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 الذرة معقل
 عترة لفغر افر. بر: العلم

١٩٣٣ متة نوقبر١

 يxتزييف،

 وما2 الناء هذا في تنتظم وكيف2(A ا) الترة بناء في تدخل اني المناسر ي ما
 اشة نها ؟ مها مرقمة واق الذرة ي الطاقة مقدار هو وما٩ ييها بط ز الي ألتوى مي

 والمانيا انكلترا في الطبيعة وعلماء ، المادي الكون امرار اى النفوذ همه من نظر في خطيرة
 مها الاجابة يحاولن البث عل مكتر ، وغيره واميركا وغرنا

 يفتتحوه ان يبغو وقواده، المهاجم الجيش جود وثم ، الميع كمعتل نظر« في الر:
 ميداه(. في اقدامهم وتبتوا (خلوها وتات الالكز) ا±رجة القلاع عى حارا. عنوة
 ألمن)النواة} قلب عل للحملة النتاًكة وتذائهم النغمة، مدافعهم يجمعرذ اليوم م وها

• الجدار في تغرات فأحدثوا قذائفهم اطلقوا لقد عها. يبعثرن التي الكور تتقر حيك
 امكان في وليس ، للعرب متكبرة ووسائل جديدة بمدافع الاستنجاد عن يرن لا ولكهم

 د اشات سراء ولكن. عنوة المن ويدخل ، الجيش تيه بظفر الذي اليوم يمين اذ احد
 ا العل النصر. ز شحر حتى حماره في الجيش جني اذ نث فلا منة مائة او سنوات مشر المرب

 القوز سبيل في نمن اي بذل عن بحجم ولا النفقة: حابا يحب لا
 اللغز طل ، اليونان بلاد انبته حقيي طم أول ، طاليس عرض ستة٢٥٠٠ حو من

 لغزاً زال لا والنز ، الآن جيل ماثة عليو مقى وقد ، الادي الكوذ يناء حول يدور الذي
 المادي ألكوذ في اذكلثيء قرا• الممطوب اطل وجدوا ا واتباعه قريلر دجر ظ
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 شجار والا والبحار المبال وفراغ؟ فردة جواهر هناك دجتا فتالرا. فردة جواهر من مبني
 وافلاطرن سقراط ولكن وفراغ. جواهر من رأبهم ي مبنيةً: تفها، والحياة بل: والناس
 ريداك' شخصيته« من الاتأن يجرد بها التلم ان فقالوا. بجواهرثم يا ولم ظم ج

. والدن العل ين الاول العركة قامت اثينا في هناك ، الفى احب عليها يقوم الى الاسس
 النياف بالنمر.فأسدلتأر بإء افلاطون ولكن. الجوهريين يطوس ولقر ايقوروس انتعر

 اركان عي لأمة الحدبة الذرية نظرياتنا ان ومع الأحياء عمد حى العرتة لجواهر القول عل
 اسول ان في فلاريب ، ومريدو. ديوقريطس مذهب ملها قام التي الاركان من أرسخ
 العصور خلال والتدون ا)واية إجنحة جى حوة ، الو ز نراتت

 الفائز ذ: الفر طربة

 استرعت الجبال من سلة أو جل صفح تى مضرب في وات خاوية زمة في ذهبت اذا
 طوبة، بال ،فيشبي رتع اذ يرد الهول عى الداىء المراء ان جية.ذاك طييية ظاهرة نظرك

 م الغير نتتكون المراء في المنشود ألماه داتق عل البخار فنقلس
T). ولن الاستاذ اذ واراجع A.0)في الظاهرة هذه مل يشاهد كان الانكليزي 

 ليستعملها الغم تكرذ مد! ع{ قأغة علمية وميلة اتنباط ه خلر اذ اسكتلندا، بلاده
 داخلهن. يبري ما ر ان ليستطيع ازجاج من اسطوانة فأخذ الجديدة. الطيعة مباحث في

 الضغط رفع نم مجاور ماء من بارطوبة تشيع حتى منغرطأ وركه ضغكه م هواء فها ووضع
 الاسطواتة داخل ي غمة نحكرت عددو. ثاء في فبرد المراء تتمدد

