
 د لأزم د

 الفلكيون

 الفلكيين عند الكون كان القرن هذا بواكير لى نيوتن اسحق أيام من

 ذائدة بدقة يحسبوا أن هو به يمنون ما أم وكان. متراصا متضاما منسقا تبا ر

. سطوعها درجة' أو النجوم ولمعا ، مداراتها أو السيارات أفلاك الد عن

 امتامهم فتحول ، تحررا أكز مسلكا اتخذوا١٩٢٠ عام منذ ولكن

 فروضاً لذلك ووضعوا ، مصيره وإل ، نشأته أو نفسه الكون أمل إلى

. جريئة

 فى ثابروا الذن الرجال من الصفيرة الفرقة أعال الآية الدراسة وتفحص

. الجديد الفك عل فى القيادة بمركز المتحدة للولايات احتفظوا حتى مأثور بر

 فى تكب الى كالراصد ، القداى تخيله عا وأحج أدق معدات الستينات فى ستظهر

 الماضية السنوات العشر خلال وفى. أبجا"ثم فى الفلكيين لتساعد الأرض توابع

 ويظن. وتطورها والسيارات النجوم أشوه هو اغلك الشاغل الشغل كان

 النجوم، بها مرت الى الحياة دورة من./٩. نحو يعرفرن أنهم الآن الفلكيون

 هو تحقيقها و تحديدها سيكون لمهم مجهولة تزال لا الى الماتة ى العشرة ولكن

Otto) أتوسروف الفلى ويقول. والأصمب الأشق Struveيحن (دلم 

 الأنواع، أصل عن فلى يكتب لأن بمد الوك





 اجلنز:الثالث.

