
نوبلىجائزةإلىالطريق

ذلكومعنى.الجامعةفيبروفسوراالآنفيرميأصبح

هذابوجود.الحياةمدىالمنصبذلكتولىقدأنه

العظيملهدفهبالعملالبدءفيرميبإمكانأصبحالضمان

علمفيثورةإحداث:وهوعينيهنصبوضعهقدالذي

الفيزياءفيانقلابايحدثأنيريدكانإيطاليا.فيالفحزياء

كانكما.الأمبلدهفيالبحثومختبراتالصفوففي

أوروبا.أنحاءجميعفيمتقدماالوضع

المهمةتلكأنكوربينوالبروفسوروأستاذهفيرميعلم

مشاركابلداإيطالياتكونأنأجلمنإنجازهامنلابد

الحديت.الفيزياءعلمتطورفيحريةبكل

لهذهالمناسبالشخصكانفيرمىبأنكوربينوأدرك

بشكلومثقفالامعافيزيائيافيرميكان.الصعبةالمهمة
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الذريةالفيزياءإلىتمهيد

فتحالذيالمدرسيالكتاب

لجلبفيرميلحملةالمجال

إلىالحديثالفيزياءعلم

ايطاليا.
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الميكانيكونظرياتالكلاسمكيةالفيزياءفيجيد

القرنفيعنايةبكلتحسينهاتمالتيوالكهرومغنطيسية

متصلاظلبل،فقطذلكعندفيرمييتوقفلم.السابق

هـانكلترألمانيامجلداتبقراءةقاملقد.التطوراتبأحدث

وعلىالمشكلاتآخرعلىتحتويوالتيدقةبكلالعلمية

إيطالياتكونأنفيرميأرادالحديثةالفيزياءفيالأبحاث

وعلمالإشعاعيالنشاط،إكسأشعة:الحدثقلبفي

الميكانيكهناككانالنظريةالناحيةمنونواتها.الذرة
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علمعنتمامامختلفةالجديدةالنظرياتتلك:الكمي

إيطاليا.عالموغاليليولنيوتنالكلاسيكيالميكانيك

إيطاليافيالقدماءالفيزيائيينمنالعديديقبللم

الأكبرالأشخاصيكونحيثالكميالميكانيكوغيرها

يأفىوثوريجديدلكلمعارضينالأرجحعلىسنا

الشابلفيرميبالنسبةكذلكيكنلمالأمرلكن.مجال

بنفسههووجدهاولوحتىالحديثةبالنظرياتأحاطحيث

أحيانا.محيرة

منأجزاءأصغربسلوكالكميالميكانيكيتحكم

تبعدأنلابدحيثغريبلعالمإنهونواتهاالذراتالمادة

مطبقةغيرلأنهاتحركهاوكيفيةالأجساماليوميةخبرتنا

حقائقعنالتخليالذريالعالمفيعلينايجب.الانبعد

نيوتنقوانينتخدمنا.والقوىالحركةعننيوتننظريات

ومضرببكرةبداية-الكبيرةالأجسامحركةشرحفي

إلا-الأرضحوليدورالذيالقمرإلىوصولاالبيسبول

عندماالطبيعيالسلوكمعبساطةبكلتتماشىلاأنها

التجاربأظهرتهماكانوأجزائها.الذرا!إلىالأمريأتي

سلوكأحياناتسلك)كالإلكترونات(الجزيئاتأن

بعضفيتكونالصوتيةالموجاتوأن،الموجات

بإمكان،المثالسبيلوعلىكالجزيئات.الأحيان

اعتادوالذيالمادةمنصغيرمقدارهوالذيالإلكترون

الموجاتخصائصيظهرأنجزيئةاعتبارهعلىالعلماء

المراقبةلتلكمشابهة"تدخل"نماذجبذلكمنتجا

نوبل+جائزةإلىالطريق
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نماذجلمثلالكلاسيكيالعرضكان.الضوئيةبالموجات

بسيطةتجربةالضوئيةالأمواجحالةفيهذهالتدخل

9182(-)1773يونغتوماسطريقعنمرةلأولأجريت

عبرأولاالضوءيمر.إنكليزيفيزيائيوعالمطبيبوهو

الأولللثقبموازياالثقوبمنزوجعبرثمواحدثقب

الشاشةعلىالمرءيراهما.بشاشةالضوءيصطدمثمومن

مظلمة.بفراغاتمفصولةالمضيئةالخطوطمننموذجهو

؟الظاهرةهذهيسببالذيما

الثقبينمنالمنبثقةالضوئيةالموجاتقممتتداخل

بعضها.معمجتمعةالمضيئةالمناطقفيإنشائيبشكل

الأخرىمنالأحواضمعواحدةمنالقممتتحدبينما

المظلمة.المناطقفيمدمراتداخلهاويكون

النترونات،الإلكتروناتمعالظواهرنفسلوحظت

هوالضوءلكن.الموجيةطبيعتهاموضحةأخرىوجزيئات

عبارةهيالإلكتروناتأنيعتقدوكان،موجةعنعبارة

منهماكلابإمكانأنالكميالميكانيكيزعم.جزيئاتعن

العقلذوكوربينوحتى.جزيئاتأوموجةيكونأن

المراوغةالكمنظرياتقبولفيصعوبةوجدالمتفتح

كان.الذرةعالمفيالازدواجيةهذهمثللشرحاللازمة

الكمنظرياتجعل-الصعوباتهذهعلىالتخطي

لجيلعجائبهاوتدريسالأقدمالجيلنظرفيمحترمة

فيرمي.عندالمهماتقائمةأولفيالفيزيائيينمنحديث

منجزءايصبحأنالحديثالفمزياءلعلملابدكان
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فيالمشهدمنوجزءا،البحثجهدمنجزءا،المنهاج

أوروبا.فيأخرىبلدانفيكانكماإيطاليا

مدرسةمعشعبالثلاثذومنهجهفيرميبدأ

علىالمتخرجينالطلاببعضإقناعأولاأرادكوربينو.

أرادثانيا،.الحديثةالفيزياءتعلمروماجامعةفيالأقل

وثالثا..المعاصرةالفيزياءفيوتجارببحثببرنامجالبدء

كتابة،مشهورةمحاضراتإعطاء:الثورةترويجأراد

كتابةوهوإيطاليافىجديداكانبشيءوالقساممقالات

الحدينة.الذريةالفيزياءعنمدرسيكتاب

فحماالمدرسيالكتابموضوعبمعالجةفيرميقام

ذلكلكتابةأستاذاكانعندماالأولصيفهكرسفقدبعد.

