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 من ن.أ

 نم' بى الي الاماجة اجات ان التذرة .ب>ث في ا-لديمة الظيماث صلم بكون:أنجاء يكاد
Loai ieاBrg ف و& «  .روي دي اوبس« الفرني النام تجح ما منيد ،.وذلك موجية النرة

 نظرية أن نلم تحن. الوجة .لبابة مادى، وضع فيBeinoabeg» برج حيز« والاتاذ
Ta دaTheory التدعة المقدار .تطرية مع3iel هRkr€ وهر «تلز olA ،0aaنت&- 

 انت مقررا م٤٣٣ ام ، .بردي دي طويس و ثللا حيا"تقدم الاذمان في تتحج
 وأن :ضا.وجيجا، نيد ما.بتبيين مالةتخن فحنة ذات مادية كبرلإثية هدةئق و الالكزونات

 .ردي"+} اويسدي د ملاحظة ان بر {لذرة. خاض النطاقة من تظهرفتكل44 اكى أشةم
 بعالاستاذ ان حدث -ولكنErsi .مse ذro ومنةer اللامة«شرودر» غر أحد بأيد غل

ermer «جرمي -وزميلهDariaeoa» .«دانن  الكرب«الالكتزون» ان ايات اي@4
 تقب في ضوئية موجة مرود ان تم قغحن ، الوجي الفرق لقوا"ين بضع مادبة، دتقة وهو
 الوات تم ان مر_، ذلا إذ وتقرتا الامواج إنتاك يرف ما يغر ديق

 متبلور ممدن في سرت اذا هننا'يحدث تشتبك-و،ثل اجزا] قان متقيمة خطوط في الضوئية
 هذان تبع اتزث.وقد الغو. دون مقاماطائل الفلز او المدن مذقا"تق تقوم حيث قية سقا أد

 تكانتا#تجة متبلور: ومادن الذهب من غاية صناع خلال .ن الكترات إسرار في النالان
 دمن وتداخل. اجزاؤه تنقبك ،اذ الامراج تصرف تتصرف الالكؤؤذة البها'ان اتا الي
 الديك الني الفكن}6 فه مكؤا«نق الوية الكائكات احتت الحن ذ

 عاز: اة وقرر الإلكترونكوج تمر كاخر: الى دوي» دي لويس ة استد وقد
 التاتدى اتجرية التاج وانق كان فرضة ان ود سنر، حز في كهر!ئبةبست موجة عن

٩٢ مجد {)ء»}٣ جزه
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P المخبر» و«طمن» و«جرم «دائن؟ الأساتذة الج 'Ttomson.0عدم« مبدأ ذن 
 الرأي هذا تول دون عقبة يقف »كان نرج هز« كشاطةً الأي نcert نقn ؤ» اتثبت

 وكذبك م6 تكون العاقة نات لأوتو المادة اطلاق ان القدمة القدار لظرة من للم ننحن
 .رجع وذلك: متعة غ. متفطمة تسم وأطلاقها تات تو ألفو امتعاس عملية وان ، لمها أمتعاصها
 ادررية التحولات من نوتا تتدكل تامت عمدPu مae± بلانك كى ما« اظرة لكون

ieة pasioمشرة لبت التحولات هذه ،سترة لموجة شعاع خط تمين التي الاهتزازات في 
 ثاءتل تكون متاي، الناسل ازمن ان6 يا، الفاسة الساقة متاوية مائة وبات بل

 بلانك بثابت تا فل لاتقماصطاح ثابتة الوحدات راجمة الدورة المحولات هذه ذبك
 كلار±ماكسويل جر رحا فر التي الظرالحة.نة موضع اخذنا فاذا اراضى من فيار ه=A اد

e لك»نؤد OanEجع في إستراد دوائر في تع أأ&نت الا.وأج ان في هل 
 صدور«ا من بد الارض صل الدم أحد من تسدر ضوئة موجة أان ، الجهات
 الطلق القدار ان مع ، المن اصاب ؟ua هم مقداراً ان القدار؟عل «عر في يحل ودؤها

