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 بنطع ، فقط ا)ياضي ان الكير يافي الر العالم جيز ز جيد السر الى الدروة الاثرال ن0
 وقد ، مثله رياني الأ شهمة فلا اجاب اذا وانه. المادي الكوذ ببناء تتعلق مائل من الاجابة
 تي العالة ارياة من تثبت ا تمتزج لا الاتاية الحيمة ولكن. عيماً الترل هذا يكرن

 فهو درك. يدعى رجلاً ذاك ى مثلاً خذ التز. فم في المدية الكتنات انباء تترها
 اراضية والمعادلات والودق المرقم اى١٩٣١ سنة لي عمد. كبروج جامعة اساتيذ من أستاذ

 كان١٩٣٦ منة وي. الاجام منها تتركب التي الدقائق من معروفة غيي دقيقة بوجود فأنأً العالية،
 الكونية لامطدامالاععة مررا وجيباتب التكنو كاليغورتا جهد الأستاذ اندرسن كارل الاستاذ
 يترون البوز هر دراك.هذا ها انبا التي تمرالدقبقة يتصرف أىشيئا فر وجزيثاته: المواء بذرات

 الر:يزرن اكتناً قبيل الكري.بن البناء في ومنوً:واحدتاعات امتيتي ا«تكترون نث
. اللوزون كتلاف قدا- كنك كروج جامعة -من شدك الامتاة كان ترييث6 اكتنا
 وأمها، الكرية الاشمة تمليل في متباينة متعددة الآراء كات اذ الاكتشااق هذان فأنيت
 كثر الملية القروض ه شابي الامتاذ مبري الا الملكي واه،نتقا الاتاع في الآخذ والكون

١٩٣٤ أستر: عه لكر امقتعلف حرر رثيس مةه الذي ة الدت انلم نترءت ة ككب س تسل )لا€



٢ الكون لنات التحف

 اللب من كبيرة باتنة احفاده ملعب الى جاء غتي بجدً الحديث العل وز وشجه. اليم» نحتاج عا
••- مابنشؤنا،طيباً بروة وملا ألا اأسع

 ان نطيع ألا2 ننبذها م4 تى حتنة ألاعيب ألكثر: الملة المروض هذه جل ولكن
 سنة ستين من ارياضية ومادلاتو مكرل كلارك يني، الم1 العدد هذا في3 التإر عر: تتذكر

 ان تتر -اذ تمه ماً ارا«بر بتي ن ام وغي- بخ بد1 الاتكية لاء برر،
2 فقط علية آلموبة او ألمية كان ،الاضي كثعال الا نك

 الزرة بناد

 عشر، التاسع القر اواخر في الاشعاع هرة اكتئاب :حى المناء نقر في الذرة كانت
 مقذوات مها وتنطلق: تتفجر ، المجعة المتاصر من وغيره اديرم اذار تبين ذا. تتجزأ لا دتقة

 الكرة تلك الفر:: تكون اذ يمكن وكد اشهم: بسأ,ا3 ا البانين عل حماً كان ، متباينة
 تتجرأة لا الي الملة الصغيرة
 أمتاك ثلاتة عل اراديوم عنصر من تنقذف التي الاعياة ان اثبتوا حى ، الباحثون لبث وما
• الفا دقائق« دعيت موجبة كبرائية شمة ونهل كبير نسيً وز لا دقائق )ا(

. -البة كبراية شحنة ونحمل مرة( الي نحو القا دقائق مر )اخفا خفيفة دقائق(3)
 الالكترونات وهي» بيتا دقائق ه دعيت
(r)من الها ثبت ثم» غتا أعمة ه تدعيت ، كرائية شحنة حل لا النغرة شديدة اشمة 
 اكى أشعة قييل من ا الامواج تمير الر، قبيل

 رذرفردد ارنت الاستاذ الكندية-» «بل" جامعة ي اللبيمة اساة لأحد وخفر
 ، القرة عل يطلقها كالقنابل اراديومية المتذوقات حلذه يتعل -.اذ الآن رذرفورد اودد وهر
 اني الجامعة ال ، انكلترا الى اد حين نجابة ووال اسرارها. فتيحة يطا، اذ بتليع لملًة
 من كاغن لبست الذرة اذ الممل وارهال التجربة نأثبت- كبريج ما-جامعة نخرج
 خلال في وكاذ اجزاء من مزلقة: الاشعاع ظاهرة تقتفي6 هي بن "، تتجرأً لا سلبة كرة قبل
 احراً( يتفق كاذ وافا المرات، تائق الد فتتخلل الذهب، ذرات عل الفاً دقائق يطلق تجاربه