 ا الفا(يوك





٩١

 كان أن فبعد ، الفلك عر عل عنيفة تغيرات تجرى كانت اقرن هذا خلال فى

 يكون ما أملا ولعله أصبح ، وضبطاً دقة العلوم أعظم ، عليه المتواضع حسب

 أن بعد قرون ثلاثة الفلكيون ظل. الجرأة غاة فى نظرية وفروض بتخمينات

 المراصد وتأسست. بالتفاصيل أنفسم يشغلون له مرصد أذل جاليليو صنع

 ى الفنية الأساليب اهذيب وباديس جرينتش في سنة٣٠ منذ. العظيمة الأولى

 الل ظل القرن هذا من كرة البا السنوات خلال وفى. الوقت ضبط وفى الملاحة

 اللنجوم كتالوجات وعل ، والسيادات القمر أنلاك تميين هو للفك الرئيى

 ناثقة بدقة محسوبة ، ممانها ودرجات وحركاتها أوضاعها تتضمن منا القريبة

. ااثة ف إلكر

 ، منا القريب الذضاء بتفاصيل الاهمام الفكين ممظم فقد فقد اليوم أما

. الأرض توابع فى مراصد إقامة لاحما واهتياجهم تأثرم جانبا نحينا إذا

 فى ا٤ ، بأسره الكون من أفل وارتياده لبحثه بنطاق يقنع لا الحديث فالفلك

 الدقة إلى أعالهم من كثير ذ تتطلعون الفلكيون يعد دم. ومصره أته٥ذ ذلك

 ومن. ماما مقبولة تعة. العشر إلى فها القطاً يصل قد الى ناتقدرات ، الطلقة

 يقينية لا كانت وإن ، وتفن تستهوى بات نظر نشأت المتررة الطرقة «ذه

. وتطورها وشرثها والسيارات النجوم ولادة كيفية عن ، ما >د إلى

 آخر عم أى ى لها وجود لا معونة ظروف تحت الفلكيون ويكدح

 ، الحالات ممظم ف ، عنا البعد ومن التبان ومن الاتساع من يبلغ فالكون

 المؤكد ومن. البديطة تق الحقا من حى التثبت بمكان الصعوبة من يجمل حداً

 :المحيرة الغيرة الجسيمات عالم داخل الخاصة متاعهم النوويين يةيين للفيز أن

 يضعونها الى النظريات اختبار الأقل عل يستطيعون ولكهم ، المربة

 فلا "ملكيون أما. والأجرزة الآلات من وغيرها الذرة عطات بواسطة



٩٣

 ، الحالات من كثير فى ، ويعجزون ، النجوم عل التجارب إجراء وستط.مون

 الجس تاريخ لأن وذاك ، تغرات من الكون ف يحدث ما ملاحظة عن حى

 عن حى يعجزون [هم. نجم أى نشوء ى واحدة لحظة إلا ليس بأكله البشرى

 فهناك. الكون تغمر الى المتوجهة الغازية والسحب الذجوم معظم رؤية

 مرثية لجملها الكافى بالقدر اللمعان ومن منا بالقرب فقط نج٦٠٠ أو. .ه٠٠

 ، كظه هذا فوق كبي عدد رؤية أمكن المرصد استخدم فإذا ، المجردة بالعين

 صورها تقييد الاستطاء: فى وليس. مرئية غيم لها عداد لا بلاين تظل ولكن

 لمها تريضها أحيانا علينا يتم قد قتغرافية ألواح عل إلا الباهتة الطبيعية

. كثيرة ساعات

 القدر لهذا الفلكيين استنباط وببهر يسترعى ءا يكون الظروف لهذه نظراً و

 غر ممظمه الذى الكون عن عليها حصلوا الى المعلومات من التفصيل الكبير

 من ضعيفة ومضة التقاط مثل إجراءات عل الاعتاد إلى يضطرون وم. مر

 ، قزح قوس د صورة عل تتشر وجملها( )تلسكوب مرقب فى ا:جوم ضوء

 الألوان ختلف شدة عن بذلك فكشنون الأطياف( )مبين مطياف بواسطة

 جددا الى والدلائل الشواهد هذه ومن. واللامعة الممتمة بالخطوط يسمى وعما

 وأن النجوم الكيادى التركيب يتخيلوا أن الفلكيون يستطيع بها لظفر وشقوا

 تكبس الى والضغوط ، البلايين إلى تصل الى الحرارة درجات كذلك يستتتجوا

 تبلغ الى والسرعة ، المكعبة للبوصة رطل مليون إلى كثافته تصل >ى الهاذ

 صادفها مادة أية نشاطها عنف يفوق الى والذرات ، الثانية فى الأميال آلاف

. الأيددوجينية القنبلة داخل فى حى الأرض سطح عل الإنسان

 الاعتاد إلى يون الكياد اضطر بالكون التربي الاتصال إلى قتقارم ولا

 أن انراضهم: ذلك ومثال ، باطراد يزايد اضطرارا جريئة لأروض عى



٩٣

 الجاذية طبيعة فثلا ، امن فى ولا الفناء ق تتبدل أو تغيير لا الفزيقا قوانين

 الأميال ليونات تر أو السنين بلايي مددى عل تتغيم لا فطرا أو الضوء وسرعة

 أن تبين النية نظرية ولكن ، معقولا هره ظ ف الفرض هذا يبدو وقد

 الشديدة الظروف تحت تهار يقا الفز فى الاسكية( )أى المأثورة التصورات

 ينحى الضوء وأن ، الماثلة السرع عذ تزداد الكتلة أن ومثالها التطرف

 الطويلة الومن ذات أن عاما المحتمل ومن المائة. الجاذبية بالات مخرق حين

. متوقدة غير أخرى آثارا تحدث العظم ف المتناهية والمسافات ، حد أتمى إلى

 أن .بمعى- اكن الأس-امى والتجانس الانتظام ق أيضاً الفلكيون ويعتقد

 ، النواحى معظم فى حقا متشامة تكون واحد مظهرها الى النجوم مجاميع

. واحدة بكيفية نشأت قد ونكون

 الويات فى نشأً الفروض هذه مع يمشى الذى الحديث الفك من وكثير

 تنجب البلاد فمذه ، فيم' مولودن فليي أى عى يكن م وإن: المتحدة

 بلغ الأخيرة السنوات العشر فى ، الفلكيين الملوم دجاء من نسبياً قليلا عدداً

 نظير١ ه سنوياً الفلسفة فى دكتور'ه من الفك فى منح ما عدد متوسط

 يوجد ولا. الرياضة فى٢٠ و. الفيزيقا فى٤ ه٠ و الكيمياء فى١٠٠٠ من مايقرب

 فن كل ومع. البحث فى بالفعل يشتغلون فاسى٢٠٠ سوى الحاضر الوقت ف

 وأحن أكبر استمرار تحرز المتحدة الولايات كانت بعده وما١٨٨٠ عام

 الأجهزة حول يتجمعون الأمم من كثير من الفاكيون وكان ، المراقب

 الولايات مراصد من وغيرها وبلومار ولسن ومادنت وبيس لك ق العظيمة

. حرنهم طول ها ليعدلوا كثيرون فيها بق وقد ، المتحدة

 ، الفلكية للواهب احتكاراً يشبه ما الأمم من أمة أية كرنك أن يحدث وم

 لأمة بالنبة تجيب أمر وهر ، عالية م:.ة ف ياتون لندين اطو ولكن



٩٤

 من القادة ويتتى. بالسحب محجوبة فيها الماء تكون ما غالبا ، صعره

 تتن جرو بجامعة١٨٨٠ عام ندأت العل ف عريقة أسرة إلى لندين الهو الفلكيين

Jacobus) كابتن يعقوب مؤسسها .C Kapteyn،) فلى عبقرى وهو 

 فى رئيسية وظاثف تلا.وذه وتلاميذ كابتن تلاميذ ويشغل ، ملهم ومعل

 ، مأثور ومز تقوق أيضاً نين الريا ولفلكين. العالم أنحاء تجيع المراصد

 أقراء فكانوا الروس أما. العل هذا من النظرية النواحى فى وبخاصة

 الافتقار فيعوقهم الحاضر الوقك ف أما ، قرن لمدة الفاك الات4 جع ف

 ، القرم ق الآن بناؤه يجرى بوصة١.٤ مرقباً ولكى ، قوية وأجهزة آلات إلى

 ، العالم فى ب أكبر يكون أن له يقدر ، بوصة٢٣٦ كبيراً مرقبا أن٤

. الم لوحات عل التصمم دور فى الآن هو

 ، إلها الهجرة ومن الوطنية المواهب من المتحدة الولايات ستمدت وقدا

 الذن نية واشا. أخرى أمة أة ف فلى فيق أى مقدرة في الفلكيين من فيةا

 الولايات فى الفلكيين أحسن مرتبة ف يمتبرون الدراسة هذه ف عنهم تتحدث

 زملائهم بواسطة دعى غير انتخاب طريق عن اختيارم تم الرم امت>دة
- السابق عله أجل من وواحد ، الحالية راعهم أجل من أختيروا نمسة

 قاموا وإن بالمولد أجانب منهم وأربعة. متاذ مستقبل من لها يتوقع لما واثنان

 وثلاثة ، الأمريكية الجنسية منحوا قد مهم وثلاثة ، البلاد هذه في ثيى الر بعملهم

 باثم آ خطى يرون الفلكيين فأبناء. شهرة فلكية أسر من ينحدرون

 ديانة مهم أحد يعتنق ولا. الأخرى العلوم فى المشاهدة من أكم بانتظام

 الفلك فى ما الدبى تلههم و توقهم يشبع الفلكيين معظم أن يبدو إذ ، رعية
· قدسى غامض استواء من

 ، متقدمة سن إلى عله فى أخيطاً يظل أن يتوقع أن المتوط والفلى



٩٥

 عل فهناك. العلوم رجال من غرم من أكثر يعمرون الفلكيين أن فاشاهد

 ذاون ولا السبعين جاوزوا قد المتحدة الولايا'ت فلكيى من دستة الأقل

 طبيعة إى ما حد إلى مم تعمير يعزى أن ويمكن ، جدية صعبة بأعال يقومون

 من هائل عدد وتوليف تركيب من أساسا الفلك ف يأى فالتقدم ، نفسه النظام

. الغالب فى كثيرة أجيال مدى عل ، عديدون دجال ا قام الى الأراد

 أثا. نلى يكون ما ألمن العمر تقدم مع تكتبان اللتان والهبرة والصر

 منها للاستفادة وتوليفها جمها وأثناء ، ودقة بعناية الأرصاد بممل قيامه

 من بنوع القيام فرص الفلك فى تقل ذلك من القيض وعل. حد أقعى إى

 إنجاب فيندر ، الفنية العقول إلى المحبب المجال هو الذى الحت النظرى العمل

 بجرى النابهة الشابة استبصاراتم غيرت اللذين دراك أد لأينشتين نظراء الفلك

. خأ: الحدثة يقا الفيز

 ، الفاكبي عر طول تعليل ف الطبيعى الاختيار علة تساعد كذلك

 قرية أعصابا يطلب ذمهربرى مظل مرصد فى ليلة بعد للة بالمرصد فالاضطلاع

 ضعفاء من الفلك بتصدى من دقل واحالا قوة الذ±وة أكسبها وبنية مزنة

 وهناك. ويعزله عنه يصرف ما سرعان منهم ذلك يفعل ومن ، الجم بذة

 بمد طويلا زمناً عمابم في أقدامهم يثبت إنه الفلكيون يقول آخر عامل

 قد الأخرى الملوم رجال من تقاعدوا من معظم يكون بيا التقاعد سن بلوغهم

. الزمن مر عل الداعة الاء فتنة دهو ، إلهامهم معين نضب

 مرم كوه مولر

 بدأ عندما١٩٢٠ و١٩١٠ اى بين شكلها الفلك فى الحدثة الثورة اتخذت
 الفلكيين أذهان شغلك شاملة عامة أخلة ثلاثة عن الإجابة فى يحثون الناس



 د٩٦

 وما ؟ أبعاده هى وما الكون يبنى معادية صورة أى عل: حى الحن ذلك منذ

 مطلع وف ؟ وتطور الكون نشأ وكيف تلالا؟ أو تى. النجوم يجمل الذى

 ولكن ، الأس-لة هذه أول عل أجيب القرن هذا من الثانية السنوات العشر

 يتحدث من فدر الآخران السؤالان أما. الصواب عن بميدة كانت الإجابة

. عنهما

 بصفة القبول وحازت١٩١٠ عام الكون عن الناس تخيا,ا الى والصورة

 إسحق أيام سائدة كانت الى الأفكار عن قليلاً إلا تفيرت قد تكى لم عامة

 ، المالية نا معايير عليه طبقنا إذا ، نسبياً ثقيل متاص متسق كون: نيوتن

 الطريق أو مجرتنا النجوم من ضخمة واحدة أسرة من أساساً يتألف

 مجرات توجد لا أنه المفروض وكان. لاناى فضاء فى مطمورة- اللبى

 بوجود عم عل الفلكيون كان. أخرى تجوم توجد لا وربما بل ، غيرها

 ولكنهم ، اللبى الطريق >دود خارج وقعت ربما ، معينة ضعيفة سديمية أجسام

 فم النجوم تلألؤ سبب عن السؤال بالنسبة أما. غاذية سحب أنها يظنون كانوا

 العالم منشأ عن تخمين: أو حدس أى بإراد يدن وم ، مقبولة نظرية هناك تكن

• القليل النذر إلا الجادين العلوم رجال من ومصيره

 عل العشر.ن الفرن أداثل فى يتقردان فكانا وفده البى الطريق شكل أما

 يمل به إذا الأبى الطريق كاملة خريطة يرسم كان فيا ، بهولندا كابتين يد

 وورد ، وسطه فى والشمس ، حوافه عند قليلا مفلطح قرس أنه استناج إلى

 الضوئية )السنة ضوئية سنة ألف عشرون القرص هذا تمر أن قياساته فى

 الو. سنة فى قطعا الى المسافة أى ميل بليون٦٠٠. نحو تسادى الواحدة

 ابتي يستطيع أ قبل ولكن الثانية(. فى ميل١٨٦٠٠٠ بسرعة يسرى الذى

 ظهر اكتماناً أن وذلك ، عله دعامم تقوضت خربطته مشروع من الانهاء



٩٧

. المسافة لتقدر كابتين مقياس تحطم إلى أدى ظاهر، فى صغيرا١٩١٢ً عام

Henrietta) ليفت هريتا هى المكتشفة نك6 Leavitt.)قد كانك 

 ق دوريا لمعانها لغير كذلك سعي متغيرً نجما وعشرين خسة درست

.( اللبى للطريق تابعة بجرة أا الآن1 ع نجوم )وعة المغيرة المجلية السحابة

 بالسرعة أى بدورياتها صلة ذا يدود النجوم هذه مثل أمان متوسط أن لاء

. شهور عدة ف وأاما ، قليلة أوام فى ذروته إلى أخفتها فيصل ، ا تتغاب الى

 الجنوبية كاليفورنيا فى ولسن ماونت موظىق موعة إلى انضم إمامين ذلك وبعد

Harlow) هارلوشيل يدى ميسدودى شاب B8hapely)عم- حديث 

 بوصة الستين مرقب يدرب وبدا ، نتق بر من الدكتوراء درجة عل بالحصول

 باغوع تسمى التراص متينة اللعان شديدة معينة النجوم من كرات عل

 الآنة درس,ا بالى الشبهة الا:شيرة النجوم من كثيرا تحوى و ، الكرية

 استخدام فكرة شيبل ذمن إلى تبادرت مفاجئ. إلهام ±ظة وفى. ليفت

 أولا صب أن ه وكانت. البنى الطرق داخل السافات لقياس التغيرات

 الضوء بهكية فيقدد لفيت الآنسة قانون يطبق ثم ، اللمعان فى التقلبات أزمنة

 المسجلة. الضوء بشدة الكية هذه وبمقارنة ، آرى بجع في متغير نجم من المنبعث

. الأرض عند النجم بعد حساب يستطيع الفتغراى لو>ه عل

. الأمامية أنوارها لعان اريق عن سيارة بعد بقياس شبهه والطريقة

 الأنوار, نجوم تبوئها الى الفو. كية أولا يمر أن شيل عل كان ولكن
 أندأه مقياس تركب بوا-طة ذك فعل وقد. الدوريات مخاف عند ، الأمامية

