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يرل واكر
ترجمه: 
محمدرضا خوش بين خوش نظر

آموزشي

پاسخ:  وقتى با يك قاشق به فنجان ضربه مى زنيد، باعث 
مى شويد ديواره ى فنجان در بسامد معينى به نوسان درآيد و 
بدين ترتيب امواج صوتى گذرا در ستون آب توليد مى كند. 
در اينجا به اثر دومى علاقه منديم و با ضربه زدن به ته فنجان با 
انگشت يا هر ابزار نرم ديگر اثر اول را كمينه مى كنيم. از ميان 
كليه ى امواج صوتى اى كه مى توانيد توليد كنيد، برخى امواج 
طول موج مناسب براى قرار گرفتن درست در بين انتهاى 
ــتون آب را، در آن چه تشديد خوانده  ــته و بالاى باز س بس
مى شود، دارا هستند. اين امواج صوتى يكديگر را تقويت 
مى كنند و درنتيجه موج برايند بزرگى را به وجود مى آورند. 
بخشى از اين صدا از آب نشت مى كند و شنيده مى شود، و 

بسامد آن بسامد تشديد فنجان آب ناميده مى شود.
اين بسامد تشديد به ارتفاع ستون آب و سرعت صوت 

در آب بستگى دارد. سرعت صوت در هر ماده به چگالى 
و تراكم پذيرى آن ماده بستگى دارد. هرچه چگالى بيش تر 
باشد، سرعت صوت بيش تر است، اما افزايش تراكم پذيرى 
ــرعت صوت در آب  ــرعت مى شود. س باعث كاهش س

حدود 1470 متر بر ثانيه است.
وقتى پودرى به آب اضافه شود، بر روى دانه هاى پودر 
ــكل مى گيرند. (هوا قبلاً در آب حل  حباب هايى از هوا ش
ــت و يا وقتى پودر وارد آب مى شود به ذرات آن  شده اس
مى چسبد.) اين حباب ها حجم زيادى را اشغال نمى كنند 
ــالا نمى آيد)، و درنتيجه  ــطح آب از جداره ى فنجان ب (س
ــى آب را خيلى تغيير نمى دهند. اما، تراكم پذيرى را  چگال
ــد و بدين ترتيب موجب  ــمگيرى زياد مى كنن به طور چش
ــرعت صوت در آب و درنتيجه كاهش بسامد  كاهش س
ــودر اضافه  ــد. بنابراين، وقتى پ ــديد در آب مى گردن تش

مى شود، بسامدى كه مى شنويد كاهش مى يابد.
چون بيش تر حباب ها بالا مى روند، به تدريج به سطح 
آب رسيده و در آن جا مى تركند. با كم شدن تعداد حباب ها، 
بسامد افزايش مى يابد تا اين كه به ميزان اوليه ى خود، پيش 
ــدن پودر، بازگردد. چون بهترين مقاله در اين  از اضافه ش
ــكلات داغ مى پردازد، اين تغيير  مورد به جاى قهوه به ش
ــكلات داغ مى گويند. ريختن يا  ــامد را معمولاً اثر ش بس
هم زدن نمك در ليوان ماءالشعير نيز مى تواند به اثر شكلات 
ــر كف بالاى آن خلاص نشويد،  داغ بينجامد، اما اگر از ش
شايد قادر به شنيدن آن نشويد. (بگذريم از اين كه ريختن 

نمك در ماءالشعير كار درستى نيست.)
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بخشى از اين صدا از آب نشت مى كند و شنيده مى شود، و
ببسامد آن بسامد تشديد فنجان آب ناميده مى شود.

اين بسامد تشديد به ارتفاع ستون آب و سرعت صوت 

نمك در ماءالشعير كار د

نمايش

ترجمه:
 خوش نظر

خپاسخ:  وقتى ا

زش آ

سرعت صوت در 
هر ماده به چگالى و 

تراكم پذيرى آن ماده 
بستگى دارد. هرچه 

چگالى بيش تر باشد، 
سرعت صوت بيش تر 

است

 ددرر سسررععتت صصووتتدد
لى و  هر ماده به چگال

ن ماددهه  تراكم پذيرى آن
رچهبستگى دارد. هرچه  

چگالى بيش تر باشدد،،
سرعت صوت بيشش  تترر

است

اكوستيك فنجان قهوه
دريك فنجان قهوه آب داغ بريزيد و در حالى 
كه آن را به هم مى زنيد، يا با ناخن به پايين سطح 
بيرونى فنجان و يا با يك قاشق به سطح درون 
آن ضربه بزنيد. به بسامد چرخش توجه كنيد. 
سپس پودرى، مثل پودر قهوه ى فورى، به آن 
اضافه كنيد و دوباره به فنجان ضربه بزنيد. اكنون 
بسامد كمتر است، اما در عرض چند دقيقه به 
ميزان اوليه ى خود بازمى گردد. چرا بسامد كاهش 

