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  الأثير

تصـــغره بعـــامين أن يتنـــاولا طعـــام ى التـــى اعتـــاد محمـــد ذو الثامنـــة عشـــر عامـــا وأختـــه أمـــان

ى ذات ليلـة مـن ليـالى حديقـة منـزلهم، وفـى العشاء مع والديهما أثناء مشاهدتهم لبـرامج التلفزيـون فـ

لعشـــاء وتســـتمع بمشـــاهدة التلفزيـــون، شـــاهد الصـــيف المقمـــرة، وبينمـــا كانـــت الأســـرة تتنـــاول طعـــام ا

الســيدة أم كلثــوم ســيقدم ى الجميــع إعلانــا تلفزيونيــا يفيــد أنــه بمناســبة ذكــرى وفــاة ســيدة الغنــاء العربــ

إلا دقـائق حتـى بـدأ ذلـك التسـجيل ى التلفزيون تسجيلا نادرا وقـديما للغايـة لإحـدى حفلاتهـا، ومـا هـ

  ".بث لكم هذه الحفلة عبر موجات الأثيرن: "القديم بتقديم من مذيع الحفلة قائلا

اهتمام محمد ولكنـه لـزم الصـمت وتـابع الاسـتماع إلـى الحفلـة، " موجات الأثير"أثارت جملة 

لقـد انقطـع : صـاحت الأم.. ولكن قبل نهاية الحفلة انقطعت الصورة والصوت مـن جهـاز التلفزيـون

ى وإرســـال مـــاذا الـــذ! ؟..و الأثيـــرمـــا هـــ: عندئـــذ لـــم يتمالـــك محمـــد نفســـه وســـأل والـــده..!! الإرســـال

لـــذلك قصـــة يـــا محمـــد هـــل تحـــب أن : مـــاذا يرســـل التلفزيـــون؟ ضـــحك الأب وهـــو يقـــول! انقطـــع؟

شــهدت بدايـة القــرن : شـوق لهــذه القصـة، قـال الأبى نحـن جميعــا فـ: قالـت الأســرة كلهـا! تسـمعها؟

لـن ى ذلـك العـالم الـذ التاسع عشر نشاطا علميا مكثفا لمجموعة من العلماء الأوربيـين كـان أبـرزهم

فقـد وضـع هـذا العـالم أسـس الهندسـة الكهربائيـة علميـا ". ىفارادا. م"يجود الزمان بمثله وهو العالم 

تنتج ى بموجبها تم تصنيع المولدات الكهربائية والتى وعمليا حيث وضع نظرية توليد الكهرباء والت

التــاريخ صــممه ى نتــاج الكهربــاء فــأول مولــد لإ) ١(شــكل رقــم ى لنــا الكهربــاء حتــى الآن، ويبــدو فــ

  .وصنعه ذلك العالم الفذ
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تعتبــر ى م قــام ذلــك العــالم بوضــع نظريــة الموجــات الكهرومغناطيســية التــ١٨٣١عــام ى وفــ

أســـاس تصـــميم وتصـــنيع أجهـــزة الراديـــو والتلفزيـــون والـــرادار والأقمـــار الصـــناعية والأجهـــزة الطبيـــة 

ى ف" جيمس كلارك ماكسويل"لكهرومغناطيسية، ثم وضع العالم التشخيصية والعلاجية بالموجات ا

  ).٢(نهاية القرن التاسع عشر الصيغة الرياضية لهذه النظرية شكل رقم 
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  نظرية الموجات الكهرومغناطيسية؟ ى ولكن ما ه: سأل محمد

إن لهــــذه النظريــــة قصــــة طريفــــة ســــأرويها لكــــم، لقــــد بــــدأ الأمــــر حــــين وضــــع : أجــــاب الأب

ى أى بـين طرفـى يتم توليـد جهـد كهربـائى تنص على أنه لكى نظرية توليد الكهرباء، والت" ىاراداف"

  :ىلابد من توافر ثلاثة شروط ه) سلك ممثلا(ى موصل معدن

  .ىموصل معدن •

 .ىمجال مغناطيس •

 .ىوالمجال المغناطيسى حركة نسبية بين الموصل المعدن •

معـدل تغييـر المجـال ى الناتج يساو ى د الكهربائفإذا ما توفرت هذه الشروط الثلاثة فإن الجه

" ىفــارادا! "، وقــد لاحـظ)حيــث إن هنـاك حركــة نسـبية مرتبطــة بـالزمن(بالنســبة للـزمن ى المغناطيسـ

، ولمـا سـأله زمـلاؤه لمـاذا سـميته "تيـار الإزاحـة: "فسـماهى أن هذا المعدل له وحدات التيار الكهربائ

  !إزاحة ماذا؟! تيار الإزاحة؟

" كريسـتيان هيجنـز"افترضها العـالم ى احة جزئيات مادة الأثير بعضها البعض، التإز : أجاب

  !ما هو الأثير؟ ولماذا تزيح جزئياته بعضها عن البعض؟! ؟..الأثير: م، قالوا١٦٧٠عام 

إن وجـــود هــذه الموجـــات المغناطيســية وكـــذا .. ىحيــرة مـــن أمــر ى فـــى الواقـــع إنــى فــ: أجــاب

ى أ" وسـطى اضـطراب فـ: "ى، والموجـة حسـب التعريـف هـ"موجـة" وجـودى الموجات الكهربائية تعن

نتيجــة ى حركــة أو إزاحــة جزئيــات هــذا الوســط بعضــه الــبعض، وكنــت أظــن أن هــذه الموجــات هــ

حــين تيقنــت أن هــذه الموجــات ى لاضــطراب جزئيــات الهــواء وإزاحتهــا بعضــها عــن الــبعض، ولكنــ

د هـواء افترضـت أن هنـاك مـادة مـا تتخلـل الفـراغ حيـث لا يوجـى الكهربائية والمغناطيسية تنتشـر فـ

ء سـميتها الأثيـر؛ لان هـذه الموجـات مغناطيسـية ىالفراغ والهواء والجماد والنبات والحيوان وكل شـ

ء فلابـد ىكـل شـ.. ءىء خـلال الفـراغ، خـلال الجمـاد، خـلال الإنسـان كـل شـىتنتشر خـلال كـل شـ

وهـل اســتطعت إثبـات وجــود هــذا : همـن وســط مـا تنتشــر خلالــه وتحـرك جزئياتــه لأنهـا موجــة، ســألو 

ــــــم أســــــتطع.. للأســــــف لا: أجــــــاب! الأثيــــــر؟ طبيعــــــة هــــــذه الموجــــــات ى ولكــــــن مــــــا هــــــ: ســــــألوه. ل

  !الكهرومغناطيسية؟
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: كـل مـا أعرفـه هـو أن هـذه الموجـات الكهرومغناطيسـية تتكـون مـن مجـالين متعامـدين: قـال

