
٣٠٣  جديدة اشلة أكتثان

 جديدة اشعت اكتشا
 الطي متناj الطيبات مدرس اليو فراجل دي يطر لاب بث

 التي امدذدة قثاات بالا جديد مرض لي للعيان يوم كل يلوح الطيات ا{ ان
 الاشة من سنوات يضع منذ أقشنره' ما الى تقط ظرا صرفنا وو•• المنا الها يترق
 دمنها الساي العلبييي مزاعم ن الثبات يزيل ما الاشمة هذه ذن عجنا. اطال

 حتى الاششة هذه عدد توفر وقد بدة. حدود الى البشرية المارن خلاق يرع ما

 القالة هذه وضع الى بادرا فذلك تيتته_ا يدركون يودوا إ التزًاء من ين كثير ن
 وانتشارها. وخراها عرما الاششة حتيتة نبين اترة ا{زكات عن فها:اولا لبعث
 اخيرًا رغم -دئا، الكتشنة بار:ندار،« لششة عن6t, الاشئة. هذ. تقاسم عن دانا

 خنا!ما بض عن الاششة هذه كنت التي الاذة 3كب عن جل بكلام
 شماع لتلتي ان الاتاس لازالة القارئ تنه من 'يذ لا الكلام في خرضنا وقبل

 هذه من كثيرا لانة المين. تصرها ميرة ظواهر القر مجحر يهما 'لراد لا وإشعاع
 بالنيرة ننتا سواها من التنلورة الاششة فتيز النور من نالة عنا ببعث الي الاششة

 القارى عى الامر يتبر لثلا الخشة اد
 اتوبة الرات في اق بجث١

 درسها باشر التي التربات هذه ان اعلم التربات» هذه {عيقة ا
 الممرمية الادى مجتا عل نقتم ا رأيا ولذلك• عدودة ادوار ي كليا تجري
 حكم تت متعددة ظرار مجمع بان ثا يح ذكما فاث الدودية. كت بار اتذة

 منا صتف كل درس لنا ويهل واعد
 وطوارئا أحواا كل تود التي مي الدودة الظواهر الدورية» )الظواهر أ

 وهذا دورًا تدعى عيتا الطوارئ دجرع ين الناحة والساقة متادة. ازمنة توالي بد
 ان التابعي كنى الظواهر هذه ادوار زمن غرف زمائو.فاذا مدًة قياس يتاس الدود

 الاوامر ين ان الادوار.ثم قًة عل حكة لطاق واحد ددر لي خواصها يدرس
 لاقة ماو زمن مدًة في تكو الدرر هذا من واحدة تتبر{ة ان يمكن الدورية

·٠
٦



 جديدة اثمة اكتشان٣٠٤

 آلة ادوات كل ذلك مثال عيتا. الا>رال في التعرك الجم تام كل كية الدرر
 الدة من دنمة بمد متجرة بجارية

 الداز: ي اتبرا اذا الاهتزازية( داة٦
 اتة. برعة الدازة حرل تدرد نقطة)ا( )د(

(١) من تي النقطة هذه الذيتتضيه فالأمن
 فدنتض الدازية. في واعرة الدور هر اليه وتود
 من عيا بالسرعة تتتقل نفها النقطة ا الآن

 د

 بز0

 لا

٢١"

 دريد،

 ب ب (تكرن١ الى4١) من ترد (م1 للى(١)
 )ب( من متتم خط عل الركة مذ، تجري ان ويجرز اهتزازية. {ة ركتا

 دب الا
 عن محلا دونك ائأص( )زة٦

 ثقلا فلتفرض حتتتا. لك تين ارة هذه
 يبل لا خيط طرفي احد »ما1«

 نقطة في ذمأى الآز الرق أما الامتداد

١٤

، د

١١4

t٢٢١ ا(١ إلى(١ الثقل جذبت فاذا )د( جة
 خواص ومن رشاحًة. (.وركتةi ر« ا( ين زكات والأًباعد: ذما؟ ام تركة م

