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ضيحوت ىارب بآ نزمخ يشامزآ
زا ستردان اشتدرب

نىفدريكو كور
ىجمه�ى: نازيلا نيازتر

فرض كنيد كه به يك نى نگاه مى$كنيد كه بخـشـى از آن در يـك
ظرف آب فرو رفته. فكر مى$كنيد نى چگونه به نظر مى$آيد؟ در بيشتر

ى كسانى كه اطلاعات علمى هم دارند پاسخ خواهند دادّموارد، حت
ًكه نى در سطح آب شكسته يا خميده به نظر مى$رسد. ولى نى كاملا
دست نخورده و مستقيم به نظر مى$رسد؛ اين برداشت غلط از درك

نادرست ما از شكست حاصل مى$شود.
٢و١حال خود را جاى يك دانش$آموز بگذاريد و به شكل$هاى 

ت لازم را نداشته باشيد، آن$ها بسيار شبيه هم بـهّنگاه كنيد ـ اگر دق
 در كتاب$هاى درسى به عنوان شكلىًمعمولا١نظر مى$آيند. شكل 

در نظر گرفته مى$شود كه مردم نى را مى$بينند و تصوير جانبى در يك
ليوان آب است. تصوير قسمت فرو رفته در آب با تركيب پيچيده$اى
از يك سرى اثرهايى نشان داده مى$شود كه ناشى از شكست نورى
است كه از نى مى$آيد و به اين ترتيب در ابتدا از آبى كه ضخـامـتـش
ثابت نيست عبور مى$كنـد و سـپـس جـداره$ى لـيـوان شـيـشـه$اى بـا
زاويه$هاى فرودى متفاوت و در نهايت از سطـح شـيـشـه بـه چـشـم

مى$رسد.
 به$نظر مى$رسـد،٢اين تصوير در حالى$كه شبيه نمودار شـكـل 

$متفاوت از اين نمودار كه در كتاب$هـا هـم ديـدهًا مفهومى كـامـلاّام
 راه نورى يك پرتو نور را نشان مى$دهد كه از٢مى$شود دارد. شكل 

سطح مشترك دو محيط شفاف با ضريب شكسـت$هـاى مـتـفـاوت
مى$گذرد. هر دو شكل تصويرهاى شكسته شده را نشان مى$دهـنـد

ل، شىء (نى) شكسته نشده است (بلكه فقط اين$طورّولى در مورد او
به نظر مى$رسد)، در حالى$كـه در شـكـل دوم، پـرتـو نـور در واقـع

.نماى جانبى يك نى كه بخشى از آن در آب فرو رفته است.١شكل

. نمودار يك مسير نور كه از سطح مشترك دو٢شكل
محيط هوا و آب عبور مى$كند.

هشىپژو



دور
ت و

ســـ
ــيــ

ى ب
ه 

م،دو
مـار

شـ
،٣ه ى

ــار
بـه

 ٦
١٣

٨

٥ شزومآ 

شكسته شده است.
دانش$آموزان با ديدن شباهت ظاهرى دو شكل فريب مى$خورند
و نقشى را كه شكست نور در هر يك دارد را درك نمى$كنند. پيشنهاد

 قرار داده شود كه پديـده را٣، شكـل ١مى$كنيم كه به جاى شـكـل 
واضح$تر نشان مى$دهد.