نوبل+جائزةإلىالطريق

في(المنتصف)فيفيرمي

كابونلوراإلىزفافهحفل

.%29xعامالزهورحاملة

والدهوالبحريالضابط

وكيليسا!هوعلىلمورا

أورسوماريوالعريس

كوربينو.
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Fisica:بعنوانالدقيقالك!اب atomicaا!!اIntroduzione

;Introductionto AtomicPhysics).الذرية.للفيزياءتمهسد

Emilioإعجاببكلسيكريهإميليوويسجل Segre

فيرميشرعكيف(سيرتهوكاتبفيرميصديق)وهو

فيإجازتهمكانفيظهرهعلىمستلميا:الكتاببكتابة

حيثإيطالياشروشمالفيDolomiteدولومايتجبال

الرائعة.وذاكرلهالعميقةثقافطمنفيرميكتب

الرصاصقلممستخدماالعيوبمنخاليةكتابتهكانت

يقول"الإيطاليةالأقلامكانتكماآخرهفيممحاة"بدون

ذلك.منعامبعدالكتابطبعتم:سيكريه

صعوبة،الأكثربأنهالمتخرجينالطلابتطويعأثبت

استجابالهندسه.فيطلابهبإعلامكوربينوقامحيت

لكنهفيرميإشرافتحتللدراسةوأتىفقطمنهمواحد

أمالديادواردوالطالبذلككانجدا.مميزاكان

Eduardo Amaldiوالدهطريقعنسابقابفيرميالتقىالذي

ذلك،ىإلوبالإضافةالمشهورالإيطاليالرياضياتعالم

الفيزياءودراسةالهندسةتركسيكريهاممليوالشابطلب

يلقيوهوفيرميسمعأنبعدفيرميإشرافتحت

عنعملهعنالمزيدوعرفسنواتعدةقبلمحاضرة

مشتركين.أصدقاءطريق

علىالإطلاقعلىتأثيراالأكثركوربينوعملوقد

فيرميمعوسمكريهأمالديمنكلابقيذلك.إنجاح

أسماذينالنهايةفيوأصبحاالبحثفيإليهانضماحيث
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بإنشاءللبدءيريدكانمنفيرميعرفلقدبإرادتهما.

راستيفرانكوكان.الذريةالفيزياءفيللتجارببرنامج

Franco RasettiبيزافيالدراسةأياممنزميلهPisaوقد

Florenceفلورنسافيالمخرجبعدماكباحثينسويةعملا

روماإلىفيرميانحقلعندماهناكبقيراستيلكن

Rome.

نوبل+جائزةإلىالطريق

الفيزيائيشرودينغرايروين

حواليالنمساويالنطري

شرودينغرقام،،،1.عام

الميكاهـيكعنمعادلتهبتطوير

علىالحركةلوصفالموجي

.يزاكالصعيد
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ليرمي.ألريكو

هاينزبرغدالمصموفةمي!انيبا

رياضيةوالأكثرفيزيائيةالأقلالمصفوفاتمعصعوبةفيرميلدىكان

أ(769-)1091هايزنبرغورنررالكمنظريةلمنهج

وأللأعدادمستطيلترتيبشكلعلىرياضيكيانهيالمصفوفةإن

التاسعالقرنفيالرياضياتعلمفيمعروفةالمصفوفاتأصبحتالرموز.

عندماالخطيالتغييريدعىفممايحدثعماللتعبيرملاثمةكطريقةعشر

وهكذا:.وي!ىمنلمي!ولم!جديدةاحداثياتتستنتج

/كه=هاصكا!أ+أمهي!2

/ي!=أرمه3ثه+مه922

ول:للمصفوفةالمصفوفةعناصرالمسمياتتلكتشكل

2:(تلمل)2بخ:أ

علىنطلقأنيمكن.يولملمك!لملمإلىلمي!و/محهيجعلآخرتحولاتخيل

!-؟(ا!)كابماسمذلكفعلتالتيالمصفوفة

ولتمثلالتىحالمصفوفةتعريفبالإمكان،التفاصيلفىالخوضبدون

"عدمحقيقةهايزنبرغاستخدموقدكا!!BAأنهيتضحح-كا!بمحبوعة

الكميالميكانيكعلمفيالمتضمنةالفكرةعنللتعبيركطريقةهذه"التبديل

الفكرةهذهقادت.دقيقبشكلمعاوالموقعالسرعةتحديدالصعبمنحيث

كان.الكميالميكانيكعلمإلىالمصفوفةشكلفينيوتنميكانيكعلممع

التعبيرمجرد...أيضاجداعميقولكنهجدارياضيجدا،رسمياذلككل

فضل.الكمميكانيكعلمإلىأدىمصفوفةشكلفيالكلاسيكيةالقوانينعن

لشرودينغر.الموجيالميكانيكلعلمالاحتمالمنهجفيرمي
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2791عامبدايةففيللسياسةكوربينولجأجديدومن

فيالخاصمساعدهبصفتهمعينايكونأنلراستيرتب

صداقةهنالككانفقدموفقااختياراذلككانروما.

ذهنياشتراكإلىبالإضافةوراستيفيرميبينحميمة

يعمقفيرميكانسابقا،الوضعكانكماوتماما.هام

بينما،الذرةعنالحديثةالكملنظرياتراستياستيعاب

اختباريا.لكونهفيرميبجذبراستييستمر

أمالديوالطالبينوراستيفيرميالأستاذينبوجود

قدالحديثةالفيزياءجماعةبداياتتكونوسيكريه

الكهرباءصفوفمنينضموناخرونيزالولا.انعقدت

أجرىوقدبتدريسها.فيرميقامالتيالحديثةوالفيزياء

نإ.أسبوعكلمكتبهفيرسميةغيربحثورقةفيرمي

إيصالأجلمنللأساتذهعظيمةطريقةهيالبحثأوراق

مهووسافيرميكانوقدتفكيرهموطريقةمعلوماتهم

البحث.لحلقةمحددابرنامجاهنالكيكنلم.بذلك

موضوععنسؤالمالأحدعادةكانذلكمنوبدلا

فيرميبإمكإنكان،الموضوعنوعكانومهما.يهمه

الواسعةمعلوماتهمنمستمداوضوحبكلعنهالتحدث

الذيالعمليتقاسمفيرميكانماغالباالفيزياء.علمفي

قام".المثال"بلاغةبسيكريهسماهمامستخدمابهيقوم

جدياللعملوالإدارةطلابهفيالحماسببناءفيرمي

همالمتخرجينالطلابأنأحيانايقال.مثلهليكونوا

المتوسعةفيرميلمدرسةوكان،أستاذهملشخصيةامتداد

خاص.بشكلمؤثرانموذجا

نوبل+جائزةإلىالطريق

51

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



..ليرميألريكو..+.