 من متاديًا عمًا تنقص ثم6١ الى ا( من متساوية زادة يد٦ أثها اإكة هذه
 الى4١) دمن الى«ا ،i من بانتظام تجري ارة هه لا;ال (ع1 الى»١«
 من مستتم خط عى دقرها يكن كذلك الدازة من قم في تيع اا ذكا٠(1«

i ١ اى «
 مثالها. هذا( الارتجاجية «ارة٤

' د(1 نقطة في مثة الترلاة من مرزة خذ
 )اد(. في موقها يكون سكريا فقي-الة

 تكط الى)د1ً» طرقا ميت اذا أث
 سيدو ي دمرعغ1 لى ا من انتقل

 ا{رة ي روكط مددة ارتجاجات

 .غيتا#ج



٣.٥ جديدة اثمة اكتشاف

 اينا تنقص (م١ الى )اً( من يتسار زبد وسرعا ا)فأص >ة تب الارجاجة
 عى تجبري ان يمتها التو شكل عى البارة الوة (.وهنهi الى )ا( بتساومن

0١ باني) عل د«اً،0 «اً ي سري خط
 يا( واختلاف دستا ثلاثة:دورها مي4 الارتجاجية اطركات فوارات ا
 عينها الظواهر {)جرع اللازم اوما مدًة هر المرة دور ا سبق( )دررها ا

 من(١ القتلة) لانتقال الدً: الدود يكون السامة الاشكال تي تنسها. الاحوال لى
»i«1 الى

 القطة تر يهبا اللذين للرفين الناحة الانة سعة يدعون )العمة(
 ان يمكنهما ارتجاجية بجرة كتين متعر شتين ان وماوم ارةاجية. بجرة اتعركة

٥
 له له

 ي
 اسه

 سرعها اختلاف حسب عى بعتها ويختلفا بدررها يتادا
 كين متعر ا هب المئة( )لتلاف٦

- ج-.ج» )ا ين اولهما يجران واحدة ارتجاجية بجرة
 احمدها واث و)ب( «ب( ي واثافي ر«ا(

 له ج م ي كن

 لا )ت» ييلاب(في الا:بجث ييرتل
 في يخختلفات بل تختان لا السرعة في تادها مع كتين ار )ا(سيه.فاث يبتدئ

 لي مركا )بت( الطول كان فاذا المينة. اختلاف يدى الاختلاف وهذا السمير
 الترك يبق انه دب» الترك ن ب(قيل ب٢ الدود) ثن ماوًيا الشكل

 الدور شن «ا(
 سراة مرن وسطر في تلة ركت اذا يه الارتجاجية ت الر انتثار لو٣
 هذا نقط كل تنال آتزحتق الى تم من اركة انتقلت ملا اوجيًا هواء او ماء ا

 لا ارة مذء اث ويديي اليط. في تنتقل ارة ان ذللاد اة نقال الن اسط
 سرعة« ويدعون• البادرة التط الى الترة النقطة من اتوالي بل فأة تجري

 فاقتض مثلا- انية بعد اي الأمات وحدة في ارة تقطها التي الانة» الانتثار
 ارتجاجئة بجرة متجرة التطة«د

«4

 ب د التقط فكل )ز( دورها تن واجمل دورية
 تكن )ز( دورما ذمن تي الدرية الرة وتثاراء بالتوالي ارة هذه تنال لة المتر

 د



٣٠٦ جديد: لثة أكتحاذ

 د

 )ب ورة «د( >كة بد تتم(١ رة فان تتوانق. لا الحركات هذه كل
 مي ددذ( نالانة )د( نترانا>ة ة(8 الى اخرة تلغ ان لى >ًا وهلم بدا(

 هذه عرن ويد واحد. دور مذة اتشارها في الارتجاجيًة اخرة تعلتا التي الطرق
 الانة اا بترا ارة تقز طر تحديد يا م دمن• اضرج طول )دة( الاة

 اخرة تتشر فيه الذي ا)سط لي متواقتة كلتر بجر متعركتي تلتين تنصل التي
 واحد دور زمن مدة الترة

