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 عذبا فنةلهشائقا ، الناس إلى الحديث هذا ينقل أن مران عط رياتإا!

 أبهاه مليكان فيه تشر الذى ذاه المهد ق والباحثين للعماء

 التجارب هذه ، سنين من ا0 تبد وما١٩٠٧ سنة فى

 عه

 تتحدث أرقام
 بيران جان مل صى

 غالى هود مهد الدكتور

 تقدر حل الوقت ذلك منذ ظلت نتاج من إليه أدت وما
 سورة فى التقدر هذا ظهر وقد ، العملية الجامم وأعضاء الباحثين

 ة ند: يده سراع الم3 ج"
 و+

 لار< ا

- بى التجر والقا' بالفروض ال±تاتى قدر يملق د اللأرات تممة إل عود

 أفوادرر- مدد والضذمط المرارة قواف أمماله ن بران استند م عى
• لابلاس ملاحظة

 الألكترونات وأاور: اقرات"" قمة إل البث بتنا يود
 حلقات من الطلقة هذه استراض نتابع أ الغارى' مع 'فممتتا
 أنهمل طوقنا في وليس ،احلها. من الخطر واستجلاء الرفة

Jean بران"" جان عمل Perinتتغانى أو ، الشأن هذا ق 

 التعرف ى !حثين من حوله ومن هو٩ تام الذى الادورالطامم عن

• الألكترون من والتقرب الترة عل

-R مليكان أعال تناولنا وقد A, MiIikanأز. وشرحنا 

 والألكترون» «أدروزمليكان :الأولى مقالات التجربيفثلاث

 ثلاT التى ذاه المتوان وهو» تتحدث أرةم« والثالثة والثانية

 بيران به قام الذى الجيد التجربى الممل اذك اليوم اختياره

 وكان ، لليكان تحدت٤ك لم الأرقم غدت نقد ، وتلاميذ.ه

 وجعها ذررة الأتوم تسمية الحديثة الذوى الجمع امطلاات ى )ا(
 معناها تؤدى الى ذرة لكلمة اتمئر لاستا سيا نرى ولا ، ذررات

4 سيب من قك نهل تصغيرها إل الجو، درن
(r)طويل زمن منذ ويشغل المدود فرنما ملاء من ببال انن 
 من وهو ، الطيعة لمل الحمصة الوربو في العديدة الكراى أحد

 الطيمة مواد [حدى بتدريس ويقوم ، الفرنى الملي الموم أمضاء
Chimie وe الكيميائية Physi، كيرة شهرة السوربون ى ولسمله ، 
 وشحنة أنوجادو»« مدد وتلاميذه بيران كعف أن بد وغاصة

 ، التجربي الدم في الباحثون أضافه ما أرقي من تعد ة بطرقة الألكترون
 ممه يشتغل الذى بران موريس نبله أن ظي وف ، نوبل جائزة تال وقد
 لشرا بذلك تصهد ، أيضا الجائزة لذه شمين الر .ن المامل هذه ى الآن

• الفرنى العلى المجمع عاشر ى القيمة

 حقيقة إثبات إل معينة طريق من الأنراد أحد يل لأن

 دليلاً يفرم ما مجربى طريق من اختطه فيا يكون وأن ، الوجود ق
 القيقة هذه قدر يظل ولكن. قيمته له أس- إليه ذهب ما عى

 للوسول مبدئيًا الفرد اخذها التى الفروض" بمدد مرتبطا
 مربطًا القيقة من إلها وسل الى التاع مبلغ ويظل ، غايته إى

 النجريي، فريقه الختلفة المناسر ق المحتمل الطأ بقدر كذلك
 التاع قرب درجة عل يحكون الذن المطاء عند الأمن ويظل

 ، الفروش عة الأولى: السألتين جانين م،تبطًا التينة من
 من الباحثون وجهه ما قدر وتى ، التجربى انحطا مبلغ والثانية

 التائق بين ونتائجها التجربة تدخل، ، هذا كل فى جدى نقد
 التداول الملى اليراث ق يسجل ما بين مكانها تأخذ الى الملية

