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تَجارِبِ الْميكانيك

لُ في... كِتابي الأوَّ

�أَفْكارٌ رائِعَةٌ لِإجْراءِ تَجارِبَ

لِيَةِ ! �سْ في جَوِّ الْمَرَحِ وَالتَّ



7	�������������������������������������������������������������� مَرْحَبًا	

فْعِ������������������������������������������������������	8 الْكُرَةُ ذاتُ الدَّ

10	������������������������������������������������������� الْمَرْكَبُ الْمائِيُّ

12	�������������������������������������������������������� ةُ قَةُ الْمائِيَّ لّا الزَّ

ةُ������������������������������������������������������	14 راعِيَّ الطّائِرَةُ الشِّ

18	������������������������������������������������������ كُ الْجِسْرُ الْمُتَحَرِّ

22	������������������������������������������������������� حُ الْعَلَمُ الْمُتَرَجِّ
الْمَنْجَنيقُ » الآلَةُ الْقاذِفَةُ «�����������������������������������������������	24

28	������������������������������������������������������� َراجوزِ عَروسُ الْأ

30	�������������������������������������������������������������� ةُ	 الْمِظَلَّ

كُ مَرْكَبًا !���������������������������������������������	32 خَيْطٌ مَطّاطِيٌّ يُحَرِّ
34	�������������������������������������������������������������� افِعَةُ	 الرَّ

38	���������������������������������������������������������� الْبَطُّ الْمُبارِزُ
40	������������������������������������������������������ الْمِرْوَحَةُ الْيَدَوِيَّةُ
ةُ���������������������������������������������������	42 الْحافِلَةُ الْمِغْناطيسِيَّ
44	����������������������������������������������� الْحُنْظُبُ » طَيّارَةُ الْوَرَقِ «
46	������������������������������������������������������ أَبْجَدِيَّةُ التَّجارِبِ

الْفهْر�سُ



   اِنْتَبِهْ !
إذَا رَأَيْتَ هَذِهِ الْعَلامَةَ،

اُطْلُبْ مُساعَدَةَ الْكِبارِ.

مَرْحَبًــا !

اِسْمي لَيْلَى وَهَذا أَخي عُمَرُ.
ةٍ وَغَيْرِهِما، هِيَ  ةِ صُنْعِ مِظَلَّ ةِ مُخورِ البَاخِرَةِ، أَوْ كَيْفِيَّ هَلْ تُحِبُّ إِجَراءَ التَّجارِبِ ؟ إنَّ فَهْمَ كَيْفِيَّ
ةُ، الْحُنْظُبُ  لُ لَكَ فَهْمَ الإنْجازِ : الْحافِلَةُ الْمِغْناطيسِيَّ تَجارِبُ مُمْتِعَةٌ ! لَقَدْ اِخْتَبَرْنا لَكَ طُرُقًا تُسَهِّ
كُ،  حُ ... سَوْفَ نَشْرَحُ لَكَ أَيْضًا كَيْفَ يَشْتَغِلُ الْجِسْرُ الْمُتَحَرِّ أَوْ طَيّارَةُ الْوَرَقِ، الْعَلَمُ الْمُتَرَجِّ
لٍ لِمُخْتَلَفِ  وكَيْفَ تُصْنَعُ عَرُوسَةٌ أَوْ دُمْيَةٌ، كَمَا سَنُرافِقُكَ مِنْ خِلالِ هَذا الْكِتابِ مَعَ شَرْحٍ مُفَصَّ

الْمَراحِلِ.
 ؟ هَلْ أَنْتَ مُسْتَعِدٌّ

لَيْلَى وَعُمَرُ
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قَصَبَةٌ

ةٌ مَطّاطَةٌ  كُرَةٌ مِمْرَغِيَّ
» بالونٌ «

شَريطٌ لاصِقٌ

مِسْطَرَةٌ

مِقَصٌّ

خَيْطٌ

2

1

اِرْبِطِ الَْخَيْطَ الْمَفْتولَ بَيْنَ 
يْنِ. كُرْسِيَّ

دًا 3 انُْفُخِ الَْكُرَةَ الَْمَطّاطَةَ، ثُمَّ أَغْلِقْها جَيِّ
بِاسْتِعْمالِ مِشْبَكِ غَسيلٍ.

قُصَّ مِقْدارَ 2,20 م مِنَ الَْخَيْطِ الْمَفْتولِ، 
رْهُ دَاخِلَ الَْقَصَبَةِ. ثُمَّ مَرِّ

فْعِ الَْكُرَةُ ذاتُ الدَّ
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6

4

5

ةِ ؟ يَّ َهَمِّ أَنَّ الْهَواءَ مَصْدَرُ طاقَةٍ بالِغُ الْأ

إِنَّ الْهَواءَ الَّذي دَفَعْتَهُ داخِلَ الْكُرَةِ 
عِنْدَما نَفَخْتَها قَدْ تَراكَمَ وَأَصْبَحَ أَسيرًا. 
رُ الْهَواءُ مِنْ  عِنْدَما يُنْزَعُ الْمِشْبَكُ يَتَحَرَّ
داخِلِ الْكُرَةِ بِسُرْعَةٍ فائِقَةٍ وَيَنْدَفِعُ إِلى 

خَرِ مِنَ الْخَيْطِ. يُقالُ حينَئِذٍ  رَفِ الْآ الطَّ
إِنَّ الْهَواءَ كانَ » مَضْغوطًا « داخِلَ 

الْكُرَةِ. 
قَبْلَ اخْتِراعِ الْهاتِفِ كانَ » الْبَريدُ 

الْمَضْغوطُ « يَسْمَحُ بِبَعْثِ رَسائِلَ في 
سائِلُ  مَدينَةِ باريس. كانَتْ هَذِهِ الرَّ

لُ  توضَعُ داخِلَ اسْطُواناتٍ مُغْلَقَةٍ تَتَنَقَّ
عَبْرَ شَبَكَةٍ مِنَ الَأنابيبِ بِفَضْلِ » الْهَواءِ 
الْمَضْغوطِ « الَّذي يَدْفَعُها إِلى مُخْتَلَفِ 

أَنْحاءِ الْمَدينَةِ.

ثَبِّتِ الْكُرَةَ الْمَطّاطَةَ عَلى الْقَصَبَةِ 
صِقِ. ريطِ الّال بِوَاسِطَةِ الشَّ

بَةٌ فِي اتِّجاهِ  دْ أَنَّ الْقَصَبَةَ مُصَوَّ تَأَكَّ
فُتْحَةِ الْكُرَةِ الْمَطّاطَةِ.

اِسْحَبِ الْقَصَبَةَ وَالْكُرَةَ إِلى أَحَدِ 
طَرَفَيْ الْخَيْطِ، ثُمَّ قِفْ وَراءَ 

. الْكُرْسِيِّ

اِنْزَعْ مِشْبَكَ الْغَسيلِ.
ها هِيَ الْكُرَةُ تَنْدَفِعُ 

رَفِ الآخَرِ مِنَ  إِلى الطَّ
بَريدٌالْخَيْطِ !
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قَصَبَةٌ مُنْحَنِيَةٌ

قَصَبَتانِ 
مُسْتَقيمَتانِ

شَريطٌ لاصِقٌ

مِسْطَرَةٌ

مِقَصٌّ

كَأْسُ بَلاسْتيكِيٌّ

صُنْدوقٌ » مَصْنوعٌ 
ةِ الْبوليسْتيرينِ « بِمادَّ

، وَاجْعَلْ 1 رَفَ الْحادَّ لِلْمِقَصِّ اِسْتَعْمِلِ الطَّ
ثُقْبًا في قَعْرِ الكَأْسِ الْبَلاسْتيكِيِّ يَكونُ 

قُطْرُهُ مُساوِيًا لِقُطْرِ الْقَصَبَةِ الْمُنْحَنِيَةِ.

ةً 2 رَفَ الْحادَّ لِلْمِقَصِّ مَرَّ اِسْتَعْمِلِ الطَّ
أُخْرى، وَاجْعَلْ ثُقْبًا في وَسَطِ صُنْدوقِ 
الْبوليسْتيرينِ يَكونُ قُطْرُهُ مُساوِيًا لِقُطْرِ 

الْقَصَبَةِ الْمُنْحَنِيَةِ.

3

4

أَلْصِقِ الْقَصَبَتَيْنِ الْمُسَتَقيمَتَيْنِ 
في أَسْفَلِ الْكَأْسِ بِوَساطَةِ 

سْمِ. صِقِ كَما في الرَّ ريطِ الّال الشَّ

رِ الْقَصَبَةَ الْمُنْحَنِيَةَ عَبْرَ ثُقْبِ الْكَأْسِ ثُمَّ  مَرِّ
نْدوقِ. اتُْرُكْ ما يُعادِلُ 3 سم  عَبْرَ ثُقْبِ الصُّ

مِنَ الْقَصَبَةِ الْمُنْحَنِيَةِ خارِجَ أَسْفَلِ الْكَأْسِ ثُمَّ 
. قُصَّ الْباقي بِالْمِقَصِّ

ةٌ قارورَةُ بَلاسْتيكِيَّ

ماءٌ

الْمَرْكَبُ الْمائِيُّ

3 سم
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كَيْفَ تَمْخُرُ الْبَواخِرُ ؟   5

مُ الْمَرْكَبُ الْمائِيُّ بِاسْتِخْدامِ مَبْدَإِ  يَتَقَدَّ
َواني الْمُسْتَطْرَقَةِ «. » الْأ

لُ ـ أَيْ الْكَأْسُ ـ  وَّ َ يوضَعُ » الإناءُ « الْأ
ناءِ « الثّاني أَوْ ما يُعادِلُ  فَوْقَ » اْإل

غيرَ أَوْ حَوْضَ الْحَمّامِ في  الْحَوْضَ الصَّ
تَجْرِبَتِنا. تَقومُ الْقَصَبَةُ بِوَصْلِ هَذِهِ 

َواني فيما بَيْنَها. يَنْبَغي أَنْ يَكونَ  الْأ
مُسْتَوى الْماءِ في » الإناءِ « الْعُلْوِيِّ 
ناءِ «  مُطابِقًا لِمُسْتَوى الْماءِ في » اْإل

. يُفْرَغُ الْكَأْسُ بِوَساطَةِ الْقَصَبَةِ  فْلِيِّ السُّ
حَتَّى يُصْبِحَ مُسْتَواهُ مُماثًِال لِمُسْتَوى 

الْحَوْضِ.
رُ الْماءُ بِسُرْعَةٍ عَبْرَ طَرَفِ الْقَصَبَةِ  يَتَحَرَّ

وَ يَدْفَعُ الْمَرْكَبَ.

رَفَ الآخَرَ  اِطْوِ الطَّ
لِلْقَصَبَةِ الْمُنْحَنِيَةِ تَحْتَ 

نْدوقِ. الصُّ

6

7

8

ثَبِّتِ الْكَأْسَ كَما يَنْبَغِي 
فَوْقَ الْقَصَبَتَيْنِ عَلى جَانِبَيِ 

نْدوقِ. الصُّ

ْ حَوْضًا صَغِيرًا أَوْ حَوْضَ الْحَمّامِ  اِمْلَأ
بِما يُعادِلُ ارْتِفاعَ 10 سم مِنَ الْماءِ.

