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آموزشکده فنی سما کارتوگرافی

کیدرفقطمختصاتسیستمچهارازیکهـردرسـماوييکرهرويبرستارهیکموقعیت
هايتمسیستوضیحبراي.دارداعتبارلحظهآندرمختصاتاینوگرددمیتعیینزمانازلحظه
.شونددادهشرحبایدمیکهداردوجوداساسیمطلبسهزمانی

پدیدهیکوقوعيلحظهکهزمانازخاصيلحظهیکازاستعبارتکه:)epoch(مبدا1.
.نمایدمیتعریفراايمشاهدهیا

Time(زمانیيفاصله2. interval(:کندمیتعریفرامبدادوبینشدهطیزمانکه.

Time(زمانمقیاس3. Scale(:راآنکهسنجیدايوسـیلهبـابایـدمـیرازمـانیيفاصـله
.دنامنمیزمانمقیاس

زمانمقیاسواحدمـیرودکـاربـهروزمـرهمنظورهـايبـرايکـهعـاديومعمولیزمانمورددر
زمانیهايواحدنجومیهـايسیـستمدرولـیشودمیفرضثابتزمانیطولنظراز)ثانیهمثلا(

.دارندفرقهمبامختلفهايسیستمروزطولنظراز

مقدمه
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داردوجودزمانبراياصلیسیستمسهکلیطوربه

sidereal(جهانیونجومیهايزمان• and universal times(يروزانهحرکـتاسـاسبـرکه
گرددمیتعیینستارگانمشاهداتباوشدهتعریفزمین

Atomic(اتمیزمان• time(وسیلههبشدهتولیـدالکترومغناطیسینوساناتمتناوبزماناساسربکه
شودمیتعیینوتعریف133caesiumاتمذراتعبور

Ephemeris(افمریسزمان• time(یمتعریفخورشـیددوربـهزمـینانتقالیحرکتاساسبرکه
.شود

داردکمیردکـاربژئودتیـکنجـومدروگیردمیقراراستفادهموردسماويمکانیکدربیشترافمریسانزم
بایدقیقهايفرمولبـازماندواین.برخوردارندبسیارياهمیتازژئودزيدرجهانیونجومیهايزمانولی
بارايدیگرتوانمیچونرودیکارمبهباشندمناسبکههاآنازیکهرعملدربنابرایندارندارتباطهم

شوند،میارسالمختلفيفرستنده56يوسـیلهبـهکـهزمـانرادیـوییعلائـم.نمودتعیینآنازاستفاده
مهمسیاربژئودتیکنجومدرجهانییانجومیزمانواتمیزمانبینيرابطهاینبنابر.استاتمیزمانعموما

.باشدمی

سیستم هاي اصلی سنجش زمان
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عنوانبهوشده اندشناختهبسامدفرکانسیاستانداردوساعتدقیق تریناتمیساعت هاي

رنامه هايبپخشفرکانسکنترلبرايزمان،پخشجهانیسرویسبراياولیهاستانداردهاي
زیرشکل.می روندکاربهGPSهمانندجهانییابموقعیتموقعیتسیستم هايوتلویزیونی

FOCSاتمیساعت کهدهدمینشانراسالمیلیون30درثانیهیکخطايباسوئیسدر1

.کرده استکاربهآغاز2004سالاز

زمان اتمی
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يروزانهظاهريحرکتعنوانبهماکهراايپدیده

یدورانحرکتمعلـولحقیقتدر،شناسیممیخورشید

میهمراخورشیدبنابراین.باشدمیمحورشحولزمین

رويبریکنواختحرکتدارايکهايستارهعنوانبهتوان

حرکـت.شـناختاسـتسـماوييکـرهمـداراتازمداري

ختیکنواغیرحرکتترکیبينتیجهخورشیدواقعـی

ـاتقریبحرکـتواکلیپتیـکرويبرآنيسالیانه

دهشذکربالادرکهسماويمداریکرويبرآنیکنواخت

غیرتاسحرکتیخورشـیدواقعـیحرکـتبنـابراین.است
فنرماننداستشکلیمسیرآنکهیکنواخت

 حرکت روزانه و حرکت واقعی
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عنیی.رسدمیبهارياعتدالينقطهنزدیکبهخورشیدفروردیناولحدود
بهروجتدریبهمیلآنازبعد.کندمیحرکتصفرمیلبـااسـتواحوالیدر

ـهکمـیلشاکثـرحـدبـهتیـراولحدوددرطوریکهبهنهدمیافـزایش
تاریخایناز.رسدمیاست،5,23یعنیاستوابهنسبتاکلیپتیکمیـلبرابـر

