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 نور

 ساختار چشم( 1

های آن با اتاق تاریک عکاسی و شباهت در جلسه گذشته ساختار دوربین

 .خواهیم با ساختار چشم آشنا شویمدر این جلسه می. مورد بررسی قرار گرفت

. شود می یافت زنده موجودات در نور به حساس های اندام از گوناگونی انواع

 در ؛دارند را پیرامون در نور وجود تشخیص توان تنها ها چشم انواع ترین ساده

 هم از نیز را ها رنگ و ها شکل ،قادرند تر پیچیده های چشم که صورتی

 چشم مرئی موج طول از بیشتر هاییموج طول به حیوانات برخی یا بازشناسند

 .حساسند انسان

 نور. است نور دارد، نیاز آن به دیدن برای ما چشم که عنصری ترین اصلی

 چشم به ورود هنگام نور که چیزی اولین. نشاند می چشم در را اشیاء تصویر

 قرنیه مرطوب، لایه این پشت. است اشک از نازکی لایه کند، می لمس را آن

 .کند می کمک نور تمرکز به شفاف پوشش این. دارد قرار چشم

 چشم رنگی بخش همان یا عنبیه با مردمک شدن باز. شود می مردمک وارد دارد، نام زلالیه که لایه این از عبور از پس نور

 آن عملکرد که تابد می چشم عدسی به آن از پس نور. دارد بستگی نور ورود میزان به بازشدگی این میزان و گیرد می صورت

 به توجه با( فاصله کانونی عدسی) عدسی ضخامت. کند می متمرکز را شبکیه به تابیده پرتوهای عدسی،. است دوربین لنز مانند

 .کند می تغییر اشیاء، بودن نزدیک یا دور

 نام به ای پرده به نهایت در نور. است زجاجیه نام به مانند ژل مایعی از مملو که شود می چشم کره وارد نور بعد مرحله در

 فیلم یا فیلمبرداری دوربین خام فیلم صفحه مانند شبکیه. است شده واقع چشم کره انتهایی قسمت در که تابد می شبکیه

 تفسیر آنجا در و منتقل مغز به عصبی هایی پیام قالب در شبکیه پرده با برخورد از پس نوری پرتوهای. است عکاسی دوربین

  .شود می

 به نام خدا کاربرگ پنجم
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 به هااین حسگر. مخروطی هایحسگر و ای ميله هایحسگر. است نور به حساس حسگر نوع دو دارایانسان  چشم

و تنها تصاویر  کنندنمی کمک ها رنگ دیدن به و دارند حساسیت ضعیف نور به بیشتر ایمیله هایحسگر. اندمتصل شبکیه

 ولمسئ و دهندمی نشان واکنش روز طول در طبیعی های روشنایی به مخروطی هایحسگر. کنندسیاه و سفید را درک می

 .هستند ها رنگ دیدن

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دارد مخروطی حسگر میلیون هفت تا شش و ای میله حسگر میلیون 12۱ حدود طبیعی طور به انسان چشم

 آبی، نور اولی .هستند حساس بلند و متوسط کوتاه، موج طول به ترتیب به هریک که دارد وجود مخروطی حسگر نوع سه

 قرار آبی و سبز قرمز، اصلی رنگ سه موج طول بین رنگی موج طول وقتی. کند می جذب را قرمز نور سومی و سبز نور دومی

 .شوند می تحریک مخروطی حسگر سه از ترکیبی آن مشاهده برای باشد داشته

ها نیز اگر در هر کدام از این در انسان! ها نیستندبعضی حیوانات مانند گاو سلول مخروطی ندارند و قادر به تشخیص رنگ

طور که هست تشخیص دهیم و اصطلاحاً ها را همانرادی پیدا شود ما دیگر قادر نخواهیم بود رنگسه نوع سلول مخروطی ای

ای دچار آسیب شوند، چشم توانایی خود را در دیدن اشیاء در نور کم از های میلهاما چانچه سلول .شویممی کوررنگیدچار 

 .گویندمی کوریشبدهد که با آن دست می

و با یکدیگر مقایسه  مختصر نحوه تشکیل تصویر در اتاق تاریک، دوربین عکاسی و چشم را توضیح دهیدطور به :1فعاليت

  .کنید

  

 ایسلول میله  سلول مخروطی 

 چشم عنکبوت 
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 بیشتر بدانید

اي وجود ندارد و به جاي آن تراکم زيادي از اي وجود دارد که سلول استوانهدرست در وسط شبکيه ناحيه :زرد ی لکه

شود قدرت تفکيک بالايي داشته باشد و در آن ناحيه جزئيات را اين تراکم زياد باعث مي. هستند هاي مخروطيسلول

کنيم تا تصوير آن براي همين هنگام دقت در تصويري براي ديدن جزئيات درست مستقيم به آن نگاه مي. )بهتر ببينيم

