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 تتحدث أرقام
 الذرات تعا طريقة

 غالى ود ممد للدكتور
 -ببزر،

 استخدمها الى الليات الفرنى ، برا ه إ المري «أح، من
- الحرة الماعة اليات عذ. تتوزع كف جاره ى ، بران1

 فيه نميى التى الو من برال»« اتدمه الذى الإ±ر غنلف

 بمد الشر القرن فى» يعران« الكبير المام تنفس لقد
 قبل ن المشر القرن ق» أحس« تنفسه الذى ذاه المواء اليلاد
 الأول استا\ع ذلك ومع ، المهد ذلك من يقرب أوما اليلاد

 عدد يمرت أن ، عالية رياضية وعليات ، دقيقة علية بتجارب

 الثانى معارف وقفت بيبا ؟ ذرات من الهواء من ممن حجي ماى
 والضرب والطرح المع: الأربة اطاية الفواعد معرفة حد عتد

 وحاب التناسى والتقم الكور"" ومعرفة ، والقمة«""
.4 الأول الدرجة معادلات يجمل يكن و ، التواليات

 كيف يدركون» يرا ه أعال الآن منا راجعون والذن
 حاجة ق يكون أن دون ، الدقيقة الذرات إحماء إلى امتدى

 ، الألكرو قدر معرفة إى هذا من خلس وكيف ، رفيها إلى
 دون ، الوجود ق المامة الكوات وأحد الكهر!ء ق ما أسفر
 الذرة قدر بتعيينه وهو ، كهربائية عمليات استخدام إى التجاء
 نتلع ، ع±وجودا الدليل الوقت تفس ى أقام الألكترون وتر
 غخلك والقمة الضرب أجن»« مرنة أن معروف هو مما(١)
 الوم ا مرئنا هن

» أحس« معرفة مقدرة عى حواجم من لدينا نيها نر لم(٢)
 ق وارد ذك أن النم مبد سيد الأستاذ مديتنا ذكر وقد لكرر

• TEe Oreat «  ترنبوك« ألفه التى ، الرياضة ملاء كبار ه كاب
mathematlcians by Turnball »

 البر نكرة ن الأسل دراسة بإلبحث الجدرة الائل من(٢)
 ينب أن للألوف من فاه الرياضية، الوضومات حل فى الرموز واستخدام

• أعس ه كتاب في ولكن ، والنابلة المجر فكرة الرب ملحاء إل
 مهد وف المرين المطاء إل العل هذا نسبة جواز، ن النظر تم يبلنا ما

 والعرب للابق سابق

 كثات ى تتخلص ، الدر مراحل أثم من موحلة بذلك
 الاتسال وعدم المادى التجزؤ أن ذلك: ومحدودة هامة

. موجودة حقيقةDiscontinuile ااد: أجزاء فى

 ويتلون ، «أحس» أعال منا يتميدون والذ
 إلاE اsenloh «إلشلوهر""»ء زجه التى كتابه ف ذلك

 التحت ق الحفوظة البردى أوراق عى الخطوط الأمل من الألانية
 كة أبادنا مجاب يقوم أن يرف كان أه بدون باز؟ الر

 يعرف كان وأنه ، الأرض من تلة مساحة تحديد أو مستدرة
 الذى الامام قدر يمرن بل ، الدقيق من م لحجم الخبز قدر

 العجول وتلهمه الأوز زدرد،
# و5

 كان وما يتق نق في الفكر ساغ فقد» أحس« أما
 كيف وعر العمد، اجاتهذا براعة فلس معاصروه، إليه يحتاج

 ويجوده ، منسق إنساق بتفكر مسائل من له يمرض ما2لا يم
 جيلاعن الرفة يتوارث وسار الإنسان ارتق تقدموه من ومج»ود
 وغت عمد، زر عهداً التقدم من بطابع الإنسانية واحتفظت جيل،

 مراتا وجد تقد بيران د أما قوية سليمة إلينا فوست المارف
 أم من٠ بمد من والأغق ، «أهى» أعال &ت سلا عليا
 من ذكرا ما أحد يستضعف نلا ، الملم الراث لهذا ماد

 ذلك وغير ، المجول وتلهمه الأوز تزدرد، ا» أحس« حساب
 جلية اليوم إنسان مشاغل نذكر ما عند الشاغل شتله كان عما
 فمند ، لأقدارها وممرنة للذرات تمداد من بران»« به قام فها

