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प्रस्तावना. 
सास स्ट 

हक ६ र्या 2. 

अपत्यक्षाणि शाख्यागि विवादास्तेष केवळस । दा 
प्रत्यक्षं ज्योतिष शाखं चंद्राको यत्र साक्षणो ॥. ... . . र 

' स्यायवेदांतादिशाखत्रे केवळ मानवी तर्कावर उभारलेली असल्यामुळें त्यांतील सिद्धांत: 
बड: वाद्रस्त असतात, पण ज्योतिःशाखाची गोट तशी नाहीं. ' श्रेष्ठत्व व उपयोग. यांतील सिद्धांतांच्या सत्यतेबद्दल साक्ष देण्यास सूर्यचंद्रादि दिव्य: गोळ आणि नक्षत्रे नेहमीं तत्पर असतात. म्हणून है शाख पूर्वोक्त . शा्ांपेक्षां श्रेष्ठ आहे. रापि, व्यवहार, उद्योग, व्यापार, आचार, धर्म इत्यादि गोष्टी योग्य काली केल्या तरच त्या सफल होतात; व त्या योग्य कालाचा निश्चय करणें ज्योतिःशाखाचें काम आहे. म्हणून या शास्त्राची थोरवी व उपयोग-इतर शास्त्रांपेक्षां 

जास्त आहे. | 2. ह: आधि. झी ७ कीव 
या शाखाच्या अव्ययनापासून मन शुद्ध होतें आणि 'सारासारविचारशक्तीला चांगलें गत. थाचा विषय विश्व हा असल्यामुळें विश्वरूप पाहून मनावर परिणाम. अजुनाच्या मनावर जो परिणाम झाळा तोच परिणाम या शाख्ा- | 

च्या अन्ययनापासून वाचकांच्या मनावर होतो. विश्वापुढे आपण 
किती क्षक व पामर आहे हें पक्के कळलें म्हणजे वृथासिमान, दुराग्रह, दृंभ, स्वार्थ,.. असूया, अविचार इत्यादि मनोव्कारांचा जोर उत्तरोत्तर कमी होत जाऊन मन प्रशांत, समदार्श व सत्याप्रेय होऊं लागतें आणि विश्वानियंत्या परमेश्वराविषयीं भाक व प्रेम हीं उत्पन्न होतात. 

| | ह प्राचीनकाळी ग्रहांच्या कक्षांच्या आळाते आणि त्यांच्या -गतींचे नियम यांविषयी, न वास्तविक ज्ञान नसल्यामुळें आणि वेधाची यंत्रें बरींच ढोबळ पाचीन स्थिते. असल्यामुळें गणिताची सूक्ष्म प्रताति पहाण्यास मार्ग नसे. ग्रहणें' 4 एक दोन घटिकांच्या अंतरानें जेमतेम प्रत्ययाला आलीं म्हणजे निळविळे अशी तेव्ह्यं स्थिति होती व ही देखील आमच्या देशांत अशीच दुःस्थिति आहे. महळाघवावरून व्तोवेलेळीं महणे तरकतात हा बोभाटा विश्वनाथ देवज्ञाच्या कालापासूनच आहे. ग्रहस्थितीविषयी तर बोलण्याला नकोच. ज्योनेःशाखासंबंधीं आमची वर्तमान स्थिति. फारच काकळूत येण्याजोगी झाली | आहे. माचीनकाळीं सुधारणा करण्यास मार्गच नव्हता. पण वतमान अनास्था, बिटिश ् रासारख्या सुधारलेल्या राष्ट्राच्या छत्रासाली आपण शि शभर चष असूनही त्यांच्या ज्ञानाचा फायदा न घेणें ही आमची 0 फैकेळ अश्नम्य आहे. पाऱ्यात्यांचें ज्योतिष इली एणंद्शेस पाचलें आहे. त्यांच्या 



(९) 
पंचांगांतील ग्रहणांच्या. स्पर्शमोक्षकालांत पाव पळोपेक्षां. जास्त अंतर षडल नाही. ग्रहांच्या स्थानांत फर झालें तर ७८ विकला अंतर पडतें. पण आमच्या ग्रहलाघवी पंचांगाकडे पहा. ग्रेहणांच्या स्पर्शमोक्षकालांत ११२ घाटिकांचें अंतर बहुशः! असा. वयार्चेच.. पंचांगांत ग्रेहण दिठेळें असून ते घडू नये, आणि दिलेळें नसतांही ते. घडावें असेही प्रसंग केव्हां केव्हां येतात. यंदांची ( शक १८३९६ ) ग्रहणे अशा प्रसं- गाची ताजीं उदाहरणे आहित, ग्रहस्थानें तर २* अंश चकलेलीं असतात, नांव _ भरतखंड पण काशीपासून रामेश्वरापर्थत एक देखील वेधशाळा नसावी यापेक्षांजास्ल' . आश्वयीाचा गोष्ट कोणती ! ग्रहणे, अस्तोदय या सहज दृष्टोत्पत्तीस येणाऱ्या गोषी चुकलेल्या पाहून तेवढ्या वेळेपुरतें आश्वर्य व हळहळ करावी. आणि पुन्हां. चुकलेल्या ' पंचांगाप्रमाणे नित्यक्रम चाळूं ठेवावा ही लज्जास्पद गोष्ट हली आंमच्या अगदीं अंगवळणीं पडून गेली आहे. अष्टम्यंत तर १०१५ घरिकांनी चुकला असतो, 
आमच्या देशांत ज्योति;शास्त्राची उपपाक्ते जाणणाऱ्या विठ्ठानांचा वर्ग उत्पन झाल्या- 

' शिवाय शुद्ध पंचांग प्रचारांत येण्याचा मुळींच संभव नाहीं, ह प्रस्तुत ग्रंथाचा हेतु. जाणन आम्ही हा ग्रंथ मराठी भार्षेत लिहिण्यास प्रवृत्त -झाळी | _.... आहले. याचा मुख्य हेतु आमच्या सुशिल्षित . बांधवांना ज्योतिः- : शाखासंबंधी गणिताची उपपात्ते कळवावी व तह्वारां या शाखाची त्यांना गोंडी लावावी हा. आहे. हल्लीं मराठी मांषा बोलणारांची संख्या व व्याप्ति बरीच मोठी, आहे. ठिकठिकाणी - ' टोनिंगू, इंजनिअरिंगू आणि आर्टस्‌ कलिर्जे स्थापन झालीं आहेत. . त्यांतून दरवर्षी... शेंकडो विद्यार्थी शिकून: बाहेर पडत आहेत. म्हणून या पुस्तकाला जिज्ञाखु व बुद्दिमान . वाचक बरेच मिळतीळ अशी उमेद आहे. यी क कटर _ या पुस्तकाचे पट्टाते आणे उपपात्ते असे दोन भाग केले आहेत.. पहिल्या भागांत _ .कोषकांवर्‌न गणित करण्याची पद्धांते सांगितळी आहे. ती. 
सहज ध्यानांत ठेवितां यावी यासाठी शक्‍य असेल तेथें. 

.__ संमीकरणरूप सूजांनीं व्यक्त केली आहे आणि शेवटी उदाहरणें:- _ देऊन स्पष्ट केळी आहे. मोठीं उदाहरणें थोडक्या जागेंत. व्यवस्थितपणें कशी मांडावी ' . तैं न्यासांनीं दासविळें आहे. ग्रहांची स्थाने दोन तीन कलांच्या लफावतीनें वेधांशी, : जुळली तर पुरें असें आम्ही मानिळें आहे. म्हणून त्यांचे लहान लहान आकर्षण- . संस्कार सोडून दिळे आहेत. भोग व संस्कार प्राचीन संप्रदायाभमाणें राश्यंश कला-, . त्मक न देतां द्शांशपद्धतीनें अंशात्मक दिळे आहेत. त्यामुळें जागा थोडी लागून : गणितश्रमही वांचतात. उपपत्ति शक्‍य तितकी आकाते देऊन भूमितिपद्धतीनें व्यक्त केली आहे. असें कारितांना व्याख्येय वस्तु ब्याख्यानापासून स्पष्ट निराळ्या ' दिसाव्या* म्हणून त्या इंग्रजी अक्षरांनी दाखविल्या आहेत. भजज्या, कोटिज्या, . स्पर्शरेषा यो” लांब लांब, शद्गांपासून भास होऊं नये म्हणून पाल्र्यात्य देशांत रुढ झालेल्या सांकेतिक चिन्हांचा आणि अक्षरांचा उपयोग केला आहे, आणि नवाशोक्यांच्या: भडचणीकडे 

ग्रंथाची रचना. 



(३) 
लक्ष देऊन उपपादनांतील पायर्‍यांची संख्या बरीच वाढविली. आहे. संस्कतपारि- 

भाषिक शब्दांचे इंग्रजी पर्यायशद्ठ जेथल्या तेथें कंसांत दाखविळे आहेत त्यापासून 

पफूच-व इंग्लिक्ष मार्षेतीलळ ओपपत्तिक उदुरग्रय वाचण्यास मदत होईल. प्राचीन 

शब्दांच्या. अभावीं.” जरूरप्रसंगी इनांतर, अनकलन, अभिसरण इत्यादि नुतन शब्द 

कल्पिळे आहेतः आणि सिद्धांत व इतर ग्रंथांतून विचारसाम्यदर्शक' अवतरणेंही जागो- 

जाग दिलीं आहित. शेवटी वाचकांच्या रंजनार्थ आणि पोत्साहनार्थ ज्योतेःशास््राच्या 

प्रमतीचीःव तत्संबंधी प्रसिद्ध पुरुषांची बोटक ऐतिहासिक माहिती दिली आहि. मराठी । 

मात्रा न जाणणाऱ्या. वाचकांना या पुस्तकाचा थोडाबहुत उपयोग करितां यावा 

म्हणून शेवठी महासेद्धि इंग्रजी भाषिंत परिशिष्टूपानें कथन केली आहे. | 

कोणताही विषब गुरुमुखाशिवाय केवळ स्वतःच्या प्रयत्नाने शिकणें जितकें कठिण 

र आहे तितकेंच बं फायदेशीरही आहे. आगगाडीच्या प्रवासापेक्ष्मां 

| र पार्यी केळेळा प्रवास तात्विक दृष्ट्या विशेष ज्ञानवधेक होतो. 

म्हणून वाचकांनी धीर सोडूं नये. पह्ल्या वाचनाच्या वेळीं 

. राहून गेलेल्या शंकांर्चे निरसन दुसऱ्या वाचनाच्यांवेळीं होईल. पद्धाते आणि उपपासतते हे 

दोनही माग पाळीपाळीने वार्चात गेल्यास परस्परांमधील कार्यकारणसंबंध विशद 

होत जाईल. हें पुस्तक वाचण्यापूर्वी आमचें आकाशाचे नकाशे हें पुस्तक वाचून 

क आकाशातील कल्पित वृत्तांची, व मुख्य मुख्य ताऱ्यांची ओळख करून घेतली तर हे 

ही पुस्तक विशेष मनोरंजक वाटेल. आणे या पुस्तकाममाणें वतोवेलेली ग्रहांची स्थिति ' 

१ आकाशामध्ये भत्वक्ष पाहून वाचकांना जो आनंद होईळ तोच त्यांच्या श्रमाचे 

२३५: योग्य बक्षिस होय. 
चा पुस्क्राच्या अध्ययनापोसून वाचकांस ज्योतिषविषयक यथार्थ ज्ञान व आनंद 

अंशतः जरी प्राप्त होईल तरी आमच्या श्रमाचा मोबदला आम्हांस मिळाला असे 

आम्ही मान. या पुस्तकाचा उपयोग कसा होतो, यांत गुण व दोष कोणकोणते आहेत 

क... सधारणा करण्याजोग्या गोष्टी कोणत्या, याविषयीं विद्ठान्‌ देशबांधव आपापले अभिपाय 

पस मेहेरचानीने आम्ह्यंस कळवितील तर त्यांचा साद्र स्वीकार व विचार केला जाईल हें 
| | वेगळं सांगण्यास नकोच. 

| 

इं पुस्तक लोकांच्या आदरास पात्र होईल अशी आम्हांस उमेद आहे आणि त्या- 

भमाणें झालें म्हणजे या आरंमिलेल्या ज्योतिगीणितपुस्तकावलींतील इतर पुस्तके लिहि- 
ण्यास आम्हांस उत्साह वाटेल. 

इं पुस्तक छापून प्रसिद्ध करण्याच्या कामीं रा. रा. कृष्णाजी बलाळ देवल पेन्शनर, 

डे>कलेक्टर, रा. रा. मणेश ससाराम खरे पेन्शनर असि. इंजिनीअर;आणि रा. रा. नरहर 
वेंकटेश कोल्ह्ट्कर, बी. एस सी., शिक्षक ट्रेनिंग कॉलेज, 'ारवाड, यांनीं केलेल्या. 

इूछ आम्ही त्यांचे मचभूर्वक आभार मानितों. .. | 

पुणें, ता: २८ सप्टेंबर १९१४. 

शके ५८३६ आश्विन शुकु १० सोमवार. _ अंथकर्ता. 
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श्री | 

ज्योतेः शास्त्रसुबोधिनी, भूगोळ, खगोल हे संस्कृत ग्रंथ 

ज्यांनीं रचिले आहेत असे जे माझें परमपूज्य 

वडील केलासवासी तीर्थरूप 

रामकृष्ण सखाराम ऊर्फ बाप्शास्त्री केतकर 
त्यांच्या शतवार्षिक जन्म दिवसाचे 

स्मारक समजून पितृप्रेमभरानें 

हं पुस्तक 

त्यांच्या पूज्य चरणीं अर्पण केलें आहे. 

शा 
| 

| पोष शुद्ध १५ शके १८३६ पुस्तककती. 

| 
र 
डं 
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॥ श्री॥ | 

उपोडात. 
*न--५॥०->५णथ2-- 

ज्यो(तःशाखाची व्याप. 

विव. 

आपण काळोख्या राजी उंच जागीं बसून आकाशाकडे पाहिळें तर॑ काजव्या- 
प्रमार्णे चमकणारी लहांनमोठीं हजारों नक्ष््रे आकाशभर पसरळेळी पाहून 
आपणास मोठें कोतुक वाटते व हे विश्वयेञ कोणों, कां व कसें केळे असते 
अनेक प्रश्न मनांत उभे रहातात 

अशा प्रश्नांनी प्रेरित होऊन मोठमोठ्या विद्वानांनी हजारो वर्षे सतत शरम 
केल्यावर अलीकडे विश्वविस्ताराविषधी खाळीं लिहिळेळी माहिती मिळाली आहे 

सूर्य हे एक नक्षज आहे. ते जवळ असल्यामूळे आम्हांस मोठें दिसर्ते; तथापि 
आम्हांपासून त्याचे अंतर ९ कोटी मेलांपेक्षां कमी नाहीं. सूर्याला अत्यंत जव- 
ळर्चे नक्षत्र सर्यमापासून आमच्या अंतराच्या दोत लक्षपरटीपेक्षांकमी अतरावर 
नाहीं, म्हणजे ते सूर्यापासून १८०००००००००००० अठस महापद्म मेलांच्या 
पठीकडे आहे. 

दुर्बिणींतून पाहिळें तर अशीं कोट्यवधि नक्षर्थने हीस पडतात आणि प्रत्येक 
नक्षत्र इतरांपासून इतकेंच दूर असेळ तर हीं असंख्य नक्षत्रे ज्यांत मावली 
अहित त्याःबिश्वाचा विस्तार केवढा असला पाहिज वत्याचा नियंता कोठें ब 
कसा असावा असेःविचार मनांत येऊन आम्ही. अगदीं भांबावून जातो. 

हीं नक्षत्रे एकटीं नाहींत. सूर्याप्रमाणे त्यांच्या भोवती फिरणारे ग्रह ब उपग्रह 
आहित. पण त्याच्या जगडूच्याळ अंतरामुळें ते आम्हांस दिसत नाहींत. सध्यां हीं, 
कोट्यवाथे नक्षत्रे ब त्यांच्या ग्रहमाळा यांविषयी आम्हांस कांहीं कर्तव्य नाही. 
आम्हांस फक्ते आमच्या जवळं्चे नक्षत्र जो सूर्य त्याच्या परोस्थतीचा बिचार 
करावयाचा आहे. या कामीं पूर्वोक्त नक्षबांचा आकाशावर फक्त अचल खुर्गा- 
सारखा उपयोग होतो. 

. १. ही संख्या रामायणांतील वानरसंख्येएवढी आहे, 
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र यरहगणित. 

गहभाला, 

(आकृति १पहा). येथें बुधादि ८ मोठे ग्रह साधारणतः एकाच पातळींत 
पण निरनिराळ्या अंतरावर गोफणींतीळ थोंडयाप्रमाणें सूयांभोवतीं सतत फिरत 
आहेत. थाशिवाय कांहीं धूमकेतु अत्यंत लांबट मागार्ने त्याच्यार्थोबतां फिरत 
आहेत. त्यांपेकी हाळेचा धमकेतु नुकताच तीन वर्षांपूर्वी (ता.१९मे १९१०) भापले 
भव्य ब भयंकर स्वरूप प्रकट करून अगदीं आमच्या पथ्वीळा लागून गेला. त्या 
वेळीं त्याचें शेंपूर आकाशामध्ये १०० अंशांपेक्षांही जास्त लांब होतें. त्याची कक्षा 
शुक्तापासून इंद्र (नेपच्यून) कक्षेच्याही पळीकडे गेळी आहे. आपले मांडळिक ग्रह 
आपापली राज्ये कशीं चाळवीत आहित तें प्रत्यक्ष पाहून येऊन हकीकत निवेदून 
करण्यासाठीच कीं काम सूर्याने प्रहमाळेंत त्याची नेमणक केळी आहे असे भामत 
म्हणून सर्वय्रहांस समोरून गांठण्य़ासाठींच तो मुद्दाम उलट दिशेने आपली 
फिरती करितो 

ग्रहगणिताचा हेतु. 
पृथ्वी व इतर ग्रह सूर्याभोवती फिरत आहेत व आपण पृथ्वीवर बसून 

सर्याभोंवती फिरत आहों अशा स्थितींत आम्ही सूर्य, चंद्र व ग्रह यांजकडे 
इच्छिल्या वेळीं पाहिळें तर ते आकाशांत कोणत्या नक्षत्रापासून किती अंतरावर 
दिसतील तें पूर्वीच गणित करून सांगणें, हा या ग्रहगागेताचा मुख्य हेतु आहे 

| ग्रहगणित 
स्वभावतः ग्रहगणिताचे दोन बिभाग होतात. १ ळा काळगाणित आणि 

दुसरा स्थान (अवकाश) गणित. या प्रत्येकांत स्थिते आणि गाते असे आणखी 
दोन दोन पोट बिभाग होतात 

कॉालस्थिति. 
प्राचीन सांप्रदायास अनुमरून श्रॉक्षेतन उज्जेयिनोवरून , जाणाऱ्या 

याभ्योचररषेच्यासंबंधाने पुढीळ गाणित राचळें आहे. शके १८०० बहुधान्य 
संवत्सरी मिति चेत्र शुक्क 9 प्रतिपदा बुधवारी उज्जयिनीच्या मध्यम सूर्यादसी 
या यहगाणिताचा प्रारंभ ( ॥७०ल) ) मानिला आहे. या वेळीं चक्र व अह- 
गण० अशी कालस्थिति होतीं 

या वेळीं ३० स० १८७८ च्या एभ्रिळ महिन्याची ३२ी तारीख होती. व 
ज्यूलियन युगाचा गत अहर्गग २४०७०७८ होता. 
पिण्यास यि बादल ७०७०००... 

(१) या युगाचा आरंभ इ० स" पूर्वी ४७१३ वर्षो जानेवारीच्या १ तारखेस कल्पिलॉ 
आहि. यांत ७९८० वर्षे आहेत. ही वर्षसख्या २८, १९, १५ यांच्या गुणाकाराएवढी भाहे 
प्राचीन ऐतिह्यासक कालाच्या व्यवस्थेसाठी मोसफ स्कालीजर यानें हें युग शोधून काढेलें 



पद्धाते, डर 

कालगांते. 

( चर्के आणि अहर्गण ). | 

रीतिः--इच्छिळेल्या शालिवाहन शकाच्या वर्षोतन १८०० ही संख्या बजा 
करून बाकी राहिलेल्या वर्षांस वर्षेगण म्हणावें आणि वर्षगणास १९ नी' भागून 
आलेल्या भागाकारास चक्क व बाकीळा अवशिष्ट वर्षे म्हणावे. 

अवाशेष्ट वर्षांस १२ नीं गणून गुणाकारांत चैत्रादि गतमास मिळवून 
येतील ते सौरमास होतील. 

सोरमाससंख्या दोन जागीं मांडावी. पहिल्या जागीं मांडलेल्या सोरमास- 
संख्येत १ ० मिळवन आलेल्या बेरजेळा ३३ नीं भांगाये. आलेला पूर्ण भागाकार 

अधिकमास होतात. हे अधिकमास दुसरीकडे मांडलेल्या सोरमासांत मिळ- 
बन येंतींल ते चांद्रमास हातात 

चांद्रमार्सांस ३०. नीं गुणून त्या गुणाकारांत चाळू महिन्याच्या शुक्त प्रति- 
पदेपासून गतातिथि मिळवाव्या आणि बेरजेतून वर्षगणास ६० नीं भागून 

येणाऱ्या पर्ण तिथि वजा कराव्या म्हणजे बाकीइतका तिथिगण होतो. 

तिथिगणास ६४ नीं भागून येणारा पूर्ण भागाकार तिथिगणांतून वजा 
करून बाकी राहील ता संख्पा अहगंण होईल 

अहर्गण परीक्षाः-र्‍याप्रमाणें आलेल्या अहर्गणांत * आणि चक्राची तिप्पट 
मिळवून बेरजेळा ७ नीं भागावें. बाकी शून्य राहिल्यास शनिवार, एक 
राहिल्यास राविवार, दोन राहिल्यास सोमवार, तीन राहिल्यास मंगळवार असे 
मोजन, आलेल्या बाकीवरून वार आणावा. हा वार दिलेल्या दिवसाच्या वाराशीं 
जमेळ तर आलेळा अहगण बराबर आहे अर्स जाणाबं. वार न जमठ तर तो 
जमण्पासाठीं अहर्गणांत १ मिळवावा किंबा बजा करावा म्हणजे खरा अह्गण येईल. 

दीपः--अहर्गग गाणितांत वाराचें प्राधान्य असल्यामुळें वार न देतां 
नसती तिथि दिळी असेळ तर अहर्गण सांदग्ध असतो. इष्ट दिवसाची ग्रहस्थाते 
दिळी असेल तर संदिग्ध अहगणावरून मग्रहस्थाते आणिल्यावर ती [दैलेल्या 
1 जमेळ तरच त्याची संदिग्धता नाहींशी होते. म्हणन वाराशिवाय 

केवळ तिथीवरून काढलळेळा अहगण पंगु असतो 

उदाहरणः--शके १८२८ पोष ळण २ या बुधवारी प्ातःकालीं अहर्गण 
किती होता तें सांग 
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८ १२ 

सोरमास; चक्रारेभापासून इष्टवर्षारंभापर्यंत का १०८ 
सोरमास; वर्षोरंभापासून इष्टमासारंभाप्यंत  *«  *« सल. ९ 

एकंदर सोरमास > ११७ ळ द दव 
क्षेपक मास... «. ५७७ 
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गततिथि; इष्टमासारंभापर्येते  *« . «. | * ३3६०० 
गतातिथि; इष्टतिथि कृष्ण २ येपर्यंत  . “ * र्स- १६ 

चक्रारेभापासून इष्टतिथीपर्येत गततिथे «. - « 3६१६ 
चर्षयषण २८--६०- > .. जट र. 6 
5६१६-२० ६४ झयतिथि  *« * ह. दहे... णु 
अहर्गण, « ७ ी ी $ ढ् ढे ३५६० 

अहरगेणपरीक्षाः--चक्त ) याची तिप्पट ३ यांत ४ मिळवून आलेळी 
७ ही संख्या अहर्गणांत मिळवून २५६७ या बेरजेळा ७नी' भागून बाकी ४ 
रहातात. रांदेवार 9 धरून मोजले तर ४ था वार बुधवार येतो. हा उदाहरणांत 
दिलेल्या वाराशी जमतो म्हणन २५६० हा अहर्गण बरोबर आहे. 

इंग्रजी नव्या पद्धतीच्या तारखेवरून अहर्गणानयन. 
री(तः--इच्छिलेल्या इ स० वर्षातून १८७८ बजा करून बाकी राह- 

शाच्या वर्षास वर्षगण म्हणावें. वषगणास ३६५ नीं गुणून गुणाकारांत वर्षारेभा- 
पारखून इष्ट तारखेपर्यंत ( लीपवर्ष असेळ तर फेब्रुवारीचे २९ दिवस धरून ) 
गेलेल्या ल्या तारखा मिळबून आलेल्या बेरजेंतून ९२ वजा करावे म्हणजे सुमाराचा अखंडाहभ्रण होतो. त्याला पुढील २ संस्कार करावे. 

न वर्षगणांत १ मिळवून बेरजेस ४ नीं भागून येणारा पूर्ण भागाकार पहिला संस्कार होतो. हा सर्वदा धन असतो | 

कनक कयाला कक सिक सका 



पक्छाते. च 

बर्षगणांत ७७ मिळवून बेरजेस १०० नीं भागून येणारा पूर्ण भागाकार 
दुसरा संस्कार होतो. हा सर्वदा कण समजावा. 

__ बुर्षगणांत २७७ मिळवून बेरिजेस ४०० नीं भागून येणारा पूर्ण भागाकार 
तिसरा संस्कार होतो. हा सर्वदा धन असतो. 

नंतर हे तीनही संस्कार अखंडाहर्गणास करून येईल त्याला ६२९४० नीं 
भागावे. जो पूर्ण भागाकार येईल तीं गतचक्रे व जी बाकी राहील तो अहगण 
असं जाणावें. 

टीपः--य। रीतात अधिकमास ब क्षयातिथि यांची भानगड नसते म्हणून 
बार दिळा नसला तरी काम चालते. 

उदाहरणः--३इ० स० १९०७ च्या जानेवारीच्या २ र्‍या तारिखेस प्रातः- 
कालीन गत अहगण ऑकिती होता त॑ सांग. 

१९०७ दिवस 

-१८%७८ 

२९ वर्षगणण > 3 ६५ ढु र ी री १०५८५ 

वषारंभापासून गतदिवस - न *» _* * स १ 
क्षपक .« &ृ ह ह * व १: त्व ९२ 

(२९--१) :- ४ पूर्ण भागाकार «> * 9 
३. 0 क क त काका 
(२९ --२७७)-- ४००२ ,, « « *« -- ७ 

०. 
१०५०७ 

१०५८० :- ९९४० :: १ चक्र, बाकी अर्हर्गण «. >. ३५६० 

उदाहरण ९ रेः:--इ* स. २००४ माहे जन तारीख ७ बी सोमवारी 
रविशुक्राची भेद्यांते होईल. म्हणजे शुक्र सर्याच्या बिंबावर एका काळ्या ठिपक्या 
प्रमाणे दिसेल. त्या चमत्काराचें गाणित करण्याचे आहे. तर त्या दिवशीं गत- 
चर्र व अहगण हां किती असतील तें काढ' 

२७४४ दिवस 
-१८७८ 

१२६ वषगण > 3६५ जी « ढ ४५९९०७ 

वषारंभापासून गत दिवस ( चाळू वर्ष लिप आहे म्हणून ) -- १५८ 
शषेपक “त ह "१ $ क -१ ३ क ररे 



द्‌ _ ग्रहगाणित. 

(१२६--१ ) -- ४ : पूर्ण भागाकार * १ >१ 
( १२६ -- ७७ )५- १००१ व « होट त २ 

(१२६ २०७) ४००न्न री * १ यी १ 

| | वल ता 
४६०८६ :- ९९४० ऱ्स्चर्के ६ बाकी अहर्गण  » * अड 

प्रागहगंणगणित. 

इष्ट दिवस शकते १८०० च्या पूर्वी असेठ तर अहर्गण आणजण्याच्या रीतीत 
थोडा फेरफार करावा ळांगतो तो असा. शके १८०० यांतून इ शकबर्ष वजा 
करून बाकीला वर्षगण म्हणावें. 

वेबादिगतमास वब गताताये मिळविण्पाऐवजीं वज कराव्या. 

अधिकमासासाठी मिळविण्याचा क्षेपक १० ऐवर्जी १८ ध्यावा. 

