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كيف تشل النظام الشمس؟

NASA / JPL- © :(الأحجام والمسافات غير خاضعة لمقياس الرسم). (حقوق الصورة يوضح نظامنا الشمس رسم تخطيط
(Caltech

إنها حايةٌ مليئةٌ بالعديد من الالتواءات والمنعطفات وبعض العنف.

إل هذا اللحظة، بعد مرور 4.5 مليار سنة من نشأة شمسنا ومجموعة الواكب والأجسام الصغيرة الت تدور حولها. كيف تشلت كل
هذه الواكب، ولماذا انته بها المطاف بتشيل تلك المدارات؟

مدى فتراتٍ زمنية تعمل عل ا لعلم الفلك الحديث، وقصةً رائعةً عن القوى الخارقة التا صعبلغز وين النظام الشمسل عملية تتُش
هائلة. دعونا نبحر ف هذا اللغز.
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سديم ما قبل الشمس

لا يسعن إلا أن أبدأ بالقول: "ف البداية، لم ين هناك شء". لن ليس تماما؛ تتشل جميع النجوم من انهيار السدم، وه كتلةٌ سحابيةٌ
pre-solar شمسنا ونظامنا الشمس. يطلق عليه علماء الفلك اسم "سديم ما قبل الشمس ون من الغاز والغبار، وينطبق هذا علتت

عامة رةجميع أنحاء المجرة لأخذ ف لة فا من الأنظمة الشمسية المتشا كافيننا رأينا عددا اليوم، لبالطبع لم يعد موجود ،"nebula
عنه.

لن السديم بذاته لن ينهار ويتحول إل نظام شمس دون وجود شء ما يحفزه. ف حالتنا، كان المحرك هو انفجار مستعر أعظم
supernova قريب، إذ اخترقت موجته الصدمية سديم ما قبل الشمس، ما تسبب ف بدء عملية انماشه. يمننا معرفة أن هذا المستعر
الأعظم قد انفجر ف مانٍ قريبٍ، لأن انفجارات المستعر الأعظم تطلق كمياتٍ كبيرةً من بعض العناصر المشعة ‐عناصر لا توجد عادةً

داخل السدم‐ ولن يمننا رؤيتها ف نظامنا الشمس اليوم.

النقطة الت النهاية إل مدار ملايين السنين، تقلص السديم وبرد، ووصل ف لا رجوع فيها. عل نظام شمس إن عملية تحول السديم إل
كانت فيها الشمس الأولية محاطةً بقرصٍ رفيع سريع الدوران مونٍ من الغاز والغبار، وبعدها بدأت المتعة.
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تشل الواكب

لم تن شمسنا ساطعةً قبل 4.5 مليار سنة كما ه اليوم، فقد كانت مضغوطةً وساخنةً جدًا، لنها لم تصل إل الثافة الحرجة ودرجات
الحرارة اللازمة للحفاظ عل الاندماج النووي ف جوهرها.

ولن بدأ تشل الواكب عل نحوٍ بطء، بينما كانت لا تزال الشمس ف هذه المرحلة الجنينية.

كانت الحرارة والضوء بالقرب من الشمس الفتية شديدين للغاية، بحيث لا تُبق إلا المواد الصخرية، تبخر الجليد وتناثر الغاز الطليق مثل
الهيدروجين والهيليوم ف الأرجاء، أما القطع الصخرية المتبقية فقد اندمجت ببطء، لتلتصق ببعضها البعض وتشل كتً أكبر.

شلت تلك التل الصغيرة مع مرور الوقت ‐ودائما ما يون للون الوقت الاف لأي شء‐ بلانيتسمالز Planetesimals، أي شبه
كواكب مصغرة،. كان هناك الثير منها، وكان نظامنا الشمس ف تلك الفترة الزمنية عنيفًا جدًا، إذ اصطدمت هذه الواكب المصغرة
بعضها ببعضٍ، وتحطمت واعيد تشيلها مراتٍ عديدة. صدمت أرضنا بجرم يقارب حجمه حجم المريخ، وشل الحطام الناتج عن هذا

الاصطدام قمر الأرض.

