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 النجوم ينن الفضاء
 محم١ ه ، و في..

 توب بتا!سدم فيه اد تام فرغ هو هل
»

 لم ولكهم ، انجوم ابعاد قيص في عقيهاً ،تندماً الدث العصر في الملك عناة تدم
 حدية وسائل تل 'عتدوا س» الاختلاف زاوية د بطربتة فياسها في عاتهم يحصروا

 فأسفر. ها لمم الملكية والآراء باهاتا تتاجهن حة ببنت ، واحمائة سكترسكوية
 النجوم ملايين الوف من غرعة هر ماذا الجي لكرت جديدة سودة عن الشاق البحث هذا

 اربعة وجود فرضت اذا .انك الملم مالترياتتاهافيهفراغة شذ فنضاءرحبر مودة
 النجوم الفنادالكانين رحابة تبيين لفلكسورة رممت الاتا-ي الحط، الامعاكي ضفار من

 بين الكأن التبنه ان قريب، غير عهد من: الباحثين دوع في الإإخ من ولهدكان
 الفضاء رحاب في تتر الذي الضوء اشعة ان اباسدون: شاهد فتد. تاما فراغا ليس الجوم
 ولابا ، الادة كمكامن اًا فر مقرنا الفناة كان اذا يم ان مكن لا التدت وهذا ، تتدت

 التي التوترغرإنية الصرر ا والواقع. شارد ألكتو او أهة ذرة عل وهناك هنا أ.عتوي
 مادة ها علا واح وجرد تثبت الجرة، مناطق وخعوساً ، الفضاء من ضتلعة لناطق سورت

 هذه وإعض. بإمتماسه الينا وصرلة فتمنع وداءها التي الجوم ضرة عجب كثنة ضارية
 رويدً رويدً كنانتةقن ولكن نة حدود لا :وبحضها وانحة وحدود مما{ ذو الغازية الملخ
 الادم الماني الجلد صادة حبة ما في انيدجج ا
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 دتشرةأنتعار؟ مادة وجوه إاماىاحا ولا فيها لبس لا اشارة تشير الناهدات هذه
 النجوم بين الذي الفاء ر-ب في دققاً

 خ (منBakeri دم ز الاكرية خطبتم في ارأي هذا اولاFdAi دgron ادجن بسط
»4 .«متى هو بل مفرغا لبس انجرم بين الفضاء ان الاجحة بالأدلة وانبت سنوات عرقل

 ، فيه ما ي علاوة شيئا لايم فيوحتى المادة احتشاد منا44 ممتى بلذ المراد وليس. مادةً
 من ت:امأ فراغا مفرغة الفناء دعاب في مينة ناحية جد لا اننا اي الني معناها يقعد واغا
 ذرة لوجود يكي ما فيه المتشرة الدرات من الفضاء في ا بل. الاما فيألضف ولو المادة

 منة مكعب سنتمتر كل في واحدة
 اراصدون اثبت ذخرسرات، الآ اتقضت وقد ، النظرية وادلته ادجت رأي هذاكن

 الطبيعيات من الناحية هذه في التقدم حديث ا بل ، ارأي هذا مة بالمحامدة اثأها، لي
 كبيرة -كخنة نفأ كتعا الا هذا ا والغرب شب. العلية الاادث افتن من الملكية

 مألة محث اتناد في العامة ألقاعدة عن امراف أو شذود مشاهدة من- الكننات من
 أخرى علية

٣ # 3٤

 ي±ث جم اقتراب اذ مزادهً(Doppler) دير ببدل يعرف مبدأً الطبيعة غل
 من 'جماده وان ، البوت امواج يقتر ان شأنو من ، لاصوت احداثه اثناء ي اليك سوتا
 التصفير اموا تمرت اليك متجهةً مائر تطار وكن واتنا كنت ناذا وعليه يطيلها. ان شأنه

