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هَذا الـمِسْمارُ مَصْنُوعٌ مِنَ 
الـحَديدِ، وَهُـوَ نَوْعٌ مِنَ المعَادِنِ، 

. والـحَدِيدُ صُلْبٌ وَقَوِيٌّ

ةُ مَصْنُوعَةٌ مِنَ الـمَطّاطِ.   هَذِهِ البَطَّ
ةٌ مَرِنَةٌ، وَلا تَـمتَصُّ الـماءَ. والـمَطّاطُ مادَّ

هَـذا البابُ مَصْنُـوعٌ مِنَ 
ةٌ  الـخَشَبِ. والـخَشَبُ مادَّ

ةٌ وَلَكِنْ خَفِيفَةٌ. قَوِيَّ

مِعْطَفُ الـمَطَرِ هَذا مَصْنُوعٌ مِنَ 
ةٌ خَفِيفَةٌ  اللدائِن. واللدائنُ مادَّ

وَلا تَـمْتَصُّ الـماءَ. 

14
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جِلْدٌ

نَعْلٌ مِنَ الـمَطّاط 

ةٌ( )حَلَقَةٌ مَعْدِنِيَّ

الأجْزاءُ المخُْتَلِفَةُ لِهذا الزَّوجِ مِنَ الأحْذِيَةِ مَصْنُوعَةٌ مِنَ مَوادَّ مُخْتَلِفَة. 

يْءِ مِنْ مَوادَّ  يُـمْكِنُ فِي كَثِيرٍ مِنَ الَأحْيانِ صُنْعُ نَفْسِ الشَّ
عَةٍ. مُتَنَوِّ

كاكِـيِن مِنَ الـفُولاذِ بَيْنَما  تُصْنَـعُ بَعْضُ السَّ
تُصْنَعُ سَكاكِيُن أُخْرَى مِنَ 

اللدائِنِ.

يُن الـمصْنُوعَةُ مِنَ الفُولاذِ أَفْضَلَ مِنْ  كِّ كَيْفَ تَكُونُ السِّ
يُن  كِّ يِن الـمَصْنُوعةِ مِنَ اللدائِنِ؟ وَكَيْفَ تَكُونُ السِّ كِّ السِّ
يِن المصَْنُوعَةِ مِنَ  كِّ الـمَصْنُوعَةُ مِنَ اللَّدائِنِ أَفْضَلَ مِنَ السِّ

الفُولاذِ؟

ةٍ خامٍ واحِدَةٍ. ذَلِك  يْءُ مِنْ أكْثَرَ مِنْ مادَّ يُصْنَعُ غالبًا الشَّ
ةٌ خامٌ واحدَةٌ تَـحْتَوِي عَلَى جَمِيعِ  لَأنَّهُ لا تُوجَدُ مادَّ

يْءُ إلَيْها. الـخَصائِصِ الَّتِي يَحْتاجُ الشَّ

هَلْ يُـمْكِنُكَ تَفْسِيرُ اخْتِيارِ الـمَوادِّ الـمُخْتَلِفَةِ فِي صُنْعِ 
أَجْزاءِ الِحذاءِ الـمُخْتَلِفَةِ؟ 

لُ وَضْعَ  هَل تُفَضِّ
سِلَعِ البِقالةِ فِي كِيسٍ 
مِنَ اللدائِنِ أَوْ كِيسٍ 

مِنَ الوَرَقِ؟ لِـماذا؟

عَمَلٌ جَماعِيٌّ وَمُشارَكَةٌ
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تُ
وْرا

الدَّ
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تُ
وْرا

الدَّ

جَاجَةُ بِالـمَراحِلِ التّالِيَةِ فِي دَوْرَةِ حَياتِهَا: تَـمُرُّ الدَّ

تَـمُرُّ الفَراشَةُ بِالـمَراحِلِ التّالِيَةِ فيِ دَوْرَةِ حَياتِهِا: 

لَـمْحَةٌ سَرِيْعَةٌ . . . . 

بَيْضةٌ  
كَتْكُوتٌ دَجَاجَةٌ

بَيْضةٌ  

عَذْراءُ  

يَرَقَةٌ فَراشةٌ
بَالغَةٌ
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ةِ أَسابِيعَ  وتَظْهَرُ بَعْدَ عِدَّ
باتِ. هُورُ عَلَى النَّ الزُّ

هُـورُ إلَى ثِمـارِ  وتَنْمُـو الزُّ
طَماطِمٍ صَغِيرَةٍ. ثُمَّ تَكْبُرُ 

ـوْنِ الَأحْمَـرِ.  ـوْنِ الَأخْضَـرِ إلى اللَّ لُ مِنَ اللَّ غِيرَةُ وَتَتَحَوَّ الثِّمـــارُ الصَّ
ماطِمِ وإعَدادِ طَبَقٍ شَهِيٍّ بِها!  وَهَـذَا هُـوَ وَقْتُ قَطْفِ الطَّ

ماطِمِ فيِ زِراعَةِ الـمَزِيدِ مِنْ نَباتاتِ  يُـــمْكِنُكَ اسْتِخْدام بُذُورِ الطَّ
رِيَقــةِ مَدَدٌ لا ينْتَهِي مِـــنَ  ماطِــمِ. وسَــيَكُونُ لدَيْــكَ بِهَذِهِ الطَّ الطَّ

ماطِمِ! الطَّ

بَادِرَةٌ  

بِذْرَةٌ 

نباتٌ ناضِجٌ  

ماطِمِ،  ومِثْلُ نَباتِ الطَّ
يـمرُّ أَيُّ نَباتٍ يُزْرَعُ 

مِنْ بِذْرَةٍ بِالـمَراحِلِ التّالِيَةِ 
فيِ دَوْرَةِ حَياتِه.

