
ثوريةولادة

تطلقلمانقلاببمثابةفيرميانريكوولادةكانت

فيرميثورةأنإلا،الحكمنظامئقلبولموقتها،النيران

كانتفقد.بالسلاحقتالأيمنأكثرالعالمغيرتقد

عمللكيفيةبالغعلمياستيعابواختراعاتأفكارثورة

فيفيرميبوجودالثورةهذهوقادتالفيزياء.عالم

التيالذريةوالقنبلةالنوويالمتسلسلالتفاعلإلىالمقدمة

فيالبشريةمستقبلووضعتبليغبشكلالحربغيرت

بقاءبسببهذا؟يومناإلىالثورةتلكوتستمرحنطر

والطاقة.للمادةالأساسيةالطبيعةعنالأسئلةمنالعديد

وقدالفيزياء،علماءاهتمامموضعهماوالطاقةالمادةإدن

كانبل،الجميعبينمنفيزيائياعالمافيرميانريكوكان

.عصرهفيفيزيائيأعظم

أ؟

..!--أ-+غا-ك!ا=!كبم-قيا!
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ليرميألريكو

الرسامنيلرغودفريالسير

والذيعصرهفيالبارز

لإسحقالأولىاللوحةرسم

عندما9168عامفينيوتن

الرابعةسنفينيوتنكان

العلماءيقملم.والستين

قبلنيوتننظرياتبمراجعة

العشرين،القرنفجرشروق

يزاللاآنذاكفيرميكان

طفلاء.
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الأولىالنوععلىيطلق.الفيزيائيينمننوعانهنالك

فيالتجارببإجراءيقومونوالذينالمختبريناسم

يوجدكما،الفيزيائيالعملتطوركيفيةلمعرفةالمختبرات

الورقةيستخدمونالذينوهمالنظريينالفيزياءعلماء
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الحسابيةالنماذجلتطويروالطبشور(اللوح)أووالقلم

كيفيةبشرحتقومالتيوالقوانينالمعادلاتواستخراج

"الفيزيائياسمفيرميعلىأطلقلقد.والطاقةالمادهعمل

وباحثاالأولىالدرجةمنمختبراكانلأنه"المتكامل

جدا.نادرخليطوذلكلامعا،نظريا

عندماذلككلمعرفةبالاستطاعةيكنلم،وبالطبع

في5191عام)سبتمبر(أيلول92فيفيرميانريكوولد

مؤمنامنصباAlbertoألبرتولوالدهكانإيطاليا.فيروما

وقدالإيطاليه.الحديديةالسككشبكةفيمديرابصفته

عائلةمنالأولهوStefanoستيفانوالبرلووالدكان

البرتوتعليماقتصرفقد.بالزراعةيعمللمالذيفيرمي

1أيدافيرميوالدةأما،صناعيةثانويةمجردعلى da

ابتدائمه.مدرسةفيمعلمةفكانت

أولادهماوأنجبا8918عامفيفيرميوالدتزوج

غيليو،9918عامفيMariaماريا:الاخرتلوواحدا

Giulioولم.بعدهالذيالعامفيوانريكو5591عامفي

تلكفيثورةحدوثعنواضحةعلائمأيةهنالكتكن

.الحالالمتوسطةالعائلة

تكنلم.1091عامفيجدامختلفهالأموركانت

موجودةهذايومنافيبسيطةنراهاالتيالأشياءمنالكثير

حتىأوالتلفازأوالحاسوبيكنلم.الوقتذلكفي

موضوعاالذريةالطاقةكانتبعد.اخترعقدالمذياع

أقيمواضحةغيرفكرةالذرةكانت،الواحوفيخياليا.

