
  دستگاه هاي مختصات سماوي
  

! هدف از مقالة حاضر همانطوري كه از نام آن پيداست مربوط به معرفي دستگاه هاي مختصات سماوي براي يك منجم تازه كار
در مقالة اولية اسطرلاب كه در شمارة دوم اين نشريه چاپ شد، قرار بود . مي باشد) كسي كه به تازگي وارد نجوم شده است(

تصر در حين توضيحات اسطرلاب داده شود اما به پيشنهاد سردبير مجله، قرار بر اين شد كه اين توضيحات به صورتي توضحياتي مخ
  ...پس اگر موافق باشيد، برويم سر اصل مطلب. كامل تر و بهتر خود به صورت يك مقالة جداگانه در اين نشريه به چاپ برسد

  
  

ود از سمت شرق، گي روزمره دارد؛ هر روز صبح خورشيد با طلوع خآسمان براي همة ما نقش بسيار حياتي در زند
بيدار مي كند و سر كار مي فرستد، هنگام ظهر به ما پيغام استراحت و نهار را مي دهد و با غروب خود  ما را از خواب
تنظيم مـي   رهندگي خود را بر مبناي حركت اين ستادر واقع ما ز .كه برگرديد خانه و استراحت كنيد به ما مي گويد

با غروب خورشـيد كـار    !)زماني كه مي خواهد به كار عملي بپردازدحداقل ( اما بر خلاف بقية مردم، يك منجم .كنيم
او در طول شب مي بيند كه ستاره ها نيز هـر كـدام ماننـد    ! به سمت تخت مي رودخود را شروع مي كند و با طلوع 

ارتفاع بيشتري مي گيرند، به اوج ارتفاع خود مي رسـند و بـه    يك خورشيد از سمت شرق طلوع مي كنند، هر لحظه
آهستگي ارتفاع خود را كم مي كنند و در راستاي غرب غروب مي كنند، تا اينكه فرداي آن شب دوباره طلوع بكننـد  

  ). خورشيد حركت درست همانند(
داشـته و تمـدن بشـري از    ن يچ نيازي بـه وسـايل پيشـرفتة امـروزي    البته درك اين حركت ستارگان در آسمان ه

سال قبل از هجرت بر  2100سال قبل از ميلاد يا  1500اولين مكتوبات به زمان بابلي ها حدودا (زمانهاي بسيار دور 
چنين حركتي را از خـود   ارگانديده شده بود كه در آسمان تمام ست. به اين حركت ستارگان پي برده بود) مي گردد

؛ در ايـن گـردش را انجـام مـي دهنـد      متفاوت با سرعتي به مكان خود در آسمان بسته ان مي دهند ولي هر كدامنش
كـه در ادامـة مقالـه آن را     روي يك دايـره (در جايي خاص از آسمان  ستاره اي است كه تقريبا حركت ندارد و جايي

   .ستاره ها سرعت زيادي از خود نشان مي دهند) استوا تعريف خواهيم كرد
آسـمان  يد عكسـي از حركـت سـتاره هـا در     مقابل مي توان لدر شك

دانشـگاه   كانون نجوم و اخترفيزيـك  ببينيد، اين عكس در اولين گشت
براي گرفتن اين عكس . ه استزن گرفته شددر آسمان سد درود شيراز

نگاتيو عكاسي به مدت دو ساعت در حال ثبت كردن نور ستاره ها بود، 
بـه  ) طـول دو سـاعت   در(به همين دليل هر ستاره در اثر حركت خـود  

مي همانطور كه  .ظاهر شده است) در اينجا يك انحنا(صورت يك خط 
 بينيد ستارة مركزي اين عكس تقريبا حركتي از خود نشان نداده است، هر چه از آن سـتاره دورتـر مـي شـويم مـي     

  . بينيم كه ستاره ها حركت بيشتري از خود نشان مي دهند
اي ستاره ها بوده است كه از زمان قديم آسمان را به صورت كره اي با شـعاعي  احتمالا به خاطر اين حركت دايره 

 ن كره مي شده است متفـاوت بـوده  در طول زمان تعبير هايي كه از اي. ر از كرة زمين در نظر مي گرفتندخيلي بزرگت
و سوراخ هايي در اين مـرز  و ستاره ها براي اافلاطون اين كره را مرز دنياي فاني ما و دنياي خدايان مي دانسته  است؛

مي بينيم كه بطلميوس مـي گويـد   ) از نظر زماني(تر كه مي آييم جلو .بودند كه نور الهي را وارد دنياي ما مي كردند
 مـي شـود و حركـت كيـوان    ) به عنوان آخرين سـياره  ،زحل(كه حركت اين كره است كه باعث حركت سيارة كيوان 

روي حركت مشتري اثر مي گـذارد، حركـت مشـتري    ) ه در فضا وجود داشتماده اي فرضي ك(از طريق اثير  )زحل(
روي مريخ، حركت مريخ روي خورشيد، حركت خورشيد روي زهره، حركت زهره روي عطارد و حركـت عطـارد روي   

