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   4 يادگيري واحد

   نجومي ناوبري
  
  

 ايدبرده پي كنون تا آيا

 چيست؟ دريانوردي در فلكي صور و آسماني اجرام كاربرد 
 چيست؟ نجومي هايمؤلفه كاربرد 
 چيست؟ در يكديگر با آسماني اجرام تفاوت 
 ؟گيردمي انجام صورتي چه به آسماني اجرام كمك به يابيجهت 
 ؟دارد زمين كرة هايپديده در نقشي چه و است ييهاويژگي چه داراي ماه كرة 
 چيست؟ دريانوردي در زمان كاربرد 
  

  عملكرد استاندارد
 دريا در نجومي ناوبري زند.مي پيوند هم به را نجوم و دريانوردي علم رشتة دو كه است علمي نجومي ناوبري

 پيشرفته هايسامانه از استفاده امكان كه زماني در خصوص، به و آزاد درياهاي در رانيكشتي در گسترده طوربه
 بتوانند هنرجويان فصل، اين پايان در رودمي انتظار .شودمي استفاده ندارد، وجود شناور هدايت براي امروزي
 برخي نجومي هاي مؤلفه از استفاده با و باشند داشته را يآسمان اجرام از برخي تشخيص قدرت و شناخت ،درك

 كارگيريبه ،نمود استفاده ناوبري تجهيزات ساير از توانمين كه هاسامانه در اختلال همچون شرايطي در آنها از
  دهند. ادامه خود دريانوردي به بيشتر خاطر آرامش و نفس به اعتماد با نجومي، ناوبري علمي و اصولي
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  مقدمه
 سيارات ،(Moon) ماه ،(Sun) خورشيد مانند سماوي اجسام مشاهده(رصد) با شناور هدايت و موقعيت تعيين

(Planets) ستارگان و (Stars) كه امكان استفاده از تجهيزات پيشرفته يا در صورتي گويند. نجومي ناوبري را
توان با استفاده از روش سنتي ناوبري نجومي، تعيين موقعيت وجود نداشته باشد، ميهاي ديگري براي روش

  .دست آوردموقعيت شناور را به
 نيز نجومي ناوبري علم در ،بودند دوردست درياهاي و هااقيانوس به عزيمت پيشگامان از ايرانيان كه جاييآن از
 مقصد سوي به خود شناور هدايت براي آسماني اجرام از استفاده و گيتي آسمان شناخت ةعرص قراولانپيش از
 عنوان به اسطرلاب وجود زمين، ايران كهن تاريخ در ينجوم ناوبري علم بودن دارريشه گواه بودند. روزشبانه در

  .است ايراني كهن دريانوردان براي آسماني اجرام رصد جهت ابزاري

 آنها نجومي هايمؤلفه و سماوي اجرام بررسي

   سماوي اجرام بررسي
 آنها از ايپاره است. شده انباشته ديگر آسماني اجرام بسياري و سيارات ستارگان، ها،منظومه ها،كهكشان از فضا

 وسيلهبه غيره و سفيد، هايكوتوله ،هاچالهسياه قمرها، ها،سيارك نوتروني، ستارگان دارهادنباله همچون
 نجومي ناوبري در رصد قابل و درخشان ستارگان و هاسياره برخي از تنها ما ولي ،اندشده شناسايي دانشمندان

  گيريم.مي بهره
  1 جدول

  تصوير آنها خصوصيات و آسماني اجرام

دهستن گرم بسيار هايگاز از متشكل بزرگ، بسيار اجرامي ):Stars(ستارگان
رنگ نوع بينيم.مي هدرخشند و نوراني آسمان در را آنها دليل همينهب كه

خود كاهشي دماي برحسب ستارگان است. آن درخشندگي و دما معرف ستاره،
به لماي سفيد سفيد، به مايل آبي به ستارگان ترينداغ عنوانبه آبي رنگ از

    شوند.مي ختم قرمز نهايت در و قرمز به مايل نارنجي زرد،

نهمچو ستاره يك دور به كه هستند بزرگي و جامد اجرام ):Planets(سيارات
سياره ترينبزرگ گردند.مي شمسي ةمنظوم چون منظومه يك رد خورشيد
 .است دخورشي جرم هزارم يك معادل جرمي داراي ،مشتري شمسي، ةمنظوم
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  تصوير آنها خصوصيات و آسماني اجرام

نپيرامو در گاز و غبار هايديسك تمركز و اجتماع از اغلب قمرها :راقما
چند يا يك كدام هر بزرگ سياره نه از سياره شش شوند.مي درست هاسياره
  .است زمين سياره قمر واقع در ماه چرخند.مي آنها دور به كه دارند قمر

 

ستارة هر شوند.مي ظاهر گاهگه كه سماوي اجرام :داردنباله ستارگان
مكنم آن سر است. شده تشكيل طويلي دنباله و نوراني مسير يك از داردنباله
متركيلو ميليون صد چندين حدود در نيز آن دم و خورشيد خود بزرگي به است
   است. هالي داردنباله ستارة آنها مشهورترين باشد.

و كنندمي حركت زمين طرف به هاشهاب اين از گروهي اًاكثر :وارهاشهاب
و هاستاره د.افتمي زمين كرة بر حاكم مغناطيسي ميدان دام به آن جو در

و گردندمي ايجاد ايستاره ميان غبارهاي و گازها تراكم از بزرگ هايسياره
ذبهجا نيروي چون و است منفرد ذرات بين موجود جاذبه نيروي همان آن دليل

  ند.هست كروي الزاماً يتراكم هايپديده لذا است، جذاب جسم مركز به متوجه
  

  هستار از هسيار تشخيص
 تعداد ادامه در است. دشوار و سخت كاري مردم عموم براي لازم علم داشتن بدون هاستاره از سيارات شناخت

  آوريم.مي را سياره از ستاره تشخيص ساده هاي روش از محدودي
 تغيير سرعت به روشنايي لحاظ از هم و رنگ لحاظ از هم ستارگان نور ولي درخشند،مي پايدار نور با سيارات

