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  لاند رحلة في ديزنى

  

التــي  ذو الرابعــة عشــر عامــاً وأختــه أمــانى، وأحــس محمــد كــادت الإجــازة الصــيفية أن تنتهــى
اد دخــول المــدارس ســوى عشــرين يومــاً تصــغره بعــامين بالضــيق والضــجر؛ لأنــه لــم يتبــق علــى ميعــ

" فقط، بعدها تستأنف الدراسة، وتعود من جديد المذاكرة، والواجبات المدرسـية والاسـتيقاظ مبكـراً و 
  إلخ .. المدرسة" سندوتش 

لقـــد مـــرت الإجـــازة ســـريعا ولـــم ينعمـــا بهـــا بعـــد، إن والـــديهما لمـــا يغـــادرا القـــاهرة، ولـــم يـــذهب 
 دىامـل، كـذلك فـإن حمـام السـباحة بالنـهماك الأب فـي العم نظرا لانالجميع إلى المصيف هذا العا

إن هذه أسـوأ عطلـة صـيفية . كان به ترميم وإصلاح فلم يمارسا رياضة السباحة كعادتهما كل عام
  . مرت بهما

ينقلان مشاعرهما إلى والدتهما عسى أن تفعل شيئا يـدخل البهجـة  وبينما كان محمد وأمانى
ء لــم تعهــده والبشــر والســرور علــى وجهــة وهــذا شــى إذا بالوالــد يــدخل فجــأة والســرور علــى قلوبهمــا

عليــه قــد جعلــه متعبــاً ومنهكــا طيلــة الأشــهر  لالأب منــذ شــهور، حيــث إن ضــغط العمــ الأســرة فــى
  . الثلاثة الماضية

نــراك مســـروراً فمــا هــو الســبب لعلـــك : نفــس واحــد تبشــرت الأســرة خيــراً وســألت الأب فـــىاس
  !تحمل أنباء سارة؟

" إلــــى ولايــــة  لقــــد قــــررت إدارتــــى فــــي العلــــم ســــفرى.. نعــــم: تســــم ويقــــولجلـــس الأب وهــــو يب
  . بالولايات المتحدة الأمريكية لمدة عشرة أيام للتعاقد على بعض المعدات" كاليفورنيا 

  ! ؟...متى: صاح محمد

  . بعد ثلاثة أيام فقط: أجاب الأب

  !هل ستصحبنا معك؟: قالت الأم

لا تحمـل همـا سـنتحمل جميعـاً جـزءاً مـن : قاطعتـه الأم قائلـة.. ولكـن: لتردد الأب برهة وقا
  . مصاريف السفر والإقامة

  !؟"لوس أنجلوس " إلى مدينة  هل سنذهب يا أبى: قالت أمانى
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للألعــــاب "  والــــت ديزنــــى" حيــــث توجــــد مدينــــة " دو أورلانــــ"  هــــل ســــنرى حــــى: قــــال محمــــد
  !الترفيهية؟

  : ذلك قال الأبإننا جميعاً نحلم ب: قالت ألأم

  ..... ولكنكم تعلمون أن

العمــر إلا  حرمنـا مــن هــذه الفرصــة النـادرة التــى لا تــأتى فــىلا ت: صـاحت الأســرة كلهــا قائلــة
  ...نرجوك.. لو سمحت.. مرة، من فضلك

لم تمض على هذه المناقشة الأسرية سوى ثلاثة أيام فقط، حتـى كانـت الأسـرة صـغيرة علـى 
" نيويـورك " المقلعة من مطار القاهرة والمتجهة نحـو مدينـة " طيران مصر لل" متن إحدى طائرات 

فـت إلـى أبيـه ن شباك الطـائرة فوجـد أن الشـمس قاربـت علـى المغيـب فالتالأمريكية، ونظر محمد م
سـاعات،  سـوف نسـتغرق حـوالي ثمـانى" نيويـورك " أن الرحلة من القاهرة إلـى  أعتقد يا أبى: قائلاً 

الســاعة  الثانيــة بعــد منتصــف الليــل  اء وهــذا يعنــى أننــا سنصــل حــوالىمســوالســاعة الآن السادســة 
  ". نيويورك " إلى مدينة 

هذا ليس صحيحاً يا محمد لأنك أغفلت فـرق التوقيـت بـين مصـر وبـين : ضحك الأب وقال
  . نيويورك

  . فرق التوقيت بين مصر والولايات المتحدة الأمريكية تقصد يا أبى: قالت أمانى

فــإن الولايــات المتحــدة الأمريكيــة " نيويــورك " أقصــد بــين مصــر و  يــا أمــانى لا:  قــال الأب
مســـاحتها كبيـــرة للغايـــة لا تقـــارن بجمهوريـــة مصـــر العربيـــة مـــن حيـــث المســـاحة وإنمـــا تقـــارن بقـــارة 

توقيــت شــرق الولايــات، وتوقيــت وســط الولايــات، : إفريقيــا، لــذا نجــد أن بهــا ثلاثــة توقيتــات مختلفــة
" ينهــا وبــين مدينــة فمــثلاً مصــر ب: يــات، وكــل توقيــت يفــرق ســاعة عــن الآخــروتوقيــت غــرب الولا

شرق الولايات المتحـدة الأمريكيـة سـبع سـاعات فـرق توقيـت بمعنـى أنـه إذا  التى تقع فى" نيويورك 
كانت الساعة الثانية عشر ظهراً في مدينة نيويورك تكون الساعة السابعة مسـاء فـي القـاهرة وبنـاء 

الحاديــة  أى( السادســة مســاء بتوقيــت القــاهرة إذا أقلعنــا مــن مطــار القــاهرة الســاعة علــى ذلــك فإننــا 
نيويـورك " السـاعة السـابعة مسـاء بتوقيـت " نيويـورك " فإننا سنصل ) عشر ظهراً بتوقيت نيويورك 

 ."  

