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 التي العظيم الطبيعي القلوف نيون جإذبية- خاس علي موضوع في كتاب هذا

 الرامة مبل جدًا بيد بأماوب كتب وقد البوم. الى القديم منذ الطبيعة علوم قة في يد

 من الجاذبية ستة ي وانيا بجنا المامة فيه ويجد بيا. تلما المتعدون العامة ينهمه

 نيون بيرة افتتح وقد. أاغارها لجع وحلاً أسرارها لأمق وكعنا ، نواحيها جيع

. ونواميها تواعدما وضابط الطيمة أمرار كاشف قة

 يتفيد لي الجاذية في للهمة القضايا لبرهنة داني ملحق الكتاب أميفالمذا وفد
 انواً يكرن ولمل، و يتقونا بل الأإضية القفا! يتمعبوذ لا الذن القراء ق فر به

 تلك تثم في اأذماهم يعنتر أذ ويدون لا م أد ، الياضية مرتهم تلت الذن بقراء

 ومارمها ، القضايا

 ومهم العم لأساطين الممرية الزلقات إدى الكثات هذا تعنيف في امتنت وتد

 القك وعتق ، وغيرم رل اند درز وأيطين ادينغتو والمير تجيز مجاعس الير

 ا تقحو التان: وحيورت ، ودونان ، دل انلاثة الأساتذة الامركين الفلكين لكبار

• البريطانية العارف ودازة يولغ؟ الكبير الفلي للفهم العهود الفلك كتاب

 افرار د قر

٦



 ما٥

 الاول النصل
 يون عر فن

 التفاحة ملاحظة م١

 لتو: المبادى، كتاب من لثة التا الطبعة عل وفف وقد اطم، فير وذصديق بمر دوى
 فرأى ، يكونمنفردً جين كمادته ننكر تناح شجرة نت يوم ذات مال] لبيون «كان

 شولت سه النضج دور جاوزت لملها تنها تلقاء من الشجرة من مقت تماحة
.٩ الأرض إل التفاحة هذه أمقط اقي ما ، تقه ي وقال سقوطها، سبب أنى تعكيره

 التفاحة أن له نترا"ي. الساقطة الأجام مارعة عن .راهي ليضو نظرية عرف قد وكان

 وهي ثانيتين يتجاوز لم متوطها أن من الرغم عى تارعها ه اقى ز متارعة مقت
. متارعة تقظ جملرا الاي وما لفه: يقول امتطرد ، المسارعة لملاحظة تكي لا مدة

 ومن الو ومن الشجرة من- أمفل ال أعل من اجام ثهمط الي القوة ي وما
 تفل الي القوة تقى هي القوة هذه تكرن أذ عكن ألا. إلا الرج ومن الجبل رأس
 ألامكن بالبديهة. نعه ا وفقًا متقم خيط في يندفع أن بدل الاض، حول فيدود ولقمر

 أن يكن ألا٩ البه كرما بر حول ما عذب قوة تقبا، الارض في التوة هذه تكرن أن
• الشس حول من تدور أن البارات محرج الي القوة تقى تكون

 وركز حول من تدود أن جام علالأ ترجب طبيعية منة في يمكر شرع أن عم وما
 هذه خة في يبحث شرع حداتته منذ الاإات في نخ وقد بالفطرة رياضيًا ولأنهكان

 مي واحدة عدة عى فيه تم القوة لذه حابي نظام ت يكرن أن بد لا القوة.
 ، زمًا تماوتت أو مافة وتباعدت حجا الأجام اختلت

 الفيلوف هذا اكتفنها٤ الجاذبية مئة بط الكتاب هذا من الاثيية الناية

 الث بتازم الناية هذه في "بحث ولكن. ومقتفيا,ا ظروفا جيع في نيو العظم
 نفه. فون حاة في



 التفاحة نلقة م

 ة3 {لا بهة الكة، ءات تلم أليافه وقيت الدي الدماغ ذهك من .رزت الي النة هذه
 دال اليوم الك الطبيعي ايلوف ذوك مود منذ العل هام أضات ام-ا حتى القرن أراع

 عديدة حقائق للم قبت المدشن شعهاء الطييمة أسرار بلب فتت النمة مد الأبد-
 الأدي الكون عن

 امتجل مما ضعف الف بماد ما الكون أمرار من أنبل الآن اى نيون عمد منذ
. نبل من مها الانان

 حالك ليل دي ظامضة الطبيعة واميس كانت« الملي ق نير عل تيمة الدركين أحد ±ل
» هه الكون وأنارت المرنة فناءت ،< تون لكن د ان: تال أذ اى ألببن من

 كشف التي اقاء مشمال عن الفطساء فرفع ان بلي الجاذبية موضوع في البث قبل
 فبلوف بحق اللقب بون حياة سيرة لقارى، مجمل ان ينبي الجاذية عن القناع

 فلامتها وزعيم الطبيمة
 لمرز·٢ ه4'

 قرب وولروب في ويع مزك ي ا٦٤٢ ديمرمة من٢٩ ي نون اسحق ،ود
 قد أبوه وكان نيون. جون السير نل من انه وقيل. ابلند ي لئكحير ولاية من انثام جر

 من ولهام نورث تيى ممت برنا! أمه زوجت١٦4٥ سنة وفي الابق. كتور أ في توفي
. اومًا وولتروب من اسكوف مز جدنه مع امحق ماش الثاني زواجها وبعد• ليتشر
 النأي زملها بمد الها اتمادنه ولكنا

 الرلادة تبر.رءد ولد لأنه يقال اماة، له ج ثر لم البنية ضعيف غينا مره فياول وكاذن
. توكر المتر رماية غت اذكات جرا:ام في الأجدائية المدرمة منتين خر ولازم

 ولمل تليلاً. باحه كان بل تخوق لم انه بيد الذكاء. غايل عليه بدت المدرمة دخل ومنذ
 قب.ل« القتا'ف: أعلام كناب ف ورد وقد ، مها أشاء ومع لألعاب يلهو انهكن البب

 {لألعاب ويلهو عنهم يغرد كذ بل وملاعبهم التلاميذ رافه بمعاشرة مجا لتذ {يكن انه
 أدوات وسائر ومطرقة وندوما منداراً بيده اسطنع ، منها راء ما وقلد الكابكية

 ءl ام يدره! أسات٠ ير\ عنم. غرإب ذق4ب إتمملها وكان ينامه. صغير بحجم الماعة
. تقان والا القط بغاية فكانت امندر.

 جي



٤ التفاحة قنة
،

5

 عجية غريبة العمد لك ات هوائية .طء:ة الدرمة في أدأوا بوم ذات وفي ه

 الدقيق يطحن ارأ الطعان جمل أن عليها وزاد ، مثلها وصنع فرمم( حى يدرسها زال فا

 )اختمار( ه ويأًكله

 والفنون الألعاب بهذه در-ه عن لأنصرف الشعر ويظم والتمر.ر بالعم أيضا وأولع

 النائرة جامة ته في الأم أنار. التانات إحدى في عليه رفاته أ>د تنوق أن الى

. فرقته وأ سار أن لث وما

 الي الجاذية في التعكير في بمدئلر ثغر أن بدع فلا. الء عجرم مراقبة يتلد وكان

 الياء أجرام زبط

 ي باعدها لي الدرمة م أمه أخرجته١٦٥٦ منة تمره من عشرة الاابعة في
 السمل هذا في ينجع طبمالم1 الارض يتلح أن يطيق السء يفلع لكي المخلوق وعل. اغفل
 والرث والقلع الع في ينشذل أن يب كذ حين الياضية المليات في لاما ان لأه

 .فكان من خادم وممه ألتل غلة بيع لي جراتهام سوق الى رمه أمه وكانت ، والعرق
 يطالع حث الميدلا كلارك المديق ا ويجح الخادم هذا إل السوق في البع أم، يحل
 وكاوية علية كنب من عده فيا

 )تزاي( اناوت كلية في والمغو كجل كر بردترذ قس إيكوف ولم حاله وأى وا
 يتمد لي الدرمة الى رده أن لأمه أمح والمر الاضبات الى مه كردج اممة في

 كلية في لدخول استمداده اتة١٦٦١ منة وفي١٦٦٠ خث وكاذن. كريدج لإامءة
 في معلأ أخبر١٦٦٧ بنة وفي عاوم. بكلوريو نال.شهادة١٦٦ عنة وي ، الثالوث

 الذكورة. الكلبة

 ا)ؤضة اكتناه٣

 مادتان وفي» الثنائية الكيات« الاة الااضية النارية اكنعف١٦٦٥ منة دي

 الاخي القي استنبط أن لث وما الب. علامة أو يهاب الا علامة زبلهما حبتان
•'9 انامة امقتاف ووجمFwuriss م;ه وتد:airtu و ؟ وامفاذل ا:&مل ماب ه اأسم



 التفاحة فلفة

 كالمندسة واللية اغرية اليامية الملوم في جذا هثم شأن الن ولمذا» الياة فن د
. اخ الناء وملمة المبكية

 حاب ماريةة وعي الس لهذا المكية الفريقة في دخل التالية المنة من مايو وفي
 المذب قرة في أتر جمد١٦٦٦ المنة تك وفي د وذل، الباث. وأحجام التمنيات

 فلكه في القر طنط اللازمة ااقرة أ±بل وأخذت اقمر. فلك الى الحدة( القس ي )أو

• عبا أول .وذك١٦٦٦ و١٦٦٩ مني في ذاك .كان الأرض سطم ل التي الجاذبية القوة ج

 الالوا ر اكتحاقه٤

١٦٧٢ مننارمتة ا1 وف الأوان. وأساب البصريات ذ يحث النجمل ذاك ومنذ
 في عفواً اختر عنها المنة تلك وفي اللكة. العلية الجمة اى اختباراته ترح أرمل
 الممية في السر كاب اوكدبرج الى رسائله .رمل شرع المال وفي أستاذ، لب مع إلجمية

 فا. تل لي
 لتطيع ما يتقدم الجسمية فكري أبدي أن جمدي أبذل«: حثنر وماكنه

 الملغي،. الث زقية في تزره أن الترا:مة روداي
 الهمية أي الملي الي الجمع في فرار من٨ ي والالوان الورد نظريته وقرأت

 الأشمة من جوعة من مؤلف التور أذ شرحها التي المليات وأطرت. الذكررةآشا
 خرجت وايا(3 ا منك باود من موغود)أصبع في مرت إذا1, ا أي. الالكار خلية
 ايت الواذ أن ذك ومى. الأسلي الشماع مع غتانة ذوا! ل مكرة ماوة أفته
 النور في أملية خراس في بل ، يظن كان الطبيعية} الأجام عن المنعكس تنور مقات
 في بل يعكه الذي ا-طمم في ليس ااون إذ أي الحكنرة. الأفمة إخخلاف تختلف هه
 الحكرة الأفمة زوالا عىاختلاف ووقف الأوان .واختلاف عليه المكس الدي ه النور

 الربات أخرال بنختلاف فتحلف هذه الأنكار زوالا أن ونعل. الآن ن نمل٤
 رلكل يتر والدماغ• الاختلاف تمس العين فيهبكبة تحدث والي ، وذبذبا,ا الغوثية

-4١١٠٠ استتبها هو أو خاما رثا الربات من ضرب
 ي٤

 و اريذياة أ=اذا عين اقريته ±قيق وفي البد ذا ف مند:«ً فيها كان إلا± الدة ون
- ة ،f٥ة قا:



٩ التغاحة فلفة

 من الأرل الدلة كنت ن" ومن. شله هو يهل لي إرولي الامتاذ ملفه احنقا إذ
 العث في الاستمرار كل وهذاما=ا،. اليضية إلمادلات مؤيدة البصريات عن عاضراه

 سنة وروج صتو معرس في اشتراه الذي زليه اللوئورالمغار واسطة التجريبيين والاختبار
 حيث١٦٧٢ الملي(سنة اسلي الجمع أي إلابلجمية) رمانة ي ثنة بهه إلأنبلا١٦٦٦

 عليه ان،المجمع.أثى تى ، الموضوع هذا في الطبيعيين العماء ين المادة للناقات تامتقيامة
 م٠ اءة عناية به غني المجمع اذ وأبلنه المأن الملم مجنه ه وشكر كلي باحرام

 ع

 أه الملزء مناظرة ه

 الث في آذيادرا بويل ودورت سالبوري مطران مع«وارد هو دورت وحاول•
. إلوشود بريية دلة ومف وجرافيا مكرر كتابه ي وهرك. قيون لنظرية نتنة

 نير رأي بتأبيد أتهت الثلاثة هؤلاء انتقادات وجيع. رأيه بأيد تمد لم ولكنها
 هذا املاح في ترث نما فر. عيب الين نك في( القراب) الاتلكوب في وكان

 تلكر] منع نم١٦٦٨٠ منة مرة لادل المملح اتلكوب وصنع ما. حذ. الا اليب
١٦٧١٠ منة دببي في اللي المجمع ال وأرعه ثانا

 الة، تلك ي وكتب١٦٧٥ منة المداء وبين بينه البصر!ت في والنقاث البحث وتطاول
 تقي لمت ال =تى النور في نظريي حرل دارت التي الما>ث مذه في ا جذ لعبت لقد«

• غل أو خال وداء أعدو لي راحي نعمة مهر ف لي أخيراً

 الاو تأثيرات تحقيق الى به أذت لإنا جة فرائد ذات كات {للباحث هذه اذ ثل

 الطم من تمددد ذررات النور أن الى والإهاب النور، صدور البحثفيسبب وال ، الأخرى

 دعي لميلفالانية١90 حينئذر حسبها وقد. ققة بسرعة اظاي الفطاء وتطلقي المنير

 والعلمية. الملكة بالآلات عمره ففر من عىالخم كر؟ فامل ، الفاميل ا٨٦ بالتحقيق الآن

. الفابيعيات شل في الآن معارم هر٤ وانكاره النرد أنلاس أمرار ي تبط أنه ثم

 تى امتند اذ١٦٦٤ وجراتا مكر كنابه ي ثلوضوع هذا في تقده إف يثمدى هوك ود

 القفاء أالى< ينير الا في هوجة بحركة تنتقل فوة النور أ في+١٠٤ /اer> هوجس زظربة

 نتكا والا الهبات لى التمام( الانتحار) عي ا:شرية وله ابيت في ينجح ولكنه



٩٢  التفاحة فلسنة
 ، خد "ددء٠ طا.ا ن٥ د»د٠ د٠ »«مد

 هذه تعليل مطرًاي فيزق كا ذلك ومع ، لنرد خراس ذ«،مر غير الى والانكسار

 الاير في متوجة تتطلق بمنير الجم من ذررات المنتثر الور أن فرض إلى الظاهرات

 ،ولكن فرية لا أشرية أمواج النور ان المعاء فه يعقد ن6ك نبرق بعد ذس ومى

 جاعس المير مى وقد فها. كثير بتنقيح ليون نظرية ال طدوا الر هذا علاء بمض
a04e ءف كلي من نحت وهي٠w٠٧٠٠3٠Ri٣ و النورانية الدرات أمواج  ة• ي تبز

 أنير؟ ليس النور أن أين ة١٦٧٥ منة الموضرع هذا في الأخيرة نيرن مارة ،دكت
 والأثير الود دأن أينا ويش. النيم، المسم من ينتشر آخر مرشي: بل يثر.ية أمواجا ولا

» الآخر مع اوددد تناعلان
 علية اكتعاات عى بل عنده تقف ولا البحث هذا مى تترقف لا نيون هبرة أن عى
 لجاذبية، ابوس« رأها الأبد ال إ، خد أخرى

 أ{دب قوة٦

 يكر جعل كريدج، في الطاعون أتشار ببب وولروب لى صاد حن١٦٦٦ منة وي
 تطبيق يمع تالم ولكن ناموسها. اكتشف أن الى القبر: فلك ال إمتبالتدة توة في

 لقنه طوية مدة بأنه عيًا بنثر أن يشأً م. الأرض حول الدائر القمر عل هذا'الناموس
. سخيفة المكرة وأن خأ انه

 ناموسا. حولها التمر وديدان الأرش تل الجم ونوع ان نيو يظن أذن والقريب
 القوة تفي هي الأرض ال التفاحة اجتذبت الي القوة ا نيون يمتد أن يا غر أليس

6 و التفاحة مقت الأرض& كل القمر لايقط لاذا! انن .عبا القدرحرلالأرض تدر الي
 الأذهان عل غرب وهو السر هذا نيون يدوك أن ذاك من وأعجب. جرم كل يقط
 بي الي الحومات ن3 ففل" حابه مل الر هذا فبيه تل ور:اء." الأفهام عن وبعيد
 قيون أدركه الذي الر القارى« سيعل دكا. بيانه سرد6 ناقمة كانت علها

 ليرن لاح فيا غتلفة خينات يقنون العلي الجمع أعفاء بمض كن الطين ذلك في

. انشي مل افة من ه و4 ف نتك تنم )ا(ستى

M



 ين

٨ )لماحه افله

·٤
 أم

 و والقمر الشمس عر والسيارات المركر نور الأمام نجذب التي الجذب فرة فيبيل من

 ، وهوك ، بويل دورت3 ، لبوري مطرا واره وست ، دل مهم وكان ، إخ الأرض
 انه رن فقال١٦٨٤٠ نة ياو من الأربماء يوم "ورن جوك مالل التج أن الى وهائي

 جعة واترى. جه عزل مالي أما الملكية. الما} وامير حل الرماة اكتنف
 يهد لمن هلنا بمين بأر كتابا إدي أنه وقال إلور في البعث منجاً كرينرفور المير

• شبرن بها العتفلين وأسبل أفلا"ا. في البارات دوران نأة حلأ

 له وثال كردج في فيرق هالي ذار حين أوغلى شهر حى حل بلا المألة وقيت

 متحرك جم عى ركرية قوة تأثر ان وهو الؤال: لطذا اخل ال ترفقت انلك إلً ومل

2 حان البر وما ذث نكيف البعد. كربع تختلف

• بمدته ثقته لعدم منة ا8 منذ أولها الي الرهان نخة عن يبث بأن نيون فوعده

 من نوفى. في هال الى وأرسله جديد من البرهان كتابة فأماد يجداننخة لم نيو لذ ،تل

 المجمع البرهان يقم أن بيون عل وأحً يدح كبر الى هاني وطاد. المئة ك

 مستغربة رحاة أداء ن نيو ان المجمع ال هالي أبلغ١٦٨4 منة دير من المائر دفي

 إلتلفي ومجت• نيون تأرسلها• نه تجل لي الجمع أى .رملها أد عليه أخ" واز»

١٨4 نة ديعر ·ا في وذما تاد} جاشيها وعل١٦٨٥ سنة فبرأر
 العس من كلاً اذ اعتبار الى الجأن بذا حالاته ألأث١٦٨٥ منة أوائل في ولكن

 ، مركزه في مغرلة كته كه الجرم اذ أي كرها مرا في متجهة تعلأ والباراتة,ا

 أو كبير كن مما البرم اذ أمt مذا أحقين ولكى ، الماحة اثرة مق الركز هذا وي

 هذه هى وما.٦ الآخر البرم وبين بينه المعيقة بلافة قودذ إذا مركزاً كله يعتر منيرً

. عها عارجا جرما تبجذب أن منالاً الشمس نتطبع الي القوة

 في ذرًة كل جنت فيالشسى ذرة كل ان فرض عل حاناته يحسب نيو جمل غت ومن

 وينة ذاك بذرات مضروبة هذا ذرات {امل مناسبة بقوة عها البيد الأخر الجم

. بينهما البعد بع عر
 اقمر دودان أن رأى١٦٦٥ منة أسابانه نتيجة الجاذية بنامرى نيرت خرج ولما



٩  التمامة ثلفة

 الأرض عن يمد المر أن اعتبار عل حاو ،خب الناموس محة لاختبار غوذج أسبل

 أن ف#ر من أ# من مدة وبود. بخا(ً النتبجة فانت الأرض فار لعف طول رة٦٠ حو

 المنة وشمتت فخ اايد الظرل اعتبار عل حماسه ممل4. يظن كان أشول الأرض قط

 اكتننها الي
 الات( القم التاك اللحى في بعد فيا ذلك شرح )وسيأبي

 جيع ى طبه م عقيمة بنقة به مجاهر وأن فادومه يلى أن نبرن رأ ذاك وبمد
 وهامعة عظيمة مهاكانث وكونية فلكية حركة كل تى يلبقه مار تم. السيادات دورانات

. كبرة أو سيرة أو وبمدة

 الإقل تنير ومبب. قلها عند الارض تطيح كتعاف ا اإاذية تانون وواسطة
 وقال والجرد، المد وسير الاعتدالين مبادرة فر وا. الاوض سطع عن الارتفاع جغم
• حركا,ا واضطراب لبعض بعضها جذذرا معرفة بواسطة اليارات حجم معرفة بإمكان