 .كندمي
 تقريبا هايمكان داراي همبه نسبت ستارگان ولي كند،مي تغيير آنها محل و كنندمي حركت آسمان در سيارات
 .هستند ثابتي

 صورتهب ستارگان كه صورتي در ؛دنشومي ديده بزرگ نوراني قرص صورتهب هاتلسكوپ با رصد هنگام سيارات
 .رسندمي نظر به روشن نقاط

 آسمان از قسمتي هر در توانمي را ستارگان ولي كرد، مشاهده آسمان از باريكي نواحي در توانمي را سيارات
  .يافت

  
 هاييارهس از يك هر ..). و سال طول قمر، تعداد روز، طول خورشيد، از فاصله ها،نام يا (نام هايويژگي و مشخصاتمنزلدركار

  نمائيد. ارائه كلاس در نگارپرده صورت به را آن و كنيد بررسي را (Solar System) شمسي ةمنظوم
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 هم با نگارپرده از استفاده با را اسطرلاب مورد در خود مطالب زمين،ايران كهن نجوم ابزار تاريخي مطالعه ضمن كنيدتحقيق
  گذاريد. اشتراك به كلاس در خود هايكلاسي

  

  نجومي: ناوبري در استفاده قابل هايسياره
  
  2 جدول

 نام
  شرح  تصوير فارسي نامانگليسي

Jupiter  
  مشتري

  (برجيس)
  

نهيدروژ گاز درصد90 از كه مايع و گاز از آميخته پيكريغول گوي
سطح نمود بارزترين است. شده تشكيل موهلي گاز درصد 10 و

چرخان گاز توده يك كه است آن بزرگ رنگسرخ لكه مشتري،
  است. آمونياك هايكريستال از متشكل

Venus  
  زهره

  (ناهيد)

 

طبيعي جرم تريندرخشان ماه، كرة از پس زمين همسايه اين
ةپديد سياره، اين آهسته بسيار چرخش دليل به است. شب آسمان

شكلي گرديده، موجب استوا، در برآمدگي و قطبين در فرورفتگي
  باشد. داشته زمين از تركروي بسيار

Saturn  
  زحل

  (كيوان)

  

در دارد. كمي بسيار جرم شمسي منظومه بزرگ سياره دومين
است. درخشان جوي داراي بزرگ، اندازه دليل به شب، آسمان
و آن اطراف هايحلقه روشن نوارهاي خاطر به زحل آسمان زيبايي

  .است شمارشبي قمرهاي خاطر به نيز

Mars  
  مريخ

  (بهرام)

 

زمين كه است نوري نصف ،رسدمي مريخ به خورشيد از كه نوري
شابهم تقريباً مريخ در نور لحاظ از شرايط بنابراين ؛كندمي دريافت
در دليل همين به و است فامسرخ مريخ جو است. زمين زمستان
  شود.مي مشاهده سرخ رنگ به نيز شب آسمان

  
 يكديگر با كلاس در آنها ميان هايتفاوت و شمسي ةمنظوم سيارات مشخصات خصوص در فوق جدول مطالعه ضمنكلاسيبحث

  كنيد. نظرتبادل و بحث
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  سماوي اجرام نجومي هايمؤلفه بررسي
 دستبه كرة اين دروني سطح رب آسماني جرم و ناظر بين ايراست تقاطع محل از سماوي، كرة روي بر جهات

 كاملاً  هكر اين شعاع كه درحالي است وياسم كرة روي آسماني جرم يك مكان از تعريفي تعريف، اين د.آيمي
 كرة روي بر هندسي محاسبات انجام و هكر اين بودنكروي به نجومي ناوبري و نجوم اساس و است اختياري
  دارد. بستگي سماوي

 كه است Alt و Dec، G.H.A سماوي كرة روي بر آسماني جرم موقعيت ثبت براي نجوم اصلي ةمؤلف سه
  .است شده آورده زير جدول و اشكال در آن توضيحات

  
  كلاسدركار

  كنيد: تكميل سماوي كرة در سماوي اجرام نجومي هايمؤلفه مشخصات به توجه با را زير جدول

  3 جدول

  شرح فارسيمعادل نجوميمؤلفه رديف

1  
Declination 

(Dec)  
  ميل ةزاوي

عرض است. جغرافيايي عرض تعريف بهاشم ميل، زاويه تعريف
ياستوا خط به نسبت را محل هر نزديكي و دوري نسبت جغرافيايي

سماوي جرم يك مكان ،ترتيب همين به هم ميل و دهدمي نشان نزمي
- درجه 90 تا صفر از ميل دهد.مي نشان سماوي استواي به نسبت را

رد -------- درجه 90 تا صفر از و آسمان شمالي كرةنيم در -----
  است. متغير آسمان جنوبيكرةنيم

2  Greenwich Hour 

Angle(GHA)  
 ساعتي ةزاوي

  گرينويچ

از كه سماوي جرم النهارنصف و گرينويچ النهارنصف بين زاويه
صفر از غرب سمت (به ساعت هايعقربه جهت در گرينويچ النهارنصف

  شود.مي گيرياندازه درجه)360تا

3  
Altitude  

(Alt) 
يريگاندازه درجه 90 تا صفر از كه ------ سطح از سماوي جرم ارتفاع  ارتفاع

 .شودمي

    
  

West

East

South

North

North

South
Celestial

Pole

Celestial
PoleStar

North Pole

 North

Equator

East longitude

South Celestial Pole

Latitude

North Celestial Pole
Celestial Sphere
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 اب زير سؤالات خصوص در و نماييد مشاهده را نجومي هايمؤلفه ،فوق جدول در سماوي كرة تصاوير به توجه باكلاسيبحث
  كنيد: بحث خود هايهمكلاسي
 دهيد. نشان تصوير در را ستاره ميل زاوية و نجومي افق سماوي، استواي
  كنيد. مشخص را آن علامت است؟ چقدر تصوير در سماوي جرم ميل تقريبي مقدار

  

  
  ايمرحله ارزشيابي

  

، مواد، رازشرايط كار (اب مراحل كاريرديف
 تجهيزات، مكان)

