقاومة هذا المرض بین سكان ١١ بلدًا إفریقیًا، وثلاثة 
الجنسیات،  المتعددة   كو اند  میرك  شركة  ممثل  وأشــار  آسیویة.  بلدان 
لاحقًا، إلى منحته من الأدویة إلى برنامج اونكو سیركوز، الذي یكافح في 

.عمى الأنهار افریقیا الغربیة، مرض

النقاش في باماكو. فالحكومات  وكانت قضیة حقوق البحث، في صلب 
تشجّع  سیاسات  وضــع  لمسألة  الأولــویــة  منح  إلــى  فــورًا  مدعوة  الوطنیة، 
الصحیة  الرعایات  وخصوصًا  الصحة،  مجال  في  والإبداع  الأبحاث  على 
البحث الصحي،  برامج  بأنفسها، على  السیطرة،  التمكن من  بغیة  الأولیة، 
جمیعًا  فإنهم  القابضة،  والأطــراف  الشركاء  إلــى  بالنسبة  أمــا  وإدارتــهــا. 
مدعوّون للترویج إلى الاكتشاف وتقاسمه، بالإضافة إلى توفیر المنتجات 
والجدیدة،  المهملة  الأمــــراض  لمعالجة  المخصصة  والــتــكــنــولــوجــیــات 
المنخفضة  الــعــائــدات  ذات  الــدول  متساویة،  غیر  بــصــورة  تــضــرب،  التي 

.والمتوسطة

الأعلى، من خلال  المثل  العالمیة إعطاء  الصحة  وسیتوجّب على منظمة 
سهرها على وضع استراتیجیتها للبحث الصحي، موضع التنفیذ، بما یتواءم 
والابتكار  العامة،  الصحة  بشأن  عملها  وخطة  الكونیة،  استراتجیتها  مــع 

والملكیة الفكریة.

أیضًا  مدعوة  للتنمیة،  الإقلیمیة  والمصارف  الــدولــي،  البنك  ومجموعة 
لتعمیق وتوسیع أبحاثها في مجال الصحة، مع الاهتمام الخاص في مجال 
البحث والابتكار على صعید الأنظمة الصحیة، وتقویة القدرات الوطنیة في 

.مجال العلوم والتكنولوجیا

دراسة  إلــى  الجنسیات  المتعددة  الــوكــالات   ،للعمل الــنــداء  یدعو  كما 
إمكانیة إعلان یوم ١٨ تشرین الثاني (نوفمبر) یومًا عالمیًا للبحث الصحي، 

بالتعاون مع الدول الأعضاء والشركاء الآخرین.

والبنك  العالمیة،  الصحة  ومنظمة  مالي،  حكومة  نظمته  المنتدى  وهــذا 
جنیف،  مقرهما  حكومیتین،  غیر  ومنظمتان  الیونسكو،  ومنظمة  الــدولــي، 
هما مجلس البحث الصحي للتنمیة، والمنتدى الدولي للبحث في مجال 

.الصحة

www.bamako2008.org :لمعرفة المزید من المعلومات
www.tropika.net/svc/home/bamako2008

إصلاح النظام العلمي في تنانيا 
على الســـكة

والابتكار  والتكنولوجیا  العلوم  نــظــام  إصـــلاح  عملیة  بـــدأت 
من  (دیسمبر)،  الأول  كانون  و١٦   ١٥ في  تنزانیا،  في   ،(STI)
خلال المشاورات الأولى للأطراف المعنیة، أثناء ورشة عمل في 
یضم  فریقًا  تترأس  الیونسكو،  ومنظمة  بتنزانیا.   باغامویو
ممثلین عن وكالات وشركاء في التنمیة، یواكب تنزانیا في هذه 
ومن   .واحدة متحدة  أمم  منظمة  مبادرة:  إطار  ضمن  العملیة، 
الحكومیة،  والوكالات  الیونسكو  تمكنت  للعملیة،  رعایتها  خلال 
إلى  كلفتها  مجموع  یصل  المقترحات،  من  مجموعة  طرح  من 
 ،واحدة متحدة  أمــم  صندوق  ویموّلها  دولار،  ملایین  عشرة 

وغیره من المصادر.

إن تنزانیا، هي واحدة من الدول الثماني الرائدة٣ التي تمّ اختیارها من قبل 
مبادرة أمم متحدة واحدة التي انطلقت عام ٢٠٠٧، وهي جزء من عملیة 

الأورغواي  روانــدا،  الباكستان،  الموزامبیق،  الأخضر،  الرأس  ألبانیا،  هم:  الآخــرون   .٣
وفیتنام.

وتستعد  جیدًا،  السیاح  یعرفها   زنزیبار جزیرة  في  الأثریة،   تــاون ستون  مدینة 
تنمیة  خدمة  في  والتجدید،  الإبــداع  وضع  على  تنزانیا  لمساعدة  الیونسكو  منظمة 

الصناعة السیاحیة، مع المحافظة على احترام البیئة.
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أخبــــار

التجدید  مجال  في  العملیة  بزمام  الممسكة  بصفتها  الیونسكو،  ومنظمة 
التمویل  بتنسیق عملیة وضع مقترحات  والإبداع والتكنولوجیا، كانت مكلفّة 
عملیة  وستنسّق  تنفیذه،  عملیة  على  الیوم،  بعد  وهي ستشرف،  الأساسیة. 
قدرات  مع  یتناسب  بما  الدولیة،  الوكالات  بین  والأعمال  المهمات  تنظیم 
البرنامج الموضوعة  وإمكانیات كل منها على تنفیذ المهمات المختلفة من 
البرامج فسوف یناط بلجنة  الیونسكو، بأفضل السبل. أما تحقیق  من قبل 
في  ویشارك   ،واحــدة متحدة  أمــم  منظمة  مــبــادرة  من  المشتركة  الإدارة 
المقیم  والمنسّق  والاقتصادیة،  المالیة  للشؤون  الدائم  السكرتیر  رئاستها 

للأمم المتحدة في تنزانیا.

أما الیونسكو، فإنها ستقدم، بانتظام، مساهماتها المالیة في إصلاح العلوم، 
وبالتحدید، من خلال قطاعها الداخلي لدعم الأنظمة الوطنیة للبحث. كما 
أن المنظّمة سوف تعمل على تحریك مانحین إضافیین، في دول أخرى، مثل 

السوید والیابان.

وأحد أول البرامج التي ستبادر الیونسكو إلى وضعها، یرمي لوضع التجدید 
والإبــداع في خدمة تنمیة صناعة السیاحة في تنزانیا. وهناك مشروع آخر 
اختیارها  یتم  البلاد،  في  كبیرة  جامعة  في  للیونسكو  كرسي  لإنشاء  یرمي 

لاحقًا، وتكون مهمتها تأهیل خبراء في مجال السیاسة العلمیة.

في  نجحت  التي  عینه،  الــنــوع  مــن  العلوم،  إصــلاحــات  إلــى  استندنا  وإذا 
بلدان نامیة أخرى، فإن التقدیرات تشیر إلى أن الإصلاح في تنزانیا سوف 
مدى  على  الاستثمارات،  من  دولار  ملیون   ٥٠٠ إجمالیة،  بصورة  یستوجب، 

السنوات العشر القادمة.

 f.osotimehin@unesco.org; a.maduekwe@unesco.org; :لمعرفة المزید من المعلومات
www.unesco.org/science/psd

 تآكل البحار قد يكلف صناعات
صيد الاسماك، غاليًا

غیر  بإیقاع  یتزاید  ــذي  ال الــدولــیــة،  المحیطات  تحمّض  إنّ 
الملایین  البحریة، ووسائل بقاء عشرات  البیئات  مسبوق، یهدد 
عالمًا،   ٢٥٠ استخلصها  التي  النتیجة  هي  هذه  الأشخاص.  من 
من ٣٢ بلدًا، شاركوا في المؤتمر الدولي الثاني٤ بشأن المحیط 
تشرین  و٩   ٦ بین  موناكو،  في  انعقد  الحموضة،  جوّ شدید  في 

الأول (أكتوبر).

 ،(IOC) إنعقد هذا المؤتمر بتنظیم من اللجنة الحكومیة لشؤون المحیطات
 ،(SCOR) المحیطات  لأبحاث  العلمیة  واللجنة  الیونیسكو،  لمنظمة  التابعة 
جیوسفیر-  الدولي  والبرنامج   ،(IAEA) الذریة  للطاقة  الدولیة  والوكالة 

بیوسفیر، وبرعایة الأمیر ألبیر الثاني.

ففي الوقت الراهن، یمتص المحیط نحو ثمانیة ملیارات طن من غاز ثاني 
أوكسید الكربون (CO2) سنویًا، التي كانت لتبقى عالقة في الجو، لولا هذا 
الامتصاص، ولذلك، فإن المحیط یلعب دورًا مهمًا في مجال تخفیف ارتفاع 

حرارة الأرض. ولكن بأي ثمن؟

الدولیة  للوكالة  التابع  البحري  المناخ  مختبر  من  أور،  جیمس  أعلن  فقد 
ونحن لا  قائلاً: محیطاتنا مریضة،  المؤتمر،  ترأس  والذي  الذریة،  للطاقة 

نعرف بالضبط إلى أي مدى، غیر أن ثمة ما یكفي من الدلائل والإثباتات، أمام 
أعیننا، لكي نؤكد على أن كیمیاء المحیطات تتغیر، الأمر الذي سینعكس سلبًا 
على بعض الكائنات البحریة، وعلى أنه من واجب أصحاب القرار أن یتحركوا 
ویواجهوا هذه الظاهرة. ومنذ قیام الثورة الصناعیة، ارتفعت حموضة المیاه 
السطحیة في المحیطات بنسبة ٣٠٪. وهذا التغیّر أصبح تأثیره كبیرًا، وأسرع 
بمئة مرة من المراحل السابقة للحموضة التي طرأت على المحیطات، منذ 

عدة ملایین السنوات.

وأضاف أور قائلاً: تشیر أعمال البحث المنشورة إلى أنه، حتى العام 
٢٠٣٠، سیبدأ محیط أوسترال في أن یصبح تآكلیًا، بالنسبة إلى أصداف 
وهذه  المیاه.  سطح  على  تتطور  التي  البحریة   الحلزونیات ــواع  أن بعض 
الصدفیات الرخوة، تمثّل مصدرًا هامًا لغذاء أسماك السلمون في المحیط 
الهادي. وإذا تناقص عددها، أو إذا اختفت في بعض المناطق، مثل منطقة 
ولصناعة صیدها؟  السلمون،  لأسماك  سیحصل  ماذا  الشمالي،  الباسیفیك 
وماذا سیحصل اذا أضرّت الحموضة أكثر فأكثر، بالشعاب المرجانیة التي 
تأوي ربع كمیات الأسماك في العالم، على الأقل، خلال جزء من حیاتها، والتي 

.تولّد صناعة سیاحیة یصل حجمها إلى عدة ملیارات من الدولارات؟

المتحدة،  المملكة  البحري في   بلایموث تورلي، من مختبر  كارول  أما 
ترُجمت،  وهي  تعلمّنا.  أن  یمكن  للحموضة  السابقة  الظواهر  إن  فقالت: 
مثلاً، في إبادة كبیرة لكائنات صدفیة، قبل نحو ٥٥ ملیون سنة. وهذا یؤكّد 
صحة الدراسات التي أجُریت في قاع المحیطات، والتي أشارت إلى وجود 
مداخن طبیعیة ینبعث منها غاز ثاني أوكسید الكربون (CO2)، الذي یؤدّي 
وجود  تظهر  وهــي  جــدًا.  كبیر  بشكل  المجاورة  الأماكن  حموضة  رفــع  إلــى 

.انخفاض كبیر في التنوع البیولوجي، وظهور أجناس عدائیة ضارة

إن معدّل تشبّع الأراغونیت (أي كربونات الكالسیوم المتحجّرة) الذي 
العدید  قبل  من  المستخدمة   ،الكالسیوم كربونات  مادة  إنتاج  إلى  یؤدي 
على  یحمل  أصدافها  أو  العظیمة،  هیاكلها  لتشكیل  البحریة  الكائنات  من 
القرن  خلال   ٪٣٠ بنسبة  تتراجع  أن  یمكن   ّالتكلس سرعة  بأن  الاعتقاد 

القادم، في میاه البحار الاستوائیة.

أما بعض المناطق، مثل الشواطئ الغربیة للولایات المتحدة، فتشهد الیوم 
حالة من ضعف التشبّع الفصلیة، وهي ظاهرة من شأنها أن ترفع المیاه 
المسبّبة للتآكل، على شاطئ الیابسة. وثمة حوالى ٧٠٪ من الشعاب المرجانیة 

للمؤتمر الدولي الأول، أنظر عالم العلوم، تشرین الثاني (نوفمبر) ٢٠٠٤  .٤

مجنّح الأرجل. هذه الحلازین الصغیرة المجنّحة. تشكل، بالنسبة إلى العدید من 
الغذائیة. وقد لاحظت دراسة  السلسلة  الحلقة الاولى من  التجاریة،  أجناس الاسماك 
حدیثة حصول تحلل في صدفة مجنّحات الأرجل الحیّة، عندما تتعرض لنسبة من 
الكربونات تساوي النسبة التي ستصل الیها میاه المحیطات بعد خمسین سنة. فالشعاب 

المرجانیة، والنباتات البحریة، وبلح 
البحر والحلازین البحریة، والتوتیا، 
البحریة،  الــكــائــنــات  مــن  وغــیــرهــا 
الكالسیوم  على  جمیعها  تحصل 
الضروریین   (CO3) والــكــربــونــات 
لبناء أصدافها او هیاكلها العظمیة. 
(أي   (PH) مستوى  انخفاض  فمع 
الرقم الهیدروجیني)، وزیادة معدلات 
المحیطات،  مــیــاه  فــي  الــحــوامــض 
نادرة،  الــكــربــونــات  مــــادة  تــصــبــح 
الأمــــر الــــذي یــجــعــل مـــن الصعب 
على الكائنات إفراز مادة كربونات 
اللازمة  الــمــادة  لإنتاج  الكالسیوم، 
له  ستكون  وهــذا  هیاكلها.  لتكوین 
تداعیات كارثیة على الصناعة، إذ 
إن حجم إنتاج الصدفیات یبلغ ١٢ 
ویصل حجمها  ملیون طن، سنویًا، 
صورة: US Geological Surveyالتجاري إلى ١٠٫٥ ملیارات دولار.
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كملاجئ  تسُتخدم  والتي  العمیقة،  الباردة  المیاه  في  تحیا  التي  العالم،  في 
العام ٢١٠٠ في  تغرق، حتى  التجاریة، سوف  السمكیة  الأجناس  للعدید من 

میاه تآكلیة.

