
واشنطنفيوخدمةشيحاغوفيعلم

أ-محفيالعظيمةوالنجاحاتالحربانتهاءمع

القراراتبعضفيرميواجه،ألاموسولوسهانفورد

برمتها.الأمةواجهتكماثماماالأساسية

الحربحلفائهامعالمتحدةالولاياتانتصرت

الفعالالسلاحهذاوحدهالهاوكان.الثانيةالعالمية

عسكريةقوةمعهذلكجلب.الذريةالقنبلةالجديد:

ممدارما:جسيمةمسؤوليةأيضاأعطاهاولكنهعظيمة

علملقد؟الذريةالطاقةعنمعرفتهافيمشاركتها

نأالذريةالقنبلةابتكرواالذينوالمهندسينالعلماء

ذرية.قنبلةمجردمنأكبرموضوعهوالذريةالطاقة

وكانت.النواةعلموهوهامجديدعلمهنالككان

اعتقدقدأنهمنبالرغمالذريةللطاقةتطبيقاتهنالك

مح!-+!ط!أكي
!ء--!؟!ح!!?لالاكأ!!ئى

-!،-قي!++3-ح!خ!-،بة

،3-
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..ميلير.يكولرا0

124

الشؤونفيخاصةمؤهلاتللعلماءليسأنهدائما

العسكرية.

أكدتحيثفيزيائيا.عالماالمرءليكونرائعاوقسأكان

لقوةالعلمأهميةمدىالذريةوالأسلحةالحربانجازات

.والسلامالحربفيالأمة

فيالمواهبمسعددفيزيائيروبرتسآرثراحتفل

حديناالمكتشفةالفيزيائيينالعلماءبقيمةروتشسشرجامعة

بينها:منوكان،غنائيألبومفي

.4791عامفيزيائيايكونأنالممتعمنكم

البهيجة.السنةهذهفيفيزيائيأيكونأنالممتعمنكم

المناسب.بمكانكأخيراالمزدريالعالمليعترف

صائبرأيلكليخضعونالمسؤولينلترى

...حفلةأيةفيالنجموتكونالشعوبجميعلتفتن

الفيزيائيين،لجميعمناسباوقتاالزمنذلككانإذا،

كانريكونوبلبجائزةلفائزخاصبشكلمناسبزمنفإنه

يأفيكبروفيسورمنصبهانتقاءبإمكانهكانحيث.فيرمي

العالم.أنحاءجميعفيجامعة

هناككانتشيكاغو.جامعةإلىالعودةفيرمياختار

روبرتاليافعرئيسهاإشرافتحتتحدثمثيرهأشياء

اسحطاعفقدعالماكونهعدممنبالرغمهتشينزمينارد

فقد.الحرببعدمالفترةللعلومالحديثةالأهميةرؤية
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واشنطن+ليوخدمةشيكاعويرعبم

Metallurgicalرئيسكومبتونآرثرمنممدمةخطةدعم

Laboratoryثلاثةإنشاءوهيشيكاغوفيالحربفترةفي

الدراساتمعهد:بينهامنوالأبرز.للعلومجديدةمعاهد

النووية.

مركزبناءباستطاعتهحيثكمكانذلكفيرميرأى

عشرينمنذرومافيكانكماخاصتهالفيزياءبنوعخاص

التيالبحوثأنواعجميعفيرميلدىكانمضت.سنه

فيالمتوفرالفعالالنتروناتمصدرعلىإجراؤهاأراد

معروفهووكما.الوطنىأرغونمختبرقرب3-محتفاعل

لاكتشافمتحمساكان،النوويينالفيزيائيينجميعبين

مسرعاتبناءبواسطةالذريةللنوىالداخليالعملماهية

هائل.بشكلعاليةلطاقة

إذاالجديدللمعهدرئيسأيكونأنفيرميبإمكانكان

الإدارةلترككافبشكلحكيماكانلكنه،ذلكأراد

علىالعملكلافيجانبهإلىكانالذيأليسونلسام

بجذبفيرميقاملمد.ألاموسلوسوفيشيكاغوتفاعل

جامعةفيالفيزياءقسموإلىالجديدللمعهداخريننجوم

شيكاغو.

