
ــرده و نـور را  همه مي دانند يك قطره آب مثل منشور عمل ك
تجزيه مي كند ، امــا رنگيـن كمـان بـزرگي كـه هنـگام بـاران 
ميبينيـم نـه بـا يـك قطـره كـه بـا هـزاران قطـره آب درســت 

ميشود. 
اولين كسي كه اين پديده را به طور دقيق مورد توجه قرار داد 
و سعي كرد آن را با اصول اپتيكي توجيه كنــد ، رنـه دكـارت 
معروف بود كه نتــايج مشـاهداتش را در سـال ١٦٣٧ ميـلادي 

منتشر كرد. 
ــد كـه قطـره هـاي آب در حـال سـقوط  اول از همه توجه كني
كروي شكل اند ، پس به سراغ نحوه برهــم كنـش يـك پرتـو 
ـــا  نـور سـفيد ، بـا يـك كـره شـفاف مـي رويـم . اگر كمـي ب
ــد كـه  چگونگي شكل گيري رنگين كمان آشنا باشيد مي داني
رنگين كمان اصلي را مجموعه پرتوهايي كه در مرز قطرههوا، 
دوبار شكسته و يك بــار بـاز تـابيده انـد، مـي سـازند و چـون 
ضريب شكست آب براي رنگهاي مختلف متفاوت است، نور 
سفيد در ضمن اين شكســت هـا بـه اجـزاي رنـگياش تجزيـه 
ــام نقـاط رو بـه  ميشود، اما نور خورشيد پيوسته است و در تم
نور قطره با آن برخورد مي كند كه شرايط بازتاب و شكســت 

در هر يك از اين نقاط ، متفاوت است. 
مثلا پرتو نوري كه راستاي آن از مركز قطره مي گذرد، بدون 
شكست وارد آن شده و در سوي ديگر باز تابيده مــي شـود و 
ــه بـيرون بـر مـي گردد. بـه عبـارت  روي همان مسير ورودي ب
ــد، در  ديگر پرتو به وسيله قطره ١٨٠ درجه تغيير جهت مي ده
مقابل اگر پرتو نور مماس بر قطره به آن بتابد، مي توانيد ببينيد 
كه هنگام ورود به بيشــترين مـيزان ممكـن مـي شـكند و پرتـو 
خروجي با پرتو خروجــي بـا پرتـو ورودي زاويـه حـدود ١٦٥ 
درجه مي سازد، بررسي بيشتر نشان مي دهد كه در بين اين دو 
وضعيت حدي ، زاويه انحــراف (زاويـه بيـن پرتـو خروجـي و 
ورودي) از ١٨٠ درجه كاهش مي يابد بــه مقـدار كمينـه ١٣٨ 
ــي رود، امـا  درجه مي رسد و سپس دوباره تا ١٦٥ درجه بالا م
چون در اطراف مقدار كمينه، تغيـير زاويـه كـم اسـت، بخـش 

بزرگي از نور فــرودي ، در حـول و حـوش ايـن زاويـه (١٣٨) 
ــارت ديـگر ، شـدت نـور  درجه از قطره خارج مي شود. به عب
خروجي در تمام زوايا يكسان نيست و بيشتر نــور رنگينـي كـه 
ــدود  از قطره بيرون مي رود، با جهت تابش خورشيد، زاويه ح
ــن زاويـه،  ١٣٨ درجه يا معادل آن ٤٢ درجه مي سازد. (البته اي
بستگي به رنگ پرتو دارد و بين ٤٠ تا ٤٢ درجه براي رنگهاي 
قرمز تا بنفش متفاوت است) بنابراين مي توان تصور كــرد كـه 
تنها در زواياي حــدود ٤٢ درجـه ،  پرتوهـاي رنـگي بـه طـور 

مؤثر از قطره خارج مي شوند. 
حالا تصور شكل رنگين كمــان، كـار سـاده اي اسـت، فـرض 
ــهر ، خورشـيد در حـال تـابش و فضـا پـر از  كنيد در بعد از ظ
ــيد و رو  قطره هاي كروي آب است و شما هم پشت به خورش
ــگي كـه بـه چشـم  به شرق ايستاده ايد، در اين وضعيت نور رن
شما مي رسد، مجموعه نورهاي خــارج شـده از تمـام قطراتـي 
است كه خط واصل چشم شما و آنها با راستاي نور خورشيد، 

زاويه بين ٤٠ و ٤٢ درجه مي سازد. 
ــه رأس چشـم شماسـت  مكان هندسي اين قطره ها مخروطي ب

كه نيم زاويه رأس آن حدود ٤٢ درجه است. 
چيزي كه شما از رأس اين مخروطي مي بينيد مقطع آن است، 
يعني يك نوار دايره اي به پهناي زاويه اي بين ٤٠ و ٤٢ درجه 
كه رنگهاي قرمز تا بنفش را در خــود جـاي داده اسـت، البتـه 
سطح افق، اين دايره را قطع مي كند و چون قطــرات آب تنـها 
در هـوا حضـور دارنـد، شـما تنـها كمـاني از يـــك دايــره را 
ميبينيد. (اين كمان، وقتي پرتو خورشيد موازي با افــق اسـت، 
ــي رسـد و بـه نيـم دايـره  يعني هنگام غروب به بيشينه خــود م
ــمان و مثـلا از درون هـواپيمـا در  تبديل مي شود). البته در آس
شرايط مساعد مي تــوان رنگيـن كمـان دايـره اي را هـم ديـد. 

چيزي كه شايد اسمش رنگين حلقه باشد !    
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