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 الفضاء ذرع
 القياس في علها يشتد الي والاء«م

 يبيود

 بإيرر اه استطاع القع، تفعند متحر اشبنج في بنشا"رتم وحدق اكة ثة عيى #ثد وقف أذا
 رثان كذلك اقزام. او مردة جنودها وهل القرمان من او امماة من فرقة الااح هذه هل صام

 ما او ضوئها+ ندة من النا,الخلقة يتبين ت ، يالمرانة يتمح ، معية شوالى« ترود إلي التينة
 ء الحدثين الفاك عناء بد وار!ن ااماد ل سنو وعى. والظلة لاضاءة فتراث ي يوضاة تتصدف
 التنيرة النجوم المجية-نمني الكرنية المنائر تلك ي التعديق القناء، لسرار الى النفوذ ياوون

 :لإحداث من الجرم ينتاب ما لا ء قدره في تقير لا:3 ضو تفيء القضاء ي الجوم ممظم ،
 ولكن. ضوثهة او كتلها او حجبا تي اره يحدو ان قبل متضاوة عمرراً يتفرق عام، بوجر
 ذات في ظهرا تجرآ النوء م تطتقة ما مقدار تتر ،لرما الدية العرد في اكتنوا المناه

 كف أدشوا ا املكبري،ثم ذ} أضطرب جق، ونحقق تكع الظاهرة هذه فاكدت• متظة
 بادم لهم ذك. رحيب إيما باكتشافها رحبوا: الكرنية الالغاز بمر حل ي اليها يتندون

 دمم يد.دوا اف من ومنوا ، لتناء راب في تملغل ا±ا تغلغار': النغيرة انجرم خبائمرهذه ل

 ن+م0ق4، ,ج اأكباني ناتن تيب ما وأوف، اد و، الكرية: ارية
 :كرمم,.: والذراع الآم ء بمثابة: ن ونمءادر ثن الحد ا:لكبين هرف متنرة،ي ذالنجوم

 القفاء ذرح
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aia ذeي» أتتغاوة التغيرات ه هأم الجرم بن الضرب هذا يعرف TaHiaل Ceل تة 
. المجردة بالعيي منها رى مما اجراتاً الجوم اشد.هذه وهو» قيفاوس ذلتا« بامم العرده ،النجم
 تذبك تيغاوية متغيرة القطب ومهمة

 تنبض الإلهاء اختلاف بى ولكها: مغرً او ، اومبياة تشر؟ تكون ق الجرم هذه
 تتح حنفية قدها الغاز، مر شهة تأتها او وينبسط. يقبس كير قلب من كلا3ً ا منتفق تبنًا

 تلي. تكاد جى الحملة ضؤلت أتنلك واذا الشعلة، كبرت تتعت ذذا ، منتظمة فترات في وتقل
 ذلتا د إسم المعروف التجم مرة صنفي يتلاق او ، النجم باختلاق فتختلف التفير فترة أما

 ها يتميز وهر خعاثمي، من لأبنة تامة وي ، رم ولمقت اإم هة٤» قيفاوس
 العقي لألجم لنجرم. قترة تعل الئبتي النجم اشراق ان الملكيين مباحث بن ويؤخذ

 ،ذو المتغير النجم اما الشمر. اشراق ضمف ماتة اشرانة يلغ سامات؟ غاني ء تذثثرو فترة التي
 ما فمهم التجر ترة طول يلغ وتد آلعنسالرفالاضعاة، اقةاشراق اشر فبذوق اللويلة، القتر:

 التغير فزة بازدياد .زداد النجم قثراق. ضعف التد٣٠ الشر اشرائةائرإق قيقرق ، مائةيرم
 من غيرم الى بالتياس اشراقه مقدار ورفنا ، العجوم من بم في» التقير فترة علول هرفنا طتلإا

 اختلاق بطريقة عنا يعدو قيى عكن منا قريب» الجرم هذ. بمض اذ تم التيقاوية التنكرات
 ومقدار المنير قرة طرل بين العلة وهرتنا لقياس، القبيلااساً منمذا غسا اتحذنا ؤذا. اواوية

