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 الصوت عجائب
 بربرة باعث- رارثفاع اتثرن ين

 نثًا اً القدم الحك من جملت

 لاتا حديثة الاصوات حتدة ولكن الزاهر. ،اليوان عهد الى .رتد قدم الصوت عم
 اتتحر والصور اللالكة الاذاءة فن قية أرتق اي الاخي. المرد في. الفرن عصر وليدة
 كأن ما وحددوا وطمته، بالصوت اة جديدة واساليب حقائق عن الاء كعف الاطقة

 الموم أحدث من الصوت م بن يفال أن ليصح جى ، الزر عل منًا -القديجتز القراءد من
 الزمان قديم من مرودناً كان ما بعض نلب الحديثة الكتحخات فض. سنًا وأسترها صهداً
 'مدة أسرار الى الفوذ ي الصوت امراع يتعمون الطبيعة عطاه شرع دقد. عقب عل رأ]

 صنع في الجديدة القائق هذه الى الاستاد دلى الهدسو وئد ، دقاتها وصرف النازية
 ر'موو المحاضرات اإء تعيد وي قبلا، عاكات وأدق أضط تكون حتى الوسيقة لات الآ

 ه٣٠ض١ و١٠ د=

 بكون ان ين ما٦ أ ع ثإ الباع يكون حى
 في ولكن. الحدك الصوت،وتطيقه عل في عيها بحمد الي البديدة لادوات ي كتبة

 القرق الحراري بوب الا وثانيها وفون الكر أداتهن:اولاها مقدما
 من مقا# أمواج الى لها ور الصوت امواج لتقط التي الكبر!ثجة الاذن هو وفون فالكر
 والالتقاط القل في لاغراضنا اضاعما من تكنا الحويل وهذا• الكبر!ئة
 سادل واذا. دوةييأ#كبب باطة من غيه الجابع±ما من نجية الفرغ الانبوب اما



٣٨٦ الصوت عجائب انقف
 بيهيدب بببن

 عام بوجهم بال أن ن داء ، كبيه عفح تددبدا ربر.مز ما:ذ يمده 'ن الكاب
 شنة يتنى لا الذي #::م±،٠٣ انضخم تذم من ولمتنا اسماء مكن المنرغ الأبرب أن
 التمور دي يذاع: ذ واتتض البكة ألاذ:عة وفي أعد ابدة اتنسرية أتنات في

 "لأبواب مي ننرأت وغرا ذقة الت الحركة
 ف تتما اأني الجديدة الآلات في 'ساسان آن جر ، فرغ والاببويب اكررنون وكلا

 ، الخاء الفرصة لانن جل أحتا :لآلات بهذه. خضد'ثم ومعرفة الصزت أمواج تاس
 ماذ سحح وا. ولغم لم ين الميز في أو ، موجة من مرجأ, تين في ، يخطى+ لا أدوات
 والهاء الجهل بجف حاطاً كن مما كبر وكنشب كبر، اد تلز ألحا من وجار حل سروتاً

 أن وصر با، اتتلم عر اللهاء ترانع مما ، الطة كتب في رأناذ ما ذلك عى خلا خذ
 موجة غية سمة.جنتي تزان{ رنة ، التو-يز اتنم ا بنعف التي اقلات الحواس
 الصوت أمواج قصر الى ا الصوتية ازات الأعز توالي ألى رتة ط»:تم اتنم5ا فارتج ، الصوت

 ترتأ"الىتهاالفاسTii ه: الفم الوجة.ورتًة السمة ترتد ن،،تe د مةالئذم طولها.وضخا او
 ان أببت ، المكة واتربة القياس "ل تاثم محث وهو الصوت، في الجديد الحت ان الا

 شركة في الاخن اللهاء احد فلتشبر حارثي أثبت فقد. القول اطلاق مل منيحًا ليس تقدم ما
 خواص في ؤر قد كرهاء ذ تقدم الي المرامل اجد في يقع تغير؟ ان ، الايكة اللغوية بل

