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 ومرغا فرا

 أن حاو الاحك،اذا يرف ها آن، في الطاق وواسع عريس موضوع الاشعاع .وضوع
 من طنا واطي الريمشها الاشمة فامواج. يتدي وان يتد+ ان تب، واحدة اضرة يتي
 المطوية انلالكية الاموإج من واميا:. والسل الدرقة وجو. .ملم في وتؤر ناجية، كى

 تو التي الاشمة اا.واج ، الركي الطف أمواج ،الى الفة المرارة ا.وأج الى ، والقرة
 الي ، الكونية مة2 الا الى ، ا واشعة ، النية كلاشعة وراءهاً التي ،اىالامواج النجي

 بد3ت او قدا عشرون كاثا ا)داس من الواح خلال من تقذ ان تستطيع
٩ اغفاء في تتنقل وكند2 تعك ?وكف خف وكف حابة وكف و الاشة حنه ما

 عن فرفة ما ين اللاتة وما2 اعة تطلق التي ال:اسر فل يفتر وكف3 إادة صتها وما
 يخرج ان للانان نتاح الطبة مجاراة المطاع في ول2 الاد:الاسا-ى وجاء الناصر حذه

٩ وأج٠ والا الاقائق مر وتاق الطاقة احما} تأججفي واد٠ ، غيا!خمة ، الجامدة منالواد
 دن ضن والتر. الاشاع موضوع من يقرب عندما ليباحث مغمار الي الاسثة يمض ي هذه

 بالماد متع لتطويل ق واتيبط الاجاز علا-امني دضها، عن الاجابة محاولة اليحت .هذا
 طاتي ذوق حالو كل عل وهو علة حذا لبس الرياضي الحاضر:ةوالعق القروب

١٦٣٩ ينار بتباع المهية لا:تافة العري ال#مع ي دنق امنتاف ر تار رئيس اعد«ا عاشر: من )ا(
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 ارماع طيف مرى)

 في الا.راج وخوامس ، انطجة في الاشماع مد تين الحت، به نتل ذ خبر ولمل
 'خاذ هو ، عرفي تقيم انا ح ، العدد هذا علهي أمتد أتم خر ولن. تم_ة كل

 ج'نيمه كل الي الامواج دى في البك نم شساأً الرثي الملت
 حجرة الشش خوه من شعاعة دخلت أذا اتة مر الترالابع أفي نيون م+د من عرف

 عى الشعاعة هذ. ووقت ، نافا ى مدل ماراسوة في او جدارها في ، شقب من متة
 تقالي فاتر !لا-حر ي سبعة الو.نر الى وقداعت٤ اثابة الاحية في منهً' ،نفذت ذ=جي منشور

 اترها والق-جي امواجا 'طوه! الاعر فالنجي. ةتبلي الازدق فلاخضر فالاصنر
 النجي الى الار من تصراً متدرجة ينعا الآخر الالران وامواج اواجًء

 تاجية س التفجي ولاعد ناحية من الاحر عند بتعي لا اللمة الااعفي مدى الاان
 امواجها بلغ لا حرارة اشعة وي الاحر مت التي إلاشمة تمرن اسمة الاهر اخرى.فوراة

• حراد:ا غس ولكنتنا ، دثا عن تجز الانان عن بو تأز الذي البع توالا فيرعة
 البار مكتشف هرقل ولم :انر هرشل اللامة الى هذهالاشمة نل كتدات ا الخرفي ورجع

 في لأتم من لها الحرائريوما الييألام,اطيفا لإلامواج باتجارب فقدكانيجر اورانوس.
 القياس يثل ءم ذكرها تقدم ااتي بالطريقة ، الحوه شاعة يحل نكان ، مقا«الطرار:

 إلالوان ويدرأب.أشعة: الوقت من متاوية فينحات الاحر، الى النجي من الطراري،
 في المرار: لرجة اخدرنا الاحر اناون اشعة ان تلاحظ فه، الحرارة درجة رفع في المختلفة

 لمنطق، يحتمها خطوة وي ، انالة الحاوة خا تم. اقلها البتفجي اللون اشمة وان القاس
 لونا-ا، فا المين تين منعاقةلا ،وبي الاحر الون تلي التي اتنطفة في الخرار: متاس وضع أة

 إلامواج منوراً القياس يكرن اذ ارضاعها من كز ا فها، وهو ترتع حرارته، درجة ان فوجد
 يشمر(.م التي الجم ي حرارة ببعث و خفية امواجاً الاجر، انلااون وراء ه'ان تثبت الر.
 ، المختلقة الالوان امواج >ضوع عن سمروناً ماكان٤ تلوه التن اباحتن ان وطائفة حو طبق

 من القة الامواج هذه طيمة إن فبت واتداخل والاحتطاب واتكر الانتكاس لتوانين
 الرئة الأمواج طية

 اول بل ، الحرارة متاس الاحر اللون وراء التي العلقة بإمتكعاف هرعل بكف ولم
 عفاسه بد كا #ن اي: غلقاً القعل فوجد ، البنفسجي ااون وراء التي الطقة التكنا كنيك

 ستتاح اله!لا ترسل وفةو مما ذلك .وكان ببت ود فيه رالرأرة النجي اللون امواج عن
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 او الاحر وراء مر بلا تقاك الا ، القاس في ألحرارة درجات هبوط في اندرج مشاهدة من
 الألوان من يليح ما ال الاحن آلى الاعر غت

 عرضت اذا لو} تنم الفضة أملاح ان اكتنف قد ، شيل الدويدي الكباري وكان
 ألاح في آجر الجي ااون فوق التي لاشعة هل ، الباحثون تتاقل. الشمس لةوء
 الفل ان وقع اببت تم الجواب. تن يةاياسفر اتجر ولامن جرب١8-٢ وفيسنة4 الفتة

 تكس لا\ ، اثيرية امواج ما الخفجي نرت الي يالاشمة تمف الأي الكوادي
 املاح في تؤث التي حي الاشمة عذ. ان الآن، نم وعن. الغو كأمواج ولنقطب وتكر

 ان كذلك ونر. عكنا الفري التمور تجمل الصور وألواح الاتلام طقة تنطي الي الفضة
 في البا أنواع بض نولد الآن يتسل الكباري اتقل من الأمواج هذه به تصف ما

 ذك في اتبط تجال ما ولبس ، موادالةمة
 من ا"ببت مسلا ميز الاميكي ااحك ان قلت اذا ، الارضوع عن كثيراً أخرج لا وتي

 في كاويًا {برأ تؤز ، قدمت حرارةكا اشعة وعي الا-مر، هت الي الاشمة ان تربب عبد
 وأجى الار، حت اتي إلاشمة تاثر التي الآد: تشاها صرر ألواح فصنع ه الواد ب

 اطرارة اشعة لان ، تسورها اشاع ببندرلكثة رها قل ، سمة جرة في ووضها مكوا:
 علد الكرا: ترت انعوم لوح في أثرت ما الملقة

 فشمن ، فوق ومن ت .ن أو ، اليسار دمن ألجن من الاشماع لف امحدً وكذات
 قةلاولل ، الكادية الاشمة ابنتجي انون ناحية ،ومن الحرارة اشعة الاحر، أمرن تاجة
 ، ببت وكذلك التجي. نوق الي إلاعة واثابة ، الاو محث الي الاشمة بامم رف

2 ها تمل الطاقة ظاهرات من اخر ظاهرة مة قهل. وثيقة صة والحرارة الضوء آن
 الشوق ويحا ، امرار من الطي.ة في ما ويحرها يشغلها التي المقول تهوي مأة حذ.

