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 ممه مكنهم الذي الاختراع كt ذ من العالم دهشة تتضاءل تكد لمم
 هو ما العلم اجأم حى ، بلاسملاك بميدة صاات إل أصواتهم تقل

 الأغاني ينقل الذي المجيب الجاز ، اراديو هو ذلك. وأعجب أحدث
• اسملاك الى حاجة دون الهواء في والأحاديث
 ذاك ننى كدنا حي الاذاعاث مناهج الى الاغاء اليوم ألفنا لقد

٠ د٢٠٠٠ يه بمن الدهشة تؤدي وقد. السبيل هذا لنا مهد الذي العام العامي, العمل

 ذاك ولكن• انسان كنهه يدرك لا معقد جاز أه الى الراديو يتأمل
 استمالا أيمر بل ، كالتلفون بسيط جاز اراديو لأن ، خاطى، اعتقاد

 منه,

- ١٧١



- ٩٧٢

 البث بجرأذ المكروفون أمام ودوشة أقل ثقل السبل من مار لقد
 العها. واستماع ميل. آلاف عشرة أو آلاف سمة مسافة الى المدمك

. ميل ألف وعشرين خة البالغ الار يعظ عر أتفرم يخاطبوا اذ

 خاب وقد بالراديو. بعضا بمضهم مخاطب أن الصيوان خنى بامكان وبات
 في الصومال في له صديقًا أمريكا في ماساشوست مقاطمة من صي ة

 يفصلان وقارة يًً هناك أن رغم أشهر بضعة لمدة يوم كل مساء أفريقيا

 ال احد( صدوت وول أن العم مع ، واضعة غاطبتها وكانت بينه(.
. الثانية عشر من كز أ يستغرق لم الآخر

 اعتيادي بصوت التحدث إستطيع س-وف أنه مباه أيام جدنا انىء لو

 وو. الأر هذا يق آصد عليه لدهب البعيدة الاقطار الى صوته غيضل
 ، العالم =و تة.كام أن ءا وما استطاعتك فى سيكون: مثلا له قيل

2 يفهل يا الذي ما الآن.» منذ ذك تحقيق الى تدمى أن إلا عليك وما

 ذاك مكررا صدو» بأعمى فيصرخ جبل قة يرقى ان بباله سيخار عل

 آلاف مسافة الى صوته إيصال ما يوماً يستطيع أذ منه أملا ، يومياً

3 الأميال

 اللبية ماى بأنفل اظفر

 الطبيعة عاماه درس لقد الهاولة. بتاك جدنا يقوم أن العبث من

 ألت يمكن لا العالم في الاوجات هذه أعى أن فوجدوا تية المدو :لوجات
 عى الدوت يحتوي. الأميال من مشات بضع عن تزيد مسافة فى تسميع

 والجبال والاشجار ارياح رجة ت فتكون الدواء في تبح موجات



٩٧٣ ،

 قوتها تعف سعنة مسافات مسيرها ويمد. طريقرا في تصادفه ما وكل

 جي ولقد ، يرها مواصلة عميرا تتمذر بحيث ه الشدة من بلغت مه(

 عاثل سوث أه}Stentt{ ستنتر دعى دجل اأزمن قدم في كان انه

 عة بث على تزيد مساقة الى صوته ايدل يكن لم هذا مع ول-كنن حدا،
. أمياله

 حيه تتج الذي الدوت ذك التاريخ في مع دوت اعى كان لقد
 عام الباسيفيكي المحيط في}Kralatoa) كانوا كرا جزيرة أتفجرت

٩8Aفوهته افسدت ، بركادد الجزيرة تملك ف كدد تقد•٣ 
 الضذل اشتداد الى فأدى فيه السا:ه الغازات ظدتبست ، ما بفريقة
 ه.يد هياج غدث ، بكاملها الجزيرة فانفجرت ، حد اقدى الى الد،ايي

 مبار الا دوي وتجع ، الدواء في كثيفة سحب وتصاعدت الحيل، في

 وسهبه المام اهاء جيي في الغبار وارتفع ، الامي.آل مثات مسافة الى

 ذك كل ومع س:وات. يضبع استدر الشمس غروبه عتد الجو في امراراً

 ا>أسان يسى فكيث. الاوض سكان مجيع وته أماع برتان يستطع م

.4 موته بأعل يمرخ وهو العام يسع أن اذا

 أمامه وضع الما.اء أحد أن فرضنا واو فعلاً. ذلك استطاع قد ولكنه

 عحعاة من قصيرة موجة ى صوته مرسلا فيه وأخذ'يتكلم ­ميكروفون

 مدة في تلتقط أن ويمكن العالم، أنحاء كل الى الوجات هذه لوصلت البث
 بم٠ تلا

 بر الراد مدمقبل جراز الثانية من أجزاء سيءة من جزه عن تزي. لا

 .ًم بتله يهر,ة تنهد!• منه اذبت ا#ي التبر نعن ف، ءوغ«ع



 د٩٧٤ ،

 الاوجات تكون ا بمد الستقبل الجاز في الطرقة تلث يسمع المكروفون
. إليه وعادت المام دول دارت قد.

 أن مقدورم في صار محيث الطبيعة قوى تسمو. العااء استطاع لقد
 م

 أز البركان يتمكن لم الذي الوقت في وشوم. جى كله الءام يسد.و!
 الم استطاع٤ و>دها القوة بل الدماغ عث لا لان» للامالم ته صدو يهع

Mا٩ سمينا4ً ا ]

. أهدافه حقيق افى فسارءا الأطبيهة خبايا الى بذكائه بتغلغل اذ

 وات اار من م.رة أنراع
 بث من بها مكنوا جديدة موجات اكتشافه العماء استطاع لقد

 باموجات مميت وقد. الاسلاك استال >و بعيدة الىماات الاصوات
Flectromagnetic{ غناطيسيةl ا الكهربائية Waves)وتستطيع 
 شجار الا أو ارياح فها تؤر أن دون الأثر أو المواء طبقات في التفال

 كثرا منها أطوول أنها ءدا اضوثبة ا!وجات تشبه وي. الهبال أو
. ذبذبتم( في منها سرعة وأقل

 توصباوا العلماء أرت غي. اموجات هذء ماهية بالضبط أحد يعل لا

. استخدامها طريقة والى ، تلعبه الذي الدور معرفة ألى دراستهم بنتيجة

 تفى وهي الثانية، في مبلا١٨٦٠٣٧٢ً فيالقذء ا"دجات هذه سرعة تبلغ
 المغناطيسية الكهربائية الموجة ولأستطيع. الذوي.ة الموجات سرعة

 في العالم حول تدور أن قوية كانت اذا ازاديو( موجة عادة )وتمعى

 الضوئية اموجات إذ. إمطس عندما المرء يستغرقها الي المدة من أقل مدة

Kصفت. منه\او ألفا غسرن انه بحيث جدً قصيرة- ذكرنا 
 والموجة ، واحد أثج عن تشغلها التي السافة طول زاد لما جنب الى جنبا
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 عتيادة بوالا ازاد موجة من ع أدو ري. أن علها مثلا، الطغراء الذوقية
٣:٣"_t ة= وببلة ، الماوية إأوجات، ا#حاق تستطيع ذاها ذلك ووم ه،ة ميون ألفف

4 ر
 عن أقدرها دول يقل ولا «يل، تعطفه دوالي البث موجات ااول علول
 عم المعيد ألاذاءات تستمل الج هي اخيرة وهذه أعثيادية. دار عأول

 .ه4٠٠٠ي ي}" م» ، د

. المحيط

{Hertzian1 Waes)  هرتز بموجات ن احيا الراديو موجات وأممى

4 Ieirrieh Hertz }  هرتز خ هر لماي الا المالم مكتشفها الى لبة
.٩٧٨٧ عام

 جارب الت هذه ومن ة شتره في بائية كبر تجارب مجري العالم هذا كان

 الاسالاذك در، ما، نهايتي الى اامدن، من كرتين بوسل يقوم كاذن انه
 كبراي.ة شرارات حدثت الدلك في كبرربائيا تيارا اده ار وعند ، المزولة

 آذ ملفف المنضدة تفس عل ثديه كان اذ وصاد،. الكرتان بين صغيرة
 ٧» فر( ، مه ة'٩ ء و»

 تزيد لا مسافة بدذها تقصل ء أيضا امدن من كرتان وفيه ، الاول يشبه
 تم د الكرتين تين ها يان شرارة حدوث فر{ز فلاحظ ، الانا#ر لخن عن

. امامه الذي بالجاز اتبالى( عدم

 ووفا&ييرورم;إ;ي.جة ييييي"""-بتميم ؤكبت. لؤي
 يإي, اا ويلإج===

 يريرهر تنشي ير
7 لإ٣معسهسسدمسسسسمسصسعسسسدسمدددسمه-"ج٢ أ ي، ج يتتش عج م.٣ »تيييييرنربايإه

 تق( اناطيسية كلهاثه= ،لرجوت تي 'مون
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 نن ه4٠ ه ه أبيا١ ة الشرارة هذه عدول سبب لمعرفة مهارب عدة جراء4 وذ:ه من غنام

 الى الأول الملف من الطاقة من أوع تسرب من بد لا انه {درئه ان الف

 أذن ينها الخشب من قلم أو الكتب من عدد وضع عش ولاحظ ، الثاني

. عاجز إموة,ا أ دو تسربها في تستعر تطا#ة عذ.ه

 الا:&زي الءالم درس قد كان اادث هذا من سموات إضذع وفيل
hames) كدويي ما كلارك جيدى Clerl; Maxwell)نظرية 

 الضوئية الموجات من آخر أو_ع وجوة اغما فقر. ، الضوئية الاوباث

 سالا هرتز جزم وهكذا. منها أاول ولكنها الاعتيادية ألومهات تشبه
 ١ه ، لييه• اللد من الطاقة ملت الى في كويل ما حلفه عتها ننبأ الي اوجات ان

 في مصيباً كان أه بمد قبا ثبت والقد، النضدة. فس تل الثاني الى الاو
 ، ه.دا اعقا±ه

 الكهربائية الموجات بدراسة هرتز بعد عديدو، عءاء قام نم
 و

 القصيرة بين ما ، طوال الا مختلف !د.اثم} الي ماوا تو تي ا!شفاعابية

 الضوئية ا±وجات طول من الف مثة من مجيء عن طولها يزيد لا التي من}

 هذه ان ووجدوا. الاميال لافT طوها يبلغ ق التي منها الطويلة لى
 بسرعة هذا ماجرك اذا فكترو!سرعة. الا لك يهر عندما تتكون الوجات

» القصيرة الضوثية الموجات إماي فاته الثانية في مة مليو مليون مثة
 موجات يرسل نانه الثانية أفي ارات من ملايين بضمة برعة حرك اذا أما

. الطوية ا#اديو

 احداه في تقسها بالطريقة المغناطيسية الكهربائية اأوجات وتقوم
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 الأوجاته تقوم كا ، سبيلها يعر عندما الذرة ألكا,ون أفي ارتجاج
 بسرعة البصري المصب ألكترونات بتحريك أعيذًا عبى دقط التي الضوئية

 الندامي فيالسلك لكرونات الأ وتوجد،. الاريقة بهذه الضياء فرى لةf ها

 من القادمة اراو موجات تقوم فعندما ، المستقبل الراديو لجهاز الهوائي

 كرراثية ارات هدث بشدة الألكروات هذه بتحريك بعبدة ت6 .سما
. ا)اديو حاز الى ا!وجات تنقل الهواء في

