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 الناجية من ذلك أكان سوا« اادة زكب في العك بأمية أنوه ان إلى ي لاحاجة
 ازداد فان. المران وتقدم الصناعي فيارقي ازه ناحية من أم الحتة والفلة ديةsأل ا

 القوى من علها انطرت وما صنا خالا عن وكشا بنا ميط التي الوأد تركب قها
 الوأد هذه أستخدام من مكننا عا الفكرية اللذة من ه ما عدا هذاكه أن الكامنة
 حضراتي عى سأتلوها الي والقمة. الاناية الاسرة و)رقاهية البشر لنفمة القرى وتك
 هو ما الى متشعب سقد هو ما أرجع وراء اتواصل وسيه البشري المقل قصة يي أنية
 الصعاب من طريقه في يرضاً ما تذلل جيدأفي لاألو هذا سيه في وهو صور. بيط

 تيم رأي عكاً لا تا1 التيقة طلب بوخاً التظ حن من يصادنه مما والاستفادة
 تظروا بدء.ان ذي بإدى" حضر!تم ألى .وسأطلب لجدته جديد بمذهب متملقاً ولا لقدمه

 مادتع كرائ$ ذا تتد أن وكذلك الواد خنلف من الآن المرنة هذه في ماحوتا ال
 أتا هذا بد علم قاذا التعدد: وماهرها التبانة صورها في، ادة من حم عليه

 من كثم تي تتم وأن الجواهر من اتيت نوعين من إ+مؤلفةl شيست أن اليوم لنطيع
 الىهذ. أناوصول رايتم وإذا اادة، باء زتياي كيفية الجواهرد هذه سدد الاحوال

 كعف في اللية الطريقة باح ملغ ادركم سنة ومائة نف من اكز يتترق لم للرئة
 الداية آل عد فلا تمتي بأخر أبدأ اران دلكن. الكون اسرار

 علماء وجد حين الماضي القرن من الأول الصف الى برجم اادة بركب نلنا
 مين دقم خضيس المكن من أن مذهتmنan رأسهم.لتن وتل ذكالعصر الكيا،في

 بنبة دخل كيال مركب ضمرفي دخل انة"كا ب الكابة الناصر من عنصر لكل
 هو كسجين للاد إلجص ارق .نلاً ار هذا مضاعفات احد بنسبة او ل الحمس ا)ت
 الركات من مركب في الكريز مع كجين الاد دخل نكا واذن١٢ هو بون وللكر١٦
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١٢ مع الاول من جراما٣2ً أو اثناي من جراما١٢ مع الاول من جراما١٦ دخلت
 النب يقانون« يعرف القانون هذا وكذا. اتتاي من24 مع منالاول١٦ اد الثاني من

 فقد عظيمة الركاتبدتة جع الضاصرو جيع منطقاً أماً قانونا كان الضاعفة؟.بنا
 كجين الاو ذرة ون بمثل١٦ ارت أن واجاه ذلتن يفرض أ الطبيعي من كان

 عدد مع يتحد الأول النعر ذرات من عدد؟ وأن الربرن ذرة وزن يمل١2 والرقع
 نك في ارأي كان وقد. الكياي الركب جرمن بنث فتكون اثافي النصر ذرأت من

 مر_الكلة \تمها اشتق رك التجزئة يقبل لا الذي الفرد الجوهر مي انر: ان اوقت
 هذا ان .دزدنحضرا$ الكر او التطع يقبل لا ما مناها التي» «-اتوموى الاغريقية
 ع وتد السلة اتجارب تمززصا التي عالفروضالملية نو عومن يمى٤ الذري؟ «الفرض

 الكيا. عع اساى بمحق بتر أن يغ بجي كرا فاحا
 عنصراً حوالبمين عل فمردا التاصر حمر في امانضي القر من الكياثون وشرع

 امركات سائر اخذوايحللون الايدروجين& فرة الىاخفهاوحي ذرا,اينسا اوزان قاسوا
 فالمركبات. للجزعات الؤلفة الخلفة الذرات عدد تين اى توصلوا ويذلك الكباية

