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  يت هلال ماهؤرسي حد دانژون در ربر
  امير حسن زاده

   ژئوفيزيك دانشگاه تهرانةسسؤمركز تقويم م
  مقدمه

، او  1931در سـال  .  به رصد ماه مي پرداخت ، اخترشناس فرانسوي، مدير رصدخانه استراسبورگ بود»1 آندره دانژون«هنگامي كه
 به عبارت ديگر دانژون متوجه      )65،ص1998فتوحي  (. درجه است  75-80 اوت فقط    13متوجه شد كه طول كمان هلال صبحگاهي        

ايـن رصـد خـاص      . شد كه كمان هلال مقدار قابل توجهي كمتر از نيم دايره كامل است كه بايد به طور تئوري توضيح داده مي شد                     
. عـي نـشان مـي داد     نبود چرا كه گزارشات ديگري نيز در گذشته كاهش طول كمان هـلال  را بـه عنـوان پديـده اي عمـومي و واق                         

همچنين متوجه شد كه كوتاه شدن طول كمان با جدايي زاويه اي ماه و خورشيد تغيير مي كند يعني هر                    دانژون  ) 1883هاپكينز  (
بـه بررسـي ايـن       گزارش رصد از سراسر اروپـا        75دانژون با جمع آوري     .چه جدايي زاويه اي كاهش يابد، طول كمان كمتر مي شود          

 درجه طول كمان هلال ماه به صفر درجه مي رسد و هـيچ بخـشي از                 7ون متوجه شد كه در جدايي  زاويه اي          دانژ .پديده پرداخت 
در هـلال مـاه     ،  اين پديده نشان مي دهد كه بدون توجـه بـه سـن              . اين اثر داراي اهميت قابل توجهي است      . ماه روشن نخواهد بود   

  )1983الياس ( .بل رويت خواهد بود درجه تشكيل نمي شود و بنابراين غير قا7كمتر از جدايي 
 

  عوامل موثر در بروز حد دانژون
د پيشنهاد كرد كه اين پديده به دليل سايه كوههاي ماه رخ مي ده ـ             دانژون

اين توضيح توسط  برخـي از       . ن انجام نداد  اما هيچ مطالعه دقيقي در مورد آ      
نـي بـر    با توضيح دانـژون مب     »2 مك نالي  « .محققين مورد ترديد قرار گرفت    

مك نالي معتقـد اسـت      .  عامل تغيير شكل ماه از حالت كروي مخالف است        
كه تغييرات ارتفاع كوهها كمتر از مقداري اسـت كـه بتوانـد ايـن پديـده را                  

را در   3غتشاشات جوي و اثر ديـد     وي عامل ا     )1983مك نالي   (.توجيه كند 
 ديـد   ثـر ا او معتقد است كـه افـزايش         . توضيح اين پديده مهم دانسته است     

دچار پهـن شـدگي شـود بنـابراين          باعث مي شود كه لبه هاي نازك هلال         
ندگي سـطحي   شماه كم مي شود و كاهش درخ        درخشندگي سطحي هلال  

           چنـد سـال بعـد     . بودن لبـه هـاي هـلال مـي شـود          موجب غير قابل رويت     

او .  دانژون و مك نالي ارائه داد      توضيحدر مقاله خود دلايلي در رد        »4فر ش «
معتقد است كه افت درخشندگي در لبه كاسـه هـلال باعـث كـاهش طـول                 

وي با حل معادلاتي نشان داد كه با حركت از بخش ميـاني             . كمان مي شود  
به سمت لبه درخشندگي هلال ماه كاهش مي يابد و زير حد آستانه آشـكار          

 درجه را بـراي حـد دانـژون مناسـب           7 مقدار   »شفر « .سازي قرار مي گيرد   
  )1991شفر (.سته استدان

  )1991شفر (مقايسه مدل شفر و منحني دانژون . 1شكل                                                                                                 
اريك درخشندگي زمـين    او معتقد است در هلالهاي بسيار ب      . درخشندگي زمين تاب را در هلالهاي باريك موثر دانسته است          5يالوپ

