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ــه كرده ايد كه پره هاى چرخ اتومبيلى  آيا هيچ توج
ــان حصارها و  ــت از مي ــرعت در حركت اس ــه به س ك
ــينما  گاردهاى خيابان، يا بهتر از آن در روى پرده ى س
چگونه ديده مى شود. بى شك اين حالت غيرعادى، نظر 
افراد زيادى را به خود جلب كرده است. اتومبيل پيش 
مى رود اما چرخ ها به زحمت حركت مى كنند، يا اصلاً 
ــى مى بينيم كه در خلاف  ــت نمى كنند. حتى گاه حرك

ت مى چرخند. جه
ــاده كه در لحظه اى كه  ــا هيچ برايتان اتفاق افت و آي
ــلوغ و پرجمعيتى  ــد در خيابان ش ــمان برق مى زن آس
ــاهد رعد و برق در  ــيد؟ فرض مى كنيم ناگهان ش باش
ــرايطى بوده ايد، در اين حالت اگر دقت كنيد  چنين ش
ــيايى كه تا لحظه اى  ــع عجيبى مى بينيد: كليه ى اش وض
ــت بودند، در زير نور  پيش پرجنب و جوش و درحرك
ــند، اتومبيل ها گويى  ــر مى رس ــاكن به نظ آذرخش س
ــى مى توان  ــورى كه حت ــتاده اند، به ط ــت ايس بى حرك

جزييات چرخ هاى آن ها را تميز داد.
ــى تجربه اى ديگر، احتمالاً تا اكنون شاهد  و بررس
تئاترهاى حماسى بوده ايد، در چنين سالن هايى جلوى 
ــود.  نور معمولى را مى گيرند و فضا كاملاً تاريك مى ش
سپس با آغاز صحنه ى فرضاً جنگ، نور آبى و يا سفيدى 
ــاوب در ثانيه  ــه مى اندازند كه به طور متن ــر صحن را ب
چندين بار خاموش و روشن مى شود و نتيجه آن است 
ــكلى كاملاً غيرمنتظره  ــما به عنوان تماشاگر به ش كه ش

شاهد حركت هاى كند بازيگران خواهيد بود.
حال به علت اين پديده ها مى پردازيم، وقتى از بين 
ــت نگاه مى كنيم  نرده به چرخى كه در حال گردش اس
ــوند و بدين جهت  ــد ما مى ش ــا مرتب مانع دي نرده ه

ــاى چرخ بدوزيم.  ــم به پره ه نمى توانيم مدام چش
ــته و با فاصله هاى  ــه پره ها را به طور گسس درنتيج
ــينما هم  ــت مى بينيم. فيلم س ــاوى و ثاب زمانى مس
ــى در هر ثانيه 24  ــر را به طور متناوب، يعن تصاوي
تصوير، به ما عرضه مى كند. و اما در مورد آذرخش 
همان طور كه مى دانيد عمر آذرخش مانند هر تخليه 
الكتريكى بسيار كم و در حدود 0/001 ثانيه است. 
در اين فاصله ى زمانى كوتاه اشيا نمى توانند حركت 
قابل ملاحظه اى داشته باشند، بنابراين طبيعى است 
ــلوغ ترين خيابان ها  كه در زير نور آذرخش حتى ش
ــع با اين نور  ــد. در واق ــم بى حركت به نظر برس ه
ــاهده كنيم كه در  ما فقط مى توانيم چيزهايى را مش

مدت يك هزارم ثانيه رخ مى دهند.
ــر از يك  ــدت كوتاه كمت ــن م ــل در اي اتومبي
ــم  ــود، تغيير مكانى كه چش ميلى متر جابه جا مى ش
قادر به تشخيص آن نيست. ضمناً اين نكته كه تأثير 
ــى آذرخش ادامه  ــى تا مدت ها بعد از خاموش بيناي
مى يابد باعث تقويت اين حالت مى گردد. در مورد 
ــت مشابه همين پديده رخ  صحنه ى تئاتر هم درس

مى دهد.
حال مى خواهيم از طريقه ى ديگر با ايجاد اثرى 
ــش جالب انجام  ــده ى بالا يك آزماي ــى بر پدي مبتن

دهيم.
اگر قرص شكل زير را كه شامل 4 بخش سياه 
ــرعت 25 دور در ثانيه بچرخانيم و نور  ــت با س اس
ــر ثانيه صد بار  ــر آن بتابانيم كه در ه ــى را ب چراغ
ــاكن مى بينيم. حال  ــرص را س ــمك مى زند، ق چش
ــر ثانيه به جاى صد  ــرض مى كنيم كه چراغ در ه ف
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ى پر وغ ى ر
ــاهد رعد و برق در ــيد؟ فرض مى كنيم ناگهان ش باش
ــرايطى بوده ايد، در اين حالت اگر دقت كنيد چنين ش
ــيايى كه تا لحظه اى ــع عجيبى مى بينيد: كليه ى اش وض
ــت بودند، در زير نور پيش پرجنب و جوش و درحرك
ــند، اتومبيل ها گويى ــر مى رس ــاكن به نظ آذرخش س
ــى مى توان ــورى كه حت ، به ط ــتاده اند ت ايس ــ بى حرك

جزييات چرخ هاى آن ها را تميز داد.
ــى تجربه اى ديگر، احتمالاً تا اكنون شاهد و بررس

