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٢  ونقماا زيدا وأدوار

 جه

 ها نواد بدأت ى0 و2 طاقا ممدر فا. العمى أشمة نم حركة ولا الارض عل لاجا:

 و.صر .ميم-ا يكون وما نمنا أت وكب٢ دناا تمني أن لتلع مى دالى2 وخز(
 طاتا مصادر تقد آن بد ارضنا

 'لارض سدج0 دراع -شعق .احة عل الشس ا±.اع من شود:ا مايقع مقدار تيس
 اختزاق خلا في الهواء مامتصة حاب بعد (وذلكerg ارج)١٣٥ ر-٠٠ هو قذ: التابة في

 وجدنا ، الفجم طاقة ن0 بله ماينا اى الحية الطاقة من القدر حذا حولا ةذا. له الأفة
 الحاثة بعدل قدراً دي بوم في الشمس طاقة من تلق مربة خدم ماة ضع ماخا أرماً أن

 جدا صرة >ز' تتى التمس أن اليان عن وغي. جبنإت بضة نة ذم من امتخرجة
 الفضاء في طاتة .ن العس نشمة ما عوع من

 ة•

 لاتحول مادة المال في ولبس ، درجة آلاف تة نجو الشمس ساح حرارة وتقدر
. غازية حالة في الشمس سلع عمل الذاعر غيم وللأك ، شد,ا هذه حرارة بفل ازية
 أو درخة مليون عثرن ببغ الس تأً حرارة أن عل وجرية د!ضبة أخرى ماءت وتدل
 ووادت المالة الحرارة بجل لاصبرسا منيرة مدفاة تصنع أن الوسع في ان تللا.وار أكز



 العمس طانة سر المقشات

 «لا"

٤٣٤

 كل لاشال العمة هز. حرارة لكفت الجس، ناب حرارة رتبة من در:ر} شق فا
 مل ماثة قطرها أصف دائرة في المدفأ: حول ماقع

 تاوها الي فةلنازات. النان عخلذة اطجفة الشمس في النازاث أن نفس أن أشي ومن
 الشمس إطن في الضنط وا±وامد.والكن الموائل من كتانة وأتر أنطك الأرض ع ع

 كثناذ,ا في تفوق لقد حى الغازات تنط كره حاة في جو. .بون آلاف عشر: يلغ الرجدًا
 الأرض سع ع مألوفة غم طيبة >لة قي إ' أي المألوفة والجوامد الواقل تثانة

 زيادة الشس ماد: في الكثافة زإد: الى الانضغاط،غضان الغازات الغط،دول .ودة
 تب كثافة ان الماء س أرق جب وقد سطعالسالتل} من للاتنال وفنًاً مربة كبيرة

 كافة أن الماء يتر ولا.لك ، ذفة لخين حر واحدة جة الحس كناقة من أءم الخس
 سلع طبقات از ان هذا بل ديقا. أضاف ستة الزبق كثافة "فوق اندمس نلب في ا±ازات
 الخارجي- ةلاذ,ا وهرCiroIrospluere جرالشس في والذ:طالوي ، لطفة الحس

 الأرض مراء ضنط من الف من جزه كزمن أ يلغ لا
 عل آن دم ، الحراز:المالية هذه درجا كرن تد: مصدرحرارةالشس ما سأل ما فند
 مدة لتولدها ولا المالة ا{رار: هذ. تولد بكز لا الأرض ماع الروف الاحتراق

 من جزم عى تزيد لا طاقة ولد الفحم س غراماً ماحرق قند. الشمس غر و تفق كافة طوة
 واو ، تاريخها خلال في الش كنة من غرام ولدها الي العانة س جزه الف مائة س
 بردا رمادا إلأ الآن تK لا الأود المرعرن عر في تعمل وبدأت التحم من الس &ث

 خماًا الحس طف في ، النى وأحوال تنق لا شها الاحتراق نر: أن واطتقة
 تدع ان من أ الشس حرارة ولكن. الاحتراق عنصرا د كجي والا الكربون

