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 مقدمه

 

علم فیزیک یکی از شاخه هاي مهم علوم است تا آنجا که دانشمندان آن را زیر بناي بسیاري از علـوم تجربـی مـی           

علـم فیزیـک علـم    :برخی از دانشمندان در تعریف آن مـی گوینـد  .تاکنون تعریف هاي زیادي ازاین شده است      .ددانن

تحقیق در خواص اجسام وقوانینی است که به وسیله آن قوانین تغییر حالت وحرکت اجسام، بدون تغییـر ماهیـت                    

 که درباره اجزاي اصلی تـشکیل دهنـده   برخی از دانشمندان آن را علمی می دانند  . آنها مورد مطالعه قرار می گیرد     

 .مواد و نیروهایی که آن اجزا بر یکدیگر اعمال می کنند و نیز نتایج حاصل از اعمال این نیروها بحث می کند

 

علم فیزیک تحت عنوان قدیم ترش یعنی، فلسفه طبیعی تا نیمه دوم قرن بیستم میلادي طیـف وسـیعی از علـوم                   

از آن جـدا  ...)شیمی،نجوم،فلزات،هواشناسـی و (شاخه هایی به صورت علوم خـاص       شامل می شد ولی به تدریج که        

م نام جدید فیزیک جایگزین نام قدیم تـر ایـن علـم             .1870در حدود سال    .شدند،به مرزهاي فعلی خود محدود شد     

 .برخی از دانشمندان علم فیزیک راعلم انرژي نیز نامیده اند.شد

 

شاخه تقسیم می شد امـا پیـشرفتهاي سـریع و شـگفت انگیـز آن در       3نها به تا نیمه دوم قرن بیستم علم فیزیک ت       

گسترش دانش بشري در هر یک از شعبه هـاي ایـن علـم    .نیمه دوم قرن بیستم بر تعداد شاخه هاي این علم افزود       

آنچنان است که حتی انسان هاي بسیار هوشمند به سختی می توانند در هر یک از آنها به مرحله تخصصی برسـند     

 . تردیدي نیست که هر یک از این شاخه ها در آینده نزدیک، خود به شاخه هاي متعدد دیگر تقسیم می شوندو

 . کیلومتر بر ثانیه درفضا سیر می کند300000 صورتی از انرژي تابشی است که با سرعت نور

 : نورفرایند

 . موجب دیدن اجسام می شود-1

 . موجب عمل غذاسازي گیاهان می شود-2

 . اعث کارکردن کلیه وسایل نوري می شود ب-3
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 . موجب تغییر رنگ لباس و پارچه می شود-4

 

 آنکه جسمی دیده شود، باید از آن جسم نور به چشم برسد، بنابر این جسم یا باید از خودش نور تابش کنـد و      براي

 .یا نورهایی را که برآن تابیده شده است، به طرف چشم بیننده بازتاب دهد

 .لیل اجسام به دو دسته تقسیم می شوند همین دبه

ماننـد خورشـید، لامـپ روشـن، شـمع      . اجسامی که از خود نور تولید مـی کننـد  :  اجسام منیر یا چشمه ي نور    -1

 روشن، چوب در حال سوختن

 این اجسام از خود نوري تابش نمی کنند، بلکه نوري را که از چشمه هاي نور به آن ها تابیـده    :  اجسام غیر منیر   -2

 .است به طرف چشم، باز می گردانند، در نتیجه ما می توانیم آن ها را ببینیم

 

 : چشمه ي نورانواع

یک شی نورانی نظیرخورشید، چراغ روشن، شعله ي شـمع را چـشمه ي نورگـسترده           :  چشمه ي گسترده نور    -1

 . مینامیم

ی ایجاد شده است، درمقابـل چـراغ   اگر صفحه اي از مقوا را که روي آن روزنه ي کوچک          :  چشمه نور نقطه اي    -2

روشنی قراردهیم، نور چراغ پس از گذشتن از روزنه منتشر می شود و روزنه مانند یک چـشمه نـور کوچـک عمـل            

 . می کند که به آن چشمه ي نقطه اي نور می گویند

 

 : بندي اجسام غیر منیر از نظر عبور نور از آنهاتقسیم

  آب – هوا –ن ها عبور می کند مانند شیشه اجسامی که نور از آ :  اجسام شفاف-1

اجسامی که نور از آن ها عبور می کند ولی از پشت آن ها اجسام دیگر بـه طـور واضـح                :  اجسام نیمه شفاف     -2

  کاغذ کالک–مانند شیشه هاي مات . دیده نمی شوند

 ....چوب و -مقوا-مانند آجر.اجسامی که نور از آن ها عبور نمی کند اجسام کدر -3
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 : دلیل مهم براي اثبات این موضوعچند . به خط راست منتشر می شودنور

  عبور نور از لابه لاي شاخ و برگ درختان -1

  تشکیل سایه -2

  خورشید گرفتگی-3

  ماه گرفتگی-4

 

 اگر جسم کدري در مقابل منبـع نـوري قـرار گیـرد در پـشت جـسم محوطـه ي             ؟ چگونه تشکیل می شود    سایه

 . آید که به آن سایه می گویندتاریکی بوجود می

 

 :  تشکیل سایه راههاي

در این حالـت فقـط سـایه کامـل ایجـاد مـی شـود و مـرز         :  تشکیل سایه به وسیله چشمه ي نقطه اي نور     -1

 .مشخصی بین تاریکی و روشنایی وجود دارد

 .قطر سایه به فاصله ي چشمه ي نور تا جسم کدر و پرده بستگی دارد: نکته

 چشمه ي نور به جسم کدر نزدیک شود قطر سایه بزرگتر می شود و هرگاه چشمه ي نور را از جـسم                  هر گاه : نکته

 . کدر دور کنیم قطر سایه کوچک تر می شود

 

در این حالت علاوه بر سایه کامل، نیم سایه نیز دیـده مـی   :  تشکیل سایه به وسیله چشمه ي گسترده نور       -2

 .شود

در چرخش ماه به دور زمـین و هـر دو بـه دور خورشـید، مرکـز آن سـه           هر گاه    ):کسوف( خورشید گرفتگی    -

روي یک خط راست واقع شود به طوري که ماه در وسط باشد، ماه جلوي نور خورشید را مـی            ) ماه،زمین،خورشید(

.  خورشید را تاریک مـی بیننـد  رندگیرد و سایه آن روي زمین می افتد در نتیجه کسانی که در سایه ي ماه قرار دا                

 .ر این صورت می گوییم، خورشید گرفتگی رخ داده استد



 ٨ 

اگر زمین بین ماه و خورشید قرار گیرد، زمین جلوي نور خورشـید را مـی گیـرد و سـایه آن روي     :  ماه گرفتگی  -

 .در این صورت می گوییم ماه گرفتگی رخ داده است. ماه می افتد و آن را تاریک می کند

 

 .ک جسم را بازتاب می گویندبرگشت نور از سطح ی :  نوربازتاب

 

 : بازتاب نورانواع

در این صورت پرتوهاي نور به طور مـوازي    .  این بازتابش در سطوح بسیار صاف صورت می گیرد         : بازتاب منظم  -1

در این نوع بازتاب همواره تصویري واضـح و روشـن   . به سطح تابیده و به طور موازي در یک جهت بازتاب می شوند   

 انند آینه م. ایجاد می شود

 

هرگاه یک دسته پرتو موازي نور به سطح ناهمواري برخـورد کنـد بـه صـورت پرتوهـاي غیـر            :  بازتاب نامنظم  -2

 . دراین نوع بازتابش تصویر اشیاء مبهم و نامشخص است. موازي و در جهات متفاوت بازتاب می شوند

 

 . بازتاب برابرنددر بازتاب نور از سطح یک جسم، همواره زاویه تابش و:  انعکاساصل

 

 )I.(پرتو نوري که به سطح می تابد: پرتو تابش: 1 نکته

 )R.(پرتو بازگشته از سطح را می گویند: پرتو بازتابش: 2نکته

 )i.(زاویه بین پرتو تابش و خط عمود را می گویند: زاویه تابش: 3نکته

 )r.(زاویه بین پرتو بازتاب و خط عمود را گویند: زاویه بازتابش: 4نکته

 .زاویه بین پرتو تابش و سطح آینه را گویند : αزاویه آلفا : 5نکته

 .زوایه بین پرتو بازتاب و سطح آینه را گویند : αزاویه بتا : 6نکته

 .  استαزاویه تابش متمم زاویه : 7نکته

 .  استβزاویه باز تابش متمم زاویه : 8نکته
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 :نورانی) پرتو( دسته اشعه انواع

 . این پرتوها همانطور که از اسمشان پیدا است با هم موازي هستند: ي دسته پرتو مواز-1

پرتوهایی هستند که در آن شعاع هاي نور در جهت انتشار به هم نزدیک می شوند و در یک               :  دسته پرتو همگرا   -2

 . نقطه به هم می رسند

 . ور می شوندپرتوهایی که در آن شعاع هاي نور در جهت انتشار از هم د:  دسته پرتو واگرا-3

 

 :  حقیقیپرتوهاي

 . تابش و بازتابش که به چشم می رسند را پرتوهاي حقیقی می گویندپرتوهاي

 :  مجازيپرتوهاي

 .پرتوهاي مجازي گفته می شود) در پشت آینه( پرتوهاي واگرایی که از سطح آینه بازتاب می شوندامتداد

 :  حقیقیتصویر

شده از یک نقطه شی پس از برخورد بـه آینـه یـا عدسـی در نقطـه اي                تشکیل می شود که پرتوهاي تابش        زمانی

 .تصویر حقیقی بر روي پرده تشکیل می شود. دیگر به هم برسند

 :  مجازيتصویر

تصویر مجـازي بـر روي پـرده تـشکیل     . که پرتوهاي مجازي در پشت آینه به وجود می آورند را می گویند    تصویري

 .نمی شود

 

 : آینه

 پشت آنها نقره اندود یا جیوه اندود شده است و می توانند نور را بازتاب دهند بازتاب از سطح                شیشه اي که   قطعات

 .آینه منظم است
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  هاي تصویر در آینه تخت ویژگی

  تصویر مجازي -1

  تصویر مستقیم-2

 )وارون جانبی( تصویر برگردان-3

 . طول تصویر با طول جسم برابر است-4

 .فاصله ي جسم تا آینه برابر است فاصله تصویر تا آینه با -5

 

 : آینه ي تختکاربرد

  استفاده از تصویر مستقیم آن در خانه و وسایل نقلیه -1

  استفاده از آینه براي ارسال علایم مخابراتی به فاصله دور -2

 )تلسکوپ بازتابی( استفاده از آینه ي تخت براي اندازه گیري سرعت نور و وسایل نور بازتابی -3

این دستگاه از لوله اي تشکیل شده که در دو طرف آن دو آینه ي تخت موازي نصب شـده کـه هـر          : یسکوپ پر -4

هر تصویري که در یکی از این آینه ها دیده می شـود در  .  درجه می سازد45یک از این آینه ها با محور آینه زوایه  

 . دیگري نیز مشاهده می شود

 

 :  آینه ي تختانتقال

 dچنانچه آینه به انـدازه  . ابر آینه ي تختی قرار گیرد، تصویر مجازي آن در آینه دیده می شود           جسمی در بر   هرگاه

 . نسبت به جسم جابه جا می شود2dتصویر به اندازه . جابه جا شود

 

 جـا بـه جـا    d نسبت به آینه جا به جا شود تصویر نسبت به جسم به انـدازه  d آینه ثابت باشد و جسم به اندازه       اگر

 .می شود
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 :  انتقال تصویرسرعت

 در راستاي عمود بر سـطح  V انتقال تصویر در آینه ي تخت در حالتی که آینه ثابت باشد و جسم با سرعت    سرعت

 . استVآینه حرکت کند، نسبت به مکان اولیه اش برابر 

تقـال   حرکـت کنـد، سـرعت ان   V حالی که جسم ساکن باشد و آینه در راستاي عمود بر سطح آینه بـا سـرعت             در

 . خواهد بود2Vتصویر در آینه نسبت به مکان اولیه اش برابر 

 به طرف هم حرکت کنند، سرعت انتقال تصویر در آینـه نـسبت بـه          V حالی که جسم و آینه هر یک با سرعت           در

 .خواهد بود3Vمکان اولیه اش برابر 

 :  در آینه هاي متقاطعتصویر

اطع قرار گیرد پرتوهایی از جسم به هر یک از دو آینه مـی تابـد    گاه جسم روشنی در فضاي بین دو آینه ي متق   هر

اگر پرتوها پس از باز تابش هاي متوالی به آینـه برخـورد کننـد تـصویرهاي      . و دو تصویر مجازي به وجود می آورد       

 .  تعداد این تصویرها بیش تر استد کوچکتر باشαهر چه زاویه بین دوآینه . دیگري نمایان می شود

 

 .  تعداد تصاویر بی نهایت زیاد استα=0 حالتی که دو آینه موازي باشند در: نکته

 

 :  هاي کرويآینه

 .اگر سطح داخلی آینه بازتاب کننده باشد، به آن آینه کاو می گویند): کاو(آینه مقعر) الف

 کانون حقیقی به هـم  اگر یک دسته پرتو نور موازي به آینه کاو بتابد پرتوهاي بازتابیده در یک نقطه به نام         : 1 نکته

 .می رسند

 . نمایش داده می شودF با حرف کانون

 .  نمایش می دهندf فاصله کانون تا آینه، فاصله کانونی می گویند و با حرف به

 

 .آینه هاي کاو می توانند از یک جسم هم تصویر مجازي و هم تصویر حقیقی ایجاد کنند: 2نکته
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هر چه جسم بـه آینـه نزدیـک تـر         .  فاصله جسم از آینه هاي کاو دارد        تصویر حقیقی یا مجازي، بستگی به      تشکیل

باشد، تصویر در فاصله اي دورتر ایجاد می شود و هرچه جسم را از آینه دور کنیم تصویر به آینـه نزدیـک تـر مـی               

 .شود

 

 .اگر سطح خارجی آینه بازتاب کننده باشد، آن را آینه ي کوژ می گویند: آینه ي کوژ) ب

اه پرتوهاي نور موازي محور اصلی به آینه محدب بتابد، طوري باز می تابد که امتداد پرتوهـاي بازتـاب                    هرگ: 1نکته

کـانون آینـه محـدب    . این نقطه را کانون اصلی آینه ي محدب می نامنـد . از یک نقطه روي محور اصلی می گذرند  

 . مجازي است

 

 .جسم و مستقیم خواهد بودتصویر در آینه ي محدب همواره مجازي، کوچک تر از : 2 نکته

 

 : نورشکست

  نور به جسمی می تابد، مقداري از آن نور بازتاب می شود، مقداري نیز از جسم عبور می کند،وقتی

 .  جسم هاي شفاف مانند هوا، آب، شیشه، طلق هاي پلاستیکی شفاف نور را به خوبی از خود عبور می دهنداما

 .حرکت می کند در یک محیط معین در مسیر مستقیم نور

 در مسیر نور یک قطعه جسم شفاف عمود در مسیر نور قرار گیرد، مسیر نور در هنگام عبور از جسم هم چنـان         اگر

 . مستقیم خواهد بود

برخورد کند، هنگـام ورود بـه شیـشه    ) مثلا شیشه( اگر نور در مسیر خود، با زوایه اي دیگر به یک جسم شفاف            اما

 . به این پدیده شکست نور می گویند. ودمسیر حرکتش مقداري کج می ش

 در یک محیط معین، به صورت مستقیم و با سرعت ثابت حرکت می کند، هرگاه محیط تغییر کند، سرعت نور                    نور

 .نیز تغییر کرده و نور منحرف می شود و در مسیر جدید به خط راست حرکت می کند

 .ه محیط شفاف دیگر را شکست نور می گویند مسیر پرتو نور به هنگام عبور از یک محیط شفاف بتغییر

 )i(زاویه اي بین پرتو تابش و خط عمود :  تابشزاویه
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 )r(زاویه اي بین پرتو شکست و خط عمود :  شکستزاویه

 : ي زاویه تابش و زاویه ي شکسترابطه

در ) صـفر باشـد  یعنی زاویه آن با خط عمـود برابـر   ( اگر پرتو تابش عمود بر سطح مشترك بین دو محیط باشد،      -1

 . این صورت نور بدون شکست وارد محیط دوم شده و منحرف نمی شود

 اگر پرتو تابش از محیط رقیق وارد محیط غلیظ شود در این حالت پرتو شکست به خط عمود نزدیک می شـود      -2

 . یعنی زاویه شکست از زاویه ي تابش کوچک تر می شود

رقیق شود، در این حالت پرتو شکست از خط عمود دورتر مـی شـود    اگر پرتو تابش از محیط غلیظ وارد محیط   -3

 . و زاویه ي شکست از زاویه ي تابش بزرگ تر می شود

 

 : شکست نورعلت

سرعت نور در خلا یا هوا در حـدود اسـت   .  شکست نور، متفاوت بودن سرعت نور در محیط هاي مختلف است      علت

کـه غلـیظ تـر از    (سرعت نور در شیشه. یلومتر بر ثانیه می رسداما وقتیکه وارد آب می شود، سرعت آن به حدود ک       

 پرتوهـاي نـور هنگـام عبـور از     ستاياین تفاوت سرعت نور سبب می شود که را. کم تر و در حدود است    ) آب است 

 . یک محیط به محیط دیگر، شکسته شود و پدیده شکست نور اتفاق بیفتد

 

 : ظاهري، عمق واقعیعمق

جسمی در داخل آب نگاه کنیم آن جـسم بـه سـطح آب نزدیکتـر و وقتـی از داخـل آب بـه                 که از هوا به      هنگامی

