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آس, آة. مه, هذا شء أمخر من تل المشر: ء الن أ



  

انآ  تجمطر, ل ييج  ن ه  تُررر.

رتق, مقص, خ ق   هذا
راء  ر م  عس ن نف ل ُذاء  هج

اً. ثء اليآ ج:ل ج آ عآ  تتح آ
طب ً , تتزمن  أمدرات مب حق ق آة  تق  ً
ءآذا درتاى  لأمشر: ء ذات م ن  مج

ت مثلًء  أمر لير
 مآ  تشرتكينء ليك كآ شء لي أمي يك.

ل ت رل اقن عي لأمنآ هذا النه يية من
يت القض ي ال تم:آة  ا تآياتً م  يسمح بشح كجبا

ة ن م, ر لكن م  انآ
يكنن  ف ل هن ء 

كينن, أملمري لمرنك من يكني ج: ك تجضحم
ء  أمن يشح ل  ك:ف ي مل مصب ح متيهآ

 انآ(*)ق ه ترذتفيتد
مل.  بمكني اجراء أمب ث ف القطب الشا

 . ة سرنة  تآ 1905ًع لمم فييء ن:يتيلن ةآ اكتشف انآ (*)



  

 حسرنً , ل تاذعاررا ف لفت:, تصبح
س خنةً لمنآ التآ:آ ت الكهربئ ي به .

بلن سربة, م  هي الت:آ ت الكهربئء
مه, لق  ل أمت أ
 المميت تت قآ . 

كمك ع يي النآفع.

ل ذا تسُن الفت:,ء
ة الشآ آ

آي ليس ن  م ,ة هذا لنى, أمظنآ أمن
بلسرت  نة بمث, ه: ترل:ك آة.

ع من... ستجا ج ت غسر:ل مج
اد م ء مفصيه  تم:آة, ع آ ال م

ثين أمظنمن س تم يتح آ
عن الكهربء .

      سهل  تغ ية:  تتف ذ        
يثآل فرق الكين
h يثآل المنبيب الق رمة الكهربئ:آة  اذا

يه ر ,ن   هي القطع ,ن    هي الطآ
ف نآ التآ فآق يتن سب مع

Ls
.L\hs

اذا ض عفن  طيه المنبيب
فسمنقسم التآ فآق ال 

نصفير 



  

الق رمة

ج آ من سعة  لكترنت ف النآياقل ة  يا صيف, م  هي  حتكك انآ

أمسلك النآح س
فة.  جيآ لمست مج

بكة  ييج  ف كآ دتج ت ا راتة الكترنت تات ثلتة ف ال  ن ر تشكآ م  يشربي الشرآ تكين انآ
ة  ات هي م  يج :ق التآ فآق ر يجنتمه م  يجسمآ تآ بكة, انآ تص دً انآ ة ف تنقآته  عل مسرتيى هذه الشرآ حرآ

 بلق رمة الكهربئ:آة 

ر لكن ل  يسُن ال  نء آة ر تنتش هذه تي  تجزآ  صط ام ت البن ة انآ
.ً ةً تيص:لً حراتيآ ة ال اجخرى مشكآم  هتاتات من ذتآ

م ن م, هذا م  يج را
بف يه جيه.

ل أمت أمفهم المن.

يء من فت:, الصب ح. ل الضآ  ر لكنآ هذا ل يفءآ ل  يجرسا



  

بكة                هذه  حتك,ت يكن  أمن تتخل الشرآ
ث في  التح مً . ال  ن:آة ر بلتآ ل تج م

صآ ً كهربئ

آي يتق. ي هذا, ان
يءء ر من أمين ينشأم الضآ

ات مثل أمجراس تآ ة أمنآ انآ ت:آل هذه الرآ
ميصيل لب ضه  الب ض لياسطة أمتلطة مرنة. 

هذا ي ط:ن  صيتةً ج آ ة
 عن ظ هرة التآيص:ل 
تبة. ة الصآ ا راتةآ ف ال دآ

ات ات'المجراسثث هزآ تآ ثت لهذه ثثانآ  اذا ح ا
 خف فة ف نآ هذه المخية تنتقل من المقرب ال
ن ة كآه .  المقرب عب المتلطة الرنة ال أمن تيآ البم



  

التآيهآ

ة ات مرآ ة أمر تراك ع د من الهزآ ات أمكث ح آ ر لكن اذا ,نت الهزآ
راح ة ف نآ المجراس ترسل هذه الطآ قة عل شك ميج ت صيت:آة.  ريقة  لق  فهمت: لنفي الطآ

ات الفت:, الطآ قة ترسل ذتآ
عن  لتيغ دتجة حراتة م :آنة 
ائ ة   تتآختآص من الطآ قة الزآ
الآت ي جز التآيص:ل ا راتة 

عن تب ي ه . 

 نا يجتك فراغ ف الصب ح, فهي يقتلآ من ض: ذ ا راتة
. بس,ب التآيص:ل ا راتة ر ذل ال أمقص ح آ

                              اتس ه الطآ قة بلتآيهآ يزداد كآم
ل التآنغسة ف صنع        تب  يجسرت ما  اتتف ت حراتة الصآ

ل دتجة حراتة تصل الثآلثة            فت:, الصب ح لق تتي ال  ل:ة عل تمآ
    أملم ل رن أمن ينصهر.           

تبة السآ خنة ترسل من الياض أمنآ الياد الصآ
جً  ر لكن ل  هذا ا  ي  أمحر ا تآينء  تيهآ



  

 لمنآ دتجة حراتتي أمقلآ من دتجة حراتة
جً .  فت:, الصب ح  الكياة أميضً  تجنته تيهآ

جً . حتآ أمنتا تجنته تيهآ

ضع تأمسك داخل انء الكررً هذا
آي ي كي تيهآ بشتك.  ن ر ستى أم

أمجل, لق  لحجت.
ذل 

جً ء ر هل أمن أميضً  أمنته تيهآ

ت لا عزيزة تيميزيس, كينك من ذرات
ء الكثي.  كآمنك من انت ر الشآ ً الب تد ل يجما الآ

لذلة ات تتيقآف عن انآ تآ  ف ا ق قة ف نآ انآ
فر الطتقة ر ه ر التآيهآ ف دتجة الصآ

 أمدن نقطة  تطآ قة.

ة بلمش آة تت الراء طة أمرالنُفضة ا راتة يجسمآ ل من المجس ً التيسآ (*)هذا النآيذ من التآيهآ الغي مرئ الجرسا



  

أمنبيب النآ:ين
آن  ق  نزعن  القن ذ عن كآ خف ي هذا البمرت التياضع. , أمظنآ ان آن  ن رم كآ شء المن عن الصب ح التيهآ بأمن

أمنس ل, لق  احتق أمنبيب النآ:ين التياج  ف الطبخ, أميجمكنك تغ:يهء

ي  ه...

هذا اذنء

ل تيج  فت:,
ف المنبيب .

ل ح جة ليجيده .

مي بع, الغ ت, النآ ت, الشآ بلطآ
ك:ف تجنآ  ت ملء 

انآ ذتات الن:ين ه الت تف م  نبيب ر تل
الطآ قة الن تة عن تأمثي  لكترنت الس ئرة 

ف ي عل شك ش  ذ. 

