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المقدمة
المغري��ات  تقدي��م  الخام��س  المين��اء  »يس��ر 

الداف��ئ. المش��مس  الصب��اح  ه��ذا  ف��ي   التالي��ة 

لدينا تزلج حر على الماء، وس��باق غواصات صغيرة، 

والبحث عن كنز مدفون، وتحدي جهاز تنفس للغوص 

تح��ت الماء يعم��ل بالطاقة الشمس��ية. اس��تمتعوا 

بوقتكم. وتذكروا دائماً بأن المياه هي صديقكم«!

نحن نحب الاستمتاع في الماء. فلقرون جذّف الناس 

وسبحوا وأبحروا. وأما الآن فنحن نغوص، ونتزلج على 

الماء، ونمارس رياضات أخرى مثل التزلج على الماء 

بواس��طة طائرة ورقية، وبواس��طة الرياح، والأشرعة، 

والغ��وص العميق تح��ت الماء، ونس��تخدم الزوارق 

الس��ريعة. فهل سيش��هد المس��تقبل ألعاباً جديدة 

ورياضات بين الأمواج؟ والأهم من ذلك كله للعالم، 

هل سنشهد مزيداً من السفر والنقل بواسطة المياه؟ 

وهل ستخفف الاختراعات الجديدة والتكنولوجيات 

الحديثة لسفن الركاب، والعبّارات، وناقلات البضائع، 

من مش��اكل الاحتباس الحراري، والاكتظاظ البشري، 

وتضاؤل   موارد الطاقة؟
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تاريخ المراكب
المياه هي أقدم وسيلة من وسائل النقل 

على نطاق واسع. فمنذ أكثر من 20,000 

سنة جذّف الناس على طوافات مصنوعة 

من جذوع الش��جر.  ومنذ 5,000 س��نة 

بدأت السفن الشراعية بالإبحار. 

التجارة البحرية

فيما استكشف البشر العالم القديم، أصبحت سفنهم الشراعية 
بالفينيقيين منذ  أسرع وأفضل باستخدام طاقة الرياح. فبدءاً 
القرن  إلى  الثامن  القرن  من  بالبندقيين  وانتهاء  سنة،   3,500
البحار.  عبر  بالاتجار  الإمبراطوريات  البشر  بنى  الثامن عشر، 
كما جنت السلع التي أحُضرت من أماكن بعيدة ثروات هائلة.

جلبت س��فن »القلبر« الشراعية 
السريعة في القرن التاسع عشر 
البضائع الثمينة إلى الأسواق 

الغنية.

تعتبر محطة الحاويات »كيبل« في سنغافورة مركزاً تجارياً عالمياً

ثلاث��ي  »الق��ادس«  يجم��ع 
المجاذي��ف بي��ن المجاذيف 
والأش��رعة. وكان يس��تخدمه 
والإغري��ق،  الفينيقي��ون 
والروم��ان، والعديد من الأمم 

الأخرى.

المصنوع من خشب الصفصاف بجلود الحيوانات ع��ام في غرب بريطانيا وأيرلن��دا. ويغطى إطاره وأصغرها، وهو يس��تخدم منذ أكث��ر من 2,000  يعتب��ر ق��ارب »القرق��ل« م��ن أبس��ط القوارب 
المقاومة للماء. 
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»بدت كأنها فكرة جيدة«

القوة البحرية

تحول العديد من الصراعات إلى معارك بحرية شهيرة، بدءاً بالحروب البونية 
بين روما وقرطاج قبل 2200 عام، وانتهاء بالمصادمات البحرية الملحمية 
في الح��رب العالمية الثانية )1939 - 1945(. وأما في زمننا الحاضر، فإن 
السفن العائمة تمثل كُلاً من 
والعس��كرية  التجارية  القوة 
ناقلات  بوج��ود  والرفاهي��ة، 
الضحم��ة، والس��فن  النف��ط 
وس��فن  العملاق��ة،  الحربي��ة 

الركاب الضخمة الفاخرة. 

حدا الكفاح لحكم البحار بالقوات البحرية إلى 

تطوير اختراعات جديدة بدءاً بالقارب الزعنف 

)أعلاه( إلى الغواصة. 

توج��د على متن 
حامل��ة الطائ��رات 
»نيميتز«  الأمريكي��ة 
فئة أولى أس��لحة وقوة 
قتالية أكثر مما يوجد في 

بعض البلدان الصغيرة.

يمك��ن للتكنولوجيا الت��ي لا يمكننا تصورها، مثل المح��ركات الدوارة التي تنتج 
تأثير حومان فوق المياه أن تزود الطاقة لتشغيل مراكب المستقبل.

في عام 1947 حاولت رحلة العوامة »كون تيكي« أن تبيِّن 
أن البش��ر وصلوا إلى جزر المحيط اله��ادئ بالإبحار على 
غير هدى غرباً من أمريكا الجنوبية.غير أن الأدلة الحديثة 

تظهر أنهم ربما انطلقوا من شرق آسيا.
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دعونا نبحر
قبل بدء الس��فر الجوي لمسافات طويلة في 

خمسينيات القرن العشرين، كان المسافرون 

يمضون أس��ابيع على متن السفن البحرية 

الضخمة. وليس م��ن المحتمل أن تتحول 

السفن المستقبلية من الفئة »أ« إلى الفئة 

»ب«، كما هو الحال، للسياحة الفاخرة.

عل��ى النقي��ض م��ن أخته��ا الصغرى 
»تايتانك«، فإن الس��فينة »أولايمبيك« 
تمتعت بحياة مهني��ة طويلة وناجحة 

دامت من عام 1911 حتى 1935.

ملكات البحار

كانت س��فينة »تايتانك« من أكثر الس��فن ش��هرة، وقد غرقت بش��كل مأس��اوي بسبب 
اصطدامها بجبل جليدي في عام 1912. وكانت السفينة التي بلغ وزنها 52000 
ط��ن، وكانت تقل 3,500 ش��خص، وه��و ربع وزن ونصف ع��دد ركاب أحدث 
السفن الضخمة التي تقدم أفضل الطعام، والشراب، والترفيه، وأماكن للزيارة.