يف حساس نيستند چيزهاي خيلي کم نور را وقتي ها به نور ضعولي به دليل اينکه مخروطي (. در لکه زرد چشم ما بيفتد

بينيم ولي به اطراف را نميي کم نوري مستقيم نگاه کنيم آنوقتي به ستاره. )بينيممستقيم به آنها نگاه کنيم درست نمي

 (بينيم را ميکنيم آنآن که نگاه مي

کنيم، لبخندي يماً به دهان تصوير نگاه ميوقتي مستق. توان مشاهده کرداين پديده را در نقاشي لبخند موناليزا مي 

به اين دليل که سايه . زندکنيم لبخند مليحي ميکنيم، احساس ميولي وقتي به پيشاني تصوير نگاه مي. شوداحساس نمي

ديده ( به دليل افتادن تصوير در لکه زرد)ي بسيار کمرنگي در اطراف لب تصوير وجود دارد که هنگام مشاهده مستقيم 

کنيم، چون ديگر دهان تصوير بيرون لکه زرد مي افتد و توان تشخيص ولي هنگامي که به جاي ديگري نگاه مي. شودنمي

 .ها را ببينيم که به تصوير جلوه لبخند مي دهدچيزهاي خيلي کمرنگ را هم داريم مي توانيم سايه

 

 

 

 

 

صل هستند با هم جمع شده و همانند کابل عظيمي به ها وهاي عصبي که به سلولدر قسمتي از شبکيه که رشته: نقطه کور

ما اين . شودروند، سلول حساس به نور قرار ندارد، بنابراين در آن قسمت تصويري به مغز مخابره نميسمت مغز مي

 .شودتوسط چشم ديگر پوشش داده ميکنيم چرا که نقطه کور هر چشم نقص در تصوير را حس نمي

راحتي اين نقطه کور را تشخيص داد، چرا که مغز توان بهدر نگاه کردن با يک چشم هم نمي که حتينکته مهم ديگر اين

. کندپر مي وقتي تصوير ناقصي را دريافت کند که قسمتي از آن خالي است، با اطلاعات اطراف قسمت خالي آن قسمت را

خيره شويد، با عقب و جلو بردن تصوير چشم چپ خود را ببنديد و با چشم راست به دايره زير براي ديدن نقطه کور 

 . بينيداي خواهيد ديد که علامت مثبت ديده نخواهد شد و جاي آن کاغذ سفيد ميدر نقطه( خيلي به آرامي)
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 بیشتر بدانید 

 :های چشمبیماری

تواند تصوير اجسام ي کانوني خود را عوض کرده و بنابراين ميتواند فاصلهعدسي چشم با تغيير ضخامت مي :تطابق

اجسام از . متر است 51سانتيمتر تا  51اين قدرت تطابق در چشم سالم تقريبا بين . دور و نزديک را روي شبکيه بيندازد

ولي اجسام . کندمتر نمي 51سانتيمتر دورتر ديگر براي چشم بينهايت حساب شده و محل تصويرشان فرقي با  51

 .را روي شبکيه بيندازدتواند تصوير آنتوان واضح ديد چون چشم نميسانتي متر را نمي 51نزديکتر از 

 

 

 

عوض شدن شکل کره چشم است، عدسي ها ترين آنکه به دلايل مختلفي که شايعهنگامي: عیوب تطابقی چشم

اگر کره چشم کوچک شده و  (. بيندتار مي)شود نتواند تصوير را روي شبکيه بيندازد، چشم دچار ضعف در ديدن مي

تصوير اجسام نزديک را روي شبکيه ( ترين حالت خودعدسي در ضخيم)عدسي نتواند اجسام دور را با حداکثر تطابق 

براي تصحيح ( بيندبيند ولي نزديک را خوب نميدوربيني يعني دور را خوب مي)وربيني است بياندازد چشم دچار عيب د

گذارند تا نور را بيشتر همگرا کرده تا تصوير جسمِ نزديک روي شبکيه دوربيني يک عدسي محدب جلوي چشم مي

( دسي در نازکترين حالت خودع)اگر کره چشم دراز شده و عدسي نتواند اجسام دور را با حداکثر تطابق اما . بيفتد

بينيد نزديک بيني يعني نزديک را خوب مي)بيني است تصوير جسم دور را روي شبکيه بيندازد، چشم دچار عيب نزديک

گذارند تا نور را بيشتر واگرا براي تصحيح نزديک بيني يک عدسي مقعر جلوي چشم مي( بيندولي دور را خوب نمي

وقتي به دليل تغيير شکل خود عدسي و يا قرنيه عدسي در يک همچنين . شبکيه بيفتدکرده تا تصوير جسم دور روي 