मागीळ अहगगणाची परीक्षा: --अहर्गणांत ३ आणि चक्ताची तिप्पट 
मिळवून बेरजेस ७ नीं भागून आठेळी बाकी ७ तुन वजा करून बाकी एक 
राहील तर रविवार, दोन राहतील तर सोमवार असें समजावे. 

उदाहरणः--शके १४५२ चैत्र शुक्क 9 पदा सोमवारी प्रातःकाळी गत 
झअहर्गण किती तें सांग. हा प्रहळाधवीय गणिताचा पारंभकाळ आहे. 

क्षेपक रि ळी ब ळू शि १ ह १८०० 

"दवणा ३... ३. अ... की. (की क. एक न्यावी 

वर्षगण ७ « » क ढ 3५८ 
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गततिथि;इष्टमासाच्यावना « *« « *३ 86 
वर्षणगण १५८ :- ६०-२० ६ वजा . ७. ह... 1... यो. ली ६ 

| ४५९३४ 

५९३४-९४-९२ लयतिरथे « “ » . ५-7 ' ९ 

प्रागहर्गण री क शर ल क ह ७... ४५८४२ 

___ अहर्गण ६८४२--३--५४- ५८९९ - ७ > बाकी राहिले ५ हे ७ यांतून 
वजा करून बाकी राहिळे २ म्हणून इष्ट दिवशों सोमवार आहे. 

अधिकमास. 

या पुस्तकाच्या शेवटीं पारोशेष्ट ) आहे. त्यांत शके ५८००-२२०० पर्यंत 
येणारे अधिकमास, क्षपमास व त्यांची वेष ही दिळीं आहेत. या अवधीत इष्ट वर्ष 
असेल तर त्या वर्षी अधिकमास आहे किंवा नाहीं ते कोक पाहिल्याने समजतें. 
हे अधिकमास सूर्यचंद्रांच्या स्पष्ट स्थितीवरून ठरविळे आहेत. मध्यममानानें 
दर ३३ महिन्यांनी एक अधिकमास पडतो. पण स्पष्टमानानें एक अधिकमास 
पडण्यास कधीं २५ तर कधीं ९८ च महिने ठागतात. असें सदर कोषश्‍कावरून 
दिसून येईळ. म्हणून मध्यम मानानें ज्मा महिन्यांत अधिक पडावा त्या महि- 
न्याच्या पुढें किंवा मार्गे कधीं कधीं २४ महिन्यांनो स्प अधिकमास पडतो. 
म्हणून सारमामांस ३३ नीं भागून अधिकमापत आणतेबेळीं बाकी १॥२ इत्यादि 
राहतीळ तर मध्यममानाचा अधिकमास उत्पन झाळा असतो. पण कोषकांताळ 
अधिकमास पुढें पडणारा असेळ तर तो पडेपर्यंत अधिकमाससंख्पॅत एक 
कमी करून येतील ते भाविकमास मानावे. तसेच बाकी, २८, २९ 
इत्यादि येईळ तर .मध्यममानाचा अधिकमास होण्यास ४॥५ महिने कमी 
असतात. पण अशा प्रसंगी कोषकांताळ अधिक माहेना पर्वांच पडळा असेल 
तर भागत येणाऱ्या आअधिफ्माससंख्येंत ) आधेक करून येतालळ ते अधिक 
मास समजावे. सारांश अधिकमास आणण्याचे कामी गणकांनी आपल्या 
तारतम्य ज्ञानाचा उपयोग केला पाहिजे. . म्हणून भास्कराचार्य म्हणतातः-- 

स्पदोीः&धिमासः पतितो$प्यलब्धो 
यंदा यदावा$पतितो5ापे लब्धः । 
सेकेनिरेकेः कमशो5धिभासे- 

_ स्तदा दिनोघ'ः सुधिया धसाध्यः ॥ 
उदाहरणः--शके १८२३ च्या आव्िन शु॥ १० चा अहभगण आणण्याचा 

आहे. येथे बर्षषण २३ यास १९ नीं भागून बाकी शेष वर्ष ४ रहातात यांचे 
सोरमास ४८ चेत्रादे गतमास ६ आणि क्षेपक १० मिळून एकूण सोरमास ६४ 



होतात. यांम ३२. नीं भागून भागाकार १ हा मध्यम मानाचा अधिकमासं 
झाळा. येथे बाकी ३१ रहात म्हणन आणखी दोन महिन्यांनी मध्यममानाचा 
दुमरा अधिकमाम उत्पन्न होणार. पण परिशिष्ट १ पाहिलें तर त्यांत आश्वि- 
नाएवीद श्र वणमास अधिक पडळा आहे. म्हणन मध्यममानाच्या अधिकमास- 
संख्यंत 9 [मेळवून २ आथकमास मानावे. म्हणन ४८ -- २ > ५० हे चांद्र 
माप्त झाले 

टीपः-र्‍या पुस्तकांत अधिकमास आणण्यासाठी क्षिपक १० सोरमास' 
धरिले असल्यामुळे २३ नीं भागून येणाऱ्या आधिक मासांत १ कमी करण्याचा 
प्रसंग कधीही येत नाहो. आमचें आरंभ वर्ष १८१० वें असतें तर क्षेपक शून्य 
होऊन सेकनिरेक या दोनही रुतींना अवकाश मिळाला असता | 

| ग्रहस्थानगाणित 
द्रश्याच्या स्थानांतरानुसार दृश्य पदार्थाच्या दिशा पाळटतात ही गोष्ट 

सव्मासत माहीत आहेच. गणिताच्या सोईसाठी द्रष्टा निरानेराळ्या स्थानीं आहे. 
असे कल्पावें लागतें. म्हणन तत्तत्स्थानुसार स्थानगणिताचे तीन विभाग होतांत. 

१. मध्यमगाणेत (मध्यमाधिकार ) 
२. रावेमध्यगणित ( मंद्स्पष्टाधिकार ) 
३. भूमध्यगाणेत ( स्पष्टाधिकार) 

गणित. 
अहांचे मध्यम भोगः-- 

वी १: ल्या काष्टकाच्या शिरोभागी बुधादि आठही ग्रहांचे क्षषक ( स्थिति) 
दिले आहेत. ते पथम आडव्या ओळींत मांडून त्यांच्या सालीं इष्ट दिवसांपर्यंत” 
गेळेल्या चक्तांची व' अहर्गणांची मध्यमगति. मांडून बेरीज कळा तर इष्ठ 
दिवर्शी उज्जयिनी यॅकालीन मध्यम- 

री. शो. 'ुिव्म 

रेषेच्या बाहेर असणाऱ्या गांबी. मध्यमसर्योदयानंतर अमक 

| द्वसार्चे' दशांशरूप देऊन त्याने 
ः'एक' क दिवसाच्या भेशात्मकगतीला गणून 
पॅकाळीन स्थानांत. मिळंविळी' म्हणजे इध्ाः! 



पह्धति. ९५% 

पण गुरु ब शाने हे बळाळ्य ग्रह परस्परांस ओढून परस्परांच्या मध्यम 
भोगांत बरेंच अंतर उत्पन करितात. यासाठीं दृष्ट शकवर्ष उपकरण घेऊन 

ऱ्याँ कोष्टकांतून त्यांचे साठे भआाकषणसंस्कार काढावे. इष्ट शकवषं कोष्ट 
कांत नसेळ तर त्या वर्षांत ५२० बर्षांची कांही पट मिळवन किंवा वजा करून 
ष्टकांतीळ वष आणन त्याच्याव&ून सस्कार काढावा 

__ मध्यमगुरूंतून मध्यम शनि वजा करून येणाऱ्या उपकरणाने २र्‍या कोष्टकां 
तून गुरूचा लहान संस्कार भाणून तो गुरूच्या मोठ्या संस्काराखालीं मांडावा. 

पुन्हां मध्यमगुरूंतून मध्यम शनीची दुप्पर वजा करून येणाऱ्या उपकरणाने 
४ थ्या .कोष्टकांतून शनीचा ळहान संस्कार आणून तो शनीच्या मोठ्या 
संस्काराखालीं मांडावा 

हे मोठे व लहान संस्कार गुरु व शाने यांस दिळे म्हणजे त्यांचे आकषग 
संस्छत मध्यम योंग ग्रेतात, आकषणसंस्कृत भोगासच पुढे साईपाठी मध्यम 
भोग म्हटलं आहे 

पंचांगासाठीं ग्रह तयार करण्याचे असेल तेव्हां हं सव मध्यम गाणित 
घर्षांच्या पहिल्या पंधरवड्याचें एकदा तवार केळे म्हणजे काम होते. पुढील 
पंधरवड्याचे दिवस १३ पासून १६ पर्थंत असतीळ तितक्‍या दिवसांची मध्यम- 
मति 3 ल्या कोष्टकांत शेवटीं दिळी आहे ती कमान मिळवीत गेल्याने पुढोळ 
पंधरवड्याचीं मध्यम मानें तयार हातात 

-_ ग्रहांचा नीचे व पात यांचे भोगः-- 

५व्या ब ६ व्या काष्टकांत म्रहांची नार्च व पात थांचे क्षेपक व चक्रगाते 
हीं दिळीं आहेत. त्यांवरून वर सांगितलेल्या रीतीने इष्ट चक्ताच्या आरंभीची 
मार्ने आणावी. नीचे व पात यांच्या गाते अत्यंत मंदू आहेत. म्हणून त्यांच्या 

अहर्गणगाते दिल्या नाहींत. पाहिजे असल्यास ६९९० दिवसांत जर एकचक्राची 

गति उत्पन्न होते तर इष्ट अहर्गणांत किती या त्रैराशिकाने त्या भाणाव्या, 

सूर्यांस पात नाहीं म्हणन त्याच्या पाताच्या सड्रांत क्रातिपाताचा भोग 

म्हणजे अयनांदा दिळे आहेत, अयनगति एका चक्राच्या अवधांत ०.२६५ 

ल्यामुळें तिची उपेक्षा करितां येत नाहीं. म्हणून वर सांगितल्य़ाभमाणें 
 त्रेशाशेकारने आणून ती चक्रगतीप्रमाणे आपल्या क्षेपकांत मिळवावी. 

मध्यमभोंग आणण्याची रीति वर सविस्तर सांगितली आहे. ती थोड- 

कयांत ध्यानांत यावी म्हणन पुढीळ समीकरणे दिळीं आहेत 

५ , ह कून 

नपा क हहिनवि की 

, गुरूतून म्हणजे गुरूच्या भोगांतून अते जाणावें. यापुढे प्रहशब्द ग्रहभाग या अर्थी 

लाववासाठी योजिला आहे. केठिं कोठें याच अर्था प्रहांची आयार रही योजिठी आहित 

1. 



१० गरहगाणित. 

&6«. | स्‌ञ्रें 

मध्यमस्थानगणितसूर्ञ्रे- 

[| क्षपक कोषक ५१ लें | 

। -- चक्रगति सद्र. 
नव्य क र , -- अहर्गणगति सदर, 
तर यहा र रेखांतरसंस्छतदिनांशर्गाते त्रेरा शिकारनें. 

। आ माठा संस्क्रार कोष्क ररे. 
( -- लहान संस्कार को.३रेव*थं,. 

श्षेपक . कोष्कप॒वें 
नी यभोग > -- घकगाते व सद्र, 

-- कर्हर्गणगति (इष्ट असेल तर ) तरेराशिकानें, 

& पक | कोष्टक ६ वें. 
पांतभोग > - थॅकर्गाति सद्र. | 

- अहृरणगाते (इर असेल तर ) त्रेराशिकाने. 

(' केपक | कोषक ६ वें, 
अयनांश॑ > -- चकगति सद्र. 

-- अर्हर्गणगति नराशिकानें, 

* उदाइरणः--शके १८२८ पौष रुष्ण २ या बुधवारी म्हणजे स. इ. 
१९७७ जानेवारी तारीख २ री या दिवशीं पारीस शहरच्या मध्यम दोन प्रहरी 
पुर्यांदे आठ ग्रह आकाशांत कोठें दिसतील ते सांग. पारीसर्चे रेखांतर पश्चिमेस 
७३>४ पळें आहे (परिशिट २ पहा). इष्ट दिवशीं चक्त 3) व अहर्गग 3'५६० आहे. 

३ ठ ग्रहांपैकीं उदाहरणा ४ येथें फक्त गुरूच्या गाणिताचा प्रकार सविस्तर 
सांगितला हे. न 

(न्यास १ ला पहा). पहिल्या कोष्टकाच्या शिरोभागी गुरूच्या मध्यम 
भोगाचा क्षेपक २०५८-६७ आ? तो लिहून त्याच्याखाली एका चक्राची गाते 
२१६१-६५ लिटन अहर्गणाच्या तीन 5००) -- ५०० -- ६० संडावरून येणार्‍या 
गति त्यांच्याखाळीं मांडल्या आहेत. 

व पारीसच्या स्थानिक मध्यमकाडाचे दोन प्रहर म्हणजे १५ घटिका यांत 
रे खातर १२ '. १४ प. पश्चिम आहे म्हण्न धन समजून मिळवून आढेली 
बेरीज २७ घ. १९ प. ही रज्जयिनीच्या मध्यम सूयोद्यापासून वेळ झाली. 
हिला ६० घटिकांनी भागून दिवसाचें दृशांशरूप ०.१५ आले. यानें १ ल्या 
कोषकांतील गुरूच्या एका दिवसाच्या गतीळा “-०८ गुणून गुणाकार ह डल वेचल 0008446000: 

(१) न्युटेशन नांवाचा १७ विकल! संस्कार अयनांशांस देण्याचा ससतो. पण आम्हांस इपकी खुक्ष्पता नको आहे, 'हणणून गो शेथं झांगितळा नष्हीं, 

41५ वि 3 ाध्न 



पद्धाते. | ११. 

आला ०-.०३६३२, आम्हांस अशाच्या शतांशापक्षां जास्त सूदमतेची आवश्य- 
कता नाहीं असं मानिळें आहे. म्हणून किंचित्‌ न्यून पूर्ण करून आलेळी गाते 
०.०४ अहगणोतपत्न गतीच्या खाळीं लिहून वरील स्य रकमांची बेरीज करितां 
ती ६८-१७ येते. हा इष्टकाळीं गुरूचा मध्यम भोग झाळा. आतां गुरूवरील 
शनीचे आकर्षणाच संस्कार काढिळे पाहिजेत, 

इृष्टशकवर्ष १८२८ यावरून २ र्‍या कोष्ठकांत गरूवा मोठा आकर्षण 
संस्कार -- ०-२३ येतो. 

_.तर्सेच २र्‍या कोष्टकारचे उपफरग (गु-श) हें आहे. म्टणून मध्यम गुरु 
६८-१७ उणा शाने ३२२९-७० बरुबर ९८-४७ या उपकरणाने २ पा कोष्टकांतून 
गुरूचा लहान संए्कार - “-०“८. आळा. हे दोनही संस्कार गुरूच्या मध्यम 
भोगास ६८-१७ दिल्याने त्याचा आकर्षणसंस्कत मध्यम भोग ६८-३३ झाडा. 

नोचें व पात यांच्या गाणिताचा प्रकार वर दुशविल्याप्रमार्णे च आहे 
म्हणून विवरणाची जरूरी नाहीं न्यास पाहून तो सहज लक्षांत येईल. 

बुधादि सत्तप्रहांचे पात व शुकतीच यांची गाते विळोम असते हे ध्यानांत 
ठेवाव. .अहर्गण ३५६० :- ६९४० "५ सुमारे येतात म्हणून प्ररुभ न्यासांत 
जागा वांचविण्यासाठीं दीड चक्त,ची गाते एकदूम नीचांस दिळी आहि 

वर जीं ग्रह्मंचो मध्यमस्थाने आणेळो आहेत तीं सावारणतःत्या त्या 
ग्रहाच्या कक्षेच्या उचाजवळच्या नाभींत ( फोकसांत ) उभा राहून ग्रहांकडे 
पहाणाऱ्यास ते ग्रह आकाशांत जेथ दिसतात तेथील आहेत उच्चासन्न नाभि 
केबळ पोकळी आहे. म्हणून त्याला पोकळ नाभे म्हणतात; (1५1119 17००५७) 
पण सर्व ग्रहांच्या नींचासन नाभींत सूर्य असतो म्हणून सूर्याच्या मध्याबिंदुस्थानी 
उभें राहून पाहिलें तर ग्रह कोठे दिसतील त्यांचें गाणित निराळें केळे पाहिजे. या 
गणितास रावेमध्य गणित म्हणतात, | 

र[वेमध्य गाणत. 
मध्यम म्रहांतून त्याचें नीच वजा करून बाकी राहीळ त्यास मंदकेद्र 

म्हणतात. मंदर्केंद्र उपकरणात ७ व्या कोषकांतून मंदफळ नांवाचा संस्कार 
काढून तो मध्यम ग्रहास यावा म्हणजे त्याचे कक्षावृत्तीय रविमध्यस्थान येते. 
अथवा समीकरणाने थोडक्यांत सांगण्याचे तर, | 

 मध्यमम्रह -- मंद्फठ > कक्षावृचतीय रविभध्यग्रह. 
वि शिबिबड खा पया ह स यिद के आखबाआआआाििसवाावाााशाशाााााााााााशाााधा॒बाब॒ ब ब॒॒ज॒न॒बाशाय 

१ हवी गोंट पढें सोपपात्तिक सिद्ध केली आहे, 



१९ ग्रहगाणित. 

_ पण्‌ प्रत्येक ग्रहाच्या कक्षेची पातळी निराळी असते, म्हणन कांही एकरा 
। !नयामच कदोच्या पातळांच्यासंबंधानें सर्वसहांचीं स्थानं सांगणं बरें असतें ज्यात 
शासखवस्यास दिसून आल्यापुळे त्यांनी अशा कामासाठी क्रांतिवृत्ताचा योजना 
केळी आहे. कक्षावर्चीय स्थानावरून कोतिवतीयर्थान अणण्पापमाठीं जो संस्कार 
करावा लागता त्याला परिर्णातं संस्कार म्हणतात 

पारणात सस्कारः--कक्षावत्तीम गरा तन त्याचा पात चजा करावा 
आण बाकाला पातानग्रह म्हणावे, पातोनग्रह उपकरण व्या कोष्टकां- 

. हने पारणाते संस्कार आणून ता कक्षावर्तीय प्रहास यावा म्हणजे त्यार्चे क्रांति- 
वृ्ताप रावमध्यस्थान पि दवह 

कल्षावृत्तांयग्रह -- परिणति > क्रांतिवत्तीयग्रह. 

उदाहरण:--( न्या २ रा पहा. ) यांत मध्यमगरु ६८३३ आहे 
यान गुरूचे नाचस्थान २५०२६ बजा करून आठे मंदकेंद्र ७८.०७, या उप- 

"णाने ७ व्या काए्कांतून मंदफळ -- ५-४६ आणून त्याचा मध्यमगुरूळा 
सस्कार केल्याने त्याचे आपल्या कक्षाप्रत्तावीळ स्थान ७४-७९ सिद्ध झालें 

नजर ७३३९ यांतून गुरूचा पात ७३-९५ वजा करून बाकी ३५४९-८४ हा पातान गुह झाला. या उपकरणाने ८८्या कोष्टकांतन परिणति संस्क्रार ८ 
आठा. त्याचा कक्षावृर्षीय गुरूळा ७३.७९ संस्कार करून - ७८-०९ हा क्रांति 
वृत्ताय गुरु ह | 

उन्हे पातोत गुरु ३५६८७४ या उपकरणाने ९ व्या कोषशकांतून गुरूचा 
रविमध्यशर काढला तर तो - 2.९० मेतो. कण म्हणजे दुलषिण 

गच मंट केंद्र ७८.०७ यान १० व्या कोष्टकांतन मदक्ण काढला त। 
५.१६२ आला 

पुढीळ भमध्यगणितास लागणारा दीर्घवर्तुलांशाचा गणक तयार करण्याची साधन रांबेमव्यगणितांतीलळ उपकरणावर १ कोणकावर अवलंबून असल्यामुळें ता आणण्याचा पकार येथेच सांगणं बोर 
बवठुलाश गुणक:-- मंदकेंद्र उपकरणाने १ ० व्या कोष्टकांतून ग्रहांचे मदुकण ऊाणावे. राळ्मंडकेड़ उपकरण वेऊन ११ घ्या कोषटकांतनं ग्रहांचा समां- तर आणावा, नंतर या दोहोंचे ऐक्य ( चिन्हाभमाणें ) करून त्यांतन बुधादिकांचे म मदकण अनुक्रमे ३८७१, ०२३३, १-५२३७, ५.२०३ ९ ५५५,१९२१८ ३०१११० वजा करावे हणजे त्या त्या ग्रहांचे गणक भेतात 

फृणन-समांतर-मभ पममदकणन्याधपनळांशगूणक 



ह न क 

पद्छात. १३ 

उदाहरणः--गुरूचे मंदर्केद्र ७८-०७ यानें १० व्या कोरकांतून गुरूचा 
दकण "५५१६२ काढळा, पुन्हां रावेमंड्कद्र ३५५६६ साने ११ व्या कोषटकांतून 

गुरूच समांतर -- ८८७ ञआाणळ, या ढाहाचा वराज '५-२४९ यांतून गुरूचा 

मध्यममंदकण ५२०३ वजा केब्यानें बाकी --०*०४६ हा त्याचा दोर्घवतुलांश 
भुणक झाला 

याप्रमाणे राविमध्यांतून द्िसिगार गुरूचे क्रांतिव्रत्तावरचे अवच्छेदक हणजे 
भोग व शर आठे. पण सूर्याचा मध्य बिंदु आह्यांस ( भळोकींच्या राहे- 
वाशास ) दुगम असल्यामुळें रावेमध्यगणिताची प्रतीत पहाणें आम्हांस अशक्य 
आहे. सूर्य, परथ्वी व ग्रह हे एका रषेंत आल्या वेळीं म्हणजे ग्रहाच्या सूर्यापासून 

 षडूभांतरप्रसंगीं मात्र या गोष्टीचा संभव असतो. पण असे प्रसंग बहिर्ग्रहांच्या- 
संबंधानें वर्षातूत एकदां मात्र येतात. हणन इतर पाहिजे त्या वेळीं भमध्यांतून 
पहाणाऱ्यास ग्रह आकाशांत को दिसेल त स्थान ठरविण्यासाठी पुन्हां निराळें 

' गणित केलं पाहिजे. या गागेताळा भमध्यगाणित हणतात. 
व “्् 

भूमध्यगणित. 

भूमध्य दश्य भोगः-राविमध्यम्रहांतून मंद्प्पर रवि वजा. करून जी बाकी 
येईळ तिळा शी घरकेंद्र म्हणतात. शीघकेंद्र उपकरणाने 13२.व्या कोष्टकांतून 
दीर्षवर्तुळांश भाणून त्यांस रविमध्यगाणिताच्या शेवटीं साधझेल्या गुणकानें गुणावे, 
गणाकार द्घवतुल नांवाचा प्रथम संस्कार होतो. 

____ दीर्घवर्तलांश > गुणकस्दार्षवर्तुलसंस्कार. 

पुन्हां शीघ्रकेंद्र उपकरणाने १३ व्या कोष्टकांतून इनांतर नांवाचा दुसरा 
संस्कार काढावा. मग हे ठोनही संस्कार मंदस्पष् रवीला केळे म्हणजे: भूमध्य 
दृश्य ग्रह भोग येतो 

मंदस्पषण्ठ रांव. -- दाघवतळल संस्कार -” इनांतवर > भूमध्यदश्यप्रह 

उदाहरण:-( न्यास २ रा पहा. ) रविमध्मगुरु ३२-७९ यांतून स्पष्ट 
रावे २५८८-९२ वजा करून बाकी राहिळी १५७४-३७ हें शीधष्द्र झाठे: या शीप्र 

पकरणारने १२ व्या कोष्टकांतून मरवा दोधवतुळांश -०-१५ आंछा£ याळा 

रविमध्यगणिताच्या शेवटीं साधळेल्या गणकानें ---०४*६ गुणून गुणाकार 1-०.०१ 

हा दाघेवतेलांदा संस्कार माळा 

पन्हा शीघ्रकेंद्र १७०५,३७ उपकरणाने १३ व्या कोष्टकांतून- गुरूचा . इनांतर 

संस्कार काढला तो... १५७४-२७ झाला. हे. ढोमही संस्कार. मुंदुस्पष्रवीत 

शह 



छे भ्रहगणित. 

४४.४२ मिळवून गुरूचा भूमध्यस्पष्ट भोग ७२-७२ म्हणजे ५2२ अंश ४२. 
कळा आला 

भूमध्यदश्यशरः-शीप्रकेंद्र या उपकरणाने १४ व्या कोटकांतून शीघ्रकर्ण 
आणावा. मग रविमध्यद्श्यशराळा मंदुकर्णांने गणून गुणाकारांस शीरध्रकर्णार्नॅ 
भागार्वे. भागाकार भमध्यांतून दिसणारा ग्रहशर होतो 

मंड॒कर्ण व शीघ्रकर्ण हे नेहमीं धन असतात. म्हणन रविमध्यशगची जा. 

दिशा तीच भमध्यशराची दिशा असते. शराच्या मार्गे धन चिन्ह अ१ळ तर तो 
उत्तर, कग चिन्ह अभषेळ तर तो डसिण असें जाणा१ | 

रविमः्यशर :< मंदकणं -- शीघकर्ण > भमध्यशर 

उदाहरणः-गुरूच्या शीघरकेंद्रानं ५१७५-३७ चोढाव्या कोष्टकांतून गुरूचा 
शीघधरभण *-२०४ आणला. नेतर - ३२-९० या त्याच्या रविपध्मशरास त्यांच्या 
मंदकणीर्ने .५-१६२ गुणून आलेल्या गुणाकारास - २०८१३१८ शीपघ्रकणर्निं 
४-२०४ भागून भागाकार *-८ हा गुरूचा भूमध्यदश्यदार झाला | 

भूमध्यदश्य दिनगाति-प्रहाच्या शीप्रकेंद्रानें १'५ व्या कोरकांतून गतिफलळ 
आणून त्याचा सूयाच्या मध्यमगर्ताठला म्हणजे ५९'-) क. यांना संस्कार करावा 

झणजे भूनध्यद्रश्य दिनगाते येते. दिनगति धन असेळ तर ग्रह मार्गा असतो पण | 

। 

कण येईल तर तो वक्ती आहे असें जाणावे 
५९”-५९ -- गतिफल > भमध्यद्‌श्यदिनगाते | 

उदाहरण:-गुरूचे शीभधरकद 1१७५-३७ यानें १५ व्या कोकांतून गातेफळ 
"7 ९५१० आणन त्याचा ५९) यांस संस्कार करून आळी गरूची भमध्यहश्य 
द्िनिमाते -७.५ हो कण आहे हणून इष दिवशी गुद - ७-९ मार्गे जाईल हणजे 
व्याची गति वक्र किंवा विळोम असेल 

बुधदिनगाते विदोषः-1'५ व्या कोष्टकांत जीं गातिफळे दिळीं आहेत त 
सवं ग्रहकक्षा वतुलाकार व ग्रहगाते मध्यम आहेत असें कल्पन तयार केळी आहत. र 
पण ह कल्पना बुधाच्या वस्तुस्थितीशी फारशी जुळत नाही. त्याची कक्षा बरीच 
लांबोडी अस्रवून दिनर्गाते ही मोठी झपाट्याची आहे. या दोन कारणांची उपेक्षा 
केल्यामुळें त्यांचें गतिफल बरेच स्थळ झाळें आहे. तें सूक्ष्म होण्यासाठी परके 
सांगितल्याभ्रमार्णे विशेष गणित केलें पाहिजे 

बुधाचे मंदकेंद्र पकरण घेऊन १५ व्या उपकोश्कांतून| गातिफलगणव्क 
ब वतुलांश गुणक असे दोन गुणक काढावे. नंतर त्या गणकांनी पवी आण- 
लेल्या आपापल्या गुण्यास गुणून येणाऱ्या शद्ध मानांचा ५९ १ कळांना संस्कार 

अद. क दो 

कवा म्हयज छूद्मबांत येईल वि 

र. ी क - र 

ग 



पद्धाते. रफ 

उदाहरण:-बुंधाचें मंदकेंद्र रविमध्यगाणेतप्रसंगी आणिळेळे ( २ रा न्यास. 
पहा. ) १२०४५ आहे. या उपकरणानें 1५ बया उपकोष्टकांतून गुणक काढले ते 
*५८१ व -- ००३१) असे आले. ३ र्‍या न्यासांत बबाचे गतिफळ -- ४१.० कला 
अहि व वर्तुळांश -३१.९ आहित. यांस ६० नीं गुणून कला कराव्या. मगाः- . 

(4 अनो क. 

