
 أن والواقع ، الغون يسمونها غوثية ذرة إ تجع
 موجة ومن، الفوتون من تتكون الإشعاع ظاهرة

 تسافر الغوثية الترة هذه أن وذكرنا ، له مستصحبة
 فى متر كاو ألت ولاغثة حوالى تبلغ عليمة بسرعة

 التجريبية الطرق شرح ق القارى' مع اليوم نتوسع ولا. الثانية
 يمكن لا الذى الفوتون سرعة لق.اس الملاء ا وسل الى الحلفة

 ولكنا ، لمادة بالنبة سريعة حركة حالة ق وهو إلا عليه نمر أن
 والوسط ، الضوئية الظاهرة فهم في التفكير مناحى تتمرض

 هذا الباحثون ها تدور التى والكيفية ، الضوء فيه ينتقل الذى
 اضار الى واطالة وبالوجود بإلكو أساسه فى يتسل الأى الوسط

 هذا تناوت التى الملية والاتجاهات تصورحم تمديل ى الماء لما
 وأزمة الآراء، فيه تضاربت موضوعًاً فن نستمر وبهذا ، التعديل
 على بتطور إلا تنته لم أزمة ، الملية الأزمات أشد، من كانت
 لمرنته طريقتنا وهذب الكون عن تصوراتنا عدل ، جديد
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 إلى لما ممرنتنا وفى تكويها فى زجع ظاهرة ذ عجب ولا
 إلينا رسله الذى فالشوه ، نذكرها أن بنا يجمل معقدة ظروف
 ، مادية أجسام من اليز فى لنا يسل المباح أو مثلا الشمس

 أثرها بصل عمليات من فها حدث ما التدقيق وجه عل نعرف لا
 الأشياء ور به نعرف البصر حى حواسنا أ"م من حاسة إلى

 الميون هذه وهب من كل داء الذى ذاه إلظهر
 الأمر اللاون هو اللون هتا أن الطفل يتلقن ما عند كذلك

 من الأجر داغا يمرف الران بمد نإه الأخضر، هو وذاك
 معين لون تمييز ق الإنسان بى ين خلاف ولايحدث ، الأخضر

 أخضر، وذاك أهر هذا أن عى عام اتفاق فثمة الأوا، بين من
 تقف بدائية تجارب ولكها ، اليومية بتجاربنا تقررها مأة تلك
 جيماً يجملنا الى الظاهرة طبيمة عن الكشف عن ذاها حد ق

 التعيين هذا ى نتفق
 عملية الضوء إن له نقول أن القارى. عى غرياً يكون وقد

 إنما وإه ، من3 ا في الذبذبات من عددا يرجم اللون وإن موجية،
 الثانية ق ايذبات من عددا غة لأن الأخنس، من الأجر عز

 بذات الذ من آخر عدد وغة الأمر. اللون لرى المن عل أزت
 الأخضر، اللون ليرى المين إلى وسل الأول المدد عن يختلف

 الرأى فى تضارب
 خطير كشف إلى يؤذى

 غالى مهود تهد للدكتور
 هرا«رمه

 الدبة بالكرة المهاء عنب لاذا- المدنية والفكرة الوجبة الفكرة
 والاستخطات الشوي التداخل ظاهر: الوجية أو

 ؟ علية أزمة ظهرت الناحى أى وفى ؟ التضارب كان فم
 للكون بقممنا تتصل الى اءلية الراحل من مرحلة أم ف كان لقد

 ذلك بيان وللقارى' ، ورؤيتناه
: أربع ظواهر إلا خجهه فى الكون زجع أن حاولنا

 هذ. كل ترجع أن وحاولنا والطاقة. والإشعاع والادة الكبراء
 الإشعاع ظاهرة أن وذكرنا ، أملية وحدات ست إلى الظواهر

 الأان. وكلامه لمجته ق فيامر فها وينميه نفه من ويغذيه
 جذا الدنيا عى يقبون نإهم والك نيا اد ماق أقوى ألهم يتقدون

 الدافع، كهم وكلامهم يلنهم مقمقعين نواها كل الإحماسيتحدون
 عنا مانها وأشد الدنيا فى ما أجل أهم يعتقدون والفرنسيون

 التاس منرن متلطفين متأنقين مدللين المياة عى يقباون لهذا وثم
 حتى مدشهم فا مخدعهم مة إل اتباههم أرهفوا تد بأنفسهم

 الأنيق الدل الجيل طبيبة... دضوا حق يسترضون فا يثوروا
 الأنيقة ووتفاتهم ا)شيقة وماتها ذلتهم إد هذا وكل٤ التالف

