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١زیج خاقانیمثلثات کاشانی در 

ͳ٢زاده جواد همدان 
 ٣ترجمۀ مهسا راقب

  مقدمه. ١
زیــج  یدهد و متن مرتبط بــا آن را کــه در کتــاب نجــوم یرا شرح م یکاشان یمقاله جداول مثلثات نیا

 نیــذکــر شــده در ا یهــا جیز ریو سا جیز نیاز ا یا خلاصه یکند (برا یم لیآمده است، تحل خاقانی

مثــال حــل شــده بــر اســاس  کیــو  یابیــ درون نیاز قــوان یبرخ .])۱۹۵۶ ،یبه [کندبنگرید مقاله، 

  .است شده لیتحل زین ها نوسیجدول س یعدد یها داده

 ی شــمارۀفارســ یخطــ ۀ، نســخایندیا آفیس ۀکتابخان( Ethé 2232 یخط ۀمقاله، نسخ نیا منبع

(ح  یکاشــان دیجمشــ نیالــد اثیــاثــر غ زیج خاقــانی موجود از یها از نسخه یکیاست که  )۴۳۰

    ٤است. نهم هجری سدۀ یرانیا ۀبرجست دانیاضی)، دانشمند و رق۸۲۰

ر، ۲۷ بــرگ؛ ۲۳تــا  ۳ ســطرهایپ، ۲۶ بــرگدوم ( بــاب اول مقالــۀ از منبع در فصل دوم و سوم

، تانژانــت و کتانژانــت را ٥ســینوس معکــوس نوس،یکســ نوس،یســ ی)، توابع مثلثات۲۰تا  ۱ سطرهای

  .ر)۴۲پ تا ۳۵ برگد (آور یو تانژانت م نوسیتوابع س یبرا یکند و جداول یم فیتعر

است.  داده شده شصتگانی رقمدرجه، تا چهار  ۹۰تا  ۰از  کمان ۀقیهر دق یبرا ها نوسیس جدول

تــا  ۴۵از  کمان ۀقیهر پنج دق یدرجه و سپس برا ۴۵تا  ۰از  کمان ۀقیهر دق یاجدول تانژانت ابتدا بر

نــاقص اســت و  نــتجــدول تانژا پایــانیحال، بخــش  نیاست. با ا شده آورده قهیدق ۵۵درجه و  ۸۹

 بعد ی آنکهبرا دیمانده است، شا یچهار ستون آن خالبخشی از 
ً
، دلیــل نــامعلومیبــه امــا  پــر شــود ا

 .است نکردهکار را  نیکاتب ا ای سندهینو

 ای است از: این مقاله ترجمه .١
Javad Hamadanizadeh, “The Trigonometric Tables of al-Kāshī in his Zīj-i Khāqānī”, Historia Mathematica, 7, 

1980, pp. 38-45. 
، میراث علمی). برای آگاهی از زندگی و آثار او بنگرید به ۱۴۰۰شهریور  ۱۳استاد پیشین دانشکدۀ ریاضی دانشگاه صنعتی شریف (د  .٢

 .۱۷۰-۱۶۶، ص ۲۰و  ۱۹های  سال دهم، شماره
mahsaragheb@gmail.comپژوهشگر آزاد،  .٣

است. ) استفاده شده۲۶۹۲(به شمارۀ  زیج خاقانی. در ترجمۀ این مقاله از نسخۀ ایاصوفیای ٤
cos برابر با aسینوس معکوس هر کمان  .٥ a1 .است  
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بــه  ۳ بخــششــده اســت.  فیــمقاله تعر نیدر ا نمادگزاری به کار رفته (این مقاله)، ۲ بخش در

اســتفاده  ۀکه نحــو کند را عرضه میمتن  با آن از مرتبط سطرهاییاختصاص دارد و  ها نوسیجدول س

و  فیدر جداول به کار رود توصــ دیرا که با یابی دو روش درون ، و سپسدهد می حیاز جداول را توض