ثور-لة+ولادة
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ليرميالريكو

12

ذلككلكانولكن.المعرفةلاالجدلمنالكثيرعليها

:1091عاميعتبر.كبيرةلدرجةيتغير...أنوشكعلى

بعلميسمىلماولادةهوفيرميفمهولدالذيالعام

الإدراكوبفضلالذريةالفيزياءأوالحديثالفيزياء

المجتمعةوالقوىالمستقرةالمقدمةرؤيةبإمكاننا،المؤخر

..للنورة

شيئاالكلاسيكيةالفيزياءوهوذلكعننتجماويعتبر

نيوتنكإسحقالماضيعملاقةإنجازا!وبفضلعظيما

الحركة.لقوانينعميقاستيعابهناككان1727(-)1642

حولالكواكبدورانأوالبلياردكراتتصادمكانوسواء

الأشياء.تحرككيفيةشرحتقدنيوتنقوانينفإنالشمس

الرياضياتوعالمالفيزيائيإنجازاتإلىوبالاستناد

Galileo)1642-1564(غاليليغاليليوالإيطالى Galilei

Johannes)0163-1571(كيبلرجونالألمانيوالفلكي kepler

فيالعظيمةالثلاثةقوانينهبطرحنيوتنقام،واخرون

الحركة:

نأعلىالعطالةمبدأأوالأول!القانونينص-ا

تستمرالمتحركة)والأشياءساكنةتظلالساكنةالأشماء

تأثرتإذاإلآ(الاتجاهأوبالسرعةتغييربدونبالحركة

جاذبة.أودافعةخارجيةبقوة

القوةتطبيقلدى:مايلىعلىالثانيالقانونينص-2

تغيرمعدلويزدادسرعتها،تزدادحيثالأشياءتتسارع

.القوةتطبيقبازديادالسرعة
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معاكسفعلردفعللكلبأنالثالثالقانونيؤكد-3

مضمارعلىبالضغطالعداءقدمتقوم:مثالله.مساو

بنسبالعداءقدمعلىالمضماريضغطوكذلك،السباق

متساوية.

بالسنةعميقارتياحمصدرالقوانينتلككانتلقد

معبالاشتراكلنيوتنالجاذبيةنظريةشرحت.للفيزيائيين

الكواكبحركةالأشياءجميعبينالشائعةالتجاذبقوة

قياسالفلكوعلماءالفيزيائيينواستطاع.الشمسحول

استطاعواكماالنجومرصدمنظاربواسطةالكواكبمواقع

موانينتفترضهاالتيتلكمعالمقاسةالمواقعمقارنة

الفيزيائيين:عملكانوهكذا.نيوتن

.والقياسالتنبؤوالشبؤ،اعحاسا

أوجه،فيانذاكالفيزياءعلمكان

بسيطةموانينبضعةخسرتفقد

شرحتالتيالمعادلاتإلىبالإضافة

منجداواسعامجالاالقوانينتلك

تتبعالفلكعلماءاستطاع.الأبحاث

بأوقاتوالتنبؤ،بدمةالكواكبحركة

إلىبالإضافة.والخسوفالكسوف

منعامبعدكوكبكلبموقعالتكهن

رياضية.بدقةالان

لعلماءاخرعظيمانتصارظهركما

فيرمي.لولادةلمحريبوقتفيالفيزياء

ثورية+ولادة

عالمليدإكسباشعةصورة

كوليكرفونالبرتالتشريح

عاميتير2فىفي1خذتوقد

فيور!برغجامعةفي6918

من1سابيععدةبعد1ئمانيا

لأشعةرونتغناكتشاف

.المكانذلكنفسفي!كمى
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ليرمي.ألريكو....+

كلركجيمسالاسكتلنديالنظريالفيزيائيقامفقد

الكهرباءنظرياتبجمع(1831-)97ماكسويل

الكهرمغنطيسية،هيواحدةنظريةفيوالمغناطيسجة

نيوتن.كمعادلاتوجيدهقويةماكسويلمعادلاتوكانت

عنماكسويلنظرياتافترض!ذلكمنوالأكثر

تتولدكهربائيةشحناتلمريرلدىبأنهالكهرمغنطيسية

بسرعةتنمقلالموجاتوهذهكهرمغنطيسيةموجات

بأنبشدةماكسويلنظرياتاقترحتفقدوبالفعلالضوء.