 رت اله ثل ادغر، نير

 عماه لممض خارت قصير بزمن ا±دية الأوجات هذه اكتشاف بعد

 ادقل واسطة تكدن أن عكن قد الوجات مذ. أن وك فكرة، الطيعة
# ي

 من بمدل قاءت ان الهوثية ا«وجات سبق لقد اخر. ألى حل من رسالة

 الضوء من حزمة أن بمجث إصدودة ميكروفون، وصل فقد النوع هذا

 البك.وفون من الصادرة ادرتية الوببات لدقي ماق بشل تذبذب
( بائية كرر عن) وثي أأبوب عى الضوء هذا سلط فم ، فيها تؤثر والتي

 مستقبلة الى الاتبوب هذا وصل وعند. أميال بضمة مسافة تى موفدوع

 التلفون. بوساطة الميكروفون أمام الحدت من دار ما ع5 امكن تلفونية

 أنه يي الصورة هذه عل الدوت لجل النوء استخدام في امشكاة ان

 أي الذو الشماع أن إذ ، فقط قصيرة لمانات إلا الصوت تقل بمكن لا

 كان لو وحى ، قصيرة مسافة يقعطم أن إمد ويضذعف مستقم خط في يسر

 فما ، ميل الف ين وعشر #سمة مساقة الى يصدل قوي تي و شعاع لدينا

 كروية بمحسب يمير الكي طررةه في >،ا! وضع يقتضي كروية الأرض أن
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 لمجل الضوثية اموجات استخدام الصعب من مهجول ذلاك وكل. الأرض

. الءام حول الصوتية وجات0 ا

 لخاو± تسير لا الطوية إلراديو دوجات ارت المظ حسن ومن
 الضباب مخترق واثم} الأرض سطح انحناء فسيرها في تقبع بل مستقيمة

 فشي. والأبنية خهاب والا شجار كالا سبيل,ا يعترض ما وكل مطار والا
 ارتفاع ذات الاءذية ذوو الممالقة يسرها والبحارك الجبال عبور تستطيع

. الاسا!ر في ذكم الوارد ، فراسخ سبعة
 في الراديو وجات من مثات جسمك ±رق ذاا اللد>اة هذه وفي
. العالم حول طرةا في وثي متمددة اجاهات

 الأربث الرادو

 ، مافيه اتجب ي البعيدة الأفات الى باراديو عادث الا مسالة ليست
 واحدا وتا يسددوا أن البشر ملايين يستطيع كيف هو من! أذب بل
 واحد. آت في

 فيسمعا ، بالراديو الهالم عى امءة والمناسبات المفلات اليوم وتذاع
 يوم صبيحة في. منه تذاع الذي المحل في خاضر.ين كانوا أو كا المهيع

 في يسير شخص كل تانت ، انكارا مك السادس ج جور تتويج
 فقد ، وإتمنتر كنيسة في الدينية الاراسم يسبع مدينة أي شوارع

 ، كافة الم٠ ال انحاء الى القصيرة للوجة تل التتويج حفلات تذاع كانت
 عبر تدل الي الأصوات تلتقط ام«يا في الأقبية الاذاعة عطات ونانت

 كان منن كل اءا٤ يمتا.م لمكي أاول «وبات عى أذاءتها وتميد الحيط
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 من يسمم كأاربري أسقه صوت كان فقذ لاراديو. اعتيادي جراز لديه
 ظ، و د ة•

 :برات جيع تتكرر وكات ، اخرى الى تمارة ومن اخرى الى دار
 سي

 في صدوقية مكبرة ذ، مليو أدبين من ك ا في ، واسعد آن في الأسقف

 والذديد ال-ككارتون من قطعة مليون أربعون وكات العالم. انحاء بجيم

 ، ثلاسمقف الصوتية الأوتار ذبذبة مع واحدد آن في تتذبذب والنحاس

 الدخس أن اأوضوع في ما أطرف ومن "غاما. لها مهابهة أصوات] ءدثة

 كان ، :-ككارا1 عن ميل آلافه تلاوة يقارب ما بمد عل وهو ، امريكا ف

 الماضر.إن مر_ كثر يد.ه أنت قبل حى الأسقف صوت سمع

 ه٠ تما الأصوات لاده وذث ، المراسم فها نجرى تانت الي الكنية في

 ، الثارية في قدما٩١٤٠ً عن سرعتها تزه م السكنية في تسمع الي
 العالم حول الدوت جذا دارت قد الراد.رو موجات كانت الذي الوقت في

. صوات سبع

 الولاإت ذ لراديو جهاز مليوذ ثلاثين من أكثر اليوم ويوجد
 السنوات خلال إلا الماثل الرقم هذا الى عددها يصل ولم ، امتددة
 يوجه يكن ولم١٩٢١ ءام إلا ،راديو الاذاءة تبدأ فم ، الاخرة القلاثل
 التار.خ ذك من عاماً عشرين وبمد الأجهزة. من قليل عدد سموى حيلاذ

 ة ٠٣' ه٠ ن'+

 العام في جواز ملايين نية ما عن يزيد الراديو أجرة من يباع ما صار

 في لابث محطة ألف وعشرين غس عن يزيد ما اليوم جد ويو. الواحد

 \ج٥ الى الناس من ا مليو خسمين من اكث بصرني وقد ، المعمورة أنحاء

 والمهندسون الماء ماصرفه بفضل ذك كل وقدتم واحد. آن في واحد
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 ه م٠٠ محر,,
 الراديو «وجات تغير أيفية دداسة في كبير وجد بل عطو

 ي ى2 ه فة مه٩٣٣ ي ه »ق
 امية وقت من,

. الصوتية ألأوجات لنقل

 عاقب فكر ذو آمر شاب

 تنأً أن بمد الراديو بات مو اكتقف من أول كان هرتز ان وو
((uglielmo  ماركوي الطالب كادت فقد بوجودها ماكسويل

Mareoni)الصوتية الاشارات لمهل تسخيرها اتطاع من أول .

 في اونا بو جاممة في طالبا ، عمره من عشرة الثامنة في كوى مار كاذ

 #ري وهو الفزياء في استاذه الى يوم ذات ينصت كان وبنا ، ايطاليا

 هذه تستخدم لا {اذا وعي فكرة له خلوت ، ذكرناها الي تز هرر مجرية

 في طبعا يفكر يكن لم4 بعيدة مسافات الى ش.ارات الا لم#ل الموجات

 في عدصوراً تفكيره جل كاذن بل سيقى وااو الأحاديث لنقل استخدامها

 تبا»٠ تما الى الرموز تلك ، البرقية الرموز منها تتكون ال واطاوظ النقط تقل

 في أن كوي مار فقرر. التلغرافية الاسلاك بواسطة قبل ترسل-ن كانت

 فأنكب ، باموجات عنها والاستعاضة الاسلاك عن الاستغناء الامان

 من والعشريين المادية بلغ وعندما ، ونهاراً ليلاً الفيزياء عم دراسة عل

 هذه عن كافية معاومات عى حدل قد (تارت٩٨٩٩ عام أى) عمر،

• عليها التجارب باجراء ليقوم الوجات

 كرائية ومكممات اسلاك مع ساكي ماف كون مار ددى كان القد

 رتن ماركري فأوصل. نجاريبه ف هرتز يستعمله تان ما ذانك وغير

 بضمة مسافة الى موجات يرسل ا واستطاع اللف نهاية الى نيتين ممد
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 الى الوبات هذء ارسال بامكانه أن وجد نم هرتز. سلقه فمل ك& أقدام
 هدذه تلتقطان الاتين نيتين ألأمد الصرفيعتين بين باءد كا أبمد مانات
 الارضي عن الصديهتي اجدى رفع كزا انه أبةا وجد كإ. الو.ات
 ألأول مساات الوجات هذه تقطع الار تلامس حي القانية وخفش
 الصفيحة -املاً الل دربات يرق وهو إلا تمه بجهد لم وهكذا. فأطول
• الذواء فى عاليتن صداريتين بين تمليقها الى أخراً أضطر >ي العليا اممدنية
 مي ب فه اى ج4'٤٣٠ ر يا فم ه

 وضع نم٠}Atenna) راديو «وافي جز. أول اختراع تم وبذاك

. السفى المدنية الهفيعة مقام يةوم الأرض في فياً معد أنبوباً ماركوني

 الى توصل كا. أميال بضمة لسمانة لأوبات إيمال أمكنه المدلة وبهذه

 الموجات ارسال استطاع العليا الصفيحة تفإع اد ذاعف كه انه في نتيجة
. الأولى اسافة أضعافه أربعة تعادل مسماةة الى

 جوازه تتنام مطريقة خير ايجاد هو هذا ماركوي عمل كان لقد

 فرضنا فاو الغذاء. ق السافات أبعد الى اكراثية الموجات ير=ل بججيث

 وضم فبامكانك اماثية بالموجات ماء وركة عر اشارات ارسال تريد أنك

 الصارية على تضرب وعندما ، البركة وسط في ااسملك صيد صارية رأس

 وهذه الركز، عن دائري بشكل نرج مائية تموجات حوطا نحدث بنا

 التقاة كة البر طرف في آخر شس ويستطيع. المرسل القمم جثابة تكون
 والاسفل الأعى الى تتمرجح القلين مر قلمة بوضع الا±ارات تلك

• المستقبل الجزء مثابة تكون وهذه ، اثاثية اموجات بها تصطدم عندما
 شرارات يمهد، انه بمهيث بصودة تلغرافيا مفتاحًا كوني مار وضع

 الى موجات ارسدال يستليم وبذا عليه، الضغط عند اللف في كربائية
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 الأثر بتاه في ارا±و «وجات هذا فيرسل -ج»اذه من الهوائي القمم
 قانت وقد. ااء في الهوجات إاصا اهزاز فها نحدث التي الياريقة بنفس

 اذا ، ال#وجات من تهوعة عن عبارة كوني ماد يرسها التي شارات الا
 كانت واذا ، التلغرافية لرموز في لنقاة تقابل صغيرة المجموعة هذه ط

. بالتلفون شارات الا هذء يلتقط وتان. الط فتقابل كبرة

 اوصال التجارب، لهذه مباشريه من سنة بمد ، ماركوني واستطاع
 #انية»عثر مسافة الى أوصله}١٨٩٧ وفيسنة ميلين. مسافة الى شارات الا

 فرفسا من ، ميلاً وثمانين لهمة مسافة الى أوصلها١٨٩٩ سنة وفي ميلاً.

 الى أرساها أمكانه في ان يتدور يكن لم المين ذاك وغى اذ-كازا. الى

 عل يساءده لا الأرض سطح بروز اذ فكر أنه إذ ه أبعد مسافات

 عاو. الى جازه من الدوائي الجز، لمل جداً عالية صوارر عى المول
 اذاو موجات بأنت تبين أنه أيضًاً حاه حمن من ولكن شاهق.

