
  

  رنگين آمانهيت ما

  )UCAR(وب سايت مرآز ملي تحقيقات هواشناسي ايالات متحده آمريكا: منبع 
  

از رنگين " هواشناسي امروز"دونالد اهرنز نويسنده اي است آه در آتاب خود با نام 
آمان تحت عنوان يكي از ديدني ترين نورهايي آه مي توان در زمين مشاهده آرد نام 

 به  از ديدگاه سنتي رنگين آمان عبارت از پرتو خورشيدي است آهحقيقتاً . برده است
 به وسيله قطرات ريز باران به چشم مشاهده آننده  رنگهاي مختلف انتشار مي يابد و

اصطلاح آمان آه بخشي از آلمه رنگين آمان را تشكيل مي دهد در .بازمي گردد
ه اي است از رنگهاي حقيقت مطلب را به خوبي توضيح مي دهد آه رنگين آمان دست

     .خم شده آماني است آه مرآز مشترآي دارند

                                            

  خورشيد هنگام پديدار شدن رنگين آمان آجاست؟  

   

فرايند تشكيل "طرح اين پرسش براي شروع تفكر فيزيكي پيرامون اين مسئله آه 
لب مردم هيچ توجهي نمي آنند آه اغ. بسيار مناسب است" رنگين آمان چيست

و مرآز آمان رنگين آمان دقيقاً در مقابل . زمان مواجهه با رنگين آمان هميشه خورشيد پشت سرشان قرار دارد
  . البته با ذآر اين نكته آه باران در امتداد رنگين آمان قرار دارد. خورشيد واقع است

  
  چه چيزي سبب ايجاد قوس رنگين آمان مي شود؟

ما پديده تشكيل آمان را توسط بارش باران توضيح . هايي از اين دست پاسخهاي فيزيكي به خصوصي دارندپرسش
و اين مسئله اي پيرامون مباحث اپتيك است آه نخستين بار به طور شفاف توسط رنه دآارت در سال . خواهيم داد

رنگين آمان از افسانه " در آتاب آارل بايرز موضوع جالب تاريخي اينكه مطابق با مطلبي آه. ميلادي تشريح گرديد١۶٣٧
شرح داده شده در حقيقت دآارت اين پديده را با در نظر گرفتن گذر نور از يك قطره آب ساده سازي نموده و " تا رياضيات

ر در نظر بگيريد اين آمان نه در آسمان بلكه در هواي نزديك به ما ه: وي مي نويسد.  شرح دهد  توانست اين پديده را
من تصميم . در نتيجه ما قطعاً خواهيم توانست اصل قضيه را دريابيم. آجا آه خورشيد به قطرات باران ميتابد ظاهر گردد

دارم به سهولت بيان نمايم آه هر آدام از پرتوهاي نور به قطرات فرو ريزنده باران برخورد و از آن عبور نمايد و به چشم 
 اين موضوع آه قطره باران گرد و آروي است و ساختاري تشكيل يافته دارد و اينكه  بعلاوه با در نظر گرفتن .ما ميرسد

قطره آب در اندازه هاي بزرگتر و آوچكتر ايجاد مي گردد در اصل پيدايش آمان تفاوتي ايجاد نميشود اگر اين آره آوچك 
دآارت توضيح داده آه چگونه آره . مودمن نظري دارم و آن اين است آه مي توان اين مطلب را بهتر بيان ن.يا بزرگ باشد

   .بزرگي ساخته و به پرتوهاي خورشيد گذرنده از آن نگاه آرده است

من دريافتم اگر پرتو خورشيد بعنوان مثال از بخشي از خورشيد آه در شكل زير با "وي همچنين نوشته است 
AFZنشان داده شده است عبور آند و چشمان ناظر در نقطهE   باشد زمانيكه در موقعيت دوار قرار داشته BCD  واقع
  ."  قرمز و روشنتر به نظر خواهد رسيدD قسمت  هستم

 گردم و يا به چپ و راست بروم و يا اينكه به سمت بالا ارتفاع بگيرم همواره  و هرچقدر به آن نزديك شوم يا از آن دور
  . درجه خواهد ساخت۴٢زاويه   DE با امتداد خط EMخط 