تعتبر سفينة »واحة البحار« التي يبلغ وزنها 225,000 طن واحدة من أكبر السفن العائمة. 
كما يمكن لركابها الذين يزيد عددهم عن 6000 التمتع بمنطقة المتنزه المركزية )اليمين(. 
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القيود على الحجم

هل يمكن للس��فن الس��ياحية أن تصبح أكبر 
حجم��ا؟ً ثم��ة حدود مث��ل عم��ق المياه في 
الموانئ، وعرض مداخ��ل المرافئ والقنوات. 
وأما في المحيط المفتوح، فكلما كانت السفن 
أكبر حجماً كان ذلك أفضل، وبطريقة ما أكثر 
أمناً، إذ إن الس��فن الضخمة أكثر استقراراً في 

مواجهة الرياح والأمواج العاتية. 

»بدت كأنها فكرة جيدة«

إن إحدى المغريات الكبرى للإبحار هو »تنش��ق هواء 
البحر« في منتزه س��طح السفينة. ولكن في ثلاثينيات 
القرن العش��رين نس��ي نورمان بيل غيدس ومصمّميه 
ه��ذا الأمر، واقترحوا إبقاء جميع الركاب وراء الزجاج. 

ولم يتم بناء السفينة المغلقة عابرة المحيطات.

يس��تغرق بناء الس��فينة أكثر من عش��ر س��نوات بدءاً من 
التخطي��ط وانتهاء بصعود الركاب. وهنا الس��فينة »الملكة 
إليزابيث الثانية« مزودة بتجهيزات تش��تمل على س��لالم 

رئيسة )أدناه(. 

في غضون خمس��ة وعشرين عاماً أخرى، يمكن للس��فن أن تحمل 10,000 مسافر. ولكن 
تج��ارة الس��فن تعتمد على واق��ع الأثرياء. فإذا م��ا أصيب عالم المال بركود س��يئ، فمن 

الممكن أن يتوقف بناء السفن أو حتى يلغى بالكامل. 

كيف تعمل المثبتات 
للعديد من الس��فن الكبيرة نوع من المثبط��ات أو المثبتات على طول جانبيها 
تحت الماء. وتساعد منطقة السطح الكبيرة لهذه الأجهزة التي لها شكل زعانف 
على الحد من التمايل من جانب إلى آخر. وقد أضيفت لبعض المثبتات مراوح 

دافعة أو محركات مائية نفّاثة. 

سفينة غير سفينة مستقرة
مستقرة السفينة 

تتمايل 
بسهولة

زعنفة مثبت

9



ارات المستقبل عبَّ
لا يب��دو مظه��ر العبَّارات الت��ي تعمل بج��د رائعاً، 

فه��ي تنق��ل الأف��راد والبضائع جيئ��ة وذهاب��اً من 

دون توق��ف، وف��ي جمي��ع الأحوال الجوي��ة. ولكن 

 أف��كاراً جدي��دة ق��د تجعله��ا أكث��ر أمان��اً، وأكث��ر

كفاءة، وحتى أكثر متعة!

تبقى السفينة »كار لاين« النرويجية في البحر لمدة أربع وعشرين ساعة 
أو أكثر، بحمولة تبلغ 700 س��يارة و2,500 مس��افر.  وتتنافس ش��ركات 

العبارات في ما بينها على توفير السرعة، والراحة والسعر.

تصنع شركة »أوستال« العديد من  أنواع العبارات 
ذات الهيكلين والثلاثة هياكل فائقة السرعة. ويتم 
اختب��ار كل منها خلال التج��ارب البحرية، كما هو 
مبي��ن هن��ا، للتأكد من أن جمي��ع الأنظمة تعمل 

بشكل جيد وأنها آمنة للاستخدام العام.

للعبارات النموذجية التي تقل السيارات وغيرها من 
المركب��ات ، كما هو الحال في تركيا، مواعيد صارمة 
للحف��اظ عليها. وف��ي الرحلات القصيرة يس��تغرق 

التحميل والتفريغ أكثر من ثلثي وقت العمل.

ارات السيارات والشاحنات عبَّ

تقل هذه العبَّارات السيارات والشاحنات وغيرها 
من المركب��ات التي يمكنها الس��ير إلى داخلها 
والخروج منها )من دون حاجة إلى رافعة(. وقد 
بدأت هذه العبارات العمل في خمسينيات القرن العشرين، 
وسرعان ما بني العديد من المنحدرات في مقدمات العبارات 
ومؤخراتها وفي الجوانب لتس��ريع عملية التحميل والتفريغ. 
وسيكون بمقدور هذه العبارات المزمعة أن تحمل أكثر من 
8,000 سيارة، وستكون لها  طوابق قابلة للتعديل إذا ما دعت 

الحاجة إلى حملها لشاحنات عالية الارتفاع. 
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ألواح شمسية تعمل أيضاً كأشرعة

محرك ديزل 
وبطاريات 

قابلة للشحن 
في المقدمة

»بحار الطاقة الشمسية«

إن واحداً من سلسلة العبَّارات للرحلات عبر الموانئ 
هو »بحار الطاقة الشمسية«، وهو هجين يعمل بالديزل 
والطاقة الكهربائية، بالإضافة إلى قوة دفع الرياح. 
كما أن ألواحها الشمسية القابلة 

للطي تعمل كأشرعة.

»بدت كأنها فكرة جيدة«

حاولت الس��فن العّبارات حمل قطارات السكك 
الحديد عبر القنوات الواس��عة جداً لبناء جس��ور 
فوقها. غير أن فصل عربات القطار وتحميلها كان 
يس��تغرق وقتاً طويلاً. ولذلك تعني تكنولوجيات 

حفر الأنفاق أن الأنفاق هي الحل الأمثل.

السفن الخضراء

إن الس��ماء الصافية هي منظر أكثر شيوعاً فوق البحر مما هي عليه 
فوق العديد من الأماكن على اليابس��ة. كما يع��د الوقود أيضاً جزءاً 
كبيراً م��ن تكاليف تش��غيل أي عبارة. ولذلك يج��ري اختبار الطاقة 
الشمسية كعامل مساعد لشحن بطاريات المحركات الكهربائية التي 

يمكنها أن تدوّر المراوح.

ستمنح تصاميم 
أذرع الامتداد 
الجديدة استقراراً 
ممتازاً حتى في 
البحار عاتية الأمواج، 
ما يتيح للعبارات 
الحفاظ على  
مواعيدها الصارمة. 

»بروتي��وس« عبارة عن زورق تراكبي له قدرة التكيف مع الأمواج. 
وتوجد محركاته في ما يش��به طوافتين عائمتين، كما تؤكد سيقانه 

المرنة أن حاضنه المركزي يتمتع بإبحار سلس. 
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ناقلات البضائع
يتم نقل أكثر من تسعة أعشار بضائع العالم والسلع 

المتداولة بواس��طة البحر. ولذلك س��تكون المراكب 

التي يخط��ط لبنائها المصممون والمهندس��ون الآن 

قابلة للاستخدام للجيل القادم.

