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 گاهنما یا ساعت آفتابی به قلم شیخ موسی نثری همدانی

 کوشش مهسا راقب به

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ه، معروف به موسی نثری، در سال میرزا شیخ موسی نثری کبودرآهنگی، فرزند ملا عبدالل   1اشاره:
متولد شد. او تحصیلات مقددماتی را  همداندر روستای دستجرد کبودرآهنگ  خورشیدی ۱۲۶۰

علدو  کار معلمی، بده تحصدی  نزد پدرش آموخت و در جوانی به همدان آمد و ضمن اشتغال به 
شدیخ رسید. پرداخت و در این فنون، به مدارج عالیه  عرفانو  منطق، فلسفه، علو  غریبه، ریاضی

یا تداریخخواه روزنامهفاض  ترقی موسی دستجردی )نثری(  ،داننگار میهن دوسدت، رمدان ندو
سرآمد معاصران و از دانشوران متأخر  ،ورآدان نور، ریاضیپرومعارف ،پیشه فرهنگ  شارح ادب،

وار، هر چند که بنا به شواهد باید زنده یاد نثری را ادیبی ایران؛ چنین است توصیف آن مرد اشارت
 .پیشگا  نیز برشمرد

                                                      
یا .1  ها از مهسا راقب است. اشاره و پانو

  

https://fa.wikifeqh.ir/%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikifeqh.ir/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
https://fa.wikifeqh.ir/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
https://fa.wikifeqh.ir/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
https://fa.wikifeqh.ir/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D8%BA%D8%B1%DB%8C%D8%A8%D9%87
https://fa.wikifeqh.ir/%D9%81%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%87
https://fa.wikifeqh.ir/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82
https://fa.wikifeqh.ir/%D8%B9%D8%B1%D9%81%D8%A7%D9%86
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کده سداکن خدوش آبداد )امدین الشدریعه  -زبان فرانسه را نخست از مدرس خدود  یموسآشیخ 
یهودیدان همددان )آ آلیدانا( « اتحاد»ۀ آنگاه آن زبان را نزد معلمان مدرس ؛بیاموخت( حاجیلو بود
بود.  غما  همدانی نویا و از پیشگامان معارف همدان و از پیروان ، داستاننگار روزنامه. تکمی  کرد

چندین سال، ریاست دبیرستان نصرت را در همدان به عهده داشت و از ابتدای تأسیا انجمن ادبی 
هنگدی میدرزا محمدد ریاسدت فرپا از انقضای بود. همدان عضو آن و چند سال نیز رئیا انجمن 

 یکباره نصرت مدرسۀ مدیریت از نثری یآقای شیخ موس (ش ۱۳۰۴اوای  سال ) درخشان در همدان
 کوشدید جمله از خویش فرهنگی ریاست زمان در نثری رسید. همدان( فرهنگ) معارف ریاست به

 در. خریددد مدرسدده آن بددرای جایگدداهی نیددز و سددازد کامدد  را نصددرت متوسددطۀ مدرسددۀ دورۀ اول
 اقدامات از دیگر یکی کرد فراوان تلاش بفرستند مدارس به را خود فرزندان که این برای تشویق،مرد 

یاد علی محمد آزاد همدانی که جانشدین با مدیریت زنده الوندای به نا  کوشش در انتشار مجله وی
در اواخر عمر . ودنصرت شده بود به منظور ارتقای سطح معلومات محصلان بۀ او در ریاست مدرس

، کردسدتان ،کرمانشداه فرهنگ به مناصبی چون ریاستخورشیدی  ۱۳۰۴از  .در تهران اقامت گزید
در وقتدی و  رسدید قدزوین همدان و

همدان بود، تعدداد زیدادی مدرسده 
و در ایدن راه، خددمات  کردسیا أت

 شدهر زیادی به گسترش فرهنگ این
سپا به تهران رفت و به عنوان  .کرد

بازرس عالی وزارت فرهنگ مشغول 
 ۀبه کار شد. روزگاری، مدیر روزنامد

بددود و بسددیاری از مقددا ت  اتحاا  
ود را در همین سیاسی و اجتماعی خ

. بدده نوشددتۀ دکددر روزنامدده چددا  می
حسین غیور معلم و مؤلف برجسدته 
و مشهور هندسد،، اهد  همددان(، 

وسددی نثددری و جمعددی دیگددر از م
معلمان همدان از مریدان و دوستان 
غمدا  همددانی بودندد کده شداعری 

 بزرگ و مردی دانشمند بود.

 

 
 .۱۳8۳)غما  و نثری(، همدان: نشر نازلی،  مش هیر همدان

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%85%D8%A7%D9%85_%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikifeqh.ir/%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF
https://fa.wikifeqh.ir/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikifeqh.ir/%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikifeqh.ir/%D9%82%D8%B2%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikifeqh.ir/%D8%B4%D9%87%D8%B1
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تا در ذکر وقای، ش بسیار کوشیده است. های تاریخی است و در آثار   رماناو از نویسندگان پیشگا
کنده از اسامی و سال وقوع اتفاقات است  و از همین رو داستان نشودهای فاحش  دچار غلط هایش که آ

ها چندان گیرا و  است که این داستان تاریخی شباهت دارد؛ همین امر سبب شده ۀبیشتر به رسال
سالگی نوشت که به وقای، یورش  را در هفده ت ریخ غیرت ۀکننده نباشد. رمان تاریخی د عاشقان سرگر 

ها مفقود بود و آن را  نویا این کتاب مدت پردازد. دست می خورشیدی ۱۱۰۲ان در عثمانی به همد
( ۱۳۹8نویا اخیراً ) دستاین . پنداشتند می عشق و سلطنتجلدی  اشتباهاً جلد نخست از رمان سه

تاریخی  یکوروش کبیر داستانفتوح ت  یاعشق و سلطنت   نا  هتاریخی ب رماناست.  یافته و منتشر شده
 اکباتانواق، نوعی تاریخ باستانی  در و لیدی و شاهزاده خانم بابلی ۀ، ستارکوروش بزرگحال  در شرح

همت گماشت. در انتشار  مثنوی معنوی است. نثری از نخستین کسانی بود که به گزارش و شرح
به ریاست غما  که از  انجمن اتحاد همدانۀ نشری ،اتح   ۀروزنام و الوند ۀو مجل آزا  ملی ۀروزنام

  جزو اسناد اساسی است، مشارکت داشت. جنگ اول جهانی جهت تاریخ همدان در

عاشقانه از موسی نثری همدانی  د نا  رمانی تاریخی فتوح ت کوروش کبیر یاعشق و سلطنت کتاب 
با مضمونِ  اتح   ۀروزنامچا  شد. انتشار چند آگهی در  همدان در خورشیدی ۱۲۹7در سال  ،است

، موجب این گمان شد که عشق و سلطنتاز چا  رمان  ، چندی پیشت ریخ غیرتناِ   انتشار رمانی به
جلدهای دو  و سومی  عشق و سلطنتاین دو نا  مربوط به یک کتاب هستند. بعدها نویسنده برای رمان 

سرگذشت ش هزا ه و  خورشیدی 1303در کوروشو سلطنت زم ن  لیدی ۀست رنیز نوشت. از این قرار: 
رمان دیگری است که احتماً  نثری به  ت ریخ غیرت. اخیراً مشخص شد خورشیدی ۱۳۱۰در  ب بلی خ نم

که  این است. تا نویسش را مدا  با خود همراه داشته ولی دست د ی  سیاسیِ روز از چاپش منصرف شده،
نویا را دراختیارِ مهدی  نثری، تصویر این دست ۀمؤلف، دکتر افسان ۀاز یک قرن، نو بعداز گذشت بیش

، پیوست دو : است ن همدان ۀن م  انشخیال، پژوهشگر تاریخ همدان، قرار داد و در نشر طلایی، ذی   به
هنری و ادبی، چا  و منتشر شد. این رمان شیرین تاریخی د عاشقانه به وقای، یورش عثمانی به همدان و 

 خورشیدی ۱۱۰۲تما  اقشار مرد  همدان از شهر خود، در بهار و تابستان  ۀمرد ، و دفاع جانانعا   قت 
شناسی و شهرشناسی و معماری شهری همدان در اواخر  پردازد. کتاب متضمن اطلاعات دقیق مرد  می

 .عهد صفویه است
 لیفات وی عبارتند از:أدیگر آثار و ت

 ؛و مثلث ت جبر قواعد نثری  ر -
 ؛السّلام علیه یوسف ۀسور تفسیر -
 ؛زم ن طی ۀافس ن -
 . یوان غم م همدانیمفص  بر  ۀمقدم تدوین -

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%B4_%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DA%AF%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AB%D9%86%D9%88%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%86%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_(%D8%B1%D9%88%D8%B2%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AC%D9%85%D9%86_%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%A7%D9%88%D9%84_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_(%D8%B1%D9%88%D8%B2%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87)
https://fa.wikifeqh.ir/%D8%AC%D8%A8%D8%B1
https://fa.wikifeqh.ir/%D8%AA%D9%81%D8%B3%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikifeqh.ir/%D8%AA%D9%81%D8%B3%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikifeqh.ir/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%87_%DB%8C%D9%88%D8%B3%D9%81
https://fa.wikifeqh.ir/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%87_%DB%8C%D9%88%D8%B3%D9%81
https://fa.wikifeqh.ir/%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86
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تصویر ساعت آفتابی )شاخص ظهر( در 

