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ما الفرق بين انزياح دوبلر نحو الأحمر والانزياح الثقال او الون نحو الأحمر؟

إذا اطلق جسم من الأرض وابتعد عنها بعد وصوله لسرعة كبيرة ثابتة، فيف سيختلف تأثير دوبلر Doppler effect بين الأرض وهذا
الجسم الخارج منها عن أي تغير ف تأثير دوبلر ثانٍ بين الأرض وجسم آخر يتحرك مبتعدًا بنفس السرعة نتيجة تمدد الفضاء فقط؟
بالنسبة لشخصٍ عادي، ف حالة انطلاق الجسم من الأرض يبدو أن تأثير دوبلر ينتج من الأمواج الت عليها التعامل مع السرعة
والزيادة الثابتة ف وحدات الفضاء بين الجسمين (وليس بسبب التمدد ف وحدات الفضاء الت تفصلهم ) بينما ف حالة الجسم
البعيد، فإن تأثير دوبلر سيتأثر بتمدد وحدات الفضاء الت تنتقل عبرها هذه الأمواج (وليس بسبب إضافة وحدات الفضاء الت تفصل

بينها).

.تمدد طوله الموج كلتا الحالتين فإن الضوء الصادر عن أحد الأجسام والذي يتلقاه الآخر سينزاح نحو الضوء الأحمر، ما يعن ف
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وبالتال، فإنّ لون الضوء سيتجه أكثر باتجاه الطرف الأحمر للطيف الضوئ. ولن يبق هناك تغير طفيف بالاد يمنك أن تلمحه.

ف الحقيقة، ف الحالة الأول فقط، أي ف حالة جسم يتحرك مبتعدًا عن الأرض، ينتج الانزياح نحو الأحمر عن تأثير دوبلر. ستختبر تأثير
دوبلر إذا كان قد مر بجانبك قطار وسمعت صوت صافرته الآخذ بالانخفاض، والذي يلائم أطوالا أكبر للأمواج الصوتية.

 
بينما يبتعد القطار، يمن أن يحدث تأثير دوبلر أيضا للأمواج الضوئية، (مع أنّ فهم ذلك بالشل المناسب يتطلب معرفة النسبية
الخاصة). يتبين أنّ الأمواج الضوئية تشبه تماما الأمواج الصوتية. إنّ الأطوال الموجية للضوء الصادر عن جسم يتحرك مبتعدًا عنك تون

أطول لدى قياسها مقارنة بقياسها ف حالة سونية للجسم الذي يصدِرها.
 

ف حالة الجسم المبتعد حيث يصبح تمدد الون عاملا مهما، يشار إل الانزياح نحو الأحمر (بالانزياح الون نحو الأحمر)، ويعود لسببٍ
مختلفٍ كليا. وفقًا للنسبية العامة فإن تمدد الون لا يتون فعليا من أجسام تبتعد عن بعضها، وإنما المسافة الفاصلة بين هذه الجسيمات

ه الت تتمدد، وأي ضوء يقوم بعبور هذا الفراغ فإنه يتمدد أيضا، وأطواله الموجية ستزداد، مما يعن أنها ستنزاح نحو اللون الأحمر.

الأطوال الزمن الفضائ ف ر التأثير الثقالتصف آلية تُغي نحو الأحمر، والت هذه حالة خاصة لظاهرة عامة تُعرف بالانزياح الثقال
.الموجية للضوء الذي ينتقل عبر هذا الزمن الفضائ

 
المثال التقليدي للانزياح الثقال نحو الأحمر رصد عل الأرض، فإذا سلطت ضوءا إل أعل برج وقمت بقياس طوله الموج لدى تلقيه
وقارنته بطوله الموج لدى إصداره، ستجد أن الطول الموج قد ازداد، وهذا يعود لحقيقة أن الحقل الثقال للأرض يون أقوى كلما
التردد، وبالتال ن القول كذلك بأنه يتمدد بالقرب من السطح ولذلك يؤثر علا مرور الوقت بصورة أبطأ. يماقتربنا من سطحها، مسبب

عل الطول الموج للضوء.
 

من الناحية العملية، الفرق بين الاثنين (انزياح دوبلر نحو الأحمر والانزياح الون نحو الأحمر) هو التال: ف حالة انزياح دوبلر، ما يهم
فقط هو السرعة النسبية للجسم المصدر لدى إصدار الضوء مقارنةً مع الجسم المستقبِل عندَ تلقيه الضوء. بعد إصدار الضوء، لا يهم ما

.للضوء المتلق الطول الموج صدر، فهو لن يؤثر عليحدث للجسم الم
 

ف حالة الانزياح الون نحو الأحمر، فإن الجسم المصدر يتمدد دائما مع بقية الون، وإذا تغير معدل التمدد بين زمن إصدار الضوء و
زمن تلقيه، فإن هذا سيؤثر عل الأطوال الموجية المتلقاة. عمليا، يعد الانزياح الون نحو الأحمر مقياسا لمجموع التمدد الذي يجتازه

الون بين لحظة إصدار الضوء ولحظة تلقيه.
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المصطلحات

مفعول دوبلر (Doppler Effect): التغير الظاهري ف الطول الموج للضوء أو الصوت الناتج عن حركة المصدر، أو الراصد
أو كليهما. ستقوم الأمواج الت تصدر عن جسم متحرك عند استقبالها من قبل راصد بالانزياح نحو الأزرق (blueshift) إذا كان
المصدر يقترب من الراصد، وتنزاح نحو الأحمر (Redshift) إذا كان المصدر يبتعد عن الراصد. وتحصل هذه الظاهرة ف كل

من مجال الضوء والصوت، ويعتمد مقدار تغير التردد عل سرعة حركة المصدر باتجاه الراصد أو بعيداً عنه.
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