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  نتيجة الثانوية العامة

  

                    وثـــلاث وهـــو يصـــيح.. لقـــد   ى                                                  فـــى نشـــاط زائـــد، وهمـــة فائقـــة، صـــعد محمـــد درجـــات اللـــم مثنـــ
    سـمع   ى  لـ إ  ى                                                                           نجحت.. لقد نجت، ظهرت نتيجة الثانوية العامة، يا نـاس.. يـا هـوه لقـد نجحـت، ترامـ

ـــ ـــه أمـــانى وإل ـــين   ى             ٕ  أخت ـــى الســـلم فـــرحين مهنئ                                                               ســـمع والجميـــع صـــياح محمـــد فأســـرعوا لاســـتقباله عل
                                      حضـر الأصـدقاء والجيـران والمعـارف للتهنئـة   ى            إلا دقائق حتـ  ى                               والسعادة تبدو على وجهوهم، وما 

ً              فرحهم بنجاح محمد، وتناول الجميع المرطبات احتفالاً بهذا النجاح.  ى                      ولمشاركة عائلة محمد ف                                                 

                ومعـــم ابـــن خـــالتهم   ى                                                    المســـاء جلســـت الأســـرة الصـــغيرة الأب والأم ومحمـــد وأختـــه أمـــان  ى   وفـــ
        أن يكـون   ى                                                                          يبحثون ويتدارسون الخطوة التالية للثانوية العامة. بدأت الأم بإبداء رغبتها ف  ى     مصطف

         ً      ً                                                                 محمــد جراحــاً كبيــراً مثــل أخيهــا وأن يلتحــق بكليــة الطــب، لكــن الأب أشــار علــى محمــد أن يلتحــق 
               فقـد فضـلت لمحمـد   ى                                القوى الكهربائية مثله، أما أمـان  ى                    ً       ً   الهندسة ليصبح مهندساً متخصصاً ف      بكلية 

  ى                                           ً       ً                                   أن يلتحق بكلية السياحة والفنـادق ليكـون مرشـداً سـياحياً للأفـواج السـياحية الأجنبيـة، أمـا مصـطف
ً                                فقد لزم الصمت طويلاً وعيناه تتفحصان وجوه الحاضرين ف                                  تفكير ثم قال محمد: لمـاذا لا تكـون  ى                  

ً        يا محمد طياراً مقاتلاً؟ صرخت الأم: طيـاراً مقـاتلاً؟! أجـاب محمـد: ولـم لا؟ رد الأب قـائلاً: جميـل                                  ً       ً                 ً       ً            
ــاً فــ ً       ً   يــا محمــد أن تكــون بطــلاً محارب           ً              لا نعلــم شــيئاً عــن الطــائرات   ى                            القــوات الجويــة ولكننــا يــا ابنــ  ى                   

ً   قــائلاً:                               هــذا أمــر ســهل للغايــة قاطعــه الأب    ى                                           المقاتلــة ولا عــن طبيعــة هــذا العمــل.. أجــاب مصــطف    
ً                                                                كيف يكون هذا الأمر سهلاً وأنـت تعلـم أن القـوات الجويـة تحـتفظ بجميـع معلوماتهـا ولا تـذيع منهـا                      

          دهـاء: نعـم   ى  فـ  ى    ً      ً                               ً      ً                      شيئاً حفاظاً على أمننا بل وتفرض عليها نطاقاً محكماً من السـرية. أجـاب مقطفـ
          ة الإنترنــت                                        ً                                أعلــم ذلــك كلــه ولــن أتعــرض لــه ولكــن هنــاك كتبــاً وموســوعات علميــة عالميــة وكــذا شــبك

                                                                                    على الكومبيوتر تنشر معلومات عامة لا تخـص دولـة بعينهـا تشـرح الكثيـر عـن الطـائرات المقاتلـة 
                                                                                  التــى تنتجهــا مختلــف دول العــالم وطريقــة عملهــا وبعــض التفاصــيل عــن أجهزتهــا العلميــة اللازمــة 

                                               لعملها، واعتقد أن ذلك سيعطينا فكرة عما نريد..

ً        تكلم محمد قائلاً: ولكنن   ى  لـ  ى                                      ء عن الطائرات والطيران عامـة فكيـف يتسـن ى      م أى ش     لا أعل  ى              
ً       معرفـة فــرع متخصــص للغايــة عــن الطــائرات وهـو الطــائرات المقاتلــة؟ قــاطع الأب محمــد قــائلاً: أنــا                                                                             
                                                                                    استطيع يا محمد أن أمدك بمعلومـات عـن الطيـران والطـائرات عامـة فأنـا امتلـك دائـرة معـارف عـن 
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                                                المعلومـات أمـا عـن الطـائرات المقاتلـة فـلا أسـتطيع أن                                        الطيران والطائرات بها قدر لا بـاس بـه مـن
                                                                              أزودك بأيـة معلومـات عنهـا لسـبب بسـيط هـو أنــى ليسـت عنـدى مصـادر للمعلومـات عنهـا، ونظــر 

ً                                                           قــائلاً: وربمــا كــان ابــن خــالتكم يســتطيع الحصــول علــى هــذه المعلومــات مــن   ى     مصــطف  ى       الأب إلــ    
                          متخصصة. صاحت الأم فزعـة: هـل                         أو من أى كتب أو موسوعات   - ى       كما يدع  -            شبكة الإنترنت

ً                  كلامكــم هـذا أنــك يــا محمـد قــد اســتقر رأيـك علــى أن تكـون طيــاراً مقــاتلاً؟! هـدأت أمــانى مــن   ى    معنـ       ً                                                    
                             الكليـة الجويـة يعتمـد علـى أمـور   ى                   يـا أمـى لأن القبـول فـ  ى         ولا تنزعجـ  ى                         روع أمها قائلة: لا تسـتعجل

                           سـمع وتحمـل ضـغوط جويـة قاســية،                                 الـدقيق والصـارم ولا سـيما للنظـر وال  ى                      كثيـرة أهمـا الكشـف الطبـ
                                                                  خبـــث قائلـــة: ولا أظـــن أن محمـــد يســـتطيع اجتيـــاز الاختبـــارات الصـــحية والنفســـية   ى           واســـتطردت فـــ

                       ً                             والقدرات والسمات وأيضاً الاختبارات الرياضية البدنية.

                               تحدى ظاهر قائلة: سنرى يا بطل!  ى                                             رد محمد فى حده: بل أستطيع، نظرت إليه أمانى ف

                                     عنــــدى وأســــهر طــــول الليــــل عليهــــا لأفهــــم منهــــا   ى            المعــــارف التــــ                     قــــال الأب سأحضــــر دائــــرة
                                           ً                                       معلومات عامـة عـن الطـائرات والطيـران وغـدا صـباحاً بعـد تنـاول طعـام الإفطـار سأسـرد علـيكم مـا 

               الكتـب المتخصصـة   ى                شبكة الإنترنت وف  ى               عليك أن تبحث ف  ى                            لدى من معلومات وأنت يا مصطف
                                        حتـى تقــوم بعـرض مــا لـديك مــن معلومـات بعــد أن                                           عـن المعلومــات المتاحـة عــن الطـائرات المقاتلــة 

ً   قـائلاً:   ى     أمـان  ى                        : بكـل سـرور، ونظـر الأب إلـ ى                                     أنا من سرد المعلومات العامة أجاب مصطف  ى     انته    
  ى                             : لـن أخبـرك الآن يـا والـدى ولكنـ              ى؟ أجابـت أمـانى                                       ومـاذا سـوف تقـدمين لنـا مـن معلومـات يـا أمـان

                             ف أحصــل عليهــا، ضــحك الجميــع وهــم    ســو   ى                ً                ســوف أذهلكــم جميعــاً بالمعلومــات التــ  ى           علــى ثقــة أنــ
                                                                             الأم قائلين: وما سوف تقدمين لنا من معلومـات يـا مامـا؟ أجابـت الأم قائلـة: بالتأكيـد   ى          ينظرون إل

                                                                                     سوف أقدم لكم الكثير.. ولكن ليس معلومات فسألوا: ومـاذا إذن؟! قالـت الأم ضـاحكة: سـأقدم لكـم 
                             الشاى والطعام الإفطار للغد..

