
ــي كه  ــد جوجه هاي از تولي
ــي مواجه خواهند  با غذاي ناكاف

ــه هم به نفع  ــد، جلوگيري مي كنند ك ش
ــي گياهان علفي در  ــت و هم به نفع بقا و بذرپاش بلدرچين اس

طي خشكسالي است.
8. روغن ها و صمغ ها: اثرهاي سمي اين مواد شامل تهوع 
و اسهال و در برخي همچون ماري جواناي موجود در شاهدانه 

موجب توهم و هذيان مي شود.
9. اسيد اكساليك: اثرهاي سمّي آن به علت رسوب دادن 
ــيم است كه در مسموميت ها  كلسيم به صورت اكسالات كلس
ــيم خون كاهش مي يابد كه به بروز علايم عصبي،  (تراكم كلس

تشنجات عضلاني و آسيب به كليه ها) ايجاد مي شود.

نتيجه گيري 
ــين ها در مواد غذايي مصرفي را  توجه به وجود فيتوآلكس
به هيچ عنوان نبايد به معناي اجتناب از مصرف اين گونه مواد 
غذايي نتيجه گيري كرد، بلكه در كنار آثار نامطلوب شناخته شده 
براي اين تركيبات شيميايي طبيعي، آثار بسيار مفيدي نيز براي 
ــت. مثلاً مي توان به آثار ضد  ــياري از آن ها شناخته شده اس بس
سرطاني و آنتي اكسيداني بسياري از اين تركيبات و نقش آن ها 
ــاره كرد، البته دقت و  در خنثي كردن راديكال هاي آزاد مثبت اش
توجه در مقدار و چگونگي مصرف مواد گياهي از نكات قابل 

توجه براي مصرف كنندگان است.
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(بخش پنجم)

ــره از  ــم حش 1. قبلاً گفتيم كه چش
سطوح كوچك بسيارى موسوم به امُّاتيدى 
تشكيل شده است كه نور با عبور از آن ها 
به يك گيرنده مى رسد و از آن جا پردازش 
ديدارى آغاز مى شود؛ حشره، موزائيكى از 
تصاوير ايجاد شده از طريق امُّاتيدى ها را 
مى بيند. بسيارى از حشرات امُّاتيدى هايى 
با سطوح خارجى صاف دارند. چرا برخى 
ــرات امُّاتيدى هايى با برآمدگى هايى  حش
ــطح خارجى آن  ــز بر س ــد و ري قله مانن
دارند؟ از فيزيك اين برآمدگى در ساخت 
هواپيماهاى رادارگريز (استيلث) استفاده 

مى شود.
پاســخ. يك معيار براى ويژگى هاى 
نورى يك ماده ضريب شكست آن است 
كه به سرعت نور در آن ماده ارتباط دارد. 
ــود كه در آن  وقتى نور با مرزى مواجه ش
ضريب شكست تغيير مى كند، بخشى از 
نور از اين مرز بازمى تابد و بقيه ى نور از 
آن عبور مى كند. براى مثال، اگر باريكه ى 
نورى به سمت لايه اى از شيشه فرستاده 
ــور در مرز هوا ـ  ــى از اين ن ــود، بخش ش

شيشه بازمى تابد.
ــز بازتاب  ــره ني ــم يك حش در چش
ــوا ـ امُاتيدى رخ  ــطح ه ــابهى در س مش
ــت اماتيدى  مى دهد، زيرا ضريب شكس

جم) شپ (ب
محمدرضا خوش بين خوش نظر

كارشناس گروه فيزيك دفتر برنامه ريزى و تأليف كتب درسى

كوتاه و خواندنى
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ــت.  ــت هواس بزرگ تر از ضريب شكس
ــى از نور  ــن، به طور طبيعى بخش بنابراي
ــم حشره، بازمى تابد و در  فرودى بر چش

فرايند بينايى شركت نمى كند.
ولى، اماتيدى هايى كه داراى برآمدگى 
ــيار كم ترى دارند؛  ــتند، بازتاب بس هس
بنابراين نور بيش ترى وارد اين اماتيدى ها 
مى شود. مزيت اين برآمدگى در ساختار 
ــاى بيرونى،  ــت: در انته قله مانند آن اس
ــن، به تدريج  ــمت پايي نازك و  رو به س
عريض تر مى شوند. بنابراين، وقتى نورى 
ــود، مرز واحدى پيدا  وارد اماتيدى مى ش
ــود  نمى كند، بلكه با مرزى مواجه مى ش
كه ضريب شكست آن با حركت نور در 
امتداد برآمدگى به تدريج افزايش مى يابد. 
ــت،  اين افزايش تدريجى ضريب شكس
ــده را كاهش مى دهد،  ــزان نور بازتابي مي
ــم  ــور بيش ترى وارد چش ــه ن و درنتيج

مى شود.