रावेमध्यमगाते भ ण * ी श ५९.१ 
नी ४१०३). > ८१ ढ ी ५ ढं *» न 35३ म्ह 

-7 ३५४ ९>९६५ (--. 09०७9१ ) | षड ह नि म न्न "१-९ 

बुधाची भमध्यद्श्य दिनगाते. .  « ५» ट६.६ 

- ग्रहांची बिबें (1)150):-वधादिमहांची भूमध्यद्श्य बिंबें १६ व्या कोट- 
कांत दिळां आहेत. त्याचें उपकरण शीघकेंड आहे. उदा०:-गुरृ्चे शीध्रकेंद्र 

१५७५-३७ याने सदर कोषकांतून गुरूचें बिंब “९-० येतें. 

ग्रहांच्या कला ( 12115£05 ):-ग्रहांची बिंबें सर्वदा पूर्ण प्रकाशित 
नसतात. चंद्राप्रमाणे त्यांनाही कळा असतात. झुक्र मंगळ हे मह पश्‍्वीच्या 
संनिध असल्यामुळें त्यांच्या कळा दुर्बिणींतून स्पष्ट दिसतात. शुक्र अंतर्मरह अस- 
ल्यामुळें त्याच्या बिंबावर शुक्क व रुष्ण या दानही पक्षांच्या सर्व तिथीच्या कळा 
कमार्ने दिसून येतात. मंगळ बहिग्रह ( 38प]७॥० 1119106 ) असल्यामुळें 
त्याच्या बिंबावर शुक्र 9२ शी पासून रुष्ण > ये पर्यंत क्षयवाद्वे दिसते | 

या दोन ग्रहांच्या कळा १६ व्या कोष्टकांत दिल्या आहेत. उदा०-शुक्र व 
मंगळ यांचीं शीप्रकेंद्रे ( न्यास > पहा. ) अनुक्रमें २०९० ब २६७ घाहेत, 
यावरून त्यांच्या अनुक्रमे २५ ब 9८ तिथि येतात. म्हणजे शुक्रबिंब रुष्ण १९ 
मीच्या चंद्रबिंबाप्रमाणें दिसेळ व मंगळबिंब रु"्ण ३ येच्या चंद्रासारखें दिसेल. 

ग्रहांची ।क्षतज लंबनं ( 1०12070) ७7०1१४ )!-सूर्मार्चे मध्यम 

नितिज ल॑बन ८”“८ आहे. या संख्येळा सूर्याच्या इष्ट दिवसाच्या मंदकर्णाने 
भागिले तर त्या दिवसाचे सरूयाचिं क्षितिज लंबन येते. याच << ना इतर . 
महांच्य़ा शीघकणाीनीं भागिले म्हणजे त्यांचीं इष्ट द्विसांची क्षितेजळंबरने प्रेतात. . 

हीं फार अल्प असतातम्हणून तीं कोषकांतादलीं नाहीत. उदाः०-गुरूच्या शीघ्र- 
[रा फण निं ४-९०४ वरील संख्येस भागिले तर इष्ट द्विशीं गुरूचे लंबन २”) होतें. 

-___ असे निप्पनन होते. इंद्राच्या शीघ्रकणांनें २९.० भागिठे तरत्यार्चे ठंबन फक्त 
०३ ग्रेते, यावरून इंद्रम्रहावरून भामची पश्‍्वबी बहुधा दिसत नसावी, तशात ती 



१६ | ग्रह्गाणित. 

यापासून पुढें किंवा मार्गे २ अंशांपेक्षां दूर कधींही जात नाहीं. तथारप सर्याचें | 

तेजही १०५०० पट कमी झालें अपततें. म्हणन कदाचित्‌ मोठ्या दुर्बिणी लून 
दिसली तर दिमेल 

भमध्यगणित बरिकोणमितीच्या सरञ्राशिवाम सूक्ष्म होत नाहीं. बिकोणमि त चें 

गागित कठिण नसले. तरी त्यांत लांब लांब संख्यांचे गुणाकार भागाकार कराचे 

लागतात, त्यामुळें त्याचा लवकरच कंटाळा येतो. म्हणान प्रत्येक कलेच्या क्व 

दुर दहा दहा विकला कंसाच्या भजज्या कोट्या स्पशरषा ज्यांत आहत सारा 

कोष्टकांचें साहाय्य यावे लागते. पण राजाश्रयाशिवाय इतक शरप करण्यार 

थोडेच ळोक' तयार असतांत. म्हणून ४५ कलांची तफावत आली तरी चाळत्ळ 

असें गृहीत धरून वर्रीळ सवे भूमध्य गणित केवळ कोष्टकावरूनच कारेतां येई 

अशी याक्ते आम्हां योजिला 'भाई 

ग्रहळाधवकारांना देखील ही अडचण चांबळी कळून आली हात 

म्हणन आपल्या प्रेथांत ज्या भजज्या आपण येऊं देणार नाहीं अशी त्यान 

ग्रंथारेमीं प्रातेज्ञा करून गणकांची काळजी दूर केळी आहे 

यद्यप्यकापुरुरवः करणाने धारा 
स्तेषुज्यझाघनुरपःस्य न लिद्धिरिस्मात । 

ज्याचापकमर!हितं सुलघुप्रक!रे 
कर्त ग्रहभकरणं स्फुटमुद्यतो$स्मि॥ 

"गणेश देव. 
श्रोभास्कराचार्यांच्या कणणकुतहळास अनलक्षून हा दोष दाखविण्यांत 

आला आई असं दिसते | 

के. केरोपंत छत्रे यांनीं आपल्या प्रहसाधनकोएक ग्रंथांत भमध्यगाणिर्तां 
ज्या चापकर्मांची जरूरी ठेविळी असल्यामुळे त्यांचा ग्रे मार्गे पडला आहे 

आह्लीं प्रा पुस्तकांत गणित करण्याचे दोनही मार्ग खळे ठेविळे आहेत 
हुन ज्यांस ज्यास्त सूक्ष्मता पाहिज असेल त्यांनी पुढ सांगितल्यापमाणें गाणे त 

. करावं 
क ९ 6 

अंतर्गहः-बुध व शुक. 
__ रॅविमध्यग्रहांतून स्प्टवि वजा करावा, म्हणजे वाकी शीघ्रकेंत्र.. होत 

2 ही झर ब्राची भजज्या व काीरटंज्या आणून त्यांनां म्हाच्या मंडकणास ने ऱ्य 

गुणावे. गुणाकार अनुक्रम &॑ब व अवलंब होतात. 
क जलात व2- >. 

$ स्वल्पांतरत्व दवहृपचागात्मीसिद्वभावाच्च वहुपयासात । 
अंथस्य तज्ज्ञगुरुताभवेन चस्त्यज्यतेधथा न स दृषणाय ॥  -सि. शि. म 

म 

। 

' 

! 

| 
। 
१ 
र 

" 
र; 
। 

| 
ि 
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रावेमंद्क्णांत अवलंब धनर्ण करून स्फुटावलंब आणावा. लंब व 
. स्फुटावलंब यांच्या वगांच्या बेरजेचें जें वर्गमूळ येईळ तेवढा ग्रहाचा ज्ीघ्र- 
करणे होतो. 

- लंबास शीघ्रकणानें भागावे. भागाकार शीघ्रफलावी भुजज्या होते. भुजज्ये - 
बरून उळट धनु (कंस ) अणावें त शोबफळ होतें. 

 शीधकलाचा स्पट्ठरवीळा संस्कार करावा म्हणजे भूमध्य दृश्य अंत्ग्रे 
येतो. 

रावेमध्यशराला मंदकर्णानें गुणून शीप्रकर्णानें भागाजे. भागाकार भूमध्य- 
शर होतो. 

भ्र क क 

बाहिग्रहः-मंगळ, गुरु, शनि, वरुण, इंद्र. 

. स्पष्टरबींतून रावेपध्यग्रह वजा करावा. बाको विलोम शीप्रकेंद्र होते 

विळोम शं'घफद्राच्या भवज्या व कोटिज्या आणू 1 त्यांनी रवीच्या मंद 
फणस निरा, राळ गुणावे. गु.कार अनुक्रपे छंब ब अवलंब होतात 

ग्रहभंद्कणांत अवळंब धनर्ण करून स्फुटावळंब आणावा. 

ळ॑ंब व स्फुटावळंब यांच्या वर्गाच्या बेरजेचे वर्गमूळाएवढा शीघपरकणं होतो 

 लंबास शीघ्रकर्णानें भागावें. भागाकार शीधरफलाची भजज्या होते. भजज्ये- 
बरून धनु आणारवे. ते शीघरकळ होतें 

शीघ्रफळाचा रावेमध्य गहाला संस्कार करावा म्हणजे भूमध्य बहिग्रद्द 
होतो. 

राविमध्यशराळा मंदकर्णानें गुणून शीघ्रकणानें भागावें. भागाकार भूमध्य, 
शर होतो 

उदाहरण १ ल. अंतग्नरह शुक्राचे-पूर्वाकत उदाहरणांत ( न्यास २1३ पहा.) 
रबिमध्यशुक्र ९८-३६, स्पष्टावि २५८.४२, शुक्रमंदकर्ण “७१८४, रविमंद्कर्ण 
*९८३२ अशीं माने आहेत. 

रविमध्यशुक्र क ढ ढु ७ | क श्‌ टी २५ “६ 

स्पष्टरवि हे, "के हो णह पक तणेव पुर 

शीत्र केंद्र अ. ही की हि. वक “पतित 

भू डं 7८ 7 क 3:. हकन्य 
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शीघ्र केंद्र भज १९ ५६०४ 

शीघ्र केंद्र भजज्या -. "3४१७0१५ कोटिज्या -7 *९४6०८ ष्र 

शुकमंदकर्ण ७ क ०७१८४७ ०७१८४७ 

गुणाकार लंब  - .२४५०१ अवलंब - *६७५३३ 

रविमंदुकर्ण * « * « ५4 _. ५९८३२० 

ल॑ंब  - .२४५५०१ स्फुटावलंब | :3०७८७ 
डं » 

शाघ्रकर्ण १/ ( "7”*२४५०१ ) न" (-.3०७०७ 0) स्स 3९३४६ 

शीघ्रफलज्या-- ( -.२४५०१ ) -- (. 3९३४६ ३८२ -- *६२२७१ 
शीघफल > शीघफल भजज्येचा कंस. * - उटी 3१”, 
मदस्पष्टरवि ७ -  * र “ ७ २प््ट २ 

भुमव्यस्पष्टयुक्र .  .«. . *« . २१९ पुश 

उदाहरण २ रें. बहिर्ग्रह मंगळाचॅ--पूर्वोक्त उदाहरणांत न्यास २३ पहा, 
रावेमध्य मंगळ १६९५-५१, स्पर्रांवे २५८.४२ मंगळ मेदकर्ण १-६३७०५, राचे 
मंदुकण. ९८३२ 

स्पष्टावे « 6 & र री * २५८ २५२ 

रविमध्य मंगळ “७ शै क र ५७ --१ «प्र 30.० £ 

विळोमशीप्रकेंद -. '  * *« « ९२ पूज. 
शीप्रकेंद्र मुजज्या -- * १५८७२ . कोटिज्या - .०५० चर 
रविमंदकणं *९८३२ « श्‍् * .९८3२ 

गुणाकार लंब -- .९८१९४ अवलंब के. :क क 
मँगळमंद्कर्ण शिया १६३७४० 

लंब 4. -९८१९४ स्फुटावलंब १-५८७६६ 
शिहताकतालाकाड्या 

वहावा काययधा लाचा 

बावळा 

शीघ्रकर्ण ऱ्य ( ९८१९४ ) भै ( १०५८७६६ 9 बडे १.८६६८< 

शीप्रफलज्यार -- (.९८१९७ -- १.८ ६६८ ) ऱ्स-“५२५९२ 
शीघरफळल  . * ढ * .. न. 3५७ ४४”. ७ 
रविमध्य मंगळ « & क $ * १६५ 3०७-६ 

भूमध्य मंगळ. र द क ढ * १९५७ १ क्ट ६ 

िेहखहकलयखखखक्अ 
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टीप-वरील गणितांत लाग्रतमाचा उपयोग केला तर थोडक्या श्र्मांत काम 
_ होते. शीप्रकेंद्र 4८० अंशाप्रेक्षां कमी असेळ तर शीघरफळ धन अस्ते, पण १८० 
 अंशापेक्षां आधिक असेळ तर शीघरफळ कण असतें अर्से निराळें सांगण्याची 
 आाबश्यकता नाहीं. कारण कैस ०-१८० असेल तर त्याची भजज्या धन असंते 
. पण १८०-३६० असेल तर त्याची भजज्या कण असते. तसेंच कंस २७८०-९४ 
. असेल तर कोटिज्या धन, ५०-२७० असेळ तर कोटिज्या कण असते असें 
. त्रिकोणभितींत सांगितळे असतेच. 

वेर त्रिकोणमितीनें केळेल्या गाणितावरून शुक्राचा भमध्य भोग २१ ९.५४ 
. येतो आणि मंगळाचा १९४ १९”-६ येतो. या भ्रत्येकांत अयनांश २२ ३२-६ 
. मिळविले तर शुक्राचा सायन भूमध्य भोग २४२ २६-६ येतो आणि मगळाचा 
२१४६ ४७२ येतो 

हे भोग पान ( २७) येथें केलेल्या तुलनेंत मांडिळे तर ते फ्रेंच गणिताशी 
पूर्वीच्या गापेक्षां जास्त जमतात असे द्सून येईल 
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पद्धति. २३ 

चंद्रगणित 
बुधादि ग्रहांची मध्यममाने आणण्याच्या रीतीर्ने: च १७ व्या कोष्टकांतन 

इष्ट वेळेची चार उपकरणें, चंद्र आणि चक्रशुद्ध राहु यांचीं मध्यम मार्ने आणावो 
नंतर १ 0, २ रॅ, आणि ३ रँःया उपकरणांनीं १८ व्या कोष्टकांतून अनु- 

कर्मे गति, तिथि व च्याति हे तीन संस्कार काढून त ४ थे उपकरण आगि चंदर 
च्या सद्रांत मांडावे 

पहिले तीन संस्कार मिळवून येणाऱ्या ४ थ्या उपकरणाने १८ व्या कोटका- 
तून चंद्राचा मैदफल संस्कार काढून तो चंद्राच्या.!सद्रांत? मांडावी. नंतर हे 
चाहा संस्कार मध्यमचंद्रांत मिळवावे. ._म्हणजे कक्षावृत्तारीळ चंद्राचा 
भोग येतो 

मग कक्षावृत्तावरील चंद्राचा भोग चक्शुद्ध .राहूच्या भोगांत मिळवावा 
म्हणज ५ व उपकरण तयार होते. या ५ व्या उपकरणाने १८ घ्या कोष्कांतन 
चंद्राचा परिणति संस्कार आणून तो कक्षावृत्तावरीळ चंद्राच्या भोगांत मिळ 
बावा, म्हणजे कातिवृत्तावराळ चंद्राचा भोग येतो. याळाच- स्पद्चचंद्र म्हणतात 

- _ चंद्राचा क्षेपक -- चक्रगाते --. अर्हर्गणगाति 
स्पष्टचंद्र > « -- दिनांशगाते -- १ लाससंस्कार 4- २ रा संस्कार 

-" > रा संस्कार -- फल संस्कार [" पारणांते 

उदाहरण:--इ. स. १९०५ माहे जानेवारी तारीख २ री या दवशी पारी- 
सच्या मध्यम दोनप्रहरी स्पष्ट चंद्राचा भोग किती होता ते भोग काढ 

( न्यास ४ पहा ), वर सांगिल्याप्रमाण गाणेत केळे तर इखेळीं चार उप- 
करणें मध्यमचेद्र, आणि चक्रशुद्ध राहु यांचीं माने अनुक्रमें १२५९-६८, २१२.णट 
१९२.९३ इत्यादि येतात, पहिल्या तीन उपकरणांनी १८ व्या कोष्टकांतन 
आणिलेळे तीन संस्कार “२५, १.३८, %*-०४ चौथ्या उपकरणांत मिळविल्याने 
संस्कृत ४ थें उपकरण २३६९-५७ आलें. यापासून १८ व्या कोष्टकांतन चंद्राचा 
मदफल संस्कार १-४६० आणून. तो वरील तीन.संस्कारांसह मध्यमचंद्रांत मिळ- 
बिल्यानें १०८<-१६९ कक्षावृत्तावरील चंद्राचा भोग आला 

हा भांग चक्रशुद्ध राहु २५०८-८२) यांत ([मळवित्यानें ६९९० हें५ ब 
उपकरण सेद्ध झाळे. यापासून परिणाते सस्कार £.१३० आणून तो कक्षावृत्तीय 
चद्रभागांत 1०८-१७५ मेळवून आलो बेरीज, १०८.२९९ हा. फॅचसंस्कार 
संस्कृत चंद्र झाला ग 

नेहमींच्या तिथिवारादे . पंचांगगणिताच्या कामाला. जितकी. सूक्ष्मता 
पाहिजे असते तितकी स्रूक्मता बरी पांच संस्क्ा रांपासूंन उत्पन्न होते म्हणून 

वा 

) 

शं 
र! 
ी 

ट्र 

। 

| 

|) 

। 
| 

तट भा ळययमोचयायळयोय्यशा क, ळा. “वय यवययावकपधााय क्य पसाद तमाय यन्य "यक. अपवाद. ७ केनिया प कय 



घेतळे आहेत, पण ग्रहणादि प्रसंगीं जास्त सुक्ष्मतेची गरज लागते. म्हणून 

_ २४ ग्रहगाणित. 

आमच्या वैजयंती नांवाच्या पैचांगगागेतपुस्तकांत हे पांच संस्कार माञ आम्ही 

अशा प्रसंगी बाकीचे सहा लहान संस्कारही दिळे पाहिजेत. । 

१८ व्या कोष्टकाच्या उत्तरार्धांत शिरोभागी सांगितल्याप्रमार्णे पूर्वी आण- 
लेल्या ५ उपकरणांच्या बेरीज बजाबाकीपासून नवीन ६ उपकरणे तयार करून 
त्यांच्या साधनाने कळात्मक सहा संस्कार आणून ते पंचसंस्कारयुक्त चंद्रभोगांत 
मिळवावे. आणि आलेल्या बेरजेतून तेरा कळा बजा कराव्या म्हणजे सुक्ष्म 
चंद्रभोग होतो. यांत जरूर प्रसंगी अपनांश मिळवावे म्हणजे सायन चंद्रभोग 
येतो. पाश्वात्यांचे भोग नेहमीं सायन असतात, म्हणून त्यांच्या भोगाशीं तलना 
करितांना आमचे निरयण भोग सायन केळे पाहिजेत 

उदाहरण:--दुसरें उपकरण २१४६, दिंगण ६९.२ यांत उर्ण पाहिल. 

3५९-.७ बरोबर ६९-० सुमारें या टपकरणानें पहिल्या रकान्यांत शिरून पाहिळें 
तर ५-३ सहावा संस्कार येता. या रीतीनें इतर उवकरणें तयार करून संस्कार 
भाणिळे तर अनकमें २.९, ०-४, २-५, ००७ २५ येतात. हे सहा संस्कार: 

पैचसंस्कारयुक्त चंद्र १०८ १२ यांत मिळवून आलेल्या बेरिजेंतून १२० वजा 
केल्या तर १०८ १९-३२ हा एकादशसंस्कारसिद्ध स्पष्टचंद्र जाला. 

यांत अयनांश २२ ३२४ मिळविल्याने १२० ५१७ हा सायन चंद्र झाला, 
.चेद्वरारः--परिणति संस्काराच्या उपकरणांत म्हणजे राहु मिळविलेल्या 

चंद्रांत ९.१५० मिळवून येणाऱ्या उपकरणार्ने १८ व्या कोष्टकांतून मध्यम 
चेद्रशर आणावा 

नंतर दुसऱ्या उपकरणाच्या दुपटींतून परिणतीचें उपकरण वजा करून 
येणाऱ्या उपकरणानें १८ व्या कोष्टकांतून चंद्र शराचा आकर्षण संस्कार आणून 

_ तो मध्यमचंद्रशरांत धनण करावा म्हणजे स्पष्ठ चंद्रशर ग्रेतो. उदाहरण-- 

(चंद्र -- च. श. राहु ) - ६.९९ 
७6०१ ध्द 

को, १८. उप. * *९७५7 यावरून मध्यमशर -- 2? ३७.७ 

*  द्िगुण २ र उप. .  -६९.२ 
- (चे--च. रा)« " -- ६९ 
को. १८ उप * ५ ६२" यावरुन शरसंस्कारस- ०. ७.८ 

स्पष्टरचंद्रशरउत्तर >» «० « ० सु. ० ४*५- 

2) यय “2 जे ..ज वधवा यय सीगल १ 



प्रद्धाते. 

चंद्रगणितारचे उदाहरण--न्यास ४. 

पा डी हनिय गि बि का 

को. १७.9 च. 4०६ 3८० 

"संस्कार, उप, कोषएक ५८ ची उपकरणे १०८ १८४० एएणण॥07 
& वा. (द्विगुणररें-१लें)- ६९ 
७ बा. | ( तिसरें -- ले). पस १९७ 

८ वा. (अ्थें-१लें ऱ्य २३७ 
९ वा. (अथे --१ लें) २:२३६ 

१० वा. (टद्रिगुणषवें-श्थें) १३७ 
११ वा. ट्रि्णिण(५वें-ररे) ३०५ 

म्फळ्ाळळडववळयकळतययाठताकात्त्रवकतकताकळवयत्यययवधयाळवीववविा द तकभाळमावारातताह क्या दाता ककतकााळकशादतवळल जि 

न लळीत विलत बि जु 
। विविरण. ।॥१ लें उप. २ रें उप. ३ रें उप. * थें उप. 

पु९५५ २१) : 
5००५ दि. ।! ७६-८३(२१२-२५१०९-.५२|>३१४-९७२८९-०७५ 
"५०० दि १9३२८ ० 3३५-३७२५८-२५ ५२-५०.१०८.१७९ 

६० दि. ५९.१४ ११-४४ ३१८-.९९| £६२>"५० 

"७४ दि. ७०४४ ५.५३ ७५-१४ षु. ९ 3 

3५९-६८२१४-५८|१९२-९३|२३३०९०|१०४०४रे 
उप.३५९.७ | -«. | * “२५ 

२१४-६०| . १०-३८ 

११ टे , (२३) ९ क ह. 
री हिडॅशशशक्॒वाआअबाा॒ाााशजजय 

डू 
"ण्य मवत्माश मरत 

चंद्र. 

३"१५२%७ 

१७०* ५५८२ 

1. 

“२५१ 

१">%७६ 

१*०१४४० 

१ "४४ ह्‌ ठ 

१०८*१ - श्‌ 

१२३७6 

१०८२९९ 

१०८ 3२*"5 

नन कली ही. 

५०८ १९०३ 
२२ ३२.४ 

१३3३० ५१.७ 
हिडबशशबााआबबबबब अअए 



- २६ ग्रहगाणित. 

. राहुः--चकशुद्धराहु १६० अंशांतून वजा करून बाकी ग्रेईल तो राहूच 
भोग होतो. राहूच्या भोगांत १८० मिळविळे तर केतृचा भोग येतो 

 उदाः--३६१ - २५८८२१ - १०१-१७९ हा राहूचा भोग झाला | 

____ चंद्र-द्निस्पष्टयति--१९व्या कोष्कांतून २ र्‍या, ३र्‍या, ब * थ्य॒ 
उपकरणांनी गातिकळा आणून त्यांची बेरीज करावी म्हणजे चंद्राची इष्ट वेळे 
पासून पुढ ६० घटीपर्यंत गति येते. उढाहरणः-- 

को, 9१९ उप. २ रें २१४.६ गतिफळ १०२५. | 

| उप. 3 रे १९२.-९ | दघ-३ | 
१? | 

उप ऱ्ह थें २3 £ द १) पुश्दन्दा, | 

दिनस्पष्गाते .  -.  . र. | 

ब्यान | 

चंद्राच ाबब व क्षितिजळंबन:--१ ९ व्या कोष्टकांतून चंद्राच्या दिन- 
स्पष्ट गतिकळा या उपकरणाने हीं दोनही मार्ने आणावी 

सूर्याची दिनस्पष्चगाते व बिघः-१९ व्या कोष्टक तून चंद्राच्या १ ल्या 
उपकरणार्न हीं माने आणावी. उदाहरणः-- 

को. १९ उप. ७:६६ -.' . चंद्रबिंब र 3०१ , 

99 १? *!' * अओै.लंबन * पपर 
” उप. ३५९.-७ *. * रविबिंब र 9२.६ 
१) १7 | क राविगातें र ६१*"१ 

आमच्या गणिताची फ्रेंच ( कोनेझाँसदेत ) गणिताशीं तुलना 
_ ता. २ री जानेवारी १९०७ बधवार 

| पारीसचे दोन प्रहर. 

ग्रह | ग्रेथ | सायन भोग | शर | मंदुकणे |दिनगाते | बिंब । लि. ल॑बन | 
आम्या 

कजय डय आळा 
हिया डड कख 

खर्य महगाणित १२८०० ५७-७८) * * * | .९८३२| ६१.१ | ३२.६ फरेचगाणत|२८० ५७-७० ' * * | -९८३३| ६११ | ३२.६ 
चद्र 'ग्रहगाणत १३० ०१" ७--४५.५| * " * ७४३६.६ | ४०.१ ५५”,२ 

क़चगाणत|११३० ४७, ४4-४५७ " * * | ७३५०-४७ | ३०.१ ५४.९ 
र 



__दुधादि सप्तगरहांची तुलना. 

.
 या । ग्रह | ग्रंथ 

रविमध्यांतून दिसणारे भूमध्यांतून दिसणारे 

ही 

(सायन भोग | शर | मंदकर्ण (सायन मोग 

| बुध भ्र. ळर रर । नो | 0 ०*४४६५ २६३१ ९"८|-- ०९ ” , ण्१ 
| ह ९९ कोण व कन्द | २६३ २२.५० १४०) ८७.० ९ 

शर | दिनगति बिं.|. 
विज अ ३३३ क 

ग री ह ५४-०1 १४४२) ९"७१८४]२४२ १३३०४ १६-४४ २३४४१ 
| ँ १४४०२, ९१७१८५६२४२ २९-५४ २२-"५ २७७७१ 

शि 1 ७२-५| १६३७४|२१९ ३९-६ 
| ७२-६| १६३७६ [२१९ ४६- 
त ३-९) ५१६२० ९५ १४.४ 

फर. ४-२) ५१६४० ९५ रनन्द 

गानि प्र, ११९५० ९६५६० ३४० २४*० 

...1 ११८-८| ९०६५६० ३४० २९०० 
बरूण | पर १९.७ १९१७ १५०२७४८ ४५. 

| त्य १९-६॥१९१४४८० |२७८ ४५-०३: 

पिक ५२-६ (२९९२०० १०९ १०-२ 
फ़ ५२-.५|२९'९३४०॥१०१ १५४); 

पएलॅसिकिणीण0ण पणी 

भोग व शर यावरून विषुवांश व क्रांति आणणें. 
मार्गे गणित करून जे भोग व शर आणिले आहेत ते क्रांतिवृत्ताच्या 

पातळीं( 101816 0: ७8 फएलाकएं० )च्या सबंधाचे अवच्छेदक आहेत. पण 
क्रांतिवृत्ताची पातळी क्षितिज पातळोवर नेहमीं चळत असते. म्हणजे या दोन 
पातळ्यांमर्धाळ कोन व संपात क्षणोक्षणी बदलत असंतात. त्यामुळें प्रत्यक्ष 
वेधावरून ग्रहांचे भोग व शर आणितां थेत नाहींत. पण क्षितिजाशीं ज्याची 
पातळी स्थिर असते अशा विषुववृत्ताच्या पातळीच्या (71810 01 1106 0९]९58181 

फतप8०' ) संबंधाचे अवच्छेद्क ( (00-0०"क0३!७5 ) जे विषुवांश व काते 
त्यांची मार्ने मात्र वेधावरून आणिता येतात. म्हणून ग्रहगणित वेधाशीं 
कितपत जुळते त॑ पाहण्यासाठी विषुवांश व क्ति आणणें जरूर आहे. 

ग्रहांच्या भोगशरावरून त्यांचे विषुवकाळ व क्रांति यांची सूक्ष्म माने 
भाणाबयाची असतील तर गोळीय निकोणमितीच्या सूञाचा ( एल्यापाढ ) . 



स्ट भ्रहगणिते. 

उपयोग केला पाहिजे. ती रीति ज्योतिर्गणिताच्या २५२ पृष्ठावर देळी आ, 
येथें एखाया कळेची कसर आली तरी चालेळ असं गृहीत धरून पुढील गणित- 
पद्धाते सांगितली आहे. 