 من الثمر ان حتى: موجه قوى صدر عل طاقته توزع أن يجب المدم ذرات احدى من
 وحنا المقار من جدا منم جز+ الأ بمية لا الموجة عود داثر: في الواقع الارض مطع

eoaeadietoa -  تائش اي خلف وهذا تقم لا وي أنتامها بام
 الطاقة من اتدارا لاحمل الأمواج ا الاخكل هذا لطل» هينتبج« نر ولقد

 التقط إحدى في مرو: الطاقة بوجود مناوية اجالات غل اما درماء في مناوبة
 م١٩٣٥ م خريف الشأن هذا في ؟ عزمبج« قدمها التي والذكرة الموجة. صدر عل اوافهة
 الفية الكون حتاتق أم من حقيقة وداة. تتتز ألني الدأ هذا عكل تطوي

 أوائل من أ:ا كنت وتد ء التفة مذه ابات في» ترج جز ة يمد من اللاء مجح وقد
 أمواج من حزمة اسقطا اتاو موسكو في الطي الحك بمامل جارينا يثنك نقد الفر، حذا

 طريق وعن الكرارب، من عدد سنطار الأمر اليوم،قطيبة من معدة طبقة عل المرارة
 حاب من ،مكنا الوجة ورض التارة الكهارب اطرار:وعدد أمواج لقولا تاسالرة

 الياقة نتجةهذهاتجاربأن وكات ، توزعا او الموجة صدر ثةطممنةمن في الطاقة تركز معج
 تصدمها الي الكهارب في تؤز وبذا الموجة صدد عل أجزاء في متجمعة الجرارة أدوإج في

 ارون« الاستاذ مع تمر داب» دي د أويس« رأي تقع أن عكتا وإذًاً
 اغا الكهر!ت ي الأر: من مئة خط في مركة ليت الأرة في الكبراية أن» شرودبر

 الحدثة لطيمات في .ثة أم بنكل التوزيع هذا وتبز الذرة. كرة عيط في ع±الوا: موزمة

 م-
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 سير نتر نمد لم إذ كراً، الذرة باء ن الملي تمكبةا في للقدار لطرية أ"ز ن6 لقد
 الثارح الذرة كل بذت ويكون ، منونا بل مترا التوا: حول فلكه في الكررب

 ، النواة حول من ي. في وباً الذر: حدود رمم لان:الكوب نظراً الاضلاع متمدد
.G اوس بوتو جارت« يترة رضعةً الذي اتصور من نقرب كذيلاك و N. Lesis  عام4

 الحقر الذرة بناء أساساً اعتر الذي وهو١٩١٦
 ، الذرة في امارعة رى ان وانه خصوصاً» برهر الأر:« جدًا وضع اكبر وهذا

 ينا ، الكبةEe اody منعمه إي الكبر النحاط تواين أى رجع الكهرب مارعة
 القدار» «عل في» بلانك ثابت د قاعد: الى رجع الفوتونات الذرة اشمامات

 الذرة واطلاق جهة من المجل أي المسارعة ان الجربة طرق عن ا للاوم و-ن
٠٠•. ولكن الكلامية الكبر!ي الحاط لقواتن يخضما ان مكن أخرى جمة من تونات هو
 قارتها أو الاائة بلانك وايت المقادر عدد يلفت إذا نك

 دقيقة مكان ييتن انs -د4 مشده التررية الادتائق اذزلالاعدفي من أنه الى هذا
 عرف وإذا الر=ة تين اباحك عل تذر المكان مر قاذا واحد، آن في وسرعا ذرية
 لابة كيرا التبت، صدم مبدأ ، لبدأ حذا تأثر كار وقد ء الكان تمين عليه تمذر السرعة

 الطمة علم تي ندنداعث بالبرية الملاء ثنة هدم
 الكبيرة القادر في بكى كان الثبت عدم أو الاستحالة هذه ان نلاحظ ان الم أنمن فر
 الميل «بدت الاعا حابإت أوليات بجانب النيقة وهذه ، والتمية اثث من نوع أ

 عتيقها عل سمة' تنافر» القدار عام« ي جديدة لطرية يضع أن» شرودبر أرون« لللامة
 اثظربة هذه وفيDirae دراك» ولا دorda م» جوردان« وMa عBor» بورن رماكى.