رادار بازتابيده مى شود.
ــايه هاى يك  ــه در س ــى ك 2. گياهان
ــد نور كمى  ــرار دارن ــتوايى ق جنگل اس
ــت اين  ــن اس ــد. ممك ــت مى كنن درياف
واقعيت، دليل قزح سانىِ آبى ـ سبز برخى 
از سرخس ها و گياهان گل دارى باشد كه 
در آن جا رشد مى كنند. برگ هاى گياهان 
ــش مخملى اند  ــر داراى يك درخش ديگ
ــلول هاى روپوستى محدبى  كه توسط س
ــود. اين ويژگى ها چه مزيتى  ايجاد مى ش
ــات گياهانى دارد كه از  براى ادامه ى حي

روشنايى كمى برخوردارند؟
پاسخ. قزح سانى آبى ـ سبز سرخس ها 
ــاى بازتابيده از  ــل نوره ــى از تداخ ناش
ــت كه  ــته اى اس لايه هاى روى هم انباش
ــى دارند. به  ــورى متفاوت ــاى ن ويژگى ه
بيان دقيق تر، ضريب شكست لايه ها، كه 
معيارى براى سرعت نور در مواد است، از 
بيش ترين تا كم ترين مقدار تغيير مى كند. 

ــل نورى جذب  ــرگ بدون وقوع تداخ ب
مى كند، افزايش مى دهد. ميوه هاى برخى 
ــاى نازكى  ــان نيز به علت لايه ه از گياه
ــوند، آبىِ  كه موجب تداخل نورى مى ش

قزح سانى دارند.
ــتى محدب در  ــلول هاى روپوس س
برگ هاى با درخشش مخملى، هم چون 
يك عدسى نور را روى كلروپلاست هاى 
زير خود، كانونى مى كنند. اين كانونى سازى، 
تمركز نور روى كلروپلاست ها را دست كم 
دو برابر مى كند و به گياه اجازه مى دهد تا 
در روشنايى كمى زندگى كند (درخشش 
ــى  ــت، ناش برگ ها كه يك اثر جانبى اس
ــور از كناره هاى اين  ــاب آينه اى ن از بازت
ــت). ممكن است برگ براى  سلول هاس
كاهش مقدار نور بازتابيده از خود، لايه ى 

قزح سان نازكى نيز داشته باشد.
ــرى از برگ ها، بازتاب  در انواع ديگ
نور بر اثر شكل سلول ها كاهش مى يابد. 
ــى روى  ــور را به خوب ــلول ها ن ــن س اي
كلروپلاست ها كانونى نمى كنند، اما ظاهراً 
نور افزايش يافته در داخل سلول ها هنوز 

آن قدر هست كه مفيد واقع شود.
ــان (آبى، سبز،  ــم انس 3. رنگ چش
ــاد مى كند؟   ــوه اى) را چه چيزى ايج قه
چرا رنگ چشم برخى كه ابتدا آبى است، 

طولى نمى كشد كه قهوه اى مى شود؟
ــى از  ــم ناش پاســخ. رنگ آبى چش
ــط  پس پراكندگىِ ترجيحى نور آبى توس

ــايى  يك دليل براى آن كه چرا شناس
ــط رادار  ــز توس ــاى رادارگري هواپيماه
ــت كه سطوح آن با  ــوار است آن اس دش
ــاده ى جذب كننده ى  برآمدگى هايى از م
رادار پوشيده شده است. اگر اين سطوح 
مسطح بودند، تنها بخشى از سيگنال رادار 
جذب مى شد و باقى مانده ى آن بازمى تابيد. 
ــاى رادارگريز  ــطح روى يك هواپيم س
ــا فواصلى كوچك تر از  برآمدگى هايى ب
ــواج رادار دارد. وقتى موج  طول موجِ ام
ــك برآمدگى حركت  ــداد ي رادار در امت
ــود و  ــد، به تدريج جذب آن مى ش مى كن
ــاز  بنابراين بخش كمى از آن به آشكارس

ــت.  ــن لايه ها نيز متغير اس ــت اي ضخام
ــمت  نتيجه آن كه، امواج بازتابيده در قس
ــاز خارج  ــى تقريباً هم ف ــى طيف مرئ آب
مى شوند و يكديگر را تقويت مى كنند، و 
درنتيجه ما نور آبى ـ سبز را مى بينيم. امواج 
ــمت قرمز طيف مرئى  انتقال يافته در قس
ــاز به حركت خود در  تقريباً به طور هم ف
لايه ها ادامه مى دهند و يكديگر را تقويت 
مى كنند، و بنابراين نور قرمز به درون برگ 
ــت ها كه فتوسنتز در آن جا  (به كلروپلاس
صورت مى گيرد) منتقل مى شود. به نظر 
مى رسد اين آرايش مقدار نور جذب شده 
ــرگ را در برابر آن چه اين  ــط يك ب توس

56

ش
موز

آ
  1

39
ر0

بها
 3 

ه ى
مار

 ش
رم

چها
ت و 

يس
ى ب

ره 
دو

56

ش
موز

آ



ــا، و ذرات ديگرى  ــا، چربى ه پروتئين ه
ــه وجود  ــه در مايع داخل عنبي ــت ك اس
دارد. رنگ آبى در صورتى ديده مى شود 
كه پشت اين مايع توسط لايه ى تاريكى 
ــد. اگر رنگ اين لايه  ــيده شده باش پوش
ــد و يا اگر رنگدانه هايى بر  روشن تر باش
روى سطح عنبيه وجود داشته باشد، رنگ 
ــود و ممكن است  ــاهده نمى ش آبى مش
ــم قهوه اى به نظر برسد. چشم ها در  چش
صورتى سبز هستند كه رنگدانه اى وجود 
داشته باشد كه سفيد را به زرد تبديل كند، 
ــى تركيبى از رنگ هاى  زيرا پس پراكندگ
ــود.  ــبز ديده مى ش آبى و زرد، به رنگ س
ــه حدى بزرگ  ــر ذرات درون عنبيه ب اگ
شوند كه به جاى پس پراكندگىِ ترجيحى 
ــور آبى، همه ى رنگ ها را به يك اندازه  ن
پراكنده كنند، ممكن است رنگ آبى چشم 