از  تا اينكـه  .دآسمان با اين كره توجيه مي كررا در  و ماه سيارات ارد و به طور كلي حركت ستاره ها،ماه تاثير مي گذ
فضاي اطراف ما يك فضاي سه بعدي مي باشد، فضايي كـه عمـق دارد و ايـن حركـت      زمان نيوتن ما فهميده ايم كه

 حركت ستاره ها در آسمان: 1شكل 



 سمت الراس

 زمين
دايرة افق

 قطبيستارة 

 شرق شمال

 غرب جنوب

خاطر چرخش زمين حول خود مي باشد و اين كـره كـه در قـديم وجـود      كروي كه آسمان از خود نشان مي دهد به
 فقط ديگر استفاده ها اما قبلي بود، با همان به يك كرة فرضي تبديل شد؛ همان كرة واقعي داشت، از آن زمان به بعد

   !)ر سر هر نظرية پير خود مي آوردبلايي كه علم ب( !!!نداشتواقعيت 
بگذاريد كمي از تاريخ اين كره سماوي بيرون بياييم و نگاهي به هندسة يك كره بيندازيم؛ به طور كلي يك پوستة 

ن صـفحة دو  كه ما در بحث در رابطه با آسمان با يك چني(كروي 
مجموعة نقاط هندسي تعريف مي شود كه ) كار داريم سر و بعدي

آن نقطة خـاص را مركـز    ك نقطه فاصلة يكسان داشته باشند؛ياز 
رسـم   ره دو نوع دايره مـي تـوان  روي يك ك .كره تعريف مي كنيم

دايرة صغيره دايره اي اسـت كـه   . دايره هاي صغيره و عظيمه: كرد
تر باشد يا به زبان ديگر مركـز آن مركـز   شعاع آن از شعاع كره كم

هم مركز بـا كـره يـا بـه      كره نباشد و دايرة عظيمه دايره اي است
 .شعاع دايـرة عظيمـه برابـر شـعاع كـره مـي باشـد        ،ديگر عبارتي

مـي  در دو نقطه بـا هـم برخـورد     روي يك كره به قطعا اي هر دو دايرة عظيمه :همانطور كه از شكل نيز معلوم است
  .از اين نكته استفاده خواهيم كرد يدستگاه هاي مختصات در پايه ريزي در ادامة مقاله كه كنند

با توجه به اينكه يك پوستة كروي يك سطح دو بعدي مي باشد، براي مشـخص كـردن يـك نقطـة خـاص فقـط       
و بـا  احتياج به دو عدد داريم همانند يك صفحة كاغذ كه دو مختصـة طـول و عـرض را روي آن تعريـف مـي كنـيم       

خـم شـده    با اين تفاوت كه در اينجا صفحة كاغـذ  ،يماستفاده از اين دو مي توانيم تمام نقاط صفحه را نام گذاري كن
  . است

كه در واقـع تنهـا   ، براي پايه ريزي اين مختصات ما فقط نياز به يك نقطه داريم
در ايـن   .ستگاه هاي مختصاتي تفاوت در انتخاب اين نقطه مي باشـد تفاوت تمام د

با وصل كردن مركز كره به نقطة مرجع و  .مي ناميم نقطة مرجعمقاله اين نقطه را 
 محور كـره ادامه دادن خط تا طرف ديگر كره خطي به وجود مي آيد كه ما آن را 

له دارنـد را  درجه فاص 90مي ناميم و مكان هندسي تمام نقاطي كه با نقطة مرجع 
ك دايرة عظيمه در صفحه اي مـي باشـد كـه    مي ناميم كه در واقع ي دايرة مرجع

  .خط عمود بر آن، محور كره است
  يا سمتي ارتفاعي دستگاه مختصات افقي

در تمام دستگاه هـا  . كردن دستگاه هاي مختصاتي مي كنيمشد شروع به مشخص  تمام اين توصيفاتي كه دادهبا 
و اين كره خيلي خيلي از زمـين بزرگتـر مـي     كرة سماوي قرار گرفته استدر مركز  ما فرض مي كنيم كه كرة زمين

اولـين و سـاده تـرين    ! باشد، طوري كه فاصلة دو نقطة متفاوت روي زمين با يك نقطه روي ايـن كـره تفـاوت نكنـد    
  .دستگاه افقي است براي ساختن دستگاه

در دستگاه افقي ما نقطة مرجع را نقطة سمت الراس يـا  
ارد تعريـف مـي   نقطه اي كه درست بالاي سر ناظر قـرار د 

رجـع در واقـع   كنيم، با اين تعريف مسلم است كه دايـرة م 
 دليل نامگذاري اين دستگاه همين مي(دايرة افق مي شود 

ايـن دسـتگاه كـاملا    . كه يـك دايـرة عظيمـه اسـت    ) باشد
طوري كه هميشه يـك نقطـه از   . است "چسبيده به ناظر"

غيير آن نسبت به ناظر در يك مكان از آسمان قرار دارد و ت
  .نمي كند، اين يكي از امتيازات اين دستگاه است