وانضمالهيدروجينيةالقنبلةمنتيلرادواردفأتى

كولومبيافيفيرميطالبكانالذياندرسونهربرت

كليةإلىألاموسولوسأ-محفريقفيوزميله

التيالوحيدةالمرأةمارشالليوناإلىبالإضافةالجامعة

512

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



..ليرميالريكو...+

126

خطيرا.شيكاغوتفاعلأصبحعندماجاهزةكانت

)كانأيضاشيكاغوإلىيافعونرجالىأتىكما

فيعملواقدالذين(الوقتذلكفيالرجالمنأغلبهم

العظيمة.فمرميبسمعةعلمعلىوكانوامانهاتنمشروع

فيالدكتوراهقبلماوطلابمتخرجينطلابتابعثم

فيرميكان.نوبلبجائزةبعضهموفازمميزةمهنيةسير

يتناولكان،السنفيصغارأناسبينالتواجديحب

فىبهاقامكالتيبحثبحلقاتقامكماطلابهمعغداءه

إيطاليا.

أعوامستةبعدكاملبشكلأمريكيافيرميأصبح

إلىسروربكلينضمكان.المتحدهالولاياتفيمكثفة

الحياةمنجزءاكانتالتيوالنزهاتالرقص،المسابقات

الجامعةقربالجديدفيرميمنزلكانكما.الجامعية

العلماء.أصدقائهممنللكثيرتوقفمحطة

كانفقدوتسليةلهوشيءكليكنلمذلكومع

والمناقشة.للتفكيرالجديدةالقضايامنالعديدهناك

جديدةقوانينالذريةللطاقةالجديدالمجالتطلب

التحكمهيالأساسيةالقضاياهذهإحدىومن.لتنظيمه

السريةوكانت.الذريةللطاقةالعسكريضدالمدني

بشكلالحرالتواصلفيرميأرادحيثأخرىقضية

مطلق.

o bذرية،قنبلةصنعكيفيةتفاصيلإعطاءأحديردلم
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وا!ثنطن+ليوخدمة!ث!يكاعولي

دفعبإمكانهالبسيطةالنوويةللفيزياءالحرالنقاشلكن

.للتقدمالعلمذلك

التىهيالعسكريضدالمدنيالتحكمقضيةكانت

التأثيرأوالمناورةفنلتعلمالأولىفرصسهمالعلماءأعطت

قبلمنقائمةوضعت.الكونغرسفيالمشرعينعلى

هذهوكانت.جونسونمايقائمةواسمهاالكونغرس

الحربقسممنالمدخلاتمنبالكثيرهيئتقدالقائمة

ء!ي!!ط

ثر+2

ح!!رث!

؟-،.*+حالسئش

!رتم!"!ص،الم"؟011"
ك!ء--

.-!الي
*.،

!يم؟

6-س-صثر
سماصى

حشاء-2-ئ!"

أويى-آ

خ-!--0،1!

اط*-!.ش

ثا؟،

؟"ث-ءي!نمسه!!ط-

لمحبم!17

ح!!؟س

1للوحعلىفيرميحاقظءأدم!!

مكتبهفيعملهمدةطوال

والمشاركة1لتدريسأجلمن

المزملاء.معالنفلريةبالأراء
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دوراالعسكريةالقوةأعطتالعلماء.منجداوالقليل

وليسأشكالها،جميعفيالذريةالطاقةتطويرفيأساسيا

منالكثيرمعارضةتمتالواقعفيلكنفقط.الأسلحة

المدنيالتحكميؤكدأنأرادواحيثذلك.علىالعلماء

والاستخداماتالمبدئيبالبحثالاهتماممنالكثيرعلى

المحافظةطريقعنذلكويكون.الذريةللطاقةالسلمية

الخدماتقمةفيالمدنيينبقاءوهوالأمريكىالتقليدعلى

العسكرية.