 في الار سطح تتبع واسكنها متقيدة خطوط في تسير لا الطوية
 وغاو±ه نقله ارسال١٩٠١ عام ماركوي استطاع وهكذا. هF {حنا

. يل أأفي عن تزيد لمسافة طلي الا المط عر

 المر-كى اشلفرنه
( Fadio -Telephone)

-Badio) اللاسا-كي التلغراف أن ولو T'elegraph)اخترعه التذي 

 يقتفي كان آز اخزاءً هناء أن إلا ، النجاح قام ااجحها تان كوز مار
 و} بالاديو. واأوسيق الاحادث تقل الامان في يصر لكي يم ان
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 امتطاع التلفون اخر[ع تم قد، كان إذ ، ك0 ذ الى اأومو يصب يكن
 باليكروفوذ، غلفة كبرائية تيارات الى الصوتية اموجات حويإل ال،ماء

 التافوئد عى الاحمدول عمله يقتضي اكان فكل التلفوئية. المىساة أو

 الي اللوجات تلاث بق نطا لي التيارات مذه نحور هو :سا-في

 ، الكهربائية باأشرارة الوجات هذه احدات عند انه غير الإاديو. يرسلها

 الضروري من كان ولذا كبيرة، جلبة الشرارة تسبب ماركوني، جاز في4

. ة3٥ ها موجات حداث لا أخرى طريقة ا±ز{ع

 عام فتمكنوا الوذوع هذا في الطبيعة عاما، من عدد اشترا: لقد

 القم مر الذادة الطوية الموجات من بجوعة ادسال من١٩٠٩

 الوجات تطاوقت بمجيث الميروذون جاذ وصاوا »تم لراديو اللأوافي
 لأمله المغناطسية الكهربائية اوجات شكل مع فيه الداخة الصوتية
 ، البحار أو الأرض فوق مديدة أمالا قلمت أن وبمد ، ما الصوت

 عى الموجات من الصدوت ينازع حيث مستقبل بجهاز التقاطها أمكن
.( Loudspeaker}  الكبرة في يؤثر كبر.بائي تيار شكل

 الى للوسيق لنقل يم ان يقتفي واعد ااع سوى يبق ولم
 فوريست دي لي العالم قام إذ٩٩٩٢ عام ذلاك م وقد. البعيدة السا&ت

!(Lee de Fores{سبق التي الأوسمة الألكترونية نيب الأنا باختراع 
 تقوية مكن الأرسال جواز في احداها وضبع فمند ، بحثناها أب

 ل«وجات وكن الاستقبال جاز في أخرى وبوضع ، الضعيفة الاشارات
. اقوى اشارات تحدث أن الضعيفة
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 الارة ادتكتزوئات فرار من

 في الساخر الشريد من تتعلق الي الأر-كتروات أت كيث ذكرن
 ل٠" ة"

 تهدها نم نمتصها معدية صفية الى فراغه تعر الالكتوي الانبوب

 آخر سنة' وضع فقد فوريت أمادي. الشريط الى خارجية باسلاك
 ا عليه أطاق ، المعدنية والصفيحة ا«ساغن الشريط ب

cRi3

٤ إ----- ا "سع تر
 أستسجيا]

:٨t
 كبرائية بطارية من السك هذه الى أنكترونات ارمال عند أفه وجد تم

 ن( ""ي'•- ه ج الز.مضر تلك الإلكترونات هذه تدفع( سالبا شحنا شه )أي
 لسمة ي، لإ" ،:٠ ه ا.- و الألكت بمض سحبت لو أما. حا الى ف:ميدها ، الساخن اشريط

 الشريط من مخرج ذلك فعند إيجابيا( يدن انه أي) السك هذا من
 وبذ. المدنيةً. المقبحة ألا الأكو:بات أكبيم عده الماهن



 م٨٥ مه

 التأثر بمبرد الكهربائي التيار ف كبيرة تنيرات احداث مكن الطريقة
 إ:ومع الظاهرة هذه وأسمي. ضئيلة بائية كرر بقوة وأو ، الملاك هذا في

(Amplifialion.)دذه مر، الثلاثين الى الثلاثة بن ما ويوجد 

 يمصلها ما بتكبير أضلبر} وتقوم لرادو. مستقبل جهاز كل في الأابيب

 يب أفا عى أيضاً ااديو عملات ونحتوي. الصوتية الارهارات من
 احداث منهدا الاطاوب أن إذ ، حجا أكبر اا إلا النوع هذا من

• ها بتكبير فتقوم المرسلة لموجات في تؤثر كهربائية موجات

 الر.ادير طرمات "فل: ادترإع

 السول هن ء غتلفة أطوال ذات موجات احداث الاماذ في كان ما
 الي ، جدأ بلة الحاو الموجات فتستعمل. غرض لكل منهأ المناسب اختيار

 التي القصيرة اناةت الى الإذاعة ميل فصه أو ميلاً منها ككل طول يبلغ

 الطول من =دا اأوجات هذه وتبلغ. الاميال من مثات إضع تتجاوز لا

 أكى تؤورفها فلا السحاب نااجات احدى طريقها اعترضت اذا بحيث
 بركة في به فري عندما اماثية اموجات في الثقاب من عود وأثر مر.

•"٠٠٠٦ و٠٣٣ ه لمييه

 ، الفضاء في أوية مساقات قطمت ارادوكا موجات وتضعفه ماء.

• المسافات من قاءت مها بسرعها نحتفظ ،ك& و( بإلأفة نحتفظ ولكنها
٦-٠٠٠٠ ها« مياه. ف مرة مليون بسرعة دائما تتذبذب ، ميل خس طولها ,يلغ الي فالموجة

• الذمفف من بلغد، مها نية الثا

 ركا امر الى المبالية امريكا من ، البعيدة المسانات الى البث ولأجل

٠=٢٠٨٠٠ "ء د، 'اي،. الموجات استخدام يقتفي ، ادربا الى الحيط عر أو مثلاً، مة ال،
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 وأستليم. قدماً ستين عن اموجات هذه بمش ظول يزيد ولا ، القمرة

 تبلنا التي كالرجة الضمف من درجة تباع ان دون الهلهم حول تدود أن

. الأرض الى تنعكس نم الفضاء آلى ج نخر لأز} وذاك ء الطوية اوجات
 لبقات وجد الأرض مدطع عن م.ل. »اقي آلى غسين ادتفاع فعى

 الى اوجات فتمكس المرايا، مدل تعدل ألكترونات عتل عتوي «رائية
 وأنت تصدفي فمندما. الفصل( هذا أول في الوجود الشكل )انظر الأرض

 ارتفاع يحصل قد القصيرة الموجة عى ، اوربية اذاعة الى امريكا في

 المراة هذه واخفاض ارتفاع بفسبة الصوتية الاشارات في والفا
 الو. في الهوائية
 ، ممين طول ذات موجة لاسلكية ارسال حطة لكل خصص لقد

 واحد. آن ق حطتن من المرسلة الاش.ارات تتداخل لا لكي عليها تذيم

 أولها {موجة ترسل ان المحطات أحدى الى بالا.از مثلا الحكومة فتقوم
 اذ اخرى حطة الى توعز بيها ، الثانية في ،ة مليون وذبذبتها الميل س
 في ،ة مليون أصف وذبذبت! الأولى ضع طوا موجة على ترل
• الثانية

 من الاذاءة مناج لالتقاط اراد.يو جهاز ق الوشر تحرك وعندما

 ممين اول ت ذ موجة التقاط محاول انك يعي فذلك المحطات احدى

 ثقلا تملق عندما محصل التي بالظاهرة ذلك أشبيه ومكن• معينة وذبذبة

 سيرز فانه تركته أمم الاسغل الى الثقل سحبت ما فاذا ازبرك، فاية في

 أضفت ما واذا ، اواحدة الثانية في معينة بسرعة والأسفل الاعى الى
٠٩ ا إلا تزداد الثف.ل خففت اذا ييا الاهزاز، سرعة تقل فسوف اخر جملا
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 ، اليايقية بذت لذ ازات الا«تز هذه ولسمى هزاز. الا سرعة
 اهزازات هدث مكثفاث أو مقات ا#اديو اجهزة داخل أوجد

({ondensor )  والمكثفة كهربائي. تيار فها يسري عندما كهربائية
 فعندما. الكرائية ولأثقال ي واشات ، كرربائي تبرء ز عن عبارة
 دامس الى الكفة لك حو قد نك أ تكون ازادرو جواز في اؤشر نحرك

 غريك ببرد تريد«ا سرعة بأي كهربائيا سمتقبال الا جراز فيبرز ، ك,ربائي
 يوز محيث الؤشر ره اذ هو ماء ءطة شماع نحتاجه ما .وكل اؤشر

 ءد. ياد، الواءدة الثالإية في الاهتزازات من عدد؟ باقي الكبر ارقاص

 ال-كبرة في لسبع ذاه وعند ، المهلة تلك من المرسة الأوجات ذبذبات
. الأموات من فقط المهلة تك من يرسل ما

 الاريئة اطتقبة الرادير أم:ة

 ويسي. اللإييكرفوذة أمام اذاعة ±اة في الغي أد المذيع يغف
 الى فيا«وطا آية الو الوجات، يلتقط وهو ، الكهربائية الاذ ايضا هذا

 ا{رسلة وهذه. لت»ونية الرسلة تفعل ٤ا ، القكن بنفس بائية كرر تيارات

 و-كنه العد.يث ببلح الذي الميكرفون من رخيى فوع إلا ماحي

• سيتى الدو يصلح لا

 حيث الناو.ل اأد.يو انبوب الى اليكرفود، من القياد يبعث تم
 الاثبوب شريط من» مستدرة بصودة الألكزونات ملاين محرج

 انه أي(Oseillator) نبوب الا هذا ويسمى الفراغ، اى الساخن
 عددا يتذبذب همه بدورة ومكثفات جافات متصل وهو ، كبربائيا يهتز
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 الموا"تي بالقمم اللفات وتتصل. الواحدة الثانية في بذات، الذ من همينا
!(Aeria)في الدرعة بنفس المتذبذبة لكتزونات الا اليه تصل الذي 

 معين طول ذات لاساسكية موجات منه ترسل وهكذا ، الواحدة الثانية
 الصوت قوة على لظة أي في المرسة الوجات كية وتتوقف ، الفضاء الى

 مع الفضاء في المرسة الوجات افق تتو وهكذا الميكرفون الى الداخل
• ةون اليكر في الداخلة الصوتية الوجبات

 الية الكهر القوة من كية نحول القوية اللاسلكي البث علة تستطيع
 أن بمد ولكن. كهربائي فرذ مئة غى لتشغيل تقي أثرية موجات افد

 تكون الأرض سدطح فوق الاميال مثات مسافة الى الوجات هذه تنتشر

 جن· من أقل ، المستقبلة الاجهزة من كل الى من,ا تصل التي الطاقة كية
 هذه تستطيع ذانك كل ومع. الاملية القوة من مليونب ألث من
 الم±از من ااوافي القمم في الالكروات نحراك من الضعيفة باث الو
 الى الألكترونية بالأنابيب لالكارونات هذه اهتزازات قوة توسم تم

 الكبرة الى ترسل حلتها التي اللوجات عن تفصل أن وبعد. الرات ملايين
• الصدوت الى تعيدها التي

 بالارتفاع يدأ بل حالا الدوت لاتسع الراديو جهاز تفتح عندما
 وكثا ، الأمى أول بإردة تكون ييب الانا خيوط لاذ وذلك تدريجياً
 هدذا يصل مى ، روناتSك الال من منها يشع ما عدد أزداد سخنت
. منتهاها بلفه قد الصوت ةوة تكون ذلك وعند حد, أفعى الى المدد

4 الرادبر من شفير ماذا

 موسق تل تحتوي مناهج العالم في اللاسلكية المحطات أفلب تذيم



 م٩٨٩
٢{٤? و,٢ م# ه ء ه ه٠» 'م  أن ب4 ي أغرى أ«.ة لراديي أن غر. ذلك وغ.ر وخملات وماضرات

 المحط عبر توجد ، الحبط جبر لاتخاطه أ.متانه وفي ، بالنا عن تغرب لا

 دوى نحدل لا3 الرو الاس.له من بجوعة وثلاثون سبع ظلمي الا
 الصوتيةيمتةي التيارات لتقل مالحة جمل,ا ولأجل التلغرافية. الاشارات