ग्रहाच्या भोगांत अयनांश मिळवून सायन भोग आणावे. या उपकर' 
णार्ने २० व्या व २१ ब्या कोषटकांतून भुज व कर्ण नांवाचे दोन गुणक आणून 
त्यांनीं इष्य्रहाच्या शरास पृथक गुणून त्याच त्तांवाची दोन फळें आणावी. | 

इष्य्रहाच्या सायन भोगास भजफलाचा संस्कार कराबा. या भुजफल- 
संस्कृत सायन भोगानें २२ व्या कोषण्कांतून घटिकादि विषुवकालळ ( शिष्ट. 
१50९618101) ) आणाबा. यास ४ नीं गुणून १० नीं भागिळें तर अवरमिनि- 
टात्मक विषुवकाल येतो. भुजफलसंस्कृत सायन भोगानें २३ व्या कोष्कां- 
तून क्रांति आणून तिळा कर्णफळाचा संस्कार करावा म्हणजे स्पष्ठक्रांति येते, 

. उदाहरण--गुरूचा भोग ७२ अं. ४२ क. ब शर -४-८ क. आह. तर 
यावरून त्याचा बिषुवकाळ व कते. आण. इष्ट दिवशीं अगनांश २२५४ 
आहित. (९ न्या. ) पहा. ) हे गुरूच्या सायन भोगांत मिळवून आला सायन गुरु 
५८ १४४. यावरून २० व्या व २१ व्या कोष्टकांतून भुजगुणक --.०४०. 
कर्णमुणक 9-००० असे येतात. | 

गुरूचा शर भ “ - त्य -0 ४«८ 
गुणक . ढ् * भुज -- -०४०कर्ण « -[-१-००० 

गुणाकार*  *«  भुजफल -० ०-२कर्णफल.  --० अट 
सायन गुरु भ ९५ १४-८४ 

कोष्ट. २२२३ चें उपकरण  ९पु ५०.२ य 
यावरून विषुवकाळ  *«  १पघ.५७-०पक्तांति .  --२३२ १.० 

व वला | 

होरामक ,, * * ६ेहे.२२-८<मि.स्फुट कांति ४२३ ५६.२ 
फ्रेंचपीणत ह: का टहे.२३-३मि. नवती [ा"7२> १५-३१ 

ग्रहांचे विषुवांश आणि कांति हीं त्यांच्या बेधांची मुख्य साधने आहेत. 
यांच्या साहाय्यानें ग्रहाचे देनदिन अस्तोद्यकाल, याम्योत्तर ल॑घनकाळ, उन्न- . 
तांश, दिमंश, दिनमान इत्यादि गोष्टीचे गणित करिता येतें. ज्यांस संस्कताचे 
ज्ञान आहे त्यांनीं ह विषय आमच्या ज्योतिर्गणितांत अथवो केतकीग्रह गाणि- 

| तांत पहावे. अथवा ज्यांस इंग्रजी भाषेचे ज्ञान आहे त्यांनीं कोणत्याही इंग्रजी . 
जिठशाप्ये 38त्याख्याऱ तील. ॥ाप्यार्डठपा द्रा खी.0०:णावता 9७ 
इ प्रकरण पहारबे 

ह. ्ककम्कॅकव स 



पॅद्धाते. रद 

पं ।ंगगणित. 

( ट्ाट्पा500 0 ता (.8]९018'.) 

पचांगगाणित हा कांहीं बिकट विषय नव्हे. हें साध्या चेराशिकाचें काम 
आहे. तथापि याची माहिती फार थोड्या गहस्थास असते म्हणून या विष 
याचे येर्थे थोडक्यांत विवेचन करण्याचें योजिळें आहे 

चल सूयापारसरून भरभ करून समम्र क्रांतिवृताचे ३० समान भाग केळे तर 
प्रत्येक भाग बारा बारा अंशाचा पडतो. या भागांना क्रमानें प्रतिपदा, क्लितीया 
असे म्हणतात 

अचल रेवती नक्षत्रापासून आरंभ करून समग्र क्रांतिवृत्ताचे समान २७ 
भाग पाढडिले तर एकेक.भाग ८०० कलांचा होतो. यांस कमाने अश्विनी, भरणी 
असं म्हणतात 

. चंद्रसूयांच्या भोंगाचा योग म्हणजे बेरीज करून ती 3६० पेक्षां जास्त 
असेळ तर ३६० त्यांतन वजा करून बाकीच्या कळा करून त्या कळांस ८०० 
कलांनी भागून येणाऱ्या विभागास बिष्कभ, प्रीति इत्यादि योगनामें देतात. 

सरूयोद्यी चंद्र ज्या तिथिविभागांत असतो त्या तिर्थाचें त्या दिवसास नांब 
देतात. आणि श्रुर्योद्य्रानंतर ज्या वेळीं चंद्र तो तिथिविभाग ओलांडून पर्ढालळ 
विभागांत शोरतो त्या वेळीं ती तिथे संपळी असं म्हणतात 

नक्षत्र आणि योग यांचाही असाच प्रकार आहे. 

जेव्हां सायनयोग १८० किंवा 3६० होतो तेव्हां महापात नामक सूर्य- 
चंद्रांचे कांतिसाम्य होण्याचा संधि असतो. हाशि [य इतर गाणितात योगाचा 
उपयोग होत नाहीं. 

महर्त पाहणाऱ्यांस माव या तीन गोष्टी अत्यावश्यक असतात. करण 
म्हणजे तिथाीचें अर्ध. म्हणून एका चांद्रमासांत साठ करणे असतात. 

तिथिसमाप्तिकाल--सूयोदयकाळांन स्पष्ट चंद्रांतून स्पष्ट रवि वजा करून 
बाकीच्या अंशास १२ नीं भागून येणाऱ्या भागाकाराइतक्या गतांताथे होतात. 
बाका राहील तो चाळू तिथीचा भुक्तांश होतो. भुक्तांश १२ अंशांतून वजा 
करून भोग्यांश आणून त्याच्या कळा कराव्या. मग चंद्रसर्याच्या दिनस्पष्ट 



36. भंहगाणित. 

गतीचं अतर करावें. नंतर इतर्के अंतर वाढण्यास. जरं ६० धरटिका लागतात 
तर भोग्यांशाइतकें अंतर वाढण्यास किती घटिका लागतील? याजेराशिकावरून 
येणाऱ्या कालीं सर्यादर्यी चाळू असणारी तिथि समाप्त झाली पाहिजे हे उघडं 'आहे | 

नक्षञ्रसमापिकाल--सरर्योदयकाळीन स्पष्ट चंदाच्या .कळा करून त्यांना 
८०० कलांना भागून येणारा भागाकार गत नक्षतें होतो. 'बाकी राहिलेल्या 'कळा | 
८०० कलांत बजा करून भोग्य कला आणाव्या, नतर चंद्राच्या दिनगतीइतकें 
नक्षत्र वाढण्यास ६० घाटेका लागतात तर भोग्य कळा इतके नक्षत्र वाढण्यास 
किती घटिका ! या रीतीनें चाळ नक्षत्र समातति काळ आणावा 

यागसमातकालः-हाही असाच आणावा. पूर्यचंद्रांचा ओदायेक 
भागाचा बराज करून बेरजेच्या कलांना ८०० कलांनी भागून गतयोग 

णाब[. ब बाका राहलल्या कळा ८०० तून बजा करून भोग्यकळा . 
आणाःन्या. मग सूयचद्रांच्या दिनगतीच्या बेरजे इतका योग वाढण्यास जर 
६० वाटका लागतात तर भांग्यकळा इतक्या योगवृद्धीस किती! या वेराशिकाने. | 
यांगसमाप्रकाल आणावा | 

खूयादयापूर्वी ७८ घटिका तिथि समाप्त झाळी असेल तर भक्तांशाबरून वैराशिकानें घटिका आणून त्या सर्योदयांतून म्हणजे साठ वरटिकांतून बजा . 
कराव्या म्हणज धुक्ताताथे समािकाल येतो. (नक्षत्र व योग यांनाही हाच प्रकार लागू आहे | 

याममाणं सरयोदयकालांत मिळविण्याच्या घटिकांना पराख्य संस्कार म्हणतात. | 
सबंध वषार्चे पेचांग तयार करावयाचें असेल तर ते काम आमच्या वेजयंती उस्तकावरून करावें. त्यांतील सर्व काम नसत्या बेरजने होतें 
दाहरण. शक १८२८ पोष बय २ या बधवारीं तिथ्यादिकांचे गाणित केर. चंद्रा «ताच्या उदाहरणांत इष्टकाळ .४५९ दु. धरून गाणेत कलें आहे, त्याहून “४५४ [दूनांशाची गति वजा केळी म्हणजे भातःकाळीन; मध्यम मार्ने पतात. त्यावरून स्पष्ट रविचंद आणून दारखावितों. पान २५ पहा- | 



*०००|२५७.८|३५९.३० 
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व ; का, १ ट्ट प क २ ह ढं व 

| क हो | 
को. १९| --०.०२| ६१ 1. जु १ ०५". $ द्ध. र 

, | कड आ किपकाली हय. टा. 000000... 
। तात: | ५०६६ रवि्गति / 

ः तिथ्यंत गाणितः--स्पष्टचंद्र १३०२ ४६" यांतून स्पष्ट रावे २५४-५८/ बजा 
:_ करून बाकी २०२ ४८ येते. इळा १२ नीं भागून १७ ही गत तिथि झाली 

आणि १८ व्या तिथीच्या फक्त ९८” भोगल्या आहेत. आणि ७२०/-४८ ८ 
६७२” भागावयाच्या आहेत, चंद्रसूर्याचें गत्यंतर ७०९/-२- ६११ > ६४९८-८१ 

. _ आहे. यावरून दिसतें को, बुधवारी सुरयोडय़ापूर्यी सुमारे ४ वरिका 9७वी 
, _ तिथि पूर्ण झाळी. आणि १८ वी तिथि बुधवारी न संपतां गुरुबारीं सुमारें ३ 

घटिकांनो संपते. म्हणज १८ वी तिथि वाढली आहे. म्हणून १७ वी तिथि 
सूर्योदयापूर्वी केव्हां संपली ते काढणें बरें. 

म्हणून ६४८१ : - ४८.० :: ६० घ. : -7 ४६ च. २७ प. 

यावरून ६० घ. - ४ घ. २७प > ५५ घ. ३३ प. या वेळीं मंगळवारी 
पोष वादे २ या ही तिथे समाप्त झाली असें समजतें. 

/ नक्षत्रः-चंद्राचा भोग १०२ ४६ > ६१६६ यांस <००' नीं भागून गत 
:_ . नक्षञर ७वें येते, बाकी ५६६ या ८ व्या नक्षत्राच्या भुक्तकळा झाल्या. आणि 

र 
:_ २३४ या भोग्य आहेत. म्हणून २१४०९६० घ. 5 ७०६ १९ घे. ४७ प. 

: _ बधवारीं < व॑ पुष्य नक्षत्र संपते. 

भै योगः-सूर्यचंद्राच्या भोगाची बेरीज ० ४४ आहे. यावरून वैधृति ( शेव- 

८ टला) योग सूर्योदयापूर्वी नुकताच संपळा होता, म्हणन ती वेळ काढणे तर 

. ९९५ ६० -- ८०० ३ घ. १८ ष. ही ६० घ. यांतून बजा करून ५८ ६ 
, ४२ प. मंगळवारी वैश्वाति बोंग संपला असें सिद्ध 

वणा ण णा 
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ह. ग्रहगणित. 

र चंद्रयहण 

पंचांगामध्ये दर पूर्णिमेस प्रातःकालचे सूर्य आणि राह यांचे भोग ठिळे 
असतात. राहूमध्यें १३८० अंश मिळविळे म्हणजे केतूचा भोग होतो. सूय आणि 
त्याच्याजवळ असणारा राहु किंवा केतु यांच्यापर्थ्ये अंतर १२ अंशांपक्षां कमो 
असेळ तर म्रहणाचा संभव माच असतो. पण ९ अंशांधक्षां कमी असेळ तर 
ग्रहण खचित होतं असें समजावें | 

संभव असेल तर चंद्रगाणतांत सांगितल्या रीतीनें पर्णिमांताच्या जवळच्या 
पूण बटकेचा पुढोळ माने आणावी. 3 ळें टपकरण रविमंद््केद्र अस्ते म्हणून 
त्यावरूनच खू्माचे मंदूफळ गाते, घिंब वगेरे माने साधावी | 

स्पष्टसूल स्पष्टचद्र | सर्यदिन्गांते चंद्रदिनगाति | 
सूर्यबिंब 'चंद्रबिंज | 
राहु | चंद्रक्षितिजळंबन. 
अयनाँश 

पूणिमांत समयः-स्प्टसूर्यांत १८० अंश मिळावेले म्हणजे भूमाभोग येतो 
अभा म्हणज भूच्छाया. भूच्छार्येत चंद्र शिरतो म्हणून चंद्रास ग्रहण लागते हँ 
'यानांत ठवावे. भूभा आणिस्प्चंद्र यांच्या अंतराच्या कलांस ६० नीं गुणून गुणा- 
कारास स्रयचद्रांच्या ।दूनगत्यंतरकळांनीं भागून घाटक्ादि चाळन संस्कार, 
आणावा. चंद्रापेक्षां भ्भाभोग जास्त अप्तेळ तर चाळन धन, कमी असेळ तर कण 
समजून गणित ज्या घटिकेचें असेल त्या घटिकेळा चाळनाचा संस्कार करावा 
म्हणजे पर्णिमांतसमय येतो | 

इनगताच्या साहाय्याने पृ्णमांतींचा खर्य आणून त्यांत १८० अश मिळ-. 
वावे म्हणजे पूर्णिमांती'चा चंद्र येतो. या चंद्रांत चक्रशुद्ध राहु आणि ०-१५ मिळ-. 
वून यणाऱ्या उपकरणाने १८ व्या कोष्टकांतून चंद्राचा शर आणून तो आपल्या. 
२*व्या शान लहान करावा. भ्हणजे भाकर्षणस्पष्ट चंद्रशर येतो | 

चेंद्रदाराचो घटीगात:-चंद्रदिनगतीळा ६६७ नीं भागिले म्हणजे कलादि | घटागति येते. ग्रहण राहु सन्िव असेळ तर ही गात धन म्हणजे उत्तर, केत सन्निध असेळ तर कण म्हणजे दक्षिण असते. ग्रहणपरिळेख काढतांना. "णाणाएणण0)१ण00४0000000ी 0 00000 क कसकटटलनट' 
०२०५ जमकजकनककयाव्या काळी 

क विखलबबअननंब स अ 

(१) वा शर्वरीश गहणप्रसंगे शरः स्ववेद्याम़्े ( ३५ ) लबोनित सन्‌ 
हपट्टा भवेत तददुव्यतिरिक्त काले स्पष्ट: शारः पूर्ववदेव साध्य: ॥ 

न”"फेतकी, 
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क य य क की से हेर जीती 

पद्धाते. र. 

पूर्णिमांत समयाच्या पुढीळ आणि मागील पांच पाँच घटिकांस चंद्रशराची 
जरूरी लागते. म्हणून ५ घटिकांची शरगाते आणन तिचा पर्णमांतींच्या चंद्र- 
शराला संस्कार करावा. म्हणजे त्या त्या वेळचे चंद्रशर थेतात 

महणमध्यकालः--चंद्रापासून जवळच्या राहु किंवा केतु संपातापर्यंत जे 
अंशात्मक अंतर त्याच्या दुपटीइतक्या फळांस पर्वे संस्कार म्हणतात. संपात 
चंद्राच्यापुदे असेल तर पर्व संस्कार धन, मागें असेळ तर क्रण समजून त्यांचा 
पूर्णिमांतकालाला संस्कार करावा म्हणजे महणमध्यकाल येतो 

मग पुढील समीकरणस्रूञ्ाप्रमा्णे गाणित करून स्पर्श संमीलन इत्यादि काल 
आणावे 

भूभाबिंब पै ठे (  द्विगुणचंद्रक्षितिजळंबन -- सूयोबेंब ) 
मानेक्यखंड > 2 

१ 
र 

( 
( भूभाविंब -- चंद्राबिंब ) 

(. भूभाविंब 
( 

मानांतरखंड > - चंद्राचिंब ) 

ग्रास ऱ्ऱ मानेक्यसंड - चंद्रशार ) 
खम्रास स ९ मानांतरखंड -  चंद्रशर ) 

€ 0 

मकी *१/ ग्रहणस्थितिघटी > १/( मानेक्यसंडं -- चंद्रशर॑ ) > कळाळी 

डम पाव जाका जा हाही 6 

मद्स्थितिघटी > १८ मानांतरखंड -- चंद्रशर ) > दिनगत्यंतर 

प्रहणमध्यकाल - ग्रहणस्थिति > स्प्शकाल 
ग्रहणमध्यकाळ - मर्दस्थिते > संमीलनकाल 

ग्रह्णमध्यकाल « ह *" ऱ्यंग्ररेणमध्यकाल 

ग्रहणमध्यकाल -- मर्दस्थिति >> उन्मीलनकाल 

ग्रहणमध्यकाल -- ग्रहणस्थिति > मोक्षकाल 

प्रास आणि बिंब यांचीं माने अंगुळात्मक सांगण्याची प्राचीन प्रंथकारांची वहि- 
बाट आहे. त्याभमार्णे तीन कलांचे एक अंगुल होते. (विकळमंगुळमञ्र कल्प्यम) 

ग्रहणस्थितीच्या दुपटीस पर्वकाळ म्हणतात. 

शर उत्तर असेल तर चंद्राबेंबाच्या दक्षिणेकडे प्रास होता. दक्षिण असेळ 

तर उत्तरेकडे ग्रास होतो. 

स्पर्शमोक्षस्थान गणित 
चंद्राच्या मध्यबिंदूपासन उत्तर धरवापर्यंत एक कंस नेळा तर तो चंद्राच्या 

परिघास ज्या बिंदूंत छेदितो तो बिंदु उत्तरबिंदु समजून चंद्रांबेंबावर स्पर्श" 
मोक्ष कोठें होतील तं काढण्याची रीति पुढे सांगणार आहा 

षु 



ड्छे | ग्रशगपित 

अयनवलनः--सायनचंद्रांत ५० अंश मिळवून येणाच्या उपकरणार 
पासून २३ व्या कोशक्रांतून कात. आणून तिळा अयनबलन (१ टाल्ल 
०७॥०॥ ) म्हणा क 

विक्षेपवलनः--हे नेहमीं पांच' अंश असतें. ग्रहण राहुसऩिध असेल 
तर तें धन असंते; पण केतसनिध असेल तर कण असतें | 

स्परामोक्षांदाः:--शरास चिन्ह नाहीं असें मा नून त्याला १०० नी 
गुणून गुणाकारास मानेक्यखंडानें भागावे. या भागाकाराळा उपकरण समजून 
पुढील कोष्टकांतून स्पर्शमीक्षस्थानांश आणावे | 

ह्य 

मग स्पर्शमोक्षस्थानें पुढील रीतोने आणावी | स्पशीश -- अयनवलन 7" विश्षेपवलन : स्पशस्थान, मोल्ांश -- अयनवलन -- विक्षेपपलन मोक्षस्थान. 
याप्रमाणें आठेलीं स्थाने कण असतील तर व्ंद्राच्या बिंबाच्या उत्तर | 



फय 

बिंदूपासून पूर्वेकडे बिंबपरिधावर अंश माजून चिन्ह कराव. पण धन-असतील तर 

पञ्चिमिकडे मोजून चिन्ह करावें. . के र. 

उदाहरणः-- शके १८३५ भाद्रपद शुक्क १५ सोमवारी भातर्गताहूनण 
६००८ ता० १५ सप्टंबर १९१३ या दिवशीं झालेल्या म्रस्तोद्य चेंद्रग्रहणार्च 
गणित कर. या दिवशीं अपनांश २२॥ ३८ । १२ अहित. केतकी पंचांगांतील 
पार्णिमांत काळ २९ घ. ३४ प, हा उज्जयिनी रेषेवरचा आहे, आतां इष्टकाळ ३९ 
घटी >> *५ दि. समजून भापण गणित क 

वद्ध _____ चंद्रग्रहणार्थ सूर्यचंद्रानयन--न्यास ५ 
क 

विवरण. | खर्य, १ ळें उप. २२ उप. ३९ उप. ४ थे उप. । चंद्र. | 
| 

की 
३ ५9९ «0 टं 

् र -४२७, *०६ ३८० ५६-५५ ३११ "३११००्५ ॥।  ३४"९२७ ७-७६९ 

दुं$०००|१५३*४६५५, १५३६५ ६४-"४९.२१९-०३| २६९-०९५ | २१८१५० |३११५७.९५६ 
उत्ट्रटण उन्दट ९७-५३) ९०-५३) १०४५२ | १०५०४११ ००४२४. 
-४९३ *२०| ६१२० ७५-६६ ६००२ | ६"४८ट ०००२६. 

११७७५६० 2 
ऱर२"५७ |] २०५७० 

१८० "2०७ ६०४८० 

१.2, 3 ७१०-५. (११५२ ८४५५१०८ | २२९४२३, ऐे२००४२२ 

| रावेफल । “११८२० | रविगति.  रविबिंब.  चंद्रांबिंब। चं. लबन. !___'१ "१० ३५० ”३- 

[स्प. रवि १४९४२७, ९८५ ३१८) २९६ 

भ २५२-४९ १'४८-२१| १७६-२५ २८५५० 
30 

नाला 

५४२ | २२९१०७२ |५ बॅ उप 

कै 

1. 

3 1. 

ल्या 
| 

मी 111: 
वे ९२ शियाळ | 

द्रणण बें-9थे) नम १७६ क वा री 
दवेगुण (५वे-ररे) ९ वानी, 1051 अमी 

। 
(ध्ये? 

७ क ५९ 



३६ ग्रहगाणित. 

वरील न्यासांत १ लें उपकरण २५२.४९ आहे. हेंच सू्याचें मंदुकें्र 
आहे. म्हणून यार्ने ७ व्या कोषटकांतून रविमंदूफळ - १ -८२० आणिलें आहे. 
आणे १९ व्या कोकांतून रविर्गाते ५८५ आणि रविर्बिंब ३१८ हो 
आणिलीं आहेत. 

त्याचम्रमार्णे ७१०२ या चेद्रादेनगति उपकरणानें चंद्राचे बिंब २९६ 
आणि लंबन ५४२ हीं आणिली आहेत. 

गणिताचा सारांश. 
स्पष्सूये  « १४९ २५६ स्पष्टचंद्र - ३२९ ३१”"-९ 
सूर्यदिनगाति - प्ट«-५ . चंद्रदिनर्गाते « ७१५०.५ 
सूर्याबंब « ३१.८ चंद्रबिंब * २९.६ 
राहु. - «. 3३१ २७.० चंद्रक्षितिजळंबन ५४.२ 
अयनांश * २२ ९८.२ चंद्रशरपंचघटीर्गाते -- ५-३ 
चंद्रसूयीच्या दिनगत्यंतराचा द्वादशांश > (७१०५ -५८<"-५) -- १२-५४-३ 

पाणंमांतसमय:--स्प्सर्य १४९ २५६ -- १८०४ > ३२९ रपु.६ 
ही भभा झाली. स्प्चंद्र ३२९ ३१६ आहे. यार्चे अंतर ६-३ आहे. ( चंद्र 
गाते - सूयगाते ) - (७३ ०-५ - ५८-५) - ६५२, हं दिनगत्यंतर झार्ळे 
६-३ > ३६०० पळे - ६५२ > 3२ पळें हा चालनसंस्कार झाला. भूभा चंद्रा- 
पेक्षां कमी आहे म्हणून हा कण 

वरील गाणेत ३० बरटिकांचं आहे. म्हणून ३० घ. उणीं ३३ पळे > २९ 
घ. २७ प. हा पूर्णिमांतकाळ झाला 

चंद्रशरः--या वेळचा स्य २३ पळाचें कण चालळन दिले तर १४९ २५” 
यता. १८० [मळवून ३२९ २५ हा चंद्र झाला. यांत चकशुद् राहु २८ ३३ 

आणि ०.३५ म्हणजे १ मिळवून ३५८ ७ हे चंद्रशराचें उपकरण झाले. यावरून | 

१८ व्या कोष्टकांतून चंद्रहार काढिला तर तो दक्षिण - १०९ थेतो 
हा आपल्या ३४ व्या हिशानें कमी करून -१०-६ हा आकर्षेणस्पष्ट 

चंद्रशर झाला 

चद्रशराची घटांगातेः--चंद्रदिनगति ७५०"-५ -- ६६७ > १०६५. ग्रहण 
राहुसंनिध आहे. म्हणून ही घटीगांते धन आहे. म्हणन चंद्रशर:- 

731०-६- (9”०६५%५) > - १५०३ पुर्णिमांतापएवी ५ घटिकेस 
"1०"६य(१०६५>५) २ - ५०२ पूर्णिमांतानतर ५ घटिकेस 

. _ म्रहणमध्यकालः--राहु चंद्रश््यापुट॑ २ अंश आहे म्हणून पंइसंस्कार 
ने पळे हीं ' णिंमांतांत मिळवत ५९ घ. ३११५. हा ग्रहणमध्यकाळ झाला, 

च्य अ प मन वि 



पद्धति. ३७ 

स्पादिकालाथ उपकरणी. 
भूभार्बबे > पुडे (५४५-२>२- ३१८) - * * ७८१ 
मानेक्यखंड - हे (७८१  "-२९-६) . ..  . ष३.८ 
मानांतरखंड - टे. (७८८१ - २९-६) . ी . २४.२ 
ग्रास न्य (५३८ - १०६) - ी . ४3-२ 
खभ्रास मर ( २४.२ -ट १०.६ 3) * मी «. १३.७ 

ग्रहणस्थिति -५/ | (७८८१) -- (-१०-६ १) दद . ५१ प. 
मरदुस्थिति >५/ ! (२४-२९) --(-१०-६) ककरेस रेघ. प. 

द 

स्पषांदिकाल. 
स्पर्शी > (२९ घ. ३१प. )-(४घ. ५१9 प.) - २९ घ. *० प. 
संमीलन - (२९ घ. ३१प.) -(२घ. ० प.) - २७ घ. ३१ प. 
मध्य ऱ्य (२९६ घ. 39१ प.) - - -  ऱ२२९ घ. ३५ प. 
उन्मीलन > (२ घ, ३१ प. ) -- (२६. ० प.) २39 घ. 39 प. 
मोक्ष स (२९ घ. 3३१प. )-:-(* घ.५१प.) > 3४ घ, ५9 प. 

स्टँडर्डटाइमप्रमाणें स्पर्शादिकाल काढणें. 

स्पर्शादिकांची जीं वर घटिका पळे आलीं आहेत तीं उज्जयनोच्या मध्यम- 
सूर्यापासून आहेत. त्यांस अवर मिनिटार्चे रूप देऊन त्यांत ६ अ. २७ मि. मिळ- 
वावी म्हणजे स्टँंडडटाइम येतें. 

उदाहरणः--यहणमध्यकाल २९ घ. ३१ प. > 9१ अ. *८ मि. यांत 
६ अ. २७ मि. मिळवून १८ अ. १५ मि. म्हणजे सायंकाळचे ६ अ. १५ मि 
हा स्टँड्डटाइमभ्रमार्णे ग्हणमध्यकाळ झाला. ग्रहणस्थाते ४घ. ५१ प. १ अ 
५६ मि. आणि मर्द्स्थिति २ घ. > *८ मे. होतात. म्हणून पूर्वाकि रीताने:-- 

चंद्रश्रहणः-- ता. ६ सप्टेंबर १९१३ स्टॅडरडटाइम 

ग्रंथ स्पर्श संमीलन मध्य उर्न्मांलन मोक्ष 
- अ. मि. अ, मि. अ. मि. अ. मि. अ. मि. 

-. कैक अप तेण. कितो ती आद कु... द. ती. 
न ले ५ ध्द £ >. | टल > ल्ला | प टं ना च ण € 

प्रमाणित ४ १९ णल २९७ & १७ ७ 3 ८ ११ 

फ्रेबगणित ४५. २३ ५ ५३२ ४६७ 0१७ ७ ६ ८ ७४ 
9 अंतर ळे भं क्न्क धक ल्क क नी नक क्र 

, शिमला मातत लारी. ह तीताळयाडली आगगामकतामहमवकेयहीळ . टोर्तचतताथादाशिवदतीताती)  झाशामाादाातायाही 



*ट प्रहगणित. 

स्पर्शमोक्षस्थाने. 

