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.٩ ف جون الو فلذة

. الكتاب هذا عل كير العنوان هذا
 دفلفة الب، ونفلفة المجال}، فلفة: فلفة استمال في أمرفرا الكنا أن رلا
 امقبالشريف هذا غيره من أجدر هو ي3 ا ع المرمر لذا ذتعياتاما ماجر الغ، الألاذ
 كل نان. وبمده نيون زمان ال فلفة،حتى يمتر الملية اممرفة في التعمق كان
 علاء أ عل: فلفة عصره ملساء يعتره.. أخ واللية والود الجاذية عن ن نيو ماكب
. عدً يحبوه الممل والاختبار الممل الامتحان بمبرز ما كل أذ رأوا الأخر العمر
 إلأ لفلفة يتركوا، و{ المر دار اى، القدعة الفلفية المراضيع من كثيراً تقارا 'واقا

 الأدية الفلفة ومواضيع أينا مهمة كظة +وهذه اللية وراء ما د يسمونه ما
eNeذلك ومع•. اخ وامماولات والسمل والبب، والبب ، والحرية والمدل كالق 
 وذا العل. الل بالنبة ثانوية الفلفة صارت وإذن ، دارالعل إل أيضا هذه ثقت

 كثرة عليه يني أنه اننا ات مع الفلة، وشاح الكتاب هذا بى" أنيًا الاعتبار
 الامتبار وجذا٠» ااذية نة هر الكتاب هذا حلقات فيه أغمت التي الك

 وإذا. كران الا المرة الفموى القرة« ي الوجرد، في حركة كل عة الجاذية تكرن
» الموتور« إلا هي وما عركها، وهر. الجاذية ضابط هو اله، يد ي ففي المزمن شاء

 القوى كل ينوع ي الي القوة منعا تعالى وهر. تمالى يده في
 أ يحتمل وذك آخر. مؤلف من أنتبها} بي، خامة الكتاب ها نظريات معظ

 ينتقد لمن ةم. النقد أو الامتاض أو الك يقبل ما فها يكون

 افراد مر
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 حجز)مان( في متحركة اوجودماة:
 المادة عينته أدني عرض المتان
4"6 با{ المان مقابة هو ثأويء عرض والأمان
 والكان اومان(،) ، والظركة ، الاد: ، عناصر ثلاة من مي ارجرد نكأن

 وتتوهه. البناء تظليم جيء واختلافا. الاختلاف كل الطبع غتلفة المنار هذه
•. يحد

 أن عل بدل( شويهات أي وزات فر) مانه أولية ذرات ال الكون كتل أغلال
 كرناً تبي لا واحدة ذرة القررات. اقراتأو مشدد واحد (شكل الميول:)u ا أمل

· نفهاً، غير
. أجزائه ين بز لاغا بيقا واحث كويا تي ماتة مديدة ذرات

. ألحربيه بييه 'ه لريع يو= :لكاب إل اب -لندر هدرنه سدو، دماس
 والحركة المادة الثارث: هذا من مكون الأع&ل اذتلنة المديدة وره عض الكون

 والحز
٢ الثارث هذ: وجود مرد الكرن لناء يكل هل
 فتتم• جاناه و أجرائه ين ارتناً رى واناله،م الكون مود تنا؟ف دى

 نظام وجود وهو التشابه، وذاك الأرتاط لذ' معنويا أخر وردا ذهننا لي ا)قية هذه
. الكرذ هدمة هر واشكاله انكو صور لقنطاه تصاغ

 نضن أساليب كل الكون ببناء المذكور الثالوث عنامر تكافل ه النثام هذا
 بعس يعفها متبل درجات تطورانه في والتدرج أجزاه ارتباط

 والآمال ;الكا الدية»ترح[اننظر الكردصباءوس منة ك ازمان»ر نلم لي)!+



 د ق د

-: التالة الأمور الذا ي تثرح وهنا
 تنأم عملة تتنزم الظم منة ا
 جم ل منظم تنأم. زرهة مناء وجود يلزم النظم٢
 )ذاتيات( شغسيات ذات تكون أى يترم الادنا. وجرم-٣
• مشم وجرد يلزم ااتظأم٤

 نأن ومنظم. ونظم نظامية أعضاه دجد تقتفي نظامه، ،أي الكرن قبندة
3 الثلاثة هذه عبد

 ن$#

 مها واحد وجود لاغكن إلي آشا كررة ألاك الناوث عناصر هي النامية 'لإءاء
 بعنها قفة متر كررة الذ الحتار. حيز في متحركة وجدت المادة: ن الأخر متقلاهن

. لجيعها3 ن ها واحد أي وفه. بعش عل
 ضى سفر تتر واعمد، أنظمة ىةون سارة انكون أجزاء جيع أن ظاهرفي والتنظيم

. ملنا هبا
 امل هو أو و تنها الادة ذرات في طيعة هر هل إدراكه. يتمذر ما فهو النظم أما
 و مها مقل

 .لان ءتليننا منشأ هي أنا أينا وتثبت ينفها. لعقليتنا وجودها تثبت نفسها ادة
 لأه ، اقترضناه وإغا لنا. وجوده يثبت ما فليس المستقل الناعل وأما ، بها منفعة عقليتنا
 المادة ذرات ي نيمةً المتم يكرن أن يمكن كيف تهم أن ءلا تمذر

 عنها مستقل غير تفها الاذة ذرات ي ضيعة هر الإرادة الم المنثلم اذ قا فز,ذا
 كونها استوى واحد نظام تعى كها اتنفت ق ، الذرات بتمدد 'لرة الا,رادات تمددت

 منظم كل استتل واذ ، قيد اجنب جردها بو الحرية.لآً لامعى حر":.لأن غر وكرنها حرة
 الترأت ارادات إ افترضنا وان. نظام ولا فوضن الوجود بكل كان ته حر بمتى
 تتيقن.م( لا لأننا حرنها، في العك م5 وحد، لظم ى اتفقت وذك ، بايد متباة
 نظتنقسها· تفهة الادة ذرات أن فهم عنينا تمذر وذلاك. ويده من إلأإختلاف م:
. تعسها خلقت ،أو تمها أأوجدت تهم أ عينا يتمذر أنه6

 محسب فيه ةعل وإنه ذكرناه، الذي اذادي اثاوث عن مستقل المنثلم 'ن افرك وإذا
. متكلة المكلة وتى ، المادة منظم إى -لمادة من الطلق معلة تقننا نأنا ، مشيئته
 مئبا نتك أن نطيع لأ حيث هنت هفc ماe ءه مأةالبية.1ث لإ
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 ى أكثر بفهم أن مليه يتميل لآه ماجراً، العقل يقف .ها لثامه ولا المادي مرجرد
 ال ينضى أن لايتطع نه. تشها ادة نعل من أكر لايفعل وحو. به يفعل
 نظامها، في ويسوغا فيا يفعل البي الأول(، المه )أي البدائي الفاعل

 حركها. من عركة وع أو اتباء ظاهر من عاهرة ،كاه مادية اعلات نتيجة العقل
 ، الشمس المادرم كنور فبهبو. تتاتا المقل انتق المرة هذه تمطت أو ترقت شذا
 أن المقل يتلع لا لآ. النرد انبعاث اقطع الثمى في حرقة كل مكنت فإذا

 الاذ: ى يشرف أ منه يمتليع مقام في بذه ويقم ، عها وينغمل المادة عن يستقل
. وفلها أسلها ويقين

 واجد هو التي المادة عاهرات دائرة ضن مدودة الا)دراك في العتل فقدرة إذل
 هذا اجرهر. كنه أماق ي ويتفلفل القاهرات داة من يخرج أن علد منها،فيستحيل

 الاذة أمرار وأبط. احيته من البشري المقل عى التحيلات أعم فز المتحيل
. فاحيها من الحجبة

 للأرشراف فرتا لماليه وى ، اادة ظاهرات بين علعظيه العقل، أز، رى فك فن
. الماحة جوهر إتكناه عن واجز وحقير ، جدً' ضيف هر الظاهرات( )عل عليها

 التابة والا,ستعاج الاستدلال فر'ة حل اعادة الكج إلأ متكنا، الا هذا في لايتليع
. الحناء
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 فيه،ب خطوة لأول القطة نمين أن أي للبحث، بدة بمل نتطعأن ندي إن
 عناصر من عنصر تقه النظام أن وهر ، السابقين الغرضين ي يتوسط فرضا تترض أن

 أي. الأولية الناء مزاد' رأيناها التي الثلاثة العناصر دائع هو. عنه متنقل غر إلوجرد
 سبب أن أمتي• النظام .ام&ذ. المرة. اللآذ: أعياء:- أربمة من مي الوجود أن

 لأعل فعل من أم ذاتًا مرا«أكان إثاوث ذك وجود سبب نفه عر النظام وجود
 الوجرد. نقط ثلاثة لا أربمة خلق. أيناً ارابع خلق الثلاثة خلق الذي إن مثقل،

 اوث. لا راع
$ م٣

 آخر تغاا الكرة تغم أن مكنا اق هن- ، هلم عأذ ذر سؤال ننا يتجل هنا
2 هذا غير آخر نقام ه بكون أن يستحيل إه أم٩ نرقه اي المني نظامه فير

- ددد٠ د ضد،
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 أومنتلا ادة خرامى ذا@من ن4# سوا ر" التم كذ عكنا الأول8 ا نs إن
 اتتى مى أنه وحتتل. أخرى اخال عوذ الأتقمة من انعتل هذا اختار وقد عا(

- ننام!آخر بنز يمود النظام هذا عر
 سبب منها حلة كل الي النظام لة أي ، الببية سلة من ك الظاهر ولكن

 إلا لكر بكون أن يحتل لا أه الله هذ، من ا الشاهر- يمدها أخرى طلقة
 حر متتل منظم ت كان إذا إلأ اشي ، الآن له نمرنه الذي النظام واحد،رهو نهام

 الرد من كثر أ لافتراضه مرر لا ما رهو ، شاء او آخر نظاما له يجمل أ وسدمه في الارآدة
-• بفه هو5ت موجر« المادي ا{اوع هذا أن لافتراض

 السبية سلة في حلقة .زيد أ سرى بشيء هدا عل لاجتاز الزرض ذالث وإذاكان
 وبمبارة ، لطام للذا مهجت] دجد الوجود أن فرض من ببندى، أن الآفنل داع، بلا

 النظام النظام. هذا إلى زوعة جنأه} في ، متحركة وجدت المادة إن: منالاً أقرب أخرى
 الحلاة. راضة

 تفها الذة في طبية إذذ فهر هذا، في. شاما تتمر. أن نتليع لا ولانا
. فها سجية أو



 قرد د

 الاو اتاب
 ااي النظام

2 المام النظام هر ما

:- أعال لاتة عل نجري المام التقم -علة أولا
 اتفرح٣ افرر}.-٢ التجرد١

 ، "ي تى?نا الوجرد،حمل.نبا أبية في منوعة ألوار التحطم سل>ذا' ثانيا-د
 البزثت الر:ت تكون١
 رذت والو والأوام الم تكر٢

 أماة فرهي في، أمذر.غت من الملات تكون٣
 الفري القن حدوث د٤
 الاهي التل حدرت ه
 الألة بمد حدث ماذا أعل وامة٦

 اشخصية- ثالثا
 تقدله، .ثم التنظم ملة في أولاً تبحث ، امتداخه المواضيع هذه في مضي محثا

.. الثى بلا«ه عن كل. في
 يكون التجمع يحدث حين ني ، متكافلة مما ري التنظيم ملية انال أن يجق ولا
 التفرع. يحدث نفسه الوقت وفي ، حادت]آينًا وغيرها الذرية الوحدات دوران

 النثر. لفث ما أول الحال بطبيبة نلاه التجمع بشرح اشدة، اذا

 التجمع
 ارفي -التجمع الأول التجم درجة

 لكرب( البروتون) تمون الابط -اتجع١
 الالكترذ( ز الكهرب تكرن ابيسط -الشجع٢
 البطة اقرة تكون التجمع.اركب ج
 الركة اقرة تكرد المركي -التبع+

 الهزي· نكرذ الب همرك
 اتجع جبمع النابية الدرجة

 التكتل١
 القكن تكر٢

 الثجمم ملية
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 الأول النصل
 التجبح

 التري التجم- الردق الرد:
 المادة تات تر فر بالأحرى أو الار) ذرات نجمع مي الكرذ نره في خدرة أوذ إذ

 بات وكرم كبارب في ميسها من آلأيز(- ذرات غير تونات الفر أنكلأنت ضويثاخ، آي
•- الشر:' تكدة

 التكوتونات اذوبوات أي المادة، ي وعدة أبط ، عنا حد عى} الضري) الفوتوذ
 جاتن ستي ف بوا جع فكيف. مائة(s جو»و )المكان ارجرد حز تشغل التي

 .جاعة )الالكتررات( الكمرات وجاءة )الكهارب( البروتونات جاعة- متلفتين
 هر:آلاف تمد الكهرب وجاهة الكوب, جاعة ضف١٨٤ )الكهرب(- البروتون

 كبية. يقابه كهرب وكل شوي(.) قرون
 رك نونات القو الوجود. مامر جوهريات من المز في الركة أن آنفا قلنا
 لم إذ خناه سجها& هو أو ء فيها طبيعة والتجاذب فيجاماها. نتجت متجاذبة

 ل{تتجمع لماذا7 وكرب كبرب: عطلين ل بستدا فكيف هذا. فير سباً ه هبد
1 أو"كر ن±نi ثلاثة أو واءد شكل ل مبدئيا

 كاتما. مر تنوعت أ واحد شكل ض غبت أو ا\ :تى ميبه فهم علينا يتمذر ما هذا م
 ور أرأكثر. أعتان ثلاثة ل لتجمها )دم تترعها,دلا كني شكلين عل خددنا

. جذا أنواعها لتفا أالما لمددت
 ولا واحد، عكل لا ة وكرب كرب: نقذ شكلن خن تهمها نهدد في ، نكاد

 التدير الذكم الا.رادة المر النظم للس كثى، أرأ أشول دلاة

 الأود اشل ، اقرة رائاة اترة٨ دا كان أنز»١
 والرجة فار: نمرالاسل الكتاب هذا وي بقوب. الكرو وكفة بمرب نوذ: .رو زجدكقة وفد
 تربات الرو تكرن لا أخرى آت برا في سدفا أذ وحي اللي {لامل حل لارىء ش تي أخر

 مندد فيية والالكترآت
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 الكرب) اجرول تكون ت البيط التجم ا-

.0 هر عز يد.ر جم في المركز ال المذب إذ"" الهاذيية :مو في رأينا
 ،٠.٤ ، بدتباط لاوز المد هذا وبعد. ممين منز الى المركز حرل الأجزاء تزاح

 خذ.: يذ. لذ المحوري الدوران صامل وهو ا{ذب، آخرقير صامل لبب فيه الملية
. وند}c ,+±ا6 خ1 من كر أc )ا«وساد إليه المذب عل المركز عن الدفع فتقلب

 وسد-أ. ، لم ات ابتدأً منذ ابتدأ المحوري الوران أن أينا آزذية امومى من
 ادةً} بكحة ث•. ما التجاذب ترة أن وعطا البعد. كربع تقس الجذب تو": أذ

 انته نر: أز تتمر أن "تكننا ما جيما امتائق هذه ف$ذ:راعينا. المتجاذبة
 ترذت اذو بن .بث عدد كرمن أ واعد مركز عول تبط أن تستطيع لا الفوني
 هر الددة هدا ;ذ حدية" العل كتفت ا ونب مقرر. معينRadiu س شعاع عيل, حوله مزاحة

