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 تجيب هذه المقالة على هذه الأسئلة وعلى العديد                                                             ً هل هناك حضارة أخرى في الكون؟ أين هم الآخرون؟ هل هم أكثر تطورا ؟

  . خارج الأرض إمكانية وجود الحياةمن الأسئلة الأخرى التي قد تدور بخلدكم حول
  

  
   ،       عديـدة          لقـرون                 البـشرية                                  لقد سحرت هذه الأسئلة وغيرها    

                                                           وانتقلت الإجابة عن هذه الأسئلة من الأفكار إلـى قـصص           
             وعلى مدى    .            التطبيقية           الاستكشافية                              الخيال العلمي إلى المناحي     

                                           الماضية أخذت الإجابة عن هـذه الأسـئلة               الخمس         سنوات    ال
                                                   وخاصة بعد اكتشاف العديد من الكواكب التـي          ،         منحى آخر 

      حـول               إن التساؤل     .          ا الشمسي                               تدور حول النجوم خارج نظامن    
                                  ضرورة أن نكون قد عثرنا عليهم       و                    سكان هذه الكواكب        مكان  

   .            بمفارقة فرمي                          في حال كانوا موجودين يعرف 
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                                                           سنبدأ باستعراض ظروف الحيـاة فـي أجـرام المجموعـة           
        يتميـز    .           ً               الأكثر قرباً إلى الـشمس                   سنبدأ بعطارد              الشمسية، و 

                                             نه البطيء حول محوره وبدرجة حرارة تـصل                    عطارد بدورا 
     200                في الليل حتى           تنخفض            بينما    ،    درجة     400                 في النهار إلى    

                 سطح غير محمـي        هو              سطح عطارد       إن    .                 درجة تحت الصفر  
                           لا يمكن أن يحوي على أي          هو      و  ،                          ومليء بالفوهات البركانية  

   ً                                 فضلاً عن أن المركبات التي أرسلها        .                       شكل من أشكال الحياة   
                                          ت معظم سطح عطارد، وبدا هـذا الـسطح                       الإنسان قد صور  

   .    ً       ً                          جافاً وخالياً من أي شكل من أشكال الحياة
  

                      يبتعد عن الشمس ضعف         فهو                                 أما كوكب الزهرة توأم الأرض      
                                كونه يمتلك درجة حرارة ثابتة      ب          يتميز         ، وهو                 بعد عطارد عنها  

 ـ           ً  تقدر تقريباً                                 ورغم أن كوكب الزهـرة هـو         .     درجة     450       ب
                           ، إلا أن درجـة حـرارة                                       أبعد عن الشمس من كوكب عطارد     
                    بـسبب وجـود غـلاف                                   سطحه كما نلاحظ هي أعلى، وذلك    

                         يعمل هذا الغـلاف الجـوي     .                              جوي كثيف من أكسيد الكربون    
                                                           كحاجز يسمح بدخول أشعة الشمس إلى السطح ولكنه يمنـع          
                        ً                                       انتشار الحرارة، أي تماماً كما يحدث في البيوت الزجاجيـة          

                      العاليـة المتولـدة                      إن هذه الحرارة      .                           التي تزرع فيها النباتات   
                      جميع أشكال الحيـاة                                           على سطح الزهرة كفيلة بالقضاء على       

   .    عليه
  

                          التي يحتمل أن حياة قد                    أكثر الكواكب        فهو                كوكب المريخ        أما  
       المريخ        يتميز    .                 ً                          ً        نشأت عليها سابقاً ثم اندثرت هذه الحياة لاحقاً       

                         كما أنه كوكب صـحراوي        ،                            بحجمه الصغير بالنسبة للأرض   
  .       ً      ً                              رقيقاً خالياً مـن الأوكـسجين والأوزون                 ً     ً   يمتلك غلافاً جوياً  

    مما                                                         لكن هذا الكوكب كان في الماضي أكثر حرارة ورطوبة           و
                                                                هو الحال عليه الآن، ونستطيع بسهولة أن نشاهد آثار الأنهار          
                                                           والتيارات المائية التي جرت على سطحه من خلال الـصور          

  .                                                                 الفلكية التي أرسلتها الكثير من المركبات التي زارت المريخ        
                     قد استضاف الحيـاة            المريخ                        من الممكن أن يكون                بذلك فإن    و

                                                     في حقبة ما في الماضي، خاصة وأن العلماء قد                   على سطحه 
                                                                عثروا على ما يشبه الأحافير لكائنات دقيقة في نيـزك تـم            
                                                          العثور عليه في القطب الجنوبي للأرض وثبت أن مـصدره          