ات الغ ت أميكن نتآ
يءء  انت ر الضآ

آأمك: . أمجل, بت



  

اليصت:آة الكهربئ:آة

ف غ ت س خن, تص دم ت الزيا ت
 الرتبطة بلتآحريض ا راتة ه 

يء. الت ترسل الضآ

حسرنً , ل يب أمن يكين هذا مج قآ اً,
ة ر لذا ي ب التآ:آ ت فمسُن  سرنيصل الشآ آ

الغ ت ر يرسل ضيءاً. 

م  تزاه هن ك مشكة راح ة فقق ي أمنس ل...
آي يبقة بتداً.  عن م  يشرتغل المنبيب ف ن

م ك حق, شء
م  يفيتن. 

ف ح لت مثل ه تي, أمفضل دل:ل هي
التآجرلة, لنضع ل ض النآ:آين ف أمنبيب ر ف 
 . طرف ي نضع قطبي كهربئ:ير ميصيلير

              بيلآ كهربئ 

أمن أمعشق التآج تب.

ن:آين

. غق اليةآ ع النآ:ين  تضآ تضم



  

220 فيلق رل شء. فيلق رل شء. 2000 فيلق ر ل شء. 20000

آي ف أمنبيب ن:ين الطبخ مع ان
.  فيلق220ير ت:آ ت 

مسأمل احس س فققء

صيف

 لمن ف الن:آين ر عن  دتج ت
ة قت:لً. آة, يبقة ع د  كترنت ا رآ  ا راتة ال  دي

ف النآ قل الكهربئ يتآ مررت الت:آ ت
ة.  الكهربئ لياسطة حركة  لكترنت ا رآ

ر ل  يرآ الت:آ ت عب ال  نء

ة طب: :آً . آي غنآ بللكترنت ا رآ لمن



  

تري  القيه ل  ً رجيد الكترنت
ف الغ تات الب تدة.  هن  ل ض

 لكترنت الق آ ة. 

ة. تآ ة هي نياة انآ هذا غير ص:ح, فهم ي رترن حيه م اته انآ

كين ف اليلآ م يتحرآ انآ
ة.  ة ي مل ,لضخآ انآ

مص   ر مبق اليلآ الكهربئ.

حسرنً , أمين ه الشكةء

آي ي مل. تائع, ان

تييزيس, الت  
من هن . 

أمةر

تي لللكترنت. آُ لق  رج  أمنس ل مض

آي ميلآ  تت:آ ت ان
ة ع ل:ة.  السرتر بش آ



  

القيس الكهربئ

آي شء مثي  تفضيه, أمسرترم ف ان
ة ر مع هذا ل يرآ الت:آ ت.  تيدة الش آ

عشرن أملف, ثلثين
أملف...

ة اليلآ يزي  برفع ش آ
غق  أمنس ل ف الضآ
 لكترى عل 
مسرتيى الص  . 

حسرنً , حسرنً 

هل يكنن  م رفة م  ح ثء

هل أمنت
بيء 

فتت  , لق  انتىة الممر.



  

 ن: ت  لكترى

ة  حتآ ف الغ تات ذات ك  لكترنت ا رآ يتق اليلآ الكهربئ لي قطب:ري حقلً حرك:آً  كهربئ:آً  يرآ
ة من الص   ني الهبق  بلتآس تذ لي  ب قيآ ذا آة ييج  ع دا من  لكترنت التآ تج ا راتة ال  دي
ل:آة سرتكتسب م  يكفي من الطآ قة  ات,ف نآ  هذه  لكترنت السمة بلمرآ تآ  صط ام ت مع انآ

ة. ات ر تييته  ال الكترنت حرآ تآ  ا رك:آة لنذ  لكترنت الق آ ة لتل انآ

لآ الكترن أمرآ

عفياً, الكترن ثنية

كآ الكترن منرذ يجصبح الكترنً
اً ر هي كذل يس ه ف التآس تذ.  حرآ

ل ي طي ع داً ر لذا فكآ الكترن أمرآ
آة.  كبياً من  لكترنت الثآ نيي

هذا م  ي عة
بلن: ت  لكترى. 



  

 ف التجرلة الس لقة تثآل
هذا ف الصآ يد الف جئ
ة ت فق  لكترنت. لش آ

مخر ف ن الغ ت التياج  لي القطبير أمصبح فأمةً ج آ ميصل ب ن أ
ر بلتآ ل ف ليلآ التياج  ف رض :آة داتةق قصية ق  احتق. 

ة عن م  غق اليآ ي ث هذا ف الهياء لف ل الضآ
. نتي:ت30000يبتغ الفرق ف الت:آ ت    فيلق ف السرآ

. آةأمصبح  الممر أمكث ج ي

آ  يكين الفرق ف البق هي قيس كهربئ  ي ث ل
 . ة الت:آ ت لي السح لة ر المتض أمكث من اللآتً ش آ

ك:ف يكن  تكهربء
اح اث ض:ه كذاكء

ف القيس الكهربئ ييج  تت:ص
ة ينته ص مة.  ه ئل  تحراتة ر انآ



  

ق الس ت ا ر التيسآ
كآ هذا ل يلآ مشكت ر ل
ييضآ مررتالتآ:آ ت لأمنبيب الطبخ. 

. ً آ تمآ يبقة الءآ

لنى, ي ث  ن: ت  لكترى عن م  يكتسب
 لكترن م  يكفي من الطآ قة اعتداًعل 

 الس حة خله مس ته.

ي  ه, هذا مزدي.
ق  ة الس ت ا ر التيسآ هذايسمآ

آي اذا تدن من الس ت ا ر يجهر ل ان
ق يزي   كترن من سعتي  التيسآ
أمكث ر بلتآ ل يكتسب ط قة أمكب.

 ر لكن ك:ف لن 
ء يدة ف الس ت ا رآ الزآ

أممر سهل, تجنقمص 
من كث فة الغ ت. 

ة ُذه الضخآ



  

ضآ.  أمضع مئت فيلقق ر أم

غق ينُفض. الضآ

مرح   صيف لق  تيهآ المنبيب . غق ال   لق  انفض الضآ
  عشة اجزاء من الملف.

انآ الت:آ ت ير .

 لضغق منُفض ال هذا ا   ر كث فة ض :فة لهذه
ة مئت فيلق مطبآقة عل أمنبيب تجة, ش آ الآ
خسي سرنتيت تكفي لنت ر ان: ت الكترى. 



  

التآأميآن ر اتال التآأميآن 

ف هذا  ن: ت هن ك انت ر مسرتر 
حنء  ة ر لكن م ذا لي اسرترآ الشآ لللكترنت ا رآ

ة فقق  ف النآ ية تصبح لين  الكترنت حرآ
المي كذلء 

ات تتأميآن ف النآ ية.  تآ كآ انآ
 لحظ الشآ تدة, كآ الكترن يغ دت 

ة يتآف رتاءه شنة كهربئ:آة يتية ر هذه انتآ
آين.  ة الشحينة ت عة بلشآ تدة أمر المي انتآ

ل 

حن ت  ر لكنآ الشآ
ش تدةالت  كسة تتج ذب, ص:حء  الكترن

آةش تدة ة ح  دي ذتآ

ت ً, سرتح ره  لكترنت ال يدة 
آينت لتح:: ه  ر هذا م   ني المي

ة بتال التآأميآن. يسمآ

ياتد ر الملكترنت  ر لذا انت ر الشآ
 ف نفي اليقت هي 

ظ هرة التآأميآن.

