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٩ مكول كلارد ة وضع تا} النفس من ظهر وما الكبر!ئة الا>اطيية )الاظرية
!}eجملا« .C[ذاك تل أو عشر التا-ع القرن من الاخم: اتلاين الاعوام مبدى. في :

 قيالضوء المكرراثبة اناطيبةً المهد-اظرتة ذاك في كبروج بجاسة ليبة أستاذا ­وكان
 المجال شدة في دوريًا تنرأ الغو. تمد اإ في ألاماسية قر:,ا توجز ان الىيص اثخارية تث

 حيث ، الاول أنجا. عل تعود اتباهه مننطيي بجال شد: في دوري بت مصحوباً ا"لكهرباي
 تقدرها يمن ية برعة الذكورن الاباحين عى عوه انجاء في الديران حذان يذنةل

 الضوء سرعة ج تكون
 كانت التي، الو. في القدية تنقظرية مبالاً الطيمة علل في النظرية حذه دخول كان وقد

 ام خواص عليا أبنت4 الاير« هو موهوم وسط في حدث عرضية موجات الضوء تمد
 اسلب نارية عن خ الذي لتاتى ووبا«ً ،٩ المرن الصاب بنظرية« ترت المرن اصلب
H«eaaol فريل« دي ي حذ. المرن )  الاهتزازة انبا. تسبين في الفرني الايعي أثما}4

 ؟(e )ممدهد٩ نيومان« رأي وين ، الاستقطاب .ستوى ع± عود أنه التتاب الضوء في
«a«¢٩ و«اكولأع 0'a)غر و« لا (Gre)واز أنباءا أن القرل في. 

 الاستةداب أ-تتوى
 سي«

 'بجية ته عقد الاتاعاي ي اه:دية .بكلية الاستاذ بك نظيف مصال ها ألنا ااتي الكمة: موضوع )ا(
 ظان اسوعالر بمناسبة الماوم كية في١٩٣8 نرقم٣٠ بوم والطيعة الإية ادلرم المرية



٢٣ ١٩٣6 نار. لكرون الا

 للاحاطة سالمة >ستا الكبر!ئة نانا!يية اظرية تشم,ا الي الموجية ا±ركة ونكرة
 وظواهر الجود وظاهر: التداخل ة كاخر ، الوجبة المحركة الى آزى التي ااضوثة بإثظرامر

 بفة الانداف ولشرح» الضوء اامكاس نشرح صا-±ة أيناً الظرة وكانك. الاستقطاب
 السية الحوث حقة,ا لاضوه "لضخاي كاأثر تا الى ايضاً وأدت. حامة

 توجد وم تعززها. مقتة علية أدلة ذت عدا فا أمرما وبدى، في لنظرية تكن} وتكن
Pisperi»a التدت« نظاهر: لشرح دالة )  أن صح أذا الشاذ» انتشتت ذ ظاهرة ولا(4

 الامتماس« ءلاتا وفثيولا معروةة كانت الي(84 :مou±!1 وDiope5 ه «ه) لماكنك
(8eleesi6 Aborphior ) 4 ٩ المز الامئماص أي«٩ الحاص

M4ي 

 ا «الكترونات»} وجود فيها توم بطرية الكراثة الناطيبة اتظرية تقص )اغام
 النناطيية الظر.ة مجاب يتم ان ؟8٧8 منة ندي ألحو ألم٠ إ(LoreaM)» لورتز« رأى

 ونظاهر:» التشتت هرة ظ« شرح ويم( ، ق! بدا الذي اتقس ا يكل للرية الكهربة
 لكل بشيرة دقا"ثق وجود فصور ، فرو تل ننظريه» ورتز« وبى٠٩ الشاة التعنت«

 الحركة مطلقة ضرا وفر صام. بوجه انادة في موجودة مقدار،فرتا كررإئة شجنة مرا واحدة
 في ذراا أو لناد: بجزعات مقد: ، الركة متبد: دفرا• لكهرإء الوسة الاجام في

 المازة الأجام
 زال واذا الأولى، مواضث,ا عن الدقائق هذ. ازججت ، كررأئ مجال في المازل وضع قاذا

 تسرية» «اعزاز: هذ.الدقائق في أحدت ث.ؤددًاً الكبر المجال كان واذا آلازاحة زالت الهال
(Roreed rbrtioa)ساويا المجال رده كان أن مادف واذا. المجال ذلك كتردد رددها 

( Bيe oد aع e  )م ارنن»« وحمل ة اهتزازتها اتمت ، الدقائق لطذه الخيمية الاحزاز: ردد
 الأ"جام في المبال بجر.ا ا يرها الهال اذث .نقاد: المازل في الدقائق تك وأمحت

 طانة وتستقد حد، الاءزاز: فرلاتاع ، تقاو( أو: فها تؤز حركا أن لولا الوسة
 هذه٩ ألتاومة ثوة« عل تنلب الذو الشغل في ذاث بد المجا

 حذه جرأء من والنارية لارتته+ لورتز ة عليا بى اأتي الاساسية الفروض إيجاز تلك
 جارالازاحة»« المعازل،وتكر: في تكر:«الإزاحة» متولاً تصوراً المدود:الماني،تسور النررض

 ،مالقا الأمر مبدى. في معناها غوش كان واللتين ، مكسو نظرية علها طوي كانت انتن
 أ-تاع وند الصر. ذلك في الطبيعة علباء دض دى تو{ا وحدن الاظرية اتشار من حد، ألى
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 في الضوء انكار معامل يقدر,ا مادة الى الفروض هذه أساس عل يتوصل آن لورثز»«
 على وذلك•. الغر زدد لى توتب الضم. اتكار معامل أنً معادته وينت ه العازلة لمادة
 متعاص تته:لا علا ويان ؟ الشاذ اأتشتت شرح« صلع بل فحب التشتت وظاهرة لاتفق صنة

