
•٢٢٤ م الأساة

 ، للكمراء الكومة الوحدة الألكترون عن القارى" حدثنا
 من فريق يعتبرها اادة ق نعرفه ما أسنر فى التى الشخصية هذ،

 جسيم ين اغاداً الآخر البعض ويترها ضئيلاً جا الملاء
 ام التى الشهيرة التجارب ووسننا لها. متصحبة وموجة صفيي

 يتيس أن ها استطاع التي١٩٠٩ سنة خريف فى مليكان ها
 المام هذا فها قمل التى التجارب هذه ، الألكترون شجنة
 مليكان جهاز وضعنا وقد ، واحدا1ً حر إلكترو:ا5 حاما جياً

Puivenisateur  بخاخة من ويتكون ، سابق مقال فى وشكاء

 ازذاذ هذا فها يسقط عليا غرنة ق اويت من رنيماً رذاذاً تنشر
 ارتفاعه يبلغ سفير فضاؤها سفل غرفة ي سقوطه بمد ويكر
 الأذاة هذا. كهرأى مكثف كفتى ين وواقع مليمترا١٥ً

 كل أن بحيث ببمض بعضها جما، احتكاك ببب مكهرب
 سالب بمضها الكمرإئية الشحنات من فريقًاً يحمل منه جم

 أشمة بتسليط المات هذ، كبربة ويمكن ، موجب ويمضها
 الجمات هذه نتكسب تحوا الى النرزة نخرق علها رادومية
 بتسليط اليكرسكوبية السبات هذ، وترى ، كمرائية شحنات

 مسار جى عمودى آجاء ق زاها أن بشرط علها ضوئية حزمة
 السفيرة فة الفر فضاء ى اللامعة تبدوكالكواً عندئذ٤ الزمة

 «ذ. أن فيلن القارىء عل الأس يختلط يجوزأت ولا
 عنها تتحدث الى الألكترونات هى المتر ى النتاهية الجات
 هذ. أن والواقع ، الألكترون رأى مليكان أن هذا ويتغد

 علها نعى ، الألكترون بنبة كيرة سنرت مهما السيات
 -إنا٤ الر كوي ى كخلوق أو الأرش حل »لإبان
 وتحةق البادية أراجه ق يتنقل الرخ زى أن الليل ف نستطيع

 ووى ، الشمس حول ودورانه ، نفسه حول دورانه من بإمنظار
 هضاب من ويكتنفه جبال من يماره وما سحب من به يحيط ما

 رأى. زى أن عر من اليوم أوتينا بجا نستطيع لا ولكنتا وودان،
 المال كذلك نبات أر حيوان من عليه يعيش ا" المي

 تتحدث أرقام
 الا"لكرون قصة عن وتنبئنا

 نالك مد خد لذكور
 رلا

 لقارى' الكتابة متابعة عن يعنمتق وهن أى ذهى إلى يتطرق م
 ، الوجود بقصة منبثه بأني الرة بمد المرة وعده التى )ا)سالة(

 صوره، أحدث ق الإنسانى التفكر حلقة عتى التاع قدر مطلمه
 الطفرة تل مطلعه ، السمو من إليه وسل ما مبلغ أمامه متمرض

 التجربى العم إلها ارتى التى والذروة الطبيعية الماوم بلها الى
 معينة بنكرة الأخذ إى الملاء دعت الى الأسباب ق عدله

 من وع جسمى إل تطرق ولكن. أخرى عن والإعراض

 الممال التركيب هذ وحل داغا، الأمرومبا إدى ظنته الوسب
 ووسل الجسم توازن خلاه اختل ، شهرًاً الكتابة عن عاتى .مي،ش

 ومنمى الانكسار ممامل قهما الرض فغير ، اليتين إل الاختلال
 إلى مقالاي تكن وم. الكتابة عن وأبدى العطالة من هذا

 ، الكتابة فى الاستمرار فأستطيع ، أحد عط أملها أن أستطيع

 عتى والاطلاع الصنقات بمض مراجمة الضرورى من كان إما
 الحديثة. الفلسفة وحماد التجريى البحث نتاج ، الجداول بمض
 أن لأستطيع المطية النشرات من عدد تسنح الازم من وكان

 مقصدى خجل ممه وأحدد موضواق فيل للقارى أكون
 غير عى الكتابة عن أحتجب أن الظروف شاءت وهكذا

