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 واشبار ااف: فرك كيف

 استخدام الى ما- بعمل القيام بريد عندما- حي خاوقه كل محتاج
 الاتتفس، نحتاجا انا ، طاقة بدون شيء أي نريك يمكن ولا الطاقة

 الطاقة استمال فثهاه قد حياتنا في فيمته دفع ما كل وأذ والتو. واتكلم

 القحم عن الشرر نهاية في تدفعها التي المساب قامة وما. أدواء أحد في

 البقال وللب ، المستكة الطاقة فن إلا الكهربائية القوة أو المفب أو
 مثلاً الكرز مر سلة نفتري لا ا6. أيها الطاقة حساب قالمة إلا هو إن

 لكسب بل والآزوت والأوكسجين الكادبوذ من نحتويه ما أجل من
 وانهأً السكر فيه تكون بشكل تتهد عندما المواد هذه في المدخرة الطاقة

 المكرز. في اموجودة والفيتامينات والنكهة
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 إغا المام في مادة أة أن هي ، حقيقة عن قادم فصل في أبعث وسوه
 عر البحث هو الأن دنا الذي أن إلا ، وذرات جز.بثا، من تنكون

 لب٠=

 أو ، المادة في الذرات حركة ف السبب يي الناقة أن وفي ، واحدة حقيقة

. دائمة حركة في اامالهم تمهل التي مي بالأحرى

 والواد والاطاط المدرد قيمة يدفع لا نانه سيارة رجل إدتري عندما

 لحل الست,ا& الناقة قيمة الحقيقة يدفع بل ، من+ا تكب الي الاخرى

 ا "ل': ""ذ ٥} لا٠٠•"٠ ، مزاجه من, المديد ولاستراج ، البعيدة البزر في أشجاره من الطاط

 في صرت الي قة العط ومن ، الحديد صفائح اقل الفتم اج ولاستة.

. السيارة هر=ل مشها يصنع صفائح الى الصلب محر التي الكابس

 الاجا. هذ. جع يمكن إذ أجزاؤها مهول لا السيارة تستراه وعندما
 ى

. جديدة سرارة الى لتدويها هدداً الطاقة واستخدام
. تستمل-كبا الي لطاقة من حي تدفها >ساب قائمة كل فأ: وعل.،

٨ ه• يا من كل متاول في مي بخاء أما] دفع الى الطاقة هذه فان هذا ومع

 كيف أعرف أن يجب ذلك الى و:وصل عليها. وإيار يحدل كيف يقمل

 الناس أكثر وم الطبيعة عهاء أدرك لقد الشذس. تلضو. وأنيار محصل

 الطاقة هي ما المرء بتدر أن بجب اناقة عى للسيطرة أز ، الأمر إمناء]

 في الملية كل للهد أم من هي إذاً اطاقة فدراسة. تتصرف وكيف
. الماضر اوقت

 الامررة الطاف: أراع

 ومن التوءة. أشالها مختاض في الطاقة استخدام اى حياتنا في محتاج
 سدب عند نستعمل الي اليانيكية أو الآلية اطافة هي الأشكال هذه أم
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 قم( د.٩٥٥ ن-٠٠ ة: طية= دذا ويد•. الار جذب ارة ماًكس إنجاء في عى، أي أورفع

 الارض لأز تقبة تكون مهلاً نال±جادة ،(Heigh )ا بالثفل السحب

 دقع ديب}G تravity) الأرضية الجاذبية تسعى بقوة اليها نجذ,ا
 ةتسعيزدر!لا"، بةو اليب! تجذبه لأ] ، الارض عن رطلاً تسمون وزته صدي

 فوقه ويطغو الهواء في مجاق أذ الصي هذا لاستطاع الجذب هذا ولولا
 الى ننتبه لم إذا الأثر طبقات الى بصل وقد. وزذ أي ه يكون أن دون
. تفه

 أننا غر. أصد كنها يعل لا غامضة الارضية الجذب قوة زالت وما

 الطاقة من نيء ا صم من بد ولا العالم. في مادة أي اليها تجذب أنها فعل

. ا .ماكى اجاه في في، أي رفع في
 ن الشمس لحرارة بةبغر عندما اليوم طبقات الى الماء و!سحب

 است.=صال جكن حي الغيوم في ااطاقه فتخزنه ، والبحار {لمطات
 فيكن ، الجبال سفوح ذو فتيل الأمطار مياه تهال عندما منا تمم

 ذلك. أشبه وما مائي، عرك أو طاحونة لادارة مثلا الطاقة هذه إستخدام

 هي· فتل(}leat) ال±رادة نسيه الطاقة من آخر نوع وهناك
 في حرارية طاقة إنتاج مثلاً فنستطيع. حرارية طاقة عى محتوي ساخن
 عدد الفحم في الدرة المرارة هذه تنلق إذ ، فيها الفحم مجرق امدذأ:
. إحتراةه أثناء في كسجين بالاو أحادء

 بمثiت يلة واو موجات ى يحتوي إذ الطاقة، من آخر فو_ع والدوت
 الفصدول في مفصلاً عنها فبحث وسوف الأذن. طبة الى فتدخل المواء في

 خرى. الا الصوتية جهرة كوالأ واطا واراديو التلفون عن البحث القادمة،عند
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 الطاقة من أوع أيضا وعي ، الضوئية الموجبات عن بحثنا وقد

 بات ثاو بلاغه ، الار طبقات في هتى تسير الأوبان هذه أن نعمنا
•٠ تيا- /أهرت «وسباه قشنتل. الطبقات هذه اختراق من تتمكن لا ااج اادوتية

 بكثين أولول وي اذه. أو ا، أو ااا، فقا بادة نسميه ما خلال
 عر لإ} م

. أحيا؟ً أقدام بضمة ايها بباغ قد إذ ، الضوثية ااوجات من  ن] م 'عه دء٣ يب ء ،

 جررًً م. بسيطة بتجربة الضوئية اموجات اختلاف إثبات ويمكن

 تى افظ .نم اهواه يغ تهر بجضة متصل ماق زبباجي وعاء في كبرائياً

 داخل اواء هنالك يكون عندما الجوى دقات تسبع ، الكهائي الأر

 مميت بتذاةء تشعر منه المواء بتفريخ تبداً وعندما. الإجاجي الوعاء

 ، تماما الذواء من الوعاء .فرغ وعندما اهزازه. هد تشا أنك رم الجرس

. ب:اتما وزته إ.سمم قالا الجرس من الصوتية الوجات بمهمل ما يبق لا

 وجوت بين فرق لا أذ فستلاحظ الذو. تل مماثلة جربة أجرت إذا أما

 تام ح وضدو أأغوه سرى لأك ، الوعاء ذلك في وجوده وعدم الهواء
 ل4a ات ثنا يثبت ما وهذا• ":اما الهواء من ااوعاه تفريغ حالة في حتنى

 قبةات أن فمى لأا بدريي أمي وذاك• الفراغ خلال الضوئية ماوجات

 الهواء ويقل ، ملقين أو ميل مثة عن هكها يتجاوز لا بنا المحيلة المواء

 ويل مثتة -#س مسافة لى وجوده ينعدم حيث امساات هذه فوق تدريبيا

 ح ووض،و واذجوم والقبر الشمس زرى نانتا هذا كل ومع ، الادش عنن

• الواسمع الفراغ هذا خلال من تام

 فو} شوً قمم عن سفبجه ؟ متمددة أخرى أهال عتل الطاقة وتوجد
 لأمميتها خاء} ذهلاً لها مغرد التي بائية الكبر الطاقة أها ومن بمد،
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. ا-لذس.أقر للموم بالشبة
 ، العطاةة في مرءت خامتين الأن نتى الطبيعة عاماء اكتف إتد

 شكل من لهو.لها مكا الا أن والقافية ، تتعدث ولا تفى لا أ} أولاها
 لجي

 يمكن مشا" المبال ج سدغو فوق المنحدر لما. الميكانيكية الطاةة. آغر الى

 لادارة [ستهداما يمكن المجلة وهذه الطاحونة. عجلة لاد.ارة إستتدام,ا
 بائية كبر طاقمة الى الميكانيكية الناقة يحول الذي(Dynamno) ولحراك

 ب.ح الصا أسلاك في تيار«ا ي فيمر ، النقاًت الى إلأ.بلالة اقلها يمكن

 توصل ولقد. صوتية طاقة الى مم حرارية طاقة الى فتتحول الكهربائية
 ء آلخر الى شكل من البطاقة لت=و.ل العارق مثات الى ءون والحتر الماما،

 أو_ع من لتحويا،ا الطرق أيمر الى للتوصل مجاريهم يواصاد، زاا وما
. منم\ القدوى الفائدة عل للاحمو آخر الى و ب ت٠٠٥ ه

 المحز:ة الطاقة من كبير مقدار عل(Gasoline) البازين ي بمهتر
 بمحتوي وعاء في مشتول ثقة'ب عود شخس فاوري كيمايية. بطرقة فيه

 الى فيه الموجودة الطاقة لتحول ءتماء شديد اتجار ل±د، ين فز البا اعى

 توصل فقد ، بالطبع خطراً الاتجار هذا كان وطا• غأ: حرارية ساقة

 التعرض دون بن البان من الطاقة لاستحصال أخرى طرق اى الأرشدسون

. الانفجار خار الى

 أنبوب في بليتاً فيجزي حو,ا في بن البائر يوضع مثلاً السيارة تي
 فوق، كهربائية شرارة محدث حيث(Cylinder) الاسءلوانة الى ناس

Spark) الشرارة سمدادة - PIug)في ضئيل الفجار يحل وهكذا 

 اسطوانات جيع في الواحدة الدقيقة في مرات عدة ، يتكرر الأسطوانة
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. هادية متواصلة منتظمة بمدورة البائر.ن من الطاقة مجري أن الى :لسيارة

 ب البيا, وأغررة اللأواه تمدد الأسطوانات ف المرارية الطاقة وتسبب
 "ثد.،لمه ، "، د»« مه +ه

 -كايسi بجهوء-ة فتتغط(Histon) المكبس آل هذه فتندفع الحارق
 وهكذا, السيارة عبلات تدوير شبب (اليGears) ااوصلات عل

 الميار: تحرثه مبكايكية طاقة الى الاسءاوانات في المرارية النطاقة تتمول

 من عليها لحصل أالي تلك وبين القيجة هذه بين افرق أبعد وما. بسرعة

1 البا:زين وءاء في ااشتعل الثقاب عود وضع

 ا"سى مى اباذ: كل

 الذو. شكل عثى متواصلة بدورة الشمس من الار الى الطاقة تصل

 وفو• طويلة أدرة در «وجات إشكل السرعة بنفس الار من وتترب

 اليرا وصولها مرة من أقل الا"رض من الطاةمة تسرب مرءة كفت

 إلي و.وها دبر=ة تفوق بسرعة لربت لو أما. الارض حرارة لارتفعت
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 لطبةات بدراستنا توصلنا لقد. حر'رتا ة درج لاشمضت الأر

 ، السنين ملايين منذ الارض سلح فوق، وجدت النبا:ات أز الى الأرض
 أن إذاً فيظهر ، الطرارة من معينة رجات في إلا تنمو لا أ] نعل ومحن

 أن غر ، او.ياة حراد:المدة في ل، مة بتوازن عتفاة &ت الأرض

 ، الجليدية المصور في اجتاحت,ا الشهد.رد.، الرد من قصبرة موجات ه:االك

 معدل يتبدل لم ذلك رم والكن. أيضا قصيرة حر موجات اجتاحتا٤ك

٠ العموم عى كثرا الارض حرارة
• منها احتياجاتنا كل عن لش.س مر. تصلنا الي الطاقة كية وتفيض

 الا"فراز كتنين ، أجلها مى ااف" تصرف التي الأشياء أحصينا نلي

 والطيارات والسفن السيارات وحريك ، القطارات وتسمير الثلاجات وتريد

 .مa وتدفئة ، الغذائية المواد جع وذراعة ، المامل كل وتشغيل ، كافة

 جزء عن زاد ا الطاقة من الانواع هذه كل جمنا نم والدور الملات

. باءاا الشمسية الطاقة من ألف مي من

 وير نلتقط كيف جمل لأننا الطاقة من الأعظم القم تفقد فنحن وإذن
 استا.:ا لو نود و مباشراً. استخداماً منه الطاة» ونستخدم الشمس

 ويقتفي دوناستهلاًكها. مباشرة الارض الل تتسرب التي العاقة استمال

 في تستحم أنك فكا ا-تفادها. يمي لا امطاةة استمال أن ها تذكى أن

 لسي ذك إمد تستعمله أن تستطيع الذي ماءها تسقنفد أن دون ماء برة
 والطواحين المعامل لتشغيل الطاقة استخدام نود فكذاك ، ملا المدقة

 الارض الى تتسرب تركبا بوساطتا أعالا كل إنجاز وبمد ، وغيا
. اتدفت}
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 أمكاهم في لصاد مباشرة الشمس من العاقة :التقاط ااملها، استطاع فاو

 مثلاً المتحدة يات لا كالو قطر في كافة والسفن القادات ، المامل تشغيل

 تكي إذ ، الأرض من مغيرة بقمقة تل الشمس نور من يقم ما باستخدام

 لتكل الطاقه لتجرز بما عر ميلاً عشرين مساحتها تتجاوز لا أرش بقمة

 اشتغال ورغم ، أغراضه كل في لاستخدامها الاتعدة الولايإت في فرد

 عملية ريقة الى منهم أحد يتوصل لم القضية هذه في ءاء٠ ال من كثر

 في ذلك الى توصلهم يستبعد لا ولكن. مباشر: اطاق: لاستخدام
 ذلك يصب أ فينبغى شروقها في لستر الشمس ذامت ما إذ ، المتقبل

. فره لكل كافية طاقة

 طاقها عى الذهول يمكن لا بحيث الشروق عن الشمس توة»ت ولو

 فتجث الأمطار تسقط ولا الغيوم تكون ولا المحيات، سارح فستبرد
 ال±وام يخن عندما إلا تهب لا لأا ، المرة عن اباح وتتوقف الأار

 الوجات تتوقف الااح حركة وبتوقف أخرى، بقاع من أجر يقاع في
 بأجمه. فيالمالم المياة تتوقف وهكذا البحرية. التيارات فتنقطم فالبعار

 ا«طاذ: هزده

 النباتات تدخر وكيف ، الذو, النبات أوراق فتمس كين بهثنا لقد

 بالأراض م:طا: السنين ملايان قبل الارض كانت لقد حجراتها. في الطاقة

 ه الشمسية النطاقة من هائة مقادير عى تحتوي التي الكثيفة والغابات

 والأوراق الأخ±اب من هالة أكوام الى نحوت النباتات هذه ماتت فدا

 عليا ترام نم السفلي أفساءا عى الضغط زاد عمقها ذاد ودكا والأغصان.
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 التراب من ااطبقات هذه ضغط ومحت. السنينن م عبى والصخور {لزاب

 فها حأت ، النباتات هذه تفسخ عن الناتجة ال{رادة وبتأثر ، والصخور

 الكاربون عدا ا4٠ من كبب تت الي الذرات كل من جردتا ثية كبيا تنيرات

 ملايين الارض محت بي الذي الفحم من هاثلة قطع الى ذراته تكتلت الذي

. فيه المختزنة الطاقة من الاستفادة اليوم فستغرجه بدأنا فى ، السذين

 ,ا تامت التي العملية بمكى قذا الفحم من قلمة رق أن أردنا فاذا
 الى تسغن عندما الكاربون ذرة لأن ي الفحم الى نحو{ا عند النباتات

 كسميد أو تاني من جزيثا مكونة كسجن الاو بمجز. تتدد عالية حرارة درجة
 حرارة بشكل طاقها من كية تمطي المعلبة هذه ولأنباز. الكاربون

 تنتج وهكذا. أيضًا كسمجين بالاو تتحد التي ى الأخر الذرات الى تمري
 أما. والمواقد المداق. في نستعمها الي النار بشكل المرارية الطاقة

 النبا:ات غسها فتق الهواء الى فتذهب ، الكاربون أوكسيد أني جزثات

 ها خزر وتد القسمية بالااةة همها بون الكار ذرات ج فتستخر أخرى ة
. موها إصد النباتات هذه بجرق اجرا استخر فزستطيع. أخرى ،ة

 تمايها نم النبات في الطاقة تدخر لأنب داىم] تفيدنا بون الكار فذرات

.«K  أ أو النبات اق إم عند ثانية منة

 الفحم الى بمهاجمة أنقا إمي لا ذاث فأذن الفحم من طنا تشتري عندما
 الغاية ولنفس إحراقه. عند الطاقة من_ عليه محمل ما الى ل ، تفسهه

 داو( يذكر أن وءليةا. الآبدة من رطلاً أو البا:زين من غالوً تهزي

 در قنعة وذم مثلاً مجوز لا إذ ، الأشياء من الطاقة ج أتغر كيف
. العشاء ما#دة عى أز.ين البا من غالون تقدم ولا ، السيارة في الابدة
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 ;مد \٤,:١ لديك أن فرض::ا فاو. عديدة بطرق الطاقة اخزان ويكن

 بدتنر عرك ل غل أن فليك ، تفائءا التي السمانة الا با التيق
 من جزء من الناتجة الطاقة تستعمل نم ، الطائرة في وتذمه ، البازين

•. ألذوا الى برف,ا (الذيPro رellor) ةf الطا رفاس لأدارة الباز
 مم· رباط بتثبيت وذلك ه الطائرة في الطاقة ±زن أخرى طريقة هنالك و

 ثه مة ةةة

. ال&س إدارة عند جلك الكاد قلة تلتوي بحيث داا ا الكادجك
 منها الطاقة تطلق الرفاس عن الشدة دفع وعند. فيها العطاةة تدغر وبالتوائها
. المواء في فتحاق فتحركه

 :قذف وعندما. ميكانيكية طاقة نابذا مخزنفي الساعة تنصب وعندما

 الى وره سب عند ميكانيكية طاقة القوس في تدخر القوب من بالهم

 الأمام الى فتدفه» ، المهم الى الطاقة هذه تنتقل الوز ترذ: فعندما ، الوراء
. عدة بسمر

 القوة إقكل عليا نحصل الي تلك الطاقة طرز جداً المفيدة الطرق ومن

 عل نحتوي اليدوي الصباح في تتعدل التي الصغرة فالخلية. الكهربائية
& تم هم ؟•٣ م هن

 ، الملية طرق الى سك ربط عند وجاهزة ، فيها غتزتة كيمياوي.ة طاقة

 والبطارية الكهربائية. الطاقة منها ب#.ج ك,ربائي تيار يحدل جيت
 ااطاةة خزت يمكن إذ ، الجافة الملية من أنفع السيارة في تستعمل التي