                                                          كــل منــا دور يؤديــه انطلقــوا الآن لتحصــيل المعلومــات وميعادنــا هــو             ً       قــال الأب: حســناً إذن ل
ً   الغد بعد تناول الإفطار لنرى أيكم أحسن تحصيلاً وعملاً..      ً                                            
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  الطيران وتطور الطائرات

  

                                   ً                                          استيقظت الأسرة الصغيرة من نومها مبكراً، وسارعت الأم وأعدت طعام الإفطـار وبينمـا هـم 
                     قـــد حضـــر ليشـــاركهم طعـــام   ى                    ففتحـــت الأم لتجـــد مصـــطف                                يتنـــاول طعـــام الإفطـــار رن جـــرس البـــاب 

ً   الجميع من الإفطار جلسوا يتناولون الشاى سـوياً وبـدأ الأب حدثـه قـائلاً:   ى                     الإفطار، وبعد أن انته                    ً                                         
            ولايــة أوهــايو   ى                  نجــح اثنــان مــن أهــال      ١٩٠٣       ديســمبر     ١٧  ى                                بدايــة القــرن العشــرين وبالتحديــد فــ  ى  فــ

  ى  فــ  -                                      واللــذان عرفــا فيمــا بعــد باســم الأخــوان رايــت  -  يــت                                     الأمريكيــة وهمــا الأخــوان أورفيــل وويلبــر را
           ) وقـد دامـت  ١        شـكل رقـم(  ى                                                             الطيران على متن آلة بدائية مصنوعة من نوع من الخشب كما تبدو فـ

  ى                                                             ثانية، وقد كانت محركات هذه الآلـة مروحيـة الشـكل كمـا كـان ذيلهـا فـ    ١٢                   مدة طيران هذه الآلة 
ـــة فـــ ـــ   الط  ى                                   المقدمـــة! ويرجـــع ســـبب نجـــاح هـــذه الآل ـــم   ى        يـــران إل                             معرفـــة الأخـــوين رايـــت بأصـــول عل

                              ذلــك الوقــت لــم تكــن دقيقــة كمــا هــو   ى                                                         الــديناميكا الهــوائي، ورغــم أن نظريــات الــديناميكا الهوائيــة فــ
                                                                                   الحال الآن فقد أمكن إنتاج طائرات مسلحة برشاشـات وبعـض الاسـتعدادات الحربيـة ولا نقـول أنهـا 

                                   تــم إنتــاج أول طــائرة معدنيــة ذات محــرك     ١٥  ١٩    عــام   ى           الكلمــة، وفــ  ى                         طــائرات مقاتلــة حربيــة بمعنــ
                            ) بعـدها بعـدة سـنوات تـم إنتـاج  ٢           الشـكل رقـم (  ى                ) كمـا هـو واضـح فـ ١              ( يونكيرز جيـه   ى         واحد تسم

      ) هـذه  ٣                 بنجـاح ويوضـح شـكل (  ى                               أول طائرة تعبر المحيطات الأطلنط  ى                        الطائرة (فيكرز فيمي) وه
          الطائرة.

               ً                المدرسة أبياتاً من الشعر تقول:  ى        درسنا ف  ى                                حديث والدها قائلة: ولكننا يا أب  ى           قاطعت أمان

                                إن يركـــب الغـــرب مـــتن الـــريح مبتـــدعا
                            فـــــــإن الشـــــــرق فضـــــــل الســـــــبق نعرفـــــــه 

  

                            مـا قصــرت عــن مـداه حيلــه النــاس
                وعبـــــــاس بـــــــن فرنـــــــاس  ى        للجـــــــوهر 
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                                           الطيــران كـان العالمـان العريــان الجـوهرى وعبــاس   ى                                    أجـاب الأب: هـذا صــحيح فـإن أول مـن فكــر فـ
  ى                                زراعيهمــا وقفــزا بهــا مــن أعلــى تــل فــ  ى                         نفســهما أجنحــة مــن الــريش علــ                   بــن فرنــاس فقــد صــنعا لأ

                                     محاولة منهما للطيران مقلدين الطيور.

                                                                            سال مصطفي: ولكنك ذكرت أن معرفـة الأخـوين رايـت بأصـول علـم الـديناميكا الهوائيـة هـو 
                       الديناميكا الهوائية؟!  ى      فما ه   .                     الجو بآلتهما البدائية  ى          التحليق ف  ى              سبب نجاحهما ف

                         تفهـم أساســيات علـم الطيــران   ى                     أحــد علـوم الطيـران ولكــ  ى                           الأب: الـديناميكا الهوائيــة هـ     أجـاب 
              الجــو تكــون تحــت   ى       تطيــر فــ  ى                                                               ومــدى تــأثير علــوم الــديناميكا الهوائيــة يجــب أن نعلــم أن الطــائرة التــ

   : ى                        تأثير أربعة قوى أساسية ه

                                       قوة تجذبها لأسفل بفعل الجاذبية الأرضية.  ى               وزن الطائرة وه - ١

                                                      قوة ترفعها لأعلى وتنتج عن ضغط الريح أسفل أجنحة الطائرة  ى  ه            قوة الرفع و  - ٢

                                      قوة تدفع الطائرة للأمام بفعل محركاتها.  ى              قوة الدفع: وه - ٣

                                                        قوة سحب الطـائرة للخلـف بفعـل سـرعة الهـواء علـى مقدمـة وواجهـة   ى              قوة السحب: وه - ٤
       لطائرة                                                                          الطائرة بعد ذلك بسيط ومفهوم فإذا كانت قوة الرفع أكبر من وزن الطائرة فإن ا

                 ٕ                                                       ترتفـــع إلـــى أعلـــى، وإذا كانـــت قـــوة الـــدفع أكبـــر مـــن قـــوة الســـحب فـــإن الطـــائرة تنـــدفع 
                     للأمام.. والعكس صحيح.

                               يـتمكن مـن رفعهـا لابـد أن يكـون شـكل   ى                                           ولكن ينساب الهواء تحت جناح وجسـم الطـائرة حتـ
    هــــذه                        ً                                                         الجنــــاح والجســــم انســــيابياً، وكلمــــة ( انســــيابيا) كلمــــة علميــــة لهــــا مقــــاييس دقيقــــة تحــــدد مــــدى

                         قــوة الســحب. ويــتم قيــاس هــذه   ى                                                          الانســيابية ونســبة المقاومــة للهــواء عنــد مختلــف الســرعات وبالتــال
                      مـن الخرسـانة أو المعـدن   ى                   ) وهو عبارة عن مبنـ ى              ( النفق الهوائ  ى    يسم  ى                      العملية داخل جهاز علم

   ما                                                                                  على شكل أسطوانة مفرغة من الداخل يوضح فيها نموذج مصغر للطائرة أو حتى السيارة ( ورب
        ً                                                                             كان كبيراً للغاية حيث يسع طـائرة أو سـيارة حقيقيـة ) ثـم يـتم شـفط الهـواء مـن ناحيـة وضـغطه مـن 

  ى                                                                ً                    الناحية الأخرى بحيث تكون سرعة الهواء على جسم وأجنحة الطائرة تماماً مثـل تلـك السـرعة التـ
    وذج                                         . ويـتم مـن خـلال حساسـات وأجهـزة مثبتـة علـى نمــ ى                                      تتعـرض لهـا الطـائرة أثنـاء الطيـران الحقيقـ

                                                                                 الطــائرة يقـــاس بهـــا مختلـــف البيانــات مثـــل قـــوة الرفـــع وقـــوة الســحب وشـــكل خطـــوط انســـياب الهـــواء 
        المناســب   ى                                                                      وزوايــاه ممــا يســاعد مصــممو أجنحــة وأجســام الطــائرات علــى تصــميم الشــكل الانســياب

                       ً                                                          لأجنحة وجسم كل طائرة طبقاً لسرعتها ووزنها وطولهـا وطـول أجنحتهـا.. الـخ. ويوضـح شـكل رقـم 
   . ى                             على كل جزء من أجزء جسم انسياب  ى                                   لزوايا انسياب الهواء داخل نفق هوائ        ) منظر ٤ (
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                                                 لـــم أعـــرف حتـــى الآن كيـــف يـــتحكم الطيـــار فـــى طائرتـــه أثنـــاء   ى      يـــا أبـــ  ى               ســـأل محمـــد: ولكنـــ
            قيادتها..؟