با گذشت سن تغيير كند.
4. بخشى از غرش ببر زير گستره ى 
شنيدارى انسان ها و در ناحيه ى فروصوتى 
است. آيا توليد چنين صداى كم بسامدى 

مزيتى براى ببر ندارد؟
گرچه فيل ها وقتى يكديگر را، به ويژه 
در فاصله هاى زياد، صدا مى زنند بهترين 
ــنوايى را در بسامد حدوداً 1000 هرتز  ش
ــد، اما مقدار زيادى از انرژى خود را  دارن
ــامد بين 14 و  ــراى توليد صدايى با بس ب
ــز صرف مى كنند، كه در ناحيه ى  35 هرت
فروصوتى قرار دارد. اگر به هنگام نعره ى 

فيل، در نزديك او باشيد ممكن است اين 
موج را بيش تر از آن كه بشنويد، حس كنيد. 
آيا اين نعره ى پر انرژى و كم بسامد مزيتى 
بر يك نعره ى پرُبسامد دارد؟ فيل هاى يك 
ــب ها تقريباً دو برابر روز، يا  علف زار، ش
در جست و جوى جفت و يا براى هشدار 
به فيل هاى رقيب براى حفظ فاصله، نعره 
مى كشند. آيا اين نعره هاى شبانه مزيتى بر 

نعره هاى روزانه دارند؟
ــافتى كه صوت در يك  پاســخ. مس
جنگل، محل سكونت ببرها، طى مى كند 
ــتگى دارد: درختان،  ــوج بس ــول م به ط
علف ها، و برگ ها صداهاى با طول موج 
ــر را كم و از صداهاى با طول موج  بلندت
كوتاه تر جذب و پراكنده مى كنند. بنابراين، 
ببر براى فراخواندن جفت و يا هشدار به 
ببرهاى ديگر، با غرش در بسامد كم (طول 
موج بلند) مى تواند سيگنال را به فاصله ى 
ــامد بالا بفرستد  دورترى از غرش در بس
ــتناك تر  ــه، اين صدا وحش ــن آن ك (ضم
ــت). جانوران ديگر جنگلى نيز  هم هس
ــامد كم براى ايجاد ارتباط استفاده  از بس
مى كنند. مثلاً كاسووارى (نوعى پرنده ى 
استراليايى) كه بزرگ ترين پرنده ى جنگلى 
ــت با غرش هاى شديد در بسامدهاى  اس
كم 20 يا 30 هرتز صدا توليد مى كند كه 
اين بسامدها به حدى كم اند كه انسان قادر 
ــنيدن آن ها نيست. صداى بعضى از  به ش
كرگدن هاى ســوماترايى نيز در ناحيه ى 

فروصوتى است.
ــب،  ــاً به هنگام ش ــزار، غالب در مرغ
ــو به وجود مى آيد كه در  وارونگى در ج
ــردتر  ــر روى هواى س ــواى گرم ت آن ه
ــامد در حين  قرار مى گيرد. صداى كم بس

وارونگى ممكن است در زير هواى گرم تر 
به دام افتد. بنابراين، به جاى آن كه صدا رو 
به بالا پخش شود و از بين برود، بيش ترِ 
ــت درمى آيد  ــه حرك ــزار ب آن روى مرغ
ــايد تا 10  ــاى بيش ترى را (ش و فاصله ه
ــبت به طول روز كه در آن  كيلومتر) نس
هنگام وارونگى وجود ندارد، طى مى كند. 
احتمال به دام افتادن صداهاى داراى بسامد 
بالاتر در يك لايه ى گرم كم تر است و هوا 
آن ها را بيش تر جذب مى كند، و درنتيجه 
نعره ى پربسامد فيل مسافت زيادى را طى 

نخواهد كرد.
بهترين زمان براى نعره ى فيل، طورى 
ــاحت ممكن  كه بتواند در بيش ترين مس
ــاعت پس از غروب  ــود، دو س پخش ش
ــاد در ارتفاع كم  ــت كه ب ــيد اس خورش
است و وقت كافى براى ايجاد وارونگى 
ــاعت هاى بعدى شب،  وجود دارد. در س
ــت ارتفاع باد بالا رود؛ گرچه  ممكن اس
نعره ممكن است در جهت باد حتى بهتر 
ــود، ولى در جهت هاى ديگر به  منتقل ش
ــود، و درنتيجه  ــن خوبى منتقل نمى ش اي
ــاحت كلى كه نعره مى تواند در آن به  مس

