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مقدمةموسوعة الاختراعات

قبل أن تبدأ... اقرأ هذا
إعداد: د. محمد عمارة

ا حادًا لأول مرة، ونظر إليه، وأدرك أنه يستطيع أن يفعل به شيئًا لم يفعله أحد قبله. لم يكن أمسك إنسان قبل آلاف السنين حجرً

يعرف أنه بهذه اللحظة البسيطة يفتتح أطول قصة حب عرفتها البشرية: قصة حبها للاختراع. منذ تلك اللحظة، لم يتوقف الإنسان

يكون هذا أسهل؟" يمكن أن  ال نفسه الذي يطرحه عقلك أنت الآن دون أن تشعر: "كيف  عن طرح السؤ

ا. لدوا بعقول استثنائية لا تشبه عقلك؟ هذا الكتاب سيثبت لك العكس تمامً هل تعتقد أن المخترعين نوع خاص من البشر، وُ

غوتنبرغ كان صائغ معادن يبحث عن دخل إضافي. الأخوان رايت كانا يملكان محل دراجات هوائية صغيرًا. أليشا أوتيس كان

ا لاحظوا مشكلة أزعجتهم بما يكفي، ورفضوا ة. لم يكونوا عباقرة نزلوا من كوكب آخر؛ كانوا أناسً ا في مصنع أسرّ ا بسيطً نجارً

القبول بأنها "هكذا هي الأمور دائمًا".

ا يفكّك السحر ويحوّله إلى في كل صفحة من هذا الكتاب، ستجد ثلاثة أشياء: قصة تكشف الإنسان العادي خلف الاختراع، وشرحً

ا يربط تجربتهم بحياتك أنت اليوم. لأن الحقيقة البسيطة هي: كل اختراع في هذا الكتاب كان، آلية بسيطة يمكن فهمها، ودرسً

ا من الفكرة التي تراودك الآن وتتجاهلها. في لحظة ما، مجرد فكرة في رأس شخص واحد. فكرة لم تكن أكثر نضجً

�� لا تقرأ هذا الكتاب لتتعلم التاريخ فقط. اقرأه لتكتشف أن المسافة بينك وبين أول اختراع تخصك أقصر بكثير
مما تظن. اقلب الصفحة... ودع الرحلة تبدأ.
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الفهرسموسوعة الاختراعات

يات فهرس المحتو

10 اختراعاتالكتابة والطباعة والتوثيقالفصل الأول️✒

8 اختراعاتالاتصال عن بعد وعالم الإنترنتالفصل الثاني��

10 اختراعاتالحوسبة والذكاء الاصطناعيالفصل الثالث��

8 اختراعاتالكهرباء من المصدر إلى المصباحالفصل الرابع��

4 اختراعاتالمحركات وقوة الاحتراقالفصل الخامس��

يارةالفصل السادس�� : من العجلة إلى الس 10 اختراعاتالنقل البري

7 اختراعاتالنقل المائي والجوي والفضائيالفصل السابع��

8 اختراعاتأدوات القياس والرصدالفصل الثامن��

ية والتشخيصالفصل التاسع�� 8 اختراعاتالطب: الوقا

ياةالفصل العاشر️⚕ 11 اختراعاتالطب: العلاج والجراحة والح

5 اختراعاتالزراعة والغذاءالفصل الحادي عشر��

يوميةالفصل الثاني عشر�� ياة ال 12 اختراعاتالمنزل والح

يةالفصل الثالث عشر�� يه والفنون البصر 4 اختراعاتالترف

يخالفصل الرابع عشر�� يّرت التار 5 اختراعاتمواد ومركّبات غ
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يّرت التفاصيلالفصل الخامس عشر�� 7 اختراعاتاختراعات صغيرة غ
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✒️
الكتابة والطباعة والتوثيق

الفصل الأول

10 اختراعات في هذا الفصل
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الكتابة والطباعة والتوثيقموسوعة الاختراعات

الكتابة والطباعة والتوثيق️✒

سلسلة واحدة متصلة: مادة تُكتب عليها، ثم آلة تطبع عليها بالجملة، ثم أداة تكتب بها يدك، ثم آلة تكتب نيابة عنك، ثم آلة تُكرر ما كُتب، ثم

لها لغيرنا. آلة ترسله عبر الأسلاك. كل اختراع في هذا الفصل حلقة في تطور فكرة واحدة: كيف نُثبّت الفكرة على سطح، وكيف نُوصّ

اختراع رقم �1

ية الكتابة المسمار

مشكلة محاسبية بسيطة عن عد الحبوب والماشية، أنتجت أول نظام كتابة في تاريخ الإنسان.

نحو 3200 ق.مالسنةالسومريونالمخترع

�� قصة الاختراع

مع نمو المدن السومرية وازدهار التجارة، واجه التجار والكهنة مشكلة عملية متزايدة التعقيد: كيف يوثّقون كميات الحبوب والماشية

والضرائب دون الاعتماد على الذاكرة وحدها؟ بدأت الكتابة كرموز محاسبية بسيطة محفورة على ألواح طينية لتسجيل المعاملات

ا على تدوين القوانين والأساطير والشعر، محدثة أول ثورة ا كاملًا قادرً التجارية، قبل أن تتطور تدريجيًا على مدى قرون لتصبح نظامً

معلوماتية حقيقية في تاريخ البشرية.

يعمل ️⚙ كيف 

ا للتدوين باستخدام قلم مدبَّب الطرف مصنوع من القصب، يُضغَط به على رقعة من الطين طوّر السومريون في جنوب بلاد الرافدين نظامً

الطري لترك انطباعات على شكل خطوط مسمارية الشكل.

تًا ومقاطع لغوية بدلًا من طة تمثل أشياء ملموسة )مثل رأس ثور يعني بقرة(، ثم تطورت تدريجيًا لتمثل أصوا بدأت هذه الرموز كصور مبسّ

الأشياء نفسها، فأصبح بالإمكان تدوين أي كلمة منطوقة تقريبًا.

بعد الانتهاء من الكتابة، كانت الرقعة الطينية تُترك لتجف في الشمس أو تُحرَق في الفرن لتتصلب وتدوم لآلاف السنين، وهذا بالضبط ما

مكّن علماء الآثار اليوم من قراءة نصوص تجارية وقانونية وأدبية كُتبت قبل آلاف السنين.

�� الدرس لك أنت

ا جدًا لمشكلة بدأت الكتابة كرموز محاسبية بسيطة لتسجيل كميات الحبوب. أعظم الأنظمة المعقدة اليوم كانت غالبًا حلًا بسيطً

يومية صغيرة.
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🔢
اختراع رقم 2

ية ومفهوم الصفر الأرقام العرب

رمز واحد يمثل 'العدم'، احتاج قرونًا حتى يُقبل كفكرة رياضية جادة تستحق الاستخدام الجاد.

نحو القرن الخامس الميلادي / انتشار عالمي في القرن التاسعالسنةعلماء الرياضيات الهنود القدامى، نقلها ونشرها الخوارزميالمخترع

�� قصة الاختراع

قبل هذا النظام، كانت الحضارات تكتب الأرقام برموز مرهقة جدًا للحساب )كالأرقام الرومانية I وV وX(، ولم يكن هناك رمز واحد يمثل

ا ثوريًا يعتمد 'لا شيء' على الإطلاق، ما جعل عمليات الضرب والقسمة المعقدة شبه مستحيلة عمليًا. طوّر علماء الرياضيات الهنود نظامً

على قيمة موضع الرقم )كالآحاد والعشرات والمئات( مع رمز جديد كليًا يمثل 'العدم' نفسه: الصفر. نقل عالم الرياضيات الخوارزمي هذا

لفات أسّست علم الجبر بأكمله، قبل أن ينتقل النظام عبر الأندلس إلى أوروبا ليحل تدريجيًا محل النظام إلى بغداد، وكتب عنه في مؤ

الأرقام الرومانية المرهقة في كل مجال حسابي.

يعمل ️⚙ كيف 

الفكرة الجوهرية هي 'نظام القيمة المكانية': قيمة أي رقم لا تعتمد على شكله فقط، بل على موضعه داخل الرقم الكامل، فرقم '3' يعني

ثلاثة آحاد في موضع، لكنه يعني ثلاثمائة إن وُضع في موضع آخر مختلف.

ا يمثّل 'خانة فارغة' حتى لا يختلط رقم مثل '105' مع '15'، وهنا يأتي دور الصفر كرمز أساسي لا غنى عنه، هذا النظام يحتاج بالضرورة رمزً

وليس مجرد رمز زخرفي أو ثانوي كما ظنّه البعض في البداية.

بفضل هذا النظام، أصبحت عمليات الجمع والطرح والضرب والقسمة المعقدة قابلة للتنفيذ بخطوات منهجية واضحة يمكن تعلمها

وتكرارها، بدلًا من الاعتماد على أدوات عد يدوية بطيئة كالمعداد لكل عملية حسابية.

انتشر هذا النظام تدريجيًا عبر الكتب والتجارة حتى أصبح اللغة الحسابية شبه الموحدة لكل الحضارات تقريبًا، وهو ما لا يزال أساس كل

حساب رياضي وحاسوبي نستخدمه اليوم دون أن ننتبه لعبقرية بساطته.

�� الدرس لك أنت

خذ على محمل نًا أبسط أفكارك تبدو تافهة جدًا لتُؤ نًا حتى يُقبل كفكرة رياضية جادة. أحيا الصفر نفسه، أبسط رمز ممكن، احتاج قرو

الجد، لكنها قد تكون بالضبط ما ينقص العالم لحل مشكلة ضخمة.
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📜
اختراع رقم 3

الورق

لها لاختراع سيحمل كل كلمة مكتوبة لآلاف السنين القادمة. موظف بسيط كُلّف بمهمة عادية جدًا، فحوّ

105مالسنةتساي لونالمخترع

�� قصة الاختراع

ا على الأثرياء والحكومة، إذ كان الحرير باهظ الثمن وألواح الخيزران ثقيلة وغير عملية للنقل كانت الكتابة قبل تساي لون حكرً

لّفه منصبه بالبحث عن بديل أرخص وأخف، فجرّب مواد ليفية والتخزين. كان تساي لون موظفًا في البلاط الإمبراطوري الصيني، فك

متوفرة ورخيصة كلحاء الأشجار وبقايا الأقمشة والشباك البالية. قدّم اختراعه للإمبراطور الذي كافأه بسخاء، وانتشر الورق تدريجيًا عبر

طريق الحرير ليصل أوروبا بعد قرون طويلة.

يعمل ️⚙ كيف 

قبل الورق، كانت الكتابة تتم على مواد باهظة أو ثقيلة كالحرير والبردي وألواح الخيزران، فابتكر الموظف الصيني تساي لون طريقة

لتصنيع مادة كتابة أرخص وأخف بكثير.

تقوم الطريقة على تقطيع مواد ليفية رخيصة )كلحاء الأشجار وبقايا القنّب والأقمشة القديمة والشباك( إلى قطع صغيرة، ثم نقعها وطرقها في

لُبية متجانسة من الألياف الدقيقة المتشابكة. الماء حتى تتحول إلى عجينة 

تُنشر هذه العجينة السائلة طبقة رقيقة ومتساوية فوق إطار شبكي مسطح، ثم يُصفّى الماء الزائد تدريجيًا بالتصريف والضغط والتجفيف،

فتتشابك الألياف المتبقية مع بعضها لتكوّن صفيحة رقيقة ومتماسكة هي الورقة النهائية.

�� الدرس لك أنت

نًا أعظم الفرص تختبئ داخل مهمة عادية كُلّفت بها دون أن كُلّف تساي لون بمهمة وظيفية بسيطة فحوّلها لاختراع غيّر التاريخ. أحيا

تلاحظ إمكاناتها.
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🖨️
اختراع رقم 4

المطبعة

ا كاملة لنسخه بخط اليد... حتى غيّر صائغ معادن ألماني كل شيء. ا يحتاج فيه كل كتاب شهورً تخيل عالمً

1440مالسنةيوهانس غوتنبرغالمخترع

�� قصة الاختراع

ا أو سنوات لامتلاك نسخة واحدة من كتاب، لأن كل نسخة تُكتب بخط اليد حرفًا حرفًا. كان قبل غوتنبرغ، كان طالب العلم يحتاج شهورً

بَّت الحروف قطعًا معدنية منفصلة يمكن إعادة غوتنبرغ صائغ معادن يعمل بالفعل مع الأختام والمكابس، فخطرت له فكرة: ماذا لو صُ

اخون إنتاجه. ترتيبها بلا نهاية؟ استثمر كل ماله تقريبًا في هذا المشروع الخطر، وراهن على أن العالم يحتاج كتبًا أكثر مما يستطيع النسّ

يعمل ️⚙ كيف 

ا كاملة، ما جعل الكتب نادرة وباهظة الثمن ومقتصرة قبل غوتنبرغ، كان كل كتاب يُنسخ بخط اليد، وقد يستغرق نسخ كتاب واحد شهورً

ا. على الأديرة والنخبة. جاءت فكرة غوتنبرغ الثورية لتقلب هذا الواقع تمامً

صمّم غوتنبرغ حروفًا معدنية منفصلة )يُطلق عليها الحروف المتحركة(، كل حرف مصبوب من سبيكة معدنية تتكون غالبًا من الرصاص

ا وترتيبه مع غيره لتكوين أي كلمة أو جملة يريدها الطابع. والقصدير والأنتيمون، بحيث يمكن استخدام الحرف نفسه مرارً

كانت الخطوة التالية هي ترتيب هذه الحروف يدويًا داخل إطار معدني حتى تتشكل صفحة كاملة من النص، ثم يُدهن سطح الحروف بحبر

خاص كثيف القوام ابتكره غوتنبرغ نفسه ليلتصق جيدًا بالمعدن بدلًا من الحبر المائي التقليدي.

ة، ويُدار مكبس خشبي ثقيل مستوحى من تصميم معاصر العنب والزيتون، فيضغط الورقة بقوة بعد ذلك تُوضع ورقة فوق الحروف المحبّر

وانتظام على الحروف، فينتقل الحبر إليها بشكل واضح ومتماثل في كل نسخة.

ا، وبمجرد الانتهاء من طباعة العدد المطلوب من النسخ، كان بالإمكان فك الحروف المستخدمة وإعادة توزيعها لتكوين صفحة جديدة تمامً

وهذا بالضبط ما جعل هذه التقنية قابلة لإعادة الاستخدام آلاف المرات بكفاءة غير مسبوقة.

�� الدرس لك أنت

ا محاط بمشاكل صغيرة تنتظر من يزعجه لّها. أنت أيضً ا، بل صانع أدوات لاحظ مشكلة يومية وقرر ح لم يكن غوتنبرغ عالِمًا مشهورً

لّها. تكرارها بما يكفي ليح
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اختراع رقم 5��

يل للقراءة والكتابة نظام برا

فض نظامه رسميًا حتى بعد وفاته بسنتين. ا عسكريًا معقدًا لست نقاط فقط... ورُ ط نظامً مراهق أعمى بسّ

1824مالسنةلويس برايلالمخترع

�� قصة الاختراع

ا في حادث صغير داخل ورشة والده وهو في الثالثة من عمره فقط، ودخل مدرسة للمكفوفين في باريس حيث كانت فقد برايل بصره تمامً

الكتب المتاحة ضخمة وثقيلة جدًا بحروف بارزة كبيرة يصعب تمييزها بسرعة. في سن الخامسة عشرة فقط، وبينما كان لا يزال تلميذًا،

طه بذكاء طفل موهوب إلى ا عسكريًا معقدًا لـ'الكتابة الليلية' اخترعه ضابط فرنسي للتواصل الصامت في ساحة المعركة، وبسّ أخذ نظامً

ا بين الطلاب المكفوفين ستّ نقاط بارزة فقط يمكن تمييزها بطرف إصبع واحد. رفضت إدارة مدرسته نظامه لعقود، وظل يُدرَّس سرً

أنفسهم قبل أن يُعتمد رسميًا بعد وفاة برايل بسنتين فقط.

يعمل ️⚙ كيف 

يعتمد نظام برايل على وحدة أساسية تُسمى 'الخلية'، وهي مستطيل صغير جدًا يحتوي على ست نقاط مرتبة في صفين بثلاث نقاط لكل

صف، يمكن أن تكون كل نقطة إما بارزة )محسوسة( أو مسطحة )غير محسوسة(.

ص برايل كل تركيبة منها لحرف أو رقم أو علامة بترتيبات مختلفة لبروز هذه النقاط الست، يمكن تكوين 64 تركيبة فريدة ممكنة، خصّ

ترقيم معينة، بحيث يمثل كل نمط ملموس رمزًا محددًا لا لبس فيه.

تُطبع هذه النقاط بارزة فعليًا على سطح الورق باستخدام أداة كتابة خاصة )مسطرة برايل وقلم مدبب( أو طابعة برايل آلية، بحيث يمكن

تمييز ارتفاعها البسيط جدًا )أقل من مليمتر واحد( باللمس فقط.

يمرر القارئ الكفيف أطراف أصابعه بحساسية عالية جدًا فوق هذه النقاط البارزة من اليمين إلى اليسار، وقد تدرّبت أعصاب أطراف

أصابعه على تمييز هذه الفروق الطفيفة جدًا في الملمس بسرعة تقارب سرعة القراءة البصرية العادية لدى المبصرين.

�� الدرس لك أنت

ا لتغيير اخترع برايل نظامه وهو مراهق لم يتجاوز الخامسة عشرة بعد، ورغم رفض الكبار له سنوات طويلة. عمرك أو منصبك ليسا شرطً

نًا يكفي أن تعيش المشكلة بنفسك لتجد أبسط حل لها. حياة ملايين البشر؛ أحيا
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🖊️
اختراع رقم 6

القلم الحبر الجاف )البيك(

صحفي أزعجه تلطخ الحبر يوميًا، وجد حلًا في مطبعة جرائد... ثم هرب بفكرته عبر أوروبا كلها.

1938مالسنةلازلو بيروالمخترع

�� قصة الاختراع

ا أثناء عمله خ أقلام الحبر السائل التقليدية الأوراق وتحتاج تجفيفًا بطيئًا مزعجً كان بيرو صحفيًا مجريًا لاحظ بضيق متكرر كيف تلطّ

ا من الحبر السريع الجفاف يُستخدم في الطباعة، فتساءل إن كان بالإمكان استخدام حبر مشابه في اليومي. لاحظ في مطبعة الجرائد نوعً

قلم يدوي. هرب بيرو من أوروبا خلال الحرب العالمية الثانية إلى الأرجنتين، حيث طوّر أخيرًا تصميمه العملي بالكرة المعدنية الدوارة

التي حلّت مشكلة توزيع الحبر اللزج بسلاسة.

يعمل ️⚙ كيف 

كانت أقلام الحبر السائل عرضة للتلطيخ والتسرب وتحتاج لتجفيف بطيء، فبحث بيرو عن حل يعتمد على حبر أسرع جفافًا وأكثر

عملية.

ا أكثر لزوجة يجف بسرعة أكبر عند تعرضه للهواء، لكن هذا الحبر اللزج كان بحاجة لآلية مختلفة لتوزيعه بسلاسة على استخدم بيرو حبرً

الورق.

الحل كان كرة معدنية صغيرة موضوعة بحرية في مقبس محكم عند طرف القلم، فعندما يتحرك القلم، تدور هذه الكرة وتسحب معها طبقة

رقيقة من الحبر من الخزان الداخلي وتنقلها بالتساوي على الورق دون تسرب.

�� الدرس لك أنت

ا )الطباعة( وطبّقه على مشكلته. انظر خارج مجالك؛ الحل الذي تحتاجه قد يكون ا في مجال مختلف تمامً لاحظ بيرو حلًا مستخدمً

ا أصلًا في صناعة أخرى. مستخدمً

11



⌨️
اختراع رقم 7

الآلة الكاتبة

لم يحلّ مخترعها مشكلة تشابك الأذرع المعدنية بتحسين الآلة، بل بإعادة ترتيب الحروف نفسها بذكاء.

1868مالسنةكريستوفر لاثام شولزالمخترع

�� قصة الاختراع

أراد شولز، وهو صحفي ومحرر صغير، تسريع عملية كتابة النصوص المطبوعة مقارنة بالكتابة اليدوية البطيئة، فبنى نماذج أولية عديدة

بمساعدة أصدقائه المهندسين الهواة. واجه تصميمه الأول مشكلة تقنية مزعجة: تشابك الأذرع المعدنية باستمرار عند الكتابة السريعة

المتتالية لحروف متجاورة فعليًا على الآلة. حلّ شولز هذه المشكلة بحيلة ذكية غير متوقعة: إعادة ترتيب الحروف نفسها بطريقة تُبعد

الأزواج شائعة الاستخدام عن بعضها، بدلًا من تحسين الآلية الميكانيكية نفسها.

يعمل ️⚙ كيف 

صمّم شولز آلة ميكانيكية تحتوي على مفاتيح منفصلة لكل حرف، كل مفتاح متصل بذراع معدنية طويلة تنتهي بقالب بارز يحمل شكل

ذلك الحرف.

عند الضغط على أي مفتاح، تندفع الذراع بسرعة لتضرب شريط حبر مشبَّع موضوعًا بين قالب الحرف والورقة، فينتقل انطباع الحرف عبر

الحبر ليطبع بوضوح على الورقة.

لتجنّب تشابك الأذرع المعدنية عند الكتابة السريعة، ابتكر شولز ترتيب الحروف بطريقة تُبعد الأحرف المتتالية شائعة الاستخدام عن

بعضها، وهو ترتيب QWERTY المستخدم حتى اليوم.

�� الدرس لك أنت

نًا الحل الأذكى ليس في تحسين الأداة، بل في لم يحلّ شولز مشكلته التقنية بتحسين الآلة، بل بإعادة ترتيب الحروف نفسها. أحيا

إعادة تصميم كيفية استخدامها.
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📠
اختراع رقم 8

) ير )الفوتوكوبي آلة التصو

ت اسمها لاحقًا لزيروكس. رفضته أكثر من عشرين شركة كبرى... حتى آمنت به شركة صغيرة واحدة غيّر

1938مالسنةتشيستر كارلسونالمخترع

�� قصة الاختراع

عمل كارلسون كمساعد محامٍ في وظيفته اليومية، وعانى شخصيًا من ضرورة نسخ وثائق قانونية طويلة يدويًا بشكل متكرر ومرهق، إذ لم

تكن هناك وسيلة سريعة وموثوقة لنسخ المستندات وقتها. طوّر كارلسون فكرته في مطبخ شقته المتواضعة كمشروع جانبي فردي، وقوبلت

فكرته برفض متكرر ومتواصل من أكثر من عشرين شركة كبرى اعتقدت أن لا حاجة سوقية حقيقية لمثل هذا الاختراع، قبل أن تتبناه

ت اسمها لاحقًا إلى زيروكس. أخيرًا شركة صغيرة غيّر

يعمل ️⚙ كيف 

ابتكر كارلسون تقنية 'التصوير الكهروستاتيكي'، تعتمد على أن المواد المشحونة بشحنات متعاكسة تتجاذب فيما بينها.

تبدأ العملية بشحن أسطوانة معدنية بشحنة موجبة منتظمة، ثم تُعكَس صورة الوثيقة الأصلية عليها؛ في مناطق النص الداكن لا يصل الضوء

فتحتفظ تلك النقاط بشحنتها، بينما تفقد المناطق الفارغة شحنتها بفعل الضوء.

ر ورقة فارغة فينتقل إليها يُرَشّ بعدها مسحوق حبر جاف مشحون سالبًا على الأسطوانة، فينجذب فقط إلى مناطق النص، ثم تُمرَّ

ن الورقة لتثبيته عليها بشكل دائم. المسحوق، وأخيرًا تُسخَّ

�� الدرس لك أنت

من بفكرتك، حتى لو رفضها رفضت أكثر من عشرين شركة فكرة كارلسون قبل أن تتبناها شركة صغيرة واحدة. يكفيك شخص واحد يؤ

عشرون آخرون قبله.
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🖨️
اختراع رقم 9

يزر والنافثة للحبر( يثة )الل الطابعة الحد

لدت طابعة الليزر التي تطبع أوراقك اليوم. ا... فوُ ا عن فكرة رفضها مديره مرارً هدد مهندس بالاستقالة دفاعً

1969مالسنةغاري ستاركويذر )طابعة الليزر(المخترع

�� قصة الاختراع

ا شابًا يعمل في مختبرات شركة زيروكس، وكان مكلفًا رسميًا بتحسين آلات الفوتوكوبي التقليدية للشركة، لكنه كان ستاركويذر مهندسً

بدأ يفكر بفكرة جانبية مختلفة كليًا عن مهمته الرسمية: ماذا لو استُخدم شعاع ليزر دقيق جدًا بدلًا من الضوء العادي في آلة النسخ،

للتحكم برسم أي صورة أو نص مباشرة من إشارة رقمية قادمة من حاسوب، بدلًا من نسخ ورقة موجودة أصلًا فقط؟ رفض مديره المباشر هذه

نًا، حتى ا في وقته الخاص أحيا ا للوقت والموارد، لكن ستاركويذر أصرّ على متابعة تجاربه سرً ا قاطعًا واعتبرها إهدارً الفكرة الجانبية رفضً

هدد بالاستقالة إن لم تُمنح فكرته فرصة حقيقية للتطوير، فحصل أخيرًا على الدعم اللازم لتطوير أول طابعة ليزر عملية في التاريخ.

يعمل ️⚙ كيف 

ا كمبدأ آلة في الطابعة الليزرية، يمسح شعاع ليزر دقيق جدًا سطح أسطوانة دوّارة مشحونة كهربائيًا بشحنة موجبة منتظمة، تمامً

الفوتوكوبي، لكن بدلًا من عكس صورة ورقة موجودة، يُشغَّل الليزر ويُطفَأ بدقة فائقة بناءً على إشارة رقمية قادمة مباشرة من الحاسوب

تمثل النص أو الصورة المطلوب طباعتها.

ا دقيقًا جدًا من النقاط المشحونة وغير المشحونة كًا نمطً حيث يلامس الليزر الأسطوانة، يفرّغ شحنتها الموجبة في تلك النقطة تحديدًا، تار

ا الشكل المطلوب طباعته على الورق. يطابق تمامً

يُرَشّ مسحوق حبر جاف )تونر( مشحون سالبًا على الأسطوانة، فينجذب فقط للمناطق التي احتفظت بشحنتها الموجبة )شكل النص أو

ا لتثبيته عليها بشكل دائم. ن فورً ر ورقة فارغة لتلتقط هذا المسحوق، وتُسخَّ الصورة(، ثم تُمرَّ

وس طباعة دقيقة جدًا مليئة بحبر سائل تُطلق آلاف أما الطابعة النافثة للحبر )نوع أحدث وأرخص عادة(، فتعمل بمبدأ مختلف كليًا: رؤ

القطرات المتناهية الصغر في الثانية الواحدة مباشرة على الورق، إما بتسخين الحبر فجأة حتى يتمدد وينفجر كفقاعة صغيرة تدفع قطرة

للخارج، أو بتوليد نبضة ضغط ميكانيكية دقيقة جدًا تدفع القطرة عبر فوهة متناهية الصغر.

�� الدرس لك أنت

نًا عليك أصرّ ستاركويذر على فكرته الجانبية رغم رفض مديره المباشر لها بشكل قاطع، وهدد بالاستقالة ليحصل على فرصتها. أحيا

من بها حتى لو رفضها من هم فوقك مباشرة في العمل. الدفاع بقوة عن فكرة تؤ
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📠
اختراع رقم 10

جهاز الفاكس

فكرة سبقت حتى اختراع الهاتف نفسه بعقود طويلة، انتظرت بصبر حتى لحقت بها التقنية أخيرًا.

1843م )فكرة مبكرة( / تطوير تجاري واسع في القرن العشرينالسنةألكسندر باينالمخترع

�� قصة الاختراع

، في وقت مبكر ا بفكرة نقل الصور عن بعد عبر خطوط التلغراف الكهربائية الموجودة أصلًا كان باين، وهو رجل دين اسكتلندي، مهتمً

جدًا سبق حتى اختراع الهاتف نفسه بعقود. ظلت فكرته سابقة لعصرها التقني لفترة طويلة، ولم تتطور لتقنية عملية واسعة الانتشار في

المكاتب والشركات إلا بعد تحسينات تقنية كبيرة لاحقة على مدى قرن كامل تقريبًا من الزمن جعلتها عملية وسريعة بما يكفي

للاستخدام اليومي.

يعمل ️⚙ كيف 

يعمل جهاز الفاكس على تحويل صورة الوثيقة إلى إشارة كهربائية يمكن إرسالها عبر خطوط الهاتف، ثم إعادة بنائها كصورة مطابقة في

الطرف المستقبل.

ا بسطر بدقة عالية، حيث يقيس حساس ضوئي مستوى إضاءة كل نقطة على الورقة ويحوّلها إلى إشارة ل الوثيقة سطرً يمسح الجهاز المُرسِ

كهربائية متغيرة تمثل ذلك النمط الضوئي.

ا بسطر ليعيد رسم النقاط الداكنة والفاتحة ل هذه الإشارة عبر خط الهاتف، وفي الجهاز المستقبل يُستخدَم رأس طباعة يتحرك سطرً تُرسَ

ا نسخة طبق الأصل خلال دقائق معدودة. بنفس الترتيب، منتجً

�� الدرس لك أنت

سبقت فكرة باين حتى اختراع الهاتف نفسه بعقود طويلة جدًا. بعض الأفكار تولد قبل أوانها بكثير، وتنتظر بصبر حتى تلحق بها التقنية

اللازمة.
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📡
الاتصال عن بعد وعالم الإنترنت

الفصل الثاني

8 اختراعات في هذا الفصل
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الاتصال عن بعد وعالم الإنترنتموسوعة الاختراعات

الاتصال عن بعد وعالم الإنترنت��

من صوت ينتقل عبر سلك نحاسي، إلى صورة تُبث في الهواء، إلى شبكة تربط كل حاسوب بكل حاسوب آخر على الكوكب. هذا الفصل

يتتبع كيف تقلّصت المسافة بين صوتك وأذن شخص آخر من كيلومترات إلى أجزاء الثانية.

☎️
اختراع رقم 11

الهاتف

بفارق ساعات فقط، سبق رجل واحد منافسه إلى مكتب براءات الاختراع... وغيّر تعريف المسافة إلى الأبد.

1876مالسنةألكسندر غراهام بيلالمخترع

�� قصة الاختراع

كان بيل يعمل أصلًا على تحسين حياة الصم، إذ كانت والدته وزوجته من ضعاف السمع، وكان يُدرّس أساليب النطق للصم في بوسطن.

أثناء تجاربه على تحسين جهاز البرق لنقل عدة رسائل في آنٍ واحد، لاحظ أنه يمكن نقل الصوت نفسه كإشارة كهربائية متغيرة بدلًا من

مجرد نقاط وشرطات مورس. سباق مع مخترع آخر )إليشا غراي( على براءة الاختراع انتهى بفارق ساعات فقط لصالح بيل.

يعمل ️⚙ كيف 

يقوم مبدأ عمل الهاتف على تحويل الصوت إلى إشارة كهربائية ثم إعادة تحويلها إلى صوت في الطرف الآخر، وذلك عبر ثلاث مراحل

متتالية ومترابطة.

ا أمام قطب نًا )الميكروفون( موضوعً ءً رقيقًا مر في المرحلة الأولى، عندما يتحدث الشخص أمام سماعة الإرسال، تهتز موجات صوته غشا

مغناطيسي ملفوف بسلك نحاسي دقيق.

ا كهربائيًا متغيرًا يحاكي بدقة نمط اهتزاز الصوت لّد تيارً هذا الاهتزاز يُغيّر باستمرار المسافة أو المقاومة بين الغشاء والمغناطيس، وهو ما يو

ا وترددًا. ا وانخفاضً الأصلي، ارتفاعً

بعد ذلك، ينتقل هذا التيار الكهربائي المتغير عبر الأسلاك النحاسية الممتدة بين الهاتفين، وقد تكون هذه الأسلاك ممتدة لعشرات أو مئات

الكيلومترات دون أن تفقد الإشارة شكلها الأساسي.

ها بنفس النمط الذي وعند وصول التيار إلى الطرف الآخر، يمر عبر سماعة استقبال تحتوي على مغناطيس وملف مشابهين، فتهتز غشاؤ

تًا مسموعًا يحاكي الصوت الأصلي بدقة عالية. اهتز به غشاء الإرسال، فينتج صو

�� الدرس لك أنت

بدأ بيل من رغبته في مساعدة أشخاص يحبهم، لا من طموح تغيير العالم. أعظم الأفكار غالبًا تُولد من رغبتك في مساعدة شخص

قريب منك.
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📻
اختراع رقم 12

يو الراد

... فماذا لو استسلم؟ لما سمعت صوتًا واحدًا عبر الأثير حتى اليوم. رفضته حكومته بلده أولًا

1895مالسنةغولييلمو ماركونيالمخترع

�� قصة الاختراع

كًا ممتدة بين المحطات، بعدما قرأ عن تجارب هاينريش أراد ماركوني، وهو شاب إيطالي هاوٍ للعلوم، إيجاد وسيلة اتصال لا تحتاج أسلا

من هرتز في الموجات الكهرومغناطيسية. رفضت الحكومة الإيطالية دعم فكرته في البداية، فسافر إلى بريطانيا حيث وجد من يؤ

بمشروعه. أثبت جدوى اختراعه بإرسال إشارة عبر المحيط الأطلسي عام 1901، وهو إنجاز اعتقد كثير من العلماء وقتها أنه مستحيل

بسبب انحناء الأرض.

يعمل ️⚙ كيف 

لّد يعتمد الراديو على ظاهرة فيزيائية اكتشفها العلماء قبل ماركوني، وهي أن التيار الكهربائي المتردد بسرعة عالية داخل سلك )هوائي( يو

موجات كهرومغناطيسية تنتشر في الفضاء بسرعة الضوء.

في محطة الإرسال، يُدمج الصوت المراد بثه )موسيقى أو حديث( مع موجة كهربائية عالية التردد تُسمى الموجة الحاملة، عبر عملية تُعرف

بالتضمين، حيث يُغيَّر سعة الموجة الحاملة أو ترددها بما يتوافق مع شكل الصوت الأصلي.

ل هذه الموجة المُضمَّنة إلى هوائي الإرسال، الذي يحوّل التيار الكهربائي إلى موجات كهرومغناطيسية تنطلق عبر الفضاء في جميع تُرسَ

الاتجاهات دون الحاجة إلى أي سلك ناقل.

ءًا ضئيلًا من هذه الموجات المنتشرة في الهواء، ثم تقوم دوائر إلكترونية داخل الجهاز بفصل في جهاز الاستقبال، يلتقط هوائي الراديو جز

الصوت الأصلي عن الموجة الحاملة عبر عملية عكسية تُسمى فك التضمين.

ها لتنتج الصوت المسموع الذي بدأت به الرحلة في ر إلى مكبر الصوت )السماعة(، فيهتز غشاؤ م هذا الصوت المُستخلص ويُمرَّ وأخيرًا، يُضخَّ

محطة الإرسال البعيدة.

�� الدرس لك أنت

ا واحدًا يقنعك بالتخلي عنها. نًا الفكرة صحيحة والمكان وحده خاطئ؛ لا تدع رفضً من به. أحيا رفضته حكومته فسافر ليجد من يؤ
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📺
اختراع رقم 13

التلفاز

مراهق يحرث حقلًا زراعيًا، رسم فكرة تقنية معقدة مستوحاة من صفوف الحرث أمامه مباشرة.

1926م / 1927مالسنةجون لوغي بيرد )نظام ميكانيكي مبكر( / فيلو فارنسورث )النظام الإلكتروني الكامل(المخترع

�� قصة الاختراع

ا مراهقًا تنافس عدة مخترعين حول العالم بالتوازي لتحقيق حلم نقل الصورة المتحركة عبر الأثير، من بينهم فارنسورث الذي كان مزارعً

فقط حين رسم أول تصور تخطيطي لفكرته أثناء حرثه الحقل، مستوحيًا فكرة المسح الإلكتروني من أنماط صفوف الحرث المتوازية

ا قانونيًا طويلًا ومكلفًا مع شركة آر سي إيه الكبرى حول براءة اختراعه، وانتهى الأمر أخيرًا لصالحه بعد أمامه. واجه فارنسورث الشاب نزاعً

سنوات من المعارك القضائية المرهقة.

يعمل ️⚙ كيف 

يعتمد التلفاز على تحويل الصورة المتحركة إلى إشارة كهربائية يمكن إرسالها، ثم إعادة بنائها كصورة مرئية على شاشة بعيدة.

م لشبكة نقاط، ويقيس الحساس كمية الضوء الساقطة على كل نقطة كَّز صورة المشهد على سطح حساس للضوء مقسَّ في جانب الالتقاط، تُر

بترتيب سريع، محوّلًا كل قراءة لإشارة كهربائية.