( अंशात्मक ) 

अयनवलन!--स्प्चंद्र २३२५ २५'--अयनांश २२ ३८ -- ९०ऱ्न्टर ३ 
या उपकरणानें २३ व्या कोकांतून कत -- २२ आठी. हेच अग्रनवलन झाले. 

विक्षेपवलन:--हे राहुसंनिधग्रहण आहि म्हणून -- ८ हे विक्षेपवलन झाळें. 
स्पदामोक्षांदाः:--चंद्रशर १०५५१०० : ५३ ८ > १९ या उपकरणा. 

वरूनं स्पशांश - ७८ आणि मोक्षांश -- ७८ थेतात. 

स्पशस्थान >. - ७८ -- २>-- ५. - ५४ उत्तरबिंदूपासून पूर्वेकडे 
मोक्षस्थान >-- ७८ -- २३ -- ५ >--१०६ 21 पश्त्मिमिकडे 
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संभव असल तर मार्गे चद्रग्रहणगाणेतांत सांगितळलल्या रीतीनें कोषएकावरून 
पंचांगांतील दर्शाताच्या जवळच्या पूर्ण घटिकेची पुढें लिहिळेळीं मार्ने आणावी 
स्पष्टसूर्य, सूयादनस्पष्टयाते, सूयाबब, राहू, असनांश, मध्यमसूय, स्प्चंद्र, चंद्रादिन 
स्प्गति, चंद्रबिंब, चंद्राचं क्षितिजळंबन, चंद्रशर आणि चंद्रशरघरटींगाते. नंतर या 
मानांच्या साहाय्याने सथचेद्रांचा भोग समान होण्याची वेळ काढावी. तो उज्ज 
नांचा मध्यमवळ येइल. तिला रखांतराचा संस्कार करावा म्हणजे इष्ट गांवचा 
दुशातसमथय येइल 

उदाहरणः--शक १८१९ पोषरुप्ण ३० शानेवारी नागपूर येथ सर्य्रम्रहणा 
चा संभव आहे. तर त्याचे गणित कर. नागपूरचे रेखांतर -- 3३ पळे आणि 
अक्षांश उ. २१० ८' आहेत. पेचांगांत दूर्शांत १५ घरटिकेच्या सुमारास आहे. म्हणन 
उज्जायेनांच्या मध्यमकालाच्या १५ व्या घरटिकेचीं मार्ने आणिली वीं 
येणप्रमाणे--- ( पहा पान ८८ ) 

. स्पष्ट्सू्य २७९ घुर्थ-६ स्पष्ठचंद्र २७९ 9८.३ 
सूर्याद्िनगाते ५ १-१ चंद्रादिनगाते १४ 93२-२ 
सूयांबब  , ०७ 3२.५ चंद्राबिंब ०. 3९२न८ 
राहु २७४ १५-६ चंद्र. क्षि. लंबन ० ६०.९ 
अयनांश २२ २४.४. चंद्रशर [- २८.० 

मध्यमसू्ये २७९ १४.० शरघटींगाते .  --.. १-३ 
यावरून चंद्रसूयांचे भोग समान होण्याचा उज्जयिनीची वेळ १६६. १२ प 

आणि नागप्रची वेळ १६ घ. १५ प. येते 

सुमाराचा ग्हणमध्यकाल व स्पर्हाकाळः--द्शतिकाळ आणि )]५ घटी 
यांचें अंतर करून त्यास नतकाल म्हणावें. दर्शात पूवाही असेळ तर नत घटा 
कण. यरव्हा धन समजाव्या. नतघर्टा ०, १, २, ३, पर्यंत असतीळ तर त्यांचा 
दशातबटालळा संस्कार करावा. नतघटी ३ पेक्षां जास्त असतीळ तर १ च 
घाटकांचा संस्कार करावा म्हणजे सुमाराचा ग्रहणमध्यकाळ घेतो मध्य- 
काळांत ५घाटका बजा कराव्या. म्हणजे सुमाराचा ग्रहणस्पर्शकाल येतो. य़ा स्पर्श- काळापासून पुढ सुमार दहा घाटिकांपर्यंत द्र दुसर्‍या घाटिकेस सूर्चंद्रांमर्धाल 
ऱ्श्य अतर काढण्यासाठां गणित करावे लागतें 

उदाहरण:-दर्शांत १५ व्या घरिकेला आहे म्हणून नतघटी १५-१५- *घ नतकालळ झाला. म्हणून संस्कार ५. अथीत १५ घ. हा स्थळ यहृणमध्यकाल झाळा. आणि १० घ.हा स्थूल स्पर्शकाळ झाला.-सरर्यमहणीं स्पर्शमोक्षकाल, ळंबन आणि नाति या दोन संस्कारांबर अवळंबन असतात. लंबन व सति हे संस्कार, को 
शक :भ.न्ल्भ अणि नतांश यांवर अवलंधन असतात. आणे बिभोनलळपभ आणि 
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नंतांश हें गांबाचे अक्षांश आणे 'विषुवकाळ यांवर अवलंबून असतात. हा 

शेवटचीं दोन माने २८ व्या कोष्टकाचीं उपकरणें आहेत म्हणून लंबननत्यथ ज 

गाणित करावें लागते त्याचा प्रारंभ ग्रेथूनच केला पाहिजे 

२४ व्या आणि २५ व्या कोष्ट हांत द्विघाट्कांतरित बिषुवकाळीन विभोनलर्भे* 

गि नतांश यांची मानें दिलीं आहेत. ग्रहणाचा अवाधे स्थूलमध्यकालाच्या पुढे 

त्र मार्गे सुमारें ५ घटिकांपर्यंत असतो म्हणून या अवधींत सदर कोषटकांतील 

कोणकोणत्या विषुवघटी पडतात ते काढिले पाहिजे 

मध्यमसर्योदियी सायनमध्यमसर्याच्या घाटिकात्मक भोगा येवढा विषुवकाल 

( 11१ १5०५७15101) ) असतो. म्हणन औद्यिक सायनमध्यमसयाचे अश 

करून त्यांस ६नीं भागावें हणजे ओदरयिक घटिकारूप विषुवकाळ यतो.यांत खमाराचा 

स्पर्शकाळ मिळवावा. ही बेरीज समसंख्याकपूर्णविषुवघटी नसेळ तर तीत काहा 

भरती घालून ती तशा करावी. आणि जी भरती घातळी असळ ता मध्यमकालांतहा 

मिळवावी म्हणजे इध्घटा इतका विषुवकाल ( 81060६) १०१० ) असते वेळीं 

मध्यमकाळ किती झाला असेल तें निधते 

उदाहरणः:-औद्यिक सायनमध्यमसूर्य २३०१-६४ याला, ६ नीं भागून '५०> 

वटिका विषुबकाळ झाला. ग्रांत खमाराचा स्पर्शकाळ १२ घटी मिळवून २-३ 

घरिका हा स्थलस्पर्शकाळिक विषुवकाळ झाला. यामध्ये १-9 घटिका भरती 

घालून ९ घटिका हा पूर्ण समसंख्याक विषुवकाल कला व य्रावेळीं १२ घटिका 

]- १.७ घ.-१३-७ घटी हा मध्यमकाळ झाला. आतां प्रहणाच्या अवथात 

प्राति दोन घटीकांची त्रिभोनलभें आणि नर्तांश आणून दाखवितो 

न्यास (अ) 

मध्यम । विषुव । अक्षांश जिभोनळ | नतांश नति ।न. कोज्या 

घटी घटी अं. को. २४ | को. २५ | को. २६ । को. २६ 
| 

१५-१७ डर २१.१ । 3500-७9 | -डॅरे-9 _-४0-१ ,७४ 

१५-०७ ६ २१.१ 3१४९ | --3९*१ 3७ -८ *ञ्ट 

१ ७ - ७५७ टं २१.१ 3२८-२ | -73५-३ 3४ -७ टे 

१९.७७ १७ २१०१ 3४०६ | 07१*९ 30-७५ “८८ 

२१-७ १२ २१-१ 3५२-२ | 7रे९४ २६-:७। *९० 

25409 १४ २१-१ 5.9 ->-२ १-४ --२२ «२ नर 

का > “५५५७१ 00९0४0४४१० ००
-०४ 

अऩिभानलभ म्हणजे क्षितिजावरील कांतिवृत्ताचा अत्युच्च प्रदेश. नतांश म्हणजे खस्वस्तिका 

पासून जिभामलस़ापर्यंत चापाकार भंतर, 



ट्‌छ ग्रहगाणित. 

विश्लेषांहा आणि ठलंबनः-ऱत्या त्या मध्यमघटिकेच्या सायनसूर्यातून त्या 
त्या घटिकेचें चिभोनळम वजा करावें म्हणजे व्झ्लिषांश येतात. बिश्लेषांश उपक- 
रणार्न २६ व्या कोष्टकांतून अस्फुटलंबनकला आणून त्यांस बर आगलेल्या 
नततांश कोटिज्येनें गुणावें म्हणजे स्फुटलंबन निघतें. पण हें स्फटलंबन क्षितिज- 
ल॑बन ६० कळा असेळ तरच बरोबर असतें. कारण २६ वें कोषक क्षितिज 
लंबन ६० कला मानून तयार केलं आहे. म्हणून या स्फट ळ॑घनास इष्टक्षितिज 
लंबनकलांनी गुणून ६० कलांनीं भागिले पाहिजे. क्षितेजळेंबनकळा -- ६० या 
अपूर्णांकाला ८ ही संज्ञा दिळी आहे. प्रस्तुत उदाहरणांत ८ > ) येतो. 

र न्यास (ब) 

मध्यय सायन चिभोन विश््लेषां- अ. ल॑ंबन नतांश- स्फुट- 
घटी सूर्य ळ्मझ श को. २६ कोज्या ठलंबन 
१३१७ |3०९-३- ३०१-७--- वै.६स- १०६ > ७४८ > -- १-२ 
१८-७७ ३०२. - ३१४. -१२-७ | - १३.१ > "७८९ स -१०-२ 
१७.७ | 3०२३ - 3२८-२ -- २५-६९ | - २६३ > .८रढ र -२१-६ 
१९.७ 3०२००३ - ३४८.६ -- 3८.३ | -- 3'७-२ > *<£६& - -३२-.० 
२१-०७ । 3०२-३- १५५२-२ - ४९.९ | _- ४६०० > -९०७ > -श्ु.श 
२३.१७ 3०२०१) -- 3०53 :-7 “> ६१.० ऱर पुरून > "१३3९. मा --्टन्ट 

सूर्यचंद्रांचे डक््यपूवापरांतर आणि दश्यद्शांतः-यापुढे आम्हीं लंबन- 
संस्कृत या लांबट शद्दाबद्दल सोईसाठी दृश्य ( 1706" ) हा शद वापरला 
आहे. त्या त्या मध्यमवर्टापुढें इष्गांवची यहणसथ्यवटी मांडून त्यांच्या बेजिक अतरबटाळा चेद्सर्याच्या वर्टःग्न्यंतरान गुणावें म्हणजे भूमव्यस्थ द्याला दिस- णारें सर्यचंद्रांच्या मध्यबिंड्मधीळ अंतर येतें. त्याला ळ॑ंबनाचा संस्कार करावा. * म्हणजे इष्यरामी दिसणारें अंतर निवतें. हें पूवापरांतर ० होण्याची जी वेळ तोच तेथील ह्य द्शीत. यावेळेच्या सुमारास परमग्रास((917”29065 121595९.)असतो. 

न्यास (क) | मध्यम मग्रहणमध्य अंतर घटी भूमध्यांत न्यास (ब) नागपुरांत घटी घटी घटी गत्यंतर <-७ लंबन ८९-00) हता ततक जा त कर वच ० महा ह र बोर ३९-३ १५.७ १६.७ - १ > 3३५ . - 9३-७५ -- १५.९ - २३.७ १७.७ १६-१७ -- १ > १३-६८ ना १३१"५ - २१-६६ -- ८.१ ११-५७ १६-०७ न 3 > १३.५८ जा ४6.५ -. 3२.० र्न ८. 
२१-७ १६०७ -- ५ > १३.७ न ६£'७-७ -- ४१.४ -- २६-०१ 
२3.3३ १६१७ -- ७ > ५१ ३०५ >. त- ९४.७ - ४८.टप्य न ४१.७ 
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मेश्रें 4७७ घटी यावेळीं चंद, सर्याच्या पश्चिमेस ८.१ कळा होता. पण. १९.५७ 
घटकेस तो सूर्याच्या प्रवेस ८.५ कळा आला म्हणून १६६: ८१ ::२घ.: 
१०० घ. म्हणुन १७७ घ. -- 9 घ. > १८.७ घ. यावेळीं नागपूर येथे सूर्यचंद्रा- 

मध्ये पर्वांपरांतर ० होतें. यावरून हाच दश्यदशातसमय किंवा ग्रहणमध्यकाल 
झाला. 

चंद्रसूयाचि हृश्यदक्षिणात्तर अंतर, मध्यांतर, आण आसः:-चंठ्रशराच्या 
घटीगती च्या मदतीने त्या त्या मध्यमघाटिकेचे चद्रशर आणून त्यांना त्या त्या 

वेळेच्या नवतीचा संस्कार करावा. म्हणजे त्या त्या वेळची सूर्यचंद्रांमधील दृश्य- 

दक्षिणोचतर अंतरे, किंबा स्फ॒टशर निघतात. नंतर त्या त्या घटिकेचे दृश्य पूर्वांपरां- 

तराच्या वर्गात दश्यदक्षिणोत्तरांतराचा वर्ग मिळवून बेरजेचे वर्गमूळ काढावें तं 
मध्यांतर होते. मध्यांतरांतन सर्यचद्रांचे बिंबेक्यार्ध ( मनिक्यखंड- 80॥ ० 

९1-11 ठा७ ) बजा करावे म्हणजे ग्रास किंवा बिंबांतर येतें. ह॑ जितकं 

कण असेळ तितका त्यावेळीं ग्रास समजावा. 

न्यास (ड) 

मध्यम  चंद्रशर न्यास (अ) स्फुटशर मध्यांतर बिंबक्याध॑ बिंबांतर 

घटी नाते (6) १/९--८*) 

१५.०७ त २५-६-४० त द ४. ४१-९६ - 3२”.७ -- नर त्रे शाद्दे 

१५.७ | -- २८.२ -- 39.८ --“” ५"६ | २५-७- ३२७ - "७-७ ग्रास 

१७.०३ नु 3 6न्ट .. 370४-७9 भा 53"९ ९.७ -”7 3२.१७ न्न २३०३-४७ प्रास 

१९.७ | तु- 3४.४ - 30-०५ "णः नर ८ टच कक ल्ल्क्जेन्यी यारा 

२१.७ | -६- ३७.० - २६-"७ [7१०७ | २८.१ - ५२१७ - ४-६ ग्रास 

र्न त ९.६ - २२.२ पयर्त. १७४ | ४८.९७ - ५२०७ न १६-०२ शाद्धे 

स्पद्दीमोक्षकालः-न्यास (ड) वरून दिसतें कीं घ. १३-७ यावेळीं सर्यचद्रा- 

च्या थिचप्रांतामध्ये -- ९.२ अंतर होतें. पण व. १५-७ यावेळीं - ७-० होतें 

म्हणजे इतका ग्रास झाळा होता. यावरून २ घटिकावधींत १६.२ इतके मध्यां- 

तर कमी कमी होत आहे. म्हणून तरेराशिकानें --९”२ अतर कमी होण्यास 9-१ 
घ. ळागेळ. यास्तव ११:०७ घ. --१-१ घ. - १४८ व. हा स्पशकाल झाला. 

याप्रमाणे घ. २१.७ यावेळीं - ४-६ प्रास आहे. पण घ. २३"७ यावेळी 

ग्रहण राटून बिंबप्रांतामध्यें -- १६-२९ अंतर पडलें आहे. यावरून २ घाटिकांत 
२०८ मर्ध्यांतर बाढत आहि. तेव्हां बेराशिकानें ४'६ अंतर वाढण्यास “-४ ब. 
पाहिजे. म्हणून २१०७ घ. -- ०४ व. > २२१ घ. हा ग्रहणमोक्षकाळ झाला. 

चेद विववृद्धि-आतां ग्रहण खप्रास होईल किंवा नाहीं ते ठरविण्यापूर्वी ग्रण- 



८ ग्रहगाणित. 

मध्यकाठीं चंद्रबिंब केवढे असेल तें ठरविळें पाहिजे. कारण चंद्राच्या उदया 

पासून तो मध्याह्वी येईपर्यंत' चंद्रार्बबे हळु हळूं वाढत असत. नंतर त्याचा अस्त 

होईपर्यंत पुनः घटत जातें म्हणून इष्ट वेळेची चेद्रबंबवाद्ध पुढाळ समाकरणसरुञा 

वरून आणन ती पर्वी आणलेल्या चंद्रबिबांत मिळवावी 

बिंबवद्वि - ११”-०% नतांशकोटिज्या > विश्लेपांशकाटज्या 

गहणमध्यकाळ १८-७ व. यावेळीं न्यास (अ) आणि (ब ) यांत नतांश 

३३ आणि विभ्लेंषांश 3२ आहेंत. यांच्या कोटिज्या. -“<४, - ८५ आहेत. म्हणन 

3१” ०>- ८५ >- ८५ - २२-० ०-४ हा. निंबवादध झाला. हा ऱचेद्रबिंब 

३२”-८ यांत मिळवून ३3२ हँ ग्रहणमध्यकाला चंद्राबेब झाल 

ग्रहणमध्यकाळीन नतिसंस्कत शरः-- बाटका १७७ भाणि १९") याबळा 

न. सं. शर अनुकम ९, -- ४-४ आहेत. म्हणून गप्रहणमध्यकाळ बघ. १८०७ 

यावेळी बैराशिकाने -- ०-२ शर येतो. चंद्रसूयीचे बिबांतराध ३ (३३-२-३२ ५) 

. ३५. यापेक्षां शर कमी आहे म्हणन ०१. ३१५ - १२० "०पेषहा | 

ख प्रास झाला. चंद्रमहणांतीळ रीतीनें मर्दस्थिति आणळी तर, (०/-३५१-०'२०१) || 

३६००३ ८११" २२ पळें, यांची दुप्पट ४-० पळे किंवा सुमारें २ मिनिटे । 

खम्रास काल येतो. | 

स्पदमोक्षस्थानें 

सूर्याच्या शिरोबिदूंपासून परिधावर अमुक अंशावर स्पर्शमोक्ष होतीळ असें 

सांगितळें तर तें आबालवृद्धांसही समजते. म्हणून शिरोबिंदुसंबंधानें स्पशमोक्ष 

स्थानें काढण्याची रीति पुढें सांगितठळी आहे 

स्थानांहाः--न्यास ( ड ) यांतील स्प्शकाळीन नतिपंस्खृत शराळा 9०० नीं 

गणन गणाकाराला सूर्यचंद्रांच्या बिंबेक्‍्यारथाने भागावे. या भागाकारास उपकरण 

[नन चंद्रम्रणांतीळ २४ व्या पानावरीळ कोष्टकांतून स्पशंश आणून त्यांत १८० 

मिळवावे म्हणजे सूर्यग्रहणाचे स्पर्शांश होतात 
(कन ही न 

याचप्रमाणे मोक्षकाळीन नतिसंस्कत शर आणि बिंबेक्याध हीं घेऊन मोक्षांश 

“आणावे. आणि त्यांतून १८० वजा करावे म्हणजे सूर्मप्रहणेपय़ागी मोक्षांश 
येतात 

न्यास ( अ ) आणि न्यास (ब ) यांतन स्पर्शकाळचे नंतांश आणि विभ्ट- 
षांश आणन या दोन उपकरणांनी २७ व्या कोशश्‍कांतून खमध्यवळन आणून 

_ त्याचा स्पर्शस्थानांशास संस्कार करावा म्हणजे सूर्याच्या शिरोबिंदूपासून स्पर्श" 
स्थानांश येतात. स्थानांश धन अप्ततीळ तर ते शिरोबिडरपासून पारिवावर उमवे 
कडे मोजाब, कण असतील तर डाबंकडें मोजावे 



द. 

पद्धति. छे 

मोक्षस्थानही याच रीतांनं आणावे. 

उदाहरण:---स्पर्शकाळ १४-८ ब. यावेळीं ( ड ) न्यासांत नतिसंस्छतशर- 
1२० आहे आण बिनेक्पाधे ३२.३ आहे. म्हणून १२% १००--३२”७-३६या 
उपकरणानं-६९ येतात. यांत १८० मिळवून 4-१ ह कदुंबसूञापासन स्पर्श- 
स्थानांश माळे न्यास (अभ) आणे (ब ) यांत स्पशकाळचे नतांश - > आणि 
विस्लेषांश - “८ आहेत. या उपकरणांनी २७ व्या कोष्टकांतून खमध्यवळन -- £ येते 
म्हणून -- ११५ ५-६ ११३ हे शिंरोबिंडूपासून स्पर्शस्थानांश झाले. हे धन 
आहेत म्हण्न शिरोबिंदपासून परिघावर उजवीकडे मोजावे | 

आपल्या मिशांतीळ घड्याळास सूर्यबिंब मानावे आणि गा स्थानांशास ्नीं 
भागून येणाऱ्या संख्यस मिनिटे मानावी. मग धन मिनिटे उजवीकडे आणि कण 
मिर्निटं डावकड मोजन जीं स्थाने येतील त्या स्थानी स्पर्शमोक्ष होतीळ. मात्र 
बड्याळ पाहातांना १२ चा आंकडा उभ्या रेषेत धरावा. उदा. -- ११४--६- २० 
म्हणज घड्याळात जेथ २० मिनिटांच घर असतें तेथ सूयबिंबावर स्पश होइल 
असे जाणाव. 

स्टौडडटाइममानांच स्पशादि काळ काढणें:- बर जे घटिकादे स्पर्शादे 
काळ झळ आहेत ते स्थानक मध्यम आहेत. त्यांस रंखांतराचा व्यस्त संस्कार 
करावा, म्हणज रखांतर मिनंट धन असलां तर कणसमजावी आणि कण असलीं 
तर धन समजून स्पशादि स्थानिकमध्यम काळांना संस्कार करावा म्हणजे उज्ज- 
यिनीमध्यमकाळ येतात. त्यांत ६ अ. २७ मि. मिळवावी म्हणजे संडडटाइम- 
प्रमाण स्पर्शादिकाल येतील. 

स्थानककाळ - रेखांतर -- ६ अ. २७ मि. : स्टांडर्ड टाईम 

उदाहरण:-- | स्टॉडरड टाइम. 

घ. अ. मि.  मि.रेखा. अ. मि. अ. मि. 

स्पर्श १४८ य ५ ५५.२, - १३० 7. ६ २७-१२ ९, 
मध्य > १८.८ > ७ ३१.२, - १३१० -- ६ २७२ १ शप, 

मोझष - २२.१ > < ५०.४, - १३:०१ य. ६ २७२ 3 ४५ 

सूर्येग्रहणाथ सूयंचंद्रानयन-न्यास ६. 

मित-शके १८१९ पोषरुष्ण ३० शनिवार उज्जयिनी येथें प्रातःकाळीन गत 
वकत १, अहर्गण २९४, इष्काल १५.२५ दि. म्हणजे नागपूर येथें मध्यमकाल 
|५ घ. ३३ प. याबेळेर्चे आपण गणित कडू. 



३४६०२९७ 

३*०९२'७ ७.७६ 
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२५०७९ ९ ७२ 
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( हण २ र-१ ल) > ३२४” 

टं व य न र (३ र-श ले) 
अ न 

श्न्ट | 

ट्वा त. “आ, (४बे-ऱले 3 
४ 

१्भ्वा क. (श्यॅ5१ले) << ६२ र्ट 

ह्रियण (५ ह. 

३९ व्या हिशानें लहान के १) आणून ता चंद्रभहणीं सांगितल्याप्रमा | 
चंद्रशर र ला म्हणजे -- २८”-० येतो. होच भवर 



भाग र रा. 

उपपत्ति. 
उपपासि म्हणजे कार्यकारणसंबेयविधेचन. काहो कारणे इंद्रियग्राद्य अप्ततात. 

कांहीं बाद्धिग्राहा असतात. इंद्रियद्वारा प्रथम नाना कार्ये व चमत्कार यांची प्रतीति येते; तेव्हां त्या त्या चमत्कारांची कारणें काय असावी अशी विचारी मनुष्यास प्रगळ जिज्ञासा उत्पन होते. मग कारणांचा पत्ता ळावण्याच्य़ा कामीं तो आपल्या प्रयत्नांची भाण विचारशक्तीची शिकस्त करूं लागतो. अशा रीतीनें शेकर्डो विद्वानांचा शकडो सर्प दीर्ोबोग व गहन शिवार चाळू असल्यामुळे हलींचीं सर्व भौतिक व आध्यासमिक शास्र उत्पन झालीं आहेत. त्यांपेककी ज्योतिष हें एक 
शास्र आहे. 

ज्योतिःशासखरास घड्याळाची उपमा चांगळी शोभते. घड्याळांतीळ चर्के, अक्ष, 
कमानी, लंबक इत्यादि अवयव त्यांतांळ काळदूर्शक कांट्यांच्या गतीची प्रत्यक्ष 
कारणे असतात. पण कमानींत जी स्थितिस्थापक शाक्ति असते ती त्या गतीची 
परोक्षकारण असते. प्रत्यक्ष कारणांचा संबंध आणि कार्ये थोड्याशा विचाराने 
समजतात. पण परोक्ष कारणांची खुथी एकाएकीं लक्ष्यांत येत नाही. 

बेड्याळाममाणेच ज्योतेःशाख्राची व्यक्त व अव्यक्त अशीं दोन अंगें आहेत । 
पाहेळें गोळीय ज्योतिष ( 5)॥लद्या 5000107109 ) आणि दुसरे प्रेरणात्मक 
ज्योतिष ( ७५५1७६० 0500110119 ). या विश्वांत आकाशगंगा, नक्षभे, 
घर्थ, ग्रह, उपमह, धूमकेतु व उल्का हे पदार्थ कोठें व कसे आहेत ? सूर्य, ग्रह 
आणि उपग्रह यांचा परस्पर संबंध काय आहे ! कोण कोणाभोंवती किरतात ६ 
त्यांच्या कक्षांच्या आराति कशा प्रकारच्या आहेत ! कक्षांच्या पातळ्या परस्परां- 
पासून किती आणि कोणीकडे कलल्प़ा आहेत ? त्यांचीं अंतरे आणि परदक्षिणा- 
काळ यांचीं मार्न काय आहेत ? इत्यादिक विषयांचे ज्ञान संपादन करणें आणि 
या ज्ञानाच्या बळावर ग्रहांची भावि स्थाने पूर्वी च ठरविणे ह ज्योतिःशाखाचे 
पहिळें प्रत्यक्ष अंग होय. या पुस्तकांत याच अंगाचें विवेचन केळे आहे. | 

ज्योतेःशाखार्चे दुसरें अंग म्हणजे पूर्वोक्त पत्यक्ष गोषींच्य़ा परोक्षकारणाचें . 
विवेचन, ग्रह सूर्याभोवती व उपग्रह ग्रहांभोंबती कां फिरतात ? ते त्यांच्या बंधनां- 
तूने सुटून कां जात नाहींत ! किंबा सूर्यावर जाऊन कां आदळत नाहीत ? त्यांच्या 
कक्षा अधिक कमी लांबोड्या कां आहेत ? ग्रहकक्षांचे संपात मार्गे कां सरकतात! 

१२, 



९० थरहगाणित. 

नीचोचचबिंदू पुढे कां सरकतात! राहु 3 कळाच कां मार्गे जातो, आधेक कां जातं 
नाहो ! ही सूर्यसंस्था ( 80581 8१६९0 ) निरंतर अशीच राहील किंवा सू्या- 
यस्वाहा होईल ! इत्यादि परमाश्वर्यकारक आणणि परमेश्वराविषयीं परम पूज्यभाव 

200... अलनद, क 

उत्पन्न करणार्‍या गोष्टींचे विवेचन या दुसऱ्या अंगांत येतं. 