Metallurgicalمنأولئكمعالعلماءقام Laboratoryفيئ

بديلة:قائمةعلىالحصولأجلمنبالمناورةالمقدمة

وفيالجدلمنأشهرعدةذلكتبع.ماكماهونقائمة

المدني.للتحكممعدلشكلفازالنهاية

Atomicالأمريكيهالذريةالطاقةلجنةأسست Energy

(Commision(AEGللجيشروالمسؤولياتبالتسهيلاتللقيام

بدع!فيرميقاممثير،وبشكلالهندسيةمانهاتنومقاطعة

انضمالواقعفي.العسكريبتحكمهاجونسونمايقائمة

مجهودفيآخرعملاقلورانسأو.واي.أوبنهايمرإلى

فيرميقلق)كان.جونسونمايعنليسرافعالحرب

لاأنهظهرثم.الذريةالطاقةتطوريعطلوالاأنالأساسي

الارشاديةالهيئةفيعضوافرميجعلبسببللقلقداعي

(.AECمدنياالمحكومةالجديدةاللجنةفى

عامةاستشاريةلجنةالحديثةالذريهالطاووللجنةكان

GACلهذ،رئيساأوبنهايمركانوالمهندسينالعلماءمن
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وا!ثئطن+ديوخدمةشيكاعوديجملم

غيرمنصباكانالثمانيةأعضائهاأحدفيرميوكاناللجنة

المهاجرهذالكن،الأرجحعلىلفيرميبالنسبةمفضلا

وكانالمتحدةالولاياتفيناجحبشكلتأقلمالإيطالي

الخمسفترةخلالفيرميقام.بالواجبقويحسلديه

إلىالرحلاتمنبالعديدGACفيكعضوسنوات

هوتعامل.AECعلىالإشراففيللمشاركةواشنطن

وأمنلسلامةجداهامةقضايامعالمستشارينوأصدقائه

الأهميةغايةفيمنهمالعديدكانوبالفعل.المتبناةبلده

فيالتحكممعتعاملوالأنهمبكاملهاالبشريةلمستقبل

الذرية.الأسلحة

العامةالاستشاريةاللجنةتساءلت9491أكتوبرآخرفي

لتطويرمتعجلبجهدالبدءعليهايجبكانإذاماحول

قدروسياكانت،الوقتذلكحلولمع.هيدروجينيةقنبلة

ولسوء.الأميركيالتحكممنهيةلهاذريةقنبلةأولفجرت

فيحليفاتمنوروسياالمتحدةالولاياتتحولتالحظ

.الباردةالحربفيأعداءإلىالحرب

جهدبدءبعدمGACاستحسنت،ذلكمنوبالرغم

سيعرضذلكأنشعرتفقدهيدروجينيةلقنبلةعاجل

منوالأكثر.مخزنةذريةقنابلخطرإلىالجاريالجهد

فيعضو)عالمرابيأي.أي.معفيرميتناقش،ذلك

كانإذا:الهيدروجينيةالقنبلةفي(الاستشاريةاللجنة

و"نعتقدحدودبدونفعالةفستكونصنعهابالإمكان

بدءالخطأمنأنهأساسيةأخلاقيةمبادىءإلىاستنادا
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..ميلير.يكولر.أ

الممثلةالعامةالهيئة

فيالذريةالطاقةلمؤسسة

اليسار)منضمت4791عام

كونانت،جيمس(اليمينالى

الجنرالأوبرهايمر،روبرت

هارتلي،كورماكماكجيمس

اي.آي.،مانليجونرو،

ورمر.وروجررابي

013

هذيقرأيمنوبالرغم".السلاحهذامثلتطوير

بأن0591يناير31فيترومانالرئيسأمر،الخبيرين

الروسمنالخوفإن.متابعتهسيتم+القنبلةعلىالعمل

.يقاوملاللمتابعةالسياسيالضغطجعل

أجلهاومنGACقبلالشؤونمنالعديدهنالككانت

ضميرهوصحوةبالواجبالقوىوح!هفيرميذكاءكان

جميعا.حاضران

من)فريقجيدبشكلمبنيالانالنموذجهذاإن

الارشاداتلتمديمخاصةجداراتذويالمواطنين

(.لحكومتهم

شيكاغ!فيوطلابهبحثهحلقاتتركعدميفضلكان

o bقدامريكالكن.واشنطنإلىالرحلاتهذهأجلمن
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واضئطن+ليوخدمة!شيكاعولي

