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 ا للوضوع هذا- ؟ الأخيرة الستن ى الملاء قدمه ما
 الكوات وهومن علاترة قنا تمر أن بمد الألكترون جى بالتعرف

. الكهر!ى التيار يتكون ومنه الذرة ى الأساسية
 كتعافات والا ، تتوال والاختراعات تتتابع السنون كانت

 من الند مخبئه ما أحد يدرى ولا ، الازدإد ق طريقها آخذة
 يتوقف تطورات من طياه ق القدر يحمله وما ، علية مفاجات

 المام هذا- الترة؟ بداخل ما ترئ- الإنسان مستقبل علها
 ينه النبة أن بحيث لة النا من أنه القارى" حدثنا الذى الصغير

 كالنسبة سنتيمترات٣ حواىهر قطرها يلغ السلب من كرة وين
 الأرضية والكرة الكرة هذه حجج ين

 منه، أسنر عوام السنر ذ التناهى المام هذا ق يبع أو
 هذه تسبح أو ؟ الكترونات اليوم الماء يسمها عوام

 عبية بسرعة الفضاء ق أو المادة ق طليقة حرة تارة الألكروات
 نواة حول ومقيدة دارة تسبح وطورًاً الضوء"ا" سرعة جى

 الدكر، السابقة الترات النواة مع وتكون الذرة ق وسعطى
 التناهية الجديدة الموام هذه عل تدلتا طبيعية ظواهر وجد وهل

 الناسبات نعرف أن ونود نرفه لو نود هذا كل السنر ى
 التحليل هذا. للمادة الجديد التجليل هذا عى الملاء ها استدل التى

 فها بنا ويدخل الذرة حدود عن بعيداً بنا يذهب الذى
 عذ«±

 الحوادث بمروره وتتمين علينا يمر اذى الأمن عن تكلمنا لقد

 ، الحوادث هذه فيه تحدث التى الفضاء أى المز عن وتكلمنا

 عناصر إى تنقسم وكيف اادة من الملاء يفهمه ما وشرحنا

 الشخص أن وحسى ، الخلفة الدرات من المناصر تتكون وكيف

 ينها من اادة، عن مختلف عجيبة نظواه هنتاك أن يدرك المادى

 جلأعاة تساوي وهي ختلفة بطرق الضوء مرمة العااء تاس لقد )ا(
 عرياً الثانية ذ كومتآ ألف

 الألكتون إلى الذرة من
 زر: ظاهرة لألادة الكرهربار

 غال خود حد للدكتور
 ههريو-

 تركيب الكهرباء للادة تتبعها الق ذاما التطورات الكهرباء تبم
 لكاشفه وناتوه الكهرباى التعليل لمادة الذرى بالتركيب شبيه ذرى

 الأمة الكهرباء المبني أو الأرى التركيب عى دليل أول ، قراداى ه
 نلالكترات نظرة المببى التركب همتا عى ثان دليل الكاثودية

 اميدروجينالألكترون ذرة تكبر الكاثودية ل«شمة والكوة للهاجرة
. حوفا يدور الى الرى الشمس تكبر ما أكثر فيها يدور التى

 والسكون الشاسع انطلاء وهذا الفسيحة، الرمال هذه ترى
 ، الفضاء ق يتألق والشتوى الساطع القمر هذا ثرى ، ا)هيب
 الأرض -لجارته مكان أقرب فى السنة من البيلة هذه ق زاه والريع

 بعيداً بشر» «سيدى المجاور:مميف السحراء هذه ى ­ترى
 أم من يمد موضوع كى القارى، نطلع أن نستطيع الضوضاء عن

 يتحقق الأساس هذا وعل ، الفن طريق من لا والإعلان التجارة
 وإن ، ملتن تجاراً فنانين الأاشل السادة هؤلاء ويسبع رأيناً
 والى ، لما تسدوا الى التيلة الفنون هذه فى فنانين غير كانوا

 الناس بها عرفهم

 الش رعاء أه شك فاد أبيض جورج الأستاذ تجاح سر أما
. خاطره ليجر إلا اشه كان ما طيب رجل فهو مته،

 حتق وخم هكذا ولكنه مقياسنا، يقسر فهكذا وأخراً،
... يسره فيا فنانا مهم كلا يتبر إذ هؤلاء

 فى أعم هز:
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 القوانين وهى""2» الألكتوليس« قوانين ق الألكترون الماء
 الرببط الانتقال هذا ، السوائل ى الكهرباء اتقال تخص الى