نقلــع مــن القــاهرة الســاعة السادســة مســاء بتوقيــت القــاهرة، وبعــد ثمــان : قــال محمــد متعجبــاً 
نعـم هـذا : ، قـال الأب"نيويـورك " السـاعة السـابعة مسـاء بتوقيـت " نيويـورك " نصـل ساعات سـفر 

  . صحيح لأننا نسافر غرباً 
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نظــر محمــد مــن شــباك الطــائرة قرابــة ســاعتين ودهــش؛ لأن موقــع الشــمس مــن الأفــق طــوال 
. فالشـمس لـم تغــرب رغـم أن وضـعها طـوال هــاتين السـاعتين لـم يتغيــر. هـاتين السـاعتين لـم يتغيــر

الشمس لم تغرب رغم أن وضعها طوال هاتين الساعتين كان قريباً من الغروب، وقد أدرك محمد ف
مــن تلقــاء نفســه أن الســبب هــو أن الطــائرة تطيــر بســرعة تكــاد تقــارب ســرعة غــروب الشــمس ممــا 

  . يجعلها في وضع ثابت بالنسبة للطائرة تقريباً 

" ر، هبطـت الطـائرة فـى مطـار سـفسـاعات مـدة ال ومرت السـاعات ثقيلـة وفـى نهايـة الثمـانى
خـذت العائلـة تبحـث عـن ، وكان المطار مزدحما بالركاب من كل لون وجنس، وأالدولى" نيويورك 

" ، ودهشـــوا حـــين علمـــوا أن الرحلـــة مـــن "لـــوس أنجلـــوس " ســـوف تقلهـــم إلـــى مدينـــة  الطـــائرة التـــى
لــك يعبــر عــن بعــد الأربــع ســاعات، حيــث إن ذتســتغرق حــوالى " لــوس أنجلــوس " إلــى " نيويــورك 

  . المسافة بين المدينتين

المطارات ثقيلة ومملة، وفي النهاية لـم يشـعروا بأنفسـهم  ومرت ساعات السفر والانتظار فى
إلا وهـم يلقـون  فـى الطـائراتوأزدحـام المطـارات وتكـرار الصـعود والهبـوط  من كثرة أزيز الطائرات،

للألعــاب الترفيهيــة "  والــت ديزنــى" دينــة دق المطلــة علــى مبأجســادهم علــى فراشــهم فــي أحــد الفنــا
  ". أورلاندو "  الأمريكية وفى حى" جلوس لوس أن" بمدينة 

ف الصــباح أفــاق الجميــع مــن نــومهم فــي نشــاط وحمــاس، فــالأب يريــد أن يســرع ليتعــر  وفــى
"  ديزنــى" تحرقــون شــوقاً لرؤيــة مدينــة ينشــدها، والأم والأولاد ي ويصــل إلــى الشــركة الأمريكيــة التــى

  . لألعاب الترفيهيةل

الأب : إلا دقائق حتى تناول الجميع طعام الإفطار وتـأهبوا للخـروج كـل إلـى غايتـه وما هى
الأقـــدام اســـتقل ســـيارة أجـــرة وأســـرع إلـــى عملـــه، أمـــا الأم والأولاد فقـــد فضـــلوا التـــريض ســـيرا علـــى 

" إلـى مـدخل مدينـة  والأولاد القريبـة مـنهم، ومـا إن وصـلت الأم" لانـد  ديزنى" للوصول إلى مدينة 
  ) ١(حتى بهرهم جمال المدخل وروعة تنسيق الزهور به شكل رقم" لاند  ديزنى
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فلم يتمالكوا أنفسهم، واندفعوا نحو شباك التذاكر ليحصل كل منهم على تذكرة الدخول حتى 

  يسرعوا بالتمتع بمباهج هذه المدينة 

تصل إلـى " لاند  ديزنى" مساحة مدينة  الاستقبال أنوعندما عبروا المدخل أخبرهم موظفو 
فـــدان، لـــذا فقـــد خصصـــت الإدارة قطـــارا صـــغيراً يمكـــنهم مـــن الطـــواف حـــول أجـــزاء  ٢٠٠٠حـــوالي 

  . المدينة المستديرة الشكل
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غايـــة البهجـــة  وهـــم فـــى) ٢(القطـــار الصـــغير شـــكل رقـــم وفـــي لحظـــات اســـتقلت الأم وولـــديها هـــذا 
  : والسرور

تنقســم خمســة أجــزاء شــبه متســاوية ومتشــابهة، " لانــد  ديزنــى"  وفــي القطــار علمــوا أن مدينــة
كبيـر يمكــن مــن خلالــه بحيـث تكــون هــذه الأجـزاء الخمســة دائــرة كاملــة ويتوسـط هــذه الــدائرة ميــدان 

  : الخمسة هىجزء من هذه الأجزاء الخمسة وكانت هذه الأجزاء  الدخول إلى أى

 future landأرض المستقبل  -٢ jungle landأرض الأدغال  -١

  adventure landأرض المغامرات  -٣

   fantasy landأرض الخيال والوهم  -٥    magic landأرض السحر  -٤

يعبــر  فــدان مليئــة بالألعــاب التــى ٤٠٠ابــة وأن كــل جــزء مــن هــذه الأجــزاء تبلــغ مســاحته قر 
واقتــرح وقـرر الجميــع أن يخصصـوا يومـا كــاملاً لكـل جـزء مــن هـذه الأجـزاء . عنهـا اسـم هــذه الجـزء

البدايـــة،  بـــدأوا بـــأرض المغـــامرات، ولكـــن أمـــانى فضـــلت أن تكـــون أرض الســـحر هـــىمحمـــد أن ي
وحســما للنــزاع اقترحــت الأم عمــل قرعــة؛ حيــث فــاز محمــد، وبــدأت الأســرة الصــغيرة رحلتهــا خــلال 

  . أرض المغامرات
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لهـا واسـتمتعت بهـا كانت أرض المغامرات مليئة بمئات الألعاب المثيـرة، تجولـت الأسـرة خلا
كلها طيلة اليوم بأكمله، وبالطبع لا يتسع المجال هنا لذكر كـل هـذه الألعـاب، ولكـن ذكـر لعبـة أو 
اثنــين مــن الألعــاب قــد يعطينــا فكــرة عــن نوعيــة هــذه الألعــاب المثيــرة، فعنــد دخــولهم مباشــرة فوجئــوا 

" مـــدفع التصـــغير " نـــه ولمـــا ســـألوا عـــن هـــذا المـــدفع قـــالوا لهـــم إ) ٣(بوجـــود مـــدفع متحـــرك شـــكل 
قالوا لهـم سـنريكم، تعـال معنـا يـا " لاند  ديزنى" ك الاسم، ولكن رجال مدينة فتعجبت الأسرة من ذل

نظــروا إلــى محمــد، محمــد، فــذهب معهــم محمــد وبعــد قليــل حضــر إلــيهم أحــد رجــال المدينــة وقــال ا
م بدرجــة لا تصــدق محمــد أصــبح صــغير الحجــ.. الغرابــة ذهبــت الأم وأمــانى ليــروا منظــرا غايــة فــى

  .. يجلس عليه حجمه أصبح أقل من ربع حجم الكرسى الذى لدرجة أن) ٤(شكل 

ضحك رجـال ! حدث لك؟ ماذا.. أخى: ابني وصاحت أمانى مذعورة: زعت الأم وصرختف
رأيتموه لم  إن المدفع الذى.. لم يحدث شىء.. لا تخافوا لا تزعجواوقالوا لهم " لاند  ديزنى" مدينة 

  ! إذن وكيف تم تصغير محمد؟: مدفع لعبة لكنها كبيرة الحجم، سألته ألأميكن سوى 

كبيــر الحجــم للغايــة  تم تصــغيره ولكننــا وضــعناه علــى كرســىمحمــد لــم يــ: قــال رجــال المدينــة
ضـحك الجميـع .. فبدا من بعيد وكأ، محمداً صغير الحجم وهو جالس عليه وكذا بالنسبة للمنضدة