 اوجودها كرk غ. أ، وهو ، الخطوط عى موسعة أنابيب وضع
 الحية عر قانة التطتية الخاطبات تقل ولهذا. الناء نحت ميان »ق عل

. بالراديو

 احد،ى في وانت الفبليبن، جز في ما شخى غاظبة أردت ما لأذا

 ى بكبة الأور القارة عر التا#وفية الاسلاك تك و ننقل ، ا«ريكا مدن

 من وأحد محذور هذا ر. القيليي الى باللاسلكي يرل م ومن الساحل

 \ع5 يستطيع اديو م جهاز أديه شخى كل أ وحي ، اطريقة هذه

 حل فمملك ذاك أ اتقبر قد التلفونية الشركات أذن فر• المخاطبة
 ، فهدا جئن لا بحيث اذاعتها قبل الالفاظ أهوه خاصهة آلات وضم

 »ذه أنغاظك تان،2 -اك كبة #لاً:tت والدتك نخاطب فعندما
 ليد أخرى آلة توضع التقبل الزه وفي ، فها يكن لا بحيث تنير

. سابقًا عليه ماكانت الى دوهةl ا الانانا

 القرة اارجة عى اذاعة الى تنصت عندما احانا تسمع وقد
 التلفونية المخابرات إحدى هذه تكون وقد ، التمتمة تهبه غريبة اشارات

 أن٤. الأصلية أالفاشا ت قيدها ةT :ك لا لأنك ته,ا لا ولكاك

 سبق ة، الاموات ان يدرك لا قد المخابرة هذه اى يستمع الذي الشخس
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 أوتوماتيكية بمدورة بمجرياف والتعديل التشويه أن ذ ه هوهت أن
. بإلآلات

 الناس لجرع يسبق لم أنه الاديو الى الأصغاء الى تمود عندما تذكر
 عر، الأميال مئات بمد عى غرفة في الذديث من يدور ما "عموا ان

 الي ا±همة تث عار الا سلي م:و سموى ا.وم يذكر ولا ، غلاتهم
 ذمن ينقي لا وسوف. مرة لاول ازرادبو صدوت "ماعهم عند اعترتهم
 دش الا سطح عل كان أ سدوا، وجد، اينا الافمان بتطيع حى ±ويل

 العالم من يقمة أي فى آخر شخمس أي يقم أذن اء تحت أم البو في أم
. بينها المسافة بعدت مها

 kلاdننهووsة



 ه٥'
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 -يء الة اتشاية لهن٦ ٤+
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 عشر الثالث الفصل
 قرامى ا ف صوات اد نجبل

 السنين عشرات بضع قبل ما الى الناس أعقل عتى تصدود يكن لم

 ه المناظر صور تلتقط مثلاا الجية الغنائية الاصوات التقاط الأمكن من اه

 في السبب ويرجع• الماجة دعت كالا ماءها يماه م كرى الذ بها ويحتفظ

 ممغي جزه من كر ا تدوم لا الصوتية الموجبات أن الى الاعتقاد هذا
. الثانية من

 تم إذ يسير. أمير بالصوت الاحتفاظ أن يداً فدرك صرنا أنتا فير

 ا-لجاز باختراع الماجة عند إعادتها وتسجيلهانم الأصوات التقاط أمر

 وتلك الفراغية الانابيب لعبت وقد(.Phonograph) ال{اي

٩١٩١٥٠
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 أخر؟ع جى سداعدت التي والكهربائية اتية المدو الطاقتين: عن التواربب

 ا-لجاز. هذا اختراع في مهباً دوداً ، والتلفون اراد.و
 بنفه ينتقل لا أنه ذ-امنا بالتلفون الصوت ارسال كيفية في بحشنا لقد

 وجد ولقد• فبها تنتقل كبراثية موجات الى يتجول انه بل ، الا-لاك

 الى ، تتلاشى أن قبل ، موجاته بتغير الصوت خزن الممكن من ان العداء
 عند اعادتها نم طويلة لمدة بها الاحتفاظ يمكن آخر أوع من موجات

. ثانية جاعا في الرغبة
 أقراس حي في ا-ا عى تدرها التي(Records) الاسلوانات إن

 كل فى طويلة حلزونية حفر تى نحتوي فهمية مادة من مصنوعة ، مسلحة

 !مفش فيها زرى آننا إلا مستقيمة لنا بددت وان ا±فر وهذه. وجهيا من

 هذه وما مكبرة. عدسة خلال اليا نظرنا ما إذا الدقيقة التعرجات

 فالاساواة. فها المخزونة الصوتية ا\وجات تث إلا الدقيقة التعرجات
 ى محذورين ويان مقدوجن خاين «ن عبارة مي إذن نوغرافية الذو

 اما تهابه صدوتية موجات لاعادة استا( مكن الشمع من سطح

. فبرا سمجات الي الاصلية الموجات
 تماماً الاسلة الموجات تشبه صوتية موجات تسجيل الى توصل ولم

 او ،

 كانت فق-د ذلاك قبل أما. الأخيرة عاما عشر ا-#سة خلال إلا

 ومح ، وممسوخة وااثة افية توغر الفو الاساوانات من الصادرة الاموات

 واحداث التكام على الجراز هذا قدرة من مندهشا الناس كان ذلك

 بهيث العناءة هذه اتقنت فقد البوم اما. الانسان صدوث يشبه صوت
• الدوت في، ندويه أو خطأً أقل تنتقد بدأن
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 ر
 م ا يتييير تتج،

 م4 بزز بؤر,،/ "تقييم

 إيو
 فمجهزي.شائها@ئ@ًً ،د:العبية

 وة"· بى لمي1ة١

 اذاعتها واعادة الموسيقية القام تدجيل الملماه استطاعة في أر

. فونوغرافية اسطوانات من تذاع انا المستمع يتود يكاه لأ ببث

 والمختبرات المعاهد في إلا اسمتما±ا بمكن لا الدو_ع هذا من كيات وسا

 في الموسيقية القطع من يذاع ما اغاب كان لذا. أسمارها لغلاء الهية

( Electrical  كهربائية تسجيلات عى مسجلاً اراديو
Transcripiians.)'يقوم إذ منم\، تذاع أ\ الممتع يتصور ولا 

. سواء حد عل مجلة أم كانت أملية الوسيق بنقل اواد،و
 الآنت حى ناز الا عرةا موسيقية ة7 أبسط ي الماً ان بجا

 دإ»، طريقة تفرم واسكي. مجرود بلا استخدامه شخس أي بإمكان إذ
. الاعتيادية الوسيقية الآلات عنن الثي، بعض أمل ان علينا يتخم

 الر-بى عث كبف
 نحدث الي الموسيقية الآة هي الكنبة أن عل الآراء أجمت لقد

 نمتد صغير، ممطح خشي صندوق عن عبارة وفي. اموسيقى أنواع أهل

4
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 ذيل مر من، وجدوعة عليها العازف إضرب قوية أوتار أربهة فوقه

. بالقوس ت،مى منجية عمما أي د بن ،نمتد اأعان
 أن دون بهدة للاتوتر قابة مادة أي من السكنجة اوتار عل وجكن

 إذا يحيك درجة الى متوتآً الاوتار هذه أدق يكرن أن ويجب. تنقطع
 في المرات مشات تركه بمد يتذبذب قليلا بالأصبع وسطه من سحب

 قوبة لانها غام الا امعاء من ج تتدغر الي في اوتار وأهن. النافية

• موسيقية أسواتا فتحدث ، لتذبذب وقابلة ومرية
 الأوتار هذه توتر درجة لى اموسيقي الصوت شدة وتتوقف

 الثاية في مرة(٢٥٦) يتذبذب بجيت أحدها توتر كاز أذا. وأولها
 وعند ، الباء عل الوسطية(C اشارة) الى موافقة أفمة يملي نانه

 أا نكون بالابع الكمنجة منق قرب المتذبذب التوتر عى الضغط
. الأولى من أعى فغمة ف.جدث ، قعراه قد

 بالأصبع ايس والكن عادة واحدة جة ا الكنجة وتر ويسب
 شعرة مئي ى ختوي المصان ذيل من همرية بعزمة مع باحتكاكه بل

 وذمها عند ، الشمرات هذه بجوانب ونجد. القوس بوساطة متوترة

 وتغطى ، ال±زران في اموجودة النتوءات تمشبه دقيقة زوائد المجبر، ت

 وعند ، منها بقامة المازه بدلكها عندما الراج وادة النتوءات هذه
 بسهب النتوءات هذه إحدى تقوم الد:يجة وتر على القوس سب
 عهدة] فيتذبذب مباشرة يفلت تم ، قرة لمدة واددة جهة الى الوتر
. موسيقيا صوتا

 ولمكن ، عصا فوق أوتار أربعة بتعليق كنجة تدنع ان ويكنك
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 وصده الوتر يتذبذب عندما لأنه جداً ضعيفاً يكون تحدته الذي الو،

 ولذلك. ءجمه لصفر ح فبو بو تسمع لا الهواء في د،وتية °وجات يرسل

 الي الأصوات لتقوية دقيق خشب من صندوق الى الأوتار هذه تربط

 ذبذبة فيه عهد؟] الصندوق في يؤثر الواحد الوت لأن تذبذبا عند تحدا

 من واسعة مساحة في ؤثر الحشي الصندوق ان وبما ، لذبذبته موافقة

 رتبت ولقد. ث٥ لذ نتيجة عالماً صوتا يمهددث نانه تذبذبه أثناء في ا{واه

 آن في وادد وتر عل إلا يصب لا القوس ان بحيث خاد بشكل الكنعجة

. وأعه
 فه ه م لن ع

 فالوتر ، غلتفة موسءقية أفاث حدث بيث الكنجنة أوار ورتبت

• ذبذة وأقلها وأجقا الأوار أضاغط هى الواائة التفات يحدث التي(6)

 ها وأعد الأوتار أغن فرو الاصوات أعل محدث اللأي() الوتر أما

 ، الاسوات وانخفاض ارتفاع تغير وعكن. تذبذبا أكوها لأ، توزة
 ذذة سرءة ولمين. بالأصبع معينة هلات في الأوتار فوق بالضغط

. الكنجة تحدثا الي الصوتية الموجات طول الوتر
 ع سم

 إنه بل ، أوتارها عى سيارة لامازف ايس وسيقية٠ الة والبيانو

 منا أكل أوتار فوق ، باللباد مكوة مطارق تدفع مفاتيح ى يرب

 ع الذو نفى من وترين بتأثير ءادة نغمة ونحدثكل ، معينة صوتية شدة

 داو(ً، الأصلية تفا} أ.فلي لي اشر. بضة الأوتادكى تمدين، وهي

 عالة في اياها تاركة حالأ عنم( تندب الاتار علل المطارق تفرب وعندما

 أعي كبيرة لوحة البيائو في توجاد الصوت ولتقوية. التذبذب
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Sonning) التصويت لوعة !3oard)الهواء ف كبرة يكة نحدث 
. وتار الا امتزاز بتأثر تذبذبا عند

 الاءرات بإحداث ، رواق كالا ايية الهو الموسيقية الآلات وتقوم
 مهدث فيم( العازف ينفخ فعندما أاببمه( في اللأواء تذ.بذب اقجة

 ي الهواء فات غدد. مى الدوت ءد ونتوقف40 ه, في امزا:آ

 بانزلاق الدوت قوة (تغيرTronlone) الما: الآلة في. القانية

 يريده ما حسب الهوائي العامود طول فيتبدل الأخر داخل انبو
 فيتبدل(Trumet) والبوق(:(ornet) القراط: في أما. العازف

 فتةوم الأزرار تى بإلضضفط صغيرة ماما، بد ا{والي العمود ول

. تاويله، أو الازبوب داخل الدوائي العمود بتقصير الهامات هذه
 شدة بضبط الاعتيادية الموسيقية الآلات جيع في المعاز، ويقوم

 وبضبط ، اللأوالية الأعدة أو الأوار ذبذبات سرعة بقبديل الأصوات
 الموسيق نوع أما. التذبذب قوة بتفيي واخفاضه الدوت ارتفاع

 في ويلة ساءات مرفه ويقتفى. الموسيقية الآلة وع على فيةوقف

. امرسيقية الآلات هذه من كل عل العزف لاتقان التدريب

 تستدل الي الآلات تاء عن نختلف اويقية آاة فرو الماي أما
 الشخص يقوم فلا. الاختلاف كل امويقية جواق والا كزا الاور في

 اصوات]ً يعيد انه بل جديدة اصدوات بإحداث اسطوا:ه يدر الذي

 الارس.ق يشوه ال±اي يحد» الدوت في تفير وكل ، قبل من س­جلت
 أصرا] هدث لاا سيا تأثيرا منه ا{خيصة الاو{ع تؤثر ولدا الأصلية،

. فلأشوها الاسطوانة عى المسجلة الاموات الى مضافة
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 آلة أي عى اازف اتم عاجة هناك تمد م بأنه البمنش يفكر قد

 مطابقة إصورة الأصوات ينقل فصار كي المهاً صناعة اتقنت الما موسيقية

 فا الكنجة عازفي مهاهير. أحد من موزونة "ماع اردت فان للاصل.