                                                   ً                      أجــاب الأب هــذا أمــر بســيط علــى الــرغم مــن أنــه قــد يبــدو معقــداً، ســأل محمــد: كيــف يكــون 
  ً                                                                  قداً؟! أجاب الأب: إذا دخلنا كابينة قيادة أى طائرة نقل ركاب تابعـة لأحـدى     ً              بسيطاً وكيف يبدو مع

  ى                                                                   ً               خطــوط الطيــران العالميــة فــإن منظــر هــذه الكابينــة مــن الــداخل قــد يبــدو معقــداً كمــا هــو واضــح فــ
            أربعـة أقسـام   ى                            هذه الكابينة نجدها تنقسم إلـ  ى                                    ) ولكن إذا تفحصنا الأجهزة الموجودة ف ٥         شكل رقم (
   : ى         رئيسية وه

                القوى المحركة.  ى   ً                 أولاً: أجهزة التحكم ف

           الاتجاهات.  ى                      ثانيا: أجهزة التحكم ف

                                    ثالثا: أجهزة القياس والملاحة الجوية

      ً                            رابعأً: الأجهزة المساعدة والمعاونة

                                                        القوى المحركة: خانق السرعة وهو مقبض يمكن بواسـطته الـتحكم   ى                     وتشمل أجهزة التحكم ف
                                               ات الطــائرة وبــذلك يمكــن للطــائرة الحركــة للأمــام كمــا                                 زيــادة أو نقصــان ســرعة محــرك أو محركــ  ى  فــ

                    الفرامل الهوائية؟!  ى                     والدها متسائلة: ما ه  ى         ً                                 تشمل أيضاً الفرامل الهوائية و.. قاطعت أمان

             الطــائرة بحيــث   ى                                                 أجــزاء معدنيــة انســيابية الشــكل تكــون مســتقرة علــى جــانب  ى               أجــاب الوالــد: هــ
  ى                                        ا فإنهـا تبــرز بحيـث تواجـه الهـواء علـى جــانب                                            تبـدو وكأنهـا جـزء مـن جســم الطـائرة وعنـد اسـتخدامه

  ى                                                                                      الطــائرة فتحــدث إعاقــة كبيــرة للهــواء ممــا ينــتج عنــه تقليــل ســرعة الطــائرة عنــدما تكــون الطــائرة فــ
ً                     تقليل سرعتها، واستطرد الأب قائلاً: أما أجهزة التحكم ف  ى        حاجة إل        ثلاثة:  ى            الاتجاهات فه  ى                              
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      الدفــة   ى       ، مــا هــ ى                   الجنيحــان، ســالت أمــان  ى           م الــتحكم فــ        الرافــع ثــ  ى                الدفــة والــتحكم فــ  ى         الــتحكم فــ
                                                         وما هو الرافع وما هما الجنيحان وماذا يفيد التحكم فيهم؟!

                     ذيــل الطــائرة وفائــدتها   ى                                        تلــك القطعــة المعدنيــة الانســيابية الرأســية فــ  ى                  أجــاب الأب: الدفــة هــ
                 قطعتــــين) المعدنيــــة                  ً       ً                                   مســــار الطــــائرة بيمنــــاً ويســــاراً، أم الرافــــع فهــــو تلــــك القطعــــة ( أو ال  ى         الــــتحكم فــــ

                                  مســـار الطـــائرة إلـــى أعلـــى وأســـفل، وأمـــا   ى                              ذيـــل الطـــائرة وفائـــدتها الـــتحكم فـــ  ى                   الانســـيابية الفقيـــه فـــ
    يمــن                مــؤخرة الجنــاح الا  ى                                                               الجنيحــان فهمــا عبــارة عــن قطعتــين طــويلتين انســيابتين توجــد إحــداهما فــ

               بحيــث إذا تحركــت       تــزامن   ى                                     ً   مــؤخرة الجنــاح الأيســر للطــائرة وتعمــلان معــاً فــ  ى                 للطــائرة والأخــرى فــ
                                      جعــل الطــائرة تميـل لليمــين أو لليســار حــول   ى                                        إحـداهما لأعلــى تحركــت الأخـرى لأســفل ومهمتهــا هـ

                                                                 ً     للطائرة وتلك الحركة لليمين أو اليسار ضرورية عنـد حركـة الطـائرة يسـاراً أو   ى                 محور الجسم الطول
          للطائرة.  ى       الهوائ  ى     ً                           يميناً حتى تحقق الاتزان الديناميك

ً  الدفـة والرافـع والجنيحـان؟! رد الأب قـائلاً   ى                       ف يتحكم قائد الطائرة ف         " ولكن كي ى        سال مصطف                                     
  ى        يـتحكم فــ  ى                                                   الدفـة عــن طريـق بــدالان تحـت قدميـه" بــدال تحـت قدمـه اليمنــ  ى                     يـتحكم قائـد الطــائرة فـ

                                    الاتجــاه اليســار، أمــا الرافــع والجنيحــان   ى                                     اليمــين والآخــر تحــت قدمــه اليســرى يــتحكم فــ  ى          الاتجــاه إلــ
                                          عصا أشبه ما تكون بعصا نقل الحركة الموجودة   ى                      طريق (عصا القيادة) وه                     فيتم التحكم فيهم عن

                           كافـة الاتجاهـات بسـهولة، فـإذا   ى                             قائـد الطـائرة وقابلـة للحركـة فـ  ى                            السيارات ولكنها تقع بين سـاق  ى  ف
            حالــة حركتهــا   ى                                 الرافــع بحيــث تهــبط مقدمــة الطــائرة فــ  ى                                   تحركــت للأمــام أو الخلــف فإنهــا تــتحكم فــ

                                     ٕ                        ً         ً  حركـت للخلـف فـإن مقدمـة الطـائرة ترتفـع، وإذا تحركـت هـذه العصـا يمينـاً أو يسـاراً                 للأمام، أما إذا ت
                                 ً         ً  الجنيحان بحيث تميل الطائرة يميناً أو يساراً.  ى              فإنها تتحكم ف

                                        المهام الملقاة على عاتق قائد الطائرة؟!  ى                     تحمس محمد وقال: ما ه
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ً                                              أجــاب الأب قــائلاً: المهــام كثيــرة ومتعــدد ولكنهــا نســتطيع أن نلخــص ا                       لمهــام الرئيســية للقائــد             
   : ى                  خمسة مهام رئيسية ه  ى                     تجاه قيادة الطائرة ف

    ً                                             أولاً: بدء الحركة للمحركات واختبار أجهزة الطائرة.

                     الممر الخاص بالإقلاع.  ى       يصل غل  ى     ً                              ثانياً: الحركة بالطائرة على الأرض حت

                            الارتفاع والاتجاه المطلوبين.  ى       يصل إل  ى                         ثالثا: الإقلاع بالطائرة حت

       الجو.  ى                                              المحافظة على الارتفاع والاتجاه طول وقت الرحلة ف    ً   رابعاً: 

      ً                                                          خامساً: الهبوط على ممر مطار الهبوط ثم إيقاف جميع أجهزة الطائرة.

ً    أى رحلــة مــن القــاهرة مــثلاً إلــ  ى                         دهشــة: ولكــن زمــن الطيــران فــ  ى           قــال محمــد فــ            نيويــورك قــد   ى                      
                     دة والبـدالات للمحافظـة                                                            يستغرق عشر ساعات، أيظل الطيار لمدة عشر ساعات يحرك عصـا القيـا

                                       على الارتفاع والاتجاه طوال وقت الرحلة؟!

