
1 

یترکیبنوروسیله  

 مقدمه:

هایمرتبطبایمتنوعیازپدیدهبرایانجاممجموعهایکهدراختیارداریدوسیله

ترکیبنورهایرنگیساختهشدهاستکهباانجامآنهانهتنهااصولوروشکار

هاییکهدرزندگیروزمرهباآنهاسروکارداریمبرایمانروشنبسیاریازدستگاه

هایجدیدیدرتوانایدهآوردکهباآنمییعلمیرافراهممیبلکهخمیرمایهشودمی

یذهنایجادکرد.ازاینروتواناییدستگاهدرایجادانگیزهوخلاقیتکمترازجنبه

 آموزشیآننیست.

هاومراکزآموزشیبلکهدرهایمدارسودانشگاهازاینوسیلهنهفقطدرآزمایشگاه

تواناستفادهکردواوقاتخوشیراهمراهبادبستانیودرمنزلهممییشمراکزپ

یهابهنکتهیادگیریوآموزشدرخانهبهارمغانآورد.چنانچهدرانجامآزمایش

یماتماسبگیرید.بااینکاردرنگبامؤسسهجدیدویابامشکلیبرخوردکردیدبی

یدیگرانهمقرارایدبلکهدرجریانتجربهانگذاشتهیخودرابامادرمینهفقطتجربه

 خواهیدگرفت.

یوسایل:مجموعه  

دو-3ولت12یمنبعتغذیه-2یاصلیدستگاه(مکعبچوبی)وسیله-1

یفیلترهایمجموعه-5داریتصویرپایهصفحه-4داریپایهعددآینه

جسمکدرفلزی-7بندکدردوعدددریچه-6هاینوری(رنگی)صافی  
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 آشناییبادستگاه

یاصلیدستگاهشاملیکمکعبچوبیاست.درمرکزمکعبیکلامپوسیله

Osramواتوطولعمر55زیاداًولتیوباتواننسبت12فیلمانعمودیکوچک

یکندکهبهنتیجهبالاقرارگرفتهاست.اینلامپشدتنورزیادیبرایماتولیدمی

یکوچکهواانجامد.بهعلتایجادگرمایزیاد،یکتهویهبهترازانجامآزمایشمی

دارد.درپشتآننصبشدهکهبههنگامانجامآزمایشدستگاهراخنکنگهمی

جنسچوببرایدستگاهنیزبههمیندلیلاستتاحرارتناشیازلامپانتخاب

دانیدکهیدستگاهوسوختگیبههنگامتماسبادستنگردد.میموجبداغشدنبدنه

التهابیدستگاهکهکنندولیبرایلامپهایکوچکبابرقمستقیمکارمیتهویه

12ییمنداریم.بنابراینمنبعتغذیهبیشترینمصرفراداردنیازحتمیبهبرقمستق

ولتمتناوبباتوانخروجیمتناسببامصرفدستگاهتدارکدیدهشدهاست.این

برقفقطبرایمصرفتهویهبهکمکیکپلیکسوکنندهویکخازنکهروی

دستگاهنصبشدهوقابلدیدناستبهبرقمستقیمتبدیلشدهوفنرابهکار

اینترتیبهرزمانکهچراغدستگاهروشنشودتهویهنیزخودبهخوداندازد.بهمی

یمشکیینوردستگاهوتستآنمنبعتغذیهشروعبهکارخواهدنمود.برایمشاهده

هایمنبعتغذیهمتصلهایدستگاهرابهخروجیرنگدستگاهرابهبرقشهروفیش

یمنبعتغذیه،دستگاهراروشننمایید.توانیدباکلیدنصبشدهبهروکنید.اکنونمی

ازسهطرفلامپودرواقعازسهوجهمکعب،نورباشدتزیادبهبیرونمکعب

هایآنیکجفتشیارایجادشدهاست.تابد.دردوسمتهردریچهورویستونمی

هید.بندهارابههنگامنیازدرهرآزمایشدراینشیارهاقراردفیلترهاویادریچه  
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1آزمایش  

هاینوری()شناختصافی  

هایاهمانفیلترهاینوریقطعاتاپتیکیهستندکهبعضیازطولمقدمه:صافی

کنند.میدهندوبعضیدیگررابازتابیاجذبهاینورراازخودعبورمیموج

باشندیعنیاندازنوعجذبیمیهاییکهدراینمجموعهدراختیارشماقرارگرفتهصافی

کنند.دهندرادرخودجذبمیهاییکهازخودعبورنمیطولموج  

شوند.هاینورمرئیازنظرعبورنواحیمختلفنورمرئیبهدوگروهتقسیممیصافی

رومغناطیسرابهسهدستهقرمز،سبزوآبیتقسیمکنیمیمرئیطیفالکتاگرکلناحیه

دهندکهتنهایکیازاینسهرنگراازخودعبورهاییراتشکیلمیگروهاولصافی

هاشاملصافیکنندبنابراین،اینگروهازصافیدهندودورنگدیگرراجذبمیمی

هایدوجذبیِتکعبوریفیباشندومابهآنهاصاقرمز،صافیسبزوصافیآبیمی

یگوییم.پسفیلتریاصافیقرمزیکصافیدوجذبیِتکعبوریاستزیراناحیهمی

کنند.اماگروهیدیگریعنیسبزوآبیراجذبمیقرمزطیفراعبورودوناحیه
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هاییهستندکهبرخلافگروهاولتنهایکناحیهازسهناحیهرنگیطیفمقابلصافی

هایزرد،دهندوشاملصافییدیگرراازخودعبورمیراجذبودوناحیهرنگی

نامیم.جذبیِدوعبوریمیباشندوماآنهارافیلترهایتکایمیارغوانیوفیروزه  

هایموجوددرمجموعهراخواهیمصافیشرحآزمایش:دراینآزمایشازشمامی

هایزرد،ارغوانیوسبزوآبیراباصافیهایقرمز،مقابلچشمخودبگیریدوصافی

اندمقایسهکنید.بهعبارتدیگرفیلترهایدوجذبیِبندیشدهایکهجداگانهبستهفیروزه

 تکعبوریراازفیلترهایتکجذبیِدوعبوریتمیزوتشخیصدهید.