52

فيرميحافظفقدعملا.كلهالأمريكنلمذلكومع

اشترى.التنافسيةوالرياضاتللنزهاتحبهماعلىوراستي

صفراءصغيرةبيجوفيرميسيارةكانت.سيارةمنهماكلا

ولم.قديمهزليمسلسلمنكشيءتبدوومكشوفةفاقعة

Theالمسماةسيارتهلإبقاءجهدأيليضيعفيرمييكن

Bebe Peugeotمعطيةباستمرارتتعطلكانتدائماجاهزة

،المراتإحدى)في.الاختباريةلإظهارفرصعدةفيرمي

المروحةسيرمكانليضعهسروالهحزامفيرمياستخدم

(.المعطل

حول!الريففييقودونوأصدمائهماالصديقانكان

طالبةوهيالمجموعةضمنمنكابونلوراكانتروما.

عشرالسادسةبعمرلوراكانتروما.جامعةفيالعلومفي

يومفيمرةأولالتقياعندماوالعشرينالرابعةفيوأنريكو

أصدقائهامجموعةإلىانضمفقد.2491عامربيعفيأحد

Anieneنهريملتقىفيالريفإلىالتراموايوركبوا

مظهراالبدايةمنذالأمرفيرميتولىروما.خارج3ومءكاأ

.أخاذةلوراوجدتهاحاضرةابتسامة،بالنفسثقة

تماما-مبتدئة-لورافيرميعينوقدالقدمكرةلعب

الوضعلوراأنقذتعندها.فريقهفيالمرمىحارسمكان

حذائهبسببووقعفيرميتعثربعدماالمباراةوربحت

تلك"كانت:مذكراتهافيفيرميلوراتقول.المشقوق

التيالوحيدةوالحادثةفيرميأنريكومعأمضيهاأمسيةأولى

منه".أكثربارعةفيهاكنت
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نوبل+جائزةإلىالطريق

جديد،منالاثنانيلتقيأنقبلعامينمنأكثرمر

استجماممكانفي2691عاميوليوفيالمرةهذهوكانت

هناكإجازتهمايقضيانلوراوالداكاندولومايتجبالفي

الجديدعملهتوليهقبلالصيفلقضاءأتىقدفيرميوكان

منظماالقيادةفيرميتولىجديدومنروما.فيكبروفيسور

والدتيثقةعلىحاز"لقد.المجاورةالجبالفيرحلات

نزهاتفيالذهابمنممنوعةوكنت،الأولىالنظرهمنذ

علىقاسيةالتشديدات)كانتلورا.تكتب"قبلهمنمنظمة

(.الوقتذلكفيعشرالتاسعةبعمرشابةنشاطات

اللقاءاتوتتالتالفترةتلكمناعتباراالأمورتقدمت

نأمنبالرغمروما.فيفيرميتعينبعدماالأصد!اءعند

حياةتأسيستقرركانتبلللزواجتخططتكنلملورا

علىتنطبقلمالزوجةمواصفاتأنمنوبالرغم،مهنية

سيارةنفقاتتحمليستطيعأنهقولهإلىبالإضافةلورا

الحبعملفقدمعاالاثنينوليسالزواجأوالبيجو

.والسيارةلورامنكلعلىفيرميوحصل.معجزاته

دوكسبفيفيرميالصغيرةالسيارةساعدت،وبالفعل

2691.عاميوليو91فيفيرميالسيدةوأصبحتلورا

طولبسببالزفافموعدعنفيرميالبروفيسورتأخر

إصلاحها.عليهوكانالجديدةبدلتهأكمام

ينايرشهرفيولدتنيلا:بنت،طفلانلفيرميكان

عامفبرايرشهرفيولدغيليو:وصبي31941عاممن

نيلاطفلتهيحملوهوفيرميالعائلةصورتظهر.3691
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تجربةعملفيثقتهبأنبوضوحويبدوشديدبحذر

حبالفيزياءعلمكان.يافعكأبثقتهتطابقلافيزيائية

الدراسية.المنتدياتفيبمعلوماتهوالمشاركةالأولفيرمي

الندواتفيمتكررةمادةالحديثالموجيالميكانمككان

مننشرتقدالتيالكمنظريةلتفسيرطريقةوهوالدراسية

أ-)887شرودينغرايروينالنمساويالفيزياءعالمقبل

قاملقدروما.إلىفيرميوصولمنفقطعامقبل6191(

الخفيةالفكرةعنللتعبيررياضيمنهجبصياغةشرودينغر

الذرةوسرعةموقعتحديديمكنلاأنهوهوالكملنظرية

الكواكبعنالكتابةفينيوتنافترضقدكمابدقة

.السيارة

مطلوبا.مختلفمنهجأييكونجدا،صغيرعالمفى

عنعثرتالتى"الموجة"وظيفةشرودينغرافترضفقد

منيكنلم.معينموقعأيفيجزيئةوجوداحممال

تقبلالكلاسيكيةالفيزياءاعتادواالذينأولئكعلىالسهل

صحيحةأجوبةأعطتفقد:نجحتالطريقةأنإلا،ذلك

الهيدروجينكذرةبسيطةفيزيائيةحالاتعلىتطبيقهالدى

منمؤلفةنواةحوليدورالذيالوحيدالكترونهامع

بطريقةفيرميأعجبتماما.مشبعوحمدبروتون

أبحاثعدةبنشربسرعةقامالمعتادوبنشاطهشرودينغر.