 مسجد جام، همدان
 

 ابتکارات
برخی از ابتکارات، اختراعدات و کشدفیات وی بددین 

 :استقرار 
جبدری درجدۀ حد  معداد ت  فرمولکشف  -

و برخی اشکال هندسی که به نا  قوانین  سو 
 ف است؛ونثری معر

 علمی ضبط امواج اصوات و اشکال؛ نظریۀ -
و  ظهددر( شدداخص)سدداخت سدداعت آفتددابی  -

 همدان؛ مسجد جام، نصب آن در
 ۀترسددیم بیضددی کدده در دایددر ۀاختددراع وسددیل -

  .است شدهاختراعات به نامش ثبت 

سدالگی  7۲خورشیدی در سدن  ۱۳۳۲نثری در سال 
 .گذشت در

های اول تدا خورشیدی در شماره 1315نوشتۀ موسی نثری در سال  «عت آفتابیگاهنما یا سا»مقالۀ 
)هنر و معماری( منتشر شد که به خاطر اهمیت مهر سو  و پنجم )خرداد تا مهر( سال چهار  نشریۀ 

به ترتیب مربوط بده  4و  3، 2، 1های رسد )بخشاش در این زمینه در اینجا به چا  میو پیشگامی
  .1است( 1315خرداد، تیر، مرداد و مهر های شماره

 منابع

 همدان: نشر نازلی. .غم م و نثری. مش هیر همدان(، 1383اذکائی، پرویز)

 .تهران: انتشارات انوشه .سیم ی همدان(. ۱۳7۹) رضایی همدانی، عمادالدین

تهدران:  .فرهنگ ا بی ت ف رسیمحمدرضا جعفری، ویراستار.  .(۱۳87) شریفی، محمد
  نشر نو و انتشارات معین.فرهنگ 

 تهران: انتشارات اقبال. .هگمت نه ت  همدان(. ۱۳7۳) قراگوزلو، غلامحسین

 .، مرکز تحقیقات کامپیوتری علو  اسلا ۳نر  افزار عرفان

 
 

                                                      
را معرفی کردند و در اختیار ما گذاشتند و آقای زندی گرامی که عکا شاخص ظهر  از آقای محمد سلیمانی تبار که اص  این مطلب .1

 مسجد همدان را فرستادند، سپاسگزاریم.

https://fa.wikifeqh.ir/%D9%85%D8%B3%D8%AC%D8%AF_%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9


 

 

176 

 ،خدود گدرد محدوربده  نیزمد یکت وضعحر ۀدر نتیج النهار معدل –آفتاب  یۀومی مدارات -1
کدت حرروز  در هر شدبانه یموجود نوران نیکه ا کنند یو گمان م را متحرك دیده آفتاب نیزم نیساکن

سدطح ه نسبت ب نیبودن محور زم  یآن و ما یبا حرکت انتقالوضعی زمین کت حر بیو ترک کند یم
که در اول  رایز ،شود یم دهید ریروزه متغ هآفتاب هم ۀیومی یمدارش باعث شده است که مدار موهوم

 ۀریدسدطح آن برسدطح دا بدایکده تقر سدتیا رهیدآفتاب عبارت از دا ۀیومی( مدار یعیبهار )اعتدال رب
 یآن در امتدداد سدطح اسدتوا طیمدار را که مح نیاست. ا نیمنطبق و مرکزش مرکز زم نیزم یاستوا

 شب و مدت کند یکت محرمدار  نیدر ا کهی که آفتاب روز رایز نامند یم «النهار معدل»باشد  نیزم
که  کند یم اریاخت یگریهمان روز آفتاب مدار د یفردا یول کسانستی نیزم ینقاط رو ا تمدر روز 

همده  رییتغ نیو قریب یك درجه طرف شمال آن واقعست و ا نیزم یبا سطح استوا یسطح آن مواز
 یکه سطح تما  آنها متواز کند یم اریاختاز مدار روز قب   ریغ یروزه برقرار است و در هر روز مدار

همه روزه در سمت شمال  رییتغ نیاست و ا نیو مرکزشان منطبق بر محور زم نیزمو عمود بر محور 
و از اول  کندد یم دایدالنهار فاصله پ معدل ۀریاز دا قهیدق ۲8درجه و  ۲۳تا در آخر بهار  رود یم شیپ

النهدار  معددل ۀریدبداز مددار آفتداب منطبدق بدر دا زییکم شده در اول پا جیتدره فاصله ب نیتابستان ا
 .گردد یم

 بهار از روز اولبو  دآی یم شیالنهار پ حالت در سمت جنوب معدل نیهم ناً یو زمستان ع زییپا در
که آفتداب در هدر  اری . مدارات مختلفگردد یالنهار منطبق م بر سطح معدل باً یسطح مدار آفتاب تقر

 .نامند یم آفتاب  یر مئا دوایآفتاب  ۀمدارات یومی کند یم یروز ط

 النهار  آونگ )پاندول( و خط نصف یۀسا
النهار آن نقطه  نصف ۀریدا ،عبور کند نیاز سطح زم ینیمع ۀو نقط نیزم نیکه از قطب ای مهیعظ ۀدایر
ه هر وقت که مرکز آفتداب بد ،میوهم در فضا امتداد دهه را ب رهیدا نی. حال اگر سطح اشود یم دهینام

اوست ظهر اسدت هرگداه آفتداب در ه متعلق ب رالنها نصف نیدر آن نقطه که ا ،برسد رهیدا نیسطح ا
ی افق آن نقطه باشد و تما  نقداط یینافق آن نقطه باشد و نصف شب است هر گاه آفتاب در پا یبا 
 . النهار باشند ظهر و نصف شب آنها در یك آن خواهد بود روی یك نصف که

 در آن یرسد اگر آونگد یم معین ۀالنهار یك نقط نصفه افق ب یآفتاب در با  کهی موقع در
از  یوس کدوچکقد شیواقعه در آن نقطه نما یآونگ در سطح افق یۀامتداد سا میکن زانیآو نقطه

 ۀمکریدر ن) دهدیدرست امتداد شمال و جنوب آن نقطه را نشان م و ]است[ النهار نصفۀ ریدا
که در طرف آونگ واق، شده سمت جنوب و جهت مخالف آن سدمت  هیآن طرف از سا یشمال

نصف  ای یقیظهر حق نییتع یو برا دهیفهم میقد یها اص  را نوع بشر از زمان نیا (.شمال است
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بددون تخلدف ظهدر را نشدان  یآن در هر فصل یۀاست که سا کردهروز شاخص ساده را درست 
 . دهد یم

 ساختن آن یبرا یعمل ۀساده و طريق شاخص
ه کرده باشند ب یرا تراش زده و کاملا مستو که سطح آن یسنگ ای کشند ینموده و گچ م یرا افق نیزم

 .باشدد یکه کداملا افقد کنند یآن را امتحان م 1التسطیح و با میزان کنند ینصب م نیدر زم یطور افق
 یمائقد مخروط رهیدر مرکز دا ،در آن رسم کرده متر یسانت ۱۲ یال ۱۰شعاع ه تقریبا ب ۀریپا از آن دا

ه بد کنندد یباشدد نصدب م متر یسدانت 8 یالد 7المقدور کوچك و ارتفاعش قریب  یآن حت ۀکه قاعد
سه روز  ایپا از آن در سه روز اول زمستان  .منطبق شود رهیمخروط بر مرکز دا ۀمرکز قاعد کهی طور

ثابت و تغییرش غیر محسوس است یك روز قبد  از ظهدر مترصدد  باً یآفتاب تقر  یاول تابستان که م
آن  .برسدد رهیمحیط داه کم کوتاه شده ب کم افتهیمخروط که در سمت مغرب امتداد  یۀبود تا سا دیبا

مترصدد  ایدرهرا از سطح د هیموق، خروج سامحیط دایره را نشان کنند و بعدازظهر همان روز نقطه از 
دو نقطده را بدا خدط  نیا ،نشان کرده زیبرسد آن را ن رهیمحیط داه روط برأس مخ یۀوقت سا هر، بوده

عبور کدرده از دو  رهیات آن رسم کنند که از مرکز دازوامبه  یو خط ندیوص  نما گریکده یب یمیمستق
دو سمت مشرق و مغرب است و دو نقطه از افق را  شیخط نما نیشود ا یمنته رهیمحیط داه طرف ب

که طلوع و غروب  رایز ندیا معتدل گوی یقیمشرق و مغرب حق ۀنقط کند یخط قط، م نیکه امتداد ا
. ردیدگ یدو نقطده انجدا  م نی( در ایفیو اعتدال خر یعیاعتدال رب) زییاول بهار و اول پا یها در روز

 ،شود یمحیط منتهه ب نیگذشته از طرف رهیکه از مرکز دا میخط عمود کن نیوسط ا بر یحال اگر خط
عم   نیکه ا ستیالنهار نقطه ا خط نصف ،خط نیو ا دهد یامتداد شمال و جنوب را نشان م درست

النهدار  رأس مخدروط بدرخط نصدف ۀظهر سای گا و در تما  فصول هن میا جا آوردهه را در آن نقطه ب
اسدتوانه  یزلدف ۀلدیالنهدار مخدروط را برداشدته م خط نصف شد. اغلب پا از تعیین منطبق خواهد

و دو خدط  گدردد یم رهیدمرکدز داه استوانه منطبق بد ۀقاعد کزکه مر کنند ینصب م آن یجاه ب یشکل
هر یك از دو خط مزبور از خط  ۀکه فاصلی طوره ب کشند یآن م نیالنهار در طرف باخط نصف یمواز

دو خدط را  نیدا ۀاسدتوانه فاصدل یۀسدا ،استوانه باشد. هنگا  ظهر ۀشعاع قاعد ۀاندازه النهار ب نصف
کده بشدر  سدتئیمایپوقدت نیآلت اولد نیو ا 2شود یمعلو  م یقیظهر حق لهیوس نیاه و ب پوشاند یم