وقتی نور به طور مایل از یک محیط شـفاف وارد محـیط شـفاف        . جسمی در هوا نگاه کنیم، دورتر به نظر می رسد         

شـدن   سبب بـالاتر دیـده   املهمین ع) شکسته می شود(دیگر می شود، در مرز مشترك دو محیط، تغییر می دهد 

 . جسم نسبت به سطح واقعی گردد
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 :منشور

وقتـی  .  اي مثلثی شکل است که از یک ماده شفاف مثل شیشه یا پلاستیک هاي بی رنگ ساخته مـی شـود                 قطعه

پرتوهاي نور به یکی از دیواره هاي منشور برخورد مـی کنـد و بـه آن وارد مـی شـود، در اثـر پدیـده ي شکـست                          

 .  تغییر می شودرهنگام خروج از دیواره ي دیگر منشور نیز، دچااین پرتو . مسیرش تغییر می کند

 

 : نیوتنآزمایش

 شعاع نور سفیدي بر یک وجه منشور شیشه اي که قاعده ي آن به شکل مثلـث اسـت بتابـانیم، نـور سـفید              هرگاه

سـبز، آبـی،   تجزیه شده و پرتوهاي خروجی از منشور بر روي پرده طیف رنگینی از هفت رنگ قرمز، نـارنجی، زرد،              

 رنگی مختلف، با هم یکـسان  نورهايعلت این پدیده آن است که میزان شکست       . نیلی و بنفش را تشکیل می دهد      

هرگاه نور سفید وارد منشور شود، تغییر مسیر رنگ هاي تشکیل دهنده ي نـور سـفید از قرمـز تـا بـنفش                       . نیست

 .ید از یکدیگر جدا می شوندبیش تر شده و به هنگام خروج از منشور رنگ هاي مختلف نور سف

 . می گویند) پاشیده شدن( رنگ هاي نور سفید به وسیله ي منشور را پاشیدگی نور جداسازي

 . مجموعه نورهاي رنگی که از پاشیده شدن نور در منشور به وجود می آید طیف نور گفته می شودبه

 :  هاعدسی

و سطح آن ها را به صورت خمیده تراش دهیم، عدسـی        دو منشور را مطابق شکل هاي مقابل به هم بچسبانیم            اگر

 . به وجود می آید

 ها مانند منشور می تواند جهت پرتوهاي نور را تغییر دهد، همـین امـر سـبب مـی شـود اجـسام از پـشت                    عدسی

 .عدسی به صورتهاي مختلف دیده شوند
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 : عدسیانواع

 .از ضخامت کناره هاي آن استضخامت وسط این عدسی بیش تر ) محدب یا کوژ( عدسی همگرا-1

 نوع عدسی پرتوهاي نور موازي را شکسته و در یک نقطه متمرکز می کند یا به عبارت دیگر پرتوهاي نور را به                    این

 .یکدیگر نزدیک می کند

 .ضخامت وسط این عدسی کم تر از ضخامت کناره هاي آن است) مقعر یا کاو( عدسی واگرا -2

وازي را شکسته و آنها را واگرا می نماید به عبارت دیگر پرتوهـاي نـور را از یکـدیگر           نوع عدسی پرتوهاي نور م     این

 . دور می کند

 

 : همگراعدسی

اگر فاصله ي بین عدسی تا صفحه ي کاغذ را اندازه بگیریـد، ایـن فاصـله را       . است)ذره بین ( نقطه کانون عدسی   این

 .فاصله کانونی عدسی گویند

ي با محور اصلی به عدسی همگرا بتابد پس از عبور از عدسی شکسته شده و پرتوهـا     یک دسته پرتو نور مواز     هرگاه

 .  نمایش داده می شودFاین نقطه کانون اصلی عدسی بوده و با . در یک نقطه یکدیگر را قطع می کنند

 .هندنمایش می د) f( ي بین کانون و مرکز نوري عدسی را فاصله ي کانونی عدسی می گویند و با علامت فاصله

 .عدسی هاي همگرا هم تصویر حقیقی و هم تصویر مجازي ایجاد می کنند: نکته

 . هاي تصویر در عدسی همگرا بستگی به فاصله شی از عدسی و فاصله ي کانونی داردویژگی

 :  واگراعدسی

ر مـی   گاه پرتوهایی موازي محور اصلی به عدسی واگرا بتابد پس از شکست و عبور از عدسی طـوري از هـم دو                  هر

 .این نقطه را کانون عدسی واگرا می نامند. شوند که امتداد آن ها از یک نقطه روي محور اصلی بگذرند

) در همـان طـرف شـی   (عدسی ها واگرا همواره تصویري مجازي، مستقیم، کوچک تر از جـسم و نزدیـک تـر       : نکته

 .ایجاد می کند

 نور  اي ه  ماهیت ذر
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ذرات کـوچکی   اي درباره نـور نوشـت پرتوهـاي نـور     در کتاب خود در رساله (Isaac Newton) نیوتن اسحاق

این دلیل بصورت ذره در نظـر گرفـت     نیوتن نور را بهاحتمالاً اسحاق. شوند هستند که از یک جسم نورانی نشر می

نامنـد و   شوند که این امر را قـانون مـی   مستقیم منتشر می رسد در امتداد خط که در محیطهاي همگن به نظر می

  .است آمدن سایه بوجود توضیح آن یکی از مثالهاي خوب براي

  ماهیت موجی

طرفـدار توضـیح دیگـري     (1695-1629) (Christiaan Huygens) کریسیتان هویگنس همزمان با نیوتن،

خـاطر   شـود بـه   به تمام جهات پخـش مـی   هاي نوري چشمه بود که در آن حرکت نور به صورت موجی است و از

. را تـشریح کـرد   قـوانین بازتـاب و شکـست    داشته باشید که هویگنس با بکار بردن امواج اصلی و موجکهاي ثانوي

هـستند ماننـد بـه وجـود آمـدن       تـداخلی  هـاي  پدیده شوند دیگري که با تصور موجی بودن نور توجیه می حقایق

  .در اطراف مانع نور پراش هاي نازك و یا لایه فریزهاي روشن و تاریک در اثر بازتاب نور از

  ماهیت الکترومغناطیس

اسـت کـه    (1879-1831) (James Clerk Maxwell) کلارك ماکسول جیمز بیشتر به خاطر نبوغ

توصـیف   الکترومغناطیـسی  امـواج  عنوان است که معمولاً به انرژي الکترومغناطیسی دانیم نور نوعی می ما امروزه

از قرمز تا بنفش  نور مرئی ، تابش فرو سرخ ، موج رادیویی :گسترده کامل امواج الکترومغناطیسی شامل. شود می

  .باشد می گاما اشعه و ایکس اشعه ، فرابنفش تابش ،

  ماهیت کوانتومی نور

نـور، کـه در دو دهـه اول قـرن بیـستم       کوانتومی مکانیک  نظریهطبق

براي اولین بـار پیـشنهاد شـد،     بور و انیشتین آلبرت و پلانک بوسیله

انـرژي   انرژي الکترومغناطیسی کوانتیده اسـت، یعنـی جـذب یـا نـشر     

انجـام   "فوتـون " ي به نـام ا گسسته به مقادیر میدان الکترومغناطیسی

  .گیرد می
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  نظریه مکملی

شـود کـه نـور خاصـیت دو      بنـابراین گفتـه مـی    .نظریه جدید نور شامل اصولی از تعاریف نیوتون و هویگنس است

 پدیـده  دهد و برخی دیگر مانند خاصیت موجی آنرا نشان می پراش و تداخل ها مثل اي دارد، برخی از پدیده انهگ

  .اي نور قابل توضیح هستند با خاصیت ذره... و  کامپتون پدیده ، فوتوالکتریک

  تعریف واقعی نور چیست؟

ولـی لازم  . مدل مـشخص کـه شـبیه آن باشـد وجـود نـدارد       تعریف دقیقی براي نور نداریم، جسم شناخته شده یا

بـاهم ایجـاد یـک نظریـه      کوانتومی نظریه و الکترومغناطیسی نظریه .باشد ت فهم هر چیز بر شباهت مبتنینیس

و بحـث   نـور  انتـشار  نظریه ماکسول دربـاره . کنند نوري را می هاي کنند که تمام پدیده نامتناقض و بدون ابهام می

دهـد ازآمیخـتن ایـن دو     می ا جذب و نشر آن را شرحی برهمکنش نور و ماده کند در حالی که نظریه کوانتومی می

هـاي الکترومغناطیـسی و    چـون نظریـه  . گیرد نام دارد، شکل می الکترودینامیک کوانتوم نظریه ، نظریه جامعی که

تـوان   منصفانه مـی  کنند هاي دیگر را نیز تشریح می هاي مربوط به تابش بسیاري از پدیده علاوه بر پدیده کوانتومی

طبیعت نور کاملا شناخته شده اسـت،  . است اقل در قالب ریاضی جوابگوفرض کرد که مشاهدات تجربی امروز را لا

  چیست؟ واقعیت نور اما باز هم این پرسش هست که

  گسترده طول موجی نور

کنـیم اغلـب تـصاویر و محاسـبات در ایـن ناحیـه از        می نور گستره طول موجی وسیعی دارد چون با نور مرئی کار

توانـد در تمـام ناحیـه الکترومغناطیـسی مـورد       اما روشهاي مورد بحث می یردگ گستره الکترومغناطیسی انجام می

) قرمـز ( نـانومتر  700تـا  ) آبـی (ومتر  نـان 400از حـدود   مـوج  طول ناحیه نور مرئی بر حسب. گیرند استفاده قرار

که چشم انسان بیشترین حـساسیت را نـسبت بـه    ) نور زرد( نانومتر 555طول موج  گسترده است که در وسط آن

گیـرد و تـا فـرو سـرخ دور      ناحیه پیوسته که ناحیـه مرئـی را در بـر مـی     آن دارد یک

  .یابد گسترش می

  خواص نور و نحوه تولید
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هوا است، در داخـل   در محیطهاي مختلف متفاوت است که بیشترین آن در خلاء و یا بطور تقریبی در نور سرعت

کـاواك جـسم    بوسـیله . ماده وابسته اسـت  لکترومغناطیسیماده به پارامترهاي متفاوتی بر حسب حالت و خواص ا

در طبیعت در طول موجهاي مختلـف مـشاهده شـده امـا     . نور را تولید نمود توان تمام ناحیه طول موجی می سیاه

 تک طـول موجهـا آنـرا بوسـیله    . باشد موجها می است که یک نور مرکبی از سایر طول نور سفید مشهورترین آن

  .توان تولید کرد موادي هستند که داخلشان تعبیه شده می اتمی طیفهاي که معرف ریکیلامپهاي تخلیه الکت

 

بررسـی  ، شـامل   {(Photo Chemistry) فتو شیمی} نور شیمی

کـنش بـین یـک     نور شـیمی بـا بـرهم   . است شیمیایی واکنش نوع خاصی از

شیمیایی و فیزیکـی بعـدي ، ناشـی ایـن      غییراتفوتون و یک مولکول ، نیز ت

 .دارد برهم کنش ، سروکار

  نگاه اجمالی

پیدا کـرد کـه درك فراینـدهاي آغـاز شـده       بوده ، لذا این عقیده عمومیت نور خورشید چون آغاز حیات به کمک

باشـد ،   ، درك خود زندگی است و اگر چه هیچ کس اطمینان ندارد که زندگی را بدرسـتی درك کـرده   نور توسط

بـراي   نور شـیمی  فرایندهاي. در حد کمال است فرایندهاي نور شیمی اما آگاهی و دانش نسبت به بسیاري از

 بیشتر در ایـن امـر نهفتـه اسـت کـه بـشر و        شیمی ،اهمیت نور. ادامه حیات در روي زمین اهمیت زیادي دارند

  .گیرد هر دو آن را بخوبی به خدمت می طبیعت

  سیر تحولی و رشد

دانستند که نور خورشـید بـراي    مثلا رومیان می. آشنا بوده است ماده بر نور هاي بسیار دور با اثر بشر آگاه از زمان

از   ایـام ، در آن. دانستند که نور آفتاب بر وسایل رنگی اثر تخریبـی دارد  همچنین آنها می .رشد گیاهان لازم است

الیـاف   دسـتبندي از  "اسکندر" کردند، جز اینکه معروف است که سربازان انرژي خورشیدي استفاده عملی نمی

 .کـرد  کردند، زیـرا بـا گذشـت زمـان رنـگ آن تغییـر مـی        آن استفاده می از ساعت داشتند که به عنوان رنگین
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بـه ایـن    دانـان  شـیمی  و فیزیکدانان پس از آن. را توضیح داد فتوسنتز ، فرآیند "هیلز"هیجدهم ،  در اواخر قرن

هاي نورشیمی  در آغاز ، بررسی. آن به بعد ، مطالب مربوط به نور شیمی گسترش یافت موضوع علاقمند شدند و از

در  "سـیلبر " و "سیمیسیان" .عه یافـت  مدیترانه گسترده در زیر تابش عظیم خورشید توس کشورهاي حوزه در

در مورد استفاده از نور خورشید در تغییرات شیمیایی چـاپ نمودنـد و    هاي علمی ، گزارش بولونی  در1900سال 

 .بسیار جالب هستند ها واکنش توضیح دادند که این

 و حـذف  ، دسـیر شـدن   هـاي  در مورد واکـنش  مصر در "مصطفی" و "شونبرگ"چهل و پنج سال بعد ، 

 هـاي نـور شـیمی    پـس از آن واکـنش  . همه توسط نور خورشید انجام شد، کشف جالبی نمودنـد  که سازي حلقه

مطالب نظري زیادي بـه چـاپ    "مصطفی" و "سیلبر" هاي بعد درباره کار در سال. زیادي در فاز گازي انجام شد

 نتیجـه گرفتـه شـد و    نظریـه پلانـک   مفهوم کوانتیده بـودن انـرژي از   ي منطقی بین ماده و نور و رابطه. رسید

باید نور جـذب   یک واکنش شرکت کند،براي اینکه ترکیبی در « :قاعده مهمی را فرموله کرد "انیشتین آلبرت"

  ».نماید

  .یافتند هاي اخیر ، فرآیندهاي نور شیمی توسعه فراوان در سال

  فرآیندهاي نور شیمی

در . کننـده اسـت   در فرآیند نور شیمی ، نور همراه یکی از اجزاي واکـنش 

از  حاصـل  برانگیختگی الکترونی نور شیمی ، اثرات فیزیکی و شیمیایی

تـابش  . گیـرد  قـرار مـی   با ماده ، مـورد بررسـی   ش الکترومغناطیسیتاب اثر

طـول   اسـت کـه از   فیزیک امـواج  اي از الکترومغناطیسی طیف گسترده

هـاي رادیـویی و تلویزیـونی را شـامل      تا طـول مـوج   گاما اشعه موج کوتاه

 .شوند  میها  باعث یونیزه شدن مولکول و اشعه گاما ، ایکس اشعه .شود می

 

زیر قرمـز و   لذا به طول موجهاي. آنچه در نور شیمی بیشتر مد نظر است، برانگیختگی الکترونی است در حالی که
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و نـشرنور توسـط    شـدن  ایزومـري   ، ها ، تفکیک پذیري همچنین واکنش. شود فرابنفش ، توجه خاص معطوف می

  .هستند) نور شیمی ( فتوشیمی   اصلی  ترکیبات شیمیایی ، هسته ها و مولکولهاي برانگیخته اتم

  هدف نور شیمی امروزي

ي استادانه در مـورد عوامـل کنتـرل    ها جستجو براي ارائه نظریه پاسخ به تقاضا براي انواع واکنشهاي جدید و کلی

  .برانگیخته کننده انتقالات حالت

 

 

  کاربرد نور شیمی در زندگی

و  آب و کـربن  اکـسید  دي از کربوهیدرات تولید انرژي خورشید براي فتوسنتز از

 تغییراتی که در گازها و ذرات معلق در اتمـسفر  نور با.کند به هوا استفاده می اکسیژن همچنین افزایش یا برگشت

. کند ترکیبات ساختاري و شیمیایی آنها شده و لذا از حیات بر روي زمین محافظت می کند، باعث اصلاح ایجاد می

 .شود می هاي کوچک خود ، باعث ادامه حیات ي حیات از مولکول هاي پیچیده واقع تولید مولکول در

 .است  جدید ، چه براي مصارف بیولوژیکی و چه صنعتیکاربرد نور در سنتز مواد

  .بینایی در موجودات زنده یک فرایندي نور شیمیایی است

  تطبیق قرآن و علوم تجربی

 قرآن، معجزه اي است ابدي که تا پایان جهان هستی تداوم یافته و با وجود سـطوح متفـاوت فرهنگـی در اعـصار              

هم انسانهاي بدوي صحراها و هـم اسـاتید دانـشگاهها هـر     .  باقی خواهد ماندتاریخ، براي همه انسانها شناخته شده    

 .آنچه بدان احتیاج داشته باشند، قرآن آنها را کفایت خواهد کرد
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، متخصص زمین شناسی بحري و استاد و مدرس دانشگاه جده را به شـما معرفـی مـی    Dorja Raoپرفسور رائو 

او با وجـود  . قرآن را که داراي نشانه هاي علمی بودند، به وي معرفی کردیم       در ملاقات با او، تعدادي از آیات        . کنیم

آنکه برخی از تفاسیر و آیات قرآنی موجود در بعضی از کتب تخصصی را خوانده بود اما از آنچه که می دیـد و مـی               