 المجرين امرا.اساء دهو الاتكلزي فراداي بجة ان الطي .ن دكان والتتبرية التاى الى
 عن بالبحث سيا١٨٢٢ ستة في كان انة' ننا ما سيرته في. الوال هذا الى ، ععر. تي

JاK>  الا ان في راسخا اعتقاداً يتقد وكان الطيمية الظاهرات سلة في اتاتمة، الحنة ابطلتات
 مم ، خرى الا ما-ثم بطية دكان ، واحد اسل اى تة ز أناد: فوى قها تابر الي اختلفة
 عند. وليس يمحن وكان•. يحر المتقلب الفوة وكان. والكهربائية والمغناطيسية {لو،
 تلي ين اتحتطب الضوء مر_ شعاعة قم والكرإئبة. النتطيية ين مة انهال± دلل،

 في الكبر!ي اثار بجري ضدما تدور النوء عماعة ان لة تين ، توي كرإي مقيس
 من بدلاً الك من لتة اخذ .نم الاي ونها الى الحاعة مادت انقطع قاذا. الليس
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 بال الكبر الماطيس كث"ث انتقب الضوء شماعة في تبا نكن بار: مناطيروا>ربها
. د.ناطيية خواسكبرباة للضوء بان لمحتومة البجة ال الجزرب حذ. من فرأداي نطي

 الغر· رين ة مة أرت فح بنبت يرم بمجيء ان ب لا ؤة فراداي ثنا١8٤٦ سنة وفي
 بترتا محر؟ فر،داي دكان. الاير في انكرطيية( ذ اننمطبية 'لكررائية والاهتزازات

 سحر نةس لاب ، البريء النبره وهذا ، أزياسية ب ألاسا في المز راسخ غير كن ولكنة
 علية حقرة الى ومشاهدو خاطر من لة ليحر ارإضة

 هذا لكشف نر'داي اجب الذي الممر ان الحلق، أسرار من 'د ، الاقاق حاس وس
 الراضي الملي انبحث إمراء من امراً كنت انجب الحرية، البرء: بهذه ويقذف الكدب

 قل ولكى ، به يهان لا بجرة مكول ن6. مكون كلارك جس اعي الصور جيع في
 وقال فراداي اجراء التي التجارب تاهع في تفرمكدول. اباضية عقربه في بجاديلا من
 الكربلائية القواس من القطب الضوء ب تصف ما ت&سيي وجود من بذ لا نفع ذات في

 الغناء ان.في عل ،تدنأ ر!نية مادلات منة دخرج ، الدتق الحبل كل .تمكف والنناطيية
 مظهر الضوء ان: قال مكول قان•. الفو بسفات تمت منطبة كربابة اضطر!إت
 في بدو شرار:كرائة من الاثة الكهرائبة الانراإت فيالار.وكذبك .وجي اضطراب

 والباتة والطرار: الور تحدث الي جاذ&لا.واج ولكا ، راءا لا الاثر، في امواج مظهر
 اماية في مل١٨٦٣-- اي لقرء العروفة الرعة ي واحدة، بسرعة تيرجما الكاوية
 الرياضية ونادلاته ، آر. من والأربين الثامنة في وهو١8٧٩ سنة في ، مكول وقى

 حتق حق دةته عل سنوات سبع تقضي {تكد ولكن ودقر، عل ورموزا ارتابا زال لا
 بموت في رإضية ومعادة فراداي ذهن في ظا كن ،ما بالتجربة الالاي عرز حريش
 الاسلاك من بملفين ، فيممه باجارب يجر حرز كان١88٦ نة أإم من بوم ،في مكول
 افراغا احدت اللن احد في لدن جرة انرت اذا انه لاحتد يجرب هو واذ ، المزوقة
 ثبت ، الاستناق بنية التجربة في ومضى لذاك. ندمى عنة. البد الآخر الا في لأبراً

 طرفه ين صتي، فراغ الاو الف حلقة في كان اذا الا" يقم لا اقأي الف في الأر ان ه
 جرة قريةه ان كذمت له ت تمم. صنر: ثرة نه احدت وقد كالهام اللف كان مى اي

 به لاأس بداً ابد، ولو اتاني انتف تا.أفي حدث الأول الب في. لدن
 م ، الاول التف في التي &ثغرة اقاي الف في شرة تاحدث ، التجربة نوع تم
 طرفي ين مثلها شرارة وفزت ، الطرفين ين شرارة نقنزت الاو في لبدن جرة اترغ

 الأولى اللنة طرفي ين شرارة تفز ان ذدت ااينها.وتقبر ثثةي ل{يكن انه مع اللثاتاي
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 بل القا الملف الى اذبة أار الاضاراب هذا فتقل ، الفناء في ذبذبة ار اضطراً احدث
 .تكان اترة تقوم حيك ا-خلقة طرفي بن شرارة فقفر١ س،»لe ا مؤر: كبرإئا بارا احدثي

 اشاله ابط في الادن اللاسلي الجراز ذك
 اي الفضاء: في بجدت الذي الاضطراب بدرا-ة مرز عني ان ، التالة الحطو: وكانت

 'لأمواج هذه أن فاثبت. اتاني الملف الى الاول الملف من تق التي الامواج او الذبذبات
iatenterea:  ن تتداخل اا بن تماما،نم القوء كرعة فوجدها سرعا وقاس وتتقطب تكر

 تصف ليدن جرة تمريغ از عل الفضاء في تنتقل التي مراج الا هذ. أن. الضوء كامواج
 كانت اا ، الضوئية الامواج وي ييا الوحد والقرق: النوبة الامواج صقات ،جع
 الغو. امواج من كترا ااول