.الآنمواطنينوعائلتهفيرميأصبحلقدبالمسكنزودته

لقدالأشياءكلفيكانكماكمشرفممتازاوسيكون

شيكاغو.فيالجديدينلمنصبيهممتازةأشياءفيرميجلب

فيكاملبدوامالفيزياءفيبروفسورافيرمىكانأولا

بإجراءمامالفيزياء،فيدروساأعطىفقدشيكاغو.جامعه

الطلابعلىبالإشرافقامكما،بحثحلقات

كانالتعليميدورهفيالاختباريين.النظريينالمتخرجين

لهذهيحضركانفقد.محاضرتهبوضوحمشهورافيرمي

دراستهتابعالذيطلابهأحديتذكر.عنايةبكلالصفوف

مستوىفيتبقىالمناقشات"كانت:نوبلبجائزةليفوز

والعمليالأساسيالقسمعلىدائماالتأكمدوكانابتدائي

الفمزياء".هيهذهأنتعلمنالقد...الموضوعمن

النوويةالدراساتمعهدفيالثانيفيرميمنصبكان

نظرياتخلقفيرميباستطاعةهناك.للأبحاثمعهدوهو

الفيزياءفيمتقدمةتجاربوتصميمجديدة

المهاراتمنالنادرتركيبهمستخدماالنووية

النظريالجانبأجلمنوالإختبارية.النظريه

المعادلاتعليهيكتبالذياللوحدائماكان،فمه

ولكنما.لزائرحساباتلتوضيحاستخحدمهأو

منقريبجيدبشكلمجهزمكانأيضالهكان

متابعةفيهالاختباريالعالميستطيعلكيمكتبه

للتجربة.اللازمةالصغيرةالموادتحويلفيتدريبه

كانالنترونات.فيزياء،الأولحبهإلىفيرميعاد

منفغاليةالأكثرالنتروناتمصادرميزةالآنله

عملتمارشالوودلويوئا

جامعةفيفيرميمع

ومختبرهانفوردشيكاغو،

1لوطني.1ؤغون
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الحركي.العازلمنفقرة

محورحولالعازليدور

إلىبالنسبةعامودي

الموضعهذاوفيالصفحة

توليدأنيظهرفقط

جذبيبعدالنيوترون

ويبقيهالكادميومامتصاص

الظاهر.الاتجاهفي

كانالتيبيريليوم-للبولونيومالضعيفةالمصادرتلك

كانشيكاغومنقيادةساعةبعدروما.فييستخدمها

وهوايلينويس.ليموند،فيالجديدالوطنيأرغونمختبر

استخدموالقدأ.رقمشيكاغوتفاعلمنمحسنةنسخة

فيهتستبدلماءهوالثقيلالماءإن.كوسيطالثقيلالماء

أيضايسمىوالذيول2الثقيلبالنظيرالهيدروجينذرات

كنواته،واحدابروتوناالهيدروجينذرة"لدىدويتوريوم.

وميلنواتهفيونترونابروتونأالثقيلالهيدروجينلدى

الثقيلالماءتجعلالتيالنتروناتللامتصاصمنخفض

"عمودأيضاهنالككان.((التفاعلفيأفضلوسيطأ

Shutter rotation

-
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cadmium
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وا!ثئطن+ديولخدمةشيكاعكوديجملبم

منحزمهطريقهعنتدخلالتيالغرافيتمن"حراري

الحربقبلماالنترونأبحاثعلىتعليقهافيالنترونات.

عملفيفلسفتهمارشالليونافيرميزميلةتشاركهذه

جهلهناكيكون..واضحمقياسأكما:التجارب

بدورهاتقترحأنيجبالنتائجفهممحاولةإنمرجو.

