
ماســـك،  إيلـــون  طمـــأن   - واشــنطن   
الاثنين، علماء الفضاء مـــن كوكبة أقمار 
”ســـتارلينك“ العملاقة التـــي يقول بعض 

الباحثيـــن، إنهـــا قد تـــؤدّي إلـــى إعاقة 
الرؤية والمراقبة في السماء، إضافة إلى 
ما يمكـــن أن تحدثه من التصـــادم بينها 
وبين النفايات الفضائية، وأشار مؤسّس 
”ســـبايس إكس“ إلى أنه لن يكون لها ”أي 

أثر على الاكتشافات الفضائية“.
و“ســـتارلينك“ هـــو مشـــروع الأقمار 
الملياردير  يقـــوده  الـــذي  الاصطناعيـــة 
إيلون ماســـك، حيث يعتزم وضع 12 ألف 
قمـــر اصطناعـــي صغير في مـــدار حول 
الأرض، من أجل توفير خدمة ”واي فاي“ 

رخيصة للعالم بأسره.
وقد أثار إطـــلاق 60 قمرا اصطناعيا 
لســـتارلينك في مايو الماضي الذعر بين 
علماء الفضـــاء، خصوصا بعد تشـــكيله 
شـــبكة مـــن 60 نقطـــة مضيئـــة ســـبّبت 
تلوّثـــا بصريـــا أعـــاق رؤية الســـماء من 

التلسكوبات الفلكية.

وتزداد المخـــاوف من اعتزام  بعض 
الشـــركات إطـــلاق أنـــواع جديـــدة مـــن 
المركبـــات الفضائيـــة إلى المـــدار حول 
الأرض لأغـــراض جماليـــة، مثـــل شـــركة 
”ســـتارت روكيت“ الروســـية التي أعلنت 

عن اعتزامها إطلاق ما يصل إلى 300 قمر 
اصطناعي صغير لها أشرعة عاكسة إلى 

المدار المنخفض حول الأرض.
وستصطف هذه الأقمار الاصطناعية 
لتجسد شعارات بعض الشركات، وعندما 
تنعكس أشعة الشـــمس على هذه الأقمار 
ستبدو كما لو كانت نجوما وسط كوكبة 

سماوية. وهذا يعني أننا سنرى كوكبات 
العلامات التجارية لنحو ســـت دقائق كل 

ليلة كلما نظرنا إلى السماء.
وأعلنـــت أيضا شـــركة ”معهد بحوث 
الإلكترونيات  تكنولوجيا  لنظام  تشنغدو 
الدقيقة والعلوم الفضائية“ الصينية، عن 
خططهـــا الطموحة لإطـــلاق ”قمر زائف“ 

بحلول عام 2020.
وذكر رئيـــس مجلس إدارة الشـــركة 
أن هـــذا القمر ســـيعكس ضوء الشـــمس 
ليضيء مســـاحة تتـــراوح ما بين ســـتة 
أميـــال و50 ميـــلا، مؤكدا، أن هـــذا القمر 
الزائف ســـيكون أكثر ســـطوعا من القمر 

الحقيقي بثمانية أمثال.

حوادث الاصطدام

زحمة الأقمـــار الاصطناعية زادت من 
مخـــاوف الحـــوادث حول مـــدار الأرض 
ما جعـــل وكالة الفضـــاء الأوروبية ”أي.

تعلـــن فـــي وقت ســـابق تجنب  أس.أي“ 
الاصطـــدام بأحـــد الأقمـــار الاصطناعية 
التابعة لمشـــروع  ســـتارلينك، كما بدأت 
تشـــعر بالقلـــق بشـــأن زيـــادة النفايات 

الفضائية.
علـــى  ”أي.أس.أي“  وكالـــة  وكتبـــت 
موقع تويتـــر، ”لأول مرة علـــى الإطلاق، 
قامت وكالـــة الفضاء الدوليـــة بـ‘مناورة 
لتجنـــب الاصطدام‘، لحماية أحد أقمارها 
الاصطناعيـــة مـــن الاصطـــدام بكوكبـــة 

ضخمة من الأقمار الاصطناعية“.
وقد ســـبق لســـبايس إكس، أن ذكرت 
أن أقمارهـــا قد برمجـــت لتجنب الحطام 

