
-٤١ الكون دفي الختر في ماد: الى والطاقة طاتة الى الاد: تريل

 مادة ال والطاقة طاقة الى المادة تحويل
 الكون وفي التبر في

 اليو° لانرد دوره فرنرا الاب بالم

gالكلاية ار القدية الكيا. عم عليا ا«تكر التي القوانين جة اإج 
 لاثرازىي تانون يدمى قانون عشر والتاسع ضر الثامن تين القر طوال ثم من {أ

:rتللاته ا الا ، واحدة مرة به يصرح لم لاثوازلي ان من وبازغم تتة 
 من فكان ، القانون هذا صحة اقتراض عل مبنية كايا كانت دتدللاته
 من ما بمهمومة كحلة او ما، جرم كلة ان و.زداء. اله ينب ان الراب
• ه4ق ب ه ة من الجرعة اد الجرم عإ. طرأً مها تتقص ولا زيد لا مي مي باقة الاجرام

. كبائية د فانانية تحريلات

 النظرية فعورت عديدة بتجارب مزيدة النية في اينتن نظرية وجاءت
١١٣٨ منة اينشتين كب ما عل بناء لانت. الكحلة بثبات ثة القا القدية

 ارتباطا والطاقة الدلة بن ات الفرعية اي الحاصة النية النظرية من يتتج
 ترفق النية اثظرة. ككلة ذات والطاتة طاقة الككلة تكون بجث ونقاً

 هو ماً، لما شامل واحد تائرن ي فتجما والطاقة الكتلة ثبات قاتريي بين
 المإدلة نبة بنفه اينتن وضبط والطاقة. الكحلة اعني الجوع تبات قانون

• الصورة هذه عى والطاقة الكحلة بن

 ، النور سرعة مربع« ع'X٢ ط)طاقة(=د«كحة

 غار لا هجاً تانرنه دكان دراب ى الآز هو كا لاثرازي ا غر
 عكن ما حدود دي الحرسة الظواهر عى المقصورة المراقة حدرد في اغا عليه

 القانر هذا ان اظهر اطديئة الفيزياء عل لكن. الدقة من يعطي ان الزانً
 واعم اثمل هاترن خاما فرياً الا إيس



٣٥ الدرعي دترر >د.ه برنرا الأب •

 الطاقة دلا ي±ردما ثابتة ،لكلة لا حث الدر: عالم عإ يعدق لا فير
 نديا دتترر. حيد اين دالطاقة الكلة من الهرع يلازم التات بل بنردها

 لانه( خاص بشرع بلغتان تجربتان ما ارأي هذا لإنبات اللية التجارب
 رملاشا: اتة تحم من كحلة إحداث: اA ر الا الائدة اعتقاداتنا تصدمان

 الكرب كتلة كحلة اصغر معالجة االين كانا في ويتد طاقة. فائدة دلة

 الالكردن او

 الاشعة من: اتة اصل من كحلة احداث اي الارلى الآلة في ولننظر
 النا الجتية الاشعة عن فخلا :، غا اشعة المشعة العناصر. عن المنشة

 لا.ة جانة انا اي مغناطيية- كهربائية طبيتا غا واشعة =د:. وبنا

 ذر وهر ، غا اشعة من شاع اخترق فاذا )إكى( الينة وللأشعة النور
 تراد مثلا، اردار من حاجزًا ، جذًا عالة ذبذبة ذد اي جدًا قصرة مرجة

 رجب وكبيب سالب كهدب ، كبيربا-ت زوجا االات بمض في ، عه

 يسة كوري- جولو والدة اليد تجريباً التقة هذه عإ دلل ولقد
 د د لا ة»• ما ما

 عند تحدث ، ا)ادير:رييم هو ، ميع جرم عن العشقة غا فالاشمة.١١٣4
 التجربة وتجر. الكبربات من ازداجاً ا{صاص من رتقاً اجزًا ا>ت;اتيا

