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من أين تأتي الأسئلة؟

العالم مملوء بأش���ياء رائع���ة، بعضها لا نفهمه للوهلة الأولى، 
ل���ذا يج���ب أن نتوجه إلى أحد ما بالس���ؤال عنه. إلا أنهم حتى 
الكبار لا يملكون إيضاحات على الدوام، ولا حتى المعجم 

يزودنا بالأجوبة عن بعض الأسئلة.
لذا ابتكرت دار بروكهاوس للنش���ر ش���يئاً رائعاً حين جعلت 
م���ن كل طف���ل يملك معج���م بروكهاوس عض���واً في “نادي 
كليفر)))� يسمح له أن يطرح على هيئة التحرير أي سؤال لا 
يج���د الإجابة عنه ف���ي المعاجم. وهكذا انهمرت علينا آلاف 
الأس���ئلة: كيف يتحدث المتكلم من بطنه)))؟ كيف يدخل 
الفيروس إلى الحاس���وب؟ وغيرها من أسئلة متنوعة المصدر 

ستجد الإجابة عنها هنا.
ترجو لكم هيئة تحرير “بروكهاوس الأطفال� الكثير من 

المتعة مع سلسلة »أسئلة مذهلة وأجوبة ذكية«.

))) شارلي كليفر ومايا عضوان معروفان جيداً لبروكهاوس الأطفال.
))) المتكلم من بطنه، هو من يمتلك مهارة في الكلام يبدو معها أن الصوت 

ينبعث من مصدر آخر غير شفتي المتكلم. )المترجمة(	
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إيرباص

ما حجم أكبر طائرة 

“إيرباص” ؟
يطل����ق اس����م “إيرب����اص” عل����ى سلس����لة كامل����ة م����ن طائرات 
الركاب التي تحتوي الواحدة منها على أكثر من 100 مقعد. 
توج���د الآن أرب���ع عائ�ل�ات للإيرباص بنماذج طائ���رات مختلفة. 
حيث تمتلك النماذج الأصغر في عائلة )أ(320 حتى 185 مقعد 
جلوس. وتقدم عائلتا الإيرباص التاليتان من حيث كبر الحجم 
م���ا بي���ن 220 و380 إمكاني���ة جلوس. أما الرحل���ة الأولى لهذه 

الطائرة فقد قامت بها إيرباص )أ(380، في نيسان 2005. 
وهي في الوقت الحاضر أكبر طائرة مس���افرين في العالم، 
حي���ث يبلغ طول النموذج الأكبر منه���ا 79,4 متراً ويبلغ وزنه 
الصاف���ي 590 طناً. ويمكن أن يصل تعداد المس���افرين على 
ن  متنه���ا إل���ى 850 راكباً، يتم اس���تيعابهم ف���ي طابقين تؤمَّ
فيهم���ا ل���وازم الرفاهية التام���ة: حيث يحتوي���ان على مقهى، 

متجر، وقاعة لياقة أجسام.
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كيف تعمل الوسادة الهوائية 

“Airbag”؟ 

الوسادة الهوائية

الوس���ادة الهوائي���ة، أي الإيرب���اغ بالإنكليزية، ه���ي نوع من 
الوس���ائد، تنتفخ بش���كل تلقائي لدى وقوع حادث للسيارة، 
ك���ي تخف���ف م���ن قوة الضرب���ة على ال���ركاب. وه���ي تعمل 
على النحو التالي: لدى وقوع الحادث تنبِّهُ أجهزةُ الإحس���اس 
بالتس���ارع وبالضغط الوس���ادةَ الهوائية، ويقوم جهاز الوسادة 
الهوائية بإشعال وقود صلب يحترق لينطلق وبسرعةٍ بالغةٍ غازٌ 

آمِنٌ لنفخ الوسادة الهوائية.
توجد الوس���ادة الهوائية الخاصة بالس���ائق في عجلة القيادة، 

أم���ا تل���ك الخاص���ة بمُراف���ق الس���ائق فتوج���د ف���ي 
منطقة ال���رف الموجود أمامه. وهناك توجه 

متزايد لتجهيز السيارات الحديثة اليوم 
بوسائد هوائية للجوانب وللرأس.
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                     كيف يعمل الباب 

الأوتوماتيكي ؟

تعتم���د معظم الأبواب “الأوتوماتيكية” المنزلقة تلقائياً على 
الرادار، أي على الموجات الكهرومغناطيسية، التي تتعرف 
على الأش���ياء. حيث تُرس���ل إش���عاعات الرادار هذه من علبة 
صغي���رة، فتعكس���ها الأرض والج���دران والأش���ياء، ويُخَزَّن 
النموذج الذي تشكله الإشعاعات المنعكسة في أداة معينة.
أما حينما يتغير ذاك النموذج بس���بب اقتراب ش���خص ما من 
منطق���ة الباب فإن هذا يُفعِّل محركاً كهربائياً، يثبَّت عادة 
فوق الباب ويفتحه. حينذاك ينزلق مصراعا الباب تلقائياً إلى 

الجانبين. 

الباب الأوتوماتيكي
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ن  مِمَّ يتكوَّ
الأسفلت ؟

يوج���د الأس���فلت في الطبيعة )فهو ينش���أ حي���ن يأخذ النفط 
الأكس���يجين(، إلا أن الأسفلت الذي نعرفه كطبقة سوداء 
نغط���ي بها الش���وارع يتم إنتاجه اليوم ف���ي أغلب الأحيان آلياً. 
فالج���زء الأكب���ر منه يتكون من م���واد معدنية: من حصى، 
رمل، ش���ظايا أو حجارة مس���حوقة، مضاف���اً إليها القار وهو 
كتلة لزجة تجعل الحجارة الصغيرة تتماس���ك معاً، ويمكن 

الحصول على القار من النفط.
غالب���اً م���ا يخل���ط الناس بين الأس���فلت والزف���ت. لأن للاثنين 
اللون الأس���ود نفس���ه. غي���ر أن الزفت 
يتم الحص���ول عليه من الفحم وهو 
مؤذٍ للصحة. لذا لم يعد مسموحاً 

باستعماله أبداً في البناء. 

الأسفلت
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ما درجة الحرارة التي تصل إليها 
المصابيح الوهاجة ؟

المصابيح الوهاجة 

ف���ي المصب���اح الوه���اج يس���ري التي���ار عب���ر فتيل م���ن معدن 
التنغستين، فيسخن الفتيل إلى درجة كبيرة ويتوهج. وبذلك 
يمك���ن أن تصل س���خونة المصباح الوه���اج إلى 2.500 درجة 
مئوية. ولكي�ل�ا يحترق الفتيل المتوهج تُفرَّغ حبابة المصباح 
ل���دى تصنيعه���ا من اله���واء الذي يس���تبدل بالغ���ازات الخاملة 

كغاز الأرغون وغاز النيتروجين. 
هن���اك ش���كل خ���اص م���ن المصب���اح الوه���اج ه���و مصب���اح 
الهالوجي���ن الذي يُملأ بغ���ازات الهالوجين وه���و يضيء بتألق 
أكب���ر وتصل درجة س���خونته إلى 3.300 درج���ة مئوية. تعمل 
مصابي���ح الهالوجي���ن م���دة أطول م���ن غيرها م���ن المصابيح 
المتوهج���ة لأن غ���ازات الهالوجين تس���تهلك فتيلة التنغس���تين 

بشكل أبطأ.
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     كم كانت 

الأولى ؟
سرعة السيارات 

اس���تطاعت س���يارات كارل بنز الأولى الت���ي كانت مجهزة 
بمحرك يعمل على البنزين، وتهادت عام 1886 على الشوارع 
الألماني���ة، أن تحق���ق س���رعة 16 كيلومتراً في الس���اعة. أي 
تقريباً س���رعة دراجة حديثة بمح���رك صغير. وفي عام 1887 
اس���تطاع غوتليب دايملر بمركبت���ه، وهي عربة ذات محرك 
وس���رعتين وغيارات، أن يحقق س���رعةً أعلى بعض الش���يء، 
فق���د وصلت س���رعة مركبته إلى حوال���ي 18 كيلومتراً في 

الساعة.
أم���ا نم���اذج أولى الس���يارات التي عرفت بدءاً م���ن عام 1770 
فقد كانت أبطأ بكثير حيث كانت السيارات أو العربات 

يدفعها البخار وتسير بسرعة سائق دراجة بطيء. 

السيارات
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كيف يعمل المحَرِّك 

اث ؟ فَّ النَّ

اث المحرِّك النَّفَّ

تحت���اج الطائ���رات الضخم���ة والثقيلة إلى محرك ق���وي جداً. 
وه���ذا ما تؤمنه له���ا المحركات النفاث���ة. فهذه المحركات 
تعم���ل مث���ل الصواريخ على مب���دأ الحرك���ة الارتجاعية، أي 
أنها تش���به في عملها البالون المنفوخ بالهواء: إذا ترك الهواء 
يخ���رج من البال���ون المنفوخ ف���إن البالون يض���رب الهواء نحو 
ال���وراء بينما يطير هو نحو الأمام. في المحرك النفاث يندفع 
اله���واء إلى توربي���ن حيث يُضغ���ط ويُخلط بالوقود. ويش���تعل 
ه���ذا الخلي���ط. فتصدر ع���ن الاش���تعال غازات س���اخنة تُدفع 
نح���و الخلف، وبالتالي فإن الحركة الارتجاعية القوية تدفع 
الطائرة بسرعة عالية جداً إلى الأمام مما يؤدي إلى ارتفاعها 

وطيرانها في الجو.
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حاويات شحن البضائع

لماذا تنقل شحنات البواخر 

بالحاويات ؟

في الس���ابق كان نقل البضائع بالبواخر متعباً جداً. إذ كان 
م���ن الصعب عل���ى وجه الخصوص ترتي���ب البضائع المختلفة 
بشكل ممتاز وآمن. فضلًا عن أن تحميل الباخرة بالبضائع، 
وه���و ما يس���ميه البحارة الش���حن، ثم تفريغه���ا كان يتطلب 
ف���ي أغلب الأحيان وقت���اً طويلًا. ولكن الوض���ع اليوم أصبح 

مختلفاً، لأن معظم البضائع باتت تنقل في حاويات.
توفر هذه الصناديق الضخمة )أي الحاويات( مساحة كبيرة 
م���ن الم���كان حين تكدَّس فوق بعضه���ا وإلى جانب بعضها 
البعض. ه���ذه الخزانات المس���تطيلة، المصنوعة من الصلب 
بحجمين مختلفين تنتش���ر بقياس���ات 
موحدة في أرجاء الأرض كافة، لذا 
فأياً كان البلد الذي تصدر عنه تلك 
الحاويات فمن الممكن تكديس���ها 
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حاويات شحن البضائع

ونقلها ويمكن للحاوية الصغيرة أن تس���توعب بش���كل جيد 
سيارة من الدرجة المتوسطة أما في الحاوية الكبيرة فحتى 

السيارة الشاحنة ستجد مكاناً لها فيها.
تتم تعبئة الحاويات بالبضائع على البر، ومن ثم تقوم رافعة في 
المرفأ برفع الحاويات بس���رعة ويسر إلى الباخرة حيث تثبت 
بقضب���ان حت���ى لا تنزلق. وعند بلوغ المرف���أ الخاص بوجهتها 
المقص���ودة تعمل رافعات المرفأ عل���ى تحميل الحاويات على 

قاطرات السكك الحديدية أو على الشاحنات. 
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كم استمرَّ تحليق 

أول طائرة بمحرك ؟

الطيران بمحرِّك

ب���دءاً م���ن عام 1899 بدأ الأخ���وان ويلبور وأورفي���ل رايت يعدّان 
الع���دة بخطى ثابتة، وبالكثير من التصميم والمثابرة، لتحقيق 
غايتهم���ا وهي الارتفاع ف���ي الهواء بالطائ���رة ذات المحرك. في 
الس���ابع عشر من كانون الأول من عام 1903 وصلا أخيراً إلى 
مبتغاهم���ا. فقد جلس أورفيل خل���ف مقبض القيادة في الطائرة 
التي طورها هو نفسه، وكان ويلبور حاضراً ومعه آلة التصوير. 
ونجحا في تحقيق الأمل المنش���ود. كان لآلتهما ذات الطابقين 
»Flyer 1 � محرك بنزين، عمِل على تحريك مروحتين. ارتفعت 

الطائرة عن الأرض وطارت مسافة مستقيمة مدة اثنتي 
عش���رة ثاني���ة قبل أن تهبط مرة أخرى. س���ار 

الح���دث بش���كل ممتاز. وم���ن تلك 
اللحظة فصاعداً بدأت س���يطرة 

الإنسان على المجال الجوي.
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كيف كانت محركات 

السكك الحديدية الأولى ؟

السكك الحديدية

عملت الأحصنة قديماً على تش���غيل السكك الحديدية. فقد 
كان���ت مهمة الأحصنة أن تج���ر القاطرات والمركبات على 
القضب���ان. كانت معظم مس���ارات الأحصنة ه���ذه تؤدي إلى 
المناج���م للحصول على الفح���م والمعادن الخ���ام من داخلها. 
أم���ا القاط���رة البخارية الأول���ى فبناها الإنكليزي ريتش���ارد 
تريفيثي���ك ع���ام 1804. وكان باس���تطاعتها الس���ير بس���رعة 
ثماني���ة كيلومترات في الس���اعة وأن تس���حب خمس عربات 
محملة بالأثقال. واس���تلزم الأمر عش���رين س���نة أخرى إلى أن 
أمك���ن نق���ل الركاب حس���ب مخطط لمواعيد الس���فر في 
القاط���رة البخارية: حيث نقلت القاطرة “لوكوموش���ن” التي 
بناه���ا الإنكلي���زي ج���ورج ستيفنس���ن ع���ام 1825 الركاب 

بالقطار من مدينة دارلينغتون إلى ستوكتون المجاورة.
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منذ متى توجد 

الشوارع ؟

الشوارع

منذ أكثر من 5000 س���نة بدأ المصريون والبابليون والفرس 
بتعبي���د الط���رق. وقد أخذ الرومان أيض���اً بالفكرة حين بنوا 
فيم���ا بين س���نة 300 قبل الميلاد إلى س���نة 500 بعد الميلاد 
أول ش���بكة ط���رق مهمة في أوربا. كانت الط���رق الرومانية 
الأولى فعلًا طرقاً بس���يطة، حي���ث تألفت من الطرق الترابية 
المعب���دة التي فرش���ت بالحص���ى. وفي وقت متأخ���ر فقط تم 
تعبيد الطرق الرومانية. وحدد القانون عرض الشارع بـ 2،48 
مت���راً في الطرقات المنبس���طة و ب���ـ 4،96 متراً في الطرقات 
الملتوي���ة. وكان م���ن الضروري أن تكون المنعطفات أكثر 
عرض���اً لأن العربات الرومانية نادراً ما كانت مجهزة بمحور 
أمامي يمكنها أن تدور عليه. وقد ألقيت مهمة بناء الش���وارع 

على كاهل الجنود وعمال السخرة.
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ماذا يقيس جهاز قياس الزلازل 
السيسموغراف ؟

 الزلازل

السيس���موغراف جه���از لقي���اس ال���زلازل، يقي���س على وجه 
الدق���ة الاهت���زازات الت���ي تنطلق م���ن الزلزال. ي���ؤدي الجهاز 
السيس���موغرافي وظيفت���ه عل���ى النحو التالي: يعل���ق بالجهاز 
بش���كل ح���ر رقاص )ن���واس( رُبطت ب���ه إبرة كتابة )ريش���ة 
كتابة(، ثُبِّت إلى جانبها أسطوانة قابلة للدوران مغطاة بورق 

من نوع خاص. 
حين تهتز الأرض بفعل الزلزال تتحرك الأسطوانة معها ويبقى 
الرق���اص هادئاً وترس���م إب���رة الكتابة المرتبط���ة به حركة 
الأس���طوانة على ش���ريط الورق. كلما كانت ضربة الزلزال 

أقوى ازداد تأرجح الأسطوانة والورق وكان الزلزال أشد. 
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لماذا تمَّ اختراع 
السير الناقل ؟

السير الناقل

ت���مَّ اختراع الس���ير الناقل، أو خ���ط التجميع، في الأصل من 
أج���ل صناعة الس���يارات. والمعروف ه���و أن هنري فورد منتج 
الس���يارات الأمريك���ي ه���و مخترع الس���ير الناق���ل. وكانت 
فكرته توزيع إنتاج السيارة على مئات من الخطوات المفردة. 
قبل إدخال السير الناقل كان عمال قليلون يصنعون السيارة 
مع بعضهم قطعة قطعة. وكان على كل منهم أن يتقن كل 
خطوة من خطوات العمل. أما باس���تخدام الس���ير الناقل فقد 
أصبح���ت الأمور أس���هل م���ن ذلك بكثير. حي���ث أصبح كل 
عامل مس���ؤولًا عن خطوات محددة ف���ي العمل ) كأن يجهز 
العامل المقود فقط على سبيل المثال(. وبهذه الطريقة أصبح 
بالإمكان بناء السيارات بسرعة أكبر من السابق بكثير، 