اللطيفبإتزانهشعرنافيرميمعبالتعاون.جديدةمقاييس

وكبحالتأثيرباستطاعتهكانمواقففيالثابتةوجدارته

الأمل.خيباتعندسعادته

.الحياةجوانبمنللعديدجيدةفلسفةهذهتبدو

فيرميبإمكانكان،للنتروناتالقويالمصدرهذابوجود

منمنتقاةطاقاتفيالمختلفةالموادخصائصدراسة

منالنتروناتلإنتقاءمختلفتانطريقتانلديهكان.النترون

جميلشرحهماالمختلفتانالطريقتانهاتان.معينةطاقة

النتروناتلوصفالفيزياءإياهماتعطينااللتينللطريقتين

رؤيتهاهىالطرقإحدىمن.التفاعلمنتصدروهي

رؤيتهاهيالأخرىوالطريقة،الجزيئاتمنكشعاع

النتروناتيفصلالجزئيةمنهجإن.الأمواجمنكمزيج

"منتقياسمعليهيطلقمامستخدماسرعتهاوفق

يتألفمتحركغطاءمنالسرعةمنتقييستفيد".السرعة

للنتروناتالممتصالكادميوممنرفيعةمعدنيةرقاقاتمن

بإمكانهالذيالألمنيوممنرفيعةرقائقمعتتناوبالتي

الغطاءيكون،تدوركلما.الحالفيالنتروناتنقل

وجيزةلفترة،طريقهفيالكادميوموجودعدامامفتوحأ

خلالها.للدخولللنتروناتإنفجاراتاركأالزمنمنجدا
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الأسرعالنتروناتتسبقالانفجارذلكتحرككلما

وفقاالفراغفيالنتروناتوتنتشرالبطيئةالنترونات

هدفمعمعلومةبمسافةمقوماتنحوتتجهلسرعاتها.

غيرالكترونيةتياراتتفعل.الطريقفيمبعثرأوماص

النتروناتتصلعندماالالكتروناتتتبعجهازمعقدة

يعدالطريقةبهذه.المقوماتإلىمحددةبسرعةالمنتقلة

للسرعةوفقاتتحرككانتالتيالنتروناتالمختبرين

بالوقتالهدفإلىالمتحركالغطاءمنلتنتقلالمطلوبة

الأخرىالطريقةفقط.(المقوماتإلىنم)ومنالمطلوب

منالاستفادةهيمعينهبطاقاتالنتروناتلإنتقاء

علميطبقحيثالذراتعالمفيالمرجية.خصائصها

تجربتنافينيوتنميكانيكعلممنأكثرالكمميكانيك

فصلبالإمكان.الموجةسلوكالنتروناتتسلك،اليومية

الضوءينفصلكماتماماموجتهالطولوفقاالنترونات

فيرمياستخدم.الطيفألوانإلىموشورعبرالمار

لإنتقاءأخرىومواد(CaF2)الفلورايدكالسيوممنبلورات

علىنحصل)وهكذا،معينةموجهطولذاتالنترونات

النتروناتتنعكسالتيالزاويةبتعديل(.معينهوحيدهطاقة

امتصاصردراسهفيرميبإمكانكان،البلورةمنعليها

النرون.طاقةلغيرتعندماالهدفالموادفيالنترونات

بسلسلةفيرميقام.النواةتركيبفيرؤيةقدمبدورهوهذا

وحيدحزمةخلالهامنعكسالتيالتجاربمنجميلة

منتمكنذلكبفعل.أخرىبلورةعلىالطاقة

التبعثر(1"طولاسمعليهيطلقشيءعنهامةمعلومات
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واشئطن+بيو!خدمةمشيكاعوميعلم