 السائل ق للرضوعة للواد هذه ق يقع كيميا بتحليل

 كشف الى هو الأنجلزىFaraday نراداى أن لأكر
 كية أن ق يتلخص والذى الوضوع هذا فى الأسامى القانون

 التيار قدر مع بيطة بسلاقة ترتبط كهربائيا تتحلل مادة أى من

 بمجيث ، السائل ى ع للوضو للجم الذرى الوزن ومع الكمر!ى
 التيار فتل غتلنة محاليل ق سينا كمرائيا تيارا أرسلها إذا

 أخرى من: ذاه التيار ووسل ، ممي عنصر ى لنحصل عرة

 العنصرن عى التوال عل حسل فإننا عنصرآخر عى للحصول
 التى إلتب ولكها غتلفة بكيات الكيمرإى التيار هذا واسطة

 المحاليل جزيثات ى المنامر لهذه الكيميائية المادلات تميها

 فها الوجود:
 الكمرأل التحليل ولارتباط الحالة لمذ، تفسير نفة يكن وم

 عوى المختلفة المناصر قرات من رة كل أن إلا المرى بالوزن
 وحدات الكمراء وأن الكمرائية الوحدات من ميئا هدداً

 ومنقلة مستقلة وحدات الاد: أن} متمة غير مستقلة

 الأجسام ق اختيارية بكيات الكمر!ء تتوزع لا هذا وعل
 الكمرائية احدات من ميئاً عدداً تحوى مادية ذرة كل إن بل

 ليس كمك عددا أى5 مف خسين أو التين أو واحدة محوى فعى

 ، الألكزوليس د و الكهراى التعليل موضوع يكون(١)
 من يتكون الى المل منا العامة، الطيمة مل ن اللتمددة الواد إحدى

 الترموديناميكا و« بثوميهاوالتتات والكهرباء وللناطيسية التو،للوجى
 الطيبة ويوس الكهربائية، والأجهزة ، والألكتوليس« والصوت

 المدن العام فى الملم أعلام من أسنة عدة يارز الوربون ق المامة
 معروفون و} والرق.القريب مصر فى لهم مثيل لديا ليس أه عك لا

 نمى الفر الملى الجمع رئيس» كرتون د كرمهم أذ عالة ملية بأمال
 ودارموا وكروز، الملى، للجمع عذو وقارى ه،6 كتعا ا بجى من وتكتمنا

 ببراسته للروف ، جيه« الكير والأستاذ المددة، بأحانهم للروفين
 أجهزة لدة إخراعه وللروف» المتروبوسكو« وظاهرة لذئبإت

 لمير لريس قبل ذك وكان توفاف المينا اخترع من أول أنه ­أمتد
 سياوغاق جهاز أول «جيه، الأستاذ أراى وقد ، عرمه للمروفأه

 من مادته تنيم أستاذ كل أن كر لق جدر هو وما صنعه. من المام ن
 كير- عىأستاذن ع قسالوضر باع الباحثين هذا وسمح ام إل عام

١٩٢٢ صام ف الألكتوليس موضوع» دارموا د درس أن أذكر
. الطيمية العلوم يتتبع أن ريد لن اليوم اللازمة الوايع من أسبح وقد

 الترام أسلاك ين كبيرا فارنا غة أن ويدرك ، الكهرباء اهة
 ممنوعة مادة معتبرة العاصمة شوارع ى الأعمدة جل الرفوعة

 فها الكمر!ي التيار اور بمد ذاتها الأسلاك وينن النحاس من

 يكى يمرفأه كلنا ، ولاراها الكمر!ء ظاهر: عن يسمع كلنا
 كبات م، لتسير المرفوعة الأسلاك ق لازاء الدى التيار هذا مرور
 ظاهرة الكهر!ء أن يمر -طنا أخرى إلى محطة من الترام

 فها مرت وإن المادة عن مختلف

 ذاه الطريق تلوراجا ف الكمر!ء تبع أن المجيب ومن
 تنتهى6ك الكهرائية بإترية أيناً مى تنتفى إذ ، المادة تبته انى
 وراء الأس إدى" الكهرباء استترت وقد ، المادية بإترية ااد:

 اقى الظاهر الومع وهو ، والنتظمة الستمرة الظواه من وع
 انتصرت تقد ذلك ومع ، الكمر!ئية الظواهر غتلف ى لنا يدو

 لكمر!ء الذرى أى الأوى التركيب فكر: الأ نهاية ق
 الادة يكون ما كل ق قاتها النكر: ذاك قبل ك{اشمرت

