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 ة ـمقدم

ر الليل والنهار 
ّ
ا، وقد

ً
الحمد لله الذي جعل الشمس والقمر حسبان

م الإنسان ما لم ي
ّ
 . وبعد  ،علم، ورفع من شأن العلم والعلماء بمقدار، وعل

ي أحضان يُعد علم المواقيت من العلوم التطبيقية الأصيلة 
 
ي نشأت ف

الت 

ا بالعبادات اليومية 
ً
ا وثيق

ً
الحضارة الإسلامية، وارتبطت ارتباط

، كالصلاة والصيام والحج. وقد جمع هذا العلم بي   الرصد  للمسلمي  

ي تطوير المعارف الفلكية 
 
، وساهم ف ي

الفلكي والحساب الرياض 

والهندسية لدى المسلمي   على مرّ العصور. ولم يكن علم المواقيت 

، وضبط  ي تنظيم حياة المسلمي  
 
مجرد علم نظري، بل كان له أثر مباشر ف

 عباداتهم، وتحديد أوقات شعائرهم بدقة متناهية. 

فإن معرفة أوقات الصلاة وتحديد اتجاه القبلة من أعظم ما يحتاج إليه 

ي 
 
ا من أركان دينه، حياتهالمسلم ف

ً
ي ، إذ بها يقيم ركن

 
ويؤدي عباداته ف

يعةأوقاتها المعلوم . وقد اعتمد المسلمون عبر ة على هديٍ من الشر

على وسائل متنوعة لحساب هذه المواقيت، بدءًا بالمراقبة  القرون

ة لحركة الأجرام السماوية، ومرورًا باستخدام الأدوات الفلكية  المباشر

كالإسطرلاب والرب  ع المجيب، وانتهاءً بما أتاحته المعادلات الرياضية 

مجياتالحديثة  من دقة وسهولة. المحوسبة  ، والبر
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اث الفلكي الإسلامي الزاخر، 
 تربط بي   الب 

ً
ي هذا الكتاب ليكون حلقة

يأت 

والمعرفة الرياضية والفلكية المعاصرة. فيعرض بأسلوب مبسط ودقيق 

ي أي وقت وزمان، 
 
ي السماء ف

 
 ليستنتجكيفية حساب موقع الشمس ف

 القبلة سمت من ذلك أوقات الصلوات الخمس، بالإضافة إلى حساب

ي ذلك، لأي موقع على الأرض ووقتها 
 
الجوانب الفقهية  مراعي   ف

ي تحديد كل وقت
 
 . المعتمدة ف

ي هذا العمل أعلى درجات الدقة، 
 
ي الحساب وسلكنا وقد تحرّينا ف

 
ا ف

ً
مسلك

ي  وجدناهمغايرًا لما 
 
ي طريقة العرض أو أغلب ف

 
الكتب العربية، سواء ف

أدوات العصر ومعادلاته الدقيقة. كما منهجية الحساب، مستفيدين من 

ي الحسابات الفلكية 
 
ا ف

ً
نطمح لأن يكون هذا الكتاب مرجعًا علميًا موثوق

المتعلقة بعلم المواقيت، خاصة تلك المرتبطة بتحديد مواقيت الصلاة 

 واتجاه القبلة بدقة ووضوح. 

ه الكريم، وأن ينفع به قارئنسأل الله أن يجعل هذا العمل خالصًا لوجهه 

ي الآفاق والأنفس. دارسهو 
 
 ، وأن يوفقنا لخدمة دينه وبيان آياته ف

 

 أحمد محمد الأنصاري

 2025دولة الكويت                                                                   
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عية  العبادات الزمنية وأحكامها الشر

ي اليوم والليلة، ولكل صلاة منها 
 
 خمسٌ ف

ُ
 الصلوات المفروضة

ٌ
وقت

 الصلاة إذا قدمت 
ّ
ع، وهذا الوقت له بداية لا تصح معي  ٌ حدده الشر

ها عنه، قال الله تعالى: }إن الصلاة كانت  ُ عليه، وله نهاية يَحْرُم تأخب 

ا{ ]النساء: 
ً
ي أوقات 103على المؤمني   كتابًا موقوت

 
ا ف

ً
[، أي: مفروض

 محددة. 

 كلِّ صلاةٍ من هذه الصلوات المفروضة يتناس
ُ
ت
ْ
ب مع أحوال العباد ووَق

فقد اختارها الله تعالى بحيث يؤديها العباد  ومعيشتهم،وظروف حياتهم 

ي هذه الأوقات دون أن تحبِسهم عن أعمالهم الأخرى. 
 
 ف

ي و 
 
من رحمة الله تعالى أن جعلَ المحافظة على هذه الصلوات الخمس ف

ي يصيبها العباد; فقد شبهها الن
ي صلى أوقاتها سببًا لتكفب  الخطايا الت  تر

الله عليه وسلم بالنهر الجاري الذي يغتسل منه الإنسان خمس مرات 

ء  ي
ي اليوم والليلة، فلا يبق  من أوساخ بدنه شر

 
 . ف

ي الله تعالى عنه أن رسول الله صلى الله عليه وسلم 
روى أبو هريرة رض 

قال: )أرأيتم لو أن نهرًا بباب أحدكم يغتسل منه كل يوم خمسَ مرات، 

لُ هل يبق  من در 
َ
ء، قال: )فذلك مَث ي

ء؟( قالوا: لا يبق  من درنه شر ي
نه شر

ي 
 
الصلوات الخمس، يمحو الله بِهِنَّ الخطايا( رواه البخاري ومسلم ف
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( هو: الوسَخ، والمراد هنا الدرن المعنوي وهو 
ُ
رَن

َّ
"صحيحيهما"، و)الد

 الذنوب. 

ي الله تعالى عنه، قال: قال رسول الله صلى 
وعن عثمان بن عفان رض 

 عليه وسلم: )مَن أتمَّ الوُضوء كما أمره الله تعالى، فالصلوات الله

 المكتوبات كفارات لما بينهن( رواه مسلم. 

وكِ 
ُ
ل
ُ
 لِد

َ
لاة قِمِ الصَّ

َ
والصلاة تجب بدخول وقتها; لقول الله تعالى: }أ

مْسِ{ ]الإشاء: 
َّ
 [. 78الش

ي أول وقتها لهوقد 
 
 الآية،ذه أجمع العلماء على فضيلة الإتيان بالصلاة ف

اتِ{ ]البقرة:  َ ْ ب 
َ
خ
ْ
وا ال

ُ
بِق
َ
اسْت

َ
[، وقوله سبحانه: 148ولقوله تعالى: }ف

مْ{ ]آل عمران: 
ُ
ك فِرَةٍ مِنْ رَبِّ

ْ
 مَغ

َ
وا إِلى

ُ
[، وقد قال الله تعالى: 133}وَسَارِع

{ ]الواقعة: 
َ
بُون رَّ

َ
مُق
ْ
 ال
َ
ئِك

َ
ول
ُ
 * أ

َ
ون

ُ
ابِق  السَّ

َ
ون

ُ
ابِق  [. 11-10}وَالسَّ

ي صلى وعن عبد الله بن  ي الله تعالى عنه، قال: سألت النتر
مسعود رض 

الله عليه وسلم: أيُّ العمل أحبُّ إلى الله؟ قال: )الصلاة على وقتها( ]أي: 

؟ قال:  ؟ قال: )ثم بِرُّ الوالدين(، قال: ثم أيٌّ ي أول وقتها[، قال: ثم أيٌّ
 
ف

ي سبيل الله( رواه البخاري ومسلم. 
 
 )الجهاد ف

وَاتِ{ ]البقرة: وقال سبحانه وتعالى: }حَ 
َ
ل  الصَّ

َ
لى
َ
وا ع

ُ
[، ومِن 238افِظ

 بها أول وقتها. 
ُ
 المحافظة عليها الإتيان
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 مواقيت الصلوات الخمس

بي َّ  رسول الله صلى الله عليه وسلم مواقيت الصلوات للمسلمي   

يل عليه السلام  ي الأحاديث الصحيحة أن جبر
 
بالقول والفعل، وثبت ف

ي صلى الله عليه  رضت الصلوات الخمس جاء إلى النتر
ُ
وسلم بعد أن ف

فه وقت أداء كل منها ابتداءً وانتهاءً.   يُعَرِّ

ي الله 
ي موش الأشعري رض  ي صحيحه عن أتر

 
فقد روى الإمام مسلم ف

تعالى عنه، عن رسول الله صلى الله عليه وسلم أنه أتاه سائلٌ يسأله عن 

ي رواية أ
 
ا، ]وف

ً
 عليه شيئ

َّ
م يَرُد

َ
ل
َ
ا مواقيتِ الصلاة، ف

ً
خرى عند مسلم أيض

أن رسول الله صلى الله عليه وسلم قال له: )اشهد معنا الصلاة([، قال: 

 الفجرُ 
َّ
والناس لا يكاد يعرف  -طلع ضوؤه-فأقام الفجرَ حي   انشق

ا. ثم أمره فأقام بالظهر حي   زالتِ الشمسُ 
ً
هم بعض

ُ
ت عن -بعض

َ
مال

 ممنهم. ثكان أعلم والقائل يقول قد انتصف النهار، وهو   -وسْط السماء

أمره فأقام بالمغرب حي   وقعت  ممرتفعة. ثأمره فأقام بالعصر والشمس 

 
ُ
ق
َ
ف
َّ
الشفق: هو الحمرة -الشمسُ. ثم أمره فأقام العشاء حي   غاب الش

ي تظهر بعد غروب الشمس
رَ الفجرَ من الغد حت  انصرف منها  -الت 

َّ
ثم أخ

الظهر حت  كان قريبًا  والقائل يقول: قد طلعت الشمس أو كادت. ثم أخر 

أخر العصر حت  انصرف منها والقائل يقول  مبالأمس. ثمن وقت العصر 
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ت الشمس. ثم أخر المغرب حت  كان عند سقوط الشفق  أي: -قد احمرَّ

ثم أخر العشاء حت  كان ثلث الليل الأول. ثم أصبح، فدعا  -عند غيابه

 بي   هذين(. 
ُ
 السائلَ، فقال: )الوقت

ُّ صلى وهناك أحاديث أ ي  فيها النتر
خرى غب  هذا الحديث الجامع، بي َّ 

ي تفصيل 
 
ي ف

 عليه، كما سيأت 
َ
جمل فيه، أو زاد

ُ
الله عليه وسلم بعضَ ما أ

 وقت كل صلاة. 

 

 وقت صلاة الفجر 

يدخل وقت الفجر بطلوع الفجر الصادق، ويمتد إلى طلوع الشمس، 

ي 
 
 بعضِها؛ وذلك لما رواه الإمام مسلم ف

ُ
"صحيحه"  والمقصود: طلوع

ي الله تعالى عنهما أن رسولَ 
من حديث عبد الله بن عمرو بن العاص رض 

الله صلى الله عليه وسلم قال: )وقت صلاة الصبح من طلوع الفجر ما 

 لم تطلع الشمس(. 

ي -و)الفجر الصادق( 
ا: الفجر الثات 

ً
: هو الذي ينتشر ضوؤه -ويُقالُ له أيض

ق.  ا بنواحي السماء جهة المشر
ً
ض ِ

 مُعب 
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ا: الفجر الأول-والفجر الصادق غب  الفجر الكاذب 
ً
وهو  -ويقال له أيض

حان  ْ ب الشِّ
َ
ن
َ
 كذ

ً
 يعقبه طلوعثم  -أي: الذئب-الذي يطلع مستطيلا

 الفجر الصادق. 

 

 وقت صلاة الظهر

يدخل وقت الظهر بميل الشمس عن وَسْط السماء إلى جهة المغرب، 

 ذلك
ُ
والُ، ويُعرف ل من عدمه، أو  وهو ما يُطلق عليه الزَّ

ِّ
بحدوث الظ

 بزيادته بعد تناهي قِصَره. 

ي جهة 
 
وذلك أن الشمس إذا طلعت حصل لكلِ شاخصٍ ظلٌ طويل ف

ا إلى أن تنتهي إلى وسْط السماء، 
ً
ا فشيئ

ً
ص بارتفاعه شيئ

ُ
المغرب، ثم يَنق

ي بعض البلاد، ويبق  
 
وهي حالة الاستواء، فينعدم الظل حينئذ بالكلية ف

ي غالبه
 
ه ف

ُ
 الظلُّ من بعض

ُ
ث
ُ
ا، ثم تميل الشمس إلى جهة المغرب، فيحد

ي بعضه عند الاستواء، ويزداد إن كان قد 
ق، إن لم يكن قد بق  جهة المشر

ونه ظلَّ الزوال.  ي بعضه، ويُسِمُّ
 بق 

لِّ أو زيادته هو الزوال الذي به يدخل 
ِّ
 بحدوث الظ

ُ
وذلك المَيلُ المتحقق

 وقت الظهر. 
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ءٍ مثله، علاوة على ظل ويمتد وقت الظهر إلى أن ي ي
صب  طولُ ظلِّ كل شر

 الزوال الذي كان علامة على أول وقت الظهر. 

ي صحيحه أن رسول الله صلى الله عليه وسلم، قال: 
 
روى الإمام مسلم ف

 
 الظهر إذا زالت الشمسُ وكان ظلُّ الرجل كطوله، ما لم يحصر ُ

ُ
)وقت

 العصُر(. 

ي أول الوقت، 
 
ي مكان ويُستحب تعجيل صلاة الظهر ف

 
ي شدة الحرِّ ف

 
إلا ف

ها إلى أن  ة، فيستحب تأخب  ي لأشعة الشمس المباشر
ِّ

ض فيه المصلى يتعرَّ

ي 
 
ر الشمس، وليجتمع عليه قلبه وخشوعه ف ، ليتجنب صر  ينكشِ الحرُّ

ي صلى الله عليه  ي الله تعالى عنه عن النتر
ي هريرة رض  الصلاة؛ فعن أتر

يْحِ وسلم قال: )إذا اشتد الحر فأبرِدوا بالصلا
َ
ة، فإن شدة الحر من ف

روا 
ِّ
دِ، أي: أخ ْ َ ي البر

 
( هو الدخولُ ف

ُ
جَهنم( رواه البخاري ومسلم. و)الإبراد

 الحر، ومعت  قوله صلى 
ُ
د النهارُ، وتنكشِ شدة ُ  الظهر إلى حي   يبر

َ
صلاة

يْحِ جَهنم(: أي أن شدة حر 
َ
الله عليه وسلم: )فإن شدة الحر من ف

ي الصيف كشدة حر جه
 
ه، فاحذروها. الشمس ف

ُ
 مثل

ٌ
 نم، أي فيه مشقة
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 وقت صلاة العصر

يبدأ وقت العصر بنهاية وقت الظهر، ويستمر حت  تمام غروب الشمس، 

 فلا يوجد فاصلٌ بي   نهاية وقت الظهر وبداية وقت العصر. 

ِّ صلى الله عليه وسلم: )من أدرك  ي ودلَّ على نهاية وقت العصر قول النتر

 من العصر قبل أن ت
ً
غربَ الشمسُ، فقد أدرك العصَر(، رواه ركعة

ي الله تعالى عنه. 
ي هريرة رض   البخاري ومسلم من حديث أتر

ء  ي
والمختار عند أهل العلم ألا يؤخرها المصلىي عن مصب  ظلِّ الشر

يل أمَّ رسول  ي الحديث أن جبر
 
 على ظل الزوال؛ لما ثبت ف

ً
يه، علاوة

َ
مِثل

ي آخر وقت العصر 
 
، ثم صلى العصر حي   كان الله صلى الله عليه وسلم ف

مذي؛ ولقول صلى الله عليه وسلم: )ووقت  يه. رواه الب 
َ
ل
ْ
ء مِث ي

ظلُّ كلِّ شر

رَّ الشمسُ( رواه مسلم، وهذا محمول على الوقت 
َ
صْف

َ
العصر ما لم ت

 المختار. 

 

 وقت صلاة المغرب

يبدأ وقت صلاة المغرب بغروب الشمس وتكامل غيابها، ويمتد وقتها 

ي جهة الغرب. حت  يغيب 
 
 الأحمر، ولا يبق  له أثر ف

ُ
ق
َ
ف
َّ
 الش
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ي الأفق 
 
و)الشفق الأحمر(: هو بقايا من آثار ضوء الشمس، يظهر ف

ا. 
ً
ا فشيئ

ً
ي عند وقت الغروب، ثم يمتد الظلام نحو الغروب شيئ

 
ف  الشر

ي انتهاء وقت 
فإذا أطبق الظلام، وزال أثرُ الشفق الأحمر، فذلك يعت 

 . المغرب ودخول وقت العشاء 

ي 
 
ي صلى الله عليه وسلم ف لَّ على آخر وقت صلاة المغرب قولُ النتر

َ
د

ر المغرب حت  كان عند سقوط 
َّ
حديث المواقيت السابق: )ثم أخ

بالإضافة إلى قوله صلى الله عليه وسلم:  -أي: عند غيابه-الشفق( 

 )ووقت صلاة المغرب ما لم يغب الشفق( رواه مسلم. 

 

 وقت صلاة العشاء

قِبِ تمام يدخل وقت صلا
َ
ة العشاء بانتهاء وقت المغرب، وهو من ع

مغيب الشفق الأحمر، فلا يوجد فاصلٌ بي   نهاية وقت المغرب وبداية 

 وقت 
ُّ
 صلاة العشاء إلى طلوع الفجر  العشاء. ويمتد

ُ
الصادق. وقت

ؤخرَ صلاتها عن ثلث الليل الأول.  والمختارُ 
ُ
 ألا ت

ي موش وقد دلَّ على وقت العشاء ابتداءً واختي ي حديث أتر
 
ارًا: ما جاء ف

ي بيان المواقيت. 
 
 الأشعري السابق ف
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ودلَّ على أن انتهاء وقت العشاء بدخول وقت الصبح، وهو طلوع الفجر 

ي الله 
ي قتادة رض  ي "صحيحه" عن أتر

 
الصادق، ما رواه الإمام مسلم ف

ي النوم تفريط، 
 
تعالى عنه، أنه صلى الله عليه وسلم قال: )أما إنه ليس ف

ء وقت الصلاة الأخرى(. إ ي  نما التفريط على من لم يصل الصلاة حت  يجر

ي هذا الحديث دليل على أن وقت الصلاة لا يخرج إلا بدخول وقت 
فق 

ي تليها، وخرجت صلاة الصبح من هذا العموم. 
 الصلاة الت 

 الليل، أفضلُ إن 
ُ
ث
ُ
ل
ُ
وتأخب  صلاة العشاء إلى آخر الوقت المختار، وهو ث

ي أول وقتها دفعًا سهُلَ، فإن 
 
ها ف

ُ
، فالمستحبُّ تعجيل  على المأمومي  

َّ
ق
َ
ش

 1للمشقة. 

 

 

 

 

 

                                                           
 "إسلام ويب، أحاديث الأحكام، مقال منشور بعنوان: "مواقيت الصلاة 1
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 معرفة أوقات الصلاة 
ُ
 كيفية

 الصلوات المكتوبة بمراقبة 
ُ
 أوقات

ُ
عرف

ُ
ي  الشمسحركة ت

 
ي  السماءف

 الت 

 على تلك الأوقات
ً
ع دليلا وأعلم الناس بمواقيت الصلوات  ،جعلها الشر

نون، والناس يعرفون دخول وقت الصلاة منهم؛ لأنهم 
ِّ
هم المؤذ

ي الله تعالى عنه قال: قال رسول الله 
ي هريرة رض  مؤتمنون عليه، فعن أتر

صلى الله عليه وسلم: )الإمام ضامن، والمؤذن مؤتمن، اللهم أرشد 

م ( رواه أبو داود والب   ذي. الأئمة، واغفر للمؤذني  

ي و 
 
قد كان المسلمون الأوائل يعرفون أوقات الصلاة بالنظر إلى الظل ف

ي 
 
ي المغرب وبغياب الشفق الأحمر ف

 
الظهر والعصر وبغروب الشمس ف

ي الفجر. وبناء على ذلك 
 
 العشاء وبطلوع الفجر الصادق ف

ُ
نت مواقيت وِّ

ُ
د

ت الساعات  ت، وانتشر بعت وانتشر
ُ
ها، وط ي التقاويم وغب 

 
الصلاة ف

ي المساجد والبيو الإ
 
ونية الدقيقة، وشاعت ف ت، وظهرت برامج على لكب 

لتحديد مواقيت الصلاة بدقة ، وعلى الهواتف الذكية الحاسب الآلىي 

ت الأمور. ، و متناهية إلى هم نكثب  مالمما أدى ب عليها فاعتمد الناس  تيشَّ

 الجهل بكيفية معرفة الأوقات بغب  التقويم. 
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 الفلكمواقيت الصلاة وعلم 

ي ضبط مواقيت الصلاة،  
 
التقدم كما أن يُعتبر علم الفلك أداة أساسية ف

ي 
 
ي تحديد استخدام الخوارزميات الرياضية ف

 
أدى إلى دقة غب  مسبوقة ف

المواقيت على حسابات دقيقة هذه تعتمد  ثالصلاة. حيمواقيت 

لحركة الشمس والظل. مما يساعد المسلمي   حول العالم على أداء 

ي 
 
ي صلاتهم ف

 
 أوقاتها الصحيحة. وعلى الرغم من بعض الاختلافات ف

الفجر والعشاء بي   المدارس الفقهية بعض الصلوات كمواقيت  تقدير 

، فإن الاعتماد على الحسابات الفلكية الحديثة يضمن دقة 1المختلفة

 المواقيت ويؤدي إلى توافق أكبر بي   الدول الإسلامية. 

ي  يتم تحديد مواقيت الصلاة باستخدام
معادلات المثلثات الكروية الت 

ي وقت معي   بالنسبة ل
 
ي  موقعلتعتمد على موقع الشمس ف

 
الجغراف

 إلىهذه الحسابات  حيث تستند . يةالأرضالكرة على سطح  للراصد 

ي تصل فيها الشمس  والفلكية الإحداثيات الجغرافية
لتحديد اللحظة الت 

 إلى الزاوية المطلوبة لكل صلاة. 

 

                                                           
الخلاف الأبرز يتعلق بدرجة انخفاض الشمس تحت الأفق عند الفجر والعشاء، حيث تتبنى بعض الدول  1

 .والفلكيةالإسلامية زوايا مختلفة بحسب اجتهاداتها الفقهية 
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 أساسيات رياضية

ي الفلك
 
 الرياضيات اللازمة ف

ي  اللازمةو  الفروع الرياضية الأساسية المطلوبةالدراية ب
 
الحسابات  ف

حساب ، و الهندسة ثلاثية الأبعاد ، و التفاضل والتكامل مثل يةالفلك

 الاستخدام أن القارئ نطمي    لكن. التحليل العددي، و ةالمثلثات الكروي

ي  الأرقام إدخال على غالبًا  يعتمد للمعادلات  العملىي 
 
 جاهزة معادلات  ف

ي هذا الكتاب
 
ي نقدمها ف

 . مثل تلك الت 

 

ي  الدقة
 
 الحسابات ف

ي الحرص على الاحتفاظ بست خانات عشر 
ي النتائجينبغ 

 
، ية على الأقل ف

وذلك لضمان دقة الحسابات الفلكية، لا سيما عند التعامل مع الزوايا 

ل 
ّ
ة أو الفروقات الزمنية الدقيقة. ويفض استعمال الآلات الصغب 

مج ا،الحاسبة الرقمية المبر
ً
القادرة على تخزين القيم الوسيطة و  ة سلف

. كما يُستحسن تقدير النتائج بشكل بيق العمليات المتسلسلةوتط

ي 
ي مبدت  ي العمليات ،تقريتر

 
وع ف المطولة، للتحقق من  الحسابية قبل الشر

 حتملة. معقولية النتيجة النهائية والكشف المبكر عن الأخطاء الم
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 الأساسية الرياضية الوحدات

 الوقتوحدات قياس 

ي الحسابات الفلكية الدقيقة،  Tالوقت 
 
يُعد من الوحدات الأساسية ف

ي 
 . ويُعبرّ عنه غالبًا بصيغة )ساعة، دقيقة، ثانية(. ويعتمد النظام الستيت 

1 hour = 60 minutes   

1 minute = 60 seconds   

1 hour = 3600 seconds 

ي  
 
يةكثب  من الحسابات، نحتاج إلىف   التعبب  عن الوقت كساعات عشر

 من الصيغة الستينية. 
ً
 بدلً

T =hours+(minutes/60)+(seconds/3600) 

يةوأردنا تحويلة إلى  ستينيةبصيغة  T إذا كان الوقتف  ساعات عشر

12h 55m 36.123s 

T = 12 + (55 / 60) + (36.123 / 3600) 

          =12 + 0.9166667 + 0.0100342 

          = 12.92670083h 
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ي من الساعات إلى الصيغة الستينيةبينما   لتحويل عدد عشر

hours = 12h   

minutes = 0.92670083 * 60 = 55.6020498   

minutes = 55m   

seconds = 0.6020498 * 60 = 36.123 

seconds = 36.123s 

12h 55m 36.123s 

 

 وحدات قياس المسافة 

مسافة وهي ال Astronomical Unit (AU)الوحدة الفلكية 

ستخدم هذه الوحدة بشكل أساشي . المتوسطة بي   الشمس والأرض
ُ
ت

 لقياس المسافات بي   الكواكب والشمس. 

1 AU = 149597870.7 km 
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نصف القطر وهو  Earth Radius (ER)نصف قطر الأرض 

ي للأرض،
ي الكثب  من الحسابات الفلكيةيُستخدم و  الاستوات 

 
منها قياس  ف

 المسافات القريبة من الأرض كمسافة القمر، والاجسام القريبة نسبيًا. 

1 ER = 6378.137 km 

ي يقطعها  Light-Year (ly) السنة الضوئية
هي المسافة الت 

ي الفراغ خلال سنة واحدة
 
ستخدم لقياس المسافات بي   . الضوء ف

ُ
ت

 القريبة. النجوم والمجرات 

1 light-year = 9.46073047 * 1012 km   

             = 63241.077 AU 

ة وحدة قياس للمهو  Parsec (pc) الفرسخ الفلكي  سافات الكبب 

ي يكون عندها عر بي   النجوم، ويُ 
ف الفرسخ الفلكي بأنه المسافة الت 

 تمامًا لثانية قوسية واحدة
ً
 . اختلاف المنظر النجمي لجرم ما، مساويا

 . ي   تفصل بينهما وحدة فلكية واحدةعندما يُقاس من نقطت

1 parsec = 3.26156 ly 

         ≈ 206264.8 AU   

         ≈ 3.0857 * 1013 km 
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 الزوايا قياس وحدات

ستخدم الزوايا لتحديد مواقع الأجرام السماوية ولقياس المسافات 
ُ
ت

 . الزوايا  ث طرق شائعة للتعبب  عنالزاويّة بينها. هناك ثلا 

ي 
، ويقسّم هو النظام التقليدي المستخدم منذ القدم، و النظام الستيت 

 . الزاوية إلى ثلاث وحدات

1 degree (°) = 60 minutes (′)   

1 minute (′) = 60 seconds (″)   

1 degree = 3600 seconds 

 -مثال: 

23° 26′ 18.91″ 

 : ي
 -تعت 

= 23 + (26 / 60) + (18.91 / 3600)   

= 23.43858611 deg 
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ية ي فقط  فيها  يُعبرَّ عن الزاوية، و الدرجات العشر باستخدام رقم عشر

مجة والحسابات °360و  °0بي    ي البر
 
ستخدم هذه الصيغة ف

ُ
. ت

ي معها.   الرقمية لسهولة التعامل الحساتر

 

 -مثال: 

23.43858611° 

 :لتحويلها إلى صيغة ستينية

Degrees = 23   

Minutes = 0.43858611*60=26.3151666  

minutes = 26 

Seconds = 0.3151666*60=18.91  

Seconds = 18.91   

23° 26′ 18.91″ 
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ياء، ويُستخدم و  ،الراديان ي الرياضيات والفب  
 
هو وحدة قياس الزوايا ف

ي المعادلات والدوال المثلثية
 
ا ف ً  .كثب 

Full circle = 2π radians ≈ 6.28318   

180° = π radians ≈ 3.14159   

90° = π / 2 radians ≈ 1.57080   

1° = π / 180 radians ≈ 0.01745329   

1′ = π / (180 * 60) radians   

1″ = π / (180 * 3600) radians 

π = pi = 3.14159265358979323846 

 

ي الحسابات الفلكية
 
 الدوال الرياضية المهمة ف

 (INTأصغر )دالة التقريب إلى أقرب عدد صحيح 

ستخدم هذه الدالة لاستخراج الجزء الصحيح من الرقم، مع الإبقاء 
ُ
ت

 . بًا نحو السالب إن كان الكش سال، و على الاتجاه نحو الأصغر دائمًا 

INT(7 / 4) = INT(1.75) = 1   
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INT(21 / 5) = INT(4.2) = 4   

INT(-25 / 11) = INT(-2.2727) = -3 

 

 (ABSالقيمة المطلقة )دالة 

رجع ا
ُ
ستخدم لحذف الإشارة السالبة من الرقم، أي أنها ت

ُ
لقيمة بدون ت

 .علامة

ABS|-3.5| = 3.5 

ABS|2-5| = 3   

 

ي القسمة )دالة 
 
 (MODباف

ستخدم لحصر 
ُ
ي الفلك، ت

 
. ف ستخدم لحصر القيم ضمن نطاق معي  

ُ
ت

ي الوقت أو  ،°360و  °0بي   الزوايا 
 
 . h24و h0بي   ف

MOD(370°, 360°) = 10°   

MOD(26h, 24h) = 2h   

MOD(-45°, 360°) = 315° 
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 ATan(Y/X) الظل العكشي  دالة

كتب دالة الظل العكشي 
ُ
هي الدالة العكسية  tan⁻¹أو  ATanوت

ا حقيقيًا  . Tan لدالة الظل
ً
، Y/Xنسبة بي   المركبتي   لل تأخذ عدد

رجع الزاوية 
ُ
ي يكون ظلها يساوي هذا العدد.  Θوت

 الت 

ي الرب  ع الأول أو الرابع فقطتكون دائمً  Θ الزاوية الناتجة
 
أي أن الدالة ، ا ف

ي الرب  ع الأول أو الرابع فقط، ولا تمب   بي   الأرباع 
 
ض أن المتجه يقع ف تفب 

يدويًا حسب إشارات  Θ تصحيح الزاويةولمعالجة ذلك يجب  الأخرى. 

