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ــن  ــك اتاق تاريك، پرده اي را با دو پروژكتور روش 1. در ي
ــور، صافي اي رنگي مثل  ــي از باريكه هاي ن ــد. در برابر يك كني
ــلوفان قرمز قرار دهيد. دست خود را جلوي آن نگه  قطعه اي س
داريد تا ساية كوچكي روي پرده بيفتد. بيرون سايه صورتي رنگ 
است، زيرا اين قسمت نور قرمز را از پروژكتور اول و نور سفيد 
ــايه، پرده بايد  را از پروژكتور دوم دريافت مي كند. در داخل س
ــفيد باشد، زيرا دست شما جلوي نور قرمزي را كه از  قاعدتاً س
پروژكتور اول مي آيد، مي گيرد و پرده فقط توسط پروژكتور دوم 
روشن مي شود، با اين حال، در داخل سايه، پرده به رنگ آبي ـ 

سبز است. چرا اين سايه، رنگي است؟
پاسخ: تصاوير روي پرده و ساية دست شما سه نوع گيرندة 
ــبكيه را برمي انگيزند. تصوير صورتي  نوري مخروطي روي ش
پرده، گيرنده هاي مخروطي قرمز را با شدت زياد و گيرنده هاي 

مخروطي سبز و آبي را با شدت كمتري برمي انگيزد.
ــد، زيرا منطقة سايه توسط  ــفيد باش ــايه بايد س تصوير س
ــت. بنابراين، اين  ــن شده اس پروژكتور بدون صافي دوم روش
ــزد. ولي،  ــاي مخروطي را برانگي ــة گيرنده ه ــر بايد هم تصوي
گيرنده هاي مخروطي مركزي كه توسط پردة صورتي برانگيخته 
ــيگنال هاي حاصل از گيرنده هاي مخروطي  ــده اند، جلو س ش

قرمزي را كه توسط سايه برانگيخته شده اند، مي گيرند.
اين بازدارندگي توسط دستگاه بينايي به عنوان يك سيگنال 
ــود. اين كه چگونه  ــبز (رنگ مكمل قرمز) تعبير مي ش آبي  ـ س
ــن بازدارندگي صورت مي گيرد و چرا اين رنگ مكمل ديده  اي

مي شود، هنوز معلوم نيست. 
توصيف چنين پديده هايي به يوهان ولفگانگ فون گوته1، 

يكي از پيشگامان ديد رنگي، منتسب شده است.

ــمان خود را به  ــا، فضانورداني كه چش ــاق فض 2. در اعم
تاريكي عادت داده اند، خبر از مشاهدة درخش هاي نوري داده اند 
ــتاره هايي دوتايي را شكل مي دهند و  كه نقطه ها، ستاره ها يا س
ــان را اشغال مي كند. اين نقش ها ناشي از  يا بيشتر ميدان ديدش
ــم فضانورد هستند (پرتوهاي  پرتوهاي كيهاني عبوري از چش
كيهاني، ذراتي معمولاً پرسرعت هستند كه از فضاي بيرون جو 

نشأت مي گيرند.)
در آزمايشگاه هاي تحقيقاتي نيز با فرستادن ذرات سريع به 
درون چشم، نقش هاي مشابهي مشاهده شده است. چگونه اين 
ــتقيماً با  ذرات چنين نقش هايي را ايجاد مي كنند؟ آيا آن ها مس
ــبكيه برخورد مي كنند و آن ها را به گسيل  گيرنده هاي نوري ش
ــيگنال ها به مغز وامي دارند، يا اين كه نوري را در داخل چشم  س
ــوري دريافت  ــط گيرنده هاي ن ــپس توس ايجاد مي كنند كه س
ــا مي توانند اين  ــينان هواپيم ــود؟ آيا كوه نوردان يا سرنش مي ش