نتايج 
  ممكن

  ها، داوري، استاندارد(شاخص
 نمره  دهي)نمره

1  

اجرام  بررسي
سماوي و 

 هايمؤلفه
  نجومي

ماكت كرة زمين تجهيزات:
ياب زاويه ،و كرة سماوي

  (سكستانت)
  كارگاه و كلاس مكان:

 از بالاتر
سطح انتظار

هاي اجرام سماويخصوصيات و ويژگي -1
  دهد. شرح كامل طور بهرا 
به راهاي نجومي اجرام سماوي مؤلفه -2

  دهد.شرح كامل طور

3  

در سطح 
  انتظار

اجرام هايويژگي و خصوصيات بيشتر -1
  دهد. شرح را سماوي

سماوي اجرام نجومي هايمؤلفه بيشتر -2
 دهد. شرح را

2  

تر از پايين
سطح انتظار

اجرام هايويژگي و خصوصيات از برخي -1
  دهد. شرح را سماوي

اجرام نجومي هايمؤلفه از برخي -2
  دهد.شرح را سماوي

1  
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  فلكي هايصورت بررسي
 

  
  1شكل 

 اين .كنند پيدا شب آسمان ستارگان در را هاچهره اصلي خطوط توانندمي كه كردندمي تصور باستان مردمان
 نظر به كه بودند اجرامي و گوناگون مخلوقات اي،افسانه خدايان و اساطير قهرمانان، از هاييشكل معمولاً  هاچهره
 صورت لغت نوين، شناسيستاره در اما .است فلكي صورت عاميانه، مفهوم اين هستند. اثرگذار زمين روي بر آنها

 براي پيش سال هزارها كه دكنمي تداعي را اشكالي اول ةمرحل در كه شودمي اطلاق آسمان از بخشي به فلكي
  .است گرفته قرار باستان هاي انسان توجه مورد بار اولين
 حال در .است زميني هاينقشه روي بر مختلف كشورهاي يا هااستان مانند سماوي كرة روي بر مناطق اين

 هايصورت بين فاصل حد .است فلكي صورت يك به متعلق حتما ما، سر بالاي آسمان از اينقطه هر حاضر
 هر تقدير هر به .باشند هندسيغير و متقارنغير كاملاً  توانندمي هاشكل ولي ،است مستقيم خط قالب در فلكي

  .دهدمي جاي خود محدوده درون را آسمان ستارگان از تعدادي فلكي صورت
 ديد از .است آسمان از خاصي بخش كردن پيدا و اجرام شناخت در راحتي ايجاد براي فلكي صورت مفهوم درك

 از .نداارتباط در هم با فيزيكي نظر از فلكي صورت يك ةمحدود درون ستارگان تمام كه كرد تصور توانمي ،ما
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 ظاهرا و صفحه يك در را ستارگان همه انسان لذا ،داد تشخيص را فضا عمق تواننمي غيرمسلح چشم با كه آنجا
 ديگري به نسبت زيادي فاصله در تواندمي ايستاره هر حقيقت در .دبينمي هم به نزديك بسيار و فاصله يك در

  .رسدمي هم نوري سال انهزار و صدها تا جدايي اين كه گيرد قرار
  

 يارهس هر جايگاه خود، تولد ماه فلكي صورت تصوير هنرجو هر فلكي، برج دوازده به مربوط زير، جدول تكميل ضمن كلاسيكار
 ورد به خود مدارهاي روي هاسياره قرارگرفتن نحوه با شمسي منظومه تصوير و خورشيد به نسبت شمسي منظومة در

  دهد. ارائه كلاس در نگارپرده قالب در و كند ترسيم را خورشيد
  

  
 فارسي نام عربي نام انگليسي نام فارسي نام عربي نام  انگليسي نام

Aries  بره - قوچ  Libra  ترازو 

Capricornus جدي Gemini جوزا 
Tarus ثور Leo اسد 

Cancer سرطان Pisces  حوت  
Saqittarius كمان Virgo دوشيزه 

Scorpius كژدم Aquarius دلو 
  
 بين از سال يك مدت در زمين دور به گردش در خورشيد كه را ظاهري مسير البروج): (دايره Ecliptic Plane  كنيدتحقيق

 كرة رب مسير اين تصوير .است خورشيد دور به زمين انتقالي گردش مسير اين واقع در گويند. كندمي طي ستارگان
  ناميم.مي برج را آنها كه كندمي عبور )Constellationفلكي( صورت دوازده ميان از سماوي

  دهيد. ارائه كلاس در و كنيد تهيه را مناسبي تصاوير فوق مطالب خصوص در
  

  
  ستاره: هر فلكي صورت و نجومي ناوبري در كاربردي هايارهست

  4 جدول

  شرح  تصوير فلكيصورت  ستاره نام

Polaris  
  قطبي ةستار

Ursa Minor  
 (خرس اصغر دب

    كوچك)

وسيله به كه شمالي قطبي ستاره
و اكبر) (دب شكل ايملاغه هايستاره
قابل الكرسي) (ذات شكل W هايستاره

  است. شناسايي
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  شرح  تصوير فلكيصورت  ستاره نام

Sirius 
  (سيريوس)

 شباهنگ ستاره
  يماني شعراي

Canis major  
 (كلب بزرگ سگ

  اكبر)
  

شمسي ةمنظوم به نزديك ستاره پنجمين
انرژي ميزان به توجه با كه است

است، خورشيد برابر 25 كه اشخروجي
  است. شب آسمان ستارة تريندرخشان

Antares  
  آنتارس

Scorpius  
  (كژدم) عقرب

  

عقرب فلكي صورت در ستاره ترينروشن
در ستاره اين رنگي سرخ دليل به و است
رقيب را آن مريخ، سياره سرخي با قياس
  خوانند.مي مريخ

Betelgeuse  
  بتلجيوس

Orion  
  شكارچي

  

صورت در كه آسمان روشن ستاره دومين
بسيار ستاره يك ،دارد قرار (اوريون) فلكي
  است. قرمز به مايل رنگ با آساغول

Rigal  
  Orion  ريگل

  