ماذا نستطیع أن نفعل؟ اتفق المشاركون على ضرورة فهم مدى تداعیات 
بوتسدام  معهد  من   هیلد هیرمان  شــدّد  وقد  الراهنة.  الحموضة  ظاهرة 
الواقع بأن  ألمانیا، على  المناخي، في  التغییر  تأثیرات  للأبحاث، في مجال 
أو  الاستقرار،  لإعــادة  الفعّال  الوحید  السبیل  هو  الكربون،  انبعاثات  خفض 
أن  الحكومات،  بعض  تحفظات  من  بالرغم  ویعتبر،  الحموضة.  عملیة  لقلب 
هذا لیس ممكنًا فحسب، بل لن یكلف أموالاً باهظة: فالتخلص من انبعاثات 
الكربون، من الیوم حتى قرن من الزمن، قد یكلف أقل من ١٫٥٪ من الناتج 

العالمي الإجمالي.

الكربون  لتنسیق  الدولیة  الشبكة  منسّقة  هــود،  ماریا  قالت  ناحیتها،  من 
المحیطي لدى اللجنة الحكومیة لشؤون المحیطات (IOC) التابعة للیونسكو: 
خلال أربع سنوات، مررنا من معضلة غیر مفهومة، وغیر معروفة، إلى معضلة 
اعتقدنا  ولقد  العام.  الــرأي  في ضمیر  فأكثر  أكثر  وبــارزة  ومؤكدة،  ظاهرة، 
مع  العلم  بعلاقة  نفكر  أن  أخیرًا  علینا  المؤتمر،  هذا  انعقاد  بمناسبة  أننا، 
الاقتصاد والسیاسة. فالعلماء یضعون أسئلة علمیة غیر مرتبطة بشكل جید، 
في غالب الأحیان، بالمستلزمات السیاسیة، ونحن نكثّف جهودنا بشكل یؤدي، 
في المستقبل، إلى مشاركة مجموعات المستخدمین أخیرًا، في وضع برامج 
البحث، وهؤلاء هم خبراء ینتمون إلى الصناعة والحكومات، وحمایة الطبیعة. 
وهم ینصحون المدیرین، وأصحاب القرار، بشأن أنواع المنتجات الأكثر فائدة 
 ،ومنفعة. وهم یسهّلون، من جهة ثانیة، نشر النتائج ما وراء مجموعة الباحثین
لمنح  أساسیة  یشكّل علاقة  أنه  كما  رابحین،  الجمیع  فیه  یكون  وهذا وضع 

.العلم كامل فعالیته، عن طریق أفضل الطرق لاتخاذ القرارات

m.hood@unesco.org :لمعرفة المزید من المعلومات 
www.ocean-acidification.net

فريق «سيام» يتسلّم موقعه
الاختباریة  للعلوم   ســنــكــروتــرون لإشــعــاع  ــي  ــدول ال الــمــركــز 
والتطبیقیة، في الشرق الأوسط، المعروف أكثر من خلال شعاره 
(سیزام = SESAME) تم تشغیله رسمیًا على أیدي العاملین فیه، 
في ٣ تشرین الثاني (نوفمبر) ٢٠٠٨، بعد مرور خمس سنوات على 

وضع حجر الأساس.

كویتشیرو ماتسورا  بــالأردن، بحضور  التدشین في عمّان  احتفال  وقد جرى 
عاهل  الحسین  بــن  الثاني  االله  عبد  الملك  وبرعایة  الیونسكو،  عــام  مدیر 

الأردن.

الأشهر  وخلال   ،٢٠٠٨ العام  مطلع   سیزام موقع  بناء  في  العمل  انتهى 
الأخیرة، تسلمت أمانة السر، بشكل تدریجي، مواقعها، بعد أن كانت عملت 
 .٢٠٠٤ الــعــام  منذ  عــمّــان،  فــي  الیونسكو  مقر  مكاتب  مــن  انطلاقًا  سابقًا، 
بقیادة عضو من   ،سیزامبـ الخاص  الفني  الفریق  قام  الفترة،  وخلال هذه 
الفریق الذي سبق له أن شید سنكروترون سولي في فرنسا، بتحسین أداء 
المقدّمین للمشروع من ألمانیا. وبموازاة ذلك،   ٥البوسترو المیكروترون
أدار الفریق الفني حلقات تدریب لمستخدمین محتملین. كذلك، ترافقت حفلة 
والجزء   ،المیكروترون تركیب  مع  (نوفمبر)،  الثاني  تشرین  في  التدشین 

.البخّاخ سیزام، أي بوستر الأساسي في

وعندما یبدأ المركز عمله بكامل طاقته، نهایة العام ٢٠١١، سیقدّم للشرق 
المتعددة،  وتطبیقاته  الأساسي  للبحث  الأول  الطراز  من  مختبرًا  الأوســط 

والعلوم  والبیولوجیا،  الآثـــار،  لعلم 
والتكنولوجیا  والــفــیــزیــاء،  الطبیة 
مصدر  وأي  والــصــنــاعــة.  الــعــالــیــة، 
لـالسنكروترون یمثّل أداة ضروریة 

للبحث ولخلق مواد جدیدة. وسیكون بإمكان المئات من العلماء من المنطقة 
ومجهّز   ،الثالث الجیل  مــن  بالحداثة  یتمیز  مركز  في  العمل  وخارجها، 

بـسنكروترون لا یقل في أي شيء عن أفضل المراكز في العالم.

لمجلس  عشر  الثالث  الاجتماع  مباشرة،  تبعه،  الصغیر،  التدشین  وهذا 
والبروفسور هیرویغ شوبر،  الثاني (نوفمبر).  سیزام یومي ٣ و٤ تشرین 
المشروع  هــذا  إدارة  على  ســنــوات،  نحو عشر  طــوال  أشــرف،  كــان  أن  بعد 
للبحث  الأوروبــیــة  للمؤسسة  عامًا  مــدیــرًا  كــان  أن  بعد  قلبه،  إلــى  المحبّب 
لیولین- كریس  السیر  للبروفسور  المجلس  رئاسة  سلمّ   ،(CERN) النووي 

٦ITER) والمجلس الاستشاري  سمیث، الذي یرأس حالیًا مجلس (ایتیر= 
لـاوراتوم، بشأن طاقة الاندماج.

ـــدول الأعــضــاء فــي ســیــزام هــي: البحرین، قــبــرص، مــصــر، إیران،  وال
إسرائیل، الأردن، باكستان، السلطة الوطنیة الفلسطینیة، وتركیا.

c.formosa-gauci@unesco.org :لمعرفة المزید من المعلومات
www.unesco.org/science/bes
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وصول المدعوین للمشاركة في 
حفل التدشین الصغیر، وإلى 

الیسار، أحد المشاركین یتأمل 
المیكروترون الذي تم تركیبه 
حدیثًا في مكان إجراء الاختبار.

یتم ضخ الإلكترونیات بواسطة میكروترون بقوة (MeV 22)، في بوستر (جهاز دائري   .٥
ما قبل التسارع) تابع لـسنكروترون بقوة (MeV 800) إلى جهاز متسرع مستقیم، حتى 
الحلقة الرئیسیة للتخزین بغیة تجمیعه، ثم تسریعه بقوة (GeV 2.5). وبما ان الأجهزة 
 ،سنكروترونیًا تبث إشعاعًا فإنها  الإنحناء،  الإلكترونیات على  المغناطیسیة تجبر 

یتراوح فیه طول الموجة من ما دون الحمراء، إلى الأشعة السینیة القاسیة.

مشروع المفاعل الدولي التجریبي، للانصهار الحراري- النووي (ایتیر- ITER)، یعمل   .٦
النووي،  الانصهار  یعمل على  تجریبي  تشیید مفاعل  بفرنسا، على   كــاداراش في 
وسیصبح عملانیًا في العام ٢٠٣٨. وعلى عكس التشقق النووي، المتّبع في المفاعلات 
النوویة الحالیة، والتي تنتج نفایات مشعة، فإن الانصهار النووي لیس ضارًا بالبیئة. 
غیر أن هذه التكنولوجیا، لم تتم بعد معرفة جمیع مواصفاتها بشكل كامل. وهذا عائد 
إلى أن النواة تقاوم بقوة محاولات التقارب، لأنها جمیعها مشحونة إیجابًا بواسطة 
بروتوناتها، ومعروف أن الشحنات المتماثلة تتنافر. ومن خلال تعریضها لتسارع 
النوایا  تتقارب  أن  إلى  الكهرومغناطیسي  التنافر  عملیة  تجاوز  یمكن  وقــوي،  شدید 
بما یكفي لإنجاح الانصهار. ومشروع ایتیر یمُوّله الاتحاد الأوروبي والهند والیابان 

والصین وجمهوریة كوریا، والاتحاد الروسي والولایات المتحدة.

mailto:hood@unesco.org
http://www.ocean-acidification.net
mailto:gauci@unesco.org
http://www.unesco.org/science/bes
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أخبــــار

نحو قانون بشأن الأحواض المائية 
الجوفية العابة للحدود

تبنّت الجمعیة العامة للأمم المتحدة في نیویورك، في ١١ كانون 
الأحواض  قانون  بشأن  قرارًا  تاریخي،  قرار  في  (دیسمبر)،  الأول 
تمت  التي  ـــ ١٩  ال المواد  إحیاء  یعید  للحدود،  العابرة  المائیة 

صیاغتها بالتعاون بین مفوضیة حقوق الإنسان الدولیة التابعة 
للأمم المتحدة، والبرنامج الهیدرولوجي الدولي (IHP)، التابع 

لمنظمة الیونسكو.

إقلیمیة  أو  ثنائیة  اتفاقیات  لعقد  المعنیة  الدول  یشجع  القرار  وهذا 
بالشكل  للحدود  العابرة  المائیة  أحواضها  إدارة  أجــل  من   ،مناسبة
المناسب، مع الأخذ بالاعتبار التصامیم العامة لمشاریع المواد الملحقة 

تفادي،  بغیة  الـــدول،  بین  بالتعاون  تتعلق  العامة  فالتصامیم  بــالــقــرار. 
لأهمیة  ونظرًا  المقسّمة،  المشتركة  الأحــواض  تلوّث  ومحاربة  وتخفیض، 

المشاریع  هــذه  الــدول مدعوة لاعتبار  فــإن   ،المنظورة الــمــوارد غیر  هــذه 
كقاعدة للتوصل إلى معاهدة.

تحتوي الأحواض على نحو ٩٦٪ من المیاه الصالحة للشرب في الأرض. 
و٢٥٪  لــلــري،   ٪٥٦ بنسبة  یستخدم  الــمــورد  هــذا  العالمي،  الصعید  وعلى 
للتغذیة بمیاه الشفة، و١٠٪ للصناعة. وهي تشكل أكثر من ٧٠٪ من المیاه 
القلیلة،  الموارد  واحدة من  الأوروبي، وهي غالبًا،  الاتحاد  المستخدمة في 
القاحلة،  القاحلة أو شبه  المناطق  بالمیاه في  للتزود  الوحیدة،  أو بالأحرى 
أي بنسبة ١٠٠٪ في المملكة العربیة السعودیة أو مالطا، و٩٥٪ في تونس، 
و٧٥٪ في المغرب. وفي العدید من الدول، ترتكز أنظمة الري، بشكل واسع، 
على الینابیع الجوفیة (تحت الأرض): ٩٠٪ في الجماهیریة العربیة اللیبیة، 

و٨٩٪ في الهند، و٨٤٪ في جنوب أفریقیا، و٨٠٪ في إسبانیا.

 ،(IHP) البرنامج الهیدرولوجي الدولي ومنذ العام ٢٠٠٢، یهتم مشروع 
 ،(ISARM) الخاص بإدارة موارد الأحواض الجوفیة المائیة العابرة للحدود
للحدود في  العابرة  المائیة  الجوفیة  وبتقییم أنظمة الأحواض  بوضع جردة، 
ما یختص  دولــة على حــدة، في  لكل  تقییم  إطــلاق عملیة  تــمّ  كذلك  العالم. 
 ،(ISARM) إیسارم بالأنظمة القضائیة ذات الصلة. والیوم، درس مشروع
٢٧٣ حوضًا مائیًا جوفیًا في أفریقیا، و٦٥ حوضًا في أوروبا الشرقیة و٩٠ 
البحث  عملیات  تـــزال  لا  آســیــا حیث  فــي  و١٢  الغربیة،  ـــا  أوروب فــي  حــوضــا 

والاستكشاف جاریة.

اللاتینیة، وفي  أمیركا  توجد في  العالم،  الأكبر في  الأحــواض  بعض هذه 
شمال أفریقیا، مثل أحواض غواراني، والنوبة. وفي أفریقیا، لا تزال هذه 
الاحواض، غیر مكتشفة أو مستخدمة بالشكل الكافي. ولكن، بما أنها تمتد 
عامة، تحت عدة دول، فإن إستخدامها یفترض وجود آلیات إداریة واضحة، 
لتجنب تعریض الینابیع للتلوّث، او لتفادي استغلالها بصورة زائدة عن اللزوم، 
من قبل إحدى الدول المتشاطئة. ومنذ عدة سنوات، بدأت تبرز آلیات من هذا 
اللیبیة والسودان، قد  العربیة  النوع. وهكذا، فإن تشاد ومصر والجماهیریة 
شكلت سلطة مشتركة، في عام ١٩٩٠، لإدارة نظام المیاه الجوفیة في رمال 

النوبة الصلصالیة.