 الأوسيقية مقطوعاته احدى عل محتوي اسمعاواة تبتاع أن إلا عليك

 النتيجة لأن عش خطآ الفان هذا أن غير. لتسمها كي الما عى فتدرها

 الي الوسبقية القطع الى ساع الا من كعار الا لأن ، ذلله عكس ااوافهة
 مر· كثر لدى موسيقياً ميلا خاق قد والاديو ا±افي بذيا

 اءرييا فم جي جن ي جو بن ر

. إهءو,ا الي الأوسيفية المقطوعات عز، يتمادوا أن الى فشوقهم الناس

 بأءدك أكزها وجرزت المدارس في ااوسيق أملم انتشر لقد
 ى الوسيقية الآلات من ياع ما ءده ازداد٤ك. الإوسيقية الآلات

 آذان الى ااوسيقى أوصلا قد إذاً والطافي الإاديو ، أنواء,ا اختلاف
 ذلك ، الذتلةة لات,ا آ والى اليها عديداً ميلا فيهمم نفاقا الناس من كش

. مثيلا ه التاريخ سجل أن بسبق م الذي ايل

 الصوتية هاث الو دابة

 عالر صوت(Enrico نaruso) كاروزو الشرر لمغي كان لقد

 يفي عندما الأجاج من فاح كسر إ+تطيي كامت ا» يقال عث جداً
( Resonance )  الصمدى بتأثي وذاك ، د:ه بالقرب موسيقية مقطوعة

 شدتها أمادل صوتية عوجات المجرس يلدم فعندما ، فيه ءدثه الذي
' اء ، ة.« ا» طرق قد كان (لو قوبة ذبذة يتذبذب فانه هدث,ا الج الاوات شدة

 هبوت فيه بجدث بالملعقة الاجاجي ح القد ضرب واذا. الماصة بمطرقته
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 القدح بحدة,ا الي الغمة تفس على يخس صنفر أو غى ما وأذا. «وسيي

 ذبذبته في فزيد القدح عل بشدة الصدر"تية موجاته تضرب بإهزازه

 كسر فها تتعايع درجة الى تصل قد >تى لعدوت، ارتفع كثا تدرجيا
. كافية بدرجة عانيا الصغر أو الفناء ان ما اذا باج الا

 هذه تبدأ عال بدوت وغنيت الورق من قلمة أمامك وضعت واذا

 النهاية وضيعت تم فوقم\ القش من قلمة ثبت ما واذا ، هزاز بالا الورقة
 بقطمة مفلى متحركا زجاجيا سطحا تلامس بحيث القس لقطعة الارى

 الأجاج عى الصوتية الموجات أجيل فتقطيع ، الكادبون، من

 الصوت شدة زادت كإ.ا انه ويلاحا. فوقه القش قاءة باهزازات

 هذه تباعدت الصوت علا ا6ك و ، المرسوم الحط في الهوجات تقاربت
 خط في تا( مجتمع الورقة عل أموات عدة تضرب وعندما. القوبات

 إنه. اثفراد كل منها كل يحدثه الذي اطط من فقدا أكز واحد

 هذا ت&س من لي :وغافية الذو ا:ات الإسار عي جدها التي ا:±طومط
. الظلوما، من انوع

 ااعرت ادتفاع فبابى
 الفروديي من كان كافيه دراسة الدوت لدراسة العا«اء يتوفق أن قبل

 "عوها قياسية وحدة اخزعوا. ارتةاءه اقيا ارقة الى توصلهم
( Dccibel)

 فهذد ، هاده يوم في الشجر ورق كعفيب والاث] تنا صدو أتمور

 قوته تكون الصوت هذا أضعاف عشرة ارتقاء» يمادك آخر وت "جاع
 الصوت أضماف عشرة بمادل آلخر موتا مثمنا واذا ، قياسية وحدات عشر
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 ألصوث تضاء ك افه يمني وهذا. وحادة عشرين قوته تكون الثاني
 كان ناذا. قياسية وحدات عشر الإماية شدته الى إضاف رأت عشر

 شدته تكون جاء» يمكن ماوت أوباً من ضضمف ملبون الدوت ارتفاع
. وهدة تإت

 الهلات أكنز يمرر، أن س«نوات بضع قبل الطبيعة علماء أحد أراه

 يقيس الدنية في شارع كل مجوب فأخذ ، فيويودك في وضاه
 أكزها فوجد ، خامة آلة بواسطة ا!واقع مختلك في الا«رات ارتفاع

 سيارات نجتمع حيث ، المادى الطريق-٣٩ دقم الشارع زاوية هي جلبة
 باعة صراخ يماء و.ث القدد.م المرتفع ا-لمديد خمط نهت بكارة ا-للأل

 وقد هديثة. عمارة بتشييد يةومو الل من عدد يوجد ،كا الصحن

 أعى اه أي قياسية وحدة أسعين، يبلغ هنالك الصوت ارتفاع ان وجد
. صرة مليون ألف بمقدار صوت أومأ من

 وهي الآلة، بهذه الصوت ارتفاع اقيان طريفة بتجربة آخر عالم وقام
 في بريطانيا في لمة٧ ا ةs الدما أفراد من أرآً اكثر ان من اكتشاف

 الوالدة اللمة أن عى الآلة فدا. السادس ج جود لك تتويج اقناء
 بلغ وتبليلها تصفيةا ارتفاع أن ارر نقد ، المضار هذا في اسبقهم تانت
. وحدة وسبعين شسًأً

. كبيرة صوتية طاقة ثل والبدون الحس الوحدات هذه تهتيي ولا
 صدوقه بأعى يصرخ دجل من المتحصلة الرتية الطاقة جم:ا ما اذا

 فرن لتشيل تكي دr-6 فلا كرائية اقة الى اناها وحو كاملاً ,اراً
 الصوتية الموجات كونت وحقيقة. واحدة دقيقة من اكر كبري



١#/ 6 &
 ي،"# مد،

 .موبة في الاو ااسبب هي الطاقة من ضيل مقدار عى إلا لأتوي

 اختراع اولا الماي صنع المستحيل من كان لقد. الاموات أجيل

. ابقا عنما بحثنا التي الوسممة الفراغية تايب الا

 اد,ل كى اا

 آند في المًي مل الى عين والمغتر الدماء من عدد توصدل لقد

 ادن توماس هو اجح جواز صبع في توفق من أول ولكن ، واحد

٩٨٧٥٠ مام

 ألعوبة بمعل أدين قام الدونية ا±وجات في الطاقة وجود يبين ولكي

 هذا أمام ت.بله وعاند. فير قع بوساطة الدوتية ااوبات فيا تركز
 الةمع فوهة أمام موضاوعة ودقة في ذشذهة احداثه من تكن القمع

 بدود وأمسك الورقة، افة غ جداً صغراً منهارا وضع نم ، الصغيرة
 واوقف ، النهار مهت ، الأسنان لتنغلاي ااستمل الةوع من صغي

5aw عبارة) يافا هماه ، القم أمام شمخا Woodًوتكراراً (مل،ارا 

 النشار مغريك سببت الورقة في ذبذبة حدوث الأموات هذء فببت
.. الصمة العود فصل تم >ى متكررة بصورة الوراء والى الأمام الى الصغير

 غزن الممكن من بانه اد!سن الى فكرة الأحبة هذه اءمات. قامتين الى

 ، ذلك إم، أصادته نم الدوت

 ثل يحتوي كان إذ للغاية، بسيطاً ادين اختءه عاي أول كان لقد

 وسن ، 4ود حول تدود القصدير من رقيقة إبفيجة ابلة اسطوانة
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 الألومنيوم( امابكا)سيليات من اخرى رقيقة عىصرفيعة مثبت الماس من

 الا.وات كز تتر بوق أو قع أمام يدوت فمندما الاسءلوانة، تل تضغط

 امادي السن نحر.ك يبب اهتزازاً فها فتهدث ، الالومنيوم صفيحة ى

 ، الوتية لموجات تبعاً وينفض تفع إر بكيث ، القصدر صفيحة فوق

 السن ضقط شدة بمحسب قه ويختلف. الاسطوانة عل طويلا غطا هد5]

 ا-لمط فها بمهدث الماسية الابة ه سطواة ورالا تد اعادة وعند. عليا
 الأوجات تماد وهكذا. الالومنيوم صفيحة تذبذب فتسبب اهتزازاً
 بمجيث جدا ضعيفة الماصة الاموات كانت ولقد. ثانية مرة الصوتية

 الفقا(ساكي جة أول ت6 و ، غام( الآلة فوهة ا الاذن تقريب يقتفي
Mary) أدين had a Iittle lamb)خروف لمارى )كان 

 صفر(.
 ولذا ، حقاً سمم عضدشة كي الما هذا ها يعيد اأي الا.وات كانت و

 يصلح قد أنه فكر بل ، الموق لتسجيل بصلاحيته اديسن يعتقد لم

 ، بإلبريد وارسالها ااورق تى كتابتها عن عوضاً فقط الرسائل التسجيل

٠ قاءتم\ عن ءرضاً المراز بهذا ماعا يمكن حيث
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 م ،٤ ٠، "سم ي

 كل تدجيل امبود دن مارد حتق يقعان أخذ قد ي الما أن غير

 ااقلوعات تسيل وكذاك ، وتكررارآً مراراً واستعادتا الوسيقى أواع
٤

 قامة اي ماع الناس قيستايع ، منها املايين واستنساخ المناعية

• يشاءون وقت أي وفي تم بيو في ، فيها يرغبون
 مها الصوتية الموجات أن ادين اي في اللكببى المضة وكانت

 يكي ما أن فم ر ، القررص تل عميةً خنًا حدث تكن لم ادقاع من بلت
 جز· عن يزيد لا المدق في اختلافا لأن ، شهرة ن يتجاوز لا العمق من