وبخاصة لأن السير الناقل يتطلب سرعة في العمل.
بعد إدخال الس���ير الناقل بفترة قصيرة في عام 1913 احتاج 
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العم���ال ف���ي ش���ركة 
اثنتي  م���ن  ب���دلًا  فورد 

عش���رة س���اعة إل���ى ثلاث 
وتس���عين دقيقة فقط لإنتاج س���يارة فورد موديل تي. من خلال 
ذلك اس���تطاعت الشركة أن تعرض السيارة للبيع بسعر أقل 

بكثير عن السابق فارتفعت بالتالي أرقام المبيعات. 
يس���تعمل الي���وم الس���ير الناقل بش���كل مش���ابه ف���ي تصنيع 
منتج���ات كثي���رة. المهم في الأمر ه���و أن يكون بالإمكان 
توزيع العمل إلى خطوات مفردة كثيرة. إلا أن هذا النوع من 
العمل بس���بب رتابته متعب بالنس���بة للأش���خاص العاملين في 

شركة ما، ولا يقدم لهم تغييراً كافياً.
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كيف كان شكل الأحذية 

ذات العجلات الأولى ؟

الأحذية ذات العجلات

كان أول ح���ذاء ذي عج�ل�ات )المزلاج( من عمل البلجيكي 
صان���ع الأدوات جوزيف ميرلين. حيث ثبت أس���فل كل حذاء 
عجلتي���ن تقع���ان وراء بعضهما. وثبت الحذاء برباط إلى القدم 
مث���ل حذاء التزلج على الجلي���د. وبهذه الأحذية ذات العجلات 
ل���م يك���ن بإمكان الم���رء أن يحدد اتجاهاً في س���يره أو أن 

يتوقف حين يريد.
رغم ذلك لم يتخلّ ميرلين عن أن يجعل من الحذاء ذي العجلات 
الذي صنعه قطعة فنية متميزة. فقد كان عازفَ كمان ممتاز، 
وف���ي إحدى الحفلات الموس���يقية دخل صال���ة الاحتفال متزلجاً 
عل���ى حذائ���ه ذي العج�ل�ات وعزف أثن���اء ذلك على آلت���ه. إلا أن 
الع���رض ل���م ينجح. فقد قادت���ه عجلات حذائه إل���ى الدخول في 
إحدى مرايا الصالة. ولم تكسر المرآة فقط بل كسر الكمان 

أيضاً. ولحسن الحظ خرج ميرلين من الحادث دون جروح.
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كيف تصل الأمتعة 

إلى الطائرة الصحيحة ؟

أمتعة رحلات الطيران

يس���اعد نظام ش���ريط النقل أو الس���ير النقال في نقل الأمتعة 
إل���ى الطائرة. فعند نافذة مكتب تس���جيل المس���افرين تزود 
كل حقيبة بلاصق فيه المعلومات المهمة كلها: اسم مالك 
الحقيب���ة، رقم رحلة الطيران، بلد الوصول )هدف الرحلة(، 
ورق���م الأمتع���ة. تنزل الحقيبة في وع���اء برمز مخطط، حيث 
يحت���وي ه���ذا الرم���ز معلومات ع���ن الجهة التي يج���ب توجيه 
الأمتع���ة إليه���ا. أثناء النق���ل تتفحص ماس���حات ضوئية الرمز 
م���راراً وتحدد طري���ق الوعاء مع الحقيبة على أش���رطة النقل. 
ف���ي النهاية تصل الحقيبة إلى حاوي���ة الحقائب الجامعة التي 
تجمع فيها الأمتعة كلها ذات الوجهة نفس���ها معاً. وهنا يأتي 
دور العاملي���ن في المط���ار لوضع الحقائب في عربات الأمتعة 

لأخذها إلى الطائرة.
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كيف لا تصطدم الطائرات 

مع بعضها في الجو ؟

الطائرات

ف���ي مكت���ب الأم���ن الج���وي يح���رس المراقب���ون الجوي���ون 
المواصلات في الس���ماء، حيث يرون على حواس���بهم الوضع 
الفعل���ي للمواص�ل�ات ف���ي المجال ال���ذي هم مس���ؤولون عنه. 
فض�ل�اً عن أنه���م يتلقون باس���تمرار معلومات حول س���رعات 
الطائ���رات الموجودة ف���ي المنطقة وارتفاعها في طيرانها في 
الج���و، ويمكنهم أن يحددوا للطائرات مس���افات وس���رعات 
معينة. إضافة إلى ذلك يلحظون بانتباه مدى التزام الطائرات 
بالحف���اظ عل���ى مس���افات معين���ة فيم���ا بينها لأس���باب تتعلق 

بالأمان. 
حي���ن تقترب طائرة من المطار “يتبناها” المراقبون الجويون 
ف���ي ب���رج المراقبة في المط���ار. ويحددون مت���ى وأين يمكن 

للطائرة أن تهبط. 
وينتبه���ون إلى ع���دم اصط���دام الطائرات التي ه���ي في حالة 



23?? ?
الطائرات

الهب���وط م���ع الطائرات الت���ي في حالة الإق�ل�اع. ويقودون عن 
طريق جهاز لاس���لكي الطائرة التي تريد أن تهبط إلى مسار 
الهب���وط ويراع���ون أن يك���ون الم���درج فارغاً م���ن الطائرات 
الأخرى. وبعد أن تحط الطائرة فإنها تسير على المدرج حيث 

تستقر في النهاية.
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كيف تعمل 

ادة-الدرَّاسة ؟ الحصَّ

الحصادة الدراسة

يمك���ن للف�ل�اح بالآل���ة الحصّ���ادة الدرّاس���ة أن يحص���د غلة 
الحب���وب ث���م يقوم بدرس���ها ف���ي آن واحد. وبع���ض أنواع هذه 
الآل���ة ما يضغط التبن إلى أك���وام. وتختلف الآلات الحصّادة 
الدرّاسة فيما بينها في حجمها فبعض هذه الآلات كبير جداً 

ويشق ممرات تصل إلى تسعة أمتار. 
يتش���ابه مب���دأ عم���ل الآلات الحصّ���ادة الدراسّ���ة كلِّها: ففي 
المقدمة تدور أس���طوانة كبيرة تس���حب غل���ة الحبوب بحذر 
إلى داخل الآلة حتى لا تقع الحبات غير الثابتة على الحقل بل 
على طاولة القطع. ثم تقوم س���كين الحصيد بقطعها لتحمل 
بع���د ذل���ك إلى أوعي���ة درس المحاصيل. وداخ���ل هذه الأوعية 
توجد أس���طوانة تقوم بنزع معظم الحبوب عن الس���نابل ليبقى 
التب���ن في النهاية. ويقلب التب���ن المتبقي ويُرَج لفصل ما تبقى 

من حبوب عن السنابل.



25?? ?
الحصادة الدراسة

يتجمع المحصول ف���ي مكان التنظيف حيث تغربل الحبوب 
أولًا لإبع���اد الأجزاء الغريب���ة. ثم يَفْصِلُ هواءٌ مندفعٌ القش���ورَ 
)أي الق���ش( عن الحبوب الفعلية. ثم تنقل ناقلة خاصة الغلال 
النظيف���ة إل���ى حاوية الغلال في الج���زء الأعلى من الآلة حيث 

تُخزَّن مؤقّتاً.
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منذ متى وُجِد 

الجينز ؟

الجينز

وُجِ���د الجين���ز منذ عام 1850 حين اخترع���ه أحد المهاجرين 
الألم���ان إلى الولاي���ات المتحدة الأمريكية بحث���اً عن الحظ 
ى  الس���عيد. كان اس���م الرج���ل ل���وب ش���تراوس ولكنه س���مَّ
نفسَ���ه فيم���ا بعد ليفي ش���تراوس. وق���د قَدِم ع���ام 1847 إلى 
نيوي���ورك وافتت���ح هن���اك م���ع أخيه لوي���س متج���راً للملابس. 
حين س���مع ش���تراوس بموج���ة التهافت على اكتن���از الذهب 
ف���ي كاليفورني���ا، حي���ث أراد آلاف الباحثي���ن ع���ن الذهب 
صناعة الس���عادة لأنفس���هم عن هذا الطريق، رحل إلى س���ان 
فرانسيسكو. هناك حقق بدءاً من عام 1850 نجاحاً كبيراً 

في بيع السراويل التي استحدثها، الجينز.
كان الش���يء الممي���ز ف���ي الجين���ز متانته. وقد واف���ق إنجاز 
ش���تراوس رغب���ة الباحثين ع���ن الذهب الذي���ن كانوا بحاجة 
إلى س���راويل لا تهترئ بس���رعة لدى قيامهم بمهمتهم الش���اقة 
ف���ي البح���ث ع���ن الذه���ب. حي���ث كان القم���اش القطن���ي 
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مت بها الجيوب  المتين مثالياً كما كانت المسامير التي دُعِّ
بدءاً من عام 1873 مثالية أيضاً.

وبعد س���نين عدة أضحى الجينز رم���زاً لجيل معين. فقد غدا 
بالنس���بة لجيل الشباب في الخمس���ينيات من القرن الماضي 
إش���ارة عل���ى انتفاضته���م على الأه���ل. وفي الس���بعينيات رأى 
مصمم���و الأزياء أن س���راويل الجينز »أنيق���ة«. ولكن تغيرت 
الآن وللمرة الأولى قَصتها المستقيمة. وفي هذه الأثناء أصبح 
النموذج المشابه »للجزرة« و»الأنبوب«... متوفراً، إلا أن اللون 
الأزرق بقي كالسابق هو اللون النموذجي للجينز، في الوقت 
الذي يمكن فيه الحصول عليه بألوان الأزياء الحديثة أيضاً. 
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أين يقع مركز إطلاق الصاروخ 

الأوروبي أريان ؟

أري���ان هو صاروخ وكالة الفضاء الأوربية. انطلق أول صاروخ 
من نوع أريان عام 1979. تقوم صواريخ أريان بالدرجة الأولى 
بوض���ع الأقمار الاصطناعية على م���دار حول الأرض. إن هذه 
الصواري���خ لا تُطلَ���ق م���ن أوروبا بل من ك���ورو في أمريكا 

الجنوبي���ة. لأن المناط���ق الواقع���ة بالق���رب م���ن خ���ط 
الاستواء أكثر ملاءمة من أوروبا لإطلاق الصواريخ 

منه���ا، وذل���ك لأن س���رعة دوران الأرض عند خط 
الاس���تواء هي أكبر وبالتالي فإن المرء يحتاج 

لإط�ل�اق الص���اروخ إل���ى ق���وة دفع أق���ل مما 
يحت���اج إليه في المناط���ق الأبعد عن خط 

الاس���تواء شمالًا أو جنوباً. وينتج عن هذا 
أن الصواري���خ تتمك���ن م���ن نقل حمولة 

مفيدة أكبر. 
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كيف يتم إرسال البرقية 

بجهاز مورس ؟

جهاز مورس

بوساطة جهاز معين هو جهاز مورس يمكن إرسال البرقيات، 
الرس���ائل والمعلوم���ات. من أجل ذلك يس���تعمل المرء أبجدية 
مورس أو »ش���فرة م���ورس« التي تتكون من تجميع إش���ارات 
طويل���ة وقصيرة. فللتعبير عن حرف م���ا بهذه الأبجدية يحتاج 
المرء إلى إش���ارتين على أقل تقدير. مثلًا الحرف » A � يعبر 
عن���ه بإش���ارة قصيرة وأخرى طويلة. ويوج���د في جهاز مورس 
قطعة ورق يطبع عليها المستقبل هذه الإشارات: خطاً طويلًا 

أو خطاً قصيراً. 
أجل يمكن للإنسان دون جهاز مورس أن يرسل المعلومات، 
على الأقل عندما يمكن للمرسل والمستقبل أن يريا بعضهما. 
حينذاك يكفي مصباح جيب))) يفتحه المرء ببساطة ويغلقه.

م خصيصاً لتطبيق شِفْرَةِ مورس. ]المترجمة[ ))) هو جهاز ضوئي مُصَمَّ
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كيف تصنع 
المومياء ؟

المومياء

آم���ن المصريون القدم���اء بالحياة بعد الموت، وبالأرواح نوعاً 
ما، وبأن الروح عند الموت تغادر الجسد. وسموا هذه الروح » 
كا �، فإذا ما استطاعت » كا � أن تجد الجسد في الحياة 
الآخرة فإنها ستعود إليه، فكان التحنيط سبيلهم لمنع تحلل 

الجثة والحفاظ على الجسد. 
المحنط���ون كان���وا ه���م الأش���خاص المس���ؤولين ع���ن هذه 
العملي���ة، وكان���ت هذه المهن���ة محترمة جداً. ف���ي البداية، 
كان المُحنِّطُون ينزعون الأحشاء من الجسم. وبالتالي كانت 
الجثة تملَّح من أجل س���حب أي س���ائل منها، لأن كل ما هو 
رطب، يبلى بس���رعة. وكان »تكفين« المومياء يستمر حتى 
خمسة عشر يوماً، حيث استعملت أربطة من الكتان مشربة 
بالراتينج ومختلفة في الس���ماكة والعرض؛ وكان بعضها ذا 
حواف مزينة ومشرشرة وبكتابات هيروغليفية. وقد استعمل 
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في ذلك جزئي���اً الكتان الذي 
المتوف���ى  يس���تخدمه  كان 

في حياته اليومية. 
كان���ت المومي���اء ت���ودع 
مرس���وم  تاب���وت  داخ���ل 
عليه بالألوان قبل دفنها. 

وق���د س���اعد من���اخ مصر 
عل���ى  الج���اف  الصح���راوي 

بقائه���ا عملياً دون أن تمس بس���وء. حي���ث يمكن في مناطق 
المن���اخ الجاف كلها الاحتفاظ بالجثة س���واء كانت محنطة 
أم غي���ر محنطة لتكون مومي���اء جافة كما في البيرو أيضاً 

على سبيل المثال. 
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كيف يقيس رادار 

الطرقات السرعة ؟ 

رادار الطرقات

يمك���ن بوس���اطة رادار الطرقات 
س���ائقو  كان  إذا  م���ا  تحدي���د 
مركباتهم  يقودون  المركبات 
بس���رعة أعلى مما هو مس���موح 
ب���ه. ولأن الرادار يوض���ع غالباً 
ف���ي مكان م���ن الش���ارع غير 

متوق���ع أن يوض���ع فيه، يتحدث 
سائقو السيارات عن مصيدة الرادار.

 يعم���ل الرادار بالموجات الكهرومغناطيس���ية الموجهة على 
المركبات القادمة والتي تعكسها هذه المركبات بدورها. 
من خلال حركة الس���يارات نحو الأم���ام فإن الموجات تُدفع 
إلى بعضها بش���كل نظامي وتصغر مس���افتها. بوساطة رادار 
الطرق���ات يمكن قياس تغيرات الموجات وتُحس���ب س���رعة 
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السيارة المقتربة. ويمكن لموظفي الشرطة أن يقرؤوا نتيجة 
القياس على لوحة إعلان. 