 الكون ق
 حالة ق الترى الركيب هذا تصور الصب من كان أه عى ت

 حبة كل ، حبيبيا زكيا للمادة تسور أن لنا جاز و إذ الكبر!ء
 تعمم إلى نذهب أ بهوة لنا يجوز لا فإنه للأخرى ومماثلة مستقلة

5 عاو حبيبيا زكيا لما فنفرض الكمر!ء ق ذاها الهالة هذه

 زثها يمكن لا كهربائية فر: بذلك ونفرض الادى لتركيب
• عىوجوده قوية دامين منا ويتطلب غريا يدو الأعرالأخر فإن

 أكثر الجم جى طارثة حالة المادة ق الكمر!ء تسور لأننا ذلك
 جهوعة تتصورها إننا بل ، أعاله ق مجرى جمات نتصورها ما

 تقدم ما كل ومع الوجود، فى مادة تتصورها مما كثر أ القوى من
 لادية الفكرة قان وتصوراتنا نحيالتا الكهرباء حقيقة خالفة ومع

 أحد ينها أن مك لا نجاحا وبهجت أخراً ببت قد الكهر!ء
 حظرة عن يمدها أن يمكن ولا اشك محل ببوة اليوم الملاء
. اليقين

 و±

: للكمر!ء الذرية الفكرة إثبات إل بالقارى" لننتقل

 أعاما الى الكهربائية ارة وجود عل الأول الدليل كان لقد
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 الملى ميراثنا تكون الى المارك يهوع من الكثير وشأن
 توانين عند لكور!ء الترية الحالة هذه عل البرهان يقف م اليوم

 للمناصر الآرى اوزن بين والعلاقة التقدمة» الألكتوليس«
 ، كيرائيا حايلبا إى نعمد ما عند الكهربائية شحنها دين
 طريق، ن0 جديدا رهاناً الكهر!ئية الدرية النكرة وجدت وإنا

 التقدم الكمر!ي التحليل طريق عن الاختلاف كل يحتا
 الى الادة عن الكور!ء فصل للباحثين أمكن أ، ذلك كر، اق

 ى مستقلة مادة الكهر!ء أن عى البرهنة أمكن وبهذا ، تحملها
 كيف النارى' وإلى. الفضاء ق منفردة سوراً لها وأن المز

: ذلك إلى الملاء وسل
 من مفرغ» أمبول ه داخل أى كمر تفريغ يحدث عندما

 الكمر!ئية للمصابيح الكون كالنلاف زجاجى غلاف وهو المواء
 ومارون، ضعيف الضوء من بثق الأمبول« داخل يتكون نإه

 المواء جزيثات مع الألكروات تصادم من آج الضوء وهذا
 الألكترونات انتقال عند تفريغها يمد٩ الأمبول« داخل المتبق

 القطب إلى» الأمبول« داخل الوجب القطب من السريعة
• الإضاءة هذ. القوى التصادم هذا أز يظهر بجيت ، الساب

 هواء من الاجاجى الغلاف بداخل ما تفريغ زيادة إلى عدنا أننا ولى
 مع تتصادم الى الهواء جزيتات عدد لفلة يتضاءل الضوء هذا فإن

 اون الاجاى للانلاف بكون أن ويداً ألقذوفة الألكتوت
 الأخضر اللون وهذا الألكتروف، القذف هذا تأثر غت أخفر
 وتتضح. ازاج جزيثات مع الألكترونات هذ. تصادم من حادث

 الزجاجى الغلاف داخل جم أى وضمنا لو بأننا القيقة هذه
 مورة فإن ثلا نية ممد حلقة وليكن الألكترونات هذ، طريق ق

 الصورة وتعين الأخضر. اللون وسط اج3 ا عل ترتم الطلقة هذ.
 وضمنا. الذى الجم بجع السدمات عها ابت التى الواضع

 الألكروات هذ. آجا. جل أينًا الاستدلال ويكن ، الطريق ذ
 القطب من تمير أمها ثبت التى الألكترونية الأمة هذ، ومار
 من السيل هذا الملاء أعى وقد ، الوجب القطب إل السالب

Rayons الكاودية الأشمة الألكترو:ات CatBodiquesنسبة 

 الكود يسمى التى الماب القعب إى
 )الأمبول( واخل الأشعة هذ. كانتا إذا عما الملاء تسماءل هنا

