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 كه وقت اذان ظهر مطابق با زماني است كه طول ساية ايجاد شده از يك شاخص عمودي بـر                    اند  برخي گفته  .چكيده
زوال اصـطلاح     يـا بـه   آفتاب به مقدار كمينة خود در طول روز رسيده، پس از آن شاهد بلند شدن سـايه                  اثر تابش   

از . كنـد  اذان ظهر زماني است كه خورشيد بيشينة ارتفاع خود را در طول روز اختيار مي     نظر  بنابراين  .  باشيم شمس
النهّـار نـاظر باشـد     ر حال عبور از نصفرسد كه د  شود كه خورشيد وقتي به بيشينة ارتفاع خود مي          طرفي گفته مي  

اي كه خورشيد در آن به بيشترين ارتفاع خـود            شد كه لحظه    خواهد  در اين مقاله نشان داده    ). عبور بالايي خورشيد  (
در ادامه هم رابطة اين مقدار      . رسد با لحظة عبور بالايي خورشيد تفاوتي هرچند بسيار كوچك دارد            در طول روز مي   

 در حوالي ظهر روز مورد نظر و همچنـين بـا عـرض جغرافيـايي نـاظر                  تغييرات آن نرخ   خورشيد و    ميلاختلاف، با   
  .نمودارهاي مربوطه ارائه خواهند شد ، شدهاستخراج

  
  

  مقدمه .1
  

است به تغيير جهت ساية ايجاد شده          اشاره شده  اند  رواياتي كه در مورد ظهر شرعي نقل شده       برخي از   در  
. اسـت   در برخي ديگر از روايات هم به زوال شمس اشـاره شـده            . غرب به شرق  اخص عمودي، از    از يك ش  

النّهـار    لحظة عبور خورشيد از نـصف     وقوع ظهر شرعي در     شود    آنچه كه از دستة اول روايات فهميده مي       
رسـيدن  تطابق آن با لحظة     شود    و آنچه كه از دستة دوم روايات برداشت مي        ) عبور بالايي خورشيد  (ناظر  

كه در آن حالت طول سايه كمينه خواهد بود و با گذشـتن از ايـن                (به بيشينة ارتفاع خود است      خورشيد  
 كه  يابد   افزوده شده ارتفاع خورشيد كاهش مي      ،بر طول ساية ايجاد شده از شاخص عمودي       لحظه، تدريجاً   

ي از كـشور،    ا  در حال حاضر براي محاسبة اذان ظهر هر نقطـه         ). شود  عنوان زوال شمس تعبير مي      از آن به  
اسـتناد بـه    (شـود     محاسبه مي ) عبور بالايي خورشيد  (آن نقطه   النّهار    لحظة دقيق عبور خورشيد از نصف     

حـال پرسـشي كـه مطـرح        . شود  صل با دقتّ يك دقيقه گرد مي      و سپس نتيجة حا   ) دستة اول از روايات   
ر نظر بگيريم آيا تفاوتي     شود اين است كه اگر براي محاسبة ظهر شرعي، بيشينة ارتفاع خورشيد را د               مي

و آيا ترتيب زمـاني     ديده خواهد شد؟ در صورت مثبت بودن پاسخ، ميزان اين تفاوت زماني چقدر است؟               
ها پاسـخ     است تا به اين پرسش      در اين نوشتار كوشيده شده    وقوع اين دو اذان ظهر همواره يكسان است؟         

  .شود داده
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  ة ارتفاعالنّهار و بيشين ارتباط عبور از نصف. 2
  

هاي زمـاني كوتـاه       ها در بازه    ها ثابت باشد يا تغيير ميل آن        در مورد اجرام سماوي با اين فرض كه ميل آن         
النّهار بيشينة ارتفاع خـود را        توان گفت كه در لحظة عبور از نصف         نظر كردن باشد، مي     ناچيز و قابل صرف   

ارتفاع هـر جـرم      كه   1رابطة و متعاقب آن     1شكلبه  توان با توجه      درستي اين ادعا را مي    . آورند  دست مي   به
دهـد، بررسـي      دست مي   سماوي را بر حسب عرض جغرافيايي ناظر، ميل و زاوية ساعتي جرم موردنظر به             