330 و1600 قدم )488-100 م(، وتوفر ما يصل إلى خمس تكلفة الوقود.ورقية 1700  قدم مربع )158 متر مربع(. وتحلق الطائرة على ارتفاع ما بين تبلغ مساحة »بيلوجا سكاي س��يلز« التي يتم التحكم بها بكومبيوتر طائرة 

س��يحوي تصميم »كوانتوم« من شركة »ديت نورسك فيريتاس« الذي 
يمكنه حمل 6000 حاوية معدنية، على مواد بلاس��تيكية لتوفير الوزن، 

ومقدمة انسيابية.

سائقون جدد

تقليدياً تبحر س��فن الش��حن بواس��طة محركات ديزل 
بحري��ة أو توربيني��ة تس��تهلك الكثي��ر م��ن الوقود. 
ويج��ري البحث حالي��اً عن وقود جديد وم��راوح دفع، 
بما في ذلك مح��رك هجين كهربائي، يعمل كذلك بالغاز، 
 وخلايا وقود الهيدروجين. كما س��يكون هناك أيضاً مساعدة
م��ن الطاقة الشمس��ية، وأش��رعة يت��م التحكم بها بواس��طة 

الكومبيوتر، وحتى الطائرات الورقية!

السفينة »إي شيب 1« حملت أولى شحناتها في عام 2010. فالأسطوانات 
الأربع لهذه الس��فينة التي يبلغ طولها 89 قدماً )27 م(، والتي تس��مى 
دوارات »فليتن��ر«، تدور لمس��اعدتها على التقدم إلى الأمام بس��هولة. 
ويحد ه��ذا من ثلث 
الوق��ود  احتياج��ات 
في سرعة إبحار تبلغ 
18 ميلاً )29 كم( في 

الساعة. 

12



وهدراً للطاقة أقل من الدفات.ويساراً.  وهي تجعل السفن أكثر قدرة على المناورة، دافعات السمت هي مراوح على حواضن تدور يميناً 
يمكن للس��فينة »أورس��يلي« من 
فيلهلمس��ين«  »فالينيوس  ش��ركة 
التي تتميز بانبعاثات 
صف��ر م��ن الكربون 
حمل 10,000 سيارة. 

»أولستاين« ذات 
المقدمة »أكس«

المقدمة »أكس« ش��بيهة بالمقدم��ة المنحدرة الضيقة 
المعروفة، ولكنها معكوس��ة. ويمكنها أن تمنح  إبحاراً أكثر سلاسة في 
الأم��واج العاتي��ة، كما تحد من مقاومتها للماء أو الس��حب، مع مزيد من الس��رعة 

باستهلاك وقود أقل.

الوقت يعني المال

بالنس��بة إلى الناق��لات التجارية في رحلاتها القصي��رة، فإن الوقت الذي 
تمضيه في الموانئ أو في الأحواض، وفي التحميل والتفريغ يكلف مبالغ 
ضخم��ة من الم��ال. وتتضمن الأس��اليب الجديدة  لتوفي��ر الوقت وجود 
مغناطيس��ات قوية  على رافعات صنادي��ق الحاويات المعدنية، ومنصات 

قابلة للتعديل تستخدم كقواعد لأنواع عديدة مختلفة من البضائع.

كانت »سافانا« سفينة تقل البضائع الأولى والوحيدة التي تعمل بالطاقة النووية. 
وكان بمقدوره��ا أن تحمل حمولة تبل��غ 8,000 طن و60 راكباً بكل راحة.  وبعد 
أول رحلة لها في عام 1962 كان أداء »سافانا« جيداً في البحر. غير أن الاحتياطات 

ومخاطر الطاقة النووية دفعت لإحالتها للتقاعد في عام 1972. 

مقدمة عليا ضيقة 
منحدرة إلى الخلف

منخفضة  مقدم��ة 
تتج��ه للأمام تحت 

مستوى المياه

»بدت كأنها فكرة جيدة«
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ثمة حاجة إلى طاقة كبيرة لدفع س��فينة 

م��ا عبر المياه والأمواج. فلماذا لا تس��ير 

فوقهما وحس��ب؟ فقد ش��هدت الس��فن 

المزعنفة وتصاميم مماثلة نجاحاً متفاوتاً. 

وم��ع ذلك، فقد تتغلب صيغ مس��تقبلية 

على صعوباتها القديمة.

كاشطات الماء والبرمائيات

كان��ت الطائرة المزعنف��ة من طراز بوين��غ 929 واحدة من أنجح الس��فن الهجينة، 
خصوصاً باعتبارها عبّارة السريعة عبر الخلجان المحمية ومصبات الأنهار.

قاطعات الموج 

للهجي��ن النموذج��ي »أجنحة« ضيقة ش��بيهة بالزلاجات أو رقائق 
على دعامات تحت هيكل الس��فينة. وفيما تتحرك هذه عبر الماء، 
فإنه��ا تنتج قوة رفع ش��بيهة بأجنحة الطائرة. وترف��ع هذه القوة 
الطائرة فيما تبقى الزعانف في الماء، ولكن يمكن للس��فر فيها أن 
يكون متعباً وغير مستقر، فضلاً عن كونه صاخباً مصطحباً بمطبات 

وارتجاجات.

تشغّل ش��ركة »تيربو جيت« التي تتخذ من هونغ 
كون��غ مقراً لها العديد من عبّ��ارات »تراي كات«. 

وتختبر هذه  العبّارة الجديدة تصميم 
 HYSUWAC زعنف��ة م��ن ش��ركة

تمكنه��ا من خفض  البولندي��ة 
تكلفة الوقود.

يقت��رح المصم��م المس��تقبلي غيليرم��و س��وريدا بوغ��وس 
تصنيع قوارب مزعنفة على غرار أس��رة الس��يارات المحلقّة، 
 HSSC المدمجة بطائرات رجال الأعمال. وترتقي السفينة
عل��ى زعنفة أمامية بش��كل بيضاوي، م��ع زعنفة ذيل 
 ذات  مروح��ة من أجل الدف��ع وتوفير مزيد من 

الاستقرار.
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العوامات

تبح��ر القوارب التي تتوسّ��د اله��واء أو الق��وارب الحوّامة 
بالاعتم��اد على ضغط ه��واء عالٍ. وهذه ال��زوارق برمائية 
يمكنه��ا التحرك من الماء إلى اليابس��ة والع��ودة منها إلى 
الماء. ولكنها تس��تخدم كميات كبيرة م��ن الوقود. كما أنها 
غي��ر ملائم��ة لتوجيهها في الري��اح والأم��واج العاتية. وقد 
تس��اعد تصاميم جديدة والتحكم عبر الكمبيوتر على الحد 

من هذه المشكلة.