الميكانيكعنوتتماتتطبيقاتعنعبارةكانتالتي

الموجي.
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نوبل+جائزةإلىالطريق

دوما.بالبيناتمرفقةالفيزياءتكونأنفيرميأراد

فيفيرميمعوقتامضىمدالذيالفيزيائيبيثهانس

إلىسويةهجرتهمالدىجيدايعرفهكانوالذيروما

المعقيداتبنزعيقومبأنهفيرميمديحفيكتبفقدأميركا

كوري.جوليوفريدريكا!ابية""اورأ!زمنضروريئالغيروالصياتالرياضية
مختبرفياليسار()على

كوري-جوديوإيرين،!وجته.للحالةالأساسيةالمشكلةبحليقومثمومنمجردةلتبقى

ائخفق.كوري!اريابنة

1دنترون،بكتشافك!همايحدثكانماعلىترفيهإبقاءعلىالقدرةتلكتتعاكس

لكنهماتابعاليفوزابجائزة!كاغومالتيالممارسةمعبالرياضياتالتفكيرعنعوضا

نوبلى..النظريينالفيزيائيينمنالكثير

منهجباستخداميقومحيث

""+؟وكانوا.بديهيةوأقل،أكثرشكلي

ولعهـ!!! التيالمعادلاتكتابةيفضلون

"7113!؟!لأثلااء((*!لآول!++حل،المتناولةالمسألةتصف

1*--ام!"!-ا"!كيئو:البد?ثمومنالمعادلاتهذه
(يرا!محين(حم!ء

!و!.الحلذلكفيبالفسزياءبالتفكير

..!!!!!اكا!ه2."ب!كا111لأولئكبالنسبةالفيزياء
!بل!الرياصيالصلالىوهكدا

لأا-خ-وكتبدوراتهناك.الفيزيائيين

3!ت!!ق("!2وأ-الفيزياء"أساليببعنوانكاملة

Methods"النظرية of Theoreticalير!ممبريي-

Physics؟"كاعشهذابتدريستقومالتى""

!تيه2،!ث!م!--تر
مكانته،المنهجفلهذا.المنهج

"-!ر!ر؟ء!"حلفيرميبإمكانوبالطبع

صا؟3"لأ-؟(بها،بارعاكانفقد،الرياضيا!
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الفيزياءإلىالوصولفيتكمنالخاصةعبقريتهلكن

جوابعلىوالحصولىالتبسيطفيبالإفراطوالمخاطرة

الفيزيائيينوأجيالوواقعيا.عمليافيرميكاندقة.أقل

نأإلا.الواضحمنهجهبهازودهمالتيللحكمةممتنون

نجاحهمجردمنأكثرشيءعنيبحثكانفيرمي

ذلكإلىإنجازاتهبسببمضموناكانوالذيالشخصي

الوقت.

يجعلوأنالفيزياءلتعليممدرسةبناءفيرميأراد

تقويةذلكومعنى.الأممبينالصحيحمكانهاتتخذإيطاليا

فيالفيزياءقسمفىالفيزياءلمعهدالبحثإمكانيات

روما.جامعة

الخارجإلىرفاقهإرسالفكرةطرحبدورهوذلك

معهدإلىراستىذهبتقدما.أكثرمختبراتمنللتعلم

Californiaباسادينافيللتكنولوجياكاليفورنيا Institute of

Technology in Pasadenaميليكانروبرتمعللعمل

الفيزياءفينوبلبجائزةفازقدكانالذي5391(-)1868

الالكترونعلىالكهربائيةالشحنةبقياسلقيامه2391عام

راستيتابعنم.الذريةالفيزياءفيجداأساسيةقيمتهوهي

معبرلينفيالإشعاعيالنشاطلدراسةالتقنياتليمعلم

السجربةهذهأثبتت6891(-)1878ميتنرليزالفيزيائي

مهارةحالااحتاجتالتيفيرميلجماعةجداهامةكونها

الإشعاعي.النشاطفي
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نوبل+جائزةإلىالطريق

للتمنياتمعرفتهمتوسيععلىعملواحيثأوروبية

نفسهفيرميأمضى.لموأشعةالضوءدراسةفيالمتقدمة

جامعةفيمحاضرا!يلقيوهو0391عامصيف

)ساعدت.لأميركاالأولىزيارته-أربورآنفيميتشيغان

الإنكلمزيةالمقالاتقراءةمنالمكتسبةفيرميلغة

يتكلمونلإيطاليازوارمعمحادثتهومنوالأمريكية

دعوتهتمتوبالفعل.محاضراتهإلقاءفي-الإنكليزية

3591(.عامفىللعوده

تماماوالرومانيينروماسمعةزادت.العمليهنجحت

وجد،الثلاثيناتمنوبدءا.العالمفيأصدقاءكشبكة

المفيدمنأنهالأولىالدرجةمنالنظريونالفيزيائيون

التطوراتبعضأجلمنالمنصةأعدت.فيرميزيارة

فينوبلجائزة-القمةإلىفيرميستنقلالتيالكبيرة

الفيزياء.

قادالذىالشاقوالعمل-كلهالمجدهذاقبلولكن

قدمهاورقةعنعبارهكانتالطريقفيثغرةظهرتإليه

الإنكليزيةالعلميةالمجلهNatureمحررىإلىفيرمي

بمساعدةقررواللأفكار.حراسهمهؤلاءمثل.العظيمة

3391فيينشر.لاومانشرهسيتممامستشارينخبراء

ما-بيتاأشعةنشاطتناقضتشرحنظريةفيرميطور

ولهذاالكترونا.بيتاجزيئةالنواةتطلقعندمايحدث

محايدةجديدةجزيئةاختراعفيرميعلىكانالشرح

Neutrinoفكرةتلككانت(.بالإيطاليةصغيرة)محايدة
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تكنلملماشرحأجلمنضروريةولكنهاجريئة

خاصيةأظهرتبلالطاقةنفسمنالصادرةالالكرونات

مختلفة.طاقاتمنالالكتروناتمعتوزيعية

النيوترينولأنالكاملةالطاقةعلىالمحافظةبالإمكان

الطاقةحفظ)إنللالكترونات.تذهبلمطاقةأيةنقل

الفيزياءفيالنظرياتجصعفيجداأساسمهصفة

حفظتركعنعوضا)النترينو(قريبافيرمييقدموسوف

(.الطاقة

رفضهاالمحررلكنNatureوبحثورقةفيرميقدم

أنهاقالحيثأكثرمهذبةلغة)استخدم"مختلة"بوصفها

الحقيقةعنجدابعيدمجرد"تحليلعلىاحتوت

فكرةأنهافكرةعنللقوللائقةطريقةوهي".الملموسة

(.مجنونة

فيبيتاأشعةنشاطشاقصنظريةونشرفيرميعاد

الفوزبإمكانهوكانالزمنمعاختباراكانآخر.مكان

بهاللفوزيتابعلملوالرائعةالنظريةلهذهنوبلبجائزه

أهمية.أكثربعمل

أعظمفرصة0391عامأوائلفيعلميانتطورانقدم

استغلالهاأجلمنبالتوقففيرميقامحيثذلكمن

تجاربهوالجديدلبحثهفيرميمجالكان.نشاطبكل

فيزيائيرذرفوردأرنستقام1191في.الذريةالنواة

فيإيجابيامشحونةصغيرةنواةوجودعنبشرحبريطاني

جزئياتتناثرعلىتجاربإلىبالإضافةالذراتكلمركز
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العناصرأحدالملوتونيوممنألفاجزئيات)تأتيألفا.

