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 چکیده
 

تدریس و آموزش افق و مفاهیم مرتبط به آن در ابتدای مسیر یادگیری 

مرکز  نجوم به دانش آموزان امری دشوار است. برای این منظور، در هر  

آموزشی می بایست مدل های ساده ای ساخته شود تا مطالعه، تدریس و  

ساعت   از  ساده  مدلی  اینجا  در  کند.  تر  آسان  را  مباحث  این  درک 

و  )افقی  نیز  دیگری  های  مدل  توان  می  است.  شده  ارائه  استوایی 

 عمودی( ساخت.

 

 
 اهداف:

 .دیحرکت روزانه و سالانه خورش صحیح از درک -

 آسمان گنبدحرکت  از صحیح درک - 

 آشنایی با ساختار ساعت آفتابی  -

 

 

 گردد یچرخد و م یم نیزم

ی    جه یچرخد ، که نت  یحول محور خود م  نی، زمی دانیدطور که م  همان

چرخشپیدایش  آن   محور  است.  شب  و  چ  روز  ستاره    یزیهمان  که  است 

  د یرس  ی به نظر م  رایند زیدنام  ی م  ن یمحور زم  را   شناسان باستان آن

)آسمان روز و آسمان شب(.  کند    ی حرکت ممحور    نیسمان به دور اآکه  

  ی ها  از کانون   یکیدر    دیچرخد و خورش  ی م  یضیبیک مدار  در    نیاما زم

را می توان دایره ای در    به صورت تقریبی این مدارآن قرار دارد.  

گرفت. که    نظر  آنجا  محورمدار)از  از  صفر    بایتقرزمین    یضیب  خروج 

 (است رهیدا کی با  یدار تقرم یعنیاست ، 
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زمین:  1شکل   انتفالی  حرکت  از  زاونمایی  استوا  نیب  هی.  سطح    ن یزم  یخط  و 

  ره یو محور عمود بر صفحه دا  یچرخش  ینی محور زم  نیب  هیاست. زاو º23.5   رةالبروجیدا

 است.   º23.5 البروج 

 

ن  کی زمان  تاازیسال  در  کی  ن یزم  است  کامل  دور   مدار   دور  به    خود 

ه انجام می دهد که به  فحص  کیرا در    گردش  نیازمین  ،    دردبگ  دیخورش

داآن   گویند،   البروج    رهیصفحه    ن ی زم  یعمود بر محور چرخشاین صفحه    می 

محور عمود    و  نیزم  یمحور چرخش  نیب   هیزاو  .دارد  لیتما  و مقداری  ستین

دا صفحه  هم  º23.5  البروج    رهیبر  به  زاو  بیترت  نیاست.  سطح    نیب  ه ی، 

 باعث   لیتما  نی(. ا1ست )شکل  ا  º23.5  البروج    رهیصفحه داو    نیزم  یاستوا

مدل کوچک   کی  میخواه  یم  دهیپد  نیتجسم ا  یشود. برا  یفصول م  پیدایش

 .(2)شکل  میبساز

از    یندگیبه نما  لامپ  کیچهار کره و  برای نشان دادن این پدیده از  

استوا    خوب است که   که در مرکز قرار دارد، استفاده می کنیم.  دیخورش

با توجه  . سپس  باشند  مشخصتا    میکن   میترس  نیسطح زمرا روی  و قطب ها  

اندازه می    به  تنظیم  مدل  ساخت  برای  را  فواصل  داریم،  که  ای  کره 

  ی متر استفاده م  ی سانت  8قطر    کره هایی باما ، از    اینجا  در  کنیم.

  25  با  یتقر  قطر آن طول    که  یکاغذ کوچک مربع  ا یسفره  تکه    کی.  میکن

با ارتفاع    ب یچوب به ترت  4از    سپس.  است را تهیه می کنیممتر    یتسان

چهار کره را به شکل    استفاده کرده و  متر  یسانت  15و    25،    15،  3  های

به   ری(. مقاد2، شکل    یگرید  یدر جلو  کی)هر    میمتقاطع قرار داده ا

ا اندمحاسبه    یگونه  ش  شده  استوا    بیکه  دایره صفحه  صفحه  به  نسبت 

 .باشد º23  حدوددر  البروج
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را نشان   دیکه خورشی و لامپ نیزم انگرینما  که چهار کره عیتوز: پ 2ب و 2، الف2شکل 

،  یم آن  دهد  نسبی  های  که    موقعیت  باشد  ای  گونه  به  باید  مرکز  خطها  از  که  ی 

 بسازد.  23° هیزاو نیزم ، با سطح)صفحه دایره البروج(کره می گذرد مرکز خورشید و

 میکن  یو لامپ را روشن م  میده  یقرار م  کیاتاق تار  کیا در  ما مدل ر

توان  ) نمودمی  استفاده  لامپ  جای  به  شمع  اما    از  کنید،  که    دقت 

نسب رعایت    یارتفاعات  درستی  به  بدکنیدرا  در    یهی(.  کره  که  است 

 C تیدر موقعنسبت به کره    یشتری از نور ب  یشمال  مکرهیدر ن A تیموقع

  ی جنوب  مکره یمنطقه روشن شده ن  ه ک  ی ، در حال  (3برخوردار است )شکل  

اندازه   یکبه  مکرهی، هر دو ن D و  B ی تهایدر موقعست. ا A از شتریب C در

. در ی گفته می شودزییو پا  یاعتدال بهار  . به این حالتروشن هستند

تابستان است و    مییگو  یدارد م  ی شتریب  ییروشنا  نیم کرهکه    یمواقع

قرار  A تیدر موقع  نیزم  یوقت  جهینت در  است.  کمتر است ، زمستان    یوقت

 .استزمسستان  یجنوب مکرهیدر ن وتابستان  یشمال مکرهیدر ندارد ، 

 و زمستان    یشمال  مکرهیندرقرار دارد ،   C تیدر موقع  نیکه زم  یهنگام

 .استتابستان  یجنوب مکرهیدر ن
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 تیدر موقع ن یه زمک ی دهد. هنگام یم حیکه فصل ها را توض  تقالی: مدل حرکت ان3شکل 