 مع الاحتراق القابة انادة تفاعل عل'-أ' لاحتزاقi نفهم فحن المنمرن، هذن حواق لا جالآ
 كتنة في المحرار: شد: ولكن. حرارة طاقة وتالق بركة مواد التفاعض بن نتولد كجن الاو

 وثاني وأوكجبناً ايدروجاً نحل نء فبخار. عناصرها الى اشمقد: إللركات حل الشس
 ان يجبب العس كتة ا تقوم الي ةننازات كجنة. وأد كربو، نحل الكربون اكيد

 بركات لا عاصر تكون
$3٤

 كفف ولكن. وسرها الشس خاتة متكلة تم عن الماضي القرن الطمةي ع عجيز وقد
 هذا عكى ضوء اخلقا بش، أى بنها اار تحويل واحال شماعي، الا اتأد: اعلال نادرة



٤٣٥ ١٩٤١ أريل الكءس طاتة مر

 ة.• ءوي -ة'د.ر تفتى« الذرات نوى :ل في أن أإن الذت اءي ان ،ذاك الفا.ض الر
 الطاقة من

 ذرات من را تلقاء من منطلقة أولاً كدت التيs01r-%tois الذربرة الطاقة هذه
 لااتة الأضا م«ين طاقتة فوق عام تبار في خاصة أ>وال في تطاق ، لاحمة التاسر

 مثت.ل خم من الكرنة النى ةت واذ! ، الا>زاق كةاعل الرينة الكباية الفاعلات
 تستطع الذرري الءام من طاقم! تتمد د ق,' ، تي أو ترناً لخبن في رمادا تحول

 النن من الالاي والوف ملابن الظبة طاقا اطلاق في تقضي أن

 من جاب عل ليت واتوريوم الادرايوم تيل من التي المشنة الناسر أن ال اشا إلأً
 الترك من لا لامقر" ولذت منها. تطلق التي الحظة الطاقة هذه غر الشمي جم تي اوقرة
 عناسرمشمة الى التقرة: العادية الناصر عول الى حا مرد التمس تة أن

 و في النعاق واسع تحول بجدث حيث ، الكوي الأتون هذا في التمة الأ-الب ي فا
٢ الطاقة من العظمة المقادير هذه تتطلق الذرات

 #و

 احدها١٩٢٩ نة في شايين إخين مقرحات مس الؤال هذا عن الأول الجواب ،&ن
 ف تفع الي الاصطدامات ان رأها ومؤدى ، هوز-از فرز واتي أتكنن دورت يدعى
 الوى حذه في ولا" ±دث ، الحرارة مالي جوز في ، النارة الترات نوى ين الشمس تب
 الذرات نوى عل القاصرة بوسائلهم العناه بطلنا التي القذائف حرة' الذي الحول غط من
 الأرض سطح تل البحت سامل في

 الذرات من جموعة ليت ، العديد: حرارتة هذه جر في الناصر ان نر ان ويجب
 فعم وس ، بش بنما فعلت وكهر:ت ك.بقرا من جردت ذرات نوى حي ى ، والجز:ات

 لأطن فصورة. الشمس إطن درارة مس أقلك الحرارة اذات الأوى من تزع إت الكهر أن
 تجردة نوى دورة ي ، الطاقة من عظة مقادر نولا' اتوى ين اتفاعل يقع حيث الشمس

 نظام أو ضابط بنبر رخاك منا تحرك وجمها ض٠ -ضا-ن منصة وكيرإت كررإ,ا من
 يجل ، والحركة الحرارة.المالة بفل الشمس وطن في الوى ين الاصطدامات ودوام

 ةذا عتى. يقذا"ب البحث معدل في الأوى تذف طريفة من وانوى اعظم الاسطدام تأبر
 الضيفة الاصطدامات قان وافة درجة الى وأحناء والثوم يدررجي الا مزج مس قدرا اخذا
 ينطلق اطالة هذه دفي. هليوم الى انوى جع تدول حى تتمر النصر هذن بائق ي