اما ما مي دانيم كه موقعيت ستاره ها نسبت به ناظر تغيير مي كند، پس با توجه به اينكـه ايـن دسـتگاه هميشـه     
نسبت به ناظر ساكن است، مختصات يك ستاره در اين دستگاه پيوسته در حال تغيير مـي باشـد، كـه ايـن يكـي از      

  !في اين دستگاه به شمار مي رودمتيازات منا
تمام دسـتگاه   همانند(همانطور كه گفته شد اين دستگاه . حال بگذاريد به مختصه هاي اين دستگاه نگاهي بكنيم

سمت را روي دايرة افق مـي گـذاريم و آن    دايروي خطكش. دو مختصه دارد كه به آنها سمت و ارتفاع مي گوييم) ها
كه كدام نقطـه از  : انتخاب صفر اين خط كش به وجود مي ايدحال مساله . ي كنيمتقسيم بندي م قسمت 360 به را

سـتارة  : كنـيم از يك امتياز واضح كه در آسمان داريم استفاده مي  جواب به اين سوال براي اين دايره را صفر بناميم؟
  . قطبي

تا به  دامه مي دهيما ز دو طرفا نقطة ستارة قطبي را با يك دايرة عظيمه به سمت الراس متصل مي كنيم و آن را
با نيمة دوم ايـن   به اين نيم دايرة عظيمه نصف النهار ناظر ميگوييم و .قطع بكند را در دو نقطه افق برسد و اين دايره

 .به همين دليل در اين شكل از كشيدن آن صـرف نظـر شـده اسـت     كه زير افق مي افتد كاري نداريم، دايرة عضيمه
حال به مسالة . ل معلوم مي شود اين دو نقطه را سمت هاي شمال و جنوب تعريف مي كنيمهمانطور كه از روي شك

كـه از زمـان   (بنا بـه اسـتاندارد   . قسمت بود كجا بگذاريم 360قبلي بر مي گرديم؛ اينكه صفر خط كش سمت را كه 
سمت نقطة جنوب  پس. صفر اين خط كش دايره شكل را روي نقطة شمال قرار مي دهيم) باستان تعيين شده است

جهت افزايش آن را هم به سمت شرق تعريف مي كنيم، طـوري كـه    :هنوز مساله تمام نشده استاما . مي شود 180
  .را به خود بگيرد 270را داشته باشد و نقطة غرب روي اين خطكش دايروي عدد  90نقطة شرق روي افق سمت 

  ! اما هنوز در مورد ارتفاع حرفي نزديم. عدد نسبت بديهم با اين تعاريف مي توانيم به هر نقطه روي دايرة افق يك
ستارة مـورد نظـر را بـا يـك     : تعريف شمال را به ياد بياوريد، هنگام تعريف ارتفاع نيز به همين روش كار مي كنيم

ل مي كنيم و كوتاه ترين ايـن دو  قوس كه قسمتي از يك دايرة عظيمه است كه از سمت الراس مي گذرد به افق وص
اصلة اين ف و مسلما اين قوس در نقطه اي كه افق را قطع مي كند با افق عمود خواهد بود س را در نظر مي گيريم،قو

تـا  ) روي افـق  اي هر نقطـه (همانطور كه از تعريف آن بر مي آيد تغييرات ارتفاع از صفر . زاويه اي را ارتفاع مي ناميم
همانطور كه از (ه ارتفاع فاصلة زوايه اي ستاره از افق مي باشد به زبان ساد .، استنقطة سمت الراس مي باشدكه  90

  ).اسم آن به سادگي بر مي آيد
است  360با اين تعاريف شما مي توانيد به راحتي به هر نقطه از آسمان دو عدد نسبت بدهيد كه يكي بين صفر تا 

يـا  (را بهتر بفهميـد، يـك شـب در حيـاط     براي اينكه تمام اين توصيفات ). ارتفاع(و ديگري بين صفر تا نود ) سمت(
  .تمام اين روند هاي تعريفي را براي خود امتحان كنيد، به راحتي اين چند مختصه را خواهيد فهميد) پشت بام

را در مقالة بعد توضيح خواهيم داد، اما بگذاريـد يـك   ) كه در نجوم بيشتر كاربرد دارد(دستگاه مختصاتي استوايي 
برويـد و  !) يـا پشـت بـام   (شب به حيـاط  . دو دستگاه اينجا به عنوان يك تمرين را انجام دهيمحلقة پيوندي بين اين 

ارتفاع آن را اندازه بگيريد، اگر خوابگاهي هستيد و از شهر ديگـري  ) سمت آن چند است؟(ستارة قطبي را پيدا كنيد 
، خواهيد ديد كه ارتفاع ستارة قطبي بـه  وقتي به خانه رفتيد همين كار را انجام دهيد!!!) ترجيحا خيلي دور(مي آييد 

در مقالة بعد اين بسـتگي را توضـيح خـواهيم    . سعي كنيد چگونگي اين بستگي را پيدا كنيد. محل ناظر بستگي دارد
 !)فقط تعرايف را در ذهن داشته باشيد( ...داد

 
 

 :اين فايل از آدرس زير دريافت شده است
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