. الملكية ارات من ذالاك غير الل الأمليلجي القاك ي ارأس شفة تقدم وتملل

. التا التطام أداس هي اوجره. من بوجه نقض لا الطعي ا±اموى

 ا"طيبة المادى، ذمة-٧

٩ المبادى،« المثرالخأذ المشهود كتابه يؤلف وشرع كروج ال ذك بمد نون مد

PliitasoMha Nanrratis Pranpra ا{ياية الطبيعية ألمادى فلسفة ماء وقد١٦8٦ حتة
 ايد

PHneaia "aBinatie١٦٨٧٠ ق وملست بلأت ثلاثة في وأًعه

 تل الطبع نفقات مال نأخذ نقرة المين ذك في الملهي( المجمع )أي الحمية وانت

 العظم. العل هذا يم لي نيو أمام من الصعوبات يتطبعمن ما كل يريل وكان عهدت؟.
 شهرة معها ونشرت اور{. كل ى أنتشرت ان النفية الثلاثة المؤلفات هذه عتمت وما

 الاكران عر لظرإت ومعظم. اليوم ال المر لعماء المأن العظم المرجح وبقيت له. عظمة

. نيون قررها الي المبادى، ال تقتد فلاك والا

 لأمه

 و



 بي

·١ المها« قطبه
،

٣٦

 ارباضي وتفرنه مرضنه٨

١١٧ منة في ثانية اتذب ااممةم في عفوً نير انتخب١٦8٩ سنة في
• ه. ا ، داء اتتا.ة أن عم وما ، ارضية مباحثه في واستر كردج طى ماد١٦٩٠ منة ولي

 يعث أ عتي باختلال حى عمي {نظراب أميب انه ونل١٦٩٤٠ و١٦٩٢ سني بن الأرق
 المتر شفال جاحدث غت تد اذكت أدري لا بتر: الى هيفن كب وحشر

 بأدوية مالوه أسدة#ه ان وقيل شهراً.18 دام دماغي إلهاب أميب انه وهر. بون
•» الخروج من ومتعوه وججزوء ، فتلنة

 تشارلى وديه رف ومهم١٦٩٥ منة ي عمه ال ردوه أن مرة أمناؤه اول وقب
 دذث. لمالية وزاً الترريتي،نم فنية أمانا كانانا اقي كى هالنا وادرد موتاجر
 ويمد. كبروج في أستاذاً وبق الوظيفة فقل النقرد. مراقب«ملحة-ك وظيفة عليه وعرضوا

 لمضرية الأجانب الاية من واحداً انتخب النة تلك وفي. الملحة مدر مار عنين٤

• العلي القرع في نارية الفر لأدعية الا
 يقرح أدربا دياي تى راة الريري الياغي ونولي جون كر١٦٩٦ منة في

 فردا في لنيون ورد ينار من٢٩ أعم،وفي متة راضيتن،وألهم تنينين حل عليهم فيها
 اي تتاجر مو آل حلهما نيو أرمل التالي اليوم .وي الإسالة هذه من مطبرعتا أمخخان

 ولكن رولل، ال ترتع بلا الملان فأرمل القلي. العلفي الجمع دثيس حثر كان
 هو بجبروته. الأسد يعرف٤ عرفته«: ال ترتع بلا و+ الحلين كى اطلع لما وول

. نيون»
 و{يوفق الألتن ي يكر فهرر متة اليات ي ليرن المنائر لبنز وتى

. طلهما اى
 الى وانتقل الثالوث( )كية الترينتي في الأستاذية من يون امتتا١٧٠١ منة وفي

١٧٢٧ منة ترفي أن اى متار \تتاج ني كأستاذ براجاه وبي:شا تتن
 للجمع رثيا كان١٧0٣ منة أي. يذكه عظم مقام ذا الأخيرة حنيه في وكاذن

. حيا» آخر ال منة كل الاصب لهذا ياتجب وبن اللد$. الملد،
--- "ج- فا



1١  التفاحة فلغة

 سهامه<

 الثالوث كلية دثيي بنتل كتور الد عل نينا وزت١٧٠٥ منة كبروج حنة الل& زأرت
 ، سير ولقب ةدس وسام ن نيو منحت وهتاك

 وقد والتفاضل التكامل حاب بشأن أبنز وبين بينه القاض اجاً الميي ذلك وفي

 البالة في فكرة اقتبس نرق أذن كاتبه فيه زعم اماء بلا متالا المجلات إحدى لثرت

٢٩٧iomاقتباس الى تقه تدش الملم الدماغ ذاث ان يمدق من ولكن. لتنز من 
. ألاإضيات رب وهو فغيه من رياضية نظرية

 ولكنها١٧١٦ منة لبنز مات أن الى منتين لننز وبين بينه اللتاتة واستمرت

. ترن محر ن الآخر اليضيين بين استمرت

 بشيم يليق عظم إحتفا ودنن١٧٢٧ منة من مارس٨ في الحصاة بعة نيون وبات

.. ومميتر در في مثله

 او»٠

 بل ، والممارق الموم ضروب من واحد غرب عل العظيم العبقري هذا نبوغ {يقتصر
 سجية كأ,ا الما الإيات إدراك في أحد يبقه لم إطة. وإامجا ،تاذ جيا بجلها

 عل واطلع هندسية قذية هكل رأى اذا فان قضاياها، فهم في فكره يعنت فلا ، عةه في
 التفاضل لساب واستنباطه عليه، يطلع أو يدرمه أذن غر من هان البر يفهم القضية نص

 من أممى درجة من كان عقله أن عل يدل الإاضية العليات معضلات به ل القي والام
. الهندمة وي والمعادلات الجر في ممنفات وله البثر. عتل متوى

 عمره في الكيمياء عر ماكان بجب كتاب الكبياه في وه. كارثا ا أية} لان
. كان ما عل ريادة توفن وديما

 ي عمية هيK والمرة اقوة واميس وي الوذ في فاحئه الطية المنوم في وأما
 البا في مصنفات وله الطبيعي. العز أمل متند الوم اى زل لا٢ الادىء د كنابه
 احمي والنظام

 في دً والكوذكذ البدة في اداوم بكز أذدت الي الملية درا.ا» كر ومع

٢



1٢ التفاحة فلة
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 من
٠" مه ن أ[لار< و ن د. ،  رقعه ؤلإ:مليث :د:تد وكن م٩:٤ وز- اشه. يوجرد لاء:.-دة في مراءث وه الالا«رت

. به ينتع أذن الا!في النطي المقل ذك يمكن
 <:خلاقه١ إ

 جدال في عله تي إذا اه حتى يحقد، ولا يفادي ولا يضب لا الأخلاق دمك كان
 معجبون أحباء بن أعداء ه يكن لم ولدت. والناء لتفار تماهيا امرضوع عن عدل

 يتبجح ولا بي ولا لافغر التواضع كثير عله دائرة راتاع مقه ممر وعل
 بمبر هلاً «أراني: قرل كان عقله ومهو عنه بعة يعجون حوه مجه كان وحين

 من البحر غ يفر وهل. أخذها صدفة عل عثرت إذا حت العرفة أوتانوس من هاطىء ى
٩٤ الأسداف

 الب مشفر كان ومن. لميب ولعله الب. قله عفل قنا اه ونقول عربا. وماش
 الحب عتدهونت يش لا6ء دا

 جرادً عنا كال واما مرنا يكن و{ جنيه. الف٣r بنحر تقدر زوة زك اه قيل

• وبؤمه بانته يعرف من لكل بل ، فقط أذوه ليس اطير يعمل
 دولة في الملاك مقام في يضعونه اليوم وبعد اليوم اى عهده منذ المر أساطين زال لا

. الرفة دوابي حى الترف الشامخ الجبل أد ، العم
 العام في، ظهر عقي تتاج أعظم نيون مخمنه اقي» للبادى، ه كتاب إن لابلاس: قال.

 أنتهه ما كل إذ: نتال نيو. في رأًيه )ضمه( لتز يوم ذات روميا ملكة ومأت
• نيو اتجه ما لاياوي وأحالها ارياضية الفنون من الرم الى .روغه منذ البشري اامقل

 في وهوجس ، انكلترا في وبويل ، وهال هوك، مثل مسامريه من الماء كار وكان
 عتيد:ه الألماني ليتتز الفيلسوف كرن يعار فرنا في واعتال ، ايطاليا في ل وتود ، درلاندا

. نيو عبقرية في
 ان د: ابطين وذك. تلالامطلاق الماء أعظم إنه عنه جيز جاعس تال عصرنا وفي

 لم ولألك•» لظر±ه طبيعيًا عرا الأ بكن م بعده الطبيعية المدية النظريات من ماجه
 ، غمنا الدوحة تاك عل زاد «و بل. البعض ظن٤ الجاذبية في تو رأي اينشتين يتفض

. مداها زاد يل اقليدس هندة ينقض لم انه6



 تو

 التاى الفصد
 التقوى القوة

 الدات١ ر

 عن يأل أيمنا يشرع عليه نطرأ التي الأحداث من شيئا يتوب الطل شرع مى
 الكلب لايضلف لماذا وأدنه.يأنمعالا له تكرر لا منار؟ أو متجئا راء مما بعنها أسباب

 في وشم ه ليس واذا. الأرض آماعل اذار إلجبنة يأكل الكب يعهد وهو الأشدة عن الجبن
 أسنان لايه ليس لماذا أو اليد في خلقة الرشم ان يشن وعر مرة لأول رآه آخر يد في٤ يده
 سبيباً. شيء لكل أ يلن يشرع يعى مذ أنه أعي ذك. وو لجاره. ا ذهب من

. معلرم هو ما الأمثة الكفل ل تكثر ولهذا
 وراء وتغرب الشرق أنق وراء من ساح كل الختر أغلم باذا البتة يأل لا ولكنه

 .رئعحماة. أن يستطيع وعر كبرا حبرا وفع أ لايتطيع لماذا يأل ولا الغرب. أنق
. يطير لا وهر يطير الممفود مأذا يأل ولا

 طبيعي، أمن انه لأمتتاده له مد عس يأل يوملا كل راء وهر أولا" له وعى ما ان
• سباً له يرف أذ ود وشعوره لادواكة بتجد ما وأما عنده، بديعي فكأنه

 والجوع ، وألة الثار واحراق وغيابا. الدعس فطاوع. الطل عند البدهيات كثر ماأ
 الناضجين عتد وتكن الل. عند بديهيات عمى-كلها لا مما ذك غير لى والنماس والمطى

 لطوع لها.>ى دلل وتبيان ها وتا-ير تعللها من لابة أو أساب مته فلكل النتنين ما ولا
• يرتين بد. ر%يا مهما معاوم هوK أسباب ماء كل وغاما مباح كل الفى

 التقم «الحط: كتوك الإضية البديهيات حى بديهية الاتكادكل بعضهم تطوع وقد
 الذا و«المددان.1 يلتقيا لا التوازبان الحبان و« تقطين». ين متانة أقمر هو

 بدي,بات ليت الأوليات هذه اذ واميقة». متاوي ها ال"] ءددة مهما كل ياوي
 اذاس اذ عاينا تقاتيز بز ماتة أترب دو امتقيم إ±ظ قلنا اذا. يفات لعر في وان

$

٤



١٤ اقاحة فلة
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 وتيرا الكفة فكأز التتيم. نهط قطتر ببن مساقة أترب نمية ى اصطلحوا
 متوازيس خطين يلتقيان لا واحد عضم ي أمتد، الاذنكبن تخطين متوا وكذلك مرانان.

 أو الآخر: نطلين من كلأ باوي سها كى لتادية الحلا: الدبات او ا±لوط وفضية
 والكة عامل تحيل هي٢ و ثاوي الأربعة اذ4 =ل، نحيل هي ين الأخر ألكتن

. التعبير في
٠-\٠٠١٠١•  يإلبدهة شيئا لابعرت انعقل. تهمده الأت بالأمى بديهي في نمت ليس نه ذلك ومى

 .رهان الى محتاج لا بابييي في؟ انذ يعتقد حق اللاحظة تكرار يمرنه واعا نق6
 واحد وقت في انن في في يوجد لا ةوك من بداهة أشد في؟ ولا ،» بديهية فاه«

. غتلفين مكانين في داصدد.ن لشخصين ممكن هذ: النية نامو محسب ولكن. مما
 الحر ا نم الاودية أسافل إى اطبال اعالي من مجري الماء لماذا: المامي مأت واذا

.٩3 الامال اى سافل الا مي الياء تصمد أن أبريد ويث«: وقال هذا لؤاك دش
.٤ ه:«ملا تقول
4 متحيل هذا« وقول واستغرابا دهشة يزداد
٩ الأمال اى الأ-ال من المياه تمعد اذ يمنع ماذا1 محيل هو لماذا ، ذلل­«

.»٩ تصمد ولا تنزل إن تمها ر ماذا
 خلقها. أه خلقها كذا٠«: وتال الذبيمة وراء ما ل±.أن جرابا يحر و! عير اذا حى٠

. تعد» ولا تنزل
 ف تبع لاز لماذا2 لذجها تقادم إذا الحجرة عن التفاحة تقظ لاذا سألته: وإذا

 منذ العقول جيع عند الألوف المي: بالمذا لارى لأبه الؤال لهذا استجتك2 القناء

 إذا أو سها تلقاء من فو !ل رتع ولا ت إى نمتط الأشياء أن وهر الوم، إل آدم
 طا.ع أن6ه عند أمه.-يمي مذا ، إلت تهط أن ها معير وأخيرة بترة: قذتا تقذف لم

 عتيد. سدات هذا كل الغ البجر ومرج غد صباح الشس
 يكر وجل مبآ ه قدر بل ، بد+ي ثي: الناحة مقرط أن بم م .وى والكن

 أز تنتد مها اللمفية حتى ولعقول الأرمية: الكرة ى القرون ،وعرت البب في
 أي. فبيمية أحداث مي إنا المقوط أذل مى ذلك وأج الماء و{عدار التفاحة متوط



٩4  التفاحة فلفة
 مبد«ا«د د "سطلا«ب،ملاما«اجاء

. بديهية هذه نقال رها. إى تهتاج ولا لما سبب ولا. الوجود مجال من هي
 نهr يقتنع لم نيون واسكى ، الغامض المجيب الر هذا ن يحت أن لأحد يخر لم

. فو إ تبع ز ولم تنبا تلقاء نثر«من أمام الناحة مقت اذا فهم أن فرام الدامة.
 خنوه ا٤ و] الآن، إى آخر أحد فهمه ولا الر، ذك يفهم لم وهو ومات حاته كل تتكر

 ليرهناك: وبقول الفامغة الطبيعة لكمة وضخ أذ البدري العقل اضر ولتك تخمينا.
: يقول واللاهوتي. بكون وكذا الملبيمة أرادت كذا اطيمة إرادة إلا" ذك فا مر.
. تمل اشه يد هناك

 القور العيد بتفكيره هرف فقد الظي العميق المر ذك يعرف لم إذا بيون أن نل
 وكى المعرفة هذه وحبه. ومقتضياته الر ذلك نامو

 جيع أن لمساء يمدثي وظهر رياضية. نظامية سرمدية سنة القوط ذلك أن اكتف
 طم الباريها تمال اه إن لأعرى ،أو أسناذراني ننها الطبيعة كأن راةية الطبيعة من

 أعلإل من الاجام لقوط وكنمك. دإضبية فواعد{ الكونكه برأً وئد أمل د!غي
. الناموس هذا عن ويحث فكر نيون ماجل وهو. د!غي لببعي ناموس أمق

 البر ير اكتاف٢
 الأرش إذ المداء من أسلاته وبض تكى كور كتاإت من عم قد فيرن ولماكاذ

 الآجام أن أدرك وامع( فك مداد) في الشمس حول وتتوف تقبا حول تدور كرة
 جذب منظورة غي قوة الأرض مركر في أذ خس الركز عر واحد اباه في تقد

 الركز. عر جام3 ا
 تتعط الأرض سلح فوق كات أيا أخرى مدة أة أو التناحة أن نيون رأى٧
 القوة هذه أن الى تنبه الأرش، مركر ال حة تتجه انها أي ، الارش اى مجا مقرا
 الآجام ناموس علهن ما ذك بؤبد. ب{لتاوي الهات جع في كرمنشرة المر عم الجاذبة
 هبونا. أسرع ا الركو غر تقدم كا الإم ان"" باللير اكتنفه الأي الحائلة

 قياً م، ويتدل ا=ج. :د ن٠ رى شرع ث٥i ا ر وكأن ، نيون وألا يوم جاليليو مات(١)
 ا± فيوت لببر،4 تكبر، ربك، كر مد مبذ



٢٦ اثغاءة شلة

 ى

 وي

( الكاب آخر في ""له اللد: في شيده )الر
 :ف فبي المركز. الى الانط المسم تد تعتد ترة هذه أن: ورأى نيو وعم

 تقرتى حا، أي عل ولكن المركر، س انعدت كظا وأضعفهن نمرك عند أشدها في
4 وضعفها أستقرا,ا قاعدة ي أوما2 وتضعف
 معروفة كات الي (اثارات أفلاك ا مدارات سنين ة! سجل قد وافي طيخو وكذ

 أراد ودر كبلر بمده جاء ثم ، جالليو اخترعه الذي لإ"ترت)اتلمكرت} متمنًا لعمده
 ,لا اعتباً الفاء في تير لا لبيارات هذه أن حظ: دفئا درما مذ، طخر.راهي

 مجدرة:ام مداراتها وليت. الشمس من مقررة أ.اد ل دوائر في ت-ير هي ،بل نظام
 أيا ولاحد الامليلج. عتي أحد ي والنبس تليا«ً الوكز اهللجية هي بل الاستدارة

. النمس عن أبادها اى بالنبة أيا متنابة دورا,ا مدات والتال متنامية مرطها ان
 >تقم. لا نابتة :واميس فلانة لمزة,ا كتف٤

 يدود الدي المداد هو )القك تليلاً أو كتراً البلجبة اليارات أنلاك ا-جع
(o«!  دازةتطة أي القكم البيضي عر منه ماياجي والا. المى حول الياد فه

d:±s القوة -خط٢ seeorماات متاوية أوقات في يمح سياد كل في ة 
 يقمر أو يغول الياد ال النمس بركز من الممتد اولي امذ هو القوة )خمط متاوية

 هليلي( الا ناكه ي مها نريه أو الحس عن البار ابتعاد حسب
 كلبة الشمس عن بدده مكب اى الوأدد الميار يقضيها الي الدة مربع نبة-٣
 بعده" مكعب الا آخر سيار أي مدة مربع

 نر التا أو -الناموس٣
 وكبير .رافي، وطير وباليليو، ، تكى كور من كل ملاحفات فدر فيوق جاء نم
 مركر أذ ه ثد إذ الركز، و تجذبالأجام الي الترة ناموس منها فاستنتج دقينا فرما

 التي الأجام وفي القمر في الأرض مركر ينملK حولها التي البارات في فعل العس
 نقامت لما وأن ترة، مناك اذ ذرى واعا.. يذر خم القاعة الترة هذه هي ما أما. ولها

 ا{ابع انلعق ل هدا =رح ى:1)



$٧  الناحة فلفة

: بمدده مهي الذي الناموس وهو الاإاغي لقاما واترج جاذبة ناما راضجا،
١ ة مو ، ا ء،٣ ء&

 المركر ن اببسد كربع تنس الركز نحو الاام أو جرام الا تجدب آتي الوة ان
 'و ميلا )ت وحد مقباس بعد عى الركز عر ام:جذب لإرم كاذ إذا ذك منال

' ته٤ لإ أند أد أرنا افدنة.لا تة«اسب نذ(ين ز-ا.ما
 وعلH زنزء مقاييس ، بعد وخل'٤ مقاييس٣ بصد وعل:' ذف مقياسين بمد فعل

 جرا. وهم و+ ز بمد

 حركات جب كى لمدق انه ودأى ق فر اكنعقه الأي"" اغاذية نامو «و هذا
 واقمر الثة. هذه بمحسب الشمس حرل من تدور كلها ااسيارات ، وأقارما الارات

 أيها. المنة هذه حب الأرض حول من يدود
 الثالث( الفصل في الناموس تتمة )وحترى
 وجدانان أفراداً الأجرام جبع ا٨woty« الطبعي المت عناء رأى ،وأخراً

. أبا الثة هذه حسب مينة مراكر حول( مدارات) أفلاك ي الفناء في عجري
. طلاق الا عل كوان3ا± نر سنة هي الجاذبية سنة أن الآن الماء يقين وفي

 عرر-د« دسا، هذيًا,ي،ة اد«، «اما .ا
 كزها، مراً اممنحو الأجر مجرات ا"شمس،ودوران ومازالياراتمنرل ودورانالأرض

 ليست الدورانات هذه جبع اواحدا"- كرها مر حول من الملى كوان الأ ودوران
 الغهب كتاط ولا اسافل الى الأمالي س المياه ك&عدار ولا الاوش عل التفاحة كقوط

 نتةر حوث مر.ظالجمةالمركز واتناحة كزما مرا تدورمنحرل الأجرام تلك ذاك. الغير

 عى لأجام مقوط ناموس يطبق فكيف المركز. وددن دونها يحول الدي اللح ى

 امكب آخر ي اتتلد اللعس في شرحه انظر(١)
(r)وبقن. وأسد مركز عر مس ندرز كثا التبن درب 'لما: كجرتنا جرات غرءة المرن 

