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•. المد الجم ذرات اهتزازات غدا موجية التوردركة ان ميت حين الاثي نفاية نشأت
 ومي المادة ذرات تتوجه ، اقيراً مموه الفناء بلاً امروفة امادة من جدا ادق فيء وجرد ققررا

. إلثائية مر كيار الف3٠٠ بسرعة اتوج قيرحل. عاوزها علل دارة وي بالاجرى أو ، مرؤة
 الثرر اذ عى تدل طيمية ظاهرات بعض كثفت اذا لى قرنين غو مائدة الاير نظرية ويقيت
 تقس كاراديوم اتتعععة الات وال ، ارادير (كأموا متنطيية )كربالية كبرعيية أمواج
 ا فقالوا ، اينا مادي (هو الشعاع او) الكاع الفي« ان مى يدل نقعا التشمع بهذا مانها كثة
 والكهرب وتو البر من كلأ اذ تمتنوا .تم النير امم من منتحرةParkele مادية ذوات النرد
 ترن. لافافو اً -لا فوتونات.الكهربينحلال جرها بالاندثارتتىذراث لببما عليه قفي مى
=١٨٤٠٦١٠٠٠٠ يحلاى اندو فبو.اذا ووزنا كتلة كبريا١٨٤٠ يمادي وتوف الر كان وما

 اندرت اذا واحد وكرب واحد روتوذ من الؤةة الهيدروجين فذرة فرتون.­١8٤4٠٠4٠٠
 انه ويلن ، المادة اجراء من عرف ما اسفر هر ترل والفر• نات التوتر من المدد ذلاك اى اغثت

 اذ يطقدول الدلاء جمل حذا الفوتو ناكتعاك التجزئة. يقبل لا ملهاDAit» م.وعدة آخر
 افا كالراديوم()E دa عدعم و إلتشمم تقمس الي القدرة واذ شمه اثةرتو هر الشاع الشيء

 ان >ير وقد. النائية تبرقي٣٠٠٠٠٠ بمرمة زخم القضاء في منتثرة قوترات تنقس مي
 السرعة بتلك إتدةعه ولكنه. كبرائة شخة مشحوذ غر والكهرب وتون لار خلاقا ذ الموتو
; طاقة عمل

 بنقل مادي هياء هر افا( كبرطيي مموج التور)وكل اذ تارا كتعاف الا هذا مل بنه
 ، الاثيم مى اتتاذي المع هذا اذ آخرين دأي وفي آلاثر. لفرض ودم قلا. وسبط بلا ينقه
 ، )وكل النرد دام ماً ، الأثير عن غى لاوون اليحث في مهم التعقيب لاذ. وتطرف قرع

 يصر"رذ التدن اذ عل الثانية. في الموجات ويعدد إلدرك غتتنة امرلا بر كهرطيي( تشمع
 السر وأي تمها.وي تلقاء من متموجة تمر توناتالذكورة الفو ا موyي الائم نظريةً عىجحد

٤٠ التعنا ي حروئثا دورانا منه دار]ً يمير الفوتو ان الثريتين ين يباخ الني جيز جيمز
٨٣ هد(٢٠)٦ جزه
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 بشكل متعرجة دم»تندفع «دم بندقية من المنطلقة كقوكاقالإسامة -ونك دم» دم رساةة تير
 مشدقعة وعي أذارساة القول من العقل ل أقرب ليي لانه اتترض لمذا مرغا زى ولا المرجة،

 زى أذلا ، متعرجاً يير تقسه الفوتو اذ القول وهكذاً. المواء في ا«واجاً تحدث متتم مطط
 فلا واذل بتدرجه. يتعرج أ فيضطر متعرجاً بلكه الأي اليل كان اذا الأ لتعرجه حبا

 المفروض الاتر وهو. مقيم بمحط يبر ا الفوتون يجنم المضاء يملاً جي« افراش من مناس
 اثر.ة اسراج هر افا كبرطيبة( طاقة كل و الور) اذ لآبات العث في التوسع هنا متسع ولا

 البروتون من كل دودان بقمل يتموج ولاثر. مقلتا فراغًا ارغ ففاء في مندفعة لاقوتونات
 الكهرطيسية هر وتموجه. فيه الفوتون وبانداع الاول حرل أقاني ودوران حور. ى والكهرب

