Persisk tiderakning styrs av precisa astronomiska kunskaper.

[ vantan pa Noruz 1389

Christer Kiselman

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 (1966:51)
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1. Jordaxeln lutar

Jorden snurrar runt sin axel pa ett dygn och gar runt solen i en bana pa ett ar.
Men axeln ar inte vinkelrat mot jordbanans plan. Ibland lutar den sédra &nden mot
solen sa att den ljusa delen av dygnet blir langre &n den moérka delen pa sédra halv-
klotet. Just nu, den 17 mars 2010, ar det sa: solen ligger soder om ekvatorns plan i
rymden. Eftersom solen ar mycket storre an jorden sa ar det kanske battre att sdga
att ekvatorns plan, som ar rorligt i forhallande till solen, ligger norr om solen. Nar
sa ekvatorns plan passerar genom solen &ér natt och dag lika langa — vi har dagjamn-
ing. Pa lordag den 20 mars 2010 kommer detta att intréffa klockan 18:32 svensk
normaltid; enligt en uppgift 18:32:13, i Iran saledes 21:02:13. Pa norra halvklotet
kallar man det for vardagjamning — pa det sodra halvklotet for héstdagjéimning.ﬂ I

1Folk frén Australien, Nya Zeeland och Argentina blir ledsna om man siiger var och host i
dessa sammanhang utan forklaring. Kanske kan vi sdga marsdagjamning, pa engelska Northward
Equinox. 1 fortsattningen skriver jag oftast vardagjamning eftersom jag nu gjort denna reverens
for sédra halvklotets folk.
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Iran firas denna héndelse sedan mer d&n 3000 ar. Varen boérjar! Och inte bara dagen
for vardagjamningen utan sjalva 6gonblicket uppmaéarksammas.

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

Min aldsta son Dan Kiselman, som &ar docent i astronomi, sidger att man kan
mata solens form med en noggrannhet av 0,01 bagsekund, d.v.s. den vinkel som 1
millimeter upptar pa 20 kilometers avstand (personligt meddelande 2010-03-17). Det
motsvarar pa solen en striacka pa 7 kilometer. Men genom att kombinera manga ob-
servationer under lang tid kan man na storre noggrannhet. Dock méaste sekundnog-
grannheten i dagjamningens angivelse tas med en nypa salt, ty den &r beroende av
vilket referenssystem man anvénder for ekvatorn och ekliptikan (jordbanans plan),
och den paverkas ocksa av jordens ojamna rotationshastighet, liksom av vart sétt
att méta tiden — da och da sétter man in en skottsekund, ibland med kort varsel.
Men Heydari-Malayeri skriver (2006:2) att Noruz kan bestdmmas med béttre nog-
grannhet &n en tusendels tidssekund [

I Iran firar man ocksa den langsta natten, Sab-e Yalda, vid vintersolstandet. Det
senaste intraffade 2009-12-21 18:47 (svensk tid).

2. Manadernas langd

Den persiska kalendern ar en ren solkalender, déar arets borjan definieras med
hjalp av observationer av vardagjamningen och dar halvaren har olika langd av
astronomiska orsaker.

De forsta sex manaderna (farvardin, ordibehest, zordad, tir, mordad, Sahrivar) i
den persiska kalendern har alla 31 dagar; de darpa foljande fem (mehr, dban, dzar,
day, bahman) 30 dagar, och den tolfte (esfand) 29 dagar eller, nér det ar skottar,
30 dagar. Det betyder att det forsta halvaret, omfattande arstiderna fasl-e bahar
och fasl-e tabestan (var och sommar), &r 186 dagar langt; det andra, bestdende
av arstiderna fasl-e paiz och fasl-e zemestan (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. Dar har ungefar varannan manad 31 dagar och
varannan ar kortare. Undantag dr december—januari och juli—augusti som ar tva par
av langa manader; i stort sett kan man véal dnda siga att varannan manad ar lang
och varannan ar kort i denna kalender.