X  وY  .لتحديد الرب  ع الصحيح 

IF: Y > 0 & x > 0  →  Θ = Θ 

IF: Y > 0 & x < 0  →  Θ = Θ + 180  

IF: Y < 0 & x < 0  →  Θ = Θ + 180 

IF: Y < 0 & x > 0  →  Θ = Θ + 360 

 

ا الموجهة أداة أساسية لحساب الزواي الظل العكشي تعتبر دالة 

ي معظم الحسابات الفلكية والاتجاهات النسبية
 
، وهي حجر أساس ف

 والهندسية ذات البعدين. 
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 التحويل بي   الزمن والزوايا

ستخدم العلاقة بي   الزمن والزوايا لأن 
ُ
ي  °360تدور  الكرة الأرضيةت

 
ف

h24  ي كل ساعة.  °15ساعة، أي
 
 ف

 : من الزمن إلى الزاوية

Degrees = Hours * 15 

2h * 15 = 30° 

 من الزاوية إلى الزمن: 

Hours = Degrees / 15 

30° / 15 = 2h 

 الطول خطوط العرض و  دوائر ت إشارا

عطى الإحداثيات الجغرافية إشارات 
ُ
ي الحسابات الفلكية والجغرافية، ت

 
ف

محددة بحسب موقع النقطة على سطح الأرض. فدوائر العرض 

Latitude  ؤخذ
ُ
ؤخذ موجبة إذا كانت شمال خط الاستواء، وت

ُ
ت

ؤخذ  Longitudeسالبة إذا كانت جنوبه. أما خطوط الطول 
ُ
فت

ق خط غرينتش،   وسالبة إذا كانت غربه. موجبة إذا كانت شر
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 شمس للحركة الظاهرية ال

ل 
ّ
شك

ُ
ي السماءالشمس ت

 
أساسًا لتقسيم الوقت،  بحركتها الظاهرية ف

اليومية منذ فجر التاري    خ. وعلى  حياة الإنسانوتحديد الفصول، وتنظيم 

ي الحقيقة، ثابتة بالنسبة لمركز المجموعة 
 
الرغم من أن الشمس، ف

ي تدور حولها وتدور حول نفسها، الشمسية، فإن الأرض هي ا
إلا أن لت 

ي السماء  ى الشمسالراصد من سطح الأرض ير 
 
ي تتحرك ف

وكأنها هي الت 

ق إلى الغرب  ، ومن موقع إلى آخر بي   النجوم على بحركة يوميةمن الشر

عرف ب 1ر السنةمدا
ُ
 حركة الظاهرية للشمس. ال. هذه الظاهرة ت

ي  السنويةتعتمد هذه الحركة الظاهرية 
 
على خاصية فلكية أساسية ف

الأرض، وهي ميل محور دورانها. فالأرض تدور حول محورها المائل 

درجة بالنسبة إلى مستوى دورانها حول  23.44بزاوية تقدر بحوالىي 

ي الالشمس، والمعروف باسم 
 
 Ecliptic مستوى الكسوف

Plane ي
 
ي اختلاف ارتفاع الشمس ف

 
. هذا الميل هو السبب الرئيشي ف

ا الذي يُحدث تعاقب الفصول الأربعة، السم
ً
اء خلال السنة، وهو أيض

وق الشمس وغروب  ها.   وتغب ّ طول النهار والليل، ونقاط شر

                                                           
تعُرف هذه الظاهرة بـ"الحركة اليومية للشمس" بسبب دوران الأرض حول محورها، أما حركتها بين النجوم  1

 .فهي "الحركة السنوية"، الناتجة عن دوران الأرض حول الشمس
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ا 
ً
على مدار السنة، يبدو للراصد من الأرض أن الشمس تتحرك صعود

 على خلفية السماء. 
ً
ي )حوالىي ونزولً

ي الانقلاب الصيق 
يونيو(،  21فق 

(، حيث تتعامد على 23.436+°)لىي لها تبلغ الشمس أقصى ميل شما

ي السماء بالنسبة 1مدار الشطان
 
ي أعلى نقطة لها ف

 
، وتكون الشمس ف

ي 
 
ي النصف الشمالىي من الكرة الأرضية. ثم تبدأ الشمس ف

 
للراصد ف

ي )
اجع جنوبًا، حت  تصل إلى الاعتدال الخريق  سبتمبر تقريبًا(،  23الب 

عندما يكون ميلها صفرًا، أي متعامدة على خط الاستواء. وبعد ذلك، 

ي الاتجاه جنوبًا حت  تصل إلى الانقلاب الشتوي )
 
ديسمبر  21تستمر ف

، أي تتعامد الشمس على (23.437-°)الميل تقريبًا(، حيث يكون 

 من جديد، وتمر بالاعتدال الربي
ً
 غي )حوالىي مدار الجدي. ثم تعود شمالً

 . مارس(، وتكمل دورتها السنوية 20

عندما يكون الميل موجبًا )بي   فيتغب  طول النهار والليل. تبعًا لذلك 

ي النصف 
 
(، تطول ساعات النهار ف ي

الاعتدال الربيغي والانقلاب الصيق 

ي إلى الانقلاب 
. وعندما يكون سالبًا )من الاعتدال الخريق  الشمالىي

 ويقصر النهار. الشتوي(، يطول الليل 

                                                           
شمال خط الاستواء، وهو أقصى حد تتعامد فيه أشعة الشمس  23.436مدار السرطان يقع عند دائرة عرض  1

. والمدار الجنوبي المقابل له هو مدار الجدي )شم  جنوباا( 23.437الاا
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س
ُ
ي ارتفاع الشمست

 
ات ف ي خلال السنة بب هذه التغب 

 
ا واضحًا ف ً ، تغب 

ي موقع 
 
طول الظل واتجاهه، ويُلاحظ ذلك بسهولة عند الراصد ف

ي ثابت
 
ي 1جغراف

 
الكويت دولة . فعلى سبيل المثال، إذا نظرنا من موقع ف

  29.25°)خط عرض 
ً
ي يومشمالً

 
 (، فإن الشمس عند الزوال ف

ي تكون أقرب ما يكونالانق
ي 2إلى سمت الرأس لاب الصيق 

 
، بينما ف

ي 
 
، ويبلغ الفرق ف ي  الانقلاب الشتوي تكون قريبة من الأفق الجنوتر

درجة، وهو ضعف زاوية الميل  47 حوالىي الارتفاع بي   الحالتي   

 . للكرة الأرضية المحوري

ق  اتجاه نقطةتغب  يكذلك،  وق وغروب الشمس يوميًا. فهي لا تشر شر

، ولا تغرب  ي
ق الحقيق  ي الصيف،  عند دومًا من الشر

. فق  ي
الغرب الحقيق 

ي عند 
 
ف وقها تميل الشمس نحو الشمال الشر ي عند  شر والشمال الغرتر

ي غروب  ها  ي والجنوب الغرتر
 
ف ي الشتاء، فإنها تميل إلى الجنوب الشر

 
، أما ف

. وهذا التغب  ينتج ي طول النهار والليل، فتمتد  على التوالىي
 
عنه تغب  كبب  ف

ي الشتاء، والعكس صحيح بالنسبة 
 
ي الصيف، وتقصر ف

 
ساعات النهار ف

 . لطول الليل

                                                           
يمكن ملاحظة ذلك بسهولة باستخدام عصا رأسية ثابتة )مثل المزولة( حيث يتغير طول الظل بشكل يومي،  1

 .ويكون أقصر ظل عند الانقلاب الصيفي، وأطوله في الانقلاب الشتوي

 
ا. ولا تتعامد الشمس مع الراصد في هو النقطة التي   (Zenith)سمت الرأس 2 تقع عمودياا فوق رأس الراصد تماما

 .الكويت، لكنها تقترب من السمت خلال الانقلاب الصيفي
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، فإن تغب   خلال السنة يعتبر حجر ميل الشمس قيمة درجة بالتالىي

ي فهم الأساس
 
ي  حركة طبيعة ف

 
فهم  السماء خلال السنة، و الشمس ف

، وأطوال الظلال وقت الظهر الحرارة، درجات الفصول، و  اختلافسبب 

 والليل، واختلاف المواقيت والمطالع.  النهار طول ساعات و 

ي هو أساس و 
 
القبلة وقت وتحديد ، الصلاةحساب مواقيت عملنا ف

ي   يتعالتقاويم القمرية والشمسية، و وضع باستخدام الشمس، و 

ي تعتمد على رصد مواقيت 
ي  وتتبع حركةالشعائر الدينية الت 

 
الشمس ف

ي السماء. ، و مواقعها المحددة
 
ي تتغب  تبعًا لموضع الشمس ف

 الت 
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 حساب الوقت

ي اهتم بها الإنسان، حساب  يعتبر 
الوقت من أقدم فروع علم الفلك الت 

لت الشمس والقمر والنجوم وسيلة الإنسان الأولى لفهم الزمن 
ّ
إذ شك

قريب، لم يكن  وتنظيم حياته اليومية والعملية والدينية. وحت  وقت

ي لحساب الزمن يمكنه مجاراة دقة الحسابات 
هناك أي نظام أرض 

الفلكية المستمدة من رصد الشمس والكواكب. فجميع وحدات الزمن 

ي تبدو طبيعية بالنسبة للإنسان ت
 ،1ستند أساسًا إلى الظواهر الفلكيةالت 

فالسنة تعكس دورة الأرض حول الشمس وما ينجم عنها من تعاقب 

ول، والشهر نابع من حركة القمر حول الأرض وما يرافقها من الفص

ي أطواره، أما اليوم فهو ثمرة دوران الأرض حول محور 
 
ات ف ها وما تغب 

تب عليه من تعاقب   . الليل والنهار يب 

ي 
 
ي القياس، تظهر صعوبات ف

 
ومع ذلك، عند الحاجة إلى دقة عالية ف

لصعوبات مسألة تعريف وحدات الزمن بدقة مطلقة. من بي   هذه ا

فمت  نعتبر أن الأرض أكملت دورة  ،حديد بداية ونهاية كل دورة فلكيةت

ي  الظواهر أن العديد من  ، كما 2المستخدموما المرجع  ،كاملة
الفلكية الت 

                                                           
تعُرف هذه الوحدات باسم "الوحدات الزمنية الفلكية" مثل السنة الشمسية، الشهر القمري، واليوم النجمي أو  1

 .لحركات الأجرام السماويةمن الظواهر الحقيقية  مستمدةالشمسي، وهي 

 
كمرجع لحساب السنة المدارية، لكن بسبب التبدّل البطيء لموقع  الاعتدالينفي علم الفلك، يسُتخدم مفهوم  2

 .السبق(، تظهر فروقات بين السنة الفلكية والمدنيةحركة الاعتدال )
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كنا نعتقد بثباتها اتضح أنها غب  منتظمة، فدوران الأرض يتباطأ تدريجيًا، 

يُسبب انحرافات زمنية تراكمية وحركة القمر تتأثر بعوامل عدة، وهذا ما 

 . 1على المدى الطويل

من إحدى المشكلات المعروفة منذ العصور القديمة هي أن وحدات الز 

 
ً
فلا يمكن التعبب  عن السنة بعدد  ،الأساسية ليست متوافقة عدديا

صحيح من الشهور أو الأيام، ولا يحتوي الشهر القمري على عدد صحيح 

ال، يبلغ طول السنة الشمسية نحو من الأيام. فعلى سبيل المث

يومًا، ما يجعل  29.5306يومًا، والشهر القمري نحو  365.2422

 المواءمة بي   هذه الوحدات تحديًا دائمًا. 

ا من أنظمة وللتعامل مع هذه الإشكالات، ابتكر الإن ً ا كبب 
ً
سان عدد

 ،الفلكية الحقيقية الظواهر  حركةالوقت، كلٌ منها يحاول المواءمة بي   

. ومن هذه الأنظمة ما هو فلكي بحت، للإنسان ومتطلبات الحياة اليومية

ي يُ 
ي حساب المواقع السماوية بدقة، ومنها ما هو مدت 

 
ستخدم يُستخدم ف

ي المجتمعات
 
 . لتنظيم الوقت ف

 

                                                           
س، والتي تسحب تدريجياا على دوران من أسباب هذه الانحرافات تأثيرات المد والجزر الناتجة عن القمر والشم 1

 .الأرض، وكذلك التأثيرات النسبية بين الأرض والقمر



الأنصاريد محمـد أحمـ – والقبلة المواقيت   

 

32 
 

 الوقت الشمشي 

كة الظاهرة للشمس الشمشي هو الزمن الذي يعتمد على الحر الوقت 

ة الزمنية بي   مرورين  حول الأرض. ف اليوم الشمشي 
ف بأنه الفب  يُعرَّ

ة المحلىي  متتاليي   للشمس على خط الزوال  24، وتعادل هذه الفب 

هذه الحركة الظاهرية للشمس ليست وبطبيعة الحال فإن  ساعة تقريبًا،

ي أثناء دورانها لدوران الأرض حول محورها. و  إلا انعكاسًا 
 
لأن الأرض ف

ا 
ً
 أيض

ً
ي مدارها حول الشمس، فإنها تحتاج إلى حول نفسها تتحرك قليلا

 
ف

 من دورة كاملة بالنسبة للنجوم كي تعود الشمس إلى نفس
الموضع  أكبر

ي السماء. ولهذا السبب
 
ي أطول بحوالىي  ف

 4فإن اليوم الشمشي الحقيق 

 . ي الوقت يُقاس  دقائق من اليوم النجمي
 Trueالشمشي الحقيق 

Solar Time (TST)  على شكل زاوية ساعيةH، عبور  يكون 

وقد كانت ، ظهرًا  12:00الساعة  يوافقالشمس على خط الزوال 

ي معرفةالوسيلة التقليدية المزولة الشمسية 
 
ي ال ف

، زمن الشمشي الحقيق 

 بلحظة حيث كانت
ً
ي السماء لحظة

 
ظهر موقع الشمس ف

ُ
من خلال  ت

ي تلقيها 
ا على مدار إن  . الظلال الت 

ً
ي ليس ثابت

طول اليوم الشمشي الحقيق 

ي ذلك يرجع إلى عاملي   فلكيي   
 
، العامل الأول يتمثل السنة، والسبب ف
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ي 
 
، 1تمامًامدار الأرض حول الشمس ليس دائريًا ف إهليلجية مدار الأرضف

 بي   الوقتفرق ، وهذا ما يسبب الميل محور دوران الأرضأما الآخر فهو 

ي وال
 . النجمي  وقتالشمشي الحقيق 

ض الفلكيون ي  لحل هذه المشكلة، افب 
 
 القرن السابع عشر الميلاديف

 تخيلية،شمسًا أطلقوا عليها اسم الشمس المتوسطة، وهي شمس 

هذه الشمس المتوسطة بشعة ثابتة على خط الاستواء  تتحرك

، إسقاط نظري على خط الاستواء السماويفهي بمثابة السماوي، 

ستخدم لتحديد الوقت الشمشي المتوسط 
ُ
 Mean Solarوت

Time (MST) ،ي الساعات والتقاويم  وهو الزمن الذي نستخدمه
 
ف

ي الشمشي الحقيالوقت الفرق بي    المدنية. 
 الشمشي الوقت و ق 

ي تتغب   Eqمعادلة الوقت  المتوسط يُسمّ 
تيجة خلال السنة نالت 

 . 2تداخل العاملي   السابقي   

 

 

                                                           
، مما يجعل سرعة الأرض   e)(0.0167 ≈مدار الأرض حول الشمس إهليلجي )بيضاوي( بانحراف مركزي 1

 .في المدار تتغير، وفقاا لقانون كبلر الثاني، فيؤثر ذلك على التوقيت الظاهري للشمس

 
تحُسب كفرق زمني )بالدقائق( يضُاف أو يطُرح من الوقت الشمسي المتوسط للحصول على   (Eq)دلة الوقتمعا 2

 .دقيقة تقريباا في بعض أيام السنة 16±الوقت الشمسي الحقيقي، وتصل قيمتها القصوى إلى 
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 توقيت غرينتش المتوسط 

 Greenwich Mean Timeيعتبر توقيت غرينتش المتوسط 

(GMT)  ابتداءً ف، لحساب الوقت المتوسطالمرجع العالمي القديم

من خط يُقاس  GMT، أصبح التوقيت المعروف باسم 1925من عام 

ي  الزوال السفلىي لغرينتش، أي
  00:00من منتصف الليل المدت 

ً
بدلً

ي الحسابات الفلكية  12:00من منتصف النهار 
 
ظهرًا كما كان الحال ف

ر عبو ال، فإن وقت ان الأرضدور ونتيجة لعدم انتظام حركة  . 1السابقة

 خلال السنةالمتوسطة شمس الزوالىي لل
ً
ا فيتقدم  يتغب  قليلً

ً
عن  أحيان

ي أحيان ،12:00الساعة 
 
توقيت لهذا سُمّي أخرى، و  ويتأخر عنها ف

ي بل  لا يمثل، أي أنه متوسط
 السنوي.  متوسطةوقت العبور الحقيق 

الفرق  مقدار وهي  ،Eq الوقتب معادلة كما ذكرنا مرتبط  ا الاختلاف ذه

ي والمتوسطبي   
 .  الوقت الشمشي الحقيق 

 المتوسط توقيت غرينتشمن غب  العملىي استخدام وقد اتضح أنه 

GMT الشمشي  لاالزو م، لأن لحظة كنظام موحّد لكل دول العال 

. لذلك  موقعالحسب بتختلف من منطقة لأخرى  ي
 
 تم تقسيمالجغراف

                                                           
فلكيين كانوا يبدأون ( لأن الراصدين ال12:00، كان يحُسب اليوم الفلكي ابتداءا من منتصف النهار )1925قبل  1

تسجيلاتهم من وقت عبور الشمس للزوال، وهو بداية "يوم الرصد". لكن لأسباب عملية وإدارية، نقُل التوقيت إلى 

 .منتصف الليل ليتوافق مع اليوم المدني
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العالم إلى مناطق زمنية بناءً على خطوط الطول، بحيث تكون كل 

، 1(±)بعدد صحيح من الساعات  GMTمنطقة متقدمة أو متأخرة عن 

 درجة من خطوط الطول، 15بقدر  وغالبًا ما يتم تعيي   كل منطقة

ا مقداره ساعة واحدة عن المنطقة الم
ً
جاورة، لكن بعض لتكون فرق

أو اعتماد  نصف ساعةمثل فروقات بها خاصة  مواقيتتعتمد  ،الدول

ي 
ا  GMTكان وقد  ، 2التوقيت الصيق 

ً
ي زمن القطارات والسفن مفيد

 
 ف

 السياقات التقنيةو لأساليب مع متطلبات ا م يعد كذلك، لكنه لقديمًا 

ي  شائع الاستخداملم يعد ف، الحديثة
 
 . عصرنا الحالىي  ف

 

 

 

 

 

                                                           
ساعة يعني أن كل  24خلال  درجة 360درجة طولية، لأن دوران الأرض  15كل منطقة زمنية تغُطي عادةا  1

 .تقابل ساعة زمنية. ومع ذلك، هناك دول تتبنى فروقات غير منتظمة لأسباب سياسية أو جغرافية رجةد 15

 
فهو تقديم  (. أما التوقيت الصيفي3:30، وإيران )+ (5:30+) من الأمثلة على فروقات النصف ساعة: الهند 2

 .ساعة واحدة خلال أشهر الصيف لتوفير الطاقة، وهو لا يسُتخدم في جميع الدول الوقت
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 الذري الدولىي  الوقت

ي واحد مثل  تبطيعد يكفينا توقيت مر العلم، لم مع تطوّر 
 
بموقع جغراف

ء  حيث تزايدت متطلباتنا، لتجعلنا بحاجة إلى. غرينتش ي
ثابت شر

ء  ي
لا من الزمن،  الوثوق به على مدى قرون نا يمكنلحساب الوقت، شر

. من هنا  يعتمد على دوران الأرض وُلدت فكرة الساعة الذرية، المتغب 

يوم ا. كمذ  133-باستخدام ذرات السب  
ً
عرّفحيث  بذب دقيق جد

ُ
 ت

ازات هذه الذرةالثانية  ، ولك أن تتصور دقة هذه على أساس عدد اهب  

. مليون سنة 1.4ثانية واحدة كل مقدار تخطى  بالساعة إذا علمت بأنها 

 International Atomic Timeعلى وهكذا حصلنا 

(TAI) لكن مشكلة حساب الوقت لا تنتهي الذري الدولىي  الوقت .

حركة الأرض، هنا، بل تعود من جديد وتظهر مع حقيقة عدم انتظام 

فالكرة الأرضية  . TAI الذري الدولىي  الزمن مع الأمر الذي يمنع توافقها 

ي دورانها المحوري، بسبب الا  تتباطأ تدريجيًا غالبًا ما 
 
 الناتج عن حتكاكف

ي المد والجزر، 
اكي    الزلازل، و القمر ب جذتأثب  و ظاهرت  ها  ،والبر من  وغب 

ي الظواهر 
ات بسيطة. الت  ي شعة  تؤدي إلى تغب 

 
عتبر لكن ،الدورانف

ُ
ها ت

ات ي طول اليوم.  تغب 
 
الذري  الوقت على فقط اعتمدنا  لو ف حقيقية ف

، ولن يةالأرض مع طبيعة الحركة لن يتوافق، فإن التوقيت TAI الدولىي 

ي تعتمد على تعاقب الليل والنهار. يعود مناسبًا للحياة اليومية 
 الت 
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  المنسق التوقيت العالمي 

ي عام 
 
، تم اعتماد حل وسط يجمع بي   دقة الساعات الذرية 1972ف

رف باسم التوقيت العالمي 
ُ
والواقع الفلكي لدوران الأرض، وهو ما ع

. Coordinated Universal Time (UTC) المنسق

، وقد أصبح هذا النظام هو الأساس المعت ي
مد عالميًا للتوقيت المدت 

 . GMTويُعد اليوم البديل الرسمي لتوقيت غرينتش المتوسط 

ي قياس الزمن بدقة  TAIعلى الوقت الذري الدولىي  UTCويعتمد 
 
ف

ل دوريًا من خلال إضافة
ّ
 ،ها حذفبأو )نادرًا(  ثوانٍ كبيسة عالية، لكنه يُعد

، الذي UTوذلك بهدف المحافظة على توافقه مع التوقيت العالمي 

 إلى الأجرام السماوية. 
ً
 يُمثل دوران الأرض الفعلىي حول محورها نسبة

ك التوقيت العالمي المنسق ي أن  UTمع التوقيت العالمي  UTC يشب 
 
ف

ان عن الوقت الحالىي  كلاهما يُستخدم ك مقاييس زمنية عالمية، ويُعبرّ

ي بالنسبة 
الذي  ،للأرض، وأن كلاهما مرتبط بتحديد الزمن المدت 

ي مصدر وطبيعة كل 
 
ي حياتنا اليومية. لكن الاختلاف يكمن ف

 
نستخدمه ف

ي على دوران الأرض حول محورها،  UTمنهما. فالتوقيت العالمي 
مبت 

التوقيت العالمي بينما  ،يتغب  بسبب تغب  شعة دوران الأرضوبالتالىي 

ي على الساعة الذرية الدقيقة  UTC المنسق
جري عليه TAIمبت 

ُ
، لكننا ن
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ة بإضافة أو حذف ثانية كبيسة ا عن ،تعديلات كل فب  ً  حت  لا يبتعد كثب 

ي ا، UT التوقيت العالمي 
 
رسمي للوقت  ك مرجع  هماستخدويكون موائمًا ف

نت( ي العالم )الذي تسب  عليه الساعات والهاتف والإنب 
 
ي ف

، المدت 

نا به الأرضالذي هو الزمن الطبيغي  UT ونخلص إلى أن ، بينما تخبر

UTC  نا الذي هو الزمن الرسمي  به الساعة الذرية مع التعديلاتتخبر

 التصحيحية المضافة. 

نشر  
ُ
ي ، كان الفرق 1972عام  UTCعندما أ

 TAIبينه وبي   الابتدات 

ضيفت ثمثوان،  10بمقدار 
ُ
 ثوانٍ كبيسة إضافية اللاحقة عبر السني    أ

إضافة  ، كان قد تم2016 ديسمبر حت  كلما دعت الحاجة إلى ذلك، 

ي )ومع الفرق الا ، 1972ثانية كبيسة منذ  27
ثوانٍ(، يصبح  10بتدات 

ضيفت ثانية كبيسة جديدة، يزداد هذا ثانية زمنية،  37 المجموع
ُ
وكلما أ

 بي    توقيتفرق البقاء هو  الهدف من هذه العملية الفرق بثانية واحدة. 

 UTC  وUT  1، والذي يسم ثانية 0.9±ضمنUTΔ ، حت  لا يبتعد

ي عن الواقع الفلكي 
ي دوران الأرض.  الوقت المدت 

 
 المتمثل ف

ا تصنيفات أخرى 
ً
أو  0UTمثل  UTتوقيت العالمي للقد تصادف أحيان

1UT  2أوUT توقيت العالمي التمثيل طرق مختلفة ل، فهيUT  استنادا

ي إلى بعض التصحيحات المضافة، مثل 
، ويبق  تأثب  حركة القطب الأرض 
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1UT  الصيغة القياسية الدقيقة منUT ي علم الفلك ، الذي
 
يُستخدم ف

ي تحتاج لمحاكاة دوران الأرض 
 لحظة بلحظة.  الفعلىي والأنظمة الت 

ي ف
 
 . 1UTغالبًا  المقصود ، فUTالفلكية  الكتبعندما ترى ف

ضنا أنه  ي لحظة معينة: لو افب 
 
 ف

TAI = 12:00:00 

UTC = 11:59:23      ي الكبيسة 37بعد طرح
ثانية بسبب الثوات   

UT1 ≈ 11:59:22.5        ي  للأرض
           أقرب للدوران الحقيق 

UTC - UT1 = 0.5s 

 

ب  ضاف ثانية كبيسة إلى  0.9±من  1UTΔإذا اقب 
ُ
ليبق   UTCثانية، ت

ا تقريبًا مع 
ً
امن ( IERSصدر خدمة دوران الأرض الدولية )ت . 1UTمب  

ة  حدد بها هذا الفرق. بصورة دورية 1UTΔنشر
ُ
أما الجهة المسؤولة  ، وت

 UTC، وإصدار البيانات المتعلقة ب  TAIعن الوقت الذري الدولىي 

ي الكبيسة، فهي المكتب الدولىي للأوزان والمقاييس )
 (. BIPMوالثوات 
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ي  التوقيت
 النظريالأرض 

ي الحسابات الفلكية الدقيقة
 
ي أو  التوقيت يُستخدم ف

 التوقيتالأرض 

ي 
 هو مقياس، و Terrestrial Time (TT) النظريالأرض 

ي نظري منتظم
، زمت   يُستخدمو  ،لا يعتمد على دوران الأرض بشكل مثالىي

ي أعمال فلكية حسابية دقيقة مثل 
 
تحديد مواقع الشمس والقمر ف

الجداول ، ووضع الأزياج و حسابات الخسوف والكسوف، و والكواكب

ي  التوقيت جاء . الفلكية
بقرار من  1984سنة  TT النظريالأرض 

 ، ويعتبر (IAUالاتحاد الفلكي الدولىي )
ً
  ا امتداد

ً
 لتوقيت الفلكي ل  ا حديث

Ephemeris Time (ET) ، كان زمن منتظم نظري  وهو

يُحسب باستخدام قواني   الحركة السماوية )كبلر، نيوتن( لتعويض 

( UTمشاكل  خدم بي   . )دوران الأرض المتغب 
ُ
، 1984و 1952است

 Dynamicalيسم التوقيت الديناميكي  وكذلك لآخر لحقه

Time (TD) ، إعادة تعريف وهوET  بصياغة ديناميكية أوسع

ي . حيث تشمل حركة القمر والكواكب إلى جانب الشمس
 
 1976جاء ف

  نتكا  انظمة وهي ، ETكتوسيع لفكرة 
ُ
يُعرّف و  . TAIستخدم قبل ت

ي  التوقيت
، لكن مع TAIالذري  التوقيتبناءً على  TT النظريالأرض 

ي  ثانية زمنية، 32.184مقداره  إضافة ثابت
لتعويض الفرق التاريج 

ي  التوقيتأي أن  . TAIو ET التوقيتي    بي   
متقدم دائمًا  TTالأرض 
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عندما تم إدخال التوقيت ف . TAIالذري  التوقيتثابت على بمقدار 

ي النظري  TAIالذري 
 TTرسميًا، أراد الفلكيون ضبط التوقيت الأرض 

 د لحظة الانتقالعن ، وذلكETبحيث يتطابق تمامًا مع التوقيت الفلكي 

 ETكان متأخرًا عن   TAIولأن  ،TT 00:00 الساعة 1977يناير  1

 - : بأن( IAUثانية، قرر الاتحاد الفلكي الدولىي ) 32.184بمقدار 

TT = TAI + 32.184s 

لكنه مضبوط على الأساس الذري و ، ETالتوقيت الفلكي  وريث أنه أي

TAI .  
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 Delta Tالفرق 

ي من كل نصل
ا إلى الهدف الحقيق  ً حه، وهو ما يعرف  أخب  ما سبق شر

ي  التوقيت بي    وهو فرق الوقت ،Delta T (ΔT)باسم 
الأرض 

TT  ا نظريًا
ً
ا الذي يمثل توقيت

ً
الذي  UTالعالمي  ، وبي   التوقيتتمامًا  ثابت

ا يمثل 
ً
.  يعتمد على دوران الأرض ا واقعيً توقيت ي المتغب 

 الحقيق 

ΔT = TT – UT 

ي دورانها  أو تقدمت الأرض يقيس كم تأخرت ΔTبمعت  أن 
 
مقارنة  ف

الظواهر  مواقيتويُستخدم لتعديل ، منتظمنظري البالتوقيت ال

، ولحسابها وضع الفلكيون مجموعة من المعادلات لكل حقبة الفلكية

 . 1زمنية

 

 : 2050إلى  2005من 

ΔT =62.92 + 0.32217*(Y−2000) 

       +0.005589*(Y−2000)² 

                                                           
، وتسُتخدم تقريباا لمئات السنين Morrison & Stephensonوضعها الفلكي  T Δأشهر المعادلات لتقدير 1

 .الماضية والمستقبلية، وتحُدّث باستمرار بناءا على الأرصاد الحديثة لحركة الأرض
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 : 2150إلى  2050من 

ΔT = −20+32*((Y−1820)/100)² 

      −0.5628* (2150−Y) 

 

 : 2150بعد 

ΔT = −20+32*((Y−1820) / 100)² 

 

ي تريد حساب قيمة  Yحيت 
لها، ويمكن أن تكون  ΔTتمثل السنة الت 

يًا  ا عشر
ً
ي حال كان العدد

 
 . محدد من السنة M  لشهر حساب ف

 

Y = Y + (M - 0.5)/12 
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 2025 شهر يوليو من سنةل ΔTاحسب قيمة  -مثال: 

 

Y = Y + (M - 0.5)/12 

Y = 2025 + (7 - 0.5)/12 

Y = 2025.542 

 

ΔT =62.92 + 0.32217*(Y−2000) 

       +0.005589*(Y−2000)² 

ΔT = 62.92+0.32217*(2025.542−2000) 

     +0.005589*(2025.542−2000)² 

ΔT = 62.92 + 8.2288 + 3.6462 

ΔT = 74.8s 
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)الفرق بي   الزمن  ΔTوتعرف قيمة  ،UTالتوقيت العالمي  إذا كان لديكف

،) ي
)الزمن النظري  TTيمكنك بسهولة حساب  النظري والزمن الأرض 

ي 
 
 (. يةالفلكالحسابات المنتظم المستخدم ف

 TT = UT + ΔT 

ي  يُستخدم الذي التوقيتهذا هو و 
 
ي المرجغي ف

بوصفه المقياس الزمت 

ي قياس 
 
ا عاليًا ف

ً
ي تتطلب انضباط

. الوقتالحسابات الفلكية الدقيقة، الت 

القمر، والشمس، والكواكب، كتحديد مواقع الأجرام السماوية  من مثل 

وتعتمد النماذج الفلكية  بدقة تصل إلى أجزاء من الثانية القوسية. 

أحد أدق النماذج الرياضية الذي يعتبر  VSOPالحديثة، مثل نموذج 

ي علم الفلك،
 
ي حساب حركة الكواكب حول الشمس ف

 
 المستخدمة ف

ات على هذا إذ يعتمد  ،زمنية طويلة تمتد لآلاف السني    وذلك خلال فب 

 زمنيًا منتظمًا غب  متأثر بتذبذبات 
ً
ا، لأنه يوفر تسلسلً

ً
التوقيت تحديد

فعند حساب الموقع الظاهري لأي جرم سماوي بالنسبة  دوران الأرض. 

إلى الأرض، لا بد من إدخال قيم دقيقة للزمن ضمن المعادلات الحركية 

خدم الزمن العالمي المدارية. ولو 
ُ
 من  UTاست

ً
، فإن النتائج TTبدلً

على المدى الطويل، مما يسبب  UTستتأثر سلبًا بسبب عدم انتظام 

ي المواضع المحسوبة. 
 
 انحرافات ف
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دوران الأرض         (Earth Rotation) 
      ↓   

  

ي  التوقيت
 UT1 ← الفلكي الحقيق 

  

    

  

ي  69~متغب  
 
 2025ثانية ف

  (TT − UT₁) ΔT   

   ↓   

 

ي )للحسابات الفلكية( التوقيت
 TT ← الأرض 

  

   

      ↑   

   32.184s+ ثابت      

 

 TAI ← الذري الدولىي )أساس دقيق( التوقيت
  

   

   37s-  كبيسة حت  الآن      

      ↓   

 UTC ← التوقيت العالمي المنسق )المعمول به عالميًا(
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 التوقيت المعن   الاعتماد / المعيار الملاحظات

المرجع الأساشي لأنظمة الوقت الحديثة، 
 منتظم وذري

يوم   133 ساعة ذرية السب  
الزمن الذري 

 الدولىي 
TAI 

، يُعدل  ي للتوقيت العالمي
الأساس المدت 

 1UTلمزامنة دوران الأرض 
TAI +   كبيسةثوان  

التوقيت العالمي 
 المنسق

UTC 

، لم يعد يُستخدم  تاريخيًا توقيت شمشي

ي ل   ا يُستعمل كمرادف شعتر
ً
 UTCفلكيًا، أحيان

مرور الشمس المتوسط 
 خط الزوال لغرينتش

 GMT توقيت غرينتش

يُقاس فلكيًا عبر المراصد، الأساس الفلكي 
 الدقيق لدوران الأرض

ي 
 UT1 التوقيت العالمي  دوران الأرض الحقيق 

ي 
ي نظري منتظم، يُستخدم ف 

مقياس زمت 
 TDو ETالحسابات الفلكية، حل محل 

TAI + 32.184S 
ي 

التوقيت الأرض 
 النظري

TT 

همل بعد 
ُ
 TTلصالح  1984نظري منتظم، أ

يُحسب من قواني   الحركة 
 السماوية )كبلر، نيوتن(

 ET التوقيت الفلكي 

، TTو ETنظري منتظم، مصطلح انتقالىي بي   

همل لصالح 
ُ
 TTأ

بمرجعية  ETإعادة تعريف 
ديناميكية تشمل القمر 

 والكواكب

التوقيت 
 الديناميكي 

TD 

ي الحسابات الفلكية لضبط الفرق 
يستخدم ف 

 بي   الزمن الذري ودوران الأرض
 ΔT فرق التوقيت 1UTو TTالفرق بي   

يُحسب لحظيًا بناءً على موقع الشمس، متغب  
 يوميًا

ي موقع الشمس 
 
ي ف

الحقيق 
السماء )دوران الأرض 

 الظاهري(

الوقت الشمشي 
ي 
 الحقيق 

TST 

المرجع القديم للتقويمات الزمنية، يُستخدم 
ي الحسابات الزمنية التقليدية

 
 ف

ي 
موقع الشمس المتوسط ف 
السماء )دوران الأرض 

 المتوسط(

الوقت الشمشي 
 المتوسط

MST 
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 الحقبة الزمنية

ي 
 
ي  الحقبة، يةالفلك الرياضياتف

 
مقياس أو العصر المرجغي هو لحظة ف

ة مع  ستخدم كنقطة مرجعية لبعض الكميات الفلكية المتغب 
ُ
الزمن ت

اها  يتمحيث  الزمن . وهي مفيدة لتلك الكميات الصفري الزمن اعتبر

ي أو لإحداثيات الأجرام السماوية 
تخضع عناصرها المدارية، والت 

الاستخدام و . الزمنمرور تتغب  مع المستمرة. فالمدارية  للاضطرابات

 حدود الرئيشي للكميات الفلكية المحددة بهذه الطريقة هو حساب 

 السماوية بمواضع الأجرامالأخرى ذات الصلة، من أجل التنبؤ  اتالحرك

ي أوقات 
 
 معينة. أخرى ف

ي و 
مقياسًا زمنيًا فلكيًا  Julian Day (JD)يُعد اليوم اليوليات 

 الأيام الكشية المتعاقبة منذ لحظة مرجعية ثابتة، وهي 
ّ
يعتمد على عد

ة ظهرًا بتوقيت غرينتش  يناير عام  1من يوم  UTالساعة الثانية عشر

ي  4713
. يتمب   هذا النظام الزمت  ي

قبل الميلاد، بحسب التقويم اليوليات 

ي الحسابات الف
 
 خطيًا ببساطته ودقته، ويُستخدم ف

ً
ر تمثيلً

ّ
لكية لأنه يوف

ية مثل السنوات الكبيسة  ب تعقيدات التقويمات البشر
ّ
للزمن يتجن

 . 1وتفاوت أطوال الشهور

                                                           
الميلادي، تختلف أطوال الشهور والسنوات بسبب إضافة أيام كبيسة، مما يجعل الحسابات الزمنية في التقويم  1

ا. أما  .فيعُامل الزمن كعدد كسري مستمر، ما يسهّل العمليات الحسابية الفلكية JD المعتمدة عليه معقدة برمجيا
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حسب قيمة 
ُ
ا على التوقيت العالمي  JDت

ً
أو على التوقيت  UTاعتماد

ي النظري 
ي الحسابات  TTالأرض 

 
عند الحاجة إلى دقة أعلى، خاصة ف

 المدارية. 

ي إلى عدة صِ يتفرع اليوم او 
اليوم  أشهرها  متخصصة، من غيَ ليوليات 

ل 
ّ
ي المعد

، Modified Julian Day (MJD)اليوليات 

 00:00عدد الأيام الكشية المنقضية منذ منتصف الليل  ويُعرّف بأنه

UT  الصيغة: ، ويُحسب باستخدام 1858نوفمبر  17من يوم - 

MJD = JD – 2400000.5 

ي العديد من التطبيقات الفلكية 
 
ا ف

ً
وقد أصبح هذا النظام معتمد

ي 
مجية والعلمية، نظرًا لبساطته وانسجامه مع بداية اليوم المدت  والبر

00:00 UT .ي القياشي الذي يبدأ من الظهر
  ، على عكس اليوم اليوليات 

يُعد مرجعًا زمنيًا وفلكيًا الذي  2000.0Jغه الأخرى كذلك يَ ومن صِ 

يُستخدم كنقطة انطلاق لجميع الحسابات الفلكية  ،قياسيًا عالميًا 

 Julianإلى  J الحديثة المتعلقة بحركة الأجرام السماوية. ويرمز 

epoch ، ي
إلى  2000.0 الرقم ، بينما يشب  ةاليولياني الحقبة بمعت 

 بحسب نظام الأيام اليوليانية.  2000.0السنة الفلكية 
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ي الساعة  2000يناير  1بأنه  J2000.0يُعرّف و 
 
ظهرًا  12:00ف

ي UTبالتوقيت العالمي 
 وعليه، 2451545.0 ، ويقابل اليوم اليوليات 

حسب
ُ
النحو  علىآخر لأي يوم  2000.0J عدد الأيام المنقضية منذ ت

 - : التالىي 

J2000.0 = JD - 2451545.0 

 2000.0J 00:00الساعة  2000يناير  1 ليوم  UT  =0.5- يوم 

حسب منها المواقع المدارية 
ُ
ي ت
ويمثل هذا العصر اللحظة المرجعية الت 

ها من الأجرام السماوية، ويُستخدم  ي  2000.0Jللكواكب والنجوم وغب 
 
ف

 النماذج الرياضية الفلكية الدقيقة، ونظام الإحداثيات الفلكية الحديث. 

