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F6dd omkring 439 A.H. (Anno Hegirae)/1048 i Nisdbur
(Naysabur, 3/155m12° = 58°48' O, 36°12' N) |

Do6d dar mellan 515 A.H./1121 och 520 A.H./1126 enligt en
kélla; enligt en annan levde han dnda till 1131. | (Vet man
béttre?)

Han studerade enligt en uppgift i Samarkand som ung och
flyttade sedan till Bukhara, dar han blev kind som
matematiker.

Day and night and the twilights were stately and unhurried on
this planet that took thirty hours to turn. And the pace of the
seasons also was large; this was the dawn of the vernal equinox,
and four hundred days of spring and summer lay ahead.

Ursula LeGuin: Rocannon’s World, 1966:51

Det problem vi skall studera &ar starkt planetberoende.

Han fick i uppdrag av sultanen Jalal al-Din Malik Shah I
(Malikshah, Djalal al-Dawla; av Seljuq-dynastin; regerade
1072-1092) att leda en grupp som skulle foresla en reformerad
kalender. | I denna grupp ingick dtminstone sex andra mén:

Abd-ol-Rahmén Khézeni,

Abu Mozafar Asfazéri,

Abu “Abas Lokari,

Mohamad ibn Ahmad Ma“muri,
Meiman ibn Najib Véseti, och
Ibn-KoSak Beihagi Mobahi. |

Men var arbetade de? Nagra kéallor sdger Isfahan, nagra Merv.
Aven Ni§abur och Rey ndmns. Kanske fanns inte alla pad samma
ort.



Khayyam fick ocksa i uppdrag av shahen att bygga ett
observatorium i Isfahan (3726m445 = 51°41’ O, 32°41’ N). Men
enligt en annan uppgift kallade shahen honom till observatoriet
i Merv (4"08™46° = 62°12" O, 37°40’ N). | (Jag vet inte om det
finns nagot kvar i nadgon av stdderna. Jamfoér med observatoriet
i Samarkand, byggt 1424-1429 av Ulugh Beg (1394-1449), som
ar bevarat.) |

Han stannade enligt en uppgift i Isfahan i 18 ar, och i bérjan av
den tiden arbetade han pa sin kalender.

Det kan noteras att han var ung, kanske bara 25 ar, nir han
fick kalenderuppdraget. Sultanen accepterade sedan denna
kalender och den triadde i kraft

1 farvardin 458 A.P. (Anno Persico);

1079-03-15 enligt den julianska kalendern, motsvarande
1079-03-21 i den d& &nnu inte existerande gregorianska;

9 ramadan 471 A.H.

Kalendern kallas Jalali-kalendern efter sultanen och var
vésentligen i kraft till 1924 (dess sista ar var 1303 A.P.). Mehdi
Aminrazavi ger namnen Maliki calendar (taquim-i maliki) och
Jalaly calendar (taqwim-i jalaly). |

Khayyams kalender hade 12 manader med en lingd om 30
dagar, och sedan lade man till fem eller sex skottdagar i slutet
av aret, alltsa just fore vardagjamningen, vilket ocksa varit
praxis fore islam. Nagra extra dagar hade varit i bruk under
lang tid, troligen redan fran ar 500 f.Kr.



Dock placerades de extra dagarna, som pa persiska kallas
andargah, pa arabiska al-mustaraka; pa engelska och franska
epagomenae efter grekiskans éma~yducvar, inte alltid efter den
sista manaden; de vandrade runt aret. |

Men man anvénde fore Khayyam inte skottar, varfor aren gled
ivag fran arstiderna. Néar avvikelsen fran arstiderna blev for
stor, skot man in en skottméanad.

| Olika kalendrar pa olika orter ... fel i skatteuppbérden ... hér
anar vi ett starkt motiv for en reform! |

Men det viktigaste skélet var kulturellt: man 6nskade att arets
borjan skulle sammanfalla med vardagjamningen! Noruz ar den
viktigaste hogtiden. |

Som vi skall se &ndrades kalendern senare sa att manaderna
blev olika langa, och de extra dagarna raknades i stéllet in i de
olika manaderna. | Kalendern blev da litet krangligare, men,
som vi skall se, mer exakt som solkalender.

