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آسمان براي همة ما نقش بسيار حياتي در زندگي روزمره دارد؛ هر روز صبح خورشيد با طلوع خود از سمت شرق، ما را از 
با غروب خود به ما مي گويد كه خواب بيدار مي كند و سر كار مي فرستد، هنگام ظهر به ما پيغام استراحت و نهار را مي دهد و 

  .در واقع ما زندگي خود را بر مبناي حركت اين ستاره تنظيم مي كنيم. برگرديد خانه و استراحت كنيد
  

يك ساده براي  ه ايهندس ،فك سري تعاريبا ي در آن مقاله سعي كرديم ،ة قبل بوداولين پاراگراف از مقال متن بالا
هندسه  پوستة كروي ايجاد كنيم؛

اي كه به ما اجازه مي داد تمام 
مشخص نقاط روي يك كره را با 

؛ دستگاه افقيدر (كردن يك نقطه 
 يك دايرة عظيمه ،)سمت الراس

از آن نقطه مي گذرد كه  روي كره
؛ نصف النهار دستگاه افقيدر (

و يك دايرة عظيمه عمود بر  )ناظر
 )افق: در دستگاه افقي(آن نقطه 

ستگاهي اما د. شماره گزاري كنيم
مقالة قبل بحث شد، كه در 

دستگاهي نسبتا  ؛بود دستگاه افقي
ساده كه هميشه به ناظر 

در صورتي كه با ! است "چسبيده"
 دستگاه آشنايي كافي نداريد،آن 

مجلة گيتي يا از مقالة قبل در يا از طريق(با آن دستگاه آشنا شويد  براي فهم بهتر ادامة مقاله پيشنهاد مي شود كه
  .و بعد ادامة اين مقاله را مطالعه فرماييد!) ع مورد علاقة خودهر منب

به دليل چرخش  )به غير از يك ستاره كه تقريبا در آسمان ثابت است( در مقالة قبل ديديم كه تمام اجرام سماوي
ره در همانطور كه گفتيم دليل ساكن بودن اين ستا .آسمان دايره هايي را طي مي كنند زمين به دور محور خود در

در مقالة قبل . مي كندآسمان نزديكي بسيار زياد آن به نقطه اي است كه محور چرخش زمين، كرة سماوي را قطع 
قطب كرة سماوي را نقطة سمت الراس تعريف كرديم؛ نقطه اي از كرة سماوي كه درست بالاي سر ) دستگاه افقي(

اگر  .محور چرخش زمين با كرة سماوي مي گيريماما در دستگاه استوايي قطب كره را محل برخورد . ناظر است
طه است؛ انتخاب همين نق ،گيري مختلفيادتان باشد در مقالة قبل نيز ذكر شد كه تنها تفاوت دستگاه هاي اندازه 

يا ) P(قطب شمال سماوي  ي كه در دستگاه استوايي قطب،است در حال) Z(سمت الراس  در دستگاه افقي قطب
يا مكان هندسي نقاطي كه (طبق تعريف مقالة قبل دايرة مرجع  .رخش روزانه تغيير نمي كندبا چكه  است نقطه اي
ه به تعريف ، استواي سماوي مي باشد و با توجدر اين دستگاه) درجه است 90 زاويه اي آنها با قطب دايره اختلاف

موازي ) ش زمين به دور خودرخوابسته به چفقط (تمام اجرام سماوي در حركت روزانة خود  قطب در اين دستگاه،
  .حركت مي كنند )استواي سماوي(اين دايرة عظيمه 

و  )سمت الراس(مي توانيد زمين و كرة سماوي را در دستگاه استوايي ببينيد، البته قطب دستگاه افقي  1در شكل 
   .صورت نقطه چين نشان داده شده اندبه  نيز براي مقايسه )افق( دايرة مرجع اين دستگاه



، مركز زمين است اما تفاوت عمدة دو دستگاه در اين است كه نسبت به طور كه مي بينيد مركز هر دو دستگاهانهم
واي يا زاويه اي كه است ZCPرا مركز زمين نامگذاري كنيم؛ زاوية  Cدر صورتي كه (دارند  يكديگر اختلاف زاويه