. عرة مربي محر عددا ان
 لإد

 م

٣

٣



&h التفاحة ملفة

 حن ، تماه أر قال من كودن لمد ال±ركة نويي بين لير- أنلاك ق الأجرام دودان
. واحد" نامو علهما بصدق

 نوييا-ا{ركة أن منه يتضح تمير من له بد' لا ولكن ، المتبقة ي الشاهر هر هذا
 عل يدك وهو. جدً نيون ه اتبه الدي الأم واحد، لناموس يخضعان ن لمذكور

 عبقري، كثة لومنه تكي لا الذي هذا مقل مهن
 في الهرم انداع الأولى ، متعامدتين توقين فعل نتيجة المركز حول اذ الدود حركة ان
 عن اتي التفسير هذا من غ نر أن بمد نامة بذة لها )سنفرد خامة بقوة الفناء

- قيون جاذبية بقوة الركزله جذب والثانية الحالة}، المامة الننة بعدده-
. بعد فيا ميتنحK عركة أخرى فوة أية هن لما تميزاً• نيون جاذبية نهاه

 أمر هذا متتم فيغعد يدقع لتا فقط واحدة بقوة المعاء في يندفع البرم اركان
 خط في لايير كان وإذا بالاختبار. فليك وإلا البداهة في تتقد أن عثت إذا بدمي
 يندفع اي الطريق الآ طبيعي طروق ه نيس-1 يميه الأي وما يميل ناحة فلاي ستقم

• المقيم الطريق وهو ه
 سيرة. خد في أنداعه مرعة زادت عه6 اند خط في أخرى قوة عله طرأت إذا ولكن

 القوة من أترى كانت ان الراء الى رذته ائدامه غط كى معا خط في عليه طرأت واذا
 بقدرها. مرعه من تنقس ولكنها في ادتذت أشعف &نت اذا أو ، أولا فعته التي

 بين آخر أمعاء الى أباهه حو أجاهه غط معارض خط في قوة علبه مرأت أذا ولكن

• طلبها جيع ويعله الطبيات كتب في واضح هر٤ ما القوتين اهاه
 ألجو وكان مدفع قوة أو منجنيق فوة أو بد بقوة الفضاء في تذفة أية قذفت ؤذا

 له، هاية مالا لى فخطمثقم امفاء في تنطلق أذ وجب ، يقاوما الدي المواء من خاليًا
 تتجه وحيتثير ، محوها فتتميه القذفة اناع خط تعترض الأرض جاذبة ترة أن اولا

 آنيًا. ذكرناها اني قاعدة وفتة التمارين القرة خطي تجة هو ثاك خط في القذية

. اررانة لمدرعة لأنون. اتأني للق انثر:١ ز



٦٦  ا=ودا،ب

 وسي

. الارض مركو ال القذفة نيم أذ بأمن فلا أتوى، الركو غر ا!اذية ترة ولاكات
 نارية الأرض واوكا أخراً. الأرض مطع عل تقط أن ال نحي سيرها خط فرى
 الأرض. مركر ال التقية القذرينة لانحدرت لمادة، رقيقة لطيفة

 القرة من أقوى الأرض مركر عر ا{اذية قوة لأن الأً سيرهاً في القذيفة اغت ما
. الفضاء إلى دنسها التي

 أذ تتطيع المواء طقة فوق أفقي خط في القفاء في دنتها التي القوة وكانت
 الأرض ال القذيفة هذه حقك لما ، النائبة ف اليل أعمار وتسعة أميال4 برمة تقذفها"

 الي القرة لأن ، جدا بميد أبد ال جولها نر كقر الأرض حول تدور لقيت بل بتاً،
 تلك في م" الأرش مركر جاذية فوة تمادل الأرض مرؤ حول اللنلتة تلك في دنتها
 تين أاقو خملي يي مثودط خط في القذفة نتير متمادين .القوتين أن أي. المنطقة

 المارغة تانوذ )انظر رإضيالطي مرم هر٤ًا متهم لكل درجة٤ ه عند بينها دهو
 التاي( اللعق في

 اأحمامدا القوتان ه

: هذاالقال القارى، ذهن اى يبدد وهنا
 قرة هي خطً.منعر في تمير بجث ا{كر غر القذفة نتميل اليكات القوة اذ فبنا

 حول من السيادات جبع خطوط غي الي القرة هس هي وكنت ، الأرض مركز جاذبية
 أولا· والسيارات بالقمر قذفت التي الأخرى القوة هي ما ولكن ذ، فهمنا الشمس.
.2 اداعها خطوط وحنت شاتها اجاذية ترة لاتها ثم الفناء في {ندفت

 انه تول ان يمكننا ولكن بيد، إنه تقول لا تنر وله أينًا. وجيه مؤال هذا
• يديع تميم

 من القمر وانيثاق: ااشمس من السيارات انبثاق كنية أولا"،: ال ردنا البحث هذا
 والتاسع الناس النملين اى زرجثه .وهذا الاجرم تكرن كنية ال "اتبا رد: ذ الار.

 الكتاب آتر ي الأدى اللحن ي ذ الرها}١)



٣٠ التفاحة قانة

 أمباباختلت أمها,ا م السغرة الاجرام هذه اتثار قرو ، والاةار ال.ارات ا:ا وأما
 يمس نجا المير الكبير الملامة شرحه ما وهو وأمو,ا أحد,ا وربأ ، الملك فتهاء عليها

• النظرية ممل الى كيي واعا بلإلأمهاب منا لشرحه عل ولاً جزز.

 سيره. في جرمان تقارب ثذا الجاذية. ثة غر بها فيا تتجاذب الأجرام اذ وهر

 عندت البحر مياه ترفع& الجذب فمل كوام أ سطوحا من ارتشت الغازية اطاة في وها

 ما س هذا القر. اتعاد يمد مدا تم جررأ الشاىء عل ذاك فيعدث القمر، جاذبية بفعل

 في المر يفعل ما مثل يالآر فمل فكلاما آخر. جرم من اقرا,ا اتفق حين لعمى حدث

 به هذا نفعل مما أكثر لأمر يفعل والأكبر• الأرض بهار
 الشس البرمين تباعد بمد تمتنت عظيمة كرمة الشمس جرم من الجرم ذات مل

. السيارات هذه التتات وكان- الأكبر الآخر والبرم

. الارض من القمر وأد النط هذا رتل

 بل الذكر، الآنف القارى، لؤال الماثر الجراب ليس قار والا البارات ميلاد لذييان

 إ، توطئة هو

 علحوده، ككلجرميدود النمس اذ.جرم تمر العك،انك منعر بثي، مدًا كنت اذا

 ط أي الاستوائي النمس عبط ان علت واذا. تقريا يوما٢4 و٦٥ كل الورة ويم

 من و·٩3 محر المحط ذلك سرعة اذ عت ميلا"تتريا٢٤٧1٥٤٧٣ محو ، الوسى منطقها

. الثانية في ميل ثلث من أر الادض عيط سرعة ان حين في. الثانية يي الميل

 كل عل فائقة سرعة أو الرعة هذه .وثل تتفض ممأ تتشر الي الكتل ان ء.شبر وندرك

 والاستقراء اللاحظة لبيميا معارم لانه الدورات. آماء نفي تقذف ولكها. حال

 عنه اقمل اقي اظم عركة تنر داما أخذ لبم ان( فئت اذا )والبدية
. مرعته وتقس

 لير إ,ا ثم ، الاطلاق عل وادد امهاء في جاورها ل كالى نذور الأجرام جم إذ
 ا

 ا\فهذًاء في ياوف موكبال:فيم كأ,ا الاعاه، ذاك »س في لما مام مركز حر من دازة



٢١  التفاحة فلفة
 لا «بهسي٠سي،

.4١ أيها الدوراذ بدمثة المام امركر ذك حول من
 مهاجد! أنخم وهر منه بمقربة مرت جي أو الشمس من عقربة من الذي الجرم

 واتباه محورها عظ الشمس دوران اه'ه اس في القول تقدم٤ ك الدمس كجة يجذب كان
 اشمس ان المنتثرة الكتل تنك فخذت ، واحد اجاه في أينا هر ميره وانجاه اميرها

 أحد.فا ولكن أيضا واحد ماه7 ي وها تقاربان والحمس كان اقي الغليغك الهرم ذك بنمل]
 الأغا· ذت فاذ النسر إن وللسبة ا3a أiمt نب الكتر تك اغذت- الآخر من أمرع

. لأر باذية قوة طط اللمارض أو الهامد الخمة هر
 عن بيدة الفضاء في مجري البارة الكتل تلك بشبت والشمس البرم ذلاك تباعد وما

 تزال لا كانت النى جاذبية قوة لأن الةضاء ي تنره أ تنطع ولكالم الشر، سلع
 لها جذبه فوة وتانمت يفادتها شرع الجرم ختك لأن ولاسا شرودها وتمنع تكبحها
 جدًا. وضعفت

 كعل. منه تهمت وأر الس عل صكا الدي الجرم في حدث مثلذك أن عليك خى ولا

 نلا جةًا، العى أكرمن لأن» ، اللد حا# في عندنا اء رتع ما أكث رتع ولكنها#

 أينا تى القر ؤز عا أكثر نه الفر تث
 كانت1كرجنا الحمى أن وعي لما٤ القارى انتباه من بد لا أخرى مالاحلة وهنا

 مها الترة ؤلاجرام. أفد المحورية دوراما مرعة وكانت كنانة ألطف وكانت ، الآن منها
. القديمة السرعة تلك أخذت

 ال;كانت (القرة٤ ماتة) بذة في البها أشرنا الي» الماصة القوة مصدر« مر ذك

 القوة مي هذه. مجنيه كان الأي الشوس جاذبية ل±ط م.ارض خط في الادتتة الكنة تدفع

. الشمس حول تدور أن الياراد ازأم في للركز جاذبية فوة مع تماوت التي
 وسرعة حجا خلمين جرمين من جاذبيتان- الجاذية. واحد القوتين مفدر أ فترى

. مركو حرل بدور أن جرم لحراج في قعادتا
٠٦٤٠٧٠٠٣٣ م٥٣٥٠٠٠4٣٥٠«٦٠٥٠٠٠٥٥٩٦٠٠١٩٠٥٣٠٠٠٣

40 ا#ذكبوذ ميس الآد وذل :م.٠ ا للاجء غاف ا&:. ي تدور البارات أقار بض(١)
 متنا تللا الحفرذ



٢٢ التغاعة فلفة

 امي

 اللاع في حدث6 تذر،منحوه وبقائها كتلمجرم لادلاخ أخرى نتيجة ثمهناك

 مثلا( البس البرم) من المنسلخة الكحة أن هي التبجة وهذه. انشمى من اليادات

 في بدنها في العمس كتل جيع أن ممرم مو إذ. عورها عل الدوران حركة منها تكتسب
 مذه لما بقيت اشمى من أنلت اذا أشها. حول ملتفة تقلب عنيفة دورانية ورات

 ينا لار الأي القمر ختى ، عاودها كى تدور كرا البارات أذ ولمذارى. الاتنائة الركة

 دورةنحولالأرض. أتم كما عوره عل واحدة دورة الفضاء ي يم مه وأصداً وجها الأ"

. قري شم ي أي
 وند اود. ومنحول المركر اذمنحو الدور الماذيةحركة تيب باتا تقدم ما يكي

 لانهليس كالياد الأرض جول تدر م الأرض مطع عن الاقلة التفاحة أن طوح بر منه ظهر

 القذفة وكذلك الذودان. الى عرجها لي كافة الجاذية توة لحط مامدة أخرى قرة مة

 القاذفة القوة لألان الأرش ماح عى مقات،أخيراً لمغم،ة,ا أو البندقية أو اليد فذنتها التي

. الدوران حركة تمنحها لكي الجاذية قوة مائثة تكن لم

 جزه وكل أجرام. جاعة وكل جرم كل عل الجاذبية منة تمم في الشأن خطر محث بقي

• بل فيا خامًا فملا ه ومنفرد. وذد.رانه ذرًاته من نزة وكل الجرم أجزاء من



 و

 الثالث الفصل

 اجاذبية ناموس نمول ا
 ص ه

 يجن·

 إ الكل تجاذب ا
 إجالا"بناموس إلأ ليس لنون كناه ذ الدي الجاذية نامو أذن اى مبق فيا أشرنا

 وقد. المسابق القمل من٣ بذة في ذك اى أشرنا وقد. نيون ضبطه٤ك كامل غيم فهو
 مكذ!: فرن ضبطه

 ييهما البمد مربع بنبة الأخر البرم ذات من فذة غذبل جرم كل من قرة «ي
 ذرات بعدد منهاً كل ذرات ضربدد محاصل تجانإن والشمس الأرض أذ بدي إلتلبه:

 هكذا: بينهما إلبمد مربع بنبة الآخر
-. ربادس الار .و  يهبا الدافة مربع رمرإه ولمارة تت،= أذية

 الشمس دمن ف وان الادض دمن وض الجاذبية دمن انج باعتبار ٧قإ= ج

 المائة رمن وم
• الكتاب آخر في ثاذ قم الناك اللعق ي جباً البيلة المعادة هذه وستتضع

 بيتهما. البعد مربع بنبة ماجرم جر من ذر'أما نجاذب بالقينة هو الأجرام هاذب ان
 فثقل. تمه الجذب مقدار هي و!لتال. الجذب لدنة مر عبارة هي اقل اذ عليك يخي ولا.

 مركز ثعد بنبة القتار ات اقر الأرض ذرات جب مقدار هو الأرض عل مثلاً القتار
 عل القنطار تان منهما كل تطر ونعف والأرض القمر من كى كعم روعيت وإذا. الأرض
 الاش. تل نخاطر٦ ز القعر ملح

 ما أذل الجيل قة عل المدوي بإل:ان زذ الجم اذ رى المركز عن البد حيث ومن
• الأرض مركر أ ذاك من أزرب هذا لان الحر، :الى؟ ل زن

 ا{كز حرل الاجرام -توازن٢

 كثافة واخلت الاتدي فكله اختلف مهما الجم ان الطيمبات عل في معارم وهر
 الركر هذا أجزائهنحوه.وبى انذججع تر مركر له أذيكر من نلاب ولطاقها كعله

 ن



٢٤ التقاحة قلفة

 لا

•
 أ:

 بمض طرقت وقد خشب من مستطيلة علبة مندك كان اذا: ذك مثال٠» الثقل كر م«
 أق نلابد والقا بالودق فراغها باقي رساسأوبلات منها ورصعتفانب بإلديد حدودها
 .محل علت اذ' حتى وعتو,ا أجزائها جيع حوطا من توازذ قلة مها ناحية في تكوذ

 كور: الد النقلة هذه آخر. دون جانب ا{ عيل فلا مثوازنة كات المركرية النقطة تلث في
' الثقل. ركو ي

 الأرض فركز ومتجاذبان، وأحد كجرم متلازمان جرمان امهما باعتبار والأرض والقر
 عن وأبعد القمر ناحية إن أزب دائخا ويكون. الأرض من القمر مرقع إختلاف يختلف

 بينهما الحرك الركز هو لأنه الأمي الاركر
 السيارات مواقع تقير محمب دقيقة شغيركل ومادا,ا لشس امذرك الركز كذك

 واحد. ثقل كز .ع جيما وتعترك واحد كجرم تتر ومباراتها لأ,\ خرطا من
 واحدة ناحية من واحد خط ي السياراتكنت جيم اذ الأدهار من دمي ف اتفق وإذا

 أميال.نم عدة الأمي مركزها عن أبعد الحمس في القل مركز أمح الشمس وأحي من
 تسذاك وفي الشمس. الاراتمنحول تعتت كا تدرمًا الأمي الركز إل فيقترب يدود
 الشس. وإل بعش إلى بعضها نبةمواقعها حب أيضا أتنبا كزاليارات مرا تتفر ادتت

 الماذنة اوى =تهامل٣
 الشمس جاذية يقاوم وقد يها التجاذب يقوي بعض من بعضوا اليادات وتقارب

 جهاً ذلك الملكيون لاحاK التجاذب هذا يبب مرعها فتتغير ، زهيدة مقاومة
 معة إيناً وخخلف ميقا.ه يختلف الازسان ببض في أورانوس البار كان البب ولهذا

 درما لمونه دبيهم الملكيين بعض الاختلاف هذا فدرس وموضعه،( مداره )أي فلكه
. جاره نحل تأثير عن نضلاً عليه يؤز آخر جارا هنا ان هذا فرد ان الى طويلاً دتينا ،

. وزملائه ليمونيه تبوءات بحب نبتون المار كتفت ا ان المرابد لبثر وما
 تم الاخم باوتر الميار بوجود خيم الدية الملاحظات وهذه البب هذا وعل
 الاجرام ي الهاذيية تأبر تتبرأ,مل في يمرون اتنبشون وكان به تثي:6 أكتشف

» التث الميار اقع بو عن ابى مكع ابتةات دحا!وم والتاعدة. المتادبة
. اخ وكثانته وجمه .اركعته أيها خرامه بعض عن بل فقط

 عدية لأكتعالأت الطرين بجد الجاذية لتامرس ببوق اكتعاك ان القول وحامل
. الجاذية بقوة تتجه هي أغا الكون في حركة كل اذ وأتت. فلكية وغر فلكية عديدة

. القسرى القوة ، القوى فوة لجاذبية



 الرابع الفصل
 القوى مصدر
 د٠ د ،

 الجاذية ثاقرات١
 القوى ظاهرات نشرح ذلك ولايغاح ، الأملاق تى الوجود توةي كل ممدر الجاذبية

. الاوض عى العامة

 أولا". القاهرات هنه أبط أخذ
 الي المائة اللواحين أو المطاحن المنحدرة الباه لإتخدام الآلات من عرننا ما أتيم

 يندفع م الماء اليها يم±ري بر فبه في عل من النعدرة الباءه بقوة الجى حجر فها ثدار
 دولات أضلاع المياه تسدم أيتا. الث ماررلارتتاع شديد برخم أ-نلها في كرة من

 الدولاب هذا فيدور. فوقه الى بمجر الماجن فيغرفة متصل وعوره دقيقاً وضما موضوع

• الى لأعى المجر في كير نقب من القمح ورمل ثات آخر حر ل الحى حر به ويدود
 ييهما النطة فتمحق الجرن بن ما

 ي غرزت مجدرة للهب من غلظة قرمة فهو بمدده حن الذي الدولاب أما
٣. عر مائل وعرضها متقاربة متساوية أبعاد عى آتنا اليها أشرنا التي الأضلاع عيطها
 متدرة مغيرة ع{حفرة مركز فها واثت {لقرمة المار المودي والحرر الأفق عل درجة

 علها خلت دفها الواحدة الضلع عل المياه تدفقت اذا ،حتى علها يدود لي مقعرة
 الاولاب فيدور دوالك وهكذا علا. اى وراثها التي فتأتي الاء فيدفها وداءها الي الضلع

• الى حجر به ويدود
 اخترعها من ،ولا اخرت مق لدل ولا. ااء اندؤع بقرة تحرك آلية أفدمعلية هذه

 ه\ً'. والانتفاع امتخدداا يمكن قوة الحدرة لياه أن كرا وأدر القماء ما تنيه وكف
 الكهراء. توليد الينتمو لادارة المنحدرة الاه الآن نتخم المبدأ هذا تى مى
 ناغرا هلالات ي لاذ كرة بقوة ا:رض لاذا الا:<درة اأباه ا-تعمات ما أول أن وأنان

-2 ب

 ط

 :قم



٢٦ اتعاءة فلقة

 القوة ترئيد النمط هذا شاع قد والآن. حمان مليون لمف فوة توه حيث أمرا في
 أيما. لبنان في وأور!حن أميما في بلد كل في

 ممتاز القرة وهذه. لايخى٤ كبرائية فوةJ إ نحوات تد المدددرة الماء قوة نكأن
 عقادر توزيعها وامكذ ، الأملاك واساة بمدة باقات إى تقلها بامان المالية القوة عل

 بور إل بلها وتحو الأغراض، الذحلنة الآلات لادارة واحتما ، نان الا مشيئة حسب غخلفة
 عديدة أخزى أغراض وإى منالأ الادو كأمراج كميية أمواج وإل وحرارة
 الحرك والديمو) الحى حجر أذارت وقد العدرة المياه في الي القوة هذه أن فن

 الكبر(،
 الأرض كتلة جذب هو النقل بطة.وسبب الما لكتة معادل والنقل. المابط لماء ثتل هي

 والذي• الجاذية مو الى بدع اتي إذذ الجاذية. بفمل هابط الماء ، ركرها محر لماء
 الجاذبية ، امابط لماء بفل أينا ، هي الديمو يدر

 المنحدرة. المياه باءت أن ومن
 والثلج ، صخورها وشقوق الجا أربة ي ويتغلل الجو من بقط الدي المطر من

. الجاذية وينحدر'بندل الصيف في يذوب م الشتاء ي الجو من ط أي
1 والثلج الأخر ماه أين ومن
 فتقلى الجلد هراء رد ثم الجلد في فتاءد الهواء من أخف كان الأي الاء بجار من
 فمل كى يماً جماءد وهو كان الغار. علجا أو مراً نهد منه البحار ماء والنمر
 يختزن بد.وده كان 3كأنه وهبط ثقل رد فدا. فيرسب منه أثل المراء لأن ، الجاذبية