التيبتجاربأيضاقامكماالثانيةالبلورةتلكفيللعناصر

ملمعةمراةعلىالنترونحزمةبعكشبساطةبكلفيهامام

كعلمبذلكالتفكيريمكنكالضوء.يعكسكماتماما

الفيزياءلوحدةجميلاعرضأكانالنترونات.بصريات

تماماللنتروناتالمرآةاستخدمحيثفيرميمنهجوتكامل

فيرمياستعمارالطريقةوبنفسللضوء،تستخدمكانتكما

بواسطةإكسأشعةإنحناءلدراسةنظرياتوطؤرتقنيات

هيالموجةهيالموجةالنترونات.علىوطبقهاالبلورات

فيرمي.مثلمتكاملفيزيائييديبينالموجةنفسها

فىأكثرواضحاكانالفيزياءبوحدةفيرميإحساس

هنالككانت4791عاممنابتداء.أبحاثهمنجديدةفترة

المطبوعة.فيرميأوراقفيجديدةوأمورجديدةجزيئات

و"البايميزود!1(نوويةدقيقة"الميزون":مثلمصطلحات

بدأتإبتدائية؟جزيئاتالميزوناتهل:مثلوعناوين

الحرببعدلماإنطلاقاذلكيعكس.منشوراتهعلىلهيمن

البروتوناتإنالنهايةوفي.النواةيشكلبماالاهتمامفي

بعضهاتدفعأنبدلاإيجابياالمشحونةالنواةداخل

بالتحديد-نوويةقوة-أخرىقوةهنالكوتتطاير!البعض

إلىبالإضافةبعضهامعالنواةمكوناتتجعلالتي

الجزيئةيعنيالميزونالمصطلحإن.المجاورةالنترونات

المراتبمئاتأثقلجزيئاتوهي.الوسطفيالمتموضعة

.النترونأوالبرودونكتلة1/5عنوعبارةالإلكترونمن

هناكأنلاحقالوحظلكتلتها.بالنسبةالمنتصففيفهي

اليالجزيئاتلكنالجزيئاتهذهمنحقيقيةمجموعة
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القادمةالقليلةوالسنوات4791عامفيفيرميإنتباهلفتت

النوعهذامنالجزيئةطرحتملقد.البايميزوناتكانت

النوويةللقوةكمصدريوكاوااسمهيابانيفيزيائيقبلمن

فيالنوويةوالقوىالميزوناتعننفسهفيرميشرحوقد

يوكاوالنظريةوفق:5291عامفيأجراهعامحديت

سوفالذيوبايميزونبروتونإلىأحياناالنترونيتحول

ويمتصيعودثمثانيةويقذفذلكبعدأخرىمرةيمتص

الكرةلعبةتطلبذلك.النوويالمجالتضمنوهكذا.

منالكميةلهذهيدفعمن...الطاقةمنكميةالغرلبة

.الاستعارةمنبدفلاأحديدفعلمإذاأحد،لاالطالة؟

كلما:خاصقانونهناكالطاقةمنالبنكهذافيوالآن

ليشرحفيرمييتابعأقصر.المدةكانتأكبرالقرضكان

والمسافةالقرضهذامدةالكمميكانيكعلموضعكيف

نأقبلمنالنترونمنالاندفاعالميزونيستطيعالتي

التيالبايميزونكتلةقيمةجاءتالمنطقذلكمنيمتص

عند!امراقبتهبدأتقدمامعمدىفيالأقلعلىكانت

لجعلكافيبشكلقويةكانتحيثالمسرعاتتطورت

المختبر.فيملاحظتهاالممكنمنالبايميزونات

للجمعيةالجديدةالأعضاءهذهعنالدليلجاءلقد

والإشعاعالجزيئات:الكونيةالأشعةدراساتمنالنووية

.الأرضإلىالخارجيالفضاءمنيأتيالذيالطاقةالعالي

قامواكمامناضيدفيعداداتالفيزيائيونأرسللقد

الكونيةالأشعةلدراسةالجبالقممعلىمختبراتبتجهيز

منثخينةبألواحمحميةعداداتهمكانتعندماحتىهذه.
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واشنطن+يروحدمةث!يكاعكويرجملبم

هذهكانتماذااختراقها.منالأشعةتمكنتالرصاص

لهذهتحملهاالتيالعلاقةوماأتت؟أينمن؟الجزيئات

التيبجزيئاتمحمولةكانتنواةكلبأنالنظريالص

النويات؟.بينوإياباذهاباتحركت

الفيزيائيينمنللكثرالحرببعدماانهماكذلككان

كان.الحربلأسلحةأعمالهممنالآنأحرارأنهمبما

البحث.علىوإدمانهمعاداتهملدعمالمصادرالآنلديهم

دفعبإمكانهاأخرىبعدجامعةفيالمسرعاتبنيت

اليسار،)آخرفيرمي1ئريكو

هيدكي،سيكريهإميليومع

ويككارلووغلان1يوكاو

عامكاليفورنيابركليفي
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ليرميأنريكو

