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 والادضر العياء
 المطياف تي معان

 اناثة الاجرام حتينة يسران والياف الرتب

 م

 الاانء أدركها هذدحتبةة و.صرحا. الشص بارع تبطان ر د،صرها الارض ارغ إن

 خانه" فنا اقضت الكين من أرنا ولكن. الا,دراك أشرقفيذض±نود مند اا،6 درا٤

 اليل كب عمة، الي القلة ا±فكادت لبش تقراً المندم الأتون ذك في يبد قد انة

 مر·_ آتل وقطرها ، الأميال من ملوناً ولبين لاثة عنا بد وم ، ناوالشس درامة الى

 وحرار( ، مرً: الف"لب الارض جم يفوق لخجا( ميل8٦٤••٠ تللاً) ميل ملون

 إطا في مثوبة درجة ميون4 نحو. الى سطحها كى شوبة >رجة٦-٥· من تبان

 كء ذ عى مذرة ، كبذ،الامتة أ،نبة تنلهر مي،ان ما هي والمصاعب ، !لجب ليس

٠ قال ما عد، هذا في شكر كان كرت أوغست ايلسوف وكأن. الراسمة وحيلته الانان

 والإجرام الشمس ركب سرفة متل لتينها جعلاً يق أن من نلاكمان بً لا أسور دعة

 بك{ اطديث والمر ، يدرك{ ، الكير الفيول ذلك ان• المكيياوية ناجيته .ن الدوية
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 ولظاف المرقب بفضل الالان أن ذاك ، بلحطز ضوت كل :لفي لنبؤ أن عذو، في
 الارض سع الى الموا جاء ، الحديث وسالالحث س روغوه :لشيامو والطاف

• وردها حرارا درجات وقاس ما فناصر .وعر شاءها وحلل

 حلً يوم أوطا ، الزمان من تريين عر ينهما خالدان بومان ، القمان البحث هذا تاريخ في

 كرشوف نمكن إم وايها. البجة أوانه ا الفى ضوء الأشهر العا.ي الفيلسوف يون

 العمل في ياري جم زكب في يحك دكة الثى تركب في البحث من ، الأللأن

 في البل. «بدتلة كت.: مكتنفات ، الاثا تطيبي نم الذي كتناف بقالا قد &ن

 الى الطب عارسة من بلندن ادكة أناءابلهمية أحدweua»ta ولتن نخوى ، ،١٨-٢ نة

 الشرارات ضره مع الىجضب جنا الشمس نوء طف بدرى ربدا والكمياء الطيعة في الحك

 فبفوز ، ضق عق في النازات من لناز الحزق الضوء مر" وكان. النيئة والمازات الكبر!ية

 يحدث ، الغازات من غاز لطب من الاللم الضوء ان ثة نين تألفانها. لرانالي أيالأ وكفه،
 خطوط عر وتغتت ا يتبن خطوطاً غاز لكل ان لة بيت م. لامعة خاوا تلمة طنا

 لاسا خل يحدت البوتاسيوم وغار: الون اننر لاسا خذً دث4 الصودوم فبخار ، الآخر

 الرن بقجي
 والطيمة الفلك في شدة وأعظها الحدثة الوم أشهر من عى بد+ ، املا>ات هذه ،في

 البي الطى عم وني والكيمياء
 يدعى الأز عزرج حى واعتن كتد:ات عتى تللاً، كز ارا عنرس:وات انقضك وما

 هذا من بمباحث ، ولة لةمكثحقات حل ولا نظارات صانع وكانF«nnbater و:,وفر فر
 مات رؤية وعي ادلاً ولمتن لاحنا جديدة طاهرة كزعاف ا الى بوماثة فأفضت ، التل

 الونة مناطتا في ودمم الس، املل يحلة خر فشع. الحس طيف في الود ا#طوط من
 نبا شاهدها ، امود خذًا وعشرن واربأً ;لأاتة ، الخلقة

٠ فهها عن تجيز ، الغارات مائع فرو:هوفر ولكن الأن، كيرة ظاعر: كتحا ا عوذا
 تيبا. الى سيلاً لمر ولكنه الضوء، بيعة صلة ا±طولا لهذه ان ، خاطرو في جال قد ان

8si»  د سنوكس يدعى إكازي ء م, ماري كتما الا وحذا ، منة اوبدون واةضت.
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 ضود اختزق اذ. ابه وجد أمةً ذلك ، صيحاً فها اخاوط هذه لفهم وفاح. عن نكنف