                                                المهم هو أن المريخ في الوقت الراهن، وحـسب         .           هو المريخ 
                                                            دود معرفتنا، لا يؤوي أي شكل من أشكال الحيـاة علـى             ح

    .     سطحه
  

                          وتبـدأ هـذه الكواكـب        .                                      لننتقل إلى الكواكب الغازية الكبرى    
                 حجمه حجم أحـد                حيث يعادل                     أكبر الكواكب          ، وهو        المشتري ب

                                              يتكون هـذا الكوكـب بـشكل رئيـسي مـن             .         عشر أرض 
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             الحلقـات    ي      زحل ذ                 بالنسبة لكوكب           أما    .                    الهيدروجين والهليوم 
                                    ، وينطبق نفس الأمر كـذلك علـى            غازي      كوكب       ً    أيضاً      فهو

                                     إن هذه الكواكب الغازية العملاقـة        .                       كوكبي أورانوس ونبتون  
                       ً                                        لا تدعم وجود الحياة، أولاً لأنها كواكب سـائلة وغازيـة لا            
               ً                                              سطح لها، وثانياً لأنها تتكون بشكل رئيسي من الهيدروجين،         

          وجـود                                                        وتفتقر إلى المركبات المعقدة والأوكسجين التي تدعم      
                                                           أما بالنسبة لبلوتو فهو من البعد بحيـث أن انخفـاض             .       الحياة

                                                           درجة الحرارة على سطحه يعيق وجود أي شكل من أشـكال           
   .      الحياة

  
           لقد مـشى     .                                                 وتبقى لدينا بعض الأقمار في المجموعة الشمسية      

                                                       رواد الفضاء على سطح القمر ووجدوا أنه سطح أجرد خـال     
            أما المريخ     ).         عطارد          مثله مثل  (                                من أي شكل من أشكال الحياة       

                     يمكن اعتبـار كـل       )              فوبوس وديموس  (                    فله قمران صغيران    
                  إذا انتقلنا إلى     .                                           منهما صخرة صغيرة تدور حول الكوكب الأم      

                              ً                هناك بعض الملاحظات القيمة، فمـثلاً يمتلـك                      المشتري فإن   
               ً        ً      ً                                   القمر إيو نشاطاً بركانياً واضحاً على سطحه، وقد تتيح هـذه           

   إلا   .                               لظروف المواتية لنشوء الحياة                                الفعالية الجيولوجية تشكل ا   
                                                               أن جو هذا القمر غني بعنصر الكبريت الذي لا يمكن للحياة           

                                            بالإضافة إلى ذلك فإن القمر يوروبا قـد          .                  أن تتطور بوجوده  
                                                            يحتوي على جيوب من الماء، ولا نزال بحاجة لدراسة أكثر          

                     ً                   أما أكثر الأقمار تميزاً فهو تايتـان          .     ً                  توسعاً لسطح هذا القمر   
      ذي                            ً     ً           ، حيث يمتلك هذا القمر غلافـاً جويـاً                  أقمار زحل       أكبر  

                                                              كثافة تشابه كثافة الغلاف الجوي الأرضي في بدايـة حيـاة           
                                                            الأرض، كما قد يحتوي على نفس النشاط الكيميائي العضوي        

    .                                  الذي حدث على الأرض في بداية تكونها
  

                        الصور التي التقطها                                            وتبقى هذه النقاط مجرد نظريات، فجميع     
                                                   الكواكب وأقمارها لا تظهر أي دليل على وجود                     الإنسان لهذه 

                        المركبات والبعثـات                                              الحياة عليها في الوقت الراهن، كما أن      
                     على أي شـكل مـن                                   إليها قد فشلت في العثور                   التي أرسلت   

                                 ولكننا لا يزال احتمال وجود       .                                أشكال الحياة الراقية المتطورة   
       حتـاج                                     ً      ً           حياة بدائية على بعض هذه الأجرام أمراً وارداً، وهو ي    

   .                                      إلى دراسة هائلة قبل أن نستطيع أن ننفيه
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     فـي                                                  البحث عن الكواكب خارج المجموعة الشمسية              لقد ركز 
               وذلك لـسهولة              من الأرض،                         على النجوم القريبة                 بداية الأمر   

                                      بدأ البحث من المجموعـة النجميـة         .                        قياس تردداتها ورؤيتها  
                                يعتبر نجـم النـسر الواقـع               حيث    ، )Lira (                    المدعوة بالقيثارة   