{5oisetis FeAscEioa ) €  اللمز الانتكاس« ي معروفة تك لم باهرة والتنبؤ إل اللمز
 بجامعة للإراضة استاذا وكان(--Lro دer) لارمرر،« شغل الرد ذلك ابان وفي
 العدرة وحركا المشحونة الادققة ا>زازة فها تاول رياضية يعوث دقثنر- كبردج

 ، بائية الكبر الموجات من اطركة هذه بل عن بنجاً رسا أتص قلح و>وعط دائرة حظ حول
 الفوه موجات جنما من التي الكهربائية النناطية إلا"حرى أو

 الدقائق ك عى الكهربائية الدنة بقدر الا أول نظرته في تقد م» دلودتز«
2 سالبة ام موجبة ي هل: الشحة نرع يفيد وم بل. فرض,ا التى الموهومة

 عن عر اإسع القرن من الرابع المقد أوائل في#(araisy¢) فراداي« يمجوث ولكن
 بمهوث سيا ولا القرن ذث منتصف من بمحوثه تت الي والحوث لكهر!ء الواثل "وصيل

 وغيمم(Lolraa )لت كبراو» ود(aa!0 )حد:د كرموس» ة و(Aitiod) «هتورف»
 اجزا· هي ة(on) «أبوات» إفل محدث لكور!ء المحاليل أول أن عل دلت ه التابين من
 مقدار أمر وأت ، ماله وبوضا التكبرب موجب بضها ، مفكا الذاب جزثات من

 ع أما الأخرى الأيونات شدة وان ، الأيدروجين ايون شحنة ي الإبونات حذه لحخة
 باية الكهر لمشحة تكان ، اضافها تاوي عي وا-ا متثدارأ، روجين يد الا ايون شخة تاوي

 لهراء أن اي ، الكهر!ء عليه توجد مقدار أصر حو مقدار ، البحوث تك حسب عل
 في الطبيبة لما. كار بض تبوله في ردد تد ارأي هذا نجزأ. لا جزوا او ، قرداً أ جوهر
 الواحدة شحنة تد أن دون يحول ما بك فل ناشفهم لدى خنا تولآً تي ولكنه الونت تث
 تجزأ الذيلا الإزء أو الفرد ال{وهر مي» لورز« نارية في المروضة الوهومة ادتائق من
Johnswono) «مد:وي؟ اقوح ان هذ.الناعبة وكان الكر!ه، من 65ay)الانكليزي الطي 
» لورز« أظرية فرفت» الكرورث د ام م,ا الواحدة عل بطلق ان١٨٩١ نة

٩ الالكقروية« إتظربة
 اللاء من ن كثر حث كور: الذ اثثاحية من لكردئة الا النظرية صادف الذي واتجاح

 الوصلات توصل كنية لشرح تلبق فأخذت. الطبة=) من اخر نواح في قطية,ا عل
 حثا ت للخوض محل لا اخرى ظواهر ولشرح الحرارة وتوصيلها لكبر!ه

 العليمة عم في الالكرون تكر: نوء الى انذت افي والاروف الا«بدات حي إجاز تث



٢٥ الالكرون١٩٣٩ يار
 بي د

 اممب وامرث كترف اشم
 الالكترون دن الكحت الى مهدت التي

 ازإض في سنها كثوفاخرىيتتالى و يجوث نقداخذت ألحد. يتفسرعدصذا الأمر{ غبران
(asao، )& { .أسرن في« ذر لما}م انأ>طر الواحي أحد فن} الكثودية الاهة

 الابق يو الذي تردضبل» فراغ« في كبرؤئبة انمردشرارة عشر انتاسع القرن منتصف حوالي
 م:صليفرب يضوي اقراغ ذلك الشرار::واضاء: شكل تنر نظره فاسترقك بإرومزية أبوبة في

 الانكىء خخلةة مترية فيانايبسوجة الشرارات أ.إر برن يجر الكثيرون اىالاخضرارنأخذ
 -ن لفريق اتاح الهد فيذاك المواء مقرغة اصلاح ان غي ، ومتمة لمراً الافى هذا يفرم وا±ذ
٧ كروكى ولم« حم ، ثلاثة او .مهم\تن كر اذ ان ويكنيي. جدية بصفة التاهرة درامة الملاء

(um Orookeن SiU)بلوكر» :و« اتكا' في (kerا Ftie)4 شئن و«جولد(م i«0 ماحة)في 
 ازجاج .ن انايب في باثي الكبر بخ اقفر احدات ان المملة يمونم ينت ما وسريان الانا.

٤ م و ا،  من نوعا يحدث ، أجدً! سخر بإ التي اعازات قضاة أو المراء غاة تط دار خاخلتحتى تد
 الداخل .ن لابوب جدران وع \ذاما ، المالب اقعاب أي «الكاثود؟ مصدره الاشمة

 دضعحا=ز ،واذانا "لظلام في تلون أد تو،ض جعا( ، بم! ""توضع ومنة.• مراد يش ل أد
 أن عى ذلك دالا ، ظل اار أو لاحأجر حصل ويلا، الكارد ين يهو بجرك سار أو

 ولكهم الستقيمة. إلذطرط موت عل وبنشر الكاثود عن يدر الاشمة من الوع هذا
» كروكى« رأسه عل احدها فريقين ذنث في وانقوا ، الاشمة هذه طيمة في اختلاوا

٩ جودشئين« يقوده والآخر» لاشمة ناد:« كروكى»« ومحاها ، مادية ليتها ان رأى
 تدرف الاشمة هذه ان تبين إذا. يتازان الفريقان وظل. موجية حركة طيما ان رأى
 ين ولا الآخر. دون رأيه =خداً الا هذا الاول بق القر أغذ الاناطيي المهال ضل

 من ارققة الفائح خلال تقذ (أإ تea وrd») لزه د يمده من (ممHeru )و» حرز م
 ددن رآهم :.عى،صحة يقه دللا الاس هذا اثأن الفريق غذ شاء وما الالومشبوم

