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 الكهرب من اعق هو نية

 لحداد نترلا
 والرجال ليدات مجلة صاحب
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 أريد اني مودلة- «ميلن ملة عن ضافية مقالة اماية التتلف اجزاء احد في
 مرارً تجربها بعد العلية نتيجة كانت ولكن". الاثيير الى بالنبة الأرض مرعة اعتبار بهو
 كان الاثر)ا النسبةال الأرض سرعة تكتشفنها لم اي. ونعلاً خية ختلفة ارتات في
 الاجام)والاجرام ان وهو منبل معروقاً يكن لم طبي نامو بها كتحف ا بل اثير( نغة

 ومرعة سرعها بين ثابتة بنسبة ميرها أنباه في تتقلص( عليها ما وكل الار ألجلة ومن
 المذكورة العلية خيبة كنة ايفاح من لابد القول هذا ولتفير اننور

 امرار عن كتعااث ا وه اميركا في الطبيعة عناء كبار احد كان وقد ، لظعن خطر
 التي النور شعاعة إن وهو جدا وجيه خاطر مرعته-خطرك قياس في واحبدقيقة الور
 مارة كأنت اذا الارض مرعة سرعها مع تكتسب رمدهن معها الأرض حركة بانجا. نير

 تم الي الشعاعة واا ، لمها عهارية ك اذا الأرض سرعة مرشها من وخر ضمها.
. تلك بقدر تكب ولا تضر فلا دودتا( يي سلحها سير او) الأرض سير ظط محامد:
 والاخرى الشرق الى الواحدة وانطلتا واخد ارضي مدر من شماعتان سدرت أذا ولذلك

 ان بد فلا واحدة بؤرة لى وعادتا مرآتين عن العكستاً ثم متساويتين مسافتين في الحاث اى
 وكانز مبرًا دقيقةً جبارا ميطمن واعا. الشرفية الشعاعة تل الشالية الكعاءة تعود

 المي اثر الى بالنية الارض سرعة يمممقدار اف بها بطيع التي النتيجة تكىهذد للحمول
 وتت في مادتا الشماعتين أ. لمنتظر غالفة جاءت جريته نتيجة ولكن. كن سا أنة يلن

 في مترا كيار٣٠ بسرعة الشر حول تدور الادض ولكن ساكنة. الارض بركات6 واحد
 كان الجهاز لان ما ولا ختلناً الشماعتين هودة ميعاه ممل لان كافية سرعة ومي الثانية
 هذا من ادق هو ما بشط جدا دققا

 ا وحاووا المنتظر. الاختلاف هذا حدوث عدم في العل أهل وماز ميظمن حير
 الارض)وكل ان وزم ثرد ±م ان لى ، مقنع تعليل الى نوفقوا فا تعليلاً. ه مجدوا

 ،د

 ابجرة الاع القرن منة خوي من الموارز اليو الحان إبي كدب في تر الآ وردً رند(١)
 علاء اوردها الي الرانية اللنظة معرب وفي. اوانضاء الند معي] الثاء ي اليًاء تشدمم) الإت لقط

 ته المى القدماء الران
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 الشعاعتين رحلتي بين القرق بقدر مرطها أنجاه في تقلص تعمه( ميظمن وجراز علها جم
 هدا مقدار رإنة بعملية واستخرج لورتز قام .تم واحد وقت في ائشعاعتان ترد بحيث

] م=خ= ناذمكذا: التلس
. إ}لن

٢ ن لا
 و)ن( المالية مافةرحةالشاعة )م(الى و الشرتية الشعاعة )م(مزالمانةرحلة وهنا

 بقدر تمير ان الى تتقلص الارض اذ ذاك ومعنى. الأرض سرةة لى و)س( انرد مرعة الى

 العيارة هذه
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 مباحثه كل عليه قنى النبة ةعدتلبدا وجعله طبيعية سنة التقلمى هذا أينشتين واعتبر
 مؤلفك من ما لأنة النبة، عن مؤلفات بضعة في هذه ميلن عملية عن فرأت فيها.وقد

 لف ياوح ك ولذلك. التقلص هذا لبب تيراً منبا واجد في أجد لم ولكي مها. خلا
 بقين:هذه الفر بين توجد حتى الاجام بسرعة النور سرعة علاقة هي ما: الؤال هذا ضميري

T8٥ +huهت٥ t the Pby»ieلم Soe  ا «طييهةالعا)الادي< ادبتن كتاب قرأت اللبة.وا
- حمله: والك التقلص سبب تفير منة"عل ارابعة الصفحة في عرت
 متادبة ولكا احجاما( الى )بالنبة جدا بدة مانات(A )ودا الذرات بين ا م
. فيه تجرك الذي ا#ز وعل ، فابيها الجدود التباعد هذا ل محافظ والررات. البعد