باتِ دَوْرَةُ حَياةِ النَّ
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تَـحْتاجُ البذْرَةُ إلى هَواءٍ ودِفْءٍ وماءٍ حَتَّى تَنْبُتَ.
لًا الـجِذْرُ مِنَ البِذْرَةِ قبْلُ ظُهُورِ الورَقِياتِ.  يَنْموُ أوَّ

يَـمُرُّ النَّباتُ النّامِي مِنْ بذْرَةٍ بِالـمَراحِلِ التّالِيَةِ فيِ 
دَوْرَةِ حَياتِهِ: 

لَـمْحَةٌ سَرِيْعَةٌ . . . . 

بذْرَةٌ  
بَادِرَةٌ نباتٌ ناضِجٌ

تُ
وْرا

الدَّ
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الَأجْـهِــزَةُ
ةِ أَجْزاءٍ. وتعْمَلُ تِلْكَ الأجْزاءُ  نُ أَيُّ جِهازٍ مِنْ عِدَّ يَتَكَوَّ
. فَإذا  نَةٍ. إنَّ كُلَّ جُزْءٍ لَهُ دَوْرٌ مُهِمٌّ مَعًا لَأداءِ وَظيفَةٍ مُعَيَّ

فُقِدَ جُزْءٌ مِنَ الـجِهازِ أوْ لَمْ يَعُدْ يعْمَلُ بِشَكلٍ صَحِيحٍ، لا 
يَسْتَطِيعُ الـجِهازُ أداءَ وَظِيفَتِهِ بِشَكلٍ صَحِيحٍ. 

صّاصُ  ويُـمْكِنُ أنْ يَكُونَ الـجِهازُ شيئًا بَسيطًا. فالقَلَمُ الرُّ
ةُ  بَقَةُ الـخَشَبِيَّ جِهازٌ. وهُوَ يُصْنَعُ مِنْ أَجْزاءٍ قَلِيلَةٍ - الطَّ
ةُ، وَالِجرافِيتُ بِالدّاخِل، والـمِمْحاةُ فِي أعْلاه.  الـخارِجِيَّ

ةِ الكِتابَة. هَلْ  ةِ فِيِ مُهِمَّ ويُساعِدُ كُلُّ جُزْءٍ بِطَرِيقَتِهِ الـخاصَّ
تَعْرِفُ ما هِيَ وَظِيفَةُ كُلِّ جُزْءٍ؟

بَ هَذا الـجُزْءِ حَتَّى يَعْمَلَ يَجِبُ أَنْ أُرَكِّ
الـجِهازُ مَرَةً أُخْرَى. 

34
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هِزَةُ
لأجْ

ا أَجْزاءُ الـحَيَواناتِ
إنَّ لَدَى الـحَيَواناتِ أَجْزاءً تُعْرَفُ بِالَأعْضاءِ. وتُساعِدُ هَذِه الَأعْضاءُ عَلَى 
إشْباعِ حاجاتِ الـحَيَواناتِ. وَمِنْ أَمْثِلَةِ هَذِهِ الأعْضاءِ العَيْنانِ، والُأذُناْنِ، 

والَأنْف. 

تانِ تُساعِدانه سْـرُ لَهُ عَيْنانِ حادَّ فَالنَّ
عَلى تَـحْديدِ مَكانِ أيِّ فَأْرٍ مِنْ 

بَعِيدٍ حَتَّى يَستَطيعَ افتِراسَه كَغِذاءٍ. 

يَةَ لِلْخُفّاشِ مْعِ القَوِّ إنَّ حاسّةَ السَّ
تُساعِدُهُ عَلَى مَعْـرِفَـةِ طَـريَقِــهِ فِيِ

لام. الظَّ

إنّ لدَى حَيَوانِ الـخُلْدِ شَعْرًا 
كثيرًا دَقِيقًا عَلَى أَنْفِه حَسّاسًا 

عْرُ  لأيَّةِ حَرَكَةٍ. يُساعِدُ ذَلكَ الشَّ
كِ فِي  حَرُّ حَيَوانَ الـخُلْدِ عَلَى التَّ

الَأنْفاقِ الـمُظلِمَةِ.

]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



38

عامِ الـمَعِدَةُ عُضُوٌ يُساعِدُ عَلَى تَـجْزِئَةِ الطَّ

تُوجَدُ أيْضًا الَأعْضاءُ فِيِ أجْسامِ الـحَيَواناتِ. 
وتُساعِدُ عَلَى سَبِيلِ الـمِثالِ بَعْضُ الَأعْضاءِ  

عامِ. فِي تَـجْزِئةِ الطَّ

عـامَ إلى أجـزاءٍ مُخْتَلِفَةٍ  وتُرْسِلُ بَعْضُ الأعْضـاءِ الهَـواءَ وَ الطَّ
مِنَ الـجِسْـمِ. وَتَهْتَـمُّ فِي الـحَقِيقَـةِ الَأعْضـاءُ بِأَشْياءٍ كَثِيرَةٍ 

تَـحْـدُثُ داخِلَ أَجْسامِ الـحَيَواناتِ.