اس38

بمئاتأعلىطاقاتإلىالالكتروناتأوالبروتونات

الآلاتهذهسميت.الحربقبلمنالمرات

مثلوبناءتصميموكان،السنكوترونات،بالبيتاترونات

والهندسة.الفيزياءفيجديداأساسيامجالاالآلاتهنه

كانضمنها.منالنوويةللدراساتفيرميمعهدكان

لتلكمساويةطاقاتإلىالبروتوناتتسريعالتهمبإمكان

بأربعمائةبطاريةلديككانإذاإليهاالوصوليمكتكالتي

منبروتونلدفعواستخدمتهافولتمليونوخمسون

هذهكلتضمنت:بطاريةتكنلمأنهاعداآخرإلىطرف

مزيدةدائريمجرىفيجزيئاتإرسالعلىالمسرعات

لهذهفيرميجلبتيار.كلمعأكبربشكلطاقتهامن

الحاسمة.التجاربتكمنلأينالقويحسهالحديثةالآلة

تشككبسيطةقليلةمبادىءأنفكرةالفيزياء،وحدةإن

عنىلقد.جيدةخدمة،الخارجيةالتعقيداتلكلالأساس

بالنتروناتفعلهقدمابالبايميزوناتالقياميستطيعأنهذلك

مثلالتجاربتفاصيلكانتوبينما.الطاقةالمنخفضة

هي"الهيدروجينفيالسلبيةللبايميزوناتعرضي"مقطع

فيرميلأنواضحالذلكالعنوانيجعلغايتهمنأبعد

أخف)الهيدروجينبسيطمثالعنيبحثزالوماكان

التيالرؤيةليستغلالتبعثرتقنيةيستخدموكانعنصر(

له.تزودها

الذيالعامالحديثذلكفيالتبعثرتقنيةفيرميشرح

ولاحظ(بروتونإلىأبايميزونواحدقذف:قائلاألقاه
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عنالمسؤولةالقوةباستنتاجنأملوهكذا.الطاقةاعتماد

.نحرافلاا

نشرالتامالعرضيالمقطعلبحثاللاحقةالسنواتفي

لقدالبايميزون.تبعثرعنجدامعقدةدراساتفيرمي

منالفيزيائيينالتجاربهذهلنتائجوتحليلهتجاربهمكنت

عنالنظرياتمنالكثيرمنبعضالأقلعلىحذف

فيتتجلىكمختبرقيرميحركةسهولةإن.النوويةالقوى

تملقد.لفيرديالمتحركالحاملاسمعليهأطلقشيء

عندماالتبعثرفيتجاربهأجلمنالبايميزوناتتوليد

فيعاليةطاقةإلىالمسرعةالبروتوناتتصدم

بطاقاتالبايميزوناتعلىالحصولبهدفالسيكلوترون

ملائمةغيرإزاحةالهدفإزاحةالضروريمنكانمختلفة

فيالفراغخسارة،الآلةإغلاقعليككانإذابالفعل

جديد.منالالةتشغيلثمومنالهدفتعديل،المسرع

كانتأهدافهلحملالصغيرةالعربةهذهفيرميصمم

للمغناطيسالمنخفضالقطبسطحعلىتجريعجلاتها

أدرك.الدائريةمساراتهافيالبروتوناتيقودالذيالضخم

اسمخدامبواسطةمحركةقوةخلقبإمكانهأنهفيرمي

سيرسلهالذيالتيارمعللسيكلوترونالمغناطيسيالحقل

بعيدمنالعربةذلكسيحرك.العربةفوقصغيرسلكعبر

.اللازمبالقدر

نوبلجائزةأغراضمنالمتحركفيرميحامليكنلم

والمباشر.المبدعالبسيطبالشيءفيرميذوقيظهرلكنه
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ليرمي.ألريكو.

