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- الآية ق الكرات رتمة المجيب وجوها ، ببان ة آية
 دليل السباء زرقة ق التوزيع هذا من علية أمثلة وزمها نظام
 الفوتونات ملينا تسيطر الطور هذه نطالع ما هند الترة مقدار ى

 وى: كور: الذ الارتقاءت «بيران» اختار ريا أنه ويلاحظ

 تبعت الممات فإن عددية"" متوالية حهى الى٩٥ ،٠٣٥،٥٦٥

 ،٢٢ ر٦ ،٤٧ ،١٠٠ الأءداد نفسها تلقاء ومن أعدادها ى
 تشساوى الأعداد عذ. أن يلاحظ إذ هندسية متوالية حى التى١٢

 متوالية تكون الى١١ ر١ ،١٠٠٢٣٠٤٨٠ الأعداد مع تقرياً
 مضبوطة هندسية

 صظ

 هذه وى ، بعد نتمها وم مقالين» يران« جارب استغرقت
 تترك لمذا ، الخالدة أسطورة من ثنتى أن غاول الأمار
 التجربي تمله عم عل لتكلم التدمات

 ارتقاع' من فها يعنينا ما يلغ ساثل بها مرة آنية ق

 عددا فها زك الذى» بران ه تجارب كل أجرت اللبمتر
 كرا قارها يبلغ الى المنيرة السمنية الكرات م كرا

 الماز هذا ودرس ، الليمر( من ج'.ج )اليكرون اليكرو من
 وكان ، السائل ق الكرات هذه ب£نتفضاء تتوزع الذى النظام

 السيات هذه خلالها تتنازع ، الأمن من فترة بمد دى أن عليه
 بتوزيع شبيه وذبع ذلك من يتج كان مل ، غتلنة"" عوامل
 الةوزيع من النوع هذا بإلفمل بران»« وجد وقد الغازية، الترات

 للحالة مثالا نورد وللقارى' ، هندسية"؟ متوالية يتبع الذى
Gomnme مجنيه كرات وزعتها الى Gutteنسف الى من 

» بران« لاحظها٤ك اليكرون من٠ ر٢1٢ قطرها

 والمركة ابة ف ال الميات تجذب الأرض الموامل هذه من(١)
 انجا. كى في بالسميات تدفع المائل جزيئات حركة من التبة البراونية

 محيث ، موين ترتيب ى الأمداد من سللة هي الهندسية التوالة(٢)
 الأساس يسي ثابت مدد ى مضروا السابق العدد يسارى مرا عدد أى أن

 أساس هو٢ المدد حث ا{٠٢٠٣٢٠١٦٠٨٠٤٦٤ ذك مثال
 التقدمة التوالية

 أخرى كرات وزعت كيت القارى ى الآى التان وف
gains de mnastieمن در·2 تطرها ويبلغ الأولى من أكبر 

 هذه عد أمكن وقد ، الليمتر من جي.ج حوالى أى الميكرون

 تقع د مستويات أربعة ى بتصورها فوتوغرافية بطريقة الجات

 الليمر من .تجمم ج أى ميكرون٦ بمقدار الآخر عن مها الواحد

 المتويات هذه عند السات عدد أن» ببران« وجد وقد

: {لآنى الأربة

٣٠٥٤٥٣٠٤٩٤٠٤\٨٨٥

: الأعداد من جدا قريبة مقادر أنها القارى" ودى

٢٨٠٤٥٢٨٠٩٤٥٤١٨٨٠
. هندسية متوالية تكون التى

 إل هذا أدى هل ولكن الأعداد، ى واضح توافق هذا
 فعرف ينتظره الدى أفوجادرو»« عده إلى» بيرا« يمل أن

 فنبحث الآن تتناوله ما هذا! الذرات من يى الجز الوز ى ما عدد
 بنات ين نرتفع ما عند: الأخير الشال ق الأرقام عليه تدل ما

 الجات عدد أن نلاحظ الليمتر من 'ب قدرها مسافة الإاء

 أن بحيث ممين رتيب ن الأعداد مى سلسلة ى اءددية المتوالية )ا(
 يساوى وهو ، ثابت عدد إليه مضانا الابق المدد يسارى مها هدد أى

 كور: الذ التوالية ن٣٠



٢٦٧  الرسالة

 وكان ، ذاتها الذرية والأقدار ذاتها القوانين المختلفة االات هذه
 التاريخ يذكر. كبرا عليا فوزا ديب بلا ذلك