 .در بین این آیات، او در مورد آیه زیر بحث کرد. شنید اظهار تعجب کرد

یا همچون ظلماتی در یک دریاي عمیق و پهناور کـه مـوج آن را پوشـانده و برفـراز آن             «: دخدا در قرآن می فرمای    

موج دیگري و برفراز آن ابري تاریک است، ظلمهایی است یکی برفراز دیگـري، آنگونـه کـه هرگـاه دسـت خـود را          

 »  . او نیستو کسی که خدا نوري براي او قرار نداده، نوري براي! خارج می کند ممکن نیست آن را ببیند

 )40سوره نور ـ آیه (                                                                                                               

پرفسور رائو تصدیق کرد که اکنون پس از سالها انسان بدین قدرت دست یافته تا به کمک زیـر دریـایی بـه عمـق                   

 متـري  30 تـا  20جائیکه بشر قادر نیست بدون وسایل کمکی در عمـق  . ي اقیانوس دست پیدا کند    تاریکیها و آبها  

حتی غواصان مروارید که در آبهاي کم عمق تفحص می کنند نیز نمی توانند عمیق تر از این حـدود              . آن تاب آورد  

 .تواند زنده بماندهیچگاه هیچ انسان زنده اي در قسمت هاي عمیق و تاریک اقیانوس نمی . آب فرو روند

از اینرو گفته خداونـد  . حال آنکه این آیه سخن از پدیده اي می کند که در اقیانوسهاي خیلی عمیق یافت می شود   

تاریکی در دریائی با عمق زیاد نمی تواند اشاره به تمام دریاها داشته باشـد، چـون همـه دریاهـا بـا              : که می فرماید  

این تاریکی طبقـه بنـدي شـده    . ه اي بر دیگري قرار گرفته، توصیف نمی شوند        انبوهی از تاریکی که یکی مانند لای      

که در اقیانوسهاي ژرف وجود دارد دو علت دارد که یکی از آنها در نتیجه نامرئی شدن متوالی رنگ یک لایـه بعـد                      

 .از لایه دیگري است

 رنـگ از یکـدیگر متمـایز مـی     7  رنگ تشکیل شده که هنگام برخورد شـعاع آن بـا آب، ایـن        7نور از   ) پرتو(شعاع  

 متـر اول جـذب مـی    10لایه بالایی، رنگ قرمـز را در       . هنگامی که شعاع نوري از عمق اقیانوسها می گذرد         .گردند

 متري فرو رود و در آنجا زخمی شود، قادر به دیدن خون خود نیست چون نـور قرمـز       30اگر غواصی به عمق     . کند

.  رنگی که بعد از قرمز جذب می شود، پرتوهـاي نـارنجی رنـگ مـی باشـد     به همین صورت،. به این عمق نمی رسد 
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 متر به بالا پرتوهاي آبـی  200 متري پرتوهاي سبز، در عمق 100 متري پرتوهاي زرد، در عمق     50سپس در عمق    

 .جذب می شوند

 و در نتیجـه  بدین ترتیب اقیانوسها بطور تصاعدي تاریک می شوند و جالب اینکه ایـن تـاریکی در لایـه هـاي نـور            

 .موانعی که موجب از بین رفتن آن می گردد، شکل می گیرد

بعـضی از ایـن پرتوهـا در هنگـام     . پرتوهاي نور که حاصله از نور خورشید می باشد توسط ابرهـا جـذب مـی شـود            

 .بازگشت نور تجزیه شده و باعث پیدایش لایه اي از تاریکی در زیر ابرها می گردد

هنگامیکه نور به امواج سطح اقیانوس می رسند، از سطح موج منعکس شده و بـه              . ی باشد این اولین لایه تاریکی م    

بنـابراین در حقیقـت ایـن امـواج         . شدت این انعکاس به زاویه امواج بـستگی دارد        . آن ظاهري درخشنده می دهند    

انوس نفوذ می کنـد  رتوهاي منعکس نشده نور به عمق اقی.باعث انعکاس نور شده و نهایتاً موجب تاریکی می گردند        

سـطح اقیانوسـی بـا     .قـسمت سـطح و عمـق   . و بدینگونه است که اقیانوسها را به دو لایه عمده تقسیم مـی کنـیم        

ایـن دو  . خصوصیات روشنایی و گرم بودن از عمق آن که داراي خصوصیت تاریکی مـی باشـد متمـایز مـی گـردد               

بـراي مثـال سـطح    . ز یکدیگر متمایز گـشته انـد      بخش از اقیانوس با توجه به ویژگی ها و خصوصیات خاص خود ا            

 کـشف  1900این امواج درونـی در سـال    . اقیانوس بیشتر براساس داشتن امواج از قسمت عمیق آن جدا می گردد           

دانشمندان اخیراً بدین مسئله دست یافته اند که امواج درونی در اثـر مرزهـاي متـراکم موجـود در چگـالی                . شدند

 . می آیدهاي مختلف لایه ها بوجود

بدین علت آبهایی که در عمـق قـرار دارنـد       . آبهاي عمیق دریاها و اقیانوسها داراي امواج درونی بیشتري می باشند          

امواج درونی نیز بمانند موجهایی که در سـطح  . نسبت به آبهاي سطوح بالایی خود داراي چگالی بالاتري می باشند       

بشر قادر به دیـدن  .انند امواج سطحی موجب تجزیه نور گردندآب وجود دارند عمل می کنند و می توانند درست م          

. امواج درونی نمی باشد اما می تواند از طریق بررسی تغییرات شوري و دماي یک مکـان خـاص بـدان دسـت یابـد          

ماهیها در این عمق دیـده نمـی   . شروع تاریکی در زیر این امواج یعنی مرز جدا کننده دو قسمت اقیانوس می باشد    

این تاریکی ها که بصورت لایه لایه بـر روي هـم سـوار           . ها هاله اي از روشنایی، از بدنشان حاصل می شود         شوند تن 

 : همانی است که قرآن بدان اشاره کرده است. هستند
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 » .ظلماتی در یک دریاي عمیق و پهناور که موج آن را پوشانده و برفراز آن موجی دیگر«

 )40سوره نور ـ آیه  (                                                                                                

در دنبالـه  . به عبارتی دیگر در بالاي هر موجی لایه اي از موج دیگر وجود دارد، که آخـرین آن سـطح دریـا اسـت                 

و ایـن تـاریکی هـم بخـاطر     » و برفراز آن ابري تاریک است، ظلماتی است یکی بر فـراز دیگـري  «: قرآن می فرماید 

وجود موانعی است که شرح داده شد و هم بدلیل جذب رنگها در لایه هاي متفاوت است که به صورت لایه لایه بـر        

 .روي هم سوار شده اند

و کسی کـه خـدا نـوري بـراي او         ! هرگاه دست خود را خارج کند ممکن نیست آنرا ببیند         :  قرآن سپس می فرماید   

و اینجا تاریکی مطلق است و زیر دریائیها باید با خود منبع نـورانی همـراه داشـته              ! اي او نیست  قرار نداده، نوري بر   

را از این امر مطلع سازد؟ مـا آیـات بـی شـماري را در ایـن زمینـه       ) ص(باشند، چه کسی می توانست پیامبر اکرم   

طلاعـات علمـی در قـرآن       نظـر شـما در مـورد وجـود ایـن ا           «تخصصی پرفسور رائو به وي معرفی کردیم و گفتیم          

تـصور  : پرفسور در پاسخ گفتنـد    »  قرن پیش، از این حقایق مطلع شده باشد؟        14چیست؟ و پیامبر چگونه توانسته      

 سال پیش وجود داشته، مشکل اسـت، ممکـن اسـت برخـی از         1400اینکه این اطلاعات در آن زمان یعنی حدود         

. ا بدین شکل و بصورت جزء به جزء کاري است بـس دشـوار  این پدیده ها موضوعات ساده اي باشند اما توصیف آنه   

هیچگـاه یـک انـسان    . پس واضح و مبرهن است که این اطلاعات نمی تواند نشات گرفته از دانش یک انسان باشـد  

از ایـن رو تـصورم ایـن اسـت کـه ایـن       . معمولی قادر به توصیف این پدیده ها به این شکل و تفـضیل نمـی باشـد         

 . مبدأ ماوراء طبیعی ناشی شوداطلاعات باید از یک

همانطور که پروفسور گفت؛ این چیزي است فراتـر  . بله، منبع چنین اطلاعاتی باید فراتر از آگاهی بشر زمینی باشد        

از طبیعت و قابلیت بشري و بر این نکته اصرار داشت که این دانش را نمی توان به موجودات جهان مـادي نـسبت                

ن کسی باید باشند که نه تنها به طبیعت بلکه به کل جهان هستی و اسرار موجـود در           داد، چرا که این سخنان از آ      

 .احاطه دارد,آن 
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آمرزنـده و  ) همیـشه (بگو، کسی آنرا نازل کرده که اسرار آسمانها و زمـین را مـی دانـد، او          : همانطور که آمده است   

 )6سوره فرقان ـ آیه  ( !مهربان بوده است

هد و مدارك دانشمندان یکی پـس از دیگـري تامـل شـده تـا درسـتی ایـن هـدایت و          در شوا . او از جانب خداست   

روشنائی که در بردارنده گواه مسلمی از حقیقت است ثابت گردد و قرآن تا پایان جهان هستی سرچـشمه هـدایت                  

 .است

  دید کلی

  اید؟ فکر کرده کمان رنگین آیا تا به حال به چگونگی تشکیل

  اید؟ شفاف را دیده اي یا پلاستیک ترینش خودکار شیشه طیف رنگی نور تابشی بر بلورها از جمله ساده

  اید؟ نموده  آلود مشاهدهرا در هواي مه لامپ الکتریکی هاله رنگی دور

ماهیـت فیزیکـی اینهـا را     فهمیـده ایـد و  ... هاي رنگی موجود در سطح مایعات مخلوط از جمله نفـت و آب و   لایه

 لمس کرده اید؟

 

  .همه آنها ماهیت نوري تقریبا واحدي دارند ها بسیار است و در طبیعت از این پدیده

  ماهیت منشور

 و یا موج طول به شکست ضریب ذرد، به لحاظ بستگیگ نوري که از شیشه منشور می

مـثلا   .(تجزیه نور سفید) شود تجزیه می ، به رنگهاي تشکیل دهنده آن پاشندگی مواد

 گـذریم و  بنابراین در بحث منشورها از پاشندگی نور می. گردد هفت رنگ خود تجزیه می نور سفید به طیف وسیع

نـدارد،   اشـنده نیـستند، یعنـی ضـریب شکـست آنهـا بـستگی طـول مـوجی         کنیم که پ منشورهایی را بررسی می

 مزیت منشور بر مجموعـه چنـد   .توان از آنها در آرایش سطوح بازتابنده چندگانه استفاده کرد منشورهایی که می
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نیـازي بـه    کنند و این است که منشورها پس از تعبیه شدن در سیستم ، سمتگیري طراحی شده را حفظ می آینه

  .مجموعه کل تنظیم شده باشد به غیر از اینکه خود منشور به عنوان یک. تنظیم در دستگاه نهایی را ندارند

 

 

  ساختار کلی

در سـطح خـود لازم ندارنـد،     الکتریکهـا  دي هاي مـواد فلـزي و    لایهاز آنجا که کلیه منشورها جهت بازتابیدگی به

گیرنـد،   مـی  ها وقتی مورد اسـتفاده قـرار   برعکس ، آینه

و تنها اتلاف   . ا تقریبا بدون اتلاف تابش است     کارآیی آنه 

 ناهمواریهـاي سـطح منـشور و    ناشـی از ناخالـصی و  

آنچه مهم . شود که ناچیزند مربوط می فرنل بازتابشهاي

است، استفاده از این منـشورها در بیـشتر دسـتگاههاي     داخلی کلی بازتابش است تنظیم دائمی سطوح بازتابنده و

  .شود نوري توصیه می

 اگر مساحت سطح مقطـع ورودي و  ;آنهاست وزن و هزینه دو مانع عمده در کاربرد منشورها وجود دارد آنها هم

همچنـین هزینـه   . باشد، وزن آن قابل ملاحـضه خواهـد بـود     سانتیمتر مربع5 از خروجی یک منشور خیلی بیشتر

صیقل دادن آن و تعبیه دقیق آن در جاي مناسب قابل توجه خواهـد بـود،    ساخت و تولید یک تکه شیشه کلفت و

 با تقریبی از اینکهها امتیاز بیشتري دارد و یا   سانتیمتر مربع استفاده از آینه5مقطعی بزرگتر از  لذا در ابعاد سطح

 .کنند می شفاف استفاده منشورهاي پلاستیکی

برد در سیـستمهاي مختلـف بـا    بـه لحـاظ کـار    تخـت  هاي آینه و منشورهاي باز تابش داخلی کلی در حالت کلی

 .، مکمل هم هستند ملاحظه تمام پارامترهاي طراحی دستگاه
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 تنظـیم منـشور آن    شود بلکه بعـد از  باید بخاطر بسپاریم که در دستگاههاي نوري کل یک منشور ظاهر نمی

 سـایر قـسمتهاي   داریم و گیرد را نگه می می کند و در مسیر پرتوي ردیابی شده قرار قسمتی از منشور که عمل می

  .کنیم دستگاه نوري خارج می بریم و از اضافی را جهت کاهش وزن و حجم می

  انواع منشورها و کاربردهاي آنها

  منشور قائم الزاویه

نـوري کـه از یـک وجـه     . ساخته شـده اسـت   (45 - 90 - 45درجه(سطح مقطع این منشور ساده و از یک مثلث 

ضـریب   گردد، به شرطی کـه  شود و از وجه کوچک دیگر خارج می می تابیدهشود در وتر آن باز کوچک آن وارد می

 که نور باز تابش داخلی کلی خواهد کرد کـه  (n1 > 1,414) یعنی  باشد1,414بزرگتر از مقدار  شکست منشور

  .هاست این هم یک مزیت دیگر منشور بر آینه

  منشور پنج وجهی

کنـد، بخـاطر     منحـرف مـی  90پرتوي ورودي را  بدین معنی کهمنشور پنج وجهی یک منشور انحراف ثابت است، 

 در تنظیم و طراحی سیستمهایی که داراي مسیرهاي. گویند می اپتیکی گونیاي همین ویژگی به چنین منشوري

کوچک نخـستین بازتـابش    به سبب زاویه تابش. شوند  هستند، بسیار سودمند واقع می90متقاطع پرتویی به اندازه 

سطوح بازتابنده یک منشور پـنج وجهـی بایـد بـا      بنابراین. گیرد ابش داخلی کلی در اینجا صورت نمیداخلی ، بازت

  .بازتابنده پوشش یابند) پوششهاي(فیلمهاي 
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  منشور پورو

آینـد و در   گوشه بدست مـی  این منشورها از ترکیب دو منشور راست

گیرنـد،   می ار درجه مورد استفاده قر180پیکر بندیهاي انحراف ثابت 

کنند، ترکیـب آنهـا تولیـد     در حالیکه هر دو منشور تولید معکوس می  

این دو منـشور ، مـسیر یـک سیـستم اپتیکـی را تـا       . کند می وارونی

و ) کننـد  فرآیند از مسیر نور خـارج مـی   سیستم را در ادامه(کنند  می

هر دو جهت افقی  همچنین یک تصویر را به اندازه نصف طول وتر در

توان براي کـاهش طـول    می منشور پورو از. کنند دي جابجا میو عمو

وارونی دیگـر   استفاده کرد و همزمان با آن یک تلسکوپ کپلري یک

به همین دلیل ، در بسیاري از دوربینهـا و  . ضرورت دارد، بدست آورد تلسکوپ که براي راست کردن تصویر وارون

  .شود می ، از این منشور استفاده دستگاههاي دو چشمی سایر

 

  منشور دوه

 شـود، در آنجـا   به قاعده منشور شکـسته مـی   شود در درجه اول نوري که به موازات قاعده یک منشور وارد آن می

شکند تا دوباره به نوري موازي بـا قاعـده تبـدیل شـود، از      وجه مقابل می سپس در. یابد می لیبازتابش داخلی ک

داده  بـرش (شـود   رأس منشور اثري بر پرتوهاي بازتابیده از سطح قاعده ندارد، معمولا حـذف مـی   آنجا که قسمت

 .شود نامیده می منشور دوه ماند یک آنچه باقی می). شود می

غیـر   بنابراین در زاویه تابش. است اي تیغه شیشه ر یک منشور دوه معادل عبور آنها از یکپرتوهاي نور د پیمایش

یکی از سـودمندترین   .شود اگر هم باشد داخلی است و در سطح دوم جمع می. عمودي پاشیدگی روي نخواهد داد
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 منـشور ، منجـر   انتشار نور در بیرون خواص منشور دوه آن است که چرخش منشور حول محوري به موازات جهت

تعداد ترکیبهاي منشوري دیگـر خیلـی   . شود چرخش منشور می به چرخش تصویر معکوس به اندازه دو برابر زاویه

  .دستگاه نوري خاصی طراحی شده است زیاد هست و برخی از آنها براي

  محاسبه ضریب شکست منشورها

 :شود می ضریب شکست شیشه منشور به توسط رابطه زیر داده

n = sin(A - Dm)/2 / sin(A + Dm)/2 

کمتـرین انحـراف منـشور     زاویـه . است زاویه کمترین انحراف منشور Dm بوده و زاویه رأس منشور A که در آن

شـود و طیـف    منشور از حالت تنظیم خود خـارج مـی   اي است که با کوچکترین انحراف از آن زاویه ، آنچنان زاویه

  .اي ، منشور در آستانه تشکیل طیف نور تابشی است زاویه به عبارتی در چنین. شود منشور حذف می