  .. إلى مزيد من المغامرات: وشعروا بالسعادة وصاح محمد
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لــى أن حضــر أحــد ســار الجميــع خــلال أرض المغــامرات يشــاهدون مختلــف الألعــاب ويمارســوها، إ
.. مأنـا أعلـم أنـك أقـوى رجـل فـى العـال.. غلام يا: بزيهم المميز وقال لمحمد"  مدينة ديزنى" رجال 

إنـك لا .. لا: رجـل محتـداً أقـل مـن المتوسـط، صـاح ال لا أعتقد ذلك فأنا قـوتى: حمد وقالضحك م
ن اثنـين العـالم، بـل وتسـتطيع رفـع السـيارة بإصـبعي أنا واثق أنك أقـوى رجـل فـى.. قوتك تدرك مدى

إنكمــــا لا : يهمــــا وقــــالالضــــحك لهــــذه الجملــــة، فالتفــــت الرجــــل إل اســــتغرقت الأم وأمــــانى فــــى. فقــــط
جسـت الأم خيفـة وقالـت تو .. يا غلام، وأخـذ الرجـل محمـداَ معـه وسـارا هيا معى.. تصدقان كلامى

  . هيا بنا نلحق بهم ونرى ما سيحدث: لابنتها

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

محمـد يرفـع بإصـبعين اثنـين سـيارة .. إلا خطـوات قليلـة حتـى فوجئنـا بمنظـر غريـب وما هى
ضـــحك .. مـــداحتـــرس لنفســـك يـــا مح: اندهشـــت الأم وصـــرخت). ٥(شـــكل " ميكروبـــاس " ركـــاب 

رافعــة، ويجــل " سوســتة " بــه  الســيارة مجهــزة بنظــام ميكــانيكى فــإن هــذه لا تخــافى: الجميــع وقــالوا
الســيارة مرتكـــزة علــى مفصـــلات مــن أحـــد جوانبهــا ممـــا يجعــل رفعهـــا مــن أحـــد الجــانبين أمـــرا هينـــا 

  .. للغاية

نــزهتم حتــى غربــت الشــمس  وشــاركوا الجميــع الضــحك واســتمروا فــىتنفســت الأم الصــعداء 
  . فعادوا إلى منزلهم مسرورين
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ث كان الموعـد حي" لاند  ديزنى" جولتها في مدينة  استأنفت الأسرة ح اليوم التالىصبا وفى
أرض  أرض الســـــــحر، وفـــــــى.. مـــــــع

السـاحر " اسـتقبالهم  السحر كان فـى
وهـــو رجـــل غريـــب الشـــكل " الأعظــم 

والهيئة والملابس كما يبدو في شكل 
" حيــث دعــاهم إلــى دخــول ) ٦(رقــم 

تــردد الجميــع برهــة ".. منــزل الرعــب 
ـــــــوا ثـــــــ م اســـــــتجمعوا شـــــــجاعتهم ودخل

ن يفتحــوا بــاب ولــم يكــادوا أ.. المنــزل
اســــتقبالهم  ذالمنــــزل حتــــى وجــــدوا فىــــ

داخـل المنــزل هــيكلاً عظيمــاً متحركــا 
).. ٧(أهـلاً وسـهلاً شـكل : يقول لهـم

ارتعــب الجميــع وصــرخوا لكــن رجــال المدينــة طمــأنوهم إلــى أن كــل مــا يشــاهدونه خيــالات صــنعت 
  ". بالهلوجرام " يما يسمى بواسطة أشعة الليزر ف

تجعلهــــم  هــــم يشــــاهدون ألعــــابهم المثيــــرة التــــىتــــابع الجميــــع جــــولتهم خــــلال أرض الســــحر و 
  . يسعدون رغم رعبهم وخوفهم وكثرة المفاجآت التي يواجهونها

" لاند  ديزنى" هم وهم يحملون باستئناف جولتهم فى مدينة نهاية اليوم عادونا إلى منزل وفى
  ستقبلليزوروا أرض الم
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  المحركات الكهربية الخطية 

المســـتقبل، وكانـــت أول أرض  الأســـرة الصـــغيرة جولتهـــا فـــىفـــي صـــباح اليـــوم الثالـــث بـــدأت 
لعبــة يجلــس فيهــا اللاعبــون علــى  وهــى) ٨(الألعــاب التــى شــاهدوها هــى لعبــة الصــاروخ شــكل رقــم 

ا يـــتم فعـــلا ء والحركـــة لكـــل مـــداخـــل الصـــاروخ حيـــث تـــتم عمليـــة محاكـــاة بالصـــوت والضـــو  كـــرس
  . فىالصاروخ الحقيقى

وفيهـا يجلـس ) ٩(الغواصة شكل رقم  يحبها كثيرا وهى لعبة وبعد الصاروخ وجد محمد لعبة
الغواصـة الحقيقيـة، وقـد اسـتمتعوا بهـا  وتـتم عمليـة محاكـاة تمامـاً كمـا فـى اللاعبون داخل الغواصة

  . جميعاً 
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ركوب التلفريك والعبور به من خلال كهف الدببة شكل رقم  عبة أخرى هىوتلا هذه اللعبة ل
حيــث تمتــع الجميــع بركــوب التلفريــك لــدخول كهــف عــال بــه دببــة صــناعية تحــاول إخــافتهم، ) ١٠(

  وحينما عبر التلفريك الكهف 
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ة إلــى الناحيــة الأخــرى لاحــظ محمــد وجــود قضــيب مفــرد لقطــار معلــق علــى أعمــدة خرســاني
  ! ولم يعرف محمد كيف يوجد قطار ذو قضيب واحد؟) ١١(شكل رقم 

وبعد برهة مر هـذا القطـار فـوق القضـيب الواحـد فتأملـه محمـد مليـا، وللعجـب، وجـد أن هـذا 
  ..! القطار ليس له عجلات

تعجـــب محمـــد للغايـــة، قطـــار يســـير علـــى قضـــيب واحـــد ولـــيس لـــه عجـــلات إذن علـــى مـــاذا 
  !؟..يسير

صل التلفريك إلى محطتـه النهائيـة، وسـأل أحـد رجـال المدينـة عـن ذلـك انتظر محمد حتى و 
قاطعـه .. مـا معنـى ذلـك وكيـف يسـير وهـل: إنه المونوريل، سأل محمد: القطار فتبسم الرجل وقال

  . ءة سأعرفك بالمهندس ليشرح لك كل شىانتظر بره: رجل المدينة قائلاً 

علمـــت أن : ص وقـــال ضـــاحكاً إلا دقـــائق معـــدودة، حتـــى حضـــر المهنـــدس المخـــت ومـــا هـــى
  . اسمك محمد، وأنك تريد معرفة بعض المعلومات عن المونوريل