 يتتس اذ من الهواء في الألي ببخار بث لا الطيمة في النيئة تكون اتناء في اله ذك
 الداتق مم الماء قليرات سقطت المطر، سقط قاذا ، المراء في الماء او النار حالق جى
 دقائق متت مى ولكن الفاء. كن سافياً الطر بمد المراء رأت ، عليها تكونت الي

 تعرف وجزثات ذرات من تطا واشا المراء في هد انا1 البخار نتلى ماذا فمل الناد
 لمتر اختار كذك• اخرى مصادر من او مشعة مواد من منطلقة اشمة حدها بالايونات

 من ثع اي ليرى الاطوانة طرفي احد في راديوم من دقيقة امطوأته في يضع ان ولن
 ناك. ازاديوم دقيقة فيه التي المكان من تتع يا خظرظاً فرجد. فها يتكوذ القيرم

 يتقلس ايونات يمارها تترك المرائية المناصر ذرات غزق اراديوم من الاشمةامنطلقة أن
 غمة الراقع ي هو اراديوم دقيقة من شاع ابيض فكلخط الراء. في الاي الغار حلها

 آيناصر ذرات فتمزق الراديوم دقيقة من تطاق ما ذررات أ ي مشاحة فلا واذ؟
1 الدرراث هء فاهي ، المرائة

 ي
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 ائوحة في ا بم المودة. تتبينه ان استطمنا الأنبوب داخل ادث هر ما صورنا اذا
 مل ال±و مها تيع الراديوم (ددتيقة الذ=يين )اجطن الاسارا:ة جددراق تمثل الأون
 تي ام-تلس الماء قطرات من سلسلة اواقع دي غيوم ي ذكرنا٤ اهطوط وهذه: البيض
 طريقها في الراديوم مقذوةت زكتها التي نات الاير

 الاسم لأيكون حى الها دقاتق لندعها2 ازاديرم مندفيقة بيهذدالقذوةتالنطلقة ،فن
 الى القارىء إها نظرت فاذا. ما شيئاً سفا,ا عن نمل لا لاثا سفاا من سفة ية عتى دللاً

 السورة في لنامها احل تهاد اليعن المحطوط وجدت الاد اللوحة في2 دقم العورة
 الرارنمث رخرفورد) الورد كان وقد. الفا داق من دقيقة مار يمثل مها وكل الاقة.
• النيتون« خواسها.ناخذ يدرس لكي الاق هن. من كية جم من او( ساقاً رذرفورد

 فيانوب الغاز منذا مقداراً ،وخقظ مرة الف مائة نحر الراديوم من اقوى مشع فاز وهو
 المتجمع الغاز أخذ ، ايام بضمة وبعد القا. دقائق ترقها مبث ، الجدران رقيق ، زجاي
 المز٩ بآ رأى كرئة شرارة فيه ار" فلنا بم، يحيط آخر انبوب في الانببوب، خارج
 المنيوم بنار الطاس كالخيف طيفاً( السبكةكوب) الطبي

 انا ودقانى ا)ليرم
 الملرم نرات ي التيترن أد اراديرم من الانطلقة- الما وقائى الاثق هذه اذا

 لاحظة ، عئالارض كتفه الرتل كعافي وكيد الفار هذا بذكر امتتظف وتارى.
 داله دقق ان اى الارض مى ببولاً وشل الس، بف ي تكير ورمن الر اولاً

 وجين ألت كعاقة عن تختلف فوجداها اي الطر النتروجين كثافة دذاسة في الاتكليزياذ ورمزي
 الهواء في تارات عىخسة المشور الى غثه وتادها الفرق سبب عن فبحا. الممل في المحفر

 تملا الذي الارغوذ زات ي الغازات هذه. الخلرم فاز احدها تبل، من عبرة ظنت
 الكهربائية الاعلانات اعداد ي المتصل انرذ وناز ألتا، لزبد الكهربائية امعايح به

 وغازان ، للاتهاب قابليته وعدم لفته اللرنات أكاس يو غلا الذي المليرم وناز الحرا،
 العلية التجارب في كير شأن ول والأينوذ الكربتون ها آخران

 لانلخط الينس المطوط حى الدقائق.فقد هذه مدد ايعصي الباحث امكان وفي
 تدو تى كلدقيقة عتل أذ دتقة كربانية بطريقة هى وقد مها. دقيقة مار هر أغا