 عل الخزنة الطاقة وتكون ، كهربائي بتيار وسلها عند فيا ال-ك,رائية

 سالكين ربط عند منوا الكهربائي الشكل الى نحويه يمكن كيميائي شتل

 بطارية في مفكاة وأم. ك,ربائي تيار منا محجري حيث {فيا الى

 وأها ، الأغراض لأكز استم±ا يرل لا بحيث تقبية أا الاختزان



 ه(٩ ،

 ملث} ضرورة عى علاوة ، بسرولة الانكاب قابل حرق حامى تل حتوي

. وآخر جن بن المقطر بالماء

 فالطيار. معان ثقل المادة ولهذه ، المادة أستمال يقتضي الااةة لادخار

 بطارية الى بمهتاج ولكنه لطائرته. كهربائي رك امتا في وب مثلاً

 كبيرة هذه واطالة البطارية فتكون ، الطاقة من كبيرة مقادر ى نحتوي

. الطائرة في عا بمكن لا بجيت المجم

 ما وإذا. السيادة في الكبرائي المهرك استمال في أيضاً ورغب

 تجرز وحو(Engine) الآكينة عن نتفي فسوف ، ذلك أمكننا

( lgition System ) ) الابقاد وجراز Badiator)  البخار

 والتفريق('Transnission الأيصال) وأجهزة(Clutch) والمذاب

(Bifferential)، عدا السيارة أجزاء كل عن نتفي أنتا ذاك وممى 

 وضمنا ما إذا فاننا ذث كل فم ر ولكن ودواليبها.(Chassis) هيلها

 الطاقة لتجرز ها مقاعد نت والبطاريات ، دواليبها فوق باثي الكهر المحرك

 ملة هنالك فستبق ، الاعتيادية السيارة سرعة بنفس لتسييرها اللازمة

 إن. معينة مسافة قطعت كطا الشحن الى محتاج بطاريم( أن وي ، مهمة

 السيارة تدغم طاةة كى ي يجتو أرطال ستة وزنه البازين من واحداً أً غالو

 أرال ستة وزا خزن بطارية ولكن ، تقريباً ميلاً عشر ستة مسافة الى

 فقط. ميا من كر لأ السيارة يدم ما الطاقة من نحوي لا

 عشر وذمها خز بطارية عمل الى المستقبل في العا«اء يتوصل وقد

 محل الكهربائية السيارات نحتل أن يجوز ذلك وعند ، المالية البطارية

. المالة الاعتيادية السيارات



 ت٩٠٩

 سهلة علريقة هنالك3 ما مادة من دل في ادخاره مكن الطاةة من م

 ي.ق الي لمدة بقيا وذاك ، الطاقة لاد.خار الطرق ختلف بن مقارنة

 لأواد من كل من دطل في ال#زنة الطاقة مضاء كهربائي مصباح فرأ

 كافيا المشب من رطل ا#راق عن المانية الطاقة مقدار كان فاذا. الخنا:ة

 ذ.هفة تى يجتويي الذي الف=م من دطل يكي ، ساءة لدة امصبباح لاضاءة
 الواحد ازعلال وأن ، امدة تث ذمث الصباح لاضاءة الطاقة من الكية

 ا{ايدروجين خاز أما. ساعة مثة قسم لمدة مضيئاً المصباح يد.م .ن البا من

 إذى، منه الواعد ارال نان ، الطاقة خزن التى المواد أخف من وهو

 ساعة.٧٧٠٠ ادة المصباح

 منالطارق ماجكن الىأغف يتوصباوا أن ، صشديد بمجر ، الءلءاء ويرغب

 الطيار إن العاجل. القريب في الغاية هذه كون يدر وقد الطاقة. لا:زان

 من نين عن يقل لا ما -تل الى محتاج قد ، الأطلمي الذ يعر الذي

 الى العاءاء توصل او ولجكن ، توقث دون طائرته تستمر ابي الباين
 في الموجودة الطاقة أضماك عشرة عثى تحتوي أخرى مادة اكتشاف

 ، منها دطل مئة أربع من كر أ جل الى الطيار ذلاك احتاج لا ، الباز.ين

• لتوقف تمرضًاً وأقل أسرع طاثرت» ةستكون ذاك على وعلاوة

 آم. الى ذل من اطاذ: نفل

 في وأرخصا ، متنوعة عديدة بطرق آخر الى حل من الطاقة نقل يكن

 من حاجتا فصف بقارب ما تشول التي الفحم في الحزوئة الطاقة تقل طريقة

• ا-لمهل قطارات في أو المفن في القعم وينقل ، الطاقة



- ا٠٩

 الذي الأت في المخزونة الطاقة نقل مي الاخرى الأخية والطرقءة
 يقارب ما أي ، واحدة دفمة ميل ألف اساةة تابب الآ في دفعه بمكن

 حوالي و>دها المتحدة الولايات وفي. وشيكاغو يور: فبو بين السافة

 الأسود. ايت فيها يجري ، الارض حت الأنابيب من ميل١١ ر-٠٠٠

. موات أربع الارضية الكرة تلف اي الأنابيب هذ. وتكي

 وهذه ، الكهربائية القوة شتل عل إالأسل أبضا الااقة تقل ومكن

. الباهة تاليفها فم ر ال±اضر الوقت في الطارق من لدينا ما أحسن حي
. صغ مفتاح عل الضغط ججرد إيقافرا نستطيع أننا ملا.متم( وسبب

 الكبرى المكة فان ، كهربائياً الطاقة تقل غرقة المتقبل في أمم وقد
 في يضيع المكبر.بائية القرة من كير؟ قسا أن هي الماضر الوقت في

 الفقودة الكية كبرت الاسلاك أول ازداد وكثا ، الاسلاك تخين

 لمسماة.ة الكهربائي التيار إرسال الماضر اوفت في يستصن لا ولذا. منها
. ميل مثة ثلاث تتجاوز

 لنقل الطرق، أرخص على ول للحد مجدين والمهندسدون الماماء زال وما

 مقدورنا في سيكون الغاية هذه الى بتوصلهم إذ آخر، الى عل من الطاقة

 الماضر. الوقت في لها استخدامنا من كثيراً أوسع بنطاق الطاقة استخدام

 "امى ضر، من ادافذ: التةط
 م م

 الشمس ذو. اتق'ط لا مالطة طريقة الى ما روماً يهتدوا أن العاءاء يأمل

 خزن طرق إ>دى في النبات زراعة أن سبق فما رأينا لقد• طاقته وخزن

 مغيراً جز.ً إلا فيس منه يخزن ما أن إلا• اللمام شكل فل الشس ضوه



٩٠٣٠

 من تبتغيها التي الاولى إلغاية فان عال كل وعل• الطاقة من يحتويه ما

 عركات وإدارة ، والقطارات السر.ارات لتعريك استخدامها يي الطاقة
 لبشع

 وارادبوات السيارات تمرنع الي الءاءل لات آ ودواليب والطيارات المفن
. آخره الى... والأذعة

 وذلك ، بأزين بدون تسير سيارة على محل أن العجيب من أايس

 الأيام في حينئذ سنستطيع٩ فوة,ا تسقط التي الهمس طاقة باستخدام
 كافية كية عى نحصل أز ، الأس مهت فوق الشمس تكون عندما المارة

 ي الكاة أن غر. ممكنة سرعة بأقدى البارة تدفع ه الطاقة من

 واستخدامها مباشرة القعس من الطاقة ا:قاط لا طريقة الى التوصل عدم

 بوضوح المستقبل في ذلك الى التوصل إقبعد فلا هذا ومع. الغرش لهذا

 بائية كبر طاقة الى فتدراه الشمس ذوه لتتعس السيارة قة فوق سود أواح

. الماجة عند السيارة عهرك لادارة الطاقة جهز خفيفة بطاريات في زن

 منحدر في مسرها عند أن وي السيارة فذه أخرى فائدة وهن:الاث

 حث فيشحضها الىالبطارية الطاقة بيد كولد عركاً استخدام يمكن اويل

 السيارة في العملية بنفس وللقيام. المرتفات في السيارة صعود عند تستعمل

 ثانية ا±وش الى ين الباز لاءادة خاس جراز اختراع يقتضى ، الاعتيادية

. السيارة انحدرت كيا

 الاف: اهييج

 عالتنا تحسنت الطاقة عى السيارة كيفية عن العدا معرفة توسعت كثا
 كيات علك الذي هو الغني الرجل أن تان قد• لذلك تبا الاقتصادية



 د٩ ه2 ب

 ، الطاقة عى العمو واسلة إلا في ما الذقود ولكن النقود، من كبيرة

 وليس. ااباين من غالون أو الآبدة من رطل أو القحم من أ كشراء
 يسيار الذي «و بل ، النقد ن٠ كية أكبر ياء من هو العالم في رجل أغفى

. الطاقة من مقداد =اأكرر

 المصري الثري باستطاعة كانت سنة آلاف ثلاثة من أكز فقبل
 وذراءة أراضيه وحرث طلباته لتلبية العبيد من عشرة أو غمة استخدام

 التد-دة الولايات في فرد كل تصرف فتحت هذا يومنا في أما. أشيائه

 أن بهذا أمني ولا. المبيد من ثلاثون ينتجه ما يعادل البطاقة من مقدار
 التنظيف وآلات الكهربائية المرات يملك إنه بل ، عبيدا ولك بي الأمر

 سيارته لدفع البازين ويستعمل. الكهربائية والأفران الفيل والات
 لأن حاجة يبق لم ما ذاك وغر الهوادج ل#ل العبيد ا-تخد.ام عن عوضاً
 نحصل لا أن الأنب من سار فقد. آخر لأنسان عبدا نسان الا بكون

 ،كالبا:ير، الحياة عدعة مواد باستخدام بل العبيد باستقدام الطاقة عي
 وآلا:ا كا:ا جحر ، اليوم حالاً أفضل أسبحنا فقد وبهذا. والات والقحم

 القدماء المصريين مارك من كر أ ا{امدة الطاقة تستخدم الي وسياراتنا

. وعبيد"ثم خدم عدد بلغ مه}

 "نننمضضتجتز'ء.· نسسسا«سنننا



 إ#
٤٠ كمد#جيي جهزت#ثلاج.2ر,

 شلاايسمجتاهن
3ج

 وإذان اذذ
 لبراره1 ينعم فال الا

 أن بتمكن او ، أنطير واأشرات الطيور شاهد ا٤ك، الانسان تمى طالما
 أجنحة ربط السنين مثات قبل الصبية بعض فعلاً جرب وقد. مثلها إطيم

 ينجحوا. م أهم غير• قيالهو التحايق من تمكنهم أا معتقدين بأكتافهم
 أدى ا4 اغوص بهذا ال±اولات كل فشلت سنوات بضع قبل الى وخى
. بتاتا يا أن نسان الا استااعة بمدم الجزم الى الناس بقلاء

 الل يحتاج بحيث تقيل الاذ.ان جسم أن الى الةهل هذا سبب و«زى
 خاوق أنه وجدد الذي العار بمكس ، الوز ثقيلة المجم كبيرة أجنحة
 اثر هنا ليس وأن ، ثأعم وريش مجوفة عظام من جسمه يتكون خفيف

٩٠٥-



 ،١٠٩ د

 الكبرة الطيور من ها وغير فالنمامة. ياير أن بتطيم و الانساذ بحجم
. ا٤ أج= من دلاًً سيقا} مستعملة ض الار فوق البقاء عى تضطر

 مارقة الى مؤخراً اهتدى فند ، بنفه يطير أن الإنسان أ ومع
 أمر,آ إ.وم رؤوسنا فو الطائرات حيق أصبح لقد. للاطي.اذ أخرى
 استطاع اءد النغارال(، أنفسنا نكا، لا ما كقرآ أنا درجة الى اد.؟

 أرت من العا«اء اي» تومل ما بفضل إلا ذك وما ، يطير أن الانان
 هسدي لا أنا إلا ، الطيران عل الطير ساعدت وإن ، فرفة الر الاجنية

 أولامة: دثيسيتين فاقدتن الطي لأجنحة أن حاوا لا فقد ففما الانسان

 الاجنءهة تدفع لكي والثانية ، الهواء في الطير جم بقاء علي المحافظة

 المائرة اختزاع تم وقد. الاعل والى الامام الى الطائر جمم ، برفرفتها

 جناحان للطائرة وضم فقد ، إمض عن إمذه امشكلشين ه'تن فصل عند

 ، ثابتين جملا قد ال±احين هذين أن إلا ، المواء في بقاثها على لمجافاة
( Propehlor )  بالأناس عنا استعيض ولذا ، تأثي.هها تقال ا{ركه لأن

 الى فيسدا الوراء االى المواء يدفع والذي ، رةf الطا مقدمه في موجود
 أن الطير باستياء-ة كان لقد. المناحين من حركة أرل وهو ، الامام

 ما له كان لو أأول لمدة يداوم وأن ، اماضرة سرعته تفوق يهرعة يطي.

 أن إذ ، الطبيعة في موجود غي الترتيب هذا ولكن ، الطائرة رفاس يشبه
 راس الاايم كان ولو ، لتغذيته الدم الى يحتاج المية الحاوقات في عضو كل
. المستمر الدوران حالة في وهو اليه الدم وصدولل أمكن ا

 الطائرة الراء:ى ضبط

 ببضع وبمدها١8٩٠ سمنة قبل والمخترعين العاماء من كبر عدد جرب



١٠٧

 سفوح فوق من الهواء في الازلاق في! مارسوا أجنحة عل سنوات
. التلال

 لازكي ، الطبيعيات أساتذة أحد استطاع٩٩٠ سنة وفي
(B. langley.لاتصغيرة ا في,ا وضع ، غوذجية اثرة يعل أن(٤ 

 ولكن. بأم\ لا مسافة الى با يطير أن فاستطاع ، ارناس دارة لا
 تمرضها عند توازنها تفقد أنها ي الطائرة هذه بابت الي الكرى عكا:l ا

 كانه الطائرات صنع في أسلافنا أن عرفنا فقد اليوم أما. الشديدة ارباح
 محيث الاواء في الآخر وخفش الجناحين أهد رفع كيفية معرفة تنقصهم

 خط في السير عن اتجاهها انحراف عند الهائمين أحد الى التلاثرة تميل
 مستقم

 أثناء في السقوط من فسك محافظة تستطيع دراجة تركب عندما
 بما ئبرين الجا أحد إلى تميل ما عند الاستدارة في مارتك وتظهر. ها سير

 أن ماهرا كنت إذا تستطيع وقد ، حولها تستدير التي الإاوية يناسب

 بامالة وذانك ، الدراجة سكانه على حى يدبك تضع أ دون تستدير
. امطاوب بالقدر الاستدارة جانب الى جسمك

 ادارة المليار أراد فاذا ، أيضا الطاعرة في لذه مماثلة عماية وجري

 بجناحها مل لم إذا وتروي توازنها ستفقد نائها استدارته عند العطا#رة دفة

 من وأول• توازنها عى يهافا كما الثاني ويخفض أحدها فرفم قليلاً

 اودرفيل الأخواب ها لا طريقة كتف وا اظقيقة هذه الى توصل
( Wilbur Wright) (Orville رايت اوولر

Wriglt) رايت الأخوان صنع لقد Brothers)لعدة نماذج 



٩٩٨-

 مروحة ودته اربم من تيار في أودق اثرات تار تاركا اثرات
 في الدفرة الطائرات، وربطا ، الهواء منه يدفم كييبرأ قما فمنا كربا.ة.

. وادداً >خبا حمل طاثرة ترل الى غارب عدة إعد وتوصلا وسطه

٨٠٠ مسافة لى4 الأعضاء في الطائرة هذه يطيرا أن تمكنا١٩٠٣٣ عام وفي

. الطيران فى »ب]ً جح من أول نا6 وهكذا ، الأرض تأ أن دون قدم

 اله سبقها إذ الطائرة ع أختر من أول يكوا م الأخوين أن ومع
 عبة شرخا الطلاوة جمل من أول :ا4 أ:ما إلا ، عديدون رجال ذلك

 خاصة ضوابط بعمل موازنتها لضبط اليه محتاج ما وجزها به( وطار

 حرل استدارتها عند الاسفل الى والآخر الأعى الى جناحيها أحد تحرف

. الجو في ومي زاوية
 يستطيع يف بعجب الدراجة راب الى مرة لار ننظر من اذ
 المجافاة هي الوحيدة الصصعوبة أن اليوم أع ولكننا توازنه، عل المماففاة

 كان فقد الطائرة في ا±ال وكذك. فقط واقفة وي الدراجة توازن عل

 الطيار يستطيع كيه القرن هذا من الاوى النوات في الناسا يعجب

 الى الطيار ينتبه إمد فل اليوم أما ، الهواء في وافي طاثرت» موازنة ضبط

 إرب وحى دراجته. موازنة الى الصي انقباه من ًكز الطائرة توازن

 الموازنة ضبط الى فيرا الطيار نحتاج لا بصدور: علت قد الطائرات أغلب
. ئها طيارا مدة من عام الا القم في

 فسائق دالية. الهبار يذكرها أن يهب عديدة أموراً هنالك أن غر

 سرعته زيادة الى !هامه كل يوجه بل القطار موازنة يهم لا مثلاً القاطرة
 دفترا ادادة قتى إذ ما، نوعاً أصب فسياقتا إلسيادة أما تتليا. أو



 ه٩٠6 ب

 الصعو.ة من أخرى خاوة ففمها الدراجة أما. الجرتين ا=دى الى أحانا

 انا£ر,: أما. الماجة عند دفئها ادارة مع تواز} عرافاة يقتفى إذ

 الأنى، الى دنتها ادادة الطيار فى ، وزيا.ه ولأمور هذه كل الى فتحتاج

 عتوا مر ضبط عليه "جها ء أيضًا الجتن الى توجي( عدا ، والاسفل
. اللإهتين كتنا في تها تواز عمى والهافاة

 الإواء ذ الظيا-ة بقاء عل جافلا الأى ما

 الأروقة انا"ق من اللاين ملايا نثى• غاز كل ك- الهواء محتوي

 دقيقة شيئا فشركان شديدة بح د وجه على تبب عندما. بالجزيئات

 جدله فو ألجزثات هسذه تدام عن ناتج وذلك ، سمل4ب يدفع
 ا-كزة منا كل بتأثر تدمر أن دون هتدمة بتأثيرها تشعر ولكنك
. حجمها ودقة عددها

١٢ و م٩ ب مر ي، $ى, ،إي مه [، ند٤ ب دإ  خيأ؟ً لي السب بقوة تشر نأته الورق من آ"ثرة طرت وإذا

 الطا"م,ة هذه اطارة إ{ستحيل أنه والقيقة. علمها الهواء ضغط بنتيجة

 على نحافظ التي مي ال{رائية المزينات حركة لأنب ، اريح وجود ولا

 أمهكن من أن إلا. الايح حركة أوقف عند وتسمقى ة الذواء في بقائم!

