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1ل سازي رياضي براي استخراج تقويم هجري قمري قرارداديمد

2محمدرضا صياد

چكيده
تاريخ نويسان و ساير پژوهشگران دربارة چگونگي پيدايي و سير تحول تقـويم             

از  سـال نخـست پـس        18، در     جزيرة العرب هجري قمري در بخش هاي مختلف       

هريك از اين پژوهشگران بـا اسـتناد        . اختلاف نظر دارند  ) ص(هجرت پيامبر اكرم    
به آيات شريفة قرآن مجيد كه موضوع آن نجوم و تقويم اسـت و نيـز بـه اسـتناد                    

ها و انبوه روايات    هاي نوشته شده در اين سال     ها، فرامين و نامه   نامهقراردادها، صلح 
 دورة اسـلامي، نظراتـي متفـاوت و گـاه           نقل شده در كتـب تـاريخ و علـوم دينـي           

اند؛ اما تاكنون، هيچ يك از آنها از دايرة فرض و گمـان فراتـر         متناقض، اظهار كرده  
، 52-39،  28،  19-10؛ مهـدي، ص   26،30-18،22-15عبـداللهي، ص    (انـد   نرفته
67 ،69.(

از اواسط قرن دوم هجري قمري تا زمـان حاضـر ، محاسـبات تقـويم هجـري                  
برخي از اين پژوهـشگران بـراي   . ه مورد توجه پژوهشگران بوده است  قمري، هموار 

هاي محاسباتي و جدولي را ارائه      پاسخ گويي به نيازهاي روزمرة روزگار خود، روش       
ها بسته به مورد استفادة آنهـا داراي مزايـا و            اينكه، هريك از اين روش     با. اندكرده

آنهـا بـه سـهولت بـراي همگـان          محاسني است؛ اما انجام محاسبات ارائه شده در         
براي برطرف كردن اين ضـعف، نگارنـده بـه كمـك رايانـه بـه                . امكان پذير نيست  

سازي رياضي براي استخراج تقويم هجري قمري قراردادي        پژوهش در زمينة مدل   
پرداخته و بر اساس نتايج به دست آمده، دو معادله  طرح كرده كه در مقاله حاضر       

وي با مـسائل تقـويم هجـري قمـري قـراردادي سـروكار              به پژوهندگاني كه به نح    
معادلات اين مقاله براي    ). 181-175، ص »هامعادله«صياد،  (شود  دارند، تقديم مي  

. در پژوهشكدة تاريخ علم ايراد كرده است1380 دي ماه 24مقاله متن سخنراني مؤلف است كه در اين . 1

.كارشناس پژوهشي مؤسسة ژئوفيزيك دانشگاه تهران. 2
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دهند كه ، امكان مي) هجري قمري قراردادي به بعد   1از سال   (بازة زماني نامحدود    

زِ سـال  هاي عادي و كبيسه، روتقويم هجري قمري قراردادي، از لحاظ تعيين سال 
.و روزِ هفته ، محاسبه شود

 مدل سازي رياضي، تقويم هجري قمري هلالي، پيش بيني رؤيت هلال            :هاكليدواژه
ماه، طول ماه هلالي، تقويم هجري قمري قراردادي، طول سال قمري متوسط، معـادلات              

.تقويم هجري قمري قراردادي

مقدمه
قويمهـاي هجـري قمـري هلالـي و         براي آشنايي بيشتر با اصول و پايه هاي اساسي ت         

:شودقراردادي، مطالب زير به اختصار شرح داده مي
مبدأ ايـن تقـويم، اول   . تقويم هجري قمري هلالي، تقويم ديني مسلمانان جهان است   

. از مكة معظمه به مدينة منوره هجـرت فرمودنـد         ) ص(محرم سالي است كه پيامبر اكرم       
روز قبل از تاريخ تقريبي هجرت پيـامبر اكـرم         انه شب 71 تا   59اين مبدأ قراردادي است و      

1الاول  ربيـع 13 تـا  1شناسـان دربـارة تـاريخ هجـرت از     اسـلام . اختيار شده است  ) ص(
؛ حمـزة  297؛ خواندمير، ص 29-28،  22عبداللهي، ص   (هجري قمري اختلاف نظر دارند      