 المرذ عن مدة الحوري اوراق قرة تفضه علبه ذاد نا. فورذ١8٠٤٠٠٠٠٠٠
 ، العوق. خجم.. الفو قوة الى بالنبة ضعيفة تبح الكماع آخر عند الهلب فوة لأن

 هذه كي- ري المهد الدوران وسرعة ، روي جم في تونات القر وأحم ، دوزنه
. فون فو ألف٤٠ و. مليون١٨ عن البروتون زيد لا أذن قررت

 الانكورن) الكررب تكوذ الابمد التجم٢

 )الالكتدنا2 الكب تكر.ذ نكيف البروون. تكرن مكذا
 الروتوذ م،كز إلى منجذبة (ككت ترذ نو آلاف١0 فرتونات) هوجاءة الكهرب

 وجملها عته، أببدتها الركز من التشريد تو. .ولكن وات الفو من إليه نجذب ما
 اسب بعد فى الكهرب مول تدويد المحوري الكرب مندوداذ المادث هي8 ا أكرج
 وعي كهرً، نبها الي اباعة ف وهست فلكبها في نتجاذبت. التاع قانون حسب
 في دورا+ مع حذا ودور"ة أيا. عورك دوراً الكهرب كز من جرل تدود بربها
 ا8٤° إنه مع حجاً نساويه بحيث البروتون() الكبرب مس كنافة أنل جما فلكها
 أ,انفكك بننت تمرث )الالكترون(أكر الكهرب يتبر لذك. كتلة منها شمقا

 مي الكريي غيم التشمع أنكال سم أن من ممارم هو5( الكبرب و) الرو من
. تيا كبالية تكة لا فرترات وهو جاما. صنف من

 ير جاذية أر الناحة خلفة كذبنا افي اباذية لأمرس أغر(١)



 ى ولا

 الببطة ارة تمرن الركب احبع٣
 فر• الكتوذ(١ ممهكبرب الكبر،(تكو'ذ وترذا الر تكر'ن مى :ه ة7 رأيا
 والجاب ، وجن المبدر ذد: وي الوجود في ذرة أبط تتكرن وكبربه البرد البروتون

 الذم في عددا الذرات كثر هي' ولأله وفي، الفو التجمع فيبه تكون ذرة أدل إر
. المتالقة
 الالكترونات اتعةتكرن وتو الر تكرن دأءا يكرن أن يحتزم لا التع به

 دإمالاثليث. الكروات هي ولا دونات في لا جامات أولا تتكون أن يحتمل نقد
 هي الي الحوري دورا( سرعة عم .روقتات مها نتكون ، الجاءات هذه تصع أن

 لها مناسبة برءة المحوري جاشها دورا وتبب.<٥ast«nt متقرة أد مقررة مرعة
 ملرأ ا عددها إذاك إلأ كاها يتب لا وابلجاعة. المتجهة رات الفر ولدد
 تكرن أن وعتل القيراط» من ملون١٢٥ من واحد طوأه شطر( نصف) شعاع وذأت

 دوفات ي وتمازج تتجمع أذ تل لا ولكنا. وبروتونات الكتدات
 الكة آقر: تكود- لركي التبع-٤

 الأجراء عى ضفاًً تنتج المتمرة التجمع ملة أذ الممل هذا في يأني فا سندى
 الذ:ط هذا وان ، النفط آلتجع مقتنيات من أن الآن فلنح المركر. جول الزإجة
 ، مماً أسون بحدت ذرات عي ذرات من التتابع

 ودونوأا كاحول سرمهافأفلا تنعف الغط هت التي الالكترنات ن: أولا
 صنها تشردها أذ البروتونات نتليع لا هه الضغط ربب ووتونانها", أ فهد
 المي وهذه "يضاً. سرعها نت تنها هي ،لأإca اag ا+ المركز =ن التشريد بقرة

 في ليس الكترونه مع المتحد أالبروتون أيs دهادءy الكبر!ن اخياد بانيه هي
8 «هدة روف البيو هو الا,شهابية التبقة ماة

 بعضة فتتداور بعض؟ الى البروتونات بعض انام .بحدث نفه التط هذا إن: ثانا
 واحدة أسرة أو جاءة كأا وتمع فيبابيها، الاي:ياقيحدثه افوج بحم بنض حرل
 الكهري، المحرريةوفي'لأعاد الدورة سرعة في غتلنة دووات ين الا,نغام هذا يحد،

 في مجمعا يهل الاختلاف هذا معانقتها. غر وبعضها الكتروامز ماتة بعها أن أي
 غرمتقب ولكان ، تيممهاً لتمدد ونولاه ، وحدة أسرة

 ذر": اى بلفت خى وتمادت فأكز، برويين من للركة اقرات تكر"ت مكلذا

 البب تنس مرعب إذا.خفت تلط انلاثرة أن& ب،
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. روتر}3٣٩ ل ذي م وثير والباز ، تو ود238 اد ذات الأورانيوم
 المركز حرن قاباً ترجا التا الدر"ات أز الأجرام من وأمشاطا الحس في وى دث

 أخرى ذر:ج حتاك ورعا,جنت. سه بيذ ثرجد والخفيفة. الشديد الضغط ع لآب
 ى مذه النقية المرات أ زى وطذا أرضنا. في لما الداد لاتوجد الأورانيوم من أثفل

 لأن «اناا:، الموجي الأ,شما بواسطة لتنكك عرضة صارت النفط شت من دحت
 حري٤ كيرا، ذk كى تتد أكزرضة يكون مبمع كل

 الحس ي ولدت أنها تي يدل أدننا ف النقبة الذرات وساثر اليوم الأور ووجود
 أ وي ولذ# النةسرائئتياة، هذه لون نغطركاضر لا,ناه كانا تكلا"نفا ­نكن
. أخخيفة المناصر أدر اذ ولنسبة جذا قنة الأرض عى اكقة المناصر جذه مقادر

 وسطها من مبندفع سين الملحية الشمى فشر من تولدت السيارات وساثر الأرض لأن
 بقلمه المغذ يتد الجرم هادم ركها. اثقي المناصر من النادر التليل الأ سلحها الى

 :رات .اكما ا في لما مديل وجوه لا دتونات،•• ا عديدة ذرات فيا فتكرن
 والنير'وونات. نات في البرم من العدد هذا وفيه"٣٨ الذري ورزنه الأورانيوم عندنا

 البروتونات، م العدد هذا أضعاف من ب مس ماهر الدرات من الشمس قب في ولكن
 لاعج. ، منذدك تثر بعضالأجرام وفي واحدة ذرة في ددتون مئة السا. يناهز قد

 ,:،خن وآتنلع تكك عرمة أنست ادرة ي وات الر غدد كى"كر أء عيية
.• عنها الضبط

 الموفى من شيآ ينتج فقط،بي الركة الترات تكون ينتج لا النفط أن وسنزى
 'لأحوال بعش في بيهب فيها ا)وابط تقطع بهيت أينا، والالكترونات تات الروتو ين

. نظام بلاً البروتونات بن متشردة زونات الا فذمبع
 الر مركب٠

 &نا فرحا خعددة ذرأت من أطرشات تكرن كفية شرحا الذرة ام كتان: ف
. هناك فلراجع

 الأ اسدد هذا تبلغ ولا ، عدرة بنع الجري، ذرات تتجاوز لا أممدبية المركبات في
 جزيئا+ بمن ذرات تبلغ( رالطيرانية )النباتية المنوية المركبات دنكن النادر. في

. فوضعها ومنز(. بشات بضع
&#5

. والتروئات نونات تو من وأذرة فراث من مركب الجزيء أذ تثدم في رأينا ميري ن ي او" ه بيد ه-
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 مها كل في والائتلاف. غارات ثلاث خة هنا التجمد أن ى و فوترنات من وهذه
 في مازة يجلها محبنا، تاسا ارحد جرو.5 سمكة ازركذ اذ بجث نديد
 سر:5 سنو تأن الي لأكر. التجم في ملبة

 ،" م ه
 تذثم لم د الذنب الأرري [ي. عب م٣١ ي

 ام غاضب ماسره بنمري،وبن سعة بنه ذ± ا نفا ا±ي. بتر
 تناقلهما من .فنشأً كت أرأ آخر جر:+ يتبل أن يحتس وإا كيانه، ±مد قزي

 من بد فلا نتفاعل من حدث بهمة ولكن ر. أ.أ جدية جزيئات أًو جديد جزي«
 وكذلك} كالأرجرن ارا-خة المنار بي:: ،ا>ر إلأ جزيتات في اردات تجو

 فوشى عدا شديداً الضغط كاد اجث :ت الأنك: ترنات البيرو ارتباط لابذمن
 نرى هنا رأيت. كا +درجات ى احجزي« ذ. القر:.ةت. ي. د. الإاسخ ا":جمع

 اتانية انتصد، في مه، جذً اشد التجاذب
 ا±ككى ا

 ران تف، الثأ هذا لها يثير م أو جرشات في بعد تلت ل واراتانى ، ا-لريثات
 وأكر، أمم آخر نيام تتخمي ا+ يتع لا هذا فقاما ، اخل ا« بثقاب منتنة ات
 بوات اور ملايين ين اثا أتتزلآ جزه }أينقل فبة أبة )أد جء أي لايتفع مجث

 ر أ ومادام غيره، جزي؟ كل حيزه أي {دالأاً متحركا مادام له، إلحجاورة المجزثات
 يتداخل الإجزثاتوالذرات،. كلجري« اجة أمر دتهادم جزيء كل ع±ركة يتموج الأري

 لناك الجاذبية. سنة حسب يتافعة جاذية مشاءتا زحطةالبزات الوجية، الركة هذه
 قت تثر ازدحاما حره -زدهة را.د مركي الى معاذة كر حيزأ في ،حتشد تتكون وي

 أخرى كتل من متقلة داحدة كتلا في متكتة تعدذب الي ارات عدد -تى١ عدته:
 سبب هو {زحام وهذا المركز. الى فربها }تى٢:{ رحيبة جزات بينها يفصل: مثلها

 النعاع)ئف ل مقو،أ انحة درات عدد نارتي ودر. آنة اليه أشرنا التي النط

 نميرً الماع ر عطباً القرات ويد كان فكا& البعد كريع مناطقه في القر(يو=ونبه

 أن أدركك الع&ذ. راعينا٤ اوام، حذا أنر في اذمنا راعينا وإذا. أشد الفخذ كان
 لف ا د، الركز:و!شت حرل برية ريةً يشتد بن د'صنة، وتيرة عل لايتمر الفنط
 الكترونا"ما تتيه تتفتتجرباتأخرير البروتونات،اأنة كنيرة يثاتجديدة وجز ذرات

• نظام بلا
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 هذان يحدث: بصدده ن اذي التكتل هن: الذ"اتواجزشاتفأ'ثناء تكرن حن
 لتكرن فهو سق عت كان وإذ الآخر، 'عدم( لايق نتد متعاصر:، التجمعان

 التجم بكون ونا. التكتل الشروة ينيه أن ينبث ولا. والالكتراث الموقرنات
 كا متير غير فروات من "ظيز بفرغ لا حادثين ا التجم نميح أ اننا والتجمع الأول
. ا؟خرىىا التجات مرقاة بسبب التجمع

 عؤها، أو وجودها نملل ر لعيثا التي بعني.التكتلات عن آلكدذ'مامنفةبعنها
 الكترونات ومن ، الكتروناتها من ووترناتجر"دة خليًان مؤلفة آوعهد في ومي

 .ومن أيناً الككرذ تامة جرئات التكرن،ذمن #مة فرات ومر بدوا+. مي منقسمة
 ,، أته وقر جزثاثه عدد ارداد أند.يم نت تذدم وا. يبد :"نف أم غر: فررذ،

. الخائرة ناته وفوتو التائبة وناته والكر ت«الجردة3 ووتر هدد دقل

 انكتن تكى٢

 تكرن ، جاراتها من المنفعلة ، بحزها المتتة اننمو، هذا ى إأكرة الكنة
 حوله تدور ومحور ، ناحية كل من انيه نرانه تتجاذب كز مر ذا بنقه لأغا ت»ما نظاما
 التارح سنة حب

 حذه ان ببب وأعم، كر ا آجر بنغام وتبط أن منع لا بنظامها استقا ولكن
 فتتخب بمطا. يعضها تفرد بنأكأ بمضها {ينازع متجاورة ذال لا )وهى الكتل
 منها فتلغ أخرى جاذبية عى واحدة جاذية ترجح أو إليباء وجذا ه سفيرة عل كيرة
 خاص نظام ذات مها راحدة كل كتز بمجرمة الكتلة تمع وعكدا. كته أو ، قلقة

 حورة حوله وتدور ، بركزها الى فيه تتجاذب ، أ وأحد بنم مشتركة وجمها ، لمها
 الكتل هذه من كثير المجرة رذ عه. في سنشرعه٤٠ تفها تن دود} فير أخرى

 العنقودة والنظم انحسي كالنظام ، المام البرة بنظام ناحية،والمعركة من بنظامها المحقة
:٤٤ل /ا و: كبات والكر

 الر:
 مع درابة فرى-٣

 الجتلفة، التجمعات ابط زو المامة السية تربنا لشرح من فيا:قدم اجالة نظرة
. المختلفة التجمعات هده وبط انى أنوحيدة القرة "اF الجاذية سنة فيها لنا تتجلي أو

 التجمعات من أسن والكبيرات :الكهارب الدققة الأول التجات أن نلاحظ
 البروتون فوتونات لان ذلك ، :الجات الثالثة التجمعات من هذ،متن و انأت،. النابتة
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 اسباب قتكن "كار الا"لين توات وفر ، الالكتوذ ونات فو من تتارً أشد
 وضب• ألمزتا في تارباد:أت من كر أ وتقادبرهذه اذرة، في والكبيرات

 'تجاث امتن هنيا المرز،وباة هن العد فربع نشتد التجانب قوة الجاذية لأون
 وتفتيته الجريء هر لآقث نجزي. في الذرات نجمع وأضفها البروتون ونات فر نيع

•٢ معمار جر الكهرب،كا ، الكهيرب حل من أسهل هد وحل. القرة جل من أنبل
 الصادرة القرة من جدا جدا أعظم الكهرب حل من المادرة الترة أن وى أينت والاء

 الذرة تنتيت حيرإلآ{ الآن وإ ، مهما كي تمنيت تيسر ان الكهرب.، جل من
 من الدادرة انقرة أذ ظهر وند. متفرقة والكترونات ووترنات ا واها شتيت ثم

 والالكترو انر.دبرن تتيت من تصدر التي القرة في بالك فا جدًا علية الذرة تنتيت
 هذا قيمر --وقد واستخدنهبب مهمة3 الصادر القوة واعتقال مناءما تفتيتهما تيسر إذا
 انرة أذتتت تننعك ؟حييت حا{الترة« كتابي ي القارى« يمل6 الرية التنبلة في

 قوة لمدر
 مها وزحنه كهرب فسل من ولأحرى أو الترة، حل من المادرة القوة نمرف ن

 في أستخداما ميكيكية فرة الى حوطا التي الكبراء ترة وعي أخرى» ذرة إل وتتله
 جبادل فراتJ إ الجزيء حل من النادرة القوة ترف وكذت المديد. مفعلة

 القر"ة اذ جيدًً ونعرف البطاريات. في الكباية الكهرباء قرة وي المختلفة، الزكات
 النائية. آلقوة أضماف أضعاف الأوى

 نسبه متابا تادلا كارا تتبادل الدرات ن3 كبرا نقا] القتي الشام نسي
1 ر" تتبادل المزقات لاذ كارثا ناما المزي النظام ولسي. كبربا تارا