 وأهل... غضبوا م إذا وزوابعه إلقائهم عواصف فى يدد6
... الفخور وعنجهيتها الباقية بداتهم للمربية إلقائهم ق لبنان
 و«كركة· الروف ومضغ إلقائهم سرعة فى النرب وأمل

 منذ أساهم التى الهلع ق لازالون بعض فوق بنها الأأقاط
... فها يلمون كاوا بجا الأندلس عن أنشوا

 ممرا -وأمل
 تممن جا غدا ونبثيى... أت تممهم

 فى أعد ف:١٤٠٣٥
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 عل وقمت حادية الضوء يكون أن واتاى

 ، بذاتها السيات هو وليس ، مادية أخرى جسات
 مملو،آًهذ. بأسر. الكون يكون الثانية المالة وف

 نراها ااد:لا وهذهEther الأثير مموها التي المادة
 عوجات، أو تعديل مق فها يحدث ما زى إنعا بالذات
 الد الطاء عند الأول الكان يتناوإ الأ!ن ول

 الجسيمية( )أى الحيثية الكر: ق أولا اعتقدوا
 الوجية(، )أى الفكر:الحدية ق اعتقدواً:انياً ثم

 كأز: الأخيرة الفكر: انتسرت منا ستذكرها ولأسباب

 اليومية جاره فى وليس الذبذإت، هذ. رى القارى'لا أن ذلك
 تكنه ماذا معنا ليرى تليلاً يتبعنا أن نطالبه ولكنا: يؤيدها ما

 بدورهاواستوعب الأشياء عتده: شرن الى الجية الظاهرة هذه
 بالها الألوان
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 الى المادية الظواهر ا«حلة رجع الذوء عن معارفنا أول
Optiaue Geomertrigue  الهندسى اثوء يسموه بما تتصل

 النوء أن يمرث كنا. الذوثية الأشعة ميرات يبين الذى
 ويرف تتغير، لا فها يمير الى المادة ماوامت مستقم خط3 يسير

 السراب وما ، أخرى إلى مادة من انتقالها عند تنكر الأشعة أن
 مته يتكون التى المواء ى النوء انكسار من حادثة ظاهرة إلا

 وقدعرف درجةحرارتها لاختلا كثافا طبقاتغتلف قالواقع
 ظاهرة ذلك من ودرس ، ازجاج ذ الضوء انكسار خااه: نيون
 أن عرف ويذلك ، اللمروفة الألوان إلى الأبيض النوء تحليل
 غعلنة أشمة من خليط الشمس من يملنا الذى الأبيض النوء
 ذاجج منشور ق يمر الضوء جمل بأن ذلك أثبت وقد ألواما

 والأسقر، ، والبرتقالى ، الأجر: البروفة الأوان إى فيتحل
 ظاهرة وحى والبنفسجى، ، والأرجواى والأزرق، ، والأخضر

 كرات تلب حيث قزح قوس ق أيناً نشاهدها التي الطيف
 اختراتما عند الضوء فيتحلل النشور دور الفضاء فى التتشر: الاء
 المبمة أوانه إلى

 ب،
4i

 الجراء ح الأشعة فها تكون لى النطفة رى ،كا البانى
 البنفسجية وفوق

 عدسة ابدر: الأشهة أمام فيوق فل وضعنا- أننا ولو
 المدسة من خرود>ا بد أخرى ة تتجمع الأهة هذ. فإن

 جديد من الأبيض الضوء وتكون
 كل اختراع ق الأساس الضوء فى الانكسار كان ولقد
 والمجمر التليكوب() الفلك كالا:اار: الضوئية الأجمزة

 جال الأجمزة هذ.. الأوتراق والجماز )اليكروسكوب(
 زاها لا الى الدقائق إلى البعيدة الموا{ من وفكره بنظر. الإنسان

 اجاع.ة ، والحوادث الأشياء بدور محتفظ أن واستطاع ، المين
 صناعة خرجت الأجاج شكل فى بتهديل وهكذا ؟ علية أم ت6ك

 حتى الانان بأعمال هذه واقترنت ، العدسات مناعة ى هامة
 من أوضح سورة للمام لرى الميون عل محملها كبير فريق بإت
 المين لوظيفة عبياً امتداداً ذلك وكان ، حواسه بها له تسمح التى

 البيولوجية لحياتنا امتدادًاً أ ، البشرية
 ، مستقم خط الضوءى مسار من الظواه: هذه تك {م