مى يابد، و چرا پس از آن افزايش پيدا مى كند؟



     شماره ي2 ، زمستان 89
دوره ى بـيست و ششم

19

ك 
 هيجان انگيز فيزي

نوسان هاى بطرى 
مانند نوسان هايى 

نيست كه مى توان در 
يك لوله ى ساده توليد 

كرد. زيرا بطرى يك 
گردن دارد، و هوايى 

كه در اين گردن 
است (هواى سر 

بطرى) با هواى موجود 
در بقيه ى قسمت هاى 
بطرى، چيزى موسوم 
به تشديدگر هلمهولتز 

را تشكيل مى دهند

ننووسساانن ههااىى  ببططررىى  
مانند نوساان هايىى 

نيست كه مى توان ددرر
يك لوله ى ساده تولييدد
كرد. زيرا بطرى يكك 
گردن دارد، و هوايىى  

كه در اين گردن
است (هواى سر

بطرى) با هواى موججوودد
در بقيه ى قسمت هاىى 
بطرى، چيزى موسوومم 
به تشديدگر هلمههووللتتزز  

ررا تتششككييلل  ممىى  ددههنندد

ت يازدهم)
سم

(ق

پاسخ: وقتى در انتهاى باز دهانه ى بطرى مى دميد، هواى 
ــامل تغييرات فشار در  ــود، كه ش متحرك، متلاطم مى ش
گستره ى وسيعى از بسامدهاست. مى خواهيد يكى از اين 
بسامدها با بسامد تشديد درون بطرى همساز شود. يعنى، 
مى خواهيد تغييرات فشار، نوسان هايى را در هواى درون 
ــرى توليد كند كه يكديگر را تقويت كرده و يك موج  بط

ــازى  صوتى قوى را به وجود آورند. اگر يك همس
بسامد، و يك موج داخلى قوى توليد كنيد، 

ــرون بطرى  ــى از صدا به بي بخش
نشست مى كند كه مى توان 

آن را شنيد.

با 
همه،  ــن  اي
ــان هاى بطرى  نوس
ــان هايى نيست  مانند نوس
ــاده  ــه مى توان در يك لوله ى س ك
ــك گردن دارد، و  توليد كرد. زيرا بطرى ي
ــت (هواى سر بطرى) با  هوايى كه در اين گردن اس
هواى موجود در بقيه ى قسمت هاى بطرى، چيزى موسوم 
ــكيل مى دهند. نوسان اين  ــديدگر هلمهولتز را تش به تش
تشديدگر، به لحاظ رياضى مانند نوسان قطعه ى متصل به 
ــر بطرى مانند جرم قطعه  ــت. در اين جا، هواى س فنر اس
است و بقيه ى هواى درون بطرى مانند فنر عمل مى كند. در 
يك دستگاه قطعه ـ فنر طبيعى، قطعه كه همواره از نقطه ى 
[تعادل] ميانى عبور مى كند، فنر را پى درپى متراكم و منبسط 

مى كند، و بدين ترتيب نوسان تداوم مى يابد. در بطرى، جرم 
هواى سر بطرى باعث مى شود تا هواى بقيه ى بطرى، مدام 
متراكم و منبسط شود و همواره از نقطه ى تعادل رد شود و 

بدين ترتيب نوسان ادامه يابد.
ــر بطرى معين و  ــك بطرى معين (با جرم هواى س ي

ــامد خاص شديداً نوسان  فنر هواى معين) در يك بس
ــامد در تلاطم توليد  ــرد، و اگر اين بس خواهد ك

ــد، يك  ــده در دهانه ى بطرى موجود باش ش
ــوج صوتى قوى در درون بطرى توليد  م

ــود. اگر با پر كردن بخشى از  مى ش
بطرى با 
مايع، حجم 
هوا را كم كنيد، 
بسامدى كه بطرى 
ــان خواهد  در آن نوس