Coipuscvlaires Ondulauoires حبيبية أوأشمة  أشمةموجية

 الكان ق الوجود تستطيع لا شخسمية امتبرة الوحدة كسور به

 مر مسيناً عدداً تدعو أن تستليع إنك. كملة إلا والأمان
 مهم ماد:تلكسبمة عل مجمع أن تتستطيع النداء لتناول الأسدقاء

 فإن الدعون عدد زيد أن أردت إذا بحيث أكثر، أو غائية أو

 أصدقا. عنن نتكلم دمنا ما واحداً زدا تدم أن تستطيبه ما أقل

 من أندعو تتكر كأن وليس منك؟ بدعوة إليك يسعون أحياء

 موجود غير هذا قإن الفانية من وأتل السبعة من كر الأسدة.أ
 كذكأجه-النكرة مجز،منه، وليس بالواحد لاتوجدإلا فالأسدق،

 تتجزأ لا الى الكمرائية إلا{لوحدة زيد أو توجد أالا قالكمراء

 .ل كرائية حالة هناك ليس بأه !دى'الأر ق أجمتالفكرة بحيث
 المادية ىالدرات موجودة المادية الذرات تشبه كمرائية فرات غة أن

HelmHoltz (  )هلوز القيقة هذه إل النظر لفت ولقد علها. أو

 منحته الذى ىU الأ الفيسيولوجى الطبيب وهو١٨١ ستة ق
 أعماله رفته واذى١٨٧1 سنة ق الطبيبة ى كرسياً رلن جامعة

 عشر. التاسع القرن علاء إلىمسا والصوت والكهرباء الضوء ق

 النطق وفق» أون« أو الفرنى الناق وقق ون»« ويمون

 مجوعة أو إلكمراء علة الدر: ،Ion اللغتين ق وتكتب الإجازى

 الكهربائية الوحدات من بمدد أينا وشمة جتممة اترات من معقدة
 مشحون غير جزىء أوسال تقطيع أو بإنقسام» اليون« ويتكون

Molecule بإلكهرباء neutreالنجاض سلفات تتحال فشلا 

Sulfate de cuiwreإلكهربائية شهلة النحاس من ذرات إى 

 السالبة إلكهرائية مملة والأكسيجين الكبرت من وبقا! الوجبة

 اليون ومحمل ، بالمالية والثانية الوجبة بإليوات الأولى وتسى

 الكمر!ئية الذرات من كز أ أو واحد: قرة الواحد

 الذى الفرنى الما}Langewin» لأبقان« درس وقد

 اليوات نسميه ما الفرنى الملى الجمع ق عرا أخيراً انتخب

 ها قام معروفة دراسة هذا ى وأتم المغرة واليوات الكبيرة

 هذا أن نرف حيث إريس إيفيل»« دج أعى ق أعوام منذ
 الاجتا=يةالمامة، كيةوالماثل الاشتراً ففالسمل اليوم الدائب المام

 الذى البحث بهذا للقيام البرج أعل ق أشهر ستة نحو تفى
» بيلوان مارسيل د بدراسة يذكر:ا والذى أتمه اليوم يحمل

Marcel Brlouinمدى ضوئية بطرق الأرض كروية لدراسة 

 المروت سامباون نفق ى موزعة غرف ست ى طويلة أشهر
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 الكيرة كب الكوا كنة و الشمس كتلة ين النسبة الهيدروجين
 قريًا مرة""١٠ ه٠ الشمس كتلة تلع إذ ، حوطا تنير الى

ie التترى كنة  وكتلة الشمس كنة ين النبة أما ور2"

0 ه,•• نتبلغ الكبرالشترى ق اتال الكوكب وهو إداذس
 الثرى من كعلة أسنر يكو فرضيا كوكا فإن وعليه ، تتريا

١٦٧٦٠ الأرض كتنة كتلنه ووازى ، إياوس من وأكر
 كتلة النبةين الشمس كتنة بين كتلتهو ين النسبة تمتل تقرياً،

 الإرة هنه وكتلة الهيدروجين خرة داخل الماز الألكتون
 وكواكب غستا غير أخرى خوسا مغة أن عندى حك ولا

 قوانين فإن صيحة النسبة هذه فها وجد كواكبا غر أخرى
 وطول بمض من بمضها اقتراب وإمكان الشموس وتمدد السادقة

. الكون ق النسبة هذه وجوه تقيل أن علينا يحم الأمن
... والوجود إلملقة علاقة النسبة لهذه يكون فرجا يدرى ومن

 اتر: السنرإلتسبةإل الكوكب هذا الماز، الألكترون منا
 لوضوعه مقدمة نترها الى الأسطر هذه عنه الكلام ق يكى لا