. السود كر عل

 واتراب التقدم ى أز ذاتها لتجارب ذلك بمد يكون أن أما
 وفع آخر أس نمذا الكون، لقوانين ومعرفة الوجود حقائق من

 وثينا اتصالاً تتمل التى الكبرى الوضوات مصات إلى التجربة
 الذن الملاء ممات إلى المجهول الفردً ورفع ، المرفة بعلقة

 لمجموعة اللكمة أواع أدق بين التاع وتدخل التارع، يرف،م
 الأجيال ممر عى تقدمه عل يسمل الذى الفكر الإنسان

 استندت الى القوانين أحد امتر الباحتي أحد أن جدلا هب(١)
5ir ستوكر)'و مثل@ون ائلرياضبة الى طيتها ف a. suie،عيما 

 إدخاله فلجا"إل التجريبية مراحه حدى ى القانون هذا إى الباحث واحتاج
 أجازه التى الفانون بسمة ترتبط الها يصل الى النتاج عة فان ، مله ق
 القانون حة قدر وطى ، الفروس ين التجربة هذه ى يدتر والذى تمله ى
 تكون الباءث هذا ممل ن تدخل الي: المينة الناحية ون المى انطيق ن

 ميعة التاع

«« د«
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 مع الناز كثافة تناب الثابت الضغط ق أه١٨١٠ سنة ف
 ذاة ى الناز بطبيعة تتاق لا بطريقة حرارة""

 ياوى الضنعط ى الغاز ح, حاصل أن القانون ويتلخص

 الالقة المرارة ف مفرد؟ الذازت ات يسى لابا
 جوعة مى الغازات أن القارى ذدن عن ي.زب ريد]لا إما

 عدد الواقع ق تمثل الكثافة أن بتبر وجذا ، حرة لجزشات
 تأثير نت معين ز ى الكثافة ازدياد أن عمى ، الجزيئات

 فى زيادة هو أى بمض من بفها جزيثاه اقتراب هو الضغط
 الواحد المجي فى مها موجود هو ما عدد

 أفوادرو فرض يسمونه بجا اسة نعى الثانية اظطوة عن أما
 أفو{درد الكبر العا} فرضه الدى الشهير الفرض وهو

Avogadroفقد ، إليه ااومأً لياك جاى لقانون دراسته عند 
 ذلك منذ ظلت جديدة، حقيقة إلى١٨١١ ستة ى الملاء نبه

 الأحجام أن ذلك. الملى الراث عى دخل ما أعب من الممد
 عدد]ً نوعما، اختلف مهما تحوى، ا±علفة الغازات من ااتساوية
 ذنعط تحت واقمة الغازات هذه دامت ما ، ال±زيات من واحداً

 بتية« د ةجو، ;;;لا"
 فها نأمت كثا نظرى ق تمد دالى أجع الما# أفوادرو أرسلها

 من وح قنها الفكر، الباءث الإنسان إليه وسل ما أروع من
 توجد ألا شاءت الى المختلفة الوجود عناصر بين الهدى الاتقاق

 الصور أبممط هى واحة سورة عى إلا
 وغيمة وكنافة ووزنا عكلا اعلنة السوام هذ. وكى

 والضغط الجم ذى الواحد الكان ى وجد أن تستطيع لا
 وجوده سر في يمتد عدد ، يتخير لا واحد بمدد إلا الواحدة والحرارة

 وغوت محيا فيه الذى الكون طبيمة إلى
 مليًا ونقف أفوجدرد، إليه وسل فيا المجال بمبلغ ننو. إننا

 أعمال ق طاهى على أز ه كان الذى المجيب المدد هذا إزاء
 أفوجدرو ملاحظة من عام مالة محو بمد استأنفها الى بران

 {لذاتم المدد هذا عين قد أنيرا' القارى السابقة.وسيرى
 هذا شيلا من وكان4 الغازات قسة من البمد كل يبتعد طريق

 ذاك وكان الألكرو، قدر بل الذرة قدر عرف أن المدد
 إى جوهرها ق تتند لم أها فها ينال ما أثم تجريبية بطريقة