في أغلب الحالات يكون رادار الطرقات موصولاًً بآلة تصوير 
تلتق���ط بش���كل تلقائ���ي ص���وراً للمركبات عالية الس���رعة. 
وتس���تخدم هذه الص���ورة كوثيقة لتحديد هوية الس���ائق في 
حال ترتّب عليه دفع غرامة مالية بس���بب قيادته بس���رعة تزيد 

عن السرعة المسموح بها قانونياً. 
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ما المقصود بجهاز الملقن 

عن بعد ؟

جهاز الملقن عن بعد

حي���ن يق���ف مذي���ع الأخب���ار أو المراس���ل أو يجلس أم���ام آلة 
التصوي���ر، فإنه غالب���اً لا يقرأ النصوص م���ن الورقة إنما مِنَ 
المُلَقِّن عن بعد. والمُلَقِّن هو جهاز عرض مكون من شاش���ة 
حاس���وب مثبت���ة تحت عدس���ة آل���ة التصوير التي ينظ���ر إليها 
المذيع ومرتبطة بجهاز حاس���وب يس���تخدم برامج معينة لهذه 
العملية، ومن مرآة ذات مواصفات خاصة فهي عاكس���ة من 
جهة وش���فافة م���ن الجهة الأخ���رى، تركب أمام عدس���ة آلة 
التصوي���ر ليظه���ر عليها الن���ص ولا تحجب في الوقت نفس���ه 
ص���ورة المتحدث أو المذيع عن العدس���ة. مما يتيح للمذيع أن 
يقرأ النص المتحرك أمامه بس���هولة ويس���ر. وبذلك فهو ليس 
مضط���راً للنظ���ر إلى الأس���فل إل���ى الورقة إنما ينظ���ر إلى آلة 
التصوير ويترك الانطباع لدى الجمهور بأنه يعرف النص عن 

ظهر قلب وأنه ينظر إلى المشاهدين مباشرة. 
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كيف ينظف 

الصابون الأشياءَ ؟

الصابون

لا يمك���ن للمرء أن ينظف يديه اللتي���ن أصابتهما الدهون أو 
الزيوت بغس���لهما بالماء وحده. السبب في ذلك هو أن الدسم 
والم���اء لا يمتزج���ان. أما إذا اس���تعمل الإنس���ان الصابون فإن 
الأوساخ سرعان ما تنحل في الماء. إن ما ساعد على تحقيق 
ه���ذا هي أجزاء الصابون المتناهية ف���ي الصغر إنها جزيئات 
الصاب���ون. فهي تتألف من قس���م قابل للذوب���ان في الماء ومن 
قس���م آخر يدفع الم���اء ولكنه يجذب الدس���م. بهذه الأجزاء 
التي »تحب« الدسم تحيط جزيئات الصابون بأجزاء الأوساخ 

الدس���مة. وتشكل ما يش���به كرة القنفذ، التي 
تُحبس في داخلها الأوساخ وتتوضع على 

الحواف الخارجية الأجزاء المحبة 
للم���اء. وبذلك تنحل المكونات 
كلها في الماء ويمكن غسلها 

بسهولة.
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هل كان لمكنسة الكهرباء 

دوماً كيس لجمع الغبار ؟

مكنسة الكهرباء

لا. إن مكانس الكهرباء الأولى كانت كبيرة إلى درجة لم 
يكن بالإمكان إدخالها إلى البيوت. سيسيل بوث كان اسم 
الرج���ل الذي بنى أول مكنس���ة كهرباء »فعلية«. صحيح أنه 
وج���دت قبل ذلك أجهزة لإبعاد الغبار، ولكنها كانت تنفث 

الغبار والوسخ في الهواء. 
استنتج بوث، وهو مخترع إنكليزي شاب، أنه يجب بناء أداة 

لا تنفث الهواء نحو الأعلى بل تمتصه. 
ف���ي ع���ام 1909 بنى بوث أول أداة تنظيف يمكنها أن تمتص 
الغبار والأوساخ وأن تجمعها. ولكنها كانت في الواقع غير 
عملية وكان لزاماً نقل القطعة الأساسية في الاختراع، وهي 

مضخة امتصاص ضخمة، على عربة أحصنة. 
ثم تقدم بوث بعربته نحو المنزل الذي ينبغي امتصاص الغبار 
منه، واضعاً خراطيم يمر عبرها الوس���خ مباش���رة إلى حاوية 
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مكنسة الكهرباء

جامع���ة تقوده���ا عرب���ة أحصنة. ه���ذه العملي���ة الغالية كانت 
بمثابة مسرحية مكلفة لم يقدر على تحملها إلا الأغنياء من 

الناس. 
كانت حفلات الشاي مناسبات مسلية يمكن فيها مشاهدة 

رجال بملابسهم البيضاء يزيلون الغبار بالآلة الضخمة. 
وبالرغم من هذه المس���اوئ انتش���رت مكنس���ة بوث. وتطلب 
الأم���ر بضع س���نين حتى نش���أت المكانس الأول���ى اليدوية، 

ولكنها كانت لا تزال تزن ثلاثين كيلوغراماً. 
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كيف تشتعل 

أعواد الثقاب ؟

أعواد الثقاب

يغم���س رأس ع���ود الثق���اب المل���ون بمزيج خاص م���ن المواد 
الكيميائية. فإذا ما حكّ المرء هذا الرأس على سطح خشن 
مشبع أيضاً بمواد كيميائية يكون رد فعل المواد المكونة 
س���ريعاً جداً ويش���عل عود الثق���اب. ولكي ينتق���ل اللهب بعد 
الاش���تعال إلى عود الثقاب الخش���بي يش���بّع هذا بالبارافين، 

وهو مادة تشبه الشمع. 
كان���ت أع���واد الثقاب الأولى أع���واد كبريت فع�ل�اً، حيث 
غمس���ت الأعواد الخش���بية في الكبريت الس���ائل وكان من 
الممكن إش���عالها على إس���فنجة النار المتأججة. وهذا يعني 
أن���ه كان لاب���د من وجود ش���يء مش���تعل س���لفاً حتى يمكن 
إش���عال أع���واد الكبريت. أم���ا رأس العود من أع���واد الثقاب 
الأول���ى ذات الرأس القابل للاش���تعال والتي يمكن إش���عالها 
بالاحت���كاك فق���د كان يزوّد بالفوس���فور الأبيض، ولكنه 



39?? ?
أعواد الثقاب

م���ادة يمك���ن أن تش���تعل بس���هولة كبيرة لدرج���ة أن الجرذ 
الجائ���ع ال���ذي يقرض عود الثقاب يكفي لإش���عاله. وهكذا 
يمك���ن أن تذهب بيوت بأكملها ضحي���ة الحريق بالإضافة 
إل���ى أن أبخرة الفوس���فور الأبيض س���امة جداً. لذا يس���تعمل 

المرء اليوم الفوسفور الأحمر 
فهو أكثر أماناً إلى حدٍّ 

بعيد. 
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متى تمَّ اختراع 

الهاتف ؟

الهاتف

في عام 1861 صنع المعلم فيليب رايس جهازاً يمكن للمرء 
أن ينق���ل به الأصوات كهربائي���اً. وكانت الجملة التي قالها 
عب���ر الجه���از: »إن الحص���ان لا يأكل س���لطة الخي���ار«. لقد 
اس���تفاد الأمريك���ي »أليكس���اندرغراهام بِ���لْ � من اختراع 
المعل���م وأوج���د بعد 15 س���نة أي ف���ي ع���ام 1876 أول هاتف 

يمكن استخدامه.
ف���ي س���ماعة الهاتف وضع ميكروف���ون ومكبر صوت. لدى 
الاتصال الهاتفي تتح���ول الموجات الصوتية 
للص���وت ف���ي الميكروف���ون إل���ى 
إش���ارات كهربائي���ة وتُنقل 
ع���ن طري���ق خ���ط الهات���ف 
إل���ى الهاتف الآخر الذي تم 
الاتص���ال ب���ه، هن���اك يحول 
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الهاتف

الإش���ارات  الصوت  مكبر 
الت���ي وصل���ت إل���ى موجات 

صوتية. 
ف���ي الماضي لم توج���د أجهزة هاتف بقرص لاختيار الرقم أو 
أجه���زة ذات ملامس. وإذا ما أراد المرء الاتصال بأحد كان 

عليه أن يخبر أحد العاملين مع من يريد أن يتكلم. 
وبعد ذلك كان على عامل المقس���م أن يصل بين الشخصين 

المتحدثين يدوياً. 
م���ن أجل هذا كان عليه أن يصل الكابلات الصحيحة. أما 
الي���وم فيتم الاتصال في المقس���م تلقائياً عن طريق حواس���ب 

خاصة.
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كيف تمَّ اختراع الطعام 

د ؟  المُتَجمِّ

د الطعام المُجَمَّ

لق���د ق���دم الإنوي���ت فك���رة الطع���ام المتجم���د. فق���د راقب 
كلارن���س بيردس���آي في رحلة له ف���ي غرينلاند بعض أفراد 
الإنويت))) الذين علقوا أسماكهم خارج بيوتهم. وبما أن الجو 
كان جليدياً في درجة حرارة وصلت إلى ناقص أربعين درجة 
مئوية فقد تجمدت الس���مكة خلال بضع دقائق وتم الحفاظ 
عليه���ا من الفس���اد به���ذه الطريقة وكان طعمها كالس���مك 

الطازج بعد إذابة الجليد عنها.
قب���ل ملاحظة بيردس���آي للإنويت وطريقة تجميدهم للس���مك 
كان الن���اس يعان���ون من مش���كلة أن الطع���ام المجمد يتغير 
طعم���ه بعد إذابة الجليد عنه وطبخه. لقد أدرك بيردس���آي أنه 
يجب تبريد المواد الغذائية وتجميدها بأقصى سرعة ممكنة، 
كما حدث في الطقس الجليدي في غرينلاند. وطور بيردسآي 

عام 1924 أول جهاز لتجميد الطعام بسرعة البرق. 

)))  الإنويت هم الس���كان الأصليون للمناطق القطبية من أمريكا الش���مالية 
وغرينلاند ويطلق عليهم اسم شعب الإسكيمو. ]المترجمة[
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كيف تأتي الكلمات 

إلى معجم دودن ؟

الكلمات

تصدر هيئة تحرير دودن النس���خة الأحدث من دودن للكتابة 
الس���ليمة: وهي تتألف من ثلاث لجان: الألمانية، النمساوية، 

والسويسرية. 
���صُ هيئة تحرير دودن عاماً بع���د عام إذا تغيرت طريقة  تَتَفحَّ
كتاب���ة الكلمات. وتق���رر أيضاً إذا كان���ت الكلمات التي 
ظهرت في الس���نوات الأخيرة ينبغي الأخ���ذ بها وتبنِّيها. مثال 
عل���ى ذل���ك كلمة: »downloaden« م���ن أجل التحميل من 

الإنترنت. 
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كيف تعرف المحمصة 

متى ينتهي تحميص الخبز ؟ 

محمصة الخبز

كيلا يحترق الخبز ويصبح كتلة س���وداء تحدّد حساس���ات 
درج���ة الح���رارة في المحمصة. وما أن تن���زل قطعة الخبز في 

المحمصة حتى يبدأ جدار التسخين في المحمصة عمله. 
فهو يتألف من أسلاك يسري فيها التيار الكهربائي فتسخن 
ج���داً وتش���ع حرارته���ا والت���ي بفضله���ا يتحمص الخب���ز. قبل 
اس���تعمال المحمصة تحدّد حرارتها على درجة معينة بحسب 

ما يراد للخبز أن يتحمص. 
وكلما فضل المرء الخبز مقرمش���اً كلما وجب تركه مدة 

أطول ليصبح بنياً أكثر. 
ف���إذا ما بلغ���ت درج���ة الح���رارة الحد 

المطل���وب تعمل الحساس���ات على 
دفع الخبز خارج المحمصة.
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لماذا توجد حروف كبيرة 

      وحروف صغيرة؟

الحروف الكبيرة والصغيرة

إن التبديل بين حروف كبيرة وحروف صغيرة يس���هِّل عملية 
الق���راءة، وذل���ك ف���ي اللغات التي أخ���ذت حروفها م���ن اللغة 
اللاتيني���ة، مثل الإنكليزية والألمانية والفرنس���ية. ففي هذه 
اللغ���ات تبدأ كتابة الجملة دائماً بح���رف كبير. فترى أثناء 
الق���راءة فوراً أن هذه بداية جمل���ة جديدة، لذا يجب أن أنتبه 
عل���ى النَّبْر. وف���ي اللغة الألمانية تميَّز بع���ض الكلمات داخل 

الجملة بحرف كبير في مطلعها مثل اسم العلم. 
بيد أن كتابة النصوص لا تصبح بالضرورة أس���هل. لذلك لا 

بد للمرء من التمرين المستمر حتى يحفظ جميع القواعد. 
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المنطاد

إلى أيِّ مدى يستطيع المنطاد أن                                                                                                                                               

              يرتفع في الجو؟

يرتف���ع المنطاد في الجو إما بفعل الهواء الس���اخن أو بالغاز، 
لأن كليهم���ا أخ���ف م���ن اله���واء الع���ادي. ف���ي ع���ام 1901 
تمك���ن منط���اد من الارتف���اع حتى 11 كم تقريب���اً، وبما أن 
الأكسجين قليل جداً في ذلك الارتفاع فقد غشي على طاقم 
المنطاد. ومنذئذ يأخذ مس���جلو الأرقام القياسية معهم أقنعة 

أكس���جين وب���دلات حماي���ة، أو تتم 
الرحل���ة في قُمْ���رَةٍ مغلقة. وفي 

ن  مثل ه���ذه القُمْ���رة تمكَّ
راكبا منط���اد عام 1961 

من الارتفاع حتى 35 كم تقريباً. 
وف���ي ع���ام 1991 وص���ل منطاد م���ن دون 

طاقم إلى ارتفاع 52 كم.
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لماذا ترتد خشبة البومِرانغ 

       إلى راميها؟

البومِرانغ

معظم أنواع البومرانغ يش���به ثمرة الموز من حيث الش���كل. 
لكنه���ا ليس���ت معوج���ة فحس���ب، ب���ل إنَّ ذراع���ي البومرانغ 
منحوتت���ان كجناحي طائ���رة أيضاً، وهذا م���ا يجعلها قادرة 
على الطيران أساس���اً. ولكن بما أن البومرانغ يطير دورانياً 
فإن طيرانها يش���كل دائرة. فإذا أتقن الرامي حركة الرمي 
فستعود البومرانغ إليه. عُرفت خشبة الرمي هذه لدى سكان 
أس���تراليا الأصليين الأوائل الذين يس���مون أبوريجين. لكنهم 
ل���م يس���تخدموها للع���ب وإنما س�ل�احاً للصيد، ف���إن أصابت 

هدفها فإنها طبعاً لن تعود إلى راميها. 
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كيف تدخل الحشوة في  

   قلم الرصاص؟

قلم الرصاص

يتأل���ف قل���م الرص���اص من جزأين خش���بيين نص���ف دائريين 
منفصلي���ن ع���ن بعضهم���ا طولي���اً، وف���ي منتصفهم���ا يجوَّف 
الأخ���دود حي���ث توض���ع حش���وة الرص���اص، ومن ث���م يُلصق 
الجزآن فوق بعضهما. وللعلم لم تكن الحش���وة من الرصاص 
ف���ي أي وقت م���ن الأوقات، وإنما م���ن الغرافيت وهو نوع من 
الكربون الأس���ود الطري الذي اكتش���ف ف���ي إنكلترا في 
القرن الس���ادس عشر. ولأنه يشبه معدن الرصاص فقد أطلق 
الن���اس على الأقلام المصنوعة من���ه أقلام رصاص. في وقتنا 
الحال���ي ص���ارت تتألف حش���وة القلم من مزيج م���ن الغرافيت 
والكوالين، وكلما ازدادت نس���بة الكوالين كلما ازدادت 

الحشوة قساوة.
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لماذا لا يوجد مظلات هبوط في 

             طائرات الركاب؟

يوج���د ف���ي طائ���رات ال���ركاب أطواق نج���اة للس���باحة، أما 
مظ�ل�ات الهب���وط فهي غير متواف���رة. عندما تتع���رض طائرة 
ما إلى حالة اضطرارية، تجري الأمور بس���رعة كبيرة، فلا 
يمل���ك أح���د الوقت للبس جه���از المظلة، كم���ا لا يوجد من 
يع���رف كيفية اس���تخدامه. وحتى إنْ وج���د، فعلى ارتفاع 10 
كم يكون الطقس أكثر برودة مما هو في قس���م التجميد 
ف���ي الب���راد، كما تكون نس���بة الأوكس���جين قليل���ة جداً 
للتنفس. أضف إلى ذلك أن س���رعة الطائرة على هذا الارتفاع 
لا تسمح لأحد بالقفز بصورة صحيحة. وإذا قفز الإنسان فوق 
البحر فسيس���قط ف���ي الماء. وعندها، ف���ي كل الأحوال لن 

يكون للمظلة فائدة. 
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كيف تُمَلِّس المكواة 

 ثنيات الغسيل؟

يتألف القماش من خيوط طويلة، وهذه الخيوط تتألف أيضاً 
من كثير من الألياف. فإذا كان القميص مُتَثنِّياً فهذا يعني 
أن جمي���ع الألياف عند الم���كان المُتثنِّي مثنية باتجاه واحد. 
وبما أن الألياف مرنة يمكن للإنس���ان بالحرارة والضغط أن 
يجعلها ملس���اء ثانية، فتحتفظ بش���كلها الجديد حالما تبرد 
ويصب���ح القميص مكوياً. يمك���ن أن تكون عملية الكوي 
أس���هل وأس���رع باس���تخدام المك���واة البخاري���ة، لأن البخار 
الس���اخن يتخلل إلى الألياف، فلا يحتاج الإنس���ان عندها إلى 

بذل كثير من الجهد في ضغط المكواة.
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لماذا لا يقطر الحبر 

      من القلم؟

إن قوة الجاذبية هي التي تتس���بب عملياً في تقاطر الس���وائل 
عل���ى الأرض. ولك���ن ثم���ة ق���وة طبيعي���ة أخ���رى ذات مفعول 
معاك���س، يطلق عليها علماء الطبيعة تس���مية »التماس���ك«، 
وتفس���يرها ببس���اطة هو أن جزيئات المادة نفس���ها تتماس���ك 
م���ع بعضها. فملايين القطرات الصغي���رة في عبوة قلم الحبر 
ا يمنع تس���اقطها. ولا  تتلاص���ق عملي���اً ببعضه���ا البع���ض، مِمَّ
يتغير الحال إلا عند ملامس���ة القلم للورق، ففي تلك اللحظة 
تصبح قوة الجاذبية أكبر من قوة التماس���ك، فيس���يل الحبر 

مع الكتابة. 
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لماذا تسبب الطائرةالنفاثة

          كل هذا الضجيج؟

الطائرة النفاثة

إن إق�ل�اع طائ���رات الركاب – النفاثة يس���بب ضجيجاً أعلى 
من القطارات العابرة على س���ككها أو من الس���يارات على 
طرقات السفر )الأوتوس���ترادات(، وهذا بسبب المحركات 
القوي���ة جداً لهذه الطائ���رات. فهي لكي تقلع عليها أن تجمع 
ق���وة دف���ع هائلة. وعند الحدي���ث عن الطائ���رات النفاثة لا بد 
من إضافة ضجيج من نوع آخر. فهي تس���تطيع أن تبلغ س���رعة 
طي���ران تتجاوز س���رعة الص���وت، وعندما تبلغ هذه الس���رعة 
فإنه���ا تخت���رق ج���دار الصوت، مم���ا يؤدي إلى صوت ش���بيه 

بالانفجار وإلى ضجيج كبير.