تصور مي آنيم در امتداد مرآز خورشيد و چشمان مان قرار دارد و از اين رو همواره قرمز به نظر خواهد بنابراين ما 
    .رنگ قرمز محو و ناپديد خواهد شد  DEMرسيد و به تدريج با بزرگتر شدن

   



                           

و به همين ترتيب اگر زاويه را اندآي آوچكتر در نظر بگيريم رنگ قرمز به يكباره ناپديد و محو نخواهد شد بلكه حالت  
آه به تدريج در پهناهاي مجاور آن . محو تري پيدا خواهد آرد و ديگر آن حالت تشعشع درخشنده را آمتر خواهد داشت

  .آبي و ساير رنگها ظاهر مي شوندرنگهاي زرد 

 قرمز به نظر Dچه چيزي سبب مي گردد نقطه BCDوقتي مسئله را جزئي تر بررسي آنيم درمي يابيم در قسمت
 و  . خم مي شوند  Bمي رسند در زمان ورود به نقطه    B   به  A  دريافتم آه پرتوهاي نور خورشيدي آه از. برسد

  . و در آنجا با عبور از قطره آب باز هم خميده مي شوند  بازتابيده مي شوندD به نقطهجايي آه   Cبراي عبور به نقطه 

   

   

  

ر پرتو تكرنگ را درون يك قطره براي ساده سازي اين تحليل مسي. آنچه گفته شد شكل رنگين آمان را بيان مي آند 
تصور آنيد نور چگونه داخل قطره آروي آب مي گردد و سپس چگونه توسط سطح خميده . آروي آب در نظر بگيريد 

و در نهايت اينكه چگونه نور به قطره آب وارد و از آن خارج مي .  بازتابيده مي شود  قطره آب "آيينه مانند" داخلي و نيز 
ين بررسي را به آل قطرات آب باران در آسمان تعميم دهيم مي توانيم علت آماني شكل بودن رنگين اگر نتايج ا.گردد

مسير عبور يك " فيزيك هواشناسي. "دياگرام سنتي براي توضيح اين پديده نشان داده شده است. آمان را درك نماييم
  .وارد مي شود   Aباريكه نور در نقطه به گونه اي آه .  را نمايش مي دهدSA قطره آب در امتداد  از پرتو نور

  . پيش مي رودBبه ميزان آمي خميده مي گردد و به داخل قطره آب وارد شده تا نقطه 

از  CEبازتابيده مي شود و از قطره آب بيرون آمده اآنون با حالتي منحني و خميده شده در امتداد  C زمانيكه به نقطه 
  .انحراف زاويه اي خروج پرتو نور از امتداد اصلي را نشان مي دهدميزان   Dزاويه   .قطره خارج مي گردد

پرتوي آه در اينجا آشيده شده .  درجه اندازه گيري نموده است١٣٨دآارت اين زاويه را براي پرتو نور قرمز در حدود 
 باران نشان مي دهد بسيار با اهميت است زيرا آه پرتوي را آه انحراف زاويه آمتري دارد از ميان همه پرتوها در قطره

آه دآارت يا پرتو رنگين آمان ناميده ميشود و بيشتر پرتوهاي خورشيدي مانند آن درست مانند اين پرتو در ميان قطره 
بنابراين نور بازتابيده شده پراآنده تر و ضعيف تر خواهد بود مگر آنكه نزديك به اين . باران شكسته و بازتابيده ميشوند

اين تمرآز پرتوها در نزديكي حداقل انحراف زاويه اي منجر به ظاهر شدن آمان و قوس . آماني باشدامتداد پرتو رنگين 
با فرض .  داشت  و مي توان تقريب خوبي براي اين مسئله  دور است خورشيد فوق العاده از ما.رنگين آمان مي گردد

ره آب داخل شده و در درون قطره پخش و اينكه پرتوهاي خورشيدي دسته پرتوهاي موازي ايجاد مي نمايد آه در قط
: دآارت در اين باره مي نويسد. بازتابيده مي شود و بار ديگر ه هنگام خروج از قطره آب رفتار مشابهي نشان مي دهد

قلم به دست گرفتم و محاسبه دقيقي از مسير پرتوهايي آه بر نقاط مختلف قطره آروي باران وارد مي شود براي 
سپس دريافتم پس .  چه زوايايي پس از دو پراآندگي و بازتاب به چشم انسان مي رسند انجام دادمحساب آردن اينكه