»بدت كأنها فكرة جيدة«

في غضون خمسة وعش��رين عاماً سيصبح هجين من الحوامات 
وزلاجات الماء وس��يلة النقل الشخصية الأكثر نجاحاً، فيما يحلقّ 
ه��ذا الهجين على ارتف��اع منخفض فوق الطرقات، والأعش��اب، 

والأراضي الوعرة، والمستنقعات، والمياه.

اللازم��ة لرفع مثل ه��ذه الأوزان كان يعني أن تكاليف بس��رعة عبر طرق الش��حن المزدحمة. غير أن الطاقة )SR.N4( حمل 30 س��يارة و250 ش��خصاً، وأن تنطلق كان بمق��دور الحوامة العملاقة من طراز س��ي آر. إن4 
الوقود هائلة.

 Pioneer( »3 بمقدور الزورق الحوامة »بايونير أم كي
Mk3(  استيعاب 25 مسافراً، ويمكنه الانطلاق بسرعة 

64 كم في الساعة.
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اليخوت وزوارق السباق 
إن طاق��ة الرياح مجانية. وهي تقوم بدفع العديد من أنواع 

الس��فن الش��راعية، بدءاً باليخوت الفاخرة وزوارق السباق 

وانتهاء بالقوارب العادّية. وقد س��اعدت في ما مضى سفن 

البضائ��ع على الإبحار أيض��اً. ولكن احتمال س��كون الرياح 

والتأخي��رات أدى إل��ى 

فهل  المح��ركّات.  غلبة 

أن  للأش��رعة  يمك��ن 

تستعمل مجددا؟ً 

إن مش��روع »غري��ن جي��ت« عبارة 
ع��ن تصميم يخ��ت بط��ول 57 متراً، 
بأشرعة متعددة يمكن لمشغّل واحد 
 ضبطها على شاش��ة تعم��ل باللمس،

 وفق حركة الريح.

تم��ت ملاءمة هيكل اليخ��ت »واي«، ال��ذي يعمل بمحرك، 
والذي يبلغ طوله 58 متراً بتصميم بمدك، ما منحه اس��تقراراً 

اضافياً ومنطقة سطح ضخمة. 

أشرعة زائدة

للحد من استخدام الوقود، ومعه مشاكل مثل 
ظاهرة الاحتباس الحراري، يمكننا أن نش��اهد 
عصر شراع  آخر. وسوف تعتمد القوارب على 
الأش��رعة عندما تهب الرياح. ولكن س��يكون 
لديها أيضاً أنظمة مساعدة أو احتياطية، مثل 
مراوح بمح��ركات كهربائية تزودها بها ألواح 

شمسية بالطاقة.

لقارب الفالك��ون المالطي ثلاث صوارٍ، يحتوي 
كل منها على خمسة أشرعة يتم فردها بواسطة 
مح��ركات. وتق��وم أجهزة الكمبيوت��ر في هذا 
القارب بالكش��ف عن سرعة الرياح، واتجاهها، 
وغيرها من الظروف، وتقترح كيفية اس��تخدام 

الشراع.
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ت��م تطوير »بافاري��ا ديب بل��و 46« اليخت الذي يعم��ل بالمحركّ 

باستخدام تصاميم ومواد وتكنولوجيات استعيرت من شركة السيارات 

الأم بي إم دبليو. 

ملوك السرعة

قليل من الإثارة يضاهي الارتطام بالأمواج 
في زوارق سريعة كبيرة. غير أن تكاليف  
الوقود والمحركات لهذه الوحوش ترتفع 
كل عام. وتش��تمل الاتجاهات الجديدة 
عل��ى خلايا وق��ود للدف��ع الكهربائي، 
وم��واد أخف وزن��اً، وتصامي��م هيكل 

أفضل للحد من قوة السحب.

في عام 2008 ح��از القارب »إيرث 
ري��س« )أدن��اه( الرق��م القياس��ي 
لل��زوارق الس��ريعة ح��ول العالم، 
والذي استغرق 61 يوماً، مستخدماً 
وقود ديزل حيوي مس��تدام مصنّع 

من النباتات. 

اليخت الفاخر »أيقون 725«
تتمي��ز اليخ��وت الت��ي تعم��ل بالمح��ركات، مث��ل »س��ابديس أيقون 
725« ال��ذي يبل��غ طول��ه 73 متراً جميع وس��ائل الراح��ة التي يمكنك 

أن تتخيله��ا، ب��دءاً بالحم��ام المعدن��ي ، 
وانته��اء بصالة ع��رض س��ينما. ومع ذلك 
فإنه��ا أيض��اً تع��جّ بأجهزة توفي��ر الطاقة 
 والأجه��زة الصديقة للبيئة، بم��ا في ذلك
أحدث تصميم لقوس خارق للأمواج لتوفير 

طاقة المحرك.

الفاخ��ر  اليخ��ت  دف��ع  يت��م 
للبيئة«  »الصديق  »س��وليلوكوي« 
بمزي��ج م��ن الطاقة الشمس��ية، 
وطاقة الري��اح، والمحرك الهجين. 
الشمسية مساحة  ألواحه  وتغطي 

600 متر مربع.

ظهر المركب المعرضّ للشمس

حمام 
معدني

مهبط الطائرات

عنبر

جسر الجناح

قوس خارق للموج

ترتفع أشرعة 
»سوليلوكوي« 

الصلبة تلقائياً ويتم 
تعديلها بواسطة 
أجهزة الكمبيوتر.
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المراكب الشخصية 
لقد أصبح��ت المراكب الش��خصية تجارة 

نامية. فهي ليس��ت فقط للمتعة والترفيه، 

والسياحة، والمسابقات، والاثارة. فهي قد 

تستخدم في مهام البحث والإنقاذ.