) vega (           أسطع نجوم هذه الكوكبة، فضلاً عن أنه أحد أسطع                         ً                          
    ً                                             طبعاً كانت هناك مشاكل كثيرة في بداية عملية          .             نجوم السماء 

  .                                                              البحث، ولم يمكن العثور على أي جرم يدور هـذا الـنجم           
          الكواكـب          أول                    ، تـم اكتـشاف        1995               وبحلول عـام           ولكن،

       التـي    )                              يلوز من مرصد جنيف بسويسرا                       اكتشفاه مايور وكو   (
    51                   الـنجم بيكاسـي                       هذا النجم هـو            آخر، و           حول نجم         تدور  

) Pegasi 51 (   بيكاسـوس                      من المجموعة النجمية          )   الفـرس        
      اكتشف   .                              عنا مسافة خمسين سنة ضوئية                  ، وهو يبعد     )     الأعظم

                                                       الكوكب عن طريق دراسة ظاهرة دوبلر وذلك بـاهتزاز              هذا  
               بـين الأحمـر                 الكوكـب                    الذي يدور حوله                   طيف ضوء النجم    

                      كـشف خـصائص هـذا                              وبذلك استطاع العلماء      .       والأزرق
 ـ                         مدة دورته حول الـنجم                   ، حيث قدروا          الكوكب         أيـام    4         بـ

   .           في الساعة   ً تراً م  يو       ألف ك   482               وسرعة حركته بـ 
  
                    عـدد الكواكـب                   حتى أصـبح            الاكتشافات       توالت             فيما بعد    و

                         ثمانية كواكب في عـام                                        المعروفة خارج المجموعة الشمسية     
                              ً                        وقد اعتمد كشف هذه الكواكب لاحقاً علـى التـأثير            .   97  19

               الكوكب الدائر   ف  .                                              الثقالي للكوكب على النجم الذي يدور حوله      
  ،                                            بقوة تثاقلية في هـذا الـنجم المـضيف              يؤثر                حول نجم ما    
                   في مسار دائـري أو         ليتحرك       النجم         إلى دفع     قوة              وتؤدي هذه ال 

 ـ  ،                                        أهليجي هو نسخة مصغرة لمدار الكوكـب                   أن الـنجم          وك
                 وبمعنى آخر فإن     .                          راقصين يشد أحدهما الآخر                 والكوكب هما   

                                                             وجود كوكب ثقيل بجانب النجم سـيجعل كـل مـن الـنجم             
                                           ً               والكوكب يدوران حول مركز الكتلة المشترك عوضاً عن أن         

             وتؤدي هـذه     .                                             يشاهد الكوكب وهو يدور ببساطة حول النجم      
     التي                                                           الحركة إلى ارتعاش النجم في مكانه، وهذه الحركة هي          

                                                            تتيح كشف وجود الكواكب حوله رغم عـدم القـدرة علـى            
   .                 رؤيتها بشكل مباشر
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                                                    ً          لكن المشكلة تكمن في أن الحركة النجمية تبدو صغيرة جداً           و
                                             فإذا حدق أحد بشمسنا من موقع يبعد عنها          .                 من مسافة كبيرة  

                                                            سنة ضوئية فإنه سيراها متهادية في دائـرة لا تتجـاوز               30
     ً                            ة مثلاً عنـدما تـرى مـن مـسافة                                حيز القطعة المعدنية للير   

                                                   ومع ذلك فإن تهادي النجم يمكـن أن يكـشف            .  كم       10000
                             فعندما يتـأرجح الـنجم       .                         مفعول دوبلر لضوء النجم           بواسطة  

                                                      بالنسبة إلى الأرض فإن موجاته الضوئية تمتد ثم                    ً  جيئة وذهاباً 
           ً                                                   تنضغط دورياً متنقلة بالتناوب نحو نهايتي الطيف الحمـراء         

                           الدوبلرية الدورية يستطيع              الانزياحات         من           ً   وانطلاقاً  .        والزرقاء
                   ً     وأن يحسبوا استناداً     ،                                        الفلكيون أن يرسموا مسار تهادي النجم     

                                                              إلى قانون نيوتن في الحركة كتل الكواكب وعناصر مداراتها         
     .                        وأبعادها عن النجم المضيف

  
          إذ أن    ،                             ً    ً          انزياح دوبلر الدوري يظل صـغيراً جـداً            حتى        ولكن  