واضدح اسدت تنهدا دانسدتن  یول .ممکن است مورد استفاده واق، شود یدرست کرده که در هر زمان
روز  یهدا قسدمتبلکه شناختن  ستین یروزانه کاف یکارها میشناختن اوقات و تنظ یوقت ظهر برا

                                                      
 تراز .1
 نا  این ابزار دایرۀ هندی )یا هندسی؟( است.  .2
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وجدود آورده و ه آلدت را بد نیددو  و سدو  ا ۀلحاظ بشر مرحل نیهمه و هست و ب دهلزو  بو مورد زین
 . کند یم نیمع قیطور دقه روز را ب یها اختراع کرده است که قسمت ییگاهنماها

 ج و ساعات مستوىعوَساعات مُ
معوج آن  قسمت را ساعت هر ،میکن میتقس یدوازده قسمت مساوه گاه هر یك از روز و شب را ب هر

 رییدتغ اخدتلاف فصدول شدب و و اختلاف روزه ساعات ب نیکه مقدار ا رایز نامند یا آن شب میروز 
 شود و اگدر هدر شدبانه روز را بده یشب بزرگ و کوچك م و روز یو کوتاه یندلنسبت به و ب کند یم
در تمدا   بدایسداعات تقر نیدو ا گردد یحاص  م یمستو ساعات قسمت تقسیم کنیم و چهار ستیب

 . متساویند گریکدی بافصول 

 یساعات مستو یاهنماگ
مدورد  فعدلا چون یبوجود آمده ول یساعات مستو یساعات معوجه قب  از گاهنما یگاهنما اگرچه

 : میده یشرح م ذیلاً  را مقد  دانسته و یساعات مستو یاستعمال آن کم است ما گاهنما
و  نیسدال عمدود بدر محدور زمد یآفتاب در تما  روزها یۀومیسطح مدارات  میگفت کهی طوره ب

 نیا جندوب زمدیدقطدب شدمال  یقیحق ۀحال اگر ما در نقط .ور استبمرکزشان منطبق بر محور مز
بوده و آفتاب در حرکدت یومیده  نیشاخص مزبور امتداد محور زم میقائم نصب کن طوره ب یشاخص

آفتاب و  ۀکه تاب، اشع زیآن شاخص ن یۀو سا دیمایپ یم یمتساو یمتساویه قوسهاۀ ن در ازمنآ گرده ب
 .کندد یم جادیا هیمتساو یایمتساویه زوا ۀازمن در جهت مخالف آفتاب است در سطح افق قطب در

محدیط و  میرسدم کندای در آن  دایره وکرده نصب  نیدر قطب زم یافق طوره ب ای اگر صفحه نیبنابرا
رسم نموده  رهیداکز مره ب میاز نقاط تقس ینموده و خطوط میتقس یقسمت مساو 24مزبور را به  ۀریدا

قطب روشن است و آفتاب در کنار افق  کهی در موقع میکن میترس رهیداز کطور قائم در مره ب یشاخص
خطوط  نیرا که ما ب ایاز زوا یکیشاخص در هر ساعت  یۀسا دهد یم حرکت یومیۀ خود را انجا  آن

فدر   یگرید ۀات شبانه روز را نشان خواهد داد. اکنون اگر صفحعنموده وسا یواق، شده ط میتقس
ان قطدر شدکند و فص  مشترک جادیبا آن ا 1یدو سطح یۀمزبور را قط، کرده زاو یافق ۀکه صفح میکن
 ایهیسدا ریسدطح دو  در هدر موقد، عبدارت از تصدو یشاخص مزبور بدر رو یۀباشد سا یافقۀ ریدا

را  یسطح اول ۀریدا میخطوط تقس ریگاه تصو ره نیبنابرا .شود یم جادیا یخواهد بود که بر سطح اول
 گریکدیشده را که البته با  ریتصو یایاز زوا یکیشاخص در هر ساعت  یۀسا میبر سطح دو  رسم کن

و شعاع مددارات  نیو ساعات روز را نشان خواهد داد، و چون شعاع زم مودیاختلاف دارند خواهد پ

                                                      
 گویند.می «فرجه»در هندسۀ فضایی به زاویۀ دو سطحی  .1
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در یدك نقطده از  هرگداه لذاصفر است  ۀمنزله و ب كکوچ هانداز بیاز آفتاب  نیزم ۀفاصل به آن نسبت
 ۀمددارات یومید مرکدز میتوان یباشد م نیبا محور زم یکه موازکنیم  نصب یشاخص نیزم ۀسطح کر

کده قدرار گرفتده  یآن را در سدطح یۀو حرکدت سداکندیم آفتاب را منطبق بر امتداد آن شاخص فر  
شدده  میتقسد یقسمت مسداو 24را که به  ایرهیاگر سطح دا رایز میده ساعات قرار ۀدهند صیتشخ

بخدواهیم  کهی آن را بر هر سطح ماتیتقس ریر شاخص عمود کرده و تصوبره یمرکز دا ۀباشد از نقط
 نیبندابرا. مدا نشدان خواهدد داده گاهنما تواند بود وساعات روز را بد ۀور صفحبزسطح مرسم کنیم 

 :زیدو چ اساس گاهنما عبارت است از
تقسدیمات  ریکده تصدو ای باشدد. دو  صدفحه نیبدا محدور زمد یمواز کهی ا شاخصی لهیاول م 

ه بد ییدو اصد  گاهنماهدا نیهمد ۀلیوسده عمود بر شاخص بر آن رسم شده باشد و ب ۀریدا ۀمتساوی
 ۀاسدتخراج اندداز فرمولو  یو ترسیم یعمل ۀطریق جیتدره اشکال و انواع متعدد ساخته شده که ما ب

 .کرد میخواه انیصفحات هر یك از آنها را ب یزوایا
اش افقی قرار گرفته باشد. طریقۀ عملی بدرای سداختن آن و گاهنمای افقی آنست که صفحه -2

 : 1شودنوشته می ترسیم خطوطی که نمایندۀ ساعات روز باشند از قراریست که ذیلاً 

 
 شک  اول

ساخته و سطح آن را کاملا مستوی کرده باشند در صفحۀ )ج( را )شک  اول( که از برنج یا سنگ 
آن را  التسدطیح که همیشه در معر  اشعۀ آفتاب است به طور افقی نصب کدرده و بدا میدزان محلی

                                                      
 اصلاح شده است. این تصویر خطایی دارد که در ادامۀ مقاله .1
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النهار بلد را به طریقدی کده سدابقاً امتحان نمایند که کاملًا افقی باشد پا از آن خط )ج ش( نصف
در وسط صفحه رسم نموده خط )  غ( را  1وسیلۀ طولیابمخروط قائم یا به  ۀسای ۀذکر شده به وسیل

آن عمود نمایند تا جهت مشرق و مغرب معتدل نیز معلو  گردد. ولی عملًا بایدد )  غ( را طدوری  بر

  )ج( )سمت جنوب( به اندازۀ ۀاش از نقطرسم نمایند که نقطۀ تلاقی دو خط فاصله
۱
فاصلۀ آن از   ۲

ز آن دو خدط )ب ه( و )س ق( را مدوازی بداخط )ش ج( در نقطۀ )ش( )سمت شمال( باشد. پا ا
النهدار )خدط ش ج( متر بدا خدط نصدفطرفین آن رسم نمایند به طریقی که هر یك از آنها دو میلی

فاصله داشته و در دو نقطۀ )ه( و )ق( خط )  غ( را قط، نمایند. پا از آن دو نقطۀ )ه( و )ق( را مرکز 
متر رسم نمایند که یکی در سمت مشرق )ب ه( و دیگری در یك دسی دایره به شعاعقرار داده دو نیم

های سمت شمال مثلًا رب، دایرۀ )ب ه  ( سمت مغرب )س ق( واق، شود و محیط یکی از رب، دایره
عمودهایی بدر خدط )   E و D و C و B و A را به شش قسمت مساوی تقسیم نموده از نقاط تقسیم

ر مرکز این رب، دایره یعنی در نقطۀ )ه( به طریقی نصب کنیم کده ه( فرود آورند. حال اگر شاخصی د
سطح افقی )ج( و ثانیاً شاخص مزبدور بدا  خط )ب ه( عمود باشد بر اوً  سطح مار بر شاخص و بر

ی شهری که این عمد  را در آنجدا انجدا  یای تشکی  دهد معادل با عر  جغرافیاخط )ب ه( زاویه
زمدین و رو بده سدتارۀ قطبدی  ۀبور درست موازی با محدور کدردهیم، در این صورت شاخص مزمی

 گردد. قطبی منتهی می ۀ)جُدَی( خواهد ایستاد یعنی امتداد آن تقریباً به ستار
آوریم که اگر سطحی از نقطۀ )ه( بر این شاخص عمدود کندیم سدطح مزبدور اکنون به خاطر می

ایۀ شاخص مزبور بر سطح مفرو  موازی خواهد بود با سطح افق قطب و سطح استوای زمین و س
اگر در معر  اشعۀ آفتاب باشد در ازمنۀ متساویه زوایای متساویه خواهد پیمود. ولدی البتده سدطح 

ایم موازی با سطح استوای زمین نیست بلکه با سطح استوا زاویۀ دوسدطحی )ج( که ما درست کرده
ی بلدد. بندابراین سدایه در ایدن یاعر  جغرافیدمتمم مزبور معادل است با  ۀدهد که زاویتشکی  می

