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 ��  ����� ���� � ���� � ������ �� ����� � ����� �� ���� �� ����� ���� �� ��� ���� ��� ����� ��� ��� ��� ��� ��
��� ������ 1/30 ����  �� ���� � ���� ��� ���� ���� ���  .��� �� ���� ������ �� ������ ��� ���  
 ������ ���� ������ �� ��� �� �� �� ������ ��� ���� 8 ��� �� � 

.����� ��� 

 . ����� ����� ����� ��� �� �����  ��� ��� ��� 250 �� �� ���

  ��� ������� � �� ������� �� �����  �� �� �� �������� �� ��� ������ ����� ������ ������ �����������
                                                      ����� ����� ������ ����� ��� �� �� ��� �� ��� .������ �� �� ����� ����

   ��� �� ��� �� �������� �� ������ .����� ��� �� ����� ��� �� ����� ����� ����� ����� � ��
 .��� �� ��� ����� ������ �� ������ � ���� � �����  �� ������� ������ 96 �� .��� ����� �������  
������ ��� ������ ��� �� ����� �������� ����� .����� �� ����� ���� ��� �� ����� ��� 
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                 .��� ����� �� 1639 ������ 24 �� ���� ��  
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 ���� ������ ���� �� ��� ��������� �� ����� 

.������� ���� ����� �� ��� ���� ��� 

.

 ...

����� ����� 

����� 

�������� ���� ���
   ��������  ������ ���

������ ���� ���� ��

    �� ���� � ������ ...
        

� ������ � ������ �� ����� ��� �� ��

 � ����� �������� �� �� ���� .������� ���� 

�� ������� �� �� �� .��� ����� ����� ��� ����

���� �� ������ �� ����� ��� ����� � ����� 

 ( ����� ����)  ������ �� ���� � ����� ��

�� ���� � �����  ������������ ����� .���

                                ... ���� �������� ������ 

� ����� ��� �� �� ������ � ������ � �� ����� �� ����� ��� ��� �� �� ��� ��� ���� ��
 ������ ������ �� ���� � ����� ������ ��� �� ���� ����� ��� .��� ���� ������ �� ���� 

 ... �� ������� �� ��������� ������� ��� ����� �� ���� ���  

 ����� �� �� �����  ���� ����� � ��� ����� �� �� �����  ���� ����� � ���
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 .����� ����� ��� � ����� ���� ������ � ����   .����� ����� ��� � ����� ���� ������ � ����  
��� ������ �� ����� �� ��� ���� ��� �� ���

 .����� ����� ��� � ����� ���� ������ � ����  

.

"...  بنابراين من دوباره و دوباره به
 ھمه ی ستاره شناسانی که ... سفارش 

می کنم که پيوسته و با تمام نيرو بکوشند 
تا اين پديده را رصد کنند."
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.��� �� ����� �� ��� ���� ��� ���� ������ �� ���� ���� ��� ����� ����
     � ����� ��  ��� �� ���� �� �� � ��� ��� 110 ����� ��� � ���� �� 
            ���� ��� ���� �  ���  �� ����� ���.���� �� ��  ��� 8 �����  
                                      .������ ���� ���� ����� ����� �� ���� �� �� ��  

���� ������ �� ������� �� ���� ���� �� ��
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 (d_ve)

0

d_ve

0 =

                      !������ ������ ������ �� �� ���
����� � ��� ��� ������ ���  �� ����� � �����
 �� ���� ��� � ���� �� �� ������ ��� ��� 
                                                                      .���� ��

.���� ������ �� ��� ������ �� ���
 (������-����) 

   !������ ������ ������ ��  �� �� ���

 ��� �� , ������ �� � ���� �� ��� ���� �� �� ���� ���� .��� ���� ���� ���� � ����
 �� ��� �� ���� � ���� �� ���� �� ��� ���� �� ���� ���� �� ���� ��.����� �� ���� ��

 ���� �� .����� �� ������ �������� ��� �� ������ ��� ��� ����� ��
�� �� ����� �� ��� ���� ����� ���� �� �� ����� ��� ������ ����� �� ����� �����

 �� ����� �� ���� .����� �������� ��� ����� ��� ���  ����� ��
 �� ������ ��� ��� ����� ������ ����� ���� �� ������ ����� � ���

 .���� �������

  ��������� ����� ���� ����.��� ����� ����� ���� ����� ���� �� ����� ��� ���� �� ���� ������ ٬��� ���300
      .�� �� ���� ������ ���� �����  1  ��� �� ��� ���� ��� ��� �� .����� ����� ���� �� ��� �� ����� �� ��� �������  

(�����-����)
X �����-����������-���� � ����� =

34

 ���� � ����� ��� � ����� ���� ������ �� ������� �� ����� ��� ��
      .��� �� ��� �� ������� ��� �� ����� ���� � ������ �������� � 
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 ���� �� ��� ���� �� �� ���� ������ ���� �� ... 
 ���� ��� �� �������� ��� ��� ������� ����� 

 ����� ���� �� �� .��� ����� ��������
�� �� ���� ��� �� �� ���� ����� ���� ���� �
����� ��� �������  ��  ��� ��  �� 1769 ���

.��� ��� ����� ����� �� ��� ��� �� �  ������  

������� ������ �� �� ���� ���)   �������� ���� ��� ��� 4 ����
        ���� ����� �� �� ������ ��� ����(����� � ����� � ����� ����� 
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                   ����� ��� ����� ������� �� ���������                      
                 .������� �� ����� ��� �� �� �� �� ���� �                        

 ������ ��� ���� 1761 ��� ���� ���� ��
         .��(�������� ��) �������� ��
  ����� �� �������� �� ����� �� ���
              ... �� ��� �� ������ ���� ��� 

 ������ ���� �� �� �� �� ��� �� ���  ...
       .����� ���� ����� �� �������  �� �������  



 ������ �� �� ���� ��  ��� ��� ��� ��� 11 ��  ��� ��
�� ���� ���� ��� ��  ��  ����� �� �� ��� � ������

 � ���� ������ ������ ����� ���� ���� ���� ����� 
 .��� ���� ���� �� �� ������ � ���   ����������

� ����� ����� �� ��� ���� ����� ����� �� ��
 ! ���  ����� ���� �� 

 � ����� �� ���� ��� ������ ����� �� ���� � ����
:���� ������ �� ������ �� ���� � ����� �������� �������

 1000 ���� �� �� ��������� �������� ������ 153  +/- 1  
 ��� 17 �� �� ����� ��� ��� �� ���� ���� �� ������� 

����� ��� ����� ������ � �����  ��� �� .������ ��
 .���� ���� 

 ������ ����� .��� ����� � ����� ���� ������ ����� ���� ����
������ ���� ���� �� ������  ���  �� ����� ���� � ���� ������ ��

 .������ �� 

  ����� �� ����  ���� �� ������  ���  ���� ����� �� � � ���� ���� �� ���� ����� �� �� 
1  �� � ��� ����� 1 ��� �� �� ��  ���� ������ �������� ���� �� ���� ��� ���� �� ����

 .���  ����� ������  ���� ��� � � ����� 

 ���� �� ����� ��� ���� ���� ��

 ����� � ������� � ����  �������� ��

 � ��� ����� �� ��� ������ � ���� ���� ���

��� �� �� ��� �� ���� ��� .���� �����

!��� ���� �����           

�� ��������� ٬��� �� ���� ���� ������� ��� �� ��
�� �� ������ �� ����� ������� �� ���� �� �� �� 

 .������  �������� ��  ��������  .���������� 
1769

1761



 .����� �� ����� �� � ��� � ���� ���  �� ������ ���� ����� ��� ����� ��� ��

 .�� ������ ���� �� ����� ��� 2005 ��� �� ���

 ����� ��� ����� �������� ������ ����� ���� ���
 ������ �� ��� ��� .����� ��� �� �� 1874 ��� �� ��

 �� ��� �������� .��� ����� ���� ��� �����
 ������ � �� �� ���� �� �� ����� ��� �� ��� ��������

:����� ��� �������� �� �� ��� ������� ������ ����� ��

���� ����������� �������
����� ����� 
���� �������
����� 

 ٬�������  ������
 ٬�������  ������

�������� ٬�������  ������

����
 ������������� �������������

 ���� ����
 �������������

 ���� ����� ����� �������� �� ������ �����
 ������ �� ����� ������� ����

... � ����  �� ������ �����

  ������ ��� ������  �� ���  ���� ������ ����� �� ������ ������
 ��� ����  ���� ���� ��� ��� � ������  �� �� ����� ������������

 .�� ����� ��� ����� ��� ����  �� �� 

���� ����� �������� ������������

 
������������  � �����  � �����

���� ���� ��                    

 .���� ����� �� �� �� �� �� � ���� ���� ��� ���� ���� ����� �� �� ��� �������
 ��� �� �� ��� ���� �� ��� �� ��� �� ������ �� �� �� ��� �� ��� ����

 .���  ����� ��� ���� �� ���� ���� � ����  ���  ���� ��� .��� ���

300 BC   10000
200 BC   490
180 BC  1210
1635   14000
1639   14000
1659   24000
1672   21700
1771   24000
1895   23440
1909   23420
1941   23466
  23455

 ٬ ����� ٬ �����

����� ����� 
 ٬ �����

����� 
  ٬  ��������٬��������

��������
  ٬��������

����

 ����� ���� ����� � �������
           ���� ���� ��� ��

 ����



 ����� ������ ����  ������ ��� 50 ��  �������� ������  ���� �� ���� ��
 ��������� .���� ����� ��� �� ����� ���� ������ � ���� ��� � �����
 �� ����� ��� �� ���� � ������� �� ����� ��� �� �� �������������� �����

 .��� �� ������ ���� ��� 

 ������ ����� ���� ��� ����� 1882 � 1874 ��� ��� �� �� ������� ��
 .��� ������ �������� ������ 149 59 +/- 0 31 �� ���� �� ������� ��

 �������  1961 ��� �� ����� � ����� � ����� �����
�   �����  ��� ����� .����� ���� �� ����� �� ����� ��� �����
 ����� ��� ��� �� �� �� ���� � ���� ������� ����� ��� �� ���� 

 .������

  .��� ��� ������� ����� �� ����� ��� ����� ���

 ������ �� �� ��� ���� �� ���� �� ��
 �� ��� �� ��� �� ����� ���� ������  ��
 ������ �� ������ ���� �� ��� ������ ���

  ��� � ����� � ���� ��� � ����� 
 ��� �� �� ������ � ���� ��� � �����

!��� 3 ��� �� ��� 149597870700 :�����  

//



  ������� ���� ��� �� ����� ��� ���� ��

 ������ ��� ����� ����� ����� ���  .��� ������ ����� ����  ����� � �����

 ���� �� ������� 300 ���� �� �������   ����� ��� ������� ���������� � ���� 460 ����

  .��� ����� ����� ��� �� � �� ����� ��� ��� ��

!����  ����� ���� ������ ��� �����  ���� ��

 .��� ������� ����� ��  �� ��� ����� ��� �����  ��� ���� � ����� ������ ��
 .����� ���� ����� ���� �� ��� � �� ������ � ������ ���� ��� ��

 �����  � �����

  ������ ����� ������ ��

���� � �� � ���� ���� ����

 � �������� �
��� � 

 ������ ���� ������

 .��� ��� �

  ������  ������� �� ����� ���
 �  ���������  ������ ,�������  �������

 �����  ������ � ��������  �������� ��������
 ������  �� ���� ��� ��  ������

 .������� �� �������  ������� � 

 ���
��

 ����� �� ������� � ����� 



 ,����� �� ���� ��� �� �� ������ � �� ����� ��� � ����� �� �����
���� ��� ������� 1391 ����� ��� ��� 