اسلامي، اين مبدأ در اغلب كشورهاي      ). 926-925؛ طبري، ص    164،  157اصفهاني، ص   
 ژوئيـة   16مطابق  )  هجري شمسي  1 تير   27مطابق  ( هجري قمري    1 محرم   1روز جمعه   

اختيار شده است؛ اما بعضي از منجمان كـشورهاي اسـلامي در            ) ژوليوسي( ميلادي   622
)  هجري شمسي  1 تير   26مطابق  ( هجري قمري    1 محرم   1هاي خود، روز پنجشنبه     زيج

اند، زيرا به جـاي لحظـة نيمـه شـب،            تاريخ گرفته   ميلادي را مبدأ   622 ژوئية   15مطابق  
؛ 15-14، ص   1سيبولـسكي (انـد   آوردهروز به حـساب     لحظة غروب خورشيد را آغاز شبانه     

). 23-22، ص3، ماهلر2ووستنفلد

1. Tsybulsky 

2. Wüstenfeld

3. Mahler
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محـرم،  :  ماه قمري هلالي است كه به ترتيب عبارتند از         12سالهاي اين تقويم، شامل     

الثانيه، رجـب، شعبان،رمـضان، شـوال،    الاول، جمادي ديالثاني، جما الاول، ربيع صفر، ربيع 
تاريخ اول هر ماه قمري با رؤيت هلال ماه نو در شـامگاه روز بيـست و                 . ذيقعده و ذيحجه  

روزهاي هر ماه قمري    با اين حساب، تعداد شبانه    . رسدام ماه قبل، به ثبوت مي     نهم يا سي  
روزگرفتـه   شبانه 30 يا   29اه نو است،    كه برابر با مدت زمان بين دو رؤيت متوالي هلال م          

. در اين تقويم، نوع ماههاي قمري، حقيقي است. شودمي
پيش بيني وضعيت رؤيت هـلال ماههـاي قمـري بـه مقـادير مشخـصه هـاي مـاه و                     
خورشيد و موقعيت جغرافيايي رصدگر در لحظة غروب خورشيد تـاريخ بيـست و نهمـين        

تر، كارشناسان مسائل تقـويم هجـري قمـري،         يقبه عبارت دق  . روز ماه قبل، بستگي دارد    
 ناپـذيري هـلال ماههـاي قمـري در شـامگاه          براي بررسي وضعيت رؤيت پذيري يا رؤيت      

اي را به بيست و نهمين روز هر ماه قمري در نقطة جغرافيايي مورد نظر، روش علمي تازه              
مـاه و   هـاي   اين روش به اين شرح اسـت كـه در مرحلـة نخـست، مشخـصه               . برندكار مي 

. كننـد خورشيد را براي لحظة غروب خورشيدِ بيست و نهمين روز ماه قمري محاسبه مي             
 ها را با همة مقادير مشخـصه هـاي متنـاظرِ آنهـا بـر اسـاس       سپس، اين مقادير مشخصه  

اين ركوردها، مربوط به رؤيت هـلال   . كنندركوردهاي جهاني رؤيت هلال ماه، مقايسه مي      
ان حاضر هستند كه بـه تأييـد مراكـز نجـومي معتبـر جهـان                م تا زم  1859ماهها ازسال   

كارشناسان بر اساس اين حالات، دربـارة       . حالات متفاوتي ممكن است رخ دهد     . اندرسيده
رؤيت پذيري يا رؤيت ناپذيري هلال ماه در شامگاه بيست و نهمين روز هر مـاه قمـري و        

ة جغرافيايي مورد نظـر، اظهـار       در نتيجه، تعيين تاريخ اول هر ماه نو قمري براي آن نقط           
البته، اين امكان وجوددارد كه هلال ماه نو در مكاني بـر روي كـرة زمـين،                 . كنندنظر مي 

. ام رؤيـت شـود     و نهم يا سـي     دقايقي قبل يا بعد از لحظة غروب خورشيد روزهاي بيست         
روز در روز در رؤيت هـلال ماههـاي قمـري، اخـتلاف يـك شـبانه              اين اختلاف يك شبانه   

.شودتقويم هجري قمري هلاليِ كشورهاي اسلامي را سبب مي

طول ماه هلالي
مقدار متوسـط   . طول ماه هلالي، مدت زمان بين دو لحظة ماه نو نجومي متوالي است            