تاب قابل مقايسه با درخشندگي هلال ماه است بنابراين تضاد كم باعث غير قابـل مـشاهده بـودن هـلال و بـروز حـد دانـژون مـي                              
او هلال ماه را    .  به توضيح حد دانژون پرداخت     »7 بلك ول  « با كمك گرفتن از مدل     »6طان سل « " اخيرا ) 68،ص1998فتوحي  (.شود

  . تلف در نظر گرفت بطوريكه بزرگترين قرص در بخش مياني هلال ماه قرار داردقرصها با اندازه زاويه اي مخبه صورت گروهي از 
 
 
1- Andre Danjon                             2- McNally                               3- Seeing                                 4- Schaefer 
5- Yallop                                         6-Sultan                                    7-Blackwell 
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. بـيش از حـد آسـتانه در قرصـهاي بـزرگ اسـت           ) لبه هلال ماه  (حد آستانه آشكارسازي در قرصهاي كوچك      » بلك ول  «نظرمطابق  
. و اين عامل باعث كاهش طول كمان و بروز حد دانژون مي شود        بنابراين بخشي از  لبه هاي هلال ماه زير حد رويت قرار مي گيرند               

  )2005سلطان (
  بررسي كمي حد دانژون

 مرئـي و هـم عكاسـي        اين رصدها هم شامل رصـدهاي     .  رصد هلال ماه براي بررسي تغييرات طول كمان استفاده كرد          75دانژون از   
.  درجـه اسـت  30 مربوط به هلالهايي با جدايي زاويه اي بـيش از         بسياري از اين داده ها    .  كه از سراسر اروپا گردآوري شده بود       است

 درجه و از اين     14 رصد با جدايي كمتر از       4در داده هاي وي فقط      . كمي در اختيار داشته است     داده هاي هلالهاي باريك   از  دانژون  
حنـي بـالا بـرده       بخش حساس من   اين مسئله عدم قطعيت را در     .  درجه به چشم مي خورد     10بين تنها يك رصد با جدايي كمتر از         

مد الياس با بازيابي و بررسي همـان داده هـا حـد              جالب اينكه مح   .دانژون اين حد را با برون يابي منحني به دست آورده است           .است
  مك نالي با ارائه مدل خود و  تعيين مقدار  حد ديد در افق 1983در سال    )1983الياس  ( ! درجه تعيين كرده است    10,5دانژون را   

 1989 آوريل   6  ، شفر و داگت منجمان آماتور را براي رصد هلال             1989در سال   .  درجه است  5نتيجه گرفت كه حد دانژون حدود       
 65در مجمـوع  .  درجـه بـود  14 تا 12جدايي زاويه اي اين هلال در سراسر آمريكاي شمالي بين        . فراخواندند) 1409رمضان  هلال  (

در فراخـوان ديگـري از هـلال        .صدها شامل رويت با چشم غير مسلح ، با ابزار و عكاسي بـود             ر. رصد از طول كمان هلال گزارش شد      
شفر با بررسي اين داده هـا منحنـي تغييـرات           .  ، پنج رصد تلسكوپي و عكاسي از طول كمان هلال گزارش شد            1989 مي   5راني  بح

 منحني تغييرات   »1هاپكه « وي با حل معادلات   .هدطول كمان هلال را به دست آورد كه تطابق خوبي با منحني دانژون نشان مي د               
درخشندگي در امتداد طول كمان را براي هلالهايي با جدايي زاويه اي مختلـف بـه دسـت آورد و حدآشكارسـازي هـلال را طـوري                 

  )1991شـفر  (. درجـه اسـت  7اد كه حد دانژون حدود  نشان د » شفر« مدل  .ده هاي رصدي همخواني داشته باشد     تعيين كرد تا با دا    
و  »2فتــــوحي «  1998در ســــال 

ــات    ــي گزارش ــا بررس ــارانش ب همك
 درجه را براي حد     7,5رصدي مقدار   

  .دانژون تعيين كردند
 به منظور تعيين روند كاهش نگارنده

طول كمان هلال و برآورد جديـد از        
مقدار حد دانژون با بررسي گزارشات  
مختلف مقـادير طـول كمـان هـلال         

