
#aax  #kؤؤيجيج

·٩
٠ ر
١

 ر
 م

it

1
 والتين المادي الجد من از'بع الجر،

 اد«فصم«ب=بومي ««صكها شنيرنورديوبwص«هلا«عد

٦ ا
- م

٤ ,

t٧١r ٥٦- ستة شال ١٩٦٧ مة أوفي ا

 ييaaيوkkkx يلاييxx:يييي

٤

.+

،

 م٠

 افوق التاء!ك سر
't:  از.ا امزه افى،بريط بقرة ما

٥

1

١
٥٩
١

٠ {

•. -٩

•٠{

 بد ن ء

·٠ م
:٠: ب

١•

 ه.3 .ق

٠٠. بزا قرامم ،
 بأصناء أخي يتخ .م لناء من مثيؤلأ.جزء مليون مليون ماتي عى الاء ثظرة نجتوي

 قطرة أن الجزي،:ذلك #وزن: القطرة وزن قسة ننخر:ن عددها زلكن الإرجات هة.
 وحد: ا زن آمام .:ونجزي، ذزية وحدة٣٦٠.٠ ر٠-٠٦:٠: م.-ز٠ :ربة.٠·٠٠ تزن. .الاء
 لزله، كناوية ذ طيبة أماتتا ما: رتكن الماهر لأنوق ته5 ر تكن لا الزي. ا ثم• نرة

 نالالار المي أنماع مذ] نذدض وقاسو
 جحل تا كل جحل أختك قد الاء مبزكات وإذا ماء يجتوي تي]لا. كبراثا بأزآ أنق

 كجن الا ذزة الاجزا.:يي ومتة إبدروجين وجزئت كجين أ جزء أجزاء لاثه {ل
 خل من اللياء تمن أخزى وماثل هالا تم. الماء جزية 'مها يتركب الي الاهروجين وذرتا.

 بم عذذ الإدرذيي ونات:زذدة لكتر والا يالزذتونات تا أمخر أجزاء إل الترات فذ.
 تو:مدد مهؤخو .من عدذ كجين الا ذز: وي( واحد والكترون {رزئونواحة ما

 الادروجين ترة اناس
 أبط وذرته الكون كنزاتامتزفي بنظرة ما وجهتاسخهو توتتنا جيي وضرالادرو

h



}

i ٣٧٨ الكوز اغا سر التتف

1
١

،٠· :-
:-2 -د٠:

 ا

• ١

::.٦
 ز:

 أ
١
 إ+
-- ٠-٦
-..٠-·١

 لا
 اد
 لا

. }

4

 والانكتون الركو، في( الالكزون ال ولقاى) الرزن اكتين الردون. -ركا اقرات
. والالكتونساإا الكراثية موجب البروتون. وحوه خذرجه

 فع حى الذرة هذ. تكبر أن ا أتيح ولو واا. حو الادروج ذرة في الردون هذأ
 غة بمد النواة حوت الالكتزرن بلكك الذي الك لكان الاناي اتطر حدود أفي واا
 الارض ين كمانة دقتها يان والافة خواء معظها الأيدروجين فنرة. أفد:م ست

 ني تاس والحس
 ني ما عمى فهو ، الذرات وى من يرف ما ابط هو الايدررجين ذرة روون أن

 شم الكزداتا بن الادردجن ذرات .نوى يجردوا أن الملداء وجع دفي رأسا قافة دتقة
 الروذنن ان يقول ان ن الآ حى أحد يشكن م ولكن. فاتنة بسرعة تبر عظيمة يطفو,أ"بقوة ،

 في ودضت بزان كفة قي وضتة قاذا الوزن قيل مإنة. لامزاً إنة نح وفك ، مركب
 ثل فالبروتونات. الكنتان توازن لع الكزوا١8٣ ه تضع ان أوجب الكريات الاخرى

 جدًا صنر حيز في مركزآ الباتة من جدًا عيًاً فدرا
 تكزون انالا4 موجة مذ.البروتوناتليتالأًكبر!ئية توام انالكرر!تية باخين وبدر