مایدکهنمیمیلصفرسمتبهوشدهکمتدریجبهخورشیدمیلمهراولتا
انیزمچنیندر.رسدمیپاییزياعتدالينقطهبـهخورشیدحالتایندر

منفیآنمیلحرکتشيادامـهدرورسـیدهاسـتوابـهمجـدداخورشید
انقلابينقطهبهکهدياولحدودتاشودمیکمتدریجاوبودخواهد

بههاريباعتدالينقطهطرفبهمنفیمیلبانقطهایناز.رسدمیزمستانی
یعنـینقطـهایـنبهفروردیناولتاریخدرودهدمیادامهخودحرکت

حرکتدوریکورسدمیاستصفرآندرخورشیدمیـلکـهاينقطـه
.کندمیکاملترتیباینبهراخود

 حرکت روزانه و حرکت واقعی
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≥0بـرايدیـدتوانمیقبلشکلبهمراجعهبا φ≤ 90-εروزطـولتیـراولودياولبـین

کلشایندرهمچنین.باشدمیکاهشبهروروزطولدياولوتیراولبینوافزایشبـهرو

وعتسادهزدواازبلندترمهراولوفروردیناولبینروزطولکهدیدتوانمیسـهولتبـه

طورهبروابطاین.استساعتدوازدهازترکوتاهفروردیناولومهراولبـینيفاصـلهدر
:استشدهدادهنشانزیرجـدولدرخلاصـه

 حرکت روزانه و حرکت واقعی
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داشتهقراراستدرجهφ=90-ε=66.5±آنجغرافیاییعرضکهمحلیدرناظرياگر

و(دياولدروکنـدنمـیغـروبخورشـید)دياولو(تیـرولادرکهدیدخواهیدباشـد،
اولبینناظربرايخورشید(φ=±90)قطبیندر.نمایدنمیطلوعخورشید)تیـراول

يبقیهدروافقبالاي)فروردیناولومهراولبینجنوبقطبدر(مهـراولوفروردین
سالتمامدرروزوشبطول)φ=0(وااسترويبر.بودخواهدواقـعافـقپایینسالاوقات

باشدمیساعتدوازدهدقیقاً

 حرکت روزانه و حرکت واقعی
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قعوادریکنواختغیرحرکـتاینواستیکنواختغیرحرکتیواقعیخورشیدحرکت

.استیدخورشدوربـهمسیرشرويبرزمینانتقالیحرکتسرعتنبودنیکنواختمعلول

بهنزماگیرياندازهدرمرجععنوانبهتواننمیراآنحرکتوواقعـیخورشـیدبنابراین

باشدوااسترويبریکنواختحرکتیدارايکهرافرضیاينقطـهدلیـلهمینهب.بـردکـار

دارايحلمهرالنهارنصفبهنسبتنقطهایناندنمـودهتعریـفمتوسـطخورشـیدنـامبـه

کهکمیاربسیتفاوتبااستواقعیخورشیدمتوسـطيروزانهحرکتمانندايروزانهحرکت

رانیدوسرعتدرتغییراتو)قطبیحرکـت(محـلآنالنهـارنصفتغییراتاثرازناشی
.استزمین

 خورشیدي ( زمان جهانی(UT
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یناروزانـهظاهريحرکتبهواقعیخورشیدبرمشاهداتيوسیلهبهمتوسطخورشیديزمان
عبـارتالنهـارنـصفهربراي)واقعی(ظاهريخورشیديزمانمبدا.شودمیمرتبطخورشید

:ازاست

ودشمیاضافهآنبهساعتدوازدهواستحقیقیخورشیدساعتیيزاویهhsفرمولایندرکه
معمولیسنجیزماندرکـهزمـانیباعملاویابداتفاق)پایینترانزیت(شبدرTTصفرساعتتا
.گرددمتشابهرودمیکاربهاولیهو

:آیدمیدستبهزیريرابطهباالنهارنصفهربرايمتوسطخورشیديزمانبدام

.باشدمیمتوسطخورشیدساعتیيزاویهhmآندرکه

محلپایینترانزیتازخورشیدمتوالیعبوردوبینزمانیفاصله:خورشیديروز

.استکردهعبورمحلپایینترانزیتازخورشیدکهاستزمانیمدت:خورشیديزمان

 خورشیدي ( زمان جهانی(UT
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زمـاناشـدبشـدهتعیـینگرینویچالنهارنصفبهنسبتمتوسطوحقیقیسـاعتیزوایاياگر