   . درجه مي توانند به چشم برسند تا اينكه از ساير زوايا ۴١ و ۴٢از يك بازتاب و دو پراآندگي پرتوهاي بيشتري از زاويه 
 يك قطره باران آروي است و بنابر اين اثر آن بر  عموماً.و هيچ پرتوي از زاويه اي بيش از اين نمي تواند مشاهده شود



زيرا اين تقارن در .مي باشد ) در اينجا خورشيد(نور خورشيد به طور متقارن با يك محور ميان مرآز قطره و چشمه نور 
ا گردش آفايت مي آند و تصور سه بعدي قطره به دليل تقارن آروي مي تواند ب بيان دوبعدي موجود در شكل به خوبي 

  .اثر تقارن آانوني بر هر قطره در هر آجا آه قطرات باران را مشاهده مي آنيم.حول محور تقارن صورت پذيرد

لكه هاي روشن را پراآنده شده و بازتاب يافته نور خورشيد   در تعريف مي گردد را  rainbow rayبا معيار ديد و 
  .خواهيم ديد

 درجه ۴٢گين آمان براي نور قرمز مابين امتداد پرتو خورشيد و خط ديد زاويه بر طبق شكل مشاهده مي آنيم آه پرتو رن
بنابراين در زمانيكه قطره باران در خط ديد واقع مي شود با نور پديدار شده چنين زاويه اي را مي سازد . مي سازد

  .روشنايي آن را خواهيم ديد

ما منحني را به طور آامل .   به مرآز مقابل خورشيد است درجه۴٢از منحني با زاويه آماني  بدين ترتيب رنگين آمان
زماني آه خورشيد نسبت به افق پايين تر قرار دارد . مشاهده نخواهيم آرد زيرا زمين در ميانه راه با آن برخورد مي آند

يد آه ما بخش هاي بيشتري از اين قوس دايره رنگين آمان را مشاهده خواهيم نمود خصوصاً در موقعيت غروب خورش
زمانيكه خورشيد نسبت به افق در .  درجه در بالاي افق مشاهده مي نماييم۴٢ما نيم دايره اي از نگين آمان با آمان 

  .بالاترين قسمت خود واقع است آمان رنگين آمان آوچكتر به نظر خواهد رسيد

  چه چيزي سبب ايجاد رنگها در رنگين آمان مي شوند؟ 

 رنگ قرمز نارنجي زرد سبز آبي نيلي و بنفش ٧ مي داشت آه رنگين آمان متشكل از توضيح سنتي رنگين آمان بيان 
مي باشد اما در حقيقت رنگين آمان طيف پيوسته اي از تمامي رنگها را از بنفش تا قرمز در گستره ديد انسان در بر 

  :رنگهاي رنگين آمان ناشي از دو واقعيت اساسي است. مي گيرد

رنگهاي نور خورشيد زمانيكه .  دامنه همه رنگهاي قابل ديد در گستره بينايي انسان مي باشد پرتو خورشيد متشكل از 
 در  اين خاصيت نور خورشيد نخستين بار توسط سر آيزاك نيوتن. با يكديگر ترآيب مي گردند سفيد به نظر مي رسند

ه محيط ديگري مانند آب يا شيشه عبور نور رنگهاي مختلف زمانيكه از يك حائل مانند هوا ب.  تشريح گرديد١۶۶۶سال 
دآارت و ويلبرورد اسنل محاسبه آرده بودن آه نور چگونه زمانيكه از يك . مي آنند به ميزان متفاوتي انتشار مي يابند

مانند گذر نور از هوا به محيط . (محيط به محيط ديگري آه چگالي متفاوتي دارد گذر مي آند خم يا پراآنده مي شود
كه مسير پرتو نور درون قطره آب را براي نورهاي قرمز و آبي بررسي مي آنيم در مي يابيم زاويه انحراف زماني )آب

  .زيرا نور آبي بيش از نور قرمز خميده و پراآنده مي شود. براي اين دو رنگ متفاوت است 

   

 آه   را مشاهده مي آنيم به نوري نگاه آرده ايم اين موضوع نشان مي دهد زماني آه رنگين آمان و دسته رنگهاي آن
 درجه و ۴٠ درجه ديده مي شوند برخي با زاويه ۴٢برخي با زاويه .  پراآنده و بازتابيده شده است از قطرات مختلف آب