الذهاب منفرداً

فيما تتحسّن قوة المراكب الشخصية، ومداها، 
وراحتها، وس��لامتها، فإنها قد تق��وم بأداء أكثر 
الأدوار في السفر والنقل. فقد تسُتخدم للذهاب 
إلى العمل كل يوم، وتنقل على متنها إمدادات 
صغيرة عبر الجزر والقنوات، وحتى قوارب نجاة 
صغيرة لإنقاذ الناس الذين يواجهون متاعب في 
البحر. ويوجد لدى المركب »س��ي فانتوم« من 
ديناميكيات الطي��ران البحري التجريبية هيكل 
»جس��م رافع« مصمّم للاس��تقرار، استعير من 

الطائرات فائقة السرعة. 

»بدت كأنها فكرة جيدة«

المطلوبة كانت فوق طاقة جسم الإنسان بكثير.الدواس��ة باعتبارها تقدماً هائلاً في المراكب، غير أن الطاقة بش��رياً  دوّاس��ون يس��تلقون في داخله. وقد اقترحت طاقة كان للق��ارب »ويذين«، وهو القارب المتقدم الذي يش��غّل 

الحجم  المائي��ة رباعية  الدراجة 
)إلى  تكنولوجي��ا جيب��س  م��ن 
اليس��ار( عبارة عن مركب تزلج 
يمك��ن أن يتغي��ر إل��ى دراجة 
رباعية الحجم بكبسة زر. وتوفر 
الغواص��ة الصغي��رة »ووركس 
سي- كويستر« )أدناه( معايير 

راحة جديدة.
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السطح والغواصات الصغيرة

 الجان��ب المات��ع م��ن الق��وارب الش��خصية أنه��ا تس��تمر ف��ي التوس��ع.
وقد تقدم التصميم الأساسي للزلاجة المائية النفاثة بشكل كبير منذ ابتكارها 
في منتصف س��بعينيات القرن العش��رين. وفي كل عام تبدو أحدث 
الموديلات أسرع وأكثر قدرة على التكيف. كما أن الغواصات الصغيرة 
 الش��خصية تتقدم بس��رعة أيضاً، لدرجة تدعونا للتعجب من

عالم ما تحت البحار. 

الدولفين المحلّق
يمكن للمراكب الش��خصية من نوع الزلاج��ات النفّاثة الإقلاع مع فكرة 
»نيكو فان ستولك« للدولفين المحلق. فلصفيحتها الأمامية المكوّنة من 
قطع��ة واحدة قوة كبيرة، وتلتف تح��ت المركب لمنحها 
الكثي��ر من الرف��ع حتى عندما تكون في س��رعة 

منخفضة.

الش��خصية  المراك��ب  تش��تمل  ق��د 
المس��تقبلية عل��ى غواص��ات صغيرة 
ذات إبح��ار حرّ، والمش��ي على جناح 
للاس��تمتاع  للركوب  الأمواج،  قاطعات 

في حواضن حوّامة. 

قضبان التوجيه صفيحة خلفية

لوح دوّار قابل للطي

صفيحة أمامية ملتفة إلى الأسفل

يعمل الدولفين بواسطة اندفاعات مائية من 
مروحة س��ريعة الدوران ف��ي قناة أو أنبوب، 

تعرف باسم »اللوح الدوّار«.
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القوات البحرية في المستقبل
لقد أسّس��ت القوة البحري��ة إمبراطوريات عظمى وأنش��أت روابط 

تجاري��ة في جميع أنحاء العال��م. وعلى الجيل القادم من القوات 

البحرية أن يكون سريعاً، وذكياً، وقابلاً للتكيف، فيما يستجيب 

للاحتياجات العالمية.
يع��د ق��ارب دعم 

العملي��ات  مس��رح 
»وان إك��س« )1X( ال��ذي 

يحم��ل الاس��م الرم��ز »رأس الحرب��ة«، 
اختباراً لقارب دعم للجيش الأمريكي. ويتميز 
تصميم��ه الثلاثي  الط��وف بهيكلين قاطعَي 

أمواج اثنين. 

ت����ش����ب����ه 
الصغيرة  المائية  الطائرات 

فيش«  »سي  مثل  التوأمين،  الهيكلين  ذات 
الهيكلين  ولكن  الهيكلين،  ذا  الزورق   )Seafish(
الصغيرين على شكل أنبوب يبقيان تحت السطح.

التفوق البحري 

كانت الس��فن الحربي��ة الكبيرة في الحربي��ن العالميتين 
أسلحة دموية في زمانها. وفيما نمت القوات الجوية، بنت 
القوات البحري��ة أيضاً حاملات طائرات عملاقة  عبارة عن 
قواعد جوي��ة طافية فوق الماء. كم��ا تتطلب الاتجاهات 
الحديثة ف��ي الحروب قوة صاروخية، فض��لاً عن طائرات 
شبح تتجنب اكتشافها، إضافة إلى الكثير من أسلحة الدفاع 

لصد هجوم العدو.

يمك��ن لحاملة الطائرات الأمريكية »جيرالد ف��ورد« التي يبلغ طولها 

أكثر م��ن 305 أمتار، والتي تعمل بالطاق��ة النووية، حمل 75 طائرة 

ومئات الصواريخ.

»بدت كأنها فكرة جيدة«

كان م��ن المفترض أن تغيّر الس��فينة الحربية الروس��ية 
»نوفوغراد« في ع��ام 1874 الحرب البحرية. فقد كانت 
اس��تدارية للاس��تقرار، ويمكنها الدوران لإطلاق النار في 
أي اتج��اه – ولكن كان من المس��تحيل تقريباً توجيهها 

بشكل مستقيم.
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للسفن الحربية 
الأمريكية الجديدة 
من فئة »إنديبندينس« 
وحدات مثل الحاويات 
مجهزة لمختلف المهمات.

يتم تصميم الس��فن الحربية الشبح مثل السفن الأمريكية المزمعة من فئة 

»زوموالت« )أعلاه( بخبرة مكتس��بة من الزوارق السويدية، مثل الطرّادات 

الصغيرة الخفيفة من فئة »فيسبي« )إلى اليمين(.

مقاتلات مرنة 
س��تكون السفن الحربية القادمة، على الأرجح، أسرع وأكثر مرونة أيضاً. 
فق��د تحتاج إلى تبديل الأدوار - من اندفاع مفاجئ إلى التجس��س على 
أحداث مثيرة للش��بهة، وإلى ملاحقة س��رية لعدو محتمل، وإلى إطلاق 

نيران حاسمة في معركة نهائية.

تحم��ل قوارب الإن��زال متوس��دة اله��واء الحوّامة العس��كرية مركبات 
بضائ��ع قتالية، بدءاً بس��يارات الجيب إل��ى الدبابات، من  ناق��لات 

للمحيطات  عاب��رة 
بالق��رب  رأس��ية 
عبر  الساحل،   من 
المي��اه الضحل��ة 

إلى الشاطئ.