كرد، افزايش مى يابد.
برخى غارها به خاطر بادهاى 
شديد، به ويژه در دهانه شان، مشهورند. 
چون جهت باد در طول روز تغيير مى كند، 
ــن غارها مثال  ــد. اي مى گويند غار نفس مى كش
ــتند. تغييرات  ــديدگر هلمهولتز هس ــرى از تش ديگ
ــار هوا، باعث تلاطم مى شود. هواى  خارجى در باد و فش
درون دهانه ى باريك غار مانند هواى سر بطرى، و هواى 
بقيه ى غار مانند يك فنر عمل مى كنند. بسامد اين نوسان 
كمتر از آن است كه بتوان آن را شنيد (0/001 تا 1 هرتز)، 
ــان ها را  ــا مى توانيد جريان هوا (باد) حاصل از اين نوس ام

احساس كنيد.
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تشديد بطرى
اگر در دهانه ى باريك بطرى (هر نوع نوشيدنى) 
بدهيد، مى توانيد آن را به صدا درآوريد. درواقع، 
با استفاده از بطرى هاى مختلف با سطوح مايع 
متفاوت، مى توانيد آهنگى را بنوازيد. چه عاملى 

اين صدا را توليد مى كند؟

انگشتان بر روى تخته سياه
چرا بعضى درها جيرجير مى كنند؟ چرا وقتى 
تخته سياه  يك  روى  به سرعت  را  ناخن ها 
مى كشيد، غژغژ مى كند؟ چرا وقتى اتومبيل از 
ازجا كنده شود، لاستيك هاى آن  حال سكون 

صداى گوشخراشى توليد مى كنند؟
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پاسخ:  اين سه مورد مثال هايى از نمونه هاى فراوانى هستند كه اثرهاى چسبيدن و لغزيدن (يا صرفاً اثرهاى چسبيدن ـ 
لغزيدن) خوانده مى شوند. دو سطح وقتى به يكديگر فشرده شوند، از روى هم عبور مى كنند. در بعضى موارد، به ويژه اگر 
روغن كارى شده باشند، شايد اين عبور همواره باشد. اما، در موارد ديگر، ابتدا يكديگر را مى گيرند، به يكديگر مى چسبند، 
ــند، و سرانجام يكديگر را رها مى كنند. درست پس از اين رها شدن، وقتى عمل كشيدن پايان  ــپس يكديگر را مى كش س
مى يابد، بخش هايى از اين سطوح مى توانند به نوسان درآيند و موج صوتى توليد كنند كه قابل شنيدن است. هم چنين حركت 
آن ها مى تواند نوسان هايى را در يك منطقه ى بزرگ ترى به وجود آورد، كه به صورت يك تخته ى تشديد عمل مى كنند و 

صداى بلندترى توليد مى شود.
براى مثال، وقتى ناخن روى يك تخته سياه كشيده مى شود، ابتدا گير مى كند و خم مى شود، سپس ناگهان رها مى شود و 
بر روى تخته مى لغزد و بر روى آن نوسان كرده و به آن ضربه مى زند. شما هم صداى ضربه ى ناخن بر تخته و هم صداى 
نوسان هايى را مى شنويد كه با اين ضربه ها برروى تخته اى توليد مى شودكه هم چون يك تخته ى تشديد عمل مى كند. اين 
حركت ناخن، بسيار شبيه به حركت درختى كه در باد شديد نوسان مى كند، در انتهاى بيرونى بيشينه و در انتهاى مقابل آن، 
كمينه (صفر) است. هم چنين مثل يك درخت، بسامد نوسان آن با طول ناخن نسبت عكس دارد. به علت كمى طول ناخن، 

بسامد بالاست و اين دليل ناراحت كننده بودن اين صدا است.
لولاهاى زنگ زده در صورتى مى تواند جيرجير كنند كه بخش هاى روى هم ساييده ى آن ها پى درپى دچار چسبيدن ـ 
لغزيدن شوند. اگر در را سريع تر بچرخانيد، مى توانيد احتمال گير كردن را از بين ببريد و بنابراين عمل چسبيدن ـ لغزيدن 

