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يق جن ن م ل ا ذف   ق
   

 TryEngineeringمقدمة من 

www.tryengineering.org 
 

 
ر و ح س م ر د ل  ا

يقومون باختبار ثم من مواد الحياة اليومية . مجانيق . تقوم فرق من الطلاب ببناء  يركز هذا الدرس على تصميم منجنيق    
. الخطميقذيفة بصيب هدفا ن تيمكن لها أ التيالمنجنيق لتحديد المسافة الأبعد   

 

س ر د ل ا ص  خ ل   م
خلال  المجانيق" كيف استخدمت قذف المنجنيق"يستكشف درس     

أسوارها  أو من خلالعلى جدران القلعة العصور الوسطى لإطلاق القذائف 
الخاصة  المجانيق. يعمل الطلاب في فرق من "المهندسين" لتصميم وبناء 

المجانيق الخاصة ر اختباوسوف يقومون ب.  بهم من عناصر الحياة اليومية
  .ومن ثم عرض ذلك على الفصل ، نتائجهم ، وتقييم بهم 

 

ة ي ر م ع ل ا ة  ئ ف ل  ا
12 – 18 . 

 

ف ا د ه لأ   ا
 خلال هذا الدرس سوف يقوم الطلاب بــ :    

 
 . تصميم وبناء منجنيق 
 . اختبار وتنقيح التصميم الخاص بهم 
 . تواصل عملية التصميم والنتائج الخاصة بهم 

 

و ت م ل ا ج  ئ ا ت ن ل ما ل ع ت م ل ل ة  ع  ق
   :يطور الطلاب المفاهيم الآتية كنتيجة لممارسة هذا النشاط     

 
 . تصميم وبناء منجنيق 
 . اختبار وتنقيح التصميم الخاص بهم 
 . تواصل عملية التصميم والنتائج الخاصة بهم 

 
 

س ر د ل ا ة  ط ش ن  أ

بهم من عناصر الحياة اليومية . ثم يقوم  ةيق خاصفي هذا الدرس ، يعمل الطلاب في فرق من "المهندسين" لتصميم وبناء منجن    
 بهم ، وتقييم نتائجهم ، وعرض ذلك على الفصل . ةالطلاب باختبار المنجنيق الخاص

 

م ل را د ا د / ص ا و م ل  ا

 المعلم ) مرفقة( .  صادرملفات م 

  . )ورقة عمل الطالب )مرفقة 

 الطالب ) مرفقة ( .  صادرورقة م 

   

ج ه ا ن م ل ا ر  ط أ ع  م ق  ي س ن ت ل  ا
 انظر ملحق تنسيق المناهج .   
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ة ي ن و ر ت ك ل إ ع  ق ا و  م
 

 TryEngineering (www.tryengineering.org)  
 Trebuchets Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/Trebuchet) 

 
 

ت ا ء ا ر ق ل ا ب ة  م ئ ا  ق
 Catapult Design, Construction and Competition with the Projectile Throwing Engines of the 

Ancients (ISBN: 978-0977649709) 
 Engineering in the Ancient World, Revised Edition (ISBN: 978-0520227828) 

 

ي ر ا ي ت خ ا ة  ب ا ت ك ط  ا ش   ن
 

 والمراجمالمنجنيق  اعقد مقارنة ومقابلة بين . 
 

ة ق ح ل م ر  ا ك ف  أ
  قم ببناء جدار من الأكواب الورقية على ارتفاع معين ، ومن ثم قم بتحدي الفرق لتصميم المنجنيق التي يمكنها إطلاق الخطمي

أعلى منها . ويمكن أيضا ان تقوم الفرق بتصميم منجنيق بحيث يمكنها إطلاق الخطمي من خلال الجدار بهدف إسقاط أكبر 
 دد من الكؤوس .ع
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: م  ل ع م ل  ل
ج ه ا ن م ل ا ر  ط أ ر  ي ي ا ع م ع  ا ب ت  ا