53?? ?

ما سبب اختلاف سماكة 

  أوتار الغيتار؟

الغيتار

تختلف س���ماكة أوتار الغيتار لك���ي تصدر أصواتاً مختلفة. 
فالأوتار الس���ميكة تص���در أصواتاً عميقة والأوت���ار الرفيعة 
أصواتاً حادة، وهذه الأصوات س���واء أكانت عميقة أم حادة 
ه���ي ذبذبات هوائية. فإذا ما شَ���دَدْتَ أوت���ار الغيتار أو ضربت 
عليها فإنها تتحرك بصورة متواترة، الأمر الذي يولِّد ذبذبات 
هوائي���ة. وذبذبات الأصوات العميقة تكون أس���رع، والحادة 
أبطأ. وهذا لا يسري على آلة الغيتار فقط، بل على الكمان 
أيض���اً والتش���يللو والكونترب���اص والعود أيضاً. وجس���م الآلة 

الخشبي يضخم أصوات ذبذبات حركات الأوتار. 
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ما عدد الوحدات النقدية 

              المعدنية مناليورو؟

ف���ي ع���ام 2002 أص���درت أول القط���ع المعدني���ة النقدية من 
الي���ورو، ومن ب���دأ بجمعها منذئذ يكون ق���د حصل في عام 
2009 عل���ى 270 قطع���ة مختلفة. عملة الي���ورو معتمدة حالياً 
ف���ي 19 بل���داً أوربي���اً، وتمث���ل القطع المعدنية وحدة الس���نت 
)الق���رش( والي���ورو )اللي���رة(. على الوجه الأول تتش���ابه جميع 
قط���ع الي���ورو المعدني���ة، أما الوج���ه الثاني فيت���رك تصميمه 
لكل بلد على حده. ونظرياً هناك قيد الاستخدام 152 قطعة 
معدنية مختلفة. يضاف إليها باستمرار القطع التي تصمم في 
المناس���بات لإحياء ذكرى ما، مم���ا أدى إلى عدم إمكانية 

حصر عدد كل القطع النقدية المختلفة. 
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لماذا توجد فجوات على سطح                                                                                                                                              

                 كرة الغولف؟

ف���ي ح���ال ممارس���ة رياضة الغول���ف داخل الغرف���ة، لا تحتاج 
الك���رة إل���ى الطيران بعي���داً. أما في ح���ال الغولف الحقيقي 
ف���ي المرج فالأمر يختل���ف، فهنا لا بد من ضرب الكرة إلى 
مس���افات بعيدة حتى تصل إلى الحفرة. ولهذا الس���بب يوجد 
على س���طح كرة الغولف نح���و 400 تجويف صغير. في حال 
الكرة الملس���اء المقذوفة بس���رعة كبي���رة يتكاثف الهواء 
أمام الكرة، ليتحلل على شكل موجات وراءها، مما يؤدي 
إل���ى كبح س���رعة الكرة. أما التجويفات على س���طح كرة 
الغولف الحقيقي فهي تولد عند قذفها عدداً كبيراً جداً من 
الموجات الصغيرة التي تساعد في انسياب 
حرك���ة الكرة عب���ر الهواء، 

بدلًا من أن تكبحها. 
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هل جميع المواد الصناعية                                                                                                                                         

            اصطناعية؟

المواد الصناعية

نع���م، جميع المواد الصناعي���ة تُنتَج اصطناعياً. ولكن هناك 
احتم���الات لتحويل مواد طبيعي���ة إلى مواد صنعية. ومن ناحية 
أخرى فليس كل مادة مصنعة إنتاجياً هي مادة اصطناعية.

تتأل���ف الم���واد الصناعية م���ن عدد لا محدود م���ن الجزيئات 
الصغي���رة »موليكولز« المترابطة مع بعضها، وهي تش���كل 
سلاسل طويلة من الـ »ماكروموليكولز«. المقصود بالمواد 
الصنعي���ة البيولوجي���ة هي المواد التي تتعفن. وهذا لا يس���ري 
عل���ى منتجات النف���ط العادية. أما الم���واد الصنعية المتوائمة 
مع ظروف البيئة فتنتج مثلًا من الطاقة المتولدة من البطاطا 

وحبوب القمح بأنواعها ومن الذرة.
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لماذا يُصدِر الطبشور صريراً لدى 

          الكتابة على السبورة؟

الطبشور

من النظرة الأولى تبدو الطبش���ورة ملس���اء، أما تحت المجهر 
فتظهر خشونتها واضحة. كذلك الأمر فيما يتعلق بالسبورة. 
وعندما يتلامس هذان الجسمان الخشنان واحدهما بالآخر، 
تحت���ك الأج���زاء الناتئ���ة ببعضها أولًا ث���م الأج���زاء المجوفة. 
أحياناً تسير الطبشورة على السبورة بصورة انسيابية وأحياناً 
تتعثر، ويجري هذا بس���رعة كبي���رة لا ينتبه معها المرء إلى 
التفاصي���ل. ونتيجة لهذه الحركة المس���تمرة تصدر ذبذبات 

صوتية نسمعها بآذاننا، وغالباً ما يكون وقعها مزعجاً.
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لماذا يُطْلَق على المفتاح 

تسمية  »ساقط«؟

المفتاح

تسمية »س���اقط« وبالعامية »صاقط« تطلق فقط على مفاتيح 
الأب���واب والبواب���ات القديم���ة، وهي مفاتيح كبي���رة الحجم 
وثقيل���ة ال���وزن. وتعود التس���مية إل���ى فعل »س���قط«، فالجزء 
م���ن المفت���اح الذي يدخل في قفل الباب يجب أن يس���قط في 
مكان���ه الصحيح ك���ي يدور ويفتح القف���ل، وإلا فإن عملية 
الفت���ح سَ���تَتَعَثَّر، خاص���ةً وأن لكل مفتاح ع���دد من النتوءات 
والفُرض المتطابقة مع قلب القفل. فلكل قفل مفتاح، توفيراً 

للأم���ان. كان أصح���اب الأم�ل�اك قديماً يحمل���ون على 
خصرهم حلقة كبيرة يتدلى منها عدد من »الس���واقط« 

دلالة على ثرائهم ووجاهتهم.
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لماذا لا يمكن محو 

الكتابة بالحبر؟

الكتابة

إنَّ الكتابةَ بقلم الرصاص أمرٌ عمليٌ أكثر بلا ش���ك ، فإذا 
ارتك���ب المرء خطأ م���ا، يمكنه أن يمحوه بكل بس���اطة. 
أم���ا في حال أق�ل�ام الحبر فهذا غير ممك���ن، فهي كأداة 
كتاب���ة تحت���وي معجون���اً مكون���اً م���ن أجزاء صلب���ة وأخرى 
س���ائلة. الأجزاء السائلة يمتصها الورق أثناء عملية الكتابة، 
والأجزاء الصلبة تجف على س���طح الورق. وحالما تتم العملية 
لا يمك���ن مح���و آثار الكتابة. وبم���ا أن الحبر لا يبهت لونه، 

يقال إنه يصلح لتدوين الوثائق.
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منذ متى يوجد 

 كيس المدرسة؟

كيس المدرسة

لا ش���ك في أنك تذكر يومك الأول في المدرس���ة. أجمل ما 
في هذا اليوم هو كيس المدرسة المملوء بالأكلات الطيبة 
وبالهداي���ا الصغي���رة. يعود تاري���خ كيس المدرس���ة إلى نحو 
200 س���نة. في ذلك الوقت انتش���رت في ولايتي سَكْس���ونيا 
وتورينْغن عادة تحلية بداية العام الدراس���ي للأطفال بكيس 
ممل���وء بالس���كاكر. وآن���ذاك كان معل���م المدرس���ة غالباً 
ه���و الذي يوزع أكياس الس���كاكر عل���ى الأطفال. وكان 
يُحكى أنَّ المعلم قد قطف السكاكر من شجرة أكياس 

السكاكر التي تنمو في قبو المدرسة. 
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كيف تنشأ البرودة في البراد؟

البراد

لا تنش���أ ف���ي البراد ب���رودة، بل تُط���رد الحرارة إل���ى خارجه. 
ولتفس���ير ذلك لا بد من معرفة أن السائل الذي يتبخر يمتص 
الح���رارة م���ن محيطه. يوجد ف���ي البراد نظ���ام أنابيب تجري 
عبره���ا مادة مبرِّدة، تتبخر في درجات حرارة منخفضة جداً. 
لتحقي���ق ذلك تحتاج المادة المبرِّدة إلى طاقة: فتمتص حرارة 

هواء داخل البراد.
هن���اك ضاغط يحول الغاز تحت ضغطٍ عال إلى س���ائل ثانية 
بحيث تبدأ دورة التبريد مجدداً. والحرارة التي تمَّ امتصاصها 
تخ���رج عبر الجدار الخلفي للبراد، ولهذا يكون هذا الجدار 

الخلفي مرتفع الحرارة. 
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لماذا يضيفون مادة الكلور إلى 

    ماء المسبح؟

المسبح ومادة الكلور

كل من سبح في مسبح عام يعرف الرائحة المميزة للكلور 
في مياه المس���بح، وهي مؤذية لأصحاب الأنوف الحساس���ة. 
الكل���ور غاز س���ام، ولك���ن إذا ضُخ بكمي���ات صغيرة في 
مياه المس���بح فإنه لن يؤذي البش���ر، لكنه قاتل للبكتريات 
ومحرض���ات الأم���راض الت���ي ق���د تنتق���ل إل���ى مياه المس���بح 
ع���ن طريق البش���ر. وهك���ذا ينخفض خطر إصابة الإنس���ان 

بالأمراض عن طريق العدوى.
ق���د ي���ؤدي الكلور في ماء المس���بح إلى حرق���ة في العينين، 

لكن ذلك يزول حالما تغسل العينان بماء عذب.
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كم طول 

  المتر؟

المتر

يا له من سؤال! 100 سم طبعاً. ولكن كيف تم تحديد هذا 
الطول؟ قديماً كان الناس يقيس���ون الأطوال حسب مقاييس 
متباين���ة مثل »القدم« أو »الش���بر«. فه���ذه المقاييس الطبيعية 
يحمله���ا الإنس���ان معه كيفم���ا تحرك، لكنها للأس���ف لم 
تكن متماثلة من إنس���ان لآخر. وفي القرن الس���ابع عشر برز 
الاهتم���ام بدق���ة القياس، فول���د مقياس المتر الذي يس���اوي 
40.000.000 ج���زء من خط ط���ول الكرة الأرضية الذي يمر 
بمدين���ة باري���س. ومن بع���د صار الأمر أكثر دق���ة: فمنذ عام 
1983 صار المتر يس���اوي المس���افة الت���ي يقطعها الضوء في 
مكان مفرغ من الهواء خلال 299.792.458 جزءاً من الثانية. 
لا ش���ك في مثل هذه الدقة، لكنها للأس���ف بالغة التعقيد، 

أليس كذلك؟ 
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لماذا تقاس 

سرعة السفن بالعقدة؟

السفن

لا تق���اس س���رعة الس���فن بالكيلومت���رات في الس���اعة وإنما 
بالعقدة، ولهذا تقاليد عريقة: قديماً ولقياس س���رعة س���فينة 
ما، كان الإنس���ان يحتاج إلى س���اعة رملية وإلى لوح خش���بي 
مرب���وط بحب���ل، وعل���ى هذا الحب���ل عقدة كل س���بعة أمتار. 
ف���كان البحار يرخ���ي الحبل بين يديه ويع���دُّ خلال 14 ثانية 
عدد العقد التي انسلت من بين يديه. وأطلق على أداة القياس 

البسيطة هذه تسمية »Log= سجل سرعة السفينة«.
ولا ب���د من الذكر أن العق���دة البحرية تعادل ميلًا بحرياً في 

الساعة، والميل البحري يعادل 1835 م.
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هل تسبح جزيرة 

   استخراج النفط أم أنها ثابتة؟

جزيرة النفط

هن���اك كمي���ات كبيرة من النف���ط تحت قيع���ان البحار. هناك 
إمكاني���ات عديدة لاس���تخراجها م���ن هناك: تُج���ر منصة حفر 
حت���ى الم���كان الصحي���ح وتُثبَّت في الق���اع. وجزيرة اس���تخراج 
النف���ط تكون أيض���اً مثبتة في القاع، لك���ن نقلها إلى مكان 
آخر ليس مش���كلة. أما جزي���رة الحفر نصف الغائصة في الماء 
فهي مزودة بحاويات طافية كبيرة تساعد في نقلها من مكان 
إلى آخر، وتعد سفينة الحفر الأكثر مرونة من حيث الحركة، 

وحالم���ا يُحفر الثقب تُنصب 
منصة الاس���تخراج في 

المكان. 
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كيف يستطيع الإنسان توليد الطاقة من 

   أشعة الشمس؟

أشعة الشمس

تنق���ل أش���عة الش���مس إل���ى الأرض كمي���ة هائلة من  	
الطاقة، ويس���تطيع الإنس���ان الانتفاع بها عن طريق تركيب 
الخلاي���ا الشمس���ية. تتأل���ف الخلايا الشمس���ية م���ن طبقتين 
رقيقتي���ن م���ن السيليس���يوم المس���تخرج من رم���ل الكوارتز. 
عندما تس���قط أشعة الش���مس على طبقة السيليسيوم تتحرك 
إلكترونات���ه من هذه الطبقة إل���ى الطبقة الأخرى. تولد هذه 
الحرك���ة توت���راً كهربائي���اً يمكننا اس���تخدامه لإنارة لمبة 

مثلًا.
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كيف يضعون الخطوط على 

   معجون الأسنان؟

معجون الأسنان

بعض عبوات معجون الأسنان يخرج منها فعلًا معجون مخطط 
عند الضغط. وليس في هذا أي س����حر، إذ يوجد عند الفتحة 
أنبوب صغير مزود بثقوب صغيرة. ووراءه مباشرة يوجد معجون 
الأس����نان المل����ون. فم����ن يضغ����ط على العب����وة يُقسِ����ر المعجون 
الأبي����ض على المرور عبر الأنبوب الصغير نحو الخارج، وهذا 
الضغ����ط يول����د في الوقت نفس����ه ضغط����اً آخر عل����ى المعجون 
المل����ون ليخ����رج عبر الثق����وب الصغيرة بحيث يخ����رج المعجون 

الأبيض مخططاً بالمعجون الملون في الوقت نفسه.
نصيحة: من يش���ق عبوة معجون أس���نان طولانياً س���يرى ذلك 

بعينيه بكل وضوح.
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كيف يمحو 

قلم التصحيح الحبر؟

قلم التصحيح

إن���ه لا يمحوه أبداً ولا يزيله بل يجعله غير مرئي فقط. الحبر 
م���اء مصبوغ بمواد لونية زرقاء يمتصه���ا الورق أثناء الكتابة 
فيبق���ى أثره���ا ثابتاً. وقد يزِلُّ المرء فيكتب كلمة بش���كل 
مغل���وط أو أن القلم بات يس���رب حب���راً. عندها لا تفيد عملية 
المح���و ش���يئاً، وإنما قل���م التصحيح الذي يجعل س���ائلُهُ زُرْقةَ 