المعروفة   (IHP) الــدولــي  الهیدرولوجي  البرنامج  خارطة  قدمت  وقــد 
 ،للحدود العابرة  الجوفیة  المیاه  بأحواض  الخاصة  العالم  خریطة  باسم 
بالقانون  المواد الخاصة  المعطیات اللازمة لصیاغة المجموعة الأولى من 
الیونسكو  برنامج  نشرها  الخارطة،  وهذه  المسألة.  بهذه  المتعلق  الدولي 
منذ  یعمل  الذي   ،(WHYMAP) للهیدرولوجیا  الدولي  وللتقییم  للخرائط 

والخارطة  الجوفیة.  المیاه  عن  المعطیات  من  قاعدة  لتشكیل   ٢٠٠٠ العام 
تقیّم أیضا نوعیة الأنظمة الرئیسیة للأحواض، ومعدّلات اعادة تعبئتها.

www.un.org/ga/63/resolutions.shtml و www.isarm.net :راجع
من اجل استخدام الخارطة الدولیة:

http://typo38.unesco.org/en/about-ihp/associated-programmes/
whymap.html

عدم المساواة في أميكا اللاتينية، 
تنعكس سلبًا على العمل المدسي

اللاتینیة  أمیركا  في  للتعلیم،  للیونسكو  الإقلیمي  المكتب  نشر 
تم  الــذي  طموحًا،  الأكثر  التقییم  نتائج  الكاریبي،  ومنطقة 
المدارس.  تلامذة  نتائج  على  المنطقة  في  الیوم  حتى  تحقیقه 
أداء  بشأن  الإقلیمیة  الثانیة  والتوضیح  المقارنة  دراسة  وتكشف 
نظام  أن  عن  الكاریبي  ومنطقة  اللاتینیة  أمیركا  في  التلامیذ 
الدول  التعلیم في  أنظمة  أفضل من  الابتدائي في كوبا،  التعلیم 
المجاورة لها. فهو یسلط الضوء على عدم المساواة الشدیدة في 

ظروف التعلیم في المنطقة وداخل الدول.

هذا التحقیق استمر طوال أربع سنوات، وشمل ٣٠٦٥ مدرسة في ١٦ بلدًا، وقام 
به المختبر الأمیركي اللاتیني لتقییم نوعیة التعلیم. وقد قیّم التحقیق مستویات 
١٩٦ ألف تلمیذ، بین السنة الدراسیة الثالثة، والسنة الدراسیة السادسة، في 
تلمیذ  كل  والكتابة. وقد أخضع  والقراءة  الطبیعیة،  والعلوم  الریاضیات  مواد 
لعدة اختبارات، تتناول عناصر من البرامج المشتركة في المنطقة، وضعتها 

منظمة الیونسكو بما یتناسب مع مبدأ قدرات الحیاة الیومیة.

مستویات  اربعة  ضمن  التلامیذ،  عن  الحاصلة  النتائج  الدراسة  وتصنّف 
من النجاح. فدولة كوبا تتمیز في مادة العلوم، حیث إن ٣٥٪ من الصفوف في 
السنة السادسة، تحقق أعلى مستوى (٤)، و٣١٪ المستوى (٣)، في حین أن 
المعدل العام في المنطقة یتراوح بین ٢ و١١٪. ففي كولومبیا، والأورغواي، 
التلامیذ إلى  المكسیكیة، لا یصل معدل نصف   لیون الجدیدة وفي ولایة
أكثر من المستوى (٢). وفي الأرجنتین، وجمهوریة الدومینیكان والسلفادور 
السادسة  السنة  تلامیذ  من   ٪٤٠ من  أأكثر  والبیرو،  والــبــاراغــواي  وباناما، 

یصنّفون ضمن المستوى (١) أو ما دون.

 معدّلات إعادة تعبئة الأحواض بين ١٩٦١ و ١٩٩٠
بالنسبة إلى المواطن الواحد (٢٠٠٠)

WHYMAP :المصدر 

لا معلومات

معدّلات إعادة تعبئة الأحواض م٣
حدود الدولة

٠٠٠٥٠٠ ١٠ ١٠٠٠ ١٥٠٠ ٣٠٠٠٢٥٠٠

http://www.un.org/ga/63/resolutions.shtml
http://www.isarm.net
http://typo38.unesco.org/en/about-ihp/associated-programmes
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كذلك، تتمیز كوبا في مادة الریاضیات، حیث یحقق ٥١٪ من تلامذة السنة 
تبدو  هنا،  ولكن   .(٣) رقــم  المستوى  و٢٦٪   ،(٤) رقــم  المستوى  السادسة، 
المستوى  وعلى  العلوم.  مــادة  في  مما  وضوحًا  أقل  التفاوتات  أو  الفروقات 
الإقلیمي، ١١٪ من التلامذة یحققون المستوى رقم (٤)، و٣٢٪ المستوى رقم 
 ٪٣٢ حیث  كوبا،  بعد  مباشرة،  الثانیة،  المرتبة  في  الأورغـــواي  وتأتي   .(٣)
وهناك   .(٣) رقم  المستوى  و٤٠٪   (٤) رقم  المستوى  یحققون  التلامیذ  من 
وتشیلي  الأرجنتین،  في   (٣) رقم  المستوى  یحققون  أكثر،  أو  التلامیذ،  ثلث 
في  التلامیذ،  من  من ٢٠٪  أكثر  أن  غیر  والمكسیك.  وكوستاریكا  وكولومبیا 
والبیرو،  والباراغواي  وباناما  ونیكاراغوا  وغواتیمالا  والسلفادور  الإكــوادور 
یصنفون في المستوى رقم (١) أو ما دون. وهذا المعدل یصل حتى إلى ٤٧٪ 

في جمهوریة الدومینیكان.

والمقارنة بین البنات والفتیان تشیر إلى أنّ هؤلاء یتفوّقون، بشكل واضح 
في  وضوحًا  أكثر  یظهر  الفارق  وهــذا  البلدان،  بعض  في  العلوم،  مــادة  في 
المكسیكیة.   الجدیدة لیون  وولایة  والبیرو،  والسلفادور  كولومبیا  من  كل 
الدراسیة  السنة  تناولت  التي  الإحصائیات  في  یذكر  تباعد  أي  یظهر  ولم 
وكــوبــا وجمهوریة  مــن الأرجنتین  كــل  فــي  والــذكــور،  الإنـــاث  بین  الــســادســة، 

الدومینیكان وباناما والباراغواي، والأوروغواي.

وتوضح الدراسة أن التلامذة الذین یرتادون المدارس في المدن، یمیلون 
إلى النجاح في العلوم أكثر من نظرائهم الریفیین، باستثناء كوبا، ومع فارق 
ضئیل، بالنسبة إلى جمهوریة الدومینیكان. والبیرو یقدم النتائج الأكثر تضاربًا 

في هذا المجال، وتلیه السلفادور وباناما.

فرد،  كل  إلــى  بالنسبة  الوطني  العائد  أن  الــدراســة  تؤكد  النتجیة،  وفــي 
والعلوم.  والقراءة  الریاضیات  مواد  في  التلامذة  نجاح  بدرجة  بقوة  یرتبط 
وفي داخل كل بلد، فإنه كلما ازدادت مظاهر عدم المساواة، كلما انخفض 

معدل الإنتاجیة العام.٧

راجع ملخصًا عن الدراسة باللغة الإنكلیزیة: 
http://unescodoc.unesco.org/images/0016/001610/161045e.pdf

 الفائــزون الأربعــون في
مسابقات التصــوير

مسابقة  في  سنة،   ١٥ الــعــدوان،  ناصر  معتز  ــي  الأردن الفتى  فــاز 
 .للأرض المتغیر  الوجه  الیونسكو، حول  نظمتها  التي  التصویر 
الهند. وهذه  انیل ریسال سنغ من  فاز  البالغین، فقد  أما في فئة 
 ،الأرض لكوكب  العالمیة  السنة  إطار  ضمن  حصلت  المسابقة 
 الجیولوجیا علوم  فائدة  على  الضوء  لتسلیط  المخصصة 

بالنسبة إلى المجتمع.

آلة تصویر رقمیة، فیما  بالجائزة، على  الاثنین  الفائزین  وقد حصل كل من 
المشاركون الأربعون، سیشاركون في إصدار كتابین عن الیونسكو، هما الوجه 
المتغیر للأرض، الذي یصف انحراف وتحول القارات منذ ٢٥٠ ملیون سنة، 

.اشرح لي الأرض وكتاب

اونغ  هتیكي  مین  إلـــى:  الــشــرف  تقدیر  منح  ســنــة،  الـ١٥ – ٢٠  فئة  وفــي 
(میانمار)، ومارتا كاسترو (البرتغال)، وماغدا كوتاس (بولندا) ودیسیسلافا 

مالغورزاتا  وجوستینا  (سلوفاكیا)  لایشیاك  ومــاركــوس  (بلغاریا)،  كوشیفا 
(بولندا) وبیدرو ماتوس (بورتوریكو)، وكوسار میري (ایران) واوغني بالكوكایتي 
(لیتوانیا) وكلارا سیمیتش (كرواتیا) ومارییتا ستیفانوفا (بلغاریا) وروبین تود 

(نیوزیلاندا) وسیلفیا تولیدو (الأرجنتین) ومیلان فویزیتش (صربیا).

الشرفیة  التقدیر  جــائــزة  منحت  فقد  فــوق،  ومــا  سنة   ٢١ فئة  فــي  أمــا 
كابیك  وجــورج  (كولومبیا)،  بــارازا  وبلینیو  (الهند)،  باندري  آر.  تي.  الى: 
(الهند)،  داي  وابهیجیت  (البرازیل)،  كافالكانتي  وایفالدو  (الفیلیبین)، 
(الفیلیبین)،  غــامــولــو  وجــلــبــرت  (الــنــیــجــر)،  جــبــریــلا  كــالــیــنــي  زور  وعــلــي 
لوبیز  ماریا  وخــوانــا  (بنغلادش)،  حسن  وخالد  (إیـــران)،  غولكین  ورضــا 
مانكاس  ومیخائییل  (الفیلیبین)،  ماغبایو  وایدیلبیرتو  (إسبانیا)،  روخو 
ــدیــب موخرجي  (الــهــنــد)، وجــوی مــنــدال  (مــولــدافــیــا)، وســـمـــارنـــدرانـــاث 
(الهند)،  موخوبادهاي  وسومیناث  (نیوزیلاندا)،  ماركس  وایما  (الهند)، 
(الهند)،  ماجومدار  رانجان  وبناكي  (بنغلادش)،  الحسن  رقیب  ومحمد 
ولوتشیانو  (إیــران)،  سالاریان  ورضا  (إسبانیا)،  فیكوریوس  ومیلاغروس 
(الفیلیبین)  زاباتا  وفرناندو  (الهند)،  شارما  وأنكیت  (البرازیل)،  ساروتي 

(اندونیسیا). القرنین  وذو 

ویتوجّب على المرشحین إبراز واحد من عشرة مواضیع خاصة بالسنة 
 ،العالمیة لكوكب الأرض
المیاه  ــــراب،  ــــت ال وهـــــي: 
المخاطر  الــــجــــوفــــیــــة، 
الأرض  الــــطــــبــــیــــعــــیــــة، 
والصحة، التغیر المناخي، 
المدن  الـــمـــوارد،  مــســألــة 
الأرض،  أحشاء  الكبرى، 
المحیط، الأرض والحیاة. 
نشرة  تــــعــــرض  وســـــــوف 
صورًا   ،الـــعـــلـــوم عـــالـــم 
أخرى للفائزین بالجوائز، 

في أعدادها التالیة.

لــلــحــصــول مــبــاشــرة على 
الصور الفائزة:

www.unesco.org/science

بتنظیف  قاربه،  متن  على  شخص  یقوم   ،لوكنوف في 
من  وغیرها  البلاستیك  قواریر  من   غومثي نهر  میاه 

.انیل ریسال سنغ النفایات. والصورة التقطها

معتز ناصر، یعرض المشهد الخلاّب لأكوام الملح التي تتشكّل عند شاطئ البحر المیت، في 
الشرق الأوسط، كلما تعرضت للتبخر.

لم تتم تغطیة كوبا وولایة لیون الجدیدة المكسیكیة، في هذا الجزء من التحقیق،   .٧
بسبب عدم توافر المعطیات المطلوبة.

http://unescodoc.unesco.org/images/0016/001610/161045e.pdf
http://www.unesco.org/science
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التي قد  للتدقیق في حسابات مدار كل جسم قریب من الأرض. والأجسام 
یكون مرورها بالقرب من الأرض مثیرًا للقلق، تخضع للمعالجة بواسطة أجهزة 
روبوط متخصصة، تقوم بتقدیر احتمالات تصادمها مع كوكبنا خلال القرن. 
وعند ذاك تطبع النتائج فورًا على الصفحات الخاصة بالمخاطر التابعة لهذه 
المراكز ویركز علماء الفلك، في العالم كله، اهتمامهم وجهودهم على الأجسام 
المذكورة على هذه الصفحات المتعلقة بالمخاطر، وفور أن نتعرف، بما فیه 
احتمال  استبعاد  من  التمكن  عندها  نستطیع  ما،  مــدار جسم  على  الكفایة، 

وجود مسار ارتطامي بالأرض، وعند ذاك یتم إلغاؤه من صفحات المخاطر.
وهذه الطریقة في المراقبة تعود إلى حوالى عشر سنین. ففي كل لحظة، 
نستطیع استبعاد حصول أي تصادم للأرض، خلال القرن التالي، مع جمیع 
(الأجسام القریبة من الأرض NEO)، یمكن أن یكون كارثیًا ومدمرًا. وبالنسبة 
علینا  سیتوجب  التي  الأجسام  هي  ما  نعرف  فنحن  الأخــرى،  الأجسام  إلــى 
مواصلة مراقبتها، قبل أن نعلنها غیر هجومیة. وهناك، بالتأكید احتمال آخر، 
هو أن نكتشف، في یوم من الأیام، بأن جسمًا یمكن أن یحُدث أضرارًا كبیرة، 
ولدیه احتمال كبیر بالارتطام بالأرض. ففي حالة كهذه، نكون أمام عقود من 

الإنذار المسبق، وما یكفي من الوقت لاتخاذ تدابیر الوقایة اللازمة.