                                 مدداتها التي تنشأ عـن جـذب                                   تقلصات الموجات الضوئية وت   
                                                        كوكب ضخم شبيه بالمشتري لا تتجاوز جزء مـن عـشرة           

                                                فالشمس على سبيل المثال تتهـادى بـسرعة          .            ً  ملايين تقريباً 
                                      وذلك بتمايلها حول نقطة واقعـة        ،                        متر في الثانية فقط        12.5

              البحـث عـن        إن                وبالتالي ف   .                     ً        خارج سطحها وقريبة جداً منه    
                  ً          إلى دقة كبيـرة جـداً                                          كواكب تدور حول نجوم أخرى يحتاج     

    .                        ن عشرة أمتار في الثانية ع   قل  ي      وبخطأ 
  

          لقد نشأت    .      ً                                             قليلاً إلى نشأة الكواكب في منظومتنا الشمسية        د   لنع
                                   الدوار المكون من الغبار الكوني                                  الكواكب عن السديم الغازي     

                                         بعد تكثف هذا السديم تحول إلى قـرص           .                وغاز الهيدروجين 
                           ندما تفتل ويقذف بها في                      عجينة البيتزا ع                       منبسط بشكل مشابه ل   

          الاتجـاه                                       مادة القرص هذه حركة دائرية فـي               تتحرك    .       الهواء
   ،                                                             نفسه الذي تدور به الكواكب التسعة وفي المـستوي نفـسه          

                                           لا يمكن للكواكب أن تكون قريبة مـن الـنجم     ف        ً        واستناداً لذلك   
    .                       ً         بشكل كبير ولا بعيدة جداً عن النجم

  
                   كتشفة وهـو فـي                                                في الوقت الراهن ازداد عدد الكواكب الم       و

         ويحـاول    .                                      مستمر حيث أصبح يقارب مئتي كوكـب              ازدياد  
                 يستطيعوا اكتشاف                    المتوفرة لديهم ل                             العلماء تطوير الإمكانيات    

            التعرف على         أو    ،    الأرض                   يقارب حجمها حجم                   الكواكب التي   

                       ويتطلب نشوء الحيـاة      .                                       الكواكب الصالحة لنشوء الحياة عليها    
                       ود المـاء الـسائل،                                             توفر درجات حرارة معتدلة ومناسبة لوج     

       يقـوم          ، حيـث                     المناسب لخلق الحياة       الوحيد       الوسط            وذلك لأنه   
  .                     العضوية والحيوية     ئية                لتفاعلات الكيميا  ل                       مقام المازج والمذيب    

                                              هذه الكواكب على مـسافات معينـة مـن                          وينبغي أن تدور  
                   يجـب أن يمتلـك               الكوكـب                           بالإضافة إلى ذلك فإن       .     ومها  نج

                          ن والهيـدروجين وثـاني         كسجي و  الأ    ً     ً               غلافاً جوياً يحتوي على     
     مـن                                           ، ومهمة هذا الأخير هي حماية الكوكب                      أكسيد الكربون 

                                                   الضارة الصادرة عن النجم مثل الأشـعة فـوق                  الإشعاعات
    .          البنفسجية
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                                                                   لنقل أننا اكتشفنا مثل هذه الكواكب التي قـد تحتـوي علـى             

             ما الـذي    :  لي                        لكن لنسأل السؤال التا       و  .                     حضارة متقدمة وراقية  
            هناك عـدة      ؟      ً   فعلاً                                        يمنع اتصال الحضارات إن كانت موجودة     

                             قد يكون الطيـران فـي        .       الاعتبار          خذ بعين     تؤ               أمور يجب أن    
       لهـذه          يبـيح                     الأمر الـذي لا       ،                              الفضاء بين النجوم غير ممكن    

     تكون      وقد    .                 كانت ترغب بذلك                          القدوم إلينا حتى لو               الحضارات  
                   شاف المجرة لكنها      ً       جداً باستك         مشغولة                      الحضارات اللاأرضية   

                                ً               وقد يكون السفر عبر النجوم متاحاً لهؤلاء         .                   لم تصل إلينا بعد   
       ً               وأخيراً قد يكـون      .                                           اللاأرضيين ولكنهم اختاروا عدم القيام به     

                 ولكنهم قرروا    ،                                     اللاأرضيون مشغولين بتحري جوار الأرض    
                                     إذا استطعنا حذف كـل مـن هـذه            .                       عدم التدخل في شؤوننا   