اِمْلَإ الْكَأْسَ بِماءِ قارورَةٍ.
مُ لِوَحْدِهِ ! إِنَّ الْمَرْكَبَ يَتَقَدَّ
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شَمْعَةٌ

عَةٌ « قَدّاحَةٌ » وَّال

ماءٌ

مِسْطَرَةٌ

ةٌ ةٌ بَلاسْتيكِيَّ صينِيَّ

وِعاءٌ زُجاجِيٌّ » بِحَجْمِ 
وِعاءِ الْياغورْتِ «

ةَ بِوَضْعِ جِسْمٍ تَحْتَها 1 أَمِلِ الصّينِيَّ
يَكونُ ارْتِفاعُهُ 4 سم.

2. جاجِيِّ لْ حَوافَّ الْوِعاءِ الزُّ بَلِّ

جاجِيَّ مَقْلوبًا عَلى 3 ضَعِ الْوِعاءَ الزُّ
ةِ. الْجُزْءِ الْمُرْتَفِعِ مِنَ الصّينِيَّ

ةُ قَةُ الْمائِيَّ لّا الزَّ
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كُ الْوِعاءُ وَحْدَهُ ؟ لِماذا يَتَحَرَّ

عِنْدَما نُبَلِّلُ حافَّةَ الْوِعاءِ الْمَقْلوبِ فَوْقَ 
ةِ لا يَجِدُ الْهَواءُ الَأسيرُ بِداخِلِهِ  الصّينِيَّ

مَنْفَذًا : إِنَّ الْوِعاءَ أَصْبَحَ » مَسْدودًا «.
يَرْتَفِعُ حَجْمُ الْهَواءِ الَأسيرِ داخِلَ 

مْعَةِ، فَيَرْفَعُ  الْوِعاءِ بِفِعْلِ حَرارَةِ الشَّ
. هَكَذا يُصْبِحُ الْوِعاءُ  هَذا الَأخيرَ قَليًال

قادِرًا عَلى الانْزِلاقِ فَوْقَ الْماءِ.
ةُ مَراكِبُ  ةُ الْحَقيقِيَّ قاتُ الْمائِيَّ ّال الزَّ

ةٌ  حٍ تَدْفَعُها مِرْوَحَةٌ هَوائِيَّ ذاتُ قَعْرٍ مُسَطَّ
مِ عَلى سَطْحِ الْماءِ. قَدُّ إِلى التَّ

تَقومُ هَذِهِ الْمِرْوَحَةُ بِتَحْريكِ الْهَواءِ 
تيجَةَ تَبْقى  نَهُ، لَكِنَّ النَّ بَدَلَ أَنْ تُسَخِّ

نَفْسَها.

مْعَةَ بِالْقَدّاحَةِ 4 أَشْعِلِ الشَّ
عَةِ «، وَامْسِكْها مِنَ  » الْوَّال

سْفَلِ كَيْ لا تَحْتَرِقَ. َ الْأ

جاجِيِّ 5 مْعَةَ مِنَ الْوِعاءِ الزُّ بِ الشَّ قَرِّ
عْلَةَ  بِمَسافَةِ 2 سم. لا تَتْرُكِ الشُّ
تَلْمَسُ الْوِعاءَ حَتَّى لا يَحْتَرِقَ.

بَعْدَ مُرورِ بِضْعِ ثَوانٍ، ها هُوَ 6
كُ وَحْدَهُ !  الْوِعاءُ يَتَحَرَّ

حَذارِ، لا تَلْمَسِ الْوِعاءَ في تِلْكَ 
ا ! نَّهُ ساخِنٌ جِدًّ َ حْظَةِ لِأ اللَّ
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1 قَصَبَةٌ مُسْتَقيمَةٌ

مِقَصٌّ

وَرَقٌ

شَريطٌ لاصِقٌ

قُصَّ شَريطًا مِنَ الْوَرَقِ طولهُُ 25 سم 
وَعَرْضُهُ 10 سم، ثُمَّ شَريطًا ثانِيًا طولهُُ 

25 سم وَعَرْضُهُ 5 سم.

ويلَيْنِ 2 اطْوِ الْجانِبَيْنِ الطَّ
لِ ) 25 سم  وَّ َ ريطِ الْأ للشَّ

× 10 سم ( عَلى الْجانِبَيْنِ 
خَرَيْنِ دونَ أَنْ تَضْغَطَ، ثُمَّ  الْآ
صِقِ.  ريطِ الّال أَلْصِقْهُما بِالشَّ
ها قَدْ صَنَعْتَ جَناحَ الطّائِرَةِ 

ةِ. راعِيَّ الشِّ

10 سم

25 سم

سم25 سم
 3

ةُ راعِيَّ الطّائِرَةُ ال�شِّ
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اطْوِ شَريطَ الْوَرَقِ الثّاني ) 25 سم 3
ريطَ  × 5 سم ( إِلى أَرْبَع. أَطْبِقِ الشَّ

ريطِ  عَلى الْجانِبَيْنِ ثُمَّ أَلْصِقْهُما بِالشَّ
سْمِ. لَقَدْ صَنَعْتَ  صِقِ كَما في الرَّ الّال
فَّةِ في  ةِ مَعَ الدَّ راعِيَّ رَةَ الطّائِرَةِ الشِّ مُؤَخِّ

الْوَسَطِ، وَعَلى الجانِبَيْنِ الْجَناحَيْنِ 
يْنِ.  الْخَلْفِيَّ

4

مِسْطَرَةٌ

قَلَمُ 
رَصاصٍ

مِشْباكُ وَرَقٍ

قُصَّ شَريطًا مِنْ 1,5 سم 
في كِلا الْجَناحَيْنِ بِحَيْثُ 

فَّةِ. يَتَجاوَزُهُما طولَ الدَّ

1,5 سم

جَناحٌ خَلْفِيٌّ

دَفَّةٌ
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ةُ ؟ راعِيَّ كَيْفَ تَطيرُ الطّائِراتُ الشِّ

كٌ  ةُ لَيْسَ لَدَيْها مُحَرِّ راعِيَّ الطّائِراتُ الشِّ
يَرانِ. إِذْ تَسْتَخْدِمُ حَرَكَةَ الْهَواءِ لِلطَّ

فَّةَ إلى الْيَسارِ أَوِ الْيَمينِ  كْتَ الدَّ لَوْ حَرَّ
ةِ. راعِيَّ رُ اتِّجاهَ طائِرَتِكَ الشِّ سَتُغَيِّ
َعْلى  لَوْ رَفَعْتَ الْجَناحَيْنِ إِلى الْأ

سْفَلِ مُنْقَلِبَةً  َ ائِرَةُ إِلى الْأ سَتَنْدَفِعُ الطَّ
رَأْسًا عَلى عَقِبٍ ! يُمْكِنُكَ إِذًا اِخْتِيارُ 

لُها. الْوَضْعِيّاتِ الَّتي تُفَضِّ
رَةَ الطّائِرَةِ عَلى 6 ثَبِّتْ جَناحَيْ وَمُؤَخِّ

صِقِ. ريطِ الّال قَصَبَةٍ مُسْتَقيمَةٍ بِالشَّ
يُثَبَّتُ الْجَناحانِ عَلى بُعْدِ 2 سم 

يْلُ أَوِ  مِنْ طَرَفِ الْقَصَبَةِ، يُثَبَّتُ الذَّ
خَرِ. رَفِ الْآ رَةُ عَلى الطَّ الْمُؤَخِّ

ةً بِطولِ 1 سم 5 اِجْعَلْ حَزَّ
عَلى بُعْدِ 4 سم مِنْ طَرَفِ 

يْنِ.  الْجَناحَيْنِ الْخَلْفِيَّ
حَيْ الطّائِرَةِ  لُ هَذا جُنَيِّ سَيُشَكِّ

) جَناحَيْ التَّوازُنِ (.
4 سم

2 سم
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 ؟ راعِيُّ يَرانُ الشِّ ما هُوَ الطَّ

راعِيُّ نَشاطٌ يَتَطَلَّبُ مِنْ  يَرانُ الشِّ الطَّ
ةِ. راعِيَّ مُمارِسيهِ اِسْتِخْدامَ الطّائِرَةِ الشِّ

ةِ لا تَمْلِكُ  راعِيَّ إِنَّ الطّائِراتِ الشِّ
كًا بَلْ تَسْتَخْدِمُ حَرَكَةَ الْهَواءِ  مُحَرِّ
ةُ  راعِيَّ يَرانِ. تَحْتاجُ الطّائِرَةُ الشِّ لِلطَّ

لِلإقْلاعِ إِلى طائِرَةٍ أُخْرى لِقَطْرِها ـ أَيْ 
كٍ صَغيرٍ وَمِرْوَحَةٍ  جَرِّ ها ـ أَوْ إِلى مُحَرِّ

تَيْنِ عَلَيْها. مُثَبَّ
قْمِ الْقِياسِيِّ  حَصَلَ أَلْمانِيٍّ عَلى الرَّ

رْعَةِ عَلى مَسافَةِ 500 م ذَهابًا  في السُّ
وَإِيّابًا حَيْثُ اِسْتَطاعَ أَنْ يَطيرَ بِسُرْعَةِ 

306 كم في السّاعَةِ !

7

8

رَفِ  ضَعْ مِشْباكَ وَرَقٍ عَلى الطَّ
َمامي لِلطّائِرَةِ حَتّى تَثْقُلَ  الْأ

مَتُها. مُقَدِّ

أَمْسِكِ الطّائِرَةَ بَيْنَ 
بْهامِ قَبْلَ  بّابَةِ وَاْإل السَّ
رَتِها، ثُمَّ اِدْفَعْها  مُؤَخِّ

َعْلى ! ةٍ إِلى الْأ بِقُوَّ
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ثَةً 2 اِسْتَعْمِلِ الْمِقَصَّ وَاجْعَلْ فُرَيْضَةً مُثَلَّ
في حافَّتَيْ أَكْبَرِ قِطْعَةٍ مِنَ الْغِطاءِ عَلى مُسْتَوى 
الْجِهَةِ الْمُغْلَقَةِ. يَنْبَغي أَنْ يَكونَ طولُ قاعِدَةِ الْمُثَلَّثِ 

تُهُ عَلى بُعْدِ 18,5 سم مِنَ الْجِهَةِ الْمَفْتوحَةِ  حَوالي 1 سم وَقِمَّ
) ما يُعادِلُ قِياسَ الْعَرْضِ الدّاخِلِيِّ لِلْعُلْبَةِ (.

بَكَرَتا خَيْطٍ، فارِغَتانِ 
إِذا أَمْكَنَ.

عودا خَشَبٍ رَقيقانِ

غِراءٌ أَبْيَضُ شَديدُ الْمَفْعولِ

خَيْطٌ مَفْتولٌ

عَجينَةٌ

عُلْبَةُ أَحْذِيَةٍ 
اِسْتَعْمِلِ الْمِقَصَّ وَقُصَّ قِطْعَةً مِنْ 1) حَوالي 30 سم عَلى 19 سم (

حْذِيَةِ في اتِّجاهِ  َ غِطاءِ عُلْبَةِ الْأ
الْعَرْضِ عَلى مَسافَةِ حَوالي 10 سم 

مِنْ أَحَدِ الْجانِبَيْنِ.