خ

ى جلوى تئاترهاى حماسى بوده ايد، در چنين سالن هاي
ــود. ك مى ش نور معمولى را مى گيرند و فضا كاملاً تاري
سپس با آغاز صحنه ى فرضاً جنگ، نور آبى و يا سفيدى
ــاوب در ثانيه ــه مى اندازند كه به طور متن ــر صحن را ب
چندين بار خاموش و روشن مى شود و نتيجه آن است
ــكلى كاملاً غيرمنتظره ــما به عنوان تماشاگر به ش كه ش

شاهد حركت هاى كند بازيگران خواهيد بود.
حال به علت اين پديده ها مى پردازيم، وقتى از بين
ه مى كنيم ــت نگا نرده به چرخى كه در حال گردش اس
ــوند و بدين جهت ــد ما مى ش ــا مرتب مانع دي نرده ه

ى ش ر ور زير ر
ــد. د ــم بى حركت به نظر برس ه
ما فقط مى توانيم چيزهايى را مش

مدت يك هزارم ثانيه رخ مى دهند
ــدت ك ــن م ــل در اي اتومبي
، تغيير ــود ا مى ش ر جابه ج ميلى مت
قادر به تشخيص آن نيست. ضمن
ــى تا مدت ها بعد از خاموش بيناي
مى يابد باعث تقويت اين حالت
ــت مشاب صحنه ى تئاتر هم درس

مى دهد.
ز طريقه ى ال مى خواهيم ا ح

ــده ى بالا يك آزما ــى بر پدي مبتن
دهيم.
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25 دور در ثا ــرعت ــت با س 5اس

ــر آن بتابانيم كه در ــى را ب چراغ
ــ ــرص را س ــمك مى زند، ق چش
ــ ــرض مى كنيم كه چراغ در ه ف

خ بدوزيم.
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بار صد و يك بار چشمك بزند. در چنين شرايطى 
وقتى چراغ روشن مى شود قرص هنوز به اندازه ى 
ــت. درنتيجه، قطاع هاى  يك ربع دور نچرخيده اس
ــابهى را  ــت جاهاى مش ــگ نخواهند توانس همرن
ــغال كنند و مى بينيم كه قرص به قدر يك صدم  اش
ــت، و در مرحله ى بعدى كه  محيط عقب رفته اس
ــن مى شود باز هم به اندازه ى يك صدم  چراغ روش
ــت. بدين ترتيب به نظر  ــر عقب مانده اس دور ديگ
ــد كه قرص دارد هر ثانيه يك دور به عقب  مى رس
ــن كار انگار حركت 25 بار كندتر  مى چرخد. با اي

شده است.

ــه مى توان  ــوان فهميد چگون ــهولت مى ت به س
ــت آرام را به جاى رو به عقب رو  همين نوع حرك
ــت به  به جلو به وجود آورد. براى اين كار كافى اس
جاى آن كه بر تعداد چشمك هاى چراغ بيفزاييم از 
آن كم كنيم. مثلاً اگر چراغ 99 بار در ثانيه چشمك 
بزند به نظر مى رسد كه قرص در هر ثانيه يك دور 
به جلو مى چرخد. اين همان چيزى است كه آن را 
«ميكروسكوپ زمانى» مى ناميم و سير زمان را 25 

ــان مى دهد. مى توانيم حركت چرخ را از  بار كندتر نش
اين هم كندتر ببينيم.

ــريع و  ــه ى حركات س ــق قادريم كلي ــن طري بدي
ــد كنيم. اين  ــدازه كه بخواهيم كن ــه هر ان دوره اى را ب
ــاده براى بررسى  ــب و س روش درواقع يك راه مناس
ــه مى كند.  ــريع به ما عرض ــيار س ويژگى حركات بس
ــكوپ1  (توضيح هاى بالا درواقع اصول كار استروبوس
ــريع و  ــت كه براى اندازه گيرى دوره ى تغييرات س اس
ــت،  ــيار زياد اس متوالى به كار مى رود. دقت آن نيز بس
ــكوپ الكترونى مى تواند 0/001  مثلاً، دقت استروبوس

درصد باشد.)

تصوير زير يكى از كاربردهاى ساده علمى تصويربردارى 
استروبوسكوبى را نشان مى دهد
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استروبوسكوبى را نشان مى دهد

بار صد و يك بار چشمك بزند. در چنين شرايطى 
ى  وقتى چراغ روشن مى شود قرص هنوز به اندازه 
ــت. درنتيجه، قطاع هاى  يك ربع دور نچرخيده اس
ــابهى را  ــت جاهاى مش ــگ نخواهند توانس همرن
ــغال كنند و مى بينيم كه قرص به قدر يك صدم  اش
ــت، و در مرحله ى بعدى كه  محيط عقب رفته اس
ــن مى شود باز هم به اندازه ى يك صدم  چراغ روش
ــت. بدين ترتيب به نظر  ــر عقب مانده اس دور ديگ
ــد كه قرص دارد هر ثانيه يك دور به عقب  مى رس
25 بار كندتر  ــن كار انگار حركت مى چرخد. با اي

شده است.

ــان مى ده بار كندتر نش
اين هم كندتر ببينيم.

ــق قاد ــن طري بدي
ــد ــه هر ان دوره اى را ب
روش درواقع يك راه
ــيا ويژگى حركات بس
ى بالا دروا (توضيح ها

ــت كه براى اندازهگ اس
متوالى به كار مى رود.

ــ مثلاً، دقت استروبوس
درصد باشد.)

ك از يك زير تصوير