                                 فسيكون علينا أن نواجه احتمال                                   التفسيرات من مفارقة فيرمي     
    .              ً           الحياة تقدماً في المجرة     أشكال             أن نكون أكثر 

  
                      فلا يوجـد مبـدأ       ،                                         من الواضح أن التفسير الأول غير مقبول      

                                                             فيزيائي أو هندسي معروف ينفي إمكانية الطيران الفـضائي         
      في    20        حتى     10                                 ونحن على الأرض نفكر بنسبة        .           بين النجوم 

                               سمح بالسفر للنجوم القريبـة                                    المئة من سرعة الضوء مما سي     
                                 وللسبب ذاته نجد أن التفـسير        .                          في غضون عقود من الزمن    

                           فالحضارة التي تمتلـك      ،                  ً                الثاني لا يخلو أيضاً من المشكلات     
                                                              تقانة متقدمة في صنع الصواريخ يجب أن تكون قادرة علـى           

   .                                                            استعمار كامل المجرة في زمن قصير وفق الـسلم الكـوني          
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                               اعتبارنـا حـضارة ترسـل                                      فعلى سبيل المثال لندخل فـي     
       فإن   ،                                                      مستعمرين إلى بعض المنظومات الكوكبية القريبة منها      

                       بعد أن يستقروا فـي      (                                   هؤلاء المستعمرين سيرسلون بدورهم     
                                           مستعمرين ثانويين تابعين لهم وهكـذا        )                   المستعمرات الجديدة 

     .                                         ً ، مما يؤدي إلى ازدياد عدد المستعمرات أسياً      دواليك
  

                                   فرمي يجـب أن تعتمـد علـى                                     أن أية محاولة لحل مفارقة    
     ً               فمثلاً قد تـدمر      .     الأخرى                        تتعلق بسلوك الحضارات            فرضيات  

                                      وقد لا تبـدي أي اهتمـام فـي           ،                      ً    هذه الحضارات ذاتها أولاً   
                                                 أو أن لديها قواعد أخلاقية متينة مناهـضة          ،               استعمار المجرة 

                           يمكن القول إنـه مهمـا       و  .                                     للتدخل في الأشكال البدائية للحياة    
                                   ضية سلمية أو محبـة للاسـتقرار أو                         كانت الحضارات اللاأر  

                                                                  غير فضولية فسيكون لديها كلها في النهاية دافع لهجرة بـين           
                    ويـشهد تـاريخ      ،                                      لأنه لا وجود لنجم يدوم إلى الأبد        ،     نجمية

                                           مئات النجوم الشبيهة بالشمس وقودهـا              استنفدت             المجرة كيف   
   .             من الهيدروجين

  

     هـل      ، ف                                                 ً       إن الندرة الواضحة للحضارات التقانية تتطلب تفسيراً      
                           لقد أصبح بمقدورنا جعـل        ؟                                  يمكن للعشوائية أن تلعب دورها    
                بـل أصـبح      ،               أكثر واقعية   ً اً                         قصص الأطباق الطائرة قصص   

   ،     ممكنة                     وإنما أصبحت أشياء                                          بإمكاننا أن لا نجزم بأنها خيالية       
                                                              وقد تكون هي الحضارة المبحوث عنها تتردد لزيارتنا وتفقد         

                      ن لخيالنا ولنتأمـل                                          على كل حال يمكن أن نطلق العنا        .       أحوالنا
   !       سنحصل م  علا

  
           ً                                                 قد نكون مثلاً تجربة وضعتها حضارة متقدمـة علـى هـذه            

                                   علينا وملاحظة تطورنا وهـم لا                الاختبارات             الأرض لإجراء   
                 أو قـد تكـون       !                                              يزورونا حتى لا يتدخلوا بنتـائج تجـربتهم       

       هنـاك    .                                                       الأطباق الطائرة رحلة عبر الزمن من المستقبل إلينا       
                                           ممتعة التي يمكن أن نتخيلها ولا نستطيع                             العديد من الأفكار ال   

 ـ                           إن ما تكلمنا عنه ناتج        .       بخطئها       الجزم                      ن وجـود بلايـين        ع
              من المنطق    ه          ما تعلمنا          وحسب    .                              البلايين من النجوم في كوننا    

          احتمـال                                    وجود حياة عاقلة في الكـون              احتمال     فإن           الرياضي  
   ؟              هل نحن وحدنا    :                                    ويبقى السؤال بحاجة إلى إجابة      .        ً  كبير جداً 

     ن؟؟ و      الآخر   أين       وحدنا ف      نكن       وإن لم
  

  
              

  
  