گوش برسد، كاهش مى يابد.
5. داركوب براى يافتن حشراتى براى 
خوردن، ايجاد مكانى براى ذخيره سازى 
غذا، يا جلب توجه جفت خود، منقارش 
ــد. بر اثر اين  ــه تنه ى درخت مى كوب را ب
برخورد شتابى 1000 برابر شتاب گرانشى 
به سر داركوب وارد مى شود. اين شتاب 
ــت، يا در بهترين  براى انسان كشنده اس
ــديدى را به مغز وارد و  حالت آسيب ش
او را دچار ضربه ى مغزى  كند. پس، چرا 
داركوب با كوبيدن منقار خود به درخت 

نمى ميرد و يا بى هوش نمى شود؟
ــن قلمروى  ــاى نر براى تعيي قوچ ه
ــرى، با كوبيدن  ــود در فصل جفت گي خ
ــان، به يكديگر  ــاخ ها و سرش ــديد ش ش
حمله مى كنند. با اين حال، آن ها بى هوش 
ــايد برخى از  ــد. ش ــن نمى افتن روى زمي
ــاخ دار (از قبيل  ــورهاى ش ــواع دايناس ان
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مشابهى  برخوردهاى  ترايســراتاپ ها1) 
داشته اند. چرا اين برخوردها، صدمه اى به 

قوچ ها نمى زند؟
پاســخ. براى توانايى داركوب ها در 
ــتدلال  ــتاب عظيم دو اس ــل اين ش تحم
ــوب تقريباً  ــد: (1) حركت دارك آورده ان
ــت است. برخى  ــتاى خطى راس در راس
از پژوهشگران بر اين باورند كه ضربه ى 
ــان و جانوران  ــى در انس ــزى هنگام مغ
ــرعت دور  ــر به س به وجود مى آيد كه س
ــزى) بچرخد، كه  ــاقه ى مغ گردن (و س
احتمال آن در يك حركت مستقيم ناچيز 
ــت. (2) مغز داركوب چنان خوب به  اس
جمجمه ى آن چسبيده است كه درست 
پس از برخورد، حركت اضافى يا نوسان 
مغز ناچيز است و احتمال پاره شدن بافتى 
ــل مى كند،  ــه را به مغز متص كه جمجم

وجود ندارد.
ــان را به هم  ــه شاخ ش ــى ك قوچ هاي
ــل محافظت  ــه عام ــد، بر اثر س مى كوبن
مى شوند. (1) شاخ آن ها طوري خم شده 
است كه مدت برخورد را طولاني مي كند 
ــروي وارد در برخورد را  ــه ني و در نتيج
كاهش مي دهد. (2) استخوان هاي جمجمه 
نيز حول محل هاي اتصال خود (درزها2) 
به شكلي فنرگونه يا لولا وار مي چرخند تا 
ــدت ضربه ي ناگهاني را كم كنند. (3)  ش
بيش تر انرژي برخورد، جذب عضله هاي 

قوي گردن مي شود.
احتمالاً ترايســراتاپ ها نيز دستگاه 
ــه مغز را  ــتند ك ــي عريضي داش سينوس
مي پوشاند و مي توانست به صورت يك 

ضربه گير عمل كند.
ــه با  ــك در ماس 6. وقتي يك سوس
فاصله اي حدود چند ده سانتي متر از يك 
ــه اي حركت مي كند، عقرب  عقرب ماس
ــك برمي گردد و  ــريعاً به سمت سوس س
ــرب مي تواند  ــه مي كند. عق ــه آن حمل ب
ــدن (عقرب در  ــدون دي ــن عمل را ب اي
ــنيدن صدايي  ــكار مي كند) يا ش شب ش
ــد. چگونه عقرب  ــك انجام ده از سوس

مي تواند با چنين دقتي مكان طعمه اش را 
شناسايي كند؟

پاسخ. يك عقرب ماسه اي جهت و 
فاصله ي طعمه اش را با استفاده از امواجي 
تعيين مي كند كه با حركت طعمه در سطح 
ماسه گسيل مي شوند. ماسه روي سطح با 
نوعي موج (موج عرضي) به طور عمودي 
و با نوع ديگري موج (موج طولي) به طور 
ــه  موازي حركت مي كند. امواج طولي س
ــواج عرضي حركت  ــريع تر از ام برابر س
ــت پاي خود  ــد. عقرب كه با هش مي كنن
ــانتي متر  روي دايره اي به قطر حدود 5 س
قرار دارد، امواج طوليِ سريع تر را دريافت 
ــك را مي فهمد؛  ــد و جهت سوس مي كن
سوسك در جهت آن پاي عقرب است كه 
ــط موج تحريك شود. آن گاه  زودتر توس
عقرب بازه ي زماني بين نخستين دريافت 
و دريافت موج عرضي آهسته تر را حس 
مي كند و از آن براي تعيين فاصله ي خود 
تا سوسك استفاده مي كند. براي مثال، يك 
ــيدن  بازه ي زماني 0/004 ثانيه اي بين رس
دو نوع موج به معني آن است كه موج در 
30 سانتي متري سوسك ايجاد شده است. 
به اين ترتيب، عقرب بي درنگ جهت و 

فاصله تا طعمه ي خود را تعيين مي كند.

ــوم  7. چگونه نوعي مارمولك، موس
ــه در آب  ــيليك3 مي تواند بي آنك به باس
ــدود؟ نه تنها بچه   ــود روي آن ب غرق ش
مارمولك هاي كم وزن، بلكه مارمولك هاي 
بزرگ تر و سنگين تر نيز از اين روش براي 

فرار استفاده مي كنند.