 بقياس يسمح قرباً الأرض من تقرب، نجماً عثر أحد من مستمد أساس عل

. أخرى بوسائل عنها أبعادها

 وجد لما شيل دهش القية الكرية الجوع عل الجديد مقاسه طق وحين



٩٨

 الطرق قطر ضعف من تقرب كانت المتغيرة النجوم هذه بعض أبهاد أن الجل من

 تكزا مركرة الكرية الجوع أن بداله ذلك عل وعلاوة. كابتين وضعه الذى البى

 النقطة هذه وعند الماء. سطح من ه فى متجمع ثلمها: واءدة منطقة فى قويا

 الدا"مر؟ى عن .أخوذة )عبارة ، الإيمان قفزة الآن يسميه بما شيل قام

 درس قد شيبى كان الذىKierkegaard كيركجارد الاهوى الو=ودى

 الطريق وسعط حول تتمركز الكرية الجوع أن افرض إفاضة( حياته سيرة

 عشر طو±ا حاسبة مسطرة بواسطة جديد من الكون قياس عندئذ بدأت ، اللبى

 اللبى الطريق قطر أن شيل أعلن وجرأة شجاعة وفى يتذكر هكذا. بوصات

 الحافة من قريبة الشمس وأن ،٢٠٠.,٠٠ لا. ضوئية سنه٣٠٠,٠٠٠

. الوسط من لا

 الجذرية اكتشافاته .ن الأمر أرل فى الفلكيين شيبيل زملاء معظم سخر وقد

 الأكاديي:القومية أظك١٩٢٠ عام وف. والأنمار التعضيد بكسب بدأ لكز.

Heber) كيرتس وهبير شيبى بن الموضوع فى مناظرة للعلوم Curtis)الذى 

 للفكرة تأييده وفى. ورئيا بكالة هاملن نت بماد لك مرصد في عندئذ كان

 والكن. مرات عشر فيها لفا مبا كان شيل أرقام بأن كرتس احتج الكابتينية

. الحاضر.ن معظم أقنع شيل

 عشرة إلى الكون قد فى شيل نفخ -نوات ست البالغ القصير المدى وف

 بمقدار نجومه معظم أبعاد تقدر فى بالغ أنه وجد ولكن ، السابق قده أمثال

 النجم ضوء أن الحين ذلك فى يعرفون يكونوا م الفلكيين لأن وذلك ه./،٠

 الخامسة سن و. الكواكب بين الذى الغبار من هاثلة مقادر تدحسه

 لعهم نشاطهم استجام فيه الفلك.ين معظم يدا النى السن وهو ، والثلاثي

 خاصة بصفة عرف وقد. الحديث الفك ق علية مساهرة أعظم سام ، الجدى
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 كان حيث هارفارد لمرصد مدر' صار١٩٢١ عام وف. ومنظم ومعل كرب

 يتلقون١٩٣. عام بعد المتحدة بالوبات الفلك عل فى الدكتوراه طلاب جيع

. فيه قديهم و تعليمهم

 المذظت من عدد ف فعال أشاط اشيل صار بارفادد الأخيرة سنواته وفى

 ، أخرى أعال ضنن ، تصدى وقد. النزعة يسارى منها وكثير ، الملية لراسية

 الناتورجوذيف نمته وقد الأبدروجينية بل القنا عل التجارب إجراء لمعارضة

 آراء يعتنقون الذن العلوم دجال من كثير مع فعل5 ، بالهدام كارى ماك

. لآراه مشابة

 بالاشتراك ، فإنه كنى، غير رجلا د نفسه جمى شيبل أن من ارغم وعل

Louis فكاشتين) لويس مع Finkelstein)الهودى اللاهوق للعهد المنتمى 

 مؤمراً أسس ، العليا الدراسات طلاب من آخرين نية نما ومع ، ب.ويودك

 رجال بين الصلة لمناقشة لآخر آن من تجتمع هيئة أى والديانة والفلسفة للأاملوم

 ف وقته من كثيراً شيل أمضى١٩٥٦ عام تقاعده ومنذ. الدن ورجال العلوم

 والدن. والعلوم الفلسفة ى والمقالات الكتب من العديد يخرج بكظودادو لدر بو

: مرآةر برات

•» هي،٠» عارض أن فبعد. نقيضا موقفاً شيل مع مناظرته أثا. ، كيرتس اتخذ

 النهاية ف أدى فرضاً يذكر مضى الكون قد عن فيها المبالغ شيبى تقديرات

 فطرة يعاج الفرض هذا كان. ذلك من أكر إلى الكون حجم ازدياد إلى

 ، كونية جزرا بل غازية سحباً هذه تكن لم: كيرتس فيقول ، اللولبية السدائم

 يمم كان شى. أى من جداً بكثير وأتمى ، الابى الربق قد نجوم من بجرات

. ذاك عند أمجمون به
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 أطيافها لأن ، نجوم من تتكون أن يجب اللولبيات هذه إن كيرتس وةول

 أبدً تشبه ولا ، الشمس من القريبة المعروفة النجوم بعض أطياف نفس ان

 لعظم بالنسبة أما. اللبى الطريق داخل عليها تتعرف التى الغاذية السحب أطياف

 بماً أن وهو ، نفسه شييل تقدرات من واحداً سردكرتس فقد السدائم بمد

 الدائم كل أن وباقراض ، ضوئية سنة ألف٢. بعده يلغ السدائم أرز من

 ، الأساسى الاتظام تقرد الى الفلكية القاعدة أساس عل ، تقريبياً القد متساوية

 أن يجب جداً وضعيفة صغيرة تبدد الى السدائم بعض أن هو كيرتس منطق كان

 الريق حدود عن بكثير أبعد مرة ألف القرية السدام من أبعد تكون

. منةصلة بجرات تكون ثم ومن ، اللبى

Bdwin )  هبل [دون يدعى ولسن ماونت من آخر فلى وتقدم

P. Hubble)ف المالية دراساته هبل أتم. كيرتس فرض تحدى يتلق 

. الفك إلى يتجه أن قبل ك:تى ق عاما القرن تحت بعدما اشتغل ثم القوق

 ولسن نت ماو إلى قدم شيكاغو بجامهه ركس بمرصد دراساته أتم أن وبعد

 المرقب تستخدم الفلكيين من دفعة أول بين أصير مناسب وقت في١٩١٩ عام

 لولباً له هدفا واختار ، عندئذ العالم ى مرقب أكبر وهو ، ، بوصة١٠ الجديد.

 عرض وقد. وأبرزها السدائم أظهر وهى ، أنددوميدا كوكبة فى مغشى كبيراً

 بؤرة عند كثيرة ساعات الحبيات دقيقة فتغرافية مستحلبات وجلد صبر ى هبل

 كرأس ضوئية تقط من لمئات صور تحميض ق١٩٢٤ عام ونجح ، المرقب

 نجوماً هذه كانت اللولب. عاقة من القرية اللوبة أو الطية في تلع الدبوس

. دورياً تقاب لمعان لها دستة بينها من يميز أن استطاع نزاع بلا

 المتغيرة النجوم أن هبل قدر الدودى للعان شيبى مقياس وبتطبيق

 من جداً يقرب بما الأرض عن تبعد تحوا- الى السدائم ثم -ومن
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 يكون قد البعد القدر هذأ أن يدرك نفسه مبل بدأً وقد. ضوئية نة مليون

 تبدو أندردميدا فى كرة جوعاً أن لاحظ سنوات ببضع ذلك وبعد. مطا

. البى الطريق ق لها المثابة الجوع ترسله ما ربع إلا الضوء من ترسل لا كأا

 أمارة، ، تقرياً أحد بلحظها أن دون الأر أول مرت الى ، الفارقة هذه كانت

 الى اطأ من شو. فيه يكون قد المستخدم الأبعاد مقياس أن عى ها استدل

 أن إلى سنوات ءشر من أكز الفلكيين مضاجع هذا أقض وقد. الجم

 النجوم إلى السابقة من خير بنظرة يظفروا أن ، بمد فيا سرى٤ك ، استطاعوا

. أندروميدا وسط من القرية

 يمدنا أن له قدد آخر مشروع فى ماضياً الأشاء هذه فى كان مبل ولكن

 تثير أرصاد بعض من مبل بدأً. الكون تشو. عل الأولى الدلائل من بواحد

 تحليل فعند. أرزونا فى بفلاجتا وويل .بمرصد سليفر رصدها التأمل

 الأرض عن تبعد الضعيفة السدائم بعض أن سايفر تبين عديدة سداًم أطياف

 أثردبلر. ه عى مؤسسة المقاسات )كانت الثانية فى ميل١١٠٠ إى تمل بسرعة

 مقربا كان إذا لقطارها الصوت حدة تفاع [د تسبب الى الفيزيقية الظاهرة

 صورة عل دبر أثر يدد البتمد الضوء حالة وفى. متعدا كان إذا وانخفاضها

 كبيرة بسرعة عنا يبعد جم من الصادرة الضوء فأمواج. أحر، تزحزح د

 اتجاه فى الطيف ظوء مزحزحاً ترددها من قلل وهذا ، طويلا عط أو عتد

( الأخر طرة،

 برع الكرده

 أنا الآن عرف والى ، عنا تبتعد الى سليفر -دائم بماء أ يقيس مبل شرع

 الجمدة ارات فتسارع. مذهلا اتتطاماً فوجد ، البن بق المطر ته برات
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 فأعلن هو إيمانه، قفزة« هبل قفز وعندها. الأرض عن أبعادها مع يتناسب