 اسودأ، خذان الضوء ذك ظب في ظهر ركا، في الودوم يدخل ملح بمجار الشمس

 بجار 'ن -أي ارديوم بمهار ننوم ان التود الطف في يظهران التين اللا.مين الطن مكان

 'لحطن حل فرك اشتعاله، عند هو، بطلقة' الأي الون الثمى ضرء من امتص الصوديوم

 'ن ، تال ان بمكن واذن الود. ررنوفر خطوط فرست وبذلك. مالين ،خطين الاضفرن

 اللاسعة او الاوة الخطوط الشمس. صوم من تتس واباحك الشمس يان الفضاء التيي الايغرة

 سالة خطوطاً الملف في تاركةً ، الطف في نحد( التي

 ننع» الانرأع ال« في ون دا. كتاب يا ثر التي المنة وي18٥9 المنة وي

 مراقة الاصرمن ا يجين .جديدة آة ، ددلمج تي الكاوي شعن سل في رعو كرشوف

 «مات؟. بللاظ زجاها وقد الطف آة اي مكزكوب، ام عيا وأطلق خطوطا،

 عدسات نجسة ثم قنق في ير ، متوهج مصدر أي الجهاز-من هذا الضوء-في بؤخة

 هو وحبذا ، فا ألف ألني الانوان الى فرنة' موشورأ يخرق ان تل واحدة شاعة في خاصة

 بكل إاصة 'لامواج طول درن الطاف»ميث في خاصة لرحة عل يظهر والطف.• اللف

 منطقة في خطوطا كذا الضوء هذا بيف في أرى يتول ان الاحث فيستطع الألوان. من وبر

 الشمس وم اف كرشرف د م ، النة.جي ااون بتباقة في خطواً وكذا الافر، الون
 الي الرد الملوط ومراقبة طفئا حلهحة تبل خلفةء و.واد نار بخارات لجب،'يمخرق

 الآني: هو م اموس كتناف الإا هذا بمشة بد تأنفى ، اهنلهة الالوان .ناطق في تظهر
 يطلقإحو» الى الاشهة تك للضوء بام مصدر من التطلقة أشغةالضوء من يتمس مترعا غازاً «أن

 أخص واليا، الشص ي ووضع بخارية حالة في يصح حى. اعي اذا عتلاً فالحديد

 في دلك بمد التمس ضرة حل ،-فاذا -هو .يالفها التي الاموا؟ غرنة' الذي الشس ضوء من

 إلطدد الحاصة الرسمة الحطوط فيه تظر التي اللفة ،ي مظلة خطوط ظهرت الطاف

 الفلق لم ينح ، ،فتاح ها مقتضياته. الدماء أدراك حى كتعا، الا حذا يذاع ومااد

 في التا والأرض ةلا+. انشس يط الي الإغر: زكب عى وبدتم الهاء، اسرار من
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 كتناف الا «ا ان«: هد,ذ.ان لأمة٠ >'-ة" الخ دد.9 ط!و٠ الل آي±وك مدل٠
 !بدأ:i& ءرا} 'لى الذ،وة ن :ن4٤ لانة آخ كنحا ا بزه ما} أ#أس أتعواب من أار ند

 بناء الف ء القول مدا فذه عند' ، متجراً &ن حراز ان،فكر في ريب ولا ،» عنا محجة

 رالكراب العس
 تدل الشمس، طيف في الادة الخطوط عذ. ان ، كوت الفيلوفف برء: تفضت وكناك

 جناز% الي الطيفية الحار فرفا اذا ات} ذلك فها، .مدية وغم امدية أبجر: وجرد عل

 ان الخصر، ذلث شيار في الشمس ضوء إمرار أكنا ، الارض تل الي الناصر من ععر

 الطور نظزبة اارتة' الأي الجدال واولا لا. أو الشمى زكب في داخل هو هل فرف،

 ، غطر كتشاف ا حبشيين ائأس اهام ااارف كتابه، في دارون با الي العضوي

 هذا كرشوف كنحات&

 والكلوم الحديد فبخر ومرناً برشوفلدراسةهذءالطوطالةءد.دً وساك

 والكادميوم والكروم والنكل والصوديوم والزنك تيوم والز والتحاس والباريوم والضزيوم

 ث لئا. في اللامة للخطوط خرائط وصنع القومي الضوء حرارة اخرى.في وقازات والنفيس

 ا#طؤط وا انق تو الي الموائع متيناً ، التى ضوء فيطيف الغلة الشطوط بمواقع ذلك تابل
 وجود ع ، ما لذر المميزة أو القاصة اللامية الحطوط من فاستدل ، انخللة الحطوط اللاسعة