امواج عرضيسوسك

امواج طولي

ــدن، صداي پا  پاســخ. در طول دوي
زماني شروع مي شود كه مارمولك با پاي 
ــد. اين ضربه يك  خود به آب ضربه بزن
نيروي تكيه گاهي رو به بالا را به مارمولك 
ــون آب مايعي داراي  وارد مي كند، اما چ
چسبندگي پايين است، پا سريعاً شروع به 
ــرو رفتن در آب مي كند. با فرو رفتن پا  ف
ــي به دور نوك پا،  در آب، حفره ي هواي
رو به عقب تشكيل مي شود. فشار رو به 
عقب، نيرويي رو به جلو را بر مارمولك 
وارد مي كند و به آن امكان دويدن مي دهد. 
مارمولك براي اجتناب از كشش وارد از 
آب بر پايش، پاي خود را از حفره بيرون 
ــه داخل  ــش از آنكه آب ب ــد، پي مي كش
ــا آن زمان پاي  ــره ي هوا نفوذ كند. ت حف
ديگر او صداي چلپ ديگري را با ضربه 
ــت. گرچه  ــروع كرده اس زدن به آب، ش
ــك كمي در آب فرو مي رود، ولي  مارمول
نيروي متوسط رو به بالايي كه از ضربات 
پاي خود كسب مي كند آنقدر هست كه 

آن را روي آب نگه دارد. 
8. وقتي ماهي رو به بالا نگاه مي كند، 
ــارج را مي تواند  ــزي از دنياي خ چه چي
ببيند؟ آيا تصوير دنيايي كه مي بيند بر اثر 
عبور پرتوهاي نور از سطح آب واپيچيده 
ــت؟ آيا اين تصوير به عمقي كه  شده اس
ماهي در آن قرار دارد بستگي دارد؟ وقتي 
در ماهي گيري با قلاّب، طعمه را روي آب 
مي اندازيد، آيا بايد محل آن را دقيقاً تعيين 
ــد يك طعمه ي  ــد و يا ماهي مي توان كني

شناور دورتر را ببيند؟
ــتخر كم  ــد در ته يك اس فرض كني
ــت خوابيده ايد، آيا ديد شما  عمق به پش
در دنياي بيرون شبيه به ديد ماهي است؟ 
ــطح  ــكى بزنيد كه داراى يك س اگر ماس
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ــتيكى تخت و محتوى هواست، آيا  پلاس
ديد شما تغيير مى كند؟ اگر بينايى شما نياز 
ــك  به اصلاح ندارد، پس چرا وقتى ماس
محتوى هوا نمى زنيد، قدرت بينايى شما 
ــيار ضعيف مى شود؟ اگر  در زير آب بس
نزديك بين يا دوربين باشيد، آيا ديد شما 

در زير آب بهبود مى يابد؟
وقتى يك ماهى كمان دار4 حشره اى 
ــه در بالاى آب  ــى مى بيند ك ــر گياه را ب
ــت، دهان خود را كمى از آب  آويزان اس
بيرون مى آورد و سپس فواره اى از آب را 
به سمت حشره مى پاشد تا با افتادن حشره 
ــه درون آب بتواند آن را به دام اندازد و  ب
مصرف كند. وقتى اين ماهى فواره ى آب 
ــانه گيرى مى كند،  را به سمت حشره نش
چشمانش در زير آب قرار دارد. آيا ماهى 
به سمت نقطه اى هدف گيرى مى كند كه 

حشره را در آن جا مى بيند؟
پاسخ. ديد يك ماهى از دنياى بيرون 
بر اثر شكست پرتوهاى نورى كه از سطح 
ــمان ماهى  ــور مى كنند تا به چش آب عب
برسند، تغيير مى كند. اين شكست، پرتوى 
نور را طورى در سطح آب مى شكند كه 
ــود. ميزان اين  در داخل آب عمودى تر ش
شكست براى پرتويى كه در ابتدا عمودى 
ــت، صفر است و براى پرتويى كه در  اس
ــبت به امتداد قائم  ــه ى بيش ترى نس زاوي
ــرار دارد، به تدريج افزايش مى يابد. اين  ق
شكست به آن معناست كه دنياى بيرون، 
ــطح آب كه دقيقاً در  داخل دايره اى بر س
ــود.  ــرار دارد، ديده مى ش ــالاى ماهى ق ب
تصويرى از افق دنياى بيرون در پيرامون 
ــياء بيرونى  ــن دايره، و تصاويرى از اش اي

داخل اين دايره قرار مى گيرند.
اگر آب درياچه كم عمق باشد، ماهى 
در بيرون اين دايره عمدتاً بازتابى آينه اى 
از كف درياچه را مى بيند و اگر آب عميق 
ــد، ماهى سطحى تيره و تار  و كثيف باش
ــاهده مى كند. اگر  ــرون دايره مش را در بي
مى خواهيد ماهى كل طعمه اى را كه به آب 
انداخته ايد ببيند، طعمه بايد نزديك مركز 