سطح یعنی در سطح افق بلد )سطح ج( در ازمنۀ متساوی زوایایی را خواهد پیمود معادل با تصدویر 
زوایای حادثه برسطح افق قطب. حال برای ترسیم تصویر قائم زوایای متساویۀ افق قطبی در سدطح 

 کنیم: )ج( به طریق ذی  عم  می
متدر( رسدم )ب ه  ( )یك دسی ۀسو ( را به شعاع مساوی با رب، دایر ( )شک  ´ه´ب´) ۀرب، دایر

 ´Cه و ´B ´وه  ´A ´را به شش قسمت مساوی تقسیم نموده از نقاط تقسیم اشعۀ کنیم و محیط آنمی
 ( ´ه´را بدر) ´T´E و ´K´D و  ´P´Cو´L´B و ´N´A را رسدم کدرده و عمودهدایه ´ ´Eه و ´ ´Dه و ´

                                                      
 برداری )تئودولیت(ابزار نقشه .1
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در فدوق  ه، دایره از نقطۀ ه )شک  اول( بر شاخص مفروضبنیم که این رکآوریم و فر  میفرود می
 ) ( منطبق شدود و چدون دو شدعاع )ه  ( و  ۀ ( برنقط´) ۀه بر ه و نقط´ ۀکه نقط عمود باشد به طوری

الیه جیب تما   ( در شک  اول و سو  مساوی و مواق، عمودهای وارد بر آنها نظیر به نظیر منتها ´ه ´)
بر  ´T و K بر ´K  ۀو نقط P بر´P  ۀو نقط L بر´L  ۀو نقط  Nبر´N ۀمتساویه هستند پا نقطزوایای 

T  منطبق خواهد شد و زوایای حادثهNA A´  وLB B´  وPC C´ سشدان واقد، اسدت بدر ئوچون ر و
دو سدطحی عمودندد بدر فصد   ۀیۀ دو سطحی و اضلاعشان هر کدا  در یکی از وجوه زاویاورأس ز
ب( ‘)ب ه  ۀدو سطحی با یکدیگر مساوی و نیدز بدا زاوید ۀزاوی ۀپا همگی زوایای مسطح ،مشترك

دو سطحی به طوری که ذکر شد به اندازۀ متمم عر  جغرافیدایی بلدد اسدت  ۀچون زاوی مساویند و
بر دو ضل، هر خواهند بود و چون سطح مار با متمم عر  جغرافیایی بلد تما  این زوایا نیز مساوی 

 Oو  ´B و  ´Aب و´عمود خواهد بود برسطح )ج( پدا عمودهدای وارده از نقداط ن زوایا یک از ای
 .و..(LB)  و (NA) شود بر خطوط )ب ه( وبالضروره عمود می (برسطح )ج

 
 شک  دو 

دانیم اوً  وض، تصویر خطی برسطحی به واسطۀ معلو  شدن تصدویر دو نقطده از طرفی نیز می
 ( مشترك است ´ه ´ب ´) ۀرب، دایر ۀه چون در تما  خطوط زوایای متساویشود و ثانیاً نقطۀ معین می

ب ‘نقطۀ مشترك تما  تصویرهاست. حال اگر از نقاط  ه ´ه منطبق شده لذا ۀ)ج( بر نقط ۀو در صفح
دیگر تصویرها نیز معدین  ۀ ( عمودهایی برسطح )ج( فرود آوریم نقط´ ه ´ب´از سطح )  ´Bو ´A و

 . خواهد شد



 

 

182 

 
 شکل سوم

را )شدک  دو ( مسداوی بدا مدتمم عدر   MOF ۀاکنون برای تعیین مح  نقاط تصویر مزبور زاوید
 ربد،  ۀکه هر یك از اضدلاع آن مسداوی بدا هدر یدك از اشدع یکنیم به طوری بلد رسم مییجغرافیا

را بدا پرگدار انددازه  ... و  ´P´Cو ´L´B و ´N´A متر( و عمودهدایهای مزبوره باشد )یك دسیدایره
 ۀو قطعد´L´B را به انددازۀ  LO و قطعۀ  ´N´A را به اندازۀ NO قطعۀ OM از خط Oگرفته از مبداء 

PO  را به اندازۀP´C´   و قطعۀKO  را به اندازۀK´D´  و قطعۀTO را به اندازۀ  T´E´کنیم و از جدا می
آوریم تا نقاط:  ، ن، ل،  ، ك، ت فرود می FO عمودهایی بر خط K وT و P و   L وN و  Mنقاط 

ت( Oک( و )O ( و )Oل( و ) Oن( و )O)  ( وOمواق، عمودها به دست آیند. پا از آن قطعات )
مسداوی قطعدات  و Tو Pو Kو Lو N ب ه   به مبدأیت نقداط ه و ۀرب، دایررا با پرگار اندازه گرفته در 

 c و b و a جدا کنند تا نقاط: د و ET و DK و CP و BL و AN مزبور به ترتیب از عمودهای ه ب و

هستند برسطح )ج( و  ´E و ´D و  ´Cو  ´Bو ´A ب´ترتیب تصویر نقاط به دست آیند که به  e و d و
طوط تصویر در همه مشترك و نقطۀ هر یك متعلقند به یکی از خطوط تصویر و چون نقطۀ دیگر از خ

پا وض، خطوط تصویر معین شده و برای به دست آوردن آنها کافی اسدت کده نقطدۀ  باشدمی( ه)
وص  کرده تا هر اندازه بخواهیم امتداد دهدیم تدا تصدویر  e و d و c و b و a مشترك ه را به نقاط د و

  در سطح )ج( معین شود و در رب، دایرۀ س ق غ شک  ´ه ´ب ´خطوط تقسیمات متساویۀ رب، دایرۀ 
 مین عم  را نموده تصویر خطوط تقسیم ربد، دایدرۀ مدوازی بدا افدق قطدب را در آن رسدم اول نیز ه

  . کنیممی
شود پا از خاتمۀ این عملیات باید شاخصی موازی با محور زمین به طریقی که ذیلًا نوشته می

درست کرده بر این سطح نصب نمداییم و ایدن قسدم از شداخص را کده مدوازی بدا محدور زمدین و 
 . نامیمن نحو خاصی است شاخص محوری میساختمان آ

 م´
' 

 ب´
 

 ه´
' 
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 طریقۀ ساختن شاخص محوری

 
 شک  چهار 

مثلث  شک  چهار ( که در) ABC مثلثی از برنج یا فلز مناسب دیگری می سازیم، مث  مثلث
بلد  به اندازۀ عر  جغرافیایی A ۀقائمه بوده و زاوی B متر و زاویةسانتی ۹به اندازۀ  BA مزبور ضل،

ز این مثلث باید به لدقیقه باشد( و ضخامت ف 41درجه و  A35 باشد )مثلًا در طهران باید زاویۀ 
متر است. چهار میلی مااندازۀ فاصلۀ دو خط )ب ه( و )س ق( ) شک  اول( باشد که در مثال 

 بنابراین حجمی خواهد بود محدود به پنج سطح که دو سطح آن دو مثلث متساوی و متوازی و سه
سطح دیگر به شک  مستطی  باریك که سطح آنها عمود بر هر دو مثلث و هر یك در مثال ما دارای 

   متر عر  هستند )شک  پنجم(.چهار میلی
 

 
 شک  پنجم

)شدک  پدنجم( را در  A´B´BA پا از آنکه این مثلث با کمال دقت ساخته شد سطح مستطی 
 ه  ( و نقطۀ )ه( مرکز رب، دایرۀ )ب ۀمنطبق شود بر نقط ´Aدهیم که نقطۀ سطح )ج( طوری قرار می

A الدرأس)ق( مرکز رب، دایرۀ )س ق غ( و خط ۀمنطبق شود بر نقط AB   از مسدتطیA´B´BA   در
از مسدتطی  مزبدور در امتدداد )ه ب(   ´A´Bالرأسخط )س ق غ( و امتداد )ق س( شعاع رب، دایرۀ

کنیم. کوچك نصب و محکم می چرا در روی صفحه با دو پی قرار گیرد و آن )ب ه  ( ۀشعاع رب، دایر
 ۀباسطح )ج( زاوید )شک  پنجم( CC´A´A از مستطی   ´C´Aو CA الرأسدر این صورت دو خط

الدرأس مدوازی بدا محدور زمدین معادل با عر  جغرافیایی بلد احداث کرده و درست ایدن دو خدط
 خواهند بود. 
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 ۀچون آفتاب در مدار یومیۀ خود نود درجه از دایر گوییم شش ساعت بعد از نصف شبحال می
النهار فاصله دارد سایۀ شاخص محوری در دایرۀ موازی با افق قطب منطبق می شود بدر خدط نصف

منطبق است بر خدط مشدرق و  مشرق و مغرب معتدل و چون خط مشرق و مغرب دایرۀ مزبور عملاً 
 ۀشاخص محوری برخط مشرق و مغدرب صدفحبلد( بنابراین سایۀ  صفحۀ افق))ج(  ۀمغرب صفح

مرتباً بر خطدوط  CA الرأسصبح سایۀ خط 11و  10و  9و  8و  7)ج( نیز منطبق است و در ساعات 
کده ظهدر  ۱۲)س ق غ( در سطح )ج( منطبدق خواهدد شدد و در سداعت ۀ رب، دایر ۀتصویر مرسوم

 بر امتداد دوخدط )ق ´C´A وCA الرأس رسد سایۀ دو خطیالنهار محقیقی است و آفتاب به نصف
 الدرأسخدط ۀشود و بعدازظهر سایاین دو خط از سایه پوشیده می ۀس( و )ه ب( منطبق شده فاصل