 القاك

 «د اد

٤٣٩ الشص طقة سر

 ان الى ازيج >ادة ا-ت-رار يكتل انااةة من عام تدر ، نحوا \#.او في ، حرلة٦ ن اثرى من
 اتجول لمدا المرضة النوى تفد

• ال±رار: من واطثة
 من وكان تفلت يجاذ! و دقائقا، ين الا:جاذب بأتر روبدأ بدأ رو ازدادت حرارا وان
 درجة ، النازية الكنة هذه إطن حرارة باءت قلما ء بإطنها تي جديدة جرارة تولد تقلا آر

 الثرى مس الذررية الطلانة انطلاق اتري،كز ين وسفة التقدم الفاعل لاحداث انة
 ، أذوى ين الفاعل ولا-ترار آخر، فلس من الس لع ، الفاعل هذا بأثر اتحو"ة

 الآن علا مي الي النقرة اا الحمس بات
#3

 لبرما، ، حدث قذا ، {طنها من الكاتة انطلاق تضبط ، الذرجة الخس طنات أن
 عن يمحاً ، الشمس ة بجرع في تتنى أءقة ، اسطا:ة الواد لوى بن الاناعل ضاف ان

- الوى ين الاصطدام سمد زيادة الى يغفي التفلس الحرارة،لأن زإدة القلص
 الوى يين الفاعل زأد :ن ء ما لبب حدث واذا. السابق معده إلى الطاقة انطلاق فعود
 وهبوط العس طاقة من المشع زإدة عه' ينأ ، غدد أعقذث ، المتلقة الحاقة مقدار وزاد

 الابق غ ممد الى الطلقة الطاقة مقدار ويط الناعل ققل بنائوى، الاصطدام .مدل في
 العس. لطاقة رثاً مبدً يكي فلا جدًا بع سم والبوم بدردجين ينالا التفاعل ان غر

 اطرارة &ت أذا "وإنر بتع كزمن! لايتنرق ملوم الى يدردج والا الثوم نؤت لأن
 جدًا بي: كحين الأ ووى تونات البرد ين التفاعل ان هذا يقابل. درجة مليون حر

 الشس حرارة شير ق بي لا
 كعنة فتد طاقة من مر} نطاق وما الشس في ماتوا .مي اليه وجع الذي التفاعل أما
 في لاجصر وهو فاكر فون كارل كثور والد كوريل بجامة!eA د يث نز ه كنور الد

 ملل تنال أمه أي ، يض بعضها مرتط حلفات} التحولات من ملة ولكنه علواحد'٤
 أو الرون نبة عى العول سدل توقف وافاً الايدروجين مقدار ن فاذ:
 في واحدأ بلع الشمس كنة في الكربون لبة بأن أنا واذا. الشس كتلة في الزوجين

 الطاقة مقدار أن بنبت أن استطاع يث»« أن امابد الطي افك علي بمب الأثة

 اتفاءل يدا حى اازغ حرارة درجة رفع ال الماجة تكى
 درجة كل غز من ضخمة كنة عرها بدأت الدس ان والا:اب



١٩٤١ أريل الشمس طاقة سر م٣

 بي•

 مها المذاق ااءدار بق ا ، درجة مإبون٢٠ الط±رار: معدًل ان اختبار كى الدمس من الا±افة
 تغرق الدور: فان درجة ملون ه العس نلب حرارة أن فرض اذ! ولكل فملا.
 عل النه هذا في دخا جين التز:. اد رون الكر من أواة كل أن اي الي من ملاين خة
 ن دكا! الزمن هذا لابة"بد مة نخرج

 ردة لأون يدر! بدر.جيبي الا وزودها لاستفاد تجة فمنا في نحول من ظر اذا
 سالة غنا أن إني وهذا با الاولدة المالانة مقدار في متمر نقس الى غضي هذا أن

 والرود: التتام الى رويداً ردباً ا يفضي طريقاً
 سالكة تقدم ء! الرغم الشسعل ان عى يدل6a4 دow جامو« الملامة بحك ولكى