         ( الطيــار   ى                                                                أجــاب الأب: مــن المفــروض نعــم، ولكــن الطــائرة الحديثــة الآن بهــا جهــاز يســم
                                                                             ) وهذا الجهاز يقوم بدلا من الطيار طوال الرحلة بالمحافظة على الارتفاع والاتجاه.  ى          الأتوماتيك

                              تقصد بكلمة الطائرة الحديثة؟!                             صاح الجميع مندهش:!! ولكن ما

                                                                           أجاب الأب: كما تعلمون عند نشـأة الطـائرات كانـت تـزود بمحركـات مروحيـة حيـث تـم عـام 
                                   التاريخ كطائرة نقل ركاب لإحدى شركات   ى                                        إنتاج أو طائرة مروحية استخدمت لأول مرة ف      ١٩٣٤

          فقــد تطـــورت            ) أمــا الآن ٦         شـــكل رقــم (  ى       تظهــر فــ  ى    التــ   ٣-             الطــائرة دوجـــلاس  ى                الطيــران وكانــت هــ
                                                                                طـــائرات نقـــل الركـــاب، فالطـــائرات الحديثـــة أصـــبحت طـــائرات نفاثـــة وليســـت مروحيـــة، فالطـــائرات 

    متــر     ٦٢                                           أســرع طــائرة نقــل ركــاب حديثــة مدنيــة يبلــغ طولهــا   ى  هــ  -               علــى ســبيل المثــال  -         الكونكــورد
  ى           كيلـو متـر فـ     ٢٠٥    ً                  راكباً وتطيـر بهـم بسـرعة      ١٤٠             أدوار) وتحمل    ٤  ى           متر ( حوال    ١١          وارتفاعها 

        لساعة. ا
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     مكـون   ى    مبنـ  ى    ً        متـراً ( حـوال    ٢٠   ً            متـراً وارتفاعهـا     ٧٠             جامبو فطولهـا      ٧٤٧                    أما الطائرة البوينج 
                  السـاعة، ويظهـر شـكل   ى           كيلـو متـر فـ     ٩٥٠                     راكـب وتطيـر بهـم بسـرعة      ٥٠٠             أدوار) وتحمـل    ٧   من 

    ). ٧         شكل رقم (  ى            الطائرتين ف

    ؟!                                      : وماذا عن أجهزة القياس والملاحة الجوية ى        قال مصطف

                                                        ، لقــد انتصــف النهــار أو كــاد فلمــاذا لا تؤجــل حــديثنا عــن أجهــزة  ى                  رد الأب: عزيــزى مصــطف
                                   المساء بعد أن نتناول طعام العشاء.  ى          القياس إل

                        أجاب الجميع: بكل سرور.
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  أجهزة القياس والملاحة الجوية

  

       لمعرفـة           شـوق شـديد  ى                                                            بعد أن تناولت الأسـرة طعـام العشـاء، أسـرع الأولاد حـول أبـيهم وهـم فـ
ً            نوعيات أجهزة القياس وأجهزة الملاحة الجوية بالطائرات عموماً، بدأ الأب حديثـه قـائلاً: إن أجهـزة                      ً                                                       

     توجـد   ى                            سـوف أوجـز لكـم أهـم الأنـواع التـ  ى                                                   القياس والملاحة الجوية بالطائرات كثيرة ومتعـددة ولكنـ
   عــن   ى        دأ حــديث                                      منــع وجــود أجهــزة أخــرى حديثــة ومتطــورة، ســأب  ى                         معظــم الطــائرات ولكــن ذلــك لأ  ى  فــ

    ؟! ى                     نفس واحد: الأفق الصناع  ى                            ( الأفق الصناعي) صاح الأولاد ف  ى                  جهاز القياس المسم

                                         ً  لـيس فقـط لكـل الطــائرات بجميـع أنواعهـا بـل أيضــاً   ى                                أجـاب الأب: نعـم فهـذا الجهـاز ضــرور 
                                                                                للصـواريخ ومركبــات الفضــاء ولكــل جســم يطيــر، ســأل الأولاد/ ومــا فائدتــه وكيــف يعمــل؟ رد الأب: 

ً   مهلاً..                                               هـو خـط التقـاء السـماء بـالأرض علـى مـدى الرؤيـة ونحـن   ى          فـق الطبيعـ                 فكما تعلمون أن ألا    
ً                       عادة نحدد وضعنا أو وضع أى جسم إذا كان رأسياً أو مائلاً بمقارنته بالأفق الطبيع ً      ، فمثلاً برج  ى                                          ً              

   فق                        البساطة بمقارنته بخط الأ  ى                                              ً                بيزا المائل كيف أدرك الناس أنه مائل وليس رأسياً؟! الإجابة بمنته
      طبقــات   ى                                                                      ، ولكــن الحــال يختلــف لقائــد الطــائرة، فحينمــا تكــون الطــائرة فــوق الســحاب أو فــ ى      الطبيعــ

                   الطـائرة أن يحـدد هـل   ى     جنـاح  ى                                          الظـلام لا يسـتطيع قائـد الطـائرة حينمـا ينظـر إلـ  ى                 الجو العليا أو فـ
                                              ً أم مائلـــة علـــى الأفـــق، لـــذا وجـــب أن نصـــنع لـــه ( أفقـــاً   ى        وضـــع أفقـــ  ى  فـــ  -       الطـــائرة  ى        وبالتـــال  -   همـــا

  ى                                                                            صـــناعيا) لا يتغيـــر وضـــعه مهمـــا مالـــت أو دارت الطـــائرة وأن يكـــون علـــى هـــذا الأفـــق الصـــناع
     مؤشــر   ى                هــذا الأفــق الصــناع  ى                                                      مؤشــر يوضــح وضــع الطــائرة بحيــث يمكــن للقائــد بمجــرد النظــر إلــ

                               هــذا الجهــاز أن يحــدد وضــع الطــائرة   ى                                                 يوضــح وضــع الطــائرة بحيــث يمكــن للقائــد بمجــرد النظــر إلــ
                                                            مائلة أم لا، فإذا كانـت مائلـة عليـه أن يصـحح وضـعها عـن طـرق تحريـك   ى    ل ه               بالنسبة للأفق وه

   . ى                                                                         عصا القيادة لتشغيل الجنيحان فتميل الطائرة بحيث ينطبق وضعها على الوضع الأفق

                           الـذى يجعـل مـن أى محـور أو خـط   ى                                             وتصبح المشكلة الآن كيف يمكن أن نجد الحل العلم
                                        بغـض النظـر عـن اتجـاه الهيكـل الـذى يحمـل هـذا   ى   يعـ                                      أن يكون له اتجاه ثابت وموازى للأفـق الطب

                                 لوحــة القيــادة بالطــائرة وبــداخل هــذا   ى                                                       المحــول أو الخــط؟ أو بعبــارة أخــرى: نريــد جهــاز يــتم تثبيتــه فــ
          بغـض النظـر   ى                                                                        الجهاز يوجد محور ( أو أكس) وهذا المحور له اتجاه ثابت وموازى للأفق الطبيعـ

                  ة لحركة الطائرة.             أى اتجاه نتيج  ى                         عن أى تحرك لهذا الجهاز ف
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                                                                                وقــد وجــد العلمــاء بدايــة لحــل هــذه المشــكلة مــن خــلال مــراقبتهم لحركــة الدراجــة العاديــة ذات 
                      ً                        الحركــة فإنهــا تكتســب شــيئاً مــن الاتــزان يــزداد كلمــا    ى                                       العجلتــين ولكــن عنــدما تبــدأ تبــدأ عجلاتهــا فــ

         د مقاومـــة         مســـرعة تجـــ  ى                                                           زادت عـــدد لفـــات العجـــلات، بـــل وتصـــبح أى محاولـــة لتغييـــر اتجاههـــا وهـــ
                                                                              كنتيجة لسرعة لفات علاجتها وكلما زادت سرعة لفات العجلات كلما زادت هيه المقاومة.

                              وجــــــــــد العلمــــــــــاء طريقــــــــــة لاختــــــــــراع جهــــــــــاز 
                           مـــن خـــلال ملاحظـــتهم لراكـــب دراجـــة             الجيروســـكوب

     ً       ً  ) رســـــماً مقطعيـــــاً  ٨                      مســـــرعة. ويوضـــــح شـــــكل رقـــــم (
                                         لجهــاز الجيروســكوب. ويتكــون جهــاز الجيروســكوب 

                      حـــــول محــــوره بســـــرعة عاليـــــة                 مــــن جـــــزء دوار يلــــف 
                            ً                  ويأخــذ هـــذا المحــور اتجاهـــا ثابتــاً، ويـــتم تثبيــت هـــذا 

                يجعله حـر الحركـة   ى                            الجزء الدوار داخل إطار معدن
            ومحـور الأمـام   ى       والرأس  ى                     المحاور الثلاثة (الأفق  ى  ف

          والخلف).