دقيقا برابر متمم عرض  اين اختلاف زاويه). دانسترا مي توان معرف اين اختلاف زاويه  سماوي با افق ناظر مي سازد
درجه فاصلة ستارة قطبي از سمت الراس  29شيراز با عرض جغرافيايي حدود  به فرض در( جغرافيايي ناظر است

اگر بتوانيد از نظر  ).درجه است 29، به اين معني كه ارتفاع ستارة قطبي در شيراز درجه است 90-29=61حدود 
البته پيدا كردن نقطه اي  .اين تعاريف را بهتر درك خواهيد كرد را براي خود اثبات كنيد، خيليهندسي اين قضيه 

  !زياد سخت نيست ،كه استوا دقيقا بر افق منطبق است نيز با اين بيان ساده
پس اجازه دهيد دوباره تكرار 
كنيم كه با توجه به تعاريف اگر 
فقط حركت روزانه را در نظر 

رام در آسمان بگيريم، تمام اج
تا ( موازي استوا حركت مي كنند

به عنوان مثال  .)دقت بسيار بالا
مي توانيد ستاره اي فرضي روي 
كرة سماوي را به همراه مسير 

 2حركت روزانة آن را در شكل 
تعريفي كه در مقالة قبل از  .ببينيد

ارتفاع كرديم را به ياد بياوريد، اگر 
دقت كنيد، اينجا هم ما بايد يك 

ختصه شبيه به ارتفاع اما اين م
يرة مرجع استواي دفعه براي دا
، اين مختصه را سماوي بسازيم

اوي مي گذرد و بر كه از قطبين كرة سم اي دايرة عظيمه ازقسمتي  كوچكترين مي ناميم يا طول قوس ACSزاوية 
ة عظيمه را نصف النهار ستاره مي از اين به بعد اين داير .ستاره و استواي سماوي قرار دارد بين و استوا عمود است

از تعريف ميل بر مي آيد كه ميل هر نقطه اي روي  .ميل نامگذاري مي كنيم كه تعريف كرديم را و مختصه اي ناميم
شمالي و  درجه 90محدودة تغييرات ميل همان صفر الي (مي باشد  90ميل قطب شمال سماوي  استوا صفر است و

حداقل (اي كه اول همين پاراگراف ياد آوري شد، ميل يك ستاره هميشه ثابت است  و با توجه به نكته )است جنوبي
   . !)تا آنجايي كه به چرخش روزانة زمين بستگي دارد

انتخاب نقطة مرجع روي (تا اين لحظه يك مختصه را در دستگاه استوايي معرفي كرديم، اما براي مختصة دوم 
  .ست كه در ادامه مي خوانيدنياز به كمي مقدمه چيني ا) استواي سماوي

؛ تا زمان بابليان ايده بر اين بود كه )ماقبل تاريخ(تا اينجاي داستان از زمانهاي خيلي دور نيز شناخته شده بود 
. تنها حركتي كه در آسمان وجود دارد همين حركت روزانة ستاره هاست و حركت ديگري در دنياي بالاي سر نيست

دايان خود را در آسمان مي ديدند و پايه گذار طالع بيني نجومي بودند، نسبت به تمدن اما بابليان از آنجايي كه خ
به همين خاطر است كه ! (هاي قبل دقت بيشتري به آسمان كردند و همين دقت بود كه علم نجوم را به وجود آورد

شيئ در  7وجه شدند كه بابليان مت). تعدادي از مورخان اعتقاد دارند اخترشناسي از طالع بيني شروع شده است
ميل هاي متفاوتي پيدا مي  آسمان با وجودي كه در طول يك روز ساكن به نظر مي رسند، در روز هاي متمادي

، در يك شب اين حركت تغيير مي كرددر هفته هاي متمادي  ي پشت زمينهمكانشان نسبت به ستاره هاكردند؛ 
اين هفت شيئ همان  .رادي بودند كه اين حركت را ديدندقابل احساس نيست، به همين خاطر بابليان اولين اف
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  طرز شماره گذاري در دستگاه استوايي: 2شكل 