ف را رصـد شـده در هلالهـاي مختل ـ   
پايگاه كمان  (.ه است جمع آوري كرد  

ــوپ ــماني و ايك ــا )آس ــام داده ه  تم
چـشم  (مربوط به رصد هـاي مرئـي        

  .  است) غير مسلح و چشم مسلح
  

  تغييرات روند كاهش طول كمان بر اساس داده هاي رصدي.  2شكل                                                                              
  

وم را بـر     بهترين تابع درجه س    Matlabمقادير طول كمان هلال بر حسب جدايي زاويه اي رسم كرده سپس با استفاده از نرم افزار                  
 . درجـه بـه صـفر مـي رسـد          5دايي حـدود    نمودار برازش شده نشان مي دهد كه طول كمان هلال در ج           . شده است داده ها برازش    

ين حد به دست    براي ا » سلطان« و  » مك نالي « اين مقدار با مقاديري كه    .  درجه باشد  5ن  بنابراين به نظر مي رسد مقدار حد دانژو       
  .)2007سلطان (و  )1983مك نالي (آوردند، تطابق دارد 

  
1-Hapke                               2- Fatoohi                         3-Seeing Disk 

  
 15



                                                    شوراي مركز تقويم مؤسسة ژئوفيزيك دانشگاه تهران  1386 شهريور 14 ،سومين همايش رؤيت هلال و تقويم

  اثر ديد نجومي در حد دانژون

 16

 كه در مواردي كه انـدازه قـرص         او معتقد است   .مطرح شده است  » مك نالي «وسط  اين اثر ت  
در واقع  افـزايش     .  بيش از ضخامت هلال ماه باشد هلال ماه غير قابل رويت خواهد بود             ديد

حد ديد موجب  مي شود كه تضاد بين هلال ماه و زمينه آسمان كاهش يابد و آشكارسازي                  
    )              1983مك نالي ( .ان هلال كاهش يابدلبه نازك ماه مشكل شود و طول كم

در شرايط خوب رصدي مقدار ديـد نجـومي   . مقدار ديد با ارتفاع جرم نجومي تغيير مي كند      
                                        .)مــــك رابــــرتمقالــــه ( اســــت  ثانيــــه قوســــي5 درجــــه حــــدود 2در ارتفــــاع 

  وضعيت هندسي هلال ماه. 3شكل
  

براي جدايي هاي زاويه اي       با استفاده از رابطه   راين براي آزمودن اين اثر      بناب
ي زاويه اي مـاه و  جدايθ ،   قطر زاويه اي ماهRه در اين رابط كه مختلف ضخامت  هلال  را در بخشهاي مختلف آن محاسبه نمودم

 ثانيـه قوسـي     5امت هر مقطع با مقـدار        سپس براي هلال هاي مختلف مقدار ضخ        ) 426، ص   1983مك نالي   (.خورشيد مي باشد  
با اين رويـه طـول كمـان    .  ثانيه قوسي باشد غير قابل مشاهده است5بخشهايي از كمان هلال كه ضخامت آن كمتر از        . مقايسه شد 

اين اثر پيش بيني مي كند كه به دليل تغيير مقدار ديد نجـومي بـر حـسب                  . هلال براي جدايي هاي زاويه اي مختلف محاسبه شد        
علاوه بر اين مي بايست     .  اثر مشاهده شده است    اينبرخي رصدها     در  تغيير كند كه    ماه ارتفاع از افق بايد طول كمان با تغيير ارتفاع        

 مويـد ايـن   1966عكس گرفته شده در نـوامبر   درجه وجود داشته باشد كه       5در بالاي جو امكان رويت هلال ماه با جدايي كمتر از            
  )1967كومن  ( .مطلب است

  
   و مقايسه آن با داده هاي رصدي بر اساس مدل مك نالي تغييرات طول كمان. 4شكل 
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  ) ثانيه قوسي5با فرض مقدار ديد (مقادير طول كمان پيش بيني شده بر اساس مدل مك نالي. 1جدول 
  جدايي زاويه اي
  ماه و خورشيد

  )درجه(

  طول كمان هلال
  پيش بيني شده

  )درجه(

  جدايي زاويه اي
  ماه و خورشيد

  )درجه(

  طول كمان هلال
  پيش بيني شده

  )درجه(
5,5  0  12  120  
6  10  12,5  120  

6,5  40  13  125  
7  60  13,5  125  

7,5  70  14  130  
8  80  14,5  130  

8,5  90  15  130  
9  95  15,5  135  

9,5  100  16  135  
10  105  16,5  135  

10,5  110  17  140  
11  110  17,5  140  

11,5  115  

  