)UT(جهانیزمانیا)GMT(گرینویچمتوسطزمانو)GTT(گرینویچحقیقیزمـانراهـا

نامند

لحظههردرمتوسطوحقیقیخورشیديهايزمانبیناختلاف

.باشدمی)Eq.T(زمـانهمعادلـبـهموسـوم

 خورشیدي ( زمان جهانی(UT
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میدقیقه16تا)خورشیديمتوسطزمانوحقیقیزماناختلاف(زمانيمعادلهمطلققدر
:دهدمینمایشیکسالهيفاصلهیکبرايرازمانيمعادلهزیرشکل.رسد

 خورشیدي ( زمان جهانی(UT
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نـاظرمحـلنجـومیجغرافیـاییطولبهزیرعباراتباحقیقیومتوسطخورشیديهايزمان
:شوندمیمربط

 خورشیدي ( زمان جهانی(UT
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لازمـانزموترپیکالسالرابهارياعتدالينقطهازخورشیدمتوالیعبوردوبرايلازمزمان

وـدنامنمینجومیسالکند،طیاستوارويبرراکاملدوریکخورشیدایناینکهبراي

:گردندمیتعیینزیرروابطباهاآنمقـادیر

ترپیکالسال1=365.24219879متوسطخورشیديروز

نجومیسال1=365.25636042متوسطخورشیديروز

 خورشیدي ( زمان جهانی(UT
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 خورشیدي ( زمان جهانی(UT



آموزشکده فنی سما کارتوگرافی

 نجومی زمانSIDERAL TIME)LST(
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 نجومی زمانSIDERAL TIME)LST(
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محللنهـارانصفمتوسطزمانکسیهرکهباشداینبرسنجیزمانمبنايچنانچهکهاستواضح
هدخواایجـادمعمـولیسـنجیزمـانسیستمدربسیاريهايناهماهنگیدهد،قراراساسراخود
نیزآنچـککوبینهایـتهمسایگیدرکهمحلیالنهارنصفباحتیمحلیکالنهارنصفزیرا.شد

.استمتمایزومتفاوت،باشدواقع

بهجهانهکمعنیبدین.استگردیدهبنديزونزمـانسیـستم،نـاهمـاهنگیاینازاجتناببراي
نحوبدینبنديتقسیماین.باشدمیدرجه15قـاچهـریعنـیشـدهتقـسیمقـاچچهـاروبیـست

اینرفطدوهرازواستصفريشمارهقاچاستانداردالنهارنصفگرینویچالنهارنصفکهاست
نصفزمانشودمیبردهکاربهکهزماندرجـه7.5يفاصـلهبـهطرفهریعنیالنهارنصف
.استمثبتغربسمتبهومنفیقاچشمارهشرقطرفبهآنازبعد.باشدمیگرینویچالنهار

هماورمجهـايقاچدرکهکشورهاییزماناختلاف،ونزئولاوهند–ایرانکشورسهاستثنايبه
یکیاوتیساعنیمیاساعتیاختلافدیگرکشورهايبامزبورکشورسه.استساعتیکواقعند،

.دارند...وساعتنیکو

زمان استاندارد
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زمان استاندارد
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شمولمبنابراین.اندگردیدهتعریفزمیندوراناساسبرجهانیونجومیزمانیهايسیستم
:شوندمیشرحاینبههایینامنظمی

)ω(زمیندوراننرخدرتغییرات1.

)قطبحرکت(زمیندورانمحوردرتغییرات2.

:شوندمیبیانزیرشرحبه)UT(جهانیزمانحسببراختلافاتاین

UTO:ازاستعبارتUTتغییـرنوعدوهرشامل.آیدمیدستبهمشاهداتازکهωتغییرو
.باشدمینامنظمتغییرزمانیسیستمبنابراین.استقطبی

UT1:برقطبیحرکتتصحیحچنانچهUTOبـهراآنينتیجـهشود،اعمالUT1مینـشان
میکـارهبژئودزينجومدرکهاستسیستمیواستزمینحقیقیيزاویهحرکتبینکهدهند

.نیستمنظمسیستمیωدرتغییراتعلتبهسیستماینکهداشتتوجهبایدالبته.رود

نا منظمی هاي موجود در سیستم هاي زمانی دورانی
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UT2:درفصلیتغییراتتصحیحاگرωبهUT1آمدهبدستزمانشود،اعمالUT2

.باشدمییکنواختغیراست،نقصانحالردωاینکهعلتبهسیستماین.شودمینامیده

UTC:اختصاريعلامتکهuniversal time coordinatedکهاستزمانی،باشدمی

يرابطـهUTC.شودمیپخشرادیوییهايفرستندهيوسیلهبهمخصوصیعلائمبا

.دارد)IAT(المللـیبیناتمیزمانباايشـدهتعریـف

نا منظمی هاي موجود در سیستم هاي زمانی دورانی
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روابط بین زمان ها
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