را از  یابی درون یها دهد و روش یم را شرحمتن  ۴ بخش .کند یشده اعمال م ک مثال حلیآنها را در 

به طور خلاصه مورد بحث قرار  ۵ بخشمنبع در  های کند. جدول تانژانت یم یبررس یهندس دگاهید

  .ستحث در مورد دقت آنهاو ب ها شامل بازنویسی جدول ۶ بخش ت،یگرفته است. در نها

 ۴ بخــشدر  هــا نوسیجــدول ســ یســیاز بازنو یا شــده در مــتن، نمونــه درک بهتر مثال حل یبرا

  است.  هنیامدمقاله  نیدر ا شده یسیبازنو یها . کل جدولاست آمده

  نمادگزاری. ٢
بــود.  جیکه در زمان او را رد،یگ یدر نظر م ۶۰) را R( رهیشعاع دا ،یتوابع مثلثات فیتعر یبرا انیکاش

عنــوان  بــهعدد  نیحال، از آنجا که هم نی. با اکند یم یرا ضرور ۶۰و ضرب مکرر بر  میامر تقس نیا

فقط شامل (به  نیا. آید دشواری چندانی پیش نمی، رود کار می ارزش مکانی به عددی ی دستگاهمبنا

. بــرای نمــایش راست است ایبه چپ  بیرقم به ترت کی ١»یشصتگان ۀنقط« ییاصطلاح ما) جابجا

آوریم. پس رابطۀ بین نماد جیــب  توابع در مفهوم قدیم آن حرف اول را به صورت بزرگ (کاپیتال) می

  :استچنین  سینوس امروزیو تابع  برد که کاشانی به کار می

)۱(     Sin x R sin x 
مقاله، جــداول منبــع را  نیا ۀسندینو ٢.شود یکار انجام مهمین  هم گرید یتوابع مثلثات ۀهم یبرا

  .است کرده بازنویسیR  بر یکاشان ریمقاد می) و تقس۱( ۀبا در نظر گرفتن رابط

داده  شیاما در منبع با حروف ابجد نمــا ؛اند نوشته شده نیشصتگا دستگاه در زین نجایدر ا اعداد

اســتفاده از  روش رایــج. مــا از رفتنــد بــه کــار مــیاعــداد  یبــه جــا ی کــهحروف عرب یعنی ،اند شده

 نیشصــتگا یهــا جــدا کــردن رقم یبــرا ویرگــول از و نیشصــتگا زینشان دادن مم یبرا رگولیو نقطه

; مثال ی. برامیا استفاده کرده , ,10 48 7   یعنی 30
/ / / /( ) ( )   2 310 48 60 7 60 30 60 10 8020832 

  دهدهی.ه رقم تا نُ 

   جدول سینوس. ٣
 کمــان قیتک تــک دقــا یجدول برا نی. اقرار داردپ ۳۹ تاپ ۳۵ های برگدر منبع، در  نوسیجدول س

                                                       
  کند. که در حکم ممیز است و بخش صحیح و کسری عدد را جدا می .١
  نامیدند. م ترتیب جیب و ظل می سینوس و تانژانت را به ۶۰این مضارب  .٢
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 نخســتحــال،  نیــاســت. بــا ا شــده می، تنظــدهــیم مــی حیکه در ادامه توض یمحاسبه و به روش خاص
 یزاز  دوممرتبط فصل  سطرهای

ِ
 ســطرها نی. امیکن یم نقل) را ۱۹تا  ۷ سطرهایپ، ۲۶ برگ( یخاقان ج

 یکــه دارا کمــانی را نوسیســ نییتع یبرا یابی درون یها روش یبرخ نیاستفاده از جدول و همچن ۀنحو
کــه نبــود  توجــه کنیــداســت.  آمــدهپرانتز  درونما  یحی. مطالب توضدهند یم حیو ثالثه است توض هیثان

  .ردیرا در نظر بگ یتوابع مثلثات تنها اندازۀ (قدر مطلق)که  کند یاو را ملزم م ،یدر کار کاشان یاعداد منف
بــود قوس کمتــر از ربــع  اگر آن بنگریم م،یکن ی حاصلقوس چون خواهیم کی جیبو ... 