ل هذه الإشارة إلى جهاز الاستقبال، حيث يمسح شعاع إلكترونات الشاشة الداخلية المطلية بمادة فوسفورية بنفس النمط، فتضيء كل تُرسَ

نقطة بمقدار يطابق سطوعها الأصلي، وبتكرار هذا المسح عشرات المرات في الثانية يرى المشاهد صورة متحركة متصلة.

�� الدرس لك أنت

، مستلهمًا من صفوف الحرث أمامه. أفكارك العظيمة قد تأتيك في أبسط رسم فارنسورث المراهق فكرته الأولى وهو يحرث حقلًا

أعمالك اليومية، لا فقط في المختبر أو المكتب.
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اختراع رقم 14��

الإنترنت وشبكة الويب

اقتراح بعنوان متواضع 'مجرد اقتراح'، لم يتخيل كاتبه أنه سيربط كوكبًا بأكمله خلال جيل واحد.

1969م / 1989مالسنةفينت سيرف وبوب كان )بروتوكول الإنترنت( ثم تيم بيرنرز-لي )الويب(المخترع

�� قصة الاختراع

ر وُلدت فكرة الإنترنت من مشروع عسكري أمريكي )أربانت( خلال الحرب الباردة، بهدف بناء شبكة اتصالات لا مركزية تصمد حتى لو دُمِّ

جزء منها. أما الويب فقد ابتكره بيرنرز-لي لحل مشكلة عملية بحتة: صعوبة تبادل الأبحاث بين آلاف العلماء في مختبر سيرن الذين

سائه بعنوان متواضع 'مجرد اقتراح'، دون أن يتخيل أنه سيغيّر العالم. ا. قدّم اقتراحه لرؤ يستخدمون أجهزة وأنظمة مختلفة تمامً

يعمل ️⚙ كيف 

ا واحدًا، بل شبكة ضخمة من ملايين الحواسيب حول العالم مترابطة عبر كابلات وأقمار صناعية وأبراج الإنترنت في جوهره ليس جهازً

اتصال، تتواصل جميعها وفق لغة مشتركة تُسمى بروتوكولات الإنترنت.

مها بروتوكول TCP إلى حزم صغيرة، وتُرفق كل حزمة بعنوان ل البيانات دفعة واحدة، بل يقسّ عندما ترسل رسالة أو تفتح صفحة، لا تُرسَ

م رسالة طويلة إلى عدة طرود بريدية صغيرة. ا كما تُقسّ المرسل والمستقبل وفق بروتوكول IP، تمامً

ا بأجهزة توجيه )راوترات( تقرأ عنوان كل حزمة وتقرر أفضل طريق لها في تلك تنتقل هذه الحزم عبر مسارات مختلفة داخل الشبكة، مرورً

اللحظة، وقد تصل الحزم إلى وجهتها بترتيب مختلف عن ترتيب إرسالها.

وفي الطرف المستقبل، يعيد بروتوكول TCP تجميع هذه الحزم بترتيبها الصحيح، ويتحقق من عدم فقدان أي جزء منها، وإن فُقدت حزمة

يُطلب إرسالها مجددًا، فتصل الرسالة كاملة وسليمة.

دة لكل صفحة أما شبكة الويب التي ابتكرها بيرنرز-لي لاحقًا، فأضافت طبقة أسهل فوق هذه الشبكة التقنية المعقدة: عناوين موحّ

)URL(، ولغة لتنسيقها وربطها بروابط تشعبية )HTML(، وبروتوكول لنقلها )HTTP(، فأصبح بإمكان أي شخص عادي النقر بين

الصفحات دون معرفة تقنية.

�� الدرس لك أنت

قدّم بيرنرز-لي اقتراحه بعنوان متواضع 'مجرد اقتراح'. أعظم الاختراعات لا تبدأ بادعاء العظمة، بل بمحاولة بسيطة لحل مشكلة أمامك

مباشرة.
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اختراع رقم 15��

يب العالمية شبكة الو

اقتراح بسيط داخل مختبر فيزياء، قوبل بفتور... قبل أن يصبح هدية مجانية لكل إنسان على الأرض.

1989مالسنةتيم بيرنرز-ليالمخترع

�� قصة الاختراع

ا في مختبر سيرن، ويواجه بإحباط مشكلة عملية يومية: آلاف الباحثين من دول مختلفة يستخدمون أجهزة كان بيرنرز-لي يعمل مهندسً

ا لربط المستندات ببعضها عبر روابط، ا متواضعًا لرئيسه يصف نظامً وبرامج غير متوافقة، فتضيع المعلومات المهمة بينهم. كتب اقتراحً

فكانت الاستجابة الأولى فاترة نسبيًا. طوّر بيرنرز-لي المشروع في وقته الخاص إلى حد كبير، ثم قرر لاحقًا عدم تسجيل براءة اختراع

عليه، ليصبح الويب هدية مجانية للبشرية جمعاء.

يعمل ️⚙ كيف 

ا على المتخصصين، إذ لم يكن كان الإنترنت موجودًا كشبكة تقنية تربط الحواسيب منذ عام 1969، لكن استخدامها كان معقدًا ومقتصرً

د وسهل لتصفح المعلومات المخزنة على الحواسيب المختلفة حول العالم. هناك نظام موحّ

ابتكر بيرنرز-لي، وهو يعمل في مختبر الفيزياء الأوروبي )سيرن(، ثلاثة عناصر أساسية معًا لحل هذه المشكلة: لغة لتنسيق المحتوى

د لتحديد موقع كل صفحة بدقة )URL(، وبروتوكول لنقل هذه الصفحات بين الحواسيب )HTTP(‏. )HTML(، ونظام عناوين موحّ

لغة HTML تسمح بكتابة نص عادي وتضمين داخله وسوم خاصة تحدد كيف يجب أن يظهر هذا النص )عنوان، فقرة، صورة(، والأهم من

ا، حتى لو كانت محفوظة على ا إلى صفحة أخرى مختلفة تمامً ذلك أنها تسمح بإدراج 'روابط تشعبية' يمكن النقر عليها للانتقال فورً

حاسوب في قارة أخرى.

وعندما ينقر المستخدم على أحد هذه الروابط، يرسل برنامج المتصفح طلبًا عبر بروتوكول HTTP إلى الحاسوب الذي يستضيف تلك

.)URL( يحدد فيه عنوانها الدقيق ،)الصفحة )الخادم

يستقبل الخادم هذا الطلب، ويرسل ملف الصفحة المطلوبة بصيغة HTML عبر الشبكة إلى حاسوب المستخدم، حيث يقوم المتصفح

ق ومقروء على الشاشة خلال أجزاء من الثانية. بترجمة هذا الملف النصي وعرضه بشكل منسّ

�� الدرس لك أنت

من بها. نًا رسميًا لتبدأ في تطوير فكرة تؤ طوّر بيرنرز-لي مشروعه في وقته الخاص قبل أن يقتنع به أحد رسميًا. لا تنتظر إذ
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📱
اختراع رقم 16

الهاتف الذكي

ت جيبك للأبد. جهاز واحد سبق عصره بعقد كامل وفشل تجاريًا... حتى نجحت فكرته لاحقًا وغيّر

1992م / 2007مالسنةشركة آي بي إم )أول هاتف ذكي تجاري 'سايمون'( / أبل )النقلة الواسعة الانتشار(المخترع

�� قصة الاختراع

أرادت آي بي إم في أوائل التسعينيات دمج وظائف عدة أجهزة منفصلة )الهاتف، والفاكس، ودفتر الملاحظات الرقمي( في جهاز محمول

واحد باسم 'سايمون'، لكن التقنية والسوق لم تكونا جاهزتين بعد لتحقيق نجاح تجاري واسع. بعد أكثر من عقد، أرادت أبل إعادة تعريف

الهاتف المحمول جذريًا بدمج شاشة لمس كبيرة ومتصفح إنترنت كامل في جهاز أنيق، في مشروع سري للغاية داخل الشركة غيّر لاحقًا

طريقة تفاعل مليارات البشر مع العالم يوميًا.

يعمل ️⚙ كيف 

الهاتف الذكي هو دمج ثلاثة أجهزة كانت منفصلة: هاتف اتصال، وحاسوب صغير قادر على تشغيل برامج متنوعة، وشاشة لمس تستبدل

لوحة المفاتيح والفأرة.

تعمل شاشة اللمس السعوية عبر طبقة رقيقة موصلة كهربائيًا مغطاة بشبكة من الشحنات الدقيقة، وعندما تلامس إصبع الإنسان الشاشة،

ءًا ضئيلًا من هذه الشحنة من نقطة التماس. فإنه يسحب جز

يستطيع الحساس تحديد موقع هذا التغيّر بدقة عالية، فيترجمه نظام التشغيل إلى إحداثيات دقيقة يعرف من خلالها أين لمس المستخدم

بالضبط، بينما تدير رقاقة معالج داخلي كل هذه العمليات إضافة إلى الاتصال والتطبيقات في آنٍ واحد.

�� الدرس لك أنت

نًا سبقت فكرة 'سايمون' عصرها بعقد كامل قبل أن ينجح جهاز مشابه تجاريًا. توقيت الفكرة لا يقل أهمية عن الفكرة نفسها؛ أحيا

عليك الانتظار حتى يلحق العالم بك.
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📱
اختراع رقم 17

شاشة اللمس

بحث نُشر في مجلة علمية متخصصة، انتظر عقودًا كاملة قبل أن يصبح أساس كل هاتف تلمسه يوميًا.

1965مالسنةإي. إيه. جونسونالمخترع

�� قصة الاختراع

ة: تسريع تفاعل مراقبي الحركة الجوية مع ا يعمل في هيئة الطيران المدني البريطانية، وأراد حل مشكلة عملية ملحّ كان جونسون مهندسً

معلومات الرحلات المعروضة على شاشات الرادار المعقدة، بدلًا من استخدام أزرار ومفاتيح تقليدية بطيئة نسبيًا. نشر جونسون بحثه

ءًا أساسيًا من الأولي في مجلة علمية متخصصة، لكن التقنية ظلت مكلفة جدًا وغير عملية تجاريًا لعقود، قبل أن تتطور لاحقًا لتصبح جز

كل هاتف ذكي وجهاز لوحي حديث.

يعمل ️⚙ كيف 

طوّر جونسون أول نموذج عملي لشاشة تستجيب مباشرة للمس الإصبع، معتمدًا على تغيّر الخصائص الكهربائية لسطح خاص عند تلامسه

مع جسم موصل.

ى الشاشة بطبقة رقيقة موصلة للكهرباء بشكل ضعيف ومنتظم، مع شبكة من نقاط استشعار كهربائية موزعة عبر حوافها. تُغطَّ

عندما يلمس الإصبع هذه الطبقة، فإنه يسحب كمية دقيقة من الشحنة من نقطة التلامس، ويقيس النظام هذا التغيّر من عدة نقاط

استشعار ليحسب موقع اللمس رياضيًا، ثم يترجمه إلى الأمر المطابق على الشاشة.

�� الدرس لك أنت

نشر جونسون بحثه الأولي دون أن يرى تطبيقه الحقيقي إلا بعد عقود طويلة. قد لا ترى ثمار فكرتك بنفسك، لكن نشرها بأمانة يضمن

أن يبنيَ عليها جيل قادم.
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🔍
اختراع رقم 18

ية بيج رانك( يث )خوارزم محرك البحث الحد

رفضت شركات كبرى شراء فكرتهما معتقدة أنها بلا قيمة... فبنياها بأنفسهما من مرآب سيارات مستأجر.

1998مالسنةلاري بيج وسيرغي برينالمخترع

�� قصة الاختراع

التقى بيج وبرين كطالبي دراسات عليا في جامعة ستانفورد، وبدآ مشروعهما كبحث أكاديمي بحت حول كيفية تصنيف صفحات الويب

ءً من مجرد عد الكلمات المتكررة. عرضا فكرتهما على شركات تقنية كبرى للاستحواذ عليها مقابل المتزايدة الفوضى بطريقة أكثر ذكا

مبلغ متواضع نسبيًا، لكن جميعها رفضت العرض معتقدة أن لا قيمة تجارية كبيرة فيها، فاضطر الثنائي لتأسيس شركتهما الخاصة من

مرآب سيارات مستأجر، لتصبح لاحقًا واحدة من أضخم الشركات التقنية في تاريخ العالم.

يعمل ️⚙ كيف 

قبل هذه الخوارزمية، كانت محركات البحث تصنّف نتائجها بناءً على عدد تكرار الكلمة المطلوبة داخل الصفحة، ما جعلها عرضة

للتلاعب بحشو الكلمات المفتاحية.

طوّر بيج وبرين فكرة مستوحاة من الاستشهادات الأكاديمية: تعامُل كل رابط من صفحة إلى أخرى كنوع من 'التصويت' بأهمية الصفحة

شار إليها. المُ

نًا أكبر من رابط من تحسب الخوارزمية أهمية كل صفحة بناءً على عدد وجودة الروابط التي تشير إليها، فرابط من صفحة موثوقة يُعطى وز

. صفحة مجهولة، وبحساب هذا التداخل المعقد عبر مليارات الصفحات، تُرتَّب نتائج البحث بحيث تظهر الأكثر مصداقية أولًا

�� الدرس لك أنت

نًا أفضل رد على رفض السوق لفكرتك هو أن تبنيها رفضت شركات كبرى شراء فكرة بيج وبرين معتقدة أنها بلا قيمة تجارية تُذكر. أحيا

بنفسك من الصفر.
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🤖
الحوسبة والذكاء الاصطناعي

الفصل الثالث

10 اختراعات في هذا الفصل
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الحوسبة والذكاء الاصطناعيموسوعة الاختراعات

الحوسبة والذكاء الاصطناعي��

من مفتاح إلكتروني صغير جدًا اسمه الترانزستور، إلى عقل اصطناعي يحاكي التفكير البشري. هذا الفصل يروي كيف تحوّلت غرفة كاملة

من الأنابيب المفرغة إلى رقاقة أصغر من ظفرك، ثم إلى برنامج يتعلم بنفسه.

🧵
اختراع رقم 19

آلة النسيج الجاكار )بطاقات مثقوبة(

عمال حاولوا تدمير آلته غضبًا... دون أن يدركوا أنهم يهاجمون الجدة الأولى لكل برنامج حاسوبي اليوم.

1804مالسنةجوزيف ماري جاكارالمخترع

�� قصة الاختراع

كان نسج الأقمشة ذات الأنماط المعقدة )كالحرير المطرز( عملية بطيئة جدًا تتطلب عاملين أو ثلاثة يعملون يدويًا لساعات طويلة على

نول واحد فقط لإنتاج نمط واحد متكرر. صمّم جاكار آلية ثورية تعتمد على سلسلة من البطاقات الورقية المقوّاة المثقوبة بثقوب في

مواضع محددة بدقة، بحيث يحدد نمط الثقوب في كل بطاقة أي الخيوط ترتفع وأيها تنخفض لحظة النسيج. واجه جاكار معارضة عنيفة

من عمال النسيج الذين خشوا فقدان وظائفهم بسبب هذه الآلة، حتى إن بعضهم حاول تدمير آلاته الأولى، لكن الفكرة انتشرت لاحقًا

وأثبتت قيمتها الصناعية الهائلة.

يعمل ️⚙ كيف 

تتكون سلسلة طويلة من البطاقات الورقية المقوّاة، كل بطاقة مثقوبة بنمط محدد من الثقوب يمثل صفًا واحدًا من نمط النسيج المطلوب،

وتُربط هذه البطاقات معًا في سلسلة متتالية تمر عبر الآلة بالترتيب.

تحت كل بطاقة، توجد مجموعة من القضبان المعدنية الرفيعة المتصلة بخيوط السدى )الخيوط الطولية في النول(، وحين تصطف البطاقة

فوق هذه القضبان، يمر القضيب عبر أي ثقب موجود فيرتفع الخيط المرتبط به، بينما تبقى القضبان دون ثقوب مقابلة موقوفة فتبقى

خيوطها منخفضة.

هذا الرفع والخفض المُبرمَج مسبقًا لكل خيط على حدة هو ما يسمح بمرور خيط اللحمة )الخيط الأفقي( فوق بعض الخيوط وتحت أخرى

ا معقدًا على القماش بدقة متناهية. ا رسمة أو نقشً بالضبط وفق النمط المطلوب، منتجً

ا دون أي تعديل ميكانيكي على الآلة نفسها، وهذا المبدأ بتغيير سلسلة البطاقات فقط، يمكن للنول الواحد إنتاج أي نمط مختلف تمامً

بالذات )فصل 'التعليمات' المخزَّنة عن 'الآلة' التي تنفذها( هو ما ألهم لاحقًا تشارلز باباج وآدا لوفليس فكرة الحاسوب القابل للبرمجة

بالبطاقات المثقوبة، التي استُخدمت فعليًا في أولى حواسيب القرن العشرين.

�� الدرس لك أنت

بطاقات جاكار المثقوبة لنسج الحرير هي، حرفيًا، الجدة الأولى لكل برنامج حاسوبي تستخدمه اليوم. اختراعك في مجال قد يبدو بعيدًا

كليًا عن التقنية )كالنسيج هنا( قد يزرع بذرة ثورة تقنية كاملة بعد قرن من الزمن.
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الترانزستور

لد أصغر مفتاح غيّر كل جهاز إلكتروني تلمسه اليوم. في ليلة واحدة قبل عيد الميلاد، وُ

1947مالسنةجون باردين، والتر براتين، وليام شوكليالمخترع

�� قصة الاختراع

بعد الحرب العالمية الثانية، أرادت مختبرات بيل بديلًا للأنابيب المفرغة الهشة والمكلفة التي كانت تستهلك طاقة هائلة وتتعطل

باستمرار في شبكات الهاتف. عمل باردين وبراتين وشوكلي معًا كفريق بحثي في أشباه الموصلات، وبعد سنوات من المحاولات الفاشلة،

توصلوا لتصميم عملي في ليلة واحدة قبل عيد الميلاد عام 1947. لم يدرك الفريق نفسه في البداية حجم الثورة التي كانوا بصدد إطلاقها

في عالم الإلكترونيات.

يعمل ️⚙ كيف 

قبل الترانزستور، كانت الحواسيب تعتمد على الأنابيب المفرغة الزجاجية الكبيرة والحساسة، والتي كانت تستهلك طاقة هائلة وتُصدر

حرارة شديدة وتتعطل بسهولة، ما جعل الحواسيب ضخمة كحجم غرفة كاملة.

الترانزستور قطعة إلكترونية صغيرة مصنوعة من مادة شبه موصلة )غالبًا السيليكون أو الجرمانيوم(، وهي مادة تقع خواصها الكهربائية بين

الموصل الجيد )كالنحاس( والعازل التام )كالزجاج(، ما يمنحها خاصية فريدة: يمكن التحكم في مدى توصيلها للكهرباء.

لَجة كيميائيًا لتحمل شحنات مختلفة، وتُسمى هذه الأطراف يتكوّن الترانزستور من ثلاث طبقات متجاورة من هذه المادة شبه الموصلة، معا

الثلاثة عادة: القاعدة، والباعث، والمجمّع.

ا كهربائيًا ضئيلًا جدًا يُمرَّر عبر طرف القاعدة يستطيع أن يتحكم بفتح أو إغلاق مسار تيار أكبر بكثير بين الفكرة الجوهرية هي أن تيارً

ا كما يتحكم لمس إصبع خفيف بمفتاح كهربائي في إضاءة أو إطفاء مصباح قوي. الطرفين الآخرين، تمامً

م للإشارات الضعيفة، وبهذه الطريقة، يعمل الترانزستور كمفتاح إلكتروني فائق السرعة )يفتح ويغلق ملايين المرات في الثانية( أو كمضخّ

وكلتا الوظيفتين هما حجر الأساس الذي تُبنى عليه كل العمليات المنطقية والحسابية داخل أي جهاز إلكتروني حديث.

�� الدرس لك أنت

لم يفلح فريق باردين وبراتين وشوكلي إلا بعد سنوات محاولة جماعية متكررة. الاختراعات الكبرى غالبًا عمل فريق صبور، لا لحظة

عبقرية منفردة.
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ية( الدائرة المتكاملة )الرقاقة الإلكترون

ر الحواسيب لحجم راحة اليد. ا سيُصغّ بينما كان معظم الموظفين في إجازة صيفية، حلّ موظف جديد لغزً

1959-1958مالسنةجاك كيلبي وروبرت نويسالمخترع

�� قصة الاختراع

واجه كيلبي، الموظف الجديد في شركة تكساس إنسترومنتس، مشكلة عملية بحتة أثناء عطلة الصيف حين كان معظم زملائه في إجازة:

كيف يمكن تقليل تعقيد الأسلاك التي تربط مئات الترانزستورات؟ خطرت له فكرة تصنيع كل المكونات على قطعة واحدة من

ل روبرت نويس في شركة أخرى لحل أنيق أكثر ا، توصّ ا أوليًا بدائيًا محمولًا بأسلاك ظاهرة. وبشكل مستقل تمامً السيليكون، وقدّم نموذجً

لنفس الفكرة، ما أدى لاحقًا لنزاع طويل حول براءة الاختراع.

يعمل ️⚙ كيف 

بعد اختراع الترانزستور، أصبحت الدوائر الإلكترونية بحاجة إلى ربط عشرات أو مئات الترانزستورات والمقاومات معًا بأسلاك يدوية، وهي

عملية بطيئة ومعقدة وعرضة للأخطاء كلما زاد عدد القطع.

ل كيلبي ونويس، كل بشكل منفصل تقريبًا في نفس الفترة، إلى فكرة مشتركة: بدلًا من تصنيع كل ترانزستور ومقاومة كقطعة منفصلة توصّ

ثم توصيلها بأسلاك خارجية، يمكن تصنيع جميع هذه المكونات مباشرة فوق قطعة واحدة متصلة من مادة السيليكون.

م أنماط الدوائر المطلوبة على شريحة تُستخدم لهذا الغرض تقنية دقيقة جدًا تُسمى الطباعة الضوئية )فوتوليثوغرافي(، حيث تُرسَ

لَج المناطق المكشوفة كيميائيًا لتكوين طبقات موصلة وعازلة بالترتيب السيليكون باستخدام أشعة ضوئية عبر أقنعة خاصة، ثم تُعا

الصحيح.

تتكرر هذه العملية عشرات المرات، طبقة فوق طبقة، لبناء ملايين بل مليارات الترانزستورات المتناهية الصغر )يُقاس حجمها بالنانومتر(

والموصولة ببعضها داخل الشريحة نفسها دون أي سلك خارجي مرئي.

والنتيجة هي رقاقة صغيرة بحجم ظفر الإصبع تحتوي على دائرة إلكترونية كاملة ومعقدة جدًا، وظيفتها ما كان يحتاج سابقًا إلى غرفة

كاملة من الأسلاك والقطع المنفصلة، وهذا بالضبط هو المبدأ الذي تُصنع به معالجات الحواسيب والهواتف الذكية اليوم.

�� الدرس لك أنت

نًا أفضل وقت للتفكير العميق هو حين يخلو المكان من حلّ كيلبي مشكلته في صيف هادئ حين كان أغلب زملائه في إجازة. أحيا

الضجيج المعتاد.
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)ENIAC( الحاسوب الإلكتروني الأول

ا أعظم بكثير. 18 ألف أنبوب مفرغ في غرفة كاملة، بُني لحرب انتهت قبل اكتماله... فوجد استخدامً

1945مالسنةجون موكلي وجون إيكرتالمخترع

�� قصة الاختراع

خلال الحرب العالمية الثانية، احتاج الجيش الأمريكي لحساب جداول مسار القذائف المدفعية بسرعة، وهي عملية كانت تستغرق فرقًا

ا كجزء من المجهود الحربي، ل مشروع ENIAC سرً وِّ كاملة من 'الحاسبات البشرية' )غالبًا نساء( ساعات طويلة لكل جدول واحد فقط. مُ

وبحلول اكتماله كانت الحرب قد انتهت فعليًا، لكن الحاسوب الضخم وجد استخدامات علمية أخرى فورية، من أبحاث الطقس إلى

حسابات الأسلحة النووية.

يعمل ️⚙ كيف 

ا لدرجة أنه شغل غرفة كاملة، ويحتوي على نحو 18 ألف أنبوب مفرغ بدلًا كان ENIAC أول حاسوب إلكتروني عام الغرض، وكان ضخمً

من الترانزستورات التي لم تكن قد اخترعت بعد.

كانت هذه الأنابيب المفرغة تعمل كمفاتيح إلكترونية سريعة، كل واحد يمكن أن يكون في حالة 'تشغيل' أو 'إيقاف'، وهاتان الحالتان

تمثلان الرقمين الثنائيين صفر وواحد، وهي اللغة الأساسية لأي عملية حسابية داخل الحاسوب.

لبرمجة الحاسوب لأداء مهمة جديدة، كان الفنيون يحتاجون لإعادة توصيل مئات الأسلاك يدويًا بين لوحات التوصيل، وهي عملية استغرقت

ا كاملة، ما دفع لاحقًا لتطوير مفهوم البرنامج المخزَّن. نًا أيامً أحيا

�� الدرس لك أنت

ل من أجلها، لكنه وجد فائدة أعظم بكثير. قد يتأخر اختراعك عن هدفه الأصلي، لكنه يجد وِّ اكتمل المشروع بعد انتهاء الحرب التي مُ

طريقه لفائدة أكبر مما تخيلت.
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يثة )فورتران( لغة البرمجة الحد

أدرك مبرمج أن أثمن مورد لشركته ليس الآلة، بل وقت البشر الذي يُهدر في تعليماتها المعقدة.

1957مالسنةجون باكوس وفريقه في شركة آي بي إمالمخترع

�� قصة الاختراع

لاحظ باكوس، وهو مبرمج في آي بي إم، أن أغلى موارد الشركة لم تكن أجهزة الحاسوب نفسها بل وقت المبرمجين المهرة الذي يُهدر في

كتابة تعليمات آلة معقدة يدويًا وتصحيح أخطائها المتكررة. اقترح باكوس فكرة جريئة نسبيًا وقتها: لغة تسمح للعلماء والمهندسين بكتابة

ا وقتًا وجهدًا هائلين رغم شكوك زملائه الأولية في جدوى معادلاتهم الرياضية مباشرة، بينما يتولى برنامج خاص ترجمتها آليًا، موفرً

المشروع.

يعمل ️⚙ كيف 

قبل فورتران، كان المبرمجون مضطرين لكتابة تعليمات للحاسوب بلغة الآلة المباشرة أو لغة التجميع، وهي عملية بطيئة جدًا وعرضة

للأخطاء.

طوّر باكوس وفريقه لغة فورتران لتسمح للمبرمج بكتابة تعليمات أقرب إلى اللغة الرياضية والإنجليزية المفهومة للبشر، مثل كتابة معادلة

رياضية مباشرة.

الجزء الأهم هو برنامج 'المترجم' الذي يقرأ الكود المكتوب بلغة فورتران ويحوّله تلقائيًا إلى تعليمات لغة آلة ثنائية يفهمها المعالج

ا على المبرمجين ساعات طويلة من العمل اليدوي. مباشرة، موفرً

�� الدرس لك أنت

لاحظ باكوس أن أثمن مورد يُهدر ليس الآلة بل وقت الإنسان وجهده. أفضل الاختراعات لا توفر المال فقط، بل تحرر وقت الناس لأشياء

أهم.
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فأرة الحاسوب

صندوق خشبي بعجلتين قُدّم في عرض واحد أسطوري عام 1968... غيّر كيف تلمس شاشتك اليوم.

1964مالسنةدوغلاس إنجلبارتالمخترع

�� قصة الاختراع

ية طموحة إلى حد بعيد عن مستقبل الحوسبة، بعنوان 'تعزيز الذكاء البشري'، في وقت كانت الحواسيب لا تزال كان إنجلبارت يحمل رؤ

أجهزة ضخمة تُشغَّل عبر بطاقات مثقوبة معقدة. أراد وسيلة بديهية وطبيعية تسمح للإنسان بالتفاعل المباشر مع ما يظهر على الشاشة،

فجرّب عدة تصاميم قبل الاستقرار على الصندوق الخشبي البسيط ذي العجلتين. قدّم إنجلبارت اختراعه ضمن عرض تقني أسطوري عام

1968 عُرف لاحقًا باسم 'أم كل العروض التقديمية'.

يعمل ️⚙ كيف 

صمّم إنجلبارت أول نموذج للفأرة كصندوق خشبي صغير يحمل عجلتين معدنيتين متعامدتين تلامسان سطح الطاولة، إحداهما تتحرك مع

الحركة الأفقية والأخرى مع الحركة الرأسية.

عندما يحرّك المستخدم الفأرة، تدور هاتان العجلتان بمقدار يتناسب مع مسافة واتجاه الحركة، وتنقل هذا الدوران إلى مستشعرات

كهربائية تحوّله إلى إشارات رقمية.

شر على الشاشة، فأصبح بإمكان المستخدم التفاعل بالإشارة ا إلى حركة مطابقة للمؤ ل هذه الإشارات إلى الحاسوب الذي يترجمها فورً تُرسَ

المباشرة بدلًا من كتابة أوامر نصية فقط.

�� الدرس لك أنت

يته الطموحة في عرض واحد أصبح أسطوريًا لاحقًا. استعد جيدًا للحظة واحدة قد تُقدّم فيها فكرتك للعالم كله دفعة قدّم إنجلبارت رؤ

واحدة.
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)CD( القرص المضغوط

لد معيار واحد غيّر كيف نسمع الموسيقى. شركتان متنافستان قررتا التعاون بدل التنافس... فوُ

1982مالسنةشركتا فيليبس وسونيالمخترع

�� قصة الاختراع

تنافست شركتا فيليبس وسوني في البداية على تطوير أقراص تخزين رقمية منفصلتين بمعايير مختلفة، ما كان سيسبب فوضى في السوق

كما حدث سابقًا بين أشرطة الفيديو المتنافسة. أدركت الشركتان أهمية توحيد المعايير، فتعاونتا معًا رغم كونهما منافستين تجاريتين،

ا( أنها اختيرت لتتسع كدة تمامً واتفقتا على مواصفات موحدة للقرص شملت حتى مدته الزمنية القصوى، التي تُروى قصة )غير مؤ

لسيمفونية بيتهوفن التاسعة كاملة دون انقطاع.

يعمل ️⚙ كيف 

يخزّن القرص المضغوط البيانات رقميًا عبر سلسلة طويلة من التجاويف الدقيقة )النقر( والمسطحات المحفورة في طبقة معدنية عاكسة،

مرتبة على مسار حلزوني واحد طويل.

ا ثنائيًا، وتُرتَّب هذه الرموز بأنماط تمثل شكل الموجة الصوتية الأصلية بعد تحويلها رقميًا. كل نقرة أو مسطح يمثل رمزً

لقراءة هذه البيانات، يُسلَّط شعاع ليزر على سطح القرص أثناء دورانه، وينعكس بشكل مختلف عند اصطدامه بمسطح مقارنة بنقرة، فيلتقط

مستشعر ضوئي هذا الاختلاف ويترجمه إلى إشارة كهربائية يعيد جهاز التشغيل تحويلها لصوت مسموع.

�� الدرس لك أنت

نًا التعاون مع من ينافسك أذكى بكثير من تعاونت شركتان متنافستان معًا بدل التنافس المدمر، فربح الجميع من هذا الاتفاق. أحيا

محاولة هزيمته بمفردك.

32



🤖
اختراع رقم 26

مفهوم الذكاء الاصطناعي

توقعوا في صيف واحد أن يحلوا لغز التفكير الآلي... فاستغرق الأمر عقودًا من الانتكاسات المتكررة.

1956مالسنةجون مكارثيالمخترع

�� قصة الاختراع

ال طموح جدًا لعصرهم: هل اجتمع مكارثي مع مجموعة صغيرة من العلماء الشباب في ورشة عمل صيفية بجامعة دارتموث، مدفوعين بسؤ

يمكن لآلة أن 'تفكر' فعليًا مثل الإنسان؟ كانت توقعاتهم الأولية متفائلة جدًا، إذ ظنوا أن مشكلات كالترجمة الآلية ستُحل خلال صيف

واحد فقط. استغرق تحقيق تطلعاتهم الطموحة عقودًا طويلة من التقدم والانتكاسات المتكررة )فترات عُرفت لاحقًا بـ'شتاء الذكاء

يتهم الأصلية. الاصطناعي'( قبل أن تتحقق تدريجيًا أجزاء كبيرة من رؤ

يعمل ️⚙ كيف 

ءً بشريًا. ا عن فكرة برمجة الحواسيب لأداء مهام تتطلب عادة ذكا بّرً تمر علمي شهير، مع صاغ مكارثي مصطلح 'الذكاء الاصطناعي' خلال مؤ

قَد' تعتمد كثير من أنظمة الذكاء الاصطناعي الحديثة على 'الشبكات العصبية الاصطناعية'، وهي هياكل رياضية تتكون من طبقات من 'عُ

رقمية بسيطة مترابطة بروابط ذات أوزان رقمية قابلة للتعديل.

يتعلم هذا النظام عبر عملية 'تدريب': تُعرض عليه كميات هائلة من الأمثلة، وفي كل مرة يخطئ فيها، تُعدَّل أوزان الروابط قليلًا لتقليل

هذا الخطأ، وبتكرار هذا ملايين المرات، تتحسن دقة النظام تدريجيًا.

�� الدرس لك أنت

كانت توقعات مكارثي الأولى متفائلة جدًا واستغرق تحقيقها عقودًا أطول بكثير. الأفكار الكبرى تستحق الصبر الطويل، حتى لو

تأخرت عن جدولك الزمني المتوقع.
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الروبوت الصناعي

لدت أول ذراع آلية أنقذت عمالًا من مهمة قاتلة في المصانع. من حديث عابر في حفل كوكتيل، وُ

1954مالسنةجورج ديفولالمخترع

�� قصة الاختراع

التقى ديفول، وهو مخترع مستقل، برجل الأعمال جوزيف إنجلبرغر في حفل كوكتيل، وناقشا معًا فكرة روبوت صناعي يمكنه أداء مهام

خطيرة ومتكررة في المصانع بدلًا من العمال البشر. واجه المشروع صعوبة كبيرة في إقناع مصنّعي السيارات بتجربة تقنية غير مختبرة،

حتى وافق مصنع لجنرال موتورز أخيرًا على تجربة أول ذراع روبوتية لرفع القطع المعدنية الساخنة الخطرة من آلة صب معدني، في

وظيفة كانت شديدة الخطورة على العمال البشر.

يعمل ️⚙ كيف 

صمّم ديفول أول ذراع روبوتية قابلة للبرمجة )يونيميت(، مخصصة لأداء مهام صناعية متكررة كرفع القطع المعدنية الساخنة ونقلها بين

مراحل التصنيع.

تتكون هذه الذراع من مفاصل ميكانيكية تُحرَّكها محركات كهربائية دقيقة، كل واحد يستطيع الدوران بزاوية محددة بناءً على إشارة

كهربائية يستقبلها.

ل تسلسل الحركات المطلوب مسبقًا، وعند التشغيل يرسل نظام التحكم الإشارات المناسبة لكل محرك في اللحظة الصحيحة، فتكرر يُسجَّ

الذراع نفس الحركة الدقيقة بلا كلل آلاف المرات.

�� الدرس لك أنت

لد مشروع ضخم. لا تستهن أبدًا بحديث عابر مع شخص قد يصبح شريكك في التقى ديفول بشريكه في حفل عادي، ومن حديث عابر وُ

أعظم أفكارك القادمة.
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📊
اختراع رقم 28

الباركود

سمت بالأصابع على رمل شاطئ، تذكّرت شفرة مورس من أيام الكشافة القديمة. خطوط عشوائية رُ

1952مالسنةنورمان جوزيف وودلاند وبرنارد سيلفرالمخترع

�� قصة الاختراع

سمع وودلاند طلبًا من متجر بقالة محلي يبحث عن طريقة آلية لتسريع عملية تسجيل أسعار المنتجات عند الدفع، بدلًا من كتابتها يدويًا

كّر فجأة ا عشوائية في الرمل بأصابعه، حين تذ لكل منتج في كل مرة. جلس وودلاند على شاطئ فلوريدا يفكر بالحل وهو يرسم خطوطً

لّمها في الكشافة، فخطرت له فكرة تمثيل الأرقام بخطوط متفاوتة العرض بدلًا من نقاط وشرطات، في لحظة إلهام شفرة مورس التي تع

ت تجارة التجزئة العالمية بأكملها. بسيطة غيّر

يعمل ️⚙ كيف 

استلهم وودلاند فكرته من رموز مورس، متسائلًا كيف يمكن تمثيل معلومات رقمية بشكل يمكن لآلة قراءته بسرعة وبدقة دون أخطاء

بشرية.