 المروف ان مع شكها، او الوجة سعة في يقع تحيير تتييم، قد,"cb فالارقاع جيما. الوسي الغم
 الموجة بطول إلا ة سة لا اتنر ارتفاع ان ، ستة عشرن من الطمة كتب في تلنا ما بمحسب

 !تا مع: لولا او الموجة ضر في يقع إخلاف تخف قد الوت ضخامة كندك. أوترها
 العوامل من غيرجا دون الموجة بمة لهاالآ صة لا الم ضخامة ان تملنا

 ومع بمدها، وما١٩٣٠ سنة من أي ء الأخير= الوات في للوجود ظهرت ، الحقائق هذه
 الغزى من قي ان الأ الهام من حد, عتد علييقف يد-وأي {يم الحت هذا أن

 بداع، الا نرى أعل الماضي في بلت الوسق أن فم. به اثويه بكنا ما بإلوسق التلي
 تضح ما عد ، الماضي امجاد من اعر أمجاد حانلا يكون لا متقبلها ان يدرنا، من دلكن

 ، الملم الموميتي الن مهط في البقرية وتلكا الجديدة الحقائق هذ.
#a

 والواقع. الطية في الكثر: الاصوات من براً جاباً الأ نبا الي الاصوات ليت
 من أ كتبر اكنز ا، تعر لا آذان ولن ذاتا7 كطرق التي اي ، الماحة العونية الامراج ان

 لان يمع لا الاصوات وبض. وضوضاؤنا وموسيقانا وتتاؤنا كلامنا مها يألف التي الاموإج



١٩٣٦ نوقبر انصرت جاثب رع٤7#

 الفين ه س ننج في يربد اد انسمع عسب يتيع 'كنزا اتاية في أمواجه عدد
 اني ،ت ى ج" عنيدة نية اذ في توائمها سرعة قن ، 'لنجي فوق اي الاشة امواج

 امر'ج ام إجري:ات أأمر سرا ،لأمواج. حد. تين نتلق.ن برولا ننعر لا الشرية
 القاصرة لحرا} عرً لتكون لأنان 'خترا لاحاس دينة الأ:لات ضرة،

 الف يلت .وتلة&ن بسها لا سوية امر'جأً هك ان الزمان مندم نان ظن:لا وتد
 أن الى رويدأ رديأ برداد اتغم تاع اي أن بلاحة ،خم تربد، الل فصي تترد السمائم أحد
 تاثه أ.واج ونى4 يني زال لا تة قاً مرحًا زال الطارما منقار ولكن ممب، عن يجز

: أثيل )صرار الجداجد بض ذلك في الصافر بدض ويجاري ، الاذن تشرا لا
 يتفل ، شرك بعب قريب عهد من هارثرد جامعة صلداء أحد يت جورج التق عني وقد

 بي بورات لذاك واستخدم. الانان إ±ن لاتهها الي التم المرتسمة الأصوات هذه به
 من تصل مي م الها، توجه التي ل«صوات تبجاية ، سرباً تذبذبا تذبذب اني الامالاح

 تلفوني بار في وانخفاض ارضاع الى ذبذ!ا تحوين فكن ، كرائية بدورة أخرى ناحة
 وجلون مغروطي، تلع تكة ترن في ودشك ملح من بلورة وأعرانة يرس المز فو

 دتة من بلغ وتد. بذلك خاص كهرباي جاز في الرث لا.واج الد:ط الطرف ، القرن هذا
 ، ذراع ماتي ى وهو جدجد صوت .يد يلتقطوا أن استطاعوا اصابه ان إإهاز هذا احاص
 الامواج لذبذبة وننا تذبذب أي نه الثي انبور: ،تن انقرن عل الجدجد صوت يقع فندما

 وزفرا اتار فوة فتخض الكبر!ئة الدورة في ذبتا قتؤز علها: الواتع الفوت في
 ألسر قال. نوالها لسرعة الاذ( لا.تشعر التي !لاموا هذه الين اليل كف ولكن