  ستاره روزانه مسير حركت



  فروردين) الف

P 

  مهر) ج

P

  دي) د

P

  تير) ب
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دايرة زاويه دار و قطب كرة (، استوا )دايرة افقي(نسبت به افق ناظر ) دايره هاي نقطه چين(مسير حركت خورشيد : 3شكل 
 سماوي

به اعتقاد تعداد زيادي از دانشمندان عدد هفت به همين (خورشيد، ماه، عطارد، زهره، مريخ، مشتري و زحل بودند 
  !).خاطر از آن روز به بعد در تمام تمدن ها عددي مقدس به شمار رفت

يان، روميان، دانشمندان اسلامي، دانشمندان رنسانس و در نهايت ما به بر همين اساس، بابليان و بعد از آنها يونان
سيارك  مليون ها سه سيارة ديگر و تعداد زيادي دنباله دار و از آن كه بعد(اين اعتقاد رسيديم كه اين هفت شيئ 

م از اين تمدن ها نسبت به ستاره ها خيلي نزديك تر هستند، بحث در رابطه با اينكه هر كدا) نيز به آنها اظافه شد
چه ارتباطي بين حركت ستاره هاي پشت زمينه و اين اشياء مي ديدند خود داستاني جدا دارد كه مقاله اي بلند تر از 

اما با توجه به اينكه از بين تمامي اين اشياء يكي از آنها خيلي براي ما حياتي است، در ادامه نگاهي . اين را مي طلبد
  ...آن  مي اندازيم) ميلتغيير (دقيق تر به حركت 

  
  مسير حركت خورشيد

 خورشيد در آسمان حركت روزانة آن در همانطور كه در مقالة قبل ذكر شد واضح ترين نكته در رابطه با حركت
 ث نجوم رصدي مي شود در تعريف روزاستفادة عمده اي كه از اين حركت خورشيد در مباح .است ايجاد شب و روز

اما ذكر يك نكته در رابطه . كه از حوصلة اين مقاله خارج است ان در نجوم كروي، مي باشدو بحث هاي مربوط به زم
با اين حركت ساده، خالي از لطف نيست؛ اينكه اين حركت اصلا به خورشيد بستگي ندارد و تماما ناشي از حركت 

هاي ديگر صرف نظر مي  به زبان ديگر مي توان گفت كه اگر از تمام حركت! زمين به دور محور چرخش خود است
و خورشيد در آسمان فقط همين يك حركت را داشت، آن موقع خورشيد با بقية ستاره ها هيچ فرقي نمي كرديم 

   !)فصل نداشتيم( !كرد
شايد اگر فصل ها وجود نداشتند، زندگي هم روي اين كرة خاكي هيچ وقت ايجاد نمي شد، اما بياييد به دليل 

مي توان گفت مهمترين اختلاف فصول دماي هوا است كه باعث اختلافاتي در جريانات : زيمنگاهي بيندا ايجاد فصول
دليل اين اختلاف دما اين  .جوي و عوامل ديگري مي شود كه هر فصل را با فصل قبل يا بعد از خود متمايز مي كند

 گذرنده از واحد سطح روي )انمقدار انرژي در واحد سطح در واحد زم(انرژي  است كه در فصول بهار و تابستان شار
جنوبي زمين برعكس است؛ اگر ايرانيان در نيمكرة (نيمكرة شمالي زمين خيلي بيشتر از پاييز و زمستان است 

اگر بخواهيم اين اختلاف را با !) مشغول شنا كردن باشند، در همان لحظه استراليايي ها مشغول برف بازي هستند
، شيب اشعة نور بيشتر است(در تابستان به دليل اينكه ارتفاع بيشتري دارد  زباني ساده تر بيان كنيم، خورشيد

شيب بيشتر (انرژي بيشتري به زمين مي دهد، در حالي كه در زمستان به دليل ارتفاع كمتر خود ) الف -3شكل
  .انرژي كمتري را منتقل مي كند) ب -3شكل  اشعة نور

