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 ود اا

 محصروا لم النجوم،ولذكن,. اماد تاس في عظاً الحديد،تقدماً الدصر في الخلاك علماء تقدم

 طية حد:ه وال علل إعقمدوا بل٩ الا>تلاف زاوية« طريقة في يقا,ا ناشهم

 أ"بحت'اقعن، هذ أسفر. السلم,ا والآراءانفلكة إنما تالهها بتتصحة ، واحصاتة
 ر>ب نضاء في ينسااتجومدامجراتمورة فاالا الو مى جععة فاذامو الجي لتكرن بدة جد صورة
 في صغار:لا=ا: س أرمة دجود فرضت فاذا. امم فراعة نح أتباهك يترعي عدما
 برحاب هد. دقر'غ الجو. بن الكأن اافاء رحابة تي لفكسورة رعت الاطلدي البط

 انجوم بن انكا القضاء ،أن نريب غي عهد من: اكحث درع في رخ ولد
 ، تمجتت الفاء رات أفي عر "تي اقوه اشمة ان ، الراصدون شاهد قفد ، تامما تراغاً لبس
 كر وهاء ها الفضاء محتوي بذان ولا تاا، زاعأً القفاء كان اذ: لاعكان.يم انتحت وهذا
 ادصء، غامة.س لاذي صورت ألى افة الةوتوغر لور ان .رااوانم هl ت او,رب شاردة ذرة

 الي اتحوم ضوء =جب كمة عازبة حاد: فلؤما نواح وجود تت ، المهجرة نناطق وخصوماً
 د و،ضعة:و وحدود ال+•• ذر الماع'غاز،ة هذه بعس بامتصاصه.و الينة وصوله رراةها.قم

 دم٧ ااي\ غةاد:'ا. يتد.جفيا الىان رويدً أ يد رو تتل كنانة' واكن ه لاحددد
 م ألحم بي القصاء رحاب في اطفة مادة 'نتشار احيان الى مأ )لبس اخار: بشبر وهذا
 أ"بمت و سنة خر.-شمر.ة نحو .رii ا3ن10 المربة خد:ه في الرأي هذا" اولا ادافن بعط

 بلفظ د غو وبيس. مادة"٠ ممتل« هو بل فراغا ليس الجرم بي الفناء ان اباجة إلادلة
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 اني :'ءا.. يقصد ر.:ا ، فبه ما كل الاو:٤ خ::ً لأبه"غاء >ى :اد: أجتاد ه:٠4 ممتل8
 ثا ء- ب ه ة

 حالا,] أانف يي ولو ذء: ن0 ا٠٤: حلو" حالية الدجنة. فيرحاب م:ة0 أحية جد لا أ:ا أي
٦٣ ب د+ ،=-٠•

١, ، ابرأي هذا دة بالشاهدة ، أتام! في ون ازادد أ;ت ، نترة الآن 'قننت وقد
 بي والدر ، لب اللمة بك حاد الا أنن من الدكة الطبعات مى مذ.:لاجبة في القدم حديث أن
 أ.امران تدود محاءد: من المكتشفات من كير: كيا;هة نعأ كتما هذا!لا أن
 أخرى عيية .مألة عت اناء قي المامة القاعد: عن

 انك سانر جم ا;;اب مؤدا.'أن(I,/٢00 دير) ودأ ي،رف مبدأ الر.ة حل في
 الموت تذم قير توالإ' سرعة ويزبد البوت امزاج قر ار، شاًنه من لاصرت ا>داه اخاء في

 كت آ:ا اعله انمرت. قضف توالا سرعة ويخش ، يبدا ان شأنه من اتا:. دان
 ء:ث متعداً سوا.واذاكن وارتقع لصقي امواج ترت اليك متجهاً صافر نعار وكان واثقاً
 ، البريعان الفلكي(AR:tU١ جيis) جزز ولم الر ودكان. مو! دخفت الصفير امواج طالك
 أنضو· ±امواج البدإ هذا بطق أن لة خصر ، ترن نعف عر من الرضوع حذ} في يت

 من موجة كل طول كان منا مقزبأ الجوم من مجم ةذ'كان. الجوم سرعة تا في ويتممه
 الجم ضوء حلنا الأرض.قاذا عل ألمس الضوء امرأج طول من أتدر بعة الذي الضوء امواج