 عن ستكثف الأبعد الجرات أطياف بأن وتنبأ ، غدد ف كاه المجرات الإ أن

. أعظم تسارع عن أى ، باتمرار كبرها يتزايد« حراء تزحزحات ء

 ، الحراء الزحزحات« كل لراجعة ظة هبل وضع النقطة هذه من وللتأكد

 لديه يكن ولم. بوصة١٠٠ مرقب إليه يمل الفضاء فى مدى أبعد إلى حتولا

 ميسن هيو مان بزميليدعى الظ واتاه ولكن ، بنفسه الأرصاد كل ممل وقت

(Milton L. Humason)البشر طاقة يفوق بكاد ودأبا جلدا انله وهبه ، 

. أخرى تلو ساعة الهدف عل مسلطاً الكبير المرقب إمساك فى عظيمة ومارة

. وجد إن ، قليل إلا الحديثة العلوم فى يضارعها لا ميسن هيرو حياة سيرة 'كانت

 يتلق م أنه من الرغم ،وعل للرصد كبواب١٩١٤ عام ولسن مادنت إلى قدم

 توجيه طريق عن الفك عن عرف ما مرعان فإنه الثانوى بمد منظماً تعليماً

 ، العليين الموظفين لهيئة الانضيام إلى أجله من دعى حد إلا كراً قدرا الأسجة

 والستين التاسعة سن في وهو يزال لا واليوم ، للرصد سكرتيراً يعمل صار بل

. المرقب عل يعمل الليل طول يشتغل ما كثرآ

 أطيافها يصور هيرميدن ينناكا ، المجرات أبعاد مقياس فى١٩٢٨ عام بدأ

 مسمرة عينه تظل إىأن ، واغة صور عل يحصل لكى يضطر، وكان قتغرافيا.

 تعديلات ويجرى ، الرقب فى ، المذظر عن الباحث« عل واحدة دفعة ساغات

 دافع المرقب )ف الأرض. جو فى التغيرات عن ليعوض متوالية كثرة صغيرة

 الاضطرابات للأرض،ولكن الدورانية الحركة مفعول بطل حى يؤدجه {تماق

 اقتب وعندما بها( التنبؤ لامكن الصورة في زحزحة تسبب ما كثرا اغوائية

 الضعف من المجرات صارت المرتب [له يصل الذى الحد أو النهاية من م{سن هيو

 الهاية وف. أكثر أو ليال عثر إ يحتاج واحد تريض كل أن بجث واومن
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 سرعة يناظر أحر تزحزح ذات مجرية جوع إلى١٩٣٦ ام الفلكيان وصل

 عل يربو بعد عل الجوع هذه كأنك. الثانية ف ميل٢ ,ه٠٠٠ تساوى ابتعاد
 عن بوصة١٠ الرقب. ز المدى هذا وراء وفيا. ضوئية سنة بليون نصف

 وتاكد. تأبد قد كان يتمدد المام بأن مل حدس ولكن. الأطياف تسجيل

 يزال لا المجرات تسارع كان إليه يمتد أن الإنسان نظر استطاع بمد أعظم خإل

. أبادها مع يتناسب

 ما وبدا ، محددة بداية له كانت بأنه الكون #دد هبل اكتشاف وأوحى
 عددة نقطة عند بدأ قد يكون أن بد لا القدد أن افتراض المنطق مع يتفق

 ليمر جورج الأب جاء١٩٢٧ عام وف•. والفنا الزمن فى بالذات

(Georges Lemaitre)المجرات فقبع ، وداى بلجيى قسيس ود 
 السرعة بي هبل نسبة يعلل ولى مصدرها. إلى وصل حى الزمن فى الوراء إلى

 والطريق والشمس الأرض فها بما ، الكون ق المادة جيع أن تمود والبعد
 جسيمة بضة إى مضغوطه ما يوماً كانك بد لا ، الأخرى والمجرات اللبى

. وتتشتت تتنا:ر تزال ولا ، سنة بليون١٨ منذ انفجرت

 ,أدت خلف نوع من ودلائل شواهد تجمعت سنوات ببضع ذلك وبعد

 الذن ، الجووجيون وجد فقد ، وحدها الأرض لعمر لف تقرر إلى

 أن ، اليودانيومية للرواسب الإشماعى النفاط ا&جلال أو انحلال يدرسون

 وبعدما ، الأقل عل السنوات من بلايين٣ عرها يكون أن بد لا الأرض

 مطمودة تجوز أرض: حيي تناقض نشا وبذا ، بلون در إى تقدراتهم ذادت
 مد إلا تفسيره من العلوم دجا يتمكن م تناقض ، نبياً شاب كون داخل

. سنة عشر.ن من بأكر ذلك

 ، الفاء من رؤيته بمكى ما نهاية نحر واحدة عنا يصوب هبل كان يننا
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 بواكير وفى ، والمجرات النجوم ببين الى الناطق يدرسون الفلكين من غيره كان

0 كب الكوا بن النى الفضاء أن يعت:دون الفلكيين ممظم كان العشرينات

Jan) أورت جان ولكن ، تقرياً تام خلاء فراغ H. Oort)ليدن بجامعة 

 ،١٩٢ ه ةيبأعام وزناً الفلاء الفراغ هذا وذن، كابتين(د ءل تلذ من )آخر

 داخله فى النجوم تحرك كيفية ورصا كمينة اللبى بق الطر من >جماً اتخب

 الكيفية ا:.ليل وحده يق لا النجوم كتل جاع أن ف.جد ، ال±اذية تأثر تحك

 لا رده الذى الفراغ أن ذلك من واستنتج ، النجوم هه تتحرك ا الى

. مرثية غير مادة من كبراً قدراً يحوى

.B مبار) ر أوضح سنوات بغمس ذلك وبعد G. Trampler)وهو 

 أن يجب كان معينة ساخنة تجوم ضوء أن ، لك بمرصد يعمل س«ويسرى فلكى

 الا>رار هذا تفسير يمى ولا. العادة عايق أم وهو ، ممرا بدا مزدقاً يكون

 ذ موجودة الصغر بالذة غاز جسات من سحب ي يمر الوء كان إذا إلا

. الكواكب بين الذى الفراغ

 م جز. سوى تعلل أن تستطع ترمبرم افرضها الى الغاز سجب ولكن

 وبعد. وجودها ضرودة إلى أورت >سابات أشارت الى الأثدة، د المادة

Bengt)  شرويجرن وبنجت ، أوتوشروف اتشف قلية بسنوات ذك

»StrOmgre)، لما عداد لا أط:ان وجود ، رس بمرصد وكلاهما 

 رصد وبواسطة. النجوم بين ضيذلة بمقادر مبرة الأيدروجين من

 القريب القضاء من مكعب سم واحد كل أن يينا مباشرة غير و>اجة >ويل

 اللبى كالطريق مجرة وفى. ازالأيدددجي من ذدة المتوسط ف يحوى الشمس من

 واضار فالغاز أمم ومن ، مفرطا تباعداً بعضها عن متباعدة النجوم تكون

. وأقارما( سياراتها أو) وتوامها النجوم تشل ب الكوا(١)
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. كلها النجوم وزن ذر زنان منهما البعر القدر ضؤل مهدا

: م النبر نمر"ثر درا

 \كزق عنتا لاقوا ولكهم ، الكون تشريع تفسير ف الفلكيون نجح ومكذا

 النجوم عل نيرانها تفتح الى المملياتالنووية أى ، تغيرات من داخله مايجرى فهم

 وكيرآس شيل كان الذى المام نفس دهو ،١٩٢٠ عام وفى ، تلالا فتجملها

Arthar) إدين أرثر أورد ، فيه يتناظران S. Eddingtou)بجامعة 

 ندهش واليوم. النجوم فطرة عن وتبر تسرعى بدقة تخميناً أو >دساً كردج

 فى إلا البحث يكشفها لم الى القاق من إ:نجن اقرب حمد أى إلى تتذكر حين

 الملوم لتقدم البريطانية الجية أمام لقاء أ طاب في. التالية سنة اثلاثن خلال

 إنه بل ، طاقة إلى المادة تحول الى من الذرة ددن تفاعلات تجرى إنه إدنجن قال

 ذرق التحام وهو ، بمد فما النجوم فى اكتشف ، بالذات منها تفاعلا عين

 فتحدث: الذرية الطاقة تسخير مذهلة بدقة و:وقع ، إلىهليوم وتوا أيدروجين

 أجل من وتسخيرها الكامنة القدرة هذه فى التحي عن أحلامنا د تقيق عن

. انتحاره، أجل من أو البشرى الجنس سلامة

 وصف حاول حين الطريق ضل فإنه تنبؤ من إدنجن قطة كان ما قدر وعل

 جز.ا إلا ليس الأيدروجين أن١٩٢ ه عام في واستنتج ، النجوم الداخلية البنية

 بانية بطرق ، قاه حبا الشمس القيق الركيب أن مع ، محتوياتها ن0 تافلهاً

Henry Norris)  نوريسرسيل هرى ، التالية القليلة المنوات ىخلال طيفية

Russe1)٩٠ هو القرن هذا ق أمريى فلى أرز الكثيرون يعتبره الذى/.

