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قمر غانيميد
عن اصطدام قبل 4 مليارات عام

محمد الحداد

مليارات سنة  أربعة  قبل حوالي 
اصـــطـــدم كــويــكــب أكــبــر بعشرين 
ــن الـــكـــويـــكـــب الــــــذي أنــهــى  مـــــرة مــ
أقــمــار كوكب  الــديــنــاصــورات بأكبر  عصر 
أكبر  أحــد  المشتري غانيميد، وتسبب في 
الاصـــطـــدامـــات الــتــي تــركــت آثــــاراً واضــحــة 
في النظام الشمسي. الآن، كشف باحثون 
أيلول  فــي دراســـة نشرت فــي 3 سبتمبر/ 
مــحــور  أن   Scientific Reports بــمــجــلــة 
النظام  أقــمــار  أكــبــر  وهــو  غانيميد،  القمر 

الشمسي، قد تحول نتيجة للاصطدام. 
يــعــتــبــر غــانــيــمــيــد أكـــبـــر قــمــر فـــي الــنــظــام 
الــشــمــســي، ويــبــلــغ قـــطـــره أكـــثـــر مـــن 5260 
كــيــلــومــتــرا، وهـــو أكــبــر مــن كــوكــب عــطــارد. 
يحتوي هذا القمر الضخم على محيطات 
من المياه السائلة تحت سطحه الجليدي. 
ومثل قمر الأرض، فهو مقيد بالمد والجزر، 
الجانب نفسه  دائــمــا  أنــه يظهر  مــا يعني 
للكوكب الذي يدور حوله، وبالتالي لديه 
أيضا جانب بعيد. تغطي سطحه أخاديد 
تــشــكــل دوائـــــر مــتــحــدة المـــركـــز حــــول بقعة 

)Getty( كوكب المشتري وأقماره

محددة، ما دفع الباحثين في ثمانينيات 
القرن العشرين إلى استنتاج أنها ناتجة 

عن حدث اصطدام كبير. 
يــقــول المــؤلــف الــرئــيــســي لــلــدراســة هيراتا 
ــاذ عـــلـــم الـــكـــواكـــب  ــتــ ــوكــــي، وهـــــو أســ ــاويــ نــ
المــســاعــد فـــي جــامــعــة كــوبــي فـــي الــيــابــان: 
ــــو، وأوروبــــــا،  »تــتــمــتــع أقـــمـــار المــشــتــري آيـ
وغانيميد، وكاليستو، بخصائص فردية 
مثيرة للاهتمام، لكن ما لفت انتباهي كان 
ويوضح  غانيميد«،  على  الأخــاديــد  هــذه 
»الــعــربــي الــجــديــد«، أن  فــي تــصــريــحــات لـــ
هـــذه المـــيـــزة نــشــأت عـــن اصـــطـــدام كويكب 
مــنــذ حـــوالـــي أربـــعـــة مـــلـــيـــارات ســـنـــة، لكن 
العلماء لم يكونوا متأكدين من حجم هذا 
الاصـــطـــدام ومـــا هــو الــتــأثــيــر الـــذي أحــدثــه 
الباحث إلى استنتاج  القمر. توصل  على 
ــكـــب الـــــــذي ضـــرب  ــويـ ــكـ ــــاده أن هــــــذا الـ ــفـ ــ مـ
غانيميد كان عبارة عن كويكب بقطر 150 
كــيــلــومــتــرا، وقـــد اصــطــدم بــالــقــمــر بــزاويــة 

تراوح بين 60 و90 درجة.
قديماً، كان يعتقد أن هذا الاصطدام حدث 
ــــرب ضـــخـــم مــــن الــكــويــكــبــات  بـــواســـطـــة سـ
ــمـــار في  والمــذنــبــات ضـــرب الــكــواكــب والأقـ

ــام الـــشـــمـــســـي. يـــعـــرف هـــــذا الـــحـــدث  ــظـ ــنـ الـ
المتأخر،  الثقيل  القصف  بــاســم  المــفــتــرض 
وفــــــي حـــــين لا يــــــــزال الـــــجـــــدل قـــائـــمـــا بــين 
الأكاديميين حول ما إذا كان ذلك قد حدث 
بالفعل بالإضافة إلى السبب المحتمل، لا 

يزال هناك دليل على حدوثه.
لكن ما يثير الاهتمام بشكل خاص بشأن 
مواقع اصطدام غانيميد هو العلاقة التي 
إن محور  إذ  بــمــحــوره.  تربطه  أنها  يبدو 
المــد للقمر هــو الـــذي يــحــدد أي جــانــب من 
الــجــســم المــقــيــد مــدّيــا يــواجــه الــشــيء الــذي 
يــدور حوله. وفــي هــذه الحالة، فهو الذي 
ــتــــري بـــمـــركـــز جـــانـــب  ــوكــــب المــــشــ ــربــــط كــ يــ

