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زيج در . م1283ژانويه  30 ./ق 681شوال  29هاي كسوف حلقوي  محاسبه كميت
  1الدين محمد وابكنوي شمس محققّ سلطاني

 

  2سيد محمد مظفري
 مراغه، مراغه، ايران استاديار مركز تحقيقات نجوم و اختر فيزيك

 
  

 چكيده
دين محمد وابكنوي، از ال اين مقاله به بررسي نخستين گزارش علمي از يك كسوف حلقوي توسط شمس

 30/ .ق 681 شوال  29وي گزارش كسوف حلقوي . پردازد اخترشناسان دوره دوم رصدخانه مراغه، مي
هاي اوليه و فرآيند  در اينجا، داده. آورده است 14، باب 3، مقالهسلطاني محققّزيج را در . م1283ژانويه 

بخش مربوط به گزارش كسوف . شود يل ميمحاسباتي وي با توجه به مقادير جداول زيج ارايه و تحل
گزارش وابكنوي از  احتمالا. مقاله آمده است هو در ضميمشده تصحيح  سلطاني محقّقزيج حلقوي در 

هاي يك كسوف حلقوي، نخستين  تاز محاسبه كمينخستين گزارش مشروح . م1283كسوف حلقوي 
اين بيني علمي  و نخستين پيشاي،  حرفه به دست يك منجم آناز  مانده گزارش رصدي مكتوب برجاي

ناپذيري وجود كسوف حلقوي در  در بعد تاريخي، امكان. استدر اخترشناسي باستان و ادوار ميانه  پديده
داده است، در بعد  نجومي بطلميوسي كه چارچوب اخترشناسي ادوار ميانه را شكل مي) context(بستر 

ايسه با مقادير قوابكنوي و دقت قابل توجه آنها در مرصدي و مشاهداتي، بيان جزئيات در گزارش رصدي 
هاي منتج در  هاي اوليه و داده نوين و در بعد محاسباتي ارايه مراحل محاسبه به صورت مفصل، ذكر داده

سازد دلايل اصلي اهميت پژوهش  پذير مي هر مرحله محاسبه كه امكان يك بررسي انتقادي را امكان
  . حاضر هستند

  
منظر، سنت نجومي مراغه، شمس الدين  اي، اختلاف كسوف حلقوي، قطر ظاهري زاويه :ها كليدواژه

  .زيج محققّ سلطانيمحمد وابكنوي، 
  
 

                                                 
   .25/5/1391: ريخ پذيرش؛ تا20/3/1391: تاريخ دريافت. 1
 .mozaffari@riaam.ac.ir :پست الكترونيك. 2
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  مقدمه
دار و مكتوب از يك كسوف حلقوي در ادوار  اين مقاله به بررسي نخستين گزارش علمي نظام

الدين محمد وابكنوي  شمس سلطاني محققّزيج از مقاله سوم  14به استناد باب. پردازد ميانه مي
را تعيين ) حلقوي(را محاسبه و نوع كسوف . م1283ژانويه  30بخاري، وي پارامترهاي كسوف 

  .  كرده بوده است
و منجم دربار غازان .) م1320- .م1283(ترين منجم دوره دوم رصدخانه مراغه  وابكنوي مهم

ور وي تاريخ خاني را بنياد بود كه به دست.) م1304- 1295. هفتمين ايلخان مغول، حك(خان 
تاريخ . شود نام برده مي) شمس بخاري(=  Σάμψ Πουχαρήςوي در منابع يوناني به . نهاد

ژوئن  11ولادت و مرگ وي در منابع فارسي داده نشده، اما در منابع يوناني ولادت وي به تاريخ 
) است در حوالي بخارا وابكنا روستايي(و زادگاه وي بخارا .) ق652الآخر  ربيع 22. (= م1254

- 1316(وي نگارش زيج خود را به دستور غازان آغاز و سرانجام به ابوسعيدبهادر  1.آمده است
اي جديد  بر اساس پارامترهاي سياره ن زيج تمامااي). ر4. وابكنوي، گ(تقديم كرده است .) م1335

زيج ر دو اثر نامبرده، گيري شده و د الدين المغربي اندازه رصدخانه مراغه است كه توسط محيي
  . اعمال شده است 2،تلخيص المجسطيو  ادوار الأنوار

را در . م1283هاي نهايي وابكنوي براي پارامترهاي كسوف حلقوي  پيش از اين نگارنده، داده
در  3.هاي نوين مقايسه كرده بوده است هاي حقيقي بر اساس تئوري اي معرفي و با داده مقاله

مختصات ) 1(هاي وابكنوي، گام به گام، با توجه به  مراحل محاسبه داده اينجا روش وابكنوي و
وابكنوي زيج الدين المغربي، كه  محيي ادوار الأنوارالبروجي ماه و خورشيد مستخرج از زيج  ةداير

بر اساس جداول كمكي زيج وابكنوي ) 2(، و نيز پارامترهاي بنيادين آن بوده استبر مبتني 
شود و مورد بررسي انتقادي  هاي مورد لزوم ارايه مي منظر و ساير كميت فبراي استخراج اختلا

روش كلي محاسبه كسوف در اخترشناسي ادوار ميانه اسلامي در ذيل توضيحات . گيرد قرار مي

                                                 
1. Pingree 1985, pp. 16–17. 

، المغربي گزارش رصدهايي را كه در مراغه به انجام )110.خطيّ، ليدن، ش هنسخ( تلخيص المجسطيدر  .2
ي تعيين پارامترهاي بنيادين هاي مأخوذ از آنها و جزئيات فرآيندهاي محاسباتي خود برا رسانيده بود، داده

موردي از  هها صورت گرفته بود به تفصيل شرح داده است؛ براي يك مطالع بطلميوسي را كه بر اساس همان داده
 .    1389مظفّري و رحيمي .: اين اثر، نك

 Mozaffari؛ يك مورد خطاي نگارشي در مقاله ياد شده وجود داشته است كه در Mozaffari 2009.: نك .3

 .اصلاح شده است 2010
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از سبك  ها عمدتا اين روش. خواهد آمد. م1283و محاسبات عددي گزارش كسوف حلقوي 
ويژه در نحوه وارد كردن مقادير مربوط به  هايي نيز، به اند، ولي تفاوت كرده واحدي پيروي مي

بخش مربوط به . اي نسبي ماه و خورشيد، وجود داشته است اختلاف منظر و سرعت زاويه
علومي (از زيج وابكنوي بر اساس دو نسخه موجود در ايران . م1283محاسبه كسوف حلقوي 

و تركيه ) 6435. ؛ مجلس، ش2546. ميكروفيلم آن در دانشگاه تهران، ش ،546. شيزد، 
تركيه  هاز آنجا كه فقط نسخ. تصحيح و در ضميمه آورده شده است) 2694. اياصوفيا، ش(

است، در سراسر مقاله فقط به اين نسخه ارجاع  ديگر هتر از دو نسخ كاملشامل جداول زيج و 
  .    شود مي

  
آنجا كه كمينه  در سنت نجومي بطلميوسي از .:م1283اهميت گزارش كسوف حلقوي 
هنگامي كه هر دو در دورترين فاصله از زمين قرار گرفته (مقدار قطر ظاهري ماه و خورشيد 

اي است كه قطر ظاهري  با هم برابر و ميزان تغييرات فاصله ماه تا زمين همواره به گونه) است
وي كم به لحاظ نظري امكان وقوع كسوف حلق آن بيشتر از قطر ظاهري خورشيد است، دست

م 873از جمله رؤيت كسوف حلقوي (اي شواهد تجربي در ادوار ميانه اسلامي  پاره. وجود ندارد
. م876توسط ابوالعباس ايرانشهري و كسوف حلقوي با دوره زماني آشكار مانند كسوف حلقوي 

؛ منقول 632. ، ص2بيروني، : رويت شده توسط ابواسحاق سرخسي؛ در مورد هر دو كسوف، نك
منجمان را به اين نتيجه رسانيد كه ) پ49.  ، گاختياراتر، 37- پ36.  ، گتحفه، در شيرازي

اي مواقع كمتر از قطر  اي كه قطر ظاهري ماه در پاره تغييرات قطر ظاهري نيرين به گونه
اين امر موجب توسل منجمان اسلامي به سنن . ظاهري خورشيد گردد، كاملاً محتمل است

هايي از تركيب سنن نجومي غيربطلميوسي و بطلميوسي  نمونهنجومي غيربطلميوسي گرديد و 
ها در ادوار ميانه  ها و خسوف هاي رصدي پرشماري كه از كسوف از خلال گزارش. را فراهم آورد

  .      از گزارش يك كسوف حلقوي استمانده  برجاي، اين تنها مورد 1اسلامي برجاي مانده است
هاي نادر از  ميت است؛ اول اينكه، اين يكي از مثالاين گزارش از دو بابت ديگر واجد اه

اخترشناسي ادوار ميانه است كه در آن يك منجم يك پديده مشهود رصدي را با اتكا به 
هاي  بيني و پارامترهاي آن را با اتكا به داده اي روزگار خويش پيش ها و الگوهاي سياره تئوري

                                                 
1. see: Stephenson 1997, Said and Stephenson 1991, 1996, 1997 
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هاي نهايي آن اختلاف  م اينكه، دادهدو. خام عددي در دسترس خويش محاسبه نموده است
   1دهد هاي نوين نشان مي هاي حقيقي مبتني بر تئوري بسيار اندكي را با داده

تقسيم شده است تا » گام«در بررسي و تحليل انتقادي ذيل، كل مراحل محاسبه به چند 
چنين  هم اندازي بهتر از كل فرآيند محاسباتي كسوف در نجوم ادوار ميانه به دست دهد و چشم

هايي  نشاني بخش يا بخش» گام«در ابتداي هر . تعقيب جزئيات هر مرحله از آن تسهيل گردد
كه جزئيات و محاسبات ذيل آن گام بدان مربوط است  سلطاني محققّزيج از باب چهاردهم 