ملاحظة : تتبع كافة خطط الدرس معايير التعليم الأمريكية للعلوم والتي تم وضعها من قبل المجلس القومي للبحوث ، وأقرتها     
جيا المختصة بمحو الأمية التكنولوجية أو المجلس القومي لمعلمي مبادئ ومعايير التكنولوالمعايير الخاصة بالجمعية العالمية لتعليم 

 .  الرياضيات لمدارس الرياضيات
  (9 - 4معايير التعليم الأمريكية للعلوم للمرحلة الرابعة )أعمار 

 

 : فهم العلوم من خلال التحقيقAمحتوى المعيار 
 م الخاصة بـ :كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهي

 القدرات الضرورية لعمل تحقيق علمي . 
 

 : العلوم الفيزيائيةBمحتوى المعيار 
  كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 . خواص الأجسام و المواد 
 

 

 (: التاريخ وطبيعة العلومGمحتوى المعيار )
 لخاصة بـ :كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم ا

 . العلم كمسعى إنساني 
 

  (14 - 10معايير التعليم الأمريكية للعلوم للمرحلة الخامسة إلى الثامنة )أعمار 
 

 : فهم العلوم من خلال التحقيقAمحتوى المعيار 
 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 القدرات الضرورية لعمل تحقيق علمي . 
 

 : العلوم الفيزيائيةBلمعيار محتوى ا
  كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

  . القوى والحركة 
 

 (: التاريخ وطبيعة العلومGمحتوى المعيار )
 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 . تاريخ العلوم 
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م ل :ل م  ل  ع
:  ) ع ب ا ت ( ج  ه ا ن م ل ا ر  ط أ ر  ي ي ا ع م ع  ا ب ت  ا

 

  (18 - 14معايير التعليم الأمريكية للعلوم للمرحلة التاسعة إلى الثانية عشرة )أعمار 
 

 : فهم العلوم من خلال التحقيقAمحتوى المعيار 
 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 ميالقدرات الضرورية لعمل تحقيق عل . 
 

 : العلوم الفيزيائيةBمحتوى المعيار 
  كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

  . القوى والحركة 

 (: تاريخ و طبيعة العلومGمحتوى المعيار )
 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 . المنظور التاريخي 
 

   ( 14 – 11) أعمار  الرياضياتمبادئ ومعايير مدارس  
  معيار القياس

 تطبيق التقنيات الملائمة والأدوات والصيغ لتحديد القياسات . -    
 الكثافة .السرعة و مثل لسمات المشتقة والقياسات تتعلق بالأسعار مسائل بسيطة حل 

 

  (18 - 14مبادئ ومعايير مدراس الرياضيات )أعمار 
 معيار القياس

 التقنيات الملائمة والأدوات والصيغ لتحديد القياسات . تطبيق -    
 قياس ال تقريبي في حالاتال والخطأ، والدقة ،  دقة التحليل. 

 

  كافة الأعمار -المعايير الخاصة بمحو الأمية التكنولوجية 
 التصميم
 التصميم سماتخاصة ب الطلاب مفاهيم يطور : 8 المعيار. 

  خاصة بالتصميم الهندسي . : يطور الطلاب مفاهيم9المعيار 
  يطور الطلاب مفاهيم خاصة بدور حل الأزمات و البحث و التطوير و الاختراع و الابتكار و استخدام التجربة 10المعيار :

 في حل المشكلات.
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: م  ل ع م ل  ل
رم د ا م ص ل ع م ل  ا
  هدف الدرس  
هذه  تكون يجب أن . اليومية الحياة موادخلال  منمنجنيق تصميم وبناء ب القيام هو بلطلابالنسبة إلى امن هذا الدرس  الهدف    

علبة  على الخطمي إطلاقالهدف من ذلك هو و . علبة دائرية على لكي تسقط كافية دقةب الصغيرة الخطمي إطلاقعلى  قادرة المنجنيق
 . قدر الإمكان كبيرةمسافة من  دائرية

 