 عبا فرتدت ، راة كتلة الذرة في سدث كأنها اماتها: التي الدقائق احدى زنة ان
 ها اصطدامها بعد

 ويمحوحابً ، المقل عى التنابل يطاق ومضى: الكتلة تلث يلغ ا معة رذرفورد غل

 ص: في بمحت تتد الماذي انقرن .:واخر ي الألكررن اكتد من اون هو شمن جوزف الر )ا(
 النازات في بائية الكبر



٣ ١٩٣٤ يوليو الكون نيدت

 الاو التممة هو نباً، رمما رمم طد هذا رمن ، ارتدادها وقرة ، زتة التي القذائف لمدد
 الرف زيد منها- ماسة ابعاد وى ، اواة دعاها سفيرة كتلة الترة جلفيومط. الترة لبناء

 كبراثية شحنات نمن جةًا سفيرة اجام وهي الالكترونات الآم- الراة قفر عى المرات
 ملجا دورانا النواة حرل تدور كت اجه فير الالكترونات وهذه. النواة لشحنة ومادة مضادة

 الس حول التارات كدوران
 الظلام ي الترة تلب نورد وذر تفس وكذك
 لة تعدى سؤال هذا٦ الدقائق من مندءة :غوشة او فردة، دقيقة ، النراة هل ولكن

 هف التا ودقيقة. الأيدروجين ذرة عل الد دقائق طلاق رذرفورد أعوان احد لاarsAn مارزدن
 برعة الايدروجين ذرات عكى الفا دقائق اطقت فا وزنآً، اضعاف اربعة الأيدروجين ذرة تفرق

 ميل الف١٩ برعة النرة راة فانطلقت ، حرطا اي الالكترون مزقت الثانية في ميك الث١٢
 الي التحارب جيع وفي ، الايدروجين نواة من خزو عى الحصول عن عيز مارزدذ وتكس. النائية في

 تتجرأً لا دتقة كأنها تتمرنا الأيدروجين نواة ات ، جرا
 يفرق يخى لا ا النتروجين ووزن التعر.وجين. ات ذر اى الفعا داتق فوجه دذرفررد وتلاه

 انت بل تصيب، تنا كذك رذرفورد اطلقها التي الدقائق وكات ضعنا. ا4 حر الايدروجين وز
 اي- هدفة دةثقو احدى امات ها ولكن الف. مائة الى واحدر بنية كانت امانها معدل

4 العوديوم ذرات اى فنابله وجث م. ايدروجين نواة متها ينعللق كأن- التروجين ذر: نواة
 والسفود، الالرسنيوم ذرات اى مموثهها ، كذك أيدروجين نوى العوديرم ذرات من نحرج
 الأيدروجين نوى عل يحعل ، المالات هذه جع ي فان

 كارن اومان من بقرنر نث تبل٦ الذرات نوى منها تبنى التي المادة هو الأيدروجين فهل
 من نيلية الكيمائية المناصر جع اذ مؤا: دأً اقرح ند ادفره اطباء احد2tou ووت الدكتور

 في الترية الاوزان لي نظر روت ان ذك. آلغاب في اغيال وئيد ارأي هذا دكان. الايدروجين
 وجب ، منجما اذاكن الكون ان: راثده والخيال فقال ، مبعة ارقاماً فوجدها العناصر بعض

 واذ. الأيدروجين اي واحد ذرة، وذل الذي الماصر اخف من مركبة المناصر فيه تكرن ان
 الممر ذك في الكيمياء عداء ولكن. قدماء1 م} قال الي اطيرى هو ، الايدروجين يكو فقد

 وشهم. عر وبزلطمعن الثقات اتوال يقمر ما كنير آتتارغ ان عي•. وأهار روت رأي عن اعرضوا
 الأيدروجين نواة اذ رذرفورد تبين حى رأبه، ومعارضي اومأنعىروت من قرن اقضى ما وكذك
 حلها فأطلق الاسا-ية الكون لبنات من لبنة فهي واناً ، الفا دقائق علها يطلق ذرة مركل تطل
» الاويل« اد .روز أمم