Jean بيران عند« السبيل كانت تلاك Perinليتمرف 

 ااء ى دخلت سلبة لجبات دأمى توزيع دراسة من الذرة قدر جى

 السائل جزثات تتجاذ+ا أن القدر لما وشاء ، سائل أى أوق
 ، ذكرا، الدى التوزيع الأرض جاذبية وفل ، ذلك بفعل فنتج

 الجزء» بران« تمل من للقارى" تشرح قلا ، الحديث ومجزى

 ، أفوجإدرو مدد أينا عن فقد ، إلذات البراونية إلحرة انخاس
 مسارات عى ها قام دقيقة دراسة من الألكترون شحنة عين6

 بدراسة كرأنه ن أن ويكي السائل، حد:داخل ع± كل المسبات

 أينفتان لقوانين وبتطبيق ذاها البراونية الطرة عل مستفيضة
 التربة الأقدار هذ. إلى للوسول جديد طريق من تمكن ها الماسة

. والألكتونة؟

(١) شكل
 داخل ذاها تلقاء من صغيرة سلبة جمات تتوزع كف
 ،( بران تزت« من) ثابتة منضدة ط موضوع ساثل

 دقيقة للقارى'سورة نماى أن حاوها كالى عبالة ق يمكن ولا

 به قام وما النظرية الناحية من١٩٠ ه سنة فى أينشفان" به قام لا

 ، السدد هذا ى المملية الناحية من ؟2١٩٠٨ سنة ق يران

 استماع قد الأول أن هو يمرنه أن القارى' يمى ما وكل

 لكناب السابع الفعل ق القوانين لهذه وافيا شرحا القار يجد(١)
 إريس ألكان الطابع٢٣٣ س بران لهان الأنوم
.d الطية المجمومة(٢) Physهم. A١٩٠ ه نة٤٩٥ س19 الجزء

١٩٠٧ سثة٥٦٩ س٢٢ والجزء١٩٠٦ سعة٢٣١ س١7 والز·
Comptes الفرنى العلى البع عاضر(٣) rendu9٩٦٧ س
١٩٠١١ ستة٥٩٤٢٥٣٠٥٤٧٥ س١٩٠٨٤ سنة

 النفط ى أخرى تجارب من نمل أننا عل ، النصف إلى ينخفض

 الذرات عدد ق الانخفاض هذا مثل على عسل لج أه الوى

 ستة ارتفاع إى الجو طبقات ى وتقع أن يجب المواتية

 قدر منة )مليار( مليون الألف تبلغ ممافة إل أى مترات كاو

 يلغ الدواء من جزىء وزن فإن ذلك وعل ، السابق الارتفاع

 السمنية الحبيات إحدى وزن من المليون من ألف عل الواحد

 ، الهيدروجين غاز هو نتبر، ادى النا أن ولو إلها"" الشار

 الميدروجن ذرة وزن على الحدول الطريقة بنفس المكن من فإنه

 التجربة من» بيران« توصل وهكذا ، السابق الجسم وزن من

 عليه وكان ، الهيدروجين ذرة وزن معرفة إى أمثالها ومن المابقة

 يتفق الهيدروجين اثرة الوزن هذا كان هل ذلك بمد يتساءل أن

 آخر بإب من عليه المول الملحاء أمكن اقى ذاته ارقم مع

 حدث ما وهذا ،» برا« جارب عن موضوعه ق يختلف

 وزها إليه توسل التى اللأرة وزن المام هذا قارن ما عتد بإلذات

 الينيتيكية النظرية من الملاء عرفه التى
 ي# ي$

 اسمين الأز من لهذا كان ما مبلغ يقدر أن للقارى' ونوع
 إليه وسل ما عة من المام يتوثق أن أراد ذاك عند نقمه، عى

 حجم جعل حتى الطبيات بإبدال التجربة ظروف تنيير إلا فمد

 قتر بل بذلك بكتف وم الأخرى، حجج ،ة اتحمين يلغ بمضها
 ذات المائر" تنير إل عد ثم ، الممات مة، طبية""

 يفت وم الأول، السائل ميوعة مرة١٢٥ تبلغ ميوعته يجمل بجا
 طوراً كانت التى اللمتمملة الواد كثافة تنير الكبر الباءث هذا