 ارجحها حل وبتاء. الأثر نظربة رجحصو ما وغير وادنفتو وجيز ضروبها، من والود لعيها
 الفرج الين قر عليها نتدل6 الأثير طييعة في نبعث

 الر طبية

 ضروب من ضرب الأثير هذا اذ يتدل وغيره( النور) طليي الكهر افرج ظاهرات من
 والكهرب( )البروتون المادة ذرات من جدًا ادق وذراته عتل( هو ولا دوح هو لا )اي كمادة
 وانه ، والكهارب وترتات آلم وبين :مللاe دهla م اإزكات ين فراغ كل يتخلل ا يستطيع بغيث
 دودان من عليه اللارتة الموجية اطرة الأ له حركة ولا ء تارات او عبار في يمري لا اكن

 انتقالا· آخر اى ما من الدرات انتقال تتلوم لا الموجية الحركة اذ مداوم وهو. اادية الذرات
 الاء جى العام الشيء اذ بدليل كنهاء اما من ذراته اتقاك لإبترم مثلاً الماء غموج اذ٤ك، متواليا

 بعنها الذوات اسطدام ةلتوج'فاهر. مكانه ي بق ولكنه الموجة ويفل.ع يعار الجاري( )غير
 من المدمة بامها مى بعفا بعضها بادم ذراته ا بل باريا يتحرك لا الاثر وهكذا ، بعض

 الفوتو او الكهرب او البروتون
 هر جار،واغا غير ثابت هو ولاملبية.ولهذا إهباية لا شحنةكرائة فيه ليس توف كالعر الاثر

 محملها التي الطاقة تلاشت مى تون والقر. تقوباته بواسطة تنتقل الطاقة اذ طاقة،اي حمل بتموجه
 محر من كزه ويعبح يهدأ ذراته بجمادمته الأثير( امواج ال انتقت مى )اي الاثير امواج ف

 تتلاحى ألا اى امراجً وءد@ فيه مندغما برهة العريق ال الهر ف امندفع لله اذ4 الأثير،
 منة كز، الاضطراب او المدو، ي الحر ماء مع ك فيحتر قوته

 انتكول يتل لا بإنة القول عن يجودءون لا وأوج وادلفتون جينز مثل العداء بعض ولان
 تتكون م فوتونات هو الأثير إذ فرض التوسعقي، عن منن تويع فلا ، الأثير قرات من متكوة المادة

 قعادتالسكوها اتىملها ثم وكهارب روونات كاتؤلف اذيعضها أو بوتواه ولا كمارب
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 البدر من تاءدت الي الألاء قطرة حد عل مادية، نراث تلاً ونيو منة تأ)نت اتي الاير غر في
 حملها التى حيث الحر طل الابة م جرث نم مطرا، وهبطت نبت م ء بجارة

 هذا كناقة مقدار في نبحث ماديا اتعلانا مؤتلفة غير فوترتات بجر هو الأثر اذ عز وبناء
 ا±ادة ذرات كثافة ال بالقبة وتعدمه كثافته مقدار ي تعث. اثيراً عيناه اي الفوتوي البخر

 وجودم عى !عبالي رهان بلا فرضاً لاؤال الأثير هذا اذ ال القارى، ثلبه اتنا .عض فيه الاحة
 الظاهرات هذه عق وبناء يو. الآ تتنسر لا التوج ظاهرات ملم ان سوى عدوصهلية دليل ولا

 الادة امرإج وسرهة امواجه مرعة بين بإلقاية وجرده( فرض عل كثانت{ مقدار نستخرج
 مثلا الموت كامواج

- ا«تبرة عم،لارة
«

2 الاثر فر: حجم كتعاف لا كيفعكننا
 فتدعكا دقنا درسا التوجة الواد مطبائع اختلاف بطب المتلقة الأمواج انواع درسنا اذا

 المرج ارسط كفن -«كثا الو-طالتمرح: كثافة بندبة الثرع لسرءة عام ناموس ا تتوسل ان
 في ومي الماء، مالي امرع المديد تي امواجه الرت. ذك مثال٩٠ اسرع امواجه لأت كشينا