 أبوب فيع الىجواز ا#لط وجيتا ،م ترالها تيستسرعة بأمواج الاسواج هذه خلتا اذا ير
 صرتاً الإضات حذه فحدث ، الأمواج مللي في البضات بمض توافق ان بد قلا ، مفرغ

 لذبذبة محليها بعد حساب دعل+ اممموع الصوت بتهذا ذ اذاحلتذ المرت. مضخم في مموعاً
 صرت في الاموا توالي سرعة ترف أن جثلر أن توالا، سرعة قيت الي الامواج

 البلور: تقطة ولكن ، الاذن لاتة التي الجدجد،
 فاترس تيمويو إللي اسمة اللون أعر بجدجد ، الطريقة هذه جربت فندما

 غفاء ي الخالبة مراج الا سرعة ان بين اذ جاح، عن بربها أسرت وااهك،$F فةeiH «ن
 في الامواج سرعة أخر، امرأ يجرج ولكنة ، اثابة موجةي٨··٠ تبلغ الجدجد، هذا

 وفد. الثانية في موجة الف٣٢٠٠٠ و اثانية في مرجة٢٤٠٠ و. آثانبة في موجة١٦٠٠٠ بضها
 اقانية في موجة4٠٠٠٠ امواجها سرعة تعغ امواتاً اللمة في تجارباخرىان فك بد أثبت



3 سع6 الصوت عيداث المقتي

 تسمع ان تستطع التي ذان أنه.،ذلا الادن و:ق_ غان: لأصرأت هذه ومعلم
 ،تة نعز يكرن أن ب .'لفة در اثنية في رحة٠:٠ :موأججها عدد يلم اصو'

 ها-- ب د'- بد "-ا

 ة

 بحك ار، وليس الاسرج. ن
 بي مرجة أنب

 قصر باية في

 ذ: اموا'جيى عدد بزبد لا اصو"ة الأذن
!٠١ مي لإ ، ،  .لأمرة عدد زأد ح ية مي ولا

 ما 'ابا٠

 اصوات بصدر' دلس ، في أد مريعة قمرة اسرا-يا. :سرات ساس اسجو ان في الآن
 واححكاك ، الأيدي ةحتكاد في'بعة الاحتكاك يدنى مة كر بن فقطة رالرات الجداجد
 هذه تجميع. اللطيف اتتسم نلها ير لأشجارعندما ،ودرا.ا بلب'نكر.ت،واهز:ر القاب يدأن
 أمواجها سرعة البشرية ألأذن لاتسعا أصواتا نلرعة عىلاصوأت هلارة ،دث الاقذل
 امواجه عدد يلة, صوت 'بساعة مر. حرج التي لأسرات آن أراعها. نتدة أي: وترما

-= تتر(٣ بمد. عن ادنفة الأجرة هذه س بجاز ردتط انما٣ اذية في
 اراا لان٤ لاتها ونكنها تمهن ان الاذن تتطيع التي الاصوأت من اخة هناك ثم
 الاقل عى بته عاع ار سماعةً استات في مسموع،، صرت الفلب فنفقان. محجم! اخرى

 الضخمةقيالارع اتثقل كبات من.ر مركبة قرور بنا. نةتتبة انرى اخر اصرأت لولا
 قاذا الها. يعى أن الاتان يحاول موسيقية تلة في الطنة الاننام بض عجب اليت خارج

 مكان الا في كان ولو ، النطفة الاسوات بنين ان الانان ا-تطاع ، القوية الاسوات حجبت
 التي الارات يسع ان 'لالان امكان دكاني خارجما لاسوات جع ع( تحجب حجرة باء

 رتتي وحركة عروقه في الدم والطلاق بضة حا
 ودل ا. الخلطة الاوات من غيرها عن بزلها الأ تاسها عكن تلا الانتة الاموات ا،