Men att halvaren har olika langd i den persiska kalendern ar mycket valmotiv-
erat. Vi kan till exempel se att det mellan marsdagjamningen 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 ér langre an det andra halvaret, och att
denna skillnad ar korrekt atergiven hos halvarens langder i den persiska kalendern.

2Han 4beropar ett personligt meddelande fran Iraj Malakpour 2004. En s& stor noggrannhet ar
nog endast formell, gillande i en viss modell for solsystemet.
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Som kontrast kan vi peka pa att solen gick in i Fiskarnas zodiaktecken redan
den 18 februari i ar, medan den kommer att ga in i Lejonets, Jungfruns, Vagens och
Skorpionens tecken sa sent som den 23 juli, augusti, september respektive oktober.
Det tidiga datumet i februari ar den kombinerade effekten av att februari foregas av
tva langa manader och att jorden gar fort i sin bana under dessa manader.

Orsaken till att varen och sommaren tillsammans ér léngre &n hosten och vintern
ar att jordbanan inte ar en cirkel — den ar en ellips — och att jorden ligger narmast
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 métt som hastighet
i banan och (&nnu mer) som vinkelhastighet. Alltsa gar det fortare att ga de 30
grader som ett tecken i zodiaken omfattar under manaderna kring januari &n under
manaderna kring juli. Allt detta visste de gamla perserna, men de gregorianska och
julianska kalendrarna struntar i det.

Den persiska kalendern faststélldes i sin nuvarande form 1925-03-31 (Wikipedia:
Iranian Calendar). D& fixerades méanadernas lingd sa som jag namnt. 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 gé in i ett visst tecken i zodiaken (Wikipedia:
Iranian Calendar). Under de sista aren av Jalali-kalendern, aren 1302 och 1303 A.P.
(Anno Persico; se avsnitt [3.4), forekom ménader med 30, 31, 32 dagar inom det
forsta halvaret bada aren och med 29, 30, 31 dagar inom det andra halvaret bada
aren (Wikipedia: Iranian calender), men halvaren hade samma langd som nu, 186
respektive 179 dagar.

Det kanske bor understrykas att manadernas langd enbart bestamdes av solens
rorelse léngs zodiaken. Manens rorelser hade och har ingen betydelse: den persiska
kalendern ar en ren solkalender. Detta ar i sig anméarkningsvéart, eftersom de flesta
kalendrar som anvénts eller anvinds i Asien antingen &r méankalendrar (som den
islamska), dar manaret 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), dar manaderna visserligen definieras av
manens faser, men dir man genom att sitta in skottmanader dnda ser till att aret
borjar vid ungefar samma arstid.

Det enda samband som finns mellan manen och manaderna i den persiska kal-
endern ar det etymologiska: samma ord for bada, mah 'mane, manad’, liksom pa
kinesiska yué 'mane, manad’. Och motsvarande ord ar besldktade pa svenska, pa
finska kuu 'mane’; kuukausi 'manad’; engelska moon 'mane’; month 'manad’, tyska
Mond 'mane’, Monat ’ménad’.ﬁ]

Men sjalvklart maste det vara pa grund av manen som manniskan en gang borj-
ade anvinda manaden som tidsenhet. Om ménen hade legat litet langre bort fran
jorden, sa skulle vi ha haft en manad pa sig 32 dygn ... skulle ocksa menstruations-
cykeln da ha varit 32 dygn?

3Déremot #r det inte si pa arabiska (gamar, Sahr), latin (luna, mensius), esperanto (luno,
monato), franska (lune, mois) eller ryska (myna, mecsn, lund, mésjac).
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3. Fyra satt att bestamma skottar

3.1. Skottar blir som solen visar

Enligt Heydari-Malayeri (2006:4) métte man forut solens deklination vid dess meridi-
anpassage i Tehran, och den forsta dag da deklinationen var positiv (nordlig) for-
klarades vara den forsta farvardin. Om solen gick 6ver till norra halvklotet pa
eftermiddagen, sa blev foljande dag den forsta farvardin. Med denna metod blev ett
ar skottar nar observationerna visade det. Ingen formel behovs.