 المطين في تعرج فكل. نك تين الاول الوحة في الثالثة والصورة. متحرك في عى أرها
 الفا دقائق من واحدة إر دتقة بجثل هاك السورن

 ضان عى المحتوي الانبرب جدار اخترقت الي الما كل«تائق احصينا اننا الآن ولنفترض
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 الحية عجر زجاجا انبربا اخذنا اذا ابنا1 عددها هو .ثا استرفدفررد الذي اليتر
 فيالانبرب عددادرات (كان و'حد ه.حي# او مراء الا ودقائق المليوم) وملانا:منوماً

٩ لا  به ي,٠٠٠٠3٠٠٠5٠٠٠٠٠٠١٦٠٠٠+4٦-

 تفة لهيوليرصقيصر. اخرى رسم±سودة دعنا العز الة, هذا معنى ندرك ولتكي
 زفراته اخرى ف قيصر ولوس زفرها التي وجزثاتة المواء فذرات• اليسنة عر الاخيرمنذ

 الدي المعمور.والار اتطار اربعة في وابع3 وا والاامير والتشريع\رياح الجر في تبددت
 حال عاءالا ولكن. القال هذا فيها تكتب التي الغرفة مذه ي دثق مها ان فيه زب

 مها داثق ست= يقل لا ن نتق ، المواء نتنشق اذ اشا ، يقوون ا)إي
 لآتتا
 الجزيئات اتو الذر ي خطة الى ما بعد المشهود،انة الطبيعي العالم ، كقن عناودذ فدو

1 التر: بناء«: مبكاً لفن نقال» الترة فيباء إاستاذ رأيك دما وقال تلاميذه احد وقف
 بنا» ا يكو فكيف لاينقمم؟ معنا.« افي يو امل »منA تد» الذر:ايد الأتلالالغك

< اليونانية لغة كلفن ممرفة تتجة الفلا هذا« كلفن من مبكاً العمري ألملم فرذ
2 اقسام لذرة فهل

 ادلكشردده

 من سئلاً متعباً ماراً امنا في ذى الأول، الرحة من ارابعة المودة ال الظر
 احدتتالطامتعرض الي القيقة من اسفر امطقدبكرذفيقة سببهذا لكاذ النرر،نيدو

 دقيقة الأول -افملا-فلدع القا دقيقة التانة الدقيقة دعونا قاذا الصورة. اعى في
 ي ما نرف ولنعاوان بيتا،

 انطلقت بيتا نائق من كبيرة طائفة القارى، وى الاولى اللوحة من الحامة العورة في
 عليها النية الاعمة بوقوع المواء جزئات من

 كجن الا ذرات عن تختلف المديد فذرات ، به غاصة ات ذر لة عنصر كل أذن تمل اننا
. الأهب او ازرنيخ او الايدروجين او برن الكر ذرات عن تختلف المنصران هيدن وذرات
 من منطلقة اكانت سوا# مائلة(١ وحة ه فس) سورها وى التي بيتا دا"ق ولكن
 وجهت السينية الاشمة ان ولو. ازئبق ذرات من أد الحديد ذرات من او الآكجين ذرات

 الحالين في السائق وكانت بيتا دقائق فرتها من لاارت البلاتين من ساعة او مقار بيض الل
 المادي الباء مر ال اقرب وفي. المادة اصناف كل بناء في يحاندخل فدقائق واذا. مائلة
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 انانية البرحة
٨\ انفحة أمام

 الترة معقل
١٩٣٣ نرقبر مقثطف

٠
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 في الأول المودة انقر. كمرثية شحنة تحمل لها {ا هذه بيتا داق هي ما ولكن
 الي الآة من ترب منناطيس بفعل وذك ، ولولية مدتدزة مارا} ز الثانية امرحة
 الفعل هذا بها التاطير فل لما كبراية لخمدة امة تكن وأولم فيها. وتدت

 تحملها الي الكهربائية الشنة يقيس اذ يحاول سوات بضع ملكن الأستاذ تفى رقد
(٦ المقمة١٩٣٢ سنة ينار متتطف في التجربة وست )راجح الأثق هذه. من دقيقة كل

