
  

 

 نجوم کروی
 درسنامه آمادگی مرحله اول

 

 
 دیانعلیرضا محم  



 

 

 ایره عظیمهد

و مرکز  شعاع نامند کهکز کره میگذرد و کره را دایره عظیمه میاز برخورد صفحه ای که از مرجاد شده دایره ای

 مرکز کره است.آن شعاع و 

 دایره عظیمه کوتاه ترین مسیر بین دو نقطه است.

 فاصله آنبرای هر دایره عظیمه دو نقطه وجود دارد که 

ها تا تمام نقاط دایره  
𝜋

۲
 .است 

 گویند.به آن نقاط قطب های دایره عظیمه می

 

  

 دایره صغیره

آید و شعاع آن کمتر از شعاع کره و از مرکز کره نمیگذرد و کره به وجود می دایره ای که از برخورد صفحه ای که

 مرکز آن مرکز کره نیست ولی کل محیط اش روی سطح کره است.

 

 

 

 

۱ 



 

 

 برخورد دو دایره عظیمه

است. زاویه بین دو دایره عظیمه  𝜋آید که فاصله آنها از یکدیگر از برخورد دو دایره عظیمه دو نقطه به وجود می

 است. 2𝛼. مساحت محصور بین دو دایره عظیمه برابر برابر است با زاویه بین دو دایره روی استوای نقاط برخورد

 

 زاویه دایره صغیره

 

 

r =  R cos(Φ) 

α =  r θ =  R cos(Φ) θ  , R =  1    α =  θ cos(Φ) 

۲ 



 

 

 مثلث کروی

 آید و ویژگی های زیر را دارد:عظیمه به وجود میمثلث کروی از برخورد سه دایره 

 بزرگتر باشد. 𝜋اندازه هیچ کدام از زوایا یا اضلاع نمیتواند از  (۱

 است. 𝜋مجموع زوایا همیشه بیشتر از  (۲

  سه دایره عظیمه دو مثلث کروی در دو طرف کره تشکیل میدهند که کاملا باهم برابرند.

 

 

 =                          رابطه سینوس ها :         
sin 𝑐

sin 𝐶
 

sin 𝑏

sin 𝐵
  =  

sin 𝑎

sin 𝐴
    

 

                cos a = cos b cos c + sin b sin c cos A  :رابطه کسینوس ها 

 

                cos b cos A = sin b cot c – sin A cot Cرابطه چهار جزئی :

 

                  cos B = - cos A cos C + sin A sin C cos bرابطه قطبی :

۳ 



 

 

 مساحت مثلث کروی

 

 

2A + 2B + 2C + 2A + 2B + 2C =  مساحت مثلث کروی × 4 + مساحت کره  

 

4π = مساحت کره    مساحت مثلث کروی = A + B + C – π 

 

 در رابطه بالا زوایا بر حسب رادیان و مساحت برحسب استرادیان است.

 

 

 

 

 

 

۴ 



 

 

 مدار

 .نامیمصغیره ای که موازی با استوا باشد را مدار میدایره ای 

 نصف النهار مبدا )گرینویچ(

نصف النهار مبدا یک نیم دایره عظیمه است که از نقظه قطب شمال قطب جنوب و نقطه قراردادی گرینویچ 

 گذرد.می

 عرض جغرافیایی

 دهند.نشان می φ به فاصله یک نقطه از استوا عرض جغرافیایی میگویند و آن را معمولا با

 عرض جغرافیایی تمام نقاط یک مدار برابر است.

 طول جغرافیایی

هر نصف النهار، نصف النهار مبدا را در دو نقطه قطب شمال و جنوب قطع میکند. به زاویه بین نصف النهار و نصف 

 .شودو از سمت شرق اندازه گیری می النهار مبدا طول جغرافیایی میگویند

 

π/2 -π/2 ≤ φ ≤ 

0 ≤ l ≤ 2π 

۵ 



 

 

 کره سماوی

 کره ای که همه ستاره ها روی آن هستند و شعاع آن واحد است.