 من اطوالي انا. عن عبار: دهي- دلون» غرفة د اد» الدد :رفة د في
 نقط وبضع مرا. داخله وني ، المطاط من رتةة غادة تعرو عل دكت ذجاج

 داخل تي الحصرر الموا. برد سريعة جذبة المطاط غثار: جذبت فاذا••١ ا من
 التقطت فاذا. الكبربات :ر عى دتتة نقما.٧ ا بجار رتكثن الانا.
 اتبتا التي المارات عليا ظهرت اللحظة تلك في للرنة فرترغرافية دورة

 ، كبر!ي مننايى تلي ب بكاملها مرضرعة الأرفة ان رجا. الكبربات
 عكنا داز: اقواس الى الحط التقم الكبوبات مار يحول النتاطيي نالمإل
 الكبرات من واحد لكل الكراكة ااتة مرفة من تطرها نحف قاس

 ظيرر عند حخأ تتلاشى والتي كبيبات رجي ذ لإحداث الضرورية والطاقة
 مليون محو ، اينشتين وضعها التي للعادلة وفقاً ، تادل ان يجب ، الكربين

 يعادل بكاد ما اي(٥le٧١.= ك م١: هكذا )ريلى ثراط كرب-



٣٥١ الكون وفي المختبر لي ماد: الى والباتة اتة الى الاد: تحويل

 الانوبة إ 'يلط عندما لا اشعة انبربة داخل ما كرباً تشعن طاقة اقعى
 النًا أنة أن أذ يرر ذاك من التث ر قراط اليرن يلغ ك.الي جمد

 تقى ما تياس من تمكننا المنناطيي المجال في المساد واحنا.: ملومة «غا»
• مادة الى منها جز. تحرل بمد" >اكية باتة شكل في الاتة من

 با ما فتحد
 -ا

 المراكة الكهيربين طاقة+ م±ف١= العام طاقة

 آن في يا تام الكرب ملاشاة منا يقعد .ماكة تجربة اجيت ولقد
 ، هة من الراديوم مهد غتي تي ذري جرلر واليدة اليد منفرد داحد
 تاتية جهة من .دى دي الدوق غتي ي تيبر والد

 تصيرًا جزءا الا يميت لا انه ذكنا الذي المرجب الكبب خصائص من
 يلتقي ما فسرعات المالة إلكيربات خبة المادة لان وذلك الثانية. من جدًا

 المرجب الكهربين بجموع ذاك اذ فتلاشى ، ما واحدًا الموجب الكيب
 وقد. تقرياً م±ف٠٤٥ متها كل اتة تادل; غا شعاعان ويظهر والسالب

 الفرترغرافي اتعور بواسطة اما عدادات بواسطة اما الاشماع هذا تجيل نا تم
. نظرياً مترتماً ت6 ما وزخة اختراقه قوة حيث من مطابقاً نجاء

 ملاشاة والثانية لادة إحداث احداها علً متبتتان تجربتان اذا فهاتا
 اد احداث الراتع في هنا ديس. الكهرب هي االة هنه في والمادة لما.

 رلا. وبالمكر مادة الى طاتة من كويل تجرد بل النلفي بالمنى ملاا:
 تكون في القاعدة هو بل القاعدة عن الشذوذ من ضرب التحويل هذا ان نظن

 اتحول هذا بامكان مرهونة وحطدها الذرات توى ثبات مألة لان الذرات
. والطاقة الملادة بين امتادل

 تددر والذي كهربائيا اارجب المركزي جززها مي الذرة في فالنواة
 عى الشكل كدية النواة ان الإبجاث احدث لنا دينت الكهربات حوله
 عدد مي ا ان باعتبار ، )ا( مع طردياً تناساً حجها ويتناسب الاجال وجه
 عددها بروتونات من تتألب كليرنات التو وهذه. الذر.رات اد كليوتات التو



