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الأطياف هي دراسة الفوتونات بالتحديد وهي فرع جديد من فـروع الفيزيـاء الفلكيـة يغطـي موضـوع دراسـة الأمـواج        
  .الواردة من الفضاء إلى سطح الأرض ةالكهرومغناطيسي

  
[Í^éù]<êâ<^Ú< <

فهي عبارة عن  اًواحد اًم، كذلك تعتبر الفوتونات جنسكتصنيف البشر وفق أعمارهد ن جنس واحمي تصنيف لمكونات متمايزة ه
جزء منها نعرفه وهو الضوء المرئي، عندما تصل هذه الفوتونات إلينا مـن أي مصـدر    ةجسيمات تحمل طاقة كهرومغناطيسي

لنجوم ويتم تصنيف الفوتونات الواردة وفق ألوانها نكون قد حصلنا على ما يسمى للمنابع الضوئية مثل المصابيح أو الشمس أو ا
  .بالطيف

حسب الفوتونات التي تصـل  ن أنالفلك، لكن كيف نستطيع في علم لهذا العلم دور كبير 
إلينا؟ يصل الضوء عادة بمجموعة كبيرة من الألوان مختلطة مع بعضها، ولكن بواسطة 

أداة ضوئية بسيطة جداً تحلل أو تبدد الضـوء إلـى ألوانـه     عبارة عنوهو  –الموشور 
هنالك  أننعرف تماماً الفوتونات الواردة، وبما  أننستطيع  –السبعة على الأقل  ةالأساسي

أي حساب عدد الفوتونات التي تسقط على وحـدة  (زاوية بين كل لون ولون فإننا نستطيع أخذ كل لون على حدة وحساب شدته 
 أنبواسطة مستقبلات ضوئية مثل العين، فالعين مستقبل ضوئي عندما يرد الضوء إليها فإنها تستطيع ) الزمن السطح في وحدة

  .ترى أن الضوء الوارد يغلب عليه اللون الأحمر مثلاً لأن العين تتحسس لعدد الفوتونات الأكبر
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أميز بـين   أنلدراسة المعلومات التي يحملها الفوتون يجب 
  :الممكنةواع الأطياف أن
إذا مررنا  ):Continuum Spectrum(مستمر الطيف ال .1

 ـموشور عبر الضوء منبع أساسي مثل المصباح  نجد فس
الألوان متجانسة ومتسلسلة من الأحمر إلى الأزرق،  أن

مستمر لأنه متسلسـل ولا  الطيف بالهذا التسلسل يسمى 
كلهـا تقريبـاً   وتوجد مناطق على حساب مناطق أخرى 

يكون فيه كل  أنشدات متقاربة، فأي ضوء أبيض يجب ب
                                                 

قام بكتابة . 31/3/2009بتاریخ آفرسوسة  المرآز الثقافي العربي فيألقيت هذه المحاضرة في إطار برنامج السنة الثالثة من محاضرات الجمعية في    *
  .وإعداد المحاضرة الأستاذة أماني نبهاني
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هذه الألوان وإذا نقص أحد الألوان يتغير لون البياض لذلك يبدو ضوء النيون بلون أقرب إلى الأزرق نظـراً لقلـة اللـون    
  .الأحمر فيه

الصـوديوم أو   مصباحنيون أو الإذا كانت المادة نفسها هي المنبع مثل لمبة  ):Emission Line Spectrum(صـدار  الإطيف  .2
حرارية مما يـؤدي إلـى    أوالزئبق مثلاً ونبخره وندعه يتوهج بتزويده بطاقة كهربائية  أومصباح الزئبق، نأخذ الصوديوم 

إصدار فوتونات، إذا صدرت الفوتونات من نفس الذرة معنى ذلك أنه يعطي طيف الإصدار خاص بهذه المادة، وكل مـادة  
 ـ اًمحدد اًالذرات الأخرى، وكلما كانت المادة نقية فإنها تعطي طيف مختلفة عن خطوط اًتعطي خطوط بالمـادة   اًتماماً خاص

