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 ليست المرة دودا وتكر:. الجمي الكون وحدة عل دليل اشوم المجرة دورا ببات نمل

 يحمل الدوراق ياذ ابتدوخا الي الكونية الانة في اقموا] بناة سم تقد لجديدة. والنكر:
 في يرغ م الجرة عى تطيقه حيث ين ، النثري ارأي هذاً ولكن. الترات يل6 بجرات

١٩٣٣ الأسنة رتو غ التام الدلبل يقم وم4٩٢٦ الأمة =لي الب
 ، السويدية العلوم الأبية الى رسالةLa فما«ق لديلاد الويلاي الفلك قدم١٩٢٦ ستة غي
 لدورات تتأئ ا,ا برضه ، الجية الحركة اوماف بمض فها يملل اذ حاول نظرية بطقها

 السابعة يتجاوز لا لدن برصد في فلي وهو-0ont اوبت وسف اشبر، بضة ويعد المجرة.
 في وشرع لندبلاد نظرية لامتحان عليها الاعاد عكن الي الد وسائل العمر- من والعشر
 فكتوريا مرصد علماء احد وهوPlanket بلاسكت "الملي شرع١٩٦٧ سنة وني تلبيقها.

 رسدها لة سبق التي السحيقة النجوم عل اورث وسائل بطق بكندا- البريانية كولومبيا بولاية
 الاخرى النجرم من مثلات معى تطبيقها ي١٩٣٣ سنة توسع م فكتوريا برصد ف

 ، الثلاثة العلماء هؤلاء اتفهاً الي الباحث عل ةغة البرة.، لدوران المي رجها صورة فأحدث
١ الكندي ر«ك لندي المر واودت السويدي لندبلاد أي

 يكون أت يكن تكيف كمجلة، تدود طبة4 الجر"ة إذ الفو ميح اذا ولكن••. ولك
 كابتين العلامة كتعقما ا المذاق التياران و( ء متقابلين تهامين قي يميراة الجوم من تارات فها

 الريعة اقالجوم١٢٤ اكتدفسنة5tro دbetg سترومبرج إن تم١٩٠4٦ تة رeاaا
 القية من واحير فمغر اى جرما متجة- الحانية في .ةمية ض مرعبا زيد التي النجوم أي

 يتفق تكيف اراي كركبة ي البر: مركز عل تبريا مامودية حركتو واذ لآخر دو الملكية
 عه1 تميره وكمكن1 الجرة ودوران هذا كل

 و#ب

 كل2 اطالة هند يي النجوم دورا :قكبفيكرذ واقمة حقبةة الجرة دورا اذ لغرض
 ابعاد كانت اذا الي متار] موزيما الجرة لي موزعة كأنت ذاk الفناه. في ترزيها عل يترقق تك

 وي. الركز عن يمدها ال بالنية بجلف الركز، ال الجذب نتأير ، متساوية بعض عن {مقها
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 واحدة فطمة كآا تدور ا+ اي الأجزاء متاحة ء عبلة البر:ةا تدور٩ الذ حذ,
 غرب لببر؟ً أكثف مي يل ، الفلك قبة في متاو؟ توريًا موزعة فير النجوم رتكن
 مرتع تى بل فتعط النجوم إيعاد عى تتمه اذ تكن لا الجذب فقوة ، الاطراف عد امركيهب

 أقرهااليو عنة. البعيدة من دوراً اسرع الركز من القرية الجرم5 تكر الحالة هذه وفي الابماد
 البيارات اقرب وهو قععطارد- الحسي الثظام فثالي ع{ذلك ونا. أبئؤها عنة وأبعدها أمرعها.

 ومرعها الاش. الثانية في ميلا٢1ً وسرعها الإرة وتليه النائية. ميلاًني٢٩ سرعتة لمس ال
 النظام في آخر مثال وهناك. اثانة يي ميلا ومرهتة بلرطرذ اى ومكذة العائبة ي ميلا١٨ً

 الداخلة الملقة في دورانا اسرع هذهاملاقات لي امتجلة لدائق زحل =لقات وهو تفسد. الحي
 اغارجية الملةذ مراني

 مباحلقات تألف الي الاتى عدد من اكبر هددها اذ بل4 النجوم ملايين من مؤلفة والمجر"ج
 تدور ، الركز حرك المتجمعة النجوم ان يفرض ان العقول يكوذمن ألا٤ اة هذه في. ذحل
 مع ، الاول المع في نك تلا يمكن وقد إايا كركبة ال آياهه! في ةئلبة، برت حولة
 الكوي القثبل عند جلة سغجات عل ذه لعذر ورطة تيم والسرعة الأبعاد في النبة ا

 متوسطة. مرمة ريي اقعس. سرعة لمثل المتوسط المط في الهام أن القارى. رى فيه
 املوك السرمة ثثل الي السهام وقمكيى سبا اسرع البر: مركر ال التمس من اقبب الي «لنجرم