 جزثات فجبيل .ن ادة -ن دقائق حقيقة كانت لو الاش.ة غذ. يقى كف اذ الأول. ازأي
 مدى· في(Ferria)» بان ة ين ما ثم1 امفاثع تث مثل من تفذ ان ذراا او دةt آلا

 أجوف اناء في وكزت ما اذا الاشمة حذ. إن عشر التاسع القرن من الاخي: الحى انشرات
 جره«جهجره ه-،-د«

 الظاهر: تل للدلالة للأظ«الوميض» طويل مندزدن٩ به«ابعريت وكثا فيحروسه الكانب استمل(١)
(Pbosphoresaenee) e هFIaorexco} بإسم المررتة  با-,{ه المرونة الظاهرة عل «الالرن&لادلالة و:غظ

 «تاوله» وقاية» أروض« شل وللاوى
9٤ هل(0) ا عزء

· و٣
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 لرأين يت 'تتنازع وببث كفته. فرجحت 'لاولل الرأي اد سالبة، شحذة ،تكة معزول صفير
.·٢ن عا مشرين حوالي تاغ

 هاره مجري وهو لمرز»« أتيح أخر، ةحية ومن لاوء الكبر:ي {اثأث.
 الا-.ة بلاحرى أو :الفوه، وقوع ان لاحظ ان إبة الكرر لاعاطيسية الموجات في الحاد:
» مجاربه في الكبراثية الشرارة خلالها نحدث آلي الشرارات فرجة عل ، :ه الفجة امافرق
 ، الضوء تأبر حقيقة عر الحث الى تجب المناة {أخذت. الارار: حرور ع ياءد

 في الاس مذا يحت غنوا ممن اذكر ان وبكتبي الام. في ، الجية اانو اوالاشعة
 و«جيتل»(Eلs±er)» المتر ولا(Rallw ه)4 حلواك لا مثن ثلاثة او اثنين الوقت ذلاك
 سيا ولا ، الضوء بأثر انراغ قي منه تمبمث الود ان معرفة الى مجوشم أدت نقد(Gei )ا

 سالة شنها ان ع التاطيي المجال في انحرافها اهاء يدل دقا#ق.كرربة ، النصير:منه الوجات
 الكبرائة« بإم الآن برف الحدية الية فردع من قرع ظهور العفة هذه عى وبدأً

{ Hhst-ELMe i عا iy ء ) «  الضوئية

 منذ عام بوجه المررف من كان قد واياً متكرر:} لدقائق اترعجة الاجام {ابات

 والتخين الرب بتأثر. شختها خقد .الدزولة امعحوة الاجام ان ؟ عمر امن3 ا القرن اوائل
 القرن م:تصف في الماء بوض عناية من يشً ى الظاهر: هذه حقيقة عن البحث فماد الشديد.

 التازء فلضغط ، المقد من جانب على الآمر مبدى. في الخاصرة وجدت وقد عشر الامع
 تأئراتختلقة ، ذلك الى وما الجم مادة ونوع اناز كنوع رلدواملاخرى ، الطرار: ولدرجة

 الاخرة ااستر الوات ،بدى، في أدى البحث تع ولكن اقفة. الاوى اامع بض جملت
 ترعن اذ ان اين} ها ويكفي ، ااطاحرة ع>قفة شيء معرفة الى الود الى ، القرن من

 دلت .فقد(8lsgriag) فتج»« »و جيتل« و الز» لاثةم« أو أتين الوذوع هذا جثوا
 وجدت دقائق ة' انبشت عديداً ينًا تفر المواء من مفرغ اناء في ملك برمج اذا ه1 جعى بمجوثه

 الحدثة الطيعة فروع من آخر قرع تظهور المئة ع±هذه وبدأ. سالبة بجنة متحملة هاينأً
('-aao-ioaia  د)٢ الحرارية الابوية« إم برف

 الابنة و:نةشوف اامومات تجمع كادت رما""} ازادوي رالنخاط رتجن {اشمة
 أتة ثم عه. اطروفة الاشعة عن كغنه١٨٩ ه (سنةA دعوام) رتجن" و أحلن حق

 الناصر.ثل مر اجمات خاصة اوهو٩Becgvereli لكرل اتح« خطورة عنا تل كحف]خرلا
 راصو«،د

 مون اجمة اجاع لي ااساوم كية عيد ك رنة٥ مدل عي الدكتور الاستاذ عدت تاول)«(
6 لا٠,"'4=٠ -،-- -ء t آزادوي «النشاط مرننرع ذلآ د"عود الدكتور ؤلعدمت وتنتا جن»5 ز أ±ةة



٢٧ ١٦٣٩ نار لالكتررن١

 هذا ين مس أن منا لذكر أن ديكتنا. به سابق عم الطيبي لأمى بكن م لاشاع الاورايوم«
 تممى انبة بحتات متمة صرة داثق من تكون ونأ الواد حذه الصادرعن الاشماع

(Be4 Fم y  )ه» الاثة« الاشمة او٧ ابإية8 الدقائق
 تفحنا التي الناحية من الطبة عر حالة نث6 نك} كهرإء الاات وصيل )كية

 والحدوث الكشوف ج.ت فقد مثر. التا-ع القرن من الاخرة الحس النوات بدء عد ها،
 الكحرف لك ين أن ع الا إدىه بزاءى يكن م ولكن الآخربرعة بضا بتبع الذكورة
 اليدان«جوزف في فظهر مفرومة علوترة نظها سلكاً أر خر إلآ بضها ربطا رابطا والحوت
.J )«هعدها طبرن» I3تي» كندى« يمل اليمة. اتاذة في «مكول» (خلفة 

