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 ام ا.طهور ظر في فرو اتلكوب، الذهن اى تبادر الانلاك مراصد ذكرت اذا
 الفرد: الفلكة الاد: المامة نظر في هو بل مجه في الفلع يستمرا التي الادوات
 ولكن الأفلاذ. حقائق عن الكنف في الأز كير كان اللكرب ان في ريب لا
 بد هى النكوب امتخاط نل كتحف ا قد ك&ن الميعة عل اصرك من بي بأس لا جاباً

 وضث الميثة عل اصول ران الاو الالان كان الأول الراصد ان والرجع ظلو.
 كانتشدزت الظاهرة الجيبة والمور الجوم من كير: قلا"فة اتارخالدون. عد قبل

 الفقك عل في التي اناكزالاعا، وبع عصوراارغالاوى. بافي ومنحتاعا=ترف ووصفت
 غر اخرى شعريا ان ثا أنبت قد فالتاريخ القدمة الوان أساطير من مستمدة الحديث
 روسيا( اىال) بلاتدا وسكان الامركين كالطود اتنلك بمائل نوا والرب الوان

 ونترن-والبار اورانوس الأ السيارات كل القدعة الشعوب عرفت .كذت الاصليين
 هبارخوى مكن وقد. الجوم ين وحركا- طباً ننو وراء الذي الجديد

 وذك دقائق. ازع يهالآ4ً بطط لا تااً السنة طول يقيس -اأن المئة ابوع
 نامة يظل الذ القدماء المئة علماء اشبر يلوس جء هارخرس وبد سنة. الي حو من

 التضام محل حل التذي الكوريي الخام امما منة. رأربياتة الف مدى تبساً الشدي
 تلكوب اول لليو نع تا القرن اراع ثلاثة نهو اسراه' فوضعت البطليوسي
 أثان أرل كان فقد اللية الكتحتات من طاقة جلكوبه اللير كحت وقد

 ووجوه الاربعة انشري اثار مشاهدة ومن القر» سطع عل الجا رؤبة من ممكن
 في جل، أشه مع الس نف في علا بجنا بحن من ادل كنك دكان. الأجرة

 تلكوب كان .فما اللكوب استالا تل الكلف شاهدوا الصينيين ان نات المدو بض
 صاح عةانة ثل وقد زحل. حطقاث عيجاً فهاً غم ان يطع فالم صنبر:ً الييو

 بض الى تطرنا اذا اتا يقال والق» تجتح نجم د عن كمتت أنة اولا زحل شاهد ما
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 م رادواته القدي معمنى التقف

 ، اللادتفة التتوغرافية وآلاتها الكيرة تسكر,كا الصورة مواته، ض ق ذحل سور
» المجح الجم دعاه&ليو« لماذا تفهم ان امكنا

 انكوات فيكل العدسات أن فيه. كر شأن ذو جزه فستة الكر اما'لتكوب
 اباحثن لكن الطحن، عدية كرما زجاجية كتلو منوت:ممن والعقيرة الكيرة انككازة
 حو،الشبح'اي تكون أمون النور من مناطق ن إفرلآ تي لا انعذ.العدسة وجدوا
 حان يمكن اذ اانو الى لو واكلا ز=جي موشور في، الور مرور =ن تأتية وي ترعة

 =للو وفاة بد سنة غرالة الملاء ظل لذلك. موشورات عدة من مكونة انمدسة
 كعف قفا الصري، الحل هذا بسبب التنكوإت اتقان في واحدة خطوة تقدسون لا

 واحد كثمنوسط ا الشرية انين البشرية.ذا العي طريق عن جاء اخالة لذه العلاج
 لتنكرب فعنعاللاة. الزجاجيةواماية وا)طوبان الدسة قا وجها: لكرالاشة

 ولتوا بقدر: .كثافة الاوي من اقل واثثاية اللحيان محدبة كتيفة الأول عدتن
 اللج في مثلاكارو فها نكسرالنور» كد' «بلم تدعى مادة بواسطة الاولإثانية

 لاكر الزجاجة الكتل صنع» ماتوى« يدعى إيس أفي دجل اشبر وتد
 ماستثوتس بولاية كردجورت بلد: في ااثانكلارك عل أمم وذاع الكاسرة اتلكو!ت