ــه در نزديكى  ــد. اگر طعم اين دايره باش
ــد، قسمت خشك  پيرامون اين دايره باش
ــود و احتمالاً  ــيار واپيچيده مى ش آن بس
ــاير  در ازدحام تصاويرى از درختان و س
اشياى روى افق، گم مى شود. اگر طعمه 
بيرون از دايره باشد، ماهى فقط مى تواند 
بخشى از آن را ببيند كه در آب فرو رفته 
ــى در عمق بيش ترى  ــت. هرچه ماه اس

باشد، اين دايره كوچك تر است.
اگر شما ديدى طبيعى داشته باشيد، 
ــد، تصويرى  ــى در آب فرو مى روي وقت
ــى را در چنين  ــاى بيرون ــح از دني واض
ــد ديد. بيش ترِ نورى كه  دايره اى نخواهي
ــما كانونى مى شود  ــمان ش ــط چش توس
ــه هنگام عبور  ــت نور ب حاصل از شكس
ــت. وقتى آب  ــوا به درون قرنيه اس از ه
چسبيده به قرنيه است، شكست نور تقريباً 
از بين مى رود و درنتيجه شما احتمالاً ديد 
ــت. اگر  ضعيفى در زير آب خواهيد داش
ــما بهتر  ــك بزنيد، قدرت بينايى ش ماس
مى شود، زيرا هواى مجاور قرنيه، شكست 
ــور به درون قرنيه را مثل قبل مى كند، و  ن
درنتيجه كانونى سازى انجام مى شود. ولى 
اين نور با عبور از سطح پلاستيكى شفاف 
ماسك به درون هواى محبوس در ماسك 
نيز شكسته مى شود. اين شكست اضافى، 
شكل گيرى دايره ى فوقانى بر سطح آب 
را از بين مى برد. آن گاه دنياى بيرون تقريباً 

به همان صورتى به نظر مى رسد كه وقتى 
ــما در بالاى آب است، ديده  چشمان ش

مى شود.
ــيد، چشمان شما  اگر نزديك بين باش
ــىء دوردست را در  تصويرى از يك ش
جلوى شبكيه كانونى مى كند. وقتى با فرو 
بردن چشمان خود در آب، شكست نور 
در قرنيه را كاهش مى دهيد، ممكن است 
اين تصوير روى شبكيه بيفتد و بنابراين 

واقعى ديده شود.
وقتى ماهى كمان دار به حشره اى كه 
دقيقاً در بالاى آن قرار دارد آب مى پاشد، 
ــى تأثير  ــر خط ديد ماه ــت نور ب شكس
نمى گذارد. ولى اگر حشره در جهت هاى 
ــته باشد، شكست نور  ديگرى قرار داش
ــتى از  اهميت مى يابد و آن گاه ماهى بايس
ــرانجام  طريق آزمون و خطا (تا اين كه س
ــتفاده از  ــره بخورد)، يا با اس آب به حش
ــور ژنتيك،  ــى، و يا به ط تجربه هاى قبل

نشانه گيرى كند.
ــت  9. يوهان پوركينيه5 فيزيولوژيس
مشهور قرن 19 ميلادى، شبى در بيرون از 
خانه دريافت كه نور زغالى نيم سوخته دو 
ــان آبى رنگ را در ميدان ديد او ايجاد  كم
مى كند. گرچه آن ها به سرعت محو شدند، 
ــكان دادن زغال ها  ــت با ت ولى او توانس
دوباره آن ها را ايجاد كند. براى آن كه اين 
كمان ها را ببينيد، روش زير را پى بگيريد: 
چراغ هاى اتاق را براى دو دقيقه خاموش 
كنيد. درحالى كه چشمانتان باز است، نور 
ــن كنيد. بهترين  ــز كوچكى را روش قرم
چشمه ى نور، مستطيل باريكى است كه 
ــه را در ديد  ــر از 0/25 كمان درج بيش ت
شما اشغال نمى كند. آن گاه بايد يك كمان 
يا تيزى آبى رنگ كم نورى را براى حدوداً 
ــن كمان به اين  ــكل اي يك ثانيه ببينيد. ش
ــتگى دارد كه نور قرمز در كجاى ديد  بس
ــما قرار دارد. براى توليد مجدد كمان،  ش
ــن  چراغ هاى اتاق را براى دو دقيقه روش
ــپس اين كارها را دوباره انجام  كنيد و س

دهيد.
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ــدن نور  ــت پس از خاموش ش درس
محرك، كمان هاى كم نورى را نيز مى توان 
ــن دو حالت، اگر  ــك از اي ديد. در هري
بگذاريد چشم كاملاً به تاريكى عادت كند، 

كمان ها خاكسترى (بى رنگ) هستند.
چرا كمان يا يك تيزى ظاهر مى شود، 
و چرا شكل ناحيه ى آبى رنگ به موقعيت 
ــتگى دارد؟ چگونه نور  ــور محرك بس ن
ــد كمانى ايجاد  محرك كوچكى مى توان
ــيع از  ــبتاً وس كند كه در يك ناحيه ى نس
ــداد دارد؟ چرا وقتى  ــما امت ميدان ديد ش
ــادت كرد،  ــه تاريكى ع ــى ب ــم كم چش
كمان ها آبى رنگ مى شوند، اما وقتى كاملاً 
ــرد، كمان ها به رنگ  به تاريكى عادت ك