 سيادة الى خيط,ا نهاية بربط وذك راكدا، كان واو ألهوا. في ابقاءها

 فهوز، الماعة. في ميلاً وثلاثين ميلاً عشرين بين رادح بسرعة تسمير
 هو الهم أنت إذ ، حرة في الهواء أو الطائرة نت٥ إذا فما فرق لا

 نهركالظاثرة أ. ، إلطامرة تمادم لمكي الهواء جزيئات في حركة إحداث
. المواء نجزيثات تصدم لي
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 كينة ما فان. تقرباً الأسباب هذه، نفس الهواء في النائرة وتبقى
٩

. الأمام الى فيسعبها الوراء الى الهواء يدفع الذي الااب تدير #طاكية
 السفى الم,ة على ال«والية الجزعات دفع قرة تكوذ عندما مءلقة وتبقى

 عل، لاحصول إذاً طريقة فأرل العليا. الجهة عى منوا كؤ أ أجنءت,ا من
 العاري طح,ا يواجه الذي الهواء أن بجث بقل الأجنحة عمى مي ذلك

. منها الفى السطح واجه الذي الاواء يلافيه مما افل مقاومة بلاقي
 فعندما ، ا{ناح من الاعى القسم في نتو، يعدل ، لذلك سهلة طريقة هدالة
 يمكن قد بل الاتى الى ج.ا>ا إمالة الى ماجة فلا ملحية بدورة آظي

 يواجه الذي الاواء ان بحيث بصورة عل إذا فا الاسةل الى حي لته إما
. الني سله واجه الذي٠ الذ,ا من ع أسر يكدذ المذي -غه

 أما عيية. عريضة أجنحة الى البليغة ا±ركة ذات الطائرات نحتاج
 لأدب ذلك رقيقة. أجنة الى فتحتاج المريعة الركة ذات النافرات

 الهوائية اللإزئات من كر أ بعدد يصطدم ا±ركا، ،سريعة الطائرة جناح
 لكي الجزئيات هذه كية تقلل أن يقتفي ولهذا ء الواحدة لثانية في
. الطاثرة سرعة من تقأل لا

 الساعة في ميلاً وخسين مئة أربع إمرءة الطائرات بمض وتا
 النوع هذا من طأثرة إن. مسدس من الطاقة سرعة تفوق لمرعة وهذه

 في ميلاً وغ-ين مثة من أقل مرعتها كانت اذا ألمجارة تبوي تقطكا
 حى بسرعة تاير أن ب إذ ، هبوطا عند خطرة فمي ولذا ، الساءة
 ساحة ذي مطار في إلا تهبط لا اذ ويجب الأرض، تلامس تاد عدما
.1 بد واسعة
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 الى الأسر تستعملها التي الصغيرة الطائرات في اليوم العناية توجه

 هها فيدل سمرغها الى الاهام أوجيه من أكز فها الملامة ناجية أمين

 وتتمكن الساعة في ميلاً ستين بسرعة فيالاواء تطير بحيث عربة أجنحة

 في {زولها يمكن وهكذا. ميلاً ثلاثين تتجاوز لا بسرعة الهبوط من

. صغير مطار

 أجندة باستمهال وذاك ، مفيد تمي اختراع هنااث يكون أن يجب

 قي وجودها أما هدوطا. وعند الهواه في الطائرة محيق أول عند عريضة

 امكا العدم وبالظر. سرعها في تزيد )سي دقيقة أجنحة فقستممل الجو

} جنيدات) الأجندة مؤخرة في اضافية >واش وضع جرب فقد ذاك

 دجي ، أيضًاً هبوط,ا وعند الطيارة حلي.ق أول عند اجني.هات هذه تفتح

 طيراا في الطائرة استمرار أثماء ق ماوية

 تن@ امي 1م لا ا،: الطلا؟ اجو.

 غم• أوبة تكون أن وجب ولذلك ، كبيرا تقلا اليارة أجدة تحل
 واكل ، ري(4ب والقادوس)طير النسر الطائرة الطيور أضخم إن خفتها.
 حواليسدتة انفتاحها عند 'ايقيها بين ما ااسافة تبلغ بلا ار جناحان منا
 قلا;ةقاج. نسبيا ااوزذ خفيف الطاثين هذين جنم مجد بيا ، أقدام

 امتاع وقدد. المطارات أخف أجنحة قوة الى حتى إذاً جناحاها
 الروم اللمةن من صاد إذ جنحة الا صنع في الطبيعة عى التفوق ألندسون

 من اأر أجنة أذوى حمه ما أضعاف عشرة حمل تستطيع أجنة صنع

• ألط±جم تقس
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 رال الفه فن ما أو غ#أ، بون أر من كز أ تدل او.ال، ±يد، اما.

 عدة مل تستطيع النوع هذا من ة كبر شاقر: إن لبب, في بوأ فتدبق
 ، الكبير الحجم من اوري س.ارفي جل وتستطيع» واحدة رة أما
 أجنحة وتتكسر. رة6 اليطا لهذه ج:اح بافكار قيع فقاما هذا إ

 ، ، نه
 إسبي بكون لا وهذا ، مشا جديد طرا تجربة عند أءيا" ات ;ب±لأقي
. المواء في بسرعة الطائرة جركة عند ترفرف لأي,.ا بل الأجتمة صدمن

 الاج:،ة في ذبذبة حدوث بسبب هزار الا أو الرفرفة ذ.ه٥ وه.،
 يي مجي,

 ومه. اخرا انكسارها يتسبب حج الطائرة سرعة اشتدت كثا د1 توج
 ه٠4٠،٠ ي إ"،

 الدواليب في بل في،اجنحتها ليست الطائرة في المضمد نقطة آن حقاً المفري،

 اطالة هذه وتهبه. الأرض عل تكونه عندما عم} ترتكز لي

 ، اقدامهم يي الشرطة رجال جمم في عضاء الا اضه ان من ة%جاء ا٠

. الطول المير تيجة
 المريضين جناحها على الثقل هذا توزع أنا أربدن تزن الي فالطلاوة

 دون الهاجين عز المواء ذند يتوزع و»ا يالهو، علقة تون شنما

 اغلب ك، الارض عى وجودها عند ولكن علها. كبيرة شد: !جدات
 ولذة. ط:ً عشر خسة يقارب ما منها كل يحمل إذ عجلتيها علإى لi اث

 طول من اكز ارتفاعا ببلغ بهيث قوبة اأناداتها تكون أذ وجب
 ، الاعتيادي إ#.جن

 ، الاعتيادية الطائرات من أكر تكون أن فيمكن الايمي: الفائرة أما

« Pontoon )  كبيرتين امتين ءو تى يتوزع طلاء في وهي ثقلها أن إ:

. الاعتيادية الطائرة في تين الصغر العجلتين من عوغ،أ
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 الد:م سد: نفرمه بدرع: اله ائلبر
 مرعة أصبات فقد مريعة طائرات تتاج وا اللرأن فن لتقدم نتيجة

 إت لا الو تقام اليوم الذا#رات وأصبحت مستمر. ازدياد في الطيرانه
 العم مع ، الساعة أمه و ماعات سبع تتجاوز لا مدة في عرضا امتحدة

 الواحدة ةf الما، وتزن. الأميال من آلاف ثلاثة تبلع المسافة هذه إن
 والباسمفيي الاالانتيي المحجلين تقطم الي(4iipyer) وع من

. اعتيادة مدرسة بناء طول جناجه( طول ويفوق ، طنًا أربدن حوالي

 استنر، إبدة غر مدة قبسا، القادة عر طياد أدل ا، هذا ومع
· الطرق في مادثة عشرة #س له وحصدلت بوما ويانين أربة

 جر!ها في الدواء تقطع أن يجب برءة الإثرة تاء. أن ولأجل
 >ركة الشجر أوراق يجرك بحيث بلطث الهراء يهب فعندما. بسهولة
 الساعة، في أميال عشرة من كثر أ مرء:ه تكون لا واحدة جهة في خفبفة
 ولا ، عالية رياح وجود عن تتحد، ميلاً ستين سرعة» تكون وعندما

 ميلاً وخين مثة عن وابع3 ا أشد حدوث عند حتى ارياح سرعة تزيد

 نفسه يعتبر فلا الحدثة طا#رته يقود وهو اليوم طيار أما. الساعة في
 وهو وإشمر. الساعة في ميلاً مثتين طيرانه سرعة تتجاوز لم ما عأ ممر

 إط. ما وعند• السرعة بهذه يندفع الذي هو المواء كأن اطالة هذه في

 من أسرع يبدو ج المهاد في المندفع المواء نان ميل مئة أربع بسرعة

 يستطيع ولا الحديد. سكك ونخرب والأشجار البيوت تقلع التي اذوابع
 بهذه ثطليي وي الطائرة نافذة من يده أو دأسه ج يمز أذ رجل أقوى

. السرعة
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 النتوءات جه.م تكون أن يقتفي ا{\ثلة ءة الر هذه الى ووحول

 ضغط من تقال لي(Streamlined اأسياي) بشل الطائرة فيجم

 كيفت لقد و. بمرونة التيار مم نسر أن عى الطائرة وتداءد عليا الهواء

. عركتها ترل الي الطريقة بنفس وااثية الطائرة الحيوانات اللبيهة
. أيضها الا-عاله وفي السريعة الطيور في ح بوضو ذاك والاحظ

 ميلاً #سين و مئة أربع عن تزبد بسرعة الحديثة الطائرات ع أسر تطير
 بسرعة )ا(i7t ر.) الفو وتستطي.م أفقية بصورة تكون عندما فيالساعة

 أن ، الأقل عى الماضر اوقت في ، تأمل ولا. الدقيقة في أمال عشرة

 الطائررة سرعة زادت كها إذ ، النوع هذا من أسرع ط،غرات على نحمل

 تبا ا{غى ادارة في اد الاستهر عل أنوى كنتا ما تكون اذ وجب

 مشة سبع بمرمة تلي الطاثرة كانت فاو. عليه ال±واه ضغط لاشتداد

 أفرا درجة الى هديد؟ لها الذواء دفع الكان الساءة في ميلاً وغين

. الصر من جدران أمامها لوكان ،ا اختراقه تستطيع لا

 تؤثر لا أن يهب جم! الى الما#ة أجندة تربط التي الا-لاك وحتى

 قوية عملاجن«ة أمكن إذا ع:ا يتغى ان دأما ، الهراء مقاومة في
 اهواء تشق اكي مساحة أي ، القى انسيابية تكون ان أو ، بدونها
. بسهوة

 الطائرات نازع أفى

 يفحص والماءاء اله:دسدون يقوم الباهة الطائرات ا:كاليث بالنظر

. سمدى تذهب روا طائلة مبالغ صرف قبل منها جديد طراز لكل توذج



 لا١6

 داخل بفحضه ويةومون ح الأقر الشكل صغراً جا »وذ عادة إمندون وام

 مروحة داخله ضخم أ.وب عن عبارة النفق وهذا• هوائي تفق

. الفاي كتاف ا ق ف, أهدها يقف دجا ال قطاه يقع ، كبرة كرراثيه
 يبلغ قد كهربائية مروحة وتستعمل. الكل داري الابوب هذا وبكون
 أمامها وضع كبيد قع من ببوب الا في المواء ادفع قدماً بعين أر قارها

 عته سر تصل قد الأنبوب داخل المهواء انداع وعند. الأنبوب فتدة عى

 هذه في الطثرات نماذج وتعاق. الماءة في الأميال من مثات بضع ا
 هذه وتكون. السرعات ختله في طيرا,ا فيفحس الاصطناعية اريح

 ، اظدج من قيادة,ا بقكن لي كم,ئ.ة أسلاك مربوطة الثاذج
 إجراء وخلال. فيه خاصة فتحات من فبوب الا داخل حركاها وتلاحظ

 ع الذو انتخاب يم حتق جية الخوذ الطائرة أجندة تبدل التجربة هذه

. منها امناسب

 مدودي مستقيم شكل عل الهوالية الأنابيب من آخر عل ك وه:

 جية الخوذ الماثرة تبقى اطالة هذه وفي ، الدائري الأنبوب عن عوضا

 غاصة افذة من حركتها وتراقب ، حتا ضفاه بتأثر الهواء في معلقة

. الأنبوب في

 ا)والة انباءان فرى الركوب

 في يعوم البازي الطر أو البحري النورس طر حات لا وأنك بد لا

 يستطيع كيف فكررت فرل• جناحه رفرف أن دوذ الصيف أيإم الفضاء

 رةس مايشبه الطائر لهذا ليس٩ جناحه يجرك أن دون الفضاء في البقاء



-١١٩

 أن علينا معب جناحيه يجرك لم فاذا ، الأمام الى بمجسه ليدفع الطائرة

, المواء. في مدمًا جهه فى مجافة كيف تتصبود

 الي، ارياح أن وجدوا إذ اللغز هذا حل الى أخرا الماء اهتدى القد

. المواء في علة] النا# هذا تبقي التي مهي امبو في فا.تفع الأوهن من تبب
 الاربع الهرات [حد،ى من الابح بركة الأرض عى ومحن أهعر إننا

 محلق عند.ما واسكن ، الشا أو القرب أو الشرق أو ا-لجنوب من فقط،

 أبها الاعى آلى الا.سفل من :مب ااح أن ندرك أن قسنليع الهواء في

 الأرض من هوائية عاصفة ترتفع عندما الأقيقة هذه وتتجل. بالمكس أو

 الوا. ارتفاع أبقاً ونلاحظ. والرتف-ات التلال سب بقوة الفضاء الى
 ؟

 والصقر كالنسر ، فالطيور. الشمس حرارة بتأثير والمياه الحقول فوق

 فوق الفضاء في فتسبح الحقيقة هذه من تستفيد كف تملت قد ، وغ.ها

. جداً مالية مسانات الى ترة»,ا التي الصباءدة الهوائية التيارات

 الى توصل إذ ااظاهرة هذه من الاستفادة الانسان يد من تفلت ولم

 الشراعية الطائرات تسعى عركات بدولت صفرة طائرات صنع
(Sail Pianes.)شخص يجلس-: يلي٤ فعي استمافا كفية أما 

 تفع ح، تل أو جبل فوق المطاط من قوي مجبل حر،بوطة وفي الطائرة في
 وثم آخروب يسحبها بيبا ، الطائرة هذه بجول الاشخاس بمش ويقوم

 الطائرة حاماو بطلق الأبل يتور فعندما ، الجبل سمفح فوق نحددون

 التيارات أحد تصادف >ى السب بقوة ملقة الدواء في فتبقى مراحم(
 الشبان بعض اكتسب واقد. اجو في مملقة تبقيها التي الصاعدة الهوائية

 واحد ميل عن تزيد مسافة إلى يرتفءوا أن فاستاءوا العملية بهذه خبرة
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 مسافة أطع البعض استطاع٤ك ، منه يطير.وذ الذي التل أفة فوق كز أو}

 يبقوا أن بعضهم استطاع وقد ، الأرش لى المهبوط در.ذ الأميال مات

. الطائرة بم نهط أز دون اثافي اليوم من وجز،اً ونبة بومة

 مم افبو فره الطراء

 اب ه سمط »هة فيم« ي أدد الأر سلح عن كو أ أد ميل الاتضاع ل اناح ر# ممر:

 أميال لفة أو آربءة مسافة عل أما ، مباشرة الأرض سنلم فوق منها
 وسبةً

4 هrيوج" ع، إذا ولسكن فقط واحد وبأجاء ااهدة أقى في حركتها فتكورب
6ت جي

 والطقس تدريجياً يصفو ا-بو أن وجد:ا جدأ عالية الىمسانات ارتفعنا ما
 ستة مسافة عى جداً مريهاً الطران يكون ولهذا. هانسأ كز أ بمر

 غم ر العالم، في جبل أعل وهو(Hverest) بست ايفر جبل اقة موق أميال

 والثار-ج. مطار الا تقيجة المستوى هذا نحت اليإح ووجود الطقس برودة

 إلا يجتوي فلا الارتفاع هذا في جداً دقية] يكون الهواد أن إلا
 يصد=ب وبهذا. الجزشات من الارض من القريب اهواء يحتويه ما ربم ى
 مفتقرة تكون الطائر: كينة ما وحى ، التنفس واسافرن ليادين مى

 الارتفاع هذا في تمطي التي الطائرات وتعى•. الهوا من أكر كية الى
(5fraiosphene Planwes)مضخات داخلها عكة بغرف جهزة وي 

 الطيار يستطيع وهكذا• داثمية {صورة بإلهواء تزودها هوائية

 مضخةخاصدة فضها كينة اH أما صعوبة. يلاقوا أن دون التنفس والمسافرون

(Carhurelor) (Supercharge) المعناة الى الهواء تدفع  تسى

• الهواء دفم قوة أضعاف أربعة تمادل بسرعة
a٣ فو اء
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 سطح فوق أميال عشرة ارتفاع كل الطائرات بهذه اذ المام وعكن

 لي. كل وتعرض البرودة لشدة جيدة بصورة فشترا تد ويقتفي. الار

 قد مدة خلال ااطا؟رة بهذه الامريكية القارة عبور ويسرل الا±اد. الى
 لأز. القعرة ازحلات في المالي الطيران يفيد ولا ساعات. خاني عن تقل

 فدي الي.سية ناقدته أما. والهبوط الارتفاع في فصير غير وقتاً يأخذ

 غقا، يداد:} قد أنه رم والضباب الأوابع كل مشا من الطيار تخلس

. الأرض الى هبوطه

 وا±اطير الطائرات

 جناحها أجد كر ذلك سبب يكون لا بعارض الطلا"ثرة تصاب عندما

 ، الإوأبح أو القباب في لرقه الطيار يضل أن هو الخالب عل بل عادة
 بنهد أن أو ء حركت} فيعرقل الطائرة أجنحة فوق الواج يراًكم أن أو

. البزين من لديه ما

 بمحافظ بمنطاد توقفا عتد الطائرة ربط الممكن من أن البعض يان قد

 ي. أي ابقاء فلأجل معقول. غير الظن هذا ونكن سقوطها، عدم كل

 أنت تفن وقد جد. كبيراً للناد يكون أذ يقتفي الهواء في معلقاً
 وأسكن الغاز، من يحتويه ما هو الهواء في المنطاد ارتفاع في السبب

 لاته بل ألأواء في المنطاد ارتفاع في سبأً ليس ذاه بجد الغاز أن المقيقة

 كها المنطاد ارتفاع قابلية تزداد وهكذا ، به المحيط الهواء من وز]ً اخه

 آخر. أيشي، أو ناز عل نحتو الذيلا هو منطاد أخف إذ وزنه. خف
 ينكى أذ دون الغاز أو المواء من تفريغه مكن لا أنه هي المكة ولكن
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 ه الوزن تقبل يكون الهالة هذه وفي صلبة مادة من مصذوع] كان إذا إلا

· ملي غر

 مت كيس مل، مي افواء من أخف ما شي. لجمل طريقة أسل إن
 رفع الغاز من الغاية وليت. الهواء من أخف بغاز المطاط أو المرر
 من حجمه إ.ادل ما وزً أخف ويصبح جوانبه تنتفخ اكي بل امنطاد
 حجم ذا يكن لم ما قوية دفع قابلية منطاد،ه عل عكن لا واذا ، الهواء