نقش ها را در ارتفاعات بلند مشاهده كنند؟
پاسخ. نقش هايي كه فضانوردان مي بينند ممكن است ناشي 
ــط ذرات بسيار سريع به هنگام عبور از  ــد كه توس از نوري باش
زجاجيه ايجاد مي شوند. سرعت اين ذرات از سرعت مؤثر نور 
ــم فراتر مي رود و در نتيجه يك موج شوكي موسوم به  در چش
تابش چرونكوف در زجاجيه ايجاد و توسط گيرنده هاي نوري 

شبكيه دريافت مي شود.
ــاي  ــا ميوان ه ــي ب ــي در آزمايش هاي ــن نقش هاي چني
ــبيه الكترون ها) نيز مشاهده است. كلاً  پرسرعت (ذراتي ش
ــرعت ترين آن ها) نيز مي توانند به هنگام  ذرات (حتي كم س
برخورد مستقيم با گيرنده هاي نوري شبكيه چنين نقش هايي 
را ايجاد كنند. دستة متفاوتي از اين نقش ها توسط پرتوهاي 

فيزيك 
پديده هاي زيستي 

محمدرضا خوش بين خوش نظر
كارشناس گروه فيزيك دفتر برنامه ريزي و تأليف كتب درسي

(بخش ششم)
كوتاه و خواندنى
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x ايجاد مي شوند. به خلاف نورهاي مجزايي كه فضانوردان 
ــيل يكنواختي از نور را همراه با  ــد، در اينجا ناظر س مي بينن
ــي گزارش نكرده است كه  ــاهده مي كند. تاكنون كس آن مش
ــا، حتي در ارتفاعات  ــفر با هواپيم اين نقش ها را هنگام س

ــد. بلند، ديده باش

ــد؟ و خرچنگ هاى  ــرك چگونه جيرجير مى كن 3. جيرجي
دريايى چگونه قرچ قرچ مى كنند؟

ــكوپي در زير چشمان خود) مي كشد، اما  صفحة زبر ميكروس
ــرايط در اينجا كاملاً متفاوت است. زيرا اين قسمت نوك تيز  ش
بافت نرمي دارد و با برخورد به برجستگي هاي رديف، صدايي 
توليد نمي كند. بلكه، وقتي اين قسمت نوك تيز در طول رديف 
دندانه اي شكل و روي هر يك از برجستگي ها كشيده مي شود، 
ــتگي مي چسبد و پيش از آنكه سرانجام به طرف  به يك برجس
برجستگي ديگر حركت كند، كش مي آيد. در هنگام جداشدن، 
قسمت نوك تيز و رديف دندانه اي شكل به نوسان درمي آيند كه 
ــه همان صداي قرچ قرچ خرچنگ  اين صدايي توليد مي كند ك
است. اين صدا براي رَم دادن حيوان شكارچي استفاده مي شود و 
حتي مي تواند در طول پوست انداختن خرچنگ، كه در طي آن 

پوشش محافظ خارجي خرچنگ نرم مي شود، نيز عمل كند.

4. چگونه خفاش هايي كه از شهد گل تغذيه مي كنند، گل ها 
را مي يابند؟ گرده افشاني بسياري از گل ها به اين عمل خفاش ها 
ــتن خفاش روي گل و فرو بردن نوكش در  بستگي دارد. نشس
شكاف بين گلبرگ ها براي رسيدن به شهد گل باعث مي شود دو 
ــرگ ديگر گرده ها را روي دُم خفاش بريزند و بدين ترتيب  گلب
ــاش آن را به گل ديگري مي برد. خفاش نه فقط بايد بتواند  خف
ــكاف را نيز بيابد. چگونه  محل گل را بيابد، بلكه بايد محل ش
ــود و در تاريكي، همة اين  ــاش با قدرت بينايي ضعيف خ خف
كارها را انجام دهد؟ چگونه گل تا زماني كه منبع گرده هاي خود 
را دوباره پر نكرده است، مانع از نشستن خفاش ديگر مي شود؟