 التجاذب تنوع عي تدل لا التمية مذه ولكن ، سنف ال سنف من فتتعز مقاية،
 أو نر'ات أد أوالكترونات نات بووتو أد فوتونات كات سوا# المتجاذبة الوحدات ين

 وإعن بعينه. الجاذبية ثاموس وهي واعدة ومنته ، جيما فيها واحد قالتجا. جزيئات
 'وحدات تادب ببب الجذب حدة في هو إما المذكورات هف في التجاذبات يين الفرق

 هذا بوى ليس. تاعدها أو
 قرة نرى الطتنفة التكتل أواع في النظر ,ل والمريء الدرة النظرف غباوزنا وإذا
 ركتر الغاز ككتل بعض عن بعضو الجزيئات باعد لعدة جدًا أشعف أسبت التجانب
 فالقوة وتد جدًا، حلب سهل فهذه ، الجوامد از وكتل البارات وكتل الوثل
 قارن أذ حبك ، اقرات حل من الصادرة القوة إل بالنبة جدًا ضعيفة حلها من المادرة



 ف

 =إم

 مقدار براهاة الكهرأش الولد من البادرة بالقر"ة البخاريةa الآ من الصادرة القوة
. الماثل الفرق فترى ، المليتين من نكل التخدمة الراد

 وعر التمرية والجاذبية الالتصاق وباذية الاسقة بجاذية الكتل قوة في دعن
 لتاءد هنا جذا ضعيفة ي وإغا بعيها المامة الجاذبية، كوما عن خرجت وما ذاك.
 الذرات. وحدات قاعد الى بالنبة جدًا والجزكات ارات

 بحث الضعف منتى في التجانب قرة رأيا والاجرام انكدم ام اى اتتلنا وإذا
 أمل وي ، مشتتة مبرة والأجرام الدم وكحل متفرقة للنارية الكتل جمات تدع

 وتشتت واتثتاخة، الكوز الميز شدد من معار د4 التتاربء الى مها التاءد اى
. اللامتناي الفناء ي والجر"ات الدم

4 ث
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 النافي النصل
 د:ة الدررية

 جارية الدورانية المحركات كانت التعامرة أاعو، اختلاف عل حادتاً التجم كن نجا

 من بذًا لارى ولديك ، دورانية بحركات يحدث كان التجمع ان .أي التجج تهمة لقام

 زلتل، :-الحياة، الأخرق التيم لأطوار الشرح استثناك قيل الدورية نظام فرح
 سيتضح ا الدورابة.، المحركات أساليب التجمع من أخرى فروب في -الي والإب

. بخناقها جد: جيي.

 الترا١
 الي المركةة ان ، بون جاذية« كتابنا فيمتن لاحظ قد القارىء بكرن أن لذ و:
 إلى ا عدود حيز من المادة من قدر انتقال الأول: سفتين ذات هي إقا التجمع يقتنها

 بالمنى مستقيم خط في الأحوال من حال في بكون لا الانتقال هذا اذ والقانية ، آخر حز
 بلني منحن خط في يكرن بل( طرةء يلتق ،ولا تقلتن ين مافة )أنصر وسي اقليد

 المادة وحدات نبع يحدذا الي .كركة دائرة من قوسا يكرن أو دائرة، عيط في طرفاه
 المقدار)الكوتم قعدة حسب باورة تقطة الى تقطة من الوحدات تقل ي بوزعها

»»auin0)خط في المادة علها تتنقل التي التجاورة التط يتكرمن بمن التوالي عل 
 والقيقة منحر. طعم من المتحرك الجم هال حز أن لخلتا يترا؟ى ولذ#ث ، .منحن

 من3eaa التكاة لآن ء جأمله""ميمنا أو حيزه رمم الذي هو الطعي المادة ك ر أذ
 في علت كا الأمن أبتدع المكان في أخرى الى تتلة من المادة ومهرك ء تفها المادة طبييمة
. جينا واثن المكان ممها لغني بتاتا المادة انتفت فثى. الباب هذا مقدمة

-: التالية ا«سباب منتم خط في المرة تكوذ أن يك ولا

 عدودة كتهة هي بل متناهية غير كته (ليث )التعركة اماد: لأن فاء، الا إ

 لتردت نتلهةالاجاهات متتبمة خارط ي وحد"با أو أجزاؤها رك ذر. المقدار
 لادد««سي

 سنة لنفير١320 تارة تي انقرر ينفي ن آخر عاب\دينتتروثاب الامظم انكرن -جم )ا(
 ا د
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 انهاه في جيسا ت ولوعر ، نشاهدها التي جعاا من شيء حدث دلا الننا«ائلامتافي، في
 برعة واحد ألجاه ق رت ونر ، تفا التشرد هذ' خدث متفاوتة براث واحد
 الحالتين ين النبة يمز ما ليس إذ يلين وعرك سكر ناه واحنة

 أو أجراء جي إل ء لتجرؤ قاس غير أو طر: غير كلاً اد:ليتi ا لأن بي-
 طهإ تتعرك لآ مقتى فلا ، لكل مؤلفة وعدات وجاعات متجمعة متمددة وحدات

 كلاً كونا ين فر من ماكن واحية حركة مما جمها تتعرك ولرات واعمدة جة
 وحدابضتنفة من مؤلفا نظاميا لإاكلا إذا ، لط فير{ كلأً وكز+ منبرة، ثالأ

 عمرانها. تلاق بحيث خلرطمنحنية في عركا يكرن ن يجزم غتلفة هات1 مته[كةياج
 لي التحرك انيه يقفي الذي التشرد من ها أهذ الذي هو منحنية خارط في ك، ور

. محقة خطرط
 الظلرط ق تشردها لأنفى منقية خطوط ي المادة عرك :لركان ادكرد:٣

 الآن المعروف واواقع متنام، غيم المادي ألمز يكرن أن الأول: أمرن الى المستقيمة
 فرنويًا اوجودآمادي بكرن أن "(.اخاي عدد حجم ذو وهو متنام المادي الميز إن

• منقا اا نظاما اواقع ر ومحن. النظام من خلواً
 المجتمع!لظم ان أو• متحيل أمر منظر مجتمع في متتم خط ي المادة تراك ، غذق

 تبصمه. وتتكل نظامه نقد وإلأ رحتاً، منحن فيهفخط الركة تكون أن -يزم نناه عر4-
 اتمد المحي،لأذن المط داثرة حوله كزتم نار يكرن أ يترم منعن فيخط دررككه
 متاكلة داثرة عبه أو بدائرة ينني بدأن لا كبرة أو قيلا :لحاؤه ناكان الحي

 يتكرنالطح الدوائر ومن. مثلاً الامليليجية المركزكلااثرة الى النمة5 لعه«اعو
 بركز. حول منشم متاي جم لكل لكرريةحتية وإذن. الكردي الكروي#لجم

 أجزاء واذ ، المامة» «الجاذبية اخرة سبب ان وي الأساسية النة راعينا وأذا
 خدا{ركة اهناه حتمية كل للاعتراض وجه عند، يبق مرك،لا حرل مته،ذبة تتحرك امدة

 نا6 بداثة يم منعن خط في متحركا مادبة وحدة كل ر ارة أو الجم وإذاكن
 اوحدة ترك مر ددد كل أن بتبار منانة أدوارا يهري 'نه أي دوريا، نرك بكون

 الي المادية ا{ركة ميت ولذا ، دائة من محدود توس ر تامة داثرة شبه أو دازة في
 الترك كان سوأة منحن فيخط ركة كل كى اطلانا» «الدورية التثم أ&ل أمد ي

 اللية وكتي تكا3 ا نر من جيدا له تتع4 ر٢١
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 اهتزاز أو (، م٠٥ )وداده اراس كحركة فقط توس ي الدائرة بعض لإمةأويي دائرة ي
.• الغ المرج أو ازز

 في انتعرك رلآن وذمن مكاف كل في مادية حركة كل يل الوية في فبحشا إناً
 ابتدته اي الدوران فن يتناول لألبث مركر، حول الدوران الى زوع هو منحن خطي

 الوجود فنامر تكامل هنا+ نمني واعا. مبهمةJ تكو الطمة كلة رناد- الطبيعة
. والنظام والمكان( الأمائية) والحركة المادة: الأربة

 -الوران الرد: أابب-٢
' دثيسيين سجتين ذات أوخلقت الميول وجدت

. بعض الى بعضها تتقارب أو تتجاذب فوتونات أو فروات<٦
. نفه تل يدود فروف أو رة ذر -كل٦

. تتجمع الاثيي المبب ،كانت التقارب ، الأول السجية
· التفرع ثيي الا البب ،كات الدوران: التاية الجية

- فردان: راس اار

 و كالفو الهيولي وحدات و=دةمن كل خامة وهوRo4a1 ه:n المحوري. الدوران-٦

 اليارات وسائر كالأرض واحدة الاجزاءكتة ماسك جم وكل والكهرب: والبردتوذ
 حور· تى واحدة جلة كثه ويدور هذ من جم فأي. والأجرام

 لكهرب5 مادية وحدة أو جم كل عامة وهو ؟e ،لداه»n اه -الدورالنلمركي٢
 أخرى، وحدات أو أجام بع يحتكc ومادد«ءءم الكوكبة أر الجرم أو السيار أو
 نفه ع دارأً البم بكون تفه الرفت وي جيما. ل مركزمام حرك الدوران ي

. المحورية اورة

 الرررانه أو وسر: الر -حإل٣

 هذا وإما مركز، حو الوحدات أو الترات دورا دهو. دثيي شكل لدوران
 أن اوحدان تستطيع لي دارة ي واحد سطح في الذرات تكرن أ بتوم الدوران
 تكرن تاد أفلاذ في الس عول ليارات كدوران تمركز، حول دور'مها في تناو

 شبه أو كروية التجمعات كتل ملم واقا بمض(. ى بعضا الميل )قنية واحد ارح ف
 دورا، ز دد تتقاطع أن وجب المركر حرل تدور جيماً وحداا لأت فذا• كروية
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 أو الجم كتة كانت إذا وتذمك. مرة فوةى 'ي تداورها ويأو تقاطعب. في فتتمنادم
 بحث ، كمتمددة مرا حول متساوقة تدور وحدا! جينت ، كروية شبه أو كروية الجرم

 جاعة حوه تدور الذي أنحرر هو متتا واحد: خطا تزلف لز در: تلك نقط أن
 وأحدة كته الوحداث
: وراف ألد من. نومان عندبا فاذا

 ليرم أو ا وحدات جيع فيه تدور الذيR هtsr نa ةs كزي أر الدوران-٦
 ، أزوي آوه جم أيغر.ةت تكر، لأً اوراد دمها قد داد رك حرد

 ادوراذعرري عر أه أو ، وجردله لا يكون يؤذ وطذذا درة رح دي قر نام في
 ومتاحو)عور الكروي الجرم كته فيه تدور ألأي وهو الفردي ان -ادو.٦

 عورها. #، الآرس كدوران الكرة قطي ين
 ااحد، اتنظام وعدات الركزكات هن البعد بمختف تختلب اسرءة كانت ولما
 القبيل هذا فن. أسرهها المركر ال أقربها ، المرضات متناوت تاوقا دور} في تادى

. الدوران من انراع تلائة عنده
 من المؤامة الهرم أو الغام كته فيه مدور الذي وهر التاوق -الدوران١

 وهذا حورها. عل الأرض كدوران واحدة5 ج تدور- ا:بلما عديدة وسندات
 والالكتون النسي النقام كيارات نهمدة الأجرام أو الأجسام إلأفي لايكوذ

 رالبرووف
( المركز)الشر ل حر اليارات كدوران واحد نظام في التفاوت -"تدوران٢

 تكون اطال حذه وفي. الغازية م التجر كحل ودودان كزها الث:معرنر كعل ودوران
 الجاذية سنة غم أسرع المركر نى الأقرب الكحل
 أنلة مس مؤلفا الواحد النظام يكرن ا وهو التدا.، أر امتد:ور. الدوراذ-٣
 حول بدور فيها نظام كل تفه الرقت وفي متفدرتا. درر'؟ مركزو'خد تدورحرذ جما
 كبات الكر ،كأنفة المام الدوران من منقلاً آخر دوراً عوره عي أو مركزه

. وحوه العنقودية
 كالمجر،حيث كبر أ لثام في الأنظمة درجات تعدد وهر النداور تد.ود ومنه٤
. أملم نام في نقمه ارتت في ترة د القردي كالخام ركة أنلمة تكرن
 لقرج ر الرد واهتزاز ارؤس كتذبذب تام فير ناقس دوران هو- التذذب د
. دائرة عيط من تومن أو دائرة مر ناع هي ،قا ،فكل:بذية أ-
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 الرثبدادء الرو.تأنه م=٤

١F ٥٧ttcs م  الهرري ران اسدر

 له الذو:ية من الأجزاء ماك ركا، أو بيكا كاذن مواء ، أوجم ذرة كل
: ماأ في سيتضح6 ادة عركة ي ليمة الدورا لأ. عوره عى بدور ، الدم

 لبيمة اف الدور ان يدور±نفه،أي اوق )الضوي؟( ترف الذو ، أجزاءاادة أمغر
 ساسة فات الفرو عومة الخيمة فحج. واحد اجاد ي تدور الفوتونات وجيع. فيه

• نصم تى تددد اف تهما كوز مجمودة .تنار زالالكررن توذ البرد ف متًت غاما
 وكذى )وحدا:ج(. أجزاب من الدوران خامة إ+تكنب أي عورها، حول

 مذراته، يكتا والجزيء ودكبراها. كهاربها من هذه الدوران اسة الذرة تكتب
«٥waia'٠« البرونية والركة ، جزثاها من تكتبها والموائل والغازات wo، Aالمعروفة 

. جزثاها بدوران جة الرائل دودا مل اظع رهاف
 الندي الكى تكب جراء9 ا اذ نظرية أي النقرية، هذه جهة عل ا"لأعم والبرعان

٠.' أجرا«ء أو أتام إل التل كنة أم إذا أه هر اةدوراما، منها ونف
 ى( يا6 الذي) الدورا ناسة ءرزت مغرى كتلة أنام أو الأمية أجزاتها ات

 أندة وهذه. قدره عل حمته نها الأنام،لكل مع متناما آجراثةورما أو أتاه عل
 أن وشذأرىه ، والامتحانات بالاختبارات ومؤيدة الطبيعة ءلاه عتد معروفة الطبية
٨٥kuler الدورانية انقرة عنوأذ حت الطبيات متول في يدرسها Mamsaaسنة وفي٠ 

 من فيهه بحدث وما والتفرع، التجمع مليات ف مهمة أدوارا تنعب علم شأن ذات
 وجر ولذاك. العث هذا فضون في كايخح5r ١ما: مركزي ودوران دري دوران

» الدورانية بالترة ة واد ماذا إله في يحفظ أن القارى« من

 وحدات أسنر) النور أذل وهر الا»ق، اذرر عى وأ-،لب اللاررا خواص في بمحة فى، من
 الذزعتن أو الثري ا>ين• اننجاذب رأوة. الدورا:به القفرة: بفرتي أو بزحثيه مزودا -تي ا لانة

 أر كبؤرب{ اة مات{ عو "نت أذا حز بعض، م ورة:يعجها مقدا إمى ال إم' النرتوات تتجاذب
 نفدا ل شور طا الهرمة6ك كببات(

 لمل المرادفة» الأدة «مر مارة أو المد، مذا في ورود تكرر الي الحركة لاد.« فمارة·
 لا النعر دلة رم رامركزي، الهرري اذررات -رك الا د:9 -ة اذلا٢ الوارة اذد:\ .راد
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rلهرري الدوران سرها ±ج القلس: 