 ، كبيي

 يكود< أن بمهب الناد تقيل شيء دفع لأجل أن زى وهكذا
 تكون أن فيجب الدفرة الثي، ذاك دفع عند أما ، كبير حجم ذا المنطاد

. بسرعة يتورك أذن كبر جم لأي عكن ولا. المرركة بعة سر الطائر:

 ومن• غتلفان شيثان والطائرة المنطاد بان شدرلك أن علينا يسهل وهكذا

 المناطيد بغاز مثالاً اليطا#رة ملأت فاذا بينها. بجمع ما أصنع أن السخف

 أخف. لا أتقل سارت

 ، المهو غزا قد الانمان بأن تؤكد أن الماضر افوقت في نستليم لا

 وأبعد ، الطير من أ.رع بلير أذن بتليع فمو الركة. بدإة في واكنه
 الطيور، أضخم نحماه ما أضعاف مشات، تبلغ أثقال جل ويستطيع منه مدى

 اله احتياج أد توقف دون الأميال آلآف البو في يملق أن وبتليع
 أستط.ع قد للاوقود، خفيفة مادة اكتشاف الى التوصل وعند. البائرن

• توقث دون يومان تتجاوز لا مدة في العالم دول اذ اللير
 المااء يتعمق أدت هو بأجنحتنا غاما تثق الكي نحتاجه ما وكل
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 في الطائرة بقاء لى حافط الي والقوى الطاقه دراسة في والهندسدون
 ، الضباب خلال من الرؤية الى الوصول سبيل في ثم وها. الهواء

 غم بوم وسيأني واجندة}. الطائرات مكان نحسين اصاون إو كذلك وم

 أمريكية عائلة كل اليوم غلك مثاا مليارة;خاصة منا لكل يصير بعيد

• تشاء حيث الأرض فوق بها جول سيارة تقربا

 د



- هالف
 ثا ا أالجأ

 نع الفضزإئا

 الطفى دن افصدرى اطنفادة

 اتكون علها أهن كيف مباحا ثيابك ترتد وأت تمكر لا قد
. أجسامنا عيطة المزات ملايين إلا الأق.تة في لبسة الأ وما. محة

 أو القان ألياف باذابة وذاك ، أبط بشل نبلها أن1 إذ الممكن من
 الاظافر غلاء بشبه ساثل تل ا:هصل كيميائية دواد في مثلاً الصوف

 من بكثير اسهل طلاه الى ونحويه القطن إذابة لأن ، النساء تستمما» الذي

 جية واطار الباخلية اث.اب تلبس أن عن فدوضا. وخراطته وأسجه غزأه

 أو بفرشاة القطن بمحول وكتفيك وصدرك ذراعيك شلاء مكنك

 اخذر برداء آخر يوم وفي أهر برداء يوما تبدو وهكذا. مضخة
١٢١ ه



9٢٣

 جسا فوق يكون الطلا، هذا ج ما فاذا. مختاره الذي باءتمإلالطلاه
• الاعتيادية املابس في ااو.جودة الجزيثات أوع من جزيئات

 الفكرة هذه في متعددة أخطاء فرد كل يي أن السهل من أن غير
 كل في يقتفى إذ للارتداء بطيئة طريقة شيء كل قبل فمي. الهيالية

 ولا الجسم يرد الطلاء هذا ان ثم ، لاكسا. تستعمل الني ااد: إذاة مرة
 بحياة يودي قد ارداء من النوع هذا اذ ذلك كل من وأثم ، يدفئه

 التعرق فيتوقك الجاد مسامات يسد أنه إذ النهار، فةي أن قبل لابه
 وا.كن الهمم تفطية بجرد ليت إذاً الالبمة فقضية. الحرارة وترتفع

. الوجوه كل من الاحة فها تتوفر ان يقتفي

 بتلامس النق الذوا. ت.ل لمكي مسامات وذات خفيفة الألبسة لصنم
• ٤٠.٠ ة ي@ علة من الماج الفاد الهواء اخراج عل تساعد6ك البسم مع دائي،

 التسرب من وغنم( الجم حرارة عى الوقت بنفس محافلا اا ك{ ، ااتعرق

. ببولة اظارج الى
 الياف من تنع التي المرية الاففة اهي الاقوة أراع أتنع من
 تى القز دودة تميش القز. دودة تقات شر من المستحملة الرومة الحرير

 من تدةمه سائلاً الأوراق هذه سليلوز من ج وتستخر ، التوت أوراق

 أمرضه وجرد فيتصاب(Spinneretes) جسمها في جانبيتين فتدتين

 دفعة تذج ان الواحدة الدودة وتستطيع. ألياف الى وبتحول للرواء
 فسرا حول الحيط هذا الدودة وتلث ، ميل ثلي طوه يبلغ خيطا واحدة
 هو الانان يصنهه ما (.وكلCocoon) بالشرنة، يسمى ما مكرنة

 الى الألياف يرم ثم خاصة بكرة حول ثانية مرة ال±ط هذا يلف أن
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• المررية الاقهة منها يصنع خيوطً

 ال=اماه يوله مما ، عله الأفان يستام أم لفزا القز دودة كانت، لقد

 مادة اختراع الى مشهم البمش توسل دم حقبي >ير وسنع >ن ين عاجز

 مرب كثي، ثر، ااييي المرير مقام تقوم الي(Hayor) الايون
 منه الساثل وأمرار أليافه عفر القاس من النوع هذة واءنم. حيان الا

 ، ة م بي، .ه ة ه

 هأه من وجها شر إم، الأليافه فتجف معدنية له،فية صبيرة فتعات في

 منا وتمنع ه المرير ألياف من أدقة تكون أن ومن مباشرة الفتاتت

 ، الالاوب القاس من} سجkي خيوط.

 الي الطلاء مادة تقس استملنا، قد فكون ا)ايون قاص نابي عندما

١ اطانتين بين القرق، أبمذ ما ولكن ، البث، هذا أول في طيلناها
٤ مسامات فيه قاش، الى اادة هذه حولنا قد الجزثات ترتيب بتخيير لأنا

. أجسامنا في افواه تكييف عى يماءد

F  مقا يقوم لا واكنه الاقهة تصنع جدا مفيد، ا)ايون قاش إذ

 تنظم في أهائهم الكيميائيون واصل فقد ولدا الأحرال. كيمن المرري
 أنه استطاعوا المجزثات من فوع كتفاك ا الى تود،اوا حجتىي الرات
 كتشفوها اليا الواه. من(Nylon ياو) النا قتان. أنبانه الر يهولوها

a5' ه ه لك(«

 محل أنه الذتمل من ويبدد. متانة اأرير تموق أقهة منها فصندوا
 رخية. إطريقة مكنصنمه عندما سنوات بضع مخالال ا-ل{رر عدل الناياون

 القز دودة هرير من القائى صنم علينا ياً يتق يمد في حال كل وعى

 الاختراع هذا بمد
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 ى و» اه ازرو ةي:

 أن تستطيع لاك ، قيمته بتفاهة يفكر أن الره الهواء خفة نجول قد

 منه غرفة مل، وذن ادت ،كا قربه أن دوز ا«واء في يدك ترك

 تفوق، قيمة لابواء قان ذللاك كل غم و واكن. أرال يمة عن يزيد لا
»

 طمام دون شررا الرء بعيى قد. واماء ارش قيمة حيان الا بعض في

 ، ماء دون أربة أو أيام قلاة يعيى ، ويستطيع تامة. راحة في كان اذا

 أئد يجب وعليه ، الهواء رمانه من دقائق بطبع بعسك يموت ولكنه
. والطمام الاء من أكى دائمية، بورة لاجمامنا امواء لأدم

 م

 ولكن ، الماء من وأربعة الطعام من ارطال ثلاثة اليومية عاجتنا ولسدد

 ع{ يومياً المواء من دطلاً ثلاثين عى نعمل لم إذا كيها من تالدة لا

 في تتنفس واتا ، منه كيرة غرف عشر ملء يمادا ما وهذا ، تقدير أقل

. الدواء من جسمنا وزن يمادل ما الواحد الأسبوع

 والسوائل وال{ليب ااء ولشرب النظيف المجي اللمام نأكل اننا

 ولكن ، صحتنا لحافظة وملاءمتها تقاوتا من كد، ما أن بمد الأ.خرى

 نتنفسه الذي المواء يكون أن جدأ للهم من أنت لاثنى أن هينا

 كذه. ا
 الأرإف وفي الدن ارج القتوحة فيالمحلات لطينا تقياً ا«واء يكون

 القسم قضاء الى أضطر حين الشتاء فصل في أما ، الصافية الاييم أيام في
 المواء نقاوة جى المحافظة علينا فيصعب امدذ داخل وفتنا من الاعظم

 وفي ، الغريبة الواد من خالياً يكون عندما تقياً الهواء ويكون• دائما
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 عرة ولو متمركلآ يكون اذ ياممها ، والطوبة المرارة من معينة «رجة

 فمد. ركد إذا لأنه ، بهثة

 الشتاء في بيوتهم هواء يدشوا أن ازمن قام منذ الناء، تلم لقد
 حورادية باقة عل لإرصبل المد.أفي» فوقد فاننا. البرد وطأة من نلاتذل

 بالعاقة الاحتفاظ أفضل اريقة الى الماء توصل وقد. الهواء تدفي،

 الطريقة ونسمى. ا-لأراية شديد بكون عندما تفه ألهواء من المرارية

 تقليار} أو أثين ممتد ورطوبة حرارة ىدرجة علال±واء لعافاة اغامة
 الهواه لكييف إ.مطية لهواه تقية برائحة الاحتفاظ مع الماجة عند

.{Air- Conditioning)

 الناسبة الدرجة في قيسه فعيش الذي اأراه يبق أذن بجداً الهم ومن
 تورض جدا دافقة تنا ييو تكون حين مثلاً الفتاء فصل في ، الدرارة من

. باردة &نتf !ذ أيهيًا البر لأطر وتتمرر ، جأة منها خروجنا عند ابرد

 عل لتوقه البيوت داخل في الحرارة هن المناسبة الدرجة أن وجد ولقد
 غرفة حرارة درجة تكون، فمندما. المارج في البرودة أو المرارة شدة

 لبره الطلاب تمرض، نسبة تقى ف.نايت )ه( الفتاء فل، في ارس
 أن فيجب البيف في أما ، جدا باردة آو جداً دافئة الغرفة انت اذا عا

 بالبره البم( الا.اخل بشم لا لكي شتاء منا أكر الزرفة حرارة تكون
 "(فهرنهايت٩6) ج أنظار في الطقس حرارة درجة كانت لأذا ، دخوه حال

 القمم ه: اقد، ، درجة(80) عن الغرفة حرارة تقل لا أذن فيقتضي

 ياه وقد الواء لكييف باجهزة العامة والحلات الميا دور من الاعظ

• الحيث فمدل في اللازم من اكثر بتبريدها أحياًً الأجهزة هذه استمال
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 الإواء ق الراو:

 الهوا. يكون فعندما ، الاء من رقيقة بأبنة الداخل من الرثة ناي
. بسهوة لزكام فنتمر ، اللبقة هذه من الا، يوتمي، جاقاً أتتمق» ثا.ي

 بإل ، فقط الهواء عرارة شدة لى مييفاً بالحرارة الشعور يتوقه ولا
 إ«دل للتبريد جراز على المجم ،يحتوي أيًا ا)لوبة من يحتويه ما ى،
 آر ماثل أي أو الماء يقبر فمندما. جافا المواء يكو عندما اة

 وهكذا منه. التبخرة ا{زهات لأأفة يفقد لأنه ه حرارته درجة فض تء سسر فه٩ إمى ب٢٥١٠ »به ٥, فن, ،٨ وو,

 إشيل ا)طوبة منها نخرج صدغية مسامات عى محتوي نسان الا جاد فان

 ويقبر ، الاعتيادي حدها عن الدا.خلية ا-لإمم >رأرة يزيد عندما انرق

 لسي العرق يزداد الهافة المارة الاإم وفي فيرد». اللأسم هن المرق هذ.ا

 يتبخر فلا زائدة أوبة بل ءتويا المواء كالت إذا أما ، ا-لجمم يره
 بحيث بال.اوبة مهم.مًا المواء بكون وقد ا-لمم، يرد لا و#ا بسهولة المرة،

 لإجا. حاراً المبسم فيصر ماما الترق يتوقف

 ليس هى ههم ز الذي أن الصيف فصل في الناس يشمر ما وكثيرا

 درجة تزيد قد الصحاري بعش في. الإائدة الرطوبة بل ازائدة المرارة
 ت ه

 وذاك وطأًتها بشدة اأرء يشعر أذ دون فهرنهايت'(١٠٥) عن امرارة

(٨٥) حرارة درجة أن أخرى علات في نجد يينا ، فيها به الإطو لغا»

. بار«اوبة الطراء لتشبع كبير لانزعاج هبا تكون قد فر.غات
 يكون عندما بيوتنا في الطوبة أسبة تقليل يستحن السبب ولهذا

 في الذهب منام بمض في ا)اوبة نسبة كانت لقد بها. مشبعا المواء
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6 د و. عند إغزارة الهإل إ.رق محيث الا"شباع درجة إى عالية أفرقا ( .سجو ما«٠٩--٠٠٠•"-٠

 مرارة كانت ولما ، الورق تبخر لمدم تبرد لا أجسا,م أيد إلا فيا.
 أز بدون المجسم يتحملها الي المرارة من أتل الصيث فمل في اللقس
 "{ي انسه ,"مصه سه -٠'٩ مر ساعا:، بضم إم.د قوذ عو كازوا الهال من ين الكثر فان4 بتعرق

 الاواء ترد مبردات ال استه الى توما,ا فقد الآن أما. المنام الى زولهم

 اخراج يمكن وهكذا كبيرة، كهرائية او يمر النجم داحل الل يددفم الأي
 برن}٢eء4مr ب ه•١- إ يساعد الذي الهاف البارد الهواء وادخال اوبة بأر المشبع المار المواء

. الذهب عن البث عند مهمتهم فيسهل اله أجسام من العرق تبخر

 أله عن يقل مالا أبياناً تضم قد الي الكبيرة الينا دود وقي

 غاونا عثر اتمي حن يقل لا ما جين الاتفر هؤلاء أجسام من ج يخر متفرج.

 برج قد المهيجة أو الؤزرة القصة عرض وفي ، الواحدة الساعة في العرق من
. م

 هذه بقيت فاذا. الساعة في العرق من ٤انأ(٩٨) حوالي أجسامهم من

 تبديه اقتفى وذا مريخ غير رطبا الهواء يصير الدار في الالوبة
. دائما

 مما ارا" بهل كبف

 انه المصة الرجة من لاتفس عما.طا الداخل في ا±واء بكون لكي
 التنقية والى ، التجفيف أو الرطيب والى التبريد، أو التسخين الى يحتاج
 وقد. تياراً يحدث أذن دون بهدوء الغرفة يدخل أن يقتفي٤ك ، أبة(

 أفي مناسبة حرارة ذي ما، رث بمجرد الامور هذه اغلب الجاز مكن
 المواء. أينا الطريقة بهذه جفيفه المكن من ان الغريب ومن. أهواء
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 مر أقل وحرارته يلامه سلع لكل داوبةه م، قساً يملي
 القضبة مر· إبريق سطح عل مثلا الندى فيتكون ، أطواء سرارة

 بسبيه #٠ا0مه<

 الماء سطع لأذ تمه اللء اع فوق أبضا ويتكون. مثلج جاء ملي.
 أقي ال±واه في إرثى الذي الماء تان اذا ولذا ، الهواء رطوبة يلتقط البارد
١ إذ أما. الهواء في ااوجودة الطوبة اماء امتس تمة الهواء من خرارة

. تتبخر الماء جزيئات فان الهواء من أدنأ٠ اا كان
 ن

 ذاو الغبار. من تنقيته الهواء ;كييف ملية في جدا الهم ومن
 مهن آلافا نا لوجدث النافذة فتمة من داخلة ضوئية حزمة الى أظرت
 لكثرة عادة، الكبيرة الدن في الغبار تزكية وتك ، القطارة الغبار ذرات

. خماً الإ#: الى الغبار هذا يدخل الهوا. نتنفس وعندما. فها المركة
 المدن في الارفش مد مربع ميل كل فوق القبار من يسقط ما ويقدر

 من بازاا:ه الغبار مكاذة اقتفى ولذا. سنوي]ً الا±اذ عثات الكبيرة
 بالماء البلة الإباج ألياف بين ن0 الهواء بإدخال أو بالاء ارش بعما.ة ألذواء
. الصحة علل ضرره خعار من أوقيا

 الهواء بشحن الغبار من لاتخلص طريقة حدنا الماءاء اخترع ولقد

 كبرواية بقوة تهد الاسلاك من هبة تمتل الماية ول±ذ. كرائبا.
 الاسالاثة ذ=جذبا ، بالكهرباء الغبار ذرات فتشن عال ضغط ذات

 اليها. الكباية
 دفعنا ما ناذا ، عله عند الاختراع هذا مشاهدة حقا الظريف دمن

 الجراز هذا خلال الدقيقة الذرات من ي بالملا الماو، الدخان من تيارا

 ذراته تتعلق إذ ، منه الاخرى الجهة في خان إ أثر}ً فرى لا فسوف



 ه٢٩٢٩٠

 ج:a ي

 فزلإيا تهيؤيؤي{يجيزا#قرائية#ثويلإي أهييهم.::

 تثيلآلأً ##ي#:تنجيز أثرية

f مr .إ ليزيt#;1 يي##يم ,والة  ما
G;;" ، ، اهنا تة:، درككدج.:

 ج خرو شاهدنا الكهرائي التيار قلع ما واذا ، الكهربائية إلاسلا:
. فورا بووح الدخان

 الثناء لفصل اللأرادة مزيه

 نفسه تدفئة بإمكانه أن النار- اخترع ان منذ الاذان عل لفد
. الاخرى الوقود مواد أو المشب بجرق ، يتنفسه الذي المواء ودفثة

 مع الوقود جزئات تتعد ، كيدألي تفاعل عن عبارة مي والنار

 اني المرارية الطاقة من كبيرة كية فتنتج ، الاواء اوكسجين جزات
 التار. تنتشر وهكذا كسمجين، إلأو التحددة المهب جزيئات عدد في تزيد

 الاقتصاد الى فذ:طر بإهضة مصاريف كافة الوقود أنواع وتكلك
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 ناءد لا مواد من جدرا! ببناء الدور حرارة شيافظة وبمكن ءرف,ا. في
 الآبى إستمال امتان كرنا ذ أز سبة لقد. ببوة الطرارة أسربب كل

٤ سر,

 بدرف ميناء ما استدال الممكن من ان زنا وذ ، الغر {ذا باجي3 ا
•٠ ه٩ ه٠٠٠٣ ىي ه  لأنم ا-لجدران داخل فيوضع ، منه جدأ دقيقة ألبا من المتكون الابإج