 ورثناه ما كل من النصف إلى يمل الأول عرفه ما أن لى
 ارخ ى جديدة موحلة أبواب مل إلا لمنا وأننا ، عاوم من

 البشرى النكر
 ذ و لا

 سودة النفس ق بمث قد يكون أن أرجو حديًا الآن ولتوع
 عه فنذكر لبيران لنعود التأمل من شىء ف البعيد ااغى من

 الخامة الثلاث الإثيمية السائل من أاد ماذا منا وزى الإنشاء
 غة أن الأول الاة: السابق القال ق كراما ة الى إلنازات

 بالأنانية واعه١٨٧٧ سنة» ليزج« ن مطبوع الكتاب١)
Ei Mathematsdhes, Handbuc٠، der Alten AEgypten.

 تاريفية تيمة أكبر ه الذى المرى الكتاب هذا تاريخ رجح(3)
 المرية الفة بتته الثقاقة مراقبة أو الكتب دار تمى أن يصح والتى

 للسيع قبل سنة٠١٧٠٠٢٠٠٠ ين يراوح عهد إل
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 نتع ما بكل قورنت إن المفر ى متناهية فعى كفانها أو
 أها ير أن القارى" وبكى ، الأجسام من حدة عل نتناوله أن
 التى ذاتها بإلنمبة جممنا ق تندمج أن يمكن بحيث الضالة من

 فيم' تندمج الى إلنسبة أو ، الشمس ق الجم ما فها يدمج
 إى عمد» بران« ولكن ، الأرض جم ى صفيرة حشرة
 غير آخر وسط فى النازى التوزيع من النوع هذا عل الشور

 يستطيع وسط ، المنيرة الجات أو الجزيئات ذات الغازات
 وسائلنا خصائصها ويعرف الجات فيه وزن يقيس أب
 كرات عى الحمول إى نعمد ، اللد»ودة ومقدرتنا الدادية

Gomme Outte et  الأمر\غ من ختانة أنواع من مغيرة

1e maste، 5ال مثي كسرا تجاربه منام ق مها الواحدة تطر يلغ
 «بران» زك المليمتر(وتد من جلج اليكرون) الميكرون من
 الكرات هذه أن بلاحظ وما. الاثل من عمود ى الكرات هذه

 الجاذبية يين شعواء حرب فى تقع السائل، تد:ل ما عند الصغيرة،

 الحرة وبن الأرض ر الجات هذه تدفع الى الأرضية
 الناتجة الطرة وى ، مقالاتنا ق إلها أشرا أن -بق الى البراونية

 ، جهة كل ق ها تدفع والى ذاته الماثل جزيئات حرركة من
 هذ. كل بين الأزان من نوع يحدث معينة فترة بمد أه بحيث

 جزيئات بين أى الماثل ى الجمات هذ، بعدها تتوزع العوامل،
 تيلة أسفله ق العدد كثنة تكون بحيث خاما، زيا السمال

 فيه ارتفمةا كا
 عن تفرق لا التوزيع من المالة هذ. أن يجدر!للاحظة ومما

 ، مثلا الجو ف أو غازى عمود ق النازية الجزيئات توزيع حالة
 ءا٤ك الأجمام فمذ، ، سابنا عنه تحدثنا الذى التوزيع وهو

 الأول الد-امل: عاملين تأثر واقة كثرت أو مررت
 تفها الجزيئات حركة الثاى والمامل إلاها الأرض اجتذاب

 الجزيئات حالة الحالتين ين فارق غة وليس ، البراونية المرة أى
 الأخر: المالة هذ، ى أنه سوى الكووبدية الجمات وحالة الغازية
 إل رجع للارتفاع بالنبة التوزيع درجة ى تقاوت وجد

 يكي فثلا ، النازية الجزيئات ووزن هذه وزن ين الذى التفاوت

 من كر قطرها الى من كرات يحوى سائل ى رتع أن
 من++ »(حوالى برا« ساما الى الكرات )وحى اليكرون
 نصف إلى الواحد الحي فى الجمات عدد ينقس حتى اللليمتر
 مثل الغاز من عامود ى أرتفع أن يجب حن الأول عددها