 افق

 دهد.بیشترین فاصله ای ناظر میتواند ببیند افق ناظر است که بر روی کره سماوی یک دایره عظیمه تشکیل می

 سرسو

 نشان میدهند. Zسرسو میگویند و آن را معمولا با  ،به قطب افق

فاصله ستاره قطبی با سرسو 
𝜋

۲
 –  φ    و با افقφ .است 

 ، ستاره قطبی است. قطب شمال یسرسو

 دستگاه مختصات سمت و ارتفاعی

 برای مشخص کردن یک ستاره در آسمان به دو مولفه سمت و ارتفاع نیاز داریم.

 شود.نشان داده می aارتفاع فاصله ستاره تا افق است و با 

 (سمت سرسو تعریف نشده استشود )نشان داده می Aاست و با  ZSو  ZPسمت زاویه بین نصف النهار 

 

 زاویه ساعتی

 را زاویه ساعتی PSو  PZزاویه بین  

و  نشان میدهند  Hمینامند و آن را با

 .شودساعت گرد اندازه گیری می

 

۶ 



 

 

 نصف النهار مبدا )ناظر(

ستاره قطبی وصل میکند و محل برخورد آن با افق جهت شمال جغرافیایی  نصف النهاری که سرسو ناظر را به

 است.

 نصف النهار قائم مبدا 

 کند.وصل می Wو  E نصف النهاری که سرسو را به  

 استوای سماوی

است که همه ستارگان دایره عظیمه ای که قطب آن، قطب شمال سماوی است ) قطب شمال سماوی نقطه ای 

 چرخند(حول آن می

 طلوع و غروب

به دلیل اینکه جهت چرخش زمین از غرب به شرق است، اجرام سماوی از دید ما از شرق به غرب حرکت میکنند. 

 NWSباشند درحال طلوع و قرار گرفتن در افق دید ما هستند و اجرامی که روی کمان  NESاجرامی روی کمان 

 باشند در حال غروب و خارج شدن از افق دید ما هستند.

 گاه مختصات میل و بعددست

سمت و ارتفاع ستارگان برای ناظر های مختلف و گذشت زمان تغییر میکند ولی مختصات میل و بعد برای هر 

 کند.ستاره از دید تمام ناظران ثابت است وتغییر نمی

 

 

 

 

 

 

 

 δفاصله ستاره از استوای سماوی است و با میل: 

 شود.نشان داده می

برای تعریف بعد به یک نقظه قراردادی نیاز است 

به آن سنجیده شود. میل  تکه بعد ستاره ها نسب

و بعد این نقطه صفر هستند و به آن اعتدال بهاری 

 نشان داده میشود. 𝛾میگویند و با 

که پادساعتگرد اندازه  𝑃𝛾و  𝑃𝑆بعد : زاویه بین 

 نشان داده میشود. 𝛼گیری میشود و با 

 
𝜋

2
≥  δ ≥  

−𝜋

2
  ,   2𝜋 ≥  𝛼 ≥ 0 

 

۷ 



 

 

 (LST)زمان  نجومی 

زمان نجومی پارامتری است که در یک لحظه از دید یک ناظر برای تمام ستاره ها ثابت است و برابر است با مجموع 

 بعد و زاویه ساعتی ستاره.

LST =  H +  α =  Hγ  

𝛨𝛾  زاویه ساعتی اعتدال بهاری : 

 

 

 

 

 

 

۸ 



 

 

 شرط طلوع و غروب 

 بدست بیاوریم. δمیخواهیم شرط طلوع و غروب را برای ستاره ای با میل 

 

 :  ZPSبا استفاده از کسینوس ها در مثلث 

𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2
) = 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
– 𝛿) 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
– 𝜑) +  𝑠𝑖𝑛 (

𝜋

2
– 𝛿) 𝑠𝑖𝑛 (

𝜋

2
– 𝜑) 𝑐𝑜𝑠(𝐻) 

𝐻 =  cos−1(−𝑡𝑎𝑛𝛿 𝑡𝑎𝑛𝜑) 

دارد، مقدار مثبت آن شرط هم بالا دو جواب با اندازه های برابر ولی علامت های منفی منفی یک کسینوس 

غروب و مقدار منفی آن شرط طلوع است ) هنگام طلوع ستاره در نیم کره شرقی آسمان قرار دارد و زاویه 

  ساعتی آن منفی است(

𝐻غروب  =  + │ cos−1(−𝑡𝑎𝑛𝛿 𝑡𝑎𝑛𝜑)│ 

𝐻طلوع  =  − │ cos−1(−𝑡𝑎𝑛𝛿 𝑡𝑎𝑛𝜑)│ 

۹ 



 

 

λ 
β 

λ 

 البروج دایرة

 البروج دایره عظیمه است که با تصویر کردن صفحه مدار زمین به دور خورشید روی کره سماوی  دایرة

 تشکیل میشود و خورشید با دوره تناوب یک سال روی آن حرکت میکند.