، يك نى و يك پرتو موازى ليزر با هم به آب موجود٣در شكل
در يك ظرف شفاف مربع شكل فرستاده مى$شوند. منظره جـانـبـى
اين تصوير تحت تأثير شكست قرار نگرفته است چرا كه نورى كه از

 به صورت عمود به ديواره$ى ظـرف بـرخـوردًداخل مى$آيد تقـريـبـا
مى$كند و نى دست نخورده و مستقيم به نظر مى$آيد، ولى پرتو ليزر
شكسته شده است. نى به عنوان نقطه$ى مـرجـع عـمـل مـى$كـنـد و
دانش$آموزان را درباره$ى آن$چه مى$بينند مطمئن مى$سازد و به آن$هـا
كمك مى$كند كه بفهمند اين پرتو ليزر است كه از خط مستقيم خود

در عبور از سطح مشترك هوا و آب منحرف شده است.
ترتيب آزمايش، راهى را براى بيان قانون اسنل به$طور كيفى و

اله) با تغيير زاويه$ى بين مجموعه$ى نى ـ پرتوليزرّى (با كمك نقّكم
و عمود بر سطح آب در اختيار مى$گذارد. دانش$آموزان بايد ببيننـد
كه هرچه زاويه$ى بين نى و عمود بر سطح بزرگ$تر شود، انحـراف

ليه$ بيشتر مى$شود و اين$كه پرتو فرودى عمـودّپرتو ليزر ازجهـت او
تغييرى نمى$كند.

دانش$آموزان بايد درك كنند كه شكست پديده$ى كلى است كه
بر پرتوهاى نور تشكيل دهنده تصويرهايى كه ما مـى$بـيـنـيـم تـأثـيـر

ا لازم  است كه دانش$آموزانّمى$گذارد. اين بديهى به نظر مى$رسد ام
معلومات خود را در موارد مختلo به$كار گـيـرنـد و مـوضـوع را از

ابعاد مختلo بررسى كنند.
 ترتيب قبلى  را از زاويه$اى ديگر نشان مى$دهد. شگفت٤شكل 

اين$كه، اكنون به نظر مى$رسد كه پرتوليزر در مسير مستقيم اسـت.
 $نى به عنوان يك نقطه$ى مرجع براى مشـاهـده$گـران عـمـلًمجـددا

مى$كند ـ اكنون به نظر مى$آيد كه نى شكسته شده و تصوير قسـمـت
فرو رفته$ى آن به سطح آب نزديك$تر شده است. اين مشاهده كمك
مى$كند كه رفتار تصوير پرتو$ليزر را توضيح دهيم. پرتو$ليزر در واقع

 متوجه شديم، از سطح مشترك دو محيط منحرفًهمان$طور كه قبلا
شده است ولى مانند نى تصويرش به سطح آب نزديك$تر مى$شود؛
اين نتيجه يك اثر پوشاننده و از جنبه$هاى خط راست است. در اين
مورد دستگاه از بالا به$طور مايل نسبت به سطح آب نگريسته مى$شود
و شكست بر نورى كه از زير آب به طرف چشم$ها مى$آيد هم تأثيـر

مى$گذارد.
بايد براى دانش$آموزان روشن شود كه آن$چه آن$ها مى$بينند همان

فاق مى$افتد، بلكه فقط تصويـرى ازّ$در آب اتًچيزى نيست كه واقعا
آن است كه به$وسيله$ى اثر شكست نورى كه از زير آب بيرون مى$آيد،

 مى$توان اين را به طور كيفى با مقـايـسـه$ىًتعيين مى$شود. مـجـددا
 توضيح داد يا اين$كه به عنوان٤و٣تأثيرهاى شكست در شكل$هاى 

مثال با پرسش از دانش$آموزان كه چرا تصاوير پرتوليزر و نـى بـه آن
$ مستقيم است موضوعًشكل ظاهر مى$شود و اين$كه آيا پرتوليزر واقعا

ى كرد.ّرا كم
روش بالا فقط يك راه ممكن براى آشنايى شكست نور اسـت
ولى هدف نشان دادن نقش$هاى متفاوتى است كه شكست در آن$چه

ما مى$بينيم بازى مى$كند.
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. نماى جانبى يك نى و يك پرتوليزر موازى با هم در هوا كه از٤شكل، (از بالا.)٣. چينش مشابه شكل٣شكل
سطح آب موجود در يك ظرف مربع شكل عبور مى$كنند.