از بين مى رود.
ــطح جاده ى خشك سُر مى خورند عمل چسبيدن ـ لغزيدن رخ مى دهد و اين باعث  ــتيك هايى كه روى س براى لاس
ــتيك ها نوسان كرده و صدا توليد كنند. درواقع به خاطر همين قيژقيژ كردن است كه بعضى ها در مسابقه ى  ــود لاس مى ش
شتاب گيرى اتومبيل ها در خيابان برنده مى شوند. لاستيك ها هنگام توقف با ترمز محكم (بدون دخالت هيچ دستگاه ترمز 

خودكار) نيز قفل شده و قيژقيژ مى كنند، اما اين صدا ديگر مطلوب نيست. 
ــبيدن ـ لغزيدن توليد  ــه ى ديگر از صداهايى را بيابيد كه بر اثر چس ــت گوش كنيد، مى توانيد صدها نمون ــر به دق اگ

مى شوند.

پاسخ:  اين سه مورد
لغزيدن) خواند

روغنك

بنيامين فرانكلين، 
مخترع مشهور و از 
دولت مردان اوليه ى 

آمريكا با ساخت يك 
ساز شيشه اى، ايده ى 
نوازندگى با ليوان هاى 
نوشابه را به وجود آورد

بننييااممين ففررااننككللينن،،
مخترع مشهور و از 
دولت مردان اوليه ى 

آمريكا با ساخت يكك  
ساز شيشه اى، ايدهه  ىى 
نوازندگى با ليوان هاىى 
نوشابه را به وجود آوورردد

ووووووو ىىىىىىى

پاسـخ: وقتى انگشت شما به لبه ى ليوان كشيده مى شود، 
انگشت و لبه ى آن مدام مى چسبند و مى لغزند. در هنگام 
چسبيدن، لبه ى ليوان به ميزان بسيار كمى در جهت حركت 
انگشت شما كشيده مى شود و آن را واپيچيده مى كند. در 
هنگام لغزيدن، لبه ى ليوان از انگشت شما جدا مى شود و 
مى خواهد شكل اوليه ى خود را به دست آورد، اين عمل به 

نوسان لبه مى انجامد. به شديدترين نوسان، تشديد گويند 
كه در آن لبه مانند شكل 1 نوسان مى كند. اين طرح نوسان، 
انگشت شما به دور لبه را دنبال مى كند و بدين ترتيب ضربانى 
را به وجود مى آورد (كه بسته به سرعت انگشت شما روى 
لبه با بسامد چند هرتز رفت وآمد مى كند.) بسامدى كه با آن 
لبه هوا را مى فشارد و بسامدى كه مى شنويد تقريباً متناسب 
با ضخامت لبه نسبت مستقيم و با مجذور شعاع دهانه ى 
ليوان نسبت عكس دارد. بنابراين، معمولاً بسامد براى لبه ى 
ــعاع كوچك تر، بيش تر است. اگر مايعى را  ضخيم تر و ش
در ليوان بريزيد، بسامد تشديد كم مى شود، زيرا جرم مايع 

آهنگ نوسان ديواره ى ليوان را كم مى كند.

درواقع، آزمايش هاى 
انجام شده با صداى 

تقويت نشده ى 
خوانندگان نتوانسته 
ليوان هاى نوشابه را 

بشكنند

ههااىى درواقع، آآزماايش ه
داىى 

تقويت نشده ى

ببششككنننندد

ــر اغراق آميز  شــكل 1. تصوي
عكس لبه ى يك ليوان نوشابه ى 

در حال نوسان از بالا.

ى چسبيدن و لغزيدن (يا صرفاً اثر
ند، از روى هم عبور مى كنند. در

 موارد ديگر، ابتدا يكديگر ر
 رها مى كنند. درست پس

سان درآيند و موج صوتى
ى بزرگ ترى به وجود

ك تخته سياه كشي
ى آن نوسان كر

كه با اين ضربه
شبيه به حركت

ت. هم چنين
 و اين دل

ى زنگ ز
 شوند.