باتاتِ أَجْزاءُ النَّ
بـــاتاتِ خَصائِــصَ تَخْتَلِــفُ عَــنْ تِلْــكَ الَّتِــي لَــدَي  إنَّ لَلنَّ
باتُ مِنْ  نُ النَّ الـــحَيَواناتِ، ولَكِنَّهـــا أَيْضًا أَجْهِـزَةٌ. يَتكـــوَّ
أَجْــزاءٍ مِثْلُ السّـاقِ، وَالـجُذُورِ، والَأوْراقِ. وَلِكُلِّ جُزءٍ فِي 
يها. وَتَعْمَلُ هَـذِهِ الَأجْزاءُ مَعًا لـمُِساعَدَةِ  باتِ وَظِيفَةٌ يُؤَدِّ النَّ

، وَالتَّكاثُرِ. مُوِّ باتِ عَلَى تَصْنِيعِ غِذائهِ، وعَلَى النُّ النَّ

ساقٌ

جُذُورٌ

وَرَقَةٌ

زَهْرَةٌ
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هِزَةُ
لأجْ

ا

لَـمْحَةٌ سَرِيْعَةٌ . . . . 
نُ الـجِهازُ مِنْ أجْزاءٍ. يَتَكَوَّ

تَعْمَلُ جَميعُ أَجْزاءِ أَيِّ جِهازٍ مَعًا.

الـحَيَوانُ هُوَ جِهازٌ.

باتُ هُوَ جِهازٌ. النَّ

ولا يَعْمَلُ الـمَخْلُوق الـحَيُّ بِشَكْلٍ سَلِيِمٍ إلا إذا قامَتْ 
جَمِيعُ أَجْـزائِه بِوَظائفِهـا مَعًـا. هَلْ تَعْـرِفُ ما سَيَحْـدُثُ 

إذا تَوَقَّفَ قَلْبُ أيِّ حَيَـوانٍ عَنْ العَمَلِ، أَوْ إذا اقتُلِعَتْ 
جَمِيـعُ أَوْراقِ أيِّ نَباتِ؟ 

سَنَدْرُسُ أَعْضاءَ الـمَخْلُوق الـحَيِّ الَّذِي تأْلَفَهُ 
أَكْثَرَ مِنْ جَمِيعِ الـمَخْلُوقَاتِ الُأخْرَى - الإنْسان!
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ةُ البَصَرِ حاسَّ
أَنْتَ تَسْتَخْدِمُ عَيْنَيْكَ لِتَرَي.

كَيْفَ يَسْتَخْدِمُ أَفْرادُ أُسْرةِ عُمَرَ عُيُونَهُمْ؟

إنَّ لِبَعْضِ الـحَيَواناتِ 
مِثلُ الـحِرْباءِ عُيُونًا 

عَلَي جانِبَيِّ رأسِها. 
فَهِيَ تَرَي جَميعَ ما 

حَوْلَها دُونَ لَيِّ رَأسِها!

مِنْ هُنا وَهُناكَ
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هِزَةُ
لأجْ

ا

أنَْفُ عُمَرَ مَسْدُودٌ. ولهَذا فَطَعْمُ أرُزِ

لِ لَديْهِ لَيْسَ كالـمعُتادِ. جاجِ الـمُفَضَّ الدَّ

وائِحُ جُسَيماتٍ دَقِيقَةٍ تَنْتَشِر فِي الهَواءِ.  تَـحْمِلُ الرَّ
سَيْماتُ  فَعِنْدَما تَسْتَنْشِقُ الهَواءَ، تَدْخُلُ هَذِهِ الـجُُ

قِيقَةُ إلَى أَنْفِكَ. ثُمَّ يُرْسِلُ أَنْفُكَ رِسالَةً إلى  الدَّ
هُ. فَ عَلىَ ما تَشُمَّ عَرُّ كَ. يُـمْكِنُكَ حِينَئِذٍ التَّ مُخِّ

مِّ مُفِيدَةً لَك؟ ةُ الشَّ كَيْفَ تَكُونُ حاسَّ
رُكَ مِنَ الـخَطَرِ، وتُخْبِرُكَ إذا كانَ  إنَّها تُـحَذِّ
شَيءٌ ما يَحْتَرِقُ، أوْ إِذا كُنْتَ تَأْكُلُ طَعامًا 

فاسِدًا سَيَتَسَبَّبُ فِي مَرَضِكَ.

شُركاءٌ فِي العَمَلِ

كَ مَعًا، ولَكِنْ يُوجَدُ  تَعْمَلُ جَميْعُ حَواسِّ
ةٌ. فَعِنْدَما  قِ شَراكَةٌ خاصَّ مِّ والتَّذوُّ تَيِّ الشَّ بَيْنَ حاسَّ

قُ لِسـانُكَ  تَأْكُلُ تُفّاحَةً، يَشُـمُّ أنْفُكَ الفاكِهَـةَ ويتَذَوَّ
فاحَةِ.  حَـلاوَتَها. يُساعِــداكَ مَعًـا عَلَى الْاستِمْتاعِ بالتُّ

مَّ بشَكلٍ سَلِيمٍ.  وعِنْدَما تُصابُ بِبَرْدٍ، لا تَستَطِيعُ الشَّ
وَيَبْدُو طَعامُكَ وكَأنَّهُ فَقَدَ بَعَضَ نَكْهَتِهِ. 