 ارتجاجية: وة اتعاركل في كيأت ثلاث اعتبار من أبذ لا الترل وخلاصة

 حاتا الى عينها الظرامر تمود سدو مس الذي الدور زمن آ٠ )س( الاتثار سرعة
 ز لا=س الكيات: هذه ين )ط(.والتبة اتمزج طرل٣ )ز. الاوى

 زمن د)ز( مشيو سرعة )س( متاوية.فتكون بلوات ماشا رجلا فلتر

 ر:يا ادلا الى رجله دضع ين الاقة اتزج وطر باقه. آمة خار:
 فتكرن اللوم ارط لي الز يي ان التعرج يمكن التي ا)جية اترا اذا امأ
 العرض حب وامًا العلول ح-ب عى امأ اخرة

 الاتتار. وجية نحر تلة كل رة قا تجري التي م( الطول «>كت1
 -ر التعلة من تنشأ ارة ن مثلا فلنعرض

1 د لى «ا (من تاة تتز ذو»
 الذي القم ارسط من تم كل يدفع بجث متراليين وامداد بضغط تخشر واخرة

 في تنتشر التى وحدها مي التوع هذا من التي والتزجات بالتابع. ودرا<. امامة
 حا النوال هذا والسوائل:دعا الراتع

 الهوا· في الصرت ينتشر
 التي مي الرض( «>كات ت

 في نقطة كل تزجات فهسا تجري
 وجهة الى النبة المودي الطع

 -ن تحجرك مثلا(١) فالقطة الا±ار.
 من الحنف هذا اتشار اذن فكون أ( اً وجهة متبعة )س( السلح حب عل

 هذا عل تتشر والرد البعض. لى يعضها بنبة المتوالة الطبقات زحف اتمؤنبات

١-



٣٠٧  اششةبديدة اكتشاف

 مقالة راجع) الاتر وهر خواصه معرفة الآن حتى الما. يحكم{ د± لي اتراع
 التدرجات ايتنًا تنتشر وكذلك(٣٦٧٠٦ الشرق في الاثي عن لينناي دي الاب

 الالاك من الالى الاثيي التلنراف في الكيرائة
 ان التراء عإ يهل تتذم ما فبعد بلة الارجاجية احركات وت;كب غ
 ارقجاجين مدرن من شنة٤ هث بجر الرً. من وة كة تأز ك يد؟ا
 بجرة سات مختلتان وكان اجذفا اذا الكحة هذه من دتقة. كل فان تختلفين
 واذا اجتستا واحدة وجهة الى جاريتين الحركتان كانت فاذا• احركتن نتجة تكون
 الراعدةكل من وطرحت تكن لم وان واحدة ستهما تكون عندما باتتا متاقتتن كاخا

 يمكن م ومن(.inerference) احركات مجاري يدعرنة ما وذلك للاخى، كان ما
 ذلك و.عال تتعرك. ان دون ارجاجيتين كتين بجر تجتذب ان الكحة دقاق لاعدى
 يذاف وان الكرت. عنها فتج صرت الى صرت يضاف ان يكن قانة الحوت

٦٧٦:٦ الشرق )راجع الظلة عنهما فتنتج زر الى ذد
 سيتكرر الشأن خلية ظوادر هذه» الارتجاجية اطركت {التاب ه
 من يتخثر مغينا شماعا نتبر.6م ا ادراكها 'يقتضى{ ومن كلامنا بتية في ذكما

 ودتقة4 )ع الى )ش»
 تتجاذا الاثي)د( من

 تع رمي ارتجاجية حرة
( )س سطح حسب على

 )شع( لى بالنبة غردي
 ملا شى ايهات تبنا

 ب او6 ب ادب ااً(
 عليه يتr وا الششأنة الاجام ض في )شع( الشماع أجزت ت(.فاذا )ت

 الدقيقة هذه نيها تث التي الوجهة ان رأت معارمة احوال مقتضى على شق انعكاسات
 غر)تت مثلا معارمة دهة نحر الارتجاجية ارة وتتقب تحيروا-دة. )د»