 الر وكان. صوتها وخفت التصفير امواج مالت عنك مبتداً كان واذا. سومها وارتقع
 ء سنة، خسين و من الموضوع هذا في يبحث ، البريطاني التي(Huggi مs جز) ولم

 كان فاذا النجوم. سرعة تاس في ويتعملة الفوه امواج ع المبدإ هذا يطبق ا لة غطر
 اول من اتمر يشعة الذي الفر، امواج من موجة كل طول كن منا مقتربا الجوم من نجم

 الطرط ببالكتركوبمادت المقتر النجم ضوء حللنا عط\لارض.فاذا الفر،الجللة أمواج
 الود فان عنا مبتعداً النجم اذاك واما. النفجي اللوذ جهة الى النجم اطاسة اللفة
 أو ما اقترابا النجم سير جبة تمرف اليود جهة معرقة فن. الامر الو جمة الى يكون
 من كيرة مناشفة ي الريقة هذه طبقت .وقد تعرسسرعتة قةمقدارا-ليود مر عنا،.ومن اتعاداً
 الدم سرعة قياس ي اخيراً واستعملت. النجوم من الوف مرعة بها فنيست المراصد اشهر

. الثانية في ميل الف ا٥ عحو بسرعة عنا يبتعد بعقها ان نئيت المجرة عارج الي اللولبية
 فيا ينفخ صابون فقاعة كأنه الاتساع في آخذ الكون إذ القول الى بالعلماء حدا ما وهذا
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 لاثبات الطريقة هذه استمت كيف نين ان تبل الطيفي الطل عن كفة من هنا بد ولا
 الذي الابق ادجتن رأي

 -وتدكان الكتركري- الطي لمن اسول سنة معين حو من كرشوف وضم
 الأخير. نمفابهرن في ااكية سادنا رع أزفي اكر لإلكتكرب المرونة للاة
 ها.والمبدأ غل الي الأشعة يجلع الذي التلكرب مع داشا استلما وجوب يني لا وهذا
 باختلاف جتلف الكسارة أتكر موثرر في مر اذا الرد ان هر كة الا هذه عليه تقوم الذي
 وامواج الاسغر الوذ امواج من اتكار: اقل" الأجر الرن امواج ان اي موجه. غرل
 ور عن' ارت نتلع وهكذا. البفجي ابون امواج من الكسارة ائن الأمغر الوذ

 غثًة تطمةزباج او منت موشور في بإرارو منها يتألف التي الالوان ال الايض الشبس
($re#in ٤ إمى الى بعقها جردا تريبة نخطو ورا طرأً

 )الأول(: ثلاً تبوريها يمتخاع غتلنة طيرناً امنيرة للاجام ان كرشوف اثبت وتد
 او متوجة صلدة اجام فن منبعث, نور حل من الظاصل وهو: امستمرً بالطيف يعرف
 طث او اللامعة لحاوط بطيف يعرف {التاف(: عظاً ضغطًاً مضفرة غازات او سوائل

 او متوسطة ضنًاً مضةرطة متوجة إخرة او غازات من المنبعث اتنور طيف وهو الغازات
 تطيع مادة من منبعث ود طيفً وهر الخفة اظطوذ بطف يعرف )الثالث(: واطئا

 خطوط كرشوف فتر الطيوف هذه من وبالتاك. مها المنبعث اننور من جانا تمتس اذ
 البكتسكوب .واستمال" منقا سر"ا تزال لا كانت الي الس نور طيف ي فردأ+وفر

 الذي الكبير الد.م اذ محلاً تعرفوا. الطبية والدم حالة'النجوم معرفة من العفا؟ شكن
 نازي غير المدلة المرأة ترب السديم واذن تازي البار كركبة فرب المضاء في يظهر

 تفرة منها تتركب التي الكاوية العناصر من عنصر اذكل العداء لدى معروفا ولاكاذ
 يتميزبهعنغيره، اواكثر- واحد خط الطيف في لر نوره رخل هج اذا الأرض