بــا نصــف دور آن  از نصــف دور، تمــامکمتــر و  چنان بگذاریم و اگر زیــادت از ربــع بــود
 میکنــ نقصــاناز آن  دورنصف  ،و کمتر از سه ربع دور باشداز نصف زیادت و اگر  بگیریم

 نَ مُــ«را قــوس حاصــل  میکنــ نقصــاندور باشد از  از سه ربعزیادت اگر  و
َّ

 حیتصــح( »حق
آنچه بــا درجــات باشــد برگیــریم و بــه ازاء جدول  سر پس به قوس منقح از. خوانیم )شده

از  هــمآن  بــه ازاءباشــد  ثــوانی قیاگــر بــا دقــا و و جمع کنیم برگیریم از طول جدول دقایق
بــه  ) و اگــرمیکن یم میتقس Rی بر مبنا یعن(ی گیریم بار منحط کیو  برگیریم قیدقا جدول

 :مثــال استقصاء خواهیم جهت ثوانی و ثوالث به تعدیل مابین السطرین بــر بایــد گرفــت.

;( ل  مجـ و مح خواستیم کی جیب , , 48 6 43 به ازاء درجات برگرفتیم بــود . ) بدانیم30
;(  یز  یط  له  مد , ,44 35 19 ;( د یــب ا) و به ازاء دقایق بود 17 , , ,00 4 12 ) و بــه ازاء ثــوانی 1

;( کط نــههم از دقایق منحط برگرفتیم بود  , , ,00029 و بــه ازاء ثوالــث دو بــار مــنحط  )55
;( کاگرفتیم بود  , , ,0000 )، مجموع را جمع کردیم و نیز جهت استقصــاء هــر یــک را از 21

;( ما نزطرین کی بود ثوانی و ثوالث در مابین الس , ,00 41 ) ضرب کردیم حاصــل آمــد 57
;( ل داز ضرب ثوانی  , , ,000 30 ;( کا) و از ضرب ثوالث 4 , , ,0000 )، هر دو را با جیــب 21

  درجات و دقایق جمع کردیم برین گونه:

  تر روش آسان  تر روش دقیق

ʺʺ ʹʺ ʺ ʹ  ʺʺ ʹʺ ʺ ʹ  

٣ ,١٩ ١٧۵, ٠;۴۴, ۴٣ ,١٩ ١٧ ٨۵, ٠;۴۴, ۴٨ 

١٢ ١, ۴,  ۶ ١٢ ١, ۴,  ۶ 

۴ ٣٠,   ۴٣ ۵۵ ٢٩,   ۴٣ 

٣٠    ٢١ ٣٠    ٢١ 

۴١ ٣, ۴٠ ,٠;۴۴,  ٣۴ ١, ۴٠ ,٠;۴۴,  

  ۱جدول 
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فــوق را  یابیــ درون یهــا روشمعکوس مــرتبط بــا  یها یابی درون کاشانی، ۲فصل  انیدر پا

  دهد. یشرح م

  . شرح۴
 نوسیســ ۀو مراحل محاسب یشده توسط کاشان هیاستفاده از جداول ته ۀنحو حیبخش، به توض نیدر ا

 ی رامراحلــ ،یجداول کاشان دمانیدرک بهتر چ ی. برامیپرداز یاز جداول او م ۴۸;۶ ,۳۰,۴۳° کمان

 یبــرا را او یهــا روش نیداد و همچنــ میهخــوا حیتوض است، شرح داده لیبه تفص ۳که او در بخش 

 قــه،یدرجه، دق شینما یکرد. برا میخواه بررسیدو مقدار موجود در جدول)  نیب بی(تقر یابی درون