 طیف نمایی جذبی

   :اطلاعات اولیه

ظـرف جـذب    که در ناحیه طیفی مربـوط پیوسـته و یـک     براي طیف نمایی جذبی ، وجود یک منبع تابشی پایه ،

 اتمـسفر  اغلب در یـک  اي است که  ، ظرف معمولا عبارت از کوره گازهاي پایدار ضروري است، به استثناي مورد

   . کاهنده یا خنثی قرار دارد

   :اصول فیزیکی طیف نمایی جذبی

  K°  کـه عمـلا دمـایی در حـدود     . شـود  ییا نرم شدن ماده کوره محـدود م ـ  نقطه ذوب دماي قابل حصول توسط

مولکولی یا طـول عمـر    براي مطالعه جذب رادیکال هاي   است، بنابرین روش هاي گوناگون درخش گرمایی3000

عـلاوه بـر ایـن     .توسعه یافته اند ( تابش تجزیه گرمایی  ) و بسیاري جامدات مقاوم ( تجزیه نوري تابش ) کوتاه

پایه با دماي روشنایی به حد مـوثر بـالا    این که منبعی به شرط . ا در جذب به کار بردمی توان اکثر منابع گسیلی ر

  .، نظیر یک لوله درخش ، در دسترس باشد
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مـواد   ، آنگـستروم   1100 پایین تراز. وجود پنجره ها باعث به وجود آمدن مشکلی در طیف نمایی جذبی می شود

تمرکـز مـاده در رویـشان و     هاي بلندتر پنجره ها مستعد چگالیدن یا  موج طول شفاف نیستند، و در نواحی جامد

آنهـا بـه    ا بـراي محافظـت  حایـل ر  به کرار لازم می شود که یک سیستم گـاز  . با بعضی بخارات داغند واکنش آنها

  .کاربرد

از  طیف نگـار   و شکاف در ناحیه بدون پنجره اغلب یک تخلیه الکتریکی بین ظرف جذب و منبع پایه از یک طرف

اسـت، امـا ایـن پیوسـتار       لامپ رشته تنگستن ترین شکل پیوستار پایه عبارت از ساده. طرف دیگر به کار می رود

بـه صـورت روز از    ) کـوارتز  ناحیه عبوري و به .  به کار رودK  3000°  یی در حدود تواند فراتر از دماي روشنا نمی

  .محدود می شود)  آنگستروم 3000 تا 2000

    K° حـدود  در دمـایی   تابش جسم سـیاه  کند که خیلی نزدیک به ا داغ تري را تامین میمنبع نسبت قوس کربنی

 فـشار  قوس هاي گازي بـا  را می توان از  کواتز دماهاي روشنایی مشابه در ناحیه مرئی و فرابنفش ،. است 3800

   . به دست آورد ( گازهاي خنثی و جیوه ) بالا

  :منبع نوري ایده آل طیف جذبی

 موج هـاي  اند، می توانند در طول  ماوراي بنفش در ناحیهپیوسته  ، که مهمترین منابع تابش لوله هاي درخشش

 ضـریب القـاي   بـا  زمـانی   لوله هاي درخش که به منظور مینیمم کردن ثابت. بلندتر نیز مورد استفاده قرار گیرند

  .( K  50000°   حـدود  در ( خیلی بـالایی برسـند    دماي روشنایی توانند به بسیار کوچک ساخته می شوند ، می

دوره تناوب بـسیار کوچـک   . شوند یا لوله شوك می توانند در جذب دیده  قوس ي که خطوط حاصل از یکبه طور

 لوله شوك مناسب براي جذب گذار نظیر آنچه در این منبع را به یک منبع پایه بسیار ) میکروثانیه  دچن( درخش 

تـوان   پس مـی . نامند می طیف نور گسیل شده از بخار هر عنصر را طیف اتمی آن عنصر  .و تجزیه نوري بود، درآورد

 .دارد گفت که طیف اتمی عنصرهاي مختلف باهم تفاوت

 

 



 ٣٠ 

  دیدکلی

. ، طیف نور سفید را تـشکیل داد  منشور خورشید از براي نخستین بار با گذراندن نور نیوتون دانیم ر که میهمانطو

 میکرومتر 0,4مختلف است و گسترده طول موجی این رنگها از  اياي از رنگه نیوتون نشان داد که نور سفید آمیزه

توان طیف هر  به همین ترتیب می. طیف نور سفید یک طیف پیوسته است. است) قرمز)  میکرومتر0,7تا ) بنفش(

شـود،   اینکه در طیف اتمی خطوط مختلفی دیـده مـی   اما علت. در منشور شناسایی کرد پاشندگی توسط نوري را

  چیست؟

 

   طیفیطوطخ

هر خط طیفی متناظر یـک گـذار خـاص بـین دو     . شود نسبت داده می انرژي اتم ترازهاي طیف اتمی مستقیما به

بـه کمـک    اتـم  پس آنچه در طیف نمایی داراي اهمیت است، تعیین ترازهاي انرژي یک. یک اتم است ژيتراز انر

انـرژي ، حالـت پایـه و همـه      زپایین تـرین تـرا  . اندازه گیري طول موجهاي طیف خطی گسیل شده از اتمها است

 بـالاتر بـه یـک حالـت     حالت بر انگیخته که یک اتم از موقعی. شوند ترازهاي بالاتر حالتهاي برانگیخته نامیده می

  .شود متناظر به یک خط طیفی گسیل می فوتون یک. دهد برانگیخته پایین تر گذاري را انجام می

  طیف نشري

اگر جسمی بتواند نور تولید کنـد و نـور       

عبـور دهـیم،    تولید شده را از منشوري

 نـشري  طیف آید که طیفی بدست می

اگــر رنگهــاي طیــف . شــود نامیــده مــی

حاصل بهم متصل باشند، طیف نـشري       

حـاوي بخـار    به عنوان مثـال لامـپ  . نامند اي بین آنها باشد، طیف نشري انفصالی یا خطی می اگر فاصله اتصالی و

درون آن یـک گـاز رقیـق در فـشار      اي است که بصورت لوله باریک شیشهاین لامپ . بسیار رقیق را در نظر بگیرید

 ولتـاژ  ایـن دو الکتـرود ،   اگر بـین . ر دارنددر دو انتهاي لوله قرا آند و کاتد به نامهاي الکترود دو. کم وجود دارد
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د، مربوط به بخار جیـوه باش ـ  اگر این بخار. کنند بالایی برقرار شود، اتمهاي گاز درون لامپ شروع به گسیل نور می

ینیم که ایـن   بگذرانیم و طیف آن را تشکیل دهیم می اگر این نور را از منشور.  آبی است-این گسیل به رنگ نیلی 

  .خط رنگی جدا از هم با طول موجهاي معین تشکیل شده است بلکه تنها از چند. طیف پیوسته نیست

  طیف جذبی

بنگـریم، خطهـاي    خورشید طیف دقت به ه اگر بهفیزیکدان آلمانی کشف کرد ک فرانهوفر  میلادي1814در سال 

در نوري که  موجها طول ی ازدهد که بعض نشان می این مطلب. تاریکی در طیف پیوسته آن مشاهده خواهیم کرد

) سـیاه (پیوسته نور خورشـید خطهـاي تاریـک     رسد، وجود ندارد و به جاي آنها ، در طیف از خورشید به زمین می

عنصرهاي موجود در جو خورشید ، بعضی از طول موجهاي گسیل شـده   دانیم که گازهاي اکنون می. ودش دیده می

 در. شـود  کنند و نبود آنها در طیف پیوسته خورشید به صورت خطهاي تاریک ظـاهر مـی   می از خورشید را جذب

آن تـشکیل شـود،    طیفاواسط سده نوزدهم معلوم شد که اگر نور سفید از داخل بخار عنصري عبور کند و سپس 

  .اند شده این خطوط توسط اتمهاي بخار جذب. شود در طیف حاصل خطوط تاریکی ظاهر می

  طیف اتمی از دیدگاه فیزیک کلاسیک

هـاي   نظریـه  زیـرا بنـابر  . آسـان اسـت   دیدگاه فیزیک کلاسیک اتمها از درك ساز و کار جذب و گسیل نور بوسیله

 میـدان  سـایر اتمهـا یـا توسـط     کند که به طریقی ماننـد برخـورد بـا     میکلاسیکی یک اتم در صورتی نور گسیل

امـواج   کننـد و  انرژي ارتعاش می  آن انرژي داده شود، در نتیجه الکترونها با بدست آوردنبه الکترونهاي الکتریکی

امـا ایـن کـه چـرا اتمهـاي همـه عنـصرها مـوج         . کننـد  نـور گـسیل مـی    آورند، یعنـی  بوجود می الکترومغناطیس

دارد، ا ز کنند و این که چرا هر عنـصر طـول مـوج خـاص خـود را       موجهاي یکسان نمی الکترومغناطیسی با طول

 .فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیست دیدگاه

 

تابد، نوسان میـدان   توان گفت که وقتی نور به یک اتم می ، می در مورد جذب نور هم ، از دیدگاه فیزیک کلاسیک

 .شود که الکترونهاي اتم شروع به ارتعاش کنند و نور فرودي را جذب کنند فروري باعث می الکتریکی ناشی از نور
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طول موجهاي خاصـی را کـه    اي براي این که چرا هر عنصر تنها ولی باز هم در این دیدگاه هیچ توجیه قانع کننده

  .کند؟ وجود ندارد نمی کند و بقیه طول موجها را جذب مشخصه آن عنصر است جذب می

   بالمر-رابطه ریدبرگ 

 1885آنگستروم تا سـال   .، اولین طیفی بود که بطور کامل مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت اتمی هیدروژن طیف

بالمر که یـک معلـم سوئیـسی    . ه گرفتانداز میلادي طول موجهاي چهار خط از طیف اتم هیدروژن را با دقت زیاد

تـوان بـا دقـت بـسیار      نشان داد که طول موج خطهاي این طیف را می بود، وي این اندازه گیریها را مطالعه کرد و

اي براي خطهاي طیف اتم هیدروژن در ناحیه مرئی موجـب   بالمر در خصوص یافتن رابطه توفیق. زیاد بدست آورد

زمینـه   کـار عمـده در  . ت یافتن خطوط دیگر طیف اتم هیـدروژن صـورت گیـرد   که تلاشهاي بیشتري در جه شد،

  .شد  میلادي انجام1850جستجو براي طیف کامل اتم هیدروژن توسط ریدبرگ در حدود سال 

  نتیجه

ویژگیهـاي   هم در طیف گسیلی و هم در طیف جذبی هر عنصر ، طول موجهاي معینـی وجـود دارد کـه از    . 1

 .نیست ی طیفهاي گسیلی و جذبی هیچ دو عنصري مثل همیعن. مشخصه آن عنصر است

بھ انѧدازه کѧافی بѧالا رود و یѧا بѧھ       کند کھ اگر دمای آن اتم ھر عنصر دقیقا ھمان طول موجھایی از نور سفید را جذب می . 2

  .کند می ھر صورت دیگر بر انگیختھ شود، آنھا را تابش

 

 سرعت نور

 مـی باشـد مقـدار     کیلومتر بر ثانیه300000دارد که حدودا خلا بیشترین سرعت خود رادر نور :مقدار سرعت نور

  .است خلا غیر خلا کمتر ازمقدارش در نور در محیط مادي سرعت

خـلا   مقـدار سـرعت نـور بـر حـسب گـذردهی الکتریکـی        موج و رسیدن به معادله بنیادي ماکسول معادلات با حل

 .شود وتراوایی مغناطیسی خلا بر طبق زابطه سرعت امواج الکترومغناطیسی ماکسول داده می
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تراوایـی   در گـذردهی الکتریکـی   کمیـت  یکی از دقیقترین اندازه گیري هـاي الکتریکـی   :اندازه گیري سرعت نور

  .انجـام شـد   (Dorsey)درسی و (Roza) رزا در آمریکاه بوسیله مؤسسه ملی استاندارد ها است که در مغناطیسی

 

  :(Roza)حوه اندازه گیري سرعت نور توسط رزا

یکـاي   ظرفیـت در  ایـن . را که ابعاد فیزیکی آن دقیقا معلوم بود را از طریق محاسـبه یافـت   خازنی ظرفیت ایشان

یافت  الکترو مغناطیس را در یکاي خازن ، ظرفیت همان پل و تستون ده ازبدست آمد سپس با استفا الکتریسیته

ی داده شـد  تراوایی مغناطیـس  بصورت حاصلضرب گذردهی الکتریکی در SI یکاي در نسبت این دو مقدارظرفیت

  .نتیجه این اندازه گیري بسیار دقیق بود

  :تاریخ اولین اندازه گیري سرعت نور

سـرعت نـور را انـدازه     بر جـیس  يها ماه گرفتگی با مطالعه 1676اولین کسی بود که در سال  (Romer)رومر

ازه گیري ها بادخالـت  نتایج این اند.نور را اندازه گرفته اند انتشار  سرعتمتعددي بطور مستقیم گرفت پژوهشگران

 .رادنبال می کنند خطاي آزمایش جواب واحدي

انکاراست دقیق ترین اندازه گیري سرعت نور که آنـرا   اینکه نور یک نوع آشفتگی الکترو مغناطیسی است غیر قابل

  بوسـیله 1972بـوده کـه در سـال    (Laser) لیـزر  دهنـد بـا اسـتفاده از    در خلا نشان می C با حرف اختصاري

 :اســتاندارد انجــام شــده و نتیجــه آن چنــین اســت و همکــارن او در مؤســسه ملــی (Evanson)اوانــسون

 ثانیه متر بر( 29979245692)

 .دایره المعارف فیزیک موجوداست ه بر گسترند در نوشت"سرعت نور"بحث کلی بسیار خوبی در مقاله 
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  سایه  سایه و نیم

  سایه

 .دهد زیر یک سایه جسم که مقابل یک منبع نور است را نشان می در شکل

 

 

 

 

 

 

 دهد؟ سایه چه واقعیتی را نشان می این

منتـشر   ت خـط راسـت  حال اگر نور بـه صـور  . رسد دانید نور به قسمتی که سایه تشکیل شده نمی می همانطور که

 شد؟ شد آیا باز هم سایه تشکیل می نمی

امتـداد   زیر خطی از منبع به یک نقطه از محیط جسمی که در برابر منبع قرار دارد کـشیده شـده اسـت    در شکل

 .باشد این خط در پرده مقابل جسم مرز بین سایه و روشنی می

 

 دیگر تاریک شد نقطه منتشر می شد و به صورت اگر نور به صورت خط راست منتشر نمی حال

 .توانست به آن برسد نبود، چون نور به صورت شکل زیر می
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 .شود می نتیجه تشکیل سایه نشان دهنده این واقعیت مهم است که نور به صورت خط راست منتشر در

 :کنید به شکل زیر نگاه. اهیم یک مدل ریاضی براي اندازه سایه بدست بیاوریمخو می حال

 

 آن قـسمت از سـایه   دهـد و  یک جسمی که در مقابل منبع نور قرار دارد نشان می یک ضلع از خط

 .است در جسم باشد که متناظر با خط جسم می

شده و امتـداد آنکـه    از جسم کشیده و هاي به سمت لبه بینید دو پرتو نور از منبع نور می همانطور که

ترسیم سایه یک جسم همیشه پرتوهایی کـه   ما در. باشد روشنی میبه پرده رسیده نشان دهنده مرز بین تاریکی و 

علت آن هم این است که پرتوهاي دیگـر، مـثلاً   . پرتوها کاري نداریم کشیم و به بقیه تابد را می به محیط جسم می

 .کند تواند از جسم عبور کند و در نتیجه بازتاب می خورد نمی می از جسم پرتویی که به نقطه

تـوان روابـط زیـر را     مـی  طبق قضیه تالس در نتیجه در مثلث باشد، موازي می با خط خط

 :نوشت
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زیر سایه حاصل از دست یـک انـسان کـه در برابـر دو      شکل

 .دهد می شمع قرار دارد را نشان

 

 

 

 

  تعریف
بعنوان مثال . است اي مقایسه با دست انسان که در جلوي آن و آن فاصله قرار دارد تقریباً یک منبع نقطه شمع در

ولـی  . اي در نظـر گرفـت   بعنوان یک منبـع نقطـه   توان اي که از ما دارند را می  در مقایسه با فاصلهستارگان آسمان

بطـور  . دهـد  سایه تشکیل مـی  کند و نیم مانند یک منبع گسترده عمل می دهیم وقتی دو منبع را کنار هم قرار می

 .مهتابی مثال خوبی از یک منبع گسترده است مثال یک لامپ

و یک قرص کـدر بـه    آن قرار دارداز  بطور موازي با دیوار در فاصله (کننده تابش) شعاعمنیر به  یک قرص

  .دیوار، موازي با آن قرار گرفته است از فاصله بین آنها و در شعاع

 .سایه را روي شکل مشخص کنید مسئله را رسم کنید و سایه و نیم شکل

 

 

 Error!
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  اندازه نیم سایه

 

 
 

 ذرات نانوي پرانرژي میتوانند نور خورشید را به برق تبدیل نمایند

محققـین دانـشگاه    . الکترونهاي موجود در ذرات نانوي فلزات نجیب بی وقفه با فرکانس نور با هم نوسـان میکننـد                 

وري چالمرز در سوئد نشان دادند که این پدیده میتواند در ساخت سـلولهاي خورشـیدي بهتـر و ارزانتـر مـورد                   فنا

 .استفاده قرار گیرد

و به نقل از ساینس دیلی، سلولهاي خورشیدي  ) الکترونیوز(به گزارش خبرگزاري برق، الکترونیک و کامپیوتر ایران         