در حدود چهار مرتبه بزرگتر ( درجه دارد ٢رنگين آمان متشكل از دو رنگ اغلب پهنايي برابر با . برخي مابين اين دو زاويه
توجه نماييد آه با وجود اينكه نور آبي بيش از نور قرمز در يك قطره باران پراآنده مي ) . از اندازه زاويه اي ماه آامل

 ۴٠ماييم زيرا ما از زاويه ي ديد متفاوت آوچكتر از شود ما نور آبي را در قسمت داخلي تر رنگين آمان مشاهده مي ن
  .درجه براي نور آبي نگاه مي آنيم

   



   

   

  چه چيزي سبب ايجاد رنگين آمان دوتايي مي شود؟

   

چرا اينگونه است؟ ما مسير پرتو نور از درون قطره آب . را همزمان با هم مشاهده مي آنيمبعضي وقتها دو رنگين آمان 
اما تمام انرژي پرتو نور پس از آنكه .  پيگيري آرديم  باران را در زماني آه وارد آن مي شود و درون آن بازتابيده مي شود

ازتابيده مي شود و از درون قطره آب را پشت سر بخشي از پرتو نور مجدداً ب. يكمرتبه بازتابيده شد اتلاف مي شود
  .گذاشته و از آن بيرون مي رود

    

رنگين آمان معمولي آه عموماً مشاهده مي آنيم رنگين آمان اصلي و اوليه ناميده مي شود و توسط يك بازتاب 
 درجه ۵٠رتو نور با زاويه  رنگين آمان ثانويه به سبب وجود دو بازتاب داخلي ايجاد شده و پ .داخلي ايجاد مي گردد 

 درجه پديدار مي شود و ۵٣نور آبي اغلب با زاويه .  درجه آمان اوليه قرمز از قطره خارج مي شود۴٢نسبت به زاويه 
. اين اثر سبب ظاهر شدن رنگين آمان ثانويه مي شود آه رنگهاي آن در قياس با رنگين آمان اوليه معكوس هستند

و مي توان به همين ترتيب رنگين آمانهاي . ش از دو مرتبه درون قطره آب بازتابيده شودممكن است آه يك پرتو نور بي
  .اما در حقيقت اين حالت در شرايط محيطي معمولي رخ نمي دهد. مرتبه بالاتر را نيز شرح داد

   

  چرا آسمان درون رنگين آمان روشن تر به نظر مي رسد؟

  

  .يرون و درون آمان رنگين آمان وجود دارددقت نماييد آه آنتراستي ميان رنگ آسمان ب

   وقتي آسي انتشار نور خورشيد را در قطره آب بررسي مي نمايد در مي يابد تعداد زيادي پرتو با زاويه هاي آوچكتر از
. اما اساساً از يك بازتاب داخلي با زاويه اي بزرگتر از اين پرتو نوري وجود ندارد. پرتو رنگين آمان خارج مي شوند

  . وجود دارد) در زواياي ديگر(نابراين پرتوهاي بسياري از نور در آمان هستند و مقدار آما هم سواي اينها ب

در رنگين آمان نوع دوم پرتو رنگين آمان . زيرا اين نور سفيد است آه ترآيبي است از همه رنگهاي رنگين آمان
بنابراين دو آمان ترآيب شده و . تر از آن ظاهر مي شوندآوچكترين زاويه را دارد و پرتوهاي بسياري با زاويه هاي بزرگ

به افتخار اسكنر مقدوني آه اين . ناحيه اي تيره تر مابين خود ايجاد مي نمايند آه پهناي اسكندر ناميده مي شود
  .  سال پيش دريافت١٨٠٠موضوع را در 

  

  

   



  آمانهاي اضافي چيستند؟

اين آمانها آمانهاي . از رنگين آمانها  اند و نزذيك بالاي آمان اصلي واقعدر برخي  آمانهاي آم نور و آمرنگ فقط داخل
 از موضوع تداخل نوري پرتوها درون قطره آب استنتاج ١٨٠۴اضافي ناميده مي شوند آه توط توماس يانگ در سال 