  .نستفيد منها بالتحليل لمعرفة مكونات المادةوهوية المادة بيسمى 
عـن طريـق    إذا كنا نريد معرفة طيف مادة ولا نستطيع جعلها تتوهج ):Absorption Line Spectrum(متصاص الاطيف  .3

لطيف مستمر ونمرره  اًلأنها تتخرب بالحرارة مثل المواد الزيتية عندها نضع منبع أوا لأننا لا نستطيع تسخينها التسخين إم
هذه المادة فتمتص المادة الفوتونات التي تتوافق معها كذرة بحسب بنيتها الداخلية، فتظهر أماكن الامتصاص بلون أسود عبر 

  .معرفة نوع المادةفي لطيف يساعد هذا اومتصاص، الاوهذا ما يسمى طيف 
  

  .وجد غير هذه الطرق الطيفية الثلاث لدراسة الأطياف والفوتوناتتلا و
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نشعل المادة التي نريد أخذ طيفها  .في تحليل الطيف هذه الصورة لأول جهاز استعمل مخبرياً

لشعلة تحتهـا فتتبخـر   وفي حال لم تكن المادة نفسها قابلة للاشتعال مثل الملح عندها نضع ا
إلى الموشور، الأنابيب نوجه أحد . وكما نلاحظ فإن الجهاز يمتلك ثلاثة أنابيب .اًمعطية ألوان

  . ونضع عين الإنسان عند الأنبوب الثاني، ونضع المسطرة عند الأنبوب الثالث
نهـا مثـل   لكل المواد التي كانوا يعرفويضعوا أطيافاً استطاع العلماء بهذا الجهاز البسيط أن 

الحديد، الصوديوم، النحاس، المواد العضوية وغير العضوية وغيرها وبالتالي أصـبح لـدينا   
مكتبة كبيرة لكل المواد الكيميائية المعروفة، وهذا ساعدنا كثيراً لأنه عندما يتوفر لدينا طيف مادة معنى ذلك أن لدينا هوية لكـل  

سوى تبخيرها ومقارنة طيفها مع المكتبة التي لدينا وبذلك نستطيع معرفة نسـب  مادة، فعندما تصل مادة مجهولة إلينا فما علينا 
  .تركيبهافي المواد الداخلة 
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إذا تحرك الإلكترون من  .لكترونات تدور حول النواةه في كل ذرة توجد إنعلم أن
طيف (يمتص طاقة فيظهر خط بلون أسود ) أعلىسوية طاقية ( N3إلى  N2سوية 

الطاقـة التـي    صدريفإنه  N2إلى  N3إذا رجع الإلكترون من أما ، )الامتصاص
عني أن ألوان وهذا ي .N2و N3بين  مسافةله لون بحسب ال اًفيعطي فوتون امتصها

 N2 ختلف باختلاف الطاقة الصادرة أي باختلاف المسافة بينالفوتونات الصادرة ت
أخرى وبهذا نستطيع التمييز بـين  أي أنه يختلف من ذرة إلى  N5و N4أو  N3و

  .الذرات
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المثالين التاليين كيفية حساب عدد الفوتونات التي امتصت في يظهر 
موشور ونجمعه على من خلال الأصدرت، نمرر الضوء الوارد  أو

شاشة ونأخذ صورة لهذه الشاشة من ثم نتـرجم الصـورة بشـكل    
عليهـا  سـوداء   إذا كان الطيف عبارة عن صـورة . منحني بياني

 اً، نمرر ضـوء )الصورة اليسرى(خطوط ملونة فهو طيف إصدار 
ط الملونـة  وحيد الشدة على أن تكون شدته معروفة علـى الخطـو  

متناسبة مـع بعضـها أو    اًرسم قممونرى الشدة التي تخرج منها ون
  .وفق المقياس إذا كان مقياس الشدة له تدريج

  

  
 