م لَدَيْكَ  ةَ الشَّ إنَّ حاسَّ
ةِ  ةً مِنْ حاسَّ أَكْثَرُ حَساسِيَّ
قِ فَلِسانُكَ يَعْرِفُ  ذَوُّ التَّ

أَرْبَعةَ مَذاقاتٍ. أَمّا أنْفُكَ 
فَيَعْرِفُ حَوالِي ثلاثَةَ 

وائِحِ  آلافِ نَوعٍ مِن الرَّ
الـمُخْتَلِفَةِ.

مِنْ هُنا وَهُناكَ
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كَيفَ يَسْتَخدِمُ كلٌّ مِنْ عُمَرَ وهِنْد ووالِدَتِهِما أُذُنَيهِ؟

مْعِ ةُ السَّ حاسَّ
ماعِ. مْعِ الَّذِي يُساعِدُكَ عَلَى السَّ أُذُنُكَ هِيَ عُضْو السَّ

بووم بووم!
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هِزَةُ
لأجْ

ا ةُ  تَـجْمَعُ الُأذْنُ الـخارِجِيَّ
الَأصْواتَ. 

تَهْتَزُّ طَبْلَةُ الُأذُنِ عِنْدَما تَصِلُ الَأصْواتُ 
إِلَيْها. وتَنْتَقِلُ الاهْتِزازاتُ إِلَى أَجْزاءِ الُأذُنِ 

. الُأخْرَىَ ثُمْ تُرْسِلُ رِسالةً إلَى الـمُخِّ

احْذَرْ، يا عُمَرُ!

يُـمْكِنُكَ تَـمْيِيز ما إذا كانَتْ الَأصْـواتُ عاليَـةً أَوْ ضَعِيفَـةً، 
ذاتَ نَغَمَةٍ عالِيَةٍ أَوْ مُنْخَفِضَةٍ، جَمِيلَةً أَوْ قَبِيحَةً، مَأْلوُفَةً أَوْ غَيْرَ 

مَأْلوُفَةٍ.

ةً؟ ماذا يَحْدُثُ إذا كُنْتَ عاجِزًا  مْعِ مُهِمَّ ةُ السَّ لِـماذا تُعتَبرُ حاسَّ
مْعِ لَدَيْك؟ ةِ السَّ عَنْ اسْتِعْمالِ حاسَّ
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هِزَةُ
لأجْ

ا

، وهِيَ العَيْنان، والُأذُنان،  إنَّ لدََيْكَ خَمْسةُ أَعْضاءٍ لِلْحِسِّ
والَأنْفُ، واللِّسانُ، والـجِلْدُ.

 تُساعِدُكَ الـحَواسُّ الـخَمْسَةُ مَعًا عَلَى جَمْعِ مَعْلُوماتٍ 
مَةٍ عَنْ العالمَ مِن حَوْلِكَ. قَيِّ

ةُعُضْوُ الـحِسِّ الـحاسَّ
العَيْنانِ
الُأذُنانِ
الَأنْفُ
اللِّسانِ
الـجِلْدُ

البَصَرُ
مْعُ السَّّ

مُّ الشَّ
قُ ذَوُّ التَّ
مْسُ اللَّ

لَـمْحَةٌ سَرِيْعَةٌ . . . . 
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 ، فْصِيلِ فِي هَذا الكِتابِ الـجِهازَ الهَضْمِيَّ سَتَدْرُسُ بِالتَّ
مُ الـمَزِيدَ عَنْ الَأجْهِزَةُ  . وسَتَتَعَلَّ ، والعَضَلِيَّ والهَيْكَلِيَّ

الُأخْرَى فِي الكُتُبِ اللاحِقَةِ مِنْ سِلْسِلَةِ الَأصْدِقاءِ.

دٌ. الـجِسْمُ جِهازٌ مُعَقَّ

ةِ أَجْهِزَةٍ نُ الـجِسْمُ مِنْ عِدَّ يَتَكوَّ
ةٍ عَدِيدَةٍ تَعْمَلُ مَعًا.  مُهِمَّ

لَـمْحَةٌ سَرِيْعَةٌ . . . . 
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عامِ الَّذِي تَتَناوَلهُُ قَبْلَ أَنْ يَسْتَخْدِمَهُ جِسْمُكَ. يَجِبُ هضْمُ الطَّ

لُ إلَى شَكْلٍ بَسِيطٍ. أُ وَيَتَحوَّ عامُ، يَتَجَزَّ عِنْدَما يُهْضَمُ الطَّ

قِيقَةِ. يَحْدُثُ الهَضْمُ فِي الفَمِّ وَ الـمَعِدَةِ وَ الَأمْعاءِ الدَّ

عامُ غَيرُ الـمْهضُومِ إلىَ الَأمْعاءِ الغَلِيظَةِ حَيْثُ  يَدْخُلُ الطَّ
يُـمْتَصُ مُعْظمُ الـماء. 