  . تسمونه مونوريل نا مهتم للغاية بهذا الذىنعم فأ: قال محمد

  . ءتعال نجلس جميعاً لأشرح لك كل شى لا بأس: قال المهندس

وبدأ . المدينة د مقاهىقاعد بالمقاعد الوثيرة بأح، وينعمون بالمجلس الجميع يتناولون الشاى
  ! ؟تعلمون كيف يعمل المحرك الكهربائىهل : المهندس حديثه قائلاً 
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  . كلا: أجاب الجميع

  : من البداية إذن سأستهل حديثى: قال المهندس

، توصل علماء الكهرباء إلى قانون سمى باسم اثنـان فى نهاية القرن التاسع عشر الميلادى
 حجـر الأسـاس فـى ، وكـان هـذا القـانون هـو" Biot - Savart" سـافار  -مـنهم وهـو قـانون بيـوت

ـــــة بـــــين التيـــــار الكهربـــــائى والمجـــــال اختـــــراع المحركـــــات الكهربيـــــة، ويوضـــــح هـــــذا القـــــا نون العلاق
  : والقوة الميكانيكية الناتجة عنهما، وينص هذا القانون على أنه إذا تواجد المغنطيسى

  . تيار كهربائى يمر فى موصل معدنى -١

 . ى يحيط بهذا الموصل المعدنىمجال مغنطيس -٢

حـين  ، وتكون هذه القـوة أكبـر مـا يمكـنكانيكية تدفع بهذا الموصل المعدنىفإنه تنشأ قوة مي
  . على اتجاه المجال المغنطيسى) لاً السلك مث(  يتعامد اتجاه الموصل المعدنى

  : ن منيتكو  القانون لابتكار المحرك الكهربائى الذىوقد قام العلماء باستخدام هذا 

  . STATTOR، عادة ما يكون ثابت لا يتحرك جزء خارجى -١

 . ثغرة هوائية بينهما -٣.           ROTTORدوار  جزء داخلى -٢

كل من الجزء الثابت والجـزء المتحـرك علـى أسـلاك كهربائيـة ملفوفـة بطريقـة معينـة  ويحتوى
  . عد فصلها عن بعضب أجزاء المحرك الكهربائى) ١٢(رقم  ويوضح شكل"... الملفات " وتسمى 

 يــار يمــر فــي الجــزء الثابــت، وكــذا فــىفــإن الت إلــى المحــرك، الكهربــائى وعنــد توصــيل التيــار
 المتحـــرك، ومـــرور التيـــار الكهربـــائى فـــى الجـــزء

لثابت من شـأنه توليـد مجـال مغنطيسـى، الجزء ا
أســـلاك الجـــزء  وبـــذلك يصـــبح التيـــار المـــار فـــى

" فار سـا -بيوت " ون المتحرك ينطبق عليه قان
ائى ومتواجد مار به تيار كهرب موصل معدنى( 

لـــــذا فإنـــــه تنشـــــأ قـــــوة )  فـــــى مجـــــال مغنطيســـــى
ــــــى الحركــــــة  ــــــدوار إل ــــــدفع الجــــــزء ال ميكانيكيــــــة ت

  . الدائرية حو محوره
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لا يزيـد حجمـه  وتختلف المحركات الكهربائية فى أحجامها، فهنـاك المحـرك الكهربـائى الـذى
س، كمـا تختلـف يصل حجمه إلى حجم الأتـوبي ربائى الذىه الإصبع، وهناك المحرك الكهعن عقل

المغـذى لهـا، فهنـاك محركـات التيـار المسـتمر، وهنـاك محركـات  أيضاً فـى نوعيـة التيـار الكهربـائى
  . التيار المتغير

حول محورها، فهناك المحركات التى تدور  سرعة دورانها وتختلف المحركات الكهربائية فى
الدقيقـة، كمـا  ة آلاف لفـة فـىتـدور بسـرعة سـت ، وهنـاك المحركـات التـىالدقيقة بسرعة مائة لفة فى

  ). الفاز الواحد ( أن هناك محركات كهربائية صغيرة تعمل على الطور الواحد 

( كيلــوات، فعــادة مــا تعمــل علــى الثلاثــة أطــوار  ١٥٠تزيــد قــدرتها عــن  أمــا المحركــات التــى
  ). ثلاثة فاز 

كهربيـــــة تحـــــت مختلـــــف ظـــــروف الجـــــو والحـــــرارة وهـــــل تعمـــــل المحركـــــات ال: ســـــأل محمـــــد
  ! والأمطار؟

الظـروف العاديـة  كهربيـة تعمـل فـى لقد أنتجت الشركات العالمية محركـات: أجاب المهندس
مصانع الأسمنت حيث يكون  في جو مشبع بالأتربة مثل تلك التى تعمل فىوأخرى يمكنها العمل 

تعمـــل تحـــت المـــاء مثـــل محركـــات غبـــار الأســـمنت فـــي كـــل مكـــان، كمـــا أنتجـــت أيضـــا محركـــات 
أنتجــت أيضــاً محركــات ذات تســتخدم لضــخ ميــاه الآبــار، والغريــب أنهــا  الغاطســة والتــىالطلمبــات 

هــذا : درجــة مئويــة قالــت أمــاني ١٨٠فــائق بحيــث تصــل درجــة حــرارة المحــرك إلــى  عــزل حــرارى
  ! عظيم ولكن ما علاقة هذا بقطار المونوريل؟

لتعــريفكم بالمحركــات الكهربيــة، ولكــن قطارنــا هــذا يعمــل  هــذه مقدمــة لازمــة: قــال المهنــدس
  ! وما هو هذا النوع؟: نفس واحد ى فىباستخدام نوع آخر من المحركات، صاح محمد وأمان

  . إنه المحركات الخطية: أجاب المهندس

  ! ما معنى كلمة المحركات الخطية؟: قالت أمانى

جــزء ه هــو قضــيب القطــار، أمــا اللثابــت فيــ، الجــزء اهــو محــرك كهربــائى: أجــاب المهنــدس
ـــه بطـــول القطـــار ومثبـــت فـــى"  u" علـــى شـــكل حـــرف  فهـــو جـــزء معـــدنى المتحـــرك  مقلـــوب وطول

  . القطار

  ! وهل يوجد به ملفت كهربائية مثل المحرك الدوار؟: قال محمد
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( القطـار ملفـات، أمـا الجـزء الثابـت  عم يوجد بالجز المتحرك والمثبت فـىن: أجاب المهندس
هـو " سـافار  -بيـوت " ن فيستعاض عن الملفات بالقضيب نفسـه؛ لأنـه كمـا نـص قـانو  )القضيب 