ي الحسابات الفلكية لتمكي   المقارنة 
 
ورية ف عد هذه الأنظمة صر 

ُ
ت

ات الزمنية بي   الظواهر السماوية، 
الدقيقة بي   التواري    خ، وحساب الفب 

ي المحاكاة الفلكية أو التقاويم. وتجدر الإشارة إلى أن 
 
 JDوضبط الزمن ف

ي التقويم المي
 
لادي يبدأ دائمًا من منتصف النهار، أي أن منتصف الليل ف

 . JD + 0.5يقع عند 
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ي هذا الكتاب  اعتمدنا 
 
 الرياضية الصيغحساب ل ،مخصصة زمنيةحقبة ف

ي ككسور من و ، dعدد اليوم ب
يتم التعبب  عن الساعات والدقائق والثوات 

 الساعة م2000 يناير لسنة من 0.0اليوم  تبدأ الحقبة عند اليوم. هذا 

00:00 UT الساعة م2000يناير  01 يقابل 1اليوم  عدد ، حيث 

ي هذه  dاليوم  عدد يتم حساب و ، UT بالتوقيت العالمي  00:00
 
ف

 - :على النحو التالىي الحقبة الزمنية المخصصة 

A = 367*Y  

B = INT((M+9)/12) 

C = INT((7*(Y+B)/4)) 

D = INT((275*M)/9)+ Date -730530 

d  = A-C+D 

 -ن: إحيث 

Y السنة 

M الشهر 

Date اليوم من الشهر 
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،  UT 00:00لبداية اليوم عند الساعة  dتحسب  بالتوقيت العالمي

ينها قم بتضم من ساعات اليومأخرى  UT فإذا أردت الحساب لساعة

 - : تها على شكل أجزاء من اليوم، عن طريق إضافd اليوم عدد  إلى

d = d + UT/24.0 

ي حال أردت التعامل ب
 
ي  التوقيتف

، ما عليك سوى TT النظريالأرض 

ا، ومن ثم قم بتحويلها  ΔTحساب قيمة 
ً
من بالطريقة المذكورة سالف

 للحصول على عدد  dاليوم  إلى عدد  ا إلى جزء من اليوم، وإضافتهثوان 

ي  التوقيتمنسوبًا إلى  TTdاليوم 
 عن التوقيت  TT النظريالأرض 

ً
بدلا

 .UTالعالمي 

dTT = d + (ΔT / 86400) 

ي معادلات  UTالعالمي التوقيت  مااستخد إن
 
العناصر المدارية حساب ف

ا عن للشمس 
ً
ي  التوقيتعوض

ي ، TT النظريالأرض 
 
 يكون كافيًا ف

وق والغروب، ومواقيت الحسابات  اليومية للشمس مثل حسابات الشر

زمنية غب  يؤدي إلى فروقات  الصلاة والقبلة، وحسابات المطالع. حيث

ي  تبق  ، لكنها ملحوظة
 
 . أخرى تتطلب الدقةفلكية حسابات مهمة ف
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 العناصر المدارية للشمس

ي هذا الجزء و 
 
 نتناول ف

ً
ا  ا صف

ً
 لكيفية حساب موقع الشمس مندقيق

قدر المستخدمة تم تبسيط الخوارزميات ، وقد العناصر المدارية خلال

المحسوبة  المطلوبة. العناصر المداريةدقة الالإمكان مع الحفاظ على 

ي هذا ل ةمناسب وهي  الزمنية،هذه الحقبة أدناه هي ل 
 
لمسائل المطروحة ف

  قد تبدو هذه الصيغ معقدةو ، الكتاب
ً
ي أعتق، قليلا

د أن هذه هي لكنت 

 الشمس مع الاحتفاظ بدقة النتائج. قع أبسط طريقة لحساب مو 

ϖ = 282.9404 + 0.000 047 093 5 * d 

a = 1.000000  (AU) 

e = 0.016709 - 0.000 000 001 151 * d 

M = 356.0470 + 0.985 600 258 5 * d 

 -ن: إحيث 

ϖ  Longitude of perihelion حصة الحضيض( الحضيض طول( 

a Semi-major axis  نصف المحور الرئيشي  

e eccentricity  المداري الانحراف المركزي 

M Mean anomaly  زاوية الحصة المتوسطة  
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ي  موقع الجرم السماويلوصف 
 
 ،vة الحقيقيالحصة من خلال  مدارهف

 حصةوال  ،Mزاوية الحصة المتوسطة نستخدم . rوالمسافة المتجهة 

رًا جميعها تساوي صف وهي ، vة الحقيقيالحصة لاستنتاج  Eالمركزية 

ي الحضيض
 
 . عندما يكون الكوكب ف

بمرور الوقت،  منتظم(: تزداد هذه الزاوية بشكل M) الحصة المتوسطة

ة مدارية. وهي تساوي صفرًا عند الحضيض. درجة لكل  360 بمقدار فب 

ة المدارية والوقت منذ آخر حضيض.   ويمكن حسابها بسهولة من الفب 

 على اعتبار أن المدار دائري. 

ي معادلة كبلر، عند E) المركزيةالحصة 
 
(: هذه زاوية مساعدة تستخدم ف

الانحراف و    Mالحصة المتوسطةمن   vةالحقيقيالحصة  استنتاج قيمة

 . e المداري المركزي

(: هذه هي الزاوية الفعلية بي   الكوكب v)ة الحقيقيالحصة 

ي هذه الحالة الشمس(. 
 
والحضيض، كما نراها من الجسم المركزي )ف

بمرور الوقت، وتتغب  بشكل أشع عند  منتظموهي تزداد بشكل غب  

 بسبب إهليجية المدار.  الحضيض. 

(، e=0 المداري الانحراف المركزيلاحظ أنه بالنسبة للمدار الدائري )

 تكون هذه الزوايا الثلاث متساوية مع بعضها البعض. 
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السماوي  الشمس مدار مستوى أو ميل  ،εكمية أخرى سنحتاجها وهي 

محور دوران الأرض )حاليًا ميل ، أي عن مستوى دائرة الاستواء السماوي

 . 0εالمتوسط  ، ويسم الميل الكلىي ء(ويتناقص ببط 23.4°حوالىي 

 

ε0 = 23.4393 - 0.000 000 356 3 * d 

 

أي كوكب آخر، ولكن بما  موقعالشمس تمامًا مثل  موقعيتم حساب 

ي 
 
ي انعدام  مستوى الدائرة السماويةأن الشمس تتحرك دائمًا ف

هذا يعت 

 المداري الانحراف المركزي، وبما أن للشمس βقيمة العرض السماوي 

e ا، فيمكن إجراء بعض التبسيطات
ً
 . أثناء خطوات الحساب صغب  جد
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ي مداره موقع كوكببالطبع، نحن هنا نحسب 
 
حول الشمس،  الأرض ف

لنا هر الأرض، فستظ يةسماء من منظور مركز ولكن نظرًا لأننا ننظر إلى ال

ي وكأنها الشمس 
 تدور حول الأرض. هي الت 

 

ومن  M الحصة المتوسطةمن  Eالمركزية الحصة ابدأ بحساب 

 : من e المداري الانحراف المركزي

 

e0 = e*(180/pi) 

E = M+e0*sin(M)*(1+e*cos(M)) 

 

 -ن: إحيث 

0e  بنظام الراديان المداري الانحراف المركزي 

e  المداري الانحراف المركزي 

E   المركزيةالحصة 

M   المتوسطةالحصة 

 



الأنصاريد محمـد أحمـ – والقبلة المواقيت   

 

58 
 

ي هذه الحالة مسافة الشمس وهي  rالمسافة المتجهة ثم احسب 
 
ف

 - من:  v(، وحصتها الحقيقية AUبالوحدة الفلكية )

x = cos(E) - e 

y = sin(E) * sqrt(1.0 – e2) 

r = sqrt( (x)2  + (y)2 ) 

Tan(v) =( y / x ) 

 -: نا نتبع قواعد تصحيح دالة الظل العكشي فإن v قيمة صحيحتل

Y > 0 & x > 0  →  v = v 

Y > 0 & x < 0  →  v = v + 180  

Y < 0 & x < 0  →  v = v + 180 

Y < 0 & x > 0  →  v = v + 360 

 

، احسب خط الطول 
ً
ا ي  السماويأخب 

 : من ☉ للشمس الحقيق 

☉ = v + ϖ 
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حساب إحداثيات الشمس ب ك الاكتفاءيمكن ،اختياريةالتالية خطوة ال

ي 
دقة أكبر لذا  . لكن هذه الخطوة توفر ☉ باستخدام خط الطول الحقيق 

ي ذكرها هنا سأ
 
 طول عقدة القمر  إلى حساب قيمة تسمالبداية  . نحتاج ف

Ω،  ي
ي والت 

 
ي للشمسيتصحسنستخدمها ف

من  ☉ ح خط الطول الحقيق 

مثل المدارية، والعوامل المؤثرة على دقة الموقع  لاضطراباتبعض ا

ي 
ي الطول، والزي    غ الضوت 

 
نح ف ثم  Ω طول عقدة القمر . لذا نحسب الب 

 . λللشمس  للحصول على خط الطول الظاهري قيمتها نستخدم 

 

Ω =125.1228 - 0.052 953 808 3*d 

λ = ☉ - 0.00569 - 0.00478*Sin(Ω) 

 

ي الميلآخر يسم تصحيح 
 
نح ف يضاف كذلك لقيمة الميل الكلىي  الب 

ي  0εالمتوسط 
 . εللحصول الميل الكلىي الحقيق 

 

ε = ε0 + 0.00256*Cos(Ω) 
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اير 25احسب موقع الشمس السماوي ليوم  -مثال:  عند  2025 فبر

 وبقية عناصرها الفلكية.  UT 00:00الساعة 

A = 367*Y  

B = INT((M+9)/12) 

C = INT((7*(Y+B)/4)) 

D = INT((275*M)/9)+ Date -730530 

d  = A-C+D 

 

A = 367*2025  

B = INT((2+9)/12) 

C = INT((7*(2025+B)/4)) 

D = INT((275*2)/9)+ 25 -730530 
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A = 743175  

B = 0 

C = INT((7*(2025+0)/4)) 

D = 61 + 25 – 730530 

 

A = 743175  

C = 3543 

D = -730444 

 

d  = A-C+D 

d  = 743175-3543+(-730444) 

d  = 9188 
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ϖ =282.9404+0.000 047 093 5*d 

ϖ =282.9404+0.000 047 093 5*9188 

ϖ =283.373095 

 

e =0.016709-0.000 000 001 151*d 

e =0.016709-0.000 000 001 151*9188 

e =0.016698 

 

M =356.0470+0.985 600 258 5*d 

M =356.0470+0.985 600 258 5*9188 

M =51.742175 

 

e0 = e*(180/pi) 

e0 = 0.016698*(180/pi) 

e0 = 0.956725 
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E =M+e0*sin(M)*(1+e*Cos(M)) 

E =51.742175+0.956725 

   *sin(51.742175) 

   *(1+0.016698*Cos(51.742175)) 

E = 52.501194 

 

x = Cos(E) – e 

x = Cos(52.501194) – 0.016698 

x = 0.592046 

 

y = Sin(E) * sqrt(1.0 – e2) 

y = Sin(52.501194)*sqrt(1–0.0166982) 

y =0.793255 
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r = sqrt( (x)2  + (y)2 ) 

r = sqrt((0.592046)2 + (0.793255)2) 

r = 0.989834 AU 

 

Tan(v) =( y / x ) 

Tan(v) =( 0.793255 / 0.592046 ) 

v = 53.264174 

Y > 0 & x > 0  →  v = v 

v = 53.264174 

 

☉ = v + ϖ 

☉ = 53.264174 + 283.373095 

☉ = 336.637269 
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Ω =125.1228 - 0.052 953 808 3*d 

Ω =125.1228-0.0529538083*9188 

Ω =358.583209 

 

λ = ☉ - 0.00569 - 0.00478*Sin(Ω) 

λ = 336.637269 

    -0.00569-0.00478*Sin(358.583209) 

λ = 336.631697 

 

 لأن 
ً
ي مستوى نظرا

 
ي تعرف الشمس تكون دائمًا ف

الدائرة السماوية والت 

ا 
ً
وجباسم الدائرة الكسوفية أو  أحيان كوكب مستوى مدار  وهي  ،دائرة البر

الأرض حول الشمس. بمعت  آخر، المسار الظاهري الذي تتبعه الشمس 

ي السماء على
 
ي العرض . فإنه لا يكون للشمس  مدار السنةف

 
قيمة تذكر ف

السماوي.  المستوىهذا ن الشمس تقع دائمًا على إحيث  βالسماوي 

يث تدور للشمس فيتغب  على مدار السنة ح λالسماوي أما خط الطول 

، مما يحدد موقع الشمس على طول المستوى نا من منظور  حول الأرض
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ق، و  γالربيغي  الاعتدالالسماوي ابتداء من نقطة  هي النقطة باتجاه الشر

ي تعبر عندها الشمس النقطة . ي    عظيمتي   تقاطع دائرتالناتجة عن 
 الت 

 وتمر ، γ خط الاستواء من الجنوب إلى الشمال تسم الاعتدال الربيغي 

هذه هي النقطة  مارس من كل عام.  20الشمس عبر هذه النقطة حوالىي 

ي يتم قياس 
النقطة بينما  . λ=0، لذا هنا منها درجة الطول السماوي الت 

ي  ، تسمλ=180عند 
تمر الشمس عبر هذه النقطة ، و الاعتدال الخريق 

، تكون الشمس على عند كلتا النقط سبتمبر من كل عام.  23حوالىي  تي  

 . السماوي الاستواءخط 

وج بحوالىي  إلى خط الاستواء  درجة بالنسبة 23.4تميل دائرة البر

. هذا الميل الكرة الأرضيةسبب ميلان محور دوران يالسماوي، وذلك 

 ، ويحسب من: 0ε يسم الميل الكلىي 

 

ε0 = 23.4393 - 0.000 000 356 3 * d 

ε0 = 23.4393-0.000 000 356 3*9188 

ε0 = 23.436026 
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ε = ε0 + 0.00256*Cos(Ω) 

ε = 23.436026+0.00256*Cos(358.583209) 

ε = 23.438585 

 

إحداثيات الشمس تحويل من أجل  ε نقوم بحساب الميل الكلىي 

والمتمثلة بكل مركزية الأرض، نسبة إلى إلى إحداثيات استوائية  السماوية

. على أن تكون درجة المطلع δوالميل  ،αمن المطلع المستقيم 

ي يكون فيها الطول السماوي  αالمستقيم 
ي نفس الرب  ع من الدائرة الت 

 
ف

 -، أو اتبع القاعدة التالية: λللشمس 

 لدينا الاحتمالات التالية ه يكونفإن αلقيمة لاختيار الزاوية الصحيحة 

 -: λللشمس الظاهري بحسب قيمة الطول السماوي 

 

      λ < 090  →  α = α 

090 < λ < 270  →  α = α + 180 

      λ > 270  →  α = α + 360 
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Tan(α)= Tan(λ) * Cos(ϵ) 

Tan(α)=Tan(336.631697)Cos(23.438585) 

α = -21.624839 

λ > 270  →  α = α + 360 

α = -21.619981 + 360 

α = 338.375161 

 

Sin(δ)= Sin(λ) * Sin(ϵ) 

Sin(δ)=Sin(336.631697)Sin(23.438585) 

δ = -9.077476 

 

 

 

 



الأنصاريد محمـد أحمـ – والقبلة المواقيت   

 

69 
 

، واختلاف SD ونصف قطر الشمس ،Eq وقتلحساب معادلة ال

:  ، علىPالمنظر  ي
 -النحو الآت 

  Lالطول المتوسط للشمس  هناك كمية سنحتاجها وهي 

L = M + ϖ 

L = 51.742175 + 283.373095 

L = 335.11527 

 

Eq = (L - α) * 4 

Eq = (335.11527-338.375161)*4 

Eq = - 13m  02s 

 

SD = (959.63/r)/60 

SD = (959.63/0.989834)/60 

SD = 16’  09” 
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P = (8.974/r) 

P = (8.974/0.989834) 

P = 9.066” 

 

اير 26احسب موقع الشمس السماوي ليوم  -مثال:  عند  2025 فبر

 وبقية عناصرها الفلكية.  UT 00:00الساعة 

A = 367*Y  

B = INT((M+9)/12) 

C = INT((7*(Y+B)/4)) 

D = INT((275*M)/9)+ Date -730530 

d  = A-C+D 

A = 367*2025  

B = INT((2+9)/12) 

C = INT((7*(2025+B)/4)) 

D = INT((275*2)/9)+ 26 -730530 
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A = 743175  

B = 0 

C = INT((7*(2025+0)/4)) 

D = 61 + 26 – 730530 

 

A = 743175  

C = 3543 

D = -730443 

d  = A-C+D 

d  = 9189 

 

ϖ =282.9404+0.000 047 093 5*d 

ϖ =282.9404+0.000 047 093 5*9189 

ϖ =283.373142 

 



الأنصاريد محمـد أحمـ – والقبلة المواقيت   

 

72 
 

e =0.016709-0.000 000 001 151*d 

e =0.016709-0.000 000 001 151*9189 

e =0.016698 

 

M =356.0470+0.985 600 258 5*d 

M =356.0470+0.985 600 258 5*9189 

M =52.727775 

 

e0 = e*(180/pi) 

e0 = 0.016698*(180/pi) 

e0 = 0.956725 
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E = M+e0*Sin(M)*(1+e*Cos(M)) 

E = 52.727775+0.956725 

    *Sin(52.727775) 

    *(1+0.016698*Cos(52.727775)) 

E = 53.496804 

 

x = Cos(E) – e 

x = Cos(53.496804) – 0.016698 

x = 0.578169 

 

y = Sin(E) * sqrt(1.0 – e2) 

y = Sin(53.496804)*sqrt(1–0.0166982) 

y = 0.803712 

 

 



الأنصاريد محمـد أحمـ – والقبلة المواقيت   

 

74 
 

r = sqrt( (x)2  + (y)2 ) 

r = sqrt((0.578169)2 + (0.803712)2) 

r = 0.990066 AU 

 

Tan(v) =( y / x ) 

Tan(v) =( 0.803712 / 0.578169 ) 

v = 54.269765 

Y > 0 & x > 0  →  v = v 

v = 54.269765 

 

☉ = v + ϖ 

☉ = 54.269765 + 283.373142 

☉ = 337.642907 
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Ω =125.1228 - 0.052 953 808 3*d 

Ω =125.1228-0.0529538083*9189 

Ω =358.530255 

 

λ = ☉ - 0.00569 - 0.00478*Sin(Ω) 

λ = 337.642907 

    -0.00569-0.00478*Sin(358.530255) 

λ = 337.637339 

 

ε0 = 23.4393 - 0.000 000 356 3 * d 

ε0 = 23.4393-0.000 000 356 3*9189 

ε0 = 23.436026 

ε = ε0 + 0.00256*Cos(Ω) 

ε = 23.436026+0.00256*Cos(358.530255) 

ε = 23.438585 
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Tan(α)= Tan(λ) * Cos(ε) 

Tan(α)=Tan(337.637339)Cos(23.438585) 

α = -20.679592 

λ > 270  →  α = α + 360 

α = -20.679592 + 360 

α = 339.320408 

 

Sin(δ)= Sin(λ) * Sin(ε) 

Sin(δ)=Sin(337.637339)Sin(23.438585) 

δ = -8.704421 

 

L = M + ϖ 

L = 52.727775 + 283.373142 

L = 336.100917 
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Eq = (L - α) * 4 

Eq = (336.100917-339.320408)*4 

Eq = - 12m  53s 

 

SD = (959.63/r)/60 

SD = (959.63/0.990066)/60 

SD = 16’  09” 

 

P = (8.974/r) 

P = (8.974/0.990066) 

P = 9.064” 
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 2025 أغسطس 15احسب موقع الشمس السماوي ليوم  -مثال: 

 وبقية عناصرها الفلكية.  UT 08:30عند الساعة 

 

A = 367*Y  

B = INT((M+9)/12) 

C = INT((7*(Y+B)/4)) 

D = INT((275*M)/9)+ Date -730530 

d  = A-C+D 

 

A = 367*2025  

B = INT((8+9)/12) 

C = INT((7*(2025+B)/4)) 

D = INT((275*8)/9)+ 15 -730530 
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A = 743175  

B = 1 

C = INT((7*(2025+1)/4)) 

D = 244 + 15 – 730530 

 

A = 743175  

C = 3545 

D = -730271 

d  = A-C+D 

d  = 743175-3545+(-730271) 

d  = 9359 

d = d + UT/24.0 

d = 9359 + (((30m/60)+8h)/24.0) 

d = 9359.354166 
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ϖ =282.9404+0.000 047 093 5*d 

ϖ =282.9404+0.000 047 093 5 

   *9359.354166 

ϖ =283.381164 

 

e =0.016709-0.000 000 001 151*d 

e =0.016709-0.000 000 001 151 

   *9359.354166 

e =0.016698 

 

M =356.0470+0.985 600 258 5*d 

M =356.0470+0.985 600 258 5 

   *9359.354166 

M =220.628885 
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e0 = e*(180/pi) 

e0 = 0.016698*(180/pi) 

e0 = 0.956725 

 

E =M+e0*Sin(M)*(1+e*Cos(M)) 

E =220.628885+0.956725 

   *Sin(220.628885) 

   *(1+0.016698*Cos(220.628885)) 

E = 220.013802 

 

x = Cos(E) – e 

x = Cos(220.013802) – 0.016698 

x = -0.782587 
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y = Sin(E) * sqrt(1.0 – e2) 

y = Sin(220.013802)*sqrt(1–0.0166982) 

y = -0.642882 

 

r = sqrt( (x)2  + (y)2 ) 

r = sqrt((-0.782587)2 + (-0.642882)2) 

r = 1.012788 AU 

 

Tan(v) =( y / x ) 

Tan(v) =( -0.642882 / -0.782587 ) 

v = 39.402526 

Y < 0 & x < 0  →  v = v + 180 

v = 39.402526 + 180 

v = 219.402526 
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☉ = v + ϖ 

☉ = 219.402526 + 283.381164 

☉ = 142.78369 

 

Ω =125.1228 - 0.052 953 808 3*d 

Ω =125.1228-0.0529538083 

   *9359.354166 

Ω =349.509353 

 

λ = ☉ - 0.00569 - 0.00478*Sin(Ω) 

λ = 142.78369 

    -0.00569-0.00478*Sin(349.509353) 

λ = 142.778870 
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ε0 = 23.4393 - 0.000 000 356 3 * d 

ε0 = 23.4393-0.0000003563 

    *9359.354166 

ε0 = 23.435965 

 

ε = ε0 + 0.00256*Cos(Ω) 

ε = 23.435965+0.00256*Cos(349.509353) 

ε = 23.438482 

 

Tan(α)= Tan(λ) * Cos(ϵ) 

Tan(α)=Tan(142.77887)Cos(23.438482) 

α = -34.874356 

090 < λ < 270  →  α = α + 180 

α = -34.874356 + 180 

α = 145.125644 
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Sin(δ)= Sin(λ) * Sin(ϵ) 

Sin(δ)=Sin(142.77887)Sin(23.438482) 

δ = 13.922233 

 

L = M + ϖ 

L = 220.628885 + 283.381164 

L = 144.010049 

 

Eq = (L - α) * 4 

Eq = (144.010049 - 145.125644)*4 

Eq = - 04m  28s 

 

SD = (959.63/r)/60 

SD = (959.63/1.012788)/60 

SD = 15’  47” 
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P = (8.974/r) 

P = (8.974/1.012788) 

P = 8.860” 

 

 استيفاء قيم العناصر الفلكية

لطرق الرياضية ا ىحدإ أو الاستكمال الداخلىي هو  الخطىي  الاستيفاء

من متسلسلة جديدة اعتمادا على مجموعة  يجاد قيمالمستخدمة لإ 

 محددة ال القيم
ً
ي والمعلومة سلف

 
ا. ويمكن الاستفادة من هذه الطريقة ف

عند ساعة أخرى من ساعات اليوم غب   X إيجاد بعض القيم الفلكية

  -بدايته، وذلك من خلال تطبيق العلاقة الرياضية التالية: 

X = X1 + ( UT * ( X2 - X1 ) / 24 ) 

 -ن: إحيث 

1X  العنصر الفلكي عند بداية اليوم الأول قيمة 

2X العنصر الفلكي عند بداية اليوم التالىي  قيمة 

UT  الوقت المطلوب عنده حساب قيمة العنصر الفلكي 
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، ومطلعها المستقيم δاحسب قيمة كل من درجة ميل الشمس  -مثال: 

α  اير 25يوم  -إذا علمت أن:  UT 20:00عند الساعة  2025 فبر

 

 UT Sun Sun 

 00:00 α δ 

X1 2025-02-25   338.375161 -9.077476 

X2 2025-02-26   339.320408 -8.704421 

 

اير 25يوم  δنبدأ بإيجاد قيمة درجة ميل الشمس  عند  2025 فبر

  UT 20:00الساعة 

 

X = X1 + ( UT * ( X2 - X1 ) / 24 ) 

X = -9.077476 

    +(20*(-8.704421-(-9.077476))/24) 

δ UT20:00 = -8.766596 
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اير 25يوم  αثم إيجاد قيمة مطلعها المستقيم  عند الساعة  2025 فبر

20:00 UT  

X = X1 + ( UT * ( X2 - X1 ) / 24 ) 

X = 338.375161 

    +(20*(339.320408-338.375161)/24) 

α UT20:00  = 339.162866 

 

 الوقت النجم  

ي  θ يستخدم الوقت النجمي 
 
لأنه يرتبط  حساب المواقيت الفلكية،ف

للأجرام الحركة الظاهرية وعلاقتها ب ،يةالأرضالكرة بشكل مباشر بدوران 

ي يعتمد على معدل دوران الأرض السماوية، وهو بمثابة 
مقياس زمت 

طول القوس على دائرة ، ويعرف على أنه المقاس بالنسبة للنجوم الثابتة

 ابتداءالسماوي المقاس  الاستواءخط 
ً
زوال وحت  خط المن خط  غربا

الزمن  اليوم النجمي وعليه يكون  ،γ الربيغي  الاعتدالالزول المار بنقطة 

الزوال، الربيغي على خط  الاعتدالالمحصور بي   مرورين متتاليي   لنقطة 

بينما يساوي اليوم الشمس  ساعة 23.9344696ويساوي 
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ي  . ساعة 24المتوسط 
الساعات الشمسية  إمكانية تحويلما يعت 

ي القيمة 
 
ب  ها ف المتوسطة إلى ساعات نجمية من خلال صر 

1.00273791 

بوحدة الساعات الزمنية لخط  Gθلغرينتش  الوقت النجمي  يحسب

:  UT 00:00زوال غرينتش لبداية اليوم عند   -على النحو التالىي

اير  25مثال يوم  من   2025فبر

 

θG = (L/15) + 12h 

θG = (335.11527/15) + 12h 

θG = 34h  20m  27.66s          (-24h) 

θG = 10h  20m  27.66s 

 

أخرى من ساعات  UTلساعة  G.UTθلغرينتش  الوقت النجمي  يحسبو 

اير  25يوم  UT 16:25، وليكن عند اليوم غب  بدايته  ،2025فبر

لبداية  Gθلغرينتش  الوقت النجمي على  hUTهذه الساعات  بإضافة

ي 
 
ب  ها ف  1.00273791اليوم بعد تحويلها إلى ساعات نجمية بصر 
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θG.UT = θG + (UTh*1.00273791) 

((25m/60)+16h)* 1.00273791)=16.461614h 

θG.UT = 10.341018h + 16.461614 h 

θG.UT = 02h  48m  9.48s  

 

 عند لخط الزوال المحلىي  UTLθ.المحلىي  الوقت النجمي  يحسبو 

اير  25يوم  من UT 16:25 الساعة الطول  خطوليكن  ،2025فبر

ي 
 
ي درجة  E Long 048 الجغراف

 
بعد  بإضافة هذا الطول الجغراف

:  تحويله إلى وحدات زمنية  -على النحو التالىي

 

θL.UT = θG.UT + (Long/15) 

θL.UT = 2.802632h + (+048/15) 

θL.UT = 06h  00m  9.48s  
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ة لحساب  وعلى  الوقت النجمي ذلك تكون العلاقة الرياضية المباشر

 L.UTθ المحلىي لوقت محدد 

 

θL.UT =((L/15)+12h)+(Long/15) 

     +(UTh*1.00273791) 

 -ن: إحيث 

L  00:00عند محسوب الطول المتوسط للشمس UT  

Long  ي وسالبة
 
ف ي بإشارة موجبة للشر

 
ي خط الطول الجغراف  للغرتر

hUT  ساعات وأجزاء الساعات بالتوقيت العالميUT 

 

  dاليوم  عدد بدلالة  L.UTθ المحلىي  كما يمكن حساب الوقت النجمي 

 

θL.UT = 6.59888888+(0.0657098244*d) 

     +(Long/15)+(UTh*1.00273791) 
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 الرياضية حساب الوقت النجمي المحلىي لأي حيث تتيح هذه العلاقة

قيمة الطول  إلى دون الحاجةبشكل مباشر ساعة من ساعات اليوم 

 UT 00:00لبداية اليوم عند  ةالمحسوب Lالمتوسط للشمس 

 

عند  2025 أغسطس 15ليوم  θ الوقت النجمي احسب  -مثال: 

ي ل UT 08:30الساعة 
 
درجة  E Long 048خط الطول الجغراف

ق إذا علمت أن   9359يعادل  d اليوم  عدد  شر

 

θL.UT = 6.59888888 h +(0.0657098244*d) 

     +(Long/15)+(UTh*1.00273791) 

 

θ  = 6.59888888 h +(0.0657098244*9359) 

  +(048/15)+(8.5*1.00273791) 

 

θL.UT = 09h  18m  1.47s 
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ي حسابات  ΔTقيمة  لا تدخل
 
ي على θ الوقت النجمي ف

دوران  لأنه مبت 

ي بالنسبة للنجوم الثابتة، أي أنه
يعتمد على وضع الأرض  الأرض الحقيق 

ي 
لا على التوقيت  UT التوقيت العالمي  يعتمد علىهو وبالتالىي ، الحقيق 

ي النظري 
ولذلك نستخدم هنا لحساب الطول المتوسط ، TTالأرض 

 -العلاقة الرياضية التالية:  Lللشمس 

L = 278.9874 + 0.985647352 × d 

 

ي هذه الصيغة الرياضية  L إذ يُحسب الطول المتوسط للشمس
 
ف

 طولبشكل منفصل عن قيمة كل من  ،UT العالمي بالنسبة إلى التوقيت 

أما إذا كنت قد أهملت قيمة ، M، وزاوية الحصة المتوسطة ϖالحضيض 

، فإن جميع العناصر المدارية d اليوم عدد عند حساب  ΔTالفرق 

، فتجاهل هذه UTللشمس تكون حينها منسوبة إلى التوقيت العالمي 

 . الملاحظة
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 العالمي تحويل الوقت النجمي إلى الوقت 

ي  خط الطولو ، L.UTθ إذا كان معك الوقت النجمي المحلىي 
 
 الجغراف

Long العالمي ، وتريد تحويله إلى الوقت UT فإنك تبدأ بتحويل .