A   که    یاست. هنگام  زمستان  یجنوب  مکرهیدر نو    تابستان   یشمال  مکرهیدر نقرار دارد

موقع  نیزم ، C ت یدر  دارد  ن  قرار  ن  و   زمستان  یشمال  مکرهیدر    ی جنوب  مکرهیدر 

به   کره ها  مین  ، قرار دارد   B وD      یها  ت یوقعدر م  ن یکه زم  ی است. و هنگامتابستان  

 .ابر استبرو طول شب وروز برقرار می شود شوند و اعتدال  یماندازه روشن  یک

  می اگر تصور کن رای کند ز  یمطالعه فراهم م  یرا براارزشمندی مدل فرصت   ن یا

با توجه به  که او    د ید   م یکند ، خواه   ی م  ی ها زندگ  مکرهیاز ن   یک یدر    ی فرد 

شخصی   اگربه عنوان مثال   هر فصل خورشید را در ارتفاع متفاوتی خواهد دید.

قرار    Aرا در نیم کرده ی شمالی در نظر بگیریم، اگر این فرد در موقعیت  

  )شکل   ندی ب  یم  ی آسمانصفحه استوا  ی بالا  23.5°را در  دی خورش  و ، ا  دداشته باش 

،    داشته باشد قرار   C تیدر موقع   و    یشمال   مکرهی اگر او در ن  ما ا (.  الف4

  یقتو.  (  ب 4کند )شکل    ی ده ممشاه -23.5°زاویه    و در استوا    ر یز در  را    د ی خورش

  یعنیاستوا ،  روی  قا  ی دق  خورشید را  قرار دارد ، او  D و  B یها  تی او در موقع

 .ند ی ب  یم استوا ،  ی درجه بالا 0

  
   A ت یدر موقع  ی شمال  مکرهین:  الف4شکل  

است   خورشتابستان  از    23.5°  دیو  بالاتر 

دارداستوا   حالی.  قرار  در    که  در 

  .است زمستان یجنوب مکرهین

موقعد  یشمال  مکرهین:    ب4  شکل  C تیر 

و است  زیر    23.5°  دیخورش  زاویه  زمستان 

ااستوا   با  ن  نیاست.  در   ،   مکره یحال 

 .تابستان است یجنوب
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 یمواز نیزم

 
،    آن را می شناسیم از خارج"    نی زممدل  "  که با نام  یمدل قبلشرایط  

  رممکن یغ  اریبسامر    نی، ا  قتی. در حقاز روی زمین قابل مشاهده نیست

داریمما    رایزاست   قرار  زمین  فقط    روی  از    کیو   سفینهفضانورد 

ساده وجود    راه حل  کی. اما  ندیرا از خارج بب   ن یتواند زم  یم  ییفضا

ج را از خار  نیدهد هر روز و هر ساعت زم  یدارد که به شما امکان م

کنید مشاهده  را  آن  سطح  شدن  روشن  و  بدیده   نیزممدل  از    دییای. 

کن  یزموا آن.  میاستفاده  در  که  عنوانکره    کی  مدلی  توسط   به  زمین 

 منبع مشابه، یعنی خورشید روشن می گردد.

 

 
 

تاریک و روشن را    ینواحکرده و  روش روشن    کیرا به    توپ  نورافکن دو    کی:  5شکل  

 کند یمایجاد 

در هر  ای که    هیو سا  روشن، مناطق  بتابد  کرهدو    به  نورافکن  کیاگر  

  ن یبنابرا( ،  5)شکل  یکسان خواهد بود  به صورت لید می شود  وتدو کره  

شبیه به  کره  آن    روشنی  در جهت صحیح قرار دهیم،  ما یک کره را  اگر

در زمین!  یعنی  دارد  قرار  آن  روی  بر  که  است  ای    یم  ماواقع    کره 

قرار   ISSدورتر از    در فاصله ای بسیار  فضانورد که  مانند یک    میتوان

 .میننگاه ک زمینبه  دارد

  

 
آن را  کرد ، و    میاستفاده خواه  ی بدون پایه  از کره  مامعمول  طبق  

که    ی همان جهترا در  کره    و محور چرخش  می دهیمقرار    وانیل  کی  یرو

پیدا کردن    یاز قطب نما برا)، می گذاریمدارد  قرار  نیزممحور  واقعا   

باید کره را طوری بچرخانیم    نیهمچن   (. استفاده کنیدکمک  جنوب  -شمال

، در هر    رایقرار داشته باشد ، ز  بالای کرهشهر ما در    تیموقع  که

زندگ  ایدن  یکجا اگر  میکن  یم  یکه  به  ،  زمین  سطح  جهت  روی    ی هر 

بالاخره    و در هر مکانی که می خواهیم بایستیم  میحرکت کن  هالومتریک

بالای  در    شه یما هم  تیموقع  نیبنابراقرار داریم .    ن یسطح کره زم  یرو

 .است کره
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کردن  ما    ال  ح پیدا  شمال  برای  استفاده    وجهت  نما  قطب  از  جنوب 

  می دهیم   روی کره قرار  تیموقع  نی بالاتردر  ا  خود رو شهر    اهیم کردخو

قرار گرفته است ،   حیبه طور صحشویم کره    مطمئن  نکهیا  یبرا(  6aکل  )ش

  اد، اگر مدکره قراردهیم  سطحدر    شهر   یمداد را بر رو  کی  میتوان  یم

،  نکند کره در جهت مناسب قرار داردسقوط    و  ردیآن قرار گ  یدر بالا

با افتاد  مداد  اگر  زمان  دیاما  کهتا  بایستد،  ی  را مداد  کره 

به عنوان ناظر  عروسک ،    کیبا قرار دادن    م یتوان  ی. ما مبچرخانیم

 (.6b)شکل  میرا نشان ده تیموقع نیا

 
-هیسا  یرزم  خط   میتوان  ی" مبه کمک خاک رس ، ماژیک و نوارچسب رنگی

  به آهستگی  که با گذشت ساعت ها چگونه  م ینیو بب  مشخص کنیم را  روشن  

  م ی توان  ی. ما مرسدبفرا  زمان شب    تاکند    یحرکت م  نیدر سطح کره زم

تغییرات سایه  و    میقرار ده  شاخصاز چوب را به عنوان  ی  کوچک  یتکه ها

ی  در طول روز را بررسی کنیم. در نتیجه حرکت چرخشی زمین را بهتر م

 (.ب6 )شکلتوان درک کرد

   
 