 ذاك عن فينتج الإبرة حركة في اختلافاً يدبب الشمرة مخن من الألف من

 تقيق. أو راخ الك الطية ي الاغا فتقاب ,اf اليهد الاصدرات في تدويه
 بتقوية الأوسمة الفراغية الأنابيب فتقوم ال±ديث افف نوغر الةو افي أما

. كافا مق ذات =ماوطً] فتعدث الصوتية اموجات

• ه$.  اثان ا.طر «ل
 تشبه الي نوغرافية الفو تسجيل استديوهات احدى زيارة المتع من

 في الصوتية الموجات حول إذ اللاسلكية، الاذاءة ستديوهات كور؟
 بالمبكرةون تجيله المراد الدوت ويلقط. كرر,بائية موجات الى منا كل
٠٠٠٠•• تيا•٠٠ ، كمراثية. الى الدوقية الموجات تول، ال; الكره,رافية الأذن تث

 الأصلية من أقوى فتصر الأوسمة بالأنابيب الأخيرة هذه توسع ثم

 مناطيس حول ساسي ملك اى تتنقل م ومن. أكر أو مر: بأاث

 اسطوانة فوق بمحفر الماء من سمن نهاية في صغراً إزميلا يجرك صغير

· الكهربائي التيار نغوجات يطابق متعرجا خطا ، الشبع من مدطهة



٩٠٣

 رةة .رءة تقل لا أ يقتفي تاء] قمجلاًسعي؟ الأصوات لتسبر.ل و
1 مم( ه ندبة، عن ، الاسدلواأة ءى انطا. ضر أثناء في ااسي السن بمهول الذي الازميل

. الثانية في مة لأف7 عرة

 المباشرة قبل &لر,آه مسا=اً أملس الاسطوانة سطم يكون أذن ويجه
 يشبه الذي ائاأم الأصفر الشمم من طبقة وتوضع المزوني. اظط بحفر
 المواد بعى تى الشمع هذا ويحتوي ، المعدن من صفيحة فوق النعل تمع

 عس، القر يدار ، وفر اليكر امام كمرا الأور أزف وعندما الكيميائية.

. حازوفي} .غطاً فوة» فتعفر ا!اسمية برة الا محت ، إبمرعة الشد»بي

 ليونة الشمع لأز الدورة مذه احتم\#ا مكن لا هذه سءعاوانة والا
 الاسطوائة هذ. محويل الذرودي من كان ولذا ، الإرة ضفل تتحمل ألا
. صلب آخر شتل الى

 في ومفرغ مسدود كير زجاجي وعاء ف الشبع اسطواة توضع
 توصل ا-لخالس الذهب من واسعة رقيقة صد.فة أمامها وتثبت. ا{واه

 ودفع الذواء من الوعاء تفريغ فعند ، عالر ضغط ذي كرر.بائي بتيار

 الفراغ داحل فتندفع الذهبية الالك;ونات تترك الحكيم.بائي التيار
 قد تكون >تى ساعة نمضي ولا. الشمم.ة الا-اوائة سدلح فوق ضاربة

. الذهب من جداً رقيقة بطبقة غطيت

 في فتوضع ، جيداً طليت قد تكون أن بمد الاسعاوانة، نزج أمم
 من ذرات فوة\ تترسب حيث آخر كلائي بتبار تتصل كيمياوية جامات

 فو، من الذهب طبقة مع أزت} مكن قوية طبقة تتكون وبذلك التا'ى
 المحفور الحل فوقا طبع قد يكون الذهبية الصفيحة رفم وعند ، الشمم
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 فقر فوقرا إطبع نم. السالب القرس جثابة تكون وهكذا ، الشمع عى
 ممدبت من بطبةة الاخير هذا وإطى ، الكيمياوي با{ام آخر معدني

 تطبع الذي ثيمي از أو الذاتي القرس وهو(Chroninm) الكروم
 سعر

. (Shellac )  الساخن اللك مادة من الاساواات آلاف عليه

 قذن التي المكابس مئات نجد الاسمطوانات صنع حل دخلنا واذا

 من كل أمام فتاة فتجلس. الاساواات هذه من آلافا تطبع البخار،
 عبارة ي سوداء تجينة فوقها ، جدا ساخنة صفيجة نبرا وبجا امكاإس

. اخرى كيميائية ومواد والطين اللك من نيج عن
 قدميها نحت عتلة ملي بالضغط المكبس فستكي العاملة الفتاة تفتح

 الكروم صفيتي لوجود وبالنظر ، العجينة هذه من كتلة بينها فتدخل
 مه٠ ب و ه ه اتيا ا الى العجينة هذه فوق عليم.ا للمسجلة الاص.وات تنا.م المكبس مى,واجهتي

 عليها ضغطا واحدا#ا ، المكيس فكي غاق عند رقيق قرس الى تحول

 هذا يقله المكبس في اماء من قليل رثث وعند طنا. سمتين عى يزيد
 جبا«زة اسطوانة يكون الذي ص، القر ونخرج المكبس العاملة فتفتح القر،

 الى لمغاة في العجينية الكتلة تث تتحول وهكذا. الماي عى للاستا

 لدخة مل.وفي طبع وباستطاعتنا. الموسيقية نغام الا تسمعنا اسطوانة

 غسين أو أربعين الذسخ هذه من كل استعمال ووكن ، واعد لتسجيل
. تتلف ان قبل عة

 فيه تؤثر لا لجي الك تقوية مي بالعجينة العطين مزج من والغاية
 لم إذا فيه إذنحفر ، الصلب من عادة والنوعة لأحاكي العدنية الابرة

 عى حفراً نحدث اذ دونت حركتها يسول الذي انطين تزوجاً بكن



٣ ه٥ ،

 ، الصحيحة الأصلية الاسوات تماد وبذا الاسطوانة

. ا±اي في فسمرا ما كثرا غر:فة شبب الكان فرات أن إلا

 لى مادة الى اهدوا جى النقس هذا اتلافي أهاثم الماما، وامل وقد
Winyliteالأدوات. في تفير.أ تسبب (لا 

 بائى الكر الصرت

 اسطوانات عل وتسجيا( الصوتية الوجات التقاة كيفية في بمجثنا لقد

 فارق الإرة بارتكاز المسجلة الاصوات لاستعادة الماي عى كداد

 الذي المساس الشاه في فتؤثر فوة,ا تتعرك حيث ، الدائرة الاسطوانة

 عكن وهكذا. بالاسلالك وصله عند غتا&ة تيارات احداث يستطيع

 بإحد توسم كبرراية بات مو الى الاسعطوانة على ال!ودفي المط يل تحو

. أوقية مكبرة» من اذاوت,ا فيمكن الاديي في، الفراغية الأنايب
#

 الا«وات عن مختل، لا مثلا الكناري دوت أن أملم ان الظريف ومن
 يأبب عر أو ، كترا اود من نية وi "ذ موسيقى أو جل عربة حدث,ا لي إ ، سع م" ببم· ،a٣ ه

 القول وبكن. وشكلها وعرضها الدوتية موجاته حاول حج.ث من إلا كبير

 ففوق يديك بوضم تشاء وت أي ذك اسماع تستطيع انك فتثريا

 الموسيقية الا'لطان تشابه قد موجات نحدث حيث بسرعة يكوا وتخر أذنيك

 ذبذبة الى غاما مطابقة يديك حركة كاث اذا الاوركسترا تعزفها الي
 قابليته لمدم عي.] ذاك تستطيع لا ولكنك. اموسيقية صوات الا تلك

. الثانية في مرة آلاف =شرة تبلغ قد بسرعة يدك تحريك طى
 من فبدلاً ، التجربة هذه يشبه ما إجراء استاءوا العااء أن غر



٠٠٢ ا ى

 سه عو{ا ذً ملفو الماب من قطمة1 أومي الإذن فوق الأبدي نريمه
 تونه الكار من قامة وسط مثبتة ، الصلب من أغرى بقلمة شمامي
 خلال متذبذب باثي كبر تياد ااد قند ، هرود شكل عى معدولة

 وتدة.» المكارون جرروط المغناطيسية القامة تسب الا.ساسي الملف

 المستعملة المكبرة على حمدوا ويذلك. التيار ذبذبة سرعة تمادل بسرعة

٠٠ والهاي. اذاديء اجدة جي.م ف،
 بيبا ، كبرائية موجات الى الدونية اموجات اميكروفون ويدول

. وفية موجات الى الكربلائية الموجات نحول إذ ذلك عكى المكبرة تمل

 سبيل في يحتاجه ما كل ى بحصل أن الانسان استطاع وهكذا

 الى الطبيعة ترث.دثا وم ا±اجة. عنذ مجاا واءادة بالأصوات الاما&ال

 مماومات عتل ال±درلل الى باهتدائهم الماء.اء ولكن ، الصوت لمزن ملطريفة

 هذه من الاستفادة من أغك.ا المورس رذا الطبيمة تفعله نهرا وافية
 يبدو كان عدل ز اي ال ال-إ توصل فاما ، اضم أغر الى للاتوصل الماومات

 الستحيلات نحقرق من نيأس لا امت علينا ااما صار متيالا لنا
 والممل الدرس واصلنا اذا الاماجيب مل استطاعتنا في إن ، الأخرى

 الفضل له، التي الصفات تلك ، ممكن حد اقءى الى ذكاءنا واستخدمنا
. الدوام عى والخازعن الماما، خلق في الاول

 ايتنانابيباناااشننني
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 عشر أيم الر القف
 الواء منه تحوه شما الرى

 يقووا أن الطبيعة عاماه استطاع كف السابقة بمهوشنا في عرفنا

. منه كب تر وما والمادة ه أصها وخو للطاقة دراستهم نتيجة عجيبة بإرال

 يا" ا، ه ه لها سه:فرد الي الدقائق هذه ، وابزثات الذرات عن الشيء بمش وعرفنا

 طريفة مداومات من العاماء هؤلاء اليه ماتو،ل عى للاطلاع الفصل هذا

. شنها
 مع تريد، هد أي الى الدقائق يكبر ج,اً لدننا أن الآن لنتمور

 كر ا &ن جم أي تكبر بمتطيع اليوم٨ الما في هه, وجود بمدم عدمنا
 المجهر عدا أخرى وساثل بوجود أيضاً عامنا ومع ، عة الغث سين من

 سه٢٠٧
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 و ،، م.

 باسوب هذا وعنا موغ تفصيل لأجل اكن و الاشيا،، كيب فر الى ترشد
 أيضة وانتور. قدمنا المجهركا هذا جود بو ثصورا الى لنمد بسبط

. فيه مغير ذر وضمم يججرد تكبيره قوة ليي أق.ه:اييع ا#ت

 فعندما• المجر هذا تمت وضمت ا-{ليد من فطمة الآن ولنصبن
 ٥م٤

 اورقة الى مميل شفافة ملية قطءة سنجدها أولأ المجردة باءين الا تنظر

 م،ة مليون تكبيره قوة وجملت المجهر هذا محت وضمت اذا أما غلياة.