 أهداف الدرس 
 هذا الدرس سوف يقوم الطلاب بــ :خلال     

 . تصميم وبناء منجنيق 
 . اختبار وتنقيح التصميم الخاص بهم 
 . تواصل عملية التصميم والنتائج الخاصة بهم 

 

 المواد 
 الطالب . صادرأوراق م 
 . أوراق عمل الطالب 
 : مجموعة واحدة من المواد لكل مجموعة من الطلاب 

o 20 اب . قطعة بلاستيكية من شفاطة الشر 
o 20 . قطعة من الأقلام الرصاص غير المبرية 
o . قطعتان من عصي المصاصة 
o 10 مطاطية . أربطة  
o 5  مسواكقطع . 
o 5  ورقية أو أسلاك حرفيةدبابيس . 
o الاخفاء . شريط 
o سلسلة . 
o مقص . 
o 5 حلقات معدنية . 
o قطعة صغيرة من القماش . 
o  متر أو شريط قياسطولها عصا . 
o ية مصغرةأعشاب من الفصيلة الخباز . 
o أو لوحة ورقية ةعلبة دائري  . 

 الخطوات 

اعرض على الطلاب أوراق مراجع الطالب . ويمكن قراءة هذه الأوراق في الفصل أو على النحو المنصوص عليه في مواد  .1
 القراءة المنزلية في ليلة سابقة . 

 بمجموعة واحدة من المواد . من الطلاب وإمداد كل مجموعة  3 – 2تقسيم الطلاب إلى مجموعات تتكون من  .2
وضح أنه يجب على الطلاب تطوير عمل المنجنيق الخاصة بهم من العناصر اليومية . كما يجب عليهم اختبار ما إذا كان  .3

يمكن لهذه المنجنيق إطلاق الخطمي الصغيرة بدقة كافية لكي تسقط على علبة دائرية . يجب عليهم أيضا اختبار المجانيق 
جاد المسافة القصوى التي يمكن من خلالها أن تصيب الهدف . والمنجنيق التي يمكن أن تصيب العلبة الدائرية الخاصة بهم لإي

 من أبعد مسافة ممكنة تكون هي الفائزة .
يجتمع الطلاب ويقومون بوضع خطة للمنجنيق الخاصة بهم . ويتقفون على المواد التي سوف يحتاجون إليها ، ثم يقومون  .4

 خطتهم ، ومن ثم عرض خطتهم على الفصل . بكتابة أو رسم
 للمواد مع فرق أخرى لتطوير قائمة أجزائها المثالية .غير محدود قد تقوم فرق الطلاب بتبادل  .5
أو ،  طلب المواد الأخرىأو . قد تحتاج إلى إعادة التفكير في هذه الخطة ،  تنفيذ خططهمب بعد ذلك تقوم مجموعات الطلاب .6

 ت منهاأطلقالتي المسافة  القياس الخاصة بهم لكل من نتائج أن يقوموا بتسجيل الطلاب. ويجب على  رينمع الآخ تبادل المواد
 . من الهدفبعيدة الخطمي التي هبطت بها قذيفة وكذلك المسافة ال

 ثم تقوم فرق الطلاب باستكمال ورقة عمل التقييم / الملاحظات ، وعرض نتائجهم على الفصل . .7
 

    الوقت اللازم 
 الواحدة ( . للمحاضرة دقيقة  45محاضرتان أو ثلاث )     

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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ر د ا ص : م ب  ل ا ط ل  ا
ق ي ن ج ن م ل ا ب ة  ص ا خ ل ا ك  ي ن ا ك ي م ل ا و خ  ي ر ا ت ل  ا

 

    تاريخ المنجنيق 
الذي تم استخدامه خلال  المقلاعنوع من  يالمنجنيق ه    

. ويمكن تمييز  العصور الوسطى لإطلاق القذائف أثناء المعركة
التوترات أنها لا تستخدم ب راجممن أنواع أخرى من الم مجانيقال

