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 العظم وبوهر الماز الالكترون

 افخ ب الأحمر

 البشر فيه ماش ألكوى عأم: طان
 الضوء انبعاث خمائمه كبر وأ النيي، ملاي

 جمه مر الماء يشغل نووى وعالم ، والكهرباء
 ملايين فيه سنعيش أننا وأظن. الترة نواة

 الانسان بشعل ينقطع لم إن السنين من أخر
 عن محدت وتقد. الأرض عل الحياة حبل
 عنصر كل ذرة أن كرت فذ الإلكترون المالم

 عدد حولها يدور وسطى نواة من تركب
 جول الأرض تدور٤ الألكتوات من

 عند الفكرة أمل ق أدخل لا وإى الشمس.
 لإدة افترضا ق اللذ ومدرسته رذرفورد

 يكى لا فانه ذلك ومع ، الشمى النظام هذا
 افتراضه ليكون ذك رذرفورد يفرض أن

 طريقين من التحقيق يتطلب فالعل ، محيحا
. التجر.بي العم وطريق النظرى البحث طريق

 تعتمد إحداها ، نظريتي، ق الموقف ويتلخص
 دورية حركة لا بندولية حركة اقتراض علي

 تفر وهذه ، الذرة داخل للالكترون
 خطوط مواضع تفر ولا الضوى الانبعاث

 حرة الالكترون تنتض والعانية. الطيف
 خطوط تفسر لا وهذه ، النواة حول دورية

 البنفسجى

 تقدمية حركة حساب عل إلا الطيف
 و ليسحاداً ما وهو النواة، للالكتزونحو

. الطف خطوط مواضع تغير لعدم
 الأم بإدى ق الاحتفاظ يمكن لم وهكذا

 الموذج وهو ، الشمى رذرفورد بنموذج
 ذاته الوقت ق تفسير مع ، العلاء المحبب.إلى
 ق الطيفية الحطوط وودجود الضوى للانبعاث
 تمكن لم صعاب تتاوها صعاب ثابتة. مواضع
 اليوم مهق أن عل. بمد فيا إلا علها التنب

 الصعاب، هذه عل العم تنب كيف أشرح أن
 المستمر 'الالكترون دوران للعطاء ثبت وكيف
 تنم هذا مع أمكن وكف ، النواة حول

. الخطوط مواضع وتحديد الضوى الانبعاث

 هذه عل التنلب في النجاح بدء ولعل
 ، متواضع رجل مجوود إ رجع الصعاب
 بين اليوم مكانته له ، زمانه ق الاسم مجهول
 الذى بالمير هو ا)جل هذا ، الحدثين اللباء

 بال ثانوية فى التدريس قاعات ق منزويا ظل
 عل١٨٨ ه عام بالمير عكف بسويرا.

 له تظهر الى الهيدروجين طف دراسة

١٥٠٠٠ ٠٠٠٢0 ٢٥٠٠٠
 لاميدروجين بالمير سلسلة
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 العا شهرية

 مند الك فكر: استخدمنا أننا لو عليا
 ظاهرة الطافة إن يقول الذى ومو ، بلانك

 ممن بكم إلا تحدث لا وإها ، متصلة ذر
 بثاقب وهر وتطلع. معينة بوحدة أى

 يعطيه أن حاولا الالكرون محو فكره
 موذجا ، السابقة الع وفكر: يتنق نموذجاً
 الاحتفاظ مع ، الضوى به.الانبعاث يفر

. السابق رذرفورد بنموذج

 ب$ إلا توجد لا المادة أن الماء حدمنا
 وأن ، العنصر ذرة حبيبات ى معينة ووحدة

 وحدة أى مميت بم إلا توجد لا الكهرباء
 أن بلانك ويحدنا الألكترون. مى تتجزأً لا

 لاتوجد نوعها مهماكان الكون هذا فى الطاقة
• وحدتين إلى لاينقسم معين بم إلا بدورها

 منلا أردا إذا أننا' أذكر ذك ولندرد
 فاننا ، الطعام لتناول الناس من مدداً أنندعو
 تسعة أو مثلا أشخاص تماية تدعو أن مخيرون