بروتونينمنتتألفألفاجزئياتأنالآننعلم.المشعة

للنشاطمألوفشكلوهومعامترابطينونترونين

جزءاطبيعتهكانتالعشريناتفيلكن.الطبيعيالإشعاعي

(.للنواةالكاملاللغزمن

وضحت.النواةبطبيعةمتعلقةكبيرةأسئلةهناكظلت

يوجدماذاكلها.وليسبعضهارذرفوردمختبرفيتجارب

مختبرمنالأجوبةبعضأتت؟تتألفمم؟النواةداخل

ليس!ألفادقائقأنزملائهمعوضححيثرذرفورد

أيضاباستطاعتهاولكنالذريةالنوىلبعثرأنفقطبوسعها

شكلالمرلطمةالنواةفيهاتتحولالتيالتفاعلاتتحثأن

آخر.إلىنووي

باريسفيالذراتتصادمعنأخرىتجاربأجريت

وزوجها5691(-)7918كوريجوليوإيرينقبلمن

راقبواحيث.58(-)8091كوريجوليوفريديريك

ارتطامهالدىاليورونفيظهرتالتيالمخترقةالأشعة

قصصمنواحدة)وهيالحظلسوءألفا.بدقائق

هيالمخترقةالأشعةأناعتقدوا(محظوظةالغيرالفيزياء

غاما.أشعه

وضح،3291رذرفوردمختبرفي.خطأعلىكانوا

الأشعةتلكأن7491(-)1918تشادويكجيمس

عليهاأطلىمحايدةأشعةبلغاماأشعةتكنلمالمخترقة

الفيزيائيوناعتقد،لشادويكاكتشافقبلالنترونات.اسم

نوبل+جائزةإلىالطريق
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.والإلكتروناتالبروتوناتمنتتألف.الذراتنوىأن

للإلكتروناتوجودلابأنهتشادويكأظهرمخطئمن.كانوا

محايدةجزئيةهناككانذلكعنوعوضاالنواةفى

كانتإيجابيا.المشحونةالبروتوناتتلكمعثانيةكهربائية

.النوىكليؤلفماهيوالنتروناتالبروتونات

لخلؤالكيمياءفينوبلجائزةكوري-جوليوتسلم

البورونقذفطريقعناصطناعيبشكلإشعاعينشاط

ألفا.بدقائقوالألمنيوم

الإشعاعيالنشاطكانكورىجوليواكتشافقبل

التوريوا.اليورانيوم:الثقيلةللعناصرمعروفةخاصية

كوريماريكوريجوليووالدةكانت،بالفعلوغيرها.

الطبيعيةالصنمعةالعناصرمجالفيرائدة3491(-)1867

الجديدالنوعيوجدوالان.والبولونيومالراديوموخاصة

وقام.المحدثالإشعاعيالنشاط:الإشعاعيالنشاطمن

النشاطلحثالنتروناتاستخدمحمثمعا.بدمجهما

هدفاختراقالسهلمنسيكونوضوحوبكلالإشعاعي

ألفادقائ!منأكثرالكهربائيةالنمروناتبواسطةالنوى

للشحنةالدافعةالقوةواجهالذيالأمرإيجابساالمشحونة

.للهدفالموجبة

أنبوبةالنتروناتمصدرأجلمنفيرمياستخدمت

.الرادونوغازالبيريليومبودرةعلىتحتويزجاجية

عندمانتروناتطبيعياالمشعالرادونمنألفادقائقأنتجت
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لقذفالنتروناتهذهذلكبعدفيرمياستخدمثم

بالهيدروجينبدأمنظمباحثوبكونه.الهدفذرات

تحدثلمللعناصر.الدوريالجدول!فيعنصرأخف

الهيدروجين.فياصطناعيإشعاعينشاطأيالنترونات

فيمتابعتهلدىسلبيةنتائجذلكتلامماثلوبشكل

حتىفيرميأصر.الدوريالجدولفيالأثقلالعناصر

بالنترونات.المشعفلوراينبالعنصرالأولىمكافأتهأتت

إلىوتحول!ألفاجزئيةالفلورايننوىبعضأصدرت

لعدجايجرعدادفرمياستخدم.للنتروجينمشعشكل

النتروجينعنالصادرةبيتا""أشعةأوالإلكترونيات

بالنتروناتإشعاعياالمعالجالألمنيومأنتجكما.المشع

إشعاعيا.منتجا

النوىفيالمحدثالإشعاعيالنشاطالتجاربقاست

النشاطكانوالآن.النترونقذلبواسطةحديثانشأالذي

نأويحتملضعيفا،العناصرلبعضالمحدثالإشعاعي

المرتفعالإشعاعيونشاطه.أخرىلعناصربسرعةيتلاشى

نسبيا.

الإشعاعيالنشاطلعدبالإسراعيستمتعفيرميكان

كانالأشياءكلفيكماوبهذاالعمر.القصيرالمحدث

بالمنافسة.سددافيرمي

عنوانهاورقةفينتائجهلنشرأيضافيرميأسرع

.االنترونقذفبواسطةالمحدثالإشعاعي"النشاط

نوبل+جائزةإلىالطريق
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طريقعلىأنهعلملأنهجرأةبكلا"فيرميأضاف

هذهفيالأبحاثمنالمزيدهناكسيكونوأنهساخن

أمالديالفريققاموالمنظمالسريعبالعمل.السلسلة

إشعاعينشاطعنبالبحثوفيرميوسيكريهراستي

وقياسكيميائياحديثاالمنشأالمشعالعنصروفصلمحدث

النشاطتناقصسرعةومدىطاقتها،الصادرةالجزئيةنوع

الاصطناعي.الإشعاعي

لكثافةاللازمالوقت:النصفيةالحياةاسمعليها)يطلق

نصفإلىينخفضلأنالمحدثالإشعاعيالنشاط

.فاناديوم.الفوسفور.الحديدبقياسقامواواحد(.