2آزمایش  

یآنها()ایجادنورهایرنگیاصلیومشاهده  

یخروجینورقراردهید.قرمزوسبزوآبیرامقابلسهدریچهشرحآزمایش:سهفیلتر

شود.دستگاهراروشننمایید.بهاینترتیبازهردریچهفقطیکنوررنگیخارجمی

یتصویررابهنوبتمقابلهردریچهقرارداده،بهرنگنورتابیدهبهرویصفحه

ربسپارید.اینتمرینموجبیتصویرتوجهکنیدوسعیکنیدآنرابهخاطصفحه

هاییکهدرطبیعتبهیذهنیرنگشودتواناییشمادربهخاطرسپردنومقایسهمی

خوریدافزایشیابد.آنهابرمی  

فیلترهایقرمزوسبزوآبیراازدستگاهخارجوبهجایآنسهفیلتردیگرموجوددر

تاحدودیباآنها1کهدرآزمایشای(رامجموعه)فیلترهایزرد،ارغوانیوفیروزه

یتصویرنورهایایجادشدهتوسطآنهارویصفحهایدقراردهیدوبهرنگآشناشده

ایوارغوانیتوجهکنیدوسعیکنیدآنهارابهخاطربسپارید.اینرنگهازرد،فیروزه
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هرنگراهایبعدیرفتهرفتهدرخواهیدیافتکهاینسهستند.باانجامآزمایش

دوینورهایقرمزوسبزوآبیایجادکرد.توانباترکیبدوبهمی  

 

 

 

 

3آزمایش  

(یاثرتغییرشدتهریکازآنهاتداخلنورهایسبزوقرمزومشاهده)  

 شرحآزمایش:

بندچوبیموجودیجلوییدستگاهرابادریچهتداخلنورهایسبزوقرمز:دریچه-الف

شود.یدستگاهخارجنمیبهاینترتیبهیچنوریازایندریچهدرمجموعهببندید.

یدیگرقرارداده،دستگاهراروشننمایید.فیلترهایقرمزوسبزرامقابلدودریچه

شودوبهیسومکههیچنوریازآنخارجنمییتصویررامقابلدریچهصفحه

هایموجوددرمجموعهیکازآینهسانتیمتریازآنقراردهید.هر25یتقریباًفاصله

هایجانبیبگذاریدوآنهاراطوریتنظیمکنیدکهنورهایرامقابلهریکازدریچه

یتصویرهدایتشوند.بهاینترتیببهرویهابهسمتصفحهخروجیازدریچه

ایراخواهیدداشتکهدرآنیتصویرعلاوهبرنورهایسبزوقرمز،منطقهصفحه
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یتصویربهچهرنگیکنند.اینمنطقهازصفحههایقرمزوسبزباهمتداخلمینور

 درآمدهاست؟

هاایدجهتآینههایقرمزوسبزدستنیافتهچنانچهبهرنگزردحاصلازتداخلرنگ

یتصویررانسبتبهدستگاهدورونزدیکنمایید.درهرراکمیتغییردهیدویاصفحه

توانیدوضعیتیایجادکنیدکهدرآنهرسهنورقرمز،سبزوزردرینمیحالباکمیتم

یتصویروبهمقدارمساویازهریکداشتهحاصلازترکیبآندورارویصفحه

 باشید.اینوضعیترابرایانجامقسمتبآزمایشبرقرارنگهدارید.

هاقراردهیدتاشدتنورهاراباحداقلفاصلهنسبتبهدریچهسعیکنیدآینهنکته:

یتصویرداشتهباشید.بیشتریرویصفحه  

یقرمز،یاثرتغییرشدتهریکازنورهایقرمزوسبز:باایجادسهمنطقهمشاهده-ب

یتصویر،دستگاهشماآمادهبرایانجاماینقسمتازسبزوزردبهرویصفحه

تغییرشدتنورهریکازنورهایخواهیماثرباشد.دراینقسمتمیآزمایشمی

یمقابلیتداخلیبررسینماییم.ابتداجلویآینهاصلیقرمزوسبزرابرمنطقه

شودویتداخلیقرمزمییسبزرابایکتکهکاغذببندید.دراینحالمنطقهدریچه

بهرنگیتداخلیبریدمنطقهیسبزکنارمییدریچهزمانیکهکاغذراازمقابلآینه

گیریمکمکردنشدتنورسبزموجبآید.پسبهصورتنظرینتیجهمیزرددرمی

توانیدایناثررایتداخلیاززردبهقرمزگرایشپیداکند.شمامیشودرنگمنطقهمی

یسبزازدستگاهوالبتهبدونآنکهنورخروجیازیمقابلدریچهبادورکردنآینه

یتصویرراازدستدهیدایجادکنید.دورداخلیرویصفحهیتدستگاهومنطقه

بینیدکهشودوبهاینترتیبمیکردنآینهازدستگاهموجبکاهششدتنورسبزمی
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کندودریتداخلیاززردیبهسمتنارنجیوقرمزیگرایشپیدامیچگونهمنطقه

یخوددرکناربهمحلاولیهراشود.اکنونآینههارنگفرعیایجادمیاینبینده

یقرمزرابایکیمقابلدریچهدستگاهانتقالدهیدوآنراتنظیمنماییدواینبارآینه

تکهکاغذبپوشانیدوتغییررنگمحلتداخلرااززردبهسبزمشاهدهکنیدامریکه

گرشدتنورگیریمآناستکهایمهمیکهمیقابلانتظاربلکهبدیهیاست.امانتیجه

یتداخلیاززردیبهسبزیگرایشپیداکند.بادورقرمزراکمکنیمبایدرنگمنطقه

یقرمزمانندحالتقبلاثرکاهششدتنورقرمزرامشاهدهیمقابلدریچهکردنآینه

یتداخلیباکمکردنشدتنورقرمزرفتهکردهوتحقیقکنیدکهچگونهرنگمنطقه

کند.ایودرنهایتبهسبزگرایشپیدامیهفسفری،مغزپستهرفتهاززردب  

یتوانمجموعههایدونورسبزوقرمزوترکیبآنهامیباتغییرشدتیمهم:نتیجه

هاراایجادنمود.بزرگیازرنگ  

 

4آزمایش  

(یاثرتغییرشدتهریکازآنهاتداخلنورهایآبیوقرمزومشاهده)  