 نستطيعأن لا ولكنا ،..•٤ ا عشرة او
 إذ شخص، ونصف أشخاص تمة مدعو
 معينة وحدات الحليقة ى موجود نسان الا

 الوحدأت هذه باًنصاف وجوده ويستحيل
 الحليقة ق لاتوجد النى الطاقة ق المال كذلك

• معين و} مينة بوحدة إلا
 ليوفق بوهر إليه تطلع للطاقة الع هذا

 ، إللسلة صاخب لبالير جليلة أعال ين
 وأعال ، الم صاحب لبلانك هامة واعال
 الذرى اوذج ساحب )رذرفورد أخرى
 الكون. بقية مع لانسجامه الماء إلى الحبب

 الشفرة تفير محاولا عله بوهر بدأ وهكذا
: يقول بوهر وكأن ، بالمير علهاً عر الق

 ، التيمة عدعة لبالمير الورقة هذه ليست«
 وهكذا يطالهاً». إمن محتاج ىورقة إما

 للعام يقول وهو ، المستند بهذا بوهر تشبث
 لتراءة اوق لمى كافياً وقتاً :«أعطؤى أجع
٠٤ المجيبة ا)سالة هذه
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 ابتداء بعض من بمها تقرب رأسية خطوط
6ك البنفسجى نحو الأخر ى الأولى خطوطه من
 الأم بادى ى له اتضح وتد ، الشكل ق

 هذه أوضاع بين ممين نظام وجود عدم
 تباطا آر مناد أن وجد ولكنه ، الحطوط

 الارتباط هذا مثل ،كالمس بعش وبث بيرا
 بسل أصبحنا وهكذا. الأخرى العناصر لطيف

 أحدا متنيرن تشل رياضية دالة أمام بالمر
 ، الليق الخط وتيب والآخر الموجة طول
 الأعداد بين مرة لأول علاقة وجدت بحيث

 الخطوط. هذه وموضع الصحيحة
 بإمتام ولشعورى بالمير علاقة ولسهولة

 هذه ولأمية بل ، ببحوثه القراء من فريق
: أن فرضنا إذا أه أذكر ، البحوث

 التردد أى نية ثةفالغا بذبإتالضو عددالت م
 الهيدروجين ف الطيش الخط "ترتيب ب ى(
 مقداره: و بدريد.رج يسموا بت عددنا ح ى

 م(٠ )س١٠٩٦٧٧ و٧٦

: الآ تكب إلي فلانة ن٤

(٢ -ن٢=>)'١
 المتقدمة السلسلة ى عوضنا إذا أه ويلاحظ

 الخط من ابتداء خط آى برتيب ب المدد
 ، الحط بهذا الماس التردد عل نحصل العالك

 هذا طابق وقد ، موجته طول عى وبالتالى
• كبير حد إلى اواقع

 تجد لا١٨٨ ه سنة منذ بالمير أعال ا
 سنة فع دامرى ام قام أن إى تنسر؟ً
 ، الموضوع هذا ق الحاجة بالحاوة١٩١٣
 نان الا كره بذ أن يجب الأخير التاريخ وهذا
 بوهر ايلز عرف فقد الاهتام، من بكثير
 تنيراً مجد لبالمم السلسلة هذه أن مرة لأول



 العلم شهرية

. الماصرين المكاء .واثقة ينال أن أرجو
 علية يفسر أن بهذا بوهر حاول ولقد

 دوران إى يعزما م الى الضوء انبعاث
 وقع عظيم حادث إلى عزاها الإلكترون،وإنما

 عى يقع م حادث ، الصغير الكوكب لهذا
 حول دورانه منذ الأرضى لكوكبنا الأقل

 وقع الذى الجسم الحادث وهذا ، الشس
 الدارات إحدى من له هووثبة للاًلكترون

 بحادث إلا يتعداه أن له ليس آخر مدار إلى
 الحوادث هذه أن عل. للأول مماثل آخر

 الالكتون طاقة ى تنيراً أحدثت الى وأمنالها
 من اه ما المين شبكة عل لنا سببت إلى مى