18  140  

  
   اثر عوارض لبه ماه در حد دانژون

سـايه هـاي بلنـد و در        لبه ماه است كه باعث ايجـاد         اولين توضيحي كه در مورد حد دانژون مطرح شد مربوط به اثر سايه كوههاي             
وط به دره ها است و با نگاهي به توپوگرافي ماه متوجه شدم كه بيشتر عوارض لبه ماه مرب. نتيجه حذف بخش درخشان ماه مي شود

بـا  . هـستند ) ثانيه قوسي  0,5( كيلومتر 1 كوههاي لبه ماه داراي ارتفاع حدود        ميانگين. كوههاي مرتفع در آن كم به چشم مي خورد        
 را   ثانيه قوسي  0,5 با ارتفاع زاويه اي      استفاده از روابط موجود براي جدايي هاي زاويه اي مختلف مقدار تقريبي طول سايه كوههايي              

ضخامت بخش درخشان ماه مقدار طول كمـان قابـل رويـت را بـه       سپس با مقايسه طول سايه با       . سبه و در جدولي مرتب كردم     محا
  .دست آوردم

  
  تغييرات طول كمان بر اساس محاسبه طول سايه كوهها . 5شكل 
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 18

   كيلومتر1با فرض وجود كوههايي با ارتفاع حدود مقادير طول كمان پيش بيني شده  . 2جدول 
  دايي زاويه ايج

  ماه و خورشيد
  )درجه(

  طول كمان هلال
  پيش بيني شده

  )درجه(

  جدايي زاويه اي
  ماه و خورشيد

  )درجه(

  طول كمان هلال
  پيش بيني شده

  )درجه(
5,5  0  12  120  
6  10  12,5  120  

6,5  50  13  125  
7  60  13,5  125  

7,5  70  14  130  
8  80  14,5  130  

8,5  90  15  130  
9  95  15,5  135  

9,5  100  16  135  
10  105  16,5  135  

10,5  110  17  140  
11  110  17,5  140  

11,5  115  

  

18  140  

  

  اثر رخگرد در حد دانژون
موجب مي شود كه عوارض ماه در هلالهاي مختلف تغيير كنـد و در نتيجـه رصـدگر بـراي هلالهـايي بـا                         )ليبراسيون(تغيير رخگرد 

كوههاي مرتفـع در لبـه      رخگرد به صورتي خواهد بود كه       گاهي اوقات   .  كمان متفاوتي را مشاهده كند     جدايي زاويه اي يكسان طول    
در ايـن   .  ماه به صورت ناپيوسـته ديـده شـود         اريك موجب مي شود كه هلال ب       ماه ماه قرار مي گيرند و در نتيجه سايه بلند عوارض         

به عنوان مثال عـوارض لبـه هـلال مـاه در دو             .لبه ماه پرداخته شد   طرح با كمك نرم افزارهاي پيش بيني اختفاء به بررسي عوارض            
محـور افقـي زاويـه       .در منحني هاي زير ارائه شده اسـت        ) 1384 اسفند   9(1427 و صفر    ) 1381 شهريور   16 (1423هلال رجب   

 درجـه اسـت كـه       60محور طول هر دو منحني      . كمان و محور عمودي پستي و بلندي هاي لبه ماه بر حسب ثانيه قوسي مي باشد               
 .آنها متفاوت است جدايي زاويه اي اين دو ركورد به يكديگر نزديك است اما مقدار رخگرد              .بخش ضخيم هلال در وسط آن قرار دارد       

 بيـشتر از كوههـاي   1427دره ها و مناطق كم ارتفاع هلال مـاه صـفر   با نگاه كلي به عوارض لبه اين دو هلال مشاهده مي شود كه  
بالا بود كـه  ت اما شانس رويت آن با وجود آنكه جدايي زاويه اي هلال صفر كمتر اس      اين همانطور كه انتظار مي رفت     بنابربلند است   

  )پايگاه گروه غير حرفه اي رويت هلالستاد استهلال استان اصفهان و  (.كرد پيش بيني را تاييد رصدهاي انجام شده اين
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