 ونأمل القارى، مع ستتناوله الوضوح هذا جوده. د مل ودليلاً
 تثشبمه مى الضوضاء عن بعيداً السكون هذا يساعدا أن

 فا فره د
 السوربون من الطيبية الملوم ى الموتة دكتوراه

 أومالهندساتة د• الطرة ليسانس!للوم. التعليمية ليالسالعاوم

١٠٤٨ الشبوطة النسبة(١ )ر
 يلغ اذ الشمس ±ورحول الق الميار: ب الكوا كبر للعتى}(٢)
 كعلة٤١٨ و٣٦ كتلته وتلغ الأرض حجم قدر من١٢٩٥ حوالى حجمه
 وكتتها الأرش حم مرة٢٠١٢٠٠ فيلغ الشمس حجم أما الأرض

 الأرض كعلة٣٣٣٤٠- جوال تبلغ
٣٥٠٢ تداوى للبوطة النبة(٣)

 اللغة قت، فى الافصاح
 يرتب• المرية أمام وساثر اقتصى بلاسة: عرق معجم

 شضرك حين بإلنظ ويمنك مايا حب ى الرية الأنا±
 ، أديب ولا مرجم منه لايمتتى ، المارك وزارة أفره ، للمى

 ، الكب دار طم• الكيي القلع من سنمة٨٠· من يقرب
 مؤله: بجةالرسالتومالكتباتالكيرقومن من نرعايطلب30 "أغنه

 السدف الفتاح ب ، موى ف3إ بي

 منناطيًة تربنا إنا أىجيلية، ييبية أهاأشمة ببت ولقد
 وضع تبع طريقها عن تتحرف الأشعة هذه فإن الأمبول من

 الغلاف عل الفراء البقعة انتقال من ذلك لنا ويدو. للتناطيس
 صغيرة جهات من مكوة الأشمة أن دليلعل هذا وى ازجاجى،
 يؤو لا أنه نمل الذى التتلنة مواضعه ى الفناطيس يتجانها

Hans  ريشنياخ ويقول. الكهربائية الموجات جى إطلاقا
Reichenbachموريس للفرنسية زجه التى الأتوم« كتابه ق 

Maurice ليكا، Lecat:مهاجرة جات المادية إء إنهذ،الكمر 
 قب من للماجرن الأفراد من بجوعة يمثل الكهمرإى التيار وإن
 قطب إلى

 هذه عل النناطيسى المجال ها يؤذ التى ذاها و!لطريقة
 وقد ، طريقها ع{ الكمر!ل الهال أينا يؤز الهاجرة الأجسام

 ينهما» الأمبول« طرق ى معدنيتين كفتين الباحثون وضع
 الأشعةال&ودية أرا ولاحظوا الكمر!ى، النقط ق فارق

 متتاليى مجال وجود عند فها تنحرف الى الطريقة بنفس
 التممة الكمر!ئية القوة مع الأخرات هذا ;وز«اد

 طريقة الأعراف هذا درجة تياس ى الملاء وجد ولقد3+
 البلاي بلاين من واحدة كتلة أى الألكترو كتلة ;القياس
 معرفة من الجاذية القوة معرفة يمكن أته ذلك ، المهاجرة ?الأفراد

 سرفة يمكن أه كا النناطيى المجال أو الكهر!ى المجال شدة
 {لالتجاء وذلك ، الألكترونات منه لأحد الكهرائية الشحنة

 نتحدث ما عند قريًاً بشرحها القارى، وعدا أخرى تجارب إلى
 ومن ، الأمرين ، ومليكان« الفرنى» بران« مجارب عن

 لمرفة التوصل يمكن المارك بهه أن القارى، يدرك أن الجى
 وين الجسيم كتلة ين مهلة فلاتة غة لأن الألكرون، كمة

. قوه ممروفة مجال ى بها يتحرف الى الدرجة
 أها فوجدوا الكتلة هذه لساب الباحثون وسل وقد

 ذرة ومى ، اترات من نمرنه ما أخف كتة مق حوال...ج
 كثرا جباتتسقر تقدمالألكتروات عىما وجاء الميدروجين.

 إلممرقة أينًاً وملالداء وقد المرونة، الكيميائية امرات جيع

 تيارمقداره يحملها الى الكهر!و كية تمثل وحى الألكترون شحنة
 مدة هر،وده يستمر أمبر اللى من مليون آلا عشر: عى واحد
. الثانية من مليون عل واحد

 فرة واة وكتلة الألكتون بكحة اناسة النبة وتذكرا