 ندرد الاي الأجد ثنى في لها ع± تدود أ بد لا فوتونات مؤلفةمن ذًروة أية
 غمك مقدار ترقفعى خررة، أية أو ء القرة دوران وسرعة أثنها. عى قوة} هو فيه
 وكات أصغر، بجوعها حجم كان متاة متقاربة ترنات الفو كظات .أي فها تباتا فر

 ونات الفر كانت كا وبالمكر أسرع، الحوري ددواالمجبرهة كان والتالي ، كنف فيدا
 الذاي الدوران فدرمن فوتون لكل كان الكثافة قلة أي ، الدرة في اجحك قلية

 ببارة أبأ. الجموع دوران يكرن- الدرة- للجموع آخر قدرا ومنع المحوري،
. أمرع وغاكهاكات تواتها فو تقارب بعدة الذرة قنصت امةكى

 أو ذرة ء نجمه« نوع ماكان جرم أد جم لكل م اول هذا إن الأرجح
 الكنانة تاسب ى الرعة أن وهر الح أركته جرجا

 ي ي ء
 وخغء اي ب

 الكهرب سرعة وحي ، كحانته لا الالكروذ(.) الكهرب سرعة فرضنا ;ذا
-: لنا القانون هذا فجب كنانته دونو(ب)

 صبى ا
»،

 ابب ك

 الكهيرب }كنانة840 وي} )البروتون الكرب كنافة أذ مماوم وهر
٥١٨٤٠ أدب= اأي )الكيد،

• و

 اذ
 سي ما

 مرعةالكيدب١8٩٠ أنادي ام«ا لكر.ر•• .ير,""ئيان
 'لحردي الدوران أفي )الكتو

 دوران مردة الكهارب )مجوعة النواة أد الكهرب مرعة نبب أذ بيع لا لذلت
 انراة( حول مداره في) النني الكهيرب

 مليي مدطق'» نبت و:ذ: ، الأجر'م جع درواس ى ي:ن أن بمهب مدعبضاً و اة هذ ك {'ن
 نط مبن ;ندن إذ'عرف الكك،ة، أو اذرران سرمة او الكنة :ر رالمجم أي 'تزاع أكى جبا
 الجم( عى منرمأً الوحدات صدد تدري الكك:: لان
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R-voi tcsL د ;  للركز الررال م

 متاتقة نهير األح جريئات أو فرات أو رات فر ، وحدات من مؤلفة نلمم ك&ن إذا

 ككثة أيور و يتنى فلا ، الديم أو لكتمة أو كالنى ، ينها نبا القمك وقلية
 فلا الحردي بالدوران حيا» ابتدأ أو ،حتى كبيراً كان إذا =ورا،ولاجا دورانا واحدة
 وحدته نمزق غتلغة عوامل مت وائم لأه الدوران من الأمارب هذا يتقد أ يلث

 دي:- أوكنت
 ماات تقطم أذ المترفة مناطقه ج عوره.ر ل واددة ككنة حررانه أولا:إن

 رعة من كثر أ مناك الرعة تكوذ وقد جدًا. كيرأ كان إذا سا ولا فائقة، برعة طوية
 الجرع تجاري أن المتطرقة الدرات فلاتتطع بهاء الماس المحوري دوراا في الترات

 السرعة في المتطرفة المناطق تلك يجاري البرع كن وإذا هها. فتتخلف السرعة تلك ف
 عليها تصبر لا جذا بطشة الحور إل القرية الداخلة المناطق سرعة كات تلا الى
 وقي اليحرطا. المناطق ساز غالنة المركري الدورا في تعجل بل مانه اللزاجة ا7 نر
 الدورا سرعة في المناطق اختلاف حتما النتيجة تكو ا±التين كنا

 واته وذر قه7 ذر لتباعد أجزا&، غاك فة أو لطافته أد الجموع نكاتك فانيا:إتة
 بعدهن حسب للناطق مل السرعة بتوزيع يفعلنه أن التسارع قلأار ترل بمض، من بعضها

 من ذو.انا أسرع القابر هذا بحم تبرن الركز آل ي القر المناطق ان أي ، الركز من
 متتة طبقات يصبع بل واعدة كتة داراً الجرع نك يبق لا وإذل. البعيدة المناطق
 نثلاام و الشمي القام في الحادث هو وهذا. وسرعها دورا} ي بمض عن بعضها

 بطيئة"" والبعيدة مريمة للمركز القرية وحداا أ أي المبرة، ونذم الكركات
 الطبقات يجدل المركز عن البعد كربع بنقس المذب أ القاي 'لجاذبية تابون :إذG ال
 أي التردد اتبافب قوة خنوما كر وأ المركزي المذب لتر"ة خفرة' أفر الترفة

 ،فنشرخ المدم المركز هر ذلأزجذاب غرة تتقب لمتجاورة القرات جافب قرة أن
 د٠ ««د٠٠ ر٠ لادد د»د

 التفاحة غة نك ك:ايا ي شرماء كز؟ ار من والمد البرمة ب التنا-ب لأو بحسب وذو )ا(

•٠٠٠١٠ س/مى٠  سرعة مرإح اى الرأحد الموار مرمة مع أفنية رشراءا بن==٧١ ة٩ رونصة جلاية أي
 ض٢ مي٠ ة

 الارل بدد الى اخاي كنبةبد الارالآر



 ج
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 مركزة لفها وتكرن المركز، ن الاستقلال بمض رركاا تنقل الذرات من هاء: كل
 الكركات في ألحان هو٤ العام» المركز حول دازة قائم} مع حود تتداور ناما

7٤i=٤y « ه:ا±اجدn اجرة أني النة ن-

 يكرن المركز، عر الجذب قوة وهو ، الجاذية ناموس من الأول اشذلم د'با:ن
 المركر، محر تقلس نتك ، القمرى بالناطق منه المركز أ التر بالنااق تحكا أنوى

 )سد؟كأن الجرم تفخ وقديك ازدحاما. كثر، وأ عر. تكانا أشده اليه وأثرية
 امكز الى ألقرى بمض يتهابط وقد. بعض عن بعنهما منفصل كقات الى} نازياً أونهاً

 من أضعف ينها فيا التجاذب توة من تلفة ورادعا القصرى الفتات تاركة إمى، تل
 في حدث٤ كرفي)ثا(- ذ ما محو تى كن« امركز،نتقطع خر المام "لجذب سنة
 ةنرن يحر اننجو هذا مى طبقات الى الجرم وتخ ، الثي الذام سيارات لشوه

 من أمرع الحور حول تدور المركز آل القر اللبقات ان أي فعه، يمل أ المسارعة
. هذا؟لقانون بحب الميدة الطبقات

 هلس كلف أي. الحورية سرعته (,زيد طةاه تتلمس )أو لهرم تقلس إ عاما:
8nsuو٤ wsه anm u الدورانية الركة قبة لأن ا؟  عه المحور حول دورانه أسرع الجرم

 يصيب ،وذك الأوسع أليز في ا كانت٤ك الأضيق الحز في لذ نق الدرات فنكها الى
 فالناطق لذتك ه التقلر. تبل يميه كان ا كبر أ تدرا أو التقلص بمد سمينًا حزاً جنها

 في الأمر ينتاي ودلك تقلما. الأقل المناطق من دوداناً أعجل تكون شنما الا
 المركر تدورحولل كتل ال الطبقات تتقلع أي»G ا ة في شرحناه٤» وخاما رابة د

 أو المي النظام كبارات محورية حورة تفا عى واحدة ندوركل أم} حين في المام»
 المهر: كركاك

Cمم t/:٩ د١٩١«s  المركز يدهى أيالتشر الجاذية فاموى من الشاف الع :ن: سادسا
 الى الجنب )توة الأول الضلع أن .ك& المحور عن تتشرد أن القوى اللتات تاعد
 الاسل الجرم أن اتنتجة ،فتكون الركز ال تتقارب ان اغررية المناطق تاعد ا المركز

 (الممامدة أفظره )انا أشعته وتطرل جدًا عبوره فبقصر يتفدطح كروية كان اذ بمد
 فوة وتقوى القرس حراي باذيةi جد تنعف دحينثنر كالقر يبح أن الى لحوره

 م:كر"لأسي جرل تسود ستة أجراما وقع مني فتاركن،• المراثي ي الريد
 تجرأ يدد، :ن إني الفناء في بعنها ير قد 'و. التمرغ قانون ,ا يؤذن الى الرعة
- ندتمقه. آخر باذا
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 نلي تامل بسبب الحردي الدوران من تنأ المركزي الدو.ان أذن تقدم ما زى
 الأي ا±لروي؟ القررج د فعل وبسبب المركز، عن والتشريد المركز ثر الجذب الجاذية:

6 المركز، عن المد بنبة السرعة في التفاوت يحدث واي المركز عن التشريد محدث
. نيوتق جاذبية أو التفاحة قلفة كأبنا ي الجاذية مر تعليل فل في شرحناه
 التبرع ملية ايناح سبالاً سار والمركزي المحوري ورانين الد لأحوال الشرح هذا بمد
 ناموساجاذيية من الأول التلع بفمل تقوم التجمع ملية لأن التجمع لملية المضادة

 الناني التلع بشمل تضوم اتمرع علة و. عنا ريًاً عر الدردان فيه اقيكوة )المذب(
 آ{كر م, البعد بنبة السرعة متفاوت مركرثا الدورا ي بكون الأي} )التشريد

• مي... ة-.

 أي التد'ر، ملية شارحين تنسه اونت في تكون التفرع تلية نشرح ن فيا• وده
. عاورها حول دوراا عن فتلاً ، نام مركز حول الماتة الكتل تداور

 بد2 د
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 الث الفصل
 ء والتور" التذرية
 ا

± اجار تطل-١

 سيا ولا آضك، سرحناها الي ترانينه أو الت الدوران أحرا !ك في حنشت يذ:
 الركز، 'ى التقري المناطق في الاد-ام واشتداد ، التتنس :رديان المرءة زداء قار.
 أ علبك مبل طارمة، قاقون بسبب إ-عة وتهاوت لترى، م،نق في نافة ، دنن

 ، أيضا واندم عات المد ممر والجو الدً؟ من الجات تقود رتهم ر تتسر
 الح عنقودية كوكات إ ال-ديمات تنعرن وكيه.

 الأخرى عنالدم اشماه أثر ى المهجرة، ت86 مغياء سدجا تمرر عذا ولإيضاح
 وطمته الى بلنة بطيشة عمورية دورة تفه ى يدور تمرر،(- المجرات له{ المجاور:

 المتناهية نطانه ببب أي كناه قة المنين(ببب من الملابين مئات نترق )فد
: الركة نواميى من علته ما بحسب فرى ، أجزاته ين المتانة بذبية قرة ;أنير

 قطره عن بدي'ً يقصر عرده هملce٥ »ماe أ«}5r» الركز مى الشرود نر: أن أولاً
 أبائيعهد ذ جً سبيك فرمي نكل اي كردي عكل من تدرها فيتحول ، الا-ترات

 من والإشعاع جمة من =؟nri مe« المركز إلى الجذب قوة أن ;انيا. التعرل هذا
 لأثر :لركت ,ل أقرب اثقلس أشد ويكون. رويداً يتقلس يجملانه أخرى جية

» الدورانية القرة3 بقاء مع! الحجم سقر أي) النقس هذ' ي ل؟, ، ملين أ، هذن
 لأشد اتن منطقة في أع إل±ورية اادو.ة يوسلاذ دي نقس ±ير مر ،أي عن

 سرعة مختله بل و:ة كحة وره± دارأ يتج لا الدم هذ! 'ن نت عن يجم
 التطور حذا خا:ل وفي. :بيه أتر، أسرعها ، الحرر عن الفقان .بماه بأخخلافف الدوران

 لأن• الفرى الطبقات دون المركز إف القرق الطقاث تهابط رهو آخر أمر يحدت
 من تكون القوى والطشات ، الأشد المركزية اذية أتر ت تكرن المرفر الكنات

 اما «كتياً .،سنجز د الفة ب جرم من راقروءت اث الترتو ز تن مر ؟a،::#:a الاشماء و
 وته اجة
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 المجاورة الأخر الدم جاذيية تأثير أخرى جبة ومن ، الأضعف أيرها ت جبة
 بعيدة فتحفظها الأرض( في القبر فمل )كا ء& الد كفل بذملفياً إذ بميدة، مهاكات

 التقنى القم بين المجال فيتع. إله هابطة الترن الحتات تكرن فا الأسر المركز عن
 رويداً. ذاك عن اتقلااه بجلك هذ' ويشرع المتخلف، والقمم

 الدكعلقاتذل، عول حلقات نع اقمرى اللبقات أن أيدا هذا ن يتج
 ، الداخل المرزي الجذب من أنوى الطلقات هذه أجزاء بين التجاذب تأثير ويكو
 كتل ال تتقطع الذاي نجانا أثير وت المجاورة الدم ناحية من الخارجي والجذب
 الأم تقلص من بأمرع تتلمس برتها وهذه فيها، بركز :ل مها أجزاءكن تتجاذب
 أضعف الدورانية ترتا لأن ولانا فأمرع. اشماماأير لأن أولا: لعفرها

 حيا} بدء في يجلها ها اس عوري بدوران لتقل الكتل هذه من كلكتة
 من جدًا أبأ الأم حول المركزي دورا في نتمر نه ادت وفي. أنغل دية3

 المركر. غر الماية الحتات
 مإ دومها طبقة كل مل يتوال الد.م من القمرى الطقة خدث الذي التطور هذا

 البتة ع بربها تتخلد ننة مض ناماً. ذكر الي الرامل وبنس ، ما النخر هذا
 تقلمت أجزائها نجاذب فمل عي فيها الأسل المركري الجذب فعل قل مى حتي دوا، الي
 اطاس المركري تغباذها أثير عمت عاس صردي بدوران تستقل٩ كد وكل. كتل الل

 بعدها الي ماتغاتها نملته ما عر عى الأم بدورا(حول تتمر ولكبا ، وي3ك بثكل
 دوران ذات ينفها ةمة دعة وكل -دمات لى الدم ينقلع المنوال هذا تي
 كأب أخراا، مع لافتراك الأم برك حول مركي دوران وذات ه، خامن عردي
 أن الى النحو هذا كى الدم معظم يتقطع حين ،في الأسل الد.م بقية جول ،مارات

 الد.يمات تأثرجذب ت القليل الشيء هذآ فيصبح ، ا{ركز حو القلل الشيء منه يتق
 كتل اى وغرقه الديعات هذه نتنازعه ، الذاتية جاذبيته تأثر من أشد منه تودت الي

 محا. أخرى
 برتهن الدبات تكرن النيي ملايين يسمتفرق الأي الأخوال التطور هذا أاء في
 ارعاب فنمع. الأمل الد:.م تقلمي كانت التي نفسها العوامل فمل محت تدريجا متفلة

 عن ا"شرود قرة وتتفلب الأسل، ، الد.م مركز محر جذذ: يضعف و:نتالي ، ييهب الي
 كنتملاه الذي اليز ل توزع نمرد ،كأا بعض عن بعنها تباعدها ويتمر المركر،
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 ييهب »ركة متقنة كرات فبه تترع ولكنب عشماً، لخةة واحدً -يما كات حن
 نيمة وعذباً

 فما واحد. عور عس تدور واحدة ككنة كانت لطيفا و.حدً سديماً كانت
 تنه الوتت وفي ، الماس حورها عل تددر منها واحدة كل أسبعت اليو الدم تقطع
 تكون بعفر،وقد الل بمضها عغاذا ينها مترساة تتطة ركت""عول دورانا تدور
 أفر تكون الجاذية امارعة سنة وبحب جرم ولا بها لاسديعة عالة النقلة هذه
 الجرة في الما &ي هاء أبأ وأبدها ، المنطقة هذه حرل سيا أسرع كرية ار النلتة ل