 قان عب باينا وز؟ تابننا وإن الادتقن ان الظر يتوف ما غريب ومن ، سالة كرايته
 الكترون الأ جابة لا اللأرة في الرونون ان رى الاخرى.ولذلك شحنة تدل الواحدة شنة
 البروون ع تطلق ان تستطع ضنا.١8٣ اقاني وزن غرق الاو ونن أن مع واحد

 لة ملازما يق نقط واحدم,ا ولكن الالكزوات منيرات
 قاذا• المادي الادررجن ذرة وزن ضقا نرتو وزن ظيأ الأيدروجين لتصر ان الأ

- دبوجين اتكثرا وفي يرم دو اميركا أفي يدى -وهو أتقل الايجروجن فذا ذرة درما
 الذري وزن في قفرق انوف. الادردجن ذرة &ي واحدا الكترو] الذر: قي وجذنا

 من مركة كتلة هذه2 رى فاذا وحلها» الدو:موم« نواة خذ. النواة في بكون ا جب
 الكهربائية عادلة فدقيقة اتورون واما فعرفة. البوون اما. واحد دورو وأحد روود

 فمي البردنون ون من نيلاً اكز وزتا او وكتتا سالتا حي ولا الشحنة موجة حي لا أي
 تدفا ولا الالكتزونات بنب لا الكبرإئة شحتها تال
 لاة المادي الايدروجين وننقر: يرق ذرته وزن آخر لتارا يدردجن الا لنمر ان نم
 ارتع فليس خلك ومع( انكلترا في وزلوجن أمرتا في ترت±يوم ييى )وعو اضاف

 نححة وتوردين روتون من مؤلفة وجدتا نوا} حمت ان ولكن واحد. لأ"الكترون١
 ته في الكهربائية تمادل الورديين من وكل البروتون شحة تدن الكهر!ئة الالكتون
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 عدد الذر: جيك يكون أن وجب واخد ووترن من اكز ذر:ما نواة كاني اذا ولكن
 ذك عل متالا كمجن الا فنأخذ. نونا في الي تونات الرد عدد بوازي ونات الالك: من

 غانة تى ما الذرة وي الأوكسجين ذرات فمظم الماء. تكرن في الايدروجين قسم وعر
 كسجين الاو تلبذر: توات.ولكن رد شرة أو بروتونات تسمة ونيلناتريعل بدتونات

 الاتوات 'واية الآ تبها تجد لا نالك تريد كب وحلها شت كف
 فاواة، حر .روترن لكل ذاجد الكزون بة مقا قاعدة اي ، هذ.القاعدة كأن نظر

 علجيع تسح ومى شذوذ، ولا تبثر عليها يرا لا اادة، زكب في الاماسبة التواعد من
 الاورانيوم الى الأيدروجين من الناصر ذرات

 راترافع الجانب
 معحواشضة جباً اخذت ذاt انه نك. فها حص ،لا اخرى كبراة قاصدة حتاك ثم

 اةا&نث اما.. الآخر احدها جذب ، مالة كبراة شخة محر] وآخر ، كبر!ئاموجية
 هذا علي يجري الذي اناموس وبود الآخر. يدفع احدما قان موجة الجين كبرائة

 كوومب بدعى فرني م عبقرة والى القرنية اثور: تل ما إلى راتع الجذب
 جين ين الاقتراب زاد ءانة'كظا الدتقة مباحثه تاج ومن.Chara مامدهعطC هDi قهم

 الكبر±ة عم في يعرف النانو وحذا ينها. المائة كمرتع اانع او الجذب ترة زادت
 كولومب بقان

 وعوبدتون) الصغرة الوا: كرحا بر في1 مكبرة يدردج لذر:الا تاء الذيضر أتذكرال
 احدمً تجذب الي الكم,رائية القوة تنا اتا تفرض3 الالكترون ما ستاقدام وعل ،واجد(

 اقدام لاث بد عل امخ حى لكزدن الا قرجا إتا تفرض ثم. الساقة بك عل الآخر اى
 ما ضمي اتسح2 يتها الجاذب قوة تمح قاذا. بتةUل ا المائة فسف أي ، ال.وترن من

 الرون من تدمين عل يصر حى الالكترون قربت واذا. اخانها اربة بل كلا٩ ات
 اضاق قسة يما اتجاذب توة زادت ، الأولى الافة ثلت اي