 والخانة الطاوب القطر من غدسة تصح حى وصقلها الزجاجة الكتل هذه بأخذ
 وسوابي وأرر حل صتها فقد بوصة٤· تطرها التي ركز مرصد عدسة أما. الطاوية
 اكر زال ولا صنعت لما العدسة هذه كانت وقد كلارك الثان عل وصقلها بكليثلتد
 صقل تمرض التي الجة الصاعب ادركوا التلا. أن ذت. الآن حى طعت عمة

 التي العقبات وعرفوا يكسره اد الور يحرف خطا اي من نحداالأ يجىء المداتحى
 دققاً يكن مها عق او هوك يوق تخلاة لا صاناً زاجها ى، حق ضاعها سيل تتور

 بمرآة الكاسر التدكوب عدتي ابدلوا الهم اي الحاكة اتلكرات تع الى فدوا
 سطوح أربة صقل من المقال نتخلص معية نقطة في عبها الواقة الاشعة جع مقر:
 يضو لا صقه كان وان داحد. سلح يصقل يكتى الرآ: ننع في الدجن-لاتة في4-

 .تاث قم يكون ان يجب تحتا لان الصعوبة من
 الاطلاق عل هذه كم رأ الماكس الصنف من ه الآن انلكوات مر وأ

 وله. بوصة مالة مرآته وتطر ولن جل مرصد في الصوب هرر تلسكوب حو
 الآن ويى بوصة.٧2 مرآته قطر يلغ اذ كندا بثاتكوزر ادومنيون مرصد تلسكوب

 أوهايو كزإسةالوملة مرصدر اتوفي مر تطر حيث من لكوب.يقاربالتلكوبالاخير
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 -سنة حد: -كل"كل ندر ودلا هايل امتطه' الذي وجيوغراف الكز
 \لام صايي وم اي في الشس السنة لصور١8٩٠

 الي الكاسر بركبز تل-ككوب عدسة يمقلان لندن كارل وساعد، كلارك الثان
 بومة أربعو تطرها
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٩ وادوائه الفلك ممل١٩٣٠ وبو
 يتأيد

 طرينه في فاز بوصة٢٠٠ مرآته تعر يلغ الذي الكبر كي الما انلكوب اما
 استرق دلن جل مرصد تلسكوب فن ظهوره. تجل ا بب ولكل. ام ال

 ابوب ما ببتب: لند آيوا"+بما عإرند خري فرجج سنة
 ماتة قطرها الي المرآة جمة ما اضعاف اربة اتور من مجم أن تنطع تمت مة، الجديد
. افهامهم عل ملقة زال لا الي الماثل من كثيراً به انجو! النك لماء نيتي. بوصة
 يه ا الماء يصل وتد ، امرغ سطع عل التي إلاقة الربطة الحكة حل يتاع فقد

 الخفة اللولية الدم بدرسهم الكان محدب عن جديد
 افوتغرافي اللوح إستمال ولكنة الانان ر في مدً إن الكوب بكف وم
 =ناء فان ابدأً. لاتاها وقد عيا، برية عين زها لم اجام صور من مكنة الاس

 وذلك إترىاتلكوإت عين تراخا أن من ابد اجراما"جوية يموروا ان يتطيبون الخلك
 القصود الجم من الآني الضئيل لتور طويلاً تمريناً الماى ترافي الفر انلوح بريش

 التي والموا? المجرة اطراف عى ي"كذلك النور الثيل التجم عل يح دما صوره'.
 فياالوح اثاتور لان متاع الصرر وهذا باليا. تحط الي المدية واليوم خارجها

 لا اشعة القوتراي الوح في ؤر التي الاشمة ولماكات. متجمع از الماس تترافي الفو
 الى وحوبلها الطورة الامواج مع الاشمة منذ. خمع امواجها لقصر البشرية .المين تراما
 عليه ورنم اله( يقل الشحالذ وضرح بزيد ااخوتغراي الوح
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 للالة انجبيالبكتزمكوي-وتدكان الظل امول حرسمنسنة من كرشوف وضع
. الاخر القرن لمف في النلكة سارناً توسيع في أز اكر إلبكتزمكوب المرونة