 تسمل إذ ، كثافته مر أنل و:ارة الماكل كتانة أشعا
 سقوطها، بدل الكرات صعود عى الأخيرة اطالة ى الأرض

 درجة إلى(٩)- درجة من المائل حرار:"" غير ذك بعمد
 طوال ومدرسته ه بران« وجد ذلك كل ومع ، (مثوية٦0)

 النتيجة هذه إل القتؤدى الساجيالملاقالإضية التالين3 ذكرنا(١)
 القاسة التجارب هنه ى ه يرا«» دارسق ه سامد لقد )؟(

 الكرة طييمة جغبير
 القاسة التجارب ن» يرال« ساعدوا من بجرام تايز كان(٣)

 تغييرالائل
 إ"بهاه الروف الما} الآن وهوBnhat بر! لباحث وكان(٤)

 التجارب بهذه القيام مى» برا« مامدة ى هام دور المدهة، ومؤلفاته

 ي

،

 بة



٢٦٨ الرسالة

 وجود حقيقة عل قاطماً دليلا ليقوم الأخرى إلى بصلة إحداها

 ولقد ، أقدارها جة ع ساطًا ورهانا والألكترونات الذرات

 وأعال» بران« أعال بين النتاج ى الاتفاق هذا حدث
 الاطدثنان عى يبعث وجه عى» مليكان«

 نشرات طالع ما عند بعله ثقته ازدادت كلهما أن ظى وعتد

 أدق بلا يمثل إليه توسل الذى هذا أن يقينه ى وثبت ، الآخر

 جد يعيد الفردى عمله بأن بمنته وزادت الكون، ف حقيقة ديب

 شىء ذ الما# لقوانين تمت لا الى الصادقة وليد يكون أن عن البعد

 وبطريقة أيضًا هى دلت عديدة أخرى ظواهر فثمة ذك ومع

 وقدر الدرة تدر عل» مليكان و«» بران« طريفى عن مختلف

 فما6و بران عرنها٤ د:٧ ا حى المادة أن وعتل ، الألكرون

. مليكان

(٢) شل
 البيات وى السائل داخل المصلبة السيات هذه من ثلاثة مار من مثال

( ، برا ة جارب من) لجزيئات السترة الصدمات ت اطارة

 وسل التي الأخررى الظواهر هذ. بمض كر ن أننا عى
 تيي وإلى ، والألكرون الذر: كعف إلى عديدون علماء ها

 انتشار تلام أو الغازات ميوعة أو الاء لون دواسة في ، أقدارها

 أعال شرحنا وقد ، الوجود في كوحدة بوجوده و:ق الألكترون ت
 والألكرون مليكان، وز «أخر الأول: إلإسالة مقالات ثلاث ن «مليكان،

١٩٣٩ سنة كتور1٢-١٩١٣-١٩١٠ ى٣٢٦ المدد
 المدد ى الألكرون قمة من وتبثا تتحدث أرةم بمتوان واثاتة واثانية
 والمدد١٩٣٩ سنة ديسمبر4 بتارغ٢٢٤٢-٢٢٤٠ س٣٣٥
١٩٣٩ سنة ديسمي١١ ى٢٢٧٨-٢٢٧٥ س٣٣٦

 عرفنا إذا أنوجادرو عدد مها نمرف أن يمكن علاقة عى الحمول
 صدمات تأثر حت يتحرك جم يقدما التى التوسطة الساقة

 يستنرقه الذى التوسط من3 ا طول وعرفنا ، السائل جزيئات
 من توسل فقد الثانى أما ، المتوسلة السافة تلك قطع ق الم

 الطريقة بهذه فوجد حادرو أفو عدد إلتيي السات رصد بتابة
 حة لإ)بات ىالواتم وسيلة وجد م ومن -ا"(،X٦٨ ر2 أه)

 وحركة وزيع بدراسة السهل من كان ولقد ، أينحتان قانون
 وهذا ، الألكرون شحنة مدرفة إلى الوول مكهربة جمات

١٩٠٨ سنة من الوقت ذلك ق الشاب الباحث أينًا به قام ما
maurice» دوى دى موريس« الدوق de Broglie''التى 
 وتتبع درس عندما الفرنية كادعية عدا.الأ كبر منأ الآن يتبر