Jordaxeln lutar

Lat oss titta pa varfor det maste vara sa krangligt. |

Jorden snurrar runt sin axel pa ett dygn och gar runt solen i en
bana pa ett ar. Men axeln &r inte vinkelrdt mot jordbanans
plan. Ibland lutar den sédra &nden mot solen sa att den ljusa
delen av dygnet blir lingre &n den morka delen pa sédra
halvklotet. Just nu, den 27 november 2010, ar det sa: solen
ligger soder om ekvatorns plan i rymden. |

Eftersom solen ar mycket storre én jorden sa ar det kanske
béttre att séga att ekvatorns plan, som &r rorligt i férhallande
till solen, ligger norr om solen. Nér sa ekvatorns plan passerar
genom solen dr natt och dag lika langa — vi har dagjamning.

Enligt Mehdi Aminrazavi var den nya kalendern ”based on
thirty-three years”, vilket betyder att den innehéll 8 skottar
under en period av 33 ar: aren med nummer 4, 8, 12, 16, 20, 24,
28 och 33 var skottar. Det ger en ldngd i medeltal av

8
365ﬁ = 365,24242424 - - - =~ 365905"49™05, 45°,

cirka 6,55 sekunder kortare dn det gregorianska aret, som har
97 skottar pa 400 ar och alltsa omfattar

3650 — 365,24257 — 365705"49™12°.
400
| Detta var emellertid inte en numerisk regel, utan i stéllet en
ur observationer hérledd, empirisk regel, som var avsedd att
verifieras genom observationer och korrigeras vid behov genom
att man ibland i stéllet hade en 29-arsperiod, dér aren med
nummer 4, 8, 12, 16, 20, 24 och 29 var skottar.

I Iran &r Noruz, nyaret, den viktigaste hogtiden. Man vantar
pa ratt sekund da solen passerar ekvatorn pa vag norrut.
Senast var det 2010-03-20 18:32; nésta gang blir 2011-03-21
00:21 (svensk tid). |

Solens deklination (dess vinkelavvikelse fran jordens
ekvatorsplan) okar kring Noruz med 24’ (24 bagminuter) per
dygn; det blir en bagminut per timme, en bagsekund per
tidsminut och 0,017 bagsekunder per tidssekund. Denna
sistndmnda vinkel dr mycket liten: det &r den vinkel som
upptas av 1 millimeter pa 12 kilometers avstand. Kan man
verkligen méta solens deklination sa noga?



I Iran firar man ocksa den ldngsta natten, Sab-e Yalda, vid
vintersolstdndet. Det senaste intriffade 2009-12-21 18:47, nésta
2010-12-22 00:38 (svensk tid).

Manadernas langd

Den persiska kalendern var och ar en ren solkalender, dér arets
borjan definieras med hjélp av observationer av
vardagjamningen och dér halvaren har olika ldngd av
astronomiska orsaker. |

De forsta sex manaderna i den nutida persiska kalendern:
farvardin, ordibehest, rorddd, tir, morddd, Sahrivar
har alla 31 dagar; de darpa foéljande fem

mehr, abdn, dzar, dey, bahman

har 30 dagar,

och den tolfte (esfand) 29 dagar eller, nér det &r skottar, 30
dagar.

I Khayyams kalender bevarade manaderna sina gamla persiska
namn. Det var tydligen inte sjalvklart. Arabiska namn, och
nya, poetiska namn var pa tal. Detta har tagits till intakt for
pastaendet att han skulle vara en persisk nationalist — ett
mycket svagt argument.