ولكن، بعد اكتشاف، ومتابعة وفحص جميع الأجسام القريبة 
من الأض، وإعلانها بأنها «غير هجومية» لمدة ١٠٠ سنة، هل 

تتوقف الماقبة على احتمالات التصادم؟

نهایة، تمامًا كما  المراقبة إلى ما لا  المبدأ، مواصلة  كلا. یجب، من حیث 
بالنسبة إلى الكوارث الطبیعیة الأخرى، مثل الثورات البركانیة والتسونامي 

ما هي مخاطر اصطدام «أبوفيس» بالأض في العام ٢٠٣٦؟

إحتمال التصادم في ٢٠٣٦، هو بحوالى واحد إلى ٤٥ ألفًا، علمًا بأنه، على 
الأقل، من السابق لأوانه، أن نهتم بالمكان الدقیق الذي یمكن أن یحصل ذلك 
على الأرض. ولنفترض أن أبو فیس یتحطم فوق قارة، فإنه قد یتسبب في 

انفجار بقوة ٥٠٠ میغاطن، وفوق البحر، یحدث امواج تسونامي هائلة.
إن أبو فیس یقترب نسبیًا من الأرض عام ٢٠١٣. وعام ٢٠٢١، وسیكون 
بالإمكان مراقبته بواسطة التیلیسكوب. وهذا یجب أن یسمح لنا باستبعاد أیة 

إمكانیة لاصطدامه بالأرض.

كيف يعمل نظام ماقبة الاصطدامات أو التداعيات؟

إلیكم كیف تتسلسل العملیات. فعندما یكتشف علماء الفلك، عبر تیلیسكوباتهم 
نتائج  ینقلون   ،(NEO) الأرض  من  قریبة  أجسام  فیها  بما  نیزكًا،  أو  مذنّبًا 
الفلكي  للاتحاد  التابع   ،(MPC)  الصغیرة الكواكب  مركز  إلى  مراقباتهم 
(مركز  ویحدد  المعطیات.  من  النوع  هذا  بتوثیق  بدوره  یقوم  الذي  العالمي، 
على  تنطبق  المراقبات  كانت  إذا  مــا  عندها،   ،(MPC الصغیرة  الكواكب 
أجسام معروفة، أو أنها اكتشافات جدیدة. وهو ینشر یومیًا، مسار المدارات 
المتوقعة للأجسام القریبة من الأرض، التي تم اكتشافها قریبًا، بالإضافة إلى 
نتائج جمیع المراقبات الجدیدة ذات العلاقة بالأجسام القریبة من الأرض، 

المعروفة سابقًا.
 بیزا جامعة  فــي   ،(NEODyS) مركز  هما  للحساب،  مــركــزان  ویــقــوم 
جیت  ومختبر  إسبانیا،  في   فالادولید جامعة  في  ونظیره  ایطالیا،  في 
الجدیدة  المراقبات  بدراسة  المتحدة،  بالولایات  باسادینا  في   بروبالشن

جيوفاني فالسيكي

الاستعداد لمواجهة كــاثة كــونية
الجزئیات  ٤٫٦ ملیارات سنة. ومعظم هذه  الشمسي قبل حوالى  النظام  وبقایا تكوین  الخارجي،  الفضاء   أنقاض النیازك هي حصى 
الصخریة تدور حول الشمس، بین المریخ والمشتري. وهذا الحزام من النیازك، یمكن أن یحتوي على الملایین منها، التي قد تتراوح 
أحجامها بین ربع حجم قمرنا تقریبًا، وحتى أقل من ١٠٠ متر. وحتى یومنا هذا، أحصى علماء الفلك في العالم كله رسمیًا، أكثر من ٢٠٠ 
الف منها. وأحد هذه النیازك، المدعو أبوفیس، سیمر في العام ٢٠٢٩، على مسافة أقل من ٤٠ ألف كلم من الأرض، وقوى الجاذبیة 
قد تفرض علیه الانحراف إلى مسار یضطره للاصطدام بالأرض والتحطم فوقها بعد سبع سنوات من ذلك التاریخ، الامر الذي ستكون 
تداعیاته كارثیة. ففي عام ١٩٠٨، دمر نیزك في سیبریا مساحة ٢٠٠٠ كلم٢ من الغابات یعتقد أن 
قطره لم یكن أطول من ٤٥ مترًا. لكن أبوفیس یبلغ طول قطره ٣٠٠ متر. والكارثة الأكثر شهرة، 
والتي خلفها نیزك على الأرض، قد تكون تلك التي خلفت حفرة واسعة جدًا، قبل ٦٥ ملیون سنة، 
من   ٪٧٠ إبادة حتى  أسفر عن  ذلك  ان  العلماء  ویقدر  المكسیك.  في   یوكاتان قرب شبه جزیرة 

التنوع البیولوجي بما في ذلك الدیناصورات.

رسمیة  آلیة  توجد  لا  لكن  الفلك،  علماء  جانب  من  والمذنّبات  النیازك  مراقبة  تجري  والیوم، 
لتحذیر الحكومات من تصادم متوقّع. وفي هذه الظروف، وضعت مجموعة من علماء الفلك وعلماء 
الفضاء، بروتوكولاً لتقدیر انحراف الأجسام القریبة من الأرض باسم (الأجسام القریبة من الأرض = 
NEO)، وهو یأمل تسلیمه هذه السنة إلى لجنة الأمم المتحدة للاستخدام السلمي للفضاء الخارجي 
(غیر الجوي). وجیوفاني فالسیكي، المتخصّص في مراقبة التداعیات لدى معهد الفیزیاء الفلكیة الفضائیة والفیزیاء الكونیة في روما، 
بإیطالیا، یوضح، فیما یلي، أننا نمتلك، فعلاً، التكنولوجیا التي تسمح لنا بتحاشي التصادم مع النیازك. وهذه الوقایة مكلفة جدًا، كما 
أنه من المستبعد أن یلامس نیزك الأرض خلال القرن الحالي. والاستثمار أو عدم الاستثمار في هذه التكنولوجیا سیكون أمرًا متعلقًا 

بالحكومات، وما إذا كانت تعتبر الوقایة أولویة أم لا.

النیزك (٩٥١ 
غاسبرا)، كما 

شوهد من 
خلال المسبار 
غالیلي عام 

١٩٩١، في حزام 
 ،النیازك غاسبرا
یبلغ طوله تقریبا 

٢٠ كلم، اي ما 
یساوي ضعفي 

طول النیزك 
الذي قضى على 

الدیناصورات.
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والهزات الأرضیة... لأن التغیرات البطیئة والمنهجیة في مدارات الأجسام 
القریبة من الأرض، والناجمة عن تجاذبیة الكواكب، تجعل من مدار الأجسام 
التي یجب أن تمر على مقربة من الأرض، خلال هذا القرن والقرن التالي، 
تأخذ  أخرى  أجسامًا  أن  حین  في  القادمة،  الألفیات  في  یهددنا  لا  مسارًا 

.التي یجب مراقبتها مكانها ضمن فئة الأجسام
وفترة صلاحیة المراقبة التي تمتد حالیًا لمدة قرن، نحاول تمدیدها لتصبح 
عدة قرون. وهناك صعوبات فنیة، غیر أن النتائج الأولیة مشجعة، ونحن نعتقد 
أن هذا یمكن إنجازه. والجانب الحسن الذي لا یمكن إنكاره هو أننا سنتمكن 
التعرف  أو حتى،  الأرض،  على  یشكّل خطرًا  كل جسم  اقتراب  اكتشاف  من 

المسبق لحصول ارتطامات مباشرة، في وقت مبكر أكثر مما نستطیع الیوم.

هل يمكن تحويل نيك عن مداه؟

التفكیر  مــن  أحــدًا  یمنع  لا  وهــذا  بعد.  یحدث  لــم  هــذا  لكن  نعم.  نظریًا، 
أمام  فضائي  وعــاء  وضــع  هــي:  مثلاً،  والفكرة،  للغایة.  إبداعیة  بتقنیات 
أو  تسریع  أجل  من  الصغیرة  جاذبیته  قوة  استخدام  بغیة  النیزك،  وراء  أو 
القیام  أیضًا  أو  الأصلي.  مساره  عن  هكذا  وتحویله  قلیلاً،  النیزك  تبطئة 

تغیّرًا  یــحــدث  بشكل  النیزك  بــرش 
التي  الشمسي  الإشــعــاع  كمیة  فــي 
من  ذلــك  لأن  یمتصها،  أو  یعكسها 
كمیة  فــي  تغییرًا  یــحــدث  أن  شــأنــه 
أو  یعكسها  التي  الشمسي  الإشعاع 
تغییرًا  یحدث  أن  وبالتالي  یمتصها، 
میزانه  في  متواصل،  ولكنه  بطیئًا، 

الطاقوي وبالتالي في مساره.
دراستها  تــجــري  الــتــي  والــمــبــادرة 
هي  جــدًا،  كبیر  باهتمام  الآن،  حتى 
كــیــشــوت، من  مــهــمــة دون  مـــبـــادرة 
وكــالــة الــفــضــاء الأوروبـــیـــة٨. وهي 
دراسة،  مجرد  ســوى  لیست  الــیــوم، 
بعد.  التمویل  على  تحصل  لم  لأنها 
مكوّنة  الــبــعــثــة)  (أو  المهمة  وهـــذه 
 ،سانشو هـــمـــا:  عــنــصــریــن  مـــن 
وهي مركبة فضائیة تدور في مدار 
مــعــیــن، وهــیــدالــغــو، وهـــي مركبة 

عبر  ذلــك،  ویتمّ  ثاقبة).  (أو  قادحة 
وضع سانشو في مدار حول نیزك 
 ٥٠٠ حوالى  قطره  طــول  مستهدف، 
الشكل والحجم  متر، من أجل قیاس 
مدى  على  للنیزك  الجاذبیة  وحــقــل 

عدة أشهر، قبل وبعد أن تكون هیدالغو قد ثقبت النیزك من أجل اكتشاف 
اي تغییر لاحق في مساره.

وإذا تمّ العثور على نیزك، في وقت متأخر جدًا، ویرید العلماء حرفه عن 
مساره، فیمكن قصفه بواسطة صاروخ، أو عبر وعاء فضائي، أو حتى تدمیره 
هذه  وفــي  الأرض.  فضاء  دخولها  عند  تتلاشى  الصغیرة  والنیازك   .نــوویًــا
الحالة، فإن نیزكًا یبلغ قطره ٣٠ مترًا، یولد على الأرجح طاقة توازي طاقة 

قنبلة نوویة صغیرة.
وكلما كان النیزك كبیرًا، كلما زادت صعوبة انحرافه عن مداره أو تدمیره. 
ومن جهة أخرى، فإن النیازك التي یقل طول قطرها عن الكیلومتر الواحد، 
من الصعب أكثر اكتشافها من على الأرض، وهي أیضًا أكثر عددًا بكثیر من 

النیازك الضخمة.
وأیة بعثة للتحویل (الانحراف) یجب ان تغادر الأرض قبل عدة سنوات من 
التنفیذ، لكي تلتقي بالنیزك في المكان المطلوب. وفي حالة أبوفیس، فإن 

البعثة یجب أن تنطلق قبل العام ٢٠٢٩ بعشر سنوات. 

من يدفع من أجل تحويل نيك أو تدميه؟

سؤال جید... أخشى أنّ أحدًا لا یستطیع الإجابة على هذا السؤال بعد.

ماذا تعف عن بروتوكول قار تحويل مساات الأجسام 
القريبة من الأض؟

حول  تقریرًا٩  وضــع  تكساس،  في  ومقره   ،(ASE) الفضاء  مكتشفي  اتحاد 
ضرورة إعداد برنامج دولي لاتخاذ القرارات للتصرف على المستوى العالمي، 

 .(NEO) إزاء تهدید الأجسام القریبة من الأرض
ویؤید الاتحاد، التوجه القائل بأنه سیتوجب على منظمة الأمم المتحدة، 
في غضون فترة تتراوح بین ١٠ و١٥ سنة، أن تقرّر إذا وكیف، یجب التصرف 
لتفادي خطر ارتطام نیزك أو مذنّب بالأرض. وقد سلمّ الاتحاد، في الأول 
من شهر كانون الأول (دیسمبر) ٢٠٠٨، مندوبي البعثات الدائمة لدى الأمم 
النیازك:  تهدیدات  مخاطر  بعنوان:  التقریر  (النمسا)،  فیینا  في  المتحدة 
تم  قد  التقریر،  بهذا  مرتبطة  أخــرى  ملفّات  أن  كما   .كوني لتجاوب  نــداء 

توزیعها على ممثّلي عدد من الوكالات الفضائیة١٠.

ماذا يطلب هذا التقرير؟

ثلاث  على  برنامج  وضــع  یقترح  إنــه 
على  المتحدة  الأمم  تشرف  جبهات، 
تنسیقه، والمهمة الأولى تشمل إقامة 
وتحلیلها،  المعلومات  لجمع  شبكة 
بالإضافة إلى الإنذار. وهذه الشبكة 
معاییر  ـــضـــا  أی ـــحـــدد  ت أن  ــهــا  ــی عــل
احتمالات  بــشــأن  إنــــــذارت  تــوجــیــه 

الارتطامات.
ــة، یــقــوم فریق  ــی ــان وفــــي مــرتــبــة ث
مكلفّ بالتخطیط للبعثات وللعملیات، 
المطلوبة،  التكنولوجیات  بتحدید 
الخاصة  ــعــمــل  ال قــــــدرات  وبــتــقــیــیــم 
بشؤون  المهتمّة  الفضائیة  بالوكالات 
 .(NEO) الأجسام القریبة من الأرض
المخططات  یُـــعـــدّ  الـــفـــریـــق،  وهـــــذا 
لحملة  الــتــحــضــیــر  بــغــیــة  لــلــبــعــثــات، 
وجود  حال  في  المسار،  عن  التحویل 

إنذار معین.
فریق حكومي،  تشكل  یتم  وأخــیــرًا، 
مكلفّ من قبل الأمم المتحدة، بإصدار 
الأوامر وبالإشراف على التنفیذ، وهذا 
الفریق هو الذي یحدد سقوف ومعاییر مخاطر الارتطام، بغیة القیام بحملة 
لتحویل جسم قریب من الأرض، عن مساره. وبالإضافة إلى ذلك، یتوجب على 
هذا الفریق، تقدیم توصیاته بشأن العملیة المنوي تنفیذها، إلى مجلس الأمن 

الدولي، التابع للأمم المتحدة.