عامُ غَيْرُ الـمَهْضُومِ عَلىَ هَيْئَةِ بُرازٍ خِلالَ فَتْحَةِ  يَخْرُجُ الطَّ
رَجِ. الشَّ

نَظْرَةٌ سَريعةٌ . . . .

ةُ.  إنَّ لِكُلِّ عُضْوٍ فِي جِهازِكَ الهَضْمِيِّ وَظِيفَتَهُ الـخاصَّ
وَيَجِبُ مَع ذَلِكَ أَنْ تَعْمَلَ الَأجْزاءُ العَدِيدَةُ فِي الـجِهازِ 

هِ مَعًا مِن أجلِ إتْـمامِ الهَضْمِ. كُلِّ
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وَظائِفُ الهَيْكَلِ العَظْمِيِّ
يَدْعَمُ هَيْكَلُكَ العَظْمِيُّ جِسْمَكَ، 

ز. فَإِنْ لَمْ  وَيُعْطِيهِ شَكْلَهُ الـمُمَيَّ
، لَأصبَحَ  يَكُنْ لَدَيْكَ هَيْكَلٌ عَظْمِيٌّ

جِسْمُـكَ مِثْلُ كِيْسِ الماءِ!

وَيَحْمِي أَيْضًا هَيْكَلُكَ العَظْمِيُّ 
ةَ داخِلَ  قِيقَةَ وَالـمُهِمَّ الأعْضاءَ الرَّ

جِسْمِكَ.

تَـحْمِي عَلَىَ سَبِيِلِ الـمِثالِ الـجُمْجُمَةُ 
. وَهِيَ تَتَكَوّنُ مِن عِظامٍ مُرْتَبِطَةٍ  الـمُخَّ

نَ ما يُشْبِهُ الـخُوذَةَ. مَعًا لِتُكَوِّ

دْرِيُّ قَلْبَكَ  يَحْمِي القَفَصُ الصَّ
نُ مِنْ عِظامٍ  وَرِئَتَيْكَ. وَهُوَ يَتَكَوَّ

مُنْحَنِيَةٍ تَرْتَبِطُ مَعًا.
ل ما سَيَحْدُثُ إذا   هَلْ يُـمكِنُكَ تَخَيُّ

دْرِيُّ  كانَتْ الـجُمْجُمَةُ أَوْ القَفَصُ الصَّ
نًا لاصُلْبًا؟ لَيِّ

]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



61

هِزَةُ
لأجْ

ا

مِنْ إصْبَعِكَ الصَغِيرِ حَتَّى عَظْمَةِ 
الكَتِفِ.

تَرْتَبْطُ بِالهَيْكَلِ العَظْمِيِّ مَجْمُوعَةً 

مِنَ العَضَلاتِ تُسَاعِدهُ عَلَى الـحَرَكَةِ 

عِنْدَ ارْتِـخَائِهَا وَانْقِبَاضِهَا.

تَـحْفَظُ العِظامُ ما بِداخِلِكَ 

آمِنًا، وسَلِيمًا.

تَـجْعَلُكَ العِظامُ مُعْتَدِلًا، 

زِنًا. وثابتًا، ومُتَّ

نْعِ، وكُلُّ عَظْمَةٍ مُخْتَلِفَةٌ عَنْ الُأخْرَى، فَرِيدَةُ الصُّ
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يها إلىَ عَضَلاتٍ كَثِيرَةٍ  تَـحْتاجُ مُعْظَمُ الَأنْشِطَةِ الَّتِي تُؤَدِّ
تَعْمَلُ مَعًا.

رْ فِي جَمِيعِ الَـحَرَكاتِ الَّتيِ يَقُومُ بِها جِسْمُكَ كُلَّ  فَكِّ
يَوْمٍ. إنَّ الـمِئاتِ مِنَ الَعَضَلاتِ الـمُخْتَلِفَةِ تُساعِدُكَ عَلَى 

كِ بِجَذْبِ عِظامِكَ فِي هَذِهِ النّاحِيَةِ وتِلْكَ! حَرُّ التَّ

يَجِبُ أَنْ يَعْمَلَ الـجِهاز الهَيْكَلِيُّ وَالعَضَلَاتُ مَعًا. 
وَمِنْ دُونِ أَيٍّ مِنْهُما، فَلَنْ تَكُوُنَ قادِرًا عَلَى الـحَرَكَة!

كَيْفَ تَسْتَخْدِمُ هِنْدُ وأَصْدِقاؤُها عِظامَهُمْ وعَضلاتِهِمْ؟
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هِزَةُ
لأجْ

ا

يُعْطِي الهَيْكَلُ العَظْمِيُّ لِلْجِسْمِ شَكْلًا وَحِمايةً ودَعْمًا.

. تَـحْمِي الـجُمْجُمَةُ الـمُخَّ

دْرِيُّ الرِئَتَيْنِ وَالقَلْبَ. يَحْمِي القَفْصُ الصَّ

الـمِفْصَلُ هُوَ مَكانٌ تَتَلاقَى فِيهِ عَظْمَتانِ مَعًا.

ةُ هِيَ أَمْثِلَةٌ  ةُ وَالوَصَلاتُ الـمِفْصَلِيَّ ةُ الـحُقِيَّ الـمفاصِلُ الكرَوِيَّ
لِلْمَفاصِلَ الَّتِي تَسْمَحُ لَكَ بِالـحَرَكَةِ.