 تي سيكون العازلة المواًد هذه استبال .تتيسر وعندما المرارة. تسربي

. اوقوه مواد من لمرفه ما فصف توفير استطاعتنا

 الصيف أفي عارة تكو قد جيدة بصورة المزولة الدور حى أنه وءا

 في ا«اكدة الأهرارة أستعمل ان المكة من أن فيبدو ، المتاه في وباردة

 بهذه الاحتفاظ وسية أنا تيرت إذا فا وذث الشتاء في للتدفئة العريف
. ا{اجة عند منها متفادة والا المرارة

 في،الوقت بإهفة تكاليه\ ولكن الطريقة هذه الى العم توصل ولقد
. عليا منها الاستفادة يمكن لا بحيث الماضر

 مساحته تبلغ للماء كبير حوش وضع المرارية المطاقة خزن طرق ومن

 اطرافه م•. ج من اللأوش هذا ويحاط الدار بناء تحت ، المباحة دوش
 وتوضم. منه المرارة قرب لنع ، ازباج ألياف أو ،كالفلين عازلة جادة

 الأنابيب مثات عل نحتوي منبة ذباجية صناديق الدار ساح فوق

 نتيجة فيدفأ ، اليفك فصل خلال جداً بطيئة بصردة الماء ذ( بمجري التي

 ااء لتدفئة الشعى حرارة الأنابيب تمتص وهكذا. الش.س طرارة تمرضه

 اولم مما أبرد تكون التي تفها الدار الى ال±رادة هذه تسرب عن عوضاً

 الى ا-أار الاء تدفم صفيرة مضخة وتوضع• الأايب هذه فرقها تكن
 من البارد الماء يدفع الطريقة و:فس4 المدار حت اموجود المكبر الذو
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 الأوض ماء يغن الاسياة وبهذه. يغن اسي الأنابيب الى الحوض

 الريف أواثل في الغلمان درجة بقارب جي تدرجيأ الديب فدل طيلة

 براد» جنة اي عقا رية نفامت,," او بخوز. أن وتنفي
. فيه اماء يبرد ان ددن اشهي إضهة

/»44 ;;يي
 يقي#وير يتتي ±,قة/سلا؟ازني.يميزي,زيتيييي .ا بطهم

3 يال -- يج سع" صس. ا"اهه]ً  ا#هة
 إيي

 مr .بو:وشثي
 وجيبسسسحيجي} بوسه قييزية بي=.- لإإتجتزز شجرتم=.. لآ#ي: =ه لإمنذمامة ي ب لريتي. و;نبتجثيي

"٩ 6.يم ٦ لإ

 الساخن اناء توزيع عكن الشقاء فدل في التعس أور يقل وء:دما

 اللايع فمدل حل إذا وتي ، فثت\ التد الداد اقسام ختاث في بأنابيب
. ما نوءأ اخةضت قد اماء حرارة تكون

 مدل ولكن ، باهراً هإج] ز:جت الطريقة هذه جرد، وقد
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 محيث ، جداً بإدذة مد،اريف بكاف،]s عزلا وعزاه الكبر الموش
. الماضر الوقت في ع امشرو هذا تطبيق يتمذر

 لا

 الا-مراء توبر

 في بسروة والايت والفحم كالشب الوقود مواء أغاب حرق عكن

 تولد التي الكيميائية التفاعلات من كثير وهناك ، حرارة فتولد الهواء
•. الاشيا فتبرد الحرارة أغتمس أخرى تفاعلات هناك أن غير ، المرارة

 عند الاء تبرد والتي التدوير في تستعمل الي(HiyPo المايو) كبورات

• فيا ةa ه استمالها عكن لا المرارة تمتمس الج اطواد أغاب أن غر ، فيه إذابتها

 ، اسمارها لفلاء لتبريد

 رخيصة عملية طريقة يوجدوا أن طويلة مدة العطاء حاول لقد

 أي تبخير هي للتبريد المعاومة الطرق ومن. الميث أيإم في الدور لتبريد

 التبخر سرعة زادت وا تبخيره. عند الحرارة وتس ،إذ إسرعة سائل

 شعرت يدك ظهر عى الماء من قطرة وضعت ناذا. النأهة البرودة ذادت
 شعرت الكحول من قطرة وذ.ت واذا. أماء يجف >ى قلية ببرودة

 من قطرة وضعت إذا أما. الاء من أسرع تخر. لأن ، أكثر يرودة

 اثل السدو بمض وتتبر. حالاً يتبخر لأنه زائدة يودة فستشعر الأثر

 ذاته بمهد السائل وليس ، اسطتها بو اليد نجيد يمن مجيث فائقة بسرعة
 الذي ا{مم حرارة معها >ملة بسرعة تتبر جزيشاته لأت بل بارداً

. تلامه

 الثلج فيها يتيسر لا الي المحلات في الاء لتبريد الستعمه الطرق ومن
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 من قليل فيترشح مسامات فيه تذر من أوان في ومه هي البردات أو

 داخل الأوجود الاء فيبرد للتبخر ورش اأساما، هذه من لا،

 ا{نفاس من كياس ا في بوضم\ واطار الامعاك ود تي يمكن و٠ الاثا
. منه قم تبهر عند إدها الذي بالماء مبللة

 ، تقريباً الاساس هذا فس عى الكانكية البردة أو الثلاجة وتمل

 في ويتجمع أسربه عن عوضا داخلها يبق التبر ااء واسكن
 معروحة اخرى عرة تريده يمكن ساخن ماء الى ل .يتعر جيشه الانايب

 المرارة هذء واكن الونت فس في المرادة تنتج إذا الردة كرائية
 المارج الى تدفم

 أو الإاج بأياف مبطن كبير صندوق عن عبارة هي الردة إنت
 نحوي مغيرة مضخة داخلا في ، اخرى عازلة مادة أي أو ال-كارتون

 البخار وهذا الكاربون اوكسيد وأفي أو الأموئا أو الأثر جنار
 ، جداً حار ساثل بشكل جزثاته تتجمم بحيث كبيرة درجة الى مضغوط

 مروحة أو مائي بقيار >رادته من كبير قمم من التخلص أنابيب في يدفع
 يتعدول حيث خاس ءل الى بانبوب يد،فم السائل يرد وعندما. كربائية

 تمنع التي التجميد خزانة حول اللقف الأنبوب الى يندفع باره، بجار الى

. الثلج قلع فيا
 فها إذ تدذثه بإامكس بل تبرده لاً الطبخ في الردة وجود وعند

 المرارة هذه احتمال إذاً فباماةا. ج الهاد الى ا-لأرارة أسحب مخة
• المامة عند مها والاستفادة لمزنها طريقة لدينا تيمرث اذا فا اتسخين
 بهة س الراب ر بجارية عجرفة المبردة لشيه منا الكن من
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 «ن ا.أرارة أنغذ ، الردة في المضغة تمل وهكذا ج. في وتكو"مه

. ج اذار الى به( فتدفع ااخل

 ، الوقت تفس في للق.سجين ااستقبل في الأردة استمال إذا يستبعد ذ
 م

 القمم ف تفي وفي الءام ومواد اء وجود ذاك إذ تتصور أن وعكننا
 القمام في المجمدة اللمام ودواد الثاج قوالب أنهد، بيبا المردة من الاتكل

 حرارة الترب من\ ، القسمين هذين فمل ابماً ويقتفي ، منها الأسمفل
. الباده القسم الى الإار ااتمم

{Thertostat )  المرارة ثاظبم إسمى خاض جباز مبردة ولتل

 يقوم الداخلية ترارتا تزداد فمندما. اللازم من كه أ تبريدها م:م
 فيها القيار فيري ك,رائي مفتاح جل بااضعط خاس ميكانيكي أو«وميتر

 المناسبة الدرجة عى المصول وعند. انظارج الى ازائدة ارتم( عر وتندفع

 عتفغا الطمام يمي وهكذا. التيار بقطع ر«ومياز يقوم البرودة من

 الامكان وفي. عل,\ الى المردة عادت حرارته ارتفم، إذكظا ، برودته

 مفتاح على بااضغط اماء نهيد ى ال±صول أو التبريد مجرد عبل المعول

. الأمامية واجه( في صفير

 المطول هو الهواء تكييف مشروع ف تكا.،ًً الاقمام اكر إن
 يستبهد لا ولكن. ورده الهواء يجفف الذي اناء لتبريد كبيرة مبردة تى
. فالبيوت الاريقة هذه استمال فيمم قالتقبل التكاليف هذه تقل أن

 المثيل كدور الدًامة المحلات بعش عل الماضر اوقت في اسقما!ا ويقتءر
 ، القطار وعربات الكبيرة والخازن والسيا
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 العام ى بفن اب.د

 في شيء أي برودة اليه تدل أن تتصور التى الادى الأد هو ما

 تصل حيث الجنوبي القاب من بالقرب العالم في بقمة أبرد تقع3 المام

 حد أقمى هي الدرجة فذه. الصفر حت الجاتن الى المرارة درجة

 درجات مغتبراتهم في يحدثوا ان المماء استطاع بنا ، الطميهة في للابرودة

 بضمة عن يزيد مالا الى بالطقيقة. تومدوا اقد. بكشر منها ادى

. اليها اوصول جمكن التي المرارة درجات أوطأ من ، الدرجة من آلاف

 هذه توقفت ان. ااده جزثات حرة عن عبارة مي والمرارة
 حد أدى الى وصت قد حيذئذ ادة فتكون. العرارة وجود فلا امركة

 أي في الإزئات حرة سرعة قيامى من الماماء كن وقد. البرودة من

 ال{زات أرب فعرفوا• الحرارة من الدرجات غتلف نحت كات مادة
·٤0٩ ر٩٦ الى لادة حرارة درجة تمل عدما ام] ا{ركة عن تتوقف

• الءفر نحت نهات فهر

 في الثلج ويذوب ، فهرنهايت"٨٦ مي االجم عرارة درجة إذن

 حوالي تقل إذا اليها الوصول بمكن الحرارة من درجة فادى.٣٢ درجة

 جمم حرارة ودرجة الااد درجة بين الفرق مقدار عن مرات تماني

 بضمة عن زيد لا ما احداث إى حديثاً العاءاء توصل واقد الانسان.

 ، الطلق بإلصفر لسمية ما فوق أو ، الدرجة هذه عن الدرجة من آلاف

. خاصة مبردات بإستمال

 بقليل فوقها ما أو الدرجة هذه تأثر نحت جدً غرية أشياء ومحدث
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 الغازات #يبع وتتجمد ، ممابة كتل الى يتجمد نم ساثل الى الهواء فيتمول

• بسموة يتجمدان لا التاذ والهيليوم الهايدروجن حكتى كذاك المعروفة

 مطاط قامة وضع فعند• السا؟ل بإلهواء طريفة مهارب اجراه ويكن

 بإلطرقة سحقها ومكن الكسر سهلة تصي. و تتصلب ثوان بذم لمدة فيه

 المطاطية غايتا ترجع ولكنها جداً. دقيق مد>وق الى ونحويها

 الهواء في الاجم من قامة تتصاب وكذاك. عرار\ درجة ترتفع عطا

. دفيق معوق الى ير( حو وعكن السائل
 المنخفضة الدرجات تأثر محت ممتعة أخرى عديدة نحارب وهناك

 دون بسرواة الا-لالك في مثلاً'مجري الكهربائي بالتيار• ا±رارة من
 فصل بمد أيام ثلاثة أو يومين لمدة جريانه فى يستدر اه ختى ، مقاومة

 البطارية. عن الاسلاك
 ثمكلدراسة استمرار عن، التجارب هذه من كثراً الماماء وسيكتشف

. الحرارة من السفى الدرجات في لمادة غواص

 اان



 -م{ إلإ{يؤ#تجزها

:-' بهجم
 ألألأثلأًآة-.--
-4#i-;ا £"

' نه.  نبا""٠

 إامار الفا
 اد•• اد عام

. ا٦ بدراء الطبيعة عداء قام الي الطاقة أنواع أثم من الكهرباء إن

 زى وال فسدكاولا الطاقة» متودد:من أواع عبي اللية شوي
 الطاقة أما. ذانا با الصوتية الطاقة وأسمع ، باعيننا البوقية الطاشة

 نمعما ولا زاها لا أشا إذ ، اطاقة إع أزو, أعجب من فعي الكهربائية

 أن م اليو أستطيع إنا غامة. فيروه إلا يا نحي ولا بتاتا، ولاتها

 من إلا حياتهم في ذاك يصادفهم فم أ.لافنا أما. الكهربائية ات بار س4ن

 الذي البرق اما ال-كهربة. /لاء أ.ابن فيم(5 تكد الي البقاع في منهم سكن

 يدر ولم ، براقق ضياء مدوى أارم في يكن فم ااساء في يشاهدونه كانوا

 ب١٣٧ ه
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 ع

 مألوف غر الطاقة من ع أو علل محتوي أنه >خم

. ذاك إمد المام البشر ±ر سهخر

 ناذن اليو عادر #ول دجل الأهراء كربة إ.كانية أدرك من أول إن
 م م

 القى أو الكتان من الخفيفة الصغيرة القطع أن هذا لاحنا نقد ، القدماء

. تقيده بكمم بفركها(Amler) الكهرمان بقطة وتتعلق تقفز

 المسل تشبه ، السبرة الى ضارب أصفر لون ذات ، صافية ماده والكهرمان
 من يتكون و«و. والقلا#د والأسورة الأرز غالبي] منه ويعمل. التجمد

 منذ التراب نحت امدفونة الصفوبر أشجار من أملها ، راتيجية مادة

 ادفت,ا وعندما ، المدور ع علىي امادة هذه ألبت غتي ، السقرين آلافه

 سدوا=ل على والسمار. زراها فأصبحا التراب عنها غدت الحيط مياه

 وبشادد. ارمال بين ميدزة الكهرماز من قطًا بشاهد، الشمالية ا±انيا

 منن وغرها والذباب كالناموس متجمدة صفيرة دشرات داغم( في أحانا

 شر( و،» ،لا ه الي ا)اتنجية بالمادة التصقت ولكنها ، السنين آلاف قبل عاشت التي

. الأمان م عى الكهرمان اى غرات

 وعندما(Electron) الالكرون بايوثانية الكهرمان يسمى
 ا.• اليم تجذب أذ ومكن الكهرمان عدا أخرى أشياء هناك أن حاوا لا

 نخأطقوا أينًأ، الكهرمان الاشياء هذه شبروا فرك,ا عند اظفيفة الاجام
( Fleeticity )  الكهرباء كإة هرة الفظا هذه عل

 أء,انا تشم قدد الباردة ا{افة ااشتاء أيإم في سدجادة فوق تدير عندما

 ، آخر شخصا فصافح أو الباب قبضة فوق يدك تضع حين ك,رائية برجة

 فتقفز جمهك في الكهرباء ولد بالسوادة قدميك احتكاك ان ذث وسبب

 الذي ذاك ، .يهم
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. تلامه الذي الجم الى اصبه من صغيرة كربائية شرارة

 فركها عند إ±اثل بإلهواء عاو،ة مطاطية =وصاة إ'عاق نf وم

 ال±وصلة فهذه ، ا±اثل الى الشدة من بقايل لصقها تم الملف ددن في
 بائية كبر قوة فيها يولد حتاك الا لكن وا الاعتيادية الأحوال في تسقط
. التصاة,\ عي تساءد

 ، جافا صافيا الذرا. يكون عندما إلا التجارب هذه اجراء يكى ولا

 د• ، أسا راوية كانت إذا أما ، حتاك الا بارقة الكهرباء جم عى توقه لأ,ا

. إرءة يقرب الكهرباء فان زائدة الهواء

 مزولة. كانت إذا آخر بجمم فركم} عند يباً تقر مادة كل ك,ربة ومك

 كالمطاط ، منها الكهرباء تتسرب لا أخرى وادة إماطته الثي. عزل ومعى
• ه٠ .ىه أفا

. والك,دمان اج والا والحري.

 أأوجب ااشحن وها ، بالكهرباء جم أي لشحن يقتان وهما@ث

 عن بعضمها يتنافر الوع بنفس تان المشو فالجان ، السالب والشحن
 فالقضيب. ختلهين عين بذو الاشحونائه ال±سان تجاذب يبنا ، بعض

 ولكنه سالبة، مشحونشحنة جسم أي اليه ±اب موجبة شحنة الشدو

 هناك ليس أن وسنمجد. موجبة شحنة مشدون جمم أي عنه يدفع

• ألكزونات بجوعة عن عبارة هو ، الكهرباء من واحد انوع سوى

 أما ألكاتواتا من ق فقدت التي هي ايهاي،] امعدونة الأشياء
• أعتادً حتويه ¢ا كؤ أ ألكترونات تى فتحتوي سملبييً المشحونة

 الاتساز يكتشف أن قبل الأشياء ك,ربة بل نياريب أجرت وغد



 أ٤ لا ه

(iciamin  زكان1 فر بنيامين قام وقد. السنين لاف بأً الكهرباء أهية
ranklin)ك آلات بعمل المعاصرين الطبيعة أعلام من وغره 

 ، ازجاج أو الكبرت من دوارة اسعلواات ااقاى من قطع فيبا
 يستطيعون لا ولكنهم طويلة كهربائية شرارات احداث فأمكنهم

 اثناء في الودق من راتf طا بتطيير فرانكان قام وقد منها. ستفادة الا
 الرق بتأثر كهربائية شرارات هدث الخيط يبتل فعندما ، ارعد حدوث

 البرق أن عل دلl ء وهذا البال. الخيط نهاية في مثبت خاس مفتاح في
 أذن يدري أحد يكن م الحين ذلك حى ولكن. نه(•• إ كهراء" هو

 الآن. حتى فة٥ الكد.ت الطاقة واعi ا أنفع من ستكون الكرربا.