 شرحآزمایش:

بندچوبییجلوییدستگاهرابادریچهتداخلنورهایآبیوقرمز:دریچه-الف

یدستگاهخارجموجوددرمجموعهببندید.بهاینترتیبهیچنوریازایندریچه

یدیگرقرارداده،دستگاهراروشنشود.فیلترهایقرمزوآبیرامقابلدودریچهنمی

شودوبهیسومکههیچنوریازآنخارجنمیریچهیتصویررامقابلدنمایید.صفحه



9 

هایموجوددرمجموعهسانتیمتریازآنقراردهید.هریکازآینه25یتقریباًفاصله

هایجانبیبگذاریدوآنهاراطوریتنظیمکنیدکهنورهایرامقابلهریکازدریچه

هاینترتیببهروییتصویرهدایتشوند.بهابهسمتصفحهخروجیازدریچه

ایراخواهیدداشتکهدرآنیتصویرعلاوهبرنورهایآبیوقرمز،منطقهصفحه

یتصویربهچهرنگیکنند.اینمنطقهازصفحهنورهایقرمزوآبیباهمتداخلمی

 درآمدهاست؟

ایدجهتهایقرمزوآبیدستنیافتهچنانچهبهرنگارغوانیحاصلازتداخلرنگ

یتصویررانسبتبهدستگاهدورونزدیکهاراکمیتغییردهیدویاصفحهینهآ

توانیدوضعیتیایجادکنیدکهدرآنهرسهنورنمایید.درهرحالباکمیتمرینمی

یتصویروبهمقدارقرمز،آبیوارغوانیحاصلازترکیبآندورارویصفحه

عیترابرایانجامقسمتبآزمایشبرقرارمساویازهریکداشتهباشید.اینوض

 نگهدارید.

هاقراردهیدتاشدتنورهاراباحداقلفاصلهنسبتبهدریچهسعیکنیدآینهنکته:

یتصویرداشتهباشید.بیشتریرویصفحه  

یقرمز،یاثرتغییرشدتهریکازنورهایقرمزوآبی:باایجادسهمنطقهمشاهده-ب

یتصویر،دستگاهشماآمادهبرایانجاماینقسمتازوانیبهرویصفحهآبیوارغ

خواهیماثرتغییرشدتنورهریکازنورهایباشد.دراینقسمتمیآزمایشمی

یمقابلیتداخلیبررسینماییم.ابتداجلویآینهاصلیقرمزوآبیرابرمنطقه

شودویتداخلیقرمزمینحالمنطقهیآبیرابایکتکهکاغذببندید.درایدریچه

یتداخلیبهرنگبریدمنطقهیآبیکنارمییدریچهزمانیکهکاغذراازمقابلآینه
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گیریمکمکردنشدتنورآبیآید.پسبهصورتنظرینتیجهمیارغوانیدرمی

یتداخلیازارغوانیبهقرمزگرایشپیداکند.شماشودرنگمنطقهموجبمی

یآبیازدستگاهوالبتهبدونآنیمقابلدریچهتوانیدایناثررابادورکردنآینهمی

یتصویرراازدستدهیدیتداخلیرویصفحهکهنورخروجیازدستگاهومنطقه

شودوبهاینایجادکنید.دورکردنآینهازدستگاهموجبکاهششدتنورآبیمی

یتداخلیبهطورپیوستهازارغوانیبهسمتقرمزهبینیدکهچگونهمنطقترتیبمی

رابهشود.اکنونآینهشماررنگفرعیایجادمیکندودراینبینبیگرایشپیدامی

ییخوددرکناردستگاهانتقالدهیدوآنراتنظیمنماییدواینبارآینهمحلاولیه

تغییررنگمحلتداخلراازیقرمزرابایکتکهکاغذبپوشانیدومقابلدریچه

یمهمیارغوانیبهآبیمشاهدهکنیدامریکهقابلانتظاربلکهبدیهیاست.امانتیجه

یتداخلیگیریمآناستکهاگرشدتنورقرمزراکمکنیمبایدرنگمنطقهکهمی

دیقرمزماننیمقابلدریچهازارغوانیبهآبیگرایشپیداکند.بادورکردنآینه

حالتقبلاثرکاهششدتنورقرمزرامشاهدهکردهوتحقیقکنیدکهچگونهرنگ

یتداخلیباکمکردنشدتنورقرمزرفتهرفتهازارغوانیبهبنفشودرنهایتمنطقه

 بهآبیگرایشپیدامیکند.

یتوانمجموعههایدونورآبیوقرمزوترکیبآنهامیباتغییرشدتیمهم:نتیجه

هاراایجادنمود.بزرگیازرنگ  

 

5آزمایش  
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یاثرتغییرشدتهریکازآنها()تداخلنورهایسبزوآبیومشاهده  

 شرحآزمایش:

بندچوبیموجودیجلوییدستگاهرابادریچهتداخلنورهایآبیوسبز:دریچه-الف

شود.یدستگاهخارجنمیدرمجموعهببندید.بهاینترتیبهیچنوریازایندریچه

یدیگرقرارداده،دستگاهراروشننمایید.فیلترهایآبیوسبزرامقابلدودریچه

شود(ایدوهیچنوریازآنخارجنمییسوم)کهبستهچهیتصویررامقابلدریصفحه

هایموجوددرسانتیمتریازآنقراردهید.هریکازآینه25یتقریباًوبهفاصله

هایجانبیبگذاریدوآنهاراطوریتنظیمکنیدکهمجموعهرامقابلهریکازدریچه

ایتشوند.بهاینترتیببهیتصویرهدهابهسمتصفحهنورهایخروجیازدریچه

ایراخواهیدداشتکهدریتصویرعلاوهبرنورهایسبزوآبی،منطقهرویصفحه

یتصویربهچهرنگیکنند.اینمنطقهازصفحهآننورهایآبیوسبزباهمتداخلمی

 درآمدهاست؟

ایدجهتهایآبیوسبزدستنیافتهایحاصلازتداخلرنگچنانچهبهرنگفیروزه

یتصویررانسبتبهدستگاهدورونزدیکهاراکمیتغییردهیدویاصفحهآینه

هایتوانیدوضعیتیایجادکنیدکهدرآنرنگنمایید.درهرحالباکمیتمرینمی

یتصویروبهایحاصلازترکیبآندورارویصفحهآبیوسبزونیزرنگفیروزه

اشتهباشید.اینوضعیترابرایانجامقسمتبآزمایشمقدارمساویازهریکد

 برقرارنگهدارید.