المنحني البياني أن في ، ولكن نلاحظ )الصورة اليمنى(سوداء فهو طيف امتصاص  بينما إذا كانت الصورة ملونة وعليها خطوط
القمم أصبحت إلى الأسفل بدلاً من أن تكون إلى الأعلى وهذا يعود إلى وجود إضاءة بكل الأماكن ولكن لدينا العديد من الخطوط 

ن درجة السواد غير كاملة لذلك لا تصل القمة إلى تكون القيمة صفر لكن أحياناً تكو أنيفترض  وط السوداءالسوداء، عند الخط
  .الصفر

العصر الحالي نتعامل مع صورة ملونة لأنه أصبح بإمكان الأجهزة الحديثة تسجيل هذا الطيف الملون وتحويله إلى في لم نعد و
رسم بشكل مباشر فيظهـر  قيمة كهربائية ومن ثم تحويل هذه القيمة الكهربائية إلى تيار كهربائي يذهب إلى الحاسب ويحسب وي

 .وقدرة على المقارنةأكبر معنا طيف مميز للمادة وهذا يعطي سرعة 
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تحدثنا عن الطيف حتى الآن كعلاقة بين عدد الفوتونات ودرجة تبديـد  
، لكن نستطيع الاسـتفادة  )إبعاد الفوتونات عن بعضها البعض(الضوء 

ف نظراً لأن كل طيف يدل على درجـة حـرارة   من ميزة ثانية للأطيا
إذاً الطيف لا يعطي عدد الفوتونات الصادرة عن المادة فحسـب  . معينة

نعرف نوع الذرات التي تصدر هذا الطيف بل إنه  أنوبالتالي نستطيع 
أحـد   أويفيدنا في معرفة درجة حرارة المنبع المتوهج مثـل الشـمس   

رسم طيفه سيعطينا صورة ملونة،  النجوم أو أي منبع آخر فإذا استطعنا
إذا حللنا الألوان بالنسبة لبعضها البعض سـنجد الكثيـر مـن القمـم     

إحدى القمم أعرض وأعلى من غيرها، تدل هـذه القمـة    أنوسنلاحظ 
على درجة حرارة المنبع الذي يصدر هذا الطـول المـوجي، ويمكـن    
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حساب درجة حرارة النجوم وفق علاقة حساب بسيطة 
  :باستخدام قانون فين جداً وذلك

  
T = 2.9 × 10-3 / λ 

 

هي الطول الأعظمي من حيث الشـدة  ) λ(حيث لامدا 
والذي تم تسجيله على الأرض وتقدر وحدته بالميليمتر 

كمـا   .بينما تقدر وحدة  درجة حرارة النجم بـالكلفن 
ويختلف لون النجم باختلاف قمـة الطيـف الخـاص    

  .موضوعبالنجم، والصور التالية تثبت هذا ال
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أن اللون الأزرق  لمجاورةاالصورة في نلاحظ 

طول موجته صغير بينما اللون الأحمر طول 
موجته أكبر وهذا يعني كلما كان الفوتون 

ع تمييز كون طول موجته أكبر وتردده صغير وبالتالي الانتقالات الإلكترونية أضيق وأصغر عندها أستطييمن الأحمر  اًقريب
كل دور تضاف طبقة جديدة وكلما أضيفت وفي وفق أدوار تصنف في الجدول الذري الذرات فإن وكما نعلم  .الذرة عن غيرها

  .طبقة جديدة اختلف البعد بين الطبقات
فكـرة عـن   المجاورة الصورة تعطي 

فــي الأطــوال الموجيــة الموجــودة 
تتناول الأطياف عموماً كـل   .الطبيعة

غناطيسية المعروفـة  الأمواج الكهروم
وأصبحنا حالياً نتعامل علـى سـطح   
الأرض مع أطـوال موجيـة واسـعة    
  من أشعة غاما وانتهـاء المجال ابتداء
بالأشعة الراديوية وأكثـر مـن ذلـك    

ر صل إلينا من الفضاء، والشرط الوحيد للإصدات أنالكهرومغناطيسية التي يمكن المجال باللون الأسود هو مجال الأشعة  .أيضاً
تتحسس لها وتراهـا وتعتبـر    أنالأشعة في المجال المرئي هي الوحيدة التي يمكن للعين . يكون لكل طول موجة طاقة أنهو 