طبيعة)ظلتكهرمغنطسميةموجةعنعبارةهوذاتهالضوء

التيالتجاربأنإلا،قرونلعدةجدلموضعالضوء

أكدت9182(-)1773يونغتوماسطريقعنأجريت

(.الحركةالموجيةخصائصه

هذهقادتعشر،التاسعالمرنحلولقربمع

غامرشعورإلىالفيزيائيالعالمتفسيرفيالنجاحات

قريباسينتهيالفيزياءعلمبأنالناسبعضاعتمدبالرضا.

تلكفيتظهركانتالثغراتأنإلاشيءكلفهمبعد

كانت.العيوبمنخاليةتبدوالتيالقوانينمنالمجموعة

قواها.تستجمعالثوره

بالغةأشياءإلىلنيوتنالحركةقوانينتقلبوسوف

يكنلمالضوءأنكما.الأقلعلىكالذراتالصغرفي

كشعاعيصبحأحياناأنهبلالموجةمسلكيسلكدائما

غريبة(a"أشعة-جديدهشكوكهنالكوكانت.الطلقاتمن

كنيوتنحديثينفيزياءعلماءإلىبحاجةالتي-وجديدة

o bتفسيرها.أجلمنوماكسويل
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تعقيداتهابعضعنخلسةتكشفالطبيعةكانت

كونرادويلهلمقامألمانيا،في5918عامففي.الحقيقية

المرورباستطاعتهاأشعةباكتشاف2391(-)1845رونتن

هذهأنويبدويده.فيللعظامصورةوعملالمادةعبر

كهربائيتفريغيضربعندماتتولدالمخترقةالأشعة

اسمالأشعةهذهعلىرونتغنأطلقوقد.الآلةجدران

هيإكسأشعةبأنالآننعلمنحنإكس"."أشعة

طاقةذاتأنهاإلاالضوءتشبهوهيكهرمغنيطيسيةموجات

(.المادةاختراقباستطاعتها)ولهذاجداعالحة

بالمصادفةولأثيراتهاإكسأشعةعلىرونتغنعثرلقد

علماءظل.الغازاتعبرالكهرباءمروركيفيهدراستهأثناء

منلأكثرالغازاتفيالكهربائيةالتياراتيدرسونالفيزياء

بحيثأخرىمخمبراتهنالككانتوربماعاماخمسين

أنهاإلاهذه.إكسأشعةتأثراتاكتمنمافالممكنمن!ان

لحيته(ربما)أورأسهيحككيلرونتغنمهمةظلت

والأشعةالمفاجئةالمشعةالبقعهذهبأمرويحتار

فيجديداواسعامجالافتحقديكونوبهذا،المخترقة

الفيزياء.عالم

الصدفةطريقعنتحصلالتيالاكتشافاتلعبتوقد

ذلكقادالقدالاختباريالفيزياءعالمفيأساسيادورا

بجائزةفوزهوإلىالعظيمةفيرميإنجازا!أحدإلى

للكاكتشافكيفيةالناجحونالباحثونويتعلم(.نوبل

واستغلالها.الصدف

ثورية+ولادة
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مفاجأةظهرت،رونتغناكتشافدلىالذيالعامفي