. مخز,ا كن التي الجاذبية قوة رذ هبط قنا ، الجايية قوة
٢ ناء متر الأي وما

 مذه إلبخار وخزت الأر.ة الجاذية لفش مناة، فلا فمت الشمس.نكأا جرارة
. يفاً أ جاذي فمل المرادة ان ومترى القوةً.
 يدود أذ مكن ادجى البخارية.وحجر الألة بترة يدود دنعر مناك القارى؟ يقول قد
٢ الات تدر التي هذه ل.خاد فأزوة. أيمة} ,ا مدور مالآلات وكنم البخار. بقرة



٣٧  التفاحة فلفة

 عن ناجم التمدد وهذا. اييl ا البذار ةدد من ارة البةارة الآلة قرة أن معاوم فو
 أو والبترول والب الفحم إحراق من والصادرة بمس عن بعها الذرات تبدد الي المرارة

 فمرارة فوة. حاملة والحركة اشمي الاهماع من حطت حركة والمرارة. يحرق في أي

 أينت قرة إنن
 الاحتراق قيل {رداً كان إنه مع يحترق كان حي تفجم المرارة جاةت أن ومن

 هو نبيا ونورها، الشمس بفعلحرإرة وعا نبت والنبات نيالأمل تاتأ ودواه الفم كان

 فرات مع كجن الا أغد أدرق فها كت. ا)ركة أي ، نب تعطز المرارة نموكات

 أيًا :وة اطرارة. حرارة بسورة ثانية اطرة وأثار• محترق ما وغيره القحم

.1 المس حرارة أن ومن

 كرائما أي يسىشعاماكمرميتا، واحد لإسماع هطلان أينا الكرونردها حرارة

. طيي كبهر- الادر تمرج صنف من عوج وهو ميبا

.٩ طيي الكبر التموج مصدر مر وما

 ادرة -نرك٣

 القرد الهوم أي ، الذرة زكب تل باطة وبكل اختصار تأبي3 أ مضطر.ن أزانا هنا
 تنويرً به تنوه بولدا يتخرق جدا لوبل بجث وهو ألكهرطيية. مدر تثأر لي٨4٠٨

. كلي !ختار

 أخيرة رأوا المماء ولكن كرثا. لاتجرأ لأه الأوللادة الدجر، هر القرد الجوهر

 ولم وشز وماء خر من امادة أجام منه تأاف الذي اجزه هو كبرائثا. يتجرأ أنه

 كاونًا منه(٩٣ اقرات أي الفردة اهر والجو. المادة أغال من يرى ما لامحمى ما وال

 الهرد}. الهوهر) المرة منهما تتألف التن تين الأرر أي اامنصرن اعداد إختلاف ختاف

. )الالكتوذ( والكهرب الردتوذ( الأوبل) وها
 أن ال ماسواد في وممددة الهدروجين في مغردة بروتونات من تزلف اقرة نواة

 ووتوذ واكم. ترو,و:؟١٤٦ يمه=به\ الإأديوم جد الأورانيوم في روتوتا٩٣ تلغ
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 هذه فدر الي والاةرة. الدمس حول كاله.:ر د& ي ".واة حرل دائرً ق.أبه ك,رب
 قوة س في ، ثانا أنلاك ي انراة حول ثم'مى أولاً تقرما حول من الكبر!ت

. الشمس حول ثم عورها حول الأرض تدر الي الجاذية
 كلها النواة حول من الكيربإت ودوراات غادرها تى إت والكير النواة دورانات

. الشمس حولل البارات كدورانات واحد اتجاه في
 بذاته}٤E إذبا نظاما تتر كالأورانيوم عظيمة أو اطبدروجين مغرة فالقرة

. 'غامًا الثمى التطام

 ممددها عن أو ، القوى أم ، الظى القوة ألهنه تتعمقفالتاؤن أتغيث وها
1 القرة هذه معدر هو ما- الأول

. اليان فاليك. الهيولي- ادة أمل ن البعت في تسق أن يهب -إنن

 البول٣

 مالكهيرب. يأسغر الأملةالأول(ميأدقاترات. أوذراتالنادة)الرات الطبول،

 شعاع بلعة انغلاً البروتون ل طليق إذا والكهرب. بروتونا كرربأناوي١٨40 إن

. ضرثات أي فوتونات الى
 فوتون ا٨ ر٤00 ر٠٠ ه الى ينل أذق فوتو،البروتون آلاف اىعنرة الكهيرب يحل

 أحراء من لنا مؤ توق الفو كاذ إذ يعرف م الآن ال المادة. أجراه أدق هر والفوتون
 لفيول- الأول للادة هر الآن يمتر أنق.

 أوخوامن: مباع أو مجاا ثلاث ولها الحالق، خلقها أو ، الفوتونات او الهيول وجدت
. والمك والعرض الطول: اكلاي الامتداد -خالية١
 في وجيعها ، حورية دورة. ها عل دورانية ركة تتحرك: -متجرة٢
 واحد. آجاه

 الأخر من أنوى والأزب. ±لأثرب الاثرب بمد( ب.مرا -يجذب -م:جاذبة٣
 بينهما آخر {راحد النبة الأبد

 الأول الادة ذررات خواى هذه



٢٩  التاحة قفة

 ن

 ذات تكن لم اذا٩ تكرن ذاذا الأول ميب ولا الثلاث اس اغو هذه لما تكن لم اذا
 واولا. فيه المادة أوجد الكان أوجد الدي إذ وجرد. تمه العيي وليس عدم فعى امتداد

 تنابعأ،سرر ى المنة جها إد· .،.ميد يد يي ة مربا
 ا( تعنه التي المادة لإنمدام الكان بمدم وجرداً.

 ذرراا أو ذراا أو امادة تعورأجراء أيضًا. موجودة في قا متحركة تكن لم واذا
 العدم وبن بينها البرق فا مكذا. تمررها متحركة غير ثابتة مجرها أو ترنها فر ،أو

 الجود هذا غير تتموده .كيف المدم تتمور كيف لي قل بل بوجودها. حى وكف
. المرة مقياس الأمان زمان. مت يكون لكيف حركة ثمت تكن لم واذا. المطلق

. متجاذبة غير تصورما. اخ وأجرام كتل ي تتجمع فكيف متجاذبة تكن واذام
 أينا. كالمدم تكون كهاوحيتثقر أما في ساكنة تبتى

 الملاك عناء لأن ، الأئيية الثلاث اطراس هنه الأوى الادة لذروات أن الى نذهب
 ججرسات وان واحد اتجاه ي عورية دودانات الأجرام لمع ان حققوا والا!ضي الطبيعي
 أيها. واحد أغام في لما كر مرا حول من تدور الأجرام

 ذراهاالكبيربات ان لاحقوا- الترة أي- الفرد الجوهر عاه وكنت
 واحد أجاه في هذه حول تدود وتك محاورها عل تدور والبروتونات( )الكتونات

 الضرع. عام الجاذية لسنة خاضع ودوداا. أينًا
 وكتل وفرات ذردات من وجاما,ا المادة أجواء جيع اذ فتنتج لملاحظات هذه فن
 بحب غتلنة وحرمات مخلفة مرا العظم القضاء هد: في مائرة أجرام وجامات وأجرام

 الجاذبية. هو المير هذا في الوحيد والعامل وأحد. انباه ي طبا ولكتها المركز. عن البعد
...» بح وكتلها اقرات جامات وبين الترات ويين الردات يين الجاذبية

. الجاذبة قرة نتيجة ي الأعظم الكود هذا في حركة كل ان قول أن ت وأخبراً

 ع ازمان« عنوا حث ألمنى بهذا مافيا فملا» المرل-القسية نة« كذبنا ي تبد(١)
 الكال( )اومان

,r{اقر: حلم م كدد ز 'قرة ذروات +دية ن عتا عد rاقة ±ة، ل فرياً مرء+ر التي 

 م



 التفاحة فلقة

 أمرعة ذ-وس٤

٣٠

٤
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 ى

 بمدة فرعة امنعرك وللصم حركة. حدث والقرة فوة، الجاذبة ان تقدم عا فهمت
. تقه الجاذبية ناموس من +ق ناموس وه ، الجاذية فمل من اذن الرمة فقدار ، معينة

 يته الرمة مقداد وكته الركز، ى المه تتكر الجنب رة اذ عت وند
 مربع أل الثانية في الواحد المجرم طر. بع ر نبة وعي: القاعدة هذه جى عته البعد بنبة
. أبط أخرى رياضية وبارة. الأول ثمد ال الآخر ثمد كنبة الآخر المبرم سرعة

 مقدار ربع تاوي المركر عن بًعده صافة في مضروب الواجد شرهة مقدار مربع
. الآخر عس ثعده مائة في مضروبة الآخر سرعة

 في الأقية ى العلاء اسطلاح ال القارى، نظر نلفت القانون هذا عل التمثيل وقبل
 مقياسا بينهما الافة طول أي الخمى عن الارفض قعد تلجمل اتفقوا فقد الشمي. النظام

١٤٩ ر٤٥ مليوذميلاو٩٣ )مرانه واحاً ملكا مزاً خبره العلكة الاات أو للاباد
.٦ العلي القيا« لسمه ان والأنفض كيلومتر( مليون

 المشتري بعد مومط أذ عنينا نلق متياس رء2 المعري فك تطر اذامف قلتا اذا
. الارض كمد وعشران رات خر الس عن

 الشمس( حول السيارات قوراق زمنا مقاسا الأرمية النة مجوا )وكذت
 إثانية مل ا8 فلكها في الأرض مرعة آت إذا اليه المعار الرعة تانون عى فبناة

 هذه ل القاعدة هذه طقنا إذا لأنا ، انانية في ميل8 ا، المعري سرعة تكون أن قبجب
 لنا كان النبة

 مرعة مربع واصد= وهو الفلي بالتباس بددماx('١٨ الأرض), سرعة مربع
=٨ )ا ١x '( )'x(١٨) هكذا الشمس عن بمده اره(  الدي

 ذلاك امتعن لإره('٨ ء١)
 الكتاب( آخر أامس اللعق :اظر اقانوذ )إرهتة



 و'

 الخامس الفصل
 التجاذب مر

 الاير -ظرة ا

 الومبلة في ما: الآي المؤال خل الإجارة في اذية للرية أمام امت عتبة أو

-٩ جرم أى جرم ومن ذررة الى ذروة من القرة هذه ها أو أوفيها عليم( تنتقل الي
 بينها باناً الجاذية قوة بفل بعض بعتها-دول تدور لأجرام5 التررات لانت إذا لأنه

 الدلاء وإسلاح. المدارات هذه الترة تك تمر فكيف )مدارات( أفلاك به محيط فراغ
1 مائة عن- ثمد عن النمل يكون أن يكى كيف

 مغنطيس.فنر لضرة مثلاًال تديمارأ كث إذ اتغامس أو السري الفعل هذا تناهد
 إغ الفر هذا في فا ، فراغ نظرنا ي وبيها اليه تقريه أن قبل المار لجذب المغنطيس اذ
 التمر ال الأرض ومن المار، لى الفنطيس من الترة هذه لقل الرمط أو الراطة من

3 يارآها اى الشمس ومن
 الأرض الى وحرارتها الهمس نود انتقال سيل في قامت الجيرة الرية العتبة فذه مثل
.• أيمنا- طلاق الا عل انتقالى أو

٢-٠ ام٩٩ ه. ذرات التور أذن نيون زعم فةد ممه والمرارة النور انتقال حيث من أما
 ألف1١٨1 تتردتأخير التي )وانسرعة الثانية ملفي ألث١٩٠ برة النير المسم من تطلن

 جدا خفيفة قرضمادة أن الامح الأعم إن نقادا ، أمواجً يم أذالنود ميل(ولكردي
 في أمواجاً نمدر اليم الجم من صادرة حركة الذر واق إيراً، موها ، الفاء ماثة جدا
 إمض ولكن البوم. إى واليقين الفك ين الأير فرض يزال ولا. الا#ي الناء هذا

 إن يقول ولكن ، ينقه لا واياحطيز نه .وجدو وغير@ وأردج مجيز مثل الماء أساطن
. عه النيةتتنى نظريته
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 ه. مصاصة الود من ضلع فهي المرارة انتقال منجهة وأسا النور، اتغال منجبة هذا
 التجاذب محدث كيف يقل م بل شيئاً نوت بقل فم الجادية قوة انتتال جهة وأماس

 اليوم اى فامنا مرا دذا بي بتاتا. بد عن
 الجاذبي الفعل ينب بإلي( مال8ا اندماج)» الأمتا ه تظرية المغرم اينشطين لان

 اختاها ي وقتا تنفرق الجاذبية قوة لأذاكانت. نبرن جاذية قح النمية وجذه. زما&
 في جاذبة أمواجًا تعدث للجادب البم ذرات حركات أن أي إ#ي، عوج لنور6 أنذ نعي

 والدوداذ المحوري الدوران: الدورانن حركة فيه وحدث المجذوب الجم فتصدم ، الأشر
 لركو. حول من ، لمركي

 نمم عن ء تد ي ,يمر بليا هر، يره أكسد
 سب هو ما أمح بعبارة أو. سرماً هو أوما اماذية مي ما لنا يقل م ولكنه التركة.

. الشمس عن بادها أ مع متنامية برات المس حول الجارات دورللآ
 لماذا قالوا فهمه عن آوا اذا حتن الر، هذا في حيارى اليوم حى المناه زال وما
 غاوتة المادة إن قول لا لماذا2 المادة في طبيعة عبها لا اذا مر"لا. الجاذبية نهب
 متحل أو عجبولا" وجعلناه ر! لما اختلقنا محن هناك.واعا مر فلا٩ بمنا بعضها يجذب

٤ المادة مفات من سمغة الجاذبية تكر. إما اى لاتحتاج ببطة المألة أز حين التغير،في
w ٠ ا٤ .امه الجريئات مقات من سفة والتتر ارات، منمغات سفة الكيميائية الاهة ان

 علباا( ليرهنا طبيعية أسبابا جببا لمذه ان )وللقيقة وهز"جرًا. أخرى منة واتوإن
 من جاسية بأ,ا تتميرها كتنا لا جمين بن فقا تجاذبا الجاذبية كانت او ولكن

 بركز حول جمم دودا ذلك مع مي بل ، فقط نجاذب ببرد ليمت ولكنها ا!ادة، خاميات
 منا وغرضا .، الجاذبية لواهر من ظاهرة أم هنه. المركر عن الجم بعد مقيدة ببرعة
 أمكن إن سيمه في الر هذا كعف

 ا{اذية مدا٣

.١

٩
 أ-

 تن نناصر تنحل رأبناها احاذية عاهرة حنا إذا جممي بين ا:جاذب الأوى



3مو  التفاحة قلفة

 الماحة ومقوط والمديد المغنطيس كتجاذب الآخر احدما تمل ا ال ستقم خ في
 الأرض ال الشجرة من

 أو ، الأر منحرل اهمر كدوران كبير جرم حول صغر جرم دوران النائية الظاهرة

 بالجم متفاوتين غير جرمين دوران أو ، النمس حول من السيارات وسائر الأرض حوران

 الردوج الجم فرعي كلودا ، بنهما التجاذب مركز حول ، كنبر؟ً موه الأدية والكنافة
r strمع Eويهما التجاذب نقطة حول امتاعدن .

. المركر عن لعدد متاسية برعة المركر حول الدائر الجرم بدود النانة الظاهرة في

 الابق، القمل لي بانه تقدم ط ا±اذية لناموس خامة والبعد، السرعة بن النبة وهذه

 اذكاذ عه شرد أو أبأ كن اذ المركز اى ااجرم مقط هذه السرعة نبة اختلت اذا حتن

 الناي( الشمل من: بذة راجع) القانوني القدر من أمرع

 حول من الأرض أو الأرض حول من الدائر)كالقمر الجرم أن أولاً، تتم، عا فيقهر

 والقوة ، التقم يه خط في توته الواحدة القرة غرتن" لطة محت واقع الشمس(
 ولانا,ى المركر. حول دازة ي متحنا ميره خط فتجدل الركز حو نته الأخرى
 جرم مي وما منها، بكل مراكزناة منحول تدور سيارات، وغير سيادات لأجرام، جم
 عى المسيطرتين القرتين أن هذا من تفهم- مركر ال هابط جرم ولا مركر عن شارد

 من مادرتاق الهما أو ، متعاضدتان انهما أو ، متافتان بصدد حن اانين تين الظاهر
 واجد)ا( مسدد

 متعامدتين ترئين ل لإلامرى أو الركة من حالتين عل تشمل الجاذبية أد ويظهر
 والحال عنه. الترود وحركة المركر غر الجنب :حركة أيمة متعامدتين كتين ر تنتجان

 ان أي. شرود ولا انزاب المركز-لا حول الدوران هو واحد جرم عل نلظهما من
 وما: شروده دون حول تك إن ا هبوطه دول عول اماة هذة

C٤«tspeH١ Fore  المركر حو الاجذاب ا-قوة

 لدنو+بامين إ:-؟"%ي:سءءا
 د د



 د

 السادس الفصل
 والدافعية الجاذية

 الركز غر الانجذاب -نر:١

 هذا سبق )ا المادة خراص من خاصة الدرات بين اجاذب أن مذهب من فتدى

 ذرات خلقت، كذلك اللادة ان أي طبائعها. من طبيعة او(4 فل٣ بذة في القول

 أقرب اى واحدة تقتاكل أن اترات طمة من إن فقل عث أذا أو ، بعضا بعنا يجذب

 جلهانة مرأت رذاً الأ الأخرى، الى مهما كلاً بدفع عنها خارجي دافع غير من اليها خرة

 الاثتشين احدى اى أثرب نقلة ثالثة.ي خرة ورت او٤، فشن بر فتتباعدان بينهما تر

. اد الأشر أو الموة نستليم لا الترة ان التول وسامل. تلك دون هاتان فتتجاذب

 والكهارب الأويلات البروتونات- الكون في ذرة كل طبيعة هي هذه إذ تلنا وقد

 هذا٤H ل خاضمة كبا والأجرام مرا اتجمدة والكتل نثات الفر والفوتونات
 في ومتة العقود منفرطة الأجرام منها تألفت التي الدرات جيع تمررنا اذا. التجاذب
 بعس ا بعضها نقارب ان لاذماننا عبا أو تعقنا عن غرياً يكوذ فهل ، المطلق الفناء
? تتقارب عاذ: نتساءل قد

 اذا3 ةكذا هيمبدغة لماذا تأل أن كn يطار أنلا معرة قيث بل تتقارب لم اها هب

 تقاربها اى تاح ر المقل كان رعا. نحتها من للاستغراب أدعى ليس فتجمها. تتجمع لا

. معننة تائها اى أكرمنه
 العارب مر٢

 أماكنها في ثباها أو( ارانع هو بر)& ال بمنا اقرات تقارب أن لنفرض
 هناد أن أو ، غه، ميا التقارب اذا أز أو ، الاي امتل عند -جان ، تقارب غير من

 دمنا وما ، فعلاً حادث انقارب هذا أن ،غل} أ )ترة غد» المدادة ن أجنبية نرة



٣ و  التفاحة قلفة

:٤ ا

 نزعة (ولنه الطية جذم :لقرا اشه \ادة؟i =راس من خامة نلتهده مببأ له لاكتد،
 لأترب الاقتراب ال زوع أو ميال ، درات ه#رحة أو ذرة ، مادي جم ى أن أي. مادية
. الجاذية .مر ته لي بتدىء انرعة هذه فن. اليه آحر جم

 أن أو و.ا،إقابي ا. و تحواتاريد تمادفي #رن أن سر الببة
 منهما إنلأً مثلا ،كقوك واحدة مدة في واحدة مانة الأخر الى تترب مهما لأ

 كان الذرات عدد في الجبان تفاوت فاذا ، واحدة انية ي ستتبرأً الأخرى هو تدنر
 الآخر اى الواحد اجام اتقراب أن أي ، الدوية القاعدة هذه كل يحري متهما كل تتارب

. منهما الأول في ما الى القبة الترات من الآخر في ما بقدر يكون
 حيذ ، نرات عنم تل عتري جرعة عن ستيراً ا تبعد وأحدة ذرة لفرض

 اذ٤ ، واحاً متمراً امر ارات من درة اكل للاقتراب مثالة الفردة ألمرة تتصور
 متيرً المطر اقرات اتترت كلا نةt ، اليها للاقتراب ميالة المثر الذرات من ذرة كل

 توفي لي ستبمرات عر اوقت تقس في الها تترب أن الفردة الترة تى كان ولحاً
 التقاذب من حقر( المر زم
 ستتبراً ا4 وبينهما ذرة٣٠ ذات بجوعة تقابل فرات ه ذات مجموعة: التجر هذا عل
 تلتقيان الثانية الثانية آخر وفي. واحماً منتيتاً هذه لنرت كظا متتيمترات٦ تلك تقترب

٢٧١٢٣٠=٢x ٧٥٦ لأن عثر الثاني النتيتر عند
 اجاذيية اذن وهر نيو كتحفه ا اقي الجاذبية نرن5 من الأول الضلع يابق وعذا

 ا#رات( ءدد بهجوع إلكتلة )وامررأد الآخر الجرم بكتلة الواحد الجرم كتة ضرب ال هي
 للاة لع مر وهو آخر سلم الى هذا نبة حي بل وحده الضلع هذا ليمت الجاذية ولكن

. الثالث الممل (من )ا نبذة ؤود وهذا ، الجرمين يان

. المر معظم وفيه الاول من أم الناني والفلع
 الى بعضها اذراث مات وعجر الفرات تقارب أي ، الاو الضلع عل الجاذبية اقتصرت لا

 لايق بجيت بعض عى بعضها ولذمه أجرامه وجيع الكوز ذرات جيع لأننت بفض،
 ا-لع ولكى حقل. يتورما لا شدة في بدش ع بدنيا ضعا( وكاذن ، بينها فراغ أل

 ي
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 د

 ا.