 من تألف جزيء وكل جزثات. من مؤلفة إذن عثر اامع القرن عناء نظر الكيائةي
 حمنا علا قع التي الواد جيع كانت وما الناصر. من عصر ال تتمي ما فرة كل ذرات
 فرداأمب جوهراً البين تحو بكونهاك هؤلاء من مزيج اد بركات اد عاصر اما هي
 تي انه انزضنا )اذا مثلاً امامي التذي اماء فهذا اجا,ا. اختلاف عل الواد جع ما

 تن ذر من مؤلف وكلجزي؟ الألاء هوجزية مها واحد كل (مؤتقكمنجزبثاتمشاة غاماً
 بدهه للكر ماتن ث دماناً كجن الاو ودذرةمنذرات منذراتالادروجين

 مترة حركة في ام ساكتة ي متفعل كوحدات ا-لجزياتمترة (عن )الادلى
 التفرق من دينما عذ.الكوبة داخل تجسهاجماً القوىالي حي ثمما الفضاء في وكفف.وزعة

 بذرة الايدروجين ذرنا رتط وكف تكنة ما الواحد، الجزي. زكب عن القانية( و)
 الترة تأتى وم" وأخرى ذرة ين الفرق اراحدةما الذرة عن( و)اثاثة كجين الاو

 و#٣

 فيحها ووصلوا عجاً فهاً عثر التاسع القرن عناء فهمها نقد ولى الا حة١ ا عن فأما
 من جاعة كأنا متشبة مشرة حركة ي الزفات ان اترضوا إم بببر.ذلك شأور الى

 الأاء( بجدار )أد أخر تصطدم مناحتى اواحدة تدو عليم اضراب في التحر
 منعا هو المتمر الاضطراب وحذا وهكذا. آخر اصطدام الى الاصطدام عنهذا قرتة
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 الجزعات اناصطدام .ا نفصت تقص الرارةواذا ازدادتدرجة زاد قاذا المادة حرارة
 النظرية هذه وترف الجدران. علعذه الواقع الضغط سبب هو بجدرانالإ,باء اتواصل
 كلارك الى فها كر الا النفل ورجع أياظرة لكنتا ساد:بة الكينتكة إئظرة
 الباحثين بن ااي القرن أية من أعظم كانب رجا اقذي الاسكتني المام مكول

 بجث لاجام الطية القوانين تنير في عظاً تجاحاً الرة مذه بت وقد
 نكرة حضرات$ ند تكون ولي. النهاء من عليها الجمع اتظريت من الوم أصيحت

 في التذي الاء من مكب ستير كى في ان لك أذكر حركا وعن الجزعات عذ. عن
 ا{زي. سرعة متوسط وان جزي. مليون مليون ملون أف٣٠ حو يوجد الكرية هذه

 اجزاء لاثة تتدى لا ا{زيه دزن وان الواحدة الدتقة في مترا كلو٣. محو الواحد
 البرام من جزء مليون مليون مليون اف ماة من

{ الي الماثل أعوص من فهذه الجزيء بركب الحاصة وي انانة الثة عن وأما
 اليوم الى شيخاً عا نرف تكد

 من تتق ما لما سأختص ما قذه اللأرة بركب الحاصة ويي الثالثة المئة عن وأما
 الية عاضري

 هو• الكبر الماح هذا في قيلا تأتوا أن حنرائ< من اطلب بأن ومأد}
 اللك؟ توهج في البب ما ولكن متوهج. دقيق سلك داخلها منتفخة زجاجة من يركب
• الكبراني اتجار مرور بح فاللك إذن• نه» الكهرإن الجار «مرور ارن متقو

 هذه نوع من ستكنتين طرفي ا هذ.وطمنا مثل منتفخة بزجاجة أينا اتا كفرض
 وصتا م هواء عى عتوي الزجاجة وكانت ثخاثا توهج لا الي الكر!لإة الأسود
 دمل٩ السك حذا يجر'في كا المواء في التجار جر فهل فبرء مولدة آت بقلي اللكن
 التار فه عر أن ينظر لا قإذن لكبرا. ردىء موصل المواء أن نم عن1 المواء توهج