 شود.نشان داده می εدرجه است که با  ۲۳.۵( P( با قطب شمال سماوی )Kزاویه انحارف قطب دایرة البروج )

 ۳۶۰تا  ۰به دلیل حرکت خورشید روی دایرة البروج میل و بعد آن ثابت نیست و طی زمان تغییر میکند ) بعد از 

 ( +۲۳.۵تا  -۲۳.۵و میل از 

 ( است.γ)ی محل برخورد استوای سماوی و دایرة البروج نقطه اعتدال بهار

 

 ة البروجیدستگاه مختصات دایر

 البروج دو مختصات عرض و طول دایرة البروجی تعریف میشود.برای دایرة 

 نشان داده میشود. βعرض دایرة البروجی فاصله ستاره از دایرة البروج است و با 

 نشان داده و پاد ساعتگرد اندازه گیری میشود. λاست که با  Κγو  ΚSطول دایرة البروجی زاویه بین کمان 

 دایرة البروجی خورشید صفر است. عرض

 

 

 

 

 

 

 

 

P 

K 

γ 

ε 

S 

ε 

ε 

۱۰ 



 

 

خورشید در اول بهار در نقطه اعتدال بهاری قرار دارد و در جهت پادساعتگرد روی دایرة البروج حرکت میکند و 

 پس از یکسال دوباره به نقطه اعتدال بهاری برمیگردد.

 البروجی خورشید از نسبت تناسب استفاده میکنیم :برای به دست آوردن طول دایرة 

λ

t
=  

360

365.25
→  𝜆 = 𝑡 ×  

360

365.25
 

t .تعداد روز های گذشته از اول بهار است 

 

 طول ای برای میل و بعد خورشید بر حسب  رابطه

 دایرة البروجی

 با استفاده از رابطه سینوس ها :

sin ε

sin δ
=  

sin 90

sin 𝜆
 

 

  sin δ = sin λ × sin ε 

 

 

 با استفاده از رابطه چهارجزئی :

 

 

cos α × cos ε = sin α × cot λ – sin ε cot 90 

 

 tan α = tan  λ × cos ε 

 

P 

K 

γ 

S 

δ

 
λ

 

α

 

ε

 

۱۱ 



 

 

 ( MSخورشید میانگین ) 

ولی در جهت استوا حرکت خورشید میانگین، خوشید فرضی است که با سرعت زاویه ای میانگین خورشید ظاهری 

 کند.می

 زمان محلی

 :ساعت ۱۲( بعلاوه MSHزمان محلی برابر است با زاویه ساعتی خورشید میانگین )

  12h + HMS = زمان محلی 

 ()با فرض دایروی بودن مدار زمین تعدیل زمان

 شود.نشان داده می Eتعدیل زمان اختلاف زاویه ساعتی خورشید میانگین و خورشید ظاهری است که با 

E = HSun   ̶  HMS        LST = Hsun + αsun = HMS + αMS  HSun    ̶ HMS = αMS   ̶ αsun 

 E = αMS   ̶ αsun 

αMS = 𝑡 ×  
360

365.25
 = λsun    ,     αsun = tan-1( tan λsun × cos ε )    

 E = λsun   ̶  tan-1( tan λsun × cos ε ) 

 (𝐙𝐓) زمان منطقه ای

تقسیم شده است  ساعت ۰.۵بخش زمانی به فاصله  ۲۴ان رسمی کشور است. کره زمین به زمان منظقه ای، زم

 .درجه ( قرار دارد ۵۲.۵)  ۳.۵که زمان هر منظقه نسبت به آن محاسبه میشود. ایران در ساعت 

زمان منظقه ای  – 𝑙𝑧𝑡 ) + زمان محلی =   𝑙 ) 

 

 

 

 

 

 

۱۲ 