 ودقها في طا الترة كتلة تأن خمشا. ا٨٥٠ الالكترون كتلة تهرق وتو البر وكتلة



٤ الكرذ لينات التتعلف

 وهي. الايدددجين من ذرة أمام فأنت ، حواليه بدور واحدا والكروً واحداً ووترتاً خذ
 واذاً اضعاف. اربعة الأيدروجين ذرة وزن يفرق ووزنها. الهليوم رة وتلها. التراتبناء ابط
 الكترونين الترة لهذه ان اثبت انبحث وانما روونات. أربعة عى محتوي ان الملرم:ب فذرة
 بوتونات اربمة كهربائية تعدل اذ الكترونين كبراثة تستليم فكيف ترأب. يدوراذحرل نقط
 عل المائة الكهر!ئية الشخة تعادل البروون تل المرجبة الكهرباثة القمنة ان الفروش لان

 ذد:الملوم نواة ي ان الذرات بناة فرض وتخطيها العتبة هذه تى التغلب سبل وفي. الالكرن
 الالكترونان ل يعز وكذك. الاربعة البروتونات من .روون يمدلا مهوسين الكرونين

 الباقبيي نين البروثر النواة حر الماران
 لإلهم ، العناصر سأر ذرات عل وأطلقرها الملوم عنعر من التارة بناء سودة الملاء بط نم
 حرها الدارة الالكترونات عدد عى البروتونات عدد زيد مها، ذرة كل في ان وجدوا

 الترات ونوى. والالكترونات إلبرونونات عنوكة منقة الذرة نواة ان تى وكذك
 وزن، ماله وجل: الالكترونات ومعظم ، للادي الكون في وزنات البر جع عل تحتوي ذاك عى

- النرا:» ي اغا الذرة اذ« يتول بأ بغرى اذ ال&قب لكاد حى

 رفى الزرة من

 تتنافر.وقد ائة الكهر الشحنة من واحدة نوعاً شمل التي الدقاق اذ الكر,بابة النواميس من
 الافمام. الى لتتريها مليا الآتي امثل وضرب التنافر. هذا ترة الانكزي سدي الا-تاذ حسب

 ووضعناه آخر جراما واخذنا. الحالي القلب عد ووضعناه الروونات من غراما اخذنا اذا قال
 قوة تق نك ومع. بينها للافة كربع لبعا، يقل ، الجرامين بين فلتافر ، المنو القلب عد
 ، المليم التنافر هذاً تتنافر التي وترنات البر ان هذا كل في ب والفر. ظثا٢٦ تدل التنافر هذا

 زبطه التي الطاقة لعظم ء تقريها ليممب حى النواة في مشا ءعوكة
 اسرارها واستباحوا النواة مزقوا اذا الأ الر"، هذا بجلوا ان يتطبعون لا واللهاء
 حيعدم. الي اتتلاعاظارجية بمثابة والكهارب النواة، قلبحنه كالمقل المداء نظر في فالذرًة

 الجر عن ممرفتة لههم ما جل الدفة مر وجام عل فرا وعر خرها القلاع عل حارا وقد
 استباحا ويدون اسرار مى تنطري النواة .ولكن وخواصه وبناتو بالنواة بحيط التذي الالكتوي

 ثغرات احدثوا لقد. اممن هذا لتحطم ألمدرة والنابل الضخمة المدافع يعدون لذلك فهم
 كان اذا ، ضايهيم يلفوا ختى مبتكرة ووسائل جديلة عدافع الاستنجاد عن يون لا ولكهم فيه

 الانان متتاول في يرغبا
 تعلق التي القا د&ثق اولا فشكة• نوعان النواة جرذ لائز:. الملاد يتعا التي والقذائف



٥ 1٩r4 الكون لينات  يولير

 ي

 اسالما الظيني العام يليع الي نلتذوةاث امرع من و ، اراديوم ذرة من ذاها تلقاء من
 ان فيحتل ، المواد ان مادة عى القا دقائق ن٠ تار اطلق اذا انة فل لك ، اعظمهااذة ومن