 ولكن الجوي. المواء طنط نوع من الهواءكرآ طنط سادام يمر لا انار أن والواقع
 اة الى سل أن الى تدريا لتار:تج المواء مقاومة فان عريا الننط أنقما اذا
 المدنوعدها اللك حذا خلال الآن عر المواءكا خلال ازجاجة داخل اار مر فيها

 المادة أا المامة اتا في الظاهرة هذ لنظر. وسرع ابر جذ بكل اطواء توجع
 من الأخر يالمقد الطيعة عطا. بدراا عتي فيالنازات» الكهرباء ور بمر مايمرفة

 نا أدى كف عرو جديد عمر منا نكات الحالي القرن أوائل وفي اللافي الفرن
 الذرة كبب ذ م الا
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 التف آرا±ا في التطورادالطدشة٠٥4

 الزجاج من انوة زدن االجن التي الصورة تيجذه
 نه جر الكنانة قيل أي متخلدخنرر غازر ع تحو
 القطبالالب. عن تنبث أشعة وزدن كرباني يثار

 اسم والهط الهط بأشعة يسى ما ه الأشمة هذه هة
 أوي. اننر تب ةF تزدا كي

 يدل ما ظل له تكون ةانة الصليب هذا مثل الأشبة هذه سيل في سالا وضنا واذا
7 القود أشمة لوع من ي الأشعة هذه هل. متفيدة خطوط في تحرد الأشمة ان عل

 هذه وأما مغطية توة تأثمي سبيا, عن ننحرف لا الضوء فان ، باللب هذا ان الجواب
 جات من تألف الأشعة هنه ان ببت وتد اقالة. الصورة في زو} نتحرف

. الجهاز أحوال باختلاف تختلف برات ومتحركة سالة مشدوبقشنة مضيرة
 والر ولنارد وكردكى ديران ويوكر جورف إبهاث من الها وصل قد التاع حذه

 أشة الماثل هذا عن صدر طرقا في حاتى عل الهط أشعة وتت واذا طن. جوزف
 الفوتوغرافية الآواحالحثاسة في واتأًثر التمة اختراق،الوادا-لجامدة عل لامقدرة ظة
 طم في الوم خاص خأن الأشمة ولذ.١٨٩ ه ام رتجن الاستاذ ذك شاهد من وأون
 التجارب دلت وقد العيس بتأثر تحرف وأشقرتجنلا. تدون ا والجراحة الطب
 عل قدر:ا درج الفضاء في متقة ->وجات اإ أي النوتة الأشعة توع من ا عل

 طول ويلغ لمادة. ينجات بالمرور طا بح ما بوجا} تصر الى المتمة الواد أتراق
 جزم ةمليونi ما من جزه حو موجات}

 من جزء حو أد الواحد التتر من
 بوجات طول من جزء عشر:آلاف

 الربة الاشمة

 ما

 لب

4 6م

 الترة بركيب علنا مصادر من عام خأن ذي آخر مصدر الى ن الآ بر مأتنل
 د.دجع٠ الراديوم في'عصر مظاهرها بأجل تجل التي الاشعاعي النحاط تظاهر: وأقمد
 الكبريات أن بكرل. لي الفر العالم وجد حن١89٦ منة الى الظاهرة حذ. أبغ

• مجاورة كانت انا حماس نووغرافي لوح ي تؤز والبوتاسيوم البورايوم المزدوجة
 هذمن من. ضة أشعة سدوو عن لآتي، هذا،لتأثر أن بكرل ووجد• الظلام له'في
 عن وجداتا.لسده م بكرن أشمة الأشمة هت وعت رتجن. أشمة تشه الادة
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 الظاهرة هذه الى الانار ا وقد ، ومركاتو اثوردم كصر الأخرى الواد بض
 ختلفة مادن كوري،تحن مدام كانت دينة الاشماعي النشاط بظاهرة اليميت الفة
 الى المركوري وزوجها ي ونقت القاص الخاط هذا ها عناصر عل المشور برض

 عن ويبعث. اشعاعاً نعرفها التي الناضر أنشط هو الذي ازاديوم عر اكتناف
 النا أشعة وي انابة الصورة في زي( الأشعة من ربسية أنواع تلاة اراديرم عمر

 مؤلفة الفا أشمة ان عل اتجارب ودلت شما واشمة يا واشعة
 بتب ييء ببابا بنابت بزيا ز:خئلإ:
 الايدردجين. وزنذرة اضاف أربة أيغو الهيليوم ذرة دذ ::::'ا[رؤ::.