ا به منظور فراهم آوردن سیستم انرژي با ماندگاري طولانیست ، با ایـن    مولد برق یکی از پر طرفدار ترین جایگزینه       

محققـین هـم    . وجود تاکنون سلولهاي خورشیدي نتوانسته اند از نظر اقتصادي با سوختهاي فسیلی رقابـت کننـد               

 .ایداکنون در حال بررسی این مسئله هستند که چگونه نانو تکنولوژي میتواند در پایین آوردن هزینه ها کمک نم
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سلولهاي خورشیدي از لایه هایی سـاخته میـشوند کـه میتوانـد نـور خورشـید را جـذب کنـد و آنـرا بـه جریـان                              

اگر قابلیت جذب نور خورشـید توسـط سـلولهاي خورشـیدي بهینـه گـردد، سـلولهاي بـا                  . الکتریسیته تبدیل کند  

 .ولهاي امروزي تولید نمایندضخامت کمتر میتوانند الکتریسیته بیشتر و همچنین ارزانتري را نسبت به سل

یکی از راههاي افزایش قابلیت جذب مواد جذب کننده نور در سلول خورشـیدي ، اسـتفاده از ذرات نـانوي فلـزات           

کارل هاگلاند از دانشگاه چالمرز در پایان نامه دکتراي خود که به تازگی به اتمام رسانده به چگـونگی                 . نجیب است 

 .این مطلب پرداخته است

ذکور خصوصیات ویژه نوري دارند که علت آن الکترونهاي آنهاست که با هم به جلو و عقب با بسامدي برابـر  ذرات م 

این ذرات همانند یک آنتن کوچک نور را میگیرند و بـا نوسـانات خـود               . بسامد نور ، یعنی رنگ نور، نوسان میکنند       

مونها ، در بسامد هاي رزونانس پلاسمون معـین         این نوسانات ، پلاس   . انرژي را به صورت الکتریسیته منتقل میکنند      

 .بسیار قوي هـستند ، کـه ایـن نوسـانات ، خـود تحـت تـاثیر شـکل و انـدازه ذرات و نیـز ذرات مجـاور آنهاسـت                         

 آنچه ما انجام دادیم این است که با اسـتفاده از نـانو تکنولـوژي ایـن ذرات را           ": کارل هاگلاند در این باره میگوید       

بنابر این توانستیم خصوصیات این ذرات را مشخص و بررسی کنیم که چگونه میتواننـد جـذب نـور      تولید نماییم و    

 ".رنگهاي مختلف را افزایش دهند

در ساخت سلولهاي خورشیدي ، چالش عمده ، تبدیل با بازده انـرژي جـذب شـده در نوسـان الکتـرون بـه انـرژي         

 . الکتریسیته میباشد

 ما نشان دادیم این دقیقاً نوسانات ذرات است که انرژي را تبـدیل مینمایـد و             ": د  کارل هاگلاند در این باره میگوی     

این انرژي میتوانـست بـه انـرژي دیگـري     . بررسی نمودیم که چگونه به ماده منتقل و به الکتریسیته تبدیل میشود         

 ".بیانجامد، به طور مثال ، این نوسانات میتوانست به سادگی گرما تولید کند

این امکـان دسـتیابی بـه سـلولهاي خورشـیدي        . ر بازدهی بهترین سلولهاي خورشیدي بسیار بالاست      در حال حاض  

حتی بهتر از سلولهاي موجود همزمان باعث کاهش مواد مـورد اسـتفاده و متعاقبـاً کـاهش هزینـه هـاي تولیـدي           

 . میگردد
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 آنچـه کـه کـارل هاگلانـد بـه آن      با استفاده از سلولهاي خورشیدي خاصی که از ذرات نانوي طلا طراحی شده اند،      

پرداخته ، یک لایه که فقط چند بیلیونیم متر ضخامت دارد کافیست تا ذرات بتواننـد نـور را بـا بـازدهی مناسـبی               

 . جذب نمایند

این پایان نامه تاثیر ذرات نانوي فلزات نجیب را در دو نوع مختلف سلولهاي خورشیدي مورد بررسی قرار میدهـد ،               

در یک نوع سلول خورشیدي ، نور در مولکولهاي سطح و در نوع دیگـر  .  دو کرانه را نمایان میسازد   که میتوان گفت  

این نتایج تئـوري و آزمایـشی نـشان میدهـد کـه ذرات میتواننـد بـه روشـهاي         . در عمق درونی ماده جذب میشود 

ي متفاوتی میتوان قابلیت جذب مختلف در تبدیل انرژي نور به الکتریسیته مفید کمک نمایند و اینکه با مکانیزمها           

 . سلولهاي خورشیدي را هم در سطح و هم در عمق درونی افزایش داد

انجـام گرفتـه کـه بودجـه آن توسـط بنیـان سـوئدي        ) فتو نـانو  ( این پروژه در چارچوب برنامه تحقیق علوم مواد         

 .تحقیقات استراتژیک تامین گردیده است

 

 :خصوصیات فیزیکی رنگ ها 

 . یح کلی در رابطه با خصوصیات فیزیکی رنگها استاین یک توض

 . این توضیحات را می توان به رنگ سنگها یا رنگ هر جسم دیگر تعمیم داد

 

رنگ به طور کلی تأثیرات بیشماري بر روي عملکرد هاي بدن انسان داشته که از جمله آنها می توان به تأثیر رنـگ        

 .ن اشاره نمودبر روي عملکردهاي فیزیولوژیک یا ذهنی انسا

سـنگ یـا هـر جـسم     ( اي ها که منجر به مشاهده اجسام     " فیزیکی "توضیح در رابطه با تأثیرات رنگ ها و خواص          

 :به رنگهاي متنوع و متفاوت می شود ) دیگر
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 . به طور کلی مشاهده یک جسم به یک رنگ خـاص بـه طـول مـوج نـور بازتـابی از آن جـسم مـرتبط مـی باشـد                             

تمامی طول موجهاي موجود در طیف نور هاي مریی را جذب می کند به استثناي نور سبز را               چمن  :به عنوان مثال  

 . ، و به همین دلیل چمن به رنگ سبز مشاهده می شود

 . همین موضوع در مورد تمامی اجسام از جمله سنگ نیز صادق می باشد

 : توضیحات فیزیکی

  :رنگ به عنوان ماهیتی از نور

این دقیقاً مشابه قرار دادن یـک منـشور   . شدن نور به طول موجهاي مختلف پدید می آیندرنگها در هنگام شکسته   

. در این هنگام رنگین کمانی از رنگها در سطح مخالف منـشور تـشکیل مـی شـود         . در مقابل نور خورشید می باشد     

غز ارسال مـی نمایـد و   چشم هاي ما انرژي نور را به پیام هاي عصبی تبدیل نموده و آنها را براي تفسیر به سوي م                

 . مغز این پیامهاي عصبی را به رنگهاي مختلف تفسیر می کند

 . هفت رنگ موجود در رنگین کمان تنها بخش کوچکی از طیف رنگ ها می باشند

 :در خصوص ارتباط رنگ یک شیئ و خواص آن

امواج نوري، امـواج مـاورا بـنفش،        : انواع متعددي از امواج الکترو مغناطیس وجود دارند که از جمله آنها عبارتند از             

 .امواج مادون قرمز، پرتو گاما، و پرتو ایکس

طیـف طـول    . چشم انسان فقط قادر به مشاهده طیف محدودي از طـول موجهـاي الکتـرو مغنـاطیس مـی باشـد                    

 . نانومتر را در بر می گیرد700 تا 400موجهاي نور مریی از 

وجهاي امواج الکترو مغناطیس را در بر مـی گیـرد امـا تمـامی        این محدوده فقط منطقه بسیار محدودي از طول م        

 .رنگهاي موجود در رنگین کمان در همین محدوده قرار دارند



 ۴١ 

چشم انسان قادر به دیدن طول موجهاي خارج از محدوده طیف مریی نیست، همچنـین حـساسیت چـشم انـسان            

طیف مریی قرار دارند را بهتر می بینـد و  چشم رنگ هایی که در نزدیکی وسط . نسبت به همه رنگها یکسان نیست   

 . حساسیت آن نسبت به رنگهاي موجود در دو انتهاي طیف مریی یعنی رنگهاي بنفش و قرمز حد اقـل مـی باشـد                      

رنگها از کوتاهترین تا بلندترین طول موج به ترتیـب عبارتنـد       . رنگهاي مریی داراي طول موجهاي مختلفی هستند      

طول موج نور ماوراي بنفش از طول موج نور مریی بنفش کوتاهتر است،         . نارنجی، و قرمز  بنفش، آبی، سبز، زرد،     : از

نـور سـفید ترکیبـی از رنگهـاي     . و نیز طول موج نور مادون قرمز از از طول موج نور قرمز مریی بلند تر مـی باشـد         

 . محدوده مریی طیف نوري بوده و سیاه نیز عدم وجود هرگونه نور می باشد

 

 : ثالبه عنوان م

به دلیل طول مـوج کوتـاهتر نـور آبـی در طیـف      .  نانومتر475طول موج نور مریی آبی تقریباً برابر است با  : نور آبی 

نورهاي مریی، نور آبی توسط مولکولهاي موجود در اتمسفر زمین بهتر پراکنده شده و به همین دلیل نیـز آسـمان                    

 .آبی به نظر می رسد

تمامی رنگهاي موجود در محدوده مریی طیـف نـوري    .  نانومتر 510 برابر است با     طول موج نور مریی سبز    : نور سبز 

برگها نور سبز مریی را از سطح خود منعکس کـرده  . به استثناي نور سبز توسط برگ هاي درختان جذب می شوند   

 .و به همین دلیل نیز برگها سبز به نظر می آیند

نیوتن مشاهده نمود که هنگامی که یک باریکه از نور با زاویه      .  برد نیوتون براي اولین بار کلمه طیف نوري را به کار         

به سطح یک منشور شیشه اي برخورد می کند، قسمتی از آن از سطح شیشه اي مـنعکس شـده و قـسمتی از آن                  

نیز از درون شیشه عبور می کند و به صورت نوارهایی با رنگهاي مختلف از سمت مخالف منشور شیـشه اي ظـاهر              

نور از اجزائی تشکیل شده که این اجزاء رنگهاي مختلف را پدیـد  : بر طبق فرضیه ارایه شده توسط نیوتن . می گردد 

همچنین رنگهاي مختلف نور در یک جسم شفاف با سرعت هاي مختلفی حرکت می کننـد بـه طـور ي       . می آورند 

ر نتیجـه، بـه هنگـام عبـور از     د. که نور قرمز سریع تر از نور بنفش قادر به حرکت کردن در یک شیشه مـی باشـد                
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داخل یک منشور نور قرمز با زاویه اي کمتر از زاویه شکست نور بنفش توسط منشور منعکس می شود و به همین                

 . دلیل نیز از عبور نور سفید از داخل یک منشور طیفی از نور هاي مختلف پدید می آید

وي ایـن  . مز، نارنجی، سبز، آبـی، نیلـی، و بـنفش        قر: نیوتن طیف نوري را به هفت رنگ مختلف تقسیم بندي نمود          

آنها بر این اعتقاد بودند که بـین رنگهـا نـت      . هفت رنگ را با اعتقادي بر گرفته از یونانی هاي باستان انتخاب نمود            

 . هاي موسقی، اجسام موجود در منظومه شمسی و روزهاي موجود در یـک هفتـه یـک ارتبـاط خـاص وجـود دارد       

 

یل دهنده آن تأثیرات زیادي بر روي عملکرد ها و حالات فیزیولوژیک و روح ي بدن انـسان مـی   نور و رنگهاي تشک   

پیشینه درمانی به زمانهاي بسیار گذشته باز میگردد و در مـصر، چـین، یونـان و تبـت از ایـن روش بـراي                    . گزارند

از مـصري هـاي باسـتان    بر روي کاغذ هاي پاپیروس به دست آمده        . درمان برخی مشکلات استفاده می شده است      

آنهـا  . تعدادي از روش هاي رنگ درمانی از جمله روش درمان آب مروارید با استفاده از رنگها به چـشم مـی خـورد         

همچنین براي امر درمان معبد هایی در نظر گرفته بودند که در سقف هاي آنها جوهراتی به رنگهاي مختلف تعبیه              

 . از این جواهرات بر روي بیمار می تابیدکرده و نور خورشید پس از برخورد و عبور 

 

 

 

 نـبض، چهـره بیمـار، و همچنـین بافـت هـا و       "رنـگ "به گفته تیو گیمبل چینی ها همیشه بیماري را با توجه به     

به اعتقاد آنها نبز قرمز نشاندهنده بی حسی قلـب و نـبض زرد نـشان دهنـده             . ارگانهاي بدن تشخیص می داده اند     

  .سلامتی معده بوده است

 

رنگ همچنین در نظریه مزاجها مورد توجه قرار گرفته بود و هر یک از مزاجها با یک رنگ خـاص نـشان داده مـی              
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اختلال در هر ي از این مزاجها به صورت تغییر در رنـگ            . خون قرمز، صفراي زرد، خلط سفید، و سوداي سیاه        . شد

 . پوست، زبان، ادرار و مدفوع ظاهر می شد

ــور خو  ــانی ن ــدرت درم ــی باشــد    ق ــور ســفید م ــوري در ن ــف ن ــف طی ــاي مختل ــه واســطه وجــود رنگه  . رشــید ب

براي پی بردن به اهمیت رنگ درمانی در اینجا بایستی به پیچیدگی هاي چند جانبه بدن هـاي فیزیکـی و اثیـري             

 . اشاره شود

شمهاي انسان می باور عموم بر این است که تنها اعظاي بدن انسان که قادر به دریافت و تشخیص رنگها هستند چ           

اما تمامی سلولهاي بدن انسان به نور حساس بوده و از این جملـه مـی تـوان بـه رنگدانـه هـاي موجـود در              . باشند

نـور  . پوست، ارگانهاي مختلف و حتی استخوان ها اشاره نمود که همگی به تغییرات روز و شب حساس می باشـند           

یی طیف نوري را در بر می گیـرد و بنـابر ایـن شـفا بخـش      خورشید تمامی رنگها و نور هاي موجود در محدوده مر 

 . ترین نور می باشد

 

 

 

 

 
 : نیوتن پس از انجام آزمایش هاي بسیار به نتایج زیر دست یافت

 .نـور از تعـدادي مــوج تـشکیل یافتـه کــه هـر یـک از ایــن امـواج داراي طـول مــوج و فرکـانس متفـاوتی اســت          

 .  وارد مـی شـوند، هـر یـک بـا زاویـه اي متفـاوت مـنعکس میـشود                هنگامی که امواج نور بـه درون یـک منـشور          

 .رنگهاي مختلف داراي طول موجها و فرکانسهاي مختلفی هستند

نیـوتن هفـت   . رنگ قرمز کوچکترین زاویه شکست، و رنگ بنفش کوچکترین طول موج و بـالاترین فرکـانس را دارد                

 رنگ درمانگر هـا بـه طـور معمـول از هـشت رنـگ       .رنگ و گوته شش رنگ را در طیف نورهاي مریی تشخیص دادند  

در اوایـل سـال   . براي درمان استفاده می کنند که این هشت رنگ شامل رنگهاي فیروزه اي و انـاري نیـز مـی شـود                 



 ۴۴ 

انرژي فقـط بـه صـورت    : میلادي، فیزیکدان آلمانی به نام ماکس پلانک تئوري خود را ارایه داد که بر طبق آن           1900

 . ام کوانتا قابل آزاد شدن و یا جذب شدن می باشدبسته هاي کوچک به ن

وي ایـن کوانتاهـاي انـرژي را    . انشتین ثابت کرد که نور از بسته هاي کوچک انرژي به نام کوانتا تشکیل شـده اسـت     

بنابر این انرژي نوري در بسته هاي انرژي به نام فوتون حرکت می کنـد و حرکـت ایـن فوتـون هـا بـه                 . فوتون نامید 

 .ی می باشدصورت موج

 

هر چه طول موج بلند تر باشد، فوتون هاي تـشکیل دهنـده رنگهـا        . رنگهاي طیف نوري از فوتون ها تشکیل شده اند        

رنگهاي آبی، نیلی و بنفش داراي طول موجهاي کوتاه بـوده و بنـابر ایـن    . با فواصل بیشتري از یکدیگر قرار گرفته اند  

 و متراکم بوده و بـه همـین دلیـل نیـز ایـن رنگهـا از انـرژي بـالاتري         فوتونهاي تشکیل دهنده آنها به صورت فشرده      

رنگهاي قرمز، نارنجی و زرد داراي طول موجهاي بالا تر و در نتیجه انرژي کمتري در مقایسه بـا           . برخوردار می باشند  

 . رنگهاي آبی، نیلی و بنفش می باشند

 

 :طیف الکترومغناطیسی

ــاي الکترومغنا   ــرژي هــ ــف انــ ــواع مختلــ ــند   انــ ــی باشــ ــشابه مــ ــصوصیت مــ ــسی داراي دو خــ  : طیــ

 .انرژي الکترومغناطیسی با سرعت نور حرکت می کند. 1

 . داراي خاصیت الکتریکی و نیز مغناطیسی می باشد . 3

طول موج فاصـله بـین دو مـوج متـوالی           . انرژي الکترومغناطیسی به صورت موج حرکت می کند       : طول موج  . 4

 .است

الکترومغناطیسی در طول مـدت زمـان یـک ثانیـه نوسـان مـی کنـد را        تعداد دفعاتی که یک موج  : فرکانس . 5