 الي الشحنة تعدل الواحدة الدقيقة عل الشحنة وا. متساوية الدائق كل شحتات أ فوجد
 كانت كبرياينو.ولا تار بامرار اىايدروجينواكجن الملأة ينحل اذ أيوذالايدزوجين يحلها
 وتا،ششهرت الكتر دعيت مم ما عى تتجرأً لا الي الكهرالة الحنة ه. شمل بيتا دقيقة
 متبادلين القلين نتعل الآق وغن «كبرة» المقتطف زجة وقد بو،

 الايدروجين ذرة وزن نيس اذا ، جذًا صغر وزنة ان فوجد الالكترو وزن وقد
 واذا١:١8٤٥ كنبة الآخر ال الواحد لبة كانت ، العروفة المادية الذرات اخف وحي

 للواقع مطابق ، الفا دقيقة من امغر ي بتا دنيقة بان حزرناه اتىي المزر
 يتطيعون العلماء آذ الذر":.بل بناء ي تدخل التي الاجزء احد واطنقةانالالكروتهو

 واحد الكرو لما الايدروجين ،فذرة ذرة بقلبكل نحيط التي الالكترونات عدد يحموا ان
 متة والمديد غانية والأكسجين الكترونات ثلاثة والثوم الكتوتاذ لما» المليرم« وفذة

 الكترو( وتعون اثان وزنآً العناصر اتقل ورانرم والا وعشرون
 والردئرده اللأراة

 «سدبي ن

 دباش ي افنا فالالكتونات الترة. قمة نمف الأ ليت الالكتوذ تمة ولكن
 الساب بل موجبة حي ولا فلايساتبة ، متعادة الدرة كربائية ان عل الالبة. الكرائية

 الكهربائية دقائق تمد موجبة كبرية قهادتائق يكون أ نجب واذاً الموجب. يعدل قها
 ،ودمسى قروج جامعة ي دماتد واتق رنرقودد اتبت الالكتزونات.وقد اي الالبة

 تلباللرة. جذاي صغيرة تواة ي مركزة الموجبة بائية الكبر ان ، وغر.ثم شاغر جامعة في
 تقريا الترة وذذ كل فها جرمها مغر مع النواة واف

 كمنامر ة غتلقة عناصر ذرات في ، النواة وز اذ اتبتت ودمتم استن نجارب اذ م
 الأيدروجين. راة منوذ كاملة اضعاف ي أعا ، وغيرها والصبوديزم واتر.وجين الآكجين

 لخحدة تام مضاعف هي اغا كلذرة علواة الكهربائيةالي الحمنة أن الافتقاد عل حلهم وهذا
 الابدروجين ذرة نواة سما التي

 لتحويل ،اي آخر عنصر من ما عنصر لسنع .ظتمة ماولاث الاحثرن حاول وقد
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 اولرا الدن الاقدمين الكاويين مقلة مي المشكلة هذه ان والواقع. لبعض بعنها المناصر'
 يصنع لم ولكنه رذرفورد يل التحر هد' ف بح من اوك وكان. الإساس متن الذهب صنع

 غ.ر.ما ومن الألومنيوم ومن النة.وجين من الايدروجين استخرج واغا ا)ساس من اللعب
 العناصر من

 نكان:خرح ، افتلفة لامنامر من الرات نوى تى اطلاتها القاي نقاق استعملت وقد
 فعرف'ا الايدروجين ذرة نواة مثل طها وكفت. تناههن في الالكزونات غال دقاثق مها
 بالبروتونات ودعيت المادة. باء ي الاسامة الننات من

 والعون الاثنان العاصر تبتى والأروتونات لالكترونات فن

 الزر بثاء

 ماهر يعرف يكن لإ .ولكنة وسبارات وارضا وقرآً ثمنا السماء اني يعم بطوس كان
 فيانلاك اليارات حولها تدور شيت هناك ان ونائليو نكوس كور اتبت فنا الشمي النظام

 كعنا ق ، كنا ونهن. مالهم ن شيئاً يعرفون امبحرا بلهم الناس اعرً ، مهدودة
 عرفنا اذا الآ الر: لانمزبعتيقة ولكننا القرات. تبني منها الي والبروتونات الالكزونات