٣3١ سنتفراد بمقياس المقر حرارة درجة عكل الواء ي المرت سرعة: المواء ي مها اسرع الاء
 نك كل نقريا. مقر ه-ه٥ احلاديد وفي ،١٤٤1 سنتغراد1٣ ع±درجة وفاء ، الثانية في مترا

 سعاوم هر٤ المواء من كنف ا راماء الماء من أكثف لمديد لان. الثانية في
٢ الكنافة مامي لأولا. .والترج الكثاقة من يرمعىكلr يتز الناموس هذا ايضاح .ولكن
 كل او ذرة كل بالرعدة والراد ، حجمه ال( )المتموج الجم وحدات عدد نبة في الخانة

 ما المجموعة ذرات تنحرك ب كتلة ي متحدة جزيئات ترعة او جزيء متحدةي ذرأت بجوعة
 كالنتيت الواحد المجم (أكثرني جزعات او ذرات) الرحدات عدد مككاكاذ. واحدة حركة

 منة الكمب النتبت في لان المواء من يمداكثف «لاء اكثه، حلم عث منلا الكب
 ذرات الحديد من مكعب سنتبر وي اطراء. من مكعب سنتمتر عافي اكثر جزعات تدات.او

 :ال±جم( القرات عدد الكثافة=:1ذ ا الكنافة )فتا«وس نين الا ذيك في مها أكثر
1 ماهرالترج القر"ج-فنابا مى تشر بظهري امرع:رجا مادة كثف الا الجم اذ وسبب
 طا.تم باودة لذرة الرجية( لركة الممدر بلمم المدومة) الترة مصادمة هر الفرج

" {نماالاول لماً ±اورة اخرى ثالاة لر: الثانية الذرة هذه هادمة -ثم فعل( )بد عها ارثدادها
 الي نسافة مناسبا وتنا لمتفرق السادمة ان محل ولا جرًا. وهلا زابمة النالثة مصادمة ثم بها،

 فكظ يا. لعدطدم اد تسادمبا التي الاخرى ارة موضع آل موضعها من أتقالها ي الترة تطعها
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 مت({ اقل الكنانة تكون والتال مقاعدة التراث &ك كا )في الو الرات بين المائة كانت
 مثلاً التوجهكذا: يهلناموس .فذا ابأً تكوذالوجة :والتال اطو توقتا يفر الاصطدام كى

 المراء "فة الراء غرج سرعة
 الماء فة الماء ترج سرعة جمعيه ع ةح

 البم)ثرته وحدة وزت وهو الساب في ادخاله من بد لا آر ام، عن النظر فضنتا هنا ال
 )العد الهراء جزيء وذل من اتقل المه جزي، فوز•. يملاً الذي المز أو وحجمه جزثو( او

 من اتتل اطديد جزي، ورز أخ( ونيروجين اوكسجين من اتتلقة المراة {ربثات الأوسط
 المرج؟ مرعة في الوز «وحاب قا. ذينك من كل جزي، وذف

 تحريك اذ من معلوم هو المادمةابأًك& حركة اثثناث ، جزيا( او )قرة الوحدة، كظا&
 هزيء• القالب عى لاحجاها مناسبة الإزثات اولاات اذ .ثم لتحريكه أكر قوة يثوم الاثقل
 الحديد جزيء• اوسع جزاً تغن كثر ا وكبارب بروتونات فيه لاذ اماء، جزيء من اكر الحديد
 والنبة-يرا• ميروجين2 كجين+- او١٦ الماء وجزيء ووترنات ؟ا٠ "ذرتان(• )شنأي

 الحديد في الثرج كانتمرعة قك ،J1 ا٧٩٧٥ وهي بيهمافيالكنانة النية تقارب اوهي الى8

 هذا كنافة اتعاق٧٤٧ ه تاك كثافة اذ حن لي الماء تغوج سرعة اضعاف٣ ، تههغ=
 ان .الكنه والجم النوعي، واقثعل المري الوز فا مراعيا لأة لمته د!اضي تمرغ واذا

 الى بالنبة متموج جم كل ذر: جم يتخرج أف بها يتيع مامة رإضة عبارة الى يتوصل
. لجم ثء في الفرج مرمة مقدار عرف اذا هذا. مقاسًا باعتبارها اليدروجين ذرة حجم
 آل التوسل فنستطيع البحث هذا ي لمهن اما المكر، اعنات تتازم قد: مد الملية ان يتكر ولا

 الاميي وأمر(ج الموتة أطيدروجين امواج مرعة ين آيتا اذا معقدة علية غر من غرضنا
 لكل الأول الوحدة ممتر: وذرته سمام هر كا العناصر ابط الددوجين لان التوواية.