 رسيل ظل. أخرى عناصر من طفيفة ثار وآ هليوم.[١٠ د أيدروجين ذرات

 مدة واستمر١٩٤٧٠ عام تةاعد ان إلى١٩١٢ عام من رنن صد س ،مدر
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 يحاضن ، بنشاط يصمل ، عمره من ا&انين ف توق أن إلى التالية العشر السنوات

 لأطياف، تفسيراته لكن ، المرقب عند قليلا وقنا يقضى كان نعم. ويبحث

. اليوم إلى بها معمولا زال ما الولبية

 بضع. التوقف إى ، الكواكى الزكيب عن سمل عل بعد الفلكيون اضطر
 هازبيث. حسب١٩٣٧ عام وف. النووون الفيزيقيون هم يلحق أن إلى سنين

Oharles) تشفياد كر وتشارلى Oritehfield)تفاعل، تفاصيل نل بكود 

 وبعد. ثلة ما طاقة وإطلاق ، هليوم إى المباشر الأيدروجين إدماج إلا يؤدى

Carl von -)  فاز:تسكر فون وكارل بيث من كل العام نفس فى اكتشف ذلك

Weiasaoker)بدودة يسى ما ، الآخر عن مستقل مهما كل ، الألاى 

 إ. كربون بذرة الأيدروجين من ذرات٤ بع التتا عل فما تلتحم الى الكربون

 ومعظم، ااشمس أن الآن العلوم ومن. فتفر هليوم ذدة النهاية في تتفصل أن،

 الأيدودجين المباشر التحول طريق عن طاقة تولد نسبياً الأخرىالباردة النجوم

. الكربون دورة واللدان الرادة الشديدة النجوم تستخدم بينا

 سرحانيان يد عى الكواكب بنية عن شاملة نظرية ظهرت سنة بجر وف

Sabrahmanyan) سيخار ندرا تشا Chandrasekhar)بمرصدييرس .

 الباردة الأجواء إلى النجوم !لمتأجج اداخل من الطاقة تنقل الى القوى حلل

 ومى- ، البيضاء ,الأقزام فى للبادة الغريبة ، الاطاط, عالة ووصف نسبياً

 مادتها من كستبان مل. فيها يزن >لة مر إى وانكشت وقودها استنفدت تجوم

. عديدة نأ أطنا

 انطي".
 العالي، اقحم قد ، عليه يطلقون ما وهذا ، ندرا تشا كان سنين يبضع ذاك قبل

 إلى. ذهب ومنها ، مدراس جامعة ودخل ، لاهور ق ولد• متفر كنجم الفلى

. والصمود واللاأب المثابرة مثال كان التى كانن جون الأبى الملح إل نبة(١)
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Balt) فاو)ر رالف الفيزقيي عل تلذ حيث كبردج H.Fawler)ودراك 

 القيام منها ، عادية غيي أعال ف يشتغل كان عيشه مطالب عل يستمن ولى

 وهو ، فلكية لمجلة قدم باسكتلاندا. الذيل يلة الفاو الطيور لصيادى الرائد بدور

 دثيس فصح فيزبق ناقد واستعرضها ، معقد نظرى محث ودقة طالبأ، يزال لا

 المجلة حق فيه تقبل ، رفيع بمجطاب عليه الشاب الطالب فرد ، برفضها التحرر

 مطا. عل كان الناقد أن إلى فقط النظر لفت يفى إما أنه وذكر ، الورقة رفض في

. الورقة ونشرت

 وق١٩٣٦ عام بيس إلى قدم الدكتوراه عل تشانددا حصل أن وبعد

 ومقدرته السنون ومرت(١٩٠٣ عام الأمربكة النسية )ومنح الآن إلى فها

 ف مطين نقول بل ، الفلك ق علهما يعل لا الرياضة من وتمكنه التحليلية

. كلها يقا الفيز

 حانه وأسلوب شخصية من كل من تعبون ر الفلكيون ندرا تشا زملا. كان

 زملائه أحد فقول ، أكر أو اليوم فى ساعات عنر يشتغل كان. السواء عل

 جيدأ ويورف. جدا قوية إرادة له. القداى، الكفنين يشبه «إنه بقن السا

. الصف فى ينتظم أن آخر إنسان كل من ويتتظر ، بريده ما بالضبط

 من الثلاثينات فى البارع الفلك من كثير نبع أن صدفة تكن م ثم ومن

 قرر١٩٣٢ عام وفى. كبيراً ترحيباً بمرصدها ندرا تشا وجد حيث ، بيركس

Robert) هتشز روبرت Hutehins)هأ يبى أن شيكاجو جامعة مدر 

 ستردف تو أو تعيين خطاها خطوة أول وكانك. لاغاك فذاً فائقاً قسماً

(Otto Strure)، ينقب أن وأمره للقم مديراً ، سذة٣٥ عره كان الذى 

 يورف شروف وكان ، عليهم يعمر الذن الفلكيين أحسن ليختار الدنياكما ق

 جده فوالد ، خيرتم سلالة من الواقع ق اتحدر د ، يراه عندما الجيد الفلى
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 روسيا واستوطن نابليون حروب أثناء ألمانيا من فر قد كان شروف ولطل

 ، بأستونيا دودبات لمرصد مديراً والعشرن الواحد سن ف وهو عين حث

 أدتو بع وتا. روس-.ن كفلكيين الشهرة إلى أحفاده من واثنان ابنه ووصل

(otto)الثورة وبعد أسرته. تقاليد خرك,ف فى وترعرع ونشأ واد الذى 

 بالدراسات والتحق التحدة الولايات إلى فر الأبيض الجيش فى خلاها حارب الى

. بشيكاجو العليا

 مجالات جيع ف العظم لقررسه وظفر ، بيركر الجدير الرجل شتروف وكان

 من كدة مشا متمردة متعالة جاعة وكانت ، كلها الموظفين هيئة باحترام الفلاك

 كان فلى ويذكر. فلى مرصد في مثلها تجمع أن يسبق م الى العلوم رجال

 الرجال هؤلاء بمض أن ، المليا الدراسات كطالب بيركس القبة تلك فى

 من الرغم فعى ذلك ومع تقريباً. باستمرار ويتشاحنون يتجادلون كانوا العظاء

 سنوات العشر عل تربو لدة ، بيركس كانت ربما ، بسبه لعله أو ، التوتر هذا

. الفلك تاريخ ف ويلهم يوحى على وسط أعظم

: ل"برم مم أسرناه

 ينج أ له تدر ألنى الاكتشاف ظهر الثانية العالية الحرب خلان ف

 النجوم وتكون الكون أبماد ومى بعص إلى بعضها انفك الرئيسية الخيوط

 الرادار ميادن فى بالعمل الفلكيين معظم لاشتغال ونظراً. الكون ونشو.

 بالولااتت الفك عل حركة بطؤت الحرية المشروعات من هها وغير والصواريخ

 بمفرده يعمل واحد فلى ولسن بعاونت كان. 'لحف أو البو حد إى المتحدة

walter) باد والز وهو تقريا Baad)غير كان ثم ومن ، الجنس الألأى 
 قدر بوصة١٠٠ اأرقب استخدام عل قادرا كان. الحربة للأعال فيه حرغوب
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 ، الأرصاد لممل آخر وقت أى من أصلح عندثذ الظروف وكانت•. بشا ما