را  کره    دیبا  .: در این مدل از پایه های معمولی کره استفاده نمی کنیم. الف6شکل

ما در    که    یمکانبه صورت مایل قرار دهیم. همچنین    لیوان یک    یرو  محیط باز ودر  

  کیی توان  م :   ب6باشد. شکل مدل واقعی    ک یتا    آنجا هستیم در بالا قرار داشته باشد 

  –سایه    مرز  برای مشخص کردنخاک رس    روی موقعیت مورد نظر قرار داد و ازروسک را  ع
  ن یهمچن  روشن جابه جا می شود.سایه_  مرز  چند ساعت  . با گذشت  روشن استفاده نمود

بررسی  بوجود آمده را    یها  هیساو    دادبر روی کره قرار  کوچک  چند تکه چوب    توان  یم

 کرد.
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  نیقرار دارد ، بنابرا  ی، قطب شمال در منطقه آفتاب  یشمال  مکرهیدر ن:    الف7شکل  

 یشب را مشاهده م  مهین  دیخورش  دهیاست و ما پد  مکرهین  نیا  یتابستان برا  یبه معنا

نمیکن در  جنوب  ی جنوب  مکرهی.  سا  ی قطب  بنابرا  هی در  دارد،  زمستان  قرار  آنجا  ین 

است.    زمستان  یکره شمال  میندر    نیاست ، بنابراسایه    قطب شمال در  :    ب7ل  . شکاست

است. شکل   تابستان  در آن نیم کره  نیو بنابرا  بوهروشن    جنوبقطب    یجنوب  مکرهیدر ن

7b  خط جدا کننده روز و شب از هر دو قطب    زییروز اول پا  ایروز اول بهار    : در

 .کند یعبور م

 

ترام جالب  انتقالی  در  نکته  ین  ا  حرکت  سازی  به این  شبیه  که  است، 

کمک  این مدل می توان چگونگی جابه جایی خط سایه روشن را در طول  

ل  زمستان )شک  (،7aابستان )شکل  تتوان    ی م  نیبنابرا    د.رسال تجسم ک

7b  )اعتدال ابتدا  (  7c  )شکل  ینو  در  که  کره  چهار  مدل  مانند  را 

 (3)شکل  ردساختیم،  مشاهده ک

 
 

اما پس از استفاده از این دو مدل، ضروری است که مدل واقعی را برای ناظری که  

کند،   می  مشاهده  افق  به  نسبت  روز  هر  را  ستارگان  حرکت  و  دارد  قرار  زمین  روی 

توضیح داد. مدل ما، یک مدل براساس افق محلی ناظر است؛ یعنی مدلی براساس مشاهده 

 های واقعی ناظر.

 رصد 
 
 

  ل ی و ...( تما  ی شناس  ستی، ز  یمی، برق ، ش  ک ی)مکان  یمختلف علم  یمعلمان رشته ها

  نی. از استین  ریامکان پذ  شگاهیبدون آزما  ی مرکز علم  کیکه کار در    ندیدارند بگو

  ددارن  ینجوم  شگاه یآزما  شهیهم  رایخوشحال باشند زباید    ستاره شناسی معلمان    لحاظ

 یباز  درآن  دارند که دانش آموزان  محوطه ایارس  . همه موسسات و مدکه در دسترس است

زممی   باز باز  نیکنند:  فضای  در  اما  اط یح  ای  ی  برای  .  محلی  تنها  ها،  مکان  این 

بنابراین ما در    هستند:  زین  ستاره شناسی  یها  شگاهی، بلکه آزما  نیستندبازی کردن  

و این یک  دسترسی داریم    ستاره شناسی  هر مدرسه یا موسسه به یک آزمایشگاه عظیم 

 فرصت ارزشمند است.
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 سماویکره  از کیکلاس تصور: 8شکل 

 
  یتهایانجام فعال  ی مدرسه برا  اطیدانش آموز از ح  وقتی بروز می کند که   مشکلاما  

هیچ ارتباطی بین آموزه های معلم در مورد کره ی   و،  کند  یاستفاده م  عملی نجوم

 .سماوی  در کلاس درس و در زیر آسمان پیدا نمی کند

 
در مورد  مدل ها    و یا با استفاده از  اه یتخته س  یروی  تئوربه صورت    که معلم  وقتی

را    8مانند شکل    معلم تصاویری  کند ،  یمختصات ، صحبت م   ایها  مدارنصف النهارها و  

می  و دانش آموزان بدون مشکل آن را درک    ست یسخت ن  ی لیخمباحث    ن یدهد. ا  یارائه م

از    و   دیده اند  خودچشمان     باکه دانش آموزان قبلات  هس  شکل هاییزیرا مشابه  د.  کن

 (.9استفاده کرده اند )شکل  ایجغراف درس نمونه های آن ها در

 

 
ی در  خط  چیو ه  میشود که ما در حال مشاهده آسمان هست  یشروع م  یمشکلات از زمان

چرخش  آنجا محور  مشاهده  ندارد.  نیست    زمین    وجود  پذیر  در    مرجع  افتنیو  امکان 

دانش آموز  در کلاس درس    است که  نیا  یمشکل اصل  حال .  ستین  یآسانکار  ان واقعا   آسم

بر      داده ایمارائه  به دانش آموز  ما    را که  ی اطلاعات  اما،  است  سماویدرون کره  

 د یجد  طیشرااین  ، درک    نی، بنابرااز بیرون به آسمان بنگرد.    که  این اساس است  

 (.10)شکل  ستینای ساده  ارک

 