  .بریم را به کار می ʺʹ، ʺ، ʹ، °ینمادها بیترت به لثهو ثا هیثان

کــه  یدرک مثــال یبخش از جدول بــرا نیاست. ا آمدهپ ۳۷ برگاز  یمین بازنویسی ۲جدول  در

درجــه وارد  ۴۸ابتــدا بــا  نوس،یســ ۀمحاســب یبــرا یاست. کاشان یمنبع حل کرده، ضرور ۀسندینو

) به نوسیتابع (س شی. افزااست ۰;۱۷,۱۹,۳۵,۴۴ مقدار نیشود. ا یپ م۳۷ برگدر  نوسیجدول س

) قــرار دارد، جــدول ســمت راســت قی(در ســتون دقــا ۶و مقابــل عــدد  ۴۸°که در ســتون  ،۶ʹ ازای

 ۱شود (جــدول  یم برآورددو روش  هب ۳۰ʺʹو  ۴۳ʺ ازایبه  نوسیتابع س شیاست. افزا ۰;۱,۱۲,۴,۰

 میبــا تقســ ۴۳ʺ ازایتــابع بــه  شیشــود، افــزا یم دهینام »تر آسان«). در روش اول، که روش را ببینید

بــه  انیچهار رقم شصتگ تا جهی) و گرد کردن نتنیشصتگا پایۀ دستگاه( ۶۰بر  ۴۳ʹمربوط به  شیافزا

تابع بــه  شیدهد. به طور مشابه، افزا یرا م ۰;۵۵,۲۹,۰,۰°مقدار  یروش به کاشان نی. ادیآ یدست م

 انیچهار رقم شصــتگ تا جهیو گرد کردن نت ۶۰۲بر  ۳۰ʹمربوط به  شیافزا مقدار میبا تقس ۳۰ʺʹ ازای

  .دهد یرا به دست م ۰;۲۱,۰,۰,۰ روش مقدار نیا .شود یم برآورد

  پ۳۷رونویسی شده از برگ             °۴۵- °۴۹
  سینوس 57,17 ,45,16;0 44,35,19,17;0 43,52,52,25;0 9,37,24 ,43;0 42,25,35,4;0

  کمان 49° 48° 47° 46° 45°
0; 0, 0,41,25 0; 0, 0,43,39 0; 0, 0,42,50 0; 0, 0,42, 2 0; 0, 0,41,13 1ʹ 

1,28,50 1,27,17 1,25,39 1,24, 3 1,22,25 2 
2,13,14 2,10,54 2,8,28 2,6, 4 2,3,36 3 
2,57,37 2,54,30 2,51,16 2,48, 4 2,44,46 4 
3,41,59 3,38,5 3,34,4 3,30, 3 3,25,56 5 
4,26,20 4,21,39 4,16,51 4,12, 1 4,7,5 6 
5,10,41 5,5,13 4,59,37 4,53,58 4,48,13 7 
5,55,1 5,48,46 5,42,22 5,35,54 5,25,20 8 

6,39,20 6,32,18 6,25,6 6,17,50 6,10,26 9 
7,23,39 7,15,49 7,7,50 6,59,45 6,51,31 10 



 

  

٨٨ 

8,7,57 7,59,19 7,50,33 7,41,39 7,32,35 11 
8,52,14 8,42,48 8,33,15 8,23,32 8,13,38 12 
9,36,30 9,26,17 9,15,56 9,5,24 8,54,41 13 

10,20,45 10,9,45 9,58,36 9,47,16 9,35,43 14 
11,5,0 10,53,12 10,41,16 10,29,7 10,16,44 15 