علــى اتجــاه كــلا ى ا عمــودوأن اتجــاه انتشــارهمى والآخــر مجــال مغناطيســى أحــدهما مجــال كهربــائ

إن هذا أيضـا : أجاب! كيف ذلك وما هو شكل هذه الموجات الكهرومغناطيسية؟: المجالين، سألوه

شـكل رقـم ى كمـا هـو واضـح فـى أمر محير، فتارة تتصرف هذه الموجـات كأنهـا تنتشـر بشـكل كـرو 
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  )٤(شكل رقم ى وتارة تنتشر بشكل مستويات كما هو واضح ف
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نعــم ولكــن الظــاهرة موجــودة، : قـال! إذن أنــت لــم تتوصــل إلـى الحقيقــة العلميــة الكاملــة: قـالوا

  .عديد من التطبيقات الكهربائيةى وأستطيع أن ألمس تأثير هذه الموجات ف

وهل ما زالت النظريـة الكهرومغناطيسـية ناقصـة وغيـر كاملـة علميـا حتـى : سأل محمد والده

  !؟..الآن

  )٥(شكل رقم " ألبرت أينشتاين: "كلا فقد قام عالم جليل هو: أجاب الأب

  

  

  

  

  

  

  

أتمـت وأكملـت ى م بوضع النظريـة النسـبية الخاصـة والنظريـة النسـبية العامـة التـ١٩٠٥عام 

  ".ىفارادا"بدأها ى أساس النظرية الكهرومغناطيسية الت

  !؟..كيف ذلك: ىسألت أمان

ى فــى اصــيل نظريــة النســبية وحتــى لا نفقــد الخــط الرئيســتفى بــدون الــدخول فــ: أجــاب الأب

اسـتمر قرابـة ى الـذى شرح النظرية الكهرومغناطيسية فقد قامت النظرية النسبية بسبب الجدل العلمـ

لا ى ء والتــىتتخلـل كــل شـى سـبعين عامـا عــن وجـود مـادة الأثيــر، وهـل فعــلا توجـد هـذه المــادة التـ

  !حد؟آن واى مرونة المطاط وصلابة الفولاذ ف

ـــ فيمــا يخــص النظريــة الكهرومغناطيســية ـ حلــولا " لأينشــتاين"ولقــد وضــعت نظريــة النســبية 

  :ىمحددة وواضحة وقاطعة وه

 ".ىفارادا"افترضها العالم ى لا توجد على الإطلاق مادة الأثير الت -١

الموجــات الكهرومغناطيســية حقيقــة علميــة وظــاهرة طبيعيــة موجــودة بالفعــل، ولهــا ســرعة  -٢

الثانيــة ى مليــون متــر فــ ٣٠٠ى النظــر عــن ســرعة مصــدرها وســرعتها تســاو  ثابتــة بغــض

 .الواحدة
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  !؟..بالموجات الكهرومغناطيسية موجات الراديو والتلفزيونى هل تقصد يا أب: سأل محمد

أو ى كــلا، فــإن طبيعــة الموجــات الكهرومغناطيســية تتحــدد طبقــا لطولهــا المــوج: أجــاب الأب

  .ترددها

  !طول الموجي؟وما هو ال: ىسألت أمان

التــردد، وحيــث ى مضــروبا فــى الطــول المــوجى كمــا تعلمــون فــإن الســرعة تســاو : أجــاب الأب

هـــو المســـافة بـــين قمتـــين متتـــاليتين أو قـــاعين ى إن الســـرعة ثابتـــة كمـــا ذكرنـــا، فـــإن الطـــول المـــوج

  :ىمتتاليين للموجة، وتتحدد طبيعة تلك الموجات طبقا لما يل

  ثانية/ التردد بالذبذبة  الطول بالمتر  طبيعة الموجة  م

  ٤١٠×  ٠.٦٦ – ٩١٠×  ٣  ٤١٠×  ٢ – ٠.١  موجات الراديو والتلفزيون  ١

  ١٠١٠×  ٤ – ٨١٠×  ٢.٣  ٢ -١٠×  ٠.٧٥ – ١.٣  موجات الرادار  ٢

  ١٥١٠×  ٠.٦  ٥- ١٠×  ١  أشعة تحت الحمراء  ٣

  ١٥١٠×  ٠.٦  ٧ - ١٠×  ٥  ضوء مرئي  ٤

  ١٦ ١٠×  ١  ٨-  ١٠× ٣  أشعة فوق البنفسجية  ٥

  ١٨١٠×  ٣  ١٠ - ١٠×  ١  أشعة إكس  ٦

  ٢٠١٠×  ٣  ١٢- ١٠×  ١  أشعة جاما   ٧

  ٢٢١٠×  ٣  ١٤-  ١٠× ١  الأشعة الكونية  ٨

أطـــوال الموجـــات الكهرومغناطيســـية مـــن أطـــول ى ويوضـــح هـــذا الجـــدول مـــدى الاخـــتلاف فـــ

جــزء مــن مائــة ألــف جــزء مــن البليــون مــن ى عشــرون كيلــو متــرا إلــى أصــغر موجــة وهــى موجــة وهــ

وتختلــف ى ، وكيــف تختلــف طبيعــة هــذه الموجــات طبقــا للطــول المــوج)البليــون ألــف مليــون(متــر ال

  تطبيقات واستخدامات هذه الموجات تبعا للطول الموجي؟

أن الموجـات الكهرومغناطيسـية تتكـون مـن موجـات كهربائيـة ى لقد ذكرت يـا أبـ: سأل محمد

اذا تــرتبط الموجــات الكهربائيــة مــع ولمــ! طبيعــة كــل موجــة علــى حــدة؟ى وأخــرى مغناطيســية فمــا هــ

  !الموجة الكهرومغناطيسية؟ى الموجات المغناطيسية لتكون موجة واحدة ه

إن لذلك حديثا يطول شرحه، وقد تأخر الوقت بنا فلمـاذا لا نرجـئ حـديثنا إلـى : أجاب الأب

  !مساء الغد؟

  .لا بأس فنحن للغد منتظرون: أجابت الأسرة
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  جات المغناطيسيةالموجات الكهربائية والمو 

اجتمعــت الأســرة حــول مائــدة العشــاء، وبــدلا مــن أن يشــاهدوا بــرامج ى مســاء اليــوم التــالى فــ

بســؤال مــن محمــد لأبيــه عــن ماهيــة المجــالات أو ى العــائلى التلفزيــون، بــدأت جلســة الحــوار العلمــ

هربائيــة مــن تنشــأ المجــالات الك: جلســته وبــدأ حديثــه قــائلاى الموجــات الكهربائيــة، فاعتــدل الأب فــ

  .تواجد الشحنات الكهربائية

  !وكيف تتواجد الشحنات الكهربائية؟: ىسألت أمان

تتولــــد الشــــحنات الكهربائيــــة الســــاكنة عنــــد احتكــــاك بعــــض الأجســــام ببعضــــها، : قــــال الأب