ـــرة  ـــه اســـتخدامات كثي                                     وجهـــاز الجيروســـكوب ل
ــــ ــــه   ى                  ومتعــــددة ولا ســــيما ف                        مجــــال القياســــات والتوجي

                                  ات والســــــفن والصــــــواريخ، فبواســــــطة جهــــــاز        للطــــــائر 
  ى                                       الجيروسكوب يمكن تصـنيع جهـاز الأفـق الصـناع
  ى                                        للطـــــائرات وكـــــذا جهـــــاز ( بوصـــــلة الجيـــــرو) والتـــــ

                                                           الدقـة الثبـات وعـدم التـأثير بالمجـالات المغنطيسـية الشـاردة، كمـا   ى                             تتفوق على البوصلة  العادية ف
  ى                                        مجــــالات توجيــــه الصــــواريخ. وجهــــاز الأفــــق الصــــناع  ى                           ً   يســــتخدم جهــــاز الجيروســــكوب أيضــــاً فــــ

                                                                       لوحة القيادة أمام قائد الطائرة ويكون به خطان أفقيان أحدهما ثابـت الاتجـاه   ى                 بالطائرات يوضح ف
  ى    ً                                                         نظراً لأنه متصل بجهاز الجيروسكوب، والخط الآخر يمثل الوضع الحقيق  ى                  ويمثل الأفق الطبيع

                                                  رة، ونظرة سريعة لقائد الطائرة تمكنه مـن مقارنـة وضـع                                       للطائرة حيث يوضح اتجاه الجناحين بالطائ
                                                        وبذلك يمكنه تصحيح وضع الطائرة إذا كانت مائلة على الأفق.  ى                            الطائرة بالنسبة للأفق الطبيع

                                                             لوحة القيادة وهو جهاز قياس ارتفاع الطائرة سواء عن الأرض أو عن   ى                وثمة جهاز آخر ف
                         ( ألتيمتـر) كـل منهمـا يعمـل    ن                  وجـد بالطـائرة جهـازا                        جهاز ( الألتيمتر) وعـادة ي  ى               سطح البحر ويسم

                        للطــائرة عـن الأرض فــلا تصــدم   ى                             يـتم التأكــد مــن الارتفـاع الحقيقــ  ى                         بنظريـة مختلفــة عـن الآخــر حتــ
                          قراءة عداد قياس الارتفاع.  ى                                   الطائرة بالأرض نتيجة أى خطأ محتمل ف
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          نطيســـية مـــن                                                               وتعتمـــد نظريـــة الجهـــاز الأول لقيـــاس الارتفاعـــات علـــى إرســـال نبضـــة كهرومغ
                                                    الجهاز مرة أخرى حيث يتم قيـاس الوقـت بـين إرسـال النبضـة   ى                             الجهاز لتصطدم بالأرض وترتد إل

                                                                                       وبين استقبالها وبمعرفة سرعة الموجات الكهرومغناطيسية وزمن إرسال واسـتقبال النبضـة وبمعرفـة 
  ى      التــال                                                                            سـرعة الموجــات الكهرومغناطيســية وزمــن إرســال واســتقبال النبضــة يمكــن حســاب المســافة وب

                                                لقياس الارتفاعات فتعتمد على معرفة أن الضـغط الجـوى   ى                                       ارتفاع الطائرة، أما نظرية الجهاز الثان
                        ً                                                         علــى ســطح البحــر ثابــت تقريبــاً وبقيــاس الضــغط الجــوى عنــد أى ارتفــاع ومقارنتــه بالضــغط الجــوى 

                                   عند سطح البحر يمكن معرفة الارتفاع.

                                      رة مـن خـلال جهـازين يعمـل كـل منهمـا بنظريـة                                            وقائد الطائرة بهذا يمكنه معرفـة ارتفـاع الطـائ
                                                            عمل مختلفة عن الآخر وبذلك يمكنه تحديد ارتفاعه عن الأرض بدقة.

                                                                           أمـــا أجهـــزة الملاحـــة الجويـــة فـــأهم مـــا فيهـــا هـــو جهـــاز البوصـــلة، وكمـــا ســـبق أن ذكرنـــا أن 
                وجــــود جهــــاز بوصــــلة   ى                                 تصــــنيع جهــــاز بوصــــلة دقيــــق بالإضــــافة غلــــ  ى                    الجيروســــكوب يســــتخدم فــــ

       عادى.   ى       مغناطيس

                                                                             ويوجد بالطائرة عدد كبير من أجهزة القياس الأخرى مثل جهاز قياس عدد لفات كل محـرك 
  ى                                                                                   من محركات الطائرة، وجهاز يوضـح كميـة الوقـود بالطـائرة، وجهـاز يوضـح جهـد التيـار الكهربـائ

      وضـعها   ى                  باطن الطائرة أم فـ  ى  ف  ى   له  ى                                               وشدته بالطائرة، وجهاز يوضح وضع عجلات الطائرة وه
ـــ  ى       الطبيعـــ ـــات الإشـــارة الحمـــراء والخضـــراء   ى                            للســـير عليهـــا، هـــذا بالإضـــافة إل                                           عـــدد كبيـــر مـــن لمب

                                                                  توضــح حالــة كــل جهــاز مــن أجهــزة الطــائرة مثــل التكييــف وأجهــزة معــادل الضــغط   ى             والصــفراء التــ
            تعمل أم لا.  ى                                                        الجوى داخل الطائرة والإنارة ومولد الكهرباء و..الخ. وهل ه

                                                 لاد لقـــد تـــأخر الوقـــت بنـــا وأنـــا أريـــد أن أنـــام فلمـــاذا لا                   جلســـته وقـــال: يـــا أو   ى            اعتـــدل الأب فـــ
              ً             نستكمل حديثناً صباح الغد؟!

                       صاح الجميع: موافقون..
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  الطائرات المقاتلة

  

                           وكـاد أن يبـدأ الأب حديثـه لـولا   ى                                           صباح الغد اجتمعـت الأسـرة مـرة أخـرى ومعهـا مصـطف  ى  ف
ـــدى معلومـــات عـــن الطـــا  ى              أن قاطعـــه مصـــطف ـــد تـــوفر ل ـــائلاً: لق ً                               ق ـــة مـــن خـــلال دوائـــر                                ئرات المقاتل

                                                    ً                           المعــارف المتخصصــة ومــن خــلال شــبكة الإنترنــت. فقــال الأب مرحبــاً: إذن لتبــدأ أنــت الحــديث يــا 
                                لــم يكــن أحــد يعــرف إمكانيــة اســتخدام       ١٩١٥      ينــاير   ى               حديثــه قــائلا: حتــ  ى           ، بــدأ مصــطف ى    مصــطف

  ى           وى، ولكـــن فـــ                                            ً                   الطـــائرات  كمقـــاتلات وكانـــت الطـــائرات تســـتخدم أساســـاً لأغـــراض الاســـتطلاع الجـــ
     تطيـر   ى                                      كانـت ثـلاث طـائرات مـن سـلاح الطيـران الألمـان      ١٩١٥                            عصر يوم مشرق من أيام فبراير 

                                                                         تشــكيل لطلعــة اســتطلاع جــوى فــوق خطــوط الــدفاع الفرنســية علــى ارتفــاع عشــرة آلاف قـــدم،   ى  فــ
                                                                                 وكانت الطلعة على وشك الانتهاء من مهمتها حينما لاحت لهم على الأفـق طـائرة فرنسـية صـغيرة 

   ً      ً                       شيئاً فشيئاً وفجأة حـدث شـيء لـم يكـن   ى                                                ذوات المقعد الواحد وأخت تقترب من التشكيل الألمان    من
                                                                              الحســبان فقــد انطلقــت دفعــة مــن الطلقــات مــن فوهــة مــدفع ماكينــة مثبــت فــوق مقدمــة الطــائرة   ى  فــ

      الحـال   ى              مقتل فأردته فـ  ى                                                                 الفرنسية وخلف مروحتها مباشرة فأصابت إحداهما أحد الطيارين ألمان ف
                                       نحو مصيرها المحتـوم. وقبـل أن يفيـق أفـراد   ى            منحنى حلزون  ى       الأرض ف  ى                  حت طائرته تهوى إل   ورا

