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 كمرائية موجة عن عبارة أه وقرد كوج الألكرو
 توافق كانت فرضيته أن ورغ ، سفير حيز ى جمت
» دافن« الأساتذة إلها انتحى الى التجريبية النتاج

M. 0. p. Thomson «  السنر طممن« و جرمي» و

 عنه كثف الذىuncertainty» التثت عدم« مبدأ فإن
 ارأى هذا تبول ددن عقبة يقف كان» تبرج هبز«

 افوتوات اادة إطلاق أن الفجة القدار تفارية من نعم ننحن
 امتصاص عملية وأن إمتامهالها، املاوكذك يكون الطاقة

 رجع وذلك ، متصلة غير متقطعة تمير وإظلاةما ا«فوتوات
Max» بلانك كى ما نارية أن إلى Planekتدتمد قامت 
 ألى الاهتزازات ق مeriodie ادورية التحولات من قوتها كل
 مقمرة غير التحولات هذه ممتز: ، الوجة شماع خط تمين
 الأمن أن٤ ، ييها القامة السافة متساوية مائلة وثبات امى بل

 الأدورية التحولات هذه ذلك عى بناء نتكون ، متساو الفاصل
 بلاتك بثابت تمميها عل اسظاع لاتتقم ثابتة أوحدات راجمة

 القيقة النظر موضع أخذا فإذا. الاغى الث في ه=H أو
James Clearek «  كدويل ما كادرك جيمس« قررها الى

axwe#إستمرار دوالا ق تمع كانت أيا الأمواج أن من 
 المدم أحد من تصدر ضوئية موجة فكأن ، الهمات كل ق

 «عم ق محمل وريها صدورها، من سنين بمد إلالأرض تعل
 القدار أن مع ، المين أسابoantm مقداراً أن عى القدار
 عل طاقها تتوزع أن يجب المد.م ذرات إحدى من النطلق

 الواقع الأرض سطح من النتمر أن حق ، ةوءوجها سدر
 القار من جداً صغير جزء إلا بميه لا للزجة غول دثة ق

contradiction  خلف وهذا تنقم، وىلا يتازم'نقاسها وهذا
 الأمواج أن الإشكال هذا ±ل ، بزج ميز« اقترض ولقد
 عمل إغا ، سدرها ى متساوية الطاقة من كيات لاغل
 النقط إحدى ى متجممة ، الطاقة وجود متساوية احالات

 ق فرج؟ ميز« قدم الى كرة والذ الوجة. سدر عى الواقهة
 يستتر اقى ا/بدأ هذا عل تنطوى م1٩٢٥ ام خريف الشأن هذا

 الخفية الكون حقائق أم من حقيقة وراء،
 القيقة هذه فإث,ات» فبرج هز« بمد من الماء بجع وقد

 يجامل يجارينا ييت نقد ، النفر هذا أوائل من ألا كت وقد
 ال±رار: أمواج من حزمة لوأسقطنا أننا موسكو ف الطيس البحث

 عدد سيتطار الأمى فبطييمة ، النناسيوم من معدنية طبقة عى

 ثاايغ »ا
 اى الكهر وبناؤها الذرة

THE ELECTRICAL STRUCTURE OF THE ATOM

 أدم أحد إسماعيل للدكتور
 #سارمد

 الدرة مبحث في الحديثة لطبيعيات عر أجاء يكون يكاد
 من وذلك ، موجية الترة مها تبق الى الأساسية اللبنات أن

Louis De «  .ووجل دى ويس« الفرنى المام جع ما بمد
BroElieتبوج مي« والاستاذ «Heisenbergوضع ى 

» وه فيلز« نظرية أن نعر فنجن. الوجية اليانيا مبادئ'
The Old Quantum Niels القديمة الغدار نظرية مع Bohr

 اويس الالأ تقدم حيا الأذهان ق تمتحي كانتte وم

 ثق6 د وي الألكتروات أن مقررا م١٩٣٣ ام بوجل «ي
 موجى، نبض فيه يتبن ما عمل سالبة شحنة ذات مادية كمرائية

 إدرة خاس الفوة م شكل ق تفاءر»3 [كى« أشمة وأن
 غر أحد بتأييد عظ م ، ووجى دى أويس« ملاحظة أن غير

Erwia نجر مرود« الملامة Schrodingerأن حدث ولكزن 

Oermer 4 Davisson م «جر وزميه «  دافن الأستاذ« جع
 التفرق لغوان يخضع مادية دقيقة وهو الألكرون أن إثبات ق