من خلال  G.UTθ لغرينتشالوقت النجمي إلى  الوقت النجمي المحلىي 

 -الصيغة الرياضية التالية: 

θG.UT = θL.UT − Long/15 

 

بدلالة UT العالمي  الوقتإلى لغرينتش الوقت النجمي تحويل ثم تقوم ب

ي ذلك اليوم UT 00:00عند الساعة  Gθ غرينيتشلالوقت النجمي 
 
، ف

 -الرياضية التالية: الصيغة باستخدام وذلك 

 

UT = (θG.UT – θG)/1.00273791 
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اير  25يوم  UT العالمي  الوقتأوجد  -مثال:  خط عند  ،2025فبر

ي 
 
 الوقت النجمي المحلىي ، إذا علمت ان E Long 048الطول الجغراف

L.UTθ  يعادلh6.002632،  غرينيتشلالوقت النجمي وأن Gθ  عند

 h10.341018 ذلك اليومبداية 

 

θG.UT = θL.UT − Long/15 

θG.UT = 6.002632 – (+48/15) 

θG.UT = 02h  48m  9.48s 

 

UT = θG.UT – θG 

UT = 2.802632–10.341018 

UT = -7.538386 

UT = (-7.538386+24)/1.00273791 

UT = 16h  25m  00s     Feb. 25th, 2025 
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 الزاوية الساعية

 مقاس  الاستواء السماوي دائرة منقوس هي  Hالزاوية الساعية 
ً
 غربا

،ابتداء من خط الزوال   وحت  خط الزوال المار بالجرم السماوي المحلىي

ي للجرم السماوي. تمثل بمعت  أنها   خط الطول الغرتر

 الجرميكون . فصفرًا  Hالزاوية الساعية  تساويعند خط الزوال المحلىي 

 عند  حينها  السماوي
ً
ي يكون فيها ، و خط الزوال تماما

هذه هي اللحظة الت 

ي أعلى ارتفاع له فوق الأفق.  الجرم
 
  ف

 

H = θ - α 

 

ي تربط كل من الزاوية الساعية 
، Hبالنظر إلى العلاقة الرياضية الت 

. سنلاحظ أن الوقت النجمي α والمطلع المستقيم ،θ النجمي  توالوق

الساعية، للجرم السماوي عند أي وقت يساوي مجموع كل من الزاوية 

 . المستقيم لهذا الجرم والمطلع

ي 
زوال فإن قيمة الخط عند  الجرميكون فيها بينما عند اللحظة الت 

، وبالتالىي تكون قيمة الوقت الصفر الزاوية الساعية لهذا الجرم تساوي 
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عند هذه اللحظة،  الجرم. لمطلع المستقيم لهذا قيمة االنجمي مساوية ل

الحاصل هو المطلع المستقيم لهذا كان الوقت النجمي   استخرجنا  لو 

. الوقت  هذا الجرم عند 
ً
 تحديدا

 
ً
ي حركته الظاهرية بعد أن يتم الجرم السماوي عبوره الزوالىي متجها
 
 ف

، قياس الزاوية الساعية لهذا الجرمحينها يبدأ  . الغرب ناحية اليومية

ايد قيمتها مع مرور الوقت.  ي تب  
ي أن الوقت والت 

 θ النجمي  ذلك يعت 

نا   الواقع  α المطلع المستقيممن جزء ال ويحدد لنا يخبر
ً
عند خط تماما

. بينما تحدد لنا الزاوية الساعية  الزوال ي الزاوية  مقدار  Hالمحلىي
الت 

خط الزوال المار بالجرم السماوي، بي   و  المحلىي  بي   خط الزوالتفصل 

ي 
 زوالالخط لالجرم السماوي لبلوغ وبالتالىي معرفة الوقت المتبق 

ي منه المحلىي 
 . 1أو الماض 

 

 

 

                                                           
بالعلاقة  )θ (، والوقت النجمي المحلي )H( ةالزاوية الساعيو،  )α( تعُرف العلاقة الأساسية بين المطلع المستقيم 1

 H = θ − α   :التالية
 θ = α، وبالتالي H = 0وعندما يكون الجرم السماوي على خط الزوال، فإن 

 .وهذه العلاقة تمُكننا من استخدام الوقت النجمي لتحديد موقع الأجرام في السماء في أي لحظة
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 من UT 08:30الساعة  للشمس Hالزاوية الساعية احسب  -مثال: 

 . E Long 048خط الطول  عند  ،2025 أغسطس 15يوم 

بنفس الوحدة، الساعات أو الدرجات. نختار  θو αهنا يجب التعبب  عن 

 : الدرجات

H = θL.UT – α 

H = (9.30040767h * 15) – 145.125644 

H = 354.380471 

 

نا بوضوح  Hزاوية الساعية هذه الدرجة لل ي  الشمس بأنتخبر
 
تقع ف

، وأنها  قية من الأفق. فهي لم تبلغ بعد خط الزوال المحلىي الجهة الشر

 من بلوغه فهي بحاجة فقط إلى 
ً
درجة لتحقيق  5.619قريبة جدا

ذلك أو ما يعادل حوالىي 
m22.5  .دقيقة زمنية إضافية 
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 السمتية والارتفاعالزاوية 

لى دائرة الافق، أو الزاوية طول القوس ع عبارة عن A الزاوية السمتية

ق، مقاسة من الدائرة الرأسية الرئيسية سمت الرأس عند   باتجاه الشر

السمتية  الزاوية تتحددو ، وحت  الدائرة الرأسية المارة بالجرم السماوي

، أو النظام النصف دائري، أو النظام  بالدرجات إما بالنظام الربغي

 الدائري. 
ً
ي اتجاه  360درجة إلى  0بالدرجات من تحدد عادة

 
درجة ف

ي قياس  ، وهو ما يعرف باسم النظام الدائريعقارب الساعة
 
الزاوية ف

 . A السمتية

الرأسية طول القوس المقاس على الدائرة على أنه  hبينما يعرف الارتفاع 

وهي ، حت  موقع الجرمو  الأفق،من دائرة  ابتداءبالجرم السماوي  المارة

اوح بي   
ومع  عند سمت الرأس.  درجة 90إلى  عند الأفق درجة 0تب 

 . الرصد  أسفل أفقالحصول على قيم سالبة  ذلك، من الممكن
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Sin(h) = ( a + b ) 

a = Sin(δ) * Sin(Lat) 

b = Cos(δ) * Cos(Lat) * Cos(H) 

 

Cos(A) = ( y / x ) 

y = Sin(δ) - Sin(Lat) * Sin(h( 

x = Cos(Lat) * Cos(h) 

 

H > 180  →  A = A 

H < 180  →  A = 360° – A 
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الساعة  للشمس h والارتفاع ،A الزاوية السمتيةاحسب  -مثال: 

08:30 UT خط العرض  عند  ،2025أغسطس  15يوم  من

ي 
 
 شمال. درجة   N  Lat 29.25الجغراف

 

a = Sin(13.922233) * Sin(29.25) 

b = Cos(13.922233) * Cos(29.25)  

    * Cos(354.380471) 

 

Sin(h) = ( a + b ) 

Sin(h) = ( 0.11756456 + 0.84279489 ) 

    h  = 73.813511 

 

y = Sin(13.922233) - Sin(29.25) 

    *Sin(73.813511  (  

x = Cos(29.25) * Cos(73.813511) 
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Cos(A) =( y / x ) 

Cos(A) =( -0.22864732 / 0.24322104 ) 

    A  = 160.065054 

H > 180  →  A = A 

    A  = 160.065054 

 

ي المثال
 
ي لحظة معينة. الآن نريد  h ، حسبنا ارتفاع الشمسالسابق ف

 
ف

ي أي لحظة تصل الشمس إلى ارتفاع معي   
 
، ويتم ذلك عبر أن نعرف ف

 -من خلال المعادلة الرياضية التالية:  Hحساب قيمة الزاوية الساعية 

 

Cos(H) = ( y / x ) 

y = Sin(h) - Sin(Lat) * Sin(δ) 

x = Cos (Lat) Cos (δ) 

A > 180  →  H = H 

A < 180  →  H = 360° – H 
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 زاوية السمتيةالقياس 

ي النظام  A زاوية السمتيةالتعبر 
 
الاتجاه على المستوى عن  دائريالف

ي بالدرجات
مع الإشارة إلى  باتجاه عقارب الساعة.  360إلى  0من  الأفق 

ي 
 . لهذا القياس اسيكمرجع للق  الشمال الحقيق 

، يتم  A زاوية السمتيةال بينما   ي ي النظام النصف دائري هي اتجاه نستر
 
ف

ي خطوط 
 
قياسها بالنسبة للقطب المرتفع أي بالنسبة لقطب الشمال ف

ي خطوط العرض  ،العرض الشمالية
 
وبالنسبة لقطب الجنوب ف

، بدون إشارة، 180إلى  0الجنوبية، ويتم التعبب  عنها بالدرجات من 

 . H لساعيةحيث يتم تحديد ذلك من خلال قيمة الزاوية ا

ء، فقد تكون على  A زاوية السمتيةالنلاحظ هنا أن  ي
غامضة بعض الشر

يسار أو على يمي   نقطة المرجع. تم وضع هذا المفهوم لأغراض تبسيط 

ي المثلثات الكرويةعرض الحل
 
من أجل تحويل الزاوية ، و ول الرياضية ف

 نقوم بتوضيح من النظام الدائري إلى النظام النصف دائري Aالسمتية 

 :  -ذلك على النحو التالىي
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ي خطوط العرض الشمالية -
 
 ف

H > 180  →  A = A 

H < 180  →  A = 360° – A 

 

ي خطوط العرض الجنوبية -
 
 ف

H > 180  →  A = 180° – A 

H < 180  →  A = 180° + A 

 

ي النظام  A زاوية السمتيةالاما 
 
قياس فيها يتم أو الربغي فدائري  الرب  عف

ق أو الغرب إما من الشمال المرجغي  الخط الجنوب من أو  باتجاه الشر

ق أو الغرب درجة.  90أقل من  قيمة زاويةالمما يعطىي  . باتجاه الشر

ي النظام الربغي  يتم تمثيل الزاوية بذلك
 
 ب السمتية ف

ً
 أو  N الشمالأولا

ق بقيمة الزاوية واتجاه متبوعة  S بالجنوب ذلك ب، و Wالغرب  أو E الشر

ي الرب  ع  A زاوية السمتيةالتكون 
 
، أو الثالث، واقعة إما ف ي

الأول، أو الثات 

ي  أو 
 
 الرب  ع الرابع من الدائرة. ف
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 الربغي من النظام الدائري إلى النظام  Aمن أجل تحويل الزاوية السمتية و 

 :  -نقوم بتوضيح ذلك على النحو التالىي

 

000 < A < 090  →  A = N(A)E           

090 < A < 180  →  A = S(180 - A)E 

180 < A < 270  →  A = S(A - 180)W 

270 < A < 360  →  A = N(360 - A)W 

 

النظام إلى  الربغي من النظام  Aأجل تحويل الزاوية السمتية  بينما من

: الدائري   -نقوم بتوضيح ذلك على النحو التالىي

 

N(A)E  →  A = A  

S(A)E  →  A = 180 - A 

S(A)W  →  A = 180 + A 

N(A)W  →  A = 360 - A 
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ي تبلغ قيمتها  Aقم بتحويل الزاوية السمتية  -مثال: 
للشمس الت 

 للنظام الدائري إلى النظام  160.065054
ً
درجة، والمقاسة وفقا

ي 
 
الربغي والنظام النصف دائري، إذا علمت بأن خط العرض الجغراف

29.25N Lat،  وأن زاويتها الساعيةH  354.380471تعادل 

 الربغي من النظام الدائري إلى النظام  Aتحويل الزاوية السمتية 

A  = 160.065054 

090 < A < 180  →  A = S(180 - A)E 

A = S(180 - 160.065054)E 

A = S19.934946E 

 

 النظام الدائري إلى النظام النصف دائريمن  Aتحويل الزاوية السمتية 

ي خطوط العرض الشمالية -
 
 29.25N Lat  حيث ف

A  = 160.065054 

H > 180  →  A = A 

A  = 160.065054 
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ي بالنسبة إلى  Hتعتبر الزاوية الساعية المحلية  بمثابة خط الطول الغرتر

الجرم السماوي، حيث يبدأ قياسها غربًا من خط الزوال المحلىي للراصد، 

ي حي   أن  درجة.  360إلى  0لتأخذ قيمًا من 
 
قاس  Aالزاوية السمتية ف

ُ
ت

ي النظام الدائري 
 
قف  درجة.  360إلى  0من  من الشمال باتجاه الشر

الناتجة  Hقيمة الزاوية الساعية المحلية  ومن الملاحظ وجود علاقة بي   

إذا كانت الزاوية حيث  . A الزاوية السمتيةوقيمة عن الحسابات المثلثية 

ق )قبل الزوال( بقيمة محصورة بي     0السمتية للشمس تشب  جهة الشر

فهذا يدل على أن الزاوية الساعية المحلية للشمس تكون  درجة، 180و

ي من الدائرة، 
 
ف ي النصف الشر

 
 درجة  180تكون قيمتها أكبر من فف

 (إذا كانت الزاوية السمتية للشمس تشب  جهة الغرب )بعد الزوال بينما 

فهذا يدل على أن الزاوية  درجة، 360و 180بقيمة محصورة بي   

ي من الدائرة، الساعية المحلية  ي النصف الغرتر
 
تكون فللشمس تكون ف

 درجة.  180قيمتها أصغر من 

هذا التصحيح عند استخراج الزاوية الساعية من  يجب مراعاةلذلك 

 تحديد جهةأو من علاقات رياضية تتجاهل  ،قواني   المثلث الكروي

وريًا لضمان الحصول على القيمة  القياس، حيث يعتبر هذا التصحيح صر 

 زاوية الساعية المحلية. للالصحيحة 
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 دائرة الأفق 

ي ليلة صافية 
 
ا عن أضواء المدينة، فإن رؤيتك للسماء ف

ً
إذا ذهبت بعيد

ي مركزها،  يمنحك
 
ة وأنت ف انطباع بأن السماء عبارة عن قبة مجوفة كبب 

القبة، وعلى مسافة متساوية هذه قع على سطح وأن جميع النجوم ت

ي تفش بها أعيننا الأفق والمجال منك. 
هذا الانطباع ناتج عن الطريقة الت 

ي الواقع، النجوم ليست موزعة على سطح قبة، لكنها 
 
السماوي. ف

ي أعماق الفضاء على مسافات هائلة من بعضها البعض. 
 
 موجودة ف

ي تعل
ة، تسم سمت الرأس قمة تلك القبة، أو النقطة الت  و رأسك مباشر

Z،   ويقابلها النظبZ’ ،ي  أسفل قدمك
وحيث تبدو السماء وكأنها تلتق 

. من السهل رؤية الأفق من Horizon بالأرض أو البحر يسم الأفق

المستوية كدائرة من حولك، ولكن من معظم الأماكن المناطق البحر أو 

ي يعيش الإنسان فيها اليوم، يكون الأفق 
مخفيًا جزئيًا على الأقل الت 

ي والغبار بالجبال أو الأشجار أو ال
ي أو التلوث الدخات 

 يعرف الأفقو ، مبات 

Horizon  :  على النحو التالىي
ً
 -بشكل أكبر تفصيلا

ي 
 عبارة عن دائرة صغرى:Visible Horizonالأفق المرت 

VV’  ي السماء مع سطح
 
 الأرضعلى سطح الكرة الأرضية حيث تلاف

 خلال الرؤية الواضحة. 
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عبارة عن مستوى : Sensible Horizonالحشي الأفق 

 O على الكرة السماوية المار بعي   الراصد  ’SS الدائرة الصغرى

 لم يكنفإن  . ’ZZوالعمودي على الخط الواصل بي   السمت والنظب  

ي 
للراصد ارتفاع عن مستوى سطح البحر يسم حينها الأفق الرياض 

Mathematical Horizon . 

ي  
مستوى  عبارة عن: Rational Horizonالأفق الحقيق 

على الكرة السماوية المار بمركز الكرة الأرضية  ’RR الدائرة العظم

، وهو موازي ’ZZوالعمودي على الخط الواصل بي   السمت والنظب  

 .  للأفق الحشي
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 ظـل الارتفاع

الجانب ن إف الشمس لضوء جسم قائم على ارض مستويةإذا تعرض 

ة للشمس يكون مضيئا، أما الجانب الآخر من هذا  المعرض مباشر

ي الظل، ثم الجسم
 
ي مواجهتها فيكون واقعا ف

 
نجد أن هذا  الذي ليس ف

 الأرض. جسم يقوم بإلقاء ظل على الجانب المظلل من ال

الأرض بالظل المأخوذ من المقاييس القائمة على سطح يسم الظل 

 مختلفة مع تغ أنهيظهر المبسوط، و 
ً
ي ظلالا

ب  ارتفاع الشمس، فإنها تلق 

وقها حيث نرى أن الشمس عند والاتجاه.  الطول ق  شر من جهة الشر

 ظلن إف (. لنهارمنتصف اقبيل بلوغها خط الزوال المحلىي )وحت  

 ،خط الزوال المحلىي الشمس  بلغتقع جهة الغرب، فإذا ي الشاخص

ي وقعومالت عنه إلى  ي  الشاخص ظل الجانب الغرتر
 
ف ي الجانب الشر

 
، ف

ق.  هي وهذه   حركة الظل بالانتقال من الغرب الى الشر

وق الشمس  نما يمكويلاحظ أيضا أن أطوال الظلال تكون أكبر  عند شر

ي السماء، حت  
 
ي التناقص كلما ارتفعت الشمس ف

 
تبلغ خط ثم تبدأ ف

 ،  هذه الحالة نجد أن الزوال المحلىي
 
، وقد نما يمككون أقل ي الظلوف

يكون ظل الشاخص وحينئذ ، اختلاف الأزمنة والأمكنةدم بحسب ينع

بعد انتقال الشمس إلى جهة الغرب ثم  الزوال.  المذكور واقعا على خط
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ي الازدياد مرة أخرى  ظل الشاخصبدأ ي
 
 طول له وقت صل أقصىي حت  ف

 . غروب الشمس

ي عند ويختلف 
ي بعض  الزوالالظل باختلاف الأزمنة والأمكنة، فيختق 

 
ف

ي بعالأ 
 
 ض البلاد بحيث لا يرى شهر ف

ً
بينما يستمر وجوده ، للشاخص ظلا

ي 
 
: أمكنة أزمنة أو  ف  -أخرى، وتفصيل ذلك يكون على النحو التالىي

ي الاعتبار إشارة كل من خطوط العرض ودرجة ميل الشمس 
 
مع الأخذ ف

فإن البلاد الواقعة على خطوط عرض أكبر من درجة ميل الشمس 

البلاد الواقعة على خطوط عرض أقل الشمال، و جهة  الزوالظل سيشب  

البلاد جهة الجنوب. أما  الزوالظل سيشب  من درجة ميل الشمس 

ي يلن الواقعة على خطوط عرض مساوية لدرجة ميل الشمس 
لق 

ي حيث  وقت الزوال أي ظل الشاخص
 
 وقت الزوالتكون الشمس ف

 . 1درجة 90، وبارتفاع يبلغ عمودية على الرأس

 

 

                                                           
ا في سمت الرأس ) يحدث اختفاء الظل وقت الزوال عندما تقع 1 (، وهو ما درجة 90=  ارتفاع الشمسالشمس تماما

، وتشُاهد "انعدام ظل الزوال"تعُرف هذه الظاهرة باسم  .خط عرض الموقع = ميل الشمسيحدث عندما يكون 

 اتجاه القبلة. مرتين في السنة في المناطق الواقعة بين مدار السرطان ومدار الجدي، وتسُتخدم عملياا في تحديد
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 -ل الظل من خلال الصيغة الرياضية التالية: ويحسب طو 

 

lsh = l / Tan(h) 

 -ن: إحيث 

shl طول الظل 

l طول الشاخص 

h درجة ارتفاع الشمس 
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 (الأفق عند الشمس ) h = 0°إذا كانت زاوية ارتفاع الشمس  -

Tan(0°)=0 →  ممتد بلا نهاية( )ظل طويل∞  =طول الظل  

 

 الشمس عمودية() h = 90°إذا كانت زاوية ارتفاع الشمس  -

Tan (90°) = ∞ →  الظل ينعدم( 0 =طول الظل(  

 

 h = 45°عند ارتفاع الشمس  -

Tan(45°) = 1  →   طول الشاخص تمامًا =طول الظل  

 

يوم  من UT 08:30الساعة  shl لشمسااحسب طول ظل  -مثال: 

تعادل  hإذا علمت أن درجة ارتفاعها  ،2025أغسطس  15

 1mطول الشاخص يعادل  نوأ ،73.813511

lsh = l / Tan(h) 

lsh = 1 / Tan(73.813511) 

lsh = 0.29027116 m 
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 حساب مواقيت الصلاة بطريقة الدائر

ي السماء 
 
يُطلق على أعلى نقطة ارتفاع يبلغها جرم سماوي أثناء حركته ف

 .بالنسبة للراصد اسم غاية الارتفاع أو ارتفاع الزوال

ي أوج ارتفاعه  فعندما يصل الجرم السماوي
 
إلى هذه النقطة، يكون ف

فوق الأفق. إذا كان الجرم يعبر خط الزوال المحلىي للراصد، فإن هذه 

سم العبور الزوالىي وهي وقت الظهر بالنسبة إلى الشمس
ُ
  . 1اللحظة ت

 -من خلال الصيغة الرياضية التالية:  hويكون حساب غاية الارتفاع 

 

h = 90 – |Lat - δ| 

 -ن: إحيث 

Lat  ي للراصدالخط
 
 عرض الجغراف

δ درجة الميل 

 القيمة المطلقة للناتج | |

 | 8 | = 8 ,  | -8 | = 8 

                                                           
وبين وقت بلوغها أقصى ارتفاع. وغالباا ما زوال الشمس في الحسابات الفلكية الدقيقة، يفُرّق بين وقت  1

، إلا أنه قد يحدث اختلاف بينهما بمقدار ثوانٍ، نتيجة عوامل متعددة مثل الانكسار الجوي، والموقع وافقانيت

ا عند خطوط العرض العليا(، وتغير   .لشمسميل ادرجة الجغرافي )خصوصا
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 (الظهر) الزوال كما يمكن حساب وقت غاية الارتفاع، وهو وقت

 -من خلال الصيغة الرياضية التالية:  NoonTبالنسبة إلى الشمس 

 

TNoon = 12h – (Long/15) - Eq 

 -ن: إحيث 

h12  ي
 وقت الزوال الحقيق 

Long  ي
 
 بالساعات الزمنية خط الطول الجغراف

Eq  الزمنيةالوقت بالساعات معادلة 

 

اير  25يوم  NoonT احسب وقت الزوال -مثال:  احسب  مث ،2025فبر

إذا علمت بأن الموقع  . shl ، وكذلك ظل الزوالhغاية ارتفاع الشمس 

ي للراصد 
 
 29.25N, 048Eالجغراف

 NoonTالتقديري  الزوالوقت حساب 

TNoon = 12 – (Long/15) – Eq 

TNoon = 12 – (048/15) – (-00h 13m 02s) 

TNoon = 09h 01m 02s UT 
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باستخدام  ، وذلكتقديريبشكل  وقت الزوال قمنا هنا بحسابلقد 

اير عند الساعة 25يوم لبداية  Eqقيمة معادلة الوقت   فبر

00:00UT،  الدقيقة قيمة ال عد استنتاجالحساب ب إجراء ولهذا نعيد

 UT s02 m01 h09 التقديريمعادلة الوقت عند وقت الزوال ل

ي 
 معادلة الوقتوذلك باستخدام طريقة الاستيفاء الخطىي بي   قيمت 

اير  26و 25ليومي   . فبر

 

 UT Sun 

 00:00 Eq 

X1 2025-02-25   -13m 02s 

X2 2025-02-26   -12m 53s 

 

X = X1 + ( UT * ( X2 - X1 ) / 24 ) 

X = -13m 02s +(9.017222 

    *(-12m 53s -(-13m 02s))/24) 

Eq UT09:01:02 = -00h 12m 59s 
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 NoonT)الظهر(  وقت الزوالحساب 

TNoon = 12 – (Long/15) – Eq 

TNoon = 12 – (048/15) – (-00h 12m 59s) 

TNoon = 09h 00m 59s UT 

 

 h غاية ارتفاع الشمسحساب 

h = 90 – |Lat - δ| 

 

ي المعادلة عن قيمة درجة ميل الشمس
 
يجب أن  δ قبل التعويض ف

 25من يوم  UT s59 m00 h09 تكون محسوبة لوقت الزوال

اير   1طريقة الاستيفاء تطبيقباستنتاج ذلك من خلال نقوم حيث  ،فبر

اير  26و 25يومي  بي   لقيمة الميل  قيمتها للحصول على  2025فبر

سنستخدم  اختصارًا للجهد والوقتالمطلوب للحساب، و عند الوقت 

                                                           
 بالعلاقة: Δδ اليومي ميل الشمسب معدل تغيّر تقري كذلك يمكن 1

Δδ=Δλ*cos(λ)sin(ε) 

)ϖΔλ=0.985647+0.0329349*Cos( 

ليومين متتاليين، كما هو مطلوب في طريقة الاستيفاء الخطي،  ميل الشمسهذه المعادلة عند عدم توفر قيم تسُتخدم 
ا تحليلياا مناسباا لت  غيّر الميل بين يوم وآخر، خاصة في فترات الاعتدالين حين يبلغ هذا المعدل ذروته.وتعُد تقديرا

 وقد وردت هذه الصيغة في أعمال الدكتور الفلكي زياد علاوي ضمن شرحه لديناميكيات تغيّر الميل الشمسي اليومي.
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ي حساب بقية المواقيت والمطالب الحسابية. 
 
هذه القيمة كذلك ف

عند وقت كل  δقيمة درجة ميل الشمس يعاد حساب أن  والأفضل

 مطلب من المطالب على حده، وذلك من أجل دقة الحساب. 

 UT Sun 

 00:00 δ 

X1 2025-02-25   -9.077476 

X2 2025-02-26   -8.704421 

 

X = X1 + ( UT * ( X2 - X1 ) / 24 ) 

X = -9.077476+(9.0163888 

    *(-8.704421-(-9.077476))/24) 

δ UT09:00:59 = -8.937325 

 

h = 90 – |Lat - δ| 

h = 90 – |29.25 – (-8.937325)| 

h = 51.812675 
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 (1m)طول الشاخص  shl ظل الزوالحساب 

 

lsh = l / Tan(h) 

lsh = 1 / Tan(51.812675) 

lsh = 0.78656425 m 

 

 ارتفاع العصر ووقته

ي عند هو مقدار ارتفاع الشمس  Asrh ارتفاع العصر  عن الأفق الغرتر

 ، ولا يتحصل ذلك الارتفاع إلا بمعرفة ظل العصر AsrT وقت العصر 

Asrl   ي علامته حي
مثله، علاوة على  الشاخص طولُ ظلِّ  يصب  ، والت 

 . الذي كان علامة على وقت الظهر  shlظل الزوال 

 

اير  25يوم  العصر، ووقتهارتفاع احسب  -مثال:  ي الموقع  ،2025فبر
 
ف

ي 
 
يعادل  shl ظل الزوال أنإذا علمت  29.25N, 048Eالجغراف

m786564250.ووقت الزوال ،  UT s59 m00 h09 
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 (1m)طول الشاخص  Asrhارتفاع العصرحساب 

Tan(hAsr) = l / lAsr 

Tan(hAsr) = 1 / (1 + 0.78656425) 

    hAsr  = 29.237204 

 

ة من خلال الصيغة Asrhالعصر كما يمكن حساب ارتفاع   مباشر

Tan(hAsr) = 1 / (1 + Tan(|Lat − δ|)) 

Tan(hAsr) =1/(1+Tan(|29.25+8.937325|)) 

Tan(hAsr) =1/(1+Tan(38.187325)) 

Tan(hAsr) =1/1.78656425 

Tan(hAsr) =0.55973357 

     hAsr  =29.237204 
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وينخفض ، رأسالسمت نقطة عن وتميل تبتعد الشمس  عندما 

،مكبر أ مسارًا  تقطع أشعتها ارتفاعها، 
ً
زداد طول ي نتيجة لذلك يلً

ي تقطعها هذه الأشعة عبر طبقات الغلاف الجوي ذات 
المسافة الت 

ي  ، وبالتالىي تزداد زاوية الانكسار تصل إلينا حت   الكثافة المختلفة
الت 

ي السماء بارتفاع أعلى من 
 
تتعرض لها هذه الأشعة لتبدو لنا الشمس ف

. نفس الأمر ينطبق على ارتفاع العصر، إذ لابد  ي الهندشي
ارتفاعها الحقيق 

من تصحيح هذا الارتفاع قبل استكمال خطوات الحساب من أجل 

كون ذلك من خلال إضافة قيمة تصحيح موعد صلاة العصر، وي إيجاد 

ي للزوال، لنحصل على 
طول ظل ارتفاع الانكسار إلى الارتفاع الحقيق 

. عند الزوال  الشمس الظاهري ي
 من ارتفاع الشمس الحقيق 

ً
ثم  بدلا

 ارتفاعمرة أخرى إلى  ونحوله عصر،للالظاهري  درجة الارتفاعنحسب 

ي للعصر بطرح قيمة تصحيح الانكسار 
  . حقيق 

حيث  ،درجة ارتفاع العصر أبسط لتصحيح  البعض وسيلةفضل ي قد 

 -يتاح ذلك من خلال استخدام الصيغة الرياضية التالية: 

hAsr  = hAsr * 1.00065 - 0.0439 

hAsr  = 29.237204 * 1.00065 - 0.0439 

hAsr  = 29.212308 
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 AsrTوقت العصر  حساب

ي 
 
، ويتم Asrhالعصر تصل الشمس إلى ارتفاع  وقتأي  بمعت  آخر، ف

إلى وقت الزوال  وإضافتها ، Hذلك عبر حساب قيمة الزاوية الساعية 

NoonT  ،هنا قيمة الميل  وسنستخدمبعد تحويلها إلى وحدات زمنيةδ 

 8.937325- عند وقت الزوال

 

Cos(H) = ( y / x ) 

y = Sin(h) - Sin(Lat) * Sin(δ) 

y = Sin(29.212308) - Sin(29.25) 

    * Sin(-8.937325) 

y = 0.56395640 

 

x = Cos (Lat) Cos (δ) 

x = Cos (29.25) Cos (-8.937325) 

x = 0.86190292 
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Cos(H) = ( y / x ) 

Cos(H) = ( 0.56395640 / 0.86190292 ) 

    H  = 49.132235 

 

 AsrTوقت العص ر 

 

TAsr = TNoon + (H/15) 

TAsr = 09h 00m 59s  + (49.132235/15) 

TAsr = 12h 17m 31s UT 
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وق والغروب ارتفاع  وقت الشر

الارتفاعات المستخرجة بواسطة الحساب الفلكي هي قيم رياضية إن 

رى من موقع ليست  ، لكنها نظريةدقيقة تعتمد على نماذج فلكية 
ُ
كما ت

 بسبب بعض ف . يةالأرضسطح الكرة الراصد على 
ً
قد تختلف قليلا

 . القريب من الأفقخاصة عند الرصد المؤثرة العوامل 

اضية على الرغم من أن القيمة  وق  علارتفا الافب  الشمس وقت الشر

هو ما و كقيمة متوسطة، درجة   0.833- والغروب تعادل

يمكن  أخرى ارتفاعات ةهناك عدإلا أن . معظم التقاويم تستخدمه

وق وغروب الشمس من بينها  الاختيار   . بحسب مفهومك لظاهرة شر

 درجة: مركز قرص الشمس يلامس الأفق.  0

 : الحافة العليا للشمس تلامس الأفق. 0.266-

 : مركز الشمس يلامس الأفق، مع مراعاة الانكسار. 0.569-

 : الحافة العليا للشمس تلامس الأفق، مع مراعاة الانكسار. 0.833-

قيمة مختلفة على التصحيحات مجموعة من اليجب تطبيق لهذا 

يمكن و  . لما يراه الراصد فعليًا متوافقة  ةقيم للحصول على الارتفاع

ي فاع على النحو الآتلخيص مجموعة تصحيحات الارت
 . ذكره ت 
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   الانكسار  تصحيح

ظاهرة تسبب ظهور الجرم السماوي بارتفاع أعلى مما يجب  R الانكسار 

أن يكون عليه نتيجة انكسار الضوء الصادر منه خلال عبوره لطبقات 

ي الطبقة القريبة ختلفةمذات الكثافة الالغلاف الجوي 
 
ي تزداد ف

، والت 

من سطح الأرض. حيث يبلغ تأثب  انكسار الضوء القادم من الجرم 

ل هذا التأثب  كلما زاد لقرب من الأفق بينما يقالسماوي أقصى حدوده با

 عن الأفق حت  ينعدم عند سمت الرأس.  ارتفاعه

درجة مئوية، والضغط  10حيث درجة الحرارة  عند الظروف القياسية

عند  القيمة المتوسطة لتصحيح الانكسار تبلغ  ملىي بار، 1010الجوي 

ي درجة بينما  0.5693 الأفق
 
حسابها من يمكن  جوية أخرىظروف  ف

 -خلال الصيغة الرياضية: 

 

R = 0.5693 * ((0.28*p)/(T+273)) 

 -ن: إحيث 

p  الضغط الجوي بالملىي بار قيمة 

T درجة الحرارة بالدرجة المئوية قيمة 
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   اختلاف المنظر 

والمحص    ورة بي   اتجاه  ،هي الزاوية المقاس    ة عند مركز الجرم الس    ماوي

من الارتفاع  يرص   د  ص   د ار الوبما أن  ،الأرض   يةواتجاه مركز الكرة الراص   د 

 . على س               طح الأرض حيث يقف
ً
تص               حيح اختلاف أخذ من  ا فلابد إذ

ي الاعتبار  Pالمنظر 
 
  ،لتص       حيح موقع الجرم الس       ماويف

ً
وجعله مقاس       ا

 من  س      طحمن 
ً
قيمة له  ، ويبلغ هذا التص      حيح أقصمركزها الأرض بدلا

قيمته كلما زاد ارتفاع  ، وتقلما يكون الجرم الس               ماوي عند الأفقعند

قيم     ة  ، وتعتبر ˚90 هالجرم عن الأفق حت  يتلاشر حي   يبلغ ارتف     اع     

ي  Pالمنظر اختلاف 
 
 حيث تبلغ ف

ً
ة جدا بالنس              بة إلى الش              مس ص              غب 

 . 1درجة 0.0024المتوسط مقدار 

 

 

 

                                                           

 الأرض مركز من كل إلى السماوي الجرم من يصلان شعاعين بين الزاوية بأنه الأفقي المنظر اختلاف يعُرف ¹

 الشروق أو الظاهري الارتفاع حساب معادلات ضمن عادةا  التصحيح هذا يُحسب. الأرض سطح على الراصد وموقع

 القيمة هذه تعُد. فقط  s8.794≈ P  ≈°0.0024 فإن ،AU 1≈  الوسطي بعدها حيث للشمس، بالنسبة .والغروب

 .الدقيقة الحسابات في تدخل لكنها صغيرة
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   نصف القطر 

تشب  جميع الحسابات الفلكية لارتفاعات الأجرام السماوية إلى مراكز 

ي السماء.  ،الأجرامهذه 
 
وحيث تظهر النجوم والكواكب كنقاط مضيئة ف

 وبالتالىي فإن ارتفاع هذه الأجرام، عند ملاحظتها، يكون ارتفاع مراكزها. 

ي 
، له قطر بينما تظهر الشمس بالنسبة إلى الراصد على هيئة قرص مرت 

، r وتعتمد قيمة هذا القطر الزاوي على مسافة الشمس من الأرض

على أنه الزاوية المقاسة عند عي   الراصد  SDلقطر ويعرف نصف ا

 العليا أو السفلى.  ا واتجاه حافته الشمسوالمحصورة بي   اتجاه مركز 

وق وغروب الشمس يحي   عند ظهور أو اختفاء الحافة  إن موعد شر

تيب، وحيث  ي إالعليا لقرص الشمس على الب 
ن الارتفاع الحقيق 

يصبح من المحسوب للشمس يعبر عن ارتفاع مركزها وليست حافتها 

وري وق  للحصول على ارتفاع SDحذف قيمة نصف القطر  الصر  شر

القيمة المتوسطة لتصحيح وغروب الحافة العليا للشمس، وتعتبر 

 . 1درجة 760.26نصف القطر 

                                                           
نصف الزاوية التي يشغلها قرص الشمس بانه    diameter-Semi أو  SD نصف القطر الظاهري للشمسيعُرف  1

 .البعُد اللحظي بين الأرض والشمسفي السماء كما يرُى من الأرض، ويعتمد على 
 ≈°0.2667  ، وبالتالي نصف القطر0.533°≈ ، يكون القطر الظاهري الكامل (AU 1)  عند متوسط المسافة

للشمس وليس  الحافة العليا، لأن الراصد يلُاحظ الشروق والغروبيسُتخدم هذا التصحيح بشكل روتيني في حسابات 

 .مركزها
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  الانخفاض تصحيح

، ومقدار  Dip وهو زاوية انخفاض ي أسفل الأفق الحشي
الأفق المرت 

 مع ارتفاع عي   الراصد 
ً
عن مستوى سطح  Hهذه الزاوية تتناسب طرديا

 نتيجة لذلك . فكلما زاد ارتفاع الراصد زادت قيمة زاوية الانخفاضالبحر. 