ا أو حرفًا معينًا ا من خطوط سوداء وفراغات بيضاء متجاورة بعرضيات مختلفة، بحيث يمثل كل نمط فريد من هذه الخطوط رقمً صمّم نظامً

وفق شفرة معيارية متفق عليها.

يعمل جهاز القراءة بتسليط شعاع ضوئي عبر هذا النمط، وتعكس الخطوط الفاتحة الضوء بقوة أكبر من الخطوط الداكنة، فيلتقط مستشعر

ا. ضوئي هذا التفاوت ويترجمه إلى إشارة كهربائية يقرأها الحاسوب فورً

�� الدرس لك أنت

ا. مهاراتك القديمة من مراحل حياتك المختلفة قد ا شفرة مورس من أيام الكشافة قديمً وجد وودلاند حله وهو يرسم في الرمل، متذكرً

ا. تحمل مفتاح حل مشكلة حالية تمامً
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💡
الكهرباء من المصدر إلى المصباح

الفصل الرابع

8 اختراعات في هذا الفصل
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الكهرباء من المصدر إلى المصباحموسوعة الاختراعات

الكهرباء من المصدر إلى المصباح��

لَّد الكهرباء أولًا وتُخزَّن وتُنقَل بأمان. هذا الفصل يتبع الكهرباء في رحلتها كاملة: من البطارية الأولى، قبل أن يضيء أي مصباح، يجب أن تُو

ا بالمولدات والمحطات، وصولًا إلى الضوء الذي يضيء غرفتك الآن. مرورً

🔋
اختراع رقم 29

ية الكهربائية البطار

جدل علمي حاد حول 'كهرباء حيوانية' مزعومة، انتهى باختراع أول مصدر كهربائي مستمر في التاريخ.

1800مالسنةأليساندرو فولتاالمخترع

�� قصة الاختراع

اختلف فولتا مع عالم آخر يُدعى لويجي غالفاني حول سبب ارتعاش أرجل الضفادع الميتة عند لمسها بمعدنين مختلفين؛ ظن غالفاني

أن السبب 'كهرباء حيوانية' كامنة في أنسجة الضفدع نفسه. أصرّ فولتا على أن الكهرباء تنشأ من تلامس المعدنين المختلفين وليس من

ا بذلك الجدل ا كهربائيًا ثابتًا دون أي نسيج حيوي على الإطلاق، محسومً الضفدع، وأثبت نظريته بتصميم عموده الشهير الذي ينتج تيارً

العلمي لصالحه.

يعمل ️⚙ كيف 

ا، فصمّم أول بطارية ا كهربائيًا مستمرً لّد تيارً لاحظ فولتا أن تلامس معدنين مختلفين )كالزنك والنحاس( مع سائل موصل يمكن أن يو

عملية في التاريخ اعتمادًا على هذا المبدأ.

نًا ما يُعرف ا متبادلة من الزنك والنحاس، وفصل بين كل قرصين بقطعة قماش مبللة بمحلول ملحي موصل للكهرباء، مكوّ رصّ فولتا أقراصً

بـ'عمود فولتا'.

عند هذا التلامس، تميل ذرات الزنك لفقدان إلكترونات بينما يميل النحاس لاكتسابها، وهذا الفارق الكيميائي هو ما يدفع الإلكترونات

ا كهربائيًا ثابتًا طالما استمر التفاعل الكيميائي. ا تيارً للتدفق عبر دائرة خارجية متصلة بطرفي العمود، منتجً

�� الدرس لك أنت

نشأ اختراع فولتا من رغبته في دحض نظرية زميل آخر يظنها خاطئة. الجدل العلمي الصحي والاختلاف في الرأي قد يكون وقودًا

لاختراع جديد كليًا.
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اختراع رقم 30⚡

المولد الكهربائي

ئل عن فائدة اكتشافه، لم يملك إجابة كاملة... لكنه غيّر كيف تُضاء كل مدينة اليوم. حين سُ

1831مالسنةمايكل فارادايالمخترع

�� قصة الاختراع

ا تجريبيًا استثنائيًا دفعه لدراسة العلاقة الغامضة بين الكهرباء كان فاراداي، رغم افتقاره لتعليم رياضي رسمي متقدم، يمتلك حدسً

وبة، اكتشف أنه يمكن توليد كهرباء عبر تحريك مغناطيس والمغناطيسية التي لاحظها علماء آخرون سابقًا. بعد سنوات من التجارب الدؤ

ئل عن الفائدة العملية لهذا الاكتشاف، أجاب بجملته الشهيرة بالقرب من سلك، بدلًا من إنتاجها كيميائيًا فقط كما في البطارية. عندما سُ

ا. منًا بأن التطبيقات ستأتي لاحقًا حتمً متسائلًا عن فائدة أي طفل حديث الولادة، مؤ

يعمل ️⚙ كيف 

ا كهربائيًا في ذلك السلك لّد تيارً اكتشف فاراداي ظاهرة 'الحث الكهرومغناطيسي': أن تحريك سلك موصل داخل مجال مغناطيسي متغير يو

دون أي اتصال مباشر.

ا لّد تيارً ا يتكون من قرص نحاسي دوّار بين قطبي مغناطيس قوي، فلاحظ أن دوران القرص داخل هذا المجال يو ا بسيطً بنى فاراداي جهازً

ا يمكن قياسه عبر أسلاك متصلة بحافة القرص ومحوره. كهربائيًا مستمرً

ا، هو ما تعمل به كل المولدات الكهربائية الحديثة: تدوير ملفات سلكية داخل مجال مغناطيسي هذا المبدأ نفسه، بصورة أكثر تطورً

)بواسطة بخار أو ماء متدفق أو ريح(، فتتولد كهرباء يمكن نقلها لتشغيل المدن بأكملها.

�� الدرس لك أنت

ئل فاراداي عن فائدة اكتشافه، لم يعرف الإجابة الكاملة بعد. لا يجب أن تعرف كل تطبيقات فكرتك مسبقًا؛ يكفي أن تثق أن حين سُ

الفائدة ستُكتشف لاحقًا.
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🔌
اختراع رقم 31

يار المتردد نظام الت

'حرب التيارات' الشهيرة بين معلّم وتلميذه السابق، انتهت بانتصار غيّر شبكات الكهرباء للأبد.

1888مالسنةنيكولا تسلاالمخترع

�� قصة الاختراع

هاجر تسلا من صربيا إلى أمريكا للعمل مع إديسون نفسه، لكن الخلاف نشب بينهما حول أي نظام كهربائي هو الأفضل للمستقبل:

المستمر الذي دافع عنه إديسون، أم المتردد الذي آمن به تسلا. رفض إديسون فكرة تسلا ورفض دفع مكافأة وعده بها، فترك تسلا العمل

وبدأ مشروعه الخاص بدعم من رجل الأعمال جورج ويستنغهاوس. انتهت 'حرب التيارات' الشهيرة بانتصار نظام تسلا الذي أثبت كفاءته

في نقل الطاقة لمسافات طويلة.

يعمل ️⚙ كيف 

خاض تسلا نزاعًا علميًا وتجاريًا شهيرًا )يُعرف بحرب التيارات( مع إديسون الذي كان يروّج للتيار المستمر، لكن نظام تسلا للتيار المتردد

أثبت تفوقه في نقل الطاقة لمسافات بعيدة.

في التيار المستمر، يتدفق الإلكترون في اتجاه واحد ثابت عبر السلك، أما في التيار المتردد الذي طوّره تسلا، فيعكس اتجاه سريان التيار

بشكل دوري ومنتظم )خمسين أو ستين مرة في الثانية(، محاكيًا حركة تذبذبية مستمرة.

هذه الخاصية التذبذبية تحديدًا هي ما تسمح باستخدام جهاز يُسمى المحوّل )الترانسفورمر(، وهو يعتمد على مبدأ الحث الكهرومغناطيسي

الذي يحتاج إلى تيار متغير باستمرار ليعمل.

يستخدم المحوّل هذا التيار المتردد لرفع الفولتية إلى مستويات عالية جدًا عند محطات التوليد )ما يقلل الفاقد من الطاقة أثناء انتقالها

عبر خطوط طويلة(، ثم يخفضها مرة أخرى إلى مستوى آمن عند اقترابها من المنازل والمصانع عبر محولات أخرى.

وبفضل هذه القدرة على تغيير الفولتية بسهولة وكفاءة، أصبح ممكنًا نقل الكهرباء من محطات توليد بعيدة )كالسدود المائية( إلى مدن

ا على فعله بكفاءة مماثلة. تبعد مئات الكيلومترات، وهو ما لم يكن التيار المستمر قادرً

�� الدرس لك أنت

من بفكرتك هو أن تحققها دونه. نًا أفضل رد على من لا يؤ رفض إديسون فكرة تسلا فقرر تسلا إثباتها بنفسه بعيدًا عنه. أحيا
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اختراع رقم 32��

المصباح الكهربائي

ألف محاولة فاشلة قبل أن يتوهج خيط واحد بالضبط... فماذا لو توقف عند المحاولة رقم 999؟

1879مالسنةتوماس إديسونالمخترع

�� قصة الاختراع

ا يدوم طويلًا بما يكفي للاستخدام المنزلي اليومي، ءًا عمليًا ورخيصً لم يكن إديسون أول من يحاول إنتاج ضوء كهربائي، لكنه أراد ضو

بعدما رأى فشل التجارب السابقة في إيجاد مادة فتيلة مناسبة. اختبر مختبره أكثر من ألف مادة مختلفة، من ألياف الخيزران إلى شعر

م. صرّح لاحقًا بجملته الشهيرة إنه لم يفشل، بل وجد ألف طريقة لا تعمل. فحَّ اللحية، بصبر أسطوري قبل أن يستقر على الكربون المُ

يعمل ️⚙ كيف 

ا عمليًا يدوم طويلًا ويصلح للاستخدام المنزلي التجاري، لم يكن إديسون أول من يجرّب الإضاءة الكهربائية، لكنه كان أول من صنع مصباحً

بعد اختبار أكثر من ألف مادة مختلفة كفتيلة محتملة.

تقوم الفكرة الأساسية على مبدأ التوهج الحراري: عندما يمرّ تيار كهربائي عبر مادة موصلة رفيعة جدًا )الفتيلة(، تقاوم هذه المادة مرور

لّد حرارة شديدة ترفع درجة حرارة الفتيلة حتى تبدأ بإصدار ضوء مرئي. الإلكترونات، وهذه المقاومة تو

مة )ولاحقًا سلك التنجستن( كمادة للفتيلة، لأنها تتحمل درجات حرارة عالية جدًا فحَّ استقر إديسون أخيرًا على خيط من ألياف الكربون المُ

دون أن تنصهر بسرعة.

. لذلك، وضع إديسون ا وتحترق الفتيلة خلال ثوانٍ لكن المشكلة الكبرى كانت أن أي مادة تسخن بشدة في وجود الأكسجين ستحترق فورً

ا من الهواء )تفريغ شبه كامل(، فمنع بذلك احتراق الفتيلة بالأكسجين. فرغة تمامً الفتيلة داخل فقاعة زجاجية مُ

ءًا ثابتًا لساعات طويلة دون أن تحترق أو تتلف، وهو ما وهكذا، عندما يمر التيار عبر هذه الفتيلة المعزولة داخل الفراغ، تتوهج وتُصدر ضو

جعل المصباح قابلًا للاستخدام المتكرر والآمن في المنازل.

�� الدرس لك أنت

ألف محاولة فاشلة لم توقف إديسون، بل اعتبرها ألف طريقة تعلّم منها. فرّق بين الفشل الذي ينهي المحاولة والفشل الذي يقرّبك

خطوة من الحل.
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اختراع رقم 33��

) مصباح الفلورسنت )النيون الأنبوبي

ءًا أضاء المكاتب والمصانع لعقود. بحث مستمر عن بديل يهدر طاقة أقل من المصباح التقليدي، أنتج ضو

1926مالسنةإدموند جيرمرالمخترع

�� قصة الاختراع

بحثت شركات الإضاءة عن بديل أكثر كفاءة بكثير من المصباح المتوهج التقليدي الذي يهدر معظم طاقته كحرارة بدلًا من ضوء فعلي،

ه في خاصة للاستخدامات التجارية والصناعية واسعة النطاق التي تحتاج إضاءة قوية ورخيصة لساعات طويلة يوميًا. طوّر جيرمر وزملاؤ

ا للإضاءة، معتمدين على أبحاث سابقة حول تفريغ الغازات، لتصبح الخيار مختبرات جنرال إلكتريك تقنية تعتمد على مبدأ مختلف تمامً

المفضل للمكاتب والمصانع والمدارس حول العالم لعقود طويلة تالية.

يعمل ️⚙ كيف 

ا وأكثر كفاءة في استهلاك الطاقة. بخلاف المصباح المتوهج الذي يعتمد على تسخين فتيلة، يعمل مصباح الفلورسنت بطريقة مختلفة تمامً

ر تيار كهربائي عالي الجهد عبر هذا الغاز، فإنه يُثير ذرات يحتوي الأنبوب على كمية صغيرة من بخار الزئبق وغاز خامل، وعندما يُمرَّ

الزئبق ويجعل إلكتروناتها تقفز لمستوى طاقة أعلى.

وعندما تعود هذه الإلكترونات لمستوى طاقتها الطبيعي، تُطلق طاقتها كضوء فوق بنفسجي غير مرئي، لكن الجدار الداخلي للأنبوب

مطلي بمادة الفوسفور التي تمتص هذا الضوء وتعيد إصداره كضوء مرئي أبيض يملأ الغرفة.

�� الدرس لك أنت

ا لاكتشاف كل شيء بنفسك؛ ابنِ فوق ما اكتشفه بُني هذا الاختراع فوق أبحاث سابقة لعلماء آخرين حول تفريغ الغازات. لست مضطرً

غيرك بالفعل.
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☀️
اختراع رقم 34

ية العملية ية الشمس الخل

كانوا يبحثون عن حل لمشكلة بطاريات صغيرة في الاتصالات... فوجدوا مفتاح طاقة الشمس اللانهائية.

1954مالسنةفريق مختبرات بيل )تشابين وفولر وبيرسون(المخترع

�� قصة الاختراع

كان فريق مختبرات بيل يبحث أصلًا عن مصدر طاقة موثوق لتشغيل معدات الاتصالات في المناطق النائية البعيدة عن شبكة الكهرباء،

حيث كانت البطاريات التقليدية تنفد بسرعة وتحتاج استبدالًا مكلفًا. أثناء أبحاثهم على خصائص السيليكون كمادة شبه موصلة، لاحظوا

ا عند تعرضها للضوء. أعلنت الشركة عن اختراعها بحماس كبير، ووصفتها الصحافة وقتها بأنها بداية عصر ا كهربائيًا ملحوظً لّد تيارً أنها تو

ر طاقة الشمس اللانهائية. جديد يسخّ

يعمل ️⚙ كيف 

مه إلى طبقتين مختلفتين الخواص لَج كيميائيًا بطريقة خاصة تُقسّ عا تُصنع الخلية الشمسية من مادة شبه موصلة، غالبًا السيليكون المُ

الكهربائية، تُلصقان معًا لتكوين ما يُعرف بالوصلة الثنائية.

ا من الإلكترونات الحرة، بينما تُخلَط الطبقة السفلية بعنصر الطبقة العلوية من السيليكون تُخلَط بعنصر آخر )مثل الفسفور( يمنحها فائضً

مختلف )مثل البورون( يجعلها تفتقر لإلكترونات )تحتوي على 'فجوات'(، فينشأ عند التقاء الطبقتين مجال كهربائي داخلي ثابت.

عندما تسقط أشعة الشمس على سطح الخلية، تحمل فوتونات الضوء طاقة كافية لخلع بعض الإلكترونات من مكانها داخل الطبقة السفلية،

محررةً إياها من ذرات السيليكون.

هنا يأتي دور المجال الكهربائي الداخلي: فبدلًا من أن تعود هذه الإلكترونات المحررة إلى مكانها عشوائيًا، يدفعها المجال باتجاه واحد

مًا حركتها بدلًا من تركها فوضوية. محدد نحو الطبقة العلوية، منظّ

مة عبر الدائرة الخارجية ل الطبقتان بدائرة كهربائية خارجية )كسلك متصل بمصباح أو بطارية(، تتدفق هذه الإلكترونات المنظّ وعندما تُوصَ

لتعود إلى الطبقة السفلية من جديد، وهذا التدفق المستمر للإلكترونات هو ما نسميه التيار الكهربائي المباشر.

�� الدرس لك أنت

لم يكن الهدف الأصلي طاقة نظيفة للعالم، بل حل مشكلة تقنية صغيرة في الاتصالات. الاختراعات الكبرى كثيرًا ما تبدأ بحل مشكلة

صغيرة جدًا.
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🔋
اختراع رقم 35

يون القابلة لإعادة الشحن يوم أ يث ية الل بطار

ا البطارية التي تشحن كل جهازك المحمول اليوم. ثلاثة علماء، عبر عقود متتالية من التحسين، صنعوا معً

1991م )إنتاج تجاري(السنةجون غودإنف وأكيرا يوشينو وستانلي ويتينغهامالمخترع

�� قصة الاختراع

بحث الباحثون عن بديل أخف وأقوى بكثير من البطاريات التقليدية الثقيلة والمحدودة السعة، خاصة مع تصاعد الطلب المتوقع على

الأجهزة الإلكترونية المحمولة الصغيرة في السبعينيات والثمانينيات. عمل ويتينغهام وغودإنف ويوشينو، كل في مرحلة مختلفة من

تطوير الفكرة على مدى عقود متتالية، على تحسين تصميم يعتمد على حركة أيونات الليثيوم الآمنة والقابلة للعكس، وحصل الثلاثة معًا

ا لهذا الإنجاز التراكمي الذي مكّن ثورة الأجهزة المحمولة الحديثة بأكملها. على جائزة نوبل في الكيمياء تقديرً

يعمل ️⚙ كيف 

ا، ما مت هذه البطارية بحيث تكون تفاعلاتها الكيميائية قابلة للعكس تمامً مِّ بخلاف البطاريات التقليدية التي تُستهلك موادها نهائيًا، صُ

يسمح بإعادة شحنها آلاف المرات.

تحتوي على قطبين مختلفين مفصولين بمادة إلكتروليت تسمح لأيونات الليثيوم الموجبة بالتنقل بحرية بينهما.

ا كهربائيًا، وعند الشحن يُعكَس الاتجاه: يُطبَّق تيار لّدة تيارً أثناء الاستخدام، تتحرك أيونات الليثيوم من القطب السالب إلى الموجب مو

خارجي يجبر الأيونات على العودة للقطب السالب، لتُخزَّن جاهزة لدورة استخدام جديدة.

�� الدرس لك أنت

ا لإكمال الفكرة بمفردك؛ تطلّب هذا الاختراع تعاون ثلاثة علماء مختلفين عبر عقود متتالية من التحسين التراكمي. أنت لست مضطرً

قد يُكمل شخص آخر ما بدأته أنت بعد سنوات.
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☢️
اختراع رقم 36

المفاعل النووي

ا. أُطلق أول تفاعل نووي متحكم به في تاريخ البشرية سرً تحت مدرجات ملعب رياضي مهجور، 

1942مالسنةإنريكو فيرميالمخترع

�� قصة الاختراع

ا تحت مدرجات ملعب رياضي مهجور في خلال سباق تسلّح علمي محموم في أوج الحرب العالمية الثانية، عمل فيرمي وفريقه سرً

جامعة شيكاغو، في سباق مع الزمن لإثبات إمكانية تحقيق تفاعل نووي متسلسل يمكن التحكم به. كان النجاح أو الفشل يحمل

أُبلغت السلطات برسالة مشفّرة مقتضبة فور نجاح التجربة الأولى التاريخية، لتبدأ منذ مخاطر وجودية هائلة غير معروفة بدقة حينها، و

تلك اللحظة حقبة الطاقة النووية بكل ما تحمله من وعود ومخاطر.

يعمل ️⚙ كيف 

ف نواة ذرة ثقيلة )كاليورانيوم( بنيوترون، فإنها تنقسم إلى نواتين أصغر يعتمد المفاعل النووي على ظاهرة الانشطار النووي: عندما تُقصَ

مطلقةً كمية هائلة من الطاقة، بالإضافة إلى نيوترونات إضافية جديدة.

هذه النيوترونات الجديدة قد تصطدم بأنوية يورانيوم أخرى مجاورة وتسبب انشطارها بدورها، فتنطلق نيوترونات أكثر، وهكذا تتكرر العملية

في تفاعل متسلسل ذاتي الاستمرار.

ب من قلب المفاعل للتحكم بمعدل ل أو تُسحَ للتحكم في سرعة هذا التفاعل، تُستخدم قضبان خاصة تمتص النيوترونات الزائدة، تُدخَ

التفاعل، بينما تُستغَل الحرارة الهائلة الناتجة لتسخين الماء وتحويله لبخار يُدير توربينات لتوليد الكهرباء.

�� الدرس لك أنت

ا رغم عدم نًا يتطلب المضي قدمً كد. الاختراع الحقيقي أحيا عمل فريق فيرمي تحت ضغط زمني وسياسي هائل دون ضمان نجاح مؤ

اليقين الكامل بالنتيجة.
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🔥
المحركات وقوة الاحتراق

الفصل الخامس

4 اختراعات في هذا الفصل
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المحركات وقوة الاحتراقموسوعة الاختراعات

المحركات وقوة الاحتراق��

قبل كل سيارة وقطار وجرار، هناك محرك يحوّل حرارة الاحتراق إلى حركة. هذا الفصل يشرح عائلة المحركات الثلاثة الكبرى )البخاري،

والتوربيني، والديزل( التي حرّكت العالم الصناعي بأكمله، وقوة الانفجار المتحكم بها التي رافقتها.

اختراع رقم 37��

المحرك البخاري

أثناء نزهة عادية في حديقة، ولدت الفكرة التي أشعلت الثورة الصناعية بأكملها.

1769مالسنةجيمس واتالمخترع

�� قصة الاختراع

لم يخترع وات المحرك البخاري من الصفر، بل كان يعمل على إصلاح نموذج مصغّر من محرك نيوكومن القديم في جامعة غلاسكو،

ولاحظ أنه يهدر كمية هائلة من الطاقة في تسخين وتبريد الأسطوانة نفسها في كل دورة. أثناء نزهة في الحديقة، خطرت له فكرة المكثّف

المنفصل التي حلّت هذه المشكلة جذريًا. واجه وات صعوبات مالية كبيرة، ولم ينجح مشروعه تجاريًا إلا بشراكته مع رجل الأعمال ماثيو

بولتون.

يعمل ️⚙ كيف 

لم يخترع وات المحرك البخاري من الصفر، بل طوّر تصميمًا سابقًا لتوماس نيوكومن وجعله أكثر كفاءة بشكل جذري، عبر إضافة مكثّف

منفصل يحافظ على الحرارة داخل الأسطوانة الرئيسية.

تبدأ الدورة بتسخين الماء داخل غلاية محكمة الإغلاق باستخدام الفحم أو الخشب، حتى يتحول الماء إلى بخار تحت ضغط مرتفع يفوق

الضغط الجوي بكثير.

ه هذا البخار عالي الضغط عبر صمام إلى أسطوانة معدنية تحتوي على مكبس )بستون( متحرك بإحكام داخلها؛ فيدفع البخار المكبس يُوجَّ

للأمام بقوة كبيرة.

وبفضل نظام صمامات ذكي، يُغيَّر اتجاه دخول البخار بالتناوب إلى جانبي المكبس، فيدفعه ذهابًا وإيابًا بحركة متكررة ومنتظمة، بينما

ءً يُعاد تسخينه من جديد. يتكثف البخار المستهلك في وعاء منفصل ليعود ما

تتصل حركة المكبس المتكررة بذراع ميكانيكي وعجلة دوارة )عمود مرفقي(، فتتحول الحركة الترددية المستقيمة إلى حركة دورانية

مستمرة، وهذه الحركة الدورانية هي ما كان يُدير عجلات القطارات والسفن وآلات النسيج في المصانع.

�� الدرس لك أنت

جاءت فكرة وات الحاسمة أثناء نزهة عادية في حديقة. أفضل الأفكار تزورك حين تمنح عقلك مساحة للتجول بعيدًا عن الشاشة

والضجيج.
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اختراع رقم 38��

ية ينة البخار التورب

ا بحريًا كاملًا ليثبت سرعة اختراعه أمام الجميع. بلا دعوة رسمية، اقتحم مخترع بسفينته عرضً

1884مالسنةتشارلز بارسونزالمخترع

�� قصة الاختراع

أراد بارسونز، وهو مهندس بحري، حل مشكلة عملية في محركات السفن البخارية التقليدية التي كانت تهتز بعنف وتستهلك وقودًا كثيرًا

بسبب حركة المكابس الترددية غير الفعّالة. صمّم توربينة تستغل اندفاع البخار مباشرة لتوليد دوران سلس، وأثبت جدواها بطريقة

استعراضية جريئة: أدخل سفينته التجريبية المزوّدة بالتوربينة الجديدة دون دعوة إلى عرض بحري رسمي للأسطول البريطاني، متجاوزًا

بسرعتها كل السفن الأخرى أمام أعين الحضور المندهشين.

يعمل ️⚙ كيف 

ا يستغل قوة البخار مباشرة لتوليد حركة دورانية ا يتحرك ذهابًا وإيابًا، طوّر بارسونز تصميمً بينما يستخدم المحرك البخاري التقليدي مكبسً

سلسة ومستمرة دون تحويل حركة ترددية إلى دوران.

ه البخار عالي الضغط ليندفع بسرعة عبر سلسلة من الشفرات المنحنية المثبتة على عجلة دوّارة )الروتور(، فيدفع ضغط البخار هذه يوجَّ

الشفرات ويجعلها تدور بسرعة عالية جدًا.

غالبًا ما تُرتَّب عدة صفوف من الشفرات على التوالي، حتى يُستنفَد معظم طاقة البخار، وهذا التصميم أكثر كفاءة بكثير من المكبس

التقليدي، ولذلك أصبح الأساس الذي تعمل به معظم محطات توليد الكهرباء الكبرى اليوم.

�� الدرس لك أنت

نًا أفضل طريقة لإثبات فكرتك ليست الحديث عنها، بل أن تُظهرها أثبت بارسونز فكرته بجرأة استعراضية غير مدعوة أمام الجميع. أحيا

عمليًا أمام من يشك فيها.
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🛢️
اختراع رقم 39

يزل المحرك الد

سنوات من الإصرار على فكرة رفضها كثيرون... انتهت باختفاء غامض لمخترعها لم يُحل حتى اليوم.

1893مالسنةرودولف ديزلالمخترع

�� قصة الاختراع

ءًا كبيرًا من طاقته حرارة أراد ديزل، وهو مهندس ألماني، تصميم محرك أكثر كفاءة بكثير من محرك البخار التقليدي الذي كان يهدر جز

ضائعة. عمل لسنوات على فكرة الاحتراق الذاتي بالضغط دون شرارة خارجية، ونجح أخيرًا في تحقيق كفاءة عالية غير مسبوقة. للأسف

ا حتى انتهت حياة ديزل بشكل غامض ومأساوي، إذ اختفى من على متن سفينة عابرة للمانش عام 1913 في ظروف لم تُحل تمامً

اليوم.

يعمل ️⚙ كيف 

أراد ديزل تصميم محرك أكثر كفاءة من محرك البنزين، فابتكر آلية تشتعل فيها الوقود دون الحاجة لشمعة إشعال كهربائية على الإطلاق.

يسحب محرك الديزل الهواء وحده أولًا إلى داخل الأسطوانة، ثم يضغطه المكبس بقوة شديدة جدًا، وهذا الضغط الهائل يرفع درجة حرارة

الهواء ارتفاعًا كبيرًا جدًا وفق قوانين الفيزياء الأساسية للغازات.

ا ا انفجارً عند لحظة أقصى ضغط، يُرَشّ وقود الديزل مباشرة داخل هذا الهواء الساخن جدًا، فيشتعل تلقائيًا دون أي شرارة خارجية، منتجً

يدفع المكبس بقوة، وهذا الاحتراق الذاتي هو ما يمنح محركات الديزل كفاءة أعلى واستهلاك وقود أقل نسبيًا.

�� الدرس لك أنت

عمل ديزل سنوات طويلة على فكرة واحدة رفضها كثيرون في البداية باعتبارها غير عملية. الإيمان الطويل بفكرة صعبة التحقيق هو

ما يفصل المخترع عن الحالم فقط.
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🧨
اختراع رقم 40

يناميت الد

مأساة عائلية أليمة دفعت رجلًا لترويض أخطر مادة متفجرة عرفها، ثم تكفير عن إرثها بجائزة سلام.

1867مالسنةألفريد نوبلالمخترع

�� قصة الاختراع

عمل نوبل في صناعة عائلته لإنتاج مادة النتروجليسرين المتفجرة شديدة الخطورة، وشهد شخصيًا مأساة مروّعة حين قُتل أخوه الأصغر

نًا للتعامل مع هذه المادة الخطيرة إميل في انفجار أحد مصانع العائلة. دفعته هذه الفاجعة العائلية للبحث بإصرار عن طريقة أكثر أما

دون التخلي عن قوتها التفجيرية. لاحقًا، شعر نوبل بقلق عميق حيال إرث اختراعاته العسكرية المحتمل، فخصص معظم ثروته لتأسيس

ا للسلام والعلم بدلًا من الحرب. جوائز نوبل السنوية تكريمً

يعمل ️⚙ كيف 

كانت مادة النتروجليسرين المتفجرة معروفة قبل نوبل، لكنها كانت شديدة الخطورة وغير مستقرة، إذ قد تنفجر بمجرد اهتزاز بسيط أثناء

النقل، ما تسبب في حوادث كثيرة.

لاحظ نوبل أن نوعًا من التربة المسامية الطبيعية يمتص كميات كبيرة من النتروجليسرين السائل داخل مسامه الدقيقة دون أن يفقد

المادة قدرتها على الانفجار عند الحاجة.

هذا الامتصاص حوّل السائل شديد الحساسية إلى عجينة صلبة نسبيًا يمكن تشكيلها في قوالب آمنة نسبيًا للنقل والتخزين، ولا تنفجر إلا

عند تعرضها لصدمة قوية ومحسوبة، ما جعلها أداة يمكن التحكم بها في مشاريع الحفر وشق الأنفاق وبناء الطرق.

�� الدرس لك أنت

حوّلت مأساة شخصية أليمة نوبل من مجرد صانع متفجرات إلى الباحث عن أمان أكبر. أصعب لحظات حياتك قد تكون بالضبط ما

يدفعك لاختراع حلٍ حقيقي.
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🚗
يارة : من العجلة إلى الس النقل البري

الفصل السادس

10 اختراعات في هذا الفصل

50



النقل البري: من العجلة إلى السيارةموسوعة الاختراعات

يارة�� : من العجلة إلى الس النقل البري

قصة واحدة متصلة تمتد آلاف السنين: عجلة طينية بسيطة، ثم دراجة تُدفع بالقدمين، ثم قطار على قضبان حديدية، ثم سيارة بمحركها الخاص.

في كل خطوة، صار الإنسان أسرع وأخف اعتمادًا على نفسه وأقل اعتمادًا على الحيوان.

🛞
اختراع رقم 41

العجلة

بدأت أداة لصناعة الفخار فقط... قبل أن يخطر لأحدهم أن يقلبها أفقيًا تحت عربة.

نحو 3500 ق.مالسنةغير معروف )بلاد الرافدين(المخترع

�� قصة الاختراع

ا لم تكن الحاجة الأولى للعجلة هي النقل كما قد يُتوقع، بل كانت في الأصل أداة لصناعة الفخار، إذ لاحظ الحرفيون القدامى أن قرصً

نًا إضافية قبل أن يخطر لأحدهم ا يساعدهم على تشكيل الأواني الطينية بتناسق أفضل بكثير من التشكيل اليدوي. استغرق الأمر قرو ارً دوّ

ت التجارة والحرب والزراعة إلى تركيب هذا القرص الدوّار أفقيًا تحت عربة لنقل الأثقال، وهي قفزة فكرية بسيطة في ظاهرها لكنها غيّر

الأبد.

يعمل ️⚙ كيف 

ار دوّارة تساعد الحرفيين على تشكيل الأواني الطينية بشكل متماثل لم تكن العجلة الأولى مخصصة للنقل، بل استُخدمت أولًا كعجلة فخّ

ومنتظم أثناء دورانها المستمر.

الفكرة الفيزيائية وراءها بسيطة لكنها ثورية: تقليل الاحتكاك بين جسم ثقيل والأرض عبر استبدال الانزلاق المباشر )وهو ما يتطلب جهدًا

كبيرًا( بحركة دائرية حول محور ثابت، فيتوزع وزن الحمل ويسهل تحريكه بقوة أقل بكثير.

كِّبت العجلات على محاور خشبية متصلة بعربات، بحيث تدور العجلة حول المحور أو يدور المحور معها داخل تجويف ثابت في  لاحقًا، رُ

ت التجارة والزراعة والحرب. العربة، وهذا ما حوّل جر الأثقال من عملية شاقة إلى عملية سهلة نسبيًا غيّر

�� الدرس لك أنت

ار قبل أن تصبح وسيلة نقل. استخدامك الأول لفكرة ما قد لا يكون استخدامها النهائي؛ اسمح لها أن تتطور بطرق لدت العجلة أداة فخّ وُ

لم تتوقعها.
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🚲
اختراع رقم 42

الدراجة الهوائية

لدت أول مركبة بعجلتين بلا حصان. انفجار بركاني في إندونيسيا سبّب مجاعة أثّرت على الخيول... فوُ

1817مالسنةكارل دريزالمخترع

�� قصة الاختراع

قتًا وتسبب في جاءت فكرة دريز استجابة لأزمة غير متوقعة: انفجار بركان تامبورا في إندونيسيا عام 1815 غيّر المناخ العالمي مؤ

مجاعة أثّرت على أعداد الخيول المتوفرة للنقل والزراعة. بحث دريز عن بديل ميكانيكي بسيط لا يعتمد على الحيوانات، فصمّم آلته

الخشبية بعجلتين التي تُدفع بالقدمين مباشرة على الأرض، في محاولة مبتكرة لحل أزمة نقل حقيقية عاشها عصره.

يعمل ️⚙ كيف 

صمّم دريز أول دراجة عملية باسم 'آلة الجري'، وكانت في البداية بلا دواسات، بل تُحرَّك بدفع القدمين على الأرض مباشرة كما لو كان

الراكب يجري وهو جالس عليها.

لّد قوة الفكرة الجوهرية هي التوازن الديناميكي: عندما تتحرك عجلتان مصطفتان للأمام بسرعة كافية، فإن دورانهما السريع يو

جيروسكوبية تقاوم السقوط الجانبي وتساعد على الحفاظ على الاتزان.

أضيفت الدواسات المتصلة بالعجلة الأمامية لاحقًا، ثم تطورت السلسلة المتصلة بالعجلة الخلفية، بحيث ينقل دوران أرجل الراكب حركته

عبر ترس وسلسلة معدنية إلى العجلة الخلفية مباشرة، فتدور وتدفع الدراجة للأمام.

�� الدرس لك أنت

لدت فكرة دريز استجابة مباشرة لأزمة مناخية غير متوقعة أثّرت على الجميع. أفضل الاختراعات غالبًا استجابة سريعة وذكية لأزمة وُ

حقيقية يعيشها مجتمعك.
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🛞
اختراع رقم 43

) الإطار الهوائي )المطاطي

طبيب بيطري لا مهندس، لفّ أنبوبًا مطاطيًا حول عجلة دراجة ابنه فقط ليخفف صداعه المستمر.

1888مالسنةجون بويد دنلوبالمخترع

�� قصة الاختراع

ا، ودافعه لم يكن تجاريًا على الإطلاق بل أبويًا بحتًا: أراد أن يخفف معاناة ابنه الصغير كان دنلوب طبيبًا بيطريًا اسكتلنديًا، لا مهندسً

الذي كان يشتكي من صداع مستمر وآلام في الرأس بسبب الاهتزاز الشديد لإطارات دراجته الهوائية الصلبة المصنوعة من المطاط الصلب

أو حتى الخشب على طرقات المدينة الوعرة. جرّب دنلوب لفّ أنبوب مطاطي مملوء بالهواء حول عجلات دراجة ابنه كتجربة منزلية

ل ا آخر )روبرت طومسون( قد سجّ ا فرقًا هائلًا في سلاسة الحركة وامتصاص الصدمات. لم يكن دنلوب يعلم أن مخترعً بسيطة، فلاحظ فورً

فكرة مشابهة قبله بعقود، لكن تصميمه العملي هو من انتشر وغيّر صناعة النقل بأكملها.

يعمل ️⚙ كيف 

يتكون الإطار الهوائي من غلاف مطاطي مرن ومتين يحيط بأنبوب داخلي )أو تجويف داخلي في التصاميم الحديثة اللاأنبوبية( مملوء

بالهواء المضغوط عند ضغط أعلى بكثير من الضغط الجوي المحيط.