  .ضمن مجال علوم الضوئيات، بينما الإشعاعات في بقية المجالات فهي غير مرئية وتحتاج إلى أجهزة معينة تتحسس لها
ا ونحسب عدد فوتوناتها عندما تصل الفوتونات إلينا من السماء نسجله

الأشـعة فـي    نا مثلاًظهر معونوعها وطيفها باستخدام الأجهزة، إذا 
أرسل الأشعة والأمـواج هـو    أن المنبع الذيحينها نعرف  x المجال

منبع طاقي كبير مثل الناتج عن أفق الحدث للثقب الأسـود أو مـن   
 أوحمر ، أما إذا ظهرت الأشعة في المجال تحت الأةالنجوم النيتروني

المنبع الذي أرسل هـذه الأشـعة ضـعيف     أنالراديوي فمعنى ذلك 
ساسي بالنسبة لنا فقد الأمنبع الوبما أن الشمس  ).أضعف من الشمس(

  ).الصورة المجاورة(لماء طيفاً لها في المجال المرئي عالأجرى 
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ابع الضوئية بالسـماء  و مراكز الرصد دراسة المنأإذا حاول الهواة 

نتذكر نقطة هامة  أنفستدرسها على أساس علم الأطياف، لكن يجب 
أثناء دراستنا للفوتونات الواردة إلى سطح الأرض وهي أن الغلاف 

فكما نعلم أنه إذا كـان لـدينا    .اً منهاكبير اًالجوي نفسه يمتص جزء
 حتى سـائلة بـين المنبـع والموشـور     أومنبع وهنالك مادة غازية 

كذلك ينطبق الأمر ) جزء من الفوتونات(من الطاقة  اًفسيمتص جزء
  .تظهر طيف الامتصاص الخاص بالغلاف الجوي للكرة الأرضية المجاورةعلى الغلاف الجوي، والصورة 

كيميائية في طبقـة الأيونوسـفير   إكس والتفاعلات الشعة غاما ومن أ اًكبير اًنلاحظ من الصورة أن الغلاف الجوي يمتص جزء
الغلاف الجوي معظم الأشعة فوق البنفسجية فلا يصل إلينا سـوى الأشـعة فـي    في تزيلها تماماً، كذلك تمتص طبقة الأوزون 

نعمل عليها كأطياف، ومجـال واسـع مـن     أنالمجال المرئي بالدرجة الأولى وحزمة صغيرة في المجال تحت الأحمر يمكن 
  .وبالتالي يمكننا أن نصمم أجهزة لدراسة الفوتونات التي ترد بهذا المجال .الأشعة الراديوية

ينتبه الأشخاص الذين يعملون بالأطياف سواء بالتصوير بالكاميرات العادية أو آلات طيفية بأن يحصـلوا علـى    أنلكن يجب 
 لن يستفيدوا لأن الغلاف الجوي يمتص وإلا) بلون زهري(تجهيزات تتحسس للأطوال الموجية أو الفوتونات بالمجالات الملونة 

المجالات التي يمتصها (لذلك إذا أردنا دراسة الإشعاعات الصادرة في المجالات غاما وإكس وفوق البنفسجي  .بقية الإشعاعات
ية فما علينا سوى الخروج إلى طبقات خارج الغلاف الجوي حتى نستطيع دراستها، وهنالك حالياً أقمار صـناع ) الغلاف الجوي

أكثر وهنالك أقمار صناعية مخصصة للشمس فقط لأن أشعة الشـمس تهمنـا    أوكثيرة متخصصة بالأطياف، كل مجال له قمر 
  .لأن نشاطها يؤثر على نشاطات حياتنا اليومية نظراً كثيراً على سطح الأرض

  
<t]†ÃÞ÷]<l^Óf<<< << <

 Diffraction( عـراج الك حالياً شيء يسـمى شـبكات الان  هن .أحد الأدوات البدائية لتبديد الضوء في هذا العصر ر هوالموشو