هاقراردهیدتاشدتنورهاراباحداقلفاصلهنسبتبهدریچهسعیکنیدآینهنکته:

یتصویرداشتهباشید.بیشتریرویصفحه  
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آبی،ییاثرتغییرشدتهریکازنورهایآبیوسبز:باایجادسهمنطقهمشاهده-ب

یتصویر،دستگاهشماآمادهبرایانجاماینقسمتازایبهرویصفحهسبزوفیروزه

خواهیماثرتغییرشدتنورهریکازنورهایباشد.دراینقسمتمیآزمایشمی

ییمقابلدریچهیتداخلیبررسینماییم.ابتداجلویآینهاصلیآبیوسبزرابرمنطقه

شودوزمانیکهیتداخلیآبیمیاغذببندید.دراینحالمنطقهسبزرابایکتکهک

اییتداخلیبهرنگفیروزهبریدمنطقهیسبزکنارمییدریچهکاغذراازمقابلآینه

گیریمکمکردنشدتنورسبزموجبآید.پسبهصورتنظرینتیجهمیدرمی

توانیداینیشپیداکند.شمامیایبهآبیگرایتداخلیازفیروزهشودرنگمنطقهمی

یسبزازدستگاهوالبتهبدونآنکهنوریمقابلدریچهاثررابادورکردنآینه

یتصویرراازدستدهیدایجادیتداخلیرویصفحهخروجیازدستگاهومنطقه

شودوبهاینترتیبکنید.دورکردنآینهازدستگاهموجبکاهششدتنورسبزمی

کندودرایبهسمتآبیگرایشپیدامییتداخلیازفیروزهبینیدکهچگونهمنطقهمی

یخوددرکناررابهمحلاولیهشود.اکنونآینههایفرعیایجادمیاینبینرنگ

یآبیرابایکیمقابلدریچهدستگاهانتقالدهیدوآنراتنظیمنماییدواینبارآینه

ایبهسبزمشاهدهکنیدامریوتغییررنگمحلتداخلراازفیروزهتکهکاغذبپوشانید

یمهمیکهمیگیریمآناستکهاگرشدتکهقابلانتظاربلکهبدیهیاست.امانتیجه

ایبهسبزگرایشپیداکند.بایتداخلیازفیروزهنورآبیراکمکنیمبایدرنگمنطقه

انندحالتقبلاثرکاهششدتنورآبیرایآبیمیمقابلدریچهدورکردنآینه

یتداخلیباکمکردنشدتنورمشاهدهکردهوتحقیقکنیدکهچگونهرنگمنطقه

 آبیرفتهرفتهبهسبزگرایشپیدامیکند.
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یتوانمجموعههایدونورسبزوآبیوترکیبآنهامیباتغییرشدتیمهم:نتیجه

هاراایجادنمود.بزرگیازرنگ  

 

 

6آزمایش  

)RGB تداخلنورهایاصلیقرمزوسبزوآبیـسیستم)  

هایجانبیوفیلترآبیرامقابلشرحآزمایش:فیلترهایسبزوقرمزرامقابلدریچه

یتصویرراهمانندیجلوییدستگاهقرارداده،دستگاهراروشننماییدوصفحهدریچه

یجلوییدستگاهقرارسانتیمتریازدریچهیتقریبیبیستهایپیشبهفاصلهآزمایش

یتداخلسهنورقرمز،سبزوآبیرایسفیدرنگایجادشدهبهواسطهدهیدومنطقه

یتصویرپیداکنید.برایآنکهنشاندهیماینسفید،ناشیازترکیبسهرویصفحه

ینترتیبسهیتصویرقراردهیدبهانوراصلیاستجسمکدررابیندستگاهوصفحه

یتصویرقابلمشاهدهاست.ای،زردوارغوانیرویصفحههایفیروزهسایهبهرنگ

هاراتوضیحدهید.علترنگاینسایه  

یتصویروجسمکدرراکنارهایترکیبیبهتردیدهشوندصفحهبرایآنکهرنگ

هایمختلفرارویراجلویدستگاهبگیریدورنگ A4 یکبرگکاغذبگذاریدو

یجلوییآنمشاهدهنمایید.بامایلکردنکاغذونیزباپوشاندنقسمتیازفیلتردریچه

ای،ارغوانی،توانیدهفترنگقرمز،سبز،آبی،فیروزهدستگاهازقسمتبالاییآنمی

 زردوسفیدرارویکاغذمشاهدهکنید.
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توانوتغییرشدتهریکازآنهامیبهاینترتیبباترکیبنورهایقرمزوسبزوآبی

میگویندکهحروفاولRGBتعدادبیشماریرنگبهوجودآوردبهاینسیستم

هاهمانندانواعباشندودربسیاریازدستگاهمیBlue, Green , Redکلمات

هایعکاسیتلویزیون،مانیتورهایکامپیوتر،صفحاتنمایشگرهایتلفنهمراه،دوربین

هایورزشیوحتیعلائمترافیکیفعالوبرداری،صفحاتتبلیغاتیکنارزمینوفیلم

شود.هرجاییکهنیازبهاستفادهازیکنمایشگررنگیداشتهباشیمازآنهااستفادهمی







7آزمایش  

(تداخلنورسفیدباهریکازنورهایرنگیوآزمایشخطایمغز)  

جالبوعجیبرادررابطهباترکیبنورهایایشرحآزمایش:دراینآزمایشپدیده

یجلوییدستگاهقراردهید.گزاریم.فیلترقرمزرادرمقابلدریچهرنگیبهنمایشمی

یسمتراستهارامقابلدریچهیسمتچپدستگاهراببندیدویکیازآینهدریچه

تصویررامقابلیگرددقراردهید.صفحهکهنورسفیدبدونفیلترازآنخارجمی

ایتنظیمکنیدکهیتقریبیبیستسانتیمتریقرارداده،آینهرابهگونهدستگاهدرفاصله

یتصویرپذیرنشدصفحهیتصویررابپوشاند.اگراینکارامکاننورسفیدتمامصفحه

تمامصفحهرادربرگرفتهبلاًراکمیبهدستگاهنزدیککنید.ازآنجاکهنورقرمزق

آید.اکنوناگرجسمکدررامقابلاست،صفحهبهرنگصورتیبسیارروشندرمی

یتصویرراایکهازیکطرفجلویتابشنورسفیدبهصفحهآینهقراردهیدبهگونه
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یجسمبگیردوازطرفدیگرهیچمزاحمتیبرایتابشنورقرمزبهعملنیاوردسایه