 يتمخض دقيق ثفب ق ذوثية موجة ور أن نل فنعن الوجى.
 تمم أن م بدلأ إذ وترقما الأ.واج إهتباك يرف عما

. تشتبك أجزاءها فإ متقيمة خاوط ق الضوئية الوجات
 فلزية سفاع أو متبادر معدن ى ت إذا يحدث هذا ومثل
. للرف النوء ق الطائل مقام الفلز أو المدن دقائق تقوم حيث
 مفاع خلال من ألكترونات إ،ار ق المالا هذان نجح وقد

 أتهيئا الى النتيجة فازت ، متباورة ومعادن الأهب من فلزية

 تثقبك إذ ، الأمواج تمرك يتصرف الألكترون أن إلها
 الوجية اليكانيكيات احتلت المن ذلك ومن وتتداخل. أجزاؤ.
 الحديث الملى الفكر ام ق اللائق مانا

 تمرف ظلاه،: إلى» .روجى د اويس« اسند2 م



١١٤٢ الأساة

 المبيل مهدت الاحال حابات أوليات بجانب الحقيقة وهذه
 عم« ق جديدة تظرة يضع أن ، شرودجر أور د لدمة

Max Born 4  ور كس ما« عقيةما عل ممه تضافر القدار»

Jordan جوردانت و« Dirac دراك٥ و4  هذه وى4

 مادية دقيقة الإلكترون شرودجر« يقر م الجديدة النظرية
 كبرائية شحنة اعترها ا٤ إ ، الكمرئية الشحنة فها ركزت
 احتال ممناء هنا والتوزيع المواء، عل الإلكترون نك عى موزعة
 أ»و ، الاحال تفر ى اذظر وجهات اختلفت وقد ، محض

 رياضية ساحة ف هو إعا فراغية ساحة ق ليس مجر شرود عند

 واحد لالك مقياس ورن كى وماً جوردان عتد هو بينها مرقة،
 لامتا. عدد قياس من مغامر هو وافا الكيات من عده أو

 التوزيع فيرى ؟ دواك« أما ؟ التلمة اللمكنة الكيات من
ymbol رمن  إذ عددى لتفسير إمكان أى بدوت ولكن ة1
 حركها طافة بمقدار الإلكترون سرعة زبط الى إوجبة يأخذ

 المدرجة الطبيعيات ساحة دخت الى الاحتمال فكرة إن
 أءى القادر عدد بلغ إذاً أه ق التجريبية القيقة من نبتت
 الإلكترون مارمة فإن ، ربها5 أو اللاهاثلإية بلانك وات

 الكهربى النشاط لقوانين يخضعان للفوتونات القرة وإطلاق
 اتماع أن الاحمال حمالات من اللملرم ومن ، الكلاسيكية

 شبه أو حتمية تكيفات إلا يؤدى لاحتبال مخضع الى الدازة
 تناوى الادازة انماع حالة ى أنه إل راجع وذك ، حتمية
: هذا وبيان• تتابعها ى واطرادها الطادت ىء نبة

 وجهان لها الفطمة فمذ، النقد، من تلة ممنا أن افترضتا لو
 تجىء لاحتال معادل الوجمين هذه أحد تجىء واحبال ، يطبهمها

 منامى: افصمه أمى المكنة شالات خ..5 ا افجه

 ببن بنها بنبة اسيب مائية انتاد، ويكون
٠٥-١=٠٤'١٥

 فإذا =ع,١ ر2 والوضع٨ =ع2 ،1 الوضع أن إءتبار
 أجة المكنة اطالات ، الررات من سه الأوضاع هذ. تكررت

 للمادة راجمًا ع, الوضع مجىء احبال وجه ويكون التعاقب ق
 ]ء -ع،٤[

 الأول الرضع إلكان من غده الى
 كان فإذا ، الواحد من أصغر م٥-٨ ع ين التفاضل وهنا

 المرارة أمواج سقوط سرعة قياس طرق وعن ، الكهارب من
 ممثلة حاب أمكننا ، الوجة وش النطارة الكهارب وعدد
 وكانت ، توزعها أو الوجة صدر من مميتة تقط ق الطاقة تركز
 أجزاء ى متجسممة المرارة أ.واج ق الطاقة أن التجارب هذ. تيجة