 جصن وماعده'امر ؟He د فري كتور الد ما قام غبربة حديت الصدد هذا في رو ما أبلغ
 ووصلاه الاحاس دقق ميكروفوناً قرو تي ووضا تجاناً أخذا قهما. نيويورك جاسمة في

 حبوب -ن خة الفجان في وضا .تم بمناع الكبر!ئة اداة وأكبر لاعوت عضخم
 اقول طلية ان شدتا من بلغ لقد حى ، المذياع من خارجة صاخة اسواً] فا النطة
٩ مصدره وما2 الصاخب اصوت هذا كان فا. الفرضاء هذه جل اعترضوا وأساتنا ا{تلقة

 ووجد الحبوب هذه فشق. صفرة تقرب فها بأ حبر الطةفرجد حبوب في فري الدكتور يحك
 ولمجها بدان الا حركة مصدرها الصاخبة الاموات هذه أن له نين مخيرة. دودة مها كل في

 من لميرها عن وعزفا الحاثة الاسوات هذه ونون الكر تاتتط. المقربة اطلة حبوب باخل
 الذ!ع في لديدان اسواتا أعدت نم ، جضخمالصوت الأمواج هذه ضخت ،تم الاسوات
 الضر ااز كان نه اقق والجزء• الوت} )كركوب تجر مجابة كان الجهاز قهذا

 ما



١٩٣٦ بوثر الصوت عجايب ,ي٤

 و»

 ددن• اغتد 'لأسوات هذه حدز ني الكبر!ئية الارج يضخم أ عنيا لانة$
 نفرع بوب الا في امنطلنة اكبارب حركة سوت مغضبً لمخهاً يخم أ

 خمد ت&فا دك: تكن ص ميون مليو ، القبح حة د'خر الدودة سرت حعحم وو:
 ضرار أحد في مة ضخت و ،أنأ الامركين انله،ء احد فقا 'لإستاذ. صرت ن انمك

 ا مين لاف ;لا# بد عل فرنكو مان ساصم لأمكن اتضخم هذا ء بودرك

 المرت أرتاع تاس في الطاء يتسما التي الوحدة قسر من البحث في التقدم تبل بد ولا
 ب غراهام الكندر الى »نسبة بل« لفظة واصرا ،2ee ا:a» ديل« يدعونا وم

 انتاغوية الاعار'ت بم تصاب ما لقاس أولاً اتتقون مهندمو عيها تواضع وقد اتلفون. خزع
 كيرة الوحدة ه. أن وجدوا الصوت علماء ولكن. صدورها مركز يمداس الخوت من

 ما {كل" واطلقوا وحدات عشر لى فنموها يا والميز اانتة 'لاصوات قباس في جدا
 ين نرق :اقل الايل»٨ وحدة ان صام بوجر يقال ان وتكن. بل غشر أي٩ «ديل

 ليون من جز تعريفا معاملالحث في اما تتينة. ان البشرية الانن تتطبع سوتردرر
 ذلك لان طرفة انضل التل ولل'. الواط من جزه

 التنس. من واحدة ندم ثد ل تيس اذا ااد;الوية اثى اديعدة ةلموت
 المطالم يمعد.ة الذي والوت ، ديل٦٠ لطف نم في اورق بحفيف. ديل -ا كان

٦٥ عادية حجرة في المادي الحديث دسوت دميل.٣- بالمه كتابر صفحة يقلب عندما
 انقل سارات من سيادة مرور وصرت. ديل٣٥ المرن أتاء الانوي وصوت دي.
 جهاز من تما١٨ بد عل طائرة ومرور. ديل٩٥ الاسد وزبر. ديل8٠ الكيرة
 الية الاستجابة كانت ديل١٣٠ كل الموت ياس زاد فاذا. ديل١٢٣ الصوت تدون

 تملا مؤنا الموت وكان سوثة غير والدماغ الاذن في
#٤٣

 ستطاع في يصبح وتقاس وتعلل ثة اطد اللية بالأجرة المتلفة الاموات تمزل ما بد
 اتقدم لاججاا.وهذا الوبية يصف أن أو المناعية بضالاغراض لقضاء أنيتخدمها المهندى