 1391 ����� 17 �� ����� ��������� ����� ��  ��� ��� �� .��� �� ��
 ��� ��� ��� ���� ����� �� ��� �� ���� ����� 

 ����� ������ �� ��������� ��� .��� ���� ���� �� ������

 .������ ������ ���  ��� ����3  � ���� ��
��� ���� � ���� �� �����                        ���� ��

.��� ����� ������ ���  ��� 

    ���� �� �����
   

������ � ��� �� 
���� ��  

 ���� �� �

 ������ ��� ��
 .��� �� �����

  �� ������ �� ����� � ����� ������ �� ���� ��� ���� .������ ����� �� ����� ����� ���
 � ��� � ����� ��� ������ ����� .���� �� ������ ��� �� ����� �� � ��� �� ���� ��

 ������ ���������  ��� �� .��� �� �� ����� ���� �� �� ������ ��� ����� �� �� ���� ���������
 .������ ���� ����� �� ��� ��� ��� ����� ����� �� ����� ��� ������ ��

���� ��� ���� 2 � �� ����� �� ����� ��� ���

 ��� ������
 ��� �� �� ���

 ������
 ����� ���� ���

 ���� ��� 10�
.��� ����� ��

 ����� ��� ����� ��� �� �� ����� 7�3 ������ ��� ��� ��
 .��� ��� ��� ����� ��

 �� ����� ���� .��� ��� ��� ��� ��� �� ����� 230 ��� �� ���� ��
 � ���� ��� ���� �� � ����� ���� �� ���� �� ����� � �� ���
 � ������  .(%� �� ����) ��� �� ����� ��  ����� � ������ �� �

 ����� �� �� ��������� ������ ����� � ��� ����� ����� ����� ��� ��� ��
 .����� ��� �� ��� ����� ���� ����� ��� ��� �� ������ ����8 ����

 �������� ������ �����   ������ 17 ��
... ���� �� ���� ������ ��� �� �� ������

  ��� ����� ���� �� ���� �� ��� � ����� ��� ��� ���� �� �� ���� ���� �� ���� ...
 .����� ��� �� ��� ��� ��� ��� ���� �� ���� �� ������ � ����  

!���� ��� ������ �� ����� ������� ������ ����� �� ���������

/

09:07:02

09:24:24

0�:00:�2
/



 ������ ���� ������� �� ����� ���� ��  ����� ��� ������ ���� �� ���� ������
.������ �����  �� ��                                                                                

 ������ 17 ��������
���� ������

 ������ �� 0�:02 

 ����� �� 0�:�8
 ���� ��  0�:1�  �

 .��� �� ����

 ��� � �� ������ ��
  .���� ���� ����� ���

 �� ������ ����� ���� �����  ���� ��  ����
 � ���� ��� �� ���� �� ������ �� ������

��� � ����  ��� �� ��� ������ � ���
 ������ �� �� �� ��� �� ����� �����   .��� 

 .����� ��� ������ ��  ���� �� ������ �� ������ ��

 ������ �� ������
 ��� ����� ��� ��
 ����� �������

.���� �����  �� ����� ���

 ���� ����� ������� ��� ��� �� ������ �� �� ����� ��� ...

 (��� ����� 3 �� 2) ����� ����� �� ��� � ������� �� ������� ��� �� :���� ��� 
 ��� �� ������ ������� � �� ��� �� ���� ��� ���  �����  �� .���� �����

 ��� �� ��� .�������� ��� ��� ��� �� �� ����� ��� � ���� .��� �����
 �� ������� ���� ����� �� ��� ������ �� ��� .����� �� ������� ��� �� ����� ����

 .����� ���� �� ����� ����� ����� ��� ��� ��� � ���� �� ������ �����
 �� �� ��� � ���� �� ������ ����� ������ �� ����� ����� ������ �� ���          
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