 أمر للالمام الرساثل اقمل ولعل". المرات باء في والبروتونات الالكتوتات متخم كف
 "لنسيج كلاي ن6 اذا وأمة. ميررة ا!ناهدة كات البد، كاعة كان فذا. مشاهدته ي

 بالكرسكرب. لارى ما الاجام من ولكن الكرسكرب الو تنظر ان وجب المضي
 الضوء. اشهة من امواجًا اتمر وهي ، فرتالننجي التي الاشعة التدور طريقة فتتجمل
. هؤلاء منكل امغر الدرات ولكن. التيفردية الى بباعلس المرونة ا-لمراتم تظهر كذك

 البنفسجي فوق التي لإلاشمة التمور ولا يظهرها الكركوب نلا
 لاف عشبرةآ شو اقمر فوجهاً. جد؟ الامواج تمرة {أكى( البنية الاحة ان يد

 وتكك دراتها" زى اذ الكن ذمركرب استعت تاذً•. الفر موجة من رة
 حى. ب حاسة عيوننا ولا تقرها، اكى اشعة تكر عدسات ننع أف نتلع لا
 من تكر لى كأنا ليا يبدو ذاك بها.وعي راء اذ نجع لم دقيق جم س انمكت اذا

 الاطلاق عل الدرات :رؤية
 -كأ-هم يغرنها الي التائق عل الممرل من تمكهم ضرق عن كشفوا المفاء ولكن

 العين مشاهدة الترات شاهدوا

 ولم عنه تنكى لم مم: اسنر كيي شدا•. الغر أج امر سطعه عن تكى ان يجب ما جم رؤية!١)
 تصم: أموإج انست رؤيته المراد الجم متر كما ولنقك. رزته تكن
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 في فلاحد مشنن، ولاية فاك في الميث عطة ينفي كان انة"" كن الاستاذ قال
 وبعيد. صغرت قد الهالة ان لاجنا ساعة لعقف وبعد ، القعر حر عمشاء هالة ليلة ذات

 ء٧ال ا قطيرات على تكسرت اتقمر اشمة إن ذث وتعليل الطر، قط اخرى ساعة أصف
 القطيرات. انطار ع يتوقف الهالة تقطر. الخمة تتحرك بدأت قد وكات ، الفضاء في الي
 مغيرة, المالة كات كبيرة القطيرات كت واذا. كيرة المالة كانت مغيرة القطيرات كأنت فذا

 المكر واذ ، الكبر في آخذ: اتتجرات اذ كطن الا-تاذ عرف ، تسفر المه بدأت لا شك
 ظنه الواقع أيد وقد. قلل بمد ساقط لابة

 كماء قطرات حجوم لمعرقة التفلة بالطريقة شبيهة الذرات درس في العناء فطرقة
 في اماء قليرات وبدل الينة. الاشمة انبوب يتععل القمر فبدل ، الفبوم من غية ي

 موجةالاشمةالينية بن النبة لان. الهليوم ذرات او الهواء عناصر ذرأت لتسمل القمة
 وقعت قاذا. الغيمة في القليرات وحجم الضوء موجة بين كالنبة ، الهليوم ذرة وجم
. القمر بأشة الماء قطيرة تشملK حولهاً هالة نتتكون فرقها الهليوم ذرة عل السينية الاشمة
 اذيتتتج امكن ، المالة قفر تننا اذا القمر. حول المالة عامى الهليوم ذرة حول المالة

 الهليوم ذرات فطر او ، تماء قطيرات
 مكرسكوب شوهدت زىاذا٤ الذرة غثلشكل سورة حةالثانية الو من الثالثة فالصورة

 الترة منجدس الحناء جعها التي الملومات عل مبنية والصورة. الينة الاشعة فيه تتحمل
 حية تمح المياس هذا وعى. مرة مليون الف نحر- كنبرة مكبر: شك لا وهي. المالة

 الارض ككر: الحمر
 حوطا ووهت.والمر"الاشث البر عيل المترية ، الذرة نواة الخعثا. الكرة هف قلب غي

 يوتد ان جكنن كيد عبباً، القارى. فيقول. الكترواق طا وفرةالطليوم الكروت. سببة
 اخذت اذا أنك والواقع الكرة. هذه حول الاشعث الجر هذا جدًا دتقاذن الكترونان