عندما يلامس هذا الإطار الأرض تحت وزن المركبة، يتشوّه شكله قليلًا جدًا عند نقطة التلامس، فيمتص الهواء المضغوط بداخله الصدمة

الناتجة عن أي نتوء أو حفرة في الطريق بدلًا من أن تنتقل هذه الصدمة كاملة إلى الراكب أو السائق مباشرة.

ا لشكله الدائري الأصلي بفعل ضغط الهواء الداخلي المرن، مستعدًا لامتصاص الصدمة التالية بعد مرور نقطة التلامس، يعود الإطار فورً

بنفس الكفاءة، وهذه المرونة المستمرة هي ما يمنح الركوب سلاسة غير ممكنة إطلاقًا مع إطار صلب من الخشب أو المطاط المصمت.

كًا أفضل بكثير )قبضة طريق أقوى(، وهو ما جعل بالإضافة لامتصاص الصدمات، توفر مساحة التلامس المرنة بين الإطار والأرض احتكا

الإطار الهوائي أساسيًا ليس فقط للراحة، بل للسيطرة الآمنة على أي مركبة سريعة كالسيارات لاحقًا.

�� الدرس لك أنت

لم يكن دنلوب يحلم بثورة صناعية، بل أراد فقط إنهاء صداع ابنه. أعمق حلولك قد لا تأتي من طموح تغيير العالم، بل من رغبة

بسيطة في تخفيف ألم شخص واحد تحبه تحديدًا.
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🏍️
اختراع رقم 44

ية الدراجة النار

لدت مصادفة أول دراجة نارية بالتاريخ. لم يكن الهدف مركبة جديدة، بل اختبار سريع لمحرك صغير... فوُ

1885مالسنةغوتليب دايملرالمخترع

�� قصة الاختراع

أراد دايملر، الذي كان يعمل بالفعل على تطوير محركات احتراق داخلي خفيفة الوزن، اختبار محركه الجديد عمليًا على مركبة بسيطة

قبل تطبيقه على مشاريع أكبر كالسيارات. اختار إطار دراجة هوائية خشبي بسيط كمنصة اختبار سريعة ومتاحة، فكانت دراجته النارية

ا نهائيًا مقصودًا بحد ذاته منذ البداية. الأولى في جوهرها مجرد تجربة تقنية أولية لإثبات صلاحية المحرك الجديد، أكثر من كونها منتجً

يعمل ️⚙ كيف 

بنى دايملر أول دراجة نارية عملية عبر تركيب محرك احتراق داخلي خفيف الوزن على إطار دراجة هوائية خشبي معزَّز.

يعمل هذا المحرك بنفس مبدأ محرك السيارة )سحب خليط وقود وهواء، ضغطه، إشعاله، ثم دفع مكبس(، لكنه مصغَّر ومخفَّف الوزن

ليناسب مركبة ذات عجلتين.

تنتقل قوة دوران المحرك عبر سلسلة متصلة بالعجلة الخلفية فتدفعها للدوران، بينما يعتمد ثبات الدراجة على القوة الجيروسكوبية

الناتجة عن دوران العجلتين بسرعة، إضافة إلى تعديلات توازن مستمرة من السائق.

�� الدرس لك أنت

نًا اختراعك الحقيقي يظهر كنتيجة جانبية لتجربة لم يكن هدف دايملر الأصلي دراجة نارية، بل مجرد اختبار سريع لمحرك جديد. أحيا

ا. كنت تقصد بها شيئًا آخر تمامً
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🚂
اختراع رقم 45

القطار البخاري

م آلة نقلت الفحم بسرعة غير مسبوقة. ا بدافع الفضول، ثم صمّ عامل مناجم علّم نفسه القراءة متأخرً

1814م )أول قاطرة عملية( / خط ركاب تجاري 1825مالسنةجورج ستيفنسونالمخترع

�� قصة الاختراع

ا باستخدام عربات تجرها الخيول عمل ستيفنسون في مناجم الفحم منذ صغره، ورأى بأم عينه صعوبة نقل كميات ضخمة من الفحم برً

ببطء شديد وتكلفة عالية. كان قد تعلّم القراءة والكتابة بنفسه في سن متأخرة نسبيًا بدافع شغفه بفهم الآلات البخارية، وطبّق هذا الفهم

لتصميم قاطرة قوية بما يكفي لجر أحمال ثقيلة من الفحم عبر مسارات معدنية، محوّلًا صناعة استخراج الفحم بالكامل قبل أن يمتد

تأثيره لنقل الركاب.

يعمل ️⚙ كيف 

كّبه على عربة متحركة توضع فوق قضبان معدنية بدلًا من تشغيل آلة ثابتة في استخدم ستيفنسون نفس مبدأ المحرك البخاري لكنه ر

مصنع.

تتصل مكابس القاطرة مباشرة بعجلات ضخمة عبر أذرع معدنية، فتتحول حركة المكابس الترددية إلى دوران مباشر للعجلات الملامسة

للقضبان الحديدية، وهي أملس بكثير من الطرق الترابية فتقلل الاحتكاك بشكل كبير.

وبفضل قلة الاحتكاك بين العجلات المعدنية والقضبان المعدنية، يستطيع محرك واحد قوي جر عربات ثقيلة لمسافات طويلة بسرعة تفوق

بكثير أي وسيلة نقل بري سابقة.

�� الدرس لك أنت

لّم ما تحتاجه لتحقيق فكرتك، مهما كان علّم ستيفنسون نفسه القراءة في سن متأخرة بدافع شغفه بفهم الآلات. لا تتأخر أبدًا في تع

عمرك عند البدء.
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🚗
اختراع رقم 46

ية الأولى يارة العمل الس

ا 106 كيلومترات لإثبات جدواها... في أول اختبار قيادة طويل بالتاريخ. قادت امرأة سيارة زوجها سرً

1886مالسنةكارل بنزالمخترع

�� قصة الاختراع

ا يحلم بمركبة تتحرك بذاتها دون حصان يجرّها، في زمن كانت فيه الخيول العمود الفقري للنقل. بنى محركه الخاص كان بنز مهندسً

بالاحتراق الداخلي بعد سنوات من العمل في ورشة صغيرة بتمويل محدود من زوجته برتا. في خطوة تسويقية جريئة )وربما أول اختبار

قيادة طويل في التاريخ(، قادت برتا نفسها السيارة مسافة 106 كيلومترات دون علم زوجها لإثبات جدواها العملية للجمهور.

يعمل ️⚙ كيف 

صمّم بنز مركبته 'موتورفاغن' حول فكرة محرك الاحتراق الداخلي، وهو نظام يُنتج الحركة عبر إشعال الوقود داخل حجرة مغلقة بدلًا من

تسخين الماء خارجيًا كما في المحرك البخاري.

تبدأ الدورة بسحب خليط من البنزين المتبخر والهواء إلى داخل أسطوانة معدنية، حيث يضغطه المكبس المتحرك إلى حجم أصغر بكثير،

ما يرفع من كثافته وقابليته للاشتعال.

ا صغيرًا ا انفجارً عند لحظة محددة بدقة، تُطلق شرارة كهربائية من شمعة الإشعال فيشتعل الخليط المضغوط بشكل مفاجئ وعنيف، منتجً

ا يدفع المكبس بقوة هائلة إلى الأسفل. مضبوطً

ا كما في المحرك البخاري يتصل المكبس بذراع توصيل مرتبط بعمود مرفقي، فتتحول حركة المكبس الترددية إلى حركة دورانية، تمامً

لكن بسرعة ودورات أعلى بكثير وبدون الحاجة لغلاية ضخمة.

ينتقل هذا الدوران عبر ناقل حركة وعمود إدارة إلى العجلات الخلفية للمركبة، بينما تتكرر هذه الدورة )سحب، ضغط، اشتعال، عادم(

مئات المرات في الدقيقة الواحدة لتوليد حركة مستمرة وسلسة.

�� الدرس لك أنت

نًا أكبر دعم تحتاجه يأتي ممن حولك، من آمن باختراع بنز أكثر من الجميع؟ زوجته، التي خاطرت بقيادته بنفسها لإثبات جدواه. أحيا

لا من الغرباء.
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🏭
اختراع رقم 47

) خط الإنتاج المتحرك )التجميع الصناعي

مصنع تعليب لحوم في شيكاغو ألهم فكرة عكسية جعلت بناء سيارة يستغرق 90 دقيقة بدل 12 ساعة.

1913مالسنةهنري فورد وفريقه الهندسيالمخترع

�� قصة الاختراع

لم يخترع فورد فكرة تقسيم العمل، لكنه واجه مشكلة واضحة: سيارته 'موديل تي' كانت رائعة التصميم لكنها باهظة الثمن جدًا، إذ كان

بناء سيارة واحدة كاملة يستغرق أكثر من 12 ساعة من عمل فريق كامل يتنقل حول السيارة الثابتة في مكانها. استلهم فورد فكرته

لّقة على خط سلاسل متحرك بينما يقف كل الحاسمة من مصانع تعليب اللحوم في شيكاغو، حيث كانت جثث الحيوانات تنتقل مع

دي مهمة واحدة فقط ومحددة بدقة. عكس فورد هذه الفكرة على تجميع السيارات: بدلًا من أن يتنقل العمال عامل في مكانه الثابت يؤ

حول سيارة ثابتة، جعل السيارة نفسها تتحرك على حزام ناقل بينما يقف العمال في أماكنهم الثابتة، فانخفض وقت تصنيع السيارة

الواحدة من أكثر من 12 ساعة إلى ما يقارب 90 دقيقة فقط.

يعمل ️⚙ كيف 

م عملية تصنيع المنتج الكامل )كالسيارة( إلى مئات المهام الفردية الصغيرة والمتكررة جدًا، بحيث تكون كل مهمة بسيطة بما يكفي تُقسَّ

ليتقنها عامل واحد بسرعة عالية جدًا دون الحاجة لمهارة شاملة معقدة.

( على حزام ناقل ميكانيكي بسرعة ثابتة ومحسوبة بدقة، فيمر أمام كل محطة عمل يتحرك جسم المنتج نفسه )هيكل السيارة مثلًا

بالترتيب الصحيح دون أي تأخير أو انتظار بين المحطات المختلفة.

ا )كتركيب عجلة واحدة أو ربط برغي معين( على دي نفس المهمة المحددة تمامً يقف كل عامل في محطته الثابتة المخصصة له فقط، ويؤ

ا هذه الحركة نفسها آلاف المرات يوميًا بسرعة ودقة متزايدتين مع الخبرة. كل وحدة تمر أمامه، مكررً

نًا بحركة المنتج المستمرة وغير المتوقفة، يقلل الوقت الضائع بين المهام إلى الحد الأدنى هذا التخصص الدقيق جدًا لكل عامل، مقتر

ا، وهو ما يسمح بإنتاج آلاف الوحدات المتطابقة يوميًا بتكلفة أقل بكثير من الإنتاج اليدوي التقليدي البطيء. تمامً

�� الدرس لك أنت

نًا للبحث عن حلولك استلهم فورد أعظم أفكاره الصناعية من مصنع تعليب لحوم، مجال بعيد كليًا عن صناعة السيارات. اذهب أحيا

ا. في مكان لا علاقة ظاهرية له بمشكلتك؛ الحل الأذكى غالبًا مستعار من مجال آخر تمامً
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🚜
اختراع رقم 48

الجرار الزراعي

رأى مخترع من ولاية زراعية فرصة في محرك جديد نسبيًا... فحرّر المزارعين من قيود الحيوانات للأبد.

1892مالسنةجون فروليتشالمخترع

�� قصة الاختراع

كان المزارعون يعتمدون بشكل شبه كامل على قوة الخيول والثيران المحدودة والمكلفة في الإطعام والرعاية اليومية، ما كان يحد بشدة

من حجم الأراضي التي يمكن حرثها في موسم زراعي واحد قصير نسبيًا. رأى فروليتش، وهو مخترع من ولاية أيوا الزراعية، فرصة كبيرة

لتطبيق محرك الاحتراق الداخلي الجديد نسبيًا على آلات الزراعة، فصمّم أول جرار عملي قادر على العمل ساعات طويلة دون تعب أو

حاجة لراحة كالحيوانات.

يعمل ️⚙ كيف 

قبل الجرار، كانت الزراعة تعتمد كليًا على قوة الحيوانات لجرّ المحاريث، فطوّر فروليتش أول جرار عملي يعمل بمحرك احتراق داخلي

بدلًا من العضلات الحيوانية.

يستخدم الجرار نفس مبدأ محرك السيارة تقريبًا، لكنه مصمَّم لتوليد قوة جرّ هائلة عند سرعات منخفضة، بدلًا من التركيز على السرعة

العالية.

تُنقَل هذه الطاقة عبر ناقل حركة إلى عجلات خلفية كبيرة مزودة بإطارات ذات نتوءات عميقة، توفّر قبضة قوية على التربة الرخوة، ما

يسمح بجرّ معدات ثقيلة بكفاءة أعلى بكثير من الحيوانات.

�� الدرس لك أنت

رأى فروليتش في محرك حديث نسبيًا فرصة لتطبيقه على مجال قديم جدًا هو الزراعة. اربط بين تقنية جديدة ومجال تقليدي عريق؛

التقاطع بينهما غالبًا مصدر ابتكار كبير.
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المصعد الآمن

وقف رجل فوق منصة مرتفعة وأمر بقطع الحبل أمام حشد كامل... ليثبت أن اختراعه آمن حقًا.

1852مالسنةأليشا أوتيسالمخترع

�� قصة الاختراع

أراد أوتيس حل مشكلة نفسية وعملية معًا كانت تمنع بناء مبانٍ أطول من بضعة طوابق: خوف الناس المبرر من احتمال انقطاع حبل

ا في معرض نيويورك عام 1854، وقف أوتيس شخصيًا المصعد المفاجئ والسقوط المميت. لإثبات أمان اختراعه أمام جمهور متشكك تمامً

ا بفعل آلية الأمان، في واحد من فوق منصة المصعد وأمر مساعده بقطع الحبل الرافع أمام أعين الحضور المذهولين، فتوقف المصعد فورً

أشهر العروض التسويقية الجريئة في تاريخ الاختراعات.

يعمل ️⚙ كيف 

ا مميتًا للركاب. ا حرً كانت المصاعد موجودة قبل أوتيس، لكن الخطر الأكبر كان احتمال انقطاع الحبل الرافع فجأة، ما يعني سقوطً

ا طالما كان الحبل الرافع سليمًا ومشدودًا. ابتكر أوتيس آلية أمان تُسمى 'ماسك السقوط': نابض معدني مقوَّس يبقى مضغوطً

نًا معدنية حادة تلتحم مع الحواف المسننة لقضبان التوجيه ا وينبسط بقوة، فيدفع أسنا في حال انقطع الحبل فجأة، يتحرر هذا النابض فورً

ا، وهذا الاختراع البسيط جعل الناس يثقون بالمصاعد ومهّد لبناء ناطحات السحاب. الجانبية، فتوقف السقوط فورً

�� الدرس لك أنت

بها لم يكتفِ أوتيس بالحديث عن أمان اختراعه، بل خاطر بنفسه علنًا ليثبته. ثقتك الحقيقية بفكرتك تظهر حين تكون أول من يجرّ

بنفسك.
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يتور( السلم الكهربائي المتحرك )الإسكال

ا ليجربوها... قبل أن يغزو كل مركز تسوق بالعالم. قُدّم أولًا كلعبة ترفيهية في مدينة ملاهٍ يدفع الناس رسمً

1892مالسنةجيسي رينوالمخترع

�� قصة الاختراع

بعد أن حلّ أوتيس مشكلة الصعود الرأسي بالمصعد الآمن، بقيت مشكلة أخرى مزعجة: كيف ينقل الناس أعدادًا كبيرة جدًا وباستمرار

عبر ارتفاعات قصيرة نسبيًا )كطابق واحد في متجر كبير( دون انتظار دور المصعد المزعج في كل مرة؟ صمّم رينو أول نموذج عملي

لسلّم متحرك، لكنه في البداية لم يكن يهدف لبناء وسيلة نقل جادة إطلاقًا، بل قدّمه كلعبة ترفيهية مثيرة في مدينة ملاهٍ أمريكية، حيث

ا صغيرًا فقط للاستمتاع بتجربة الركوب على 'سلم يتحرك بنفسه' كنوع من الدهشة التقنية الترفيهية. أدرك كان الناس يدفعون رسمً

أصحاب المتاجر الكبرى لاحقًا القيمة العملية الهائلة لهذا 'اللعبة'، فتبنّوها لنقل الزبائن بسلاسة بين طوابق المتاجر.

يعمل ️⚙ كيف 

يتكون السلم المتحرك من سلسلة طويلة من الدرجات المعدنية المتصلة ببعضها بشكل متتابع، كل درجة مثبّتة على عجلات صغيرة

تتحرك داخل مسارين معدنيين موازيين مخفيين تحت السلم.

يُدير محرك كهربائي قوي سلسلة ضخمة )شبيهة بسلسلة الدراجة الهوائية لكن أكبر بكثير(، متصلة بدورها بجنزير طويل تتعلق به كل

ا تدور بلا توقف. الدرجات معًا في حلقة مستمرة ومغلقة تمامً

عندما تصل كل درجة لبداية المسار المستقيم )الجزء الظاهر الذي يقف عليه الراكب(، يجبرها تصميم المسار المعدني الخاص على

ا في رحلة العودة المخفية عن الأنظار. التسطح أفقيًا وتثبيت اتجاهها، بينما تنزلق نفس الدرجة تحت الأرض لاحقًا بزاوية مختلفة تمامً

ا وبنفس اتجاه حركة الدرجات، ممسكًا به الراكب للتوازن، بجانب الدرجات، يتحرك حزام مطاطي مرن )الدرابزين( بنفس السرعة تمامً

وهذا التزامن الدقيق بين سرعة الدرجات وسرعة الدرابزين ضروري جدًا لمنع أي إحساس بعدم الاستقرار أثناء الصعود أو النزول.

�� الدرس لك أنت

قُدّم السلم المتحرك أولًا كلعبة ترفيهية بسيطة قبل أن يكتشف أحدهم قيمته العملية الحقيقية. لا تستهن باختراع قدّمته كمجرد

. 'تسلية'؛ قد يكتشف شخص آخر فيه لاحقًا حلًا عمليًا جادًا لم تفكر فيه أنت أصلًا
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الفصل السابع

7 اختراعات في هذا الفصل
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النقل المائي والجوي والفضائيموسوعة الاختراعات

النقل المائي والجوي والفضائي��

من سفينة تدفعها عجلات مجداف بخارية، إلى غواصة تغوص تحت الماء، إلى طائرة تنافس الطيور، إلى صاروخ يخترق الغلاف الجوي كليًا.

هذا الفصل يتبع طموح الإنسان في التحرر من الأرض بكل الاتجاهات الممكنة.

🚢
اختراع رقم 51

ية ينة البخار السف

سخر الجميع من 'حماقة فولتون' المزعومة... حتى أبحرت سفينته الأولى وأسكتت كل المتشككين.

1807مالسنةروبرت فولتونالمخترع

�� قصة الاختراع

لم يكن فولتون أول من يجرّب فكرة الدفع البخاري للسفن، لكن محاولاته السابقة الفاشلة في أوروبا لم تثنه عن الإصرار على تحقيق

حلمه بربط مدينتي نيويورك وألباني بخط ملاحي بخاري موثوق وسريع. واجه فولتون سخرية علنية واسعة من الصحافة والجمهور الذي

ا. أثبتت الرحلة الافتتاحية الناجحة خطأ كل المتشككين، أطلق على سفينته لقب 'حماقة فولتون'، معتقدين أنها ستنفجر أو تغرق حتمً

وأسست لعصر جديد من النقل النهري السريع.

يعمل ️⚙ كيف 

قبل فولتون، كانت السفن تعتمد كليًا على الرياح أو التجديف، فطبّق فكرة المحرك البخاري على النقل المائي.

كًا بخاريًا يدير عجلات مجداف كبيرة مثبتة على جانبي السفينة، تدور بواسطة المحرك فتدفع الماء استخدمت سفينته 'كلريمونت' محر

للخلف بريشاتها.

لّد قوة معاكسة تدفع السفينة للأمام، وهذا مكّن السفن من الإبحار بسرعة ثابتة ووفقًا لقانون نيوتن الثالث، فإن دفع الماء للخلف بقوة يو

وموثوقة بغض النظر عن اتجاه الرياح أو حتى في غيابها التام.

�� الدرس لك أنت

نًا أفضل رد على السخرية هو النجاح واجه فولتون سخرية علنية واسعة قبل أن تنجح رحلته الافتتاحية وتُسكت المتشككين. أحيا

الهادئ الذي يتحدث عن نفسه.
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دة ية الشحن البحري الموحّ حاو

د المقاس بسيط. صاحب شركة شاحنات باع كل شيء وراهن بمصيره المالي على صندوق معدني موحّ

1956مالسنةمالكولم ماكلينالمخترع

�� قصة الاختراع

لم يكن ماكلين مهندس سفن ولا رجل أعمال تقليدي، بل صاحب شركة شاحنات صغيرة نسبيًا لاحظ بإحباط شديد كم من الوقت يُهدر

نًا أيام كاملة( في تفريغ شحنات متفرقة من الشاحنات وإعادة تحميلها يدويًا صندوقًا صندوقًا على متن السفن في الموانئ، ما كان )وأحيا

ا للسرقة والتلف. خطرت لماكلين فكرة بسيطة في ظاهرها جدًا: ماذا لو استُخدم صندوق يجعل الشحن البحري بطيئًا ومكلفًا جدًا ومعرضً

د المقاس يمكن رفعه كاملًا مباشرة من الشاحنة إلى السفينة دون فتحه أو إفراغ محتواه إطلاقًا في الميناء؟ باع ماكلين معدني موحّ

شركة الشاحنات بأكملها واستثمر كل شيء تقريبًا في تحويل سفن قديمة لحمل هذه الحاويات الموحدة، في مخاطرة مالية ضخمة جدًا لم

يضمن نجاحها أحد وقتها.

يعمل ️⚙ كيف 

ا )الطول والعرض والارتفاع(، بحيث تتناسب هذه الأبعاد دة عالميًا تمامً تُصنع الحاوية من صلب متين ومقاوم للصدأ، بأبعاد قياسية موحّ

ا للتعامل معها في أي ميناء حول العالم. بدقة مع أي شاحنة أو قطار أو سفينة أو رافعة مصممة خصيصً

( وتُغلق وتُختم بإحكام مرة واحدة فقط، ولا تُفتح مطلقًا حتى وصولها تُحمَّل البضاعة داخل الحاوية عند نقطة الانطلاق الأولى )المصنع مثلًا

لوجهتها النهائية، مهما تعددت وسائل النقل التي تحملها في الطريق )شاحنة ثم قطار ثم سفينة ثم شاحنة أخرى(.

د قادرة على رفع الحاوية الكاملة مباشرة من على ا لهذا المقاس الموحّ في الموانئ، تستخدم رافعات ضخمة متخصصة مصممة خصيصً

شاحنة ووضعها على متن السفينة مباشرة خلال دقائق معدودة فقط، بدلًا من ساعات أو أيام من التفريغ والتحميل اليدوي للبضائع

المتفرقة.

ا مع بعضها البعض عالميًا، بفضل هذا التوحيد القياسي الصارم للأبعاد، أصبح بالإمكان تصميم سفن وموانئ ورافعات وشاحنات متوافقة تمامً

ما خفّض تكلفة الشحن الدولي بشكل جذري وسريع، ومهّد الطريق مباشرة لعصر التجارة العالمية والعولمة الاقتصادية الحديثة كما نعرفها

اليوم.

�� الدرس لك أنت

نًا أعظم اختراع ليس آلة جديدة معقدة، بل مجرد لم تكن فكرة ماكلين تقنية معقدة، بل توحيد قياسي بسيط لصندوق معدني. أحيا

د' يجعل كل شيء آخر يعمل بسلاسة تلقائيًا. اتفاق بسيط على 'مقاس موحّ
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الغواصة العملية

أول مهمة عسكرية سرية تحت الماء في التاريخ فشلت تقنيًا... لكنها أثبتت أن الفكرة نفسها ممكنة.

1775مالسنةديفيد بوشنيل )أول غواصة عسكرية عملية(المخترع

�� قصة الاختراع

صمّم بوشنيل غواصته 'العلجوم' في خضم الثورة الأمريكية، بهدف عسكري واضح: مهاجمة السفن البريطانية الراسية في الموانئ الأمريكية

ا من تحت سطح الماء دون أن يراها أحد. كانت مهمتها الأولى الفعلية محاولة تثبيت متفجرة تحت بدن سفينة بريطانية حربية، لكن سرً

المهمة فشلت تقنيًا بسبب صعوبة التحكم اليدوي بالغواصة تحت الماء. رغم هذا الفشل التكتيكي، أثبتت الغواصة إمكانية الفكرة عمليًا

لأول مرة في التاريخ.

يعمل ️⚙ كيف 

يعتمد مبدأ الغطس والطفو على قانون أرخميدس: أن أي جسم مغمور في سائل يتعرض لقوة دفع للأعلى تساوي وزن السائل الذي أزاحه

ذلك الجسم.

ها بالماء أو تفريغها بهواء مضغوط، فعندما تمتلئ بالماء يزداد وزن الغواصة فتصبح أثقل من تحتوي الغواصة على خزانات صابورة يمكن ملؤ

وزن الماء الذي تزيحه فتغرق تدريجيًا.

وللصعود مجددًا، يُضخّ هواء مضغوط بقوة إلى داخل هذه الخزانات فيدفع الماء خارجها، فتصبح أخف من وزن الماء المُزاح وتطفو للأعلى

مرة أخرى، وبضبط كمية الماء والهواء يمكن التحكم بالعمق بدقة.

�� الدرس لك أنت

فشلت أول مهمة فعلية لغواصة بوشنيل تقنيًا، لكن الفكرة نفسها أثبتت إمكانيتها. الفشل في التنفيذ الأول لا يعني خطأ الفكرة

الأساسية نفسها.
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الطائرة

صاحبا محل دراجات هوائية، لا علماء فيزياء، هما من كسرا قيد الجاذبية أخيرًا عام 1903.

1903مالسنةالأخوان رايت )أورفيل وويلبر(المخترع

�� قصة الاختراع

كان الأخوان رايت يمتلكان محل دراجات هوائية، وشغفهما بالطيران بدأ بعد متابعتهما فشل محاولات رواد آخرين، ووفاة أحد الرواد

الألمان في حادث تحليق. درسا طيران الطيور بعناية لسنوات، وأدركا أن السر الحقيقي ليس في القوة بل في التحكم بالتوازن. اختارا

كيتي هوك لتجاربهما بسبب رياحها القوية المستمرة ورماله الناعمة التي تخفف الاصطدام عند السقوط المتكرر أثناء التجارب.

يعمل ️⚙ كيف 

كّزا عليه بعد سنوات من دراسة لم يكن التحدي الأكبر أمام الأخوين رايت هو الطيران نفسه، بل التحكم في الطائرة أثناء تحليقها، وهو ما ر

طيران الطيور وتجارب الطائرات الشراعية.

صمّما جناحين بمقطع عرضي منحني )انسيابي(، بحيث يضطر الهواء المار فوق الجناح لقطع مسافة أطول من الهواء المار تحته في الزمن

نفسه، فيتحرك أسرع من فوق، ما يقلل الضغط فوق الجناح مقارنة بأسفله وفق مبدأ برنولي، فينشأ فرق ضغط يدفع الجناح إلى الأعلى،

وهو ما يُعرف بقوة الرفع.

ا يدير مروحتين، نّعًا خصيصً ص كًا خفيف الوزن مُ ولإنتاج هذه القوة، يحتاج الجناح إلى تدفق هواء مستمر عليه، فاستخدم الأخوان محر

تدفعان الطائرة للأمام بسرعة كافية لتوليد الرفع اللازم لإقلاعها عن الأرض.

، فيرتفع أحد الجناحين وينخفض أما التحكم بالاتجاه، فابتكرا نظام 'التواء الجناح' الذي يسمح بثني طرفي الجناحين بزوايا متعاوسة قليلًا

ا )الميلان(. الآخر، ما يسمح بإمالة الطائرة يمينًا أو يسارً

ا أفقيًا أماميًا للتحكم في رفع أو خفض مقدمة الطائرة ا )الانعطاف(، وسطحً وأضافا دفة عمودية خلفية للتحكم في اتجاه الأنف يمينًا ويسارً

)الانحدار(، فأصبحت الطائرة قابلة للتوجيه الكامل في الأبعاد الثلاثة بدلًا من مجرد الطيران العشوائي.

�� الدرس لك أنت

لم يكن الأخوان رايت علماء فيزياء، بل أصحاب محل دراجات درسا الطيور بصبر شديد. الملاحظة الدقيقة قد تفوق الشهادة الأكاديمية

في قيمتها.
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يث )بالوقود السائل( الصاروخ الحد

سخرت منه صحيفة كبرى علنًا من نظرياته... واعتذرت له رسميًا بعد عقود من إثبات صحتها.

1926مالسنةروبرت غوداردالمخترع

�� قصة الاختراع

كان غودارد أستاذ فيزياء هادئًا يحلم بالوصول إلى الفضاء منذ طفولته بعد قراءته لروايات الخيال العلمي، لكن أفكاره حول السفر بين

الكواكب قوبلت بسخرية علمية وصحفية لاذعة، إذ نشرت صحيفة نيويورك تايمز مقالًا يسخر من جهله المزعوم بقوانين نيوتن الأساسية.

ا، واعتذرت الصحيفة نفسها أصرّ غودارد على متابعة أبحاثه في عزلة نسبية بعيدًا عن الأضواء، وأثبتت تجاربه اللاحقة صحة نظرياته تمامً

له رسميًا بعد عقود، بعد فوات الأوان بوقت طويل.

يعمل ️⚙ كيف 

ا على العمل حتى في فراغ الفضاء الخارجي. يعتمد الصاروخ على مبدأ الدفع الارتدادي دون الحاجة لأي هواء محيط، وهذا ما يجعله قادرً

ا غازات ساخنة كسد سائل داخل حجرة احتراق مغلقة، منتجً طوّر غودارد أول صاروخ يعمل بوقود سائل، حيث يُحرَق وقود سائل مع مؤ

متمددة بضغط هائل.

لّد خرة الصاروخ، وطبقًا لقانون نيوتن الثالث، فإن اندفاعها نحو الخلف يو ه هذه الغازات للاندفاع بسرعة فائقة عبر فوهة ضيقة في مؤ تُوجَّ

قوة دفع معاكسة تدفع الصاروخ للأمام بقوة هائلة، قادرة على التغلب على الجاذبية الأرضية.

�� الدرس لك أنت

سخرت منه صحيفة كبرى علنًا، واعتذرت له بعد عقود من إثبات صحة نظرياته. لا تدع نقد المشككين يوقفك؛ الزمن كفيل بإنصاف

الفكرة الصحيحة.
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🛰️
اختراع رقم 56

القمر الصناعي الأول )سبوتنيك(

ا لإعادة استثمار كل شيء في العلم والفضاء. إطلاق مفاجئ صادم دولة عظمى بأكملها، ودفعها فورً

1957مالسنةالاتحاد السوفيتي )فريق سيرغي كوروليوف(المخترع

�� قصة الاختراع

ا تحت ضغط في خضم سباق التسلح والهيبة العلمية بين القوتين العظميين خلال الحرب الباردة، عمل فريق كوروليوف السوفيتي سرً

سياسي هائل لتحقيق إنجاز علمي وتقني يسبق به الولايات المتحدة. أثار الإطلاق المفاجئ والناجح لسبوتنيك صدمة سياسية وعلمية

عميقة في أمريكا )عُرفت لاحقًا بـ'أزمة سبوتنيك'(، ودفع مباشرة لتأسيس وكالة ناسا وتحفيز استثمارات ضخمة في التعليم العلمي

الأمريكي كرد فعل مباشر على هذا التفوق السوفيتي المفاجئ.

يعمل ️⚙ كيف 

أُطلق سبوتنيك، وهو كرة معدنية بسيطة مزودة بأربعة هوائيات وجهاز إرسال راديوي، إلى مدار حول الأرض بواسطة صاروخ قوي كفى لدفعه

لارتفاع وسرعة كافيين.

فكرة البقاء في المدار تعتمد على توازن بين قوتين: جاذبية الأرض التي تسحب الجسم للأسفل، والسرعة الأفقية الهائلة التي تجعله يستمر

بالتحرك للأمام.

عندما تكون السرعة الأفقية عالية بما يكفي، فإن انحناء مسار سقوط الجسم يصبح مطابقًا تقريبًا لانحناء سطح الأرض الكروي، فيبقى

الجسم 'يسقط' نظريًا لكنه يتحرك بسرعة كافية لتفادي الاصطدام، فيدور حولها باستمرار.

�� الدرس لك أنت

سسات كاملة لتغيير ا. إنجازك الفردي قد يُلهم مؤ دفع إنجاز واحد مفاجئ دولة كاملة لإعادة الاستثمار الجذري في العلم والتعليم فورً

أولوياتها بشكل جذري.
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📍
اختراع رقم 57

)GPS( يد المواقع نظام تحد

عة راح ضحيتها ركاب طائرة كاملة. أداة عسكرية سرية صارت خدمة مدنية بعد مأساة إنسانية مروّ

1973م )بدء المشروع( / تفعيل كامل في التسعينياتالسنةوزارة الدفاع الأمريكية )تطوير جماعي(المخترع

�� قصة الاختراع

طوّرت وزارة الدفاع الأمريكية هذا النظام أصلًا لأغراض عسكرية بحتة، لتوجيه الصواريخ والقوات بدقة عالية جدًا في أي مكان على

أُسقطت فيها طائرة ركاب مدنية كورية بالخطأ عام ا على الجيش لسنوات طويلة. بعد حادثة مأساوية  الكوكب، وظل الاستخدام مقتصرً

1983 بعد انحرافها عن مسارها بسبب خطأ ملاحي، قرر الرئيس الأمريكي ريغان فتح النظام جزئيًا للاستخدام المدني العام، في خطوة

ت لاحقًا كل شيء من الملاحة البحرية إلى تطبيقات الهاتف اليومية. إنسانية غيّر

يعمل ️⚙ كيف 

يعتمد النظام على شبكة من عشرات الأقمار الصناعية الموزعة في مدارات مختلفة، بحيث يكون هناك دائمًا عدد كافٍ منها مرئيًا فوق

أي نقطة على الأرض.

يحمل كل قمر صناعي ساعة ذرية فائقة الدقة، ويبث باستمرار إشارة تحتوي على موقعه الدقيق والوقت الدقيق لإرسال هذه الإشارة.

يستقبل جهاز الاستقبال الأرضي هذه الإشارات من عدة أقمار، ولأن الإشارة تنتقل بسرعة الضوء الثابتة، يحسب الجهاز المسافة الدقيقة لكل

قمر عبر الفارق الزمني بين الإرسال والاستقبال، وبمعرفة المسافة من ثلاثة أو أربعة أقمار يحسب موقعه الدقيق عبر التثليث.

�� الدرس لك أنت

نًا أعظم إسهامك للبشرية يبدأ من قرار إنساني بمشاركة حوّلت مأساة إنسانية أداة عسكرية سرية إلى خدمة مدنية تفيد العالم كله. أحيا

ما كنت تحتفظ به لنفسك فقط.
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🔭
أدوات القياس والرصد

الفصل الثامن

8 اختراعات في هذا الفصل
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أدوات القياس والرصدموسوعة الاختراعات

أدوات القياس والرصد��

ا إضافية لم يولد كيف نقيس ما لا نراه: حرارة الهواء، ضغطه، موقعنا منه، والزمن نفسه. هذا الفصل يجمع الأدوات التي منحت الإنسان حواسً

بها: عينًا ترى بعيدًا جدًا أو صغيرًا جدًا، وساعة لا تكذب.

🔭
اختراع رقم 58

التلسكوب

لعبة ترفيهية بسيطة من هولندا، أعاد رجل واحد بناءها ليكتشف بها أن الأرض ليست مركز الكون.

1609مالسنةغاليليو غاليلي )تطوير عملي وفلكي(المخترع

�� قصة الاختراع

، بل سمع شائعات عن جهاز هولندي بسيط يكبّر الأجسام البعيدة صنعه صانع نظارات، فأعاد غاليليو لم يخترع غاليليو التلسكوب أصلًا

ية النموذج الأصلي. أدرك غاليليو بذكاء أن هذه اللعبة الترفيهية البسيطة تخفي إمكانات بناءه بنفسه اعتمادًا على الوصف فقط دون رؤ

هها نحو السماء بدلًا من الأفق الأرضي، فاكتشف أقمار المشتري وأثبت ن تصميمها بمثابرة حتى وصل لتكبير قوي، ثم وجّ علمية هائلة، فحسّ

أن الأرض ليست مركز الكون كما كان شائعًا، وهو اكتشاف عرّضه لمحاكمة الكنيسة الشهيرة.