 حال أن بحيث ، لا:از والحرارة والحجي الضغط تربط علاقة

 مضروبا الثالث التمر ياوى التغيرات هذه من اثنين ضرب

 الننط ق وجد الواحد المجم ذ أن واجاية٤ :ات عدد ق

 مهما النازية الدرات من ذاه المدد الواحدة والحرارة الواحد

 غازى عامود ى الننط تنر هو واعالثة الغاز نوع اختلف
 هندسية متوالية وذق

 استنباط إلى الثلاث المال هذ. أدت قد أته كرا ذ ولقد
٠٠٠٠,-(١).٠ م  النسبة مها نمرف علاقة السابق مقالنا فى أوردناها علاقة
 ، رأسية مسافة تنلهما موضعين فى غاز ق ت:طين بين الواةمة

 النازات وات الأرنية منازوالمجة الجزبى"" الوزن عرقنا إذا

 ضغطيي ين الواقة النبة أن كرر:ا ذ واقد ، الطلقة والحرارة

 هذن ق عددا{زيثات بين النسبة ى غتافين مومين ى الغاز ق
 مكان عند الجزيئات عدد أو الضغط عرننا إذا بحيث ، الوضعين

 تفع د مكان عند الجزثات عدد أو الضغط نمرف أن أمكننا ممين

 بأن القائل» أفوجإددو« فرض كزنا ذ وقد ، مينة مسافة عنه
 ا!وجود أى- الزبى الوزن ق الوجود للجزيئات المدد هذا

 يميه لايتنر- عددات هو النازات لجيع الواحد فامجم

 هنا.للقارى' نورد أ الناسب ومن ، أفوجادرد»« عدد الملاء
 من"1٠X٦٨ حوال يلغ ف»و الكبير، المدد هذا عن فكرة

 الأوكسيجين من جراما٣٢ ق الوجود المدة وهو "،2 الجزعات

 الذى المدد وهو آخر، غاز أى من أو ، مته لقرآ٢ ر٤ أو معلا
 البرة قدر منه فيعرف ، يمرقه أن الإنشاى بمله» يرا« حارل
. الألكرون وقدر

 أن غير. أو المام هنا يال يخطر أن يجرز لا أه وطلبيي
 الجزيئات هذه أحد عى يحصل أن مباشرة بطريقة يحاول

 قطرها أو وزنها قياس من ليتمكن الذرات هذه إحدى أو

 أرام« مقال من١٥١ المنحة هامش ى الحلاقة القارى يجد(١)
١٩٤· يار٢٢-٢٤٢ المدد الرسالة» تتحدث

Moleele بالمرام الجزى الوزن(٢) Ormme، ودن وليس 
 ذتك كتلة هو سمين لبم ، الابق إلقال خطا" كر ذ٤ إلبرام المزى
 جراما٣٢ يوجدن التى ذاه الجم يحوى النازية حالته دون اقى المسمم

 النازات المرامات الزئية الأوزان كل أذ التو وتكرر ، الأوكسجين من
 المدد أيضا هو يحوى الأى لترا2 ر٤ قدره الأى المجم هتا تعرى الخلفة

 إليه أوما"لا التى ه أفوجادرو« هدد و«و الذرات من ذا»

 ز.م""٦٨ حوال يوجد الذاز من ل#أ٢3ً ر٤ ن أن ذك مى(٣)
 ازثات من

<
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 وبدراسة الجمود ذك بمد» ببران ة دجد هى د
 الوجود اللأوار.تمى النوزيع ذلك أبدا الماز: الجات هذه
 التوزيع هذا دراسة من يمر أن اتطاع ومل الغازات؟ ى
 كان التى ذاته» أفوجادرو« عدد عى جمات من اختاره فا

 طريقها ى مختلف أخرى عمليات عليه تدل كانت والذى يتوقه
f Jean اطال Perrin «  بران جان2 موضوع عن وجوهرها

 استنبطه ما عل ينف حيث قادم مقال فى القارى، عليه ندل ما هذا
 وسنعه أبتدعه اذى الجديد الجو لهذا مستمرة ملاحظة من ران
 جد يغتلث الكبيرة الجزيئات ذو الجديد الجو هذا ، لنقه