 تؤز ان بدً لا المالين وفي مها، عظيم ترب عى نير او الذرات من ذرة نواة منها دقيقة تعيب
 دقيتة· اى وتنقم استقرارها النواة فتفقد النراة، اجزاء بين زلط الي القوى في

 نم الز:رنًة.ه يم تمر دبب•• كتنت يتت آتنا يتات ولأترً
 ينطلق ل. ذغيره وجين اللت في يحدث٤ روتونات منة تتطلق لم ، القا بدقائق تذك اذا البريليوم

 من تيار مر ا٤ ا الاشعاع هذا ان الانكبزي عرك الدكتور فأثبت النفوذ. توي اشماع منة
 اي البرووف كرزل الوزوذ وز توناتفياذ و البر تماثل وهي ونات نوز دماها منتبل د تمم لم دةئق
 وتات الوز وهذه ، مرجها البروتون ان لة الكبرائة متعادل النورون ولكن )ا( واحد
 ذرات تخترق كررائيها لتعادل وهي اخرى ذرات نوى ل وطلاقها استمالها يمكن جيبة تذاف

 ذرة بنواة اسظدمت اذا الأ تقها، ض ث} ولا ، طاثما من كثرة فيا تفقد اذ دو من المادة
 بحولة الأكن ل النوزونات اطلاق اذ فذر<« بدعى إحث أثبت وقد. الترات من

 كجن الا عل اقا دقائق اطلاق لاذ عاس شأن لما حقيقة وهذه انه، ذر نوى من الفا ­بقذادقائق
 الاطلاق فيوعل تؤذ م

 امحعة العناءر اعلال تلقاءذاهاءن من تتطلق التي ائفوييالقذائف مناقذ الاو عنالنوع هذا
 القذائف من جديدة انواعاً يقتفي معرفهم لطاق توسيع ان ادركوا الملاء فيلهاولكن من هو ادما

 يجرج لليف فاز ي كبرأني تار إطلاق ان وتاً ممر وكاذ. اسرارها واستباحة الترة نواة لتحطيم
 مرعة ذادت لأذا. الالطلاق (مريعة )اونات مكهربة وجزيئات ذرات من منوعة مقذرةت متة
 كافية سرمها تصح فقد ، المايي الجنب لفعل معرش فراغ في بامرارها النطلقة الذرات هف

 نطمها بة الترأت نوى جى لاطلاقها
 القنابل من وابل انقذف مينة أحوا في الايدروجين ناز ي كبراث تتار منلا أذى لاذا
 امتملتتارات اذا أنانة .م فيالوةقه اراديوم من غرام الف مائة من مثلها لاينقذف المغيرة
 سريعة مقذوفات تى المول من الماه -مكن قرتا مليون رتبة من= الضغط مالية كهربائية

 قبل من اتفا دقائق إتعوا ا استمالها يتطيعو
 لعرف ما وهو العادي الأيدروجين وزت ضعف ذرته وزل نظراً للايدروجين ا ومساوم
 نرى ألاق اى الاميركي لورلى الاستاة عد رقد انكا:ا في والدبارجين أميرا في {دوتيريوم

 استنبطها، خامة بطريقة انطلاقا سرعة زاد ثم دوترتات بامم لعرف دهي الدقل الأيدروجين
 العادية تات ألروتر من الفرات مطم في انعل فوجدها

 الا-تذ٩F. المدينة الكهربائية المناعة آإت من آية القنابل هء لقذف بنيت التي والآلات



٦ الخول لنات الطي
 ،د»د،د و ،
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 المطقة رتونات اتر سرعة نيد ان شأنه من اًا٨٥ وزنة منناطير مل الاميريتدتملمجلا ررنر
 ماستشوستس معهد بيت الي الآلة ،واما فولط ملابين خة محو طاتما تلغ حى الغاز من

-- ه ،٦-٠ ليا الثانية في ميل الف٢٦ بسرعة مقذوةت فطلق جراف قشزه الأستاذ بأشراف المناع

 ادراة دسر الظائر
 قققق،بقد،د«دب ،

 والالكتونات.إ البروتونات من ثابت علعددر تنمل عنصر كل ذرات ان يحقدون الماه كان
 عينواً يرقد الكبار كان قبل ومن الكتروً.١٦ و رونوا1٦ ل تشتمل منلا الآكجين فذر:
 طمن اكتف ذلا العناصر. لماز الذرية الاورال عليه سوا5 او٦ الذري-فعار. الآكجن وزن

