
هل للون بداية؟
لعل أكثر الأسئلة الت شغلت عقول الفلاسفة المفرين و العلماء عل مر العصور ه تلك المتعلقة ببداية
الون و نهايته؛ هل الون أبدي؟ هل له بداية أم إنه كان دائما عل ما هو عليه الآن؟ هل هو محدود أم إنه لا

نهائ؟

الـون اللانهـائ نمـوذج صـعب التخيـل، أمـا نمـوذج الـون المحـدود فقـد خلـق مفارقـة لـدى الإغريـق. إن
أخرجت يدك من حافة الون فإل أين تذهب؟

صورتنا الحديثة عن الون يرجع تاريخها إل القرن العشرين، حينما توصل العلماء إل البرهنة عل أن
الون يتسع، أي أن كل نقطتين ف الون تبتعدان عن بعضهما البعض، و كلما ازدادت المسافة بينهما

ازدادت سرعة تباعدهما.

السؤال الذي يمننا طرحه ف هدا السياق هو كيف تمن العلماء من البرهنة عل تمدد الون؟ و كيف
ساعد هذا الاكتشاف ف الإجابة عل أحد الأسئلة المطروحة أعلاه؟

يلجأ العلماء إل تقنية التحليل الطيف الفل بهدف دراسة الأجسام المضيئة/المضاءة ف الفضاء، و
ــاف مصــحوبة ــاف. و تون الأطي ــة المطي ــا باســتخدام آل ــم رصــد أطيافه ــة ممــا تتــون، حيــث يت معرف
بأشرطــة سوداء تــدل علــ وجــود عناصــر كيميائيــة معينــة امتصــت موجــات ضوئيــة مخصــصة لتســمح

.مستوى أعل تروناتها بالانتقال من مستوى ضعيف للطاقة إللإل

خلال السنوات 1912/1922م، اكتشف العالم “فيستو سليفر” ف مرصد “لويل” بـ “أريزونا” أن الألوان
الغائبة من أطياف المجرات البعيدة، و الت تمثل بصمات العناصر اليميائية، مزاحة ف اتجاه الموجات

الحمراء بالمقارنة مع مانها ف أطياف النجوم القريبة.

https://scientific.ma/%d9%87%d9%84-%d9%84%d9%84%d9%83%d9%88%d9%86-%d8%a8%d8%af%d8%a7%d9%8a%d8%a9%d8%9f


لتفسير هذه الملاحظات، يجب أولا التطرق ل “تأثير دوبلر”.

نعتبر سيارة إسعاف مصدرا للصوت. بما أن السيارة تتحرك بسرعة أبطأ من سرعة الصوت بالنسبة
لمشاهد ثابت، فإن الموجات الصوتية تتحرك خارجها. فلنفترض أنها تقترب من المشاهد الثابت. عندما
تبعث السيارة الذروة الثانية للموجة الصوتية فإنها ستون قد اقتربت من الملاحظ، و هذا فإن الوقت
الذي تستغرقه الذروة الثانية حت تصل إليه سيون أقل مما تستغرقه لو كانت السيارة ثابثة. و بالمقابل إذا
ون أكبر من المسافة بينهما فكانت السيارة تتحرك بعيدا عن المشاهد فإن المسافة بين كل ذروتين ست
حالة سون سيارة بالنسبة للمشاهد. أي أن عدد الموجات الت يتلقاها الملاحظ كل ثانية (التردد) ستون

أقل من تلك الت كان سيسمعها لو كانت السيارة ثابتة.

الصورة أسفله تمثيل للتجربة

فـ علـم الفلـك ، يمـن أن يـون هـذا المصـدر نجمـا تنبعـث منـه موجـات كهرومغناطيسـية. يحـدث تـأثير
“دوبلر” عندما يدور النجم حول مركز كتلته ويتحرك نحو الأرض أو بعيدا عنها. و يمن رؤية هذا التأثير
بدراسـة طيفهـا اعتمـادا علـ تقنيـة التحليـل الطيفـ الفلـ. عنـدما يتحـرك نجـم نحـو الأرض، فـإن تـردد
الموجات الضوئية سيزداد، ويصبح طيفها أكثر زرقة. عندما يتحرك النجم بعيداً عنها، يبدو طيفه أكثر

احمرار لأن أقل الموجات الضوئية المرئية ترددا ه الموجة الحمراء.



الصورة أعلاه توضح التأثير بالنسبة للموجات الضوئية

نستنتج إذًا أن زحزحة أطياف المجرات البعيدة ف اتجاه الطرف الأحمر تعن أن المسافات بينها و بين
كوكب الأرض تزداد.

لا تتحرك المجرات حركة عشوائية، فف عام 1929، قام العالم “إدوين هابل”، بقياس الانزياحات الحمراء
لعدد من المجرات البعيدة، و اكتشف أنه كلما زادت المجرة بعدا زادت سرعة تحركها بعيدا، و التفسير

الوحيد لهذه الملاحظة هو أن الون يتوسع.

بمجرد أن فهم العلماء أن الون يتسع، أدركوا أنه ف الماض كان أصغر مما عليه الآن. أي أنه ف وقت
مض كان الون بأكمله عبارة عن نقطة متناهية الصغر و هذا يعن أن للون بداية.
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http://skyserver.sdss.org/dr1/en/astro/universe/universe.asp
https://news.mit.edu/2010/explained-doppler-0803