 وصفه. رد اذي العنقودي والنظام الثمي كالشام دورايء نظام وكى
5٥»

 ن٤ ة٥
 حول المركزي يمات أالد دور آن وي: اغنالها يبوز لا شان ذات بالة بقيت

 ترة عى المرك عن الشرود بنقب'ترة يقفي اليها تقسم الذي الأمل الدم مركر
 الآسي الكروي شلها من الديعات مجوعة نحر الى دينفي ، اليه الابذاب

 مي القر قطرها من جذًاً أقمر الأمل المحوري قطرها يمح حث ترمي شكل ال
 ومغنا4 دمات وعر'ال الكبير الدم تطور بهلاه ندتسريت كنت إذا

 سارت منذ الاءرى أو الآن في٤" م"ا دل ذهك في ربحت فد تكرن
 مارت العكل، كروي مثيا سدما عذ. عرتا ،كات وهرس بنجر حل دمات

 مركز حول تدور وي فلرم، في و خوره ترسيا حزا قشفن مات سنمد وهة
 عى تدور منها ى نفسه الوقت وي المركز. عن البعد حب متفاوتة بردت المجرة

. حررها

 تقلع إ» كيف أدرك المادة مرات أوفيارا كان الأعشم الكون أن عت وإذا
 عزة بما منها مد.م ،كل الدم ملايين إ العوامل وبنفس وصفه تقدم ما حر عل

 متفاوتة بربات الأوحد مركزه عول الأرقيانوس هذا في تدور وجمها كجرتنا
 عحررية دورة نفسه ي يدور مها سد.م كل تنه وبارت ، الجاذية موس ف بمتفق
. بم خاسة

 تور· سب ما وهر لور حول لا كر عر ال{م يا يدور اني ي ارركرية اللاور:)(
 ث كجر ±رة مليري من بحتري ، آغر كرن أء. ور ببس اقي الامفم الكرى لان جرت غر(2)
 لام ألاب بن فروي البرت اكم ي الي
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 الورة دربات٢

 البيط الأسليين ورانين اد سني من المركبة الدورية مسدرجات ثلاً رأيت هنا الى
 والمركزي: الحرري

. مركزية دورة نه تي يدود أ المجرات جيع امع) ا:ءظم -انكون١
 نفه وبااوقت. الأعظم الكون مركز حول متاقة متمارقة تدر. -ذم٢

• وم،كرية حوربة: دورتان مد:م فلكل ثه، حول يددر مها سد.م كل
 واوقت الأعظم. الأمل الديم كز مر حول متابقة متاوقة تدور -ذجا،٣
 يمات( الد جرع كرً{ إلا الديم أيا نفه وااوقث. غررها اي، تدور. شمة كى تمه

- اناثً: دور ودت سدية لكي لأذ. الأمثم لكونة عرررور جيا ا يدور
 ، أعم كونية ودورة اثة، سدجية ودردرة ذاتية، عورة دورة

 الدعة. الى- الثلاثية الدرجة الى ونعود الأوليين المليين الدرجتين الآن تترك
 مل دفي تفها، العوامر لأتر غت الأمل المدم وه أً يتطور خ تتطور تدوراها ذ'6 ق

 منفردة تجرم دال نجوم #وغات الل تقامت كف جيداً فهمنا و'لأحوا. الظروف تلك
 ، متقلا:

 نجرم» ال لديمة تقطيع في العوامل أنمل المركز عن الشرود قوة تكون أن يناب
 قوة تاك إن تبل ، ترصي نكل ال الكروي فكلها حويل نبرع القرة هذه لأن

 ولاتك ، النقلس من أسرع يكو مي القر التعر ا أفي. تقليمها المركز لى الإذب
 هو فيما محوره نل يدور نجم الى تتجول منترة كتلة وكل ، تمازا ميطها من كتلها تناش

 الكدمة مركر يدود>رلب زال لا
otowuar Cuotr  كردية عناقيد تى التي النجمية المجرمات من كثير تجرتا في

 المقرد أن نجرم.تى ا عوت بما:م سكتة الأمل في كانت المقودية الجرات هذه
 كأنت٤ مركزه حول متاوقة تدور نجومه ان أي ، تمه عل يدور لازا النجي
 يدودد منها نجم كل فهكاذ ا{تت وفي تمعن، أن تل تندل اله اعلت التي ­البجة

 دود في زال لا سدعة٢. عو إلأ انجلال بلا عرتا دمات من يق و} عوره ل
 من بعنقود مشترك غم بدور،وبيره معقلاً نجا المجرة في تجد أ ويندر التفكك.
 أحجام اختلاف كباتختلف الكر أو الناقيد وهذه إلكوكات، من كركبة أد المناقيد
 من أكثر الواحد المنقرة ي الجات عدد بلغ وفد٠ منا اكذت الي عات الد

• نجي ألف١٥٠
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 وغيد سديمة ان هو الاشتقاق،أى مر ازا'بعة الدرجة في النجم ان تم بما ذ؟،
 و. اجي ورته: و المد.+1 ، دو،ر،لفم,ة أولا. مكات ربع لنجم الأعم.لدها الكون 'بن هو سد.م،والديه

 دوران في العنقود مع .سيرهEث٩. والكوكة مركزانعترد جرل ةه أخو مي. ه دور: ثانيا

 الأعلم الكون كر ما دور'(حول ف المجرة مع سيره رابا: مم• الهر: كر هر عول هذا
1 م. متاو نجمين الى ينقم اف هنا ثشرحبا ل لا ثروف في لنجر يشاح وقد

 او 'وبى -ي",'.٠ا به: ا: م متما،
aaary انجم'طزدوج يى وحينئذ- وكتزة حجا وتى :Hr، الفلقتين تن ها من وكل 

 الأرض من مشتن انتبر أ والأرجح) ييهم، (الأي التجاذب; النن مركز حول يدور
 تفه ي, لايدور القر لأن. 'لمزدوج الجم انشقا حو عى السيرة بالة في آنت دم

 ونجه وكذرك دمت، الأرض موه واحدمنه وجد بن الأر لى بالفة
.}٦ أ اى النبة الياراتالأخرى أقار أحجام نردف إذ' كر»+ لا.ى نل، بنمة

 كن وإذا لفه. تى يدود مهما شار كل أيبح كنير المزدوج أينجم شذر بباد وإذً
 تلث عر أن بظن الآخم. حرل قر أو كسيار يدود جعل الآخر من جذ' أمر أحدها
 مزدو.ج؟ واحدا يا قرها مم الأرض تعنبر تقدم ما غ بناة تزدرجة النجوم

 إ,. زر تدور تل نفات سه مايلع التادية اله في وهو ابم ي بطر' وقد
 د4 وحي.-٠٦٠ ء

 رئي في جدًاً نادر وهذا ، النسي كالنشا حراه سيارات فتكوذ ، أينماً نفها ددد
 الأعم.يدث الكرة من التراد في نغسس المن ي ةنيارات هنز. =شس

 هو-٣ شيد -حرل٣- حررد حرل- دورا:ا اصناف ة للياد :-دف

 لبرة كر حرد وبنوء يب بع °و الفردي-- 'ل{كز حو ه مي
 المتولدة الاقا جن يأف وأخرأ ، الأعظم القون قز من حون الجرة مع هو٣

 يا من رتيهة ؤ'#؟ الفارى، ممار دورات.٦ ه اثمدي الساد الجل رهو اليارات من
-٠٩ الحديث.

3 # #s

 ال تتنفخ أن عكن نلا جره حلة في ج، مبرة الأقار لاذ شنقان بتعي ما ،
 في تمتر أن عكن لا المجرد حالة في رت أن بمد نفها البارات من أقار، اولاد

. الا,طلاق ى ابجود >له في أشتا لا تمسا' سيارات اة من أمم الاشتقاق
 ن إلا' يكرن لا المزدوج الاشتتئ أولية. القازبة حالة في إلأ الا,لتفاق بكرن لا

: 'ة'٩:" -ن اليفة. حالة
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 وبذر: ابث فهى
 وند الكري. التتثم ملة في انشأن عنم درر' يلب الدورية} )أو الدورا

. تنا سرداهاآ إي درجاه كل دة بي» ا.ائمبة- الجاذية د هي حله أن رأت
 الأيزي البحر تجزى، كات كل في تون انبر خرات جمث الجاذية قر: كانت ونيا

 تهزى· كانت ككلمغرى ال التجميع في'هذا قمي ت6 وكنعانيا م. إن الفروي
 و:واحد دتريعفي مبيع ملية انت ،الملية اخ يرم !ن الدم\ل-ًيمات.وهذه

 لتجسمت وإلا ، المركز حة..حو مخط فقذ جذب بهرد ثم لم العنة هذه أن ى
 وراني بجني تكغات ر ركزوا_، أرذ واحز لتا -ود الكون ذوات ي
 دعذ' ، المحية الل وتنتشر مركز من ت.=ذى =بر.نية منجية خارط في بجذب أي

 نتصور أن يجب الجاذية تفكر لخين. ه في، علنا،} الدانة غة هر الدوراني الجذب
 يكن فم اسة هذه وبفير. المادة في طيمة في والدالي ، فيها طيعة أو هإ اسة الدورانية

 والتفرع التجمع هدث أن عك
 بل ، فتلط والتفريع التجمع احداث عى يثمر لا اورانية الجاذية هذه فل أ ثم
 مندسة كابنا« شرعنا.ي٤ لمادي، أميز نضاق به بتع الذي أينًا التعتت غدت
 وكظا البم. أو الجرم تثلى تقتفي الجاذية قرة ?لأنً النيية؟ ة عسب الكوة
 يعجل وبتقلصها. جيما بيبنا التجاذب فقل+ يها الماب انت الأجرام شلت
 بوازذ مما يها،أسرع الدتك الركز )مرل تمركزي ددذاهخ ويسح الحردي دودا(
 وهكذا لعش، عن بعضها فتشرد ، قل التجاذب لأن بل أسرع» لأذ'ايدوران ،لا تجافا

 المتزوي اذرران٣
 تى وانتشاره ، حازوفي بشكل ينتشر الجاذي المرج أ ااية سر تليل ي علت

 سرعة تماسب سبسب دو وبالتالي ، الجاذية لي من الدافي الفلع سبب هر الشكل هذا
 أذن طا تقدم فيا النظر أنعمت وإذا المركز. عس بعده مم المركزي دوراه في المجرم

 لان. القازة هى في المكان في يتكرر لا الدوراذ أن يي ببهاء لاتييد الدودية
 يم أخرى،لا وبمارة. متنقل دا{ نرتقه بكان ف بل ثابت مركز ف يكو لا الدورا

 تلف بل طرفيها إتصماك تم داثرة فلا شكل-روفي، بلفي دائرة، في فيالفضاء ابرمردت
 واشترائه ه شرحناه ا الدورانات أسناف تمدد ذلك ومبب ألابق. عزها غير جز ي

. الملية في والأمان الما
 في لارسم الأرض حول يدور فيها فهر مثلاً. التمر فضرب النقلة هذه ولايضاح

 ي

 ألمادي لخبي ند يلع
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 لانالآرض حلزونية، دائرة جسم س ا الأرني 'لكر في رمم6? دائرةكمة الخسي الجو
 ملايين به الأرض نتقت وقد الا ألأرس حرل دورة يم فلا. الثى حو به قير

. اولي خط في بل تامة، داثرة في نيست دلك ومر "حر. حز في الثائة ندور». الأمال
 سيادا,، مع داثرة تفهة النسي تكود الخس حر المرني الحه في بدور هر دفا

 دورة معقد.وكذرك برك أوفي حما في الماه سروفي فتحدن ، المنقودية كركب في
 المجرة دورة ،&أن الفضاء في القمر دورة تتد زيد لجرة قرس في المنقردية الكركبة

 اخ اشس وسير الأرض وسر أنقمر سير خف في التمقد ذات تافف م٤ع الأ الكر في
 الأجرام أفلاك نوم هن تنها آخر نقيبة الممتد الدوراني التركب هذا ال أضف

 دورة كل (في الغائب )في يقع رفله إذ مرجرمi ق دورانها في كيرها اى ه' مغم من
 فتس تدور لا لأرض ]ً يضيق 'لأحراك بن وفي) مريء عن يشعد بحيث أخرى بعد

 المام في ندكبازداد قطر أن بعهم رأي وفي ، قليلاً أوسع فلك في بل مام» كل نلكز
 ومياد قر كل شأذ وهكذا. هنمها رض3 تشردا فد الأعقاب تمادي وى ، واحناً متاً
 يمدد سر ردي ولامتى بل هو رأي بحسب >لكون ، عبرة وكل عنقود وكل هم وكل

 التناحة( نلفة وي النية كتابنا في ترحنا،6) ويتع
 لاتكرن ان.دناً يتغير وذما} قاء«نماه} الكرد أينجركةي لاعك:قيد :آ
 ودها ولا حرجا لاف الآن، ي٤ الاعرام أوأوف ام أنف بد الارنية المنة فول

. إيةه مالا الى ولاء ولا وحوشا، ولا ناحها ولا وغلا زرعها ولا ريحا ولا
 الترسية -المركة٢

 داثة من جزه في الركة أي» القرمية المررة د الدورا أوع سلة ين ذكا
 ذهاب]ً القرس تفس ي لسود م فرس في بير الةس8 ءRd مدا مثلاً الاءة رةس كعركة
 حل أو تطرحا نمد دازة مهن تكونت طرف الى طرناً الاتواس جث اذا واب].
 داثرة في دولاً يحرك أن فتتيجته كامة د'زة ومم لا الساعة رفى وإذاكاذ. القاس

. معلوم هر إ كامة
 أطراك ومات او لأتك دازة، من جزء حي. التقرسية المبركة من لوع هي الموجة

 نرع ل تل نقر هذا يطتق د"ترة. مهن لتكرن يعض بعضها قة الى قة من الموجات
 وموجة العوت، ومرجة )كلنور(، الكهريية الموجة الأمواج- أنراع من
 تي. باذي جو في ثر الي الأور وشمامة ، بيدك طرفه ز الذي ألل وموجة ، الماء

 قً ت تراءت نا الكرذ في حركة كل احقرت وإذا أيناً. فومي ي منحنية
. الجاذية سنة فعل الا" الدورية {ذه سبب ولا. دأثة جزء أو دارة تجدها متقيأً



 ه امي م

 ا اثاي اثبات

 الحيوي النظام

 أع الر الفصل
 الحياة حي

-: الثلاثة عاصره في اليري غيم المادي العام ف التلم ترانين كنفاة بلنا
 فنرى اليري، العام في المناصر هذه لبط تتقدم وألآق: والدورا والقرع التجمع

 المرور ي تتنق ولكنب المادي المام في أسالها عن الغر ي ختلف أخرى أسالب لما
. هذه مع

 ا±ياة ير تمير من لابة القاري، هن بله وتهيل الث هذا رلاستيقا،
٦ الطيا: ر هو ق. المادية ظاهرتها تؤذبه ما بقدر

 الماء عأت -ك١

 الطي، الجم عن محقة ذات طنراأا أو فرضوا المياة أسل في بحثوا أكثر.الن
 أحقر إن ادا الأحياء في وتأ"ذوها تدوثا، تميل إ ههم كل قبيه،نعربوا تل ولكنا
 جرومة إل و}جدو' ، آخرى عن متلة أنواعدة الجرومة أذ ففرضوا ، الجرائم
 أمل او أول من لما بدا لا يقول المقل ولكن نفسها، تلقاء من ولدت