الفضائي تلقائيا.
الأوروبية،  الفضـــاء  وكالـــة  وحددت 
بأنـــه  المعنـــي  الاصطناعـــي  القمـــر 
”ســـتارلينك 44“ الـــذي يقع فـــي مدار أقل 

بكثير من معظم الأقمار الاصطناعية الـ60 
الأخرى، التي أرسلتها سبايس إكس في 

مايو الماضي.
وأوضحـــت الوكالـــة الأوروبيـــة في 
أن  عليهـــا  كان  كيـــف  تغريـــدات،  عـــدة 
تُخـــرج قمرهـــا الاصطناعـــي ”أيولوس“ 

لرصد الأرض من مدار القمر ”ســـتارلينك 
44“. وجاء فـــي إحدى التغريـــدات، ”قام 
خبراؤنا بحســـاب خطـــر الاصطدام بين 
هذيـــن القمرين الاصطناعيين النشـــطين 
وتحديـــد   ،(44 وســـتارلينك  (أيولـــوس 
الخيـــار الأكثـــر أمانـــاً بالنســـبة للقمـــر 
أيولوس، حيث وجدنا الحل الأمثل زيادة 
ارتفاعه والمرور عبر أقمار  ستار لينك“.

أيضـــا  الفضـــاء  وكالـــة  وحـــذرت 
مـــن أنه مـــع أخـــذ الكميـــة الضخمة من 
أقمـــار ســـتارلينك المقترحـــة مكانها في 
مـــدار الأرض، ”ســـتصبح عمليـــة تجنب 
الاصطـــدام عمليـــة صعبة كمـــا حدث مع 

أيولوس اليوم مستحيلة“.
وتوجد فـــي الفضاء ســـحابة كبيرة 
مـــن النفايـــات في مـــدار الأرض بســـبب 
انتشار الأقمار العاطلة والأجزاء المفتتة 
للصواريـــخ. ووفقا لوكالة ناســـا، هناك 
الملايين من الأجسام التي تتسبب بهذه 
المشكلة المدارية، حيث يمكن أن تتحرك 
الشـــظايا إلى ما يقرب من 19 ألف كلم في 
الساعة، أي حوالي سبعة أضعاف سرعة 

الرصاصة.
ويعمـــل مهندســـو الفضـــاء لتطوير 
أن  يمكـــن  التـــي  والأنظمـــة  التقنيـــات 
تمنـــع الأعطال مـــن أجل حمايـــة الأقمار 
الاصطناعية العاملة، والبعثات الفضائية 
المســـتقبلية، والأشـــخاص والممتلكات 

على الأرض.
وفـــي تعليقه علـــى الأمر قـــال ديفيد 
بالمر، وهو عالم فضاء في لوس ألاموس، 
إن حوالـــي 5 آلاف قمر اصطناعي تحمل 
حمـــولات فـــي مدار حـــول كوكبنـــا، لكن 
حوالي ألفين فقط تعتبر نشطة وتتواصل 

مع الأرض.

حجب الرؤية

علـــى  اعتمادنـــا  تزايـــد  ظـــل  فـــي 
التكنولوجيا الفضائية، أصبحت السماء 
مكتظة بالأقمـــار الاصطناعية التي يطلق 
المئات منها ســـنويا، وباتت هذه الأقمار 
مصدر إزعاج لعلماء الفلك الذين يسبرون 

أغوار الكون.
قالت هنّا باينارد، عالمة فلك بالمرصد 
الملكي في غرينيتش بلندن، إن تأثير هذه 
الأقمار الاصطناعية يعادل تأثير التلوث 
الضوئي في المدن الذي يمنعنا من رؤية 

النجوم الأكثر خفوتا.
ويخشـــى هؤلاء أن تفسد هذه الأنوار 
البراقـــة ليـــلا عمليـــات المراقبـــة، مـــن 
خلال التلســـكوبات، مـــع أن أنوار كوكبة 
”ســـتارلينك“ يبدو أنها آخـــذة بالضمور 

مع ارتفاع الأقمار الاصطناعية تدريجيا.
وأوضـــح جوناثان ماكدويل من مركز 
علم الفيزيـــاء الفلكية في جامعة هارفارد 
”وجـــود 12 ألفـــا مـــن هـــذه الأقمـــار في 
الســـماء، يعني أن المئات منها ســـتكون 