 الكهربة المدنية الأربة أو الدخان من كرات إليكرسكوب
 و و و

 منضدة عى إاء ق ساثل فى موجود صلب جم يتحرك أن
 كعقها الى المروفة البراونية الحرة هى تمادفية حركة ث±بجة

 السا:ل، جزيئات عرك عن ناشئة أها الملاء وعرف» واون٥
 الين ذات تتقاذفه الجزيئات هذه ييي الجم هذا يتخبط وأن

 منهذهالمدمات، كلا ينتا قانو مغة أنيكون دون الشال وذات
 الأرض جاذية ومن الأعمى التخبط «ذا من هناك بكون وأن

 جاءرأمىوأنيكون1 ى النازية الذرات بتوزيع خامنشبيه وزيع
 بن الماز الميم قدر لمرنة سبيل الحالين فى التوزيع حاب من

 الالكترون قدر بل قدرالذرة لعرفة وسبيل يثاتالاثل جز بلابن
 هذ. مة ءإ دليلا بذاته يقف وموضوع خطره له لأمى كله فإنذلك
 هذا ولكن ، حواسنا عن البميدة مداركنا عن النريبة الأقدار
 ظت إذا نتأخ من إليه وسلنا نا الشك من فوع يتركنا التعيين
 أن أما هذ.الأقدار. لمرنة الوحيدة الطريقة ى التقدمة الطرقة

 شرحتاها الى مليكان كطريفة أخرى بطريقة مرقها إل نصل
 لأنت بتنين بطر التج ق تقاق مذاالا فإن ابتة"" متالات ف

Comptes القرنى العلى المجدم عاشر(١) rendus٦٢4 س، 
١٩٠٨ اسنة٠١' س

 جيبات سرهة ق تقيي من يحدث ما قيس أن المام لمذا أمكن(3.)
 بال الكبر المجال لأنم تحت وتمعد الأرش تا'ثر ت تهط تركها زيتية
 تحمله مى نانى' صعودها سرعة ى التقيير أن أثبت وقد ، مكثت كفى بين

 الكهرال المجال عرنة بيثأه بهاء تماق حرة الكترونات من الجيبات
= شحنة سرفة إ يصل أن من مكن الممات مرمة حساب ومن



٢٦٩  ارسالة

 فالقارى ، مدة عل كلا الموضوعات هذه هنا نتمرض ولا
 وأمها ، بخضراء وليست زرقاء الهاء أن حدا:ته منذ يمرف اذى
 الذرة بقدر علاقة لذلك أن يمر أن أود المينة الأرقة هذه زرقاء
 إل بها يتوسل الفكر الإنان عند الأرقة هذه ق سياً ثغة وأن

.» بران« و» مليكان ه أمثال إلها ومل التى ذاها التتأم ٠٠0 م ما

 أوه الى ال±نائق هذ. على إيمان إى إ!لقارى' ندفع أن تقد إغا
 والاحترام الإجاب حل عنده يل أن

 الألكتروات وأساورة الذرات قدة من اتبينا هنا إلى
 ، وإمانود تعيش وعلها نوجد مها التى اد: مكونات وهى

 ثنات6 نشمة الكون هذا ق الوحيد كن إلاً الألكرون وليى
 .وإذا٤ دوره عن يختلف الخليقة ى ودورها ، عنه تلف أخرى
 عندما )ا)ادو(أو الناع بوا-ماة الإذاعة إلى تستمع عندما كنت
 الألكترون استخدمت قد لك مديتاً قالسرة)التليفون( تحادث
 تطالع يةوتكوأت لا فكذلك التكم، أو للاسمتاع جدية واسعاة

 أنه ولاتنى تطالها أن قبل رأيها أنك ق تفكر أن الطور هذه
 الكزن ق أخري شكوات هناك تكون أن بد لا زاما لي

 وجودها التى وهى ، المين إل ووصلت بصرك طريق ى مثلت
 وتقرأها، الأسآر هذ، زى أن است:طمت حركة من اعتراها وما

 موجودات وغة ؟ بمجدودى وج»ودك بتفكيرى تفكيرك فاتصل
 ارأس إلى الميي ومن ، المين وبلت ، خطير1ً دوراً لبت مامة

 وهب من كى يمتطيه،ا مطالمة الحدث هذا مطالمة فى وعاونتك
 الميون هذه

 من كب من أنه يقررون الاى هذا ، النول الشعاع هذا
 من مكونة إها الكهرباء عن يقالPotons٤ فوتونات