 شي.ما في لك ذكرتا التي الهط فلاخافعنأشعة ييتنا أشعة ثا
 برات ومتحركة سالة شحة مشحونة صغيرة جيبات نعي

 أحد، وبي س أشعة نويع فعي,مي ثا أشة وأا. تنارتة
 موجة أضرمها أي ادة التمة س أشعة من تللا ما ا افا

٣ ±ب

 الى عدأ عك أخفيت اني والتقة الذرة. بتركيب» هذا علاقة وما سنقورن
 أمرت أ أما الآن

 ينا وأشعة المهبط أشعة من لكل الؤلفة الجبات من جمع كل دذن ان وجد فقد
 فإذن ذرةالايدروجين. ومي نرفا ذرة وزنأف من ا7ً جز\٨٩· من جزه شحو بادل

 زكب في داخل انككن ذا ذلك على دزإدة الترة من جدًا أعمر كائن عل عترأ قد
 بالالكترون مايسى هو الصني. الجم هذا. االأرات ،جع

 الحرارة بدرجة ملتاً لاتأر الناصر من ولأشاهه لراديوم الاشماعي النحاط ان فم
 ا-لزجات حركات عن ناشتا نيس إذن النشاط نبذا الكيال بالناعل ولا بالنط ولا
 وتاز تهشم ازاديوم فذرة إذن تنا. ألذرة عن صادر واغا الواحد اليزي. عن ولا

 الاجزاء هذه. يض هي عا تصدو التي لكزونات والا أجزاؤها
 ترف والي اثفا لاشعة الؤة البات ات كبه ذك من الأدى الام دلكن

 غ.عنصر آخر عنصر ذلك عن نشأً الوجبة شتها من وجردت جمت ي اذا الفا بجات
 آخر عنصر ذرات عل خوي اراديوم تنرة وإذن العروف. الملوم خصر دهو الراديوم
 متعدد:ذوات عناصر غة تنحا آراديوم ذرة تمم الواتعان دفي. ابجاية شخة مشحونة

 أنايا منة لع إذي ارماس غمر ما عتلة خواكائة

 م

• .أبد ه٠٠٠٠٠=  د٠٠٠ د،د
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 بتحويل القدماء الكسيائين وخر نجزأ لا الذي الفرد بإلجرمر ليت إذ قالذرة
 الطمة طاء ايدي عل تحقق ان ادتك قد الآخر إلى مها انراخد الناصر

 هذا عن لجواب٩ إلآخر ضر جريل في فلاً عن نجحا هل ولكن: ستقوون
 عصر تحويل من مكن قد كامبردج جاسة الامتاذ رذرفرد إرلت السم ان.. بلامجاب
 صل انه يدردجينك الا عر إى الجوي المواء غو: يكون الذي الغاز وحو الازدت

 دالفصفور الصوديوم؟الألومنيوم ، ،الفلور البور وه الآتية الداسر من لايدردجين عل!
 هذه علها. تابل بإطلاق الترات باجة في رذرنرد ارنت الر طريقة وتصر

 واترع هشمها إذر: الرية حركته في الجم اصطدم فاذا أثفا جميات حي القنابل
 نرات ونوى الالكترونات هو3 الطوب هذا هر وما باءها. يؤالف اي الطوب ما
 البروتونات اخرى ببارة اد يدردجين .الا

 اضف تابا لان وناك تحطيمه علينا مخا زال لا الذرات من كثر]ً أن إلأ
 ولا وسرما}. ناينا وزنة مدافنا مدى من لزيد كر نتحن واذا به تقتك أ من

 نبي تليلاً نهدم وأغا المدم. في ا)غية بمر أصيوا تد اليوم الطيعة عشاء ان بظنن
 تميجة وكانت• ببتي أن في المرفة حذه تتخدم مم الناء فأف م" لرف كثرأ،نهدم
 ترة لدينا تو"ت أن الراديوم عن النبة والاشمة س واشمة المهبط إشعة جاربالءلاء