فوق خط الأفق في كل لحظة“.
الأحيان  معظم  التلسكوبات  وتحتاج 
إلـــى فترة تركيز طويلة قـــد تصل إلى 15 
دقيقـــة علـــى ســـبيل المثال. وفـــي حال 
مرور العشـــرات لا بل المئات من الأقمار 
الاصطناعية في حقل التلســـكوب، خلال 
هـــذه الفترة ”ســـتكون الصورة مشـــوبة 
بخيـــوط مضيئـــة بحيث يصعـــب رؤية 
المجرات غير المرئية جدا التي نســـعى 

إلى مراقبتها“.
الاصطناعية  وتزن أقمار ”ستارلينك“ 
حوالـــي 227 كيلوغرامـــا، وكانـــت تصدر 

نـــورا براقا بعيـــد إطلاقها علـــى ارتفاع 
440 كيلومتـــرا تقريبـــا، وهي مســـطحة 
ومجهـــزة بلـــوح شمســـي كبيـــر عاكس 
للنـــور. واللمعـــان رهن بزاويـــة الألواح 

والمدار كذلك.
وكان عالـــم الفلـــك الهولنـــدي ماركو 
لانغبـــروك توقـــع حصول هذا المســـار، 
ونجـــح، الجمعـــة الماضي، فـــي تصوير 
”القطار“ المســـتقيم للأقمار الاصطناعية 
المصطفـــة مثـــل جيـــش مـــن الفضـــاء 
الخارجـــي. ومنـــذ ذلـــك الحيـــن، يحاول 
علمـــاء فلـــك مســـاء كل يـــوم مراقبة هذا 
الصف الطويل الذي يحتاج إلى أكثر من 
عشـــر دقائق، لعبور ســـماء باريس على 

سبيل المثال.

حماية السماء

يقول جوناثان ماكدويـــل، إن الأقمار 
الاصطناعية ترتقي تدريجيا إلى مدارها 
النهائي على ارتفاع 550 كيلومترا، الأمر 
الذي ســـيؤدي إلـــى تراجـــع بريقها إلى 

النصف مبدئيا.
وأضاف عالم الفيزيـــاء الفلكية، ”لقد 
قلقنا كثيـــرا من البريق في الأيام الأولى، 
لكن اليـــوم نرى أنه لم يعد بالبريق ذاته، 
سيتضح الأمر في الفترة المقبلة بحسب 

المدار النهائي“.
في المقابل أعرب بيل كيل عالم الفلك 
في جامعة ألاباما عـــن قلقه أيضا، قائلا، 
”إنه إذا كانت الكوكبـــات الكبيرة المقبلة 
براقـــة مثل الأيـــام الأولى لإطـــلاق أقمار 
ســـتارلينك، ففي أقل من 20 عاما ســـيرى 
الناس عددا أكبر من الأقمار الاصطناعية 
مثل النجـــوم بالعين المجردة خلال جزء 

كبير من الليل“.
ورد إيلون ماسك عبر ”تويتر“ بمزيج 
مـــن التعالـــي والاســـتخفاف، ”لـــن يرى 
ســـتارلينك إلا الذين ينظرون بدقة كبيرة، 
وسيكون تأثيرها شبه معدوم على تطور 

الفلك“.
وشـــدد علـــى ”أن توفيـــر الإنترنـــت 
لمليـــارات الأشـــخاص المعوزيـــن أهـــم 
بكثير“، لكنه قال إنه طلب من فرقه خفض 
وضاءة الأقمار المقبلة (وهي قدرة سطح 

الأقمار على عكس الضوء).
وقال بيل كيل ساخرا، ”هذا أمر جيد، 
لكن ألـــم يتوقف أحدهم لدقيقة ويفكر في 

الأمر من قبل؟“.
يضاف إلى ذلك، أن هذا الأمر سيؤثر 
علـــى علمـــاء الفلـــك المتخصصيـــن في 
الموجـــات الراديويـــة الذين يســـتمعون 
إلـــى موجـــات خاصة بدلا من اســـتخدام 
تلســـكوبات بصرية، فكل قمر اصطناعي 
يبث على موجات مكرسة له، فيما لعلماء 
الفلـــك موجاتهم الخاصـــة، إلا أن الأقمار 
الاصطناعيـــة تخرج أحيانا عن موجاتها 