 الجزة أهرام تثل فنيه ، فيه نيش الذى الجو عن الاختلاف
 الليمتر من ألث عل الواحد من أقل متارا معاة

 شىء إل الضى بران» عمل أوسلنا كيث النارى، وسيرى
 من خالدة بأسطورة الما ءذا علينا طلع كيف و الوجود ى جد

 منفصل وسط المادة أن كنيره اتتنح وكيف الكون قمس
 ألكتروناتها طياتها فى نحمل فرات من مكونة وأها متسل غير

 يتجزأ تدرالا والألكترون قدرا للذر: أن و:ق وكيث الأبدية
 تمد& خماثمه من تمد الكون ى وحدات هذه وأن

. الإنسان خسائس من العشر الأسابع
 فا ثرد افر )يتبع(

 السوربول من الطيمية الملوم ى الدو دكتوراه
 الهندسخاة دبلوم اللومالطرة. ليسانس التعليمية. ليالسالملوم

 الجزيئات عدد لينقس مترات خسةكيار حوال الأوكسيجين
 التفكر عى يحملنا وهذا ، النسبة هذه إل الواحد المجي ى

 أن يمسح ببران استخدمها الى الجبات هذه أحد وزن أن ى
 الأوكسيجين من الجزىء وزن قدر ،ة مليون مالة حوال يكون

 علاقة إل الباحثون يمل أن اليدور من كان أه والواقع
 تتوزع سائل ى متروكة ميكروسكوبية حيات عدد نسبة زبعط

 يمكن علاقة وهى ، التذكر السابق» أفوجإدرو« عدد مع فيه
 طها و"منا أرت -بق الى المادة أو الملاتة من استنتاجها

 الثانية العلاقة وهذه ، السابق مقالنا فى ذكرناها التى الغازات ى
 أحد ى تجد علافة ى "؟ المحنة هذه هامش ى كرها نذ الى

 الكولويدية أى وسكرية اليكر السيات عدد ين النسبة طرفها
 الثانى الطرف فى وبجد ، غتلفين موضمين ق السائل ى المازة

» أفوجادرو« عدد الثوابت هذه فى ما ،أم وثوابت متغيرات عدة
 بحقنا حل هو والدى كراء ذ الى

 التى حجمها أو ال{بيات هذه وزن أن دى القارى' ولمل
 يتبر الى الذرية للأوزان الرملة هو إليه الوصول استطاعتنا ى

 طوقنا عن خارجاً بإلأات وزمها إلى الوصول
 المنبات للقارى' لنشرح &مل كتاب بوزنا فأه ولاريب

 الى التجارب جذ. للقيام وتلاميذه» بران« ذفا الى الكبرى
 أخرى وجات اليكرون من قطرها'+ فهاجيات استخدموا

 الهسات هذه صوغ ى سعوإت وأغة هذه. من قطرها يختلف
 ىومفالوسائل الاستقساء وتتفادى غتلفة، ومواد غلفة بطرق
 وسائل ، اليات هذه قياس ى المام هذا إلها عمد الى الفتلة

 تارة الطييمية الطرق وإل طوراً الميدرودينامين التطبيق إلى تت
 باممية أطروحات عها سدرت الى المديد: الوسائل وحى ، أخرى
 ازر"» البعض وناقشنا بمضها ظالمنا عديدة

 الميم لوزن ى أفوجادرو»؟« امدد بإلطرف ر:ا إذا(١)
 لمجلة د بإلرف رمزا واذا ، ى ن هو بالبرام اإزثى الوز ال

 الميم وزت فان المائل لكنافة الهيم؟ة لكتانة ه الأر؟

 المائل ن ارعاما أن عيث ، د ى من بدلا٩ ث- يمبح المال داخل
 ض

: الأبية الملائة ونق ع ا منث الهيبات مدد فيه يتغير ب فدره
 ف ن ء

 المازات ثابت ك حث ±=ارى)ا--(دب
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 لوغاريتمية مورة ى تكتها أن مكن الحلاقة وهذه الاطلقة المرارة ح ؟
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Rous  مسيورو لأساروحة ماقعتنا راجعوا أن لخمن عكن(٢١
mouvement des SphEre». dan9  السوائل ق الكرات5ك ر كتابنا ف

Iiguidesد Ieنيلار جوتيه الطابع Owuthiers Villars١٩٣٥ ستة باريس