Det betyder att det forsta halvaret, omfattande arstiderna
fasl-e bahdr och fasl-e tdbestdn (var och sommar), ar

6 x 31 = 186 dagar langt; det andra, bestdende av arstiderna
fasl-e pdiz och fasl-e zemestdn (host och vinter), blott 179
eller 180. |

I den gregorianska kalendern omfattar det forsta halvaret
januari—juni 181 eller 182 dagar; det andra 184 dagar. Déar har
ungefir varannan manad 31 dagar och varannan ar kortare.
Undantag ar december—januari och juli-augusti, som ar tva par
av langa manader; i stort sett kan man val &nda sdga att
varannan manad ar lang och varannan ar kort i denna kalender.



Men att halvaren har olika ldngd i den persiska kalendern &r
mycket valmotiverat. Vi kan till exempel se att det mellan
marsdagjdmningen 2010-03-20 18:32 och
septemberdagjamningen 2010-09-23 05:09 ar 186 dagar, 9
timmar och 37 minuter. | Vi kan konstatera att det forsta
halvaret i den persiska kalendern &r langre 4n det andra
halvaret, och att denna skillnad korrekt aterger den
astronomiska verkligheten. |

Som kontrast kan vi peka pa att solen gick in i Fiskarnas
zodiaktecken redan den 18 februari i ar, medan gick in i
Lejonets, Jungfruns, Vagens och Skorpionens tecken sé sent
som den 23 juli, augusti, september respektive oktober. Det
tidiga datumet i februari dr den kombinerade effekten av att
februari foregas av tva langa manader och att jorden gar fort i
sin bana under dessa manader.

Den persiska kalendern faststélldes i sin nuvarande form
1925-03-31. Da fixerades manadernas ldngd sa som jag ndmnt.
Tidigare hade de varierat enligt astronomiska observationer,
d.v.s. kalendern var da &nnu mer astronomiskt styrd, men
svarare att berdkna, eftersom man behévde efemerider for att
bestdmma nér solen skulle ga in i ett visst tecken i zodiaken.
Under de sista aren av Jaldli-kalendern, aren 1302 och 1303
A.P., forekom manader med 30, 31, 32 dagar inom det forsta
halvaret bada aren och med 29, 30, 31 dagar inom det andra
halvaret bada aren, men halvaren hade samma ldngd som nu,
186 respektive 179 dagar.

Orsaken till att varen och sommaren tillsammans ar ldngre &n
hosten och vintern &r att jordbanan inte ar en cirkel — den ar en
ellips — och att jorden ligger ndrmast solen i sin bana i borjan av
januari (i ar 2010-01-03). Och nér jorden ligger néra solen gar
den fortare enligt Johannes Keplers andra lag, bade matt som
hastighet i banan och (d4nnu mer) som vinkelhastighet. Alltsa
gar det fortare att g& de 30 grader som ett tecken i zodiaken
omfattar under manaderna kring januari &n under manaderna
kring juli. Allt detta visste perserna, men de gregorianska och
julianska kalendrarna struntar i det — liksom Khayyam sjélv.

Det kanske bor understrykas att manadernas langd enbart
bestdmdes av solens rorelse ldngs zodiaken. Manens rorelser
hade och har ingen betydelse: den persiska kalendern ar en ren
solkalender. | Detta &r i sig anmérkningsvért, eftersom de
flesta kalendrar som anvénts eller anvénds i Asien antingen &r
méankalendrar (som den islamska), dar méanaret forflyttar sig
jamfort med de av solen definierade arstiderna, eller
modifierade sol-man-kalendrar (som de babylonska och
kinesiska kalendrarna i Asien eller Colignykalendern i Europa),
dér manaderna visserligen definieras av manens faser, men dar
man genom att sidtta in skottmanader dnda ser till att aret
borjar vid ungefar samma arstid.



Det enda samband som finns mellan manen och manaderna i
den persiska kalendern ar det etymologiska: samma ord {or
bada, mah 'mane, ménad’, liksom pa kinesiska yué 'mane,
manad’. | Och motsvarande ord &r besldktade pa svenska; pa
finska kuu 'mane’; kuukausi 'manad’; engelska moon 'mane’,
month 'méanad’; tyska Mond 'mane’, Monat 'méanad’. (Déremot
ar det inte sa pa arabiska (gamar, Sahr); latin (luna, mensius);
esperanto (luno, monato); franska (lune, mois); eller ryska
(nyHa, mecsau, lund, mésjac).)

