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بزرگ شدن ماه
طبيعى،  چشم انداز  در  ديد  خطاى  توجه ترين  جالب 
بزرگ شدن ظاهرى ماه هنگام نزديك بودن به افق است. 
آيا اين بزرگى ناشى از شكست (خم شدن) پرتوهاى 
نور توسط جو، و تغيير فاصله ى ماه است، يا برداشت 

غلط شما؟

پاسخ:  به دليل برداشت غلط شما به نظر مى رسد ماه، 
وقتى نزديك افق است، 50٪ بزرگ تر از وقتى باشد كه در 
بالاى سر قرار دارد. در واقع، ماه بى توجه به اين كه بالا باشد 
يا پايين، همواره زاويه اى حدود ْ   0/5 از ديدگاه شما را اشغال 
مى كند. اگر شكست نور در جو قابل ملاحظه باشد، به جاى 
افزايش پهناى قائم ماه، آن را كاهش مى دهد. هم چنين، در 
ــاعتى كه طول مى كشد تا ماه طلوع يا غروب كند،  چند س

فاصله ى بين ماه و زمين تغيير چندانى نمى كند.
ــرى ماه  ــدن ظاه ــه به بزرگ ش ــت غلطى ك برداش
مى انجامد، احتمالاً چند دليل همزمان دارد. به نظر مى رسد 
ــد كه ماهِ پايين را به زمين مقابل خود  دليل اصلى آن باش
وابسته مى سازيد ــ بر مبناى اين زمين، ماه بزرگ تر به نظر 
ــما به راحتى مى توانيد بر اين تأثير غلبه كنيد:  مى رسد. ش
بچرخيد، خم شويد، و از بين پاهاى خود به ماه نگاه كنيد ــ 
اكنون ماه اندازه ى واقعى خود را دارد، احتمالاً به اين خاطر 
ــت، ديگر در  كه زمين، كه در نيمه ى بالايى ديدگاه شماس
مقياس بندى ماه به كار نمى رود. دلايل احتمالى ديگر، شامل 
ــاهده ى ماه و نبودِ همگرايى  خم كردن چشم ها براى مش
همزمان چشم هاست كه براى ديدن اجسام خيلى دور لازم 

است.

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

شكل آسمان
آيا آسمان به شكل نيمكره است؟ بيشتر مردم 
وارونه اى  سوپ  ظرف  به صورت  را  آسمان 
از  نزديك تر  آن  بالاى  بخش  كه  مى بينند 
بخش هاى نزديك به افق است. مشاهده هاى زير 
را امتحان كنيد. وقتى در طول روز هلالى از ماه 
در آسمان است، به طور ذهنى آن را با يك خط 
به دو بخش متقارن تقسيم كنيد. چون هلال ماه 
را نور خورشيد ايجاد كرده است، اين خط بايد 
مستقيماً رو به خورشيد باشد. اما، چنين نيست، 
زيرا وقتى شما به طور ذهنى آن را در آسمان 
دنبال مى كنيد، برداشت شما از شكل آسمان، 
در  نور  باريكه هاى  مى كند.  واپيچيده  را  آن 
نورافكن گردان مستقيم هستند، اما وقتى از پهلو 
به آن ها نگاه مى كنيد، خميده به نظر مى رسند كه 
ناشى از شكل ظاهرى آسمان است. چرا آسمان 

نيمكره به نظر نمى رسد؟
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پاسخ:  شبكيه به جز 
ناحيه اى كه مسيرهاى  در 
عصبى به طرف مغز آن را ترك 
مى كند، پوشيده از گيرنده هاى نورى 
ميله اى و مخروطى است. با توجه به نبودِ 
گيرنده هاى نورى، آن منطقه كور است. عموماً 
به چند دليل متوجه نقطه ى كور نمى شويم: معمولاً باز 
بودن هر دو چشم باعث مى شود يك چشم اشيايى را ببيند 
كه در نقطه ى كور چشم ديگر قرار دارند. همچنين، تمركز 
شما روى مركز ديد است كه روى فويا2 (چاله اى در شبكيه 
كه بيشترين تعداد گيرنده هاى مخروطى را دارد) مى افتد، و 
ــه بر روى نقطه ى كور. افزون بر اين، حركت هاى ريز و  ن
طبيعى چشم (موسوم به ساكاد3) كه طىّ آن چشم حدود 
يك درجه مى چرخد، برخى اجزاى كوچك نقطه ى كور را 
پر مى كنند. همچنين چشم به آهستگى حركت مى كند و 
دچار لرزش هايى نيز مى شود. بنابراين طولى نمى كشد كه 
تصويرى كه ابتدا روى نقطه ى كور افتاده است بر اثر اين 
حركت ها در جاى ديگرى روى شبكيه بيفتد. حتى بدون 
اين حركت ها نيز نقطه ى كور اغلب پر مى شود، زيرا مغز 
مى تواند منظره هاى دو طرف نقطه ى كور را به هم ربط دهد 
و سپس براى اتصال اين مناظر، تصويرى را به وجود آورد 

كه شامل دو سوى نقطه ى كور است.

