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تعیین ظهر حقیقͳیابی و  قبله
با روش مشاهده و محاسبه

 

  عبدالحسین مصحفی
غلامرضا عسجدی ۀبا مقدم





ͳزندگ ͳنامۀ استاد عبدالحسین مصحف

ــده ــحفی، از  زن ــین مص ــتاد عبدالحس یاد اس
دبیران ممتاز و برجسـتۀ ریاضـی کشـور، در 

در شهر کرمان چشم بـه جهـان  ۱۳۰۳سال 
اش استاد تجوید و قرائـت  گشود. جد پدری

و حافظ قرآن بود (نام خانوادگی مصحفی به 
معنی قرآنی هم به همین دلیل انتخاب شـده 
است) و پـدرش بـه کـار صـحافی اشـتغال 
داشت. دورۀ ابتدایی را تا کلاس نهم (که بـه 

گفتند) در مدرسۀ شـهاب  آن سیکل یکم می
کرمان گذراند و یک سال بعد، علیرغم میـل 
بـــاطنی خـــود بـــرای ادامـــۀ تحصـــیل در 

نشسرای مقدماتی، بنا به درخواست پدر در همان مدرسۀ محل تحصیل مشغول به تدریس دا
شد. مدتی بعد، پس از درگذشت پدر، او که فرزند ارشد خانـه بـود، مخـارج یـک خـانوادۀ 

دار شد و علاوه بر کار تدریس، به کارهای آزاد دیگری همچون کار پدرش  هفت نفره را عهده
ها نیز به تـدریس خصوصـی در  د روی آورد. علاوه بر آن، شبفروشی و صحافی بو که کتاب

ها نزد یکـی از بسـتگان، در بایگـانی دادگسـتری، بـه کـار  های مختلف و برخی تابستان پایه
پرداخت تا چرخ زنـدگی را بگردانـد. سـرانجام بـه  نگارش رونوشت اسناد برای اشخاص می

گواهینامۀ پنجم دبیرستان، که  ۱۳۲۷صورت خودآموزی به ادامۀ تحصیل پرداخت و در سال 
دریافت کرد. پـس از آن بـه صـورت داوطلبانـه بـه خـدمت  ،آن روزها ارزش دیپلم را داشت

های کـلاس ششـم دبیرسـتان را هـم بـه همـان شـیوۀ  سربازی درآمد و در همان زمان درس
رشـتۀ  با اتمام دوران سربازی، در تهران امتحـان داد و در ۱۳۳۰خودآموزی خواند و در سال 

ها،  ریاضی موفق به اخذ مدرک دیپلم شد. پس از آن، با شـرکت در امتحـان ورودی دانشـگاه
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هم در دانشسرای عالی و هم در دانشکدۀ علوم دانشگاه تهران در رشتۀ ریاضی پذیرفتـه شـد. 
التحصیل شد و سال بعد به یزد رفـت و بـه  در رشتۀ ریاضی فارغ ۱۳۳۳بدین ترتیب، در سال 

ها و دانشسرای مقدماتی مشـغول شـد. در همـان جـا بـا خـانم  ی در دبیرستانتدریس ریاض
نصرت ملک یزدی ازدواج کرد و تشکیل خـانواده داد. او از ایـن وصـلت بـه عنـوان یکـی از 

، بـه تهـران منتقـل شـد و کـار ۱۳۴۱اش یاد کرده است. در سال  های نادر زندگی خوشبختی
، بـه سـمت کارشـناس ۱۳۴۴ف ادامـه داد. در های گوهرشـاد و هـد تدریس را در دبیرستان
چهار سال،  –ها و تحقیقات وزارت منصوب شد و پس از گذشت سه  ریاضی ادارۀ کل برنامه

هـای  دار کارشـناس مسـئولی کتاب های درسی منتقـل شـد و مـدتی عهـده به سازمان کتاب
، بـه ریاسـت سـازمان ۱۳۵۷ریاضی شد. پس از پیروزی انقلاب اسلامی، در اسـفند سـال 

ریزی درسی انتخاب شد. یک سال  های درسی و سرپرستی ادارۀ کل تحقیقات و برنامه کتاب
به تقاضای خود بازنشسته شد و از آن سال، بیشتر اوقاتش را صـرف  نیز ۱۳۵۸بعد، یعنی در 

  های مربوط به ریاضی کرد. تحقیق و تألیف کتب و مقاله
شناسند، نـام او را  بیشتر دبیران ریاضی و اشخاص دیگری که عبدالحسین مصحفی را می

هایی که مـدتی  آورند. به گفتۀ خود او در همان سال به یاد می» مجلۀ ریاضی یکان«همراه با 
هایی را برای صحافی بـه  هایی از مجله روی آورده بود، گاهی دوره –صحافی  –به پیشۀ پدرش 

 –سپردند. همین امر سبب شد که اندیشۀ تهیه و انتشار یک مجلۀ مخصوص ریاضی را  او می
در ذهـن بپـرورد. بـدین   –شـد  که جای خالی آن  در فضای مطبوعاتی کشور خالی حس می

را بـه  یکان مجلۀبه تهران آمد، درخواست کسب امتیاز  ۱۳۴۱، هنگامی که او در سال ترتیب
های مستمر، سرانجام موفق شـد اولـین شـمارۀ  ادارۀ مطبوعات کشور ارسال کرد و با پیگیری

بـه مـدت  ۱۳۵۶منتشـر کنـد و تـا سـال  ۱۳۴۲را به کمک همسرش در بهمـن  مجلۀ یکان
 
ً
، تولیـد و یکـان ۀنامـ ویژهشـمارۀ  ۱۲شمارۀ مجله و  ۱۱۸ چهارده سال ادامه داشت. مجموعا

های چاپ باعث  توزیع شد. متأسفانه مشکلات مالی و بالا رفتن متوالی بهای کاغذ و هزینه
شد که نهالی را که به گفتۀ خود او چهارده سال از وقت استراحت خودش و همسرش صـرف 

. مصحفی در پاسـخ بـه ایـن سـؤال قطع کنند ۱۳۵۶اش شده بود، در اسفند  رشد و بالندگی
یـک «را برای مجلۀ خود برگزید، گفته است: » یکان«) که چرا نام ۱۳۶۹(تیر  مجلۀ دانشمند

 با یک شروع می
ً
شود. یک را خدا آفرید و بقیۀ اعداد را آدم.  علت این بود که ریاضیات اصلا

و » واحد«بود  علت دیگر آن بود که شادروان مصاحب اسم مجلۀ ریاضی خودش را گذاشته
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 حول مسائل ریاضـی  مجلۀ یکانمحتوای » من این کلمۀ عربی را به فارسی برگرداندم.
ً
عمدتا

 هم تا حدی مسائل فیزیک و شیمی  –
ً
زد. البته بخشی هم به مقالات ریاضی،  دور می –وبعدا

های ریاضی و ... اختصاص داشت. مسائل را مصحفی خـودش تهیـه یـا  نقد و نظر، داستان
آمـوز هـم  کوشید مسائل بدیع و ابتکاری باشد و با درس همـان مـاه دانش کرد و می میطرح 

از شمارۀ دوم، خـود دانـش آمـوزان هـم بـرای مـا مسـائل «گوید:  ارتباط داشته باشد. او می
ترین  های تهـران و گمنـام ترین دبیرسـتان های امتحانی معروف فرستادند. ما سؤال ریاضی می

] دبیرستان
ً
در واقـع  یکـانکردیم و به ایـن ترتیـب  برازجان را در کنار هم چاپ می های [مثلا

مصحفی برای بهبـود » برد. های بهترین مدارس پایتخت را به دورترین نقاط کشور می کلاس
مجلۀ خود همیشه با استادان و فرهنگیان مشهور ریاضی همچون پروفسور هشترودی، دکتـر 

شهریاری، احمد آرام و ... ارتباط داشـت.  غلامحسین مصاحب، غلامرضا عسجدی، پرویز
تا جایی پـیش رفـت کـه دو بـار فرصـت ادامـۀ  مجلۀ یکاناو برای چاپ و سرپا نگه داشتن 

در رشتۀ  ۱۳۵۱های فرانسه را از دست داد: یک بار در سال  تحصیل در مقطع دکتری دانشگاه
ه لیون که هـر دو بـار تـا در رشتۀ منطق دانشگا ۱۳۵۲آمار دانشگاه پاریس و بار دوم در سال 

، بـا مجلۀ یکـانمرحلۀ ثبت نام در دانشگاه پیش رفت، اما به دلیل جلوگیری از توقف انتشار 
نظر کرد. مصـحفی بعـد از  وجود همۀ اشتیاقی که به ادامۀ تحصیل داشت، از این کار صرف

، گنجینـه، دانشمند، آشتی با ریاضیات، آشنایی با ریاضیات، با مجلات مجلۀ یکانتعطیلی 
 مجـلاتو بعضـی  یـزد وهای معلمان ریاضی اصـفهان  نشریۀ انجمن، دانش و مردم، برهان
  همکاری پراکنده داشت و نزدیک به یکصد مقاله از او در این مجلات به چاپ رسید.  رشد

 راهنمـای ریاضـیات متوسـطهاز جملۀ کتب تألیفی عبدالحسین مصحفی مـی تـوان بـه 
هــای  )، عبارت۱۳۶۳( خت هندســه و تصــاعدها و لگــاریتمبــازآموزی و بازشــنا)، ۱۳۴۴(

(جلـد  های ریاضـی آمریکـا های مسابقه لهمسئ)، ۱۳۶۶جبری و منطق و استدلال ریاضی (

)، ۱۳۷۵( نیـاز کـامپیوتر و زودشناسـی دسـتگاه کـامپیوتر ریاضیات پیش)، ۱۳۶۸چهارم، 
ــتان ــی واره داس ــئ)، ۱۳۷۸( های ریاض ــرورش مس ــردن و پ ــی های ری لهرام ک )، ۱۳۷۸(اض

ــئل روش ــل مس ــای ح ــه هه ــدماتی هندس ــانی عبارت)، ۱۳۷۸( های مق ــری و  هم ــای جب ه
 ) و ... اشاره کرد.۱۳۷۹( کاربردهای آن

همزمان با برگزاری دهمین کنفرانس آمـوزش ریاضـی ایـران بـه  ۱۳۸۷در اردیبهشت ماه 
ی بـه او پاس خدمات ارزندۀ عبدالحسین مصحفی در آموزش ریاضی کشور، دکترای افتخار
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حـاوی  – نامـه مصـحفیاعطا شد و به همت انتشارات فاطمی کتـاب مختصـری بـا عنـوان 

 منتشر شد. –های او و معرفی آثار او  مطالب ارزشمندی راجع به استاد مصحفی و مصاحبه
شک خدماتی که عبدالحسین مصحفی به توسعۀ علم ریاضـیات در ایـران کـرد و بـه  بی

در تـرویج ریاضـیات برداشـت، سـهم بسـزایی در  مجلۀ یکـانویژه گام مهمی که با انتشار 
 ۱۳۹۱پیشرفت ریاضیات در تاریخ علـم سـدۀ اخیـر ایـران داشـته اسـت. او در اسـفند مـاه 

  درگذشت.
  .١یادش گرامی و نامش جاودان باد

                                                             
شکوه ریاضت، درنگی بر زندگی و «برای اطلاع بیشتر از زندگی و آثار عبدالحسین مصحفی، بنگرید به مقالۀ  .١

)، شمارۀ ۱۳۹۱( ۱، سال میراث علمی اسلام و ایران، نوشتۀ جعفر ربانی، در »کارنامۀ استاد عبدالحسین مصحفی

  .۱۷۴-۱۷۰، ص ۲



 

   غلامرضا عسجدی یادی از دانشمند فقید استاد

  ١عبدالحسین مصحفیبه قلم 

  

  کس نبرد مدح کسی نکرد، منت ز

  برهیچکس نگفت غیر از خدا ثنا

  
شتین نظریـۀ نسـبیت را بـه آلبرت این

 ۱۲۸۴میلادی (برابر بـا  ۱۹۰۵سال 
 ۀخورشیدی) اعلام کـرد. ایـن نظریـ

انقلابی در دانش فیزیـک پدیـد آورد 
کــه تحــولی را در ریاضــیات و در 
فلسفه به دنبال داشت. امـا تـا چنـد 

هــای عــالی  دهــه، تنهــا در مقطع
ــــــه های  دانشــــــگاهی و در مجل

اختصاصی مطرح بود. پس از پایـان 
یافتن جنـگ جهـانی دوم و فـروکش 

تر،  های قـوی اتمی و بمبکردن خبرهای مربوط به پیامدهای سیاسی آن، بحث دربارۀ بمب 
و به دنبال آن بحث در زمینۀ نظریۀ نسبیت، در سطح جهانی موضـوع روز شـد و نـه تنهـا در 

آمد. در کشـور  های عمومی هم گفتگو دربارۀ آن به میان می در رسانه ،های علمی انواع مجله
ا و هـای آموزشـی را فراگرفتـه بـود. گفتارهـ هـای علمـی و محیط ما هم، چنین جوی مجمع

                                                             
و  ویرایش(با اندکی  ٥٦٩-٥٦٦، ص ١٠سال سوم، شمارۀ ، ١٣٨١اسفند ، ٣٠، ش دانش و مردم برگرفته از مجلۀ .١

با تشکر از سرکار خانم نصرت ملک یزدی، همسر استاد عبدالحسین مصحفی، و خانۀ ریاضیات یزد تلخیص). 

نویس  از خانم ملک یزدی به خاطر اینکه نسخۀ دستای از این مقاله را در اختیار ما قرار دادند. همچنین  که نسخه

  شود. کتاب حاضر را برای نشر به مؤسسۀ پژوهشی میراث مکتوب سپردند، سپاسگزاری می
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دادنـد.  های متفاوتی از آن را به دسـت می شد، اما برداشت نوشتارهایی در این زمینه ارائه می

های علمی روز، این پرسـش مطـرح بـود کـه مفهـوم  مندان به دانستنی برای بسیاری از علاقه
شود در همۀ دنیا تعداد  واقعی نسبیت چیست؟ خاص آن کدام و عام آن کدام است؟ گفته می

اند از تعداد انگشتان دسـت تجـاوز  ی که مفهوم نظریۀ نسبیت را به درستی فهمیدههمۀ کسان
ن دیـمنـدان بـه فهم اد و بر رغبـت علاقهد تر جلوه می کند! این گفته هم موضوع را پیچیده نمی

هـای درسـی خـود نظریـۀ  افزود. چند تن از استادان دانشـگاه تهـران در کتاب صحیح آن می
داده بودند، اما جای کتابی کـه در زمینـۀ نسـبیت باشـد و همگـان  نسبیت را مورد بحث قرار

 ۱۳۳۳امکان دسترسـی بـه آن را داشـته باشـند در جامعـۀ علمـی مـا خـالی بـود. بـه سـال 
اصـول ریاضـی نظریـۀ کتـاب  :مندان قـرار گرفـت خورشیدی چنین کتابی در دسترس علاقه

بـا بـه  .انه آقای غلامرضا عسجدیتألیف دانشمند فرهیخته و استاد فرز نسبی آلبرت اینشتین
دان  دست آوردن این کتاب بود که نخستین بـار بـا نـام و بـا شخصـیت علمـی ایـن ریاضـی

برانگیزی  های ریاضی ابتکـاری و اندیشـه برجسته آشنا شدم. پس از آن هم، برخورد با مسئله
انـه و شـوق بـه کرد، این آشنایی غایب ها طرح می های نهایی ریاضی دبیرستان که برای امتحان

های نهایی به یزد آمده  که برای بازرسی امتحان ۱۳۴۱بخشید. در خرداد  دیدارش را تداوم می
او روی داد، دیداری کـه آگـاهی بیشـتر مـرا بـه علـم و ادب او در پـی بود، نخستین دیدار با 

  داشت و به دوستی صمیمانه و پابرجای بین ما انجامید.
هـای آمـوزش  رشیدی در تبریز بـه دنیـا آمـد. دورهخو ۱۲۹۲غلامرضا عسجدی به سال 

تر خود، ادبیات فارسـی  ضمن آنکه از برادر بزرگ ؛ابتدایی و متوسطه را در همان شهر گذراند
آموخت و با حضور در محضر درس دایی خود، که از مجتهدان تراز اول تبریـز  و عرب را می

بخشـید. پـس از اتمـام دورۀ  م میبود، اطلاعات و اعتقادات دینی و مذهبی خود را اسـتحکا
دبیرستان، به تشویق برادر و به سفارش معلمان (فرانسوی)، در رشتۀ ریاضی دانشسرای عالی 
ثبت نام کرد. در آن زمان، دانشسرای عالی هستۀ مرکزی دانشگاه تهران بوده و موقعیت ممتاز 

صـیل بـه آن جـا روی های متوسطه برای ادامـۀ تح التحصیلان زبدۀ مدرسه داشته است. فارغ
او دروس علوم را نـزد دبیـران و اسـتادان فرانسـوی و دروس ادبیـات و فلسـفه و  اند. آورده می

الزمـان  الـدین همـائی، بـدیع روانشناسی تعلیم و تربیت را در محضر فرزانگانی چون جلال
 ۱۳۱۷به سال  الشعری بهار، سید کاظم عصار، رضا زاده شفق و ... فراگرفت. فروزانفر، ملک

التحصیل شد و گواهینامـۀ لیسـانس ریاضـی را بـه  با احراز رتبۀ یکم از دانشسرای عالی فارغ
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دست آورد و به استخدام رسمی وزارت فرهنگ (که وزارت کنونی آموزش و پرورش و علـوم 

  در آمد. را در بر داشت)
پیش از آن، در دو  که من به تهران منتقل شدم او بازرس عالی وزارتی بود. ۱۳۲۱به سال 

های اردبیل و همدان،  فاصلۀ کوتاه مدت پیش و پس از دورۀ افسری وظیفه، دبیری دبیرستان
رویی با جریان فرقۀ دموکرات آذربایجان انتقال  های تبریز و در روبه چند سال دبیری دبیرستان

یاضیات ضمن آنکه تدریس ر ؛به تهران و دبیری دبیرستان البرز را پشت سر گذارده بود
  دانشکدۀ افسری را هم به عهده داشته است.

های مجدانـه  را به دست آوردم، از همکاری مجلۀ ریاضی یکانپس از آنکه امتیاز انتشار 
های مختلف برخوردار بودم. به ویژه با تسلطی که برهمۀ  شائبۀ آقای عسجدی در جهت و بی
های ریاضیات داشت به درخواست من و به سـفارش اسـتاد دکتـر محسـن هشـترودی  زمینه

رۀ یکـم مجلـه را های فراهم آمده برای چاپ شـما ها و مسئله پذیرفت که مجموعۀ همۀ مقاله
گیر بود. در جریـان انتشـار مجلـه هـم،  با وجود آنکه کاری بسیار وقت ،به دقت بررسی کند

  گذاشت. های مختلف در اختیار ما می ای را در زمینه های ارزنده و آموزنده مقاله
هـای درسـی ریاضـی بـر پایـۀ  ها و در کتاب ها، لزوم تحول اساسی در برنامـه در آن سال
یافـت. در جامعـۀ  ید در همۀ کشورها مطرح بود و در ایـران هـم انعکـاس میریاضیات جد

ریاضی ایران لزوم انتشار کتابی مرجع در زمینـۀ کلیـات مفـاهیم اساسـی ریاضـیات جدیـد 
خـود را در  ،شد. آقای عسجدی که همواره از راه مطالعۀ جدیدترین منابع معتبـر احساس می

مبـانی در این راه هـم پیشـگام شـد و کتـاب  ،شتدا های علمی نگه می جریان آخرین تحول
را فراهم آورد و منتشر کرد که اقبال عامه یافت و به ویژه مورد اسـتفادۀ  منطق و ریاضی جدید

های جـاری ریاضـیات و  دبیران ریاضی بود. در کتاب، ابتدا مفاهیم منطق ارسطویی و نظریه
جدید بـه زبـان سـاده بیـان  سپس مفاهیم منطق جدید (=منطق صوری) و کلیات ریاضیات

  شده بود.
هـای درسـی  های درسی ریاضی ایران هم متحـول شـد و لازم آمـد کتاب آنگاه که برنامه

ها هماهنـگ باشـند، آقـای عسـجدی بـرای همکـاری بـه سـازمان  ریاضی هم با آن برنامـه
 های درسی ایران دعوت شد و تا پایان خدمت خود سرپرستی گروه ریاضی آنجـا را بـه کتاب

بردم و  عهده داشت و من هم در همۀ آن مدت دستیارش بودم، از اطلاعات وسیعش بهره می
 آموختم. هایش پند می بینی از نکته
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هایی در زمینـۀ نسـبیت، سـرگرمی مطلـوب آقـای  مطالعه و تحقیق و شرکت در کنفرانس

را بـا اصـل  خـورد کـه آنهـا هایی برمی گاه به نکته باره عسجدی در اوقات فراغت بود. در این
کـرد و بـا اسـتادانی از  یافت. موضوع را با دقت و همه جانبـه بررسـی می نظریه متناقض می

گذاشـت و آنگـاه  مینۀ نسبیت تخصص داشتند در میان میز رهای معروف دنیا که د دانشگاه
تند، موضوع را به صورت مقاله یا جزوۀ مسـتقل چـاپ سدان که آنان هم اعتراض او را وارد می

زمـانی  نقد و تحقیق دربـارۀ نسـبیت همهای  رساند. جزوه مندان می کرد و به اطلاع علاقه می
کـه در تیـر و بهمـن  ناسازگاری یک ناظر بـرای دو دسـتگاهو  مأخوذ از نظریۀ نسبی اینشتین

سـجدی در زمینـۀ نسـبیت، کـه بـه نـام آخرین اثر آقای ع اند. چاپ شده از این نمونه ۱۳۵۴
در تهران چاپ شده است، ترجمۀ کتابی است  ۱۳۶۱در  نسبیت، نظریۀ خصوصی و عمومی

اش آن را تـألیف کـرده اسـت.  که خود آلبرت اینشتین به منظور بیان ساده و همه فهم نظریـه
افزون بـر آن، های دیگر آقای عسجدی بالغ بر پانزده جلد و در زمینۀ ریاضیات بوده و  تألیف

  های علمی چاپ شده است. ها مقاله از او در مجله ده
آقای عسجدی با علم و یقین به اعتقاد دینی و مذهبی خود پایبند بود. از هرکس و در هـر 

دیـد و از آن تـوهین بـه مقدسـات مـذهبی را  شـنید یـا کـرداری را می ای را می کجا اگر گفته
آنکه خرافات را آفـت دیـن و آمد، در عین  ویی برمیپروا در مقام پاسخگ کرد، بی احساس می

  دانست. دانش می
های دیگر علمـی و همچنـین در  او نه تنها در ریاضیات و در نظریۀ نسبیت بلکه در زمینه
ای خوش قلـم  داشت. نویسنده ظادبیات ممتاز بود. شعرهای زیادی از فارسی و عربی را حف

ت، دیگران خیلی زود با او انـس فیا ه حضور میوری شیرین بیان بود. در هر جمع ک و سخن
و یش از همه بـا آقایـان دکتـر حسـابی گرفتند. با بسیاری از فضلا و استادان سرشناس و ب می

داشتند. پیشرفت علمی جامعـه را منـوط  دکتر هشترودی مراوده داشت و اینان او را گرامی می
به پرورش معلمان ورزیدۀ دلسوز و موکول به تأمین آسایش و رعایـت احتـرام مناسـب حـال 

و در چنـد » چـرا معلـم ریاضـی شـدم؟«هایی که با عنوان  دانست. در سلسله مقاله آنان می
کید عمده نمجلۀ یکاشماره از  بود و در پایـان  اش بر حفظ مقام معلم از او به چاپ رسید، تأ

 چنین آورده بود:
 واصبر لدائک إن جفوت طبیبة   ماـإن المعلم والطبیب کلاه

 واقنع بجهلک إن حقرت معلما   لا ینصحان إذا هما لم یکرما
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بسازی و اگر معلم به این مضمون: اگر پزشک را از خود برنجانی باید با دردی که داری 

  را کوچک بشماری، فراتر از نادانی خود چیزی نخواهی دانست.
این دانشمند فرهیخته و به تمام معنی یک انسان والا، نزدیک به دو سـال بـود کـه در اثـر 

در [ بیماری از مطالعه و از افاضۀ علمی بازمانده بـود و سـرانجام مقهـور آن بیمـاری شـد و
ور بــود. ســه فرزنــدش از پر ب خــاک کشــید. او فرزانــۀ فرزانــهروی در نقــا ]۱۳۸۱مــاه  دی

آیند. با وجود اینان،  های علمی از افتخارات کشور به شمار می ند و در کسب مقامفرهیختگان
  نام و یادش جاویدان و دوامش ثبت بر جریدۀ عالم است.