 ولكن ا٦ وزا كجين الا ذرات معظم اذ ثبت المناصر المجيبة""لمرفةاوزا المالية طرتتة
 وزنها التي الفرات ال١٨8 او١٧ وزها التي الذرات هذه نبة ومترط ا8 او١٧ وزنة بمضها

 واما. الرزذً ختاقة الذرات من أنناف غانة ارماسهً =نصر ان ظهر ونم٠٠ ال١ كنبة١٦
 سنناً عشر احد ة القدر عنصر وكذاك أمتاك تمة فلذ ازئبق عنصر

 الأستاذ عليها أطلقة ةoepe م» الثار و بامم تعرف الواحد العحعر من الاسمنافر هذه
 اوآكتز ،لكل:مهانظيران العناصرالكيية من عنصرا٧3ً الآذان ثبتحئ وقد. الانكظبزي مدي

 عن وزناً تختلف نظر كل نراة ان يعي وهذا ، نظيرا٣٧٠ حو درست التي لمناسر ان لهر قد بل
 و,ا في القر: كتلة لان ، الآخر النثير واة
 عن د- م ت٥ م لإ#بني

 تد اولاً فهي. الترة واء ال المداء بوجبها التي المحلة لنهم حتة ندحة لا أم الظاز أ:وفهم
 .ذك اجرشها ين تبط الي ى القر علم تبين}م لا,ا وتانيا بالها من شيئا يلحوا ان من فكهم

 ذر": را: الواقع في ذمي النا. ذقيتة منا«ً .حذ اجزا} اوزان ممرع من انل النراة وزن ان
 اوزان وقوع والكتوأين بروتونات اربعة من مكونة النا دقيقة ولكن4 -ر٠٢ الهليوم،ووزنها

 متل الرز في الفرق هذا. اجزائها وزل من اقل ر٠٣٠ زن الملوم فراة4 ر0٣3 الاجزاء هء
 الي والطاقة. والكترونين زونات اربعة من الما دنقة تكون عند طاقة ال ك تحر الي المادة
 الماء يمهد .وقع لمد"( الكتررذفر ملوز٣٧ تعدل المادةالطاتة من اله.و هذا غر"ل عن تتعا
 تقس كجين الا نواة اذ يد التحم. عل الدقائق أعر من د الما دقيةة الملوم-او نواة

 مرن١١٥ ل غرل قد المادة من القدر إمي\هذا وهذا. اجزأها ممرع.اوزا عن \ر}٦8)
 كجين الا واة اجرء بين زبد التي الخانة وي لط فر الكترو

 من بل ز القبب بن النعة في باق تم. نري الأ ازاء لدم وننطر تلي ى الطريقة هذ. تتتل ؟١)
 بوات الا امفاعليرمده ،تجذب كربامية شحنة ط اسحت مهامى جز،أ فقدت ايi دهizud نت اني الترات
 الترة كتة بإعتلات يختلب 'جذب ومقدار

(r)نرلمذ٠٠0٢٣٠٠٠ قر. كبرياي بقعد مائي الكترون ماتة اي 



٣ ١٩٣ يولو الكر لينات

٢

 نواة وذك ان تالو'. يحبرن المدققين الماء بض اخذ كجن الا نظام كتحت ا غلما
. تقدم٤ طاقة اى امادة من ل ينحر ما حاب بعد كسجن الا توا من يمدلل+ الأيدروجين

 نرا: ونأ روتوًك1٦ من مؤتة فرتة وان١٦ الذري كجين الا وزذ كون يفهم هذا وع
 زنان الذن كسجين الا نثري ذرات في التول ما ولكن واحد. روون من مؤلفة بروجين الا
 نكيف18 او١٧ وزنها نواةً تكرن ان حرال الا من محال عكن لا روتوتا1٦ اذ١8٠ د١٧

 ي ، مائه نظر لة وهل ، نق غير عنصراً الايدروجين عنصر يكون اذ عكن هل! ذلك يعلل
٢ وزنأ عنة ويختلف والطبيعية الكمالية خواو