 نعن اتاذو أكد نهل عا كد رحوما إلشس، يحيط الفي النازي النلاف في النمر ذث

 الارض سلع ل مركب ركيب في تدخل الي الناصر من
 «ذا ا±نغلبopbyies إسم الآن العروف رالكباوي الليبي الفك عل ولد وبذاك

 تدخل التي نةالناصر الر والجرم الحس درا-ة ض فأقلوا اللحاء من كبر: طامة أباب الحك

 عل الطويل بجم شلال في يبزوا فم. الارض زكب في الداخة المناسر لإلنابةبع في{كيا
• الكونية اادبة الوحدة عل الدليل نأتاموا ، يتابه ما تلالارض لة لبس فإ واخدر عصر

 بات والذ والبارات والكواكب الشمس ومادة واامدة أطبة لاقا وسائر لان أن:الا

 لرفها التي الكيادبة المفذامر جبا نواما ، الائة الكون رحاب في الجزرية والموا}

 لاحاا ان!حذين، ذلك الفواطر. أ±ر اكننا اعلن١٨٦٨ سنة انقضاء ثل ولكن
,
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 دد بببلاببسدوء، يسبني«بب،يبد»د

 رار>نس جرل ير احها'اسير6 >ا.ة. لإحظماعل كلأمهما ولكى" جدبد: ظاهر:

- والآ ، المدتان .«د في نتور ف يلي_ كسرب برصد رسيمة دكان ، فرني موصيتي نم

 في لا±كز"ماضنخرطلاسة ينيخ بما الر الريد كتابوذار: نقر:احد ورس

 غصر اي خطوط بل تقا لا طالاهة هذ.الخطو إن القول إلى «لكر»أسفهما وكان الس، ب

 اكبا( في أر النى في ان عي مح، اذا لانة غريا، ذاك فكان. الأرض ع معروف

 دهو هلبو من مشنقً وهو{ هليوم اسم النسر هذا عكى فأطلق. الأرض عل ليت عناصر

 الاخبر المقد متصف الى لالارض مجهولاً الشمر هذا ظل وقد الشمس(. يي بوناف لنط

 كتخانه سية!ىا ان الجب الكبراويالانكيري.ومن اكتفة»'رمري أذ ألاشي القرن من

 حيت اليف من تتع خطرًا لجة يا كان بركب طف في فقدير الطز. الحل اسموب كان

 وإل الارض عل موجود ا{نرم إن ذدرك الشمي- النمر- ب!لملوم الماصة الخطوط

 خفيف لانة اللوات، في ولاسا الموادانفازية ام من ن وهوالآ اسغرادو س مكن الكبياوي

 «تاب تابل وغر
 الأرض عل به' يا .ا لة ما وكل العى في حرنينضعرآ الآن حى كيف وند

 دراسة في شأن ذا تاريخاً الشىء في الملوم نصر فها كنف التي١8٦٨ سنة كث

 أندم هذا نواخ أحد وهو نز: ذن مايا البي جررج العلامة لان العلية اجيها من الثى

 الباهر: ومكتشفاته بمقراته نع والنشاط الا: وباعث

 منع شركة --مدر الكير التاعي عم في أ؟. بحلف أن ، الفق لهذا اتوقع من كان
 عليه نأنى ازغة مذه فبم والا:' دبين ، الدلي الحك في راغا نتأ -ولكثة لررانات

 وال اذا اثة لة اليوناتااثة،نقال قي ي، وسكر اليكر يملالالحث أإمآ. تلان ، وشبمة

 في تلبالفتى وكنت. اسدسات نوي الصنع أنقن عبر ة يتاع قانة تفة بطرفة دراتة

 وكان ، والكاوية الطيبة الجار الى القديمة ا{نر.إت الى الألية شات اليو من الملي انماسه

 أدوات من بماد.بوالد خزمة يشحذ• الإجاد: عل مثة' ، حبا مرشدا ما كز في والذ

 وقوة شنفر وجسممن عفه مافي قأتلعلةبكل لثة، ا±لك خلبز وأخرأ والجريب. البحث
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1٣٤ والأرض الياء القتب
 دسي«٥-» د« د،دود٠ م د» وديد