  
  
  
  

  شَطْرَ الْمَسْجِدِ الحَْرامِ،  كَ قِبـْلَهً تَـرْضيها، فَـوَلِّ وَجْهَ  كَ فَـلَنُـوَليّـَنَّ 
...وَحَيْثُ ما کُنْتُمْ فَـوَلّوُا وُجُوهَکُمْ شَطْرَهُ   





 

 مقدمه

  از دانشمند گرامی آقای غلامرضا عسجدی

 با توجه و 
ً
های بقره و آل عمـران از قـرآن مجیـد را تـلاوت  حضور قلب، چند آیه از سورهقبلا
 کنیم: می

  
 بسم االله الرحمن الرحيم

  )۱۱۵- بقره( إِنَّ اللَّـهَ وَاسِعٌ عَلِيمٌ  فَأَيْـنَمَا تُـوَلُّوا فَـثَمَّ وَجْهُ اللَّـهِ  وَلِلَّـهِ الْمَشْرقُِ وَالْمَغْربُِ 

 فَـوَلِّ وَجْهَكَ شَطْرَ الْمَسْجِدِ الحَْراَمِ  فَـلَنُـوَلِّيـَنَّكَ قِبـْلَةً تَـرْضَاهَا فيِ السَّمَاءِ  قَدْ نَـرَىٰ تَـقَلُّبَ وَجْهِكَ 
مْ  وَحَيْثُ مَا كُنتُمْ فَـوَلُّوا وُجُوهَكُمْ شَطْرَهُ  ِِّđَّوَمَا  إِنَّ الَّذِينَ أوُتُوا الْكِتَابَ ليَـَعْلَمُونَ أنََّهُ الحَْقُّ مِن ر

  )١٤٤- بقره( بِغَافِلٍ عَمَّا يَـعْمَلُونَ اللَّـهُ 

  )٩٦- آل عمران( إِنَّ أوََّلَ بَـيْتٍ وُضِعَ لِلنَّاسِ لَلَّذِي بِبَكَّةَ مُبَاركًَا وَهُدًى لِّلْعَالَمِينَ 

  صَدَقَ االله العَلي العَظيم.
 

شهر مقدس مکۀ معظمه در جهان توحید ابراهیمی مقـام ارجمنـد و والا دارد و بـر هـر 
فرض است که در مدت عمر خود اگر بتواند لااقل یک بـار در موقـع معـین بـه مسلمان 

آن شهر سفر کند و در مراسم و مناسک حجة الحرام شرکت جوید؛ و نیـز بـر او واجـب 
روز پنج مرتبه رو به سمت آن به درگاه آفرینندۀ خود، خدای عالمیـان   است که هر شبانه

  نماز بگزارد.
ف محترم این کتاب، مرا دوستی از ذخائر عمر محسوب آقای عبدالحسین مصحفی، مؤل

شود. متجاوز از بیست سال پیش که برای یک مأموریت امتحانات فرهنگی به شهرسـتان  می
یزد سفر کرده بودم، با یکدیگر آشنا شدیم. از همان ملاقـات اول نظـر بـه تجـانس روحـی و 

  احُ جنودٌ مجنّدة.اند الأرو سادگی ظاهری به صورت دو دوست درآمدیم که گفته
های دور قطبـی کـه خـود بـا  در شروع دوستی ما، آقای مصـحفی یـک عکـس از سـتاره

دوربینی ساده از آسمان برداشته بودند، به من هدیـه کردنـد کـه هنـوز آن را در اختیـار دارم. 
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های نجومی با اقسام و انواع مختلف زیاد است ولی ارزش این عکس در این بـود کـه  عکس

دوربین کوچک که آن را دو ساعت تمام رو به آسمان زیبای یزد باز گذاشـته بودنـد، ایشان با 
  های دور قطبی به دست آورده بودند. هایی سی درجه از حرکت ستاره کمان

 ایشان به تهران منتقل شدند و به نشر 
ً
اقدام نمودند که این  مجلۀ ریاضی یکانبعدا

 هیچگاه فراموش خدمت مهم علمی و فرهنگی بر کسی پوشیده نما
ً
نده است و مسلما

  نخواهد شد.
، آثار دیگری از تألیف و ترجمـه در زمینـۀ ریاضـیات مجلۀ یکانآقای مصحفی علاوه بر 

اند. کتاب حاضر نمونۀ دیگری از کارهای ایشان است که در زمینۀ عملی علـم  منتشر ساخته
 در یک مسئلۀ جالب یعنی قبله

ً
سـلمان بـرای توجیـه یابی است. یک فـرد م هیئت مخصوصا

خود به سمت قبله به هنگام نماز تکلیف خاص مـذهبی دارد کـه او را از مراجعـه بـه کتـب 
نهایـت  الوجود بی کند. از طرف دیگر، خداوند متعال ازلی و ابدی و واجـب نیاز می علمی بی

به تمام معنی است و جهتی بر او متصور نیست، کما اینکه در آیۀ اول که تـلاوت شـد، ایـن 
شود، لیکن این تخصیص کعبه رفـع تجریـد از ذات عزوجـل نیسـت بلکـه  معنی روشن می

دهد و بـر  نمونۀ خاص از یک مسئلۀ عام است که دستور داده شده و اهمیت قبله را نشان می
اشخاص متعهد و متخصص تکلیف است که برای روشن شدن افکار عامـه بـرای شناسـایی 

  قبله کوشش کنند.
یان علـوم ریاضـی  هاین کتاب، که نمون ای از چنین کوششی است برای دانشـجو
شـود.  مندان به قبله و نماز هدیۀ خاص و نفـیس شـمرده می هدیۀ عام و برای علاقه

استفادۀ خوانندگان از این کتاب به ظاهر کوچک پاداش و اجر معنـوی بـزرگ بـرای 
  مؤلف خواهد بود.

ن سـطور نیـز سـهمی داشـته باشـم، برای اینکه در این کار پر خیر و برکـت، نگارنـدۀ ایـ
خواهم با اجازۀ مؤلف محترم چند نکته بـر بیانـات سـودمند و مسـتدل ایشـان در اینجـا  می

اضافه کنم، شاید مورد توجه خوانندگان قرار بگیرد و برای اینجانب نیز اغتنـام فرصـت بـرای 
تاب به کند، در این ک کسب فیض محسوب شود؛ چنانکه خواننده ضمن بررسی ملاحظه می

غیر از مطالب جنبی که برای توضیح مقصود آورده شـده، دو مسـئلۀ اساسـی مـورد توجـه و 
  هدف بوده است که این دو مسئله به اختصار چنین است:

 تعیین جهت قبله روی زمین یک محل به وسیلۀ مشاهدۀ خورشید؛



  ۱۵ |  یابی و تعیین ظهر حقیقی قبله

 
 یا شرقی).النهار یک محل به راست یا به چپ (غربی   محاسبۀ زاویۀ انحراف قبله از نصف

 شود: اکنون در مورد این دو موضوع به چند نکته اشاره می
 تعیین جهت قبله از یک نقطۀ کرۀ زمـین کـه در آنجـا روز و خورشـید قابـل رؤیـت 

ً
اولا

گونه کـه در کتـاب آمـده، بـه شـرطی کـه در لحظـۀ مشـاهدۀ  پذیر است: همان باشد، امکان
قیقی و تابش نور خورشید عمـودی باشـد خورشید در شهر مکه (یا نقطۀ متقاطر آن) ظهر ح

اگر رو به خورشید بایستیم، جهت مقابل (یا جهت پشت سر) جهت مکه خواهد بود. مؤلف 
شـود: اوایـل  نشان داده است که این اتفاق چهار مرتبه در بعضی از روزهای سال ممکـن می
سـر. اظهـار  خرداد و اواخر تیر برای جهت مقابل، اوایل آذر و اواخر دی برای جهـت پشـت

تواند تابش عمـودی  کلمۀ روز در اینجا حالت تقریب دارد زیرا که خورشید در یک لحظه می
دهد که در متن کتاب چگونگی تعیین این لحظه  داشته باشد و بلافاصله تغییر زاویۀ تابش می

شـود کـه زمـین را کـرۀ کامـل  به تقریب بیان شده است. یک تقریب دیگر مربوط به ایـن می
  نیم، در صورتی که چنین نیست.فرض ک

 و عـرض Dتوضیح دیگر این مطلب چنین است: اگر در فرصت کوتاهی میـل خورشـید 
خورشید در ظهر حقیقی آن محل کـه بـه اوج خـود  hباشد، ارتفاع  lجغرافیایی یک محل 

  رسد از رابطۀ  می

h D= °- l -90   

بی بـودن  اندازه Dو  lآید.  به دست می های جبری هستند که بر حسب شمالی یـا جنـو
درجه باشد، برای مکـه  ۹۰باشند. برای اینکه در ظهر مکه ارتفاع خورشید  مثبت یا منفی می

21°¢با عرض جغرافیایی    باید داشته باشیم: 26
D ¢l = = °21 26   

  برای نقطۀ متقاطر مکه باید داشته باشیم: و
D ( )¢ ¢ ¢l = = - °21 26   

)چون میل خورشید روی دایرةالبروج مابین  )¢°23 )و  27 )¢- °23 کنـد،  تغییر می 27
پــس بــرای تمــام نقــاطی از کــرۀ زمــین کــه عــرض جغرافیــایی آنهــا در نامســاوی 

( ) ( )¢ ¢- ° £ l £ °23 27 23  در  صدق می 27
ً
کند، مانند مکه، امکان این هست که بعضا

درجه داشته باشند و این اتفاق مخصوص شـهر مکـه یـا  ۹۰ظهر حقیقی خورشید با ارتفاع 
شود که روش پیدا کردن سمت به وسیلۀ مشـاهدۀ  نقطۀ متقاطر آن نیست. از اینجا معلوم می

و مصادیق دیگر هم دارد. ولی برای نقاطی از کـرۀ زمـین کـه خورشید منحصر به مکه نیست 
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)عرض جغرافیایی آنها بزرگتر از  )¢°23 )تر از  یا کوچک 27 )¢- °23 باشد، ایـن روش  27

برای تعیین جهت آنها قابل عمل نیست، زیرا که شعاع خورشید بـر صـفحۀ افـق آنهـا هرگـز 
  بید.عمودی نخواهد تا

های شهر مکـه و  القدم الرأس و سمت مطلب قابل تذکر دیگر اینکه اگرچه امتداد سمت
الـرأس مکـه  نقطۀ متقاطر آن بر هم منطبق است، لیکن اگر ظهر روزی خورشـید در سـمت

رسـد،  ساعت که نیمۀ شب مکه و در نتیجه ظهر نقطۀ متقاطر آن می ۱۲باشد، پس از حدود 
  متقاطر نخواهد بود، زیرا که: الرأس نقطۀ خورشید در سمت

Dبرای مکه:    h¢= l = ° Þ = °21 26 90  
)برای نقطۀ متقاطر مکه:     ) , D h¢ ¢l = - ° ° Þ °; ;21 26 21 26 47   

به این دلیل تابش عمودی نور خورشید بر زمین مکه در بعضی از روزهای خـرداد و 
خواهـد بـود. تیر موجب تابش عمودی آن بر زمین نقطۀ متقاطر مکه در همـان روزهـا ن

اند بـا  بلکه باید صبر کرد تا آذر و دی برسد، یعنی چهار روز جهانی که مؤلف اسم برده
شوند؛ دو روز از آنها مخصـوص مکـه و دو روز دیگـر مخصـوص نقطـۀ  هم جمع نمی

  متقاطر مکه است.
النهار محل ابتدا از   مسئلۀ دوم اساسی در این کتاب محاسبۀ زاویۀ انحراف قبله از نصف

است که  AQMجنوب به شرق یا به غرب است. این مسئله در واقع حل یک مسئلۀ کروی 
 تهران، است. Aقطب جنوب،  Qشهر مکه،  Mدر آن 

ً
  یک محل یا شهر مورد نظر، مثلا

شـود، در صـورتی کـه مثلـث کـروی در شـش  مثلث مسطحه در چهار حالت حـل مـی
حالت قابل حل است. در اینجا از مثلث مورد بحـث دو ضـلع و زاویـۀ بـین آنهـا داده شـده 

21°¢که هرگاه عرض جغرافیـایی مکـه  aاست: ضلع  aباشـد، داریـم:  26 ¢= °111 26 ،
عرض جغرافیایی محل مورد نظر کـه انـدازۀ با  ۹۰°که برابر است با مجموع جبری  mضلع 

شود، بر حسـب آنکـه شـمالی یـا جنـوبی باشـد،  جبری این عرض مثبت یا منفی اختیار می
و  ۰°های جغرافیایی مکه و محل مورد نظـر اسـت و مثبـت و بـین  که اختلاف طول Qزاویۀ 

شـکل شود. پس از حل مثلث علامت زاویۀ انحـراف قبلـه بـا توجـه بـه  مشخص می °۱۸۰
  شود. معین می

تـوان بـه  محاسبۀ زاویۀ انحراف قبلۀ یک محل را به ترتیبی که در کتـاب آمـده اسـت، می
  صورت جدول زیر تنظیم کرد و با آخرین معلومات  مورد استفاده قرار داد:



  ۱۷ |  یابی و تعیین ظهر حقیقی قبله

 
 .A، مختصات جغرافیایی محل مورد نظر M: مختصات جغرافیایی مکه معلومات - ١

Mฬ،	مکه
⋯ି	ୀ	عرض	جغرافیایی

یاییجغراف ⋯ୀା	طول	
 

Aฬ،	محل	مورد	نظر
⋯±	ୀ	عرض	جغرافیایی

⋯±ୀ	طول	جغرافیایی
 

 :MQA : در مثلث کرویمفروضات -٢

a= ۹۰°+ (عرض جغرافیایی مکه) 
m= ۹۰° ±  (عرض جغرافیایی محل) 

Q = ฬ(مکه	جغرافیایی	طول) ±  ฬ(طول	جغرافیایی	محل)

 :ها فرمول -٣

a m Qcos cotA Mtan a mcos

- ×+
=

+
2 2

2
2

  

a m Qsin cotA Mtan a msin

- ×-
=

+
2 2

2
2

  

 : محاسبۀ هر یک از مقادیر زیر:محاسبات -۴
a m a m a m, log cos , co log cos+ + +

2 2 2
  

            
a m a mlogsin , co logsin+ +

2 2
  

a m a m a m, log cos , logsin- - -
2 2 2

  

Q Q, log cot
2 2

  

یر تعیین هر یک از حاصل جمع -۵  :های ز
a m Q a mlog cos log cot co log cos- +

+ +
2 2 2
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a m Q a mlogsin log cot co logsin- +

+ +
2 2 2

  

یتمتعیین  -۶  هـای بـالا، یعنـی تعیـین دو مقـدار هـر یـک از حاصـل جمع آنتی لگـار
A M+

2
A و  M-

2
. 

 از رابطۀ:تعیین جواب  -٧
A M A MA + -

= +
2 2

  

 از رابطۀ: M، تعیین امتحان جواببه منظور  -٨
A M A MM + -

= -
2 2

  

 :بررسی صحت فرمول -٩
sin a sin m
sin A sin M

=   

  شود: که به صورت لگاریتمی می

log sin a log sin M log sin A log sin m+ = +   

تواند با مراجعـۀ بـه منـابع معتبـر،  مند و آشنا به محاسبات ریاضی بالا می خوانندۀ علاقه
ها رفت و آمد دارند، بـه دسـت آورده و  مختصات جغرافیایی شهر یا شهرهایی را که مسلمان

انحراف قبلۀ این شهر یا شهرها را حساب کند و نتـایج بـه دسـت آمـده را در دسـترس زاویۀ 
 اگـر بـه انـدازه

ً
تری از  های دقیـق دیگران بگذارد که خدمتی مأجور خواهـد بـود، مخصوصـا

  مختصات جغرافیایی مکه و بعضی شهرهای دیگر دسترسی پیدا کرده باشد.
 ومن الله التوفیق وعلیه التکلان

دیغلامرضا عسج  
۱۰/۰۲/۱۳۶۳تهران،   

  



 پیشگفتار -١ ۲۱

 های مقدماتی دانستنی -٢ ۲۹

 دربارۀ کره -الف ۲۹

  دایرۀ عظیمه  ۲۹

۲۹  
ای و فاصلۀ طولی دو نقطه  فاصلۀ زاویه

  از کره
  مثلث کروی  ۳۱

۳۲  
ها از هیئت و از جغرافیای  دانستنی -ب

  ریاضی
  های آنها زمین و آسمان و حرکت  ۳۲

  حرکت یومی  ۳۳

  قائم مکان، افق مکان  ۳۳

  الرأس، سمت القدم سمت  ۳۴

  النهاری النهار، خط نصف نصف  ۳۴

  سمت و ارتفاع  ۳۵

 استوا، مدارها، دایرةالبروج ۳۶

  بعد و میل خورشید  ۳۷

  خورشید متوسطخورشید حقیقی،   ۳۸

  زمان تعدیل  ۳۸

  ساعت محلی  ۳۸

  ساعت رسمی یا ساعت قانونی  ۳۹

  ساعت جهانی  ۴۰

  مختصات جغرافیایی  ۴۰

۴۳ 
تعیین ظهر حقیقی و خط  -٣

 النهاری نصف
  ظهر حقیقی=ظهر شرعی ۴۳

  شاخص آفتابی ۴۳

  استفاده از تئودولیت ۴۵

  ظهر حقیقی بر حسب ساعت رسمی ۴۶

  مآخذ رسمیکسب اطلاع از  ۴۶

  اولین روش محاسبه، ۴۶

  ۱۳۶۳خرداد  ۷ظهر حقیقی تهران در  ۴۷

  ۱۳۶۳تیر  ۲۵ظهر حقیقی تهران در  ۴۷

  روش دوم محاسبه ۴۸

  ۱۳۶۳خرداد  ۷ظهر حقیقی مشهد در  ۴۸

۴۸ 
بر  ۱۳۶۳خرداد  ۷ظهر حقیقی مکه در 

  حسب ساعت رسمی ایران

۴۸ 
بر  ۱۳۶۳تیر  ۲۵ظهر حقیقی مکه در 

  حسب  ساعت رسمی ایران
  روش سوم محاسبه ۴۹

  روش چهارم محاسبه  ۴۹

۴۹ 
ظهر حقیقی مکه بر حسب ساعت 

  جهانی و بر حسب چند ساعت دیگر
 تعیین جهت قبله -۴ ۵۲

  اصطلاحات -الف ۵۲

  رو به یک نقطه یعنی چه؟ ۵۲

  جهت در روی کره ۵۳

  قبله ۵۴

  جهت قبله ۵۴

  صفحۀ سمت قبله ۵۵

  قبله خط سمت ۵۵

  زاویۀ انحراف قبله ۵۵

  ارتفاع سمت مکه ۵۷

 شناخت جهت قبله از راه مشاهده -ب ۵۹

  مقدمه ۵۹

  نظر پیشینیان ۶۰

  تر بررسی دقیق ۶۰

  یابی روزهای جهانی قبله ۶۲

۶۳ 
های  ها و رسانه اهمیت نقش دولت

  گروهی

۶۴ 
عبور روزانۀ خورشید از صفحۀ سمت 

 قبله
  محاسبۀ زاویۀ انحراف قبله -ج ۶۵

 فهرست



 ۱: پیوست شمارۀ اسلام و ایران میراث علمی  | ۲۰

 
  مقدمه ۶۵

  روش حل مثلث کروی ۶۵

  ها امتحان درستی جواب ۶۸

  های خاص حالت ۶۸

  های نمونه مثال ۶۹

  انحراف قبلۀ تهران ۶۹

  انحراف قبلۀ گرینویچ ۷۲

  انحراف قبلۀ بوئنوس آیرس ۷۳

  المقدس انحراف قبلۀ بیت ۷۴

۷۵ 
انحراف قبلۀ مکه نسبت به 

 المقدس بیت



 

  پیشگفتار - ۱

هر مسلمان برای برگزاری نمازهای روزانه، همچنین در موارد دیگر، ناچار از شناخت سـمت 
ها، در  قبله است. مسئلۀ شرعی چگونگی انتخـاب جهـت قبلـه بـه هنگـام برگـزاری فریضـه

های عملی مراجع تقلید بیان گردیده و در این باره تکلیف هر فرد  های فقهی و در رساله کتاب
باشد. اما یافتن جهت دقیـق  های گوناگونی که برایش پیش آید معین می مسلمان در موقعیت

ریاضی است و دستیابی بدان علاوه بر داشتن تخصص در  –قبلۀ هر محل یک مسئلۀ نجومی 
هایی از جغرافیای ریاضی نیـز نیـاز دارد. از اینروسـت  های نجوم و ریاضی، به دانستنی دانش

 بیشتر از فقیهان در یاف
ً
تن جهت قبله استناد به قول متخصص را هرچند هم کـه غیـر که تقریبا

ای  تألیف شیخ بهایی، گفتـار گسـترده المتین حبلاند. در کتاب  مسلمان باشد، معتبر دانسته
یابی بـه میـان آمـده اسـت کـه  دربارۀ اعتماد فقیهان به اهل هیئت و ریاضی در موضوع قبلـه

  شود: ألیف سردار کابلی، در زیر یادآوری میت شناسی قبلهای از آن، به نقل از کتاب  پاره
و اما قول تو که وثوقی به اسلام ایشان چه جای عدالتشان نیست، پس چگونه اعتماد «... 