 واشراقر المختلفة التيةادية الاتجرات ثمد ، مباشرة غيم باريق نعين ال استمنا، ، الاشراق
 تنيرها فترات بمعرفة
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 في الانا عرنة متغير تجمر اول كان» ميرا« بإسم المعروف ، للتغير التجم ان وقظهر
 مارأى عند و رصدالاء،ندهر«هتاعظياً: لأريكيرس دافيد اللألكالمرتدي كال١٥٩٦ ستة

 واستحل، دهشة زاد بصرم.م عن تاب حى التضاؤل، ي آخذا غبياً، اطوت( قطر{ سردة في
 لمات انتجوم اهد صارمن حتى يزداد اشراقة اخذ وند تالية لمالر في ، نفة التجم رأى مندما

 القدر نهوم دس بكرن متتيرة بم ميرا اذ ، الآن اذللك مدام عند به والذم. المضاء رقعة في
 اشرافه ادق بثغ اذ' الناسع التدد بوم من يميح حى ويضؤل اشراقه: انعى بلغ :اذا الناي

 الي ار نبرم عترة عن كعنوا قد المداد كاق >تي٤ هايته على عشر الثاسع القر اترق وما
١ عم في ام&ة من التيفاوية، التتيمات مالمف4 المهاة ادراك وتد ،5 الآ أمن متغيرةً هيا عر
 »من غنها البحث أسبح نقد ، المعاء أسرار بمش الى النفوذ في الأثر من لمة وما ء المديث الغك

 ، جم حوبمةآلاف الآذن مباحى مادمد عدد بلغ وقد ، الملي الد فروع ام
 الأمركة ثزه هار إممة مرصد مظد,اقي
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 اتتصرف هذ ترفها أتاععى ن اننجرم هذه سدد في انادى< يخطر اوسؤال بكرز تد
 عيم :مقفي ديب ولا لااة السؤال حذ! عز إرة" هيا شأا يلق القارى، كالا لاذ المجيب.

 ؟ ذنك عتي انادت ا رى< بدنتن الملامة ذله. في غثلفين زالوا ما انملة لان: الإمر بجية
 سالة في تكرن تد النجرم هذه ا الى يدهب الأمري وشابل ستقن. غير توازن ي الجرم كرن

 التغيرات أف تقر جينز اما. واونها رحجبا عرائها ق تنشر يسخبة زها اعتز وأق: اعزاز
 لكن ولكن- خلتين اللية تنشطر ما مثال مى الانفطار: درد في ، الأبرم ليست ، القيناوية
 اشراقا جمرفة ابعادها، حرذة من تمعكنا اي الاساسية خامها قظن ، ماكذ حذه اثية هير

 اطديت الذك دل تي الاواعر اخطر من لاهرة تشرها: نتر: قينى من المتخفة
H#

 ةs.L ءu لييتت»# للى لالاحت ، القلك فيء) القيناوية التغيرات مهنة اولا الحنو ادرك
 المغرى· بلاة «غيةً في المتغيرة الجزم ألغ يي التغير ذتة اذ هارقردء مرسد في1113 منة
+s ق «eaت e1 ماةوذwsuerكانت و ، النقلة التتتر: اتجرم ي أتتثر فتم: من اتمر 

 النجوم» اشراق. في >لاختلا، ، الأرش ن0 واحد تمد ي ببلان» هغة في الجرم جع
 ين بن ، بالتسلم الأ شر اذن عكن رلا ااسد، عن بعدها في الاختلاف اى يند اذ لأتكن

 إلإم:ر فذة مدوي يإل ارل ا ا: كتداففلر هخىا اشرانا. في الجو+ا-نلافاقبيتيا
 من حقيقيا اشراقا =اقل تسر: أ+يرها فترات تي فاجرم ؟ الأشراق مقدر باختلاف متاف
 خرية تقشرها فترات التي النجوم
 جبل مرصد في نخرجه بعد يتفل مرو: من العشرين في جينشئذشاثا ةbمn اor عابلي كان
 بما لدينا كان اذا تم، في فقال ومقتضياتو. كتناك الا حذا قيمة الحا ي ادرك ء ولن