ارايه گرديده تا خواننده با توجه به متن مصحح منقول در پيوست يكم مقاله حاضر بتواند به 
بنابراين، براي مثال، خواننده در . ي در هر گام روند محاسبات را با متن زيج مقابله نمايدآسان
از باب چهاردهم  2و كل فصل  1از فصل  3به مقدمه  2يابد كه مطالب گفته شده در گام  مي

  .  زيج مربوط است
         

  در مغان  . م1283ژانويه  30محاسبه كسوف 
  . 1گام

، )λ(جزء اجتماع .) آ: (ت اصلي اوليه در محاسبه كسوف عبارتند ازدو كمي :1مقدمه 1فصل
.) ب(كنند، و  اي از دايره  بروج كه خورشيد و ماه در آن نقطه با يكديگر اجتماع مي يعني نقطه

النهاري خورشيد ميانگين  ، يعني زمان وقوع اجتماع نسبت به لحظه گذر نصف)T(زمان اجتماع 
شده  اطلاق مي» ساعات بعد اجتماع«كه بدان ) پيش يا پس از آن يا يك روز(در روز اجتماع 

  . است
λ(براي محاسبه اين دو كميت بايد ابتدا طول خورشيد 


λ(و ماه ) 


را در لحظه ظهر ) 

آنگاه، با تعيين سرعت . ميانگين يك روز پيش از اجتماع و يك روز پس از آن تعيين نمود
تعيين ) T(ماه در اين فاصله زماني، زمان وقوع اجتماع خورشيد و ) بهت(= اي  اي زاويه لحظه
بر حسب  T(و زمان اجتماع ) بر حسب روز t(سپس، بر اساس روز وقوع اجتماع . گردد مي

  . شود به سادگي تعيين مي λمقدار ) ساعات
λالذكر همگي بر اساس دو داده اوليه  هاي فوق كميت


λو  


شود كه هر دو  تعيين مي 

تا جايي كه فاصله يك جرم سماوي به اندازه كافي از . رين هستندمركزي ني نمقدار طول زمي
زمين دور باشد كه اختلاف منظر محسوسي از خود نشان ندهد يا دقت كمي در نتايج نهايي 

                                                 
 . Mozaffari 2009.: براي آناليز آن، نك .1

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 145/ . . . هاي كسوف حلقوي محاسبه كميت
 

هاي رصدي استفاده  مركزي براي محاسبه پديده هاي زمين توان از كميت موردانتظار باشد، مي
مين در مقايسه با ساير سيارات و خورشيد كمتر است، و از اين رو، اما فاصله ماه تا ز. نمود

اختلاف منظر آن حتي با دقت رصدي مورد نياز در ادوار ميانه يا بازه قابل تشخيص با ابزارهاي 
اي رصدي است كه پارامترهاي  گذشته از آن، كسوف پديده. محسوس است) ′10±(همان دوره 

بنابراين، بايد اختلاف منظر ماه و . زمين متغير است آن بسته به موقعيت ناظر روي سطح
در محاسبات مربوط به كسوف ) هرچند اختلاف منظر خورشيد كمتر از ماه است(خورشيد را 
  . مدنظر داشت

  
  . 2گام

  منظر  اختلاف -2و فصل 3مقدمه 1فصل
  : آيد منظر جرم سماوي در دايره ارتفاع از رابطه زير به دست مي اختلاف

)1(  
h

h

sin

cos
tan





  

فاصله جسم سماوي تا زمين بر حسب :  Δو  Tمركزي در زمان  ارتفاع زمين:  hكه در آن 
خاصه (آنومالي ميانگين : به Δدر مورد ماه، . اينكه شعاع زمين برابر واحد درنظر گرفته شود

) 1(از آنجا كه . ي ميانگين ماه و خورشيد بستگي داردا بعد زاويه: ماه و ) وسطي
πمنظر خورشيد  اختلاف


منظر  جهت اختلاف) 2(و  1تر از اختلاف منظر ماه است بسيار كوچك 

ماه و خورشيد يكسان است، در ادوار ميانه، پيش از تنظيم جداول يا ورود به محاسبات، بيشينه 
π(مقدار اختلاف منظر خورشيد 


πرا از اختلاف منظر ماه  2)0,3°;0=


 =Π: كردند كم مي 

π

– π


  . شود ناميده مي» قمر) يا مصحح(اختلاف منظر معدل «كه اين  

  : دهند منظر را از تبديل زير به دست مي جداول بطلميوس مقدار اختلاف

                                                 
ــي    . 1 ــاي بطلميوس ــا پارامتره ــيد ب ــر خورش ــتلاف منظ ــدار اخ ــينه مق ــه قوســي اســت   3بيش ، Δ=1210(ثاني

tan(π)≈0;0,3.cos(h)(44;1تلاف منظر ماه ؛ در حالي كه بيشينه مقدار اخ°  =) 6و  5هـاي   مجموع سـتون 
  . است) Toomer 1998, p. 265؛ °90به ازاي مدخل  V ،18، مجسطيدر جدول اختلاف منظر ماه در 

شـود، يعنـي    گاني هستند و به صورت امروزين نمـايش داده مـي   در سراسر مقاله حاضر اعداد به كار رفته شصت. 2
ير صحيح شصتگاني از مقادير كسري و ويرگول براي جداسـازي بخـش كسـري    نقطه ويرگول براي جداسازي مقاد

 2درجه و چهار دقيقه و  12( 2–60·2+1–60·4+600·12 = °4,2;12مثلا . شود گاني استعمال مي عدد شصت
  .  )ثانيه
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)2( (h,  , 2 ) → π

 , π


 → Π 

اي از  نقطه( λmidوسط السماء ) 1: (، پارامترهاي زير را يافتλو  Tبايد بر اساس  hبراي تعيين 
اي  به ترتيب، نقطه( λsيا غارب  λhطالع ) 2(؛ )النهار مكان رصد قرار دارد دايره بروج كه بر نصف

، بسته به اينكه اجتماع در كدام نيمه شرقي يا )از دايره بروج كه روي افق شرق و غرب قرار دارد
زاويه «(دايره بروج با افق  Φزاويه ) 3(النهار واقع شده باشد؛  غربي افق نسبت به نصف

 βعرض ) 4(و ) در نجوم دوره اسلامي» تمام عرض اقليم الرويه«و  مجسطيدر » غربي/شرقي
  . آيد به دست مي t + Tاز جداول حركات ميانگين به ازاي زمان  و  . ماه

خورشيد /بين دايره ارتفاع ماه γزاويه  λhو  h ،λكاربر بايد با استفاده از  Πپس از تعيين 
را ) Πλو  Πβ(در طول و عرض  Πهاي  و دايره بروج را محاسبه نمايد و با استفاده از آن مؤلفه

ايند بالا نيازمند در محاسبه كسوف، كاربر گاه تا چندين بار به تكرار تمام فر. به دست آورد
  . است

؛ انحراف دايره بروج از استواي  ε. 3؛  λ. 2؛  T. 1: به هفت متغير بستگي دارد Πپس، 
هاي  ها و دوره سماوي كه مقدار آن در يك زيج يا در يك دوره زماني ثابت است، اما در زيج

،  35;23مي سه مقدار استاندارد در دوره اسلا. زماني مختلف مقادير متفاوتي داشته است
الدين المغربي  گيري محيي است كه مقدار اخير مربوط به سنت مراغه و اندازه 30;23و  33;23
عرض ماه كه در  β. 5دخالت دارد؛  λsو  λh، عرض جغرافيايي مكان كه در تعيين  φ. 4است؛ 

ه، گره مداري ما/، طول نقطه جوزهرλcو  λشود و مقدار آن به  استفاده مي hتعيين ارتفاع 
  ..7و  . 6بستگي دارد؛ 

اختلاف منظر از تبديل زير به دست ) براي هفت اقليم(اما در جداول تئون اسكندراني 
    1 :آيد مي

)3(  (φ, λ, T) → Πβ, Πλ 

تنظيم آن تمام فرآيند  در حقيقت مزيت جداول تئون اين است كه در. 0كه در آن 
نتيجه نهايي به دست  مستقيما hبه جاي  Tو  λبالا صورت گرفته است و در نتيجه، از تركيب 

 Tو  φ  ،λهاي مختلف از جداول تئوني در ادوار ميانه بازه تعريف شده براي  در نمونه 2.آيد مي
                                                 

هـاي   روش هو دربـار  Neugebauer 1975, pp. 990 f. منظـر تئـون، نـك    براي بحث درباره جداول اختلاف. 1
  . Kennedy 1956.: اسلامي، نك همنظر در اخترشناسي دور اختلاف هاسبمح

داده شده ) λ=3n )n=1,2,…,120دقيقه و  10براي هر  Tپ، 164-ر159براي مثال، در جداول زيج اشرفي . 2
بـراي هـر نـيم     Tپ، 168-ر165در جـداول  . تنظيم شده اسـت   )φ=36(اين جداول براي عرض اقليم سوم . است

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 147/ . . . هاي كسوف حلقوي محاسبه كميت
 

اي  و بعد زاويه اين جداول با اين فرض تنظيم شده است كه آنومالي حقيقي. متفاوت است
صفر است؛ يعني، ماه در دورترين فاصله نسبت به زمين قرار گرفته  ميانگين ماه از خورشيد

متفاوت از مقادير  λكه در آن مقادير  Τو زمان خاص  φمكان خاص بنابراين، براي يك . است
 0و  0و نيز) شدند تنظيم مي λ=30n  ،n=1,…12براي  كه عمدتا(جدول 

. در جداول به دست آورد) Linear interpolation(را با تعديل خطي  Πاست، بايد مقدار 
   1:كند اين تعديلات را معرفي مي 1از فصل  3وابكنوي در مقدمه 

تنظيم شده  φ2<φو  φ1>φاي كه بر Πبين دو جدول  φبر حسب مقدار  Πتعديل  )1
  است؛

  تنظيم شده است؛ λ2<λو  λ1>λكه براي  Πبين دو جدول  λبر حسب مقدار  Πتعديل  )2
  ؛بر حسب مقدار Πتعديل  )3
 ؛بر حسب مقدار Πتعديل  )4

  . T2<Tو  T1>Tبين دو زمان مجاور  Tبر حسب  Πتعديل  )5
ت از اهميت قابل توجهي برخوردار است؛ زيرا، ميزان تأثير هر متغير را در ترتيب اين تعديلا