 والداً+. نحن الاشعةالي يجع انقي النكوب مع داما استباحا دجوب بي لا وهذا
 تلاف يطتاف وعررًاكراتكار] في مر اذا الور ان هو آة هذالآ عيو تتوم اقي
 وامواج الأصفر الون احواج من اتكسارةً انل الا-حر اللون اكيإنامواج موج-±. طول
 بود عل ات نتلع رمكنا ، النفي ألون امواج من اتكارً اقل' الاستر اللون

 زجاج قلعة أو مثلث موشور في !مرازم ظا يألف التي الالوان الى الايض الشمس
(ratins»  بض الى بطها جدً! قرية طرط وغرضاً طولأً خططة

 )الاول(: تلا" تبريا يتاع مخلفة طبوناً اليرة للاجمام ان كرشوف اثبت وقد
 او متوجة دة أجام من :سر تور حل من الحاصل وهو المتر: إلطف يرف
;: طيف او اللامة الحطوط بطف برف )الثاني(: عظاً مضخوطةضتطاً غازات او سوائل

 ا جزه(2)٢% جز



٦٨ وادواته الفلع سفل القف
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 او متوسطً ضناً مضغوطة مرحبة ابجر: او ازات من البعث الور لف وحو انازأت
 لتجع مادة من منبعث نور طب وهو الظاة الحطوط بطف يرف )اثالك(: واطا

 وفر فرد =ملوط كرشوف نر الطوف جابأمناورالنبعثنا.و!تالمنجذه جس أن
 الكزكوب وإ-تبال وتع". ال سلقاً سرا زال لا كات التي الس نور طف في

 الكرالذييظهر السدم ان فغرفوامتلاً. الطية والدم الجرم فتالة سر مكنالملامن
 از غر الملة قربلرأة المد.:م وان نازي اليار كوكة قرب الفضاء في

 تنرة ما تتركب التي الكاوية الماصر من عبر كل ان الماء لدى معروفاً كان ولا
 عنغيرم به واحد-أو!كنز-يجز خط فيالطف نررهظر وخل توهج اذا الارض
 عل وتعليقها. والسدم الكواكب ي الناصر عن لكحف الطريفة هذه اصلوا
 والواقع. والتمعن الاتين الارض ضار من غصرأ واربن نسمة فها أن ثبت الشس

 ند الارض عاصر ين الكنفعة تل الشس في غة' كعف الملوم ضمر ان
 الشس من الدلة الالنة لق من الون اضر لمب في١8 عةمنة كعف

 مجبولاً دظل «هلوس» اليوناني الشس اسم الى نبة هليوم ودعي الكوف. اجاء في
 متة بتخرج وما١٨٩٥ سنة رمزي ولم الر عنة كعف ان الى الأرضية الناصر ون

 لانةلابتباقدروجين المرة الناللل.الوات في يتسل الآن
 بعضها الشمس في الي الناصر لبة لعرفة حدأ فرد,وقر خطوط اعسلت وتد

 ما الواحد عرض ولبة الطف في تظهر التي الحطوط عرض بدر وذلك بي، اى
 نقد المعوية الاجرام حركة عن شي، لرفة ايضاً الحطوط حذ. احنت م الآخر. الى
 منالا>ر تجة طيفه في الحطوط حركة فان نحونا متجهاً الوي الجرم كن اذا انه ثبت
 الك الننجي من تبجة طفح في اشطرا حركة قان نا متعدا كان واذا النني. الى

 وفي والنصر التزايد آخذةفي الأولى {اة في منة صتا الي الأمواج عدد لأن الا-حر.
 من العياء مكن مذ.الحطو±وسرعا حركة والطول.ةجا. اتاس في آخذة اثابة الحالة
 ذاته ادإ عل وبالجري. وسرعها الارض الى بالنية الادية الإجرام أجا. مرنة

 محورها حول الار دودان دابات الزوجة الجوم عن الكشف يتاع
 في وجدا رثةiا البعة الوانه الى بكتكرب الثي نرر عندا اذا روونر. خطوط)}
١٨٠٦ سنة الالزي ولتت أرلا راتا آمطرط هذه دقيقة. سوداء خطوطاً الإثواناجتنقة مناطق
 مغار ار از كن ان انيه.وخ} خمامهافنيت٠٧ راحديحر١٨١٤ فررهوفرالانة معيا
 خطا معلا وجد' حترقة تمةسودوم من الطق طفالنرر حللنا ةذا توهج. اذا الىيطتا مراج فترالا