ً    مــن الــذهول انحرفــت الطــائرة الفرنســية قلــيلاً لكــ  ى               التشــكيل الألمــان                          تلاحــق طــائرة ثانيــة ثــم تطلــق   ى                                      
                                             مزقـت جسـم الطـائرة وحطمـت أنبوبـة الوقـود. الواصـل   ى                                        عليها دفعة جديـدة مـن الطلقـات القاتلـة التـ

  ى                      كتلة من اللهب وتبدأ ه  ى                                                             محرك الملتهب فيتناثر الرزاز وسرعان ما يشتعل المحرك ويتحول إل  لل
                                                 ً                                الانهيار لتلحق بسابقتها مخلفة ورائها خطا اسـود كئيبـاً مـن الـدخان. أم الطـائرة الباقيـة   ى        الأخرى ف

        لم تشهد   ى  ت                                                  ً                          فقد استدارت على عقبيها وانطلقت لا تلوى على شيء فراراً من تلك المجزرة الجوية ال
                                           قاعدتها الجوية قوبل طيارها بالتهكم السـخرية   ى                                                 مثلها أية دولة، ولدى عودة تلك الطائرة الناجية إل

  ى                                 تــدور بســرعة ألفــين وأربعمائــة لفــة فــ  ى                                                  فكيــف يمكــن للمــرء أن يقتنــع بــأن ريــش محــرك الطــائرة التــ
     يبلــغ   ى     والــذ  -    ابقا               كمــا نــم توضــيحه ســ  -                                                ً الدقيقــة لا تصــطدم بطلقــات المــدفع المركــب خلفهــا تمامــاً 

           الدقيقة؟!  ى                          معدل نيرانه ستمائة طلقة ف

                    الأيـام التاليـة، الأمـر   ى              وتكـرر حدوثـه فـ  ى            اليوم التال  ى                ذلك اليوم حدث ف  ى              ولكن ما حدث ف
                                       فقـد الثقـة وانخفـاض الـروح المعنويـة بيـنهم   ى                             الجبهة الألمانية كلها وأدى إل  ى                     الذى انتشر بين طيار 

            ً         السماء طلباً للسلامة.  ى                           بمجرد ظهور طائرات فرنسية ف                            وأصبحت الطائرة الألمانية تفر 
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                                                                                  وقد تلاحظ خلال الأسابيع التالية أن هذا التكتيك الجوى الجديد خاص بتلك الطائرة اللعينـة 
                                                                                بعينهــا بالــذات ولــيس مــن أى طــائرة أخــرى حتــى مــن نفــس النــوع ممــا يــرجح أنــه تكتيــك اســتحدثه 

                                              ح يطبقـه مـن نفسـه دون أن يكـون تكتيكـا عامـا تطبقـه                                 رولاند جاروس قائد تلك الطائرة ورا  ى       الفرنس
                             خوف لو أن ذلـك التكتيـك الرهيـب   ى                                                       الطائرات الفرنسية من نفس النوع. وعم سلاح الطيران الألمان

                مــــن الســــماء. ولكــــن   ى                   ســــلاح الطيـــران الألمــــان  ى    يمحــــ  ى            وقــــت كبيـــر حتــــ  ى               عمـــم فســــوف لا يمضــــ
                              فرنســـية للهبـــوط خلـــف خطـــوط الـــدفاع                ً       ً                          الظـــروف لعبـــت دوراً محوريـــاً فقـــد اضـــطرت تلـــك الطـــائرة ال

  ى                      ً         ً                                                   الألمانيــة ذات يــوم هبوطــاً اضــطرارياً، وقبــل أن يــتمكن طيارهــا مــن إشــعال النــار فيهــا كمــا تقضــ
                            القــبض عليــه وتنقلــه هــو طائرتــه   ى                                                         بــذلك التعليمــات، كانــت إحــدى الــدوريات الألمانيــة المتقدمــة تلقــ

                          الطائرة واستجواب الطيار.          يمكن فحص  ى                                            بكل عناية للخطوط الخلفية تحت حراسة مشددة حت

       طـائرات   ى                                       كلفت السـلطات الألمانيـة شـاب مـن خيـرة مصـمم  ى                           وبعد استجواب الطيار الفرنس
                                      فـوكر بفحـص تلـك الطـائرة وتسـليح الطـائرات   ى                         وهو الشاب الهولندى أنتون  ى                   السلاح الجوى الألمان

                               الألمانية بمدفع ماكينة مماثل. 

                              حيــث أنــتج فيمــا بعــد طــائرات فــوكر            رارد فــوكر         هيرمــان جيــ  ى                           وتفــوق الشــاب الهولنــدى أنتــون
             ) وأطلــــق عليــــه  ٩                 الشــــهيرة شــــكل رقــــم (

  ى                            لقـــــب الهولنــــــدى الطـــــائر، ونجــــــح فــــــ
                            تركيـــــــب مـــــــدفع ماكينـــــــة متـــــــزامن مـــــــع 
                                المروحــة وأثـــار هـــذا الاختـــراع إعجـــاب 

   . ى                      وتقدير سلاح الجو الألمان

              تطور المقـاتلات   ى             بعد ذلك توال
                               وقـــد كـــان أهـــم تطـــور للطـــائرات عامـــة 

                                                                     حيــث أنــتج المهنــدس الإنجليــزى ســير فرانــك ويتــل أول محــرك نفــاث اســتخدمه العــام    ٧   ١٩٣    عــام 
            التاريخ يوم   ى                          ) لتطير أول طائرة نفاثة ف   ١٧٨  ى                                     هانزفون أوهاين على الطائرة ( هينكل ه  ى       الألمان

                                           اســتطاع الإنجليــز بنــاء أو طــائرة نقــل ركــاب تعمــل       ١٩٥٢    عــام   ى     . وفــ    ١٩٣٩          أغســطس عــام     ٢٧
                      مـايو مـن نفـس العـام حيـث    ٢                دخلـت الخدمـة يـوم   ى    التـ   ١              الطـائرة كوميـت   ى  هـ                    بالمحركات النفاثة و 

ـــر فـــ     ٨٠٠           حلقـــت بســـرعة  ـــف قـــدم، ولكـــن هـــذا النـــوع مـــن     ١٢                  الســـاعة علـــى ارتفـــاع   ى           كيلـــو مت                            أل
    ً                                                                   كثيراً من الإجهاد المستمر لجسم الطائرة الأمر الذى استوجب إدخـال تكنولوجيـات   ى             الطائرات عان

     ٧٠٧                                               ئرات تبنــــاه الأمريكيــــون حــــين أنتجــــوا الطــــائرات بــــوينج              بنــــاء جســــم الطــــا  ى               جديــــدة وحديثــــه فــــ
                                المقــاتلات حيــث تــم إنتــاج أو مقاتلــة   ى             تطــور مماثــل فــ  ى               وقــد أدى ذلــك إلــ   ٨               والــدوجلاس د.ســى. 