 ، اعاه يمد طسدون»« خلف الذى}Futherhrd)٩ رذرفورد« ومعه كمبردج»«
 ، آتنا ما ذكر عى أتيا التي السالبة لادتانق إن تبن فد ركن المنةالاضة: في الإ دقةدء

 الي الماز جل أا ي خاصة ا)أدبية"" الواد من تبعث التي وللاشمة٩ «رتجن ولاشعة
 النازات وضل كفية عن الحت ، رذرفورد د« «طون قداً. لكررإء موسلاً فبه تفذ

 ووجب ب-ضم! دتاثق ول من يحدث لاكراء النازات وميل ان فيجوثهجا ولأنا لكهرباء.
 في تولا» إبراث الرائل في فناثرها عل تاسًا مثبت اتكبرب حالب وبا التكهرب

 جراء من تمادك وشأا تركت ما اذا برنات الا هذه وان الذكورة، المرامل قمل المازات
 يذمل !لأيونات هذ. تولدت ما فاذا. الابوبة عماصقة فتزول ، بإلالب مم( ااوجب انجذاب

 اي فرقياللهد يهما وجعل تطيين، ين يوجد ، الناز من ما مقدار في ، العوامل تلك أحد
 دبدض ، الوجب القطب، نهو الالة الايرات بض البال اكشح ، كبراي مجال

 هذه عى بوات الا اتنا جراء الغاز.ن في انثار قر الالب، التلب نحو الوجة الابونات
 المجال كان واذا. نةy الا عاصفا وزول الاخرى الابونات تتماد تقمه الوقت وفي. الفة

 شدة زادت اذا بجث سمر تيار إناً،من مشرا الأيونات يو الأي والامل مترا ن ء ء٢ ي4,,,٠١3 ١- ن,
 وصرت الأيونات م المبال يكتحة' ما نبة عظمت ، ااوصلين بين ادائمة القوة أو المجال
 اكتع .ة١ حد ،هال شد: بلفت اذا حق التجار. شدة لذك تماً وزادت ، م! تمادد ما بة
 التشبع حالة التيار وبلغ تولدها بمجرد يوئات الا جع

(Towaead تونتد« عقب تم  تجاوز ,أنة.اذا ذاك عى كغوره ا في الطبة أستاذ(4
 كبراً، سرعا تزيد ، عظة بشدة الاإوات اكتع ، كبرا كود الذ المد الكرإي المهان

 ببتي

"Rais - ,iri5y ثعل ( معي حى لة لدلا» «التشاطالراديوي اسال وتر الاادوم هنا (النبة9
«Raنة aا o  «د ممن كل ذلالة الامام استمهال وتتمر
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 الأبوات عدد تزيد ، ولكذا ، جديدة أيونات الغاز يجرثات تصادمها جراء من فيددث
 ب!لشرارة الحوب الفجائي !لفريغ يرف ا±ازما ي نحدث نم وقت في عظمة زبادة

 بعات وار حداها، عى الحرث والسعت النارية هذه انترت ما وسرعان ، 'مأاوةة الكبراية
 فها بخوض المجال يسح لا عد: بحوث وأجربت !لآخر، بضها ما شيئاً الابقة الا-لرمات

 التي المدة الظروف وفي المتلفة ا:ازات في خواصا ز,ا ودرست لايوناتi سرءة ف,ا قيست
 المرامل ك ينمل قا تو

 اكنرديه عن الكشف
 الي الكشوف اعظم من شك غيي من هو جا الراه تييل عشر التاسع لقرن وج وتد

 اقلاثالئوات.الأخير: خلال طمرن» اجر«جوزف مره.ففد تاريخ في لطرمة ل شهدها
 فا الوا أشرنا التي الالة الدقائق وبض ، الكاتودبة الاشمة حقيقة عن بجوث لة ء منة
 اذغناطبي المجال بنمل الكاثودية الاشعة» طسسرن« حر البحوث هذه بدى في. تل
 نل أحدها أبل بحيث المجالين وأ الأنا. ضد في حرنا كربجًا بجالا عرا سلط ثم

 الى :لواحدة الدقغة شحنة نبة مقدار المجالين من شد:كل مرنة من وأسبط الآخر،
 ارأي بحة لقاطع إلكم الحوث هذه فقضت. مرعه! قاس أضا واستطاع بن» كخد(
 سالبة بشفة وتحمية كتلاة ذات مشها واحدة كل دقائق ي لاودية لاشدة أن النا"ل
 تتاب لبست واحدة، الدقائق لهذه المنة الى الشحنة نة ان تمى طون تاثج ودلت
 الكاثود مادة نوع لاختلاف تيًً ولا الانايب في التخلف الماز فضالة توع لاختلاف با

 لادقائق الكتع الى الحد:ة نبة عيتنير} بآخرى الجوت هذء عل ه «طسون عقب مم
 ابنا القبة تث تها من وأخر ، ابفجية الافرق الاشهة بل تبعك التي الالبة
 الفراغ في التو: الاج-ام بن النبة دتائق

 لنية داحضة اضمانا وجدت ولكا واحدة. النبة م ان جما الحرث ثاغ قانت
 الود ذاك في طون تأثم حب تتمى الفة تك بنت نقد. يدروجن الا رون لا لما اتنظر:
 تجل ,وحنا مرة :اماثةوالف حرالي الحدثة النابع بجسب وهي اثانية النبة قيمة مرة ماغاثة
 أزاء بأتا اناغ دذه فر فطون. الحارة الد.ة الكدوف ما نخطو لا التي الا{ام اجة
 ان اي منا. لاتجرأ الذي الجز. او آك٨راء الفرد ال{ودر هو رمفدارها سالبة شتتا دقائق
 تكون واذن إرع. في غا تختاك &نت وان الايدروج ايون شنة كندار شحتتتا مقدار

 ذرة اصنر ي الي ، بدردجن الا ذرة كتة من جدا منبراً ا3 جز منا الواحد: الدبقة٩ ك
 اتضيرفي هذأ حسب ع الواحدة الدتبقة كتة تكرن الكبباء، في مرونة٠ {ثادة ذرات .ن



