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 اطاقة
 بتين الى نيو من
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 الطاقة موضرع هو الحديث والعهد القد.م العمد في الماء عقول شةلت التي عاث الا أو لدل

 تمى طاقة لة التحرك البم ان نمر نيرن الاتكازي العالم اماه وضم الذي ال&نيكا عن فن
 غزال جمم صدم اذا أزها يظهر طاقة لة وتصم بسرعة تحرك القوس بتر اذ قالهم ألحركة طاقة
 مرعته تتل لجاذبية تأثر حت اعض الى ألقذوف الجم وكذلك ويبرحة جمه يلهب المهم ذل

 من بد لا بل2 آخر از لها يظهر اذ دون هكذا الطاقة تقل هل ولكن حركته طاقة تتل وبنقك
 الى المقذوف اإم هذا لان الحانة هذه في اوضم طاقة نحى اخرى باقة المفقودة الطاقة تمريض

 لمحيث وضع طاقة الى جيما وتتحول خكه طاقة تنعدم وعند،ئذر تتلاشى ان الى سرعته نقل اعى
 نفه تلقاء من تاتية اسفل اى يتحرك فنة مائق البم يجم لم اذا

 والطاقة الكييالية الطاقة مثلاً هناك بل فقط النوعين هذن ى مقصورة الطاقة وليست
 الكيميائية الافة اخرى ال سورة من تتحول ان لاائة ويمكن. نلرارية والطاقة الكهربائية

 الطاقة وكذبك عرق اا الحوامض بمض في المواد بعفى وضعت لو يا خرارية طاقة ال تتحر
 >تلفين معدنين من لوان الأ ي ما البطارية اذ البطاريات في6 كرائية طاقة {لى تنحو الكيميائية

 بين الجمد فرق ومر غتلت بجهد اوح كل يشن الكيمياي التفاءل فن كمائة مراد بينع
 حرارية طافة اى تتحول الكهر,بالية القانة وكذبك بلك اللوان وصل اذا التيار يسري اللوحين

 الفرذة في المرارة رتع فيسخن,ا الكهربائية المدفاة في التيار مرً لو٤
 ارتاع ان ترن منذ يتخدرن العلماء :كن4 المرارية والطاقة ام&تكية الطاقة بين الحلاقة فو
 في المائل هذا مقدار زاد وكظا الإ في الوز خفيف سائل وجود من نائى. الجمم حرارة درجة
 من المائل هذا مري الجرارة درجة في منة اقل آخر بجم وصل فاذا حرارته درجة ارتفعت الجم
 النظرية هذه ولكى» الحراري اليا د بنظرية النظرية هذ. وتعرف الآخر الى الاخن الجم

 تتأمج الى ها الاخذ اذأدي الاخرى التجارب امام ارتلت الظواهر بعض تمر مكشتمدة ان بعد
 كان فبينا رمفور«؟ «كوت معول النظرية هه مدم في. بدأ معول أول وكان. التجارب تمقتا لا

 بجزة انتأفرية المدية 'ننرسة تي أخية راتاد يرجو +مسة من الملوم في ترف درجة (-ثي١;



١٩٣٤ مارس الطاقة سي٦٣

 من دالنابة المتتأرة المديد برادة كانت ز٠٧٩8 ا المدافع لعل الأنابيب تقرر بملاحظة يقرم
 الفتيل. وتوفد تفع ر حرارتهما فان بالاخرى تطءيحجرنحدا حكت و٤ جد ساخنة التقرر

 بن تخين دون جليد قطعي حبر .ن تمكن د4 دائي مغري انر و هو تحر عادم هذ تبع وقد
 الاخرى دون القامتين احدى في4 خراري مبال د هناك كان فهن. متلاصقتان وه: حكاك الا
 او نكبة الما الطاقة ين الاجينة العلاقة وي اخرى ءللة هناك يكرن ان يد فلا. البغر دون وها

 غارب عدة اجرى اذ» جرل' الاتميزي لعالم ما.اثبه وهذا الحرارة وتوليد الكاتي الشل
 بطلتأظرية وبذاك الغل هذ: مع تتناسب المباني الشغل من الناتجة المرارة اذمقدار فها اثبت
 نالتا المرادي البال

 فريات مطاقة النفر، لربات تكذاك طاقة للحرارة .ان4:6 والمرارة النوء موجات وبطانة
 طرل من أكبر الحرارية الموجات طول ان الآ متمرسة موجات كلاها القوء ومربات المرار:

 الموت حالة الى ارجوع ذلك تدرك ا وعكن الإبصار عامة تثير لا لكبر«ا بلي الاخرى
 تسلي اذ والكان يهز أذيدق ذالناتيى الجم اهزا من ايحدث بد لا سوت كل ان نعم قحن

 جم كل هل ولكن وهكذا. المواي عمودها النغمة ويقوي يهتز اذ يدً لا وزها فاق نغمة اي
 موجة يبب سرتا يمدر لا والذي المر:ز اإجم لان وذك لا.4 صرتاً يدر اذ يهزلابدأ

 نعاهدها لاتا ترعة ادراًكها يهل بمحالة لمقارنة امثل هذا ااذكر رأيت. السع حاسة تثي لا
 يمكن- واحد نوع من مرجات واطرارة النوء- المقيتة هذه ولكن الحياة. في يومئًا
 ال يتطل الابض الضوء نان مذعور من الشمس اشعة أمررت اذا انلك مها كثيرة بتجارب اثاها
 حماة جهازا أررت فاذا النجي ا وينتمي الاحر بالون الليث يدأ بجث الطيف أوان

 عند وجرده حاله لي لجهاز هذا تأر ان- بعددها حن كالتي المغيرة امراربة الطاقة لادراك
 قبل الجزء'التي ي يقع ان اى الجهاز حرت اذا البنفسجي الجزء عند منة اتوى الاجر الجزء

 -او و لكل اذ وجد وقد الابمار. يثرساسة لآ الذي الجزء في اه ونر أيضتً بأز اه الا>ر
 ام حى يفلحوا فز العملاقة هذه تمر العماء من كثر حاول وقد خامة طاقة- موجة لكل
 الاجعاع طاقة اذ فها يقول التي@sna سهدt نe٥٣7 الج» المسا:«نظرة جنظريته واخرPlaaok بلانك
 ويىدكاء الطاقة- من جزء -وكل متقطعة بل متعة ليت وا±ر'رة الضوء موجات اواةة

 ارانية لأمميته يلانك شات الثابت المقدار هذا ويمى. الرجة تردد ز ثابت مقدار لماوي
 أكر إلالكتوتواشعة الحاصة الظواهر تك وخموما كمر:يهذ,النظرية ظواهر تسير امكن وقد

 ان يتبر نون كان. والحرارة الذو، موجات طاقة بها تتد منا والخانة:4 ولماد: والمطاة:
 بنظريته وشكن المتجانس اوسط في مستقيمة خطوط في تير دةق من يزكب الذوي الشعاع

r» الدقائق نفرية« المهاة هف Theoryمل Corgseuكيرة ظواهر يفمر ان عكن قد -اقر 



 المتتطف الطاقة٣٦٤

 وجب اذ خا تتخ الى ومل الاتكمار تنبر حاول ما عند ولكنة والانتكاس الظر حدوث مل
·٤٠ اتبتت بل التجارب تثبيته لم وهذاما الهواء في مرعته من كبر ا الماء في الذو، سرعة تكون ان

 النظرية وتبعا النظرية منذ، قبطت الواء يي سرعته من اقل الماء في الوه سرعة لا عكه
Wa٢e الوجر: Teoryموجات من بل نيو يقول4 دانق من يتكون لا الضوء ان ترض وهي 

 سرعة اكر ي ولكر_برمة الحر سلح تى اماء موجات تنتثر الاثرا في تنتشر متعرضة
 تفير وكذلك التجارب مع يتفق تنبرً الانكار تفير النظرية هذه وامكن. للاذ معروفة
 الآن اى الموجية النظرية هذء طاشت وقدDifeue:io« وازيغ النره وغليلF مtentereEee التداخل
 ها الموات ان انتا اذا الأً تنيرها يمكن لا وظواهر مجادب جدت الاخيرة المنين في ولكن
 مذه عتيق العلماء حاول وبالفعل الموجات صفات لما امادة وكذلك 'مادة مات بمض لطا اي دقائق

8Hean الالكترونات من تياراً نألنقرا اتعكرة »4 eleesonsعل عمودية تمقط --حتى 
 من بدلاً شدها في هبوط أو سرعها في هبوط مع تفذ ان من فيدلاً المعدن من دقيق أرح
 عمل عت مادة وهي الالكترونات اذ اي تماما الموجات تممل٤ك حلقات وكرت تقنت ذبك

