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 تغيير طول سال شمسي و عوامل موثر بر آن
 3و2 امير حسن زاده  ، 3و1مصطفي حسن پناه

 ندسي مكانيك دانشگاه صنعتي شريفدانشجوي مه 1
 دانش آموخته كارشناسي ارشد نجوم و اخترفيزيك 2

 انجمن علمي پژوهشي نجم شمال 3
 مقدمه

در اين هنگام طـول      .ظه ي تحويل سال ناميده مي شود       لح ي برسد  خورشيد به نقطه ي اعتدال بهار       قرص  مركز لحظه اي كه          
يـده مـي     دو لحظه ي تحويل سال متوالي يك سال خورشيدي يا شمسي نام            بين  زمان مدت. مي شود  صفر   ي خورشيد  البروج دايره
 .شود

. است ثانيه   2/45 و   قه دقي 48 ساعت و    5 روز و    365  و ميانگين آن در حال حاضر         طول سال شمسي به طور واضحي ثابت نيست       
در نجوم يونان و دوره ي اسلامي اشخاصي مقدار طول سال را اندازه گيري كرده اند كه از آن جمله مي توان به بطلميوس، ابـرخس          

منجمان دوره هاي پيشين كه طول سال را ثابت مي دانسته اند همواره مي كوشيدند مقدار دقيق تـري را بـراي                      . و خيام اشاره كرد   
دست آورند كه خطاهاي موجود در رصد ها و محاسبات آن ها همواره آن ها را اين حقيقت كه طول سـال متغيـر اسـت دور                           آن به   

 .مي داشته است
 و1373صـياد   ( مـورد بررسـي قـرار دهنـد           اما در دوره هاي اخير منجمان به تغييرات طول سال پي بردند و تلاش كردند تا آن را                 

مطالعات نشان مي دهد كـه       .  ميانگين طول سال شمسي نيز به صورت جزئي در حال تغيير است            حتي ) . م 2004 حيدري ملايري 
ميوس، (. است شبانه روز در سال به دست آورده       00000624/0اين تغييرات را     نرخ  1لويه. ميانگين طول سال در حال كاهش است        

 ). م1992ساوا 
 بررسي تغيير طول سال

و بـه  ه انـد   لحظات تحويل سال را طي دو قرن گذشته بـه دسـت آورد  )5مرجع  (MICA 2 نرم افزار با استفاده ازنگارندگان       
 .صورت گرفته است) ژئو سنتريك(محاسبات ما در دستگاه مختصات زمين مركزي. ه اندمحاسبه كردكمك آنها طول سال را 

 
 طول سال شمسي بر حسب زمان . 1 شكل
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مقـدار ميـانگين     منهـاي     برحسب ثانيه  افقي نمايانگر سال هاي شمسي و محور عمودي نمايانگر طول اين سالها            محور   1 در نمودار   
نكته ي بارزي كه به چشم مي خورد و با نگاه كلي مشهود است              .  است ) ثانيه 2/45 دقيقه و    48 ساعت و    5 روز و    365(سال شمسي 

 دقيقه است در حاليكـه طـول   2 ساعت و 6 روز و 365جري شمسي  ه1224تغييرات شديد طول سال است؛ براي مثال طول سال     
مشخص است كه دامنه ي تغييرات طول سال در بـازه ي مـورد             .  دقيقه است  34 ساعت و    5 روز و    365 هجري شمسي    1274سال  

مرتب شـده   1در جدول مقادير آن  ميانگين طول سال در صد سال اول و دوم بررسي شد كه         "ضمنا.  دقيقه است  28حدود  بررسي  
 .ميانگين طول سال در سده ي دوم كاهش يافته استكه مشاهده مي شود . است

 بر حسب ثانيهاختلاف طول سال از مقدار ميانگين . 1جدول 
 )1384 تا 1285  (صد سال دوم )1284 تا 1184 (صدسال اول

٢٧/٢۶  ۵۶/١١  
ال را تـا حـدودي       بسيار مشكل است نمودار تغييرات طول س ـ          از آنجا كه تغييرات طول سال بسيار شديد و پردازش اطلاعات خام           

 . ملاحظه مي فرماييد2ن را در نمودار نرم كرده ايم كه آ

 
  نمودار نرم شده ي تغيير طول سال بر حسب زمان.2 شكل

 . ديده مي شود3ار  را شناسايي و بررسي كرديم كه نتيجه آن در نمود2   با استفاده از تحليل فوريه بسامد هاي غالب در نمودار 