 
  باید به فکر تغییر نحوه ی ارائه ی  خود در کلاس درس   ، نیپس از ا  است که  بدیهی  

باشیم. می توان توضیحات را از دید ناظری که درون کره سماوی    برای دانش آموزان

این روش ساده تر بوده و به شرایط واقعی ناظر  در این صورت،  قرار دارد بیان کرد،  

تنها مطالب  بیان  اما  است،  تر  نزدیک  آموزان    نیز  دانش  نیست.  کافی  روش  این  به 

کره ی سماوی از دید ناظر    مفهوم باید بتوانند هر کتاب نجومی را مطالعه کنند و   

  نیر اکنند. درا درک    ده شده استفااستاز آن بسیار   علمی  بیرونی که در کتاب های  

هر    سهیدانش آموزان بود که امکان مقا  یبرا  یی توان به فکر ساختن الگو  یم  طیشرا

"  هدوب  ت یشود خطوط آسمان قابل رو  ی"باعث م  نیو همچنفراهم می کند  را    دگاهیدو د

 دهد. یارائه م را از افق یو درک بهتر
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                                           بیرونیاز دید ناظر  سماوی : کره10شکل 

 درونیاز دید ناظر  سماوی: کره 9شکل 

 

  یمدل افق محل
 
. گرفتن عکس از افق با  میکن  یما با گرفتن عکس از افق شروع مرای ساختن این مدل  ب

اگر ساختمانها به ما اجازه   -مدرسه    اطیح  ماند  یاز هر مکان  هیو سه پا  نیدورب

را با    هیسه پا  تیساده است. )ما موقع  اری، بس  باز  افقحتی بالکنی با    ای  -دهند  

مهم است ،    اریمکان مناسب بس  نتخابکرد(. ا  میمشخص خواه  ن یزم  یگچ بر رو  ایرنگ  

.  یمهر مشاهده ، مدل را در آنجا مستقر کن  یاست که در ط  نیااصلی      دهیا  رایز

داشته باشد    یبعد  عکسقسمت مشترک با    کی هر عکس  ، لازم است که    ها  هنگام گرفتن عکس

را به   افقتصویر  تا    کرده  وصلرا زنجیروار به هم    همه عکس ها  توان  ی، و سپس م

در واق در اولین گام شما باید یک تصویر    ما داشته باشیم.رصورت یک تصویر پارانو

 کامل و پانوراما از محل خود تهیه کنید.

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                          دهد یرا نشان م یقطبمحور که افق و  ی: مدل12شکل 

 .ی: افق محل11شکل 

 

 

 

 

 

 
ه عکس ها، آن ها را به ترتیب و با توجه به افق واقعی بر روی پایه ی پس از تهی

 چوبی قرار می دهیم.
با در نظر گرفتن    به آن اضافه می کنیم. برای این منظور،را    ینیمحور چرخش زم  سپس

قرار می در مدل    محل(  ییای)عرض جغراف  بیرا با ش  یک شاخص،    محل  ییایعرض جغراف

 .(12)شکل  دهیم

می    ی(. به راحت13)شکل    .شود  یم  تنظیم  یمدل با توجه به افق محلاین  که  از آنجا  

از    میمستقیخط    م یتوان  ی. بعدا  ، ما مکرد  یشمال و قطب شمال را معرفجهت    توان

  م یکه در آن عکس گرفته ا  یدر بالکن  ا ی  نیدر زم  ن یجنوب را در مدل و همچن-شمال

کشیدن  (.  را مشخص می کردیم  جنوب  –  شمال  همان روش معمولی که قبلا خط  )با    میبکش

به ناچار  ،    میکن  یاستفاده م  لمد  نیهر بار که از ا  رایمهم است ز  اریبس  این خط
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 میتوان  یاست. )م  دیمف  اریکار بس  لیتسه  یبرا  خط  نیو داشتن اباید جهت گیری کنیم  

 .)میکن دییرا تأ ریمس نیا، جهت قطب نما کیبا 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

: مدل با  14شکل                                                          یحلقه افق و محور قطب: مدل با 13شکل 

     .ینصف النهار محل

 
 اریبس  ینصف النهار محلمشخص کردن  است.    مکان  نصف النهارتعیین  کار    یمرحله بعد

  دی)شا  تسیساده ن  کار  کیدانش آموزان  آن برای    شبیه سازی و تحلیلآسان است ، اما  

  میس  ک یروی مدل    میتوان  یکه هر کس نصف النهار خود را دارد(. ما م  لیدل  نیبه ا

در  (.  14)شکل    نصب کنیم  می گذردزمین  محور    همچنین   وشمال و جنوب    نقاطکه از  را

دهد تا    یبه ما اجازه م  کهمدل است ،    مکان درنصف النهار  نشانگر    میس  نیاواقع  

نصف النهار به سادگی  . اکنون تصور  میسمان تصور کن در آرا    ی خط نصف النهار محل

پذیر ز  امکان  مکان  در  رایاست  دارد  یی ها  همان  م   وجود  مدل  در  آموز  دانش    ی که 

  وجود دارد   ی در افق واقعو  در عکس    ی که  همان ساختمان  از  ی . نصف النهار محلندیب

  مشخص است عکس ر د که  یهمان ساختمان به ،سر  یاز بالا  عبورو پس از   شود یشروع م

 و برای دانش آموزان آشنا است.