أجرت المقابلة: سوزان شنیغانز

الرسام یتخیل هنا، المشهد، بعد دقائق من انفجار نیزك في الجو عام ١٩٠٨، فوق 
منطقة تونغوسكا في روسیا. ومع انه لم یولّد حفرة في الأرض، فإن الإنفجار، بقوة 

تتراوح بین ٣ و٥ میغاطن، اسفر عن تدمیر ٢٠٠٠ كلم٢ من الغابة السیبیریة. ویعتقد ان 
حدثا مماثلا یحصل ما بین مرتین وثلاث مرات كل الف عام. والمذنّبات هي اقل عددًا 

بكثیر من النیازك التي تقترب من الأرض.
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www.esa.int/SPECIALS/NEO/SEMZRZNVGJE_0.html :راجع  .٨

www.space-explorers.org/committees/NEO/docs/ATACGR.pdf  .٩
المؤسسة الهندیة لأبحاث الفضاء، ووكالة الفضاء الكندیة، وناسا. إتحاد مكتشفي   .١٠
الفضاء، یعلن أنه یناقش التوصیات المستقبلیة مع وكالة الفضاء الأوروبیة، والصین، 

والیابان، وروسیا.
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آفـــاق

وحسب  عنها.  للرجوع  قابلة  غیر  تبدو  ظــاهــرة  وهــذه  یشیخون،  السكان 
تقریر صدر عن الأمم المتحدة، عام ١١٢٠٠٧، فإن متوسّط العمر یمكن أن 
یرتفع ما بین ٢٨ إلى ٣٨ سنة في العام ٢٠٥٠، مع ملاحظة تسارع واضح 
٣٩ سنة  فمن  الإختلاف،  العمر شدید  متوسط  والیوم،  النامیة.  الدول  في 
أمیركا  إلى حوالى ٢٨ سنة في  الشمالیة،  أمیركا  أوروبا و٣٦ سنة في  في 
اللاتینیة، وأقل من ٢٠ سنة في أفریقیا. ومع متوسط عمري یبلغ ٤٣ سنة، 
فإن الیابان تضم السكان الأكبر عمرا في العالم، ومن خلال المزاوجة بین 
تزید  الذین  الیابانیین  فإن  الــولادة،  نسبة  في  والتراجع  المتقدم،  التطور 
من   ٪٣١ نسبة   ،٢٠٢٠ العام  في  یمثلون،  ســوف  سنة،   ٦٠ على  أعمارهم 

مجموع السكان في البلاد.

الوسطي  بلغ معدله  الذي  الحیاة،  الأمل في  العالمي، فإن  الصعید  على 
٤٦ سنة عام ١٩٥٠، ارتفع إلى ٦٧ سنة الیوم، وقد أحصي ٣٠ ألف معمّر 
الفًا،   ٢٢٦ أصبح  العدد  هذا  فإن  الیوم  أما   ،١٩٨٥ سنة  العالم  في  مئوي 
ویتوقع أن یصل هذا العدد إلى ٤ ملایین عام ٢٠٥٠. وفي فرنسا وحدها، 
إلى  الفا،   ٢٠ من   ،٢٠٥٠ العام  بحلول  المئویین،  المعمّرین  عدد  سیرتفع 
حــوالــى ٣٠٠ الــف. وهــذا الانــقــلاب فــي هــرم الأعــمــار، ســوف یرخي ثقله 
والشریحة  الطبیة،  والعنایات  والضرائب  التقاعد،  معاشات  على  الكبیر 

العاملة من السكان.

غیر أن إطالة العمر ستكون امرا مرحّبا به أیضًا، إذا عرفنا كیف نستفید 
من السنوات الإضافیة. فنحن، سنصبح، مع تقدم العمر، أكثر حساسیة على 
مجموعة واسعة من الأمراض المزمنة، التي یخشاها الناس أكثر من سواها، 

هي، فقدان البصر، وتراجع الوظائف الدماغیة والاستقلالیة.

دراسة  على  الحیاة،  طــول  بشأن  (سبتمبر)١٢،  أیلول  منتدى  انكب  لقد 
بعض الأمراض الأكثر حصولاً مع الشیخوخة، وهي الأمراض المؤثّرة على 
مثل  العین،  وأمــراض  (باركنسون)،  والــرعــاش  الألزهایمر  مثل  الأعــصــاب 

عدسة  وإعتام  (مــاكــولا)،  للشبكیة  الوسطي  الجزء  وتلف  الــزرقــاء،  المیاه 
هشاشة  إلى  بالإضافة  السن،  في  بالتقدم  مرتبطة  أمــراض  وكلها  العین، 
العظام، وداء المفاصل. غیر أنّ الرسالة التي وجهها فریق الخبراء، تبدو 
على  العمل  وحتى  الشیخوخة،  آلیات  نفهم  بدأنا  نحن  ومفادها:  مطمئنة، 

معالجة بعضها.

التخلص من الخوف

في حال الإصابة بمرض إعتام عدسة العین، وهو مرض واسع الانتشار، 
العدسة  باستبدال  العین،  بجراحة  المتخصّص  الــجــراح،  الطبیب  یقوم 
وتحت  فیها  ألــم  لا  عملیة  عبر  مرنة،  مــادة  بواسطة  العین،  في  المعتمة 
كریستوف  البروفسور  ویوضح  عالیة.  نجاح  نسبة  مع  موضعي،  تخدیر 
عینها  التقنیة  هذه  قائلاً:  باریس،  في   (١٥–٢٠) مستشفى  من   بودوین
النظر  وطول  النظر،  قصر  مثل  العین،  في  أخرى  أمراض  بإصلاح  تسمح 

.البصر وتشوش 

هذه  لأن  المرضى،  قلوب  فــي  الــرعــب  تثیر   الــزرقــاء المیاه  عــبــارة  إن 
الإصابة یمكن أن تؤدي إلى العمى عبر الإتلاف التدریجي للعصب البصري. 
وتحصل الإصابة بالمیاه الزرقاء، عندما یؤدي وقف تدفق المادة اللزجة، إلى 
رفع الضغوط في حجرة العین. وكلما كان التدخل الطبي مبكرًا، كلما كانت 
النتیجة أفضل، لأن تلف العصب البصري أمر لا رجوع عنه. وبالنسبة إلى 
المیاه الزرقاء، من زاویة ضیقة (مسكرة)، (٢٪ من الحالات)، فإن مادة یتم 
حقنها في العین، تستطیع خفض الضغط من خلال سقایة العین، وهذه 
هي تقنیة اللیزر یاغ. أما معالجة حالات الإصابة بالمیاه الزرقاء، بزاویة 
مفتوحة، فتتم عبر فرك العین یومیًا بواسطة قطرات. ولقد أصبح بالإمكان 
وبالنسبة  الحالات.  من   ٪٨٠ في  الإصــابــات.  من  النوع  هذا  على  السیطرة 
تدهورها  وقف  تستطیع  اللیزر،  بواسطة  تقنیة جدیدة  فإن  الحالات،  لباقي 

الشيخوخة الشبابية
أن یتغیر الأمل  العام ٢١٠٠، یمكن  السابق. وحتى  الناس سنوات أطول من  أیامنا هذه، یعیش  في 
بالحیاة، حسب البلدان، من ٦٦ إلى ٩٧ سنة. وهذا التبدّل الإیجابي، سیكون، في جزء كبیر منه، 
نتیجة للتقدم الحاصل في مجالي علم الصحة والطب. غیر أن العلماء یستكشفون الیوم، مسارًا 
إنه قد لا تكون  الحیاة. وهم یعملون، على فرضیة تقول  آخر، هو احتمال وجود جینة لطول 
هناك جینة واحدة فحسب، بل عدة جینات، تؤثّر على سائر الجینات في جسدنا، وبالتالي على 
قدرتنا على بلوغ سن متقدمة. غیر أن الحیاة لفترة أطول لا تعني بالضرورة أنها مرادفة للتقدیر 
مكوّن  فریق  على  المطروح  السؤال  هو  هذا  شبابًا؟  ونبقى  نشیخ  فكیف  الإضافیة.  السنوات  لهذه 
من ١٤ خبیرًا، خلال منتدى عام حول طول الحیاة، ونوعیة العیش، وآخر معطیات الشیخوخة- 
 ماتش باري  ومجلة  الیونسكو،  من  بتنظیم  الماضي،  (سبتمبر)  أیلول   ١٦ في  انعقد   ،الشبابیة

الأسبوعیة الفرنسیة، في مقر الیونسكو.

وجوه من كازاخستان وأثیوبیا والبیرو والمغرب وجامایكا والهند
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لدى ١٠٪ تقریبًا من المرضى. وكحلّ أخیر، فإن إجراء عملیة جراحیة، یمكن 
أن تنظف قناة التصریف، وتسهّل تدفق المادة اللزجة إلى داخل العین، مع 

نسبة نجاح تصل إلى ٨٠٪.

الدماغ، آلة معقدة

یقول البروفسور ایف أجید، الرئیس السابق لقسم جراحة الأعصاب في 
والنخاع  الدماغ  معهد  في  العلمي  والمدیر   بیتییه - سالبیترییر مستشفى 
 ـــورون الــشــوكــي، فــي بــاریــس: یــتــكــون الــدمــاغ الــبــشــري مــن ١٠٠ ملیار ن
(عصبون) وغیرها من الخلایا العصبیة، ترسل الواحدة منها ألف إشارة في 
الثانیة إلى جاراتها. وهذا التعقید الشدید للدماغ، یجعله، وحده یستحوذ 
على ٢٠٪ من الطاقة الجسدیة، فیما لا یمثل إلاّ حوالى ٢٪ من وزن الشخص 

البالغ: (١٣٥٠ غرامًا).

الطبیعیة  الــعــمــلــیــة  بــمــوجــب  تــمــوت  لا  (الــعــصــبــونــات)   الـــنـــورونـــاتو
 عصابیة وصـــلات  بــخــســارة  نــبــدأ  بالسن  الــتــقــدم  مــع  لكن  للشیخوخة. 
تتواصل النورنات بواسطتها، بین بعضها البعض، ولكن لیس هناك شخصان 
دوبوا، جرّاح الأعصاب  برونو  البروفسور  ویقول  بالطریقة عینها.  یشیخان 
تزید  الــذیــن  الأشــخــاص  ثلثي  بیتییه - سالبیترییر :إن  مستشفى  فــي 
الحقیقة،  في  وهذا  الذاكرة  في  فقدان  من  یشكون  ٦٥ سنة  أعمارهم عن 

.نقص في الانتباه، مثل ألا یتذكر الشخص أین وضع نظارتیه

تأخير تطور مض ألهايمر (الخف)

الفارق مع مرض ألزهایمر، هو أن الشخص المصاب یفقد خلایا النورون 
یهتم  الـــذي  فالشخص  الـــذاكـــرة.  فــقــدان  یحصل  هــنــا  ومـــن  (الــعــصــبــون)، 
ما  نعرف  لا  ونحن  الـــوزراء.  رئیس  اسم  تذكر  عن  یعجز  مثلاً،  بالسیاسة، 
قیاس  وفي  الأحــداث.  تسلسل  بدقة  نعرف  لكننا  الألزهایمر،  یسبب  الذي 
معیّن، نستطیع حتى التنبؤ بحصول المرض، حیث إن صورة بالأشعة على 
الجزء  في  ضمور  عن  تكشف  أن  یمكن  للدماغ  (سكانر)  الضوئي  الماسح 
أول  ظهور  قبل  حتى  (هیبوكامب)،  المعلومات  فیه  تتخزّن  الذي  الدماغي 

عوارض المرض.

والبحث یتكثّف الیوم حول وسائط التدخّل في مراحل مختلفة من تطور 
 مختلف جینیًا المرض. وإحدى الدراسات المشجعة نجحت في خلق فأر

ویعاني من الإصابة بمرض ألزهایمر، لأن الحیوانات لا تصاب فجأة بهذا 
بروتین، في دماغه، وهذا  بلقاح علاجي على شكل  المرض. وقد تم حقنه 
ما مكّن دماغ الفأر من إفراز أجسام مضادة، أسفر عن شفائه من المرض. 
أما التجارب على البشر فقد وجب وقفها بسبب مضاعفاتها الجانبیة، لكنها 
لسنا  أننا  أعتقد  قائلاً:  دوبوا  البروفسور  یوضح  وهنا،  لاحقًا،  استؤنفت 

.بعیدین عن إنتاج دواء یستطیع تأخیر تطور مرض ألزهایمر

«منبّه» لمضى العاش (باكنسون)

یصاب المریض بداء الرعاش، بارتجاف في الید في وضع الراحة، وبتصلبّ 
أو  تحوّل  إلى  تعود  الحالات  الحركة. وحوالى ١٠٪ من  یبطئ  العضلات  في 
تبدیل في جینة، ونحو ١٥٪ من الحالات تكون خبیثة، فیما ١٥٪ أخرى تكون 

في غایة القساوة.

موجود  طبیعي،  أمیني  حامض  هي   (L-DOPA  = (ال-دوبـــا  مــادة  إن 
 في الغذاء، ویتم إنتاجه، بصورة طبیعیة في الجسم البشري، انطلاقًا من

مادة  إلـــى  تــتــحــوّل   ال- دوباو  .(L.TYROSINE  = (ال- تـــیـــروزیـــن 
دوبامین في الدماغ والجسم. وفي الولایات المتحدة، تباع هذه المادة، 
التي تسیطر علیها مادة  حتى، على شكل مكمّل غذائي. وإحدى الوظائف 
مرض  أن  غیر   الحركي النشاط  وظیفة  هــي  الــدمــاغ،  فــي   دوبــامــیــن
تفرز  التي  (العصبونات)  النورونات  لتلف مجموعة  نتیجة  الرعاش یحصل 
الدوبامین، وهذه یمكن وصفها باعتبارها دواء، ولكن، بما أنها غیر قادرة 
تؤثر مباشرة على  أن  والدماغ، لا تستطیع  الدم  بین  الحاجز  على اختراق 
الدوائیة،   (LEVODOPA  = (لیفودوبا  ومادة  المركزي.  العصبي  الجهاز 
إلى  والتحوّل  الحدود،  هذه  اختراق  تستطیع  (ال- دوبـــا)،  عن  المتفرّعة 
 لیفودوبا عقار  لكن  العوارض.  تخفیف  وبالتالي   ،الدوبامین یشبه  ما 
مثل  الــمــرضــى،  بعض  على  خطیرة  (ثــانــویــة)  جانبیة  تــأثــیــرات  لــه  كــانــت 

(الضغط)، والاضطراب. التوتّر  الهلوسة، وهبوط 

تقنیة  وهــذه   ،ستیریوتاكسي هو  المرضى  لهؤلاء  بدیل  الیوم  ویوجد 
في  (إلكترود)  كهربائیة  أقطاب  تركیز  في  وتتمثل  مؤلمة،  غیر  جراحیة 
الدماغ، یتم توصیلها بنوع من المنبّه وتعمل على تحفیز عضلات المریض 

كهربائیًا، الأمر الذي یحسّن من تحركاتها.