  
 نتيجه ي تحليل فوريه ي تغييرات طول سال.  3 شكل

 
 . فهرست شده است2 در جدول  مقادير آنها چهار بسامد غالب ظاهر شدند كه3   در نمودار 
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 بسامد هاي غالب در تحليل فوريه . 2جدول

 4 3 2 1 اهميت
 0.170 0.005 0.085 0.055 بسامد
 5.88 200 11.8 18.18)سال(دوره ي تناوب

 كه نشاني از تاثير است)   سال18.03(دوره ي ساروسيافته مي شود كه بسامد اصلي در تغييرات طول سال ناشي از      در 2از جدول   
دوره ي تناوب گردش مشتري بـه دور خورشـيد اشـاره             سال به مقدار     8/11 بسامد دوم يعني     .ماه بر حركت مداري زمين مي باشد      

 .دارد
 

  البروجي خورشيد دايرهبررسي عرض
 ممكـن اسـت   .تحويل سـال صـفر نمـي شـود      در لحظه يلزوماَ البروجي خورشيد  عرض دايرهبه دليل اثرات گرانشي سيارات،         

جي خورشيد را در دو سده      و البر  عرض دايره  براي بررسي اين موضوع   .خورشيد به مقدار ناچيزي بالا يا پايين دايره البروج قرار بگيرد          
 .  بررسي كرديمMICA 2ته با استفاده از نرم افزار ي گذش

انطور كـه   هم ـ.  پياده سـازي شـده اسـت       4 سال گذشته در نمودار      200 براي لحظات تحويل سال     خورشيد در  البروجي   عرض دايره 
 . البروجي خورشيد بسيار نزديك به صفر استانتظار مي رود عرض دايره

 

 
 شيدتغييرات عرض دايره البروجي خور. 4 شكل

 
 بررسي اثر گرانشي در تغييرات طول سال

به ترتيب به خاطر جرم زياد و فاصله ي كم تاثير بيشتري بر روي تغيير طول سـال  مشتري و ماه  سياره ي  كه انتظار مي رود          
نـد سـال كـه طـول         بـراي چ    را تاثير اين دو عامل   . براي سادگي از تاثير بقيه عوامل صرف نظر مي كنيم         . شته باشند هاي شمسي دا  

در قـرار گرفـت      اين اثر فقط در لحظات تحويل سـال مـورد بررسـي              . داشتند به طور خاص بررسي كرديم      خيلي زياد يا خيلي كمي    
 . برخي سال ها كه طول آن ها خيلي زياد يا خيلي كم است را مي بينيد3جدول 
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 لحظه ي تحويل سال و مدت سال شمسي  .3جدول
شماره ي سال   روز به اضافه365: طول سال

 شمسي
روز تحويل سال

لحظه ي تحويل  سال ميلادي )تاريخ ميلادي(
 ثانيه دقيقه ساعت )GMT(سال 

 41 58 5 0:21:59 1809 مارس 21 1188
 58 1 6 17:43:35 1845  مارس20 1224
 55 59 5 13:32:08 1869  مارس20 1248
 37 37 5 1:19:48 1871  مارس21 1250
 58 37 5 6:10:02 1876  مارس20 1255
 17 0 6 5:13:43 1880  مارس20 1259
 28 37 5 22:18:38 1887  مارس20 1266
 8 34 5 20:49:25 1895  مارس20 1274
 14 39 5 14:06:38 1898  مارس20 1277
 13 58 5 13:16:40 1902  مارس21 1281
 59 58 5 0:58:39 1904  مارس21 1283
 59 34 5 17:54:27 1911  مارس21 1290
 32 36 5 08:29:47 1930  مارس21 1309
 1 58 5 00:45:06 1937  مارس21 1316
 52 59 5 13:54:39 1997  مارس20 1376

 برابر فاصـله ي مـاه از زمـين اسـت     1650 برابر جرم ماه است ولي ميانگين فاصله ي آن از زمين            25800جرم سياره ي مشتري        
به همين دليل از اثـرات گرانشـي سـياره ي           .  برابر نيروي وارده از طرف مشتري است       100ي وارده از طرف ماه حدود       بتابر اين نيرو  