 

 
  -  یشرق  یخط  روش بیان این است که استوا   کیتر است.    دهیچیپی سماوی  استوای  عرفم

ور دوباره به عکاسی چندان سودمند نیست. برای این منظ  اما این تعریفاست.    یغرب

گرفته بودیم،  دوربین و سه پایه را در همان محلی که از افق عکس  رو می آوریم،پس  

بر روی زمین را نشانه  مان دلیلی است که ما مکان عکاسیمان  قرار می دهیم) این ه

و غروب خورشه کمک دوربین ،   بگذاری کردیم(   و    دیاز طلوع  در اولین روز بهار 

در    شرق و غرب    جهت های  قیدق  تیدو عکس از موقعحالت    نیدر ا.  میریگ  یعکس مپاییز  

  ی قراردارد.افق واقعی بالا درعکس ها ه ا توجه بب که داشت  میخواهافق 

 
  ی را ، استوای سماونیعمود بر محور چرخش زم  میساستفاده از یک  با  

شود )در    یمبسته    یو غرب  یشرق  سیم در جهت   این.  میکن  یم  یساز  هیشب

،    نیجنوب است(. با ا  -شمال    راستایکه عمود بر    یصفحه افق وجود 

که نماد محور چرخش است کار ساده    یمیس  یبر رو  میس  نیثابت کردن ا

  ل یما  ز یاست که استوا ن  یهیاست و بد  ل یما  محور چرخش  رایز  ،ستین  یا

 .ستیچ برای لیتمااین که  شود یم جادیسوال ا نیااما حالا . می شود
  یپنج عکس از طلوع آفتاب م،  تابستان چهار  ایما در روز اول بهار  

خورشمیریگ از  گرفتن  عکس  آسمان  یهنگام  دی.  در  گرفته   که  ارتفاع 

  ن یجو زم  چون  د یغروب خورش  ایخطرناک است ، اما در هنگام طلوع  باشد،

م  لتریف  کیمانند   استکند  یعمل  ایمن  ما  ،  نرم   از  استفادهبا  . 

مرجع  یک  از    )می دهیمقرار  را بر روی هم  افزار مناسب همه عکس ها  

را   دیخورش  شدنمایل    توان  یم، حال  (می کنیم  استفاده  افق  عنوان  به

یی  استوا  م یسلازم است    ی که  بیش  میزان  ر یتصو  نی. انشان داددر افق  

(. با استفاده از دو  16)شکل    مشخص می کند  داشته باشد را  در مدل  ما

رد ستاره ها    میزان تمایلتوان    ی، م  ی و غرب  یشرق  های   جهت  درعکس  

کرد.    استوا  در مشخص  نیز  س  یم  نیبنابرارا  که    ی میتوان    ماد نرا 
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  ن ی قرار داد. اکنون نقاط ثابت و همچن  در جای خود است  ی سماوی  استوا

استوای سماوی      م یتوان س  یم  نی، بنابرا   م یدان  یرا م  میزان شیب ها

نگه داشت )شکل  نیز ثابت  را    یقاب چسبانده و نصف النهار محل  یرا رو

16.) 

 
ه علت نزدیکی، ب  دی)خورش  میریدر نظر بگ  معمولیستاره    کیرا به عنوان    دیاگر خورش

است ستاره  مهمترین  ما  ها  برای  ستاره  با  آن  رفتار  اما  چندان   گرید  ی،    ی تفاوت 

.  میغروب بدست آور  ایستاره ها را هنگام طلوع  تمایل مسیر    م یتوان  یندارد( ، م

شرق و    ات را در جهت های  لحظ  نیبا توجه به افق دو عکس از ا  د یکار با  نیا  یبرا

 .(17)شکل  میریغرب بگ

 

 
  

 

 یزییپا ای یاعتدال بهار درغروب آفتاب مکان : 15شکل 

 
، به علت آلودگی نوری در شهر  در پاراگراف قبل  گفته شده  یعکس هاتهیه  ممکن است  

دقیقه برای    10ها امکان پذر نباشد. برای این منظور به حومه شهر رفته و به مدت  

اشید که دوربین شنا با افق  عکس مورد نظر نوردهی می کنیم. حتما در نظر داشته ب

 تراز باشد.

دقیقه از بخش های مختلف نصف النهار    15به کمک دوربین عکاسی با نوردهی به مدت  

مکان از افق شمالی تا افق جنوبی عکس می گیریم. اگرچه نصف النهار مکان در این  

شم  محل با نصف النهار مکان در مدرسه متفاوت است، اما این تفاوت اندک و قابل چ

 پوشی است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

     

ستارگان در  مسیر :  17شکل                                           . از طلوع آفتاب مسیر: 16شکل 

 شرق



NASE publications  Local Horizon and Sundials 

 

 
 

.    دیاستفاده کنعکس ها  مجموعه  نمونه کار کوچک از    کجمع آوری ی  برای  فرصت  نیاز ا

  ها   از قطب  یکی  از   قهیدق  15  با نوردهییک عکس    دیتوان  ی به عنوان مثال ، شما م

،    بگیرید  یامتداد نصف النهار محل  و در  تر منطقه بالا  از  ی گریدتصویر  ،    بگیرید

که در افق است    یریکه به تصو  یزمانتا    و.... بعد از همان نصف النهار    یگریدعکس  

از شمال به جنوب    که   مکاننصف النهار  همه طول  که از    پیشنهاد می شود. .  دیبرس

  ر است که نصف النها  یهی. بدمیکن  یعکاس  می کند،  سرمان عبور   یو از بالاکشیده شده  

منطقه    یمحل تصم  در  ما  گرفت  م یکه  عکس  گرفتن  مدرسه    میبه  اما    نیست،  مشابهبا 

 .ن تفاوت کوچک را درک کنندیا یتوانند به راحت یدانش آموزان م
 

.  میصف النهار بسازنوار ن  کیبا همه آنها    میتوان  ی، م  میهمه عکس ها را دار  یوقت

در اطراف محور   سماویتوانند حرکت کره    ینوار ، دانش آموزان م  نیبا استفاده از ا

در هنگام عکس برداری با نوردهی    که  نجاستیرا بهتر درک کنند. جالب ا  نیچرخش زم

در قطب    طول  . حداقلمتفاوت خواهد بودشده توسط ستارگان    طی  یرهایطول مس  طولانی ،

در خط    ها نیز متفاوت می باشد.  آنشکل    ن یدر استوا قرار دارد. همچنآن  و حداکثر  

  کینزد  ه یناح  که در  حالی   د. درباش  یم  میمستق  ی خط  به صورت  ستارگان   ریاستوا ، مس

  خط استوا خطوط منحنی  ریو در زمقعر    ی به صورت خطوط منحن  استوا  خط    یقطب ، بالا