غالِبًا ما تَعْمَلُ العَضَلاتُ فِي أَزْواجٍ فَبيْنَما تَنقَبِضُ إحْداها لِـجَذْبِ 
العِظامِ، تَرْتَخِي الُأخْرَى. 

كَ، يَجِبُ أَنْ تَعْمَلَ العِظامُ والعَضَلاتُ مَعًا. حَرُّ لِكَي تَستَطيعَ التَّ

لَـمْحَةٌ سَرِيْعَةٌ . . . . 
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هِزَةُ
لأجْ

ا

باتَ قائِمًا.  تَـجْـعَل السّاقُ النَّ
مُ السّاقُ الَأغصانَ والَأوْراقَ. وَتُوجَدُ  وَيُدَعِّ
قَنَواتٌ كَثِيرةٌ داخِلَ السّاقِ. وتَـحْمِلُ بَعْضُ 
ةَ مِنَ  هَذِه القَنَواتِ الـماءَ وَالَأمْلاحَ الـمعْدِنيَّ

باتِ.  الـجُذُورِ إلَى الَأجْزاءِ الُأخْرَى مِنَ النَّ
وَيَحْمِلُ البَعْضُ الآخَرُ الغِذاءَ الـمَصْنُوعَ فِي 
باتِ. الَأوْراقِ إلىَ الَأجْزاءِ الـمُخْتَلِفَةِ مِنَ النَّ

مَرَةُ عَلَى  تَـحْتَوِي الثَّ
البُذُورِ وَتَـحْمِيْها. 
وَتَنْمُوَ هَذِهِ البُذُورُ 

لِتُصْبِحَ نَباتاتٍ 
جَدَيدَة.
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هِزَةُ
لأجْ

ا باتِ، مِنْ أَوْراقِهِ وَحَتَّى جُذُورِهِ،  إنَّ كُلَّ جُزْءٍ فِي النَّ
ي وَظائِفَ  لَهُ وَظِيفَةٌ. وتَعْمَلُ هَذِه الأجْزاءُ مَعًا لِتُؤَدِّ

عَةً. مُتَنوِّ

باتِ - مَصْنَعُ الغِذاءِ وَرَقَةُ النَّ
نُ الوَرَقَةُ مِنْ سُوَيْقَةٍ، ونَصْلٍ، وعُرُوقٍ.  تَتَكَوَّ

باتُ فِي الَأوْراقِ.  يُصْنَعُ الغِذاءُ الَّذِي يَحْتاجُه النَّ
ا. باتِ لَلَغِذاءِ بِناءً ضَوْئِيًّ ةُ تَصنِيعِ النَّ ى عَمَليَّ وتُسَمَّ

العُرُوقُ

سُوَيْقَةُ الوَرَقَةِ
نَصْلُ الوَرقَةِ
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وَصْفَةٌ

باتِ لغَِذاء النَّ
نات:  الـمُكَوِّ

وْء. - الضَّ

- الماء.  

-  ثانِي أكْسِيدِ الكَرْبُون.

ضَوءٌ

ماء ثاني أكسيد
الكربون

باتُ  ، يَحْتاجُ النَّ وْئيِّ ةُ البِناءِ الضَّ وَلِكَي تَـحْدُثَ عَمَليَّ
إلى ضَوْءٍ. وَيَحْتاجُ كَذَلِكَ إِلَى امْتِصاصِ الـماءِ وَثانِي 

أُكْسِيدِ الكَرْبُونِ مِنَ الهَواءِ. 

ةُ الـخَضْراءُ »الكُلُورُوفِيِل«  تَقُومُ الـمادَّ
الـمَوْجُودَةُ فِي الَأوْراقِ بِحَجزِ الطّاقَةِ مِن 

وْءِ. الضَّ

تُستَخْدَمُ هَذِه الطّاقَةُ لِتَوْحيدِ الـماءِ وثانِي 
أُكْسِيِدِ الكَرْبُونِ. 

 
رُ والُأكْسُجِيُن.  كَّ نُ نَتِيجَةُ ذَلِكَ، السُّ وَيَتَكَوَّ

يُن  باتِ. وَيَخْرُجُ الأكْسُجِِ رُ هُو غِذاءٌ لَلنَّ كَّ والسُّ
إلَى الهَواءِ الـمُحِيطِ.

باتُ عَنْ صِناعَةِ الغِذاءِ  ويَتَوَقَّفُ النَّ
وْءِ. يْلِ، عِنْدَ انعِدامِ الضَّ أثْناءَ اللَّ

رٍ صَغِيرٍ«. الوَرَقَةُ هِيَ مِثْل »مَصْنَعِ إنْتاجِ سُكَّ

رْ سُكَّ
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باتِ.  نُ أَجزاءَ النَّ السّاقُ، وَالـجُذُورُ، وَالَأوْراقُ، والَأزْهارُ، والثِّمارُ تُكَوِّ

ة. باتِ وَظِيفَتُهُ الـخاصَّ إنَّ لِكُلِّ جُزْءٍ مِنَ النَّ

لَـمْحَةٌ سَرِيْعَةٌ . . . . 