Om deklinationen vid en sadan meridianpassage var nordlig men liten, sa forstod
man att den efter 365 dygn skulle vara sydlig, och att alltsa aret som just borjat
maste bli ett skottar. Det dr namligen 365 dagar och ungefar 5 timmar och 49
minuter mellan tva passager norrut. Nackdelen med denna metod var forstas att
det inte ar latt att forutsaga vilka ar som langt in i framtiden kommer att bli skottar.
Om deklinationen var 549", sa hade man ett gransfall, och om det s& var mulet 365
dagar senare, sa kunde man inte veta om aret var ett skottar eller ej.

Ett exempel kan illustrera detta: ar 2017 kommer vardagjémningen att intraffa
den 20 mars klockan 11:48 svensk tid och 14:18 iransk tid. D& kommer solens
deklination nér den stéar i soder vid longituden 52,5 grader ost (som é&r Irans refer-
ensmeridian) att vara omkring —2’. Det racker alltsa inte for att forklara den 20
mars 2017 som den forsta farvardin, och ar 1395 A.P. blir darfor skottar. Men om
man mater litet fel, s& kanske man far en nordlig deklination — den 20 mars blir i
sa 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 vardagjamningen ansags intraffa pa eftermiddagen den 21 mars.

3.2. Den julianska kalendern

Den julianska kalendern (efter Julius Caesar, 10044 f.Kr.) har en enkel regel: ett
skottar om 366 dagar vart fjarde ar, sa att aren i medeltal blir 365i = 365,25 dygn
langa.

Skottdagen intraffar enligt traditionen den 24 februari, sex dagar fore den 1 mars,
rédknat inklusivt som romarna gjorde; darav 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 ar ett sentida pafund, vars legitimitet
har ifragasatts — "Vem bestdmmer 6ver tiderdkningen?” (Kiselman 2008).

3.3. Den gregorianska kalendern

Den gregorianska kalendern (efter Gregorius XIII, 1502-1585, pave 1572-1585;
pavlig bulla 1582-02-24) har ett skottar vart fjarde ar utom nér artalet slutar pa
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00; da fordras att artalet skall vara delbart med 400. Alltsa blir det 97 skottar pa

400 ar och arets langd blir i medeltal 365% = 365,2425 dygn langt.

3.4. Omar Khayyams kalender

Omar Khayyam (“Omar Khayyam, arabisk form “Umar b. Ibrahim al-Khayyamz;
1048-1131) fick i uppdrag av sultanen Jalal al-Din Malik Shah I (Malikshah, Djalal
al-Dawla; regerade 1072-1092) att leda en grupp som skulle foresla en reformerad
kalender. Det kan noteras att han var ung, kanske bara 25 ar, nar han fick upp-
draget. Sultanen accepterade denna kalender och den tradde i kraft 1079-03-15
enligt den julianska kalendern, motsvarande 1079-03-21 i den d& &nnu inte exister-
ande gregorianska; 9 ramadan 471. Den kallas Jaldli-kalendern[]] efter sultanen och
var vasentligen i kraft till 1924 (dess sista ar var 1303 A.P.).

Khayyams kalender hade 12 manader med en lingd om 30 dagar, och sedan lade
man till 5 eller 6 dagar i slutet av aret, alltsa just fore vardagjamningen, vilket ocksa
varit praxis fore islam (Heydari-Malayeri 2006:6). Fem eller sex extra dagar hade
varit i bruk under lang tid, enligt Taqizadeh (2010:1) troligen redan fréan ar 500 f.Kr.E]
Dock placerades de 5 eller 6 skottdagarna, som pa persiska kallas andargah, pa arab-
iska al-mustaraka; pa engelska och franska epagomenae efter grekiskansémrayousvau,
inte alltid efter den sista ménaden; de vandrade runt aret; se Taqizadeh (1938:2,
2010:1).