11,49,14 11,36,39 11,23,55 11,10,57 10,57,44 16 
12,33,27 12,20,5 12,6,33 11,52,46 11,38,44 17 
13,17,39 13,3,30 12,49,10 12,34,34 12,19,43 18 
14,1,50 13,46,54 13,31,46 13,16,21 13,0,41 19 
14,46,0 14,30,17 14,14,21 13,58,8 13,41,38 20 
15,30, 9 15,13,39 14,56,55 14,39,54 14,22,35 21 
16,14,18 15,57,1 15,39,28 15,21,39 15, 3,31 22 
16,58,26 16,40,22 16,22,1 16,3,23 15,41,26 23 
17,42,33 17,23,42 17,4,33 16,45, 6 16,25,20 24 
18,26,40 18,7,1 17,47,3 17,26,49 17,6,13 25 
19,10,46 18,50,20 18,29,34 18, 8,31 17,47, 5 26 
19,54,51 19,33,38 19,12,4 18,50,12 18,27,56 27 
20,38,55 20,16,55 19,54,33 19,31,52 19,8,46 28 
21,22,59 21, 0,12 20,37,1 20,13,31 19,49,35١ 29 

22,7,2 21,43,28 21,19,29 20,55,9 20,30,24 30 
22,51, 4 22,26,43 22, 1,56 21,36,46 21,11,12 31 
23,35, 5 23,9,57 22,44,22 22,18,22 21,51,59 32 
24,19, 6 23,53,10 23,26,47 22,59,58 22,32,45 33 
24, 3, 6 24,36,22 24, 9,11 23,41,33 23,13,30 34 
25,47, 5 25,19,34 24,51,34 24,23,7 23,54,15 35 
26,31, 3 26,2,45 25,33,56 25,4,41 24,34,59٢ 36 
27,15,0 27,45,55 26,16,17 25,46,14 25,15,42 37 
27,58,56 27,29,4 26,58,38 26,27,46 25,56,24 38 
28,42,51 28,12,12 27,40,58 27, 9,17 26,37,5 39 
29,26,46 28,55,19 28,23,17 27,50,48 27,17,45 40 
30,10,40 29,38,25 29,5,35 28,32,18 27,58,24 41 
30,54,33 30,21,31٣ 29,47,52 29,13,47 28,39,2 42 
31,38,26 31,4,36 30,30, 9 29,55,15 29,19,40 43 
32,22,18 31,47,40 31,12,25 30,36,42 30, 0,17 44 

                                                       
  (مقدار اصلی در جدول) ۳۵,۴۵,۱۹ .١
  (مقدار اصلی در جدول) ۳۹,۳۴,۳۴ .٢
  (مقدار اصلی در جدول) ۳۱,۳۱,۳۰ .٣
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33,6,9 32,30,43 31,54,40 31,18, 8 30,40,53 45 
33,49,59 33,13,45 32,36,54 31,59,33 31,21,28 46 
34,33,48 33,56,47 33,19,8 32,40,57 32,2,3 47 
35,17,37 34,39,48 34, 1,21 33,22,20 32,42,37 48 
36, 1,25 35,22,49 34,43,33 34, 3,43 33,23,10 49 
36,45,12 36, 5,49 35,25,45 34,45,5 34,3,42 50 
37,28,58 36,48,48 36,7,56 35,26,26 34.44,14 51 
38,12,43 37,31,46 36,50,6 36,7,46 35,24,45 52 
38,56,28 38,14,43 37,32,15 36,49,6 36,5,15 53 
39,40,12 38,57,40 38,14,23 37,30,25 36,45.44 54 
40,23,55 39,40,36 38,56,30 38,11,43 37,26,12 55 
41,7,37 40,23,31 39,38,36 38,53,0 38,6,39 56 

41,51,19 41,6,25 40,20,41 39,34,16 38,47,5 57 
42,35,0 41,49,18 41,2,45 40,15,31 39,27,30 58 
43,18.40 42,32,10 41.44.49 40,56,46 40,7.54 59 
44.2.20 43,15,1 42,26,52 41,38,0 40.48.18 60 