 مذ· إلى أمله .رجع اانى الضوى الأثر
 للصوديوم فرى ، الألكتروى الاضطراب

 أمغر. وذلك أجر هذا ورى ، الحطين هذ.ن

 العلمية قيودنا كل من بوهر يحررنا هنا
 وعن معارفنا كل عن ويباعدنا ، السابقة

 من العصر هذا فيزيائيو وورثه ورثناه ما كل
 بوهر مع تصور أن جمنناً كيف فثلا• علوم

 رسل لآ ممين مدار ق دارا ألكتونا
 تلك ، مكسويل نظرية وفق كهمرائية أمواجاً
 إننا بل مبرما. إ بوهر اضطر الى النظرية

 أينا أولها ، جة صعوبات ذلك بعد نصادف
 ؟ إشعاعا لكرون الا وببة تمطى لماذا لاندرك
 بلانك؟ وحدة السارات نظام يتبع لماذا واتها
 وثب لماذا ننهم أن النكر بنا يقمر وأخيراً

 ؟ ا$لكرون
 نان ، الأسئلة هذه خطورة من يكن ومهما

 سر هذا كن وربما ، انتباها يعرها لم بوهر
 عد مة قد فكرة عارضته وهكذاكطا عظمته.

 الطيف إلى شاخماً وظل ، التد.م ,ك إلى
 بطريقته يجد مادام ، الفيزياء ارغ بل يعبأً لا

 ، الطينية الحطوط لوضع تنيرا الخاصة
. كبوى علية ثورة أحدث وهكذا
 تمارض وإن ، لبوهر النجاح هذا أن عل

 رى لماذا نأل عولا والان
 ورى. معينة طيفية خطوطاً الصوديوم

 نسأًل دعونا ؟ أخرى خطوطاً للهيدروجين
 داخل هو ما وبين ماراه بين غلاقة هناك هل

 الصودوم من القطة لهذه ر لم إننا ؟ الذرة
 اللهب فى هيجنا'ا أن بمد إلا الخطوط هذه
 ؟ الألكتروى ألمها ق جرى ماذا ى
 التى وما ؟ الاضطراب من النوع عذا وما
 ذرات داخل الدائرة ات الألكترو عل طرأً
 للصوديوم حدث الذى ترىما الصوديوم؟ هذا
 عالمية أحداث، من غيره أو للهيدروجين أو

 ؟ المنتظمة خطوطه منها لكل رى جعلتنا
 رذرفورد بنموذج العظم بوهر احتفظ هنا
 البندولية ز لور يكة ميكا عل وانق لم ولكنه
 الضوى الانبعاث تنر الى الفكرة تث ولاغى
 للألكترون مستمر تقدم من ، خاطتاً تنسراً

 وهر وأصر. حولها دورانه عند النواة حو
 يدور ولكنه ، يدور الألكترون أن مى
 ، محدد آخر مدار أو ممين تطر ذى مدار ق

 طاقة من معينة كية مدار لى أن وحسب
 هذا وى ، السار بإزدإد تزداد ألكترونية

 وحى ، الكامنة الألكرون لطاتة زدإد
 النواة في وقع لو فا كاملة يعطها الى الطاقة
 علاتة له جرثاً فرضاً ومر أدخل وهنا مثلا.