ن مى
بر

مى

انگشت كشيدن به ليوان نوشابه
اگر انگشت مرطوب را به دور لبه ى يك ليوان 
از هر نوع بكشيد، مى توانيد باعث صدا كردن آن 

شويد. چه چيزى اين صدا را ايجاد مى كند؟
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ــه اى از ليوان هاى  ــدگان در نواختن آراي بعضى نوازن
ــارت دارند (با تنظيم  ــطوح مختلفى از مايع مه حاوى س
سطح در ليوان مى توانيد آن را كوك كنيد.) بنيامين فرانكلين، 
مخترع مشهور و از دولت مردان اوليه ى آمريكا با ساخت 
يك ساز شيشه اى، ايده ى نوازندگى با ليوان هاى نوشابه را 
به وجود آورد. اين ساز موسيقيايى، كه پرطرفدار شد، از لبه ى 
ليوان هايى تشكيل مى شد كه روى دوكى افقى نصب شده 
بودند. قطر اين لبه ها به تدريج تغيير مى كرد و بزرگ ترين 
ــمت چپ قرار مى گرفت تا با چرخاندن ليوان ها  لبه در س
با يك ركاب بتوان نت ها را روى آن ها نواخت. نوازنده اى 
ــتان مرطوب خود را بر لبه ها مى فشرد تا با چرخش  انگش

آن ها، انگشت بر آن ها ساييده شود.
آلات موسيقى عجيب و غريب ديگرى را نيز مى توان 
ساخت كه با ساييدن و به نوسان درآمدن آن ها، صدا توليد 
ــوند. جذاب ترين آن ها جام برنجى آب پاش چينى1  مى ش
ــده و به  ــدرى آب در اين ظرف ريخته ش ــت. وقتى ق اس
دسته هاى آن با دست هاى خشك ماليده شود جام چنان به 
شدت نوسان مى كند كه قطره هاى بزرگ آب را تا نيم متر 

به بالا پرتاب مى كند.

بسامد تشديد با طول 
ستون هوا نسبت 

عكس دارد. بنابراين 
با پر شدن ظرف و 

كاهش طول ستون 
هوا، بسامد تشديد 

افزايش مى يابد. تنها 
از روى صدا مى توانيد 

بگوييد كه چه موقع 
ظرف تقريباً پر شده 

است

ببسسااممدد تتششددييدد بباا  ططوولل 
ستون هوا نسبت

عكس دارد. بنابراينن  
با پر شدن ظرف و 

كاهش طول ستون 
هوا، بسامد تشديد

افزايش مى يابد. تنههاا
از روى صدا مى توانييدد 

بگوييد كه چه موقع 
ظرف تقريباً پپرر شدهه  

ااسستت

ىىىىىىىى بببببببب پپپپپپپپرررررررر بببببب بببببب

پاسخ:  ليوان در صورتى مى شكند كه در بسامدى همساز با 
پايين ترين بسامد تشديد ليوان ، يعنى در پايين ترين بسامدى 
كه ليوان بر اثر ضربه ى حاصل از آن صدا به نوسان درمى آيد، 
در معرض صداى شديد قرار گيرد. لبه، در آن بسامد، مانند 
طرح شكل 1 به نوسان درمى آيد. با افزايش نوسان ها ترك 
يا يك نقص ميكروسكوپى مى تواند در ليوان يا در جايى 
كه نوسان بيشينه است شكل بگيرد. حركت پى درپى در 
محل نقص ميكروسكوپى باعث گسترش ترك مى شود، و 

ترك با حركت در طول لبه شاخه شاخه مى شود. درنتيجه، 
ليوان نوشابه به سرعت مى شكند.

براى اين كار، صداى شديد بايد چند ثانيه تداوم داشته 
باشد. اما انجام اين كار براى صداى تقويت نشده ى انسان 
غيرممكن به نظر مى رسد، زيرا نمى توان يك بسامد پايا را 
براى چند ثانيه حفظ كرد. درواقع، آزمايش هاى انجام شده با 
صداى تقويت نشده ى خوانندگان نتوانسته ليوان هاى نوشابه 

را بشكنند.

ععععع
ببببب

ببببببب
سسسسسس

خش

توان
وليد
ينى1
 و به
ن به
م متر

ــار  ــورد آب در جويبار، آبش پاسـخ: صدايى كه برخ
ــى از دو  ــود مى آيد، عمدتاً ناش ــا ريزش باران به وج ي
سازوكار است: اين برخورد، خود باعث تغيير فشار در 
هوا مى شود كه به شكل امواج صوتى از محل برخورد 
ــورت تپى (كوتاه) پر  ــوند؛ اين صدا را به ص دور مى ش
ــر و صدايى مى شنويم. همچنين برخورد غالباً هوا را  س
ــان  به صورت حباب هايى در آب گير مى اندازد كه نوس
ــدن  ــم آن ها صدا توليد مى كند. يعنى كم و زياد ش حج
ــار در آب و سپس هوا  حجم حباب ها باعث تغيير فش
ــود. سرانجام، حباب هاى هوا در سطح آب از بين  مى ش
ــى را به آن صدا  ــلپ خفيف مى روند و صدايى شلپ ش