 نامر الجرة بركز من يعدما في العس توق الي النجوم اما. الشمس سرعة قتل التي الهام من
 اقل مرعها ان عل لدلالة الشمس سهام من

 ولكننا ، خارجهاً الكون ي شلة من الجرة الى ينظر لمراتب تدوKك النجوم حركة ي هد،
 المبركة هن. زى اف نتطبع .قلا الجرة دوى اعدى تفها حي فهن حون يدود ساد مل عن

 ، حوله دوراتة منا اسرع الميرة مركر ال منا اقرب التي الجرم جع ان يمي وهنا البسيطة.
 ولاك ، حركة منا أبأ عنة ابمدمتا الي النجوم داما ، الكرز مارهاً في تمرننا ادث وي
 المتيتية كبا ر لاتجاه مناتى اغباء في تتمرد قتبدركأا ، الكرفي مارها في عنا أخر

 الثاني ارمم ىذك الثيل ويكن
 آخر تاد ل مريع قصاد من يطل رجلاً يميب الذي البصري الر{ تبيل من ؟ ر?يمري فبذ'

 القطار ان بوم القظارالاول نافذة من الظل لأن. الاول القطار اهاء ماغرفي ولكنه السير يي،
 الرداء آل الثافي:غ

 المتبقية. الحركة وحي الاء -عبور حركتين خليط في التجوم من نجم اي حركة اذ وابوأقع
R  لهنقم٢ رانةه!ه الشعاعية قواطركة تمر علمطحالارضو المراقب بالقياس!لى الوالتباعد اتقتم وحركة

 عشرات خلاك تبيها يكن لا لحقيقية غركا عطباً بعدا عنا بيدة اجاما النجرم كات ولا

 ب

{
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 احياً فيها جيدو التي حركها معرفة املناعى نفلق فنهن دقبًت،وتة فيهارمد: رسدت الي النيي
 عنا مبتعدة او مد مشربة

. :لارض هن التجم بعد ن النظر بعزف قياسها بمكن حركة هذه لن الاختباط عز يبث دها
 التجم كان .#ذا حركته قياس براد الدي ألنجم لغوه واضح طيف عل الحمر أتاذ بنتر± وافا

 ال الأهام &ن هنا مبتعدا ات واذا• النفي اللأو الى الطيف حاوط في الميود تبه ستة مقترباً
 معل آرأقب يذو ذله وعل. النجم حركة مرعة تعرف اطيرد مقدار ويقياس. الأجر الوف

 حناك ولكن ، هها يبتعد وتيار الارض ال يتجه تباد تيارال: اد طالتاق النجوم اذ .لارض
 تكون اذ اد بأثه يقشر وحذا فها. حرا لا ملها في واتنة الها يدد النجوم ن ثالثة مائقة
 انردي مرقمها بوما تكون ان واما البجرة وتلب الثس إ يسل الندي المط بل راقعة برما

 الانوال ه، يوضح يالث ."وا)جم الشمس تممة حيث يخط هذا مل

 ررة

 امتاز الى ووعد اريبة والملاةث القواعد لما أروت وضع وضأظريتة شدبلاد اتم فبعدما
 ددددراة4 :-ق وية منة٢-٥ عنا بمعاالنجم ذل يكو اذ قنبي ولنارية.ملا• اوسد لأية
 عتبين أ لاقتطيم الإسد ادوات ولكن. الثابة في مر مقدارهكيار الشماعية عركته ف تغبرا

٤ الافي ي ضرة ستة اله بمدها الي :بجوم يي بحثة بحمر ا اورت فقرد ، كهذا بدا تبرأً ة٠ ف» د ١ة ا# ي3٥• ي وي, امير ور  3لا ي انلاية ا•." ،-١٣ ٣"٤'

 بميه٣-- هر وجد ، الثانية في كإرمتات غرخة حركرا ي التغير مقدار يكون=
 دوراها وجد :اي ادظرية تقتذيها التي اننتج د ارمد أمغر ، فرمدها القييل مدا ددها.ن

 لندبلاد لظرة رمقتضبات يثةق
 يتنةي الملي المذر ولكن ، للدامية وانارة اا±اهد: ملطتيةة بن النار إدتوتف اتفاق هذا

 الكندي المام ان اأظ حن ومن ، النظرية44 في ابت قبل جرم من اكبر هدد دداسة
 خلال ودو"ذي: اخري اض لافر ا#جوم هذه من طالةة رصد قبلبضع-نراث عني قد ب«سكت،كان

 و.هاوتة يلاسكت زادها غج]وتد ه5٣ لنجوم د±د ءدد ركذ ، "±ماهية حركم! مرءة له: وضدو
١٩r ٣ سنة7 ج84٩ اى PAara  برس

 ايكل" اتفح ، اورت ومعادلات لندبلاد نذرية ناحية من النجوم هذه جركة في تار فعندما
, نظرية جسب المجر: دوران جى أكما دليلاً لإ#ت فهب. دو ما في عتق النثرية ماتتابة
١ بر:ا اشاكية المناق اكر مى3 الآ الجر": ودودان ثدبلاد.
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