  . شأنه شأن الملفات موصل معدنى

كيــف يــتمكن القطــار والجــزء المتحــرك المثبــت فيــه مــن .. هــذا مســتحيل: تعجــب محمــد قــائلاً 
  ! ؟..الحركة وهما جاثمان على القضيب بثقل القطار وركابه

الجـــزء  الســـر فـــى ذلـــك يكمـــن فـــى كيفيـــة عمـــل الملفـــت المثبتـــة فـــى: ضـــحك المهنـــدس قـــائلاً 
هــذه الملفــات يخلــق مجــالاً مغنطيســيا هــائلاً ترفــع الجــزء  المتحــرك، حيــث إن التيــار الكهربــائى فــى
القطـــار إلـــى الأمـــام  ، ثـــم تـــدفع الجـــزء المتحـــرك وبالتـــالىالمتحـــرك عـــن القضـــيب بضـــعة مليمتـــرات

ة وساد" وبذلك يصبح القطار متحركاً فوق " السباحة المغنطيسية " رف علميا باسم بسرعة فيما يع
  ! المتحرك؟ بفعل المجال المغنطيسى" هوائية 

علــى عــدد كبيــر  لجزء المتحــرك مــن هــذا المحــرك الخطــى يحتــوىفــا.. نعــم: أجــاب المهنــدس
، وبعـد جـزء مـن الثانيـة ولالملـف الأ فات يمر فيها التيار بالتعاقب، أى أن التيار يمـر فـىمن المل

تعـاظم قيمـة هـذا المجـال  يسبب الحركة، أمـا يمر فى الملف الثانى ثم الثالث وهكذا، وهذا التعاقب
  ". السباحة المغنطيسية " تسبب  وكبره فهى

 لـــى عجـــلات، وإنمـــا يســـبح مغنطيســـيا فـــىإذا فهـــذا القطـــار لا يســـير ع: قالـــت الأم مندهشـــة
  . الهواء

بل ويمكن أيضا أن يكون القضيب فوق القطار وليس  ..، هذا صحيحعمن: أجاب المهندس
ـــا: تحتـــه، صـــاح الجميـــع كيـــف .. عجب

  ! ذلك؟

( جيبه صورة أخرج المهندس م 
مثــــــل تلــــــك : وقــــــال لهــــــم)  ١٣شــــــكل 
  . الصور

ولكـــــن لمـــــاذا لجـــــأ : قـــــال محمـــــد
العلمـــاء إلـــى هـــذا النـــوع مـــن القطـــارات 

  ! بدلاً من القطارات المعتادة؟
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ر بســرعات يمكنــه الســي" المونوريــل " أساســاً لأن هــذا النــوع مــن قطــارات : نــدسأجــاب المه
أنه أسرع بكثيـر مـن القطـارات المعتـادة، كمـا أن وجـود  كيلو متر فى الساعة، أى ٣٥٠تصل إلى 

 ات ناعمــاً، ويمنــع الاهتــزازات التــى نشــعر بهــا فــىالوســادة الهوائيــة يجعــل ركــوب مثــل هــذه القطــار 
   .القطارات العادية

  ! وأين يستخدم؟" المونوريل " متى تم اختراع : سألت أمانى

قـرن العشـرين، وكانـت فـي بدايـة السـبعينات مـن ال" المونوريـل " تم اختراع : أجاب المهندس
الأمريكية، وكذا اليابان أول من استفاد من هذه التكنولوجيا " سياتل " ومدينة " لاند  ديزنى" مدينة 

  . الجديدة واستخدامها

 المحركـــات الخطيـــة منـــذ أن بـــدأت فـــى تكنولوجيـــا وهـــل حـــدث أى تطـــوير فـــى: ل محمـــدقـــا
  !؟..السبعينات إلى الآن

لمـــاذا لا نتقابـــل غـــداً صـــباحاً حيـــث . أرى أن هـــذا اليـــوم قـــد انتهـــى أو كـــاد: قـــال المهنـــدس
  ! سيكون أمامنا متسع من الوقت؟

  . نحن نخطط للذهاب غداًَ◌ إلى أرض الخيال: قال محمد

  . إن غداً لناظره قريب.. حسناً إلى الملتقى هناك غداً صباحاً : مهندسقال ال
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  التوصيلية الفائقة

 التقـــى فـــي صـــباح اليـــوم التـــالى
 الجمـــع فـــى الطريـــق الرئيســـى المـــؤدى

، )١٤(إلــــى أرض الخيــــال شــــكل رقــــم 
ولاحت لهـم علـى البعـد أرض الخيـال، 

" محمــــــداً " ولكــــــن ) ١٥(شــــــكل رقــــــم 
لــــــه  طلــــــب مــــــن المهنــــــدس أن يشــــــرح

ــــم مــــن تكنولوجيــــات فــــي  أحــــدث مــــا ت
نيع المحركـــات الخطيـــة تصـــميم وتصـــ
  ". المونوريل " قطار  المستخدمة فى

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : قال المهندس

 super conductivityلقد حدث تطور كبير حيث استخدمت تكنولوجيا التوصيلية الفائقة 
  . في تصنيع المحركات الخطية

  ! وصيلية الفائقة؟تكنولوجيا الت وما هى: صاحت أمانى
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ســـلك أو ملـــف  علـــم أن المقاومـــة الكهربيـــة لأى معـــدن، وبالتـــالى أىكلنـــا ي: قـــال المهنـــدس
كهربيـــة تتـــأثر بدرجـــة الحـــرارة، فكلمـــا انخفضـــت درجـــة الحـــرارة كلمـــا قلـــت قيمـــة المقاومـــة الكهربيـــة 

) ة درجـــة مئويـــ ٢٧٣ –وهـــو يعـــادل ( للمعــدن إلـــى أن تصـــل درجـــة الحـــرارة إلـــى الصـــفر المطلـــق 
  . حيث تبلغ قيمة مقاومة المعدن أدنى قيمة لها

  . هذا صحيح ونحن نعلم ذلك: قالت أمانى

ولكــن هنــاك عشــرة معــادن وبعــض الســبائك تشــذ عــن هــذه : اســتطرد المهنــدس حديثــه قــائلاً 
حيـــث تنعـــدم تمامـــاً " ســـلفيد النحـــاس " ومعـــدن النيوبيـــوم وســـبيكة " الهفنيـــوم " القاعـــدة مثـــل معـــدن 

  درجات حرارة منخفضة وقريبة من الصف المطلق  لكهربية وتصبح صفراً فىمقاومتها ا

  .. ولكننا لم نسمع من قبل عن هذه المعادن: قالت أمانى

، ١٧٨ ووزنــه الــذرى) هــف (  HFهــو  رمــزه الكيميــائى" الهفنيــوم " معــدن : قــال المهنــدس
معـــدن الرصـــاص، وقـــد أنـــه أثقـــل قلـــيلاً مـــن  جـــرام لكـــل ســـنتيمتر مكعـــب، أى ١٣.١ه وتبلـــغ كثافتـــ