ي منطقة 
 
فوق مستوى سطح البحر يرى تقع فإن الراصد الواقع ف

ق قبل الراصد الذي يقع  مستوى سطح البحر، وهو  بنفسالشمس تشر

 الشمس تغرب بالنسبة إليه بعد أن تغرب بالنسبة للراصد 
ً
يرى أيضا

يجب حذف هذا لهذا السبب و  مستوى سطح البحر.  بنفسالواقع 

ي المحسوبمن قيمة الارتفاع  التصحيح
قيمة  ، ويمكن حسابالحقيق 

صيغة القوسية من خلال ال بالدرجات Dip الانخفاض تصحيح

 -ة: الرياضي

Dip = 0.0353* sqrt(H) 

 -ن: إحيث 

H    ارتفاع الراصد عن مستوى سطح البحر بالمب 
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ي 
 
ي منطقة ا واقعً  فيها  الجغرافية قد يكون الراصد  المناطقبعض ف

 
ف

ي مرتفعة عن مستوى سطح البحر، و
 
نفس الوقت تكون جميع ف

الراصد، المناطق من حوله مرتفعة هي الأخرى إما بنفس مقدار ارتفاع 

ي هذه الحالة يظهر الأفق بالنسبة إلى الراصد ممتد بشكل مستوي، 
 
وف

، أو أن تكون Dipح الانخفاض فلا يكون هناك حاجة لإضافة تصحي

ي هذه الحالة  ،مرتفعة بقدر أقل من ارتفاع الراصد 
 
فرق قيمة كون توف

عليه التصحيح، ولا يكون  ىالذي يجر  Hالارتفاعي   هي قيمة الارتفاع 

ي هذه الحالة اعتبارلار 
 
 . 1تفاعها عن مستوى سطح البحر ف

 

 

 

 

 

                                                           

ا عن الأفق الهندسي نتيجة لارتفاع الراصد عن  Dipيطُبق تصحيح  1 فقط عندما يكون الأفق المرئي منخفضا

تكون معدومة  Dipالمستوى، فإن زاوية  المحيط، لكن في حال كان الأفق محاطاا بمناطق مستوية أو مرتفعة بنفس

ا وهذه المرتفعات، وليس وعند وجود مرتفعات جزئية، فإن المهم هو فرق الارتفاع بين الراصد ، أو محدودة جدا

 الارتفاع المطلق عن سطح البحر.
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وق والغروبالارتفاع      °0.0000  الهندشي للشر

 + P 0.0024° اختلاف المنظر تصحيح 

 - R 0.5693° تصحيح الانكسار الجوي

 0.5669°   - 

 -   Dip    (H=0), 0.0000° تصحيح الانخفاض

 -  SD 0.2667° تصحيح نصف القطر 

وق والغروب ي للشر
 -   °0.8336     الارتفاع الحقيق 

 

ي للارتفاع المتوسطة هذه هي القيمة 
ي  الحقيق 

 
ستخدم تقليديًا ف

ُ
ي ت
الت 

وق والغروب أغلب لأنها ، التقاويم الفلكية عند حساب أوقات الشر

ي فعليًا، أي عندما تكون 
وق المرت  ي يبدأ فيها الشر

تصف النقطة الت 

 قد ظهرت. الحافة العليا للشمس 

وق الشمس وغروب  ها  الهندشي اعتبار أن الارتفاع على أما حسابيًا، و  لشر

ي  رتفاعالادرجة  تحسب ،ما سبقدرجة. فإنه وبناء على  0يعادل 
 الحقيق 

وق و  h شمسلل  -: على النحو التالىي  الغروبلوقت الشر

h = P - R – SD – Dip 

h = P - R – SD –(0.0353*sqrt(H)) 
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اير  25بتطبيق ذلك على مثال  ، وعلى اعتبار ارتفاع الراصد 2025فبر

H  5عن سطح البحر يعادلm  ي  رتفاعالادرجة فإن
 h شمسلل الحقيق 

وق و  ي الظروفلوقت الشر
 
  -: تكون القياسية الجوية الغروب ف

 

h = P - R – SD –(0.0353*sqrt(H)) 

h = (9.066/3600)–0.5693 –(16.15/60) 

    –(0.0353*sqrt(5)) 

h = 0.0025–0.5693 –0.2691-0.0789 

h = -0.9148 

 

وق   Sunset T وغروب الشمس، Sunrise Tالشمس ولحساب وقت شر

ي نفس اليوم، 
 
ق و الشر الشمس إلى ارتفاع فيه تصل  الذي وقتالبمعت  ف

ي يطلق Hويتم ذلك عبر حساب قيمة الزاوية الساعية  والغروب. 
، والت 

 NoonTإلى وقت الزوال  وإضافتها عليها هنا اسم نصف قوس النهار، 

بعد تحويلها إلى وحدات زمنية، للحصول على وقت الغروب أو حذفها 

وق، وسنستخدم NoonTمن وقت الزوال  هنا  للحصول على وقت الشر
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ي تعادل عند وقت الزوال δقيمة الميل 
 كوذل ،8.937325-، والت 

وق والغروب بي   حيث تقع لكونها قيمة محايدة  ي الشر
 . وقت 

 

Cos(H) = ( y / x ) 

y = Sin(h) - Sin(Lat) * Sin(δ) 

y = Sin(-0.9148) - Sin(29.25) 

    * Sin(-8.937325) 

y = 0.05994364 

 

x = Cos (Lat) Cos (δ) 

x = Cos (29.25) Cos (-8.937325) 

x = 0.86190292 

Cos(H) = ( y / x ) 

Cos(H) = ( 0.05994364 / 0.86190292 ) 

    H  = 86.011972 
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 وهو وقت المغرب Sunset Tغروب الشمس وقت 

 

T Sunset = TNoon + (H/15) 

T Sunset = 09h 00m 59s  + (86.011972/15) 

T Sunset = 14h 45m 02s UT 

 

وق الشمس   Sunrise Tوقت شر

 

T Sunrise = TNoon - (H/15) 

T Sunrise = 09h 00m 59s - (86.011972/15) 

T Sunrise = 03h 16m 56s UT 
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 ـق ــــــالشفـ

ي الضوء الذي يظهر عند الأفق الشفق 
 
عبارة عن ظاهرة ضوئية تتمثل ف

ي بعيد غروب  ها، ويتمب    وق الشمس، وعند الأفق الغرتر ي قبيل شر
 
ف الشر

 هذا الضوء بميلانه نحو الحمرة. 

وتشتت ضوء الشمس عند الطبقات العليا  انكسار يحدث الشفق نتيجة 

ء الغلاف الجوي السفلىي للأرض  للغلاف الجوي للأرض ي
بطريقة تصى 

بفعل اصطدام هذا الضوء بالذرات والجزيئات  . وكذلك سطح الأرض

ة فيه مثل  إلىبالإضافة  ،المكونة للغلاف الجوي الجسيمات المنتشر

 الغبار والدخان وبخار الماء وشوائب أخرى عالقة. 

ي الحقيقة من سبعة ألوان ذات 
 
إن الضوء الأبيض الذي نراه يتكون ف

 
ً
، مرتبة تصاعديا ي

أطوال موجية مختلفة تعرف بألوان الطيف الضوت 

ي  ي  على النحو التالىي بحسب الطول الموحر ، الأزرق، )البنفسجر ، الكحلىي

 ، تقالىي ، الأصفر، البر
ي  شدة، وتتناسب الأحمر(الأخصر 

التشتت الضوت 

 مع 
ً
 طول الموجة. عكسيا

ة  عندما يمر ضوء الشمس عبر الغلاف الجوي ومع وجود كميات كبب 

ة يحدث تشتت للضوء بحيث تتشتت  ة المنتشر من الجزيئات الصغب 

ة من ألوان الطيف بدرجة أكبر بكثب  من الموجات  الموجات القصب 
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ي النهار حيث يتشتت 
 
الطويلة، ولهذا السبب فإننا نرى السماء زرقاء ف

ي جميع وينتشر 
 
 الاتجاهات. اللون الأزرق ف

وق حيث تكون الشمس قريبة من  ما يحدث عند وقت الغروب والشر

الأفق يقطع ضوئها مسافات طويلة، وطبقة أكبر سماكة عب ر الغلاف 

الجوي حت  يصل إلى أعيننا، أطول من أي موقع آخر للشمس خلال 

ي تعرض الضوء إلى قدر أكبر م
ن الجزيئات تواجدها فوق الأفق، ما يعت 

ي الغلاف الجوي. 
 
 والجسيمات العالقة ف

، ويتعزز هذا 
ً
فيكون اللون الأزرق قد تشتت بقدر كبب  وتلاشر بعيدا

 كالغبار والتلوث 
ً
ة نسبيا التشتت بوجود الجسيمات ذات الأحجام الكبب 

ي الأكبر  الجوي بالقرب من الأفق، ما يسمح للألوان ذات الطول الموحر

تقالىي  والأحمر بالبقاء والوصول إلينا، فتظهر السماء مائلة كالأصفر والبر

وق الشمس وغروب  ها، وهذا سبب حدوث  ة شر إلى اللون الأحمر أثناء فب 

للشفق، بناءً على  ثلاثة مراحليحدد علماء الفلك و  . 1الشفقظاهرة 

. و ارتفاع الشمس. درجة  ي والبحري والشفق الفلكي
 هي الشفق المدت 

                                                           
 تشتت في تتسبب فيزيائية بصرية ظاهرة وهو رايلي، تشتت نتيجة والغروب الشروق خلال السماء تلوّن يحدث 1

 .الجوي الغلاف في نسبياا صغيرة جزيئات عبر يمر حين المرئي الضوء
 منخفضة الشمس تكون عندما يحدث ما وهذا الجو، عبر الضوء يقطعها التي المسافة زادت كلما التشتت هذا يزداد
 .الأفق على جداا

، يتشتت( الموجة قصير) الأزرق اللون  .والبرتقالي كالأحمر موجة الأطول الألوان تبقى حين في أولاا
 وتحديد والملاحة، الفلكية، الحسابات في التقسيم هذا ويسُتخدم الأفق، تحت الشمس موقع حسب الشفق مراحل وتقُسم
 .وغيرها الصلاة، أوقات
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ي 
ي يكون : Civil twilight الشفق المدت 

ة الزمنية الت  هو الفب 

 . الأفق أسفلدرجات  6فيها المركز الهندشي للشمس بي   الأفق و

ي يكون هناك 
ة الشفق المدت  ي خلال فب 

من الضوء لتميب   الأشياء  ما يكق 

ي الخارج دون الحاجة إلى مصدر إضاءة 
 
، اصطناعي وممارسة الأنشطة ف

ويظهر خط الأفق بشكل واضح، وتحت ظروف جوية مناسبة يمكن 

ي السماء، وبعض الكواكب مثل 
 
مشاهدة مجموعة من ألمع النجوم ف

وكذلك ، جاءت تسمية نجمة الصباح والمساء(هنا  ومن)الزهرة كوكب 

 المري    خ. كوكب 
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يحدث الشفق : Nautical twilight الشفق الملاحي 

درجات  6درجة و 12هندشي للشمس بي   البحري عندما يكون المركز ال

 . الأفق أسفل

تظل إضاءة الشمس عند الأفق ظاهرة، ويمكن تميب   خط الأفق بشكل 

ة ما يسمح للملاحي   بأخذ رصدات النجوم اللامعة 
جيد خلال هذه الفب 

 .  باستخدام آلة السدس، ومن هنا جاءت تسمية الشفق الملاحي

ي تكون رؤية الأشياء بشكل عام جيدة 
عند نهاية الشفق الملاحي المسات 

ي  ويبدأ  ،الدقيقةدون القدرة على معرفة تفاصيلها 
خط الأفق بالتلاشر

 كما تبدأ الحاجة إلى 
ً
ي الشوارع  استخدامتدريجيا

 
الأضواء الاصطناعية ف

ي داخل المدن. 
 والمبات 

عريف يتم ت: Astronomical twilight الشفق الفلكي 

درجة  18الشفق الفلكي بأنه عندما يكون المركز الهندشي للشمس بي   

 . الأفق أسفل درجة 12و

ي بالتحول تدريجيا إلى اللون 
ة الشفق الفلكي المسات 

تبدأ السماء خلال فب 

 الأزرق الداكن فتتلاشر ألوان الشفق. 

ي خط الأفق فلا الليلوتتحول إلى اللون الأسود عند بداية 
، حيث يختق 

ه ي حي   تكون رؤية النجوم وبقية الأجرام السماوية ممكنة  . يمكن تميب  
 
ف
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ي تكون السماء 
ة الشفق الفلكي المسات 

بالعي   المجردة، وعند نهاية فب 

 بحيث لا يمكن معها رؤية الأشياء من حولك دون معتمة، و 
ً
مظلمة تماما

 استخدام إضاءة اصطناعية. 

ع فقد  ي الشفق ما أما أهل الشر
 
هو، فمذهب جمهور أهل العلم  اختلفوا ف

إلى أن  منهموذهب  الشمس،أن الشفق هو الحمرة الباقية إثر غروب 

وقد يكون المراد بالشفق  . الشفق هو بياض يكون بعد تلك الحمرة

 . الأحمر هو مجموع الحمرة والبياض المتعاقبي   

ة انه وبعد نقول ولبيان ذلك  يظهر  ،الأفق أسفلغروب الشمس مباشر

ويسم بالشفق  ،بلون أحمر أو أحمر مصفر  منبعث منها ال الضوء

تدريجيا فتضمحل هذه وتظل الشمس تنخفض تحت الأفق  ،الأحمر 

ض  ضوء أبيض لا يبق  سوىحت  السماء  إضاءةالألوان، وتقل   ا أفقيً معب 

ومع استمرار انخفاض الشمس أسفل  ،الأبيضيسم بالشفق على الأفق 

ي تدريجيا، 
ض بالتلاشر ي  حت  لا الأفق يبدأ الشفق الأبيض المعب 

 
يبق  ف

ي  وحر  على الأفق يسم الضوء البر
ً
 السماء سوى ضوء ابيض ممتد رأسيا

وضوء الشفق يقل بالتدري    ج من لحظة غروب . الذي يبق  مدة من الليل

ألوانه بعضها تتداخل و  الأبيض،الشمس حت  غياب الشفق الأحمر ثم 

ي اللاحق منها السابق. 
 ببعض ليلغ 
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وق الشمس يظهر الشفق حال الفجر بعكس حال العشاء، فو  قبل شر

 
ً
ي وهو الضوء الأبيض المنتشر  ،الأبيض أولا

 
ق ف وهو ما  ،الأفق جهة الشر

وقالشفق الأحمر ثم  يعقبه ظهور  ،يسم بالفجر  البياض الشمس. ف شر

ي الفجر، يظهر قبل الشفق الأحمر 
 
يضمحل الشفق الأحمر  بينما ف

ي العشاء.  ويتلاشر 
 
 قبل البياض ف

ع الفجر بمزيد من العناية والاهتمام لارتباطه ببعض وقد  خص الشر

تب عنه من أحكام. فقد قسم الفجر إلى فجر كاذب  العبادات، وما يب 

عية أبدا،  ء من الأمور الشر ي
تب عليه شر وفجر صادق، الأول لا يب 

. فالأحكام  ي
وعلامة الفجر الأول البياض الممتد  مرتبة على الفجر الثات 

ق إلى  ي جهة ف المغرب،طولا من الشر
 
هو ضوء أبيض باهت يظهر ف

ق قبل حلول الفجر الصادق على شكل مثلث قاعدته على   الأفقالشر

ي و ورأسه إلى أعلى، ويسم فلكيا بالضوء البر  ي وهو يظهر  ،حر
 
جهة  أيضا ف

ي هو سالفا.  نا كما ذكر   فقالشالغرب بعد انتهاء 
بينما علامة الفجر الثات 

ض من الشمال إلى الجنوب.   البياض المعب 

عند الأفق وقت صلاة العشاء يبدأ من وقت غياب الشفق الأحمر و 

 ، ي  الغرتر
ً
ي ووقت صلاة الفجر يبدأ من ظهور البياض المنتشر عرضا
 
 ف

ي  الأفق
 
ف  الفجر الصادق. وهو  الشر
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الشمس، وتقسيمه  ارتفاعليس  هنا  البحث يتضح مما سبق بأن محور 

ي السماء طبيعة إنما هو متعلق ب إلى درجات محددة،
 
، الضوء الذي ف

 أنإلا ؤثر على كمية الضوء، تارتفاع الشمس س درجةوعلى الرغم من أن 

 والتغب   عرضة للتحول والظواهر الضوئية المرافقة له، تكون الشفق

ا على بشكل مستمر. 
ً
الكثب  من الظروف الجوية والفلكية اعتماد

ي كثب  من الأوقات 
بالوصف الشفق  ألوانقد لا تظهر والجغرافية. فق 

لألوان  والمثالىي  قد لا تظهر بالشكل الواضحفوإن ظهرت المذكور سالفا، 

  بقاء تلك الألوان.  ةوكذلك بمد الشفق،

ي  عدةعوامل فهناك 
 
الظواهر الضوئية المصاحبة تشكيل تساهم ف

ي مجرتنا ضوء النجوم  منها للشفق 
 
، والكواكب ف ي وحر ، والضوء البر

 ، ، وتوهج الهواء الليلىي ي ي والشفق القطتر
وطور القمر، والتلوث الضوت 

. بالإضافة إلى    ،كمية الجسيمات العالقةبنوعية الطبيغي والاصطناعي

ي الغلاف الجوي
 
من درجة الحرارة  وظروف الطقس، وبخار الماء ف

وعليه  الفصل من السنة. ية السحب، وكذلك وكم ،والضغط الجوي

الظواهر الضوئية المصاحبة للشفق بشكل كبب  ف رؤية ستختلف ظرو 

وهذا يفش ، موسم إلى آخر، ومن ليلة إلى أخرىمن موقع إلى آخر، ومن 

ي 
 
 . نتائج المشاهدةالالاختلافات ف
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 الفجر والعشاءوقت  ارتفاع

ي زمننا هذا رصد أول بزوغ الفجر الصادقب صعُ 
 
لحظة غياب ، أو ف

، بشكل الشفق الأحمر  ي عصرنا الحادث أن نراقب الفجر  يومي
 
ولا يمكن ف

ي يعيش فيها الناس. وهذا يحوجنا إلى والعشاء 
ي أكبر المناطق الت 

 
ف

ي تحديد وقت هاتي    ووضع الفلكيةاستخدام الحسابات 
 
التقاويم ف

العرب  الفلك المتقدمي   من علماءمهور وقد حدد ج . الصلاتي   

 19و 18 ما بي    الصادقوقت الفجر درجة ارتفاع الشمس ل والمسلمي   

، درجة ي
 
ف وقت بينما حددوا درجة ارتفاع الشمس ل أسفل الأفق الشر

.  18و 17 العشاء ما بي    ي هذا الأخب   حويرج درجة أسفل الأفق الغرتر

 .
ً
  الرأي القائل بان المراد بالشفق الأحمر هو الحمرة والبياض معا

ي 
 
يعة عبر القرون  هذا،وتبعهم ف المتخصصون من علماء الفلك والشر

 الفلكيةالحسابات  وفقالتقاويم المبنية  قامتوعلى ذلك المتطاولة، 

القيم  ونذكر فيما يلىي أشهر على غاية من الضبط والدقة.  هي ، و الحديثة

ي بعض 
 
المعتمدة لدرجة ارتفاع الشمس عند وقت الفجر والعشاء ف

 المنظمات والهيئات والدول الإسلامية. 
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للفجر،  -19.5لهيئة المصرية العامة للمساحة: الزاوية ا -

 للعشاء.  17.5- والزاوية

: الزاوية  -  للعشاء.  17- و  ،للفجر  18-رابطة العالم الإسلامي

 ،للفجر  18-الزاوية وزارة الشئون الإسلامية )دولة الكويت(:  -

 للعشاء.  17.5-والزاوية 

 18.5-: الزاوية )المملكة العربية السعودية( تقويم أم القرى -

من غروب  زمنية دقيقة 90للفجر، ويحسب العشاء بعد 

ي رمضان يحسب بعد  . الشمس
 
من  زمنية دقيقة 120عدا ف

 غروب الشمس. 

: الزاوية جامعة الدراس - ي
ي كراتشر

 
 ،للفجر  18-ات الإسلامية ف

 للعشاء.  18-والزاوية 

بمعت  الوقت ، Isha T، ووقت العشاء Fajr Tولحساب وقت الفجر 

الفجر وقت ل hدرجة ارتفاع الشمس الشمس إلى فيه تصل  الذي

، Hحساب قيمة الزاوية الساعية  حيث يتم ذلك من خلال. والعشاء 

بعد تحويلها إلى وحدات زمنية،  NoonTضافتها إلى وقت الزوال إو 

للحصول  NoonTللحصول على وقت العشاء أو حذفها من وقت الزوال 

 . على وقت الفجر 
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اير  25على مثال  ذلكبتطبيق  درجة ارتفاع الشمس اعتبار ، ب2025فبر

h قيمة الميل ، و 18-تعادل الدرجة  الفجر والعشاءوقت لδ  عند وقت

ي النسبة لبقيمة محايدة  وهي  ،8.937325-تعادل  الزوال
 الفجر وقت 

ي ، والعشاء 
 
ي الموقع الجغراف

 
 29.25N, 048Eف

 

Cos(H) = ( y / x ) 

y = Sin(h) - Sin(Lat) * Sin(δ) 

y = Sin(-18) - Sin(29.25) 

    * Sin(-8.937325) 

y = -0.23310775 

 

x = Cos (Lat) Cos (δ) 

x = Cos (29.25) Cos (-8.937325) 

x = 0.86190292 
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Cos(H) = ( y / x ) 

Cos(H) = (-0.23310775 / 0.86190292) 

    H  = 105.691468 

 

 Isha Tالعشاء وقت حساب 

T Isha = TNoon + (H/15) 

T Isha = 09h 00m 59s  + (105.691468/15) 

T Isha = 16h 03m 45s UT 

 

 

 Fajr Tالفجر وقت حساب 

T Fajr = TNoon - (H/15) 

T Fajr = 09h 00m 59s - (105.691468/15) 

T Fajr = 01h 58m 13s UT 
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  -:  UTبالتوقيت العالمي جاءت نتائج حسابات المطالب السابقة 

TFajr Tsunrise TNoon 

01:58:13 03:16:56 09:00:59 

TAsr Tsunset TIsha 

12:17:31 14:45:02 16:03:45 

 

 عند  Eqمعادلة الوقت لمصححة قيمة هنا منا استخد لاحظ أننا 

نصحح درجة لم  والوقت ا للجهد اختصارً  بينما الزوال، حساب وقت 

واكتفينا بقيمة محايدة محسوبة عند وقت مع بقية المواقيت،  δالميل 

وهذا من نها قيمة درجة الميل عند منتصف اليوم، أالزوال على اعتبار 

ي و شأنه التسبب بوق
 
ا  المواقيت قد يصلع خطأ طفيف ف

ً
 25إلى  أحيان

عند كل  δميل الشمس درجة  تصحيحبأن تقوم عليك لذا  . 1ثانية زمنية

، وإعادة حساب طريقة الاستيفاء السابقة مستخدمًا المواقيت 

للحصول على نتائج  بنفس الخطوات السابقةمرة أخرى المواقيت 

 .  حسابية بدقة أكبر

                                                           
ا مهمل، غير لكنه صغير بمقدار اليوم خلال δ الشمس ميل درجة تتغير 1  يكون حيث الاعتدالين أيام حول خصوصا

 .نسبياا أسرع اليومي تغيره
 بعض في ثانية 25 إلى تصل قد زمنية فروقاا ينُتج لكنه التقريبية، الحسابات ينُاسب الزوال عند δ بقيمة الاكتفاء

 معينة. ساعة عند δ لحساب الخطي الاستيفاء طريقة تسُتخدم ذلك، لمعالجة .والفصول المواقع
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 ضبط المواقيت

 لكيفية ضبط وتحسي   دقة  يتناول
ً
حًا مفصّلً هذا الجزء من الكتاب شر

ي المناطق ذات خطوط العرض 
 
حساب مواقيت الصلاة، خصوصًا ف

العالية، حيث تصبح التقريبات الحسابية البسيطة غب  كافية بسبب 

ي تلك المناطق. 
 
 طبيعة حركة الشمس الظاهرية ف

ي حساب المواقيت الفلكية الأساسية، نستطيع أن
 
نحصل على تلك  ف

اض بأن الشمس تتحرك Hالمواقيت بحساب الزاوية الساعية  ، والافب 

ض أن  ي السماء، فهذه الطريقة التقليدية تفب 
 
بشعة زاوية ثابتة ف

درجة لكل ساعة(، وهذا تقدير غب   15الشمس تتحرك بشعة ثابتة )

دقيق، بالرغم من أن هذه الطريقة تعطىي نتائج جيدة. إلا أن الشمس 

ي قيمة الزاوية الساعيةت
 
ا ف

ً
ة، ما يُحدث انحراف  H تحرك بشعة متغب 

حسب منها المواقيت بإضافتها أو حذفها من وقت الظهر، مما 
ُ
ي ت
الت 

ا إلى دقائق زمنية، 
ً
ي مواقيت الصلاة تصل أحيان

 
يؤدي إلى وقوع أخطاء ف

ي 
ي المناطق ذات خطوط العرض العليا والقطبية. وهنا تأت 

 
خصوصًا ف

 من  Iterationإلى تطبيق طريقة التكرار العددي  الحاجة
ً
بدلً

 ، ي لتحسي   دقة الحساب والوصول إلى نتائج أكبر الحساب التقريتر

 موثوقية. 
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 قيمة الزاوية الساعيةنقوم بقسمة  ،العدديتطبيق طريقة التكرار عند 

H  من  15.04107على 
ً
ول أطاليوم الشمشي  ، على اعتبار أن15بدلا

 من 
ً
مواقيت الصلاة، نعيد حسب نبعد أن ، و اليوم النجمي قليلً

عند كل وقت من هذه المواقيت المبدئية،  الشمسقيمة ميل  استخراج

الزاوية الساعية من خلال استخدام طريقة الاستيفاء. ثم نعود لحساب 

H توقف عن التغب  المواقيت بحيث تستقر تكرر حت  مرة أخرى. ون

 ، ونكمل15على  Hالزاوية الساعية حينئذ نقسم  . بشكل ملحوظ

بدقة عالية. بمعت  أننا نقسم  الحساب لاستخراج مواقيت الصلاة

تطبيق طريقة التكرار من فقط عند الاكتفاء  15على  الزاوية الساعية

ي  . العددي
 تكق 

ً
ا تحتاج إلى ثلاث أو من التكرار  دورة واحدةعادة

ً
، وأحيان

 . المواقيتستقر تحت  دورات تكرارية  أرب  ع

ي بعض حالات المناطق ذات خطوط العرض العليا والقطبية، 
 
يكون ف

قد تحصل على من المتوقع أن تلاحظ مواقيت غب  اعتيادية للشمس، ف

وق الوقت  ذلك  أي أن ،ساعة 0.5- مثلالبة سبقيمة فجر الأو شر

ي  دثح
 
بقيمة  عشاءالأو  غروبال، أو قد تحصل على وقت السابق اليومف

. ذلك  أي أن ،ساعة 24أكبر من  ي اليوم التالىي
 
عليك  لهذا سيحدث ف

بناءً على سياق الحدث  ي   التاري    خ الصحيحاليوم و التأكد من تحديد 

 . الذي تحسبه
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ي حالات أخرى كذلك 
 
بالمناطق ذات خطوط العرض العليا  مرتبطةف

(، أو قد لا  ي ا )ليل قطتر
ً
ق الشمس خلال اليوم أبد والقطبية، قد لا تشر

ا )شمس منتصف الليل(، 
ً
ي حالات نادرة، وبفعل عامل تغرب أبد

 
وف

ي نفس اليوم مرتي   أو أن تغرب الانكسار 
 
ق الشمس نظريًا ف قد تشر

 ،  مرتي  
ً
ق يحدث هذا عندما تكون الشمس قريبة جد ا من الأفق، فتشر

ة، ثم تغرب، ثم تعود لتشر  ة قصب 
ي نفس اليوملفب 

 
ا ف

ً
. ق مرة أخرى لاحق

لشمس بالنسبة لارتفاعات مواقيت العشاء والفجر، فقد لا تبلغ ا كذلك

 . هذه الارتفاعات خلال اليوم

 تحليل خلال منذلك أثناء الحساب، إمكانية حدوث استنتاج يمكننا 

، نحكم على قيمتها ، وبناءً Cos(H)قيمة جيب تمام الزاوية الساعية 

 . أو لأي ارتفاع آخر مطلوب حالة الشمس بالنسبة للأفق

 Cos(H) > +1.0الحالة الأولى: إذا كانت 

ا هذا 
ً
ي أن الشمس لا تبلغ أبد

هذه حالة مستحيلة رياضيًا، لكنها تعت 

 منه. فإذا كنت تحسب سفلدد خلال اليوم، فتكون دائمًا أالارتفاع المح

ي بأن الشمس 
وق والغروب فهذا يعت  قلللشر ي هذا اليوم، و  ن تشر

 
إذا ف

ي بأن الشمس لن تبلغ كنت تحسب 
 هذا للفجر والعشاء فهذا يعت 

ا بالدرجة المطلوبة الارتفاع
ً
 . أسفل منه، وستظل أبد
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 Cos(H) < -1.0الحالة الثانية: إذا كانت 

ي أن الشمس دائمًا 
وق  أعلىتعت  الارتفاع المحدد، فإذا كنت تحسب للشر

ي بأن الشمس لوال
ي هذا اليوم ن تغربغروب فهذا يعت 

 
، وإذا كنت ف

ي بأن الشمس لن تبلغ هذه الارتفاع 
تحسب للفجر والعشاء فهذا يعت 

ا بالدرجة المطلوبة، وستظل 
ً
 . منه أعلىأبد

 Cos(H) ≥ -1.0  ≤ +1.0الحالة الثالثة: إذا كانت 

مواقيت الصلاة فعليًا، وكذلك بقية المواقيت بدرجة يمكن حساب 

ي أغلب مناطق العالم، 
 
الارتفاع المطلوبة، وهذا هو الحال المعتاد ف

ي المناطق الاستوائية، والمناطق ذات خطوط العرض المدارية. 
 
 خاصة ف

ي حركة الشمس ان أساسيتعتمد هذه الحالات على عاملا
 
ن يؤثران ف

ي الظاهرية وموق
 
الذي  شمسالميل ا درجة السماء خلال العام، وهمعها ف

ي للراصد 
 
 . يتغب  تدريجيًا على مدار السنة، وخط العرض الجغراف

ي قيمة التغب  
 
ث يبدأ من على مدار السنة، حي δ ميل الشمسدرجة ف

ي يوم 
 
، ثم يرتفع تدريجيًا ليبلغ أقصى قيمة تدال الربيغي الاع الصفر ف

ي  ا درجة تقريبً  23.436موجبة عند 
 
، يوم ف ي

حيث الانقلاب الصيق 

الشمس عمودية على مدار الشطان. بعد ذلك ينخفض الميل تكون 

ي مرة أخرى تدريجيًا ليعود إلى الصفر 
 
ي يوم  ف

، ثم يستمر الاعتدال الخريق 
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ي  23.437-بالانخفاض حت  يصل إلى أقصى قيمة سالبة 
 
يوم درجة ف

 . مدار الجدي، حينما تكون الشمس عمودية على الانقلاب الشتوي

، maxhعبور الشمس دائرة الزوال، يكون ارتفاعها الزوالىي الأقصى  لحظة

ي وقت 
 
 منتصف النهار محسوبًا بالعلاقة: والذي قد يحدث ف

hmax =  90 - | Lat – δ | 

ي وقت منتصف minhأما أقصى انخفاض للشمس 
 
، والذي قد يحدث ف

 الليل، فيُحسب من العلاقة: 

hmin = - ( 90  - | Lat + δ | ) 

يمكنك استخدام هاتي   المعادلتي   باعتبارهما حدين فلكيي   لاكتشاف 

ي خطوط العرض العليا 
 
ي قد تحدث ف

، وتحليل الظواهر الشمسية الت 

 :  -وذلك على النحو التالىي

( نالشمس ل فإن maxh  >-0.833° إذا كانت  ي ق )ليل قطتر
 تشر

 تغرب )نهار دائم( نالشمس لفإن  minh  <-0.833°وإذا كانت 

 فلن يحدث الفجر أو العشاء الفلكي   minh 18− <°أما إذا كانت 

ستخدم المعادلتان كأدوات بسيطة وفعالة لاكتشاف 
ُ
بهذه الطريقة ت

ي حساب المواقيت. الظواهر الفلكية الحرجة
 
وع ف  ، قبل الشر
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ا على هذه الحدود إلى كما 
ً
ثلاث يمكن تقسيم الكرة الأرضية اعتماد

 -: 1مناطق فلكية رئيسية

تقريبًا(: تحدث فيها جميع الظواهر  48.6°المنطقة العادية )حت  

 اليومية دون انقطاع طوال السنة. 

ي فيها علامات 66.6°و 48.6°المنطقة الانتقالية )بي   
(: تختق 

ي بعض أيام السنة فقط. 
 