 ا«كرهبا: الناران

 الكهرباء من الاستفادة الممكن من أذ عل استدل من أول كان
 بتشريح يقوم كانت.(Galvani) كالثاني يدى ايطالي طبيب

 ذات فلاحا ، نحاسية بصنارات أطرافر( من بمضضها ويملق ميتة فادع
 فى ممزز آتها ، الصدب من بقطعة الضفدع يقان احدى أسه عند يوم

 الظاهرة بهذه العداء إمض "مم فعندما. الضفدع جم عن فصلها عند

. بالموضوع الكرراء علاقة وجود ا>،ل في فكروا

 يحدث أن(Wolta) فولتا ا"=» آخر ايطالي دجل بعد فا نمكن ""مم

 ، أكز أو ممدي قن مشة بوضضع وذلك ، احتكاك بدون الكهرباء

 ،نم بداك مربوطا الانك من قرصا أولا أوضع. الآخر فوق واحداً

 ترساً هذا فوق ووضع ، بالحامض المبال النشاف ورق من طبقة فوقه وضع



 د٩

 مئة حوافي أديه صدار خنى وهكذا ازنك، من آخر قرما نم النا، من

 هذا أ+ايي وصل عند و:جد. التوالي عى والنعاب الزنك من م قر
 شرارة حول وجد ، بسلكين الاراس وعةf من المتكون المدود

 .بمثابة وهي ، كتافها ا نم كهربائية خل.ة أول ذلك فكان. كهربائية
 اثرة كرر داثر: لاحداث ، وصلها عند الاسلاك الى بالكهرباء تدفع مضخة

 الك،راني ضبط0 ا القياسية حدة او المها، مى اما ا«و وتك.بما امة.
. فوات ستة ذات كهربائية خلية إن تقول ذ«ندما.(Volt) ال&ولت

 ذات خاء.ة دفع ةوة أضعاف سنة تعادل لا-لكهرباء دفه\ قوة أن نمي

. وأهد تولت

 لمير،١
 القلات

 م»

 _ج9eسa=م
 إ

.': ماى ما
 ه و:لب

 -ي:9 هشما و مي ي
 -بباميا+

 اما. الاستفادة الى يتول لم أنه إلا ، بطارية أول فولتا اخزع تقد
 أحد في جريا! عند الكهرباء أن فتهم عر مجادب آخرو عاماه أجرى وقد

 الكهربائي التيار مجري.ه آخر٤ سل- عذ! تدفع أو ، اليها تهذب لاسلاك
 إيل ودن. وذها يفية عل الاسلالك تنافر أو نجاذب ويتوقف ، أيضاً
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 ا ت±مو إ،وه أءهاه
 مي 'جممعع»+

٠٤
(Amnjere} أم.ي، يدعى، رجل الأ:مهارب بهذه

-١ مين ا:كي، ة•• ونز ابي عتيه١٢١٢}٩٦  القا.مة مد حيا. {ا
 لي "ب

 ة 'عم م، اف لمجري الي الكهرباء عر· أ ،سبهه إ، إ١

٠٠٠٢ . بالأمبير إننا  اسن ا٠

 باا}-ت المال م طبن إما
 ا س قر ،تربا ايج: ، ع بلماع

 بر

 هجعم -ر -للاج/

 ا, هثهيؤ] ا" ي;إ
 وهلأقثي,إم!·

 سمي م :، منتهة يا رز ا "إ}٦ جي#يهز ،
٤

 حددد بارة حول سلك أف ع:٩ أز بعد ذما العماء وجد وقد
 تيار وإمرار ، عجاة دولاب دول النوع فذا من ملفات عدة ووضع

 كاز إذا ادولاب يدود أن المكن من أن وجدوا الاسلاك، في كبريائي
 فراداي ميخائيل وجسد م. مغناطيسية.ن قطه:ين بين مووع-أ

(Michae! Iaaday)وإحداث باليد العجة تدوير بالامكان أنه 

 وأن، حى ، مغناطيسيين تلبين بين وجودها عند الاسلاذك في كرائي تيار



٤· كل في
 عند:

٩٤٣٠

 الكبربا. وجو: عى بدل مما وهذا. كهربائية بباارية تودل{
٠ ما، ثا. "، بطارية بدون حز الكهررباء هذه إخراج الامان في وانه ، جسم

 اخان «سد"٢:5·:٠٠-•- اختراع نم الوسية وبهذه مغ:افة قامة من بالمرب الاسلاك غريك
Hleer'ieal) باثي كرر مواد أول 6ierrtr1)عدر: ت:7 ,دار 

 سامية "أ "ه'"٠

 "ثه مم-ن ة••= هذا.:,0 ءد,.٦ نو وهنالك. زريد الكهرباء من مقدار م:هىأي فنحمدل

 ،قيا5إ- }".ه-٠ ه•• و الكرواتي التبار لا،فم الكهر,ابة المحيا(ت في اليوم إتممل ه اأوفد
 سي و

 الطاقة سبهك إلي الاشباء من و±يرها الخميل والات والادافي. بيح الصا

:} .لر أن وبد واحد- في أي الكر.ا. إذ. الكبرائة
. اخر سملك في تدود

4 الكرهرباء فى ما

 لقررت فدف في إلا الكهرباء كنه إدراك الى اأما«اء يتوصل لم

 كل دان و الجز.بات من تتكون لأد: أن ذ«ث قبل أدركوا لقد الأخير.

 عز١٨٩٥ نام وفي. الذرات تسعى منه، أد:ر أفمام على .محتوي• جزي

 الأدكررنات الم عي,ا أطلق دقيقة كادب من تتكون تفد,ا الترة أن
(2lectrons)دف لو بجوث الدةة من درجة الكهارب هذه وتبلغ ا 

 عن طوه يزيد فراغا ملأت! جنب اى جنبا من\ ملايين عشرة مقدار

 نوعين ومن وات: الألكت من تتكون مادة كل أن وسترى واحد. انج
·· ه ح قميه»•»'» بأثبحث اللأاذر الوقت في سنكتي آننا غر ، الدقيقة الاجزاء من اخرين

. الذرة من سجها وإمكانية ، الألكترونات عن
 ذرائر} مر: ألكزو:ات تتعلق بالسجادة أقدامنا غتك عندما

1° ه٩ ه
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 نكون وبهذا. جسمنا الى منها فتري حذائنا في الموجودة با{;يتات
 ك.إبة شخة عل حدها أنتا أي زائدة، ألكروات ع± حما ند

 إهض تلتصق المرر مر بقلمة زجاجي قيب فرك وعد
 ةطمة فوق القضيب هذا تقرب وعند. بال{رير الأجاج من الأر£:.رونات

. بالقضيب فتلتصق منا الأاكزونات بمض تقفز الورق من جد.أ مهير.:

. به تتعلق ا-كي بكاملها الورق قلمة رفع من تتمكن وقد

 ذرات من ، والااج والأزف ،كالمطاط لكبراء الءازة لذ,اد تتكون

 بسهولة الكهرباء تتسرب بينها ، بولة تترب أذ لألكرونا,ا عكن لا
 تتحرك امواد هذه وات أركز لأن ، والفضة كالنحاس ا±عادن من

 التيار شقل الذي النخامي السك ويغلف. أخرى الى ذرة من بمهولة
 تتسرب أن لكرونات الأ يميح لا بازلا لكوته إلطاط عادة الكهرائي

. أخرى معدنية بقطمة السك تلامس عد
 الألكترونات من المكثر الريح جل هو الجو في البرق حدوث وسبب
 قارب عندما أو ، أخرى بسحابة الغم يلتق فعندما ، الغيوم في الموجودة
 من أو الثافية السحابة من عديدة أاكتروات تحاول رض الا مع التلامس
 منهاه الققودة الالكترونات حل لتحل الاوى السحاية الى تقفز أن الارض
 الذوا. ذرات فتزق عديداً(Voltage) باثي( كبر ضناً بذث فتحدث

 ولا ال. موت يعقبه ضوئيا انبثاقا عدة السحابة التلك بنفسها دافمة

 جبععدده عند وا-كن ، ذاته حد في عيثاً الواحد الصغير لكرون الأ فدل
 خلاله تتدفع فمندما. هالة قوة إظهار تستطيع الألكترونات من كير
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 شراء الذي ااوه عدثة ب( تصطدم الصاص كطلقات الهواء جزخات

 الرعد ذيددثه فراغ بتولد الذرات تتدزق وعندما• اأرق حدوث عند

 عيث جداً عاليا الاءد صوت ويكون الفراغ. هذا الى الهواء فجوم عند

 بضع لمدة ويستمر ، والارض الجاب بينن عديدة عرارا صداء ينهكي

 البرق ءدوث بمد أوان

 واكن ، الرق في جودة الاو الكهرباء م كرر تذ اثدة ه.ا: وابت
 بأعال قوم أن مكنه الاسملاك م. عليه عصل الذي الكهربائي التيار

 ن ين هي اسدينك« أفة 4ة««

. قد،] لأنبازءا أجسامنا نجهد كنا متنوءة عديدة
 سم ، ع مي و

 آخر متحرك أاكترون أي اء قوة التحرك الألكترون ويبدي
 تشتري وعندما. المةناطيية والقوة الظاهرة هذه ولسمى منه، بالقرب

 من حشداً معك نحمل انك ذاك فعى الخازن أحد من مغناطيسية قطمة

 تلك منها تتكون الي الحديد ذرات في باستمرار المتحركة الالكترونات
 مغناطيس هى المتحركة الألكترونات هذه منن وكل. ا!مناطيية القطعة

 القطعة منا تكوت الي الالكترونات هذه من والملايين صغير.
 هذء، أن إذ ، منم\ بالقرب حديد قطعة أي جذب قابلية المغناطيسية

 اواءد الألكرون وقوة. أيضاً متحركة أخرى أنكزونات عل حتو

 تقوم الكهربائية المحركات في منها الملايين مجمع عند واكن ضعيفة

. ا.لجبال تسلق مى القطارات وتساءد الخمة السيارات بتحريك

 حتى الها التوصل م التي الخزعات أعظم من هو الكهربائي والحرك

 وهو• عضلاتنا بها تقوم كانت الأعالالتي بتل القيام يستطيع لأنه الآن،

 من مججرعة أو ، كهافي تيار فها مجري الأسلاك من ملت عن عبادة
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 ملفاً اليه يهذب أذ يستطيع السلكية القات من وكل. الألكترونات
 التوالي ى التيار ف( يجري بحيث الملمات هذة من عدد وبوصل. آخر
 قابلية فتخمها إستمرار العجلة هذه بتعريك وتقوم بمجلة عيطة ويي

. ذك أشبه وما الخشب لنشر منشار أو للبا. مضخة تشغيل

 ا±الح ±تلف لانجاز المحركات من ملابن اليوم المتحدة الويات وفي
 والضخات واظياطة الفسيل مكائن بتشغيل تقوم فعي ، والاعال
 التي القوة بتأثر تسمل الحركات هذه وكل. آخره الى النجارة وغاريط

. حركته عند الصغير الألكتوذ يحدثا

 ا±لكنزونات سراع اطر

 بأعال تقوم أن الأسلاك في المحمودة الألكترونات تستطيع
 بأعال القيام فتستطيع الفراغ في السائبة لكرونات الا أما ، عديدة

 التي الهوة نفس ذراه} من لكتر.وات الأ استخراج وعكن أكنز
 من متكونة كافة المواد نت ولما. سنابلها من المحبوب فها تستخرج

 امتحصال إذاً المكن فن أانكرونات من متكونة والذرات ، فرات
 طرق اى الطبيعة عداء توصل ولقد. كانت، مادة أي من الالكترونات

 أو ، التكمتن يعط شر تسخا طقة اسبوا كان دجا لاستخراجها عديدة
 ونات لكبر الا فتتاعد ، جداً عالية حرارة در>ة الى ، آغر صلب ممدن
. غليانه عند اءi ا من البخار يتصاعد إ

 لها نح إذا بائي كبر مصباح من الأامتروات ملاين ونخرج
 ملايين بضعة منها تخرج وهلة. لأول للصباح اشمال وعند. المجال



١٤٩-

 وآخر. ألكر دج ر يمع لا ملأً فراقه فاذ ما سرعان م ، الخؤون
 فوجث ة التوهج لمباع زجاجة إضافيال سك وصل اديدن جرب ولقد

. فقط واحد فيأجاء امصباح فراغ في كرر.اببا تيار؟ رسل أن يستطيع أ»
 ونات الأنكر أن وجدوا ، ذك سبب يكقشفوا أن إمده الداماء واستا!ع

 المدالث فلى الفراغية الفجوة داخل تجذب المصباح شريط م.ن رج الي
 عد8 ه» بر٩ً ٣»•

 خادجي بساعك الك الى ثانية وقاد ء إبجاياً شنه يكون عندما في الاضا
 وتبقى عنه تندفع الاثكتزونات نان الب] ااسلك شحن كان اذا أما آخر.

. الساخن اللمباح سك في

 جهنه و-جهها الذرة من الاتكترونات اطلاق جداً السبل من مبار لقد

 أكنز لاا ألكزن بإيون بليون دنتي إطلاق أن والاق الطريقة،
 الى حتاج لكرون. الا رخس من بارفهم وتكننا. فاو أربمة من

 الجنيهات ملايان فدفع إننا. مفيد شيء أي لنعدل منم-ا مائلة كيات

 أكنز وإنت. الذرة من الالكزوات اح سر إطلاق سبيل في سنويا
 المروفة الطاقة قيمة إلا هو إن، الراديو الكهربائية القوة هساب ندفمه ما

 فراغية أنابيب تراديو جهاز كل وفي• الألك.ونات لاالاق
(Vacuum tles)صنم جراز الفراغي نيوب والا خاصة. أسلاك مع 

• لأصمل وتنللق فه سلاء من تتصاعد أنكرونات فيه

 ، مغار أنابيب بعض فيه جد للراديو مستقبل جراز داخل الى انار

• أكر معدية أجزاء وفها أسنر.ما، أنها إلا الكهرباء مصابيح تشبه
( Electromic  الالكترونية الفراغية بالأنابيب الأنابيب هذه وتسي

» ه٠ ه٠ ة" ه٠٠ ي}

، Wacuum 'Tuhes.{عكن دقيق خيط أو سمك منها وسءطكل وأفي 
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 ه·• ه م لبا از(7 .٩م.: «%ة+' المام الك,ربائي المجهرى من آو بطارية من كهربائي تماد بارسال تسخنه

 مر. تماما «فرةة زجاجية بصاة من نبوب لأ الخارجي القم ويتكون
•٠" ا ما" خلال تجذب الساخن السالك من لكزواات ا تندفم وعندما ، الهواء

 أو بالبارية مومولة آخر ممدن أو النيكل من صفيحة الى الفراغ هذا
 ماءا وتحل ، منها نابت الأد؟و سصب في يستمر الذ.ي الكهربائي التبار

 آخر وبجمى. الأنبوب داخل الساخن الدلك من أخري ألكروات
 الصفيحة في الوجبة الكهربائية بالشحنة الا[كروات هدم تجب

. المدنية

 ادأكزدات اسخرا
 ا±ادم تهبه أ} إلا جسيمة أعالا انتج الكهربائية الحركات ان رغم

 الحرك فيبدأ. مستمر ارشاد الى بهاجة ولكنه عهدة بأعمال رقوم الذي
 بمجرد ويتوقف التيار فيه يري إذ ، الكهربائي المفتاح ادارة عند رلل» فه٠ ، )ي سم,

 الذي التياد كية بتبدد.يل تقليها أو سرءته زيادة أيضا يكن6ك. التبار قطع
- اراديو جراز في -كا الالكترونات سراح اطلاق عند ولكن. يصه

 الأنايب تقوم أن يستبهد ولا. أدق بأعال لقيام تسخرها بمكن

 أن أو ، تفها تلقاء من توقيفه أو الحرك بتشغيل المستقبل في الفراغية

 الحاجة عدم عند واطفائها ، الأاجة عند الذوأدع بيج مصا بإضاءة تقوم

 الشمس غياب عن مسببا االام أكان فسواء. أوتوماتيكية بصورة اليها

 تقطع تم بيح الأما بإضاءة الأنابيب هذه تقوم الكدوف أو ازو!بم أو
. الظلام ذاك وول حالما التيار غهة
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 ا: المكر ارنه

 المين أو(Phototuhe) في الذو الا;ببوب كظة أطلقت اقد
 أا إذ. النوع هذا من بعمل القيام استخدم أنبوب أول تى الكهربائية

. الألكرونات تطاق ضوء علم! يقم فعندما. كهربائيا إلوء تتأثر

 السبائية الافلام اختراع الى توسلنا لما الكهر.ائمة العيون هذه واولا

 الوسيق الى الفل عل الضوئية الاشارات لتحويل لازمة أزا إذ ، ا;القة
. والكلام

 أن إذ ، البشرية الءي من حداية أكا: الأنابيب هذه جمل ومكن
 بيا ، المنفمجية فوق أو الجراء ه الاشعة رؤية تستطيع لا هذه

 ع أمر لاضذوء حساسيتها أن ،ك( ا٤ إدرا الكهربائية العيوذ بدش تطبع
 اجات في استخداما المكن شن و«ذا ، البشرية العين من مة أاف

. ب} القيام الافان يستطيع لا
 بالشكل الصلب المديد صفائح قرتم مثلاً السيارات معامل في

 يكون أذن و.يقتفي ، طناذ الا من آلافا ذفها يبلغ هالة بمكابس الطاوب
 عند المكبس فكي بن يده تصدير لا يقظً العلية هذه عل المشرف {اءامل

 بالعان المكابس هذه من كى زودت فقد الماضر الوقت في أما انطباقها،

 ، الكبس فتكي بين الاخرى الجهة من ذوه عليها يسلط الي الكهربائية

 ومسيطرة بم\ متدة أخرى أنابيب الى تدفع أوك«وتات منها ج فتخز

 الكبس يق وهكذا. المكبس حرة بدير اقي الكهربائي الفتاح ى
 يده وضع العامل أن فرض:ا فاو. الأنبوب عى الضوء يسقط لم ما واقفا
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 dن

 -"لآر ي( ة تمة ، فيتوقف فبو، الا عن الفوه يده فتعجب اأقبس، كة مر في{ثناء ، غفة

. حالاً الكبس

 اوتوماتيكية بمدورة بواب الا لفتح اتكهرباثية العرين استخدام وعكن
$

 جده ج#جب الباب الى الشخص هذا توجه فند إطرقبا، شس لاى
 بركة فتتوفا ، نبوب الا عى يقداط ,ربائي مصباح من الحادر الضوء

 إي•- مفنأا. مفتاح نغان الاتكترونات ف تتو وحا!! ، فيه لأالكترونات4

. الباب بفتح هذا فيقوم بائي، كبر ك عرر قي يثر ، حير

 التيار عتى الكافية السيطرة; بالحقيقة ، الدوثية للأًنابيب وليست

 أوع اختراع الى الملل تول فقد ولذا ، فتعه أو إلباب لسمد الكهربائي
 مصييو بي

 ع مسي

 }.ولاTHyratro١١) الثياترون تى الاالكترونية ابيب الا من اغر
 وخزةفيالة:ط بأقل احساسها مجرد اها الا ، بالضوء الأخيرة هذه تتأثر

 الوجود الغاز الك بافي الثور التيار من ماثلة كية اندفاع نهي الك,رباي
 العذ:ط بتبدل إشعارها جي الذوي الأنبوب ووظيفة داخلها. في

 بفتح يقوم الذي الم±رك ا التباد من كبيرة كية بدفع فتقوم ، اشكرائي
 و

٩ "ل لمة وبب م ء» آذ عمل أي أو مضخة تشغيل او باب

٣٧٠٦٢١٥٠•  احدارها اراه الواد لتنيق أيضًا الغوثية الأنابيب تستعمل
 تليف الآلة تهل أن يعبادف قد ، مثلاً بون الصا معامل في. اابيع
 بائية الكهر العين توضع ذلك وتتلافي ، جيدة بصدورة بالودق القطع إمض