 هذا ، الكون مكونات من هام مكون بدوره هو الكترونات
 زيد ، دقائق غان فى إليك الشمس من يانر الذى الفودن

 ومننا قد نكون لا حى الكوات، من غيره وعن عنه عدتك أن
 وسفنا عند فاتنا ولكن ، الأحاديث مثار حى حديتة له علا قمراً
 حديقة للقمر أن نذكر لا.أن

 حديث القارى لنامع يكون أ الأخرىستممد الكوات هذه
Ouanu  ق والك النسية موضوعات نتناول أن قبل اتا أو عها

 وراله\ من نقصد الى الثلانة اىثيسية الر:وعات وحى ، والتفت
 أحدث يرف وأن للكون سورة أقرب النارى' لدى يكون أن

 غال رد4 فى عنه لآرا،
 )ا-ورون( من الطبيعية الملوم ن الدو دكتوراه

 الهندسخاة دبلوم. ليمانيالماومالطرة. التعليمية الملوم ليائس

 الطبيميون يميه ما طيف تتبع ق بل ، الأرجون" ى الضوء
 ىدرا-ة الءمة، ر العناد من المييوم تكون إلجمالأودأرق

 وجد ، طريمة التبانة ، نشا: ال±جلفة ، المحة الظواهر هذه
 منا أفوجادرو)"» عدد لذميين آخر سيلا بدوره كل الباحثون

 وسل وإجالى"١٠x٦٨ عديدة تجارب ق يبلغ الذى المدد
. الألكروت وتدر الأر: تدر معرفة إل الباحثون
 هذا وجود عل دليل الشائق حديها ون تتحدث أرقام هذه

 الأتكترون وقدر قدرها عى ودليل ممي حجم ى للذرات المدد
 الباحثون قررها الى إللادرجة

 زاها النى اورقة هذ. سافية زرقاء الماء تكون أن. أجل
 علها تدل ميوعة للغازات يكون وأن ، اليون تموتها والى

 الضوء ينتشر وأت إلها أشره الى الميبتيكية النارية
 دلالة الأسود الجسم لمار.ث يكون وأن ، خاس بنظام الأرجون ق

 هذه فإن إشماءما ى نظام الشمة للأجام بكون وأن ، معينة
 وجود عل جيوما تدل ولكها ، متباينة ومرثيات غتلفة مغا\هى

 مها وجد ما عدد عل وتدل ، لما اللاذن والوزن بإلي الذرات
 نلألكرون ما عي أيناً وتدل الواحد الحجم ق الغازات ق
 كيان من

 كل يتمدى اذى السابق القم وف النتأع ق الاتفاق هذا
 مى حتمية نتيجة إ يتتعى أن عى الفكر الإنسان يحمل خيال

 فيه شك ألا الألكرون وليدها وعن الذرة هن نناء عر ما أن

 كدنه رةد المواء ن الوجودة النازات أحدLargon الأرجون )ا(
rd رالييه الورد الاجل:يان المالمان عرة لأول Reyleiehم Lوواعز:ى 

Ramsay، سنة ن المالان هذان ما قام لقارة نتيجة كعنفه كان ولقد 
 يحمدل مندما أو المواء من ج يستخر متندما لآزوت ناز لكثافة١٨٩٣

. أخرى أزوتة مواد من مليه
Moleule ( الجزي اوزن ف ما هو المدد هذا أن أشرتا أن سبق(3

Orammeغار أى من لتا٢٢ً ر4 ى الوجودة الذرات هدد أى ذرات من 
: الآى المدد هذا الهامة التاج كانت ولقد ، أبت عدد وهو
 السا· زرقة درامة بارنة لا.ا"٩ ه

 السوائل ميوعة بطريفة""١٠٦٢

 الأرجون ق الضوء التعار بطر:ة"١٠٧٦٩

 الأسود الجم طيف بربة"١٠٧٦١

 الميليوم تكوف رتة"١٠ لا٦٦
٠٢٢ ١٠X ٦٨ إساوى ء أنوباد م عدد أن وجد ، بران د أز. يلاحظ ٢٢: ف: ،٠ ثا

٦٦١٠٧ السوائل، ق الرأمى السيات نوزيم نظام دراسمة بطريقة

 الباونبة المركة براسة
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