السفن الشبح
مع��روف  غي��ر  البق��اء  عل��ى  الش��بح  مصطل��ح  يش��تمل 
تبعث��ر  وم��واد  وأس��طح  أش��كال  باس��تخدام   لل��رادارات 
أو تمت��ص موج��ات راديو ال��رادار. وفضلاً عن ذلك لا ب��د من الحدّ من 

ضجيج المحرك واهتزازاته، وحرارته. 

برج بندقية قابل 
للسحب داخل الهيكل

زوايا مبعثرة 
لموجات الرادار
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الغواصات الكبيرة 
والصغيرة 

إن عال��م ما تحت س��طح المياه، بعي��داً عن الرياح، 

والشمس، والأمواج، هادئ ومطمئن. ويمكن 

له��ذا العالم الغام��ض أن يكون 

لنقل  القادم  السريع  الطريق 

البضائع، وربما الناس، سواء 

ف��ي العم��ل أو للاس��تمتاع 

بالمناظر الطبيعية.
يبلغ 98 متراً، تحمل كل غواصة 38 طوربيداً وصاروخاً.الخدمة في ع��ام 2010. وبالإضافة إلى طاقم من 100 ش��خص وطولها الذي دخلت غواص��ات الجيل الق��ادم البحرية البريطانية من فئة »أس��توت« في 

تعتب��ر الغواصة »ماري��ون هايبر« هجيناً 
من زورق س��ريع على س��طح الماء 

بس��رعة 72 ك��م ف��ي الس��اعة، 
كغواصة  الإبح��ار  ويمكنها 

في أي مكان. 

يتس��ع الطراز الحديث »س��ي إكس��بلورار 5« من الغواصة الألمانية 
»ووركس« ما يصل إلى ستة أشخاص برؤية شاملة. وسيتم استخدامها 
للاس��تعمال الس��ياحي، والدراس��ات الاس��تقصائية، والأبحاث، وربما 

لأعمال الإنقاذ تحت سطح الماء. 

دأبت الغواصات الصغيرة »ألفي��ن« على القيام بعمليات 
غوص ملحوظة منذ س��تينيات القرن العشرين. وقد عثرت 
عل��ى قنبل��ة ذرية غارقة  ف��ي عام 1966، كما اكتش��فت 
فوه��ات حرارية في أعماق البحر في عام 1977، وعاينت 

السفينة الغارقة »تايتانيك« في عام 1986.

غواصات متنوعة 

الغواصات الكبيرة عبارة عن سفن ذات حجم كبير 
يمكنه��ا القيام برح��لات بحرية طويل��ة – فبعض 
الغواصات التي تعمل بالطاقة النووية تبقى تحت 
الماء لعدة أش��هر. وأم��ا الغواصات الصغيرة فهي 
أصغر حجماً بكثير تق��وم بعمليات غوص أقصر، 
وتعم��ل من مين��اء محلي أو س��فينة أم. ويبقى 
بعضها بالقرب من الس��طح، بينما يغوص بعضها 

إلى عمق يبلغ 6.4 كم!
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ألعاب كومبيوتر مائية

قد يكمن مس��تقبل الاستكش��اف تحت الماء، 
وربما الجزء الأكبر من وسائل النقل، بمركبات 
تحت الماء يت��م التحكم فيها وتش��غيلها من 
بعد. وهي ل��ن تحتاج حينها إل��ى مقصورات 
للطاقم مملوءة اله��واء، يتم التحكم بحرارتها، 

وبذلك تم تبسيط كثير من تكنولوجياتها.

»بدت كأنها فكرة جيدة«

في عام 1775، بنى الوطني الأمريكي ديفيد 
بوشنل سلحفاته الغواصة للصق متفجرات 
بالس��فن البريطانية في حرب الاس��تقلال. 
غير أن جميع مهمات الس��لحفاة أخفقت، 

وغرقت في نهاية الأمر.

تغوص المركبة »هرقل« المش��غّلة عن بع��د  6.4 كم بكابلها أو 
حبلها المربوط. وتتميز إحدى ذراعيها اللاقطة بقوة حساس��ة، ما 
يعني أن المشغّل البشري على السطح »يشعر« بصلابة الأجسام 

التي تلتقطها.

يمكن للغواصات الصغيرة المتجوّلة )أدناه إلى اليسار( استكشاف منطقة ما قبل وصول مركبة 
أكبر )أدناه إلى اليمين( لجمع الصخور الغنية بالمعادن مثل الذهب الخام.
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الإنقاذ والبقاء على 
قيد الحياة

تحدث الحوادث، خصوصاً في المياه. وتشكّل الأعطال، 

والعواصف، والشعاب الصخرية أخطاراً  لعمليات الشحن 

البحري. وسوف تتغلب مراكب الإنقاذ على جميع أنواع 

 الظروف للقيام بأعمال الإنقاذ واستعادة الأشياء الثمينة.

»بدت كأنها فكرة جيدة«
الغوص  أج��راس  كانت 
قديم��ة الط��راز تنق��ذ 
الم��اء.  تح��ت  الن��اس 
الأجراس  فكانت ه��ذه 
تدلىّ  بالهواء  المملوءة 
في الم��اء ويدخل فيها 
ث��م  وم��ن  الش��خص. 
كان يت��م تحرير أكياس 
يسهل  حتى  الصابورات 
رفع الجرس إلى أعلى – 
آملين أن يكون الشخص 

ما زال بداخلها!

عل��ى قارب نجاة، والمياه في كل م��كان - ولكنها مالحة وغير 
صالحة للش��رب. ولكن في هذه الفكرة تبخر أش��عة الشمس 

مياه البحر، وتكثفّها إلى مياه عذبة. 

قوارب النجاة

كانت أول خدمة قارب نجاة كبيرة منظمة هي مؤسسة قارب 
النجاة الوطنية الملكية البريطانية في عام 1824. وس��رعان ما 
تبعتها بلدان أخرى، مثل خفر الس��واحل الأمريكية. وكان من 
أعظم تقدم هو تصميم التقويم الذاتي الذي يجعلها تس��تقيم 

مباشرة إذا ما انقلبت. 