بر کلام ایشان قبل از تعیین نمودن به مضمون آن روا باشد، پس کلامـی اسـت کـه از حلیـۀ 
محتاجند به آن در هـر  صواب عاری است؛ چه تعیین غیر شرط است، و رجوع فقها در آنچه

فنی به علمای آن فن و اعتماد ایشان بر قواعد اهل آن فـن، هرگـاه مخـالفتی بـا قـانون شـرع 
 عن سلفٍ، مثل رجوع ایشـان در 

ً
نداشته باشد، شائع و ذائع و معروف است میان ایشان خلفا

ائل ، در مسائل لغت به لغویین، و در مسـائل طـب بـه اطبـا، و در مسـنحاتمسائل نحو به 
مساحت و جبر و مقابله و خطأین و آنچه بدانها ماند، به اهـل حسـاب، بـدون رسـیدگی بـه 
عدالت و فسق ایشان، بلکه آن مسائل را به طریق تسلیم از ایشان فراگرفته، عمل به آنها کننـد 
بدون نظر در دلائل ایشان که ایشان را به آنها رسانیده، به واسطۀ حصول ظن غالب بـه اینکـه 

ی بسیار از حاذقین در صناعتی از صناعات همین که در آنچه که متعلق به آن صناعت جماعت
اند دورتر از خطاست و این از قبیل ظنـی اسـت کـه بـه خبـر شـیاع  است، متفق الکلمه شده

  ...»ایشان بر دروغ دور است  تواطؤباشند، چه  کفارشود اگرچه فساق یا  حاصل می
 همۀ ریاضیدانان اسلامی 

ً
از متأخرین و متقدمین، و به ویژه آن دسته از فقیهـان کـه تقریبا
شناسـی کتــاب یـا رســاله  اند، دربـارۀ قبله هـای ریاضـی و نجــوم نیـز تبحـر داشــته در دانش

ای بوده است در گسـترش و  یابی انگیزه شناسی و قبله توان گفت که مسئلۀ قبله اند. می نگاشته
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آنجا که دانشمندان اسلامی، دانش اخیر را بـه های مثلثات و مثلثات کروی تا  پیشرفت دانش

  اند. حد کمال خود رسانیده
یابی کـه در کشـورهای  های متعدد مربوط بـه قبلـه سدۀ کنونی نیز علاوه بر کتاب در نیم

به  دائرةالمعارف اسلامیاز » قبله«(از جمله بخش زیر عنوان  دیگر چاپ و منتشر شده است
ها، چند کتـاب  یابی مندرج در تقویم های قبله از جدول رغی )، در ایران نیز١دکتر کینگ خامۀ

  از جمله: ٢و رسالۀ جامع دربارۀ شناخت قبله و سمت آن نگارش یافته است.
ای  ، نگارش آیت اللـه کمـرهقبلۀ اسلام، کعبه یا مسجدالحرامدو جلد مفصل کتاب  -

ه گفتگو شده المقدس و تحول قبل که در آن از فلسفه و حکمت قبله و از مسئلۀ بیت
 است.

 ۲۳، استخراج سرتیپ مهندس عبدالرزاق بغایری با مقدمۀ مورخ القبله معرفةکتاب  -
الاسلام حاج شیخ حسین خراسانی. این کتاب به قطع جیبی  از حجة ۱۳۷۱رمضان 

شـهر از  ۱۵۰۰است و در آن مختصات جغرافیایی و زاویۀ انحراف قبلۀ نزدیـک بـه 
 جهان به ترتیب الفبا درج گردیده است. ایران و از کشورهای پنج قارۀ

، تألیف حیدرقلی سردار کابلی با تقریظ از نمای جهان شناسی یا قبله قبلهکتاب  - 
شمسی. مؤلف کتـاب  ۱۳۲۳الله حاج سید ابوالقاسم کاشانی چاپ  طرف آیت

های فارسی و انگلیسی و عربی  علاوه بر دارا بودن درجۀ اجتهاد و تسلط بر زبان
ن دیگر) بر ریاضیات روز نیز احاطه داشته است و کتاب را نخسـت (و چند زبا

تألیف کرده، سپس آن را به  القبلة تحفة الأجله في معرفةبه زبان عربی زیر عنوان 
هایی از خود مؤلف،  . در این کتاب علاوه بر روش٣زبان فارسی برگردانده است

انـد، بـازگو  بـه کـار برده هایی را که پیشینیان برای یافتن زاویۀ انحراف قبله روش
های لگاریتم انجام گرفته اسـت.  شده و محاسبات آنان از نو و با کاربرد جدول

در پایان کتاب نیز مختصات جغرافیایی و زاویۀ انحـراف قبلـه و ارتفـاع سـمت 
مکه مربوط به شهرهای مهم دنیا در یک جدول نموده شـده اسـت. ایـن کتـاب 

                                                             
  اند. _ و  نام دارد که آقای حسن ناهید آن را به فارسی ترجمه کرده قبله یابی در اسلام اثر دیگر کینگ در این زمینه .١

  منتشر شده است. _ و ۱۳۶۷اثر ماشاءالله علی احیایی نیز در این زمینه در سال  یابی  کاربرد علوم در قبلهکتاب  .٢

در خانۀ ریاضیات اصفهان (با  ۱۳۸۹ترجمۀ فارسی دیگری از این اثر نیز به دست مهدی سهرابی تهیه و در سال  .٣

  همکاری انتشارات فاطمی) منتشر شده است.
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هـای گونـاگون  که به شناسایی و بررسـی روش بهترین راهنما است برای افرادی

 یابی علاقه داشته باشند. قبله
 .۱۳۳۲آرا، چاپ  نمای مغناطیسی رزم ، در توجیه قبلهنمای رزم آرا قبلهجزوۀ  -
، تـألیف عبـاس ریاضـی المسائل نجـوم حل وای بر علم نجوم  مقدمههای  در کتاب -

هایی دربارۀ حل  بیان مثال از انتشارات دانشگاه تهران)، ضمن ۱۳۴۵کرمانی (چاپ 
مثلث کروی، زاویۀ انحراف قبلۀ تهران محاسبه شده و پس از آن زاویۀ انحـراف قبلـۀ 

هـای دانشـگاهی آقـای  شهرهای مهم ایران در یک جدول نموده شـده اسـت (درس
یابی را شامل بوده و نگارنده که از جملۀ  دکتر ریاضی کرمانی نیز همواره مبحث قبله

 س ایشان بوده از آن بهرۀ کامل برده است).دانشجویان کلا
شود. اما بررسی دستاوردهای  دانان مراجعه و اعتماد می در یافتن سمت قبله به هیئت

  شود: دهد که چند نمونه از آن یادآوری می هایی را نشان می اینان ناهماهنگی
ابوریحان بیرونی که از بزرگترین دانشـمندان ایـران بلکـه همـۀ جهـان اسـت و  - 

های علمی گونـاگون زبـانزد اسـت، در  بینی وی در حل مسئله موشکافی و نکته
... (ترجمـۀ احمـد آرام از انتشـارات تحدید نهایات الأماکنتألیف خود به نام 

بـه دسـت  ۷۰° ۴۸′ ۱۵″دانشگاه تهران) زاویۀ انحراف قبلۀ غـزنین را برابـر بـا 
 شناسـی قبلهدر کتـاب که زاویۀ انحراف قبلۀ همـین شـهر  آورده است. در حالی
مهندس بغایری برابر  القبلۀ معرفةو در کتاب  ۷۱° ۱۳′ ۴۴″سردار کابلی برابر با 

 نموده شده است. ۷۱° ۴۲′ ۵۰″با 
 در فصل معرفت قبله چنین نوشته است: اختیاراتعلامه محمدباقر مجلسی در کتاب  - 

بنای قول بر اهل رصد است و اختلاف بسیار در اقاویـل ایشـان اسـت. چنانچـه در «... 
النهار بـه  خصوص قبلۀ اصفهان در مسجد جامع قدیم اصفهان، انحراف از خـط نصـف

جانب مغرب بنا بر زیج قدیم است و آن سی و سه درجه و چهل دقیقه، و بنا بر استخراج 
جد جامع عباسی را بر آن مقرر ساختند انحراف قبلۀ از زیج جدید میرزا ابن شاهرخ که مس

زاویـۀ ». انـد... آن بر چهل درجه و بیست و هشت دقیقه و پنج یا شش ثانیه مقرر فرموده
 برابــر بــا  انحـراف قبلــۀ اصــفهان در کتــاب قبله

ً
شناســی ســردار کــابلی بــا قیــد تحقیقــا

¢ ¢¢°45 57   خورد. به چشم می ۴۶° ۰۳′ ۲۸″ر با بغایری برابالقبلۀ  معرفةو در  32
الممالـک برابـر بـا  استخراج مصـباح نجم ۱۳۰۳زاویۀ انحراف قبلۀ تهران در تقویم سال  - 
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بغـایری  القبلـۀ معرفة، در ۳۸° ۲۷′ ۱۵″سردار کابلی برابـر بـا  شناسی قبله، در °۳۱ ′۳۰

 ۲۷′ ۱۵″دکتـر ریاضـی کرمـانی برابـر بـا  المسائل نجوم حل، در ۳۸° ۲۸′ ۳۶″برابر با 
 نموده شده است. ۳۷° ۳۰′برابر با  دائرةالمعارف فارسیو در  °۳۸

   ها در چیست؟ علت این ناهماهنگی
هـای گونـاگون  نخست باید گفت که برای یافتن زاویۀ انحراف قبلۀ هر محـل، روش ·

 دارد. هایی را در بر ها نادرستی به کار رفته است که برخی از این روش
دوم آنکه برای یافتن سمت قبلۀ هر محل بـه دانسـتن طـول و عـرض جغرافیـایی آن  ·

آینـد کـه هرچـه  ها به کمک ابزارهایی به دست می محل و مکه نیاز است. این اندازه
تر خواهـد بـود.  تر باشـند، محصـول کـار آنهـا دقیـق تر و دقیـق این ابزارها پیشـرفته

ت جغرافیـایی شـهرها برخـی از ابزارهـا را ابوریحان برای به دسـت آوردن مختصـا
خودش ساخته یا اختراع کرده است (گویا ورنیـه را نخسـتین بـار وی بـه کـار بـرده 

توانسـته اسـت بـه دقـت ابزارهـای  است) و با این همه ابزارهـای سـاخت وی نمی
انـد. امـروزه  امروزی باشد، به ویژه که ابزارهای نجومی در گذشته بدون عدسی بوده

ــرای ت ــان، از دوربینب ــک مک ــایی ی ــات جغرافی ــین مختص ــومی و از  عی ــای نج ه
هـای  گیرنـد کـه در زمان های رادیویی بهـره می های بسیار دقیق و از فرستنده ساعت

پیش، این ابزارها در دسترس نبوده اسـت. از اینروسـت کـه مختصـات جغرافیـایی 
تفـاوت مشـاهده های م دانـان بـا انـدازه مکه و همچنین شهرهای دیگر را نزد هیئت

 ۴۱۶تـألیف سـال  تحدید نهایات الأمـاکن...کنیم. چنانکه ابوریحان در کتاب  می
(نسبت به مبدأ جزایر خالـدات)  ۶۸°هجری قمری، طول جغرافیایی مکه را برابر با 

تـه اسـت. در کتـاب  ۲۱° ۴۰′و عرض آن را برابر بـا  ، تـألیف البلـدان تقـویمدانس
، بنیـاد ۱۳۴۹ی (ترجمۀ عبدالمحمد آیتی، چاپ هجری قمر ۷۲۱ابوالفداء به سال 

فرهنگ ایران)، مختصات جغرافیایی مکه در پـنج انـدازه بـه شـرح زیـر بـه چشـم 
 خورد: می

  عرض  (نسبت به خالدات)طول   منابع

  ۲۱° ۴۰′  ۶۷° ۱۳′  اطوال

  ۲۱° ۲۰′  ۶۷°  قانون
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هـای  شود کـه در کتاب امروزه هم که ابزارهای پیشرفته در دسترس است، باز مشاهده می
  کنند. برای نمونه: های ناهمسان ذکر می مرجع، برای مختصات جغرافیایی مکه اندازه

  نام  (نسبت به گرینویچ) طول  عرض

′۳۰ °۲۱  ′۵۴ °۳۹   The Atlas of the Earth, 1972 
′۳۰ °۲۱  ′۵۴ °۳۹  The University Atlas, 1972 
′۲۷ °۲۱  ′۴۹ °۳۹  The Britanica Atlas, 1974 
′۲۷ °۲۱  ′۴۵ °۳۹  Goode’s World Atlas, 1978 
′۳۰ °۲۱  ′۵۴ °۳۹  New World Atlas, 1980 
′۳۰ °۲۱  ′۵۴ °۳۹  New Reference Atlas, 1980 
′۲۶ °۲۱  ′۴۹ °۳۹  The New Atlas, 1980 
′۲۶ °۲۱  ′۴۹ °۳۹  The Times Atlas of the 

World, 1980 

بغـایری،  ۀالقبلـ معرفةسردار کابلی،  شناسی  قبلههای  باید دانست که در هر یک از کتاب
و عـرض  ۳۹° ۵۰′دکتر ریاضی کرمانی، طول جغرافیـایی مکـه برابـر بـا  المسائل نجوم حل

  به کار رفته است.  ۲۱° ۲۵′جغرافیایی آن برابر با 
  به همین گونه است. چنانکه برای تهران داریم:برای شهرهای دیگر هم وضع 

 سردار کابلی: شناسی  قبلهدر  -١
  :طول  ۵۱° ۲۵′ ۸/۲″  :عرض °۳۵ ′۴۱ ″۸۳/۶
  

 دکتر ریاضی کرمانی: المسائل نجوم حلبغایری و  ۀالقبل معرفةدر  -٢
  :طول  ۵۱° ۲۵′ ۵۸″  :عرض °۳۵ ′۴۱ ″۳۸
  

 تهران: ۱۳۳۵چاپ ، تألیف تقی ریاحی، های مختلف شرح تقویمدر کتاب  -٣

  ۲۱° ۳۱′  ۶۷° ۳۱′  ابن سعید

  ۲۱°  ۶۷°  رسم

  ۲۱° ۴۰′  ۶۷° ۱۰′  کوشیار



 ۱: پیوست شمارۀ اسلام و ایران میراث علمی  | ۲۶

 
)h m s

/3 25   :طول  °۵۱ ′۲۵ ″۵/۴  =) 403

 
 :۱۹۸۰و  ۱۹۷۲ اطلس جهاندر  -۴

  :طول  ۵۱° ۲۶′  :عرض °۳۵ ′۴۰ 
  

 :۱۹۸۰ اطلس جدید جهاندر  -۵
  :طول  ۵۱° ۳۰′  :عرض °۳۵ ′۴۴

  
 پور از مرکز تقویم دانشگاه تهران: در جدول استخراجی دکتر ایرج ملک -۶

  :طول °۵۱ ′۶۸/۲۵= °۵۱ ′۲۵ ″۸/۴۰
  عرض: °۳۵ ′۶۵/۴۲= °۳۵ ′۴۲ ″۳۹

  
های  سوم آنکه برای یافتن سمت قبلۀ هر مکـان، بـا در دسـت داشـتن دانسـتنی ·

هـایی  های مثلثـاتی کمان هایی به نسبت پیچیده روی نسبت لازم، باید محاسبه
های ضـرب و تقسـیم و تـوان  های سادۀ کنونی عمل انجام گیرد. آنگاه که روش

های حساب نیز در میان نبـود، دسـتاوردهای  نشده و لگاریتم و ماشین شناخته
  توانست به دقت امروزی باشد. ها نمی محاسبه

باشـیم و از ایـن رو اگـر  هایی حتی روزانه در تهیـۀ ابزارهـای علمـی می امروزه شاهد پیشرفت
ذرد، اکنـون از گـ شناسی که از زمان استخراج آن بیش از بیست سـال نمی بینیم یک جدول قبله می

زده شویم. جدولی هم که اکنون استخراج شود بـه احتمـال  نظر دقت بی اعتبار است نباید شگفت
زیاد در چند سال آینده همین سرنوشت را خواهد داشت. روش درست آن است که روش تحقیـق 

تر مختصـات  های دقیـق چگونگی تعیین جهت قبلۀ هر محـل را بـدانیم تـا هـر زمـان کـه انـدازه
رافیایی را به دست آوریم بتوانیم بـر پایـۀ آن، زاویـۀ انحـراف قبلـۀ آن محـل را حسـاب کنـیم. جغ

بیـان داشـته  قبلـۀ اسـلاماز کتاب  ۸۳ای، در صفحۀ  همانگونه که دانشمند گرامی، آیت الله کمره
بنابراین باید همواره به حسب کیفیت و کمیت وسایل، از وسایل ظنیه وسیلۀ ظن قـوی «... است: 

  »ها اقوی را و از اقواها وسیلۀ علم و وسایل علمیه را اتخاذ کرد... گرفت و از قوی را
آید: نخست آنکه آیا در تعیین سمت قبله ایـن همـه دقـت  در اینجا دو پرسش به میان می
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 قبلۀ اسـلامکتاب  ۸۱ای از صفحۀ  لزومی دارد؟ در پاسخ به این پرسش نوشتۀ آیت الله کمره

  شود:  نقل می
خواهد. زیرا در بیان قبلـۀ  نمی ها دقتها آمده که امر قبله این همه  در عبارت بعضی«... 

دهد، خبری نرسیده و اگر مهم بود و دقت در  بلاد دور غیر از یک خبر که علامت را نشان می
  آن لازم بود، نباید مسکوت عنه بماند، نیز علاماتی که فقها اسـتناد بـه آن فرموده

ً
انـد، غالبـا

ها  دهد. باز در کلمات اصحاف خلاف و اختلاف زیادی در نشـانی ش از ظن استفاده نمیبی
  بین مشرق و مغرب قبله است.اند ما ت فرمودهشود و هم در روای دیده می

 یـا بـااین عقیده البته ناصواب است. زیرا بعد از تصریح در کتاب و سنت به اینکه کعبـه 
د گفـت و شـو ن استقبال کرد، دیگر چه تسـهیلی میمسجد و حرم قبله است و باید به سوی آ

  ».چگونه تسامح جایز است؟
های رؤیت هلال مـاه، تعیـین  دانیم به غیر از مسئلۀ قبله، در مسئله پرسش دیگر اینکه می

هـایی را در نتـایج  هـای صـبح، ظهـر و مغـرب نیـز ناهماهنگی وقت دقیق هـر یـک از اذان
اما شرع در این موارد بنا را بر مشاهده گذارده اسـت کنیم.  های منجمان مشاهده می محاسبه

آورد. آیـا  ها خللـی پدیـد نمـی ها در برگزاری فریضه ها و اختلاف نتایج محاسبه که نادرستی
برای شناخت جهت قبله چنین روشی وجود ندارد؟ باید گفت که چنین روشی وجـود دارد و 

شـود، آنگـاه  خست این روش بازگو میهای مقدماتی ن در این گفتار پس از یادآوری دانستنی
ای کـه  گردد؛ بـه گونـه روش تحقیقی چگونگی محاسبۀ زاویۀ انحراف قبلۀ هر محل بیان می

هرکس که با محاسبات مثلثاتی آشنایی داشته باشد، خواهـد توانسـت بـا در اختیـار داشـتن 
متعلقات بـه  مختصات جغرافیایی مکه و محل مورد نظر، زاویۀ انحراف قبلۀ آن محل و سایر

 به دست آورد.
ً
  آن را شخصا

در هر یک از این دو روش، جهت قبله و زاویۀ انحراف قبلۀ تهران و چند محـل دیگـر بـه 
هایی که به کار خواهد رفت، مختصات جغرافیایی  آید و در محاسبه عنوان نمونه به دست می

یم مؤسسـۀ ژئوفیزیـک پور از مرکـز تقـو تهران بنا بر جدول استخراجی آقای دکتر ایرج ملـک
  دانشگاه تهران برابر با:

  ۵۱° ۲۵′ ۸/۴۰″طول جغرافیایی تهران: 
  ۳۵° ۴۲′ ۳۹″عرض جغرافیایی تهران: 

های جغرافیـایی  شود. مختصات جغرافیایی مکه نیز بنا بر آخرین چاپ اطلس اختیار می
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  ) برابر با:۱۹۸۰جهان (چاپ 

  ۳۹° ۴۹′طول جغرافیایی مکه: 
  ۲۱° ۲۶′عرض جغرافیایی مکه: 

توانـد  تـر در اختیـار داشـته باشـد، می های مطمئن گردد. خواننـده کـه انـدازه پذیرفته می
هایی از مختصـات جغرافیـایی مکـه دسترسـی  محاسبات را از سر گیرد. به ویژه اگر به اندازه

به دسـت  های علمی مستقر در مکه با جدیدترین وسایل علمی پیدا کند که از طرف مؤسسه
  آمده باشد.