يدة اّت, ف  ف التآ :ي,الزآ
د عل شك اش  ذ يس ه  الطآ قة ا رك:آة تتب آ

 ف نش ضيء الغ ت. 



  

البلتم  

ص, نيذ من مضخآ ت  لكترنت ت عة بليلآ  آُم لنت
حن ت  بآع قطبً  م  بللكترنت ر هذه الشآ الكهربئ تجشرا
ة  تؤثآر ف تس تذ الكترنت الغ ت ر تنته الكترنت حرآ
لف ل  ن: ت ر عن م  تتياتن ظ هرف التآأميآن ر اتال 

التآأميآن نصل عل مزي شياتد,الكترنت 
آة كهربئ:آً .  :ي بلبلتم  ا : دي ة م  نسمآ ات حرآ  ر ذتآ

ل هذه المخية يسي ت:آ ت  لكترنت,ترسا
مع بلقطب اليجب.  من القطب السآ لب رتج

القطب السآ لب القطب اليجب

البلتم 
اليلآ

الكهربئ 

ث للتم . ح م ش ل أمنبيب ن:ين أا  هكذا اذن, عن م  أا

ي ل جب م  ييج  ف الب:يت.  

للتم  



  

يتية أمنبيب الن:آين الشغآل عل للتم  ر يقيه
مي كذل أميضً , كرة كبية من الغ ت  م كي أمنآ الشآ
التأميآن, ر لكن ل ذا هي ح ت لمن أمنبيب النآ:آين بتد 

 
ء

ف هذا النآيذ من البلتم  الب تدة, تص دً
ات هي م  يجنتمه التآأميآن  تآ  لكترنت بنآ
تآات  مي ي ث التآص دً لير انآ لمن ف الشآ
  ر بلتآ ل تكين ه ئة م  ي ن حراتة الغ ت. 

ف أمنبيب الن:آين ليرن  تأميآنا غي حراتة.

ة الكهربئ:آة. ياتد مب ئ:آ , تتف عل القيآ حن ت,  لكترنت ر الشآ ر لكن ف هذه البلتم  ليرن  نيعي من الشآ
م أملمي كذلء  مع كير

حن ت ف حركة يذب  ة ي ل الشآ  ت مً ,  ا قل الكهربئ السآ ئ  ف المنبيب ر انآ
         لكترنت ف جة

آينت ف جة أمخرى.            ر المي
س            ا قل نت عن تك آ

         الكترى ف القطب السآ لب 
غق  لكترى.            بس,ب الضآ

القطب السآ لب القطب اليجب

آة تقتآص من تيدة ات ا : دي تآ التآص دم ت مع انآ
حن ت, فيح ه   لكترنت بفآت  ر حركت    الشآ

 تصل ال شقآ طريقه  عب هذه الزآحة.

آي ف أمنبيب النآ:ين يبقة الت:آ ت م  ي ن أمن
ل مق تنة بلتآ:آ ت الكهربئ.  هما آيى مج المي



  

اتس ه الهبق

ة سر:حصل  م نآ
غق  تغ يةء  لي خفآضت الضآ

أمصبح  
 ش  ذ لص:صً . 

ة فراغ  مضخآ

ة تنُفض.  الشآ آ

ل أمفهم ك:ف أمنآ ف ضغق ع ه ل شء يشرتغل 
ث لضغق ض :ف كآ شء ي مل ر المن عن م  
غق يتاجع  الت:آ ت ر كمنآ  نسرتر ف خفض الضآ
الهبق ي  ص يلة ف ضآ  لكترنت. 

ل ذاء



  

ة يضخ  لكترنت  الفراغ انآ

الهبق هي قط ة م  ن:آة من
ات اليجبة ر  لكترنت. تآ ت انآ نييآ

يدة ف  لكترنت  دفع الفراغ  تزآ

س  لكترنت  اليلآ الكهربئ يك آ
ة  تم  ن ف الهبق ر لكن امن  ا رآ
غق  ة غي ,ف ة يبقة الضآ  لق ت الش آ
مح   لكترى ض :فً   تغ ية  تسآ

ات ال  ن. لللكترنت بلتآحرت من ذتآ
ات الهبق  ذتآ

 ت  ه ي عزيزة.

آينت الغ ت  أمي ات  لمن ان ,نت هن ك ذتآ
آينت فذل  غ ت عل شك أمي
سمسهآل انفص لم  لكترى. 

لكن لي ,ن الغ ت كث:فً  ف لت:آ ت لن

 يسرتط:ع الررت ر بلتآ ل رجيد ضغق مث ل. 
مب أم بش ن (*)



  

عن م  يسيد ف المنبيب فراغ م فيذ 
ة أملم الفيلط ت لتس ه  تطباق ش آ
 لكترنت بلتآنق ق من الهبق.

ة ل ت ت  عل م  ن الهبق نفسي.  هذه الش آ

س هيائ ق ي.   هذا مس آ
م فع 

مزن 

بآ خ 

قط ة مطآ ط:آة 
ص صة   مثقيلة أمكب لقت:ل من الرآ

عن م  نضغق البخآ خ نب القط ة 
ة.  ص ص لقيآ الطآ ط:آة عل اتس ه الرآ

مثتم نبصق نياة الكرت. 
احذترا أمم مك 

ل الهبق فهي يتصآم  عن م  يرسم
كثقيب صغية تجب ث من   لكترنت 

ة الكترن:آةّةا  ة «ّش آ لقيآ



  

ف ل النآق ط 

نلحظ انآ  لكترنت ترآ بسهيل 
عب ال ات الرن ف نق طي النحن:ة. 

آة, ينته  ف ل ض ا لت اليي
هذا ف البحر, ف ن يت 
ياتة ر السآ تيت م   الصآ
يي الرم.  يسمة لنيان  الق آ

ل  ر هذا ييضآ لن  ل ذا تفضآ
ع .  ره عب مض دآات الرآ  الصآ عقة النآ



  

حن ت ف  نلمب الف تغة.  لن   ال الشآ

 يكنن  تسه:ل هذا  تس ه  لكترى لصفة كبية
ر ذل لتسخي الهبق مثلً بترير حتقة صغية  تتآ:آ ت

ك بيلآ ذر ضغق ض :ف  مثل هذا الشآ
آة تفي بلغرض)   (لطآ تي

ن الهبق  آُم ت:آ ت مس
ن  اُ سا مبق مج

اتس ه حراتة
لللكترنت ف المنبيب 

ة تئمسر:آة لت آ ت ع ه مضخآ

آي ف آ ه  تغ ية, يكنن ان
ترير التآ:آ ت ف المنبيب 
. فيلق100لأمقلآ من 

أمنبيب فراغ

ة نف لء صيف م  كآ هذا انآ

ة بللكترن:ك هذا م  يجسمآ

كآ هذه ا تآ بة
مع  لكترنت. 



  

الت:آ ت التن رب 

م  نفع  لكترن:كء  سؤاه ج آ . 
انتجررا ي أمص ب 

ً اليلآ الكهربئ ف   منذ الب اية ر نن نق آ
ة ر لكن ف البمت م  نسرتقبل هي شك مضخآ

آن مطئء  الت:آ ت التن رب أمً أمن

حسرنً  أمحبآ ئ 
ظننت أمنآ كآ شء ف 
البمت ل يىيء 

ات الضخآ ت بلتآن رب  مخر من اليلآ هذا نيذ أ
ل أمفهم شمئً .