 الى عتقها نافنى ، الحدب المر في اللية الؤات اعظم من بوةة تحققت وكنث
 اللالكة الخاطبات في تيب كلل قدم

 ولكنة ، وتنى دملا في بتم أيب عدما ، عره ن٠ واتلاثين الابمة في هرز ككن
 باللاسلكية المروفة ري- النشيمة الاشمةالكير!ية غى الحت اسالب جيع تدطبق كان

- بض في بضا وداخل وكشرها«فرقما فكرا الغوه امواج نوع من الآن-لرفهلح،
 بضمة طولها حيث الى الامال عشرات مرجها طول حث من مد از الآن العروف ومن

 ألوف ، امرث الفوء طيف من مدى .اوسع واقصرها اطولها بن امدي حيث من وعي• سنترات
 الاجر غت اني والاشعة الجي فوق التي الاشعة اله اضفت واو حتى المرات

 ااضي الترن من الامع المقد متصف في هرز أثبت ما عشثد ، الاشماع مدى كان ، واذن
 طيية الكبر الاشمة من بطرفه يحيط وما ، الذر«الرثي يتشملعل اجالكبرطيية، الأمو وجود
 ولكن النجي. فر التي- الهاوية والاشمة الاحر، غت -التي المرار: رأشمة
 ا-أن الده في كراً نs الحر الاسوأج واطول الكبرطيبة الامواج اضر ين القرق

 اطول تحاذي اد طولها في تاوي جذًا تمرة كرطيية امواج =ن كنفت الحدية الباحث
 الاعمة الى يو اراد اشعة اطو من الاشماع طيف ان بقال ان عكن وكذمك ا-طر الاسواج

. ثفر:فه ولا للم٩ مكشوفاً« البارعة والتجربة الدنق بإبحث امح ، النقجي فوق التي
 باجزاء يقاسطوطا امواج الاخرى التاجية وي ، مال إلا يناطرها امواج الواحدة فياتاحية

 اللز أو التز من منيرة
 اليس1 الننسجي توق التي الاشمة ناحية من الحد هذا شد الطاقة طف ايف ولكن

2 الفضة «ح٠ ا في تؤز الي الأمواج حذه -ن أقمر امواجها ، اخرى اشمة وراءها
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 اكتشاف على سنرات عر محو 'قضا. الأبد الجوابعة الى بق انطر تنر م سؤال هذا
 اللاسلكية الاهة أو الرادبر امة او الكر.طيبة الاشمة

 متمة، حجرة تي يحث الاإم احد في وكان ثرزبرج. في تجن د وأم تان ا٨٩ ه ستة فتي
 ،دكان اله تنسب تكبز الا الطيي كروكى دبم الر النبة ابوب بحضه ادوات من وكان

 واحرقت نظرة نزعت ية ظاهرة الايام احد في تلاحظ. ود'ء بورقة غطاء قد تتجن د
• السوداء إلورتة انطى وهو كى، كرد ابوب في منطقا &ن كبراثا بارا ان فاث تكر.
 فتأ'لقت ، الاريوم( حاور )بلاتنو مركب ن بطقة .:طا: وحة كانت منة اندام بضع وكل

 مكب.عرف بد ولكنة. 'لقt3 ا هذ' احدت الهط اشعة ن ارلا فظن. عبا لناi ت اوحة
 اخرق اشعة اكs بان القون الى عم! فعدل. الأبوب زجاج اختراق يعم( لا الاشة هذه أن

 الاتبوب ين -الاقة أقدام بنع١ كاثم المواء من وطبقة 'لاسود والورق الزجاج تخزق
 اختراق عتى الخنة الاشمة هذ. تدر: لعرف الجارب يجرب جمل وغدثذر واللوحة
 الابوب ين ة والملا الك:افة ختلفة أجام برضع وذك خلالها، من واخرذ الاجام
 وجد دمعته ولعد:. تترانةحتاة فو لوحة وراءها بحرية يدأ وضع ما جة ومن والرح.

 الاش.فان" ال رمادية نت6 ا المجلة الاساج ان حالة المرر: في تمة وعظامها الد صور:
 الظلام خقق ولم والدم الحم اخترقت الاشعة هذه

 كل تلت رساة ي القة الاشمة لمذه كتثانة ا رتجن علن١8٩٥ منة دعر٢4 وفي
 دت دبا البر. علم في المجبول بدالى ومن الذي محرف: ووعبا الطية. برلين جية

 الرف«س» لان عيها الاشهةالنية ام اطلاق رأىبضم ا واشتهرت كى ا اجمة بالمرية
 اليه منوا استمالة ديل الرب الجر في' الرف عل يحل

 واشمة الضوء اشعة أوع مر، ، الاشمة عذ. امواج هل ، يأثرن الداه اخذ ذلك عد
 فاز ان قيل سنة شمرة ست وانفضت. الرساكة والا-ة ، الكيمياوية والاشمة الحرارة

 تذريق,ا من٣٠»Ia: لا فون الألأي الملامة متكن١٩ سنة ،في الأول بالجراب الملم
 طول وقاس نكا البحث هذا في الاتكزي باج ولم جراء تم. محزز: لوحة بوساطة

 الغو· اشعة الوالر"اتن واتعر ، لفجي الاشمةاتي:وق أمواج ن0 اتصر أمواجانوجدها
 الطيف ذ من ااجز± عل ، الرافة الادلة فاجتست كثرت،١٩٢ ه سنة وي. د الأي
 وية الكيا رالاخمة النوء واشمة الحرارة واشمة اراديو اشدة يجيع الذي الاشماع طيف

 ارا±ص. وماتة ثانية يزدد نقمة الؤال حوة! الحد هذ: غد الطيف يشي هل
 ارد في2 للاجام واختزانا قوةأ واعظم امواجاً اتصر ، اخرى اعمة المينية الا.ة وراء
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 الطريق الفري يل بكر لها مهد الي الشقة الحاصة!لواي تماحك جيع تطري الموال حنا عن
 ماحت من ذلك تلا يوم.ااراد.بوموما كتحانعاعريالرر دذدجةاريا كوري يير وبدها

 دتاتق لاة،حي اراد.بوم من النطلقة المقذوفات أنواع اتبتواان الذن علام الا المطا. عشرات.ن
 الاشعة من اسواجأ اتر حذه ثا واكمة ترا، واشمة الكر.بات، و يتا وذتائق ، النا

 بدأً حى غثا امة عن زاح الاد كاد دا. امادية الاجام خلال من قردا واحد الية
 ذك عل الدليل اقامة وكانت ، الكريي لاطف تابمة هي وهل طيا بقرنة الحت