 ن

٩

. لمم\ الي أندته لكون ومحمل الكونية الد&رثة هذه يتدارك التاي

 يمى اتناي والنام منه. أتنهينا وقد المركز الى ا"جاذبة الذرة بسى الاول العلع
 بي فيا لعقه الذي ومر المركر عن الدانهة القوة

 الركز بن الااد نر:٣

 وإتالي. جاذها الملي الأسظالاح أو الذرات تقارب امادة خواس من إن آشا تلنا
 أيمًاً خوأم,ا من أ: نقول وهنا. وسدمها وأجرا,ا عرام,، وياذب الدرات باذب

 حيزه في معقل( فرات جوعة) جم ول ذرة كل ان أي:٥ د٤٥n المحوري الدوران
 الهمس الكون ق مشاهدة مامة طبيعة ظاهرة هذه- غزره -تى تقه مل يدور

 والجرة لنجرم مات و#ر الجوم كذات لحاورها، تدود ابا والأقار والبارات والأرض
 والقرة والكهرب الضوثة تو اادة-القر أجواء أدق حى ، محاورها كل تدور والدم
. الدوران خاصة انمامة هذه ولما غلرقة المادة نكأن. عاورها كى تدور منها القة

 الدورا هو آخر دوراذ هناك بل الوحبد النوع ليس الحوري النذوراذ هذا ولكن

 والبارات الأرض كدوران ثعد، عن مركز حول الدورات أي»eveud تon المركزي
 الناي، مببالدوران هى الأول وران والد علحاورها. دورانا عن ففلاً الشمس حول من

 المركز. ال الاذية القرة شد المركر عن الدائمة الترة بب أينا وهر

 جرم دددان يؤثر أن يمكن وكيف1 ذاك يكون كيث القارى، بأل أن ب لا وها
 جول من تدود يحملها بجث ، بينها إمدميق عى كالأرض آخز جرم كالمسي مركزي
 واسطة هي فا2 كامة سنة في الدورة لنم منها تتر ولا تعداها، لا مقررة برمة الشمس

 لي عنه البعيد المجرم ال تنه عى الدائر الركري البرم من القوة بها تتقل التي الاتمال
2 عنه يشرد تدعه ولا المركر اى هط تركا نلا ، حوله يدور أن تفطره

 إلآير الباذيية علاقة تفع وهنا. الاغز لمل ألدان اى الار ونظيفة تنبري هنا

 الياذ واليك ، الجاذبية من النافي الفلع في الار لميه الذي الدور يتضع وهنا
 ، وأوذ تتو:ت ن0 فيع-أ ما مع °ودها خل تدود وهي ، مثلا ، الجس .لمدور



٣٧  التاحة فلغة

. روتوناث حول .تدور وكيرات تفها عش تدود وجزكات ذرأت من فيها وتورما
 الآري الحر تصادم هذه جع قصور٩adi دذا تشتعات ملة تسدر ذرة وكل

 تمور واحاً [تجاها متجهة دور:اها لأن واحد أجاه في متتابعة متاونة مصادمات
 يثكل تتتشر وفي ، الورية الدورائات تلك اجاه في موةة لجاً أمر عدة الما«مات هذه

 انر حسب قوته وذ«نت المزوني الكل دواثر غددت الموجة اشدت وكا حزوني،.
 لآزال الموجة ولكى ، والبوط الارتفاع ين عرضها :مر أي الموجة ودقت الإتمار،

 او-عط ذرات دقة عل قف تتر السرعة لأن بها سدرت التي الرءة الركز عن معدة أشرع
 التموجات تنتر لماذا يأل: القارى، لقى وهننا. كنانته وعل )الأر( لمتموج

. -زوفي بثكل

 في المنزو اللاوران4

 في ووضعت واسامة وطئا، ملأت إذا المارونية الركة لمذة عبها زى أن جكدك
 رحوية كتهركة وجر الركز في أدبك وذمت .نم فلينة وعيله بركزه ين المائة ومعط
 سلتبمترات علالة أو متمرن بعرض خشية أسبعك بدل جت وإذا الركز. حول
 بإلقل ا{ركة هذه من يةود اللوج رى بسرعة. تدرها وطنتت واحد ستبر كة ونا

 أت الذي اذ الأور اباه ي المركز حر ببدء ساة الفلينة زى أن تلبث ولا ، المرو
 نظام منسدة الطت عط من تد "ز الوجاث تلان منتشا الفلينة دوراذ ز لم .وإذا عدته

٠ بها والمصدومة المركز من اواربة الموجات
 بل ، فقط عورها عى الشص دودا من ليس ، صادرة اطلرونية الأمراج هذه ­لمور

 الدوران الجباه بنفس تفها تى تدور وهي مها، الشمس تأآف الي النبرات بلاين من
 هي اللانهاية ى أركز من حروفي بقل التفرة الامواج من البلايين فهذه. البسي

. الجاذبي، ببر يسى« ما
 عورما تى تدور وهي الشمس تمرر جيناً التالية المردة هذه قهم اي والآن ،

 لنعف ممامدة أي هرضية الارمدمات تصدم غمى لا الي اقرية تترآتما وتمر
 انأ؟ارا اموي دوك مس تاتشر ، عددها مجمى لا متتابعة «رمية أمواجا فتحدت ، القطر



٣٨ الحفا غلته

 الدائرة ا

 آقا تمر"رناء ما عر عل تمد,ا الأمواج وهذه الشمس من بمد عى الارض نمرر تم

 وفياسدة الأرض، ان تتمور أو ، موفا أماما تسوقا الامواج أن تتمور أذ نلاين
 أد ترج اذ فتضر ت:نعبا الأمواج لاذ الاقتراب لتطيع لا ، الهس ال تتترب أز

 ، ترتن تأثير تحت الأرض نكأن دائرة. في يم منحن اجفيخط الامو تلك متون ترحلقل
 الانجذاب غط ممامد فيخظ لما المادمة الأمواج وترة. الش-س مركر حو الانجذاب قرة
 الشمس حول دائري خط في المير أنباه المتعامدي القوتين ونتيجة. كور الذ
 اطزوبية الأمواج هذه ورلا. الشمس حوك من الأرض فه تدور الذي امدار() الملت هو

 الركر، عن الدافعة القوة أي» الدافعية ة في هذه الحس. عل الارض لقت الأيزية
 تيم أن بد فلا حلزونية وهي أمامها الأرض تسوق الأمواج دامت ما انه تظن ولعلك

 لما الدافة الحلزونية الأمواج ايتماد مع الشمس عن فتبتعد أينا خاحازوي في الارض
 ترة مناك اذ لرلا الامواج هذه بفعل الشمس عن الأرض تتباعد ان يجب كا نعم
 الأمواج فوة تقاوم القوة وهذه.Gق آ فرجتاها التي الجرمين ين التتارب( )او التجاذب
 ، وتوازنها الرنية

 حول يتمردارأمس لا نفاذا أنتجا، تنا تنبة أو حرا فذنا اذا تأل: والك
 ا2 الها المجر ايقد الأزض ال القر يقط لا اذا أو. حولها من القمر يدور6 الأرض

 يقتدر لا الناموس هذا لأن الجاذبية نامر باب هو الزا هذا ى الجواب ان أترل
 حوك من اواحد الدوران-دوراذ مرءة فأدرس ى {شمل بل ، فتط الإرمن تجاذب ءل

 الأي هو الركو من لبعد التا-ب مقدارها لأن ، الناموس في ضلع أم في ةلسرعة الآخر.

- ة. ما٠- يهد,ا الاني الامرأج توم7 عن تقتمر الانعرد وانم.ل الحربة. دور",ا أم« في درفًا

 الشمس حول دائرة تم لا النتر. يحد( الي الواحدة المرجة ان فترى ، كل«نية واحد ه3أ
 الحردي الشمرفيدوداجا ابرات نمرزت اذا ، تيها التي الوجة منحول التفاتا تلتف ,ل

 بمضها ملتفة تمورحا أذ أمكنك النحو، هذا مل الايغي البعر ي الأمواج بلاين محدث
 أقطار مات9 سماما مرمبيا ملحا أسامها الاير لمدم وهي المرو {لتكل بمش عل



٣٩  الشلحة فلفة

 يقي الأي ودو عنها، الشرود ن0 يدمها أنه٤ ، اشمى الى الهبوط من الأرض يقي
 عنها. المرود أو الأرض ال الهبوط من القمر

4،٤٤

 الأرض ان=ول ود٧ أديالايا:ا:.ة!إ.أ:6 أر، -م .ر:ة تنبة أنةذف أمكنا لر
 لشردت الثابة ي أمال مئة أو برعةغة بقذفها أذ أمكا واو. قرحرها أو كبار

 يتني الأمري جردارد الأخاذ أن زعرا التي والهم. الفضاء في وتامت الأرض عن
 في أميا خمة عل زيد بسرعة ينقذف لم اذا الأرض هن يبتعد أن لاجكن التز ال تذقه

 أبا لو القر كنت2 المرءة هنه غيث أذ نتلع التي الأرنية القوة نأن. النائية
 من قوة عليه مرأت واو ، عالة لا الأرض اى لهط الثانية ي أليل بمض ود مرعته ممد
. الفقاء في لشرد مرعته معدل زيد الغيب ام

 من جزه ملايين من جو؟ا لطفه حبنا الثي الأير ذمك أن يتغرب القارىء أن بقي
 عشرات المواء مى أكثف هي التي الأرض أنابا تدفع أذن مرجته تتطبع المراء فاز لاف

 الأ أمواج ترة غير أخزى قرة الاي البعر في لير تسررتأه اذا ولكن الرات.
٠ فبي فيتصورناء الوجةنيفة هذه قوة فهماكات ، البحة ناحية أية من الأرض عل تتلط
 فدها. قرة هناك ليس دام ما مما الأرض جرم تدفع لأن افة فوة ذات

 د» ،د«

 ع

H



 م

 السابع الفصل
 الجاذبي الجو

 د د

 الايرية الامواج١

 هو رأت٤ مركر حول الأجرام دوران يرجب الأي التموج الأري الم هذا
a-a0:aarwnn١ retd <  ااجاني المجال ه أو» الجاذبي الجر« يى ما

 جرً" حوله يحدث المعا لطديد ان نقال أجاذي أطو إن ته من أول ارادي وكان
 حرااذيًا حوطا تحدت النى وكذك. غره ينجذب أن الآخر المديد يوجب اذيًا

 .رمم انمحناة تنحي أد صيرها في تلتوي أنا أي ، حوما تجذب أن السيارات مى محم

. العمس رل ذا#ة
 تتشر الأجرام وماز واقرات الترات دوران يحدها الي الأشرية الأمواج هنه
 بمدت كثا ألمها أي البعد» مربع د مئة{ الأري البعر أو القناء في واحدة برعة
. ترتها ضعفت

 أي ، الثناية الموجات(ي صدد ز بعددها تتلف ولكتها ، واحدة برعة نسيي طها

 مي العمة وهذه. والموجة الموجة بين بها أبنًا وغنتا٤eue د= الدبذإت عدد

 ا)ادير( اظلاات في ل6 المرجة) بر عنه يمرون ما
 ثابت عدم و«و الف٣٠٠ الماصل كان "لأانةيطرلالموجة في المربات ضربتعدد إذا

 أئمة أو رادير موات أو نر"رية نوعما- كان ممن الأمواج رعة وفي يتخم، لا

. آخره ال الأم ت أوما النفعي فوق ما أئمة أو مبنية
 متع ولا. مسمادرها اختلاف عل وطوطا ألموجات عدد في الاختلاف هذا توقف

٠٠٤٠٠»٠١٨١٠٠٠ ,,،• التفة هذه لشرح منا
 وهي• التذإت وعدد الاول حيث من الموجات أنات من كببر عدد الطبيعة ي

 ن



4{
٩  نطاقي المر

 تكون أعل مل من درجة ى ا أي الم الومتية الز درجات رتيب مرتة
 «و=ده نعف بكوز«وطا وزعا منه، ندئ سل في تقابلها درجة ذنات «ماعت ذنذ,ا

 ما ،وخيم اللآراذالعة الطياف تنعل الي نبة النور الز إلا منها ناهد لا وح
 الا٨ر ت وما البنفسجي فوق ما مرجا] أو المبنية الربات أو ادر الا كربات وى لا

 غو الموجية الاقوم أو الطبقات أم الملام منء عده ويبلغ ،tإ الكرتة والأمواج
(٩ بلا٧٠ أو٦٩

 النات أعضاء في حزنث الي والقوة ، والبر البم من بهاراً المياه رقت الي القوة
. بعددها محن الي الأمواج هند جلها وتد الشمس من صادرة إح والبوان
 امننبة الكهربائية أي طيبة الكبر الأمواج نميها ما مي الأمواج منه

EIeetremagnstis و Waveالتفصيل زيادة هنا هل ولا ·
 نات تو القر٢

 ذدرأت دوران من تدرد التي الوجات هذه في الكون في المحركة القرة أن مهنا ظهر
. ذرا,ا ويجرماث وذرآ,ا المادة

 ، شنرات هناك بل الترات من القوة ينعل ما كل ليث الدورانية الموجات هذه ولكن
- أمرها: يان واليك وبرعوا. الموجات تك مع وتفي اقرات من تنتر

 الوجب يفى الآخر مهما كل أفنى .ردترنه كهيرب)الكتد(عل أبن إذا
 يقان لا أمما يمني- القناء في تنتشر موجية لمة في غنيان تلاقيا اذا والساب
 نونات فو تمى عظتات الى تفتتان بل ملبية، شحنة ذا وكهرباً أجاية لحنة ذا روتوً

 ه ها فتنناق. الذرة ي كامنة كانت الني انقوة لما واعا فها. كبهرائية الاهحة )ضوثات
. بددها حن اي يسمية الكهر الموجات برءة القضاء في الفوتونات
 ا\وحات تقا في نقول أن »ك أو ، اأوبات في الحمرة التوة هي الفوتونات هذه

 طيبة الكبر

 اعن( الأ-بات لترح هنا مل )ولا مبب لأي البروتون ل الكهرب أطبق مى
 عب



 ±"»سأسهد

٤٣ الماعة فلفة
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 بنوبه ينحن كان الكهرب وزن مرة1٨4 زن البروتون كان وما الاففرتون. الإمرة
. ، )شوشة فوتوذ١84٠٠٠٠٠ الى

 الااديو أمواج سار وكذبت الوترات. هذه من ما ها غى اتذان والمرارة النور
 وما دور إ{ارة بكل أرضنا عل منها قم يقع التي ي الفوتونات وهذه هاكها. وما

 فتقم وتود والنبانز الليوان طلي في نخز الي القوة .هي آخره ا البني وداء
 لببا,ا. هنا ل لا أخرى ووسائل {لآوكجين بإحراقهما

 نات. الموتو هذه مفعول من والنبات الحيوان ف المري المنمر إن أذقرل ومكننا
 النني ماوراء أمواج مى الحمول بغية وجرار"ها الشمس لنود يتعرضون واقة
 هدبًةً بكون وفد الأذى حد ل الأم هذا في طون يفر بأنءم الأ يهون لا قد أباهم

. الدوه غارز إذا تلا6ً بكرن وقد

 ت ببار توك الي هي تماحا أو تحملها الي الننطيية الكبرائة الوبات وتلك
 هب المخباة مر وهي اغلالإاللية. في( المنني) الكرومومرم في أخرى كبرليمية

١٩٤٣ منة ئور شهر في متاة ل اللتتطف نثر وتد. حديًا ظهرت إلي فسكي لاخو نظرية
 الموضوع. هذا في

. مادتها من ما٣٠ حقيقة كل منها الةوتونات هذه بمدور الشمس تفقد

 أشرية فررأت هي الفوتونات منه ا ؤز تباعى العلامة ومهم العفاء بمش رأي وي
 بات تو القر هذه من تولدت والاجمام الأجرام كأن• فوتونات هو الايري الحر إذ أي

» تعرد الفوتون وإلا توذ القر من«. الفرتونات محر إل عادت ننبت نلنا



 الثامن الفصل
 والاجرام التررات شر،

 س

 بقوة والأجرام والاجام والترات اقررات نشأت كيف في ببعث أن هنا بنا يحن
 ارابع الممل من٣ نبذة في ذكها ه الي الثلاث المادة خراس بل أو الجاذية

 ونث .بعات و.، نرمد نيما بماتر د3 ة••• ا
 المادية الخيفة كتاب بمرنا تحت ومت جيما لاتها ولما ه عكرا وغرامه

camophyisًلنا يكثف فهو اىاليوم. التنين بلايين من المادية الموام سور تل مشتملا 
 ملغات عن الاحافير لنا تكفف عا كثر أ ومتباعدة غلفة عمور في الموا} جوات لييغة

 الاش
 مى كثيرا ت عطوان المحاف() ومكرب والكتر )التراب( التلكرب تمرر

 هذا يقفي نرده أ يدني. أكثر آو نورية سنة مليون مثة عنا يمد سدم" اهرات
 ضازث سدجا الآن زاه٤ لميق المتين هذه مقي بمد فهو ، الينا يمل لي المنين من العدد

 فجرس و#ومات شموس من اجرام ي أجواؤه تجمعت وقد. كرن أسبغ اه لابد بل
 حظ عنا فبعد«الحيق كعنا سيارات ذات فهوس فمومه بين كن (وربما )ركات

 المظم مرصدنا وجهنا فاذا اللاين. مات او منة مايون مثة منذ كان4 مررته يالقضاء ما
 غتلهة ددما رى ، الكوفي التز في اوالاعرى القماء في الخحلفة الواحي ال طافه٤

 الصرفة المازة المالة في إ.ضرا نرى ، أبعادها لاخ:اف د] امظاهر ±نافة وا:الي الأبداد

 كثني علعتلأ يشتمل تباب كأهاباباتر،و«ضرا واد,ا كأنالطيبمدام،
 سي«د بد«»وجدد،

 نازة اطالة ي ،ولكك بجرن كجرعة مد عظيمة مادبة وعة4 لمدم١١٤

٩



4٤ التساحة فلعة

 ن

 قازي بمدها وا لجرتنا 'كنر±اجة إلأينا و'قرها ، تورم و.ك#رما، وم وإدةه}. لأ.اب لا ,ر+ ي ،١ رز ؟١
 في المختلقة أبدادها أدخننا أذا ال-رد أج:دة ءى أفينا ا±'وات"واة «ذه ذي. مبف

 المرات أوف النرد من بأمرع بينها تغل أن عتلنا نكان في أركان اه عض تدلنا الماب

 مها أنضج بعضها كان ودعا. مجرتنا ا انضرج في مقاربة طا راها لز نإ: أر
 الأمل في ت٤ك كبرتنا عبرة كل أو أجرام مجرعة أو جرم كل أذن تهم فك ومن

 جامات متها فتتكون ، بعض إل بعضها تتجمع ذراته جملت ثم.1 لطنًاجرً فارثا مدة
 أخرى جاات في تتجمع منها جاءة كل أجزاء جمت ثم. عددً الأمل مى أكثر غات
. جرتا في مار مل بلت أز ال الأجرام مجرمات فتكون منا أكنف

 تلمت ثم. بدا اليقة نازية مدمًا الأمل في العوا#كات جبع أن في فلاعبة
 متعا,ة المدم هذه جيع ان لنا يقول( الكرومكوب والطيات. أجراما وجدت

 وكرة الميليرم عمر أد المدروجين عنمر منا ل في ويلك معلاً فا. تحارا اادة
 تهاجيًا. بات والكير ات وتو البر مغات بك ر بل منها. أرضنا في عندنا الي المخاصر من
 أمل من متكرنة جيا الثدم اذ ص المازم الدليل من القاهرات هذه في ما يحق ولا

2 الدرات تلك كانت فاذا. ةr ما مادية ذرات من أي واحد

 الي للمادية اقران من فرة أية غس نرس. ا أد تكمن إد الجراب يمتاح لا
 الأعلم الدم تزلف بل المدم منها تأل&ت التي الآروة قبر +اثيما اليه تتدل قا عرفتاها.