3
شَريطٌ لاصِقٌ

اِجْعَلْ ثُقْبَيْنِ بِواسطَةِ الْبَريمَةِ في 
أَعْلى أَكْبَرِ قِطْعَةٍ مِنَ الْغِطاءِ، عَلى 

بُعْدِ 2 سم.

جٌ  ى مُتَمَوِّ وَرَقٌ مُقَوَّ
غْليفِ ( ) كارْتونُ التَّ

1 سم

18.5 سم

2 سم

كُ رُ الْمُتَحَرِّ الْجِ�سْ
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اِسْتَعْمِلِ الْمِقَصَّ وَقُصَّ قِطْعَتَيْنِ مِنَ الْوَرَقِ 6
ى طولهُُما 40 سم وَعَرْضُهُما 34 سم،  الْمُقَوَّ

حْذِيَةِ  َ ثُمَّ ارْسُمْ عَلَيْهِما عَلى مُسْتَوى عُلْبَةِ الْأ
ةً » سَقيفَةً « مُماثِلَةً  ) حَوالي 10 سم ( كُنَّ

ةِ  سْمِ. يَنْبَغي أَنْ يَكونَ عَرْضُ الْكُنَّ كَما في الرَّ
مُساوِيًا لِعَرْضِ الْغِطاءِ ) حَوالي 19 سم ( 

وَاِرْتِفاعُهُ 20 سم.

قُصَّ بِالْمِقَصِّ ما يُعادِلُ 5 مم مِنْ حافَّةِ الْعُلْبَةِ عَلى 4
مُسْتَوى الْجِهةِ الْمَفْتوحَةِ، ثُمَّ اجْعَلْ ثُقْبَيْنِ بِوَساطَةِ 
غيرَتَيْنِ عَلى مَسافَةِ 5 سم  تَيْنِ الصَّ البَريمَةِ في الْحافَّ

قْبَيْنِ. رْ عودَ خَشَبٍ رَقيقٍ عَبْرَ الثُّ مِنَ الْجانِبَيْنِ. مَرِّ

تَيْنِ قَصَصْتَهُما 5 أَلْصِقِ الْقِطْعَتَيْنِ اللَّ
صِقِ  ريطِ الّال عَلى أَعْلى الْغِطاءِ بِالشَّ

لِتَحْصُلَ عَلى مِفْصَلٍ، ها قَدْ 
صَنَعْتَ الْجِسْرَ.

بَريمَةٌ

مِسْطَرَةٌ

ةٌ رُزَّ
قائِمٌ

مِقَصٌّ

قَلَمُ رَصاصٍ

أَلْوانٌ

5 مـم

19 سم
10 سم

20 سم
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ةَ في كُلِّ قِطْعَةٍ مِنَ 7 بَعْدَ ذَلِكَ قُصَّ الكُنَّ
، ثُمَّ أَلْصِقِ  الْوَرَقِ الْمُقَوّى بِاسْتِعْمالِ الْمِقَصِّ

ُخْرى. اثُْقُبْهُما  الْقِطْعَتَيْنِ الْواحِدَةَ عَلى الْأ
قْبَيْنِ  تَيْنِ بِواسطَةِ الْبَريمَةِ يَكونَ ارْتِفاعُ الثُّ مَرَّ

30 سم وَعَلى بُعْدِ 6 سم مِنَ الْحافَّتَيْنِ. 

تَيْنِ وَسَطَ أَكْبَرِ جِهَةٍ مِنَ الْعُلْبَةِ. أَلْصِقِ الْكُنَّ

8

سْمِ. 9 تْهُ كَما في الرَّ ةِ وَثَبِّ رِ الْجِسْرَ تَحْتَ الْكُنَّ مَرِّ
ثًا عَلى كِلا  كِ ثَبِّتْ مُثَلَّ لِتَدْعيمِ جِسْرِكَ الْمُتَحَرِّ

لْعِ الْمُساوي 4 سم عَلى  جانِبَيْهِ بِإلصاقِ الضِّ
لْعِ الْمُساوي 6 سم  غيرِ لِلْجِسْرِ وَالضِّ الْجُزْءِ الصَّ

ةِ. عَلى قاعِدَةِ الْكُنَّ

10

فيما كانَتْ تُسْتَخْدَمُ الْجُسورُ 
كَةُ ؟ الْمُتَحَرِّ

كانَتِ الْقِلاعُ في الْقُرونِ الْوُسْطى 
مُحاطَةٌ بِخَنْدَقٍ مَمْلوءٍ بِالْماءِ أَوْ جافٍ 

َمْطارِ. لْتِقاطِ وَنَقْلِ مِياهِ الْأ ِال

كُ يَسْمَحُ لِلنّاسِ  كانَ الْجِسْرُ الْمُتَحَرِّ
بِعُبورِ تِلْكَ الْخَنادِقِ.

خولُ إلى  عِنْدَما يَنْزِلُ الْجِسْرُ يَكونُ الدُّ
الْقَلْعَةِ وَالْخُروجُ مِنْها مُمْكِنًا، في حالَةِ 

هُجومٍ عَلى الْقَلْعَةِ أَوْ حِصارِها يُرْفَعُ 
خولُ إِلَيْها. رُ الدُّ الْجِسْرُ، وَبِالتّالي يَتَعَذَّ

ثاتٍ  اِسْتَعِنْ بِالْقائِمِ لِتَقُصَّ 4 مُثَلَّ
مُسْتَقيمَةً في الْوَرَقِ الْمُقَوّى فَيَكونُ 

لانِ الزّاوِيَةَ  ذَيْنِ يُشَكِّ لْعَيْنِ اللَّ طولُ الضِّ
الْقائِمَةَ 6 سم وَ 4 سم عَلى التَّوالي، 
ثاتِ  ثُمَّ أَلْصِقْ كُلَّ زَوْجَيْنِ مِنَ الْمُثَلَّ

رْبَعَةِ مَعًا. َ الْأ

رِ بَكَرَتَيِ الْخَيْطِ مِنْ كُلِّ جِهَةٍ  مَرِّ
تْهُما بِقِطَعٍ  لِعودِ الْخَشَبِ، ثُمَّ ثَبِّ

مِنَ الْعَجينَةِ.

6 سم سم
 4

3 سم
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12

13

قُصَّ شَكْلَيْنِ مُماثِلَيْنِ لِعَلامَةِ » زائِدٍ « 11
)+( يَكونُ طولُ ضِلْعَيْهِما 4,5 سم، 
تْهُما بِالغِراءِ عَلى طَرَفَيِ الْبَكَرَتَيْنِ  وَثَبِّ

يْنِ. الْخارِجِيَّ

كٌ ؟ كَيْفَ يُرْفَعُ بِسُهولَةٍ جِسْرٌ مُتَحَرِّ

تَيْنِ في  يَنْبَغي أَنْ يَكونَ الْحَبْلانِ مُثَبَّ
نِهايَةِ الْجِسْرِ.

تَيْنِ في مُنْتَصَفِهِ  لَوْ كانَ الْحَبْلانِ مُثَبَّ
َصْبَحَ الْجُهْدُ لِدَفْعِ الْجِسْرِ أَكْبَرَ  لَأ

بِكَثيرٍ.

قُصَّ قِطْعَتَيْ خَيْطٍ طولهُُما 75 سم. 
اِجْعَلْ عُقْدَةً كَبيرَةً في طَرَفَيِ الْخَيْطَيْنِ 

رْ كُلَّ واحِدٍ مِنْهُما في إِحْدى ثُقْبَتَيِ  وَمَرِّ
رْهُما بَعْدَ ذَلِكَ في إِحْدى  الْجِسْرِ. مَرِّ

ةِ، ثُمَّ ثَبِّتْ طَرَفَيِ  قْبَيْنِ في أَعْلى الْكُنَّ الثُّ
الْخَيْطَيْنِ عَلى الْبَكَرَتَيْنِ بِوَساطَةِ الْغِراءِ، 

لفَُّ ما تَبَقّى حَوْلَ كُلٍّ مِنَ الْبَكَرَتَيْنِ.

ةِ في اتِّجاهٍ أُفُقِيٍّ  ةً في الْكُنَّ ثَبِّتْ رُزَّ
رَفِ الْخارِجِيِّ لِلْبَكَرَةِ  بْطِ تَحْتَ الطَّ وَبِالضَّ
َخيرَةُ وَحْدَها عِنْدَما  حَتّى لا تَدورَ هَذِهِ الْأ
تِّجاهِ  ةَ في اْال زَّ رِ الرُّ يُلَفُّ الْخَيْطُ عَلَيْها. دَوِّ

الْعَمودِيِّ إِذا أَرَدْتَ أَنْ تُنْزِلَ جِسْرَكَ 
كَ. يُمْكِنُكَ بَعْدَ ذَلِكَ حَزُّ شُرُفاتٍ  الْمُتَحَرِّ
ةِ وَتَزْيينُ مَدْخَلِ جِسْرِ قَلْعَتِكَ ! فَوْقَ الكُنَّ
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1

2

قُصَّ قِطْعَةً مِنْ عودِ الْخَشَبِ 3
طولهُا 13 سم.

وَرَقٌ

مِقَصٌّ

قَلَمُ رَصاصٍ

ةٌ أَقْلامٌ لبُادِيَّ

مِسْطَرَةٌ

عَجينَةٌ

شَريطٌ لاصِقٌ

عودُ خَشَبٍ رَقيقٌ

دًا  اِصْنَعْ كُرَةً مُسْتَديرَةً جَيِّ
بِالْعَجينَةِ قُطْرُها حَوالي 5 سم. 

كْلِ الْكُرَوِيِّ اِبْرِمِ  نْجازِ هَذا الشَّ ِإل
يْكَ. دًا بَيْنَ كَفَّ العَجينَةَ جَيِّ

أَعْطِ لِلْكُرَةِ بَعْدَ ذَلِكَ نَفْسَ شَكْلِ 
سْمِ : قاعِدَةٌ عَريضَةٌ وَمُسْتَديرَةٌ،  الرَّ

طُهُ عَمودٌ  رٌ يَتَوَسَّ وَسَطْحٌ مُقَعَّ
طْحِ. يَتَجاوَزُ ارْتِفاعُهُ مُسْتَوى السَّ

غِراءٌ

حُ الْعَلَمُ الْمُتَرَجِّ
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خَرِ  ثَيْنِ الْواحِدَ عَلى الْآ أَلْصِقِ الْمُثَلَّ
عِنْدَ طَرَفِ عودِ الْخَشَبِ. لَقَدْ 

لْتُ عَلَمًا. شَكَّ

خَرَ لِعودِ الْخَشَبِ وَسَطَ  رَفَ الْآ أَغْرِزِ الطَّ
الْعَمودِ الَّذي صَنَعْتَهُ مِنَ الْعَجينَةِ.