29روز يــا معــادل  شــبانه530589/29 م، 2003 تــا 1900طــول مــاه هلالــي از ســال 
طـول مـاه هلالـي متوسـط، ثابـت      . ت ثانيه اس ـ9/2 دقيقه و 44 ساعت و 12روز و  شبانه
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طول ماه هلالي حقيقي نيز ثابت نيست و به         . كندنيست و به مقدار بسيار كمي تغيير مي       

ش 1363از سـال    . كنـد اي تغييـر مـي    علت تأثير عوامل نجومي، به مقدار قابل ملاحظـه        
بات به بعد، چند تن از پژوهشگران علم نجوم با انجام پژوهشها و محاس            ) م1984مطابق  (

 هاي ماه نو نجومي، طـول ماههـاي هلالـي      دربارة تعداد زيادي از لحظه     اي گسترده رايانه
حقيقي و همچنين ترسيم نمودارهاي خاص، به تغييرات دقيق طول ماه هلالي حقيقـي،              

:نتايج كارهاي چهارتن از پژوهشگران به شرح زير است. اندبردهپي
 سال شمسي يـا در  38 در بازة زماني تقريباً صياد، تغييرات طول ماه هلالي حقيقي را 

كـه مربـوط    ) 927 تا شمارة    459ماه گَردهاي شمارة    ( طول ماه هلالي حقيقي      469طي  
باشـد، مـورد     مـي  1997 دسـامبر    29 تا   1960 ژانوية   28 هاي ماه نو نجومي از       به لحظه 

 زمـاني يـاد     بررسي قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه طول ماه هلالـي حقيقـي، در بـازة                 
گـرد  تـرين زمـان، مربـوط بـه مـاه         كوتاه( دقيقه   53 ساعت و  6روز و    شبانه 29شده، بين   

55 سـاعت و  19روز و    شـبانه  29تا  ) 1965 ژوئن   29 با تاريخ ماه نو نجومي       526شمارة  
24 با تـاريخ مـاه نـو نجـومي           631ترين زمان، مربوط به ماه گرد شمارة        طولاني( دقيقه  

 دقيقه در طرفين مقدار متوسط طـول        2 ساعت و    13 با دامنة تغييرات     و) 1973دسامبر  
افزون براين، دورة تغييرات طول ماه هلالي حقيقي، معادل نيم          . كندماه هلالي، تغيير مي   

 مـاه هلالـي،     112 يـا    111تر، پس از سپري شـدن       به عبارت دقيق  .  است 1دورة ساروس 
بت بـه ترتيـب دورة هـاي قبلـي، در           طول ماههاي هلالي حقيقي با تغييرات جزيـي نـس         

نيم دوره هاي ساروس اول تا چهـارم بـه ترتيـب شـامل              . شوندهاي بعدي تكرار مي   دوره
؛ 81-80، ص»جدولهاي تقـويم «صياد، ( ماه هلالي حقيقي است 112و  112،  111،  112
). 195-190، ص »دورة تغييرات«همو، 

 از رصــد خانــة كــوه 4يوبــائولين انگلــستان و ل3 از دانــشگاه دارام2ريچــارد استفنــسن
 سـال مـيلادي     5000 چين، تغييرات طول ماه هلالـي حقيقـي را بـراي مـدت               5ارغواني

مورد بررسي قراردادند و به اين نتيجة جالب رسيدند كـه طـول             )  م 4000ق م تا    1000(

1. Saros
2. Richard Stephenson
3. Durham 
4. Liu Baolin
5. Purple Mountain Observatory
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 دقيقـه  26 سـاعت و  6روز و   شـبانه  29ماه هلالي حقيقي، در بازة زماني ياد شـده، بـين            

ــاه( ــال  كوت ــان در س ــرين زم ــا )  ق م302ت ــبانه29ت ــاعت و 20روز و  ش ــه 6 س  دقيق
 دقيقـه در  40 سـاعت و   13و بـا دامنـة تغييـرات        )  ق م  400ترين زمان در سال     طولاني(

).Moonwatcher’s Corner, p.403(كند طرفين مقدار متوسط طول ماه هلالي، تغيير مي
ت، تغييـرات طـول مـاه هلالـي         اي كوي ـ علاء جواد، عضو انجمن منجمان غيـر حرفـه        