١٩١٤ منة وفي القوه برءة وتير وتكر اتكىl ثلارايت ولكن اعرالامور. من
 الينة الاشمة من امواجا اقر أنها ثبت امواجا طول تياس من واندراد. رذرفورد تمكن

 الاءواج القر الطرف الى فضات ، تلك تدر: اعام.ن الاجام اختراق ل نقدر( واذن
 الاشاع طيف من

 الحدثة الطيعة عل انق ي خطت >تى ، بضا يرف او ترف التائق هذه كادت وما
 رت٠ دكان3 الد هذا تد الاشاع طب سدى يتري هل ء مؤداها قدمة استفهام علامة
 اشمة تصور انث البشري التدمن عل ير كان اذ ، والامتحان الاجربة تبل الاجابأ المذر
 من لوحا غق ا لقسرها وتستطع اراديوم، من الطلةة ا اشمة .ن امراجأ اتعر

 توقة وتمتر تصوره يصب كان الذي حذا ولكن. بو=ي ن0 اكنز كثة عا الرماس
 في محاضرة إلقاء تشرقت أن لي ببق وقد. المكونة الاشمة كتعا إ ، وانية حقيقة اصح

 بالقول اكتي واما فها جاء اعدما نلا الادى كابو في نثرت الموقر الهجع هذا في موضوعها
 ر٠ تدنا٢٨٠ كنة مع ما غترق الدتقة الها. أجوزة تينها الي الكوبة الاخمة اضر إ

 ا نقط ىكتةتران ما الأ تنزق لا البنية الاشمة ان !مع ا)رصاس تدمأمن٢ أوه ،للاوم
 من تسيم: امواج قاس في الماء يتمدحا التي القايس وحدة في كثة نتول ان علينا، بي

 تاس ي اللاء اعتمدها التي الوحد: المحاضرة.وحذ. من الجانب هذا الاتانعل قل القبيل هذا
 لمتر من >زم ولايت عثرة من جز؟ وعي» بروم إلا ترف« القصرة الا.واج طول

 بل6 طيي، الكبر الطف في الامواج اطوال تكون القياس من الاساى هذا عل
 الامراج الوا ألاموأج ضرب
 أنجستروم( ميرن) اللتر عتر الى كلومرأت عدة من اللاسلكية الامواج

 امعتردم8٠0٠ الى الليتر عثر اي أجسزوم مليون من الاجر ت التي الاشمة
 اجروم٤٠٠٠ الى بروم8-٠٠ من الري الطف اشمة

 اجتيدم١0٠ اى أبروم٤٠-٠ من النفجي فوق التي الاشمة
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 الامواج اطول
 واحد اعزوم

 الانجتروم من جزء الف من اجزاء رالاتجروماى-مة اعث تفة ن0

 كثراً ذاك من اتمر

 الأمواج ضرب
 النة الاشة

 غ اشعة
 الكومة الإشة

٠٥

.. إ:-

 {#ي

 الماع -طمة٢

 الضوء هذا ان البشري لذمن يخطر فلا. الككثات بشر الضوء تاذ! ااماح في ستة
 مقطر خال من لاي فكان. رتا ووصوله وسرم صدودى ويعر وسي يعدد

 سق من ذكر لا تاريخ في وليس اتة. بسرعة لك تتحر وانه شحرك الضوء ان يتور
 ندمر س، غل سيا انغر: مذ. طبق ن ايد الشو،ولكك اتاد تكو: ا

 تدود الق الادبة الاقار حركة واتب دوبر كان١٦٢٦ منة ني روير، الدنماركي املك
 .نم وراءه الظر عن تنيب فترات علبا ي، ، البار هذا حول دورا} وفي} الثري حول
 في ننا كرت غاب مدى وتر ندون. الزمن من مينة فر يتب قر كل وكان. ليان برز

 لانة ذك خر ، لبتراحدة الواحد التر غاب مدة ان رأى ما عد فدهش ، تلةة ارماد
 كذلك كانفيوسمه متن.:.ولا عور.سرعة ي دورانالحةز سرعة حبان الى كباليل ل{ر
 ي اتتر هذا ان لاحظ .تم المقري حول دوراا في سرتا تنر الاقار هذه أن يسام ان

• المتري حركة الى إلقاى الارض محركة علصة التظاهر: سرعا في اد ، الاقار غاب مدى
i - جد6 ,آ الأرش من تزب( i  آ يكرن ، الحى حرد الأرش وحرة كعد طر بماً فلشتزي

 رصد لكذث واة• الارش عن الاتحاد في آخذ ، العتي ان فرضا فاذا. الأرض عن
 اتمد امحتيتد يكون ونلهور. بلا غا الفزة في ولكن. يغظر ورالا.تم ترادييب أقر. احد
 الانة من أبد مسافة يقلع ظهوره< بد القر .ن النا الرامل قةلضوء واذن. .لارض عن
 الاقتراب في آددتزيآخذاً كان واذا. ذلت اتا. يفي الشتر لابحاد تابه، تطا كانتد اني

 لان غابي، تل تلسها التي امانة من اصر ظهور. بد الشتي قر يقطها التي امافة كانت
 في صنرأ يكن مها زمنا يغرق الوة كان فادا. ذت اناء في منا أنترب فد بةون شرقي
 ي القر يترنها التان تان افتر تكرن أن يمكن نلا ، عمانات اجتازه او الفضاء اختاتي

 الي القدة روجر حل وكنث واحدة. وانادم للشتري انراب حالتي في ، والظهور الناب.
 يي فاذا سرمه حادب وحسب المانات. اجاز في زمنا بتفرق الغو. انث بتقوله حرتة

 حساب ل انقفى اتي ازمن خلال ي ارتم هذ' مجح وتد ، احابة في يل١٩٢٠٠٠٠
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 د9 د٠ ،4٩٠ كم

١٩٣٨ فبرار

 بي

•:٠ بن إ: لإ;

-٦-٠١٠٤

·٠٠>٩

 في مل١8٦٣٠- هو الآن التول وارتم ، القاس واسالب الجارب وتددث دويرة
 دقا"ثق تماني عو الينا الوصول في الشص نوء بغرق التياس هذا وعل. الثانية

 كر مؤالآً أنار عشر، السابع القرن من الثامن القد في دديجر به قام الذي الناس هذا
 سبر خلال يحدث ماذا عليه. ارد الى الملاء عقول يحفز هذا يوا حتق زال ةلا الشأن
 الضوء رعة تاس درير انجب الذي والمعر2 يتنقل وكف طيعة ما اي الفضاء في الضر.
 مذهب غالف مذماً فذهبك{مهما وهرجنش يرن كذلاك أب الزال، هذا بتياسا واثار