 حول تدور والالكترونات النور. من تامة هالة امامك الواقف رأى وادرتا يدك مشالاً
 مواقعها، نين اد بمجدذها، الالكترونات زى ان نتلع لا نحن مريا دوراناً النواة

 الترة مشاهدة من مكنا وار حتى
 حا كقن ناورد. بأا وطريقة الدرة عكل في مذهاً ه٧ حر المطا؟ ذهب وقد

 الشمي بالنظام ورفرفورد الهلام. من بكرة طن جوزف .والمر النا من محلقة شبهة
 لغميور ضومسو حرلالنراة.واعر وتات الالكتر اقلا[ك باطابارياضي فلد واحر بود وحدد

 سي

 تليل برف ملة التاة وهذ. ؟٩٣ ستة١٩٣١ ستة التصوأي للسد الري الككاب(١{
 الكتاب ي أه ماضر: عن
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 اربعة لة الهاجم بلaa ذe لند وقال. بتا#مكتب الذر: اق فقالا ذلك عى الاميركيان
 بائيةحرلنوا:مركزية الكهر من اشعث جو ه} شرويدنفر وقال±eaodrou مثلثة سطوح

 ضابط دون من هناكGت7 و هن تيرآتأ الكترونات جوم، بن هبزنبرج وقال
 الطبة الذرات خواص من علدتة بتدرما التأبيد من لقت انفريات هذ. من نظرية كل

 كى نملل كانت لاتا ، الاقة النظرية موق كانت لاحقة نثرية وكل. والخفية والكباية
 تكرن المابقة.وقد النظرية تمللها لم جديدة ظواهر نعل ذك حى وعلاوة ابتتها تعلة ما

 الاثية النظرية هي هز.نرج نظرية النظريات هذه احدث أن قثتن: اذا التفاؤل حديدي
 بطناه6 الينة الاشمة بمول راء ما يع حال كل ى وتكها

 الجر ن اا عيثا الا لانمل اننا كلا. ا الر": بناء مكة ءلا آتا ماتقدم يعني فبي
 برشها يحيا الذي ي الكهر،
2 بناؤها هو ثا النراة اما

 ا نك مى والجراب2 المغيرة لتراة كيراً وزتا تقيمو وكذا القارى. يقول وقد
11 جدً عظمة التائق هذه طاقة ان لك خطر فهل. اراديرم نرًة فراة من تطلق ألفا دائق

 المعروفة اأفرتعة المادة من جزيء اتجار من تنطلق التي الطاقة عرة مليون تفوق ماتها اذ
(TT  واحدة٤ النواة من تنطلق الدتائق لأن ، العظيمة الطافة بهذه عس لا وغن(3٠
 هذه اى العلماء يندها ، تطلقها الي المشيعة والطاقة: النجوم حرارة ان بل: أخرى بمد

 الذرات نرى ي اطزونة الطاقة
 الميدود بلأ ق الآ الك لى ا الوى خازن من الطاقة ايطلن الانان يستطع فبهل

 أحوال في ، والتجرم الشمس في انطلاقا اى تحر الادة واق عظيمة طافة هناك اذ نعل وفا
 العه اذ كلسال وعض. الارض ختيقاضسطع لتليع لا قد والضغط، المرارة من حاسة
 وكيف ، الطاقة عف استعال الآمكان في هل لنا يكحفو: اذ هو الطبعة عماء كرامل ع{ ألواقع
 نوى من الطاقة اطلاق فها، يمكن الي الأحوال ايعرفوا الطبيعة عماء شاء ذلاك.فاذا يمكن

 فها عزوفة الطاقة لان تقها الثوى بناء عشا زيدر: أن وجب الترات

 #ن٤

 ا يعرفون نالعاء. الدواخرجية تحطيم اذرةدن معقل الاوىحول المارك اسفرت لقد
 وبنائه ، بالترة يحيط الذي الالكتروي الجو من معرنتة ماتهم الدفة من وجر ض الآن

 منيا بزال ما حصها ولكن. النواة عن جدا يمير شيء معرفة من مكنر: وتد وخراسه.
 العا] أغا. ي الطبيعة جفاة ينقلها التي الهلة خرس هم ، عنوة داخذف