به صورت خطي بر اساس  Πيك نكته ديگر اين است كه مقدار . دهد نشان مي Πتعيين مقدار 
كند، هرچند در ادوار ميانه به جز تعديل خطي راه ديگري براي  الذكر تغيير نمي متغيرهاي فوق

   . از جداول تئوني وجود نداشته است Πيقي به دست آوردن مقدار حق
كند  را آغاز مي. م1283ژانويه  30محاسبات خود براي كسوف حلقوي 2وابكنوي در فصل 

به نام (براي اين منظور وي جدولي . دهد و در ابتدا چگونگي اعمال تعديلات بالا را نشان مي
حوه اعمال تعديلات و مقادير دهد تا گام به گام مقادير اوليه، ن ترتيب مي) »جدول لطيف«

    2.حاصل را در آن درج نمايد

                                                                                                                   
بـراي هـر يـك     Tپ، 169-پ167در جداول زيـج وابكنـوي   . براي هفت اقليم تنظيم شده است  λ=30nساعت و
منجمـان  . عرض مراغه و عرض تبريز داده شـده اسـت  + براي عرض هفت اقليم ) λ=30n )n=1,2,…,12ساعت 

زيج در . اند داده منظر به سبك تئوني براي عرض جغرافيايي محل رصد خود ترتيب مي در زيجها گاه جداول اختلاف
جـدول بـا بـه كمـك     ). ر169.  گ(متعلق به وابكنوي اسـت  ) φ=38(جدول اختلاف منظر براي عرض تبريز  محقّق

  .   با تعديل خطي محاسبه شده است) φ=41(و پنجم ) φ=36(مقادير جداول اقليم چهارم 
  ).  ر22-ر21( 2، باب9، مقاله وجيزخازني، .: براي مثالي از زيج ديگر، نك. 1
، 10، مقالـه  وجيـز خـازني،  خورد؛ بـراي نمونـه،    ها نيز به چشم مي در ساير زيج» جدول لطيف«اين روش و نام . 2

  ). ر به بعد25( 1، باب3قسم
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  : پارامترهاي ورودي وابكنوي به صورت زير است
  : زمان و مكان رصد - 1

t =  ،ق681شوال  29شنبه   
  = گرديديز 652فروردين  26  = 30 Jan 1283 

 (از جزاير خالدات) φ = 39° L = 83°    : مغان
   :جزء حقيقي و زمان اجتماع - 2

λ = 317;59,38° 
T = 0;4h (پس از ظهر ميانگين در مغان) )4(  

  : اي حقيقي خورشيد و ماه در آن روز عبارتند از اي لحظه سرعت زاويه - 3
v


 = 0; 2;31 °/h 
v

 = 0;31;23 

قبسسرعت نسبي يا :   v = 0;28,52 
)5(  

روز (ين دو روز متوالي مقادير سرعت روزانه از تفاضل طول خورشيد و ماه در زمان ظهر ميانگ
  . به دست آمده است) رصد و روز پيش از آن يا روز رصد و روز پس از آن

هاي ورودي را  الدين بوده، وي كميت محيي ادوار الأنواراز آنجا كه اعتماد وابكنوي بر زيج 
جداول حركات ميانگين و پارامترهاي زيج . از زيج وي استخراج كرده است مستقيما
 .Or. نسخه ليدن، ش(وي  تلخيص المجسطيو نيز ) 332. نسخه مشهد، ش(الدين  محيي

  مقادير ) 110
λ = 318;0,44° 

T = 0;31h ( مغانپس از ظهر ميانگين در  ) 
)6(  

) ر149.  گ(در جداول طول و عرض جغرافيايي شهرها در زيج وابكنوي  1.دهد را به دست مي
النهار  ت، يعني هر دو شهر بر يك نصفداده شده اس L=83°طول جغرافيايي مراغه و مغان 

جالب اينجاست كه وابكنوي . است L=82°طول جغرافيايي مراغه  زيج ايلخانيدر . قرار دارند
ر ب) 6(مقادير مندرج در ). ر2  . گ(ذكر كرده است  L=82°در مقدمه زيج نيز طول مراغه را 

                                                 
كه توسط نگارنده براي آنـاليز  ) MHE )Maragha Historical Ephemerisاين مقادير با كمك نرم افزار . 1

هاي  اي زيج براي اين كار جداول حركات ميانگين و تعديلات سياره. اند هاي نجومي نوشته شده محاسبه گرديده زيج
البروجـي و   ةاند كه بر اساس آنها نرم افزار قادر است وضـعيت دايـر   قرار گرفتهافزار  الدين به عنوان ورودي نرم محيي

  .  به دست دهدهاي ورودي  را بر اساس داده...) مانند آنومالي، تعديل زمان و (هاي بطلميوسي  ساير كميت
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) 6(و ) 4(بين مقادير  هايسمق .رسد محاسبه شده است تر به نظر مي كه صائب فرض دوم ساسا
دليل اين تفاوت تصحيحي است كه وابكنوي بر مقادير طول . دهد تفاوت آنها را نشان مي

بر آنها افزوده  °13,11;0مقدار الدين صورت داده و  لبروجي ميانگين ماه در زيج محييا ةداير
         .است

  : مقادير حقيقي مدرن به صورت زير است
  

λ = 317;54,52° 
T = 0;14h ( مغانپس از ظهر ميانگين در  ) 

)7(  

  )) 6(و ) 4. (قس( 
λمقدار 


λو  


يزدگردي بر اساس  652فروردين  27و  26در لحظه ظهر ميانگين روزهاي  

 :به صورت زير است وابكنويزيج 

 26 27 v  (°/h)  
λ


 317;59,27° 318;59,58° → ≈ 0;  2,31 
λ

 317;56,51 330;37,18 → ≈ 0;31,41 

  

vدر  0,18;0–خطاي جزئي . (كند مطابقت مي) 5(كه با مقادير وابكنوي 


) 5(و ) 8(بين  
  .) ناشي از گرد كردن مقادير تعديلات و در مطالعه حاضر فاقد تأثير است

منظر ماه را در زمان اجتماع حقيقي از جداول تئوني به دست  خواهيم اختلاف حال مي
جدولي وجود ندارد و بنابراين، بايد در نخستين مرحله  φ=39°به ازاي عرض محل رصد . آوريم

و اقليم پنجم ) φ1= 36°(منظر مقدار تعديل را بر اساس جدول اقليم چهارم  محاسبه اختلاف
)φ2= 41° (منظر در طول و عرض را براي  مقادير اختلاف. به دست آوريمλ=300 ) اول دلو
 ( وλ=330 ) اول حوت (گفته براي ساعات بعد از  ايي پيشبراي دو عرض جغرافي

و در جدول به صورت زير وارد ) ر169- پ168.  گ(منظر استخراج  النهار از جداول اختلاف نصف
) ر169- پ168.  گ(منظر  از آنجا كه بروز خطاهاي نگارشي در جداول اختلاف). ر73.  گ(كنيم  مي

: آ( زيج ايلخانيو ) ر167- پ166.  گ( زيج اشرفيكاملاً محتمل است، اين جداول با جداول 
. ر وجود دارد73. سه مورد تفاوت بين جداول اصل و جدول گ. مقابله شده است) 92- 91. صص
 مقادير

با . مشخص شده است كجخطاهاي نگارشي به صورت . داده شده است[] جداول اصل درون 
مشخص شد لخاني زيج ايو نيز  زيج اشرفيمنظر در زيج وابكنوي با  مقابله جداول اصلي اختلاف
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به » ي«تبديل (كه دو مورد خطاي نگارشي در مقدار جداول اصل زيج وابكنوي بوده است 
 سپس، با استفاده از تعديل خطي). »مو«به » مز«و  » يج«

 Π=Π1+
12

1






(Π2–Π1) )9(  

ر بر همه مقادي(به دست آوريم  φ= 39°منظر را براي عرض  مقادير نظير براي اختلاف
  ):حسب دقيقه قوسي است

   φ1= 36° φ2= 41° φ= 39° 
        
 Πλ Πβ Πλ Πβ Πλ Πβ Πλ Πβ Πλ Πβ Πλ Πβ 
0   9 42 14 34[25] 10[13] 43 15 38 10 43 15 37[33] 
1 19 38 23 31 19 41 24 34 19 40 24 33 
2 29 35 32 27 28 38 32 30 28 37 32 29 
3 37 31 40 22 36 34 39 27 36 33 39 25 
4 42 27 45 18 40 30 44 23 41 29 44 21 
5 45 23 48 16 43 27 47[46] 19 44 26 45[47] 18 

  
در مرحله دوم . تعيين شد λ2=330°و  λ1=300°هاي اختلاف منظر براي  تا اينجا مؤلفه

 با استفاده از تعديل خطي

Π=Π1+
12

1






(Π2–Π1) )10(  

  :آوريم را به دست مي λ=318°منظر براي  اختلافمقادير 

  
ويژه در دو  هب(، اما خطاهاي محاسباتي فاحش )ادامه. نك(در اينجا خطاي نگارشي وجود ندارد 

خورد كه  و انداختن مقادير كسري به جاي گرد كردن آن به كرات به چشم مي) Πβمقدار آخر 
، براي تعيين T=0;4hاشت كه چون البته بايد توجه د. توجيهي براي آن وجود ندارد

و يك ساعت ) ساعت صفر(منظر در زمان زوال  منظر در اين زمان فقط به مقادير اختلاف اختلاف
  .  تأثيري در مقادير بعدي نخواهد داشت  بنابراين، اين اشتباهات هيچ. پس از آن نياز داريم
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در جداول تئوني . رسيم ر دو مرحله زيرين به تعديل مربوط به فاصله ماه تا زمين ميد
0  0و  در نظر گرفته شده است، يعني همواره ماه در بيشينه فاصله از زمين قرار

منظر  با افزايش مقدار اين دو پارامتر، فاصله ماه تا زمين كاهش و در نتيجه مقدار اختلاف. دارد
  .يابد افزايش مي