ك 
 هيجان انگيز فيزي

ت دوازدهم)
سم

(ق

ــمان دخيل اند: دو تاى آن ها از اين  ــيارى در شكل آس پاسـخ: احتمالاً عوامل بس
ــافت زيادى را به آسمان درست  ــترده اى را مى بينيد، احتمالاً مس قرارند: چون افق گس
بالاى افق نسبت مى دهيد. چون هيچ چيز را در بالاى سر خود نمى بينيد، احتمالاً مسافت 
كوتاه ترى را به آسمان بالاى سرِ خود نسبت مى دهيد، زيرا چشمانتان به طور طبيعى آرام 

مى گيرند.
تخصيص شكل به آسمان مى تواند چنان قوى باشد كه باريكه ى نورافكن گردان در 
امتداد خميدگى آسمان خميده به نظر برسد و خطى كه به طور ذهنى از ماه برون يابى 

شده است به خورشيد نرسد. هر دو ديدگاه ناشى از خطاهاى ديد هستند.

گردن زدن با نقطه ى كور
هر چشم داراى نقطه ى كورى است كه در آن چيزى 
ْ 15 از  ديده نمى شود. اين نقطه در زاويه اى حدوداً 
مركز نگاه ثابت، رو به شقيقه در ميدان ديدتان قرار 
دارد. مى توانيد آن را با نگاه كردن با يك چشم، در 
حالى كه شىء كوچكى (مثل مداد پاك كن را) كه 
آن را از فاصله اى به خود نزديك مى كنيد در ميدان 
ديد خود پيدا كنيد. نگاه خود را ثابت نگه داريد. 

وقتى اين شىء از نقطه ى كور بگذرد، ناپديد 
مى شود.

روان شناس  وقتى 
فيزيولوژيست 

ر  مشهو
اسِ.  كارل. 
بود  مجبور  لشلى1 
مهمان مزاحمى را تحمل كند، 
خود را با تمركز نقطه ى كور چشم 
او  زدن  گردن  و  شخص  سر  روى  بر  خود 
سرگرم مى كرد. يك داستان قديمى (ظاهراً غيرواقعى) 
مربوط به چارلز دوم پادشاه انگلستان است كه او 
نيز به طور بصرى مهمانان خود را گردن مى زد. طرفه 

اين كه پدر خودش را واقعاً گردن زده بودند.
اين ناحيه به چه اندازه و چرا كور است؟ چرا 

معمولاً متوجه نقطه ى كور نمى شويم؟
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شبكه هاى خاكسترى در صبح، لكه هاى پرُتحرك در روز
اگر در صبح دمى، بلافاصله پس از باز كردن چشــمانتان در اتاقى كه 
ــيد آن را روشــن كرده اســت به جايى خيره شويد، شبكه اى  نور خورش
ــريعاً محو  ــاند. اين شبكه س ــما را خواهد پوش خاكســترى ميدان ديد ش
مى شود، اما مى توان آن را با يك چراغ قوه ى قلمى يا يك روزنه ى سوزنى 
روشــن شده توليد كرد. (با نور شديد به چشــمانتان آسيب نرسانيد.) در 
اتاق تاريك، چراغ قوه ى قلمى را به آهســتگى در ميدان ديد خود حركت 
ــبكه چيست و چرا  ــبكه بايد نمايان شــود. اين ش دهيد. بخش هايى از ش

به سرعت محو مى شود؟
ــابه داشت. وقتى به  در يك روز روشــن نيز مى توان مشــاهده اى مش
آسمان صاف و آبى خيره مى شويد، ميدان ديد خود را پر از نقاطى شناور 
(كه در بخش بعدى به آن خواهيم پرداخت) و لكه هايى متحرك مى يابيد. 
ــد. مى توانم آن ها را به  ــن لكه ها درخشــان و داراى دنباله هاى كم نورن اي
ضربان قلبم ربط دهم: آن ها در مرحله ى سيســتولى (انقباض) به ســرعت 
ــتولى (انبساط) آهســته تر حركت مى كنند. نور  و در طول مرحله ى دياس
ــازد. آن ها را مى توان در همه جا  آبى، مشــاهده ى آن ها را راحت تر مى س
ــبكيه را در فويا قطع مى كند)  ــتثناى امتداد خطّ ديد (كه اين خط ش به اس
ــتند؟ چرا براى مشــاهده ى آن ها، نور آبى  مشــاهده كرد. اين لكه ها چيس

