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 عنها ويعمرappartenance التبعية كظاتى: أوNotions مما
Ordonnance SitueE والترتيب sur  عتل بموجودة امطلاحياً

 والاستمرارParallelisme والتوازىEgalite والتاوى

Continuite، يقم أن فقط المسة الماى هذ. بإستمال واستطاع 

 ، العلاية المناصر« هذه من وخرجت ، الكاملة هندسته

 والاقتناع تتبعها نتطيع منجمة هندسة المحة» «والماى

 الذن الأعنا، كل لانى المام ق مر فى تتبعها وقد ، بوجودها
 بمضهم قفى والتذ ""، البير اراقى الأواق عادات حضروا

 ونأسف ، اليمين أمدانا من وم ، القأءة المرب خلال عبه
 حاول عندما ، الهمجية إى بإلإنا رجع الى الحوادث لمذ،

 هندسة عرض يتابع أنdattegnio اينيو كتور الد صديق

 وارإضيي الطبيعيين والأجانب الصريين من إخوأة ين هلبرت

 معويها لإدراك ويكي ما نوعا سبة رياضة وى فمصر، اللقيمين

 إلكان شبت أن الاخة هن. بإدى" حاجة ق أنك معة سر أن

 الوته بمض لتستغرق وإنك ، متتم خط عى تقطة وضع

• بدهياً تظنه الذى ذلك لإثبات
 الطلين من تليلا تجد مازات الى الجديدة هندسةهلبرت ليت

 موضوع تكون لا أهاسوف وأعتقد ، اللمة هذ، ى هدف

 بب ه فوضوعها القادمة. الأعداد ق» الإسالة« ق ى كظة

 طريق وألاق كرتها ذ إغا ، حليه أسب وايما ، القارى' عل

 أمام لأع- والحامل التجارب رحل- مليكان أعال شرح

 أتمى ق وانميال النعاق تبدما النظرات ين لتبا منالآ القارى

 جامة من منتكم٤ أماه ومن الرواق هذا من ستكلم(١)
- از في الأدبي البرد في المارف تبسيط

 والألكترون مليكان أندروز
 غال عود هد للدكتور

 و#ريرم.

 حل كف معمله ن مليكا والطي نظره ي هارت الربانى
 وتق وتقف وتهبط تصمد وجعلها ، الزيت من صغيرة جيات عى ملكان
 الهاتىغرقة هذه مليكان كباءد جهازمليكان وصف إرادته
 لمدد اليات هذه جل من عقق كف- مليمترا١٦ ارتفافها يلغ
. الألكتزوات من

 يتابعون الآن أحد الفكر تاد١٨٩٩ ستة ق ستة أربعين منذ

 فكرة إىHibert هلبرت الإضى ، الممل ووااو الدرس

 جديداً نوعا كون أنه ذاك ، قبل من أحد يطرقه م وب جديدة

 مختلك هلبرت هندسة تسميه أن بنا يخلق المندمى التنكير من

 وتختلفEuelide أقليدس التىتبعناهامنذ المندسة عن طريقها ق

Lobatcheveski Reimamn ولوإتشنسؤ  ريجان هندسى عن

. الحديثتين

 بن حيا اعتقادى ق زال ما التى هلبرت الأاى المام هذا

 تحمد. أانيالم منأعمالOettingen جيتنجنن ق الأرض سكان

 من ويلغ ، الفاتكان غض مجده يمبث و{ ، الهاربان قنابل

 الأنليدية المندسة لأيس جديدا أساوبا وجد سنة٧ السمراليوم

 الى الأتليدية المندسة وغير ، الدارس ى منا كل تلقاها الى

 أنيت ، الجامعات ق التخرج بد تليل تقر إلا يتلقها لم

 الجديد عله لبناء استمل أنه ذلك ، فهما الفروض تعارض مدم

 وخسة ، والتوى والمط النقطة حىElements عتاسر ثلاثة



١٩١١  ارساة

 تمناها الى البسيطة الأعل للشرك القاسم عدلية من كيت

 لإثبات وسيلة تجار، من مليكان بكين الاتدأى التعلم ق كنا

 حر إلكترون نملق وإنبات شحنته وحساب الكترون وجود

 المديدة تجاربه أثناء الجبات هذه يعض واحد

± ذبر

 الجماز دخال وتنمر الأولى الوتاثع بشرح ببدأ والآن

 لغايته للوصول به واستعان مليكان ابتدعه التى

 المختلفة المصنرة الجات شحنة لغارنة مليان استممل

 وجديةions» وات« الملاء يسمها والذى للكهرباء الحامة

 تبخPu اverisaieur ل» بخاخة""« أى رداشة الألكترون

 رى6 غ بالطرف لما نرن عليا ةi ن الأيت من غيوما

 النى ق القارى'