 تطلق دقائق أو ذرات الضوء ان الى فذهب بون اما اتقاله. وسر الفو. طية الآخري
 جركة الاشعاع تصور نتا"نة'. نتفة خطوط دفي روير قاسها التي إلسرعة النير، اإم من
 الطاقة حركة أي. تموجة حركة والاشعاع الضوء تمور هوجس وأما المادة. حركات من

 بوج تنتقل الضر. وامواج ااء. توج تتفل البحر امراج ان تال فانة. lاد: لأحر:
 وأنة يمرج لأهواء حيث الاجرام بين الحاسمة الرحاب يخترق الضوء ان له قل ليا. المواء
 رحاب علا لة وزن لا شنا وسط انأ ل الا"بر، وجود فرف ، الفراغ تي كذك بختل

 اتر ولجو الكون
 الظاهرات ولان ، الملم الملي القام من لة كان يا ، تون لذهب الده في الملة كانت

 تظاهرات لهرت ولكن دجم. أون عل بعذهه قللها امكن ، عمر. في المرونة الضوثة
 لمذا فنقد الموجي إلمذهب ضيرها وأمكن ، الذري عته مللها يمكن بم ، أخرى ضوئة
 عثر انادم القرن اواخر آلى الناء متد وظل الصر اكل

 اتجارب اتبا ، النوء وما إلطاقة تملق حقائق أضي القرن اواخر في ظهر ولكن
 الاول الحأر لما أصح جديد، لظرة فابتدعت الجوجة. لتظرية مناقضة جاءت ولكها

 الرسمي موالاها كان وقد )صدمه@( القدار نظرية ولفتي ، الجديدة الظيمة ماحك في
 قي رسالة بلانك كى ما الإباني الملامة فه قرأ ألأي البوم وهو١٩٠٠ ئة دعر ا4 يوم

 الظربة حذه تواعد ضا الإنابة الطبة الجية
 الاشماع لطيمة الحدث الملم رعيا التي الجديدة اسورة صف ات تل با وبمجدر

 منجا غك انا فتفرض. الطبة في الاخصال فكرة عن ضذلا لومف فوطىء ان
 ان وتقرض• طن خائة الاموع في يننج وانه• امل ارباتة النجم هذا في وان القحم.

 من اتل وحدات في يم أن يمكن لا قالص اليا. مدد بنس ققت الاقمادية الاحوال
 ونسف امل لاتثة آى امل4٠٥ من الهال عدد تفس ا تنطع لا آتا اي وأحد. كامل

٢ هلد ؟(٨)٧ جزه
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 تتاج الا مقدار .اب وطملواحد صامل ثلاثة واما عامل ملجاتة أما يكون ان يمجب بل امل.
 الن من بكسور يتس أد .د ان بكن
 مقملاً. تبراً الا تتر لا واخرى شعلاً تمرا تتبر كبات، نبا. اللطيمة في كدك د
 وحدا( أسنر من قفزأ تثل جتايس وقاسان :ا٤ رات الاو الوع من والافة فاوت

 لاجن الذاز، حذ! من لز في الادردجين من ذر: نأل$ ، عند ولكن التالة. اوحد: الى
 التز في يكون ان لابكن اذ نبيه. كور لا اقرات. من ملاs بكونالطرابالا"عددا ان

 اللاكة ةلظيات منة. نر: ثك او ذرة ونسف الأيدروجين ذرات من ملون كذا
 والطاقة والقوة والكنة وإلإافة كارت التمة الكات تاول كانت

 ان اتبتت اذ. الارل البير احدث ، عثر اثاع القرن في الذزية اتظرية نشوء دلكن
 منالذرات جدًا كر عدد عل يحتوي وماء في المحفوظ ةلادررجين٠ متمة لا منغمة ااد:

 من واحد: ذرة كنة آمين من اللهاء مكت الاخمال مبد! عل القافة النظرية وهذه. الكاملة
 ع{اتمال القاغة الكهركة ات&تكات تكر: اارت ان الاوى النيجة وكات. الايدروجن

 وتسف ذرة ميون يدردجين الا غاز يحتوي وام اى تضيف ان إلاان ي ليس اذ الكثة.
 خرة ولصف مليون.ذرة منةً زل ان ولا الناز هذا من ذرة

 لكتوتية( الا) الكرية بة الظر بقت ا انة ذت. ا ذتإلكبرائجة اث اتمل
 الكبرإيية وحدات م الوحدات هذه وان ، والكترونات بروتونات توامها الثرة إن التاثة
 ولا تةس أن يمكن فلا مصة ليت الكهر!ئية واثارات الثنات ان ظهر ، والوجة الالبة

 كامة بوحدات تزبدالا" ان
 نظرية في اليري. الجديد٩ القدار نظرية به اتت جدد فاي كنك تست وإذاا

 ، متصد ا}ر اي القوام. شقمة الطاقة فروب جع بإن قال ، بلانك الملامة ان لمقدار،
 والجم مقدار» ه بلفظ ر-جناها وقد» «كواتوم مها كل عل اطلق وحدات وااتموع

 في الاساسية والقادر ، النرات وي ااد: في الاساسية القادر عندنا فذصع٠ مقادر»«
 الماتة ومقادر ، وابوزيزونات والبروتونات الكيوبات الكبرإثية.وي

 بلانك: .قاد خرقة او تكة او وتمصاادةحذاالاشماع اخاًًء الفية الاجام تطلق
 قالم مقادرة. د الافي يتم منة'لا إادة تمتمة وما الاشماع من للضيئة جمام الا قلقة ما كى

 التامة القادر سنامن عددا ص٤ حين بمس والآخر الكامة للقادر من عددأمجنا يطلق
 آلى يقادر مؤال أول يكون ان الطمي ومن. اشككها ابط في» الاقدار« لرية حذه

 الؤال هذا عتل لرد اقوطكة في النعيه الى فتعمد القدار. >جم ما الصدد، هذا في الأمن
 الا تقس او الزانة تيد ان عكن نلا• البم ي المرية لبزانة في الاساة الوحدة
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». البنس« مي الاتكززية الزانة في الاسامية الوحدة ان ولنقرض. عددها بكر محا ملاليم
 القرنة الزانة في الاساة الوحدة وان بنات، الا"د ولاتتص الريانة الزانية زيد نلا
 مذ. تة ولكن اساسية وحدة مش} كل. الا"ستات تقص او زيد نلا ؟ التم« هي

 بجتادية ليت اتلاث الوحداتالاساسية
 أو القة مخافة فالقادر اثلات» يالزانيات القادر»الاساسبة الوحداتي« ا=هنه فاذا
 «مقدار؟الشو.النجي· ف:عن الاعر التو. .،ان«مقدار» الطمة كندفي وي الحجم.