ــامدهايي  پاســخ. خفاش فورانى از امواج صوتي را در بس
بسيار بالاتر از آنچه كه شما قادر به شنيدن آن باشيد در ناحيه اي 
ــيل مي دارد. اين صدا كه احتمالاً از  ــوم به فراصوت گس موس
سوراخ هاي بيني خفاش گسيل مي شود، از اشيايي كه در مسير 
ــرار دارند، بازمي تابند. در واقع، گلبرگ هاي بعضي از  خفاش ق
ــژواك را به خفاش  ــكل زنگوله اند تا بهتر بتوانند پ گل ها به ش
ــاي گل Mucuna holtoni زنگوله اي  بازگردانند. مثلاً گلبرگ ه
ايجاد مي كنند كه حتي وقتي خفاش به طور مايل به گل نزديك 

پاسخ. جيرجيرك نر با بازكردن بال هاي جلوي خود و بستن 
ــمت راست خود روي بال جلويي سمت چپش،  بال جلوي س
براي جيرجيرك ماده جيرجير مي كند. وقتي بال ها روي يكديگر 
ــته مي شوند، يك بخش نوك تيز سخت در بالاي بال سمت  بس
ــتگي هاي كوچك در زير بال  چپ روي مجموعه اي از برجس
سمت راست كشيده مي شود. بخش نوك تيز به برجستگي هاي 
متوالي برخورد مي كند و باعث به نوسان درآمدن بيشتر بقية دو 
ــود. سپس اين نوسان بال ها، تغييراتي را در فشار هوا  بال مي ش
ايجاد مي كند كه به صورت امواج صوتي از بال منتشر مي شوند 
ــت. بسامد اين صدا به سرعتي  كه همان صداي جيرجيرك اس
بستگي دارد كه با آن بخش نوك تيز به برجستگي ها گير مي كند 

و از آن ها رها مي شود.
اما جفت يابي جيرجيرك هاي نر هزينه اي هم دربردارد، زيرا 
اين فراخوان موجب جذب حشراتي مي شود كه مي توانند به طور 
ــنيداري به سمت جيرجيرك حركت و روي آن تخم گذاري  ش
كنند. لاروهاي انگلي كه سرانجام از اين تخم ها بيرون مي آيند، 

به بدن جيرجيرك نقب مي زنند و آن را مي كشند.
ــمت نوك تيز  ــه خرچنگ دريايي خاردار نيز يك قس گرچ
ك  ــاخك) را روي رديفي دندانه اي شكل (ي ــي از يك ش (بخش
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مي شود، شديداً پژواك را به خفاش بازمي گردانند. وقتي گرده اي 
ــود. پس از آنكه  ــود دارد، گلبرگِ بالاي زنگوله بلند مي ش وج
خفاش با گرده اي بر پشتش گل را ترك مي كند، گلبرگ بالا خم 
ــكل زنگوله خراب مي شود. در نتيجه، خفاش دوم پژواكي  و ش
ــب، وقتي منبع  قوي را از گل دريافت نخواهد كرد. بعداً در ش
گرده ها دوباره پر مي شود، گلبرگ بالا بلند مي شود، شكل زنگوله 
را از نو درست مي كند و بدين ترتيب دوباره پژواكي بلند توليد 

مي كند تا خفاشي ديگر بتواند آن را بيابد و روي آن بنشيند.

5. ماهي هايي مثل ماهي هاي عظيم الجثة الكتريكي تورپدو 
ــي الكتريكي  ــمالي و مارماه ــوس اطلس ش ــا2 در اقيان نوبليني
ــتن  الكتروفوروس3 در آمازون مي توانند جريان كافي براي كش
يا بي حس كردن طعمه و يا حتي بي حس كردن يك انسان توليد 
كنند. (مثلاً تورپدو در تپي با 50 آمپر و حدوداً 60 ولت تخليه 
مي شود). در زمان هاي دور، گاهي از ماهي هاي الكتريكي براي 
ــتفاده مي شد، و مثلاً براي درمان يك سردرد  مقاصد درماني اس
ــل درد اعمال  ــتقيماً روي مح ــن، پرتويي الكتريكي را مس مزم
ــكارچيان  مي كردند. ويژگي هاي الكتريكي اين ماهي ها براي ش
ــده بود. آن ها سريعاً درمي يافتند كدام ماهي را  قديم شناخته ش