 توجد لا أنه ففرض ، القر متقدم بلانك بم
 تطابق الى تلك إلا ل>لكرون مسارات

 حسب وهنا واحد. م بمقدار الطاقة فى التغير
 وتتبع السار بمقدار تبط ر الذى الك هذا

 ا±٣،٢،١ الصحيحة الأعداد ذك ق
 النوأة حول معينة حلقات الحيز ى فرض وكأنه

 فها. إلا يدور أذن للالكتوذ عن لا
 مدا الحيز ى نترض أن عكسنا أنه وأظن
 بمعق. لمادة بجوار الاتمال عدم من النوع

 المادة وجود أن تنكر أن لنا يمح أه
 فرضية عندها أو بجوارها الحيز عى تقرض
 لى خطر رأى وهو المتقدمة. العظيمة بوهر
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 م· إ

 الملم دهرية

 ومع ، عسيراً ضوع للو يجمل هذا كل
 النظريين اليز!ثيي من جيش اندفع ذك
 أعال تتبع مجاولين الأرض جإمأت كل

 وذلك إلهاً، والاضافة وتطبيقها بوهر
 على والتغلب عنصر إلى عنصر من بالانتقال

 ف العلمية ا)ساثل وتوالك ، الحساب صوبة
 كنتلاأسادف إنى حق طويلة سنين الباب هذا

 الق السنين والعشر١٩٢ ه سنة بون السور ق
 وهم ، الطيف بقضية مشغولين طلابا إلا طا

 بعضهم ، البشر أجناس جيع من بالعشرات
 الممامل فى المناصر طيف إلى النظر يتابع

 وبعضهم ، الطاف فى بتحسن يقوم ويحأولأن
 تحتمه ما ذلك ويقابل الحساب يتابع

 يكف من وهؤلاء هؤلاء ومن. التجارب
 يصل ما بين موقتاً حلا ليجد أعواماً عله عل
 غيه عليه يبز وما الحساب طريق عن إليه
• التجر.بي الطريق من

 فيز!ئي يواجه أن بوهر عى كان وهكذا
 ظواهر من معروف هو ما يفسر ، العمر هذا

 يستجد قد وما ، برها اليسير ليسمن طبيعية
1 عاله تسرا بوهر يجد أم الظواهر. من

 لندى المهو لنزإى نسبة ، زيما لظاهرة
 النناطيى أنللجال تتلخصى و كثفها، الذى

 إذا محيث ، الفول الانبعاث ف أ,أ القوى
 مجال تطى ببث امتوعبة يوم الضود قطمة وضعنا

 بينها، فيا تنقم الطينية الحطوط فان منناطيى،
 بنا ويطول وثلاثة. اثنين الواحد للخط فرى

 دون بوهر استطاع كيف فرا لو الشرح
 الظاهرة هذه يفر أن فكرته عن يتخل أن

 لظاهرة تنسر1ً وجد إه بل ، ميحاً تنسراً
 مكتشفها اسم من ستارك ظاهرة امها أخرى
 المجال بأثر خاصة ظاهرة وحى ، الإماى

.. الضوء ف الكبراى

 ى وهلده ، العظم بوهر هو هذا
٤ النواة حول تدور المازة لكروات9 ا
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 لنت ، عمره ى الفيزيائيون إليه ذهب ما مع
 تمكن وقد مؤلاء. من كبير جيش نظر إله
 ، الهيدروجين لخطوط حساب،دقيق وضع من
 الذى ويدرج "ثابت تفسير من مكن بل
 ظل وألذى ، التقدمة إلر سلة ق كراه ذ
 لذرة لامت بيطاً عدداً فيه رو الملء

-٠ ى وكتلة النواة لكدة دالة أنه فوجد ي·، ى
 وسرعة بلانك وثابت وشحنته الالكرون

. الضوء

 لبوهر الجيدة المنحة هده تكتمل ولم
 ، صعاب تعدلها صمابا.لا يمادف أن دون
 أن فوجدوا الهيليوم طيف الماء امتحن فقد