 الفجي فيالضوء الرجة نطول. يما التي الطاقة في الوجة لإلغاسإلقمر كرا والقدارزيد
 الاعر الضوء مقدار ضف الفجي الضوء ققدار .وإذن الاحر الضرو في الموجة طول تسف

 ماموالقدار آخر: ؤال آلى مطاقة ساسي الا الكواتج اي اقدار هز :ما مؤاتا واذنتحو
 كية استال من بد الؤاكلا الردع±هذا واحد.وفي نيطرلموجة الطاقة من فضرب الاساسي

 انتاتالابية في الجا ورمز4 بلانك بابت الحديته قيعلمالطيمة وترف بلاتك امتطها اجة
 ترسل و!ما اتتداع.الجلة من ليست الكبة .وعنه )ه( بالطرف الها فلرمز المنير لا إلطرف

 تمن ان نطع )ء( ت اثا هذا طريق وعن. الدقة كل دنقة وماحك منجارب يلانك ألها
 التالة الادلة يحب طولموجه عرنا اذا الاشاع ضروب من ضرب كل اوكواتوم «مقداره

 القدار. زاد الموجة شمرت كظا اثة بتين هنا ومن ألجا ر" ه.كر ب الحاقة مقدار
 ذ. المرجة ملول

 منة أجزاء او !لتخمر الماداة حذه ي الكيات جيع تكو أن ويجب
 ارنع هذا ع اقق متر مائة مادزتةكوغرام دفع اذا انة حضراككم ع يغق ولا

» ابج« منها جزه كل دعي جزء ميون مائة الطاقة من القدر هذا تتم ةذا ، الطاقة من قدد
 الصغر:في الفة تيه الذي اامل ا يتاس محكنان الطاقة وحدات من الصرة الوحدة فهذه
٤٠٠ انه الى الماب بنا افضى في«الارج الاعر الفو. مقادر عدد ما أا فاذا. قريا ناء

٢٠٠ الواحد الار في النفجي الفوه مقادر عده وكان. الواحد الارج في مقدار مليون
 غ وأشة الينة كلاشمة تقدم أصرعا امواجها التي يسفيالاشة ألتادر وعدد مقدار. مليون

 ى «القدارة للرية قي'تطيق عنا» فبزيك انالندد« في شاب تشرما}١٩٠٥ ستة وأفي
 مام. الى\لا خلوة بلانك اخرجها التي بالنظرية نقدم. ايشتين الرت الحالم ذلك وكان. الضوء

 اعضاء احد رجها وقد) فوترثات دماها٩ مقادر« هو وآما موجاً ليس الشوه ان قال اذ
 أجا نامة الخو,. بسرعة تم جزئات( عى تاسا بضرات مظهر اسماعيل الامتاذ تمجنا
 أفي الطية الملوم تقدم يقتضيه الذي اتديل فها مدلاً الضوء، طيدة في الذرية نيون نظرية

 .ى٠·

·٥٠٠٠
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 طر و صورة علنا من حذتا الضوء، في التوجة الظر: الننا اذا ولكن ، الر هذا
 ترامه المر انطف« نقول أن علنا يبع الر هذا بمقتى1 علها يعل قاذا» .الرجة

 طاقة أن« و الاطوال». مختلقة أمواج توامه الري الطف ة من يدلا» الماتة غنلنة نويات
 نفسه فيالطف الفجة فياطةة الضوي، طاقة نعب الطف من الراء الطقة في الوي،
» البجة فقيالاشمة الامواج طول ضف طر لاشعة أقي الموجات طول إن و من بدلا

 الرية لان ولكل الزوات، زد:من تجة الموجة الضوء نظرية عل الملما. خررج وليس
 اثبت بجنائى٩ وتني ، قسرها عن الموجة النظرية عبرت ظاهرات تفر الجديدة

 محها الحث
 في ، الطاقة يمحك في الماء تقرش التي الماب جع لً م القدارة« نظرية أن الأ"

 ضرجا بكن لا نوري؟ الكبر د أو الوري» «الكبري ال تعرف!سم ظاهرة الضوء درامة
 ظاهرة هناك ولكن القدار. نظرية تجبر أحن ضيرها ريكن. الموجية الفوم بنظرية
 الموجية اتلرية ولكن تليا في القدار نظرية تجدي لا» اتداخل« بظاهرة ترف أخر
 بضالظاهرات ولكن المرج. من نوعا نحسبالضوة ان تردنا فتد. يحير ما وحذا ، نجدي
 من مجوعة اادة نحب ان وقودنا النويات. دعت القادر من تبارأ بكون ان تتفي

 ، محجر وقد. امواج كأنا تمر الادة دقائق ان يثبت التجارب بض دلكن الاثائق.
١٩٣٧ منة الطية تو طسن-جأزة جوزف الر -نجل وطنالانكلزي الأميركي
 في ارأي ين الح اف الاخرة، الوات الشر في اللاء سى إلتجربة.دانك ذلك لاباهما

 الجديدة الصورة هذه فبقضى». الرجة الكاتكات« امم ميها أطلق ، جديدة مودة
 امواجا ليت ولكا. الامواج من يلة بطلقاد.صحر] حين .تسلاً الكرب يكون

 الشعوب من شماً تكتح الي الهامة او الزن أو كامواجالنبطة مادية غر امواج طيعة،نكا
 ددر في زال لا لاا. اللاء من يي تفر الا"C م مفرومة غير النظرية هذ. زال لا
 ، االأهن من قرية صور قي انراغة ببل ما ليت مقتضيا! ولان المالي. الرياضي الحك

 الحلاكة اللية أماس عل الطيبي اتفكر تود اذي التعن س} ولا
 في المدية التو: خامة فيعاشر: ا يبط مشرفة الدكتور الكر الحيي ±نا دلل"

 لللكة الجبة في لة سجت إضافات الها أضافوا الذن علام الا من قاته ، والطاقة ادة تابة ،
 كتابه في جيز جيز السر .قال الحديثة مؤلفاتهم في المطا« من واحد غير الها واشار الريانة

 انرق تكون قد الرعة ان وغير. مشرفة انقح وقد٧٧ صفحة بلي من» المن الكون٥
 الوية .نمرعته أنل بمرعة ا,أ التد الاثاع ن نوع وئادة،قادة ين'لاشماع اوحيد
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 الصناعى اشعاعى الثخاظ٣

 ولكين ، الاعييM »ملادأةه ينط مقابلا القول من تقدم ما في الاشماع لفظ اسمنا
 ان رأنا وقدae±3ity-Rnai٥ لفظ وهر لحيز له خاس ب مقا وضع من لاب آخر لناً ماك
» النعاطالاشماعي ه فختزتا عريا مقابلا لة خنار