 ؛ارتفاع هاي متفاوتي را طي مي كند يك روز طول در )آسمان جسمي در هر و( البته ما مي دانيم كه خورشيد
، موقع اذان ظهر به بيشترين ارتفاع خود مي رسد و با غروب از ارتفاع صفر شروع مي كند لحطة طلوع )3شكل (



در  .دوباره ارتفاع آن صفر مي شود
پاراگراف بالا منظور از ارتفاع خورشيد 
در فصول مختلف بيشترين ارتفاع ان 

لحظه اي كه از نصف النهار ناظر ( تاس
پس مي  .)؛ موقع اذان ظهرمي گذرد

بينيم كه خورشيد علاوه بر حركت 
از روزانة خود يك حركت ديگر نيز 

كه با تكرار آن ما  خود نشان مي دهد
علاوه بر روز، سال را هم  مي توانيم

   .تعريف كنيم
بحث ما هميشه از نيمكرة  در ادامه،

لاف شمالي خواهد بود، مگر اينكه خ
را به اندازة  1اگر شكل . آن ذكر شود

اختلاف زاوية سمت الراس و قطب 
ارتفاع ستارة قطبي همانطور كه قبلا نيز گفته شد  مي بينيم كه شود، حاصل مي 4شكل  يمدوران ده شمال سماوي

زماني كه از نصف النهار ناظر مي (مثبت در اين شكل بيشترين ارتفاعي  ميلستاره اي با . برابر عرض جغرافيايي است
ستاره  3در شكل  .و ستاره اي با ميل منفي بيشترين ارتفاعي كمتر از استوا خواهد داشتدارد بيشتر از استوا  )گذرد

راحتي مشهود است، همانطور كه به . درجه در دستگاه افقي ديده مي شود 40اي به عنوان نمونه با ميل تقريبي 
  .ميل اين ستاره است و) 90 –عرض جغرافيايي (بيشترين ارتفاع استوا  مجموع بيشترين ارتفاع اين ستاره برابر

با توجه به توضيحات داده شده در رابطه با بيشترين ارتفاع خورشيد در فصول مختلف و پاراگراف قبل مي توانيم 
در حال كم : در حال زياد شدن، تابستان: ؛ بهاراست ر حال تغييركه ميل خورشيد پيوسته دنتيجه گيري كنيم 

با اندازه گيري هاي انجام شده ديده شده است كه ميل  .در حال كم شدن و زمستان در حال زياد شدن: شدن، پاييز
اول ( درجه مي رسد و در روز اول زمستان 27/23خود يعني  به بيشترين مقدار) اول تير(ستان خورشيد روز اول تاب

  .را دارد -27/23كمترين ميل خود يعني ) دي
 ، مسير حركتنگاهي بيندازيد 4اگر به شكل 

خورشيد در طول يك سال در دستگاه استوايي 
از قديم مسير حركت خورشيد را دايره . مشهود است

پيرو آنها بوده ايم، البروج ناميده اند و چون تا به حال 
!) هرچند عربي است(مورد هم ما از همين نام  در اين

   .استفاده خواهيم كرد
تا پاراگراف از بحث هاي حدود دو صفحة گذشته 

روي : سوال جواب دهيم قبل مي خواستيم به اين
استوا چه نقطه اي را مي توانيم به عنوان نقطة مرجع 

: مي توان گفت با توجه به توضيحاتدر نظر بگيريم؟ 
رة البروج مي بينيم كه اين ة عظيمة دايبا ترسيم داير

به طور كلي هر دو دايرة عطيمه روي ( دايرة عظيمه با دايرة عظيمة استواي سماوي در دو نقطه برخورد خواهد كرد
با  ست وغرب را دست چپ در نظر بگيريم واگر ما شرق را دست را. )يك كره در دو نقطه با هم برخورد مي كنند