 فيساط ، متحرك شريط فوق الآلة تدنها التي الصابوذ، قلع لمراقبة

 جدا تنليةة مغلفة القطع دامت فا بون. السا قلع فوق ك,رائي ذوء
 ن٤ اذا أما ، جابث] بائية الكهر العين عل مها المنعكس الذو، بكون
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 بائية الكهر العان، عل المنكس ضوؤها فيختلف مغلفة غي القطع أحد

 مناطيس الى التيار يدغم الذي الثير.اترون فبوب ا في الا تؤثر الي
. خاس صندوق ا الأ القلاءة هذه تدفع عتلة يحر: كبر.بائي

 القهوة حبات بشصنيفه الضوئية أبيب الا تقوم الطريقة غده وبنس
 ذاك وغر. ، منه الأعفر بعر.ل تقال الي وبتصنيف ، منها المحروقة امزل
. تكا أن دون البشرية العين سرعة امرات مئات تفوق بسرعة الارال من

 الرمة اكرو:: اد الادنابيب
( EIeclron 'TaLe Amplifiers)

( الكهربائية العيون) الذوقية الأنابيب في الألكترونات أل

 ااستمد0ة الالكترونية ابب الأ في أما. علها الساقط الضوء بتأ

 بط بالشر الا).ك,ونات فتطلق ، خاصة الراد.يو أجهزة في
 مر، الذوع هذا استخدام وعكن. العالية للحرارة نتيجة الساخن

 اللدك. من إذ ، الذوقية ايب الا به تقوم ما تقوق امال في الأابيب
 التي التيار غيبا او اقا بذت وأني كهربائية. كوسات ا-تخداءا

 كبيرة لدد،رجة يتغير منا بمهرج الذي التيار يان جداً قليلة الدرجة يدخلها

 في(Throttle) البخار مام به يقوم ما العملية هذه وآشبه ، جدا

 السائق يدفع الصام عتلة ى بسيط سمب جورد إذ ، البخارية القاطرة
 أ، م ور. بكامله القطار فتحرك القاطرة الى البخار من ثلة ها بكية

٤ حركته كل يسيطر أه إلا طباً بيده القطار سب بمستطيع لا السائق

 !توسع الطريقة هذه ونمى ف.لاً. بيده محركه لوكار،
.( Amplificalon )
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 فمندما يمقن. بما ألكترونية أاي عدة وصل الممكن وم:
 لعهن دء ه من هء٠. لنا

 الى أقوى اشارة بدورها تمطي دقيقة كهرباثية اشارة الاولى تتسل

 جرا، وهي ، الثالث الى أةوى اشارة بدوده يمطي الذي اا±أني نبوب الا
. مرة مليون أله أو ما.وز الى الأولى شارة الا تكبر بذلك فنستطيع

 يفق أن ، الاايب هذه من كبير عدد بوصل ، الأفان ويستطيع
 الاول الافمبوب في -ركته فتؤثر ، عينه بجفن إغمز ان حى أو يصفر أو

 التاث، أقوىى إشارة هذا ويعطي ااشأي، الى أقو إشارة بمطي الذي
 الةوة من درجة تباغ قد حى بالتسلسل الأولى شارة الا تقوى وهكذا

 من شحنة انفجار احداث يقوم بافياً كرر تبارا توله أن تستطيع بحيث
 تنث أن عين غمزة تتمكن وهكذا. باماه جبلاً تشسه الديناميت

. جبلاً
 بي الفراغية الاالكتروقة الانابيب أن اراديو عن بحثنا في وسارى

 في المرسة الا«ارات توك التي فعي. الهديث اراديو جراز في ما أم

 تاعد القوة من درجة ةبافا شارات الا هذه توسع الي ر الأثر،
 جزة الا في مثله( أخرى أنابيب تقوم م ومن. العالم حول انتقا{ا عل

. عتى"سماعها تساعدنا حي وتوسيه,ا الصغيرة الاشارات بااتقاط المستقبلة

 لم ولكن ، وجوده أول منذ العالم في الالكترونات وجدت لقد
• الأخير القردب دبع حوال في إلا استخداما الى الإنسان يتوصل
 فستطيع لا بجيك الفراغية الأنابيب من نواع الا مثات اختراع تم ولقد

 القدول في سنجد اننا الا ، هذا كتابنا في الانو[ع هذه عن البحث
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 الخاو على بعيدة مداته الى ادواتنا نقل عى اعدنا كيث القادمة
. ا#ية الوسيق الى القد.م :وغراف الفو تفيق تبدل وكيث ، التلفونية

 الأفلام ولا ، رو:كن لاشعة أجهزة كات لا الانابيب هذه ولولا
. ولآن لدينا مألوفة صارت التي الأخر شهاء الا من الكثير ولا ، الناطقة

 هذه في نات لكرو الا حركة بنتيجة تم الاعال هذه أنكل كبث وسنجد

. الصغيرة ازجاجية يب الأًنا

 نااLيين
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 الفهلحاركر
 بادرك الغرت

 من جهاز أمام أ:ك بالتلفون ثداء طلب لأبابة تمرع عندما تذكر
 لم عال بدوت مرغت فاو اغراء,أ. الى الملم تودل الي جبزة الا أعذم

 فلا صياداك علا ومها. تقطم} التي المارة منتصت يتجاوز وتك ركد

 التام فيمكنك بااتافوذ أما واحد. ميل مسافة تى يسع أن يجك

 أز أو أميال: عشر أو ميل مسافة الى جداً منخفض أو اعتيادي بدوت

 التلق&ونية اظطوط البها تتوصل مساقة أقصى الى حرى وبالأ. ميل

 الشاسعة السافات هذه الى بالا.ءلاآ± وتك صمدى ينتقل فكبث

 بالقيقة تسمع لا نازلك )تاةون با بجدثك شخص الى تنصت عندءا

 قرس يحدثه الذي الصمدى إلا هو إن أسمهه ما بل ، الشخس ذلك صموت

٩6٤-
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 فيحدث. أذنك من بإلقرب تذبذبه تقية ااتلهون سماعة في الصاب من
 قرعن أفي يؤثر صدى ، الهط من الآخر الطرف في ياءك الذي المخى

 يه، ٠:.٠ ة٠٠٠٠٠- ة كبر\و بتيار التذبذبات هذه وتمتل ، تذبذبه فيسبب تلفونه في معدني

 التلةون في جود الاو الثاني القرس الى الاول القرص من السلك في بمجري

 تيارات بل تفه الدوت ليس ينتقل ما نان وهكذا. منه تتكلم الذي
 الصوت تمع انك هث تو بدورة المدي القرص في ؤر منوعة بائية كر

. التكلم الاشءقص الاصلل

 الهابه العالم هو العظم الاختراع هذا الى توصل من أول إله
Akexanrer) ب.ل كراهام ألكساندر Graham Bell،) كان فقد 

 زيارته الى إذهب ان٤٩8٩٦ عام قبل ، له الىصديق التحدث ريد ىمن
 الصوت لادداث طريقة الى يل توصل السنة هذه قي ولسكن. بنفسه

. التقوذ اختراع من مكن وهكذا. الكهربائي التيار تذبذبات بوساطة

 ااعر:ةة الأرواث هى ما
 مين٤ ع

 جدا قصيرة وجات تنقل الضوآ.ة الطاقة ان سبق فما رأيةا لقد به ف عه" ي٠ ه٠» ه بو
 جي اسي

. أنج عن تزيد مسافة شغلت لما آلا عدة منها جعت لو بحيث

 تمام تختلف ولكنها ، أيضًاً جوجات فتنققل الصوتية الطاقة أما واحد.
 الفراغ في فتقل الضوئية فالموجبات. الضوئية الوجات عن الاختلاف

 :قال الا الصوتية اأوبات وتستطيع فيه. الدوتبة الموبات تنتقل لا بيبا

 متت أوع أي في بالا>رك أو المديد أو ال±هب أو ااء أو ا±واء في
 الشمى أن فرضنا فاو• المادة وجوه بدون انتقالها تمكن ولا ، اثادة
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 مكها الضوئية الموجات آن إذ لها، يحدث ما بأعيننا زرى فسدوف اجرت
 نميع لن أننا غير. والأرض الشمس ين الكائن الفراغ في تنتقل أن

 أنستايع لا المدوتية الأوجات لأن ، شدته كانت مها الانفجار ذلك
. الشاسممة الراغية الطبقة هذه اختراق

 الى رثقيه من هواءً يدفع نانه» آه و تافلاً فاه شخى يفتح عندما

 الصوتية وتار الا تسممى حنجرته في اتذبذب قابة صةيرة عضلية ألياف
(Voeal Cords.)فتدفع ، الأوتار هذه في اهتزازاً يحدث فاهواء 

 ، الأذن م±باة عى الموجات هذه تقم وعندما ، الخارج الى الصوتية بالموجات

 وهذا اعتزازاً. فها نحدث ، الأذن داخل رقيق جادي غشاء وحى

 تأثرت الذي الشخص فيسممه ، بالصوت :دءوه احساساً هزازيواد الا

. هزاز بالا أذنه طباة
 تبلغ هاثاة بمرءة اسلفنا ا الفراغ في الضوئية ا!وبات وتننقل

 تتجاوز ذلا المدوتة الوت أما ، فية التا في ميالا١8٦ً ر٠٠٠ خوالي

 -ادث رأينا الشمس اتفجرت فاد ثوان. خس في واحدا ميلاً عتها مر

 أما ، يل مليون٩° يلغ عنا بعدها لأنت ثواي فاني بعد الانفجار
. شنة عثرة سمبع وصدوا» لاستغرق الينا الصوت انتقال امكان فرضنا لو

 اعي•

 بضعة بعد عن قطاراً راقبت اذا الوت انتقال إطه ادراك ومكنك
 مها يتماعد البخار ز,ى بالصفارة القطار ساق إرب فعندما. أميال
• ثوانر يضم و\ تسمع أن قبل

 الوجات ،J لاذ:قا بهرة مشدا إطريقة ال±راء في الصوتية ااوبات تنتقل
 حلقات في الموجات فتنتقل. فها حصاة قذف عند البركة سطح عل ااثية
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 تنتقل وكذاك. المءاة فيه رميت الذي اركز عن بعدت كا تتوسع
 اي السم ن بعدت كا تتوسع بحلقات المواء في الصوتية اموجات
. عمه مددررة،

 في فى اول بعضة} يقارب قد ، جداً اوية الصوتية اموجات وأغلب
 أو الصبومية الاوجة شكل تتصدود أن ومكننا ، تدره من عشرة الثانية

 علخطمة القى من شرهة بتثبيت ، الأقل عى الأذن في±بلة ها تأثير طرقة

 قد زجاجية صفيحة عل القش لقطعة الثاني الطرف كبز وتر ، الورق من

 شخص يمرخ فم:دما الشهمة. لطيب من الناتج الهباب من بطبقة خضبت

 يتكون ، ألوفت تقس، في بسرعة الاباجة محريك مع الورقة من بالقرب

. الزجاجية الصفيرة ثل متعوج خط

 قدعة لكنها.. الدوتية الموجات تشبه ماذا تعرقنا بسيطة طريقة هذه

 ه-ه
 ا تكر

٠٠٣ ر اعر  آلة وهو: المير+وسب فها يستعمل أخرى طريمة وهناك] ، جج،أ م سم, و"ي س ، م» أى' و ،

 فيمكر. الشل شس من كهربائية موجات الى الصوتية الوجات نحول
{ يا٠م٦ ء ،٠ د م

 الى بوصاء العيان بادية الميكروفون فن الرادرة بائية الكهر ألأوجات جدل

 ترب حيث ،&(scihiograph) يسمى كبي مفرغ أنبوب
 الا.ان ويقوم ه ضوثية بقعة ±دثة ، مضاء ستاد عى زيه الألكرونات

 والاسغل الاعل الى الضوئية البقعة هذة بتريك التدرج الكبهربائي
 دراة الطر.يةة رذه آمكن وقد بر"هه(. ه6 ، الموجات شكل بحسب
. أنواعها اختلاف كتى الصوتية ا±وجات جيح

 تية العدو أدوبات دراستهم نتيجة ، الطبيعة عاماه وجد ولقد

 الو.جات خاوبط في والانتفاضات الارتفاعات أن ة الطريقة
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 ، الصوت شدة بارتفاع تقمر الموجات أن لاحتاوا كا ه الصوت علا
 تناءانت الار أن ووجدوا والانخفاضات. الارتفاعات فها تزداد ولكن
 خواص كل اكتشاف وعكن. الصوت نغمة مفت كا منتظمة تكون

 الاووع ف ما:كتشث أم أن إلا ، الفوقية الموجات شكل من ااوت
 سوى هنالك يكون فلا تمددت معا الأذن تدخل الي الأدوات أن و
. وأحد متعوج ذط

 حركة مثل الاتءوج اليط أن نمل عندما ا±ة.قة هذه ادراء ويمكن

 واحد آن في موان هنالك كان فان. الصوت تماع عند الأذن غها.

 منه} كل يحدثه الذي أ±ط عن مختلف آخر خطًاً ئن مكو يتحدان ةه}

 التلفونت اختراع يسرت الي هي بذا} الحقيقة وهذه ، إفراد كى

 وت لكل خاس خط هناك كان فاد وازاديو. الناطقة والميا ي وال±ا
 أو التلفونية انلأطوط من مشة من ك, أ إى لاحت.جنا آذانا الى يصل

 معزوفة نقل لأجل ذك أشبه وما ، اسطوانات أو الراديو أجهزة
 آز فى قمزف موسيقية آلة مئة عل نحتوي كترا أور من موسيقية
 صدوني خط في كافة الاموات تتحد أن >ظنا حنن من والكن واحد.

. السهولة بمنتهى آذاننا الى يصل واحد معقد

٢ إي  :لفوم أول

 الى التحدث المكن من أن شبابه أيام في يل ألكسندر ادرك لقد

 موجات الى الصوتية الموجات يل نحو أمكن إذا بالاس>ك البعيدة الساات

 يعاد أمم ومن. بائي كبر تيار شكل عى بالاسلاك ارسا±ا يمكن كبرائيه
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" ""لي."• ا ه م ٠ه ، ٠٠+ هوتية. «وجات أى الخط من اخر فيالارف الكهربائية اوجات حويل

 الفز!ء عم درامة فقرد ، المعل جذا يقوم كيه ذاك إذ يمل يكن ولم
 من بكث واتدل. والكبراء الدوت في أوسع معاومات عى لانالاع

 ماالمة على ناكب ، الفكرة هذه عتل فشجدوه ين الماصر والذتعن العلماء
 أ، ما كثيرة بتجارب وتام ، الظييهة كتب من يديه تحت دقع ما كل

 وقد الورقة. من بالقرب بغي أخذ نم ورقة الى القى من شريحة ثبت
. كهربائية وجات0 الى الصوتية الموجات لتحويل بتجارب قام

 كاله ما بكفر أمام عاتقه على يل أخذها الي ال،ة كانت تقد
 سار ولكنه ، عزمه من كثراً لثبطت الهقيقة هذه أدر: ولو ، يتصور

 سنوات بمد به تكلم تلةون أول ماع أن ستطاع قد،ا أريقه في
 ه+ م سية٣"

. المتواصل العمل من سبع
 يزيد لا الصاب «ن رقيقة صفائح على الأ، أول يل حل القد
 وضي. قرسأصنيرً مها فعل. الاعتيادي الورق محك عإى نهكها

 من لفات عدة و، لفه ، تدير ا.لاديد من قضيب أمام القرص هذا
 هذا ي كبر,اليا تياراً يرسل فعندما ، تطنية بخيوط حاط نهاس سك

 الى اقيق القرس ينجذب كهرباتي( مغناطيس عن عبارة وهو) الملف
 لقرمن تذبذب برءة بالي الكهر التيار قوة غيرت ما واذا. القضيب
 تلفوي جرا أوله الاختراع هذا ككان. صوتية موجات عدتا الممدي
 عمى تعمل التلفونية الأجهزة احدث زالت وما(Feciver) مستقبل

. الاساس هذا
 بول وضع لتلةو:ه(Transmitter) الارسال جاز عل جل ولا
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 إءريي بو.ث ووصله ، حعاهمس عمى يا:وي إناء في دقيق سنغث نهاية

 وسط الى السلاك هذا ثبت نم ، إارية من الطامس الى كبرا"ي تياد
 نحدث القرس علل صدوتية موجات تقع فمندما ، آخر رفيت مدي قرس

 الاهزاز هذا ونتيجة ، المامض في المغطسة ايته فتر: السا#ث في ذبذبة

 التيار هذا وينقل ، ال±امض في نجري الي الكهربائي التيار كية تتبد
 بررة والا القرس انت ومكذا. التا#وفية بالستقبة يتل آخر بمالث

 الموجات يلتقطان التافون ج\ز من المرسل القمم في ال{امض في الغاطسة

 النهاية في امستقباة نقوم حيث ، كمرباثية موجات الى فيدولا"م! ، الصوتية
. صدوتية موجات الى اموجات هذه بأعادة الط من الأرى

 ومساءدو، بيل قفى التلفونية المرسلة اختراع الل التوصل وفبل

 كان بيا واكن. غايتهم الى يتوصلوا ان دون التجارب في نوات بضع
 واطسن مساعده وكانت ، الحامضية المرسلة عل بتجاربه يقوم بيل

(Wafsonفي) تلفونية مستقبلة لديه وكانت ، جاورة غرفة ، 

 فوراً فصرخ بيل سروال تل المحامى من قمم الكب اذ صادف
 كان أبضا المصادفة وبطريقة» اليك. بجاجة اى واطن ا تعال«

 تماع من واطن فتمكن الاناه في ال±امض من مناسب مقدار بقي قد

 فيالمالم. تلفون أول واد، وهكذا لديه. كانت الي بالمسمتقبلة استاذه عدوت
 مجهزا المتحدة الولايات في الدور نصف من أكث صار لقد

 ، المحطات عدا كافة العالم انهاء في نية التفو ا±طوط وتهتد ، بالتا&ونات

 في تلفوي نداء مليون سبعين حوالي وحدها المتحدة الولايات في وبمجل

 جاز مليون وثلاثي خسة من أكر»٤ العالم في يوجد كا. اليوم
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 حديث ذال إذ يكن لم اجدادا أحد ولد فعندا ذلاك كل ومع. تلقوي
 اله الصوتية الموجات بتحوإل وجوده فكرة احتال عن أو التلفون عن