بعيدًا عما سيصبح لاحقًا حزام الويبات، اتخذ توين الواكب نهجا مختلفًا؛ كان الجو باردا بما يف لبقاء الجليد، ما سمح لأنوية
الواكب بالنمو إل أحجام هائلة ف فترة زمنية قصيرة، وأصبحت هذه الأنوية البيرة قادرةً عل ابتلاع أي مادة محيطة بها، مثل

الهيدروجين والهليوم، وعملت عل تغطية تلك الواكب بغلافٍ جوي كثيفٍ ومحيط. هذا ولدت الواكب العملاقة.
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القصف الشديد المتأخر

لم يهدأ النظام الشمس بمجرد نضوج الواكب؛ استقرت الواكب الصخرية الداخلية، واشتعلت الشمس بفعل الاندماج النووي، لن
الواكب الخارجية العملاقة كانت محاطةً بأسرابٍ من بقايا الحطام المتخلف عن عملية بناء الوكب الفوضوية، وبدأت بالحركة.

يعتقد علماء الفلك أن الواكب الأربعة العملاقة ف نظامنا الشمس ‐المشتري وزحل وأورانوس ونبتون‐ كانت ف بداية تشلها أقرب
بثير من بعضها بعضا مما ه عليه اليوم، وتسبب تصادمها مع الحطام المتبق المحيط بها ف تغيير مداراتها. استغرق تشيل نظامنا

الشمس مئات الملايين من السنين، ولسنا متأكدين تماما من كيفية تشله بالامل.

الخارج، وف انجراف أورانوس ونبتون إل أحد السيناريوهات نحو الشمس، ما تسبب ف هاجر كل من كوكب المشتري وزحل ف
طُرِد ف لعبة جاذبية مثل لعبة "البطاطا الساخنة" مع كوكبٍ عملاقٍ خامسٍ إضاف الخارج سيناريو آخر، لعبت كواكب نظامنا الشمس
النهاية، وف سيناريو آخر، تجول كوكب المشتري بالقرب من مدار كوكب المريخ ثم قفز مرةً أخرى، ما أدى إل زعزعة المدارات الهادئة

للواكب الخارجية المتبقية.

أحدثت إعادة الخلط الأخيرة هذه فوض ف النظام الشمس، بغض النظر عن السبب. يعتقد علماء الفلك أن الواكب الخارجية المهاجرة
أدت إل ظهور حقبة تُسم القصف الشديد المتأخر late heavy bombardment، وه فترة من الاصطدامات الشديدة للمذنبات
إرباك جميع المواد المتبقية ف واكب العملاقة فتحرك ال بمنذ نحو 4 مليارات سنة. تسب الداخل النظام الشمس بات فويوال

النظام الشمس، إما بإرسالها إل بر الأمان ف الضواح المتجمدة أو دفعها نحو الداخل، ما أدى إل إحداث مشاكل للواكب
الصخرية.

كميةً وفيرةً من المياه إل الداخل زحف موكب المذنبات باتجاه النظام الشمس الرغم من كل هذا العنف؛ أوصل ا علن الأمر سيىلم ي
.النهاية، بالطبع، بعد استقرار نظامنا الشمس نةً فذلك حياتنا، مم واكب الصخرية، ما جعل الحياة، بما فال
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المصطلحات

الوكب الدقيق (planetesimal): ه تجمعات غير مصقولة من مواد صخرية التحمت ببعضها لتون الواكب.
نتج ذلك الحدث زيادة فتلة، ويالموت الانفجاري لنجم فائق ال ه .supernova): 1) (السوبرنوفا) المستعرات الفائقة

اللمعان متبوعةً بتلاش تدريج. وعند وصول هذا النوع إل ذروته، يستطيع أن يسطع عل مجرة بأكملها. 2. قد تنتج
السوبرنوفات عن انفجارات الأقزام البيضاء الت تُراكم مواد كافية وقادمة من نجم مرافق لتصل بذلك إل حد تشاندراسيغار.
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يعرف هذا النوع من السوبرنوفات بالنوع Ia. المصدر: ناسا
السديم (Nebula): عبارة عن سحابة بين نجمية مونة من الغبار، والهيدروجين، والهليوم وغازات مؤينة أخرى.
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