 وغرها والاءة والارة الكرابة المروحة جل من الندمين مكن الموت، ضائر فم ي
 جهاز الاميركية ا±صالع أحد وفي سنوات. بضع ببل &ت ما ن الآ و؟ أخضت الآلات، من

 الامطواات دوران أقاء في غريب صوت أي لين يتسل بإلموت الاحاس دقيق خاس
 الممل عى الشرف لهجدمس إنذار أو ه عنابة تينه تكرن كم ري في الضخمة



# الصوت ندا"ب المقانب٠١ {جب .

 صصنبهييس

 :لحذ:رات ا%ء تاء :تدفي مى يرن ، أغدث الصرت ألسي:نير تطبيق. وجر 'فم وز
 ختلا:؟ ارتداد±ا في فحدت ، الرت امواج لأرد مسنة جندرا,، تكرن حى د'لمرميي
 س الحر ه:ا أركان ومت وقد ، العازف عزف اد ألغي تفذ: اي المحاضر كام ف ونشويا
 لاريمة أستاذ كان :=،ذدة ين سا دس الدكتور ان ك سنة. ارسين و من الملي اتطق
 تلمانرأت وكبير فها للفن أرا بنت قد ا-لجاس.ة هذه .وكانت الطيةيجاسءةهارثرد واللفة

 كادمة يشرش صوته صد أن وجد حتى الهو ذلك في الأولى بارته ينوه حانر أول كاد وما
 انحكثة حل في اله وعيد يان ما الأستاذ ، أيرت اريس فدط. يفهم -فلا

 نكل أرفا ساملان: الجر من حجرة داخل الاصرات صدى في تؤث التي المرامل أي
 فرف ث.٤ الا منها دع وطيت الجدران ا بنت الي لنواد وايهة. وحجا الحجرة

 ولاالمجرة الداد بهاء يبيد ان وسمد في يكن لم لانة الاول والدامل 'لاهام ص ين سا كاور اد
 وكثفت غرضه تحتيق الى أففت تجارب من سلسة مجربة في نشرع ، إثأي فيالمامل عمة' وحصر

 ابحث من المدان هذا في جديدة حقائق عن
 إما ثلاثة، احد مصيرها يكون الجر، س جرة ضاه في مرتة أمواج تطلق ما عند

 في تتسع أنتنب أد الدى بكون ألرة ي كرالي الأخر والآجام ا±دران زد.ا أن
 ان ب!لبخك سابين الدكتور فوجد ، تنقل ولا ترذ فلا طاتها تتس أن .أو هادرة سجرة
 من يسيراً جابا الأ لاتى الجرة هذة في والقاعد والارض والقف الجدران سطوح
 الىنضاء الامراج كىتر عرا بوجمام وااكانت٤ ما شيئا تقل ولا ، الصوت امواج اتة

 لان ثوان غس مدى مشرعا ي.سبع لفظه صدى يق ما، بلظر الحطب ثلفظ ما فند الجرة.
 أن البديهي المتكلم.ومن وهو الغط عنمصدر يمدحا مختلف سطوح عن تكى أمراجة"كانت

 الأمور من وانأ النط عع جمل ، منالسطوالحتلفة إلامرجالرتدة اختلاطالامواجالاصلة
 ان بل ء ندحا والوقوف واحدة ة6 بنطق بكتن لا المطب ان التشويش في وزبد• التذرة
 وضوضاء فونى الجرة فيجو الكلامالكائع ويمح إل-ايق اللاحق فخلط ، تلاحق كثابو

 وأقام ، والضخامة الارقاع تاًبت اصوت مصدراً لكون٩ أرغنا« ماين الدكتور ةغذ
 الصوت الارن أخرج اذا انة نوجد ، الحجرة جر في الصوت بقاء مدى لقاس دققاً مقياسًا