٢٩ ١٩٣٩ ثار ،الالحكترون
 ط

 للبة ، يرده إلفيرما لهذا كان وقد ، يدردجين الا ذرة كته من جزء والف &اغاثة من جزء
 ألاد:، نرع تتوقك وليست ، المتلقة ب!لطرق عبا .محصل التي الدقائق تلاث لبع واحدة

 ارينة،فذلك السفع من ام\تفذ+ و«لرد ، هرق ة تجارب في ببتكا تد الكاثودية والاشمة
 المادية الذرة مات مقو ومن ، الاد ذرة .ن أصر دقاقصنرة{} القول، ر ير تهو، في كثه

 تين آخرون وبسة» بكر« تام حى ، هذ. بجوته تامغ بملن» لمدون« وماكاد
 لهذه النسبة ان كى النتاج ودلت. ازاد.بومية الواد بض من البحة الائية لدقائق التبةفما

 الخلفة تجاربه في ، ترمون« البها توصل اافي لما النظيرة النسبة ناوي أيضاً الاتائق
(Za  جد) «زعن» كدف الذكورة بجوته انطسونجرفة الذي اوقت ابان وفي

 طف بخاي من خط ان"كل فيV الا ايط في تلخص الضوء في ظاهرة المولدي الام
 فيه ربتنره بالامر نبثة' لورتز ه الى تأرسل الفتاطيي المجال بقمل قليلاً يرض الصوديوم

 أن واستطاع بل الالكاوية لظرفه أصول عل الاعرة حذ. خسر ا نز ود واستطاع
 والاهوال ، خطن الطف خطوط من الواحد الهط بها تشق ان ينتظر الي الاخوال يان•

 هذه من واحد كل في الاستقلاب حالة ن بنباً ان واستطاع خطوط، لاة فا ينشق التي
• لطريته في وذة الفر الالكزوات أهزازة عن بجدث الفو، ان" اماس عى ذاك ك ، الفطرط

 الإلكترونات عل الشحذة نوع من التحقق مكن كف يين ان» لورز« وإمتاع ب
 الكحة الى الحدة نسبة تين د!ضي برحان الها نوصل بادلة تكن كد منذك وأكز ى

 القاهرة في الماصة النشقة الططرط بن الزده في القرق قباى من الالكتوات لمك
 التي الالكتوات الكتلة الى الشحة نبة أبين» زين« استطاع ان ذاك ماًل وكان

 النبة ماوية ابضا النبة هذه ووجدت الالكترية نظريته عيها وبى» اورز ة وهها
 الي والدقائق الكاثودية اددقائق إن ببن الصفة هذه عل• بادبه في طمون الا ول الي

 -ن تبوث الي والدقائق ، البنفسجية الاتوق سيا لا الفوثة الاشمة بفل ااوصلات من تبعث
 لكروات والا يل ، اراديومية الراد بض من تنبث الى البائية والدقائق التوبة الاجام
 وافي ، واحدة وطينها واحد، كنهها دقائق جمها حي أورز نظرية في اموهرمة الفروضة

 جز· وكنتا ، لكبراء الفرد ا{وهر ي خالة بشحة .نعمة» لمسون تفير« بحب .كلبا
 الكيا. في مدرونة ذرة أمخر كتة من جثةً] منير

» ذرات2 ام نجاريه في اخترها التي الدقائق عى أطلق تد طوت كان وأن
» الكترونات« اعم اطلاق غلب فقد ، الاسم ,ذا لما المك وحاول(Ooreuel )فق
 ج.ًأ وبقبر( الدقائق لاك ججي يدل الالكزون»n ا-م ومار أضاء ي عبا



 الااكترون التتعاف

 لكزررته اس تمة تميس

٣٠

 ااب.: الفتة بأن ا"تا:ل رأبه أن من إلتجربة تحنق ان ، طون ة أراد وتد
 ،يالجرهر الحاع الاسم سب4ب لكرون الا عل او ، ادفائق تلاث من دققة كل ل الاوجودة

٩ الاد توز. لا هذا رأر، أن" .ن بتحقق أن أراد ، لكبر,ء تجزآ لا الي المزه أو الترد
 شحطة تياس امكن فان فها، تولد الي الأبوات بجمل الكبر!ء كوصل النازات &نت ولا الملة.

 .ووجد لا مينةً قدرا لشذتا أن عل الملة التاج دك دان ، الذازات في تولد التي الإبوات
 أننة صحة:لقول ل دللا هذا كان ، يدردجين الا ارن شحذة تدر وبساري منة اصخر

 الفرد البودر ي الالكزون شحنة أن في طون رأي وان فرداء جودراً ,رإثئة٤ 'ل
 مقبول برباء

 في معروفة كانت الماومات'التي يخذ أن وامظاع ، ااوضوع هذا .ماجة في طمون مضى
 الا.لوم من كان فقد ، يجاز نرددها ولكنا ، طوية والقصة يرددا. التي لماة الى مطية حصره

 امشبع اناء بخار تكات عل باعد آللأواء في الدخان أو التيار أو الماء س دقأثق وجرد أن
 هذا عل أيضا هو باعد المواء في أبو:ت وجود أن تين ثم الماب تكون حل يساعد ي

» كفدش« (عبلDT.R. ؟iل )د» ويلون« أجراها حجارب من تبن تدد وكان. إلا
 امتالمرارة نه ،مددا تجا.: اناء يخار الشج المواء عدد اذا١٨٩٧٤1 سنة فيكردج

(atioلد iت Aحتى) بجار تكاثف ، الا"ى حجمه من ا ر٣٠ ،١ ر٢٥ يإن ما حجمه صار 
 تاف ، ذك من اعام مقدار حجه عدد اذا اما ، الرجية دون الالة الأيونات ل بماء
 الايوات من والأوجب الالب الوعن عل بماء خار