نبايد با دست هاي لخت گرفت و يا با نيزه اي رسانا شكار كرد.
ــن راه خود در  ــري از ماهي ها براي يافت ــيار ديگ انواع بس
آب هاي تاريك يا كم نور، و يا براي تميز دادن اجسام، از جمله  
ــدان الكتريكي توليد مي كنند. در واقع، اين  ماهي هاي ديگر، مي
ماهي ها مي توانند ميدان الكتريكي خود را به گونه اي تغيير دهند 
كه شناسايي شوند. چگونه يك ماهي مي تواند جريان، پتانسيل 

الكتريكي، و ميدان الكتريكي توليد كند؟
ــا را مي توان  ــأ تأثيرات الكتريكي اين ماهي ه پاســخ. منش
ــب كرد كه شبيه  ــلول هايي موسوم به الكتروپلاك منتس به س
سلول هاي عصبي و ماهيچه اي هستند. در حالت طبيعي، غشاي 
ــيم را به خلاف جهت يون هاي  يك الكتروپلاك يون هاي پتاس
ــديم از خود عبور مي دهد و در نتيجه تراكم يون هاي سديم  س
ــاي سلول متفاوت است. چون اين  ــيم در دو طرف غش و پتاس
يون ها باردارند، اين تفاوت در تراكم يون ها، اختلافي در پتانسيل 
الكتريكي دو طرف غشا ايجاد مي كند. وقتي مارماهي مي خواهد 
تخليه شود، يك تكانة عصبي غشا را به گونه اي تغيير مي دهد كه 
بتواند يون هاي سديم را از خود عبور دهد، و در نتيجه اختلاف 
ــيل الكتريكي دو طرف غشا ناگهان تغيير مي كند و ذرات  پتانس
ــا جريان مي يابند. تغيير، هم در اختلاف پتانسيل  باردار در غش
ــت. ولي ممكن است ماهي  و هم در مقدار جريان، كوچك اس
ــته باشد كه به صورت متوالي به  چندين هزار الكتروپلاك داش
ــيل كل و جريان كل را افزايش  ــته شده اند تا پتانس يكديگر بس

دهند.
جريان كل بايد از يك انتهاي ماهي (سر يا دُم) خارج شود 
و در آب (و بنابراين احتمالاً در طعمه) به حركت درآيد و سپس 
مجدداً از انتهاي ديگر ماهي به درون آن بازگردد. ولي، اگر ماهي 
ــت، جريان  فقط يك رديفِ متوالي از الكتروپلاك ها را مي داش
كل عبوري از ماهي، خودِ ماهي را بي حس مي كرد يا مي كشت. 
ــا آرايش متوالي از  ــاب از چنين امري، ماهي صده ــراي اجتن ب
الكتروپلاك ها دارد كه به صورت موازي به يكديگر بسته شده اند 
تا جريان كل به صورت مساوي در بين اين جريا ن هاي موازي 

تقسيم شود.
ــيرهاي درون  ــداد هر يك از مس ــان در امت ــن، جري بنابراي
ــت. ماهي هاي  ــي براي صدمه زدن به خودِ ماهي كافي نيس ماه
ــور زندگي مي كنند، با آن هايي كه در  الكتريكي اي كه در آب  ش
آب شيرين زندگي مي كنند، متفاوت اند، زيرا آب شور مقاومت 
بسيار كم تري در برابر جريان ايجاد مي كند. بنابراين، مارماهي هاي 
ــور در هر آرايش متوالي به الكتروپلاك هاي كمتري نياز  آب ش
دارند تا به آب اطراف خود جرياني كافي براي بي حس كردن يا 

كشتن طعمه بدهند.
ماهي هاي الكتريكي ضعيف سعي نمي كنند تپ جرياني را 
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در آب اطراف خود روانه كنند، بلكه الكتروپلاك هاي آن ها صرفاً 
يك ميدان الكتريكي ضعيف را در آب به عنوان جست وجوگر 
ــدت اين ميدان بسيار  ــبت به ش توليد مي كنند. چون آن ها نس
حساس هستند، مي توانند زمان ورود اجسام ديگر به ميدان را، 
كه موجب تغيير آن مي شود، تشخيص دهند. افزون بر اين، آن ها 
ــد براي ارتباط برقرار كردن با ماهي هايي از انواع ديگر،  مي توانن

مشخصات اين ميدان را تغيير دهند.