Jag vet inte nar de extra dagarna i stéllet raknades in i de olika manaderna, sa
att inte alla dessa omfattade 30 dagar.

Enligt Aminrazavi (2007:200) var den nya kalendern "based on thirty-three
years”, vilket betyder att den inneholl 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 langd i medeltal
av 365% = 365,24242424. .., cirka 6,55 sekunder kortare &n det gregorianska aret
365,2425. Detta var emellertid inte en numerisk regel (Taqizadeh 2010:3), utan
i stallet en ur observationer héarledd, empirisk regel, som skulle verifieras genom
observationer och korrigeras vid behov genom att man ibland i stallet hade en 29-
arsperiod, dar aren med nummer 4, 8, 12, 16, 20, 24 och 29 var skottar.

4. Hur stora blir felen i de olika kalendrarna?

Om man definierar Noruz efter solens observerade deklination, s& behovs ingen regel,
och nagot fel kan per definition inte uppsta. Svarigheterna &r andra, som redan
namnts i avsnitt 3.1 Om man déremot har en numerisk regel, som i de julianska och
gregorianska kalendrarna, sa blir det med nodvéandighet fel efter en tid, d.v.s. datum
for vardagjamningen glider ivég, vilket ar icke onskvért. I den persiska kalendern
vill man ha kvar Noruz den 1 favardin, och &ven i den gregorianska kalendern vill
man ha kvar vardagjdmningen néra den 21 mars. Avvikelser, eller i varje fall storre
avvikelser, betraktas som fel.

4 Aminrazavi (2007:200) ger namnen "Maliki calendar” (taqwim-i maliki ) och ”Jalali calendar”
(taquim-i jalaly).
STaqizadeh (1938) behandlar férislamska kalendrar i Iran.
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Men att bestamma hur stort felet blir ar en besvarlig uppgift. Det finns flera
fenomen som samverkar for att aret skall fa en viss langd uttryckt i soldygn: dels
blir soldygnet allt langre, dels definierar ekvatorn och ekliptikan tva plan som ror
sig i forhallande till varandra (bada ror sig ocksa i forhallande till stjarnorna).

4.1. Jorden snurrar allt saktare

For det forsta snurrar jorden allt saktare om man tar stjarnorna som referenser,
d.v.s. dygnet blir allt langre rdknat i SI-sekunder. Detta avsaktande beror pa att
manen genom tidvattnet bromsar jorden.

En Sl-sekund ar per definition varaktigheten hos 9192631 770 perioder for den
stralning som motsvarar overgangen mellan de tva hyperfinnivaerna i grundtill-
standet hos atomen cesium 133. Den anser vi vara av konstant langd. (Vad skulle
kunna vara konstantare?)

Ett soldygn ar for narvarande, narmare bestdmt i medeltal under perioden 1970—
2000, 86 400,002 sadana konstanta sekunder, och langden 6kar med ungefar 0,0014
sekunder per sekel enligt Wikipedia: Solar time; med 0,001 70 4+ 0,000 05 sekunder
per seke]ﬁ enligt Wikipedia: Tidal acceleration; eller med 0,002 sekunder per sekel
enligt Wikipédia: Jour. Om vi anvénder vardet 0,001 70, sa innebar det att aret blir
365,242 36 x 0,017 dygn = 6,21 sekunder kortare pa tusen ar uttryckt i soldygn. Den
forstndmnda uppgiften ger en mindre forkortning, den tredje en storre forkortning,
men om man bara vill f& en idé om forhallandena, sa spelar detta inte sa stor roll.