 الجرد التتي الهواء من ملوم بحجم فبدأً. بحوثه طمون رم الملومات هذه هدى عل
 كان بجيك خاص اناء في الماء .ن قليل ايع نوق ، ذك إى وما والدخان والجبار الماء ن٠

 جمهتمدد!اقدراذي رتجن.م اشمة بدل ايو:ات الهواء في وأحدت الماء. يخار مش.ماً المواء
 الوجبة.نخدث دون ، القردة الدرث واتيفيإض ، الالبة يونات التكاتفبلالا يجل

 الأناء، ترار الى سب و«و الباب نراقب ، الالة الارونات عض التكاتف ضباب فالاناء
٩ وستوكس ابنة قد &ن قانون من امكنة الرءة هذه نمرنة ومن رأساً. رسوبه سرعة واي
 حجم حاب واذن ، القاب ذاك في الاء تدفنطرتطيرة انيتر ، راضي ببرهان( ةkek )و

 ، الطيعة امتحانات في امثلة ردعليها ما كثرأ حاية بطريفة قتر ثم كنتا. تمحاب القطرة
 بد فيه الاو>ود التع اللاء بجار كنة ثم التاف تبل الموا، في ا!وجود المشع الماء بهار كتة
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 عرقت ما فادا التجربة الحادثفي الشباب كنة وأي ضبا] منة' تكاف ما كتة وافن ، اقاف
 ةذا القطرات. عدد عرف منة. فطيي: كل وكنة الحادث الضباب كنة الكينية هذه عل

 المالة !لأيونات عدد هو المدد هذا طان. واحد ابون حول تتكاف قطرة كل ان فرض
 معرفة 'مكن الابوات، جع نهمم! التي الكبر!ثة الشحة نبت فاذا. الهواء في ألوجودة

 حدته كى مرا ابون كل شحنة
 ، بجد فيا الطرتة أءلحت وقد ابرنالاز. شحنة ا قيت قةاولطريقة الطر هذه كانت

 ال!ىجيث يجذا كرباثًا بوناتجالآً الا خماطل ،R ه١iiou «ويدون» اصلحها
 جامعة الطيمةي استاذ( ممطنانط «ملكان&) إد. من ألحا م مغلقة. الضباب تيتطرات

 ، بسرعة تتبخر فلا ازيت، من رذاذ من تظرأت الضباب بقطرات فاستدل4 شبكا±و م
 نلط ، مشحونة أصحت الايونات يدش التارات بش اتصل ماi ذذ الايونات. وأجدث

 إبل، الى موجبة بشنة المشحونة جذب أو اعل الى مالة بشنة الحدوة بذب جهالاً جابها
 ، ملقة القطيرات فبى اسفل ال الآرضما بجذب اعل الى الكهربائي الجذب يمادل وبحيث

 يفيس ان ه نتبر ، مكركوب لارالإا ، واحدة مها رئب أن وأستطاع ، أملو ولا تهوى لا
 عله انطوت ما .ثل اى بتجىء ان دون ، شحها بدذاك قدر وزما،م وبتخرج تطرها
 الخلفة واطا!ت القوانين من الاول طمون طريقة

 الغاز ابونات عل اأوجودة قاشحنة. طسون لرأي معاضد: البحوث هذه تايم وجاءت
 تكون=جته ثد يون الا بجىان محدودة مينة تيدة وقداره نوجد السالب أد الموجب}0 دوالا

 .نالا>وال،صة ال في تدادي ليت ولكا أضانه، أو ضه، أو امدار، هذا مساوية
 ا!ر«ر ,واذنi ، يدررحي الا ابون مقدار:جنة اساويا وجد القدار رقك متة. جزءا أو متلا
 كرون للاد الالة الشحنة مقدار اذن وهو ، الكبراء الفرد

 وله لكثر لمر الراتبة الصفات

 الخاصة نواحيه وبض

 الإلكترون كنة مى تكيد الى الالكزوبة خرية3 ا نعأ: أول نذ القر أج وقد
 دكاتعبا كرة، زضت اذا انة فية ين ، ر!غي ث4ب٩ ارن« وكان ناما. تكنا
 ولتيار ، كررا تار بمزلة ى الحنة >ركة لان تغاراً ، معينة بسرعة تغرك,ا وأربد شحنة

 بث لتحر اللازم الحثل فان ، الثفل من مجا مقداراً حدوثه بتالب مناطيدي تجال إي الكهر
 والطاقة مة برعة متجركة كنة كرنا بعنة حركها طانة بساري مشحونة دي الكرة
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 ذات اجنة كر: لتحريك اللازم الثفل واذن الذكور. النناطبي المجال لاحدات اللازمة
 كانت اذا افسوا :لسرعة تفها الكرة لحريك اتلازم الحمل كرمن نةأ متحر وحي ممئة كنة

 زيد هو أو الذان، قصورها من زيد الكر: عل الشحنة وجود نكأن. الشحنة عن مجردة
 الكرربئة الشطة وجود جرا. من علا ترض كتلة الشحرن جم كأن أي كنا}. من

 مجردة وموجود: ، دنيم كري حجم في متكاثفة منة كبرائبة شخة فرضا اذا وأيناً عبه.
 الدعل مس مقداد منة بسرعة لتحرير! يلزم +قانة الحجم ذاث تدغل مادية كرة وجود عن

 السول دمر ، حركتما جراء من يحدث الأي اااطيي المبال ي الوجودة الاتة ياوي
 هذا عل فها. بالسرعة تحرك لي المائة من تقه القدار طا يلزم التي الكتة حاب

 تحنة حركة جراء من فارضة كتة ، الالكتزون كتة تمد ان تمكن الأمى وجذا الاساى
 فا دة٧\ من دبقة كونه جراء من مادية كتلة وليت ا، تحرد الي بالسرعة لكرون الا