 اخرى )قوات( حركات ومنة ، جاذبة توات منة بنها، فيا كبراي بتفاعل ذلك عل حاقنل
 متوازتان القوات من الطائفتين وكتا. يعض عن بمضها التروات تبعد ان نحاول غتلفة
 ذلك. الفاً عدودة ماتة في غيره =ن بعده ويش عدودة سمة في الشرية حيز يبق بيث

 محركتها، تتسارع شرعت مى أو) متحركة م;كانت ولكن ساكنة. الدررة ا اتتراض عل
 لان بينها فيا المدودة إلماات تقيدها كانت الي الكهربائية القرات تتغير تعجل،( اي

e متناية كيراة امواجا بنشى، تسارعها wareا ro-aageاه eمن وع وهي لط 
 اد جديد- وار لما وينشأً الابق وازتها تختل الاول، النوع عن يختلف القوات

 اذأنة التذي امةطيمي بأفي الكبر التيار في امأه مر اذ اذنبتن كلام خوى من فترى
 وزملاثه اينشتين عليه رى الذي الملي أي در مطاق وهو. تارعما او اللررة مرعة

±Iseانr»-د Agو&هو Aه d  مننطييا كرثا جو'ا حرها تنى المسرعة الذررة ان وهو
 نواة فهاحرل تدود(oe )ذ انارةً(Eleetro )دد الكهارب تتخذ الجر هذا وفي
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i ندورالأراتحوالشرفيحرازي الذريرة 5،'a#ي#:،،4 د r:»rا{ي تأتيرهذا -تدور ما 
 مبدأً كتاب في لباية نمل مشفع أنثر). النواة حول فلكها تردعي ان يمنها الذي

 فيا محدده تاءد كي آلدربرات =فخة سبب ننز يفسر لم الأنين ونكن لأينشتين! النسبية
 الآخر انبعض حين ى بمها يتقحم لا خيت فيه تتعرك الذي الميز ونى يها

 جنس من كهربائية ذات لألها تتدافم الكهارب ان حو السبب ان العاجز هذا لن وفي
 تتجاوز تدعها فلا الاخرى الذربرة كبارب تث لواحدة الذررة نكبارب )سلبية( واحد
 فايها محدودة بافت عل تد±9 الررات تبي جوها.وهكذا حدود

 الكبرأي الجو شفس في يحدث هذا بمجشنا في القيد بيت هو الذي التقلس ، اذ]
 الاجاو ي ولاتتلى البراة شم تقلعرياباه ته الجو اذهذا اي ، ذرزة كل النلييف

 حلا لغزها انحل ا المألة هذ، في طويلا الطور هذه كاتب تثر وتد. نةً المامد
 .وبهذا ذكرها تف الآ ورتز لعادة المطابقة قام ماتا تبرهاق رينيا.جاه وبرهنة طبيعيًا

2 الاجام النوربسرعة مرعة علاقة ما: وهو: نعة سق الذي تفكرالؤال لحل
: فقول الطبيعيي لحل شرح «ن به لا ا)يافي الرها بط وقل
. الثانية ف كلومت٣٠٠٠٥٠ وي مكن في ولا زما في تتغير لا اة سرعة لنود

 سنتبر٣x(١٠) دي لاتتتير ثابتة سرعة المغنطيسي الكبهرأي للجر لاسواج وكذث
٣٠٠٠٠٠٠٠٥٥· يأوي والحاصل بثلاثة. مم مرات عثر بنفسها مضروية عشرة اي الحانة في

 النور مرغة تثى، كباومترذدي٣٠٠٠٠٠= سنتمتر
 لإلسادنة ارآ المغنطيسية الكهربائية الربات ومرعة الرد سرعة ت التاوي هذا )لير

 مثطيبة( كرائية امواجا الأ ليس النور اذن ثيت لانه. طبيي امر هو بل
 النبة تكون المنطقية فبالنتيجة الور ثر:ة الرمادية هذا امواج مرة كت وما
 المغني الكهرإفي الجو أمواج سرعة بين النة كننى النواة وسرعة النور بنسرعة

 كرر امذ جرها امراج وسرعة النواة يينسرعة النبة شن ونبحث النرد الواة.نخدع وسرعة
 فيه النواة سر ببب مقلما الجر هذا كيفيظهر ولننظر
 اخ( ماء موجة او صوت اد مننطية كهرباء او )نور منالامواج نوع اي ان يجق لا