عندما يبدأ العمر في «نهش» عظامك

بالترقّق، كما أن حجم عضلاتنا  عندما نشیخ، تصاب غضاریف مفاصلنا 
الذین  الأشخاص  من   ٪٣٠ حوالى  وهناك  ینقص.  ووزن عظامنا  یتقلصّ، 

مقطع دماغ سلیم (في الأعلى)، ولدماغ مصاب بداء ألزهایمر. والأسهم السوداء 
تشیر إلى منطقة هیبوكامب التي تبدو مصابة بالضمور في الصورة السفلیة.

جهاز سكانر بالرنین 
المغناطیسي. صورة 

سكانر للدماغ 
یمكن ان تظُهر 

ضمورًا في منطقة 
 ،هیبوكامب

حتى قبل ظهور 
أیة اعرض أولیة 

لمرض الألزهایمر 
(الخرف). وفي 
فرنسا، یصیب 

مرض الزهایمر 
٨٦٠ الف شخص، 

من أصل ٦٠ ملیونًا، 
هم مجموع السكان.
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آفـــاق

من  یعانون  سنة  السبعین  أعمارهم  تفوق 
آلام في الركبة، و١٠٪ ممن تزید أعمارهم 
المفاصل،  بداء  مصابون  سنة  الستین  عن 
النساء  یــصــیــب  الــعــظــام  هــشــاشــة  ومـــرض 
العظمیة  الــكــتــلــة  لأن  الـــرجـــال،  مــن  أكــثــر 
انقطاع  بـــعـــد  ـــر  ـــب أك بـــســـرعـــة  تـــتـــنـــاقـــص 
مادة  إفــراز  في  التناقص  بسبب  الطمث، 

.الاوستروجین

الأدویة  مـــن  جـــدیـــدة  ــة  فــئ ـــاج  ـــت إن لـــكـــنّ 
سمح   البیسفوسفونات أي  والعقاقیر، 
الكالسیوم  وزیـــادة  الــعــظــام،  آلام  بتخفیف 
ــعــظــام. وفي  فــي الــــدم، ومــخــاطــر كــســر ال
الــولایــات الــمــتــحــدة، مــثــلاً، انــخــفــض عدد 
بسبب  المستشفیات  إلــى  الــدخــول  حــالات 
العام  منذ   ٪٦٠ بنسبة  الحوض،  في  كسور 
 البیسفوسفونات مكونات  وتقوم   .١٩٩٠
المصابة  العظمیة  الخلایا  سطح  بتغلیف 
الامتصاص  عــمــلــیــة  وتــنــشــیــط  بـــأضـــرار، 
توازنها  بــإعــادة  للعظام  وتسمح  العظمي، 
إدخال  یتم  الراهن،  الوقت  وفي  وبالشفاء. 
تركیبات  فــي   الــبــیــســفــوســفــونــات مـــواد 

بالتسوّس. للحؤول دون إصابتها  معجون الأسنان 

أنت على صوة ما تأكل

في   كوشین معهد  في  الجینات  علم  أستاذ  خان،  اكسیل  البروفسور  قال 
التي  الجزئیات  إحــدى   ،تــرول ریزفیرا  مــادة  إعطاء  تم  عندما  باریس: 
(أي  وقعیدة  بإفراط،  مغذّاة  فئران  إلى   ،بولیفینول مجموعة  إلى  تنتمي 
أنه  یعني  لا  هــذا  لكن   .وظــروفــهــا صحتها،  تحسنت  مكانها)،  في  ساكنة 
حظوظ  تحسین  ویمكن  العلم  مــن  الأجــوبــة  جمیع  إنــتــظــار  علینا  سیكون 
الشخص بقضاء شیخوخة جیدة وطویلة عبر الحفاظ على نظام حیاة سلیم، 

وممارسة التمارین الریاضیة بشكل منتظم.

كنت  إذا  أو  الوزن  زیادة في  وتعاني من   ،قعیدة تحیا حیاة  كنت  وإذا 
تعرضت لإصابة جسدیة، فإن مفاصلك یمكن أن تصاب بأضرار من جراء 
من  بساعة  القیام  هي  المفاصلیة،  المشاكل  لتفادي  طریقة  وأفضل  ذلك. 
التلطیف  حتى  یمكن  وهذا  الأسبوع.  في  مرات  عدة  الأقل،  على  التمارین 
جیدة  حالة  على  الحفاظ  عبر  المفاصل،  لداء  التكسیریة  التأثیرات  من 
من  نوع  إنتاج  أیضًا  ینشّط  المنتظم  والتمرین  الفخذین.  وأوتار  لعضلات 
ومفیدة  الجسم،  في  طبیعیًا  مفبركة  جزئیات  (عائلة   نــوروتــروب انــواع 
بالنسبة إلى الجهاز العصبي) – التي تحمي الدماغ، وتستطیع حتى تولید 

.هیبوكامب نورونات جدیدة، وخاصة في منطقة 

 ویمكن لنظام الحمیة الغذائیة أیضًا أن یجترح العجائب. فتناول السمك 
القلب  بأمراض  الإصابة  خطر  النصف،  بنسبة  یخفّض  الأسبوع  في  مرتین 
بیولوجیا  مــادة  أستاذ  ماریاني،  جــان  البروفسور  یؤكد  كما   .والشرایین
الأعصاب في جامعة بیار وماري كوري في باریس. لأن زیت السمك الغني 
بالأحماض الدهنیة (أومیغا- ٣)، یحفّز الدورة الدمویة. ومن الثابت أیضًا أن 
نظامًا غذائیًا غنیًا بالسمك والمواد المضادة للأكسدة، یخفف خطر الإصابة 
الخلایا  تحمي  التي  للأكسدة  المضادة  المواد  بین  ومن  ألزهایمر.  بمرض 
وفیتامین  (اي)  فیتامین  هناك  للأكسدة  المضرة  التأثیرات  من  الجسدیة 
الــمــواد المضادة  الــجــزر. كما ان  الــمــوجــودة فــي   كــاروتــیــن (ســـي)، وبیتا- 
البقعي  للتنكّس  الجاف  الشكل  من  على حمایتنا  قادرة  أیضًا  للأكسدة، هي 

المرتبط بالسن.

أن  یمكن  أسلوب عیش صحي  كان  واذا 
تجنب  على  ویساعدك   ،الــنــورون یحمي 
من  ومــســتــوى خطیر  الـــدم،  ارتــفــاع ضغط 
الكولسترول والسكري، فإن الإكثار من تناول 
لهما  المزمن،  للتوتر  التعرض  أو  الكحول، 
تحفیزهما  بسبب  وذلــك  مضادة،  تأثیرات 
 ،الكورتیكویید مثل  الــهــرمــونــات  لإنــتــاج 
 ،النورونوات تدمیر  فعلاً  تستطیع  التي 

إذا توفرت بكمیات زائدة عن اللزوم.

تعميق معلوماتنا عن الشيخوخة

إجراء البحث بشأن مرض جیني نادر، یمكن 
على  الأفضل  التعرّف  في  أكثر  یفیدنا  أن 
الشیخوخة. ومرض بروجیریا الذي یؤخّر 
أعراض  مــع  یترافق  الأطــفــال،  لــدى  النمو 
الشیخوخة، مثل  العادة، مع  ذات صلة، في 
تصلب الشرایین، وظهور التجاعید، وتكلس 
والأطفال   .الأتــیــرســكــلــیــروزو المفاصل 
المصابون بهذا المرض، یموتون، في العادة 
فــي ســن الـــــ١٣ مــن أعــمــارهــم. وقـــد نجح 
 بروجینیاباحثون أمیركیون وفرنسیون في تحدید موقع جینة ذات صلة بـ
هي لامین- أ وتبدو متغیّرة، وهذا مرض تم اكتشافه أیضًا لدى المسنین 

في التسعینیات من أعمارهم.

هل نحن مبمجون جينيًا لكي نعيش ١٠٠ سنة؟

رمسیس  فالفرعون  جدیدًا.  أمــرًا  بالتأكید،  لیس،  الإنسان  حیاة  فترة  طول 
الثاني، عاش ٩٠ سنة (من ١٣٠٣ ق.م حتى ١٢١٣ ق.م). أما الجدید فهو أن 
عدد الذین بلغوا التسعین سنة من أعمارهم، وما فوقها، أصبح أكثر بكثیر. 
ففي الیابان، یبلغ متوسط عمر الإنسان حوالى ٨٢ سنة. فهل یمكن أن نكون 

مبرمجین جینیًا لكي نعیش ١٠٠ سنة و أكثر؟ 

هنا، یوضح البروفسور خان، قائلاً: لیس ثمة برنامج جیني للشیخوخة. 
من  جدًا  كبیرًا  جــزءًا  یستدعي   ،(DNA) النووي الحمض  ترمیم  أن  وبما 
الطاقة الجسدیة، یجب إقامة توازن بین إعادة الإنتاج والإصلاح أو الترمیم. 
واذا كان جسدنا یكرّس كثیرًا من طاقته لطول الحیاة، فإنه لن یجد ما یكفي 
إنتاج نفسه، فإن  بإعادة  البشري  الكائن  قیام  وبعد  الإنتاج.  إعادة  من اجل 

.التطور لا یحفل كثیرًا بما سیجري لاحقًا

ربما لا یوجد هناك نبع للشباب والفتوّة، لكن هذا لا یعني أننا لا نستطیع 
أن نشیخ ونحن شباب.

سوزان شنیغانز

یمكنك أن تشاهد على الویب شریط فیدیو حول منتدى هذا العام، باللغة الفرنسیة:
www.longevitv.com/longevitv/22

r.clair@unesco.org :ولمعرفة المزید عن الموضوع

امرأة عمرها ١١٥ سنة، في غران- بوبو في بینین
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www.un.org/esa/population/publications/ الشیخوخة:  عن  دولــي  تقریر   .١١
WPA2007/wpp2007.htm

كان ذلك المنتدى العلمي السنوي الخامس والعلني لمنظمة الیونسكو. في أول آذار   .١٢
(مارس) ٢٠٠٣، ناقش قضیة سرطان الثدي. والثاني، حول فیروس (HIV)، ومرض 
السیدا (الإیدز) لدى النساء. والثالث، حول داء المفاصل، وهشاشة العظام. والرابع، 

حول السرطان.

http://www.longevitv.com/longevitv/22
mailto:clair@unesco.org
http://www.un.org/esa/population/publications
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لا یعرف التاریخ إلاّ حالة واحدة، عن عالم فلك حكم دولة قویة. إنه اولوف بیغ (١٣٩٤ – ١٤٤٩)، من موالید سلطانیة في 
بلاد فارس، خلال حملة قام بها جدّه تامیرلان، مؤسس الإمبراطوریة التیموریة، الشاسعة (أنظر القفا). وفي السابعة عشرة 

نهري  بین  تقع  تابعة لإمبراطوریة جدّه  (أوكسیانا) وهي منطقة   مافیراناخر بیغ حاكمًا على  اولف  أصبح  من عمره، 
سیرداریا وآموداریا، وعاصمتها سمرقند، التي تقع الیوم في جمهوریة أوزباكستان.

خدمة  في  الأمیریة  ثروته  بیغ  أولــوف  وضع  لقد 
في  وضعها  مــن  بــدلاً  العلمي.  والــتــقــدم  التعلیم 
وفي  والــســیــاســیــة.  العسكریة  طموحاته  خــدمــة 
في  عـــمـــلاق  مـــرقـــب  ــاء  ــن ــب ب أمــــر   ،١٤٢٠ الـــعـــام 
ــمــركــز، الــــذي لــم یكن  ســمــرقــنــد. وكــــان ذلـــك ال
دائري،  شكل  ذا  الحالیة  المراقبة  مراكز  یشبه 
طـــول قــطــره حـــوالـــى ٤٨ مـــتـــرًا، وارتـــفـــاعـــه ٣٥ 
قوسین  من  مكونًا  الرئیسي  جهازه  وكــان  مــتــرًا. 
 ٤٠ منهما  الواحد  شعاع  طول  الهاجرة  خط  في 
 ١١ عمق  على  مــغــروزة  قاعدتهما  وكــانــت  مــتــرًا. 
قمتاهما تسیطران  كانت  فیما  الصخر،  مترًا في 
بد  ولا  مــتــرًا.   ٣٠ ارتــفــاع  على  مــن  الأرض  على 
من الملاحظة بأن استخدام القوسین، كان یوفّر 

والملاحظات. للمراقبات  البالغة  الدقة 

وكان كل قیاس یقاس على كل قوس على حدة، وذلك لتفادي حصول أي 
خطأ ینجم عن انحراف اتجاههما بالنسبة إلى خط الهاجرة. وكان القوسان 
مبنیین من الآجر المشوي، ومغلفّین بألواح المرمر الناعم. وكانت هذه الألواح 
مرقمة بفریضات تبعد الواحدة عن الأخرى ٧٠ سنتمیترًا، وتمثل كل واحدة 
النحاس مثبتة ومختومة، وعلیها  ألواح من  منها درجة واحدة. وكانت هناك 

ترقیمات أكثر دقة.

ثوابت  تحدید  بغیة  والقمر،  الشمس  لمراقبة  ربما  تستخدم  الآلــة  وكانت 
فلكیة أساسیة، مثل الانحناء على دائرة الكسوف، ومسار الشمس في السماء، 
باتجاه خط الاستواء الفضائي، (خط الاعتدال)، خلال السنة١٣. ومدة السنة 
المداریة،مثلاً،كانت مقاسة بالدقیقة تقریبًا. والأمر یتعلق بالفترة الزمنیة التي 
تفصل بین معادلتین متتالیتین ، (بین اللیل والنهار)، تحصلان في ٢١ آذار 
(مارس) و٢٣ أیلول (سبتمبر)، عندما تتجاوز الشمس نقطة الالتقاء بین دائرة 

الكسوف وخط الاعتدال.