 أخذ الاختلال ولكن ، رغبى غير عى الفراء عن وأتمد إرادى،
 علهما بدأًة والبينين ، يتضاءل بدأ والرض ، وال3 ا فى طريقه

 وأول إلقارى' أتل أن هى أول فكان ، سهما عيد كابق
 س،. آخر انهينا حيث من ذاك ولكر حدينى ه أتم أن أغرانى
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٢٣٤١  ازاق

 أطباقا وزى» اليوم طبق د يسمونها المشاء أو الفداء عن عجة
 لب من الختانة الأنواع وزى» الداندوتش« مقام تقوم باردة

 وجد المحلات هذ. وى ، والبرادة النجارة أدوات أو الأطفال
 أجراس إل مصابيح من الكهربائية الأدوات مجانها اللابس

 ازينة أدوات وتوجد بأنواعها؟ والأحذية وتوجدالأقعة وخلافه،
 هذه ذ بجده يمور} ما كل ، الرجال الحلافة وأدوات للسيدات
 إلى الأكل من الهام أدوات إل الحديةة أدوات من الملات
 حددوا وقد ، الحاجيات من {لنا عى يطرأً ما كل إل المشرب
 بأعداد أر نرنات بضمة مثلا بباع فها ما بجميع نها الأغان

٢٥ أو١ ه أو عشرة مثل للخمسة مضاعفات
 ، بمد فا القارى" راها الحلات هذه وصف من لنا اة "ثمة
 تجرى المحلات مذ. أتسام غات ق المامة أن النول ونكرر
 أوف الواحد اليوم ق دخلها فإذا أضمانها، أو تات الفر بجمة

 بجمة بضاعته اشترى شخص كل بأن ثقة عإل فإننا الجهور من
 وآخر فرنا٢٠ً جبلغ اشرى رجل ثمة ، مها بمدد أو فرنكات.

 وجد لا ولكنه مالتين أو بجاة ورابع بضمة وباث٣٥ بمبلغ
 من١٠٢ أو فرنا٣٧ً تفها بضاعة اشرى واحد مردد

 هذه أن ذلك ، رثيى سبب ولكنه ، واحد لبب الغرئكات
 الم مذا شراؤها يجوز ولا موجودة غير البضاعة
 الساب فى البتدثن الطلبة أحد عل عرضتا الآن أننا ولو
 من عدد بها اشترى الى ال±علفة الأغا من الآى الجدول
 الباريسى الجهور

 وسألتاه١٠٥٤٥٠٤٥٠٣٥٠١٠٠٧٥٠٦٠٠٨٠٥٦٥
 ، ه الفور عى لأجابا الأعداد هذ. كل تسم الذي المدد عن

 ه عل النمة يقبل المابقة الأعداد من عدد كل أن ذلك ومعى
 ا والرابع٩ والثالث٧ والتاى مها اثنين يحوى الأول فالمدد

 إخ٢١ واناس
 القاسم للدارس ق للملون بسمها الى البسيطة المألة دنه
 الأاة كات ، السابقة الأة ق ه هو الذى الأعام الشترك
 من وتبت الألكترون شد:ة مليكان مها استنتج الى الوحيدة
 يتنظر كان جميم كل عل المحمولة المرة الألكروات عدد وجود

: ذلك حدث كيف القارى" وإلى المابقة. ادتقيفة الثرفة فى إليه
 الرفة ى يسقط الات رذاذ» مليكان« الأمروف المام ترك

 المنيرة الجات هذه من يمر ما إلوكرسكوب وتتبع ، الأول
 الأرض جاذية تأثر تمغطت وكانت ، الثانية الغرفة ق
 ساقطة كالق كالكواكب راها دكان علها، جم كل يقط٤

 بضمة أو الكترونا يحمل جساً رأى. مليكان نجاب ق
 من حاة كل ف ثقة عى وكان ، مها مديداً عددا أر الكترونات

 الغرفة جر ف الماع الفىء الجمم هذا عى الألكزوات وجود
 البر:و} ق هذه تسبح٤و الشمس حول الرخ يسبح٤ك السنر:
 بذاها الألكترونات ر ولكد»م الهدود، الكون ذ البرة تسبع

 تجةق أن وما استطمنا أا و شرحا: النارى أزيد أى مى
 امخاونات هذه أزى أن بتتم فلا الرغ ق غارةت وجود من