در . شود ماه اعمال مي )خاصه معدله(م تعديل مربوط به آنومالي حقيقي در مرحله سو
زمان رصد به گزارش وابكنوي  74 )از جدول . بوده است)  °57,42;73:مقدار دقيق

 : وابكنوي داريمكسوف 

  
c1(74) = 64/60 = 0;64 )11(  

  
ضرب ) Iدو ستون اخر جدول (منظر حاصل در مرحله دوم  تلافكه آن را در همه مقادير اخ

 :كنيم مي

II 
 φ= 39° 
 18 
 Πλ Πβ 
0 14 43[39] 
1 23 39 
2 31[32] 35[34] 
3 39[41] 34[30] 
4 45[46] 39[26] 
5 47[49] 39[22] 

  
رحله در مقادير غلط م) 12(با ضرب مقدار . شده است خوانده » جدول لطيف«) II(جدول بالا 

دهد كه  اين امر نشان مي. شود همان مقادير موجود در جدول بالا توليد مي) Iجدول (دوم 
كدام از آنها ناشي از  محاسبات مرحله پيشين با مسامحات بسياري صورت گرفته و اينكه هيچ

  . خطاي نگارشي نيست
. شود ماه اعمال مي در مرحله چهارم تعديل مربوط به بعد ميانگين ماه از خورشيد

: را ذكر نكرده است وابكنوي مقدار 122.5;59,02 2 .منظر،  از جدول اختلاف
  :  تعديل مركز ماه برابر است با
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c2(12) = 60/60 = 1 )12(  
اي  ز زمين به گونهيعني، در اينجا تأثير كمي بعد ميانگين ماه از خورشيد بر مقدار فاصله ماه ا

از آنجا كه در هنگام كسوف يا . آورد منظر به وجود نمي است كه تغيير چنداني را در اختلاف
خسوف، مركز دايره تدوير ماه در نزديكي نقطه اوج دايره مايل خارج مركز آن قرار دارد، در 

  .  بيشترينه موارد به اين تعديل نيازي نخواهد بود
  

  . 3گام
  اي نسبي ظاهري ماه و خورشيد يهسرعت زاو :3فصل

براي . تعيين شد) بالا. نك( 2از گام) 5(اي نسبي حقيقي ماه و خورشيد در رابطه  سرعت زاويه
منظر را كه  به دست آوردن سرعت ظاهري ماه و خورشيد نسبت به يكديگر، بايد مقدار اختلاف

ماه را در دو ساعت  شكل زير موقعيت. گردد لحاظ نمود باعث تغيير ظاهري مكان ماه مي
  . دهد متوالي پس از ظهر نشان مي

  
در خلاف جهت ) Π2 ،Π1 > Π2و  Π1(بردار اختلاف منظر در طول در هر يك از اين دو زمان 
 : بنابراين سرعت ظاهري ماه برابر است با. برآيند بردار سرعت نسبي حقيقي ماه و خورشيد است

v′ (°/h) = v (°/h) – (Π2– Π1) )1(  
  :  داريم) بالا IIجدول (جدول لطيف  Πλو مقادير   v ≈ 29 °/hاز  پس،

III 
 v′ (°/h) =  
1 29–(23–14) = 20 
2 29–(31–23) = 21         [29–(32–23)=20] 
3 29–(39–31) = 21        [29–(41–32)=20] 
4 29–(45–39) = 23        [29–(46–41)=24] 
5 29–(47–45) = 27        [29–(49–46)=26] 
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  . 4گام
  ) زمان حقيقي وقوع كسوف(به دست آوردن زمان ظاهري اجتماع  :4فصل
اند، در كنار يكديگر  به دست آمده 3و  2هاي  كه به ترتيب فوق در گام IIIو  I  ،IIهاي  جدول

زماني را نشان  ′Tرا به دست آوريم؛  ′Tخواهيم زمان ظاهري اجتماع  حال مي. گيرند قرار مي
′λ(هد كه در آن طول ظاهري ماه د مي


′λ(برابر طول ظاهري خورشيد ) 


است؛ يعني، لحظه ) 

يا به  apparent(منظور از طول ظاهري . حقيقي وقوع كسوف بسته به زمان افق محلي ناظر
طول حقيقي ماه و خورشيد است كه با مقادير اختلاف ) topocentricتعبير نجومي امروز 

منظر ماه و  ، جداول تئوني برآيند اختلاف)1گام(انكه پيشتر آمد چن. منظر تصحيح شده است
دهد، يعني مقدار  به دست مي) »منظر مصحح اختلاف«به نام (خورشيد را به صورت مقدار واحد 

زماني است كه در آن طول  ′Tبنابراين، در اينجا . منظر خورشيد پيشتر لحاظ شده است اختلاف
′λ(ظاهري ماه 


λ(قي خورشيد برابر طول حقي) 


توان از الگوريتم  مي ′Tبراي تعيين . است) 

قرار دارد كه هر دو عدد صحيح هستند؛ در  t2و  t1بين دو زمان  Tزمان . ساده زير استفاده كرد
شود كه فاصله  تعيين مي Tبراي زمان  Πλابتدا مقدار . t2=1و  T=0;4 ،t1=0: مثال ما

ساعات «(اختلاف زماني . دهد ئي مفروض را نشان مياي بين اجتماع حقيقي و اجتماع مر زاويه
  بين اجتماع حقيقي و اجتماع مفروض از ) »اختلاف

Δt = Πλ/v′ )1(  
λ(اي بين خورشيد حقيقي  اختلاف زاويه Tاگر در زمان . آيد به دست مي


و ماه حقيقي ) 

)λ


نشد، اختلاف  اگر اين حالت برقرار. T′=T+Δtشود كه  باشد، پس نتيجه مي Πλبرابر با ) 
λ، و طول خورشيد Δt2، اختلاف زماني Πλ1منظر 

1  و طول ماهλ
1  را براي زمان

T1=T+Δt1 آوريم؛ اگر  به دست مي|η|=|λ
1– λ

1|=Πλ1 آنگاه ،T′=T+Δt2 . در صورت
  :كنيم تكرار مي t1 < Tn=T+Δtn < t2برآورده نشدن اين شرط، محاسبه را تا زمان 

  
t1  Πλ/v يا Πλ/v′      T′ 

T Πλ → Δt1 → 
|λ


– λ

|=Πλ 

|λ


– λ

|≠Πλ 

→ 
→ 

T+Δt1 
 ادامه محاسبه

T1=T+Δt1 Πλ1 → Δt2 → 
|λ
1– λ

1|=Πλ1 
|λ
1– λ

1|≠Πλ1 
→ 
→ 

T+Δt2 
 ادامه محاسبه

T2=T+Δt2 Πλ2 → Δt3 → 
|λ
2– λ

2|=Πλ2 
|λ
2– λ

2|≠Πλ2 
→ 
→ 

T+Δt2 
 محاسبه ادامه
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… … … … … … … … 

Tn=T+Δtn Πλn → Δtn+1 → 
|λ
n– λ

n|=Πλn 
|λ
n– λ

n|≠Πλn 
→ 
→ 

T+Δtn+1 
 ادامه محاسبه 

t2        
  

به گفته وابكنوي، اكثر منجمان ادوار ميانه، به جز عبدالرحمن خازني، سرعت نسبي حقيقي 
v  را به جاي سرعت نسبي ظاهريv′  وابكنوي نتايج الگوريتم . اند برده به كار مي) 1(در رابطه

هر ). پ73.  گ(بندي كرده است  جمع» دستور«الذكر در دو جدول به نام  فوق بالا را در دو حالت
و  v=29°/hدستور اول بر اساس . خوانده شده است» مقدمه«هاي اين جداول،  يك از رديف

بالا، . ساعت پس از ظهر؛ نك 1اي نسبي در  سرعت زاويه( v′=20°/hدستور دوم بر اساس 
   .محاسبه شده است) IIIجدول 
  

  دستور اول  ور ثانيدست
 Πλ Δt =Πλ/29   
t1=0 14′  
T = 0; 4 14 [15] 0;29 [0;31] 
T1=0;33[0;35] 19 0;39 
T2=0;43 20 0;42 [0;41] 
T3=0;46[0;45] 21 0;44 [0;43] 
T4=0;48[0;47] 21 0;44(1) 
t2=1 23    

 Πλ Δt =Πλ/20  
t1=0 14′  
T = 0; 4 14 [15] 0;42[0;45] 
   
   
   
T1=0;46 [0;49] 21 T′ = 0;48
t2=1 23  

  مو ← مد :خطاي نگارشي) 1(                                     
  

  : T1=0;46بر اساس دستور دوم، در ساعت 
λ


 = 318;  1,23° 
λ

 = 318;21,29° 

)1(  
اما . η ≠ Πλپس، . Πλ=21′: داريم T1=0;46hاز دستور دوم براي زمان . η=20′6″پس، 

كه در (با دقت دقيقه قوسي  Πλدانيم كه مقدار  چنين مي هم. ناچيز است η–Πλ=54″اختلاف 
دهد كه در  دستور اول نشان مي. ماند هاي زماني كوچك ثابت مي در بازه) اينجا موردنظر است

  معادل» اندك زماني«پس، اجتماع ظاهري بايد . Πλ=21′: داريم 46h–0;50h;0بازه زماني 
   

(η– Πλ)/v = 0;0,54°/29°/h = 0;1,52 ≈ 2 2( دقيقه(  
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را در آخرين خانه اخير وابكنوي اين مقدار . T′=0;48hبنابراين، . روي دهد T1=0;46hپس از 
  .كند درج مي Δtدستور ثاني در ذيل ستون ساعات اختلاف 

T1=0;33 [0;35] ،λبر اساس دستور اول، در ساعت 


λو  


ي وابكنو. آوريم را به دست مي 
در . كند بين ماه و خورشيد در اين زمان اكتفا مي η=13′40″اي  فقط به ذكر فاصله زاويه

ميزان اختلاف زياد است؛ . η–Πλ=5′20″؛ پس، Πλ=19′: همين زمان از دستور اول داريم
، T4=0;48در زمان . كنيم نيز تكرار مي T2 ،T3 ،T4هاي  بنابراين، اين فرآيند را براي زمان

  : كند دير زير را محاسبه ميوابكنوي مقا
  

λ


 = 318;  1,28° 
λ

 = 318;22,31° 

)3(  
  

پس، . است T4در همان زمان  Πλ=21′مساوي با مقدار  كه تقريبا η=21′3″پس، 
T′=T4=0;48h .پيش از اين، بر اساس دستور دوم همين مقدار حاصل شده بود .  