انطواناكتشف.الأشعةمنجديدةمجموعةوهيأخرى

موادهنالكبأنفرنسافي8091(-)1852بيكرلهنري

)الفيلم(طبقهتقتمأنبإمكانهاإشعاعاتترسلمعينه

والمختومة.للضوءالحساسه

الإشعاعي:للنشاطكلياجديدةظاهرهتلكوكانت

،الراديوم،كالاورانيومالثقيلةالعناصربعضإمكانية

الطاقة.عاليةإكسوأشعةصغيرةأجزاءإصداروالثوريوم

منأنواعثلاثةتحديدإلىإضافيةدراساتقادت

الأحرفحسبغامابيسا،ألفا،تسمىوالتيالإشعاعات

ألفاأشعةأناتضح.اليونانيةالأبجديةمنالثلاثالأولى

وأشعةالهيلموم.ذراتمراكزأونوىهيألفا(دقائق)أو

وعلى،الكهربائيللتيارالناقلةالإلكتروناتنفسهيبيتا

كهرمغنطيسيةحزمةهيغامافإنوبيتاألفاأشعةعكس

إكس.أشعةمعظممنأكبرطاقةمعإكسلأشعةمشابهة

وفرصتحدياتالجديدةالاكسشافاتهذهجميعطرحت

عظيماشيئاكان.الحديثالقرنفجرفيللفيزيائيين

بالأمانأحديشعرلمفجأة:الوقتذلكفييحدث

وماكسويل.نيوتننتائجحيالوالاطمئنان

الاكتشافا!جانبإلىأخرىاكتشافاتهنالككانت

النظرياتيكتبونالذينالفيزياءعلماءوكانالمخبرية

النتائجهذهلتفسيرالحسابيةبالعملياتيقومونوالذين

الفيزيائيينهؤلاءتصدىوقدأيضا،مسغولونالمخبرية
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معادلاتكفايةعدملمشكلةالنظريين

الضوءاعتبرتوالتيلوحدهاماكسويل

نأإلىيسخنهاالأجساممنالمصدر

القوانينوقادتمحوهجة.حمراءتصبح

نألابدبأنهالمستحيلةالنتسجةإلىالراهنة

لاكميا!ضوء(أوحرارة)تصدرتشع

النظريةتزعمكما.الطاقةمنمتناهية

لدىالمشعةالطاقةمنأكبركميةبوجود

علىأقصرموجةطولمنالاقتراب

طيفمنوالبنفسجيةالزرقاءالنهاية

القدمعنىأيذلكلكلليسالضوء.

الملونبالاسمالمشكلةتلكإلىأشاروا

"(.البنفسجيةفوق"الكارثة

الألمانيالفيزياءعالمقاموأخيرا

إشعاع"مشكلةبحلأ(.479-)1858بلانكماكس

نظريةتكهناتكانت0091.عامفيالأسود"الجسم

المقاسةالكمياتمعممتازتوافقفيالجديدةبلانك

هذاعلىالحصولأجلومنالمنشور.الضوءولون

كميات-الكماتفكرةإثارةبلانكعلىكان،التوافق

تقنية.مجردذلكيكنلم.الطاقةمن-ثابتة

ثورية+ولادة

!فىآ"

اءح!-؟

هفهومبلانكماكسطرح

طريقعنالمكماةالطاقة

!المجسمإشعاععننطريته

ي!سود".1

حجمعنيخبرناالذي؟بلانكثاب!مكنلقد

التجربة.معالنظريةتطابقمنالطاقةكميات

كانت،كليبشكللذلكتقديرهعدممنبالرغم
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يرمي.أنريكو.

جهةمنمخترقةألفادقائق

بواسطةومتناثرةاليسار

معظم.رقيقةمعدنيةصفيحة

بشكلانحرفتقدألفادقائق

القليليبرهنلكنضيئل

كبيرةبزاويةارتدالذيمنها

ونواةكثافةللذراتبأن

مركزية.

الجديدةالأشعةكتلكتفاصيلهابكلثوريةبلانكنظرية

يحاولونالاختباريينالفمزياءعلماءكانالتيالمحيرة

ثوريةأكثرالجديدةبلانكنظريةكانت،وبالفعلاكتشافها.

الطبيعة.منأساسيلجانبفهمبصيصبأولزودتنالأنها

وماكسويلنيوتننظرياتعلىالمبنيةالافتراضاتتكنلم

جميعتكنلمممكنا،الفلكيكنلم.عالميةحقائق

ممكنة.الصنمعالضوءتقسيمات

المكتملالذرةلعالمملاءمةأكثرالمقدارفكرةوكانت

المربك.الذرةمفهومإلىأيضاآتيةالتغيراتكانتالرؤية

tomوليسومعناهاكااليونانيهمنمشتقةالذرةكلمة

كلأنفكرةكانم!.للقسمةأوللتجزئةقابلتعنيالمي

يمكنلاصغيرةأجزاءمن:الذراتمنمصنوعشىء

عهدمنذجدا،طويلزمنمنذموجودةتجزئتها

القرنفيالإغريقيالفيلسوفDemocritusديموكريتس
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.الذرةبتسميةوقامالفكرةطورالذيالميلادقبلالرابع

وأبالنظريةمدعمغيرفلسفيتفكرمجردكانذلكلكن

التجربة.