 -كوًعى4ت- برفاً واد، له اقى ما نند قرد من عشرة الادسة في زال لا دكان

 ولكنة ، المرية الأجرام دراسة في جاتة مةق.. ان ذلك بيد التى فقرر الدار، سلع

 رصد أن قان:. اله ير أن يغي الذي الهدف واضحاً ة ادرا الية حياته بدء من أدرلا

 من -ة هو اني، ما ولكن ء عظة قة لة عل المرائط ي وتدد} واحصاءها الاجرام

wق ±raplmic ٥ الطي الفلك بر العروف الجديد المل ثزقة تي خطوة خطوة بنا تبر اتجارب

.sehrnGs. are دeeho ر الرمًام والطاق ة  بالطاف اقلكة الاجرام دراسة وهو

 مانها فاذكت الشمس: في يونغ وكتاب انس وطية الطي الحل في لكر كتاني" قرأ

 الشمس بطف نم والشرر اللوب بطيف الاول غاربه به وجرب نفه مجانا فمتح حاجة

 رولند يدعى الإولى الطنة من طجي عالم الأمركية هكز جوز إمعة في وكان

 اذ=ج من اوح غيط من تكنة طريفة ابدع تد المالم حذا وكان(He دn هKم فتلا«)

 متمادية متوازية خمط الف٢4 نع من شكن حى .موازية نتالاز: دقيقة خطوً ، المدن ار

 ضو· حل في أنعل4 الطريقة ,ذه المخلط قازجاج مربمة. بوصة ماحه ما بدضفي عن نضها البد

 صنع رولد أستان دبة ازجي المودور مها،،ن أركبب إلالوان الى الس

 آلنازها بض حل في صايل استد واله ، العمس لطف المحرورة خربته

 ترف طقة أعقرا الحضانة الخازأت من بطبقات عاطة حيثذ الحاء فظر في الشمس كانت

 امغرة توامها مضة اخرى طقة وفوتا الضوء يفاء و اليرة الطقة اي ه فوتوسقر« إمم

 در.جن كالا الضيفة ةالناسر ابجر توا,ا الة فطقة» الاكة الرنة« وتدكى القة الخاسر

• وخارج الموتة الطنة اي» الرومومفم« وتدعى يل آلا غاية عتا والكيوم والفيوم

 من ملايا ماذة وتد رفرفة الضر. تكى لطقة غازات توامها كلل إلا ترف طقة جذ.

 الفاء محجب محجاً وكاتا حيثذر ااتات هذه ركيب وكان. الاما

 الى البحير عن انصرف ، يوغ بدعى لةلك استاذ الوقت ذلك في رنتن جامعة في وكان

 ولكم بالمن جاحك خاءة غارة غرا الدن كين الأمر الفلكين طمة في أح الفلاك، عز

 ازاأمة اللية معاهد من مهدأ مرصدي في ورأى ، التاب هابل الي لج. الطي الحل في

 ي
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 حاته بقية يصرف أن وقرر هناك أبره' غزم ، الشس قرس من اتدامة الإلئة في

 اشلي البحث في

 سد اى ومد اتانة في ميلا٢٥. بسرعة الس قرس من تدلع الالة هذه كات

 المائة اليران هذه تنمة ان دن الالتة مذه تكون نةكب فأل ميل. الف40٠

 هابل قال عتها. الشافية جربة الا جشر بمك لا المل ان أجة. لارض في تأبيرها وما اوتود

 في شلها ا لاقن وغارب، لشاهدات اليل لا مجد تد الثارية البوتقة هذه أن« ضح: في

 .توارب والنط المرارة من عالية بدرجات الفرز عدنا تتذر حيث الارض» سلع ى ماما٠

 الشمس سلع عى درجها

 كثا.م كونا برصد سدهو الد ألنة ناهدi ا;١٣ فينة ذكر قد ببوس فاجا كان

 بو .بو8 في وتع لكوفكمي رصد. اثماء في معاهدا بد دقينا ومناً تكيزي الأ بلبل وقنا

 فهم عن تجيز شاهد ما الدنق وصفه دمع ماو}. ونلكا عارا هذا وكانبإي.١84٢ سنة

 في دراسا في دقق3 ا ان الأ التمر، الى الميد ذك عاء من وغيم. هو فعزأما. سرها

 القر من لا الشمس من تدلع الها أبت١8٦٠ منة في وقع كسوف اناء

 رصدها كتقاه الا بهم فلا ، الجية الظاهرة هذه ينهرا ان اللاء ثاء اذا ولكن

 كل في دراسا من تمكنهم وسية تتداع من\ يد ولا ، كبي كسوف وتوع عند سدود: وأي
 الأنة هذه اشس. ترص .ن ألبث اباهر الضر، بحجب وذلك ، الهار ساطات من ساعة