-به اين عيب آستيگماتيزم مي. بيندتر شود، چشم در يک راستا تار و در يک راستا واضح ميراستا کشيده تر و يا فشرده

 .شودنا ندارند برطرف ميهايي که در يک راستا انحنا دارند ولي در يک راستاي ديگر انحگويند که با عدسي

  

  

  

 

 

  

 

 

 

اصلي شبکيه محل  

اصلي شبکيه محل  

اصلي شبکيه محل  

اصلي شبکيه محل  

بینچشم نزدیک  چشم دوربین 

آستیگماتچشم   
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 بیشتر بدانید 

 مرکب و ساده: باشندمي چشم نوع دو داراي کلي طورهب حشرات

 ديده کروي و بزرگ مدگيبرآ دو او درسر که شويدمي متوجه ،کنيد دقت حشرات ساير يا و معمولي مگس چشم به اگر

 تصويرهاي چشم هر و استشده تشکيل( عدسي) بينايي واحد هزار سي تا ازدو حدودا هرکدام مرکب هايچشم .شودمي

حشره  ازديد کوچکي قسمت ،مرکب چشم يک هرعدسي .دهدمي تشکيل( بينايي واحدهاي تعداد با برابر) بسياري

 قادر را حشره و شودمي تشکيل موزاييکي بزرگ تصوير و گرفته را هاازعدسي يک هر تصوير مغز و کندمي رادريافت

 .(داريد را مگس يک به زدن ضربه قصد شما که وقتي مثل.)کندمي خود پيرامون حرکات ترينجزئي تشخيص به

 

 .(کنندهای پرزمانند نقش پلک را برای حشره ایفا میبرآمدگی)چشم مگس 

-مي قرار استفاده مورد( مترسانتي 1تا2) نزديک يفاصله براي ساده چشم و( متر 4تا3) دور يفاصله براي مرکب چشم

 درک به قادر اما ،کندمي کمک (روشنايي و تاريکي) محيط در موجود نور مقدار تشخيص به اغلب ساده چشم .گيرد

 .نيست تصوير

 .ندارد نيز (تطابق) فوکوس قابليت و نبوده حرکت داراي انسان با درمقايسه حشرات هايچشم 

 تا فقط زنبوران کهدرحالي بينندمي را متر چند تا، هستند حشرات ساير به نسبت بيشتري نسبتا ديد داراي که هاپروانه

 چشم.کندمي کمک نقيصه اين درجبرانآن  به زنبور حساس بويايي حس البته .بينندمي را خود سانتيمتري 21 مسافت

 .کندمي کمک آفتاب uv اشعه طورهمين و رنگ نور، درک به عسل درزنبور مرکب

 

 

  

 

 

  

 

 چشم پروانه چشم زنبور عسل
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 بیشتر بدانید   

. پلک زدن اقدامي است که در طول روز بارها و بارها به صورت آگاهانه و يا بي اراده توسط انسان صورت مي گيرد

اين اقدام از آن جهت بسيار مهم . هزار بار پلک مي زند 51دانشمندان معتقد هستند که انسان در طول روز در حدود 

است که در هر پلک زدن سطح چشم شما ضد عفوني شده و عوامل بيماري زايي که ممکن است بر روي سطح چشم شما 

 .وجود داشته باشند از بين مي روند

 

 .چشم ها بعد از مغز، پيچيده ترين عضو بدن شما هستند -

 .ميليون بخش فعال دارند 2چشم ها بيش از  -

 .کيلومتري تشخيص دهند 1۲22چشم ها در شرايط مناسب و صحيح مي توانند روشنايي يک منبع نور را در فاصله  -

 .دشما از طريق چشم ها به دست مي آيدرصد کل معلومات  ۵1نزديک به  -

 .درصد مسيرهاي منتهي به مغز استفاده مي کنند ۵1چشم ها از  -

 .توانند فوراً صدها ماهيچه و اندام را در بدن شما فعال کنند چشم ها مي -

 .ميليون عکس از دنياي اطرافتان براي شما بگيرند 24در طي يک عمر طبيعي، چشم ها مي توانند مانند يک دوربين،  -

ن عضلات اي. ماهيچه هايي که از داخل، چشم هاي شما را حرکت مي دهند، قوي ترين عضلات براي اين کار هستند -

 .برابر قوي تر از مقدار مورد نياز هستند 5۱۱

از کل سطح کره چشم، فقط يک ششم آن يعني قسمت . سانتيمتر قطر دارد 1۲2کره چشم افراد بزرگسال حدود  -

 .جلويي آن در معرض ديد قرار دارد

شب يا روز و بدون هيچ  چشم ها تنها قسمتي از بدن هستند که مي توانند در هر زماني صد در صد فعال باشند، -

 .استراحتي

 

 تصاویر مختلف از چشم انسان
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 بینیم؟گونه که هست میرا همان اطراف خودآیا ( 2