Gratings(بـدد  بزاوية معينـة ت صغيرة عندما يرد الضوء الأبيض إليها  اًوئية تظهر مثل صفيحة محززة حزوزهي أداة ض، و
ي يليه بالطاقـة  بعد الفوتون عن الفوتون الذا تعن الموشور أنه الكن ما يميزهو. )يبعد الفوتونات عن بعضها(الأطوال الموجية 

الضـوء   أنأفضل، بالإضافة إلى  االتعامل معهفإن لذلك وبشكل أكبر من الموشور 
 ـ  نظـراً لأن   الا يدخل بداخل الموشور وبالتالي لا يضيع جزء من الضـوء داخله

وهذه الميزة تهمنا كثيراً خاصـة   .من الضوء اًالموشور مادة زجاجية فتمتص جزء
م الاستفادة من كل الفوتونـات القادمـة منهـا دون    في دراسة النجوم لأنه من المه

  .نستخدم الموشور أنوجود أي ضياع فيها، أما في حالة الشمس فيمكننا 
جهاز شبكات الانعراج وهو عبارة عـن ترتيـب بـين    المجاورة  ةتظهر الصورو

لقادم من المنبع بزاويـة  يمر الضوء المركب ا أناثنتين وبعض المرايا، في هذا الجهاز يجب  أوعدستين وشبكة انعراج واحدة 
  .يكون لدينا آلية لتحريك الزاوية بمقدار صغير بحيث يعطي طول موجة أفضل من غيره أنمعينة على شبكة الانعراج، ويجب 

 .نعمل عليها مخبرياً حيث تكون موضوعة بشكل مكشوف أنتجهيزات شبكات الانعراج التي يمكن أدناه اليمنى تبين الصورة و
التجهيـزات   أنلكن الفارق الوحيد هي  ،لأحد النجوم فيمكننا العمل على مثل هذه التجهيزات اًطيف نقيسولكن في حال أردنا أن 

ومن ثم توضع عدسات بـين الصـندوق   ) الصندوق الأسود(تكون بشكل مصغر بحيث توضع بنفس الترتيب بصندوق صغير 
  .والتلسكوب لجعل الأشعة الداخلة إلى الشبكة بشكل متواز



אאא 6 www.saaa-sy.org 
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أولاً نضع العينية ونوجه التلسـكوب نحـو   
النجم الذي نريد أخذ طيفه ومن ثـم نضـع   

يكـون   أنطبعاً يجب  .الجهاز مكان العينية
الشخص خبرة كبيرة بموضوع توجيه لدى 

التلسكوب حتى يبقى متابعاً لضوء النجم لأن 
تحليل الضوء يحتاج إلـى بعـض الوقـت    

قت النجم ينزاح مع مرور الو أنونحن نعلم 
يمكن لزيادة  أوبسبب حركة القبة السماوية، 

ليتحرك مع  اًمؤتمت اًنستخدم تلسكوب أنالدقة 
النجم لوحده، كمـا يمكـن وصـله علـى     

  .الكمبيوتر والمتابعة
لا يظهر التحليل في هذا الجهاز الضوء بشكل صورة ملونة وإنما بشكل نقاط موزعة، لذلك يجب أن يكون لدينا مسـتقبل لـه   

اسب لكشف عدد الفوتونات، يستطيع هذا المستقبل قياس الفوتونات مباشرة أي أنه يستطيع قياس طول موجتها وشدتها برنامج من
أنغستروم متوافق مع  4670قمة عند الطول الموجي  :المنحني البياني لطيف النجم وجود قمتين أعظميتينفي نلاحظ و .ورسمها

يكون لـون الـنجم مـن هـذين      أنلذلك يجب  .وافق مع اللون الأصفر المخضرأنغستروم مت 5870وقمة عند  ،اللون الأزرق
  .على القمة الأعظمية ها اعتماداًنحسبفإذا أردنا حساب درجة الحرارة أما اللونين، 