 شياء( لإطلاق الأالملتوي أو الخشب الملفوفة)مثل الحبال  المخزنة
 من خلالتحطيم الصخور  المجانيق. وشملت القذائف التي أطلقتها 

، وحتى الحيوانات  ، والثعابين السامة وخلايا النحل جدران القلعة
، عادة ما التهديف  وبم أن المجانيق تتطلب.  تفشي المرضلالنافقة 

هداف ثابتة مثل المباني والجدران وحتى لضرب أكانت تستخدم 
 . الأخرى المجانيق

تقام على مسافة آمنة أن المجانيق فعالة خلال المعركة لأنها يمكن 
بعيدا عن القلعة ، والرماة يقومن بحراستها ، في حين لا تزال 

كبيرة من الضرر . العديد من القلاع أيضا لديها  تسبب كميات
بعيدا جدا في الهواء فإنها  الأجسامكان لدى المجانيق القدرة على إطلاق  حيثمجانيق داخل جدرانها لإطلاق القذائف على أعدائهم . 

باوند لمسافة أكثر من  300ذيفة وزنها يمكنها القيام بذلك من وراء جدران القلعة دون أن يتم رؤيتها . ويمكن للمجانيق القوية إطلاق ق
 متر ! 300

 
.  دقيقة للدفاع عن سيراكوز ضد الرومانال المراجم، ة يدعدقوى ميدس وضع أرشقبل الميلاد  213خلال الحرب البونية الثانية في     

. على الرغم من أن التصميم  ميدسآلة الحرب المعروفة باسم مخلب أرشتشبه  منجنيقوضع أيضا  ، فقد لأسطورةلما تقوله اوفقا و
مرساة على سفن العدو والتي أسقطت خطافا أو ،  رافعةتشبه آلة الأو كبيرة  منجنيقمخلب كانت تشبه ال، ويعتقد أن  غير معروفالدقيق 

 .لكي تقلبها او تغرقها ،  أعلىمن 
 

قبل الميلاد . وبمجرد أن تم  6د وفي أوروبا في قبل الميلا 4وقد لوحظت في أشكال مبكرة من المنجنيق في الصين اعتبارا من     
 . 16اختراع البارود ، أصبحت المجانيق بالية في مكان ما حول القرن 

 

 

  مم تتكون أجزاء المنجنيق ؟  
عدة ، هناك نوعان أساسيان من المجانيق : منجنيق الجر ومنجنيق الموازنة . كل من منجنيق الجر ومنجنيق الموازنة يتكون من قا    

وذراع وحبال ملفوفة . قاعدة المنجنيق هي ما يوفر الدعم للجهاز . في كثير من الأحيان ، يوجد عجلات على قاعدة المنجنيق للتنقل . 
ذراع المنجنيق هي أساسا ذراع مستقيمة طويلة على المحور الذي يعمل كأداة لقذف القذيفة . هناك حبال تحمل قذيفة في مكان ما في 

كون الحقيبة التي تحمل القذيفة في مكان ما . الحبال يمكن أن تتألف أيضا من حبل تراع )أبعد من المحور( . الحبال يمكن أن نهاية الذ
 يقاف إنزلاقلإالحبل . تم تصميم  بشكل فضفاض مع دبوس الإفراج في نهاية الذراع تم ربطهقذيفة ثم ال والذي يكون مربوطا على

، وأقرب  في نهاية قصيرة للذراع ثقل موازن، يتم إرفاق  موازنةال منجنيق. في  ندما يتأرجح ذراعه حولهاحبل قبالة دبوس الإفراج عال
 . قصيرة للذراع مع الحبالالنهاية ال التقليل منلى ما أدى إالجر من ناحية أخرى تعتمد على الناس  ومنجنيق.  إلى المحور
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رم د ا : ص ب  ل ا ط ل  ا
ت ل كا ي ن ا ك ي م ل ا و خ  ي ر ( اا ع  ب ا ت  ( ق  ي ن ج ن م ل ا ب ة  ص ا خ ل  ا

 