 ذشتقث المياة فل كان فاذا. الاق درجات من درجة المياة أمرع من يكن وما
 من شيغا هذه في رأوا لآمم البورات، من ملة المياة أ بعضهم لن2 'لحياة منه

 إذاكايف تكرن أدالبادرة الحد،رأوا هذا عند لغو واشهاء والترلد كاغر خماثساطياة
 أن إل حجما فزيدها المواد حولل تتجمع سفيرة بلورة لتبارر القابل ماذة الثم المائل
 يصبح حى دواليك وهكذا ، اجب تكو"ن أخرى بدرة ترع نم حجمها. لترفي
. التبادر فكف الاشياع قليل السائل

 د د

 ج
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 إضافة المارج من تتمو الدورة. عظمًا وا الحية والجرثومة البادرة ين ولكن
 مأذ: ا±رج من الغذاء من تمتمه بجا الد:حل من تمو لجرومة ولكن ، إلب المادة

 من تكرن بل. كذلك ليدت والبورة. اثنتين الى الواحدة بالاتتام ترانه الجرثومة
 فلات طا لبس والبررة ، نفها عن فضلاها ترز الجرثومة ، أخمها عن محقة .تفهةً

 ي إلأ تترد لا الرزمة ولكن بارد. عار في إلآ لاتولد، الباردات الا ه ذ. غير إل
. الفلان وعت المفر فوق مترسطة حرارة ذي ساثل

4..٥ #

 وهرأ كد. را الماء جيت والمستنقعات البرك في موجردة الدنيا الأعياء معل" إن
 الطيمة الطياةات تعا أذ وثل. اوحل أو ، الآسن ا« ي نأت الماة أ عض يدل
 ميني.وهذه والحامضالأ اطامشالكربرنوالنشادر تنشى. وفورها الحى درارة بقمل

 الراد فتكونت كجين، والأ والنتروجين والطيددوجن .الكرون ان إلاً غناج لا
 ،واراجع اولالة الواه منها اشتتت مم جلاتيي() هلاف بكل أولا هيدرائة الكرو

 تتكرذ أن إل، تتنمر وكانت ينها، فبها نجائب بفعل تتكثل كامت المخرة القادر أن
 القشرة اتفجرت عوها زاد إذ' ى ء ظاهرها في الماء من قليل بقد جامدة تشر: حوطا

 أل فتنشق ، تنقم أن إلك تتو كتلة كل تشرع م كتلتين. ال الكتلة راتقست
. جررمة ال غرت كته أون هكذات. «والبك وهكذا كتلتين

 والبوتاس والمردوم كالفوسفور العملية هذه ي نرك المناصر بمض وكانت
 أن يتنح ا ولير الجير)التكى( فوسفات من مشنق مفور والقر. وغيرها والمانا
. الجرثومة نواة إن حاره فيدخل الفوسفوري الحامض الى منه جزه تحرل

 الملامة امتماس أن باثادة الطاقة جيدأعلاقة يفهم الذي لكادي ما ولا معلوم وهو
 أن أي ، شحاتة غرتا الملامة جلا ا، داخلها وائتلاف التعر"ل القابة البيلة لمركبات

 الكربون احرا في يحدث6 ضاقة() حرارة تمدر كارثا تماعلاً التفاهة التواد بمض
 الغذائية المراد عول .عند يحدث4 خرها وتد المرارة متس وبعضها أن. المير وتنفس

 مع مكاها تاعل ثاء في الجرثومة أو الملام كنة كانت فإذ اللية. الآجام ف
 ها تكرذ أن اقتضى أخرى، ترة وتبها تارة حرارة تذخر داخلها إلى المتزنة المركات

 فزفا وبيلة بلثة الركة كانت ومي. نيها ازف لثو لتغير ومدد تحلى ين ذافة حركة
 -ركة. ي
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 الكربون "لما:في -سر٢
 كاوية !لنة ا{ا:١

 غير المادية الأجام نعره عن الاختلاف كل ظاهراته في طخنف آخر نشره الحياة
 كون كأنه »، الئة ه المادة درجة من أعل الوجود درجات من تية درجة هر اللية.

 مادي باطتيقة ولكنه المادي. الكرن عن الاستقلال كل وطبيعته ذاتيته في مقل آخر
 آخر بظم ولكن ، المادة ذرات من مولت المي الجم أل عمى والحركة، الجوهر
 والألفة كالجاذبة الأساسية الخمة متن تس تى هومحر فهز الذدة. نظام عن يختلف

. خاسةه+ أخرى سنت له أذ أم1 الخيارية
 وإذخركهز. المادة حركة يخانعةلنواميس باأدة، ±ة6 لآز الميا:، أ ك الظاهر

 ذاتية -وحركم: كبادية وألفة جاذية- المادة لي القاعة القرض تفس من ميتمدة
 نتيجة وحركها كابي. بلائم خاسا تمرةً بها تتصرف نم ، الادية الترة نضرن أ، عمى
 عالمة ء أجرائه ين المي الممم داخل في حركة. ترمان الركة وهذه التصرف هذا

 اليوا ويخامة جزء ألل حيز من كله الي الممم تقل وحركة ، والخوان النبات في
7 القوة هذه .مدر هو وما1 المرية القوة مستودع مرامياةالأيهو هر فا ، القاب عل

 موجوة إذاكنث ا لنا شأن قلا. أرضنا ل الأ نرفها كا اساة وجوداً مرف لا
 نعرفه ما ختلف كانت أو هنا نرفا الي المرامى بنفس هناك كث سواء ، آخر جرم في

 الترا-جدا مديدة همe اs جزئات لففمن مؤ نوهه مهاكاذ الي اطم ان نعرف
 الأرش لاعى والجوامد، والسوائل الغازات شات جز سائر في ذراا بكنزة مثيل طا ليس
 الذرات أواع من ، الباردة الأجرام دي اطارة الأجرام في مليه أسدل فيا ولا

 في عنه فنبحث ، الذرات المديد 'لجزيء في مودع الاة مر نكأن. والجزيئات
. الجزيء هذا

 الانان، وتتدً، زكا أكتزما الأميا،.ل: ثراء» أبط من ألمي الجم
 بتمدد الأواع مديد منها صنف وكل الكاوية، المركبات من أصناف ثلاثة من مؤلف
: ومي الميات أواع

 وسلاسل افينات البار وسل وحوها النشائيات) الكروهيدرات آولا"-
 الأي الوقيد وهي ذرة عشرة بضع الك ذرات بضع عى شنري (وجزئا( نح الكحل

. الركة لاسدار القرة منه نعدر
 وقيد وفي. الذرات عشرات من مؤلفة وجزيا,ا وحرها. الدهنيات نأًب3



 د٣ ب

·٠ ه. الأظينية الأمناء اللوعة الأحياء سافي ولا متاخر، آخر
 أنوفهن أو الذرات مثات من مؤلفة وجزقاجا.( ا#لالات) الروت:بنيات-2

 الأول. .الحياة جرهر هر الذي توبلامم البرد بلية هيكل دعي. الأحيان نض في
 ، المرية المركبات جزيات فيه تتنقل الذي الوسط وهر. الماء الثلاثة هذ، يلحق

. منة بجرثات أحياً تتعد نإا نتلاً
 الجم ي إلأ الذرات من العلم العدد ذمه من مؤلفة جزثات الطبيعة في نعرف ولا

 رف إذ. ذرة عشرة البضع أو البضع الجزيء فرات عدد بتجاوز لا غيره وفي. الحي
 لعل لي ا{زثات هذه ذرات في عنة فلبحث. اترات المديدة الجزيئات في هر الحياة

. مقامه مها أي في
 الماه -منامر٣

 من مؤلمة الأراع المديدة الثلاثة الركات هنه أمناف أن ريتا الكيادي الحليل
 والأوكسجين اطيدروجين وي ارات من أسناف أربعة من نقط،ي رئيسية عامر أربية

 والدوديم -اللوم الأخرى منالمناصر فها رى ما وأما ، والكربون وجين والية
 واللفات والقمنات )كلوريد( الطورات وأملاحا والمديد والغنبزوم والبرتاوم

 المناصر هذه أي فلر:c ا»م٣ فاء وسيطة ناربة فوظيفتها إ} برات والكر والنترات
. الذرات المديدة لجزيئات تألف ي م9 ا الكأن ذو الأربعة
 المزئات من أواع بعة إلأ منها يتألف وحدعاذلا والأوكسجين الميدروجن أما

 أحدها أدمع معهما النيتروجين مخل وإذا ذرات. أربع تى منها ااحد زيد لا
 ناوية أغرى عناصر دخت او حى أبا، ذرات بضع ى زيد جزيئات منا يتألف فلا
 إذا ولكن. ذرة مشرة بضع الواحد الجزيء في "لذرات عدد يناهز فلا الثلاثة هذذ. غر
 نه جرعات بمددها تمن التي الا:لاة العامر مع يؤلف اى'لميداذرأياه الكربون زل

. المياة مر ون الكر ي ،لآناً الألف تتجاور وأحيا؟ باثات فرا}
 جيز الوجيدز تأليف ، القامض الكون د كتاب في عرناً وردت ملاحظة هذه)

 النثرية( هذه بشر ولكةم
 تكون ع{ القدرة خره التي المزايا أو الهراس من وذ- الكر النعر- هذا في فاذا

 فلنبحث.cet1 الطية الملية منها تتألف الي والدهات هدرات والمكرر البروتاينيات
 الاربمة المناصر منجذد كل في

 حر واحد والكرول دور فو الميدروجن تة ء
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 يردوا"تهز التصدة عدا ما حرة الكتيرات و« روترة١٦ ذد =الأوكسجين و
 وات اليو وي

 تونا يرو المثعة عدا ما حرة الكترونات٧ و روترً ا4 ذو النتروجين= ذ
 ترونات النبر وي

 ثرتها يرو المتحدة عد، ما عرة الكترونات٦ و يوتر؟ ا٢ ذو الكرو ك=
 النيررزونات دي

 تترنه لا ال±زخات تؤلف التي الكاوية الألةة لان وت البرد عن سفا فلنقرب
 فقط نيب الحرة عددالالكتزوات عل بل الواحدة الذرة ووثاتي البر عدد تى

 المرة} الكهرات)الالكرونات أن الباب هذا في ؟ المادة فناء« مقال من وسنعل
 لالكتوفن ممدة الأول• منالق في واليورو:ت( نات عةالبروق مم#ر) النواة ل حر تدور
 الأون يالتطقة لنا شأن ولا ، الكترونات لثانية معدة بمدها التي الثانية والمنطقة. فقط
 أكر ينل ما الأربعة المناصر هذه من أي. في ليس ه2 الحالية. بعد التي وناطق ولا
. الياة عناصر غير بعناصر تامة لمدها التي ولأخرى المناطق ولأن. الحانية النكقة ·من

-: هي الثانية المنطقة في تدور الي الالكترنات إذن
 زوج( أي )شنع النائية النلقة ف(٢) لآلكتردفين عل يق٦ كجين الا في
 )ور( الثانية النطفة في )ج( الكترونات لثلاثة ل يق ه النتوجن في
 )شنع( الثانية الحتة في(t) الكترونات لأربعة هل ين4 وف الكر في

 الناقمة ونات الالكتر وشفي الالكتردتاتالموجودة شنعي الكروً كرن فلمل
 في الدرات عدد اختلف مهما الأخرى بالمناصر لهالاعاد المهل الأمر ،هو المنطقة لتتمة

 اميدروج ويامدها أيا، ونات الالكر الحفي الأكسجين ذلك ى ،يساعده الجزيء
 وجن النتر دخل من ،ولاسا ا-لمزي؟ تأليف في مهالألكترونين المنطقة بقس ما لافام

 استقرار العلاث الدرات كف ت تضم التيل وبهذا. الالكترونات وتري" ومو فيه
(٢ اوكيد=كو داي )كربون بوفي الكر الحذمض في ذك منال. تقلقل دون ومن
 كجين الا مع الكربون يأتلف ، المبرة لمركبات في كنرا جزعة يدج الذي

 لكل النائية النلقة دتعع الأربة، الكتر:ه من ألكتررنين منها فيشر:كلاً
 ولاتنكاك ، الكهربائية الشحنة متمادل الاشتراك هذا بتتر" والمزي، تامة منها

. جديد حزي؟ سماي الاتاذ فندمج آخر، جزيء عه فرأ اذا إلأ
 الكربون تتلاف از وجدت هنيات واله الكربوهيدرات مركبات في النظر أنت وإذا
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 يدخل وأصه الكترو ينقة الهزي اذ حالة وي النحر. هذا عل يحدث كجين والا
 لأمام المريشات معلم في بالكترونه بدغن مطواع والطيدروجإن بالكترونه. رجين الدر
: كر أر مقال وشرحه فيه اثرح يكي لا جد' دنق بمث )هذا. النقس

 فغالب ا اشابة -لمتعلقة في٣) الالكترونات وزي فلانه النتروجين وأما
 الواحد، الجريم في الكثيرة الرت بتعده إلاً يهض لا الماعة مع اتلانه أن القن

 في لأ ي لا ودبك ، الكراثية المحة متعادلة جرعات تأليف يناع بجيث
 سبب فيها أندم'جد أن .أو باا±ت فها ااواعد ا-لجزي، فرات تمد التي وبينات البر تألف
 يجبل بدخوه لآد هبيات: والد الكربوهيدرات في يدخل لا ولكنه فرا"ا. تمدد

 داغا تلة} فيب يظهر إذ مرتباه معظم س يتدل٤ الاستقرار عد.م ا{زيه
 شرون( )خلاةً جةا نميمة٩« ألنته ترة نأ ، مها موكا في يقر باد لا

 ذن عى الآمخة أبط ومن. تتركه أو ويتركها الأخرى المناصر ع بتنافر طارى، فلاًتل
-٣ م ن= ميدروجيذات وثلاثة واجذ تروجين من ب عر وهوmMi:=8 د النكاد،
٣ التالية الملقة ي ألغزواه لان متتلاً وجد أن عكل لا ا{ة هذه في ولكنه

 الكترونين ناقمة المنطقة فتق1 والجوع الثلاة وجينات المدر والكترونات
 من بدً لا وفي ، التة متتلاً النشادر وجد لا لذلت. متعادل غيي إيجابيا المزي ويق
 الأمونيوم ميدرركيد منهما لكرذ مثلا الماء كجزي، آخر بجزيء جزه اغاد
١٦ جياً الكترونا( وجوع «و(٤٠ ز=نه٢ ه-+٣« )ذ الماء في ذاتا

 قلتا التمرد العاذ النتروجين هذا يبق ذلك مع ، والنتروجين كجين الآ منطقي ثشفل
 نخا لا التي راعته نعل.من د٤&l! من٣ ذم بتل فيتغار ، أخويه التقيد يطيق لا

 ه»ن الولينا فيR4:el كلم أيضاً مرجرد والنشادر. .رمته الجزيء إحلالل ويفدث
. ه المتكك ختار الا علها طرأ الي المبادل في وأمجه ولك_يمعر

 كاليروجليمرن المفربقعة المواد في داخل أنه وغرده النتروجين قلق بل الأدة ومى
 القرات مع تانرد إلا ليس الاخرنقاع لآنن وهومبدائرنقاعها، دغيره وتاليين يتر وزاي

» الخط سبب وهي اثقة بسرعة تعدد انذرات !-لجزعات نتفكك منها، و{فلاتة الأخرى
 مر :ننا ثب رشة<٤