 سرعة من اعلم النواة من القرية الالكتزرتات سرعة تكرن اذا تا ختر وحذا
 عا البيد الالكتزوات
 لقانون غضع الالب رالالكترون الوجب تون الرد ين ةلة غريا. شخا ماك ولكن

.» البية الأيدروجين ذرة عل صدتة القدة القاصر ذرات ع يصدق وهذا كووسب،.
 يدهاعن توافق برضة الواة ماواتعرل في تحرك ابانة.، كجين الاو ذر: لكزونات5

 .روات جاية من لتؤلفاً اكوا#
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 الشحنة موجة وحدات غاف تجع ان مكن اكب هذا اتبب ما ا بروتوات غانية
4 تدافع ان ددن من الوا: كبز صنر ضيق حز في الكر!نية
 حجم عن كيرة زيادة تزبد لا ، سنبر:الجم كجن الا ذرة نواة ان أي. امقكلة حي هذ.

 بل صنيم، حز في وحدات عأي رجود تل لبس الاعتراض ولكن بدروج. الا نواء
 الكرانة. شحتا لتحابه تدافع أن يجب كواومب تاون محب وي تكاد او صنة تلا وجودها

 فردريك تكثبزيالكير، الا السالم حسب وقد القاعدة، لمذ. بائيةامة الكر نمال الأ جع أ
 غراماً ووضنا الار شطي غداحد ورصا. البروتونات غرامامس أخذنا اذا انه ، صدي

 مل(٨ م٠. ح) السافة هذه عكى ، الرامين ي انع ترة كانت ، الآخر القب عتد آخر
 عل البروتونات من غرامين بن ، العظيمة اقع ترة هذه كانت فاذا. ثا٢٦ ضنط تعدل
 بروتونين ين جذًا أعلم تكون ان يجب ا+ ء كواومب لقاعدة وننا ، جل٨٠. بد

 من يأعقار عب الاقات حيك ، ذرية نواة جز في مقن متلا بكونان يكادا حتى محاذين
 البوسة من جزء ملون مليو

 روتون من كر ا اجاع ، التجلات عداد في يكون ا مب ، كولومب تانون بحب
 ، كافة يهما الدفع ققر: يردتون، بروترن واصطدم امق واذا ، ذرة أية نواة ي واحد،

 ظة وبرمة الأ الآخر عن أحدها لدفع
 وذرة2 تدافان لا تكب ، بوتويي وا؟ دفي الملوم ذرة ن٩ ماذا"زى ولكنتا

 وذرة. روتوات أربة بواً دفي البريليوم وذرة بردتونات. لانة نوا! دفي اليثوم
 وذرة روتونات. ستة نواا دفي، الكربون وفرة. بوتواث لخة نوانا وفي البورون

 خرى والناسرالا. بروتونا وتمعو اتان نواتا وفي تتبدأ ذرا=الناصر أعظم وي يوم الاورا
 نوىهذ.الذرات؟ التيفي البروتونات تدافع فكالا لتوال. حذا بوندالاورإبومل الكر ين

 ممادة قدما كا ولكا ب!لوردنات. المروفة الدتانى اترات هذه نوى في ان لم
 تطلق و ، التزكب ستقرة غير الادراترم ذرة أن فم• تدفع ولا بنب لا الكبر!ئة

 الراديوم وذرة. داديوم ذرة نصح ، ونوزدنا,\ روتولا من مجموعة آخر، بد آتا
 رصاس الى البورتوم وذرة وديوم، ترة الى امرا هذا عى تحرك

 اتان نوا( في2 سترة تكون ان يوكن نكيب ستقر:. ذرة ارصاس ذرة دلكن
 فلماذا ، الكهربائية بدعتم( تشا ، فوة تدافع ان .يجب توات البرد وهذه بروتوناً، وفانون
 ،.2 ذلك لا.هل

 كواو.ب فةانون. -ئة عشرن منذ أطل مى معية زالك ما التي ، الفارقة ي هد،
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٩ الوا: أجزاء عل لإينعنق ، بإلبروتونات الالكتوات علاقة رعل الذرة، لجو الذينطق
1 النم الحز ذك في .طرا اليمة أحت ح$، رأي تو: أة