. انجلز لوس فى( الاظلام )أو الإضاءة تخيف بسبب وذلك

 لولب في المتطرفين الذ.اعين فى الى النجوم فتغرافيا رمم قد هبل كان

 الكونة الكثيفة التوهة الكرة يعلل أن أبداً يستطع م وتكنه ، أنددوميدا

 يستمل وكان ، المركر هذا نحو مرقبه باد صوب. وسطها أو المجرة هذه لمركز

 صور ف الاوامع النجوم لأن الأزرق الضوء حساسة مستحلبات الأم أول فى

 بعمد. غامضة غشاوة التومج الوسط وظل ، الرا.، بالمردة د تنعت كانت هبل

 مثات ظهرت تقريباً الحا وفى ، الأح حساسة ألواح إلى ألواحه باد غير ذلك

. حراء بل ذرقا. أندر.ميدا وسط تجوم المع إنن تكن فل. تجوم ود من

 نوعين من تتألف اللولبية أو الممونية المجرات أن باد استتج هذا ومن

 فها تغلب الأولى. عاما٤(٢ سانها) ونجوم(١) سكانها نجوم: النجوم من

١٠٠ للرقب يكن ولم. الداخلية الناطق فها تغلب والثانية ، لبية الاو الأذرع

 النجوم من واحدة أى أندروميدا وسط فيه الناظر يتبين لى كافية قرة بوصة

 مرقب تشغيل امكن٧ ولكن. الأبعاد لقياس اتخدامها من الى المتغيرة

. وتقصيه دراسته إلى باد عاد١٩٤٨ عام بالومار بماونت بوصة٢٠٠ هالى

 إعلان١٩٥٢ عام بروما دو اجتاع ف استطاع أن هذه دراسته نتيجة وكانت

 فى وذاد ، تين من أكثر إلى الكون قد واحدة ليلة ذ ضاءف اكتشاف

 متغيرة نجوما تبين أن استطاع لقد. الأرض عر مع يمشى دقم إى عره

١٩٢٤ عام صورها قد مبل كان التى النجوم من مرات أدبع ألمع ووجدها

 الأبماد لقياس استخدمت التى الياردة تقسم كان لقد. للمجرة الذرى الجز. فى

 وجيع وميدا أندر أن ذلك ، طا الأخرى المجرات إلى اللبى الطريق من

 وحدها بماد الأ تكن وم. يا كان عا تين مر من بأكز أبعد الباقية المجرات
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 تمدد كان النى أيناً الزمن بل ، دكر٢ ف ترب لأن تحتاج الى هى
.•. أثنا الكون

 الطريق تكوين لتقع بطريقة ، النجوم السكان نوعى" كتشاف ا أوى وقد

.W مorgan) مودجان وشرع. اللبى W. M)بواسطة ذلك يفعل بركس 

 اللبى الطريق مناطق فى النجوم طرازات مختلف أوضاع تبين خرائط وضع

 فى تتألف لولبية أذرعاً لها أن فى أندردميدا تشبه مجراتنا أن ووجد ، القرية

 باد أن أيضاً مورجان عرف شغله خلال )وفى.(١) سكانا تجوم من غالبيها

 أكر طرازات يوجد كأن فقد ، النجوم بين الفروق تبسيط فى بالغ قد كان

• واخة أو محددة بينها تفل الى اللأطوط تكن ولم ، اثنين من بكثير

: أذع )را فطرة

 مجال وهو ، الإشعاعى الفك مع البصرى الفاك تلاق النقطة هذه عند

 ظلوا قد التقليديين الفلكيين من كثير وكان ، الأول من بكشر سنا أصنر

 تتكون مورجان اكتشاف من قليلة أشهر بعد ،١٩٥١ عام وفى. يتجاهلونه

 أذرع. ذات فارة شكل عل لكونه وتأكيد تأييد ليدن من جاء ، البى ارق

 ذى الاسلى استقبال بجهاز الولبية الأذرع تتبع قد أورت جان كان وهنا

 الذى الفضاء في المركر الأيدروجين غاز يبعثها والى -يمتراiً-٢١ طولها موجة

. ابجرات أذرع امتداد عل الكواكب بين

 رصد فرصة استغلال إلى يتبهوا أن قبل عاما عشرون الفلكيين عل مر لقد

 أر إشعاعية إشارات -جل١٩٣١ عام وف. الإشعاع بواسطة الكون

Kar) يانى كارل مرة لأول الفناء من قادمة لاسلكية Yansky)الذى 

 ق لتليفونات بل شرة ماملs. البحوث بمحطة مهذدس وهو ، ماما٢٦ عره
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 يق الطر وسط من منبعثة أنها ، بهامين ذلك بعد برهن وحين. بروجرى علدل

 الأمر يميروا م الفلكيين ولكن ، اهتياج زوبعة الشعبية الجرائد فى قامت البى

. الالتفات من قليلا إلا

 يزدادون مم بنا و الرادار. فى الفلكيين من كميي اشتغل الحرب خلال وف

 وف ، الإشعاعى بالفك اهتام بعضهم عند نشأ الاتمال إلكترونات عل تمرقا

 دى فان هندرك يم اراصد الأإاى الاعتلال سلطات أغلقت حيك هولندا

Hendrik) هلست Vande Hulst)الدراسات شطر وجهه بلدن الطالب 

 الكراكب بن ما يتخلل الذى الأيدروجين غاز بأن فتنبأ ، النظرية والمتابعات

 أولاسلكة إشعاعية أمواج من يعشه ما بواسطة وجرده عن سيكشف فضذاء من

 فلى غيره عن مستقلا النتيجة نفس إى وصل وبعدها ستتب,أً.٢١ طولها

٠( I.S. SAklorsky)  شكلنى يدعى شاب دوسى

 أن. غيره قبل سيستطيع الذى من !مرقة سباق بجرى كان١٩ .ه عام وفى

 استمداد أتم عل وأدرت هلست دى فان وكان. بالإشعاع الأيدروجين يستبين

 يستطيعا أن وقبل. وأتلفته الاس-تبال جهاز فى النار شبت عندما تقريا لناك

 هارولد العليا الدراسات طالب هما: بادفارد شابان باللبدة قام جديد من بناءه

Harold) [ون BRen)، ظفر )الذى بورسل إدوارد هو يةا فيبز وأستاذ 

 وبورل أيون كان النووية(. يقا الفيز فى بجوثه أجل من نوبل بجازة بعد فما

 دولار بضمانة منحة عل وحملا ، دولار ألي تنارى أجزاء استعارا قد

 ، عتيق فغراف ف الصوت مكبر يشبه كالقرن اثاً هو جعا. شيل من بترتيب

 فها استقبال جهاز هذا كان. الفيزبقا معمل نوافذ [حدى خارج وأبرزاه

 واخة بإشارات أى ولكنه ، الجد أد اثاج بكرات المادين الطلبة بقذفه خشنا

 وفريق الكليدنية ابلجاعت كانت أشهر بضعة خلال وف.١٩٥١ عام بواكير ق



١١٢

 التحمت وبذا. بالإشعاع الأيدروجين وجود يكشفون الأستراليين من

. الرئيسية ساقه أد الفك بجذع الإشعاعية الفنية الأساليب

: م مباة
 منشاً هو المادى الفلى الشاغل الشل كان الأخيرة سنوات العشر خلال فى

 قبل ندرا-يخاز تشا تحاليل إلى الفلكيون أضاف وقد. النجوم

 بين بطون وبدأرا ، النووية يقا الفيز فى جديدة اكتفانات الذرب

 قام النهاية. فى تموت أم وتشيخ النجوم تولد كيف عن النظريات مختلف

 ولكن ، وأوربا المتحدة الولاات من بكل الفدكيين من كثير العمل ,ذا

Ahlan ه) ألانسانداج: وم تمزوادرذوا مهم أفرادً Sandag)بمرصدى 
Martin Schwarzochild  يلد شفاتزث ومارن ، وبلومار ولسن ماونت

Fred) هويل وفرد ، نسن من.ر Aoyle)بيس سيخار ندرا وتشا ، بكردج 

Ges L. ) )، جرينشتين وجس William Fowler )  فادر وولم

Greenstein)بالتك .

 المناصر تكون كيفية لتوضيح يشتين وجر هويل مع الفزيق فاو)ر تعاون

 حسب ثم ، كثيرة لتنجوم التزكيبالكادى فاعقة بعناية ينشت فقاسر الكاوية
 الآن قدة السا للنظرية ومابقاً الأرصاد. تملل الى النووية التفاعلات يل وهو فاور

 الباكر الجيل )نجوم غيرها عديد وربما ، النجوم من جيلان الأقل عل يوجد

.(١) سكان تتناظر التأخر الجيل ونجوم ، لباد(٢) سكان نجوم تقريباً تناظر
 صغيرة كرية كتلة من متكشفا نق أيدردجين عودة عل الأول الجيل ويود

 يحترق نجم أى بقلب الذى والأيدروجين. الكون يتخلل بدا غاز من

. ونيوناً أكسينا كربوناً فيكون الأخير يتفاعل ثم ، هليوم إلى متحولا
 نووى تفاعل يبدأ ،لم كبيراً علوا تعاوالحرارة و القلب يتقلس المرحلة هذه .وفى
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 وعند.. الحديد إلى السليكون من الكتلة فى متدرجة عناصر مكونا آخر نوع من