 تنعل جره أخر ان سبق فيا عفا فقد ، بعض عن بعضها واهدت الدم منه الحقت التي
 وترن اته اذ او تون الدو من أدق ذررة أدرف ولا.: القوية) الفوتون هر الذرة اليه

 )ونجيز ، فوتونات بجر الاير نا اعتر علية لاعتبارات اننا حت منه، دق أجزاء ال يحل

• اعر واذ الفوتونات من أدق ذررات بحر كان درءا( الظن هذا يغظن

 و.ي أ نأو الفرو البم.-٢

 أيرية ذد.وأت من مزلف الاوتوذ واذ رتون اله ذر.رة مس أصعر الاير ذررة أن هب
 خارج التنافي عدم لأن تناو. بلا تادي أن نتشيع فلا المادة جزئة ي غاديا قم.ا

٠ عن به ة؟ د

 امةل لتدور خاء-مة الادة ولأن ، اليه امتل يناوم ذلا البشري العقمى منفقة عن
 ، ،ة ، و



٤٩  والأجرام الدرات نوه

 أن نا. الآذ حى نمر4 أجرائها آخر الموتوذ ولأن. التبرئة متاهبة تكون أ بذ فلا
 عثت وإذا ، فوتوات محر كان الدم جيع م:ه اف:قت الذي الاعظم الا-د.م أن ترض

 حةا نجس نكي وز» ، بأى فلا الفرت,نات من أدق إرية ذروات بمهر تتمر أن
-- وأدق منه أبعد ذرة الآن حى لغرف م الدي الفوتون تبرش ودتها ادة لباطة
 والمادي. الايري الحر عنصر مر الميول؟. الكر) انة أملاً تبرت»
 لتبره ألدي ا«متتالي الماي القناء )لا التتاهي الكوي اطير نتمرد المالة هذه في
 حب وذد ، التاوي عام متاوبة ساقات فهكل منتشرة ونات فوة علرةأ البده في عدما(

 عن عن مغرا٧٩ً مي ةذا الكوبية والدم المبرات جبع جرثات أو ذرات ال،نماء بمض
(١٠")١ مكذ بالاختمار وتكتب رة.٧٩ بنفر\ مضروبة عشرة هي أي اولحد

 تقرببا فرتون مليون ا٨ نحر إل تنل مثلا- الميدروجن- ذرة أمر كانت وإذا
(١٠٠٠٠)x(فكرن١٨٤٠) أي٥٧١٨٤(-+١٠ الكون) فوتونات عدد 

 بمجاب أجا استغر يمكن الي الأيزي الحر ذروات عدا ما هذا مقراً.٨٤ وأمامها١٨٤
 ه. متع هنا ليس آخر

 ياتساوي أجراؤه تدتتت إذا الكوفي الحز من كلجري» نميب الماء بعض تمحب

 محو جيرانه من واحد وكل جزي، كل يين إنه أي مربة ردات٣ إ٢ من اذاهي فه
 الكري الحيز من الواحد ترن الفو نميب إكوذ الماب هذا عل وبناة بدات.٣ إ٢

 اغا اذا هذا. سنتمتر محو جيرانه عن يبتعد فرتون كل ان أي ، مكعب ستجتر محو
 الكوي ا±ز في هذه وتفتتت فوتونات الى كله الكون خرات

 .آلاف حو يقصي النور ا تموره العقل يتطبع لا الذي هذا.أطاب اى أنث
 صمة .من هئت ما تصرر وئم جنب. ا جنب من الكوفي للحز يقطع لي منة مليون

 الكون. هذا

 الما)الآن( في برمد أعظم) ويلى جبل رسد دثيى بل هو حب وفد آخر، حاب

 ترناً الكوفي أليز في ونوزعت والمدم الأجرام جيع ذرات اتشرت بو أه أمر& في
 وتاب٠l١ ة8 'ا5 من ارا-د عين الأ مغرا٣1ً من ا5 جر1٩ فه كانها للنت ممادلا



٠٦$ التفاحة فلفة

٤

 يسع الاء مكمباس متيتً أذن أخرى وببارة(".١ ز-x١ ر٥ هكذا: للاختمار
. مكعبة سنتيمترات سفرا٣ً ا اىيمنا١٥ حينثبر

 المير الكون -تنأً:٢

 متانة إيزية فروات أو بفوتونات منا بدثه في اللاخنافي الكري الميز تمررنا
. اليز ذرك في منفقة أي في واحدة فه كنانا أن أي واحدة، نبة مى فيه وموزعة

: التالة إلامجة جدينا القارى، بقاطع وهنا
 مرتبة وجدت أوكف2 الايرية اتدررات )أر نأت اترتر هذه جاءت أ ا-من

1 الترتيب هذا

 دائرة الى امتتافي داثرة مى شب لكي تعقل استاراز لمؤال هذا إن الجواب
. الوثوب هذا عى عاجز وهو. اللامتتافي

 موجاً أو سبب وجودها فرمنا إذا أو ، المادة فوتونات وجود جبب عن بمننا إذا
 نشمر النحو هذا وعل1 الوجد أو البب ذك وجد وحوكف ، آخر سؤال أملنا ابرى

 نخين. اللامتناهي يشمل أن ب:طيع فلا متنام. والعقل لما، لانباية فروض سلة قي
 كاد لأن طيرته: مربلا فيه يهد أذن يتليع لا لاه الميم المزال هذا عن بكف أن هائل
 الم. باله ودع لمتقده ما خير فذاث ، للبادة موجناً أشه وجود وجوب للرية لى رتاح

 وجدت المادة ان افراض وحيتئذر». اه أوجد من د الزال بةامن يهد لا كان إذا
 هو وجوبا هكذا وجدت المادة اذ انراش لان. الؤال هذا عن يفب وجرباً مكذا

 بكيفية مكذا برتبة نات فرتو وجدت المادة أن فلنقل إنن. وجربا أشه وجرد كافتراض
 أوجعا الوجود اواجب اه أن أو واللام. وجدت غنه. أن سركاأر أن يتعيل

. عقم وجودها أمل في والبحث ومدرها منظمها وهو
2 اlلدة فوثر,ات وجدت =متق٢

 ظذاكت ، الادة حركة عن لعبي هو ل. بداته]٤6 شيئا ليى ازمان ان الجواب
 إذ ذمن برود غت يكن قل،- داكنة وجدت قد اذكا- بلاءكة كنة سا الادة

 لبده نعيي واغا زمًا. وجودها لده نمين أن ننطع لا ،وتك الكوذه في أزا نبد لا



4٧  والأجرام اتررات نفوه
 ص-

 تهور بدء تتج أن دلينا يتعدل أودة.ولا أزلية الميون ألات مراء زمنا حركها
 ي تنأاث الفر.تراث ارت مى أي. تترك اتدأت الأمى من م منذ أي ، حركتها
 مسسعرذتا أووجردها حدوثما بدء نتمر وجدتمتحركة تد قذكانت2 نات وثو ور كبرإت

 المؤال رذا فهلاً القول تقدم٤ اطدوث ذاك كفية جاهلين نبق واما بد«عركها.
 ر:م.ر براما.:لأز{ً وي.. فبر:ه لبة.رنة براب قتل

 )أنظر الأرجح عل واههاية نذرفه وتا الآن فة محن القي المادي تكون بداية هناك
 العائر( الممل

 ذر.رات نات القوتر من تأتت أولا"لم فوتونات وجدت امادة اذ نر -كيف٣
 الركي. تامة جزثات وجدت إا نقول لا ولماذا1 وأجرام مدم منها ونجست ظركات
 الفوتونات من أمر تررات وجدت إ+ا قول لا ولماذا٩ وأرضنا ثمنا في راما ا

.2 مها تأتت الفوتونات وهه

 إ الفوتونات من التركيب درجات جيع التامبة المدم ي أتارى والمراب.
 الفوتونات من أدق مو علما نثر أو تشاهد وم إ± الجزيئات إل والكهارب البروتونات

 وفي. مطلنا جهلاً نجهه تيا كلام ولا. تكتفنه لم إلآذ فى منها أدق هو ما هناك كذ ظن
 ا«ث التركيب أن كى يدلنا ذما وكل أبنا. جرات من مزلقة حيوية خليات زى أرضنا

 زكا رى مادمنا راما6ا مكذ وجدت قد تكوذ أن عكن .فلا وجودها بد المادة ي
 أن فثأ-كد ك&لهار. واضحة والتب التاف دلائل الدم درجات في نرى واغلالا".

 فقط. فوتونات بجر الكوفي الميز منذك التطور ابتدأ وانق. اادة في طبع الترك
 فبه ومتوزعة فقط نات فوتر ا4 عاو كن الدي الكري اللز أن تل -بالبرهان٤

1 متنام غر أ» يقال لا ولماذا ، متر"ر جم له أي متناميا ،لان {لتاوي

 يشنه اقي الحيز وان ، متنام ه وأتعنا الكوز ارتاد من مكننا العم اذ: الجواب
 شيقا لاندري وبعده الحدود، المز فهذا عصور امكعافنا أو وعلمنا. الجم عدوه

 ولكن هذا. حيزنا نواحي بصيع الانمال وما"ل لنا4 بمده بما لانماكا وميلة لا إذ
 عندنا وميلة لا أخرى كرنة جزات أو حيز وحود امكان نباقمام؟ لابتي يمده عا جهلتنا



٤٨ اجناة ذاسنة

 عى لما تأشير لا اذ وتعط الظني ل:خل -م ي ءتلنا الى إلن.: معي وينة بيدنا ا«تصال
 ننقد زعر,أو أو تقرض 'ذ مرا"سةف ولاك. قط عقلنا مقنعات مس نكثها ، عتلبتنا

. تقنا أو تا أر عوامنا ة لير، عا

 إلأن بنواميه، حثا لأuم ت ا لأن نقد الادي كرنا جز في محننا نحصر إذذ
 التتريب أبعادها تقيى أن نتليع حدود عند ينتفي الانمال هذ:

٩ عليها مثارثة الحركة ان أو متحركة المادة وحدت د-هل

 يمكن نقد الميرة، بزبل أو العقل اليه تاج ير جواب الأر.ن من لأي ليس: الجواب
 الذي الجراب إلا ه متحركة وجدت كيف« وال جواب ولا متحركة. وجدت الها

 وحبئذر ، وجودها بعد عليها كارثة اللكة تكون أن يمكن وند الأول. ٨ؤال بسكناه
-: اتاي الموال يتصدر
2 أحدثها الي القرة مي فا وجردها بمد اادة عل طرأت تد الحركة كزت -إذا٦

 العتل عل فيستحيل• الاول القا عل الجواب رتة من المزال هذا عى والجواب
 المال في لانه فتعر. أثارتا أو اادة زك تد مسستقة قوة تمود أ البشري
 شي؟ مناك ليس انه يعتقد كان إذا أو اقرة. هذه مي ما: وهر آخر سؤال أمامه قوم
 صللة من حلقة هو أعا منها عرفناه وما بالقرة نعنيه ما ان بل ، قوة يمى بذاته تام

 الابتة المركة ي ما بأل أن بد خلا مكذا ينتد ابنري المقل اذ\كان- الركة حلقات
. الأمو من متناهية غير ما-اة في بدخل وهكذا ، الفوتونات حركة أحدشت التي

 بد، ماذ رأيناها٤ لمادة تبرر في ونبث عقيم لأنه اا«متناهي في البث نرك اذن
 متحركة وجدت أم كا. خر ثرة ليها نرأت ساكنة وحدت قد أ&نت سواء تبركا،

 ر.، تلو فشرعت

 د



 التاسع الفصل
 الكون ناور

 صة

 تحرة ادة رجرم وجرب ا

 انتقارب إلى طبية تعة فها نات فرتو منا الكوفي المتر تمور إلى إنذ نعود
 دمن مبق فيخ راراً الر أشرنا اقي الحيري الدوداذ وعي أخرى ونزعة ، بمض الى بعضها

. لطورها بداءة لمتر هنا

 {لتمادي. الكوي المير في نات نوتر موزعة كوتها ة من عطورها اجدأت اها زعم
 ااة هذه تكرز أل نلا ، تلناK كانهار وامهة ذمها في التمور دلائل لاتا'رى

 من تتكرر شرت كف الآن الؤال فمار. ددإئو أول تكن لم ان تفورها ددبات من
 انالة. هذه في وجودها بعد

 متفاوتة تازية مذم صات ججر: النن فلاين منذ اسد&كانت المر بواسطة الآن راما
. عأورها تل تدور وكابا. الأ-جام متقاربة ، الأختلاف بمش الأفال غتلفة ، الكثافة

 قبت والطبع(. )الكل واحدة مها تكرت الي المادة ان6ك٤ واحدة ندوا كنة انا،
 وأوزانها. وأحجاما أتالما في الاختلاةت بعض أساب هي وما1 متنوعة نأت

 حدث فكف ، الفوتوي البحر في التالف بكينية اهانعأت الاجال والبواب
2 العائف هذا د

 وتتمورحركه العدم. بها يحيط عقى ككرة توي الفو الكوني البجر هذا تتمور
 ال للاقتراب طبيعية زعة فوتون() ذد.رة كل ي أن الأون• مًا صهبا أو أر.ن أو

 حرره( عل) منرلية دورة تفه عل بدود فوتون كل• اثاي والأمر• اليه تون فر أقرب
 لأن مكذا فرضاه. ألظشب في كالبرغي القناء في يمر كان عوره اتجاه في تحرك اذا حن

 ت-+ ى يدود وهو م:داءأ الدرة ن0 م4 ا= ا"فوترن أن يمنةد بذز مثل الملاء لعض
 <أد

a
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 أباد ز يشمرك وند درره تمر اذا .هذ عدرنية بعركة تمذاء في مارتا ±رده} )عى
. كالعجلة النماء ي ينفرج نتكرركتهكأ» ، دورانه

 لتنار بحرة إتعرك فداخدأ: الأدن ية الا: الدربة أو اتوترن يكرن أذ بمخمل
 اجرك ابتدأت اi أيعنا يحتمل أو ، شطور كنتيجة بمدئنر الدوران ماءترة فقط،

 منا و,غا التطور نتيجتا محا كتان .والطر التتارب وحركة ال«ووان حركة أي ممًا إلركتين

 ؟ .ولا التقارب رة طيبعية لاعة الديوان أذرة أذشرد الملم المقل عل ننر
 لدود وحيذئذر الحركة. هذه ي القوزونات دفت قرة :آية المؤال في التعدد من ذاك إذ

 نات تو بفو الركة القرة اذ فرضتا ور حى نيها المقل يصرع التي اللامتناهي دازة في فندخل
 تنم(. الفوتونات لحجة لبركة دجة من العقل ال أترب ليس لأنهذاالنبرض. إلمية قوة

 آخر سؤال من يتملس أذ يتطبع لا لاه اللامحنافي، ودملة من المقل ينتذ لا ولأنه
 عركا فرضنا فان1 قرته استمد أن من أو3 بالركة الأول الرك ذاك جاه أن من ومر:
 ينقر ولا منها يرج لا الي اللامتناهي ملة في درجا الركة هنه تتمة تبه آز
 اوجر عة أو كأمل الأجود واجبة فوة فرض من بة يكن لم اذا راا. متتنًا العقل نيها

 واجة تنها هي الترة المادة تكرن أذ يمنع فاذا المادة اجرك أو متحركا الكرد
 وجرب في جما كز أ لعقل انناح فيها ولبس لما مرية لا قرة علما نتذم ولاذا2 الوجود
.٦ تقا المادة وجود

 تطرد شرح في نبتدىء ونن منغركة. الاذة وجرد تليل ي حر القارى، حالو أي عل
 التقارب زءة الأقل عل لما فوتونات مر وجرد من المادي الكون

 انثا -موس٣

 الت الجهات في حوطا من فوتونات حت بين تونة فو كل العقل بمين وى الحالة هذه ف
 في راغبة ولمدة الجاذبيكل الامطلاح بتميم أو مها، واحدة كل ا للدر ميالة وي

 فلا بيهن متاوة ما«ت مع جبًا ولأنهن اليها. سرطا الاراي من واحدة أة امتد،
 الدوران خضة لمهن كانت واو دتى الأخريات .دون وأحدة عتار أذ مهن اواحدة نمتطيع

• الحردي



 الكون تطور )ة

 وهو ه، لاهاوة ما الى الواحي جبع مس ممتد هر بل متناه غير انكرن ان فرننا فاذ:

 تمرد:ه الذي وصمها في اادرترات أر الأرية الذرات فتكون تمرره بتيل أمز

 كذك تبق بل بعش. ر بعضها لتربكها مل أو ر3 د من عت ولبس• بيهب فيه «توأذة

 في فتشرع هذا تزار:ا ول نركا أبنية قرة علها لرأ اذ أوال. الآبدين أبد ال
 الأجنبية القرة تأن. وهرقا تجا فلودها

. عدمًا نعتبره فراغ حوه المجم عدوه أي متنام الكوي ااتر أن عنا غى واعا

 يتحل لا هذا كان وأن مناو، غيم أعلم رذر من العق انه قط دليل عندنا وليس
. الامنتافي تعرر لايتليع اللأي عتلنا عند إلأ ، حدوثه

 بجر الأزل و-دمالذ وقد فرية. وحبذ الادي كوتا أن وهو الأول فرضنا ل تلبق
 متوازنة الفوتونات زى وحينثفر. العدم أو المطلق الفراغ به يحيط كردي بقل فوتونات

 ات فوتر خس اى منجذبا فوتون كل أزى نهناك الكروي. ماعه تشرة ي إلأً بيبا فا
 واذ. غتل الطعبة القشرة ي التوازن واذ ، الادحة الجرة دون خن جهات من

 واحد جمم عل المتسلطة القوات تعدد تانون بهب القة ين ما تى تذنر القشرة فوتونات
 عت التي الطبقة فوتونات تمدبح وحينئذ ، الطيعة عر ي معاوم هر6ك جهاتها واختلاف

 قشرة في تجمع ويحدث تغاها آلي الخفة من فرقا فتجنب وتتاربا عددا أكر القشرة
 يكرن قد آخر جمغ ومهدت غها بلبقة الى وتهيط الابمة الطقة في الموازنة فتغتل جديدة
 ء أنر. أو الأول التجمع مر أعشم

 العنان يطلق وحيشز الذواي، جيع في اختل :عمية في التواز اختن اذا !ه يجق ولا

 فظر في فبي. {تتام ذث كيفية تعور عكن ولا. ناحية كل في والتباعد التقارب لركة
 بيمها تتعاضد مترالية بمعات عدت وهكذا ، لها ضابط لا مصادات سلة البري الةل
 د نر30-١٤3٠ التشاكل عل وعانظة منظمة الطبعة كانت ومهما. غتلنة قارب7 قو:ت

• نحية كل من التوازذ بتلاك زدأد أذ
 الطبقات ي الوان اختلال عن النظر ففدمنا فبقات في اتجمع تود حن دفي
 ءو بل جً' عنمل اتمزق به-هد'. مفية مجسمات الى تزنها التي الأ تمها الكروية
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 تنقم أن بتحيل عيث او وز أو:f: ذ: لا وتر؟ ""منرة ات نر در ءد:٤ اذ' ه:ت±
 أسعر بجوعة تكون أن إما وحدها الفة ، فة غير من المد متساوية جامات الي النشرة

 الاةت واختلاف الجمرمات أعجام في اتفاوت وهذا كبر. أخرى كجرعة اى تفم أوان

 وحينشر. الفوري الكوني المجر بمهر في اطرابا وبنىء الترا اختلال في يريد بينها

 هنا فيمية جامات ال رويداً دويداً تحر إلإطيف الا:ي الر نك تتمور أن نطيع

 سد.م( جم مدما) يسويه ما وهي تليل بتناسب وهناك

 ملات اذا وتمرره المادي الكون نثو. في الأول الدرجة هذه تمرر أن مكنك

 ألابن زلال فزى قللاً الاء ترز أن يكي. سامقة ليرة عليه عمرت نم حلا٣ آ
 فيه جونع لي علقة الدبن غرك إن اتكتل حركة مامدت واذا. متتلة كتلأ تكتل
 جاذبية واولا وهناك. هنا الساي اللبن ممل في شوزعة الكتل رأت الليدون حامض

 في وتبق الممل من ناحية كل في موزعة تبق بل منجممة رسب تراما ماكت الأرض
. الأبد ال إللتة التحرك أ-دشها الي الأدائية حركتها
 ، التامات وتولدت الكري اليز بجر ي الأول التالف نحأ النحر هدذا عل

0ans»د Cwsrالمادي. الكون ادوار من ورالتا الد الأول،وهي ال"دم في الي التمددة 

 اورال .نلامرس=٣

 وقد نطة الى قطة من الميز في الانتقال ركة الركة امتلزم التكاثف هذا
 يقترب الأقرب ان قاعدة عل والبعض بده( ين ومتبادة الوونات ي اهاطبيمة فرضا

 الأقل الحدد يمتدي الاكز والمدد ، افرب ال
 جمة آل )أهي نحها التي اللبقة ال تهبط المحة اللبنة نوترنات جبع ا فرننا فاذا
 أمر كرة في وتكاته الفوتوي الأبهر تتلس النتيجة كانت جها ما ال :ا»5ذ( الاكر

 لابتلع بهيث ركزه في وأكنه -ةا. كبنا مطيا واحة جرما أخيرا يمبح أن الا
 وأجرلؤه كنا ما مهملته يكون بل فيه درداة حرركة ولا ، ك±إنه وندار نرد ل«تى