  .كرد

  
  1شكل
  

  :1رابطة
)()()()()()( HACosCosCosSinSinhSin ⋅⋅+⋅= ϕδϕδ  

وضـوح مـشخصّ       بـه  است  ت آمده دس   به ها در مثلثّ كروي     اين رابطه كه از نوشتن قانون كسينوس      
سازد كه با فرض ثابت بودن         مي

PZS
ϕ و δ    (دهد كه زاوية سـاعتي        وقتي روي مي  ) ( بيشينة ارتفاع hHA (

  ).عبور بالايي(برابر صفر باشد 
  

  ارگان آسمانتفاوت خورشيد با ديگر ست. 3
  

 دليـل   تغييرات بعـد و ميـل عمـدتاً بـه         اين  . دانيم اجرام سماوي بعد و ميل ثابتي ندارند         طور كه مي    همان
حركـت  حداكثر تغيير ميل ناشي از . آيند وجود مي حركات خاصة اجرام سماوي بهحركت تقديمي زمين و     
ة اجـرام          ثانية قوسي در يك سال و حداكثر تغيي        20تقديمي زمين در حدود      ر ميل ناشي از حركات خاصـ

دليل حركت ظاهري خورشـيد       اين در حالي است كه به     . باشد   ثانية قوسي در سال مي     10 سماوي از مرتبة  
در البروج و استواي سـماوي، ميـل خورشـيد            ةاي بين داير     درجه 5/23و زاوية حدوداً    البروج    ةبرروي داير 

بينيد تغييـرات    طور كه مي     همان .)2شكل(متغير است    درجه+ 5/23 تا   -5/23در محدودة   طول يك سال    
  .پوشي است ميل ديگر ستارگان در قياس با خورشيد بسيار ناچيز و قابل چشم
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  2شكل
  

  تغييرات ميل خورشيد. 4
  

 درجه  47 ماهة بين انقلاب زمستاني تا انقلاب تابستاني ميل خورشيد در حدود             6در فاصلة زماني حدوداً     
خواهيم نـرخ تغييـرات       حال مي  .با همين ميزان كاهش مواجه هستيم      ماهة بعدي    6 و در    يابد  افزايش مي 

 3شـكل گونـه كـه در        همان. كه در چه روزي از سال هستيم تخمين بزنيم          ميل خورشيد را با توجه به اين      
در . محاسبه كنـيم  ) λ(البروجي آن     ةتوانيم با داشتن طول داير      را مي ) δ(كنيد، ميل خورشيد      مشاهده مي 

 نحـوة  2رابطـة . ايـم  نظـر كـرده    كه بسيار كوچك است صـرف     ) β(البروجي خورشيد     ةجا از عرض داير     اين
  .دهد البروجي آن نشان مي ةمحاسبة ميل خورشيد را با فرض داشتن طول داير

  

  
  3شكل
  

  :2رابطة
Sin  )()()( ελ SinSin ⋅=δ

رابطة اخير با نوشتن قـانون      . باشد   درجه مي  5/23البروج و در حدود      ة همان زاوية تمايل داير    εكه در آن  
  .آيد دست مي  پررنگ شده است به3شكلها در مثلّثي كه در  سينوس

  . برسيم3رابطةگيريم تا به   مشتقّ زماني مي2رابطةاكنون براي دانستن نرخ تغييرات ميل خورشيد از 
  :3رابطة

 153



  مركز تقويم مؤسسة ژئوفيزيك دانشگاه تهران                                                           1386 شهريور 14، سومين همايش رؤيت هلال و تقويم
 

  
dt
d

Cos
CosSin

dt
d λ

δ
λεδ

⋅
⋅

=
)(

)()(

  
هرچنـد كـه بـه دليـل        (نواخت است     البروج يك   ةد برروي داير  كنيم كه حركت خورشي     در ضمن فرض مي   

گرد خورشيد در اوج و حـضيض ايـن فـرض درسـت               اي زمين در حركت انتقاليش به       تفاوت سرعت زاويه  
 حال با دانـستن روز سـال،        ). نزديك به واقعيت است    برآوردنيست ولي در اين مرحله هدف ما ارائة يك          