  
<Ù^nÚ<î×ÂíéËéŞÖ]<l^éßÏjÖ]<Ý]‚~j‰]< <

لون المذنب لولين قريب من الأخضر، لمعرفة المواد المؤلف  أنالمجاورة الصورة في يظهر 
. طيفههذا المذنب نضع المذنب ببؤرة التلسكوب وندخله على هذه الكاميرا فنحصل على  منها
وجود قمتين أعظميتين متـوافقتين مـع اللـون الأزرق    ) الصفحة التالية(نلاحظ من الطيف و

نرجع إلى الكروت المخزنة ونبحـث عـن   إذا أردنا معرفة المواد المؤلفة للمذنب . والأخضر
ن فيها قمم الامتصاص والإصدار عند هاتين القمتين ونحاول اختيـار  أكثر العناصر التي تكو

  .أعرف المواد الداخلة في تركيب المذنب أنطيف منطبق على هذا الطيف عندها أستطيع 



אאא 7 www.saaa-sy.org 
 

íèçè]†Ö]<t]çÚù]<Ý]‚~j‰]< <
بأنهـا  أدنـاه   اليمنـى  الصورةقد يظن الناظر إلى 

صورة ملتقطة باستخدام أجهزة مستقبلة للفوتونـات  
كن هذا غير صحيح، لأنها عبـارة عـن   المرئية ل

صورة راديوية، وهذه الطريقة مفيدة جداً لأن معظم 
إصدار المجرات بالمجال الراديوي وبالتالي يمكـن  
تمييزها باستقبال الأمواج الراديوية الصادرة عنهـا  
ومن ثم تحويلها إلى طيف، وبتلوين الطيف نحصل 

هـا  فالألوان التـي نرا  .على هذه الصورة الرائعة
ليست حقيقية وإنما عبارة عن أمواج راديويـة تـم   

كمبيـوتر إلـى   تحويلها بشكل مباشر عن طريق ال
لذلك يجب الانتباه إلـى   .)شيء ملون(طول موجة 

أن ليست جميع الأطياف التي نحصل عليها ناتجـة  
  .عن أطياف مرئية فهي قد تكون راديوية

  
 

  
  

^éù]<àÚ<ì^Ëj‰÷]Í<ÝçrßÖ]<í‰]…<»< <
هذه المكتبـات لا تأخـذ   و. توضع الأطياف بدقة أكبر وفي مجالات عدة، كل مجال على حدة، وهنالك مكتبات لكل النجومحالياً 

طيف النجم لمرة واحدة فقط وإنما وفق جدول زمني نستطيع من خلاله أن نعرف التغيرات التي تحدث على سطح النجم، مـثلاً  
هـذه القمـة    أنعلى سطح أحد النجوم، مع متابعة الأطياف نلاحظ % 5تساوي نسبة الحديد  أنإذا كانت إحدى القمم تدل على 

  .)الصورة اليسرى أعلاه( نسبة الحديد تزيد وهكذا أنبدأت تعرض وتكبر فنعرف 
 أنبحيث يستطيع الباحث الذي يريد العمل على الأطياف كما تخزن بشكل دائم ويتم تحديثها هذه المكتبات أصبحت متوفرة على 

التغيرات الحاصلة علـى سـطح الـنجم،    أن يعرف الأطياف وأن يجري دراسة عليها وبالتالي  من اًكبير اًعدد يجد لنجم واحد
  .فدراسة تغيرات درجة حرارة أحد النجوم على سبيل المثال تدل على انعكاس الحركات الزلزالية التي تحدث بقشرة النجم
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سمى أطيـاف تحـت   من الأطياف ي اًمعقد اًثاني اًتظهر هذه الصور نوع

الأحمر، هذه الأطياف ليست لمادة من النجوم وإنما عبارة عـن طيـف   
يفيد هذا النوع من الأطيـاف فـي معرفـة المركبـات      .لمواد مخبرية

السدم أو أي شيء آخر، فمثلاً تـدل القمـة    أوالكيميائية لأحد التوهجات 
هـذا  بالمركب ففي حال وجود هذه القمة ف OHباللون الأحمر على نسبة 