 الذي الفرض هذا هالف الم تءد: في الماهد واك. بمض ال به,ا بنبة م'ك:ة
 في الاء:لا، لز رأت فقد ، رأيت5 واد&ف انجوم انوذ وبقة» أمال نيمة فةه
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 هدث ومه. الجهات جبع ال الأهاه خلفة ا:جمم حركات لمجل الفوتونات ين التواز
. تاتقات عدة

 ند. حديثا للكوة جامانا وين الموتو:ات بين اتتارب حركة أن تمررنا إذا واداك
 معارض وبضب معامل بمضها بل ، الكوي المز كتر مر حر واحداً اجاما كابا متجهة

 دورانية بجركة مبتدئا التكاثف تمرر أن نقدر خينئ ، معاكس وبعضها خلفة زوايا عل
. الأول اطارجة الطبقة تاف بنا منذ

 زى وحبئر دورانه. أنجاه في الأول بانف باريا آخر تاثف كل نتعود وبعدثذر
 بمس من أمرع بمضها مناه في ختةة برمات بركوه حرل دائراً كه الكوني البحر

. واحد آجاو في تدون و"ناطها بعض من أبأ وبمضها
 أي أخرى طبيعية حركة انوترذ أن وهو الأهرات وعوز» هذا اضنا انتر مع وإذا

 مل داثرة التامات لتكون آخر مبب "ت كان التقارب حركة مع أم:ول الدودآق ركة
. الفوتو'ات دوران من الدورا هذا اكتاب وهو عورها.
 منعه{ إذا فيه هو الذي الوعاء مه بدر انه وسكوب الجير في هذا عل عاصاً وي

 عليك سهل داءد أباو في عاودها عل تدور كلها توات القر تسورت فاذا أخرى. قرة
 الدوراية الركة ، الاجاء تى وي شها ابكة مذد متخذة مجربا تتمرد أن

٥r wsnierHm{هذا ومن. متلقية طبيعية منة هي أجزائه من الكل يكتبها التي ادجم 
٢٩٩=s٠٧ati٥«٥١ r ا430٠ 80٠re  «داه «وأما أي الدورانية الحركة بقاء تانون نشأ القانون

 المائكيات. ع متو في مشروحة إعي منبا تمرعت الق الأجراء عل الكل من وتوز.عبرا
 كثر( وأجرا±ا الذم دوراذ تتمور أن عليك مهل جيدًا التانوذ برذا ذهنك تشبع قاذا

. اضطرابه وبذه توازنه اجتلا منذ الكوبي الحر ومردودان واحد أمل موددثةمن
 حركة ورث بغه( تسميته عل مطلح هر6ك) سد.م أو بائنة امتتن وكثا
 ران. الأهاء بنفس تفه عل يدود وجعل منه أشتق الذي لأمل من هذه النوران
 فوفى من ني فبسبب المام للأعباء غالف آباء تدور أو تترك الم بعض وجدت

 كهذا عظم مهر في لأنه القول. تقدم6ك ازن اقو لخخلال أجد,ا الي والاشتقاق التكاثف
 يشق أن مكن لا اله {للبة زهيدة وحركتها عظمه ال النبة ة سغر ذرات من مزلف
 بدمن فلا.s«3y0٠٠ ا أجرائه ين والتشاكل كفام بامالا غرةً كجدوع الدوراي بترة
 نات الموتو متجمعات دوران أي النتيجة فبذه ، أجرائه حركات ين زهدة شواذ حدوت

 ةaخ الأ أدوارما في عانو,ا وذى زسدها والي الآن ااوجودة الدم في مازاه مي



 م٤ التمامة قلعة

 الأميال مشاث سرعة اى الكون فيه مي متفاوتة برفات حاررها عن تدود جيمًا زاها
. اركر عن وبعدها ، الجموع ي مرقبا حسب إجانة

 لتانف وةون لودية عر ابده

 الجاذية اامرس يشرع شرحناه ما حو عل تكاثف الكوني الهز مادة شرت هى
 البروتونات تكون أينا ينتدى، احكات يتدىء٧ لإه فدنًا لناجذ؟ نضح

 والركة مرجردة مرادها دات التكونرما مي بالع.جنبا يوجد والكبادباذلإ
 رات الذر م,, وأقرات اثقوتوزات من تكون ات الدرر رى وحينئذ ، حادثة {ا اللازمة

 ي٢٠ ا-= لا م سعبر م »ه٦
 ذربات أو المروي الجر ررات من إتية باث ورى كبادتا تتألف والرئات

 حرلها. الكهارب اذ ودود الروونات دوران من تنهدم فوتونية غير كانت الاريإذ أنبر
 وعليه ، بوضوح حمله يشرع ودفا جذباً المام الجاذبة انرذ ان نقول والاختصار

 الي الآراء السرعة وثانيا. اابية قوة أولا: خهة تكون التكاتف فملية
 حجم عن ينقص ولا حدود حجم عن المتكون السدم زبد لا بجث التالف منها يحكرن

 وسرعة فيه اإاذبية قرة ين توائذ يكون أن يهب انه أي. فت فلا والأ عدود آخر
 في الارعة انوذ دأجع) مرعرع مقلقل فبو وإلآ• مركه حول أجزائه دوزان
٠ الناي( اللعق

Cد«م »»،٤٠ w ٤٤٨٦ 80s .a ا  دوامها أي النورانية الكة قمة بقاء قانون أن ولاخن
«١٠»s»تنتقل أن قك ركة ككل مي بل الدورانية الركة نيمة تتلاشى لا بأذ فقي»٥ 

 النامرس هة وعوجب. اتمامه المزصب ي أجام ال تتوزع أو آخر ا جمم من
--٠ ب-٠ ا.٠ كاويه  الروائية حركته تيمة لأن دورانه برمة أزدادت حيزه ومفر سد.م أو جرم تقلس ما

. الفانون هذا عل متمشية الأرض عى الدوران حركات جبع. >جمه بقس تنقس لم
 الطابةة. كل نرذ والقا المبدأ هذا يطابق الدورانية والأجرام المدم حركات من والشاهد

4 و،#

 الجوبات ولشوه. المغرى الكبدى امنجعات تناسب في أخرى أعاث بقت
 عن أدور مها كوكته كل الي =ا+/»لم٢»»١٠ و+ المقودة كاتت الكر« المسماة الكروية

 وهناك ، هاسمة أدادً ينها أذ مع ببعض بنها متمة واعدة كتة ها6 واحد ­ءدد
 ونطرد الكون ددو. كتابنا في زأما) فبها، الامترمال القام يمع يمد لم اعتبارات

 الطع(. المد



 العاشر الفص
 وتتله انكون مدد

 فرتونات ال فرات من تدريجيًا تتحول اللأدة عامر ان المابق القمل ي رأينا
 عى الكهرب اطباق اى تهفي الميعة في الذلنة الأحداث ان ببب الأر بر ي تتنان

 فادة. علت٤ الا#ي البعر ذمك ي كبرطيبة أهمة ي نونات تو فيناتان وذ البرد

• هذا[لتفقع سب تدريجيًا تتناقص إذ الكوذ
 ثان.ة كل المتوالية التعمهاث هذه تنقس الشمس ان الأخيرون الملساء حب وقد

 تذوب اعنين ملايين تبعد دفقة كل طن بلون٢٥0 شهر أو هريا وزنها من طن ملايين4
 ي باثا٣٥٠ قول من وهناك. البر ماء في الملد فلمة ذوبان جرم( وكل) الشمى
 اله. عند والعل. النيقة

 الجاذبية لأن. جاذبيها قرة ضعفت وزنها وخف الشمس مادة شفت كظا ين:أنه ولا
 وبالتالي• الجاذبية تانون فمل ي علت٤ امتجاذين البرمين ذرات خرب حامل عل تتوقف
 البب بذا الشمس عن تلكها ي تبتعد الأرض أن تجيز حسب وقد. عنها سميارآها تتباعد

 وتتباعد. الشمس عن السيارات تتباعد التياس هذا وفى السنين. من فرذ ردؤكل حر
٠ وكزكا,ا أجرامها لتباد الجرة فتنتفخ. عنه اليب لهذا بمض عن بمضها الأجرام

 حيره. ويتع دويدً ينتفخ كثه الكوذ ، أيًا الجرات تتباعد النحر هذا وي
 واقمة حقيقة هو واعا ، تلف اد غرمي أو تكين د عبر الكوفي الانتفاخ هذا ليس
 ررنيا كالية (في اليوم العام ي برمد )أعظم وبلن برصد مدر هوبل عاهد نقد. معاهدة

. تسدق تكاد لا عتلنة بسرمات تتباعد الحقة الارام أن
 الأول .بمسببتين: مصاب لجرات ملايين فه مجت الاي العظم العب الكون فذا

 حيزه أضاف يفاءف اكبر، جلاحرأ المادي وى. القارع القفاء برعةي يتعنت اه

 تمزج اذ الى نات تو فر حامة طيبة كرر امواج ي تدريجيا يضمحل اه والنا المال.
. منة كدة فبار وتلتبس ، الايشري أنبر ي فوواه
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 فيا تو الفر .ات القر تمود النحر ند، عز لهاثي نمدلال هذاا بدد انه يقول ونجز
 أجرأ. يات يا أجرام فكتل ت لهز فذرات ور:توات كبارب في تتجمع الابؤة

 ت:خسرا.از ز شرحناه غردا ،ل أولا نمت٤ًا بيب التجاذب بقوة تنجيع اخ-أمرد
 وم قاد يية.. ذ هذه أضاد أعر$ نه ر جديد من نطوره ر نشوئه رواية يميد الكي فكأن
 الاذ'مثرة:افة عنده يتقد بد-الرمد الأ غر الأزل.وهذا' هر ذلك بعد. لمدها

 ه نهابة لا ما ا: مرة بعد مرة ل دي ويشيخ ويتطور ينشأ الأعظم الكون از أجل
 والأحقاب. الأدها. ملايين هالايين دور كل في يطوي دودي تطور فهر ه. بدية لا ٤كان

 قدراً ابر"ا ملايين الشامل الألاءنم لكون ان ليته. بحسب فدر قد ايتغطين وكان
. مح ولأ نيها زلال لا فارغة بيعة: بقي القفاء من ممًا حبوا بشغل المادة من مبينا

 وحواً سلق فراغ البيفي نظير هذ: وضمن فتعط. البينة تعنلنشرة انكرن مادة اذ أي
 فيه ا{ركة•. ورا يتتيران. لا ثار:ان وشكله هذا الكون حجم أن وقال• أينا مطلق فراغ

. القشرة هذه ل مقتصر

 أراد وددى عر دي ام والمبرات الآجرام باعد عن أساده بل هو أعلن لا ولكن
. انش!ين قا٤ الجم ثابت ليس انه أي ، بالانتفاخ آخذ الكونالأمظم اذ وبرهن هول

 يقل لم ولكنه الانتفاخ. ومعدل المتباعدة الأجرام أو الآجام سرعة مر دي مصب
. تقخ ابدأ حين الكون ملها كان الي المالة ين م أي الاتفاخ ابدأ من

 اددى ر.اةفي نثر أينشان نظرية عل أطلع لما انه الباجيكي المام لامر ده الأب وكان
 ودنه٤ الكون ان غواما( رماته بشر معتبرة جة تتكرم م )لأنه القرة الجلات
 جدر جً!ثم ستيرةً اجدأ انه بد لا النيية نظريته من وشكله جه واستنج ، أينحطين
 الداخل ترغه ان. داخة ي ارفاً بكون أن اتتقى لما والا الآن. هر6 مار حتى يتمدد

 ن !"ابو نقاءة كاتفاخ ماريتنخ م الركز حول متجمعة كثنة كتة كان انه عل طع6 دليل
. نيها تفث أذا

 ود {نعم الى لامر الأب اىرمالة الماء ماد مث دي وأبحاث هوبل أرصاد فهرت فها
 {لمناق عرر، لامتر فالأب. امتمرار يتمدد الكرن ،ذ ، قال٤ وقادا ، اعتبار أقل ماتا

. لأمد هوبل اكتشفه وللابا
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.. لامع الأب برهن٤ ابجد الكرن
. اينشين رهن ا الآن وهر

 سر. د٠ إبر ومثقله
 وومد الأرصاد نه دنفر أميرة لل ذهب «ربر أيماد بضم يم نما اينهين أما

. ومدده الكون هكر في نظريته وتقح اتمدد بنظرة اتنع هوبى مع
 اوم

 يالتجمع. دررها لعت ا التمدد هذا في دورها تلب الجاذبية أن القارى، رى وهنا
. منقيًا خاما صيره ف ولطبع يأخذ المندفع الجرم أو البم أذ القارى، عل وقد
 في مدنا لبي المركر جاذية رلا اه أي. نحوها تريه الركز جاذية فرة ولكن

· مقيم خط
 يضعف أن بدً نلا ماد,ا تقس بب الركز ترب خعف الجاذبية كنترة إذا ولدبك

 ، امتطاع ما الاستقامة خط ال يميل أه أي الاغناء خط يبتعد والتالي إحناؤهالة.
 وهكذا. اأمالته قي فوتك عنف ما بتدر الاسثتامة ال ببل يظل )ريته إذا المرن كالقضيب

 شحو لاعودة المرية اجتب قرة ه تالق ما بقدر أو امتاع مما الاستقامة خط اى يميل الجرم
. )التقم( الأمي حيره خط

 هنا. تلنا ما غو عل الاستقامة ال الروع فوة آل المركز عن الشرود هذا نبوا وقد
 لليل طبيعية زعة المندفع لمجم ان أي »«لث٤»٠e»isise الكري ادفع ترة وهوها

٠ الاستقامة لى

. ذادة مددوهًا البشري العتل بقف الملم الكري التطرد هذا لدى
 الكون ه-لذا أماق في غلغل الأي هو تنه العقل ان أليى المعول. هذا وماذا

. التائق هذه وأذرك
. وعرف كتحف ا ما يدهى إله فا

. المجيب الكون هذا عظة لدى حتراً ته رى لأنه بذمل أجل،
 م.٤ والاء الأب المقل أما قك ثتمنر لا.لا

 الأكر» اأمام اتاوى وذ.ك جرد:يم الك أزعم ه
 ص قم صب



 الخاتة
 حقل او:بة منها بضبط فيوق أمحق الأكر اليلرف فح اني الجاذية هي تلك
 الأر+د ا«سع اللقس نك ال بمها، نك البوم الر عره و اجم دجاله ددا البيعة

. إهرة عرانة .ز من فيه ما عى و{طلعوا
 نطل دياجير وبده الطبيعة، أمرار سظم عن كحف نيو فتحه الذي العه الث لارببأن

 الأناي البضيع ابيع اتتاً النية. وةمينرات لزأي: نلان،وتح وا
. قيله كان ماً أضعاف عشرة الممل قان والمر النظري امل تقدم اليوم إل نيو عهد منذ

 ما ولعناء الطبق الجبل عر به انتى الدي العم فر س سنة آلي عر اقفى انه وكان
 ويتفون >قاداسدة علأالابم ويبنون والترهات الحراقات د!جير في يتخبرن زإوا
. نيون جاء أن اى العملية مالكهم في المد طريق

 بمد إلأ خامة المر وفي والاختراع كتناف الا في المتاع خبه ألانا وماخا
 ي فيها تبطط الي الطبيعية المبادى؟ في نظرياته وانتشار الجاذية نة نرن اكتشاف

. تقرباً حديث عر كل عليها ينى التي الأمامية القواعد أصبحت إذ جادات ثلاثة
 الاختراعات وي العرد وحلك والإراات المنامات وفي ألطندية الفنون عوالم في

 والمادة النن تهد- المختلفة كلامدحة استا أمي؟ والي النافعة ، محمى لا الي
. بطونا مائة حواشيها في ناثة جما ملها في اهرة نيو كثفها التي الطبيعية
 من ، فيها غلنت إذا تجد، الاجتاعيات ومائى والمياميات الاتتمادات في حتى

 فيها مامة الطبيعية ومبادله نون
 العم في الأعشم العمور سيد لمد الرم الى نيون عهد منذ المر أ رب فلا

. الصحراء مضاب ين اىامخ الباذخ المرم السالفة العمود وأس عل فهو ، والاختراع
 يز كالشمس هو الرم الى طاليس =هد منذ العظاء الفلاسفة ين العظيم الفيلوف وذاك

. ملوعة نحت غتي التى والنجوم السيارات
 أمام ين العتر أنارت الطبية ي ومبادئه وطيفه النرد في ومباحثه نيون جاذبية اذ
 مم غير وعشرات واينطلين وميكاسون ومكسوك وفاراداي وهول ز هر مثل العل أساطين

 الآن. الآمن نابواعض عن
 ماكن أمماف نيون بمد تعرانه وعقت تصوراته المت البشري المقل أن رب لا

 وحده. ن لير نهي عبقري كثة من أبلغ فيالنة اذاكان القرد. القر ذاك شهور قبل شأنه
 اتتى مذعئتون. !لعباقرة نلقهم عمن وخره الأوحد العتري فرو والا"



 إضية الر الملحقات
. الكتاب هذا في الواردة لاقوانين الإإية البراهين مل الاطلاع يشاء لمن

٠٠ د ،ي د٠ و

٦  الاول للعق
 الثاني القمل من٢ بذة ملدن

- الاتلة الاجمام لرعة لريو لأنوف

٠٦٠
،.

 ان والاختبار إلا.شقراء ووجد بسقوطه يتاع الافط ا{سم ان جاللبو لاحظ

 التابة ,اية ف اجم يهبط الأرض مطع فعل. الارض لى انترب كما زداد مقوطه جرعة

 متو-ها بكرذ٢٢4 ه ,ايها بي سر الانية أول ذ صرمت ولاذ قدما.٣٢ الاو،
. الأول الثانية ي تدمًا1= سرعة"لتم

٤٨=٣٢-+١٦ بكون الثانية الثانية وفي
٨٠=٣٢+٤٨ بكود الناثة الثانية وفي
 التالبة القاعدة فاستعمل اواني من عدد في القرط تجوع أردت وإذا ، جرا و«

 مكذا: الرمة زايد أي ، المارءة لقانون
 (مرمة متر.ط أي) فمدل ث. بحرف اثوأني مدة وعن مس بحرفي المسارعة عن رمز

 د ح المدل.الأول في ث د، انل الاقعذ الجم

 الي الافة .قدار المرطكأن في يقضيم( الي ث الثواي بمدد التوسط هذا اغربنا
 «ث من= ماو] أني الر من معين عدد في ببطها

 من ءدد أثناء في اجم .تما الاقدام من م عب أن كدك الإضية العبارة عذه
 ي:: بباث:- هذا احفظ ،2 أطاملعى وتجم٣3 الثوابي{لعدد عدد بع مر بأذنفرب وذاك الثواي.

} اولى )معادة" مس الهبوط= مانة

١- م
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 الامثلة جدول
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 اخره اا جر ف بم٠ م ة
-٠ غ

٤·

 النافي المتق
(. الدورانية ألارفة انون

• 5٩

 ة

 قوة كعاذل وبقرة .بسرعة إلائرة الأجرام ولكن إلانفة. الآجام ناموس ذه
 الأرض. جواءكااقمرول نخئوت ارركر نهر انمجناة تنحي واغا سقرنا لانقد الجاذية

 تاء؟ بي;إي.•: ،إلك.قانونه
 ميد،ارم( )أي دؤداه ميث اللازم لجم فرعة بين الثاثة النبة اكتناف بابي في.

 فدددانه الجم اغناء تاوي الي النبة =أي الركز من بعيه ومائة المركز جول
 التال: نم3 ا من تتضح} التقم انتذافه أنهاه خط عن

 .ب·
.