اِدْفَعِ الْعَلَمَ. ماذا يَحْدُثُ ؟
إِنَّّهُ يَعودُ إِلى وَضْعِهِ الْمُسْتَقيمِ 

ةٍ ! كُلَّ مَرَّ

ثَيْنِ مُتَساوِيَيِ  ارُْسُمْ عَلى الْوَرَقِ مُثَلَّ
السّاقَيْنِ طولُ كُلِّ ضِلْعٍ مِنْهُما 5 سم، 
نْهُما كَما  خَرَ. لَوِّ مُلاصِقٌ أَحَدُهُما الْآ

. هُما بِالْمِقَصِّ تَشاءُ، ثُمَّ قُصَّ

ما هُوَ الْبُوذَا ؟

الْبُوذَا عِبارَةٌ عَنْ لعُْبَةِ أَطْفالٍ.
َنَّ  يَعودُ دائِمًا إِلى الْوَضْعِ الْعَمودِيِّ لِأ

ا. قاعِدَتَهُ ثَقيلَةٌ جِدًّ
عِنْدَما نَدْفَعُهُ يَقومُ الْبوذا بِالحَرَكَةِ 

تِّجاهاتِ عَلى قاعِدَتِهِ  في جَمِيعِ اْال
رَةِ. المُكَوَّ

نَّهُ يَبْحَثُ عَنِ  َ حُ « لِأ إِنَّهُ » يَتَرَجَّ
اِسْتِعادَةِ » مَرْكَزِ ثِقَلِهِ « بِالاقْتِرابِ أَكْثَرَ 

َرْضِ. مِنَ الْأ
عِ  قَلِ هو نُقُطَةُ ارْتِكازِ مُجَمَّ مَرْكَزُ الثِّ

ةِ  ةِ «، أَيْ ازْدِواجِ الْقُوَّ قِوى » الْجاذِبِيَّ
َجْسامَ أَوِ الْكائِناتِ  الَّتي تَجْذِبُ الْأ

َرْضِ، وَ تِلْكَ الَّتي  ةَ نَحْوَ مَرْكَزِ الْأ الْحَيَّ
َرْضِ. بُها دَوَرانُ الْأ يُسَبِّ

5 سم

سم
 5

5 سم

3 سم
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اِسْتَعْمِلِ الْمِقَصَّ وَقُصَّ 1
3 مُسْتَطيلاتٍ في الْوَرَقِ الْمُقَوّى 

طولُ كُلِّ واحِدٍ مِنْهُما 31 سم 
وَعَرْضُهُ 7 سم، ثُمَّ أَلْصِقْها بَعْضَها 

بِبَعْضٍ. لَقَدْ صَنَعْتَ قاعِدَةَ 
الْمَنْجَنيقِ.

2

3

أَعْوادُ خَشَبٍ

خَيْطٌ مَطّاطِيٌّ رَقيقٌ طولهُُ 
حَوالي 12 سَنْتيمِتْرًا

ةٌ مُغْلَقَةٌ رُزَّ

خَيْطٌ مَفْتولٌ

جٌ  ى مُتَمَوِّ وَرَقٌ مُقَوًّ
غْليفِ ( ) كارْتونُ التَّ

رَةٌ قَليل شَوْكَةُ سَلَطَةٍ مُقَعَّ

خَيْطانِ مَطّاطِيّانِ 
صَغيرانِ

اِسْتَعْمِلِ الْمِقَصَّ ثانِيَةً وَقُصَّ 
ثاتٍ مُتَساوِيَةِ السّاقَيْنِ  4 مُثَلَّ

طولُ قاعِدَتِها 16 سم وَطولُ كُلِّ 
واحِدٍ مِنْ أَضْلاعِها 21 سم. 

ثاتِ  أَلْصِقْ كُلَّ زَوْجَيْنِ مِنَ الْمُثَلَّ
بْيَضِ.  َ رْبَعَةِ بِواسطَةِ الْغِراءِ الْأ َ الْأ

كيزَتَيْنِ  نَ عَلى الرَّ لَقَدْ حَصَلْتَ الْآ
لَتِكَ.  لِآ

اِسْتَعْمِلِ الْبَريمَةَ وَاجْعَلْ ثُقْبَيْنِ 
ثَتَيْنِ كَما  كيزَتَيْنِ الْمُثَلَّ في الرَّ

سْمِ. في الرَّ

31 سم
7 سم

16 سم

21 سم

1 سم

1 سم

سم
 16

.5

سم
 6

الْمَنْجَنيقُ �أَوِ » الْآلَةُ الْقاذِفَةُ «
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قيقِ 6 أَدْخِلْ قِطْعَةً مِنْ عودِ الْخَشَبِ الرَّ
يْنِ  فْلِيَّ قْبَيْنِ السُّ طولهُا 12 سم مِنَ الثُّ

غيرِ. فَقِ الصَّ مَعَ تَمْريرِها في النَّ

4

5

غِراءٌ أَبْيَضُ ذو مَفْعولٍ 
شَديدٍ

مِقَصٌّ

ى  قِطْعَةُ وَرَقٍ مُقَوًّ
خَفيفٍ ) بريسْتولٌ (

أَلْصِقْ قاعِدَتَيِ ) 16 سم ( 
ثَتَيْنِ عَلى مَسافَةِ  كيزَتَيْنِ الْمُثَلَّ الرَّ

لَةِ. 5 سم مِنْ حافَّتَيْ قاعِدَةِ الْآ

ى الْخَفيفِ  نًا صَغيرًا في الْوَرَقِ الْمُقَوَّ قُصَّ لسَُيِّ
طولهُُ 5 سم وَعَرْضُهُ 0,5 سم، ثُمَّ ارْبِطْهُ بِوَساطَةِ 
وْكَةِ  يْنِ إِلى طَرَفِ قَبْضَةِ الشَّ الْخَيْطَيْنِ الْمَطّاطِيَّ

سْمِ. ًال نَفَقًا صَغيرًا كَما في الرَّ مُشَكِّ

مِسْطَرَةٌ

قَلَمُ رَصاصٍ

بَريمَةٌ قُطْرُها 
3 مِليمِتْراتٍ

5 سم
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لَةِ تَحْتَ 8 ةَ في قاعِدَةِ الْآ زَّ شُدَّ الرُّ
وْكَةِ. رَأْسِ الشَّ

ما هُوَ الْمَنْجَنيقُ ؟

الْمَنْجَنيقُ سِلاحٌ حِصارِيٌّ كانَ 
يُسْتَعْمَلُ لِتَدْميرِ أَسْوارِ الْمُدُنِ أَوْ 

ةَ  جْتِيازِها. لَقَدِ اتَّخَذَ الْمَنْجَنيقُ عِدَّ ِال
أَشْكالِ في الْعُصورِ الْقَديمَةِ وَالْقُرونِ 

الْوُسْطى. 

كانَ الَمَنْجَنيقُ يَسْمَحُ بِإرْسالِ 
مْتارِ فَوْقَ  َ الْقَذائِفِ عَلى بُعْدِ مِئاتِ الْأ

رُؤوسِ الْجُنودِ الْمُشاةِ.
َيِّ جِسْمٍ كانَ،  ةُ الْقَذْفِ لِأ لُ قُوَّ تَتَمَثَّ
، في ذِراعٍ  هامِ الْمُشْتَعِلَةِ مَثًَال كَالسِّ

َخيرَيْنِ  ضُ هَذَيْنِ الْأ رُ الْحِبالَ : يُعَوِّ يُوَتِّ
جْرِبَةِ شَوْكَةُ الْخَشَبِ وَالْخَيْطِ  في التَّ

. الْمَطّاطِيِّ

يْنِ 7 قْبَيْنِ الْمَوْجودََ ى ) 12 سم ( في الثُّ رِ الْخَيْطَ الْمَطّاطِيَّ الْمُتَبَقَّ مَرِّ
تْهُ مِنْ كُلِّ جانِبٍ بِاسْتِعْمالِ قِطْعَتَيْنِ مِنَ  كيزَتَيْنِ وَثَبِّ في أَعْلى الرَّ

رَ  دْ أَنْ تُمَرِّ قيقِ طولُ كُلُّ واحِدَةٍ مِنْهُما 2 سم. تَأَكَّ أَعْوادِ الْخَشَبِ الرَّ
. وْكَةَ بَيْنَ جانِبَيِ الْخَيْطِ الْمَطّاطِيِّ الشَّ
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ضَعْ كُرَةً مِنَ الْوَرَقِ في الْجُزْءِ 
وْكَةِ وَانْزَعْ قِطْعَةَ عودِ  رِ للشَّ الْمُقَعَّ
رْتَها في  غيرِ الَّتي مَرَّ الْخَشَبِ الصَّ

الْعُقْدَةِ !

أَنَّ الْمَنْجَنيقَ ساهَمَ في اخْتِراعِ أَسْلِحَةٍ 
أُخْرى كانَتْ مُسْتَعْمَلَةً في الْقُرونِ 

الْوُسْطى مِثْلَ » التْريبوشي « ؟

لاحُ بِفَضْلِ مَبْدَإِ  يَشْتَغِلُ هَذا السِّ
» الثَّقالَةَ «، إِذْ توضَعُ الْقَذيفَةِ ) كُرَةٌ 

َحْيانِ ( عَلى  حَديدِيَّةٌ في غالِبِ الْأ
رَفُ  أَحَدِ طَرَفَيْ خَشَبَةٍ وَيُرْبَطُ هَذا الطَّ

إِلى قاعِدَةِ » التْريبوشي « ثُمَّ يُثَبَّتُ 
خَرِ  رَفِ الْآ جِسْمٌ ثَقيلٌ لِلْغايَةِ في الطَّ

لِلْخَشَبَةِ. 
رَفِ الْحامِلِ  عِنْدَما يُفَكُّ رِباطُ الطَّ
َخيرَةُ عَلى  لِلْقَذيفَةِ تُدْفَعُ هَذِهِ الْأ

مَسافَةٍ تُقارِبُ 200 م.
تَمَّ تَعْويضُ الْمَنْجَنيقِ بِالْمِدْفَعِ فيما 

بَعْدُ.

اِجْعَلْ عُقْدَةً مُزْدَوِجَةً بِالْخَيْطِ ) طولُ كُلِّ عُقْدَةٍ حَوالي 2 سم ( 
رِ الْعُقْدَةَ الثّانِيَةَ  وْكَةِ. مَرِّ رْ إحْداها في سِنِّ الشَّ سْمِ، ثُمَّ مَرِّ كَما في الرَّ
قيقِ طولهُا 5 سم. إ  نَّ  تْها بِقِطْعَةٍ مِنْ عودِ الْخَشَبِ الرَّ ةِ وَثَبِّ زَّ في الرُّ

نَ ! مَنْجَنيقَكَ جاهِزٌ الْآ

2 سم

2 سم
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قُصَّ مُسْتَطيًال كَبيرًا في الْوَرَقِ 1
الْمُقَوّى طولهُُ 19 سم وَعَرْضُهُ 

. 10 سم مُسْتَعْمًِال الْمِقَصَّ

قُصَّ 4 مُسْتَطيلاتٍ أُخْرى في نَفْسِ الوَرَقِ 2
الْمُقَوّى طولُ كُلِّ واحِدٍ مِنْها 8,5 سم 
وَ عَرْضُهُ 3,5 سم. إِنَّها سيقانُ الْعَروسِ 

بْلَتَيْنِ. نَةِ مِنَ الْفَخِذَيْنِ وَالرِّ الْمُكَوِّ

3

قَلَمُ رَصاصٍ

ةٌ مَشابِكُ باريسِيَّ خَيْطٌ

مِسْطَرَةٌ 

مِقَصٌّ

وَرَقٌ مُقَوّى خَفيفٌ 
) بْريستولٌ (

قُصَّ 4 مُسْتَطيلاتٍ أُخْرى طولُ كُلِّ 
واحِدٍ مِنْها 6 سم وَعَرْضُهُ 3 سم.