 تدد( الى الكهارب تؤرق وبذا ، الوجة صدر عل
 وأن ، .وجى» دى لريس« رأى ننقح أن يمكننا وإذاً

 اذرة فى الكهربائية أن ، شرودجر أرون ة الأستاذ مع نقرض
 حى إغا ، الكمارب هى الذرة، من معينة نقمط ق كزة من ليمت

 التوزيع هذا وتنير. الذرة ارة عيط و، الدواء عى، موزعة
 المدية الطيات3 أمسا بر

 الر: باء من الى تنكير: ق القار ترة أ: ان تد
 النواة حول فله ف الألكرون سير تتبر نمد إذ} ،1 كبير

 متمدد الخارجى الذرة شكل بذلك ويكون ، متونا بل مستمراً
 مير. ق وببا أدرة حدزد دمم الألكترون لأن1 نر الأضلاع

 للذرة وضمه اذى التدور من نقرب وهكذا ، النواة دول من
.LewesG» أوس ن3 نيو جلبرت« Vوالى ،١٩١٦ ام٠ 

 التقر الترة لبناء أساسا اعتبرت
 كان أنه وخمره(» بوهد« لدرة حدا وضع التفكير وهذا

 لقوانين وجع الألكرون مسارعة الذرة، ق الارعة وى
 ، الكلاسيكيةElectrodynamic- الكمرإى النشاط

» بلانك ثاتة« لقاصدة ترجع للةوذات اللآرة إشعاعات يينا
 السارحة أن التجربة غريق عن لنا الماوم ومن.» القدار عم« ق

 أن يتكن أخرى جمة من لاقوترات اتدر: وإطلاق جوة من
 ذلك... ولكن ، الكلاسيكية الكاى النشاط لقوانين يخضع

 قاريها أو اللانهائية بلاتك القادر-توات عدد بلت إذا
 الدرية الدقائق ق الباحث عى التعذر من أه إل هذا

sub- Atoniieآن ى وسرعها ذربية دقيقة مكان بوين أن 
 وإذا ، السرعة تمين الباحث عى تمذر الكان عر فإذا ، واحد
 هذاالبدأ تأثر كان وقد ، الكان تبيين عليه تمذر السرعة عرب

 إ±رية الملاء ثقة هدم فإه كبراً- التثبت هدم ­مبدأ
determinismعدم نلاحظأن أن المم من أنه غير الطبيمة عر ق 

 والقيقة. التثبت من ع إلو الكبيرة كانيتمكسفالقادر التثت



١١٤٣  اللااة

 ها يخلس الى النتيجة لأن ، حتمية غير لبناها أواع تعيين من
 آخر إحث بفرها يخرج معين ودح زمن ى والباحث اراسد

 الى الشرائط عن في التجربة جرت وو والوح الوقت غير ق
 هدداً التجارب أجرت واو. الأولى التجربة من. ونة( جرت

 أن غر ، معنا التاع تكون الرات هذه عدد فى الرات من
 تماى الجزئية التاع أن فنجد كبرا حدًا باع إذا الددد هذا

 من الباحث يمكن الاحتال وهذا. لاان احتال ذ اما وجبً
 يحمل ولكن رياضى وضع ى ممه تأى الى النتيجة حماب من

 طياته ق والطم اللزوم عنمر
 قإن عرات النقد تلمة رمينا إذا معنا يعدث ما تفس وهذا

 تساويا الدى اتماع في هاتك ولكن رمية، كل ق قتبان التاع
-• التاج هذ، واطراد تتابع ق

 كل عند» اتوزيع« تنير أوجه لنا تهر الأوليات هذه
 د)دراك( ودن(ً و)ماكس و)جوردان( )شرودجر( من
 والإباضية الطبيعية وجمتيه من

 م٣ ي
 ، التوزيع تفسير ى النظرية عباءشه» دراك٥ انتهى لفد

 عددى لتفسير إدكان أى بدون ولكن ز، التوزيع هذا أن إلى
 الكواتا لنارية. الأساسية المادية من السلبية إللإمة1 أخذ

 طاقة بجقدار الألكترون مرمة زبظ الى الوجهة أمى الإديدة،
 ضرين هنالك أن إلى انتعى أن ذلك تيجة وكان ، حركته