بینیبودزیرادرآیدواینامرقابلپیشمزدرمییتصویربهرنگقرکدررویصفحه

رسدونورسفیدحذفگردیدهاست.اکنوناگرجسممحلسایهفقطنورقرمزمی

ایکهینورقرمزقراردهیدبهگونهکدرراازمقابلآینهبرداریدوآنرامقابلدریچه

برایتابشنورسفیدبهبرعکسقسمتقبلتنهامانعتابشنورقرمزشودومزاحمتی

یتصویربهرنگیجسمکدربهرویصفحهعملنیاوردانتظارماایناستکهسایه

افتد.آزمایشراانجامدهیدتابهتحلیلآنبپردازیم.سفیددرآیداماچنیناتفاقینمی  

دراینشوددرحالیکهماایتبدیلمیبینیدسایهبهرنگفیروزهبلههمانگونهکهمی

اینداریم.علتاینامرخطایمغزمااست.زمانیکهشمانورآزمایشاصلاَنورفیروزه

اید.کنیددرواقعخلوصنورسفیدراکمیتغییردادهسفیدرابانورقرمزمخلوطمی

دهدوبهعبارتیدیگرمغزمادربرابراینتغییرازخودبهنوعیمقاومتنشانمی

کند.زمانیکهجسمکدررامقابلراهمچنانسفیدارزیابیمیوضعیتموجود

دهیددرواقعازنوریکهمغزماآنرابهناچاربرخودسفیدینورقرمزقرارمیدریچه

ایددرنتیجهبهعبارتیغلظتنورهایآبیوفرضکردهاستنورقرمزراحذفکرده

یباقیماندهبهرنگازنظرمغزماسایهایدودرنتیجهسبزرادستنخوردهرهاکرده

آید.ای)مخلوطنورهایسبزوآبی(درمیفیروزه  

یجلوییتوانیدپیشبینیکنیدکهاگربهجایفیلترقرمزازفیلترآبیمقابلدریچهمی

یبهدستآمدهبهرنگزردواگرازفیلترسبزاستفادهکردیدسایهاستفادهمی

شد.ضمنجابجاکردنفیلترقرمزبافیلتریبهدستآمدهارغوانیمیکردیدسایهمی

 آبیوسپسفیلترسبزایناثررامشاهدهکنیدوآنراتوضیحدهید.
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8آزمایش  

 )خاکستریهمانسفیداست(

اینآزمایشتاحدودیشبیهآزمایشقبلیاستبااینتفاوتکهدرشرحآزمایش:

 آزمایشقبلخلوصنورسفیدراکمیتغییردادیمونشاندادیمکهبااینتغییر،مغزما

کندولیدراینآزمایششدتنورسفیدراوضعیتجدیدراهمچنانسفیدارزیابیمی

عیتنیزمغزماهمانرفتارراازخودنشاندهیموخواهیددیدکهدراینوضتغییرمی

شود.دهد.دراینآزمایشازهیچفیلتریاستفادهنمیمی  

هایجانبیدستگاهراببندید.دستگاهیتصویررامقابلدستگاهقراردهید.دریچهصفحه

یجلوییروشنشدهاستیتصویرکهبانورسفیددریچهراروشنکرده،بهصفحه

هارامقابلآنیسمتراسترابازکردهیکیازآینه.اکنوندریچهتوجهکنید

یتصویرایتنظیمنماییدکهنورایندریچهبهرویصفحهقراردهیدوآنرابهگونه

بتابدولیتنهادوسومآنراکهازدریچهدورتراستروشنکند.دراینحالیک

ایندریچهقرارنگرفتهاستدریتصویرکهدرمعرضروشنایینورسومصفحه

یسمتچپرانیزبازکنیدورسد.دریچهمقایسهبادوسومدیگرخاکستریبهنظرمی

یتصویرکهبهاینیدیگرنورایندریچهرابهروییکسومصفحهبااستفادهازآینه

ودویتصویرسفیدتراستبتابانید.دراینحالاینقسمتازصفحهدریچهنزدیک

شوند.اگرتوجهقسمتدیگربهترتیبکمیخاکستریوبسیارخاکستریدیدهمی

کنیدکهقسمتبسیارخاکستریدرواقعدارایروشناییقسمتاولآزمایشاست

ایکهابتداسفیددیدهگیریمسفیدیوسیاهیدرواقعامرینسبیاستوقطعهنتیجهمی
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اکستریوتحتنورسفیدشدیدترسفیدتردیدهیسفیدترخشود،درکنارقطعهمی

شود.می  

 

9آزمایش  

سایه()سایهونیم  

ایازآنایقرارگیردسایهدانیداگرجسمکدریمقابلیکمنبعنورنقطهمقدمه:می

یشود.چنانچهمنبعنوردیگریدرنزدیکیمنبعاولروشنشودسایهجسمایجادمی

هاقرارگرفتهاست.ازنظرناظریکهدرهریکازاینسایهگردددیگرینیزایجادمی

منبعنورمربوطبهآنسایهقابلرؤیتنیستولیمنبعنوردیگرقابلمشاهدهاست.