ة ع:بة, تتتصآ ر ت فع لتن رب. مضخآ

ف ذن أميرن نضع القطب الس لب ر أمين نضع القطب اليجبء



  

مآ ً الثآن ئ الصآ

رتين بلتآن رب. يت ب القطبير ك الآ

اذن فكآ م  ق ل من
قبل يكن ادم جي. 

  ن: ت  لكترى, التآأميآن
الغي حراتة ر م  ال ذل.

هذا منطقي ر الآ فل أمتى ك:ف لمنبيب
 .  فيلق  بلتآن رب200النآ:آين ف الطبخ أمن ي مل مع 

ر م ذا سر:حصل لي أمتسل ت:آ تاً متن ربً عل
ك:ب السآ لق لقطب بتد ر أمخر س خنء  التآ



  

يقيً القطب السآ خن بلتس ه
 عن  اسرت مل كهبق. 

ر لكن عن م  ن ره  تس ه من القطب الب تد
 ف نآ هذا المخي ل يتف عل ر بلتآ ل ل 
ه ت:آ ت. يرآ الت:آ ت  أمنس ل, لق  تكآبت م  مآ

ة الت:آ ت ش آ

اليقت

غق  لكترى ك نلحظ الضآ ف الشآ
يداء  ف الهبق الس خن رعب الطيط السآ

 الشرنة ت فآق  لكترنت. 

ى البمت لت آ ت متن رب ر لكن من ل أمعل ل  يجغذا
 الياض أمنآ هذا الصمآ ً الثآن ئ يكن اسرت مل لت  يل الت:آ ت 

ب ن تييل الت:آ ت التن رب ال شربي مسرتر.

م خل
ه  م  آم

مرر 



  

م فع  لكترنت 

ةً ييج  نيعي من الهبق ر رح ه الهبق السآ خن يسرتط:ع ع مآ
اتس ه  لكترنت أمة انت ر التآ:آ ت أممآ  الهبق الب تد  هي فقق 

حن ت السآ لبة.  ح مل  تشآ
أمنبيب ف تغ

انآ مبطك السآ خن ليسل الكترنت ف كآ اله ت.

مبق بتد  تتآيج ي

سل

سل
ن  اُ مبق مس

ُذا الهبق الب تد (ذر انت ج آة ض :فة  تتآ:آ ته يب أمنس ل
 لكترنت الرس, من الهبق السآ خن عل الررر 
ة يثآل مرجم اليح  .  من ميت م فع  لكترنت انآ

مبق الكترنت
مص  

فراغ

ة ة ال  ل:آة السرترآ مص ت  تش آ

ر هذا كآي ف
أمنبيب ف تغ. 

ة ض :فة  مص ت لش آ
لتسخي سل الهبق.



  

مآ ً الثآلث الصآ

أمنجر, لق  ح,ست مبطي السآ خن رال:ق الرسل
لللكترنت ف هذا القفص, ف ن م  ل يكين مشحينً 
ن بلسآ لب  آة لمن اذا شج يسمح لللكترنت بلررت بري
  منع  لكترنت من  نفص ه عن ال:ق, سأملغي الت:آ ت. 

خ ق س خن

شربكة  

. لق  صن ت شربكة تكآ

ت  يكنك ت  يل بكة عب ش آ لتغ:ي شنة الشرآ
ت:آ ت م تب كم تش ء لصم ط قة صغية. 

أمنبيب ف تغ

بكة  خ ق ف الشرآ مص   ج مع

ت مً   كفتح أمر غتق ا نف آة.

الصمآ ً الثآلث ذر الثآلثة أمقط ب :مبطي السآ خن, مص  ه ال مع ر شربكتي, ي تب كق ع ة لتضُث الت:آ ت.



  

 

م ذا عن  لكترن:كء

النآبض ت الكهربئ:آة الضآ :فة الآت تراه  هن  ه نت جة البتآيتات الكهربئ:آة
 نضغ ط:آة التآص, بزج ر قضمب الطآ سمت الآت تسرت مل ف 

م. آُم مآ ً الثآلث الض    ت  يل الت:آ ت النآ ت عن الصآ

ل يب التآقت:ل من شأمن ت ق   القياني اليجيدة
ف الطبخ, ف الآ ً أمر ف غرفة  سرتقب ه. 

أمح  نً نتدآد حتآ ف اسرت مه اّمصة.

ر ك:ف يشرتغل التآتف تء

جضء الشآ شةء ة ي م نآ

هذه مسأمل أمخرى.

أمن ق دمة.



  

: ئرالتآأملآق  ص ات الضآ

:ة امتص ص المش آة ل ض الياد لي  خ صآ
دات ر اتس له  تت أمخرى.  دآ  تت ل ض التآ

ة يء المل:ض انآ : ئ الضآ مه, هكذا اذن, يتصآ  ص ات الضآ أ
:ف ثآ يرسل من  المخض فقق.   هي خت:ق من كآ اليان الطآ

النآ يتين يتصآ  المش آة فيق البنفسج:آة
 ر يرسل ا تآين المتتق, لق  تأميت هذا ف متهىةً 
ض:اة.  ل:لم فق  ,نت أمطياق القمص ن كآه  مج

رك:ف ل ذاك تييزيس,
ت:آً ء  تا متهىةً ل:ر هل اعت ر

ة تتف عل اخل ب دآ أمنبيب النآ:آين مغتآف من الآ
يء المتتق الرسل  عكي الفتيتيسي: تتصآ الضآ
يء المل:ض. من النآ:آين ر ترسل من ثآة الضآ

 لق  رج ت رع ءاً تج ج آً  ف تغً 
أمكث من سربةً  تتآج تب من المنبيب.



  

ة الش آة عل اليجي   رض ت ل ضً  من ال دآ
ة  ف المسفل. اخل  تيع ء لمن تتياج  الضخآ  الآ

ل  أمتى الهبق الجرسم
لللكترنت ر الص   ال مع.

أمجزة ج آ ة.

ة مضخآ ميلآ

غق مق  س الضآ

نجيجم  فراغً  ر    هذا اذنء

الجآ هر أمنآ  لكترنت
ه  ميقع الص  .  ل يمآ

لمنغ

ل الهبق س الرصآ ص السآ لق, يرسج تذكآر مس آ
الكترنتي بءعة حرك:آة ر ط قة كبيتير 
مق تنة مع جذب الص   الضآ :ف. 

ر لكن ف ن ية الط م 
لل آ لهذه  لكترنت 
ع ف الص  . ما أمن تج

ج ر. سمتآجهين ُ رء نيه ل   تض::ع ط قتم بلصط اً بلزآ



  

 ف م فع  لكترنت يكنن نقل  لكترنت
الرس,  من سل كهربئ  تسمح ل اله لق الب تدة
لتشرتمت اتادةآق  زمة  تق قة من  لكترنت. 

بجميعتير من المقط ب نصل عل سر:رطرة ,م, ر دق قة  تفرش ة.

م فع الكترنت آمتة أمقط ب مشت
أمعل

أمسفل

يي

يس ت

هذا التآتف ت يتية عل ت  يل
ج ج الف تغ.  من سب لهن سة اليع ء الزآ

مهش شة مص   يآ  أمنبيب ف تغ حج
 ال أمنبيب مبطي نقل

م فع الكترنت

. أمنس ل, ح ن رقت النآيً

انتت كآ البامه لقي 
فقق البثآ التآجريب. 