در  vاي نسبي حقيقي  از سرعت زاويهچنانكه پيشتر اشاره شد، به گفته وابكنوي عمده منجمان 
، در حالي كه )يعني، مطابق الگوريتم موجود در دستور اول(كردند  محاسبات كسوف استفاده مي

به  4وابكنوي در پايان فصل . برده است را به كار مي ′vاي نسبي ظاهري  خازني سرعت زاويه
  . دهد يمراحل محاسبه را كاهش م ′vدهد كه كاربرد  اين نكته توجه مي

را از لحظه طلوع آفتاب به دست ) وسط كسوف(در پايان، وابكنوي زمان بيشينه مرحله گرفت 
  : دهد مي

Τ′ + 55;5 ≈ 6,48;5 + 48;0 = نصف ساعات روزh )4(  
 

  . 5گام
  استخراج عرض مرئي قمر   :5فصل
  :داريم

 30,40;31030,19;49  

 31,22;318  

 1,42;7  

)1(  

  : و
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12,40;084.11,40;0

)1,42;7sin(5sinmax 
 )2(  

: در متن( 11,40;0(   
  

  : منظر داريم بر اساس جدول اختلاف
 0,40;0Π  )3(  

  
  : آيد و عرض ظاهري ماه به صورت زير به دست مي






12,0;0

)0,40;0(12,40;0

Πtrueapp. 

 )4(  

: در متن( 11,0;0 (   
  

  . 6گام
  هاي تماس، مقدار و وضعيت كسوف دوره زماني، زمان :6فصل

پيشتر اين (مركزي حقيقي تعيين كرديم  را در ابتدا بر اساس طول زمين) T(زمان كسوف 
حال، پس از تعديلات مربوط به اختلاف منظر ). خوانده شده است» ساعات بعد اجتماع«پارامتر 

زمانِ (» ساعات وسط كسوف«تعيين گرديده و اكنون دوباره  Tالذكر، مقدار  طي مراحل فوق
توان زمان تماس  كسوف مي Δτبا تعيين دوره زماني . شود خوانده مي) بيشينه مرحله كسوف

پايان /و زمان تماس آخر) T–½Δτ(» ساعات بدو كسوف«آغاز مرحله گرفت جزئي يا /اول
  . درا به سادگي تعيين نمو) T+½Δτ(» ساعات بدو انجلاء«گرفت يا 

دقايق «پيمايد،  مي Δτ½كه ماه در امتداد موازي با دايره بروج در طي زمان  Δλفاصله 
  .   شود ناميده مي» سقوط

و » دقايق كسوف«شود  هنگامي كه بر حسب درجه بيان مي( mمقدار گرفت قطر خورشيد 
و ) نام دارد» اصابع قطر«شود  گاني قطر خورشيد بيان مي12هنگامي كه بر حسب واحدهاي 

. ماه و خورشيد است اي ظاهري و قطر زاويه app.تابعي از   Mمقدار گرفت سطح خورشيد 
  . شده است تعريف ميبه صورت تابعي از  در بستر اخترشناسي ادوار ميانه، 
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بر حسب  Δλ½و  m  ،Mمقادير  1،.)ر170.  گ( بكنوي براي كسوفجدول وا دومدر بخش 
43,...,2,1app.   و در سه حالتh/36,33,29  داده شده است .  

  : در جدول كسوف داريم تعديل خطيو  5گام) 4(با استفاده از رابطه 
  

 v

= 0;29°/h  ½Δλ m 

 0 0;31,  8 12;  0 
β′

 0;0,11 0;31, 7,38 11;55,47 

 0;2 0;31,  4 11;14 
  
  
 

 v

= 0;33°/h  ½Δλ m 

 0 0;32;47 12;  0 
β′

 0;0,11 0;32,46,44 11;57,  4 

 0;2 0;32,44 11;28 
 

  
vبه ازاي بنابراين، 


= 0;31,23°/h خواهيم داشت:  

   
)2(  ½Δλ =   0;32,  6,40,50 

m  = 11;56,32,53 
 

و ) پ132.  گ: يه سخن( 31,17,30,35;0رت به دو صو Δλ½در دو نسخه، مقدار 
براي تعيين ساعات وسط كسوف . آمده است m=12و ) ر74.  گ: ت هسخن( 31,57,32,30;0

  : داريم
  

                                                 
. نك(وي است ) Handy Tables( زيج /جداول دستياين جدول از نوع جداول بطلميوسي در  .1

Neugebauer 1975, vol. 2, pp. 990–1001 (الگو استفاده  اسلامي به عنوان پيش ههاي دور كه در زيج
وابكنوي جدول كسوف ). Nallino 1899, vol. 2, p. 89: بتاّني؛ نك زيج الصابئبراي نمونه در (شده است  مي

را كه مبتني بر پارامترهاي ) پ94.  ايرلند، گ هر؛ نسخ96.  مشهد، گ هنسخ(الدين المغربي  زيج محيي
 .       غيربطلميوسي است در آن وارد كرده است
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½Δτ = ½Δλ/v′ 
= 0;32,13/0;21 

= 1;32,3 ≈ 1;32h 
)3(  

  )31;1: در متن(
  

ز ياد شده به هاي آغاز و پايان كسوف از طلوع آفتاب در رو پس، مدت زمان كسوف و زمان
  :ترتيب برابر است با

 2h;3: در متن
5;49–1;31 = 4;18 

 
5;49+1;31 = 7;20 

Δτ = 3;4 h 
T– ½Δτ = 5;55–1;32 

= 4;23 h 
T+ ½Δτ =5;55+1;32 = 7;27 h 

)4(  

  
در نظر گرفته است؛ در حالي كه  49;5ص نيست كه چرا مؤلف زمان بيشينه كسوف را مشخ

  .   را به دست داده بوده است 55;5، مقدار 4مگا) 4(خود وي پيشتر، رابطه 
آن را . اي است اين مقادير تابعي از سرعت زاويه. وجود ندارد در جدول كسوف، مقادير 

آورده است به  ، فصل دوم زيج خود11مقاله سوم، باب توان بر اساس روابطي كه وابكنوي در مي
 : داريم 2گام) 5(مقادير بر اساس . سادگي محاسبه نمود

      
     θ


= 32′ 59″ (33′ 7″) 
θ

= 32′ 11″ 

)5(  

 
  . شود كه كسوف از نوع حلقوي است بنابراين، مشخص مي

بيني يك كسوف حلقوي توسط يك اخترشناس  گزارش بالا نخستين مدرك مستند از پيش
  .استدر ادوار ميانه اي  حرفه
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  : ضميمه
  السلطاني محققّزيج ال

  ، باب چهاردهمقاله سومم
  
  . 2546. ؛ ميكروفيلم در دانشگاه تهران، ش546. شنسخه كتابخانه علومي يزد، : ي
 2694. ، شنسخه تركيه، كتابخانه اياصوفيا: ت

  .  6435. مجلس، ش هنسخة كتابخان: م
  
  }ر108: م}{ر128:ي}{ر71:ت{

[III,14] به جدول در معرفت كسوف آفتاب. باب چهاردهم  
  : و آن شش فصل است

  
[III,14,1] در ذكر مقدمات و معرفت امكان كسوف به تقريب. فصل اول  

  : و آن مبني بر سه مقدمه است
  

در معرفت اختلاف منظر ماه در طول و عرض از جداول ثاون اسكندراني . مقدمه اول
كه به حسب عروض اقاليم سبعه وضع كرده است بر آن تقدير كه قمر در بعد ابعد 

  شد و در اوايل بروج بودبا
و از . الليل معلوم كنيم النهار يا نصف و طريق او چنان است كه ساعات بعد اجتماع را از نصف

اگر  1برابر آن ساعات درآييم در جدولي كه عرضِ آن اقليم موافقِ عرضِ بلد ما باشد، چنانكه
 4بود 3ر بعد از نيمروز يابيم، مثبْتباشد از جانب قبل الزوال، و اگ 2پيش از نيمروز يابيم، مثْبت
از نظيرِ آنْ : قمر است، و به شب 5از برابر جزو اجتماع، كه موضع: در جانب بعد از زوال؛ به روز

                                                 
 چنانك: م .1

  يا نيم شب= يابيم، مثبْت : ي م ت. 2
  يا نيم شب= يابيم، مثبْت : ي م ت. 3
 اشدب: ي .4

  )»موضع«تصحيح در حاشيه به (جانب : ت. 5
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اگر  1طول را به روز بر موضع قمر افزاييم،] منظر[و اختلاف . و اختلاف منظر طول برگيريم. جزو
و اگر بيشتر است از او كم كنيم، // پ128:ي//رجه است، بعد جزوِ اجتماع از طالع كمتر از نَود د

ل شود به اختلاف منظر در طولتا موضع قمر معد . عمل به عكس اين // پ108:م//و در شب
آنگاه، . و به جاي زيادت نقصان 2بايد كردن زيادت // پ71:ت//بايد كردن؛ يعني، به جاي نقصانْ 

و آن را با عرض قمر جمع كنيم، . عرض برگيريم 4نظرل اختلاف ممعد 3به حسب اين موضع قمر
اگر در يك جهت باشند، و فضل ميان هر دو معلوم كنيم، اگر در دو جهت مختلف باشند تا 

ايم، آنْ نشانِ  و اختلاف منظر عرض را آنجا كه به سرخي نوشته. عرض قمر مرئي حاصل شود
  . آن است كه شمالي بود، و اگر نَه، جنوبي باشد

  
  در معرفت امكان كسوف به تقريب . 5مه دوممقد

و طريق او چنان است كه اجتماعي طلب كنيم كه در روز باشد يا در دو طرف روز كه بعد جزو 
و عرض قمر مرئي در زمان آن اجتماع . اجتماع از عقده رأس يا ذنب كمتر از هژده درجه بود