صورت   اگر  به  هستند.  بزرگ  محدب  کاغذی  کنیم  ریتصاو  ازپرینت  متهیه  توان    ی، 

حرکت را بهتر این    میده  ، به آنها اجازه    گذاشتسر دانش آموزان    ینوارها را رو

 .درک کنند

 
  را رد ستاره ها در خط استوا    لیتما  ،شرق و غرب    جهت  در دو عکس    گرفتنتوان با    یم

  را   تاس  ی سماویاز استوا  یرا که نماد  میسمحل  توان    یم  علاوه بر آن،  شدمتوجه  

نقاط مورد نظر برای سفت کردن سیم بر روی صفحه ی چوبی و  ما  کرد.    دایبدون مشکل پ

شیب آن را می دانیم، ینابراین سیم را به صفحه ی چوبی و نصف النهار مکان وصل می  

 (11کنیم)شکل

 

 

به سادگی می توان  عکس های نصف النهار مکان را به صورت یک نوار بر روی مدل  

ی این منظور از تصاویر کپی تهیه کرده و در محل قطب شمال؛ سوراخی  قرار داد. برا

 (.18)شکلرا روی مدل قرار می دهیم.که نشانگر محور چرخش باشد، ایجاد نموده و آن 

  

 

 

 عکس های نصف النهار مکان: 18شکل 
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از  هم  از داخل و  هم  را    سماویامکان مشاهده کره    توان  یمدل م  نیبا استفاده از ا

 داد.  آموزان به دانش ارج خ

 

 
،    میریعکس بگ  روز اول زمستان و تابستانطلوع و غروب خورشید در  اگر دوباره از  

در شهرشان به    خورشید  و غروب   ی طلوعکه مکان ها   نندیتوانند بب  یدانش آموزان م

به موزات استوا، مداراهای    دیتوان  یم  نیهمچنمتفاوت است.    اریبس  صورت شگفت آوری

السرطان مشابه،    راس  شیبی  با  را  الجدی  راس  از  درک  میتنظ  و  استفاده  با     ک ی . 

و استوا در حدود  سرطان  دار راس الم نیب   ی داخل  هیزاودید که  توان    ینقاله ساده م

23º و    19)شکل    ، این زاویه برای مدار راس الجدی و استوا نیز همین مقدار است.است

20) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دو    فقط در  دیغروب و طلوع خورشمکان  روز اول هر فصل.    در   دیخورش  یرهای: مس19شکل  

 هستندبا هم منطبق  یناعتدالروز 

 است  º 23.5 یروز اول دو فصل متوال در ریمس نیب هی: زاو20شکل  

 
که مکان طلوع وغروب خورشید همیشه دقیقا در شرق و    برای دانش آموزان دانستن این

 غرب نیست، بسیار جالب است.

اما  کند.    یو در غرب غروب مدر شرق طلوع    دیکه خورشبسیاری بیان شده    یها  کتابدر  

تنها در دو روز از سال خورشید  که    نندی توانند بب  یدانش آموزان مبه کمک این مدل  

 ( 20و  19 ی)شکل ها دقیقا از شرق طلوع و در غرب غروب می کند

 

 
 

   

 نمایش می دهد. یک مدل بزرگ ساعت آفتابی که سه نوع از آن را: 21شکل 
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را از  سماوی  و همزمان کره    یدانش آموزان به صورت عملبه کمک این مدل  ،    نیبنابرا

، دانش مدلی  نی. با چننندیب  یمدل( مبه کمک  )  کره  ( و از خارجیدرون )کره واقع

  ی به راحت  را  خود را بهتر درک کنند و سؤالات مربوط به آن   ط یتوانند مح  یآموزان م

آنکنندحل   همچنه  .  منطقه    یم  نیا  مربوط  توانند  که  خ  ای  )ب  دیورشحرکت    نیاست 

تصور کنند.   خود  شهر  یآسمان و افق واقعو آن را در    را نشان دهندمدل(    دارهایم

 به راحتی آب خوردن می شود. یابی نیز برایشان جهت

  
 

 

 

 ساعت آفتابی

 
. 

  ساختار  توضیح  یبرا.  ، ساعت آفتابی می رویمبه سراغ یک مدل کاربردی دیگر یعنی

در    فقط به افق و حرکت خورشید توجه کنیم.است    بهتر  ،یساده و آموزش  یساعت به روش

ل یتبد  آفتابی  ساعت  عقربهبه    نیکه محور چرخش زم  متوجه می شویم  یآسان  ه؛ بابتدا  

 .شود یم

  
  میحرکت ده السرطانرأس مدار یو بر رو  ییصفحه استوا  یچراغ قوه را در راستا  کیاگر  

م نشانگر)  آفتابی  ساعت  عقربه   هیسا  میتوان  ی،  زمشاخص  چرخش  را    نیمحور  است( 

که چراغ قوه را    ی، هنگام  گریاز طرف د ذرد.می گ  ییاستوا  مربع چهار  که از  مینیبب

شود و مشخص است که    یظاهر م  صفحه  ریز  ه یدر ناح  ه ی، سا  میده  یحرکت م راس الجدی  در

  ن ید. بنابراتشکیل نمی شو  یا  هیسا  چی، ه  ردیگ  ی استوا قرار م  ی چراغ قوه رو  یوقت

با نشان دادن    در تابستان و بهار  ییکرد که ساعت استوا  دییتوان تأ  یم  ی، به راحت

آن نشان    ریساعت ها را در ز،  زییدر زمستان و پا  کند و  یکار م  ساعت بر روی صفحه

  ی، کار نم  نیروز اعتدالیعنی دو  سال    از  دو روزدر  . همچنین این ساعت  د  نده  یم

 .کند
  

  م ی توان  ی( میغرب  -  ی )با جهت شرق  یو عمود  ی ، افق  یی استوا  صفحهبا در نظر گرفتن  

سهکه    مینیبب صفحه(  در  چهارم  ساعت    ربع،)سه  قوه  م  یکسانیچراغ  نشان  دهد    یرا 

و    است  یکسان  ساعت خورشیدی  درصبح و بعد از ظهر    در  ها  ساعت  همچنین(.  21)شکل  

ا یک  به  شاخص  استسایه  بدندازه  ساعت  ی هی.  سه  در  زماناست که  به    کسانی  ،  است. 