تتميز أحدث قوارب نجاة 
المؤسس��ة الوطنية الملكية )أع��لاه( بمحركات 
ديزل قوية وحماية ف��ي جميع الأحوال الجوية. 
وس��يكون بمقدور قوارب الاس��تجابة السريعة 
المزمعة التابعة لخفر السواحل الأمريكية )إلى 
اليمين( على البقاء في البحر لمدة خمسة أيام.
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قوارب النجاة وسترات النجاة

تتطلب الس��لامة أن يكون على متن الس��فن س��ترات نج��اة و/ أو 
قوارب نجاة لجميع من على متنها. وقد يصبح المرش��د اللاس��لكي 
معيارياً، حتى بالنس��بة إلى سترات النجاة الفردية. إضافة إلى ذلك، 
فإن العطش مسألة رئيسية للبقاء على قيد الحياة، ولذلك يمكن أن 

تحتوي السترات على أجهزة لتحلية مياه البحر.

تعتبر القوارب 
الهوائية ذات 

تصميم الثلاثة 
هياكل، ومراوح 

هواء لدفعها، 
مثالية للعمل في 

المياه الضحلة. 

تحلق القوارب الحوامة في اليابسة فوق المستنقعات 
والمناطق الصخري��ة ضحلة المياه حيث تتعثر قوارب 

النجاة.

إن الوصول إلى منطقة الإنقاذ بسرعة أمر حيوي، 
قب��ل أن تجتاح الأمواج البح��ارة الذين تقطعت 
بهم الس��بل إل��ى حتفهم. ولذا يمك��ن لقوارب 
النجاة السريعة في المس��تقبل استخدام أفكار 
من زوارق المتس��ابقين السريعة التي تستخدم 

قبالة السواحل.
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 التكنولوجيا
البحرية

فيما تتحسّ��ن المراكب ذاتها في المس��تقبل، فكذلك 

تتحسّن المعدات، مثل الملاحة، والسونار، والمحركات، 

والطريقة التي تحصل بها على الطاقة في المياه.

الملاحة

ينبغ��ي أن يش��تمل التق��دم ف��ي الس��نوات القادمة 
الإنق��اذ  وق��وارب  الس��فن  جمي��ع  تجهي��ز  عل��ى 
 بطريق��ة أفض��ل، فضلاً عن أجهزة اس��تغاثة لاس��لكية،
يطل��ق عليه��ا أيضاً »أجه��زة طوارئ لاس��لكية لتحديد 
المواقع«. وس��يتيح هذا لرجال الإنق��اذ تحديد الموقع 
حت��ى لو كان في وس��ط المحيط أو كان��ت مخبّأة في 

جُرفُ على ساحل ناءٍ. 

يس��تخدم نظام »كوسباس سارسات« 11 قمراً  صناعياً 
)إل��ى اليمي��ن(، يس��تمع باس��تمرارإلى إش��ارات 
اللاس��لكي من أجهزة اس��تغاثة لاس��لكية  )إلى 
اليس��ار(. وتحم��ل ه��ذه الأجه��زة الس��فن  

أنواع  وكذلك  والقوارب، 
مماثلة في الطائرات.

»بدت كأنها فكرة جيدة«

كان للس��فينة الحربي��ة البريطاني��ة »راتلار« )أعلاه(، ف��ي عام 1845، 
بمروحته��ا المخترعة حديث��اً )مروحة الدف��ع الهوائي(، مناوش��ة مع 
الس��فينة »أليكتو« التي كانت تعمل بمجذاف مح��راك. وقد انتصرت 

السفينة »راتلار«، وسرعان ما تلاشت المجاذيف المحراكة.

يتمي��ز تصميم ق��ارب الاس��تجابة 
المتوسطة الأمريكي بهيكل مزدوج 
ذي عمودين – حَرْف مزدوج يمتد 
من المقدمة إل��ى المؤخرة. وهذا 
يحس��ن إلى حد كبي��ر التعامل مع 

حالة الطقس السيئة.
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صفيفة سونار لكوة القوس الكبيرةصفيفة سونار لكوة القوس الكبيرة

حجرة مليئة 
بالمياه
صفيفة القوس

كرة سونار هواء 
داخل 
الكرة

صفيفة سونار تقليدية 

الدفع

يتم دفع معظم الس��فن بواس��طة 
مراوح، أو م��راوح دفع مائي، فيما 
يتغير تصميم الدعم. وتبين أحدث 
نماذج الكمبيوتر كيف يحرك نصل 
المي��اه، حت��ى يتمكن  المروح��ة 
بتغييرات  القيام  المهندس��ون من 
صغي��رة لمنح زي��ادة كبي��رة في 

السرعة وتوفير الوقود.

تكون الفوهات صغي��رة الحجم كأكفان 
تش��به الياقات أو أنابيب حول المراوح. 
ويجعل ش��كلها المياه تتدفق بسلاس��ة 

أكثر من أجل مزيد من الدفع. 

صفيفة سونار لكوة القوس الكبيرة
»تنص��ت« صفيفة س��ونار لكوة القوس الكبيرة لذبذبات صوتية باس��تخدام جهاز 
ملتف مثل العدسة يجمع الاهتزازات ويركّزها. ويتم تحويلها بعد ذلك إلى إشارات 

كهربائية لعرضها على شاشة السونار.

تعمل القوارب القاطرة ف��ي الموانئ المزدحمة 
حيث يمكن أن يش��كّل التلوث مشكلة. وتعتبر 
القاط��رات الكهربائي��ة هي البدي��ل النظيف، 
والذي يمكنه أيضاً إعادة شحن البطاريات بين 

ليلة وضحاها.

تك��ون  أن  يُتوق��ع 
الأش��رعة التي ترتفع 
تلقائي��اً ف��ي الرياح 
حت��ى  المناس��بة، 
تتمك��ن المح��ركات 
أو  الإبط��اء  م��ن 
التوقف، هي الاتجاه 

المقبل في الدفع.
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الموانئ في المستقبل
فيما تتقدم وس��ائل النقل المائي، س��وف تصبح 

المرافئ والموانئ أكثر انش��غالاً وأهمية. وسوف 

تحتاج بش��كل أفضل إلى روابط أس��رع بواسطة 

الط��رق، والس��كك الحديد، والج��و، وكذلك إلى 

خدمات على مدار الساعة.

 ملاجئ فائقة

تتن��وع الموان��ئ م��ن موان��ئ ج��زر صغي��رة إلى مراس��ي 
ترفيهي��ة كبي��رة، ومراك��ز نقل للعم��ال، ومحطات ش��حن 
المقبل��ة،  الس��نوات  تق��وم ف��ي  ضخم��ة حديث��ة. وق��د 
الغواص��ات الصغي��رة الأوتوماتيكية بدوري��ات في الممرات 
 البحري��ة والأرصف��ة البحري��ة. وس��وف تتحقق م��ن وجود

عوائق وترصد السفن وعمق المياه. 
كما ستقوم بإرسال روبوتات جراّفة 

لإزالة الطين والرمال.