كسوف ممكن بود، و اگر نَه، ممكن  باشد،] ′34=[معلوم كنيم؛ اگر چنانكه كمتر از لد دقيقه 
 6چنانكه - و چون معلوم شد كه كسوف ممكن است، آنگاه، در تحقيق آن بايد كوشيدن . نباشد

  . بعد از اين بيان كنيم
  

  در تعديل اختلاف منظر و تحقيق آن. 7مقدمه سيوم
لِ برج قمرْ اوما نباشد، و موضع  8و طريق او آن است كه اگر عرضِ اقليمِ جدولْ موافق عرض بلد

النهار را  تدوير نباشد، و تدوير بر نقطه اوج حامل نبود، و ساعات بعد نصف 1نبود، و قمر در ذروه
  : در اين صورِ مفروض احتياج افتد به پنج تعديل. 2كسور باشد

                                                 
  و: + م ي. 1
  . ندارد: ي. 2
  كه: ي. 3
  . ندارد: ي. 4
  . ندارد: ي. 5
 چنانك: م .6

  سؤم: ت. 7
   اقليم: + ي. 8
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   مابين العرضين: تعديل اول
» فضله«ه ماند آن را آنچ. و آن چنان بود كه عرض اقليم مقدم را يك بار از عرض بلد كم كنيم

آنگاه، . گوييم» تفاضل«آنچه ماند آن را . كم كنيم 3و يك بار ديگر از عرض اقليمِ تالي. خوانيم
و آن را در فضله ضرب كنيم و بر . تفاوت ميان اختلاف منظر به حسب هر دو اقليم بگيريم

قدم افزاييم، اگر فضلْ آن را بر اختلاف منظرِ اقليمِ م. تفاضلْ قسمت كنيم تا تعديل حاصل آيد
را بود، و اگر نهَ، از او كم كنيم تا اختلاف منظر حاصل آيد به حسب  5منظرِ اقليمِ تالي 4اختلاف

  .  عرض بلد ما
  
  معرفت اختلاف منظر به حسب جزو اجتماع، يعني، موضع قمر: دوم ]تعديل[

 او  8اول برج تالي 7كسوف و 6منظرِ اولِ برج/ /ر129:ي//و آن چنان است كه تفاوت ميان اختلاف
كنيم تا تعديل // ر109:م//و آن را در درجات جزو اجتماع ضرب كنيم و بر سي قسمت . بگيريم

اجتماع افزاييم، اگر فضل اختلاف منظرْ برجِ  10برجِ 9آن را بر اختلاف منظرِ اول. حاصل آيد
و اين . به حسب جزو اجتماع را بود، و اگر نهَ، از او كم كنيم تا اختلاف منظر حاصل آيد 11تالي

  . خوانيم 12»البرجين تعديل مابين«را 
  
  

                                                                                                                   
 ذرة : م .1

  . ندارد» كسور باشد«: ت. 2
  ثاني: م ي ت. 3
   اول: + ي. 4
  ثاني  :م ي ت. 5
  بروج: ي ت. 6
  . ندارد: م ي. 7
  بروج ثاني : م ي ت. 8
  . ندارد: ي. 9

  بروج: م ي. 10
  ثاني: م ي ت. 11
  »   خوانيم» البرجين  مابين«اين تعديل را «= » خوانيم» البرجين بين تعديل ما«اين را «: ت. 12
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   معرفت اختلاف منظر به حسب بودن قمر در تدوير: 1موس] تعديل[
و آن چنان است كه از برابر خاصه معدله درآييم در جدول اختلاف تدوير و دقايقِ نسبِ 

به حسب جزو اجتماع است ضرب در اختلاف منظر كه  و آن را دايما. تدوير برگيريم 2اختلاف
3.ل حاصل آيد به حسب موضع قمر در تدويركنيم تا اختلاف منظر معد   

و . در بهت يك روزه قمر 4و آن چنان است كه ضرب كنيم اختلاف منظر را .طريقي ديگر
يا مح : كه هست - حاصل را قسمت كنيم بر بهت اصغر او به حسب بودن تدوير در اوج حامل 

=]11;48º/d[  - منظرِ معدل حاصل آيد به حسب موضع قمر در تدوير تا اختلاف .  
  
   معرفت اختلاف منظر قمر به حسب بودن او در فلك حامل: چهارم] تعديل[

و طريق او آن است كه از برابر مركز قمر درآييم در جدول اختلاف و دقايق نسب اختلاف خارج 
را در آن ضرب كنيم تا معدل شود به حسب اختلاف منظر معدل // ر72:ت//و آن . مركز بگيريم

  . موضع او در فلك خارج مركز
  
 -يعني، دقايق و ثواني  - آن است كه اگر ساعات بعد نصف النهار را كسور باشد  پنجم] تعديل[

پس، تفاضل بگيريم ميان اختلاف منظرِ اولْ . طرينالس پس، اينجا احتياج افتد به تعديل مابين
و آن را در دقايقِ ساعات بعد ضرب . او 5اختلاف منظرِ اولْ ساعت تالي ساعت بعد اجتماع و

مقدم  6آن را بر اختلاف منظر ساعت. كنيم و بر شصت قسمت كنيم تا تعديل حاصل آيد
را بود، و اگر نهَ، از او كم كنيم تا اختلاف منظر  8تالي 7افزاييم، اگر فضلِ اختلاف منظرْ ساعت

چنانك در باب تعديل مابين - آن ساعات و كسور  ل حاصل آيد به حسبمعد طرين بيان الس
  . ايم كرده

                                                 
  سؤم   :م ت. 1
  اختلاف : + ت. 2
  )كاتب ز بر بالاي كلمه قرار داده، به نشانه زايد(چهارم . + 3
  . ندارد: ي. 4
  ثاني : ي ت. 5
  ساعات : م ي ت. 6
  .  ندارد: ت. 7
  ثاني: ي ت. 8
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اما، تعديل غريب آنجا بود كه ميان . افتد به تعديل غريب و اينجا در بعضي اوقات احتياج مي
ايم؛ و آنْ نشان است كه به جاي تفاضل كه  ها نهاده منظرِ طولْ نقطه// پ129:ي//دو اختلاف 

يعني، اختلاف  - آنجا كه آن دو عدد اختلاف منظر را  //پ109:م// ديگر، 1عگرفتيم در مواض مي
نام كردن، و آن را در كسورِ ساعات بعد » تفاضل«بايد كردن و آن را  با هم جمع مي –طول را 

آنچه حاصل آيد، اگر مساوي دقايق اختلافي بود كه از و . ضرب كردن و بر شصت قسمت كردن
پس، آنجا اختلاف نباشد و اگر زيادت يا كم بود فضل ميان هر دو بايد مقدم است،  2برابر ساعت

  .گرفتن تا اختلاف مطلوب حاصل شود
: ايم به دو قسم كنيم ايم يا صفر نهاده ها زده جدول اختلاف منظر طول را از آنجا كه نقطه .فايده

هاي  غير از نقطهو به . ، از جانب بعد از زوال3يك قسم، از جانب قبل از زوال، و قسم ديگر
در يكي از اين دو قسم افتد؛ پس، آن  - النهار  يعني، نصف - انقلاب، در بروج ديگر شايد كه زوال 

شود كه اختلاف  ها يا صفرْ آن است كه بعد جزو اجتماع از طالع آنجا نوَد درجه مي موضع نقطه
انب قبل از زوال باشد پس، از آن موضع اختلافات مناظر كه در ج. منظر طول آنجا معدوم است

حكم زيادت دارد، زيرا كه بعد جزو اجتماع از طالع كمتر از نود درجه باشد، و در جانب ديگر، 
لاجرم به جهت آنكه در يكي . حكم نقصان دارد، بدان سبب كه آن بعد زيادت از نَود درجه باشد

 زيادت است و در ساعت كماختلاف منظر طول را ح نقصانْاز آن دو ساعت و . ديگرْ حكم
كمآيد، زيرا كه اختلاف  ، بدين سبب، آنجا جمع لازم مي5همين است؛ پس 4تفاضل را نَيز ح

منظر مقدم به آن مقدار دقايقْ كم شده است و باز به مقدار دقايق اختلاف منظر تالي زيادت 
شرقي است يا غربي به شود كه جزو اجتماع از تربيعِ جزو طالع  و نيز از اينجا معلوم مي. شده

  . آساني
  

[III,14,2] در معرفت جدول لطيف و تركيب آن به جهت اختلافات منظر. فصل دوم  
 0 0 0يعني، اگر خاصه معدله در وقت اجتماع  - و آن چنان است كه اگر قمر در بعد ابعد باشد 

و عرض بلد موافقِ  و اجتماع در اول برج بود و ساعات بعد را از نصف النهار كسور نباشد - باشد 
                                                 

  مواضعي: ت. 1
  ساعات  :م ي ت. 2
  يك قسم= قسم ديگر : ت. 3
  . ندارد  :ت. 4
  . ندارد: م ي. 5
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و اگر حال به . ها كه ذكر كرديم نيفتد به اين تعديل/ /ر130:ي//عرضِ اقليم جدولِ بود، احتياج 
اگر اجتماع پيش از زوال باشد، به اختلافات مناظر پيش از زوال : خلاف اين باشد، نظر كنيم

و چون به . ناظر بعد از زوالم //ر110:م// عمل كنيم، و اگر اجتماع بعد از زوال بود، به اختلافات
بايد كردن، پس، از براي آن تا بر متعلم  هر كسوفي از اينْ جدولي تركيب مي/ /پ72:ت//جهت 

  .آسان شود
تركيب كرديم به جهت مثال، به حسب كسوفي كه واقع بود در روز  .ادراك تركيبِ آن جدول

و جانب . تاب حلقه نور بماندو از حوالي آف. هجري 6812بيست و نهم ماه شوال سنه  1شنبه
 0فج : به موضعي كه طول او بود از جزاير خالدات. نمود تر مي جنوبي آن حلقه نور غليظ