غانيميد الذي يواجهه دائما.
القمر  هــو  أن غانيميد  نــاويــوكــي  يضيف 
الوحيد في النظام الشمسي الذي يتمتع 
يحتوي  أنــه  ويعتقد  مغناطيسي،  بحقل 
يبلغ عمقه  المالحة  المياه  على محيط من 
100 كــيــلــومــتــر تــحــت قـــشـــرة مـــن الــجــلــيــد 
هذه  تجعل  كيلومترا.   150 سمكها  يبلغ 
ليبحث  مرشحا  غانيميد  أيــضــا  المــيــزات 
فيه العلماء عن حياة خارج كوكب الأرض 

في نظامنا الشمسي.

يكن  لم  القمر  فــإن محور  للباحث،  ووفقا 
ثابتا طوال الوقت، وإنما قد يكون حساسا 
لــــأحــــداث الــكــوكــبــيــة مــثــل الاصـــطـــدامـــات 
والــنــيــازك، كما حــدث قبل أربــعــة مليارات 
ــرب كــويــكــب عـــمـــلاق الــقــمــر  ســنــة حـــين ضــ
غانيميد وأجــبــره على الــــدوران، مــا جعل 
مــــوقــــع هــــــذا الاصــــــطــــــدام الـــضـــخـــم يـــبـــدو 
بعيدا عن مواجهة كوكب المشتري، ويقع 

مباشرة مقابل المحور المدّي.
كان ناويوكي هو أول من أدرك أن التأثير 
كــان على وجــه التحديد على خط الطول 
)الــــخــــط بــــين الـــقـــطـــب الـــشـــمـــالـــي والــقــطــب 
ــد عـــن المـــشـــتـــري. وربـــط  ــعـ الـــجـــنـــوبـــي( الأبـ
الــبــاحــث بــيــنــه وبــــين بــلــوتــو الــــذي يظهر 
أيضا دليلا على حدوث اصطدام. سمحت 
ــتـــي حـــصـــل عــلــيــهــا الــعــلــمــاء  الـــبـــيـــانـــات الـ
مـــن مــســبــار الــفــضــاء »نـــيـــو هـــورايـــزونـــز« 
في  تسبب  بلوتو  اصــطــدام  أن  باكتشاف 

تحول محور دوران الكوكب القزم.
»أريــــــد أن أفـــهـــم أصــــل وتـــطـــور غــانــيــمــيــد 
ــــري الأخـــــــــــــرى. لا بــــــد أن  ــتـ ــ ــــشـ وأقـــــــمـــــــار المـ
الاصـــطـــدام الــعــمــلاق كـــان لـــه تــأثــيــر كبير 
ــطــــور المـــبـــكـــر لـــغـــانـــيـــمـــيـــد، لــكــن  ــتــ عـــلـــى الــ
التأثيرات الحرارية والبنيوية للاصطدام 
يتم  لم  غانيميد  من  الداخلي  الجزء  على 
أنــه  أعــتــقــد  الإطــــلاق.  عــلــى  التحقيق فيها 
ــاث الــتــي  ــراء المــــزيــــد مــــن الأبــــحــ يــمــكــن إجـــــ
تتناول التطور الداخلي لأقمار في وقت 
لاحــــق،« يــوضــح نــاويــوكــي، الــــذي أضــاف 
أن أول هذه الخطوات كان إجــراء محاكاة 
على  بالتطبيق  ذلــك  لتحديد  حاسوبية 

أقمار المشتري.

يعتبر غانيميد 
أكبر قمر في النظام 

الشمسي، ويبلغ 
قطره أكثر من 5260 

كيلومتراً، وهو أكبر من 
كوكب عطارد. يحتوي 
هذا القمر الضخم على 

محيطات من المياه 
تحت سطحه الجليدي

■ ■ ■
غانيميد هو القمر 
الوحيد في النظام 

الشمسي الذي يتمتع 
بحقل مغناطيسي، 
ويعتقد أنه يحتوي 

على محيط من المياه 
المالحة يبلغ عمقه 100 
كيلومتر تحت قشرة 

من الجليد يبلغ سمكها 
150 كيلومتراً

■ ■ ■
كان ناويوكي هو أول 
من أدرك أن التأثير 

كان على وجه التحديد 
على خط الطول )الخط 
بين القطبين الشمالي 
والجنوبي( الأبعد عن 