اوريون فلكي صورت در ةستار ترينروشن
آسمان هايستاره تريندرخشان از يكي و

  است. شب

Vega  
 وگا

  رومي چنگ

  

است. شب آسمان پرنور ةستار چهارمين
وگا، ستاره باستان ايران هايافسانه در

 .است البرز كوه رشته هايگذرگاه نگهبان

  
 صورت به و بكشيد دارند، خود در را نجومي ناوبري در استفادهقابل ستارگان كه معروف فلكي صور شماتيك تصاوير منزلدركار

  دهيد. ارائه ديواري كاغذ

 

نسر واقع Vega

شمال
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    كنيدتحقيق
  چيست؟» قمر در عقرب«دليل علمي اصطلاح معروف 

  

  يابيجهت
 وسيله هب اينكه است. اصلي جهات كردن پيدا و يابيجهت در ،نجوم كاربردهاي مفيدترين و پركاربردترين از يكي

 را جهات ديگر و شمال درحقيقت طريق اين از و يافت آسمان در را قطبي ستاره بتوان فلكي صور و ستارگان
  آورد. خواهد شوق سر به را فردي هر ،كرد تثبيت را خود ةآيند مسير و كنوني موقعيت آن از پس و كرد پيدا

  
  :)Polaris(قطبي ستاره وسيلهبه يابيجهت  منزلدركار

 همان در ار ستاره دو ميان فاصله برابر پنج و وصل هم به را صورت فلكي دب اكبر (ملاقه) پاياني ةستار دو گاههر
  رسيم.مي شمالي قطبي ةستار به ،دهيم ادامه راستا
 قطبي ارهست به دهيم، ادامه W اضلاع از يكي ستاره دو فاصلة برابر پنج حدود را الكرسي ذات مياني ةستار گاههر

  رسيممي شمالي
 ؤيتر احتمال ضمن و كنيد ترسيم كاغذ روي بر را روش دو شماتيك تصوير بالا، توضيحات برابر عزيز، هنرجويان

  كنيد. نظر تبادل و بحث كلاس در خود عملي تجربه درخصوص بعد جلسه در شب، آسمان در
  

  
 هر به مربوط شمال جهت يافتن شرح ،هنرآموز و خود هايكلاسي هم مشاوره با و زير جدول تصاوير به توجه با كلاسيكار

   بنويسيد. را تصوير

  5 جدول

  تصوير شرح

 

  

 

  

نیمه دوم ماه

شرق
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  تصوير شرح

 

  

 

  

  

  

  

 

  

  
  

جنوب

E W

N

بعد از ظهر

غرب

شرق

 خوشه پروین

نیمه اول ماه

غرب
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  ايمرحله ارزشيابي
  

، مواد، راز(ابشرايط كار   مراحل كاريرديف
  ها، داوري، استاندارد(شاخص نتايج ممكن تجهيزات، مكان)

 نمره  دهي)نمره

هايصورت بررسي  2
  فلكي

 به مربوط نقشه تجهيزات:
 كرة ماكت فلكي، هايصورت

  سماوي كرة و زمين
  كارگاه و كلاس مكان:

سطح  از بالاتر
  انتظار

در استفاده قابل فلكي هايصورت -1
  دهد. شرح كامل طور به را ناوبري

سماوي اجرام كمك به يابيجهت -2
  دهد. شرح كامل طوربه را

3  

در سطح 
  انتظار

قابل فلكي هايصورت بيشتر -1
  دهد. شرح را ناوبري در استفاده

اجرام بيشتر كمك به يابيجهت -2
را بخش) اين در شده (ذكر سماوي

  دهد.شرح

2  

تر از پايين
  سطح انتظار

قابل فلكي هايصورت از برخي -1
  دهد. شرح را ناوبري در استفاده

اجرام از برخي كمك به يابيجهت -2
را بخش) اين در شده سماوي(ذكر

  دهد.شرح

1  
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  ماه كرة بررسي

  
  زمين طبيعي قمر تنها ماهكرة  -2شكل 

 مريخ و شودشناخته مي ماه نام به كه دارد قمر يك زمين .هستند قمر داراي زهره و عطارد جز به سيارات همه
 .دارند بيشتري اقمار هستند، بزرگتر خيلي ابعاد نظر از كه شمسي ةمنظوم سيارات ديگر .است قمر دو داراي

  .است قمر 11 داراي نيز نپتون و قمر 21 اورانوس قمر، 25 داراي برابر نسبت به يك هر زحل و مشتري
 كرة جو شود.نمي يافت زندگي از اثري كلام يك در و مغناطيسي ميدان هوا، آب، از اثري ماه در زمين، برخلاف

 ماه، سطح و شودنمي منتقل ماه جو در صوت دليل همين به است. ناچيز و رقيق بسيار زمين جو به نسبت ماه
 از بزرگ و كوچك هايسنگشهاب كه زمين برخلاف كه شودمي باعث جو نبود است. صدابي و خاموش مكاني

 را ماه سطح آساني به و نباشد هاسنگشهاب سوختن از خبري ماه آسمان در سوزند،مي هوا در آن به رسيدن
  كنند. سنگيشهاب بمباران

 خود از كه است سردي و جامد كرة بلكه ،است نشده ساخته فروزان و گرم گازهاي ةتود از خورشيد خلافرب ماه
 درخشان ماه نور شب در اينكه با كند.مي منعكس را خورشيد نور سيارات) (مانند نيز ماه ندارد. روشنايي و نور
 هفت و روز 27 هر در تقريبا ماه است. بيشتر بار هزار پانصد خورشيد درخشندگي و نور ولي رسد،مي نظر به

 يك فقط بنابراين چرخد.مي خودش دور به باريك فقط گردش هر در و گردد،مي زمين دور به بار يك ساعت
 ديده نامنظم و تاريك هايلكه آن روي بر است، روشن ماه قرص تمام كه هنگامي است. زمين به رو ماه طرف
  شود.مي