विचार केला तर असें दिसून येतें कीं, हें दुसरं अंग पहिल्या अंगपेक्षां किती- 
तरी पट श्रेष्ठ आहे ! पहिले कार्य आहे आगि दुसरें कारण आहे. हे दुसरें अंग 
म्हणजे ईश्वराच्या अगाध करणीच्या रहस्यांचें रहस्य आहे. याळा भळून जाऊन 
अमेरिका, इंग्लंड, फ्रान्स, जर्मनी या देशांतील ज्योतिःशास्ववेच्यांनीं हे रहस्य पूर्ण- 
पर्णे हस्तगत करुन घेण्यासाठीं आजन्म श्रम करून उत्तमोत्तम ग्रंथ लिहिळे आहित, 
त्यांची वार्ता देखीळ आम्हांस नाही. या शाखाच्या अभिवृद्धघर्थ साहाय्य करणें ही 
गोष आपल्या राष्रीय कर्तब्यांपेकी एक कर्तव्य आहे अशी सर्व पाश्चात्य पराक्रमी 
राष्रांची हढ समजूत झाली आहे.' | 
*७..ब4-५-४॥४४॥४॥॥॥॥४४७७0000शणणणटनटया पीन ----८-८८-८--८--८-------- 

१ फ्रेंच सरकार &11ए8&70 नांवाचे पुस्तक इ. स. १७९५ पासून प्रतिवर्षी प्रसिद्ध 
करीत असतें. त्याच्या परस्तावनेमध्यें त्यांची अंगीकृत कर्तव्यें नमूद केलीं असतात. त्यांचा 
थोडासा उतारा खालीं दिला आहे. . 

ग] (18 उेघा'88ए १65 गया हाएए0९5) 650 105068 610 कप8 तप 1७16९01.01116- 
"९1६ 0885 1३९7868 0786760165 66 1६ 8िनं७0०6 88(1010111तप6 6७. १6 1618 
४170810153 ६. 15 ४००६७01106, & 18 1॥६एं2७00 66 & 15 1४४006 तत 
श०७७, ०९७ पणं ७०१७१: 

१००००० नदी व्कपयाल्यालयाऱतेत68 (1607165 ते6 1६ 106 ९६71 तप6 ८260168106 
& १0 1855 ६101705810185 10 10९1७००॥॥७॥॥७॥॥ (68 पृष0163 तर 301611, 
प 18% 1.06 8 6१९8 1181९5; 60... ........ 

महापुरुष नेपोलियन बादशहा जसा रणधुरंधर होता तसाच तो शाख्रें व कला यांचा मोठा 
धुरस्कतीही होता. आमच्या परमपुज्य चक्रवां्तनी महाराणीसाहेबांच्या उदाराश्रयानें जशी 

. हानसेनचीं चंद्रकोषटकें (इ० स० १८५७) छापली गेलीं त्याप्रमार्णेच बुगची चंद्रकोटकें नेपो- 
लियन बादशहाच्या औदार्याने (इ० स० १८०६) छापली गेलीं. त्यांची प्रत बादशहास नजर 
कारितेसमयी लाग्रांज लाप्रास, लालंद डिलांबरसारखे महागाणेती बोर्ड ऑफ लाँर्जाट्यूडचे मेंबर होते. त्यांच्या अ्पणपात्रकेंत पुढील हृदयंगम उद्गार नमूद आहेत. | 
हरजी ६0: **-९९ 17686 0०र्पा: प कार्‍पपलाऱ' 06 १७70 6: १7.8 ॥४- 
८8, .. ०... 0०७2 3प6६ए 668 1072 एपत १९0 ०१० 16" 
४100 6 568 १०11163. 6768. &ए 1210 :6९(6॥7 6018136 ५88 5०९1268 6 
प९ षा, पपा ९०एए वेट इव 66 2०77 ७ ऐ्वा्टणक्ताः 80760 दक्षा ड 1108 र्खाट8, &8818:605 8 108 ट०्याती6 ०७१९68» क्यपापा ९ 
05 १५: १:00. १ %* &&>५'ह%%%७१%%२७% ७$ कळक 

८, 60९0पए7७2०० 6७ वाडा 
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हें परम रहस्य आमच्या देशबांधवांना कळवून तदद्वारा आमच्या जुन्या ज्योति: 
शाख्राचा जीर्णोद्धार करावा अशी आमची उत्कटेच्छा आहे. पण वस्तुस्थाते 
संन्याशाच्या लम्नाप्रमाणे मातिकूळ आहे. ह्मणून पूर्वांगविषयक हे पुस्तक भथम 
लिहिणें जरूर पडलें. उत्तरांगावर ग्रंथ लिहिण्यास अनेक विद्वानांची ब द्रव्याची 
मदत लागते. वर्भमान स्थितीवरून विचार करतां हें काम दुर्वट दिसतें; तथापि 
हा विषय आमच्या वाचकांच्या नुसता कानावरून गेला तरी कधीं काळीं त्याच्या 
अभ्युद्यार्थ परमेश्वर कोणाळा तरी मेरणा करीलळ, अशा समजुतीने या विषयाचें 
केवळ दिग्दर्शन मात्र आम्ही खाली करीत आहों. 

या विषयास इंग्रजींत 0175 १४॥'णा0पा], 1160७० ७010 
11, ळच ॥०दयाधा0 अशीं नांवें आहेत. आम्हीं यास ' दिव्यागिल्प ! 
हे नांव योजिले आहे. दिग्यशिल्पाचे दोन विभाग आहेतः-- 

१ ला. गोलडयपरश्न )001ल11 01 1७० 0०क९%. 
२ रा. गोळजयमश्न ॥॥%ाल्या ० 107०० 8०6. 

प्रथम सूर्य आणि ग्रह असे दोनच गोळ आहेत असें कल्पून कोणा एक्या 
विवक्षित क्षणीं त्या दोन गोळांमधीळ सरळरेषारूप अंतर ( 1015191100 ), त्यांचे 
प्रकत्यंश ( ॥[४४७ ), ग्रहाचा वेग ( ४७॥००.७४ ), आणि गमनादिशा ( 1)1700- 
(101 ) या गोष्टी समजल्या तर येवढ्यावरून म्रहाचें मध्यमांतर ( ॥10011 1)18- 
७1९० ), नीच (लालाला), केंद्रच्यृति ( ए४ढ्यालाश), आणि 
प्रदूक्षिणाकाळ ( 1०५०५1८ 1170०), हीं चार मानें ( मूलांक, 1100061719, ) 
गणितानें कशीं आणावी, हा प्रकार गोलदवथप्रश्नांत सांगितला असतो. 

पूर्वी सूय आणि ग्रह असे दोनच गोल होते. पण आतां एक नबीनच ग्रह 
आणून त्याला सूर्याभोवती फिरावयाळा ळाविळे तर त्यापासून पहिल्या 
ग्रहाच्या पूर्वाक्त मूळांकावर काय परिणाम होतो या गोष्टीचा बिचार गोलत्रयप्रश्नांत 
केळा असतो. नवीन ग्रह येण्याच्या पूर्वा पाहेल्या ग्रहाचे मूलांक स्थिर 
होते. म्हणजे कालजी त्यामध्ये फेर पडळा नसता. पण आतां या नवीन ग्रहाच्या 
उपास्थितीमुळें पाहल्या ग्रहाचे सर्व मूलांक चल होतात. तिघांच्या सापेक्ष स्थित्यनु- 
सार या गोलत्रयांतून जाणाऱ्या पातळीमध्ये सर्य आणि पहिळा ग्रह कमीजास्त 
ओढले जातात. य़ा ओढाताणीस आम्हीं परिपीडन ( 7?6प0.०॥ ) ह 
नांव योजिले आहे. गणिताच्या सोयीसाठी पा परिपीडना'चे तीन भकार केळे जातात. 

१ ला प्रकार. महाकालिक (30०प]5 ?6"॥1॥॥09101 ), याचें उदाहरण 

चंद्र मह इत्यादिकांचें कालांतरसंस्कार. हे कलाच्या वर्गधनानुसार बदलतात, 
याच्या एका पर्यायास लाखों वर्षे लागतात, 



९२ ग्रहगाणेत. 

२ रा पकार. दीघंकालिक ( 1.जा7 पत्त 111561 ) याचें 

उदाहरण गुरु आणि शनि यांचे मोठे संस्कार. 

३ रा प्रकार, अल्पकालिक ( 510772000१ 0 वाला 1 काव- 

(005) याचें उदाहरण गुरु आणि शानि यांचे लघु संस्कार. चंद्राचे तिथिच्युत्याठि 
संस्कार. दिव्यशिल्पशाख जितके आनंददायळ आहे तितकेच तें बिकटही पण 
आहे. याच्या अध्यपनास पुढें सांगितळेल्या विषयांचे मार्मिकज्ञान लागतें. 

उच्चबीजगणित, पआाशाल' 31701. 

समीकरणापपात्ति. 1160797 ० 11॥६॥.018. 

बेनिक भूमिति. 3118191081 (100110४. 
परमाणुगाणित, 1)पीला'ला च] (ल्या. 

पिडिंगणित. 1116814 (18. 
परमाणुसमीकरणें. 101181 1)५॥1018. 

गाणिताच्या बहुधा प्रत्येक शासेवर टोॉड्हंटर या गणिताचार्यांची पस्तके 
आहेत. तीं एकाच्या हातची असल्यामुळें चांगळी सुसंगत आहेत. इतर विद्वानांनी 
निरनिराळ्या गाणेतशाखांवर लिहिळेळे शकडो उत्तम ग्रंथ इंग्लिश आणि फ्रेंच 
भाषेंत आहेत. प्रत्येक ग्रंथ आपापल्या परीने चांगलाच असतो. एका पुस्तकांत 
एका विषयाचे विवेचन उत्तम असेल तर दुसऱ्या पुस्तकांत दुसराच विषय तित- 
काच उत्तम प्रातिपादिळेळा असतो. म्हणून केवळ पुस्तकावरूनच ज्यांना या 
शाखरार्चे अध्ययन करणें असेल त्यांनीं एकाच शाखेसंबंधाने लिहिलेली अनेक 
विद्वानांची पुस्तकें वाचणें बरें. 

पण विद्यारथिवर्गाच्य़ा तर्फेनें असेंही म्हणतां येईल कीं, पूर्वोक्त ग्रंथांत प्त्येक 
बाबीचा विस्तार फारच केळेळा असतो, त्यांपैकी ज्योतिःशाखास जरूर लाग- 
णाऱ्या गोष्टी कोणत्या हॅ न समजल्यामुळे नवीन विद्यार्थी निराश होण्याचा 
संभव कार. अत्यंत चिकार्टाचे विदयार्थी क्वचित असतात. म्हणून प्रत्येक 
शाखेची मूलतत्वे उत्तम रीतीने थोडक्यांत समजावून देणारी वत्या त्या 
तत्त्वांचा दिव्यशिल्यास कोठें व कसा उपयोग हातो, त॑जेथल्या तेथें सांग्रून 
देणारी अशी एक मराठी किंवा इंग्रजी भाषेंत ज्योतिगीणित-पुस्तकावालि 
तयार करणे अत्यावश्यक गोष्ट आहे. 

ज्योतिःशाख्राच्या सांगोपांग अध्ययनास उपयोगी अशी इंग्लिश ब फ्रेंच भाषेंत 
लिहिलेल्या उस्तकांची यादी वाचकांच्या माहितीसाठी येथें दुऊन ही उपपाई- 
मीमांसा संपबितो. 
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॥१॥॥॥॥७ ७ २ ह वया रोक 140 
2 ॥8॥०७॥0०॥७४ 7 00 णि ण्या 1.0णरएह'. 
ठे (दाणा - 09 जि ०० ४० 3. १". 
ग. पाण 810098 1) पाकी छत ॥९॥7७. 
5 (पाण 0. एता हा धी0७ - 00 0. ती. शता, 
0७ जा०णाी की" ०7 001. (0चीर्‍२१पाप0हा हयात त. तिजणाला'व. 

॥ (जा - 1) १. प. 10700. 

8 (४०-0॥क्पा चाल ००१ ला" - 09 10०का पाल, 

0 [णी9281 ळा?” ३१९७0 (आलाप. ०. "णाला ल ७ 1)ऑी”8लि्ा- 
एक घात. नाला्ाफी, (वोट]प$ -7 09 1). 8, पण 
घात. 10. ॥.तड0ा', 

10 1)ीळाला0व] [0७७008 -- 1४1). 0. १700७, ». ॥. 
[ठकरगा कात त. विलत, 

11 [) काळ - 09४ >. ज. गा काते ७. त. 8६०शल 1. व. 
१०१७ छते (1. ति. १.11"५. 

12 पति 00 तात १० --॥ कफ. 
18 (तोल विललाऱाा0$ -” 0७४ क. प. श०्फपामा, 

१1. ॥)॥ा२६३१?ाळीा, ७. वटल, जज. णाहळ्पा चा, 4, 

$०पठी ०७, छते शी. 1 58लाकात. 

14 1.11 001000४ "7 09४ र. लण्कीचत्, व. 0. वक्ता, 

&.. ३. शाक, 1. त. उठता) छत रग, ]यययाटक्का'ठ, 

18 1७ टण -700 ९७. त. प्र, खळाळ ७.४. 

तै", 1.0 १०५. 

10 (लपा णा 00018 -- 097 ऐ. ॥1७8ला कात, शहठप., 

17 एट? णी १४एयाण्याश ण 00 हर. हे. ऐ७, त. 

1 जाणला कात. शिळ, 8. शर्‍यठल. 

मध्यमगाणित. 

ज्योतिःशाख्राचे पूर्वांग जें गोठी यज्योतिष ( 303 लाटा 881/901077 ) 

त्याचेंच विवेचन करणें, हा य़ा पुस्तकाचा मुख्य हेतु आहे असं वर 

आम्ही कळाविळेंच आहे. हे उपपादून चांगळं समजण्यास वाचकांस निदान 

बीजगाणित, भूमिति, त्रिकोणमितिं ( सरळ आणि गोलीय ) आणि शंकुच्छिन्न 
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इतके विषय तरी अवगत असले पाहिजेत. वाचकांची इतकी पर्वे तयारी वाह असें गृहीत धरून या उपपत्तिकथनास आम्ही पारंभ करीत आहों'. 
ज्योतेःशास्राचा विषय पत्यक्ष म्हणजे डोळ्यांस दिसणारा आहे. म्हणून शाक्य तितक्या प्रयत्नाने तो आरतीच्या द्वारे समजावून सांगणें बरे. पाहेल्या भागांत नीच, पात, मंद्फठल, शीघ्रफळ, शर, मंदकर्ण, शीप्रकर्ण, इत्यादि श्या चा उपयोग केळा आहे. पण हें सर्व शाब्दिकज्ञान झालें. ज्या पदार्थाचे वाच्कक शब्द आहेत ते पदार्थ प्रत्यक्ष पाहिल्याने जें ज्ञान होतें ते या कोरड्या शा्ििक- ज्ञानापेक्षा शंभरपट पक्कं असतें. म्हणून ग्रहमालारूपी इमारतीचे चित्र वाचक्का च्या डोळ्यांपुढे मांडण्याचा प्रयत्न या प्रकरणांत आम्हीं कर्रीत आहो. 
9 ल्या भांगाच्या उपोद्घातांत विश्व आणि ग्रहमाला यांचा संबंध दाराावित्का आहेच. येथें गहमाळेचा व आमचा संबंध कसा आहे तो दाखवितो. आराते १ पहा. इचे दोन भाग आहेत. १ तल्या भागांत सूर्य आणि त्याच्या भोंवती फिरप्णारे बुध, शुक, पृथ्वी आणे मंगळ या चार ग्रह्ञांच्या कक्षा दाखविल्या आहेत. साच स्केलाने अवशिर प्रहांच्या कक्षा काढेल्या असत्या तर २९ पट रुंद जागा लाराळळी असती म्हणून स्केळ २० पट कमी करून इुसरा भाग काढिला आहे. पाहील्या भागांत मंगळाची कक्षा सर्वांत मोठी आहे तीच इसऱ्या भागांतील कक्षांमध्ये सबात्ति लहान आहे. या दुसऱ्या भागांत मंगळ, गुरु, शाने, वरुण आगे इंद्र या पाँ*्च भहकक्षा दाखांबेल्या आहेत. दोनही आरुतींच्या मध्यभागी सूर्य आहे. चालले इमकेतची कक्षा अत्यंत लांबट दीर्बवर्तुळाकार आहे. तिचें नीचस्थान पहिल्या भागांत बुधकसेच्या थोडें बाहेर आहे आणि उच्च २ र्‍या भागांत इंद्रकक्षेच्याछी पलीकडे गेलें आहे. | 

आपण भरतखंडानेवासजन दक्षिणेकडे तोंड करून पुस्तक क्षितिजावर खउउर्थे धरून वाचीत आहों अशी कल्पना करावी म्हणजे या पहिल्या आरतीची पातळ्ठी आकाशस्थ ग्रहमाळेच्या पातळीशीं बरीच समांतर होईल. डावेकडील व्विच्यय मश जज ततक त ती 
(१ ) हे विषय हल्लींच्या मराठी शिक्षणक्रमांतून बहुतेक गाळले असल्याहळे यावरील ज्ञन्ो मराठी पुस्तकें दुर्मिळ झालीं आहेत. गत वर्षी रा रा० रंगनाथ नारायण मोहाळकर यांनीं सरव्ट रेषाबकोणामितीवर मराठींत एक उत्तम पुत्तक लिहून प्रसिद्ध केलें आहे. सुमारे ६० वर्षोपर्व उण्याच्या पाठझाळेतून सरळनिकोणमिंति ? नांवाचें पुस्तक छापले होतें. त्यांत लायतमार्‍चीं भाणि प्रत्यके कलेच्या उजज्या, कोटिज्या, स्पर्शरेषा यांची कोष्टके अहित. नगरकरांचें बीज्व - गोणेत, संतिबिन्नरकरांचें गरकुस्छित्, करकरे यांची शामाते, समीकरणे, अून्याब्धि भपापापणि घरलपरिणाते नांवाचें एक पुस्तक, ही सर्व झातां दुर्भेळ झाली आहेत. | 



[ं 

57० भे 

त 

उपपात्ति ९५ 

तारम्यांतून निघून सूर्याच्या मध्यबिंडूंतून पार जाऊन रेबतीकडे जाणारी एक 
आडवी रेघ काढळेळी आहे. ही रेघ सूर्य आणि रेवती आांच्या द्र- 
म्यान मत्येक ग्रहकक्षेस ज्या बिदूंत छेदिते तो बिंदु त्या कक्षेवर भोग 
म्हणजे कंसाकार अंतर किंबा कोन मोजण्याचे आरंभस्थान आहे असे 
समजावें. सवे ग्रह आरुतींत शराम्रानें दाखविलेल्या द्शिनें म्हणजे अपसव्य 
दिशेने स्रयभांबती सर्वकाळ फिरत असतात. हाळेचा धूमकेतु मात्र सव्य 
दिशेनें सूर्य पदालिणा करितो. 

सर्यापासून पथ्वीपर्यंत जं सरळरेषात्मक अंतर आहे ते सुमारें ९ कोटि भेल 
आहे. या अवाढव्य अंतराला मानदंड ( 450101010७ 511: ) समजून इतर 
ग्रहांची अंतरे याच मानदंडाने मोजून सांगण्याची पाश्चात्य ज्योतिवच्याची बहि- 
वाट आहे. म्हणून आरुतींत सूर्यापासून रेवतीकडे जाणाऱ्या रेषेवर सूर्य व ग्रह 
यांमधील अंतरं याच स्केलाप्रमाणे दाखाविळीं आहेत. पत्येक ग्रहाला सूर्याभोवती 
एक पद्‌क्षिणा करण्यास लागणारे दिवस त्या त्या कक्षेवर दाखविळे आहेत. 

८ व्या आरतीत ग्रहांच्या कक्षा निरुपायास्तव एकाच पातळींत दाखविल्या 
आहेत. त्या सर्व सूयाच्या मध्याबदूंतून गेल्या आहेत ही गोष्ट खरी आहे. पण प्रांति 
दोन पातळ्यांमध्यें दोन चार अंशांचा कोन आहे असे समजावे. आरतीच्या 
पातळीच्या बाहेर दूर राहून त्यांच्याकडे पाहिळे तर त्या कक्षा जशा दिसतात 
तशा त्या आरुतींत काढिल्या आहेत. पण आपण चस्रर्याच्या मध्यबिंदूंतून ग्रहकक्षा 
पाहिल्या तर त्या कशा दिसतील त्याची त्यक्ष प्रतीत येण्यासाठी थोडी खटपट 
केली पाहिजे. | 

समारे दोन हात लांब अशी एक ताठ छडी अथवा लोखंडी काडी घेऊन 
तिजवर आरुतींत दाखविल्याप्रमार्णे तारेची दोन समकेंद्र ( ल्याल्या ८ ) 
वर्तुळे बांधाबी, अशीं कीं त्यांच्या पातळ्यांमध्यें दोन चार अंशांचा कोन 
होईल. नंतर त्यांचा मध्यबिंदु आपल्या डोळ्यापाशीं धरून त्या दोन वर्तुला- 
कडे पहावे. पूर्वी ती लहानमोठी आणे अलग दिसत होतीं; पण आतां तीं 
समान आकाराची, परस्परांस छेद्णारी आणि पळीकडीळ भिंतीवर अथबा 
आकाशावर उमटलेली अशीं महावृर्चे ( ७7090 (17168 ) दिसतील. त्या 
दोहोंपेकी एका कक्षेळा कांतिवृत्त झटळें तर दुसर्‍याला ग्रहकक्षा म्हणतां 
येईल. सरर्मावरून पाहणार्‍्यास सर्व ग्रहांच्या कक्षा याप्रमाणे आकाशावर उमटलेल्या 
परस्परांस समोरासमोरील बिंदुंत छेदूणाऱ्या आणि महावर्तुलळाकार, दिसतात ही 
गाष्ट पक्की ध्यानांत ठेवावी. 
११) अत्युचरस्यां दाशे देवतात्मा हिमालयो नाम नगाधिराजः! 

पुर्वीपरो तायनिंधी वगाह्य स्थितः प्रथिव्या इव मानद्‌डः ॥ 
“-” कुमारसभबम, 



९ट्द येहगाणित. 

पातः-दोन पातळ्यांचा छेद रेषारूप असतो. या रेषेला संपांतरेषा हणतात. 
प्रथ्वीच्या कक्षेची पातळी पर्यावरून पाहणाऱ्यास आकाशावर वर्घळाकार उमट. 
ळेली दिसते, असें वर सांगितलेच आहे. त्या वर्दुळास क्रांतिवृत्त ह्मणतात. 
इतर प्रत्येक ग्रहाच्या कक्षा या क्रांतिवतास समोरासमोर ह्मणजे परस्परांपासून 
१८० अंश अंतरावर असणाऱ्या दोन बिंदूंत छेदितात. ग्रह आपल्या कक्षेत फिरत 
असतांना ज्या बिंदूंतून गेळा असतां तो क्रांतिवृत्ताच्या उत्तर बाजूस येतो, त्या 
बिंदूळा उत्तरसंपात ( 280600 ०१० ) किंवा नुसता पात म्हणतात. 
उच्तरसंपाताच्या समोर १८० अंशांवर दृक्षिणसंपात ( 1)0ल्यात र ०१०) 
असतो. आरुतींत ग्रहांचे उच्तरसंपार्ताबदु त्यांच्या कक्षांवर शरायानें दाखविले 
आहेत. 

क्रांतिवृत्त वे ग्रहकक्षा यांच्या पातळ्यांमधीळ कोनाळा विक्षेप एवा) ७00) 
म्हणतात. हा कोन त्या सहाच्या परमशरायेवढा असतो. ग्रहांच्या कक्षावृत्तास 
आमच्या प्राचीन ग्रंथांत विक्षेपवृत्त असें म्हटळें आहे. 

ग्रहांच्या अन्योन्याकर्षणामुळें कक्षापातबिदु अत्यंत मंदगतीने मार्गे सरकत जातात. ( कोष्टक ६ पहा. ) 
नीचे:--आरुतींत ग्रहांच्या कक्षा वर्तुळाकार दाखविल्या आहित. पण वास्त- बिक त्या तशा नाहींत. छतांतून सूर्यकिरण भिंतीवर किंबा जमिनीवर तिरपे पडळ 

असतां त्याचा भाकार जसा लांबट ( दौर्घवर्तुळाकार ) दिसतो तशा आकाराच्या 
त्या आहेत. ( आक्ांति २ पहा. ) ही बुधकक्षा आहे. ही दीधवर्तलाकाए आहे ९ हा मध्य आहे. ॥,9. हे दोन फोकस किंवा नाभी आहेत. 8 या फोकसांत स्य आहे. 3. बिंदु सूयाला अत्यंत समीप आहे म्हणून त्याला नीच (1 य्ाठा) 
हणतात. 5 बिंदु अत्यंत दूर आहे म्हणून त्याला उच्चे ( 41थाणा ) म्हण. 
तात. (».य, आणि ()8 हीं अंतरे समान आहेत. 0 2, (13 हीं अतरेही 
समान आहेत. त्यांस मध्यममंदकणे (१०८५ 1):5111100) हणतात. () 3/(0.8 या अपूर्णाकाला केंद्रच्युति ( 1२०००७1०1४ ) म्हणतात. 9 या सूर्यापासून . १॥, &, 1, इत्यादि परिघावरील कोणत्याही बिंदूपर्यंत जें सरळरेषाकार अंतर त्याला मंदकण ( 1॥१115 ४८००! ) म्हणतात. | 

( आ. १ ठी पहा ) हांची नीचस्थाने ” य़ा चिन्हाने दाखविलीं आहेत. हीं नीर्चे ग्रहांच्या परस्पराकर्षणामुळें अत्यंत मंद्गतीनें पुढे सरकत असतात. शुक्राचे नीच मात्र पाताप्रमाणें मागें सरकते. कोक ५ सी हहे... 
( १ ) उच्चस्थितो व्योमचरः स॒टेरे नीचास्थित: स्यासेकरे घरित््याः । 

स, शा. म. 08104 म्हणजे.08-:-04. 



उपपत्ति. ९७ 

ग्रहांचे भोगः-ग्रहांचीं नीचें व पात जशीं स्थिराय आहेत तसेहप्रह नाहीत 

बुध जो सर्याळा समीपतम आहे तो तर दुररोज ४ अंश चालतो. म्हणजे सर्या- 

वरून पहाणाऱ्यास त्याच्या आजच्या आणि उद्यांच्पा स्थानांत मध्यमम [नानें ४ 

अंशाचा कोन दिसून येतो. (कोष्टक १ लें पहा.) पुढें इंद्रापर्यंत दिनगाति उत्तरा तर 

कमी होत गेळी आहे. याप्रमाणें सर्वग्रह सूर्याभोंबतीं सार्वकाळ फिरत असतात. 

त्यामुळें प्रतिक्षणीं त्यांचीं स्थाने बदूळत जातात. म्हणून उदाहरणार्थ उज्जयिनी 

येथें शके १८२८ पौष वद्य २ ग्रा बुधवारी मध्यम सूर्योदयानंतर २० घ० १४ पळें 

या वेळीं सूयाविरून पहाणाऱ्यास मध्यमम्रह ज्या ज्या स्थानीं दिसत होते, तीं तीं 

स्थाने त्या त्या कक्षेवर बिंदू देऊन दाखविलीं आहेत. आणि म्रहांचॉ नांवे के- 

वळ अकांनीं सुचाविळीं आहित. जर्से २ म्हणजे प्रथ्वी, * म्हणजे मंगळ असा 

संकेत केळा आहे. ( आळाते १ पहा.) 

_ मध्यमगतिः--आकाशांत फेकलेल्या दगडाची गाते जशीं क्षणोक्षणी बदूळत॑ 

जाते, तद्वत्‌ ग्रहाची गति प्रतिक्षणीं निराळी असते. पण हे बदलणें नियत असतें 

म्हणजे ग्रह नीचापासून उन्नाकडे जातांना ती ज्या पमाणारनें कमी कमी होत 

जाते त्याच प्रप्राणानें ग्रह परत नीचाकडे येत असतांना ती वाढत जाते. नीचो- 

च्चस्थार्नांच्या मधोमध ग्रह आला म्हणजे त्याची गाते आणे मंदुकर्ण हीं मध्यम 

असतात. (भार. २ येथें ॥ स्थानीं बुधाची दिनगाते मध्यम ४.९२ अश आणि 

मंदकर्ण *२८७१ आहित. ) 

अशा कमवर्षिष्पागतीनें चाळणाऱ्या ग्रहाचे स्थान निश्वित करण्या च्या कामीं, 

मध्यमगतीने चाळणाऱ्या कढ्पित ग्रहाचा कसा उपयोग होतो, तो प्रकार पुढें रवि- 

मध्य गणिताच्या उपपातिम्रसंगीं सांगितला जाईळ. सध्यां ग्रेथें एक दृष्टांत देऊन 

हें प्रकरण संपविता. शाळेमध्ये हजर मुलांची संख्या रोजची निराळी असते,म्हणून . 

महिन्याच्या शेवटी, रोजच्या हजर संख्येची बेरीज करून: तिळा शाळा चाळू . 