 . فرکانس یا بسامد آن موج می گویند
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ــود          . 6 ــد ب ــر خواه ــوج کمت ــانس م ــا فرک ــسامد ی ــد، ب ــشتر باش ــوج بی ــول م ــه ط ــی، هرچ ــور کل ــه ط  . ب

،  نانومتر، متعلـق بـه نـور بـنفش    380 نانومتر، متعلق به نور قرمز، و  760طیف نور مریی بین طول موجهاي       

 . واقع شده است

موجی با طول   . امواج الکترومقناتیسی داراي سه خاصیت طول موج، فرکانس، و دامنه می باشند           : انرژي موج  . 7

موج کوتاه، همانند نور ماوراي بنفش، داراي فرکانسی بسیار بالا بوده، و داراي انرژي بسیار زیـادي نیـز مـی               

امواج داراي دامنـه بـزرگ درخـشنده    . ی نور می باشد دامنه یک موج بیانگر شدت، و میزان درخشندگ       . باشد

 . تر از امواج داراي دامنه کوچک می باشند

نـور بـنفش داراي کمتـرین طـول مـوج و بیـشترین فرکـان و        . موج هاي مربوط به نورها با رنگهاي مختلف       . 8

 .ان انرژي استبالاترین میزان انرژي، و نور قرمز داراي بیشترین طول موج، کمترین فرکانس و کمترین میز

 

 

  طیف هاي نور    

  هزار در جـه ي کلـوین   5نوري که در . سطوح داغ با توجه به دمایی که دارند ، انواع تابش را گسیل می کنند               

. نور در دما هاي پایینتر ، قرمز تر ودر دماهاي بـالا تـر ، آبـی مـی شـود             . گسیل می شود ، بیشتر زرد رنگ است         

بـه ایـن   .  هزار کلوین بـسیار آبـی خواهـد بـود     20قرمز و  جسمی با دماي       بسیار  کلوین جسمی با دماي دو هزار    

 .    از  روي رنگ مشاهده شده براي یک ستاره می توانیم دماي آن را تخمین بزنیم "ترتیب ، صرفا

 ستارگان شناخته شده اند    هزار درجه ي کلوین    20همان گونه که ستارگان آبی داغ با دما هاي سطحی متجاوز از             

 . قرمز بسیار سرد با دماي سطحی پایین تر از دو هزار  درجه ي کلوین نیز یافت شده اند 

مقایسه ي اتم هایی که نمودار آن هـا فاصـله ي بیـشتري         . فاصله ي تراز ها براي اتم هاي گوناگون متفاوت است           

ه تابش را در انتقال هاي بـالاتر ي نـسبت   نسبت به سایر اتم دارند نشان می دهد ، این دسته  انتقال هایی دارند ک      

 .  یا جذب می کنند  به دسته ي دیگر گسیل 
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 اثر جذب این اتم ها بر طیف ستارگانی که دماي سطحی بالایی دارند ، بیش تر از اثر  آن ها بر طیف ستارگان بـا                  

 .سرد تر است دماي کم است ، زیرا تابش با بسامد بالا در ستارگان داغ تر  بیش تر از ستارگان 

  

 رنگین کمان چیست و چگونه به وجود می آید؟

رنگین کمـان قوسـی   . در سراسر تاریخ، بشر همیشه شیفته رنگین کمان بوده است        

شکل با رنگ هاي مختلف، همیشه موضوع آوازها، شعرها، داستان ها و اسطوره هـا         

 .بوده است

نور چگونه با هم کار می کنند تا یک کار هنري بـه نـام   براي کشف راز رنگین کمان اول باید کشف کنیم که آب و    

 .رنگین کمان به وجود آورند

آنهـا تنهـا در   . شما نمی توانید آنها را لمس کنید و نمی توانید بـه پـشت آنهـا برسـید    . رنگین کمان ها نور هستند   

 .جود دارند هاي ما به وجود می آیند و گاهی هم در عکس هایی که آدم ها از آنها می گیرند و چشم

رنگ هـاي بـنفش و آبـی در یـک     . نور یا به ویژه نور قابل مشاهده، همه رنگ هایی که ما می توانیم ببینیم را دارد       

یک رنگین کمان نور قابل مشاهده اي اسـت کـه   . انتهاي طیف و نارنجی ها و قرمزها در انتهاي دیگر طیف هستند    

قرمز، نارنجی، زرد، سبز، آبی، آبـی نیلـی و     :  رنگ عبارتند از   این هفت . به هفت رنگی که ما می بینیم شکسته شده        

 . بنفش

دوم . اول ایـن کـه خورشـید بایـد بدرخـشد     . باید سه چیز اتفاق بیفتد تا ما رنگ هاي یک رنگین کمان را ببینـیم             

به این ترتیـب نـور خورشـید     . پشت سر ما باشد و سوم این که باید قطرات آب در هوا، در جلوي ما باشد        خورشید  

به قطرات آب می تابد، قطرات آب که مثل منشور ریزي عمل می کنند نور را خم می کنند یـا مـی شـکنند و بـه              

 .رنگ هایش تجزیه می کنند
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یک بار هنگامی که شعاع هاي نور وارد قطرات آب می شوند خـم مـی            . ع هاي نور دو بار خم می شود       در واقع شعا  

 . قطرات منعکس می شوند و دوباره خم می شوندسپس در پشت . شوند

 .این در شرایطی است که قطرات آب وجود دارد

بنابراین باید قطرات آب خیلی    . هر قطره تنها یک رنگ نور را منعکس می کند         

شـما واضـح   . زیادي وجود داشته باشد تا یک رنگین کمان کامل تشکیل شـود   

ترین رنگین کمان ها را موقعی می بینید که قطرات آب بزرگ هستند که معمولاً درست بعد از یـک رگبـار بـاران               

 .است

 چرا رنگین کمان ها گرد هستند؟

 تـا  40م می کند، نور از قطره باران در زاویه چون موقعی که یک قطره باران نور را خ       . رنگین کمان ها گرد هستند    

 . درجه نسبت به زاویه اي که وارد قطره باران شده، خارج می شود42

در .  درجـه خـم مـی شـوند    42 درجه خم می شوند و نارنجی ها و قرمزها در زاویه   40بنفش ها و آبی ها در زاویه        

 درجه از سایه سـر شـما دور    42 تا   40انی هستند که    نتیجه تنها ستون هاي نوري که شما می بینید از قطرات بار           

 .این به رنگین کمان ظاهر قوسی شکل می دهد. هستند

چون که خط افـق زمـین در مـسیر قـرار مـی      . معمولاً دایره کامل آنها را نمی بینیم  . رنگین کمان ها پایانی ندارند    

 غـروب خورشـید یـا درسـت بعـد از طلـوع       اما اگر خورشید در آسمان خیلی پایین باشد، یا درسـت قبـل از      .گیرد

هرچه خورشید در آسمان بـالاتر باشـد مـا میـزان کمتـري از             . خورشید، ما می توانیم نیمی از یک دایره را ببینیم         

تنها راه براي این که یک دایره کامل رنگین کمان را در آسـمان ببینـیم ایـن اسـت کـه          .رنگین کمان را می بینیم    

به این ترتیب به عنوان مثال باید از یک هواپیما به قطـرات           . و خورشید در پشت ما باشد     بالاي قطرات باران باشیم     

 .نگاه کنیم

 :رنگین کمان ها
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قرمـز، نـارنجی، زرد،   : یک رنگین کمان نور قابل مشاهده اي است که به هفت رنگ شکسته شـده کـه عبارتنـد از    -

یعنـی همیـشه قرمـز در سـر و بـنفش در کـف        . درنگین کمان ها همیشه یک شکل دارن      . سبز، آبی، نیلی و بنفش    

 .رنگین کمان است

براي دیدن دایره کامل رنگین کمان، شما می توانید از یک شیلنگ آب استفاده کنید و در حالی که خورشـید در           -

پشت شما می تابد، آب را در زاویه پایین چشم هایتان در حالی که در سایه شـما پنهـان شـده بـه شـکل اسـپري         

 .بپاشید

  شود؟ رنگین کمان چگونه تشکیل می

 ران در اینجا قطرات بـا . آید که از میان قطرات باران گذشته است، پدید می نوري شکستن این منظره زیبا از

تفکیک رنگها بصورت مرتـب   را تجزیه و بازتاب می کند و باعث نور خورشید که. را دارند منشوري کدام نقش هر

 .شوند و شکل هندسی زیبایی می

 شود، همـان طـوري کـه     تجزیه می... منشور و  ترکیبی از هفت رنگ است که بوسیله نور سفید دانیم که می

شـود، لـذا رنـگ بـنفش بـا حـداکثر        شتر منحـرف مـی  بی) بنفش(را دارد  موج طول در منشور ، نوري که کمترین

. شـود  مـی  پایین طیف قرار می گیرد و رنگ قرمز که بیشترین طول موج را دارد، در بالاي کمان دیـده  انحراف در

 :ترتیب رنگها بصورت زیر است

 بنفش ، نیلی ، آبی ، سبز ، زرد ، نارنجی ، قرمز. 

 ترتیـب رنگـی فـوق    در.  دو ناحیه رنگی را مـشخص کـرد  طیف به گونه اي می باشد که نمی توان مرز بین 

  .یابد شده و طول موج بتدریج کاهش می و زاویه انحراف رفته رفته زیادتر ضریب شکست

  شود؟ چه موقع رنگین کمان دیده می

اغلب رنگین کمان موقعی دیده مـی شـود         

 بارد، و نیز از سوي دیگـر  که هم باران می
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و باران هـم در جلـوي    یعنی خورشید باید از پشت سر ما بتابد. ایم تابد و ما نیز بین این دو قرار گرفته می خورشید

رسد، این قطرات نور را تجزیـه کـرده و    می قطرات باراناز پشت سر ما به  نور خورشید در این حالت. روي ما ببارد

  آورند آنرا به شکل نوارهاي رنگین درمی

 تجزیه نور

اظر و وسط قوس رنگین کمان باید هر سه در یک امتـداد مـستقیم قـرار    ، چشم ن خورشید براي وقوع این پدیده ،

اینـرو   شـود، از  پس اگر خورشید در آسمان خیلی بالا باشد، هرگز چنین خط مستقیمی درست نمی .گرفته باشند

  .توان دید رنگین کمان را تنها در صبح زود و یا موقع عصر می

  سایر اسرار رنگین کمان

 بـا   مثلا زمـانی کـه  . کند آن را نامرئی می قطبشگر  مورد رنگین کمان این است که یکنکته جالب توجه در

علت این امر این اسـت  . اي قرمز رنگ خواهیم دید کنیم، فقط زمینه به رنگین کمان نگاه فیلتر قرمز رنگ نور یک

قرمـز از پولارویـد عبـور     که فقط نور بـه رنـگ  

 .شوند کند و سایر رنگها جذب آن می می

 وع جالب توجه دیگر ، این است کـه        موض

 اگر دو نفر کنار هم ایستاده باشند، یک رنگین

. ناظر مرکز آن دایره اسـت  باشد، که سایه سر اي می این قوس هفت رنگ ، کمان دایره. کمان واحد را نخواهند دید

هر کـس رنگـین کمـان    کمانهاي متفاوتی خواهیم داشت و  پس بسته به جاي هر فرد و فاصله او تا قطرات باران ،

 .مخصوص خودش را خواهد دید

 رنگین کمان

نور خورشید طی دو مرحلـه  . باران می باشد ظاهر رنگین کمان ناشی از انتشار نور خورشید منعکس شده از قطرات

اثري کـه ایـن ورورد   . شود و دیگر زمانیکه از قطره خارج می گردد زمانیکه وارد قطره باران می  :شکسته می شود

 بیشترین شـدت نـور در زاویـه   . زاویه پرتوهاي خروجی در دامنه اي از زوایاي مختلف است  روج دارد ، تغییرو خ
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آنجاییکـه قطـرات آب بـاران     از. درجه اتفاق می افتد و این امر تحت اثر اندازه قطره به هیچ وجـه نیـست   40-42

موج و البته رنگ آن بخش از طیف نـوري  طول  بصورت معلق هستند ، لذا میزان خمیده گی نور خورشید بسته به

  .دارد

 

بزرگتري نسبت به رنگ قرمز شکسته می شود و بدلیل آنکه سـطح پـشت قطـره بـه      میدانیم که رنگ آبی با زاویه

آسـمان   تمرکز دارد ، طیفها خود را قطع نموده و در نتیجه نور قرمـز بـالاتر از دیگـر رنگهـا در     سمت داخل قطره

لـذا نـور خروجـی از     ف باور همگان نور پشت قطرات باران دستخوش شکست کلی نـشده و بر خلا. ظاهر می شود

طیف هـاي سـاطع از پـشت قطـره     . گردد پشت قطره سبب تشکیل رنگین کمان در بین نظاره گر و خورشید نمی

 بـا  ،داراي شدت زیادي نبوده و در نتیجه این رنگهـا  برخلاف طیف هایی که سبب تشکیل رنگین کمان می گردند

  .نمیگیرد هم آمیخته و رنگین کمانی شکل

صرفا بصري است که بسته بـه موقعیـت    رنگین کمان جایی واقعی در آسمان ندارد و اینکه میبینید تنها پدیده اي

یک روش شکسته و منعکس می کنند ولی تنها نور تعـدادي از   تمام قطرات ، نور خورشید را به. مشاهده گر دارد 

 کننده می رسد و رنگین کمان را تشکیل می دهد چشم مشاهدهقطرات است که به 

خلاف جهت تابش نور خورشید نسبت بـه مـشاهده کننـده مـی      محل تشکیل رنگین کمان در آسمان همیشه در.

 . تر از بیرونش است باشد و داخلش همیشه اندکی روشن

 

 

 

 

 

 

 

قوس 



 ۵١ 

؛ یا بطور دقیق تر در نقطه اي خارج از منظومه  ی افکندرنگین کمان همچون سا یه اي بر سر نظاره گر آن سایه م

 درجه بین سـر نـاظر و سـایه    40-42، در زاویه تقریبی ) قرار می گیرد  که در طول روز زیر خط افق( خورشیدي 

  درجه قرار گیرد ، آنگاه رنگین کمان زیـر خـط افـق   42در نتیجه چنانچه خورشید بالاتر از  .اش ظاهر می گردد

بروردیا در جـایی مرتفـع مثـل آن     مکان ملاحظه آن براي نظاره گر نمی باشد ؛ مگر آنکه فرد به بالاي کوهبوده و ا

  .قرار گیرد

 

 84قوس کامل یک رنگین کمان مشکل خواهد بود ؛ چرا که نیاز به زاویه دیـد   بطور مشابه امکان عکس گرفتن از

در صورتیکه   میلیمتر یا کمتر نیاز است ،19اصله کانونی  میلیمتري ، لنزي با ف35براي یک دوربین  درجه بوده و

  . میلی متر دارند28دوربین اکثر عکاسان لنز هاي با فاصله کانون 

 

دلیـل تـشکیل   . نیز تشکیل می شـود   و اما گاه بیگاه دیده اید که خارج از رنگین کمان اولیه رنگین کمان دیگري

 درجـه ظـاهر   53 تـا  50قطرات باران می باشد که در زاویـه    دروناین رنگین کمان ،انعکاس مجدد نورخورشید از

ترتیب رنگ رنگین کمان دوم نسبت اولی عکـس بـوده و اینبـار طیـف     : آنستکه  نتیجه این انعکاس دوم. می گردد

کمربنـد   ناحیه سیاهی که بین این دو رنگین کمان تشکیل می شـود ؛ . خارج بوده و قرمز در داخل  رنگی آبی در

کسی بود که آنرا توصـیف   اولین ( Aphrodisias)، ونوس(Alexander) بعد از الکساندر. ندر نام دارد آلکسا

  .نمود

 

 

کـه  ( نور حاصل از تجزیه توسط قطـرات بعـدي    نندعلاوه بر دلیل فوق وقتی قطرات معلق آب نور را تجزیه می ک

پایین منحرف میـشود پـس در مجمـوع رنگـین کمـان حاصـله        هم به سمت)قسمت ضخیم آنها رو به پایین است

 قوسی می شود
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  شود ؟   ی مدهید» کمان «  کمان به صورت نیچرا رنگ

    

  مسئله مطالعه کـرد رنـه  نی در باره ا   ي که به طور جد    ی کس نی اول 

 ای ـ يرازی ش ـنی مانند قطب الـد    یقبل از دکارت کسان   . دکارت بود   

دکـارت بـا توجـه بـه        .  کرده بودنـد     قی باره تحق  نی در ا  کیودوریت

 نی اسنل چـرا رنگ ـ    ز به طور جداگانه ا    ی شکست همزمان ول   نیقوان

 ـ در بـاره ا ي که به طور جـد ی کسنی شود ؟ اولی م دهید» کمان  « کمان به صورت     کـرد رنـه    مـسئله مطالعـه   نی

 ـ در ا  کی ـودوری ت ای ـ يرازی ش نی مانند قطب الد   یقبل از دکارت کسان   . دکارت بود    .  کـرده بودنـد   قی ـ بـاره تحق   نی

 شکـست و  نی قـوان ی گـذار اصـل  انی ـبن(  از اسـنل     اگانه به طور جد   ی شکست همزمان ول   نیدکارت با توجه به قوان    

 کــه  ـــد یاول از همه توجه کن. د را منتشر کرد  خوجی نتا1637 کمان پرداخت و در سال       نیبه شرح رنگ  ) بازتاب  

 ، بــا  دی پرتـو نـور سـفـکی شکل اند ، پس به سراغ نحوه برهــم کنـش ي آب در حـال سـقوط کرويقطـره هـا 