بينما تدل القمة الزرقـاء   OHالمركب يحتوي على روابط  أنيدل على 
  .الحلقية على المركبات

العلمـاء   أنيسمع أحياناً قد المتابع لهذه الأمور بأخبار الفضاء والفلك إن 
في هذه الحالة يكون العلماء  .اكتشفوا وجود مركب عضوي في جرم ما
معهم القمة الأساسية  توظهرقد أخذوا الطيف تحت الأحمر لهذا الجرم 

الخاصة بالمركبات العضوية وبالتالي يتوقعون وجود مركب عضوي فيه 
لكنهم لا يستطيعون الجزم لأن المقارنة تكون عادة مع شيء مختبر على 

  .ن عملياً المقارنة صحيحةلكت نزياحاسطح الأرض لذلك ربما تكون هنالك ا
  

†·ù]<ç©<|^èˆÞ÷]< <
حيـث  هو أحد التطبيقات الهامة للأطيـاف،   )ثابت هبل(حمر الانزياح نحو الأ

 إن. استطاع هبل اقتراح العلاقة بعد دراسته للأطياف، مثلما نـرى بالصـورة  
الخطوط السوداء الموجودة بالأعلى هي طيف لجسم ساكن على سـطح الأرض  

الخط  أننلاحظ بالصور من الأعلى إلى الأسفل و. مرجعية اًتعتبر خطوطهي و
الفرق بين الانزياح الملون والمرجعي يسمى انزياح وود انزاح نحو الأحمر، الأس

ستطيع من خلاله هذا الانزياح يربط مع ثابت هبل فن .طول الموجة نحو الأحمر
هـذا أحـد   ويشـكل  . حسب سرعة حركة هذه المجرة التي أخـذنا طيفهـا  ن أن

ام السماوية بالنسبة التطبيقات الهامة للأطياف التي تفيدنا في معرفة سرعة الأجر
  .للأرض

  
Í^éù]<ÄÚ<ÝçrßÖ]<á]çÖ_<íÎøÂ< <

نا عادة لا نسـتطيع  أنهنالك فائدة أخرى لمفهوم الأطياف تعتمد على اللون، نعرف 
تمييز النجوم ملونة لهذه الدرجة لكننا نميز أحياناً أنها تضرب للحمرة مثلاً، تظهر 

هبل الموجـود خـارج الغـلاف    هذه الصورة بهذا الشكل لأنها مأخوذة بتلسكوب 
كل النجوم ملونـة   أننلاحظ و. الجوي لذلك تظهر الصورة والألوان بشكل واضح

لون النجم له علاقة مع نوع التفاعلات النووية التـي تحصـل    أنبالأصل، ونعلم 
بداخل النجم، إذاً من اللون أستطيع معرفة نوع التفاعلات النووية كمـا نسـتطيع   

  .معرفة درجة حرارته

  

< <
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رسل الذي يبين علاقة درجة حـرارة   –تصبح الدراسات الطيفية قوية مخطط هيرشل  أنن قبل ومن الأعمال التي قام بها الفلكي
مثلاً الشمس ذات اللون البرتقـالي موجـودة    .م مع سطوعها وعمرها، فأصبح تصنيف النجوم وأعمارها بناء على لونهاوالنج

ا صعدنا إلى الأعلى تبدأ النجوم بإحراق مواد أثقل مثل الهليوم، باللون الأزرق نكون بالوسط وهي عملياً تحرق الهيدروجين وإذ
  .قد وصلنا إلى الأوكسجين وغيره، وبالأسفل تبدأ مرحلة أقل من الهدروجين ويكون حجمه أصغر من الشمس

حرارته أعلى وكلما اقترب من  أن إذاً نستطيع ربط ألوان النجوم مع الأطياف، فكلما اقترب النجم من اللون الأزرق معنى ذلك
  .كلفن 5800فتساوي  -والتي تعتبر المعيار بالنسبة لنا  -الشمس سطح الأحمر تكون درجة حرارته أقل، أما درجة حرارة 

  
  

            