 و

 رمية-٦

:
 الإه الا,م

 أمر عى عدل واحدً حراً الكزوا ملكان المالم فن كبب
 الكهربائية شنته وذس ، للوجوحات

 محتوى عروردفأنبوبة ووصوا»للرشاشة إطلاقه الموا.قبل ويق

 قطر التىيلغ ازيت من مذاالذاذا)فيع وينشر علقلمندوف،

 غيوماً تاته ويدأ التقدمة النرفة ق الليمتز من معظمهج

 متار أو مخة أو إخ الفاعل امم استول ويصح يبخ غ الفل(١)
 لطة رشاشة استد.ال عكن كذاك تشتر, من كنعار العى؟ ر من

PulverisatenrEvapnrisateur i  ا او

 ىأقمى واشاهد: التحقيق يتبعها التجريبية الماوم وبن درجاتهما،

 من لكثير المروت غير هلبرت رإضة فبقدرماف ، حدودا

 من» ملكان« مجربة ماى يقدر وعوبة خيال من الطلمين

 الانظى. التحايل عن البعد كل يبعد محقيق ومبولة، مجربى محقيق

 تلتبس مسائل لإثبات يدعو ما مليكان قسة ق إذن ليس

 سلسلة الواقع ق مى إغا ، من اذ يقبلها التى البديهيات مع علينا-

 عن تنماءل أن لنا مح واو ، طبيمية وتجارب علية لشاهدات

 تؤيد الى تلك إها لقلنا« حيحة طبيمية مجارب نسميه ما تعريف

».•• بلغ ما التجارب هذه تكرار بلع فامها التاع

 قياس ق١٩٠٩ سنة ها قام التى مليكان مجربة ووجز

 ، الوجودات من نميه أو تمرنه ما أسنر الألكترون شحنة

 الكون ق كردود أ يلب مستقل فرد كره وجوده وإبات

 تقدمت قد أنه كر :ذ أن المدل ومن ، فيه بوجودنا نشمر اقدى

 ى الأول الفشل لم, كان عديدن علاء أبجاث مليكان تجارب

 المر مفاخر أعظم من تمد الى التجربة هذه للقيام السبيل تهيئة

 القال هذا ى تأت م وإذا ، فيه نعيش الذدى الفرن ى التجربى

 ممامل رجا منTownsend وتسند فإن جيمًاً، هؤلاء عإلأمعاء

 قام من أول الراقع ى هو ، بكامبردجCavandishe كافند

 الملاء لها رمن التى الألكترون شحنة لقياض فريدة بتجارب

e  بإلمحرف ناد:

 عى الوضوح ولتسهيل ، مليكان عمل لشرح الآن ونموه

 الأول القم: رئيسيين تسمين إلى عمه تقيم إل تممد القارى'

 والتجربة استنبطه الذى الجهاز فيه ونصف اليوم كره لذ الذى هو

 للاحظةجات يل الألكترون شحنة لقياس المام هذا قام+ا الى

 هذا ى ترض ولا واحداً، إلكترونا إلا أحيانا ل لا منزاة

 من مليكان استنبط كركيت نذ ولا التجربة هذ، لتاع القم

 الجبات وأسنر الكمر!ء وحدة الألكرون شحنة تجربته

 الأسبوع رامج وهو الثانى ونإفم الوجوه، ق تعرفها التى

 ونبين الألكرون شحنة حامان الى يالطرنة القادمة



3اس ار ١٩١٢

 المالق الرفيع الراب من جمات ها ذى الى الطريقة حى بل

 تدخل ما عند ، الهار طوال رلاتنا تستنشقه والذى غرننا بهواءً

 الترات هذه ها تشاهد الى الجمة غير جهة من الشمس أشمة

 الشمس أعمة أز مضيئة الوضع هذا لناق تبدو الى الرابية

 ينصادف التى الصغرة النقط تلمر كانت وهكذا ، علها الساقطة

 ايلالمالك فظلام ساطع ئه يظهر٤ك )ث( الثقب من مرودها

 النقب من تر التى هذ.اليات أن نذكر أن يفوتنا ولا

 يمض بمضها كهما احتا من فها الكهرء حدثت وقد ، مكهربة

 إلى المواء بفمل السائل حولت الى الإشاعة من خروجها عند
 التتشر المواء بذرات كما احتكا أناء طى عند رجا أو رذاذ