. صوتية موجات ألى يا,ا محو يماد نم بالاسلالء تنقل بائية كم,ر موجات

 هبر.ة: {لفوئاث

 التي، تلك اليوم نستما( لني الحديثة التلفونية المستقبلات تشمه

 الرسلات أما. عليا الكشرة التحسينات اجراء من بارم ، بيل اخترعا

 الدقيق الهللاك عن فدوضاً :اء]. اختلافا القديمة عن فتختلف الحديثة

 القرص، وراء المكاربون مسعدوق من قليل يوضع ، ال{امض في الغاطس

 ذوق وتيمة دوجة تقع فمندما ، الصوتية اموجات يلتقط الذي المعدني

 التيار كية نزداد بمض الى مضم( بولت الكار ذرات تتقارب القرص

٠-٠ ه :فيا٤ التيار ويقل ، اخرى الى ذرة من بانتقاله فيسل المسحوق ي، الكهربائي

 الى الصدوتمة المرجات تتحول الصورة وبهذه الموجة تتوقف عندما

. لاختلا,ا تبا ختا بالية كبر وبات5

 حتى تلفونية ومرسلة مستقبلة مليون #سين من أصكث صنع لقد

 متعددة مجادب نتيجة ، عام بمد عاماً التحسينات عليم! واجريت ، الآن

• وبالمكس بائية كبهر الى الصوتية لموجات لتحويل الوسائل غي. لامجاد

 تجربة في دائماً للمتملتان ها التاليتين الجلتين أن كر نذ آن الظاريف ومن

• نية التافو الأجهزة
« Joe took Father's Shoe bench out.»
« She Was waiting at my Lawn.  ء
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 أن بمكن الي الاصوات جيم عى يال نحتو الملتين هاتين لأن ونا،

 در كد لاتأ التلةونالت في.غس تستلان ولذا ، نكازإة الا بائنة تدم

٢ بو ، اسمل من كان لقد. هرات الا جيع واستلام أرسا ووح
 واسكن باخر تلقون ربط الاسلاك مد ، المدد قلياة نات التاقو كانت

 نوء(ما دبا,اصعباً أسبح ل5 الما الذد هذا الى نات ال:#و كرت ان بمد
( Siitci  كرية م مفاتيح لوحة الى الآن تات التا»و كل توصل اذ

Board)ارثي-ي ا{ركز في اللاوحة هذه أمام التلءون عاملة ونجلى 

}CenLral Stationآخر تلفون أي من الاسلالك ربط (متهيئة 

. اليه التحدث يطلب
 فع اب فعليه آخر شخص الى يتحدث ان المخى أراد ذا6

• سلاك الا في تياراً ورسل مفتاحاً يقفل وبهذا ، محلها من المستقبلة

 أمام ، المركزية الاوحة ى ي مصباح في ذو،آ يمدد التيار وهذا
 من ، ارقم: مالا تسال الضوء هذا الءاملة ترى فمندما. التلفون عاملة

 الى الذاهب الط رقم هو ارقم وهذا. الرقم عن امتافن فيجيبها? فضلك
 أسلاء الما.ة فتربط ، الأول الخس يهمه أن بد ير الذي ائفخس دار

 جرصه، فيقرع الثاني التلفون الى التيار ينتقل وبذا. بينها فتصل ا±طين

 وتبدأ» هاو« جيبا التلفون محاءة الية التحدث الاطاوب الشخص فيرفع

. الطرفين بن المحادثة
 عشرة من كث أ هناك كان اذا سيا ولا جداً معقدة الطريقة هذه

 المدد هذا أن إذ ، ا±اجة عند ببعض بمضها وصلم( يقتفي تلذون آلان

 الدرب بمض في توضع السبب لهذا. ومعقدة واسهة بدالة الى يحتاج



٩"٣ ب

 تجد تلفونيا رقا تللب فشدما ضتاقة. كز1 ر في بدالات عدة الكبيرة

 بمدد أيضًاً إ. بض,ا البدالات وتتصل ، حتويه الي البدالة ا"م أماء»
. عاهة بدودة تصال الا لقسهبل سلاك الا من قليل

 ماجلى وتر الد ا:لغرنه ث ا بر

 من صدار خنى بها المتحدثين عدد وزاد اليوم التلفونات، عدد كر لقد
 ا و- س

 واما فقد ولذا ، التلفون عاملات بوساطة قصال الا تأمين جداً الصب
 ع#

 اام الوخس اتصال تؤمن طريقة لامهاد أها,م والندس.رذ الماء
. اخرى وساطة أي دون خاطبته ريد الذي بالتلفون

 باصبع يداد فرساً الهدتة التل&ونات من كثير في نجد وهكذا
 الثقب أفي ادبملك وضدت فان مرقة. ثقوب عشرة عى حتوي ، واحدة
 عنده يقف الذي المد الى كاملة دورة القر أدرت ثم مثلاً(٣ المرق)

. كهربائية رجات تلات التلفوني السلك في سرت عنه أصبعك ورفعت
. كرئة رجات تسم حدثت(٩) رقم الثقب في اصبعك وضعت واذا

 المفاتيح توجد حيث البدالة الى الاسلاك في ارجات هذه وتمري
 تصل فعندما خاص رقم منها اكل وأعمدة وف صة بشكل المركبة الصغرة

 حاضرة وتكون الثالث الدود في الاماتيح كل تتر,أً ك,رباية رجات ثلاث

 التاسع الصف في، اموجود المفتاح يقفل دجات لسع تتبه\ ومندما ، للقفل

 بطاب الذي التا&ون فيه الوجود بالمركز الاتصال فيم التاث العمود من
 تؤثر المطاوب لتلفون الارقام بقية ادارة عند تم ومن اليه. التحدث

. به الاتصال علقة اتكل الاخرى ا{راكز مفاتيح في ارجات
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. ء تين. ق فقد ولذا مشغولة ا±لوط تكون قد إذ ، ك; لا هذا و:

 از±:ال عى علامة طنينا التاءون بجدث، بيث تركيبا المجد،سوند عمل
 فقد الاتصال طرةة في أو الجهاز في خال مدول عند انه6. المظ

6ك. باصلاحه يوعز الذي بإلمراقب اوتوماتيكيا التاقوذ وصل ترتيب عمل

 درن لكي كبرائية ابمة عى الهادية الحوادث طبع أيضا مكن
. الحاصلة الاغطاء الراة

 م مي

 مدينة في. الكبيرة التل&ونية كز الارا أحد زارة جداً المتع ومن
 ن «ي

 ذً] خاو مجد ، التلفونية المد.الات اعظام توجد حيث ، مثلاً فيورك

 متات الكبيرة الصالات إحدى في فزى ، العالم اشاء بجيم تتل تلفونية

 وايا أوربا الى امريكا من التلفونية الذاوط بوصل يقمن العاملات

 التكام ان البحار. في ا!اخرة السفن الى و>ى ، وافريقيا وآسيا الجنوبية

 حاجة فلا امتكام الشخص أما ، اراديو جهاز استمال الى يحتاج البحار عر

 بجنتى دغبته عى يحصل انه إذ ، اتصاله يم كيف يفكر أنت الى به

. السهولة

 ابعبرة السافات ئم: اافر ط اقطر

 العالم انحاء ين الاتصال لتأمين التلفونية ا±اوط إدة استدرار رم

 الام أول عليه كانت مما بكثير أبط ا±طوط هذه صارت فقد كافة

 افيه ترغر الفو الدور الى نظرنا فاو. الحدية الاختراعات نتيجة وذلاث
 في رأينا١٩٩٤ عام في وشيكاغو كنيويورك الكرى المدن لبعض

 الاسالالك من كبير عدد البها يستند ، منتصبة عديدة قوائم دوارعها
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 تهاءفف لقد? الاسلاك بتاك حل ماذا اليوم فكرت فبل. التلفونية

 مدها المتحيل من صدار حى السابق عن كثرً التلفونية الاسلاك عدد

. لذلك اخرى طريقة إنجاد الفرودي من ولذاكان ، الشوارع في ائم بإلقو

 الفراغية الأاكروئية بالا:ايب أخيراً الا&ة هذه حل أمكن لقد
. بق السا الفصل ف عنم\ بجشةا التي الأوسمة

 ضخمه نحاسية اسلاك استال١٩١٤ عام وري ااغر من كان لقد

 عند الأصوات نخت لا ل-بي بعيدة مسافات الى ااصوتية التيارات لنقل

 تقوية تستطيع لموسمة بيب الانا آن إلا. للغيط الثانية النهاية الى وصولها

 وضع وعند ، التلفونية الظاوط على وضم( عند الكهربائية التيارات

 سك استمال المكن من يكون أميال بضمة كل مافة عى واحد أنبوب

• التيار من كية أقل ينقل أه رم الثخين الدلك عن عوضا دقيق محامي

 إمفر. الى إعضه( الدقيقة النحاسية سلاك الا مات ضم عكن الطريقة وبهذه

 من بطبقه إمض عن إعها معزولة وتكون(Calle) واحد حبل في

. رصاصي بأنبوب تجوعتا وتغلف ، والشمع القان

 يعادل محامي سك استمال الى لاحتجنا الموسعة بيب الانا هذه فلولا

 ين طافة ، طويلة مسافة الى الحدث لنقل ارصاص قل قار قطره

 ضم يرت الاابب هذه ان غر ، مثلاً اأسيسكو فر وسان نيوورلك
 ، الممهم قطر قاره يتجاوز لا واحد حبل في الدقيقة الاسلاك لأف7

 الطريقة أت غر. الشارع في قوائم فوق الحبال هد، تعليق وجكنن

• الارض محت وضعها هي الكرى الدن معظم ققي المتبعة
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 اكهإلة اتكرت ببته مات٠

 شمى عك عن ميلا8٥٠ً دوالي تبعد بدة الى التكام أردت ما فاذا
 ميل٩3٠· ستقام صوتث من تتكون الي الكهربائية الموجات أن خلك
 عى الجافاة بالامكان أن لولا امسانة هذه قطمها بعد >اً ستضعف وبذا

٤
 شه تة٠ عإ واعدة «وسعة وضع )أي. هوسمة عشرة ست باسته(ل قوتهس

 التاقوني(. الخط من ميلاً #سين كل مسافة
 بينه والمسافة ، لندن الى فرانسيسكو سدان من التددث ولأجل

 التيار قوة تزيد موسهة4e% استعل يقتفي ، المام محيط ثاث >وافي
 ستبلغ الصوت قوة نأن الأصلية قوته أضعاف عشرة الى ف( يجى الذ

٢٤٥ بوضع كتابته عكن الأضعاف من هالاً عدداً المط فباية• في
 الذاتة م فماكرً أن القيقة ولكن٠(00 ز ارقم جين عل عفرً
 الى التيار قوة تعيد انبا بحيث الموسعات أظمت وقد. الاسلاك في يفقد
 هذه تعيده السساك في انتقاله اثناء في التيار ضعف ذها. الاصبلية عاثها
 خسة مسافة عل المخاطبة تكون وبذا .، الأصلية حالته الى نيب الأنا

. أقسام غمة عن ينها البعد يزيد لا شخصين بين كانت لو ا ميل آلاف
 آلاف غانية قاره طول يبلغ الذي المالم يقلص أن المل استطاع وهكذا سبي٥ من أن٥و ه

 كبير. باب وسم قارها يتجاوز لا صفرة كة الي ميل



٩٩٧٠

 وار بالك أصراث عرة نقل

 ولازدياد ، الدور في تلفونات أصب ب عل المتزايد نلاقبال
 وسيلة اشهاد جدا الةرودي من صدار البعيدة لءساأتت "لتلوذ,ة النداءات،
 مت مام واعظم. التا&وفية اظطوط من يمكن ما أقل عى لاقتصاد

 بعوذ وأر مئتان به يتمكن الذي الاختراع ذلك التلفونية الاختراعات

 منت واحد بزوج آخر شخصا وأربوين وشتين مع التخاطب من شخصًاً

 ذلاعك يبدو قد. يبعض إعضا اصواتهم تتداخل أن دون ، فقط الاس.لث

. واتما ا،أً صار ولكنه مستحيلا

 هي هنا اذكاة. متموجا بافياً كبر تياراً بجدث بالتلفون التكلم إن

 من واحد -ج بزو التوع هذا من تيارً بعن وار مثت: قل مكن كيث

 التلةوذن الى منها كل وايما التيارات هذه فمل مم. فقط الاسلالك
. ا!طلوب

. التطبيق مستحيلة بدورها تبدو أخرى خدعة تشبه المفكاة وهذه
 ، الحبي من الألوان بمختلف عاو.ة قنينة واربعين مشتين لدينا أن لنفرض

 الغرفة صدر في القناني هذه تضع م بالبنفسجي، ومتهيئة إلإجر مبتدئة

 من يمتد واحد أنبوب في البر من فها ما كل أسكب أن منا ويطاب

 أخرى قنينة واربعين مثتي في ال±ر اعادة ثم. آخرها الى الغرفة سدر
 تمتقد هل• كالسابق معين اوذ ذو حبر منا كل في يوضع أذن عى ، ارغة

 ولمكن مستحيلة تبدو المألة هذه إن٩ الطب هذا تنفيذ بالامكان أن

 كائر العملية هذه تطبيق كيفية معرفتناً عند الطب إجابة الممكن من
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 مت صفرة قلع على المصول بامكاننا أن فلنفرض. السعرية المدع
 داربين متتت منا ونأخذ ، المكر كقلم مسامات ذات الابيض النام
 الاو, الحبر قنينة في حجًا كرها أ أضع نم متسلسلة. أجسام ذات قلعة

 خنى وهكذا الاولل من عفا الأقل الاهر المر قينة في تل( التي ونضع
 فعندما اابنفسجي. ال±ر في نضدا الي هي ، حجما ها أصغر الى أصل
 وغح مخرج( بكامله المحبر من القناني في ما القطع هذه من كل تمتس

 بعض مع بمما القام هذه نمزج مم. جيداً مسجاً الخارجي سطحا
 توجد حيث الاخرى النهابة حتى فيه ج فتتد=ر الاثبوب داخل ورمها
 من معينة قطعة منها كل تناسب فتحة واربه مئتين تى محتوي مصفاة

 أع .تم لها الجبة القنينة في القاع هذه من كل فقسقط ، ارخام قطع
 كل عصل وهكذا ألغام. فيةطمة تموجوه الحي ليذيب قننة فيكل ماء

 م4٠, اسمة"٩ ة ثا<- ابة(. ا±اlة ت٤ك4 القناني كل ق لم. ا أنواع عتلك من الكية مى

 نستدل فها• منوا ابسط اه( بل ، الخدعة هذه تشبه التاةون ومكة
 ا{ركة سريعة ابذبات وهذه ارخام. قطع من بدلاً الكهربائية الذبذبات

 الى(4٠) من يتذبذب تلقون كل من باثي الكهر التيار أن إذ ، جدا

 بتيار المتذبذبة التيارات هذه ربط وعن ، الثانية في عة(٢٠٠٠)

 نداء ذبذبات تربعط .م الثانية في٦ مر.٩٠٠٠٠ بسرعة يتذبذب كر,ربائي
 ذبذبات تربط حتى وهكذا في\الثانية٦٥٠٠٠ عته سر تياد الى آخر تلفوفي

 عن ذبذبه سرعة أزيد ك,ربائي بتيار(٢40) تسلسل ذي خير الا النداء

. الثانية في وة مليون
 النهاية في تعزل حيث ، التلفوني فياللك التيارات هذه كل رسل فم
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 سلكية ملفات عن عبارة وهي ، كبرثية بواف الأط من الاخرى
 بمحسب بعض عن إمض} التيارات هذه بصل تقوم مددنية وصفائح

 ن ، ه ا4 مي و٣

 وتفدل ، المطادب التلفون الى منها كادً فترسل ذبذبتها سرعة اختلاف

 الأخيرة هذة فزسل ، الصوتية التيارات عنن العالية السرعة ذات، التيارات

 أن المتكلم الشخص يدرك لا وقد. التلفونية المستقبلات الى وحدها
. مخاطبه من الى يصل أن قبل عديدة ات احدو مع امزج قد ندوته

. الحادثات ءدا اغرى غراض لا التلفونية ا±ماوط استخدام ويمكن

 الى بدة من التلفونية با±ولا ااد.رو اذاعات بعض إرسال فيمكن
 صوته يكون بيا ه«وليون من يقكام مثل الى تصفي فقد. أخرى
 المدرب ف الطريقة هذه وتتدل. بالراديو بثه قبل دالتا:ون منقولا

 تذوع أمم التا#ون ا#شيات أو الاحادي بمض تقل إذ ، الكرى
 سعية

 سي د-١-٠:٠- إم البث. حطة في بإللا.اديو

 واحد لأته إستطيم بحيث التا»وني باذعل الكاتبة الالة ربط ويكن

 الآلات بجات حى الكتاب تفس من نسخا يتج أذن واحدة آلة عل يطبع

 بائية كبر تيح تفا ذلك وبهرر. واحد اذ في متعددة علات في الاخرى
 بالتيار ارقيسية بالآًلة امتة الآلات في الحروف ختلث مفاتيح في تؤثر

Tele الطريقة) هذه وسعى. بائي الكهر Typewriting)أي 

. البعيدة المسافات عتى الطباعة
 العطاء توصل فقد ، التقويية بألحطوط الصور ارسال أيضا وعكن

 بالتيار وبكن ما كل رسال لا التلفونية الحاوط استخدام الى اليوم

 ومى. الاءلية بيعته الى ذلك بمد محويه يجري إذ ، إلكهربائي
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 مزيج ارسال مثلا أردت فاذا ، بالتلفون تقله} عكي المطرية اروا"ثم
 مود» لرؤ} نهو إم جوة

 من قافي وجود فيقتفي والورد والمزاى كالنء:أع عطور ثلاثة من

 ثلاثة أيضا ليك ويكون ، تل»ونية متقبلة كل في الأخلاة الماور هذه
 مفتاح عى ضغطت إذا أتك بهيث عاتبة تلفونية مرسلة ف مفاتيح
 المار هذا من قليلا لمرج بايي] كبر قارأ .يرسل خزاي،() عليه مؤشر

 نزج )ورد( مليه ااؤشر المفتاح عى ضغطت واذا الآخر. الطرف ق
 ترسل ان وكناك وهكذا ، عارها من شيئا الآخر الطر أفي الورد قنينة

. الرغبة صب المفاتيح عى بالضغط العاور هذه من منمجأ
 بالسك يرسل لا تقسه العار لان مغاوط التصوبر هذا إن رقال وقد

€

 باثي. الكهر التيار بتاثير التاةون من المستقبل القم #س من غرج انه بل
·٣ ه٣م م ه ا٩٣

 عل التلفون يعل الي الطريقة تفس حهي الطريقة هذه أن القيقة ولكن

 التيار «و بجري ما ا بل السلك داخل يجري لا نفسه فالصوت ، أسا(

. الخط من خرى الأ الناية في الدوت محدث الذي باثي الكبر
 التلفونه اختر=وا الذين والمهندسون العاءاء به تقام عمل اعظم إن
 بالخطوط الصوت اوصال كى المايمة المقدرة تاك هو تحسمينه عل ومادا

• وضدو=ه في تبدل عليه إطرا لم كان نية التءو

 نمسدpM30'2 ،::ما
«٣8٣4٠ د٣٩٣٥٠٣٠٠٠٣٠٠٠»٠٠٣٣٩٣٠٣٥٤٥٣٠ د٠
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