هذا اذنء صيف, يب أمن
آي تائع.  تش ه ة هذا, ان

غ اً, سأمنً المن.



  

يتة. عن م  أمصل هذا الغن طمي بلشآ شة, تتتية الصآ هذا تتف ت المل:ض ر المسيد, لنى
ن.  م  ي طي التآتف ت التيآ

لء ة يصج م نآ

مه ,ل  دة. أ

حً  لي ن:آً  تائ ً . ث تقزآ آي يج م ان

آة ل بةق مع أمي
 ليان 

أمنس ل, أمظنآ أمنآ هن ك مشكة.

نة. تيآ تبقة عل الشآ شة لقع مج

ي  تهيه, انآ  ل تزره. يذكآرى هذا لتج تلن  الك: ئ:آة
عل تتل:آة غرفة  سرتقب ه. 

اخل. انآ مسحه  ل يج ة فهىي من الآ يب  قتن ذ لأمنآ ال ل ال:يً لمي لص  ن .

اخلء ر لكن ك:ف يكنن  تنج:ف التآتف ت من الآ

ن م, غ اً سرتكين
المميت أمرض. 



  

ة لللس قيآ

ء مشحين يت ثآ ق ط ً  الممر بسر:ق,كآ جزةر
ة مس رية  خطيط حقل مغن طمس يضع لقيآ

لق ع ة المص لع الثلثة. 

بررتين

حقل مغن طمس

سعة

ة لللس قيآ

 حسرنً , ر م ذا عن
 لكترنت الشحينة ستبً ء

ة من مس ته . تجغيآم القيآ لتطب:ق هذا عل التآتف ت, نلحظ
 أمنآ الغن طمي غيآ 

الس تات  لكترن:آة.

ر هذا هي أمصل التياء
يتة ف الشآ شة.  الصآ



  

ب ت طي ضيءاً أمتتقً , ضج تتية ش شة التآتف ت عل سلسل من ثلثة خج
أمحراً ر أمخضاً عل التآيال بصط ام  مع  لكترنت ر هن  يب أمن 

ب  يكين التآتبآع دق قً , لمن أمح ث مغن طمسك مغنطةً ف الجضج
نة. ح ت متيآ ثةً تقزآ    التبقآ ة الآت تتح ش  لكترنت م م

 تري ين القيه لأمنآ
المنبيب ق  انتىة أممرهء

 ل ر لكن يب التآختآص من الغنطة
ب. الف فة التبق آة الت أمح ثت  ف هذه الجضج

جتغي ء ر ك:ف ن

يء ة تصن ج ي  ت جب! م نآ

صيف تتجق حقلً مغن طمسر:آً  
ص ص  اً يتن قص كآم أمل  ت قل الرآ  متغيآ
عن الشآ شة ر هذا كآ م  ف الممر.  

 هكذا اذن!

سنشح هذه الجآ هرة في ل      داتة  

ل عل أمليان قيس قزح.(*) ل نهم ج: ً  نتحصآ



  

آمنة ة التأمي ال دآ
حسرنً , الشآ شة نج:فة المن ر لكن م تلت
أمجل ك:ف  تطآ قة الكهربئ:آة أمن تصتن  ال 
البمرت ر حتآ ك:ف يشرتغل ض تب بسر:ق. 

خآن! ليك كآ
م  يتزً ف البمرت. 

 أمتزحيء ر م ذا لةآ هن : مغن طمي,
 سل كهربئ, متح ر م ء  ل ييج 
آة. حتآ م  يس ع  ف صنع لطآ تي

يائل أمصلًء ر هل يرآ التآ:آ ت ف السآ

ة  حسرنً , ف ال  دن تيج  الكترنت حرآ
مكه  لتجهآز نفسه  من أمجل ل تنتجر الآ م  يرآ
ه الغ تات ال  مررت التآ: ت ف حي تتحيآ
ؤاه مطررحً .  يائل ف بقة السآ للتم  أمم  السآ

 لنفرض رجيد
ة. الكترنت حرآ

ات ف السآ ئل ر يمل الكيتي  تآ يدييً          ف ال ء تنتش انآ عن  حلآ متح الطآ آ ً, كيتي  الصآ
, ش تدة الكيتي  هذه     يدييً      الكترنً مءرقً  من الصآ

تنتقل ال الص   لمن الشآ تدة       تنتقل ني الهبق. 

ClNa

Cl-

NA+

 داتة



  

اف ة الكهربئ:آة ة الآ القيآ

يائل ل ينته الت:آ ت عن حركة  لكترنت بختص ت, ف السآ
ياتد.  آم  ي يد لتنقآل الشآ ة مثتم هي عت:ي ا  ه ف ال  دن ر ان ا رآ

ء ياتد أمت خل ف القطبي الكهربئ:ير ر م  يصل لهذه الشآ ل, فش تدة الكيتي  تتخلآ عن
مخر من   الكترن   تمص   لمن يقض الكترن أ

. يدي يًالهبق عل ش تدة الصآ

ر لذا تغتق ا تقة.

ر م ذا يف ل
ء لنتيل ف هذه المثن ء  مل: ت. ق  ت يدة ال اله: ترأ آي يطآ ن ر كم

لنحضآ المسح ت.

ة لللس  منطق آً  ف نآ هذه تقيه صيف لأمنآ كآ ت:آ ت كهربئ متنقآل ف حقل مغن طمس هي خ ضع لقيآ
ياتد      ر      اّتياة ف ال: ه ال  ة ال تية.   +Cl-Na المخية تؤثآر ف الشآ

م  ه م  ة

مغن طمي



  

ي من أمسفل ال حسرنً , ف حقل مغن طمس عيدة, ميجآ
يدييً ال اليي لمن تتآجي شياتد  أمعل, ستتآجي شياتد الصآ
حن ت.  قً  ف الشآ الكيتي  ال المس ت ر بلتآ ل أمتيقآع تفرآ

صيدييًكيتي 

زيرا ت ال ء مآ  يجبطئ حركت , ياتد كثياً مع جج انآ  نجرة تط:ط:آة  تغ ية, ففي السآ ئل تت ً الشآ
ة التآ:آ ت الغن طمس.  ة تبقة ض :فة مق تنة مع سعة التآ فآق ر ش آ  بلض فة ال أمنآ القيآ

ر لكنآك متآفق عزيزة م كي عل رجيد
هرةق  ت ن ص الشحينة ف  تآ ه ال  كي 
 م  ي تن  نتيقآع مررت ت:آ ت كهربئ ليضع 
قطبير ف الت فآق  برلق رالءيرنر عب

 سل من ن س. 

م ء م ل

أممبي

مغن طمي

م ك حقآ ف لتآ:آ ت ير.

لمي هن ك الكثي
ر لكنآ التآ:آ ت ير. 