. انف ي الفيي اون جرة الى إلجم الحاسة الغلة 'خطوط حادت لألطاف المقرب
 'لحيود جبة رفة•• فى. الأجر الأون جهة الى يكون اللبود فان عنا ممداً اتجم &ن اذا وأا

 وقد سرعة. ترف الحيود مد سرفة و،ن ، عنا اماداً او منا سبر'تجم:اتز:بآ جهة مرف
 النجوم من انوف فقيمت\سرعة امراسد أشهر من كر: طاثفة في الطريقة هذه طبقت

 .وعذا عنة برعة تا ييمد بمةه! أن فتبت المجرة ارج الي الدم سرعة قباس ي واستملت
 افخ ف} ينخ بون ا فامة لأمة اناع في آخذ الكرن أن القول الى الدا. حل مما

 إمض، لى سذ! الس في اآي النادر نبة ممرفا حدتاً فريهور خنوط استمت وفد
 تمتعدات اىالآخر م} اثو'حد ض دنةعر العايف في تتر الي ذ الخاو عرض بدرى وذلك
 السوي ألخرم كان اذا أمة شيت .فغد الوية الأحرام حركة عن شيء لردة 'لمرط حذ.

 الي الا.وأج جدد لا. النجي الى جر منالا تجة طيفه في ز±خوط حركة فان ؟وا تجهاً
 والطرل أتاتص في آخذة بة اا الذلة ذفي والنصر التزايد في آخذ: الأولى المالة ي منة تمتا
 الى ;لمبة الهوة الاجرام انجا، مرقة من الدله،ء عكل وسرجا المعلوط هذه حركة قغا.

 ر!بات لردوجة "لحوم ى الكد، بنذع ذ!ه امد! كل دالطري ومر:م' الارض
 تحورها حول 'لأرض دوران



٤٤٢ ١٩٤١ مار اجوم٦ و !لنضاء
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» • ا•١ معي م. • ه م٠-• ؟ ، له---ت ء ."ه سدام و >ر عر:م !جد مان ه'ر ذ:و.. ذرذ،- هن-' ى ،ج"بهي د, ، ه
 و٠ لعي إ. م١ ب

 وجد ا-دوم بدس ملبوب ي .لآاسوم ل>عزي" -ره أتةء ي أمه رنخ.... ا5 ا لاإ:لي

 ك،, خمتي «-منأ أ: د"s ء,.م أ.... ;نر م.ًياً «مر:
 وذ و الا.ف ذفوط بقة $خد لا>ر ندون جم أتق يجيولأ أفنة :تاو. جهة ن: بحدأ. لا

• م<٠٠ مي د•٣ ،ث ب+ ا با و

=-•٢.١... له-• صع '«جر ل في الحعاوط جد أن بد ذ'لا غ، -رب.ً]ً' سبر إ-ر الدوم مر نجم ثا:'كان إ:يارقات.

 الار الأون جرة ذلي خبد أن م. بد ذلا مدًة:: كان و'ذا ، .بنفسجي ا±م تحر طةو
 خاني عدا ما ال{جن أحنى لى حبد انزنك حاوط ججيع أن وجد ءارةان آن ت ومإ.إل:.

 ازادودن عى حى التةمم نمربكة هار:ان صر وما المردوم مط وأجا: الميي]

 ذميا,ا قربت يفرحون :خذ.' ثم' و-. وها فأًبد ±اهد"ه٠ بتحف.ق
 يةن الجم وكنا< ا±ازي غلاة,' م,:٠ تنن لفغاء تي سرما أتا. في الأرض أن ,لايق،

-٠.'4ق ه

 أغو الحد.دة .لفازة بكنته تحط الي الغازات مي غلافا ير. أتماه في مة
 تيت اذا الإرد الخارجي المازي جو. في ورت أش.ة اتجم داخل س ا:نت فاذا
 ر الكليوم، عمر ذرات لخوا±ارجي هذا في كن واذا اتجم- تلب عرارة حرارته