 اليوي لاترر در.ه فرنوا الاب٣٥٢

 ، النردي النا. يكون ر:غر=يا «ا-ب( عددها نرردنات دمن )ب(
 بالغ ساثل من نقطة الترا: تحبه). زازا الترا: داخل في تراص دمي

 تتنافر انت اذا الوجبة العنة ذات الببدترنات لان ،("١٠: الكثانة
"١ غر- بيتا القاحلة المافة تكرت لما بعضها من بعضها التقارب عل تراد عندما

 قر: تخنب التز من أ"٠ الى الانة تضيق ناتلما التتر، من
 ديحدل تلامى. ان درن تاك هذه فنقاد التنافر ترة من تدرًا اعظم تجاذب

 ا:وتزونات وتجتذب النوتزدن الردتن يجتذب ان الضئيلة المانات هذه اجال في
. بخاً بعضها

 الناء مجوع في كتلة» نقص« الارتاطة الطاقة هذه بازا. ويحدث
 ونبة الترا:. مقرمات تفكيك اريد اذا الطاقة هذه ادجاع فتحم. النردي

. التزم» كر« ينى ما يكرن الذر.رات عدد الى» الكحة نقى«
 يتلك تحلها اذ ومتانة تاتا الترا: ازدادت الكر هذا مقدار ازداد دككا
. الطاقة من مزيدًا

 ا=و)اي حوالي قصرى (ية يلغ التوا: نبات ان اليالي النعى ويدل
 ، الثبات في نقماً يرافق الكة في ازدياد ركل(. الكردم مرتبة عند

 غي احجت اي ، مشعة المناصر كل اصبحت ما حدًا الكحلة بلت اذا حتى
· بالطبع ثابتة

 ستاتي الالكتقر التنافر ازدياد نمياً يستدعي الكلة مجرع وازدياد هذا
 ذاك اذ فتبدر الثبات. لمدم جديدًاً عاملا يشكل ،ما( الاكنة الكرية«

 رجا<ه(٤٥ عن أ حاصل يزيد عندما الانغلاق ظاهرة= جديدة ظاهرة

 اضطراب ادى عندئذ عاا يطرا ا اتذخة الكردية النقطة هذه فحب
• شطر الى تنفلق حتى

٩ ير



 ه-٣ الكون دي الختر في مد: الى والعلاقة حاقة الى المادة تحريل

 النجوم عالم الى الذرة عالم من ننتقل دعنا

 بنود· عده الذي الكوكب ا باله يشغل القدم منذ الانا فتى. ما
 مل دأإ حوه تد النجوم ان6 الشص، به ونمني الناد، في ر>ارته
• كلال او ومن ددةا الاشماع

 ال{ود. في آخذ تد متر جرم اا الثى شأن في اعتقدرا ات للقدماء سبق
 طتتا >ارة الباقة ، الشمس ان الإباضية رالطابات المراقبة انبت وقد

 ما نريًا تشع ، حرجة ملون.٢- كرها مر دوار: درجة٦·- الارجية
 >ار-( بنا "،١٠x٢٠ كلتا كانت ولا صنرًا. سمرًا"١٠x٢»٨٩ يوازي
 الرارة في برط الاشماع عن يتج ان الحتم آن الوحد:» عن ختاً تتل النومة
 على المزروعات عل يطرأ لم تنيرًا ان نبد انا عر النة. في درجة١4٥ يبادل

 الشس عى اينا عتا رهن ؟ ملا التمية المرية التكة عمد منذ الأرض
"=١٤٥ ر٥٠٠0 سنة الا خة خلال >اد-ا تنفض ان الطود لنظرية وفقاً

 المحال من ضرب وهذا. درجة٧٥٠-

 القحم من مكونة الثى ان تذر لو لكه احتقرانا. مناك بان قالوا ثم
 كثةن اللورد ين ولقد٠ سنة٦٠٠ دامت للا ، كسجين الار تفذيتا دترفرت