3 ستراه الذ.ى ذا

 تمتد أغة نقط من لاذ]T فسما آخر. ام الى تنر تما ة سنكون
. المجردة بعيننا رأيناها ااتي الجليد من الصلبة القامةe فيت الذرات كل في

 تركب التي الدقاق عن نبحث لكي الباردات من عاا اذاً نجاب. فتن

. الجليد قمامة #رعتا من تتكون التي الأباورات هذه منها

 غراس الأ منتظمة صقوف في مصطفة الدقائق هذه وساوى

 رم داثمية ذبذبة عالة في بل مستقرة غر لكنها ، الأحراش في اللديشة
 احدا«ا في النظر غمن وعندما ، الاملية كزها ا عن ابتعادها مدم

 عر. تتوقف لا انها الا اخرى، مرة ويبط، عرة بسرعة تترك مجدها
 وما ، الجليد قامة منا تتكون التي ااء جزيئات هي وهذه أبدأ. اطر»ة

 كيرة كية عل ال{يد قلعة نحتوي. حرارة من به نشعر ما إلا كتبا عر
 بسرعة جزيثاتها تحريك من فنأ ودت,ا يبر احساسنا أما. الظر,ادة من
 مت ابرد وهو المائل الهواء أما. جسنا فى المزيات حركة من أقل

. فيه الجليد من قطعة وضرع عند. غاز الى ويتحول يغبي اه بكثير الثلج
 ياراً ما لرى المجهر نحت وي ا{ليد قطءة نسغن ائنا الآن لأغراض
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 ، الجليد يذوب حى المرارة بازديإد تزداد برءة جزيئاتها تتحرك. عليا
 من المنتظمة الصفوف تلك تتدول إذ ، عجيب شيء جأة >يفذ فيحدث

 ولنفرض• تذبذبها بنتيجة وذالاك فها نظام لا تبذ عر الى:ججوءة البرتات

 ذلك. عند فرى ، الجليد ذوبان من الناتج اماء تخين في فسثمر اننا

 تبق ولكنها المرارة بارته\ع تزيد بشدة ببعض بعضا اجزيثات تضارب
• تتحرر ان منا كل نستطيع إذ بجار الى الماء يتحول حى علاتا ق

. بكامله تبر قد الماء يكون بكاملها تترر وء:ما

. جامد الى أمم ساثل الى كافية لدرجة تبريده عند غاز أي نحويى تمكن

 >ى تدريجياً جزثاته حركة تل مثلاً الهواء من ال±رادة أخذ فمند

 درجة الى تبريده ولدى ، السا#ل الهواء فتكون إمض مم ومضها تاسك
 الجامد الذواء فتكون انتظاما :اسكها يزيد اوطأً

•. الاشيا من كترا الصورة بذه المزيات ساوك لنا ويوضح

 بمد الاخرى ناته أمخن اللهيب في النار عرك طرفي أحد أضم فعندما

 ل تضرب برءة المتحركة اللهب جزعات لأن وذ»ث ، وجزة مددة
 بسرعة إعذا فوق تتدافع ممريمة حركة فها فتحدث الحديد جزيئات

 الطرف في الموجودة الجزبثات الى فيا ا±ركة تهل حى تدريجيا تزداد

 بازدياد تزداد التي بالطرارة فتشر به الممسكة اليد الى منه وقسري الثاني
 ا-للإزجات عركة سرعة

 في صغيرة حفرة وممل النار لتهيئة الكشافة فتيان أحد يقوم عندما

 امثقه بعمل تقوم فوقها قوية عدا بتدوير وذلك ، اين اأشب من قرمة
 حتاك الا. عركة هي المرارة بأز القافة القيقة من استفاد قد يكون



 ه٧٩ ويج #،

 أن هدا ومعي ، بدرعة شاتها جز حريث يسيب اشهب وقلمة المثقب بين
 ث}٠4 و» ه ته م»٧٨ ه ه و

 ،٠١٠ ,ر٤( ، مر( ؤ] الا.عتا، عل في درارية طاقة الى تتحول المي فيذراع الطاةة من قساً

 منه يتصاعد ستي تدريجيا المعوق ا-لأشب حرارة في تزيد الطاقه وهذه

. عهارة العملية أجرت اذ} الأريب بحدل مم الدخان

 بمد إلا الجزيئات حركة عن عبارة المرارة كوز حقيقة تدرك ولم

Count) دمذورد نت السلأو زمن lumfordl)الطبية عأماه أءد 

 الكوت هذا لاحظ فقد. سنة و#سيهن مشة -=والي قبل وذاث المشهودين

 يعم يكن وم ، المدافع ثقب عملية أثناء في الاب في عالية حرارة حدوث

 ان الساعد الاعتقاد في يفك أخذ ولكنه شات ا-بجز عن شيئا ذاك إذ

 بعس أجرى تم.. الاهيا من شرج الي ادة من نوع حي المرارة
 من قامتين باحتاك حتى ال±رار: ليد تر المءكن من أنه فوجد التجارب

 تتوقف لا ارة ال±ر من المتولدة الكية أن أشبت كا ، بمعي بعضا الثلج
. لاحدا} الطاقة من إصرف ما كى بل الا±لج كية عى

 الإزات عام

 اتهب قلمة حت,ي ا ، آناء جزيات من يتكون الجلد أن قلنا،
 شات جز مب، م،'ج من الهواء ويتركب. السلياوز من جزات عى

 ى وإذن ، اخرى جزثات الل بالإضافة لماء وضار والآزوت الأوكسجين
 وهناك منه}. أنواع أو الجزعات من ممين توع كى نحتوي لعرفها مادة

 قام أغرى أنواع الى إضافة الطبيعة في الجزيئات من الالوف مثات بضع
. الذرات مختلف من الكيمياء عااء بتركيا
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 نهيناه الأي الجهر ذث تكبير قوة زيادة نستليم اننا الآن لنفرض

 قظرة ما اذا. حركته رم بجفرده جزى، كل في التدقيق يمكننا محيث

 'ي( 'ن٦ ه ء٩»٠ كل يسو أقسام ثلاثة عى مهتوي نراء الجليد قلمة في املء جزى. الى

 وواحدة يدروج اها من تين ذر عى يحتوي اماء جزى. أن إذ بالذرة، منا
(H  ي0) بر لماء الى الكيمياثبون يوم: فمندما ، الأوكسجين من

 من وواحدة ال{ايدروجين من تين فد على يجتوي جزيئه ان يمنون نهم6
. ولأوكسجين

 الدرات من آخر عدداً فها لوجدنا الماء غير اخرى مأدة الى نظرنا ولو

 من تيه ذر عى بمحتوي مثلا الاوكسجين فجزى،• بثائه( جز من كل في

 ، الهيليوم من فقمط واحدة علمىذدة توي4 الهيليوم وجزىء كسجين الاو

 واثنتين ال-كاربو، من ذرة عشرة اثني عى فيحتوي السكر جزىء أما

 ، وكسمجين الا من ذرة عشرة واحدى يدروجين الها من ذرة ين وعشر

 الجزيئات وبعض٠(Cazll»Ou) برمز الكيميائيون اليه عن ير ولذا

 أخب والكن ، الرات لاف7 وحقتى مثات عى تختري إذ نسيباً، كبرة
 أو ذرتين أو واحدة ذرة عل إلا جزثاتا نحتوي لا المعروفة المواد
 فقيل. ثلاث

 حجم في منا الملايين ملابن هنالك اذ بجيث جدا صغيرة واجزثات
. ءة ،» فيا ه وعشرن أرومة بوضع كتابته عكن ما منها ا. قدح فى ، /ادة من مبفي

٠(١ القم) يجين عل مفراً

 الثي· بعض تدود عكننا ولكن ارقم، هذا لصور جداً ويصب
 ا-كل علامة وضع ذتليع اننا لنفرض: التالية ا.لميالية بالتجربة -عنه
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 المحيط في تواته أسكب نم القدح في الوجودة اماء ثات جز من جرىء

 #ي مع تاما ال{زيات هذه :زج الكي أكذ أو ءام الف مدة وفتي.
 ءل أي من الناء من قدحاً ملاًنا إذا اتتا بمجيث الح.ات جيع في ا-لجزيئات

. الفارقة العلامة ذات الجزيثات من مأi ث عددا فيه وجدنا فيها

 أو سنةافورة أو ألاسكا سواءل أحد الى ذهبنا اذا ذاك وعند
 هذه من أامان حوالي ف.ه فسنجد ااء من قدحا وملأًا ، كوينا بتا

 سيط مي ة بد ء

. ابزثات
 لماء من الواعد القد-ج في ا-{زيات من عددا هنا«ك ان يعي وهذا

 ا ه٠به نه

 كل في الموجود الاء ها يمازً أن يكن الي قداح الا عده مرة ألي بماد،
. العالم امهاء

 مبت ذرتين على يحتوي الماء جزى، كون اثبات الحدب من وئيس
 سا-كين نهابي غرسنا فاو. الاوكسجن من واحدة وذرة الفا.روجين

 بطارية الى الأخري ز,ايقيها وصلنا نم ، قليلاً تحمض ماء في نحاسيين
 ، ءt ام ق السا-كين تي فرا حول صغيرة غازية فقاعات لتجمدت ، كربائية

 احدها دول الغاز حجم ان نجد منها كل حول المتكون الغاز جع وعند
 مشتعل ثقاب عود تقريب وعد. الأخر دول الغاز حجم فبعف يعادل

 ، قلية فرقعة عدنا محترق نأنه الأول اسك من يخرج الذي الغاز من

 فيه بل ملتهب غر ثقاب عود قربنا إذا أما ، امايدروجين هو الغاز وهذا

 تفه الغاز يشتعل فلا الثاني السلك حول، امتجمع الغاز قرب قليل بصيص

 تتحد. الذي الاوكسجين هو الغاز وهذا ، الثقاب عود التهاب يسيب بل
. احتواقا عند الوقود وواد جيع ممه



٢٩٣

 عن والأوكسجين الهايددوجين ذرات بعش فصل عكن إذآ فهكذا
( H  و شات) جز بشكل اايدروجين ذرات فتتجمم بالكهرباء الماء جزثات

 جزيئات بشكل الأوكسجين ذرات وتتجمم ال«ايدروجين غاز تكون حيث
. كسمجين الاو ناز لكون(0 )د

 االبن جر د فه+ تانت مادة أي جزيثات فدل الممكن من ان الكيميائيون وجد ولقد

 معرفة الى توصاوا وبذا. ها عاثة أغرى بطرفة أو المارقة بذه سواء

 مالحتويه وعده الجنات أأوزع جيع ا,ا تتكون الي لدرات ع و
. الذرات من ا{زيات هذه

 ااز-ات عام

 عدد سوى هنالك فلمس الجزيئات من الأنواع مثات وجود دم
 في اموجودة المواد كل أن والقيقة منها. تتركب الذراتالي من محدود

 معروف وماما نفط. الذرات من توعاً زن وغا غائية ءن كبب تت# العالم

sوالمديد والككاربونه كسمجين والاو كالهايدروجن لدي:ا الأمرفة ام 
 تا±ديد المادت أغاب جزئات وتركب. والقصدير والندا

 الواد بمش تتكون بيبا ، فقط واددة ذرة من والرصاص والألومنيوم
. الذرات من متمددة أنواع من الاخرى

 اذا لنا يبدو بحيث جدا معقد مثلا الصابون من الواحد فالجزىء

 دأا يلتق الأرز من مصنوعة كحية الخيالي، إلبجه، اليه مائظرنا

. ازالتها لاماء فيسهل الاوساخ هذه حول ذئبها يلته تم بالأوساخ
 واحدا ألكز,نا فتدت أن بعد الساسة فيرأس الصوديوم ذدة وتكون



٢٩٢ سد

. بون والكار يدروجن والها كسمجين الاو ذرات من سالة ذللا، تلهي تم
 جدها فلن الذرات ا-حدى في لندقق المجهر تكبر #وة في مازدا واذا

 في سفيرة جسات على نحتوي مجدها بل ، تتدور كنا ا جامد: كتلاة
{ wcFeus )  النواة وسط( وقي ، الغل من كجوعة دائمة حركة