 
في الاعتبار عند لكي تأخذها وإليك بعض المفاهيم العلمية     

 .بك  ةالخاصالمجانيق تصميم واختبار 
 
 

 الرافعات 
بالإضافة إلى إنجازاته العديدة ، أرشميدس يعتبر أول     

اته شخص شرح المبادئ وراء الرافعات . استنادا إلى استنتاج
ونقلت الوكالة عنه قوله : "أعطني مكانا للوقوف ، وأنا سوف 

أحرك الأرض" . الرافعات هي واحدة من ستة أنواع من 
الآلات البسيطة . الرافعة هي جسم صلب يستخدم مع نقطة 
الارتكاز أو النقطة المحورية لزيادة كمية القوة الميكانيكية 

افعة من الدرجة التطبيقية على الجسم . وتعتبر المنجنيق ر
الأولى . في الرافعة من الدرجة الأولى يتم تطبيق القوة على نهاية واحدة من الذراع ، والحمل على الطرف الآخر ، ونقطة الارتكاز 

 أيضا رافعة من الدرجة الأولى . الحديقةالمحورية تكون في وسطها . أرجوحة 
 

الحمولة )القذيفة( . الارتكاز أو النقطة المحورية على المنجنيق ليس مباشرة في  أكبر بكثير من يفي المنجنيق القوة )الموازنة( ه    
نهاية ، حيث يجري تطبيق هذه الالموازنة ، أو  القوة المنتصف كما هو الحال في الأرجوحة . هنا ، النقطة المحورية هي أقرب إلى

 . القوة
 

. يمكننا حساب ميزة داخل آلية فتكون متضاعفة لقوة أو عزم الدوران ا بموجبه توضع هي العامل الذيMAالميزة الميكانيكية     
. طريقة أخرى لحساب الميزة الميكانيكية للرافعة بقسمة طول ذراع الداخلة قوة ال الناتجة علىميكانيكية من أي آلة بسيطة بقسمة القوة 

 . قذيفة(الافة بين نقطة الارتكاز والحمولة أو طول ذراع المقاومة )المس علىالجهد )المسافة بين نقطة الارتكاز والقوة( 
 

MA   =         )القوة الناتجة )عند التحميل 
 القوة الداخل)ة المطبقة(        

MA طول ذراع الجهد       =رافعة 
طول ذراع المقاومة        

 
 

كلما كانت الميزة .   W  =X F Dصيغة العمل . Dالمؤثرة على مسافة  Fيتم نقلها بواسطة القوةالتي هو مقدار الطاقة Wالعمل 
 الميكانيكية أكبر كلما كانت القوة المطلوبة أقل ، ولكن يجب تطبيقها على مسافة أكبر . مقدار العمل لا يتغير .
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 صمم المنجنيق الخاصة بك

 
ن تم منحهم هذا التحدي المتمثل في أنت ضمن فريق من المهندسين الذي    

تصميم المنجنيق الخاصة بك من عناصر الحياة اليومية . وينبغي تصميم 
 وذلك من علبة دائريةالمنجنيق لإطلاق الخطمي حتى تتمكن من السقوط على 

من  دائريةالعلبة الأن تضرب بدقة  هايمكنلتي المنجنيق ا. ة مسافة ممكنأبعد 
ن قد ك ، ولكوز لك استخدام المواد التي قدمت إلي. يجة الفائز هي مسافةأبعد 

 . الخطمي رجامالذراع أو م لدفعمستخدمة لا تكون الأربطة المطاطية 
 

  مرحلة التخطيط  

قوموا بعمل اجتماع كفريق واحد ومناقشة المشكلة التي تحتاج إلى حل .      
. ستحتاج إلى  بكم ةثم قوموا بوضع والاتفاق على تصميم للمنجنيق الخاص

 تحديد ما المواد التي تريد استخدامها .
 

شارة إلى لإقم برسم التصميم الخاص بك في المربع أدناه ، واحرص على ا    
الوصف وعدد الأجزاء التي تخطط لاستخدامها . قم بعرض هذا التصميم 

 الخاص بك على الفصل .
 