طريقعنالذراتطبيعةفيالتبصرمنقليلنتجلقد

تقودالتيالقوانينطورواالذينالكيميائيينعمل

الكيميائية.التفاعلات

)1766دالتونجونالإنكليزيالكيمياءعالمقامحيث

تعيينبواسطةالذراتمفهومإلىمصداقيةبإضافة1844(-

اتحادهالدىللعناصرالنسبيةالأوزانإلىللإشارةأرقام

أوزانيعلمأحديكنلموبينما.كيميائيةمركباتمع

معروفةبنسبااتحادهحقيقةساعدت،المستقلةالذرات

الضمنيةبالفكرةبالاعتماد)والفيزيائيين(الكيميائيين

.للذرات

عشر،التاسعالقرنبدايهفيأعمالهبنشردالتونقام

لمللذرةالحديثةالصورةإلىقادتالتيالتجاربأنإلا

السنوا!فيأيعشرالتاسعالقرنبعدسنة001قبلتكن

فىتجاربنتيجةذلككان.العشرينالقرنمنالأولى

3791Ernest(-1871)رثرفوردارنستمختبر Rutherford

,Manchesterإنكلترامانشسشر،في England.

منألفالدقائىمصدروضعمنرثرفوردتجربةتألفت

ارتطامهابعدانحرافهاكيفيةمراقبةثمومنصغيرنقب

ألفادقائقمشاهدةالممكن)من.رقيقةذهبيةبصفيحه

نوعبنفسمطليبسطحترتطمجعلهاطريقعنالمنحرفة

ثورية+ولادة
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ليرمي.ألريكو00

02

لقدضوءا(.ترسلالسلفازشاشةتجعلالتىالمشعةالمادة

فيشديدتغييربدونالرقاقةعبرألفادقائقمعظممرت

معتدلى،بمقدارالاتجاهغيرمنهاقليلالكن.الاتجاه

0008منأوحواليكبير.بمقداراتجاههاغيروبعضها

حتىانحرفتوبعضها.درجة09قدرهابزاويهانحرفت

منه.أتتالذيالاتجاهإلىتقريباعائدةذلكمنأكثر

لاحقا:رثرفوردكمبفقد.دهشةالأكثرالنتيجةيليوفيما

جزءعلىإنش13قذيفةأطلقتكأنكتقريباموثوق"إنه

وأصابتك".عادتثمورقيمنديلمن

باتجاهبعنفتندفعالحركةسريعةألفادمائقذاهاهي

نألافقطتعبرأننتوقعوهنا،الرقيقةالذهبيةالصفيحة

الواردةألفالدقائقلابدكان.كهذهكبيرةبزاويةتنحرف

مثلاستيعابأجلومنمنها.أثملشيئاتصدمأنتلك

الذهبيةالهدفذراتلكتلةلابدجيدبشكلالنتيجةهذه

وقدذرة.كلمركزفيصغيرةبقعةفيمركزةتكونأن

اسمالذرةمركز،الصغيرةالبقعةتلكعلىرثرفوردأطلق

.""النواه

بعضالفيزيائيينلدىكانجديد،قرنحلولبدءمع

تركزمعالذرةعننموذج،المحيرةالجديدة"الأشعة"

فكرةفي،المحتوىوفيالرئيسيةالنواةفيالكتلةمعظم

.الذرةلطبيعةأعمقلفهمالكمعنبلانكماكس

بشكلممقدمةالفيزياءعالمفيالنوراتتلككانت

سوفوضحاها.ليلةبينالعلميةالثوراتتحدثلاجيد.
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الاكتشافاتاستيعابمنالتمكنقبلعديدةسنواتتمر

وقتهناكوسيكون،كاملبشكلالجديدهوالنظريات

أساسيالاعباويصبحلينموالصغيرفيرميلانريكوكاف

الفنرياء.علمفيالمتطورةالثورةفي

ثوربة+ولادة
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