خاكسترى درمى آيند؟
پاســخ. در محل افتادن تصوير نور 
قرمز روى شبكيه، گيرنده هاى مخروطى 
كه مسئول آشكارسازى نور قرمز هستند، 
فعال مى شوند. مسيرهاى عصبى كه از اين 
گيرنده ها مى آيند در مجاورت مسيرهايى 
قرار دارند كه به گيرنده هاى ميله اى، واقع 
ــبكيه، وصل  ــى ديگر بر روى ش در محل
ــيرهاى  برانگيختن مس ــده اند. ظاهراً  ش
مخروطى باعث تحريك مسيرهاى ميله اى 
ــط فكر مى كند كه  ــود و مغز به غل مى ش
ميله ها نيز روشن شده اند. چون اين ميله ها 
بر يك كمان روى شبكيه قرار گرفته اند، 

مغز يك كمان روشن را ادراك مى كند.
ــى از گيرنده هاى مخروطى  اگر برخ
تحت تابش پيشين نور اتاق هم چنان در 
حال گسيل يك سيگنال زرد به مغز باشند، 
ــتند. درك رنگ آبى  اين كمان ها آبى هس
چنين صورت مى گيرد: نور محرك قرمز، 
گيرنده هاى مخروطى را كه محل افتادن 
نور بر روى شبكيه هستند، فعال مى كند. 
ــيرهاى عصبى كه از اين مخروط ها  مس
مى آيند، مسيرهاى عصبى متصل به ميله ها 
ــده را فعال مى كنند. اين  در كمان ديده ش
مسيرهاى ميله اى فعال شده جلوى سيگنال 
زرد حاصل از مخروط هاى واقع در طول 

اين كمان را مى گيرند.

ــي را رنگ هاي  ــاى زرد و آب رنگ ه
ــي يك پيام زرد  متضاد گويند، زيرا وقت
بازداشته مي شود، مغز رنگ آبي را ادراك 
ــيرهاي عصبي  مي كند. بنابراين وقتي مس
ــل از مخروط هاي  ميله ها پيام زرد حاص
كمان را باز مي دارند، مغز اين كمان ها را 
آبي ادراك مي كند، بعداً، وقتي اين مخروط 
ــود (به تاريكي خو بگيرند)،  غيرفعال ش
ميله ها چيزي براي بازداشتن ندارند، و در 

نتيجه كمان، خاكستري ديده مي شود.
10. چگونه يك عنكبوت كه در مركز 
يك تار نشسته است مي فهمد در كجا يك 
ــيده  مگس گير كرده يا به داخل تار كش
ــت؟ چرا تار وقتي مگس به آن  شده اس
مي خورد پاره نمي شود؟ پس از برخورد 
به تار، چرا مگس به راحتي نمي تواند فرار 

كند؟
ــت و پا  پاســخ. مگس به خاطر دس
ــته ها،  زدن هايش امواجي را در طول رش
ــته هاي شعاعي اي  از جمله در طول رش
ــت،  ــته اس كه عنكبوت روي آن ها نشس
ــته هاي  ــيل مي دارد. امواج روي رش گس
شعاعي را مي توان برحسب جهت نوسان 
ــه نوع تقسيم بندي كرد. در  رشته ها به س
دو نوع، نوسان ها عمود بر يك رشته اند، 
يا در صفحه ي تار عنكبوت و يا عمود بر 
اين صفحه. در نوع سوم، نوسان ها موازي 
رشته هستند. اين نوع سومِ نوسان هاست 
ــد. اگر  ــردار مي كن ــوت را خب كه عنكب
ــه  ــان را در دو يا س ــوت اين نوس عنكب
ــته ي مجاور وارسي كند، مي تواند به  رش
سرعت جهت مگس را تعيين كند، زيرا 
ــت،  ــته اي كه تا محل مگس رفته اس رش
داراي قوي ترين نوسان هاست. حتي اگر 
ــاده خيلي تكان  ــه ي به دام افت يك طعم
ــوت مي تواند محل آن  نخورد هم عنكب
را با برداشتن پاهايش از روي رشته هاي 
شعاعي شناسايي كند. هر رشته اي كه بر 
اثر وزن طعمه پايين رود به طور متفاوتي 
نسبت به يك رشته ي آزاد نوسان مي كند، 
ــورد جهت و حتي  ــوت را درم و  عنكب

فاصله تا طعمه آگاه مي سازد.
ــاي خود را  برخي عنكبوت ها تاره
كوك مي كنند، به اين معنا كه كشش را در 
رشته ها تنظيم مي كنند. وقتي آن ها خيلي 
گرسنه اند، كشش را زياد مي كنند تا حتي 
تقلاي يك طعمه ي كوچك، امواج قابل 
توجه اي را در طول تار گسيل كند. وقتي 
آن ها چندان گرسنه نيستند، كشش را كم 
مي كنند تا فقط تقلاي يك طعمه ي بزرگ 