 الطاقة أ فرض من مندوحة هناك تكن لم ذاك وع{- مثلاً اكى اشهة كرجات الموجات
,' الآخر أز بمتج ان لاحدها يمكن واحد لمى اعان والمادة

 أ اساتذة كبر ا عقرل حيرت التي النظريات وصاحب الصيت الذاأم المام ذك4 فوانحتين
 -رت تليل غر عدداً تغر لاسها لفيوا منطر قالمام ذلك ومع لاورية الجامعات لي الطبيعة

TLeory asrHy اR ان  النبية نظريته ماي وأظهر ادهش ولعل الحلية والتجارب الفلكية عامدات١ ا
: و اينشتين استنتجها التي المشهورة لعلاقة تبعاً سرعته بازدياد زداد لجم كتة ان افتراض
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 ان هد العادلة هذه واختصار الابق القانون في تاتيد ما رمنعى كل يدل محيث
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١٩٣٤ مارس

 بلجم اخركة طاقة ؟
 ًتمر، يزر+ ساكن وهو الجم كتة ، متحرك وهر الهم كدلة اذ اي

 القارى، فن يدهش نتيجة وهي. كته زادت مهرك اذا الجم ان نرى المعادلة هد ومن
 المتحركة الطيارة او كانه تزداد التحرك القار .وهل يأل رعا لاه اعتقد ما عل للفكر

 لاتدهش ولكر. اينشتين نظر.بة عل بناء بجاب بالا عر ال-ؤا هذا متل عن والجواب كتنها. تزداد
 او قطار اسرع حالة في تذكر تاد لا اوإدة اذ عدت إذا بك يقل فسوف الكر.م القارى، ايها

 هي الى الفر. سرعة من تقرب اطم سرعة كانت اذا جدًً كبير: ازيادة ولكن طيارة اسرع
: عنا ذلك ومأئبت. سابقا ذكرت للاق& معلومة سرعة اكبر

 منتمت]في٢١١٢٠ حرال اي الماعة في ميل4٨0 حول هي امالليران في لطازة سرعة اكر
 نبة فتكو النائية في سنتدت٣٠٠٠٠ سرعة الى نمل ا يمكن كان اه ولتفرض. تقرياً الثانية

 بمربدها باك فا صفيرة نبة دهي يج تادي الضوء سرعة اى الهم سرعة

٢١ ع الطيارة سرعة مر،
 م·0 -ر·-ر-" ر·٠ اددإ. أ-

 ذيع م.ليون٢ ه الضر. رعة مرج

 ساكنة وهي الطيارة xكتة ئX =لم الطيارة كتلة في الإبادة وتكون
:=٠ ءفدع.-"

 همث٠ جر اي جرام كيى ه٠ -ر٠. تاوي ساكنة وهي الكبار: كتلة كانت ذا6
 "و·٥ -ر'٥٠ ر٠0١>٥٠ -ر---ر٠•• لم= الطيارة كتلة اوإدةي هذه فتكرن
 جر\م ر""و·0٠0 ر0٢٥=

 السرعة هذه مع الدققة عملياتناً من كنيم ي اامة بل جدً؟ الطفيفة اواد: هذه اى فالشر
 العلية حياتا في ازائدة

 لها ثا تؤز ولا تجدي لا الي النظرية ولمذ. اذن لنا وما يقر الكرم القارى، ولمل
 كتنة في اويادة لثك احسب ولكن السرعة هذه مل وفي الاجام هذه مل كتلة في تؤثر لا

 الكتلة ي اودة ان بد ملبون من جزء وليس الضوء سرعة عشر تادي بسرعة يسير جمم
 ماكنة وهي كتلها من مرة2 ر٣ بل- ضعفين من أكث بل الاملية الكتلة من جزءا تبلغ لا

 م9 اراد من تقذف التي لا بيتا دةئق مالة ي بحمل ما وهذا
 السرعة بهذه المتحرك الالكزون نل تمل الي الدقيقة التجارب عالم في تينها ا{لإدة ولهذه

 الالكترون عض الي الدجنة قيمة تهاثًا وثبتت التجارب من كنبر حققت النذرية وهذ. الكبر:
٨٤ علد أ٤٣)٣٠٠