لكيفيـة تولـد الشـحنات الكهربائيـة السـاكنة، فعنـد احتكـاك السـحاب ى فالسحاب مثلا هو مثـال طبيعـ

لملامســـة لـــه أثنـــاء حركتـــه أو عنـــد احتكـــاك الســـحاب بعضـــه بـــبعض تتكـــون عليـــه بطبقـــة الهـــواء ا

شـــحنات كهربائيـــة موجبـــة، وحيـــث إن هـــذه الشـــحنات موجبـــة والأرض شـــحنتها ســـالبة، فإنـــه ينشـــأ 

غيـر متغيـر مـع الـزمن ـ بـين السـحاب والأرض، وتبلـغ قيمـة الشـحنات ى مجـالا كهربائيـا سـاكنا ـ أ

مليـون فولـت، وهـو  ١٠٠ى ايـة، حيـث يصـل جهـد السـحاب إلـى حـوالوكذا المجال رقما مرتفعـا للغ

/ ألــف فولــت ٢٥قــد تصــل شــدته إلــى ى خلــق مجــال كهربــائى بــالطبع جهــد عــال للغايــة يتســبب فــ

ويظل هذا المجـال موجـودا إلـى أن يـتم تفريـغ هـذه الشـحنة الهائلـة عـن طريـق البـرق، فـالبرق . متر

شـرارة كهربائيـة قـد : موجودة على السحاب، والبـرق هـوهائل لشحنة استاتيكية ى تفريغ كهربائ: هو

إلـى مليـون أمبيـر، وكمـا تعلمـون  ١٠.٠٠٠فيهـا إلـى قـيم تتـراوح بـين ى يصل قيمـة التيـار الكهربـائ

هو نتيجة لحركة الشحنات الكهربائية من السـحاب إلـى الأرض، لأن تعريـف ى فإن التيار الكهربائ

  .ات بالنسبة للزمنمعدل تغير الشحن: هوى التيار الكهربائ

والمـــواد . المــواد العازلـــة كهربائيـــاى الهـــواء وفـــى الفــراغ وفـــى وتنتشــر الموجـــات الكهربائيـــة فـــ

ولكـــن . المطـــاط والخشـــب والخـــزف والزجـــاج والفلـــين والـــورق ومـــا شـــابه ذلـــكى العازلـــة كهربائيـــا هـــ

هـا تسـبب حركـة الموجات إذا صادفت مواد موصلة مثل النحاس والفضة والقصدير والألمونيوم فإن

  .بهاى أنها تسبب مرور تيار كهربائى الشحنات الكهربائية بها أ

ى عن مدى سماح المـادة لمـرور المجـال الكهربـائ " є "ويعتبر معامل السماحية الكهربائية 

= فـأراد لكـل متـر حيـث ط  ٦- ١٠× ط  ٤=  є0الفراغ المطلق تبلـغ قيمـة هـذا المعامـل ى بها، فف

وحيــــث الفــــاراد هــــو وحــــدة الســــعة الكهربائيــــة، فــــإذا اعتبرنــــا أن معامــــل  ٢٢/٧= النســــبة التقريبيــــة 

معامـــل الســـماحية للمـــادة مقســـوما علـــى معامـــل الســـماحية =  єrمـــادة هـــو ى لأى الســـماحية النســـب
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ى والجـــدول الآتـــ. الوحـــدةى أ ١= وبـــذلك يصـــبح معامـــل الســـماحية للفـــراغ  є /є0  =єrى للفــراغ أ

ى نتشـــار الموجـــات الكهربائيـــة بهـــا، مقارنـــة بســـماحية الفـــراغ التـــمـــادة لاى يوضـــح مـــدى ســـماحية أ

  .اعتبرناها الوحدة

  

  معامل السماحة النسبي  المادة  م

  ١  الفراغ  ١

  ١.٠٠٠٦  الهواء  ٢

  ٢.١  البارافين  ٣

  ٢.٧  البوليسترين  ٤

  ٣  العنبر  ٥

  ٣  المطاط  ٦

  ٤  عنصر الكبريت  ٧

  ٥  الكوارتز  ٨

  ٦  الزجاج  ٩

  ٦  الميكا  ١٠

  ٨  الرخام  ١١

  ٥٠  الجلسرين  ١٢

  ٨١  الماء المقطر  ١٣

  

ويوضــح هــذا الجــدول أن المــاء المقطــر ـ علــى ســبيل المثــال ـ يســمح للموجــات الكهربائيــة 

  .مرة أكثر من الهواء ٨١ى بالمرور خلاله حوال

إلـــى حـــد ى أو مجـــال كهربـــائى والمـــواد العازلـــة كهربائيـــة لهـــا قـــدرة علـــى تحمـــل جهـــد كهربـــائ

عـــن هـــذا الحـــد، فـــإن المـــادة العازلـــة تنهـــار خاصـــيتها للعــــزل ى زاد المجـــال الكهربـــائمعـــين، فـــإذا 

بعـض المـواد العازلـة وقيمـة ى ، ويوضـح الجـدول الآتـى، وتصبح موصـلا للتيـار الكهربـائىالكهربائ

  :يمكنها تحمله مقدرا بالفولت لكل مترى أقصى مجال كهربائ
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  متر/ شدة مجال الانهيار فولت  المادة  م

  ٦١٠×  ٣  هواءال  ١

  ٦١٠×  ١٥  الزيوت المعدنية  ٢

  ٦١٠×  ١٥  الورق المشبع بالزيوت   ٣

  ٦١٠×  ٢٠  البوليسترين  ٤

  ٦١٠×  ٢١  المطاط  ٥

  ٦١٠×  ٢٥  البكاليت  ٦

  ٦١٠×  ٣٠  الزجاج  ٧

  ٦١٠×  ٣٠  البارافين  ٨

  ٦١٠×  ٣٠  الكوارتز  ٩

  ٦١٠×  ٢٠٠  الميكا  ١٠

الواحد من الهواء يتحمل جهدا كهربائيـا حتـى ثلاثـين ويتضح من هذا الجدول أن السنتيمتر 

ألــف فولــت بعــدها ينهــار وتمــر مــن خلالــه شــرارة كهربائيــة مقارنــة بمــائتين ألــف فولــت للســنتيمتر 

تصـنيع المكثفـات ى وقـد اسـتفاد العلمـاء مـن هـذه الظـاهرة فـ. الواحد مـن شـرائح مـادة الميكـا العازلـة

توليــد شـــحنات ى ض العلمــاء بعمــل ســائل يســتخدم رذاذه فــ، كمــا قــام بعــ)الكوندســرات(الكهربائيــة 

علــى أســطح بعــض المــواد بغــرض أن تكــون هــذه الأســطح ) مجــالات كهربائيــةى وبالتــال(كهربائيــة 