مورد بررسي قـرار داد و بـه        ) م2400 تا   1600( سال ميلادي    800حقيقي را براي مدت     
29اين نتيجة جالب رسيد كه طول ماه هلالي حقيقي، در بـازة زمـاني يـاد شـده، بـين                     

 ژوئـن  18ترين زمان بـا تـاريخ مـاه نـو نجـومي      كوتاه(  دقيقه 31 ساعت و   6روز و   شبانه
ترين زمـان بـا تـاريخ مـاه نـو           طولاني( دقيقه   59 ساعت و    19روز و    شبانه 29 تا   )1708

 دقيقه در طـرفين مقـدار   28 ساعت و 13و با دامنة تغييرات    ) 1610 دسامبر   15نجومي  
افزون بر ايـن، دورة تغييـرات طـول مـاه هلالـي             . كندمتوسط طول ماه هلالي، تغيير مي     

 سـال   1كمـي بـيش از      ( يكـي دورة كوتـاه      : تحقيقي از دو نوع دوره تشكيل شـده اس ـ        
و ديگـري  )  ماه هلالـي   18 ماه و بيشينه     13 ماه هلالي، كمينه     14شمسي، تقريباً معادل    

كه چندين دورة كوتاه ياد شـده در درون آن          ) سال شمسي  9تقريباً معادل   (دورة طولاني   
).pp.76-77جواد، (قرار دارد 

طول سال قمري متوسط
مقدار متوسط طول سـال قمـري،       .  طول ماه هلالي است    12مل  طول سال قمري، شا   

 سـاعت   8روز و    شبانه 354روز يا معادل     شبانه 367068/354 م،   2003 تا   1900از سال   
طول سال قمري متوسط ثابت نيست و به علت تغييرات          .  ثانيه است  7/34 دقيقه و    48و  

. رات بسيار كم استبسيار كم طول ماه هلالي متوسط، مقدار آن نيز دستخوش تغيي

تقويم هجري قمري قراردادي
تاريخ نويسان و ساير پژوهشگران، براي سهولت در محاسبات روزمـرة تقـويم هجـري        

روز اختلاف در تقـويم هجـري قمـري    قمري و برطرف كردن اشكالات ناشي از يك شبانه   
اسـتفاده  » تقويم هجري قمـري قـراردادي     « هلالي كشورهاي اسلامي، از تقويمي به نام        

: هاي اساسي اين تقويم به شرح زير استاصول و پايه. كنندمي
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تعـداد  .  ماه اين تقـويم، هماننـد تقـويم هجـري قمـري هلالـي اسـت                12مبدأ و نام    

، مـاه  30يعني ماه محـرم  .  شبانه روز است  29 و   30روز ماههاي اين تقويم، متناوباً      شبانه
روز توضيح اينكه، تعـداد شـبانه     . شودبه مي روز و همين طور تا آخر محاس       شبانه 29صفر  

در اين تقـويم،    . روز است  شبانه 30 و در سالهاي كبيسه      29ماه ذيحجه در سالهاي عادي      
. نوع ماههاي قمري، قراردادي است

(طول سال قمـري قـراردادي       
30
1135463354 عـدد صـحيحي از     ) روز شـبانه  /0/

 محاسبات روزمرة تقـويم هجـري قمـري، طـول      حال آنكه در  . روزهاي كامل نيست  شبانه
از ايـن رو، تـاريخ نويـسان و سـاير           . روزهاي كامـل مـورد نيـاز اسـت        سال با تعداد شبانه   

پژوهشگران، براي برطرف كردن اين مشكل در تقويم هجـري قمـري قـراردادي از كـسر         
ه را     روز شـبانه 354كننـد و ايـن سـال    نظر ميروز طول سال قمري قراردادي صرف    شبانه

روز طـول  پس از گذشت دو يا سه سال كه مجموع كسور شـبانه     . نامندمي» سال عادي « 
روز به آخر سال مورد نظـر       رسد، در اين صورت، يك شبانه     روز مي اين سالها به يك شبانه    

.نامندمي» سال كبيسه« روزه را  شبانه355كنند و آن سال اضافه مي
 ماههاي تقويم هجري قمري قراردادي بـا تـاريخ آغـاز    براي انطباق تقريبي تاريخ آغاز   

 سـالة قمـري متفـاوتي    30ماههاي تقويم هجـري قمـري هلالـي، از دوره هـاي كبيـسة        
دو نـوع از    .  سـال كبيـسه دارد     11 سال عادي و     19 سال،   30شود كه در هر     استفاده مي 