 انرسط إيجاد الياة ي والهيدروجين كسجن الأ وطينة إن أولا،: تقدم مما يتدل
 هو الأي انوفيد إهاد في الكربوف مع كما أشترا ثم أمركة، به تعقل ي3 }ا )الماه
 لحركة.5 القوة مصدر
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 الكياوية لإلهة وربطها ممه الأخرى امنامر جم الكرزذ ولينة إن: ثانا
 الملية ذات التترعة اليكردات م خلاه أواع حتلا ئى الطي الهم هيكل ليان

 ا ولولاه»Ri =اeil ء=ا: الحنيات المشددة الأاه مى فرقب ما الى د±ا4٤٠٠٤a٤ الر'مدة
· حيوي جزي" لف

i55:اطلا غير من أ إلمدم النتروجين وظيفة تكرذ الناء بوذ انكر وطفة أن نا 
 فعلم الملية. حياة ولتكرر والفر لحركة لازمة شأن ذات ونلينة وي( الهدم معى
 نكل عن مختلف بشكل من خروج» م فا وغنيه الملة الي٢ الغذاء٩ درل ملية

 ين البردت حركات في التدجن بتقلقل يم(8ras»is انحرك ملية )أي دخره
 متوالية عديدة متنوعة كماوية حرلات عدث زول أن اى اعلية ولادة فبذ ، الخنلقة
 النتروجين تقلقل و الكربون براسلة محدث ، حيا} تجدد

 لأكد يحدث النتروجين تقلقل يبب بحدث التي لات التحر هذه انناء في
 من صردة والحرارة حرارة والنتيجة. احراقها أي ، الدهنيات وأحياناً هدرات بو المكر
 جزي؟ال شكل من وتنقه النتروجين ملتل أ بى فتط ذمك وتيس. تمز٤ الطاقة مرر
 اإزات من الكهارب بعض انلاح أي .ه«امساء»ا التأن يحدث جزيء"آخر شكل

 استكناه عكن إذ الصي الجماز في سبا ،ولا إءابية او ملبية كبرائة شصنات و-دوث
 الترة مادر جلة من هو التيار هذا وحدوث. ضعفه كبراي تيار وجرد وإنبات هناك

 الجم أءاء وسائر اعلية في والركة
 المي3كر-٢-

 المي فيخلة الأقل عي أو المي ي اخركة حرث كنية ي قيلاً بعت 'ي بي
 نوع ذ' بيً )جلاتييا( القوام ملام ، لغياة انكال أول ، بالامنم تو البرو اتدأً

 بط جدً،، بيلة البر.وتايينات هذه جزيثات لفت وتا البروتبيدأت. آوع من واحد
 المنارا:ريمة( )ذات .راعية الكادية )كبات من هة'الاء= مى يكزن أن يمكن ما

 وسائر منها، المنتشرة ترفات الفو ونأ#ر ،لمعدلة وحرار:تب الد نود لأثر أت
 المرامل فهذه ، قرة بعد تارة المناصر هذه في انتأن امعدت ب لا من القشعم، أنواع

 وتاين البر منها التي المختلفة أنكياوية الرئات سلة أل تؤدي الهتلفة
 المى رتة حدرت د

 جاذية وبواسطة زوجة من فيها لما ببعض بعةهز متصلة الروتاين جزات وابتدأت
oد mهsi sa ءذهc، د ويتخللها الملأء ينفذها وإنما فيه، تذوب ولا الماه تعلي فلا  ء املإمقة



 و
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 ، ملفة د علية وبعبارة مثلاً، الكروي كالحامض بسيطة كماوية كات مر مى فيه بما
 نيها تتكل لي ما اللازمة واقرات امركات من فيه يذوب ما معه ""وتتس عتمه
 يه لما حاجة لا ما منه وتنبذ

 في متعاتين وضمور اتتفاخ حركة تتام مذ، والذ الامتاس علة أن يخر، ولا
 من مء( في اجدت )اغياة المابة اليئة في وما المركة هذه ،ويين الملاب لبم

 ويشته الي اطم ين تاعل حدوث من بد لا أي. منه لابد تناعل الانكية المركة
 الاثل يحريPi ن،ة: القيمي التفاعل هذا انناء وفي وببذً. امتماماً ورذ،أو أخذا

 من لأملاح ر بوفي الكر كالحامل عتلة خارجية مراد املا خلالها أو نملية غفون في
 تاعلات غدت الطلية فنون ا يترب الماثل هذا وفيها اخ. وتراث رثاث

 :متمرار التفاعلات هذ. .عدث الحلة جزيات ين د بحملها الي المواد ين متوالة كاوية
 دام ؟وما جزي« لك جزي من ينشز التروجن ومادام تدخل جديدة مراد ما>امت
 التفاعل هذا عدت وفيا. إليه ود التي الذراث بحب الجزيئات جديد في يتنن و الكر

 الغازية بحالها الركات من الذرات بمض انفلات التحرلات تتاع من بكرن الكاوي
 وبالتال. ساقا إلها أشرنا الذن المتاتين والفمور الانتفاخ تحدث الحالة وه،
. اعلية غذرن في سائلي عبرى يحدث

 وأحيانا جديدة جزيثات بلاسم البروز جمم الل يدغل الامتماص ما«ام أه فرى
 هنيهة كل في وبرمة. التوال ى ار {ستمر محدث الكيماوي التفاعل نبذا أيا ذرات
 قد وذرات جزئات منا فتخرج. وغرما ليا"ا عددا الظلة في وزكب حل يحدت

 يلامم تو تكأذالبرو كماريا جزيشاتوذراتاتدبتنيااندماجًا أدخلت!لها استفنثعها
 من متس أن تستطيع الملية دامت ما- والركب اطل- العل دام كباري ممل
 فها وتنفث الية

 لتفاعلالكاري- خفرع هو مماً. يةوسبب هوشا7 النبذ الامتماصوهذا أذاهذا
. الجاذبية الكمة- ا؟لية

 بينها، ييهد يقع الأول والتفاعل ، ليئة ملابس اظارجي وي الكر الملة سطع ولأن
 وطيمة ، اللية جزثاتداخل عن الاختلاف بعض ولو غتلفة جزيئاته تكرن ا بد فلا

 وهكذا ، تلامتماس وأقبل ضمنه هو ما أمتن كغلاف الدغم ذقك نجمل التفاعل هذا
 الد'خل وجاية والنبذ، الأمتماس الغلاف هذا وظيفة تكرن أذن التطور سثة تقي

 جتده والدواب )ا(



 الملات بند4 باء أنا :احبب يعيy اني غية للمة الائة اقفد.ك ن
 ومننا· التي اطلا ، الرئفة تتلي عفرن ذ، الملية برجم ركذ،. اتءها
 «ابد«داء» ة والتصرل بالتحديد الي الكادي المل الاثيية وللية، اي والراة

»1abviisالبرنة و'لمواد الداخاه المراد يحمل الذي المائل تجرى ينهدا و ذ 
 تنوع من بدً فلا ، غتلقة أحوال في غلفة عوامل ذات الختلنة البيئة دامت وما

 وفذا٠( وتتتفع البيئة مفاعيل تقابل لي غلمة، بيائف أجراته أو الجم مناطق
 جزيئات تتنوع ،وكذك الكاوية المليات في يضاميه تنوما يبب المنوع التفاعل
 والدهنيات بوهيدرات والكر البروتابيات {سانف فثأت الوظائف،كذا المغتلمة الأجزاء

 تتنوع كانت هلام في تتجمع المرثات كانت نبيا ، التطور تارن حهع ازمان نمادي عل
 بوتوبلامم في

 #ي٣

 التي رات والتلو الحيوي العمل وسف في الاسترسال الفل هذا من غرضنا ليس
 وإغا. الروجيا خصائص من البحث هذا فان. أرامأ وتنتج بلاسم البروتو ي تعاتب
 الذرات بيشة من استقيناه ونبا ، بتطاع ما أعق الى امياة مر نقصي أن غرمنا
 متعاقبة كباويةمتوالية تناءلات إلأ أجد بلاسم،{ وتر البر جزكات منها تألف إلي الأربع

 وتد. المختلفة الخس تحئمات ولأثم معتدة عرارة أثر الأربة، النامر خاصة
 أمكن ا لولاه يرذ،لأنه الكر الذي.يلعبه الدور هو التفاعلات هذه في الأم أذالدور رأيا

 وشذوذه بنشوزه وجين النز يلمه اي العأذ،الدور خر في ويليه ، الروايينات تكرن
 في هر أم الأربمة، النامر هذه تلاعب التي الكادية الألفة في هر اظاة مر في

 الأمة أذ يقتنع الكادي عاكا .ر2 هذ زن ولا يخدمها آخر شيء مع الألفة هذه
 كان وربب. وراءها غرها آخر عيقاً لارى لآه لادارامياة كانية هذه الكاوية

 امياة أن بح قاماه.فاذا سرا الهياة نتق النمليي هذا الى لا.دقح الكيماوي غير
 تحكرن ، أيضة خامة ونفسات نامة عرارة تأثر تحت حاسة هامر لا ين كبارية ألقة
 ف مضرة ي ،ولا المادي الرجود في مقودة غير أي سدنة، الأرض عى لهرت قد

. والالكتونات البروتونات مها لقت ت التي الفرترات
«e اء ب;غسون مباه آخر الجاويامالا العامل أوراه القرل ­وأما vu»نجاسة أي 
 بق بل العامل فذ' يفر لا ولكنه ، الحيوي العامل لممى آخر تمير إلاً هر فا» الرية

. كان6 ناما و
٩ د
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 ناسس الفصل أ٠١١١

 اذر:ه دانم قع ،
 عاصر أربة في ءسرراً ملاكا إ: ليت الميا: أن يان من 'تهينا وفد أسا
 والتفرع التجمع: جيما التتا, اعد قم عر أذياة نطيق ;لك 'لأذ ننمو« ، ون الكر رثاة
 قابا الدرية م أولا،

 وآبة كاوية والتفرع النجم ا-علة
 جنب. ان جنا مما جر.با والتفرع التجمع ان المادي الكرن تنظم ملية في أيا

 تربكها كرى جافات ذرا".في بمع كانت،عرد آلية)بالكية(- كاث البلية هذه واذ
 الدوران علة والجاذبية ، الدورأ فل صغرى ال.جامات تبرعت م المامة. الجاذبية
. -اعت
 وأما. أيمت كرامايكية عن فتلاً فكبارية، الحياة في ع وانر التجمع علية وأما

 الرام بع بو يحدث كان الذي حري( وغير حوي الاطلاو) ى الكيماوي لف انأً
 نجع في إلآ اقهم فه(، يد ديس شأذفيجمها ذا بك لم ، تتحة مارخا-كان تكا

 المائي الاجمم وكان امد. اطر من وهذه الموائل من الغارات يصي كان بل ، المزي،
 اذجمع في الغور اليد ذر هو للذكور الكيادي ن التاً هذا أن ض ، نه وممداً ماتا

 ليت اكيارة الألفة لآن ، التجبين عذن من.Fك سبب والجاذبة. الميرين والتفرع
 بمده أى اه جمي :أرق نقرل العام. شكلها من أرق الجاذبية شال من حكي إلأ

 الألية من أرق المطيري، التجمع في الكاوية الأقة ان م ، بيد ،وهذا معتدة بركا
 وتقدا زكا مذ.ذكر بعد أتت9 المائة، الكيارية
 أنر لامك التجمع أذن واجرام ستمات ال هز وتتبر الذم تجع علية ي رأبا

 كنة ك» الكزن ويمح الكون في هرئة مادة كل يلمم أحمد الو المجتمع أن ا بتمر
 لان مريدً يلتهم أن بعدة يستطيع يمرد لا حدتز ال النجيع يلغ وإقا. متقلصة واحدة

. المزبد يتبل لا بحجم التجمع حد ينتمي رهناك. المتراي عيطه عد تنعف أذية ترة
 طقة بمد ملقة ماتدجياظارجيةالقام الجر عبقات تقام إذ التفرع ملية بتدىه وثم
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 حد: الى بلرغه في إلأ هذا عن فيختلف الحيوي التجمع أ،. عه في ومضناه ما محو عل
 الملات يان وماك ، يتجاوزه لا معين

 من تتكر لمم فعي ، التجمع'لبوي درجات من درجة أول ي وترا«محية البر اغلية
 للة من تكرئت بل. بيها متبادل بأذي ئز مر حون بمت متجاورة ذرات تجأذب

 مردع الذاتية مجهرل حوي» مبدأ« وبطها جزيئات بين متوالية كاوية ماعلات
 تهم الري بإللب، المرتلة ا-لمزثات وهذه ، آماً بطتاه ما محو ما تى الكرون هتمر
 الكبر من مية -ث! كنتهن تبلغ أن ا تبها في وتدعب امذرج من جزثات الها

 جدبدةإلآ جزات لنها تنم فلا ناضجة. تتر الد ذلت عند. تتجاوزه تود فلا ر
 ال فها وتذمها جزبثات الها تفم بنوتها {مهما جديدتين الخليتين لاتتامها أه]
 ان دروبه .ومكة أخين حبتين الا تنن حيث لفود، النضوج تي "ي

 تدريباه ففه وادماجها خارجه من جزبات بإغشتام .بحدث اخيري الجم فرى،ل
 ققعط الجذب قوة بحم متجاورة فرات تتام' إلأ ليس الذي المديي لتصبع خلانا
 باقاصي الاستمسالك المذب قوة استطاعة ى يتوقف جدًه السدي التجمع برع ان م
 عذ· الطري التجمع بلرغ وأما الركز، عن التشريد قوة ل تغليهًا الدم طبقات

 استطاعة٤ع بل ، كبارية ألفة ترة عل ولا دفع،حى ترة ولاعى جذب قوة ل يتوقف فلا
 بشخميها لقيام الكامنة بالمهربات الاحتفاظ اعلية
 التشريد قوة مقاومة من المركزي المذ ترة عيز عند يحدث المد.تمي التفرع اذ ثم

 حيا فرعي بتجاذب منه المتطرفة الكتل فتستقل ، المركري الدوران مرمة عض امترتفة
 تى رولا التجاذب قوة يقلاترتفعل الفرع'ليو آما. بغا غةf فرعية جامات وتنفل

 بالمزيد، الاحتفاظ تنطي هذه أرد لا بجث 'مجلية أضرج تي ،ل التشريد قوة
 اتتين الى فنحق بحخميب لقيام مزيد ال غناج لا أو

 تقلموا م جاءة تب الديي التطرر نطرر" والتفرع التجمع مملية اعتبر» إذا
 تتم المركز،م حن العد لقاول تما اتتس بدر+ت طقا} وتفاوت ا{ذب بفل

 من 'إزات مجتذب كاوي فل اليري التطور وأما ، جاعات ل المتطرفة الطبقات
 ملية إخذ لعلية. انابق يطرد مها واللاحق. الد'خن ق يرزها م الداخل الى اطارح

 عن طا اختلاق غتلفة 'لمفرز: اللزيثت ها مج واعد وقت في واوراه امتسامى
 عتمة >خذت التي بثاث البز
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 برفي: اتجم مهمم٣
• ا ة

 عد في فتلغ و التوالي عل مددً وتتاءف "تنا البه المنار ونبي خنا. تموا
 البيئة ها تسمح لم اذا كيرة. جاعة تصع أن ان البيئة لذ سم بقرم أو، قعير

 'لمال هذه وي متعاركة. جاعة قيت كد، ر سستنةم ي ؟تت٠ ر.التشتت بالتفرق
 والآطاف المراعي ي .اأي نحع: في مر'ضعا عب أفراد طرد ختنف
 من حاجها تتبى الداخل في والتي. والافراز "لامتاص من أزنر حذ ذأب تكون

 من بضا أرتنًا أئد وبالتالي حياتها، في منعأونة المجاعة ببح اتمادي رعي. ألمتساه
 ينني هكذا ماذا، كاليد.ا إلطليات متمدد واحد كعم أخر؟ -مح بعر