  .أنواع من الأتربةى طاردة للأتربة بحيث لا تستقر عليها أ

  وماذا عن المجالات المغناطيسية؟: والدهاى سألت أمان

يفة، فقد كانت معرفة البشرية بالمجالات المغناطيسية لأول مـرة إن لها قصة طر : قال الأب

ضـــرير، كـــان يتجـــول بـــين الهضـــاب ى التـــاريخ، مـــن خـــلال ملاحظـــة يوميـــة لفيلســـوف إغريقـــى فـــ

والجبال مستعينا بعصا حديدية تعينه علـى تحسـس طريقـه بـين الجبـال والصـخور، وقـد لاحـظ هـذا 

فــــإن عصـــاه الحديديـــة تنجـــذب نحــــو " مغنيســـياأرض "الفيلســـوف أنـــه عنـــد مــــروره بمنطقـــة تســـمى 

ثــم " ظــاهرة أرض مغنيســيا"الصــخور بشــدة، ولــم يعــرف أحــد ســر هــذه الظــاهرة، ولكــن أطلقــوا عليــا 

  .فيما بعد" مغنطيسية"فقط ثم إلى " مغنيسيا"تطور الاسم إلى 

قـانون توليـد الجهـاز والتيـار " ىفـارادا"م، عنـدما وضـع ١٨٣١وقد ظل هذا الاسم حتى عـام 

) ســــلك مــــثلا(ى موصــــل معـــدنى فـــى ، حيــــث لاحـــظ العلمــــاء أن مـــرور التيــــار الكهربــــائىلكهربـــائا

  )٦(شكل رقم ى حول ذلك السلك كما هو واضح فى دائر ى يصاحبه تولد مجال مغناطيس
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وقـد شـدت هـذه ). إبـرة ممغنطـة(بواسـطة بوصـلة ى وقد تم استشعار هـذا المجـال المغناطيسـ

وسـيلة تمكـنهم مـن الحصـول ى ء القـرن التاسـع عشـر، وعمـدوا إلـى التفكيـر فـالملاحظة انتباه علما

السلك حيث ى فى يفوق ذلك المجال المصاحب لمرور التيار الكهربائى قو ى على مجال مغناطيس

حيــث يقومــون بلــف الســلك حــول اســطوانة مصــمتة " الملفــات"هــداهم تفكيــرهم إلــى اســتنباط أســلوب 

  )٧(شكل رقم ى أية مادة كما هو واضح فمستقيمة أو دائرية مصنوعة من 

ومع مرور الوقت وتكثيف التجارب العلمية العملية، لاحظ العلماء أن المادة المصنوع منهـا 

النـاتج، حيـث يكـون المجــال ى شــدة المجـال المغناطيسـى هـذه الاسـطوانة ذات تـأثير كبيـر للغايـة فـ

أما إذا كانت مصنعة من أية مادة أخرى قويا لغاية إذا كانت مادة الأسطوانة مصنعة من الحديد، 

لـــذا أبـــدى العلمـــاء اهتمامـــا . النـــاتج يكـــون ضـــعيفا جـــداى خـــلاف الحديـــد، فـــإن المجـــال المغناطيســـ

ــ ملفــات القلــب "يــتم لفهــا حــول مــادة حديديــة أو كمــا اشــتهرت فيمــا بعــد باســم ى خاصــا للملفــات الت

عـــن التوصـــل إلـــى ى ات القلـــب الحديـــد، وقـــد أســـفر هـــذا الاهتمـــام والدراســـة المكثفـــة لملفـــ"ىالحديـــد

معامـــل "ويعبـــر عـــن التوصــل إلـــى معامــل يســـمى " معامــل الســـماحية المغناطيســية"معامــل يســـمى 

ويعبر هذا المعامل عن مدى سـماح المـادة لمـرور المجـالات المغناطيسـية " السماحية المغناطيسية

) ١ى يســاو ى أ(امــل بالوحـدة بهـا وقــد اتخـذ العلمــاء مـن الهــواء مرجعـا، حيــث حـددوا قيمــة هـذا المع

  .للهواء
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وعنــــدما حــــاول العلمــــاء إيجــــاد قيمــــة هــــذا المعامــــل للحديــــد وجــــدوا أن الحديــــد ينقســــم مــــن الناحيــــة 

  :المغناطيسية إلى قسمين

يســـــمح للمجـــــالات ى وهـــــو ذلــــك النـــــوع مــــن الحديـــــد الــــذ): مغناطيســــيا(الحديــــد المطـــــاوع  -١

لكنه لا يحـتفظ بالمغناطيسـية، وقـد وجـدوا أن المغناطيسية بالمرور خلاله بسهولة فائقة، و 

ألف إلى مليون،  ٢٠٠لهذا من الحديد عال للغاية، ويتراوح بين ى معامل السماحية النسب

ألـف إلـى مليـون مـرة أسـهل مـن  ٢٠٠أنه يسمح للمغناطيسية بالمرور من خلالـه مـن ى أ

 .الهواء

يســــمح للمغناطيســــية ى وهــــو ذلــــك النــــوع مــــن الحديــــد الــــذ): مغناطيســــيا(الحديــــد الصــــلب  -٢

أنـــــه يصـــــلح لتصـــــنيع ى بـــــالمرور مـــــن خلالـــــه بصـــــعوبة ولكنـــــه يحـــــتفظ بالمغناطيســـــية؛ أ

المغناطيسيات الدائمة، وتتراوح قيمة معامل السماحية المغناطيسية النسبية لهذا النوع من 

 ١٠٠أنـه يسـمح للمغناطيسـية بـالمرور مـن خـلال مـن ى ، أ٧٠٠٠إلـى  ١٠٠الحديد من 

 .أسهل من الهواءمرة  ٧٠٠٠إلى 

ومعرفــة خــواص الحديــد الفائقــة بالنســبة إلــى " ىالقلــب المغناطيســ"وقــد أدى اســتنباط وســيلة 

المجـــالات المغناطيســـية، إلـــى تطـــوير وتحســـين أداء المحـــولات الكهربائيـــة والمحركـــات والمولـــدات 

  .الكهربائية

يســـية، يمكـــن أن والمجـــالات أو الموجـــات الكهربائيـــة وكـــذا المجـــالات أو الموجـــات المغناط

طبقـا لمصـدرها إذا كـان ثابتـا مـع الـزمن أو متـرددا، . تكون ساكنة أو متغيرة مع الزمن تغيرا تردديا

حالة المجالات الكهربائية إذا كانت الشحنة الكهربائية المسببة لهذا المجال ثابتة فـإن المجـال ى فف

النـاتج عنهـا ى المجـال الكهربـائ تقوى وتضعف مع الـزمن فـإنى يكون ثابتا، أما إذا كانت متغيرة أ

ســواء ملــف ذو قلــب (الملــف ى ســيكون بالتبعيــة، متــرددا مــع الــزمن، وبالمثــل فــإن التيــار المــار فــ