 انيغفتال قبل اقانية ه3٦ نظل" ، المادي ااثثا شيءالأ اي من الجر:االة ي وأرفغأ:
 غدها يسمع الدرجةالي ي القوت من وهذهادرجة الأصلية. توته من جزم فليون من جزء

6 الدى فز:« اثثانة( ءه٦) القز: هد عى نأطلق•. الصوت
 بيو بضالاجام تتطة الفتر: هد تقير يمن حل: اثالل أىقإالؤال ماين وجه ها



١٩3٦ ثبر بو انصرت عد"ثب نم·٩٩

 بض =، ررمم فلقاعك وساشد تجاور مرح مر_ فاقرض? تينة مادة الحجرة في التي
 ألة،عد عدد تزاد ، نية اا :د3 اذ تعرت "لفترة ان فوجد الجربة أذه ،ي الجرة القاعدي

 مقدد'٤٣٦ غى أن أ الخريق فذه ي ومنى ، اثية٤٩ إلى ،النا:باوساشدتقصتالفرت
 الفو.؟ الريق عى سأ"ز أنة فعر. تايين أى الزة فقصت بإنرساثد

'r { وغطى ونر، :لقاعد ين الأرض ا فرض بل بألوسا"ثد أنقاعد بتغطية بكف
 اتزية13١ الى الفزة نقصت ، القف الى الأرض من الطلي الجدار

. دفينًا القاس لكرن ، الليل سكون في التجارب هذ. سظم بمجرب ماي كتور الد كان
 متتن باربة فترقت والقاعد، والتف والار ا-لدران لنية محتلفة مراه وجرب

 مالة اسعت ولكها الكان حد' بلغ{ الجرة ان به قال ترر: وكب اتمما با
 مختلفة اغراض في الآن الى تتسل زال ولا ، للاستال
 ،فزادوا امصمله! التي !لاجزة من أدق أجز: انتسلوا تختلفون خاء ساين بد جاء وقد

 عرنهم في الصدي» ان«نر:. ولكهميالنالبنراعلالتواجداليوضا وقصيلاً، دنة الحك
 لداع الاحوا انضل كانت وا. الوية التاجية من الجر من حجرة لصلاح مقاس ، الآن

 نةاهتدس يتني لا عونا الصوت تدس اسح لذلك ، وحجاً تالا الجر باختلاف تختب
 من بغ± -فتطع النا. إهباز الأبد السرت عتدى ينى لا الاحوال من كثير دفي الباري

 والناء والمحاضرات للخطب اإؤها تتسل دور باء في الهر، كل الإر ولكن التكلة. حل
 ذاك قل وباثا تمها في للاشتراك الصوت مجد يدعى أن ، والزف
 ابن من اسست التي والاز الوساثد ضم ، الفن هذا في ن الا علها بضمد التى الواد أما

 اما التالب في وي. الصوت مص التي الراد لصنع كيرة متاعة لعأت قد بل ثن. لا او سنة
 وحصلبمنالفولاذ وتديتسل معا. بالمفتين تتصف لضنطالطف»أد تثو لتة أو مام ذات

 الامتبالان هذا ونضل. المام ذات الة الواد من غطا عمته ووضع عديدة تقوباً متقوب
 الذي التطام مادة قصا وراثا ما الى تقوبه من تفذ حالصلب بإللو اصطدامها عند الصوت اموأع
 وجو.مختلقة كل المراد هذه واستبال الادىء هذ. تطيق في الصوت ستدسر قن وتد حتة.
 مون الشوشة الاصوات مس الواحاً وا ما اغرب ومن. التى-يالجون} الحاصة لخالة ونتا

 التاء: او ااة في الحرشة البرات ، الني قاه اد المطب صوت من فأنا.قصل ء خبرها
 حتفة هو ما امز الصوت فدو