.  است1ترين اين دوره ها به شرح جدول معمول

نوعسالة قمري30سالهاي كبيسة دورة 
29262421181513107521
29262421181613107522

 سال قمري30هاي كبيسة ترين دوره دو نوع از معمول-1جدول 

اي از پژوهـشگران در محاسـبات تقـويم هجـري     م تا زمان حاضر، عـده    1854از سال   
، اسـتفاده   1ري مندرج در جدول      سالة قم  30قمري قراردادي، از يكي از دو دورة كبيسة         

فردينانـد ووسـتنِفِلد   : انـد، عبارتنـد از   را بكـار بـرده  1پژوهشگراني كه دورة نوع    . اندكرده
، )ق1321الحـرام   غـرة محـرم   (الدولـه   الغفار نجـم  ، عبد )م1887(، ادوارد ماهلر    )م1854(
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ش، ص 1368؛ 111-79ش، ص1363(، محمدرضـا صـياد   ) ش1355(عباسـعلي اديـب   

، )ش1370(پور و محمدرضـا صـياد       ،  ايرج ملك   )120-115ش، ص 1375؛ و   171-183
). ش1380(و  رحـــيم رضـــازادة ملِـــك ) ش1379و 1373، 1367(احمـــد بيرشـــك 

م، ص  1932 (1سـرولزلي هيـگ   : اند، عبارتنـد از    را بكار برده   2پژوهشگراني كه دورة نوع     
-72م، ص 1963 (2ويلفريمن ـ گرن . پ . س . ، ج )ش1335(، تقي رياحي )293-328
، ابوالفـضل نبئـي     )ش1365(، رضـا عبـداللهي      )ش1350(، عباس رياضي كرمـاني      )172

). م1979(سيبولسكي . و.و و) ش1365(
 كـه   2 سالة قمري نـوع      30البته، اين نكتة مهم را بايد يادآوري كرد كه دورة كبيسة            

 در جهان، به كار     توسط پژوهشگران ياد شده در برخي از تقويمهاي تطبيقي منتشر شده          
رفته است، به علت فقدان مبناي محاسبات رياضي صحيح، مورد تأييد نگارندة اين مقالـه             

از ايـن   ). 174-173، ص »هامعادله«؛ همو،   83-82، ص »جدولهاي تقويم «صياد،  (نيست  
رو، نگارندة مقاله، معادلات تقويم هجري قمري قراردادي را كه در قـسمت بعـدي شـرح                 

. ، طراحي كرده است1 سالة قمري نوع 30، بر پاية دورة كبيسة داده خواهد شد

معادلات تقويم هجري قمري قراردادي
)  هجري قمري قـراردادي بـه بعـد   1از سال   ( اين معادلات، براي بازة زماني نامحدود       

هـاي عـادي و   دهد كه تقويم هجري قمـري قـراردادي، از لحـاظ تعيـين سـال        امكان مي 
.روزِ هفته، محاسبه شودكبيسه، روزِ سال و 

علائم قراردادي مشخصه ها و توابع در معادلات تقويم هجـري قمـري قـراردادي، بـه           
. است2شرح جدول 

1. Sir Wolseley Haig

2. Freeman - Grenville
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شرحقرارداد
 به  Aاين تابع براي تبديل عدد اعشاري         .  است A(FIX(كاربرد تابع   
بـه  ) صحيح و حذف قسمت اعـشاري منظور كردن مقدار  ( عدد صحيح   

.رودكار مي

),( jimod
),(كاربرد تابع    JIMOD ايـن تـابع بـراي محاسـبة باقيمانـدة          .  است

.رود به كار ميJبر عدد صحيح Iتقسيم عدد صحيح
Y 1(سالy ≥(

L
 باشد، سـال    o=Lاگر. هاي عادي و كبيسه   مقدار مشخص كنندة سال   

y 1 عادي است و اگر=Lباشد، سال y كبيسه است  .
D 301(روز ماه ≤≤ D(
M 121(رديف ماه ≤≤M(
N 3551(روز سال ≤≤ N(