(Kelvin)ًلااب تابة بمادة مشبع اي فأب قطن من ثىاً ان حابا 
. سنة٨ ··م مدى ي تقتى الريع

 تقع كا الشر عى تقع زلجا ان توامه باقتراض مالر تقدم١٨٤٨ سنة في
 ب.• ، لكن. حرارة الى المراكمة ارجم طاقة نعول ادفر بكر: اغا الارض عر

 ازدياد عن فنجم متواصل تزايد عر ااة هذه في تكرت الشس كحة
٧ ا ل اضباوجه. حى اتاه نطيع القدر سلوم النة في تقر الكجة

. هذا من شناً نتعتق لا

 الحي الاشاع الترار ان١٨٥4 منة فيHelmholu ملولى وارتأى
. المرارة عنه تتكأ6 احكا داخلها في يحدث الشر في تكاتف الى اثد

٧



 اليوعي لاتر درر. فرنوا الات٣٤

 ملون °ا المتقبل في تتجادز لن الشر حياة ان ذاك اذ اطابات تبي اا
. جدا قصدة تدر مدة وهذه. سنة

 وما الذرية احويلات أغرزت يرم الا المضلة هذه حل ممكنا اصبح وما

 دور نظرية هي اليوم ا المتم والنظرية جد. عظة حرارة من عنا يصدر
he بته de Iheueن cyeالكربون دور او cycle du caruoneعم بطق الذى 
 ف( مة د د .، د

. كليونات النر ب تفاعلات من المختبر تجارب اعطه ما الشر

 شحنة ذات كرة مر نواة عى ، ذكرنا ان لنا سبق ا ، تحتوي فالذر:
 عإ دازة انلاك في تتعرك سالة كربات الأ ا تحدق موجة كربالة.

4ق ي ء ه ء ة و٥ ب•

 حرارة ببب للماة سريعة دائبة رة في الذرات فان الشص في اما. النواة
 المتماتة العادمات وان كحلتا(، داخل ي درجة مليون٢٠) المالة الثى

٠ كبيا-ا بعض تلها قد اي تؤينا تد الذرات عل

 نرات تحطم ان الشر في الرفي: البروتونات تستطيع اخرة لمذ. وتبًا
. داريك وهكذا بددرما الجديدة التوا: تتطم م• تلتقها التي الكريون
. ابدًا تحيب فيا للهدردجي يكوت التفاعلات من للة ذاك اذ فيعل

 ، مليرم ذرة ما ونجد اول تحويل اصاا دتد الكربون نزا: الاة في ونجد
 هليوم نواة في تكت هيدروجين نويات اربع ان الاس في ما كل كأن

 حرارة شكل في نترد. الكحلة» في نقر« الكف هذا ويقابل. واحدة
 الثانية. في طن ملايين اربعة الثى >م يث المنوال هذا وعإ عتالها. أطلي

 د=» فم، دما

 الرترة هذه ع± الثى تناتى لان الم هذا ضخامة تتلقنا ألا وينغى
• الية.- م حجازا مع يتنرت التد من بز،ا

 وبذرة مطروقة جد ناهر: الا اذًا ليس المام في اتة الى المادة فتعول
• يرم كل

 يحدث مادة. الى الفاقة تحول اي المكوس العول كذلك ولنلاحظ
 الالترووب ا خ- لترات ارحظ قد8. الكونية الاشمة في خاصة هذا
 شحته فش.4 بالكبر شعن اذا الذهب اررتات ذا الكرإي الكاشف اد



٣٥٥ الكرن دفي الحتر في مادة الى رااطاتة اتة الى المادة تحويل

 اشاعاً أن ذلك. زله في احط -ه( ، السرعة من لي. دي الهوا. في عفرًا
.. للكبربا مرصلا الموا. يحل ، آنذاك الطبيعة جهول زال لا كان