2 خاو من مظلم خط وحو ، الأخرى "اناصر خارط .م التجم ضوء طب في الكايوم خط ر
 جوة الى غيد الأخرى الطيف خطوط أن الترب ولكل. الامتماس حدت لأة فرد,وفر
 مجدان ذلا الككيوم خطًا وئه: 'نز'و او النجم 'بعاه بحسب البفجي أرجج: الار
 تكون أد يجوز أقلا.$٤..٠/٠٠٧٠5٠ ة نمتفرة لحدو« ماثلهدا وما اولا" غرة ولذلك
 ضبوقب ي الكلوم خطى أر اسنفر ي-إي ءرذأ الجوم بن إلفةاء في منشر: :لكاوم ذرات
 التجوه من ة مادة هو ه الحي؟ الفاء ي الذي الكلوم مذ' منغا وما2 الجرم
 أ خاب {تجمع تجوم منة ت سد،كين قي عر أد2 الفضاء في سرها تاء في اليارة

 هذ ألاميركيi ؟kus ركز مرصد ءعاء :حد٤ -تزوف كنور الد ت:و و}!
 سبةه في ولنتبر:: ا>و.ط ±ور دد اشمي النقاء عن التجم مد زاه اءكا أنت المر
 ، الدوم بي ،غضاه مالىء بي :أ± نسحا م شمعة مافت تي مر آنضةوء بعاس وحذ'

 ،لطف ي >طه ظر،ر اود التكام ضوء الدب هذا امتصاص فزاد
 م حبود ونكى العيف طرفي 'حد الي مجد 'لخدوم هد. ان وجدوا لءفاؤحتى يمت ولم
 دتاو· القر: ،لأاوط تدمن, ع عدو، لذلك. لأخرى الحوط بجود ذ'قس جد ير
 كتكان الا وجاء::١4e٠34 ة٠١١» إلإجي شفاء «خاوط او الجوم» و» ما خوط إا«
 تمله عكى ماخى وما الكلوم خعي في الضلل الحوه هذ: أد ثيبت ا :ناحت غذ. الوج

 و ا، ،، ،
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 الأخرى أاثما.كة 'ياءك أتبه ما دهر مركرء' >رت تدور المر: ءرس دباً تمذلا
 &سيوماً ليست الجمي الداء رحاب ثةi ا±٤ الكوبي انسدم فا!« ان ادنى ورى

 >نبوط ماهد: من مكذ:ا الي ي مقط ارر أحر ا:ا.• -ودبو.أ• &ي,ماً ،لأحذ,
 الأرض واصر جيع عى يحوي لكوفي الد.م هذا ان ود،ً. غرها قبل "لكر هم

 وقد خن ،د تغخة افة5ك عن_ تزبد لا جدًا فيرة٩ الكوني الد.م« رقا!٠ ك:: أما
. سه:,ا في اتصور تفوق الفاء رحاب آن عى ا مكب مل الف تة ففاء مازت حى &دد،
 اتجوم كة نف ك:له تام جلاها الذي الااةة في ':أي اأةز ,:ا وعلبه

 هري اكتور مقال كل اميركان التفك تجلة من١٩٤٠ سنة سيمر =د تي و:.'الا:!
 جديد كف الى فيه ،أشار برئتون بجامعة انرصد ومدر اأذللت قم رهس ر-، ودبس
 اطية الملكة منالبحوث النخرجة الأدذًة أن مؤداه الوذوع هذا في نار ألا بتوقد
 الدذةق إن اي كمائة مركات جزيئات اتجوم وبن الفضاء في بأن الذول كل خمل اغد:ة

 نشهجزثات بل ، ذحب يونات( )الا والشوارد الك,راث على مقصر: او-ت لمضاء دأ في
 ان غر مركرات. وجزثت داعد( عنصر ا:كز.ن او ذرتين .ن .ركة دق أب غادر)
 مكان البواة من. ليس الجديد الكنف والباطة ادتة بن، الجامع "لدمي ا:فر
 إختلاف تخف شنى الات في تكرن ان من :ا« بوم كاليا عنصر ذرة أذن ف أفر. م

 بجوعة تمص ان تنتفع المالات هذه من حالة كل في والذر:. الذر: في ا±احلبة الدافة
 تكون واحد: حالة الصرديوم اامناصر بدش ورات ، الطف >تنوط ر ممممنة

. كر الأخرى االات في الااخية الحطازة وبين يي,ا والفر ء ادادا عتى بداخلة 'بناقة ب،
 بمقدار رقع تكا حر ذ'٢+s١١ ذ٤٢٨٤e اانا» دالة في {تالي هذ.الذر تحريك ر•. إ: ولفتك
 احد إضا الزتربة الصرديوم خطوط في تضر عتدما ولذاك فوقم'. الي اطالة :لى ألد'خلية ذ'ف:!