ثابتـا مـع الـزمن فـإن المجـال النـاتج عنـه سـيكون ى إذا كان التيـار مسـتمرا أ). أو غير ذلكى حديد

ى ا مــع الــزمن فــإن المجــال المغناطيســمجــالا ثابتــا لا يتغيــر مــع الــزمن، أمــا إذا كــان التيــار متــردد

  .بالتبعية سيكون مترددا

البـرق مـثلا أو اللحـام بالكهربـاء أو شــمعة : مصـدر مثـلى والشـرارة الكهربائيـة الناتجـة عـن أ

ـــــــراق  ـــــــه(الاحت ـــــــر مصـــــــدرا للموجـــــــات الكهرومغناطيســـــــية أ) البوجي الكهربائيـــــــة ى للســـــــيارات، تعتب

  .والمغناطيسية معا

تعـــــود علينـــــا مـــــن اكتشـــــاف ظـــــاهرة الموجـــــات ى الفائـــــدة التـــــى ولكـــــن مـــــا هـــــ: ســـــألت الأم

  !الكهرومغناطيسية؟

  ..إن لذلك حديثا يطول سأحدثك عنه مساء الغد: قال الأب
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  الموجات الكهرومغناطيسية وتطبيقاتها

شأنه إلى أن عم الظـلام وأضـيئت الأنـوار، حيـث ى ، وانشغلت الأسرة كل فىحل اليوم التال

انقطــع بيــنهم حــين ى مــرة أخــرى تحــت مصــابيح حديقــة المنــزل، وبــدأ الحــوار الــذالتــأم شــمل الأســرة 

  :كررت الأم سؤالها

  !تعود علينا من اكتشاف ظاهرة الموجات الكهرومغناطيسية؟ى الفائدة التى ما ه

  !وهل لهذه الموجات أضرار؟: ثم استطردت الأم قائلة

: تات فكـره، ثـم بـدأ حديثـه قـائلاالأفق البعيد المظلـم، وهـو يسـتجمع شـى نظر الأب طويلا ف

عديــــدة ولا ى النشـــاط البشـــر ى شـــتى نـــواحى إن تطبيقـــات نظريـــات الموجـــات الكهرومغناطيســـية فــــ

: اختــراع عديــد مــن الأجهــزة الكهربائيــة لكافــة مجــالات الحيــاةى تحصــى، وتتمثــل هــذه التطبيقــات فــ

مجــــال الاتصــــالات ى الحيــــاة المنزليــــة، فــــى المجــــالات الطبيــــة، فــــى المجــــالات الحربيــــة، فــــى فــــ

مجـالات عديـدة أخـرى لا يتسـع ى المجـالات الثقافيـة وفـى مجـال الترفيـه والمتعـة، فـى اللاسلكية، فـ

  .الوقت لحصرها

  .أهواهاى لنبدأ بالمجالات الحربية لأن: قال محمد

إبـــان الحـــرب العالميـــة الثانيـــة هـــو مـــن أهـــم التطبيقـــات ى لعـــل اختـــراع الـــرادار فـــ: قـــال الأب

محطــة الــرادار بإرســال موجــات كهرومغناطيســية تتــراوح ى ث يقــوم جهــاز الإرســال فــالحربيــة، حيــ

شـكل (الـرادار ى سـنتيمترا طبقـا لتصـميم الـرادار، وذلـك مـن خـلال هـوائ ١٣٠إلى  ٧٥أطوالها بين 

٨.(  

عــادة مــا يكــون طــائرة أو صــاروخا فترتــد مــرة ى دم هــذه الموجــات بجســم معــدنطحيــث تصــ

انقضـى بـين إرسـال الموجـة واسـتقبالها وبـذلك ى قبلها ويحدد الزمن الـذيستى الذى أخرى إلى الهوائ

كمـا ). حيـث إن سـرعة الموجـات الكهرومغناطيسـية ثابتـة(يتمكن من تحديد وضع ومسافة الطـائرة 

  ).٩(أن الأقمار الصناعية الخاصة بالاستشعار عن بعد شكل رقم 
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استكشــاف الثــروات المعدنيــة الجيولوجيــة، وكــذا ى ريــة فــتســتخدم الموجــات الكهرومغناطيســية الرادا

  .، وأيضا الأحوال البيئيةىالمياه الجوفية والبترول والتجسس العسكر 

  !وماذا عن التطبيقات الطبية؟: ىسألت أمان

الأجهــــزة الطبيــــة التشخيصــــية أو ى إن اســــتخدام الموجــــات الكهرومغناطيســــية فــــ: قــــال الأب

إحدى صور الموجـات ى جهزة التشخيصية، تعتبر أشعة إكس، وهالأى العلاجية لا حصر لها، فف

مــن المتــر وهــو طــول قصــير للغايــة مــن أهــم  ١٠- ١٠×  ١ى الكهرومغناطيســية، ذات طــول مــوج

مجال الأجهزة العلاجية، فهنـاك أجهـزة عـلاج الأورام السـرطانية بالتسـخين ى أما ف. هذه التطبيقات

تعتبـر إحـدى ى لأشعة الليـزر التـى ا الاستخدام الجراحعن طريق الموجات الكهرومغناطيسية، وكذ

×  ٥حـدود ى فـى أى صور الموجـات الكهرومغناطيسـية ويتـراوح طولهـا حـول أطـوال الضـوء المرئـ

  )١٠(متر شكل رقم  ٧- ١٠
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تلـــوث محتمـــل ى أى لتفـــادى إحـــداث قطـــع جراحـــى ويفضـــل الجراحـــون اســـتخدام شـــعاع الليـــزر فـــ

  .إحداث القطع المطلوبى كذا لدقة شعاع الليزر فلمشارط الجراح أو أدواته، و 

أمــــــــا اســــــــتخدامات الموجــــــــات : ثــــــــم توقــــــــف الأب برهــــــــة عــــــــن الحــــــــديث واســــــــتطرد قــــــــائلا

عديــدة ولا تحصــى، نــذكر منهــا علــى ســبيل ى مجــال الراديــو والتلفزيــون فهــى الكهرومغناطيســية فــ

  :ىالمثال لا الحصر ما يل

ى شـــاف مصـــادر الموجـــات المتنـــاثرة فـــتعمـــل بموجـــات الراديـــو لاكتى التلســـكوبات التـــ •

  )١١(الفضاء شكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  ."Radio altimeter"تعمل بموجات الراديو ى أجهزة قياس ارتفاعات الطائرات الت •

 .أجهزة اكتشاف الألغام الأرضية بواسطة موجات الراديو •

 )١٢(تعمل بموجات الراديو شكل ى التى أجهزة التليفون اللاسلك •
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على تردد ) ١٣(تعمل بموجات كهرومغناطيسية شكل ى جهزة التليفون المحمول، وهأ •

 )سنتيمتر ٣٣.٣ى طول موج(ميجا سيكل  ٩٠٠

  