=]83º;0 [0لط : و عرض او از خط استوا ]=39º;0[ . و جزو اجتماع چندين از برج دلو يز نط
لا : اعته قمر؛ بهت در يك س]2,31º/h;0[=ب لا : ؛ بهت آفتاب در ساعتي]17º;59,38[=لح 
  ]. 28,52º/h;0[=كح نب : ، سبق قمر حقيقي در ساعتي]31,23º/h;0[=كج 

و . العرضين و چون عرض اقليمِ جدولْ موافقِ عرضِ اقليمِ ما نبود، احتياج افتاد به تعديل مابين
پس، فضل ]. 41º[=ما : و عرض اقليم تالي] 36º[=لو : عرض مقدم بود: مثال آن چنان است كه

و . خوانيم مي» فضله«و اين را ]. 3º[=ج : ميان عرض اقليم مقدم و بلد مفروض، يافتيمگرفتيم 
و چون اجتماع بعد از زوال ]. 5º[=ه : تفاضل معلوم كرديم ميان عرض اقليم مقدم و تالي، يافتيم

 3، پس، در جدول به اختلافات مناظر بعد از زوالْ بسنده كرديم و]4h;0[=د  0: بود به چندين
  :و عدد آن اين است. دولي وضع كرديم مركب از ده جدولج
  .، يعني، دلو4جدول اختلافات مناظر پيش از زوال به عرض اقليم مقدم در اول برج اجتماع .آ
  .اقليم 5جدول اختلافات مناظر برج تالي، يعني، حوت، به عرض همان. ب
  .اختلافات مناظر اول برج دلو به عرض اقليم تالي. ج
  .برج حوت به عرض اقليم تالي 6ات مناظر اولاختلاف .د
  .اختلافات مناظر اول برج دلو به عرض بلد مفروض. ه

                                                 
  دوشنبه: ت. 1
  »  .يزدجردي بوده است 652مطابق بيست و ششم فروردين ماه سنة «: ؛ حاشية م618: ي ت. 2
  در: م ي. 3
  ياجتماع: ت. 4
  همايون  :م ي. 5
  . ندارد: ي. 6
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  .اول برج حوت به عرض بلد مفروض 1اختلافات مناظر .و
  .درجه دلو 2اختلافات مناظر به حسب برج اجتماع، يعني، هژده .ز
  .خوانيم مي» فجدول لطي«ل به حسب موضع قمر كه آن را اختلافات مناظر معد .ح
  .حقيقي قمر 3سبق .ط
  .سبق مرئي او .ي

مناظر اول برج دلو و حوت را به حسب اين دو اقليم در  4اختلافات/ /پ130:ي//پس تفاوت 
] منظر[آن را بر اختلاف . تا تعديل حاصل آيد] يم[فضله ضرب كرديم و بر تفاضل قسمت كرد

اقليمِ تالي را بود، و از او كم كرديم، ] ظرْمنا[اختلافات  5اقليم مقدم افزوديم، جايي كه فضل
 //پ110:م// و حاصل را در جدول عرض بلد. كه فضلِ اختلافات اقليمِ مقدم را بود 6جايي

  .در جانب بعد از زوال] يم[مفروض ثبت گردانيد
است، اينجا احتياج افتد به تعديلِ ] 18º[= و چون اجتماع در يح درجه دلو 

فات مناظر را، چنانك تفاوت اختلافات مناظر را ميان اول برج دلو و حوت البرجينِ اختلا مابين
تا تعديل ] يم[قسمت كرد] 30[=ضرب كرديم و بر ل ] 18[=به عرض بلد مفروض در يح 

مناظر اول برج دلو افزوديم، جايي كه فضلِ  8آن را بر اختلاف. 7البرجين حاصل آمد بين ما
 9بود، و از او كم كرديم، در جايي كه فضلِ اختلافات مناظرْ برجِ اختلافات مناظرْ برج حوت را

  .و حاصل را در جدول اختلافات مناظر به حسب جزوِ اجتماع ثبت كرديم. دلو را بود
قمر از ذروه تدوير قريب هفتاد و چهار درجه دور بود، پس، احتياج افتاد : آنگاه، نظر كرديم

 2s[=ب يد : رابر خاصه معدله ماه، كه بود در زمان اجتماعپس، از ب. به تعديل اختلاف تدوير

                                                 
  . ندارد: ي. 1
  هجده: ي ت. 2
  قمر +   :ي. 3
  . ندارد: ت. 4
  )در حاشيه(فضل : ي. 5
  . ندارد: ت. 6
  آيد: ي. 7
  اختلافات: ي. 8
  بروج: ي. 9
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: تدوير 1و برگرفتيم دقايق نسب اختلاف/ /ر73:ت. //، درآمديم در جدول اختلاف تدوير]14°
، ضرب 2اين را در جميع اختلافات مناظر، كه به حسب جزو اجتماع حاصل آمده بود]. 64[=سد 

و چون از برابر ]. يم[را در جدول لطيف نهاد كرديم و بر شصت قسمت كرديم و حاصل هر يك
آنگاه، . پس احتياج نيفتاد به اين تعديل]. 60[=س : مركز قمرْ اختلاف خارج برگرفتيم، يافتيم

، ثواني را جبر كرديم تا حاصل آمد چندين ]28,52;0[=كح نب : حقيقي قمر را، كه بود] سبق[
  . رديماين را در جدول او ثبت ك]. 29º/h;0[=دقايق كط 

  
[III,14,3] در معرفت استخراج سبق مرئي به حسب جدول اختلافات . فصل سيوم

  مناظر
سبق حقيقي بايد كاست و در  3ايم كه تفاضل اختلاف منظر را در روز از چون پيش از اين گفته

شب بر او بايد افزود تا سبق مرئي حاصل شود، پس، چون اجتماع روزي بود تفاضل اختلافات 
ساعت بود از ساعات بعد از زوالْ از سبق قمر  5ميان هر دو 4ل را در جدول لطيف كهمناظر طو

اين جدول تمام شد بر // ر131:ي//تا تركيب ] يم[حقيقي كم كرديم و در برابر آن ساعت نهاد
  . اين منوال از جدول اختلافات منظر ثاون اسكندراني

  
[III,14,4] به واسطه جدول لطيف در تعديل ساعات وسط كسوف . فصل چهارم  

و اختلاف . النهار درآييم در جدول لطيف و طريق او چنان است كه از برابر ساعات بعد از نصف
آنگاه، آن را اگر خواهيم بر سبق حقيقي . خوانيم» اختلاف اول«منظر طول برگيريم و آن را 

. اول حاصل آيدقسمت كنيم در ساعتي، و اگر خواهيم بر سبق مرئي، تا ساعات اختلاف  6قمر
آن را بر ساعات بعد اول افزاييم دايماً تا ساعات بعد ثاني حاصل آيد و به همان مؤامره كه پيش 

ايم عمل كنيم، ليكن آن به حساب است و اين به جدول، تا اگر به قول جمهور كه  از اين گفته
به تحقيق  مشهور است عمل كنيم سبق حقيقي را به كار داريم، و اگر به قول خازني، كه

                                                 
  . در حاشيه: ي. 1
  . ندارد: ت. 2
  . ندارد: ي. 3
  . ندارد: ي. 4
  . ندارد: ت. 5
  سبق قمر حقيقي: ي. 6
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تر است، عمل كنيم سبق مرئي را استعمال كنيم، و اگر به قول بتاني عمل كنيم هر دو را  نزديك
  . به كار داريم

يكي، بر آن قاعده كه به سبق حقيقي عمل كنيم به : به جهت مثالْ دو دستور وضع كرديم 1و ما
  . سبق مرئي مذهب جمهور، و ديگر، بر آن قاعده كه به مذهب خازني عمل كنيم به

نصف النهار بوده است به / /پ73:ت//و آن چنان است كه چون اجتماع حقيقي بعد از  .مثالش
 2النهار تا زمان اجتماع پس، اينْ بعد اول باشد از نصف]. 4h;0[=د  0چندين كسر ساعات 

ابر و از بر. و اختلاف منظر طول برگرفتيم. پس، درآييم از برابر زوال در جدول لطيف. حقيقي
حقيقي، كه  4آنگاه، آن را كه در دستور اول بود بر سبق]. يم[اول در هر دو دستور ثبت كرد 3بعد
 0: اولْ چندين/ /پ131:ي//، قسمت كرديم تا بيرون آمد ساعات اختلاف29º/h[ ;0[=كط : بود

بعد اول  و باز بر ساعات. اين را در دستور اول ثبت كرديم از برابر اختلاف اول]. 29h;0[=كط 
 5آنگاه، آن اختلاف// پ111:م//]. 33h;0[=لج  0: افزوديم تا ساعات بعد ثاني حاصل آيد چندين

، قسمت كرديم تا ]20º/h;0[=ك : ايم بر سبق مرئي، كه بود اول را كه در دستور دوم نهاده
ف اول اين را در دستور ثاني از برابر اختلا]. 42h;0[=مب  0بيرون آمد ساعات اختلاف اول 

]. 46h;0[=مو  0: تا حاصل آمد ساعات بعد ثاني 6و باز بر ساعات بعد اول افزوديم. ثبت كرديم
ديگر بار درآمديم در جدول لطيف از برابر ساعات بعد ثاني دستور اول، و اختلاف منظر طول  7و

و . يمو آن را در دستور اول ثبت كرد] 19º;0[=يط : السطرين برگرفتيم معدل به تعديل مابين
و اين را در ]. 21º;0[=كا : از برابر ساعات بعد ثانيِ دستور ثاني اختلاف منظر طول برگرفتيم

مو  0كه بود  - آنگاه نيرين را بر ساعات بعد ثاني دستور ثاني . دستور ثاني ثبت كرديم
=]0;46h [ - 8ي يح ا كج: تقويم كرديم؛ آمد تقويم آفتاب =]10s 18;1;23º [ي: و تقويم ماه 

و اين را ]. 6º;20;0[=ك و : بعد ميان نيرين گرفتيم؛ يافتيم]. 10s 18;21;49º[=ط كيح كا 