Med uppgiften fran Wikipedia: Tidal acceleration var aret saledes uttryckt i
soldygn 0,906 x 6,21 = 5,63 sekunder langre nar Khayyams kalender infordes —
av just detta skal. Men detta ar inte den enda effekten som paverkar arets langd
uttryckt i soldygn — se avsnitt

I tabell 1 illustreras inbromsningen av jordens rotation genom att soldygnets
langd liksom det julianska arets langd anges i Sl-sekunder under nagra ar inom
en tvatusenarig period. Soldygnet varierar med 0,002 till 0,003 sekunder under
ett ar; for att fa bort sdsongvariationerna maste man ta medeltalet 6ver ett helt
ar, men aven sa blir det variationer. Under perioden 1962-2010 var detta ar-
sutjdmnade soldygn som kortast ar 2004, 86400,0003s, och som langst ar 1972,
86 400,0031 s (Wikipedia: Erdrotation). I tabell 1 anvinds som tidigare forléngnin-
gen 0,017 sekunder per tusen ar vid berdkningarna.

Tabell 1. Soldygnets och det julianska arets lingd i SI-sekunder

Ar | Soldygnets lingd | Det julianska drets | Killa
(SI-sekunder) langd (SI-sekunder)

1000 | 86 399,985 31557594,61 Berékning
1079 | 86 399,987 31557595,10 Berékning

1970-2000 | 86 400,002 31557600,73 Wikipedia: Erdrotation
3000 | 86400,019 31557607,03 Berakning

SFelangivelsen 40,000 05 motsvarar en osikerhet pa 3 procent och innebér att forlingningen
med viss sannolikhet ligger mellan 0,001 65 och 0,001 75 sekunder per sekel.
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Om inbromsningen fortsétter i samma takt, sa kommer aret att vara 365 soldygn
langt om ungefar 3,4 miljoner ar. D& behover vi inga skottar alls. Och om ungefér
73 miljoner ar kommer soldygnet att vara 24 timmar och 21 minuter, sa att aret
blir 360 soldygn langt — vi kan inféra 12 manader med 30 dagar var. De gamla
babylonierna delade solvarvet i 360 grader, som vardera motsvarade ungefar ett
dygn. De kommer att fa helt rdtt ndgon gang. Men inbromsningen ar inte konstant,
sa tidpunkten nar detta intriffar ér forstas inte sa siaker. Inbromsningen kommer
att ga allt saktare pa grund av att manen avlagsnar sig. I tabell 2 visas hur manga
soldygn det gar pa ett julianskt ar, 365,25 nutida soldygn, under vissa ar inom en
tidsperiod om 4,573 miljarder ar.

Tabell 2. Soldygnets lingd i SI-timmar och det julianska arets langd @ soldygn

Ar | Soldygnets lingd | Det julianska drets lingd | Killa
(SI-timmar) (soldygn)

—4500000000 | 6" 1461 Wikipedia: Dygn
—620000000 | 21"54™ 4 24™ 400 £ 7 Wikipedia: Dygn
—100000 000 | 23"04™06° 380 Wikipédia: Jour

3400000 | 24"00m59° 365 Berdakning
73000000 | 24"21™ 360 Berékning

Och denna inbromsning kommer att fortsiatta énda tills jorden snurrar sa sakta att
den standigt vander samma sida mot manen, liksom manen redan nu alltid vinder
samma sida mot jorden. Det innebér att ett dygn blir lika med en manad. Om en
manad forblir lika lang som nu, sa far vi alltsa en dag som &r 14 nutida dygn lang,
foljd av en natt som ar 14 nutida dygn lang. (Troligen blir manaden langre.) Det
kommer att ge stora temperaturvariationer.

4.2. Ekvatorn och ekliptikan ror sig i forhallande till varandra

Jordens rotationsaxel intar inte ett fast lage i rymden i forhallande till jordens bana
(ekliptikan) eller i forhallande till stjarnorna. Den ror sig approximativt i en kon
med en hastighet av ett varv pa ungefiar 25800 ar; denna rorelse kallas precession.
Men det finns ocksa en snabbare dndring av riktningen, med en period pa omkring
18,6 ar. Vinkelstorleken ar dock mycket mindre. Denna rorelse kallas nutation.