نماهای مغناطیسی هرچند که در  شود که ابزارهایی همچون قبله این نکته هم یادآوری می
ها کاربرد دارند، اما برای یافتن جهت دقیق قبلۀ یـک  شناخت جهت قبله به ویژه در مسافرت

کـه بـا  دهد توانند به کار آیند؛ زیرا عقربۀ مغناطیسی شمال مغناطیسی را نشان می محل نمی
شمال جغرافیایی تفاوت متغیر دارد و علاوه بر آن در نشان دادن شمال مغناطیسـی نیـز دارای 

های انحراف  بندی این ابزارها از جدول های زمانی و مکانی است. وانگهی، در درجه انحراف
  ها خود اعتبار نسبی دارند. شود که چنانکه یادآوری شد، این جدول قبله بهره گرفته می

ایان از همۀ دوستان و آشنایان (بـه ویـژه دوسـتان مقـیم خـارج از کشـور) کـه از راه در پ
هـای جغرافیـایی و بـه دسـت آوردن  های نجـومی و اطلس مراجعه به آخرین چـاپ جـدول

اطلاعات علمی مورد نیاز، اینجانب را در فراهم آوردن این نوشـتار یـاری کـرده و اطلاعـات 
  شود. ینجانب قرار دادند، سپاسگزاری مینجومی مورد نیاز را در اختیار ا

۱۳۶۳فروردین  ۷تهران،   
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  های مقدماتی دانستنی - ۲

  دربارۀ کره -الف

. فصل مشترک کره با هر صفحه که آن را قطع کند، یک دایـره اسـت. هرگـاه صـفحۀ دایرۀ عظیمه
دایرۀ عظیمه با شـعاع نام دارد. شعاع » دایرۀ عظیمه«قاطع بر مرکز کره بگذرد، دایرۀ مقطع آن با کره 

کره برابر است. بر دو نقطۀ واقع بر سطح کره، که دو سـر قطـری از کـره نباشـند، فقـط یـک دایـرۀ 
کننـد. ایـن  گذرد؛ زیرا آن دو نقطه و مرکز کره یک صفحۀ منحصر به فرد را مشخص می عظیمه می

کوچکتر اقصر فاصلۀ  شود. طول کمان دایرۀ عظیمه توسط آن دو نقطه به دو کمان نابرابر بخش می
هایی کـه روی  های دایره بین آن دو نقطه بر روی سطح کره است و طول کمان بزرگتر، از همۀ کمان

 کنند بزرگتر است. سطح کره آن دو نقطه را به هم وصل می
قطر دایـرۀ  PQاند و  نمود شده Oبر سطح کرۀ به مرکز  Bو  Aدر شکل زیر دو نقطۀ 

که سیاهتر نمـوده شـده، اقصـر  ABگذرد. کمان  و نقطه میای است که بر این د عظیمه
  روی سطح کره است. Bو  Aفاصلۀ بین 

  
گـذرد و  های عظیمه به تعداد نامحدود می بر دو نقطه که دو سر قطری از کره باشند، دایره

  های عظیمه اقصر فاصلۀ بین آن دو نقطه است. طول نیمۀ هر یک از این دایره
ای کـه  اندازۀ کوچکترین کمان از دایرۀ عظیمـه فاصلۀ طولی بین دو نقطه.ای و  فاصلۀ زاویه

آن دو نقطـه نامیـده شـده و بـر » ای فاصـلۀ زاویـه«بین دو نقطۀ مفروض از سطح کره واقع است، 
یـن  حسب واحد زاویه (درجه و اجزاء آن) بیان می شود. این فاصـله برابـر اسـت بـا انـدازۀ زاویـۀ ب

که کمان انـدازۀ  ABدرجه است. در شکل بالا اندازۀ کمان  ۱۸۰حداکثر  های آن دو نقطه و شعاع
  باشد. می Bو  Aای دو نقطۀ  است فاصلۀ زاویه AOBزاویۀ 
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ترین مسافتی است که یک متحـرک روی سـطح  فاصلۀ طولی دو نقطه از سطح کره کوتاه

ت از طـول کره باید بپیماید تا از یک نقطـه بـه نقطـۀ دیگـر بـرود. ایـن فاصـله عبـارت اسـ
کند و بر حسـب واحـد  ای که آن دو نقطه را به هم وصل می کوچکترین کمان از دایرۀ عظیمه

 متر، بیان می
ً
  شود. طول، مثلا

 ABو فاصـلۀ طـولی آنهـا را بـا  AB«از سطح کره را بـا  Bو  Aای دو نقطۀ  فاصلۀ زاویه
  های زیر را داریم: ویه درجه باشد، رابطهو واحد زا Rدهیم. اگر شعاع کره  نشان می

»AB AB
R

= ´
p

360
2

RAB«     و      ABp
= ´

2
360

  

متر از سطح زمین و  ۱۲۰۰هواپیمایی که در ارتفاع  مثال:
ای کـه  کنـد، از لحظـه متر در ثانیه حرکت می ۲۴۰با سرعت 

کشـد تـا  دقیقه طـول می ۴۰ساعت و  ۱است،  Aبالای شهر 
قرار گیرد. هرگـاه مسـیر هواپیمـا دایـرۀ عظیمـه  Bبالای شهر 

چقـدر  Bو  Aای و فاصلۀ طولی دو شـهر  باشد، فاصلۀ زاویه
 است؟

  
  ثانیه است. پس: ۶۰۰۰دقیقه، یعنی  ۱۰۰مدت پرواز هواپیما بین دو شهر 

A B¢ ¢ = ´ =6000 240 متر=   ۱۴۴۰کیلومتر  1440000  
  گیریم. پس: کیلومتر می ۶۳۷۸شعاع کرۀ زمین را 

/ /OA¢ = + =6378 12 6379  کیلومتر2
p/با فرض  = 3   داریم:  14159

¼
/

/ /

A B ´¢ ¢ = =
´ ´

360 1440 12 933595
2 6379 2 3 14159

 درجه 

  ای دو شهر: فاصلۀ زاویه
¼ »

/A B AB¢ ¢ ¢ ¢¢= ° =12 56 0942   
/

/AB ´ ´
= ´

2 3 14159 6378 12 933595
360

  

  شهر:فاصلۀ طولی دو 

/AB =1439 729 کیلومتر   
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هـایی کـه مسـیرهای کوتـاهترین فاصـله را مشـخص  روی هـر سـطح، خط یادداشت:

آن سطح نام دارند. چنانکه در سطح مستوی، یعنی صـفحه، » های ژئودزیک خط«کنند،  می
هـای ژئودزیـک  هـای مسـتقیم؛ و روی سـطح کـره خط های ژئودزیک عبارتنـد از خط خط

ترین فاصله را  نکه بین دو محل کوتاهها و هواپیماها برای آ های عظیمه. کشتی عبارتند از دایره
های  بپیمایند، باید روی یک خط ژئودزیک حرکت کنند، امـا بـه خـاطر اسـتفاده از دسـتگاه

های  النهارهای مختلـف زاویـه یابی در بیشتر موارد مسیر آنها خطی است که با نصـف جهت
کـره، مـدارها از  روی سطح نامند. می ١»لوکسودرومی«ها را  گونه خط سازد. این متساوی می

های قائمـه  النهارها زاویـه های لوکسودرومی هستند. زیرا هر مدار با همـۀ نصـف جملۀ خط
تر  رانی و هواپیمایی برای آنکه فاصلۀ بین دو محل در مسیر زیـاد طـولانی سازد. در کشتی می

الفاصـله اختیـار  هایی متساوی پیموده نشود، روی خـط ژئودزیـک بـین آن دو محـل، نقطـه
پیماینـد. بـه عبـارت دیگـر، در  کنند و فاصلۀ بین هر دو نقطه را در مسیر لوکسودرمی می می

  دهند. چند مرحله اصلاح مسیر انجام می
هرگاه سه نقطۀ واقع بر سطح یک کره به وسیلۀ سه کمان دایرۀ عظیمـه کـه  .مثلث کروی

ل شـوند، شـکلی طول هیچ کدام از آنها از نصف دایرۀ عظیمه بیشتر نباشد به یکـدیگر وصـ
و سـه کمـان » هـا رأس«نامند. سه نقطۀ مفـروض را  آورند که آن را مثلث کروی می پدید می

هـایی کـه در  های بـین مماس ها (یعنی زاویه های بین ضلع و زاویه» ها ضلع«دایرۀ عظیمه را 
نامنـد. در مثلـث کـروی،  می» های مثلث کروی زاویه«شوند) را  ها رسم می ها بر ضلع رأس

 درجه و اجزاء آن)  های زاویه ها، همانند اندازه های ضلع دازهان
ً
ها، بر حسب واحد زاویه (مثلا

ای که رأسـش مرکـز کـره باشـد و دو  شوند و اندازۀ هر ضلع برابر است با اندازۀ زاویه بیان می
ضـلع » زاویۀ مرکـزی«ها را  ضلعش بر دو رأس مجاور آن ضلع بگذرند. هر یک از این زاویه

های آن را بـا حـروف  های مثلث کـروی را بـا حـروف بـزرگ و ضـلع نامند. رأس آن مینظیر 
 ههای همنام نمود ای که هر رأس و ضلع رو به روی آن با حرف دهند به گونه کوچک نشان می

  شده باشند.

                                                             
1. Loxodromie 



 ۱: پیوست شمارۀ اسلام و ایران میراث علمی  | ۳۲

 
یک مثلث کروی است که  ABC رو روبهدر شکل 

A ،B  وC ها و  رأسa ،b  وc باشند و  های آن می ضلع
  م:داری

» ·a BC BOC= = و   » ·b AC AOC= =   و
» ·c AB AOB= =   

ها  ها و زاویه در هر مثلث کروی بین ضلع
  هایی برقرار است. از جمله: رابطه

sin a sin b sin c
sin A sin B sin C

= =        )۱(  

cos a cos b cos c sin b sin c cos A= × + × ×       )۲(  
 دو ضـلع و زاویـۀ  رابطه میبا استفاده از این دو 

ً
توان مثلث کروی را که سه جزء آن، مـثلا

های بـالا  بین آنها، معلوم باشند حل کرد؛ یعنی اجزاء مجهول آن را به دسـت آورد. از رابطـه
توان محاسبات مربوط به آن را به کمک لگـاریتم انجـام داد.  اولی لگاریتمی است، یعنی می

  آورند: دد، از روی آن دو رابطۀ زیر را به دست میبرای آنکه دومی هم لگاریتمی گر

b c Acos cotB Ctan b ccos

b c Asin cotB Ctan b csin

-
×+

=
+

-
×-

=
+

2 2
2

2

2 2
2

2

          (۳) 

Bهای  های بالا، نخست انـدازه از روی رابطه Aو زاویۀ  cو  bبا معلوم بودن دو ضلع  C+
2 

Bو  C-
) یـا رابطـۀ ۱آیند، آنگاه به کمک رابطۀ ( به دست می Cو  Bهای  و از روی آنها اندازه 2

  توان به دست آورد. را نیز می a) اندازۀ ضلع ۲(

یاضی دانستنی -ب   هایی از هیئت و از جغرافیای ر

زمینی که بر آن ساکن هستیم، شکلی نزدیـک بـه کـره  .های آنها زمین و آسمان و حرکت
چرخـد.  ر خـود و هـم بـه دور خورشـید میدارد که چند نوع حرکت دارد، از جمله هم به دو
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آن و حرکـت زمـین بـه دور خورشـید را » حرکـت وضـعی«حرکت زمین بـه دور خـودش را 

نامند. دو سر قطری از کرۀ زمـین کـه بـر محـور حرکـت وضـعی آن  آن می» حرکت انتقالی«
بـه  و دیگری» قطب شمال«های کرۀ زمین نام دارند که یکی از آنها به نام  منطبق است، قطب

ای از زمـین واقـع اسـت کـه  کـره باشد. قطب شـمال در نیم مشخص می» قطب جنوب«نام 
  ها در آنجا قرار دارند. ها و آبادی بیشتر خشکی

کنیم که مرکز آن مرکـز زمـین و شـعاع آن نامحـدود باشـد، بـه  ای فرض می آسمان را کره
باشند. همۀ ستارگان و سـیارات قسمی که دورترین اجرام کیهانی در داخل این کره قرار داشته 

هایی واقـع در  آیند، به صورت نقطـه گونه که در ظاهر به نظر می و حتی خورشید و ماه، همان
شوند؛ در واقع به جای هر جرم آسمانی تصـویر آن را بـر  سطح داخلی کرۀ آسمانی فرض می

د کرۀ آسمانی با کنیم که این تصویر عبارت است از نقطۀ برخور  سطح کرۀ آسمانی اختیار می
  گذرد. شعاعی از آن که از آن جرم آسمانی می
شود، شعاع کـرۀ زمـین بسـیار نـاچیز  نهایت فرض می نسبت به شعاع کرۀ آسمانی که بی

توان آن را صفر اختیار کرد. در این صورت، کرۀ زمین بـه صـورت یـک نقطـه در  است و می
  ی اختیار کرد.توان هر مکان از آن را مرکز کرۀ آسمان آید و می می

رسد که کـرۀ آسـمانی هـر شـبانه  به نظر می .حرکت یومی در اثر حرکت وضعی زمین
» حرکت یومی کرۀ آسـمانی«چرخد. این حرکت (ظاهری) را  روز یک بار به دور خودش می

نامند. محور حرکت یومی کرۀ آسمانی که همان محور حرکت وضعی زمین است، محور  می
ی از دو نقطـه را کند. یکـ با کرۀ آسمانی در دو نقطه برخورد می» محور عالم«عالم نام دارد. 

قطـب جنـوبی «و دیگـری را » قطـب شـمالی عـالم«که نظیر قطب شمال کرۀ زمین اسـت، 
کرۀ شمالی زمـین، قطـب شـمالی عـالم و بـرای سـاکنان  گویند. برای ساکنان نیم می» عالم

سـتارۀ «کرۀ جنوبی زمین، قطب جنوبی عالم قابل رؤیت اسـت. سـتارۀ جُـدَی کـه آن را  نیم
  مند، نزدیک به قطب شمال عالم واقع است.نا نیز می» قطبی

ای را  در حرکت یومی کرۀ آسمانی، هر یک از ستارگان و از جمله خورشید، مـداری دایـره
  پیماید که صفحۀ این مدار بر محور عالم عمود است و مرکز آن بر محور عالم قرار دارد. می

ۀ زمین قائم آن مکـان امتداد شاغول را در یک مکان از سطح کر .قائم مکان، افق مکان
گـذرد.  نامند. هرگاه زمین کرۀ کامل فرض شود، قـائم هـر مکـان از مرکـز کـرۀ زمـین می می

بنابراین، قائم هر مکان عبارت است از امتداد شعاع کرۀ زمین در آن مکان. شخصـی کـه در 
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 در نماز به حالت قیام باشد، امتداد قامت وی همان امت

ً
داد قائم یک مکان ایستاده باشد، مثلا

  آن مکان است.
آن مکـان » صفحۀ افـق«ای که در یک مکان عمود بر قائم آن در نظر گرفته شود،  صفحه

دایـرۀ «ای به نام  نام دارد. صفحۀ افق مکان بر کرۀ زمین مماس است و کرۀ آسمانی را در دایره
  کند. قطع می» افق

ز این دو نقطـه را کـه بـالای کند؛ یکی ا قائم مکان با کرۀ آسمانی در دو نقطه برخورد می
نامنـد. زیـرا  آن مکـان می» القـدم سـمت«و دیگـری را » الـرأس سمت«صفحۀ افق است، 

القـدم در پـایین  الرأس در بالای سـر و سـمت شخصی که در آن مکان ایستاده باشد، سمت
  پای او قرار خواهد داشت.

فحۀ صــ«هــر صـفحه کــه بــر محـور زمــین (=محــور عـالم) بگــذرد،  .النهــار نصـف
النهاری در کـرۀ زمـین و در کـرۀ آسـمانی  شود. هر صفحۀ نصف نامیده می» النهاری نصف

النهـاری کـه شـامل  آورد. صفحۀ نصـف پدید می» النهار دایرۀ نصف«ای به نام  دایرۀ عظیمه
النهـاری کـه  ای از دایرۀ نصـف نام دارد. نیمه» النهار مکان صفحۀ نصف«قائم مکان باشد، 

النهـار  نصـف«آید و شـامل مکـان معـین اسـت،  وی کرۀ زمین پدید میتوسط این صفحه ر
النهاری که توسط صفحۀ مزبـور روی  ای از دایرۀ نصف آن مکان نام دارد و نیمه» جغرافیایی

» النهار آسمانی نصف«گذرد، به نام  الرأس مکان می آید و از سمت کرۀ آسمانی به وجود می
  آن مکان مشخص است.

ــف ــفحۀ نص ــار  ص ــام النه ــه ن ــط ب ــک خ ــان در ی ــق مک ــفحۀ اف ــا ص ــان ب ــط «مک خ
کننـد. ایـن خـط بـا دایـرۀ افـق در دو نقطـه برخـورد  آن مکـان برخـورد می» النهاری نصف

و دیگـری » نقطـۀ شـمال«تر اسـت،  کند. یکی از این دو نقطه که به قطب شمال نزدیـک می
 مکان نام دارد.» نقطۀ جنوب«
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نامند. خطی کـه در صـفحۀ  نیز می» ل و جنوبخط شما«النهار را  از این رو خط نصف

نامیـده » خـط مشـرق و مغـرب«افق و در مکان عمود بر خط شمال و جنـوب رسـم شـود، 
مشـخص » نقطۀ مغرب«و » نقطۀ مشرق«های برخورد آن با دایرۀ افق به نام  شود که نقطه می
راستش نقطـۀ  باشند. شخص که در امتداد قائم مکان و رو به شمال ایستاده باشد، سمت می

  کند. مشرق و سمت چپش نقطۀ مغرب را معین می
هر صفحه را که بر قائم مکان بگذرد (و در نتیجه بر صفحۀ افـق مکـان  .سمت و ارتفاع

النهـار  همان صفحۀ نصف  یکی از صفحات ارتفاع نامند. می» صفحۀ ارتفاع«عمود باشد)، 
نامنـد. بـر هـر  می» دایـرۀ ارتفـاع«مکان است. فصل مشترک صفحۀ ارتفاع با کرۀ آسمانی را 

الرأس مکـه  نقطه از کرۀ آسمانی (مانند محل یک ستاره، مرکز خورشید، قطب شمال، سمت
گذرد. اندازۀ کمـانی  القدم واقع نباشد) فقط یک دایرۀ ارتفاع می الرأس یا سمت که بر سمت

نقطـه نامیـده  آن» ارتفـاع«از این دایره که بین دایرۀ افـق و نقطـۀ مفـروض محصـور اسـت، 
شود. خطی که از نقطۀ مفروض واقع بر کرۀ آسمانی به چشم ناظر (=مرکـز عـالم) وصـل  می

ای که شعاع بصری  آن نقطه نام دارد. ارتفاع هر نقطه برابر است با زاویه» شعاع بصری«شود 
کـه ای  در یک مکان برابر است با اندازۀ زاویه» ارتفاع قطب«سازد.  آن نقطه با صفحۀ افق می

+ (برای نقاط بالای افـق) ۹۰ °سازد. ارتفاع از صفر تا محور عالم با صفحۀ افق آن مکان می
  شود. گیری می (برای نقاط زیر افق) اندازه -۹۰°یا از صفر تا 
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اندازۀ کمانی از دایرۀ افق که بین نقطۀ جنوب و نقطۀ تلاقی دایرۀ افق با دایرۀ ارتفاع نقطـۀ 

و در جهـت حرکـت  ۳۶۰°ین نقطه نام دارد و از صفر تـا ا» سمت«مفروض محصور است 
ای کـه  شود. سمت هر نقطـه برابـر اسـت بـا انـدازۀ زاویـه گیری می های ساعت اندازه عقربه

  سازد. النهار مکان می صفحۀ ارتفاع آن نقطه با صفحۀ نصف
  داریم: Oدر شکل بالا نسبت به افق مکان 

M سمت » ·SL SOL= =  

M ¼  ارتفاع ·LM LOM= =   
ای عمود بر محور زمین که از مرکز زمـین (=مرکـز  صفحه .استوا، مدارها، دایرةالبروج

هـای زمـین و  نام دارد. صفحۀ استوا در هر یـک از کره» صفحۀ استوا«کرۀ آسمانی) بگذرد، 
دایـرۀ اسـتوای «و » ندایـرۀ اسـتوای زمـی«آورد که به ترتیـب  ای پدید می آسمان دایرۀ عظیمه

هایی که با صفحۀ اسـتوا مـوازی باشـند،  شوند. صفحه النهار) نامیده می  معدل» (= آسمانی
آورنـد. مـدارهای کـرۀ آسـمانی حرکـت  پدیـد می» مدار«ای به نام  غیرههای ص دایرهروی کره 

ی بـه کنند. مدارهای متناظر از کرۀ زمین و از کـرۀ آسـمان یومی اجرام آسمانی را مشخص می
  شوند که مرکز زمین رأس آن است. وسیلۀ یک سطح مخروطی مشخص می

آید که خورشـید بـر سـطح کـرۀ آسـمانی حرکتـی  در اثر حرکت انتقالی زمین، به نظر می
کـه در دو » دایرةالبـروج«ای است بـه نـام  سالانه دارد. مسیر این حرکت ظاهری دایرۀ عظیمه

 کند. با دایرۀ استوا برخورد می» دال پاییزیاعت«و » اعتدال بهاری«های  نقطه به نام
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النهـار بـر آن  در هر وضعی از خورشید ظاهری، یک دایرۀ نصـف .بعد و میل خورشید

النهار که بین استوا و خورشید (=مرکـز خورشـید)  گذرد. اندازۀ کمانی از این دایرۀ نصف می
شود. در همین وضع، اندازۀ کمانی از  خورشید در آن وضع نامیده می» میل«محصور است، 

النهـار خورشـید   (=نقطۀ اعتدال بهاری) و نقطۀ برخورد استوا با نصـف gدایرۀ استوا که بین 
ای کـه  خورشید نام دارد. میل خورشید در هر وضع برابر است با زاویـه» بُعد«محصور است 

سازد و بعد خورشید برابر است با زاویـۀ بـین دو صـفحۀ  شعاع بصری آن با صفحۀ استوا می
وضعی از  Sگذرد. در شکل بالا،  و دیگری بر مرکز خورشید می gالنهاری که یکی بر   نصف

  خورشید فرض شده است. در این وضع:

« میل خورشید ·HS HOS= =  

« بعد خورشید ·H OH= g = g   
خورشـید حداقل مقدار مثبت میل خورشید صفر است که سالی دو بار به هنگام رسـیدن 

آید. حداکثر میـل خورشـید  های اعتدال، یعنی در آغاز بهار و در آغاز پاییز، پیش می به نقطه
برابر با زاویۀ بین صفحات استوا و دایرةالبروج است که به علت حرکت محوری زمـین، ایـن 

ای را کـه  ) اسـت. نقطـه۲۳°  ۲۷′زاویه تغییـرات جزئـی سـالانه دارد. مقـدار متوسـط آن (
نامنـد کـه خورشـید در آغـاز  می» انقـلاب تابسـتانی«در آن حداکثر میـل را دارد، خورشید 

) و به هنگام -۲۳°  ۲۷′شود. مقدار متوسط حداقل میل خورشید ( تابستان در آنجا واقع می
پیوندد. برای هر سال، انـدازۀ روزانـۀ  به وقوع می») انقلاب زمستانی«آغاز زمستان (در نقطۀ 
  باشد. های نجومی مخصوص درج می میل خورشید در جدول
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ــا  ــه ۳۶۰°بعــد خورشــید را از صــفر ت های ســاعت  و در جهــت خــلاف حرکــت عقرب

  کنند. گیری می اندازه
مدت زمان یک دور حرکت ظاهری خورشـید بـه  .خورشید حقیقی، خورشید متوسط

هـای مختلـف زمـین، حرکـت  نامند. بـر اثـر حرکت می» روز خورشیدی شبانه«دور زمین را 
روز خورشیدی متغیر اسـت.  خورشید بر دایرةالبروج یکنواخت نیست و در نتیجه طول شبانه

خورشـیدی مجـازی برای آنکه این تغییر مدت در زندگی روزانه آدمـی تـأثیر نداشـته باشـد، 
کنند که بر دایرةالبروج حرکتی یکنواخـت داشـته و در نقطـۀ حضـیض (=نقطـۀ بـا  تصور می

حداقل فاصله تا زمین) بر خورشید حقیقی واقع باشد، آنگاه خورشید مجازی دیگری تصـور 
النهار) را با حرکت یکنواخت بپیماید و با خورشـید مجـازی  کنند که دایرۀ استوا (=معدل می

» خورشـید متوسـط«ر نقطۀ اعتدال بهاری با هـم باشـند، خورشـید مجـازی اخیـر را اول د
روز خورشیدی  شبانه«نامند. مدت زمان یک دور حرکت خورشید متوسط به دور زمین را  می

  کنند. تقسیم می» ساعت خورشیدی متوسط« ۲۴نامیده، آن را به » متوسط
رشـید ظـاهری) و خورشـید اختلاف زمان بـین خورشـید حقیقـی (=خو .١تعدیل زمان

نامند. تعدیل زمان تغییـرات روزانـه و همچنـین تغییـرات سـالانۀ  متوسط را تعدیل زمان می
  شود: جزئی دارد و طبق فرمول زیر تعریف می
وقت بر حسب خورشید حقیقی = تعدیل زمان - وقت بر حسب خورشید متوسط   

Ec V  یا   MET T T= -   
ساعت حقیقی=تعدیل زمان) -(ساعت متوسط   

دقیقه است و در چهار روز از سال یعنی در  ۱۷حداکثر مقدار مطلق تعدیل زمان حدود 
دی مقدار آن نزدیک به صفر است. در  ۴شهریور،  ۱۰خرداد،  ۲۴فروردین،  ۲۷روزهای 

زهای دیگر گاهی این چهار روز خورشید حقیقی و خورشید متوسط با هم هستند و در رو
  این و گاهی آن جلوتر است.