الحبر تبهت جداً.
وبمرور الوقت عندما يزول مفعول سائل قلم التصحيح يظهر 

الحبر مجدداً بصورة تدريجية.
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كيف يحتفظ إبريق الترمس 

      بالشاي ساخناً؟

الشاي

أن يبقى الش���راب في إبريق الترمس س���اخناً يعود إلى الفراغ 
أو إلى الفضاء المفرغ من الهواء حس���ب التوصيف الفيزيائي. 
إن إبري���ق الترمس س���واء كان من زج���اج أو من معدن يمتلك 
في داخله جدارين، وخلال عملية التصنيع يسحب الهواء من 
الفراغ ما بين الجدارين. الفراغ الناشئ عن ذلك يمنع تسرب 
أش���عة سخونة الش���اي لأنه ليس ناقلًا للأش���عة ولا للسخونة. 
ولكن أن يبرد الشاي تدريجياً على الرغم من ذلك يعود إلى 

أن بعض السخونة تتسرب عبر غطاء الإبريق. 
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كيف ينشر السهم الناري 

ألوانه ؟

الألعاب النارية

أطل���ق الصينيون من���ذ حوالي 2000 س���نة الصواريخ الحاملة 
للأسهم النارية في الهواء. عالياً في الجو يُشعِلُ وقود الصاروخ 
الم���واد الكيميائي���ة الت���ي تلتهب وترافقها ش���رارات كثيرة 
وإضاءة. أثناء ذلك تنشأ الألوان المختلفة بفعل أملاح معدنية 
معينة، موجودة داخل غلاف الصاروخ. فإذا أراد الإنسان رؤية 
اللون الأحمر الغامق في السماء يستعمل مادة الأسترونتيوم، 
وم���ن أجل اللون الأخض���ر المضيء عليه إضافة وخلط نترات 
الباريوم، وللحصول على اللون الأصفر يستعمل المرء نترات 

الصوديوم وللون الأخضر يستخدم سلفات النحاس.
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ار                                                                                                                                          هل يمكن استخدام حبر الحبَّ

  )الأخطبوط( للكتابة؟

الأخطبوط

طبع���اً! فقبل 2000 س���نة صنع البش���ر حبر كتاب���ة من حبر 
الحبّار. وفي فترة لاحقة اس���تخدم فنانو الرس���م حبر س���ي با 
Sepia للرس���م وه���و ذو ل���ون بُنِّ���ي ضارب إلى الس���واد. لكن 

التركيب الكلاس���يكي لهذا الحبر كان ضعيفاً وش���ديد 
التأثر بالضوء. فحبر الأخطبوط يخدمه للتمويه عند الهروب. 
فعند تعرضه إلى خطر مُحدِق يستطيع هذا الحيوان البحري 
بطرف���ة عين أن يبخ الحبر وراءه من غدة الحبر الموجودة في 
جسمه، فلا يعود الحيوان المهاجِم قادراً على رؤية طريدته.
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كيف يُنتَج 
الثلجُ الاصطناعيُّ ؟

الثلج الاصطناعي

يت���م إنت���اج الثل���ج الاصطناع���ي بمدف���ع الثلج. وه���و منفاخ ذو 
فتح���ات كثيرة يرش عبرها خليطاً من الماء والهواء مندفعاً 
مسافة 20 إلى 30 متراً في الهواء البارد. ولا بد من أن تكون 
درج���ة ح���رارة الجو دون درج���ة الصفر المئوي���ة كي تتجمد 
ذرات الم���اء الذي تم رش���ه إل���ى بلورات ثلجي���ة. ولكن الثلج 
الاصطناعي يبقى ذا ذرات أخش���ن بكثير من الثلج الطبيعي 
بالرغم من أنه ينش���أ بطريقة يمكن مقارنتها بالطريقة التي 
ينش���أ بها الثلج الطبيعي. وهو يذوب بعد الثلج الطبيعي ويَدَعُ 

بذلك للنباتات المغطاة بطبقة من الثلج وقتاً أقل لتتعافى.
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إلى أيِّ عمق تستطيع 

الغواصة أن تغوص؟

الغواصة

إن مس����افة الغ����وص الذي 
يمك����ن أن تصله غواصةٌ 
م����ا يتعل����ق بم����دة تحملها 
المتزاي����د  الم����اء  ضغ����ط 
م����ع الغوص. وص����ل الرقم 
القياس����ي عالمي����اً إل����ى 11034 م ف����ي ع����ام 1960 بالغواص����ة 
Bathyscaph وه����ي غوَّاص����ة بني����ت خصيص����اً لمث����ل ه����ذه 
الأعم����اق. أما الغواصات العس����كرية ف����إن أقصى عمق تصله 
لا يتج����اوز 600 حت����ى 900 م. وهناك أيض����اً غواصات البحث 
العلم����ي. إن غواص����ة الأعم����اق آلفي����ن التابع����ة إل����ى البحري����ة 
الأمريكية يمكن أن تحتمل مثلًا ضغط 4500 م فوقها دون 
أن تتأثَّ����ر. وق����د عرف عنها ذلك عند اس����تخدامها للبحث عن 
حطام سفينة التيتانيك التي كانت على عمق 3800 م فقط. 
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هل تحتاج مطرقة الهواء 

المضغوط فعلًا إلى الهواء ؟

المطارق الهوائية

تعم���ل مطرق���ة اله���واء المضغ���وط))) باله���واء المضغوط إلى 
بعض���ه، حي���ث تضغط جزيئات اله���واء بعضها مع بعض بقوة 
ضغط عالية. حيث تضخ آلة تسمى الضاغطة )كومبريسور( 
اله���واء ف���ي خرط���وم إلى مطرق���ة الهواء المضغ���وط. يكون 
اله���واء ف���ي الخرط���وم مضغوطاً كم���ا هو الحال ف���ي بالون 
الهواء ولكن بقوة أكبر بكثير. يرتبط الخرطوم بمكبس 
ينطلق فيه الهواء مما يؤدي إلى ضغطه نحو الأسفل. بعد ذلك 
ينطلق الهواء عبر قناة أخرى ويرفع المكبس نحو الأعلى من 
جديد – باس���تمرار وبالتبادل. في الأس���فل يصدم المكبس 
بعنف كتلة معدنية تنقل الضربات مباشرة إلى جهاز يمكن 

أن يكون مثلًا إزميلًا يضرب الأسفلت بقوة.

))) يس���تعمل عمال البناء المطارق الهوائية لتكس���ير الأرصفة الخرس���انية. 
]المترجمة[
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لماذا تُصدِرُ أغلبُ الساعات 

    صوت تيك تَك؟

الساعات

قديم���اً كان الن���اس يس���ألون: لماذا يجب أن توجد س���اعات 
لا تص���در ص���وت تيك تَك؟ في مطلع تاريخ الس���اعات وجدت 
الساعات الميكانيكية التي كان جهازها مملوء بالدواليب 
المس���ننة والريش المعدنية وبالأجزاء الخاصة مثل ما يس���مى 
زنب���رك الت���وازن. هذه الس���اعة كان لا بد من أن تُملأ بحيث 
يتحرك كل ما في داخلها ولهذا فإنها تصدر صوت تيك تك. 
أما الس���اعة الإلكترونية أو س���اعة الكوارتز فلا يوجد في 
داخلها جهاز ميكانيكي. بعض الساعات لا يوجد فيها حتى 
عق���ارب وإنما إش���ارات رقمية تدل على م���رور الوقت، وهذا 

النوع من الساعات لا صوت له. 
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هل هناك 

 سجاد طائر؟

السجاد طائر

كان  إذا  طبع���اً 
الشحن  قسم  في 
الطائ���رة.  داخ���ل 
»بس���اط  أم���ا 
الريح« فلا يوجد 
م���كان  ف���ي  إلا 
واحد يس���مى »عالم الحكايات«. و»ألف ليلة وليلة« مش���هورة 
بمثل هذه الأجسام الطائرة. أحداث هذه الحكايات تدور في 
الش���رق، ولهذا فإن كثيراً من الأفلام تصور رجالًا بعمامات 
ونساء محجبات يطيرون مخترقين الأجواء على بساط الريح. 
أما في الحكايات الأوربية فلدينا بالطبع المكنسة الطائرة.
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ما 
القناة المائية ؟

القناة المائية

قن���وات المي���اه ه���ي التمدي���دات المائي���ة الروماني���ة التي تم 
بوس���اطتها تزويد الم���دن بالماء العذب م���ن ينابيع جبلية تقع 
غالب���اً بعي���دة جداً عنها. إن بعضاً من الجس���ور الحجرية التي 
كان���ت ف���ي معظم الأحي���ان متعددة الطوابق وتس���مح بمرور 
القن���وات ف���وق الودي���ان لا ي���زال موج���وداً حتى يومن���ا هذا، 
كم���ا هو الحال مثلًا في القناة المائية التي بنيت في منطقة 
سيغوفيا الإسبانية عام 100 للميلاد دون أي ملاط أو إسمنت 
بط���ول يق���ارب 900 متر وارتفاع يناهز 28 مت���راً، ومارةً على 

166 من قناطر الجسور.
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ما دور أذن الحمار في

                           الكتاب؟

أذن الحمار

لا يمكن لأحد أن يقرأ إحدى كتب »هاري ووتر« السميكة 
دفعة واحدة. فس���تأتي لحظة أخيراً يضط���ر فيها القارئ إلى 
الذه���اب إل���ى المدرس���ة أو لتن���اول الطع���ام أو الن���وم. وليجد 
الق���ارئ الم���كان ال���ذي وقف عن���ده يمكن ل���ه أن يضع ما 
يس���مَّى »علام���ة القراءة« ف���ي الكتاب. لك���ن غالبية القراء 
يلج���ؤون إلى ثني زاوية الصفحة نح���و الداخل، ما يعني أنهم 

يضع���ون أذن حم���ار ف���ي الكت���اب. م���ا 
سبب هذه التسمية؟ عندما يولد الحمار 

تك���ون أذناه مثنيتي���ن إلى الأمام، 
ومن هنا جاء تش���بيه الصفحات 

المثنية الزوايا بأذن الحمار.
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از الغازات  كيف ينظف الحفَّ

المنبعثة من السيارات ؟

از الحفَّ

ازُ الموادَّ السامة في الغازات المنبعثة من السيارات  يحوّل الحفَّ
إلى مواد غير خطيرة. يتكون الحفَّاز في الس���يارة بش���كل 
رئيس من جسم خزفي سيراميكي، تمر فيه قنوات صغيرة 
كثيرة مس���تقيمة، طُلِيَ سطحها الخارجي بطبقة رقيقة من 
جزيئات معدن ثمين، وتس���خن إلى درج���ة عالية جداً وتحرق 
الغازات الس���امة إلى ح���د بعيد. أم���ا الهيدروكربونات وهي 
تش���كل المركّبات الت���ي لا تحترق ف���ي المحرك وكذلك 
أول أكس���يد الكرب���ون الذي انطلق ع���ن الاحتراق فتحولها 
إلى ثاني أكس���يد الكربون وماء. كما ينش���أ عن أكسيد 
الآزوت في الحفّاز الآزوت. ورغم هذا كله لا يمكن للحفَّاز 
إبع���اد المواد المؤذية كلها. لذا فحت���ى الآن لا تزال الغازات 

المنبعثة من السيارات تُثقل كاهل البيئة. 
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ما المقصود 

بمصادرة المكبس ؟ 

مصادرة المكبس

»مصادرة المكبس«))) هو عطل س���يئ في محرِّك الس���يارة. 
حي���ث لا بد لكي تتحرك س���يارة ما م���ن أن يعمل محرِّكها 
ال���ذي يتألف من مكون���ات مختلفة من ضمنها الكربوراتور 

والأسطوانات.
 ف���ي الكربورات���ور يخلط الوق���ود كالبنزين مث�ل�اً بالهواء. 
يضغ���ط المكبس هذا الخليط الغازي في الأس���طوانة. ومن 
خلال الضغط يتكاثف وفي نهاية المطاف يش���تعل. فتتمدد 
الغ���ازات الس���اخنة الناجمة ع���ن الاحتراق الش���بيه بالانفجار 
وتضغ���ط عل���ى المكبس نح���و الأعلى من جدي���د. حركات 
المكبس الإيقاعية نحو الأعلى ونحو الأس���فل التي تنشأ من 

))) المكبس: الاس���تعمال الش���ائع بيس���تون عن الإنكليزية، مصادرة المكبس 
Piston seizure :المصطلح الإنكليزي
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مصادرة المكبس

تكرار هذه العملية تحث 
عمود ناقل الحركة))) الذي 

تنتقل حركته الدائرية إلى العجلات فتنطلق السيارة. يتحرك 
المكبس في الأسطوانة نحو الأعلى والأسفل في حلقة، هي 
حلق���ة المكب���س. وفي كل مرة يرتفع فيه���ا المكبس نحو 
الأعل���ى يس���حب معه مقداراً زهيداً صافي���اً من الزيت، الذي 
يتوض���ع كطبقة تش���حيم على الجدار الداخلي للأس���طوانة. 
فإذا ما زالت طبقة التشحيم هذه بسبب نقص في الزيت، أو 
لأن المحرك أصبح ساخناً جداً، فإن هذا يؤدي إلى الحصار 
الكامل للمكبس في الأس���طوانة وهك���ذا فإن المكبس 

يصادر و تبقى السيارة واقفة.

))) عم���ود ناق���ل الحرك���ة: الاس���تعمال الش���ائع الكرَن���ك ع���ن الإنكليزي���ة. 
]المترجمة[
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لماذا يكون 

    الزجاج شفافاً؟

الزجاج

في الأجس���ام الكتيم���ة مثل الحديد والفولاذ تس���ود فوضى 
عارم���ة. فالجزيئات الصغي���رة، الالكترونات تتدافع بكافة 
الاتجاهات باستمرار. فإذا سقط شعاع ضوء على هذه المواد 
فإن���ه يصطدم بالالكترون���ات المتحركة ولا يجد مخرجاً، 
أي أن���ه يُبْتَلَ���ع. أم���ا في حال الزج���اج، وهو مزي���ج من الرمل 
والكل���س والص���ودا، فالوض���ع مختلف، فهن���ا يرتبط كل 
إلكترون بجزيء آخر ويش���كل معه موليكول. وفيما بينها 
تنش���أ فراغات تس���مح بعبور الضوء دون عائ���ق، وهذا هو ما 

يسبب شفافية الزجاج.
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هل تملك السكة 

المعلَّقة عجلات ؟

السكة المعلَّقة

نعم، الس���كة المعلقة أيضاً تمتلك عجلات. ولكنها تختلف 
عم���ا هو معروف في قطارات س���كة الحدي���د العادية في أن 
العج�ل�ات هن���ا مثبتة على ظهر أو س���قف القاط���رات ومعلَّقة 
بالس���كك الحديدية الموجودة فوقها. ترتكز السكك على 
قوائم، وبهذه الطريقة »تعلق« القاطرات تحت الس���كة. حين 
فكر المرء منذ مائة عام بطريق للمواصلات المحلية يجتاز 
فوبرت���ال ف���ي ألماني���ا الاتحادي���ة كان لا بد من ابت���داع حلٍّ 
ما لمش���كلة عدم توفر الم���كان الكافي لخط مواصلات 
»عادي«. وهكذا طرحت فكرة إش���ادة »الس���كة المعلقة« 
فوق حوض نهر فوبر وأصبحت س���كة فوبرتال المعلَّقة اليوم 

معلماً تُعرف به مدينة فوبرتال.
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هل يصل الإنسان إلى القمر 

     بصفحة ورق؟

الورق

ه���ذه التجرب���ة تصح عل���ى صعيد التفكير، عل���ى الرغم من 
أن القم���ر يبع���د ع���ن الأرض مس���افة 400.000 ك���م تقريباً. 
إذا تص���ورت أن���ك ق���ادر على ط���ي صفحة عادية م���ن دفترك 
المدرسي 42 مرة متتالية، ومن منتصفها كل مرة، فسيصل 
ارتف���اع رصّ���ة ال���ورق أخيراً حت���ى القمر. ولكن للأس���ف لا 
يمكنك أن تجرب ذلك بنفسك بسهولة واقعياً. إذ إن صفحة 
الجريدة الكبيرة لا يمكن للإنس���ان أن يطويها بكل قوته 

أكثر من 7 – 8 مرات متتالية.
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ر  لماذا تُغيََّ
 الســاعـة ؟

التوقيت الصيفي

ف���ي كل ع���ام وفي ي���وم الأحد الأخير من ش���هر آذار))) تقدّم 
الس���اعة بمق���دار س���اعة زمني���ة. في ذل���ك الصب���اح يجب أن 
يس���تيقظ الجميع س���اعة أبكر من المعتاد وأن يذهبوا مساء 
قب���ل س���اعة من الوق���ت المعتاد إلى الس���رير. وينته���ي العمل 
بالتوقي���ت الصيف���ي في يوم الأحد الأخير من ش���هر تش���رين 
الأول، وتؤخّ���ر الس���اعات بمق���دار س���اعة زمني���ة. لقد أدخل 
التوقي���ت الصيف���ي إلى ألمانيا ع���ام 1980 من أج���ل التوفير 
ف���ي الطاقة الكهربائية. ففي الصي���ف تكون فترة الإضاءة 
الطبيعي���ة طويل���ة. ومن خ�ل�ال تغيير توقيت الس���اعة يمكن 
الاس���تفادة م���ن ض���وء النه���ار بش���كل أفضل ويحت���اج المرء 

لتشغيل الضوء الكهربائي مدة أقصر.