 واحدة تنيها فتي أذ وسد,ا، وتبن ، مرالنضاد هتلييي ناحيتين في ، من د متغي،ران
 الدي اشراقها في ييهما اختلاف اي كائة كتك.#ذا واحد القي اشر.اقب يكر اف بة قلا

 عنا بحدا في ينهما الاختلاق3 يكو اغا ، الاختلال ذك فتبب ، ا)اسد لعين
 تمكن ، النائى، الهتي ، أي من الخرية لى انبدي، في ، مجالين كانزا المام اذ ومع
 عتابة ، القبنارية التتجرات بإن ، اتقلدك علاء فأقتم رأيه، أيد من وسرو، يائه ة جايل
 أبعاد. ا تقيس الكزة طر.بق عى مصوبة أعلام

 سبل وتبينها. اخرى مى متة لا#زلا-ة النغام، رحاب في منثورة التيفاوية لأأتتشرات
 بحموية. ي3 ا الماحل تل منارة كل البتاذ يرف ك يعرفها ولرانة، المز بأب قة أخذ مي عل
 كذك ضوها،.. قوة منها فعل خريطةه، ل رجح ، المنارة وعرف مناري: قد لرتان رأى ظذا

 فغرة وصد. مني: المنفرات مذه يأحدي الاشراق مقدار يعرف؟. ان ، دل يسهل اتفتي،
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 من غرها أو اللإأوية اختلاف بقة بطر بعادها فيت الي المنيرات ابعاد اى بالقياس ثم. دورانها
 الجديدة القيفاوية المتغيرة بمد يعرف أف يتطع ة اتقنتة الطرق

 بماد الا قياس من تكيلا في: الرمية هذه قرادي ، أنرى وسبة• الآن انني لدى ولبس
 القاسية الفضاء ارجاء في

$#:

 بهمم( ساحقا بدا منا بعيدة المتغيرة النجم حذه ان له تبين جتق جن ف شابل مضى دما
 ان بلغها التي النتاج ذانتفت المشر القرن مطلع في الملك عماء يثصرره تان ،كا الكوت خارج
 واو الكرة جم تتد.ر النظر,في يماد

 حجم معرفة عتى يطبقة ان شايل رأي ، النجوم أبعاد هر في اإذيد الا-ارب أتقى فلسا
 المتغيرات هذه من كبيرة اراتك تى تهتري الي ، النجمية العناقيد الى عاجة غرل المجرة.

 المجرة اطراف عند جسا تفة ء-غرد غوماثة ومنها. القيفاوية
 ،كأا مركزة زى ولكبا ، المجرة داخل اذا،كانت لا نل منتشر:لا تكون العناقيد هذه

 خلال في المجر"ة اختت اذا الها والواقع. خارجها اذاكت العنب من متلية غير كتيفة عناقيد
 يقول ا الباحث وس الكفي. ممين شكل طا وليس فتدومنتشرة كلمزق المذب مرقها سيرها،

 للجرة القوي الحدود بجثابة الركزة، العناقيد اذ
 التي الأبعاد في شايبل بجث با جدا، بمدة المركزة العناقيد هذه في المتغيرة الجرم ان عل
 فشة اتناب. ق التخيل مى ومبنية خفأ اأنبأ عر اللدبث، المام ضوء ل اافي في لها قرت
 يمه وهر٥آ0.6-٧٠٠٦ في وارقام جروف من كب باممر النجيبة امرائط في يعرف عنقود

 الافة يجتاز لا الثانية في ميل الف١٨٦ برعة انار الغر، ان اي ، رثية الدسة مائي عنا
١ سنة الك مائتى في الأً وبينة بيننا

 واضما: لها صور:جديدة لنا رمم ، المتقدم الأساس عض الجرة حدود في حه شاييلي ذاأتم
 هذا رعه ي المجرة واذا. به الخاص الكأن في عنه تاولها اني الجية العناقيد من عقود كل

 في ليس ة الثي ونظاما الجيب. باعة او الدس من بحبة يكر ما اشه الذجرم س قرس
 ضوئية سنة اف حو.ه غنة ي.هد بل المنقدرض الفلكيون تلن ك} المجرة مركز