» كهربائية مفاطير: حي« الالكتدن كتة ماجة أن القول من القصود المى هو وهذا. كنة
 الرة تزيد: تبا نزداد نرغه لتتر ببعاً الالكترون كثة تنبر ان الاعتبار هذا عى ويتتظر

 ي أبماً عن بل. ذلك ل فلاً التجارب د وقد. راضي بردان تمين معبنة وترة ع
 يم وبذلك•. قطر اصف تبيين» كرائية منناطيبة كنة« لكرون لا كة كون أساس
 ونة معارمة مينة الية شحة له' شيخاً قكرنالااكزون. ل«لكرون الذاتية المفات تبون
 الدمة اذقدرات وجب. معلوم حجم وله ملومة مينة كثة

١٠x ر٧٧= الالكتون شحنة  الكررائية الاماتكية الوحدات ن0-"2
 الكبربة الاناطيية الرحدات من-"١x١٠ ر09 أو=

 الجرام من"١٠٦٩= وكتله
 بالقريب النمر من -"ا١-١X ر٩= تطره ونف

 الالحكزون كتة مر": وأتف وخاغاثة ر«ثرن تمة كتنا يدروجن الا فيحييانذرة
 الالكتون فطر نعف مرة الف غين حوالي قطرها واف
 كنم رضاً صام بوجه الحكة أن عن يقال ما يان في إلاسقال المجال بح ولا

 في ولا)" الاخانة« نظرية من الفروم إامى ، الطاقة مظاهر من مارر الالكزون
 و حل ، طيعت وكنه الالكرون» دوية حول الدية الآراء من يددد ما يان

»

 وذلك النية. في» انحتيت« نظرة على لدلالة الاضا:&8 ذخظ باوبل زمن منذ الكاتب اتل(١)
 أول ابز:تيت >ايها بى الي الاساسية التكر: .ن مدىتريب ن الرية اذانة يي تدعاً لامطلاحاستخدم اجاء
 نظر.قه الإمر
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 ، تالية ، ووجود. وكنهه هويته ام٩ ألوجات من تجر=ة هو هل ام3 شحذة ذات كتة
 كجدوحة اخرى ظروف ويدو شحنة، وذات كنة ذ"مد كدتفة مينة ظروف في يدو
2 الموجات من

 شقيق عن الكشف من سنوات قس منذ مانم يان في لاسترسال الجا يسمع ولا
 القدار في الالكزون كمحذة وشحتة ، لكتدن الا كمتاة كنته، التي ذك الالكترون.
» الوجردن د أيد ان ويصح(Rottroa) يدونه الذي ذلك. الوع في رلكاالا

 بجزه. عليا يدل إمم نهما كل فخس «الالبدن» ولبه مرادناً امما لالكترون ونضع
 ذا ، اليي الك« أن النائل ارأي يان في إتو-ح ايضا ا±ان نسع ولاً الآخر. عن

 لبررن» اماذ:،اتتجرشةين،احدها«الما ذرات من ذرة صدم اذا تمع الر والردد العديدة الظاتة
 هذا خلال اتيح الذي الكعب خصل المجال يسع ولا. الوجبون»« عتقه والآخر

 كة زيد اذ مرة وما"ة ستون كتلته ، ألكزو:أً يوه زالان ولا ، «الكترون» عن المام
 موجزة اشارة ولشر مور بذكزدذ.الا ولكف• القام هذا في موضوضا الذيدو الالكترون

 او الذرة اركان من ركن شك لا هو• الطيبي المام في الالكترون يؤديه الذي الارر اى
 الاشاع رجع والمرارة التور مصدر وهو. الحالة ااومات حب عل «وكذله إلاحرى

 نتةل او ، اصطلاحاته احد القديم الطرمة عام من فستعيي ان الآن لنا جاز اذا ثري( )الا
 عشنرات اذر»ا فكانت موج:» امت طا ما ما سواء بائية الكور نناطييةl ا الوجات جبع مصدر =و

 الواجد االد.ر ن0 عشرة إي عثرة ان جزا ذرعوا تكان تمرث ما او ، الكلومترات
 وينره عليه يتسيطر ان نان الا استطاع الوجود ام في ال±أن الهما. الالكزون هذا

( ذى الى وما ولاستقبالها اللاسلي .وجات لاحداث إمخد.ه ان استطاع ، ماربه في
 الافران في مخبز التي الارفة عده و{سر: الاعوص لضبط يستخدمه ان ايضاً واستطاع
 تحويل او التطرات ولايقا المراصد، في ار السباق حات في مواء ازمن ولوقت ، الكرة
 في التتر "والنار الدنان ومقادر الواثل )عكارة( ولتقدير اثل طي ولقياى بل تجراها
 وابامل" المائع اجواء

 المرطان.خاصة وموضوع عامة الاشماعي المازج غوضرع الإلكترون هذا علاقة ما ولكن
 سسص

 وغيره الالك في ونطيقه الحراري الاوني العام ال منا الا>ارة(١
 من تتر ما ومما المذكورة الاغرافى في وتلبية}4HEo اo-cel) الخوية اللية الى هنا الاعارة(2)

 النيل طي تقدر ي فال عود عد كتور ،تجارببلد

٩ هد  و جزء )ء(



٣٤ تكزون الا الدف

٤

 ريه. ادبكت عمرئات بنش
 الأشعاعي البلاج بموضوع

 ألي رتجن أشمة عى الحصون العملية الوسبة مي الإلكترونات أن القول جابا لندع
 الاشمة بحدوت وبقة ء«تة ذات الالكتونات بأن الفول ابأ ولندع. ا.الرطان يا}
 ذرات من الالكزونات انطلاق كانi لدبجا و-وا+ ، الداء هذا أيضا ه يما! التي الية