(C´A´)   بعدازظهر بدر تصدویرهای مرسدومه در ربد، دایدرۀ )ب ه  (  5و  4و  3و  2و  1در ساعات
ۀ شاخص محوری )سدایۀ ظهر باز سایازبعد ۶دهد و در ساعت منطبق شده ساعات روز را نشان می

بعد از نصف شدب  ۶شود. بالجمله از ساعت الرأس( بر خط مشرق و مغرب منطبق میهر دو خط
سداعات روز را  ´C´A الرأسخط ۀظهر سایازبعد ٦و از ظهر تا ساعت  CA الرأستا ظهر سایۀ خط

کند قبد  از میدهند. ولی در دو فص  بهار و تابستان که نصف روز از شش ساعت تجاوز نشان می
تشدخیص  CA الدرأسو بعد از ساعت شش عصر سایۀ خط ´C´A الرأسخط ۀصبح سای ۶ساعت 

دهندۀ ساعات هستند. بنابراین برای مدرج کردن بقیۀ صفحه کافی است که تصویرهای مرسدومه در 
برای  هر دو رب، دایره را در سمت جنوب خط )  غ( نیز امتداد دهیم. این بود قاعدۀ عملی و ترسیمی

 فرمدولاسدتخراج  ۀکنیم به ذکر طریقساختن و مدرج نمودن صفحۀ گاهنمای افقی. حال شروع می
 . برای مدرج کردن صفحۀ گاهنمای افقی

 برای مدرج کردن صفحۀ گاهنمای افقی فرمول

مساوی واحد  را به اندازۀ مکم  عر  جغرافیایی بلد و دو ضل، آن را FOM ۀدر شک  دو  زاوی -1
ن ایدن تسداوی NO  و  MOمزبوره نظر به تشابه دو مثلث ۀمتر(. در زاوییك دسی) بودیم رسم کرده

 . محقق است

ON

OM
=

Oن
O 

 

ON    واحد فر  شده پا OM و چون =
Oن

O یا  ON × O = Oن  
 است پا جیب زاویۀ عر  بلد خواهد بود و چدون حدرف (FOM) جیب تما  زاویۀ( O وچون ) 

 چنین خواهیم داشت:) ( را علامت عر  بلد قرار دهیم 
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NO × جیب   = Oن 
 درجدات شده و عدۀ ) شک  سو ( رسمب(  ´ه´ ´A) جیب تما  زاویۀ (ن´A ´) مساوی NO و چون

النهدار قوس زاویۀ مزبوره عبارت از عدۀ درجاتیست که آفتاب در مدار یومیدۀ خدود از دایدرۀ نصدف
مساویش  NO داده و به جای توانیم عدۀ درجات مزبوره را به حرف )س( نمایشدارد پا می فاصله
 تما  )س( را بگذاریم و این معادله را بنویسیم: جیب

1جم  س  × جیب ض =  O (1)ن
این ( ۱توانیم عو  معادلۀ )ایم مین( جدا کردهOرا مساوی ) (aN) و چون در شک  اول قطعۀ

  معادله را بنویسیم:
×  جم  س جیب   =  aN  (2) 

 بر خط ب ه )شعاع( فرود  aو A در رب، دایرۀ )ب ه  ( )شک  اول( دو عمود از دو نقطۀ  - 2
و )ب ه( واق،  AN آوریم این دو عمود مساویند چون با هم موازی و در فاصلۀ دو خط موازیمی

شک  سو ( )ب( ´ه ´A´ Aه ب( مساوی با زاویۀ ) Aعبارت از جیب زاویه ) FA اند و عمودشده
ای خواهد بود که قوس آن مساوی قوسی است که آفتاب مساوی جیب زاویه FA داست. پا عمو

النهار فاصله دارد و چون زاویۀ مزبوره را به حرف )س( نمایش دادیم در حرکت یومیه از دایرۀ نصف
   ( جیب س را بگذاریم.aمساویش )ف FA توانیم عو  عمودپا می

را قط، کند a امتداد ه Hکنیم تا در نقطۀ اخراج میدر رب، دایرۀ )ب ه  ( از نقطۀ ب عمودی  -3
ه ´A ´تصدویرa ه النهار بلد و ضل،ب زاویه ایست که میانۀ ضل، ب ه تصویر نصفه  a و چون زاویۀ

ظ  زاویۀ مزبوره خواهد بود و نظر به تشابه دو  احداث شده پا زاویۀ مزبوره زاویۀ مطلوب وخط ب
 توانیم این تساوی را بنویسیم: ( میه Hه( و )بa مثلت )ف

1

ه ف
=

Hب

a ف
       یا        

a ف

ه ف = H(3)  ب 
( را به 3توانیم معادلۀ )باشد می( مساوی )جیب س( میaظ  زاویۀ مطلوب و )ف ( Hو چون )ب 

   این صورت بنویسیم:

ظ  زاویۀ مطلوب آ 
جیب س

 یا زاویۀ مطلوب را مختصر نموده به حرف )ط( نمایش داده بنویسیم. ه ف

                                                      
ضرب تعداد لگ مخفف لگاریتم، جیب به معنای سینوس و ظ  به معنی تانژانت است. حرف س درواق، نماد زاویۀ ساعتی یعنی حاص  .1

logاست. جم مخفف جیب تما  یا کسینوس است. توجه کنید که ۱5֩ظهر یا گذشته از ظهر در ت مانده تا اساع a + log b = log c 
abمعادل است با  = c.  کُلگ به معنی متمم لگاریتم است و log a = colog

۱
𝑎

log یا     a + colog a= 0  . 
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جیب س

ه ف =  (4)   ظ  ط
   (۲است و بر طبق معادلۀ ) (Na) چون )ه ف( مساوی با

× جم س جیب ض =  aN 
  :( به این صورت نوشته شود4پا ممکن است معادلۀ )

جیب س
× جم س جیب  

=  ظ  ط

 و چون 

ظ  س =  
جیب س
جم س

 

  پا
ظ  س

جیب  
=   ظ  ط

 .و چون لگاریتم خطوط مثلثاتی را به جای آنها قرار دهیم خواهیم داشت
کُلُگ جیب ض + لُگ ظل س =  فهو المطلوب     لُگ ظل ط

توانیم در صفحۀ گاهنمای افقی تما  زوایایی را که سایۀ شاخص محوری در به وسیلۀ فرمول فوق می
 کند پیدا کنیم.النهار بلد ایجاد میساعات و اجزاء ساعات روز با خط نصف

 مثال
ظهر یا یك ساعت بعدازظهر پیدا  ازخواهیم زاویۀ مطلوب را در طهران برای یک ساعت قب  می

 کنیم:
 :دقیقه است. لگاریتم جیب قوس مزبور عبارت است از 41درجه و  35عر  طهران 

7٦58957/1-  
 -2341043/0 =کلگ جیب   

 -4280525/1درجه( آ  ۱5لگ ظ  س )  
 -٦٦215٦8/1 = 1دو عدد فوق یا لگ ظ  طجم،  

                                                      
توجه کنید که در مقادیر لگاریتم، کسر اعشاری )ارقا  سمت راست ممیز( همیشه  -2341043/۰-4280525/۱آ -۶۶۲۱5۶8/۱ .1

 مثبت است.
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توانیم پا می 1.ثانیه ۲۰دقیقه و  40درجه و  24و چون قوس آن را پیدا کنیم معادل است با 
ای را که یك ساعت قب  از ظهر و یك ساعت برای مدرج کردن گاهنمای افقی در طهران زاویه

 24النهار معادل طرفین نصفسازد در النهار میبعدازظهر سایۀ شاخص محوری با خط نصف
ه ب خواهد بود و ما اندازۀ  aثانیه رسم کنیم و یکی از آنها همان زاویۀ  ۲۰دقیقه و  40درجه و 

النهار در طهران ایجاد زوایایی را که سایۀ شاخص محوری در صفحۀ گاهنمای افقی با خط نصف
 نویسیم:هر استخراج نموده ذیلًا میقب  از ظهر و بعدازظ  ٦و  5و  4و  3و  2و  1کند در ساعات می

 ثانیه ۲۰دقیقه  40درجه   24   2ساعت اول قب  از ظهر و بعدازظهر
  „  20   „  42   „  44    „ „  دو 

  „  20   „  44   „  59    „ „  سو 
  „  20   „  23   „   71    „ „ چهار 
  „   0     „     7   „   81    „ „  پنجم
  „   0     „     0   „  90    „ „  ششم
مذکوره در فوق اجزاء ساعات را تا دقیقه استخراج نموده در صفحۀ  فرمولتوان از روی و می

 .گاهنما رسم کرد
گاهنمای قائم آنست که سطح آن عمود بر سطح افق بلد باشد و طریقۀ ساختن آن از  -3

 :3شودقراریست که ذیلًا نوشته می

 
 شک  ششم

                                                      
استخراج قوس تا  .1

۱
 تقریب است.دقیقه   ۶

 ( است.۱۳( و یک ساعت بعدازظهر )ساعت ۱۱ منظور یک ساعت قب  از ظهر )ساعت .2
 این تصویر خطایی دارد که در ادامۀ مقاله تصحیح شده است. .3
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)شک  ششم( که از برنج یا سنگ سداخته و سدطح آن را کداملًا مسدتوی کدرده در صفحۀ )ش( 
)ب ه( را در  کنندد و دو خدط )س ق( وباشند دو خط )ج ش( و )غ  ( را عمود بر یکدیگر رسم می

متر رسم کدرده و دو نقطدۀ )ق( و )ه( را مرکدز قدرار یطرفین خط )ج ش( هر یك را به فاصلۀ دو میل
 کنند.متر رسم میس غ( و )ه ب  ( را به شعاع یك دسی داده، دو رب، دایرۀ )ق