 ي6

 فرنودن للاسثاذ ععدناتن١٩٣٠ سطيةالة ظاهرة الصوت أن السا«يتقون ظل
 ن٢٧٠,

·٠14٦٠  -و: ت:,.
 جد،.. د



 سو٩' الرث عجا"نب ا{ق

 هب ذذز. أفراء=" بتا خن ، الجر دى سجر، تي إنصوتييذ ألطخوا أن ب-: .بدو'
 ان3 اوبع فبة ثريد "برتعة إتت بنن ثت حوذرً :لحجرة وملاً :صاد، المحيط س
 تث تناتي ثت ترده جوفا،إ هواء ا-لحجرة وماز الصحراء من هب وإد' خ: او

 ة د د
 اخوا+ !لا تجير في مي. دي ر!لخبرت وسطوحوا لأجرة ، بوزنيي. لاث أو بيتين ا ا لحجرة

٩٩ اتصدى ترة« في انرق جذ ألهوة، عدت تتف ، ألرفة تي
 ان اولاً نظن المان هذأ !بضاح ألى يى وحو مدة ذك ومد نودن الأسناد قفى

 آر {لامرإج طاقة أمتماس ع ومقدرتها الغرفة ح3 سد في تمير: يحدث اغراء عاة في انير
 محدث أورة الى رحلها رحة خلان .وفي الظن هذا خذً فه أجتث تلةة عارب غرب. تكم!

 بألواح الجرة بكن ألانان، الماء احد ه فغال: ألوضرع هذ في الطيعة علماء بض مع
 محيرك انتي الظاهر: هذه فزون اخام رف تبطين في المستعمل القاشافي من

 تقدم، كا كير: حجرة تبلي عل جه ،•• بقق أن أ{.برض نودن !لاحاذ ولكن
 جرة في ذلك تجربة الى قد يصح، لا وتد يi الا الم قاة ما يصع تد الامتحان عند تم

 عل قدر:ألموا« اختلا ية الحالة هذه في الصوت 'مساس ان!لاختلاففي تهً تثبت. صدة
 الرطب الهواء ان حالة الأصوات بض امتصاص عص أندر ألحا المراء وأن ، اماسها

 وصحة رالي لورد لان الجب ل إضا كتعا الا طا.تانمذا إيالاً وأكز ااما أقل
 لةى دخل لا ادواء ان قالوا عتر، اتتا-ع القرن في الصوت لمل انتظرية القواعد واضي من

 الصوت ايصال في الالطلاق
 امساس في تؤث الرطوبة عمى علاوة المرارة إن أثبتت تد وصبر فود-ن تجارب ان خم
 للصوت «عقانًاً» يكون يكاد الصفر تحت حرارتة الذي اناطواء. اولاً الحرارة خذ. الصوت

 مقدرته زادت حرارته' زادت نكا.. الصوت الى الضرو من الحفوك مفة تقل أن ح اذ'
 اتات بض ان رآنا ء الحرارة من مالية درجات بلنا اذا حى ه الصوت امواج اتصاس ى

 يقوم قأ'نة' ، الاخن المواء من نقط اقدام بنع معاكتة ما الا غرق ان لاتطع الرتمة
 امتار بضمة مصدرها عن يمد السامع اذاكان تسمع ةلا: دونا كنشأ حجاب]

 الجنا كل" الهاذ فالهراء ، عبب غاثها الصوت امتصاص وصتها المواء تي الرطوبة اما
 ان اي مأيكون اكتب من كان٢٠ الى١٠ من النية رطوتة' لانت ذاذا لصوت» شفاف«

 مقدرته تلت ذلك عن ارطوبة زادت فاذا. أعلها عى تكون الاصرات امساس عى مقدرته
 اعظمها بلت علالامتصاص مقدرته مادت٩٢ بلفتالرطوبة اذا حق. امتساصالاصوات كى

 لظاهرات الاقل عل الملل بض الظاهرة هذه في يجد انة الاحك عقل لة يطرب ومما
 القطية ع الاصقا رواد ين قالروف رانا. تميلاً الآن حتئ تيلها عن جزالباثن ،طية