Men aven systemet solen-jorden har, som alla snurror, en viss precession.

Slutligen &ndras jordbanan excentricitet liksom den punkt, perihelium, dar jorden
ar narmast solen.

Alla dessa fenomen gor att skédrningspunkten mellan ekvatorn och ekliptikan ror
sig pa ett komplicerat satt. Till detta kommer att &ven jordbévningar och isens
tillvixt och avtagande paverkar jordens rotation.

4.3. Till slut: hur blir da felen?

Att rdkna pa alla dessa fenomen blir besvérligt: jag far ndja mig med att cit-
era Heydari-Malayeri (2006:7, formel [3], citerad efter Meeus 2002) enligt vilken
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vardagjamningsaret var 365,242 2614 efemeriddygn ar 1000 och 365,242 3748 efem-
eriddygn ar 2000, alltsa 0,000 1134 dygn (ungefar 9,80 sekunder) langre ar 2000 an
ar 1000 méatt i dygn av konstant langd.

Déremot var enligt Heydari-Malayeri (2006:8, formel [4]) vardagjamningsaret
métt i 16pande soldygn (vilket ar den relevanta enheten i detta sammanhang)
365,242 3239 dygn ar 1000 och 365,242 3632 dygn ar 2000, alltsa 0,000 0393 dygn
(ungefér 3,40 sekunder) lingre &r 2000]]

Enligt avsnitt [£.1]blir aret 6,21 sekunder kortare per tusen ar uttryckt i den vari-
abla enheten soldygn pa grund av rotationens inbromsning, och vardagjamningsaret
som vi just sett langre uttryckt i en konstant tidsenhet med 9,80 sekunder fran ar
1000 till ar 2000: vi ser att 9,80 — 6,21 = 3,59, att jamfora med 3,40. Det stammer
ganska bra.

Sammanfattningsvis: pa grund av den effekt som nadmnts i avsnitt blir dygnet
standigt langre, d.v.s. aret kortare méatt i soldygn. Men i kombination med den
effekt som namnts i avsnitt [£.2] kan aret, méatt i lépande soldygn, bli bade langre
och kortare, d&ven om det enligt Heydari-Malayeri blir langre under fyratusen ar,
tiden fran —1000 till +3000; daremot kortare under tiden fran +3000 till +4000.

Om vi rdknar med en langd hos det nutida vardagjamningsaret pa 365,242 3635
dygn (2010), sa blir felet i den julianska kalendern 1 dygn pa 131 ar; i den gregori-
anska 1 dygn pa 7326 ar; och med Khayyams 33-arsperioder 1 dygn pa 16463 ar.
Om vi i stéllet tar arets langd uttryckt i soldygn ar 1079 enligt Heydari-Malayeri
(2006:8, formel [4]), 365,242 3275 dygn, sa blir felet 1 dygn pa 10337 ar. Om vi tar
en kombination av 33-arsperioder och 29-arsperioder och bestammer valet genom
observationer, sa blir som vi konstaterat felet noll.

Medan felet i det julianska aret &r uppenbart, maste det understrykas att rikn-
ingarna for det gregorianska aret liksom for Khayyams 33-arsregel inte &r rattvisande
eftersom alla storheter vi anvént dndrar sig under de tidsintervall vi talar om.

Det ar battre att hénvisa till figur 2 hos Heydari-Malayeri (2006:9), dér det
framgar att Khayyams ar 365,24 2424 &r en battre appoximation till det faktiska
vardagjamningsaret dn det gregorianska 365,2425 under sex tusen ar, namligen fran
—3000 till +3000. Forst efter ar 3000 blir vardagjamningsaret s& langt (uttryckt i
efemeriddygn) att det gregorianska aret blir en béttre approximation. Men nagon
gang efter ar 6000 blir vardagjdmningsaret kortare igen sa att Khayyam vinnerﬁ