يعمل ️⚙ كيف 

نه ليصل إلى تكبير يقارب عشرين لم يخترع غاليليو فكرة التلسكوب من الصفر، لكنه سمع عن اختراع هولندي مشابه فطوّره بنفسه وحسّ

ضعفًا، واستخدمه لأول مرة لرصد السماء بشكل منهجي.

يعتمد التصميم البسيط على عدستين زجاجيتين مرتبتين داخل أنبوب: عدسة أمامية كبيرة )الشيئية( تجمع أكبر قدر ممكن من الضوء

كّزة قبل وصولها إلى العين. ر كّزه في نقطة، وعدسة خلفية صغيرة )العينية( تكبّر هذه الصورة المُ القادم من جسم بعيد وتر

ية لأن العدسة الأمامية أكبر بكثير من حدقة العين البشرية، فإنها تجمع كمية ضوء أكبر بكثير مما تستطيع العين وحدها، وهذا ما يسمح برؤ

أجسام خافتة وبعيدة جدًا )كالكواكب وأقمارها( بوضوح لم يكن ممكنًا بالعين المجردة.

�� الدرس لك أنت

ا للبدء من الصفر؛ يمكنك أن تُتقن فكرة لم يخترع غاليليو التلسكوب، لكنه أعاد بناء فكرة سمع عنها فقط وطوّرها بذكاء. لست مضطرً

موجودة أصلًا وتنقلها لمستوى جديد.
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🔬
اختراع رقم 59

الميكروسكوب

ا كاملًا من الكائنات لم يتخيله أحد من قبل. ا بفضول حرفي بسيط، كشفتا عالمً ضعتا معً عدستان وُ

نحو 1590مالسنةزكرياس يانسن )تطوير مبكر(المخترع

�� قصة الاختراع

كان يانسن وابنه صانعي نظارات هولنديين يجربان ترتيب عدستين مختلفتين داخل أنبوب واحد بدافع الفضول الحرفي أكثر من هدف

علمي محدد. لاحظا أن هذا الترتيب يكبّر الأجسام الصغيرة القريبة بشكل مذهل، لكن استغرق الأمر عقودًا إضافية قبل أن يدرك علماء

مثل أنتوني فان ليفينهوك القيمة العلمية الهائلة لهذه الأداة في الكشف عن عالم مجهري كامل من الكائنات الحية لم يكن أحد يتخيل

وجوده من قبل.

يعمل ️⚙ كيف 

ية الأجسام يعمل الميكروسكوب البسيط بمبدأ مشابه للتلسكوب لكن بغرض معاكس: تكبير الأجسام الصغيرة جدًا القريبة بدلًا من رؤ

البعيدة الكبيرة.

ة أولى للجسم الصغير الموضوع تحتها، ثم تُعيد تُركَّب عدستان محدبتان داخل أنبوب: عدسة قريبة من العينة )الشيئية( تُنتج صورة مكبّر

العدسة الثانية القريبة من العين )العينية( تكبير هذه الصورة مرة أخرى.

ية تفاصيل دقيقة جدًا كالخلايا والكائنات المجهرية التي لا تراها العين المجردة إطلاقًا، وهو هذا التكبير المزدوج المتتالي هو ما يسمح برؤ

ما فتح لاحقًا الباب أمام علم الأحياء الدقيقة الحديث.

�� الدرس لك أنت

نًا يقود لاكتشافات لم تكن بدأت العدستان كلعبة فضولية بين صانعي نظارات دون هدف علمي واضح. اللعب الحر بالأفكار أحيا

تخطط لها إطلاقًا.
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🌡️
اختراع رقم 60

الترمومتر )مقياس الحرارة(

ى بدقة. عقود من المحاولات غير الدقيقة، قبل أن يستقر العلماء أخيرًا على سائل واحد يكشف الحمّ

نحو 1593م / 1714مالسنةغاليليو غاليلي )فكرة مبكرة( / دانيال فهرنهايت )تطوير دقيق(المخترع

�� قصة الاختراع

لاحظ الأطباء والعلماء منذ القدم أن الحمّى ترتبط بالمرض، لكنهم افتقروا لأي وسيلة موضوعية لقياس شدة هذه الحرارة بدقة بدلًا من

ا الاعتماد على لمس جبين المريض. جرّب غاليليو أولًا أجهزة بدائية تعتمد على تمدد الهواء، لكنها كانت متأثرة بالضغط الجوي أيضً

د، فاستقر أخيرًا على الزئبق كسائل حساس فتعطي قراءات غير موثوقة. أراد فهرنهايت أداة دقيقة يمكن معايرتها بمقياس ثابت وموحّ

وموثوق أعطى الطب أداة تشخيصية أساسية.

يعمل ️⚙ كيف 

تعتمد فكرة الترمومتر على خاصية فيزيائية أساسية: أن معظم المواد )كالسوائل( تتمدد عند ارتفاع درجة حرارتها، وتنكمش عند

انخفاضها.

صمّم فهرنهايت أنبوبًا زجاجيًا رفيعًا جدًا مغلقًا من طرفيه، يحتوي على كمية محددة من سائل حساس للحرارة )استخدم الزئبق لدقته

واستقراره(، محبوسة داخل الأنبوب دون فراغات هوائية.

عندما ترتفع درجة الحرارة المحيطة، يمتص السائل هذه الحرارة فيتمدد ويرتفع مستواه داخل الأنبوب الرفيع، والعكس صحيح عند انخفاض

عايَر مسبقًا، يمكن قراءة درجة الحرارة بدقة. الحرارة، وبقياس ارتفاع أو انخفاض هذا المستوى مقابل تدريج مُ

�� الدرس لك أنت

استغرق الوصول لتصميم دقيق وموثوق عقودًا من محاولات متتالية لعلماء مختلفين. الدقة الحقيقية تُبنى تدريجيًا فوق محاولات

سابقة غير كاملة.

72



اختراع رقم 61⏳

الساعة الشمسية

ظل يتحرك ببطء فوق قرص حجري... وأصبح أول ساعة يثق بها الإنسان في تاريخه.

نحو 1500 ق.مالسنةالمصريون القدماءالمخترع

�� قصة الاختراع

احتاج المصريون القدماء لتنظيم مواعيد الشعائر الدينية اليومية وتوقيت العمل الزراعي بدقة أكبر من مجرد النظر لموقع الشمس

التقريبي في السماء. لاحظ الكهنة والفلكيون أن ظل أي عمود ثابت يتحرك بانتظام يمكن التنبؤ به عبر ساعات النهار، فحوّلوا هذه

الملاحظة الفلكية البسيطة إلى أداة عملية لقياس الوقت، لتصبح الساعة الشمسية أول أداة رسمية لتقسيم اليوم إلى فترات منتظمة

. قابلة للتنبؤ

يعمل ️⚙ كيف 

تعتمد الساعة الشمسية على حقيقة فلكية ثابتة: أن الشمس تتحرك عبر السماء بمسار يمكن التنبؤ به خلال اليوم، ما يجعل ظل أي جسم

ثابت يتغيّر اتجاهه وطوله بانتظام مع مرور الوقت.

م إلى خطوط تمثل ساعات النهار شر عمودي )يُسمى الظليل( مثبّت في منتصف قرص أو لوح مسطح مقسّ تتكون الساعة من قضيب أو مؤ

المختلفة.

شر تدريجيًا فوق سطح اللوح، وتشير حافة هذا الظل في كل عندما تشرق الشمس وترتفع في السماء ثم تميل نحو الغروب، يتحرك ظل المؤ

لحظة إلى خط الساعة المطابق لموضع الشمس في تلك اللحظة، فيقرأ المراقب الوقت التقريبي من موضع الظل.

�� الدرس لك أنت

حوّل المصريون ملاحظة فلكية بسيطة )حركة الظل( إلى أداة عملية يومية. المعرفة النظرية تصبح اختراعًا حقيقيًا فقط حين تطبّقها

على حاجة ملموسة.
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🕰️
اختراع رقم 62

ية ذات البندول الساعة الميكانيك

ملاحظة بسيطة عن تأرجح جسم معلّق، حلّت لغز الدقة الذي أرّق صانعي الساعات لقرون.

1656مالسنةكريستيان هويغنسالمخترع

�� قصة الاختراع

م دقيق كانت الساعات الميكانيكية قبل هويغنس تفقد أو تكسب دقائق كاملة يوميًا بسبب اعتمادها على أوزان تنزل دون أي منظّ

لسرعتها، ما جعلها غير موثوقة للأغراض العلمية والملاحية التي تحتاج توقيتًا دقيقًا جدًا. استلهم هويغنس، وهو عالم فلك وفيزياء هولندي،

فكرته من ملاحظة سابقة لغاليليو عن ثبات زمن أرجحة البندول، وطبّقها عمليًا لحل مشكلة الدقة التي أرّقت صنّاع الساعات لقرون.

يعمل ️⚙ كيف 

قبل هذا الاختراع، كانت الساعات الميكانيكية تعتمد على أوزان تنزل ببطء دون آلية دقيقة لضبط سرعة نزولها، ما جعلها غير دقيقة

وتفقد أو تكسب دقائق كثيرة يوميًا.

استلهم هويغنس فكرته من ملاحظة غاليليو أن البندول المتأرجح يستغرق نفس المدة الزمنية تقريبًا لإكمال أرجحة كاملة، بغض النظر

عن اتساع حركته، طالما بقي طول الخيط ثابتًا.

م ثابت الإيقاع: ربط البندول بآلية تسمح لعجلة مسننة متصلة بالأوزان بالتقدم خطوة واحدة محددة استخدم هويغنس هذه الخاصية كمنظّ

بدقة مع كل أرجحة كاملة للبندول، فتحرّكت عقارب الساعة بانتظام شديد الدقة.

�� الدرس لك أنت

استلهم هويغنس فكرته من ملاحظة سابقة لغاليليو ولم يخترعها من عدم. أفكار الآخرين غير المكتملة يمكن أن تكون نقطة انطلاقك

أنت.
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🌤️
اختراع رقم 63

) البارومتر )مقياس الضغط الجوي

ا خفيًا عن الهواء نفسه. لغز محيّر عن مضخات مياه ترفض العمل فوق ارتفاع معين، كشف سرً

1643مالسنةإيفانجيليستا توريتشيليالمخترع

�� قصة الاختراع

ة: مضخات شفط الماء العادية كانت تفشل في رفع الماء لأكثر من ارتفاع معين ثابت واجه عمال المناجم والمهندسون مشكلة محيّر

تقريبًا، بغض النظر عن قوة المضخة نفسها. طلب غاليليو من تلميذه توريتشيلي دراسة هذا اللغز قبل وفاته، فصمّم توريتشيلي تجربته

الشهيرة بالزئبق ليثبت أن السبب هو ضغط الهواء الجوي نفسه الذي يدفع السوائل للأعلى، وليس قوة شفط فارغة كما كان يُعتقد، وهو

اكتشاف قلب فهم العلماء لطبيعة الهواء المحيط بنا.

يعمل ️⚙ كيف 

أراد توريتشيلي فهم سبب عدم قدرة مضخات الماء على رفع الماء لارتفاعات معينة، فأجرى تجربة بملء أنبوب زجاجي طويل بالزئبق

ا. ا على عقب داخل وعاء من الزئبق أيضً وقلبه رأسً

ا في الجزء العلوي من الأنبوب المغلق. كًا فراغً لاحظ أن مستوى الزئبق داخل الأنبوب لا ينزل بالكامل، بل يستقر عند ارتفاع معين تار

استنتج توريتشيلي أن ما يمنع الزئبق من النزول بالكامل هو ضغط الهواء الجوي نفسه، وبما أن هذا الضغط يتغير بتغير الطقس وارتفاع

ا دقيقًا للضغط الجوي والتنبؤ بالطقس. المكان، أصبح ارتفاع عمود الزئبق مقياسً

�� الدرس لك أنت

نًا أعظم إنجازاتك تبدأ بمهمة يكلّفك بها شخص يثق فيك أكثر كان توريتشيلي مجرد تلميذ كُلّف بحل لغز محيّر تركه له معلمه. أحيا

مما تثق أنت بنفسك.
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اختراع رقم 64⭐

الأسطرلاب

ا... طوّرها علماء عبر حضارات متعاقبة لقرون. أداة واحدة تجمع الوقت والاتجاه والنجوم معً

علماء الفلك اليونانيون )تطوير مبكر(، ثم علماء المسلمين )تطوير وانتشار(المخترع

نحو القرن الثاني قبل الميلاد / تطور واسع في القرون 8-10مالسنة

�� قصة الاختراع

ا، معرفة اتجاه القبلة أو الشمال، احتاج الفلكيون والملاحون والفقهاء القدامى أداة واحدة تجمع عدة وظائف: تحديد الوقت ليلًا ونهارً

وحساب مواقع النجوم لأغراض دينية وملاحية وزراعية. طوّر علماء اليونان الفكرة الأولى، لكن علماء المسلمين هم من طوّروها بشكل

كبير وأضافوا لها دقة وتفاصيل هندسية معقدة، لتصبح أداة علمية متعددة الاستخدامات لا غنى عنها للمسافرين والفلكيين لعدة قرون

تالية.

يعمل ️⚙ كيف 

طة لموقع الأسطرلاب أداة فلكية على شكل قرص معدني مسطح، تحمل عليه طبقات دوّارة متراكبة تمثل كل واحدة منها خريطة مبسّ

النجوم كما تُرى من خط عرض جغرافي معين.

شرات معدنية دقيقة تمثل مواقع النجوم الساطعة، ويمكن تدوير هذا القرص فوق طبقة يحتوي القرص العلوي )يُسمى العنكبوت( على مؤ

درَّجة تمثل خطوط الارتفاع والاتجاه في السماء. أخرى مُ

بضبط القرص على وضعية نجم معروف أو الشمس في وقت محدد، يستطيع المستخدم قراءة الوقت الحالي، أو تحديد اتجاه القبلة أو

الشمال، وهذا ما جعله أداة لا غنى عنها للملاحة والفلك والتوقيت لعدة قرون.

�� الدرس لك أنت

؛ يكفي أن تضيف طبقة طوّره علماء مختلفون عبر حضارات متعاقبة، كل جيل يضيف طبقة جديدة. اختراعك لا يجب أن يكون كاملًا

واحدة يبني عليها من يأتي بعدك.
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🧭
اختراع رقم 65

البوصلة

ارة الضائعين. استُخدمت أولًا في طقوس روحانية غامضة قبل أن يدرك أحدهم أنها تنقذ حياة البحّ

نحو 200 ق.م / استخدام ملاحي منذ 1100مالسنةالصينيون القدماء )تطوير ملاحي لاحق(المخترع

�� قصة الاختراع

استخدم الصينيون القدماء حجر المغناطيس الطبيعي أولًا في ممارسات روحانية وفنغ شوي لتحديد اتجاهات الأبنية والمقابر بما يتوافق

ارة قيمتها العملية الحقيقية. كانت مشكلة الملاحة في عرض البحر مقلقة جدًا، إذ يفقد مع الطاقة الكونية المزعومة، قبل أن يدرك البحّ

ارة اتجاههم بسهولة في الأيام الغائمة بلا شمس أو نجوم مرئية. تحوّلت الإبرة المغناطيسية العائمة تدريجيًا من أداة طقوسية إلى أهم البحّ

أداة ملاحية في تاريخ الاستكشاف البحري.

يعمل ️⚙ كيف 

لّقت بحرية أو وُضعت على سطح عائم، فإنها تعتمد البوصلة على خاصية طبيعية لمعدن المغناطيس، وهو أن قطعة صغيرة منه إذا عُ

تستقر تلقائيًا في اتجاه محدد بفعل تأثير المجال المغناطيسي للأرض نفسها.

الأرض تتصرف مثل مغناطيس عملاق له قطبان )شمالي وجنوبي(، وتنبعث منه خطوط مجال مغناطيسي غير مرئية تمتد عبر الفضاء

المحيط بالكوكب من قطب إلى آخر.

عندما تُترك إبرة مغناطيسية خفيفة حرة الحركة على محور دقيق منخفض الاحتكاك، فإنها تتجاذب مع هذا المجال المغناطيسي الأرضي

ارة من معرفة اتجاههم حتى في عرض البحر وتدور تلقائيًا حتى يستقر طرفاها باتجاه الشمال والجنوب المغناطيسيين، وهو ما مكّن البحّ

ية اليابسة أو النجوم. المفتوح دون رؤ

�� الدرس لك أنت

نًا في طقوس روحانية قبل أن يكتشف أحدهم قيمته الملاحية الحقيقية. قد تحمل بين يديك أداة قيّمة دون استُخدم المغناطيس قرو

أن تدرك استخدامها الأعظم بعد.
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🩺
ية والتشخيص الطب: الوقا

الفصل التاسع

8 اختراعات في هذا الفصل
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الطب: الوقاية والتشخيصموسوعة الاختراعات

ية والتشخيص�� الطب: الوقا

قبل أن يعالج الطبيب، يجب أن يعرف أولًا ماذا يحدث بالضبط داخل الجسم دون فتحه. هذا الفصل يجمع الاختراعات التي منحت الأطباء

. نًا ترى داخل الجسم، ووسائل تمنع المرض قبل وقوعه أصلًا عيو

💉
اختراع رقم 66

اللقاح

حكمة فلاحين بسيطة عن عاملات حلب الأبقار، أصبحت أساس علم المناعة الحديث كله.

1796مالسنةإدوارد جينرالمخترع

�� قصة الاختراع

في زمن جينر، كان الجدري يقتل ملايين البشر ويترك الناجين بندوب دائمة أو عمى، ولم يكن هناك علاج فعّال سوى عزل المصابين.

لاحظ جينر، وهو طبيب ريفي، حكمة شعبية متداولة بين الفلاحين مفادها أن عاملات حلب الأبقار لا يُصبن بالجدري الفتّاك. بدلًا من

تجاهل هذه الملاحظة كخرافة، قرر اختبارها علميًا بجرأة كبيرة، رغم الخطورة الأخلاقية الكبيرة لتجربته على طفل صغير في ذلك العصر.

يعمل ️⚙ كيف 

لاحظ جينر ملاحظة ميدانية دقيقة: أن عاملات حلب الأبقار اللواتي أصبن بمرض جدري البقر )وهو مرض خفيف يصيب الأبقار وينتقل

نًا للبشر بأعراض طفيفة( لم يُصبن لاحقًا بمرض الجدري البشري القاتل، رغم تعرضهن له. أحيا

استنتج جينر أن الإصابة بفيروس جدري البقر الضعيف تمنح الجسم نوعًا من الحماية ضد فيروس الجدري البشري الأخطر، لتشابه

بنيتهما، فقرر اختبار هذه الفرضية عمليًا.

أخذ عينة من قيح إحدى القروح الموجودة على يد امرأة مصابة بجدري البقر، ثم أدخلها عبر خدش بسيط في جلد طفل سليم، في تجربة

عُرفت لاحقًا باسم 'التطعيم' )نسبة إلى كلمة اللاتينية Vacca أي بقرة(.

ا مضادة خاصة به وخلايا وحين تعرّض جهاز الطفل المناعي لهذا الفيروس الضعيف، تعرّف عليه باعتباره جسمًا غريبًا، فأنتج أجسامً

. مناعية 'ذاكرة' قادرة على التعرف على هذا الفيروس أو ما يشبهه مستقبلًا

وبعد أسابيع، عرّض جينر الطفل نفسه لفيروس الجدري البشري الحقيقي والخطير، فلم يُصب بالمرض؛ لأن جهازه المناعي كان قد

'تدرّب' مسبقًا على التعرف السريع على هذا النوع من الفيروسات ومقاومته قبل أن يتمكن من إحداث المرض.

�� الدرس لك أنت

نًا الحل يكمن في ملاحظة يعرفها الناس العاديون أخذ جينر حكمة شعبية بسيطة على محمل الجد بدل تجاهلها كخرافة فلاحين. أحيا

قبل أن يصدقها العلماء.
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🩻
اختراع رقم 67

)X-Ray( أشعة إكس

توهج غريب على شاشة بعيدة في مختبر مظلم... قاد لأول صورة ترى ما بداخل جسمك.

1895مالسنةفيلهلم رونتغنالمخترع

�� قصة الاختراع

ا غريبًا على شاشة فسفورية بعيدة رغم أنه كان رونتغن يعمل في مختبره المظلم على أنابيب تفريغ كهربائي عادية، حين لاحظ توهجً

ى الأنبوب بورق مقوى كثيف يمنع مرور الضوء العادي. أمضى أسابيع في عزلة شبه تامة يبحث بدقة عن مصدر هذا الإشعاع الغامض، غطّ

حتى صوّر يد زوجته فظهر هيكلها العظمي وخاتم زواجها بوضوح تام. أذهلت هذه الصورة العالم، وحصل رونتغن على أول جائزة نوبل في

ا لهذا الاكتشاف العرضي. الفيزياء تقديرً

يعمل ️⚙ كيف 

اكتشف رونتغن هذا النوع من الإشعاع بالصدفة أثناء تجربته على أنابيب تفريغ كهربائي، حين لاحظ أن شاشة مطلية بمادة فسفورية

توهجت رغم أنها كانت بعيدة عن الأنبوب ومحجوبة بغطاء مظلم.

أدرك أن الأنبوب يُصدر نوعًا غير مرئي من الإشعاع الكهرومغناطيسي، أطلق عليه اسم 'أشعة إكس' لأنه لم يكن يعرف طبيعتها الحقيقية

بعد، وهذا الإشعاع يمتلك طاقة أعلى بكثير من الضوء المرئي وطول موجي أقصر منه.

ا، مثل الأنسجة اللينة في جسم الإنسان )الجلد بفضل طاقتها العالية، تستطيع هذه الأشعة اختراق المواد التي يحجبها الضوء العادي تمامً

والعضلات والدهون(، بينما تمتصها المواد الكثيفة مثل العظام والمعادن بدرجة أكبر بكثير.

ه هذه الأشعة عبر جزء من الجسم نحو فيلم حساس أو حساس رقمي خلفه، تمر معظم الأشعة عبر الأنسجة الرخوة فتُسوّد الفيلم عندما تُوجَّ

ءًا كبيرًا من الأشعة فتترك تلك المناطق فاتحة اللون على الفيلم. في تلك المناطق، بينما تحجب العظام جز

جبت الأشعة( هو ما يُكوّن الصورة النهائية التي هذا التباين بين المناطق الداكنة )حيث مرّت الأشعة بسهولة( والمناطق الفاتحة )حيث حُ

تُظهر للطبيب هيكل العظام الداخلي أو موقع كسر أو جسم غريب دون الحاجة لأي شق جراحي.

�� الدرس لك أنت

لم يتجاهل رونتغن التوهج الغريب على شاشته البعيدة، بل طارده بفضول حتى فهمه. الفضول تجاه التفاصيل الغريبة هو بداية كل

اكتشاف.
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🩻
اختراع رقم 68

)CT Scan( ية الأشعة المقطع

لت بشكل غير متوقع بحثًا طبيًا غيّر التشخيص الطبي للأبد. أرباح ألبومات موسيقية شهيرة، موّ

1971مالسنةغودفري هاونسفيلدالمخترع

�� قصة الاختراع

ا يعمل في شركة إي إم آي )المعروفة أصلًا بتسجيلات فرقة البيتلز الموسيقية قبل تحولها للأبحاث الطبية(، وكان كان هاونسفيلد مهندسً

ا بمشكلة رياضية معقدة: كيف يمكن إعادة بناء صورة داخلية ثلاثية الأبعاد من قراءات أشعة متعددة من زوايا مختلفة؟ استغرق مهتمً

تطوير الخوارزميات الحاسوبية اللازمة لهذه المهمة المعقدة سنوات من العمل الدؤوب، وموّلت الأرباح الضخمة من مبيعات ألبومات

ا. ءًا كبيرًا من هذا البحث الطبي الثوري بشكل غير متوقع تمامً البيتلز جز

يعمل ️⚙ كيف 

ا يستطيع بناء صورة مقطعية تفصيلية لطبقة داخلية واحدة بخلاف أشعة إكس العادية التي تنتج صورة مسطحة واحدة، ابتكر هاونسفيلد جهازً

من الجسم بمعزل عن باقي الطبقات.

يدور جهاز إصدار أشعة إكس حول جسم المريض بزاوية كاملة، مطلقًا آلاف الحزم الدقيقة عبر نفس المقطع من زوايا مختلفة، بينما تلتقط

أجهزة استشعار كمية الأشعة التي اخترقت الجسم في كل زاوية.

ل هذه القراءات إلى حاسوب قوي يستخدم خوارزميات رياضية معقدة لدمجها وحساب كثافة كل نقطة داخل ذلك المقطع، فيبني صورة تُرسَ

مقطعية دقيقة تُظهر تفاصيل الأنسجة الداخلية بوضوح لم يكن ممكنًا بأشعة إكس العادية.

�� الدرس لك أنت

ا. مصادر التمويل لأفكارك القادمة قد تأتي من مكان لم يخطر موّلت أرباح ألبومات موسيقية بحثًا طبيًا ثوريًا بشكل غير متوقع تمامً

ببالك إطلاقًا.
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🧲
اختراع رقم 69

)MRI( الرنين المغناطيسي

نت على عجل على منديل ورقي في مطعم عادي، قادت لاحقًا إلى جائزة نوبل في الطب. فكرة دُوّ

1973مالسنةبول لوترباور وبيتر مانسفيلدالمخترع

�� قصة الاختراع

يّنًا قد ا مؤ ية العظام والكثافات المختلفة داخل الجسم، لكنهما تستخدمان إشعاعً كانت أشعة إكس والأشعة المقطعية قادرتين على رؤ

ا عند التكرار الكثير، ولا تُظهران تفاصيل دقيقة كافية للأنسجة الرخوة كالدماغ والعضلات. كان لوترباور كيميائيًا يدرس يكون ضارً

خصائص المجالات المغناطيسية على الذرات، وأدرك أن ذرات الهيدروجين الوفيرة جدًا في جسم الإنسان )لأنها موجودة في كل جزيء

ماء( تتفاعل بطريقة يمكن قياسها مع المجالات المغناطيسية القوية جدًا، فكتب على عجل فكرته الأولى على منديل ورقي في مطعم

قبل أن ينساها. طوّر مانسفيلد بالتوازي الأساس الرياضي اللازم لتحويل هذه الإشارات المعقدة جدًا إلى صورة مرئية مفهومة، وحصل

ا لهذا الإنجاز الطبي الثوري الذي لا يستخدم أي إشعاع ضار على الإطلاق. الاثنان معًا على جائزة نوبل تقديرً

يعمل ️⚙ كيف 

لّد مجالًا مغناطيسيًا قويًا جدًا )أقوى بآلاف المرات من مجال الأرض المغناطيسي الطبيعي(، ل جسم المريض داخل أنبوب ضخم يو يُدخَ

د تقريبًا كأبر وتحت تأثير هذا المجال، تصطف ذرات الهيدروجين الكثيرة جدًا في أنسجة الجسم )خاصة الماء والدهون( في اتجاه موحّ

بوصلة صغيرة جدًا.

قتًا وتنحرف ل نبض من موجات الراديو بتردد محدد بدقة شديدة نحو هذه الذرات المصطفة، فتمتص بعض هذه الذرات هذه الطاقة مؤ يُرسَ

قليلًا عن اصطفافها الأصلي مع المجال المغناطيسي.

بمجرد توقف نبض الراديو، تعود ذرات الهيدروجين تدريجيًا لاصطفافها الأصلي مع المجال المغناطيسي، وأثناء هذه العودة، تُطلق كل ذرة

إشارة راديوية ضعيفة جدًا خاصة بها، تختلف سرعة وقوة هذه الإشارة باختلاف نوع النسيج المحيط بها )دهن أو عضلة أو سائل(.

تلتقط أجهزة استشعار حساسة جدًا هذه الإشارات الصادرة من ملايين النقاط داخل الجسم، ويستخدم حاسوب قوي معادلات رياضية معقدة

جدًا )مشابهة لمبدأ الأشعة المقطعية( لتحويل هذه الإشارات المتفرقة إلى صورة مقطعية عالية الدقة جدًا للأنسجة الرخوة، دون استخدام

يّن ضار على الإطلاق. أي إشعاع مؤ

�� الدرس لك أنت

دوّن لوترباور فكرته الأولى على منديل ورقي في مطعم خشية أن ينساها. لا تستهن أبدًا بفكرة خطرت لك في مكان عشوائي غير

ا، فقد تكون بداية اختراع يستحق جائزة نوبل لاحقًا. متوقع؛ اكتبها فورً
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اختراع رقم 70��

) ية )السونار الطبي ية الطب الأشعة فوق الصوت

تقنية مستعارة من مهندسي بناء السفن، طبّقها طبيب نساء ليرى للمرة الأولى جنينًا ينمو داخل الرحم.

1958مالسنةإيان دونالدالمخترع

�� قصة الاختراع

ا بالتقنيات الصناعية، ولاحظ بفضول كيف يستخدم مهندسو بناء السفن أجهزة السونار فوق كان دونالد طبيب نساء وتوليد اسكتلندي مهتمً

الصوتية للكشف عن عيوب داخلية في المعادن الصلبة دون الحاجة لتفكيكها. تساءل دونالد إن كان بالإمكان تطبيق المبدأ نفسه

لفحص أعضاء الجسم الداخلية دون جراحة، خاصة الأجنة النامية داخل الرحم، فطوّر أول جهاز طبي عملي لهذا الغرض، محدثًا ثورة في

مجال طب النساء والتوليد بالكامل.

يعمل ️⚙ كيف 

يّن كما في استلهم دونالد فكرته من تقنية السونار المستخدمة في الغواصات، وطبّقها على فحص جسم الإنسان دون الحاجة لأي إشعاع مؤ

أشعة إكس.

يحتوي جهاز الفحص على مسبار يطلق موجات صوتية عالية التردد جدًا نحو داخل الجسم عبر الجلد بمساعدة هلام موصل خاص.

عندما تصطدم هذه الموجات بأنسجة مختلفة الكثافة، ينعكس جزء منها للخلف نحو المسبار بقوة وتوقيت يختلفان باختلاف النسيج،

ويحوّل الجهاز هذه الانعكاسات إلى صورة مرئية متحركة تُظهر الأعضاء الداخلية أو الجنين دون أي تدخل جراحي.

�� الدرس لك أنت

ا )بناء السفن( وطبّقها على الطب. اذهب لزيارة مجال بعيد كليًا عن تخصصك؛ قد تجد فيه استعار دونالد فكرة من عالم مختلف تمامً

بالضبط ما يحتاجه مجالك أنت.
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🔦
اختراع رقم 71

) ير الداخلي منظار المعدة )التنظ

فكرة قديمة جدًا انتظرت قرنًا كاملًا حتى اخترع أحدهم أليافًا ضوئية مرنة تجعلها آمنة أخيرًا.

نته لاحقًاالمخترع أدولف كوسماول )تجربة مبكرة( / الألياف الضوئية حسّ

1868م )تجربة مبكرة( / تطور حديث كبير في خمسينيات وستينيات القرن العشرينالسنة

�� قصة الاختراع

ية الأعضاء الداخلية مباشرة دون جراحة كبرى مفتوحة، وكانت محاولات كوسماول المبكرة باستخدام أراد الأطباء منذ زمن طويل جدًا رؤ

ا لعقود طويلة، حتى جاء اختراع الألياف ا تقنيًا حاسمً أنبوب معدني صلب بدائيًا وخطيرًا ومحدود الفائدة عمليًا. ظلت الفكرة تنتظر تطورً

الضوئية المرنة الذي حوّل هذه الفكرة القديمة إلى أداة طبية آمنة وعملية للغاية، قادرة أخيرًا على التنقل بأمان عبر الممرات المتعرجة

للجسم البشري.

يعمل ️⚙ كيف 

ية الأعضاء الداخلية للجسم دون فتح جراحي كامل، وكانت التجارب الأولى تعتمد على أنابيب معدنية صلبة ومصابيح بدائية أراد الأطباء رؤ

محدودة الفائدة.

أحدث اختراع الألياف الضوئية المرنة نقلة كبرى: خيوط زجاجية رفيعة قادرة على نقل الضوء عبر طولها حتى عندما تكون منحنية، بفضل

خاصية 'الانعكاس الداخلي الكلي'.

لتقَطة من كاميرا دقيقة إلى شاشة يحتوي المنظار الحديث على حزمة تنقل الضوء لإنارة داخل الجسم، وحزمة أخرى تنقل الصورة المُ

خارجية، وهذه المرونة تسمح بتوجيه الأنبوب عبر الممرات الطبيعية المتعرجة للجسم للوصول لمناطق يصعب الوصول إليها جراحيًا.

�� الدرس لك أنت

انتظرت فكرة كوسماول القديمة عقودًا كاملة حتى توفرت التقنية المناسبة لتحقيقها. لا تتخلَّ عن فكرة قديمة لم تنجح بعد؛ ربما هي

فقط تنتظر أداة لم تُخترع بعد.
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🩺
اختراع رقم 72

سماعة الطبيب )الستيثوسكوب(

ا حلًا أنقذ ملايين المرضى من إحراج مشابه. لعبة أطفال بسيطة بلوح خشبي، ألهمت طبيبًا محرجً

1816مالسنةرينيه لينيكالمخترع

�� قصة الاختراع

شعر لينيك بحرج شديد وهو يحاول تشخيص مريضة شابة بوضع أذنه مباشرة على صدرها وفق الطريقة التقليدية السائدة حينها، خاصة مع

كّر لينيك لعبة أطفال بسيطة رآها سابقًا يستمع فيها الأطفال لخدش ا. تذ زيادة وزنها التي جعلت هذه الطريقة أقل فعالية وأكثر إحراجً

دبوس عبر لوح خشبي طويل، فجرّب لفّ ورقة على شكل أنبوب ووضعها بين أذنه وصدر المريضة، فتفاجأ بوضوح الصوت الناتج، ليطوّر

لاحقًا هذا الحل المرتجل إلى أداة طبية دائمة.

يعمل ️⚙ كيف 

ا لهذه قبل هذا الاختراع، كان الأطباء يضعون آذانهم مباشرة على صدر المريض لسماع دقات القلب والتنفس، فابتكر لينيك حلًا بسيطً

المشكلة.

ع القمع مباشرة على جلد المريض فوق منطقة ا بقمع في أحد طرفيه وسماعتين للأذن في الطرف الآخر، يُوضَ صمّم أنبوبًا مجوَّفًا بسيطً

القلب أو الرئتين.

يعمل هذا القمع على تجميع الموجات الصوتية الدقيقة الصادرة عن حركة القلب وتركيزها داخل الأنبوب، ثم ينقلها مباشرة إلى أذن

الطبيب دون أن تتشتت في الهواء المحيط، فتصبح الأصوات الداخلية الخافتة واضحة بشكل أفضل بكثير.

�� الدرس لك أنت

كّر لينيك لعبة أطفال بسيطة ليحل مشكلة طبية محرجة تواجهه. أفكارك القديمة من الطفولة قد تحمل حلًا لمشكلة معقدة تواجهك تذ

اليوم كشخص بالغ.
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🍊
اختراع رقم 73

يتامينات اكتشاف الف

ا فقط، كشف قانونًا غذائيًا يخص كل إنسان. ا مقشورً بحث عن سبب مرض غامض واحد لدى عمال يأكلون أرزً

1912مالسنةكازيمير فونكالمخترع

�� قصة الاختراع

نًا )كالإسقربوط والبري بري( دون ارة الرحلات البحرية الطويلة يصابون بأمراض غامضة ومميتة أحيا لاحظ الأطباء لفترة طويلة جدًا أن بحّ

سبب طبي واضح يمكن تفسيره بالجراثيم المعروفة وقتها. كان فونك، وهو كيميائي حيوي، يبحث تحديدًا عن سبب مرض البري بري لدى

العمال الذين يتغذون على الأرز المقشور بشكل حصري، فاستخلص من قشور الأرز مادة صغيرة الكمية لكنها أساسية جدًا لمنع المرض،

ا مصطلح 'فيتامين' الذي غيّر فهم العلم للتغذية البشرية بأكملها. مقترحً

يعمل ️⚙ كيف 

ا لهذه لاحظ العلماء لفترة طويلة أن بعض الأمراض ترتبط بنوعية الغذاء دون معرفة السبب الدقيق، حتى قدّم فونك تفسيرًا كيميائيًا مبكرً

الظاهرة.