کنند.ناظریاگردومنبعنوریبهیکدیگرنزدیکشونددوسایهبایکدیگرتداخلمی

کندوازدومنبعنوررامشاهدهنمییتداخلیقرارگرفتهاستهیچکدامکهدرمنطقه

یتداخلدوسایه،گوییمویدرسایهقرارگرفتهاست.خارجازمنطقهازاینرومی

شودوخارجینیمسایهنامیدهمیشودمنطقهجاییکهتنهایکیازمنابعنوریدیدهمی

شود.نامیدهمییروشنشوندمنطقهازاینمنطقهجاییکههردومنبعنوریدیدهمی

شود.لازمتابدمشاهدهمیاینپدیدهدرهرکجاکهدومنبعنوربهیکجسمکدرمی

ایوازهمجداباشندبلکهاینپدیدهدرجاییکهمنبعنورنیستدومنبعنور،نقطه

ایازمنابعتوانمجموعهشودزیرامنبعنورگستردهرامیگستردهباشدنیزمشاهدهمی

ایکنارهمدرنظرگرفت.مثلاًبههنگامکسوفمنبعنورگسترده،خورشیدونقطهنور

شودماهاستواگردرجاییقرارجسمکدرکهمانعرسیدننورخورشیدبهزمینمی
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یسایهقرارداریمواینایازخورشیددیدهنشوددرمنطقهداشتهباشیمکههیچنقطه

ایقرارداشتهباشمکهقسمتیازمواگردرمنطقهنامیحالتراکسوفکاملمی

یجالبنامیم.نکتهسایهقرارداریموآنراکسوفناقصمیخورشیددیدهشوددرنیم

یمشاهدهسهمبیشتریازخورشیددیدهشودکسوفایناستکههرچهازمنطقه

سایهبههنگامییمرود.بنابراینمرزبینسایهونناقصبهسمتکسوفکاملپیشمی

اینیست.ازآنجاکهدرکهبامنبعنورگستردهسروکارداریممرزدقیقوتعریفشده

یطبیعتوزندگیروزمرهتقریباًهمیشهبامنابعنوریگستردهسروکارداریمپدیده

شود.سایههمیشهبهصورتتدریجیمشاهدهمیسایهونیم  

یبندهایکدرببندید.صفحههرابایکیازدریچهیجلوییجعبشرحآزمایش:دریچه

یتصویررامقابلجعبهقراردادهودستگاهراروشننمایید.جسمکدررامقابلصفحه

هایخروجینوردرجهنسبتبهدریچه45یتصویرودوآینهراطبقمعمولبازاویه

یتصویربتابد.درحههایجانبیبهصفقراردهیدبهطوریکهنورخروجیازدریچه

شود.بانزدیککردنجسمیتصویرایجادمییجداازهمرویصفحهابتدادوسایه

شوندوسپسباهمیتصویر،دوسایهبهتدریجبهیکدیگرنزدیکمیکدربهصفحه

است.ترینواحیدیگرتاریککنند.درمحلتداخل،سایهکاملوازهمهتداخلمی

سایهوخارجازاینقسمتنیزکهنورازدودریچهبهرتداخلینیمدرنواحیغی

یروشناست.رسدناحیهیتصویرمیصفحه  

یجلوییهایجانبیوبازکردندریچهتوانیدبابستنیکیازدریچهاینآزمایشرامی

یجالببههنگامآزمایشبهاینروشایناستکهبهعلتدستگاهانجامدهید.نکته

هادارایسایهیجانبیوجلویی(نیممتفاوتبودنشدتنوردومنبعنور)دریچه
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تاریکیمتفاوتخواهندبود.باانجامآزمایشنکاتمطرحشدهدرشرحآزمایشرا

 تجربهکنید.

 

15آزمایش  

جذبیِدوعبوری()آشناییبافیلترهایتک

مقدمه:فیلترهایسبزوقرمزوآبیکهقبلاًباآنهاآشناشدیددارایاینویژگیمشترک

هستندکههرکدامازآنهادونوررنگیمکملخودراجذبونوررنگیباقیماندهرااز

دهند.مثلاًفیلترسبزازسهنوراصلیموجوددرنورسفیدنورهایآبیوخودعبورمی

دهد.ازاینرواینفیلترهاراکندولینورسبزراازخودعبورمیقرمزراجذبمی

نامیم.اکنونتصورکنیدفیلتریداشتهباشیمکهبرخلافاینعبوریمیدوجذبیِتک

گروه،ازسهنوراصلیتنهایکیراجذبودونوردیگرراعبوردهداگرچنینفیلتری

شود.مثلاًاگرفیلتریتنهانورآبیراجذبدهمیدراختیارداشتهباشیمبهچهرنگیدی

شود.پاسخسادهکندونورهایسبزوقرمزراازخودعبوردهدبهچهرنگیدیدهمی

استاینفیلتربهرنگترکیبیسبزوقرمزکهقبلاًآزمایشآنراانجامدادیمیعنیزرد

(yellowدیدهمی)ینورآبیاست.بههمینزبینبرندهشود.بنابراینفیلترزرد،فیلترا

دهدازترتیبفیلتریکهتنهانورقرمزراجذبونورهایسبزوآبیراازخودعبورمی

(استوفیلتریکهتنهانورسبزراcyanایرنگ)ینورقرمزوفیروزهبینبرنده

سبزوارغوانیینوردهدازبینبرندهجذبونورهایآبیوقرمزراازخودعبورمی

جذبیِدوعبوری(خواهدبود.اینگروهازفیلترهارافیلترهایتکmagentaرنگ)

توانآنهارادوبهدوترکیبنامیم.ویژگیمهماینگروهازفیلترهاآناستکهمیمی
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کردزیراهمیشههردوتایآنهایکرنگعبوریمشترکدارند.مثلاًفیلترهایزردو

جذبیدهند.ازاینخاصیتفیلترهایتکهردونورسبزراازخودعبورمیایفیروزه

کنندکهدرآزمایشبعدبهآناشارهدوعبوریدرصنعتچاپافستاستفادهمی

خواهیمنمود.