  

  

  

  

  

  

  

وتنقسم إذاعة الراديو إلى نوعين ) راديو(أجهزة الإرسال والاستقبال للإذاعة اللاسلكية  •

 :رئيسيين

 Amplitudeختصــار لكلمــة اى وهــ A. Mى الإذاعــة علــى موجــات التشــكيل الســعو ) أ(

modulation ىوتثب على ثلاثة نطاقات ه:  

) متـرا ٧٥ى طـول مـوج(ميجـا سـيكل  ٤تثب على ترددات من ى وه: الموجة القصيرة •

 ).كيلو مترا ١٦.٦ى طول موج(ميجا سيكل  ١٨حتى 

 ٠.٦ى طـول مـوج(كيلو سـيكل  ٥٠٠تبث على ترددات من ى وه: الموجة المتوسطة •

 ).كيلو مترا ١.٦٦ى طول موج(كيلو سيكل  ١٨٠٠حتى ) كيلو مترا

٢٠
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 .الثانيةى ذبذبة ف ١٠٠تثب على ترددات تحت ى الموجة الطويلة وه •

 Frequencyاختصـار كلمـة ى وهــ F. Mى الإذاعـة علـى موجـات التشــكيل التـردد) ب(

modulation وتبــث هــذه الموجــات علــى تــرددات مــن . ذات أداء أفضــل مــن حيــث النوعيــةى وهــ

) متـرا ٢.٧٥ى بطـول مـوج(ميجـا سـيكل  ١١٠حتـى ) متـرا ٣.٧٥ى بطـول مـوج(ل ميجا سيك ٨٠

  .كيلو مترا ٦٠حتى مسافة لا تجاوز ى لبث الإرسال الإذاعى ويستخدم التشكيل التردد

  :ىفيستخدم لمسافات كما يلى أما التشكيل السعو 

  .وتستخدم للمسافات الطويلة عبر المحيطات: الموجة الطويلة

وتســـتخدم للاتصـــالات البحريـــة والاتصـــالات بـــين الطـــائرات والإذاعـــات  :الموجـــة المتوســـطة

  .المحلية

  .كافة الأغراضى وتستخدم للاتصالات طويلة المدى ف: الموجة القصيرة

) متــرا ٢ى بطــول مــوج(ميجــا ســيكل  ١٥٠ى أمــا موجــات التلفزيــون فتبــدأ تردداتهــا مــن حــوال

  )١٤(شكل ) سنتيمترا ١٠ى بطول موج(جيجا سيكل  ٣حتى تردد قد يصل إلى 
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ضــحك الجميــع ! الحيــاة المنزليـة؟ى ومــاذا عـن اســتخدام الموجـات الكهرومغناطيســية فـ: سـألت الأم

إن اســـــتخدام الموجـــــات : لاهتمـــــام الأم بالحيـــــاة المنزليـــــة، ونظـــــر الأب حولـــــه وضـــــحك ثـــــم قـــــال

اديـو والتلفزيـون والتليفـون الحياة المنزلية كثيـرة للغايـة، فـإذا اسـتثنينا أجهـزة الر ى الكهرومغناطيسية ف

  :ىذكرتها سابقا، فإنها يتبقى ما يلى وكذا التليفون المحمول التى اللاسلك

ــــة • ــــائى وهــــ: الــــدفايات الكهربائي ــــارة عــــن ســــلك موصــــل كهرب مصــــنوع مــــن مــــادة ى عب

فإنه يصبح أحمر اللون لشـدة ى التنجستين، على هيئة ملف إذا مر به التيار الكهربائ

إحــــدى صــــور الموجــــات ى عــــث منــــه أشــــعة تحــــت الحمــــراء، وهــــحرارتــــه، وعندئــــذ تنب

 ٠.٠٠٣إلـــى  ٠.٠٣قصـــير للغايـــة يتـــراوح بـــين ى الكهرومغناطيســـية ذات طـــول مـــوج

 .الثانيةى ذبذبة ف ١٤١٠إلى  ١٣١٠تردد من ى مليمتر أ

وللتســـخين الســـريع للطعـــام ى أفـــراد كهربائيـــة تســـتخدم للطهـــى وهـــ: أفـــران الميكروويـــف •

يتــــراوح ى جــــات الكهرومغناطيســــية المتناهيــــة القصــــر، والتــــوتعمــــل بالمو ) ١٥(شــــكل 

 .مليمتر ٣حدود ى طولها ف
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  )١٦(شكل ) سيشوار(الشعر للسيدات  اجهزة تجفيف*

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

لا تختلـــف كثيـــرا عـــن الـــدفايات الكهربائيـــة فيمـــا عـــدا أن هنـــاك محركـــا كهربائيـــة يـــدير ى وهـــ

  .ضاغطا للهواء أمام سلك التسخين

 ):١٧(أجهزة تحميص الخبر شكل  •
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تعمل بنفس نظرية الدفايات الكهربائيـة عـدا أن فيهـا جهـازا بـه حسـاس لدرجـة الحـرارة والوقـت ى وه

  .بحيث يدفع الخبر لأعلى عند تحميصه

الثلاجـــات وغســـالات الملابـــس وغســـالات ى جميـــع المحركـــات الكهربائيـــة الموجـــودة فـــ •

 ).١٨(وكذا ماكينات الحلاقة بالكهرباء شكل رقم  ،ىالأطباق وأجهزة التكييف المنزل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  وجميع محركاتها) ١٩(وأيضا فرشاة الأسنان الكهربائية شكل رقم 
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كيلــو  ٦٠٠٠ى طــول مــوج(الثانيــة ى ذبذبــة فــ ٥٠تعمــل بالمجــالات الكهرومغناطيســية ذات تــردد 

  )متر

ــــت أمــــان ــــ: ىقال ــــا أب ــــقــــد قمــــت بشــــرح كــــل الأجهــــزة ى أعتقــــد أنــــك ي تعمــــل بالموجــــات ى الت

  .الكهرومغناطيسية

تعمـــل بالموجــــات ى فأنـــا كمــــا ســـبق وأخبرتـــك أن الأجهــــزة التـــى كـــلا يــــا أمـــان: أجـــاب الأب

الكهرومغناطيســية لا تعــد ولا تحصــى، فــنحن ـ علــى ســبيل المثــال ـ لــم نتطــرق إلــى الحــديث عــن 

ى ذات طــول مــوجموجــات ى نطــاق الأشــعة فــوق البنفســجية، وهــى الموجــات الكهرومغناطيســية فــ

مــن المتــر، وتنبعــث هــذه الموجــات عــادة مــن أيــة شــرارة  ٨-١٠×  ٣إلــى  ٩-١٠×  ٣يتــراوح بــين 

محركــــات الســــيارات، أو معــــدات اللحــــام بــــالقوس ى كهربائيــــة، مثــــل البــــرق أو شــــموع الاحتــــراق فــــ