 أغا. الكبرائة الشحنة قبها ركزت مادية دبقة الكهرب ، شرودر« يتبر لم الجديدة
 ا>الي مناء ها والوزبع الواء» تل الالكترون نمت عل موزعة كرائية شحنة اعترها

 ساحة في ليس نجر؟ شرود« ضد فبو ، الأحبال تفير: في الظر وجهات أختلت وقد. عض
 لكز تاس"لا بورن؟ و«ماكس «جوردان» حوعند يا ، سرقة رإضية ساحة في انما فراغة
. التلمة الكنة الكيات من مثاو لا عدد قباي من مظبر واما الكبات من عدد أو واحد
 أخذ جيك عددي لفر امكان أي بددن ولكن دوءB ا« دمزأً اتوزبع نرى» دراك أما«

 حركتم طاتة بقدار الكهرب سرمة زبط الي إلوجهة
 انه في التجرية النيقة من بنت الحدثة المكيديات ساحة دخلت التي الاخإل تكر: إن
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 واطلاق الكرب قنمارءة قارتا أو الز,اة بلانك ثوابت أعي القادر عدد بلت إذا
 الاحال حابات من الملوم ومن الكالاكية. اي النشا±الكر انين لتو يمحضان ات لفوتو الذرة

 راج وذلك النية، شبه في اد تية تنات الى يؤدي للاختيال نخضع التي الداز: إتماع ان
 هذأ: ويان تابها. في واطرادها الحادثات مجيء نة تتمارى الدا{ اتاع الة أنه،في الى

 آحد يجيء داخا ، بطتها، وجهان لها القطة فهذه. القد من تلة منا عثا:إن لو.اقتر
: اي هنا، المحة اعي الكنة ةالات الآخر، اوجه جي. لاجا معادل ين الوجر حذن

: الاخرا ا لحاما بنبة الين اخادسعايين ويكو
١٤-١٦٠٤- ,C

 وضاع الا ءذه تكررت فاذا ==ح دا4 والرضع =ح,٢٤ ا- الوضع إعبارات
 ح, ء.الوضع بجي احال وجه وبكوت اتعاتب في جابة الكنة فاللات٠ ، الرات من ن

 الاو الوضع امكان من عدد التي ن٢ مc,٤[ الادة: راجا
 الاعظ الحد الناً ن مقدار كن فاذا الواحد، من م-أصغر٤- ين, وهتا:اناضل

 زي.اللإائية يافيه حى التعادل من يقزبي الوضين امكان، قن
 وتجر الفوتونات الطلاق مغض، تخم امكن الرياضة،المحنة الكرة حذ، الى واستناداً

 القادر عدد بلغ .اذا الذرة من تظلق كير؟ ان في فرف تحن. الكبراثية لموازتا الذرة
 الفلك تنير، أو كرب وانطلاق ء البادى.،الكلا-كة مع صورةمتجالنة في، وذاث الاة
 جديدة موازنة عنة ينجم تل رد الذرة ا. في وذت قرحوازنة-المرة،،2 اخلا يحث
 توات الفو لذه الذر: واطلاق. بإلفوتونات لرف الطاقات من مقادب إطلاق الآ لا.أن
 عدد في الااثة وعذ.. القادر من أي لا عدد غل تقوم جديدة الةمقس -لهلا بجع

 موازتإقي الشحخاتالكباية لنير توناتإلنبة الفر في،انطلاق الاطراد تمطي الي ي القادر
 تابها وناتي الغر انطلاق اطراد ر الكنة االات «انتارجح الوضع لاندي القذر:،