 العلو مع بزيد كان التام الني التأن هذا ان الى البعاث نطن ما وسرعان
 ليت الارض ان استتجرا. البحر سطع تحت المرط مع وينقص الجو في

. الكونية الاشمة دعوا ولذلك. الاشعة هذه مصدر مي

. الاخر: سنة الثلاثين جدنًا درسا الكري الاشاع درس يتمدى لا
 استنبطه لما ، إرب نهاية متذ ملراً تقدماً الباب هذا في البث وتقدم

 والمناطد الفوتوغرافية كالجرنات جديدة ووسائل فنة ارق من العليون
 الطباق الجر او ، الما الجر طتات الى البالة والصواريخ

 بيت الفا. في تد التي دهي ، الادلة الاشعة ان الاعتقاد اليوم ديود
 الترى هذه لكن. ثقلا اشد فرات ونري بروتونات من مؤلفة ، اليارات

 نحنكك ، طريقا تعرض التي الازية الذرات مع لتفاعلها جونا» الى تنفذ تلا
 وتحطها النازية الريات تحترق اا الردترنات اما. دنرزونات بروتونات الى
• نحسب ونرتدنات بروتونات درا،ها تخلف ان تمتع فلا

 بيت كلتا تراوح جيات دمي. المزونات تدعى اخرى دقائق ومناك
٢١٩ نحر الكرب كحلة حا فتعادل. البروتون دكلة الكبدب حلة
 ،٦ توع من الزون في ضنا٢٨٠ً وغر نوع:، من الذي الزون في ضفاً
 فرع من الزون ي ضف -ا٠- ومحر

 دلدة مي بل ، الادلى الكوفي الاشاع في ا وجرد لا الزدنات هذه
· الاعى الجر في النازية بالذرات الكبيرة الطاقة ذات الادلة الدقائق تصادم
 كبيبات. الى اما اخرى ميزونات الى اما تتحول دفي. جدًا تصو: دحيا-ا

 الظاهرة الاولة الدقائق بواسطة مذه المزونات إحداث ظاهرة إيت
 نضلا ، ايا ترقد الأدلة فالأشعة. الكرنة الاشمعة في ثلاخظ التي الوحيدة

 عكى» باتات« منها نتألف ، قوة طاقة ذات كربات ، المزونات عن
: التالي النحو



٣٥٦ اليرعي لاترر درره فرنوا الأب

 ينحرف قانه ، ذر: نراة من مقربة عا كر: طاقة ذر كهدب ير عندما
 نتر ،ً الر= يكتنف الني اتري الكراي الباد من بتأثر عيناً اخرانا

· طيى كهر شماع عنه عندئذ تنطلق دسرعته الكهيب اتجا.» الصدمة« هذه

 الكهربات من زوجان مادة الى تحوله عند هذا غأ( ;ذ شماع من يتود
 >ا. دمل بدورها الاشاع في هذا يأخذ مم ساب. والاز موجب احد؟ا
 اساساً مرجردة تكن لم ان بعد كهربات< باتة د يدعى ما يتكر مكذا

. ثانوية عليات احدنتا لكن ، الكرفي الاشماع في

 في مادة الى الحنينة والمزرنات الكربات تريل من المليرن مكن تد
 ةyaebrotron٥ السنكروزون تدعى قرية بالات ذلك عى محعينين الختم

· الكري الاشاع في الملاحظة الظواهر من جز. تكرار بذلك فاستطاعوا

 القلي تنكرنا نلط عندما يضطرنا والطلاقة الادة بين احرل تاد ان
 ؤدد لم ان لاثا ، مدركاتنا صحة في النظر ا±دة الى الطبيعية الظواهر عل

 ومشاهداتا تجاربا في تبدو اخذت كا التيقة عل الانطباق تتطيع لن مردنة
. الاخر: السنين هذه في