 والحواء الإاي كركبات ي كبيرة نجمية كتلة ماك بي ، لجرة قلب فيت فعمنا واذً
 من لعده مراتبنا الشار عن ±جرب الجرة مركر اذ الأ. التلب هذا اراجح في في ، والعقرب

 المحرر ذاك رى اف لتطيع لا نحن. دييه بيننا عول ااد: منfم ث كثبنا حجابا ولاذ ناحية
 تم ولا الثانية في ميل2°٠ بسرعة ، أخري تفس بلير الف واربمو فمنا حواو تدور الأي

 بومة ماتتا مرآي قطر التي ، الجديد المرتب يكون وقد. سنة مليون مائي في الأ دودنهإحواه

 بد
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 فرنة تخأقمايعر ترمج عن قماء جدية هرتا واسن( جبل، در مرتب في المرآة قطر ضعف )اي
 السود، غاديةi الغرم تخترق ء خاس برجا مها والجاذبة: الكرنة فالقرى المجرة. برك عن

 ،. ءم ريمرا،.فمديد هدا عن جديدة ثق، ثبين سن ، ثجدربد لنرقب هذا مقا وقد الجرم: بركات ي تشعل -ذ
 لتنام يميعا قد خرء اد سنراث أربع مدة البحث في للفي إ .رى شابي الكترد ان ومع

 جارة فهى لركز ذلك في تديكر انه الآن من بتختل الأأنة ، الكرز يركو اسرار م قيلاً
 ايدعين نظرية ولكن. الى سر الشمي التكام يدرد البرً:إ حوطا تدور ، كالشرس ولا
 لطرزاه ية او الجوزاء قب. ضخاما في تتمداها ا فكن لا الفلكية للإجرام حدوداً لين
»euواي ieeمن تمي ملوذ ؟3 لنشوء تكي ومادتها: الآق حى مقاسيها مرفت ثمي اضخم 

 المستحيلات من الكرذ: بركي في الإوزاء مكب من كثرا اكبر ثر فوجود مها. ثمنا حجم
 واحدة ثمى كأنا تنمل الركز، منقة في المركرة الموس بجومة ان الأ اينشتين. نظرية بمحب

 مي٣

 كزهاء مر مشر الى والنفوذ الجرة: ابعاد قياس الدبيل الي-جدت»لام القيفاوية االتغيرات
 بمرقب ة العلماء رصد ، الأخيرة السنوات نق. الكرتة اغلقة دى عل ، كذلك عيونهم فتحت
 النن، من عقد او عقد تبل ، غب كنتت وقد تجرتا، خارج التي اقرلبية المدم ، ولن جبل

 إلرأً: نديم. كذلك متخيرة غيوما فيهب ا دصدها من فنبت ، الكوفي المبار من منتشر: تبرمًا
 العم#رات ان ممتنيرات وذه دصد من فنيت فها. لاعك متغيرة برم فها شهرت الملة
 اطراف عن تبد الدم اذ تغبرها: فترات تياس ظهرمن نم ، لبعدها لاترى الى منلجرم ضخمة
 ات تبيلا القاس من القرب هذا ان الاستناد. الضوء سي من الملايين بل الابت مثاث عهرتا
 الإرأء اذ لهر ، الحك في اللك مقى فما ضرثية، منة الف٨0 ء منا يبعد املة الرأ: بدم

 يطمر لا اهم أم ها. مها ابعد الاخرئ الدم وان الدم، هذه من عرف ما اترب للللة
 اخري لf رس عر الآذ يمتدون رلكهم الدم سار في متفية غير أو متغيرة مجرماً يتينوا ان

 للرتب مسترد كالاملهاك ، هنًا ابعادها.رالاءل تقدر من وضوتوتتكيهم الديم بنكل ختس
 الآن، المرونة اندم اللوغي ابداه تعيين في قرق التد من الحاء يمكن سرت ولاعك .شنة الجديد
 الآذ حق راها اذ مرتب لعين بتح ،لم الاخرى الدم من ملايين كعث حل هلاوة

 هذا بنمة في التماة الماثلة الترى فى تيلا لر كنن الا جثي: لنطع ولدا
 ا الثم الكون