ه أمت تمين من أمرآ
ءمن ق ً ُذه التآجرلة 

ل



  

ع, بتلي

آي  نتية م كئ:ل ف تاداة سرنة    ح ث اسرت مل حركة ال ء المج ر لنر التآ يز ف رقت1857ان
ال آ ر ال نص ال ميدة   تحقل الغن طمس المتضّ: بلكد عشة اجزاء من ال رس (سه, ر ُذا

ات الكهربئ:آة السمآ ة بله: ترمغن طمسر:آة ا رك:آة.      اختذ هذا النآيذ من اليلآ

(*)(*)(*)

ة س:فة. اً  كذاك ل قيآ ر لكنآ ميلآ  ق  ل يكين ال ء أمفضل
ن لختاذ ميلآ كهربئ. مكيآ

ة يب اسرت مل, ن س منصهرء ف نآ

آ عل  ل ذا تجصم
اسرت مه س ئلء

م ك حقآ ي صيف, فبت رير قرص ال  ن هذا ف
حن ت الكهربئ:آة, ر ف  فية مغن طمي تنته هرة  تشآ
حن ت اليجبة  هذه ا  ه الكترنت,  لمنآ الشآ

ل يكن  ا ركة ف ي. 

أممبي

التآ فآق  لكترى

م  م ن كآ هذاء

أمصغر مغن طمي  تُ:آ طة يثآل حيال مئة ج رس.



  

ك اليصل ف جيم الغن طمي عن م  أمحرآ
ة مق رمة. أمحيآ أمنآ هن ك قيآ

يع المثآمل  ركة ال  ن. ريق الءآ ع الطآ آبم :آ تات الآت تت حن ت ,لسرآ أمنجر, الشآ
رتان ي:نً  أمر يس تاً ر ل تغ:ي سعت , انآ  مق آ ة   ن ت الثآق , ل يكن  الآ نا ت اليجبة ,لشا حم حر الشم
: تات أميضً  ف  آب ين مس ت السرآ ين يت اج ت انآ تآ ب الآ :آ تات , لي م   لكترنت كراكم بسيان السرآ

الب اية

ر هذا م  يصل فأمةً.
ي هذا, أمتأميت ك:ف قطع طريقيء

هذه  لكترنت ليزعه  الممر أمل اً.

سعت تنُفض بس,بم.

لة أمشغ ه أمخرى. 

الت   من هن  ي ميتة.

ل  الغضب
ءل رن س,ب 

ت.  نييآ

الكترنت انرفيا

.



  

ة, الق  ً ل مل ال:ك م  يصل عل مسرتيى نهرة, شح مسأمل رجيب تطب:ق قيآ
 من أمجل انت ر الطآ قة الكهربئ:آة. 

, لننس ا قل الغن طمس, أملن هلآ أمتلت شكآ
أمحصل عل كبح مط لق بح اث هذا 
 نرام ال نب ف مس ت  لكترنت 
ة لياسطة حقل  ني القطبي ر لكن هذه الرآ

 . لآم يا نتاها لف ل مج كهربئآ مج

مص  مبق

سعة

ة مطبآقة عل قيآ
 لكترنت 

 ل ي ل:ين, سر:كين
هذا متتفً  ف المس س.

ات متنقآ, بءعة ة كهربئ:آة غ تقة رسق مس ت ذتآ عن م  ت مل عل قيآ
نت0س  , فأمنت تصته  بكيآ ة كهربئ:آة نتة عن ميلآ       لفضل قيآ
ن اّيتة س   ل يتغيآ0عرض:آة ذات سعة س ر لكن الكيآ

          فب لتآ ل ينقل اليلآ الطآ قة ال
حن ت الكهربئ:آة.                 الشآ

ف ل ا قل الكهربئ

آة ثلتة سعة ميتي
سعة عرض:آة
متاي ة 



  

ل يغايآ ا قل الغن طمس الطآ قة ا رك:آة   تجزةء
ت   عة ر لكنآ  ش آ الشحين لمن يتغيآ اتآ ه الءآ
تث,ت  ف هذه ا  ل يض ف ال نص اّيتة 
 . الياتة  تتآ فآق ال  ً م  ي ث تراج ً  ف اليلآ

ف ل ا قل
الغن طمس 

عة ثلتة ة الءآ ش آ

ر لكن ف ك ا  لتير
ة عرض:آً .  أمطتب  لكترنت ا رآ

ةً عرض:آة. ف ذن يب أمن أمتيقآع قيآ ة لللس تؤثآر ل:ين, ق  نسمتا أمن قيآ
حن ت اليجبة ر أمنآ هذه  عل الشآ

المخية  تتق تياتنً لنفسه  ف المخي. 

حن ت الكهربئ:آة اليصيل ج آ اً الشآ
ة بسرترات لمن تنقته    بلنآ قل  تنقل هذه القيآ
ة لتن رب لياسطة التآص دً. حن ت ا رآ   الشآ

ر نا ف ن م  تت فق الكهربء
ف نقل م  ف نآ  ل تذلي. 



  

ك الكهربئ اّرآ

تن الت:آ ت عبشيق راصل لطريقة عرض:آة من ى لفكرة, اذا مرآ كآ هذا ي آ
ة سر:ح ث لي دنن  الف تير  ة لمن أمتس ءه م نآ آي لن تانتجه هن ك قيآ  الياض ان

م ً ّ: مررت التآ:آ ت  لفضل اليلآ ر تن رب سعة النآ قل النآ ت
حن ت.  عن حقل مغن طمس مت  م  مع سعة تنقآل الشآ

يق  بلررت من الهبق ال آتآ سرتح ره اجت: ت الشآ ك اليلآ  لكترنت ال سر:حرآ
فع الكتسب عن ه  حسب  ه جزءاً من الآ الص  , ر لكن ا قل الغن طمس سر:حيآ

ة. م مس ته  ر لذا تضع هذه المخية لف ل القيآ يق بانر  ميت الشآ

ك شيق متحرآ

قطب كهربئ ثلت
مغن طمي

قطب
كهربئ ثلت 

مة من خله ترلتن . آُ ضا تاسة لصيتة مج  ان هذا التآحت:ل الهرة عل مسرتيى ذتآة يسمح لن  بلآ



  

انآ  ت مل.

الف ل ال كس

صيف, هل يكنن  جذب
ريقة  س ئل م  أمر حتآ غ ت لنفي الطآ

ي  ك الطآ بسرت مه هذا اّرآ

بلتآأمك: .

ء

ي, اكتشف أمنس ل ع, بتلي الآت تقيً ل مل ك الطآ لتفآ اّرآ
ادات. ل لق  س نط ق الت:آ ت ف ال  آ ك هن  ر ه تجسرتا ما  اّرآ

ر فقق لتطب:ق
 . فحة  40ق نين الصآ

ك. آي لممر ع:ب, نفي المل يكن أمن تجسرتا مل كيلآ  تتآ: ت أمر كحرآ ان

ميلآ
ك مرآ

الكترنت

مت.(*) تع عل ج ات الصآ اطآ



  

ارية فسرنج  أمنآ الملت اذا نجرن من هذه الزآ
 لكترمغن طمسر:آة عب تة عن رسر:, ج آ ة لنقل الطآ قة. 

ء  نسرتط:ع ف ل الشآ
نافاة. نفسي بسرت مه ل ا

لنى, بيص ه الرافق لب ضه 
 يب ا صيه عل حركة دائة. 

د بلحتكك.  ل:ين, أمنت ت ل ج آ اً أمنآ الطآ قة ف النياقل تتب آ

كة, تجرفق حركة ف النآياقل الكهربئ:آة, الثآ لتة أمر التحرآ
 لكترنت بصط ام ت ع ي ة مع الزيرا ت الغي مشحينة. 