                 ) ومنـذ ذلـك الحـين   ١٠                        المقاتلة سوبر سـابر شـكل (  ى   وه      ١٩٥٣                           تفوق سرعتها سرعة الصوت عام 
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                الأجهــزة المســاعدة   ى           تســليحها وفــ  ى            المقاتلــة وفــ              مهــام الطــائرات   ى        بســرعة فــ  ى                    بــدأت التطــورات تتــوال
                                 ة النيران والرؤية الليلية.. ألخ         نظم إدار   ى                      والمعاونة بالطائرة وف

  

  

  

  

  

  

                 تقتصر مهامهـا علـى   ى                                                        مجال مهام الطائرات المقاتلة ظهرت المقاتلات الاعتراضية الت  ى   فف
                        سليح فقد تسلحت المقاتلـة         مجال الت  ى                                                      اعتراض الطائرات المهاجمة وظهرت المقاتلات القاذفة أما ف
                   أرض وأيضــــا بالقنابــــل   -        جــــو أو جــــو-                                   ً              بالمـــدافع ذات المواســــير المزدوجــــة وأيضــــاً بالصــــواريخ جــــو
  )  ى                          يطلــق عليهــا لفــظ ( أطلــق وأنســ  ى                                    ً                        العاديــة وبالقنابــل التلفزيونيــة وحــديثاً بالقنابــل والصــواريخ التــ

                            ل القنبلة تطير بمفردها تبحث                                         تحمل ذاكرة إلكترونية فيها صورة للهدف وتظ  ى                تلك القنابل الت  ى   وه
    ١٥-                     الطائرة الأمريكية إكـس   ى  ه      ١٩٦٤                                تصيبه ولعل احدث طائرة أنتجت عام   ى            عن الهدف حت

             السـاعة وبـذلك   ى           كيلـو متـر فـ      ٧٣٠٠  ى          سـرعة حـوال  ى           ٕ  كيلو متـر وإلـ     ١٠٨       ارتفاع   ى        وصلت إل  ى    الت
         صـورة هــذه    )  ١١        شـكل رقــم(  ى                     هـذا الارتفــاع، ويظهـر فــ  ى                                  تكـون أســرع طـائرة أول طــائرة وصـلت غلــ

   .  ٥٢-                    القاذفات الأمريكية ب       إحدى                  الطائرة تحت جناح
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                  تصـميم جسـم الطـائرة   ى                                       مثـل هـذه السـرعات العاليـة نتيجـة للتطـور فـ  ى                   وقد أمكن الوصول إل
                      تطلبــت أن تصــبح الطــائرة   ى                              علــوم الــديناميكا الهوائيــة والتــ  ى                                ومراعــاة أصــول النظريــات الحديثــة فــ

                           تـتمكن مـن زيـادة سـرعتها، وقـد   ى                       الخلـف أثنـاء الطيـران حتـ  ى               يـة أجنحتيهـا غلـ                    قادرة علـى تغييـر زاو 
         ) إحـــداها   ١٢            الصـــورة رقـــم (  ى       تبـــدو فـــ  ى                              المقـــاتلات الفرنســـية (ميـــراج) التـــ  ى              ً   ظهـــر ذلـــك  واضـــحاً فـــ

                الوضع المسحوب.  ى                               الوضع العادى والأخرى بجناحيها ف  ى           بجناحيها ف

َ        ، صــناعة غربيــة موضــحاًَ◌ عليهــا                                                وقــد يكــون مــن المفيــد أن نســتعرض طــائرة مقاتلــة حديثــة  ً                  
  ى        أنتجـت فـ  ى                                                     ) تظهر إحدى الطائرات المقاتلة الغربية (تورنادو) والت  ١٣           الصورة رقم(  ى            أجزاؤها، فف

                                ضـــعف ســـرعة الصـــوت ولهـــا أجنحـــة قابلـــة   ى                                        النصـــف الأخيـــر مـــن الســـبعينات وتصـــل ســـرعتها إلـــ
             الطـائرة تظهــر   ى       لفـة ففــ                                 الصــورة كافـة التفصــيلات للأجـزاء المخت  ى                            للتغيـر للأمـام والخلــف وتظهـر فـ

                                                         ً  قياس سرعة الطائرة والرياح وخلفها جهاز الرادار، ويبـدو واضـحاً   ى         تستخدم ف  ى                   أنبوبة( بيتوت) الت
                                                        الصورة مقعدى الطيار ومساعده، وهذه المقاعد قابلة   ى  ف
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       الصـــورة   ى                                                                 للقــذف خــارج الطــائرة بفعــل صـــاروخ الحجــم وذلــك عنــد الضـــرورة، كمــا تظهــر فــ
                          ، وتحــــت الجنــــاح تظهــــر كشــــافات  ى                       الإرســــال والاســــتقبال اللاســــلك  ى                   جهــــاز التكييــــف وهــــوائ   ً  أيضــــاً 

ـــ       الأمـــام   ى                                                                         الإضـــاءة اللازمـــة لعمليـــة الهبـــوط علـــى الأرض، وأجنحـــة هـــذه الطـــائرة قابلـــة للحركـــة إل
      مــؤخرة   ى           ً   الصــورة أيضــاً فــ  ى                   الصــورة، كمــا تبــدو فــ  ى                              ً   والخلــف حــول محــور خــاص يبــدو واضــحاً فــ

                                                              ثـــة وكـــذا الفرامـــل الهوائيـــة، أمـــا علـــى الأجنحـــة فتظهـــر الجنيحـــات وجهـــاز                       الطـــائرة المحركـــات النفا
        الهــواء.   ى               تثبيــت الأجنحــة فــ  ى       وجهــاز   (flap )                  وجهــاز منــع الرفرفــة   (Spoiler )            تخفيــف الرفــع 

                                                        وتحت الطائرة ترى العجلات القابلة للضم داخل جسم الطائرة.

ً       ً     حديثه عن الطـائرات المقاتلـة قـائلاً: وطبعـاً كلكـ  ى     مصطف  ى    أنه                          م سـمعتم عـن الطـائرة الشـبح                               
                                                              بنوع خـاص مـن الطـلاء يجعلهـا لا تظهـر علـى شاشـات رادار العـدو وبـذلك لا   ى    تطل  ى            الحديثة الت

  ى                           عـل كـل المعلومـات القيمـة التـ  ى                                                     يمكن اكتشافها، أجاب الجميع: نعـم سـمعنا ونشـكرك يـا مصـطف
             قدمتها لنا.

             وعدتكم بها.  ى         ذهلة الت                             لم أقدم لكم بعد المعلومات الم  ى             مقاطعة: ولكن  ى          صاحت أمان

        أسـتأذنك   ى                                      شوق إلـى مـا تقدميـه لنـا مـن معلومـات ولكنـ  ى      نحن ف  ى                      أجاب الأب: نعم يا أمان
                                               هذا الاجتماع على أن نجتمع مرة أخرى مساء اليوم.  ى       أن ننه  ى  ف

                        لنا من معلومات مذهلة..  ى                                          صاح الجميع: موافقون لنرى ما سوف تقدم أمان
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  العمى الأسود

  

              حـديثها قائلـة:   ى                      مـرة أخـرى.. وبـدأت أمـان  ى                              ء، واجتمع شمل الأسرة معهـم مصـطف        حل المسا
                                         طــائرة مكشــوفة داخــل كابيــة القيــادة المفتوحــة   ى            ً                             تعلمــون جميعــاً أن أى طيــار يســتطيع أن يطيــر فــ

    ذلــك   ى        أعلــى حتــ  ى                                    أربعــة كليــومترات، ولكنــه خــلال صــعوده غلــ  ى                           علــى الســماء حتــى ارتفــاع حــوال
                                           يمكنــه تحملهــا بارتــداء الملابــس الثقيلــة، ولكنــه   ى                    بــرودة المحتملــة والتــ     مــن ال  ى                 الارتفــاع ســوف يعــان

   ً                                                               أيضـــاً مــن الحاجــة الماســـة للأوكســجين الجــوى الـــلازم لتنفســه لأن كميــة الأكســـجين   ى         ســوف يعــان
      زيـــادة   ى                                                              الجـــو تقـــل كلمـــا زاد ارتفـــاع الطـــائرة المكشـــوفة وســـوف يشـــعر هـــو بـــذلك فـــ  ى           الموجـــودة فـــ

      شـــعوره   ى                                            نقـــول نحـــن بالعاميـــة ( ينـــتج) ولـــن يقتصـــر الأمـــر علـــ                            معـــدلات الشـــهيق والزفيـــر أو كمـــا 
                                                         الأكجســين ولكنــه ســوف يشــعر بمبــادئ أحــد أمــراض الفضــاء وهــو ( وجــع   ى                   بــالبرودة وحاجتــه إلــ

                                                        ً                      المفاصــل الجــوى) لأن الضــغط الجــوى علــى هــذا الارتفــاع يكــون منخفضــاً، ومــن المعلــوم أن غــاز 
                                 الـدم تحـت تـأثير الضـغط الجـوى لأنـه لا   ى  فـ                         ً الجسـم البشـرى يكـون أساسـاً   ى                     النيتروجين الموجـود فـ

                    الانفصــال عـن الــدم علــى   ى                                                   الـدم فــإذا خـف الضــغط الجـوى فــإن غــاز النيتـروجين يبــدأ فـ  ى       يـذوب فــ
             زجاجة المياه   ى                                                           ً            هيئة فقاعات تتجمع عند المفاصل فتسبب ألم المفاصل الجوى تماماً كما يحدث ف

                   أكســـيد الكربـــون يكـــون   ى               فـــه لكـــن غـــاز ثـــان                                                الغازيـــة، فزجاجـــة الميـــاه الغازيـــة بهـــا ســـكر وميـــاه وخلا
                                                                    سائل الزجاجة بواسطة ضاغطات هواء ويحفط هذا الضغط بواسطة غطاء الزجاجة   ى      ً   مضغوطاً ف

           ً         الخروج مكوناً فقاعات   ى                أكسيد الكربون ف  ى                                                    المياه الغازية، فإذا رفعت غطاء الزجاجة يبدأ غاز ثان
       مــع غــاز   ى          الــدم الآدمــ  ى     ً   تمامــاً فــ                                                    غازيــة تراهــا تخــرج مــن خــلال ســائل الزجاجــة، وهــذا مــا يحــدث

                                   النيتروجين عندما يقل الضغط الجوى.