استخلص فونك من قشور الأرز مادة عضوية ضرورية لمنع مرض البري بري رغم أن الجسم يحتاجها بكميات ضئيلة، وأطلق عليها مصطلح

ا أن هذه المواد ضرورية أساسية للحياة. 'فيتامين'، مفترضً

أثبتت الأبحاث اللاحقة أن الفيتامينات تعمل كمساعدات كيميائية تساعد إنزيمات الجسم على أداء تفاعلاتها الحيوية الأساسية بكفاءة،

ل هذه التفاعلات المرتبطة به تحديدًا. ونقص أي فيتامين محدد يعطّ

�� الدرس لك أنت

بحث فونك عن سبب مرض واحد محدد فاكتشف مبدأ غيّر فهم التغذية البشرية كلها. تركيزك العميق على مشكلة واحدة صغيرة قد

ا أوسع بكثير مما توقعت. نًا عامً يكشف قانو
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⚕️
ياة الطب: العلاج والجراحة والح

الفصل العاشر

11 اختراعات في هذا الفصل
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الطب: العلاج والجراحة والحياةموسوعة الاختراعات

ياة️⚕ الطب: العلاج والجراحة والح

من دواء يقتل البكتيريا، إلى جراحة بلا ألم، إلى قلب يُعاد ضبط إيقاعه بصدمة كهربائية. هذا الفصل يجمع الاختراعات التي لا تكتشف

المرض فقط، بل تتدخل مباشرة لإنقاذ الحياة أو تحسينها.

🧫
اختراع رقم 74

البنسلين

كد. ف قبل إجازة صيفية، أنقذ لاحقًا ملايين الأرواح من موت شبه مؤ طبق مهمل لم يُنظَّ

1928مالسنةألكسندر فليمنغالمخترع

�� قصة الاختراع

كان فليمنغ عالم بكتيريا معروفًا بفوضويته في ترتيب مختبره، وهي عادة أوصلته مصادفة إلى أعظم اكتشافاته. عاد من إجازة صيفية

ا. بدلًا من رمي الطبق كما يفعل أي عالم آخر، ليجد أن عفنًا أخضر قد تسلل إلى أحد أطباقه المهملة وقتل البكتيريا المحيطة به تمامً

تعقّب فليمنغ هذه الظاهرة بفضول علمي، رغم أن اكتشافه ظل شبه مهمَل لسنوات حتى طوّره علماء آخرون لاحقًا إلى دواء عملي أنقذ

ملايين الجنود في الحرب العالمية الثانية.

يعمل ️⚙ كيف 

بدأت القصة بمصادفة علمية شهيرة: ترك فليمنغ أطباق مزارع بكتيرية دون تنظيف قبل إجازته، وعند عودته لاحظ أن أحد الأطباق قد

تلوّث بنوع من العفن الأخضر )فطر البنسيليوم(، وأن البكتيريا المحيطة بهذا العفن مباشرة قد ماتت أو توقفت عن النمو.

استنتج فليمنغ أن هذا العفن يُفرز مادة كيميائية قادرة على قتل البكتيريا أو منع نموها، فاستخلص هذه المادة وأطلق عليها اسم

'البنسلين' نسبة إلى الفطر الذي أنتجها.

تعمل هذه المادة تحديدًا عبر مهاجمة جدار الخلية البكتيرية، وهو غلاف صلب يحيط بالبكتيريا ويحافظ على شكلها وسلامتها، حيث يمنع

البنسلين البكتيريا من بناء هذا الجدار بشكل سليم أثناء انقسامها ونموها.

ونتيجة لضعف هذا الجدار الواقي، تنفجر الخلية البكتيرية بفعل الضغط الداخلي المتراكم داخلها وتموت، بينما لا تتأثر خلايا جسم

الإنسان بهذه المادة إطلاقًا؛ لأن خلايانا لا تمتلك أصلًا هذا النوع من الجدار الخلوي الذي يستهدفه البنسلين.

ءً آمنًا وفعالًا في آنٍ واحد، وأسس لعائلة كاملة من وهذا التحديد الدقيق للهدف )البكتيريا فقط دون خلايا الجسم( هو ما جعل البنسلين دوا

الأدوية المعروفة اليوم باسم المضادات الحيوية.

�� الدرس لك أنت

أً قبل أن نًا يخفي أعظم اكتشاف؛ انتبه لما يبدو خط طبق فليمنغ ملوث تجاهله أي عالم آخر، فتابعه بدل رميه. النظام الفوضوي أحيا

تصححه.
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😴
اختراع رقم 75

ير الطبي التخد

، قبل أن يجرؤ على استخدامه أمام حشد من الأطباء. ا مجهول التأثير على نفسه أولًا جرّب رجل غازً

1846مالسنةوليام مورتونالمخترع

�� قصة الاختراع

ا بالقوة بينما يعمل الجرّاح بأقصى سرعة ممكنة لتقليل مدة كانت الجراحة قبل مورتون تجربة مروّعة يُثبَّت فيها المريض الواعي تمامً

الألم المبرح. كان مورتون طبيب أسنان يبحث عن وسيلة لتخفيف ألم مرضاه أثناء خلع الأسنان، فجرّب غاز الإيثر على نفسه أولًا بجرأة

قبل اختباره على المرضى. طلب منه جرّاح مشهور إجراء عرض علني حي أمام طلاب الطب لإثبات فعالية اكتشافه، وكان النجاح المذهل

لهذا العرض بداية عصر جديد كليًا في تاريخ الجراحة.

يعمل ️⚙ كيف 

ا يشعر بكل الألم، حتى قدّم مورتون أول عرض علني ناجح لتخدير مريض باستخدام قبل التخدير، كانت الجراحة تُجرى والمريض واعٍ تمامً

غاز الإيثر قبل عملية جراحية.

يعمل الإيثر على التأثير مباشرة على الجهاز العصبي المركزي، حيث تذوب جزيئاته في الأغشية الدهنية المحيطة بالخلايا العصبية في

الدماغ وتغيّر من طريقة عملها الكهربائية الطبيعية.

قتًا لكن بأمان، ثم تعود قت وقابل للعكس، فيفقد المريض الوعي والإحساس بالألم مؤ هذا التغيير يبطئ انتقال الإشارات العصبية بشكل مؤ

وظائف الدماغ الطبيعية بمجرد توقف استنشاق الغاز.

�� الدرس لك أنت

جرّب مورتون اختراعه على نفسه أولًا قبل أن يجرؤ على تجربته على أي مريض. لا تطلب من أحد الثقة بفكرتك أكثر مما تثق أنت

بها بنفسك.
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💉
اختراع رقم 76

يًا ستخلص طب الإنسولين المُ

كد بالموت البطيء، حتى أنقذت تجربة على كلب واحد ملايين البشر لاحقًا. ا شبه مؤ مرض كان حكمً

1921مالسنةفريدريك بانتنغ وتشارلز بستالمخترع

�� قصة الاختراع

كد بالموت البطيء، خاصة عند الأطفال، ولم يكن العلاج المتاح سوى حمية غذائية ا شبه مؤ كان مرض السكري قبل هذا الاكتشاف حكمً

كدة علميًا بعد، فأقنع أستاذًا جامعيًا بمنحه ا شابًا لديه فكرة غير مؤ قاسية جدًا تُطيل الحياة قليلًا دون علاج حقيقي. كان بانتنغ جرّاحً

مساعدًا )بست( ومساحة مختبر متواضعة لاختبارها على كلاب مصابة بالسكري. عندما نجحت التجربة الأولى في إنقاذ حياة كلب

يحتضر، أدركوا أنهم بصدد اكتشاف طبي ثوري سينقذ ملايين البشر لاحقًا.

يعمل ️⚙ كيف 

ول عن مساعدة خلايا الجسم على لاحظ العلماء أن مرضى السكري يفتقرون لهرمون طبيعي يُفرزه البنكرياس يُسمى الإنسولين، وهو المسؤ

امتصاص السكر من الدم واستخدامه كطاقة.

بدون هذا الهرمون، يتراكم السكر في الدم بمستويات خطيرة بينما تبقى خلايا الجسم جائعة للطاقة، وهي حالة قاتلة إن تُركت دون

علاج.

نجح بانتنغ وبست في استخلاص هرمون الإنسولين من بنكرياس حيوانات وتنقيته بدرجة كافية للحقن في جسم الإنسان، وعندما يُحقَن،

فإنه يرتبط بمستقبلات على سطح خلايا الجسم، ويفتح لها بابًا لامتصاص السكر من الدم، فتنخفض مستوياته إلى معدلاتها الطبيعية.

�� الدرس لك أنت

كدة علميًا ومساحة مختبر متواضعة جدًا فقط. لا تنتظر موارد مثالية لتبدأ؛ ابدأ بما تملك الآن، ولو كان قليلًا بدأ بانتنغ بفكرة غير مؤ

جدًا.
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❤️
اختراع رقم 77

جهاز تنظيم ضربات القلب

خطأ بسيط في قطعة إلكترونية واحدة، قاد مصادفة لاختراع ينظم نبض قلوب ملايين البشر اليوم.

1958مالسنةويلسون غريتباتشالمخترع

�� قصة الاختراع

ا لتسجيل أصوات القلب، حين أخطأ بوضع مقاومة ا مختلفًا تمامً لم يكن غريتباتش يعمل أصلًا على مشكلة القلب، بل كان يصمم جهازً

ا وتجاهله، لاحظ غريتباتش بفضول أن الدائرة الخاطئة تصدر نبضات إلكترونية بالحجم الخطأ في دائرته. بدلًا من إصلاح الخطأ فورً

كهربائية منتظمة تشبه إيقاع نبض القلب البشري بشكل لافت، فقرر متابعة هذا الخطأ العرضي بدلًا من تصحيحه، ليقوده لاحقًا لاختراع

طبي أنقذ ملايين الأرواح.

يعمل ️⚙ كيف 

ق انقباضه وانبساطه؛ وعندما يتعطل مصدر هذه القلب ينبض بفعل إشارات كهربائية طبيعية صغيرة تصدر من منطقة خاصة داخله وتنسّ

الإشارات، تصبح نبضات القلب غير منتظمة أو بطيئة بشكل خطير.

ل غريتباتش لاختراعه بالصدفة أثناء تصميمه لجهاز مختلف، حين لاحظ أن دائرته الإلكترونية تصدر نبضات كهربائية منتظمة تشبه توصّ

إيقاع نبض القلب الطبيعي.

يعمل الجهاز عبر أقطاب كهربائية تُزرع بالتماس المباشر مع عضلة القلب، ترسل عبرها دائرة إلكترونية صغيرة نبضات كهربائية منتظمة

في توقيت محسوب بدقة، فتحفّز القلب على الانقباض في الوقت الصحيح، ويستعيد إيقاعه المنتظم.

�� الدرس لك أنت

نًا يستحق الخطأ أن ا؛ أحيا خطأ بسيط في مقاومة إلكترونية قاد غريتباتش لاكتشاف أعظم من مشروعه الأصلي. لا تصحح كل خطأ فورً

تتابعه بفضول قبل أن تمحوه.
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🔌
اختراع رقم 78

يلاتور( يفبر ية )الد جهاز الصدمات الكهربائ

جرّاح رأى مرضاه يموتون رغم نجاح جراحتهم تقنيًا... حتى نجحت صدمة كهربائية واحدة بإعادتهم للحياة.

1947م )أول استخدام ناجح على قلب بشري مكشوف(السنةكلود بيكالمخترع

�� قصة الاختراع

كان بيك جرّاح قلب يشهد بإحباط شديد مرضى يموتون على طاولة العمليات بسبب اضطراب مفاجئ في نظم القلب رغم نجاح الجراحة

نفسها تقنيًا، دون أي وسيلة فعّالة لإعادة القلب لنبضه الطبيعي في تلك اللحظات الحرجة. بعد سنوات من البحث والتجريب، نجح بيك

في أول استخدام ناجح لصدمة كهربائية لإنقاذ مريض على طاولة الجراحة مباشرة، في لحظة أثبتت للمرة الأولى أن توقف القلب

المفاجئ ليس بالضرورة نهاية لا رجعة فيها.

يعمل ️⚙ كيف 

في حالات اضطراب ضربات القلب الخطير، تفقد عضلة القلب إيقاعها المنظم وتبدأ بالارتعاش الفوضوي، ما يمنعها من ضخ الدم بفعالية،

لَج. وهي حالة قاتلة خلال دقائق إن لم تُعا

عان على الصدر. يعمل الجهاز عبر إرسال صدمة كهربائية قوية جدًا لكن قصيرة المدة مباشرة عبر عضلة القلب، عبر قطبين معدنيين يُوضَ

هذه الصدمة 'تُصفّر' جميع الخلايا العضلية القلبية في نفس اللحظة، موقفة النشاط الكهربائي الفوضوي، وبعد هذا التوقف اللحظي تستطيع

ولة عن تنظيم النبض استعادة السيطرة، فيعود القلب لضربانه المنتظم. الخلية الطبيعية المسؤ

�� الدرس لك أنت

دفع إحباط بيك المتكرر من فقدان مرضاه إلى البحث الدؤوب عن حل حاسم. اجعل من إحباطك المهني المتكرر وقودًا للبحث عن

حل، لا سببًا للاستسلام والقبول بالواقع.
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🩸
اختراع رقم 79

ية( ية الاصطناع غسيل الكلى )الكل

لدت أول آلة أنقذت مريضة تحتضر. من أغلفة نقانق وأسطوانات غسيل قديمة في ظروف حرب قاسية، وُ

1943مالسنةويليام كولفالمخترع

�� قصة الاختراع

طوّر كولف، وهو طبيب هولندي شاب، فكرته الأولى في ظروف قاسية جدًا أثناء الاحتلال النازي لهولندا، حين كانت الموارد الطبية

شحيحة للغاية. استخدم كولف بإبداع مواد متوفرة محليًا بشكل مدهش، كأغلفة نقانق السجق كغشاء ترشيح وأسطوانات غسيل قديمة

كجزء من آلته الأولى البدائية. نجحت أول محاولة إنقاذ حقيقية لمريضة كانت تحتضر بفشل كلوي حاد، لتصبح هذه الآلة المرتجلة نواة

لتقنية طبية أنقذت لاحقًا ملايين الأرواح حول العالم.

يعمل ️⚙ كيف 

ا يقوم بهذه ، فابتكر كولف جهازً عندما تتوقف الكليتان عن تنقية الدم من الفضلات، تتراكم هذه السموم في الجسم بشكل قد يكون قاتلًا

قت. المهمة خارج الجسم بشكل مؤ

ر داخل جهاز يحتوي على غشاء رقيق شبه منفذ مليء بثقوب دقيقة تسمح بمرور ب دم المريض عبر أنبوب رفيع خارج الجسم، ويُمرَّ يُسحَ

بعض الجزيئات الصغيرة دون غيرها.

على الجانب الآخر من هذا الغشاء يتدفق سائل خاص خالٍ من الفضلات، وبفعل الفارق في التركيز، تنتقل جزيئات الفضلات من الدم

عبر الغشاء إلى سائل الغسيل، فيعود الدم المنقّى إلى جسم المريض مرة أخرى.

�� الدرس لك أنت

نًا القيود الشديدة هي ما يجبر عقلك على أكثر ابتكر كولف حله من مواد بسيطة متوفرة محليًا في ظروف حرب قاسية جدًا. أحيا

الحلول إبداعًا وبساطة.
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🫀
اختراع رقم 80

ية ناجحة( ية زراعة كل زراعة الأعضاء )أول عمل

ت الطب للأبد. ا لمخاطرة طبية جريئة غيّر ملاحظة عابرة عن جلد توأمين لا يُرفض، ألهمت جراحً

1954مالسنةجوزيف مورايالمخترع

�� قصة الاختراع

ا يعالج ضحايا حروق شديدة، ولاحظ ظاهرة طبية مثيرة للاهتمام: أن الجلد المزروع بين توأمين متطابقين لا يُرفض من كان موراي جرّاحً

الجهاز المناعي، خلافًا لأي عملية زرع جلد أخرى بين أشخاص غير متطابقين وراثيًا. استلهم موراي من هذه الملاحظة فكرة جريئة:

تجربة زراعة عضو حيوي كامل )كلية( بين توأمين متطابقين، في عملية محفوفة بمخاطر أخلاقية وطبية كبيرة جدًا في ذلك الوقت،

لكنها نجحت وفتحت الباب أمام مجال طبي كامل جديد.

يعمل ️⚙ كيف 

كانت المشكلة الأكبر أن جهاز المناعة البشري يتعرف تلقائيًا على أي نسيج غريب باعتباره جسمًا دخيلًا يجب مهاجمته، حتى لو كان

عضوًا حيويًا منقذًا للحياة.

أجرى موراي أول عملية زراعة كلية ناجحة بين توأمين متطابقين وراثيًا، وهذا الاختيار لم يكن عشوائيًا: لأن أنسجتهما لا تحمل أي

علامات وراثية 'غريبة' يتعرف عليها الجهاز المناعي كتهديد.

هذا النجاح أثبت أن زراعة الأعضاء ممكنة تقنيًا، ومهّد لتطوير أدوية مثبطة للمناعة تُعطى لاحقًا للمرضى الذين يزرعون أعضاء من

متبرعين غير متطابقين، فتُهدّئ استجابة المناعة بحيث تتوقف عن مهاجمة العضو الجديد.

�� الدرس لك أنت

لاحظ موراي ظاهرة طبية عابرة )زرع الجلد بين توأمين( واستلهم منها فكرة جريئة جدًا. الملاحظات الصغيرة العابرة في عملك

اليومي قد تقودك لقفزة جريئة لم تخطط لها.
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👶
اختراع رقم 81

) أطفال الأنابيب )التلقيح الصناعي

لَد أول 'طفلة أنابيب' بصحة تامة. أكثر من عقد من الرفض والمعارضة الأخلاقية الشديدة، قبل أن تُو

1978مالسنةروبرت إدواردز وباتريك ستيبتوالمخترع

�� قصة الاختراع

أمضى إدواردز وستيبتو أكثر من عقد كامل من التجارب الفاشلة المتكررة والانتقادات الأخلاقية اللاذعة من الكنيسة والمجتمع الطبي،

سسات تمويل رئيسية اعتبرت ا شديدًا من مؤ في محاولة مساعدة الأزواج الذين تحرمهم مشاكل صحية من الإنجاب الطبيعي. واجها رفضً

بحثهما غير أخلاقي أو خطيرًا جدًا. عندما وُلدت أول 'طفلة أنابيب' في التاريخ بنجاح تام وصحة جيدة، تحوّل هذا الإنجاز الطبي المثير

للجدل إلى أمل حقيقي لملايين العائلات حول العالم.

يعمل ️⚙ كيف 

طوّر إدواردز وستيبتو تقنية تساعد الأزواج الذين يواجهون صعوبة في الإنجاب الطبيعي، عبر تحقيق الإخصاب خارج الجسم ثم إعادة

الجنين إلى الرحم.

تبدأ العملية بإعطاء الأم هرمونات تحفّز مبيضيها على إنتاج عدة بويضات ناضجة في وقت واحد، ثم تُستخرج هذه البويضات بإبرة دقيقة

هة بالموجات فوق الصوتية. موجَّ

ع البويضات في طبق مخبري مع عينة من الحيوانات المنوية للأب، وتُترَك في بيئة تحاكي الظروف الطبيعية حتى يحدث الإخصاب، تُوضَ

وبمجرد أن ينمو الجنين لعدة أيام، يُنقَل إلى رحم الأم حيث يكمل نموه طبيعيًا.

�� الدرس لك أنت

ا يتجاوز استمر إدواردز وستيبتو أكثر من عقد رغم رفض متكرر ومعارضة أخلاقية شديدة. الإيمان بفائدة فكرتك للناس قد يتطلب صبرً

عمر مشروع عادي بكثير.
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💊
اختراع رقم 82

حبوب منع الحمل

قضية إنسانية عميقة عن حق المرأة بجسدها، واجهت معارضة دينية واجتماعية شديدة قبل أن تغيّر العالم.

1960مالسنةغريغوري بينكوس وجون روكالمخترع

�� قصة الاختراع

عملت الناشطة النسوية مارغريت سانغر مع بينكوس بدافع اجتماعي وصحي عميق يتعلق بحق المرأة في التحكم بجسدها وتنظيم

أسرتها، بعد أن رأت سانغر شخصيًا معاناة نساء كثيرات من حمل متكرر غير مرغوب وخطير على صحتهن. واجه المشروع تحديات

ا لمثل هذا التغيير الجذري، لكن نجاح الحبوب لاحقًا غيّر بعمق أخلاقية وقانونية ودينية هائلة في مجتمع محافظ لم يكن مستعدًا تمامً

طبيعة العلاقات الأسرية ومكانة المرأة الاجتماعية والاقتصادية حول العالم.

يعمل ️⚙ كيف 

ءً يعتمد على هرمونات صناعية تحاكي عمل الهرمونات الطبيعية التي ينتجها جسم المرأة أثناء الحمل، وهي فترة طوّر بينكوس وروك دوا

يتوقف فيها الجسم عن إطلاق بويضات جديدة.

عند تناول هذه الحبوب يوميًا، ترسل الهرمونات الصناعية إشارات كيميائية للدماغ توحي بأن الجسم في حالة حمل بالفعل.

نتيجة لذلك، يتوقف الدماغ عن إرسال الإشارات التي تُحفّز المبيضين على إطلاق بويضة شهريًا، فبدون إباضة لا يمكن أن يحدث حمل،

إضافة لتغييرات مساعدة أخرى تجعل بيئة الرحم أقل ملاءمة للحمل.

�� الدرس لك أنت

ا قد يبدأ من شراكة بين شخص ءً. اختراعك الأقوى أثرً عمل بينكوس مع ناشطة اجتماعية آمنت بقضية إنسانية عميقة قبل أن تصبح دوا

من بها. تقني وآخر يحمل قضية إنسانية يؤ
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🧤
اختراع رقم 83

القفازات الجراحية

ا يحبها لاختراع حماية طبية أنقذت ملايين المرضى لاحقًا. حساسية جلدية بسيطة لدى ممرضة واحدة، قادت جرّاحً

1890مالسنةوليام هالستدالمخترع

�� قصة الاختراع

لمة ا، ولاحظ أن إحدى ممرضاته الموهوبات )التي أصبحت زوجته لاحقًا( كانت تعاني حساسية جلدية شديدة ومؤ ا بارزً كان هالستد جرّاحً

تجاه المواد الكيميائية المطهّرة القوية المستخدمة إلزاميًا في غسل اليدين قبل كل عملية جراحية. طلب هالستد من شركة مطاط تصنيع

ا لحماية يدي الممرضة من هذا التهيج الجلدي المستمر، دون أن يتوقع أن هذا الحل الشخصي البسيط سيكشف قفازات رقيقة خصيصً

لاحقًا عن فائدة طبية أعظم بكثير في الوقاية من انتقال العدوى للمرضى.

يعمل ️⚙ كيف 

لاحظ هالستد أن إحدى ممرضاته كانت تعاني حساسية جلدية شديدة تجاه المواد المطهّرة المستخدمة قبل الجراحة، فطلب تصنيع قفازات

مطاطية رقيقة لحماية يديها.

لاحظ لاحقًا فائدة إضافية غير متوقعة: أنها تقلل بشكل كبير من انتقال البكتيريا من يد الجرّاح إلى جرح المريض المفتوح أثناء العملية.

ا فيزيائيًا كاملًا بين يد الجرّاح وجسم المريض، دون أن تُصنع هذه القفازات من مطاط رقيق غير منفذ للبكتيريا والسوائل، فتشكّل حاجزً

يفقد الجرّاح حساسية اللمس الدقيقة اللازمة لأداء العملية بمهارة.

�� الدرس لك أنت

نًا أعمق اهتمامك بشخص واحد تحبه يقود بدأ الحل كمحاولة شخصية لحماية يدي شخص يحبه هالستد، لا كمشروع طبي عام. أحيا

لاختراع يحمي ملايين الغرباء لاحقًا.
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اختراع رقم 84♿

الكرسي المتحرك القابل للطي

م مع صديق حلًا لمشكلته الشخصية اليومية... فحرر ملايين آخرين معه. مهندس فقد قدرته على المشي، صمّ

1933مالسنةهاري جانينغز وهربرت إيفريستالمخترع

�� قصة الاختراع

كان إيفريست، وهو مهندس تعرّض لإصابة أفقدته القدرة على المشي، يعاني شخصيًا من ثقل ووزن الكراسي المتحركة الصلبة المتوفرة

ا، ليصمما معًا حلًا عمليًا وقتها وصعوبة نقلها في السيارات أو الأماكن الضيقة. تعاون إيفريست مع صديقه جانينغز، وهو مهندس أيضً

لد اختراع منح لاحقًا ملايين ذوي الإعاقة حول العالم استقلالية وحرية تنقل لم تكن متاحة من لمشكلة يعيشها إيفريست يوميًا بنفسه، فوُ

قبل بهذه السهولة.

يعمل ️⚙ كيف 

كانت الكراسي المتحركة قبل ذلك ثقيلة وصعبة النقل، حتى صمّم جانينغز وإيفريست كرسيًا خفيفًا يمكن طيه بسهولة، معتمدين على

هيكل من أنابيب معدنية خفيفة الوزن.

الابتكار الجوهري هو نظام تقاطع 'X' من قضبان معدنية متصلة بمفصل مركزي أسفل المقعد، يتمدد أفقيًا عند فرد الكرسي ليسمح بتباعد

الإطارين الجانبيين.

وعند الرغبة بطي الكرسي، يُدفَع الإطاران نحو بعضهما فينثني هذا التقاطع كمقص مغلق، ما يقلل عرض الكرسي بشكل كبير ليصبح

ا وضيقًا يسهل حمله في صندوق سيارة. مسطحً

�� الدرس لك أنت

صمّم إيفريست حلًا لمشكلته الشخصية بمساعدة صديق مهندس يثق به. أفضل شريك لتطوير فكرتك قد يكون صديقًا قريبًا يفهم

ا. مشكلتك من الداخل تمامً
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🌾
الزراعة والغذاء

الفصل الحادي عشر

5 اختراعات في هذا الفصل
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الزراعة والغذاءموسوعة الاختراعات

الزراعة والغذاء��

من محراث يشق الأرض، إلى سماد يغذي التربة كيميائيًا، إلى ثلاجة تحفظ المحصول من الفساد. هذا الفصل يتبع الطعام في رحلته من

الحقل إلى طبقك، وكيف ضمن الإنسان ألا يجوع.

🌱
اختراع رقم 85

المحراث

ت كل شيء: من أرض بالكاد تُطعم عائلة، إلى فائض غذّى أول مدن التاريخ. أداة بسيطة غيّر

نحو 4000-3000 ق.مالسنةغير معروف )تطوّر تدريجيًا في الشرق الأدنى القديم(المخترع

�� قصة الاختراع

واجه المزارعون الأوائل تحديًا جسديًا هائلًا في شق الأرض الصلبة يدويًا بعصا أو أداة بدائية، ما كان يحد بشدة من مساحة الأرض التي

يمكن لعائلة واحدة زراعتها في موسم. مع ترويض الحيوانات كالثيران، أدرك المزارعون أنه يمكن استغلال قوتها لجر أداة حادة عبر التربة

بدلًا من الجهد البشري وحده. هذا التطور البسيط ضاعف إنتاجية الأرض الزراعية بشكل كبير وسمح بظهور فائض غذائي غذّى أول المدن

والحضارات المستقرة.

يعمل ️⚙ كيف 

بدأ المحراث كعصا مدببة بسيطة تُشق بها الأرض يدويًا، ثم تطور إلى أداة ذات نصل معدني أو خشبي مثبت بزاوية محددة، يجرّها إنسان أو

حيوان )كالثور( لشقّ التربة.

يعمل النصل المائل على قطع طبقة التربة السطحية وقلبها جانبًا أثناء تحرك المحراث للأمام، فيكسر الطبقة الصلبة المضغوطة من سطح

ة تسمح بتغلغل الهواء والماء وجذور النباتات بسهولة أكبر بكثير. الأرض ويحوّلها إلى تربة مفككة وهشّ

هذا التفكيك للتربة قلّل الجهد البشري المطلوب للزراعة، وزاد من كمية الأرض التي يمكن فلاحتها في وقت محدود، ما ساهم في إنتاج

فائض غذائي سمح بنشوء المدن والحضارات المستقرة بدلًا من حياة الترحال.

�� الدرس لك أنت

تطور المحراث ببطء عبر أجيال من التحسينات الصغيرة المتراكمة. ليس كل اختراع لحظة عبقرية واحدة؛ كثير منها تحسين تدريجي

صبور جيلًا بعد جيل.
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🌾
اختراع رقم 86

ية هابر-بوش( ية )عمل ية الصناع يائ يم الأسمدة الك

ا لحل معضلة كيميائية أنقذت مليارات لاحقًا. مخاوف حقيقية من مجاعة عالمية وشيكة، دفعت عالمً

1909م )اكتشاف( / 1913م )إنتاج صناعي(السنةفريتز هابر وكارل بوشالمخترع

�� قصة الاختراع

واجه العالم في مطلع القرن العشرين مخاوف حقيقية من أزمة غذاء عالمية وشيكة، إذ كانت الأرض الزراعية المتاحة غير كافية لإطعام

. عمل هابر بإصرار شديد على حل هذه المعضلة الكيميائية المعقدة رغم عدد سكان متزايد بسرعة دون مصدر نيتروجين اصطناعي كافٍ

فشل عدة محاولات سابقة من علماء آخرين، ثم طوّر بوش الطريقة الصناعية لتطبيق هذا الاكتشاف على نطاق ضخم، فأنقذ هذا الإنجاز

مليارات البشر من المجاعة لاحقًا، رغم إرث هابر المثير للجدل لاحقًا في تطوير أسلحة كيميائية.

يعمل ️⚙ كيف 

يحتاج النبات لعنصر النيتروجين للنمو، ورغم أن الهواء يتكون من نحو 78% نيتروجين، إلا أن النباتات لا تستطيع امتصاصه مباشرة لأنه

مرتبط بقوة شديدة كغاز خامل غير نشط كيميائيًا.

ل هابر لطريقة كيميائية لكسر هذا الرابط، عبر تفاعل غاز النيتروجين مع غاز الهيدروجين تحت ضغط ودرجة حرارة عاليين جدًا توصّ

وبوجود مادة حفّازة تسرّع التفاعل.

ينتج عن هذا التفاعل غاز الأمونيا، وهو مركب نيتروجيني نشط يمكن للنباتات امتصاصه بسهولة، وطوّر بوش الطريقة الصناعية لتنفيذ هذا

التفاعل على نطاق هائل، ما ضاعف إنتاجية المحاصيل الزراعية عالميًا.

�� الدرس لك أنت

أصرّ هابر على حل معضلة كيميائية رغم فشل محاولات علماء آخرين سبقوه فيها. المحاولات الفاشلة لآخرين ليست دليلًا على

استحالة الحل، بل خارطة لما يجب تجنبه.
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🥛
اختراع رقم 87

البسترة

طلب بسيط من صنّاع نبيذ يشتكون من فساد منتجهم، قاد لاكتشاف علمي غيّر الطب البشري بأكمله.

1864مالسنةلويس باستورالمخترع

�� قصة الاختراع

طلب صنّاع النبيذ والبيرة الفرنسيون مساعدة باستور، وهو كيميائي بارز، لحل مشكلة اقتصادية مزعجة: فساد منتجاتهم أثناء النقل

ا وقتها. أثبت باستور بأبحاثه الرائدة أن كائنات مجهرية حية هي السبب الحقيقي وراء عملية التخمر والتخزين لأسباب غامضة تمامً

والفساد، وهو اكتشاف ثوري ودحض نظرية سائدة قديمة تُعرف بالتوالد التلقائي. طوّر حل عملي بسيط نسبيًا )التسخين المحكوم( أنقذ

صناعة كاملة، ثم امتد تطبيقه لاحقًا لحفظ الحليب وحماية صحة ملايين البشر.

يعمل ️⚙ كيف 

لاحظ باستور أن فساد الأطعمة السائلة يحدث بسبب كائنات دقيقة حية تنمو وتتكاثر داخلها بمرور الوقت، فبحث عن طريقة للتخلص

منها دون إفساد طعم السائل.

اكتشف أن تسخين السائل إلى درجة حرارة محددة لفترة زمنية قصيرة محسوبة بدقة كافٍ لقتل معظم الكائنات الدقيقة الضارة الموجودة

داخله.

د السائل بسرعة كبيرة، وهذا التبريد السريع يمنع أي كائنات ناجية من التكاثر بسرعة، فيطيل هذا المزيج مدة بعد التسخين المباشر، يُبرَّ

صلاحية السائل دون أن يغيّر طعمه بشكل ملحوظ.

�� الدرس لك أنت

طلب صنّاع نبيذ عاديون مساعدة باستور، فقاد ذلك لاكتشاف علمي غيّر الطب كله. المشاكل التجارية اليومية البسيطة قد تخفي

خلفها اكتشافًا علميًا عميقًا جدًا.
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🧊
اختراع رقم 88

ية يد الصناعي للأغذ التبر

اعتماد خطر على مواسم الشتاء الباردة لتوفير الثلج، انتهى حين حرّرت آلة واحدة صناعات كاملة من الطقس.

1876مالسنةكارل فون لينديالمخترع

�� قصة الاختراع

واجهت صناعات الجعة والحفظ الغذائي في ألمانيا مشكلة تعتمد بشكل خطر على مواسم الشتاء الباردة لتوفير الثلج الطبيعي اللازم

للتبريد، ما جعل الإنتاج غير مستقر وموسميًا بشكل محبط. طوّر فون ليندي، وهو أستاذ هندسة، آلة تبريد صناعية موثوقة تعمل بغض

ا صناعات كاملة من قيود الفصول، ومهّد الطريق لاحقًا لنقل اللحوم والأطعمة القابلة للتلف عبر النظر عن الطقس الخارجي، محرّرً

قارات كاملة بأمان.

يعمل ️⚙ كيف 

قبل هذا الاختراع، كان حفظ الطعام باردًا يعتمد على قوالب الثلج الطبيعي، وهي وسيلة محدودة وموسمية، فطوّر ليندي أول آلة تبريد

صناعية عملية على نطاق واسع.

يعمل نظامه بنفس مبدأ الثلاجات المنزلية الحديثة: ضغط غاز التبريد لرفع درجة حرارته، ثم تبريده وتكثيفه إلى سائل، ثم السماح له

بالتمدد والتبخر مجددًا فيمتص حرارة كبيرة.

كانت آلة ليندي كبيرة وقوية بما يكفي لتبريد غرف تخزين ضخمة، ما جعل بالإمكان بناء مستودعات تبريد صناعية تُخزَّن فيها كميات

هائلة من الأطعمة لفترات طويلة، ومكّن نقل الأطعمة عبر مسافات شاسعة دون أن تفسد.

�� الدرس لك أنت

حرّر فون ليندي صناعات كاملة من اعتمادها الخطر على تقلبات الفصول والطقس. اختراعك الجيد لا يحل مشكلة واحدة فقط، بل

يحرر الناس من قيد كانوا يظنونه طبيعيًا.
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🧊
اختراع رقم 89

ية المنزلية الثلاجة الكهربائ

قبل أن توجد، كان الطعام يفسد كل صيف... وسباق صامت بين مهندسين غيّر مطبخك للأبد.

1927-1913مالسنةفريد وولف / وليام دوري )تطوير مبكر(، ثم شركات جنرال إلكتريكالمخترع

�� قصة الاختراع

قبل هذا الاختراع، كان الناس يعتمدون على رجل توصيل الثلج الذي يمر أسبوعيًا بعربته، وكان الطعام يفسد بسهولة خاصة في الصيف

الحار. كانت الحاجة لحفظ أطعمة كالحليب واللحوم آمنة لفترة أطول دافعًا اقتصاديًا وصحيًا كبيرًا لعدة مخترعين ومهندسين عملوا

بالتوازي على تطوير أنظمة تبريد منزلية عملية وآمنة، بعدما كانت أنظمة التبريد الصناعية الأولى تستخدم غازات سامة أو قابلة

للاشتعال بشدة.

يعمل ️⚙ كيف 

تعتمد فكرة التبريد على قانون فيزيائي بسيط: عندما يتبخر سائل )أي يتحول إلى غاز(، فإنه يمتص كمية كبيرة من الحرارة من محيطه

المباشر، ما يجعل هذا المحيط أبرد.

تستخدم الثلاجة مادة خاصة تُسمى 'مادة التبريد' يمكنها التبخر عند درجة حرارة منخفضة جدًا، تُضخّ عبر شبكة من الأنابيب الملفوفة

ر(، حيث تمتص الحرارة من الهواء والطعام الموجودين بالداخل فتبرّدهما تدريجيًا. داخل جدران الثلاجة )المبخّ

بعد أن تمتص هذه المادة الحرارة وتتحول بالكامل إلى غاز، تنتقل إلى جهاز ضاغط )كومبريسور( يقع عادة في الجزء الخلفي السفلي من

الثلاجة، وهذا الضاغط يرفع من ضغط الغاز ودرجة حرارته بشكل كبير.