 فأسرت١٩٣٦ منة وتنطن في التجارب من سلة ا الؤال هذا عن الجواب الى
 ، جتب؟ وأعظم• كوومب قانون عليها ينطوي الي الدفع فو: من قدرأ أعظم ، فوة دجوه خن
 طية لطقبقة لاتقوم فرا، بدت التي القوة فكان ، نامو-ها يون اسنخرج التي أ{اذية توة من
 ولاسد.م ثي رلا أرض ولا انان ولا حية خلايا دلا كربر ولا معدن لا ، دونها من قافة

 بدردجين، الا من شائه في تقبدأ أكز كا الكون هنا في نجد ان ان ا لولاها ، وبكلمة
 واحداً روواً لألو الأيدروجين ذرة في لان وذك

 خفية رابطة عن ، أحفرت التي وشطن تجارب من العم بإ يحرج إلى السور: مي حذ.
 الدم الى اقرات من اجزائه بن وعامك ، الكون زبط

 عثر. نرة اكتتا
» القوة ه خذه كتعا ا رلك. اضانا تث الظبة الكتغفات .ن بيرة غر طاتفة ان

 سنوات عثر داست تجاوب ماشرة قجة جء ، الكوني ال±اسك مر فا ننطوي التي
 العظم اتز هذا حل الده من غرضا وكان ، متوالية

. الارضية إلتثاطينية اصة ببحث داثة بوتنطن كارنجي سميد الأ١٩٠٤ ستة في
 الرية. اللمة مل الى آجلا او جالاe بم يخفي ان بد لا عم ان الدازة، هذه عطا. فأدرك
 وحولها "بقية ملد: نواة قواما الذرات أرت ، الهد ذك في تصور م احدا دلكن

 تطب الارضلامجبان ،نناطيية اسراد أن في يتكوا م قم ذلك ومع• دوارة الكترونات
 ان يجب الم اي.ان. والترات الجزعات في ايضا بل فقط+ جوها وي ضبا الارى في

 الجالبة لارآر طباً قها يمرغوراادة
 سطوح عى الكير: الناطيية القتاحرات تين مقمرأعل البحث من الاو ا{ائب وكان

 وعشر المتين المك هذا ودام ، بها للناطيي النمل تين خرائط ودفع والمحطات التارات
 شالا الاثد والقوى الأر اجزاء تي لبحت رامج وضع١٩٢٦٤ قاكاتتنة سنة.

 اور! في العيبة عطاء كان لبخهم، البرتامج حذا وضع في وشطن علاء شرع ما شد
. انرات إجزاء تملق كثر: حقائق عن كتفوا قد ، الأمركة التحد: والولاإت وكندا
 المووتات مجاذب وي ، ومخها في اطتا إلي الثرية القارتة هذه ، كثغره ما وكان

 وحنطن عناء كان ولا. وتجرتا تدانها تجفي كراومب قاعدة أن مع اتراة، في ولاصقها
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 جوما وكذك ضرعهم، مر فيم ، لقار:ة هذه وجدو! نسرارااماطبة، قهم الى مثجهينخذة
 خاصة آلات لة دصتوا ا!وضوع هذا لحث خاصة باية بأنأو! باتجم من احاسبًا جزءا

 توف ميين المتر راسهم كل ين المجر الطمة عطاء من فريق العث هذا في أعقرك وقد
A ereا Aم Tي B  :ء ريت يغوري غر التي دأم و ازيين الطمة علام من وفريق

 لمشاهدة ببت لقد. انالة الاعتبارات كى وتناها الماحك جرت الى الحطة بيت
 ارج البروتونات ان ابا اشواة، هو جا ضيق جز في تجتمع البروتونات أن أولا-

 التي القرة وداخلها عندها تحول عدودة سدانة فاك يكرن ان فيجب وإذن ، تدافع النواة
 الىبض بها جذا تو الى بض عن بضم الروبوتات تدفع

 المائة هذه معرفة هو الجادب هذه من الأول واذن،لنرض
 المباحث ظم الصلفي الأسلوب تهو ألافة هذه عقيق في أضل الأي الاسلوب أما
 الاصطدام تاع ومراقة الذرات عل الدقيقة التذاثك أطلاق اسلوب اي طاه متداه اررية