...هنالكإلىومايورانيوم

،الإنتاجالمرتفعالبحثمنجديدنوعهذاكان

المنظمةالتجاربمنسنوات4عملكانولكنه

والحريصة.

والكثيرالأصليةالسلسلةفىأوراقعشرةالفريقأنتج

،اليومالأوراقهذهقراءةلدىالفرعيةالمواضيععن

هذهكلبها،مرواالتيالعجلةتلمسالمرءيستطيع

منتجاجديدعنصروكلوهناكهناتنقلبالمعلومات

.الجديدةألغازه

فيمرتبةوالمعلوماتواقعأمرالأورا!تىهذهلغةإن

كانوامسحمسين.كانواوزملائهفيرميبدلاعلميةأعمدة

النووية.للأرضوكلاركلويسمكتشفين.النخبةمن
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جديدين:عالمينيخلقونكانواأنهمذلكمنوالأكثر

بانيفيرنافياعلىالمختبرذلكفيالمنتجةالمشعةالنوى

ظلت.الأرضعلىطبيعيةظروففيبساطةتظهرلم

لدراساتمتروكةالمتنوعةالنوويةالأصنافعنالمواضيع

فريقكانهام.مفاجئتقدمهناككانكما.مستقبلية

تقدمقد،النترونلإشعاعدراساتهمجميعفي،فيرمى

أكثرطاقةوالأكثرالأسرعالنتروناتأنفرضيةتحت

افتراضفعلاوهو.التفاعلاتخلقفيالبطيئةمنفعالسة

النواةلهزأكبرفرصةيعطيطاقةوأكثرأسرع:منطقي

مفاجاتللطبيعةلكن.مشعةجديدةذراتوخلقالهدف

هيالأبطأالنتروناتتمامأ،العكسكان.الانتظارفي

.الأسرعإخوتهامنفعاليةالأكثر

ببعضالفريقمرعندمافقطواضحاذلكأصبح

النشاطمقدارأنملاحظةبدءوا.المحيرةاظواهرا

كما.الإشعاعشروطعلىاعتمدالمحدثالإشعاعي

"كان:المعضلةهذهعلىعملالذي.سيكريهيقول

لهاكانالتيمعينةخشبيةطاولاتبالتحديدهناك

تعرضتالتيالفضةأنوبما،رائعةخاصيات

تعرضهامننشاطاأكثرأصبحتعليهاللإشعاع

j،أخرىعلىللإشعاع s6_فيالرخاممنلات

نفسها".الغرفة

أفضلالخشبيةالطاولةلأنيرتفعالتأنيرأنالآننعلم

أحداثفيفعاليةأكثرمنهاجاعلةالنتروناتإبطاءفي

نوبل+جائزةإلىالطريق
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العلماءأنإلاالعناصر.منالعديدفيالإشعاعيالنشاط

ببحثوأمالديسمكريهقامولهذابعد.ذلكيعرفوالم

منالرصاصمنصغيرةعبوةاستخدمواذلك.عنمنظم

.الإشعاعهيئةلحفظأجل

ظروفقياسيوحدواأنوأرادوامنظصنانوا)ك

يتضمنمشابهمنهجفيرميذهنفيكان(.الإشعاع

مصدربينوتدشكلعلىالرصاصمنقطعةاستخدام

العقلقوةمنرائعةلحظةفيولكن.والهدفالنترونات

بعنايةالمصنعاصيرصالالوتدفيرمىتركالباطني

البارامنين.منقطعاواستعمل

المحدثالإشعاعيالنشاطلأنشيءكلذلكغير

لمكماجايجرعداداتطقطقتحيثبكثيرأكبرأصبح

لعشراتالمحدثالإشعاعيالنشاطازدادقبل.منتكن

أسماهالذيالبطيءالنتروناكتشافإن.المراتومئات

لأعمالهمركزياأصبحبه"قمتاكتشاف"أهم:فيرمي

تجاربفيواضحاأصبحيحدثكانماإن.اللاحقة

ذراتتصادمفيالنتروناتسرعةإبطاءثم.لاحقة

(.الطاولاتتلكخشبفي)أوالبارافينفيالهيدروجين

.النترونوزننفستقريباالهيدروجينذرةنواةتزن

الأخيرةتأخذهيدروجينبذرةالنترونيصطدمفعندما

كرةبيلياردكرةتصدمكما-النترونطاقةمنالكثير

.أخرى
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ككرةيصبحثقيلةنواةالنترونيضربعندمالكن

دونالخارجإلىتقفزثمالحافةتصدموهيالبليارد

النتروناتهذهكانت،تفاعلاتلعدة.الطاقةفيخسارة

منأكثرإشعاعينشاطإحداثفيفعاليةأكثرالبطيئة

السريعة.النترونات

تخبرنا"العائلةفي"ذراتالمؤثرةالذاتيةسيرلهافي

كانتماإذالرؤيتهاالفريقأسرعكيففيرميلورا

استخدمواالنتروناتلإبطاءكوسيطالماءفيالتأثيرات

كوربينوالبروفسورحديقةفيالذهبيةالسمكةبحيرةلذلك

.المختبراتخلف

النتروناتمصدرأخذوا،أكتوبر22فيالظهيرةتلكفي

تحتووضعوهاالنافورةإلى)الهدف(الفضيةوالأسطوانة

هدوئهمعلىحافظتالذهبيةالسمكةأنمتأكزةأناالماء.

فيالحشدمنأكثرالنتروناتسيلىمنبالرغموكرامتهم

الخارص!.