                                                 
  اما  :ي. 1
  اعتدال: ت. 2
  . ندارد: ت. 3
  در جدول= بر سبق : ت. 4
  اختلافات : م ي. 5
  افزود: م ت. 6
  . ندارد: م ي. 7
  مج : م ت ي. 8
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و تفاوت ميان هر دو به غايت اندك . موافق نيامد - ]21º;0[=كا : كه بود -با اختلاف منظر طول 
ا : چندين دقيقه و ثانيه: اين را تضعيف كرديم؛ شد]. 0,54º;0[=ند : بود، يعني، چندين ثانيه

زيادت از نصف بود، تا آمد دو  1يكي گرفتيم، چون// ر132:ي//اين ثواني را ]. 48º;1[=مح 
النهار  اين را بر ساعات بعد ثاني افزوديم تا حاصل آمد ساعات بعد اجتماع مرئي از نصف. دقيقه

: ودثاني دستور اول، كه ب 2ديگر بار نيرين را بر ساعات بعد]. 48º;0[=مح  0: به تحقيق چندين
يج م : و بعد ميان ايشان گرفتيم؛ يافتيم اين مقدار دقايق و ثواني. ، تقويم كرديم]33;0[=لج  0
=]0;13,40º .[يط : چندين دقيقه: پس از اختلاف منظر طول، كه بود=]19;0º[ پنج دقيقه و ،

م پس، عمل را تا بار پنجم مكرر كرديم تا حاصل آمد ساعات بعد پنج. بيست ثانيه كمتر آمد
بدين ساعات، نيرين را تقويم ]. 21º;0[=كا : و اختلاف منظر طول] 48h;0[=مح  0: چندين

ي يح كب لا  4:و تقويم ماه] 10s 18;1,28º[=ا كح  3ي يح: كرديم، حاصل آمد تقويم شمس
=]10s 18;22,31º .[عد ميان ايشان گرفتيم، يافتيم چندين دقيقه و ثانيهكا ج : ب
=]0;21,3º .[اوي است با اختلاف منظر بار پنجمو اين مس . عد پنجمپس، معلوم شد ساعات ب

. تقويم آفتاب تقويم قمر مرئي باشد در وسط كسوف 5اما اين. بعد معدل است/ /ر74:ت//ساعات 
  . و اين تقويم ماه تقويم قمر حقيقي بود در وسط كسوف

ئي كرديم، به يك مقدمه به سبق مر 7را كه 6عمل: اما، فرق ميان اين دو عمل آن است كه
پس، . و همين عمل را به سبق حقيقي كرديم، به پنج مقدمه تمام گشت// ر112:م//. تمام شد

و گاه باشد كه در بعضي . فضيلت عمل سبق مرئي را بر سبق حقيقي به اين مقدار هست
  .باشد شود، گاهي كه نزديك افق مي كسوفات عمل سبق حقيقي به هشت مقدمه تمام مي

ل را النهار بود، ساعات بعد معد و اجتماع بعد از نصف 8ل معلوم شدن ساعات بعد معدو چو
افزوديم تا حاصل آمد ساعات وسط كسوف6,48h [ ;5[=النهار كه بود ه و مح  بر ساعات نصف

                                                 
  در حاشيه: ت. 1
  . ندارد: ت. 2
 مح: م ت .3

  . ندارد: ت. 4
  . ندارد: ت. 5
 عملي: ت .6

  . ندارد: ي. 7
  شود: ي. 8

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 169/ . . . هاي كسوف حلقوي محاسبه كميت
 

النهار بودي، در اين  و اگر اجتماع پيش از نصف] 54h;5[=معدل از روز شنبه مذكور ه ند 
  . ايستي كردنصورت كم ب

  

[III,14,5] در استخراج عرض قمر مرئي. فصل پنجم  
ساعات بعد معدل از  2كه به حسب 1و طريق او چنان است كه به آن تقويم قمر حقيقي

و از برابر همان . ايم عرض قمر بيرون آوريم النهار تا زمان اجتماع مرئي استخراج كرده نصف
و آن هميشه جنوبي باشد در  - نظر عرض برگيريم ساعات بعد معدل از جدول لطيف اختلاف م

اگر هر دو در يك جهت باشند، هر دو را با هم جمع : آنگاه، نظر كنيم در عرض قمر. اين اقليم
تا عرض / /پ132:ي//كمتر از بيشتر نقصان كنيم،  4باشند، 3كنيم، و اگر در دو جهت مختلف

  . قمر مرئي حاصل آيد
 1s[=ل  5ا يط يط: رئي بيرون آوريم؛ وسط جوزهر گرفتيمخواستيم تا عرض قمر م :مثالش

19;19,30º .[ ي يح كب لا : كه بود - اين را بر موضع قمر حقيقي در وسط كسوف]=10s 

18;22,31º [- افزوديم .ز مب ا  0 6عرض ةحاصل آمد حص=]0s 7;42,1º .[ ْاز برابر اين
آنگاه از برابر ساعات بعد معدل ]. 40,11º;0[=م يا  0: عرض قمر برگرفتيم؛ يافتيم شمالي اين

و اين هميشه جنوبي ] 40,0º;0[= 0م  0: از جدول لطيف اختلاف منظرِ عرض گرفتيم؛ اين
كم كرديم حاصل آمد عرض مرئي قمر چندين  -  7كه شمالي بود - و اين را از عرض قمر . بود

 ].  0,11º;0[=يا  08 0ثانيه شمالي 
  

[III,14,6] معرفت مقدار و ازمان كسوف به جدول در. فصل ششم  
و طريق او آن است كه از برابر عرض قمر مرئي درآييم در جدول كسوف در جانب طول جدول 
و از برابر بهت قمر در ساعتي در جانبِ عرضِ جدول و دقايق سقوط و اصابع قطر و اصابع سطح 

                                                 
  .ندارد: ت. 1
  در حاشيه: ت. 2
 . داردن: م .3

  . ندارد» هر دو را با هم جمع كنيم، و اگر در دو جهت مختلف باشند« :ي. 4
  لط: م ي ت. 5
  عرض : + م ت. 6
  . ندارد: ي. 7
  ه يج : ي. 8
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آنگاه، دقايق سقوط را بر . رضالسطرين هم در طول و هم در ع برگيريم معدل به تعديل مابين
از آنجا ازمان . سقوط حاصل آيد //پ112: م// سبق يك ساعته قمر قسمت كنيم تا ساعات

و اصابع كسوف به دوازده نسبت كنيم تا  - چنانك پيش از اين گفتيم  - كسوف معلوم كنيم 
  . مقدار كسوف دانسته شود

لا نز لب ل و اصابع : ت/ لا يز ل له : ياز برابر عرض قمر مرئي دقايق سقوط گرفتيم  :مثالش
آنگاه، دقايق سقوط . پس، معلوم شد كه كسوف كلي است]. 12[=يب : كسوف برگرفتيم؛ يافتيم
 - ]21h;0[=چندين دقيقه كا : كه به حسبِ ساعات بعد معدل بود - را بر سبق قمر مرئي 
اين را از ساعات وسط كسوف  ].31h;1[=ا لا : ساعات سقوطْ اين] آمد[قسمت كرديم تا بيرون 

آمد / /پ74:ت//، و باز بر آن افزوديم، ]18h;4[=د يح : كم كرديم، آمد ساعات بدو كسوف
پس، ساعات سقوط را تضعيف كرديم، حاصل آمد ساعات20h .[ ;7[=ز ك : ساعات تمام انجلاء

فتيم چندين شمس بيرون آورديم؛ يا 1آنگاه قطر]. 2h;3[=ج ب : وقوعِ كسوف از اول تا آخر
پس، چون قطر ماه از ]. 11º;32[=لب يا : و قطر ماه چندين] 59º;32[=لب نط : دقايق و ثواني

تر بود، معلوم شد كه از محيط صفحه جرم شمس حلقه از نور خواهد ماند؛ و  قطر آفتاب كوچك
تر  چون عرض مرئي يازده ثانيه شمالي است، پس، معلوم شد كه جانبِ جنوبيِ حلقه نور غليظ

  .باشد
چون  و اين هم. به عينه چنين بود. و اين ضعيف اين كسوف را رصد كرد در حدود موغان

  .2و اعمال او برهاني است بر صحت اصول اين زيج
چون خواستيم تا مدت تأثير او را بدانيم، هر ساعتي از : عمل تأثير كسوف و معظم آن تأثير

شش روز تا مدت  4ماهي و هر دقيقه را 3قه رامدت وقوع كسوف را سالي گرفتيم و هر پنج دقي
اما، عمل معظم تأثير . سه سال شمسي و دوازده روز به تقريب: تأثير اين كسوف حاصل آمد

و قسمت كنيم بر اجزاي ] 15[=چنان است كه ضرب كنيم ساعات وسط كسوف را در يه 
آن را . ع كسوفساعات زماني آن روز تا ساعات زماني حاصل آيد ميان موضع كسوف و طال

                                                 
  قمر : ي. 1
  و: م ي. 2
  . ندارد: م ي. 3
  . ندارد: ي. 4
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هر . بر دوازده تا حاصل آيد ساعات و دقايق 1ضرب كنيم در مدت وقوع كسوف و قسمت كنيم
  . ساعتي به همان قياس سالي گيريم تا مدت معظم تأثير حاصل آيد

در پانزده ضرب كنيم تا داير  - ] 54h;5[=كه بوده ند  - ساعات وسط كسوف را : مثالش
كه بود  - اين را بر اجزاي ساعات زمانيِ روزِ كسوف ]. 30º;88[=فح ل // ر113:م//حاصل آيد 

قسمت كرديم تا ساعات زماني حاصل آمد ميان موضع كسوف و طالع  -] 45h;12[=مه يب 
ج ب : كه بود چندين ساعات و دقايق - اين را درمدت وقوع كسوف ]. 57h;6[=و نز : 2كسوف

=]3;2h[ - ضرب كرديم و بر دوازده قسمت كرد]ا مه : حاصل آمد ساعات مستوي چندين تا] يم
حصه او را گرفتيم از جدول حصص دقايق تسييري از ايام سال تا ]. 45,24,30h;1[= 3كد ل

ه ماه و سه روز و معلوم شد كه معظم تأثير او از اول زمان كسوف تا مدت يك سال باشد و نُ
  .بيست و سه ساعت به تحقيق
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