١٢٩8 اطيدروجين از في الموت ومرعة. كهربه مع واحد بروتون فرو ومركباتها. المناسر
 المواء( في الموت مرعة اضعاف4 )وذك تتربا وديع متر كياد اي النائية في مترً

 الهيدروجين موجة مرعة كانت أصه تقدم الأي والكثافة الرمة تاسب قرف "ذاصح
 اميدروجن كنانة (كتبة الفراغ في كبار الذ٣٠). الاير مرجة مرءة ال )اكبرمتي(

 نعي لي لكثائة وحدة الهيدروجين من واحدة ذرة تنله الذي المز فلنتخذ الافير. كثافة لى
 تقه: المز فك لدغي اله ذ«ة٤

 هيدرريث} موجة ا)سرعة٤
 لإد ابي،

 اجر} برجة )سرعة3٠٠٠٠٠ اد ب
 ا#رية نر:٢٤-٠0 لا=ه ، أذن

٦

 ي

٤
 لا
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" ذ,. يدروجيئا كاة
' اج كنانة د)
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• خ.= لاة--•- ؟ الجهات جيع الى تتشر بالحقيقة .وهي متم واحد خط ي السرعة اعتبرنا الطاب هذا في
. الهيدروجين يشنه الذي اليز قر تنغل الي ذراتالاثير عدد الآ ليمي٢٤٠0· ارقم ذك ناناً
 وهو الميدروجيية من واحدة ذرة تغله الذي اليز ي الاثير ذرات عدد عل حملنا كميناه فاذا

 ذرة بليون الث١٦ تتريا
 الى الهيدروجين خرة انملت ولو. الميد:دجين كثافة ال بالنسبة .الأثر اكثن ما فانظر
 تترية اثر نرة مليو ا٠. نمو وآخر توذ فر كل لكاذيين تترياً مليون ا٨ وعي فرتوناها
 من تتعجب نموه فلا اثير خرة الأ ليس الفوتو بأن الظن وصدق الطاب هذا مدق واذا

 تزن فو مليون١ عى ويحتوي كوزنه مرة ا٨٤. زف بإلطجم الكهرب الاييماوي البروتون ا
 الدعود الكهرب ا نتغرب لا وكذاك الاثيري: البحر من اكثف حخدا فه عشودة تقرياً

 الكهرب ين ان إينًاً نتغرب ولا ، مادية كتلة ذا يعد باد لا فوتوذ آلاف عشرة غر فه
 ه3 ورد الكهرب فك ين التي الممانة واذ حجهما، ال بالنبة الدى وامعة رحبة وددونه

 كفيه. باحتا يشعر يكاد ولا دورانه، اثثاء ي فلحًاً يفلدما الاثر،والكهرب ذرات ملايين تشغلها
 الاحتعاد هذا واحتشادها الحد الانيرلمذ! ذرات فدقة طيية. الكرر أمراجه فيها يصدر انة مع

 المتناهية السرعة أها في المر هو وهذا. كبرطيي قوج كل ومرعة الفاتنة النور سرعة هأسر
 ذر: أدق الامواج تقال لا ومط الكون في يوجد لا اخرى،لانه مرمة تحوقها أن عكن لا التي
 الور أ ى دامغ برهان الملفقة هذه في أفليس )كثافة(. بذرا» احتشاد] وأكر الأثر من

 كان لما الترات من منتثرة فوتونات ببرد كان و لانة2 أثري ج غر هو اغا كيرطيية( طافة )وكل
 فهاء غذ الي القرة نادل وبسرعة التذائت كأز فع تتند ونات الفو كانت تتغبر؟بل لا ثاجة ذامرعة
 المدفع لقوة بالنية القبلة كرمة