حيث.التجربةهذهنتاثجبمعرفةإثارتهمتعاظححتقد5

الإشعاعيالنشاطمنأيضاالماءزاد.فيرمينظريةأكدت

.المراتمنبعددللفضةالاصطناعي

آضافالبطيئةللنتروناتالافعالةالتأثيراتاكتشاثإن

بحثا25نشروافقد.فيرميفريقإنتاجيةإلىمشابهةقوة

مع3491.عامنهايةمعالنتروناتعنالأقلعلىمختلفا

ملخصنشرمنوزملائهفيرميتمكنا359فبرايرحلول

Theبريطانيةجريدةفيأعمالهمكلعنواسع

نوجمل+جائزةإلىالطريق
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;Proceedingsof the Royal Society (Londonوفيها،تهـ

مثلأ"فيرمييظهرالنترونات.فيزياءمبادئمنالكثيروضع

.الرصاصعبرنسبيابسهولةالبطيئةالنتروناتتمركمف

عناصرمنجدادقيقةطبقاتطريقعنتمتصولكنها

عقالأولىبالنظريةفيرميزودناكما،والبورونالكادميوم

مثلموادفيوتنتشرسرعتهامنالنترونا!تنقصكيف

يعلمالعالمفيأحدهناكيكنلم.وضوحبكلالبارافين.

النترونات.عنالمقدارهذا

طلبوزملاؤهفيرميقدمكوربينو،لاقتراحوفقا

مثلعلىأثرتلقد.البطيئةالنتروناتلاستعمالرخصة

طريقعنإنتاجهاوتعزيزمشعةذراتكإنتاجالأمورهذه

الذيمنالكثيرالأساسالرخصةتشكلالنترونا!.إبطاء

منالكثيربعد،3591عامفي.النوويةالقوةمجالفيتم

المتحدةالولاياتحكومةدفعت،القانونيةالمشاحنات

حصةكانت.الرخصةحقوقلجممع000,004$مبلغ

نفسهاالحصةوهى000,24$حوالي،النفقاتبعدفيرمي

زملائه.لباقيأعطيتالتي

فىجائزةأعلىفيرميليتسلمجدامناسباالجوكان

مؤتمرفي3891عامخريففي.نوبلجائزةالفيزياء،

الفيزيائيالعالمإلىفيرميطلبتم،كوبنهاغنفيعلمي

ماسألهالذي6291(-)1885بورنايلزالعظيمالدانماركي

ذلكإنله.منحتإذانوبلجائزةقبولبإمكانهكانإذا

o bالحكوماتلأنضرورياأصبحقد"الاقتراح"منالنوع
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الفائزينبعضمنعتقدوإيطالياألمانيافيكتلكالفاشمة

جوائزهم.قبولمن

.الجائزةلتسلممستعداسيكونبأنهلبورفيرميأكد

بدأإيطاليا.لمغادرةالخططبوضعبدأفقدوبالفعل

نازيهتلرلأدولفالعنصريةالقوانينبتقليدموسوليني

اليهود"آريين-"الغيرالعلماءحريةتقيدقوانينألمانيا،

بالتحديد.

الموانينهذهأضافتوقد،يهوديةفيرميزوجةكان!

كانتإيطاليا.تركبضرورةفيرميقرارإلىالعنصرية

العقدخلالالأميركيةالجامعاتإلىالصيفيهرحلاله

المتحدةالولاياتإلىالانتقالمنجعلتقدالسابق

طلب،الواقعفيوبارائهم.بالأميركيينمعجباكانمعزيا.

فيبالأبحاثوللقيامللتدريسدعوات(بسرعة)وتلقىمنه

ذاهببأنهالإيطاليةالسلطاتإخبار)تم.أميركيةجامعات

إلىللذهابخططاوضعوالانفقط(.أشهرلستة

فينوبلاحتفالاتمنمباشرةالمتحدةالولايات

ستوكهولم.

15صباحفيلأنهعبثاالتحضيراتهذهتكنلم

الليلةتلكمكالمةتوقعفيرميلعائلةقيل،3891نوفمبر

كما،اليومذلكللعملفيرمييذهبلم.ستوكهولممن

لتمرأخرىثمينةوأشياءيدساعاتوزوجتههواشرى

بالانتظارالمساءفي.لرحلتهمتوقعاالإيطاليةبالسلطات

نوبل+جائزةإلىالطريق
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ليرمي.ألريكو.+

)وسطأينشتاينألبرت

لجمعيةاجتماعفي(شمال

لندنفياللاجئينمساعدي

العرقفقوانين.3391عام

جعلتوممارساتهالنازي

يطالبونالعلماءمنكثير

.الخارجإلىباللجوء

فيرميعائلةاستمعتستوكهولممنالمكالمةلتلك

الإجراءاتعنجديدةأخبارعنتحدثالذيللمذياع

مناليهودالأطفالاستبعادتمحيثاليهود.ضدالصارمة

بعدوغبيقاسقانون.الأساتذةوكذلكالعامةالمدارس

سكرتيرهوقرأتالمكالمةجاءتذلكوبعدآخر.

نأفيرميوأخبرتالشاهدللعلومالسويديةالأكاديمية

الجائزةفييشاركهلأحدوجودلاأي.وحدهلهالجائزه

الأصدقا-جاءذلكوبعد.أخرىسنواتفيكانكما

التيالسيئةالأخبارينسونولجعلهمولوراانريكويهنئون

.المذياعفيسمعوها
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الجائزةالسويدملك،الخامسكوستافالملكقدم

نوبل.وفاةذكرى38941ديسمبر15فيفيرميإلى

باكبيرلإلىالاحتفالنفسفيالادابجائزةوذهبت

بحضورعظيماحدثانوبلجائزهحفلكان.أميركيروائي

الماضيةالسنةفيوالفائزينالسويديةالأكاديميةأعضاء

والسلكالحكومة،العلومعالمفيساطعةونجوم

رسميةبملابسالرئمسيهالشخصياتكانت.الدبلوماسي

النادرةالمناسباتإحدىفيالمناسبةتلككانتولهذا

الحكومةتوقعترسميةبدلةيرتديفيرميكانحيثجدا

لدىممدودةثابتةبيدفاشيةتحيةإلقاءفيرميمنالإيطاليةا

يفعللمجرأةبكلفيرميولكنالملكمنالجائزةتسلمه

الصحفكتبت.بساطةبكلالملكوصافحأبداذلك

فيجاء،الذنبعنكتكفيرالجائزةعنا.لإيطالية

العرضر:

قذفبواسطةأنتجتجديدةمشعةلعناصرإثباتهأجلمن

منالعمكهذامعاصمشتركااكتشافهأجلومن،اتىون

البطيئة.بالنتروناتالمتأثرةالنوويةالتفاعلات

مجالافتحقدفيرميلأنأيضاالجائزةنيلتملقد

وأثنىبحثهفيرميوصفالنترونات.لفيزياءجديداهائلا

تحتوي.نوبللجائزةآخرتقليد،خطابهفيزملائهعلى

حاشيةعلىالخطابلذلكالمطبوعةالأخيرةالنسخة

الانشطاراكتشافأنفيهايعترفالتيللاهتماممثيرة

نشرت)التيستراسمانوفري!زاوتوهانقبلمنالنووي

نوبل+جائزةإلىالطريق
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ميلير.يكوصأ

نوبلبجائزةفازتالتيالنوويةالتفاعلات

أوجدهاالتيالجديدةالمشعةالعناصرعلىنوبلبجائزةفيرميفاز

خلالهامنيتمعمليةهياستخدمهاالتيالعمليةإن.النترونقذفبواسطة

بعدتفرغالتيمركبةنواةسريعاويكونالهدفنواةواردقاذفنتروناختراق

العملية.فيالأصليةالنواةمغيرةاخرنوعمنجزيئةذلك

جيمساستخدمهالذيالتفاعلنفسفيرميوظف،النتروناتلانتاج

عنصرهدفعلىألفادقائقأطلقمرة.لأولالنتروناكتشافعندتشادويك

ونترونينبروتونين(He)رمزهاالهيليومذرةنواةالفا،جزيئهلدىالبيريليوم

نإ2.س!ول4:هيذلكلكتابةالمختصرةالطريقة.بالمجموعنوياتأربعأي

وجودعلىيدل4الأعلىوالرمز،بروتونينوجودعلىيدل2السفليالرمز

.بالمجموعنوياتأربع

ألبيريليوم.بودرةمعألفالدقائقمشعمصدروهيالرادونفيرميخلط

4ح9:لنواتهبالنسبةوترميزه.Beهوللبيريليومالكيميائيالرمز .Bأربعهناك

نترونات.(أربعةناقص)تسعةوخمسةبروتونات

،البيريليومنواةمحظوظةألفاجزيئةتخترقعندما.السحريالجزءوالآن

التالى:النوويالتفاعليحدث

2س!+4+4!ص!9-6عي21+هثمأ

تتوازنكيفلاحظنترون.وانطلقكربونإلىالبيريليومنواةتحولت

(.والعلويةالسفلية)الرموزالمعادلةمنالجهتينكلتافيالأرقام
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النتروناتهذهأحديخترقعندمايحدثماتصفالتيالمعادلةهيها

الفلوراين:نواة

7أ+6ص!+42 N-أ!99+أ+ه

نواةألفا.جزئيةونتجتنتروجينإلىالفلورايننوىإحدىتحولت

كلمةتأتي.للهيدروجينمشعنظيرهىالتفاعلهذافيالناتجةالنتروجين

IsotopeمكانتعنيToposjمماثلوتعنيisoاليونانيةالكلماتمننظير

ولكنالدوريالجدولفيالمكاننفسيحتلالعنصرمنشكلهوالنظير

.للنتروناتمختلفبعدد

وسبعةبروتوناتسبعةأي14*7هوللنتروجينالطبيعيالشكلإن

7.اول6فيوبروتونانتروناكممعرفةحاول!.نواتهفينترونات
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فيرميانريكو

نوبلجائزةيستلمفيرمي

منا389عامللفيزياء

ملكالخامسغوستاف

السويد.

72
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!

مزأنه"تؤكد(خطابهوألقىجائزتهفيرميتسلمبعدما

وراءماالعناصرعلى"النتائجاختبارإعادةالضروري

."اليورانيوم

الذيالإشعاعيالنشاطأنمعتقدافير!يأخطألقد

عناصربسببكانبالنتروناتاليورانيومقذفعندماراقبه

o bفقدللعناصر.الدوريالجدولفياليورانيومبعدجديدة
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ذرةتقسمأنبإمكانهاالنتروناتأنحقيقةعنغفل

منكانفريقهراقبهالذيالإشعاعيالنشاطوأناليورانموم

.لليورانيومالنوويالانشطارمنتجا!

فيرمياستمتعبعد،النوويللانشطارمدركاغير

علىنيويوركإلىساوثمبتونمنهادئبعبوروعائلته

حياةوبدأوا9391يناير2فيوصلوا."فرانكونيا"الباخره

.جديدهمدينةفيجديدة

نوبل+جائزةإلىالطريق
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Zin. tninطثه،كه
.Olddrove Rd

ءمه*؟ماه،مه
455*555،مركه80*!ه

Augustء!9391

.F..D Roosevelt
.Presidentof the United States

whitsHouse'
.Washington..D C

4Sir

8ء!5 and .L Szilard, which has،.،ه!neebSome recent work by

,script-حه*" leads me to expect that the el ! t!لاحuunioated to me n

of-صا energy in the8"*ءهbe turned into a new and importantصاا!ه

arisen seem،رر!mediate future. Certain aspeots of the situation which

to call for watchfulness and, if necessary, quick action on the part

inistration. I believe therefore that it 08 ! duty. to bring5ههـولof the

3!4 facts andreooimnendationsi*ع80ىفهto your attention the

-In the oourse of the last four months it has been made probable

55 as well as Fermi and Szilard inمهكلبمthrough the work of Joliot in

at it may become possible to set up a nuclear chainreaction"االممAmerica - t

6-dnمه!اlargeuميحه*in a large mane of uranium,by which vast amounts of p

sties of new radium- like elements would be generated. Now it appears

.almostcertain that this could be achieved is the Immediate future

.Thisnew phenomenon would also lead to the construction of bombs

-power5!*8يرهكاlees certain - that!لاهطه!conceivable - th4ءand it:

8 be constructed. A single bomb of thisر!لاful bombs of a, new type mayأ

a port, might very well destroy!عهم!!ه،type, carried by boat%

83!5 erول.thewhole port together with some of the sazrounding territory

such bombe might very well prove .8 be too heavy for transportation by

قنابلمنمحذراروزفلتديفرانكلينالرنيسإلىا939عامأينشتاينألبرترسالةمنالأولىالصفحة

علىكانالذيسترلت،والاقتصادعالمساشالكسندرزيلأردليواقنع.المتسلسلةوتفاعلالهاليورانيوم

o bله.الرسالةيوصلأنبالرئيسمعرفة
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