 الفجر أو العشاء ف

ي فيها 66.6°المنطقة القطبية )فوق 
جميع الظواهر لأسابيع (: تختق 

 . ي  أو أشهر، وتظهر ظواهر شمس منتصف الليل، والليل القطتر

ي تحديد المناطق ذات الظروف الفلكية الحرجة،  فهمهذا ال ويساهم
 
ف

ي 
خطوط العرض العليا، حيث تختل فيها بعض  عند تقع  خاصة تلك الت 

ورغم أن هذه الظواهر  ،الظواهر الشمسية المرتبطة بمواقيت الصلاة

نشؤها فلكي بحت، إلا أن حلّ الإشكال لا يكون فلكيًا فقط، بل يُرجع م

يل الحكم عليه.  ي على إدراك الواقع وتب  
عي المبت 

 إلى الاجتهاد الشر

 

                                                           
 .الشمس غروب عدم أو الفجر طلوع عدم مثل الظواهر، اختفاء إشكالات لحل المواقيت علم في يسُتخدم التقسيم هذا 1

 نصت كما النسبي، التقدير أو معتدل، بلد أقرب على بالقياس التقدير مثل شرعية، اجتهادات تعُتمد الحالات هذه وفي
 الفقهية، أو تقديرات أخرى. المجامع وقرارات الفتوى، هيئات عليه
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 مطالع الشمس 

قوس من دائرة الاستواء السماوي فيما بي   دائرتي   من دوائر الزوال 

، والأخرى بدرجة الشمس أو  إحداهما  مارة بنقطة الاعتدال الربيغي

 :   -بالدرجة المطلوب مطالعها. ويمكن تقسيمها على النحو التالىي

ي من حي   
مطالع الشمس المستقيمة: عبارة عن الوقت النجمي الماض 

توسط نقطة الاعتدال الربيغي على خط الزوال إلى حي   توسط درجة 

لزوال أو التوسط، وتسم كذلك المطالع الشمس، ولهذا تسم مطالع ا

الفلكية لعدم اختلافها باختلاف العروض الجغرافية، ولأنها هي نفسها 

ي تنعدم عندها قيمة خط العرض 
ي البلدان الت 

 
المطالع البلدية ف

، وهي كذلك نفسها المطلع المستقيم للشمس، الذي تتساوى  ي
 
الجغراف

وال. فهي وقت زوال قيمته مع قيمة الوقت النجمي عند وقت الز 

 .  الشمس محول إلى وقت نجمي

θG = α – Long  

 

ي 
 
مطالع الشمس البلدية: سميت البلدية لارتباطها بخط العرض الجغراف

للبلد الموضوعة له، فلكل خط عرض مطالعة البلدية الخاصة به. 
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ي السماء على 
 
وتسم كذلك بالمطالع المائلة لان الشمس ترى سائرة ف

وق، ومطالع الغروب، ومطالع الوقت. مدارات مائلة. و   منها مطالع الشر

ي من حي   توسط نقطة 
وق: عبارة عن الوقت النجمي الماض  مطالع الشر

وق  وق درجة الشمس، وهي وقت شر الاعتدال الربيغي إلى حي   شر

 .  الشمس محول إلى وقت نجمي

θG = α – Long – H 

 

ي من حي   
توسط نقطة  مطالع الغروب: عبارة عن الوقت النجمي الماض 

الاعتدال الربيغي إلى حي   غروب درجة الشمس، وهي وقت غروب 

 .  الشمس محول إلى وقت نجمي

θG = α – Long + H 

 

ي من حي   توسط نقطة 
مطالع الوقت: عبارة عن الوقت النجمي الماض 

الاعتدال الربيغي إلى حي   الوقت المفروض أو درجة الشمس المفروضة، 

ي استخراج مواقيت الليل  وتسم كذلك مطالع الطالع،
 
وتستعمل ف

. ، من مثل مواقيت الصلاةوالنهار   ، وهي نفسها الوقت النجمي

θG = α – Long ± H 
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 بطريقة المطالع حساب مواقيت الصلاة

مقاسة بالوقت درجتها المفروضة أزمنه قدمنا أن مطالع الشمس هي 

وق  أو المطالع المستقيمة سمع مصطلح نفعندما ، النجمي  مطالع الشر

تيبفالمقصود هنا  ،مطالع الغروب أو  زمن و  ،زمن التوسط على الب 

وق .  الغروبزمن و  ،الشر والدورة النجمية اليومية  بالتوقيت النجمي

تعينها نقطة الاعتدال الربيغي أو أي نجم من الثوابت عند درجة محددة 

نجمية أو مرورها مرة وأخرى دورة  من الفلك، فكلما مرت بها كان ما بي   

وقها أو غروب  ها مرة وأخرى،  ، كمرورها على خط الزوال أو شر يوم نجمي

 ،
ً
كان الوقت المحصور بي   المرورين المتتاليي   يعادل يومًا نجميًا كاملا

ة زمنية ثابتة تعادل  ، أما الشمس فمن s4.0905 m56 h23وهي فب 

ي مدارها حركة 
 
وقت مرورها مرة إلى مرورها مرة أخرى تكون قد تحركت ف

ي المتوسط، وبذلك تكون دورتها  0.9856انتقالية بمقدار 
 
درجة ف

 من الدورة النجمية اليومية، وهذا ما يفش 
ً
اليومية الظاهرية أكبر قليلا

جهة أخرى الاختلاف بي   مطالع الشمس من جهة ومطالع النجوم من 

ما بي   يوم وآخر، ولذلك كان لابد من استخدام توقيت نجمي ثابت 

 لحساب المواقيت. 
ً
 ليكون أساسا
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ع دليلا عل بأمارات ثابتةولما كانت مواقيت الصلاة تحدد  يها، جعلها الشر

لكل بلد ، فمن مكان إلى مكان، ومن زمان إلى زمانمواقيتها وإن اختلفت 

ا جميعًا تحسب باستخدام مطالع درجة مطالعه، فإنهبحسب  مواقيته

عية باستخدام مطالع الشمس، لحساب مواقيت و الشمس.  الصلاة الشر

 α فإننا سنكون بحاجة إلى قيمة كل من المطلع المستقيم للشمس

لليوم المفروض واليوم التالىي  δودرجة ميلها  مقاسة بالوحدات الزمنية،

على أن تكون  . لليوم المفروض Gθله، بالإضافة إلى قيمة الوقت النجمي 

ثم سنحسب الزاوية ، UT 00:00جميعها محسوبة عند بداية اليوم 

لليوم المفروض واليوم التالىي له، بعد أن نقوم بتحديد درجة  Hالساعية 

 للوقت المطلوب، ومنها نحسب مطالع درجة hارتفاع الشمس 

، ونقوم بضبطها  ي على  الشمس لكلا اليومي  
ذكرهما، وفق قاعدتي   نأت 

ثم نقوم بعد ذلك بتعديل حركة مطالع الشمس للحصول على الوقت 

ا نقوم النجمي لدرجة الشمس، والذي  ً التوقيت العالمي إلى بتحويله أخب 

UT  .لدرجة الشمس المطلوبة 

 أولن العرب فرضت وسنبدأ على غب  عادة بوقت صلاة المغرب، إذ إ

لدن غروب الشمس عن الأفق إلى غروب  ها من الغد، فصارت  اليوم من

مقيدة والذي دعاهم إلى ذلك هو أن شهورهم ، الليلة عندهم قبل النهار 

 . برؤية الأهلة، وهي ترى لدى غروب الشمس
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عيةاحسب  -مثال:  اير  25يوم  مواقيت الصلاة الشر ي  ،2025فبر
 
ف

 Hعلى اعتبار ارتفاع الراصد  29.25N, 048.00Eدولة الكويت 

ي ال5mعن سطح البحر يعادل 
 
 الجوي قياسية من الضغطالظروف ، وف

  -إذا علمت أن: . ودرجة الحرارة

UT Sun Sun  

00:00 α δ θG 

25   22h 33m 30s -9.077476 10h 20m 27s 

26   22h 37m 17s -8.704421  

 

 عند وقت الغروب hنبدأ بحساب درجة ارتفاع الشمس 

 

h = P - R – SD –(0.0353*sqrt(H)) 

h = (9.066/3600)–0.5693 –(16.15/60) 

    –(0.0353*sqrt(5)) 

h = 0.0025–0.5693 –0.2691-0.0789 

h = -0.9148 
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اير  25ليوم  Hوهي الزاوية الساعية  ،نحسب نصف قوس النهار  فبر

مز لها بالرمز  مز لها بالرمز  26، ويوم 1Hوسب  اير وسب   . 2Hفبر

 

Cos(H1) = ( y / x ) 

y = Sin(h) - Sin(Lat) * Sin(δ) 

y = Sin(-0.9148) - Sin(29.25) 

    * Sin(-9.077476) 

y = 0.06112412 

x = Cos (Lat) Cos (δ) 

x = Cos (29.25) Cos (-9.077476) 

x = 0.86156878 

Cos(H1) = ( y / x ) 

Cos(H1) = ( 0.06112412 / 0.86156878 ) 

    H1  = 85.931725 

    H1  = 05h 43m 44s 
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Cos(H2) = ( y / x ) 

y = Sin(h) - Sin(Lat) * Sin(δ) 

y = Sin(-0.9148) - Sin(29.25) 

    * Sin(-8.704421) 

y = 0.05798092 

x = Cos (Lat) Cos (δ) 

x = Cos (29.25) Cos (-8.704421) 

x = 0.86244678 

Cos(H2) = ( y / x ) 

Cos(H2) = ( 0.05798092 / 0.86244678 ) 

    H2  = 86.145188 

    H2  = 05h 44m 35s 
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مز لها بالرمز  25ليوم  sunsetθنحسب مطالع الغروب  اير وسب  ، 1θفبر

مز لها بالرمز  26ويوم  اير وسب   . 2θفبر

θ1 = α – Long + H1 

θ1 = 22h 33m 30s–(048.00/15)+05h 43m 44s 

θ1 = 01h 05m 14s 

 

θ2 = α – Long + H2 

θ2 = 22h 37m 17s–(048.00/15)+05h 44m 35s 

θ2 = 01h 09m 52s 

 

 : ا للقاعدتي   التاليتي  
ً
 -نقوم بضبط قيمة المطالع وفق

 

θ1 > θ2  →  θ2 = θ2+24h 

θ1 < θG  →  θ2 = θ2+24h & θ1 = θ1+24h 

 

θ1 = 01h 05m 14s+24h = 25h 05m 14s 

θ2 = 01h 09m 52s+24h = 25h 09m 52s 
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 يومي 
اير، و 25نقوم بتعديل حركة المطالع بي   اير للحصول  26فبر فبر

 للوقت المطلوب.  sunsetθعلى مطالع الغروب 

θsunset = ( y / x ) 

Y = (24.07*θ1)-θG*(θ2-θ1) 

X = 24.07+θ1-θ2 

 

Y = (24.07*25h 05m 14s)-10h 20m 27s      

*(25h 09m 52s-25h 05m 14s) 

Y = 603.0508968 

X = 24.07+25h 05m 14s-25h 09m 52s 

X = 23.9927778 

 

θsunset = ( y / x ) 

θsunset = ( 603.0508968 / 23.9927778 ) 

θsunset = 25h 08m 05s 
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وقت غروب الشمس  و ، وهsunsetθبعد حساب قيمة مطالع الشمس 

 UTالتوقيت العالمي قوم بتحويله إلى ، نبالتوقيت النجمي 

Gθ –sunset = θ sunsetT 

s27 m20 h10–s05 m08 h25=  sunsetT 

Tsunset = 14h 47m 38s    (÷1.00273791) 

Tsunset = 14h 45m 12s  UT 

 

ا وقت صلاة المغرب يوم 
ً
اير  25إذ ي دولة الكويت  2025فبر

 
 يحي   ف

  s12 m45 h14 UTتمام الساعة 
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 الخطوات بنفسو ، لوقت العشاء  18-باعتبار درجة ارتفاع الشمس 

اير  25ليوم  Hوهي الزاوية الساعية السابقة نحسب قوس العشاء  فبر

مز لها بالرمز  مز لها بالرمز  26، ويوم 1Hوسب  اير وسب   . 2Hفبر

 Cos(H1) = ( y / x ) 

y = Sin(h) - Sin(Lat) * Sin(δ) 

y = Sin(-18) - Sin(29.25) 

    * Sin(-9.077476) 

y = -0.23192727 

x = Cos (Lat) Cos (δ) 

x = Cos (29.25) Cos (-9.077476) 

x = 0.86156878 

Cos(H1) = ( y / x ) 

Cos(H1) = (-0.23192727 / 0.86156878) 

    H1  = 105.616181 

    H1  = 07h 02m 28s 
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Cos(H2) = ( y / x ) 

y = Sin(h) - Sin(Lat) * Sin(δ) 

y = Sin(-18) - Sin(29.25) 

    * Sin(-8.704421) 

y = -0.23507047 

x = Cos (Lat) Cos (δ) 

x = Cos (29.25) Cos (-8.704421) 

x = 0.86244678 

Cos(H2) = ( y / x ) 

Cos(H2) = (-0.23507047 / 0.86244678) 

    H2  = 105.816795 

    H2  = 07h 03m 16s 
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مز لها بالرمز  25ليوم  Ishaθ العشاءدرجة نحسب مطالع  اير وسب  فبر

1θ مز لها بالرمز  26، ويوم اير وسب   . 2θفبر

θ1 = α – Long + H1 

θ1 = 22h 33m 30s–(048.00/15)+07h 02m 28s 

θ1 = 02h 23m 58s 

 

θ2 = α – Long + H2 

θ2 = 22h 37m 17s–(048.00/15)+07h 03m 16s 

θ2 = 02h 28m 33s 

 

: نقوم بضبط  ا للقاعدتي   التاليتي  
ً
 -قيمة المطالع وفق

 

θ1 > θ2  →  θ2 = θ2+24h 

θ1 < θG  →  θ2 = θ2+24h & θ1 = θ1+24h 

 

θ1 = 02h 23m 58s+24h = 26h 23m 58s 

θ2 = 02h 28m 33s+24h = 26h 28m 33s 
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 يومي 
اير، و 25نقوم بتعديل حركة المطالع بي   اير للحصول  26فبر فبر

 للوقت المطلوب.  Ishaθ العشاءدرجة على مطالع 

θIsha = ( y / x ) 

Y = (24.07*θ1)-θG*(θ2-θ1) 

X = 24.07+θ1-θ2 

 

Y = (24.07*26h 23m 58s)-10h 20m 27s      

*(26h 28m 33s-26h 23m 58s) 

Y = 634.644703 

X = 24.07+26h 23m 58s-26h 28m 33s 

X = 23.993611 

 

θIsha = ( 634.644703 / 23.993611 ) 

θIsha = 26h 27m 02s 
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 العشاءوقت  و ، وهIshaθ بعد حساب قيمة مطالع درجة العشاء

 UTالتوقيت العالمي قوم بتحويله إلى ، نبالتوقيت النجمي 

Gθ – Isha= θ IshaT 

s27 m20 h10–s02 m27 h26=  IshaT 

TIsha = 16h 06m 35s    (÷1.00273791) 

TIsha= 16h 03m 56s  UT 

 

ا وقت صلاة 
ً
اير  25يوم  العشاءإذ ي دولة الكويت يحي    2025فبر

 
ف

  s56 m03 h16 UTتمام الساعة 
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لوقت الفجر، سنحصل  18-باستخدام نفس درجة ارتفاع الشمس 

مز لها بالرمز  25ليوم  Hعلى نفس قيمة الزاوية الساعية  اير وسب  فبر

1H مز لها بالرمز  26، ويوم اير وسب   . 2Hفبر

    H1  = 07h 02m 28s 

    H2  = 07h 03m 16s 

 

مز لها بالرمز  25ليوم  Fajrθ الفجر نحسب مطالع درجة  اير وسب  فبر

1θ مز لها بالرمز  26، ويوم اير وسب   . 2θفبر

θ1 = α – Long - H1 

θ1 = 22h 33m 30s–(048.00/15)-07h 02m 28s 

θ1 = 12h 19m 02s 

 

θ2 = α – Long - H2 

θ2 = 22h 37m 17s–(048.00/15)-07h 03m 16s 

θ2 = 12h 22m 01s 
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 : ا للقاعدتي   التاليتي  
ً
 -نقوم بضبط قيمة المطالع وفق

 

θ1 > θ2  →  θ2 = θ2+24h 

θ1 < θG  →  θ2 = θ2+24h & θ1 = θ1+24h 

 

θ1 = 12h 19m 02s 

θ2 = 12h 22m 01s 

 

 يومي 
اير، و 25نقوم بتعديل حركة المطالع بي   اير للحصول  26فبر فبر

 للوقت المطلوب.  Fajrθ الفجر على مطالع درجة 

 

θFajr = ( y / x ) 

Y = (24.07*θ1)-θG*(θ2-θ1) 

X = 24.07+θ1-θ2 
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Y = (24.07*12h 19m 02s)-10h 20m 27s      

*(12h 22m 01s-12h 19m 02s) 

Y = 295.961369 

X = 24.07+12h 19m 02s-12h 22m 01s 

X = 24.020277 

 

θFajr = ( 295.961369 / 24.020277 ) 

θFajr = 12h 19m 17s 

 

 الفجر وقت  و ، وهFajrθ بعد حساب قيمة مطالع درجة الفجر 

 UTالتوقيت العالمي قوم بتحويله إلى ، نبالتوقيت النجمي 

Gθ – Fajr= θ FajrT 

s27 m20 h10–s17 m19 h12=  FajrT 

TFajr = 01h 58m 50s    (÷1.00273791) 

TFajr= 01h 58m 30s  UT 
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ا وقت صلاة 
ً
اير  25يوم  الفجر إذ ي دولة الكويت يحي    2025فبر

 
ف

  s30 m58 h01 UTتمام الساعة 

 

ننتقل الأن لحساب وقت صلاة الظهر، ومن أجل ذلك نحسب مطالع 

مز لها بالرمز  25ليوم  Noonθالتوسط  اير وسب  اير  26، ويوم 1θفبر فبر

مز لها بالرمز   . 2θوسب 

θ1 = α – Long  

θ1 = 22h 33m 30s–(048.00/15) 

θ1 = 19h 21m 30s 

 

θ2 = α – Long  

θ2 = 22h 37m 17s–(048.00/15) 

θ2 = 19h 25m 17s 
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 : ا للقاعدتي   التاليتي  
ً
 -نقوم بضبط قيمة مطالع التوسط وفق

 

θ1 > θ2  →  θ2 = θ2+24h 

θ1 < θG  →  θ2 = θ2+24h & θ1 = θ1+24h 

 

θ1 = 19h 21m 30s 

θ2 = 19h 25m 17s 

 

 يومي 
اير، و 25نقوم بتعديل حركة المطالع بي   اير للحصول  26فبر فبر

 للوقت المطلوب.  Noonθعلى مطالع التوسط 

 

θNoon = ( y / x ) 

Y = (24.07*θ1)-θG*(θ2-θ1) 

X = 24.07+θ1-θ2 
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Y = (24.07*19h 21m 30s)-10h 20m 27s      

*(19h 25m 17s-19h 21m 30s) 

Y = 465.303036 

X = 24.07+19h 21m 30s-19h 25m 17s 

X = 24.006944 

 

θNoon = ( 465.303036 / 24.006944 ) 

θNoon = 19h 22m 55s 

 

 الظهر وقت  و ، وهNoonθ التوسطبعد حساب قيمة مطالع درجة 

 UTالتوقيت العالمي قوم بتحويله إلى ، نبالتوقيت النجمي 

Gθ – Noon= θ NoonT 

s27 m20 h10–s55 m22 h19=  NoonT 

TNoon = 09h 02m 28s    (÷1.00273791) 

TNoon= 09h 00m 59s  UT 
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ا وقت صلاة 
ً
اير  25يوم  الظهر إذ ي دولة الكويت يحي   تمام  2025فبر

 
ف

  s59 m00 h09 UTالساعة 

 

ا نحسب وقت صلاة العصر، ونبدأ بتحديد درجة ارتفاع العصر  ً أخب 

Asrh  اير  25ليوم  -، من خلال المعادلة الرياضية: فبر

 

Tan(hAsr) = 1 / (1 + Tan(|Lat − δ|)) 

 

ي المعادلة عن قيمة درجة ميل الشمس و  
 
التأكد يجب  δقبل التعويض ف

من  UT s59 m00 h09محسوبة لوقت الزوال  هذه القيمةأن من 

اير، 25يوم  طريقة  حيث نقوم باستنتاج ذلك من خلال تطبيق فبر

 يومي الخطىي الاستيفاء 
اير  26و 25لقيمة الميل بي    2025فبر

 للحصول على قيمتها عند الوقت المطلوب للحساب. 
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UT Sun 

00:00 δ 

2025-02-25   -9.077476 

2025-02-26   -8.704421 

 

X = X1 + ( UT * ( X2 - X1 ) / 24 ) 

X = -9.077476+(9.0163888 

    *(-8.704421-(-9.077476))/24) 

δ UT09:00:59 = -8.937325 

 

Tan(hAsr) = 1 / (1 + Tan(|Lat − δ|)) 

Tan(hAsr) =1/(1+Tan(|29.25+8.937325|)) 

Tan(hAsr) =1/(1+Tan(38.187325)) 

Tan(hAsr) =1/1.78656425 

Tan(hAsr) =0.55973357 

     hAsr  =29.237204 
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من خلال  من تأثب  الانكسار الجوي درجة ارتفاع العصر تصحيح 

 -استخدام الصيغة الرياضية التالية: 

hAsr  = hAsr * 1.00065 - 0.0439 

hAsr  =29.237204 * 1.00065 - 0.0439 

hAsr  =29.212308 

 

تيب  ،Asrhارتفاع الشمس لوقت العصر  بدلالة درجة نحسب على الب 

مز لها بالرمز  25ليوم  Hالزاوية الساعية  اير وسب  اير  26، ويوم 1Hفبر فبر

مز لها بالرمز   . 2Hوسب 

 

Cos(H1) = ( y / x ) 

y = Sin(h) - Sin(Lat) * Sin(δ) 

y = Sin(29.212308) - Sin(29.25) 

    * Sin(-9.077476) 

y = 0.56513688 
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x = Cos (Lat) Cos (δ) 

x = Cos (29.25) Cos (-9.077476) 

x = 0.86156878 

 

Cos(H1) = ( y / x ) 

Cos(H1) = (0.56513688 / 0.86156878) 

    H1  = 49.009083 

    H1  = 03h 16m 02s 

 

Cos(H2) = ( y / x ) 

y = Sin(h) - Sin(Lat) * Sin(δ) 

y = Sin(29.212308) - Sin(29.25) 

    * Sin(-8.704421) 

y = 0.56199368 
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x = Cos (Lat) Cos (δ) 

x = Cos (29.25) Cos (-8.704421) 

x = 0.86244678 

 

Cos(H2) = ( y / x ) 

Cos(H2) = (0.56199368 / 0.86244678) 

    H2  = 49.335610 

    H2  = 03h 17m 20s 

 

مز لها بالرمز  25ليوم  Asrθ العصر نحسب مطالع درجة  اير وسب  فبر

1θ مز لها بالرمز  26، ويوم اير وسب   . 2θفبر

 

θ1 = α – Long + H1 

θ1 = 22h 33m 30s–(048.00/15)+03h 16m 02s 

θ1 = 22h 37m 32s 
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θ2 = α – Long + H2 

θ2 = 22h 37m 17s–(048.00/15)+03h 17m 20s 

θ2 = 22h 42m 37s 

 

 : ا للقاعدتي   التاليتي  
ً
 -نقوم بضبط قيمة المطالع وفق

 

θ1 > θ2  →  θ2 = θ2+24h 

θ1 < θG  →  θ2 = θ2+24h & θ1 = θ1+24h 

 

θ1 = 22h 37m 32s 

θ2 = 22h 42m 37s 
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 يومي 
اير، و 25نقوم بتعديل حركة المطالع بي   اير للحصول  26فبر فبر

 للوقت المطلوب.  Asrθ العصر على مطالع درجة 

θAsr = ( y / x ) 

Y = (24.07*θ1)-θG*(θ2-θ1) 

X = 24.07+θ1-θ2 

 

Y = (24.07*22h 37m 32s)-10h 20m 27s      

*(22h 42m 37s-22h 37m 32s) 

Y = 543.721023 

 

X = 24.07+22h 37m 32s-22h 42m 37s 

X = 23.985277 

 

θAsr = ( 543.721023 / 23.985277 ) 

θAsr = 22h 40m 08s   
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 العصر وقت  و ، وهAsrθ العصر بعد حساب قيمة مطالع درجة 

 UTالتوقيت العالمي بتحويله إلى  ، نقومبالتوقيت النجمي 

Gθ – Asr= θ AsrT 

s27 m20 h10–s08 m40 h22=  AsrT 

TAsr = 12h 19m 41s    (÷1.00273791) 

TAsr  = 12h 17m 40s  UT 

 

ا وقت صلاة 
ً
اير  25يوم  العصر إذ ي دولة الكويت يحي    2025فبر

 
ف

  s40 m17 h12 UTتمام الساعة 

  - : UTنتائج حسابات المطالب السابقة بالتوقيت العالمي  بذلك تكون

TFajr  TNoon 

01:58:30  09:00:59 

TAsr Tsunset TIsha 

12:17:40 14:45:12 16:03:56 
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 القبلةسمت 

ي 
، فهي الجهة الت  فة قبلة المسلمي   القبلة هي الجهة، والكعبة المشر

يستقبلها المسلم بوجهه أثناء صلاته، ولا تصح الصلاة بغب  ذلك، 

وط ف ط من شر صحة الصلاة، ومن خفيت عليه استقبال القبلة شر

ي ، وجب عليه جهتها 
 
وسمت القبلة هو اتجاه  . إصابة جهتها الاجتهاد ف

فة، وهو نقطة من الأفق من واجهها   واجه الكعبة. فقد الكعبة المشر

 

 القبلة سمتتحديد 

على سطح  أي نقطتان واقعتانط المستقيم أقصر مسافة بي   يمثل الخ

 كروي فإنتقعان على سطح   تانالنقط انوي، ولكن إذا كانت هاتمست

 
ً
 مستقيما

ً
إنما قوس من الدائرة  ،الخط الواصل بينهما لا يكون خطا

العظم الواصل بينهما، وهذا القوس يمثل أقصر مسافة بي   هاتي   

، وعلى ذلك يعرف  وموقع  ،مفروض موقعالقبلة بي   أي  سمتالنقطتي  

فة علىالكعبة  سطح الكرة الأرضية بأنه تلك الزاوية المحصورة  المشر

فة وموقع الكعبة المفروض  موقعاللواصل بي   بي   القوس ا من المشر

 المفروض من جهة أخرى، موقعالعند  وبي   خط الطول المار جهة، 

 
ً
ق.  مقاسا  من الشمال باتجاه الشر
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ي التطبيقات الفلكية 
 
ويُعد تحديد اتجاه القبلة بدقة أمرًا مهمًا ف

عية، وتتعدد الطرق الرياضية المستخدمة لهذا الغرض. من أبرز  والشر

 -هذه الطرق طريقتان أساسيتان: 

، وهي طريقة ملاحية تقليدية abc Tablesمعروفة باسم الأولى  

 مبنية على تبسيط العلاقات المثلثية الكروية. 

دوال مثلثية وجيوب ل ا قيمً  تضمحيث تستخدم معها جداول 

ا لمجموعة من الزوايا أو 
ً
ولوغاريتمات وظلال وزوايا محسوبة مسبق

ستخدم لتشي    ع الحسابات الملاحية والفلكية دون  ،الفلكيةالقيم 
ُ
ت

، الحاجة لاستخدام الآلة الحاسبة أو الحسابات المثلثية المعقدة

 Norie's Nautical نوريس الملاحيةجداول  وتسم

Tables، ي تع
ي الملاحة  تبر الت 

 
من أشهر المراجع الكلاسيكية ف

ي 
 
ستخدم قديمًا ف

ُ
 زوايا السمتيةقع البحرية والتحديد المواالسماوية، وت

ونيةبدقة دون الحاجة إلى أجهزة    . إلكب 

 السمتيةزاوية الالثانية تستخدم الصيغة الكروية المصححة لحساب 

مجيات  ي البر
 
ا ف

ً
عد أكبر شيوع

ُ
، وت ة باستخدام دالة الظل العكشي مباشر

 الحديثة. 
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ي  موقعيمثل ال Position (M)نفرض أن 
 
كعبة لل الجغراف

فة،   21.422502N & 39.826181Eويعادل المشر

ي المفروضالموقع يمثل  Position (X) أنو 
 
لحساب  الجغراف

 29.25N & 48.00Eن ، وليكالقبلة سمت

على أن يكون بي   الموقعي    D.Longفرق الطول فإننا نبدأ بحساب 

 باتجاه الغرب
ً
 . مقاسا

D.Long = LongX - LongM 

D.Long = 48.00 - 39.826181 

D.Long = 8.173819 

تكن قيمة  مالم XLatوتأخذ إشارة معاكسة لإشارة  a قيمة نحسب

ي هذه  270و  90بي   الدرجتي   تقع  D.Long فرق الطول
فق 

  XLatمشابهة لإشارة  aالحالة تكون إشارة 

Tan(D.Long) /) XLat= Tan( a 

a = Tan(29.25) / Tan(8.173819)    

a = 3.898936 S    
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  b قيمة نحسب
ً
ي تNشمال إشارة الوتأخذ دائما

مثل إشارة خط ، والت 

فة.   عرض الكعبة المشر

b = Tan(LatM) / Sin(D.Long)   

b = Tan(21.422502) / Sin(8.173819)    

b = 2.759587 N 

 

تهمل الإشارات السالبة ويتم التعامل  bو  a قيمة كل من عند حساب

 مع العدد الناتج على أنه موجب الإشارة. 

ي الإشارة أو أخذ الفرق  bو  aبجمع  c قيمة نحسب
 
ي حال اتفاقهما ف

 
ف

ي الإشارة، وتأخذ 
 
ي حال اختلافهما ف

 
 إشارة القيمة الأكبر  cبينهما ف

 

c = a ± b 

c = 3.898936 S - 2.759587 N 

c = 1.139349 S 
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بالنظام الرب  ع دائري حيث تأخذ إشارة الشمال  Aنحسب سمت القبلة 

ق أو الغرب بحسب بينما ، cأو الجنوب بحسب إشارة  تأخذ إشارة الشر

ق إذا كان فرق الطول أكبر  D.Long قيمة فرق الطول بحيث تكون شر

 درجة.  180وتكون غرب إذا كان أصغر من درجة،  180من 

 

Tan (A) = 1 / ( c x Cos(LatX) ) 

Tan (A) = 1 / (1.139349 x Cos(29.25)) 

     A = S 45.170222 W 

 

  A نحول سمت القبلة
ً
من النظام الرب  ع دائري إلى النظام الدائري مقاسا

ق  . من الشمال باتجاه الشر

A = S 45.170222 W 

S(A)W  →  A = 180 + A 

A = 180 + 45.170222 

A = 225.170222 
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ي  Aاحسب سمت القبلة  -مثال: 
 
ي المفروض الموقع  ف

 
الجغراف

31.933333S & 115.966667E 

 

D.Long = LongX - LongM 

D.Long = 115.966667 - 39.826181 

D.Long = 76.140486 

 

Tan(D.Long) /) X= Tan(Lat a 

a = Tan(-31.933333) / Tan(76.140486)    

a = 0.153772 N    

 

b = Tan(LatM) / Sin(D.Long)   

b = Tan(21.422502) / Sin(76.140486)    

b = 0.404114 N 
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c = a ± b 

c = 0.153772 N + 0.404114 N 

c = 0.557886 N 

 

Tan (A) = 1 / ( c * Cos(LatX) ) 

Tan (A) =1/(0.557886*Cos(-31.933333)) 

     A = N 64.664418 W 

N(A)W  →  A = 360 - A 

A = 360 - 64.664418 

A = 295.335582 
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ي  Aاحسب سمت القبلة  -مثال: 
 
ي المفروض الموقع  ف

 
الجغراف

36.216667N & 115.2W 

 

D.Long = LongX - LongM 

D.Long = -115.2 - 39.826181 

D.Long = -115.026181 

D.Long = 204.973819 

 

Tan(D.Long) /) X= Tan(Lat a 

a = Tan(36.216667) / Tan(204.973819)    

a = 1.572375 N    

 

b = Tan(LatM) / Sin(D.Long)   

b = Tan(21.422502)/Sin(204.973819)    

b = 0.929287 N 
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c = a ± b 

c = 1.572375 N + 0.929287 N 

c = 2.501662 N 

 

Tan (A) = 1 / ( c * Cos(LatX) ) 

Tan (A) =1/(2.501662*Cos(36.216667)) 

     A = N 26.356737 E 

N(A)E  →  A = A  

A = 26.356737 
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ي  Aاحسب سمت القبلة  -مثال: 
 
ي المفروض الموقع  ف

 
الجغراف

1.383333S & 48.483333W 

 

D.Long = LongX - LongM 

D.Long = -48.483333 - 39.826181 

D.Long = -88.309514 

D.Long = 271.690486 

 

Tan(D.Long) /) X= Tan(Lat a 

a = Tan(-1.383333) / Tan(271.690486)    

a = 0.000712 N    

 

b = Tan(LatM) / Sin(D.Long)   

b = Tan(21.422502)/Sin(271.690486)    

b = 0.392519 N 
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c = a ± b 

c = 0.000712 N + 0.392519 N 

c = 0.393231 N 

 

Tan (A) = 1 / ( c * Cos(LatX) ) 

Tan (A) =1/(0.393231*Cos(-1.383333)) 

     A = N 68.539396 E 

N(A)E  →  A = A  

A = 68.539396 
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ي  Aاحسب سمت القبلة  -مثال: 
 
ي المفروض الموقع  ف

 
الجغراف

28.233333N & 80.6W 

 

D.Long = LongX - LongM 

D.Long = -80.6 - 39.826181 

D.Long = -120.426181 

D.Long = 239.573819 

 

Tan(D.Long) /) X= Tan(Lat a 

a = Tan(28.233333) / Tan(239.573819)    

a = 0.315353 N    

 

b = Tan(LatM) / Sin(D.Long)   

b = Tan(21.422502)/Sin(239.573819)    

b = 0.455012 N 
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c = a ± b 

c = 0.315353 N + 0.455012 N 

c = 0.770365 N 

 

Tan (A) = 1 / ( c * Cos(LatX) ) 

Tan (A) =1/(0.770365*Cos(28.233333)) 

     A = N 55.834734 E 

N(A)E  →  A = A  

A = 55.834734 
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ي  Aاحسب سمت القبلة  -مثال: 
 
ي المفروض الموقع  ف

 
الجغراف

17.8S & 63.166667W 

 

D.Long = LongX - LongM 

D.Long = -63.166667 - 39.826181 

D.Long = -102.992848 

D.Long = 257.007152 

 

Tan(D.Long) /) X= Tan(Lat a 

a = Tan(-17.8) / Tan(257.007152)    

a = 0.074081 S    

 

b = Tan(LatM) / Sin(D.Long)   

b = Tan(21.422502)/Sin(257.007152)    

b = 0.402657 N 
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c = a ± b 

c = 0.074081 S - 0.402657 N 

c = 0.328576 N 

 

Tan (A) = 1 / ( c * Cos(LatX) ) 

Tan (A) =1/(0.328576*Cos(-17.8)) 

     A = N 72.627871 E 

N(A)E  →  A = A  

A = 72.627871 
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ي  Aاحسب سمت القبلة  -مثال: 
 
ي المفروض الموقع  ف

 
الجغراف

34.528333N & 69.171667E 

 

D.Long = LongX - LongM 

D.Long = 69.171667 - 39.826181 

D.Long = 29.345486 

 

Tan(D.Long) /) X= Tan(Lat a 

a = Tan(34.528333) / Tan(29.345486)    

a = 1.223740 S    

 

b = Tan(LatM) / Sin(D.Long)   

b = Tan(21.422502)/Sin(29.345486)    

b = 0.800589 N 
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c = a ± b 

c = 1.223740 S - 0.800589 N 

c = 0.423151 S 

 

Tan (A) = 1 / ( c * Cos(LatX) ) 

Tan (A) =1/(0.423151*Cos(34.528333)) 

     A = S 70.780870 W 

S(A)W  →  A = 180 + A 

A = 180 + 70.780870 

A = 250.780870 
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ي الصيغة الكروية المصححة بطريقة  Aاحسب سمت القبلة  -مثال: 
 
 ف

ي الموقع 
 
 36.8485S & 174.763Eالجغراف

 

D.Long = LongM – LongX 

D.Long = 39.826181 - 174.763 

D.Long = -134.939819 

 

y = Sin(D.Long) 

y = -0.707886 

     

x = cos(LatX) * tan(LatM)  

   − sin(LatX) * cos(D.Long) 

x = cos(-36.8485)*tan(21.422502)  

   − sin(-36.8485)*cos(-134.939819) 

x = -0.109617 
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Tan(A) = ( y / x ) 

Tan(A) = ( -0.707886 / -0.109617 ) 

    A  = 81.197592 

IF: Y < 0 & x < 0  →  A = A + 180 

    A  = 81.197592 + 180 

    A  = 261.197592 
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 هو الدائرة  سمتإن الأساس النظري لحساب 
ً
القبلة كما ذكرنا سابقا

ي تطبيق ذلك هي قواني   
 
العظم، والقواني   الرياضية المستخدمة ف

ي معظم النماذج 
 
المثلث الكروي. فالدائرة العظم هي الأساس النظري ف

 إلى تحديد اتجاه القبلة. 
ً
ي تهدف عمليا

 والحسابات الت 

إحدى خصائص الدائرة العظم هي أنها تشب  إلى أقصر مسار يربط بي   

 على سطح الكرة الأرضية، وبالتالىي فإن 
القبلة سمت أي موقعي  

 المحسوبة باستخدام طريقة الدائرة العظم تكون بشكل عام صحيحة. 

ي لكن إذا علمنا بأن الشكل  هو  Ellipsoidal Modelالإهليجر

وليس الشكل  ،(كروي مفلطح) الأرضالشكل الأكبر دقة لوصف 

فيكون استخدام  Spherical Modelالكروي المتجانس 

ي النموذج  ي وضعها  صيغالمن خلال للأرض  الإهليجر
عالم  الرياضية الت 

ي  مريكي الأ بولندي الجيوديسيا ال
 (2002 – 1920) ثاديوس فينسينت 

Vincenty's Formulae، ي تحدي
 
 ،د اتجاه القبلةأكبر دقة ف

ي حي   أن  بالرغم مما يتطلب
 
ا ف

ً
ذلك من قواني   وحسابات أكبر تعقيد

ي ضمن 
النتائج المحصلة من قواني   المثلث الكروي تقع وبشكل مرض 

 الدقة النموذجية المطلوبة. 
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  سمت القبلة باستخدام 
 معادلات فينسينن 

ي ڤلحساب سمت القبلة بدقة، نستخدم معادلات 
الجيوديسية  ينسنت 

عطىي الاتجاه على امتداد المسار 
ُ
، وت ي ي تعتمد نموذج الأرض الإهليلجر

الت 

ي الجيوديزي، وهو أقصر مسافة ب
، ي   نقطتي   على سطح الأرض الحقيق 

ح هذه الطريقة سنحسب  ي  Aسمت القبلة ولشر
 
ي الموقع  ف

 
الجغراف

ا. 
ً
 الذي استخدمناه سلف

 34.528333N & 69.171667E 

 :
ً
 المدخلات الأساسيةأولا

 احداثيات المواقع الجغرافية

LatX  = 34.528333 

LongX = 69.171667 

LatM  = 21.422502 

LongM = 39.826181 

 التفلطح عاملم

f = 1/298.257223563          
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 ثانيًا: زاوية العرض المعدل

U₁ = ATan ((1 - f) * tan(LatX))  

U₁ = 34.43853105 

U₂ = ATan ((1 - f) * tan(LatM))  

U₂ = 21.35715648 

 

ا: فرق خطوط الطول 
ً
 بالإشارة مقاسًا من الطول الأول مع حفظثالث

L = LongM – LongX = -29.345486 

λ0 = L = -29.345486 (القيمة الابتدائية لعملية التكرار) 

 

 رابعًا: عملية التكرار التصحيحية 

ي  عنتعبر  0λالقيمة الابتدائية 
 
معدل بي   ال فرق خط الطول الجغراف

ي البداية  .ليأخذ تأثب  الإهليلجية بعي   الاعتبار الموقعي   
 
ض ف أي أننا نفب 

، ثم  ي بي   النقطتي  
ي هو الفرق الحقيق 

 
ي خط الطول الجغراف

 
أن الفرق ف

ي كل دورة تكرار 
 
بناءً على المعادلات، حت   يةنقوم بتحديث هذه القيمة ف

ات وتصل إلى دقة معينة.   تتوقف التغيب 
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ي تمتد من مركز الأرض ، و حساب جيب الزاوية المركزية
هي الزاوية الت 

 . إلى كل نقطة من النقطتي   على سطح الإهليلج

Sinσ = Sqrt((CosU2 * Sinλ0)² + (CosU1 

* SinU2 - SinU1 * CosU2 * Cosλ0)²) 

Sinσ = 0.48324043 

  . حساب جيب تمام الزاوية المركزية

Cosσ = SinU1 * SinU2 + CosU1 * CosU2 * 

Cosλ0 

Cosσ = 0.87548768  

، ونقوم بتصحيحها بي   النقطتي    حساب الزاوية المركزية الكاملة

 . بطريقة تصحيح دالة الظل العكشي 

σ = ATan(sinσ / cosσ) = ATan(Y / x) 

σ = 28.8972545 
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 . جيب زاوية السمتحساب 

Sinα = (CosU1 * CosU2 * Sinλ0) / Sinσ 

Sinα = -0.77896036 

 . حساب مرب  ع جيب تمام زاوية السمت

Cos²α = 1 - Sinα² 

Cos²α = 0.39322075 

 . منتصف القوس تمام زاويةحساب جيب 

Cos2σm =Cosσ -((2 * SinU1 * SinU2)/ 

Cos²α) 

Cos2σm = -0.17202562 

يُستخدم لحساب الفرق بي   الأرض الكروية و  ،تصحيحالمعامل حساب 

ي ت التفلطح معامليعتمد على ، والإهليلجية
 
 . الفرقذلك ح يصحف

C = (f / 16) * Cos²α * (4 + f * (4 - 

3 * Cos²α)) 
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C = 0.00033037 

 . زاوية فرق خطوط الطول المُصححةحساب قيمة 

λ1 = L + (1 - C) * f * Sinα * (σ + C 

* Sinσ * (Cos2σm + C * Cosσ * (-1 + 2 

* Cos2σm²))) 

λ1 = -29.42092785 

|λ0 - λ1| = 0.07544185    

 . نعيد عملية التكرار التصحيحية

ي كل دورة
 
زاوية فرق خطوط الطول من التكرار، نحسب قيمة جديدة ل  ف

حت  يبلغ الفرق بينهما أقل ما يمكن،  بسابقتها ونقارنها  ،λ المُصححة

 فنتوقف حينئذ عن التكرار. 