 -بكافية غتلفة ألوان إى وعليله ، ا!واد اختراقه عند وانكساره
 يدرسوا أن ذلك لمرقة الباحتين عل وك الضوء حقيقة لتتمرن
 ذدب الذن اللاء عليه عكت ما وهذا ، وافية دراسة خواصه
: احتمالين اقراض إلى بهم التفكر

 مقذوفة لة جبهات من مكوً الضوء يكون أن الأول

 الميز ق

 النظرات حولت أن إى المحيحة النظرية وظت ، طوياك عمداً
 حوالنكر:الأولى المقالد مر:أخرىOuanta الج ا±دثةونارية

 أن ففرضNeutoa نيون أسها فقد الحيثية النظرية أما

 زبا منشور ،سطة الأيض الضوء عليل(١ )عكل

 بواسطة الضوء تحليل(١) الشكل ق القارى' ودى
 واللون الأر الأون فها يكون التى النطقة ودى ، النشور
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 د

 خلف موضوع آخر حاجز عل وشاهد ضود منبع أمام ثقبان به
 أن ذاك المجاورة، والنية النيئة الوط من لدلة الأول

 الشكل وى ، الثقبين خلال ضوء من ينبث بجا يضاء اطاجز هذا
 تفسيرها يمكن لا الى الظاهر: لهذ، مورة القارى' (بى٢)

 اعتبرا إذا الاضية بالوسائل تفرها وعكن» نيوق« بنظرية
 وحادثتين متضادتين موجتين لأن ذلك ، موجية"ا ظاهرة الضوء

 هذه ق ذاك وياءر ، الأخرى أز إحداها تمحو واحد دكان ى
 للضوء. أز علها لايهر للمنبعين تمرضها رم الى السوداء الحطوط

 رؤية المداء فها ونق الى المختلفة النجارب لنذكر هنا المجال وليس

 أتيحتهةرسة من كل رآها تد يكون بدأن ولا الظاهرة، هنه
 إسم المرونة التجارب مثل ، الملوم كليات قإحدى مجاب عمل

 لاندخل كذاك. وغيرها» فر:ل مآة أو«» نيون« حلقات
 اتتداخل ظاهة فها استخدمت الى المديدة التطبيقات تفصيل فى

 الطبيعية الماوم تقدمه ما معرفة ى الفرصة له تتاح مهندس لكل
 عدد درجة يمرف أت يستطيع أنه يمم مفيدة تطبيقات من
 واسلة الحديدية"؟ للجور الهاملة الأعتاب إحدى ضنط أو

 أه يمرق6ك الشوى، التداخل ظاهرة إلى تتند ضوئية أجهزة
 ساحما جل ما دراسة أو رنيمة لوحة مك تيين الآن السهل من

 واستخدام ، الضوء أمواج إلى بالالتجاء حرة أو تماري من
 النادرة2» إلطرق قياسه يصب بجا القيام ى التداخل ااهرة

 تفرغ الى الاستقطاب اه: قعى الثانية ا«ااهة أما
 كلتين: هناق وتشرحها فر:ل،« والما اء:دس لارا,اأينًا

 أمواج ، المختلفة الطبيبة الاا في الأمواج من نوسان ثغة
 وأمواج ، الوجة سير أنجاء ق الجات تتذبذب حيث طولية

 الوجة. عىسير عمودى ىأجاه الجات تتذذب حيث مستعرضة

 اللياء سلح عل نشاهدها الى الأمواج تلك للأخيرة مثال وأظمر
 الظاهرى الأنجاء عى عموديا مكانه ق ويهبط الاء دتفع حيث
 ، الأجاه هذا محو بكه من ااء يتحرك أن دون الوج لسمار

 و

 فرتل للردف القرنى الهندى إل التداخل ظاهرة تفسير يرجع(١)
Fresnelمن وق واقى اللوبى الضوء عن هامة بتجارب أيضا قام التى 

 ماما٣٩
 الكبارى مدرسة أادة من دميناجيه، الأستاذ التجربة بهذه فام(٢)

 باريس والجسور
 الميود نامرة امموا أخرى فامرة غة أن كر إلا جدر هو مما(٣)

 للوجية النظرة أيشا أبدت فتفاسيلها، ندخل ولا ،Difraeton الضوئية
 ا{سمية النظرية وعارضت

 معقم خط ق مقذوفة نيرة سلة جسيات من مكون الضوء
 أمام موضوع جمم لأى ظل من يكون لا وكان ، الفضاء ى