W
60(روز هفته    ≤≤W . (  بـه ترتيـب روزهـاي شـنبه تـا           6 تا   0اعداد 

.كنندجمعه را مشخص مي

 علايم قراردادي مشخصه ها و توابع در معادلات تقويم هجري قمري قراردادي-2جدول 

:روش استفاده از معادلات با ذكر مثالهايي به اين شرح است

بيسهمعادلة سال عادي و ك
.كنيم استفاده مي1براي تعيين سال عادي و كبيسه، از معادلة 

501
30
1150

30
11 /)(/ +−−+= yyL                                       (1)

را از لحاظ عادي    ) y=1422( هجري قمري قراردادي     1422 وضعيت سال    -1مثال  
.كنيميا كبيسه بودن تعيين مي

5011422
30
11501422

30
11 /)(/ +−−+×=L

o=−= 55219521 //L (سال عادي)  
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)( هجري قمري قراردادي     1368 وضعيت سال    -2مثال   1368=y     را از لحاظ عـادي
. كنيميا كبيسه بودن تعيين مي

5011368
30
11501368

30
11 /)(/ +−−+×=L

175011502 =−= //L (سال كبيسه)  
1معادلة روزِ سال

.كنيم استفاده مي2از معادلة براي تعيين روزِ سال 
DMN +−= 29529/ )2                                                               (

919( رمضان 19مثال ـ روزِ سالِ  == M,D( :
25519299529 =+−×= /N

معادلة روزِ هفته
. كنيم مي استفاده3براي تعيين روزِ هفته از معادلة 

)3(

),DM//)y(y(modW 734929529501
30
11354 −+−++−+=

 هجري قمري قراردادي 1368 محرم 21مثال روزِ هفتة 
)1368121 === y,M,D.(

),//)((modW 7349212915295011368
30
111368354 −+−×++−+×=

37484445 == ),(modW (سه شنبه)

DMMN: صورت اوليه معادلة روز سال چنين بود      . 1 +
−

+=
2

129
2

  كـه بـه پيـشنهاد داور         30

.تغيير كرد) 2(دوم و تأييد مؤلف به صورت معادلة 
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يادآوري

1هـاي خـود، روز پنجـشنبه    از آنجا كه بعضي از منجمان كشورهاي اسلامي در زيـج    
انـد   هجري قمري را به عنوان مبدأ تقويم هجري قمري قراردادي، اختيـار كـرده         1محرم

، از اين رو، بايد توجـه داشـت كـه در محاسـبات روزِ هفتـة تقـويم                   )15سيبولسكي، ص (
هجري قمري قراردادي اين گونه منجمان، از نتيجة محاسـبة روزِ هفتـة حاصـل شـده از        

 هجـري   1368 محـرم    21اين صورت، روزِ هفتة     در  . روز كاسته شود  ، يك شبانه  3معادلة  
.قمري قراردادي، دوشنبه است

منابع
، كتاب تطبيق در بيان سالها و ماه هـاي هجـري قمـري ـ هجـري شمـسي      اديب، عباسعلي، 

.ش1355اصفهان، 
، ترجمـة   )سني ملـوك الأرض و الانبيـاء       (تاريخ پيامبران و شاهان   ،  حمزة بن حسن  اصفهاني،  

.ش1346، جعفر شعار، تهران
.ش1367، تهران، گاهنامة تطبيقي سه هزارسالهبيرشك، احمد، 

.ش1373، تهران، گاهنامة تطبيقي سه هزارسالههمو، 
.ش1379، تهران، گاهشماري ايرانيهمو، 

.ش1353، تهران، حبيب السيرخواند مير، 
.ش1380، تهران، )استخراج و تطبيق تقويمها(زيج ملِك رضازادة ملِك، رحيم، 

.ش1335، تهران، شرح تقويمهاي مختلف و مسئلة كبيسه هاي جلاليرياحي، تقي، 
.ش1350، تهران،اي بر نجوم عاليمقدمهرياضي كرماني، عباس، 

گزارش پـانزدهمين كنفـرانس رياضـي       ،  »جدولهاي تقويم هجري قمري   « صياد، محمدرضا،   
.ش1363، بخش رياضي و آمار دانشگاه شيراز، كشور

گـزارش بيـستمين كنفـرانس رياضـي     ، »ه هاي تقويم هجري قمري قراردادي      معادل« همو،  
.ش1368، گروه رياضي دانشگاه تهران، كشور
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.ش1375، بخش رياضي دانشگاه شيراز، كشور
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.ش1376بهار / 1375زمستان 
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