على ما أفاد كيل.
وفـــي مـــدار الأرض راهنـــا 20 ألـــف 
جســـم يزيد طولـــه على 10 ســـنتيمترات 
وغالبيتهـــا مخلفـــات فضائيـــة وأقمـــار 
وثمة  متهالكـــة،  وصواريخ  اصطناعيـــة 
حوالي 2100 قمـــر اصطناعي في الخدمة 
على ما تفيد جمعية ”ساتلايت إنداستري 

اسوسييشن“.
ورأى بيـــل كيل، أن هذه الأوســـاط لا 
يمكنها أن تزيد عدد الأقمار الاصطناعية 
في المدار عشر مرات أو أكثر دون التفكير 
فـــي التلوث المحتمل. وأكـــد عالم الفلك، 
”المســـألة لا تتعلـــق بحمايـــة مصالحنا 

المهنيـــة، بـــل بحماية الســـماء ليلا من 
أجل البشرية“. وأمام إيلون ماسك مهلة، 
إذ يتضمـــن برنامج ســـتارلينك 12 عملية 

إطلاق.

إيلون ماسك يدافع

قال مؤسّـــس ”ســـبايس إكس“ خلال 
مؤتمر صحافـــي الاثنين في واشـــنطن، 
”أنـــا مقتنـــع بأننا لن نتســـبّب بأي ضرر 
على الاكتشافات الفلكية. هذا ما أتوقّعه، 
وسنتخذ التدابير التصحيحية حتى ولو 

كان هناك تأثير طفيف“.
وأضاف، أنه لم يتمّ ملاحظة المشكلة 
إلاّ عندما كانت الأقمار ترتفع في طريقها 
إلى المـــدار، واندثرت مع بلـــوغ الأقمار 
موقعهـــا النهائي. وعلـــى الرغم من ذلك، 
قال ماســـك إن شركته تعمل مع المجتمع 
العلمـــي من أجل تقليـــص لمعان الأقمار 

من خـــلال طلاء بعض الأجزاء بالأســـود 
بـــدلاً من الأبيض. إلى ذلـــك، من المتوقّع 
وضع الكوكبة في خدمة شـــمال الولايات 
المتحدة وكنـــدا خلال هذا العام، على أن 
تشمل التغطية كلّ العالم في العام 2021.

ولم يعطِ إيلون ماسك تفاصيل كثيرة 
عن الســـعر المســـتقبلي لهـــذه الخدمة، 
لكنها ســـتكون بســـرعة كافية لمشاهدة 
الأفلام بدقة عالية وتشغيل ألعاب الفيديو 

من دون وجود أوقات انتظار.
الســـوق  الخدمـــة  وتســـتهدف 
الذيـــن  للمســـتخدمين  المتخصّصـــة 
يعيشـــون في المناطـــق المعزولة، وهو 
ما لن يشـــكل تهديداً لشركات الاتصالات 

التقليدية وفقا لإيلون ماسك.
ويأمل ماســـك في أن يحقّـــق أرباحا 
تتراوح بيـــن 3 في المئة و5 في المئة في 
ســـوق الإنترنت، وهي حصّة تقدّر بنحو 

30 مليار دولار في العام.

ــــــاة، فالإنترنت جعلت من العالم  التطور العلمي والتكنولوجي يســــــهل الحي
قرية صغيرة، والأقمار الاصطناعية ساهمت في اكتشاف الفضاء وسهلت 
علوم المناخ، لكن زحمتها في مدار الأرض جعلت منها خطرا بسبب حجبها 
للســــــماء بالنسبة للفلكيين، كما أن نفاياتها التي تتراكم كل يوم في الفضاء 

تهدد كوكبنا والبشر الذين يعيشون عليه.

كوكبة أقمار اصطناعية توفر الإنترنت للعالم وتحجب السماء

س {سبايس إكس} يطمئن علماء الفضاء والفلك من التلوث الضوئي
ّ

مؤس

الأربعاء 202020/03/11

السنة 42 العدد 11643 فضاء

مشروع آلاف الأقمار

نجوم أم أقمار صناعية أضواء ساطعة

الأربعاء 2020/03/11

11643 42 العدد السنة

ستارلينك مشروع يعتزم 

وضع 12 ألف قمر اطصناعي 

صغير في مدار حول الأرض 

لتوفير خدمة {واي فاي} 

رخيصة للعالم بأسره

كوكبة {ستارلينك}
التابعة لشركة {سبايس إكس}
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