 والكهارب ؟ الكهربائية الشحنة وسالبة موجبة الكهارب من
 الوجبة أما الألكتروات، ى الكمرائية من المالبة الشحن ذات
 سيان واظلا. فاها ، تجازيبنا تناول وراة فعى

 والفيزيقية الاضية الوجهتين من» دراك« نظرية وامتحان

 كادن معادلى إل واستنادآ اادى الإشعاع نق تد طريقدرامة عن
Kleinنشينا ود «Niskinaبنا انقى6 ، إلباحث ينتاى ، 

 الوجبةالق والطاقة الطاقةالالبة، ىأن فوزيقيةمهمة: إلحقيقة
 دلاة ق الاختلاف وأن ، متاوية الكهربية بدقيقة زتبعط

 افتراض إى حا يؤدى ومنا الشحنة، وع حى الجرية الإشارة
 الالب الألكترون يجابل الكهر!ئية الشحمة موجب كمرهب
 يلنا دراك»« نظرية ق التنقيح وهذا. الكمرالية الشحنة
 ومن ،Oppenheime أوبهمير مثل ، غيرًة فشل حوث ننجح
 التعديل هذا عل واتقنا ذوجل، دي ويس« إن تقول أن الم

 دقيقة وجوده عن الأخرة الفيزيقية الباح كشفت وقد

 التعادل من يقرب الوضعين إلكان فإن الأمل اطد إلنا مقدار
 اللانهائية ق يساويه حى

 غامض تفسير أمكن المحة الفكرةالإضية هذه إلا واستفاداً
 فذجن ، الكهربائية لوازتها الذرة وتنير لفوتونات انطلاق
 لالأهاثية القادر عدد بلغ إذا الذرة من ينطاق كمرا أنن نمر
 وانالاق ، الكلاسيكية البادى مع متجانسة سورة ق وذلك

 ويحدث الآرة موازنة ق اختلالا يحدث لفلكة أوتنير. كهرب
 بإطلاق إلا تأى لا ، جديدة موازنة عنه ينجم فمل رد ارة بتاء ق

 لذ. اقرة وإطلاق. إلفووات ترف الطاقات مق مقادر
 لالاى عدد عط تقوم جديدة طفى حالة لظلما رجع الفوترات

 الاطراد تمعاى الى حى القادر هدد ق اللانهائية وهذ.. القادر من
 موازتها الكهرإثية الشحنات لتنير بالنسبة الفوتو:ات انطلاق ق
 المكمة المالات كل تساوى اللاباذ الوضع ى لأنه الترة، ى

 تتابعها ى القوتوات انطلاق واطراد
 لأن الاثبت عدم مبده مفهوم فسر الاختبال النظر ونفس

 دقيقة تعيين استحالة عن يخرج م وره أبسط ق البدأ هذا
 السرعة تبيين أمكن فإذا ، واحد آن في وسرعها مانها ق فردة

 تين استحال الك&ت تبيين وأذاأمكن ، الكان تبيين استحال
 يشكمان ما سرعان التثبت وهدم الاستحالة هذه ولكن السرعة.

: تقول هذا ولبيان الكبيرة- الفادر ن تلنا٤-
 رمم عليه وجه: وجمين من الؤلفة النقد قلمة إب

 بإرع الأول ارجه إى واز4 الفية مليه آخر ووجه ، الك
 أحد توين إلكان فإن4 )عم( إل، اثاى والوجه )ع(،
 ينا0 ر فإنا ، الييمة حع متاو جيثه واحتال متعادل الوجبين

 يأى أن الرات هذه ق امتمل فن ، الرات من أ عدد النقد تلمة
 الرجمين أحد يأى أهلايمتبمدأن٤ واحدة، دورة ن وجه كل

... واحدة عرة إلا الآخر الوجه يظهر ولا ، الرات مق عدداً
 ويأخذ مقداره يتناقض ما سرعات التخالف مذا ولكن

 ، مرة ألف ه٠٠ القد قلمة رمينا إذا الصفر من الاقتراب ق
 لتتابع تبادياً الدى اتساع يمى الكثيرة الرات هذ. ق لأه

 الوجه معنا فيأى هنا وجها حي الى المكنة الأوجه واطراد
 الآخر الوجه وكذك ، عرة أف٢. الك رمم يحمل الى

 «القدار» وعل ارة» «مل ساحة مناق يحدث هذا وتفس
: لقول هذا ولشرح

 الباحث ها يخلص الى النتيجة أن اقر: طم ق الشاهد إن