 ".تأجو.:
- ش بن



١٩٣٦ بوالبر انصوت حجا افن4 مح

 -ه- بد تي -جد 'لكلاب اح و'ن ، أ.اب ارمة بيد أجا}عتى تيم قد ر=من >دمت أن
 زسذة لامرأج ممات عى تتتال انوت أمر.ج ان بقوغم فبلاً هذ' علل رصد ، ما" عثر

 ،جر ن نوء- أتتشاد .ونكى اندكي دل خمل 'ذو'ء من دطفة جهد سذح ون ، سري. رء ا٠١
 متبولا أملأً ذلك بلل قد للدرت جد موصل الرطوبة، ،-وسظ الإرد

 مخدظيب من الدو أمواج ردد ان ،دلك اأسي التضييق من جلية ناحية ااحث وفدد
 تى الي إبر.د بطية لأزو من كنز: المراء عالة أر كير، مور في مزبر، او مقر_ اد
 بهو,جشر محلاً ذك عى ولتضرب إلأا. ما وينع وانتف و:لآرض الجدران ,ا

 ذث تي 'لمهوأو حرارة كانت قذذا اثابة. في لاق ا تلغ الخالبة الاموإج سرعة للوسق-حيث
 أموأج مىامتصاص قدرته كانت ا8 النسية ازطوبة وكتدرجة فرنت عزان درجة٧· الهو

 'بوسينبة الآلات ن صدوره عل اتاية; انقضاء بمد بهت الغم إن حى جدًا كيرة الصوت
 "ضيف .ذذt'1 عك] الحوت امواج تكس مواد خلاة والإرضوالقت الجدران كامت واو
 ننصت لها، الملابس من تديه ر وما الجهور امتصاص ، الصوت لأمواج الهراء امتصاص آلى

 الرفة في وجوده فرمتنا الذي المواء هذا ان م ، نفثانية من أقل {ى» الدى فترة«
 فان ا٨ من بدلا ه٠ بلت النسية رطوتتة أن -دنا اذا ولكن المادي، المواء من ضانا أدث
 الوسيق اليه تحتاج عا أمر اتفتر: وهذه ثانية من اتل تظل ذاك مع الصد نر:

 علادة ورطوبه، الهواء السيطرة{حرارة من بد فلا واذن. الطلوب الوسنيي انأ. لاحدأت
 الم! وما التسعة الوسيقية الا(ء تاء في ، والقف والأرض الجدران يا تطلى التي الواد تل

 عتى وتدر} المواء مرا بتتأاف التي النازات درس أ نودمن الامتاذ تعد ذلت ببد
 نت6 التي كسجين الا {لى الرطوبة من قليلاً أضاق اذا انة نوجد الصوت. امواج امتصاص
 القدر س في الواء من ماثل مقدار مقدرة من اعظم الصوت أمواج امتصاص عل مقدرته

 امواج امتصاص عل ومقدرتة المواء اكسجين ان أبت وكذلك اضا. لخمة ا)طوبة من
 سرةً كجناi كان هواءا لن ولو. كرما بق الي الظاهرة في الحاسم التامل ها الصوت

 الحروف دلاسها الشارع عر يادا ماديا نمع ان علينا المذر من لكان لتتوجن أزفه لا
 خمين انجتاز فل تصها المراء :لان التوال سربة امواجا إخراجها يقتضي التي وت دم ى

 ل بون الكر اكيد اي انقدرة ل الاخر=دلت نودمن مباحث ا بل ين. ال قدما
 كيد ا ان من خالص فيجو فالد كجين. الأ تدرة من أعظم لصرت أمواج امتصاص

 الحروف لان توي سوت ساحبب الى اليواوجيةبمحتاج التاجة من كنعكنا الكربون-اذا
 اقدام بضع تسر أن بل قد تلاثى كودة الذ

٨٩ مجلد ).ه(4 يزه