 والاشراق الحرارة ز!د: الى رودأ ادديداً يغفي طريفاً الآن

 و«و) اتتفاعل المنصر مقدار كل ترقب أرات'لا نرى في التحول سعدل ان ذلث
 إطن في يتود الذي الملوم ان يغق ولا. كذلك التفاعل حرارة درجة كل بى يدردج( الا

 لةUل ا منة.الطاتة شفوناً وأثل الايددروجن كثفن أ بدروجين، الا لتناءل نتيجة الشمس
 من ع؟ أشق اختراقه ساراً الملوم في مجد ، الا«شماع سطحوا الى الشس إطن من طريقا
 ذادة الى بدوره يفضي وهذا ، الشمس بإطن في الطاقة جع فزيد بدورجي تارالا اختزاق

 هذا من التولد: الطاقة مددل وزيادة النووي الفاعل ممدن زيإد: وال الشس حرارة معدل
 سلح مس الطلق الطافةً مقدار ، الهليوم سار .رغم الأمن زبد أن من بد ولا. اتفاعل
 في ضف ماة القدار حذا لأداد ممن زمن انقضاء ربد إطتما، في المحزون لكز: الشمس

 النقاد تارب قد بكون الس ككة في يدروجن الا مقار أن جين

 في تبرأً تحدث بل قب والطلقة لتواد: المرارة في تنوأ غدت لا الة هذه ولن
 فن.د الجم ذإد: الى غفي الالمن حرارة زيدة لأن- أولا حجها فزيد الشمس حجم

 الضور في جمها يد] ذلك بمد -تم التفاعل ويقل الاتاع

 درجة الى الارض ملع حرارة معدل رفع ضف ماة بمقدار الشس حرارة وزإدة
 تبلغ والبات لحار ة ، الحرارة هذه. بلغ ما عند تعهر لا السخور ات واذا الماء. غلان
 الفان درجة

 ي¢4

 ،ولكن الاحوال عذ. شك في الارث سلع عل بإتياً ما حجا تمور ان عيا المذر من
 المعور اماء في ان ذاث عل بدل" ، جدًا بعلي؟ الدس اشعاع في التتر ان ندكر ان بجبب

 ة



33 إ اند طانة مر القاب

 معدل ولكر ، ابد.روجنر! من المائة في راحم مقدار الص خرت. لامردفة الإرلوجة
 درجات بضع الاً زد م خرار:الأرض

 تضرر بمحة ان بحمل الأرض، -فيع حرارة مدل في 'لمدرج البطيء تفاع الار ان غير
 يشها >رار: من أعى حرارا بشة في الش كى قادرة الأحياء تصع بحيث الاحاء عالم في

 قالنالب غر، ما« في الميش عن -جزة ارف,ا مدكا اللبا الاحيإه كت٧ ولكن ا±الة.
 تكون انن رجح ولذلك ، الأحياء انراع في راغاط تتكى بدجة المرارة ارتفاع ان

 الد'ل عى مطرا حرارة با ان قل الأر من اندثرت قد الأحياء من البا الأنراع
 اليان درجة

 ، الدررية العاقة .مادر من مجردة و تمدد ايدردجين} آخر إلحس استفدت ومى
 بتا فها الروح لمت تكي لا انقتص من ة5 اتاد المرار: ولكن. القلس في تدأ وعدثفر

 ف الشمس تبدأ وضدتر. كورا مذ شيخاً تكن م الذررية إلانة قيست اذا جديدًءدى
٩ «الوت عل تشرف وعدثلر, شراق الا وضعف الضمور في اي الإعاط

 تسرر هذا ،ولكى بارد: مغرية كنةً غرماء من الرنة هذه تمورالكسفي ونب
 عل للاد: احوال من نهده' ما غير عى حنثذر تكون الشمس باطن عالة ان والناب•. خاطى
 الأرض سلع

 ب##

 كرجد'ا نراغ ، وآخر وجزيء ، واخرى ذرة ين القراع لأن الفذط تشر المازات ان
 المواء جزيئات نضغط لا مار: عجة الهواءي تفخ الذرات.وعدما احجام الى بالفاس وبخامة