Om deklinationen vid en sddan meridianpassage var nordlig
men liten, sa forstod man att den efter 365 dygn skulle vara
sydlig, och att alltsa aret som just borjat méaste bli ett skottar.
Det dr ndmligen 365 dagar och ungefar 5 timmar och 49
minuter mellan tva passager norrut. Nackdelen med denna
metod var forstas att det inte ar litt att forutsdga vilka ar som
langt in i framtiden kommer att bli skottar. Om deklinationen
var 5'49”, s hade man ett griansfall, och om det s& var mulet
365 dagar senare, s& kunde man inte veta om aret som just
borjat skulle bli ett skottar eller ej.

Olika satt att bestamma skottar
Skottar blir som solen visar

Enligt Heydari-Malayeri (2006:4) métte man forut solens
deklination vid dess meridianpassage i Tehran

(3725m425 = 51°25/23" O, 35°41’46” N), och den férsta dag da
deklinationen var nordlig férklarades vara den forsta farvardin.
Om solen gick 6ver till norra halvklotet pa eftermiddagen, sa
blev féljande dag den forsta farvardin. Med denna metod blev
ett ar skottar ndr observationerna visade det. Ingen formel
behovs.

Ett exempel kan illustrera detta: ar 2017 kommer
vardagjamningen att intréffa den 20 mars klockan 11:48 svensk
tid och 14:18 iransk tid. D& kommer solens deklination néir den
star i soder vid longituden 3730™ = 52°30’ grader ost (som ér
Irans referensmeridian) att vara omkring —2’. Det récker alltsa
inte for att forklara den 20 mars 2017 som den forsta farvardin,
och ar 1395 A.P. blir darfor skottar. Men om man maéter litet
fel, sa kanske man far en nordlig deklination — den 20 mars blir
i s& fall felaktigt utropad till den forsta farvardin 1396 A.P.; ar
1395 A.P. blir inte skottar fast det borde vara det. (Nu kan
man berdkna solens deklination langt i forvag med stor
precision, s& problemet ar 16st: ar 1395 blir skottar.)



Ett verkligt gransfall var vardagjamningen ar 1930, som
intraffade den 21 mars klockan 09:30 i Sverige, klockan 12:00 i
Iran. Den dagen var den 30 esfand 1308 (ett skottar), och den
22 mars 1930 var den 1 farvardin 1309. Alltsa kan vi dra
slutsatsen att vardagjimningen ansags intréffa pa
eftermiddagen den 21 mars.

Den gregorianska kalendern

Den gregorianska kalendern (efter Gregorius XIII, 15021585,
pave 1572-1585; pavlig bulla 1582-02-24) har ett skottar vart
fjirde ar utom nér artalet slutar pa 00; da fordras att artalet
skall vara delbart med 400. Alltsa blir det 97 skottar pa 400 ar,
och arets langd blir som ndmnts i medeltal

97
365m = 365,24259 = 365905"49™12°.

Den julianska kalendern

Den julianska kalendern (efter Julius Caesar, 100-44 f Kr.) har
en enkel regel: ett skottar om 366 dagar vart fjarde ar, sa att
aren i medeltal blir

1
365Z = 365706".

Skottdagen intréffar enligt traditionen den 24 februari, sex
dagar fore den 1 mars, rdknat inklusivt som romarna gjorde;
dérav det franska namnet année bissextile, som betyder ett ar
med tva dagar ante diem sextum Kalendas Martias. Séledes blir
skottdagen ante diem bis sextum Kalendas Martias.

Att den 29 februari numera kallas skottdag &r ett sentida
pafund, vars legitimitet har ifragasatts.

