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١پذیری هلال ماه بینی نخستین رؤیت پیش

ورا  ٢ونسسلو س
 ٣ترجمۀ زینب کریمیان

تقــویم پذیری هلال ماه در افق غربی اندکی پس از غروب آفتاب ابتــدای مــاه قمــری در  اولین رؤیت

بینی روز اولین رؤیت ماه وجــود دارد، امــا آنچــه مــورد  های مختلفی برای پیش اسلامی است. روش

و بــروین در  ۱۹۶۹های ساماها، اسد و میخائیل در  توجه ماست، روش فیزیکی است که با پژوهش

 آغاز شد (بنگرید به منابع پایان این یادداشت). ۱۹۷۷

  های زیر نیاز داریم: بینی کنیم، به داده ل ماه را پیشبرای اینکه بتوانیم زمان اولین هلا

)، اختلاف سمت میان مرکز خورشــید و مرکــز hارتفاع ماه از دید ناظر (توپوسنتریک) (  - ۱

) و EM)، فاصــلۀ زمــین و مــاه، (d)، زاویۀ انخفاض خورشید (زیر خط افق) (DZماه (

گــر و مرکــز خورشــید از منظــر  مشــاهدهزاویۀ فاز ماه از دید ناظر (یا زاویۀ میان موقعیت 

)).EMSمرکز ماه (

 ۱شکل 

 ست از:ا ای این مقاله ترجمه .١
Segura, Wenceslao, “Predicting the First Visibility of the Lunar Crescent”, Academia Letters, August 2021, pp. 1-4. 

٢. wenceslaotarifa@gmail.com  
karimian.zeinab@gmail.comپژوهشگر تاریخ علم،  .٣
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 ۲شکل 

درخشندگی ماه بدون جذب جوّی برای زاویۀ فاز ماه؛ (درخشندگی را شار نورانی هر واحد  -۲

بعــدی در نظــر از سطح درخشــان عمــود بــر جهــت مشــاهده و هــر واحــد از زاویــۀ ســه 

 گیریم). می

) را بــر روی ســطح زمــین Bmضریب تاریکی جوّ برای مکان رصد که درخشــندگی مــاه ( -۳

 کند. تعیین می

 .DZو  d) به عنوان تابعی از Bsروشن ( درخشندگی آسمان نیمه -۴

روشــن؛ (تضــاد را بــا رابطــۀ  تضاد آستانه یا روشنایی آستانه برای دیدن ماه در آســمان نیمــه -۵

C=Bm/Bs کنیم. روشنایی مقدار شار نورانی است که به ازای هر واحد ســطح  یف میتعر

 رسد). گر می به صورت عمود بر جهت رصد به مشاهده
های نورسنجی ماه در زاویۀ بزرگ فاز ماه دشوار است، زیرا لازم است در ارتفاع کمی  گیری اندازه

است. همچنین رصــد بایــد در  از سطح افق رصد شود و بنابراین به شدت تحت تأثیر تضعیف جوّی

شــود.  روشن انجام شود و بنابراین درخشندگی خود ماه به روشــنایی آســمان افــزوده مــی آسمان نیمه

نــدرت (و بــرای مــدت خیلــی  درجه بــه۱۷۰تر از  سرانجام لازم به ذکر است که ماه با زاویۀ فاز بزرگ

  کند. ماه را محو می روشن، نور پذیر است، زیرا روشنایی آسمان نیمه کوتاهی)، رؤیت

) رابطــۀ ۲۰۲۱؛ ســگورا، ۲۰۰۶برای یافتن میزان درخشندگی ماه، برخی پژوهشگران (ســلطان، 

ای  ). عده۱۴۴، ص ۱۹۷۳اند (آلن،  یابی کرده تجربی قدر ماه را به عنوان تابعی از زاویۀ فاز ماه برون

هــای  انــد. بــا ایــن حــال داده دهکار بــر ) را به۱۹۸۴) نظریۀ نورسنجی ماه هاپکه (۱۹۹۱دیگر (شِفِر، 

کند، در اختیــار نــداریم. در  ها درخشندگی حقیقی ماه را تعیین می تجربی برای تأیید اینکه این روش

، و رخگــرد مــاه ١هــای ریــز و درشــت پوشــشزاویۀ بزرگ فاز ماه، این درخشندگی به شدت متأثر از 

  (ارتعاش ظاهری ماه) است.

                                                       
1. macro and micro-shields 
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بینی مقدارش، حتــی یــک  ندگی آسمان ساده است. اما پیشگیری ضریب تاریکی و درخش اندازه

گــذارد، امــا تغییــر  تر، ممکن نیست. درخشندگی آسمان تأثیر چندانی بر رؤیت هلال نمی روز پیش

  گذارد. بینی زمان اولین رؤیت ماه اثر می کوچکی در ضریب تاریکی به طور قابل توجهی بر پیش

ساسیت چشم انسان برای دیدن شــئ نــورانی ای روی ح ) تحقیقات گسترده۱۹۴۶ول ( بلک

آنکه درست درک شود، برای رؤیت هــلال مــاه بــه  ای روشن انجام داد. نتایج او بی زمینه در پس

  کار رفته است.