كتالوغ من ١٠٠٠ نجم

مرقب  في  العمل  من  الطویلة  للسنوات  نتیجة 
سمرقند، تمكن العلماء في العام ١٤٣٧، من نشر 
بشكل  المجلد  وهذا   .بیغ أولــوف  زیج  مجلدّ، 
أساسي، هو عبارة عن كتالوغ یشمل ١٠١٨ نجمًا، 
لم یتم التعرف إلیها في أوروبا إلاّ بعد مضي ٢٠٠ 
النجوم  وعــدد  المجلد،  هــذا  نشر  وتاریخ  سنة. 
المذكورة فیه، یجعلان منه أول كتالوغ للمراقبة 
عندما  الثاني،  القرن  منذ  وضعه،  یتم  الفلكیة، 
أعاد بطلیموس نشر كتالوغ قائد الفرسان في 

.الماجسطي كتابه

ومن أجل التوصل إلى هذه القیاسات، اضطرّ 
علماء الفلك في سمرقند، إلى استخدام أجهزة 
ولا  لــلآلات  أي وصف  یوجد، للأسف  ولا  الهاجرة.  أخــرى غیر قوس خط 
للطرق المستخدمة، الأمر الذي اضطرنا إلى إطلاق الافتراضات. إن مركز 
كان  العباقرة،  ومساعدوه   ،بیغ أولوف  بناه  الذي  في سمرقند،  المراقبة 
بدون شك فریدًا من نوعه. ومنذ اكتشافه من خلال حفریات أجراها عالم 
الآثار (في. إل فیاتكین) عام ١٩٠٨، تم تصوّر عشرة سیناریوهات مختلفة 
على الأقل بشأن هندسته وبنائه. وهذه السیناریوهات، تختلف فیما بینها، 
لیس من حیث الشكل فحسب، بل أیضًا من حیث معرفة ما إذا كان مركز 
المراقبة بناءً دائریًا مغلقًا، ومجهزًا بالمعدات الفلكیة المركّزة فوق سطحه، 
الظاهري)  (السمت  أفقیة  أجهزة  أنها  على  الخارجیة  جوانبه  واستخدام 

لقیاس الأجسام السماویة، أو ما إذا كان بناءً مكشوفًا، لیس له سقف.

وقد تمّ مؤخرًا استخلاص واحد من الاستنتاجات الأكثر واقعیة، على ید 
المهندس المعماري جي. أف أودیت، جاء فیه أن الجهاز الرئیسي كان عبارة 
للإحداثیات  المتناهیة  الدقّة  یوضح  وهــذا  عملاقة.   مظلمة كامیرا  عن 

 أولوف بيغ:
عالم على العش

إعادة تشكیل، 
بواسطة 
تقنیات الطب 
الشرعي، لوجه 

 ،أولوف بیغ
على یدي ام. 

.غیراسیموف

الجهاز الرئیسي 
في مركز أولوف 

بیغ كان إطار قوس 
خط الهاجرة، وطول 

شعاعه ٤٠ مترًا. 
وآثاره الباقیة، التي 

تم العثور علیها، 
معروضة أمام الناس.

الدرجات كانت 
محفورة على الوجه 

الداخلي لألواح 
المرمر المحمیّة 
بواسطة أقواس 

خط الهاجرة.
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بیاني للجهاز 

الرئیسي الذي 
استخدمه اولوف بیغ، 

وإطار قوس خط الهاجرة. 
وقطع ألواح المرمر 

الباقیة، مرسومة 
باللون الأسود.

http://www.Samarkand.uz
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آفـــاق

علم الفلك والإث العالمي

يشكّل مركز أولوف بيغ للمراقبة، جزءًا من موقع الارث العالمي في سمرقند – ملتقى طرق الثقافات، تم تسجيله عام ٢٠٠١، على هذه 
اللائحة. ومدينة سمرقند، التي تأسست في القرن السابع الميلادي، وكانت تدعى آنذاك افراسياب، أصبحت 

مركزًا ثقافيًا، بسبب موقعها على الطريق التجاري الذي يربط الصين بأوروبا، وهو الطريق الشهير المعروف 
باسم طريق الحرير. ويعود العصر الذهبي لمدينة سمرقند إلى الحقبة التيمورية في القرنين الرابع عشر 

والخامس عشر.
بمركز  ارتباطها  بسبب   ،العالمي التراث  لائحة  على  أسماؤها  المدرجة  المواقع  أحد  هي  وسمرقند 
(ابتداء  فلنذكر  الفلك،  علم  مع  مادية  أو  رمزية  صلة  لها  التي  الأخرى،  المواقع  وبين  الفلكي.  المراقبة 

(السنغال  أي   سينيغامبيا في  (العملاقة)   الميغاليتيكية الدوائر  حداثة):  الأكثر  إلى  وصولاً  الأقدم،  من 
بيرسيبوليس  ميزوبوتاميا في  وموقع  النوبة (مصر)،  ومعابد  المتحدة)،  (المملكة  وستونهنغ  وغامبيا). 

دي  وبامباس  ناسكا  وجيوغليفات  وخطوط  (اليونان)،  ايبيكوريوس  أبولون  ومعبد  (إيران)، 
جومانا (البيرو)، والمدينة ما قبل الإسبانية تيوتيهواكان (المكسيك)، وصخور بانذياغارا، أراضي 

ومعبد  (غواتيمالا)،  تيكال  في  مايا  وموقع  (كمبوديا)،  انغور  ومعابد  (مالي)،  الدوغون 
وغرينويتش  (البيرو)،  بيشو  مانشو  انكا  وموقع  (الهند)،   كوناراك في  الشمس 

البحرية (المملكة المتحدة)، ومراقب بولكوفسكايا، وهو جزء من الوسط التاريخي 
لمدينة سان بطرسبرغ (الاتحاد الروسي).

إن مبادرة اليونسكو من أجل علم الفلك والإرث العالمي، قد أُطلقت بغية مساندة 
السنة العالمية لعلم الفلك، عبر تشجيع الدول المشاركة في معاهدة الإرث العالمي، 
لائحة  إلى  للانضمام  لترشيحها  الفلك،  بعلم  علاقة  ذات  محدّدة  مواقع  اقتراح  على 

التراث (الإرث) العالمي.

http://whc.unesco.org/en/activities/19 :لمعرفة المزيد عن علم الفلك والتراث العالمي، راجع 
a.sidorenko@unesco.org

مجسّم للمرقب من تصمیم المهندس المعماري (في.إي. نیلسن)

Ulugh Beg Astronom
ical Institute  :فضل

المصدر: جامعة واشنطن، الولایات المتحدة الأمیركیة

الإمبراطوریة التیموریة 
حوالى ١٤٠٥

سلطنة 
الممالیك

الإمبراطوریة 
العثمانیة

دمشقبغداد

سمرقند

المنورة المدینة 

القاهرة

هیرات

لقسطنطینیة ا

http://whc.unesco.org/en/activities
mailto:sidorenko@unesco.org
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بیغ لم یكن مراقبًا معزولاً، فهو أسّس  الذین جاؤوا بعده، فإن أولوف  من 
العدید من  وكان  الموظفین.  الكثیرین من  كانت تضم  الفلك،  لعلم  مدرسة 
إجراء  بالإمكان  یكن  لم  الأمر،  واقع  وفي  یعملون هناك.  البارعین  العلماء 
الكسوفي،  النظام  في  وتحلیلها  الإحداثیات  وتحویل  المثلثاتیة،  الجداول 
من  العدید  طــوال  المؤهّلة،  الشخصیات  من  العدید  جهود  تنسیق  بــدون 

السنوات. 

والمدرسة التي أسّسها أولوف بیغ، كانت، بشكل أو بآخر، النموذج الأول 
للمؤسسات العلمیة الحدیثة. وفي القرون الوسطى، في أوروبا، تركّز البحث 
العلمي، بشكل خاص، في الشرق، حیث كان نظام جید 
للاتصالات، یسمح بإجراء تبادلات سریعة 
علمیة.  مراكز  بین  للمعلومات،  نسبیًا 
بمستوى  یتمتّع  بذلك  كان  بیغ،  أولوف 
عالٍ جدًا من المعرفة والمناخ العلمي.

عبقرية علمية

بیغ  أولــوف  أن  العلماء  بعض  یعتقد 
وأنّ   ،خیر فاعل  من  أكثر  یكن  لم 
إلیه،  نسُبت  التي  والأسالیب  الأفكار 
أشخاص  إلــى  تعود  الــواقــع،  في  هي 
الوقائع  مــن  كثیرًا  أن  غیر  آخــریــن. 
العلمیة.  عــبــقــریــتــه  أطـــروحـــة  تــؤكــد 
وهناك رسالة معروفة جیدًا من عالم 
الفلك الفارسي جمشید الكاشي، إلى 
 كاشان والده، الذي كان یقطن في
إنــه خلال  فیها،  ویــقــول  إیـــران،  فــي 
احتسب  الحصان،  ظهر  على  سفره 
الحاكم (أولوف بیغ)، عن ظهر قلب، 
هامش  بلغ  بدقة  الشمس  طول  خط 

درجتین فقط. فیها  الخطأ 

وهناك نادرة أخرى تتعلق بناسخ أضاع دفترًا كان یحتوي 
الصید،  إلــى  رحلاته  خــلال  بیغ،  أولــوف  قتلها  التي  الطیور  بجمیع  لائحة 
تم إطلاقها  التي  السهام  تاریخ اصطیادها، وأسمائها، وفصائلها وعدد  مع 
عندما  بالسعادة  شعر  قاسیًا،  عقابًا  یتوقع  كان  الذي  الناسخ  وهذا  علیها. 
وبعد وقت  اللائحة.  كانت تحویه  یتلو علیه، غیبًا، كل ما  بیغ،  أولوف  سمع 
قلیل، تم العثور على الدفتر. وتبیّن، وسط ذهول الجمیع، أن الأخطاء كانت 

نادرة، ولم تكن تتعلق سوى بالتواریخ.

وفي الخلاصة، فإن مركز سمرقند للمراقبة یرمز إلى حقبة زاهیة من نمو 
وتطور علم الفلك. وأولــوف بیغ، كان، بدون أدنى شك، واحــدًا من اللاعبین 

الرئیسیین في هذا النجاح.

شهرات ایهغامبردییف١٦

الخاصة بالشمس والقمر. أما بالنسبة إلى الأجهزة الأخرى، فلا یزال السؤال 
مفتوحًا. ویلزمنا معرفة المزید استنادًا إلى مخطوطات تلك الحقبة. بغیة ان 

نعرف بشكل أفضل، عن شكل مركز المراقبة، وكیفیة عمله.

هذا،  المراقبة  مركز  في  المستخدمة  (الحسابیة)  الریاضیة  الطرق  أما 
المنشورات  في  الأجهزة،  من  بكثیر  أفضل  بشكل  وموثّقة  موصوفة،  فهي 
العلمیة. ففي القرون الوسطى، كانت كتالوجات النجوم، تشیر إلى مواقعها 
بالنسبة إلى خطوط الطول والعرض، باعتبار سطح دائرة الكسوف، كقاعدة 
المقاسة  الإحداثیات  تحویل  یتم  أن  الــضــروري  من  إذًا،  كــان  ولقد  لذلك. 

على مستوى الأفق، إلى جهاز دائرة الكسوف، بواسطة 
التعرّف  تمّ  وقد  دقیقة.   مثلثاتیة جداول 

إلــى تــجــویــفــات بــعــض الــزوایــا (٦٠ 
درجة...  و٣٠  درجـــــة،  و٤٥  درجـــــة، 
الخ...)، بدقة كبیرة من خلال الطرق 
الجوانب  إلى  بالنسبة  أما  الهندسیة. 

الأخرى، فقد كان من الواجب التدخّل 
في حسابات معادلات الزوایا المتعدّدة، 
أولوف  كان  والتذییل. فقد  والتحشیات 
 ،واحد رقــم  التجویف  یستخدم  بیغ 

كنقطة انطلاق.

التجویف  بیغ  ـــوف  أول احتسب  وقــد 
ابتكاریة،  تكراریة  بطریقة  واحــد،  رقــم 
 .٦٠ برقم  ألغورثمیة  قــاعــدة  تستخدم 
القیمة  عـــن  تــخــتــلــف  لا  ونــتــیــجــتــهــا١٤ 
الحاسوبیة  أجهزتنا  المعطاة من خلال 
بهامش (١٧-٣x١٠). وهذه  إلا  الحالیة، 
العموم،  في  تبلغ،  المثلثاتیة،  الجداول 

مستوى من الدقة، یصل حتى ثمانیة 
تجاویف  وتعطي  أعشار،  تسعة  أو 
لقطاع  الــزوایــا١٥  جمیع  ومماسات 

یمتد من صفر درجة إلى ٤٥ درجــة. وقد 
تم تحدید طرائق ریاضیة أخرى كثیرة، في سمرقند، مثل 

استعمال الأجزاء العشریة، قبل أن یصبح استعمالها شائعًا في أوروبا، بفضل 
سایمون ستیفن في القرن السادس عشر.

إنتاج فريق عمل

من السذاجة أن نعتقد أن نتائج بهذه الدقة قد أمكن التوصل إلیها بدون 
والكثیرین  سبقوه،  الذین  الفلك،  علماء  خلاف  وعلى  ممتاز.  علمي  تنظیم 
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إعادة بناء تصویري لمركز سمرقند للمراقبة على ید رسام.

مدرسة أولوف بیغ في سمرقند، حیث كانت علوم الفلك والریاضیات تجري 
دراستها بشكل معمّق.