))) وذل���ك في جمهورية ألماني���ا الاتحادية، بينما تتفاوت بقية بلدان العالم 
في اتباعها لمبدأ تغيير الساعة، وفي أي تاريخ يتم ذلك. ]المترجمة[
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من يحتاج إلى 

السونار ؟

السونار- المسبار البحري

تس���تخدم السفن الحديثة السونار أو المسبار البحري لقياس 
عمق المياه ولاكتشاف ما تحت الماء. حيث يرسل جهاز من 
الجهة الس���فلى للس���فينة أثناء رحلتها، وف���ي فترات منظمة، 
نبض���ات صوتية حادة إلى درجة لا يمكن للأذن البش���رية أن 
تسمعها. وترتد النبضة الصوتية عند ارتطامها بجسم ما ويتم 
اس���تقبالها في الس���فينة. إن ما يحدث يش���به ما يحصل حين 

نقف على جبل وننادي باتجاه الوادي ونسمع الصدى. 
يقيس الس���ونار كم اس���تغرق الصدى م���ن الوقت في طريق 
	عودته إلى الس���فينة. وبذلك يمكن حساب عمق أرض البحر 

أو بعد الأشياء عن السفينة))). 

))) يتم حس���اب بعد الجس���م عن طريق قياس الزمن الذي استغرقه الصوت 
في طريق عودته. وتقدر س���رعة الصوت في الماء بـ 1،500 م في الثانية. وإذا 
ع���اد الص���وت بع���د ثانيتين فإنه يكون قد قطع مس���افة قدره���ا 3،000 م منها 
1،500 م للوصول إلى الجسم و 1،500 م للعودة ويسمى هذا الأسلوب لتحديد 

المسافات بالسبر بالصدى. ]المترجمة[ 
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السونار- المسبار البحري

أن  الس���فينة  لربّ���ان  يمك���ن 
الص���وت  ص���دى  يتاب���ع 
عل���ى  مضيئ���ة  كنق���اط 
شاش���ة. فبوس���اطة السونار 
مث�ل�اً يحدد الصي���ادون تجمعات 
الأس���ماك. وهكذا يمكنهم إلقاء ش���بكة الصيد مباش���رة 
إلى مكان حش���د الس���مك. وكذلك يس���تعمل علماء البحار 
الس���ونار، فيرس���مون على س���فن القياس حدود أرض البحر. 
مم���ا يمكنهم من وضع خرائط للبحر، وبحث أس���رار أرض 
البح���ر. قب���ل اختراع الس���ونار كان���ت الأداة الوحيدة لقياس 

عمق المياه الفادن: وهو وزن يرسل بخيط إلى الأعماق. 
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ماذا تعني عبارة 

                »بي×إبهام«؟

»بي×إبهام«

الح���رف اليونان���ي »جي« ويكتب »Л« يرمز عند المش���تغلين 
بالرياضيات إلى النسبة بين محيط الدائرة وقطرها، يستطيع 
أن يحس���ب به الإنس���ان بدقة محيط أي دائرة إذا عرف طول 
قطرها. أما تعبير »حس���اب ما وراء الإبهام« فيقصد به تقدير 
المس���افة بيني وبين جس���م ما، وذلك برفع الإبهام مس���تقيماً 
والذراع ممدودة أمام العين. ويعبر عن ذلك بالعربية بـ »مسافة 
فشخة«. لهذا السبب تستخدم عبارة »جي×إبهام« عندما نقدر 
رقماً ما تقريبياً بدلًا من أن نحس���به بدقة لنتوصل إلى الرقم 

الصحيح.  
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ماذا يحدث لدى 
الإنزال ؟ 

إنزال السفينة

ل���دى الإن���زال تنزل���ق س���فينة جديدة ف���ي الماء، وغالب���اً يتم 
التعميد))) خلال ذلك. بعد أن يرمي العراب زجاجة ش���امبانيا 
عل���ى مقدمة الس���فينة تترك الس���فينة لتنزل بب���طء في الماء. 
أثناء بناء السفينة تعمل أعمدة من عوارض خشبية على عدم 
انزلاق الس���فينة بس���رعة في الماء. وحين يصبح بدن السفينة 
جاهزاً آنذاك تبعد آلة العوارض وتتحرك الس���فينة على ممر 
باتجاه الماء. سابقاً كانت هذه لحظة خطيرة. لأن العوارض 

كان���ت تبع���د بمطرق���ة بالي���د، وكان عل���ى 
الرجل الذي يضرب بمطرقته ليبعد آخر 

عارض���ة خش���بية أن يبتع���د فوراً 
قبل أن تمر السفينة فوقه.

))) *التعميد هو الإجراء الذي يجعل الفرد عضواً في كنيس���ة مس���يحية. 
]المترجمة[ 	
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ما أكبر 
رقم موجود؟

أكبر رقم

الأرقام كثيرة إلى ما لا نهاية له، ولهذا لا يوجد رقم محدد 
هو الأكبر أو الأعلى. قد يصبح رقمٌ ما هو الأكبر، عندما 
لا تس���تطيع أن تضي���ف إليه رقماً آخر. ولكنك تس���تطيع أن 
تضي���ف الرقم واحد إل���ى أي رقم تتخيله، فيصبح هذا الرقم 

الجديد هو الأكبر.
إن أكبر رقم موجود يحمل اس���ماً هو جوجول Googol، أو 
باختص���ار الرقم واح���د وإلى جانبه مئة صفر. واس���م محرك 
البح���ث غوغ���ل Google ف���ي الإنترنت مش���تق م���ن جوجول 
Googol. إذ يري���د غوغل أن يوحي بذلك أن صفحات البحث 

على الشبكة لا نهائية.
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ظْمة  ما علاقة عََ

الموسيقي بالموسيقى؟

عظْمة الموسيقي

إن عظْمة الموس���يقي في الواقع ليست عظْماً 
وإنما عصب. وما يس���مى عصب المرفق لا 
علاقة له بالموسيقى كذلك، بل هو بالغ 
الحساس���ية تجاه الألم. إن مصدر تسمية عظْمة 
الموس���يقي غي���ر معروف. يرج���ح أن يكون 
المقص���ود به���ا ه���و احتم���ال تع���رُّض مرفق ع���ازف الكمان 
للصدم���ات أثن���اء العزف. وبم���ا أن عصب المرف���ق يقع تحت 
الجل���د مباش���رة فإن تعرض���ه للإصابة أمر س���هل. إن صدمة 
بحافة طاولة س���تولد مزيجاً من التنْميل والخَدَر والألم يسري 
عب���ر الذراع حت���ى رؤوس الأصابع، فيكاد الإنس���ان يصرخ. 
عظم���ة الموس���يقي تس���مى بالإنكليزية »العظْم���ة المَرِحة = 

 .»Funny bone
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لماذا يكون لدواليب الهواء غالباً                                                                                                                                           

    ثلاثة أجنحة؟

دواليب الهواء

الجمي���ع يعرف دواليب اله���واء الحديثة ذات الأجنحة النحيفة 
الت���ي تحوِّل طاقة الريح إلى تي���ار كهربائي. ولها غالباً ثلاثة 
أجنحة أو ش���فرات، فمقارن���ة بالمحرك الدوّار ذي الجناحين 
أو أربعة أجنحة تتحرك ثلاثية الأجنحة بمتانة وبهدوء أكبر.

من مس���اوئ ثنائي���ة الأجنحة أنه���ا بحاجة إلى »مح���رك دوّار 
خ���اص« لالتق���اط ضربات الريح القوية التي تنش���أ في لحظة 
وج���ود ش���فرة المح���رك عمودية نحو الأعل���ى. عندها تضغط 
الري���ح ب���كل قوته���ا على صفح���ة الجن���اح وتثنيها بق���وة إلى 
الخلف. وفي اللحظة نفس���ها تخوض صفحة الجناح الس���فلي 
ارتداد الريح أمام البرج، فلا تستطيع أن تخفف على الإطلاق 
من ضغط الريح على الجناح العلوي. والنتيجة صدمة ارتدادية 
قوي���ة. وحت���ى إذا كان البرج مزوَّداً بأربعة أجنحة تنش���أ هذه 
الصدم���ة الارتدادية. أم���ا في الأبراج الثلاثي���ة الأجنحة فهذه 
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دواليب الهواء

المش���كلة غي���ر موج���ودة. إضافة إل���ى أن الأجنح���ة الثلاثية 
ل ف���ي وجه الري���ح المتدفقة لوحاً يصع���ب أن يتعرض  تش���كِّ

للعطب.
لا تأثير لاتجاه حركة الدوران على إنتاج التيار الكهربائي. 
ولك���ن بمرور الوقت بات ش���ائعاً أن ت���دور الأجنحة دائماً مع 

حركة عقارب الساعة. 
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كيف تمَّ بناء 

الأهرامات ؟

الأهرامات

اس���تخدم المصريون في بناء الأهرامات الحجر الكلس���ي، 
حيث جلبوا من مقالع الحجارة القريبة من مكان البناء قطع 
الحجر القاس���ية واس���تعملوها في بناء الأج���زاء غير المرئية 
م���ن حج���رة الدفن ف���ي الداخل. ولك���ن من أج���ل الطبقات 
الخارجية قطع المصريون من الجبال ذات الحبيبات الدقيقة 
م���ا يحتاج���ون إليه. وبما أن المصريين ل���م يكونوا يملكون 
ال���دولاب ل���دى إش���ادتهم للأهرام���ات الضخم���ة فق���د نقلوا 
الحج���ارة ذات الأطن���ان من الوزن على متن الس���فن على نهر 
الني���ل. ث���م نقل���ت قطع الحجارة م���ن النيل إلى م���كان البناء 
بمزال���ج خش���بية، واس���تعمل الم���رء الوح���ل كم���ادة انزلاق. 
ولك���ي لا تغرق الأهرامات بأوزانه���ا الضخمة جداً في رمال 

الصحراء كان لا بد من إقامتها على أرضٍ صخرية.
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هل يمكن للإنسان شتاءً أن يرش السكر 

بدلًا من الملح؟

السكر

في الش���تاء الش���ديد عندما تتجمد الطرقات والأرصفة يرش 
الن���اس ملح���اً صخري���اً عل���ى الأرض المتجلدة. ي���ؤدي الملح 
إل���ى انخف���اض درج���ة تجم���د الماء وه���ي عادة درج���ة صفر 
مئوي���اً. باختلاط الملح مع الجليد ي���ذوب الجليد فلا يتعرض 

السائرون فوقه إلى الانزلاق.
يمك���ن للس���كر أن يؤدي إل���ى ذوبان الجلي���د أيضاً، لكن 
الس���كر أغلى م���ن الملح، ويحتاج الإنس���ان إلى رش كمية 

أكبر منه لتحقيق هدفه.
م���ن المؤس���ف أن المل���ح مؤذ لنبات���ات الأرصف���ة، لأن التربة 

ر. تمتصه. ولذلك غالباً ما يُستعاض عنه بالحصى المكسَّ
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لِمَ يستعمل الفلاح 

آلة الحلب ؟

آلة الحلب

كان الفلاح���ون ف���ي قديم الزم���ان يقومون بحل���ب أبقارهم 
يدوي���اً ف���ي عمل متعب مرتي���ن يومياً. وم���ن كان منهم يملك 
الكثي���ر من الأبقار كان عليه أن يخصص وقتاً طويلًا لهذا 
العم���ل. أما اليوم فتقوم آلات الحل���ب في معظم المزارع بهذا 
العمل. وهكذا أصبح من الممكن حلب عدة بقرات في آن 
واحد وأصبح بإمكان حلاب واحد أن يرعى عدداً أكبر من 

البقرات التي كان يمكن حلبها في السابق.
كم���ا يقلّد الح�ل�ابُ بيديه مصَّ العجل للحليب كذلك تفعل 
آلة الحلب. من أجل ذلك يوضع ما يسمى أقداح الحلمات على 
حلمات ضرع البقرة. وتسحب مضخة خاصة الحليب المتدفق 
ع���ن طريق خرط���وم. وكذلك للتعامل مع الآلات يحتاج المرء 

من أجل الحلب إلى كمٍ من العلم والخبرة. فمثلًا 
يج���ب أن ينتب���ه الحلاب إلى توقف الآلة في الوقت المناس���ب 
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عن الحلب. لأنه إذا كرست الآلة للحلب مدة أطول أو أقصر 
م���ن اللازم فق���د يلتهب الضرع. هذا ويس���تمر س���يلان حليب 

البقرة تقريباً من أربع إلى سبع دقائق.
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ما المقصود بساعة 

تسجيل وقت العمل ؟

ساعة تسجيل وقت العمل

بوس���اطة س���اعة تسجيل وقت العمل، والمس���ماة أيضاً ساعة 
الخت���م، تت���م مراقب���ة أوق���ات العم���ل. س���ابقاً كان العاملون 
ف���ي المصان���ع والش���ركات يدخلون لدى بداي���ة العمل ولدى 
النهاي���ة من���ه بطاق���ات خاص���ة من ال���ورق المُقوَّى في س���اعة 
تس���جيل وقت العمل، فتطبع الس���اعة التاريخ والس���اعة على 
البطاق���ة م���ن أج���ل مراقب���ة أوق���ات العم���ل. وكانت س���اعة 
تس���جيل وق���ت العمل مبرمجة بحيث تطب���ع الطابعة كل يوم 
على س���طر جديد. أما اليوم فتمرر بطاقة التعريف بالشخص 
الم���زودة بخطوط ممغنط���ة من خلال قارئة تبع���ث بالبيانات 
إل���ى جهاز حاس���وب. ولكن توجد أيضاً بطاق���ات ختم تعمل 
بالموج���ات الكهرومغناطيس���ية، وهي رقاقات تس���جل متى 

يدخل العاملون إلى الشركة ومتى يغادرون.
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ما أصل رمز منظمة 

الصليب الأحمر ؟

منظمة الصليب الأحمر

منظم���ة الصلي���ب الأحم���ر منظم���ة عالمي���ة تس���اعد الن���اس 
المحتاجين أسس���ها الصحفي السويس���ري هنري دونان الذي 
اختار الرمز أيضاً، مس���توحياً هذا الرمز من علم سويس���را. 
دونان ق���ام بمبادلة الألوان، ليصبح الأحمر أبيض، والأبيض 
أحم���ر. واتخ���ذ الصلي���ب الأحم���ر م���ن جني���ف في سويس���را 

المركز الرئيس له.
أس���س دونان منظمة المس���اعدة هذه على أس���اس ما عايشه 
ف���ي الحرب. ففي عام 1859 في إيطاليا ش���هد دونان مذبحة 
س���ولفيرينو، وكان عليه أن يعايش ويشاهد بأم عينه كيف 
كان آلاف الجن���ود الجرحى بكل يأس يطلبون المس���اعدة. 
ف���ي ذلك الوقت لم يكن مألوفاً أن يحاط الجرحى بالرعاية 
والاهتمام. ومن أجل تغيير هذا الحال أسس دونان عام 1863 

الصليب الأحمر.
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لماذا غرقت باخرة 

التيتانيك ؟

تيتانيك

يع���د غ���رق باخ���رة التيتاني���ك م���ن الك���وارث الكب���رى في 
الرح�ل�ات البحرية. فحين ش���قت هذه الس���فينة عباب البحر 
كانت من أكبر س���فن الركاب وأكثرها رفاهية في ذلك 
الوق���ت. إذ بل���غ طولها 270 متراً بع���رض 28 متراً وارتفاع 28 
متراً ويزيد. وكان بإمكانها اس���تيعاب 3350 ش���خصاً. وقد 
كان المختصون على قناعة من أن هذه السفينة نظراً لبنائها 
المتين وتقنيتها العالية لا يمكن أن تغرق. ورغم ذلك غرقت 

التيتانيك في رحلتها الأولى.
في الرابع عش���ر من ش���هر نيس���ان لعام 1912 وفي الس���اعة 
الحادي���ة عش���رة والأربعي���ن دقيقة اصطدمت الس���فينة بجبل 
جلي���دي. حي���ن رأى القبط���ان الجب���ل الجلي���دي يتق���دم نح���و 
الس���فينة ح���اول أن ينعطف حوله، ولكن لم يتيس���ر له ذلك 
بش���كل كامل، فقد اصطدمت الس���فينة بالجبل الجليدي 
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لتنش���ق بط���ول 60 مت���راً. عندها تدفق���ت مياه غزي���رة داخل 
التيتانيك إلى درجة أن مؤخرة السفينة قد ارتفعت حتى وقفت 

بشكل عامودي تقريباً. 
وفي النهاية انقسمت التيتانيك إلى قسمين وغرقت. 