المشتري

باختصار

كشف باحثون في دراسة نشرت في 3 سبتمبر بمجلة Scientific Reports أن محور القمر غانيميد، وهو أكبر أقمار النظام 
الشمسي، قد تحول نتيجة لاصطدام حصل قبل أربعة مليارات سنة

هوامش

آدم فتحي

تمت، في الثامن من شهر سبتمبر/ أيلول الجاري، 
ُ
اخت

 »أثرِ الفراشة« في 
ُ
فعاليات الدورة السادسة لتظاهرة

ي يقيٌن بأنّ 
ّ
مدينة قابس. عدتُ منها إلى تونس وكل

 
ّ

ح معها كل
ّ
دُ فيتفت

َ
ول

ُ
الفراشة تلدُ ما يجيءُ بعدَها. ت

شيء. رسمت هذه التظاهرة ملامحها على النقيض 
من ملامح المهرجانات، بعد أن جرى ابتذال المهرجان 
معظمها  في  العربيّة  المهرجاناتُ  أصبحت  كفكرة. 
السؤال  إغــراقِ  بِغايةِ  هوجاء  احتفالات  بُهْرُجانات. 
عمِي والصخبِ المنتج للصمم 

ُ
الم البهرُج  والمعنى في 

القيمة،  حول  قلائل صامدون  وهناك  هنا  والبكمة. 
 تدافع 

ٌ
من بينهم عناصر فريق أثر الفراشة. تظاهرة

ها في الحلم بالحريّة والفرح. احتفاليّة تحترم 
ّ
عن حق

بذكاء.  وترقص  بفطنة  وتضحك  جمهورها  عقول 
الشعبيّة.  ثقافتنا  في  اكتشفنا عمقه  الــذي  الرقص 
هُ بتحريك الفكر 

َ
أحببنا نزقه مع زوربا. عرفنا صِلت

م 
ّ
ه لا بدّ من أن نتعل

ّ
ونحن نسمع نيتشه يقول لنا إن

ــه »لا بدّ من أن يعرف 
ّ
م الرقص، وإن

ّ
الفكر كما نتعل

ص برجليه وبالأفكار وبالكلمات«.
ُ
المرء كيف يرق

 من بين هذه التظاهرات المعنيّة 
ٌ
»أثرُ الفراشة« واحدة

قت عنها قرائحُ 
ّ
بالمعنى البهيج والثقافة المقاومة. تفت

قابسيّة مدّت جذورها من جنوب تونس إلى شمالها 
ومن شرقها إلى غربها، ثمّ رفرفت بأجنحتها على 

 إلى 
ً
ــة للشعر، داعــيــة ــويّ  الأول

ً
الــعــربــيّــة، مانحة الــبــلاد 

رحابه مختلف الفنون، بما في ذلك الأغنية، مُفسحة 
يكتبون  الذين  الشعراء  ين 

ّ
للمغن الأغلب،  المجال، في 

نصوص أغانيهم.  تظاهرة صنعت الفارق تأسيساً 
على خيال مُفارق وعلى أفكار وقيم وسلوكات نابعة 
من ثقافة شعبها. مستمدّة من إيطيقا العمل المدني: 
التطوّع. الشراكة. التقاسم. الوفاء. وخاصّة إنصاف 
 
ّ
ـــدّمَ منهم إلا

َ
يُـــق  

ّ
الأحـــيـــاء. الأحــيــاء الــذيــن اعــتــدنــا ألا

نجومُ السوق. أمّا الآخرون الذين سمّاهم سكاليزي 
»السواعد العارية« فنادراً ما نلتفت إليهم، وكثيراً ما 
ى 

َّ
يِتمن  

ْ
الدوعاجي: »عــاش يــردّدون بيت علي  نراهم 

ه عنقود...«
ُ
بَة، ماتْ جابُوا ل

ْ
في عِن

 وليس إدارة. مبدعون متطوّعون 
ٌ

»أثرُ الفراشة« فريق
تحتفل  تظاهرة  بالتكسّب.  أو  بالربح  لهم  علاقة  لا 
الــرســمــيّــة. فــرصــة للحبّ  بالمعنى بــعــيــداً عــن الأطـــر 
غرق المعنى في 

ُ
والإبداع بعيدًا عن المهرجانات التي ت

مبدعيه،  من  زمَــنٌ يصنع شعبه  والصخب.  البهرج 
 جناح تخترع ريشها 

ُ
ة
ّ
ويضيء وعيه من إبداعهم. رف

مــن شوقها إلــى الــطــيــران. لــذلــك نــرى أثــرهــا حيثما 
 ما يجيء. تبتكرُ ما يأتي. لا تمرّ 