 والفذاى الذرات ين
 تيست ألانا. في الماز كثافة وان. التي" يدردجن الا بتاز ملات] إلاء غدا ان نفرض

 فرة توا: ان تل اتك2 يجدت فا البردتوتات. من ثار الاز هذا الى يسدد ،تم وعرت
 غازالايدروجن عل البروتونات بارأمن إمطلاتك تكالك واحد. .ردتو ى .الأيدروجين

 التدافع قوة نفل القاز، بوثوتات من يقرب قذافك بض. بروتونات روتوات تطلق
 عد التتر"ق حذا غيد ولكتك٠ ال كل تل وترق تحرف اد القنا نتقد% فلها،

 كرات«الياد»من ك:من نيد تمير اي الط ترف إن تتطع انك تكا. اتدقق،متناً
 أن الدلاء يتطبع كنت ، كنة الا الكرة اتترة الر: ا تسيب الي ازاوية سرفة
 الاحن عي وقد النازية. بالبروتونات اصطدامها قبل البروتونات قذائف الحرا خطوط يرفوا

 التي البروتونات عدد خب رياضية دراسة البروتونات تفرق بدراسة #مد موط الاتكزي
 كواومب لقانون وفقا الامطدام زوالا من زاوية كل من تحرف

 مالاوثاتعرفقذافالبوتوات التائق،وصنوا هنه وزملاؤه توف كتور الد فأخذ
 النانون نغلف عل دلل الوي أثا هذا عن انحراف نكل كروإومب. لنانون وفقاً

 يدروجن الا علاز البروتونات قذاف يطلترا أن بيرشنطن نجي كاد معهد علاة ر جافر ومن
 زاد القوة زادت وككا فظر. ، اعظم خرة يطلقونا مم تمرقا. مثال ويلاحظوا. ميتة بقوة
 نصً الي اندافع ترة ىقاومة قدرة زلما وزاه الغاز بردتونات من الطلقة الفذاف ترب
 ، كوومب تاون عيا
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٦٧٢٠ بلت الامف سرعة ان اي ثرلط الب٦٠٠ بقوة قذا"م ياطلاق أولاً تشرعوا
 الأي التري وا{ساب متفق مر قاذا تفرتي'، مثال خاصة بأجهزة ولاحظوا. اقانية بلاي

 زادوا م خف. او نقص يعوره ،{ نعال كواومب قانون أن يتي وعذا. مو أستخرجة
 اتفرق مال واذا اثابة في مل٧2٠- إلى المقذوفات وسرعة فولط الف٧٧٠٠ الى القوة

 اف٨-٠ الى القوة زادوا نم. بمد ل{يمور كردمب تون ان ع دليل وهو سوئا زال لا
 تدن طلائع الغذونة البروتونات هرق مثال في واذا الثانية أفي مل٣٧٠٠ الى والرعة نرلط
 نات لرو:و القاذفة القوة رفت نا ، دونون، من تون رد اقتراب عد يعدث بدأ تنيرا ان ع
 كى اجهزتم دلهم ، اثابة ي بل8٢٠٠ الى القدوفات وسرعة نرلط الف٩٠٠ الى

 جديد نيء وقوع
 يدل ما لمم بدا ، الماز ووتزتات من اقرا! عند القذوفة البروتونات قرق من قبدلآ

 نجاذب الى ادائع عدها يحول التي الافة ، وزخها انقذافيا بنوة غطت القذاف ان جل
 ودخت( القلة حدون عل تنبت تككا

 جمها-أي ها واحدة التجة وكانت ، القيل هذا من اتجارب من مات جربت رتد
 كولومب تالون في الفرغة اتدافع قوة كل تنبوا الاخن عولا. ان

 وارست ، ودرنت شوهدت التي الضائق وجت ، البعث من الجربي اللإنب ااتى
 ان تل م باحتن زملاً تلا .وكان ، د!ضي طبي وهوطم .وايت، ينور غر كتور الد اى

 ويتخرج يمحلها لك التائق هته عله عرضت وسكنسن جامعة في استاذ مصب بقد
 فاستان ، ردق بجامة المالية الدروس معهد في ددوًً يحضر وملة ما وكاند+ تاا مها