ميا تق آ

أمتأميت ك:ف قطع طريقيء

كن يجزعينن  حتآ عن  الرآ

ي ررا ال هذا, أمنجررا ال:ر أمنجج

ة. ريقة ل شيائ:آة تمآ م ي برن الطآ انآ

سترن
ة ج ي ة.  لذتآ

اه ئ ي عزيزف.



  

آس, آة الن

تييزيس, لةآ فكرة ج آ ة.

 يب أمن أمكين متأمكآ اً من ذل.

 لق  أملصقت هذه
  الغ نق عل المحزمة.

قرص    ثلت

مغن طمي درتاىمغن طمي درتاىمغن طمي درتاى

ك مغن طمي متحرآ

نقل ثلت

ة حقل  عيض تريك نقل عب خطيط قيآ
مغن طمس م  (مسرترآ ف منطقة التآف عله أمجآ 
دير ا قل الغن طمس.  النآ قل ف مكني ر أا

آي ل ملا خ تق. ان



  

الغ نق
أمنجر, اىآ أمنتمه ت:آ تاً.

ة لللس ن  ف قيآ هذا ل,س طة ي ن أمنآ م  يمآ
حن ت مق تنةً بءعة الغن طمي.  ه سعة الشآ

صيف, م  هي ا قل الغن طمسء

ؤاه المفضل هي: م  ف ئ تيء السآ

ك:ف ر م  ف ئ تيء

 عن م  تكين شنتير كهربئ:تير
 ف تاحة ي ث لمرنم

 ت ذب أمر تن فر حسب نيعهم.

ة أميضً  ر تجطباق عتيم قيآ
عن  التآحرك ني خطيط ُ  
ة حقل مغن طمس.  قيآ

ة يجنتمه حسرنً , ر لكن م  انآ
هذا ا قل الغن طمسء 



  

حركة  لكترنت

آي التآ:آ ت. ان

آي لفضل ال تمء الجرق, ف نآ مع ال ل ان
 تآ ه التآقت: ة  تتآ:آ ت هي عكي 

اتآ ه  لكترنت. 

ر لكن ل رجيد
 تتآ:آ ت ف مغن طمي دائ. 

ة كغن طمي صغي, حقلج يكن اعتب ت كآ ذتآ
آة لللكترنت  الغن طمس نج عن ا ركة ال اتي
حيه النآياة, لمن ف مغن طمي دائ تكين هذه 

غية متياتية في لمرن .  الغ نق الصآ

حن ت  حسرنً , تؤثآر الغ نق عل الشآ
ة كة  الآت تقطع خطيط قيآ الكهربئ:آة التحرآ
ا قل الغن طمس النآ ت عن  , ر لكن  
ل  تؤثآر ف ل ضه  الب ض أميضً ء 



  

تافآير متق لتير ي بهم ت:آ تان ف اذا رض ت ما
ة  اتآ ه راح  ف نآ  لكترنت تضع لقيآ
ُم ال ل ضهم. د كم التافاير ر تقرآ ت آ

لمن ان عكست اتآ ه  لكترنت
ة لللس  اتافآ الثآ ى فسرتقيً قيآ ف ال
م ر ال  دهم عن ل ضهم.  لتقت:ص كير

أمة هذا م  يصل
 . ات مغن طمسير نتآ

الكترن ق ر لكن حسب الطآ
اتافآ من درن تأمثمر  السآ لق, يبقة ال
ي   ب قل الغن طمس النتجم اليجآ
حسب ميته, أملمري كذلء

ء ينطبق عل نفي الشآ
قضمب مغنق غي متأمثآر البتآة ب قل الغن طمس 

ي حسب ميته. اليجآ

هذا منطقي, ر الآ ف كفي
أمن يت تآق أمح ن لبيص, ج آ ة ل:قذم 

لنفسي ل : اً. 



  

آي ي رت لطريقة ت ل ميته اتافآ متيضآ ً  ف حقل مغن طمس ف ن لمن ان ,ن ال
آي مب أم الق  س الكف ى  م ذيً لهذا المخي, ان

ك, ر م  البيص, الآ ميعة مق يمي كف ن:آة صغية بلمستيب نفسي.   التحرآ

حسرنً , هل لمح ك أمن يشح ل ل  يذب
كآرء  ص ص أمر السآ الغن طمي ا  ي  درن الرآ

ات ا  ي  أميضً  عب تة عن الممر بسر:ق: ذتآ
مغ نق صغية تتتآع بركة نس, آة ف ن  تقريب 
 مغن طمي قيةآ ب  ف ي الكف ية من  ت رت 
ه قط ة ا  ي  ال   بشك م ذق ل فتتحيآ
ع فيق  مغن طمي حقل الغن طمس  يتيضآ
  ا قل الغن طمس ناك ال ذب. 

ات أمر مغ نق ف اتآ ه ت عشيائ:آة ذتآ

ات أمر  ذتآ
ة جآ يا مغ نق مج

أمصبح ا  ي  مغن طمسً 

مغن طمي

كآر. ل نت جة مع السآ

حسرنً 



  

التافآ ت ر التفآ ت الكهربئ:آة
ت ا  ي  لق  فهمت ل  نضع نييآ

ة  ف  لكترمغن طمي, انآ هذا يجقيآ
  ا قل النآ ت ف نج ً التافا ت. 

اتاف الكهربئ ف نآ  عن  سب الغن طمي ال ذب أمر ال
ات'الغ نق تج فظ ال دتجة م  عل تآ انآ

 اتآ هه     تبقة هن ك ل ض متآف ت الغنطة.

تات'الغ نق لتسخي ا  ي  يته   بع دة ا ركة ال انآ الآت سنج
عن طريق ضلي أمر اخض عي  قل مغن طمس متغيآ  , كم ف تت مع 

ة تغنق ص فةً لياسطة  خض ب أمنبيب التآتف ت انآ
مغن طمي صغي مثبآت عل قل تص ص. 

...



  

داً ج آ آس, آة مج الن

ذ ا قل الغن طمس لشح  أمظنآن ق  فهمت: أمختج
حن ت الكهربئ:آة التنقآ, في لمن  ظ هرة تف عل الشآ

ة ال ي ة الكهررحرك:آة أمر الكهررمغن طمسر:آة  رأمنآ هذه القيآ
آة الثآ لتة. ة الكهربئ:آة الق ع ي    تض م ال القيآ

ريقة المكث ميضيع:آة لق  س حقل مغن طمسء م ه الطآ

جهم  نضع عيديرن متياتيير ي بج
ة ش نفي التآ:آ ت الكهربئ ذر ش آ

 ف هذه ا  ل, يضع
ة نفسه .  ال ميديرن لتج ذب بلشآ آ

كآ عيد يرلق ت:آ ته ب قل
الغن طمس  ت ميد الثآ ى. 



  

يكنن  لفآ هذه القضب ن
ف تج ذب التافآ ن التياتين 

يرن ي بهم التآ:آ ت في لمنم.    ا لآ

 كم تأمين 
51س لقً , ص

كم يكنن  رضع شن ت كهربئ:آة من نفي النيذ
 ف قرصير متق لتير ثآ ت ريرهم ر هذا م  ي ثل  
ة كهرر مغن طمسر:آة.  الت:آ ت الكهربئ الرفاق لقيآ

ت:آ تت:آ ت

أمنجررا ال هذا.  يكنن شن هذيرن
ج ر أمر  القض:بير من الزآ
يم.  الب ك:ت لفركهم بلصآ

سعة

حن ت ذات النآيذ نفسي تتن فر الشآ
آم لي انتقتت هذه القضب ن هكذا فسرتثل ر ان
ت:آ تيرن متياتيير ر تكين مصحيلة ل نص 

ج ذب خف ف. 