از غرب به سمت شرق مي رود مي توانيم ) برخلاق حركت روزانة خود(د در حركت سالانة خود توجه به اينكه خورشي
بين اين دو نقطه تفاوت پيدا كنيم؛ در يكي از آنها ميل خورشيد از مثبت به منفي تغيير مي كند و در ديگري ميل 
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مقايسه دستگاه هاي افقي و استوايي: 4شكل 

 ستاره اي با ميل مثبت



جع ه اي را به عنوان نقطة مرنقط: به جواب نهايي رسيديم پس در نهايت .خورشيد از منفي به مثبت عوض مي شود
نام اين نقطه را نقطة اعتدال بهاري مي  .خورشيد از منفي به مثبت تغيير مي كندميل  انتخاب مي كنيم كه در آن

 93خورشيد در لحظة سال تحويل از اين نقطه مي گذرد،  .روي كرة سماوي نشان مي دهيم γگذاريم و با علامت 
روز ديگر  93، ) روز اول تير، نقطة انقلاب تابستاني(درجه برسد  27/23يل خود؛ روز طول مي كشد تا به بيشترين م

ديگر طول  )روز 89يا ( روز 90، )روز اول مهر، نقطة اعتدال پاييزي(در راه است تا دوباره به ميل صفر درجه برسد 
از  روع سال جديد دوبارهنقل مكان كند و با ش) روز اول دي، نقطة انقلاب زمستاني( -27/23مي كشد تا به ميل 

به عنوان تمرين آيا مي توانيد دليل اختلاف در اين بازه هاي : براي دانشجويان فيزيك. نقطة اعتدال بهاري مي گذرد
  !)ون دوم كپلر مي تواند كمك خوبي باشدقان(زماني را پيدا كنيد؟ 

  
  دستگاه مختصات استوايي

وانيم مختصة دوم دستگاه استوايي را پيدا كنيم؛ نقطة اعتدال با پيدا كردن نقطه اي خاص روي استوا، ما مي ت
بهاري را به عنوان مقدار صفر اين پارامتر جديد و جهت افزايش آن را به سمت شرق تعريف مي كنيم، دليل انتخاب 

خورشيد هم حركت سالانة خود را به سمت (شرق اين است كه در طول سال بعد خورشيد در حال افزايش باشد 
ايرانيان و اعراب نام اين مختصه ) سال پيش 1000كمي كمتر از (از دوران اسلامي ). حركت طي مي كندشرق 

  .را بعد انتخاب كردند) درجه بندي استوا(
. عد و ميلب: بعد از تمام اين توضيحات مي توانيم دستگاه استوايي را معرفي كنيم؛ اين دستگاه دو مختصه دارد

 )قسمتي از دايرة عظيمه اي كه از ستاره و ستارة قطبي مي گذرد( ختلاف زاوية ستارهانطور كه گفتيم، ميل اهم
نقطة اعتدال بهاري  شرقي عد اختلاف زاويةبيان مي شود و ب ستواست كه بر اساس درجة شمالي يا جنوبينسبت به ا

ما مي  !درجه نيست بعد مقياس :يك مشكل كوچك اما .وا استو محل برخورد نصف النهار ستاره با استوا روي است
اين تعريف يك روز متوسط خورشيدي (ساعت يك دور نسبت به سمت الراس ما مي زند  24دانيم كه خورشيد در 

ما مقياس فاصلة  با توجه به كاربرد هايي كه از اين پارامتر مي شود، و چون اين مسير موازي استواست پس) است
) يك دايره(درجه  360ديد به نام ساعت تعريف مي كنيم طوري كه ج اي روي استوا را بر اساس يك يكايزاويه 

  . درجه است 15ساعت باشد، به زبان ديگر هر ساعت  24برابر با 
مزيتي كه اين دو مختصه در دستگاه استوايي، نسبت به سمت و ارتفاع در دستگاه افقي دارند اين است كه اين 

به ستاره ها چسبيده است و در هر لحظه در حال ) سال 50دود طبق استاندارد جهاني حداقل تا دقت ح(دستگاه 
البته با توجه به تعاريف بعد و . نسبت به يك ناظر حول محور زمين مي باشد )موازي استوا(با بقية ستاره ها  چرخش