 هذه من الجمم احتجزه ما عل أون عند دليل ضوى منبع
 ،ورها دون الجم حال التى الكرات
 ويجاز المولاندى ارانى أسها فقد ، الديًة الا:نظرية أما

Huyghensقام وحابإت نظرية اعتبارات عى البداً ى وقامت 

 يهجر لى مامة عد.ة أسباب من بد لا وكان ، المام هذا مأ
 من لمؤسسها ما عىCorpusculaire الجسيمية نيوق نظرية الملاء
. الجديد إلذهب هبوا ليتمذ مكانة

 عينا بها خرج الى الأسباب هذه من الهم تلخص أننا كل

: التجريبي العز
 الشوى( التداخل) يسمونها ظاهس: ق كان الأول السبب

IntErference، يسمونها ظاهرة ق كارت اثاى والسبب 
: الغااهرتين نوجز" وللقارى ،Polerisation الاستقطاب''

 من فإنه ، آخر شماع يذيثه جمم ل شماع يقع عندما
 تتيجة ومى ، الثاى الماع مذا الجم توهج زداد أن البديعى

 الضوثية الجات عدد إزداد تغول التى «نيون؟ لتارية حتمية
 مجاربنا ى نشاهدها الى الحقيقة هذه ورغم ، الجم عإ الوانمة

 ه. أن مها يتبين ممين وع من تجارب إلى الماء توسق المادية
 ينتج بدلأن حالكة ظلة عها يتج الذو. من لشعاعين الإضافة

 الضوء ق زيادة علها

 توماس المروب والعطبيى الطبيب النااهة هذه كشف وقد
Thmas وي" Youngحاجزاً وضع أنه ق تجر:ه وتتاخى 

 معرفة نستطيع رعا أنه أمقد جاحها مدى أورى لا محاولة ق(١
 ظاهرة إلى بالالتجاء والترع النيل لفاع المجاورة النطفة ى الباه مرمة

 الرأى ,ندمى لدى العروف الجهاز لاتخدام التجا. ما دون الاستقااب
mouiinel Hydromnetrigue Current أر metre ·  الكارنشيمر« بإم

 القاع من اا#رية التاءة ى استماله يصب الذى
 المرية الآثار من ممر فى .به قام هام بجث بالذات لبوع كان أنه أمتد)(

 ،ا ، ا ا ،
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Aragoجذا الحاسة البائية اللية النشرة ممه وقع أن من 
 بتجارب ع{القيام الماء عكت عشر التاسع الفرن وق الوضوع.

 شىء عل بها فون ويتمر الأثر هذا وجود مها يتبينون عديدة
 يتحرك ما عند الأثر ى محدث ماذا بمضهم وتساءل ، خواصه من

: ثلاثة احالات نمة} فيه جمم
 بيت الحبوس بأمر. الأثر ممه الجم يحمل أن الأول

 يمر أن تسمح عظيمة مروة الأثير أن والثانى. الجم جزيئات
 اه احتكاك أى دو فيه الجم

 جزئا ينرك أىأه متوسعاة، ال# للأثر يكون أن والناث
 مجسات وعززه ، فرنل٥ إليه مال رأى وهو الجم، حرة مع

 الطرة هذه مثل ق الأثر اعتزاك درجة يمرت أن مها أراد
 وف ، فرتل إليه ذهب ما لتحقيقFizeau فبزو عمد وقد

 أرمل6ك الجارى إاء مملو.: أببوبة ق شماعا أرمل مرونة جرة

 مع يسر بيث الناد، الأنجاء ق آخر شماء] ذاتها نبوية الأ ق
 أن وإعتبار ، الآخر الشماع بمكسه ويمير الشعاعين أحد اماء
 التقدمة، النظرية وفق ، هذا وأن الأثير هى للضوء المامة الاد:

 السرعة مختلف أن يبب قإنه! الشىء بعض لاء مع يتحرك
 استخدم دقيقة طريقة إلى وإلجوء. الحالن ى الضوء لشعاى

 استطاع العضوى التداخل ظاهة السرعة لنياس فها4 فيزد«
 نكرة التجربة هذ. حة فأيدت ، السرعتين يي الفرق يقيس أن

 كند" جر عن شىء معرفة وعن الأثير وجود عن» فرتل٥
 التجارب أم من نظرى ق تمد أخرى تجربة أن عى

 المروت المام ها تام الهديث التفكير ق انقلابًا أحدت الى
Albert» ميكلسون البرت« michelson١٨٨١ سنة ق، 
 الوهى، الوسيط هذا الأثير، يخمس فيا الماء أرقعقيدة لما كان و