دهد که رؤیت در آستانۀ یک روند احتمالی است. ما سه منطقۀ رؤیت  ول نشان می آزمایش بلک

دهــیم. منطقــۀ اول جــایی اســت کــه میــزان تضــاد  ای روشن تشــخیص مــی زمینه شئ نورانی در پس

بینیم. منطقۀ دیگر محلی است که بــه  درصد است و همواره شئ را می ۱۰۰بالاست، احتمال رؤیت 

بینــد. منطقــۀ ســوم،  دلیل تضاد کم، احتمال رؤیت صفر است و رصدگر هیچگاه شئ نورانی را نمــی

ال دیدن شئ وجود دارد. در ایــن منطقــه تضادی متوسط است که در آن احتم منطقۀ بحرانی رؤیت با

دهد، گاهی همان رصدگر اشیاء  ول نشان می تحت شرایط یکسان، با میزانی از احتمال که نتایج بلک

  بیند. بیند و گاهی نمی را می

زمینــه بســتگی  ول نشان داد که احتمال رؤیت در منطقۀ بحرانی به درخشندگی پس آزمایش بلک

 مستقل از
ً
 به تضاد آستانه بســتگی دارد. بلــک ندارد و تقریبا

ً
 ۵۰ول احتمــال  اندازۀ شئ است و صرفا

درصد را برای تضاد آستانۀ آزمایشش در نظــر گرفــت. یعنــی رصــدگر در نصــف دفعــاتی کــه رصــد 

  عکس.  بیند. با تضادی کمتر از آستانه، احتمال دیدن کمتر است و به کند، شئ را می می

) تضاد آســتانه بــه ۱دهد:  ول دو مورد را به دست می ایش بلکاند که آزم پژوهشگران توجه نکرده

 Cکــه  C/Cth) احتمال رؤیت برای نسبت ۲زمینه، و  عنوان تابعی از اندازۀ تصویر و درخشندگی پس

  ول است. های بلک تضاد آستانه بر اساس جدول Cthتضاد شئ و 

هــایی بــرای یــافتن تضــاد  )) آزمایش۱۹۴۶پژوهشگران دیگر (همچون نول، توسی و هالبورت (

هــای مختلفــی از حساســیت  درصد طراحی کردند. مقایســۀ نتــایج آزمــایش ۱۰۰آستانه با احتمال 

 وابسته به شرایط آزمایش (اندازۀ مردمــک چشــم،  رؤیت، نتایج مشابهی به دست می
ً
دهد، اما کاملا

ل و جهــت چنانچه مردمک چشم مصنوعی وجود داشته باشد؛ مدت زمان رؤیت شئ نــورانی؛ شــک

  آن؛ نسبت ابعادش؛ رنگ؛ دقت دید رصدگر و ...) است.

رســد واکــنش  هایی که در هر واحد سطح و واحد زمان به آن می شبکیۀ چشم انسان به تعداد فوتون

تــر از قــدرت  شود. زمانی کــه شــئ نــورانی بــزرگ ) گفته میErدهد که به آن روشنایی شبکیه ( نشان می

روشنایی شــبکیه بــا روشــنایی  -زنیم اندازۀ یک دقیقۀ کمان تخمین می که آن را به -تفکیک چشم باشد

تر از قدرت تفکیک چشــم داشــته باشــد،  ای کوچک شئ متناسب خواهد بود. اما وقتی شئ اندازۀ زاویه
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  ).۲۰۲۱رسد (سگورا،  ای است که به مردمک چشم می روشنایی شبکیه متناسب با روشنایی

عرض ماه از عرض قدرت تفکیک چشم کمتر است. یعنی بایــد های مورد نظر ما،  برای موقعیت

ول و سایر پژوهشگران را به کــار گیــریم و روشــنایی آســتانه را بیــابیم کــه تنهــا بــه  نتایج تجربی بلک

  درخشندگی زمینه بستگی دارد، نه به اندازۀ ماه.

) استفاده ۱۹۳۶و  ۱۹۳۲ای که دانژون کشف کرد ( برای حل مسئلۀ رؤیت هلال ماه، از پدیده

کنــد.  های هلال، با بیشتر شدن زاویۀ فاز ماه افزایش پیدا می کنیم که طبق آن کاهش طول شاخ می

به همین دلیل، تنها لازم است رؤیت قسمت مرکزی ماه را تحلیل کنیم که آخرین چیزی است کــه 

ن قابــل اعمــال در ول را بــرای آ کنیم و بنابراین نتایج بلک شود و ما آن را مستدیر فرض می دیده می

  گیریم. نظر می

) را Eیــابیم. ســپس روشــنایی مــاه ( ابتدا درخشندگی بخش مرکزی ماه را بر اساس زاویۀ فاز آن می

کنــیم.  ) را با دانستن درخشندگی آسمان پیدا میEthول، روشنایی آستانه ( کنیم. طبق نتایج بلک پیدا می

Eبا استفاده از نسبت 
Eth یــابیم. اگــر  ول، احتمــال رؤیــت هــلال مــاه را مــی و توزیع احتمــال بلــک

E Eth درصد، اگــر  ۵۰، احتمال رؤیتE Eth احتمــال رؤیــت بیشــتر، و اگــر ،E Eth ،

 ۱۰۰حتمــالی متفــاوت بــا رؤیــت احتمال رؤیت کمتر خواهد بود. به غیر از مواقع بحرانــی، همــواره ا

  یابد. درصدی هلال ماه داریم که با حضور رصدگران بیشتر، این احتمال افزایش می
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