 مصدرها. الاستقلال=ن تمام -تة المرجة فتصبح البتة، سنطةعليه لمدره لاتبق مىصدر
 ولا النير الجم عن لتقل الماح( او الحمس) مصدر أي عن متىصددت النور فشماعة

d  إ النجيبة الكهربائية الرجة كفذك ، عليها سلطة له تبق
 ائة كبر امراجا حولها فتصدر مثلاً الارض كسرعة بسرعة سار: التدررة راة تمود
 عل النواة ولصح باثانة( كيلومتر٣0٠٠٠٠ النور{ لسرعة ماوية بسرعة تيم مغطية



:١
• ٩

 ،9 إ



١"

 لا

 ج

 م حى
 ي

 مم
 م

 م
 ى

 و
 ي »و٠٧

١«٠

 ه بف
 ب

 و
 و

٩

 ء

٤

٣١٣ الصفحة امام ١٩٣٢ اكعور مقناف
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 مثلها ساعا نلكم)دارته(حولا ي يدود الذي لكهرب واصبح الاموأج هذه ساعةي الاز
 الحمس( )حول الفضاء فيي سيرها أثناء في الارض حول القمر يبح٤

 الامام الى ختجطوة ننا ، مرجة از موجة حوطا لدر وي سارة النواة شورد
 عينه البب ولهذا. وداها التي قرمها عن وابعد امامها التي الموجة ثوس الى اقرب كانت
 .يكن النكل في :كازى متباعدة الملغية واقواسها متقاربة الامامية الامواج اقواس تكون

 رخ ساكنةولا سفيرة ركة عدحانة قف. بيلة بعلية الامس هذا حة يمتحن ان القارى.
 اذيقلر )ماء يؤذن سدًا بقطنة ومدها ماء طرفها فيجوف وضع قمة وخذ سلها. محرك

 متت كها اله فترى الركة. فوق ع{مداها اباالقة ثم ع±التوالي. قطرة هنيهة كل منها
 ضن بمضها متوالية الامواج وزى ، دويداً تتع متدرة موجة أحدثت لماء اى مها قطرة
 ان نترى منك ان بباء التمية حرك ولكى مائلة. دوازها بين السعة ان وزى. بعض
 شما اى مها بعض ال بعنها اقرب يمينك الى الامراج دوار

 مراج الا هذه هو اغا بمدده حن الذي امنطيي الكهربائي الجر اذ عليك يمحق ولا
6rrtioaal الجاذبي للجو تل كل من مشابه وهو بعيها. &ldوجاراه فرادي زع إ 
 البعد مربع بلبة الجر هذا} )جذب قوة تنعف ولث العمر هذا علاء وسار اينشتين

 'النواة عن فه
 يرتمنلا الكبرباتي(0 ءis) فلك واغا النظرية اوجرة الومن لاايتلمذا انآ،،

 الكافي والبو النواة )دمثه(عنيا» الذروة تلنا« اذا اللآربة. طجم حد"ا يتبر
 النواة عن الحيط هذا وبغد. الكهرب فه يدود الذي والحيط تصدره الذي امننطيمي

 عع تطرأ قد خارجية اخرى توى نمل اليه )يضاف الكهرب ل الجر فمل بقدر يكون
 حولنا»( الكون ه كتابه في الويع ضانرهذا محة نجيز جاعمس -ولير الذر.ة

 كهرب عل تحتوي لاا لشرح تهلاً مثلاً الهيدروجين ندرة تتخذ الباذ هذا بمد
 البورات ابممط واحد،نعي
 قمورتةكروئا )واذا للذنظيية الكبرائة الأمواج دوز خياليا :شيلا عكل ارمم

 عند)س(ل النراة كانت جين الاول الوجة مدرت منذ اينا} كروية الامواج الكنا±تمور
 جدًا.وهي تلية النواة ومرعة كرر; الذ الامراج سرعة ين النبة .وعكل )ل( رستاى ا

 ولا. إلف٣٠٠ ال٣٠ كنية الارشية النواة في نجي. المرات الوت نك اضعاف بالحقيقة
 السرعتين بين العليم التبان هذا ببب بإرم القيقة منيل تكن

 (سارتال)د( الثانية من الف من جزه مثلاً )قل معينة مدة في: كانتالنواةعند)س(
 مها الاوى المرجة سدرت )مر( عند كانتالنواة وا. عدةامواج مها بدرت نك وفيخلال
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 إى لما المقابلة والقرس أمامها )ب} الى لاوى اللرجة ترس وست )د( الى انتقالها مدة وفي
 وراءها )ط(

 النواة ذمام. خطوة النواة خت كظا اخرى مرجة تتبعها موجة كز ان مطي ولا
 تدر بمحيط الكهرب نقك ان ولنرض. متناهية غير تكون تاد مربات سنوف وبداءها

• غط الموازي تطره طول هل نعرف ان اننراة.فنود حول اتقوى متوازن باني الكهر الجر من
 اطول والأفأيها هلبج=حح ه? الحامد تطره لطول ماو النواة اتجاه