                                    أكثـر مـن أربعـة كيلـو متـرات وربمـا وصـلت   ى     ً                                       ونظراً لأن الطائرات المقاتلـة الحديثـة ترتفـع إلـ
                                                                                   ارتفاع يقارب من الثلاثـين كيلـو متـر كـان مـن الضـرورى أن تـزود الطـائرة المقاتلـة بعـدد كبيـر   ى   إل

                                                              المعاونــة والخاصــة، أولهــا قنــاع الأكســجين الــذى يمــد الطيــار بالأكســجين                      مــن الأجهــزة المســاعدة و 
                                                                          الارتفاعات العالية، كذا لابد من أن تكون كابينة القيادة مزودة بجهاز للمحافظـة   ى               اللازم لتنفسه ف

                                                                                    على الضغط الجوى المعتاد داخل الكابينة معها كان الضغط خارج الطـائرة. وكـذا يجـب أن تكـون 
    ٢٥  ى               يمكن أن تصـل إلـ  ى                                                      الهواء لتفادى درجة الحرارة المنخفضة خارج الطائرة والت               الكابينة مكيفة 

                 درجة تحت الصفر.
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      بدايـة   ى                    حـدثنا عنهـا والـدنا فـ  ى                              الأجهزة المساعدة والمعاونـة التـ  ى                       قال محمد: هذه الأجهزة ه
         حديثه؟!

  ة                                                                          أجابـــت أمـــاني: هـــذه الأجهـــزة جـــزء صـــغير مـــن الأجهـــزة المســـاعدة والمعاونـــة فهنـــاك أجهـــز 
                 لنا بعضا منها..  ى           شغف: اذكر   ى  ف  ى               أخرى، سأل مصطف

      : ومــا  ى                                                         : هنــاك الــرداء المضــاد للجاذبيــة وهنــاك رداء الضــغوط، ســأل مصــطف ى          أجابــت أمــان
                                                  : قبل أن تعرف ما هو الرداء المضاد للجاذبية يجـب أن  ى                                     هو الرداء المضاد للجاذبية؟! قالت أمان

              الأسود؟! أجابـت   ى                      اح الجميع: ما هو العم       الأحمر ص  ى                  الأسود وما هو العم  ى                تعرف ما هو العم
                                              أن توقفـت جميـع محركـات إحـدى الطـائرات فإنهـا تسـقط   –         لا قـدر االله   –             ثقة: إذا حدث   ى  ف  ى     أمان

        الثانيـة   ى      متـر فـ     ٩.٨       تقـدر بــ  ى                          بفعل الجاذبيـة الأرضـية والتـ  ى            من أعلى مبن  ى    تلق  ى               مثل الطوبة الت
                                         ســبة للطــائرات المقاتلــة فــإن الحــل يكــون أكثــر                                               كـل ثانيــة وهــو معــدل عــال لزيــادة الســرعة، ولكــن بالن

ـــ            بعـــض الأوقـــات إ  ى                              حـــدة حيـــث يضـــطر الطيـــار المقاتـــل فـــ                                اســـتخدام محركـــات المقاتلـــة لزيـــادة   ى  ل
                                                         أكثر من خمس أضعاف الجاذبية الرضية وتحدث هذه الحالة عندما   ى  ل ا                      معدلات الهبوط بالطائرة 

                              لهبـوط بسـرعة فائقـة، وهـذا الظـرف                   كيلـو متـرات ويريـد ا    ١٠                                يكون الطيار علـى ارتفـاع شـاهق فـوق 
                                              رأسه وعينيـه فيـرى الـدنيا أمامـه كلهـا حمـراء وهـذه   ى                                         يجعل الدم يندفع من كل أجزء جسم الطيار إل

       شـرايين   ى                                                   ً   الأحمر وبالطبع فإنها ظاهرة خطيـرة ربمـا سـبب لـه انفجـاراً فـ  ى                       الظاهرة تعرف باسم العم
                                        بسرعة فائقـة باسـتخدام قـوة محركـات الطـائرة                    ً                                المخ، والعكس تماماً إذا أراد الطيار الصعود بطائرته

                                  هـذه الحالـة يـرى الـدنيا أمامـه سـوداء   ى         قدميـه وفـ  ى                                       هذه الحالة يندفع الدم من رأسـه وجسـمه إلـ  ى   فف
                              الأسـود والعمـى الأحمـر فـإن الطيـار   ى     العم  ى                                بالعمى الأسود، وللتغلب على ظاهرت  ى            وهذا ما يسم

                     داخـل هــذه الـرداء توجــد   ى                 أى ( المـايوه) وفــ  ى     حريمــ                                         يرتـدى رداء أشـبه مــا يكـون بــرداء الاسـتحمام ال
                                                                                         خراطيم دقيقة للغاية للهواء، فإذا قام الطيار بالهبوط أو صعود بسـرعة فائقـة انـدفع هـواء مضـغوط 
                                ً      ً                                         داخـل هـذه الخــراطيم وبـذلك يشــكل ضـغطاً كبيــراً علـى أجــزاء جسـم الطيــار فـلا يســمح هـذا الضــغط 

      الأســود   ى     العمــ  ى                الطيــار مــن ظــاهرت  ى             ين، وبــذلك يقــ                                        للــدم بالصــعود أو الهبــوط مــن الــرأس أو القــدم
         والأحمر.

                                    هـو مشـابه لـرداء الجاذبيـة، ولكنـه يشـمل   ى                                         سأل محمد: وما هو ردءا الضغوط: أجابت أمان
                      الجسم كله حتى الرأس.

                          أنــه إذا حــدث حــادث لأى طــائرة   ى                 مــا قلتيــه يــا أمــان  ى            خبــث: هــل معنــ  ى  فــ  ى         ســأل مصــطف
        وبرود ة                                                   رات فإن الطيار هالك لا محالة نتيجة قلة الأوكسجين                                مقاتلة فوق ارتفاع الأربعة كيلو مت

                      الجو وانخفاض الضغط؟!
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                                          الـذى يجلــس عليـه الطيــار داخـل كابينــة القيــادة   ى                       : ذلـك لــن يحـدث لأن الكرســ ى          أجابـت أمــان
                              حالة الطوارئ بسـرعة فائقـة ليصـل   ى  ف  ى                                      قاذف مزود بصاروخ صغير تحته يدفع الكرس  ى       هو كرس

                   أقل وقت ممكن بعدها   ى  ف  -                       وهو الارتفاع الآمن للحياة  -                  ن أربعة كيلو مترات            ارتفاع اقل م  ى      به إل
                             ليصل الطيار إلى الأرض بأمان.  ى                                     يعمل أتوماتيكيا باراشوت موجود بالكرس

ً                  ً   علق الأب قائلاً: إذن الطيار دائماً ف        أمان.  ى            

  ن                       اختبــارات القبــول فســيكو   ى          أن يــنجح فــ  ى  ٕ                  وإذا اســتطاع محمــد أخــ  ى            : نعــم يــا أبــ ى         قالــت أمــان
ً     بطلاً.. ف        أمان.  ى   

ً   .. قررت أن أصبح طياراً مقاتلاً.. ى                        صاح محمد: لقد قررت يا أب       ً                      
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