ينتقل الغاز الساخن المضغوط بعدها إلى أنابيب أخرى خارج الثلاجة )المكثّف(، حيث يفقد حرارته للهواء المحيط بالمطبخ ويتحول مرة

نًا. أخرى إلى سائل، وهذا ما يفسر شعورك بدفء خفيف خلف الثلاجة أحيا

ر، وتتكرر ا للتبخر من جديد داخل المبخّ ثم يمر السائل المضغوط عبر صمام تمدد ضيق يخفض ضغطه فجأة، فيعود إلى نقطة البداية جاهزً

هذه الدورة المغلقة باستمرار للحفاظ على درجة حرارة منخفضة وثابتة داخل الثلاجة.

�� الدرس لك أنت

لم يخترعها شخص واحد بل تسابق عدة مهندسين لحل مشكلة يعاني منها الجميع. المنافسة الصحية على حل مشكلة مشتركة تسرّع

وصولنا للحل الأفضل.
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🏠
يومية ياة ال المنزل والح

الفصل الثاني عشر

12 اختراعات في هذا الفصل
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المنزل والحياة اليوميةموسوعة الاختراعات

يومية�� ياة ال المنزل والح

د غرفتك أو يبعث فيها اختراعات لا تُغيّر التاريخ بشكل درامي، لكنها تُغيّر يومك أنت مباشرة: من يغسل ثيابك، ومن ينظف أرضك، ومن يبرّ

ن طعامك وماءك خلال دقائق بدل ساعة، ومن يحرسك بصمت من أخطر عدو يهدد بيتك: الحريق. ا، ومن يُسخّ نسيمً

🫧
اختراع رقم 90

الغسالة الكهربائية

ساعات من الفرك اليدوي المرهق أسبوعيًا، انتهت حين قرر رجل تخفيف هذا العبء عن الجميع بمحرك بسيط.

1908مالسنةألفا فيشرالمخترع

�� قصة الاختراع

ا كاملًا من الفرك والعصر المرهقين لجسد المرأة عادة، إذ كانت تقع هذه كانت عملية غسل الملابس يدويًا مهمة شاقة جدًا وتستغرق يومً

المهمة تقليديًا على عاتقها بالكامل في المنزل. أراد فيشر، وهو ميكانيكي، تخفيف هذا العبء الجسدي الهائل عبر إدخال محرك

ا بذلك ساعات طويلة من وقت النساء يوميًا لأنشطة أخرى. دي حركة الفرك ميكانيكيًا بدلًا من اليدين المتعبتين، محررً كهربائي بسيط يؤ

يعمل ️⚙ كيف 

قبل الغسالة الكهربائية، كان غسل الملابس يتم يدويًا بالفرك والعصر، فطوّر فيشر أول غسالة تعمل بمحرك كهربائي بدلًا من الجهد

اليدوي الكامل.

ا في القاع. ارً ا دوّ تعتمد الغسالة على الحركة الميكانيكية المتكررة، حيث يُدير محرك كهربائي إسطوانة داخلية مثقوبة أو محورً

أثناء دوران هذه الإسطوانة، تتحرك الملابس المغمورة في الماء والصابون باستمرار، فيحتك الماء الصابوني بقوة مع نسيج الملابس، وهذا

الاحتكاك المتكرر يفكك الأوساخ العالقة ويطلقها إلى الماء ليتم شطفها لاحقًا.

�� الدرس لك أنت

ا أراد فيشر ببساطة تخفيف عبء جسدي يومي حقيقي عن الناس. لا يجب أن يكون اختراعك ثوريًا فكريًا؛ يكفي أن يوفر جهدًا وألمً

حقيقيين على شخص ما.
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🧹
اختراع رقم 91

المكنسة الكهربائية

ا للسائد قد تكون هي الصحيحة. منديل، ومقهى، وتجربة شفط بالفم... أثبتت أن فكرة معاكسة تمامً

1901مالسنةهيوبرت سيسيل بوثالمخترع

�� قصة الاختراع

لاحظ بوث بفضول علمي أن الأجهزة السابقة لتنظيف الغبار كانت تعمل بنفخ الهواء لتطيير الأتربة بعيدًا بدلًا من إزالتها فعليًا، وهي

طريقة غير فعالة إطلاقًا. في تجربة عملية بسيطة لإثبات فكرته المعاكسة، وضع بوث منديلًا على مقعد مقهى وامتص الغبار عبره بفمه

كدًا صحة فرضيته بأن الشفط أفضل بكثير من النفخ لتنظيف مباشرة، فلاحظ بقعة سوداء واضحة من الغبار الملتقط على المنديل، مؤ

حقيقي وفعّال.

يعمل ️⚙ كيف 

لاحظ بوث أن الأجهزة السابقة كانت تنفخ الهواء لتطيير الغبار بدلًا من التخلص منه، فابتكر فكرة معاكسة: شفط الهواء المحمّل بالأتربة

بدلًا من نفخه.

يحتوي الجهاز على محرك يدير مروحة تدور بسرعة عالية داخل غرفة محكمة، وهذا الدوران يسحب الهواء من الأمام ويدفعه للخلف، ما

ا عند فتحة الشفط. ا منخفضً يخلق ضغطً

وبفعل هذا الفارق في الضغط، يندفع الهواء المحيط )حاملًا الغبار( نحو داخل الجهاز، فيمر عبر كيس أو فلتر يحبس الجزيئات الصلبة،

بينما يخرج الهواء النظيف من فتحات تهوية أخرى.

�� الدرس لك أنت

، اختبر بوث فرضيته بتجربة بسيطة جدًا وشخصية )امتصاص الغبار بفمه( قبل بناء آلة كاملة. اختبر فكرتك بأبسط تجربة ممكنة أولًا

قبل استثمار وقت وموارد كبيرة فيها.
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❄️
اختراع رقم 92

المكيف الهوائي

مشكلة رطوبة في مطبعة ورق، أنتجت حلًا غيّر لاحقًا كيف تعيش كل صيف حار حول العالم.

1902مالسنةويليس كاريرالمخترع

�� قصة الاختراع

لم يكن هدف كارير الأصلي هو راحة البشر إطلاقًا، بل حل مشكلة صناعية محددة جدًا: الرطوبة الزائدة في مطبعة كانت تجعل الورق

ا للتحكم بدرجة الحرارة والرطوبة معًا لحل هذه يتمدد ويتقلص بشكل غير منتظم، فيفسد جودة طباعة الألوان المتراكبة. صمّم كارير نظامً

المشكلة الصناعية التقنية البحتة، قبل أن يدرك لاحقًا الإمكانات الهائلة لهذه التقنية في تبريد المساكن والمكاتب لراحة البشر، وهو

استخدام أصبح لاحقًا أهم بكثير من هدفها الصناعي الأصلي.

يعمل ️⚙ كيف 

صمّم كارير أول نظام تكييف حديث، ويعتمد على نفس مبدأ التبريد المستخدم في الثلاجة تقريبًا، لكن بغرض تبريد الهواء المحيط بدلًا

من صندوق مغلق.

يسحب المكيف الهواء الدافئ ويمرره فوق أنابيب باردة تحتوي على مادة تبريد متبخرة، فتمتص هذه المادة الحرارة من الهواء المحيط، ما

يجعل الهواء الخارج أبرد بكثير.

وبينما يمتص الهواء البارد الرطوبة الزائدة )فيتكثف الفائض كقطرات ماء تُصرَّف للخارج(، تُنقَل الحرارة الممتصة عبر دورة الضاغط

د إلى داخل الغرفة. د إلى الهواء الخارجي، بينما يُعاد ضخ الهواء المُبرَّ والمكثّف لتُطرَ

�� الدرس لك أنت

حلّ كارير مشكلة صناعية ضيقة جدًا، فوجد لاحقًا أن حله يفيد ملايين البشر يوميًا. الحل الذي تصممه لمشكلة صغيرة ومحددة قد يخدم

العالم كله بطريقة لم تتخيلها.
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المروحة الكهربائية

ر محركًا صناعيًا لغرض واحد بسيط: نسيم صناعي يهزم حر الصيف. مهندس شاب في شركة إديسون صغّ

1882مالسنةشويلر ويلرالمخترع

�� قصة الاختراع

ا لا مفر من معاناته: مراوح يدوية تُلوَّح بالأيدي، أو عمال يسحبون مراوح سقفية ضخمة بحبال طوال كان الصيف قبل هذا الاختراع موسمً

ا كهربائيًا شابًا يعمل في شركة إديسون نفسها، ولاحظ أن المحرك الكهربائي الصغير الذي اليوم في المنازل الثرية فقط. كان ويلر مهندسً

كان يُستخدم وقتها بشكل أساسي في المصانع يمكن أن يُصغَّر ويُستخدم لغرض بسيط جدًا: تدوير شفرات معدنية بسرعة كافية لتحريك

ا دون شبكة واقية(، وهو ما تسبب لاحقًا في الهواء. قدّم ويلر اختراعه دون أي حماية سلامة تُذكر )كانت شفراته المعدنية مكشوفة تمامً

إصابات كثيرة دفعت لإضافة الشبكة الواقية التي نعرفها اليوم.

يعمل ️⚙ كيف 

ا مركزيًا متصلًا بعدة شفرات مائلة الزاوية بدقة، مرتبة حول هذا المحور يعتمد المبدأ الأساسي على محرك كهربائي صغير نسبيًا يُدير محورً

بتناظر تام.

عندما يدور المحرك بسرعة، تدور الشفرات المائلة معه، وبفعل زاوية ميلها المحسوبة بدقة، فإنها 'تدفع' طبقة من الهواء أمامها للأمام بدلًا

ا كما يدفع مجداف القارب الماء. من مجرد تحريكه عشوائيًا، تمامً

ا هوائيًا موجهًا )نسيمًا صناعيًا( يتحرك بعيدًا عن المروحة في اتجاه محدد، وكلما زادت هذا الدفع المستمر والمنتظم للهواء يخلق تيارً

سرعة دوران الشفرات زادت قوة هذا التيار الهوائي وشعور البرودة الناتج عنه.

الشعور بالبرودة نفسه لا ينتج عن خفض درجة حرارة الهواء الفعلية )خلافًا للمكيف(، بل عن تسريع تبخر العرق الطبيعي من سطح

الجلد، وهذا التبخر السريع يمتص حرارة إضافية من الجسم فيشعر الشخص بانخفاض ملموس في درجة حرارته دون أي تغيير حقيقي في

حرارة الغرفة نفسها.

�� الدرس لك أنت

نًا لم يخترع ويلر مبدأ الدوران أو المحرك الكهربائي، بل طبّق أداة موجودة أصلًا )المحرك الصغير( على مشكلة يومية بسيطة جدًا. أحيا

ا. لا تحتاج اختراع شيء جديد كليًا؛ يكفي أن تعيد استخدام أداة موجودة في سياق مختلف تمامً
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سخان الماء الكهربائي

ا أنهى هذا الخطر للأبد. ا حقيقيًا... حتى صمم مخترع صمامً أجهزة تسخين مياه مبكرة كانت تنفجر خطرً

1889مالسنةإدوين رودالمخترع

�� قصة الاختراع

قبل هذا الاختراع، كان الحصول على ماء ساخن للاستحمام أو الغسيل يتطلب تسخين كميات كبيرة من الماء يدويًا على موقد لفترة

طويلة في كل مرة، وهي عملية بطيئة ومرهقة يوميًا لكل عائلة تقريبًا. كان رود، وهو مخترع أمريكي، يعمل بالفعل في تحسين أنظمة

تسخين المياه المبكرة التي كانت خطيرة جدًا وعرضة للانفجار بسبب ضعف التحكم بدرجة الحرارة والضغط الداخلي. طوّر رود نظامًا

ءً على درجة حرارة الماء الفعلية، فحلّ بذلك آمنًا يعتمد على صمام تحكم أوتوماتيكي دقيق يضبط تدفق الوقود )أو الكهرباء لاحقًا( بنا

مشكلة السلامة الخطيرة التي كانت تجعل الناس يخشون استخدام هذه الأجهزة المبكرة في منازلهم.

يعمل ️⚙ كيف 

يحتوي السخان على خزان معزول جيدًا يحبس الحرارة بداخله، وبداخل هذا الخزان يوجد عنصر تسخين )مقاومة كهربائية في السخانات

الكهربائية، أو شعلة غاز في سخانات الغاز( يقوم بتسخين الماء المحيط به مباشرة.

يحتوي الخزان على مستشعر حرارة دقيق )ثرموستات( يراقب درجة حرارة الماء باستمرار، وحين تصل لدرجة الحرارة المطلوبة المضبوطة

مسبقًا، يقطع هذا المستشعر التيار الكهربائي أو إمداد الغاز عن عنصر التسخين تلقائيًا لمنع أي ارتفاع زائد وخطير في الحرارة.

لأن الماء الساخن أخف كثافة من الماء البارد، فإنه يرتفع طبيعيًا نحو الجزء العلوي من الخزان )حيث يخرج الماء الساخن عند فتح

الصنبور(، بينما يستقر الماء البارد الأثقل في القاع بالقرب من عنصر التسخين، وهذا التدرج الطبيعي في الكثافة يضمن خروج الماء

الأكثر سخونة أولًا عند الحاجة.

عندما يُستهلَك الماء الساخن من الأعلى، يدخل ماء بارد جديد من الأسفل ليحل محله، فيبدأ عنصر التسخين بتسخينه تلقائيًا من جديد

ا على إمداد مستمر من الماء الساخن جاهز للاستخدام في أي وقت دون انتظار. فور انخفاض درجة الحرارة عن الحد المطلوب، محافظً

�� الدرس لك أنت

. كّز على حل مشكلة السلامة الخطيرة التي كانت تمنع الناس من الثقة بالفكرة أصلًا لم يخترع رود فكرة تسخين الماء نفسها، بل ر

نًا لا تحتاج فكرة جديدة كليًا؛ يكفي أن تجعل فكرة خطيرة موجودة أصلًا آمنة بما يكفي ليثق بها الناس. أحيا
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يف( يف )فرن الميكروو الميكروو

قطعة شوكولاتة ذابت بغرابة في جيب مهندس رادار... فتابع اللغز حتى اخترع فرنًا يطهو بالموجات.

1945مالسنةبيرسي سبنسرالمخترع

�� قصة الاختراع

ا يعمل على تطوير أجهزة رادار عسكرية حساسة خلال الحرب العالمية الثانية دون أي علاقة بالطهي إطلاقًا، حين كان سبنسر مهندسً

لاحظ بدهشة أن قطعة شوكولاتة في جيبه ذابت بشكل غريب أثناء وقوفه أمام أنبوب مغنطرون يصدر موجات كهرومغناطيسية قصيرة.

كدًا اكتشافه العرضي لتقنية ا، مؤ بدلًا من تجاهل هذه الملاحظة الغريبة، جرّب سبنسر بفضول وضع حبوب ذرة قرب الجهاز فانفجرت فشارً

ت المطابخ حول العالم. تسخين جديدة كليًا غيّر

يعمل ️⚙ كيف 

اكتشف سبنسر مبدأ الميكروويف بالصدفة أثناء عمله على أجهزة رادار عسكرية، حين لاحظ أن قطعة شوكولاتة في جيبه ذابت أمام أنبوب

يصدر موجات كهرومغناطيسية قصيرة.

يعمل الفرن على توليد موجات دقيقة بتردد محدد يتوافق بالضبط مع التردد الطبيعي لاهتزاز جزيئات الماء الموجودة في أي طعام تقريبًا.

كًا جزيئيًا داخليًا لّد احتكا ه هذه الموجات إلى الطعام، تجعل جزيئات الماء تهتز وتدور بسرعة هائلة، وهذا الاهتزاز السريع يو عندما تُوجَّ

يتحول مباشرة إلى حرارة داخل الطعام نفسه، بدلًا من تسخينه من الخارج تدريجيًا.

�� الدرس لك أنت

لم يتجاهل سبنسر ذوبان الشوكولاتة الغريب في جيبه، بل تابع الملاحظة بفضول فوري. انتبه للتفاصيل الصغيرة الغريبة التي يتجاهلها

من حولك دون تفكير.
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ية( الترمس )الحافظة الحرار

أراد عالم حفظ غازات شديدة البرودة لأبحاثه فقط... ولم يتوقع أن اختراعه سيحفظ قهوتك ساخنة يوميًا.

1892مالسنةالسير جيمس ديوارالمخترع

�� قصة الاختراع

ا يعمل في أبحاث متقدمة حول تسييل ا أصلًا بحفظ القهوة ساخنة أو الماء باردًا للاستخدام المنزلي، بل كان عالمً لم يكن ديوار مهتمً

سالة ءً عازلًا فائق الكفاءة لحفظ هذه الغازات المُ الغازات عند درجات حرارة شديدة الانخفاض تقترب من الصفر المطلق. احتاج ديوار وعا

من التبخر السريع أثناء تجاربه العلمية الدقيقة، فطوّر تصميمه المزدوج الجدران، ولم يدرك إلا لاحقًا أن هذه التقنية العلمية المتخصصة

يمكن تسويقها كأداة منزلية بسيطة ومفيدة جدًا.

يعمل ️⚙ كيف 

سالة شديدة البرودة، معتمدًا على منع انتقال الحرارة بطرقها الثلاث )التوصيل، الحمل، الإشعاع(. صمّم ديوار وعاءه أصلًا لحفظ الغازات المُ

يتكون الترمس من وعاءين، أحدهما داخل الآخر، مع فراغ شبه كامل بينهما يمنع انتقال الحرارة بالتوصيل والحمل الحراري.

ولمنع الانتقال بالإشعاع، تُطلَى الأسطح الداخلية بطبقة عاكسة لامعة تعكس أشعة الحرارة بدلًا من امتصاصها، وبفضل هذا الجمع بين الفراغ

العازل والطلاء العاكس، يبقى السائل ساخنًا أو باردًا لساعات طويلة.

�� الدرس لك أنت

لم يقصد ديوار اختراع أداة منزلية؛ كان يحل مشكلة علمية شديدة التخصص فقط. غالبًا ما يجد اختراعك التقني المتخصص طريقه

لاستخدام يومي بسيط لم تتوقعه إطلاقًا.
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آلة الحلاقة الكهربائية

ا من الجروح. م حلًا جافًا وآمنًا تمامً ضابط متقاعد عانى من صعوبة الحلاقة في ظروف قاسية، فصمّ

1930مالسنةجاكوب شيكالمخترع

�� قصة الاختراع

ا عسكريًا متقاعدًا يعاني شخصيًا من صعوبة الحلاقة التقليدية بالماء والصابون في ظروف قاسية كالمعسكرات الباردة أو كان شيك ضابطً

نًا أو خطر شفرة حادة مكشوفة، ءً أو صابو ا وآمنًا لا يحتاج ما ا. أراد شيك حلًا جافًا تمامً أثناء السفر، حيث لا تتوفر هذه الموارد بسهولة دائمً

فصمّم آليته المحمية بالشبكة المعدنية بعد سنوات من التجريب المتكرر، محققًا حلًا عمليًا لمشكلة شخصية عاشها بنفسه.

يعمل ️⚙ كيف 

أراد شيك ابتكار وسيلة حلاقة لا تحتاج لماء أو صابون أو خطر شفرات حادة تلامس الجلد مباشرة، فصمّم آلية ميكانيكية محمية بالكامل.

تحتوي الآلة على شفرات معدنية دقيقة تتحرك بسرعة خلف شبكة معدنية رقيقة مثقوبة بثقوب صغيرة جدًا، وهذه الشبكة فقط هي ما

يلامس الجلد مباشرة.

ها الشفرة المتحركة خلف الشبكة، عندما يُمرَّر رأس الآلة فوق الجلد، تدخل شعيرات اللحية عبر الثقوب الصغيرة، وبمجرد دخولها تقصّ

دون أن تلامس الشفرة الحادة سطح الجلد أبدًا، ما يقلل بشكل كبير من خطر الجروح.

�� الدرس لك أنت

حلّ شيك مشكلة شخصية عاشها بنفسه في ظروف قاسية كضابط عسكري متقاعد. أفضل الحلول غالبًا تأتي من شخص عانى المشكلة

بنفسه، لا من مراقب خارجي بعيد عنها.
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ياطة ينة الخ ماك

عبقرية تقنية واضحة قابلها فشل مالي متكرر، اضطر مخترعها لخوض معارك قانونية طويلة لاستعادة حقه.

1846مالسنةإلياس هاوالمخترع

�� قصة الاختراع

ا واحدًا ساعات طويلة من العمل المتواصل. واجه هاو كانت الخياطة اليدوية عملية بطيئة جدًا ومرهقة للعين واليدين، إذ تستغرق قميصً

صعوبات مالية شديدة في تطوير وتسويق اختراعه رغم عبقريته التقنية الواضحة، واضطر للسفر إلى بريطانيا بحثًا عن مستثمرين هناك،

حيث باع حقوق اختراعه في صفقة سيئة اضطر لاحقًا لخوض معارك قانونية طويلة ومرهقة لاستعادة حقوقه المالية العادلة منها.

يعمل ️⚙ كيف 

قبل ماكينة الخياطة، كانت كل قطعة قماش تُخاط يدويًا بإبرة واحدة تمر بالكامل عبر القماش في كل غرزة، فابتكر هاو آلية تسمح

بالخياطة الآلية السريعة.

ا علويًا، لكنها لا تخترقه بالكامل ولا تعود بنفس الثقب كما في الخياطة استخدم إبرة مثقوبة من طرفها تخترق القماش حاملة خيطً

اليدوية.

بمجرد أن تترك الإبرة حلقة صغيرة من الخيط أسفل القماش، تلتقط آلية دوّارة )المكوك( هذه الحلقة وتمررها حول بكرة خيط سفلي،

فيتشابك الخيطان مكوّنَين غرزة قوية، وتتكرر الحركة بسرعة كبيرة تفوق الخياطة اليدوية بأضعاف.

�� الدرس لك أنت

ا للمثابرة ا. تفوق فكرتك التقني وحده لا يكفي؛ ستحتاج أيضً واجه هاو صعوبات مالية شديدة رغم عبقرية اختراعه التقنية الواضحة تمامً

على الجانب المالي والتجاري.
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يبر( اب )الز السحّ

ءًا من كل ملابسك. فكرة فاشلة تركها مخترعها الأول، أنقذها مهندس آخر بعد عقود ليصبح جز

1913-1893مالسنةويتكومب جادسون / جدعون سوندباك )التطوير النهائي(المخترع

�� قصة الاختراع

كان جادسون رجل أعمال يعاني شخصيًا من صعوبة ربط أحذيته العالية بسبب مشكلة في ظهره، فبحث عن بديل أسرع من الأربطة

ا تجاريًا يُذكر. بعد عقود، أخذ المهندس التقليدية. كان تصميمه الأول )سماه المشبك المنزلق( غير موثوق وكثير الانفكاك، فلم يلقَ نجاحً

السويدي سوندباك التحدي على محمل الجد وأعاد تصميم الفكرة بالكامل حتى أصبحت موثوقة بما يكفي لتستخدمها الجيوش في

ملابسها العسكرية.

يعمل ️⚙ كيف 

بدأت الفكرة كمحاولة من جادسون لتسهيل ربط الأحذية دون الحاجة لشد الأربطة، لكن التصميم الأول كان غير عملي وكثير الأعطال،

إلى أن جاء المهندس السويدي سوندباك ليطوّره إلى الشكل الذي نعرفه اليوم.

اب من صفّين متوازيين من الأسنان الصغيرة المتشابهة )معدنية أو بلاستيكية(، مثبتة بإحكام على شريطين من القماش، يتكون السحّ

بحيث تكون كل سنّة في أحد الصفين مصممة لتتموضع بدقة في الفراغ بين سنّتين متجاورتين في الصف المقابل.

اب المتحرك(، وهو قالب معدني صغير مصمم داخليًا على شكل حرف Y مقلوب، القطعة الأهم في هذا النظام هي 'المنزلق' )السحّ

يحتوي على قناة تتسع تدريجيًا من الأعلى نحو الأسفل ثم تضيق مرة أخرى.

، حيث يبدأ تصميم القناة الداخلي بدفع كل سنّة من عندما يُسحب المنزلق للأعلى، يمر شريطا الأسنان عبر الجزء الواسع من القناة أولًا

أحد الصفين نحو الفراغ الموجود بين سنّتين من الصف الآخر، فتتشابك الأسنان وتُقفَل بإحكام خلف المنزلق مباشرة.

ا عن وعند سحب المنزلق للأسفل، يعمل التصميم بشكل عكسي: يدخل الجزء الضيق من القناة بين الأسنان المتشابكة ويفصلها قسرً

ا كل صف من الآخر ليعود شريطا القماش منفصلين مرة أخرى. بعضها، محرّرً

�� الدرس لك أنت

لم ينجح تصميم جادسون الأول، لكن آخر أخذ فكرته وأتقنها لاحقًا. فكرتك غير الكاملة اليوم قد تكون بداية اختراع شخص آخر غدًا،

وهذا لا يقلل قيمتها.
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يق )كاشف الدخان( جهاز إنذار الحر

دخان سيجارة أفسد تجربة علمية عن غازات سامة... فولد منه مبدأ ينقذ آلاف الأرواح كل عام.

نحو 1965-1970مالسنةدوان بيرسال وستانلي بيترسون )النسخة المنزلية(، استنادًا لاكتشاف مبكر لوالتر جيغرالمخترع

�� قصة الاختراع

كان الفيزيائي السويسري والتر جيغر يبحث في الأربعينيات عن مستشعر لغازات سامة قد تُستخدم في الحروب، وليس عن كاشف

حريق على الإطلاق. أثناء تجاربه، أشعل سيجارة داخل الغرفة المعزولة التي يعمل بها، فلاحظ أن جهازه الحساس تفاعل بقوة مع الدخان

ل هذه الملاحظة العرضية كخطأ تجريبي أفسد قراءاته الأصلية. بعد المتصاعد منها رغم أنه لم يكن يبحث عن هذا التفاعل إطلاقًا، فسجّ

عقدين تقريبًا، استلهم بيرسال وبيترسون من هذا المبدأ نفسه لتطوير أول كاشف دخان منزلي صغير الحجم ورخيص الثمن يعمل

ببطارية بسيطة، بعد أن كانت أنظمة إنذار الحريق السابقة ضخمة ومكلفة جدًا ومقتصرة على المباني التجارية الكبرى فقط.

يعمل ️⚙ كيف 

يّن ا )الكاشف التأيّني( على كمية ضئيلة جدًا وآمنة من مادة مشعة خفيفة داخل حجرة صغيرة، تُصدر جسيمات تُؤ يعتمد النوع الأكثر شيوعً

)تشحن كهربائيًا( الهواء الموجود داخل هذه الحجرة، فيتدفق تيار كهربائي ضئيل جدًا لكنه ثابت بين قطبين معدنيين متقابلين بفضل هذا

يّن. الهواء المؤ

ل حركتها الطبيعية، يّنة وتعطّ عندما يدخل دخان الحريق إلى هذه الحجرة الصغيرة، تلتصق جزيئات الدخان الدقيقة بالجسيمات المؤ

فينخفض هذا التيار الكهربائي الضئيل عن مستواه الطبيعي المعتاد بشكل قابل للقياس.

،) يراقب دائرة إلكترونية صغيرة جدًا هذا التيار باستمرار، وبمجرد أن ينخفض عن حد معين محدد مسبقًا بدقة )ما يشير لوجود دخان كافٍ

ا لإيقاظ النائمين وتنبيه كل من في المكان بسرعة قصوى. ا جرس إنذار صوتي عالي جدًا مصمم خصيصً ل هذه الدائرة فورً تُفعِّ

النوع الآخر )الكاشف الضوئي( يعمل بمبدأ مختلف: شعاع ضوئي صغير داخل الحجرة لا يصطدم عادة بمستشعر ضوئي مجاور له مباشرة،

لكن عند دخول الدخان، تعكس جزيئاته هذا الشعاع الضوئي باتجاه المستشعر، فيكتشف الجهاز هذا الانعكاس غير الطبيعي ويُطلق

ا. الإنذار فورً

�� الدرس لك أنت

ا. لا تتخلص بسرعة من نتيجة 'خاطئة' في تجربتك؛ بدأ اكتشاف مبدأ كشف الدخان كـ'خطأ تجريبي' أفسد بحثًا عن شيء مختلف تمامً

ا آخر ليكمله لاحقًا. نًا هذا الخطأ بالذات هو الاكتشاف الحقيقي الذي ينتظر شخصً أحيا
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🧯
اختراع رقم 101

ية الحريق طفا

ر مدينة كاملة أمام عينيه... فصمم أداة يحملها أي إنسان عادي بيده. شهد ضابط بريطاني حريقًا دمّ

1818مالسنةجورج ويليام مانبيالمخترع

�� قصة الاختراع

ا في كوبنهاغن دمّر عددًا كبيرًا من المنازل لأن رجال الإطفاء لم يتمكنوا من شهد الكابتن مانبي، وهو ضابط بريطاني، حريقًا مروّعً

الوصول بسرعة كافية بمعداتهم الثقيلة والبطيئة )خراطيم ضخمة متصلة بمصادر مياه بعيدة( إلى قلب الحريق في وقته المبكر الحرج.

ا بمجرد اندلاع حريق صغير، قبل أن يتحول إلى كارثة ا صغيرًا ومحمولًا يمكن لأي شخص عادي حمله واستخدامه فورً أراد مانبي جهازً

كبرى يصعب السيطرة عليها. صمّم مانبي أسطوانة نحاسية محمولة تحتوي على محلول مائي مضغوط بهواء مضغوط، يمكن توجيهها

ا دون انتظار وصول فرق الإطفاء الرسمية. مباشرة نحو ألسنة اللهب الصغيرة لإخمادها فورً

يعمل ️⚙ كيف 

تحتوي طفاية الحريق التقليدية على أسطوانة معدنية محكمة الإغلاق، بداخلها مادة إخماد )ماء، أو رغوة كيميائية، أو مسحوق جاف، أو

غاز ثاني أكسيد الكربون حسب نوع الطفاية ونوع الحريق المستهدف(، مضغوطة تحت ضغط عالٍ بواسطة غاز دافع إضافي.

عند سحب مسمار الأمان وضغط المقبض، يُفتَح صمام داخلي يسمح لهذا الضغط الداخلي العالي بدفع مادة الإخماد بقوة عبر أنبوب داخلي

وخرطوم قصير خارجي، لتندفع خارج الفوهة بسرعة واتجاه يمكن التحكم بهما بدقة.

تعمل مادة الإخماد على مقاطعة 'مثلث الحريق' )الحرارة، والوقود، والأكسجين( بإحدى ثلاث طرق: تبريد الوقود المحترق )كما يفعل

الماء(، أو خنق إمداد الأكسجين عنه )كما تفعل الرغوة أو ثاني أكسيد الكربون بتغطية سطح النار(، أو مقاطعة التفاعل الكيميائي

المتسلسل للاحتراق نفسه )كما يفعل المسحوق الجاف(.

بقطع أحد أضلاع هذا المثلث الثلاثي الضروري لاستمرار أي حريق، ينطفئ اللهب بسرعة، وهذا بالضبط ما يسمح لشخص عادي غير مدرَّب

بإخماد حريق صغير في ثوانٍ معدودة، قبل أن يتحول لكارثة تحتاج تدخل فرق إطفاء كاملة.

�� الدرس لك أنت

نًا لا تنتظر شهد مانبي كارثة حريق حقيقية دفعته للتفكير في حل وقائي بسيط يستطيع أي شخص عادي استخدامه. أفضل الحلول أحيا

الخبراء؛ هي أدوات بسيطة تمكّن أي إنسان عادي من التصرف في اللحظة الحرجة بنفسه.
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🎬
ية يه والفنون البصر الترف

الفصل الثالث عشر

4 اختراعات في هذا الفصل
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الترفيه والفنون البصريةموسوعة الاختراعات

ية�� يه والفنون البصر الترف

ل ويُعاد سماعه، إلى صور متحركة تُروى بها قصة كاملة. هذا الفصل يجمع الاختراعات من صورة ثابتة تُجمّد لحظة واحدة، إلى صوت يُسجَّ

التي علّمت الإنسان كيف يحفظ اللحظة العابرة ويشاركها مع الآخرين.

📷
اختراع رقم 102

يرا الفوتوغرافية الكام

ساعات طويلة من الانتظار أمام صندوق مظلم، أنتجت أول لحظة مجمّدة في تاريخ البشرية.

1826مالسنةجوزيف نيسيفور نييبسالمخترع

�� قصة الاختراع

أمضى نييبس سنوات طويلة يجرّب طرقًا لتثبيت الصورة التي يراها الفنانون عبر أداة قديمة تُسمى الغرفة المظلمة، والتي كانت تعرض

المشهد لكنها لا تحفظه بشكل دائم. استخدم نييبس مادة كيميائية حساسة للضوء على لوح معدني، ووضعها في نافذة منزله ساعات طويلة

جدًا حتى تكوّنت أول صورة دائمة في التاريخ لمشهد سطح داره. كانت الصورة باهتة جدًا وغير واضحة، لكنها أثبتت أن حبس اللحظة

. ممكن فعلًا

يعمل ️⚙ كيف 

ه نحو منظر طبيعي من نافذة التقط نييبس أول صورة فوتوغرافية دائمة في التاريخ باستخدام صندوق مظلم بسيط )كاميرا بدائية( موجّ

منزله، واستغرقت عملية التصوير آنذاك عدة ساعات كاملة من التعريض للضوء.

تعتمد الفكرة الأساسية للكاميرا )قديمها وحديثها( على مبدأ 'الصندوق المظلم': يُسمح لكمية محدودة من الضوء بالدخول عبر فتحة صغيرة

ا من الداخل. أو عدسة زجاجية في مقدمة الصندوق المعتم تمامً

تعمل العدسة على تجميع أشعة الضوء المتناثرة من المشهد الخارجي وتركيزها بدقة على سطح مسطح في الجهة المقابلة داخل الصندوق،

ا على عقب بسبب طريقة انكسار الضوء عبر العدسة. فيتكوّن هناك انعكاس دقيق وواضح للمشهد الأصلي، لكنه يظهر مقلوبًا رأسً

في الكاميرات التقليدية القديمة، كان هذا السطح عبارة عن لوح معدني أو زجاجي مطلي بمواد كيميائية حساسة للضوء )مثل أملاح

الفضة(، تتفاعل هذه المواد كيميائيًا وتتغير درجة سوادها بحسب كمية الضوء التي سقطت عليها في كل نقطة من الصورة.

أما في الكاميرات الرقمية الحديثة، فقد استُبدل هذا اللوح الكيميائي بحساس إلكتروني )مثل حساس CMOS( يحتوي على ملايين

الخلايا الضوئية الدقيقة، كل خلية تقيس شدة الضوء الساقط عليها وتحوّلها إلى قيمة رقمية، تُجمَّع جميعها لتكوين الصورة الرقمية النهائية.

�� الدرس لك أنت

ا حرفيًا، لا مجرد فكرة عبقرية انتظر نييبس ساعات طويلة أمام كاميرته البدائية دون ضمان نتيجة. بعض الاختراعات تحتاج صبرً

سريعة.
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🎙️
اختراع رقم 103

الفونوغراف )أول جهاز لتسجيل الصوت(

ل رجل صوته ينشد أغنية بسيطة... ثم أعاد تشغيلها أمام مساعديه المذهولين. من أول محاولة تقريبًا، سجّ

1877مالسنةتوماس إديسونالمخترع

�� قصة الاختراع

ا ميكانيكيًا دقيقًا كان إديسون يعمل أصلًا على تحسين جهاز التلغراف والهاتف، حين لاحظ أثناء تجاربه أن اهتزاز إبرة يمكن أن يترك أثرً

ل صوته وهو يُنشد أغنية أطفال بسيطة ثم أعاد يمثل موجة صوتية. فاجأ إديسون مساعديه بنجاح اختراعه من أول محاولة تقريبًا، حين سجّ

ا لأنه لم يكن يتوقع نجاحها بهذه السهولة تشغيلها بنجاح أمامهم مباشرة، في لحظة اعتبرها إديسون نفسه لاحقًا من أكثر إنجازاته إدهاشً

والسرعة.

يعمل ️⚙ كيف 

قبل الفونوغراف، كان الصوت يختفي فور صدوره دون أي وسيلة لإعادة سماعه، وابتكر إديسون أول جهاز عملي يستطيع تسجيل الصوت

وإعادة تشغيله.

يحتوي الجهاز على أسطوانة معدنية مغطاة برقاقة قصدير، وإبرة حادة متصلة بغشاء اهتزازي موضوع أمام بوق يجمع الصوت.

ا يطابق نمط الصوت الأصلي، وعند عندما يهتز الغشاء بفعل الصوت، تهتز الإبرة معه، وأثناء دوران الأسطوانة تحفر الإبرة أخدودًا متعرجً

إعادة التشغيل تتبع الإبرة نفس الأخدود فتهتز بنفس النمط منتجة الصوت مسموعًا مرة أخرى.