 و#ور(.Hlectrons{ تات الكترو بالا تسمي دوارة ججسات و«ول#ا
 ، الشمسية المجموعة تي الهس حول كب الكواً تدور التوا:كا دول هذه

 فرو الذرة من كبر الا اإه أما. كثيراً سرعتهاً تو بسرعة ولكن
. صلبة تبدو تجعها لتكروناث الا دوران سرعة واسكن فراغ

 همم.
 #، أ

•4ق ر . _"ملإ مي

 ،•• أ
 ، أجزاء ثلاثة من تتكون ذرة كل ان الطبيعة علماء وجد ولقد

١١rotons )  البروتونات فها اخران القدان ،أما تكترون الا أحدا
 الجز#ين هذين من النواة وتتكودت(.Neutrons) نات ترو والذيو

 لون يرو عل محتوي المهايدروجين ذرة ة:واة. ذتافة بنسب الأخيرين
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 وز ألكتر هوله يدور ولذا ، واحد لالكتزون كبر!الية جاذية له واعد،

 توادت برو جع وإذا. الشمس عول الاوض تدور& دائما، واحد
 الالكزوزادت من اشدين اليها نجذب نواة يكونان فانها مما أروناذ نيو و

 الذرات تتكون الدورة وبهذه الهيليوم. ذرة في وهذه حوا. يدودان
 وألكترونات نيوترونات و أت تو برد من ، المروفة كافة نون والها الماي
 مها كل من معيةة بأب

 مثل} مع ت أو ال,و من إن وعشر سه جع من الطديد ذرة فتتكون

. أ)كتروذ وعشرون ست حوفا ويدود ، النواة في النيوترونات من

 اذا ، بكثير منها أصقر أجزاءها ولكن جداً سقرة ذاتا ف وادة

 مسافة تشفل م جنب الى جنبا ددوجين اها من ذرة مليون مثة وضانا

 نانها تروت والنيو والبروتونات لكرونات الا أما ، إتج فصف عن تريه
 الى الذر: ا كر اننا فرضنا ولو. هرة أل مثة بجوالي الذرة من أصغر

 عن هذه أجزائا أحد حجم يزيد لأ فسوف كبرة قاعة حجم إمادل ما

. القاعة تث في قبح إ.وضر حجم

 الجليد. من قطعة منع عند مجري الذي ما الآن نتصور اذ وأتطيع

 في منها كل وضع: وألكتروات نيوترونات و بروتونات لدينا اذ فلنفرش

 أضع حيث الهايدروجين ذرات هو ممه يهب ما اول. غاس كيى
 ، الطايدروجين من ذرة ليكون واحد ألكرون حوله واحداً بروتوناً

 الدور أي نم ، الذرات من ملايين آلاف بفنهة النوع هذا من ونضع

 تكبس ات ترو نيو وعانية نات تو بر غانية بوضع كسجين الاو ذرات لعل
 نصفف النوع هذا من ويصنع ، أ)كتزونات غانية حولها ويوضع ، مما
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 مبه تي ذد ذلك بمد أغذ أمم. اهايدروجين ذرات من عايصنع

 تى بمش من بمضضها وتقرها كسجين الاو من واحدة وذرة الهايدروجي

 جريتًاً مكونة فيه} باثيية الكر الجاذية يفمل تاسك صير-حيث مثلث شكل

 ر$ وعاء في توضع الجزيئات هذه من ملايين بذمة صنع وبدد ، الماء من

 من بمذها تتقارب حتى كتها ح تقال نم ، اللء بفار بشكل تكون حيث

 تتندم حى حركتها أبأت ما واذا ، المماثل الاء الى فتتول بعض
. الصلب الجليد من قطعة الى الساثل فيتحول قويا اسا تتماسك

 حدوثها أثناء في اهر الفاو هذه ملاحظة الناس من أحد يستطع لم

 كيب تزر لكيفية مدورة لنا يقدموا أن الماماء استطاع ولكن ، بالطبع

 تثماءك كيف عرفوا فلقد العالم. في الاو.جودة أآواه مر أرفه ما

 تيم ا. ،-، هنذء من كل لاستخراج القوة من يلام و ، الذرة داخل الاكتونات

 عنن بمضر( الذرات القمل طريقة الى توهدوا ولقد. منها الإلكترونات
 نحويى استاءوا لقد بل ، ذراتها الالكترونات سلخ والى بمش

 ام

. اخر الى توع من الذرات
 الي(Fadiwm) الراديوم هو الدرات من اكتشف ما أحم ومن

 مطقة وآخر آذ بين احداها تنفجر حيث ثايتة غي. ذرات من كبيب يت
 انير

 منذزة الجزء هذا وإس-ي• نين ترو أوو و فيت بروتى ى عتوي منها جزءً

(pha Bartickeا A)عيكم. ممم حاجز فوق يضرب عندما الذي 
 مي ه ته٠«=

 هذه من جزه من النور ثرى وهكذا ، فوقه مغيرة ثة ضبو بقمة مشاهدة
. بكاملها رؤيتها عكن لا انها رم فقط الترة

 الذرات» أغلب نحطم الأخرة الد:وات في الطبيعة عاماه استطاع لقد
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 سسيمع خن و ،

 تات الروتو إرس.ال وذلك ، أخر أوع من ذرات الى وبلها4م و
 الى تتنفذ محيث غالية بسرعة الفراغية الأ;ايب خلال من تكتروات والا

· عقب حل رأسا فتبدها اخرى ذرات داخل

 ا«أككزرنات عام

 ركل ء غاما متشابهة كافة الألكترونات أن الفيزياء عااء وجد لقد
 حناً منها اثنان وضع ذاما6 ، سمالبة كبربائية شحنة الظاهر ق هو منها

 ولاتكترونات أن غر بمكنها، ما أتمى الى وتباءدا تناقرا جنب الى
 يكهراثية مشحونة الأخيرة هذه أن إذ ، البروتونات بجاذبية تسهب

4٤

 يقارب م} الإلكترونات من أثقل نات البروتو ان وجد ولقد فوجبة.

 تى بعتوي لا ولكنه البروتون وزن فيعادل النيوترون أما ، مرة١٨%٤

 عن عبارة و٥ النيوترون أن الماءاء بمض يعتقد ولذا كهربائية. شحنة

 الموجبة الكهربائية قصت ببعض بعضا امزج الكترون هم :ردتول،
 التاي. في المالية الكهر.بائية الاول في

 ألف #مين وز أن بجيث جداً دقيق جسم هى والألكزوت

 )بار:د( واحد رطل عن يزيد لا ألكترون مليون مليون مليون مليون

 هذا وزن إمتا.ع من هناك فمل العالم، في جم أصفر القيقة في فرو
٩ الخفيف الجسم

c
 واستطاع المواد، أخف تزل موازين لصنع الكيمائيون توصل لقد

 قبل اورقة بوزن وذك ، الورق تى ارصاس قل إشارة وذذ يعضهم

 الميز.ان ذلك الكتابة، بمد ال{ساس بالميزان وزنوا انادة نم علها الكتابة
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 قيم إشارة ان هذا ومع فين الوز بين الحامل ق الم، يبين أذ .ستايع الذي
 ء المرات جلابين الواحد الالكرون من أثقل في اورقة أوق، الأصاص

 جزى، كل في كتزوات١ الا ملايين كى نحتوي أة,ا إذ بديهي أم، وذلتك
 بكشر أقل ي الريه، وزن الى الواحد الالكتزون وزن فسبة إن ، منا
. كثا الأرضية الكرة وزن الى اربعة وزن فسبة من

 بدورة وزةه الطبيعة عاماه استطاع المد هذا الى الااكتزون خفة ومم

 مليون أفه ن من غم بالا ، الورقة عل الاد.احن قلم شارة لا وذم من أدقي
 الى جنباً صفت إذا المجردة بالعين رؤيتما مكن مسافة تشغل لا ألكزوذ

 م سجصره

 رؤية المكن من أن إلا ، الواحد وز الالكتر رؤية امكان عدم غم ود

 الاخرى الإزئات ببعض اصطدام,ا عند لكرونات الا من موجة

 الفراغية، ابيب الأ من أوع الغرض لهذا عمل وقد. فها ضوءاً واءداث,ا

 عندما أخضر بصرً جزشتا أشع بجادة ماي حاجز عارفيها أحد في التي
 أجهزة في زاها الأًنابيب هذه و.ثل بشدة. الالكترونات بها تصطدم
Magic) السحرية العان ذات «ذاد.يو Eye)الذو· تشع عندما الي 

. نبوب الا عاجز فوق بشدة لكتزوثات الا اصطدام عى ذلك يدل لاخضر

 تيم .ججة٤ ث}،،تة،مالرب٠ --ي;:
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 داخل ات الالكنزو من موجة ترسل الألكتزوذ وزن قياس ولأجل

 عى ضوئية بقعة نتحدث ، الخرطوم من ااء يندفع ا نبوب الا فراغ
 البقهة هذه تنحرف الاتبوب الى مغناطيس قلمة تقريب وعند ا{اجز.

 البح بتأثير اوم الظر من المندفع ااء تيار ينحرف٤ الجانبين أحد الى

 القداد بنفس تتحرك لكروات الا جيع أذ عى هذا ويدل فيه، القوية
 ا-كتؤوات الا جيع كون ابات عكن وهكذا ، الفناطيس تأثر غت

. منها كل وزن احتساب إذاً المكن ومن بالتساوي مشدوتة

 ، ±تلفة أنواع من كرات لزل مجربة اجراء يمكن التشبيه ولغرض

 غتلثة اكرل وكرات المنضدة بكرات مماو.ة سة إذلدينا ولنفرض

 حيذ± فنستطيع. منها كة أي أس دون نصلا الينا وطلب ، ببعض إمرا
 أمام توضع طويلة زلاقة توجد حيث الاعب ساحة الى السلة هذه أخذ

 زي قويا،نم «وافيا تيارا نحدث كبيرة كر,باية دحة البعيدة فها,ا
 تصدل حى علي( فتتدحرج ازلاقة هذه فوق الملة ق الموجودة الكرات

 الجانب الى بشدة ال±فيفة المنضدة( لعبة) رات تندفم حيث الثاني اللرف
 وهكذا مستقم. بمجط مسيرها في الثقيلة الكف كرات تسمتا.ر يما

 يمكن محيث ثقيلة والاخرى خفيفة اجداها ج#وعتين الى الكرات تفصل
. اليه ذهبت الذي الموقع بمهب كرة أي ثقل أو خةة معرفة

 في بدفعها المختلفة الكهربائية الدقائق فمل جكن الطرقة وبنفس
 تتدني حيث ، لفصلها الناطيس واستمال الفراغية الأنابيب أحد

 الآخر، الطرف الى البروتونات تتجه ييا الطرفين أحد الى الألكترونات
. بامغناطيس متأثرة غر فتبق النيوترونات أما
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 دقة تصور:ا ه\ إذا]٤ ء مدهشة فانها التجربة هذه باءاة ورغم

 ان قتفى لا متوسطة كة >جم الى ,ا4 كبرت فاو وات. الاالكتر حهم
 ين لم.افة من أداول التعجربة هذه فيه نهرى الذي الانيوب اول، يكون

 م
4 ة . والتمس الأرض

 وات٨ الالكا من ج#وعات على حتوي الءالم في مادة كل ا وهكذا

 التي الذرات تتكون هذه ومن ، والنيوترونات البروتوات حول محوم

 تتكون الجزيئات هذه ومن ، ا-لجزيئات لتكون بعش مع إعا تتعد

 وسمفن أحذية من يحتاجه ما كل الانمان منها يصنع التي المام اواد

. ذلاث وغير وييوت