 محهم .ن فرجوا ، اللبية البحوث من انالة الرياضية {تاجية اشتهرا ، أخرن باحثن
: الآية التاع ا ارياني وغيم
 نل عندما تتحول التي الافة أي) كوأومب تانون شل شدها يطل التي الافة ان١

 الرت٠+ با خرة١٢ ن >د»( اي افجي{ة ي فع٣"ا
 -أم١

 شبر. بكن اطد هذا ينهما السافة تلغ ما عضد برونوين يقعيعلاقة اقي -اناحر٢
٢،...,..',...,, ينها السافة ككون عدما ادتتن ع تيعر إذبة قوة بغرض

 أنل أو الرمة من

 -.لمد
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 ، بروتونك ين ا أتل أو دذهاااةة كى تفعل اي الجاذبة القوة هذه مفدأر أن م3
 مرة يحو"-ا تو:ن انرو كتلتي ين ا"ونوني الجذب توة من اعظم

 ولان ي فيا كذلك واذرونات بن الفرة هذه اضبة وحدها البروتونات ­+ببت
 اقل او المازة هذ. ى التردين ين التجاذب نكأن ، آخر وتردن نرون بن أد ودن
 تمل5 تعادة وعي الكربئية شحب دون الأبكتا لة لاصة ما،

 عى زيد لا نكتته جدًا صنبر البروتون ان مثلا. نضرب القوة هذه ملغ عل وليدلاة
 هرهد««د

 جزءا4٥4 من جزلا والغرام• الغرام من٦٠٠ و٠٠٠٩٠٠٠٩٠٠٠٩٠٠٠٩٠٠٠ و٠-٠ .و٠٠.
 الآخر احدجا هذب المماتة حذ. عل موجودن توفيت برو ق ذلك (ومعRaaAA{ الرطل من

 التوترتية ا-لذب تو: بلت ولو رطلاً.، خسين الى أزطا عترة من يتان ضنطا ياوي جذاً
 طان الا من بلاين الأرض -ع عكى ريدة وزن لكان الماع حذا

 الزربة ا«طاقز
 ااد تخلي من مكنها نةs بتو: ذر: بوا: حر: نتردنات أو روتونات اصطدمت اذا

 النواة في الر اتزون او البروتون اتدمج ، اتجاذب ترة الى اتدافع قوة عند. تحر ي3 ا
 من يي. جإنب بحول الاندماج، نمل خلال في ولكة. الوال هذا عل يصطدم} الي

 جزء كل لان اجزا. اوزان ممرع من قيلا أختب الترا: تكون ركدت اة، ا كعته
 دزرت بلغ حدة كل بروتون اونن فاذا. قببه منة اندماجه بعد قبلاً اخف بكون منها

٢ ر٠١٧٢ وزنها و#رع١ ر٠٠٩١ وزنه بلغ حدة كي تردن وزن واذا١٤ -ر٠81
 الوا: وزن كان اتقبل الايدروجين من ذرة نواة اندماجهما من تأت ادها، اذا ولكها

 الكتم تدر جل الرزن وحذا ر-٠0٣٩ ب الوحد دزئت جوع من أقل وهز٢ -ر١٤٧
 حذا غرل اذا أنة از!ضي الطبي الماب من ويؤخذ: الاندماج عل في طاقة محول إي
 التقون نصل ان حذا ويؤيد ثولط،٢ ر٠٢٠--٠ الطاقة مقدار كان ماتة الى منانكتة القدر
 ثرلط٢ ر٢٠٠ ر٠٠. باتة متلفة شفة قضي الاتل الأيدروجين نواة في البروون ن

 اذا اتهم زون ومم علباء الطر: الى الداء رنو التي الذرربة يرفالطاقة ما مر حنا
 كير: متبنة دع تكز انة عادة كوبة عاز ماع من يتخرجوا ان من عيا،مكترا سيطروا

 ء<+ ا م د ء«» ن ب

 ا.ركا سواحل الى أور! سواحل من
 عل ألناء رأي في لازال ء واسياها اقرات نونى من الطاقة هذه إطلاق أن الا

 كتابة في اعتمدا وعليه غراي رج جر ميريي الا الملي لكاتب هاربرز في قيس مقال في ماجء
 جدا بيدً صدناً القال حذا

 دبب