نانِ  إِنَّها ذِراعا الْعَروسَيْنِ اللَّذانِ يَتَكَوَّ
راعَيْنِ. مِنَ السّاعِدَيْنِ وَالذِّ

ارُْسُمْ مِنَ الْوَرَقِ الْمُقَوّى رِجْلَيْنِ عَرْضُ 
كَعْبَيْهِما 3,5 سم، وَيَدَيْنِ عَرْضُ 

زِنْدَيْهِما 3 سم، وَرَأْسًا ذا رَقَبَةٍ عَرْضُها 
2,5 سم.

مِنْشارُ خَشَبٍ صَغيرٍ

غِراءٌ أَبْيَضُ شَديدُ 
الْمَفْعولِ

قَضيبُ خَشَبٍ عَرْضُهُ حَوالي 1 سم

10 سم

19 سم

2,5 سم

3,5 سم

3سم

x 2 x 2

3 سم × 6 سم

عَرو�سُ الْأراجوزِ



هَلْ تَعْلَمُ...

29

4

5

6

7

ما هِيَ الْمَفاصِلُ ؟

َنَّ لَها  كُ الْعَروسُ الَّتي صَنَعْتَها لِأ تَتَحَرَّ
» مَفاصِلُ «.

نْسانِ في  تَقَعُ الْمَفاصِلُ عِنْدَ اْإل
الْمَناطِقِ الْمَوْجودَةِ بَيْنَ عَظْمَيْنِ حَيْثُ 

خَرِ. تَسْمَحُ بِحَرَكَةِ أَحَدِهِما عَلى الْآ

كْبَةُ « مَثًَال مِفْصَلٌ يَرْبِطُ عَظْمَ  » الرُّ
الْفَخِذِ بِعَظْمَيِ السّاقِ : » الْقَصَبَةِ « 

ةِ «. ظِيَّ وَ» الشَّ
بَيْنَما يَرْبِط مِفْصَلُ » الْحَوْضِ « عَظْمَ 

الْفَخِذِ بِعَظْمِ الْحَوْضِ.

جْلَيْنِ وَالْيَدَيْنِ،  أْسَ وَالرِّ ثَبِّتِ الرَّ
راعَيْنِ فيما  وَمُسْتَطيلاتِ السّاقَيْنِ وَالذِّ
تْها في جَسَدِ الْعَروسِ  ، ثُمَّ ثَبِّ ًال بَيْنَها أَوَّ

ةِ الَّتي  بِواسطَةِ الْمَشابِكِ الْباريسِيَّ
يَنْبَغي وَضْعُها عَلى بُعْدِ 0,5 سم مِنَ 

حافَّةِ كُلِّ مُسْتَطيلٍ.

غيرِ قِطْعَتَيْنِ مِنْ  قُصَّ بِالْمِنْشارِ الصَّ
قَضيبِ الْخَشَبِ طولُ كُلِّ واحِدَةٍ 

مِنْها 31 سم، وَأَلْصِقْها بِواسطَةِ 
لانِ  بْيَضِ بِحَيْثُ يُشَكِّ َ الْغِراءِ الْأ

عَلامَةَ )+(.

ةِ وَاجْعَلْ  اِسْتَعْمِلْ أَحَدَ الْمَشابِكِ الباريسِيَّ
ثُقْبًا في يَدَيْ وَرُكْبَتَيْ وَرَأْسِ الْعَروسِ، ثُمَّ 

رْ في كُلِّ ثُقْبٍ قِطْعَةَ خَيْطٍ طولهُا 50 سم  مَرِّ
تْها بِجَعْلِ عُقْدَةٍ في ظَهْرِ الْعَروسِ. وَثَبِّ

اِرْبِطْ خَيْطَ رَأْسِ الْعَروسِ في نُقْطَةِ تَقاطُعِ 
قِطْعَتَيْ قَضيبِ الْخَشَبِ بِوَساطَةِ عُقْدَةٍ 

َخيرَتَيْنِ وَرَأْسِ الْعَروسِ  بَيْنَ هاتَيْنِ الْأ
مَسافَةَ 17 سم.

0,5 سم
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1

2

3

خَيْطٌ مَفْتولٌ

مِسْطَرَةٌ

مِقَصٌّ

ميزانٌ

كيسٌ بَلاسْتيكِيٌّ أَوْ 
كيسُ قُمامَةٍ

عَجينَةٌ

كُرْسِيٌّ

شَريطٌ لاصِقٌ

قُصَّ مُسْتَطيًال في كيسٍ بَلاسْتيكِيٍّ طولهُُ 25 سم 
وَعَرْضُهُ 17,5 سم. هَذا الْمُسْتَطيلُ عِبارَةٌ عَنْ 

ةِ. » قُماشِ « الْمِظَلَّ

مْ زَوايا الْقُماشِ  دَعِّ
ريطِ  بِقِطَعٍ مِنَ الشَّ

صِقِ. الَّال

رَفَ الْحادَّ لِلْمِقَصِّ  اِسْتَعْمِلِ الطَّ
وَاجْعَلْ حَزّاتٍ في زَوايا الْقُماشِ 

في شَكْلِ عَلامَةِ )+(.

الْـمِظَـلَّـةُ
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6

4

5

ةُ ؟  فيما تُسْتَخْدَمُ الْمِظَلَّ

قْليصُ مِنْ  الْغايَةُ مِنْ اِسْتِخْدامِها التَّ
قوطِ إِذْ يَحْتَكُّ » قُماشُ «  سُرْعَةِ السُّ

ضُهُ في تَجْرِبَتِنا  ةِ ـ الَّذي يُعَوِّ الْمِظَلَّ
قِطْعَةُ الْكيسِ البَلاسْتيكِيِّ ـ بِالْهَواءِ، 
وَيُقَلِّصُ بِالتّالي مِنْ سُرْعَةِ هُبوطِها. 
ةِ  دَ مِنْ ذَلِكَ قُمْ بِإطْلاقِ الْمِظَلَّ لِتَتَأَكَّ
ثانِيَةً وَفي الْوَقْتِ نَفْسِهِ أَطْلِقْ قِطْعَةَ 

عَجينَةٍ بِوَزْنِ 7 غَراماتٍ.
تُلاحِظُ أَنَّ قِطْعَةَ الْعَجينَةِ تَسْقُطُ عَلى 

ةِ ! رْضِ بِسُرْعَةٍ أَكْبَرَ مِنَ الْمِظَلَّ َ الْأ

قُصَّ 4 قِطَعٍ مِنَ الْخَيْطِ طولُ كُلِّ 
رْ كُلَّ  واحِدَةٍ مِنْها 28 سم، ثُمَّ مَرِّ

ةٍ مِنَ الْحَزّاتِ الَّتي  قِطْعَةٍ في كُلِّ حَزَّ
ةِ،  جَعَلْتَها في زَوايا قُماشِ الْمِظَلَّ

تْها بِثَلاثِ عُقَدٍ. وَثَبِّ

رْ قِطْعَةً مِنَ الْعَجينَةِ وَزْنُها  حَضِّ
7 غَراماتٍ وَأَعْطِها شَكْلَ هَراوَةٍ.

ثَبِّتْ قِطَعَ الْخَيْطِ في وَسَطِ 
سْمِ. الْهَراوَةِ كَما في الرَّ

اِصْعَدْ فَوْقَ كُرْسِيٍّ وَأَطْلِقِ 
ةَ ! الْمِظَلَّ



ما تَحْتاجُ �إِلَيْهِ :

32

ةٍ مِنَ  زَوْجُ أَعْوادٍ صينِيَّ
الْخَشَبِ.

شَريطٌ لاصِقٌ

خَيْطٌ مَطّاطِيٌّ

خَيْطٌ مَفْتولٌ

ماءٌ

ةٌ  قارورَةٌ بَلاسْتيكِيَّ
صِقِ 1بِسِعَةِ 50 سَنْتيلِتْرٍ ريطِ الَّال يْنِ بِالشَّ ثَبِّتِ الْعودَيْنِ الصّينِيَّ

ةِ  فْلى لِلْقارورَةِ البَلاسْتيكِيَّ عَلى الْجِهَةِ السُّ
سْمِ. يَنْبَغي أَنْ يَتَجاوَزَ الْعودانِ  كَما في الرَّ

رَةَ الْقارورَةِ بِحَوالي 9 سم. مُؤَخِّ

صِقَ بِرَبْطِ قِطْعَتَيْ 2 ريطَ الّال زِ الشَّ عَزِّ
َمامِ  خَيْطٍ حَوْلَ الْقارورَةِ، في الْأ

وَكَذَلِكَ في الْخَلْفِ.

دِ الْخَيْطَ بَيْنَ الْعودَيْنِ 3 مَدِّ
رَةِ الْقارورَةِ. في مُؤَخِّ مِشْبَكُ غَسيلٍ

سم
 9

كُ مَرْكَبًا طّاطِيٌّ يُحَرِّ خَيْطٌ مََ
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6

7

4

كْ مِشْبَكَ الْغَسيلِ إِلى 5 فَكِّ
قِطْعَتَيْنِ، ثُمَّ ضَعْ إِحْداهُما في 

دِ. وَسَطِ الْخَيْطِ الْمَطّاطِيِّ الْمُمَدَّ

واليبِ ؟ ما هِيَ الْمَراكِبُ ذاتُ الدَّ

 

مِثْلُ هَذِهِ الْمَراكِبِ هِيَ فِي الْواقِعِ 
مَراكِبُ بُخارِيَّةٌ ) أَيْ بَواخِرُ ( تَدْفَعُها 

» دَواليبُ ذاتُ ريشاتٍ «، يُديرُها 
مِ. قَدُّ كٌ بُخارِيٌّ يَسْمَحُ لِلباخِرَةِ بِالتَّ مُحَرِّ

ضَتْ هَذِهِ  مِ عُوِّ في عَصْرِنا الْمُتَقَدِّ
واليبُ بِمَراوِحَ. شَرَعَتْ أولى مِثْلِ  الدَّ
هَذِهِ الْبَواخِرِ الْقَديمَةِ في الإبْحارِ في 
عامِ 1783 في مِياهِ نَهْرٍ فَرَنْسِيٍّ يُدْعى 

ونِ «. » السُّ

ةَ مَرّاتٍ حَوْلَ نَفْسِهِ  رْ مِشْبَكَ الْغَسيلِ عِدَّ دَوِّ
مِ « أَوْ في  قَدُّ في اتِّجاهِ عَقارِبِ السّاعَةِ » لِلتَّ

راجُعِ «. تِّجاهِ الْمُعاكِسِ » لِلتَّ اْال

صُبَّ مِقْدارَ 40 سل مِنَ الْماءِ في 
دًا.  َخيرَةَ جَيِّ الْقارورَةِ، ثُمَّ سُدَّ هَذِهِ الْأ
صُبَّ بَعْدَ ذَلِكَ ما يُقارِبُ 10 سم مِنَ 

الْماءِ في حَوْضِ الْحَمّامِ أَوْ حَوْضٍ 
كَبيرٍ.