 هذ. ، قدم #أ فخلف ببوم اليتا ذرات اا٧ الديا اة« في الي "لصوديوم ذرات خدرذ
• -ت( تي·- ه الدنا الذلة ه ير .ونكى أدناها تل الداخلة ذاتا تكور عنا» دبا ءلة- الذ.

 في طاتا من جدا ترياً مناً ذر: الداخية اسافة ,اتلغ كل وفي مدددة حذت مبدر:
 الى ما مرد خظؤط تشاهد الطفة يابوم ور: الى نظر ما عد وذلاك». فديا حاتا لا

 خة ذربة الآت من بوم ألينا ذرات
 «حاتها في ذر"ته خطوط عي الجوم ي الفضاء في اشذي بوم لازت ا!طية 'لحاوطS ر!
 اتا تدرد أد!» «حانها في طاا من قبلاً أعل طاتا التي 'لترات نكأن. نط4 الما

 الوط هذا تمط أن الذر: تطع ما وكثرا ،٩ الدبا الحالة ه الى دنجط انا از"ثد:
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١٩٤١ مو اتدوم ين العناء
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 والكن ::.ة-_ جرء م±.و م. جزء ي: دوه طاتة منوى الى .مى حذقة منوى )من
 م ء ب٣· ي٠ ما ة': مى+ لمة

 د:٠ الدرة ت.. د 'لا يم لا ،1 ءم والمرية بقة !ا اطالة س أ!» ±:لة1« لي ااجرد .حي٠٠2- ٨ء د. ،}
 وفي نر.،.=:لأكز من بة+ ة.• الذ حم عرف أفي أ.طوبة وادة. :ر شرم' لا طوباة

 نفد ف في ،بة أمأ بناثجرم الفضاء ولأ الذي ألأناز كان و. دق:ق ادر:،بيع الات
 لا-فرار فرسة :ا-وتمد.: لذتك.• م4 وأصعد اصاد'م وإن ا-دل عل اشرر او آمايم غفي

 والكون .ايرم دريجين الا ذرات ن,ا الي الهبة الما,اً أن ءكu ا آت .تد
 في "نع4 أأدبا حذ:+٩ في وفي ، واللكزن بوم والجز والنيون كجن الا٠ والازوجن

 طقة حلان .ر جبرتا في ،شاهدا عنا بتل و»ك التجي اللون ررا ما منعاةة
 الأرض بجو تحيط الي الادزدن

 غر أغرى بء:اهم الذمة4 التجمي الفضاء خارط مشاهدة« صاد الار تتاح أن !لمحتمل ولبس
 ذل ج.ل اشمي 'شداع أن ذلك حل والاءث. الآن حى خماوط,ا شوهدت الي السامر
 >وارد": محوها:بوا- أي»»ia0 فؤا,]7 كر بعض -ا فقذف اادر'ات في الأبر
 أن لعارد تاح أن لاحتدل ، اتجوم ن كالفضاء الاتاع عظم نضاء في الدرات عدد ولثة
 خطوط ا: المطا في نعاهد ولذلك. ة٠٤ ذرة ل-ود له اللازم ااجا#» لكراب زط

 وتد ؤي لهيوم خاوط كثر؟س وأخي أضف الناء} الكامل) تمادل الكلوم
 اكنيوم وذرات نة الخ الكلسيوم ذرات ين النبة أنDen!:aa دتهام الباعث حسب

 كلوم ذر: إ مقا كابوم أيرن٣٥٠٠ «تاك ان أي١ الى٣e٠٠ كنبة لناء الكة
 '>د0 الى :بون شات بضع النبة بلغ لآيته يمب الذي !خدد حالة وفي. واحدة

 من كان لذ انفاى. أفي تشاهد فلا !لاوزون طقة وراء خنة يوات الا وخطرط
 الأنضاء رحاء .لأ الذي اللذ ناز الطبة !لحاوط بددا.ة الون بحاءد أن أتريب
 في موأقرا قيت وتد الذادر من تنصر الى سنادها ر أذ وية راذة خدوضاً الجي،

 مة الك. الماصر من ما عنصر خطوط مع لاتفق ي ةذا دنفاً الطيفقناً
 تس انعاصر ذرت غير 'خر شيء النجوم بن الفضاء في يكون أن بجب واد