حاسوبفيرمياستخدم

ألاموسلوسفيقكاأ+!اول

تجاربه.منالبرمجةنظام

كانت5291.عامهناكالمبنية

متطورةولكنهابطيئةسرعته

الحاسبةللالاتنسبة

.الحربأيامالمستخدمة

014

جدامهمةكانتالبايصزوناتتجاربأنمنوبالرغم

منمجموعةنشرلقدكله.فيرميوقتتشغللمأنهاإلا

لقد.التاليةالقليلةالسنواتفيورقةوعشرينخمس

عقلهوصللقد.المدىالواسعةاهتماماتهكالعادةعكست

تس!طيعخلالهامنالتيالطريقةعنبحثهبواسطةالفضاء

منسرعةأكثرتكونأنالفضاءفيالمغناطيسيةالحقول

إلىعقلهوصلوقد.العاليةبطاقاتهاالكونيةالأشعة

-!!ء!+ب!!ا!!

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



واشنطن+فيوخدمةشيكاغوفيجملم

الكترونيةبكومبيوتراتستنجزربمابدراساتالمستقبل

للإستعمال.تماماجاهزةتصبحثمومن

ألاموسلوسفيأ539عامصيففيرميقضى

التجاربنتائجلتحليلالالكترونيالكومبيوترمستخدما

طورأنهكماالبايميزون.تبعثرعلىأجراهاقدالتي

البسيطةالتجاربلتقليدالالكترونيةالكومبيولراتاستخدام

وهيخطيهالغيربالمشاكليسمىلمابحليشعرولكي

.مباشرةرياضيةحلوللهاليسمشاكل

للجمعيةكرئيسفيرميانتخابتم5391عامفي

فيللفحزيائيينالأساسيةالمنظمةوهيالأمريكيةالفيزيائمة

للدرجةاخرمقياسأيضاذلككان.المتحدةالولايا!

كامل.بشكلالمتبناةبلدهبحياةفسهادخلالتي

كانواالعلماءأنهوفيرميحافزمنجزءكان

عنبقضايامهووسةالمتحدةالولاياتكانت.مهاجمين

كانتحيثالحكومةفيالشيوعيوالتأثيرالسلامةأخطار

كسيناتورالسياسيةللنهاياتومحفزفيهمبالغبشكلتهتم

الهيستيريالجوذلكفي.مكارثيجوزيفوسيكينسون

للقنبلةالناجحالتقدممادالذيأوبنهايمرروبرتجايكان

لصالحبالتجسساتهمقد،ألاموسلوس!فيالذرية

4291.إلى3691عاممنالروسيين

نأحديناالمعينAECاررئيسشتراوسلويسأعلن

كانلقد.الاستجواببانمظارتعليقهسيتمأوبنهايمرأمن

فقدالفيزياءعالمفياسطوريةشخصيةبطلا،أوبنهايمر
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ليرميأدريكو

142

أنهىالذيللسلاحوكمديرنظريكعالممواهبهقادت

التشكيكعلىالمصممينبعضهناككانولكن.الحرب

واحونصه.بمصداقيته

وقد5491عامربيعفيالاجتماعجلساتعقدت

أوبنهايمرفيرميشهادةدعمتشاهدأربعينمنأكثرشهد

فيكأعضاءالقراراتمنالعديداتخاذفياشتركوافقد

5Lدالعامةالاستشاريةاللجنة AECفيرميبإمكانن

هناككانولكنأوبنهايمرنصائحصحةعلىالمصادقة

الحقائقمنأكثرتلميحاتاستخدمواالذيناخرون

لوسفيمديراكانالذيالرجلبإخلاصللتشكيك

الآنظهرت.الأمنرخصةمنأوبنهايمرجرد.ألاموس

كانوضوحوبكل.فيرميلتزعجالأنواعكافةمنمشاكل

لنذلكولكنالعلوممنالمزيدلدراسةالمتابعةبإمكانه

عندماحتىجسدهفيتفشىقدكانالسرطانلأنيحدث

..5491عامربيعفيأبحاثهتابع
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