 المقل دريي ير اد

 )معهد الين الاسا الحك.،أى عإل اميركا من±اء طائفة جل الصرف النظري الاعتبار هذا
. العادي الايدروجين ذرات عن ذراتة تختلف منالايدروجين نوع بأدةعلوجود المناعي( الا;ما
 تطير اى بوشنجطن( المقاييس )مكتب يد بركو والاستاذ كولومبيا( )جامعة وري الامتاذ وعد

 كل وذل ايدروجين فرات لأستفردا المطلق الحفر دوجة من قريين رد جى السائل الابدروجين
 امم الايددوجين مر الوع هذا عى فأطلق. العادي الايدروجين خرة وزن ضضعت مها نزة
 ددباون؟ و اميركا ي دوترف» امم« وأطلقعلنواته<. دبار-جين« دفي انكلترا وي تيريوم» ددو

 كتعاف لا كان ما نفوق ، الل دوار في خطير شأن النظير هذا لاكتشاف كان وقد انتراً. في
 يحبب.اكحانه. النرى من جديد 'وع الظر هذا نراة اأق .ذك المأن خطررة من الاخرى الظاز
 وانظار العناصر نوى عل تلق كتذاف الآن تستعمل شها نات اللوتو إن ثم بنائه. ومعرفة
 غطا"( بنية الخلفة

 الردة رباء الرشرديه
 علها اطلق جديدة دقيقة كتشف ا شبرك الأستاذ اذ انكلترا من اذيم١٩٣٢ سنة اوائل في

. شيوعيته وعل العل المارب عى دليلاً ؤخذ ان يمكن الآكتعات هذا.» الوزون ه امم
 كنحات لا الطريق ، الرفة يماطهم مهدوا ، غتلفة بلدان في ، المطاء من طوائف اذ ذ

 شدك الاتاذ بد تى النورون
 من لرحة عى الف دقائق يطلقانBecker وبكر«ote برث الالمانان الحان كان١٩٣٠ نيسنة

.. تفها تلقاء من هذه فتطلق البريليرم بوي بعض ليب ، الةدة الذائق فانت. معدالبيلوم
 ظرج التي غا اشعة تبيل من الاشعاع هذا ان وبكر برت فظن. النفوذ شديدة غريبة اشعة

 انقال هذا من المامة المنة آر راجم}١ أ



٨ الكرن لينات

٤

 وزوجته المري ليو جر الأستاذ نأم١٩٣١ وفيسنة. اخراق وترة طاقة تدوق,' واعا الاأديوم من
 ,، اه "ب،ًي""" {يته:خ.ي

 اتأين وغرفة الاشعة هذه يذاق الريليوم-الذي بين ختتةة مواد من حرت فوضعا
berهق hه eaتا uisافين اثبر كدة الايدروجين از فبها مادة من المثل كان اذا {نة فوجدا" ة ، 
 السادرة الاشعة بعض حجب المنتظر بل منتظر، غير وهو اتأيين فيخرذة المتولدة الابونات عدد زاد
 تعيب البريليوم من الماددة الاشمة هذه بأن ذلك ويعلل. للمثل هذا بواسطة البريليوم من

 اذا فقالا .، الثانة في ميل الف١٨ برعة توتاها رو فتطاق افين أتبر ى بددوجين الا ذرات بعش
 فولعا الكترون مليون .ه تكون ان يب فائها امراجً البريليوم اشعة كانت

1 عى زيد طاقة لل دائق تطلق لا الخمة الواد لان الدهشة تثر عبية الظاهرة فهذه وانن
 يطلق البريليوم واذ البواوتيوم. عنصر من المنطلقة الفا دةن مثل فولط الكترون ملايين
 غريب وهذا الية المددة الاشمة طافة اضعاف عشرة طاقها تفوق اشعة

 وقوة فصرها في :واا امواج البريليوم مل النطئقة الاشمة هذه ان وزوجتة جرلو ففرض
 ملكن ودرسهن كشنها التي الكونية والاشمة الاديوم من تخرج الي فمن اشعة بين تقع تعوذها
 العصر عاو اكبر من ورهط

 امديت قد كافت الادبوم من قديعة أنابيب الى فعد العجية، التجارب هذه عن شدرك قرأ
 يختلف وهو الولونيوم عنصر متها قظتخرج ، العلاجية خوامه فيها اراديوم فقد ما بعد الم،