سازند )شک  هفتم( ضدخامت را با مشخصات ذی  می FEDCBAپا از آن شاخص محوری 
متر است و محدود بده دو فلز آن به اندازۀ فاصلۀ دو خط )ق س( و )ه ب( که در مثال ما چهار میلی

مدود بدر دو مثلدت مزبدور و عدر  آنهدا مثلث متساوی و متوازی و سه مستطی  کده سدطح آنهدا ع
هر یك به انددازۀ عدر   Eو  Aاز دو مثلت مزبور قائمه و زوایای  Fو  B ۀضخامت فلز است و زاوی
هر یك تقریبا بده  DFو  BCهریك به اندازۀ متمم عر  بلد و ضل،  Cو  Dجغرافیایی بلد و زوایای 

 متر باشد .سانتی 9اندازۀ 

بر نقطۀ )ه(  Dدهند که نقطۀ را در صفحۀ )ش( طوری قرار می CDFBپا از آن سطح مستطی  
بر روی دوخدط )ه ب( و )ق س( قدرار  BCو  FD)ق( منطبق شده دو خط الرأس  بر نقطۀ Cو نقطۀ 

گیرند و سطح هر دو مثلث بر صفحۀ )ش( عمود گردد و به وسیلۀ دو پیچ کوچك شاخص محدوری 
 .کنندمزبور را به صفحۀ )ش( نصب و محکم می

کنند که خط )ج ش( قائم پا از آن صفحۀ )ش( را در سطح زمین یا در دیوار طوری نصب می
ین[ و خدط )غ  ( مدوازی بدا یبوده و عمود بر سطح افق باشد ]نقطۀ )ش( در با  و نقطۀ )ج( در پدا

سطح افق بوده، به علاوه در امتداد خط مشرق و مغرب معتدل واق، شود به طوری که نقطدۀ )غ( در 
ت مغرب معتدل و نقطۀ ) ( در طرف مشرق معتدل واق، شود. در این صورت صدفحۀ )ش( رو سم

)شک  هفتم( موازی با سطح افق بلد و در  FEو  BAهای الرأسبه جنوب افق بلد خواهد بود و خط
معدادل عدر  بلدد  Eو  Aامتداد خط جنوب و شمال سطح مزبور خواهد ایستاد. و چدون زوایدای 

موازی با محور زمین و امتداد آنها به قطب عالم )ستارۀ جُدَی(  ACو  EDط الرأس فر  شده دو خ
 توانند تشخیص دهندۀ ساعات روز باشند.الرأس میخط منتهی خواهد شد. بنابراین سایۀ این دو

 
 شک  هفتم
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عمدود شدود سدطح  ACو EDالدرأس بر دو خط Cو  Dحال اگر فر  کنیم که سطحی از نقطۀ 
دهد به اندازۀ عر  جغرافیدایی بلدد. بندابراین )ش( زاویۀ دو سطحی تشکی  می ۀحمفرو  با صف

کند در سطح مفرو  احداث می ACو  EDالرأس هرگاه تصویر زوایای متساویه را که سایۀ دو خط
های مزبور در سطح )ش( سداعات روز را بده مدا نشدان الرأسخط ۀدر صفحۀ )ش( رسم کنیم سای

 خواهد داد. واضح است که نیمۀ اول روز یعنی از شش ساعت بعدد از نصدف شدب تدا ظهدر سدایۀ 
در رب، دایرۀ )ق س غ( و نیمۀ دو  روز یعنی از ظهر تا شش ساعت بعدازظهر سدایۀ  CAالرأس خط
دهند. طریقۀ ش کرده ساعات روز را نشان می)ه   ب( گرد ۀهای رب، دایردر قسمت EDالرأس خط

الرأس فر  کدردیم در سدطح خط ترسیم تصویر زوایای متساویۀ حادثه در سطحی که عمود بر دو
)ش( عیناً همان است که در گاهنمای افقی سابقاً نوشته شده. تنها فرقی کده دارد ایدن اسدت کده در 

 ر اینجا به اندازۀ عر  بلد است. آنجا زاویۀ تصویر به اندازۀ متمم عر  بلد بود و د
 فرمدولاستخراج زوایایی که باید در گاهنمای قائم رسم شدود تنهدا فرقدی کده بدا  فرمولبنابراین 

گاهنمای افقی بدل  فرمولزوایای گاهنمای افقی خواهد داشت این است که باید )جیب  ( را در 
ای که هریك از خطدوط تصدویر اویهگاهنمای قائم به دست آید. یعنی ز فرمولبه )جم  ( نمود تا 

کند. ظ  آن زاویه مساویست با ظ  آنقدر درجه که آفتاب از دایرۀ باخط )ق س( و )ه ب( ایجاد می
 النهار فاصله دارد )هر پانزده درجه یك ساعت زمان است( تقسیم برجیب تما  عر  بلد. نصف

النهار بلد قرار دادیم و ۀ نصفو چون ما حرف )س( را علامت عدۀ درجات فاصلۀ آفتاب از دایر
مطلوب فر  کردیم پا  ۀعر  بلد اختیار کردیم و حرف )ط( را زاوی ۀحرف ) ( را علامت زاوی

  ذی  را خواهم داشت: فرمولبرای مدرج کردن صفحۀ گاهنمای قائم 

ظ  ط =  

ظ  س
جم  

 

 یا 
لگ ظ  ط = لگ ظ  س +  کلگ جم  

سایۀ شاخص محوری در صفحۀ گاهنمای قائم بدا خدط ای را که می خواهیم اندازۀ زاویه – مثال
ظهر یا دو ساعت بعدازظهر در طهران ازشاخص قائم گاهنما )خط ق س یا ه ب( در دو ساعت قب 

النهار بلد ظهر یا بعدازظهر آفتاب از دایرۀ نصفازیم دو ساعت قب یگومی 1کند پیدا کنیم.ایجاد می
درجه است و عر  طهران یدا  ۳۰ساعت(. بنابراین )س( درجه یك  15درجه فاصله دارد )هر  ۳۰

                                                      
النهار در سطح قائم گاهنما همین خط نامند زیرا که تصویر نصفالنهار میخط قائم گاهنمای قائم را خط جنوب و شمال و خط نصف .1

 خواهد بود. 
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  دقیقه. 41درجه و  ۳۰) ( 

 -7٦14394/1 =درجه  30لگ ظ  

 0903085/0 =کلگ جم   

 -8517479/1 =جم، دو عدد فوق 
ثانیه به  ۱۹دقیقه و  ۳۴درجه و  ۳5مطلوب است و چون قوس آن را استخراج کنیم  ۀکه لگاریتم زاوی

دست خواهد آمد. حال چون دو خط رسم کنیم که یکی با خط )ق س( در ربد، دایدرۀ )ق س غ( و 
ثانیه زاویه تشکی  داده  19دقیقه و  34درجه و  ۳5به اندازۀ  ( یکی با خط )ه ب( در رب، دایرۀ )ه ب 

سدایۀ شداخص ظهدر و دو سداعت بعددازظهر از)ه( و )ق( باشد دو ساعت قب  ۀس آنها دو نقطأو ر
 محوری با این دو خط منطبق خواهد شد.

کندد را که سایۀ شاخص محوری با خط قدائم صدفحۀ گاهنمدای قدائم ایجداد مدی ییۀ زوایازما اندا
 نگاریم:استخراج نموده ذیلًا می

  درجه دقیقه ثانیه       
 18 15 25   ظهرازظهر و بعداز  یک ساعت قب 

 35 24 19   „ „ „  ود
 50 54 53   „ „ „  سه

 ٦4 52 32   „ „ „ رچها
 77 43 17   „ „ „  پنج

 90 0 0   „ „ „  شش
 

المقدور مطابق اندازۀ ارقا  فوق ترسیم شده که بتدوان از روی آن زوایای صفحۀ شک  ششم نیز حتی
 بدون استعانت نقاله مث  آن رسم نمود. 

 گاهنمای کروی

اسدتعانت بده ترین آلتی است که برای شناختن اوقات پا از شاخص ساده قدیمی 1گاهنمای کروی
شدرح ذید  ه النهارات بدکرۀ معقریست که در سطح مقعر آن نصفسایۀ آفتاب اختراع شده و آن نیم

 رسم شده. 