 .مشتري صرف نظر مي كنيم
 بـار  12چـون زمـان مـورد نيـاز بـراي      .  دور گردش ماه به دور زمين را در خود جاي مي دهـد          12   هر سال شمسي كمي بيش از       

از يك سال شمسي كمتر است مي توانيم ادعا كنيم كه اثرات گرانشي در گـردش مـاه دور زمـين در                      گردش ماه به دور زمين كمي       
 . بنابر اين توجه خود را به لحظات ابتدايي و انتهايي سال معطوف مي كنيم. دور كامل قابل صرف نظر است12

.  در لحظات تحويل سال مورد توجه قرار دهـيم             براي بررسي اثر گرانشي ماه بر زمين مي بايست موقعيت نسبي ماه و خورشيد را              
 . بهترين مشخصه براي اين منظور جدايي زاويه اي ماه از خورشيد در لحظات تحويل سال است

ازي ما براساس دستگاه مختصات     مدل س 
 مركزي پايه ريـزي شـده اسـت         خورشيد

 را در مبــدا خورشــيدبــدين ترتيــب كــه 
جدايي زاويه اي   . مي دهيم مختصات قرار   
قرار گرفتـه، زاويـه ي بـين        مورد استفاده   

 .خورشيد و ماه در جهت مثلثاتي است
 

 وضعيت هندسي ماه و خورشيد نسبت به زمين . 5                                                شكل 
 وضعيت نسبي ماه و خورشيد در ابتدا و انتهاي سال هايي كه طولاني بوده اند . 4جدول 

جدايي زاويه اي در لحظه ي   روز365 + طول سال )سيهجري شم(سال 
 )درجه(شروع سال

جدايي زاويه اي در لحظه ي 
 )درجه(پايان سال

1224 06:01:58 ١۴٢٧ ٢۶ 
1248 05:59:55 ٢٢٧ ٨٢ 
1259 06:00:17 ٢٣ ١٠٣۶ 
1283 05:58:59 ۴١٨٢ ٣ 
1376 05:59:52 ١۴٢ ١۶۵ 
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 دا و انتهاي سال هايي كه كوتاه بوده اندوضعيت نسبي ماه و خورشيد در ابت . 5جدول 

جدايي زاويه اي در لحظه ي   روز365+ طول سال  )هجري شمسي(سال 
 )درجه(شروع سال

جدايي زاويه اي در لحظه ي 
 )درجه(پايان سال

1250 05:37:37 ۶ ١٢٩ 
1266 05:37:28 ٨٢ ٣٢٠ 
1274 05:34:08 ٣٠٠ ۶٢ 
1290 05:34:59 ٢۵٢ ٧۵ 
1309 05:36:32 ٢۶٢ ١۴ 

 
  

 270 يـا    90حظه ي تحويل سال زماني است كه جـدايي زاويـه اي              بيش ترين تاثير گرانشي ماه بر زمين در ل         5   با توجه به شكل     
 .در اين حالت بردار نيروي وارد از طرف ماه بر زمين آن را به سمت نقطه ي اعتـدال بهـاري كشـيده يـا دور مـي كنـد                         . درجه باشد 

 و در لحظه ي 90، در لحظه ي شروع سال اين زاويه نزديك به  كه در سال هايي كه طول آن ها بلند استبررسي ها نشان مي دهد
آيـد توجـه بـه ايـن        از آنجايي كه طول سال از اختلاف دو تحويل سال متوالي به دست مي                 . درجه است  270پايان سال نزديك به     

 .رسي طول سال مي تواند موثر باشدزوايا در بر
هايي با طول زياد در لحظه ي شروع سال تقريباً ماه در نزديكي تربيع اول و در لحظه ي پايان سال ماه در حوالي تربيـع                          در سال      

اين در حالي است كه در سال هايي با طول كم در لحظه ي شروع سـال مـاه در نزديكـي تربيـع دوم و در لحظـه ي                  . دوم قرار دارد  
 البته اين نتيجه گيري تقريبي است زيرا در اين بررسي از اثرات ديگر اجرام     .ل قرار داشته است   پايان سال تقريباً در نزديكي تربيع او      

 .منظومه ي شمسي صرف نظر شده است
   براي بررسي دقيق تر مي بايست اثرات گرانشي از اجرام منظومه ي شمسي را در بازه ي زماني در اطراف لحظـات تحويـل سـال                          

 .م اين كار مستلزم شبيه سازي هاي رايانه اي مي باشدمورد توجه قرار داد كه انجا
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