دًا.  أَمْسِكْ نِصْفَ مِشْبَكِ الْغَسيلِ جَيِّ
ضَعِ الْقارورَةَ فَوْقَ ماءِ الْحَوْضِ الْكَبيرِ 

أَوِ الْماءِ، أطْلِقْ مِشْبَكَ الْغَسيلِ.
مُ أَوْ تَتَراجَعُ وَحْدَها،  الْقارورَةُ تَتَقَدَّ

مِثْلَ الْباخِرَةِ تَمامًا !

10 سم
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قُصَّ 3 مُرَبَّعاتٍ بِالْمِقَصِّ في الْوَرَقِ الْمُقَوّى 1
طولُ أَضْلاعِها 12 سم، ثُمَّ أَلْصِقْها الْواحِدَةَ 

ُخْرى. لَقَدْ صَنَعْتَ قاعِدَةَ الرّافِعَةِ. عَلى الْأ

2

خَيْطانِ مَطّاطِيّانِ

أَعْوادُ خَشَبٍ رَقيقَةٌ

ةٌ  قارورَةٌ بَلاسْتيكِيَّ
بِسِعَةِ 1,5 لِتْرٍ

ماءٌ

جٌ  ى مُمَوَّ وَرَقٌ مُقَوًّ
غْليفِ ( ) كارْتونُ التَّ

ةَ  أَلْصِقِ الْقارورَةَ الْبَلاسْتيكِيَّ
عَلى هَذِهِ الْقاعِدَةِ، ثُمَّ اجْعَلْ 

ثُقْبًا بِوَساطَةِ الْبَريمَةِ في وَسَطِ 
سَدّادَةِ الْقارورَةِ.

ْ نِصْفَ الْقارورَةِ بِالْماءِ، ها  اِمْلَأ
قَدْ صَنَعْتَ » ساقَ « الرّافِعَةِ.

خَيْطٌ مَفْتولٌ 

الـرّافِـعَـةُ



وَكَذلِكَ :
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قُصَّ 3 مُسْتَطيلاتٍ طولُ كُلِّ واحِدٍ مِنْها 32 سم، ثُمَّ أَلْصِقْها 3
بَعْضَها عَلى بَعْضٍ. لَقَدْ صَنَعْتَ سَهْمَ الرّافِعَةِ.

لُ عَنِ الْحافَّةِ بِمَسافَةِ 4 وَّ َ اِسْتَعْمِلِ الْبَريمَةَ وَاجْعَلْ 5 ثُقُبٍ يَبْعُدُ الْأ
2 سم، وَالثّانِي بِـ 6 سم، وَالثّالِثُ بِـ 25 سم، وَالرّابِعُ بِـ 29 سم، 

سْمِ. وَالْخامِسُ بِـ 30 سم كَما في الرَّ

بَريمَةٌ قُطْرُها 3 مم

غِراءٌ أَبْيَضُ شَديدُ 
الْمَفْعولِ

بَكَرَةُ خَيْطٍ

مِقَصٌّ

 » S « ِقَةٌ في شَكْل عَّال
أَوْ مِغْناطيسٌ صَغيرٌ

ماءٌ

2 سم 25 سم 29 سم 30 سم
6 سم
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6

رْ قِطْعَةً مِنْ عودِ الْخَشَبِ 5 مَرِّ
قْبِ  الرّقيقِ طولهُا 14 سم في الثُّ

هْم ثُمَّ في ثُقْبِ  الثّالِثِ لِلسَّ
سَدّادَةِ الْقارورَةِ تارِكًا مِقْدارَ 8 سم 

هْمِ  مِنْ قِطْعَةِ الْعودِ يَتَجاوَزُ أَعْلى السَّ
لَ مِحْوَرَ الرّافِعَةِ. لِيُشَكِّ

رَفِ  ا حَوْلَ الطَّ ًال خَيْطًا مَطّاطِيًّ لفَُّ أَوَّ
ا آخَرَ  هْمِ، ثُمَّ لفَُّ خَيْطًا مَطّاطِيًّ الْعُلْوِيِّ لِلسَّ

دّادَةِ حَتّى تُثَبِّتَ الْمِحْوَرَ عَلى  تَحْتَ السَّ
هْمِ. َخيرَةِ وَأَيْضًا عَلى السَّ هَذِهِ الْأ

دّادَةِ. نَ بِالسَّ أَقْفِلِ الْقارورَةَ الْآ

ما هِيَ الرّافِعَةِ ؟

َجْسامِ الثَّقيلَةِ.  تَسْمَحُ الرّافِعَةُ بِرَفْعِ الْأ
ا حَوْلَ الْمِحْوَرِ لِنَقْلِ  هْمُ أُفُقِيًّ يَدورُ السَّ

قَةِ في سِلْكٍ. َجْسامِ الْمُعَلَّ الْأ
ديدَةُ لا  ياحُ الشَّ عِنْدَما تَعْصِفُ الرِّ
هْمُ عَلى الْمِحْوَرِ. يَدورُ  يَثْبُتُ السَّ

هْمُ بِاتِّجاهِ الرّيحِ لِتَفادي سُقوطِ  السَّ
الرّافِعَةِ، وَيُقالُ حينَئِذٍ عَنْ هَذِهِ 
َخيرَةِ إِنَّها تُشْبِهُ » الْفَرْفارَةَ «. الْأ

يُمْنَعُ اسْتِخْدامُ الرّافِعَةِ عِنْدَما تَهُبُّ 
ياحُ بِسُرْعَةٍ تَتَجاوَزُ 72 كلم في  الرِّ
السّاعَةِ. يَعْمَلُ قائِدُ الرّافِعَةِ الذّي 

يُدْعى » الرّافِعُ « داخِلَ حُجْرَةٍ توجَدُ 
في مُسْتَوى السّاقِ.
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َرْضِ  أَنَّهُ يُمْكِنُ تَثْبيتُ الرّافِعَةِ في الْأ
أَوْ » إِثْقالِها « لِحِفْظِ تَوازُنِها ؟

يَنْبَغي حينَئِذٍ وَضْعُ أَجْسامٍ ثَقيلَةٍ في 
حِ، أَوْ  سْمَنْتِ الْمُسَلَّ أَسْفَلِها مِثْلِ اْإل

مَعْدَنٍ أَوْ سَيّارَةٍ.
كُلَّما ازْدادَ ارْتِفاعُ الرّافِعَةِ اسْتَلْزَمَ 

قَلِ في قاعِدَتِها. ذَلِكَ زِيادَةُ الثِّ
أَكْبَرُ رافِعَةٍ صُنِعَتْ إِلى حَدِّ يَوْمِنا هَذا 

بَلَغَ ارْتِفاعُها 120 م.
بِإدارَةِ بَكَرَةِ الْخَيْطِ يُمْكِنُكَ رَفْعُ أَوْ 

قَةِ أَوْ  قَةٍ في الْعَّال إِنْزالُ أَجْسامٍ مُعَلَّ
غيرِ. تَةٍ بِالْمِغْناطيسِ الصَّ مُثَبَّ

7

8

9

قُصَّ مِقْدارَ 40 سم مِنَ الْخَيْطِ، 
قْبِ  َخيرَ في الثُّ رْ هَذا الْأ ثُمَّ مَرِّ

هْمِ وَاجْعَلْ عُقْدَةً كَبيرَةً  الثّانِي لِلسَّ
دْ بَعْدَ ذَلِكَ الْخَيْطَ  لِتَثْبيتِهِ. مَدِّ
تْهُ في أَعْلى الْمِحْورِ بِعُقْدَةٍ  وَثَبِّ

وَقَليلٍ مِنَ الْغِراءِ.
ى مِنَ الْخَيْطِ،  دًا ما تَبَقَّ دْ جَيِّ مَدِّ
تْهُ  قْبِ الرّابِعِ ثُمَّ ثَبِّ رْهُ في الثُّ وَمَرِّ

بِعُقْدَةٍ كَبيرَةٍ.

قيقِ طولهُا  اغَْرِزْ قِطْعَةً مِنْ عودِ الْخَشَبِ الرَّ
قْبِ الْخامِسِ، ثُمَّ ثَبِّتْ  حَوالي 6 سم، في الثُّ

بَكَرَةَ الْخَيْطِ في قِطْعَةِ الْعودِ هَذِهِ.

قْبِ  رْ خَيْطَ الْبَكَرَةِ في الثُّ مَرِّ
قَةً  لِ، ثُمَّ ارْبِطْ في طَرَفِهِ عَّال وَّ َ الْأ

بِشَكْلِ » S « أَوْ مِغْناطيسًا صَغيرًا.
ها قَدْ صَنَعْتَ رافِعَةً !
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إِبْرَتا خِياطَةٍ

ماءٌ

مِقَصٌّ 

بَريمَةٌ ناعِمَةٌ

سَدّادَةُ فَلّينٍ

اِسْتَعْمِلِ الْمِقَصَّ لِقَصِّ قِطْعَتَيْنِ مِنْ 1
ينِ بِحَوالى 1,5 سم. سَدّادَةِ الفَلِّ

رَفَ 2 حُكَّ عَلى الْمِغْناطيسِ الطَّ
بْرَتَيْنِ وَكَذَلِكَ  الْحادَّ لإحْدى اْإل
بْرَةِ الثّانِيَةِ الَّذي توجَدُ  طَرَفَ اْإل

قْبُ الَّذي يَمُرُّ  فيهِ الْعَيْنُ ) أَيِ الثُّ
فيهِ الْخَيْطُ (.

3

حَوْضٌ صَغيرٌ

اِجْعَلْ ثُقْبًا في قِطْعَتَيْ الفَلّينِ بِواسطَةِ 
بْرَتَيْنِ. رْ فيهِما اْإل الْبَريمَةِ، ثُمَّ مَرِّ

وَرَقٌ

مِسْطَرَةٌغِراءٌ

قَلَمُ رَصاصٍ

مِغْناطيسٌ

الْبَطُّ الْمُبارِزُ
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تَيْنِ عَلى 5 نَيِ الْبَطَّ أَلْصِقْ لسَُيِّ
هًا رَأْسَيْهِما  ينِ مُوجَّ قِطْعَتَيِ الْفَلِّ

بْرَةِ الَّذي حَكَكْتَهُ  صَوْبَ طَرَفِ اْإل
عَلى الْمِغْناطيسِ.