(٣) اللاحظة مليه وتطيق أبضا تقربي تون هذا(١)

 الكبرى التجريبية الأعمال من وأتباعه بران عمل كان ولقد
 برا دكان ، الذروة هذ. مثل إلى الماوم ارخ ى ارتفت الى
 البارز الطاء ين التارخ وضمهم الذن اتباحثين من

» #

 راجتها من فرغنا التي أعماله من هذا عى يستدل إغا
 ظمر ما أد الفرنى الملى بإمجمع مها نثر ما سواء ، إلأمس

 الأعال هذه مطالعة عند ملل يتور وم مؤلفاته""، ى مها
 ألاالها وكن ، سنن منذ مالها كنت نقد ؟ أخرى مرة

 هذه من اتهيت ما عند أله والواقع. المرة هذ. ورغبة شوق فى

 "منها للقارى أندمه نا الحيرة من وح ق وقت الأخر: الظالمة
 علية مقدمات لاستيعابه ويزم بل ، وجليل متبع الممل لأن

 لقارى' ممروف بمضها سابقة أخرى كتفاات إ متببملا لأنه
 معروف غير يكون قد وبمضها

 الأى الجليل بعمله ليقوم يران جان طوت كتشانات ا وهى
 ولكها غتلغة بطريقة سابقة مقالات في قدمنا6 فيه وسل
 الألكترون. تدر استنتاج إلى والتالى الذرة قدر قياس إى ، وثيقة

 الأول الطلقة تكون التى بران لأعال السابقة كتمالات هذ،الا

 وتلخمها الأسطر هذه ى لها نتمرض ممرفة من إليه وسل فها
 واى ويل بقوانين خاسة الأوى: رئيسية خطوات ثلاث فى

 ، أفوجادرو فرض يسمونه يما خامة والثانية ، لاغازات ليساك
 الجو طبقات ق الضغط لتوزيع» لابلاس« فراسة والثالثة

 توانين إك فنموه الأول، امطوة إلى كر:القارى' بذاً ونود
 بويل قانون أولما ، المدرسة ى مقمد ل جلس من كل يمرها
Boyleوماروت١٦٦٠ سنة Mariotteاخماس١٦٧٥ سنة 

 ضنه"» تتناسمع كنافة)""الناز أن لخسى الى إلنازات
Oay لياك جإى قانون وانها Lussacجلية بصورة يين الذى 

 إقرة القاسة بيان أعال برئوا أن يدون لذن كر)(
 وماa ماme م ، القرات د الروف كتاب راجموا أذ والألكتزون

Fei Aleaa  الكان فليكل الطابع١٩٣٠ سنة بارز
 الجوم وحدة كتلة أى)(

 تيلا ثلها لا ولكنة النيقة من قريا لأتوا بويل لأتون يتبر(٣)
 النفط يتجاوز لا هندما م- لأقرب مضبوط أه طى التجارب وتدل عيجا.

 ضيفا القاز شفط ن6 كا أه بحيك ، تقريا جوةة ضغوط مشرة الغاز ق
 مدما الراقع من يكون ما أقرب ويصبح ، لتطيق أقرب القانون كان
 أخرى قوانين تطبيق إل الباحث يلجأً ألأت ، الصفر من الماز كثافة تقرب

Waa و ه فالس در فان د قانون مثل der Waa1الأ يحتاج عندما فيره أو 
 ذك إلا
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 عدد«فوجادروة سرفة إلى بران يصل أن المجاب من وان