اضافه مى كند.
اگر قطره ى آب باران يا آبشار به سطح صلبى چون 
ــا صخره برخورد كند، تنها صداى برخورد را  پياده رو ي
خواهيد شنيد، زيرا هيچ حبابى توليد نمى شود و يا گير 
ــروع ريزش باران در  نمى افتد. دفعه ى بعد كه هنگام ش
حوالى پياده رو هستيد، ببينيد آيا مى توانيد تغيير صداى 
حاصل از برخوردهاى اول (بر روى پياده روى خشك) 
و برخوردهاى بعدى روى چاله هاى آب جمع شده در 

پياده رو را تشخيص دهيد.

شكستن ليوان با صدا
آيا يك خواننده ى آموزش ديده مى تواند، آن طور 
نمايش هاى كوتاه كمدى و  كه در كارتون ها، 
تبليغات به تصوير كشيده مى شود، صرفاً با آواز 

خواندن ظرفى شيشه اى را بشكند؟

شُرشُر جويبار و صداى باران
چه چيز صداى شرشر جويبار و صداى فروافتادن 

قطره هاى باران در آبگير را به وجود مى آورد؟
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صدايى كه از لوله ها 
به گوش مى رسد، 

معمولاً ناشى از 
جريان متلاطم آب 

در لوله ها، به ويژه در 
پيچ ها و جاهايى است 

كه جريان آب بايد 
تغيير جهت دهد و يا 

مانعى را دور بزند

صصددااييى ككهه  اازز للووللهه
به گوش مى رسد
معمولاً ناشى از 

جريان متلاطم آب
در لوله ها، به ويژه

پيچ ها و جاهايى استت
كه جريان آب بايد

تغيير جهت دهد و يياا  
مانعىى رراا ددوورر ببززنندد

ــتون هواى درون ظرف (از دهانه ى باز آن تا  پاسـخ:   س
سطح مايع يا تا ته ظرف) مانند يك لوله ى يك سر باز عمل 
مى كند. صدايى كه از پاشيدن آب به گوش مى رسد (قسمت 
قبل را ببينيد) داراى گستره ى وسيعى از بسامدهاست. يكى 
ــامد تشديد ستون هواى  ــامدها با پايين ترين بس از آن بس
ــود. يعنى، تغييرات فشار هوا  ــاز مى ش درون ظرف همس
ــامد صداهايى را در ستون هوا توليد مى كند كه  در آن بس
يكديگر را تقويت مى كنند تا يك موج صوتى با شدت زياد 
را به وجود  آورند. شما بخشى از صدا را مى شنويد كه ستون 
ــامد تشديد  هوا را ترك مى كند، و اين صدا عمدتاً در بس
است. (صداى ضعيف ترى نيز مى شنويد كه مستقيماً ناشى 

از پاشيدن آب است.)
ــديد با طول ستون هوا نسبت عكس دارد.  بسامد تش
بنابراين با پر شدن ظرف و كاهش طول ستون هوا، بسامد 
تشديد افزايش مى يابد. تنها از روى صدا مى توانيد بگوييد 

عععكه چه موقع ظرف تقريباً پر شده است.

هه ههاا 
د، 

ب 
ه درر 

پاسخ:   صدايى كه از لوله ها به گوش مى رسد، معمولاً استت
ناشى از جريان متلاطم آب در لوله ها، به ويژه در پيچ ها 
و جاهايى است كه جريان آب بايد تغيير جهت دهد و 
يا مانعى را دور بزند. تلاطم آب متشكل از جريان هاى 
گردابى است كه باعث تغييرات فشار مى شود. طى اين 

تغييرات، فشار آب مى تواند به قدر كافى كاهش يابد كه 
حباب هاى هواى حل شده در آب شكل بگيرند، فرايندى 
كه به حفره سازى2 مشهور است. حضور ناگهانى حباب، 
ــان اين حباب، و سرانجام تركيدن آن باعث انتشار  نوس
ــود. اين امواج لوله ها را مى لرزانند  امواجى در آب مى ش
و شما صداى تلق و تلوق را مى شنويد. اغلب مى توانيد با 
ــش جريان آب و درنتيجه كم كردن تلاطم اين صدا  كاه