 النمس مى وتقتباً. والدم الكواكب ي المناسر عن لكنت ارتة اعااهنء
 عنصر ان والواقع. والتعين الاثين الارض عناصر من عصراً واديعين تمأ فيها اذ ثبت

 منا>ق في وجدنا الرثية الما الوانه ال يبكتركوب التمى ثور حتنا اذا فربرنر. خطوط )ا(
 ا عتي ثم١8٠2 منة الابإزي ولتن ارلا راثا الخطوط هذه دقيقة. وداه خطوطاً المختلة الاترال

 يتي بخار او ز أنكل وتلبا. اليه ابت ممها خط٧٠ و4 واحعى4١٨ سنة الاللأفي فروضهوفر
 خضا٦- وجدا ا;تة موديوم تطة من الظلل النور طف حلنا ذفا ترمع اذا يطقا التي الامواج

 لف ف وجدا ةذا الصودوم عنمر به شز الحط هذا. الامر اأول محلقة في ممين مكال في أسود
 مكدا يوماً صود مكمناانلجرااشمس العرديرم خط مح الوجوه كل عقمن الونالاصفر فمنطقة خأً التي
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 سنة عنة كعف تقد. الارض عناصر بين عنة الكدف نيل الشعر في عنة كنف الطليرم
. الكسوف اثناء في العس من المندلعة الالنة لب س، اننون اخضر لب في٨٦٨
 ألارة العناصر بين جهولأ وننل٧ هليوس أيرنان« أنشس، لى!سم «هليوم»نبة ودعي

 الغالب في يتعل الآن منة يتخرج وما١8٩٥ سنة رمزي وليم الر عنة كقف اذ إلى
 الابدروجين يلتهب لا لانة اليثرة البارنات لملء

 الى بعضها الشس في الق المناصر نبة لمعرفة حديا فروفر خطر.ط امتعلت وقد
 اىالآخر. مها الواحد عرض ونة الطيف في تظهر التي اللوط .عرض برس وذلك. بعض

 اذاكان !نة ثبت فقد السوية الاجرام حركة من شيء لمعرفة ايناً الحطوط هذه استعملت نم
 النجي.واذا الى الأجر من تتبة طيفه في احلوط حركة لأن عونا متجهاً المري الجرم
 مدد لأذ الاحر. الى البنفسجي من تجة طيفه في الحطوط هك حركة ا عنا معد؟ كان

 آخذ:في الثانية المالة وي والقصر الزايد في آخذة الأول اة في منة تملنا الي الأمواج
 الاجرام اتجاه معرفة من العها؟ تمكن وسرعتها لخطر هذه حركة قجاد. والطول التناقص
 الجرم عن الكف يطاع ذاته المبد! عل وبالجري ، وستها الارض ال بالنبة الماوية

 عورها حول الأرش دوران واثبات المزدوجة
 و و

 سبد بر عالاء أحد هارجان الدكتور الموضوع هذا لل يهم وجهوا الذن اول ومن
 بعب طيوف في الكلسيوم ططي دربه اثناء ي انة سرح ان يلث فل الاني وندام
 خطي ان لاحفد انة ذك المذكور ير مبدأ ومقتضيات تتنق لا غريبة قاهرة وجد النجوم

 خطر بقية عيد الاجرا اللون جهمة الى ولا البنفسجي اترذ جهة ال يحيدا لا الكيوم
 ان بأمن فلا شحرنا مريا سيرا يسير النجرم من نجم قاذاكان! النازفات وهذا.من ، الطيف
 الى حد ان من بدً نلا عنا مبتعداً كن واذا. البنفسجي اللوذ عو طيفه في امطوط تحيد
 احدى آى تحيد الطيف خطوط كل اذ وجد هارتجاف ا الغريب ومن. الاهر اللون جمة