Khayyams kalender anvinds fortfarande i Iran (Shiva Samieinia, personligt med-
delande 2010-03-17). Man har da och da en 29-arsperiod i stéllet for 33-arsperioden.
Det gor att arets langd i medeltal ligger mellan 365% ~ 365,24 24 24 24 och 365% ~
365,241 379 31, men narmare det forsta, eftersom det narmevérdet ar en battre ap-
proximation. Darfér blir 33-arsperioderna mycket vanligare an 29-arsperioderna —

I detta sammanhang kan nimnas att Internationella astronomiska unionen ar 1955 faststéillde
ett tropiskt ar, som bygger pa medelsolens rorelse. Denna medelsol &r alltsa en fiktiv himlakropp —
numera kanske man skulle sdga virtuell — som bildas genom att man tar medelvirden 6ver lang tid.
Detta tropiska ar har nu en langd om 365,2422 dygn, vilket skall jamféras med vardagjamningsérets
aktuella langd om 365,242 36 dygn. Heydari-Malayeri forklarar skillnaden (2006:9-11) och pekar
pa att man ofta blandar ihop de tva (2006: not 10).

8Heydari-Malayeri anger hir de olika drens langd i efemeriddygn, alltsa konstanta dygn, men
det borde vil vara mera relevant att anvianda lopande soldygn.
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pa Khayyams tid néstan 10 ganger vanligare, nu 16 ganger vanligare. Valet mellan
periodens langd gors astronomiskt, d.v.s. genom efemeridberédkning.

Som framgar av tabell 3 nedan ligger vardagjamningsarets léngd i soldygn for
alla de aktuella aren mellan vardena 3652—79 och 365%, varfor man kan fa fram alla
dessa tidsintervall (i medeltal under en langre tid) genom nagon lamplig kombination
av 8 skottar pa 33 ar och 7 skottar pa 29 ar.

De olika periodernas langd kan illustreras genom att man listar nagra skottar
och markerar dem som kommer fem ar efter narmast foregaende skottar. Jag gor
det med en stjarna: 1308, 1313*, 1317, 1321, 1325, 1329, 1333, 1337, 1341, 1346*,
1350, 1354, 1358, 1362, 1370, 1375*, 1379, 1383, 1387, 1391, 1395, 1399, 1403, 1408*
(Calender Converter). Har kommer alltsa skottaren 1313, 1346, 1375 och 1408 fem ar
efter narmast foregaende skottar och avslutar darmed en period. Det innebéar att vi
har tva 33-arsperioder (1314-1346 och 1376-1408), och en 29-arsperiod (1347-1375)

bland dessa ar.

Tabell 3. Arets lingd i olika kalendrar jamfort med virdagjamningsdret lingd vissa
ar enligt Heydari-Malayeri (2006:8, formel [4])

Kalender respektive Arets lingd | Arets lingd

Vardagjimningsar (soldygn) (soldygn, timmar, minuter, sekunder)
7 skottar pa 29 ar 365,241 3793 | 365%05"47m35,17°
Ar 1000 365,242 3239 | 365%05"48™56,78°
Ar 1079 365,242 3275 | 365905"48™57,10°
Ar 2000 365,242 3632 | 365905"49™00,18°
Ar 2010 365,242 3635 | 365905"49™00,21°
8 skottar pa 33 ar 365,242 4242 | 365905"49™05,45°

97 skottar pa 400 ar:
gregorianska kalendern | 365,242 5000 | 365905"49™12°
1 skottar pa 4 ar:
julianska kalendern 365,250 0000 | 365906"00™00°

Tack

Jag tackar Forogh Hashabeiky, som inbjudit mig att presentera dessa tankar pa
Institutionen for lingvistik och filologi vid Uppsala universitet 2010-03-17 infor fir-
andet av Noruz 1389, 1 farvardin 1389 = 21 mars 2010, och Dariush Kargar, som
uppmuntrat mig att skriva ned dem och férmedlat viktiga referenser. Den nu pre-
senterade texten innehéller dock mer an jag kunde sdga den 17 mars.
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