های نجومی منتشره از طرف مؤسسات نجومی  مقدار تعدیل زمان در هر روز در جدول
  باشد. درج می

روز برای هر محل نیمۀ شب آن محل است. نیمۀ شـب وقتـی  مبدأ شبانه. ساعت محلی

                                                             
  و ـآمده است.  »زمانمعادلۀ «در متن به نادرست  .١
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. همۀ نقـاطی از زمـین النهار آن محل واقع باشد  است که خورشید در نیمۀ متقابل از نصف

باشند. ساعت محلی هـر  النهار واقع باشند، دارای یک ساعت محلی می که روی یک نصف
چند که بر حسب زمان متوسط است، اما اگر قرار باشد مردم هر ناحیه کارهای روزانـه را بـر 

ی آید. زیرا هر دو محـل کـه رو حسب آن تنظیم کنند در امر مراودات اختلالاتی به وجود می
های متفـاوت  النهار نباشند، هر چند هم که به هم نزدیـک باشـند، دارای سـاعت  یک نصف

  خواهند بود. از این رو به وضع ساعت رسمی اقدام شده است.
کـرۀ زمـین را بـا در نظـر گـرفتن  .(=سـاعت قانونی=سـاعت اسـتانده) ساعت رسـمی

» های سـاعتی قاچ«قاچ کروی به نام  ۲۴درجه از یکدیگر به  ۱۵النهارهایی به فاصلۀ  نصف
اند و قرار شده است که همۀ نواحی واقع در یـک قـاچ سـاعتی، سـاعت محلـی  تقسیم کرده

نـد. النهار گذرندۀ بر وسط آن قاچ را بـه عنـوان سـاعت رسـمی خـود بپذیر مربوط به نصف
گذرد و آنجـا را مبـدأ  النهار گرینویچ از وسط آن می اند که نصف نخستین قاچ را قاچی گرفته

های دیگر، ساعت هر قاچ یک ساعت جلوتر از ساعت قـاچ  اند. برای قاچ روز قرار داده شبانه
 هرگاه در گرینویچ نیمۀ شب شروع شنبه باشد، در قاچ شرقی آن سـاعت 

ً
غربی آن است. مثلا

روز جمعه خواهد بود تا قاچ دوازدهـم کـه اگـر  ۲۳شنبه و در قاچ غربی آن ساعت  یک روز
روز شنبه اسـت و اگـر غربـی منظـور شـود، در آنجـا  ۱۲شرقی منظور شود، در آنجا ساعت 

النهـار  النهـار وسـط ایـن قـاچ، یعنـی نصـف روز جمعه است. از این رو نصف ۱۲ساعت 
نامنـد. بـرای  می» خط تغییـر روز«یا » نقطاع زمانخط ا«النهار گرینویچ را  متقابل به نصف

هـایی  آنکه کشورهای واقع در این منطقه شامل روز با دو نام نباشند، به خط مزبور پیچ و خم
  داده شده است.

درجه نباشد، ساعت محلی مربوط  ۱۵امروزه بیشتر کشورها که عرض آنها خیلی بیش از 
انـد.  گذرد به عنوان ساعت رسمی خـود پذیرفته النهاری را که از وسط آن کشور می به نصف

 در ایران که عرض آن حدود 
ً
النهـاری کـه از نزدیـک  ساعت محلـی نصـفاست،  ۱۶°مثلا

گذرد، به عنوان ساعت رسمی در سر تا سر ایران پذیرفته شده است. ایـن سـاعت  گرمسار می
شـود بـر  لام میسه ساعت و نیم از ساعت گرینویچ جلو است و ساعتی که توسط رادیـو اعـ

 غربی
ً
باشـند،  ترین شهرهای ایـران می ترین و شرقی حسب آن است. ماکو و سراوان که تقریبا

هر یک به وقت محلی حدود نیم ساعت بـا سـاعت رسـمی ایـران اخـتلاف دارنـد. سـاعت 
  تر از ساعت رسمی است. دقیقه عقب ۴محلی تهران نیز حدود 
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  باشند. ز یک ساعت رسمی میکشورهای با عرض بسیار وسیع دارای بیش ا

برنـد؛ بـه  در بعضی از کشورها به مناسبت فصل، سـاعت رسـمی را جلـو یـا عقـب می
است. برای آنکه از روی سـاعت رسـمی یـک محـل » فصلی«اصطلاح، ساعت رسمی آنها 

ساعت حقیقی آنجا را به دست آوریم، دو اصلاح را باید در آن انجام دهیم: اصـلاح مربـوط 
ت محلی با ساعت رسمی و اصلاح مربوط به تعـدیل زمـان، و اگـر سـاعت به اختلاف ساع

  آید. به عملرسمی فصلی باشد، این اصلاح نیز باید 
شود که در  به ساعت رسمی گرینویچ گفته می .المللی) ساعت جهانی (=ساعت بین

  هواپیمایی و در کشتیرانی متداول است.
ــایی. ــین، غ مختصــات جغرافی ــر نقطــه از کــرۀ زم ــر ه ــک ب ــر از دو قطــب، فقــط ی ی

النهار آن نقطه و مدار آن نقطـه نامیـده  گذرد که به ترتیب نصف النهار و یک مدار می نصف
انتخـاب » النهـار مبـدأ نصـف«النهارهای زمین یکـی را بـه عنـوان  شوند. از بین نصف می
ــف می ــابق، نص ــد. در س ــف کنن ــدات را نص ــر خال ــر جزای ــده ب ــار گذرن ــدأ  النه ــار مب النه
النهار گرینویچ را که بر شـهرک گرینـویچ واقـع در نزدیکـی لنـدن  اند. امروز نصف تهگرف می
  اند. النهار مبدأ برگزیده  گذرد، به عنوان نصف می

النهـار  برای هر نقطه از سطح کرۀ زمین، اندازۀ کمانی از مدار آن نقطه را که بـین نصـف
النهار آن  دازۀ کمانی از نصفآن نقطه و ان» طول جغرافیایی«مبدأ و آن نقطه محصور است، 

نامنـد. طـول  آن نقطه می» عرض جغرافیایی«نقطه را که بین استوا و آن نقطه محصور است، 
النهـار آن نقطـه بـا صـفحۀ  ای کـه صـفحۀ نصـف جغرافیایی هر نقطه برابر اسـت بـا زاویـه

النهـار  نصـف سازد و برابر است با اندازۀ کمانی از دایرۀ استوا کـه بـین النهار مبدأ می نصف
النهار نقطۀ محصور است. عرض جغرافیایی هـر نقطـه برابـر اسـت بـا انـدازۀ  مبدأ و نصف

  سازد. ای که شعاع گذرندۀ بر آن نقطه با صفحۀ استوا می زاویه
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  مطابق با شکل بالا داریم:

M طول جغرافیایی ¼ » ·NM GH GOH= = =  

M ¼  عرض جغرافیایی ·HM HOM= =  
درجۀ غربـی، و عـرض  ۱۸۰درجۀ شرقی یا از صفر تا  ۱۸۰طول جغرافیایی را از صفر تا 

گیرنـد.  درجـۀ جنـوبی انـدازه می ۹۰درجۀ شمالی یا از صفر تـا  ۹۰جغرافیایی را از صفر تا 
+) و عــرض جغرافیـایی قطــب ۹۰°درجــۀ شـمالی (= ۹۰عـرض جغرافیـایی قطــب شـمال 

) است و طول جغرافیـایی هـر یـک از ایـن دو نقطـه -۹۰°درجۀ جنوبی (= ۹۰جنوب برابر 
 نامعین است.

=ضـرب  های جغرافیایی دو نقطه از زمین برابر است با حاصل اختلاف طول
360 15
24

در  

های جغرافیایی دو محل معلوم  های محلی آن دو نقطه. از این رو، هرگاه طول اختلاف ساعت
ها معـین  های آنها را به دست آورد، و هرگاه اخـتلاف سـاعت ساعتتوان اختلاف  باشد، می
ها را به دست آورد. به ویژه برای طول جغرافیایی یک محل، ستارۀ  توان اختلاف طول باشد، می

النهـار  مشخصی را در نظر گرفته با یک ساعت معین و دقیق لحظۀ عبور آن نقطه را از نصف
  کنند. ضرب می ۱۵ورده، اختلاف دو زمان را در النهار محل به دست آ مبدأ و از نصف

ای کـه محـور زمـین بـا  شود که عرض جغرافیایی هر محل برابر است بـا زاویـه ثابت می
سازد، یعنی برابر است با زاویۀ ارتفاع قطب نسبت به افـق آن محـل.  صفحۀ افق آن محل می
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ارتفـاع قطـب را در آن  بنابراین، برای تعیین عرض جغرافیایی یک محل کافی است که زاویـۀ

 اندازه
ً
  گیری کرد. محل دقیقا

طول و عرض جغرافیایی هر نقطه از کرۀ زمین به ترتیب برابرند با بعـد و میـل  یادداشت.
  الرأس آن نقطه در کرۀ آسمانی. سمت
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  ری محلالنها	تعیین ظهر حقیقی و خط نصف- ۳

وقتی خورشید (ظاهری) ضمن حرکت یومی خود بالای افق یـک محـل قـرار  .ظهر حقیقی
شود و با غروب آفتاب پایان  گیرد، در آن محل روز خواهد بود. روز از طلوع آفتاب شروع می

النهـار محـل  رسد که مرکـز خورشـید از صـفحۀ نصـف ای فرا می روز لحظه یابد. در نیم می
» ظهـر شـرعی«آن محـل  کـه همـان » حقیقـی ظهـر«گذرد. این لحظه عبارت است از  می
ای که قائم بر صفحۀ افقی نصب شـده باشـد، در  باشد. در لحظۀ ظهر حقیقی، سایۀ میله می

النهاری یعنی در امتداد خط شمال و جنوب قرار خواهد داشت (بـه شـرط  امتداد خط نصف
ل سـایه الرأس محل نباشد، چـه در ایـن صـورت طـو آنکه خورشید به هنگام ظهر در سمت

صفر خواهد بود). بنابراین، اگـر لحظـۀ ظهـر حقیقـی مشـخص باشـد، امتـداد سـایه خـط 
النهـاری مشـخص شـده باشـد از روی آن  کند؛ و اگر خط نصف النهاری را معین می نصف

  توان ظهر حقیقی را معلوم کرد. می
 افقی نصـب شـده باشـد،  میله .شاخص آفتابی

ً
ای که قائم بر یک سطح هموار و کاملا

نام دارد. به هنگام طلوع آفتاب که خورشید در صفحۀ افق واقع و زاویۀ ارتفـاع آن » شاخص«
صفر است، طول سایۀ شاخص نامحدود است. هر چه خورشید بالاتر آید، زاویـۀ ارتفـاع آن 

  شود. تر می بزرگتر و طول سایۀ شاخص کوچک

  
زاویۀ ارتفاع خورشـید النهار باشد،  به هنگام ظهر، یعنی وقتی خورشید در صفحۀ نصف

باشد. پس از آن، زاویۀ ارتفاع خورشـید رو  حداکثر و در نتیجه طول سایۀ شاخص حداقل می
گذارد تا به هنگام غروب آفتاب که آن صفر و این  به تنزل و طول سایۀ شاخص رو به ترقی می
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ت شاخص در صبح و عصـر نسـبشود. بنابراین اشعۀ خورشید و همچنین سایۀ  نهایت می بی

النهار محل اوضاعی نظیر به نظیر متقارن خواهند داشت؛ یعنی طـول سـایۀ  به صفحۀ نصف
 در دو سـاعت پـیش از ظهـر درسـت برابـر اسـت بـا طـول آن در دو سـاعت 

ً
شاخص مـثلا

بعدازظهر. با استفاده از این تقارن، به روش زیر کـه بـه دایـرۀ هنـدی معـروف اسـت، خـط 
  گردد: النهاری مشخص می نصف

 مستقیم میله
ً
کنیم (که طول آن حدود یک یا دو متر  الخط را فراهم می ای مستدیر و کاملا

 افقی و هموار به گونه
ً
  ای نصب می باشد). این میله را در روی یک سطح کاملا

ً
کنیم که دقیقا

 در امتداد قائم مکان (=در امتداد شاغول) قرار داشته باشد. 

  
  

گذاریم و روی  عت به ظهر مانده، نوک سایۀ میله را علامت میدر پیش از ظهر در حدود دو سا
کنیم که بر این علامت بگذرد و مرکزش جایگاه تلاقی محور میله با  ای رسم می آن سطح افقی دایره

سطح باشد. پس از آن طول سایۀ میله تنزل کـرده، بـه حـداقل خـود رسـیده، سـپس رو بـه تزایـد 
از ظهـر نـوک سـایۀ گذارد. نزدیک به دو ساعت بعد  می

کنیم و  شود. در این موقع دقت می میله به دایره نزدیک می
 بر دایره واقع شد، آن نقطه را 

ً
وقتی که نوک سایۀ میله دقیقا

یـن دو  علامت می گذاریم. اکنون وسط کمان محصور ب
کنیم کـه  علامت را تعیین کرده، به مرکز دایره وصـل مـی

یـن باشد. چگ النهاری آن محل می  خط نصف ونگی تعی
  رو نموده شده است:  وسط کمان در شکل روبه
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و به شعاع بیش از  Aعلامت دوم باشد؛ به مرکز  Bعلامت اول و  Aمرکز دایره،  Oهرگاه 

و به همان شعاع، کمان دیگـر رسـم  Bکنیم، آنگاه به مرکز  یک کمان رسم می Bتا  Aفاصلۀ 
  کنیم. کنیم و از نقطۀ تلاقی این دو مکان به مرکز دایره وصل می می

اهل فن در استفادۀ از روش دایرۀ هندی، به جای میله یک مخروط قائم مسـتدیر بـا وزن 
اش بـر سـطح  دهند که قاعـده برند و آن را روی سطح افقی چنان قرار می سنگین را به کار می

  بق و مرکز قاعده درست بر مرکز دایره قرار داشته باشد.منط
النهاری یک محل که به دقت معین شود، دائمی است؛ در همـۀ روزهـا و در  خط نصف

 ها به هنگام ظهر حقیقی سایۀ میلۀ قائم بر آن خط قرار خواهد داشت. همۀ سال
 ١در سـمت جنـوبیتوان به جای میله از کنارۀ قائم یک ستون واقـع  در منزل مسکونی می

 افقی و در کنار آن ستون به کار رفتـه باشـد، 
ً
خانه استفاده کرد و روی سنگی هموار که کاملا

النهاری را به دقت تعیین و حک کرد. سایۀ ستون که بـه ایـن خـط برسـد، ظهـر  خط نصف
 حقیقی خواهد بود.

  
خـط «یـل هـای دیگـر از قب النهاری را علاوه بر خط شمال و جنـوب، بـه نام خط نصف

  برند. و غیره نیز نام می» روزی خط نیم«، »زوال
ــت ــتفاده از تئودولی ــه آن را  .اس ــت ک ــومی اس ــاحی و نج ــزار مس ــک اب ــت ی تئودولی

اند. هرگاه این ابزار در اختیار باشد، پس از اسـتقرار  و ... نیز نامیده» یاب زاویه«، »یاب طول«
ساعت به نیمۀ شـب ارتفـاع یـک صحیح آن در یک سطح هموار و افقی، در حدود یکی دو 

                                                             
  و -آمده است. » شمالی«در متن اصلی،  .١
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کننـد.  ستارۀ معین و سمت آن را نسبت به یک مبدأ اختیاری بـه دسـت آورده، یادداشـت می

سپس مسیر ستاره را دنبال کرده، پس از نیمـۀ شـب (در حـدود همـان یکـی دو سـاعت) در 
بـدأ ای که ارتفاع ستاره به همان مقدار قبلی برسد، سمت جدید آن را نسبت به همان م لحظه

های سمت قبلی و سمت جدید عبارت خواهد بـود از  گیرند. معدل اندازه اختیاری اندازه می
النهـاری و در  سمت خط شمال نسبت به مبدأ اختیـاری. از روی ایـن سـمت، خـط نصـف

گـردد و در روز بـه هنگـاهی کـه سـایۀ  ها) مشـخص می نتیجه نقطۀ جنوب (=مبـدأ سـمت
  حقیقی آن محل است.خورشید بر این خط واقع شود، ظهر 

تـوان لحظـۀ ظهـر حقیقـی یـک  از چند راه می .ظهر حقیقی بر حسب ساعت رسمی
  محل را بر حسب ساعت رسمی به دست آورد:

گوش دادن به فرسـتندۀ رادیـویی کـه وقـت را بـه  :الف) کسب اطلاع از مآخذ رسمی
های دیگـر  وسیله کند و هنگام ظهر حقیقی محل را با ادای اذان یا به ساعت محلی اعلام می

های  هایی کـه جـدول ها و سـازمان دارد؛ تماس تلفنی یا مراجعۀ مستقیم به مؤسسه اعلام می
های معتبـری  ها و مراکز تقویم؛ مراجعه به نشریه زمانی را در اختیار دارند، از قبیل رصدخانه

کـز تقـویم ها (مانند تقویم استخراجی مر باشند، مانند تقویم های زمانی می که شامل جدول
را شامل است)؛ مراجعه و یا کسـب خبـر  یمؤسسۀ ژئوفیزیک دانشگاه تهران که چنین جدول

  باشند؛... از اماکن عمومی و مساجدی که ساعت آفتابی دقیق را دارا می
هرگاه اندازۀ دقیق طول جغرافیایی محـل و جـدول تعـدیل زمـان، یـا  ب) محاسبه.

محل و طـول جغرافیـایی محـل دیگـر و سـاعت های دقیق طول جغرافیایی  اینکه اندازه
توانیم سـاعت رسـمی ظهـر حقیقـی  رسمی ظهر حقیقی محل اخیر را داشته باشیم، می

  محل را حساب کنیم؛
) اگر طول جغرافیایی محل و تعدیل زمان مربوط به روز معینی از سال را بـدانیم، ۱

سـاعت جهـانی کنیم تا اختلاف ساعت محل با  بخش می ۱۵طول جغرافیایی را بر 
دسـت آمـده بـا  دست آید. از مقایسۀ این اختلاف ساعت به (=ساعت گرینویچ) به

های رسـمی و  شود که از ساعت اختلاف ساعت رسمی محل و گرینویچ معلوم می
تر است و بنا بر آن، اختلاف ایـن  محلی آن محل کدام یک جلوتر و کدام یک عقب

کنیم و ساعت رسمی ظهر  کم می ۱۲از  جمع یا ۱۲دست آورده یا با  دو ساعت را به
آوریم. ساعت رسمی را با مقـدار  دست می محلی (=ظهر خورشیدی متوسط) را به
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کنیم، یعنی مقـدار مطلـق تعـدیل زمـان را اگـر مثبـت  تعدیل زمان جمع جبری می

کنیم، حاصل عبارت خواهد بود از  است، با آن جمع و اگر منفی است از آن کم می
 حقیقی آن محل در آن روز معین.ساعت رسمی ظهر 

  بر حسب ساعت رسمی ایران: ۱۳۶۳خرداد  ۷تعیین ظهر حقیقی تهران در روز  - ۱مثال
)/طول جغرافیایی تهران  )¢ ¢¢°51 25 تقسـیم  ۱۵شرقی اسـت کـه چـون بـر   408

hآید که سـاعت محلـی تهـران بـه انـدازۀ  دست می کنیم، به m s
/( )3 25 42 72 

hوتر از ساعت جهانی است. ساعت رسمی ایران به اندازۀ جل m( )3 از ساعت  30
تر اسـت و  جهانی جلو است. پس ساعت محلی تهران از ساعت رسمی ایران عقب

  مقدار این عقب بودن برابر است با:
h m h m s m s

/ /( ) ( )- =3 30 3 25 42 72 4 17 28   
باشـد، یعنـی در تهـران بـر حسـب خورشـید  ۱۲بنابراین وقتی ساعت محلی تهران 

hمتوســط ظهــر باشــد، ســاعت رســمی ایــران وقــت  m s
/( )12 4 17 را نشــان  28

منتشـره از طـرف  ۱۹۸۴) مربوط به سال Almanacدهد. بنا بر جدول نجومی ( می
برابـر اسـت بـا  ۱۳۶۳د خـردا ۷دفتر نجومی گرینویچ، مقدار تعدیل زمـان در روز 

m s
/( )- 2 45 ، یعنی در این روز خورشید حقیقی بـه ایـن انـدازه از خورشـید 97

تر است. بنابراین، ظهر حقیقی تهران در روز مزبور بر حسـب سـاعت  متوسط عقب
  رسمی برابر است با:

h m s m s h m s
/ / /( ) ( )- =12 4 17 28 2 45 97 12 1 3131   

  
مقدار ثابت است و بسـتگی بـه  . اختلاف ساعت محلی با ساعت رسمییادآوری

تاریخ روز ندارد. یعنی در همۀ روزها ساعت محلی تهران از سـاعت رسـمی ایـران 
  تر است. ثانیه عقب ۱۷/۲۸دقیقه و  ۴به اندازۀ 

  بر حسب ساعت رسمی ایران: ۱۳۶۳تیر  ۲۵تعیین ظهر حقیقی تهران در روز  - ۲مثال 

hبنابر محاسبات بالا، وقتی ساعت رسمی ایران  m s
/( )12 4 17 را نشان دهد،  28

 ۱۳۶۳تیـر  ۲۵را نشان خواهد داد. اما تعدیل زمان در روز  ۱۲ساعت محلی تهران 

mبرابــر اســت بــا  s
/( )+ 6 ، یعنــی در ایــن روز، خورشــید حقیقــی جلــوتر از 071
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ن خورشید متوسط است. بنابراین، ظهر حقیقی تهران بر حسب ساعت رسـمی ایـرا

  شود از: در روز مزبور عبارت می
h m s m s h m s

/ / /( ) ( )+ =12 4 17 28 6 071 12 10 17 99   
هرگاه ساعت رسمی ظهر حقیقی یک محـل و اخـتلاف سـاعت ایـن محـل بـا  )۲

محل دیگر را بدانیم، برای تعیین ظهر حقیقی محـل دوم بـر حسـب همـان سـاعت 
رسمی کافی است که اختلاف ساعت دو محل را یا به ساعت رسمی ظهـر حقیقـی 

اول بیفزاییم (اگر محل دوم نسبت به محل اول غربی باشد) یا از آن کم کنـیم محل 
 (اگر محل دوم نسبت به محل اول شرقی باشد).