ــادي مي كنند تا مبادا دچار  6. تيم هاي جراحي كارهاي زي
ــان مي گذارند،  ــك بر ده ــوند. ماس ــاي ميكروبي ش عفونت ه
ــتكش به دست  ــويند و دس ــت هاي خود را به دقت مي ش دس
ــالا و ظرف هاي الكل  ــي را در دماي ب ــايل جراح مي كنند، وس
ــا اين حال، اخيراً در اتاق هاي جراحي به  ضدّعفوني مي كنند. ب
ــال ها از چشم ها  منبع كوچكي از ميكروب ها پي برده اند كه س
ــه اي مي پردازيم: در عمل  ــه نمون ــده بود. در اينجا ب پنهان مان
ــكوپي، جراح يك دستگاه تار نوري را با مهارت در يك  آندوس
شكاف، گلو، يا رودة بزرگ وارد مي كند. اين دستگاه تصويري از 
داخل بدن را به يك صفحة نمايشگر ويدئويي مي فرستد. جراح 
ــايل جراحي  ــتگاه تار نوري را پيش ببرد و يا وس مي تواند دس
ــرد. مثلاً مي تواند يك پوليپ را به دام  متصل به آن را به كار گي
اندازد و از بين ببرد. يك مزيت استفاده از دستگاه تار نوري آن 
است كه جراحِ سرپرست مي تواند با نشان دادن محل هاي مورد 
نظر روي صفحة نمايشگر، كه در آنجا مي توان فرايند عمل را به 

سادگي مشاهده كرد، جراحي را هماهنگ سازد.
در جايي از اين عمل، يك چشمة آلودگي ميكروبي كمين 

كرده است. آيا مي توانيد آن را بيابيد؟
ــگر،  ــاد يك تصوير روي صفحة نمايش پاســخ. براي ايج

ــي،  قديم ــگرهاي  نمايش در  ــوص  به خص
ــگر به سمت  ــت نمايش الكترون هايي از پش
ــراي جذب اين  ــوند. ب ــه پرتاب مي ش صفح
الكترون ها، صفحة نمايشگر باردار مثبت شده 
است. اين صفحة باردار، همچنين ذرات معلق 
ــوا، از قبيل ضايعات پنبه، گرد و غبار، و  در ه
سلول هاي پوست را كه در فضاي اتاق جراحي 
شناورند، به خود جذب مي كند. اگر ذرة معلق 
ــطح  ــد، به روي س ــواد باردار منفي باش در م
خارجي صفحة نمايشگر كشيده مي شود. ولي 
اگر ذره از لحاظ الكتريكي خنثي باشد، برخي 
از الكترون هاي آن مي توانند به آن سمتي كشيده 
شوند كه در نزديك ترين فاصله با صفحه قرار 
ــود.  دارد، و بدين ترتيب در ذره بار القا مي ش

ــمت ديگر آن مثبت مي شود.  ــمت آن منفي، و س يعني يك س
ــگر كه باردار مثبت است  ــمت منفي به طرف صفحة نمايش س
كشيده مي شود، در حالي كه سمت مثبت از صفحه دور مي شود. 
ــمت منفي به صفحة نمايشگر نزديك تر است، در اين  چون س