باتِ الوَظائِفُأجْزاءُ النَّ

الوَرَقَةُ
هْرَةُ الزَّ
مَرَةُ الثَّ
السّاقُ

الـجُذُورُ

باتِ تَصْنَعُ الغِذاءَ لِلنَّ
تَنْمُو وتَتَحَوَلَّ إلى ثَمَرَةٍ

تَـحْتَويِ على البُذُورِ وتَـحْمِيها
• تَـحْمِلُ الغُصُونَ والَأوْراقَ

ةَ لِـجَمِيعِ  عامَ، وَالـماءَ، والَأمْلاحَ الـمَعْدِنِيَّ •  تَـحْمِلُ الطَّ
أجْزاءِ النَّباتِ

ةٍ فِيِ الَأرْضِ باتَ بِقُوَّ • تُثَبِّتُ النَّ
ربَةِ ةَ مِنَ التُّ • تَـمْتَصُ الـماءَ والأمْلاحَ الـمَعْدِنِيَّ

72
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هِزَةُ
لأجْ

ا
باتِ.  نُ أَجزاءَ النَّ السّاقُ، وَالـجُذُورُ، وَالَأوْراقُ، والَأزْهارُ، والثِّمارُ تُكَوِّ

ة. باتِ وَظِيفَتُهُ الـخاصَّ إنَّ لِكُلِّ جُزْءٍ مِنَ النَّ

باتُ  ولِكَي يَصْنَعُ النَّ

الغِذاءَ، يَحْتاجُ إلى 

ماءٍ، وَثانِي أُكْسِيدِ 

كَرْبُونِ، وضَوْءٍ.
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ةِ  ةِ وَغَيرِ الـحَيَّ عٌ هائِلٌ فِي الكائِناتِ الـحَيَّ يُوْجَدُ تَنَوُّ
رُ هَذِه الكائِناتُ عَلَى بَعْضِها البَعْض، ونَقُولُ  حَوْلَكْ. وَتُؤَثِّ

أَنَّها تَتَفاعَل.

فــاعُـلاتُ التَّ
اكَةُ البابِ مَعَ البابِ لِتُبْقِيهِ مَفْتُوحًا. وَيَتَفاعَلُ  تَتَفاعَلُ مَسَّ

مِشْبَكُ الَأوْراقِ مَعَ الأوْراقِ ليُبْقِيها مَعًا. وتَتَفاعَلُ 
عَضَلاتُكَ مَعَ عِظامِكَ لِتُساعِدَكَ عَلَى الـحَرَكَةِ. 

ةُ مَعَ بَعْضِها البَعْض. فَتَأْكُلُ  تَتَفاعَلُ الكائِناتُ الـحَيَّ
بَعْضُ الـحَيَواناتِ حَيَواناتٍ أُخْرَى، وَقَدْ تَتَعارَكُ مِنْ أَجْلِ 

الغِذاءِ أَوْ مِنْ أَجْلِ مَكانٍ لِتَعِيشَ فِيهِ. وتَتَفاعَلُ كَذَلِكَ 
باتاتِ.  الـحَيَواناتُ مَعَ النَّ

74
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رْبةِ حَتَّى تَسْتَطِيعَ  وَيَعْمَلُ رَوَثُ البَهائِمِ عَلَى تَسْمِيدِ التُّ
باتاتُ بِدَوْرِها  دُ النَّ مُوَّ بِشَكْلٍ سَلِيم. وَتُزَوِّ باتاتُ النُّ النَّ

عامِ والـمَأْوَى. يواناتِ بِالطَّ الـحَّ

يةِ. نَحنُ  يَةُ مَعَ الكائِناتِ غَيْرِ الـحَّ تَتَفاعَلُ الكائِناتُ الـحَّ
نَسْتَخْدِمُ الآلاتِ لِتُساعِدَنا عَلَى العَمَلِ بِسُرْعَةٍ ويُسْرٍ، 

ونَسْتَخْدِمُ كَذَلِكَ الـمَرْكَباتِ لِنُسافِرَ إلىَ أَماكِنَ بَعِيدَةٍ. إنَّ 
هَذِهِ التَّفاعُلاتِ تُفِيدُنا.

ةً بِالنّاسِ. تَخْرُجُ  وتَكُونُ مَعَ ذَلِكَ بَعْضُ التَّفاعُلاتِ ضارَّ
يّاراتِ وَالـمَرْكَباتِ الُأخْرَى الَّتِي  عَلَىَ سَبِيلِ الـمِثالِ مِنَ السَّ

تَنا.  ةٌ تَضُرُّ صِحَّ نَرْكَبُها غازاتٌ سامَّ

4 
وع

وض
الم
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قُمْ بِجَوْلَةٍ فِي فَصْلِكَ وَمَعَكَ مِغْناطِيسٌ. ابْحَثْ عَنْ 
أَشْياءٍ  يَتَفاعَلُ مَعَها الـمِغْناطِيسُ. ماذا تَـجِدُ؟

قَدْ تَـجِدُ هَذِهِ الَأشْياءَ تَلْتَصِقُ 
بالـمِغْناطِيسِ. 

وماذا عَنِ الَأشْياءِ التّالِيَةِ؟ 

لا تَلتَصِقُ هَذهِ الَأشْياءُ بِالـمِغْناطِيسِ.