لقد أمكن إنقاذ 705 أشخاص من الغرق إلا أن المساعدة لـ 
1500 شخص وصلت متأخرة وغرقوا جميعاً. 

أما س���فن اليوم فتجهز بأجهزة الس���ونار التي تحذر في وقت 
مبك���ر من الجب���ال الجليدية وغيرها م���ن العوائق الموجودة 

تحت الماء.
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لماذا يأكل الصينيون                                                                                                                                         

بعودين صغيرين؟

الصينيون

لنطرح الس���ؤال بش���كل آخر: لماذا نأكل نحن بالش���وكة 
والس���كين. لش���كلي تن���اول الطع���ام الس���بب نفس���ه. إنهما 
طريقتي���ن أكثر تطوراً من تناول الطع���ام باليدين. بدأ الأمر 
كل���ه قب���ل نح���و 3000 س���نة عندم���ا كانوا يلتقط���ون قطع 

الطعام بأغصان الأشجار من القدور. 
الصينيون باتوا يتقنون اس���تخدام العودين بصورة كاملة إلى 
درج���ة أنه���م يتناولون بها حتى حس���اء المعكرون���ة. وعندها 

تك���ون الزبدي���ة قريبة ج���داً من فم 
الآكل. ف���ي الصي���ن لا يحت���اج أحد 
إلى سكين على المائدة، لأن مواد 

الطع���ام تقطع مس���بقاً إلى 
أجزاء صغيرة قبل طهيها. 
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لِمَ يقود الإنكليز 

مركباتهم يساراً ؟

قيادة المركبات على اليسار

يعود الس���بب في قيادة المركبات يس���اراً إلى زمن كان فيه 
الن���اس يتنقل���ون على ظهور جياده���م. وبم���ا أن معظم الناس 
يفضل���ون اس���تعمال يدهم اليمنى، فقد حرص الفرس���ان في 
ذل���ك الوقت عل���ى البقاء على الجهة اليس���رى من الطرقات، 
وبذلك تبقى يدهم اليمنى طليقة ليدفعوا عن أنفسهم بالسيف 

بشكل جيد أي عدو مهاجم محتمل. 
ل  لكن الإمبراطور والقائد الفرنس���ي نابليون بونابرت ش���كَّ
ا أربك  جنوده وجيش���ه على أس���اس الس���ير عل���ى اليمي���ن مِمَّ

أعداءَه وأدخلهم في ورطة وكان هو المستفيد.
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ماذا يحترق 

في خلايا الوقود ؟

خلايا الوقود

لا ش���يء على الإط�ل�اق يحترق ف���ي خلية الوق���ود. إنها خزان 
للطاق���ة مثله���ا مثل المدخرة )البطاري���ة(. تحتوي خلية الوقود 
عل���ى الهيدروجين والأكس���جين وكلاهما يتح���د في خلية 
الوق���ود بالماء، أثناء هذه العملية تتحرر الطاقة على ش���كل 
تي���ار كهربائ���ي يمك���ن أن يس���تعمل ف���ي تش���غيل الأدوات 
الكهربائي���ة. وبما أن النفاية الوحيدة الناتجة هي الماء، ولا 
ينجم عن هذه العملية أي غازات، فإن خلايا الوقود مولدات 
تيار كهربائي صديقة للبيئة، وتس���تعمل في رحلات الفضاء 

بنجاح.
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ماذا يقيس عداد 

غايغر ؟

عداد غايغر

يقيس عداد غايغر النش���اط الإشعاعي. فالأشعة ذات النشاط 
الإش���عاعي الق���وي خط���رة ج���داً عل���ى الصحة؛ لأن الإنس���ان 
لا يس���تطيع أن يراها ولا أن يس���معها أو يش���مها أو يتذوقها. 
وه���ي تنش���أ لدى تحطم نواة الذرة في محط���ة الطاقة الذرية. 
فيمكننا بوساطة عداد غايغر قياس آثار النشاط الإشعاعي 

على الأرض وعلى الأدوات وكذلك على الكائنات الحية.
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هل يوجد في السيارة 

الأوتوماتيك غيارات ؟

مبدل السرعة

نع���م، هن���اك ف���ي الس���يارة الأوتوماتي���ك ذات علب���ة الس���رعة 
الأوتوماتي���ك يوج���د غيارات أي مب���دل س���رعة، إلا أن التبديل 
يعم���ل تلقائياً. نلاحظ ذلك بوجود دواس���تين فقط في الس���يارة 
الأوتوماتيك: الأولى للبنزين والثانية للمكابح))). بينما يوجد في 
السيارة العادية ذات علبة السرعة العادية دواسة ثالثة للقابض)))، 
يجب الضغط عليها لدى التشغيل والتغيير. وكذلك في السيارة 
الأوتوماتيك يمكن للمرء لتحقيق التسارع بسرعة “التحول إلى 
الأس���فل” إذ عليه أن يضغط على دواس���ة البنزين )فيما يس���مى 
الركل���ة الس���فلى(. المه���م في قي���ادة الس���يارة الأوتوماتيك أن 
تس���تعمل القدمُ اليمنى فقط على الدواس���ة. لأنه إذا ما تدخلت 
القدم اليسرى فمن الممكن أن يحدث ما لا تحمد عقباه كأن 

يُضغط على البنزين وعلى المكابح في الوقت نفسه.

))) المكابح: شاعت تسميتها بالفرامل.
))) القاب���ض: ه���و جه���از تعش���يق التروس في الس���يارة وقد ش���اعت تس���ميته 

الدوبرياج أو الكلاتش. ]المترجمة[ 	
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من أين جاءت تسمية “هاندي” 

للهاتف النقال ؟ 

الهاتف النقال 

تبدو كلمة هان���دي للوهلة الأولى وكأنها كلمة إنكليزية 
ولكنه���ا كلم���ة ألمانية حديث���ة ارتبطت بها تس���مية الهاتف 
النق���ال أو الخلي���وي لكونه صغير ويحم���ل ضمن راحة اليد. 
الهات���ف النق���ال أو الخلي���وي هو جهاز اتصال لاس���لكي. إذا 
أدخ���ل المرء فيه رقم المس���تقبِل فإن الجهاز يرس���ل موجات 
إلكترومغناطيس���ية إل���ى أقرب محطة اس���تقبال. وتقوم هذه 
بدوره���ا بنق���ل الموج���ات إلى ش���بكة الأجهزة اللاس���لكية 

كلها وتبحث فيها عن المس���تقبِل وتنقل 
له الموجات. يس���تقبل الهاتف النقال 

الآخ���ر الموج���ات اللاس���لكية 
تنتق���ل  وهك���ذا  وي���رن. 

المكالمة كلها لاسلكياً. 
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هل أشعة الليزر 

خطيرة ؟ 

الليزر

ترتب���ط كلم���ة لي���زر ل���دى كثي���ر م���ن الن���اس بالخطر لأن 
اللي���زر في���ه الكثي���ر م���ن الطاقة. تكم���ن ه���ذه الطاقة في 
ش���عاع ضوئي ش���ديد التركيز يقع فقط على نقطة صغيرة، 
ويمكن بواسطته قطع المعدن أو لحمه، كما يمكن للمرء 

بوساطته أن يحفر ثقوباً دقيقة وعميقة. 
رغ���م ذلك فإن أش���عة الليزر التي يصادفها الم���رء في الحياة 
اليومية ليست بخطيرة لأنها لا تملك سوى القليل من الطاقة. 
وه���ي توج���د مث�ل�اً ف���ي قارئة ألع���اب ال���ـ دي ف���ي دي أو في 
الماس���حة الضوئية عند صندوق الحساب. كذلك في مجال 
الطب يس���تفاد من أش���عة الليزر، فعلى س���بيل المثال يمكن 
إصلاح النقص في الرؤية بتقنية الليزر. ويقدر الأطباء وعلماء 

الطبيعة هذه الأشعة عالياً بسبب دقتها.
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ما فائدة الدرع الحراري 

لسفينة الفضاء ؟

الدرع الحراري

يق���ي الدرع الحراري حُجْرات الصاروخ الفضائي أو الس���فينة 
الفضائي���ة م���ن التوهج ل���دى العودة م���ن الفض���اء. حيث إنها 
ل���دى العودة ودخول مج���ال الأرض ترتفع درجة حرارة الطبقة 
الخارجية بفعل الاحتكاك. فتسخن الجهة السفلى من سفينة 
الفض���اء إل���ى حدٍ بعي���د بحيث تصل درج���ة حرارتها 16.000 
درج���ة مئوية. هنا يأت���ي دور الدرع الحراري الذي يتكون من 
32.000 قطع���ة مرو)))، ويملك قوة مقاومة عالية ضد درجات 
الحرارة العالية. لذا يحرص ملاحو الفضاء على ألا تصاب أي 

قطعة من الدرع الحراري بأي أذى أثناء رحلة الفضاء.

))) المرو، الاسم الشائع الكوارتز. ]المترجمة[
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هل تطير الطائرة العمودية أو 

المروحية إلى الخلف أيضاً ؟

الطائرة العمودية

تمتاز الطائرة العمودية بأنها خفيفة الحركة ولا تحتاج سوى 
لم���كان صغي���ر للإقلاع والهبوط. فهي مثل اليعس���وب قادرة 
عل���ى أن تبق���ى ثابتة في الهواء أو أن تغير فوراً اتجاه طيرانها. 
ومن الممكن أن يطير المرء بها إلى الوراء. من أجل الإقلاع 
ترتف���ع الطائ���رة العمودية مباش���رة إل���ى الأعل���ى. وحين تريد 

العودة من جديد إلى الأرض فإنها تنزل ببطء. 
إن م���ا يؤمّ���ن للطائ���رة العمودي���ة خصائصه���ا المتف���ردة ف���ي 
الطي���ران هي دوَّاراتُها التي تش���به الم���راوح وتوجد على ظهر 
الطائ���رة وعلى الذيل. من خلال هذه الدوَّارات تتلقَّى الطائرة 
دفعاً لا يرتبط بسرعة الطائرة كما هو الحال في الطائرات 
الأخ���رى. وتنتقل حرك���ة دوران الدوار الرئي���س أو المروحة 
الرئيسة الكبرى على ظهر الطائرة إلى جسم الطائرة أيضاً.
ف���ي الواق���ع فإن المروحية ما كانت لتدور حول نفس���ها لولا 
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هل تطير الطائرة العمودية أو 

المروحية إلى الخلف أيضاً ؟

الطائرة العمودية

تمتاز الطائرة العمودية بأنها خفيفة الحركة ولا تحتاج سوى 
لم���كان صغي���ر للإقلاع والهبوط. فهي مثل اليعس���وب قادرة 
عل���ى أن تبق���ى ثابتة في الهواء أو أن تغير فوراً اتجاه طيرانها. 
ومن الممكن أن يطير المرء بها إلى الوراء. من أجل الإقلاع 
ترتف���ع الطائ���رة العمودية مباش���رة إل���ى الأعل���ى. وحين تريد 

العودة من جديد إلى الأرض فإنها تنزل ببطء. 
إن م���ا يؤمّ���ن للطائ���رة العمودي���ة خصائصه���ا المتف���ردة ف���ي 
الطي���ران هي دوَّاراتُها التي تش���به الم���راوح وتوجد على ظهر 
الطائ���رة وعلى الذيل. من خلال هذه الدوَّارات تتلقَّى الطائرة 
دفعاً لا يرتبط بسرعة الطائرة كما هو الحال في الطائرات 
الأخ���رى. وتنتقل حرك���ة دوران الدوار الرئي���س أو المروحة 
الرئيسة الكبرى على ظهر الطائرة إلى جسم الطائرة أيضاً.
ف���ي الواق���ع فإن المروحية ما كانت لتدور حول نفس���ها لولا 
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الطائرة العمودية

وجود الدوار أو المروحة الصغيرة في الخلف. فمروحة الذيل 
ه���ذه تدور بش���كل عامودي عل���ى المروحة الرئيس���ة وتُوجِد 
بذل���ك دفعاً يعاك���س اتجاه حركة الطائ���رة العمودية. يقود 
ربَّ���ان الطائ���رة المروحية من خلال تحويل ش���فرات المروحة 
في اتجاه معين. والجدير بالذكر أنه يوجد طائرات مروحية 
عمودي���ة بأحج���ام مختلف���ة: فبعضها لا يمكن أن تُقلَّ س���وى 
ش���خص واحد وحس���ب، في حين يمك���ن لبعضها الآخر أن 

ينقل حتى 30 مسافراً.
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ماذا تفعل مركبة المريخ 

على كوكب المريخ ؟

مركبة المريخ

ف���ي ع���ام 1997 استكش���فت مركب���ة 
المري���خ كوك���ب المريخ جار الأرض 
وه���و الكوك���ب الأحمر، م���دة 85 
يوم���اً. مع رحلة »س���وجورنر: الضيف« 

كانت هناك للمرة الأولى سيارة موجهة عن بعد في طريقها 
عل���ى كوكب آخر. حي���ث حتى ذلك الوق���ت قامت الأقمار 
الصناعي���ة فق���ط أو المس���بار بتفح���ص الكواك���ب أثن���اء 

الطيران على مقربة منها. 
كان���ت مركب���ة »س���وجورنر« أكب���ر بقلي���ل م���ن س���يارة لعب 
الأطف���ال. فه���ي بط���ول 65 س���نتيمتراً وارتف���اع 30 س���نتيمتراً. 
ولكنها كانت تس���تطيع بعجلاتها الست القادرة على الحركة 
بش���كل كبي���ر أن تتجاوز العوائق التي يص���ل ارتفاعها إلى 20 
سنتيمتراً. وقد وضعت داخل المركبة، مركبة المريخ، أدوات 
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مركبة المريخ

قياس علمية إلى جانب تجهيزات 
للتزويد بالطاقة وجهاز لاسلكي، 
تمكنت »سوجورنر« بوساطتها أن تضع تركيبة صخور المريخ 
اس���اتُ))) معطي���اتٍ ع���ن الريح  تح���ت المجه���ر، وجمع���ت الحسَّ

والحرارة وأخذت آلاتُ التصوير صوراً للمناطق الطبيعية. 
بعد س���بع سنوات من رحلة »سوجورنر« حط قمران صناعيان 
متنقلان على المريخ. سمي الأول »سبيريت« )وتعني »الروح«( 
وس���مي الثان���ي »أوبورتونيتي« )وتعني »فرصة« أو »مناس���بة«( 
وكان���ا أكبر من مركبة المريخ الأولى ومجهزين بش���كل 
أفضل، لكن مهامهما كانت مش���ابهة لمهامها: البحث عن 

آثار للماء وعن علامات على وجود حياة. 