 رشاشاً ويذر ينفر ثم ، الأول الجيل من لنجم النووية تقفالممليات النقطة هذه

 ن تراى ، با يد ما اعد دماء مالكه إ"ج: و

 طاقة تولد وهى ، ملوث أيدردجين من الثاى الجيل نجوم بعض تكون و

 بينا النهاية وف ، ايتسكر وفون بيث اكتشفها الى الكربون دورة طرق من

 العناصر كل تصنع تجدها باستدرار سخونة زداد و التأخرة النجوم هذه تتطور

 أثقل عناصر لتكون الحديد مع تدج أينا ترونات نيو وتكون ، الحديد لغاية

. اتتابع عل نأمل

: بمانبأ انطو- -م

 الى النووية الفاعلات بين النى الصلة إلى الوصول فى الفضل معظم رجع

 ل تشا شفا:ز إلى تطور من وقده النجم لون عل يطرأ ما وبين عناصر نكون

 أن علنا الأولى المالية الحرب قبل الوراء إلى رجمنا وإذا. ومويل دسانداج

nar) هرتسبرج واجار رداسل نورس هرى Hertzsprungز E{الفلى 

 الداخل اللعان مما فر ، النجوم لتصنيف بسيطة ظة عل عرا قد طا الداعرك

 اليا الرسم ولازا السطح(. حرارة درجة نناظر الذى) لونا بل مقا لجوم

. كى الكوا التطور تصوير في مستعملا ورسل مرتسب.ج عه الذى

 يصود الذى الرمم هذا فى بإحكام ومويل ذداج وسا يلد تشا تن شفار توسع

 التابع حذا. أو اتجاء ف اتكون الحديثة النجوم تقع: الآتية الكيفية التطور

 وكنا. اللامعة والورقاء المعتمة الحراء المنطقتين بين يمر تطر وهو ، الرئيسى

 فءارت الرئيسى بع المتا فى صغيرة مسافة تقدمت أيددوجينا النجوم هذه أحرقت
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 القلب أيدروجين من./١٢ يكون وعندما. طفيف بقدر زرقة وأكثر ألع

 بسرعة يتحرك النجم تجذ( سيخار تشانددا بجسابات) هليوم إى تحول قد

 عجمه أمثال لاقT إلى النلاق يتمدد آخر وبتعبير الأحر. المارد منطقة صوب
. السطح حرارة درجة تخفض بيا ، الأمل

 وحين. الأيدروجين من صغيرة أدكية أثر آخر إلى باقة الحر المردة تظل

 الأكر الناطق إلى وتتحدر وتتقلص ، هليوماً تحرق تبدأ النفاد عل هذا يشرف

 الاستقرار عدم النجم يصير المرحلة هذه وعند. البيا الرسم ثمال صوب لزرقة

 وف ، الصغيرة الانفجارات من بسلسلة ير وقد. المتغيرات تفمل كا ينبض وقد

 ، جديدا نجما أو نرقا،٠ الفلكيون يسميه ما إلى قليلة أيام لدة يلع المحالة هذه
 بأجزاء ديرى ، غس مليون من ألمع ويصير النوةا فوق كنجم ينفجر لعله أو

. الفاء إلى مادته من

 وقود من نفادكلمابه فمند•. البطى الموت هى التالية فالرحلة أىعال وعل

 فيتداى ، الجاذية ضغط لوازنة كف القلب من صادر إشعاع هناك يكون لا

 مقبرة ومى البيضاء الأقزام منطقة إلى هاويا فينجى تدريجيا ويدرد ويهاد النجم

 البرودة من تصبح مصيرها تلى أن من البيضاء للأقزام لابد الناة وفى. الكون

 سنا ال:جوم أكبر عداد فى تعتبر البيناء الأتزام بمض أن ومع. رى لا بجيك

 ، السن كر من كافيا قدرا بعد يلغ لم فالكون ، سوداء أقزام للان توجد لا فإنه

 درجة إلى أبض قزم أول يصل أن قبل سنة بليون١0,٠٠. نحو وستمضى

. الساخن الفرن غطا. حرارة

 شفارتز يدى٤ك ، التطورية الدورة هذه من إ٩٠ نحو تفسير الآن عكن
 .ويوافق خاء الشانق•• هىالجز المجهولة فاماثة العشرة أن يضيف ولكنه ، ششايلد

•. الأنواع أمل ، نلى يكتب لى بعمد الوقت ن4 دم: بقوله سردف
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 ، النجوم بجوعات أعار لتقدر وسيلة الفلكيون وجد النجوم ظور وبفهم

 ، كتلته عل كبير حد إلى يوقف النجم حياة امتداد إن. منها الفرادى حى

 سنة١٠٠,٠٠ بمضى. أنها حد إى ، ضابط بلا أيددوجينا عرق الرق فالمردة

 الى ، والشمس. هاوية إل طريقها ف ارتيى التابع من تنحرف نحوها أو

 لها وبق ، الرئيى التتابع فى سنة بلاي ه علبا مى ، متوسط قد من نجم مى

 بجوعة فأى وإذن أحر. مارد إلى التحول ق تبدأ أن قبل تضم\ بلاين عشرة

 الكبيرة المجاميع وفى. فتية تكون أن بد لا ارق بالمردة غنية النجوم من

. يض أقزام أو جر مردة لى تحولك قد الكبيرة النجوم كل أن نجد الن

 ، رسل تمج هير« طرية حسب موعة في النجوم لكل با دسم وبوضع

 تكونت قد نجوما كل أن فرض عل المجموعة عر تقدر الفلكيون يستطيع

 إذ المطاً، من العصمة عن بعيدة تزال لا والطريقة. تقرياً واحد دقت ف

 تركيبا عل ما بكيفية توقف بجوة لكل التطورى المسار شكل أن يبدو

 بق العطر من بجوعة فى الى النجوم بيانيا نداج سا الماضىدسم العام وف. الكاوى

 تقدير أعظم من بكثير أقدم سنة بليدون٢ ه نحو عرها أن ووجد البى

 لأنه الرقم لهذا بالنسبة شكوك نفسه سانداج ساورت وقد الكون لعمر

. وضبط بدقة حسبت التطور أزمنة أن من متيقن غير كان

 وهناك. الستينات خلال الفلك الثيى المجال الكوكى التطور وسيظل

 هرج ورج. وتظهر تنشا بالفعل أخذت باليي تبشر جديدة قيادات

(George Herbig)مرحاة حى الوراء إلى النجوم أثر بقتي لك بمرصد 

. قد(.H.R -د.) ه للرسم ا)ئيى التتابع فى استقرارها قبل تكو,ا

 حيث لامعة ومضة ، بالاضطراب تل متوهجة وغاز غبار سحابة ق اكتشف

 حيز إلى ظهر تجماً تكون قد وهذه. سنوات بست ذلك قبل شىء يرى يكن م

 من بمجموعة بالفعل الآن يقذف يكون فقد كنك كان وإذا ، وشيا الوجود
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 هذا مى لمسار الكون والا:كسر النقط ا±ط يقبع موه( إلى موادها من الشمس تطود
 نجم مفى. الجوم أثر لتتبع الفلكيون يستخدمه والذى ، ورسل رتسبرج عمله الذى الرسم

 شمسنا لحقت وتد.» الرثيدى التتابع« يدمى الذى القطرى اأدرت عل عمره معفام المتوهج
 تقلمت أن بعد ، ة ملايين خسة نحو منذ( المين إلى الأسفل اركن قرب) الرئيسى يالتابع

 بلايين،١- وبعد. سنة مايون٣٠ محو اسنغرقت عمأية وى ، والأنان الغبار من سحابة من
 وستأخذ ، بسرعة المدد ق ستبدأ ، سنة بيرن ا٩ لشدس عمر بصر حينا ، 'اسنن من أخرى

 الردة من جمأً تصير أن وبعد. لنارى جو«ا ق داخلية أخرى وسيارات الأرض تغليف ق
 فها تصير الى الأيض القزم عر>لة إلى الأرض -تعدر الأيدروجين من وقودها وتستفد المر
٠١٠٠,٠٠ من أكم; مها أكثف ولكنها الأرض تكبر لاتكاد متينة منمادة متوهجة كنة
 اما+ا ى تتقب مغراً نجماً الزمن من لفترة تم قد الأيض قزم1 منطقة إلى طريقها وف نة.
( ال#راء الأقزام) مها اانرة وا-كن. مشابهة مسارات الأخرى النجوم وتتبع. دورياً

 هو :ا نفها تغرق( الزرقاء الأقزام) مها -كبرةh بيا ، بكتر أطول زمناً ت±ورها ق تستغرق
. الشمس من بك:م أسرع
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 أنهم فى القديمة المصور علباء يشبرون الفلكيين معظم نجد دبيا. السادات

 أجا نجد ، قارية آنية كسر أو بقايا من القدم التاريخ حدس يحاولون

 تنمو اليومية الجرائد قصص من قصة تشبه هذه من المس عل هرج

. بسرعة وتطود

 ابتكر وقد. بداياا إلى الوراء النجوم أثر كذلك شروجرن ويقق
 لنجم البنفسجى' فوق الضوء شدة فى حاد انخفاض عى قاعا جديداً فياً أسلوباً

 يحسب أن يأمل القياسات هذه ومن. معيةة طيفية ظرط قوة عى وما

 نجم حرة إلى المعلومات هذه وبإضافة. النجوم أفراد متلف أعار بالبط

 أن بل خب نجم ولد مى ليس يعرف أن يستطيع قد معها وتركيها ما

. ولد وكيف

: اللبات مردة قبف:

 طيعة هى القادمة السنوات العشر فى الفك تواجه ملحة أخرى ومشكلة

. التام بالذلاء ليس فضاء من بينها ما وداخل النجوم داخل المغنطيسية المجالات

 وجدنا١٩٤٠ عام إلى دجما فإذا ، كثر عل المجال هذا فى بالفعل تم وقد

Hannes) ألفن أز ها يدى سويديا فلكيا AIven)مجالات وجود استنتج 

١٩ ه١ عام وفى. الحركة الكونية الأشعة أهاتدفع وعرف ، الفضاء ى مغنطة

 استنتج مستقطباً، يكون الغبار لسحب المخرق الفوة أن لوحظ أن بعد

 ألاتجاه نفس فى متجهة متطاولة غبار جسات تسبه الاستقطاب أن يذشتنن جر

 سيخار ندرا تشا حسب بعامين ذلك وبعد. ضعيفة مغنطيسية مجالات بفعل

 الأذرع شل فى كبير دخل لما المغنطيسية المجالات أن فى إيكو والفيز.يق

 فى الإشعاعية الضوضاء بعض روسيا اشكانى وعزا. للمجرات لبية الار

 طليقة إلكترنات تعجيل عد يتولد ترو، سنكرو أز ه إلى الأبى يق اطر
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 التالية السنوات المشر فى الفلكيون كتشف وقد. قوى مغنظيى مجال داخل

 عل يقيي الفيز لمعاونة يكق ما الغطيسية المجالات فى الطاقة المالى الماز س.لوك عن

. الأرض ساح عل الأيددوجيى الإدماج ق التحم

 عام فى. الفضاء فى مرصد سنوات بضع بر فى الفلكيين لدى يكون وقد

WHite 8ands )  البيضاء بالرمال الاختبار أرض من صاروخ قذف١٩٥ ه

Proving @roand)أوقالنفسى للضوء بقياسات فعاد الجديدة مكسيكو ق 

 قاطبة المراقب بأنوى حى أبدأ قبل من أ>د وها لم ماء كانك•. السا ق النى

 فى ما كل عادة يمتص الأرض جو من العليا الطبقات فى الموجود الأوزون لأن

 فلكيين عدة ولدى. للغابة كنز شريط عدا ، البنفسى فوق أثر من الطيف

 المراقب بواسطة بالتفصيل البنفسجية فوق الماء لرصد مرسومة خطط الآن

Fred) هوي.ل فرد ويأمل. الجيدة L. Whipple)بالمهد بهارفارد 

١٩٦٣ عام أو١٩٦٢ عام فى ، سريعة بنظرة يظفر« أن الأمييشونية أوبالمؤسسة

 هى التالية الخطوة تكون وقد. قرصناى أو تابع بوصاتى٨ قب مر بواسطة

 سبرر لهان بإرشاد التصمم دور فى الآن وهو ، بوصة٢٤ صناعى مرقباًاقمر

(Lyman 8pitzer)نسن بر صد دثيس .

 مرصد جداً حدثا أتم وقد ، ولى قد ثلة ها مراقب بناء عصر يكون وقد

 بنا. فى المتحدة الولايات ق أحد يفر لا ولكن بوصة١٢٠ مرقب عل لك

. الحاضر الوقت فى اقد هذا من شىء

 إلالصغر الأقرب المراقب يهب قد حدثا وتقدماً تطوراً هناك فإن كل ومع

 لالجان أندريه ى يد فرنى فلكى اخترع فقد ، اليوم كبرها لأ الى بمار الأ قد.ة

(Andre Lallemand)ونات إلك- إلى الضوء ت<ول إلكترونية أنبوبة 

 أوستار قتراف وح عل أوشدة( حدة اكتسبت )أى مقواة صورة تستعط
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 الوقت ف الثن وغالية المصنع دديثة الصورة المقوية الأنبوبة هذه. غظوديس
• فها الفل لوضع كاملا وماً يقضى عليها التمرس الماهر فارجل ، {لحاضر

 ومراصد وبركس ولك وبالومار ولسن بمادنت الممل ف يجمدون والفلكيون

 رخيمة تكون بحيث الدورة لقوية أنابيب لنع المام أما. ق عديدة أخرى

 إى ه٠ من الكبيرة الراقب كفاية مضاعفة استطاعوا نجوا فإذا ، بسيطة

. مرة١٠٠-

 خسة عل ربو الحاضر الوقت ف بلومار ق بوصة٢٠٠ مرقب مد إن

 بسرعة عنا تب:مد وهى المجرات تظهر البعد هذا وعل. الوثة السنين من بلايين

 أنبوبة بمساعدة ، الفلكيون استطاع وربما. الثانية ميلى٧٠,٠٠٠ تبلغ خيالية

 ابتعادها سرعة تبلغ تكاد جدا بكثير بمد أ بجرات دصد ، الصورة تقوية

 أن ضو.ها ولكن ، كلها هذه ودا. بجرات هناك تكون وقد. الضوء سرعة عنا

 ، به الفاس الكون اية إ وصل قد الفك ويكون ، الأرض إلى أبدا يصل

• العملية الأغراض بجميع يتصل غا

 هو امدى طويل مرقب عر الأبصار نهائياً يحاا قد الى العضلات ومن

 صغيرة مستديرة كتلة قوامها الى ، فكرته أو لتر تصور إن. الكون «بداية،

 ، جدى وتساؤل تشك محل ،كانت ، تتمدد وبدأت انفجرت المادة من بدائية

 ذلك من بدلا يفردون فهم ، آخري بريطانيين نظريين ود هويل يد عل ­ولاسا

 تتخلق الدوام عل ىالأخرى كانك اادة لأن تقرياً الددامكامو عل كان الكون أن

 سرعة »مدل ي<رى الواقع فى تخيقا يزال ولا غامضة خفرة بكيفية وتتجدد

 تفر المجرات أن ،,ممتى واستفراد ثبات حالة« ف تورم ف ا-كون فا. منتظمة

 وسطا فى أوتكون تخلق الى ردة الجد الادة تعوضها الى "تماما السرعة بذفس مبتعدة

 اختبار بوا-طة إلالمعقولية أقرب يتي النظر يتقردأى ودبجا. ظ.انيم( بي أو

• جدا كبرة بمسافات اليوم الحا{لمراقب المدى بعد فا الفضاء محتويات فص أو
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2 القفار فى جباة ترمر هل

 الحماة من أخرى صور وجود اختال يسه,ويه الدوام عل الإنسان كان

 الفلكيون استطاع فما بالفعل آخرون عقلا. هتاك كان فإذا ، والكون الماتة

 رسائل كهف أو لاسءتبانة ءاولة جدا قريا بدأت وقد بهم. الاتا

 بدأها ، المارية الإشءاعية ا.5 الذو وسط =نية( إشارات )أى بالشفرة

Frank) دريك فرانك D. Drake)القوى بامرصد الموظفين هيئة هذى 

 أسوة، أوزما مشردءه مى وقد ، جينيا فر غرب بانك بجرن الإشماعى النك

. الأوز،« بلاد ملة بامم

 حة مفترضا ستتيتا٢١ً اموجة عل الإستقبال جراز بفتح دريك بدأ

 ذرات بزدد تذيع أن تختاد ربما الملية الثناةة ذات المخلوقات أن نظرية

 عل العشور دريك استطاع فإذا ، المال ق علها التعرف يسهل الى الإيدردجي

 محدس أن له حق ، وتميز بوضوح تنبض الطيي الشريط عرض ق كزة إشارة

 إشعاعات مدورة عى آخر سيار من [لنا ترسل معلومات هناك أن

. لاسلكية إشارات أى

 إذ ، هذاسهلا يكون وقد• الرسالة شفرة فك إلى إذن المسألة وتؤول
 شفرة ستختار بد لا بنا الانمال تحاول ما عند الهاقلة تات الذاو أن المفروض

 مثل ثنائية لغة ، الإشارات من نوع أسهل سيستخدمون ، أوحلها فكها يسبل
 علها يتعرف لأن قابلة معلومات الأ أول فى ورسلون ، والشرطة النقلة
 ويشر. الأولية الأعداد قاتمة مثل ، يا:تصود متمدن ام أى في الناس جيع

 أرسلك إذا جدً كبير حد إ أمرع ستكون طبا التفهم علية أن إل دريك

 إشارة أية عل بسميلة التعرف إستطاءته من واثق دهو ، بالتلفزون الرسائل
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 وتحوله الستارة عل يمز عاز خط كل تيز نبضات توقيت بوادضة تلفزيونية

. كتابة .إلا

 للإرسال يكق ما الذكاء ن0 لما عخلوقات الفناء فى وجد كان وإذا

 سكان لدى نظيرتا بكثير تفوق ربما تكنولوجيتهم فإن الأسلى أو الإشعاعى

 المزدوجة الراسلات. بالهاوم عمد حدى اعتبارم يمكن الذن ، ،الأرض

 الكون ق الإنسان وجود عن تكوف أن ن0 مناس لا يةي( المار ذات )أى

 دديك أن لو عله يجب الذى فا. دانة نزعة له تكون قد قادر آوى جنس لأى

 ،٤ يا تتج ش الفيزق =م حين ؟ الفضاء ن0 قادمة ر-اثل بالفول ،لستبا

 أعلن ,لا: تأمل ف قال مرة لأول دريك .بمشروع أوبل بجاذة ظفر النى

• ا)ساثل، هذه عل زد أن علينا يجب أنا