�� الدرس لك أنت

نًا الفكرة التي تخشاها أكثر من غيرها تكون فوجئ إديسون نفسه بنجاح اختراعه من أول محاولة تقريبًا رغم توقعه لصعوبة أكبر. أحيا

هي الأسهل تحقيقًا في الواقع.
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🎬
اختراع رقم 104

ينماتوغراف( ينما )الس آلة الس

ا على الشاشة سيصطدم بهم فعليًا... في أول عرض سينمائي بالتاريخ. فزع مشاهدون من مقاعدهم ظنًا أن قطارً

1895مالسنةالأخوان أوغست ولوي لومييرالمخترع

�� قصة الاختراع

ا، وأرادا تطوير جهاز واحد خفيف يجمع بين وظيفتي التصوير كان الأخوان لوميير يديران مصنع أفلام تصوير فوتوغرافي عائليًا ناجحً

والعرض السينمائي في آلة محمولة واحدة بدلًا من أجهزة إديسون الثقيلة والمنفصلة السابقة. أقاما أول عرض سينمائي عام تاريخي في

قبو مقهى باريسي، وشهد الحضور بذهول مشهدًا لقطار يقترب من الكاميرا مباشرة، حتى إن بعض المشاهدين فزعوا وحاولوا الهرب من

مقاعدهم ظنًا منهم أن القطار سيصطدم بهم فعليًا.

يعمل ️⚙ كيف 

ية'، وهي أن العين تحتفظ بأثر الصورة لفترة قصيرة بعد اختفائها، فإذا عُرضت صور ثابتة متتالية تعتمد فكرة السينما على 'استمرارية الرؤ

بسرعة كافية يدركها الدماغ كحركة سلسة.

م إلى إطارات متتالية تُصوَّر بسرعة عالية. ا يعمل كآلة تصوير وعرض معًا، يستخدم شريط فيلم مقسّ صمّم الأخوان لوميير جهازً

ر الشريط أمام مصدر ضوء وعدسة إسقاط بنفس سرعة التصوير، فيرى المشاهدون هذه الصور الثابتة المتعاقبة بسرعة، عند العرض، يُمرَّ

ويدمجها الدماغ تلقائيًا لتبدو حركة سينمائية سلسة ومستمرة.

�� الدرس لك أنت

نًا تتفوق على التعقيد التقني في كسب ا أبسط وأخف من محاولات سابقة أثقل وأعقد. البساطة والخفة أحيا صمّم الأخوان لوميير جهازً

قلوب الناس واستخدامهم الفعلي.
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🎮
اختراع رقم 105

يو الأولى يد لعبة الف

لدت منها صناعة ترفيهية لم تكن موجودة من قبل إطلاقًا. فكرة خطرت أثناء انتظار حافلة عادية جدًا، وُ

1972م )أول جهاز ألعاب منزلي تجاري 'أوديسي'(السنةرالف بايرالمخترع

�� قصة الاختراع

ا في شركة دفاعية، وخطرت له فكرة جانبية طموحة أثناء انتظاره حافلة: ماذا لو أمكن استخدام شاشة التلفاز المنزلي، كان باير مهندسً

وهو جهاز موجود أصلًا في كل بيت تقريبًا، للترفيه التفاعلي بدلًا من البث السلبي فقط؟ واجه باير صعوبة كبيرة في إقناع إدارة شركته

بجدوى فكرته التي بدت غريبة وغير مرتبطة بعملهم الأساسي، لكنه أصرّ على تطوير نموذج أولي بسيط أثبت لاحقًا أنه بداية صناعة

ترفيهية ضخمة لم تكن موجودة من قبل.

يعمل ️⚙ كيف 

ل بشاشة التلفاز المنزلي، يستطيع توليد أشكال بسيطة متحركة يتحكم بها اللاعب مباشرة عبر جهاز تحكم ا يُوصَ ا بسيطً طوّر باير جهازً

يدوي.

م مباشرة إلى نقاط وخطوط بسيطة تظهر على شاشة التلفاز عبر نفس لّد إشارات كهربائية تُترجَ يعمل الجهاز بدوائر إلكترونية بسيطة تو

مدخل البث التلفزيوني العادي.

ا إلى تحريك الشكل المقابل على الشاشة في عندما يحرّك اللاعب مقبض التحكم، تتغيّر إشارة كهربائية معينة، وتترجمها الدائرة فورً

س لصناعة ألعاب الفيديو الحديثة. الوقت الفعلي، وهذا التفاعل المباشر أسّ

�� الدرس لك أنت

ا عن عمله الأساسي. اسمح لعقلك بالتجول خارج مجال عملك؛ أفضل أفكارك خطرت لباير فكرته أثناء انتظار حافلة عادية، بعيدة تمامً

ا. قد تأتي من مكان غير متوقع تمامً
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🧪
يخ يّرت التار مواد ومركّبات غ

الفصل الرابع عشر

5 اختراعات في هذا الفصل
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ت التاريخموسوعة الاختراعات كّبات غيّر مواد ومر

يخ�� يّرت التار مواد ومركّبات غ

ثلاث مواد بسيطة في تركيبها الكيميائي، لكن أثرها هائل: مادة شفافة تُصنع من الرمل، وخليط يشتعل بعنف، وعود صغير يُشعل النار

بلمسة واحدة.

🥃
اختراع رقم 106

الزجاج

لدت حول نار طبخ عادية على شاطئ رملي... فهل كانت مجرد أسطورة أم حقيقة؟ رُوي أنها وُ

نحو 3500 ق.مالسنةالفينيقيون )اكتشاف مبكر(المخترع

�� قصة الاختراع

ا على شاطئ رملي واستخدموا كتلًا من نطرون الصودا )كانوا ينقلونها كبضاعة تجارية( لإسناد ا فينيقيين قدامى أشعلوا نارً يُروى أن تجارً

قدور الطبخ، فذابت هذه المادة مع الرمل الساخن تحتها وتشكّل سائل غريب تجمّد لاحقًا شفافًا لامعًا. سواء صحّت هذه الأسطورة أم لا،

نًا خاصة فإن الحرفيين القدامى اكتشفوا تدريجيًا أن حرارة كافية على خليط الرمل والصودا تنتج مادة ثمينة وجديدة كليًا، فطوّروا أفرا

لإتقان هذه الحرفة وتحويلها لصناعة قائمة بذاتها.

يعمل ️⚙ كيف 

ن إلى درجات حرارة عالية جدًا )تتجاوز 1700 درجة مئوية( حتى ينصهر ويتحول من ا من الرمل )السيليكا( الذي يُسخَّ يُصنع الزجاج أساسً

مادة صلبة بلورية إلى سائل لزج شفاف.

لأن هذه الدرجة الحرارية عالية جدًا ويصعب تحقيقها بسهولة، أضاف الحرفيون القدامى مواد مساعدة مثل الصودا )كربونات الصوديوم(

لخفض درجة انصهار الرمل إلى مستوى يمكن الوصول إليه في الأفران التقليدية.

وعند تبريد هذا السائل المنصهر بسرعة، لا تتاح لجزيئاته الوقت الكافي لإعادة الترتيب في بنية بلورية منظمة كما تفعل عادة المواد

ة في آن واحد. الصلبة، فيتجمد في حالة عشوائية شبه سائلة متجمدة، وهذا بالضبط ما يمنح الزجاج شفافيته المميزة وصلابته الهشّ

�� الدرس لك أنت

رُوي أن الزجاج اكتُشف مصادفة حول نار طبخ عادية على الشاطئ. لا تستهن بالتجارب العرضية؛ أبقِ عينيك مفتوحتين حتى في

أبسط المواقف اليومية.

124



اختراع رقم 107��

البارود

ا غيّر الحروب للأبد. كانوا يبحثون عن إكسير الخلود الأبدي... فوجدوا بالخطأ خليطً

نحو القرن التاسع الميلاديالسنةكيميائيون صينيون قدامىالمخترع

�� قصة الاختراع

كان الكيميائيون الصينيون القدامى يبحثون بجدية شديدة عن 'إكسير الخلود' الذي يمنح شاربه حياة أبدية، وهو هوس شائع بين علماء

ا شديد الاشتعال بدلًا الخيمياء في ذلك العصر. أثناء تجاربهم بمزج مواد مختلفة كالكبريت وملح البارود والفحم، اكتشفوا بالصدفة خليطً

ت من إكسير الحياة المنشود. استُخدم هذا الاكتشاف أولًا في الألعاب النارية الاحتفالية قبل أن يتحول تدريجيًا لاستخدامات عسكرية غيّر

أساليب الحرب حول العالم.

يعمل ️⚙ كيف 

اكتشف الكيميائيون الصينيون البارود مصادفة أثناء بحثهم عن إكسير لإطالة الحياة، حين مزجوا مسحوق الفحم النباتي مع الكبريت

وملح البارود )نترات البوتاسيوم( بنسب معينة.

هذا الخليط الثلاثي يشتعل بسرعة وعنف شديدين لأن نترات البوتاسيوم تزوّد الاحتراق بالأكسجين اللازم من داخل الخليط نفسه، دون

الحاجة لانتظار وصول الأكسجين من الهواء المحيط كما في الاحتراق العادي.

لّد قوة الدفع أو هذا الاحتراق فائق السرعة يُنتج كمية هائلة من الغازات الساخنة في زمن قصير جدًا، وهذا التمدد المفاجئ للغاز هو ما يو

الانفجار التي استُخدمت لاحقًا في الألعاب النارية وأعمال الحفر والتفجير المتحكم به.

�� الدرس لك أنت

نًا لا تصل لما تبحث عنه، بل تكتشف شيئًا آخر أعظم ا. أحيا بحث الكيميائيون الصينيون عن إكسير الخلود فوجدوا شيئًا مختلفًا تمامً

في الطريق.
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اختراع رقم 108��

عود الثقاب

ت طريقة إشعال النار للأبد. تحريك عصا خشبية عادية على أرضية حجرية، اشتعلت بغرابة فجأة... وغيّر

1826مالسنةجون ووكرالمخترع

�� قصة الاختراع

ا كافيًا لإنتاج شرارة تشعل مادة قابلة للاشتعال. كان كان إشعال النار قبل ووكر عملية معقدة نسبيًا تتطلب أدوات كالصوان والفولاذ وصبرً

ووكر صيدلانيًا يجرّب خلطات كيميائية مختلفة، ولاحظ بالصدفة أثناء تحريك عصا خشبية مغموسة بمادة كيميائية على أرضية حجرية أنها

ا، وبدأ ببيع أعواد الثقاب الأولى في صيدليته المحلية اشتعلت فجأة بفعل الاحتكاك البسيط. أدرك ووكر قيمة هذا الاكتشاف العرضي فورً

الصغيرة.

يعمل ️⚙ كيف 

ا يمكن أن يشتعل فقط بالاحتكاك كان إشعال النار قبل ذلك يتطلب أدوات معقدة كالصوان والفولاذ، فاكتشف ووكر بالصدفة خليطً

البسيط.

غمس ووكر طرف عود خشبي رفيع في خليط كيميائي يحتوي على مواد قابلة للاشتعال بسهولة عند تعرضها لحرارة الاحتكاك، وتركها

ا صلبة عند طرف العود. تجف لتكوّن رأسً

لّد حرارة الاحتكاك طاقة كافية لبدء تفاعل كيميائي سريع ينتج عنه اشتعال فوري يشعل الخشب عندما يُحتَك رأس العود بسطح خشن، تو

ا لهبًا صغيرًا يمكن استخدامه لإشعال أي مصدر آخر. الجاف للعود، منتجً

�� الدرس لك أنت

لاحظ ووكر اشتعالًا عرضيًا أثناء تحريك عصا عادية، فتابع الملاحظة بدل تجاهلها كحادث بسيط. أبسط الحوادث اليومية قد تخفي

يته. ، إن كنت منتبهًا كفاية لرؤ اختراعًا كاملًا
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⛓️
اختراع رقم 109

يقة بسمر( الفولاذ الرخيص )طر

نفخ هواء عادي عبر معدن منصهر، حوّل مادة نادرة باهظة إلى أساس كل ناطحة سحاب وجسر حديث.

1856مالسنةهنري بسمرالمخترع

�� قصة الاختراع

كان الفولاذ )الحديد المقوّى( قبل بسمر مادة ثمينة جدًا وبطيئة الإنتاج، تحتاج ساعات طويلة من التسخين اليدوي الدقيق لإزالة

الشوائب من الحديد الخام قطعة صغيرة تلو الأخرى، ما جعله باهظ الثمن وغير متاح للاستخدام الإنشائي الضخم كبناء الجسور وناطحات

ا في مجالات أخرى غير المعادن، أن نفخ تيار هواء قوي عبر الحديد السحاب والسكك الحديدية الطويلة. لاحظ بسمر، وهو مخترع أساسً

المنصهر السائل يتسبب في تفاعل كيميائي عنيف وسريع جدًا يحرق الشوائب الكربونية الزائدة تلقائيًا، محوّلًا كمية ضخمة من الحديد

الخام إلى فولاذ نقي خلال دقائق معدودة فقط بدلًا من ساعات طويلة من العمل اليدوي المضني.

يعمل ️⚙ كيف 

، ثم يُنقَل هذا المعدن المنصهر إلى وعاء ضخم خاص )يُسمى محول يُصهر الحديد الخام أولًا في فرن عالي الحرارة حتى يصبح سائلًا كاملًا

بسمر( على شكل كمثرى قابلة للدوران.

يُنفَخ تيار قوي جدًا من الهواء المضغوط من أسفل هذا الوعاء مباشرة عبر المعدن المنصهر بأكمله، فيتفاعل الأكسجين الموجود في الهواء

بعنف مع الكربون والشوائب الأخرى الزائدة الموجودة أصلًا في الحديد الخام.

ا دون الحاجة لمصدر حرارة خارجي إضافي، بينما تحترق هذا التفاعل الكيميائي العنيف يُطلق حرارة إضافية هائلة تُبقي المعدن منصهرً

الشوائب وتتحول إما لغازات تتصاعد للخارج أو لخبث صلب يطفو على السطح ويمكن إزالته بسهولة.

خلال دقائق معدودة فقط )وليس ساعات كالطرق القديمة(، يتحول الحديد الخام غير النقي بالكامل إلى فولاذ عالي الجودة ومنخفض

ا لأول مرة لبناء الجسور الطويلة والسكك الحديدية التكلفة نسبيًا، وهذا الانخفاض الجذري في تكلفة ووقت الإنتاج هو ما جعل الفولاذ متاحً

الممتدة وناطحات السحاب الأولى في تاريخ البشرية.

�� الدرس لك أنت

نًا يفوز بحل ا فيها. أحيا ، بل مخترع عام طبّق فكرة نفخ الهواء ببساطة على مشكلة لم يكن متخصصً لم يكن بسمر خبير معادن أصلًا

ا، لأنه غير مقيد بافتراضات الخبراء التقليدية. مشكلة معقدة شخص من خارج المجال تمامً
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🧱
اختراع رقم 110

الإسمنت البورتلاندي

تجارب في مطبخ منزل بسيط، أنتجت المادة التي بُنيت بها كل مدينة حديثة على وجه الأرض تقريبًا.

1824مالسنةجوزيف أسبدينالمخترع

�� قصة الاختراع

ا في مقاومة الماء والرطوبة، ما جعل بعض نًا طويلة على أنواع جير وملاط ضعيفة نسبيًا وغير موثوقة تمامً ون يعتمدون قرو نّاؤ كان الب

ا ءً وحرفيًا إنجليزيًا بسيطً نّا المنشآت الكبرى )كالموانئ والقنوات المائية( عرضة للتصدع والانهيار التدريجي بمرور الوقت. كان أسبدين ب

ا جدًا، ثم يحرقها في فرن منزلي مرتجل نسبيًا، يجرّب في مطبخ منزله خلطات مختلفة من الحجر الجيري والطين المسحوق ناعمً

ل أسبدين براءة اختراعه لهذا الخليط وأطلق عليه اسم 'الإسمنت البورتلاندي' بدرجات حرارة عالية جدًا حتى تتحول لمسحوق. سجّ

تسويقيًا فقط، لأن لونه بعد التصلب كان يشبه لون حجر جزيرة بورتلاند الطبيعي الفاخر والمعروف جدًا في بريطانيا حينها.

يعمل ️⚙ كيف 

ن الحجر الجيري وخام الطين معًا بدقة شديدة إلى مسحوق ناعم جدًا ومتجانس، بنسب كيميائية محددة بعناية فائقة تضمن التركيب يُطحَ

الكيميائي الصحيح للمنتج النهائي.

يُحرَق هذا الخليط المسحوق في فرن دوّار ضخم عند درجات حرارة شديدة الارتفاع )تقارب 1450 درجة مئوية(، فيحدث تفاعل كيميائي

ن بعدها مرة أخرى إلى مسحوق رمادي ناعم جدًا هو الإسمنت النهائي. معقد يُنتج كتلًا صلبة صغيرة تُسمى 'الكلنكر'، تُطحَ

عند خلط هذا المسحوق بالماء، يبدأ تفاعل كيميائي يُسمى 'الإماهة'، حيث تتفاعل جزيئات الإسمنت مع جزيئات الماء وتتشابك تدريجيًا

لتكوّن بلورات صلبة متشابكة بإحكام شديد فيما بينها.

هذا التشابك البلوري المستمر يستمر لأيام وحتى أسابيع بعد الصب الأولي، فيتصلب الخليط تدريجيًا ليصبح كتلة حجرية صناعية فائقة

ا في تاريخ البشرية بأكمله. الصلابة ومقاومة للماء، وحين يُخلَط مع الرمل والحصى الخشن يُنتج الخرسانة، المادة الإنشائية الأكثر استخدامً

�� الدرس لك أنت

ا مثاليًا لتخترع مادة ستُبنى بها كل مدينة جرّب أسبدين خلطاته في مطبخ منزله البسيط، لا في مختبر متخصص فاخر. لا تحتاج مختبرً

في العالم لاحقًا؛ يكفيك فرن منزلي وإصرار على التجربة.
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🧷
يّرت التفاصيل اختراعات صغيرة غ

الفصل الخامس عشر

7 اختراعات في هذا الفصل
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ت التفاصيلموسوعة الاختراعات اختراعات صغيرة غيّر

يّرت التفاصيل�� اختراعات صغيرة غ

لا تحتاج كل فكرة عظيمة أن تكون معقدة. هذا الفصل الأخير يجمع اختراعات بسيطة الفكرة، كثيرًا ما وُلدت من خطأ أو مصادفة، لكنها

ءًا لا غنى عنه من حياتنا اليومية دون أن ننتبه لها. أصبحت جز

🧮
اختراع رقم 111

الآلة الحاسبة الميكانيكية

مراهق شاهد والده يقضي ليالي كاملة بحسابات مرهقة... فبنى آلة تنهي هذا العناء للأبد.

1642مالسنةبليز باسكالالمخترع

�� قصة الاختراع

ل ضرائب، يقضي ساعات طويلة مرهقة كل ليلة في حسابات معقدة عرضة للأخطاء كان باسكال مراهقًا موهوبًا يشاهد والده، وهو محصّ

دي هذه الحسابات آليًا وبدقة تامة دون كلل، فصمّم وبنى بنفسه البشرية المتكررة. أراد باسكال الشاب مساعدة والده عمليًا بابتكار آلة تؤ

عشرات النماذج التجريبية بمثابرة قبل أن يستقر على تصميم عملي يعمل بشكل موثوق.

يعمل ️⚙ كيف 

صمّم باسكال آلته )باسكالين( لمساعدة والده في حساب الضرائب، معتمدًا على مبدأ ميكانيكي بسيط يحاكي طريقة العدّ لكن بشكل آلي

دقيق.

م إلى عشر أسنان تحتوي الآلة على سلسلة من العجلات المسننة المتجاورة، كل عجلة تمثل خانة رقمية واحدة، ومحيط كل عجلة مقسّ

مرقّمة من صفر إلى تسعة.

إذا تجاوز مجموع الأرقام في خانة معينة الرقم تسعة، تحتوي الآلة على آلية تدفع تلقائيًا العجلة المجاورة للدوران بمقدار خانة إضافية،

ا كما نفعل يدويًا عند 'حمل' رقم في الجمع التقليدي. تمامً

�� الدرس لك أنت

بدأ باسكال المراهق مشروعه لمساعدة والده تحديدًا، لا لتحقيق شهرة علمية. مساعدة شخص تحبه بمشكلة حقيقية قد تقودك لاختراع

يفيد ملايين لم تلتقِ بهم أبدًا.
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🧪
اختراع رقم 112

الغراء اللاصق الفائق )سوبر غلو(

مادة اعتُبرت 'فاشلة' لأنها تلتصق بكل شيء تلمسه... حتى أدرك أحدهم أن هذا العيب هو الميزة نفسها.

1942م )اكتشاف( / 1958م )تسويق(السنةهاري كوفرالمخترع

�� قصة الاختراع

كان كوفر كيميائيًا يبحث عن مادة شفافة لصناعة عدسات بصرية دقيقة للاستخدام العسكري، لكن المادة التي طوّرها كانت تلتصق بكل

ا. بعد سنوات، أثناء عمله على ا لغرضها الأصلي فرفضها كوفر واعتبرها فاشلة تمامً شيء تلمسه بقوة مزعجة جدًا، ما جعلها غير مناسبة تمامً

كّر كوفر هذه المادة 'الفاشلة' وأدرك فجأة أن خاصية الالتصاق المزعجة تلك يمكن أن تكون بالضبط ما يحتاجه مشروع مختلف كليًا، تذ

السوق كغراء فائق القوة.

يعمل ️⚙ كيف 

اكتشف كوفر هذه المادة بالصدفة أثناء بحثه عن مادة مختلفة لعدسات بصرية عسكرية، حين لاحظ أن مادة كيميائية معينة كانت تلتصق

بكل شيء تلمسه بقوة مزعجة.

الخاصية الفريدة أنها تتفاعل وتتصلب بسرعة كبيرة فور تعرضها لأثر بسيط من الرطوبة الموجودة طبيعيًا على أي سطح تقريبًا.

ع قطرة من الغراء بين سطحين وتُضغَط معًا، تبدأ جزيئاتها بالتفاعل السريع مع هذه الرطوبة، فتترابط بروابط كيميائية قوية جدًا، عندما تُوضَ

متحولة من سائل رقيق إلى مادة صلبة في زمن قصير جدًا، وهذه الروابط القوية تمنح هذا الغراء قوة لصق هائلة.

�� الدرس لك أنت

نًا في 'فشل' قديم رفضته؛ قد اعتبر كوفر مادته 'فاشلة' لسنوات قبل أن يدرك أن عيبها هو بالضبط ميزتها الحقيقية. أعد النظر أحيا

يكون هو نجاحك القادم من زاوية مختلفة.
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🗒️
اختراع رقم 113

الورق اللاصق الملاحظات )بوست إت(

لد منتج يستخدمه العالم كله. غراء ضعيف اعتُبر فشلًا لسنوات، التقى بمشكلة صغيرة في جوقة كنيسة... فوُ

1974مالسنةآرثر فراي وسبنسر سيلفرالمخترع

�� قصة الاختراع

ل بدلًا من ذلك لمادة لاصقة ضعيفة نسبيًا اعتبرها فشلًا تجريبيًا كان سيلفر كيميائيًا يبحث عن مادة لاصقة قوية جدًا لشركته، لكنه توصّ

لسنوات طويلة دون أي استخدام عملي واضح لها. وجد فراي، وهو زميل لسيلفر يغني في جوقة كنيسة، حلًا مفاجئًا لمشكلة يومية تزعجه

ا كّر فراي مادة سيلفر 'الفاشلة'، وأدرك أنها الحل المثالي تمامً شخصيًا: سقوط علامات المرجعية الورقية من كتاب ترانيمه باستمرار. تذ

ا في العالم من مصادفتين متتاليتين. لد أحد أكثر منتجات المكاتب انتشارً لمشكلته الصغيرة، فوُ

يعمل ️⚙ كيف 

ل بدلًا من ذلك لمادة لاصقة ضعيفة نسبيًا لم يجد لها بدأت القصة بمصادفة: كان سيلفر يبحث عن مادة لاصقة قوية جدًا، لكنه توصّ

ا في البداية. ا واضحً استخدامً

الخاصية الفريدة لهذه المادة أنها لا تُشكِّل طبقة متصلة كالغراء العادي، بل تتكوّن من ملايين الكريات الدقيقة اللاصقة الموزعة بشكل

متباعد قليلًا عن بعضها.

لاحظ فراي أن هذه الخاصية مثالية لصناعة ورقة يمكن لصقها بسهولة على أي سطح لكن يمكن إزالتها بسهولة تامة دون ترك أثر لاصق أو

قتة القابلة لإعادة اللصق. إتلاف السطح، وهذا التوازن الدقيق هو ما جعلها مثالية للملاحظات المؤ

�� الدرس لك أنت

ا بمشكلة لد منتج عالمي. احتفظ بأفكارك 'غير المكتملة'؛ قد تلتقي يومً التقت مادة 'فاشلة' لسيلفر بمشكلة يومية صغيرة عند فراي، فوُ

ا. صغيرة تكملها تمامً
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🩹
اختراع رقم 114

الضمادة اللاصقة )البلاستر(

موظف بسيط أراد فقط مساعدة زوجته المصابة بجروح متكررة... فابتكر شيئًا موجودًا اليوم في كل بيت تقريبًا.

1920مالسنةإيرل ديكسونالمخترع

�� قصة الاختراع

ا في شركة جونسون آند جونسون، وزوجته جوزفين كانت عرضة كثيرًا للجروح والحروق الصغيرة المتكررة كان ديكسون موظفًا بسيطً

أثناء عملها اليومي في المطبخ، وكانت الضمادات التقليدية المتوفرة وقتها كبيرة جدًا وتحتاج مساعدة شخص آخر لتثبيتها بإحكام حول

الجرح في كل مرة. أراد ديكسون حلًا عمليًا يمكن لزوجته استخدامه بنفسها دون مساعدة أحد في كل مرة تُصاب فيها بجرح صغير جديد،

فجرّب في المنزل لصق قطعة صغيرة من الشاش الطبي المعقّم في منتصف شريط لاصق طويل، ثم غطى اللاصق بقماش رقيق شفاف

ا قيمتها التجارية يمنعه من الالتصاق بنفسه قبل الاستخدام. عرض ديكسون فكرته البسيطة جدًا على رئيسه في الشركة، الذي أدرك فورً

ا تجاريًا واسع الانتشار. الهائلة وأطلقها منتجً

يعمل ️⚙ كيف 

يتكون الشريط اللاصق الطبي من قاعدة نسيجية أو بلاستيكية مرنة، مطلية على أحد وجهيها بمادة لاصقة طبية آمنة على الجلد لا تسبب

ا عند الإزالة اللاحقة بعد الاستخدام. تهيجً

ا، وتكون هذه القطعة تحديدًا هي الجزء الوحيد غير في منتصف هذا الشريط، تُثبَّت قطعة صغيرة من الشاش أو المادة الماصة المعقّمة تمامً

اللاصق من الشريط بأكمله، بحيث لا تلتصق مباشرة بسطح الجرح نفسه وتسبب ألمًا عند إزالتها لاحقًا.

يمنع الغطاء الواقي )ورق أو بلاستيك رقيق قابل للتقشير( المادة اللاصقة من الالتصاق بنفسها أو بأي سطح آخر أثناء التخزين، ويُزال هذا

الغطاء فقط لحظة الاستخدام الفعلي مباشرة قبل وضع الضمادة على الجرح.

عند تطبيقها على الجلد المحيط بالجرح، يلتصق الشريط بإحكام كافٍ ليبقى ثابتًا في مكانه لساعات أو أيام، بينما تحمي قطعة الشاش

المعقّمة الجرح نفسه من الأوساخ والبكتيريا الخارجية، وتسمح في الوقت نفسه بتهوية كافية تساعد على التئامه بشكل طبيعي وسريع.

�� الدرس لك أنت

ا أنه سيصبح في كل بيت حول العالم. لا تستهن أبدًا بدأ اختراع ديكسون كحل منزلي بسيط جدًا لمساعدة زوجته فقط، ولم يفكر يومً

باختراع 'صغير جدًا' يحل مشكلة شخص واحد تحبه؛ قد يحتاجه العالم كله لاحقًا.
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👓
اختراع رقم 115

نظارات القراءة

اء المتقدمين بالعمر. حرفيون بسطاء طوّروا حلًا لا يفهمون علمه الكامل، لكنه أنقذ أعين ملايين القرّ

نحو 1286مالسنةغير معروف بدقة )صنّاع زجاج إيطاليون(المخترع

�� قصة الاختراع

واجه الرهبان والعلماء في العصور الوسطى، ممن يقضون ساعات طويلة يوميًا في نسخ المخطوطات وقراءتها، مشكلة صعوبة القراءة

المتزايدة مع تقدم العمر بسبب ضعف البصر الطبيعي المرتبط بالتقدم في السن. طوّر صنّاع الزجاج الإيطاليون تدريجيًا عدسات محدبة

بسيطة توضع أمام العين مباشرة لتكبير النص، دون معرفة دقيقة بالمبادئ البصرية العلمية الكاملة وراء نجاح اختراعهم، الذي انتشر

تدريجيًا كأداة لا غنى عنها لكل من يعاني ضعف البصر مع التقدم بالعمر.

يعمل ️⚙ كيف 

شكَّل بحيث يكون سطحاها منحنيين بدرجة محسوبة بدقة )محدّبين لطول النظر، تُصنع عدسات النظارات من زجاج أو بلاستيك شفاف مُ

ومقعّرين لقصر النظر(.

عندما تدخل أشعة الضوء إلى عين الإنسان، تنكسر أثناء مرورها عبر قرنية العين وعدستها الطبيعية لتتجمع عند نقطة محددة على

الشبكية، وهذا التجمع الدقيق هو ما يكوّن صورة واضحة.

عند بعض الأشخاص يكون انحناء العين غير مثالي فتتجمع الأشعة قبل الشبكية أو بعدها، فتأتي عدسة النظارة لتعيد توجيه الأشعة بمقدار

ية واضحة. ا عند النقطة الصحيحة على الشبكية فتعود الرؤ محسوب يعوّض هذا الخلل، بحيث تتجمع تمامً

�� الدرس لك أنت

ا لفهم كل النظرية العلمية لتخترع حلًا طوّرها حرفيون عمليون دون فهم علمي كامل للمبادئ البصرية وراء نجاحها. لست مضطرً

عمليًا يعمل فعلًا ويفيد الناس.
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🪂
اختراع رقم 116

المظلة )الباراشوت(

لم يكتفِ رجل بشرح نظريته، بل قفز بنفسه من برج مرتفع أمام حشد متشكك ليثبتها بجسده.

1783مالسنةلويس-سيباستيان لينورمانالمخترع

�� قصة الاختراع

كان لينورمان يراقب بفضول علمي كيف تهبط المظلات )الشماسي الكبيرة( ببطء نسبي عند سقوطها من ارتفاعات، فتساءل إن كان

بالإمكان تطبيق المبدأ نفسه لتأمين هبوط آمن للبشر من ارتفاعات شاهقة. لإثبات نظريته عمليًا وبجرأة كبيرة أمام حشد من المتفرجين

المتشككين، قفز لينورمان بنفسه من برج مرصد فلكي مرتفع حاملًا مظلته المبتكرة، ونجح هبوطه الآمن في إثبات صحة فكرته أمام

أعين الجميع مباشرة.

يعمل ️⚙ كيف 

تعتمد فكرة المظلة على مقاومة الهواء: أي جسم يسقط عبر الهواء يواجه مقاومة احتكاكية تدفعه للأعلى معاكسة لسقوطه، وكلما زادت

مساحته السطحية زادت هذه المقاومة.

ا دائريًا واسعًا مثبَّتًا بحبال موزعة على محيطه، بحيث ينتشر ثقل الشخص المعلَّق بالتساوي على كامل مساحة صمّم لينورمان قماشً

القماش.

عندما يسقط الشخص، يمتلئ القماش بالهواء المتدفق فينتفخ كقبة كبيرة تخلق مساحة سطحية هائلة تواجه تيار الهواء، فتزداد مقاومة

الهواء بشكل كبير وتُبطئ سرعة السقوط حتى تصل لسرعة ثابتة وآمنة نسبيًا.

�� الدرس لك أنت

لم يكتفِ لينورمان بشرح نظريته، بل قفز بنفسه من مكان مرتفع أمام الجميع ليثبتها. أفكارك تكتسب مصداقية حقيقية حين تكون

أنت أول من يثق بها فعليًا.
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🖨️
اختراع رقم 117

ية الأبعاد الطابعة ثلاث

ا من العدم تقريبًا. فكرة جانبية طموحة داخل شركة طلاءات صغيرة، تحولت لصناعة كاملة تطبع أجسامً

1984مالسنةتشارلز هالالمخترع

�� قصة الاختراع

كان هال يعمل في شركة صغيرة تصنع طلاءات تتصلب بالضوء فوق البنفسجي لأسطح الأثاث، حين خطرت له فكرة جانبية طموحة: ماذا

كًا كبيرة من زملائه لو استُخدمت هذه الخاصية لبناء أجسام كاملة طبقة فوق طبقة بدلًا من مجرد طلاء سطحي رقيق؟ واجهت فكرته شكو

ت وإدارته حول جدواها العملية والتجارية، لكن هال أصرّ على متابعة براءة اختراعه الجانبية هذه حتى تحولت لاحقًا لصناعة كاملة غيّر

طرق التصنيع والنماذج الأولية حول العالم.

يعمل ️⚙ كيف 

مة'، وهي أول تقنية طباعة ثلاثية الأبعاد عملية، تعتمد على بناء الأجسام طبقة رقيقة فوق طبقة. ابتكر هال تقنية 'الطباعة المجسّ

مه رقميًا إلى آلاف الشرائح الأفقية الرقيقة جدًا. يبدأ المستخدم بتصميم رقمي ثلاثي الأبعاد، وبرنامج خاص يقسّ

نًا شكل طبقة واحدة، ثم ا في أي نقطة يلامسها الليزر مكوّ ه شعاع ليزر نحو حوض يحتوي على راتنج سائل حساس للضوء، فيتصلّب فورً يُوجَّ

تنخفض منصة البناء قليلًا ويُكرَّر رسم الطبقة التالية، وبتكرار هذا آلاف المرات يتراكم الجسم الثلاثي الأبعاد الكامل.

�� الدرس لك أنت

كًا كبيرة من إدارته قبل أن تصبح صناعة كاملة قائمة بذاتها. أفكارك الجانبية التي تبدو غير مهمة الآن واجهت فكرة هال الجانبية شكو

قد تكون مشروعك الأهم لاحقًا.
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المراجعموسوعة الاختراعات

المراجع والمصادر

استُعين في إعداد قصص هذا الكتاب ووصف آليات عمل الاختراعات بمصادر عامة موثوقة ومتاحة للجمهور، من أبرزها:

1britannica.com الموسوعة البريطانية — Encyclopædia Britannica

2si.edu سسة سميثسونيان للأبحاث والمتاحف Smithsonian Institution — مؤ

3nobelprize.org )الموقع الرسمي لجائزة نوبل )لسير العلماء الحائزين عليها — The Nobel Prize

4uspto.gov المكتب الأمريكي لبراءات الاختراع — United States Patent and Trademark Office (USPTO)

5sciencemuseum.org.uk متحف العلوم في لندن — Science Museum, London

6ieee.org مركز تاريخ الهندسة الكهربائية والإلكترونية — IEEE History Center

7Singer, C. et al. — A History of Technology, Oxford University Press

8Macaulay, D. — The Way Things Work, Houghton Mifflin

91001inventions.com مبادرة توثيق الإسهامات العلمية عبر الحضارات — Inventions 1001

10invent.org قاعة مشاهير المخترعين الأمريكية — National Inventors Hall of Fame

ط للحقائق التاريخية المعروفة عنهم بهدف التقريب والإلهام، وقد تتفاوت بعض ملاحظة: قصص المخترعين ودوافعهم الشخصية الواردة في هذا الكتاب هي سرد مبسّ

التفاصيل الدقيقة بين المصادر التاريخية المختلفة.
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🌱

الآن... دورك أنت

ا، بل ا خاصً لاء يملك سحرً مئة قصة قرأتها للتو، ومئة درس بسيط تكرر في كل واحدة منها: لم يكن أحد من هؤ

ا الآن: الرفض. رفض القبول بأن 'هذا كل ما هو ممكن'. رفض تجاهل امتلكوا شيئًا واحدًا يمكنك امتلاكه أنت أيضً

ملاحظة غريبة. رفض الاستسلام بعد المحاولة الأولى الفاشلة.

لّها. ربما هي بداية ا أنك قادر على ح في مكان ما حولك الآن، توجد مشكلة صغيرة تزعجك يوميًا ولم تفكر يومً

اختراعك القادم.

فما هي تلك المشكلة؟
لّها؟ يح ولماذا لا تكون أنت من 
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