ُ
التفتنا. تلِدُ الفراشة

 انفجر ألواناً. لا تمرّ على كائنٍ 
ّ
 كان. إلا

ّ
على مكانٍ إلا

ى الشاعرات والشعراء. 
ّ
 أصبح ابنتها أو ابنها. حت

ّ
إلا

بناتنا  نــرى  أن  يكفي  والشعراء.  الشاعرات   
ً
خاصّة

وأبناءنا يزرعون الأمل في اليأس فيزهر. يغمسون 

هم في طين الألم والتراجيديا فيطلعون بأعاجيب 
ّ
ف

ُ
أك

 
ّ

من موسيقى الفرح المقاوم. يكفي أن نراهم في كل
مــديــنــةٍ وقــريــة وجــبــل وصـــحـــراء يــقــاومــون تــوحّــش 
ون تحت القصف ويرقصون 

ّ
الطبيعة والإنسان. يغن

الــركــام، كي لا يشمت فينا أعــداء الحياة. كأنّ  فــوق 
السنابل التي تتحرّك في قابس من أثر الجناح الذي 
 فــي غـــزّة. لذلك نــصــدّق محمود درويـــش حين 

ّ
يــرف

نا نستدرك عليه 
ّ
يكتب »أثــر الفراشة لا يــزول«، لكن

استدراك المحبّين لنقول هو ذا أثرُها يُرى.
ــة فـــراشـــةٍ. بــأمــلٍ مــتــجــدّدٍ في 

ّ
عـــدتُ مــن قــابــس بــخــف

ــفـــرح. بــنــبــعٍ فـــيّـــاض يــتــفــجّــر فـــي كياني  إمــكــانــيّــة الـ

 بـــريـــاحٍ لـــواقـــح مـــن الـــحـــسّ والمـــعـــنـــى. عـــدتُ 
ً
ـــلا مُـــحـــمَّ

مشبعة  صافية  وعــيــون  باسمة  بــوجــوه  مصحوباً 
أسعدتني.  عــبــاراتٍ  ــرأتُ  وقــ منها  بــالمــحــبّــة. سمعتُ 
حتى التدوينات المحتفية بهذه المناسبة بلغت مرتبة 
النصوص الفارقة. كلماتٌ فاجأتني وأثرت فيّ أيّما 
قال لهُ 

ُ
ها نادراً ما ت

ّ
تأثير. يحلمُ بسماعها أمثالي لكن

الكلمات؟ هل نأخذ  عطِي غير 
ُ
ن  حين يموت. هل 

ّ
إلا

ــدتُ أجــــسُّ نــفــســي فـــي تلك  مــعــنــا غــيــر الــكــلــمــات؟ كــ
 

ّ
ي لم أمُت بعد كي أستحق

ّ
د من أن

ّ
اللحظات، كي أتأك

 
ً
ه« الكاتب العربيّ عادة

ّ
هذا التكريم الذي »لا يستحق

 بعد منام عينيه. 
ّ
إلا

 أثــــر الـــفـــراشـــة. شــكــراً 
َ

شـــكـــراً قـــابـــس. شـــكـــراً فـــريـــق
صــديــقــاتــي وأصـــدقـــائـــي وزمـــيـــلاتـــي وزمـــلائـــي من 
والسينما  والمسرح  والموسيقى  والفكر  الشعر  أهل 
ــاق الإبــــــداع  ــ

ّ
ــش ــنــــون الــتــشــكــيــلــيّــة والإعـــــــــلام عــ ــفــ ــ وال

الصامدين في هذه المرحلة العاصفة. أسعدتم قلبي 
ــم كــم نحن 

ُّ
ــعــانــد. أثــبــت

ُ
الــعــنــيــد، وأســنــدتــم ظــهــري الم

الحبّ والعطاء في زمــنٍ طبَعَهُ خطابُ  قــادرون على 
الكراهية والحسد والنفاق والكيد والشماتة والنكاية 
ــتــوحّــش. اجــتــرحــتــم مــا يشبه المــعــجــزة.  والــعــنــف وال
ها تصنع الفرح من الجرح الفاغر 

ّ
معجزة الفراشة أن

ـــهـــا تــذهــب 
ّ
ــم المـــمـــضّ. حــتــى إن ــ ــم مـــن الأل ــ وتــبــتــكــر الأل

الحِداد  وتمارس طقس  بالحياة   
ً
مبتهجة المــوت  إلــى 

 في ملابس عُرسِها.
ً
راقصة

ما يرَُى من أثر الفراشة

وأخيراً

معجزة الفراشة أنهّا تصنع 
الفرح من الجرح الفاغر وتبتكر 

الألم من الألم الممضّ. حتى 
إنهّا تذهب إلى الموت 

مبتهجةً بالحياة
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