 الصوديوم خط واحياناً الكيوم ختًا الأ الجمتين
 فأيدوها ماهدته بتحقيق الراصدون عني حى المنقنم تصرعه غان هار صرح وما

 مللها النظريات يقرحرن اخذوا تم ومن جشامداهم
 منغارات المكون الغازي غلافها معها تنقل الخناء لي سيرها اثناء ي الارض ا يخفى ولا

 الغادية بكتلته محيط التي الغارات من غلانًا سيرم ااء في بعة يقل النجم وكنه باردة
 البارد- الخارجي الغاري جوم في ورت اشعة النجم داخل أئبنقتمن أذا اطر. الشديدة

 عنصرالظيوم ذرات اطاري الجر فيهذا واذاكات تلبالجم بجرارة حرارتة قيت اذا
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 لاخرى، العناصر خطرط مع النجم ضوه طيف في الكرم خط ظهر ، الكهراتة الموجبة
 خطوط ان الغريب ولكن. بالامتصاص حدث لانة وبوثر فر خطوط من مل خط وهو

 اقترابة، او النجم ابتعاه بحب الشجي اوجوة الأجر جمة ال نحيد الاخرى الطيف
Suationary «  مأثنهاداظطوطالتقرة وما ما هرقا وأذك لايحدان الكوم واماخف

 اجترار ومآًل وبهذا النجوم بين العفاء في منتشرة الكوم ذات تكرن يجوزا ألا
3 النجوم طيوف الكلوم خطي

1 الجي القضاء ي الذي الكوم هذا متحاً وما
2 الغضاء ي سيرها اثناء في الجارة الجرم من منبعثة مادة هو هل
٩ الجاذبي التجمع النجوم منة ننأت كري سديم بنايا هو اد

 و ض+

 هذا الأميري2enke ركز مرصد علاء احدstare روث} الدكتور تناول و
 في التتر:»« اللرط لهور زاد الني النظم غنن النجم بعد زاد كظا أنة إبت الحك
 بين لذناء المال الكري ألحاب من شاسعة ماةث في مس الضرء بان يملًل وهذا ، طيفه

 الطيف ي خطيه ظهور فزأد الكاسيوم لخره الحاب هذا امتماس فزاد ألنجوم
 وتكن الطف طري احد ا تميد الملوط هذه ان وجدوا اذ العناه يلبث وم
 بإظوط تسميها عن عدلوا ذك الاخرى. الخيوط بحيود تيس اذا جد! ضئيل حيودها

interstellهr  الجرم بين ما خطوط الها وقالوا المنقرة
 التثليخطيالليوم اليود هذا ان ثبت ا المباحث لهذه الترج الأكتعان وباء

 ائتتة وهوما مركزها حو تدور المجرة اذ يافتاش دقيقا تليلاً نلد يمكن عائلها وما
(١٩3٢ ينار فيمقتطف لمجرة» وراء ما« مقالة )راجع الاخى التلكة البات

 ليست الجي الفضاء باب ااثة» الكوفي الديم بقاا د ان ادبن متاذ الا ورى
 خطرط مشاهدة من مكنتنا ارسد احوال ولكن. وموديرما كيوما او تتط كسيرماً

 كل عى يحتوي الكرن الدم هذا ان لى يذهب هر بل غيرها. قبل العنصرين حذن
 الارض تى التي المناسر

 وقد مدخن تقغة كناقة عن تزيد لا جداا فوالة» الكوي الدم ه بتا] كنانة اما
 سمها. ا:صودي البضاءتفوت الرحاب عل! مكعب الدمل معتة فناة ملات حتى تمددت
 سلنا لأذا. النجوم كتلة تمف كتلتة تبلغ علاها الدي اللطافة في التاي الغار فهذا وعليه
 وبي بومأ ثلثاها :عول الجوم مها تكوت الي ملة الا الدة ان قلنا اجديد ارأي بذا

 الناء رحاب في منتشرة لطينة ماذة الآخر الثلث