د درجــة حــرارة عاليــة تصــل إلــى م ويغلــى عنــ١٩٢٣عــام "  هفســى" و " وســتر ك" اكتشـفه العالمــان 
ووزنــه ) نيــب (  NBهــو  فرمــزه الكيميــائى" النيوبيــوم " صــر درجــة مئويــة، أمــا عن ٣٣٠٠ حــوالى
قــل منهــا أنــه مقــارب لكثافــة النحــاس أو أ جــرام لكــل ســنتيمتر مكعــب، أى ٨.٦تــه وكثاف ٩٣ الــذرى

  . م١٨٠١عام " هاتشت " قليلاً وقد اكتشفه العالم 

  ! وماذا يحدث إذا أصبحت مقاومة المعدن أو السلك أو الملف صفراً؟: قالت أمانى

أن المقاومــة الكهربيــة فــى الأســلاك،  حــدث الكثيــر، فأنــت تعلمــين يــا فتــاتىي: قــال المهنــدس
ث فيحد السخونة بزيادة التيار الكهربائى هسخونة الأسلاك وربما زادت هذ هى السبب الرئيسى فى

  . السلك، وربما انصهر السلك نفسه فتنشأ الحرائق الكهربية احتراق العازل الذى يحمى

لــيس فقــط : المهنــدسمنــع الحرائــق، أجــاب  إذن فائــدة التوصــيلية الفائقــة هــى: قالــت أمــانى
  ! وماذا غير ذلك؟: ذلك، سألت أمانى

تبلــغ مســاحة مقطعــه واحــد مليمتــر مربــع  الســلك النحاســى التــى كلنــا يعلــم أن: هنــدسقــال الم
 ١٨ لنحاس التى تبلغ حوالىأمبير بأمان تام، وباعتبار مقاومة سلك ا ٣يستطيع تحمل تيار حتى 

هــذه حالــة التوصــيلية الفائقــة ستصــبح  طــول لهــذا الســلك، ولكــن تخيــل أنــه فــىأوم لكــل كيلــو متــر 
احـد مليمتـر مربـع ببساطة أن هـذا السـلك ذو المقطـع و  يعنى أوم، وهذا ١٨مة صفراً وليست المقاو 

أمبيـر دون أن يحتـرق تحـت ظـروف التوصـيلية الفائقـة، ولـو  ١٠٠٠مـثلا .. تيار يمكنه تحمل أى
 مربـع، ممـا يعنـى مليمتـر ٣٣٣كان هذا التيار تحـت الظـروف العاديـة لاحتـاج علـى سـلك مقطعـه 
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كان سيستخدم في صناعة الأسـلاك والملفـات تحـت  توفير كميات كبيرة من النحاس الذىببساطة 
  . الظروف العادية

بالمونوريــل " حالــة المحركــات الخطيــة الموجــودة  هــذا تحديــداً فــى ومــاذا يعنــى: قــال محمــد
  ! ؟"...

 يلزمه مجـال مغنطيسـى" للمونوريل "  أنت تعلم يا محمد أن المحرك الخطى: قال المهندس
بـت، كمـا يلزمـه حتـى يـتم رفـع الجـزء المتحـرك عـن الجـزء الثا" ة السباحة المغنطيسي" هائل لعملية 

يسـية كبير المقـدار ليمكنـه مـن الحركـة، وكـل هـذه المجـالات المغنط أيضاً مجال مغنطيسى موجى
–القيمــة للغايــة يصــل إلــى بضــعة آلاف أمبيــر، وبــالطبع فإنــه  الهائلــة يلزمهــا تيــار كهربــائى عــالى

تتحمــل هــذا  ام أســلاك نحاســية ذات مقطــع كبيــر جــداً حتــىيلــزم اســتخد -تحــت الظــروف العاديــة
حجـم  قة فإن مقطع هـذه الأسـلاك وبالتـالى، ولكن باستخدام تكنولوجيا التوصيلية الفائالتيار العالى

الملفــات ســينخفض انخفاضــا كبيــراً ممــا ســيقلل وزن القطــار، وبــذلك يمكنــه حمــل مزيــد مــن الركــاب 
  . للقطار رك الخطىر أو الطاقة الكهربية اللازمة لعمل المحوتحقيق سرعات أعلى دون زيادة التيا

  . لقد فهمت الآن أخيراً : قالت أمانى

 ة الفائقة على المحركات الخطية فىوهل يقتصر استخدام تكنولوجيا التوصيلي: صاح محمد
  ..! فقط" المونوريل " قطارات 

ئيـة أيضــاً ولكافــة تطبيقــات كــلا، فهـذه التكنولوجيــا تصــلح للمولــدات الكهربا: أجـاب المهنــدس
  الهندسة الكهربية الحديثة

  . اختراعاته وابتكاراته إلى حد لا يصدق لقد تفوق الجنس البشرى فى: قالت الأم

الأصــــل إلــــى صــــنع االله ســــبحانه  جميــــع الابتكــــارات البشــــرية تعــــود فــــى إن: قــــال المهنــــدس
  . وتعالى

  . لا أفهم ما تقصده! كيف ذلك؟: قال محمد

فـــإن  "المونوريـــل " مـــا ذكرتـــه لكـــم عـــن  -علـــى ســـبيل المثـــال–إذا اعتبرنـــا : سقـــال المهنـــد
ــــا للتــــاريخ نجــــد االله خلــــق الكــــرة  الفضــــل يعــــود للمجــــال المغنطيســــى والمغنطيســــية، فــــإذا مــــا رجعن

  . الأرضية، وخلق لها مجالاً مغنطيسياً 

  ! ؟"مغنطيسية " وما هو أصل كلمة " مونوريل " ما هو أصل كلمة : قالت أمانى

، تعنـى]  MONO- RAIL[ هـي كلمـة إنجليزيـة " مونوريل " كلمة : ابتسم المهندس وقال
  . ذو القضيب الواحد، أما أصل كلمة مغنطيسية فلها قصة طريفة
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  . أحب أن أسمعها: قالت الأم

 فيلسوف ضرير يمسك بعصا حديدية فى بلاد الإغريق قديماً كان يعيش فى: قال المهندس
يتحســس بهــا طريقــة، وقــد لاحــظ هــذا الفيلســوف أن عصــاه الحديديــة تنجـــذب يــده ليتوكــأ عليهــا ول

وقــد لاحــظ  "مغنيســيا " جبــل يســمى جبــل  نــوع معــين مــن الصــخور المتواجــدة فــى تلقائيــا منــه نحــو
انجــذاب الحديــد لأنــواع مــن الصــخور فســموا هــذه الظــاهرة المغنطيســية  الجميــع نفــس الظــاهرة وهــى