(وارغوانیcyanای)(،فیروزهyellowشرحآزمایش:ابتدافیلترهایزرد)

(magentaراازنایلونخودخارجواشی)اءپیرامونخودراازپشتتکتکآنها

هایجانبیدستگاهقراردهیدومشاهدهکنید.سپسفیلترزردرامقابلیکیازدریچه

هانوریدیگردستگاهراببندید.دستگاهراروشنوبهکمکیکیازآینهدودریچه

نقسمتازیتصویربیاندازیدوآنرامشاهدهکنید.درایعبوریرابهرویصفحه

خواهیمنورزردبدستآمدهازفیلترزردرابانورزردبدستآمدهازآزمایشمی

ترکیبنورهایسبزوقرمزمقایسهکنیم.برایاینکارفیلترهایسبزوقرمزرامقابلدو

یتصویرمقابلهاومحلصفحهایکهبستهبودیدقراردهیدوباتنظیمآینهدریچه

یتصویررانورزردِبهدستآمدهازفیلترزردنیدکهنیمیازصفحهدستگاهکاریک

یتصویررانورزردِبدستآمدهازترکیبنورهایقرمزوسبزونیمدیگرصفحه

بپوشاند.دراینحالایندونورراباهممقایسهکنید.همینآزمایشرابافیلترهای

وریوفیلترهایآبیوقرمزانجامدهیدودرجذبیِدوعبارغوانی،بهعنوانفیلترتک

ایوفیلترهایآبیوسبزجذبیِدوعبوریِفیروزهنهایتاینآزمایشرابافیلترتک

یمقایسهراتوضیحدهید.علتتفاوتمیاندوای(انجامونتیجه)سازندگاننورفیروزه

رنگترکیبیونیزییتصویربهشدتنورهایسازندهرنگساختهشدهرویصفحه

گردد.مثلاًممکناستزردِبهدستآمدهازترکیبنورهایسبزکیفیتفیلترهابازمی

وقرمزبازردبهدستآمدهازفیلترزردمتفاوتباشدکهاین،ناشیازکیفیتجذب
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نورآبیتوسطفیلترزردونیزکیفیتعبورنورهایسبزوقرمزتوسطفیلترهایمربوطه

بههرحالانجاماینآزمایشنهتنهاموجبافزایششناختمانسبتبهفیلترهایاست.

سازدکهکیفیتجذبوعبورنورشودبلکهبرایماآشکارمیجذبیِدوعبوریمیتک

باشد.مثلاًاگرجذبنورآبیدریکفیترزرددرفیلترهایحتیازیکنوعمتفاوتمی

ینورسبزدرطیفباشدودرفیلترزرددیگراینطقهتریبهمنینزدیکشاملمنطقه

یسبزقطعشود،زردهایبهدستآمدهازایندوفیلتروبههایمنطقهجذبنزدیکی

تبعآنترکیبنورهایبهدستآمدهازآنهاباهممتفاوتخواهندبود.





11آزمایش  

رمکمل(جذبیِدوعبوریبانو)ترکیبنورعبوریازفیلترهایتک

جذبیِمقدمه:همانگونهکهدرآزمایشقبلدیدیداگرنورسفیدراازیکفیلترتک

دوعبوریعبوردهیمنوربهدستآمدهفاقدنورجذبشدهدرآنفیلترخواهدبود.

مثلاًاگرنورسفیدراازیکفیلترزردعبوردهیمنورعبوری)زرد(فاقدنورآبیخواهد

کنیمنوربیدرفیلترمربوطهجذبشدهاست.دراینآزمایشسعیمیبورزیرانورآ

عبوریبسازیموبهطورمصنوعیجذبشدهدراینفیلتررابایکفیلتردوجذبیِتک

بهآناضافهکنیمتانورسفیداولیهایجادشود.انجاماینآزمایشازیکطرف

دوازطرفدیگرتواناییومهارتدهسازگاریتئوریترکیبنورهارابهمانشانمی

دهد.شمارادرکاربافیلترهاونورهایرنگیافزایشمی
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استبااینتفاوتکه3یشرحآزمایش:اینآزمایشدقیقاًهمانندآزمایششماره

نورهایحاصلازدوفیلترمکمل)مثلاًزردوآبی(راباهمترکیبونورسفیداولیهرا

یجلوییدستگاهراببندید.دریچه3یبنابراینهمانندآزمایششمارهکنیم.ایجادمی

هایجانبیدستگاهقراردهیدوبهکمکیکیازابتدافیلترزردرادریکیازدریچه

یتصویرمنتقلکنید.سپسفیلترآبیرامقابلهانورآنرابهرویدوسومصفحهآینه

ییدیگرنورآنرانیزبهرویصفحهکمکآینهیجانبیدیگرقراردهیدوبهدریچه

مندشود.یتصویرازایننوربهرهتصویرمنتقلکنیدبهطوریکهبازهمدوسومصفحه

یتداخلنورهایزردوآبییتصویرکهمنطقهیمیانیصفحهبهاینترتیبمنطقه

تهماهنگنبودنآید.اگراینمنطقهکاملاًسفیدنشدعلاستبهرنگسفیددرمی

هایرنگیدرفیلترهااست)کهقبلاًنیزدرموردآنشرحدادیم(.ولیاینجذبگروه

یدستگاهجبرانونورتوانیدبهسادگیباجلووعقببردندوآینهناهماهنگیرامی

باایوقرمزوباردیگرکاملاًسفیدراایجادکنید.آزمایشرایکباربافیلترهایفیروزه

فیلترهایارغوانیوسبزتکرارکنید.





12آزمایش  

(cmyسیستم-جذبیِدوعبوری)برهمنهیفیلترهایتک

هایفیلترهایگفتیمکهیکیازویژگی15ییآزمایششمارهمقدمه:درمقدمه

تواندونوعغیریکسانازآنهارابایکدیگرجذبیِدوعبوریآناستکهمیتک

شود.مثلاًفیلترهایزردکههمیشهیکعبورمشترکدرآنهایافتمیترکیبکردچرا
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دهندزیرافیلترزردنورهایقرمزوسبزووارغوانیهردونورقرمزراازخودعبورمی