بهترين است؟ و چرا در فويا وجود ندارند؟

ت. وقتى به 
ر از نقاطى شناور 
ه هايى متحرك مى يابيد. 
ــد. مى توانم آن ها را به  مم نورن م
ى سيســتولى (انقباض) به ســرعت

نبساط) آهســته تر حركت مى
ــازد. آن ها را م حت تر مى س

ــبكيه ديد (كه اين خط ش
 لكه ها چيســتند؟ چرا

و چرا در فويا وجو

ــبكه وقتى تشكيل مى شود كه سايه ى  پاسخ: اين ش
رگ هاى خونى در شبكيه مانع از رسيدن نور به گيرنده هاى 
نورى شود كه در عمق بيشترى از شبكيه قرار دارند. لكه ها، 
گويچه هاى سفيد خون هستند كه در رگ ها حركت مى كنند. 
نور آبى به اين دليل بهترين رنگ براى مشاهده ى آن هاست 
كه گويچه هاى قرمز خون، نور را در طول موج حدوداً 415 
نانومتر (رنگ آبى) جذب مى كنند، در حالى كه گويچه هاى 
سفيد چنين نمى كنند. بنابراين حركت گويچه هاى سفيد 
خون در زمينه ى آبى واضح تر مى شود، نه شبكه و نه لكه ها، 
هيچ كدام از فويا رد نمى شوند، زيرا اين ناحيه فاقد رگ هاى 

خونى است.
چون هر نقشى كه روى شبكيه تثبيت مى شود، كُنتراست 
[تمايز] خود در چشم ناظر را در عرض چند ثانيه از دست 
مى دهد، شبكه به سرعت محو مى گردد. اگر نور كوچكى را 
ــما حركت دهند، سايه ى رگ هاى خونى  در ميدان ديد ش

به قدر كافى تغيير مى كنند تا شبكه قابل مشاهده باقى بماند.
شايد مشاهده پذير شدن اين شبكه با يك روزنه ى سوزنى 
روشن شده بتواند رصدهاى حيرت انگيز ستاره شناسى به نام 
پرسيوال لوئل4 از زهره را توضيح دهد. او مدام «پره ها»يى 
را بر سطح زهره مى ديد (اين مربوط به سال ها پيش از آن 
بود كه همه فهميدند سطح زهره را نمى توان به دليل پوشش 
ــاهده كرد). افزون بر اين، اين پره ها  مداوم ابرهاى آن، مش
در محل هاى يكسانى بودند، كه نشان مى داد همواره يك 
طرف زهره رو به زمين است ـ كه واقعاً بسيار عجيب بود. 
احتمالاً پره هايى كه لوئل ديده بود، شبكه ى شبكيه اى چشم 
خود او بود. او زهره را تنها با استفاده از بخش كوچكى از 
شكست دهنده ى بزرگ در تلسكوپ خود مى ديد كه توان 
درشت نمايى آن زياد بود. اين وضعيت با مشاهده از طريق 
ــوزنى هم ارز است ــ او توانست زهره را  يك روزنه ى س

ببيند، اما شبكه ى شبكيه اى چشم او روى آن افتاده بود.

آبىبىبىبى،، مش
ــت به اس

مشمشمشمشــاهد
بهترين

شاين شاين اين ن پاسخ:پاسخ:
ى خونى دررگ هاى خونى در
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شناورها و ساير لكه ها در چشم
آسمان  چون  بى شكلى  و  روشن  زمينه ى  به  وقتى 
صاف نگاه مى كنم، ميدان ديدم پر از نقطه هاى شناور 
و لكه هاى متحرك كوچكى مى شود. لكه هاى متحرك 
شناور  نقطه هاى  كرديم.  بررسى  پيش  بخش  در  را 
كوچك از دايره هايى هم مركز تشكيل شده اند. اما من 
ساختارهاى بزرگ تر و كشيده ترى را نيز مى بينم. يكى 
از اين ساختارهاى بزرگ در چشم راست من، اغلب 

مزاحم توانايى خواندن من با آن چشم مى شود.
اين نقاط معلق را كه شناور5 خوانده مى شوند، 
با يك  در صورتى مى توان واضح تر ديد كه چشم 
چشمه ى نور كوچك روشن شده باشد. براى مثال، 
من معمولاً از يك روزنه ى سوزنى روشن شده در 
يك مقواى كدر استفاده مى كنم. ولى هر چشمه ى نور 
درخشان كوچكى، از قبيل گيره ى كاغذى كه نور را 
باز مى تاباند، نيز مى تواند اين كار را انجام دهد. (من 
در نزديك كردن اشيأ به چشم خود، خيلى احتياط 