صبح و بعد از ظهر را    یساعت ها  دیکه در کدام منطقه بامی توان مشخص کرد    یراحت

معلمان برخی مناطق در ساخت ساعت آفتابی مشکل دارند. . )کرد  میهر ساعت ترس  یبرا

 (اما این مدل بسیار ساده و کاربردی است

 

، به  کنیم  جابجامدارهای راس السرطان و راس الجدی  در امتداد  را  چراغ قوه  اگر  

های  مخروط  صورت  به  که  را  قوه  چراغ  از  شده  تابیده  نور  مسیر  توان  می  راحتی 

، مخروط متفاوت بر صفحه می تابد، مشاهده کرد. در حالت اول) نخستین روز تابستان(

  حالتشده به وضوح کوچکتر از    مورد تابش واقعاست ، و منطقه    ی شکلا  رهیدا  با  یتقر

است و    یضویقسمت ب  نی)روز اول زمستان( ، ا  مدار بعدیحالت دوم و در  در  .  استدوم  

نند درک کنند توا  یم  به راحتی  دانش آموزان  پساست.    شتریب  اریمنطقه محصور شده بس

است و در   شتریدر تابستان ب  دما  یعنیاست ،  حالت اول بسیار متمرکز  که تابش در  

  آن این   ی عیطب  امدیدر نتیجه پاست.    ت روز بیشترساعمشهود است که  کاملا    زین  مدل

 (22)شکل  می باشداست که تابستان گرمتر از زمستان 
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 ها و فصلها : ساعت 22شکل 

 
ساخت ساعت آفتابی  استفاده ای آشنایی با وسایل مورد نیاز برفرصت  نیما از ا

 خواهیم کرد.

 

 

 
را در جهت  شاخصاست  یآسان است. فقط کاف اریبس ییستوااآفتابی ساعت  یک ساخت

تواند به  یقطب نما م کی) دیدر جهت شمال به جنوب قرار ده یعنی،  نیمحور چرخش زم

 23)شکل  به اندازه ی عرض جغرافیایی محل، ارتفاع آن را تنظم کنیدما کمک کند( و 

  روش قرار می گیرد.ین به هم شهیهر ساعت همشاخص ( 24و 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

استوا:  24شکل   ن  ییساعت  در  استفاده                              ی جنوب  مکرهیمورد 

  ی          شمال مکرهیاستفاده در ن مورد یی: ساعت استوا23شکل 

 

  یم  میترس (25b  و 25aدرجه )شکل  15    ) فاصله بین آنییخطوط ساعت استوافاصله بین  

را    360اگر  بنابر این  دهد.    یم  را  درجه  360اعت چرخش  س  24در    دیخورش  رایشوند ، ز

 شود. یدرجه م 15هر ساعت فاصله ،  میکن میتقس 24به 
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 .ییساعت استواطرح  :ب25 و الف25شکل
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 تصاویری از چند ساعت: ت 26پ،  26ب،  26الف،  26شکل

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 زمان خورشیدی و زمان در ساعت مچی
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ما بر  که همه    ییدهند ، که با ساعت ها یمرا نشان    یدیزمان خورش  ای آفتابیساعت ه

متفاوت است.برای این منظور باید    میکن  یاستفاده م  بسته ایم و   مچ دست خود   روی

چندین بهینه سازی را در نظر گرفت تا ساعت آفتابی به ساعت مورد استفاده تبدیل  

 شود.

  
 جغرافیایی طول میتنظ

 

  م یتقس  یمنطقه زمان  24به    چینوینصف النهار گرهمان    ای  مبدا  النهار    از نصف  زمین

برا  یم جغراف  میتنظ  یشود.  جغراف  کهاست    نیاز،    ییایطول  طول    یمحل  ییایطول  و 

نصف  اگر از  .  آگاهی داشته باشید"استاندارد" در منطقه خود    نصف النهار  ییایجغراف

حرکت کنیم از  غرب    اگر به سمت    +" وعلامت "  از   حرکت کنیم  شرق  سمت  بهمبدا    النهار

  انیب  هیو ثان  قهیساعت ، دق  بر اساسطول ها را    دی. ما باشوداستفاده می  "  -"علامت

 (قهیدق 4درجه =  1) میکن

 

 ه/ زمستان هتابستان ساعت میتنظ
در   .  ()استفاده از نور روز  ارندد  هو زمستان  هتابستانساعت  همه کشورها    با  یتقر

یک    در تابستانساعت  معمولا     ،کشور  مردان آندولت  میتصمبسته به  بعضی از کشورها  

  –که با نام ساعت زمستانه    رددو در زمستان برمی گ  شود  یم  ساعت به جلو کشیده 

 تابستانه شناخته می شود.

 

 معادله زمان میتنظ
قانون   زم  مساحتمطابق  کره   ، دور  ب  ن یکپلر  شکل    دیخورشه  بیضی  مداری  یک    یمدر 

  ی اه  ساعت  یبرا  یمشکل جد  کی  نتیجه حرکت آن همیشه ثابت نیست و این امر  گردد، در  

ساع  یم  جادیا  یکیمکان م  نیانگیم  ی کیمکان  ی اه  تکند.  عنوان  به  را    نیانگیزمان 

  ی د ی"زمان خورش  ن یکنند. معادله زمان تفاوت ب  یم  ف یسال تعر  کیکل  در طول  زمان  