دهدبنابراینهردوقابلیتعبورفیلترارغوانینورهایقرمزوآبیراازخودعبورمی

ایهردونورسبزراازمینترتیبفیلترهایزردوفیروزهنورقرمزراازخوددارند.بهه

توانندهردو،نورآبیراازخودایوارغوانیمیدهندوفیلترهایفیروزهخودعبورمی

شود.توضیحعبوردهند.نیزگفتیمازاینخاصیتدرصنعتچاپافستاستفادهمی

گذاریموالبتهباانجاماینآزمایشهایتخصصیاینرشتهوامیاینکاربردرابهکتاب

تواندخودبهروشکارچاپپیببردبااینتوضیحکوتاهکهدرصنعتخوانندهمی

گونهکهازاسماینچاپمشخصشودبلکههمانچاپافستازرنگاستفادهنمی

استبابرهمنهیفیلترهارویکاغذ،رنگنورعبوریباقیماندهازچراغمطالعهرا

کنند.نترلمیک

یجلوییهایجانبیدستگاهراببندیدوفیلترزردرامقابلدریچهشرحآزمایش:دریچه

یمناسبازدستگاهیتصویررانیزمطابقمعمولدرفاصلهدستگاهقراردهیدوصفحه

ایراازبالایتصویرتوجهکنید.اکنونفیلترفیروزهبگذارید.ابتدابهرنگصفحه

هافقطیکجمقابلفیلترزردواردکنید)چونبرایقرارگرفتنفیلترمقابلدریچهبتدری

جایگاهدرنظرگرفتهشدهاستفیلتردومراخارجازدستگاهمقابلفیلترقبلیقرار

یتصویرتوجهکنید.آیاباانتظارشمامطابقتدهید(.دراینحالبهتغییررنگصفحه

یراازمقابلفیلترزردبرداریدوآنراتقریباًمماسبرصفحهایدارد؟فیلترفیروزه

تصویرقراردهید.آیامحلقرارگرفتنفیلترتأثیریبررنگنورعبوریدارد.اکنونبه

ایازفیلترارغوانیاستفادهکنیدوهمانمراحلراتکرارکنیدودرجایفیلترفیروزه

بلدریچهخارجویکیازدوفیلتردیگرراواردکنیدویآخرفیلترزردراازمقامرحله



24 

ایتکرارکنیدونتایجراباانتظارتانآزمایشراباترکیبفیلترهایارغوانیوفیروزه

مقایسهکنید.

برایانجاماینآزمایشراهدیگریبدوننیازبهدستگاهوجودداردبهاینترتیبکهبه

ای(راانتخابوآنهارابهعبوری)مثلاًزردوفیروزهجذبیِدودلخواهدوفیلترتک

صورتنصفهرویهمقراردهیدومقابلچراغروشناییمحلآزمایشبگیریدخواهید

هایهاشاملرنگدیدکههمزمانسهرنگدرکنارهمقابلمشاهدهاست.اینرنگ

رمحلیکهپوشانیوجودنداردورنگمشترکدخودفیلترهادرمحلیکههم

همپوشانیوجوددارداست.

بهسیستمکنترلرنگنورازطریقکاهششدتهریکازنورهایقرمز،سبزوآبیبه

ای،بهمعنیفیروزه cyan)حروفاولکلماتcmyیآنهاسیستمکمکفیلترکاهنده

magentaبهمعنیارغوانیوyellow)گویند.زیرافیلترزرددرمی بهمعنیزرد

ینورقرمزوفیلترارغوانی،ایفیلترکاهندهینورآبی،فیلترفیروزهواقعفیلترکاهنده

باشند.ینورسبزمیفیلترکاهنده





13آزمایش  

(دیدناشیاءرنگیدرنورِمخالفِرنگِشیئ)  

یاجسامبهمشاهدههایجالبفیزیکیرنگاشیاءاست.علتمقدمه:یکیازپدیده

یآنجسمویاموادبینیمآناستکهموادتشکیلدهندهرنگیکهماآنهارامی

یآنرابازتابیآنهاقسمتیازنورتابیدهبهخودراجذبوباقیماندهپوششدهنده
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بینیمآنجسمنورهایدهند.برایمثالزمانیکهمایکجسمرابهرنگقرمزمیمی

دهد.همینطورزموجوددرنورتابیدهراجذبوفقطنورقرمزرابازتابمیآبیوسب

بینیمعلتایناستکهآنجسمنورایمیزمانیکهمایکجسمرابهرنگفیروزه

دانیمکهترکیبآبیودهدوالبتهمیقرمزراجذبونورهایآبیوسبزرابازتابمی

کندوجسمتمامینورهایتابیدهبهخودراجذبمیباشد.زمانیکهایمیسبزفیروزه

بینیمبنابراینسیاهیهمانتاریکیودهدماآنراسیاهمیهیچنوریازخودبازتابنمی

دهدماآنراسفیدنوریاستواگرجسمیتمامینورهایتابیدهبهخودرابازتاببی

درصدیازنورتابیدهبهخودرادراگرجسمی8یبینیم.باتوجهبهآزمایششمارهمی

یطیفیبهمقدارمساویجذبوباقیماندهرابازتابدهدماآنجسمرانیزتمامیناحیه

بینیم.برایتعیینمقدارجذبوبازتابنوردرنواحیمختلفطیفیازخاکستریمی

مترییکجسمیاسپکتروفوتوکنند.نتیجهدستگاهیبهناماسپکتروفوتومتراستفادهمی

یرنگیآنجسماستکههماننداثرانگشت،منحصربهآنجسماست.شناسنامه

گیریمکهبرایدیدنیکجسمقرمزرنگبایدنورقرمزباتوجهبهمطالببالانتیجهمی

درطیفتابشیماموجودباشدتاجسمقابلمشاهدهگردددرغیراینصورتجسمبه

لذااگرجسمسبزرنگیرازیرنورقرمزببینیمچوننورقرمزشود.رنگسیاهدیدهمی

شود.باشدجسمسیاهدیدهمیفاقدنورسبزمی

یبهتر،اینآزمایشرادریکاتاقتاریکانجامدهید.تذکر:برایرسیدنبهنتیجه

شرحآزمایش:یکجسمآبینسبتاًتیرهویکجسمسبز)ماننددرماژیکویامداد

یهایجانبیدستگاهراببندیدوفیلترقرمزرامقابلدریچهی(انتخابکنید.دریچهرنگ

جلوییدستگاهقراردادهدستگاهراروشننماییدواجسامانتخابیرامقابلدریچه

قراردادهبهآننگاهکنیدآیابازهماجسامانتخابیشمابهرنگاصلیخوددیده



26 

توانیدبافیلترهایمختلفواجسامبارنگغیرفیلترانجامشوند؟اینآزمایشرامیمی

یموردنظرکاملاًحاصلنشودزیرادهیداگرچهممکناستبافیلترآبییاسبزنتیجه

مثلاًممکناستفیلترآبینورقرمزرابهمقدارکمیازخودعبوردهدوهمانباعث

تشخیصقرمزبودنجسمموردنظرگردد.
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