مى كنم).
وقتى از روزنه ى سوزنى استفاده مى كنم، چند چيز 
عجيب ديگر را نيز مى بينم. لكه هاى روشنى وجود دارند 
كه فاقد دايره هاى هم مركزى هستند كه بيشتر شناورها 
دارند. گاهى نيز لكه هايى تاريك و طرح ساكنى از 
خط هاى تاريك را مى بينم كه از مركز ميدان ديدم 
گسترش يافته اند. درست پس از پلك زدن لكه هاى 
روشن و طرحى از خط هاى تاريك و روشن افقى را 
مى بينم. گاهى نيز لكه هاى روشن و لكه هاى چروك 
شناورى را مى بينم هنگام باز كردن چشمان خود در 
صبح، شايد يك يا چند لكه را ببينم كه بسيار تاريك تر 
(و يا به ندرت) بسيار روشن تر از بقيه ى قسمت هاى 

ديد من هستند.
چه چيزى اين جلوه هاى مختلف را به وجود مى آورد؟

ــى از  ــالاً ناش ــى احتم ــناورهاى معمول پاسـخ: ش
بى نظمى هاى موجود در زجاجيه6 (ماده ى شفافى كه بيشتر 
كره ى چشم را پر كرده است) هستند. نمى توانيد خودِ اين 

ــايه ى آن ها را بر روى شبكيه ببينيد.  بى نظمى ها يا حتى س
بلكه، طرح پراشى را مى بينيد كه اين بى نظمى ها روى شبكيه 
مى اندازند. پراش نوعى تداخل است كه امواج نور هنگام 
ــوراخ يا مانع كوچكى دستخوش آن مى شوند.  گذر از س
در اين جا، وقتى نور يك روزنه ى سوزنى از بى نظمى هاى 
ــى را بر روى شبكيه  درون زجاجيه مى گذرد، طرح پراش
ــنِ هم مركز  ــود مى آورد. اين طرح از نوارهاى روش به وج
ــه در آن جا امواج نورى يكديگر را تقويت مى كنند) و  (ك
نوارهاى تاريك (كه در آن جا مى خواهند يكديگر را خنثى 

كنند) تشكيل مى شود.
اگر اين بى نظمى ها تقريباً دايره اى باشند، طرح تداخلى 
نيز دايره هايى با يك نقطه ى مركزىِ روشن خواهد بود. يك 
بى نظمى كشيده، طرح تداخلى كشيده اى را ايجاد مى كند. 
شناورى كه معمولاً مى بينيد، يك طرح پراش مبهم است. 
اگر از يك روزنه ى سوزنى نگاه كنيد، اين طرح را واضح تر 
مى بينيد و تك تك نوارهاى روشن و تاريك را تشخيص 
ــما رانده  ــه اين دليل در خطّ ديد ش ــناورها ب مى دهيد. ش
مى شوند كه زجاجيه صلب نيست و مى تواند جابه جا شود. 
شايد برخى شناورها ناشى از تكه هايى از زجاجيه باشند كه 
ــده و در لايه ى مايع جلوى فويا ـ ساختارى  از آن جدا ش
چاله مانند كه خط ديد شما در آن جا مى افتد ـ شناور شده اند. 
همچنين مى توانند ناشى از گويچه هايى باشند كه در اين 
ــه كرده اند، كه در اين صورت ميدان ديد  لايه ى مايع رخن
ــناورها را همه دارند و  ــما مى تواند قرمزرنگ شود. ش ش
ــانه ى بيمارى نيست. با پيرتر شدن،  حضور آن ها الزاماً نش

احتمالاً شناورهاى بيشترى را مى بينيد.
لكه هاى روشن و طرح خط هاى تاريك و روشنى كه 
ــده ى)  ــى از لايه ى (پاره ش پس از پلك زدن مى بينيد ناش
مايع به جا مانده روى قرنيه است. بى نظمى هاى موجود در 
ــد پرتوهاى نور را اندكى كانونى كنند تا  اين لايه مى توانن
ناحيه هاى روشن ترى به دست آيد. خطوط منشعب از مركز 
ميدان ديد مى توانند ناشى از ساختار شعاعى عدسى چشم 
ــند. لكه هاى تاريك مى توانند ناشى از ناحيه هاى كدر  باش
بسيار كوچك در اين عدسى باشند. منشأ نقطه هاى تاريك 
و روشنى كه برخى افراد درست پس از باز كردن چشمان 

خود در صبح مى بينيد، هنوز شناخته نشده است.

ي صصصصبحبحبحبح، شاششاشايد
(و يا ببببه ندرت
ديديديديد من هستن
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