جنگ كش و واكش، كشش به سمت صفحه برنده مي شود. 
چون بسياري از ذراتي كه در سطح خارجي صفحة نمايشگر 
ــوده به ميكروب  ــده اند حامل ميكروب اند، صفحه آل جمع ش
مي گردد. حال فرض كنيد انگشت دست جراحي كه دستكش 
به دست دارد براي اشاره به بخش خاصي از تصوير، مثلاً براي 
توضيح نكتة جراحي مهمي به ساير اعضاي تيم جراحي، به چند 
سانتي متري صفحة نمايشگر برسد. صفحة نمايشگر كه باردار 
ــت به سمت نوك آن  ــت الكترون ها را از داخل انگش مثبت اس
مي كشد. آن گاه نوك انگشت كه باردار منفي شده است موجب 
تجمع ذرات معلق در هوا يا روي صفحة نمايشگر بر روي نوك 
ــت دستكش مي شود. پس، وقتي جراح با دستكش آلوده  انگش
ــت مي زند، ميكروب ها روي بيمار يا (حتي بدتر)  به بيمار دس
ــوند. امروز براي اجتناب از اين  در داخل بدن بيمار وارد مي ش
خطر، جراحان آگاه شده اند كه نبايد انگشتان خود را به صفحة 

نمايشگر نزديك كنند.

7. مارهاي زنگي به علت زهر بسيار سمي شان خطري براي 
انسان ها به شمار مي روند. اين مارها معمولاً به هنگام ديده شدن 
ــكوني كشته مي شوند. با اين وجود، مرگ مار  در محل هاي مس
زنگي خطرش را سريعاً كاهش نمي دهد. در واقع، خيلي از مردم 
مرتكب خطاي نزديك شدن به يك مار مرده براي برداشتن آن 
شده اند. گرچه ممكن است 30 دقيقه از مرگ مار گذشته باشد 
ــتي كه  اما هنوز هم مار مي تواند با وارد كردن نيش هايش به دس
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ــان صدمه  ــود و وارد نمودن زهرش، به انس به آن نزديك مي ش
بزند. چگونه مار زنگي مرده مي تواند به دستي كه به آن نزديك 

مي شود حمله ببرد؟
پاسخ. حفره هاي بين هر چشم و سوراخ بيني يك مار زنگي 
ــگر تابش گرمايي عمل مي كنند. وقتي، مثلاً،  به عنوان يك حس
ــرِ يك مار زنگي حركت مي كند، تابش  ــي در نزديكي س موش
ــي از موش اين حسگرها را فعال مي كند و باعث  گرمايي ناش
ــود كه در آن مار با نيش هاي خود به  ــي مي ش يك عمل واكنش
موش حمله مي برد و زهر خود را در آن وارد مي سازد. بنابراين 
يك مار زنگي مي تواند موش را، حتي در يك شب كاملاً تاريك 

شناسايي كند و بكشد، زيرا اين عمل به نور مرئي نيازي ندارد.
حتي اگر مدتي از مرگ يك مار زنگي گذشته باشد، تابش 
ــتي كه به مار نزديك مي شود نيز مي تواند  گرمايي ناشي از دس
ــود، زيرا دستگاه عصبي مار  ــي مشابهي ش موجب عمل واكنش
همچنان به كار خود ادامه مي دهد. توصيه ي معمول آن است كه 
اگر واقعاً مجبوريد ماري را كه تازه كشته شده است برداريد، به 

جاي دست از يك چوب بلند استفاده كنيد.

ــط بادهاي تندري يا تندبادها خم  8. يك درخت اگر توس
ــده يا از ريشه كنده شود. چگونه  شود ممكن است شكسته ش
ــت در بادهاي به مراتب ضعيف تر، خطر حتي بيشتر  ممكن اس

باشد؟
پاســخ. هر درخت با چيزي كه بســامد طبيعي آن ناميده 
مي شود  به اين سو و آن سو مي جنبد و در حالي كه پايين درخت 
در جاي خود ثابت شده است، بالاي درخت بيشترين نوسان را 
دارد و نقاط ميانى درخت با مقاديري بين اين دو، نوسان مي كند. 
مقدار بسامد طبيعي به طول درخت، استحكام درخت (قابليت 
خم شدن آن)، و نيروي مقاومت هواي وارد بر شاخ و برگ هاي 
آن بستگي دارد. گرچه يك تندباد مي تواند درخت را به نوسان 
درآورد، ولي اين حركت سريعاً از بين مي رود و بعيد است كه 
بتواند درخت را چنان خم كند تا از ريشه كنده شود. خطر اصلي 
ــي از وضعيتي است كه رشته بادهايي با بسامدي نزديك به  ناش
ــامد طبيعي درخت به آن بوزند، كه به اين وضعيت تشديد  بس
مي گوييم. آنگاه شرايط مثل حالتي است كه شما با سرعت نسبتاً 
كمي بچه اي را تاب مي دهيد. اگر شما با همان بسامد طبيعيِ تاب 
بچه را هل دهيد، ميزان تاب خوردن به تدريج زياد مي شود. در 
مسئلة باد و درخت هم تاب خوردن درخت مي تواند به همين 