  دی کمان آشنا باشنی رنگيری شکل گی بـــا چگونگیاگر کمـ . ـمی روی مـاف کـره شـفـکی

 دهی بــار بـاز تــاب کی که در مرز قطرهوا، دوبار شکسته و یی مجموعه پرتوها را ی کمان اصل  نی کـه رنگ  ــدی دان یم

 ـ در ضـمن ا دی مختلـف متفـاوت اسـت، نـور سـف     ي رنگهـا ي شکست آب بـرا  بی سـازند و چـون ضر    یانـد، م ـ  نی

  است و در تمـــام نقــاط رو بــه نـور    وستهی پدی اما نور خورششود،ی مـهی تجزاشی رنـگيشکســت هـا بـه اجـزا   

 يمثلا پرتـو نـور  .  نقاط ، متفاوت استنی از اکی بازتاب و شکســت در هر طی کند که شرا یقطره با آن برخورد م    

 ي شــود و رو ی مــ ـدهی باز تابگری دي و در سوده گذرد، بدون شکست وارد آن شی آن از مرکز قطره م يکه راستا 

 ـ ي ورود ریهمان مس   ی جهت م ـریی درجه تغ180 قطره لهی پرتو به وس گریبـه عبـارت د  .  گردد ی بـر م ـ رونی بــه ب

 زانی مـ ـنیشـتری ـ که هنگام ورود بـه ب دینی ببدی توانیدهــد، در مقابل اگر پرتو نور مماس بر قطره به آن بتابد، م       

 ـ زاوي بــا پرتــو ورود  ی با پرتو خروجــی شـکند و پرتـو خروج   یممکـن م ـ  سـازد،  ی درجـه م ـ 165 حــدود  ـهی

 ـ ، زاو  ي حد تی دو وضع  نی ا نی دهد که در ب    ی م  نشان شتری ب یبررس  ـ انحــراف زاو   هی  و ی پرتــو خروجـ ـ  ـنی ـ ب ـهی

 درجـه بـالا   165 تـا  ه رسد و سپس دوباری درجه م138 نـهی بــه مقـدار کم ابدی ی درجه کاهش م   180 از   يورود

 ، در حــول و  ي فـرود از نور ی کـم اسـت، بخـش بزرگ    ـهی زاو ریـی تغ نه،ی رود، امـا چون در اطراف مقدار کم       یمــ
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 ـ در تمـام زوا ی ، شــدت نــور خروج ـ  ـگریبه عبــارت د.  شود ی درجه از قطره خارج م     138 ـهی زاو ـنیحـوش ا   ای

 ـ زاود،ی رود، با جهـت تـابش خورش ـ       ی م رونی ب قطره کـه از    ینـی نـور رنگ  شتری و ب  ستی ن کسانی  138 حـــدود  هی

 ي درجـه بـرا  42 تا 40 نی به رنگ پرتو دارد و ب      ی بستگ ـه،ی زاو ــنیالبته ا .  سازد ی درجه م  42 معادل آن    ایدرجه  

  درجـه ، 42 حــدود يای توان تصور کـرد کـه تنها در زوای منیبنابرا.  قرمز تا بنفش متفاوت استيرنگها

 اســت،  ي کمــان، کــار ســاده ا  نیحالا تصور شکل رنگ.  شوندی بـه طـور مؤثر از قطره خارج می رنـگ يتوهـاپر

 آب اسـت و شـما هـم    ي کـرو ي در حـال تـابش و فضـا پـر از قطره هـا         دی در بعد از ظــهر ، خورش ـ     دیض کن فـر

 رسـد، مجموعـه   ی بـه چشـم شما مکـه ی نور رنــگتی وضعنی در ا  د،ی ا ستادهی و رو به شرق ا     دیپشت به خورشـ ـ 

 ـ    ينورها  40 نی بهی زاود،ی نور خورش  يراستا است که خط واصل چشم شما و آنها با           ی خـارج شـده از تمـام قطرات

 ـ     ی قطره ها مخروط   نی ا یمکان هندس .  سازد ی درجه م  42و    ـ زاومی بــه رأس چـشـم شماســت کـه ن  رأس آن هی

 ـ نوار داکی یعنی مقطع آن است، دینی بی می مخروطنی اأس که شما از ر   يزیچ.  درجه است  42حدود    بـه  ي ارهی

 داده اسـت، البتــه سـطح افـق،    ي قرمز تا بنفش را در خــود جـايا درجه که رنگه42 و   40 نی ب ي ا هی زاو يپهنا

  کند و چون قطـرات آب تنـها در هـوا حضـور دارنـد، ی را قطع مرهی دانیا

 هنگام یعنی با افـق اسـت، ي مواز دی پرتو خورش  ی کمان، وقت  نیا. دینیبی را م  ــرهیا د ـــکی از   یشـما تنـها کمـان  

 ـ دا ـمی ـ رسـد و بــه ن     یــ خــود م  نهیشیغروب به ب   البتـه در آســـمان و مثــلا از درون     .  شـود  ی م ـ لی تبـد  ـرهی

 . ـدی را هـم دي اـرهی کمـان داـنی تـوان رنگی مساعد مطی در شرامـایهـواپ

 نی در واقـع چنـد رنگ ـ      مین ـی ب ی کمان م  نی رنگ کی فقط   ی در طول بارندگ   ی؟ وقت  کجاست مان ک نیآنطرف رنگ 

 شـود، در  ی قطره آب م ـکی نور وارد یوقت! ستی ساده ندی کنی سؤال آنطور که فکر منیکمان وجود دارد؟ پاسخ ا 

 را يهر قطره بـاران، نـور  .  دهدی ملی کمان را تشکنی تابد رنگیداخل قطره بازتاب کرده، و آنچه به چشم ما باز م   

 .  شکندی شود در تمام جهات ممکن بازتابانده و میکه واردش م

 آن در طـول قطـره   ۀی ـ کنـد و و بق ی از آن نور بازتاب مي پرتو کسر کی کند،   یقطره برخورد م   بار که نور با      نیاول

 ي از نـور شـکت خـورده و مقـدار    يدوباره، مقـدار .  کنند تا به پشت قطره از سمت داخل برخورد کنند          یحرکت م 

 مانـد، و  ی قطـره م ـ  تابـد و در ی از نـور بـاز م ـ   ي قطره، مقدار  یدر هر برخورد با سطح سطح داخل      .  کند یبازتاب م 
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 از قطـره  شتری ـ بای ـ ی دو، سه بازتاب داخلک،ی توانند بعد از ی نور مي پرتو هانیبنابرا.  شودی آن خارج م   ماندةیباق

 د،ینی بی کمان منی شما دو رنگیوقت. خارج شوند

 ـ واضح د و نور بنفش در داخل به طوررونی درجه، با نور قرمز در ب 42 ۀی کمان در زاو   نی تر ی اصل ای نی اول  ی م ـدهی

 و قرمـز در   رونی ـبـنفش در ب   ( معکـوس    ي کم رنگ تر بوده و بواسطۀ بازتاب دوم با رنگها          شهیکماان دوم هم  . شود

 کمانهـا بعـد از   نی رنگ ـۀی بر حسب اندازه زاویاضی رادله معکی وتنیاسحاق ن.  شودی ملی تشک51 ۀیدر زاو ) درون

 وجود ندارد که در واقع شخص آنرا     یود که در بازتاب سوم نور کاف      او معتقد ب  .  امُِ داخل قطره بدست آورد     Nبازتاب  

 ،ی سـتارة دنبالـه دار هـال   ي بعـد از نامگـذار  ،یادمونـد هـال  .  حـل نکـرد  N=3 ي هرگز مسئله را بـرا     نروی از ا  ند،یبب

 شـود،  ی ملی تشکهی ثان20 درجه و 40 ۀی کمان در زاونی رنگنی را بر دوش گرفت و کشف کرد که سوم     محاسبات

 ی م ـلی تشکدی شود بلکه دور تا دور خورش    لی تشک دی در مقابل خورش   یستی کمان نبا  نی رنگ نیا.  شگفت زده شد   و

 .   کمان بودنی اي آسمان در جستجوگریدو هزار سال بود که بشر به اشتباه در طرف د! شود

 بازتاب رنگین کمان ها

 وسایل لازم
 نداریـد مـی   CDمنـزل  اگـر در  ) (  معروف اسـت   CDکه به   ( دیسک فشرده      

 توانید یک

   CD           کار شده را از یک فروشگاه لوازم دست دوم تهیه کنید و یا از یـک مغـازه 

 ي نوار و

    CD فروشی بخواهید یکCD که دیگر نمی خواند را به شما بدهند  ( 

 ) یا یک چراغ قوه پر نور و یک اتاق که بتوان آن را تاریک کرد ( نور آفتاب 

 کاغذ سفید 

 راحل انجام آزمایشم
1 . CD          سمتی که نوشته اي روي آن نباشـد  (  را از جایش بیرون آورده و به سمت شفاف آن نگاهی بیندازید (

 را کج و راست کنید، این رنگ ها جا به جا شده و یا تغییر رنـگ  CDاگر  . نوارهایی از رنگ هاي مواج خواهید دید      

 . خواهند داد



 ۵۵ 

2 . CD      اگر هو ابري است، چراغ ها را خاموش کرده و چراغ قـوه تـان را روي     .  را زیر نور آفتاب نگه داریدCD 

برگه کاغذ سفیدي را به گونه اي نگه دارید که پرتوهاي تابیده شـده بـه کاغـذ سـفید رنـگ هـاي زیبـا و                   . بگیرید

 . شگفت آور رنگین کمان را روي آن ظاهر کنند

 
1 . CD   فاصله بین کاغذ تا .  را کج کنید و ببینید این انعکاسات نور چگونه تغییر می کنندCD را تغییر دهیـد  .

 رنگ ها چگونه می شوند؟ 

کـه روي  رنگ هایی .  از آلومینیومی با روکش پلاستیک ساخته شده استCD نگاه کنید،    CDاز نزدیک به     . 2

 . آن مشاهده می کنید حاصل از بازتاب نور سفید از لبه هاي فلز است

 :بیشتر بدانید

وقتی نور از جسمی که شیارها یا خراش هاي ریز زیادي دارد بازتابیده شـده یـا از آن مـی گـذرد، غالبـاً تـصویري          

روش هایی بـراي مـشاهده بیـشتر    در زیر . به این ها الگوي تداخل می گویند. شبیه رنگین کمان را خواهیم داشت   

 . الگوي تداخل ارائه شده است

 

 

 

 

              در اطراف نور الگوي درخـشش سـتاره      . به هنگام شب از فاصله دوري با چشمان نیمه باز به نوري نگاه کنید

 ـ. اگر از نزدیک تر و با دقت بیشتري بنگرید می توانید رنگ هایی را در این الگو مشاهده کنیـد    . را خواهید دید   ن ای

الگو به علت خمیدگی نور در اطراف مژه هاي شما و همچنین عیوب موجود در لایه هاي عدسـی چـشمتان ظـاهر     

 . چنانچه موقع نگاه کردن سرتان را کج کنید متوجه می شوید که الگو نیز با شما جا به جا خواهد شد. می شود



 ۵۶ 

 
    از میان یک جوراب نـایلونی، یـک روسـري ابریـشمی     ) مثلاً شعله یک شمع ( در اتاق تاریکی به نور روشنی

الگویی که مشاهده خواهید کرد بستگی به نوع و جنس چیزي دارد کـه  . یک پر و یا یک چاي صاف کن نگاه کنید         

اگر اجسامی را که از آنها به نور نگاه می کنید حرکت دهید خواهید دید که ایـن  . ده ایداز میان آن نور را تماشا کر    

 . الگو هم جا به جا خواهد شد

 "   اگـر بـا ایـن    .  از یک مغازه ي اسباب بازي و یا فروشگاه ابزار علمی خریداري کنیـد " عینک رنگین کمانی

شیـشه ایـن عینـک هـا از نـوري      . ین کمان دیده می شوندعینک ها به نور نگاه کنید، تمام پرتوهاي نور مانند رنگ       

در واقع این توري پلاستیک شفافی است که خطوط ریز بسیاري روي آن حک شـده          . هاي پراش ساخته می شوند    

  . است

 چه اتفاقی می افتد؟

 می تواند رنگ هاي رنگین کمانی منعکس کند؟ ) CD(چرا یک دیسک فشرده 

رنـگ  . نند قطرات باران، نور سفید را به تمام رنگ هاي سازنده آن تفکیـک کنـد         می تواند ما  ) CD(دیسک فشرده   

 مشاهده می کنید، رنگ هاي تداخلی هستند، درست مانند رنـگ هـاي متغییـري               CDهایی که در بازتاب از یک       

  . که در یک حباب صابون و یا یک قطره روغن هستند

وقتی این امـواج از لبـه هـاي      .  مانند امواج اقیانوس   – است   این گونه تصور کنید که نور از موج هایی تشکیل شده          

CD          گاهی این امواج با هم جمع می شـوند  .  شما بازتاب داده می شوند، با یکدیگر همپوشانی و تداخل می کنند )

به این ترتیب برخی از رنگ ها روشن تر و شفاف تر دیده می شـوند و گـاهی هـم    ) اثر یکدیگر را تقویت می کنند     

 . ج اثر یکدیگر را خنثی می کنند در این صورت بعضی دیگر از رنگ ها از بین می رونداموا
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  نور در آکواریوم چه نقشی دارد

 

 :نور

 

و هـم از   ماهی هاو هم گیاهان آکواریـوم  نوردر آکواریوم نقش بسیار مهمی رو ایفا میکنه و خیلی حیاتیه براي هم

 یـا بـا  . به دو صورت میتـونیم آکواریـوم رو نـور پـردازي کنـیم      . اریوم نظر تزئین و دکوراسیون و جنبه زیباییآکو

نور طبیعی هر چند برتري داره اما مشکلاتی روهم باعث میشه که افراد کم تجربـه   . نورطبیعی و یا با نور مصنوعی

و مثل رویش بیش از حدگیاهان و رشد بیش از حد جلبک هاي رشـته اي و تـک سـلولی    . میکنه  رو دچار زحمت

آب و کثیفی ماسه ها و شیشه آکواریوم و همچنین گرفتار شـدنماهی هـا در    پلانگتون هاکه باعث سبز شدن فیتو

  ! از نـور طبیعـی اسـتفاده میکـنن     فقـط آکواریومیـست هـاي باتجربـه     بین اونها و گاه مرگ ماهی هـا میـشه و  

معمولنآکواریومیست هاي مبتدي از لامپ . استفاده کنید  به این شرط که از طیف نور مناسب, نورمصنوعی بهتره 

هـم نـوع   : از دو نوع لامـپ اسـتفاده میکـنن     ولیآکواریومیست هاي حرفه اي . هاي مهتابی ساده استفاده میکنن

. داري طیف نور کاملیـه   میدونیم که نورخورشید! باشن  آفتابی وهم نوع مهتابی تا طیف نور مناسب رو ایجاد کرده

دلیل از لامپ مهتابی هاي آفتابی یا زرد در  اونطیف رو داره و به همین عمولی فقط بخشی ازاما نور مهتابی هاي م

  ! باشـه  و هـم بـراي گیاهـان مناسـبتر     کنارلامـپ هـاي سـفید اسـتفاده میکـنن تـا هـم خوشـرنگ تـر بـشه          

 . تعیین شده باشن  Kelvin درجه لامپ هاي مناسب براي آکواریوم باید از نظر

که فقـط بـراي رشـد گیاهـان مناسـبه و       بهبالا هست 6500Kبی نور لامپ هاي مهتابی داراي طیف آ براي نمونه

2500K مهتابی آکواریوم رو روشن میکنیم نور به نظر سرد و بی روحمیـاد   وقتی بهتنهایی با نور ! طیف قرمز داره

 طبیعـی جلـوه میکنـه و هـم     در کنارش استفاده میکنیم نوربسیار زیبا و 6500k اما وقتی از لامپ با طیف قرمز! 

تـا   6000K در کل براي رشد گیاهان نیـاز بـه  . گیاهان مناسبه و هم آکواریومرو بسیار زیبا نشون میده  براي رشد

9000K پس موقع خرید لامپ حتمن به مشخصات درج شده روي جعبهلامپ دقـت کنیـد   . دارین  طیف نور آبی

  بخرید 8000Kقرار بدین سعیکنین لامپی با درجه گیاه طبیعی  و اگر آکواریومی دارین که در اون
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اسـتفاده از   نما جلوهمیده و همینطور از لامپ هاي رنگی نه تنها زیبا نیست که آکواریوم و ماهی ها رو بد استفاده

معمـولی   لامپ هاي سـقفی . خطراتی رو باعث میشن , لامپ هاي معمولی سواي رنگ بدي که دارن و زردهستن 

اینروزهـا از   . ادي دارنباعث شسکتن شیشه روي آکواریوم میشن و ماهی ها رو هم بدنما تر میکننچون گرماي زی

مصرف هم استفاده میکنن که باز هم از نوع مهتابی وآفتابی اون در کنار هم میتونید استفاده کنیـد   لامپ هاي کم

 لامـپ هـاي رنگـی   . ولید نمیکنن کم مصرف و با صرفه هستن و گرما هم ت نور دهی خوبی دارن و همبسیار هم. 