λ2 = -29.42111807 

|λ1 - λ2| = 0.00019022 

λ3 = -29.42111865 
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|λ2 - λ3| = 0.00000058 

 . خامسًا: حساب سمت القبلة

X = CosU1 * SinU2 - SinU1 * CosU2 * 

Cosλ3 

X = -0.15840940 

Y = CosU2 * Sinλ3 

Y = -0.45749164 

 

Tan(A) =( Y / X ) 

A = 70.90126192 

 . طريقة تصحيح دالة الظل العكشي ب Aنصحح زاوية سمت القبلة 

A = 70.90126192 

Y < 0 & x < 0  →  A = A + 180 

A = 250.9012619 
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المحسوبة من خلال معادلات المثلث  A سمت القبلةبي   زاوية  مقارنة

ي  ،الكروي
 . لمواقع جغرافية مختلفة ومعادلات فينسينت 

  

ي 
 
 الموقع الجغراف

 معادلات 
 المثلث الكروي

 معادلات 
ي 
 فينسينت 

 الفرق 
 بالدرجات

29.25N  

48.00E 
225.170222 225.326813 0.156591 

31.933333S  

115.966667E 
295.335582 295.159487 0.176095 

36.216667N  

115.2W 
26.356737 26.269355 0.087382 

1.383333S  

48.483333W 
68.539396 68.613096 0.073700 

41.2865S  

174.7762E 
256.390487 256.128063 0.262424 

 

ا 
ً
ة جد ، )أجزاء من الدرجة(، لكنها موجودةالفروق بي   الطريقتي   صغب 

، فقد تصل إلى البعيدةالمسافات  عند ر بشكل أكبر هذه الفروق تظه

  . رب  ع درجة
ُ
ي أكبر دقة معادلات عتبر حيث ت

ي  ،فينسينت 
 
لأنها تأخذ ف

ي للأرض،   فالاعتبار الشكل الإهليلجر
ً
للمسار الأقصر على  هي أدق تمثيلً

،  سطح الأرض ي
ي معادلات بينما بشكلها الحقيق 

 
المثلث الكروي ف

ض يُ   أن الأرض كرة مثالية. بفب 
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  وتمام العرض
  البعد القطن   والبعد السمن 

ي  دائرة الزوال المارة بالجرم  منقوس على انه  PDيعرف البعد القطتر

موقع الجرم  إلىالمرتفع السماوي من القطب  والمقاسالسماوي، 

 درجة.  180وحت    0من السماوي 

PD = 90 ± |δ| 

 -ن: إحيث 

 العرض بخلاف إشارة الميل  +

 العرض بنفس إشارة الميل  -

 القيمة المطلقة | |

 

ي 
الدائرة الرأسية المارة بالجرم  منقوس على انه  ZD ويعرف البعد السمت 

 0من موقع الجرم  إلى Z سمت الرأسمن نقطة  والمقاس، السماوي

 درجة.  180وحت  

ZD = 90 – h 
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طول دائرة  منقوس على انه  Co.Latبينما يعرف تمام العرض 

ي الأقربمن القطب  والمقاس، الراصد 
 
  0من  الراصد موقع  إلى الجغراف

 درجة.  90وحت  

Co.Lat = 90 – |Lat| 

 

 وقت القبلة

ي اتجاه القبلةوهو 
 
بالنسبة  ا تمامً  الوقت الذي يكون فيه مركز الشمس ف

إلى الراصد، حيث أن الشمس خلال حركتها الظاهرية اليومية ما بي   

وق والغروب قد تمر باتجاه القبلة، ومن الطبيغي أن هذا الوقت 
الشر

يختلف من يوم إلى آخر بسبب تغب  درجة ميل الشمس على مدار 

ي إلى آخر، وحت  تتحقق هذه 
 
السنة، ويختلف كذلك من موقع جغراف

وط الرئيسية التالية: الظاهرة لاب  -د من أن تتوفر الشر

 ألا يقع خط عرض الراصد بي   ميل الشمس وخط عرض الكعبة.  -

 لميل الشمس.  ا ألا يكون خط عرض الراصد مساويً  -

 وقت مواجهتها للقبلة.  عند أن تكون الشمس فوق الأفق  -
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 حساب وقت القبلة

وهو وقت  ،لمعرفة الوقت الذي تكون عنده الشمس باتجاه القبلة

 نحو الكعبة  QiblahTالقبلة 
ً
بحيث أنك إذا واجهتها تكون متجها

فة تمامً  قواني   المثلث مجموعة من م استخدقوم بانفإننا ، ا المشر

 وزاوية، المثلث أقواسمن  قوسي   حيث يكون معلوم لدينا  ،الكروي

ي قوس وهما  ، Co.Latالراصد  تمام عرضقوس و  PD البعد القطتر

وتمثل هنا اتجاه ،  Aوهي الزاوية السمتيه لأحدهما والزاوية المقابلة 

 مقاسة بالنظام النصف دائري.  القبلة

اي ر 25ي وم  QiblahT أردنا على سبيل المثال إيجاد وقت القبلة فإن  فبر

ي  لراصد   2025
 
ي الموقع الجغراف

 
، مع  29.25N, 048.00Eف

زوال ، ووقت 225.170222هو  Aالقبلة  اتجاهبأن  نا علمسابق 

ي هذا  NoonTالشمس 
 
 ميل الشمس، وأن UT s59 m00 h09اليوم ف

δ  8.937325-عند وقت الزوال يعادل 

Co.Lat = 90 – |Lat| 

Co.Lat = 90 - |29.25| 

Co.Lat = 60.75 
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PD = 90 ± δ 

PD = 90 + |-8.937325| 

PD = 90 + 8.937325 

PD = 98.937325 

 

A = 225.170222 

H < 180 & Lat(N) →  A = 360° – A 

A = 360 – 225.170222 

A = 134.829778 

 

 قانون الجيب لاستخراج
ً
هي الزاوية المقابلة الأخرى، و  نستخدم أولا

 عند الشمس B الزاوي ة

Sin(B)=(Sin(A)*Sin(Co.Lat))/ Sin(PD) 
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Sin(B) =(Sin(134.829778)*Sin(60.75)) 

        /Sin(98.937325) 

Sin(B) = 0.626383 

    B  = 38.783768 

، فإما أن تكون Bيكون للزاوية   ،B-180 أن تكون ، وإماB حلي   اثني  

،  90بمعت  إما أن تكون أصغر من  وكلاهما يعتبر درجة أو أن تكون أكبر

صحيح من الناحية الرياضية، إلا أن الزاوية المطلوبة هنا يجب أن 

ي تنص على أن أطول تتوافق مع إحدى خصائص المثلث 
الكروي، والت 

ي المثلث الكروي يقابل أكبر زاوية فيه. ولما كان قوس البعد 
 
قوس ف

ي   Co.Lat فإن قوس تمام العرض A يقابل زاوية السمت PD القطتر

ة لمعرفة الرب  ع ، وBيقابل الزاوية  الصحيح من القاعدة البسيطة المباشر

ي  مع Co.Lat تمام العرض هي مقارنةالدائرة   -: PD البعد القطتر

ي Co.Lat > PDإذا كانت ف
ي الرب  ع الثات 

 
 B > 90°، الزاوية ف

ي الرب  ع الأول Co.Lat < PDإذا كانت و 
 
 B < 90°، الزاوية ف

∴ B = 38.783768 



الأنصاريد محمـد أحمـ – والقبلة المواقيت   

 

213 
 

الثالث الذي يمثل  القوسلحل المثلث الكروي لإيجاد  أخرى ةننتقل مر 

ي للشمس
 عندما تكون باتجاه القبلة.   ZDالبعد السمت 

a = Cos((B+A)/2) 

b = Tan((Co.Lat+PD)/2) 

c = Cos((B-A)/2) 

 

a = Cos((B+A)/2) 

a = Cos((38.783768+134.829778)/2) 

a = 0.055703 

 

b = Tan((Co.Lat+PD)/2) 

b = Tan((60.75+98.937325)/2) 

b = 5.582170 
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c = Cos((B-A)/2) 

c = Cos((38.783768-134.829778)/2) 

c = 0.668832 

 

Tan(ZD/2)= (a * b) / c 

Tan(ZD/2)= (0.055703*5.582170) 

           /0.668832 

Tan(ZD/2)= 0.464905 

   (ZD/2)= 24.933952 

      ZD = 49.867904 
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ي للشمس 
وبناء على جهة سمت القبلة  ،ZDبعد استخراج البعد السمت 

ي عند وقت  يتضح بأن الشمس ستكون ظاهرة فوق الأفق الغرتر

 . Hمواجهتها للقبلة، وعليه نكمل الحساب لإيجاد قيمة الزاوية الساعية 

، ومنها Hباستخدام قانون جيب التمام نستخرج قيمة الزاوية الساعية 

الوقت المطلوب بعد حذف الزاوية الساعية أو إضافتها على وقت  نوجد 

سيكون حينها هو نفسه اتجاه الزوال بحسب اتجاه الشمس، والذي 

ق أي قبل الزوال تحذف ة بالنظام الدائريالقبل ، حيث إذا كان جهة الشر

كان جهة الغرب أي بعد الزوال بينما إذا  من وقت الزوال، الزاوية الساعية 

 . للحصول على وقت القبلة المطلوب يهتضاف إل

 ،يلاحظ بأن اتجاه الشمس يكون حينئذ عكس اتجاه الظل المبسوط

ظل شاخص قائم  ملاحظة اتجاهلذا فقد يكون من السهل على الراصد 

ي لحظة سمت القبلة
 
ا عن النظر المباشر على مستوى الأرض ف

ً
، عوض

 . للشمس
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Cos(H) = ( y / x ) 

y = Cos(ZD) - Cos(Co.Lat) * Cos(PD) 

y = Cos(49.867904) - Cos(60.75) 

    * Cos(98.937325) 

y = 0.720461 

 

x = Sin(Co.Lat) * Sin(PD) 

x = Sin(60.75) * Sin(98.937325) 

x = 0.861902 

 

Cos(H) = ( y / x ) 

Cos(H) = ( 0.720461 / 0.861902 ) 

    H  = 33.290680 
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TQiblah = TNoon + (H/15) 

TQiblah = 09h 00m 59s  + (33.290680/15) 

TQiblah = 11h 14m 09s UT 

 

ي  لراصد  2025 مايو 10ي وم  QiblahT أوج د وقت القبلة -مثال: 
 
ف

ي 
 
إذا علمت  3.138888N, 101.686944Eالموقع الجغراف

  هو  NoonTزوال الشمس ، ووقت 292.5هو  Aالقبلة  اتجاهبأن 

UT s39 m09 h05 ، ميل الشمس وأنδ عند وقت الزوال يعادل 

17.689471 

 

Co.Lat = 90 – |Lat| 

Co.Lat = 90 - |3.138888| 

Co.Lat = 86.861112 
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PD = 90 ± δ 

PD = 90 - |17.689471| 

PD = 90 - 17.689471 

PD = 72.310529 

 

A = 292.5 

H < 180 & Lat(N) →  A = 360° – A 

A = 360 – 292.5 

A = 67.5 

 

Sin(B) =(Sin(A)*Sin(Co.Lat))/Sin(PD) 

Sin(B) =(Sin(67.5)*Sin(86.861112)) 

       /Sin(72.310529) 

Sin(B) = 0.968276 
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    B  = 75.529402 

Co.Lat > PD 

B = 180 – B 

B = 180 - 75.529402 

B = 104.470598 

 

a = Cos((B+A)/2) 

a = Cos((104.470598+67.5)/2) 

a = 0.070012 

 

b = Tan((Co.Lat+PD)/2) 

b = Tan((86.861112+72.310529)/2) 

b = 5.440987 
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c = Cos((B-A)/2) 

c = Cos((104.470598-67.5)/2) 

c = 0.948405 

 

Tan(ZD/2)= (a * b) / c 

Tan(ZD/2)= (0.070012*5.440987) 

           /0.948405 

Tan(ZD/2)= 0.401657 

   (ZD/2)= 21.883206 

      ZD = 43.766412 
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Cos(H) = ( y / x ) 

y = Cos(ZD) - Cos(Co.Lat) * Cos(PD) 

y = Cos(43.766412) - Cos(86.861112) 

    * Cos(72.310529) 

y = 0.705527 

 

x = Sin(Co.Lat) * Sin(PD) 

x = Sin(86.861112) * Sin(72.310529) 

x = 0.951288 

 

Cos(H) = ( y / x ) 

Cos(H) = ( 0.705527 / 0.951288 ) 

    H  = 42.127457 
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TQiblah = TNoon + (H/15) 

TQiblah = 05h 09m 39s  + (42.127457/15) 

TQiblah = 07h 58m 10s UT 

 

ي  لراصد  2025 نوفمبر  20ي وم  QiblahT أوج د وقت القبلة -مثال: 
 
ف

ي 
 
إذا علمت بأن  33.966666S, 18.600Eالموقع الجغراف

ي هذا اليوم     NoonTزوال الشمس ، ووقت 23.2هو  Aالقبلة  اتجاه
 
ف

عند وقت الزوال يعادل  δ الشمس ميلوأن  ،UTs15 m31 h10 هو 

-19.792702 

 

Co.Lat = 90 – |Lat| 

Co.Lat = 90 - |-33.966666| 

Co.Lat = 90 - 33.966666 

Co.Lat = 56.033334 
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PD = 90 ± δ 

PD = 90 - |-19.792702| 

PD = 90 - 19.792702 

PD = 70.207298 

 

A = 23.2 

H > 180 & Lat(S) →  A = 180° – A 

A = 180 – 23.2 

A = 156.8 

 

Sin(B) =(Sin(A)*Sin(Co.Lat))/Sin(PD) 

Sin(B) =(Sin(156.8)*Sin(56.033334)) 

       /Sin(70.207298) 

Sin(B) = 0.347233 
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    B  = 20.318166 

Co.Lat < PD 

B = B 

B  = 20.318166 

 

a = Cos((B+A)/2) 

a = Cos((20.318166+156.8)/2) 

a = 0.025146 

 

b = Tan((Co.Lat+PD)/2) 

b = Tan((56.033334+70.207298)/2) 

b = 1.972841 
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c = Cos((B-A)/2) 

c = Cos((20.318166-156.8)/2) 

c = 0.370704 

 

Tan(ZD/2)= (a * b) / c 

Tan(ZD/2)= (0.025146*1.972841) 

           /0.370704 

Tan(ZD/2)= 0.133823 

   (ZD/2)= 7.622207 

      ZD = 15.244414 

 

 

 



الأنصاريد محمـد أحمـ – والقبلة المواقيت   

 

226 
 

Cos(H) = ( y / x ) 

y = Cos(ZD) - Cos(Co.Lat) * Cos(PD) 

y = Cos(15.244414) - Cos(56.033334) 

    * Cos(70.207298) 

y = 0.775623 

 

x = Sin(Co.Lat) * Sin(PD) 

x = Sin(56.033334) * Sin(70.207298) 

x = 0.780367 

 

Cos(H) = ( y / x ) 

Cos(H) = ( 0.775623 / 0.780367 ) 

    H  = 6.320927 
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TQiblah = TNoon - (H/15) 

TQiblah = 10h 31m 15s  - (6.320927/15) 

TQiblah = 10h 05m 58s UT 
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ي  لراصد  2025 مارس 30ي وم  QiblahT أوج د وقت القبلة -مثال: 
 
ف

ي 
 
إذا علمت بأن  26.616667S, 118.55Eالموقع الجغراف

ي هذا اليوم     NoonTزوال الشمس ، ووقت 294.1هو  Aالقبلة  اتجاه
 
ف

عند وقت الزوال يعادل  δ الشمس ميلوأن  ،UTs15 m10 h04هو 

3.781358 

 

Co.Lat = 90 – |Lat| 

Co.Lat = 90 - |-26.616667| 

Co.Lat = 90 - 26.616667 

Co.Lat = 63.383333 

 

PD = 90 ± δ 

PD = 90 + |3.781358| 

PD = 90 + 3.781358 

PD = 93.781358 

 



الأنصاريد محمـد أحمـ – والقبلة المواقيت   

 

229 
 

A = 294.1 

H < 180 & Lat(S) →  A = 180° + A 

A = 180 + 294.1 

A = 114.1 

 

Sin(B) =(Sin(A)*Sin(Co.Lat))/Sin(PD) 

Sin(B) =(Sin(114.1)*Sin(63.383333)) 

       /Sin(93.781358) 

Sin(B) = 0.817876 

    B  = 54.872735 

Co.Lat < PD 

B  = B 

B  = 54.872735 
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a = Cos((B+A)/2) 

a = Cos((54.872735+114.1)/2) 

a = 0.096082 

 

b = Tan((Co.Lat+PD)/2) 

b = Tan((63.383333+93.781358)/2) 

b = 4.951572 

 

c = Cos((B-A)/2) 

c = Cos((54.872735-114.1)/2) 

c = 0.869377 
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Tan(ZD/2)= (a * b) / c 

Tan(ZD/2)= (0.096082*4.951572) 

           /0.869377 

Tan(ZD/2)= 0.547239 

   (ZD/2)= 28.689198 

      ZD = 57.378396 

 

Cos(H) = ( y / x ) 

y = Cos(ZD) - Cos(Co.Lat) * Cos(PD) 

y = Cos(57.378396) - Cos(63.383333) 

    * Cos(93.781358) 

y = 0.568634 
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x = Sin(Co.Lat) * Sin(PD) 

x = Sin(63.383333) * Sin(93.781358) 

x = 0.892077 

 

Cos(H) = ( y / x ) 

Cos(H) = ( 0.568634 / 0.892077 ) 

    H  = 50.399773 

 

TQiblah = TNoon + (H/15) 

TQiblah = 04h 10m 15s  + (50.399773/15) 

TQiblah = 07h 31m 51s UT 
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 حساب وقت ظل القبلة

ي بعض المناطق
 
ورية  فيها تحقق تلا  الجغرافية ف وط اللازمة والصر  الشر

 خلال حركتها اليومية الظاهرية، اتجاه القبلةبفيها الشمس كون تحت  

ي أيام أخرى، 
 
ي أيام معينة من أيام السنة ولا تتحقق ف

 
أو قد تتحقق ف

 درجة ميل وذلك بسبب موضع خط عرض الراصد أو بسبب تغب  

ي و . الشمس من يوم إلى آخر 
 
هذه الحالات فإننا نحسب الوقت مثل ف

 . القبلة مع درجة 180 الذي يصنع عنده مركز الشمس زاوية مقدارها 

 عن طريقة وقت القبلة،  وقت تسم هذه الطريقة 
ً
ظل القبلة بدلا

وبذلك تكون القبلة باتجاه الظل المبسوط لشاخص قائم على مستوى 

: الأرض. أي بعكس اتجاه الشمس، وهذه الحالات   -هي

 .أن يقع خط عرض الراصد بي   ميل الشمس وخط عرض الكعبة -

ي وقت مواجهتها للقبلة -
 
 .أن تكون الشمس أسفل الأفق ف

فة ما إذا كان خط عرض الراصد يقع بي   ميل الشمس وخط يمكن معر 

فة بسهولة، وذلك من خلال معرفة درجة ميل  عرض الكعبة المشر

ي موضع 
 
فة، والنظر ف الشمس لليوم المطلوب وخط عرض الكعبة المشر

ا، فإذا جاء خط عرض الراصد بالنسبة إليهما مع مراعاة جهة كل منهم

فة ودرجة ميل بي   خط عر  ا خط عرض الراصد واقعً  ض الكعبة المشر
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الشمس نستخدم حينها طريقة وقت ظل القبلة. أما عن كيفية معرفة 

ي وقت مواجهتها للقبلة  ستكون ما إذا كانت الشمس
 
أسفل خط الأفق ف

ي للشمس يتضحفذلك  ،أو فوقه
عندما  ZD بعد حساب البعد السمت 

 بة إلىبالنس تكون باتجاه القبلة، حيث سيتحدد حينها موضع الشمس

 . الأفق

 

ي  2025 أكتوبر 15ي وم  QiblahT أوج د وقت القبلة -مثال: 
 
لراصد ف

ي 
 
إذا علمت  39.983333N, 82.883333Wالموقع الجغراف

ي هذا  NoonTزوال الشمس ، ووقت 52.4هو  Aالقبلة  اتجاهبأن 
 
ف

عند وقت الزوال  δ ميل الشمس، وقيمة UTs 12 m17 h17اليوم 

 8.794786-يعادل 

Co.Lat = 90 – |Lat| 

Co.Lat = 90 - |39.983333| 

Co.Lat = 50.016667 
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PD = 90 ± δ 

PD = 90 + |-8.794786| 

PD = 90 + 8.794786 

PD = 98.794786 

 

A = 52.4 

H > 180 & Lat(N) →  A = A 

A = 52.4 

 

Sin(B) = (Sin(A) * Sin(Co.Lat)) 

        / Sin(PD) 

Sin(B) =(Sin(52.4)*Sin(50.016667)) 

       /Sin(98.794786) 

    B  = 37.901002 
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Co.Lat < PD 

B = B 

B = 37.901002 

 

a = Cos((B+A)/2) 

a = Cos((37.901002+52.4)/2) 

a = 0.705246 

 

b = Tan((Co.Lat+PD)/2) 

b = Tan((50.016667+98.794786)/2) 

b = 3.582980 
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c = Cos((B-A)/2) 

c = Cos((37.901002-52.4)/2) 

c = 0.992006 

 

Tan(ZD/2)= (a * b) / c 

Tan(ZD/2)= (0.705246*3.582980) 

           / 0.992006 

Tan(ZD/2)= 2.547245 

   (ZD/2)= 68.565971 

      ZD = 137.131942 

 

ي قيمة
 
ي للشمس  بالنظر ف

وبناء على جهة سمت القبلة  ،ZDالبعد السمت 

ي أسفل يتضح بأن الشمس ستكون 
 
ف عند وقت مواجهتها  الأفق الشر
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زاوية طريقة حساب وقت ظل القبلة بإضافة  مسنستخدللقبلة، وعليه 

ثم سنحولها من النظام الدائري  Aإلى قيمة سمت القبلة  180 مقدارها 

 إلى النظام النصف دائري. 

A = 52.4 + 180 

A = 232.4 

H < 180 & Lat(N) →  A = 360 - A 

A = 360 - 232.4 

A = 127.6 

 

a = Cos((B+A)/2) 

a = Cos((37.901002+127.6)/2) 

a = 0.126190 
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b = Tan((Co.Lat+PD)/2) 

b = Tan((50.016667+98.794786)/2) 

b = 3.582980 

 

c = Cos((B-A)/2) 

c = Cos((37.901002-127.6)/2) 

c = 0.708961 

 

Tan(ZD/2)= (a * b) / c 

Tan(ZD/2)= (0.126190*3.582980) 

           / 0.708961 

   (ZD/2)= 32.527449 

      ZD = 65.054898 
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Cos(H) = ( y / x ) 

y = Cos(ZD) - Cos(Co.Lat) * Cos(PD) 

y = Cos(65.054898) - Cos(50.016667) 

    * Cos(98.794786) 

y = 0.519995 

 

x = Sin(Co.Lat) * Sin(PD) 

x = Sin(50.016667) * Sin(98.794786) 

x = 0.757222 

 

Cos(H) = ( y / x ) 

Cos(H) = ( 0.519995 / 0.757222 ) 

    H  = 46.629441 
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TQiblah = TNoon + (H/15) 

TQiblah = 17h 17m 12s  + (46.629441/15) 

TQiblah = 20h 23m 43s UT 

 

حسب قيمة ميل  القبلةلحساب مواقيت 
ُ
 δالشمس بدقة، يجب أن ت

طريقة باستخدام وذلك اليوم،  بدايةعند لحظة الحدث نفسها، لا عند 

هذه ، وإعادة الحساب من جديد بقيمة الميل المصحح، وب  ستيفاء الا 

ي الحساب.  الطريقة البسيطة تضمن دقة أعلى
 
 ف

 أو الكواكب كذلك 
ً
من الممكن استخدام جرم سماوي آخر كالنجوم مثلا

ي حال تعذر استخدام  ،لةحساب وقت القبلغرض  أو حت  القمر 
 
ف

ي تحديد وقت القبلة أو وقت ظل ال
 
قبلة، ولم يأت تخصيص الشمس ف

ما يجعلها  ،السماوية الأجرامسوى لكونها من أظهر وأجل ا الشمس حصرً 

 الأقرب إلى الإدراك والأوضح للعيان والأسهل للاستدلال. 
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الذي يكون عنده نجم الشعرى  UT عالمي أوج د الوقت ال -مثال: 

ي موا Siriusاليمانية 
 
ي الموقع  ا،جهة القبلة تمامً ف

 
ي لراصد ف

 
الجغراف

29.25N & 48.00E  اير  26ي وم إذا علمت بأن ، 2025فبر

بالوحدات  αومطلعة المستقيم  ،16.753055-النجم  δ ميل

لبداية اليوم  Gθأن الوقت النجمي و  ،s16 m46 h06 الزمنية يعادل

s24 m24 h10، القبلة وسمت A  ي هو
 
 225.2 للموقع الجغراف

مز لها  26ليوم  Transitθنحسب مطالع توسط النجم  اير، وسب  فبر

 . Transitθبالرمز 

θTransit = α – Long  

θTransit = 06h 46m 16s –(048.00/15) 

θTransit = 03h 34m 16s 

 

ا للقاعدة التالية:  مطالع توسط النجمنقوم بضبط قيمة 
ً
 -وفق

 

θTransit < θG  →  θTransit = θTransit + 24h 

θTransit = 03h 34m 16s + 24h 

θTransit = 27h 34m 16s 



الأنصاريد محمـد أحمـ – والقبلة المواقيت   

 

243 
 

 UTالتوقيت العالمي إلى  مطالع توسط النجمنقوم بتحويله 

 

Gθ – Transitθ=  TransitT 

s24 m24 h10–s16 m34 h27=  TransitT 

TTransit = 17h 09m 52s    (÷1.00273791) 

TTransit = 17h 07m 03s  UT 

 

ا وقت توسط 
ً
 26يوم  Siriusنجم الشعرى اليمانية  TransitTإذ

اير  ي المحدد يحي   تمام الساعة  2025فبر
 
ي الموقع الجغراف

 
 UTف

s03 m07 h17  

Co.Lat = 90 – |Lat| 

Co.Lat = 90 - |29.25| 

Co.Lat = 60.75 
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PD = 90 ± δ 

PD = 90 + |-16.753055| 

PD = 90 + 16.753055 

PD = 106.753055 

 

A = 225.2 

H < 180 & Lat(N) →  A = 360° – A 

A = 360 – 225.2 

A = 134.8 

 

Sin(B) =(Sin(A)*Sin(Co.Lat))/Sin(PD) 

Sin(B) =(Sin(134.8)*Sin(60.75)) 

       /Sin(106.753055) 

Sin(B) = 0.646539 
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    B  = 40.281162 

Co.Lat < PD 

B  =  B 

B  = 40.281162 

 

a = Cos((B+A)/2) 

a = Cos((40.281162+134.8)/2) 

a = 0.042911 

 

b = Tan((Co.Lat+PD)/2) 

b = Tan((60.75+106.753055)/2) 

b = 9.133184 
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c = Cos((B-A)/2) 

c = Cos((40.281162-134.8)/2) 

c = 0.678680 

 

Tan(ZD/2)= (a * b) / c 

Tan(ZD/2)= (0.042911*9.133184) 

           /0.678680 

Tan(ZD/2)= 0.577472 

   (ZD/2)= 30.005230 

      ZD = 60.01046 
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Cos(H) = ( y / x ) 

y = Cos(ZD) - Cos(Co.Lat) * Cos(PD) 

y = Cos(60.01046) - Cos(60.75) 

    * Cos(106.753055) 

y = 0.640685 

 

x = Sin(Co.Lat) * Sin(PD) 

x = Sin(60.75) * Sin(106.753055) 

x = 0.835463 

 

Cos(H) = ( y / x ) 

Cos(H) = ( 0.640685 / 0.835463 ) 

    H  = 39.927052 
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TQiblah = TTransit + ((H/15)/1.00273791) 

TQiblah = 17h 07m 03s      

+((39.927052/15)/1.00273791) 

TQiblah = 19h 46m 19s UT 

 

ا 
ً
ي موا Siriusيكون نجم الشعرى اليمانية إذ

 
لراصد  ،جهة القبلةف

ي الموقع 
 
ي المحدد، عند تمام الساعة ف

 
 UT s19 m46 h19الجغراف

اير  26ي وم من   . 2025فبر
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  للجرم السماوي  
 
 الموقع الجغراف

 ا عندما نريد أن نصف موقعً 
ً
على سطح الكرة الأرضية فإننا  ا معين

ي دائرة العرض 
 
نستخدم الإحداثيات الجغرافية لهذا الموقع، والمتمثلة ف

Lat،  وخط الطولLong  ي لوصف موقع جرم بينما
عندما نأت 

ما نستخدم سماوي معي   على سطح الكرة السماوية فإننا نستخدم في

ي الإحداثيات الاستوائية
 
والزاوية الساعية ، δالميل  دائرة، والمتمثلة ف

H،  الإحداثيات الاستوائية على سطح الكرة مفهوم وبالعودة إلى

 -السماوية نجد أن: 

على سطح الكرة السماوية تمثل دائرة العرض  δدائرة الميل  -

Lat  .على سطح الكرة الأرضية 

على سطح الكرة السماوية تمثل خط الطول  Hالزاوية الساعية  -

Long  ي  الأرضية. على سطح الكرة الغرتر

بمعت  أننا لو أردنا ، الممكن أن يحل أحدهما محل الآخر  بالتالىي يكون من

 ،أن نقوم بعمل إسقاط لجرم سماوي معي   على سطح الكرة الأرضية

فإنه من الممكن أن نحدد ونصف موقع هذا الجرم باستخدام عناصر 

، وهذا ما يسم بالموقع Lat & Longالإحداثيات الجغرافية 

ي 
 
  Geographical Position (GP)للجرم الجغراف
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الجرم من خلال الشكل أدناه يمكن ملاحظة الخط الممتد من مركز 

والذي ، C  ومركز الكرة الأرضية ،Xالسماوي على سطح الكرة السماوية 

ي  GPيقطع سطح الكرة الأرضية عند النقطة 
 
حيث الموقع الجغراف

 Xللجرم السماوي 
ً
لو تصادف عندها وجود  ا ، وعند هذه اللحظة تحديد

ي للجرم السماوي 
 
ي نفس الموقع الجغراف

 
، فإن هذا Xراصد متمركز ف

ة أي عند سمت الرأس  . الجرم سيكون حينها فوق رأسه مباشر
ً
 تماما
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: بإلا  ولا يتحقق ذلك طي   التاليي    -تحقق الشر

وبنفس  δساوي ميل الجرم السماوي ت Latعرض الراصد دائرة  -

 الإشارة. 