ما هُوَ الْمِغْناطيسِ ؟

 

الْمِغْناطيسُ عِبارَةٌ عَنْ جِسْمٍ 
ةِ  » مُمَغْنَطٍ « قادرٍ عَلى إحْداثِ قُوَّ

َجْسامِ الْمُسَمّاةِ  جَذْبٍ أَوْ تَنافُرٍ في الْأ
ةِ الْمُمَغْنَطَةٍ «. بِالْـ » حَديدِيَّ

ةٍ  ةٍ خَفِيَّ ةُ بِمَثابَةِ قُوَّ الْمِغْنَطيسِيَّ
بَةٍ في اِتِّجاهِ شَمال ـ جَنوب،  مُتَصَوِّ

تِّجاهُ اِسْتِخْدامَ  رُ هَذا اْال يُفَسِّ
الْمِغْناطيسِ في صُنْعِ الْبَوْصَلَةِ الَّتي 

مالِ. تَدُلُّنا عَلى الشَّ

تَيْنِ. اِنْتَظِرْ  صُبَّ مِقْدارَ 5 سم مِنَ الْماءِ في الْحَوْضِ، وَضَعْ فيهِ الْبَطَّ
تانِ تَتَقارَبانِ ثُمَّ تَصْطَدِمانِ في النِّهايَةِ ! بِضْعَ ثَوانٍ : ها هِيَ الْبَطَّ

تَيْنِ صَغيرَتَيْنِ  ارُْسُمِ عَلى الْوَرَقِ بَطَّ
نٌ  عَرْضُهُما 3 سم، وَفي أَسْفَلِهِما لسَُيِّ

هُما  سْمِ، ثُمَّ قُصَّ طولهُُ 1 سم كَما في الرَّ
. بِاسْتِعْمالِ الْمِقَصِّ

3 سم

سم
  1 x 2
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أَعْوادُ خَشَبٍ رَقيقَةٌ

سَدّادَتا فَلّينٍ

حٌ  خَيْطٌ مَطّاطِيٌّ مُسَطَّ
طولهُُ 13 سم

خَيْطانِ مَطّاطِيّانِ

غِطاءُ وِعاءٍ بَلاسْتيكِيٍّ 
قُطْرُهُ لا يَتَجاوَزُ 8 سم.

ى خَفيفٌ  وَرَقٌ مُقَوًّ
) بْريسْتولٌ (

غِراءٌ أَبْيَضُ شَديدُ الْمَفْعولِ

1

قُصَّ بِالْمِقَصِّ قِطْعَةً حَجْمُها 1,5 سم 2
دّادَتَيْنِ. في إِحْدى السَّ

اثُْقُبْ بِالبَريمَةِ مِقْدارَ 2 سم في عُمْقِ 
ُخْرى في اِتِّجاهِ  دّادَةِ الْأ قِطْعَةِ السَّ

ولِ، ثُمَّ ثَبِّتْ هَذِهِ الْقِطْعَةَ عَلى  الطُّ
يْمَنِ لِعودِ الْخَشَبِ الْمَوْجودِ  َ رَفِ الْأ الطَّ

في أَعْلى الْعُلْبَةِ.

قُصَّ 4 مُسْتَطيلاتٍ في الْوَرَقِ الْمُقَوّى 3
الْخَفيفِ طولُ كُلِّ واحِدَةٍ مِنْها 6 سم 

وَ عَرْضُها 2 سم. إِنَّها » ريشاتُ « 
الْمِرْوَحَةِ.

اِسْتَخْدِمِ الْبَريمَةَ لِتَجْعَلَ ثُقَبًا في وَسَطِ 
الْجانِبَيْنِ الْعَريضَيْنِ لِعُلْبَةِ الْحَليبِ 

عَلى مَسافَتَيِ 5 سم وَ 13,5 سم مِنْ 
رْ عودَيْ خَشَبٍ  قاعِدَةِ الْعُلْبَةِ، ثُمَّ مَرِّ
قَبِ مِنْ خِلالِ  طولهُُما 11 سم في الثُّ

الْعُلْبَةِ.

عُلْبَةُ حَليبٍ فارِغَةٌ وَنَظيفَةٌ

بَريمَةٌ

قَلَمُ رَصاصٍ
مِسْطَرَةٌ

مِقَصٌّ

قَطّاعٌ

13,5سم

5 سم

2 سم 6 سم

1,5 سم

ةُ الْمِرْوَحَةُ الْيَدَوِيَّ
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اِجْعَلْ ثُقْبًا آخرَ بِالْبَريمَةِ في وَسَطِ غِطاءِ 5
رَفَ  رْ فيهِ الطَّ ، ثُمَّ مَرِّ الْوِعاءِ الْبَلاسْتيكِيِّ

يْمَنَ لِعودِ الْخَشَبِ الْمَوْجودِ في  َ الْأ
دّادَةِ ذاتَ حَجْمِ  سْفَلِ. أَلْصِقْ قِطْعَةَ السَّ َ الْأ
لَ  1,5 سم بِالْقُرْبِ مِنْ حافَّةِ الْغِطاءِ لِتُشَكِّ

رَةَ «. » الْمُدَوِّ

ةً صَغيرَةً حَوْلَ طَرَفَيْ  لفَُّ خُيوطًا مَطّاطِيَّ
عودِ الْخَشَبِ الْمَغْروزِ في أَسْفَلِ الْعُلْبَةِ 

حَتّى تَشُدَّ وَتُثَبِّتَ الْجِهازَ بِكامِلِهِ.

اِسْتَخْدِمِ الْقَطّاعَ وَاجْعَلْ أَرْبَعَ حَزّاتٍ 
مُنْحَرِفَةٍ طولهُا 2 سم في طَرَفِ سَدّادَةِ 

ُخْرى، ثُمَّ ثَبِّتْ ريشاتِ الْمِرْوَحَةِ  الْفَلّينِ الْأ
في هَذِهِ الْحَزّاتِ. اِسْتَخْدِمِ الْبَريمَةَ وَاجْعَلْ 

دّادَةِ في  ثُقْبًا طولهُُ 3 سم في عُمْقِ السَّ
رَفِ الْمُقابِلِ لِلرّيشاتِ في اتِّجاهِ الطّولِ،  الطَّ

يْسَرَ لِعودِ الْخَشَبِ  َ رَفَ الْأ رْ فيهِ الطَّ ثُمَّ مَرِّ
َعْلى. الْمَوْجودِ في الْأ

حَ  ضَعِ الْخَيْطَ الْمَطّاطِيَّ الْمُسَطَّ
رِ  حَوْلَ قِطْعَةِ الفَلّينِ وَالْغِطاءِ، ثُمَّ دَوِّ

رَةَ. الْمُدَوِّ

نَةُ ؟ واليبُ الْمُسَنَّ ما هِي الدَّ

نَةُ لِنَقْلِ  واليبُ الْمُسَنَّ تُسْتَعْمَلُ الدَّ
نُ مِنْ عَجَلاتٍ  وَرانِ وَتَتَكَوَّ حَرَكَةِ الدَّ

نَةٍ يَلْمَسُ بَعْضُها الْبَعْضَ. مُسَنَّ
نَةُ في  واليبُ المُُسَنَّ تُسْتَخْدَمُ الدَّ

كاتِ، وَأَيْضًا في  الْميكانيكِ في الْمُحَرِّ
ةِ. صِناعَةِ السّاعاتِ الْميكانيكِيَّ

واليبُ  لَقَدْ سَمَحَتْ لَكَ هَذِهِ الدَّ
وَرانِ  نَةُ أَنْ تُضاعِفَ حَرَكَةَ الدَّ الْمُسَنَّ

جْرِبَةِ ؛ إِذْ تَحْصُلُ عَلى أَرْبَعِ  في التَّ
دَوَراتٍ لِلْمِرْوَحَةِ مُقابِلَ دَوْرَةٍ واحِدَةٍ 

. لِغِطاءِ الْوِعاءِ الْبَلاسْتيكِيِّ

2 سم

حَليبٌ

حَليبٌ
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عَجينَةٌ

غِراءٌ أَبْيَضُ شَديدُ الْمَفْعولِ

ةٍ صَغيرَةٍ 4 خُيوطٍ مَطّاطِيَّ

ا بَريمَةٌمِغْناطيسانِ قَوِيّانِ نِسْبِيًّ

مِسْطَرَةٌقَلَمُ رَصاصٍ
مِقَصٌّ

أَعْوادُ خَشَبٍ 
رَقيقَةٌ

عُلْبَةُ بَيْضٍ فارِغَةٌ 
) سِعَتُها 10 بَيْضاتِ (

اِسْتَعْمِلِ الْبَريمَةَ وَاجْعَلْ ثُقوبًا في 
رْبَعِ.  َ وَسَطِ سَدّاداتِ الْقاروراتِ الْأ

احُْشُ الْفَراغاتِ بِالْعَجينَةِ.
رْبَعِ ! َ هَذِهِ عَجَلاتُ الْحافِلَةِ الْأ

قيقِ  رْ قِطْعَةً مِنْ عودِ الْخَشَبِ الرَّ مَرِّ
طولهُا 16 سم في كُلِّ زَوْجٍ مِنَ 
قوبِ. ثَبِّتْ كُرَةً صَغيرَةً مِنَ  الثُّ

الْعَجينَةِ عَلى طَرَفَيِ الْعودَيْنِ عِنْدَ 
حافَّةِ عُلْبَةِ الْبَيْضِ حَتّى تُحافِظَ عَلى 

اِسْتِقامَتِهِما. لَقَدْ صَنَعْتَ هَيْكَلَ 
الْحافِلَةِ.