 توجد رأبه- عى الذرة وسط في. رذرفرد الى فها الفضل يرجع الذرة كب عنز
 تية الأ الذر:طا وزن عن لاقل وز:ً؟ أن اي اننر: سادة علجل عتوي وي الوا:

 ب.-= الإلكترو:ت من عدد إلواة وجيط. موجية شخة مشحونة والواة
 ومجوعة. جدًًا ستر القول سبق كا الالكترون ووزن سالة. شخة مشحون ما

 .والالكترونات الواة اليعل الموجة الشخة نادل الالكترونات عل المالبة الشحنات
 النى حول الكواكب حركات تشه بطريقة النواة حو محركة

٥ و

 بضع )دلل الد، هذا عد اوقفت سنوات ارع منذ المحاضرة هذه القيت اني و
 حنراتك إذا}اطع داجي في مقمرا كون آ أني الأ كدت( ان الا ان او يود

 اانية. ربع الا النوات فيخلا المادة زكب عن آراثا في حدث حام تطور عل إحصار
 أن ذلت عى الادة ام ومن الفضاء من امواج بإنه تسر قد ااضو، ان حضراتك تملون
 ب!تداخل بسمى ما عننك لشاً صغر متم اثل اعبضة أد دقق تقب في مر إذا الضر.

 اجزاؤه تشتك خطوطستتبة في الخره بي ان من فبدلأ الامرإج ين الاشتباك او





 مكول كلارك

 النور امواج تتخل عجة تمتل مورة

 ه٠٧ ألصقحة أمام ,ه

 رذرذورد ارنست المر

 لكررات الا تنل قجة تثل صورة
 فعز,الامراج تقدل أم، بدل مى

 ا بط ،

١٣٩- متظفمايو
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 في امررناها أذا هرة الد هذه متل تتج قها المنوفية الاشحة نوع من ى اشعة ولما&نت
 مقام اثمني أو المعدن ذرات تنوم الا هذه وفي رقيقة فلزية صناع في أء متلور معدن

 المرني الشو. حالة في الحوائل
 نكرونات إلا أن مؤداه بنظرية بروفي ده و الفرني انالم جاء١٩٢٦ 'م وفي

 هذه بامتحان الط.ة علماء ومض وقم صغر حز في متجسمة باية كبر اسراج عن عبارة اعي
 خلال متحركة الكترونات 'مروا بن )الإن( وطن وجرس دائن مهم النطربة
 فزة ومناع متطورة معادن

 يضحانالالكتردناتاتحركة ثطوطسنما برة تتيجة بة الصور:القا دزدنفي
 المادة أا التطور هذا. المرب اتور أوع من أيي ى أشعة بوع من أمواجا وكت٤ك ه

 و:ت لكتر ذلا اادةوالور. ين الفرق وعن زكبالادة عن نلنا عظمي أز ة كان
 المساح هذا ن الهادر النور عن كم\ في تختلف لا يظهرا} الواه جع ما تألب الي

 اتود عن كنها في نختف الا يظهر فالاد: وإذن
 الأمر أن إلا القة اىالأعاثيهذه ير: اضافة أضيف أن أخيراً لى أنيح دقد
 الور من كثر الى اجة وفي امضأ لازال

 ¥ي4

 بالنور اتعنت تد الرفة ز واليوم الرفة عل رمزأ التور كان الزمن قدم ومن
 نيء الى تنجك أد الآخرى إ الواحدة نتحل جيباً كادت حتق بناد: واصلت

 أت

 ن. س لقى ى
 ي م ي

 أتمى له لجد ان "ل

 أمها±لفة مع الحاضرة هذه التسمي الملية عىالعطلحات ابقنا لقد [القتك]
 وطلا(. اساتذة'لدارس'لمصرية متحد لاا القتلف في علبا لضالصطدحاتالتيجرنا

 تسيمه دالي حيح اسطالاح اخاتل دلكهامأة سبق» من« مألة لبت والألة

 .حركهم