 صوره{ ابط في الدأ هذا لان ، الثت عدم مبدأً مفهوم فسر الاحال النظر وقي
 ميي امكن ةذا ، واحد آن في وسرعا ماا في ذربة دفقة تين ا-تجاة عن يخرج

 هذه رلك ، الرعة تين استحال الكان تين امن واذا الكان تمين امتحا السرعة
: نقول حذا ولبان الكيرة.، المقادر في كأغا نكسان ما مران الثت وعدم الاتحاة

 البع عله آخر ورجه ودمم،الك علد مرسوم .دجه٤ وجهي من امؤلفة القد تلمة ان
 .الوجبين أحد تبيين امان خلن ، اثأنيإرهحم ،ولوجه نح بإل ازل ال-الوجه ولزن

٢٠١٠٤
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 ال فن الارات من عدداً .اتقد تدة ريا فاذ!. اللجة بجو متاو مجيئه واحبال ممادل
 عدداً أوجين أحد يأ بتدان لا اة٤ دور:واحة في وجا كر أي ان المرات فيحذ.

 سرعان اتخاف دذا ولكى ،..•.•. واحد: الأمرة الآخر اوجب يطبر ولا الرات من
 لانه. مرة ألف ه٠. القد نطة دمجا إذا السفر من الاقتراب في ويأخذ مقدار. بتناقص ما
 واطرادها المكة الاوجه لتابع تارةً الدى اتماع بطي الكبر:.، المرات هذ. مل في

 الوجه وكذلك مر: أ٢٥٠١ امك روسم يحمل الذي الوجه معةا يأني هنا وجهان ولي
: نقول هذا «القدار».ولشرح وعلم4 الذرة علم احةن« في منا يحدث هذا الآخر.وقس

 حتمي لبات,اغم أوضاع تين من الباحث أ .لمخلص الي اتتجة أن الترة ام في، الحاصد إن
 في آخر إحك بتره يخرج معن ووضع ذمن في والباحث الراصد} يمحلص التي النتيجة لانة
 الاوى. التجربة لها وننا جرت الشرائطاتي عين جرتالجربةفي واو» الوتوالوضع «ذا ر
 هذا أن غير ، منا انتتاج تكون الرات هذه عدد نل الرات من عدداً التجارب أجريت واو

 لانان، اخان في، عاثا وجما تسلي الزئية اناغ ان نجد حد'اكبرا، بلغ إذا الدد
 يحمل ولكن دياني وضع في ممة تأني الي اتتبجة صاب من الاحك وكن الاحا وهذا
 النتائج قان مرارا اتقد تطة رمنا إذا معنا حدث ما ى وهذا طياته. في والم ازدم غسر
 واطرادها اتغ هن. تابع في تمار اتماع،الدى في هناك ولكن رمة كل أفي بتبان

» جوردان« و ودجر» اشر من كل عد «التوزيع» تمير أوجه لتا تشر الاوليات عذ.
 والإباضية الطية وجيته من٩ دراك ر«» بورن كي ما و«

-٣
 ولكن ومز التوزيع هذا أن الى ، اتوزيع تقر .في الشرية بماحك دبراك»« اتهى لقد

» اتتدار لنظرية« الأساسية آلمادلة من اللية إلوجهة أخذا عددي لغر امكان أي بدمن
 ذك نيجة وكان ، حركته طاةة مقدار الكهرب سرعة تربط التي إلوجهة أعتي ، الجديدة
 والكمرات ، الكرائة العنة وسالة موجية الكبيرات من ضرين أناك ال أتهى أ

 تجاريتا، تادل دراء فمي الموجية أما الالكتوات، يي الكهربائية من المالة التحفة ذات
 مثان راللاء نأب