  .گردند نتيجه ميل و نرخ تغييرات ميل آن معلوم ميالبروجي خورشيد و در  ةطول داير
  

  بيشينة ارتفاع خورشيد. 5
  

النّهار ناظر و لحظة       خوبي از تفاوت زماني بين لحظة عبور خورشيد از نصف          برآورداكنون آماده هستيم كه     
تفاع خود برسد مـشتقّ زمـاني       وقتي كه خورشيد به اوج ار     . رسيدن آن به بيشينة ارتفاعش را ارائه كنيم       

يا همان   h
dt
dhمگيري  مشتقّ زماني مي1رابطةبنابر اين در اين مرحله از طرفين .  صفر خواهد بود.  

  
  :4رابطة

dt
dHAHASinCosCos

dt
dHACosCosSinSinCos

dt
dhhCos

⋅⋅⋅−⋅⋅⋅−⋅

=⋅

)()()()]()()()()([

)(

ϕδδϕδϕδ
  

 بسيار HAكه  دهيم و با فرض اين اوي را برابر صفر قرار ميتر گفته شد طرفين اين تس گونه كه پيش   همان
  .دهيم  مي و حول مقدار صفر بسط تيلورHAكوچك است عبارات حاصل را تا درجة اول 

  :5رابطة

dt
dHAHACosCos

dt
dCosSinSinCos ⋅⋅⋅=⋅⋅−⋅ )()()]()()()( ϕδ[ δϕδϕδ  

  : را محاسبه كنيم، داريمHAحال اگر از رابطة اخير.  بر حسب راديان استHAكه در آن 
  :6رابطة

)(

)(
)]()([

dt
dHA
dt
d

TanTanHA

δ

δϕ ⋅−=

t

  

    
HAtدانيم كه  بناميم، ميرا ) برحسب ثانيه(اگر مدت زمان گذشته از لحظة عبور بالايي خورشيد          با  و

  .هم متناسب هستند
  :7طةراب
  tHA ⋅=

86400
2π

  
  :8رابطة

=
dt

dHA  
86400

2π
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  : داريم8رابطة و 7رابطة، 6رابطةاز تركيب 
  :9رابطة

dt
dTanTant δϕ

π
⋅−⋅= )]()([)

2
86400( 2  δ

  
  برآوردي از مقدار اختلاف. 6

  
هـاي جغرافيـايي مختلـف        و در عـرض   حال براي آنكه براوردي از مقدار اين اختلاف زماني در طول سال             

كنيم كه در آن عرض جغرافيايي بر حـسب           نموداري را ارائه مي    4فروض بخش باشيم، با استفاده از       داشته
 5ثانيه بـا فواصـل      + 25 ثانيه تا    -25از  (البروجي خورشيد براي مقادير متفاوت اختلاف زماني          ةطول داير 

  ).1نمودار(ترسيم شده است ) استثناي اختلاف زماني صفر اي به ثانيه
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  1نمودار
  

اختلاف زماني مثبت   . در نظر گرفته شده است    + 60˚تا    -60˚ جغرافيايي در بازة     در رسم اين نمودار عرض    
رسـد و بـالعكس       النّهار ناظر به بيشينة ارتفاع خود مـي         به اين معناست كه خورشيد پس از عبور از نصف         

خـود  النّهار ناظر به بيشينة ارتفاع        اختلاف زماني منفي به اين معناست كه خورشيد پيش از عبور از نصف            
هاي مربوط به اختلاف زماني مثبـت بـا رنـگ قرمـز و              براي پرهيز از شلوغي تمامي منحني     . رسيده است 

 10براي  ( منحني   10در واقع با    . اند  هاي مربوط به اختلاف زماني منفي با رنگ آبي رسم شده            تمامي منحني 
تـشكيل  ) ز يك سال شمـسي     بازة زماني ا   3( بخش مجزّا    3 كه هر كدام از      )مقدار متفاوت اختلاف زماني   

شـود   تـر مـي   تر شده، به عرض جغرافيايي صفر درجه نزديك        هرچه منحني بزرگ  . اند سروكار داريم    شده
 36˚ به عنوان مثال در شهر تهران با عرض جغرافيايي حـدوداً             .شود  اختلاف زماني مربوط به آن كمتر مي      