  . تطور الزمن حرف هذا الاسم فأصبح مغنطيسية ، ومع"مغنيسيا " نسبة إلى جبل 

: ، ضــحك المهنــدس وقــال"المونوريــل "  ولكــنهم لا يضــعون الآن صــخورا فــى: قالــت أمــانى
بالطبع لا، فالآن لا يستخدمون المغنطيسـيات الطبيعـة لأن مجـالات المغنطيسـية ضـعيفة، ولكـنهم 

قطعة من الحديد علـى شـكل حـرف عبارة عن  يسمى بالمغنطيسيات الكهربية، وهى يستخدمون ما
 "U  " أو حرف "E  "وف عليها سلك يمر به تيـار كهربـائى فتتحـول إلـى مغنطـيس كهربـائى، ملف

البـــــــاب، وقواطـــــــع التيـــــــار " جـــــــرس " لـــــــه اســـــــتخدامات عديـــــــدة أبســـــــطها  والمغنطـــــــيس الكهربـــــــائى
  . الأوتوماتيكية

  ! الطبيعة مغنطيسيات كهربية؟ وهل خلق االله فى: سأل محمد

  ! كيف؟: إلى حد ما نعم، سأل محمد: اب المهندسأج

يــون إلــى مل ١٠٠٠هائــل تتــراوح قيمتــه مــا بــين  إن البــرق هــو تيــار كهربــائى: لمهنــدسقــال ا
 يتناسب مع شدة التيار، وذلـك يعنـى هائل أمبير، وهذا التيار الكهربائى يصاحبه مجال مغنطيسى

تقليد مـا خلقـه االله  -بابتكاراتنا-ونحن نحاول أن االله سبحانه وتعالى خلق المغنطيسيات الكهربية، 
  . وتسخيره لخدمة البشرية

  سمعت أن البرق يصدر عنه موجات كهرومغنطيسية وليست مغنطيسية  ولكنى: قال محمد

ذلك صحيح، وسوف أطلعك غدا على الفرق بينهما، ولكن دعنا الآن نذهب : قال المهندس
  ). ١٦(راه الآن على البعد شكل فأنا أ" ميكي ماوس " لنشاهد مسرح عرائس 

  . هيا بنا: صاح الجميع
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وتواعـدوا علـى اللقـاء صـباح الغـد مرح وفـرح وسـعادة غـامرة  وأمضى الجميع بقية يومهم فى
  . أرض الأدغال فى
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  الموجات الكهرومغنطيسية 

  

أرض الأدغـــال ليمرحـــوا ويســـتمتعوا بالغابـــات  اح اليـــوم الأخيـــر، تقابـــل الجميـــع فـــىصـــب فـــى
لباسقة والأشجار الكثيفة، وبين الأشجار لمحوا نهراً صناعياً تتوسطه سـفينة تنبعـث منهـا أصـوات ا

وبينما هم يتسابقون للذهاب إلى السفينة حيث الموسيقى والبهجة، سـأل ) ١٧(الموسيقى شكل رقم 
  ! ما هو الفرق بين الموجات المغنطيسية والموجات الكهرومغنطيسية؟: محمد مهندس المدينة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

أحـدهما مجــال : ين متعامـدينتتركـب الموجـات الكهرومغنطيســية مـن مجـال: أجـاب المهنـدس
كمـا –، ويتعامد المجـالان علـى اتجـاه انتشـار الموجـة، والموجـه مغنطيسى، والآخر مجال كهربائى

ين قمتــين متتــاليتين المســافة بــ هــى اضــطراب فــى وســط مــا، وكــل موجــة لهــا طــول، وهــى -نعلــم
  . المسافة بين قاعين متتالين للموجة أو هى للموجة،
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  : بقا لاختلاف الطول الموجي كالتالىوتختلف طبيعة الموجات الكهرومغنطيسية ط

  طبيعة الإشعاع   طــــول الموجة

  حتى ١من  -١

٢-  

٣-  

٤-  

٥-  

٦-  

٧-  

  متر ٤١٠×  ٣

  متر ٥-١٠× ١

  متر  ٧-١٠× ٥

  متر ٨-١٠× ٣

  متر  ١٠-١٠× ١

  متر ١٢-١٠× ١

  متر  ١٤-١٠× ١

  موجات راديو

  موجات حرارية أو أشعة تحت حمراء

   ضوء مرئى

  أشعة فوق بنفسجية 

  . أشعة أكس

  . أشعة جاما

  .أشعة كونية

متـــر فـــى الثانيـــة  ٦١٠×  ٣٠٠ لكهرومغناطيســـية بســـرعة ثابتـــة تســـاوىوتنتشـــر الموجـــات ا
× طــول الموجــة: منــا انإذا عل رة بالذبذبــة فــى الثانيــةوجــة مقــدبــة أى مالواحــدة ويمكــن حســاب ذبذ

    .حيث طول الموجة مقدرا بالمتر  ١٠×٣٠٠= ذبذبتها 

ونلاحـــظ أن الضـــوء والأشـــعة الحراريـــة، والأشــــعة فـــوق البنفســـجية، والأشـــعة الكونيـــة كلهــــا 
و أشـعة الطبيعـة، أمـا موجـات الراديـ ومغنطيسـية مـن صـنع االله وموجـودة فـىإشاعات لموجات كهر 

  . ن صنع الإنسانم إكس وجزء من أشعة جاما فهى

مثـــل (  موجـــات الكهرومغنطيســـية عنـــد حـــدوث أى شـــرارة كهربيـــة أو تفريـــغ كهربـــىوتنشـــأ ال
  . ىكهربائ طيسية فتنشأ عند تشغيل أي مغنطيسىأما المجالات المغن) البرق 

ـــــــة، فا ـــــــات لا نهائي لضـــــــوء أشـــــــعة والموجـــــــات الكهرومغنطيســـــــية لهـــــــا اســـــــتخدامات وتطبيق
أيضـا  يص الأمراض، والأشعة الراداريـة هـىتشخ طبيقات طبية فىمن ت كهرومغنطيسية بكل ماله

كهرومغنطيسية بكل استخداماتها فى مجال الطيران المـدنى والـرادار فـى الحـروب، وأيضـا  موجات
وبعض أنواع الموجـات الكهرومغنطيسـية ضـار . مجال الاستشعار عن بعد للأقمار الصناعية فى

لأجــرام الســماوية ومثــل الأشــعة فــوق البنفســجية إذا تــم مثــل الأشــعة الكونيــة الصــادرة عــن بعــض ا
التعـرض لهـا لفتـرة طويلـة حيـث إنهـا ضـارة بالجلـد والعـين، وأنهـا أيضـا تسـبب التقـادم وتغيـر اللـون 