  .گرديد

رامون رنگين آمان پايه و ريشه ي آار يانگ تاثير عميقي تئوريهاي تبيين آننده ماهيت نور بر جاي نهاد و مطالعات وي پي
نور دسته اي از امواج است و زمانيكه دو پرتو در : يانگ نور را چنين تفسير نمود. اساسي اين مبحث را تشكيل مي دهد
  . با يكديگر تداخل موجي خواهند نمود  يك مسير در قطرات آب پراآنده شوند

در مواردي آه پرتوها روشنايي (تداخل مي تواند سازنده باشد بسته به اينكه پرتوها چگونه با يكديگر جور مي شوند 
اين پديده به روشني توسط ). زمانيكه تداخل پرتوها از ميزان روشنايي مي آاهد(و ويرانگر باشند ) ايجاد مي نمايند

  : وي مي نويسد. توضيح داده شده است" تئوري رنگين آمان"مقاله ناسنزويگ تحت عنوان 

بنابر اين دو پرتو با هم . سته رنگين آمان دو مسير عبور از ميان قطره آب با هم اندآي تفاوت دارند در زواياي خيلي ب
وقتي اين . وقتي زاويه افزايش پيدا مي آند دو پرتو اساساً طولهاي متفاوتي را طي مي آنند. تداخل سازنده مي آنند

ودر زواياي بزرگتر بار ديگر يكديگر را تقويت . ر خواهد بودتفاوت برابر با نصف طول موج گرديد تداخل به طور آلي ويرانگ
گروهي از پهناهاي روشنايي و . در نتيجه تغييرات نوساني در شدت نور پراآنده شده بوجود خواهد آمد. مي آنند
  .تاريكي

)  ميليمتريدر حدود قطرهاي چند(قطرات درشت . خالص بودن رنگهاي رنگين آمان به اندازه قطرات باران بستگي دارد
رنگين )  ميليمتر٠٫١در حدود قطرهاي (قطرات ريز باران . رنگين آمانهاي روشن مي دهند با رنگهاي تفكيك شده و زيبا

به ياد . آمانهايي با رنگهاي در هم پوشانيده شده ايجاد مي نمايد و اغلب نزديك به رنگ سفيد و شفاف ديده مي شوند
  . قطرات باران را آروي فرض مي آردندآه آوريد تئوري هاي رنگين آمان را 

اين . هرگز يك سايز براي قطرات باران وجود ندارد بلكه قطرات باران متشكل از ابعاد و اندازه هاي گوناگون مي باشند
 سانتي متر نمي رسند مگر در اثر ٠٫۵عموماً قطرات باران به شعاع . امر منجر به ايجاد رنگين آمان مرآب مي شود 

البته گاهي قطرات تا حد چند ميليمتر بزرگتر از آنچه بودند خواهند شد خصوصاً در بارانهاي .  ساير قطراتبرخورد با
  . طوفاني

 طوفان و رعد و برق به  اگر شما به قدر آافي شجاع باشيد در مدت ريزش باران در: بيل ليوينگستون پيشنهاد مي آند
شما مشاهده خواهيد ! با اين حال آشنده نيست.  شما آسيب برسدممكن است به چشمان و يا عينك. بالا نگاه آنيد 

امتداد سطح باران اگر هيچ نيروي ديگري بر آن اثر نكند به .نمود آه قطرات باران به هم پيچيده و نوساني فرو مي ريزند
 آن در هوا سقوط مي آند نيروي آششي سبب تغيير شكل صورت آروي فرض مي شود اما زماني آه قطره باران 

ميزان تغيير شكل مي تواند در تونل باد بر روي يك قطره معلق آزمايش . مي گردد و آن را به صورت مسطح در مي آورد
  . و مدلسازي شود

)Pruppacher and Beard, 1970, and Pruppacher and Pitter ,١٩٧١(  

عاد قطره افزايش مي يابد مسطح شدن  ميكرون آروي باقي مي مانند ولي زمانيكه اب١۴٠قطرات آب با شعاع آمتر از 
اين .  خواهد بود٠٫٨۵ ميكرون نسبت ارتفاع به عرض ١۴٠براي قطرات با شعاع نزديك به . قطره قابل توجه مي شود

  .مسطح شدن براي قطرات بزرگتر بيشتر خواهد بود
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