·٠٥٥٠٠٠ د4٠٥٣٠ د٥و« ذد««م«٦٩٦١١٥٩٣٤٥٤٥٣٥٠٠-٠٠٥٥٠ -م٠ «د«بد

 الكي الفعل من ، ببذة )أ}.ملجن

5. ا.
٣٠٥

٦:
 ي ي "ب١ و3٥

 ى
٩٠٠٥

 أفي -ء=<
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١٦  اريإن الممحقات

 نة ي،,.
J.-

55،
 مفيإت مض عات الما

 مت نمأ زم دمر اكزمما
 لرمزية ا مر'مدمر

 م

 الاول التك

 ذا٤ ماتماء( أو أميال أو أمتار )قل مى برعة مندفع ج عند الجم أذ لتفرض م

 وإل د الى متقيم بخط عه5 اند أغباه يي سار عليه أخرى فوة أة للة ت يكن لم

 له. نهاية لا ما
 عن أعرت الجاذبة( الترة) منلاً م #لتلة مكرية أخرى قوة مت كان إذا ولكن

 ه. اى الثانية في يمل د الى تائة في يمل أن وبدل المنحي. م ج اتجاه اى د ج اتهباه
 جه( مائة )ومر ن قدر ج عن أذاجمد يدد م ج فيالقوس جد منوى من هيط تكأه

.1 مه( نمر فبسمة وبأي1 الناة في هبره مائة مي أميالاً.فا أو أمتار} إنانبية السرعة
 أفف الشعاع و البرعة() س ين الثابتة النبة قبة الأ عنها لتمير وسية لا

 فلنز·2 النبة هذه من1 ألمانةده ثاوي فم الركز. عن ج بعد ماة أي القطر
 وخعط فها. بدود التي الدائرة المركر- حول الي للدائرة ما د الخطج ان يخض لا
• قالمة ج عضد والااوية م ج لشماع معامد د ا±طج لآناً النعاع. هر م إله ج من المانة

 بين{ده( )السافة س الآخر واغمط الشعاع ث, من مؤلف وهو د. م ارر ادمم
 مد أزاوية.ج قام مثلك انن نلنا. اميرمط ,مائة وم

•٠ يا
 )جد( أي سائبه إيي مر جوع يادي الثلث مذا وز مربع فناغردى تقفية بحسب



٦ التفاحة فلفة

-
 ،.هكذا· الواع فن، هو واحد برف م ج وعص ي واحد بحرف د عرج فلعبر و)جم(
 {لجر ى'ء -س(= )ف
•٣ ه٢٥ ' =ض"-ش مهي س ش٢-+ ش

 يق ا يمئة لا جدًًا زهيدة نيتها لأن س" عن وامتن الجانيين من احذف
 أو س=ض'3

.٤ ش .(٢ )معادلة د- ص
 ض2

 مقوما ألد( ج من) مرعته بربع تادي م اى ه من ه.وطه ماةة س ان أي
. ه اى د عن اساله الأي الركز عن بمده ممافة مضاعف مل

}٣ )مادة ث س= ض مكذا باوق منروة بالسرعة تقاص ض ممارمانالسافة وهو
. الثراي( أو )الثانية الونت رمز ث و. المرعة دمن س اذ بحيث

. الاوى الماداة في هكذا عها امعر اطبرط مقدار هي س مانة أن وعا

(.٤ مادة) =مر س
 يكث:--4 المعادلة في الي س وتمة الثالثة المعادلة في الي ض تمة النائية الممادة في خع

4

 او
٣

٣

 ه( )امادلة

٢

 مر=يج المرط مافة

 ن" س" ت" من

.١

 مس(= الجاذبية) ج افترنا ولهذا المارعة علة الجاذبية
 ة م٤

 النبة السرعة مربع تادي ءركرية إحداها قوتين فعل قجة هي الي امسارعة أ 'أي
 وماةة الرعة بين التي النبة إ أخرى وبعرار: المركز. ن البعد مائة عل عنرامقسومة

 البعد. مافة عل مقومة السرعة بربع هي المرط( ا-افة الماوية المركر) عن البعد
 مرعه ارت نمرئ حول الدائر آلجم بمد كا وعوجاC٠ً»s١ ثابتة النبة هذه

 كز سادية داشا المارءة تكرن بث أعلم مرغته &ت أفرب كان وكا. أذ

 المركز. عن ثرد لعده ممافة عل الجم سرعة توى بهيث النبة هذه اختت اذا
 معفرضة انة هذه ومادامت الركز. أي هط بمده مافة اى إلنبة مرعته قلت واذا
. الأبي ال الركو حول مداره في دائر فبر



٦٣  ارامة الملحقات

 التاك للحق
 الجاذية قابون

 ؟ الثي الفعل من الشاك اللق:

 فررل
 جيع ال( محاز العس )مركو الرك مى منتثرة ترة خطوط الجاذبي الجر أنترنا اذا
 عس بمد كظا ولطنا المركر ترب كنيناً الجافي اجر هذا يكرن فالطبع بالتساوي الجرات

 ان أبد #ن ذكا أترى، الرككن الى أتزب كلا ك (أو الدعرآاي ي تى4)5 إلر
 من وطية {ة فيسلح ساخ اغا'هو ر مقر فلك في الشمس حول بدور الذي قاليار أضعف،

٠٣ -م٥

 )ابازبة( القرة »هي!ل بمى ا راز. 'لظرادارء:ممرا
 الذر التل

 البجر هذا في الجذب فوة من سلطة هت وهر تقريبا. المركر من واحد ثمد عل الجر هذا
 كان فأينا( بعددها شن التى الو?ية السكرة تاك تار نمف )أي المركر، عن لمده منامة
. الجاذبي الر ذث توة من واحد قدر فمل &ت كن الوم.ة ألكرة تلاك فماع الجار



٦٤ الشاعة فلةة

 ى مموج غر خمط في المس س حول تبح الأرض الناني( الكل )ي ض ذك مثال
 ض أي الشماع بقدر النى كز مر عن الكرة(يمد قاع والقر1 كدي مطلع
 ماخة تى دوزعة القوة تادي الكردي الطع ذك في منتحرة وقوة.الجاذبية: ألن

 يمى. ااز:(مكنذا )لاماحة الكرمي اللح

 دائرة أي جبعذ تمة عن عبارة هو( باي الوناني الرف هر)ص ها ب )حرف
 و«و الاياضير عله امطلم ا٢ شماعها مضاعف أي.2 مر الذي) نرها ى

 معارم دو٤ كرة أية سطح ماجة فعي ش'( ب٤ وأما) ، ترياً ياوي
 الجاذبة. قوة من عبارة)( وحرف اإضيين( مند

 كدفي سطح عل معوج غير خط ي النمس حول كالأرض يبح المد:ي م وكذ
( م اللذ ع.)اي الشماع بقدر البس بركز عن يمد

 يعد المشتري اذ اعتبار هل للارض جذ,ا الى لهشتري اشمس جذب نبة الآن فلز
( برات ه ،٢ يعد والتحقيق) تتريا عنها الارض كمد برات خس الشمس عن

 ق.
(١) الأرض سطع ماحة13 س(=; ر ضن) ج

(٢) امعتي ملح ماحة س(=بزةx )م ج

- العتري كنة م الارض كتلة ض اليس كتع س الجاذبية ومن اذ:ج بث
 مانة الأرم(ع فاك وماع أي) العمس عن الأرض بمد مانة الجذب قوة ق

 الفتري( فك شماع أي) الشمس عن المعري بعد
 الأخرى مل الواحدة اتم (أي٢ و) )ا( العادلتين بين ناسب

 لا
 و::·

٩

 أ

(٣)

 أنط
 قل

 دب;" لاس( ج)ض
، د

 ج)م¥س( ق
 ،ع' ا

'٢ ه }فن٤)  ي

.(٤)٢٠.
 مل2 م و د

 صة



٥  الانية اللتات
»

 مريع ال الفري نك شماع مربع كنبة الفري جذب ال الاش جذب نبة أي
١٣) م:ع':٠ ض مكذ،: الار فلدن فماع

 الارض فاك ععاع رات٠ ه( الشمس عن بمده أيمانة) الحري فلك فماع لأذاكن
 لنار.(٣) الهادة فبحسب الشمس( عن الأر بمد مائة )أي

 ع لاز .وح ه' للادض الشمس جاذية
 نر٥ ر سرمد.- <م

 دن٦ ا" لدري العمس جاذية

: للعري النمس باذية برة٢٥ للارض الشمس جاذية ان أي

 ا فم
 ارض ر س

 سي

 بينهما للافة مربع

 أي احركة مانة في مفردية الجم كته تمادي القرة= ان الطبيعيات قوانين من
 م ق و 'الترة...

 آن إجبار ز= الرز أد ت±ج= الركة ومنها حركة.x تزة=كحة

 الكنة ومز وك القوة ومز ون ا{ركة مانة دم: ى
١٠٠ جاًوزنه أو ثانية، ف واحناً مت؟ً رطلاً .ه وزنه جأً رفع حان قوة: مثاه

: مكذا. آلوتت بتر أمتار غمة ول
 جوال ترة٤

 اوم=١٠X٥٠=٩ ر١-٠=١ ز٥٠٠ حصان= ترة

 ة

 الجاذية فوة أي نبرق لمس أهن اذ بزعلنا

 حصععة]' لارض الشمس جذب ترة}
} )دذ، الار -ك

 القانون هذا عل بناة
 تم أي} الإإذية حرة ماقة

 ,ش=ث الل الركو من مسرها
 ن: التاح وءو الط

 اد

 لنري المص دب ترة ء:
 وزنه() التتي كنة اي ي -تتشه,] ؟ غيب ومثله

 البس- عن الأرض بمد مثل المعزي- كته تمثل -ي الأرض كعة مل ض
 لباذية قوة ل قع- الدمس عن المشتري ثمد مثل فض

 ةكذا:-}٣) المابقة الجاذية مادة تكون هذا تى وبناء
 ب٩



 ااهاءة فلفة٦٦

 يه تبه
 ق»
w

 ي فن
( الجاذبية )ترة ي'٠ مر"

 ومنها
 نم٢ ش

 ة

3 ء0  ا لم ­ي

 فن
 )؟(

$٨ ¢

 التجاذب لأن والمفتري الأرض ين السافة صاب محب المادة{ هذه في ولكننا
 مة عذ الأي الري الفى أن إضبار والشر منهما كل بن حنناها بن بينهما ليس

. يجذ,ا منهما وكل منهما
. اليها منهما كل نبة عل واقتصرنا. بنهما الذي التجاذب عن النظر شففنا وكذاك

 عذه باني ين الفى(ركقاً )كتلة نم كانت التجاذب هذا صاب هسب أن رمنا اذا
 فكذا: المادة

 فج عن' ن"ليج
 ب، ق د

 ب سى في عة
 في

 مكذاء متهما كل مقام تقوم لعر كته أن أي
 يبهن المد سوبع=٢; ث ن م لأنون ممادة وي جين اي== تم ومنا ا بد ي ، إلارنXب الس رض؟ تم ;اتم

. التالك القمل أول ي أمها تقدم نوتا

 مكذا. أ مئت اذا {او بقيمة(4) الما«ة غربكلمنطرز اذا عليه بناة

1 ق6م ش ا غية - ة ه- x :تg خد= ج
 شم نم٢ ض

 مكذا مكون أن يهب6ح تي
}

٣ س

.4 شم فل نم» 5) ب
،،4 ،،

 سي

 ، بنها نر مسادة وفي



٦٧  ا)إضية للتات

 يينهدا البعد مربع عل مقوما جرمين كتلي ضرب ل تداوي الواذبية ترة ان يدي

 س أو اصدم من مقربة عل ثالث جرم تداخل عن النظر بقشع ا)6 بعدك أي وعل أيا&،

• الأجرام جيع عل الجاذية قانون لمم سمى هو وهذا كيهما(

٣ فم
 القانون أمتعان

 ق الله الشروح امسادعة وارذ بنطقه امتحنه أن بمد إلأ القانرذ نيون يذع لم
. رالارض القر ين التجاذب عل النابي

 إمقط اجم أن الأول الملدق من عدا ميلاوند٣٦٥٦ الأرض تطر نصف اذ العارم
 هبوط معدل فر أن فعلينا. ثانية كل بالثانية قلمًا١٦ متوسط بمعدل الأرض سعاع عل

 الثانية في القمر مرءة ا والدوم مبلاً.8٥٧٢٣8 منه يعد وهو الأرض مركر حو القمر

 قلما(.٥+٨=- الليل) الميل مم{مس أو تنا٣ .ه

 هو الثانية ي مس ل الأوط والمدل< مر=ك أن الارعة انر س وعنا

٠٦· بالطروف الأرام ابل إ&يجذ

·١--٨٩ الرعة }ا٣٣٥٠{
 هرال&لم= .م،٤ د} ردم بد' د مملل

 اu٣X٢٣٨١٨٥٧٥٢٨٠٢ى

 ةنرنالمارمة حب مذا ، بالثانية اترحوالأرض هبوط مئوصعذ وهو قراط ،م(٠٥٣٤)
3 هذا المارعة قانون حسب الماب يطابق الجاذية قانون صب اطاب هل الآن فلز

 محو القر هوط معدل عل الأر سلح عل جم أي هبوط متوسط تنا اذا
- ما٠٠٦ً

 الارن عن الاجام هبوط مقدار )ا كان ييr٦٣r= إج:'جبي مكا الأر

 القمر هبوط رةكتدار٣٣٢

،
 ا



 التفاحة قإهة٦٨

 كندار مرة٣٣٢ دل( عى الي للاجدام !لأرش جنب مقدار كان أخري وإمارة
 ن القمر بعد مافة رئع يكون أذ وجب محيهاً الجاذبية اوذ5 لأن لأذا للقدر. جذ,ا'

 بمد هو فع ،٢٣1٣7 انقره لمذا مداوً الأرض قر بنعف فناد اذا الأرض مركر
 الأرض قر أنمات من اللانة هذه في م أي+ نعاقلرها .فنياس لأرض عن انمر

- عكذا: الأرض تطر لعف عل} الأرض ومركر اتقمر بن) اامأفة اقم

٦٠٤٢٧= د±" ".rثى+ ;لا,:5 انن- بعد أمانة٢٣٨٨٥٧  لارنض نطر نف٣٦٠٦

 الأرض قر وكوردكنمث برة٦. عر نمادي الارض مركر القمرع بسد أمانة أي
٣٦٣٢='١٦٠٠٢٧ المدد) هذا ربع
 جذب لمقدار المرات عدد هو أي. ساجًا بنا مر الذي العدد تفس هو العدد وهذاً

. آما رأيت61 سطم عل للاجام بجذها نيى اذا القمر الأرض
. إلاختار عرف الذي المارعة تتامر مطابق لانه صحيح الجاذية فناموس إنذ

. الجاذية تتبرجة وهو
 القر دورا عن العارمات من ه بما جنحته أن رام الجاذبية ناموس لنيون خطر ا
 وكان. الابتة الملية فمل بصدده محن اي هذا الارعة نامو وعن الأرض حول

 ركر عن القمر بعد مافة اPari «د النثر اختلاف زاوية بعملية حيانر مردنًا
 ، الأرض. قطر لمف جرة٦- يادي الأرض

 يكون الماب هذا فل مبلاً.٦٠ الأرض عيط من الدرجة حيثنرأ مملوماً وكان
 مل فا.٣٩٥٦ أنه ي والقيقة ، العيقة خلات وهو ميلا٣٤٣٦ً الأرض ةطر لعف
 منالقيراط٠،٠44 جاةت بل القرية مارهة لقانون مطابقة النتيجة أر لم حابه فون

 نرته اذن واعتبر الفرق ذاr يتلح لي الغرور أخذه] ،G أاآ6٠٠٠ ه٣4 بدل
 عنها بكلمة شره أن غيم عهامى فعدل خأ.

 فوجد فرنما في الذرل من قوساً قاس الفرا-اوي ييارد أن اله بلغ سنين ست بعد
٣١٣٦ )لا٣٩٥٦ اذذ القطر ندف وان يظن( كان8٦ لا. ميل)٩ إ تمادي الدرجة أن
. القر لمف تمعع اعتبار عر مملجه اادة لل ق نيو قبلاً(أرع ثلن كن ا

 ه مدقًا فكف بنه- الماية الملية يسمل أن يتالك لم اشعاله لحدة أنه ويقال
 نظرته أذاع وثم". إمراً نباً الننيبة خادت ملها. أذيسرع



٦٩  الإيإذية اللحقات

 ازاله لملن
 كراان ارد

 الثاني الفن من(2-) ملق

 مافة امكمب الشمس الواحدمنحول الجار يقضيها الي المدة بربع لسبة: كر انو
- مكناء نلده. اة•• مكد اد آر مار أي مدة مريع كنبة الشبس جي بعده

 -شش :ش :-قت ب
 بعد وض الأخر. الإرم دوران مدة وتت الواحد البرم دوران مدة ت ان إغبار

 ااشمر عن الناني بعد وهن الأول
 الشغي فلك لر ولمعف واحد(، فلي )مقياس ض الأرض نك فطر لمف فك مثال

. وعشر فلكية مقاييس غض٩،٢
 واحداً نلكا مقياسا المس عن الأرش كند مانة امتار عل الفلكيون )املح

 من٤ اينا الفر) الفاس بهذا تحب السيارات أبعاد وماز نلكا. أوذراا مرآ أي
( الإبع الشمل

 الأرض كتد وعشرن برات فض الشمى عن الشتري يمد آلقياس قذاً
 واحدة. منة في دددها تم والاوض أرضية سحة١١٠٨٦ ي دورته«نت» يم والري

 مكذا:- بالموز الارتام ابدل كبر مماداة نل فبناة
٠١(١١a٨٦:)إلبط(٩،٢)٤١٤ 

 قريا مناوان ل,ج=٢٠٠٠

 خطلا الأً فيها يهجد فلا السيارات فيجيع المعادة يمتحص أن القادى، :كن النحو هذا ل
. تفربية ألحماة الأرذم بعض ان بب زهياً

 كت اذا فيها مجهول واحد ضلع أي تتفرج ان نتليع العادة هذه وبواسطة
• ذك منال الأخرى التلادة الأمالاع تمر

3 دودته مدة تكر تقريًا الأرض كبعد مررة30 الشمس عن يبعد نبتون

٢



 اتناحة قلقة

 هر ن'،تت.،ن،
('٣)٠ و"=ا'

9 مة
 اصم

 نبتون دورة مدة تقريبا منة١٦٤=٢٧٠٠٠ درز ك

4 ج

 الشمس من بعده فع. منة ا0٨٨ المريخ دورة مدة لعرف أنا وافرش
 :ء·٦(=١،٨):١

 افلي إقياس تعده١٠٥٢=٦١٠٠٨٢7 د="ر\
 سحنك٦

 الجاذية قانون تتخراج

 كبر معانة من

 الداثرة يط= ب أن إعتبار ب2 ياوي )الملك( الدائرة عيط أن معلوم
. عابقًا القول تقدم6 ؟ أي القطر ى مقوما

. ةناً المرهة عل متربة الانة بادي ث الوقت اذ ايضا ومعلوم

 الواحد ميار ت=::

 -مد عد تن من ش٢ الآز مار
٩

 معي

 عا

. الآخر موت وقت الواحد، لوقت دمن ت
. الآخر ثمد وهر اراحد ثد و

 الأخر. رعة وس الواحد صرعة س
 لنا كان كبر معادلة في دنت ت بدل الأنتنتين القيمتين وضعنا اذا

 هى"ب٤ ى'ب'
 ش":من" :ذ,-=

 مص ليا

 هش ش

 تنا بالبط

١١
 مي ن لا:٢



Y\
 ي«

 اريانة الملحقات

 هي ن اول( )معادة

 هش س"
 أو= ه

 ي"

- الناي: الماحق في شرجنا، الذي الدوراني المارهة نرذ وعب

١٥٣ له ي

 س ثل= ج="اوج الارض( فلك في الجاذية قرة أي المارعة)

 ر

 =س هي فج او=.: قم د· ء 'اي-
 ثش ث

. الأخرى عن الواحدة اقم أي تتن للماد مائن بن ناعب
 ب٣ م

 ا ، ،
٣ د  ضش قج

: هكذا بيتهما فماد الأول الابتة المادة ي أيضا وردت منا الواردة كم عبارة
 ص

 =ى €ن ة 5م ة
 غ فج
 عش" م

٢ ش فع ب وظجر
 بعينها الجاذبة انرن معانة هي وهذه
• لذا منا عل ولا• الجاذية انرذ مماد من أينا كبر مماداة امتزاج عكن

 حد

 اتظامس اللق
 والبعد الرة بن التناسب

 هذه الأول المائة أمامنا شبرت كبر ممادة من الجاذية &نرن اجممادة امتخض فيملية

(٢) من س"
• د لا د  س ص

 بمد كلبة الآخر البار مرمة مربع ال اواعد البار سرعة مربع نة أن وغواها

 الأول بمد ال ااعال
(٣.) هى> ي=مر"x س' أو

 لا

٠٠· ه

 المغري نك ي الجاذبية وقرة



 ب ه

٧ و أثناحة فلفة

١

 الآخر سرعة مربع نرب كاسل سده جمانة الواحد سرعة مربع ضرب اسل أي
. لعده بافة

98 ر٥ ومرغم} وأحد مقباس إمدها لأرض: ذلك مثال
٣٤٢=١ x '( (١٨ ه:

 أمال٦ ومرعته مقاييس٩٤٥٣٨٨ بمده وزحل
٤٥٣'٦8٨x٩=3فرق لا الثالثة الممادة أو الثانية العادلة عل بناة ثابت مدد٤٢ 

٢ هش  م

}
4

-٢2

• ٩

 مر'مى
 تعرف وأنت بخ الر بد مجهل الك افرش: جهول نلع أي لمتخرج أذ تتطيع

 فلك ميلاً،١8 ه، الأرض رعة وتمرف إلثانة مبلا١٥ً مرته
 د('١٨ )هر
 ،٠ ء

("١ )ه

 السادس االحق

 النافي اتمل لآخر)؟(من ملحق

 عل الأرض حول داتر! يتمر ل-ي أذتا قذتا الاد -لع مى جاً قذفت اذا
 يقع لكبلا مرعته تكون ان يجب فم منها. ماتريب قرآخر كأنه يلحما من مقربة
 هها يشرد ولا عليها

 معادلة بمحب بانية. كى بالثانية تلمه١٦ الأرض عل جم أي مارءة أن عد:ا

 المرك،لنا من البعد السرعة، انس جي مر= أي الخال فاللعق المادعة ائن

 ل الاب الأرش قطر نف٢٣٩٥٦ ط. تدما='ر١٦ )من}=
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 فلي مقياس ا٤٥٢