C
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خط الهاجرة هو إسقاط في الفضاء لخط الاستواء الأرضي  .١٣

إستخلص أولوف بیغ تجویف درجة واحدة من:  .١٤
٦٠/١+٦٠٢/٢+٦٠٣/٤٩+٦٠٤/٤٣+٦٠٥/١١+٦٠٦/١٤+٦٠٧/٤٤+٦٠٨/١٦+٦٠٩/٢٦  

٦٠/١ من الدرجة.  .١٥
معهد أولوف بیغ الفلكي في أكادیمیة العلوم الأوزباكستانیة:  .١٦

shuhrat@astrin.uzsci.net

mailto:shuhrat@astrin.uzsci.net


www.unesco.org/iya2009; www.astronomy2009.org :السنة العالمیة لعلم الفلك
www.unesco.org/science :عالم العلوم موقع   www.unesco.org/publishing :منشورات للبیع
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ظهر حديثًا

٢ كانون الثاني (يناير)
دخول المعاهدة حيّز التنفيذ

حول حمایة الإرث الثقافي تحت سطح البحر (٢٠٠١). راجع 
العدد القادم من نشرة عالم العلوم – (راجع أیضاً ٢٦ آذار/ 

 مارس، فیما یلي).الفیلم متوفر:
 www.unesco.org/culture/en/underwater؛ 

u.koschtial@unesco.org

١١ – ١٣ كانون الثاني (يناير)
شواطئ شبه الجزيرة العربية

مؤتمر دولي لتطویر حجم صناعة البترول والغاز، السوق والبیئة 
الدولیین. من تنظیم اندكس برعایة الیونسكو. التحدیات 

الطاقویة، التغیّر المناخي، إمكانیة الحیاة، البیئة الدولیة ودور 
 الحكومات، حمایة الطبیعة في البحر والبر... دبي (الامارات).

 www.index.ae؛ 
b. boer@unesco.org ؛offshorearabia@index.ae

١٥ – ١٦ كانون الثاني (يناير)
السنة العالمية لعلم الفلك

إطلاق. یناقش المشاركون تاریخ وحاضر علم الفلك. معرض 
 وحفل موسیقي. الیونسكو (باریس): www.unesco.org/iya2009؛ 

y.berenguer@unesco.org ؛www.astronomy2009.org/

١٩ – ٢٣ كانون الثاني (يناير)
دور علم الفلك في المجتمع والثقافة

مؤتمر مع (CNRS) فرنسا. الیونسكو (باریس) 
www.astronomy2009.org/ ؛y.berenguer@unesco.org

٢٤–٢٥ كانون الثاني (يناير)
إقفال السنة القطبية العالمية

توزیع ومناقشة التقریر بعنوان حال البحث القطبي، وإجتماع 
اللجنة المشتركة مع معرض للصور. قصر الأمم، جنیف، سویسرا.

k.alverson@unesco.org ؛www.ipy.org

١٢ شباط (فباير)
الذكرى السنوية الـ٢٠٠ لولادة تشارلز داروين

والذكرى السنویة الـ١٥٠ لنشر كتاب أصول الأجناس. ومن 
بین النشاطات، ترعى منظمة الیونسكو، ورشة عمل في جزر 

 غلاباغوس في شهر تموز (یولیو).
m.clusener-godt@unesco.org

٣ – ٥ آذار (ماس)
وضع النظام البيئي في الخليج

المؤتمر الثاني الدولي للخلیج، ینظمه مركز الدراسات والبحث 
للصحة ولإدارة الأنظمة البیئیة المائیة في البحرین، بالتعاون 

مع الیونسكو- الدوحة، وجامعة البحرین. التسجیل قبل ٢٥ كانون 
الثاني (ینایر). البحرین.

www.aehms.org; www.bcsr.gov.bh; b.boer@unesco.org

٣ – ٦ آذار (ماس)
منطقة أنتاركتيكا في مواجهة التغيّر المناخي

إجتماع دولي لخبراء لفحص ودراسة التحدیات العلمیة، والاجتماعیة، 
والثقافیة والتعلیمیة لتنمیة مستدامة في أنتاركتیكا في موناكو.

d.nakashima@unesco.org :الیونسكو، وإمارة موناكو

١٦ آذار (ماس)
إطلاق التقرير الثالث للتوعية على أهمية المياه في العالم
بعنوان المیاه في عالم یتغیر في المنتدى الدولي الخامس للمیاه، 

www.unesco.org/water/wwap ؛wwap@unesco.org (تركیا) اسطنبول

٣١ آذار (ماس) –٢ نيسان (ابريل)
(EDD) التعليم من أجل التنمية المستدامة

مؤتمر دولي حول إنقضاء النصف الثاني من عقد الأمم المتحدة 
(٢٠٠٥– ٢٠١٤). الیونسكو، ووزارة التعلیم والبحث الألمانیة. معرض 

عن مبادرة من الیونسكو حول إعادة تدویر المواد في المنطقة 
العربیة... ملتقى حواري حول نقل وتبادل المعرفة: التناغمات بین 

الإرث الثقافي غیر المادي والتعلیم من أجل التنمیة المستدامة 
(EDD). مشاركة نمساویة مع الیونسكو/ الوكالة الوطنیة للإرث 

 الثقافي غیر المادي. بون (المانیا) esddecade@unesco.org؛ 
.d.nakashima@unesco.org ؛eck@unesco.at, (special event)

٢٦ – ٢٧ آذار (ماس)
الإرث الثقافي تحت مياه البحار

أول اجتماع للدول الموقّعة على المعاهدة. (راجع ٢ كانون الثاني/ ینایر 
یوأعلاه). الیونسكو – باریس. (

باختصار

 خطة عمل مدريد لمحميّات التنوّع البيولوجي
(٢٠٠٨ – ٢٠١٣)

وضعها مكتب (MAB) التابع للیونسكو، بدعم من الحكومة الإسبانیة. وهي متوفّرة 
 باللغات الانكلیزیة والعربیة والصینیة والإسبانیة والفرنسیة والروسیة (٣٦ صفحة).

وتم التصدیق علیها في المؤتمر الدولي الثالث الخاص بمحمیات التنوّع البیئي، 
وفي الإجتماع العشرین للجّنة الدولیة للتنسیق التابعة لـ(MAB)، في مدرید في شهر 

إلى  البیئي  التنوّع  محمیات  تحویل  إلــى  الخطة  هــذه  وتهدف   .٢٠٠٨ (فبرایر)  المواقع شباط 
الأساسیة المخصّصة للتنمیة المستدامة، على المستوى العالمي. ویتعلق الامر بتطویر نماذج عن 

الإستدامة المحلیة والوطنیة والعالمیة، وللسماح لمحمیات التنوّع البیئي، بالعمل كمراكز تعلیم حیث 
 یستطیع أصحاب القرار والباحثون والجماعات العلمیة والمعنیون، العمل معاً. لمزید من المعلومات:

http://unesdoc.unesco.org/images/0016/001633/163301e.pdf 

إتباكات في إداة المواد المائية
الأسباب، والتكنولوجيات، والنتائج

من باسندورف واویونباتار، إنتاج المكتب الإقلیمي للیونسكو للعلوم في آسیا، في جاكرتا، 
سلسلة الوثائق التقنیة للهیدرولوجیا، باللغة الإنكلیزیة (١٣٢ صفحة).

مواضیع مؤتمر إنعقد في أولان باتور (منغولیا)، بین ٢٩ أیلول (سبتمبر) و٣ تشرین الأول 
(أكتوبر) ٢٠٠٨، لتبادل وتقاسم المعرفة والمعلومات والخبرات، وللترویج للعمل التعاوني المشترك. 

 وهذا المؤتمر كان من تنظیم اللجنة الوطنیة المنغولیة، وبرعایة منظمة الیونسكو.
http://unesdoc.unesco.org/images/0016/001632/163281E.pdf :للمعلومات

الأحواض الساحلية على المحك
ملخص سیاسة الیونسكو، رقم٧، باللغة الانكلیزیة. ٦ صفحات.

البحار شبه المغلقة والخلجان، تقدم خدمات أساسیة للحفاظ على الحیاة البحریة والبشریة. وهي 
 تتطلبّ إدارة تشمل الجهات المتعددة، ذات العلاقة، ما وراء الحدود الوطنیة، والأحكام السیاسیة.

 لمزید من المعرفة: a.persic@unesco.org؛ 
http://unesdoc.unesco.org/images/0016/001632/163268e.pdf

أخبار تسونامي
نشرة فصلیة تضم معلومات تجمعها منظمة الیونسكو. بالانكلیزیة (٣ صفحات).

وهي تعرض معلومات جدیدة حول نشاطات الدول الأعضاء في مجال أنظمة الإنذار ضد 
http://ioc.unesco.org/tsunami/newsletter :التسونامي، وأخطار اخرى على الشواطئ.للمزید

دليل المدرّس للتعليم من أجل التنمية المستدامة في منطقة الكاريبي
إنتاج مكتب الیونسكو الإقلیمي للتعلیم في أمیركا اللاتینیة ومنطقة الكاریبي (سانتیاغو)، مع مكتب 

الیونسكو في كنغستون، وأخصّائیین في المنطقة، مع دعم مالي من حكومة الیابان، 
بالإنكلیزیة ١١٢ صفحة.

والتجارب التي أجریت في منطقة الكاریبي وتمّ وصفها هنا سیكون بالإمكان استغلالها 
 داخل غرف الصفوف، والمدارس، والأندیة في المنطقة للحصول على عیّنة منها:

http://unesdoc.unesco.org/images/0016/001617/161761e.pdf ؛c.jerez@unesco.org 

إنجاز الطالب في اميكا الّلاتينية ومنطقة الكاريبي
دراسة ثانیة إقلیمیة تقارنیة وتوضیحیة. إنتاج مكتب الیونسكو الإقلیمي للتعلیم في 
أمیركا اللاتینیة ومنطقة الكاریبي، بالإنكلیزیة والإسبانیة، وملخص بالإنكلیزیة: ٥٢ 

صفحة. (راجع الصفحة ١٤).

الوقود البيولوجية في «ميكوسول»
الیونسكو- برازیلیا... باللغة البرتغالیة: 203 صفحات.
عرض مشاریع البحث المموّلة حول الوقود البیولوجیة، 
موضوع جائزة میركوسور للعلوم والتكنولوجیا، للعام 

الماضي. ویمكن لأي كان المساهمة في تنمیة دول 
منظمة میركوسور، اي الارجنتین والبرازیل، والباراغواي 

والأورغواي وفنزویلا.
grupoeditorial@unesco.org.br :للمزید من المعلومات

محطّة عاقية للتلفة التعليمية
تم اطلاقها في ٢٠ تشرین الاول (اكتوبر)، عبر الیونسكو ووزارة التعلیم 

العراقیة، بتمویل من الإتحاد الاوروبي (٦٫٥ ملیون دولار). 
للتعویض عن التسیب الأمني الراهن في العراق، الذي یبُقي ٢٢٪ من 

الأولاد، خارج المدارس، بینهم عدد كبیر من الفتیات. ومنذ العام ٢٠٠٣، قتل أكثرمن ٢٥٠ مدرّساً، 
فیما اختفى مئات آخرون. وستبث محطة العراق للتعلیم، ٢٤ ساعة على ٢٤، برامج تتلاءم مع 

برامج التعلیم الإبتدائي والثانوي. عبر القمر الصناعي (نایل سات) ١٠٧٧٥ هیرتز، للمزید من 
www.unesco.org/education المعلومات

اليونسكو والبحث الصحي
كتابة سوزان شنیغانز، تنسیق: قیم العلوم الاساسیة والهندسة بالإنكلیزیة ١٦٠ صفحة. تم توزیعه 
خلال المنتدى الوزاري العالمي للبحث في مجال الصحة (باماكو- مالي). راجع الصفحة ١٠. أمثلة 

مشاریع الیونسكو المذكورة في النشرة، توضح المقاربة الجدیدة الموصى بها من جانب المنتدى.
 www.unesco.org/science/bes or request :للمزید من المعلومات 

.l.hoareau@unesco.org او j.hasler@unesco.org :او طلب نموذج من

دليل عملي لإعادة تجديد الأجهة المعلوماتية
عناصر اطلاق مؤسسة لإعادة تجديد اجهزة معلوماتية في الأسواق الحديثة. (منشور 

أيضاً بالانكليزية).
للبیئیة،  الفرنسیة  والوكالة  الیونسكو،  انتاج   .روانا ایتیان  وبیار-   فارین بینوا  من 

واغادوغو. ایمایوس  تضامن  واتحاد   ،ایثیك وتیك   ،(ADEME) الطاقة  على   والسیطرة 
تحتویها.  التي  السامة  المواد  بسبب  ملیونا   ٣٥ بنحو  أتلفت  التي  الحواسیب  عدد  یقدر 

الدفق  لمعالجة  اللازمة  المعرفة  اكتساب  على  المؤسسات  اصحاب  یساعد  الدلیل  وهذا 
استخدام  وإعادة  والمستعملة.  الجدیدة  الحواسیب  سوق  عن  الناجمة  للنفایات  المتزاید 
المناسبة  غیر  المعلوماتیة  والمكونات  والتجهیزات  تدمیرها.  من  افضل  التالفة  الأجهزة 

احترام حمایة  الأولیة، ضمن  المواد  من  الإفادة  أجل  من  تفكیكها،  یجب  الإستخدام  لاعادة 
او  فهي حدیدیة،  قیمة:  ذات  مواداً  تحتوي   ،(PC) الشخصیة  والحواسیب  البیئة. 
والبلادیوم  الذهب  مثل  ثمینة  معادن  حتى  او  والنحاس،  الالمینیوم  مثل  معدنیة، 

هذا  من  تجعل  الاولیة،  المواد  بشأن  التوعیة  وزیادة  والغالیوم.  والاندیوم  والفضة 
نحو  الیوم  وهناك  فأكثر.  أكثر  مهمة  مسألة  التجدید،  اعادة  مجال  في  النشاط 
الخدمة.  قید  ملیار حاسوب شخصي،  من  وأكثر  نقال،  تلفون  ملیارات جهاز   ٤

البلدان  الیوم في  الحواسیب موجودة  ٥٨٪ من  ان  اذ  یتناقص،  الرقمي  والتفاوت 
یتجاوز  ٢٠١٣، عندما  العام  ٣٠٪ مع حلول  أكثر من  تمثل  لن  لكن هذه  النامیة، 

مقابل  الصین،  في  منها  ملیار  نصف  الملیارین،  عتبة  الشخصیة  الحواسیب  عدد 
.٢٠٠٧ العام  ٥٥ ملیونا في 
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