 وكاذيعل غا. واشمة وبيتا الفا دقائق يطاق اذا)ادوم النا-حالة دةئق الأً يتلق لا فيانة وادوم حن
 يلوم مسالبمر انتقذف الدقائق هذه تستطيع فذاكات. فرلط ون الكز ملاين٦ الغا دةئق اذطاةة

 ولتنير حربة الث جدرة غرية ظاهرة أمام أما فرو نرلط الكترون مليو ه0 طاقها اشعة
 غرفة وبن البريليوم بين ودضع البريليوم عئ الودفوم عنصر من النا دأثق اطلق.شدرك

 العنف كل عنيفة النتروجين عل ا)ادوم من التخلتة الأشعة فكانت ، الزوجين من سائلاً التأين
 البريليوم اشمة لركت: وقل شدك توقف هنا أير. الف٣٠ التأين غرذة في احدثت الها جتى
 الأم النواميس محسب- استطاعت ا فولط، الكترون مليون ه• مناقة النتروجين امات التي

 ايو آلاف١٠ من اكز غدث ان امتطاء- لما الايوئات.بل العددن هذا مثل نحدث ا بها-
 وترة البر ككنة كتلا مادبة داثق هي البريليوم من المنطلقة الاشعة ا فرض اذا ولكن

 معقولاً امرأ يميح التأين غرفة في ايرف الف٣. احداها النرر سرعة ±شر تعدل بسرعة وتسير

 تكرر:ت لا بر زع تار فها سرت لأدا: قز فى عتوي غرقة وي 'لاتة ترة قاس تتعل اداة(١
 فقا الاو»ت هن. ودي( سقم دماها٤ك شوارد ار مكبرة دةي اي: أ.واث نتصبح المرات من

 انتار ترة بددها

 و

 ر

{



٩ ١٩٣٤ يولير الكرن يات

- امغاطيي بالجذب تتأثر لا لأيك وعي- كرائية شحنة تحمل لا الدتاتق هذه أ فرض اذا ثم
 وجه اوفي مى لفود اختراقها قوة تملل عك فمندثر

 مراد من الافها مكن ترونات النتر ان التجارب إببت وقد. «النوزوذة عن كنف وكذب
 القارة نواة بناء في اساسية لينة النرتروذ اذ عض الآق وارأي. بيوم البر عدا اخرى

 وبسهم تجرأً. لا زدة دفقة عبب تبسنم مجراكً، خار ننه النرزدنً با،ً ولكن
 وهذأ الآخر، عن احدما ينفعل فلا حوامما وقد والكترون روون من مؤلف انة الى يذهب
 شجنة لان كبرتتم تمادل كذث ويملل وزناً. مروون النوزون محا,ة لنا ملن ارأي

 المسافة ولكن ايدروجين ذرة ارأي هذا بحب فرو الالكتوذ. شحنة تعدل فيه البردون
 معدومة تكون تاد حى جدًا قرية والالكزون البروتون بين فها

 ان نفرض ، تبل كنا.من ، الذرة نواة بناء لي ارأي يفير المردة هذه تعل النرتروذ باء ان
 البروتونات عدد كان ولا ووترناً يعد م}ا الكترون كل والكترونات ووزنات من مؤلفة النواة
 النواة. حول الي الالكترونات تمداه البروتونات من اوائد فالعدد الالك#ونات عدد مى بزيد

 بناء ثقهم ان ننطبع وكذلك. ورزرنات. بروتونات من مؤلفة النواة ا قول الوم تأسبحنا
 نورون من مؤلفة النقيل الايدروجين نراة} الثقيل الأيدروجين او الدوتريرم )ذرة الذروف

 النواة وخارج. وروون الآخر( احدما فمدل يكادا او منلاضقين والكترون )روون
 تكون فقد النقية العناصر في الذرات نرى اما. داخاها الآي وتو البر يعد واحد الكترو

 ذرات نوى ايbeli ده) والملومات والدوتونات ونات والتور البروتونات من مات جمر ن0 مبنية
 اربعة من مؤلفة كأمها تتصرف كجين الا فتراة( روونات اربعة من مؤلف مها وكل المليرم