असलेल्या दिनसंस्येने भागले म्हणजे, रोजची सराप्तरीची हजरी निघते. या" 

प्रमार्णच ग्रहाच्या तेजच्या असमानगती'ची बेरीज केळी तर पदक्षिणेच्या अखेर" 

दिवशीं तित्री एकंदर बेरीज बरोबर २६० अंश भरते. म्हणून २६० अशास पद- 

क्षिणेच्या दिवसांनीं भागिरळे म्हणजे ग्रहाची रोजची सरासरी गति निघते, तिलाच 

मध्यमगति म्हणतात. 

वेधावरून मध्यमर्गाते ठरविणें. 

मध्यमगाति सूद्ष्मपर्णे ठरविणे जर्स महत्वाचे आहे तसेंच तें बिकटही आहे. या 
“क 

कामासाठी वेध जितके पाचीन असतील तितके चांगळे. पण माचीन वेध अर्वा- 

चीन वेधांइतके सूक्ष्म नसतात, म्हणून पुष्कळ प्रसंगीं अवाचीन अल्पकालांतरित 
्व््ळी 

पण स॒क्ष्म अशा वेधांवरून मध्यमगाते ठरविणें योग्य दिसि्ते. 
१३ 



९८ - ग्रहगाणेत. 

पिकार्डे या फ्रेंच ज्योतिष्यानें सूर्य आणि प्रश्वाक ( 110०901 ) तारा यांचे 
अंतर वेधावरून काढलें. ते तारीख । एमिल १६६९ इसवी रोजीं पारीसचा 
मध्यमकाळ ० अ. ३ मि. *७ सेकंद यावेळीं ९८५९ ३६” आलें. 

पुढें दुसरा फ्रेंच ज्योतेषी लाकेल यानें इ. स. १७४५ च्या एम्रिळ माहिन्या- 
च्या २ यया आणि ३ र्‍या तारखेस बेध करून सूर्य आणि प्रश्वा तारा यांच्यामध्यें 
पूर्वोक्त अंतर पडण्याची वेळ आणिली ती पारीस येथें एंभरिळ ता. २ री ११ अ. 
१० मि. ४५ से. आली. - 

यो दोन वेधांमध्यें २७७५९ दि. ११ अ. ६ मि. ४८ से. इतका काठ 
गेला. व या कालांत मश्वा तार्‍याभोंवती सूर्याच्या बरोबर ७६ प्रदक्षिणा झाल्या, 

ह्> गिलें न्य ज्र हन. म्हणून या काळाला ७६ नीं भागिले तर एका नाक्षत्रसोरवर्षाचें मान ३६५ दि. 
६ अ. ८ मे. ४७ से. येतें. म्हणजे आमच्या हिंदी पद्धतीचें ३६५ दि. १५ घ, 
२२ प, येते. 

या भमार्णे अनेक वेध करून येणार्‍या अनेक नाक्षभसोरवषांचें मध्यममान 
( 4१४९४४७ ) काढिले तर शेवटली पळें २२-९ येतात. यावरून आमच्या सर्य- 
सिद्धांतांतीळ वर्षमान ३६५ दि. १५ घ. ३५.५ प. हें सुमारें साडेआठ पळे वास्त- 
विक मानापेक्षां अधिक आहे यांत संशय नाही. 

ग्रीक ज्योतिषी हिपाकेस ग्राने इ० स० पूर्वी १२८ व्या वर्षी वेध करून चित्रा 
ताऱ्याचा सायन भोग १७* काढला आणि मघा ताऱ्याचा११९ ५० काढिला, 
आमच्या ज्योतिगीणिताच्या २३२व्या पृष्ठाबर चित्रेचा सायन भोंग २०२ ११ आहे ब 
मधा ताऱ्याचा १४८ ११ आहे. हे भोग ता० १ जानेवारी १८८५ या दिवसाचे 
आहित. यावरून २००८ वर्षांत चिञ्रा ताऱ्याचा सायन भोग २८ १ १” वाढला आणि मघा ताऱ्याचा २८ २१ वाढला असें झाळें. या दोन संख्यांचे मध्यममान २८ १६" ही २००८ वर्षाची अयनगाते (018०९88101 01006 11१पप10०508) 
झाली. यावरून एका वर्षाची अयनगाते ५०”-८ विकला येते. हणून अहलाघव- 
कारांची बार्षिक अयनगाते ६०”-० बिकला ही वास्तविकगतापेक्षां ८1९ विकलांनीं 
अधिक आहे, हें सिद्ध. 

आमच्या भारतीय ज्योतिर्वेच्यांवर पाश्चाच्यांचा असा दोषारोप आहे कीं, प्राचीन खाल्डीयन, ग्रीक लोकांनी जसे आपले वेध जपून ठेविले तसें आमच्या ज्यो- | तिष्यांनीं केळें नाह. आमचे ज्योतिष्रंथ सर्वञ सेद्ध अंकांनी भरलेळे आहेत. । पण ते कोणकोणाच्या व किती वर्षीच्या वेधांवरून सिद्ध केले या गोष्टींचा ४ | उल्लेख एकाही ग्रंथांत नाहीं. ही अत्यंत शाचर्नाय गोष्ट आहे. ग मुळें आम्हांवर रुतंभतेंचा आणे परस्वापहाराचा आरोप करण्यांत येतो. हा दूर करण्यास 
*आमर्चे 'आकाशाचे नकाशे नांवार्चे पुस्तक पहा. र्चे पुस्तक पह र्‍र्‍र्‍र्‍ाााााााा२00१११ 



उपपत्ति. . ५९ 

आमच्याजवळ पुरावा नाहीं. प्रहळाघवकारांचा पिता केशवदैवेक्ष हा वेधकर्ता 
होता. साने मात्र आपले वेध लिहून ठोवेळे आदेत. मग्रहळाघवकारांनीं आपण 
पाहिलेल्या खग्रास सूर्यम्हणाचा काळ पुढीळ “लोकांत सांगितळा आहे. त्यावरून 
चांद्रमासाचे मध्यममान ठरविण्यास बरीच मदत होण्याजोगी आहे. तो श्लोक 
असाः- | 

शाके त्यब्धींद्र १४४३ तुल्ये वृषशराद मधो मासि बाणेंदु १५ नाडी 
तुल्ये दर्शो$श्विधिष्ण्ये दिनकर दिवसे भानुसर्वग्रहो$भूत्‌ । 
तस्मिन्सवेग्रहे$स्तंगतमापे सकलं काव्यसप्तार्षिमुख्या- 
स्तारा दृष्ट्वांधकाराकालेतमिह जगत्ततु हाहा चकार ॥ 

वरील सूर्यग्रहणाची तारीख ७ वी एप्रिळ १५२१ इ० येते. 

टालेमी (इ० स* १४० ) या इजिप्तदेशच्या ज्योतिर्वेस्याने आपल्या 
अल्माजेस्त नांवाच्या ग्रंथांत बाबिळोन शहरी खाल्डीयन लोकांच्या अमदानीत 
पाहिलेल्या तीन चंद्रम्रह्णांचा उल्लेख केला आहे. हानसेनप्रभाते अवाचीन 
पाश्चात्य ज्योतिर्वेत्पांस चंद्राची मध्यमगाते ठरविण्याच्या कामीं त्यांचा विशेष 

उपयोग झाला. तीं आमच्या वाचकांच्या माहितीसाठी येथें देणें योग्य दिसतें. 

अतिप्राचीन चंद्रग्रहण. 

१ लॅ-तारीख १९ मार्च इ० पू० ७२० वर्षे, स्पर्श सायंकाळीं ७ अ. ३० मि, 

ग्रहणमध्य ९ अ. १० मि. 

२ रॅ-तारीख ८ मार्च ३० पू० ७१९. ग्रहणमध्यकाल मध्यरात्रीं. ग्रास २ अंगुले. 

३ रॅ-तारीख १ सतेबर इ" प" ७१९. ग्रहणमध्य राजी ८ अ, ३० मि. प्रास ६ 

अगुलें उत्तरेकडे, 

___ पारीसपासून बाबीळोनचे रेखांतर पूव २ भ. ४२ मि.आहे. ही माहिती एस्‌ 

व्हिन्सच्या ग्रंथांत दिली आहे. 

कालावधिगणित. 

मागीळ विवेचनावरून ज्योतिःशास्त्रांत कालाबधीचें महत्व किती आहे त्याची 

वाचकांस कल्पना होईल शेकडो किंवा हजारों वर्षीनीं घडलेल्या दोन गोष्टींमध्ये 

घटिकापळापर्यंत ्रक्ष्मकाळ कळल्याशिवाय मध्यमगाति ठरविणे किंवा त्यावरून 

केलेल्या गागिताची भ्रतीति पहाणें या दोनही गोष्टी केवळ व्यर्थ आहेत. 

सूर्यसिद्धांतादे प्राचीनग्रंथांत कल्पारंभापासून आजपर्यंत लोटलेले दिवस म्हणजे 

अहृर्गण ( षेणा0७७' 0 10७४७ 118500) काढावयाचा असतो. व्यामुळे 

शू 

प क र क जया मळी अक मव, जपला "या कवादाच 
पव क दे न क क कि म कहा का म वेण ण दी 

(प म का शर र मह अक अवि व्ह 5 क 

दी य्यक वा वन्भलााडाअाळळाशाळकल पा ज्यामळतेन ह असल की रव ज्या न च र 

उ या य वड क्क के 0 यि 0 यवर क 
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" १०० भ्रहगाणित, 

त्यामध्ये बारा बारा अंक येतात. पुढें या प्रचंड संख्येवरून मध्यमगाते आणितांना 
गणकाच्या नाकी नब येतें. हा भास चुकविण्यासाठी ग्रहळाघवकारांनीं ११ 
वर्षाचे म्हणजे ४०१६ दिवसांचे एक चक्र ( ()१०1७ ) कल्पून इतक्या दिवसांची 
धुवक नांवाची सरक्ष्ममध्यमगाते तयार करून श्ठोकरूपानें सांगितली आहे. यामुळे 
त्यांचा अहर्गण ४०१६ पेक्षां जास्त वाढत नाहीं. 

आम्हाही त्यांचेच अनुकरण केळ आहे; फरक इतकाच की, आमचें चक्र १९५ 
वर्षाचे म्हणजे ६९४० दिवसांचे आहे. आमच्या केतकीग्रहगणितांत आम्ही याच 
चक्राचा उपयोग केला आहे. हें चक्र ग्रहळाघवकारांच्या चक्रापेक्षां जास्त सोईचे 

(७. कळ न्य आहे. या चक्रास पाश्ात्यज्योतषी (1160110 (५९०16) म्हणतात. (भख्यात ज्यो- 
तिवेंच्यांची आटक माहिती पहा.) या अवधींत चांद्रसौरमानांचा उत्तम मेळ बसतो. 
आणि अधिकक्षयमासांची पुनरावात्ते होते. क्षपमासाविषयीं सांगतांना भास्कराचार्य 
म्हणतात:--- | 

गतोब्ध्याद्रिनंदे ९७१ मिते शाककाले 
तिथीशे १११५ भाविष्यत्तथांगाक्षसूर्मे:५२५६ । 
गजाद्याभिभूमि १३७८ स्तथा प्रायशो$यं 
कुवेदेंदु १४१ वर्षेः काचेद्‌ गोकु १९ मिश्र ॥ 

सि. शि. म. 
दुसरा विशेष असा आहे कीं, या चक्रांच्या पहिल्या १८ वर्षांत ग्रहणारचे चक्र 
51705) पूर्ण होतें. म्हणजे चक्राच्या प्रथमवर्षी जीं ग्रहणे येतात तंच म्हणजे 

तितक्याच प्रासाचीं ग्रहणे 1९ व्या वर्षी घडतात. सूर्यचंद्रांच्या मंद्फलाच्या 
अन्यत्वामुळें स्पशाद्‌ काळांत मात्र फेर पडतो. 

अहर्गण. 
४” एकोणीस वर्षांचे १ चक्र मानिलें असल्यामुळे शके १८०० पासून इष्ट वर्षाच्या 
आरंभापर्यंत गेलेल्या वर्षसंख्येळा १९ नी' भागिळें तर भागाकाराइतकीं गत चक्रे 
होतात. बाकी राहिलेली वर्षे चाळू चक्राची असतात. म्हणून त्यांस १२ नीं 
गुणिले म्हणजे महिने येतात. ते सौरमास असतात. पण आमच व्यवहार 
चांद्रमासांवर चाळलळा असतो, म्हणून या सोरमासांचे चांद्रमास केळे पाहिजेत. 

१ वर्षांत २२८ सौरमास आणि २१३५ चांद्रमास पडतात. म्हणजे ७ चांद्रमास आवक पडतात. म्हणून ७ चांद्रमास अधिक येण्यास जर २२८ सोरमास लागतात तर 3) आधचक मास येण्यास किती! या जैराशिकानें ३२.६ महिन्यांनी किंवा 
( १ ) वैगाल, तामिळ, मल्याळ इत्यादि कांहीं देशांत सोरमासाप्रमाणं व्यवहार चालता. 
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मांगाकाराच्या सोयीसाठी ३३ सौरमार्सांनी एक अधिकमास पडतो. यास्तव 

अधिकमास आणण्यासाठी सौरमासांस र्जी भागावें असें सांगितळं आहे. 

आमच्या गाणेताचा प्रारंभ शके १८०० या वर्षीं होतो. पण शके १७५९ 

या वर्षी ज्येष्ठ महिना आधिक पडला होता. म्हणजे अधिक मासाच्या चक्राचा 

आरंभ १० महिन्यांपूर्वीच झाळा होता; म्हणून चाळू चक्रांतील अधिकमास आण 

/ तांना हे १० सौरमास जमेस धरिले पाहिजेत. 

याभमाणे आधिकमास आणून ते सौरमासांत मिळविले म्हणजे चांद्रमास . 

होतात. त्यांस ३० नीं गुणून गुणाकारांत चाळू महिन्याच्या आरंभापासून गेलेल्या 

तिथि मिळविल्या तर चाळू चक्रारंभापासून एकद्र गतातोथि थेतात. या तिथींचे 

स केळे पाहिजेत. म्हणून या दोहीमध्यें काय संबंध असतो तो काढिला पाहिजे 

एका सौरवर्षांचा अहर्गग 3६५२५६३७४४ इ० आहे. यावरून १९ वषीचा 

६९३९ ८७१११ होतो. यांत किंचित्‌ न्यून आहे, ते पूर्ण करून ६९४० पूर्ण 

दिवस मानण्यास हरकत नाहीं. एकोणीस वर्षांत २३५ चांद्रमास कंवा ७०५० 

तिथि पडतात असें वर सांगितलें आहे. म्हणून ७०५० तिथि ६९४० दिवसांबरांबेर 

असतात अथवा भागाकाराच्या सो$साठीं ६४ तिथि ६३ दिवसांबरोबर असतात 

असे म्हणतां येईल. म्हणून गतातोथे आपल्या ६* व्या हिशानें कमी केल्या म्हणजे 

अहर्गण होतो भस सांगितलें आहे. “८ 

आतां वर्षगणास ६० नों भागून येणार्‍या तिथि गततिथींतून वजा कराव्या असे जें 

सांगितळें आहे त्याचे कारण सांगतो. एका चांद्रमासांत दिवस २९ ५३०५८७५ ३० 

असतात. म्हणून २३५ चांद्रमासांचे दिवस ६९३९ ' ६८८] "५६१ झाळे. एका 

चक्राचा अहर्गण ६९४० मानिला असल्यामुळें दर एक चक्रतांत दिवस १०३११८४ 

जास्त धरिळे जातात ते कमी केळे पाहिजेत. | 

दि. ०३११८४ आपल्या ६२ व्या हिशानें वाढविला म्हणजे तो तिथिरूप 

०.३१६७९ होतो. याळा ६० नीं गुणिले म्हणजे घटिका १९०००४ येतात. 

यावरून १९ वर्षांत १९ घटिका म्हणजे ६१ वर्षांत १ तिथि जास्त धरिली जाते र 

असें झाळे म्हणून जास्त धरलेल्या तिथि कमी करण्यासाठ। वर्षणणास ६० र्न 

भागून येणाऱ्या तिथि तिथिगणांतून वजा कराव्या अर्से सांगितले आहे. 

वारक्षानः- चक्ताहर्गणांत डोळी मोळ त ९४० वारांचे ९९१ फेरे होऊन बाकी ३२ वार 

राहतात. गणितारभी बुधवार म्हणजे चौथा बार आहे. म्हणून अहगर्णात 
6२७ 

चक्राची तिप्पट आणि ४ या संख्या मिळवृन बोरिजेस ७ नी. भागून ग्रेणाऱ्या 

बाकीवरून वारनिर्णय करावा असें सा! गेतळें आहे, 

वत यवन. दी मय १0 अभधक नऊ 
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१०२ ग्रहगाणित. 

इंग्रजी तारिखेवरून अह्गणानयनः-- 

या गाणिताची उपपत्ति उघड आहे. यांत जे ९२ दिवस कण क्षेपक आहेत ते 
इ० स० १८७८ च्मा मारंभापासून शके १८०० च्या प्रारंभापर्यंत (ता. * जानेवारी 

पासून ता० ३ एप्रिल पर्यंत) गेळेळे दिवस आहेत. पुढें जे ३ संस्कार सांगितठे 
आहेत ते पोप ग्रेगोरीच्या नव्या पद्धती (९७ 50910) प्रमाणे आधेक दिव. 
सांची गणती करण्यासाठीं आहेत. 

प्रागहर्गेणगाणितः-शके १८०० च्या मागीळ कालांतील अहर्गण आणण्या- 
च्या रीतीची उपपात्ते सहज कळण्यासारखी आहे. सोरमार्सांत १० बद्दळ १८ 
मिळविण्याचें कारण असं आहे की, शके १८०० नंतर १८ महिन्यांनी म्हणजे 
शके १८०१ या वर्षी पहिळा अधिकमास आश्विन पडळा होता. म्हणून मागचें 
गणित कारितांना हे महिने हिशेबांत धरिळे पाहिजेत 

मध्यमभोगानयन:- 

जर 7२ क्षेपक > शके १८०० च्या प्रारंभी स्थिति. 
7 >> मध्यम दिनगाते 
7 > अखंडाहर्गण > शके १८०० च्या प्रारंभापासून इच्छिळेल्या दिवसा 

पर्यंत एकंदर दिवस 
७८  इच्छिल्या दिवशी स्थिते किंवा मध्यभभोग. 

तर & > ॥ -- ॥/हें उघड आहे 
येथें 7 > अखंडाहर्गण असें मानिळें आहे. पण गणिताच्या सोईसाठी त्यांपैकी 

६९४० द्विस > १ चक्र >. ८. आणि शेष दिवसाबरोबर 7 असें मानिळें आहे. 
म्हणून7स 6940 ८ -- 

४ २२6940 ॥८ -- १८ 

पण ७ - ४ -- १7 

नी, -- 6940 »८-- हते 

. म्हणजे, 
मध्यमभोग > क्षेपक -- चक्रादेनगति -- शेषाहर्गणगाते. 

राविमध्यगाणित. 
_ _युरोपसेडांत टालेमीपास्रून कोपनिकसपर्यंत (इ. स. १४०-१५७ ) चोदाशें वर्षे ज्योतिःशाख . निठ्रावस्थेत होते. आमच्या देशांत जसा स्रयासे- 
द्वांत तसा युरोपांत टालेमीचा अल्माजेस्त मानेळा जात असे. पण,5१६ व्या 
शतकांत युरोपखंडांत जेव्हां ग्रहांचे त्रूक्ष्मवेध होऊं लागले तेव्हा टालेमीच्या 
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ग्रंथावरून केलेल्या गणितांत आणि वेधांत असळेळे महदुंतर पाहून युरोपियन 
ज्योतिषी आश्चर्यचाकित झाले. आणि असे कां होत असेळ याविषयीं चोह्लेंकडे 
ऊहापोह सुरू झाला. 

शेवटीं केपठर (इ. स. १५७१-१६३० ) या जर्मन ज्योतिष्यानें आपला गुरु 
जो टैकोनोहे त्याचे बेध व आपण स्वतां घेतळेले वेध यांच्या साहाय्यार्ने मंगळ- 
कक्षेची आळाते काहून पाहिली. ती वर्तुळाकार न येतां अंडाळाते निवाली. या. 
प्रमाणे बुधाच्या कक्षेची आरुतिही अंडाकार निघाळी. म्हणून अंडारुतीशीं 
निकट साम्य पावणारे जें दीथवर्तुळ त्यासारख्या सर्वग्रहांच्या कक्षा असून त्यांच्या 
एका फोकसांत सूर्य असावा अर्से अनुमान करुन या अनुमानाभमाणें गाणित 
करून पहातां वेध आणि गणित यांत उत्तम मेळ बस लागळा. याप्रमाणे त्यानें 
१८ वर्षे श्रम करून ग्रहगतीच्या संबंधाने पुढे सांगितलेले तीन महत्वाचे नियम 
इ. स. १६१८ यावर्षी शोधून काढिले. ते त्याच्या नांवार्नेच (ए]878 1.&ए॥5) 
प्रासेद्ध आहेत. 

) ला नियमः -सर्व ग्रहांच्या कक्षा दौर्घबतुळाकार आहेत. आणि त्या 
कक्षांच्या एका नाभीत ( 5००५ ) सर्य असतो. 

२ रा नियमः - ग्रह सूर्याभोवती फिरत असतां त्याचे मंदकर्ण सारख्या 
कालांत सारख्या क्षत्रावदून जातात. 

३ रा नियमः - ग्रहाच्या परदूक्षिणाकालाचे वर्ग, त्यांच्या सूर्यापासून मध्यमां- 
तराच्या घनाच्या प्रमार्णांत असतात. | 

या तीन नियमांत ग्रहगतीचें सर्व रहस्य आले आहे. पण असे साधे नियम 
तरी कां असावेत! हे नियम याहीपेक्ां जास्त साध्या नैसर्गिक नियमांचे परिणाम 
नसतीळ कशावरून ! असतील तर तो साधा नैसर्गिक नियम कोणता असावा! 
अशी पुन्हां युरोप्यिन ज्योतिर्वेत्यांत तळमळ सुरू झाली. 

या परम रहस्याचा शोध लावण्याचे यश इंग्लंद देशांतील प्रसिद्ध 
तत्वज्ञानी न्यूटन यानें इ, स. १६८५ यावर्षी संपार्दलें. आकाशस्थ सर्व जड 
पदार्थ परस्परांस ओढतात. ही गोष्ट फार प्राचीन काळापासून माहीत होती पण या 
आकर्षणाचा नियम न्यूटनच्या पूर्वी कोणासही माहीत नव्हता. तो यानेंच प्रथम 
शोधून काढला. तो असा आहे कीं, गुरुत्वाकर्षण आकर्षक पदार्थाच्या 
प्रकृत्यंशाच्या ( द्रव्याचा ) सरळ प्रमाणांत आणि आकृष्ट व आकषक 

(१) "५४०७० 1372810 18588 $' गाला 88 ००11600100 07०७४6७४५७ 1.0198 

जै.७(70107001१0605, पुणा 807श०00 8 ०0 १७00106. 87७० 1658 ७601068, 00प7 

0७९०ण्पााा 168 7018 1०8 ७168 1,018 00 ४०७1607. 

प्र1ह:०120 १0502०७ 1820 24. 
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१०४ ग्रहगणित. 

पदार्थामधील अंतराच्या वर्गाच्या व्युत्कम प्रमागांत असतें. द्रव्याच्या 
या एका अत्यंत साध्या धर्मापासून केपुरचे तीनही ग्रहगातिनियम सिद्ध होतात. 
व चंद्राच्या सर्वसंस्कारांची ब भरती ओहोटीची उपपत्ति लागत असें त्यानें आपल्या 

&£ 0 ०१७ . हल्ाच् प्रिन्सिपिया नांवाच्या ग्रंथांत उम रीतीनें सिद्ध करून दाखविळें आहे. 
केपुरच्या २ र्‍या नियमाची पराक्षाः--हा नियम खरा असेळ तर धुवांक्राच्या- 

शेवटीं ( पान ८३ ) दिलेल्या ग्रहांच्या मद्क्षिणाकाळाच्या दिनसंख्येच्या वर्गास 
त्यांच्या मंद्कर्णाच्या घनानें भागिले तर सर्व भागाकार समान आळे पाहिजेत. ते 
तसे येतात हें खाळीलळ अंकाँवरून पटेल, 

बुध १३3३४४१ गुरु १३३२९४ 
शुक्र १३३४१३ शाने १३३४०१ 
पृथ्वी १३३४०८ वरुण १9३४२२ 
मंगळ १३9३४१6 ड्‌द्र १३३४०५ 

हाळेचा धूमकेतु, १३३४५ 
वरील अंकावरून केपुरच्या तिसर्‍या नियमाच्या सत्यतेबद्दल पूर्ण खातरी होते. 

त्यामध्ये जी क्षुलुक तफावत दिसते ती देखीळ आकर्षणशाख्राच्याच नियमानुसार 
आहे.तो नियम असा आहे कीं, वरील अंका[स सूर्य आणि ग्रह यांच्या प्रकत्यंशाच्या 
बेरिजेच्या गुणोत्तरानें गुणिळे तरच समीकरण पूर्ण होतें. उदाहरणार्थ 
गुरूचा प्रृत्यंश १५. १०४७ आहि अथवा सुमारें एक सहस्रांश आहे. म्हणून वरील 
नियमाप्रमाणे १३३३२९४ < १-००१-- १- १३३७२७ हें गुरूचें भमाण केपुरच्या नियमाच्या पुरवणीममाणें सिद्ध झालें. पुरवणीसह केपुरचा नियम खालीं लिहिल्या- 
प्रमाणें असला पाहिजे. 

यी ३ 1 16 2 ७. * फू27 ण्या या? 0९18791 ॥॥16001811128, 

या समीकरणांत ८, ?, आणि ४ हीं अनुक्रमे ग्रहांचे अंतर, प्रदूक्षिणाकाळ आणे पररत्यशांची बेरीज आहेत आणि ,», हे तलस्थ अंक अनुकमें १ ला ग्रह र्य आणि २रा ग्रह यांचें दर्शक आहेत. ०. ,अम्हणजे ) ला ग्रह आणि सूर्य याचे 
(२) आकृट्शक्तिश्र मही तया सत्सस्थे उरू त्यापेडखे समक 

मही तया यत्खस्थं यरु स्वाभिमुखं स्वशक्त्या | आक्कष्यते तत्पततीव भाती समं समंतात्कपतत्वियं खे ॥ पान १०३ - सि. शि. म. अद्ृश्यरूपा: कालस्य भू्तयो भगणाश्रिताः । 
शोध्रमंदोच्वपाताख्या ग्रहाणां गतिहेतवः ॥ 

- तद्वातरश्मिभिबद्धास्तेः सव्येतरपाणिमि: । 
ध्राकपश्रादवकृष्यंते यथासन्यं स्वाद्‌डपुखम्‌ ।। - सूर्यसिद्धांत. (3) प्राचीन मताप्रमाणे ग्रह प्रथ्वीर्भोवती फिरत नाहींत. तर ते सूर्याभोवती फिरतात ही! 
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अंतर; 12,» म्हणजे १ ल्या ग्रहाचा सूर्याभौवती प्रदक्षिणाकाळ आणि ॥ | 

म्हणजे १ ला ग्रह आणि सूर्य यांच्या प्ररत्यंशांची बेरीज. याप्रमाणेच छेद्पदाचा 

अर्थ समजावा. | 

यापुढें रविमध्यगणिताची आम्हीं जी उपपत्ति देणार आहो. तिचा आधार 

म्हठळा म्हणजे केष्ठरचे पहिळे दोन नियम. या नियमांची उपपात्षे सांगणें गोळ- 

दय प्रश्नाचा विषय आहे. म्हणून ते काम सध्यां बाजूस ठेविलें पाहिजे. या निय” 

मानुसारें गागित केळे तर गणित आणि वेध यांमध्ये उत्तम मेळ दिसून येतो. सः 

हीच या दोन नियमांची उपपत्ति आहे असे समजावें. ज्यांस या भागाच्या पर्व- 

पीठिकेत सांगितळेले सहा विषय चांगळे अवगत असतील त्यांनीं वर सांगि- 

तळेळा दिव्य शिल्पावरील ग्रंथ पहावा. त्यांत पान (७६ ) येथें वरील तीनही 

नियमांचे उपपादन केलें आहे. 