 الذرات مر_ غاز من ممين حجم ى ما عدد فيمرف بالذات

 فيه الوجودة
 وباللجوء ، يوان استطاع خيال كل يجاوز الاى المدد هذا

 الى الثلاث الأساسية الماثل وإلى ، جديد مجريى طر.ق إ

 طريق من ذلك إلى يمل وأن ، معرفته إ يمل أن ، ذكرناها

 اليوم لها نرفه ما أمم معرفة إلى للوسدو إلغازات فيه يستمن م
 خواص من

 للوصول بران السابقة الحقائق عاونت كيف القارى" وسيرى

 اسجاع وكيف ، الماوم ى اليوم نرفه ما أمام من مسألة إلى

 بالحرة خامة أينشتان البرت ها قام معينة دراسة من بران

 أفوجإدرو لاإلممرفةعدد وأنهتدى مته دازة أنوسع البراونية

 غاية أخرى وألكترونية فرية تأغ من التحقق إل بل خسب
 الأمية ق

 بأعال يقوم المن تقدم رغم ذال ما الذى المام هذا أن واو

 وتنع أن لكى ادميين بهذا إلا حياه طوال يم م ، البحث
. الخدمات بأجل للانسان قاموا الذ المجددن العلاء سجل إلى

 فال شرر فى تتبيع(
 السوربون من الطيمية الملوم ى الدولة دكتوراه

 الهندسخاة دبلوم العلوم\طرة. ليائس التمليمبة. الموم ليمانر

 أمال إى استندت اغا بل الأ تقبل قد الى النظرية الاعتبارات
 اليقن درجة إلى الأقدار هذه مرنة ق بنا تسل تجريبية
 لمرفة لابلاس« ا4 قام بدراسة نفاسة الاثالتة الاو: أما

 عن بيداً كماسعدا الجوى الضغط بها يختلف الى الكيفية
 الجوى الفنا تل أى إلى ار:نمنا كظا أه ير .كنا الأرض

 نقطة من فيه الضغط بخلف الهواء من رأسيا عامودا أن بحيث

 مرفة إلى لابلاس وسل رقد. المامود هذا طوال أخرى إل
 طربق من ذلك وكان ، الضغط هذا بمقتضاه يتفير الندى القانون
 أن الاضية الماوم ق اليوم مبتدى' كل يستطيع بسيلة راضية
 وهذا ، بسيط رياضى حساب من» لابلاس« به قام بعا يقوم

 عند الجوى الضغط طرفها أحد ى مماية"كبد هو القانون

 عن دتفع مكان عند الضغط الثان الطرف ن وجد ، معين مكان
 جدKك الكانهن بن اواقع والارتفاع الناز وكلة الأول الكان
 واقى ذكر. أسلفنا التى النازات وابت لناز الالئة المرار:

 لابلاس قانون وتثل ليساك. وجاى ويل لقوانين نتيجة كان
 الشفط أن متة تأبه ومن حاسما"" رإيا تونبًا اواقع ف

 كيار٦ حوالى الإنمان بلإ:قع ما عند النصف إى ينقس الجوى
 الأكسيجين من كله المواء أن ولو المادية. المرارة ق وذلك متر

 متر الكياو نصف حوال الإنسان دتفع ما عتد النقس هذا لحدث
## ر

 «جإنييران» إلها الىاستند الثلاث الكبرى المائل ى هذه
 بمد للقارى'قيا سنذكر٤ك استطاع عندما الملى غرضه إل ليمل

• لكتون الأ وحقيقة تدر من يتحقق وأن الترة قدر يمين أن
 القدمات إراد ف الفدر القالهذا هذا أجتزئ،ق أودأ إغا

 عل ، ادرية الأساورة هذه حقائق لمرنة لازمة كانت التى

• النادم القال ق الإجاد بران عمل عى ناى أن يفوتنا ألا

 معين غاز في فرضنا لى: والطبيعية الرياضية العلوم يهتمون لذن(١)
 ارتفاعه بزيد مكان عتد ضغطه ض و سمين مكان عتد الغاز شفط ض أن

moleale Oraam  بإلجرام المزى، وزل و وأن ب عتدار الأول عن
 فن الطنة المرارة وح الغازات ثلابت ك و الأرضية المجلة د و الناز هذا

: أن ى لابلاس إلها ومل الى الملاجة
 سه واد•٠ ه
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 المواء أن الفانون هذا من الر!طيوف يرك أن المرل من(2)
 لوغاريتميا توزيها يتوزع أي هندسية متوالية وفق الواقع يتوزع