                                                      
شده و عو  مفتول اند که سطح مقط، کره موازی با افق بلد میکردهاول دفعه که این گاهنما اختراع شده آن را در زمین طوری نصب می .1

اند و طولش مساوی شعاع کره کردهمیاند که آن را به طور قائم در قطب مقط، در داخ  کره نصب بردهآن شاخص قائم ساده به کار می
 . داده استبود و سایۀ آن در مدت روز ساعات معوجه را نشان می
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کنند النهاری فر  میمنزلۀ سطح نصفه سطح مقط، آن را که یکی از دوایر عظیمۀ کره است ب
منتها الیه یکی از اقطار سطح مقط،  مزبور را دو قطدب  ۀدو نقطالنهار بلد عمود باشد و که بر نصف

 کدره بده دو نقطدۀ مزبدور مدرور دایره در سطح داخلدی ایدن ندیمجنوب و شمال فر  کرده یازده نیم
کدره را بده دوازده سطح داخلدی ندیم ،دایرۀ مقط،دایره های مزبور با دو نیمدهند به طوری که نیممی

درجه خواهد بود و مفتول باریکی دو  ۱5د. واضح است هر قسمت از آن کنساوی تقسیم تقسمت م
شود. حال سازد که به منزلۀ محور زمین فر  مینقطۀ قطب را به خط مستقیم به یکدیگر مربوط می

 ۀالنهار بلد با سطح افق بلد زاویکره را طوری قرار بدهند که مفتول مزبور در سطح نصفاگر این نیم
کدرۀ غرافیایی بلد تشکی  دهد کده رأس زاویده در سدمت جندوب باشدد )در ندیممساوی با عر  ج

شمالی( سطح مقط، درست موازی با سطح افق استوا خواهد شد و مفتول که موازی با محور زمین 
است شاخص محوری شده، سایۀ آن در ضدمن حرکدت یومیدۀ آفتداب در ازمندۀ متسداویه درجدات 

النهدارات مرسدومه هایی را که نصفر هر ساعت یکی از قسمتداخ  کره را می پیماید و د ۀمتساوی
 اند پیموده و ساعات روز را نشان خواهد داد.ایجاد کرده

پذیرد لذا ایدن این بود اقسا  سه گانۀ گاهنما که متداول است و در هر شهری زاویۀ آنها تغییر می
حلی به مح  دیگر نق  کرد و نیدز توان آنها را از مسه قسم گاهنما گاهنمای ثابت هستند. یعنی نمی

باید دانست که گاهنمای قائم و گاهنمای کروی هر دو فقط شش ساعت قب  از ظهر و شش ساعت 
دهند و قب  از ساعت شش صبح و بعد از ساعت شش بعدازظهر بعدازظهر ساعات روز را نشان می

قی که در تما  روز آفتاب عکا گاهنمای افه تابد بآنها غروب و به پشت صفحه می ۀآفتاب از صفح
 توان از روی آن ساعات را معین کرد.در صفحۀ آن باقی بوده و می

در شمارۀ دو  و سو  این مجله تحت عنوان فوق یك اشتباه مهمی شده که در نتیجه زوایدای  -4
 اند!شک  اول و شک  ششم به عکا ترتیب واقعی ترسیم شده

شدود: بدرای ترسدیم تصدویر خطدوط که ذیلًا نوشته میاشتباه مزبور به طور اجمال از قراریست 
افق قطبی در سطح افق یا سطح قائم بلدد بایدد خدط شداخص محدوری کده  ۀفاص  زوایای متساوی

 موازی با محور زمین است محور تصویر قرار داده شود.

به این معنی که اگر تصویر یکی از خطوط فاص  زوایای متساویۀ افق قطبی را بخواهیم در سطح 
افق یا سطح قائم بلد پیدا کنیم باید سطحی بر آن خط و بر خط شداخص محدوری مدرور دهدیم تدا 
سطح افق یا سطح قائم بلد را قط، کند. در این حال فص  مشترك تصویر آن خط خواهد بود یا یکی 

دو نقطه ه از نقاط خط مزبور را به دو نقطه از نقاط خط شاخص محوری وص  کرده امتداد دهیم تا ب
ز سطح افق یا سطح قائم بلد برسد و دو نقطۀ مزبور را به یکددیگر وصد  نمدوده امتدداد دهدیم تدا ا

در این قسم از تصویر، زوایای تصویر شده از سمت فص  مشدترك دو  .تصویر مطلوب به دست آید
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شوند و هرگاه تصدویر قدائم زوایدا را سطح )خط مشرق و مغرب( بزرگ بوده و به تدریج کوچك مي
شوند ولی هرگداه یم بالعکا زوایا در سمت فص  مشترك کوچك بوده و به تدریج بزرگ میرسم کن

زوایا یکی اسدت  ۀکند و در هر دو قسم از تصویر انداززاویۀ تصویر یکی باشد اندازۀ زوایا تغییر نمی
 ،مفقط ترتیب زوایا در دومی به عکا اولی است. بنابراین هرگاه بخواهیم به وسیلۀ رسم تصویر قدائ

زوایای گاهنما را ترسیم کنیم بایستی عو  خط )  غ( )خط مشرق و مغرب( خط )ب ه( و )س ق( 
النهار( را فص  مشترك زاویۀ تصویر فر  کرده و عم  نماییم تا از رسدم تصدویر قدائم )خط نصف

نتیجۀ مطلوبه حاص  گردد و ما با اینکه در ساختن گاهنماهای متعدد همین عمد  را مکدرر انجدا  
نویا از ایدن مسدئله غفلدت  کایم در موق، پاخود نیز همین عم  را کرده ده و در یادداشت اولیۀدا

 . انددکرده و در نتیجه زوایدای شدک  اول و شدک  ششدم بده عکدا ترتیدب مطلدوب ترسدیم شدده
ایم صحیح است ولی گاهنمای افقی و قائم استخراج کرده ۀهایی که برای تعیین زوایای صفحفرمول

ینجدا شدک  اول و ا النهدار و مدا دروایا را باید از خط مشرق و مغرب گرفت نه از خط نصفمبداء ز
 کنیم.شک  ششم را تصحیح نموده رسم می

 
 شک  اولتصحیح 

 
 شک  ششمتصحیح 
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ی که برای گاهنمای افقی در شمارۀ دو  نوشته شده بده عکدا ترتیدب واقعدی تدرجا ۀو نیز انداز
 ذی  است: باشد و صحیح آن از قرارمی

سدازد از اندازۀ زوایایی که در گاهنمای افقی سایۀ شاخص محوری با خط مشرق و مغدرب مدی
 است: قرار ذی 

  ثانیه 0  دقیقه 0 درجه 0   ساعت بعدازظهر ٦ساعت قب  از ظهر  ٦
5 „          „         5         „  „   18  „ 15  „ 25  „ 
4      „          „    4         „        „   35 „ 24  „ 19  „ 
3     „         „      3         „        „   50 „ 54  „ 53  „ 
2     „          „     2             „    „   ٦4 „ 52  „ 32  „ 
1     „          „     1                „  „   87 „ 43  „ 17  „ 

 „  0   „  0   „  90       ظهر
استخراج زوایا در گاهنمای افقی و قائم همان است که در شدمارۀ دو  و در شدمارۀ سدو   فرمول

النهار فاصله نصف ۀنوشته شده فقط عو  اینکه عدۀ درجاتی را که آفتاب در مدار یومیۀ خود از دایر
دارد به حرف )س( نمایش دهیم باید متمم درجات مزبوره را )س( فر  کنیم و مبددأ زوایدا را نیدز 

 ط مشرق ومغرب قرار دهیم. خ

 النهار قرار دهیماگر مبدأ زوایا را خط نصف

النهار قدرار داده و حدرف )س( را نیدز نماینددۀ عددۀ در صورتی که بخواهیم مبدأ زوایا را خط نصف
النهار فر  کندیم بایدد بدرای تعیدین درجدات درجات فاصلۀ آفتاب )در مدار یومیه( از دایرۀ نصف

 ذی  را به کار بریم: فرمولزوایای گاهنمای افقی 

 لگ جیب   + لگ ظ  س آ لگ ظ  ط
 Hۀ کندیم تدا در نقطددر شک  اول عمودی از نقطۀ )ب( بر شعاع )ب ه( اخدراج مدی -۱-برهان

 تساوی محقق است اینه(  e T( و )ه H )ب ث( را قط، کند. نظر به تشابه دو مثلeه )امتداد 
ب ه
T ه

=
Hب
T e

 

ب( است که زاویۀ مزبوره به  هe ۀ )( نیز جیب تما  زاویTه و چون )ب ه( واحد فر  شده و )  
 :توانیم بنویسیمپا می ظ  زاویۀ مطلوب است (H)ب  شود وحرف )س( نمایش داده می

ظ  ط =  
e T

جم س
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 شک  هشتم

ایم و در شک  مزبور نظر به ( شک  دو  جدا کردهO( را مساوی با قطعه خط )تe Tو از طرفی )
 ( این تساوی محقق است.OتT( و )M Oتشابه دو مثلث )

TO

OM
=

Oت
O 

 

 :واحد فر  شده پا( OMو ) Te = TO =  آ جیب عر  بلد و جیب س Oو چون 

جیب س =  
e T

جیب  
 

                      یا                              
× جیب س جیب   = Te 

 جیب س را قرار دهیم خواهیم داشت: ×مساویش جیب    Teجای ه ب( ۱) ۀاگر در معادلو 

ظ  ط =  

× جیب س جیب  
جم س

 

                                 و چون        
جیب س
جم س  =  ظ  س

ظ  ط = × ظ  س  جیب  
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  یا
لگ ظ  ط = لگ ظ  س +  لگ جیب  

 فهوالمطلوب
 فرمدولکنیم که اگر خط شاخص محوری را محور تصویر قرار دهدیم بداز همدین حال ثابت می

 برای اندازۀ زوایا به دست می آید و به همین نتیجه خواهیم رسید.
گاهنمای افقی در صورتی که شاخص محوری را محور تصدویر  ۀزوایای صفح فرمولاستخراج 

 قرار دهیم: 
النهار )ج ش( را رسم می کندیم بده ( شک  هشتم خط نصفCBADدر سطح مستوی و افقی )

( را در سدطح مزبدور طدوری MOطوری که )ش( جهت شمال و )ج( سمت جنوب باشد و خدط )
ای ای به اندازۀ عر  بلدد تشدکی  دهدد. پدا از آن از نقطدهج( زاویه کنیم که با خط )شرسم می

تلاقی کند و قطعه  النهار راکنیم تا در نقطۀ )ش( خط نصف( اخراج میOMعمود بر خط )M چون 
 (Oکنیم که مرکز آن نقطۀ )ای رسم میش( را واحد فر  کرده به شعاعی مساوی آن دایره Mخط )