 يحث تد {لمن وكان. اتكنوارجي مامتشومتس سهد في ابأ زال لا وجر هابل جمرت
 ترس من الدلة الألنة أحد ا(خاصة عرف لاممة بخطرً طيفه في نتين الوضوع في

 موقع وبعيه ، الكوك وقت غر في الملوط هذه ارى ان أتطيع اني نماح ، الشمس

 لان الايدروجي من مكون انالب في انأ وعزف لاا صورة نخطط من مكن مطانو

 الذي الدق فوسع ضها الطريقة تى عرز أبل م. طفه في أرزما كان الايدروجين خذ

 نافذة مي راء {نة &مل لانن دذبة س فتكن النور نة بدخل

 غيرواضحة الالتةإلمور:اتوتةتكاتالصورة ا>دهذ، يسرر ذكان بد يوتغ ثم+دل

 البحث عط .ولكنعالاك الكة مذ.الفظا-رة في الحك اثل ند٠ كوسبلة الصرر نأهل
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 مندنة الشرو!لا:ة لترس بدورة الفوز هدفة وكن الصون، هذا من مكنة بقة طر عن

 في كبرائة نتلو كة مر راكبا الاإم احد في دكان٠ الزر رابه في ذاك نة يم" منة،وان

 الماطر هذأ ان حشر بل م ولكنا عنة، الي الانة لحل طقة له حزت فبكفر"ذ

 بحتته يفز م احدأنهم وان الباحتين من لنيري خطر تد تنأ"كان

 تطمة في البوصة من جزء ماة من جزة ستة دنما امع: هايل تال. بينظاً الفاطر كان

 الك من نقط جابا الأ رى فلا كبرإني ومصباح عنك ين به وامك التوى اورق من

 جهاز ، الشس لصرر اله تاج فا ، كة الترمج اللك لك بان الشق هززت قذا ، الرجع
 واحد صر من النطلق الفو، الآ الضوء كي نا بمحجب والين المتذبذب الشق ين ضعة

 الصرر الس .ظاف إسم الروف انك,رر جازه هأيل منع الاطر حنا أماس وعل

 فنب منا ي توصف لا مصاعب لاق ما بد8pccHrobeliogroPh الشمي الطف أو.مصورة

 واضحة صورة يمور ان من فايل مكن١٨٩١ مشة ماو7 وفي. رته رمثا وذكائه براعه علز

 هذا بجهازي الهار رابة تي الشس ألنة لاحد

 المرةي د'ستاذيه لديتيه فأراها الفرح علبي غلب وتيها الضوت التصور الواح ظهر فمهما-

 على تم وكذلك. وعباحا ا{ذيدة الطريقة دقة ي شك اي ذفيها من فاتن. دروتد ولغ

 الحدث الصر في الملي الظفر آإت من آبة ، والشر اثاثة في و«و هابل يدي
 ذاع وما. الطيمية ناحيها من الس دراسة في جديد عيد فاغة كان اطهاز هذا ان بل

 صرد· لمر البريطاني الملوم تقدم تمع ربسBaesia م غنى ولم الر دماه' بأحى

 مدو ندر ديلا الكندر حزي ني الفر المام الحاضرين ين وكان. المجمع اعضاء عل هذه

 الى عائداً الاجاع من أدر ديلا وخرج. اريس من مقربة تل مودرن ق الطعي اناث مرمد

 الاكل.مانالةهايل التيول انتاج أبدت حق شهور بضمة تتض نل باحثة والى حيث صدم عر

 بققوا لن والماء ، لمطافرللمررةالطفية تداستدات والشمس فتحت قذ الاواب هوذا

 لكثف وجهها مهاجة من بد لا بل ذتموا، جما مكتنفين حخواشا من اتدلءة ألتا تدور ند

 عوديه كشفوه' ما وغرائب مة.0 اتمك الباهر الفوه ذث وراء اسرار من يمفني ماً

 القادم بحشا موضرع
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