را از بين ببريد

 يكى 
هواى 
ر هوا 
د كه 
 زياد 
ستون 
شديد 
اشى 

ــيد تا بند آن ترق و  ــتى را مى كش پاسـخ:   وقتى انگش
ــتخوان هايى كه بند انگشت  توروق كند، فضاى بين اس
ــكيل داده اند، بيش تر مى كنيد و از پهناى حفره ى  را تش
بند انگشت مى كاهيد. اين حفره در ابتدا محتوى لايه ى 
ــينوويال3 است كه استخوان ها را از  نازكى از شاره ى س
ــت را با نيروى كافى  ــازد. اگر انگش يكديگر جدا مى س
ــيد، كناره هاى اين حفره مى توانند بيرون بزنند، كه  بكش
ــار درون مايع  باعث افزايش پهناى حفره و كاهش فش
ــار ناگهانى يك يا  ــود. اين كاهش فش سينوويال مى ش
ــيد كربن توليد مى كند  ــد حباب گاز، عمدتاً  ديوكس چن
ــش ناگهانى حباب ها  ــود. پيداي ــاره حل مى ش كه در ش
ــازى ناميده مى شود تپ فشارى را در شاره،  كه حفره س
ــپس به هوا گسيل مى دارد.  ــت، و س حفره ى بند انگش
ــداى ترق توروقى را  ــد، ص وقتى اين تپ به گوش برس
ــل بايد 15 تا 30 دقيقه  ــنويد. براى تكرار اين عم مى ش
ــاره ى  ــكل اوليه ى خود را بازيابد، ش بگذرد تا حفره ش
سينوويال دوباره به صورت لايه ى نازك بين استخوان ها 
ــاره حل گردد. تا آن موقع به  درآيد، و گاز مجدداً در ش
عادت بد ديگرى براى آزردن اطرافيان خود نياز داريد.

ترق و توروق بندهاى انگشت
چه چيزى باعث مى شود كه وقتى انگشتى را 
آن  بند  از  توروقى»  و  «ترق  مى كشيد، صداى 
انگشت شنيده شود؟ چرا بايد مدتى صبر كنيد 
تا بتوانيد دوباره صداى ترق و توروق در آن بند 

انگشت توليد كنيد؟

تشديد در پارچ و پياله
چرا وقتى آب را به درون ظرفى با ديواره هاى 
قائم، مثل ليوان، پياله يا پارچ، مى ريزيد بسامد 

صدايى كه مى شنويد افزايش مى يابد؟

صداى تلق و تلوق لوله كشى
چه چيزى صداى تق تقى را به وجود مى آورد كه هنگام 

باز كردن شير آب از لوله ها به گوش مى رسد؟
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ــال   پاسـخ:  گرچه صداهاى كورتكوف حدود 100 س
ااست مورد مطالعه قرار گرفته اند، اما هنوز در مورد منبع 

آن بحث مى شود. در اين جا دو توضيح ارائه مى گردد:
جهش وريدى: وقتى فشار دستبند باد شده به سطح 
ــار از زير  ــتولى خون كاهش مى يابد، خون با فش سيس
ــاهرگ را كه  ــاعد حركت مى كند، و ش ــه طرف س آن ب
هنگام قطع شدن جريان خون جمع شده بود، به جهش 
وامى دارد. اين جهش، يك موج صوتى در ساعد گسيل 
ــى به صورت تقه شنيده مى شود. با  مى كند كه در گوش
ــتبند، صداى حاصل از هر  ــار در دس ادامه ى كاهش فش
فوران نيز تضعيف مى شود، و سپس هنگام رسيدن فشار 
ــتولى، صدا از بين مى رود.  ــتبند به سطح فشار دياس دس
بنابراين، يك پزشك فشار نخستين تقه را به عنوان فشار 
ــتولى و فشار در آخرين تاپ تاپ را به عنوان  خون سيس

فشار خون دياستولى ثبت مى كند.
ــازى: وقتى خون زير دستبند فوران مى كند  حفره س
ــده را واجهاند،  ــاعد مى رود تا شاهرگ جمع ش و به س
كاهش ناگهانى فشار در بخش بالاى جريان خون باعث 
خروج گاز (عمدتاً اكسيژن، نيتروژن، و ديوكسيد كربن) 
ــكيل حباب ها مى شود. وقتى اندكى  از محلول براى تش
بعد حباب مى تركد، جريان ناگهانى خون فضايى را كه 
حباب اشغال كرده بود، پر مى كند. اين حركت ناگهانى 
خون يك موج صوتى را به خون و دست گسيل مى دارد. 