ش پا O˂Mشوتر  Oش Mخط )ش ج( را قط، کند و چون در مثلث  Nای مث  باشد تا در نقطه
ON ˃ شO  و از نقطۀN ( عمودN را بر خط )كOM آوریم. واضدح اسدت عمدود مزبدورفرود می 

 جیب عر  بلد خواهد بود.
منطبق شدده اسدت بده  CBADکنیم که بر سطح را فر  می KPEFحال سطح مستطی  شک  

 KPEFمنطبق بر نقطۀ )ش( باشد و در سطح  EFج( و وسط عمود بر خط )ش EF طوری که ضل،
و ( Oدر فاصدلۀ دو نقطدۀ )ش( و ) H رکدزکنیم کده مش( را به شعاع واحد طوری رسم میHدایرۀ )

کندیم و مماس گردد و قطر )  غ( را بر قطدر )ش د( عمدود مدی EFمحیط آن در نقطۀ )ش( بر خط 
وصد  و  Hقسمت مساوی تقسیم نموده نقداط تقسدیم را بده مرکدز  ۱۲دایرۀ )  د غ( را به محیط نیم
( و )ش aتلاقی کند. واضح است قطعدات )ش d و  𝑖 و bو   aرا در نقاط EFدهیم تا خط امتداد می

b)  ش( و𝑖 ( و )شdو ) ... ش( اظددلال زوایددایH aو ) ش(H bو ) ش(H iو ) ش(H d )و ... 
دوران داده بده قددری آن را از سدطح افقدی  EFش را بده دور محدور KPEFهستند حال اگر سدطح 

CBAD  از یك سمت دور کنیم که با سطح مزبور زاویۀ دو سطحی تشدکی  دهدد بده انددازۀ مدتمم
سدطح مثلدث بدر سدطح  ش( دوران دهیم تداO( را درحول محور )OMعر  بلد و نیز مثلث )ش 

CBAD ( عمود گردد در این حال چون زاویۀOشM به اندازۀ متمم عر  بلد اسدت و رأسدش در )
 Mش( شدده نقطدۀ H)( منطبق بر Mواق، شده ضل، )ش CBADو  KPEFفص  مشترك دو سطح 

موازی با  MOعمود خواهد شد و بعد ضل،  Hبر سطح دایرۀ  OMگردیده و ضل،  Hمنطبق بر نقطۀ 
 گردد.( موازی سطح افق قطب میHمحور زمین و سطح دایرۀ )
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ۀ در ازمند Hرا شاخص محوری فر  کنیم سایۀ آن در سطح دایرۀ  MOدر این صورت اگر خط 
متساویه زوایای متساویه خواهد پیمود و در موقعی که آفتاب در حرکت ظاهری یومیه در مقاب  رب، 

 ( را ( در هر ساعت قسمتی از زوایای متساویۀ رب، دایرۀ )شOMکند سایۀ )دایرۀ )د غ( حرکت می
دو  ککه در فص  مشدتر وووd و  𝑖 و bو   aکند و در آخر هر ساعت سایۀ آن به یکی از نقاططی می

گردد و چون غیره هستند، منطبق می( و H bو )ش  H (aش(منتهاالیه اظلال زوایای  سطح واقعند و
واقعند و نقطۀ دیگر از سایه همیشه در سطح مزبدور در  CBADدر سطح افقی  ... و 𝑖و  bو  aنقاط 
قطب در سطح افق بلد معین  پا دو نقطه از تصویر تما  خطوط تقسیم دایرۀ افق ،باشدمی Oنقطۀ 

( O) کرا به نقطۀ مشتر ... وd و  𝑖 و bو   aشود و برای ترسیم خطوط تصویر کافی است که نقاطمی
( اسدت. از H 𝑖)ش ۀتصویر زاوید( O 𝑖گوییم زاویۀ )شمی فرمولوص  کنیم. اکنون برای استخراج 

را تلاقدی 𝑖O خدط  gکنیم تا در نقطۀ ور اخراج میبعمودی بر شعاع مز( ONنقطۀ منتهاالیه شعاع )
تسداوی  نی( اOgN)( و 𝑖 Oظ  زاویۀ مطلوب خواهد بود. نظر به تشابه دو مثلث )ش Ngپا  کند.

 .محقق است
NO

Oش
=

Ng

iش
 

 :واحد فر  شده پا مساوی NOمطلوب است و  ۀیظ  زاو Ngش( ظ  س و  𝑖و چون )

(2) ظ  ط     =

ظ  س
Oش

 یا 
ظ  ط
ظ  س

=

1
Oش

 

 ( تساوی ذی  محقق است:OکN( و )OMتشابه دو مثلث )شه و نظر ب
Oش
NO

=
Mش

Nک
 

 باشد پامی ( مساوی جیب عر  بلدکNش( مساوی واحد و )Mو )( NOچون )

Oش =
1

جیب  
 یا 

Oش
1

=
1

جیب  
 

( مساویش  Oجای ) شه ب( ۲) ۀاگر در معادل
1

 :را قرار دهیم خواهیم داشت جیب  

ظ  ط = ظ  س ∶  

1
جیب ظ 

 

 یا
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ظ  ط = × ظ  س   جیب  
 یا

لگ ظ  ط = لگ ظ  س +   لگ جیب  
 و هو المطلوب

( را سدطح قدائم فدر  CBADسدطح ) ش( را مساوی متمم عر  بلدد وOM) ۀو هر گاه زاوی
زوایای صفحه گاهنمدای قدائم  فرمولتوان ثابت کرد که که نوشتیم می طریقی مشابه همینه ب ،کنیم

 عبارت است از: 
 لگ ظ  ط =لگ ظ  س  +   بلگ جی

ها مناسب است ولی برای ترسیم عملی چون ظ  فرمولاین طریقه که گفتیم فقط برای استخراج 
بهترین طریقده  ،را ندارد تدریج بزرگ می شوند و صفحه گنجایش آنهدرجه ب 45زاویه های بیش از 

را کده زوایدای  ایطدوری کده ذکدر شدد صدفحهه تصویر قائم است مشروط بر اینکه ب ۀهمان طریق
در  را شعاع آن را منطبق برخط مشدرق و مغدرب فدر  کدرده تصدویر آن ،در آن رسم شده متساویه

 سطح تصویر رسم نمایند.

 گاهنمای سیار
توان از محلی به محلی بهترین و جدیدترین گاهنماها گاهنمای سیار است. زیرا که این گاهنما را می

را مطدابق عدر   تدوان آنقطده مدیو از شهری به شهری انتقال داد و طوری ساخته شده که در هر ن
 همان نقطه میزان کرده و تعیین وقت نمود و ساختمان آن از قرار ذی  است. 

اند که یکی از آنها با ی دیگری متر است ساختهتقریباً ده سانتی کدو دایرۀ فلزی که شعاع هر ی
تواند در حدول فوقانی می به طوری که دایرۀ ،اندیکدیگر متص  شدهه قرار گرفته و به وسیلۀ لو یی ب

رب، دایدرۀ مددرج  کهای مختلف دو سطحی تشکی  دهد و یلو  حرکت کرده با دایرۀ تحتانی زاویه
تواند به آزادی در مقاب  درجات آن حرکت فوقانی می ۀکه به دایرۀ تحتانی متص  و محکم شده و دایر

 کند.زاویۀ دوسطحی هر عر  را تعیین می ،کند
به محیط دایره دو طراز  کعقربۀ مقناطیا و در دو طرف آن نزدی کدر وسط دایرۀ تحتانی ی 

شود و از دو جهت مختلف نصب شده و این دایره به وسیلۀ سه عدد پایه روی زمین قرار داده می
 دهند و بهها به وسیلۀ پیچانیدن بلند و کوتاه شده طرازها افقی بودن سطح دایره را نشان میپایه

دهندد. در النهار بلد قدرار مدیمقناطیا خط جنوب و شمال را در امتداد نصف کوسیلۀ عقرب
مطدابق شداخص گاهنمدای افقدی  ؛شاخص محوری نصب شده اسدت کسطح دایرۀ فوقانی ی

عر  شصت درجه و سطح دایرۀ مزبور را نیز مطابق صفحۀ گاهنمای افقی شصت درجه عر  
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 اند.اعات را تا دقیقه در آن رسم کردهشمالی مدرج نموده ساعات و اجزاء س
سطح فوقانی این گاهنما در عر  شصت درجه باید افقی باشدد. لدذا در منتهاالیده ربد، دایدرۀ 

شویم به همدان  کمدرج رقم شصت نوشته شده و هر چه از شصت درجۀ عر  به خط استوا نزدی
فوقدانی بدا صدفحۀ تحتدانی کده  آورند تا در خط استوا صدفحۀاندازه درجۀ صفحه فوقانی را با  می

همیشه افقی است یك زاویۀ شصت درجه تشکی  دهد و در این حال صفحه در مقاب  رقم صفر که 
شصتم تقسیم بندی شده و از پدایین  ۀثبت شده خواهد ایستاد. بنابراین رب، دایره تا درج هدر رب، دایر

رب، دایره واق، شده  یتهاالیه تحتانبه با  از شصت تا صفر رقم در آن ثبت شده که رقم شصت در من
عر  مزبور قدرار  ۀآورند که در مقاب  رقم نمایندو در هر عرضی صفحۀ فوقانی را به قدری با  می

 کنند. گیرد و به وسیلۀ پیچ کوچکی محکم می
واضح است مطابق هر عرضی که قرار داده شود شاخص محوری همواره موازی با محور زمدین 

فوقانی مرسو  است و وقدت را  ۀعمود بر آن در صفح ،ایای متساویۀ سطح مفرو بوده و تصویر زو
 دهد.نشان می
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