 مين مليو من .ولفة انرانه والمرج استقراراً اقل فعنصر البريليوم .اما روونا(١٦) هليومات
 ال الفا دةتق وجيه عند منها يطلق اقي و النور هر وهذا ون ونوز ووكرنات( اربعة )الهليوم
 قريب عهد من الملية الحف في جاء وشدك.وقد وجولو ويكر بوث بارب في حدث٤ البريليوم

 دقائق اطلاق من الورون تيارات قنف ى افعل كان الليثيوم عنصر مى اللاوونات اطلاق ان
 بلوم البر عل الما

 اددكرده مر البرزديه
 كبهب،»دبي«بيب«

 بعض تصحيح في استماله وامكا الوزون لكثف ، متمة ذمشة العلة الدوار واذكت
 كذك الها رجح اخرى دقيقة بكدك انباء جدت ، رة3 ا واة باء عن المائدة العلية ر، الآ
 الاساسبة الكون تينات من

 ج

٨5 عبل (٢)  ا جزء



٩٠ الكون لبات التلف

. الكوبة الاشعة في يبعث كان ودنس الأستاذ ان ذك. العرش بطريق الكفف هذا#
 الباحث تي ولكها. الإساس من اقدام محكا'بضم و-ة غتتق الفرز مديدة الكونية رالاشمة

 الأشعة ح، ا نذك الهواء. دقائق في فعلها وذال يعمد ولألك. مباشرة درسها ينطبعون فلا
 وي! كرئة شحمة رة الباي فيميح مها بانبا زيل افي) فتزيا المواء وتق بر تمب

 فاءة«"» غرنة في الاشمة مارات يعرر اذ5kbe'y« سكوبازن اروسي الحالم حار١٩٢٩ سنة
 يد٤ك الكونية الافعة مارات ا وسررا واتقناها الريقة لظنا واندرمن ملكن وتبسمة
 الاشة مارات مدا اندرسن لاحظ المرر هذه في ضامة. غرفة في المواء بدةق أمطدامها علم(

 الآ تكون لا النصية اططوط هذه ان اولا نظره اترى ومنحنية مردوجة خطوًً الكوبة
 والآخر سالب احدها اذ اي اليسار. ان والآخر الين الى محرف احدها ان وثانيا. ازواجً
 احد يتطع لم ولكن الالكرون. هر اما المنحني الماب اطط ان البعث عند وثبتن. موجب
 وحدة كانت الرقت حتىخاك عرفت الموجبة لكهربائية اناسروحدة ذلك الوجب. 'جط يعلل ا

 البروتون الوجبجثل امط كان شعفا.لاذا١8٥٠ الالكترذ كتة توق البروتون كتلة البروتون.د
 فيالسورة البادي الحط هذا من ا جد اعظم الحراقة يكون اذ فيجب

 من امغر اخرى دتيقة سنو. بل الالكترو صنر ليس الروتر أ ، ذاته في اندرسن فقال
 هذه ودا' سالبة. تكو اذ من بد موجبة وشنبا الالكرو كتلة مثل كتلها ترذ الرو

 بها م6 التي التجارب واشهرها اتدرسن اكتعاك فأيدت التجارب توات ثم. الوزيرو الدقيقة
 كردع في واذكاني بوكا

 ج##&

1 اذ الأ ±دع قد بوزيرو لفقط ان بعهم نقال اللافيقة ه، تسعية في الملاء اختلف قد
 ننمها المعربة هذه مى تتغلب اف نتعطيع ومحن. نغاروذ وعيتا:" الكترو لفظ عن غنينا

 )الإلكترون( الداب والكهرب( البوزيترون) الوجب الكهرب
#4٤

١٩٣٤ منة منتف في الكظت مذ. تكتب ونحن ، الكرن لبنات اذ القةارى، برى وكذاك
 ساب لا اي لحايد) والنوزوذ )الاوبل( والروفذ السالب( )الكهرب الالكتوذ: اربع في

 لترا زال لا المائق هذه من دقيقة وكل الموجب(. )الكهرب والبوزيروذ مرجب( ولا الحمنة
 الاساية الكون لبنات شمل تتأج عن الآن الجارية الماحك تغر فقد يدري ومن ، الالاز من

 والمالب الموجب الكهربان ما فقط اتنتين ال نخولها قد اد اربع, اكثزمس

 لارقالدينتة فm« رك رتتآء تكر أو ا«تو مارات تجاباً رة انأً: الرنة00ً)