  ماه كرة خصوصيات از برخي بررسي
 زمين به سماوي جرم تريننزديك -1
  زمين براي محافظ سپري عنوان به آن عملكرد -2
  گرفتگي) خورشيد و گرفتگيماه مد، و زر(ج زمين روي بر ماه تأثيرات -3
  )قمري (هجري تاريخ مبدأ عنوان به ماه از استفاده -4
  

 3شكل 
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  ماه: هلال تشكيل بررسي
 عبارت به و كامل قرص صورت هب ماه ،بتابد كامل طور هب ،زمين است سوي به كه ماه روي آنبر خورشيد اگر

 .شودمي مشاهده بدر حالت در ،ديگر
 تابش ميزان حسب بر ماه گيرد،بر در ،است زمين سوي هب كه را ماه روي آن از قسمتي فقط خورشيد نور اگر
 اين .شودديده مي نوراني گرد تقريباً گلوله يك صورت به يا و قرص نيم ،نوري باريك هلال صورت به نور

  نامند.مي ماه مختلف هاي صورت يا فازها را نوري هايپديده
 كه ماه روي آن بر خورشيد ،اين بر علاوه و شودنمي ديده گيرد، قرار خورشيد تابش جهت در ماه كه هنگامي

  .ندناممي نو ماه را وضعيت اين .تابدنمي ،زمين است سوي هب
 در است. وابسته خورشيد دور به مدارش در زمين جايگاه و زمين دور به مدارش در ماه جايگاه به قمري ةدور
 نشان اينجا در زمانهم طور به دو هر ماه مدار و زمين گردش نگرد.مي زمين به شمال سوي از ماه ،تصوير اين
   است. شده داده نشان رنگ زرد هايپيكان با كهچنانآن آيدمي راست از خورشيد نور اند.شده داده

 

  
  4شكل 

  (كسوف): خورشيدگرفتگي و (خسوف) گرفتگيماه بررسي
  

  
  

یک چهارم نخست
(تربیع اول)

یک چهارم سوم
(تربیع سوم)

برآمدگى سوى

یا بدر

ماه تمام ماه تمام

برآمدگى سوى
کمرنگى

هلال سوى

هلال سوى

کمرنگى

ماه تمام نیمه شب نیمروزماه نو

AM 6:00 

AM 9:00 AM 3:00 

PM 6:00 

PM 3:00 PM 9:00 

ماه

خورشید
زمین
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 ديگر آسماني جرم يك نور مسير در موقت طوربه آسماني جرم يك كه دهدمي رخ زماني گرفتگي كلي طوربه
 دهدمي رخ زماني خسوف واقع در دهد.مي رخ كسوف و خسوف 3 يا 2 سال طول در ميانگين طوربه گيرد. قرار
  افتد.مي ماه روي بر زمين سايه حالت اين در گيرد.مي قرار خورشيد و كامل ماه بين زمين كه
  افتد.مي زمين روي بر ماه سايه باراين و گيردمي قرار خورشيد و زمين بين ماه كه دهدمي رخ زماني نيز سوفك

  

  
  

  آيات نماز

 .دارد سجده دو و ركوع پنج آن ركعت هر كه است ركعت دو آيات نماز
 از يشكرگزار جهت لذا ؛است خداوند عظمت هاينشانه از گرفتگي ماه و گرفتگي خورشيد پديدة
 واندنخ گرفتگي، ماه و گرفتگي خورشيد پديدة وقوع زمان در مهربان خداوند شماربي هاينعمت
  است. واجب آيات نماز

 خورشيد
  گرفتگي

  

  گرفتگي ماه

 

  
   

سایه کامل

ماه

خورشید
زمین

زمین
خورشید

ماه

وضعیت ماه گرفتگی (خسوف) 

خورشید زمین

نیم سایه

سایه
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 نيدك تهيه را بيشتري اطلاعات گرفتگي ماه و گرفتگي خورشيد خصوص در اينترنتي) و منابع(مكتوب در جو جست بامنزلدركار
  دهيد ارائه كلاس در و

  
  بررسي ماه و پديده جزر و مد (فروكشند و كشند) بر روي زمين: بيشتر بدانيم

از  گويند. جزر و مد يكيآمدن آب نسبت به بستر واقعي را جزر ميبه بستر را مد و پايين بالا آمدن آب نسبت
ست اي كرة ماه بر سطح زمين ارفتن آب، كشش جاذبههاست كه عامل اين بالا و پاييناي آب اقيانوسحركات دوره

  گي دارد.بين كرة ماه و زمين بست نمايد. مقدار تأثير نيروي جاذبه به ميزان فاصلهو از قوانين نيوتن پيروي مي
گذارد، ولي چون در واقع جاذبه كرة ماه بر زمين اثر مي

مايعات نسبت به جامدات در برابر نيروي جاذبه 
دهند؛ اثر نيروي جاذبه ماه پذيري بيشتري نشان ميانعطاف
هاي سطح زمين كاملاً محسوس است، اما اين نيرو بر بر آب

ها تشكيل شده است، ز سنگروي قسمت سخت زمين كه ا
جاذبه  نيرويهيچ اثري ندارد. بر پايه قوانين نيوتن، شدت 

بين دو جسم همچون كرة ماه و زمين با جرم اجسام رابطه 
   مستقيم و با مجذور فاصله آنها رابطه معكوس دارد.

آن به وضع سواحل نيز  شدت جزر و مد و محسوس بودن
هاي زياد، بستگي دارد؛ زيرا در سواحل سنگي با شيب

تر است. در مقابل شدت جزر و مد بسيار بيشتر و محسوس
  آن در سواحل با شيب كم و ملايم، جزر و مد شديد وجود ندارد.