 هذه من فريق كل مختى الحادي وعل يلاعات""، تو رو عدة ذات حيربة خلايا من مؤلف
 الح،كأنا والانراز والضم كالامتعاض ، الحيوي الممل ونانف بوضيئة الملاذ
. أعالما نتاج رتقا"مت ه ينم: هها ."سان برفت ،تركة جاعة

 الفروع أو لجامات ذ ، ااوائف في التنويع هذا مثل السديمي اتجتمع في زى لا
. باتة وسجايا طبائع ذات الكيرة العخرةكا؟ات

 فلا أياً يلفه (حدً/ والتماقها المليات نجمع) اليو مرب التجمع لذا إن نم
 لتنشى· خليات مز اتقلت ، ناضجة وصارت إله الماءة بنت هتى -تى يتجاوزه،

 ألطريقة يفى أ التتلفة التنال مليات يي معروف هو6 ز• خدينة عة برتها
 وانتم الداخل في والاندماج الخارج من الا,متماس أي أتب نيها نأت التي

} الماري،) الحدلتي

 الملايا أماف فتعددت. أعلاها الى أحقرها من الأحياء واع" نفأ النحر د: نز
 عوامل فعل عت الأحياء تبرع نوع. كل مياة اللازمة 'لراثك -ء: البر.وتربية

 العديدة الأحياء هذه وى بنا وإذا. الداخل من الاة دع.مى ج الذر -ن البيشة
 رى} أيناً جاعات بجوعة مها جاءة وكل. جادات شتنعة حنات ههت الأر'ع

 ،دورة تفس هب ، هضم أجرة بورعة ود منها لفرد' ألغ ، المنية الآحاد في
 وسجية بنية المختلقة الخليات من جاهات #وعة نبن جمان وكل- اخ دموية

 'لادي التجمع من تقداً ر كا كز أ الكباري المهيري التجمع أز تقدم زى
 ويسم متدرجة لمى لا أنواع" جدًا. التوع عديد والمدم،وترعه الأجرام في الكالي

 رالنلاك النراة ا افزجة ادة هر امررلإم(8 ا
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 فالمبرات. الفقاريات إل التقدميات الى الدفات امثيات سائر أى اليدرا من تطرر
. الأناة حى الا,نأذ أخباه إل

٩ الكيادي. والحري البابوي دي التجمع بي ين الوهري البرق هر ة
 الجاذية سيرة ت الزر ي وويع ضم الأول
 المبد، سيطرة ونحث الكيادية الألفة نمل ت الحيز واقتام إدماج والحاني

 الكيي:م العامل غير حيري مبدأ هناك كان إذ- الكرو ي سره نين الد الحوي
 أن الى ، جافات في يجسمها ينها، فيا تضامن فر من رالجرشات اتذرات يجيم الأول ان

 عى مقسررة أبدية شبه جافات بين خلاه راب إلآً الكون ي يبق فلا طباً، يتقذما
. الدورانية اطركة

 ا جاعات في ويدجها والراب والاء المواء من الأربع الذرات يتمجد الناي وان
 أن وبعد• الفتاء الى اطلتها الجاعة حياة ميل في حثاتها أفرت متى >تى ، قير اجل

 تكتب المشتتة والجزيئات ، أيا شاشها يطلق اله، .ولتو التو علية في بائها يتخدم
 ف ائة للاندماج وهثها الشس من ااواردة نرتوناث() التجعدات من جديدة باقة

. دواليك وهكذا. أخرى حيوية خليات
• شخصيته ينقد أ غير من الاما عادي كل التدريجي إلاشماع بتلادى !الأول ت

 أولاتها«أجل ء خارجية لطرارى، ،إما فيه الحيوي السمل وقف متى ينحل والثاني
 ماجلاً ر"اته أر أجزاؤه انتفتت هادئة عوامل بقسلط فيه الحيوية

 المرية الجدث اجال م

 من: أجيال ستة تتخطى ولا وا{رثات الذرات بطة الادية التبعات رأينا وقد
 يحمى لا اشال في الجزيئات م،كبة اميوبة النجمات ،ولكن عدت الأقار الى ،الدم

 شديدة منوف الي أعضاء من عر نلكل. المليات العديدة الأحياء في ولاما عددهن،
 مها وكل. وغلافين لاب ذا تجد. العمب خيوط من خيطا خذ اليات أا من
 الجتلقة المعل أنواع المصب عل .وفض غيره مذك عن يختلف اطلياث ممن خاص صنف ذو
 الأعياء أمناك ي الحيات اشال أحميت فار ، المتمددة انجم أجهزة من جهاز كل في

 الأشكال متمددة الحيوية التجمعات ان القرل وبامل. الألرف عثات تمد نوجدا المختفة
 ت التكرر سنة بمقتنى قد.م، شكل ويقرش منها جديد شكل ينشأ بوم وكل

. مواملالبية
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. تتعمي لكاد ولا عمى تاد لا 'لأجال من سنة الميرية التجمعات أد ثم
 نشأت التطور وذا. الدوران مدى رتى وتتطر .وتتغير اومان مرور ى تتمانب: تتدن

 فما بعض بتقلب منها بع فينقرض. له مد لا عتلة حاء أما تث زار ولا
 الخيرية التجمات فيه تنتظم التي الك هر اليري المبدأً يسمرنه وما آخر... نم يشأ
 فقمط.والألفة العامة الجاذية فلكز الدية انتعممات وأما. الكيياوية لأنفة بندر جيةً

 الجاذية صرر من صررة في، الكبار:
 البات: دثييين فرعين الى الاة تفرعت أن والتلو, النحوه تتاثج أم بر وكأز

 غت الأربعة المنامر صاب تي يعيض وهذا الأخر. حياة عن يعيق {أنيبا. ن واحبة.
 يممها، الي( )القرة الدفة من ;باكيرً يحزن .النبات والمرارة .ر تنيس لأثن

 عركته في يفقا واحيوا:
 ملايين مها تكرت التي الأربة المنار ي الكباوية الألفة مل أعب ذنقءا

 هر الأي الكربون فدل ماأبب بل. المريشات أواع ألون وعشرات :>حياه أساف
 التهمات ي العظم الفرق وانظر الأربمة، المناصر ين المديد: إ:تلات ، واسطة
. الحيوية والتحمات المادية

 ظاهرات ان إلآ ندري ولا» المرية التوًة« هذه ماهية نهل ذمنا وما
٢٢ensnr:هري الميا: مبأ أن زع, أذن لا فيحق ، بحتة كياوية اهرات ي الميا 

 تايينات البرد تألف عليهاي وسيطرنه ى، الأخر إلنلاثة المناسر شركائه مع الكربون كياء
 هذه. واخوانه برذ بالكر خاس كاي امياة فر وهدرات والكر والبيات

 ويجاريه لحديد مزية المننايية أن6.. الأرضية المناصر من لغيره نيست لكررن مزية
 الاشماع ان وكا مغنطيسية(، منه أضعف )و ، والكي (الكوت تزتيبالعناصر )في

. ادبرم أرة'ذ العليا ا:منار مزية3٤٥٠ /لذ40٧٧٦
 المففطيية: الحياة:: الممتازة الثلاث 'ل±امر هذه بعضالمناصر منعت الملبية فان

 هكل في الطبية ننا تتجل ،دبا مهاً وأعلب الطبعة أ{قاهرات وبي "لاشماز.
. ربها جماها
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 السادس الفصل

 الكره ى الأباة مقام

 ء4 ارجرم اية المباًة مل ا

 اماة مر ان يعتقدون غماني القرن أواخر ءى المفكرون والماء الفلاسغة كان
 مجدت اني الكبارية المليات وحدثة ملها ومسيطرة ، المادة من أجنبية حيوية» وقوة

 مسمل الفوة هذه ،كأذ اهبىee اv داr أخرى خليات مم معركة أو مفردة خلية كل في

 عى .وبناة وحيوانية نباتيةorsni المفرية المركات أمال أ)وف ينتج علم كناوي
 اى أي ، اوجرد من القمرى الخنابة جدلوها أ الى اماة شأن رفعوا العتيدة هذه

 وجد- اهراو في ننضدمة ولكي فه الماة تأ لي ربد اللادي الكون
. ناطرها لأجل

 لحر· في مامة بنظرة7 الحقيدة هذه بؤبد ما وأاهراها الموجودات أشكال في فل
 المادي اوجوه فاية تكن المياةم أن لنز يظهر ، ونلورا( ، ومغيرها كبيرها ، العوالم
 إس أينت عرضا وجدت لا اللاغة الظروف لأن ، الأرض بى عرنا ا%ت بل البتة،

 بال» ه ولاخارت ، بخرا لي ا محبل م المادي ازجود ان »بل فقط كذه الأمر
 عدد المادي الوجوه أ رأينا البحث ي تمنا إذا ب+لأحرى بل ، حرة هارداة تمورا إذا

 اليان، واليك قيمة. لها بحب ولا مملحة، ولا رغبة رلا شأتا ا داي ،لا الحياة أدود

 هدن ،وبعد والغليان الجليا. درجتي ين: نلطرارة درجات من بمحون عدوة اليا:

 الأحاد عر ان حتى ، جاقا تحأً لا وبالتالي ، حيويها وتهك اللة الطلبات تتلف المدن
 الرثية بالأشعة المعوية المدن، ذينك ي الوسى المرارة عيجرات متوقفان ووالدها
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 من ب{نمى فيا المرارة تتراوح كأرضنالا أجرام العرام في فهل. القرية وجارا(
. الحدن ذينك

 الحياة اللازمة الظروف ان وجدوا دقتا درسا درسوااليارات الذن الفلكيون
 شكل وجود الاحتيال تليل يحتمل أنه وجدرا بالمكى بل ، الأرض غير في جودة مر غير
 مختلف إنه أو أرشنا، في الحياة شكل هن الاختلاف بمض مختلف المرع ي ألظياة من
 يوة. ها أكنز مه

 هرسنها ما وقلً. النازية سالة ي لااطا6 بتا الماة بوجود أمل فلا النجوم ي نما
 أأرف الأرض حرارة تموق وحرارتها. والغازية الحيوة من الزج اة أو الميولة حاة في
 سيارات الفمية النجوم تك لبعض يكر أن ي الأمل بي. الأضعاف ملايين بل

 الكيفية ولكى لما. الأرض كملاحية لحياة بعفبا ملح دجا ، أرمنا كارات

 دبا·4 وتتلك الآبل بذا تةمب الشمر: من بارات+ رلدت الي
 طبيعي بقارن الشرس من لأولا المارات أن الفينة الدية بالأدية ثبت لقد
 ، بوم فالى سدتات ال السدي الا,فتتاق سنة إلآ المري الارشتتاق من في دلين
BiEary المزدوجة للنجوم اشتقاق ومنة «tarنالة في تزال لا ، نعه ما ع هذه وجيع٠ 

 كنفقات اليارات تولد أن أيا ثبت وقد مالةجدذا. حرارا ودرجات واليرة، الغازية
6٠ كارى بمارض إلا بكرن لا )نيئا( ماجلاً برد بجث كيرة فحرس من مخرة
 جد"} المدوث نادر الطارى، المارض وهذا"". الشس من السيارات تراللا في عدت

 إليم رأي )حب مر: سنة مليون مشة وكل مجم مرن مشة من لواحد يحدث لا .قد
 واسعة هم و جم يين الأجر'م من الدلية اتتاه رحاب اذ الأول: لبين غنن( مهاجر
 ألناتنطررس( لنا) أزببم دين بيننا الي كلافة النجوم ين المالات مدل ؤذاكان نجدًا

 «دوين«د«د

 من القر بام ؟ اسرً الجدب ترة منا نطخ الس من مقربة الل نغم جرم مورد )اومو
 من,إنس للرخ القدر ي الارض من الجرم نك اعمد .ولا رالمدر لاد ودوما.يه ندرأ. الس
 ك±ه ي عجببز مس جا الر شرحه جيل تنميل النظرة ولمه. سوارات ال قلع اذ إ ، حرا ددر

+ ماعا» في آلنجرم لا
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 امابة آخر هم لى نهم شرب أن ف أمل فلا وخى، فرية نتق4 عر وي
 جدئ"اجة؟. نادرة مصادفة في إلأ وجذرا مة: بنشى. بحث فيهما للجاذبي متأير كانا
 مركز عزل دائرة واحد أنهاء في متفاوتة تمير الجرة فرس في الأجرام أن: الثأني

 التي الحقة الأبعاد ته نل الس، حول السيارات لدور6 متفاوتة بمرمات 'لمجرة،
 منه يملخ مدًا مهما كل يحذن ث آخر نجم مرود يمادف بأن الأمل نقجع ييها

 حراه داثرة ميارات نتجمد ميرة لطفات

 الار ل مةصررة الماة ،٢

 اجر ه.: ة ء آ: لجم اقتراب، تلقت الي البرة ام في الوحيدة ي فمنا أذن الثن يغب نلدك

 هذه كانت وإذ. الحياة تحخ سلعت التي الوحيدة ي وأرضنا سيارا,ا، نردت إليها
٤ لها متوفرة لحياة المناجة الظروف تكرن أن فهيهات آخر لبرم طرأت قد الفدة
 من غت كان {ذ ، أرعنا لظروف مقاربة أو مناسبة ظروفا كت وان لأرضنا. توفرت
 هن الاختلاف كل خخلف فظاهراه أرشنا، عى نأت الي كالمياة هيئا ينتج كيادي

. حياتا ظاهرات

 فقد الأربية. التطورات دهور ين قمير الأرض ل الميا دهر أذ ذك ل ذد
 فوق زال لا فيه المرارة تانث الذي البد فدهم ، اليوة فدهر النازية دهر ببقه
 الأرض دهور أنول وهر والجليد، البرودة دهر سيله ثم• لويلاً أمداً الخليا درجة

. جيًا دهورها من أطول وهو ، جدًا البطيء التغثعي الفناء دهر وبعده ،
 الى بالنبة والأحرى الأرض، مر الي إلية جدًا تبير الأرض ل ألطاة ضر

. وما{النجوم الحس بمر

 اماة ،معلمة ليست غلقة تلررات بتطور المدي المام أذ تقدم ما .فترى إ
 اة، من =ة- 'و:

 الأملوار تلك خلال من المهاة بلور تبلت .فإذا المياة عل قاضية تلو'رات مي المكس يل
 شاذة. شلتة اوجردكأ"ا عرى ي ممادنة لت للغة ك {يرإءت

 أنهمرت ما يداء ين كاداة تقمه ودفع وخدمها الماة انشاء ارجود كافناية ن".بفأر
، :.+
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 تخياة الساح الهرم نحوه اغمر ولا. كران الا في ذرة من أقل وهي ، الأرض ف لحياةr بجي•
· اأرجو زمن من كلحظة الياء مر ولاكن ، واحدة فمس عر واحد بياد

 هذا شاعرة غيز الجرات وساث فجرتنا الطليقة ي ونفرا بداً الحياة ملية ،فإذاعيا
 تفتخر أ ومدما للأرض وافاً السوية. أعبادها لمان دى لمما» لاينلقء الي "-المهد

• وعدها ظإ من البشري(كنت المقل نثر )ي الجبة الملية أذمذ. وتجد
 كله د الوجر نقر نه أد وتكن وأعبد، مها أعبب مر الذي المقل ننشره مهداً وكات ق:ز:

 وأغز الملقة آإت أتبب ممادفة نعأ وحده الأرضي الميار هذا سلع قمل
٢ ماذا...1 م. الاجافي المقل ثم العن، تم الماة. وأمدها
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