مَسْطَرَةٌ حَدِيدِيَّةٌ

دَبّاسةٌ

دَبابيسُ مَكْتَبٍ

مِقَصٌ

مَشابِكٌ للأوراقِ

ةٌ مِسْطَرةٌ لَدائِنِيَّ

كُرّاساتُ التَّدريباتِعُلْبَةُ طَعامٍ

قارُورَةُ مِياهٍ

مِـمْحاةٌ
شَرَيطٌ لاصِقٌ

أَقْلامُ رَصاصِ
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نافُرُ غَيْرُ الـمَرْئِي التَّجاذُبُ والتَّ

لِـماذا يَبْتَعِدُ الـمِغْناطِيسُ العُلْويُّ عَنْ الآخَر؟ 

عِنْدَما يَقْتَرِبُ مِغْناطِيسانِ مِنْ بَعْضِهِما البَعْضِ، فإنَّهُما 
يَتَفاعلانِ بِطَرِيقَةٍ مُلفِتَةٍ للانتِباه. فَأَحْيانًا يَجْذِبُ 

أَحَدُهُما الآخَرَ ناحِيتَه، ويَدْفَعْهُ أَحْيانًا أُخْرَى بَعِيدًا 
ِ الـمُواجِهُ  عَنْه. فَيَعْتَمِدُ ما يَحْدُثُ عَلَـى نَوعَي القُطْبَينِّ

كُلٌ مِنهُما لِلآخَرِ. 

مـالِ بَعضُهُما، يَتَفـاعَـلانِ بِدَفْعِ  عِنَدَما يُواجِهُ قُطْبا الشَّ
يءِ عِنْدَما  بَعْضِهِما البَعْضِ بَعِيدًا. ويَحْدُثُ نَفْسُ الشَّ

يُوضَعُ قُطْبا الـجَنُوبِ بِالقُرْبِ مِنْ بَعْضِهِما البَعْض. 
ونَقُولُ لِذَلِك، تَتَنافَرُ الَأقْطابُ الـمُتَشابِهَةُ.

جج شش
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مالِ لَأحَدِ الـمِغْناطِيساتِ  عِنْدِما يَقْتَرِبُ قُطْبُ الشَّ
مِنْ قُطْبِ الـجَنُوبِ لـمِغْناطِيسٍ آخَرَ، يَتَفاعَلان 

بِجَذْبِ بَعْضِهِما البَعْض. ونَقُولُ لِذلِكَ أَنَّ 
الَأقْطابَ غَيْرُ الـمُتَشابِهةِ تَتَجاذَبُ.

ولَا تَتَفاعَلُ اللامِغْناطِيساتُ بِنَفْسِ طَرَيقَةِ 
الـمِغْناطِيساتِ. فَهِي لا تَـجْذِبُ الأجْسامَ الـمُمَغْنَطَةَ، 

رُ الـمِغْناطِيساتِ. وهِيَ أيضًا لا تَـجْذِبُ أَوْ تُنَفِّ

ةُ الـمِغْناطِيسِ قُوَّ
بَعْضُ الـمِغْناطِيساتِ أَقْوَىَ مِنْ مِغْناطِيساتٍ أُخرَى. أَحْضِر 

غِيرَةِ  ةِ الصَّ مِغْناطِيسَيـنِْ بجِوَارِ بَعْضِ الَأجْسامِ الـمِغْناطِيسِيَّ
مِثْلُ مَشابِكَ الوَرقِ. كَم عَدَدُ الـمَشابِكِ الَّتِي يَجْذِبُها 

كُلُّ مِغْناطِيس؟ كُلَّما كانَ عَدَدُ الـمَشابِكِ الَّتِي يَجْذِبُها 
الـمِغْناطِيسُ أكْثَر، كُلَمّا كانَ الـمِغْناطِيسُ أَقْوَى. هَلْ 

ةِ الـمِغْناطِيس؟ فْكِيرَ فِي طُرُقٍ أُخْرَى لاخْتِبارِ قُوَّ يُـمْكِنُكَ التَّ

جشجش
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يَجْذِبُ الـمِغْناطِيسُ أَجَسامًا قابِلةً للِمَغْنَطَةِ مَصْنُوعَةً مِنَ الـحَدِيدِ 
أَو الفُولاذِ أَوْ النِّيكَلِ.

لا يَجْذِبُ الـمِغْناطِيسُ أَجَسامًا غَيْرَ قَابِلَةٍ لِلْمَغْنَطَةِ.
يَكونُ الـمِغْناطِيسُ أقْوَىعِنْدَ أَقْطابِه.

مالِ وقُطبُ الـجَنُوب. إنَّ لَدَي كُلِّ مِغْناطِيسٍ قُطبَين، قُطْبُ الشَّ
كُ بِحُريَّةٍ، فَإنَّهُ يَستَقِرُّ دائِمًا فيِ اتـجاهِ  إذا تُركَ الـمِغْناطِيسُ يَتَحَرَّ

مالِ - الـجْنُوب. الشَّ
تَتَنافَرُ الَأقْطابُ الـمُتَماثِلَةُ، وتَتَجاذَبُ الأقْطابُ غَيْرُ الـمُتَماثِلَةُ.

لَـمْحَةٌ سَرِيْعَة . . . . 
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