 در  45˚بلگراد با عـرض جغرافيـايي حـدوداً          شهر   و در اي    ثانيه+ 10در اوايل سال با اختلاف زماني تقريباً        
  .مواجه هستيماي   ثانيه-15اوايل پاييز با اختلاف زماني تقريباً 

 البروجي خورشـيد    ةيم كه تغييرات طول داير    ا  هسازي، فرض كرد    گونه كه پيشتر گفته شد براي ساده        همان
البروجي خورشيد را لحاظ كنيم،       ةيرحال اگر تغييرات واقعي طول دا     . پذيرد  صورت يكنواخت صورت مي     به
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 4هـاي بخـش     بينيم كه فرض    با مقايسة دو نمودار مي    ). 2نمودار(شود    اندك تغييراتي در نمودار پديدار مي     
  .اند منطقي بوده
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  2نمودار

البروجي خورشيد را بر حسب مدت        ةاست كه طول داير     هايي ترسيم شده    نمودار اخير با استفاده از فرمول     
  ). Almanac 2007(كنند  ي شده از ابتداي سال محاسبه ميزمان سپر

  
  تأثير اين اختلاف زماني در اذان ظهر رسمي كشور. 7

  
، لحظـة عبـور    هر شـهري طور كه در مقدمه هم گفته شد در كشور ما براي محاسبة زمان اذان ظهر            همان

 .شـود    دقيقه گرد مي   1ا دقتّ   دقتّ محاسبه شده، عدد حاصل ب       النّهار منتخب آن شهر به      نصفخورشيد از   
اي مثـل تهـران كـه اخـتلاف زمـان اذان ظهـر بـين                  ويژه در شهرهاي گسترده     اعلام وقت اذان ظهر به    

. نمايـد   گردد، با دقتّ ثانيه غير منطقـي مـي           دقيقه بالغ مي   1ترين نقطة آن به بيش از         ترين و غربي    شرقي
تفاع خورشيد را در نظر بگيريم و اختلاف زماني ايـن        ، بيشينة ار  عبور بالايي جاي     به خواستيم  مي اگر   حال

 1ميـزان   هـا بـه    اذان ظهر، يكـي از آن  10لحاظ آماري از هر       بود در اين صورت به       ثانيه مي  6مثلاً  دو روش   
عنوان مثـال بـراي شـهر تهـران در            به).  ثانيه 60 دقيقه يا همان     1 ثانيه بر روي     6(شد    جا مي   دقيقه جابه 

 ثانيه است، انتظار داريـم كـه اگـر          10  اعتدال بهاري كه اين ميزان اختلاف در حدود        حوش  و  روزهاي حول 
 اذان ظهـر،    6لحاظ آماري از هـر        جاي عبور بالايي خورشيد بيشينة ارتفاع آن را مد نظر قرار دهيم، به              به

  . دقيقه افزوده شود1ميزان  ها به يكي از آن
  

  گيري نتيجه. 8
  

 ،النّهار ناظر يكـي نيـست       د به بيشينة ارتفاع آن با زمان عبورش از نصف         ديديم كه زمان رسيدن خورشي    
اذان ظهر هم در صورتي كه خود را بـه        ميزان تفاوت اين دو     . تواند كمي قبل يا بعد از آن رخ دهد          بلكه مي 
در . شـود    ثانيه واقع مـي    25محدود كنيم در بازة صفر تا حدوداً        + 60˚  تا    -60˚هاي جغرافيايي بين      عرض

كه با داشتن   ( البروجي خورشيد    ةاين تفاوت تابعي است از عرض جغرافيايي ناظر و طول داير          ضمن ميزان   
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بنـابراين كافيـست عـرض      ). آيـد   دسـت مـي     مورد آخر، هم ميل خورشيد و هم نرخ تغييرات ميل آن به           
حاظ مكاني بـه خـطّ      ل   هرچه به  .دست آوريم   جغرافيايي ناظر و روز سال را بدانيم تا ميزان اين تفاوت را به            

  .استتر  تر باشيم ميزان اين اختلاف كوچك لحاظ زماني به انقلابين نزديك استوا و به
  

  مرجع. 9
  

THE ASTRONOMICAL ALMANAC FOR THE YEAR 2007 
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