بـر حسـب سـاعت  ۱۳۶۳خـرداد  ۷تعیین ظهـر حقیقـی مشـهد در روز  -۳مثال 
  رسمی ایران:

)/طول جغرافیایی مشـهد  )¢ ¢¢°59 35 79 ی شـرقی اسـت و از طـول جغرافیـای 8
)تهران به اندازۀ  )¢ ¢¢°8 10 کنیم،  بخـش مـی ۱۵بیشتر است. این عـدد را بـر  39

mآید که ساعت محلی مشهد به اندازۀ  دست می به s
/( )32 42 از ساعت محلی  6

 ۶۳خـرداد  ۷، ظهر حقیقی تهـران در روز ۱تهران جلو است. بنا بر محاسبات مثال 

hبه ساعت رسمی ایران  m s
/( )12 1 است، پس ظهر حقیقی مشهد در روز  3131

  مزبور به ساعت رسمی برابر است با:
h m s m s h m s

/ / /( ) ( )- =12 1 3131 32 42 6 11 28 48 71   
  بر حسب ساعت رسمی ایران: ۱۳۶۳خرداد  ۷ تعیین ظهر حقیقی مکه در روز - ۴مثال 

)طول جغرافیایی مکه را  )¢°39 گیریم که نسبت به گرینویچ، شرقی اما نسـبت  می 49
شــود  بـه تهــران غربــی اسـت. چــون ایــن عـدد را از عــدد طــول تهـران کــم کنـیـم، می

/( )¢ ¢¢°11 36 شـود کـه سـاعت  کنیم، نتیجـه می بخش مـی ۱۵. این عدد را بر 408

mمحلی مکه به اندازۀ  s
/( )46 26 از ساعت محلی تهـران عقـب اسـت. بنـابراین  72

  بر حسب ساعت رسمی ایران برابر است با: ۱۳۶۳خرداد  ۷ظهر حقیقی مکه در روز 
h m s m s h m s

/ / /( ) ( )+ =12 1 3131 46 26 72 12 47 5803   
  بر حسب ساعت رسمی ایران: ۱۳۶۳تیر  ۲۵قی مکه در روز تعیین ظهر حقی - ۵مثال 

  داریم: ۴و مثال  ۲با توجه به مثال 
h m s m s h m s

/ / /( ) ( )+ =12 10 17 99 46 26 72 12 56 44 71   
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دست آوریم،  ) هرگاه اختلاف ساعت یک محل را با ساعت رسمی مورد نظر به۳

برای تعیین ظهر حقیقی آن محل بر حسـب آن سـاعت رسـمی کـافی اسـت کـه 
یا با ساعت ظهـر حقیقـی گرینـویچ جمـع کنـیم، یـا از آن کـم اختلاف مزبور را 

 تر یا جلوتر باشد. نماییم. بر حسب آنکه ساعت آن محل از ساعت رسمی عقب
ــال  ــال  -۶مث ــدازۀ  ۱در مث ــه ان ــران ب ــی ته ــاعت محل ــه س ــردیم ک ــاب ک حس

m s
/( )4 17 ، ۱۳۶۳خـرداد  ۷تر است و در روز  از ساعت رسمی ایران عقب 28

hظهر حقیقی گرینویچ  m s
/( )11 57 اسـت. پـس در روز مزبـور ظهـر  1403

  شود: حقیقی تهران به ساعت رسمی ایران می
h m s m s h m s

/ / /( ) ( )+ =11 57 1403 4 17 28 12 1 3131   
 

) برای به دست آوردن هنگام ظهر حقیقی یک محل بر حسب سـاعت جهـانی، ۴
سـاعت ظهـر را از  ۱۵کافی است که خارج قسمت طول جغرافیایی آن محـل بـر 

حقیقی گرینویچ کم کنیم (اگر محل نسبت به گرینـویچ شـرقی باشـد) یـا بـه آن 
 اضافه کنیم (اگر محل نسبت به گرینویچ غربی باشد).

موضوع مهم آن است که هرگاه ظهر حقیقی محلی را بـر حسـب سـاعت جهـانی 
تعیین کنیم، برای تعیین ظهر حقیقی همان محل بر حسـب سـاعت رسـمی یـک 

د نظر، کافی است که اختلاف سـاعت رسـمی ایـن کشـور بـا سـاعت کشور مور
  دست آمده بیفزاییم یا از آن کم کنیم. جهانی را بر ساعت به

 ۷ظهر حقیقی مکه به ساعت جهانی و به چند ساعت رسـمی دیگـر در  -۷مثال 
  :۱۳۶۳خرداد 

)طول جغرافیایی مکه را کـه  )¢°39 کنیم.  بخـش مـی ۱۵شـرقی اسـت، بـر  49

hشود کـه سـاعت محلـی مکـه بـه انـدازۀ  نتیجه می h s( )2 39 از سـاعت  16
  جهانی جلو است.

hکه ظهر حقیقی گرینویچ  ۱۳۶۳خرداد  ۷در روز  m s
/( )11 57 اسـت؛  1403

  ظهر حقیقی مکه به ساعت جهانی:
h m s h m s h m s

/ /( ) ( )- =11 57 1403 2 39 16 9 17 5803   
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  یقی مکه به ساعت رسمی ایران:ظهر حق

h m s h m h m s
/ /( ) ( )+ =9 17 5803 3 30 12 47 5803   

  
ظهر حقیقی مکه بـه سـاعت رسـمی هندوسـتان (بـدون در نظـر گـرفتن سـاعت 

  فصلی):
h m s h h m s

/ /( )+ =9 17 5803 5 14 17 5803   
  

  ظهر حقیقی مکه به ساعت رسمی واشنگتن (ساعت تابستانی):
h m s h h m s

/ /( )- =9 17 5803 4 5 17 5803   
 

 ۲۵ظهر حقیقی مکه به ساعت جهانی و به چند ساعت رسمی دیگر در  -۸مثال 
  :۱۳۶۳تیر 

  عمل شد، خواهیم داشت: ۷نظیر آنچه در مثال 
  ظهر حقیقی مکه به ساعت جهانی:

h m s h m s h m s
/ /( ) ( )- =12 6 071 2 39 16 9 26 44 71   

 
  ظهر حقیقی مکه به ساعت رسمی ایران:

h m s h m h m s
/ /( ) ( )+ =9 26 44 71 3 30 12 56 44 71   

 
  ی مصر (بدون در نظر گرفتن ساعت فصلی):ظهر حقیقی مکه به ساعت رسم

h m s h h m s
/ /( )+ =9 26 44 71 2 11 26 44 71   

ظهر حقیقی مکه به ساعت رسمی جزایر هـاوایی (بـدون در نظـر گـرفتن سـاعت 
  فصلی):

  
  

 روز قبل

h m s h m s
/ /

h m s
/

( ) ( )- = -

=

9 26 44 71 10 33 15 29

23 26 44 71
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های سال، ساعت رسمی را جلو یا  در کشورهایی در بعضی از فصل یادآوری مهم.
هستند. در محاسبۀ ظهـر حقیقـی بـر » ساعت فصلی«برند، به اصطلاح دارای  عقب می

حسب ساعت رسمی این کشورها بایستی به ساعت فصلی آنها توجه داشت. چنانکه در 
ختیـار شـده تر از سـاعت جهـانی ا سـاعت عقـب ۴که ساعت رسمی واشنگتن  ۷مثال 

تر از سـاعت  سـاعت عقـب ۵است، ساعت تابستانی آنجا است. ساعت زمستانی آنجا 
  باشد. جهانی می
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  تعیین جهت قبله - ۴

  اصطلاحات -الف

شکل ظاهری بدن شخص سالم متقارن اسـت و صـفحۀ تقـارن  رو به یک نقطه یعنی چه؟
در حـال  کند. در یک سطح افقی، یـک شـخص را کـه آن جهت دید شخص را مشخص می

نـامیم هرگـاه  طبیعی ایستاده است، رو به نقطۀ مفـروض، یـا در جهـت نقطـۀ مفـروض، می
صفحۀ تقارن شکل ظاهری بدن وی از نقطـۀ مفـروض بگـذرد و اگـر شـخص بـدون تغییـر 
جهت، یعنی بدون آنکه صفحۀ تقارن بدن او تغییر کند، جلو حرکت کنـد بـه قـائم آن نقطـه 

برسد. در این حرکت، مسیر شـخص روی سـطح افقـی خطـی  تر شده، بالاخره به آن نزدیک
گاه مرکز ثقل او بر سطح را به پـای قـائم نقطـۀ  مستقیم است که مکان ایستادن او، یعنی تکیه

نقطـۀ » خـط جهـت«یـا » خـط سـمت«کند. این خـط را  مفروض روی آن سطح وصل می
د، رو به هر نقطۀ نامیم. شخصی که رو به یک نقطه ایستاده باش مفروض از مکان شخص می

توانیم بگوییم که آن شخص رو به قائم نقطۀ مزبـور  باشد و می دیگری از قائم آن نقطه نیز می
  ایستاده است.

وقتی شخص رو به نقطۀ مفروض ایستاده باشد، قائم این نقطه و خط سمت آن از مکـان 
دهند که همان صفحۀ تقارن شکل ظاهری بـدن شـخص  شخص، صفحۀ قائمی تشکیل می

  است و امتداد قامت شخص را نیز در بر دارد.
 آورد که تعریف خود را تعمیم دهیم: این خاصیت امکان آن را فراهم می
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 رو بـه نقطـۀ 

ً
در یک سطح دلخواه، یک شخص را که در حال طبیعی ایستاده اسـت؛ اولا

 نامیم هرگاه صفحۀ تقارن شکل ظاهری بدن آن شخص از آن نقطه بگذرد و اگـر مفروض می
 شـخص را  شخص بدون تغییر جهت به جلو حرکت کند، به آن نقطه نزدیـک

ً
تر شـود؛ ثانیـا

نامیم هرگاه صفحۀ تقارن شکل ظاهری بـدن شـخص از آن نقطـه  پشت به نقطۀ مفروض می
بگذرد و اگر شخص بدون تغییر جهت به جلـو حرکـت کنـد، از آن نقطـه دور شـود. در هـر 

، کـه یـک صـفحۀ قـائم اسـت، قـائم نقطـۀ حال، صفحۀ تقارن شکل ظاهری بدن شـخص
مفروض را شامل است و با سطح مفروض در یک خط (مستقیم یـا غیـر مسـتقیم) برخـورد 

باشد. خطی کـه در صـفحۀ  کند که مسیر بین مکان شخص و پای قائم نقطۀ مفروض می می
خـط «قائم تقارن شکل بدن شخص و در مکان شخص، مماس بر مسیر مزبور رسـم شـود، 

باشد (در حالتی که مسـیر مسـتقیم باشـد، خـط  طۀ مفروض از مکان شخص مینق» سمت
سمت بر آن منطبق است). صفحۀ قائم گذرندۀ بر مکان شخص و بر قائم نقطـۀ مفـروض را 

نقطۀ مفـروض » صفحۀ سمت«باشد،  که همان صفحۀ تقارن شکل ظاهری بدن شخص می
 صـفحۀ قـائمی کـه بـر نامیم. در هر مکان، یک صفحۀ قائم ثاب از مکان شخص می

ً
ت (مثلا

ای را که صفحۀ سمت  گزینیم. زاویه گذرد) را به عنوان صفحۀ مبدأ بر می جنوب آن مکان می
نـامیم. بـرای آنکـه در  نقطۀ مفروض در آن مکان می» زاویۀ سمت«سازد،  با صفحۀ مبدأ می

ویـۀ سـمت آن شود بایستیم، کافی اسـت کـه زا ای که از آنجا دیده نمی یک مکان رو به نقطه
نقطه را داشته باشیم؛ چون رو به جنوب بایستیم و بعد به انـدازۀ زاویـۀ سـمت تغییـر جهـت 

  دار باشد. دهیم، رو به نقطۀ مفروض خواهیم بود. البته خود زاویۀ سمت باید جهت
شخصی که در یک نقطه از کره ایسـتاده باشـد، امتـداد قامـت وی  .جهت در روی کره

گذرد. بنابراین، صفحۀ تقارن شکل ظاهری بـدن شـخص  مرکز کره می قائم بر کره است و از
کند. شخصی که در یک نقطه از این دایرۀ عظیمه ایسـتاده  کره را در یک دایرۀ عظیمه قطع می

دانیم  حرکت کند، به نقطۀ دیگری از آن خواهد رسید. اما مـی کهاست، در هر جهت روی آن 
کنند کـه کمـان  ، دایرۀ عظیمه را به دو کمان تقسیم میدو نقطه که دو سر قطری از کره نباشند

روی کـره  درباشـد. از ایـن رو سـمت را  تر اقصر فاصلۀ بین آن دو نقطه روی کره می کوچک
  کنیم: چنین تعریف می

شخص را که در حال طبیعی در یک نقطۀ روی کره ایستاده است، رو به نقطۀ دیگر از این 
تغییر جهت حرکت کند، با پیمودن اقصـر فاصـله بـه آن نقطـه نامیم، هرگاه اگر بدون  کره می
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ای است که بر آن دو نقطـه  تر از دایرۀ عظیمه برسد. در این حال، مسیر شخص کمان کوچک

گذرد و خط سمت، خطی است که در مکان شـخص و در صـفحۀ دایـرۀ عظیمـۀ مزبـور  می
هری بـدن شـخص، باشد. صفحۀ سمت یا صـفحۀ تقـارن شـکل ظـا مماس بر این دایره می

همان صفحۀ دایرۀ عظیمۀ مزبور است که قائم مکان شخص و قائم مکان نقطۀ مـورد نظـر و 
باشد. برای دو نقطه کـه دو سـر  های این دو نقطه را نیز شامل می ای از قائم در نتیجه هر نقطه

قطری از کره باشند، سمت هر یک نسبت به دیگری مشخص نیست. زیـرا بـر ایـن دو نقطـه 
گذرد و شخص در هر یک از این دو نقطه در هر جهت که بایستد،  ایت دایرۀ عظیمه مینه بی

  باشد. رو به نقطۀ دیگر می
الحـرام  گوییم. کعبه داخل مسـجد می» خانۀ خدا«قبلۀ اسلام کعبه است که به آن  .قبله

الحـرام رو بـه  واقع است و این مسجد در شهر مکه قرار دارد. جهت قبلـه در داخـل مسـجد
الحرام رو به ایـن مسـجد اسـت و در  عبه بودن است، و در محدودۀ مکه و خارج از مسجدک

باشد. در خارج از شهر مکه تا آنجا که سواد ایـن شـهر  خارج از محدودۀ مکه رو به مکه می
های دورتـر، مسـئلۀ یـافتن  شود. اما در فاصـله دیده شود، جهت قبله به سادگی مشخص می

  صر اصلی و بعضی از عناصر فرعی این مسئله عبارتند از:سمت قبله مطرح است. عنا
با توجه به وسعت سطح کرۀ زمین، نمودار هر شهر در روی این کره بیش از . جهت قبله

کنیم. بدیهی است که برای وقـت  اختیار می Mیک نقطه نخواهد بود. نمودار مکه را با نقطۀ 
تر مکان مرکـز کعبـه باشـد.  عبارت دقیقهمان مکان کعبه، و به  Mها بایستی  گیری در نتیجه

  باشد که این نقطه مکان مرکز آن شهر خواهد بود. نمودار هر شهر دیگر نیز یک نقطه می
تر دایـرۀ  نمودار شهر دیگری از کرۀ زمـین باشـد، کمـان کوچـک Aمکه و  نمودار Mاگر 

در سـر قطـری از  Aکنـد. هرگـاه  مشخص می Aجهت قبله را در  Mو  Aعظیمۀ واصل بین 
کرۀ زمین واقع باشـد کـه مکـه در سـر دیگـر آن واقـع اسـت، جهـت قبلـه در آن مشـخص 

  M0نـامیم، و بـا  می» مکـه نقطـۀ متقـاطر«باشد. در این نقطۀ منحصر به فرد که آن را  نمی
  باشد. دهیم، هر جهت در صفحۀ افق، جهت قبله می نشان می

النهـار جهـت  گذرد، خود این نصف النهاری واقع باشد که از مکه می  بر نصف Aهرگاه 
النهاری  یکی از دو قطب زمین نباشد، خط نصف Aکند. در این حالت اگر  قبله را معین می

بـر مـدار مکـه  Aباشد. اگـر  می Aمزبور یعنی جهت قبله همان خط شمال و جنوب مکان 
جهـت قبلـه را  Mو  Aدایـرۀ عظیمـۀ بـین تر  واقع باشد، همانند حالت کلی کمـان کوچـک
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کند. در این حالت باید توجه داشت و مدار را جهت قبلـه نگرفـت، زیـرا مـدار  مشخص می

  و جهت قبلۀ آن نموده شده است. Aهای زیر چند حالت  دایرۀ عظیمه نیست. در شکل

                 
  

عبارت است از صفحۀ تقارن شکل ظاهری بدن نمازگزار که شامل  صفحۀ سمت قبله.
گذرد. بنابراین، صفحۀ مزبـور همـان  قائم مکان (=امتداد قامت نمازگزار) است و از مکه می

کنـد و عـلاوه بـر قـائم مکـان  ای است کـه جهـت قبلـه را مشـخص می صفحۀ دایرۀ عظیمه
القـدم  الرأس مکه، همچنین بـر سـمت سمت نمازگزار، قائم مکان مکه را نیز در بر دارد و بر

 گذرد. آنجا می
فصل مشترک صفحۀ سمت قبله با صفحۀ افق مکان، خطی اسـت کـه  خط سمت قبله.

باشد. نیمۀ این خط را که از آن مکان آغـاز  در آن مکان بر دایرۀ عظیمۀ جهت قبله مماس می
  .نامند شود و متوجه قائم مکه است، خط سمت قبلۀ آن مکان می می

گاه او بـر خـط  نمازگزار که رو به قبله ایستاده باشد، بین دو پاشنۀ پاها و همچنین سـجده
ســمت قبلــه قــرار خواهــد داشــت و 

گاهش از مکان پاهـایش بـه مکـه  سجده
تر است. بنابراین، خط سمت قبله  نزدیک

 
ً
ـــاملا ـــازگزار را ک ـــتادن نم ـــت ایس جه

 کند. مشخص می
در صـفحۀ افـق  زاویۀ انحراف قبله.

داری کـه ضـلع  ک مکان، زاویۀ جهـتی
اول آن خط جنوب و ضـلع دوم آن خـط 

» زاویۀ انحـراف قبلـۀ«سمت قبله باشد، 
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 ۱۸۰درجۀ شرقی یا از صفر تـا  ۱۸۰شود. زاویۀ انحراف قبله را از صفر تا  آن مکان نامیده می

یـک محـل  کنند. بنابراین، وقتی گفته شود که زاویۀ انحراف قبلـۀ گیری می درجۀ غربی اندازه
 
ً
درجه به سـوی مغـرب بایـد  ۳۸درجۀ غربی است، یعنی ابتدا از جنوب و به اندازۀ  ۳۸مثلا

گیری شود تا خط سمت قبله مشخص گردد. یا وقتی گفته شود که زاویۀ انحـراف قبلـه  اندازه
 
ً
درجـه بـه سـمت مشـرق بایـد  ۱۶۰درجۀ شرقی است یعنی از جنوب و به اندازۀ  ۱۶۰مثلا

  رد تا خط سمت قبله را به دست آورد.گیری ک اندازه
  

  
 

درجه ابتدا از جنوب یا ابتـدا از شـمال و در  ۹۰در سابق زاویۀ انحراف قبله را از صفر تا 
اند و برای رفـع اشـتباه در  کرده گیری می اندازهبعضی از موارد ابتدا از مشرق یا ابتدا از مغرب 

گردیده است. در ایـن  شده، برای هر اندازه مبدأ و جهت نیز ذکر می هایی که تنظیم می جدول
درجۀ غربی جنـوبی نمـوده  ۲۲ها وقتی مشاهده شود که زاویۀ انحراف قبلۀ یک محل  جدول

گیری کرد که  سمت جنوب باید اندازهدرجه به  ۲۲شده است، یعنی ابتدا از مغرب و به اندازۀ 
  ۳۸شود با  برابر می

ً
 زاویۀ انحـراف قبلـه را کـه فعـلا

ً
درجـۀ  ۱۶۰درجۀ جنوبی غربی، یا مثلا

درجـۀ  ۷۰شود با  درجۀ شمالی شرقی و برابر می ۲۰شود با  نامیم، برابر می جنوبی شرقی می
رد که روش محاسـبۀ آن در شرقی شمالی. تعریف امروزی زاویۀ انحراف قبله این مزیت را دا

  پذیرد. های مختلف، انجام می یک حالت کلی، یعنی بدون در نظر گرفتن حالت
در نقطۀ متقاطر که جهت قبله مشخص نیست، زاویۀ انحراف قبله نیز مشـخص نیسـت. 
علاوه بر آن، در دو قطب زمین، هرچند که جهت و خط سمت قبله مشخص است، اما زاویۀ 

  یست، زیرا در دو قطب زمین خط شمال و جنوب معین نیست.انحراف قبله مشخص ن

 مکانی که نسبت به مکه شمالی و شرقی است.مکانی که نسبت به مکه جنوبی و غربی 
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ای کـه صـفحۀ سـمت قبلـۀ آن محـل بـا  زاویۀ انحراف قبلۀ هر محل برابر است با زاویـه

سازد. بنا به تعریف سمت و ارتفاع (مربوط به هیئت و کرۀ آسمانی)  صفحۀ سمت جنوب می
الـرأس  ت با زاویۀ سـمت سـمتشود که در یک محل، زاویۀ انحراف قبله برابر اس نتیجه می

های  درجـه و در جهـت حرکـت عقربـه ۳۶۰مکه، با این تفاوت زاویۀ سمت را از صـفر تـا 
  نامند. نیز می» زاویۀ سمت قبله«کنند. از این رو، زاویۀ انحراف قبله را  ساعت مشخص می

ارتفـاع «الرأس مکـه را  نسبت به افق یک محل، زاویۀ ارتفاع سمت ارتفاع سمت مکه.
نامند. بنا به تعریف ارتفاع یک نقطه از کرۀ آسمانی، هرگاه  نسبت به آن محل می» مت مکهس

ای کـه ایـن  الرأس مکه وصل شود، زاویه خطی در نظر بگیریم که از مکان مفروض به سمت
الرأس مکه به فاصـلۀ  سازد، همان ارتفاع سمت مکه است. چون سمت خط با افق مکان می

الـرأس مکـه بـا قـائم  شود، خط واصل بین یک مکـان و سـمت مینهایت از زمین فرض  بی
ای کـه قـائم  مکان مکه موازی است. پس ارتفاع سمت مکه در یک محل برابر است با زاویه

سازد. اما صفحۀ افق یک مکان مفروض با قائم مکان مکه سـه  مکان مکه با افق آن محل می
  تواند داشته باشد: حالت می

مکه بالای افق مکان است. در این حالت فاصلۀ کمانی مکان الرأس  سمت .حالت اول
درجه است و نقطۀ تلاقی قائم مکان مکه با افـق مکـان مفـروض در  ۹۰تر از  تا مکه کوچک

الرأس مکه واقع است. مطابق با شکل، که صفحۀ شکل را منطبـق بـر صـفحۀ  جهت سمت
، Aافق مکان ¢HHم، نسبت به ای ) برگزیدهMو مکان مکه ( Aدایرۀ عظیمۀ گذرنده بر مکان 

 AOKبرابر اسـت کـه مـتمم زاویـۀ  HKSاست با زاویۀ  HATارتفاع سمت مکه که زاویۀ 
برابر است. بنـابراین، ارتفـاع سـمت مکـه  Mو  Aای  باشد. اما زاویۀ اخیر با فاصلۀ زاویه می

ای مکـان  متمم فاصـلۀ زاویـه
  مفروض تا مکه است.

ـــــــــــــت   دوم.حال
الــرأس مکــه در افــق  ســمت

مکان مفروض واقع است. در 
ای  این حالـت، فاصـلۀ زاویـه

مکان مفروض تـا مکـه برابـر 
درجه است و قائم مکـان  ۹۰
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تـوانیم  مکه با افق مکان مفروض موازی است. پس ارتفاع سمت مکه برابر با صفر است. می

رتفاع سمت مکه متمم فاصلۀ درجه بدانیم، یعنی در این حالت هم ا ۹۰صفر درجه را متمم 
  ای مکان تا مکه است. زاویه

  
الرأس مکه زیر افق مکان مفروض واقع است. در ایـن حالـت،   سمت حالت سوم.