  

تن  دتب التآبآ نة ب  مي  الآت ل رته  ت رت ف نرآ  كرث, ق  تكين234ت رت المتض حيه الشآ
 هذه المخية متنقآ, ف الفض ء الكيى, هذا تائع ي صيفّ: لتيج ي هذيرن القض:بير التياتيير 
بآق لمرنم من الفررض أمن نتكآن ة الآت تجطا مء  ر لق  س القيآ الشحينير ني كآ اتآ ه ت السآ

من ت ي  اتآ ه تنقآتن  ف الفض ء الكيى ر لأمةآ سعة. 

ة الكهررمغن طمسر:آة لن تقمي شمئً  البتآة, هذه القيآ
آسربة  ظ متنقآمل بلن ك  الآ بلحم الرتبطة ب ركة ل تج تا
مي, آسربة  تشآ ال شن ت  لمن مم ,نت حركتن  بلن

آن   آسربة  تكين ف ن ة أمر بلن آسربة  تمجرآ  بلن
. سرنتنقآل لنفي سعة القض:بير

الكهررمغن طمسر:آة ذات جيهر نسرب من الؤكآ  أمن التآجرلة القتحة من طرم أمنس ل تذكآرن لتل
الآت ق ً ُ  ممش لصين (سه ف مطتع القرن  لغرض 
يء ف كآ  تآ ه ت لفهم ا ركة  ق  س سعة الضآ

الطتقة للمتض ف الكين.

آن س ت ن لمن كآ هذا ل ي هشرج
يء ميجة كهررمغن طمسر:آة. لأمنآ الضآ

ل عل ج ئزة نيلل سرنة   1907ممش لصين هي  فييئ أممريك متحصآ (*) 



  

اذن فأمةآ منه يكني اخف ء
مش ك ذات طب: ة نس, آة. 

ا ي مل بلكهربء مه, ال:ك شرير أ
لطب: ة ا  ه تغ ع ً رجيد 

د أمقط ب.  م  ي رت ف ي أمر حتآ نرآ

م  رظ:فة هذاء

 أمخرر من هن ك
ح لً تييزيس.

ل ذاء

هذا النجآ ً يسمح لنقل الطآ قة عن ل  , لي
 . اشرتغل ليح ه لكن ق  طبخك لياسطة ا ثآ

ء مطبيخا ب ثآ



  

ا ثآ

تافآ أمنجر, لق  رضع أمنس ل ما
النآح س هذا قب ل هذا الغن طمي 
ة ت ب  ائ  ل ض خطيط القيآ الآ
اخل ر ل ضه  من ال تر.   من الآ

ة, هذه المخية تقطع آي ينقل ج, خطيط القيآ اتاف أم أمن ب الغن طمي من ال ر المن هي يقرآ
ةً كهررمغن طمسر:آة  تتف عل مع  لكترنت مس,آبةً ت:آ تاً مسرتحثآً .  اتف ر تنته قيآ  م  ن ال

آسربة لب ضهم كير بلن لي ,ن متفآك ر مغن طمسك غي متحرآ
الب ض ل  ,ن التآ:آ ت.

لمن لي جذلت الغن طمي لن كي الت:آ ت.

 تطب:ق ق نين
داً. لللس ن آ

ة مطبآقة عل  لكترن قيآ

ة مطبآقة عل البرتين قيآ

حقل مغن طمس

سعة



  

لت أمل أمنجر تييزيس, لق  ع آ
البخ ت ه تي لتغ:ي الك,ي 

بغن طمي سر:قيً بركة ذه ب 
ر ايب منتجً  ت:آ تاً متن ربً ف التاف 

اذا انزلق الك,ي ل رن احتكك فسرنج  طريقةً لتيل:  الطآ قة
: ذ لف ل  الكهربئ:آة نآ نً لغضآ النآجر طب ً  عن ل ض الضآ

جيه ف التاف. 

متف مغن طمي

لق  نسمت أمنآ مررت التآ:آ ت هذا سر:نته
ة سر:كين عكي  حقل الغن طمس انآ

حركة الك,ي الغن طمس (ق نين لنه , يب 
اذن تيفي نش ط لنت ر هذه الطآ قة.

ة  تتآ:آ ت التن رب. ه ميلآ ه ه اذن أمرآ



  

ي  ه, م  كآ هذاء

ت رفي ل:نتيل, لق  ق ً
. ل,س طة لتطب:ق مب أم اليلآ

هن  عيض تريكي
 تمتاف, ق ً لتحريك الغن طمي. 



  

م رآ آي بسرتط عتن  انت ر ت:آ ت متن رب بمرا بأمن
ة مغ نق أمم ً    مغن طمي راح  أمر ع آ

ة عل شك حزمةء  متف, م  قيل ف ميلآ
 لق  ت,آت مغ نق ع ي ة عل سييرق ت مرنة.

ق ييق ت, تتفرآ عن م  اجطتق السآ
ع بلتآن رب  ر هذا  عن ل ضه  ث تتجمآ

ييلآ ت:آ تاً متن ربً ف التاف. 

ه الطآ قة حسرنً  هذه المل تيآ
ييق ت ال ط قة  نة ف السآ الزآ

كهربئ:آة ر م ذا ل  ء 

 انآ  ت :  انت ر م  يصل عن م  نرفع التآ:آ ت ال ت ف التاف.
ةق ج ي ة ق  نتجت عل سطح ي ث كآ شء ر كمنآ خطيط قيآ

 .ً هذه المخية لضغق الطيط السآ لقة , جزا



  

 ر ال كي ص:ح, عن م  ننقص
التآ:آ ت, يتصآ التاف خطيط ا قل
الياح ة تتي المخرى فتتي ا زمة 

د دآ التآ فئة ع ل:ة التآ

الق رً التغيآ

قية
ض :ف

ه:آ 

 هذا يشح ل ذا  يكن لتافآ ي به ت:آ ت متن رب
مخر. تييل الطآ قة عن ل   ال متفآ أ

ر م لف   ف ذلء

آي نج ً ت فئة ف آ ه  تغ ية, لي ان
رض ن  أمل   ب تق داخل مس حة حقل 
الغن طمس التغيآ لحتق ت مً . 

 يكنن  اذالة
هب. سرب ئك انآ

يكنن  أميضً  تسخي نياقل
 بل, فننته م  ل ن ية 

آ:آ ت. من حتق ت ات



  

خ تة
يكنن  أميضً  تسخي الغ ت بسرت مه
لفآ ي به ت:آ ت ذر اتت اد ع ه. 

بختص ت يكنن  تسخي ر طبخ
كآ م  هي نقل كف يةً  تكهربء. 

م لغميض اليجيد ف
هذه ال تبة الكبية الف تغةء

ب  ف ي من حتزرنت.

ح, عب الكهررمغن طمسر:آة مثية. ,نت هذه الرآ

ن م فن ,ن يجنآ أمنآ منلً بسر:طً 
يتية عل مس ئل عتم:آة مثية  تج ه! 

لةآ ترلة أمخرى أمقتح  عت:ك, انآ  تصآ
يائل م ً .  مال:آة السآ الكهررمغن طمسر:آة ر أ

أمص:حا هذا, ر م  هء
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