اید؟ مداد خود را از یک انتها بگیرید و مقابل چشمان خود به ی در حال چرخش دقت کردههای یک پنکهتا کنون به پره

 کنید؟چه مشاهده می. سرعت حرکت دهید

که فعال شد و به مغز ای به نام زمان تأخیر وجود دارد که باعث می شود یک سلول بعد از اینهای شبکیه پدیدهدر سلول

سیگنال فرستاد تا حدود یک پانزدهم ثانیه بعد، حتی اگر نور قطع یا عوض شده باشد، همچنان سیگنال قبلی را به مغز 

  .بفرستد

توانید علت این کنید؟ آیا میچه مشاهده می. چرخ رنگی مانند شکل زیر را با سرعت جلوی چشمان خود بچرخانید : 2فعاليت

 پدیده را توضیح دهید؟

 

اگر چشم انسان . این محدودیت در افراد مختلف متفاوت است. در ثبت و تشخیص اشیاء متحرک محدودیت دارد چشم ما

های در دنیای پیرامون ما پدیده. تواند بگیردن دوربین در هر ثانیه تعداد محدودی عکس میرا مانند یک دوربین فرض کنیم، ای

 :پردازیمدر ادامه به چند مثال می. فراوانی مرتبط با این موضوع وجود دارد

صورت که اینبه . شودها از یک لامپ پرتوی کاتدی برای نمایش تصویر استفاده میدر این تلویزیون : CRTهای تلویزیون. 1

ی حساس به نور به ی تلویزیون که از یک مادهگیرند و به صفحهها شتاب میای از الکترونتوسط یک تفنگ الکترونی، باریکه

در نتیجه در . شودمیاز صفحه تلویزیون این برخورد سبب روشن شدن آن ناحیه . کنندنام فلورسنت پوشانده شده برخورد می

ها درون این تلویزیون( !گرفتن از صفحه آن نقطه را پیدا کردتوان با عکس می.)از صفحه روشن است هر لحظه، تنها یک نقطه

با . تواند منحرف شود و نقاط مختلف صفحه را روشن کندهای الکتریکی و مغناطیسی، باریکه الکترون میبا استفاده از میدان

 شود؟توجه به این توضیحات، به نظر شما چگونه تصویر تشکیل می

 

 

 

 

 میس -۳ ها الکترون اشعه -2یکیالکترون تفنگ -1:کاتد اشعه لامپ کی از یبرش

 نور جداکننده پوشانه -۶ یاند اتصال -۵ کننده منکسر چیپ میس -۴ یکانون چیپ

 -۸ یآب و سبز قرمز، یفسفر هیلا -۷ شینما حال در ریتصو یآب و سبز قرمز،

 .است شده دهیپوش فسفر با که ریتصو صفحه یداخل هیلا از یشینما



۹ 

 

 !(شویمبیشتر اوقات متوجه پلک زدن خود نمی)شود؟تصویر مقابل ما سیاه و دوباره تشکیل نمی زنیم،چرا وقتی پلک می .2

 

 

 

 این حرف چه معنایی دارد؟ . فریم بر ثانیه هستند 2۴شود که ها گفته میدر مورد بسیاری از انیمیشن. 3

 

 

 

 

 کنند؟برداری چگونه کار میهای فیلمدوربیننظر شما به

 

 

 

 بینیم؟های قدیمی را سریعتر میچرا برخی فیلم

 

 

 

. فریم بر ثانیه را دارند 2۱۱۱۱های بیشتر از های پیشرفته وجود دارند که توانایی ضبط تصاویر تا سرعتبرخی از دوربین

 هایی دارند؟ها چه ویژگیود؟ این فیلمشها تولید میهای سرعت پایین با این دوربینچگونه فیلم

 

 

 

 

  



1۱ 

 

ی دفتر را با سرعت یکنواخت گوشه. داری نقاشی کنیددر گوشه یک دفتر، تصاویر دنباله :انيميشن بسازید:  3فعاليت .4

  کنید؟ سرعت ورق زدن چه تاثیری دارد؟چه مشاهده می .ورق بزنید

 

 

 

موتور را روشن کنید و نور لیزر را به آینه . را بر روی یک موتور بچسبانیدیک قطعه کوچک آینه : رقص نور : 4فعاليت  .7

 .بتابانید

 کنید؟چرا؟چه مشاهده می

 

 

 

 افتاد؟کردیم چه اتفاقی میاگر نور لیزر را متناوب خاموش و روشن می

 

 

 

 کنند؟های نمایش رقص نور چگونه کار میلیزر

 

 

 

 شوند؟می رتاها هنگام عکاسی، بعضی از عکسچرا . 8

 

 

 

 توان از یک جسم متحرک یک تصویر پیوسته با دوربین ساخت؟چگونه می

 

 

 

 