و ساحل بندرعباس،  هاي حرا در منطقه شمالي جزيره قشم، بين جزيرهدر شكل بالا كه تصويري از درختان جنگل
است پديده جزر اتفاق افتاده تا حدي كه ريشه درختان كاملا از آب بيرون است. در مقابل در هنگام مد آب، اين 

  روند.ها كاملا در آب فرو ميريشه
  

  
  كنيد. تشريح كلاس در را فيزيكي مفهوم ،زير تصوير در انگليسي واژگان فارسي معادل كردن پيدا ضمن كلاسيكار

  

 

 هاي حَراَ در هنگام فروكشند. جزيرة قشم، ايرانجنگل
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  ايمرحله ارزشيابي

، مواد، راز(ابشرايط كار   مراحل كاريرديف
 تجهيزات، مكان)

نتايج 
  ممكن

  ها، داوري، استاندارد(شاخص
 نمره  دهي)نمره

  ماه كرة بررسي  3

 كرة ماكت تجهيزات:
 و سماوي كرة زمين،

  شمسي منظومه
  كارگاه و كلاس مكان:

 از بالاتر
سطح انتظار

به را آن از ناشي هايپديده و ماه هايويژگي
  3  دهد.شرح كامل طور

در سطح 
  انتظار

آن از ناشي هايپديده و ماه هايويژگي بيشتر
  2  دهد. شرح را

تر از پايين
سطح انتظار

ناشي هايپديده و ماه هايويژگي از تعدادي
  1  دهد. شرح را آن از

  

  محاسبات انجام و ناوبري در زمان كاربرد
  )TIMEزمان(
 ترتيب، اين به گرفت. نظر در زمان نوع يك عنوان به توانمي را البروج يرهدا دور به خورشيد ظاهري حركت
 شود.مي ناميده سال بزند، زمين دور به البروجدايره روي بر دور يك خورشيد تا كشدمي طول كه زماني مدت

 زمان از ديگري نوع توانمي نيز را ساعت 24 طول در خودش چرخش محور دور به زمين كره يكنواخت چرخش
 از سماوي جرم يك متوالي عبور دو بين زمان مدت واقع در .ندناممي روز را آن كامل دور يك كه كرد فرض
 وجود به را زمان از واحدي چرخد،مي خودش محور حول زمين كه بار هر گويند. روز يك ،را النهارنصف يك
   شود.مي ناميده روز شبانه كه آوردمي
   )G.M.T: Greenwich Mean Time(گرينويچ متوسط مانز

 پرواز همچون اموري براي كه است جهاني قراردادي زمان همان حقيقت در (گرينويچ) أمبد متوسط زمان
 هواشناسي هاي شگزار در زمانيهم و هماهنگي نيز و طولاني سفرهاي در هاكشتي و قطارها حركت هواپيماها،

 خورشيد ساعتي محلي زاويه از است عبارت G.M.T دارد. كاربرد كرد، استفاده محلي زمان از تواننمي كه ...و
  است. گرفته قرار گرينويچ در كه ناظري براي متوسط،

 يك كه كرونومتر از استفاده با (GMT) گرينويچ متوسط ساعت نظامي، شناورهاي و تجاري هايكشتي در
 بسيار دقت داراي كرونومتر دستگاه كه جا آن از و شودمي گيرياندازه ،است حساس و دقيق بسيار دستگاه

 در زمان گيرياندازه در معمولاً .شودمي قرار استفاده (GMT) جهاني ثابت ساعت نمايش براي هميشه ،است
 كاربردهاي براي ولي شود.مي استفاده كشتي كرونومتر از است، (GMT) جهاني زمان به نياز كه نجومي ناوبري
 هايساعت از هاكشتي كليه در است منطقه زمان به نياز كه نقشه روي كار يا و تخميني و ساحلي ناوبري در ديگر
  شود.مي استفاده اندشده تنظيم ايمنطقه زمان حسب بر كه و... ديواري دقيق
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  )L.M.T: Local Mean Timeمحلي( متوسط زمان
L.M.T النهارنصف روي خورشيد وقت هر ديگر عبارت به متوسط. خورشيد محلي ساعتي زاويه از است عبارت 

  باشد.مي 12 ساعت برابر LMT مقدار گيردمي قرار ناظر
 از كه است كافي زمان، به آن تبديل و محل جغرافيايي طول داشتن دست در با GMT به LMT تبديل براي

 كنيم: استفاده زير فرمول
Long

LIT
15

=
,                     (LIT) Time in Long 

W
E GMT=LMT  

  )Z.T: Zone Time( ايمنطقه زمان
 درجه 15 هر ( ساعتي هايقاچ به موسوم زماني منطقه 24 به زمين كرة كه شد موافقت ميلادي 1911 سال در

 زماني منطقه رسمي زمان عنوانبه قاچ هر مركزي النهارنصف زمان و شود تقسيم )است ساعت يك معادل
 يا شرق در زماني مناطق از يك هر و است (G.M.T) گرينويچ متوسط زمان ،قرارداد اين مبناي شد. انتخاب
  گيرند.مي قرار گرينويچ غرب

 النهارنصف محلي متوسط زمان زماني، منطقه هر (ZT) ايمنطقه زمان درجه، 15 هايساعت يك همان مبناي بر
 هستند. ... و 45 °و 30 °و 15° از مضربي همه ،هاالنهارنصف اين مركزي زمان و است منطقه آن مركزي

  

  
    5شكل 

 +–
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  كنيدتحقيق

  است؟ چقدر برزيل در ريودوژانيرو بندر و استراليا در سيدني بندر دو در ساعت اختلاف

  
 اين به مربوط متوسط زمان ،ايران شهرهاي همه در يعني ؛است شرقي E´30 °52 در ايران استاندارد النهارنصف
.Z  شود.مي برده كار هب النهارنصف T = GMT E

w  30  30  

 سال دوم نيمه در و (GMT) گرينويچ متوسط ساعت از ساعت 5/4 سال اول نيمه در ايران ايمنطقه ساعت
  است. تر)(بيش جلوتر گرينويچ متوسط ساعت از ساعت 5/3 خورشيدي
 غرب در كه كشورهايي ساعت و است GMT از جلوتر آنها ساعت هستند، گرينويچ شرق در كه كشورهايي
  است. ترعقب GMT ساعت از ،هستند واقع گرينويچ

  
   كنيدتحقيق

 دهيد. ارائه كلاس در راآن نتيجه و كنيد بررسي را تهران و مشهد ميان ظهر اذان زماني اختلاف دليل تحقيق انجام با

  