صورت ايجاد شود.
ــرعت ثابتي رخ نمي دهند، اما اگر بسامد  البته تندبادها با س
ميانگين شان نزديك بسامد تشديد درخت باشد، جنبيدن درخت 
ــدن يا از ريشه  درآوردن درخت كافي  مي تواند براي شكسته ش
ــد. ولي اگر درخت با درختان ديگري احاطه شده باشد، نه  باش
تنها تا حدودي از تندباد مصون مي ماند بلكه انرژي حركتش نيز 
بر اثر مالش با بقية درختان به تدريج تلف مي شود. هر درخت، 
چه در احاطة درختان ديگر باشد و چه نباشد، به خاطر نيروي 
ــيده و فشرده  ــاخ و برگ هايش و كش مقاومت هواي وارد بر ش

شدن ساقه اش نيز انرژي از دست مي دهد.

9. در تنفس با لولة زيرآبي4، يك شناگر توسط لوله اي كه تا 
بالاي سطح آب ادامه دارد تنفس مي كند. چرا طول لوله حداكثر 
حدود 20 سانتي متر است؟ يعني، به جز دشوار شدن گردش هوا 
ــتفاده از آن ها وجود  در لوله هاي بلندتر چه خطر حادّي در اس

دارد؟
ــتفاده از خرطوم خود در زير آب  فيل ها نيز مي توانند با اس
ــس كنند. چگونه فيل مي تواند با تنفس در عمق 2 متري در  تنف

زير آب، جان سالم به در برد؟
پاسخ. چون فشار آب وارد بر يك غواص با عمق افزايش 
مي يابد، فشار خون نيز افزايش مي يابد. اگر غواص با نگه داشتن 
نفس خود شنا كند، فشار درون شش ها نيز افزايش مي يابد. تطبيق 
فشارخون و فشار هواي شش ها، انتقال مدام اكسيژن به خون و 
دفع كربن دي اكسيد از خون را ممكن مي سازد. ولي اگر غواص 
شروع به تنفس از طريق يك لوله بكنند، فشار هواي شش ها تا 
حد فشار جو كاهش مي يابد. اگر غواص خيلي پايين تر از سطح 
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آب نباشد اين كاهش فشار كم خواهد بود، اما در اعماق بيشتر، 
ــار خون و فشار هواي شش ها باعث ايجاد  عدم تطابق بين فش
شرايطي موسوم به فشرده شدن شش ها مي گردد كه ممكن است 
كشنده باشد. در آن صورت رگ هاي خوني كوچك تر در سطح 

شش پاره مي شوند و خون به درون شش ها نفوذ مي كند. 
ظاهراً يك فيل بالغ با هر بار شنا در زير آب دچار وضعيت 
ــدن شش ها مي شود و چون شش هاي آن حدود 2 متر  فشرده ش
در زير آب قرار دارند، اين به آن معناست كه تفاوت فشار بين 
فشار خون و فشار هواي شش هاي آن زياد است. اما شش هاي 
ــكل ويژه اي محافظت مي شوند. پردة جنب5، غشايي  فيل به ش
است كه شش هاي هر پستانداري را دربرگرفته است. برخلاف 
ساير پستانداران، پردة جنب فيل از بافت هاي درهم تنيده اي پر 
ــده است كه رگ هاي خوني كوچك را در ديوار شش ها نگه  ش
داشته و محافظت مي كنند. در نتيجه، رگ ها در حين تنفس فيل 

در زير آب، پاره نمي شوند.