  . ماهی ها مناسـبه مثـل مـاهی دیسـسلامح کـه نـور قرمـزبهش آرامـش میـده          مثللامپ قرمز فقط براي بعضی

اونقـدر   طولآکواریوم رو پوشش بـده و  آکواریوم رو باید در بالا و در قسمت وسط قرار داد بطوریکه سرتاسر منبعنور

خودشـونو پیـدا میکـنن و     ماهی ها غذاي, در نور . ریومقادر به نفوذ باشه قدرت داشه باشه که تا عمق یا کف آکوا

 گیاهان رشـد بهتـري پیـدا   . جفت یابیمیکنن و رنگ بدنشون نمایان میشه و حرکات نمایشی زیبایی انجام میدن

 از پس سـعی کنیـد  . میکنن و شاداب تر میشن و آکواریوم رو خوش نماترمیکنن و زیبایی خاصی به محیط میدن 

هرچقـدر   در ضمن براي آکواریوم هاي کوچک از نور ضـعیفتري اسـتفاده کنیـد چـون     . نور مناسب استفادهکنید

رشد جلبک ها بیشتر میشه و جلبک هاي سـبز شیـشهرو میپوشـونن و باعـث تـار شـدن        , منبع نور قوي تر باشه

ي توسـط بعـضی ماهیهـا    جلبک هاي قهوه ا. میشید زحمت تمیز کردنش رومتحمل بشید  شیشه میشن و مجبور

در . بـاقی مـی مـونن روي شیـشه و خـورده نمیـشن       , زیـاد   جلبک هایسبز به علت چـسبندگی  خورده میشن اما

وقتـی نـور   !!! تزئینی آکواریوم میشینه واونها رو بد نمـا میکنـه    ضمنلایه اي از جلبک ها هم روي ماسه ها و لوازم

بـراي  . زیـاد میـشن و آب رو تـار و سـبز میکـنن        هـم در آب سـلولی وپلانگتونهـا   زیاد باشه گاهی جلبکهاي تک

در آب بندازیـد   آب بریزید یا یک قطعه فلزمس جلوگیري ازسبز شدن آب میتونید مقدار خیلی کمی کات کبود در

قـسمت مربوطـه بطـور کامـل      ترهایی با زغال اکتیو کـه در  و یا از آنتی بیوتیک هاي ضعیف استفاده کنید یا فیل

 یشهشرح داده م

محیطهایمحدود و بسته اي چون آکواریوم نیـز   این اهمیت در. نور یکی از مهمترین عوامل تعادل بیولوژیکی است 

 هستند نیزماهیهاي داخل آکواریوم براي رشد و نمو مناسب نیازمند جذب نور گیاهان آبزي و. به چشم می خورد 

.  
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هـاي گیاهـان و سـار     ها و برگهـاو و سـاقه   ر روي شیشهرنگ ب اي فقدان نور سبب کدورت آب و ایجاد رسوبی قهوه

 . بـود  هـاي بیمـاریزا خواهـد    ایمناسـب بـراي رشـد بـاکتري     گـردد کـه زمینـه    مـی  وسایل تزئینی داخـل مخـزن  

آگر شدت تابش شـدید باشـدباعث پژمردگـی گیاهـان و     . دارد جدا از وجود نور شدت و مدت تابش آن هم اهمیت

البته جلبکهیمیکروسکوپی سبز منبـع غـذایی خـوبی بـراي تغذیـه اکثـر       .گردد یم هاي میکروسکوپی ایجاد جلبک

شدن اینجلبک ها آب  لیکن باهرچه بیشتر. هستند... زاهایی مانند گوپی و پلاتی و  گیاهخوار و بویژهزنده ماهیهاي

 جلوگیري کـرده و  رسیدن نور به سایر گیاهان شود که در نتیجه با جذب نوراز به مرور به رنگ سبز تیره تبدیل می

داررا  کاهش یافته و آکواریوم به علاوه با ظهور چنین وضعیتی عمق دید به شدت . شود می سبب از بین رفتن آنها

قرار دادن آکواریومدر محلی که طـی روز در معـرض تـابش     .از مشاهده و مراقبت مداوم از ماهیهایش باز می دارد

حیطی را پدید آورد که تابش بـیش از حـد نـور طبیعـی هـم از چنـین       رفته چنینم تواند رفته نور طبیعی باشد می

 : دهیـد  توانیـد راهکارهـاي ذیـل را پـیش روقـرار      جهت پیشگیري و یا رفع این مشکل می. مستثنینیست  امري

ــوم در   -1 ــه آکواریـ ــورتی کـ ــد      در صـ ــر دهیـ ــل آن را تغییـ ــت محـ ــید اسـ ــور خورشـ ــرض نـ  .معـ

ــتفاده    در -2 ــصنوعی اس ــور م ــه از ن ــورتی ک ــاهش   ص ــابش را ک ــدت ت ــدت و م ــود ش ــی ش ــد م  . دهی

 شناور می تواند مانع از رسیدن نور به جلبکها شده و در نتیجه کم کم از تـراکم آنهـا   استفاده از گیاهان آبزي -3

 . کاسته خواهد شد

 

 .ماهیهـــا را متوقـــف ســـاخته و یـــا بـــه کمتـــرین حـــد برســـانید بـــراي چنـــد روز تغذیـــه دســـتی -4

قـسمتی از آب را در   -6 )). کنیـد  هاي غذایی را به طور منظم از کـف مخـزن سـیفون   فضولات و پس مانده  -5

 . تخلیه کرده و آب تمیز را جایگزین آن کنید چند مرحله

اشـعه مـاوراي    هـا و بـویژه   بهترین نور نور خورشید است که دارایانواع اشعه.در رابطه با جنس نور است  نکته دیگر

در صـورت  . ها داراي اهمیت زیادي است اشعهبراي حیات گیاهان و ماهی این. به میزان مطلوب است  UV بنفش

 هایبـا نـور سـفید و    در میان نورهاي مـصنوعی نیـز لامـپ   . ار نورهاي مصنوعی بهره جست  عدم وجود انمی توان

 .شوند لامپهاي فلورسنت از بهترین ها محسوب می
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هاي مهتابی بـرق کمتـري    این لامپ . استفاده می کنندهاي فلورسنت اغلب صاحبان اکواریوم از لامپ در کشور ما

دهنددر عین حالیکه بر خلاف دیگر لامپها که گرمـاي زیـادي بـه آب     می مصرف کرده و نور بیشتري هم به محیط

طـول عمـر    هـاداراي  هاي فلورسنت نسبت بـه دیگـر لامـپ    لامپ. انرژیگرمازایی قابل توجه اي هم ندارند دهند می

 . یکنواخت در سطح وسیعتري هستندبیشتر و روشنایی

متري سطح آب قـرار داده شـوند و یـا ایـن      چندسانتی این لامپ ها می توانند به طور ساده در بالاي آْکواریوم و در

 .قسمت داخلی سرپوش آکواریوم تعبیه شده باشند که در مخازن لوکس به طور آمادهدر

الزامی خواهد  ه وسایل روشنایی مناسب دربالاي آکواریومکاشت گیاهان طبیعی در داخل آکواریوم تعبی ذر صورت

چرا که حتی فقـط بـه   . وسایل روشنایی ندارند  اما این بدان معنا نیست که که آکواریومهاي فاقد گیاه نیاز به. بود 

 بود مخزنتان نیازمند استفاده از اینوسایل خواهید صرفایجاد جذابیت بصري و هرچه زیباتر کردن

 

 

 زیه نور سفیدآزمایش تج

  بررسی طیفهاي نور سفید  :هدف آزمایش

  لوازم مورد نیاز
اي  یا تیغه ذوزنقـه  منشور هاي کانونی مختلف ، صفحه دوار ، با فاصله عدسی لامپ رویتر یا هالوژنه ، منبع تغذیه ،

  .و صفحه تصویر

 

 

  تئوري آزمایش
پوتوهاي نـور خورشـید یـا     اي از توان با گذراندن دسته هاي رنگی نور را می نمونه. داراي رنگهاي گوناگون است نور

نور سفید به مفهومی که (اي از پرتوهاي نور سفید  دسته مثلا وقتی که. نور چراغ از ماده شفاف رنگی مشاهده کرد

اي قرمز رنگ بتابد، نوري کـه   ، به یک صفحه شیشه) لکه همان نور روز استنیست، ب ما از رنگ سفید واقعی داریم

 شود، شیشه خارج می از
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شـود بـه رنـگ سـبز      نوري که از آن خارج می اگر همین دسته پرتو به شیشه سبز رنگ بتابد،.  به رنگ قرمز است

 )عبور انتخابی(ماده است  ه رنگ آنشود، همواره ب نوري که از یک ماده شفاف رنگی خارج می است، بطور کلی ،

 

 

 

  دهد؟ گذرد، چه روي می وقتی نور سفید از منشور می

 . این کار را انجام داده و نتیجه را مشاهده نماید تواند به آسانی هر کسی می

ن خورشید قرار داده و در مقابل آن نیز پرده سفیدي را بگذاریم، وضـعیتی بـدو   اگر منشوري را در مقابل پرتوهاي

 . است شود که بالاي آن آبی کمرنگ اي مشاهده می تصویر کشیده. شود روي پرده سفید مشاهده می منشور بر

اي به رنگهـاي گونـاگون تـشکیل شـده      ممکن است از اشعه نور سفید خورشید شود، که از این مشاهده نتیجه می

 )تکفـام  نور مرکـب یـا غیـر   ( انکسار را دارد انکسار را دارد تا اشعه سرخ که کمترین اي که بیشترین از اشعه. باشد

سوراخ اعمال کرده و یک عدسی در مسیر پرتـو   اگر محدودیت جزئی در نور ورودي به منشور ، از طریق ایجاد یک

پرده متمرکز سازد، بـا رضـایت خـاطر نـواري از رنگهـاي روشـن بـه         نور وارد کرده که تصویر سوراخ کوچک را بر

 ساختیم  طیف نما در حقیقت یک. را مشاهده خواهیم کرد بنفش و آبی ، سبز ، نارنجی ، سرخ :ترتیب
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 سفید از آنها تشکیل یافته و قابلیت انکسار متفـاوت دارنـد، تجزیـه و قابـل مـشاده      که رنگهاي مختلفی را که نور

  .سازد می

  کند؟ چشم ما رنگهاي مختلف را چطور حس می

هایی که بـه نورهـاي سـرخ ، سـبز و      حساس به رنگ است، یاخته یانسان داراي سه نوع یاخته عصب شبکیه چشم

وقتی کـه همـه رنگهـاي طیفـی بـه یـک        .اي و مخروطی هستند هاي استوانه ها ، یاخته این یاخته .آبی حساسند

که در طی صدها میلیون سال تکامل موجـودات زنـده ،    نسبت وجود دارند، یعنی چنانچه در نور خورشید هستند،

وقتـی کـه   . کنیم است، احساس نور معمولی یا به بیان عادي نور سفید می حت تاثیر آن تکامل یاختهعضو باصره ت

  .کنیم وجود دارد، رنگهاي مختلف را احساس می تنها جزئی از طیف

 

 

  روش آزمایش
جلـوي آن   (دکن که باریکه نور موازي ایجاد می کلیماتور یا(لامپ رویتر یا هالوژنه را روشن کرده، یک شیار باریک 

قـرار داده تـا نـور را روي     محدب عدسی یک جلوي آن پرتو حاصل ،. ایجاد گردد باریکه نور دهیم، تا یک قرار می

الاضلاع تابیده و از  نور حاصل به یکی از یالهاي منشور متوازي .که روي صفحه دوار قرار دارد کانونی کندمنشوري 

 شوند بسیار بـه  در نزدیکی منشور ، وقتی طیفها خارج می. شود عین حال ، تجزیه نیز می یال دیگر آن خارج و در

 .یکدیگر نزدیک و گاهی چسبیده هستند

 

اي قرار دهید تا طیفهاي حاصل بـه   نسبتا دوري از سیستم ، تحت زاویه ویر را در فاصلهبه همین دلیل ، صفحه تص

 صفحه تصویر را حول محورش چرخانده تا کمترین حالـت انحـراف  . از یکدیگر باز شده باشند وضوح دیده شوند و

از یـال دوم منـشور بـا     در این حالت زاویه ورود به یال منشور بـا زاویـه خـروج   . پیش آید) زاویه مینیمم انحراف)

و گـستره   حالت مینیمم انحراف باشد، بیشترین پاشندگی نـوري را دارد  وقتی منشور در .یکدیگر مساوي هستند

اي و خطـی   زاویـه  گیري کرده، متوجه خواهیم شـد بیـشترین بـازه    را اندازه) اي گستره خطی و زاویه) طیف مرئی

 .برد می ف بسرمربوط به حالتی است که منشور در کمترین انحرا
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تـوان   نمـود، بـا یـک عدسـی همگـرا مـی       توان نور سفید را تجزیه سپس براي اینکه متوجه شوید همانطور که می

جمع کرد و تصویر باریکه نور سفید تابیده شده بـه منـشور را    (صفحه تصویر(طیفهاي نور سفید را دوباره در یکجا 

ونی مناسب بین صـفحه دوار مـدرج حـاوي منـشور و صـفحه      یک عدسی با فاصله کان فقط کافی است. ایجاد نمود

 دیـوپتر  و پـراش  تـوري  از لوازم اپتیکی ماننـد . دهید و باریکه نور سفید را روي پرده مشاهده نمایید تصویر قرار

  .در آزمایش فوق استفاده کرد منشور بجاي توان نیز می اي ذوزنقه

 

  نتایج آزمایش

 .است نور سفید مخلوطی از نورهاي رنگی . 1

 .مختلف هستند پرتوهاي به رنگهاي مختلف ، داراي قابلیت انکسار . 2

 .دهد می یک ماده شفاف رنگی ، فقط نور همرنگ خود را عبور . 3

 .ي مکمل طیفهایافتن و تولید رنگها . 4

 آزمایش منابع نوري لرزان

نور این منابع بـه جنـبش    در صورتی که در مقابل بعضی منابع نور با دهان صدا در آورید ، به نظر خواهد رسید که

  !جنبد شما هستید در حالی که تنها چیزي که می. در آمده و خاموش و روشن می شود
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این چشمک هاي پنهـان را مـی توانیـد بـا آزمـایش زیـر       .  می زنندچندین بار چشمک چنین منابعی در هر ثانیه

  .ببینید

  وسایل مورد نیاز

 دیـود  یک مدار آزمایش کننده بـا یـک   یا یک رادیوي دیجیتال یا ساعت دار که صفحه ي نمایش دیجیتال دارد

  لامپ نئون یک یا نوري

 شرح آزمایش
  

یـک صـداي زمخـت    . (دهان خود صدا در آورید  سانتی متري به منبع نور نگاه کنید و با300 إلی 90از فاصله ي 

 خواهید کرد که منبع نور چـشمک و  ملاحظه) لرزیدن لب ها می شود که با بیرون دادن هوا از بین لب ها موجب

  .سو سو می زند

  .خود را به سرعت تکان داده و ببینید که آیا نور همچنان می لرزد یا نه سر

منابع هم دچـار لـرزش مـی     آزمایش را با منابع نور دیگر مانند لامپ معمولی انجام دهید و ببینید که آیا این این

  .شوند یا نه

  ست؟چه اتفاقی در حال وقوع ا

بلکـه در واقـع   . صفحه ي نمایش یا لامپ نئون حرکت نمی کنـد   وقتی که شما صدا در می آورید هیچ قسمتی از

لامـپ  (دیودهاي نوري در هر ثانیه حدود شصت مرتبه چشمک مـی زننـد   . لرزند بدن و چشم شما هستند که می

در  قدر سریع هستند که چشم انـسان این سوسو زدن ها آن) ثانیه صد و بیست مرتبه چشمک می زند نئون در یک

بار که لامپ چشمک مـی زنـد    ولی وقتی بدن شما می لرزد ، هر. حالت عادي نمی تواند آنها را از هم تفکیک کند

در چشم شما رد مسیري را بر جاي می گـذارد،   هنگامی که تصویر لامپ. چشم در یک موقعیت متفاوت قرار دارد

چشمک زدن است، در صورتی که یـک لامـپ روشـن معمـولی      حال حرکت وبه نظر می رسد که حباب لامپ در 
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چشمک نمی زننـد ، بلکـه تـابش اینگونـه لامـپ هـا       ) لامپ هاي گداخته) زیرا لامپ هاي معمولی. نخواهد لرزید

 .یکنواخت است
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 :منابع 
 : ناشـر )متـرجم (دانیل اسپرو، علیرضا تـوکلی   :پدیدآورنده  )بازتاب و شکست(نور  نور شکست -

 1386فروردین،  21 - منادي تربیت

 1390اسفند،  06 - جوکار :ناشر احمد جوکار :دیدآورندهپ -

، )متـرجم (، محمدهادي احمـدي  )مترجم(جان کاتنل، سیدجواد موسوي  :پدیدآورنده نور فیزیک -

 )ویراستار(هوشنگ سپهري 

 1385اسفند،  21 - حق شناس :ناشر -

رابرت رزنیـک، دیویـد هالیـدي، محمدرضـا      :پدیدآورنده کوانتومی فیزیک و مبانی نور :فیزیک -

 مرداد، 01 - مرکز نشر دانشگاهی :ناشر)ویراستار(، محمدتقی توسلی )مترجم(بهاري 

 محمود حکیمی:انشنامه علوم و هنر ،  نویسندهدا -

 بتول نجفی: ن  ،  مترجمجان هاتو:در جستجوي خدا  ،  نویسنده -

 عبدالحسین آذرنگ:دمپی یر  ،  مترجم  : تاریخ علم  ،    نویسنده - -

 عبدالحسین آذرنگ:لویس ویلیام هلزي هال ، مترجم : تاریخ و فلسفه علم   ، نویسنده - -

 منابع اینترنتی

1 . ir.roshd.daneshnameh://http 

2 . com.knowclub.www 
3 . www.irphy.com 
 