 تدفق دراسة طريق ن ،والفزيقة ارباضية الوجيت من» دراك٥ نظرية وامتحان
 إلباحت، ثتتهيBi عنظفa» ثخينا و« ماول&» كلان٩ سادلي اى وامتادأ انادي الاشماع

 بدقيقة زتبحط التي الوجة والطاقة الالة اللانة ان: مهية فوزيقبة حتفة الى بنا، اعتهت كا
 >ا ؤدي وحذا ، الشطة نوع عى اظرة الاشار: دلالة الاختلافي وان متادبة الكرب
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. الكرإئة الشحة السالب الكر.ب يقابل الكرانة الشخة موجب كيرب فر الى
Opرeaheiaer  اوهر مثل ، نا غ اتجاححثاخنق ا قح» دراك« نظرية ي اتقع وهذا

 يل اتعد هذا عل بواننا» بوي ده لوبس و ان :تول أن لهم ومس
 يبل وتقا .وجبة شخة ذات مادية دقنة وجود عن الاخبرة الفبزبقة الإباحك كعت وند

 اولمن ةkobelaie م4 ا)رومي«كوبن العالم وكنزييتا بإلرزيون. تريقا اطلحعل ب الكير
 ماتتكة طريق عن0oa نهRay٥« الكوبة الاشمة سارات٠ تموره اتا» الحنيفة هذه الى اتتبه
١٦٢٩ ام خريف في وذلك اليتلكه الار تي الاز من

 ليني» وأرشا ةBL مckew» ت بلا و«Aمderso د٩ واندرسون الاساتذ: جارب وكانت
 كتةهذ. يييةيان جر حفيةة اتهتالى قد الكوبة محت&رالاشمة المهجة الذر: في0e أضنا»ibء
 خلال تين وتد الادل. الئا في كنتها تمادل الكونية الاشمة أبر ح التهجة الذرات

 ان أعي ، يبار والأخر لبن منحرف احدها مزدوجة خطوطً هنالك أن التجارب مته
 لان نظراً الكهرب صنو هو الموجب الط ان مباحهم من وتين ، سالب والماني مرجب احدها
 الالبة، اقيةة تكة معادلة الوجة انقة كتو وان هه. لكرون الا هو الائب الحط
 بمنوه الذي هو الردنون ولبس لكرون الا هنو» «البوزي:ودن نكأن

 كتة كلها تبادل الذرة في التوا: أن الداغري الما}» بوهر يلز« لطرية من نلم ونن
.J ممter دمر»« ومجادب الوجية الكايا ان غر ، بدتونات من مكربة الذر:راثا Da-ى 

٤ انر: قنب في بركز: ايست ولكذا كبر!ئة موجة كونه عن يحرج} البروتون أن ينت
 الأر:الداخل كر: في رايا توزيا موزعة وآعا» بردي دي« ارأى

 الم في يئدها ا لما الدشة القوزيقة في النظرية امادء مع تنجم الي القيقة حذ.
 الموجية الشحن فها متوزعة اداخلية الأر: كرة ان تك:في١٩٣ ام لي كان وقد ، التجربة
 الالكترونات حي اثتط وهذه ، التقط بش في تمركر التحن هذ. وان ، رإا وزبدا

 الحدث الاصطلاح والوزيردات»محب اد الموجية
 الروفور ان الدجة الملية التجارب اباء يحل١9٣٨ عام مهل في ومحن والآن
 الر، ضط نت البوزيتدنات من بار من يردترتات مجلس ان في جع تد» «كوبلن
 وهكذا والوزبزون. لنتان!ماسيتان-الالكترون الر: في منا هنا-نكون ­قذاصع

 اروسي مدالطمات•• الى كرز في وات لمس مشذ بو تلت الذي القدم القرش .ا يحقق
 الموجتين هاين سالبة،وآن شحنة وذات شضةموجية -ذات موجتين من مكونة الذرة ان وي

» الذرة« اصطلاح اليه نصرف التي الثي، نك لا يفلقان الذرة عام في ازاضي ترتها في
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