التعــرض لهــا لمــدة طويلــة، ولكنهــا فــى نفــس الوقــت مفيــدة للــورق والأقمشــة والمــواد العضــوية إذا تــم 
  . لاج بعض الأمراضأغراض الاستشعار عن بعهد وفي ع فى
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ت لهــا، حيــث أنهــا أيضــا موجــا هــا فوائــد كثيــرة طبقــا للطــول المــوجىأمــا موجــات الراديــو، فل
لمختلـف المسـابقات،  غـراض الإرسـال والاسـتقبال اللاسـلكىأ كهرومغنطيسية وتنحصر فوائدها فى
المحمــول أو التليفــون  أو لأغــراض الاتصــالات اللاســلكية فــىســواء لأجهــزة الراديــو أو التليفزيــون 

بـين القـوات المحاربـة الاتصالات اللاسلكية سواء بين السـفن بعضـها الـبعض أو بـين الطـائرات أو 
  : طبقا لما يلى

  الطول الموجى  التصنيف  م

  بالمتر

  الاستخدامات الرئيسية

  .الاتصالات في المسافات الكبيرة عبر المحيطات  ٣٠٠٠أكبر من   تردد منخفض  ١

  الاتصالات البحرية وبين الطائرات والإذاعة عبر الراديو  ٢٠٠إلى  ٣٠٠٠من   تردد متوسط  ٢

تردد    متوسط   ٣
  العالى

  . اتصالات لكل الأغراض للمسافات المتوسطة   ٥٠إلى  ٢٠٠من 

  اتصالات طويلة المسافة لكافة الأغراض  ١٠إلى  ٥٠من   تردد عال  ٤

ة الإرسال والاستقبال أجهز  - ل واستقبال تلفزيونىإرسا  ١٠تحت   تردد عال للغاية  ٥
  .كل الاتصالات للمسافات القصيرة –للشرطة 

كية تسـتخدم الاتصـالات اللاسـل" لانـد  ديزنـى" وبالطبع فإن مدينـة : ائلاً واستطرد المهندس ق
أرض الأدغـــال، حيـــث توجـــد غابـــات ذات مســـاحات كبيـــرة، كمـــا  بـــين العـــاملين فيهـــا ولاســـيما فـــى
للتنســـيق بـــين ســـائق القطـــار وبـــين إدارة " المونوريـــل " ار قطـــ فـــىتســـتخدم أيضـــا هـــذه الاتصـــالات 

  . أعطال مفاجئة ة مواعيد القطارات وللتبليغ عن أىالقطار لمعرف

ء سـوى الأجســام جـات اللاسـلكية يمكنهــا الانتشـار فـى الجــو وفـى المـاء ولا يعوقهــا شـىوالمو 
اضــمحلال  يتســبب هــذا فــىلهنــاجر المعدنيــة حيــث الأبــراج والكبــاري الحديديــة أو ا: المعدنيــة مثــل

الموجـــات أو ربمـــا انعـــدامها إذا زاد ســـمك المعـــدن عـــن قيمـــة معينـــة تتحـــدد طبقـــا للطـــول المـــوجي 
  للأشعة 

أيضــــــا جــــــزء مــــــن الموجــــــات  راريــــــة أو الأشــــــعة تحــــــت الحمــــــراء، فهــــــىأمــــــا الموجــــــات الح
مـن الـدبابات يليـة، وتسـتخدمها عديـد أجهـزة الرؤيـة الل غنطيسية، ولها عديـد مـن الفوائـد فـىالكهروم

فـــي الحـــروب لهـــاذ الغـــرض، كمـــا تســـتخدمها عديـــد مـــن الشـــركات لعمـــل حساســـات لفـــتح الأبـــواب 
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عديـــد مـــن البنـــوك أو محـــلات الســـوبر  مجـــرد اقتـــراب شـــخص منهـــا كمـــا يحـــدث فـــىب. أتوماتيكيـــا
رة كهربائيــة يقتــرب منــه، فيرســل إشــا اس يستشــعر حــرارة جســم الإنســان الــذىماركــت، وهــذا الحســ

 كمـــا تســـتخدم الأشـــعة تحـــت الحمـــراء فـــىيقـــوم بفـــتح البـــاب أتوماتيكيـــا،  هربـــائى الـــذىللمحـــرك الك
ــ  جــة الحــرارة والرطوبــة للغــلاف الجــوىس در االأقمــار الصــناعية الخاصــة بالاستشــعار عــن بعــد لقي

  . والمحيط بالكرة الأرضية

  ! كلنا سمعنا عن الليزر فهل هو موجات كهرومغنطيسية؟: سألت أمانى

الليـــــزر أساســــــا هـــــو ضـــــوء، والضـــــوء هــــــو نـــــوع مـــــن أنـــــواع الموجــــــات  :أجـــــاب المهنـــــدس
مجموعة من الألوان المعروفة أو ضوء الشمس يتكون من  لكهرومغنطيسية، ولكن الضوء العادىا

نقطــة  وس قــزح، أمــا الليــزر فهــو ضــوء أحــادى اللــون تــم تكبيــره وتركيــزه فــىيتكــون منهــا قــ والتــى
الجســم  ل الجراحــة، حيــث يمكنــه عمــل فتحــه فــىمثــأعمــلا مفيــدة  أن يــؤدى صــغيرة بحيــث يمكنــه

 ا قطـع المعـادن أو إجـراء عمليـات فـىبدلا من مشرط الجراحة بدقة أكثـر، كمـا يمكـن أيضـ ىالآدم
  . قاع العين

عمليات قياس المسافات بواسـطة مرسـل الأشـعة الليـزر ومسـتقبل  ويستخدم الليزر أيضاً فى
  . لها

 هـــى"  microwave" مى بموجــات الميكروويــف والموجــات المتناهيــة القصــر أو مخــا يســ
  . أيضاً موجات كهرومغنطيسية

 فـــي مجـــالات الاستشـــعار عـــن بعـــد، وفـــى العـــلاج الطبيعـــى، وفـــى وتســـتخدم هـــذه الموجـــات
أبــــراج  -كــــل يــــوم–بعــــض الأفــــران المنزليــــة، وفــــي مجــــالات الاتصــــالات اللاســــلكية حيــــث نــــرى 

  . لاسلكيةتستخدمها هيئات الاتصالات ال الميكروويف التى

حولهما فوجدا أن النهار قد انتهى وشعراً بالسعادة والحزن معـا، السـعادة  نظر محمد وأمانى
اكتسـباها وتمتعهـا بهـا، والحـزن لأن الزيـارة قـد انتهـت، وخـلال  للمعلومات والمناظر والألعاب التـى

وأكثر علماً وأفضل  ولكنهم أنشط بدنا،. أيام سيعودوا جميعا إلى القاهرة ويستعدوا لدخول المدارس
  . بكثير نفسياً 
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تشـرق رى مـن شـباك الطـائرة علـى الشـمس وهـى وأثناء عودتهم للقـاهرة، نظـر محمـد مـرة أخـ
  : وقال لأخته

  !؟"..مونوريل " مصر قطار  هل تعتقدين يا أمانى أنه يمكن أن يكون فى
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