 ماري وزوجه كوري ير كعب ما د بدأ احدها. مهدن ذو البحث من الفل هذا
 حى الدود هذا دأم ااي.وقد القرن ضصراراديومتلاية الاصل، الولدية ككواردرني

 ،رلكنة كنت كوري إمم فتدى. اتأني الحرد اما. القرنالترن من ارابع القد ستهل
 لو، جو فردريك جان الاستاذ نوج الآن وهي. اراد.بوم مكتني كرجة كوري اين امم
 تابخ في أ«مع الكرم الاسم لتت تتبدا اعه، اى كوري اسم يناف ان زوجها قبل وقد

 قانامم ير وقرينته جويو الاستاذ قاسح ذكرأ، بقب م ير الإسناذ لان ، الحدثة الطية
 جولبرة كوري»« عر بركب
 ، بإربس نؤم الاستبداد ص أ اجماد وطب من بوتدية ننا: قر" ا الطلق امرار اعبب ما

 نوبل جائزة فيالان اويومالشغ كعفضسرار ا نتاح تزوجن، ، وباتتتيياحثدديع
 السوربون، في عنة ترتة تتحل" بحاته اودت بجادة ازوج يساب لم١٩٠٣ الكاوية

 ومدام• وحدها الطية نوبل جزة فتال ، البب المصر نيك أتقراد سذد ما وتوالاي
 وحا• ما جازتج يثل لم الاء من غيرها احدأ ان في نربل جوائز تاريخ ي نةة كوري

 فتالها ابضاً أوبل محجائزة جدرة يمججلا ما للدان هذا في تكثف ، خفر} تقي أبتتها تي
(١٩٣ )ه ستي من وزوجها ثف

 قاذا• ارادبوم من يقذف ما بدراسة الاشناعي النشاط {ريغ في الاذل العهد امتاز
 واشمة الكيات، دمي بنا ودقائق ، الملوم ذرات نوى وي الفا دقائق انواع، ثلاثة هو
 ضنظ تيها وز لا ذائبًا انضلانا الراديوم من تطلق القذرقات هذه. ذكرها تقدم وتد ثا
 نأتها بمهًا، او مرغة انطلاقها زبد ان عن اجز لانان ، اوواطثة الة خرارة ولا

 إمكانه لطاق من خارجة
 المحة.ان م الناصر من الشمة الناسر اتولد الطريق إتكعا فيمتاز ، الشهداثاف اما
 دام عفر عن طيبة مايكو: ابد واعي ، والكربون والتحاى كالفضة متقرة كنة اصرا
 فدروجًا وتخت معولاً مقدا اخذت تكأتك. تتشح نجها ان بمكن ، &راديوم الأغلال
 الأولية الألماب في يعزك ان عل واسر صرره عن نقز ، توي بتار ارحتتة جديدا

 ء·



١٤٨ الاشاع التاب
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 من الوأحد البرام ان حتى. الى ائة نجده، وذك. الطمة في نادر: المحمة الناصر
 يلغ النن من عقدن تبل كان وفد جنيه آلاف عر: على الآن ممه يوم.زبد اراد عنصر
 غ انناصر حويل عن الد الكدف أن الفول يصح ولذلك ذلك عو أو الناً تلا"ينن
 ، يكون ان يعد لا بل ، بكون وقد البعة، علم في الشأن علم تفدم ، مشهة مواد ألى الخمة
 {لعمة للاامر ما يخي لا اذ. المملة العاب لملوم ،لظري الملم قحات من اخر جية قحة
 ألملاج !نواع بدش في فأئد: من

 غر التاصر إض يحرك ان بتطبع الانان ان اتبت الذي ، الجدبد الكفف هذا
 نتيجة ، اطلاقا في لاطمة د لا ومقذوفات ، صاعة أسالب مشقة، عاسر الى الشقة

 ,شيها عنطريق ، الذرة نرا: حول ددأر ، اتجربي الطبة علم في با الذي ، النشا±النجب
 سنة يار١٥ في الكنف مذا عن الاول الأناء أذيت فقد. قوامها سرفة الى الوصول بنبة

 اتأ ذاع وما• اراديوم مكتحي كرجة ابن وزوجه جوكو كوري للإستاد رساة في١٩٣٤
 نوسمت: الدان خثلف في الحات من طائفة علي اكبت حى رسااتهما عليه انطوت اي
 الورد الاء وأضافرا اوها جاو النبي مقدمة وفي. كنفاها التي الحقائق تجارا وأبدت ف،

 فادحة علية خار: لماضة النة في رذرفورد وقةة كانت وقد واعوانهً رذرفورد
 وغرم الأمريي اوراس ارلت والاتاذ

 م4&

 الاشماعي، التحاط دراسة في الجديد: الرحة عذ. ان اي ، الكشفاإديد هذا ان تقا
 توامها سرفة الى تخم! واتوسل ، الترة ذوا: ودراسة الثناية عن تشأت

 ل تطلق أولآ-قذيفة يقتفي ، نواتا تم بإلحري او ، ارة تم ان يخى ولا
 لاطلاق سالمة وانأ-وسيلة ترجها يحيط\ التي الكبراي التاق تنخزق نرأ:الذرة

 نراء، مشيم بغي الي الذرات عى يحتوي حدةً- واث]. لأجيم كافر زخ القذيفة تلك
 ان بضردريي وليس الصوديوم اد المنيوم أو الالومنوم اد البورون من دقيق كلوح
 يمكن اسوياً ورابا- به. نصطدم القذيفة سار في الهدف لوحً-نيرع المدف يكون
 اتصادم تتجة معرفة من الاح

 من بذرة تصطدم أن لاحداها تفق ان بد تلا الهدف عل المديدة النذاف هذه تطلق
 جديدة ماد: إلاعاد هذا ننخأمس ما بجزم تحد وفد نواإ تهجم ألد في التي الأرات

• الاصلبة النر: جم من وز؟ اكر جم ذدك من فنشأ ت,جها ان در إلنواة تنمق قد اد
 وأشمة ذررية دقائق منة' فتطلق شحل حتق يلبك فلا ال#كيب متتر غر الجم هذا ويكون
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 الاناعالأاي النعاط لان الاشاعيالصناعي بالنشاط يرف ما حي الاتبر: اطلالة وهذ.. غث
 النسر ذلك ن وأشعة ذقةق الخلاق الأ اواقع في ليس الراديوم في