 وان أخرت لى عنيطم: الذ .فانصرف الطف في الحصوط هذ. يحدث ما نجوم ااع من
 ان أي خوشه.فد: ش"ت للجز الطية الشغرط أن ذك ، كم: بقة فرراً اسفدم القول هذا

 لسمة لأجور: أنرى حى تربقا كتراً إمب منازة كثم: توا»خطوط م,ا اراحد المط
 تتور لد عليها فاةلب ، الءقبات تيه لا العل ولكن. حنفية عثة العقبة عذ. مت6
 خطوط ين لي وتوعل بكند' الأومونفيفك.توريا صد مر مدر!lel:1٠· كالار ما أدرو

 ا
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 ط١ ا ه-• كل الجزيء ي الرت زادت اذا" ،أما ذران متم! كل في درت .،= طر:ن واضحة

 أء زد ا#امة ا"ما.نة {اولا ا-نبة ي د<ة درة-
 ا.. شي. ا-• د ألحا الأاسي وا±ذ بنف;،٩ ا"مج، 'ادباء خعاوط ه-, ماً حادا م:الأن ووجد

 ةء ء ة مد ما ب=. ي-- ء• ران. وتربن» «البا ±س الأ-اليا واذن ينق >تاآخ ،.. م بدرء أة إموإد

4 السوديوم ريد لايد ؟ ند .الحط تفي ناتاً

 ولس جرل رصد مدو أدمن كتور ا- عي وتد ديلا. نتخذ ا.مح حى ام7 اق5 والا
 اجم س الارض الى الواصل النوء طيف في التام:» "لجوم بن.: خارط« بدراسة

 خصارطر مع وقو( موت,ا في تتفق >حاوط ;«"ة فامتان٥٠i١٠ii\4١٢4٤٩٠ «زتا!لمواء
 وبد(٢t )آ جزئات وجود ل الإل !ن د يقول نكب ذ±يد،( جزيء)' «عروفة

 د. ى حيط• ".مد اخرى خطوط دراسةً في مار والحك.٩ تانلم فيل د الجوم إن اافضاء في

D4 0 H1 جزي بدلا.ن ا  جريء استبانة الغريب من إه ألكماي للاحك بدو وقد
 جزي! دهر( الراو> )ناز4±'!! جزي. أو: انتركب كامل جزيء هو و الثان()

 البزات خطوط ان ير لأنه غرباً ذلت بجد لا اطبي النم دئك كذاك التركب تام
 فيماده بت فحي وذيك فرقانيسنجي أو ا"±حتالاحر للناطق في واقه: ات;كa الكا-

 ببس الوسع دفي الركب كامة جزت اتجوم ين اتفضاء في يكون ن لاقع هذا دلكى
 ناصر جز:ت الغالب عل ولكر} ، القلوط ,ذ. ذاك وجودها الادلال و خطوطها

(٢ )ن5 (ر٦ )دH: مل
 عشرن كل في توجد لمتعادل الودبوم مر غر: الىان دام ذهب نة،ازمان حم دمن

 دً ع±المدل وحذا مكمة أ.جار كليعة في كهيومبوجد وانأون المضاء م' .ن مكباً مزةً
 الكقبوم 'يونات وجود نسبة من أ كثر لتتمادة:تل الكلوم ذرات وجود نبة أن غير

١٦٠ أر ، القفاء هذه من مكدب مت النا٢٥-٠٠ كل ي الأ متعادلة ك&-بوم ذر: توجه فلا
 مكب .بل في ذرة"٠·٠·· باغ دل 'لذما الصوديوم ذرات ينا ، مكب بل يي ذرة

 الكسيوم وخطوط الحطرط، عذ. أو إلصودوم اخاعة المجي الفضاء حدوط مجد ولذلك
 أضه، الامادث

 في -ادة ك&جرم ذر:١٦0 فوجود اكليوم غاز ذرات يؤن لجوم أنوء لى أً وقر
 بنمل مخافة ذرات مس تزعت الى باث المكرر من ملابن وجود بقي ثفضاء .ن سكب ل
 ببون مليون٤ اي الفناء من مكذب سذ: كل في كرباً هناك ا امرخح و الجوم ضوء

 بدررجن الا ذرات من منتزعة الناب فى كزها وا مكب ميل في