 الأى ق تضارباً ميكلمون تجربة سببت كيف التارى، وسيرى
 التفكير ع أزها كن وماا ، عمية علية أزمة وأحد
 غال شرر فر الكون. فهم ى الحديث

 السوربون من الطبيعية العاوم ق الدولة دكتوراه
 المندسغاة دبلوم. المرة العلوم ليانس. التعليمية الملوم ليانس

 يكن ومهما نزو»« خطا" للون التالية التجربة من سيتضح(١)
 تهنا أخري نكرة لباحث وى فانم ، هذه نزو»« تبرة أمن من
 كاليل الأنهار لاه التوسطة السرهة قياس احاك وى ، الملية حياتا ف

 بضمة تبلغ كبرة واساةة ، الباه سبم اتجاه ق صوتية ذذذة بإرسال
 استتاج ومحاولة ، الضاد الاجاه ى ماثلة ذبذبة وإرسال ، الكيلومترات

 اقتين الفتر: مقارة من الهر تصرف وإلتالى الهر لماه التوسطة السرمة
 الاء فى الصوت لسرعة ممرنتنا التنبات-ومن منه فهما وسلت

 الأخر النوع من موجية هر: الفو، أن «فرتل» أثبت ولقد
 ، الوجة مار عى عمودى انجاه ف تتذبذب الاء كوجة فهى
 الذبذبة هذه تدور الوت ود مع أمها فى إلا غها مختلك ولا
4 فرئى د لاحا وقد ، فيه تتذبذب اذى العمودى المستوى ى
 عموديًا يتذبذب فإنه البلور من نوعاً يخترق ما عند الضوء أن

 ، جديدة سفة تتخذ الذبذبة ولكن ، الباورة اختراقه قبل كان٤
 ؟ متنكًباً الشماع هذا ويسى واحد، ذاجاء تتذبذب أا ذلك
 شعاعين ين نحدث لا التداخل ظاهرة أن» فرنل« بأين وقد
 وظلت. واحد امجا. فى متقلبان كالا إذا إلا النوع هذا من

 موجية ظاهرة الضوء أن فى تتلخص الى» فرمل« نكرة

 فكرة الوجات هذه لحدوث أثرية مادة وجود تستلزم متعرضة

 ااوة هذه مثل وجود يؤمنوا م الآن العلماء من مقبولة غير

 «ويجاز، و «فرنل» من كل إلها لجأ الى الادة وى الكون، ق
 بنظرية تفسيرها صب التى والاستقطاب التداخل ظاهرى لتفسير

 افراة يتطلب وسطًا الأثر وظل ، الجسمية ه نيون«

 موجية كالة الضوء عى الترف المتاع من يكن لم وهكذا

 ، الكون تملأ الى الأثرية اد:i ا هذه هناك بكون أن دون
 فاحجر، سقعط بعيرة ى ااء ±أن الضوء من الأثير شأن وكن

 تمل وكيت الاء، وجد م إذا الحجر آر ما تمل تكيف وإلا
 ببلغ حتى رويداً رويدا تتبع البحيرة سلح عل الد،واز هذه لنا

 ظل ذلك ومع الدوار، هذه يحمل مما البحيرة خلت إذا الشاطىء
 مادة أنه نرفه ما وكل ، شيئا خواصه عن نرف لا فرعا الأثر

 أجهزتنا كانت سهما تقرينها تطيع لا ، إلنازات شبهة خفيفة

 ير وواسعا:ه مفرغًاً، كان هما الكهرال المباح علا فمو قوية،
 النلان هذا وراء ما وإلى إلىالنلانالإجاجى المدق الملك من الضوء

 ووسةما الضوئية الوجات عن» فرئل« فكرة سادت ولقد

 شبهة مادة إعتباره الأثر أن ذلك جديدة، عقبة مستعرضة بأمها
 «فرئل» استمك وقد ، الطولية الموجات غر يقبل لا بإلغازات

 تشبث ما عند ، أه حى متمرضة أمواج النوء أن ى برأيه
 وحدها هى الطولية الموجات بأرتPoisson» واسون«

 يطب أن إلا» فرنل٥ يمع{ ، النازية الأجام ق الكائنة
 يكون تد الذى الأثر خواص فى رأيه يجح أن الما{ هذا من

Rechenbach  «ريحباخ؟ ويقول ، العلبة الأجسام خواص له
 «أراجو» ذميه يمتنع لى سببا كان هذا» فرتل« تسمم إن
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