ــن صدا، يا به احتمال بيش تر صداى كلى حباب هايى  اي
ــت پس از هر فوران خون به ساعد مى تركند،  كه درس
ــن صداها تا  ــت. توليد اي ــان صداى كورتكوف اس هم
ــتبند به سطح دياستولى كه پس از آن  رسيدن فشار دس

خون ديگر به ساعد فوران نمى كند تداوم دارد.

وقتى صداهاى خاص، 
موسوم به صداهاى 
كورُتكوف از گوشى 
شنيده شد، پزشك 
فشار خون را ثبت 

مى كند

ى
،
ا
ن

ففشار خون را ثبت 
مممىى ككنندد

پي نوشت ........................
1. chinese brass water 
spouting bow
2. cavitation
3. Synovial fluid
4. Kortkoff
5. didgeridoo 
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ــال س
 منبع
ردد:

سطح
ز زير
پاسـخ:  تفاوت اصلي نواختن ديدگريدو ساز برنجي آن را كه

ــت كه در ديدگريدو بايد تشديدي قوي را در مجراي  اس
صوتي خود (تركيبي از حفره هاي دهان، بيني و بخش بالاي 
گلو) ايجاد كنيد. يعني، بايد در مجراي صوتي خود امواجي 
ــا تقويت يكديگر موجي قوي به  صوتي توليد كنيد كه ب
وجود آورند. سپس بگذاريد بخشي از آن صدا به يكي از 
ــت  ــود: يك روش آن اس دو روش زير وارد ديدگريدو ش
كه بگذاريد تشديد مجراي صوتي لب هاي شما را مدام به 
نوسان درآورد، و بخشي از لب ها كه در انتهاي مجراي ساز 
ــان هوا در آن منطقه شود. روش دوم آن  است باعث نوس
است كه لب هاي خود را به طور دوره اي باز كنيد و بگذاريد 
فوراني از امواج قوي از مجراي صوتي شما وارد لوله شود. 
مي توانيد با تغييرِ تشديد در مجراي صوتي خود (از طريق 
تغيير نوسان هاي چين هاي صوتي خود در حنجره و يا با 
تغيير مكان زبانتان براي تغيير شكل مجراي صوتي) صداي 
ديدگريدو را تغيير دهيد. به عبارت ديگر، در ديدگريدو آواز 
ــد، همهمه و يا وزوز مي كنيد، كاري كه در حين  مي خواني

نواختن يك ساز برنجي انجام نمي دهيد.

صداهاى كورُتكوف4
روش متداول اندازه گيرى فشار خون، باد كردن 
دستبندى است كه به دور بازو پيچيده مى شود 
و سپس گوش كردن به گوشى هنگام كم كردن 
تدريجى فشار از سر گرفته شدن جريان خون 
است. وقتى صداهاى خاص، موسوم به صداهاى 
كورُتكوف از گوشى شنيده شد، پزشك فشار خون 
را ثبت مى كند. وقتى نخستين صدا شنيده شود، 
فشار خون به عنوان عدد بالا (فشار سيستولى) و 
وقتى آخرين صدا شنيده شود، فشار خون به عنوان 
عدد پايين (فشار دياستولى) ثبت مى شود. چه 

چيزى اين صداها را به وجود مى آورد؟

ديد گريدو5
هنگام نواختن ديد گريدو (يا ديد جريدو)، آلت 
موسيقي سنتي بوميان استراليا صداي وزوز نسبتاً 
شاخه ي  اين آفت صرفاً  توليد مي شود.  مداومي 
درخت داراى مجرايي سراسري است كه موريانه ها 
كنده اند. اين شاخه با فشردن لب ها بر رو يا درون 
يك سر اين مجرا و سپس دميدن به طريق خاص 
نواخته مي شود. با اين همه، توليد صداي بلند و نسبتاً 
يكنواخت، حتي براي كسي كه در نواختن سازهاي 
برنجي مهارت دارد، بي نهايت دشوار است.صداي 

ديدگريدو چگونه توليد مي شود؟