ق��د يك��ون تغي��ر المس��تويات 
بسيطاً مع رافعة السفينة. فتقوم 
مث��ل هَوِيس قن��اة إضافي عالٍ 
برف��ع، أو خفض، الحاويات على 
ش��كل حوض صغير بي��ن البحر 

وشبكة قناة محلية.

الم��اء  زنب��ق  مفه��وم  يعتب��ر 
ه��ذا فك��رة لمدين��ة عائمة في 
المستقبل تأوي 50,000 شخص، 
حي��ث يمكنهم زراعة مأكولاتهم 
الخاصة بحي��ث يكونوا مكتفين 

ذاتياً في مجال الطاقة.

بن��اء  الموان��ئ  تج��ذب  س��وف 
والمخازن،  الس��حاب،  ناطح��ات 

ومباني الشقق.
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»بدت كأنها فكرة جيدة«

على مر الس��نين كان ثمة عدة مقترحات لميناء عائم – في 
الواقع س��فينة عملاقة تقوم بدور ميناء آمن ومحطة للتزود 
بالوق��ود للقوارب الصغيرة. وه��ذه الصيغة من اليابان تعود 
إل��ى ثلاثينيات القرن العش��رين. غير أن التكاليف س��تكون 

هائلة.

تتمي��ز مبان��ي الميناء ببعض أكث��ر التصاميم المتط��ورة في العالم. 
فللمقر المزمع لميناء أنتويرب، بلجيكا، بنية زجاجية جديدة ش��بيهة 

بهيكل السفينة فوق مبنى رجال الإطفاء الحالي. 

ناطحة بحار دائرية
تقترح شركة »زيغلو«  بناء ناطحة بحار )بدلاً من ناطحة سحاب على 
اليابس��ة( بارتفاع يضاهي ارتفاع مبنى »إمباير ستيت«، في نيويورك. 
وتأتي الطاقة التي يحت��اج إليها القاطنون الذين يبلغ عددهم 2000 

شخص من الرياح، والمد والجزر، والتيارات، والطاقة الشمسية.

برج فوق سطح الماء

أذرع عائمة

مستويات 
أكثر انخفاضاً 

للبحوث 
البحرية

مناطق مركز محوري
لمشاهدة 

المناظر تحت 
سطح الماء

تشكّل أذرع 
ناطحة البحار 

مناطق محمية، 
حيث يمكن 

للسفن أن تمضي 
إلى الحوض بأمان



30

التطلع إلى المزيد!
يتنبأ العلم بزيادة الاحتباس الحراري وارتفاع 

مس��تويات البحر، وبذلك س��تصبح وسائل 

النقل المائي أكثر شيوعاً. وستكون القوارب 

والسفن المثيرة أقل تلوثاً، وأكثر كفاءة في 

اس��تخدام الطاقة، فضلاً عن أنها س��تكون 

أكثر أمناً وأس��هل للاس��تخدام. وس��يكون 

العالم في المستقبل مكاناً أكثر بللاً! 

قد تكون المواد الجديدة المرنة الذكية للأشرعة قادرة على التحكم بمطاطيتها وتعديل 

قوتها، للحصول على كل جزء صغير من الطاقة من النسيم. وسيكون بمقدور الصواري 

المعدّلة والدوّارات الهوائية الإلكترونية التقاط التغيرات المفاجئة لاتجاه الرياح. 

كما قد تكون الس��فن الأم الفكرة الرئيس��ية الجديدة للقرن الثاني 
والعشرين. وستفتح بإبحارها البطيء إلى الأماكن المذهلة الطريق 
أمام السياح وتتيح لهم  قيادة قواربهم الصغيرة إلى حيث يريدون، 
للتمتع بمش��اهدة المناظر، والغوص، والإبحار، والصيد، وممارسة 

الرياضات المائية.



التوربين:

أسطوانة  دوّارة تشبه أرياش المروحة أو الدوارات، تدور عندما 

تتدفق السوائل أو الغازات متجاوزة إياها، أو التي تدور لجعل 

الغاز أو السوائل لتتجاوزها.

خلايا الوقود:

جهاز يصنع الكهرباء من الوقود مثل الهيدروجين بشطر ذراتها 

عن بعضها. كما أنها تنتج المياه كمنتج فرعي رئيسي. 

خلايا شمسية وألواح:

ه��ي أجه��زة إلكترونية بحجم ال��زر تحوّل الض��وء إلى طاقة 

كهربائية. ويطلق على العديد من الخلايا الشمسية في صفيحة 

واحدة كبيرة  لوحة للطاقة الشمسية )صفيفة شمسية(.

دافعة السمت:

ه��ي مروحة أو دوّار في  حاضن أو غلاف يدور يميناً ويس��اراً 

لتغيير اتجاه قوتها وجعل السفينة تتحرك بطريقة جانبية.

دوّار فلينتر:

أنبوب طويل أو إس��طوانة تدور وتنتج قوة يمكن استخدامها 

سفينة أو حتى طائرة.

رفع:

الق��وة التي تدفع الطائرة إلى فوق، عادة من ش��كل »س��طح 

إنسيابي« لأجنحة الطائرة أو الزعانف المائية، والتي لها سطح 

علوي أكثر انحناء من السطح السفلي.

سحب:

هو المقاومة في الماء أو الهواء – القوة التي تؤدي إلى إبطاء 

أي شيء يحاول تجاوز الذرات والجزيئات الصغيرة لهذه المواد.

عبّارات:

مصطلح يس��تخدم لعبارات ومراكب أخرى حيث يتم تحميل 

المركبات ذات العجلات وتفريغها بسهولة، من دون استخدام 

معدات مثل الرافعات أو المصاعد.

مكوّنات:

هي مواد مصنوعة من عدة مواد مثل الكربون والبلاستيك أو 

الألياف الزجاجية، والراتنجات، والسيراميك.

هجين:

س��يارة أو طائرة مع ش��كلين أو أكثر من أش��كال الدفع، مثل 

المحركات الكهربائية وأشرعة الرياح.

لوح دوّار:

مروحة أو دوّار يدور بس��رعة أنبوب أو قناة شبيهة بالياقة، أو 

كأكفان، تجعل السائل يتدفق بقوة.
31
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