 اقتضاء عند الرذاذ هذا لكمرة أخرى طريقة وثمة ، النرفة ق

 ا)ادوم عنصر بتقريب عليه رادبومية أشمة بتسليط وذلك الحال
 التنارة ارادومية الجسجات تتصادم بحيث ، الماز من المروت

 كبرائية جبيات به تملق ا)فيع اذ5 ال جذا الثع الاادوم من

 البوزيتوات موجبة كمرائية جمات أو كلألكتروت سالبة

 ثم ، المليا الغرفة ق الأت رذاذ تشر ق التجربة وتتلخص
 كفى ين أى الثانية النرفة ى الأذاة هذا من أقراه مردد اتار

 موجبة كمرية م الفتاح إستمال الترمين كمربة ق ثم ، الكنف
 البارات !ستال وذاك الأخرى، ى سالبة الكفتين إحدى ق

 معلا اليرى الطمة إل اللفاح بإنارة أه بهيث ، الذكر الالنة
 الهة إل وبإدارة ، الكهراى المجال ويتمدم الكفتان تتمل

 الى الكمرائية التاونات وفق يحختلت كبر!ن جال يتواد اليى
 اراصد إرادة تبع طريقه ى

 هذا عى الوجودة الكمرائية الشحنات أو الكهرباء وتتضح

 ارةا ومجمل ، الكمرإى الفتاح توسل مندما أه من ا)ذاذ

 إاد ى نممد عندما أى ، الكنتن ين الكمر!ى الضغط ق
 مذ. تنجذب التناسب الأنجاء ق فوى كمرإى جال

 الكمر!ئية شحتا بذلك مظهرة القرص محو برمة الجات

4 الكنتين بتوسيل الكمرإى الهال أعدمنا إذا أنه عل

 يمت رأسية وقوعها تبدأ يى3 ا الرذاذ من الجات حذه فإن

 أوالأرانى النيل جوار مباحا الشتاء فى نصادفه الدى كالضباب

 من يتسادت أنه الأولى المملة هذه جراء من ويحدث. ازراعية

 المنيرة ازيتية الجات هذه من واحدة مرور آخر إل وقت

 تطره النحاس من ترص كز عن ى الوجود المغير الثقب من

 كنتى إحدى وتكون الفرقة، هذ، أسفل فى موجود سنتيمترا٢2

 عيا)نه( كنة المواء، يهما كنتين من تكون كمرى مكننا

 الثانية الكفة وهذه )ك( سفل كنة والثانية القرص هذا ى

 مادة منالألإوس)د(وهو أعد: :لاة واسلة إلكفةالأول مثبتة

 الأخرى من مليمترا ا٦ بمد ى مهرة الكنة وهنه كيرايا، ازاة
 لارتفع والتى الكفتين هاتين بن الحدورة الثانية الغرفة هنه وف

 هذ. مليكان شاهد مليمتر1ً،1٦ جتدار إلا أرضها عن سقفها

 ، الثقب من مرورها يتصادف التى ازيت من المنيرة السات

 بنها أن القادم النال ق القارى. سرى ك المام هذا أثبت والى

 الكنتانجنتاح)م( هاتان وتتسل واحدًاً. الكترو:ا يحمل كان

 ين الكهربائية الدائمة القوة تبلغ )ب( كمرائية يطارت يتسل

 ، قوى كهرى جال لإيجاد وذك فوت آلاف مشر: طرفها
 الكفتين ين ومتغير

 حزمة خارجة تكون أخرى ضوئية أجهزة الماز وتممذا
 موجودة ثقوب من الأحرى أو نوافذ من قر شديدة الضوء من

 )ح( الألإوس من حلقات ق وعفورة الأخرى جا، مها الواحدة
 الضوئية الزمة هذه وتفىء. اراصد الشخص أنجاه ى موضوعة

 )ث(، الثقب من مروره يتصادف الذى الأت رذاذ أو اليات
 للشاهدة عرضة الباب هذا من يعردده يصبح الذى الرذاذ هذا

 والاختبار

 سنر الث ثقب من الموا} هذه رى أن لليان أمكن وقد

 دور التجربة هذه ى يلب التى الميكروسكوب واسطة

 هذ. ظ الضوء يقع بحيث جهازه رتب وقد ، الألترأميكروسكوب

 ، علها عمودية أخرى جمة من هو وباها جوة من الجات

 ، الليل ق السيارة الكواكب بها زى الى ذاتها الطريقة وحى

 ، مها أزاها التى عن مختلف جهة من الشمس ذوء علها يقع إذ