ـــم نتطـــرق أيضـــا ى الكهربـــائي، وهـــ ذات تـــأثير ضـــار علـــى العـــين نعلـــى الأنســـجة البشـــرية، كمـــا ل

موجـات ذات طـول ى الفضـاء خـارج الكـرة الأرضـية، وهـى يث عن الأشعة الكونية الموجودة فللحد

أيضــا ذات تــأثير مــدمر علــى الإنســان والحيــوان ى مــن المتــر، وهــ ١٥-١٠×  ٣يصــل إلــى ى مــوج

  .والنبات لكنها لا تصل للأرض؛ لأن طبقة الأوزون تمنعها من الوصول

ــ.. آه: قالــت الأم مقاطعــة اك أنواعــا مــن الموجــات الكهرومغناطيســية ذات لقــد ذكــرت أن هن

  !طبيعة هذه الموجات؟ى تأثير ضار على الإنسان والحيوان والنبات فما هو ذلك الضرر وما ه

إن لــذلك حــديثا يطــول ويســتلزم وجــود طبيــب متخصــص ليشــاركنا الحــديث، وقــد : قــال الأب

  .العزيزةى وجتمنزله يا ز ى تكون فرصة مناسبة لنزور غدا أخاك الدكتور حسين ف

نعم نحن نشتاق لرؤيـة الـدكتور حسـين، والتنـاقش معـه، فهـو شخصـية محبوبـة : قال الجميع

  .علمهى بالإضافة إلى أنه متخصص ف
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  التأثيرات البيولوجية للموجات الكهرومغناطيسية

لاســتكمال مناقشــة ى منــزل الــدكتور حســين، كــان اللقــاء الأســر ى وفــ: ىمســاء اليــوم التــالى فــ

وبــدأ الــدكتور حســين حديثــه . حضــور طبيــب متخصــص ومشــهورى ت الكهرومغناطيســية فــالموجــا

بـــذلك أن لهـــا فوائـــد ى وأعنـــ. إن الموجـــات الكهرومغناطيســـية ســـلاح ذو حـــدين: إلـــى الأســـرة قـــائلا

تطبيقــات وظــروف معينــة أو بعبـــارة ى وتطبيقــات جمــة، ولكنهــا علــى الوجــه الآخــر لهــا مضــار فــ

  .أضرار بشريةى يتم مراعاتها تسببت ف أخرى لها حدود آمنة إذا لم

  !هل هذا هو رأيك أم أنه حقيقة علمية استقر عليها العلماء؟: سألت الأم

داخل جمهوريـة مصـر العربيـة، ى استقر عليه كل العلماء فى هذا رأ: أجاب الدكتور حسين

" ىدرنــ"ســور ، والبروفي"كريســتين"البروفســور : خارجهــا، ولعــل أشــهر هــؤلاء العلمــاء همــاى وأيضــا فــ

  .عاما ٢٥هذا المجال مدة تزيد عن ى العالمان الأمريكيان اللذان عملا ف

  !هذان العالمان؟ى وما هو رأ: قال الأب

  :ىالواقع أنهما كان لهما عدة آراء ألخصها لكم فيما يلى ف: قال الدكتور حسين

ولكنــــه إذا موجــــات كهرومغناطيســـية، ى إن االله تعـــالى خلــــق الإنســـان ولــــيس بداخلـــه أ: أولا

  .تعرض لموجات كهرومغناطيسية خارجية فإنه يتولد داخله ـ بالتأثير ـ موجات كهرومغناطيسية

قــام هــذان العالمــان بوضــع تقســيم جديــد لأطــوال الموجــات الكهرومغناطيســية، يعتبــر : ثانيــا

ة، يعتبــر تقســيم مــن الناحيــة الهندســيى تقســيم مــن الناحيــة الطبيــة يختلــف عــن تقســيم المــذكور والــذ

  :ىكالتالى وهذا التقسيم الطب

كالقلـب (ى عضـو آدمـى إذا كان طول الموجـة الكهرومغناطيسـية أكبـر بكثيـر مـن طـول أ -١

 .متر ٣٠٠أكبر من ى أن الطول الموجى فإن ذلك يعن) إلخ... أو الكبد أو

أن الطـول ى فإن ذلك يعنـى أصغر بكثير من طول العضو الآدمى إذا كان الطول الموج -٢

 .متر ٣٠٠مليمتر إلى  ٠.٣ح بين يتراو ى الموج

أن الطـول ى فإن ذلك يعنـى أصغر بكثير من طول العضو الآدمى إذا كان الطول الموج -٣

 .مليمتر ٠.٣أصغر من ى الموج

مــــن الموجــــة ى أو الجــــزء الكهربــــائ(حــــدد هــــذان العالميــــان أن الموجــــات الكهربائيــــة : ثالثــــا

ــــــى الجســــــم الآدمــــــ) الكهرومغناطيســــــية أو الجــــــزء (لموجــــــة المغناطيســــــية مــــــن اى اشــــــد ضــــــررا عل

  ).من الموجة الكهرومغناطيسيةى المغناطيس
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ــ: رابعــا لابــد أن تكــون الموجــة الكهرومغناطيســية قــادرة ى الجســم الآدمــى لإحــداث الضــرر ف

حيــث يكــون أقصــى اختــراق هــو ى ، وهــذا يعتمــد علــى الطــول المــوجىعلــى اختــراق الجســم الآدمــ

) الثانيـةى ذبذبـة فـ ٥٠بذبذبـة ى أ(كيلو متـر  ٦٠٠٠ى لحواى سنتيمترا عند طول موج ٢٠ى حوال

 ١٠٠٠بذبذبـة ى أ(سـنتيمترات  ٣٠ى حوالى سنتيمترات عند طول موج ٤ى وأقل اختراق هو حوال

  ).ميجا سيكل

عبـارة عـن حاصـل ضـرب ى ينتج الضرر مباشرة من الجرعة الكهرومغناطيسية وهـ: خامسا

  .زمن التعرض للموجاتى سية فمعامل امتصاص الأنسجة للموجات الكهرومغناطي

  :ويعتمد معامل امتصاص الأنسجة على عوامل كثيرة منها

حيث يكون أقصـى امتصـاص للموجـات الكهرومغناطيسـية : طول الموجة الكهرومغناطيسية

بتـردد ى نطـاق التلفزيـون أى يقع هذا الطول ف(متر  ٣ى عند موجة طولها حوالى الجسم البشر ى ف

وات لكــل  ٠.٤ى إلــى حــوالى الامتصــاص عنــد هــذا الطــول المــوج ميجــا ســيكل حيــث يصــل ١٠٠

وات لكل كيلو جرام مـن وزن  ٠.٠٤ى كيلو جرام من وزن الجسم، ويقل هذا الرقم ليصل إلى حوال

ويقـــع هــذا الطـــول (ميجـــا ســيكل  ١٠٠٠بتــردد ى ســنتيمترا أ ٣٠ى حـــوالى الجســم عنــد طـــول مــوج