 يبب الأي حو الجية الاشمة صدور كان أم الهيبية الاشمة مدور يبب التذي الاد:دو
 ا±اضر الرقت في .ماتم( تفرت الي الإلفا من والمتجة الدة. الالكترونات اطلاق

 وان الثا. وفي الالاج في حبريًا أبراً ل«لكررنات ن انؤكد انتات ولالالةمن
 أترها دراسة فان شماعي الا البلاج طرق من كطرتة استخداما م قد لكزونات الا تكن لم

 يددنا اممك.وما في لاسها اءلا. من تربق أقباه 'لحاضر اوت في تبرعي اخذت الطبري
 أبرً وادن فلاً أصلح
 الظاهر في يدر مما الواع في ة اشد الاشماعي !للاج نات الانكتو علائة تكرن ورما

 اتاوبة نات لالكتزو1 بفل هو انما ، القاز تأين وحو شلاً رتجن لاشمة الطي احأنير طان قن
 لاi كنت: التنجية \فوقl آ لاشمة الطيي اأب. كن أن وإثل ، الا>.ة هذه تحدا الي

 تحد,ا التي :ثالوية لكتروناتY ا نل ايفا دو الاشدة مذه الملاحي الأثم مل التاول صح
 ايناً ها نطبق» لامشبر والفل لطوبه الاسم أن القائل امل مدنى وعل

 شفن الادة بذرة تصادمه عند قل»ي:نجر من ذلك الى اشرنا6ة ان«الكرالطي ان واضاً
 اارجررنايضاًءلاةة لهذا هل التاؤل صع ألا٩ الوجرون٥ وائاي» الالررن« احدها
 إني علا التمليق عن مجردة بذكرها اكتي خواطر تملك ، ا{يية لاشعة الملاجي بالخل

 الاوات او
 م٥4

 ناحية من 'لاشماعي الملاج بمرضرع علاتة لكنزونات ل« ان ثبن فقد هذا كل عل وعلاوة
٩ ا:سادرون« تيه ان ويمح( لاeutr) يسمونه ا٤ كعف١٩٣٢ سنة في اخزى.

 كر!ئة شحنة ا ليست كبرا تمادد اة في ولكا يد«وجين الا كذر: كتفا وفتة وهو
 فثلاً الاش.اعي. موضوعالملاج في ذما شأًناً لما تزماجل خواص' تبورونات ان وجد وتد
 متمم( بدروجين الا عنصر عل حوي التي الركات اى الادروجتبة الوأد ان خواصها من

 راياً المام دون بعدة الايدروجينة الالجة مما ذلك جرام من فهي. فيرها دون بشدة



٣ ج ١8٣٩ نار الالكرو

 الجية إلاشمة أو وتتجن لاشمة لفاره من كثرة أعد ترويات اليو لذه انتأيي الفل تان
 البري فمرا عان تدل ياوتتا±شر6 في'مر وزبلاه(Lrraas9 داورنس») ونجارب

 ع±ان ذث عى علاوة وتدل بل الهية الأثمة ار رتجن لاشمة نغر. من كثرة اشد ايًا
 وات التيوت ولهذه الاشعة لتك ئظر. من يزا أشد حذ.الناحية من وهو مز"، الجوي نلها

 القاصة هذه» الراد.رومية خاصة« بطبا لها ليت الي المواد في تثير اا حي اخرى خاصة
 بشدة ال±اصة هذه وتكها

 «ومن صناعية راد.بومية مواد« لا المناعية بالطرق ا-قاصة هذ. فرا تار التي والوأد
 وقنا في التصور حد يجاوز دجا عظم شأن الماجل يب الفر في لها سيكون انه كر] المرجح
 ما كثيرة شق نواحي في بل ، فجب الأمراض من وغيره المرطان علاج في لا إ-لأضر

 وغرها بإلصثاءة مالق ومتها ، حام بوجه بالحاب يعلق ما

#3±

 ها امره يشيا والذى. ±لفة طرق الحاضر الونت في التوترونات هذه ى والدصرل
» البريليوم د مادة الى عظمة طاقة ذات رتجن اشمة ز} تمدد طرتة الطرق هذه من ان

 الاخرى ي الكترونات تصوب ان اللية الطاقة ذات ارتجنية الاشمة هذه توليد واوسية
 حصول بدلا يتمان دما «التجتن» ماذ: هدفمن الى لطات الفر تاوزملونأمن طاقةءظية .ذات
 دانمة قوة بولد الدني»" «ا±رد له حدنا اخزع خاس جواز لحكزونات الا جذ. عل

 اذكر أن النام حذا في وكفيي• اتقراظات من زيد أو وبليويث أً مليو ب غية كبراثة
< باريس الحديث ،مصله(Juli»t)» ليو جو« الاناذ الآن به يعذ ما ين من أن

 ين ملا لاة منة تتو اني الدا،ة القوة بلغ ات التظر من الل هذا من جوازاً
 واذا الانجن، من هدف عل تقع عظيمة طاقة ذات الكترونات فيحدت اكز: أو ثولط
 فتحدث تتولد ااتي الرتجنية الاشمة د:٧ ا هذه خلال انتشرت البويلرم بماد: حوه أحط

 ا)دبوسية كأثارة ، الظلوبة للاغراض ذلاك بد ابوزونات هذه تخدم حيث ، الئيورونات
 ذلك الى وما ، استمالها او اختبارءا راد الي الواد في المناعية

 الدة وخط الرينة نجة الا احلاإأر أوتتلف جد الها هنا بميز ي}١)
(r)هو rم enerdt@و puls8 ,د أ احا ديمى حلاnrge GeNoreEالنيوترونات ليد تو مانشرعن وأول 
 وكان أساء ببمة مويلا وكان١٩٣4 سنة دسم أ افي الصادر المدد لNAtrg ة ي خطاب الطريقة جد
 الدة تلية الطية بقم ى ا« المرس» والي نال مد« امم ينها بن