6 درد للخط تا ذ ازى دتتة ذاك اذ وترتج متن. للنير الشماع ذاك اذ فدى
 والشماع )تت( لط عينهتا الطع في ارتت«د( «س(ا السطح في

 ش
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٣٠٩  جديدة اشنة اكتشاف

 اتقااب وعكن هذا معلومة. واعدة وجبة الافي به الشرد ٤كن لا امتتلب
 النيرة الاششة غير ارتجاجية حركات

٢
 الطبية اهر الظر آكغ تتم الى ننتقل ان الآن ننا يحن الابتة التدمات فمد
 الطييوية العوامل هذه لي الداخة الآر كل لان باء والكر والتور والحرارة كالصوت

 الارتجاجية ا{ركات من تتف
• الحتلنة والرائل لغازات6 الانة الادية الدقائق ارتجاجات من يتكب فالحرت

 بذاا قافة ظواهم واة

 الجو«ر هذا دقاق قا الاقي ارتجاجات من تتب والكهرباء والتور والحرارة
 كرائة اد منيرة او حارة كانت سوا: والإشعاعات الاششة ترقدكل التى م الأجيد

-٠٠-٤ ه ثا-

 التي الاجام عتار كى دي اجع الام لي منبأ النقل من خال جرهر والاتي

 تتتل بواسطته لاث منظور غر كنه مع ات مقرد ووجوده الما. منها يتكون
 والجيربا· والود الحرارة

 حرك-ا تكن ا)فأص زع من ارتجاجية مجركت تتعرك الدقاق هذه وى
 هذ. من كل تجريا التي التربات تمذد اي توارا اما بعض عن ونها ±ختلت
 تقا'مها التي العارية او القحية بالافة اعني اتحارها برعة وامًا اثاة. في الدقاق

 الناد: التحية اد العارية بالساقة اعني تزجاها طول اد اثانة. ي الدقاق هذه
 الشماع مر في مزتانة كات مر كتين متبر لدقيقتين
 لا بتها عن تمما امتيازًا متاز= ةكاما الي الأقام ليست ااقع حتيقة وفي

 والكهرباء النور ي اد والتور اطرارة ي جامعة ي الاششة هذه بعض
 والاني الاز التقيتين عن مثالا وددتك

 التي الاششة كل يشل تقيم وهو( توازها حب عى الاششة تتم1
١)5 اة لا ما لى الصغر من ترازها يحتلك

 تزح أوس الوان الى اجاًلا اتور هذا ةل الايض انود جوشودي اجزت اذا انك سلوم(١
 الراتع تينة في ولكن. والتنجي والبل والادق والا=غر والامنر واليرقة الاعر اعي البة

١

/

٢ ٢ ه



.٣١ جديدة اشعة اكتشاف

 الحانة في بيف واليرن الر بين تتراوح الكبرائة الاهتزازات١
 الجيرل ااتمم٢
 تريليون·'٠ و تتيلرأ١٥0 ي تتذد الا>ور دون التي الا":ة٣
 زيليرن٧٠٠ و4-٠ ي النظور الطيف اثمة٤
 له لاتهاية ما الى تيليرن··" يين النة-جي وراء ما الراتعة الاشعاعات ه

 اتاما الورق عل دوشا لر لأة استالة حعب وان معرقة تند التقسم وهذا
 ±،٠ د =ا

 الامتزازا-ت مساقة لكا:ت لاشعاعات عوميًا جدولا نتم كاها ذ التي لاعداد مناسبة
 رالاختار الر في غاية النبي وراء ما الراقة للاشمة باقة الكيرائة

 الاشمة كل يحتوي تقم وهر التربات( طول الى بالتبة الاشئة «تقم٦
 ة نهاية لا ما الى الصفر من قزجاا طول يجدى: التي

 حر من تاتها طرل يتدى التي النني وداء1٠ الرقمة الاششة١
 الدً مين تم داليكررن د الررت امثارً اوبة ادنني·٠٠٠٠ ، اى للتر
( اللتر