 تتمة فذاتك الناصر تحويل في أولاً رذرفورد اللورد استمرا التي القذاتف لانت
 اخة والراد الناصر مر-_ عظيوة يرعة التطلقة ادتاثى اي ، الطيبة من وزغا إاتإ

• طاقم زياد: في أو اطلاقها قي بد لة يكن فر. وغرها واثوريوم برم3ا والبو كالراديوم
 الاجمزة استول من مجنى الي السليمة بإلفاشدة النكرين كاناب مقتدون الطاء .انy ا

 دقائق يتادئا ان من ممكنهم التي والاجاز: او-اتل استنباط الى عدوا واذت. البكاتكة
 عام زخم ، اجهزتم بوساطة بطلترها ، منوعة مادية

 المبكلورون باسم الروف ورض جراز فختافة.وانضلها الفرض لهذا المتسمة الوسائل أما
 مقاد.ر يجزن تعب اورنى، طريقة !تقان سبقت التي، الاجمزة وجع٠ الرحوي الجهاز او

 إذا اثة اتجرية بد تظهر ولكن نخن. تطبين بين واطلاقها الكهر!ئة الطانة من كرة
 لرود تصلح يب انا وجود تمذر ، يهما الساقة وبدت القطين قي الكهرإف الضغط أرتجع

 التكنروجي ماتشوستس معهد في علم جهاز نملا صنع وقد. القطين ين الشرار:.الظبة
 فولط ين ملا سجة بقوة تطلق عدما فح الكرإئية الشرارة تطلق ،.بجيت سنوات اربع قل

 اتت اا انوب سنع الآن حى تثأر لآنة بل مم ولكنة
 فقد• إرع بإرب قم الفرض عقيق ل احتال ، الا.كي ورلس ارلت ،ولكن

 باحك رسالة يطالع- عره من والشرن الثامنة في، حينثتم وحو١٩٢٩ منة في كان
 ، مخاطبي حقل في تكون فدما للإيرتات يحدث لما وصف عن تيها فوقع مشرود غير املي

 التي الاصلية الطاقة ضي الوتايوم؟ اوتات في الحركة اتة يجمل ان من وكد.تمكن
 بقدد الدقائق فيه بطلق أن منة القعد جهاز، متع الل يعى ان ، ورتس نخطر بها. قذقت
 وصغها. تقدم الي الاجهزة في العظمة الطاقة الى إلقياس الضغط واطى« الاتة من مين

 سرعا تزيد ، الدقائق في اخرى بد مر: الناقة هذه ؤز بجث الجهاز يمل رلكنة
 الاحاذ شبه ب}.وتد اطلت التي الاية الطاقة اضاف انطلاقا طاقة تمح دويدأحتق دويداً

 تال مناء. بقرب تظفاً تنيها الماز هذا التكنولوجي ماستفوستى مدرسهد ارلكلن
 يدنةال ان رناته احد الى نطلب ساكنة ارجوحة مارضة عل واتف فى يكون ما اشبه انة

 رتب كف عرف اذا كرآً وزخأ والا يلع يتطع.ان القى ولكن. ننمل ، الامام
 في القذائف اطلاق يدأ ان شلاً فورس استماع وقد للارجؤحة. في ونودي تامه عركة

 لطات. الفو .ن ملابين حركتاستة طانة فيا نقط تواط ا تجسدين ضنها تاخ بقوة جهاز.



١٤ الاشماع التف

 به بقذف ان من مكمة جهاز بمنع الآن مي اة الى تدر لنورنا كا من الابا. وأحدث
 مليونا٢٤ باتة اخرى ودتاق الفولطات من ملون٢٠ الى سلو١٢ً بطاقة مينة قذاف

 الفولطات من مليوة٤٠ً الى
٤ مي

 من ذاتا انطلاقا تطاق كانت زذرذورد اوره اغمدها التي الاولى القداثف ان تلنا
 خلال في ولكن الادررجين. ذرات نوى وي البروتونات استملت تم. الشمة العاصر

 ، عظة بلانة التذاب هذه لاطلاق جهاز استحداث عن يطون واللاء انقضت الي الدة
١٩٣٢ سنة في ، للإطلاق البروتونات من ياصلح ، جديدة مادية داق الاحون اكتشف
 وزا دبقة وهو المحايد وماء» الرون« إم يعرف ما تكزي الا شدك اكتف

 الطاق اختراق صليها يبل واذن كبرإئة شحنة غل لا ولكنا البروتون كرزن اي واحد
 الونت ذلك وحوالي. الكبر!نين والدنم الجذب نمل أثرها لمدم اترا: حر افي الكهر

 عل إطلق الذي الام وحو ، الدبوجين اد بوم ادوتر الآمري ودي اكتتف إينا
 الأيدروجين في التوا: كنة ضف براتو كنة الذي يدردجن الا اي ، اتل الابدروجين

 خير الديلون اد قدرتون ، الحت هذا ي المسة القذاف من البروتون كان ونا. المادي
 اعلم بكون أن مجبب اطلاقه عد فزخه واذاً ة تون البرد كثة ضفا كتت، لان منة

 الطريق تمهد• عظيم زخم لالاتبا اللازم والجهاز• القذفة لاجنن توافرت وكذلك
 أربيت أن الصادر من لدي ما احدث وفي. مشة غم عامر في الاشعاعي النحاط لاحدات

 التقدمة الطرق بأحدى الاشماعي التعاط تا استحدث مشع غي أ عثر
 فندما. عليه الدوترنات إطلاق امحع الصوديوم ع الدان هذا في مام اعجب ومن

 ويطلق فها ندمج الموديرم خرة نراة فولط1٢٥ و-٠ بلاتة.- منطلق وهو ، الدوتون يصيب
 واحداً الصوديوم نواة وزن زيد اذن البروتون، كتلة ضفا ادتون ولكن ، بروتوتاً منها

 لطلاناً ا الطلقة ثا اشة جل تما غا اشعة تطلق اللأر: وهذه مشة. صوديوم ذرة بتك فمح
 لصف شة.ولكن١٧٠٠ الى١٦٥٠ ااراديرم نماحاة ان الأ اراديوم. عمر من ذائيًا
 بطلق لا انه في اراديوم عل الشع يوم السود ويتاذ. ساعة عشرة خس اشع الصوديوم حجاة
 الصوديوم فامتعا .واذن كتك بتا ودقائق الفا دقائق بطلق الراديوم ان حالة غا أشة الا

 اراديوم أستيال من اسبل يكون تد الب في التع
 دون تقط الطية ناحته من الاشاع في القول من القام له انع ما المادة اا هذا
 الطرف وتنضوا بمطلع تلقر. ان وحي ، الاخرى الموم عى بهثة تتحها الي التمدد: الابوأب

 تقصر من ته تا