امواج قابل توجه اي  را گسيل كند.
ــز6  ــال 1880 ســي . وي. بوي در س
ــته توجه  ــح داد كه چگونه توانس توضي
يك عنكبوت باغي را با تماس دادن يك 
دياپازن مرتعش با لبه ي يك تار عنكبوت 
ــوت در مركز تار  ــد. اگر عنكب جلب كن
باشد، به سادگي مي تواند دياپازن را بيابد. 
اما اگر عنكبوت در مركز تار نباشد، پيش 
از آن كه بتواند دياپازن را پيدا كند بايد به 
ــي بويز دياپازن را به  مركز تار برود. وقت
ــمتي از تار ببرد كه از  جاي اين كه به قس
عنكبوت فاصله داشت، نزديك عنكبوت 
ــان ها را به عنوان يك  برد، عنكبوت نوس
خطر حس كرد و سريعاً خود را روي يك 

رشته ي مطمئن انداخت.
نوع خاصي از عنكبوت هاي گرمسيري 
ــيتيِك7 ناميده مي شوند، زيرا  كلپتوپاراس
آن ها براي خود تار نمي تنند، بلكه طعمه 
ــك عنكبوت ميزبان كه تار مي تند  را از ي
ــار، عنكبوت  ــي ت مي دزدند. براي وارس
ــته هايي (به طول  ــيتيِك  رش كلپتوپاراس
ــل خود به  ــانتي متر) از مح 20 تا 30 س
ــته هاي شعاعي تار عنكبوت  مركز و رش
ــوتِ ميزبان  ــتد. هرگاه تار عنكب مي فرس
مثلاً يك مگس را به دام اندازد، نوسان ها 
ــده روانه  ــته هاي وارسي ش در طول رش
مي شوند. از شكل اين نوسان ها، عنكبوت 
كلپتوپاراسيتيِك حتي مي تواند بگويد آيا 
ــوردن در  ــط ميزبان براي خ مگس توس
ــا نه؟ اگر  ــت ي وقت ديگري پيچيده اس
چنين باشد، آن گاه عنكبوت سريعاً به طور 

دزدكي روي تار مي رود.
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دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

مجله هاي دانش آموزي 
 ( به صورت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ) :

مجله هاي بزرگسال عمومي 
 (به صورت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

 (به صورت فصلنامه و 4 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

مجله هاي رشــد عمومــي و اختصاصي بــراي آموزگاران، معلمــان، مديران و 
كاركنــان اجرايــي مــدارس، دانش جويان مراكــز تربيت معلم و رشــته هاي 
دبيري دانشــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربيت تهيه و منتشــر مي شوند. 

ــماره ي4  ــاختمان ش ــهر شمالي،س ايرانش ــان  ــران، خياب  نشـاني: ته
                آموزش وپرورش ، پلاك 266، دفتر انتشارات كمك آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

مجله هاي رشـد توسـط دفتر انتشـارات كمك آموزشي 
سـازمان پژوهـش  و برنامه ريزي آموزشـي وابسـته به 
وزارت آمـوزش  و پـرورش تهيـه و منتشـر مي شـوند:

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي   رشد آمـ

آموزشي  رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رشد برهان راهنمايي (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)  
رشد برهان متوسطه (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي متوسطه)  رشد آموزش 
قرآن  رشد آموزش معارف اسلامي  رشد آموزش زبان و ادب فارسي  رشد آموزش 
هنر  رشـد مشـاور مدرسه  رشد آموزش تربيت بدني  رشد آموزش علوم اجتماعي 
 رشـد آموزش تاريخ   رشـد آموزش جغرافيا  رشـد آموزش زبان  رشد آموزش 
رياضي   رشـد آموزش فيزيك  رشد آموزش شيمي   رشد آموزش زيست شناسي  
 رشد آموزش زمين شناسي  رشد آموزش فني و حرفه اي  رشد آموزش پيش دبستاني

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

(براي دانش آموزان آمادگي و پايه ي اول دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي چهارم و پنجم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)

(براي دانش آموزان دوره ي متوسطه و پيش دانشگاهي)

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي اختصاصي

ــوت با جذب تكانه و  يك تار عنكب
انرژي جنبشي طعمه اي در پرواز كه تقريباً 
ــوت يا كوچك تر از آن  هم اندازه ي عنكب
است، مانند يك صافي عمل مي كند. تار 
ــده است كه  عنكبوت طوري طراحي ش
ــد از  اگر طعمه بزرگ تر از عنكبوت باش
هم بگسلد، زيرا در غير اين صورت طعمه 

مي تواند به عنكبوت آسيب برساند.
ــورد كند،  ــه به تار برخ هرگاه طعم
رشته ها كشيده مي شوند، ولي آن ها مانند 
ــد و بيش ترِ  ــك مايع لزج عمل مي كنن ي
ــرژي برخورد را در خود نگه مي دارند.  ان
ــه راحتي از  ــن، طعمه نمي تواند ب بنابراي
ــبناك  تار بجهد. به علاوه قطره هايي چس
ــكل دانه هايي ميكروسكوپي به  (كه به ش
نظر مي رسند) در طول بعضي از رشته ها 
ــه را به دام اندازند  قرار گرفته اند تا طعم
(اين دانه ها به اندازه ي كافي از هم فاصله 
دارند تا عنكبوت بتواند بي آن كه خودش 
گير بيفتد از آن ها عبور كند). طعمه تقلا 
مي كند، اما چون تار به راحتي كش مي آيد،  
نمي تواند چيزي را بيابد تا با هل دادن آن 
ــرّ قطره هاي چسبناك  بتواند خود را از ش

خلاص كند.
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