  ۲جدول 

  :دیآ یبه دست م ییتابع، مقدار نها یها شیافزا نیبا جمع کردن ا
sin ; , , ; , , , 48 6 43 30 0 44 401 34 

 کیــبــه  تنهــا وجــود دارد کــه ی همتر قیکه روش فوق ساده است، اما روش دق دگوی یم یکاشان

ــابی درون ــ ی ــاز یخط ;( ۀدر ب 48 6   ; 48 ــ7 ــد ی) م ــتفاده از انجام ــا اس ــبات او ب . روش و محاس

  خلاصه شده است. ریما در ز یارزنمادگ
sin ; sin ; ; , , ,     48 7 48 6 000 41 57 

  پس

sin ; , sin ; /

; , , , ; , , ,

; , , ,

    
 


48 6 43 48 6 43 60
0 44 39 3118 000 30 4
0 44 401 22

 

 و

sin ; , , sin ; , / ( )

; , , , ; , , ,

; , , ,

    
 


248 6 43 30 48 6 43 30 60
0 44 401 22 0000 21
0 44 401 43

 

  .متفاوت است »تر آسان«روش  باتنها در رقم آخر با مقدار محاسبه شده  اخیر مقدار

 جیــزکــه در  یجدول تانژانت) کاشان نی(و همچن نوسیجدول س یک از مقادیر چیکه ه بینیم می

 نیــیتع یبرا گر،یمطابقت ندارد. به عبارت د قهیشامل دق یها تابع کمان ریاست، با مقاد آمده یخاقان



 

  

٩٠ 

  نوس،یس
ً
; مثلا 48 کــه مقــدار آن  م،یکنــ دایــپ را ۴۸° نوسیســ ،۲جــدول  یاز بالا دیبا نخست ،6

اســت، بــه آن  ۰;۱,۱۲,۴,۰ کــه برابــر بــا را ۶ʹمربوط به  شیافزا دیاست. سپس با ۰;۱۷,۱۹,۳۵,۴۴

  .یدبه دست آ ۴۸;۶° نوسیبه عنوان مقدار س ۰;۱۸,۳۱,۳۹,۴۴ا ت بیفزاییم

 ب،یترت نیباشد که به ا نیپاسخ اشاید ساخت؟  دهیچیشکل پ نیجداول خود را به ا یکاشان چرا

بــا عنــوان درجــات  ییها از کمان) در ستون قهیهر دق به ازایتابع  یها شیافزا یعنی( یعدد یها داده

تــابع  مربــوط بــه ریمقــاد نیتخمــ یخــاص او بــرا یابی درون نیقوانشوند تا اعمال  یمربوطه ظاهر م

  توان در مثال بالا مشاهده کرد. یرا م نیکند. ا لیسوم هستند تسه یۀو ثان هیکه شامل ثان یی راها کمان
در  کاشــانی )قیــدقری(غ تــر یــابی آســان دروناز روش  یهندســ یریتفســ عرضــۀبخش را بــا  نیا

داده  متغیــرکه  یا درجه کی ۀرا در باز یمنحن ی از. در واقع، او بخشمیبر یم انیبه پا سطرهای بعدی
 اکنــون .دهــد یکــاهش مــ ۱:۶۰ بیو آن را در هر دو بعــد بــا ضــر ردیگ یدر نظر م ،استشده در آن 

 یبــرا تنها روش نیاالبته است.  متغیردر رقم دوم  افتهی کاهشبخش  ارتفاع ها، هیمربوط به ثان شیافزا
    .)دینیرا بب ۱است (شکل  تر قیدق یخط یابی درون ،یاست. به طور کل قیدق یابع خطوت

  
  ۱شکل 

کــاهش  بیبــا همــان ضــر بــارهرا دو ی، او همان بخش از منحنــها مربوط به ثالثه حیتصح یبرا

 تــر یرواقعــیغ یروش حت نی. اکند یرا در رقم سوم اضافه م افتهی لیبخش دو بار تقل ارتفاعو  دهد یم