 .شده است یجدول بند 1دول معادله در ج نیزمان" است. ا نیانگی" و "میواقع
 

ژانو روز

 یه
فوری

 ه
اپری مارس

 ل
آگوس جولای جوئن می

 ت
سپتا

 مبر
اکتب

 ر
نوام

 بر
دسام

 بر

1 +3.4 +13.6 +12.5 +4.1 -2.9 -2.4 +3.6 +6.3 +0.2 -10.1 -16.4 -11.2 

6 +5.7 +5.1 +11.2 +2.6 -3.4 -1.6 +4.5 +5.9 -1.5 -11.7 -16.4 -9.2 

11 +7.8 +7.3 +10.2 +1.2 -3.7 -0.6 +5.3 +5.2 -3.2 -13.1 -16.0 -7.0 

16 +9.7 +9.2 +8.9 -0.1 -3.8 +0.4 +5.9 +4.3 -4.9 -14.3 -15.3 -4.6 

21 +11.2 +13.8 +7.4 -1.2 -3.6 +1.5 +6.3 +3.2 -6.7 -15.3 -14.3 -2.2 

26 +12.5 +13.1 +5.9 -2.2 -3.2 +2.6 +6.4 +1.9 -8.5 -15.9 -12.9 +0.3 

31 +13.4  +4.4  -2.5  +6.3 +0.5  -16.3  +2.8 

 
 : معادله زمان1جدول 

 

 

 

 ی= ساعت ساعت مچ تصحیحات+  یدیزمان خورش
 

 

 

 .یم 24( در ای: بارسلونا )اسپان1مثال 

 
 نتیجه توضیحات میتنظ

عرض   .1

 ییایجغراف

منطقه  همان  در  "استاندارد"   زمانی  بارسلونا 

 .قرار دارد چینویگر
-8.7 m 

2. DST ماه می دارای DST  +1 60 + ساعت است m 

معادله   .3

 زمان
 m 3.6- دیخوانب یم 24 خیتار را در جدول

 m 47.7+  جمع
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مثال   عنوان  خورش  12:00ساعت    دربه  وقت  مچ  یدیبه  ساعت  این    ما  ی ، 

 :مقدار خواهد بود

 (یزمان ساعت مچ) 12h + 47.7 m = 12h 47.7 m(یدیزمان خورش)

 

 .نوامبر  16متحده(  الاتی، اوکلاهما )ا : تولسا2مثال 
 

 نتیجه توضیحات میتنظ

عرض   .1

 ییایجغراف
 یدرجه سانت  90نصف النهار استاندارد "تولسا" در  

 گراد است.

+24 m 

2. DST  چیزی نداریمنوامبر در  

معادله   .3

 زمان

 m 15.3- میخوان ینوامبر را م 16 خیجدول تار

 m 8.7 +  جمع

 

مثا عنوان  خورش  12:00ساعت    درل  به  وقت  مچ  یدیبه  ساعت  این    ما  ی ، 

 :مقدار خواهد بود

 (یزمان ساعت مچ) 12h + 8.7 m = 12h 8.7 m(یدیزمان خورش)

 

 

 

 
 جهت یابی

 
حس   دی، با  یدوره نجوم عموم  کیاست. در    جهت یابیدانش آموزان    یبرا  گریمشکل د

  هیچ وقت دوباره   آموران  انشکه د  ممکن است.  میکنتقویت  را    یابی دانش آموزان  جهت

است    ن یرود ا  یدوره نجوم انتظار م  کیکه از    خروجینجوم را مطالعه نکنند. حداقل  

دانش آموزان باید بدانند که  شمال باشند ،    جهت   صیکه دانش آموزان قادر به تشخ

در سراسر افق حرکت   اراتیکه س  دنبدان  و همچنیناست    یجنوب،  افق  یبالا  دیخورش  ریمس

شهر خود را    ییایمختلف جغراف  یها  یژگیکه و   رندیگب  ادی  باید  ژهیند ، و به وکن  یم

( دانش آموزان  27بو    27الف  ریبه عنوان مثال ، در افق بارسلونا )تصاو  .دنکن  دایپ

  ی فلک   ی، ماه و صورت ها  دیخورش  تیرا در مورد موقع  یمختلف  یها  نهیتوانند گز  یم

  یها  تیدر موقع  با  یتقر  مینیب  یم  در تصویر  هک  ی. دو کوهرندیخاص در افق در نظر بگ

بی معنا است و آن ها در تشخیص    موزاندانش آ  یبرا  ن یمتضاد قرار دارند ، اما ا

مباحث ها    . آناینکه هر نقاشی مربوط به کدام افق است، با مشکل مواجه می شوند

 ند.چون تمرین ندارند، تفاوت جهت ها را متوجه نمی شو، اما دانند یرا منظری 

 
استفاده   کردیم  یکه در قسمت قبل طراح  یاز مدلکه ذکر شد    مشکلاتی  برطرف کردن  یبرا

در افق  یابی  از موضوعات مرتبط با جهت    یاریروشن شدن بس  مدل برای  اینمی کنیم.  

 هست.مؤثر  اریبس یمحل
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.         

  یافق شمال شرق: الف 27شکل.                                           بارسلونا  یافق جنوب غرب: ب27شکل 

    بارسلونا.

 
  د ی در طول روز و شب مف  سماویکره    یمحل  تیموقع  حیمدل در توض  نیاست ، ا  یگفتن

دایره  در    که  یمنظومه شمس    یاعضا  ری)و سا  دیبه درک بهتر حرکت خورش  مدل  نیاست. ا

 کند.  ی( کمک مالبروج حرکت می کنند

 
حالت ، دانش آموزان و    ن یست. در اا  گ بسیار ارزشمندبزر  اسیدر مق  مدل  نیساختن ا

با استوا و   سهیرا در مقا  دیخورش  تیتوانند وارد آن شوند و موقع  یبزرگسالان م  یحت

اول    در  هامدار دهند.  زمستان  و  ی تابستانانقلاب  روز  تطبیق    ی برخ(    الف   28)شکل ی 

 (ب28نوع مدل را ساخته اند )شکل  نیا یعلم یها زهمو

 
 

 

    
 

بزرگ در پارک علم   اسیمدل در مق : 28b    با دانش آموزان دبستان. شکل یمدل : 28a شکل

 .گرانادا

 
وجه  مت  درک نمی کردند رارا که قبلا     ییزهایچ  نش آموزان پس از استفاده از مدلدا

ر  عمود بفقط در استوا    دی. به عنوان مثال ، اکنون کاملا  مشخص است که خورششوندمی  

 می کند و غروب طلوعافق 
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