درجه است و نقطۀ تلاقی قائم مکـان  ۹۰ای مکان مفروض تا مکه بیشتر از  فاصلۀ زاویه
سـمت مکـه،  القدم مکه واقع است. ارتفـاع  مکه با افق مکان مفروض در جهت سمت

Hدر جهت منفـی اسـت و برابـر اسـت بـا زاویـۀ  HATیعنی زاویۀ  AT¢ کـه ارتفـاع  ¢
کـه  AOMبرابـر اسـت و زاویـۀ  AKOباشد. زاویۀ اخیر با زاویـۀ  القدم مکه می  سمت

. امـا AKOدرجه به اضـافۀ زاویـۀ  ۹۰است، برابر است با  AOKزاویۀ خارجی مثلث 
از لحاظ انـدازه برابـر اسـت.  Mتا  Aای  ، یعنی فاصلۀ زاویهAMبا کمان  AOMزاویۀ 

بنابراین در ایـن حالـت فاصـلۀ 
ای مکان مفروض تا مکـه  زاویه

درجـه از ارتفـاع  ۹۰بـه انـدازۀ 
القدم مکه بیشتر است و   سمت

ای  ارتفاع سمت مکه، که اندازه
ــتمم  ــم م ــاز ه ــت، ب ــی اس منف

ــه ــلۀ زاوی ــه  فاص ــان مک ای مک
 است.
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  ها داریم: در همۀ حالت بنابراین

  = ارتفاع سمت مکه ٩٠°-ای تا مکه)  (فاصلۀ زاویه
   

  شناخت جهت قبله از راه مشاهده -ب

ای از مکه که سواد این شـهر دیـده شـود، جهـت قبلـه مشـخص اسـت و  تا فاصله مقدمه.
احتیاجی به مقدمات و محاسبات ندارد. در فاصلۀ دورتر هم هرگاه چیزی واقع بر قـائم مکـه 

کنــد. بــالاترین نقطــۀ قــائم مکــان مکــه  قابــل رؤیــت باشــد، جهــت قبلــه را مشــخص می
است که اولی بـرای نیمـی از » القدم مکه تسم«ترین نقطۀ آن  و پایین» مکهالرأس  سمت«

الرأس مکه و  کرۀ زمین و دومی برای نیم دیگر آن قابل رؤیت است. در نیمۀ اول رو به سمت
الـرأس و  کنـد. سـمت القدم مکه جهـت قبلـه را مشـخص می در نیمۀ دیگر پشت به سمت

رم آسمانی قابل های تصوری هستند و دیدنی نیستند. اما هرگاه یک ج القدم مکه نقطه سمت
سـازد. از سـتارگان آسـمان بعضـی از  ها واقع شود، آنجا را مشـخص می رؤیت در این نقطه

الـرأس  روز یک بار بر سمت ثوابت که میل آنها با عرض جغرافیایی مکه برابر باشد، هر شبانه
شوند و بعضی از آنها که میـل آنهـا قرینـۀ عـرض جغرافیـایی مکـه باشـد، هـر  مکه واقع می

  گیرند. القدم مکه قرار می روز یک بار بر سمت نهشبا
هـای  ترین جرم توانند داشته باشـند. نمایـان سیارات نیز سالانه دو بار چنین وضعی را می

آسمانی برای مردم زمین خورشید است. در پیش یادآوری شد که میل خورشید در آغاز بهـار 
 ۲۷درجه و  ۲۳مقدار خود که حدود صفر است، بعد ترقی کرده، در آغاز تابستان به حداکثر 

کند و در آغاز پاییز به صفر رسـیده بـه تنـزل ادامـه  رسد. از این پس تنزل می دقیقه است، می
)دهد تا آغاز زمستان که بـه حـداقل خـود حـدود  می , )¢- °23 رسـد، سـپس ترقـی  می 27
ید سـالانه دو بـار بـا عـرض رسـد. بنـابراین میـل خورشـ کند و در آغاز بهار به صـفر می می

)جغرافیایی مکه  , )¢°21 )و سالانه دو بار با قرینۀ عـرض جغرافیـایی مکـه  26 , )¢- °21 26 
القدم مکه باشـد، بـر صـفحۀ  الرأس یا در سمت شود. اما وقتی خورشید در سمت برابر می

النهار آنجا قرار دارد و در نتیجه در آن هنگام به ترتیب ظهر حقیقی مکه و نیمـه شـب  نصف
حقیقی مکه خواهد بود. از این رو باید معلوم شود که در چه روزهایی از سال به هنگام ظهـر 

خورشید با عرض جغرافیایی مکه برابر است و در چه روزهایی از سـال بـه  حقیقی مکه، میل
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  باشد. هنگام نیمه شب حقیقی مکه، میل خورشید قرینۀ عرض جغرافیایی مکه می

ــینیان. ــر پیش ــینیان از منجم نظ ــا در مســئلۀ قبله پیش ــید در  ه ــوع خورش ــه وق شناســی ب
اند کـه خورشـید در درجـۀ  دانسـته الرأس مکه توجه داشته و هنگام آن را آن زمان مـی سمت

هفتم یا هشتم از برج جوزا و یا در درجۀ بیست و دوم یا بیست و سوم از برج سـرطان باشـد. 
شده است. اما بنا بر قواعد مربوط به تقویم (کـه از جملـه در  هر برج به سی درجه تقسیم می

ده است)، زمان قمری در بمبئی آم ۱۳۱۳چاپ  خلاصۀ هاشمی در دانستن علم تقویمکتاب 
روز حسـاب  ۳۲روز و در بـرج جـوزا  ۳۱های حمل و ثور  گذران خورشید در هر یک از برج

  می
ً
شده است. بنابراین، صرف نظر از حرکـت قهقرایـی اعتـدال بهـاری کـه در اثـر آن فعـلا

خورشید در آغاز بهار در برج حوت است، هرگاه قبول کنیم که در آغاز بهار خورشید به بـرج 
شـود بـا روزهـای  های یاد شده معـادل می شوند، نتیجه خواهد شد که موضع رد میحمل وا

  هفتم یا هشتم خرداد و بیست و سوم یا بیست و چهارم تیر.
های مختلف زمین، حداکثر و حداقل میل خورشید، بـه  به علت حرکت .تر بررسی دقیق

ر یـک روز معـین از ، تغییـرات جزئـی سـالانه دارد. از ایـن رو د»میل کلـی«اصطلاح قدما 
ــال ــدازه س ــید دارای ان ــل خورش ــاوت، می ــرف  های متف ــروزه از ط ــت. ام ــاوت اس های متف

المللـی نجـوم و  هـای بین های بزرگ جهان و همچنـین از طـرف برخـی از انجمن رصدخانه
های نجـومی و زمـانی در یـک کتـاب  دریانوردی برای هر سال خورشیدی مجموعۀ جـدول

های روزانۀ میـل خورشـید اسـت. بـا  مله شامل جدول اندازهشود که از ج چاپ و پخش می
توان معلوم کرد که در چه روزهایی از سـال میـل خورشـید بـه هنگـام  بررسی این جدول می
باشد. بنـابر کتـاب  یا قرینۀ عرض جغرافیایی مکه میالنهار مکه برابر  عبور از صفحۀ نصف

The Astronomical Almanac است، برای سال  های مزبور ابکه یکی از معتبرترین کت
  داریم: ۱۳۶۳

  

  نیمه شب حقیقی  میل خورشید  روز  لحظه

  ساعت  دقیقه  ثانیه  درجه  دقیقه  ثانیه

  
  
  

  خرداد ۷
  خرداد ۸
  خرداد ۹

۰/۲۰  
۶/۴۹  
۸/۵۶  

۲۷  
۳۶  
۴۵  

۲۱  
۲۱  
۲۱  

۰۳/۱۴  
۹۱/۲۱  
۲۳/۳۰  

۵۷  
۵۷  
۵۷  

۱۱  
۱۱  
۱۱  
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  نیمه شب حقیقی  میل خورشید  روز  لحظه

  ساعت  دقیقه  ثانیه  درجه  دقیقه  ثانیه

  
  ساعت صفر جهانی

(نیمه شب رسمی 
  گرینویچ)

  تیر ۲۴
  تیر ۲۵
  تیر ۲۶

  آذر ۸
  آذر ۹

  آذر ۱۰
  دی ۲۳
  دی ۲۴
  دی ۲۵

۶/۰۰  
۵/۲۳  
۶/۲۴  
۰/۲۵  
۳/۲۳  
۷/۵۶  
۶/۱۷  
۴/۱۷  
۴/۵۴  

۳۲  
۲۲  
۱۲  
۲۸  
۳۸  
۴۷  
۴۰  
۳۰  
۱۹  

۲۱  
۲۱  
۲۱  
۲۱ -  
۲۱ -  
۲۱ -  
۲۱ -  
۲۱ -  
۲۱ -  

۰۵/۴۹  
۷۱/۰۰  
۷۸/۰۵  
۳۵/۲۴  
۰۷/۴۶  
۴۳/۰۸  
۳۴/۲۴  
۸۱/۳۶  
۶۳/۴۸  

۰۵  
۰۶  
۰۶  
۴۸  
۴۸  
۴۹  
۰۸  
۰۸  
۰۸  

۱۲  
۱۲  
۱۲  
۱۱  
۱۱  
۱۱  
۱۲  
۱۲  
۱۲  

  
)به فرض آنکه طول جغرافیایی مکـه  )¢°39 باشـد، وقتـی در گرینـویچ نیمـه شـب  49

دقیقـه و  ۲۰سـاعت و  ۹ثانیه پس از نیمه است و  ۱۶دقیقه و  ۳۹ساعت و  ۲باشد، در مکه 
ساعت یکنواخت  ۲۴کشد تا ظهر شود. هرگاه تغییرات میل خورشید را در  ثانیه طول می ۴۴

تعدیل زمان را در این مدت ثابت فرض کنیم، با استفاده از جدول بالا و پس از محاسـبات و 
  لازم خواهیم داشت:

وقت حقیقی   روز
  مکه

  میل خورشید  ساعت جهانی

  درجه  دقیقه  ثانیه  ساعت  دقیقه  ثانیه

  خرداد ۶
  خرداد ۷

  تیر ۲۴
  تیر ۲۵
  آذر ۷
  آذر ۸

  دی ۲۴
  دی ۲۵

  ظهر
  ظهر
  ظهر
  ظهر

  شب  نیمه
  شب  نیمه
  شب  نیمه
  شب  نیمه

۶۱/۵۰  
۰۳/۵۸  
۰۵/۳۳  
۷۱/۴۴  
۲۹/۴۷  
۳۵/۰۸  
۸۱/۲۰  
۶۳/۳۲  

۱۷  
۱۷  
۲۶  
۲۶  
۰۸  
۰۹  
۲۹  
۲۹  

۹  
۹  
۹  
۹  

۲۱  
۲۱  
۲۱  
۲۱  

۵۳/۱۸  
۵۷/۰۱  
۱۶/۱۶  
۲۳/۳۰  
۹۵/۵۰  
۴۵/۱۶  
۶۴/۲۳  
۹۴/۰۲  

۲۱  
۳۱  
۲۸  
۱۸  
۱۶  
۲۷  
۳۱  
۲۱  

۲۱  
۲۱  
۲۱  
۲۱  
۲۱ -  
۲۱ -  
۲۱ -  
۲۱ -  
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)اگر عرض جغرافیایی مکه را  )¢°21 شـود کـه در  بپذیریم، از جدول بالا نتیجـه می 26

روزهای ششم و هفتم خرداد و بیست و چهارم تیر به هنگام ظهـر حقیقـی مکـه، و روزهـای 
هشتم آذر و بیست و چهارم و بیست و پنجم دی بـه هنگـام نیمـه شـب حقیقـی مکـه، میـل 

با عـرض جغرافیـایی مکـه دارد. بنـابراین در خورشید از لحاظ قدر مطلق کمترین تفاوت را 
ترین فاصله را تا  تیر به هنگام ظهر حقیقی مکه، خورشید نزدیک ۲۴خرداد و  ۷و  ۶روزهای 

شب حقیقی مکـه  دی به هنگام نیمه ۲۵و  ۲۴آذر و  ۸الرأس مکه دارد و در روزهای  سمت
های زمـانی  هرگـاه جـدول باشـد. القدم مکه را دارا می  ترین فاصله تا سمت خورشید نزدیک

آوریم.  مربوط به چند سال متوالی را به روش بالا بررسی کنیم، نتـایج مشـابه بـه دسـت مـی
القـدم مکـه در حـول  الرأس یـا سـمت شود که نزدیکی خورشید به سمت بنابراین نتیجه می

  زند. روزهای مذکور در بالا دور می
ۀ آن بر قائم مکان مکه عمود باشـد، ای که صفح دایرۀ عظیمه .یابی روزهای جهانی قبله

کند. یکی از این دو نیمکره به قطب مکه است که قسمت  کرۀ زمین را به دو نیمکره تقسیم می
الـرأس  گیرد. برای ساکنان این نیمکره، خورشید که در سمت های قدیم را در بر می اعظم قاره

 ۲۴خـرداد و  ۷یا  ۶روزهای  مکه واقع باشد، قابل رؤیت است. هرگاه ساکنان این نیمکره در
تیر به هنگامی که در مکه ظهـر حقیقـی اسـت، رو بـه خورشـید بایسـتند رو بـه قبلـه  ۲۵یا 

خواهند بود و هرگاه در این هنگام سایۀ میلۀ قائمی، یا سایۀ نـخ شـاغولی را بـر سـطح افقـی 
  پوشی خط سمت قبلۀ آن محل خواهد بود. مشخص کنند، این خط با تقریبی قابل چشم

باشد که قسمت اعظم قارۀ جدید و بخشی از  نیمکرۀ دیگر به قطب نقطۀ متقاطر مکه می 
القدم مکه واقـع باشـد،  ژاپن را شامل است. برای ساکنان این نیمکره، خورشید که در سمت

دی بـه  ۲۵یـا  ۲۴آذر و  ۸یـا  ۷قابل رؤیت است. هرگاه سـاکنان ایـن نیمکـره در روزهـای 
 پشـت بـه آفتـاب  هنگامی که در مکه نیمه

ً
شب حقیقی است (و برای آنها روز است)، دقیقا

بایستند رو به قبله خواهند بود، و هرگاه در این هنگـام سـایۀ نـخ شـاغول را بـر سـطح افقـی 
  باشد. قبلۀ آن محل می مشخص کنند، این خط با تقریبی قابل چشم پوشی خط سمت

مزبـور بـه هنگـام ظهـر یـا ساکنان واقع بر دایرۀ عظیمـۀ فصـل مشـترک دو نیمکـرۀ 
کننـد کـه ممکـن اسـت ایـن  شب مکه، خورشید را در صفحۀ افق خود مشاهده می نیمه

 ظهر یـا  هنگام برای آنان وقت طلوع یا غروب آفتاب یا هنگام دیگری از شبانه
ً
روز، مثلا

  شب باشد. نیمه
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چهار نقطـۀ دایرۀ عظیمۀ مزبور، و در نتیجه دو نیمکرۀ گفته شده، در چهار جهت مکه به 

  باشند: زیر محدود می
 دقیقۀ شمالی؛ ۳۴درجه و  ۶۸دقیقۀ غربی و به عرض  ۱۱درجه و  ۱۴۰نقطۀ به طول 
 دقیقۀ جنوبی؛ ۳۴درجه و  ۶۸دقیقۀ شرقی و به عرض  ۴۹درجه و  ۳۹نقطۀ به طول 
 دقیقۀ شمالی؛ ۲۶درجه و  ۲۱دقیقۀ شرقی و به عرض  ۴۱درجه و حدود  ۱۳۸نقطۀ به طول 

 دقیقۀ شمالی. ۲۶درجه و  ۲۱دقیقۀ غربی و به عرض  ۳درجه و حدود  ۴۹به طول نقطۀ 
شب حقیقی مکه به سـاعت رسـمی محـل در بخـش  چگونگی تعیین لحظۀ ظهر یا نیمه

 یادآوری می
ً
گردد که هرگـاه  پیشین زیر عنوان تعیین ظهر حقیقی بیان گردید. در اینجا مجددا

م، کافی است که اخـتلاف سـاعت رسـمی محـل و های مزبور را بدانی ساعت جهانی لحظه
گرینویچ را با ساعت مزبور جمع یا از آن کم کنیم تـا سـاعت رسـمی محلـی مربـوط بـه آن 

 برای آنکه معلوم کنیم در روز  لحظه
ً
نـوامبر  ۲۹(مطابق بـا  ۱۳۶۳آذر  ۸ها به دست آید. مثلا

تن چـه وقـت اسـت، شب است، به ساعت رسمی واشنگ ) به هنگامی که در مکه نیمه۱۹۸۴
تر از ساعت جهـانی اسـت و  ساعت عقب ۵چون ساعت رسمی واشنگتن در فصل زمستان 

  با توجه به جدول مندرج در دوصفحۀ قبل، داریم:
h m s h h m s

/ /( )- =21 09 08 35 5 16 09 08 35  
ثانیۀ بعد از  ۳۵/۰۸دقیقه و  ۹ساعت و  ۴یعنی در آن هنگام در واشنگتن، ساعت رسمی 

ر این موقع اگر در واشنگتن پشت بـه آفتـاب بایسـتند، رو بـه قبلـه دهد که د ظهر را نشان می
  خواهند بود.
نظر کرد. زیـرا   ها صرف توان از کسرهای ثانیه و حتی از ثانیه در محاسبات می .یادآوری

 میسر نیست، مگـر اینکـه از ابزارهـای 
ً
تشخیص جهت سایه با اختلاف چند ثانیه وقت عملا

  بسیار دقیق استفاده شود.
شـناخت جهـت قبلـه از روی آفتـاب بـه  .های گروهی ها و رسانه میت نقش دولتاه

المللی است؛ فقط کافی اسـت کـه هنگـام عبـور  شرحی که گذشت، یک روش عمومی بین
القدم مکه معلوم باشد تا هرکس در هر کجا کـه خورشـید  الرأس یا سمت خورشید از سمت

 بیان شد، ایـن موقعیـت بـرای هـر بیند، رو به آن یا پشت به آن بایستد. ام را می
ً
ا چنانکه قبلا

کند و با تقریبی همراه است کـه گـاهی نـاچیز و گـاهی قابـل ملاحظـه اسـت.  سال فرق می
محاسبات مربوط به آن محتاج به اطلاعاتی است که در اختیار همۀ افراد نیست. مؤسسـات 
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های گروهـی  قـش رسـانهتوانند نقش مؤثر داشته باشـند. پـس از آن ن باره می نجومی در این

ها  دارای اهمیت است که رابط بین مؤسسات مزبور و عموم مردم باشند. در این میان، دولت
دار ادارۀ مکه اسـت،  المللی اسلامی و به ویژه دولت عربستان سعودی که عهده و محافل بین

 که تعیـین دقیـق تر و پر اهمیت نقشی حساس
ً
های  دازهترین انـ تر را بر عهده دارند. مخصوصا

ترین  تـرین و حسـاس مختصات جغرافیایی مکه، با توجه به ابزارهای پیشـرفتۀ امـروزی، مهم
  کاری است که باید انجام گیرد و یا اگر انجام گرفته است، نتایج آن اعلام شود.

توانند در کنار سایر محاسبات مربوط به اوقـات،  های سالانه نیز می کنندگان تقویم تنظیم
القدم مکه و لحظۀ آن را نیز  الرأس و سمت نزدیک شدن خورشید را به سمت روز و موقعیت

  های تنظیمی خود یادآوری نمایند. در تقویم
الرأس مکه واقع اسـت، در هـر مکـان کـه  در مواقعی که خورشید در سمت یادداشت.

 خورشید رؤیت شود، چون ارتفاع آن اندازه گرفته شود، یا طبق فرمولی که در مقدمـۀ کتـاب
آمده محاسبه شود، همان ارتفاع سمت مکه نسبت به افق آن مکان خواهد بـود. در مـواقعی 

القدم مکه واقع است، ارتفـاع آن در هـر محـل کـه از آنجـا قابـل  هم که خورشید در سمت
دهـد. در هـر حـال، مـتمم  رؤیت باشد، ارتفاع سمت مکه را با علامت منفی بـه دسـت می

  بود از فاصۀ آن مکان تا مکه.ارتفاع سمت مکه عبارت خواهد 
خورشید در حرکت ظاهری یـومی  .عبور روزانۀ خورشید از صفحۀ سمت قبلۀ مکان

کند (مگر  روز یک بار از صفحۀ سمت قبلۀ هر مکان در بالای افق آنجا عبور می در هر شبانه
آنکه مدار حرکت یومی با صفحۀ سمت قبله موازی باشد که این فقط در مـوردی اسـت کـه 

گذرد، بر صفحۀ استوا منطبـق باشـد و ایـن هـم  حۀ سمت قبله، که بر مرکز کرۀ زمین میصف
ممکن نیست). هنگامی که خورشید در صفحۀ سمت قبله واقع شود، سایۀ آن خط، قبلـۀ آن 

هـا  کند. چنین موقعیتی برای هر مکان اختصاصی است (مگـر آن مکان محل را مشخص می
کنـد. تعیـین موقعیـت  و لحظۀ وقوع آن روزانه تفـاوت میها مشترک باشد)  که سمت قبلۀ آن

مزبور در یک روز معین برای یک مکان موکول به آن است که در آن روز برای افـق آن مکـان 
مقادیر سمت خورشید را حساب کنیم و معلوم کنیم در چه هنگام از روز این سمت با زاویـۀ 

  انحراف قبلۀ آن محل برابر است.
النهار مکه واقعند که طول جغرافیایی آنها با طول جغرافیایی  بر نصف هایی که برای مکان

کند. در ایـن  مکه برابر است، هر روز به هنگام ظهر حقیقی سایۀ آفتاب خط قبله را معین می
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واقعند، جهت قبله بـه » مدار رأس جدی«یا زیر » سرطان مدار رأس«ها، آنها که بالای  مکان

ها که بین دو مدار مزبور واقعند، در روزهـایی از سـال  و در آنهنگام ظهر رو به آفتاب است 
  رو به آفتاب و در روزهایی از سال پشت به آفتاب جهت قبله خواهد بود.

النهار متقابل مکه واقعند که طول جغرافیـایی آنهـا غربـی و  هایی که بر نصف برای مکان
ۀ آفتـاب خـط قبلـه را مکمل طول جغرافیایی مکه است، نیـز بـه هنگـام ظهـر حقیقـی سـای

  کند. مشخص می
  

  محاسبۀ زاویۀ انحراف قبله -ج

هرگاه مختصات جغرافیایی مکه و مختصـات جغرافیـایی محـل مـورد نظـر معلـوم  مقدمه.
هـا  توان زاویۀ انحراف قبله را حساب کـرد. از بـین ایـن روش های مختلف می باشد، با روش

 درست است و همۀ حالت
ً
  آنکه محققا

ً
شود. خـودِ  شامل است، در زیر یادآوری میها را کلا

های  روش تحقیقی اسـت، امـا دقـت جـواب حاصـل از آن مربـوط اسـت بـه اینکـه انـدازه
منـد بـه دانسـتن  مختصات جغرافیایی مکه و محل تا چه اندازه دقیق باشـند. خواننـدۀ علاقه

لیف سردار کابلی تأ شناسی قبلهتواند به کتاب  های دیگر محاسبۀ زاویۀ انحراف قبله می روش
  مراجعه کند.