  صبح: اذان
Astronomal Twilight در .است صبح اذان هنگام شرعي، نظر از ولي ندارد، كاربردي ناوبري در نجومي) (فلق 

  است. ناظر ديد افق زير درجه 18 خورشيد مركز آفتاب، طلوع از پيش فلق، نوع اين
  ظهر: اذان

 در .است ناظر محل افق به ظهر اذان يا شرعي ظهر زمان كند،مي عبور ناظر النهارنصف از خورشيد كه هنگامي
 رصد در كه شودمي ناميده )MP: Meridian Passageالنهار(نصف از گذر يا عبور زمان اين ،دريانوردي اصطلاح
  دارد. كاربرد نجومي
  افطار: وقت - مغرب اذان

 گيرد. قرار است، دريايي افق كه )Visibel Horizon( ناظر ديد افق زير درجه 6 خورشيد، مركز كه است هنگامي
  نامند.مي افطار يا مغرب اذان وقت خورشيد، غروب از پس را موقع اين فن، اساتيد و اسلامي نامنجم
 دست به شخصي) (شفق Civil Twilight محاسبه با دريايي نجوم تقويم كتاب از استفاده با مغرب اذان وقت
  .است LMT برحسب نجومي تقويم كتاب از شده استخراج زمان كه داشت توجه بايد آيد.مي

 و طلوع به مربوط ةصفح در )Civil and Nautical Twilight( دريايي و شخصي فلق و شفق نوع دو :توضيح
 را LMT زمان آن، از پس و كرد استخراج را آن توانمي كه است شده ديده سال، روز هر در خورشيد، غروب
  كرد. تبديل Zt يا GMT به روش برابر استفاده، براي

  

 +–
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  6شكل 
  

   ايمنطقه زمان به محلي متوسط زمان تبديل
 .كنيممي تبديل گرينويچ متوسط زمان به را محلي متوسط زمان زير ةرابط از استفاده با ابتدا

 
LITLMTGMT W

E±=  

  :كنيممي محاسبه را ايمنطقه زمان زير ةرابط از استفاده با سپس
ZnGMTZT E

w±=  

 

 باشد، شرقي دقيقه 55 و درجه23 ناظر جغرافيايي طول و LMT s40 m22 h13 = محلي متوسط زمان كه صورتي در كلاسيكار
  اي.منطقه زمان محاسبه است: مطلوب

  
   

Meridian . Pass

SunriseSunset

Civil.twi Civil.twi

Nut.twi Nut.twi

Ast.twi Ast.twi اذان صبح

60
60

60606060
اذان مغرب
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 ظهر: اذان محاسبة تمرين

  وقعيتم به ايران كشور در مكاني براي ) Feb. 2018 11 (1396 ماهبهمن 22 روز در ) شرعي ظهر ( ظهر اذان زمان
E 25° 30´ N , 57° 30´ حسب بر را GMT ايمنطقه زمان و (ZT) كنيد. محاسبه  

 

Mer. Pass of the Sun 

LMT = 12 14 

LIT = 03 50 ( E ) – 

------------------------------ 
GMT = 08 24 / 11th Feb. 
ZONE = 03 30 + 

------------------------------ 
Z.T. = 11 54  

 )ظهر اذان(

 )Nautical Almanacنجومي( تقويم كتاب به مراجعه با ابتدا ظهر اذان زمان محاسبه براي
 ظهر به مربوط LMT مقدار و كنيممي مراجعه فوريه 11 تاريخ به مربوط صفحه به 2018
 پسس و كنيممي يادداشت است 14 12 برابر فوق جدول مطابق كه را ).Mer. Passشرعي(
 يمآورمي دست هب )50 03( زمان برحسب 15 عدد بر كردن تقسيم با را جغرافيايي طول

 هجاكآن از آيد. دست به GMT تا كرده كم LMT از است، شرقي كه اين به توجه با و
 از جلوتر دقيقه 30 و ساعت 3 شمسي سال دوم نيمة در ايران كشور ايمنطقه ساعت
 افق هب ظهر اذان ايمنطقه ساعت نهايت در تا كنيممي اضافه آن به است گرينويچ ساعت
 آيد.دستبه1396بهمن22روزدرايران كشور در مكاني

  
  كنيد. پر زير تمرين در خالي جاهاي فوق، تمرين به توجه با  كلاسيكار

  
 موقعيت به اناير كشور در مكاني براي ) March 2018 20 (1396 ماهاسفند 29 روز در ) شرعي ظهر ( ظهر اذان زمان

 E 25° 30´ N , 56° 15´ حسب بر را GMT ايمنطقه زمان و (ZT) كنيد. محاسبه  

 

Mer. Pass of the Sun 
LMT =  
LIT =  ( E ) – 
------------------------------ 
GMT =  / 20th March 
ZONE =  + 
Z.T= 

ظهر) (اذان  
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  كنيد. پر زير تمرين در خالي جاهاي فوق، تمرين به توجه با  كلاسيكار

  
 قعيتمو به ايران كشور در مكاني براي ) May 2018 10 (1397 ارديبهشت 20 روز در ) Sunrise خورشيد( طلوع زمان

 E 25° 00´ N , 54° 15´ حسب بر را GMT ايمنطقه زمان و (ZT) كنيد. محاسبه  

 

lat Sunrise 
30 05 09 
25 ------------ 
20 05 26 

 Nauticalنجومي( تقويم كتاب به مراجعه با ابتدا خورشيد طلوع زمان محاسبه براي

Almanac( 2018 رضع مقدار به توجه با و دكني مراجعه مي 10 تاريخ به مربوط صفحه به
از بعد را )Sunriseخورشيد( طلوع به مربوط LMT مقدار شمالي) درجه 25جغرافيايي(

طول سسپ دكني يادداشت را است ---------- برابر كه فوق جدول مطابق يابيميان محاسبه
با و دآوري دستهب )---------( زمان برحسب 15 عدد بر كردن تقسيم با را جغرافيايي

ساعت جاكهآن از آيد. دست به GMT تا دكني كم LMT از است، شرقي كه اين به توجه
اعتس از جلوتر دقيقه ---- و ساعت --- شمسي سال دوم نيمة در ايران كشور ايمنطقه