 رز"ً حلأً يل فيا غلها الي قنيتنًاً وهذا
 الذنطيسيةمهرف، الكهربائية الامواج سرعة وعن ؟ مجرف)س( رمزنا=نسرءةالنواة اذا

 )العاجين. نتخرج±رللالقطر ان امكنا )م(، بحرف اممافة محرف)ق(وعن المدة )ن(،وعن
 الامم لى سارة الاولل الموجة لماكات انه بمغى ولا ، المراة أباه طط الموازي(2 نتقد±
 تاك سرعة من هذه مرعة تطرح وذلك يينعا. المسافة فتتر وراءها سارة النواة كان

 منطقةال الخلفية الموجة ماكا وكذمك القر(. )نعف الامايFedid« الشعاع تياس في
 'ى هذه سرعة انافة بدمن لا ولذك. بينها المسافة نتطيز عها تحمد النراة كانت الوراء
 النواة سرعة لاتجاه الموازي التطر طول افة. الر}الخلي )لعد النعاع قياس في تلك

 للعادة بهذه ثسثرنة
 ي +خ<م ى د أ م

 ن)ن} )رن! ح٦ -س ن س ل ج رتل ه رإي مد ال ق

 كه الطولي التعر طول ق=,ح -ن اذن
 بى ل

 ادلى معادلة --ك-= نقط الشعاع طول ونهفها:

 المرني التم الل الراة سير لابا. الجأر.ي ادري التير هذا نسبة بين اذ الآذ علنا
tالمادهح 

 و)ال)ح( ال)ح( الاولمهاتجبة الموجة ال)د(حدرت )ر( من لماشرعتالنواذتير
 بر ومكة( )وح ح جبة الى موجة مها تدر الامام ال خطرة انتقت)س( دكا( إينا

 والوجةالاخيرة الح)وح} وملت تد لاول المرجة نانت وصلكاى)د( ان الى التوال
 مدتارحلة. في كثها ارمم يثلها٤ بينها متتابعة ترالتبينع التي والامواج حول)د( زال لا

 ك عند)ح(كن الاول الموجة مارت حيت الى عند)دا الموجةالاخيرة من خطا رممت شاذا
 الشعاع)مع( يمر الي الامراج عدد من أكر عددمنالامواج في ير دح( او) الط)دح(

 مربي يمادي:توح بريمة اواوية مثلئام وز هر المط)دح( ان وتىاناً ، ع( أو)س
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· انبن م(ابج(حببهسة )مى النيي
 ق( (د)س الدة بالوقت"ز مغروة النواة =سرعة د( احط)س مائة ان مجي ولا

 )ذق(= بالوقت مضروبة المتتابعة الامواج سرعة تاوي )وح( المثلث وز ومسانة
 م بجرف شها فيمتهقعير الجروة تصدالقطر طرك و)نح(هي

 اللمانة منذ. للدت حذا مس اآ فلنا
 ف}"=إذ\'+ي )ذ
 (=م )ذا-س" ق اي

 ة ساله داتبنرة-بجب±= -,بز. ما
 كان للجانبين رالى والوراء الامام الى الأمواج انتحار ان اي ق( د ق) المعادلتين كنا في
-: مكذا الثانية العادلة تادي الاولى للمادية واحدة.اذا فيمدة

٦٠٦٦ قبة لمعة ر= 3ا- ول: ن٥ قهي ممد د ء ا· و ع ل  -ن ف ا-٧٢٢"( )ن'
 م تو قنا,,م ل م ه ،٠

 لدله غل، )ة(فلا± والتم( بسا الربي ز.أو ر.:زنر شم
 صد 1اب او=ش= شف فننام

 أ ل، أ، س أن-٠٠
(٢
 ل٧

« أو=ليج٣.

 ن أ
 و أأب

 ث٧ب ا

 بعيب ونز عباده وهي
 المغنطيسي الكبراي المر عيط يكون الالامام الرر: سير اثاء في أ;ة قدم مما يتفاد

tt  قطرم من اقصر التررة سير لاغبا« الوازي قطره)بج( بريكون الاستدارة تام غر
cc  ي«ح ±حدلا بع بح€إدلين ال#از: فهو لمامده

 ابعاد عل محانظ والذررات النحو هذا عل سيرها خط أنباه ي تقلص التررة كانت واذا
 تنله ومقدار• سيره خط انجاه في الجمكه التقى هذا يم ا بد فلا فابيها مقررة
 سيرم لأنباه مواز اتررات من صنفر تملس مجرع يادي

 آخر فمل نلها ميكصن غربة يعد ه جرى دماذا الاثر حكاية بقيت

 و:

 الداد قولا شبرا
 سي

 =س م بلرتت زباً مضر الرعة سدل= الاية الطيات تعدة )ا(حب