 .دهد یرا نشان م ها روش نیا ۱اول است. شکل  حیاز روش تصح

  جدول تانژانت. ۵
در  کمــان ۀقــیهــر دق یجدول برا نیقرار دارد. ا یخاقان جیزر ۴۲تا ر ۴۰ های برگجدول تانژانت در 

;( ۀدر بــاز کمــان ۀقــیهر پنج دق ی) و برا۰°    ۴۵°( ۀباز 45 89  نیاگ) تــا چهــار رقــم شصــت55
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کــه  دهــد ینشــان مــ نیــاســت. ا نوسیجدول تانژانت مشابه جــدول ســ ساختار .است محاسبه شده
هــم در جــدول تانژانــت  ،شــرح داده شــد نوسیکاربرد در جدول ســ یکه برا یابی را ی درونها روش

) در همان کمان قیدقا ازای تابع به یها شیافزا یعنی( ازیمورد ن یعدد مقدار رای، زتوان به کار برد می
تا پنج رقم  زیقوس ن ۀهر درج یتانژانت برا ریمقاد ن،یبر ا علاوه .اند شده عرضه نوسیقالب جدول س

  است. آمده پ۴۱ برگاول  بخشدر  نیاگشصت
تانژانــت و  یعنــی( »اول (و) دوم ظل نییدر تع«با عنوان  ی، بخش کوتاه۲۰تا  ۱۱ سطرهای، ر۲۷ برگدر 

 .است آمده ریبخش مربوط به جدول تانژانت منبع، در ز نیآخر ا سطرکتانژانت) وجود دارد. چند 
... و چون ظل اول اجزایی که از ثمن دور زیادت باشد، اضــعاف نصــف قطــر اســت و 

تفاضلات آن بسیار است و متزایــد، در اعمــال نجــومی بــر ایــراد اظــلال ثمنــی از دور 

هایی کــه از ثمــن  اختصار کنند و ما آن را هم بر منوال جیب اینجا آوردیم و اظلال قوس

  زیادت باشد تا ربع بر تزاید پنج پنج دقیقه بنهادیم.
;( بازۀکه در  شود در نسخۀ خطی دیده می 45 89 پ و ۴۱ یها برگ یها ستونبخشی از )، 55

 یهــا تانژانــتابتــدا  کاشــانی دیاند. شــا مانده یخال قه،یدق ۵۵و  ۳۵، ۲۵، ۵ ر مربوط به مقادیر۴۲
 قــهیهــر پــنج دق یرا برا ریو سپس مقاد هکرد نییتعرا  ۸۹;۵۰° تا ۴۵°از  کمان ۀقیمربوط به هر ده دق

  .است هزد بیتقر

  آنها دقتجداول و  ͳسیرونو. ۶
 ی. بــرامیا آنهــا را محاســبه کــرده مقــادیرو اختلافات اول و دوم  یسیمنبع را رونو یما جداول مثلثات

جــداول  ی(کــه در بــالا جدول کاشانی برای هر درجۀ کمــان را ریجداول، مقاد نیدقت امیزان  نییتع
 نیــ. امیا کــرده ســهیشناخته شده مقا قیدق ریادسپس آنها را با مق ،لیتبد به اعداد دهدهیاست)  آمده

  .است حیصح دهدهیاو تا شش رقم  ریکه مقاد دهد ینشان م سهیمقا
جداول موجود  تأثیرتحت  ها این جدولندارد.  یچندان ۀدیفا نجایجداول در ا نیا نقل بازنویسی

تــا پــنج  کمــان ۀقیهر دق یاست که برا ینوسیجدول س یکه دارا بودند) ق۸۴۴(ح  گیالغ ب زیجدر 
را  گیــالــغ ب زیــجبود که  ینامنجم ۀاز جمل زین کاشانی دیاست. جمش محاسبه شده نیاگرقم شصت

  ].۱۹۵۶ یکردند [کند هیته
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