 حساب يحتمه عما تللا يختلف الثابت المدد
 أثر الاعتبار محل ق بوهر أخذ وهنا. بوهر

 لمها مسياً النواة عى التحرك لكرون3 ا
• خطأً الماء ظنه ما بهذا فسحح ، ضعيفة حركة

 علل المهد ذاك من فيزياى يمش ما عند وأخراً
 لاتتغق هيدروجينية أنبوبة ق غريبة خطوط

 يؤكد بوهر فا ، بوهر معادلات مع مواضعها
 أنه جرأة فى له ويذكر ، بي التجر خطأه له

 منلا للهيليوم طفيف أثر هناك يكون أن لاد
 عند اختى طاما أر وهو ، الأنبوبة هذه فى

 عليه والصول جديد من الهيدروجين محضير
. نقية بهالة

 بوهر عمل ملس فتد كرت ذ ما كل ومع
 حناب يشمل لا فبينا كبيرة. علمية صعوبة
 عدد يصل كواكب، إلاتسمة الشمسية بحومتنا

٩٢٠ إلى الغتلئة المناصر نواة ألكتوات
 وهبوا الذين أولتك يعرفها صعوبة نرى منا

• للتقدمة بوهر رياضيات لتتبع حياتهم
 لهذه ما حديد فى المساب صعوبة وتنحصر

 أ منن ، )الإلكترونات( الكواكب
 الواحدة مسارات ميل وف ، بمض ى بمشها

 الميل هذا اختلاف فى بل ، الأخرى عل منها
. آر إل كوكب من
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 ق معا تجولنا ، الطيرة شيها وعن النواة
 وحول نفها حول تدور التى السيارات هذه

 متعبة كانت جولتنا أن الظن وأغب النواة.
 فا الفكرة أمعت نقد ، نفى عل وعسيرة لك

 ولكها. تطالع فيا النظر وأت أكتب،
. الممتدة اللقات هذه حو عل خلقت الدنيا

 التى النحو هذا عى يزداد العلمى والميراث
 القال هذا ق أعرض فم ذلك ومع ، زاه

 حالة من يحتمه وما ، المالدة دراك لأعال
 كذلك أعرض ولم ، الالكترون منناطيسية

 وكلها ، نفسه حول الالكترون لدوران
. بوهر لأعال متممة أعال

 كبر3 ا الجء فى القارى مع تتبعت ولقد
 الكتابة فى الماصة طر.يقق العرض هذا من

 ق بطريقة منه جزء ف واستعنت ، والشرح
 عاولة إلا وذاد هذا وما. )يشنباخ العرض

 فان ذلك ومع. غيى وآراء آراى لعرض مق
 فأكر الجوالة، هذه ق مشقة القارى الق
 وسأحاول ، أجله من تب ما أفاد أنه لق
 من عنده أينر القادمة جولاى تكون أن

. السالنة مرلاى

 غال ثرد فر

 ات الالكزو هذه الشمس، الأرضحو تدور
 وحبة إحداها كتلة بن النسبة أن ذكرنا الى

 والكرة المبة هذه بن كالنسبة المسبحة
 ووثباتها دورانها معروفةى الأرضية،أسبحت

 حركة من نعرف ما بقدر الذرى العالم داخل
. الشمى العالم داخل السيارات
 بوهر ايمز أذكر أن نفى عل عز لقد

 سطور( بضع ق المصرى بالكاتب نشرته فيا
 الى والسنين١٩١٣ سنة ى احه لمم آن بمد
 الطاقة فى جديد من اجه لمع أن وبعد ، تلتا

 الكيك صحراء بن جرى وما الذرية
. وهيروشا

 الانبعاث فر الذى العظم بوهر هو هذا
 بعيد مدار من للالكرون وثبة من الفوق

 منذ ى وجع ، منه أقب مدار إلى النواة ق
. ألطيف نظام وبيث الك فكرة بت التفسير
 اليوم رأس إلتى عرى الد بوهر هو هذا
 أفادأخرأً والتى بأمريا، التذرية الطاقة أعال

 عل أملتك قد ، .لين ى هان تو أعمالأو من
 هزأً، العالم مزت التق المالة أعاله من جزء
 عن بيداً معاً الذرة ق تجولنا أولاء نحن وها

 ،٩٥ مفحة٠(١٩٤٥ )أكتو,١ عدد الممرى الكالب ، الذرة والمدام الذرية القنبلة د(١)
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