Khayyams kalender — med den modifikation som jag beskrivit
angaende skottdagarna — anvénds fortfarande i Iran. Man har
da och da en 29-arsperiod i stéllet for 33-arsperioden. Det gor
att arets langd i medeltal ligger mellan 3653—83 /2 365,24242424
och 365% ~ 365,24137931, men nidrmare det forsta, eftersom
det ndrmevéardet dr en battre approximation. Darfor blir
33-arsperioderna mycket vanligare an 29-arsperioderna — pa
Khayyams tid nastan 10 ganger vanligare, nu 16 génger
vanligare. Valet mellan periodens lingd gors astronomiskt,
d.v.s. genom efemeridberédkning.



Hur stora blir felen i de olika kalendrarna?

Om man definierar Noruz efter solens observerade deklination,
sa behovs ingen regel, och nagot fel kan per definition inte
uppsta. Svarigheterna &r andra, som redan ndmnts. Om man
déremot har en numerisk regel, som i de julianska och
gregorianska kalendrarna, sa blir det med nédvéandighet fel efter
en tid, d.v.s. datum fér vardagjamningen glider ivég, vilket &r
icke 6nskvart. I den persiska kalendern vill man ha kvar Noruz
den 1 favardin, och dven i den gregorianska kalendern vill man
ha kvar vardagjamningen néra den 21 mars. Avvikelser, eller i
varje fall storre avvikelser, betraktas som fel.

Arets lingd i olika kalendrar jamfort med virdagjimningsdret
langd vissa dar enligt Heydari-Malayeri (2006:8, formel [4])

Kalender respektive Arets lingd mdtt i soldygn,
Vardagjimningsar timmar, minuter, sekunder
o 7 skottar pa 29 ar 3659054735175

e Ar 1000 | 365905"48™56,78°
e Ar 1079 | 365905"48™m57,10°
e Ar 2000 | 365905"49™00,18°
e Ar 2010 | 365905"49™00,21°
o 8 skottar pa 33 ar 365905"49™05,45°
gregorianska kalendern:
o 97 skottar pa 400 ar | 365905749125
julianska kalendern
o 1 skottar pa 4 ar: 365906"00™00°

Men att bestdmma hur stort felet blir 4r en besvérlig uppgift.
Det finns flera fenomen som samverkar for att aret skall fa en
viss langd uttryckt i soldygn: dels blir soldygnet allt léngre,
dels definierar ekvatorn och ekliptikan tva plan som ror sig i
forhallande till varandra (bada ror sig ocksa i forhallande till
stjarnorna).

Khayyam som meteorolog

Omar Khayyam var ocksa verksam som meteorolog, &ven om
han inte skrivit ndgot om véder och klimat. |

Ar 508 A.H./1114 (nir Omar var 66 ar) blev han tillfragad av
Sadr al-Din Muhammad ibn al Muzaffar om nér sultanen kunde
ge sig ut pa jakt utan att raka ut for regn eller sné. Omar
svarade inte genast utan ténkte pa fragan i tva dagar. Dérefter
gav han sultanen ett datum. Men nér den dagen kom, blev
védret oroligt: det blev mulet och borjade snéa. Alltsa en
felaktig prognos! | Men Omar sade: ”O Sultan, oroa dig inte.
Molnen kommer att ge sig i vdg och under de ndrmaste fem
dagarna kommer det inte att regna.” Och det visade sig
stamma.



Man har tolkat detta sa att Omar iakttog vadret under tva
dagar for att kunna se ett monster. Han visste att det tillfalliga
déliga védret den forsta dagen skulle foljas av en period av
vackert vider. |

Det var vél en kallfront som kom in och i den kalla luftmassa
som lade sig 6ver landet fanns det normalt inte tillrackligt med
fukt for att ge snobyar eller regnskurar. |

Man kan dra slutsatsen att han trodde att vaderprognoser ar
mojliga — och att han dessutom kunde géra en, som han
grundade pa sina kunskaper och sina observationer av vadret
under tva dagar. |

Det framgar att han inte anvénde nagot argument fran
astrologin.

Tack till Elie Wardini for initiativet — och {or
inbjudan! |

Tack till alla for er uppméarksambhet!