 من كثير عل عقولنا اراد تد الحديث الملم بان الاعتراف عن محيد ولا
 الامس لنلانة عرضت انا لو جديدة ومحقتات فتوحات من به طالعنا بجا المرونة

 تابلة ليت- د:٧ ك- التي الطلاتة اتمال عدم متها. الميرة لادم بر النا
 لاي واحد آن في والحركة الرضع تمين داستعالة ، باية لا ما الى لتجزز
 منفردة بذاتية ما مجوع في الداخلة الجات تخص واستحالة ، كان جم

 متحذة(photons) ضر. وحدات اي» فوتونات عل« والشرر ، ومتقرة
 فهذه ، الحتيية صلب في الرجعيات وايلاج ، الرجة سطع طاقة فها تركر

 اتقيدية بالرت اتسك في اولد+ ا5 ا التن، ين تقن مات

 معلوماتنا صرح في النظر ينعم لن الاعباب عى باشا تنقلب لكنا
: اتور صاحب مع الانشاد عن يجاللك لن نانه. الجديد



-٥٧ الكرن دفي الختم في مادة الى والطاقة اقة الى المادة تحريل

 كر· تد عتى الانا ما
 تفتقده حتى البر ابن وما
 تليلا ا من نغمته لند

 والكرامة بالمجد وكلته

3

 يديك اعمال ل ملطه

 تدمه تقت شي- كل واخدت

 ربا الاله اما
! الارض كل في اسك ما.اعظم

 الطيعة سر امام والهيب ارة يتشعر ان الا علك لا الق المالم ان غر

. غوره بعد الم يظهر الذي

 ويس الاء هو علمائنا اكبي من لنالم بصفعة المقالة هذه اختم ان ادد

• .دي دي
 الايام مع ترايد سوف بسرعة اذ فهر. القدم طريق في ماض المل«

 امالها كل نجا ترتع ان البشرية أصع.ريكن تفها الطمة ظواهر تقهم الى
 خلال الانا عقل بذا التي الجود غار تجني رف انا٥ القيل هذا من

. الكائنات غوامض من جديدة تات استجلاء في منه طا متصلة اجيال
 ارتي ااب من للناس بير عا فتلا سنوية رتة ذاته تي جال له والم
 له الحس تبرر فضائل ريب لا فهذه العرفان. نشوة من النفوس تي يعث دعا

 يكون تد ما نضل من للعام ما بازا. تذكر ان علينا يحتم الاتداف ا غر
 دينا> يامي ان دالفكر الملم وجل مشردً حلالاk فاذا. مأخذ من عليه

 الا عله زام فانه ، نديا تزيادة معارفنا زيادة عإ يعل انه رى عندما
 د ف ل، ه د'

• العم نطاق في يدخل لا ونشاط مل كل فيتبن والمجب ازهر الى يتجارز
 حدود لا جملنا ينا عدودًا سيظل بلغ ما بلغ علنا ان ينى الا حتيق انه اذ

 لا التي الطية الهة حال المشرع بعض عق "باعا الأخان هذا فتية ه.
 وسعه امامه تقتضى تزال



 اليرعي لاترر دوره فرنرا الاب

 الناحية الى المنصرفين الناس طقة ان ابدا كررا يذ ان الملم ادلي عل
 بواجا: يتوون واسراره العل جبلهم علل الذن وعامة ، الحياة من المملة
-+[-٢٣T١٠٠

 لتر الا احوجها ما خدمة البشرية لتدمات يددن ، سخية بنفس يوم كل
. ارتي عوامل من جانبه من عامل >ادلك هزلا. من نكل متظا. سرا
 لا القة القم بان يتقد ان شأنه علا ما النكر اد المام ي±رل شي. فلا

 في جا بتف ان له ليس كلا. الممارق فيمة او المقل التفوق في الا تثل
 خلف فى جا يبين ان ولا ، الدخلة من بالواجب القيام عل والامانة اتغالي
.» النفع من الاعا

٨٣٥