  ).يكروويف ثم أجهزة الرادارنطاق التليفون المحمول وأجهزة المى فى الموج

ومما هو جدير بالـذكر أن بعـض الهيئـات العالميـة تعتبـر أن التعـرض لمعـدلات امتصـاص 

وات لكـــل كيلـــو جـــرام مـــن وزن  ١.٦وات لكـــل كيلـــو جـــرام مـــن وزن الشـــخص وحتـــى  ٠.٠٨مـــن 

 دقيقة يوميـا هـو تعـرض آمـن، وهـذه القيمـة توضـح لنـا أن اسـتخدام ٣٠الشخص لمدة لا تزيد عن 

  .دقيقة يوميا على الأكثر هو استخدام آمن ٣٠التليفون المحمول حتى 

ى للموجــات الكهرومغناطيســية يختلــف فــى يجــب هنــا ملاحظــة أن امتصــاص الجســم الآدمــ

  .إلخ.. العضلات عن الدهون عن الجلد

يزداد احتمال حدوث الضرر للبشر بزيادة مـدة التعـرض للموجـات الكهرومغناطيسـية، فمـثلا 

أو لمحطـات المحـولات الكهربائيـة شـكل رقـم ى ذين يسكنون ملاصقين لخطوط الجهد العالالبشر ال

أو ى هـــم أكثـــر تعرضـــا للضـــرر مـــن البشـــر الـــذين يعيشـــون بعيـــدا عـــن خطـــوط الجهـــد العـــال) ٢٠(

لأجهـــزة اللحـــام ى محطـــات المحـــولات، وأيضـــا الأفـــراد الـــذين ينظـــرون إلـــى وجـــه القـــوس الكهربـــائ

ل تعرضــا للضــرر مــن الــذين ينظــرون إلــى نفــس الــوهج عــدة مــرات يوميــا بالكهربــاء مــرة واحــدة أقــ

  .بصفة منتظمة وهكذا
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يحــدث للبشــر مــن عــدم القــدرة علــى التركيــز أو التفكيــر إلــى حــدوث الأورام ى يتفــاوت الضــرر الــذ 

  .الأجزاء المعرضة لجرعات غير آمنة من الموجات الكهرومغناطيسيةى السرطانية ف

مــا العمــل إذن لشــخص !  توجــد وســيلة للحمايــة مــن هــذه الأضــرار؟ألا: صــاح محمــد قــائلا

  !نفسه من أية أضرار محتملة؟ى يريد أن يحمى مثلى عاد

  :قال الدكتور حسين الأمر بسيط للغاية عليك اتباع التعليمات الآتية

ى الشدة للموجـات الكهرومغناطيسـية كخطـوط الجهـد العـالى لا تعرض نفسك لمصدر عال -١

للحـام أو مـا ى ل الراديـو أو التلفزيـون أو الـرادار أو وهـج القـوس الكهربـائأو محطات إرسا

 .شابه ذلك

إذا اضــطرتك الظـــروف إلــى تعـــريض نفســـك إلــى مصـــدر مـــن هــذه المصـــادر، فعليـــك ألا  -٢

تمكــث معرضــا لهــذه المصــادر وقتــا طــويلا، بــل حــاول أن يكــون وقــت التعــرض أقــل مــا 

 .دقيقة يوميا على سبيل المثال ٣٠من يمكن، ولا تستعمل التليفون المحمول أكثر 

إذا اضطرتك ظـروف عملـك أو سـكنك أو معيشـتك إلـى التعـرض لمصـدر عـال للموجـات  -٣

أو ى الكهرومغناطيسية، كـأن تكـون أحـد العـاملين أو القـاطنين بجـوار محطـة إرسـال إذاعـ

تلفزيـــون أو رادار أو كـــابلات جهـــد عـــال أو مـــا شـــابه ذلـــك، فعليـــك اســـتخدام أحـــد وســـائل 

 .لوقاية من الموجات الكهرومغناطيسيةا

  هذه الوسائل للوقاية من الموجات الكهرومغناطيسية؟ى وما ه: ىسألت أمان

متعــــددة وكثيــــرة، فعلــــى ســــبيل المثــــال تــــزود جهــــات الإرســــال ى هــــ: أجــــاب الــــدكتور حســــين

أو  العـــاملين بهـــا بحجـــرة مبطنـــة بـــألواح مـــن المعـــدن مثـــل النحـــاسى والـــرادار ى والإذاعـــى التلفزيـــون

  "Faraday Cage"" ىقفص فارادا"الألومنيوم فيما يعرف علميا باسم 

  وماذا عن المواطنين العاديين؟: سألت الأم

الجيـب، ولا ى هناك كروت أمان مغناطيسية صغيرة الحجم توضع فـ: أجاب الدكتور حسين

ق بنــك كمــا توجــد ملصــقات صــغيرة الحجــم تلصــى يتجــاوز حجمهــا حجــم كــارت بطاقــة الائتمــان لأ

تشــع موجــات كهرومغناطيســية عاليــة الشــدة تحميــك مــن هــذه الموجــات، وربمــا ى علــى الأجهــزة التــ

  .ستنتج الشركات العالمية مستقبلا أشكالا أخرى للوقاية من الموجات الكهرومغناطيسية

ولكــن لمــاذا تنــتهج البشــرية تكنولوجيــا تضــر بالإنســان؟ لمــاذا ينتجــون القنابــل : ىســألت أمــان

  حة الدمار الشامل البيولوجية والكيماوية وأيضا الكهرومغناطيسية؟النووية وأسل
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إن النفس البشرية ستظل دائما فيها الخير والشر معا، وقـد وضـح االله سـبحانه : أجاب الأب

  :كتابه الكريم حين قالى وتعالى لنا ذلك ف

  الرحيم الرحمن االله بسم

وَقَـدْ خَـابَ  )٩( قَـدْ أَفْلَـحَ مَـنْ زَكاهَـا )٨( هَـا وَتَقْوَاهَـافَأَلْهَمَهَـا فُجُورَ  )٧( وَنَفْسٍ وَمَا سَـواهَا
  صدق االله العظيم )١٠( مَنْ دَساهَا

  )١٠ـ  ٧: سورة الشمس(

يختلط فيـه الشـر بـالخير، ى هذا العالم الذى تمعن التفكير فى عادت الأسرة إلى منزلها، وه

يتفـادى ـ علـى الأقـل ـ ى عيـا لهـذه الحقيقـة كـوكيف أن البشر ـ ولا سيما الشباب ـ عليه أن يكـون وا

  .الحديثى العلمى شر التكنولوجيا الحديثة ويتمتع بخيراتها، وأن ذلك لن يتأتى إلا بالوع

  ..!الحياة اليومية بخيرها وشرهاى الصباح ذهب كل إلى عمله، وانغمس الجميع فى وف
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