مكان قاف به خورشيد طلوع ايمنطقه ساعت نهايت در تا دكني اضافه آن به ،است گرينويچ
 آيد.دستبه1397ارديبهشت20روزدرايرانكشور در نظر مورد

Mer. Pass of the Sun 
LMT = -------- 

LIT = -------- ( E ) – 

------------------------------ 

GMT = -------------- / 10th 

May 

ZONE = --------- + 

------------------------------ 

Z.T=  
خورشيد) (طلوع  
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  چيست؟ خورشيدي روز و نجومي مانز  بدانيدبيشتر
 اصيخ ةستار اگر كند.مي محورخود دور به كامل چرخشي ثانيه صدم 1 و ثانيه 3 و دقيقه 56 و ساعت 23 هر مينز
 اين .گيرد قرار موقعيت همان در بعد شب در ستاره تا است لازم مدت همين دقيقاً ،بگيريد نظر در شب يك در را

  نامند.مي »نجومي زمان« را زمان مدت
  كشيد. خواهد طول ساعت 24 زمان اين ،گيريد نظر در خورشيد براي را عمل همين اگر اما

 تا دارد نياز زمان به بيشتر اندكي زمين ،صورت اين در كه است خورشيد دور به زمين حركت نيز آن دليل
 مانمنج گيرد. قرار خورشيد روي در رو دوباره كامل گردش يك طي است، خورشيد مقابل در كه زمين از ايمنطقه
 كره به راگ كه است ذكر به لازم نامند.مي »خورشيدي روز« ترقدقي طور به يا روز شبانه يك را ساعته 24 زمان اين

 لتماي داراي زمين نينچهم است ساعت ايهعقربه خلاف خود محور دور به آن گردش جهت ،بنگريم بالا از زمين
   است ايدرجه 5/23 محوري

  

  
  
  دهيد. ارائه كلاس در گزارشي و كنيد تحقيق جلالي تقويم درخصوص كنيدتحقيق

  

  
  

  اند؟اي داشتهدانشمندان مشهور ايراني در حوزه علم نجوم چه دستاوردهاي ويژه تحقيق كنيد
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  ايمرحله ارزشيابي
  

، مواد، راز(ابشرايط كار   مراحل كاريرديف
  ها، داوري، استاندارد(شاخص نتايج ممكن تجهيزات، مكان)

 نمره  دهي)نمره

4  
 در زمان كاربرد
 انجام و ناوبري

  محاسبات

زمين كرة ماكت تجهيزات:
  سماوي كرة و
  كارگاه و كلاس مكان:

  

سطح  از بالاتر
  انتظار

  دهد. شرح كامل طور به را هازمان انواع -1
 طلوع صبح، شرعي(اذان اوقات زمان -2

مغرب) اذان و آفتاب غروب ظهر، اذان آفتاب،
  دهد. شرح كامل طور به را
كامل طور به را زمان به مربوط محاسبات -3

  دهد. انجام

3  

در سطح 
  انتظار

  دهد. شرح را هازمان بيشتر -1
دهد. شرح را شرعي اوقات هايزمان بيشتر -2
انجام را زمان به مربوط محاسبات بيشتر -3

  دهد.

2  

تر از پايين
  سطح انتظار

  دهد. شرح را هازمان انواع از تعدادي -1
شرح را شرعي اوقات هايزمان از تعدادي -2

  دهد.
را زمان به مربوط محاسبات از تعدادي -3

  دهد. انجام

1  
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  نجومي ناوبري شايستگي ارزشيابي
  كار: شرح
 ناوبري در آنها كاربرد و سماوي اجرام

  
  عملكرد: استاندارد

داشته را مانيآس اجرام از برخي تشخيص قدرت و شناخت درك، بتوانند هنرجويان رودمي انتظار يادگيري واحد اين اتمام از پس
و نفس به اعتماد با ،نجومي ناوبري علمي و اصولي كارگيريبه با آنها از برخي محاسبات و نجومي هايمؤلفه از استفاده با و باشند
 .دهند ادامه خود دريانوردي به بيشتر خاطر آرامش
  ها:شاخص

زمان به ربوطم محاسبات انجام فلكي، صور شناخت كمك به يابيجهت ناوبري، در استفاده مورد سماوي اجرام از برخي تشخيص -

  تجهيزات: و ابزار كار، انجام شرايط
  نماسمانآ و شناور فرماندهي پل سازشبيه و بنادر از مشخص و اينوبه بازديد همراه به ناوبري، مجهز كارگاه شرايط:

 نجومي قويمت و نجومي افزارهاينرم ،نماآسمان ،شمسي منظومة ماكت ،سماوي كرة ماكت زمين، كرة ماكت تجهيزات: و ابزار

)Nautical Almanac(  

  معيارشايستگي:
  

  هنرجو نمره 3 از قبولي نمره حداقل كارمرحله رديف
    1 آنهانجوميهايمؤلفهوسماوياجرام بررسي  1
    1 فلكيهايصورت بررسي  2
    1 ماه كرة بررسي  3
    2 محاسباتانجاموناوبريدرزمان كاربرد  4

  نگرش: و محيطي زيست توجهات بهداشت، ايمني، غيرفني، هايشايستگي
براي مراقبت ،خورشيد به كردن نگاه براي ايمن و مناسب عينك از استفاده

فشك و كار لباس از استفاده ،سماوي اجرام رصد هنگام در شدن پرت از جلوگيري
،نجومي تجهيزات و ابزار از مناسب و صحيح استفاده ،شناور از بازديد براي ايمني
 سماوياجرامرصد در عمل سرعت و دقت

2  

  

  *    نمرات ميانگين
  .است 2 شايستگي وكسب قبولي براي هنرجو نمرات ميانگين حداقل *

  

كاربرد زمان در 
ناوبري و انجام 

محاسبات
بررسي كرة ماه هاي بررسي صورت

فلكي

بررسي اجرام 
هاي سماوي و مؤلفه
نجومي آنها
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