تساوي صفرًا ) وهذا يكون  Hالزاوية الساعية للجرم السماوي  -

)  . عند لحظة عبوره الزوالىي

 
ً
، فإن أي شخص آخر على سطح الكرة عند هذه اللحظة تحديدا

سيكون  ،الأرضية بمقدوره مشاهدة واستقبال هذا الجرم السماوي

 .
ً
 باتجاهك تماما

ً
 حينها متجها

السماوية تغب  مواقعها السماوية  الأجراموكما هو معلوم بأن جميع 

بشكل مستمر بالنسبة للراصد، نتيجة لحركتها اليومية الظاهرية، 

على سطح الكرة  رىالأختتحرك هي  GP وبالتالىي فإن مواقعها الجغرافية

ي موقع واحد. ا الأرضية شيعً 
 
 ثابتة ف

ً
 من موضع إلى آخر، ولا تكون أبدا

طي   معً  ي تحقيق الشر
 
ط لا  ا إن المشكلة ف ي شر

 
العبور الزوالىي  تكمن ف

ي حركة دورانية  الأجرامن جميع إإذ ، للجرم السماوي
 
السماوية ف

تتحرك خلالها على موازيات الميل فيما يسم بالحركة  ،مستمرة

الظاهرية اليومية ،وبذلك هي تقطع جميع الزوايا الساعية ) خطوط 

ي ذلك خط زوال الر 
 
اصد، لكن الزوال ( خلال حركتها اليومية بما ف
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ط الآخر، وهو تساوي خط  ي تحقق الشر
 
المشكلة أو الصعوبة تكمن ف

 الأجرام، حيث أن δ مع ميل الجرم السماوي Lat عرض الراصد 

السماوية لا تتحرك خلال حركتها الظاهرة اليومية على موازي ميل 

واحد، إنما تتنقل من موازي ميل إلى آخر، حيث تغب  من درجة ميولها 

وبشعات متفاوتة بحسب معدل حركة هذا الجرم، ويمكن استثناء 

،  بسبب ،النجوم من ذلك فقط
ً
ات طويلة نسبيا ثبات قيمة ميولها لفب 

ي القمر الذي يعتبر معدل تغب  ميله شي    ع وعلى العكس من 
ذلك يأت 

ي بينهما كلا من الشمس والكواكب بنسب متفاوتة . 
، وتأت 

ً
 جدا

 

فة  الأجرامتسامت   السماوية على الكعبة المشر

ي 
 
لة تطبيقه ، ومحاو  للأجرام السماويةبالعودة إلى مفهوم الموقع الجغراف

فة ي حال الكعبة المشر
 
ي مسألة ، والاستعانة به ف

 
تحديد اتجاه القبلة، ف

السماوية، وتحليلها من حيث عدد  الأجرامدراسة إحصائية حركة و 

فة، وسهولةمرات تسامتها على ال ، ومدى الجدوى حسابها  كعبة المشر

تجعل الباحث يقسم  ، فإنها العملية منها، ومقارنة النتائج بعضها ببعض

 العمل فيها إلى أربعة مراتب. 
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 تسامت النجوم

، وعليه يمكننا ال نجوم تكاد لا تغب  من قيمة ميلها على المدى القصب 

فة قيمة  القول بأن النجوم ذات الميل المساوي لعرض الكعبة المشر

 )لحظةعلى الكعبة عند لحظة ما خلال اليوم  ا تتعامد يوميً  ،وجهة

ي تتساوى عندها الزاوية الساعية  (،للنجمالمرور الزوالىي 
وهي اللحظة الت 

فة.  للنجم  مع خط طول الكعبة المشر

ي ) حامل الهراوة ( 
ي تقاويم النجوم نجد أن النجم بيتا الجاتر

 
وبالبحث ف

Kornephoros  هو الخيار الأفضل من بي   بقية النجوم حيث

قوسية فقط عن  ثانية  39أي بفارق 21.43333Nتبلغ درجة ميله 

فةخط  ما يسمح للراصد  2.7وبقدر ظاهري يبلغ ، عرض الكعبة المشر

ي هو الخيار 
برؤيته ورصده بشكل جيد، وعليه يكون نجم بيتا الجاتر

ي 
 
الأفضل والمثالىي لاستخدامه خلال السنوات الحالية والقادمة ف

فة  إذا  ،1تحديد اتجاه القبلة بطريقة التعامد على الكعبة المشر
ُ
خصوصا

ي السنوات القادمة ستجعله
 
ب  علمنا بأن معدل تغب  درجة ميله ف يقب 

فة. قيمة أكبر من   خط عرض الكعبة المشر

                                                           
 قريب وهو ،21.4333N حالياا ميله ودرجة ،Hercules كوكبة ضمن يقع  Herculis)-(βKornephoros النجم 1

 .للقبلة تقريباا مطابقة الزوالي عبوره لحظة يجعل ما مكة، عرض خط من جداا
ا لأن حركته الخاصة في السنة(، فإن موقعه  ثانية قوسية 0.015)−في الميل بطيئة جداا  Proper Motion ونظرا

 سيبقى مناسباا لهذا الغرض لعقود طويلة قادمة.
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 تسامت الشمس

قب الفلكيون ظاهرة  الأجراموهي من أظهر وأجل  السماوية، ولذلك يب 

ي كل عام، ويجدر الذكر بأن 
 
فة ف تعامد الشمس على الكعبة المشر

ي 
 
الشمس وأثناء حركتها السنوية الظاهرية تتعامد على الكعبة مرتي   ف

بينما يحدث ، مايو  27تعامد بتاري    خ يحدث أول العام الواحد حيث 

ي بتاري    خ 
ي مكة المكرمة، د يوليو عن 15التعامد الثات 

 
حيث  وقت الظهر ف

ي تتساوى درجة ميل الشمس 
 
هاذين اليومي   مع خط عرض الكعبة  ف

ي الموعد ليوم واحد فقط(
 
فة )قد يحصل اختلاف ف فتتعامد  ،المشر

 الشمس على الكعبة عند وقت المرور الزوالىي المحلىي للشمس أي عند 

ي مكة المكرمة
 
 . وقت آذان الظهر ف

إن تطبيق تحديد اتجاه القبلة باستخدام ظاهرة تعامد الشمس على 

ي يومي التعامد فقط بل من الممكن 
 
فة لا يقتصر تنفيذه ف الكعبة المشر

لتعامد، وفرصة ذلك تتوقف على أن يمتد لعدة أيام قبل وبعد يومي ا

ي أفق ا
 
فكلما كانت ، لبلاد المطلوب تحديد القبلة فيها موقع الشمس ف

ي تلك البلاد 
 
ق أو الغرب ف تكون  ،الشمس قريبة من الأفق ناحية الشر

فرصة تحديد اتجاه القبلة باستخدام هذه الظاهرة متاحة بشكل أكبر 

 الأجرامع إلى قاعدة أن ولعدة أيام قبل وبعد يومي التعامد، وذلك يرج
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السماوية القريبة من الأفق يكون معدل تغب  اتجاهها نسبة إلى الوقت 

أقل مما لو كانت قريبة من سمت الرأس، ويمكن تفسب  ذلك كنتيجة 

 ، لتقارب الدوائر الرأسية عند أقطابها المتمثلة بسمت الرأس والنظب 

قرب من إحدى هاتي   ولذلك يتغب  اتجاه الجرم السماوي بشعة أكبر بال

، وهذا  ي ي أو الغرتر
 
ف ء بالقرب من الأفق الشر النقطتي   بينما يتغب  ببطىي

ي يكون فرق الطول بينها 
ً ينطبق على تلك الدول الت  ا، وبي   مكة كبب 

ً ونت ي نفس الوقت  ا يجة لذلك يكون فرق التوقيت كبب 
 
هو الآخر، وف

ت تعامدها تكون الشمس فيها ظاهرة فوق الأفق وقريبة منه عند وق

فة،  الاستفادة من هذه  سكان تلك البلاد يمكن ل حيثعلى الكعبة المشر

ة أيام قبل وبعد يومي 
ي تطبيق تحديد اتجاه القبلة حت  لعشر

 
الظاهرة ف

 . بولةمقب  هامش خطأ و  ،التعامد 

ي يصادف أن تحدث فيها هذه 
ي بعض مناطق الكرة الأرضية الت 

 
ف

ات الليل حيث تكون  فإننا  ،أسفل الأفق فيها  الشمسالظاهرة خلال فب 

وه تعامد الشمس على النقطة المقابلة لموقع  ،نستخدم ظاهرة أخرى

فة من الكرة الأرضية بما يسم بقطب الكعبة ي تقع  ،الكعبة المشر
والت 

ي 
 
ي الموقع الجغراف

 
  21.422502S & 140.173819W ف

جاه يكون اتجاه القبلة عكس ات ،فعند تعامد الشمس على هذه النقطة

  ،الشمس حيث يكون حينئذ باتجاه الظل المبسوط
ً
ويحدث ذلك تقريبا



الأنصاريد محمـد أحمـ – والقبلة المواقيت   

 

256 
 

يناير عند  13، ويوم  UT 21:09نوفمبر عند الساعة 28يومي 

ي الموعد  UT 21:29الساعة 
 
من كل عام )قد يحصل اختلاف ف

 ليوم واحد فقط(. 

 

 تسامت القمر

ي للحكم على 
ي من جهة أنه لا يكق 

ي حسابه تأت 
 
وصعوبة البحث ف

فة بل يجب  ،المسامتة بمجرد بلوغ ميل القمر درجة عرض الكعبة المشر

وبخلاف ، د لحظة توسط القمر على خط الزوالذلك عن يحدثأن 

 السماو  الأجرامبقية 
ً
ة بي    ا، ية فإن حركة ميل القمر شيعة جد ومتغب 

قد يصادف أن تجد بأن ميل القمر يبلغ عند لحظة ف، وأخرىلحظة 

وقه نفس مقدار خ فةشر يتوسط  أنولكن ما  ،ط عرض الكعبة المشر

على خط زوال الكعبة إلا وقد ابتعد عن الكعبة نحو الشمال أو الجنوب 

 متاحًا من أجللا يكون حينها ف ،بمقدار درجة أو درجة ونصف

ي معرف
 
 عما ذكرنا. ة اتجاه القبلةاستخدامه ف

ً
ه من صعوبة ومشقة فضلا

ي معرفة موا
 
فإنه كذلك قليل الحدوث مقارنة  ،تسامت القمر  قيتف

ي ال
 
ي تبلغسنة حول الأرضبعدد دوراته ف

 وإن حدثدورة،  12 ، والت 

ي ظاهرًا فلابد من أي يكون  ذلك
 
 . ح رصدهالسماء حت  يتا  ف
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 تسامت الكواكب

سواء الكواكب  ،الكواكب المرئية بالعي   المجردة وما يهمنا منها هي 

ي، الكواكب الخارجية ) المري    خ( أو الزهرة ، رد الداخلية ) عطا ، المشب 

عرض الكعبة خط ميل الكوكب قيمة بلغ تزحل ( فإنه بمجرد أن 

فة ة  ،المشر ، إلا أن عند وقت مرورها الزوالىي تقع المسامتة مباشر

 حدوثهالكواكب الداخلية وأثناء حدوث التسامت دائما ما يصادف 

وبالتالىي  ،من الشمسلقرب مداراتها الفلكية  نظرًا خلال ساعات النهار، 

بالنسبة للدول لا تتاح فرصة مشاهدة تسامت الكواكب الداخلية 

وق الشمس أو بعد غروب  ها القريبة من مكة المكرمة ، وإنما يرى قبل شر

قية  الداخلىي  بحسب درجة وجهة استطالة الكوكب ي الدول الشر
 
ف

  عن مكة.  والغربية البعيدة

وهي أن أغلب حالات التعامد سواء  تبق  هنا ملاحظة يجدر الانتباه إليها،

يندر فيها أن يكون ميل  ،للنجوم أو الشمس أو حت  القمر والكواكب

 ل
ً
فة لحظة مروره عرض الكخط الجرم السماوي مطابق تماما عبة المشر

ي قيمة أجدها  ا يمكن حصره ة،مختلف ادير يفرق بمق ، إنما الزوالىي 
 
ف

وحت  تكون الصورة ،  من ثلاثة إلى خمسة دقائق قوسيةمقبولة وهي 

 فإننا لو فرضنا وجود فرق قيمته ثلاثة دقائق قوسية بي   
ً
أكبر وضوحا
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وبي   خط عرض الكعبة  ،ميل الجرم السماوي لحظة عبوره الزوالىي 

فة ي بأن الجرم يبعد مسافة ثلاثة دقائق قوسية شمال  ،المشر
فهذا يعت 

يال على ثلاثة أمحوالىي تقدر بوهو ما يعادل مسافة  ،أو جنوب الكعبة

ن إإذ  ،ب الانتباه إلى هذا الاختلافسطح الكرة الأرضية، وبالتالىي يج

 
ً
ي درجة اتجاه القبلة، ويستثت  من ذلك تلك  ا الراصد سيلاحظ اختلاف

 
ف

ي تق
فةالمناطق الت   . ع على نفس خط طول الكعبة المشر

ي صعوبة رصد اتجاهاتها 
 
حيث  ،تبق  مشكلة الكواكب والنجوم ف

 السمتض البوصلة المزودة بما يعرف بدائرة يستخدم لهذا الغر 

Azimuth Circle ي يتم تثبيتها على وجه البوصلة وأخذ
، والت 

ي الوقت كما يجب ملاحظة أنه السماوية من خلالها،   الأجراماتجاهات 
 
ف

فة الجرم السماويالذي يتعامد عنده  ي  ،على الكعبة المشر
 
سيكون ف

 عن الأفق
ً
 جدا

ً
وقريب من خط الزوال  ،الدول المجاورة والقريبة مرتفعا

ي هذه الدول
 
مع قابلية  ،مما يجعل عملية رصد اتجاهه صعبة ،المحلىي ف

ي الخطأ أثناء عملية الرصد 
 
ة للوقوع ف ناهيك عن التصحيحات  ،كبب 

 م عالجتها مفروضة والواجب معرفتها ومال
ً
رة ن البوصلة ودائمسبقا

ي حال الشمس، نظرًا السمت
 
 لإمكانية، بينما يكون الأمر أكبر سهولة ف

ي تحديد اتجاه القبلة. 
 
 استخدام الظل المبسوط ف
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 الزوال الفلك  وحركة الشمس

 

ي يعبر فيها مركز قرص الشمس 
يُعرَف الزوال فلكيًا على أنه اللحظة الت 

ي 
عد هذه اللحظة وقت الظهر الحقيق 

ُ
، وت ، حيث خط الزوال المحلىي

ي السماء بالنسبة للراصد، ويكون ظل 
 
ي أعلى ارتفاع لها ف

 
تكون الشمس ف

ي أقصر حالاته. 
 
 الشاخص ف

 عند هذه اللحظة، لأنها تبدو 
ً
وقد يظن البعض أن الشمس تتوقف قليلً

ي حركتها 
 
ي الحقيقة، تستمر الشمس ف

 
ي كبد السماء. ف

 
وكأنها ساكنة ف

ق نحو الغرب بسبب دوران الظاهرية دون توقف، منتقلة من جهة الشر 

الأرض حول محورها. وما يبدو من ثبات للظل عند الزوال لا يدل على 

ي زاوية الشمس الرأسية عند 
 
، بل هو نتيجة لبطء التغب  ف ي

توقف حقيق 

 . تقريبًا  غب  محسوسة اللحظيةأعلى نقطة لها، مما يجعل حركة الظل 

ي الانخفاض
 
ة، تبدأ الشمس ف تدريجيًا، ويتحوّل  بعد لحظة الزوال مباشر

ق، ويستمر هذا التغب  حت   اتجاه ظل الشاخص من الغرب إلى الشر

 . غروب الشمس
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بعض الفقهاء يرون أن وقت الظهر لا يدخل إلا بعد أن تعبر الشمس 

 . خط الزوال بكامل قرصها 

الزمن المستغرق بي   عبور المركز وخروج الحافة يحسب بالعلاقة 

 -التالية: 

 

Δt = SD / (15.04107 × Cos(δ)) 

 

 -ن: إحيث 

Δt )الزمن من الزوال إلى عبور الحافة الشمسية )بالساعات الزمنية 

SD نصف القطر الظاهري للشمس بالدرجات 

δ  وقت الزوالدرجة ميل الشمس 
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وق وغروب الشمسالاتأثير   رتفاع على توقيت شر

 

ي موقع مرتفع عن سطح البحر )مثل 
 
قمة جبل(، عندما يكون الراصد ف

فإنه يرى الأفق أوسع وأبعد، مما يسمح له برؤية الشمس قبل أن تظهر 

 عند مستوى سطح البحر. ونتيجة لذلك: 

وق الشمس أبكر من التوقيت المعتاد عند سطح  - يحدث شر

 البحر. 

ا.  -
ً
 ويحدث غروب الشمس متأخرًا عن التوقيت المعتاد أيض

القدر )مثل الهضاب  لكن إذا كانت الأرض المحيطة كلها مرتفعة بنفس

أو المرتفعات الواسعة(، فإن تأثب  الارتفاع يُهمل لأن الأفق يبدو متساويًا 

 بالنسبة للراصد. 

ي 
بالدقائق  الناتج عن الارتفاع Δt ولحساب مقدار هذا الفرق الزمت 

يمكن ، الارتفاع عن سطح البحر بالمب  تمثل  Hعلى اعتبار أن ، الزمنية

ي   ةاستخدام المعادلة التالي
 - : كتقريب ممتاز لهذا الفرق الزمت 

 

Δt=(0.140*√H)/(Cos(Lat+δ)Cos(Lat-δ)) 
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وق والغروب النظري  الشر

 

ي يكون 
وق أو الغروب النظري هو مفهوم فلكي يشب  إلى اللحظة الت 

الشر

فيها مركز قرص الشمس الهندشي تمامًا على الأفق الكروي النظري 

(، دون اعتبار  ي
لأي مؤثرات بصرية مثل  )المعروف بالأفق الحقيق 

ي هذه اللحظة يكون 
الانكسار الجوي أو نصف قطر قرص الشمس. فق 

 ارتفاع مركز قرص الشمس يساوي الصفر. 

وق أو للغروب النظري من خلال  Hيحسب نصف قوس النهار  للشر

 -الصيغة التالية: 

Cos(H)= −Tan(Lat)Tan(δ) 

 

عند أخذ كل من الانكسار الجوي ونصف القطر الزاوي لقرص الشمس 

ي يبلغ مجموع قيمتهما المتوسطة نحو 
 0.833بعي   الاعتبار، والت 

اض أن الراصد يقف على مستوى سطح  يمكن  البحر،درجة، ومع افب 

شاهد فعليًا 
ُ
وق أو الغروب النظري إلى لحظة مرئية ت تحويل لحظة الشر

وق النظري أن مركز الشمس يكون من سطح الأرض. فبين ض الشر ما يفب 
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المجرد، فإن التأثب  البصري للغلاف الجوي النظري تمامًا على الأفق 

، ويُظهر الحافة العلوية  ي
 فوق موقعها الحقيق 

ً
يرفع صورة الشمس قليلً

وق أو  ي أن الشر
للقرص قبل أن يصل مركز الشمس إلى الأفق. هذا يعت 

دة عندما يكون مركز الشمس لا يزال تحت الغروب يُرى بالعي   المجر 

الأفق النظري، ويُحسب حينها بالرجوع إلى الأفق الحشي الذي يتوافق 

 مع ما يراه الراصد فعليًا. 
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ي ناتج عن هذه الظواهر 
وق النظري والمرت  وعليه، فإن الفرق بي   الشر

ي 
 
وق والغروب  الاعتبار البصرية، ويُؤخذ ف عند حساب أوقات الشر

 ية الدقيقة. الفلك

ي الزمنية من خلال خطوات الحل 
ويمكن حساب هذا التأثب  بالثوات 

 -التالية: 

 عند الأفق  aحساب ميل مسار الشمس 

Cos(a)= Sin(Lat)/Cos(δ) 

 

وق أو الغروب yحساب القوس الزاوي   الذي تقطعه الشمس أثناء الشر

Sin(y)= Sin(0.833)/Sin(a) 

 

( tتحويل هذا القوس إلى مدة زمنية  ي
نصف قوس ، وتضاف إلى )بالثوات 

وق أو للغروب النظري Hالنهار   للشر

t= 240y/Cos(δ) 
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 فرق المواقيت بير  موقعير  مختلفير  

 

تختلف مواقيت الصلاة بي   المناطق الجغرافية بحسب اختلاف 

ي موقع 
 
خطوط الطول والعرض بينها، إذ تتحكم هذه الإحداثيات ف

ي السماء بالنسبة للراصد. فبينما يؤدي اختلاف خط 
 
الشمس الظاهري ف

ي 
 
ي توقيت مرور الشمس على خط الزوال )وبالتالىي ف

 
الطول إلى تغب  ف

التوقيت العام للمواقيت(، يؤثر اختلاف خط العرض على زاوية ارتفاع 

الشمس فوق الأفق، مما يغب  وقت حدوث الظواهر الفلكية مثل 

وق والغروب . وتجدر الإشارة إلى أن معظم والعصر  والفجر والعشاء الشر

حسب بناءً على إحداثيات مركز المدينة
ُ
ي المدن ت

 
 التقاويم المعتمدة ف

)1,Long1Lat( ي
 
، مما يؤدي إلى وجود فروقات زمنية ملحوظة ف

ي أطراف المدينة، وخاصة المدن 
 
المواقيت بالنسبة للمناطق الواقعة ف

ة ذات الامتداد  ي الواسعالكبب 
 
 .الجغراف

، يمكن استخدام علاقة فلكية  ي ولحساب هذه الفروقات بشكل تقريتر

مبسطة تربط فرق الزمن باختلاف خطىي الطول والعرض، وميل 

ي يكون 
الشمس. إلا أن صلاحية هذه المعادلة تقتصر على الحالات الت 

ا )أقل من  ً ي خط الطول أو درجة فيها الفرق بي   الموقعي   صغب 
 
ف
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ستخدم بشكل أكبر دقة مع المواقيت المرتبطة بارتفاع 
ُ
العرض(، كما ت

ي مواقيت مثل 
 
وق(، بينما تقل دقتها ف ثابت للشمس )كالغروب والشر

وط  لاعتماده العصر وقت  ولا تصلح لتقدير ، الفجر والعشاء  على شر

ي 
 
ي تتطلب دقة عالية، خاصة ف

ي الحالات الت 
 
ا. وف

ً
فلكية أكبر تعقيد

ة، يُفضل الاعتماد على المناطق البع يدة أو ذات التضاريس المتغب 

 .الحسابات الفلكية الكاملة لكل موقع على حدة

ي حالة وق
 
 بالدقائق الزمنية Δt فرق الوقت حساب، فإن ت الزوالف

ي المواقيت، لأن الزوال يحصل عندما 
 
ي باف

 
 يكون أبسط مما هو عليه ف

 . محلىي تكون الشمس على خط الزوال ال

Δt = ΔLong * 4 

ي مواقيت الصلاة المرتبطة  Δt فرق الوقتأما 
 
بي   موقعي   جغرافيي   ف

وق،  الفجر، و الغروب، و بزاوية معينة من ارتفاع الشمس، مثل: الشر

 العشاء. و 

Δt = (ΔLong - Tan(δ) * ΔLat) * 4 

ΔLong = Long1 – long2 

ΔLat = Lat1 – Lat2 
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 العبور الزوال  وأقصى ارتفاع

 

ي ترتبط  يعتبر 
تحديد وقت الزوال من المسائل الفلكية الدقيقة الت 

ي السماء، وهو الأساس الذي يُبت  
 
بحركة الشمس الظاهرية اليومية ف

كثب  من الناس أن   . ويظنكثب  من المطالب الفلكية والملاحيةعليه  

أي عندما تكون الزاوية  Transit Meridianلحظة الزوال 

مساوية للصفر هي نفسها لحظة بلوغها أقصى  H الساعية المحلية

، إلا أن هذا الاعتقاد غب  دقيق Culminationارتفاع عن الأفق 

لأن حركة ، باستثناء الأجرام الثابتة كحال النجوم من الناحية الفلكية

على مسار  تتحركالشمس اليومية ليست عمودية تمامًا على الأفق، بل 

وخط  ،معدل شعة تغب ّ درجة الميلأهمها مائل يتأثر بعوامل متعددة 

. ولهذا فإن علاقة الزوال بأقصى ارتفاع للشمس  ي
 
عرض الراصد الجغراف

 .ليست دائمًا متطابقة

ي اختلاف 
 
وعند تحليل هذه الظاهرة بدقة، يتبي   أن العامل الأساشي ف

توقيت الزوال عن أقصى ارتفاع هو تغب  ميل الشمس بالنسبة للزمن، 

ب من دائرة عرض الراصد أو تبتعد عنها. فإذا وما إذا كانت الش مس تقب 

ب من موقع الراصد )أي أن ميلها يزداد وكان الراصد  كانت الشمس تقب 
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ي نصف الكرة 
 
، أو أن ميلها ينقص وكان الراصد ف ي نصف الكرة الشمالىي

 
ف

 بعد عبورها خط الزوال، 
ً
ي الارتفاع قليلا

 
(، فإنها تستمر ف ي الجنوتر

بعد الزوال. أما إذا كانت الشمس تبتعد عن الراصد  ويحدث أقصى ارتفاع

 ،) ي ي النصف الجنوتر
 
، أو يزداد ف ي النصف الشمالىي

 
)أي أن ميلها ينقص ف

فإنها تبدأ بالانخفاض قبل الزوال، ويحدث أقصى ارتفاع قبل عبورها 

 ، ي
خط الزوال. وهذا يوضح أن النظر إلى تغب  ميل الشمس فقط لا يكق 

ي بل لا بد من ربطه بمو 
 
 .قع الراصد الجغراف

ي الزمنية 
، Transitلحظة الزوال بي    Δtويحسب الفرق بالثوات 

من خلال  Culminationأقصى ارتفاع عن الأفق  لحظة بلوغو 

 -الصيغة الرياضية التالية: 

Δt =15.27887454*(Tan(Lat)-Tan(δ))*Δδ 

 -ن: إحيث 

Δt ي الزمنية
 الفرق بي   الزوال وأقصى ارتفاع بالثوات 

δ درجة الميل عند وقت الزوال 

Δδ بوحدة الدقيقة القوسية لكل ساعة معدل تغب  الميل بالنسبة للزمن 
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بوحدة الدقيقة القوسية لكل  معدل تغب  الميل بالنسبة للزمنويحسب 

 -بالطريقة التالية:  Δδساعة 

Δδ = ((δ₂ − δ₁) / 24) × 60 

 -ن: إحيث 

δ₁ درجة الميل لليوم الأول 

δ₂  الميل لليوم التالىي درجة 

 

ي قوس النهار )قبل الزوال وبعده( ليسا متماثلي   
يُضاف إلى ذلك أن نصق 

ي شعة حركة الشمس 
 
، وذلك بسبب التغب  المستمر ف ي

ي الطول الزمت 
 
ف

الظاهرية اليومية، الناتج عن تغب  ميلها بالنسبة للزمن. فالشمس لا 

تتحرك بشعة زاوية ثابتة بالنسبة لخط الأفق خلال النهار، بل تختلف 

ة الزمنية من د رجة ميل مسارها، وهذا يؤدي إلى أن يكون طول الفب 

ة من الزوال إلى الغروب. ويزداد   عن الفب 
ً
ا قليلا

ً
وق إلى الزوال مختلف الشر

ي 
ي الأيام الت 

 
 ميلدرجة غب  تمعدل فيها  يزداد هذا الفرق وضوحًا ف

ات الاعتدالي   الشمس
ي خطوط العرض العليا. ، مثل فب 

 
، وكذلك ف

 ، ي
ي الحقيق 

ولذلك، فإن لحظة الزوال لا تمثل دائمًا منتصف النهار الزمت 

 .ولا تتطابق مع لحظة أعلى ارتفاع للشمس
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  لارتفاع الشمس
 التغير اللحظ 

 

ي السماء خلال اليوم على مسار ظاهري ناتج عن دوران 
 
تتحرك الشمس ف

الأرض حول محورها. هذا المسار ليس عموديًا على الأفق، بل مائل 

ي والبزاوية تختلف باختلا
 
 فصل من السنةف الموقع الجغراف

ً
. نتيجة

ي الارتفاع عن الأفق 
 
ي تتغب  بها الشمس ف

لهذا الميل، فإن الشعة الت 

( لا تكون ثابتة طوال اليوم. ومن هنا تنشأ الحاجة إلى  )ارتفاعها الرأشي

ي 
 
ّ ارتفاع الشمس بدقة، خاصة ف

ي لتغب 
حساب المعدل اللحطى 

دراسة ظواهر مثل  أو  الصلاةالفلكية مثل تحديد أوقات  التطبيقات

 غب  المنتظم، نستخدم معادلة فلكية 
ّ
. لمعالجة هذا التغب  الشفق الفلكي

لموقع وحركة الشمس الظاهرية، تربط بي   العناصر الهندسية ل

ي  حسبوي
ّ الارتفاع بدلالة الزمن الحقيق  بوحدة  dh/dt معدل تغب 

 . الدرجة لكل دقيقة زمنية

 

dh/dt = ((cos(Lat)*cos(δ)*sin(H)) 

         /cos(h)) * 0.25 
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 -ن: إحيث 

H )الزاوية الساعية المحلية )سالبة قبل الزوال، وموجبة بعد الزوال 

 α – L.UTθH =  )مع الاحتفاظ بإشارة الناتج( 

h  وق والغروب يكون الارتفاع  (0.833-درجة ارتفاع الشمس )للشر

 

على ترجمة حركة الشمس الظاهرية على القبة السماوية تعمل المعادلة 

ّ الرأشي )الارتفاع( الذي تلاحظه عي   الراصد، حيث  إلى مقدار التغب 

ي الاعتبار ميل المسار الظاهري للشمس واتجاه حركتها اللحظية. 
 
تأخذ ف

ي طور قبل الزوالنت الزاوية الساعية سالبة )إذا كا
 
(، تكون الشمس ف

(، فإن بعد الزوالموجب، أما إذا كانت موجبة ) عدلالصعود، فينتج م

ي طور الهبوط، فيكون الناتج سالبًا، مما يعكس 
 
الشمس تكون ف

ي الأفق. وبذلك تعكس المعادلة بدقة مت  ترتفع الشمس أو 
 
انخفاضها ف

ّ ارتفاعها بدرجة واحدة  . تنخفض، وكم تحتاج من وقت لتغب 

احدة من الارتفاع، فإننا نعتمد إذا كنا نحسب الزمن اللازم لقطع درجة و 

ي لتغب  ارتفاع 
فالمعادلة تعطىي لنا  .الشمسعلى معكوس المعدل اللحطى 

ي الدقيقة الواحدةكم درجة يرتفع أو ينخفض بها 
 
  . ارتفاع الشمس ف
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 وإذا أخذنا معكوس هذه القيمة المطلقة، فإننا نحصل على عدد الدقائق

ي الارتفاع الزمنية
 
ي تحتاجها الشمس لتتغب  درجة واحدة ف

 . الت 

 |dh/dt/ | 1= الزمن لكل درجة ارتفاع  

ي 
 
الناتج هو الزمن بالدقائق الذي تحتاجه الشمس لتتغب  درجة واحدة ف

عد هذه الطريقة أدق من استخدام ، الارتفاع الرأشي عن الأفق
ُ
وت

ي الحسبان أن دقائق لكل درجة(، لأنها تأخذ  4المتوسط العام )
 
ف

الشمس لا تتحرك عموديًا على الأفق، بل على مسار مائل، وبالتالىي فإن 

ي التغب  الرأشي تختلف من لحظة لأخرى. على سبيل المثال، 
 
شعتها ف

وق والغروب، لأن مسار  ا عند الشر
ً
ة جد تكون هذه الشعة صغب 

ا أطول لتتغب  درجة و 
ً
احدة الشمس يكون قريبًا من الأفق، فتحتاج وقت

ي السماء بشكل أكبر 
 
ي الارتفاع. أما قرب الزوال، فإن الشمس تتحرك ف

 
ف

ي الارتفاع أشع، وبالتالىي يكون الزمن اللازم 
 
عمودية، فيكون التغب  ف

 .لقطع درجة واحدة أقل

ي الحسابات الفلكية الدقيقة، مثل تحديد لحظة 
 
هذا المفهوم أساشي ف

مدة  نهاية الشفق، أو لحساب لحساب 18- بلوغ الشمس زاوية

 .الشفق
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  بعض المدن والعواصم
 
 اتجاه القبلة ف

 منطقة زمنية اتجاه القبلة خط الطول خط العرض المدينة
فة  UTC+3 ------ 39.8262 21.4225 الكعبة المشر

 UTC+3 176.27 39.6142 24.4686 المدينة المنورة

 UTC+2 135.98 31.2357 30.0444 القاهرة

 UTC+1 105.3 3.0863 36.7372 الجزائر

 UTC+3 199.91 44.3661 33.3152 بغداد

 UTC+2 164.47 36.2765 33.5138 دمشق

 UTC+7 295.02 106.8456 6.2088- جاكرتا

 UTC+8 292.44 101.6869 3.1390 كوالالمبور

 UTC+3 151.51 28.9784 41.0082 إسطنبول

ي 
 UTC+5 267.79 67.0011 24.8607 كراتشر

 UTC+6 277.59 90.4125 23.8103 دكا

 UTC+4:30 250.89 69.2075 34.5553 كابول

 UTC+3:30 218.54 51.3890 35.6892 طهران

 UTC+3 243.93 46.6753 24.7136 الرياض

 UTC+3 252.75 51.5200 25.2760 الدوحة

 UTC+3 224.78 47.9774 29.3759 الكويت

 UTC+2 160.62 35.9106 31.9539 عمّان

وت  UTC+2 161.76 35.4955 33.8886 بب 

 UTC+4 266.48 58.3829 23.5880 مسقط

 UTC+3 326.12 44.1910 15.3694 صنعاء

 UTC-5 58.4 74.0060- 40.7128 نيويورك

 UTC-8 23.77 118.2437- 34.0522 لوس أنجلوس

 UTC+0 118.87 0.1278- 51.5074 لندن

 UTC+1 119.04 2.3522 48.8566 باريس
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 منطقة زمنية اتجاه القبلة خط الطول خط العرض المدينة
 UTC+1 123.14 12.4964 41.9028 روما

 UTC+1 103.86 3.7038- 40.4168 مدريد

 UTC+1 136.58 13.4050 52.5200 برلي   

دام  UTC+1 125.48 4.9041 52.3676 أمسب 

 UTC+3 176.35 37.6173 55.7558 موسكو

 UTC+1 148.16 18.0686 59.3293 ستوكهولم

 UTC+1 124.84 8.5417 47.3769 زيورخ

 UTC+1 136.59 16.3738 48.2082 فيينا

 UTC+1 123.36 4.3517 50.8503 بروكسل

 UTC+8 278.97 116.4074 39.9042 بكي   

 UTC+9 293.07 139.6503 35.6762 طوكيو

 UTC+9 285.77 126.9780 37.5665 سيول

 UTC+7 286.85 100.5018 13.7563 بانكوك

ي 
 UTC+10 277.32 151.2093 33.8688- سيدت 

 UTC+10 278.64 144.9631 37.8136- ملبورن

 UTC-3 69.09 46.6333- 23.5505- ساو باولو

 UTC-3 76.44 58.3816- 34.6037- بوينس آيرس

 UTC+2 23.47 18.4241 33.9249- كيب تاون

ي  وتر  UTC+3 7.25 36.8219 1.2921- نب 

 UTC-5 54.52 79.3470- 43.6510 تورونتو

 UTC-8 16.61 123.1207- 49.2827 فانكوفر

 UTC-5 56.53 80.1918- 25.7617 ميامي 

 UTC-6 48.58 87.6298- 41.8781 شيكاغو

 UTC+2 109.06 13.1913 32.8872 طرابلس )ليبيا(
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 زمنيةمنطقة  اتجاه القبلة خط الطول خط العرض المدينة
 UTC+2 116.29 20.0667 32.1167 بنغازي

 UTC+2 48.4 32.5599 15.5007 الخرطوم

 UTC+0 76.52 15.9582- 18.0735 نواكشوط

 UTC+3 246.38 50.5876 26.2235 المنامة

ي   UTC+4 260.24 54.3773 24.4539 أبو ظتر

ي   UTC+4 258.07 55.2962 25.2770 دتر

 UTC+4 257.96 55.4209 25.3463 الشارقة

 UTC+1 94.53 6.8416- 34.0209 الرباط

 UTC+1 93.59 7.5898- 33.5731 الدار البيضاء

 UTC+1 95.73 5.0000- 34.0331 فاس

 UTC+1 112.54 10.1815 36.8065 تونس

 UTC+1 109.76 10.7603 34.7406 صفاقس

ي 
 UTC+3 344.86 42.5903 11.8251 جيبوت 

 UTC+3 344.88 45.3182 2.0469 مقديشو

 UTC+3 341.37 44.0770 9.5624 هرجيسا

 UTC+3 1.26 39.2026 6.1659- زنجبار

 UTC+5 256.02 73.0479 33.6844 إسلام أباد

 UTC+5 260.4 74.3436 31.5497 لاهور

 UTC+5 254.16 71.5805 34.0151 بيشاور

 UTC+2 157.08 35.2137 31.7683 القدس

 UTC+2 153.18 34.4666 31.5018 غزة

 UTC+3 309.08 49.1240 14.5407 المك لا

 

 ملاحظة: 
ُ
طابق توقيتها الرسمي المنطقة الزمنية المدرجة لكل مدينة ت

  ، ي إن وُجد. كما يجب القياشي
 مراعاة التوقيت الصيق 
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، فإن كان فيه ما ينفع، فذلك من فضل الله  ي
هذا ما جادت به معرفت 

ي اجتهدت، والكمال 
ي أت  ، فحستر وعطائه، وإن كان فيه نقص أو تقصب 

 .لله وحده
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