گیریم که یـک رأس آن  روی کرۀ زمین مثلثی کروی در نظر می روش حل مثلث کروی.
) باشـد. A)، و رأس سـومش مکـان مـورد نظـر (M)، رأس دیگر آن مکه (Qقطب جنوب (

و عـرض  xرا  Aو طول جغرافیایی  bو عرض جغرافیایی آنجا را a طول جغرافیایی مکه را 
 کنیم.  فرض می yجغرافیایی آن را 
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aبرابر است با  QMاندازۀ ضلع  QMAدر مثلث کروی  = ° + b90  و اندازۀ ضـلع

QA  برابر است باm y= ° را مثبـت و اگـر  yشـمالی باشـد،  Aکه اگـر عـرض  90+

بی باشد،  Aعرض  Qبرابر است با  Qگیریم و اندازۀ زاویۀ  را منفی می yجنو x= -a 
گیـریم.  را منفی می xغربی باشد،  Aرا مثبت و اگر طول  xشرقی باشد،  Aکه اگر طول 

چون دو ضلع و زاویۀ بین آنها از این مثلث معلوم است، پس مثلث قابل حل است و از 
 اندازۀ زاویۀ حل آن می

ً
 انـدازۀ  Aیعنی زاویۀ انحـراف قبلـۀ  A توان اولا

ً
یعنـی  qو ثانیـا

 qرا حساب کرده و از روی آن ارتفاع سـمت قبلـه را کـه مـتمم  Mتا  Aای  فاصلۀ زاویه
  ت، به دست آورد.اس

کنیم (به بخش نخست کتاب زیـر عنـوان  از دو رابطۀ زیر استفاده می Aبرای تعیین زاویۀ 
  مراجعه شود):» مثلث کروی«
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a m Qcos cotA Mtan a mcos

a m Qsin cotA Mtan a msin

-
×+

=
+

-
×-

=
+

2 2
2

2

2 2
2

2

        )۱(  

 باید توجه داشت که چون اندازه در استفادۀ از این رابطه
ً
و  Aهای  های زاویـه ها؛ اولا

M  مثبت هستند، هرگاه برایA Mtan +
مقدار منفی به دست آمد، کمان نظیر آن را باید  2

 در مورد 
ً
Aمنفرجه اختیار کرد؛ ثانیا M-

 aبه دو نکته باید توجه شـود؛ یکـی آنکـه اگـر  2
Aمنفی است، دیگر آنکه بایستی  A-Mباشد،  mتر از   کوچک M-

Aتر از  کوچـک 2 M+
2 

آوریم  های بالا را به دست مـی های مزبور، مقادیر طرف اول رابطه باشد. با توجه به نکته
  و در نتیجه خواهیم داشت:

A M A MA + -
= +

2 2
  

 اگر ماشین حساب شامل عملیات مثلثاتی در اختیار داشته باشیم، محاسبات 
ً
را مستقیما

  کنیم: دهیم وگرنه از جدول لگاریتم استفاده می به کمک آن انجام می

A M a m Q a mlog tan log cos log cot co log cos

A M a m Q a mlog tan log sin log cot co log sin

+ - +
= + +

- - +
= + +

2 2 2 2

2 2 2 2

 

تر آن است کـه از فرمـول زیـر  در صورت داشتن ماشین حساب، مناسب qبرای محاسبۀ 
  استفاده کنیم:

cos q cos a cos m sin a sin m cosQ= × + × ×             )۲(  
  کنیم: لگاریتم از فرمول زیر استفاده میو در صورت استفاده از جدول 

sin Q sin asin q
sin A
×

=         )۳(  

log sin q log sin Q log sin a co log sin A= + +   
مثبـت  sinqچه حـاده و چـه منفرجـه باشـد،  qاما در حالت اخیر باید توجه داشت که 
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 و کـوچکی و بزرگـی Qبا توجه بـه انـدازۀ زاویـۀ  sinqاست، بنابراین پس از به دست آوردن 

  باید آن را که مناسب است اختیار کرد. qهای مثلث از دو مقدار حاده و منفرجۀ  ضلع
  آوریم: مکه را به دست می ١، اندازۀ  ارتفاع سمتqپس از محاسبۀ 

h q= ° -90  
را در نظر گفته و حل کنیم. در  PMAتوانیم مثلث کروی  می ها. امتحان درستی جواب

°برابر است با  PMاین مثلث اندازۀ ضلع  - b90 اندازۀ ضلع ،PA  برابر است باy° -90 

xهمان  Pو اندازۀ زاویۀ  -a .است  
را حساب کنیم که مکمل آن زاویـۀ انحـراف  Aتوانیم به طریق گفته شده، اندازۀ زاویۀ  می

کـه حسـاب شـود نیـز  AMاست و باید با جواب قبلی برابر باشد. اندازۀ ضلع  Aقبلۀ مکان 
 باید با جواب قبلی آن برابر باشد.

  
النهـاری  پس از به دست آوردن زاویۀ انحراف قبله، لازم است که خط نصـف .یادآوری

 مشخص باشد تا نسبت به آن زاویۀ انحـراف را (ابتـدا از 
ً
(=خط شمال و جنوب) محل دقیقا

  جنوب) اندازه گرفته و خط سمت قبله را رسم کرد. چگونگی تعیین خط نصف
ً
النهاری قـبلا

  بیان شد.
  :های خاص حالت

Aتقاطر با مکه انتخاب شود، م Aهرگاه  -١ Mtan +
0به صورت مبهم  2

 Aآید و  در می 0
 باشد. نامشخص می

                                                             
  و ـآمده است. » سمت ارتفاع«در متن اصلی  .١
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النهار متقابل با آن واقع بوده و متقاطر  النهار مکه یا بر نصف بر نصف Aهرگاه  -٢

اسـت و در نتیجـه  180°برابر با صفر یا برابر بـا  Qبا مکه نباشد، اندازۀ زاویۀ 
Qcot بـه  180°برابر با صفر یا  Aیا صفر بوده و از آنجا اندازۀ زاویۀ  ¥±یا  2

 آید. دست می
) بعضی از متقدمین زاویۀ انحراف قبلۀ محلی را کـه روی مـدار مکـه واقـع ۱ .یادداشت

اند. اشتباه آنان در آن است که مدار را بـا دایـرۀ عظیمـه  باشد، به اشتباه نود درجه تصور کرده
اند. زاویۀ انحراف قبلۀ محلی که روی مدار مکه واقع است، با نود درجه اختلاف  اشتباه کرده

تر باشد، این اختلاف کمتر و هرچـه آن محـل از مکـه  محل به مکه نزدیکدارد که هرچه آن 
  دورتر باشد، این اختلاف بیشتر خواهد بود.

ای دو محـل کـه  ) در آثار گذشتگان از متقدمین و متأخرین، برای تعیین فاصـلۀ زاویـه۲ 

a)) باشـد، فرمـول cو  d) و (aو  bمختصات جغرافیایی آنهـا ( c) (b d)- + -2 ارائـه  2
 مدار را با دایرۀ عظیمه اشتباه کرده

ً
انـد؛ زیـرا رابطـۀ  شده است که از دو نظر اشتباه است؛ اولا

الزاویـۀ کـروی نیـز  الزاویۀ مسـطحه اسـت بـرای مثلـث قائم فیثاغورس را که ویژۀ مثلث قائم
  اند. صادق تصور کرده

  های نمونه مثال
)شاره شد، طول جغرافیایی مکه ها، همانگونه که در پیشگفتار ا در این مثال )¢a = °39 49 

)و عرض جغرافیایی مکه  )¢b = °21 تر  های دقیـق شود. خواننـده کـه انـدازه پذیرفته می 26
مختصات جغرافیایی مکه یا شهرهای دیگر مورد مثال را داشته باشد، محاسـبات را بـر پایـۀ 

  آنها از سر خواهد گرفت.
x)تهران با طول جغرافیـایی  .۱مثال  / )¢ ¢¢= °51 25 40 و بـا عـرض جغرافیـایی  8

(y )¢ ¢¢= °35 42   کنیم. بنابراین داریم: اختیار می Aرا مکان  39

a ( )¢ ¢= ° + ° = °90 21 26 111 26   
m ( )¢ ¢¢ ¢ ¢¢= ° + ° = °90 35 42 39 125 42 39   

/ /Q ( ) ( )¢ ¢¢ ¢ ¢ ¢¢= ° - ° = °51 25 4008 39 49 11 36 408   

/
a m+ ¢ ¢¢= °118 34 19 5

2
 /

a m( ( )- ¢ ¢¢= - °7 08 19 5
2

  و  
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/
Q ¢ ¢¢= °5 48 204
2

  

  محاسبۀ مستقیم به کمک ماشین حساب -الف

/ /

/

/ /

/

cos( ) cot ( )A Mtan
cos ( )

sin ( ) cot ( )A Mtan
sin ( )

¢ ¢¢ ¢ ¢¢- ° × °+
=

¢ ¢¢°
¢ ¢¢ ¢ ¢¢- ° × °-

=
¢ ¢¢°

7 08 19 5 5 48 204
2 118 34 19 5

7 08 19 5 5 48 204
2 118 34 19 5

  

/

cosq cos ( ) cos( )
sin ( ) sin ( ) cos ( )

¢ ¢ ¢¢= ° × ° +
¢ ¢ ¢¢ ¢ ¢¢° × ° × °

111 26 125 42 39
111 26 125 42 39 11 36 408

  

/ /

/ /

A M A Mtan

A M A Mtan

+ + ¢ ¢¢= - Þ = °

- - ¢ ¢¢= - Þ = - °

20404839 92 48 2054
2 2

13917284 54 18 05 7
2 2

  

  زاویۀ انحراف قبلۀ تهران از جنوب به غرب:

/ / /A ( ) ( )¢ ¢¢ ¢ ¢¢ ¢ ¢¢= ° - ° = °92 48 2054 54 18 05 7 38 30 14 84   

  ای تهران تا مکه: زاویهفاصلۀ 

/ /cosq q ¢ ¢¢= Þ = °095364514 17 30 49 23   

  ارتفاع سمت مکه نسبت به افق تهران:

/ /h ( )¢ ¢¢ ¢ ¢¢= °- ° = °90 17 30 49 23 72 29 1077   

  کیلومتر باشد: ۶۳۷۸فاصلۀ طولی تهران تا مکه به فرض آنکه شعاع کرۀ زمین 

/
/

( )d
¢ ¢¢´ p´ ´ °

= =
°

2 6378 17 30 49 23 1949 5715
360

 کیلومتر 

Aمحاسبۀ لگاریتمی با جدول پنج رقمـی: چـون مقـادیر  -ب Mtan +
Aو  2 Mtan -

منفـی  2
Aهستند و  M+

Aمثبت و  2 M-
  های منفی داریم: منفی است، پس با کنار گذاشتن علامت 2
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/ /

/

/ / /

/

A Mlog tan ( ) log cos ( ) log cot ( )

co log cos( )
-

+ ¢ ¢¢ ¢ ¢¢p - = ° + ° +

¢ ¢¢°

= + +
=

7 08 19 5 5 48 204
2

61 25 405

1 99662 099278 0 32033
1 30973

 

/ /
A M A M+ +¢ ¢¢ ¢ ¢¢p - = ° Þ = °87 11 39 38 92 48 2061

2 2
  

/ /

// / / /

A Mlog tan( ) logsin ( ) logcot ( )

co logsin ( )
-

- ¢ ¢¢ ¢ ¢¢- = ° + ° +

¢ ¢¢° = + + =

7 08 19 5 5 48 204
2

61 25 405 1 09437 099278 005639 014354
  

/ /
A M A M- -¢ ¢¢ ¢ ¢¢- = ° Þ = - °54 18 02 43 54 18 02 43

2 2
  

/ / /A ( ) ( )¢ ¢¢ ¢ ¢¢ ¢ ¢¢= ° - ° = °92 48 2061 54 18 02 43 38 30 18 18   

/

/ / /

/

log sin q logsin ( ) log sin ( )
co log sin ( )
- -

-

¢ ¢¢ ¢= ° + ° +
¢ ¢¢°

= + +

=

11 36 40 8 68 34
38 30 19

1 30378 1 96888 020580

1 47846

  

 
q ¢ ¢¢Þ = °17 30 47   

  
های بـه  محاسبات لگاریتمی با تقریبی بیشـتر تـوأم اسـت و از ایـن رو پاسـخ .یادآوری

 و بـه کمـک  های قبلی تفاوت چند ثانیه دارند. پاسخ دست آمده با پاسخ
ً
هایی کـه مسـتقیما

  باشند. تر می ماشین حساب به دست آیند، دقیق
  داریم: PMAدر مثلث کروی  .ها امتحان درستی جواب

/a , m , P¢ ¢ ¢¢ ¢ ¢¢= ° = ° = °68 34 54 17 21 11 36 408   

/ / /
a m a m p, ,+ -¢ ¢ ¢¢ ¢ ¢¢= ° = ° = °61 25 405 7 08 19 5 5 48 204

2 2 2
  

/ /
/

/

cos ( ) cot ( )A Mtan
cos ( )
¢ ¢¢ ¢ ¢¢° × °+

= =
¢ ¢¢°

7 08 19 5 5 48 204 20404839
2 61 25 405
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/ /

/
/

sin ( ) cot ( )A Mtan
sin ( )
¢ ¢¢ ¢ ¢¢° × °-

= =
¢ ¢¢°

7 08 19 5 5 48 204 1 3917284
2 61 25 405

  

/ /
A M A M,+ -¢ ¢¢ ¢ ¢¢= ° = °87 11 39 45 54 18 05 7

2 2
  

/ /A A¢ ¢¢ ¢ ¢¢= ° Þ °- = °141 29 4515 180 38 30 14 85   

/

/

/ /

sin ( ) sin ( )sin P sin asin p
sin A sin ( )

p q

¢ ¢¢ ¢° × °×
= =

¢ ¢¢°
¢ ¢¢= Þ = ° =

11 36 408 68 34
141 29 4515

030093334 17 30 49 23
  

ــال  ــدن) .۲مث ــویچ (لن ــایی  گرین ــرض جغرافی ــه ع ــفر و ب ــایی ص ــول جغرافی ــه ط ب
(y )¢ ¢¢= °51 28   کنیم، داریم: اختیار می Aرا موضع  38

a , m ( )¢ ¢ ¢¢ ¢ ¢¢= ° = ° + ° = °111 26 90 51 28 38 141 28 38   
a m a mو+ -¢ ¢¢ ¢ ¢¢= ° = - °126 27 19 15 01 19

2 2
  

Q ¢= °39 49  Q ¢ ¢¢= °19 54 30
2

  و  

/

/

/ /

A M cos ( ) cot ( )tan
cos( )

A M sin ( ) cot ( )tan
sin ( )

A M A Mو

¢ ¢¢ ¢ ¢¢+ - ° × °
= = -

¢ ¢¢°
¢ ¢¢ ¢ ¢¢- - ° × °

= = -
¢ ¢¢°

+ -¢ ¢¢ ¢ ¢¢= ° = - °

15 01 19 19 54 30 4 4881796
2 126 27 19

15 01 19 19 54 30 088978963
2 126 27 19

102 33 38 7 41 39 44 48
2 2

  

/A ¢ ¢¢= °60 53 54 22  زاویۀ انحراف قبلۀ گرینویچ از جنوب به شرق:      

cosq cos( ) cos ( )
sin ( ) sin ( ) cos ( )

¢ ¢ ¢¢= ° × ° +
¢ ¢ ¢¢ ¢° × ° ´ °

111 26 141 28 38
111 26 141 28 38 39 49

       

  

ای: فاصلۀ زاویه  073119581=/  

/q ¢ ¢¢= °43 00 47 76  گرینویچ تا مکه:  
 

/ /h ( )¢ ¢¢ ¢ ¢¢= °- ° = °90 43 00 47 76 46 59 12 24   
ارتفاع سمت مکه نسبت به 

 افق گرینویچ:



  ۷۳ |  یابی و تعیین ظهر حقیقی قبله

 
  بریم: ها را به کار می ها، رابطۀ سینوس  جواببرای امتحان درستی 

/
/

/
/

sin ( )sin q
sinQ sin ( )
sin a sin ( )
sin A sin ( )

¢ ¢¢°
= =

¢°
¢°

= =
¢ ¢¢°

43 00 47 76 10653324
39 49
111 26 10653324

60 53 54 22

  

x)به فرض آنکه طول جغرافیایی آن  آرژانتین)از (بوئنوس آیرس  .۳مثال )¢= °58 45 
y)غربی و عرض جغرافیایی آن  )¢¢= °34   جنوبي باشد. 30

a , m ( )
a m a m,

¢ ¢ ¢= ° = °- ° = °
+ -¢ ¢= ° = °

111 26 90 34 30 55 30

83 28 27 58
2 2

  

QQ ( ) ( ) ,¢ ¢ ¢ ¢= - ° - ° = ° = °58 45 39 49 98 34 49 17
2

  

/

/

A M cos ( ) cot ( )tan
cos( )

A M sin ( ) cot ( )tan
sin ( )

¢ ¢+ ° × °
= =

¢°
¢ ¢- ° × °

= =
¢°

27 58 49 17 6 6806857
2 83 28

27 58 49 17 040624295
2 83 28

  

/
A M+ ¢ ¢¢= °81 29 12 74

2
/   و  

A M- ¢ ¢¢= °22 06 32 76
2

  

 
/A ¢ ¢¢= °103 35 45 5  

زاویۀ انحراف قبلۀ بوئنوس آیرس از جنوب به 
)/شرق:[که معادل است با  )¢ ¢¢°76 24 14 در  5
 جهت از شمال به شرق] 

/

cosq cos ( ) cos ( )
sin ( ) sin ( ) cos ( )

¢ ¢= ° × ° +
¢ ¢ ¢° × ° × °

=

111 26 55 30
111 26 55 30 98 34

0 32124736
   

/q ¢ ¢¢= °108 44 18 1 ای بوئنوس آیرس تا مکه: فاصلۀ زاویه   

  ارتفاع سمت مکه نسبت به افق بوئنوس آیرس:

/ /h ( ) ( )¢ ¢¢ ¢ ¢¢= - ° = - °90 108 44 181 18 44 181   
الرأس مکه زیر افق بوئنوس آیرس قرار دارد و در آنجا قابل رؤیت نیسـت.  بنابراین سمت

 است. ۹۰°شود، زیرا این فاصله بیش از  ای نیز معلوم می این موضوع از روی فاصلۀ زاویه



 ۱: پیوست شمارۀ اسلام و ایران میراث علمی  | ۷۴

 
ها استفاده شود، بـا توجـه  از روابط سینوس qدر این مثال هرگاه برای محاسبۀ  یادآوری.

  را نیز منفرجه اختیار کرد. qباید  Qبه منفرجه بودن 
)را مکانی واقع بر مدار مکه، یعنی به عـرض جغرافیـایی  A .۴مثال  )¢°21 ، و بـه 26

x)/طول جغرافیایی  )¢ ¢¢= °138 40 54 کنیم (یکی از چهـار مکـانی کـه در  اختیار می 4
  بحث روزهای جهانی قبله به آنها اشاره شد):

a m a ma m , ,+ -¢ ¢= = ° = ° =111 26 111 26 0
2 2

  

/ /
QQ ,¢ ¢¢ ¢ ¢¢= ° = °98 51 54 41 49 25 57 20
2

  

/
/

cot ( )A M tan A
cos ( )

¢ ¢¢°
= Þ = = -

¢°
49 25 57 20 2 3428445

111 26
  

/A ¢ ¢¢= °113 06 515  از جنوب به شرق: Aزاویۀ انحراف قبلۀ  

/

cosq cos ( ) sin ( ) cos( / )¢ ¢ ¢ ¢¢= ° + ° × °
;

2 2111 26 111 26 98 51 54 41
000000003

  

cosqنظر از خطاهای محاسبات،   صرف qو  0= =   خواهد بود. یعنی: °90
  ۹۰°تا مکه:  Aای  فاصلۀ زاویه

A :hارتفاع سمت مکه نسبت به افق  = °- ° =90 90 الـرأس مکـه در  ، یعنی سمت0
  قرار دارد. Aافق مکان 
  برای حسن ختام. ۵مثال 

زاویۀ انحراف قبلۀ مکرمه نسبت بـه قبلـۀ اول «المقدس،  محاسبۀ زاویۀ انحراف قبلۀ بیت
x)المقـدس  به فرض آنکه طـول جغرافیـایی بیـت». اسلام )¢= °35 شـرقی و عـرض  13

y)جغرافیایی آن  )¢= °31   شمالی باشد: 47

a , m
a m a m,

¢ ¢= ° = °
+ -¢ ¢¢ ¢ ¢¢= ° = - °

111 26 121 47

116 36 30 5 10 30
2 2

  

QQ ,¢ ¢= ° = °4 36 2 18
2

  



  ۷۵ |  یابی و تعیین ظهر حقیقی قبله

 

/

/

A M cos( ) cot ( )tan
cos ( )

A M sin ( ) cot ( )tan
sin ( )

¢ ¢¢ ¢+ - ° × °
= = -

¢ ¢¢°
¢ ¢¢ ¢- - ° × °

= = -
¢ ¢¢°

5 10 30 2 18 55 362671
2 116 36 30

5 10 30 2 18 2 5117574
2 116 36 30

  

/ /
A M A M,+ -¢ ¢¢ ¢ ¢¢= ° = - °91 02 05 29 68 17 2807

2 2
  

/A ¢ ¢¢= °22 44 37 22 المقدس از جنوب به شرق:    زاویۀ انحراف قبلۀ بیت         

/ /
A M A MM ( ) ( )+ - ¢ ¢¢ ¢ ¢¢= - = ° + °91 02 05 29 68 17 2807

2 2
  

  زاویۀ انحراف قبلۀ مکه نسبت به قبلۀ اول اسلام:

/M ¢ ¢¢= °159 19 33 36  از جنوب به غرب:       
از شمال به غرب:           /¢ ¢¢°20 40 26 64          

/

cosq cos ( ) cos ( )
sin ( ) sin ( ) cos ( )

¢ ¢= ° × ° +
¢ ¢ ¢° × ° × °

=

111 26 121 47
111 26 121 47 4 36

098117988
  

q ¢= °11 08 المقدس تا مکه: ای بیت فاصلۀ زاویه          

  المقدس: ارتفاع سمت مکه نسبت به افق بیت
h ( )¢ ¢= ° - ° = °90 11 08 78 52   

  فاصلۀ طولی بیت المقدس تا مکه:

/
( )¢´p´ ´ °

=
°

2 637 11 08 1239 3303
360

 کیلومتر     
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Determinarion of Qibla and the True Solar Noon 
 

As we know, the Muslims face the sacred Ka’ba – in the heart of 
Mecca – in their prayers and some religious activities. The direction 
that should be faced when a Muslim prays is called qibla. During the 
centuries, Muslim astronomers devised methods on how to find the 
qibla direction for any locality by means of calculation. 

The present booklet which was prepared by one of the sophisticated 
Iranian mathematics teachers, Mr. ʿAbdol-Hossein Mos-hafi, more 
than thirty years ago, concerns two principal problems: 1) the 
determination of the direction of qibla by observing the sun, 2) the 
calculation of the deviation of the qibla direction from the meridian of 
locality. Before entering the main debates, the author introduces the 
technical vocabulary of the subject and clarifies the astronomical 
expressions  with  the  help  of  some  examples  and  figures.  The  
definitions like zenith, nadir, ecliptic, the equation of time, etc. are 
elucidated precisely. After that, the reader will find the discussions on 
how to determine the solar noon and the geographical meridian by 
using different methods, either by applying the devices such as 
sundials or the theodolites, or by some calculation techniques. One can 
find several examples on how to calculate the solar noon of several 
cities in different seasons. Thus, the reader will obtain a good variety 
of astronomical knowledge before being acquainted with the problem 
of determining the qibla direction. 

At last, the methods for determining the qibla direction through 
observation and calculation will be argued. In order to clarify the 
methods, not only the author takes the advantage of various examples, 
he even presents the methods on how to examine the accuracy of the 
results. 

This fruitful booklet benefits of a rewarding introduction by Mr. 
Gholam-Reza ʿAsjodi, another experienced mathematics teacher, 
which has supplemented the content of the book. 
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