 فإنه النظر فها مجيل أن يمع أخرى وساثل ثغة ، عددها لنعرف
 يستطيع مفهومة رسائل ممنا الخلوقات هذه تتبادل أن يكي

: قول ذلك عند ، عددم من بإحصاء وافوا أن فها هؤلاء
 نكون أن دون الأذكياء المطويات من كنا يمكدة الرخ إن
 مهم أيا لرى حاجة ق

 يجذبق الى اخمال: مليكان تجارب ق المحال كان كذاك
 أبكاه والتى وارس إلطالمة فيه تجولت منذ الائع هياما

 اثيق الجم بى أن استطاعته فى -كان للتلاع لقارى'قدر
 وهى الكترونات من يحمه ما عدد يعرف وكان السنر، ق 'التتاحى
 الرخ فى الفرضية الفارقات أن6ك. المادى الأذاة من أسنر جنيات

 عدد يمرف مليكان وكان لما الحامل الكوكب من بكثير أمخر
 عده نرف أن نستطيع6ك الألكروات من الفضاء الطمم يحمه ما
 معرفتنا بن فارق غة وليس ، بشرية تغاوقات من الأرض عله ما

 التدقيق وجه عى نرف أن نستطيع لا أننا إلا مليكان ومرنة هذه
 مصاعب ذلك ى وواجهنا ، ميتة لطظة اابشرى من مددالأحياء

 ومها كلما الأرض نكتشف لم أننا مها ، القارى'ممنانها يتفق
 الإحماء وسائل عل الاعباد الشعوب يعض ف نستطيع لا أننا

 اخاوقات عدد التحقيق عىوجه مرف أن نستطيع إينا الصحيحة،
 خطا أى ذل: إلا يتعطر وم جميم، كل يمها الى الألكترونية
 الشخصيات هذه وجود من التحقق لليكان تمي كيف

 استوثق ؟-كيث لخليقة الأول الكوات هذ. ، لاترى الى
 الآية الأمر ق القارى' عبها أحدث أسور ؟ عددها من

 الشرح بمض إى ذلك ق واحتاج
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Unis يسمونها للبيع عال إريس ى Pixأعان د أى 
Wolworth «  وأورث اسوما« محلات لتدن ى تشهها» موحدة

 من الأصناف جيع مجد ، شىء كل فها فتجد إلها تدخل
 والنواة الألأناس عب بد6 النكولاه فتجد ااكولات

 ق وأنت تننيك كل للألأ ساخنة أطباا رى كذلك ، المهاوشة



 الأساة%3٣٤

 لتف الكون انكتت كنى .بن أسغل إى أ-ى من جيما
 ساعة !ستمال الليمور من وكان ، الثانية المنيرة النرفة وأرض

 لتقلع الجمات هذ. أحد مل يمر الى ازمن بتيس أن"" وان
: لليكرسكوب عدسة شعرى بن الي الاةة حى ، مينة مسافة
 مليمترات غمة مليكان تجارب ى تبلغ مسافة

 الفضاء ق يسند جميم كى أن إلى القارى" ير ألت أى جى
 بجددل الأرض من اقترب كظا تزداد مرعته أن أى مرونة بمجلة

 كر: زكنا لو أنتا بمى ،» الجلة د يسمونه معروف !ادة3 ا ف
 زداد هذه سرعة فإن تفع مزل ى المايا الأدوار أحد من تسقط

 اقترابا عند ما أقدا تبلغ حتى التالية الأدوار الكر: اججتازت كل
 هذه سقوط عند الاختبار محل ى يدخل آخر أ: الأرض من

 الى للأجمام مقاومة ساثل لكل٤ك الواء أن ذاك ،' الكرة
 السرعة ازدادت ك أبنا الناومة هذه وتزداد ، فيه تتحرك

 جاذبية قوة مع القاومة القوة هذه معينة فترة بعد تتعادل بحيث
 لتعادل منتظمة بسرعة الكرة تسير ذلك عند ، للكرة الأرض
 السرعة ذات النطقة د المنطقة هذه الماء ويمي ، القوتين
Regime النتلمة Uaiforme  الحدد: النطقة كانت ولقد ،4
 تمير الى الناطق هذه من والميي اليكرسكوب شرق إمتداد