 اذا ولاسا ، الهواء ضغط في مضيا 'ذا ولكى ، ييا تؤمل الي امافات تقلل واما تجها
 نقماً الاثل حجم نةس عن الضغط زيادة مجز وعدثتر ماثلا غول امطخوط المواء ير"دا

 وهذا متفاوتاً نرً بدش ن ب فربب دجزشات( فذرا} والجواء الموائل بدكر.أما
 حجرا ونقس ضةط( في المحقة مر

 نواتا. في مركز اذر": كنة سظم وان كز، لالأ زاغ قبا اذرات أن لر اا عل
 النواة حجج الى إلقباس جدًا كر: أباد عل الرا: حول سديي ااى في واتنة والكبات
 حجم أضاف من الرةً ارات بدض في الكهر!ت ماقة للغ حى قها، والكرات

 فها الوا:

» ،  ه



٣٣٩ الحس ماتة مر١٩٤١ اربل
 سهي س

 بالطرار: أو ، الحدبد :لنط ولكن
 الذرات تعك والضذطالكدبد:قد اللمة
 المن من كبراً اتلا الكان من حزا ننشل
 أن أي. الطية اتا في وي تشنلة الذي

 تتداخل ,:لا الذوا: عن البدة الكرات
 الوا: من القرية الكر,إت مناطق في

 ااوجه هذا المحوكة اماد: تمح وكذلت
 الكبة الوة زن لند حى جدًا كبنة
 رز.ق في$ منها

 اء٦٢٠ الشمري-
 رجل ذهب اذا دحى
 سطع ع وزنة يلع

 الى رطلا١٥٠ً .الارض
 الفيل حذا من م4 ­لح

 وزنةً .بلغ عه ودتف
 ي اثف٢٥٠ سطحه عي

 شدة من ويلغ طن.
 ان لة اتجم كنة جذب
 ه6 ونبط نضغط

٣١٧ الأرض كتة تموق التري كحة
 فربب مركزو ل الواقع فالنط ضناً.
 الى اماد: لدو.ل اللازم الضغط من جدًا
 في الذرات كانت واذا الية، الحالة هذه

 اها وعدك تذنط م الحق إار
 كنجه زادت و بجث الحد ذلت من فرية

 كثا3ه وزادت حجمه لقر اللازمة الزيادة
 كنة كل كلتة تزبد جم وكل

 انت بد لا النزي
 الى كتاجه ضنط يفضي

 فيقصر ذراني انماط
 حجمه إصر و ثاره

 وكل كلته تثن أن تتر
 معدل ارت هالك ما

 زيد كثافو
 جم أكر قدحتي

 يمكن الباردة اناد: من
 يكون ان

 ماتع ضد والعس

 القراء حضرات نحل
 الموضوع مذا في مقالي عل

 الأتزام بوم: مقال أحدما
١٩40 مارس متب الش

 آاق نمل: والآخر٢ ه٥ س
 وحرارة حجمه ، الكون
 في الارل إلفهل وهو جو.ه
 الديك} الز )آفاق كناب

 و

 ضخمذين إرجن كتة حت واتم

 الذي الضغط بلغ الهاء حب وتد
 حالات من االوفة غر الحلاة هذه الى يفضي
 يا,ا بتا ، جر ملرن١٥٠ لأذاي ، الاد:

 زبد لا هو فاذا الارض مركز في الضغط
 الارض٩ كد ان أي. ضغط ميرن٢٢ عى

 اضفط بكي لا الأرض مركز عى وضغطها
 ولكل القدم اتحو عى وحنكا الارات

 حجها يضر عندما اي الكوي الموت» ورتة«
 من سجاً أسر تكون ، اشراة,ا ويتل

 منة كنة أعض أ,ا مع الشذي

 قيل ر يكون حكذ وترما
 الأقزام« طقة في توضع الارض تمر

 حجها لسر اتراماً دعت رقد» البض
 وارضاع سطحها تالق لشد: الاض ووصفت
 الياس درجة الالنة حرارنا

»