 ملاحظات من الفصل .قد تفضل مراجعة خطة الفريق الخاص بك بعد تلقي ال    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

            :التصميم 
            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

   

 

            

 :المواد اللازمة   
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  مرحلة البناء 
، ووضع النقطة  حبالالبك . نصيحة : قد ترغب في تجربة مع الثقل الموازن الخاص بك ، وطول  ةقم ببناء المنجنيق الخاص    

نك تحتاج إلى مواد إضافية ، أو أن التصميم الخاص بك بحاجة إلى التغيير أبناء قد تقرر . أثناء ال الجهد الخاص بك المحورية في ذراع
 . هذا على ما يرام ، فقط قم بعمل رسم تخطيطي جديد ، وتنقيح قائمة المواد الخاصة بك .

 

  مرحلة الاختبار 

 هدف على وإسقاطهامسافة ممكنة أبعد الخطمي  إطلاق هيبك  ةالخاص المهمة.  بهم ةالمنجنيق الخاصاختبار بكل فريق  سيقوم    
 . المختلفة اتكيفية عمل التصميم وملاحظةلفرق الأخرى ، الخاصة باالاختبارات  ملاحظة. تأكد من  علبة دائرية

 
 
 

 نتائج اختبار المنجنيق

  مسافة القذيفة المسافة من سقوط الهدف

1اختبار     

2اختبار     

3اختبار     

 المتوسط  

 

 
  مرحلة التقييم  
 قم بتقييم نتائج الفريق الخاص بك ، واستكمال ورقة العمل والتقييم ، وعرض النتائج الخاصة بك على الفصل .      

 

 قم باستخدام ورقة العمل هذه لتقييم نتائج الفريق الخاص بك في درس قذف المنجنيق :    
 

؟ إذا كان الأمر كذلك ، فما  علبة دائريةخطمي لكي تسقط بدقة على المنجنيق التي يمكنها أن تطلق البناء هل نجحت في  .1
 المسافة القصوى التي قمت بتحقيقها ؟ إذا لم يكن كذلك ، فلماذا لا ؟

 
 
 
 

 هل قررت مراجعة التصميم الأصلي أو طلب مواد إضافية بينما كنت في مرحلة البناء ؟ لماذا ؟ .2
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 هل قمت بتبادل أي من المواد مع الفرق الأخرى ؟ كيف سارت هذه العملية بالنسبة إليك ؟ .3
 
 
 
 
 

 إذا كان يمكنك أن تصل إلى مواد أخرى والتي كانت مختلفة عن تلك المقدمة ، فما الذي قد يطلبه فريقك من المواد ؟ لماذا ؟ .4
 
 
 
 
 
 

لنظم أو المنتجات ؟ لماذا قد اكييف خططهم الأصلية خلال مرحلة بناء يقوموا بت هل تعتقد أن المهندسين ينبغي عليهم أن .5
 يفعلون ذلك ؟

 
 
 
 
 
 

 إذا كان عليك أن تفعل كل شيء من جديد ، كيف يمكن للتصميم المخطط الخاص بك أن يتغير ؟ لماذا ؟ .6
 
 
 
 
 
 

 ي اعتقدت أنها عملت بشكل جيد ؟ما التصميمات أو الأساليب التي شاهدت الفرق الأخرى تقوم بتجربتها والت .7
 
 
 
 
 
 

 هل كنت تعتقد أنك سوف تكون قادرا على إتمام هذا المشروع بشكل أسهل إذا كنت تعمل وحدك ؟ اشرح ... .8
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 !ذلك  قم بتجربة؟  إطلاق الخطمي ه عند بك الوصول إلي ةالخاص الذي يمكن للمنجنيقكيف يمكنك قياس الارتفاع الأقصى  .9
 
 
 
 
 
 

 ؟ في المعركة المنجنيق لدى ب والمزايا التي وما العي .10
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