 اءثارو تة الى الكروت اءشار اريبة من ا±ظرر العليف اشثمة٢

 مكررة٦٠ الى الكروت اعشار غ ين تتان الاجمر ددت التي الاشلة٣
 مقررة غير جة ،
 له لاثاية ما الى ملمترات خسة ين الراتعة الكهرائة اتؤجات ه

 اصلاحه· وضع لي الما. سى ولذلك الساق التتم ككل خل التتم ولهذا
 متناسبة مسافات الطيف اتام في الخناقة للاشتة ينبوا أن ينهم الوم والثانع
 اخاة الاشمة اقام تصيب التوال هذا وعر الاششة. هنه تزجات طرل للرشات

• عدم لإ•

 الكبر متادية مانات الشأن
 ±ارما ما الاشمة اصناف تكل اامع الآتي اجدول عر مكذا حصارا وتد

 و٠ ه ، ف،

 يدخها الى بالتة
 ر

 الاشمة وراء ما3 ا عولة.م الوان عثذة ونيت ك ويين عة من أكر مي الالوان هذه
 وراد ما وكذلك القياس ق حرإرتا تؤر المرارة شديدة منظورة غى اخر اشتة الحمراء
 صيقة قي تؤثر اا٤. خشة خجلها الواذ يض في تؤثر منظورة غيي اثمة اني
 نوتغراقية



٣١١  جديدة اششة أكخان

-•-.= فيا غانأت ذعت متاوة اتام الى متم الدول هذا في الانتي" اخط نان
 الر-يقية. المربة من الثامنة الدرجة في الراتعة الوسيقى اان أ(oc0aves) ترارات اد

 ت±خاما التي الانات تناسب العمردية للخطوط القاطعة واتاجا الثانأت نبذه
 التزبات اطرال اخض عر دلنا قد الاقي اا ومحت الاجناس. العلنة الاشئة

• فا٠

 لرذا تيلا
 الى ملمترات ثلاثة من قيست قزباب اطرال الكبربائة للاهتزازات ان واعلم
 رغا الامتازات وهذه الثايأت. من عظًا عددًا تشغل وي كارمر١٦٠,٠٠٠

(H. Her  هرتى يغ هز الالالي االم مكتش:يا باسم المرتلة بالاهتزازات ذت
 بلا التلراف يرب دمتا الادوات بض براسعطة الفضاء في ارسالها يكن التي ومي

 للاك
١٦٠ را مترات الاربة ذات التربات الوا ين الرقمة الانة في ا ثم
 رمم شينا المها. عنة يقزز ل بانا اللتر( الف من تم ق كا والكرت« رنا مكر

 تريا معرفة تتقون ولذمم يوم كل تقتو ن يثرن
 اعثار وثغ مكرر:ا1٠ بن اطوالها ختلت الاجر درت الراقة الاشئة لًث

 الوردت
 طت من منيرًا قسًا اءي أمة شائخ مانة يل ومر التظرر الطيف آتي م

 انام شنة9ا

 من•-=-» ه ا اعثار ، ين قربانا واطرال غانيتين تث:ل التفي درا. ما الاج دالاششة
 منة وعشر الكروت

 الاشكة ذلك يعد آقي امرو.فم حقيقة {ترت حنيي قم الاششة هذه وبد
 البجهرلة ن واشثة يزيل رلشئة اتكا#دية والاششة رنتين شئة حديا الكتشنة

 أز غاأت من يغب الطيف بإقي ولأن (الغ.B »ه/dlo برندر) !شنة ترف وثي
 الآن حتى تلها لا وعجائب إزى لثلة فه ترجد ان غرو لا عدزدة غر

 ذات الاجام تي بلونار آزا اكتشفها التي الاشعة عن نحث مقالتا تية وي
 ي-مل سبق ما في تعنا الذي والعارى ن. لششة او(radio-ctifs) النامة الاشة

 لمددآتر( )البتة متقول ما ادراك عله