))) الحساس���ات أو الكش���افات: أدوات تكش���ف ع���ن الصف���ات الفيزيائي���ة أو 
تقيسها. ]المترجمة[
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ن البذلة  مِمَّ تتكوَّ

الفضائية ؟

البذلة الفضائية

لولا البذلة الفضائية لما استطاع ملاحو الفضاء الاستمرار في 
الحياة. فحين تس���طع الش���مس تبلغ درجة الحرارة بضع مئات 
م���ن درجات الحرارة المئوية، وبدون أش���عة الش���مس يكون 
الب���رد جليدياً. إضافة إلى ذل���ك ينبغي أن تحمي بذلة الفضاء 
رائد الفضاء من الإشعاع ومن جسيمات الغبار والصخور. لذا 
تتألف بذلة الفضاء من أكثر من عشر طبقات. وهي معزولة 
بش���كل جيد بحيث لا يمكن أن تهرب حرارة الجس���م نحو 
الخ���ارج. كم���ا تتضم���ن خراطيم صغيرة مصنوع���ة من مواد 
اصطناعي���ة. تحتوي هذه الخراطيم على الماء الجاري وتعمل 
على التبريد لدى إجراء الإصلاحات المرهقة خارج المكوك 

الفضائي.
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كيف يسخن الطعام 

في الميكرويف ؟

الميكرويف

الموجات الميكروية هي أش���عة لا ترى بالعين، تش���به أشعة 
الش���مس. فهذه الأش���عة هي موجات كهرومغناطيس���ية تنقل 
الش���يء الكثير من الطاقة. يوجد في الم���واد الغذائية دائماً 
كميات صغيرة من الماء. حين تصيب الموجات الميكروية 
جزيئات الماء في الطعام تسلم طاقتها لهذه الجزيئات. عندئذ 
تتقب���ل المأك���ولات الطاق���ة الكهربائية بس���رعة أكبر من 
سرعة الحصول عليها على شكل تيار كهربائي. لذا تتحول 
الطاق���ة الكهربائية إلى ح���رارة. وبهذه العملية يصبح الطعام 
فقط س���اخناً في حين أدوات الميكرويف لا تس���خن لأنها لا 

تحتوي على الماء. 
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كيف يعمل المكوك 

الفضائي ؟

المكوك الفضائي

المك���وك الفضائ���ي ه���و المركب���ة الفضائية الأول���ى التي 
يمكنه���ا بع���د أداء مهامه���ا الفضائية الهب���وط كأي طائرة 
على مدرج الهبوط على الأرض. في عام 1981 تم إطلاق أول 

مكوك فضائي من الولايات المتحدة الأمريكية. 
تس���مى القطعة الأساس���ية في المكوك الفضائي بالأوربيتر 
والذي يجهز لأجل الإطلاق بخزان وقود كبير خارجي يخزن 
فيه الأكسجين السائل والهيدروجين. إضافة إلى ذلك يعمل 
صاروخا الإط�ل�اق، المعززان، على تأمين الدفع اللازم لدى 
الرف���ع. وبعد دقيقتين من الطي���ران تصل المركبة الفضائية 
إلى ارتف���اع 45 كيلومتراً، فينفصل المعززان عن المركبة 
الفضائي���ة، وينزلقان على مظلات الهبوط نحو الأرض حيث 

يتم الاحتفاظ بهما.
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المكوك الفضائي

بع���د الإقلاع ببضع دقائق يفك خ���زان الوقود الخارجي. وبعد 
نصف ساعة يدخل المكوك مداراً على ارتفاع 300 إلى 500 

كلم ويدور هناك حول الأرض. 
ف���ي الأيام التالية يؤدي ملاحو الفضاء مهام مختلفة، ثم تبدأ 
بعدها العودة إلى الأرض، وهو الجزء الأكثر دقة من البعثة. 
فف���ي الغلاف الجوي للأرض ت���ؤدي مقاومة الهواء إلى كبح 
س���رعة المركبة بش���دة. لدى ذلك ترتفع درجة حرارة الجزء 
الأس���فل منه���ا إل���ى 16.000 درجة مئوية. ولحماي���ة المركبة 
ى س���طحها  الفضائي���ة من التوهج بس���بب ه���ذه الحرارة يُغطَّ
الخارج���ي بواقٍٍ حراري. أما ل���دى الهبوط على الأرض فتعمل 

مظلات الهبوط كمكابح إضافية. 
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هل تشير البوصلة دائماً نحو الشمال؟

البوصلة

الأرض مغناطي���س هائ���ل الحجم بنهايتين: القطب الش���مالي 
والقط���ب الجنوب���ي. إن قوة جذب القطب الش���مالي ش���ديدة 
جداً بحيث تش���ير إبرة البوصلة دائماً نحو الشمال، أو لنقل: 
دائم���اً تقريباً. فعلى س���طح الكرة الأرضية توجد مس���احات 
مغناطيس���ية، فإذا وقف الإنس���ان مثلًا على جبل مغناطيسي 
ف���إن إبرة البوصلة تتحرك بجن���ون، مثلما يحدث في القطب 
الشمالي تماماً، فهناك لا تعود الإبرة قادرة على الإشارة نحو 
الش���مال. ولا ب���د أن نذك���ر هنا أن حق���ل مغناطيس القطب 
الش���مالي لا يتطاب���ق جغرافياً 
مع موقع القطب الشمالي، بل 
يغير مكانه بمرور السنوات. 
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كيف تغسل 

ية الأواني ؟ الجّال

الجلايات

لا بد قبل كل دورة غس���يل للأواني من وضع مادة التنظيف 
في الدرج المخصص لهذه المادة. 

وف���ي داخ���ل الجلاية تدور عدة أذرع رشاش���ة ت���رش الماء من 
نوافير من الجهة العليا. 

تتألف دورة الغسيل من عدة مراحل: 
في مرحلة ما قبل الغس���يل تزال الأوس���اخ الخشنة عن الأواني 

بالماء البارد؛ 
ف���ي مرحلة الغس���يل الرئيس���ة يس���خن الم���اء ويخل���ط بمادة 

التنظيف ويرش من النوافير. 
ويل���ي ذلك غس���يل بقايا م���واد التنظي���ف عن الأوان���ي بالماء 

الساخن. 
وفي الختام تجفف الأواني بهواء ساخن.
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كيف يعمل الترانسبيد 

)القطار فائق السرعة( ؟

القطار فائق السرعة

الترانسبيد أو القطار فائق السرعة هو القطار المغناطيسي المعلَّق. 
وهو يس��ي�ر على طول سكة حديد مغناطيسية تمتد على دعامات 
ع����دة أمتار ف����وق الأرض. ولكي لا يقع القطار من على الس����كة 
يعلق بها من الأس����فل بما يس����مى الهيكل الحامل. الشيء الخاص 
في ذل����ك ه����و أن القطار يتمايل، لذا توج����د قطع مغناطيس قوي، 
تعمل جاذبيتها العالية على شد القطار إلى السكة فيعلوها بضع 
سنتيمترات متمايلًا فوقها. وتحافظ قطع مغناطيس أخرى جانبية 
عليه ضمن خط الس��ي�ر. ويسير القطار المغناطيسي المعلَّق بمحرِّكٍ 

كهربائي ذي قدرة عالية لذا فهو سريع جداً.
لقد شيِّد أول قطار مغناطيسي معلَّق في العالم كله للمواصلات 

العامة في الصين وطوِّرت التكنولوجيا اللازمة له في ألمانيا. 
ومنذ عام 2004 أصبح من الممكن الانتقال بالقطار في ش���نغهاي 
رُ المسافة بينهما بثلاثين كيلومتراً،  من المطار إلى المدينة. حيث تقدَّ

وبلغت السرعة القصوى للقطار 430 كيلومتراً في الساعة. 



121?? ?
القطار فائق السرعة

        ما نظام الـ  

آ بي إس )ABS(؟

ABS آ ب س

الح���روف آ ب���ي إس )ABS( ه���ي اختص���ار لعب���ارة “نظام منع 
انغلاق المكابح”. فحين يضطر المرء أثناء الس���فر بالس���يارة 
إلى الضغط بش���دة على الفرامل أي المكابح، تبرز مش���كلة 
احتم���ال أن تتوق���ف العج�ل�ات ع���ن ال���دوران وبالتال���ي تنزل���ق 
الس���يارة، فيفقد المرء القدرة على التحكم في عجلة القيادة 
وفي اتجاه السيارة. هذا الموقف الخطر هو ما يهدف نظامُ منع 

انغلاق المكابح المعبر عنه بـ آ بي إس )ABS( إلى تلافيه.
يت���م تركي���ب هذا النظ���ام ضمن جهاز الفرام���ل، وهو يعمل 
إلكتروني���اً. فعن���د اس���تعمال دواس���ة الفرام���ل يت���م تلقائي���اً 
وبس���رعة الضغ���ط على جهاز الفرامل، ث���م تحريره، ومن ثم 
الضغ���ط والتحري���ر عل���ى التوالي حتى تقف الس���يارة دون أن 
تنزل���ق. كم���ا يَحُوْلُ نظامُ منعِ انغ�ل�اق المكابح الـ آ بي إس 
)ABS( أيض���اً دون دوران العج�ل�ات بس���رعة مفرطة لضعف 

الالتحام لدى الفرملة على الثلج. 
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لماذا لا تسقط الأقمار الصناعية 

من السماء؟

الأقمار الصناعية

إن بق���اء القم���ر الصناعي ثابتاً على خط دورانه يش���به تماماً 
بقاء الكراس���ي ف���ي الأرجوحة الدوارة ف���ي مدينة الملاهي 
بسبب وجود السلاسل الطويلة التي تربطها. فمن جهة يخضع 
القم���ر الصناعي إلى قوة الجاذبية الأرضية، ويبتعد عنها من 
جهة أخرى بس���بب القوة الناب���ذة، فقد أُطلق من الأرض بقوة 
هائل���ة. وعلى ارتفاع 300 كم في الفضاء وبس���رعة 28.000 
ك���م ف���ي الس���اعة تتعادل ق���وة الجاذبي���ة الأرضية م���ع القوة 
النابذة، فيبقى القمر الصناعي هناك محافظاً على س���رعته 

ه الدوراني حول الكرة الأرضية.  ضمن خطِّ
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5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ما حجم أكبر طائرة )إيرباص( ؟
6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كيف تعمل الوسادة الهوائية )Airbag(؟ 
7 كيف يعمل الباب الأوتوماتيكي ؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
8 مِمَّ يتكوَّن الأسفلت ؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9 . . . . . . . . . . . .  ما درجة الحرارة التي تصل إليها المصابيح الوهاجة ؟
10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كم كانت سرعة السيارات الأولى ؟
11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اث ؟ كيف يعمل المحَرِّك النَّفَّ
12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  لماذا تنقل شحنات البواخر بالحاويات ؟
14 كم استمرَّ تحليق أول طائرة بمحرك ؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
15 كيف كانت محركات السكك الحديدية الأولى ؟. . . . . . . . . . . . . . . .
16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منذ متى توجد الشوارع ؟
17 . . . . . . . . . . . . . .  ماذا يقيس جهاز قياس الزلازل السيسموغراف ؟
18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لماذا تمَّ اختراع السير الناقل ؟
20 . . . . . . . . . . . . . . . . كيف كان شكل الأحذية ذات العجلات الأولى ؟
21 كيف تصل الأمتعة إلى الطائرة الصحيحة ؟. . . . . . . . . . . . . . . . . .
22 كيف لا تصطدم الطائرات مع بعضها في الجو ؟. . . . . . . . . . . . . . .
24 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  كيف تعمل الحصَّادة-الدرَّاسة ؟
26 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منذ متى وُجِد الجينز ؟
28 أين يقع مركز إطلاق الصاروخ الأوروبي أريان ؟. . . . . . . . . . . . . . . .
29 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كيف يتم إرسال البرقية بجهاز مورس ؟
30 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كيف تصنع المومياء ؟
32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كيف يقيس رادار الطرقات السرعة ؟ 
34 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ما المقصود بجهاز الملقن عن بعد ؟

الفهرس

الفهرس
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35 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كيف ينظف الصابون الأشياءَ ؟
36 . . . . . . . . . . . . .  هل كان لمكنسة الكهرباء دوماً كيس لجمع الغبار ؟
38 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كيف تشتعل أعواد الثقاب ؟
40 متى تمَّ اختراع الهاتف ؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
42 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  كيف تمَّ اختراع الطعام المُتجَمِّد ؟ 
43 كيف تأتي الكلمات إلى معجم دودن ؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
44 . . . . . . . . . . . . . كيف تعرف المحمصة متى ينتهي تحميص الخبز ؟ 
45 لماذا توجد حروف كبيرة وحروف صغيرة؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . .
46 إلى أيِّ مدى يستطيع المنطاد أن يرتفع في الجو؟ . . . . . . . . . . . . . .
47 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لماذا ترتد خشبة البومِرانغ إلى راميها؟
48 كيف تدخل الحشوة في قلم الرصاص؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
49 لماذا لا يوجد مظلات هبوط في طائرات الركاب؟. . . . . . . . . . . . . .
50 كيف تمَُلِّس المكواة ثنيات الغسيل؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
51 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لماذا لا يقطر الحبر من القلم؟
52 لماذا تسبب الطائرةالنفاثة كل هذا الضجيج؟. . . . . . . . . . . . . . . . .
53 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ما سبب اختلاف سماكة أوتار الغيتار؟
54 . . . . . . . . . . . . . . . . . ما عدد الوحدات النقدية المعدنية مناليورو؟
55 . . . . . . . . . . . . . . . . .  لماذا توجد فجوات على سطح كرة الغولف؟
56 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هل جميع المواد الصناعية اصطناعية؟
57 . . . . . . . . . .  لماذا يُصدِر الطبشور صريراً لدى الكتابة على السبورة؟
58 لماذا يُطْلقَ على المفتاح تسمية »ساقط«؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
59 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  لماذا لا يمكن محو الكتابة بالحبر؟
60 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منذ متى يوجدكيس المدرسة؟
61 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  كيف تنشأ البرودة في البراد؟
62 . . . . . . . . . . . . . . . . .  لماذا يضيفون مادة الكلور إلى ماء المسبح؟
63 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كم طول المتر؟

الفهرس
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64 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  لماذا تقاس سرعة السفن بالعقدة؟
65 هل تسبح جزيرة استخراج النفط أم أنها ثابتة؟. . . . . . . . . . . . . . . .
66 . . . . . . . . . . . كيف يستطيع الإنسان توليد الطاقة من أشعة الشمس؟
67 . . . . . . . . . . . . . . . . . كيف يضعون الخطوط على معجون الأسنان؟
68 كيف يمحو قلم التصحيح الحبر؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
69 . . . . . . . . . . . . . . . . .  كيف يحتفظ إبريق الترمس بالشاي ساخنا؟ً
70 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كيف ينشر السهم الناري ألوانه ؟
71 . . . . . . . . . . . . هل يمكن استخدام حبر الحبَّار )الأخطبوط( للكتابة؟
72 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  كيف يُنتجَ الثلجُ الاصطناعيُّ ؟
73 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . إلى أيِّ عمق تستطيع الغواصة أن تغوص؟
74 هل تحتاج مطرقة الهواء المضغوط فعلاً إلى الهواء ؟ . . . . . . . . . . . .
75 لماذا تصُدِرُ أغلبُ الساعات صوت تيك تكَ؟ . . . . . . . . . . . . . . . . .
76 هل هناك سجاد طائر؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
77 ما القناة المائية ؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
78 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ما دور أذن الحمار في الكتاب؟
79 . . . . . . . . . . . . . از الغازات المنبعثة من السيارات ؟ كيف ينظف الحفَّ
80 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ما المقصود بمصادرة المكبس ؟ 
82 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  لماذا يكون الزجاج شفافا؟ً
83 هل تملك السكة المعلَّقة عجلات ؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
84 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  هل يصل الإنسان إلى القمر بصفحة ورق؟
85 لماذا تغُيََّر الســاعـة ؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
86 من يحتاج إلى السونار ؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
88 ماذا تعني عبارة »بي×إبهام«؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
89 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ماذا يحدث لدى الإنزال ؟ 
90 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ما أكبر رقم موجود؟
91 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ظْمة الموسيقي بالموسيقى؟ ما علاقة عََ

الفهرس
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92 . . . . . . . . . . . . . . . . لماذا يكون لدواليب الهواء غالباً ثلاثة أجنحة؟
94 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كيف تمَّ بناء الأهرامات ؟
95 هل يمكن للإنسان شتاءً أن يرش السكر بدلاً من الملح؟. . . . . . . . . . .
96 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  لِمَ يستعمل الفلاح  آلة الحلب ؟
98 ما المقصود بساعة تسجيل وقت العمل ؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
99 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ما أصل رمز منظمة الصليب الأحمر ؟
100. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لماذا غرقت باخرة التيتانيك ؟
102. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  لماذا يأكل الصينيون بعودين صغيرين؟
103. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لِمَ يقود الإنكليز مركباتهم يساراً ؟
104. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ماذا يحترق في خلايا الوقود ؟
105. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ماذا يقيس عداد غايغر ؟
هل يوجد في السيارة الأوتوماتيك غيارات ؟ . . . . . . . . . . . . . . . . .106
107. . . . . . . . . . . . . . . من أين جاءت تسمية »هاندي« للهاتف النقال ؟ 
108. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  هل أشعة الليزر خطيرة ؟ 
109. . . . . . . . . . . . . . . . . .  ما فائدة الدرع الحراري لسفينة الفضاء ؟
110. . . . . . . . . هل تطير الطائرة العمودية أو المروحية إلى الخلف أيضاً ؟
112. . . . . . . . . . . . . . . . . ماذا تفعل مركبة المريخ على كوكب المريخ ؟
114. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  مِمَّ تتكوَّن البذلة الفضائية ؟
115. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  كيف يسخن الطعام في الميكرويف ؟
116. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كيف يعمل المكوك الفضائي ؟
هل تشير البوصلة دائماً نحو الشمال؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .118
119. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كيف تغسل الجّالية الأواني ؟
120. . . . . . . . . . . . . . .  كيف يعمل الترانسبيد )القطار فائق السرعة( ؟
121. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ما نظام الـ آ بي إس )ABS(؟
122. . . . . . . . . . . . . . . .  لماذا لا تسقط الأقمار الصناعية من السماء؟

الفهرس
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هل لديكم اسئلة أخرى؟ 

هل لديكم اسئلة أخرى؟ 

أرسلوا لنا أسئلتكم لنجيبكم عليها في كتب أخرى.