 السيرة الكروية للجات إلنسبة منتظمة بمرعة السات فها
 ر»0» ستوكى ة أعلى وقد ، مليكا، استسلءا الى

sir G. Sokesهذه مرعة منه تحسب أن يمكن الذى، التا#ن 
 غرنها أحد ق سعاداةجد وهو ، إلكى كتلهاأو من الكرات

 لكرة السائل مقاومة التاى الطرق دق المائل ق الكرة تقل
 أبنا الكر: سرعة الثاني الطرف هذا ويغوى

 {أو' لأقرب الزمن معرفة يراد ما هند السامة هذه تدتمل(١)
Moatre-a-aourse Sbop-7atch وبالقر.نية  بالأجليئة وتي الثانية

 أيضا استمل٤ك تباره ذ مليكان استممابا وتد المبل سباق ى وتستمل
Chronoseope هيب نوسكوب كرو de Hippالواحد يقيس الأخر وهذا 

 الثانية من ألف مى
 كامبردج. والطيمية الرإضية النشرات الم=.جستوكى(٢)
 بمد١٩٠١ سنة اثال اجل

 ونذكر. ساق مقال ف ستوكس معادة كرا ذ)(
 أن والطبيعية الرياضية العلوم من الناحية بهذه يهتمون لذن
 ستوكن ممادة١٩٢ سنة+ ن هدلOoldsteia ستان جولد

 هدد تهوى5erie متوالية مها الثان الطرف ى تجد جمادلة
 أه الطبيين مند معروف عدد وهر ،Reynoids رينودز

 حدود له ليس

 والتتاهية الساقطة الطيات هذ، أحد مرعة مليكان اقب
 السمانة يقطع لى اليم ل يمر اقى الوت بجلاحلاة السنر ق
 ين الكهربى التيار أوسل ذلك عند ، سكوب البكر شرق ي

 ذ،حر وتع بدأً الساقط الجم هذا أن وشاهد ، الكنف كفى
 يحمل الجسم لأن ذلك- الكث بكفتى الحدودة اليفة النرقة
 أن وطبيى ، مكهرب إنه أى قدمنا٤ك الألكترونات من عددا
 الكهر!ء من قع من مكهربة لأمها ، إلها المليا الكفة تجنه

 مايان قطع ذلك عند الجيم تل الموجودة اء الكهر عن يجتاف
 ذاها اللحظة هذه وى ، الكفتين ين الوجود الكمرإى المجال

٤ الأرخى المجال تأثير غت أخرى م،: القوط ق الجم بدأً
 وهكذا الصعود إلى الجم اد الكمرإى التيار أومل فإذا

 الدى فيه الجسيم يقط التى الرت أن مليكان لاحظ وقد
 الما حدود ق إلا لايتفر واحد الشعرتين ين الواقع

 الدى فيه الجيم بمد لى يمر الذى اذمن وأن التجربى
 إلاأا غتلغة قترات ويتخذ آخر، إلى وقت من يتغير عينه

 عدد فى مضروية كلما وهى ؟ تتكررمثيلاها أو داما تتكرر فترات
 من1٣ ر٦ ق مثلاً الجم ينعد أن يممى ، جيما يقسمها واحد
٣٤ ر٨ أو21 أوهر ثانية1٢ در ى إما داما رتفع ولكنه الثانية

 واغا يتمط فإنه ذاه الجسم عتى التجربة أعاد وهما ،84 در أو
 رتنع ولكنه ، الثوا من١٣ ر٦ ق الأرضى الهجال تأثر ت
 عاسل هو الثوا من عدد ق ثابت كهربى جال تأثر غت

 ويماً الأعداد يقم مين عدد ضرب
 طرة الواضح الحادث لتفير واحد فرض إلا هناك بكن م
 أن ذلك ، الكمر!ل الهال ق وحركه الأرضى المجال ق الميم
 كيات فيه ا)ادوى بالتأثر أو المواء ى ه إحتا يحمل الجيم

 بمضها نختلف أن يمكن لا إلاأها غتلنة شحنات ذات كهر!ئية
 معاوم بقدر إلا بعض عن

 بلا

 غال فره فر )تتبع(
 السوربون من الطبيعية الملوم ى الدو دكتوراه

 الهندسخاة وولوم الطرة. ليائرالعلوم. التعليمية ليسارالعاوم

 فيرو.نظرراالتا جنر اتتر.ما التتإسلاتتأسي
 ليرنل! يمالا ه٢v ه خيضر ترناللإيز جدنون
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