اِجْعَلْ ثُقوبًا بِواسطَةِ الْبَريمَةِ في 
كُلِّ جِهَةٍ مِنْ عُلْبَةِ الْبَيْضِ بِحَيْثُ 

قَبُ في الْوَسَطِ وَعَلى  تَقَعُ هَذِهِ الثُّ
مَسافَةِ 1 سم مِنْ قاعِدَةِ حُجْرَتَيِ 

ولى وَالرّابِعَةِ. الْبَيْضَتَيْنِ الْأ

4 سَدّاداتِ قاروراتِ 
ماءٍ بِنَفْسِ الْحَجْمِ

ةُ يَّ الْحافِلَةُ الْمِغْناطي�سِ
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خَرَ في طَرَفِ 6 أَلْصِقِ الْمِغْناطيسَ الْآ
دًا  دْ جَيِّ عودِ خَشَبٍ رَقيقٍ وَتَأَكَّ

بِ  أَنَّ الْمِغْناطيسَيْنِ يَتَنافرانِ. قَرِّ
صِقَ في الْعودِ مِنَ  المِغْناطيسَ الّال

الْمِغْناطيسِ الْمُثَبَّتِ خَلْفَ الْحافِلَةِ : 
مُ وَحْدَها ! َخيرَةَ تَتَقَدَّ إِنَّ هَذِهِ الْأ

4

أَلْصِقْ مِغْناطيسًا خَلْفَ الْحافِلَةِ 5
في الْمَكانِ الَّذي يَتَجاوَزُ هَيْكَلَها 

تَيْنِ بِقَليلٍ. الْعَجَلَتَيْنِ الْخَلْفِيَّ

كَيْفَ يُمْكِنُنا اسْتِخْدامُ الْمِغْناطيسِ ؟

يُسْتَخْدَمُ الْمِغْناطيسُ في صُنْعِ 
ةِ.  كاتِ وَالْمُوَلِّداتِ الْكَهْرَبائَيَّ الْمُحَرِّ
بِإمْكانِ الْمُخْتَصّينَ صُنْعُ مِغْناطيسٍ 

ى » مِغْناطيسًا  ا يُسَمَّ قَوِيٍّ جِدًّ
يّارُ  ا «، إِذْ يُسْتَخْدَمُ التَّ كَهْرَبائِيًّ

الْكَهْرَبائِيُّ لِتَوْليدِ حَقْلٍ مِغْناطِيٍّ كَبيرٍ.
 »  يُسْتَعْمَلُ » الْمِغْناطيسُ الْكَهْرَبائِيُّ
لِتَشْغيلِ قاطِراتِ » ماغْليفْ «، وَهِيَ 

قاطِراتٌ دونَ عَجَلاتٍ تَنْزَلِقُ فَوْقَ 
ةِ بِسَبَبِ تَنافُرِ الْمِغْناطيساتِ  كَّ السِّ

ةِ وَتِلْكَ  كَّ ةِ الْمَوْجودَةِ في السِّ الْكَهْرَبائِيَّ
تَةِ تَحْتَ الْقِطاراتِ. الْمُثَبَّ

رْبَعَ في طَرَفَيْ  َ رِ الْعَجَلاتِ الْأ مَرِّ
قيقِ.  قِطْعَتَيْ عودِ الْخَشَبِ الرَّ

أَدِرْها قَليًال كَيْ يَسْهُلَ دَوَرانُها، 
ا صَغيرًا عَلى  ثُمَّ لفَُّ خَيْطًا مَطّاطِيًّ
كُلِّ طَرَفٍ مِنْ طَرَفَيِ الْعودَيْنِ كَيْ 

تُثَبِّتَ الْعَجَلاتِ في مَكانِها.
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غِراءٌ أَبْيَضُ شَديدُ الْمَفْعولِ

قَلَمُ رَصاصٍ

مِسْطَرَةٌ

قَلَمٌ

مِقَصٌّ

خَيْطٌ مَفْتولٌ 

وَرَقٌ
) 21 سم × 29,7 سم (

اتُْرُكْ مَسافَةَ 1,5 سم في أَسْفَلِ الْوَرَقَةِ 
ةِ في اتِّجاهِ الطّولِ،  يَّ عَلى جانِبَيِ الطَّ

مْ هاتَيْنِ الْمَسافَتَيْنِ بِإشارَتَيْنِ.  ثُمَّ عَلِّ
ارُْسُمْ خَطّا لِكُلٍّ مِنَ الْمُسْتَطيلَيْنِ هـ وَ د 
يَنْطَلِقُ مِنْ هاتَيْنِ الإشارَتَيْنِ لِيَصِلَ إِلى 
ةِ في اتِّجاهِ الْعَرْضِ، ثُمَّ قُصَّ  يَّ حافَّةِ الطَّ
 . الْوَرَقَةَ بِالْمِقَصِّ عَلى طولِ هَذا الْخَطِّ

ها قَدْ صَنَعْتَ » شِراعَ « الحُنْظُبِ.

ارُْسُمْ خَيْطَ زاوِيَةِ الْمُسْتَطيلَيْنِ »أ« 
وَ »ب« ثُمَّ قُصَّ الْوَرَقَةَ بِالْمِقَصِّ عَلى 

. طولِ هَذا الْخَطِّ

اِطْوِ الْوَرَقَةَ ) 21 سم × 29,7 سم ( 
، ثُمَّ  ًال إِلى نِصْفَيْنِ في اتِّجاهِ الطّولِ أَوَّ
في اتِّجاهِ الْعَرْضِ عَلى مَسافَةِ 7,5 سم 

مِنْ أَحَدِ الْجانِبَيْنِ.

أَعْوادُ خَشَبٍ رَقيقَةٌ

7,5 سم

1,5 سم

«أ» «ب»

«هـ» «د»

الحُنْظُبُ » طَيّارَةُ الْوَرَقِ «

»أ«
»ب« »د«

»هـ«
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قُصَّ 4 مُسْتَطيلاتٍ مِنَ الْوَرَقِ طولُ 
كُلِّ واحِدٍ مِنْها 5 سم وَعَرْضُهُ 2 سم، 

ثُمَّ أَلْصِقْها عَلى قِطْعَةِ خَيْطٍ طولهُا 
50 سم تارِكًا مَسافَةَ 10 سم بَيْنَ 

كُلِّ مُسْتَطيلَيْنِ. هَذا هُوَ » ذَيْلُ « 
الْحُنْظُبِ. 

4

قُصَّ قِطْعَةَ خَيْطٍ طولهُا 24 سم وَثَبِّتْ 5
أَحَدَ طَرَفَيْها في نُقْطَةِ تَقاطُعِ الْعَمودَيْنِ، 
ويلِ.  خَرَ في أَسْفَلِ الْعودِ الطَّ رَفَ الْآ وَالطَّ
اِرْبِطْ في وَسَطِ قِطْعَةِ الْخَيْطِ هَذِهِ قِطْعَةَ 

ها حَوْلَ  خَيْطٍ أُخْرى طولهُا 6 م، وَلفَُّ
الْعَلَمِ. لَقَدْ صَنَعْتَ »الْبَسّاطَةَ«.

كَيْفَ يَطيرُ الْحُنْظُبُ ؟

يَطيرُ الْحُنْظُبُ وَيَبْقى في الْهَواءِ بِفَضْلِ 
ياحُ وَالَّتي تُدْعى  الْقُوى الَّتي تُوَلِّدُها الرِّ

ةِ «. الْقِوى » الْهَوَاديناميكِيَّ
يَحْمِلُ الرّيحُ الْحُنْظُبَ بِالْمُرورِ عَلى 

طولِ شِراعِهِ.
رَةُ  لَقَدْ اِسْتُخْدِمَتِ الْحَناظِبُ الْمُتَطَوِّ

لْتِقاطِ  ةِ أَوْ ِال يَّ َحْوالِ الْجَوِّ في دِراسَةِ الْأ
. صُوَرٍ مِنَ الْجَوِّ

يُمْكِنُ اسْتِخْدامُ الحُنْظُبِ أَيْضًا لِجَرِّ 
ياضِيّينَ كَما هُوَ الْحالُ في الْعَرَبَةِ  الرِّ

ةِ الَّتي تَنْزَلِقُ عَلى سَطْحِ الْماءِ  راعِيَّ الشِّ
ها بَدًَال مِنَ  بِفَضْلِ الْحُنْظُبِ الَّذي يَجُرُّ

راعِ. الشِّ

لْ عَلامَةَ »+« بِاسْتِخْدامِ قِطْعَتَيْ خَشَبٍ  شَكِّ
ولى 28,5 سم وَطولُ الثّانِيَةِ  رَقيقَتَيْنِ طولُ الْأ

َخيرَةُ عَنْ طَرَفِ  19,5 بِحَيْثُ تَبْعُدُ هَذِهِ الْأ

ولى بِمَسافَةِ 7,5 سم. ثَبِّتِ الْعودَيْنِ فيما  الْأ
ها  بَيْنَهُما بِوَساطَةِ الْغِراءِ وَقِطْعَةِ خَيْطٍ تَقومُ بِلَفِّ

بِشَكْلٍ مُتَقاطِعٍ حَوْلَ الْعودَيْنِ.

يْلِ في أَسْفَلِ  اِرْبِطْ أَحَدَ طَرَفَيِ الذَّ
أَطْوَلِ عودٍ مِنَ الْعودَيْنِ الْمُتَقاطِعَيْنِ 

في شَكْلِ )+(.

19,5 سم

7,5 سم

28,5 سم



تَنْتَهي  ساقٍ  مِنْ  نُ  تَتَكَوَّ أَداةٌ   : بَريمَةٌ 
. بِبُرْغِيٍّ

خَفيفَةٌ  ةُ  بَلاسْتيكِيَّ ةٌ  مادَّ  : بوليسْتيرينُ 
وْنِ. ا وَغالِبًا ما تَكونُ بَيْضاءَ اللَّ جِدًّ

ةٍ. ةٌ تُجْرى بِاسْتِخْدامِ أَداةٍ حادَّ ةً : شِظَّ حَزَّ

وَإِدارَتُها  إِمْساكُها  يُمْكِنُ  عَجَلَةٌ   : دَفَّةٌ 
لِتَوْجيهِ الْباخِرَةِ.

ةٌ : مِسْمارٌ أَوْ بُرْغِيٌّ ذو رَأْسٍ مُنْحَرِفٍ. رُزَّ

آخَرَ  جِسْمٍ  تَحْتَ  يوضَعُ  جِسْمٌ   : رَكيزَةٌ 
لِدَعْمِهِ.

جارِبِ ةُ التَّ �أَبْجَدِيَّ

نُ  تَتَكَوَّ الَّتي  حَةُ  الْمُسَطَّ َجْزاءُ  الْأ  : ريشاتٌ 
مِنْها الْمِرْوَحَةُ.

قُطْرٌ : خَطٌّ مُسْتَقيمٌ مَحْدودٌ بِنُقْطَتَيْنِ يَقْطَعُ 
الدّائِرَةَ إلى نِصْفَيْنِ مُرورًا بِمَرْكَزِها.

ةٌ : الْجُزْءُ الْمُغَطّى مِنْ مَدْخَلِ عِمارَةٍ. كُنَّ

نٌ : جِسْمٌ يُشْبِهُ لِسانًا صَغيرًا. لُسَيِّ

دارَةِ  ِإل يَدَوِيًّا  تَشْغيلُها  يَتِمُّ  رافِعَةٌ   : رَةٌ  مُدَوِّ
آلَةٍ ما.

جِسْمٌ   : الطّائِرَةِ (  أَوِ  ) الْباخِرَةِ  مِرْوَحَةُ 
بِسُرْعَةٍ  تَدورُ  ةٍ  مَعْدَنِيَّ شَرائِحَ  مِنْ  مَصْنوعٌ 
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أَوِ  مِ  قَدُّ التَّ إِلى  مَرْكَبَةً  لِتَدْفَعَ  مِحْوَرٍ  حَوْلَ 
يَرانِ. الطَّ

دًا. مَسْدودٌ : ما تَمَّ غَلْقُهُ أَوْ إِقْفالهُِ جَيِّ

ناعِمٍ  مَطّاطِيٍّ  غِشاءٍ  إِلى  نِسْبَةٌ   : مِمْرَغِيٌّ 

ةُ » الْبالوناتُ «. تُصْنَعُ مِنْهُ الْكُراتُ الْهَوائِيَّ

كَبيرِ  طَرَفٍ  ذاتُ  غَليظَةٌ  عَصًى   : هَراوَةٌ 
الْحَجْمِ تُسْتَعْمَلُ كَسِلاحٍ.