ــحوركننده ترين لبخندهاي جهان لبخندي  10. يكي از مس
است كه در نقاشي موناليزا6 اثر لئوناردو داوينچي ديده مي شود. 
ــحوركننده  ــت كه آن را چنين مس چه چيزي در اين لبخند اس

مي سازد؟
ــت ثابت باشد، اما دائماً  پاســخ. گرچه ديد شما ممكن اس
توسط يك نوفة كاتوره اي7 ـ  يعني، افت و خيزهايي در سيگنال 
ــبكيه تا رسيدن به سطح خودآگاهي در  و پردازش حاصل از ش
ــوري و نورون ها، به هنگام  ــز ـ تغيير مي كند. گيرنده هاي ن مغ
ــليك مي كنند و يا موفق  ــدن يا به طور همزمان ش برانگيخته ش
ــوند، جذب نور در گيرنده هاي نوري  ــليك كردن نمي ش به ش
ــكل ها به غلط تعبير مي شوند  افت وخيز مي كند و خطوط و ش
ــان ها و تغييرات  ــان مي كنند. اين نوس و يا بين چند تعبير نوس
ديگر، گوشه هاي لبخند موناليزا را با ظرافت پنهاني تغيير مي دهند 
ــن مي برند و بدين ترتيب  ــا را به طور نامنظم بالا يا پايي و آن ه
خُلق ظاهري موناليزا را تغيير مي دهند. شما از اين تغييرات آگاه 

نيستند، ولي شيفتة اين لبخند مرموز مي شويد.

11. چه چيزي صداي خُرخُرگربه  و غريدن شير را تعيين 
مي كند؟

ــگران معتقدند توانايي خُرخُركردن  پاســخ. برخي پژوهش
گربه و غريدن شير را وضعيت استخوان لامي8 تعيين مي كند كه 

ساختاري در ته  زبان و متصل به حنجره است اگر اين استخوان 
سخت باشد، خُرخُركردن مي تواند رخ دهد. اما اگر اين استخوان 
كاملاً صاف نباشد، غريدن صورت مي گيرد. شايد اين بدان معنا 
ــير، كه لامي انعطاف پذيرتر دارند  ــد كه جانوراني، مانند ش باش
ــو حركت دهند تا طول  ــد حنجرة خود را به پايين گل مي توانن
ــزان قابل ملاحظه اي افزايش دهند. اين  مجراي صوتي را به مي
افزايش طول، بسامد صداي شير را پايين مي آورد. حنجرة شير نيز 
با حنجرة بيشتر حيوانات ديگر فرق دارد، زيرا تارهاي صوتي اش 
ــامل بافت هاي كشساني هستند كه مي توانند در  ضخيم اند و ش

بسامدهاي پايين، با دامنه هاي نسبتاً بزرگ نوسان كنند.

12. چرا ستيغ روي جمجمة دايناسور پاراسا آئورولوفوس9 
يك مجراي دماغي به شكل لوله اي بلند و خميده داشت كه از 

هر دو طرف باز بود؟
پاســخ. شايد اين دايناسور از اين مجرا براي توليد صدايي 
ــتفاده مي كرد كه در پايين ترين بسامد (بسامد پايه) در مجرا  اس
ــديد ايجاد كند، كاري بسيار شبيه به صحبت كردن ما كه از  تش
طريق تشديد در حفرة گلو ـ دهان ـ بيني صورت مي گيرد. گمان 
مي رود جمجمه هاي فسيلي كه مجراهاي دماغي كوتاه تري دارند 
متعلق به پاراسا آئورولوفوس هاي ماده باشد كه در بسامد بالاتري 

صدا توليد مي كردند.

پي نوشت _______________________________________�
 

1. Johann Wolfgang von Goethe
2. Torpedo nobiliana
3. Electrophorus
4. snorkeling
5. pleura
6. Mona Lisa
7. random noise
8. pallet
9. Parasaurolophus

منبع __________________________________________�

The Flying Circuis of Physics, Jearl Walker, John Wiley & Sons, Second Edition, 2007.
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