  .ميل يك منطقه از آسمان هميشه ميل ثابتي دارد اما بعد آن هر لحظه در حال تغيير است
ه و يك ساعت به هيچ وجه براي انجام كار هاي نجومي كافي نيست، به همين دليل جزء هايي البته دقت يك درج

  : براي هر كدام از اين مختصه ها در نظر مي گيرند
و هر دقيقه قوس برابر ) نمايش داده مي شود ‘كه با (  دقيقه قوس 60معادل  از ميل هر يك درجه قوس .1

  .ثانيه قوس است 3600هر يك درجه  طوري كه است؛) ودنمايش داده مي ش "كه با (ثانيه قوس  60
كه با (ثانيه  60و هر دقيقه برابر ) نمايش داده مي شود minكه با (دقيقه  60معادل  از بعد هر يك ساعت .2

sec است و  دقيقة قوس 900درجه يا به زباني  15هر يك ساعت  طوري كه است؛) نمايش داده مي شود
 .مي باشد 4‘هر دقيقه برابر 

  :بعد و ميل تعدادي از ستاره هاي روشن در آسمان را معرفي مي كنيم به عنوان مثال
  

   -16°  43,342’: ميل        m 45,421  h6:ستارة شعراي يماني؛ بعد
   7°  24,630’: ميل        m 55,508  h5:ستارة ابط الجوزا؛ بعد

   19°  8,925’: ميل        m 15,948  h14:ستارة سماك رامح؛ بعد



   38°  47,225’: ميل        m 37,148  h18:بعد: ستارة نسر واقع
   61°  43,085’: ميل        m 4,126  h11:بعد: ستارة دبه

   89°  17,564’: ميل        m 38,364  h2:بعد: ستارة قطبي
  -26°  26,780’: ميل        m 29,787  h16:بعد: ستارة قلب العقرب

  
ب اين مقاله، بعد و ميل تعدادي از ستاره هاي آسمان داده مي شود، كرة سماوي را رسم به عنوان آخرين مطل

  ....ستاره ها را روي آن معين كنيد، بايد بتوانيد حدس بزنيد كدام صورت فلكي است با كمك داده ها كنيد و
  

  35°  5,872’: ميل        m 56,536  h19:بعد: 1ستاره 
  27°  58,234’: ميل        m 30,970  h19:بعد: 2ستارة 
  33°  59,507’: ميل        m 46,458  h20:بعد: 3ستارة 
  45°  8,629’: ميل        m 45,964  h19:بعد: 4ستارة 
  45°  18,043’: ميل        m 49,637  h20:بعد: 5ستارة 
  40°  16,487’: ميل        m 22,446  h20:بعد: 6ستارة 

  
البته . ر اين دو مقاله يك معرفي ساده از اين دو دستگاه پر كاربرد نجوم كروي كرده باشماميدوارم توانسته باشم د

از منابع (و مطالعه  شود كه همانند هر مطلب ديگري براي يادگيري كامل اين دستگاه نياز شديد به تمرين بايد گفته
و  )به غير از شب هاي ابري( تاست، خوشبختانه آسمان آزمايشگاهي است كه هميشه در اختيار شما اس )مختلف

ن دانسته به اين آزمايشگاه جهت يادگيري و امتحا) تا حياط خود(شما هميشه مي توانيد با طي فاصله اي بسيار كم 
؛ در يك جاي ساكت و تنها به بياييد از يك زاوية ديگر هم كل اين داستان را مرور كنيماما  .هاي خود رجوع كنيد

، وفادار و دراز بكشيد و از اينكه با اين دوست هميشگي اين گنبد گردانزير  ،دوستان شلوغ دور از نور زيادي شهر و
و تمام چيز هايي كه تا به حال بين شما و آن فاصله  ارقام بدون حائل اعداد،( بشريت خلوت كرده ايد آموزندة

 . ... به حرف هايش گوش فرا دهيد) انداخته است؛ علم تجربي

 
 

 
 :اين فايل از آدرس زير دريافت شده است

http://astr.tohoku.ac.jp/~akhlaghi/  