 الدر غرامى بعني

 أي الهيدروجين،او كذرات المدة فرات ال بالنبة المليم الاثرية الترات تقارب عل يناء
 شها كل تدور او حركة أية فيه متحركة أو الاثر بر في سابحة فرات كجرعة اي او آخر عنصر

 اللاما فيرا وتحق طريتها ي الاثير ذرات تعا«م بد غير من القرات هذه -كانت مركز حول او
 الفتاء في تنتشرالوجة دواليك وهكذا حوطا، التي اخراجا لصادم بوبها وهذه عوجًا. ونحدث

 لة لانمابة ما ال
 وكبادا التومة المادية والذرات الاثير بين الاصطدام فكرة التمن من تي ان نقدر لا اتاك

 جذًا زهيد شيء والأثر الذرة بين يكون ان بذ فلا الاثر. يفير. اودج أوليفر الم رأي خلانًا
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 لولا العاجز هذا تظر وقي. اخرى الترة الترة مقاومة من ملايين من جزةا ياوي الضبغط من
 خاص هث وشذا الجاذية. نامري وجد ا الغط هذا وجرد

 شي جنة بملق فلا الأثر. عن الزوجة بني بل لقط القارمة >ذ، ردج اولغر السير لايني
 لامها اللزوجة بنتي مصيب وهو. البير في الماخرة النيئة يجراب الماء ملق{ فه التركة يإاد:

 بدسب موجره غير التجاذب وهذا• المائتة وذرات الاتر ذرات بين انية او باذب وجود تحزم
 لحركة عاسة من للائي فا ، الكراثية الفطنة من عال الفون بأ يقورن من ولفيوء جيز وأي
 غور واسطة الطاقة( بالاحرى )او المرة تثقل الني العد انة الآ

 فوترناك عر الأثير ان وباعتبار السابق حابنا مهب واغا ، له وزذ لا الة الاير المار ونعم
 زن إن تتطبع لا ولكنا• المدردجين ذرة منوزذ مليرن ا٨ من جزه #و الابرية الترة تؤ

 الماء عن ارجرز نهن كا عنه والاستقلال منه اظروج تتعطيع لاننالا والهواء الأم ز4 الاثير
 كانت و البحر في كالستة فو غن المواء. من اقوية تفرغ ا منه حيز؟ً انتقرع نتطبع ولا

 منه المردج تستطيع لا انه عالة وي ثاء تقل تمل ان تتلع ثF لا تمقل
 ااد: الها اغلت الماء} بعض الظان هذا ال )كاميل أثيرية ذرات اقرترنات كت واذا
 فقط كثافته زيد خلا الظلم الاثير بحر في وتدنت لتادة من تناوت كظا اقذ ركر؟.نعي بوترا

 به. الحيط الفراغ حداب عى إناءه الملبيعية حالبا آل كثافته تدود وقد ، ابغا اناءه زيد بل
 عله وا هوبل ارساد حتتته6 دويداً بتع الكوني القي اذ لظرية. ياق الش وهذا
 ولاميت ديمتر

 اة اتبرتون بعأن الحلماء قرد لتاكا كهبر مشحونة غير تالترترنات الاقر فرات كطت واقا
 ملية وكطها الكهارب ين توجد} يها التداقع توة ترجد قلا طببجبة تلاعرات اختبارات عل

 بنا. يعفها زحم واغا الكبرب، آلكهرب يند& يعنا بحا تعد قلا واحد. ذع من العنة
 ترغات»كالشمس الفو منه تتدفق الأي البرم حرد الايري النج بكرن اذ.4 جد" فيحتمى واذ
 الجاذية( لناوس البعد)طبنًا بع كي يقل الازدحام وهذاً ازدحاماً. بسبب جةا كثنا ، منلا
 اينشلين آثيته ك} سير. خط ريشوج هناك من العار الدور مرءة تقل نلفك

 و@م

 إعتبار ا±اذيية مر تليل جدا سهل تدم قيا اضعف حذا فرجبا كا الاثر نظرية معت اذا
l الجوالذي اف Ealdعه rr#oلمركز عر الشرود فرة تحدث أبرية تموجات الآ ليس ؟ 

toreeلaو nمتتe«التجاذب لقرة المادلة l Free#ف Oeatripeالممادة خراس أم من اسة هي التي 
 مليم عم ذي كل وفر حركها. ومة
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