 طب ل وجدا ق:ا الودوم عتمر ه تإز الز هدا الأدقر. اللون منطقة ممني بيكان لي أسود•
 رمكذا اليبوالكمسصردبوما بكمتا الوجوهعخطالسرديو كل فقمن منطقةاتولالامغر التى-أي أتي:،
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 "لحقة الحوم اتطار بياس مكلس الاتاد سضة الدي لانرفرومر صورة
 انورمفاا موج ص صول ومبال اتقة مسالقياسات د، وع

 -محبر،ة اطف حس -آة تكتكرب ذ"كن انكتردترف
 بكتردغراف دعي لف تعور ية بوتنر

١١ 'نصنجة أمام ١٩٣· ريو متطف



9١ ١٩٣٠ وثو وادواته اتفلك ممل

 صايل الا-اذ ان ل. مكزغافاً سي سورة آلة مع البك;سكوب استعل قاذا
 ايسكرغراف وجلوغرأف سكر جاحا آلة ندر-كرعلحدة-امتطها دلا رالاستاذ

 قراي العس سلح من الدلة الالنة يصور ان الفنني يتطع دبه بالشن خاص
 الكفي الشس كرف !تاء في الآ قبل من متاعاً ل{يكن وهذا الأديم. صافي يوم

 الحقة الجوم اتطار لتاس الاتررومز دعاضا آلة مكسن الاستاذ استجد وتد
 و. المرش لحذا الكير كى الما تلسكوبه مع دلن جل مرصد في الآن تستل وي
 أرث فوجد الجوزاء يكب الردف الكوكب با قيس وند نوعيا، من الوحدة الآلة
 فوجد القرب تلب نهو الآ حى نيس( كوكب واكبر المرع تطرفك يلغ يكاد تطره

 اللرخ فلك عل عيطة اضق الحس قرس مركر نوق قرص بركز وضع اذا انة
 التجرم اقدار لقياس نورية الكبر الحلية تل مبنية آة وروزغ ستبذ استنط وقد

 انوب وعي المحقة الجوم حرأرة لتياس أداة أبت ومنع ما الواصل الور جدار
 معدنين خللين من دنقي سلكين ين الاتصال شطة عل داخلاه في يشتمل مقرع

 التكين الى ننفذها الابوب هذا في ناقذة عل النجم من الوأل الور يقع. خنلف
 احاسبا وعدة ة الا دقةهذه ستيراً.ولمرنة كهربيا تارا فهما داحاتايود فحبهما

 الز· وان الوصة جز«من الف من جزء عل ند لا اللكان من تطركل أن لك تقر
 جزء الي من جزه عل وزنة لازد سين رتت في نوراجم عله قع الذي الآلة من
 اتبرم صتا حوارة اتوى وي الجوزاء تكب من صتا الي آخرارة دان النمة من

 الدرجة.وحذ.الطرار:تواد جز؟امن٦. من جزوا لارفعحرارةالطكالأ ­عداالخس-
 نرلر بلقا هذااليار د.تصل. ملايينجزءمنالأمبير٧ من قرتةجزة يارأكبراثا القكن في

 ا تست وند ، بوصة١8 إرت لامالة الدقيقة الكراية القرة هذه تكنيه جدًا حاس
 منادرجة من-اثةالفجزء جزه كزمن الخكنا حرادتةحرار: فم:فع إيد تهم حرارة

 واللوات التباب حذه مع ولكن. بإدتلكوياته بقبا الغديجوالرصد معمل ان حنا
 ابضها اشر؟ الديثوقد اتغلك عع ي مها بد لا الي الأدوات من كيرة طانة توجد

 ثوة لقاس أو ازمن تحديد دواتالتسة والا الدقيقة الاات دمها التقدم. في،القال
 بالصور:الجية المعروفة ة الاجراموالآ في اللسان تنم عن لكحك او المرار: او التور

 الدقيقة الزوايا لتاس العل الدقيق والكرومق النجي فوق التي بالأشعة ترر التي
 الفلك الاخرىالتيستعملها آلادوات بض حي -هذه المزدوجة الجوم في البحث حين
 حقائقه عن الكنف وعارة الفضاء رياد: في التلسكوب مع