रविमध्यगणिताचें प्रदर्शन. | 

ग्रहगाणितपद्धतींत ग्रहांचे राविमध्यगाणित कसे करावें ते न्यास २यांत दाखविळें 

आहे. पण न्यासांत नुसते अंक मांडून दाखविळे असतात. 'मेकांनीं दाखविलेल्या 

गोची स्थाने, आकार आणि पारिमाणें यांचें चित्र आरुतीशिवाय बाचकांच्या 

डोळ्या पुढें उभें रहात नाहीं. आणि य़ा चित्राचा ठसा मनावर उमटल्याशिवाथय 

गणिताचे निरनिराळे प्रकार, त्यांची अवश्यकता, धनर्णत्व, परमाल्पता, परमाधिक्य, 

इत्यादि औपपत्तिक गोष्टींविषयी निःसंशय ज्ञान होत नाही. म्हणून बुधाचे उदा- 

हरण घेऊन त्याचें चित्र काढून दाखवितो. 
| 

( आळति २ री पहा. ) मार्गे नीचोपत्तिकथनांत पान (५६) येथें बुधकक्षेचे 

नोचोच्वादि अवयव अक्षरांनी दाखविले आहेत. येथें तेच अंकांनी दाखावळे 

आहेत. प्रथम 08 7 :२०५६ इतकी केंगरच्यांत घेऊन 01 हें दीर्घवतुलं 

काढले. नंतर 08 रेघ दोहॉकडे वाढवून 3., 7) हीं नीचोच्च स्थाने ठरविली. 

नी चभोग ५४ आहे म्हणून 3.3), हा कोन ५२? चा कसून 31 ही सूर्यावरून 

दिसणारी रेवती नक्षत्राची दिशा ठरविली. म्हणून 9 हा बिंदु बधकक्षेवरील 

भोग मोजण्याचे आरंभस्थान झाळें. बुधकलषचा उत्तरसंपात २५ अशावर आहे. : 

म्हणून ८ 8 - 25” करून 1 हें उत्तरसंपातस्थान ठरविलें, त्याचभमार्ण 

८108 -- 30)  184' कोन करून मध्यम बुधस्थान (0), आणि मंद्‌- . 

फळ धन आहे म्हणून ८ (२९७1 "1. कोन करून रविमध्यबुधाचें स्थान ?, हीं. 

ठरविली. 
| ५. 

दीषैवर्तुल काढतेवेळीं आम्ही 2-5 ) आणि 08: :२०५६ अशीं माने . 

घेतलीं आहेत. म्हणुंन (28. - *२८७१ मानिळें तर, आणि आकाते बिनचूक 

१४ 



१०६ ग्हगणित. 

काढली असेल तर 84 - .३०७५, 80- .५९ ६५ आणि 88 - .४६६५ हीं मंदकर्णांची मापें असलोंच पाहिजेत, ८ 4.(0)1-९० आहे म्हणून दार्घवतुल- धर्मान्वयें 8४ > .३८७१ > मध्मममंदकर्ण आहे. 
 औ3॥ ही संपातरेषा कागदाच्या पातळीत आहे. !पा,ए हा कक्षेचा भाग कागदापासून वर आहे आणि ४00 हा भाग कागदाच्या खालीं आहे असें समजावें. 

_ अुधाचा उचर संपात २५ अंशावर दाखावेळा आहे. येथें बुध आला म्हणजे ती-क्रांतिवृत्तांत असतो म्हणून त्याचा शर खून्य असतो. येथून पुढें त्याचा भोगं ११५ अंश होईपर्यंत त्याचा उत्तरार वाढत जातो आणि 1, या स्थानीं उत्तरशर परम ( ॥[६517पा ) म्हणजे ७ अश होतो. येथन त्याचा उत्तरशर कमी कमी होत जातो. आणि तो २०५ अंशावर भाला म्हणजे क्रांतिवृत्तावरील दुलिण संपातांत येतो. म्हणून येथें त्याचा शर दुसर्‍याने शून्य होतो. यथून पुढे दक्षिण शरास प्रारंभ होतो. आणि तो ११५ अंशाच्या समोर, म्हणजे २९५ अंशाबर आला म्हणजे त्याचा दाक्षेण शर परम म्हणजे ७ अंश होतो. येथून ष्र येथे येईपर्यंत त्याचा दुक्षिण शर कमी होत जाऊन तो ए येथे आला म्हणजे उनः शून्य होतो. याममाणें पुनः पुनः होत असतें. 

रविमध्यशर. 

ापल्या एका डोळ्याकडे करावा. म्हणजे तीं दोन वृत्ते आहाते ३ येथें दाख- विल्याभ्माणें रेषाकार दिसतील. आणी दोनही संपात प्रे बिंदुंत येतीळ. | 
"या स्थितींत 4४ रेषेस कांतिवृत्त म्हणावें आणे (७१), रेषेस कक्षा-. रतत म्हणावें. आणि र यास उत्तरसंपात म्हणावें. 

- या. स्थितींत खरोखर वर्दुळाकार कक्षामागर्नि फिरणारा गह (७), या. रेषेत & पासून 1), पर्यंत १ बिंडूच्या पुढें व मार्गे लंबकापमाणें हेळकावत आहे असें दिसेळ. अर्थात्‌ ॥1), - ए९. - ॥ मानिलें तर १1), ष1),॥1),, प०,प0,प, या रेषा त्या न्या स्थानच्या पातोनयह्मच्या भुजज्या आहेत. आणि त्या त्या स्थानापासून 9५13519, इत्यादे रेषा 40 रेषेवर ळं. 



उपपत्ति. १०७ 

काढिल्या असल्यामुळें त्या, त्या त्या स्थानच्या शरज्या आहेत. सर्व निकीण 
सरूप ( 001181 ) आहेत. आणि 19501 हा कोन सर्व बिकोणास सांधारणं 
असून तो परमशर म्हणजे विक्षेपाथेवढा आहे 

सरूपानिकोणाच्या धर्माभमार्णे खाळीळ परमाणयुगुळें उत्पन्न हेताते. 
७५1), : 1) व. 1): : 1), 

म्हणजे त्रिज्या  : विक्षेपज्या : : पातोनम्रहज्या : शरज्या, 
१ : विक्षेपज्या : ; पातोनग्रहज्या £ शरज्या, 

म्ह्णून विक्षेपज्या > पातोनम्रहज्या > शरज्या. 

हे. रविमध्यप्रहाचा शर आणण्याचे समीकरण सिद्द॒ झारे. पान ७८ 
वरीळ ९ व्या कोषकाचे धुर्वांक पहा. ग्रहांच्या परस्परांकर्षण!मुळें त्यांचे विक्षेप 
हळूं हळूं कमी किंवा जास्ती होत असतात. म्हणून शेकडों वर्षांचे पुढील किंवा 
मागील ग्रहशर आणितांना त्यांच्या तात्कालिक विक्षेपार्चे मान समजावें लागतें. 
हा शतवार्षिक फरक धुवांकांत -- ६२ 1 इत्यादि अंकांनी दर्शविळा आहे. . 

उदाहरणः--पातोनबुध ३० अंश आहे तर त्याचा शर केवढा असेळ ? 
बुधविक्षेप ४२०२, याची ज्या -१२१८७ आणि ३० अंशांची ज्या .५१०००० 

यांचा गुणाकार *२६०९१५ ही शरज्या झाळी. याचा कंस २०९६ हा शर झाला, 
इतर ग्रहांचे विक्षप अल्प आहेत, म्हणून विक्षेपज्येबद्दळ विक्षेपचाप ( कंस ) 
घेतळा तरी चालतें. 

२३ व्या कोष्टकांतील सायन सूर्यावरून त्याची क्रांति आणण्याच्या रीतीची 
उपपातते पूर्णपणे अशीच आहे. तेथ सायन सूर्य म्हणजे क्रांतिपातोनसूर्य सम> 
जावा. म्हणूनः-- 

परमक्रांतिज्या « सायनस्तूर्यज्या स सूर्यक्रांतिज्पा, 

परिणाते. 
शरगगिताची उपपचे समजून घेण्यासाठीं जी सामुग्री तयार केळी आहे ती 

घऊन सळई आपल्या डोळ्यासमोर आडवी धरावी. अशी कीं, त्यापैकी एका 
बर्तळाची पातळी आपल्या हृष्टिरेषेवर लंब होईल. ज्यावतळाची पातळी दइृष्टिरेषेवर 
लंब आहे ते वर्तुळ वर्तुळाकार दिसेळ पण दुसरे वतुळ दीर्धवर्तुळाकार !देमेल.' 
त्यांपैकीं पूर्ण बर्तुळास क्रांतिव्त म्हणावें आणि दीर्षवर्तुलास ग्रहकक्षा म्हणावें. 

( आछाति ९ थी. ) 3001) हें क्ांतिवच आहे. 41”0() ही दा्घवतुळाकार 
ग्रहकक्षा म्हणजे विक्षेपवृत्त आहे. ».() ही संपातरेषा, ? हें विक्षेपवृच्तावरील 
ग्रहार्चे स्थान, आणि 1)4.(0) ह! गोळीय विक्षेपकोन आहे, असें समजावें. 

( १) पुढील विवरणांत लाघवासाठीं भुजज्या शद्वाबद्दल ज्या हा शद्ट वापला आहे, 
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श्ल्द  अहगाणेत. 

... कै(, व्यासाबर लंब अशी 1) मध्यांतून 01) त्रिज्या काढ. 1? बिंदुंतून 
12001) रेषेशीं सनांतर अशी 11700 रेषा काढ. 1] सांधून 0701, ही रेषा 
काढ, भाणि ७ बिंदूतून 011, रेषेवर ७() लंब कर. 

मरक्षेपविधीच्या ( 19'०७०.01. ) धर्माप्रमाणें पहातां. 1)&() हा विक्षेपकोन शून्य असता तर .1”0() दीर्षवतुलार्ध 4.91)0 वर्तुळार्घाशीं एकरूप झालें 
असतें. आणि -.? बिंदु ७ बिंदूवर पडला असता. म्हणजे ७ हें त्याचें क्रांते- 
वृत्तावरचें स्थान झाळें असतें. आणि 4? कंस 5.0 कंसायेबढा झाळा असता. 
पण विक्षेपामुळें ७ हे स्थान ]? पर्यंत 4.0) व्यासाकडे मार्गे हटळे. आता 1] 

आणि बिंदूतून जाणारी अशी एक पातळी 41) या क्रांतिवृत्ताच्या पातळी- 
बर लंब (7७९तांला]51) केली तर, म्हणजे ७01, रेषा काढली तर ? 
बिंदूर्चे ( ग्रहाचें ) 1. हें क्रांतिवृत्ताच्या परिघावर परिणत केळेळे ( 1०त॥०७त 
स्थान होईल. ग्रह कांतिवृ्तांत फिरता तर तो ७ स्थानीं दिसला असता. पण 
तो आपल्या विश्षेपवृत्तांत फिरत असल्यामुळें 1. हे त्याचें क्रांतिवृत्तावर परिणत 
झाललें स्थान आहे. 1,? ही तेथील शराची उत्क्मज्या (11 - १ मानून 
आहे. कि | | 

सारांश 31/9 हा कंस आणि ७41 हा गोळीयकोन, हे दिले तर त्यावरून 
य, हा कॅस किंबा ७0) ही त्याची भूजज्या ठरविणें हा या प्रकरणाचा मुख्य 
विषय आहे. 31, कंस 4 संपातापास्रून मोजलेला विक्षेपवृत्तावरील म्रहाचा 
भोग आहे. आणि 41. कंस त्याच ग्रहाचा क्रांतिवृत्तावर परिणत केळेळा भोग 
भोहे. या दोहोंचें अंतर जो 1.0 कंस त्यालाच पारणाते संस्कार म्हणतात. 

| दीर्षवर्तुलाच्या धर्माप्रमाणेः-- 
00)७ , 
ल.) 

71012 आणि 700 हे सरूप निकोण आहेत म्हणून:- 
फु : पफ :: 06 : ७0 > क. 

समीकरण (२) यांत समीकरण (१) यांतील 100 ची किंमत मांडली तर 
करण (३) उत्पन्न होतें. 

क1) ५ (01) :: ह. : 06. :< 



उपपत्ति. 

1७. > पातोनग्रहज्या 
110, नेज्या > १ 
> तड >] >: शरकोटिज्या > $ सुमारें विक्षेप अल्प अप्ततात म्हणन 

आणि विकाणमितीप्रमाश एकाच कंसाची भजज्या आणि कोटिज्या यांचा गुणाकार त्या कसाच्या दुप्परकंसाच्या भजज्येच्या अर्धपट असतो 
र्‍या किमती समीकरण (३ ) यांत ठेविल्या तर परिणतिज्येचें समीकरण सिद्ध 

होतं. जसें:--- 

परिणतिज्या > पातोनग्रहकोरटिज्या > विक्षेपोत्कमज्या > पातोनम्रहज्या 
ऱ उ विश्षेपोत्कमज्या < २ पातोनग्रहज्या 

आरुति ४ थी वरून स्पष्ट दिसतें कीं, प्रथम व ततीय पदी पातोनग्रह असतां हा 
परिणातिसंस्कार कण असतो. इतरपदीं असतां धन असतो म्हणून 

परिणतिज्या > - डे विक्षेपोत्कमज्या > द्विगुणपातोनग्रहज्या. 
उदाहरण: -- बुधाचा विक्षेप ७ अंश, याची कोटेज्या -९९२५५, उत्क्रमज्या 

170९२५५ - ००७४५, याचा कंस २५-४ कला, याचें अर्ध १२५७, म्हणन 
बुधकक्षापरिणाते > - १२/-७ 811 2 ५. याप्रमाणें इतर ग्रहांची परिणतिसूजें 
आणिलीं आहेत. ( पान ७८ पहा. ) 

टीपः-वरील स्रञञावरून दिसतें कीं, 2. आणि () या दोन संपात स्थानी 
आणि 0 आणि त्याच्या समोरच्या परमशरस्थानीं दविगुणपातोनग्रहज्या शून्य 

ते. म्हणून या ४ जागी हा संस्कार ० असतो 

ग्रहांच सूयांभोंवतीं फिरणें. 
( ॥७1९7'8 117०016100, ) | 

या प्रकरणाला केपुरचा प्रश्न म्हणतात. परमाणुगणितांतीळ लाम्रांजच्या 
सिद्धांतार्च साहाय्य घेतल्याशिवाय मंदूफळाची सरक्ष्मश्रेणी ( ज्यो. ग. पान. २१७ 

(१) च्यापयोरॅष्टयोदोर्ज्ये मिथः कोटिज्यका हते । 
| त्रिज्याभक्ते तयोरेक्यं स्याः्वापेक्यत्य दोर्ज्यका ॥ 

चापांतरस्य जीवा स्यात्‌ तयोरंतर संमिता । 
- भास्कराचार्य. 

याच अर्थाचा त्रिकोणमिर्तीतील फार्म्युला खाली देतों. 

शा, (&.--13) स हग &. ९०8 पे -- ००8 3. ७ 0. 

यांत  - >. 3 असेल तर, 
811 ४ .&. :> ४ 0. ९08 8. --९2053 8 8यया &, 

म 2 811 .&. ९०8 &. 

म्हणून उण म्य शय 3. 008 3. 



११०. ग्रहगाणित- 

पहा.) उत्पन कारतां येत नाहीं. पण या सिद्धांतापर्थंत ज्यांची मजळ पोंचठी 

आहे असे वाचक फारच कमी. म्हणून भूमोते, शंकुच्छिनन आणि जिकोणमिति 

या तीन आधारांवरच आम्ही पुढीळ उपपत्ति रचली आहे. | 

गणितशाखकोबिद गणितसौकर्यासाठी स्वल्पांतराची उपेक्षा करीत अस- 
तात. म्हणजे;-- 

(१) कोन अल्प असेल तर त्याचा कंस, भुजज्या आणि स्पर्शरेषा यांचा 

अभेद मानणें म्हणजे ही तीनही मानें समान समजणे. | 

(२) लहान कोनाची कोटिज्या तिज्यासमान म्हणजे एक मानर्णे आणि, 

(३) द्विपदासेद्धांताप्रमाणें श्रेढी उत्पन करून तिचा पहिळीं दोनच परदे जमेस 

धरून बाकीच्या पदांची उपेक्षा करणं. 

या गोष्टी त्यांस संमत असतात, म्हणून पुढीळ उपपादूनांत आम्हीही हेच 

उपाय योजिले आहेत. 

व्याख्या-दीधवर्दुलाच्या मोठ्या व्यासावर काढलेल्या वर्तुळास सहकारी वर्तुळ. 
( १प.11187/% (7018 ) म्हणतात. 

(आळाति ५ वी पहा.) येथें 3.13 व्यासावर 31,१13 ही एक दौर्षव्तुळाकार 
ग्रहकक्षा आहे. आणि 4अ(0170॥॥ हं त्याच व्यासावर एक सहकारीबर्तुळ आहे. 
९ हा त्याचा मध्यबिंदू आहे. 8, हे फोकस आहेत आणि 4.3६ 
अनुक्रमें नीच आणि उच्च बिंदु आहेत. 

असें समजा कीं (0 हा कल्पित मध्यमम्रह (» मध्याभोवतीं (»() िज्येनें सारख्या 
वेळेत सारसीं क्षेत्रे कर्रात ( कार्पात ) सहकारी वर्तुलळांत फिरतो. ? हा दुसरा 
कल्पित ग्रह 8 या बिंदूभोवतीं 8? रेषेनं सारख्या वेळेत सारखीं क्षेत्रे कापीत 
सहकारी वर्तुलांतच फिरतो. आणि (२ हा तिसरा खरा ग्रह 8 या सूर्योर्भोवती 
50 रेषेनं केपुरच्या नियमाममारणे सारख्या वेळेत सारखी क्षेत्रे कापीत ५1.00 
या दीघवर्तुळाकार कक्षेत फिरतो. या तीनही ग्रहांचे प्रदक्षिणाकाळ समान आहेत. 

&, उि हे बिंदु सहकारीवर्तुलळास आणि दाधवर्तुलास साधारण आहेत” आणणि 
3 रेषेने त्यांचे दोन समान भाग होतात. 07, १17 रेषा १॥ बर लंब आहेत. 

(१) 

:"'"' » घात तितक्‍याच प्रमाणाने लहान होत जातात 
*"**०« | म्हणून ते उपेक्षणीय होतात. जसे जर ५ > 

अ) &२-७- १...... ] या सूत्रांत & बराच लहान कंस किंवा अपू- 
धत क कका: । णौक असेल तर त्याचे वर्ग, घन आदिकरून त ह 

| 3 

रडु (80 दढढसन- 

(1--ढन (1-०) 4 ९०१ त्र दढ २०००७ १) ह २३१०२०५००१, व क ७ त्र स 

॥| 
| 
; 
| | 
1 
र 

| 

| 
| 
| 
् 



क मताधय त तात ह ययन 

नाळ र गभनवभनकश म पाड टुतयधयररभया ककत शललत क पती क ७ 

क क 1 ळक ३-३ 5 5-5: ७ ळी व र ु 

उपपत्ति. ११३१ 

असं समजूं कीं, हे तीनही ग्रह शर्यतीच्या घोड्यांभमाणें ५ या नीचबिंदूपासून 
एकाच क्षणीं निघाळे, नंतर कांही काळावधींत ( समजा १०० दिवसांत ) ? 
ग्रह 0 भोंबतीं 5:97 क्षेत्र कापून ? स्थानीं आला. तर 0 ग्रह त्याच अवब- 
धींत 1? स्थानीं येणार (येऊं शकणार) नाही. येईल तर तो € मध्याभोंवतीं 
3-(/7 क्षेत्र चालला अर्से होईल. पण 400 क्षेत्र, ५७? क्षेञापेक्षां 
09 बरिकोणाच्या क्षेत्राने मोठें आहे. म्हणून 0 यार्ने आपला समान क्षेत्र 
चालण्याचा निय्रंम पाळण्यासाठी 1 च्या मागें 0 या स्थानी असले पाहिजे, असे 
काँ, 8.()() क्षेत्र 5.37 क्षेत्राशी समान होईळ. यास्तव $.(१0 क्षेत्र, 48? 
क्षेत्राबरोबर आहे असें मानून 3()1? आणि 00 या कोनांचा संबंध | आपण 
काहूं. | 

ळाधवासाठीं केलेल्या पुढील संज्ञा ध्यानांत ठेवाव्या. 
८ .॥ै.()()  मध्यमकेंद्र - १४ शलक “101981४. 
८-0 र्‍च्युतकेंद्र स ४ क झडट्यांबांठ 400080 
८00१ २ पारिणाते > 8 > हेस्वालाळ, 
८ .98() स्स्पष्टकेंद्र १ २ एप 8110171810. 
(95/0172 ऱ्केंद्रच्याते ८ > 1॥३०0701.1.00. 
4.() मऱसमध्यमांतर स ५ > १७७70 1)15051006. 
(08 "मंदुकर?्ण >. ». २ ठिववापड ब्लला. 
८९९१8 सवमध्यगतकोनसस ४७. २ एपाणा6वा७७ 411216. 
3-(21> क्षेत्रांतून 1/(00 सेक्टराचें क्षेत्र वजा केलं म्हणजे (70 क्षेत्र बाकी 

। राते. आणे 4.(/7 क्षेत्रांतून 1”(!3 हें बिकोणक्षे वजा केलें म्हणजे 4.97 
। शै रहार्ते. यावरून असें म्हणतां येईल कीं, मध्यमकेंठ्र आणि स्पष्टकेंद्र यांचा 
। साक्षात्‌ संबंध नाहीं, पण मध्यस्थ जें च्युतकेंद्र त्याच्या द्वारें परंपरेचा संबंध आहे. 
| म्हणून प्रथम १४ भाणि &, आणि नंतर & आणि ० यांचे संबंध आणून त्या 
. दोन संबंधांच्या मिलाफापासून 2४ आणि ५ यांचा संबंध उत्पन केला पाहिजे. 
_ या संबंधेक्यालळाच मंदफल म्हणतात. 

प्रथम ॥/ आणणि & यांचा संबंध काढणेंः- 
री १.(_/() क्षेञ > 91 क्षेत्र. ( प्रतिज्ञा. ) 

ऐ-()1) क्षेत्र -..()() क्षेत्र > & (20? क्षेब- 357 क्षेत्रा 
वि िओबजजजमखलास््ड ब हड बड आ कका "चा पमकळ.2 उ.ना 49 ७०-जाकशळ 4.७७ एप. ७. 

(१) मध्यमगागितांत (7४-- 1४) याला मध्यमभोग म्हटलं आहे. ग्रह आपल्या नीचावर असते- 
. | वेळीं गणितारंभ मानिला तर ( 91-- 11 - ) २४५४ हं मध्यमकंद्र होतं. म्हणून लाघवासाठीं 

आम्हीं तर्स मा्निलं आहे. | ी. 
(1) संमानां योगे वियागे समतेव । भास्करीय बीजगाणित. 
(पयाव 1७06118, 8.210118 2 800 3.) 

०-० 

ल्यान्यामाकलमामनकाना रनम पा भलल कमग नीत तॉलिकन मलवा नल तिहार २३.७ 132. अर्ल ळा ण 

वेर ०24./03ाअळेड. >>. 

नभव. ह पिक-्ापन मेतध०दे-जअ. जयराज कक कड यय टी ता कक य 1 ती 
ताका ला न्य या 
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११२ थ्रेटगाणत. 

म्हणन ... _ "०0 सेक्टरचे क्षेत्र > ?09 त्रिकाण क्षेत्र 

पण 97600 सेक्टरचे क्षेत्र _ ठ 20. ?() कस 
| 3 ?0. १0८7९९0. 

- ०0. ८?00 
आणि 7085 बिकोण क्षेत्र _३?0. 85; (?0७ वर 817 लंब आहे) 

कु), 09 87) 38017 

म्ह्णून 709. 000 570. 08 अप 30? 

700 > (05/07) 8० &07? 

८>0(0) 26 8171 ४४. 

पुन्हां , ८ (00 > ८ *(/2- ८1९0, 

म्ह्णजे कक 100) काचा ही 

अथवा . ७ २-४ त- ८ हण ७. 

याममाण ? च्या संबंधानें 0 चे स्थान ठरल. आतां 7? च्या संबंधाने (च 

स्थान ठरावेळे पाहिजे 

प्रातिज्ञेपमाणें (191000०818) 17? आणि (0 ग्रहांचे प्रदक्षिणाकाळ समान 

असून कक्षाक्षेत्रं असमान असल्यामुळें ते जर & पासून एकाच क्षणीं निघाले 

तर कोणत्याही समान अवधींत त्यांनीं 39 भोंबतीं आक्रमलेल्या क्षेत्रांचे गुणोत्तर 
त्यांच्या कक्षावृत्तांच्या क्षेत्रांच्या गुणोत्तराबरोबर असले पाहिजे. म्हणजेः- 

99 3 क्षेत्र : 281, क्षेत्र : : 3.9] क्षेत्र: &590 क्षेत्र. 

असें प्रमाण असले पाहिजे. पणः- 

2 70 क्षेत : 2 81.3 क्षेत : : 0५%: छा. (शं. च्छि.) 
म्हणून | 

8097 क्षेत्र 9 ३७९२ मेत : : खर :। (1, 

पण ? बिंदूपासून ५1.3 या दी्घबतुलार्धाळा () बिंदूत छेदूणारी अशी एक 
०07४ रेषा 8 रेषेवर लंब काढली तर पुढील प्रमाण उत्पन्न होतें 

(एर: 0, : : ॥? : ॥0 (शं. च्छि.) 

म्हणून 
87 क्षेत्र : 5९) क्षेञ ९) 
असे प्रमाण भसले पाहिजे. ब ह प्रमाण 3? ब 50 या क्षेत्रामध्ये आहे 

ही गोष्ट खालीं सिद्ध करून दाखावितों 
* ८. ]०00 म्हणजे ?00 कोनासंमोरील कॅसारचे चापीयमान, ( 076151 ११७७७प7० ) 

ळख्पानज्यांमान 

। 



उपप््ति. ११७ 

९ क्षेञ : १1.(0॥ क्षेत्र: : ४? : (8) (शं. च्छि.) 

30४४ त्रिकोण : 809 त्रिकोण : : ४? : 0 (बि. मि.) 
(47७ - 80४) : (&,९॥ - 50४) : : ॥? : 0. 
म्हणजे १.51) क्षेत्र : 390 क्षेत्र : : ॥॥॥? : ॥॥९ हं सिद्ध. 

यावरून अशी एक गोष्ट सिद्ध झाळी कीं, जर ? आणि ९ ग्रह & पासून 
एकाच क्षणा निवाळे तर (२ ग्रह नेहमीं 7710 या लंब रेषेत असतो. म्हणजे 7? 
च्या संबंधानें (१ चें स्थान निश्चित झालें. ग्रावरून 80010 कोन आणि &5९0 कोन 
म्हणज ७ आणि ४ या कोनांचा संबंध ठरावितां येतो. 

८.90 - ८ &0)? -- ८?(/0-- ८605६ युक्कीड पु. १, ३२. ) 

म्हणजे 8 ६ -- 8 -- १ ... ... ... ... .. (२) 

बरील समीकरणांताळ 68 आणे ५ या दोन कोनांची किंमत कळली तर & 

आणि ८ यांचा संचंध निघाला अर्से म्हणतां येईल. म्हणून प्रथम 8 या कोनाचें 
मान काटूं. 

वाचकांच्या लक्षांत येऊन चुकर्ळे असेळ कीं, मार्गे सांगितळेळा कक्षापरिणाति- 
संस्कार आणि हा 8 कोन यांची जात एकच आहे. भेद इतकाच कीं, पारणति- 
संस्काराचा आरंभ कक्षापातापास्रून होतो. पण या संस्काराचा आरंभ $ या 
नींचापास्रून होतो. म्हणून परिणाति संस्काराच्या पुढील समीकरणांत 

परिणतिज्यार - ३ विक्षेपोत्कमज्या  ह्िगणपातोनग्रहज्या. 

विक्षेपाबद्दळ केंद्रच्याते, पातोनग्रहाबद्दळह च्युतकेंद्र, ब उत्क्रमज्पेबद्दह (१- 

कोटिज्या ) असा फेरफार केळा तर या 8 कोनाचें समीकरण उत्पन होईल. जसें !- 

3-5 (1-0०82८) 81 2 ६४८. 

यांत डर (1 -९००५८) या पदाचा किंमत ८ रूपाची काढली म्हणजे हा 

संस्कार १४२ ६ - ८ 810 ७४ या समीकरणास जोडतां येईल. महांच॑ मंद्फलार्ध 

किंबा ८ कोन हा नेहमीं ळहान असतो. म्हणून ६.0 ८२ ८ असें मानितां येते. 
(1 - ००३८) (1 -- ९०७४8८) - ४0८ ८ 

) 4 ८ ९” ९ 

५०9०0 (ना) 2' 
म्हणून 3- वी. ५ २ यककमख (३) 

आतां ४ कोनाची किंमत काढूंः- 

म्हणजे (1 - 008८) 

- 31” य” गध दे हि हि 
७1) १/ स हह! ((२57/ रेषेबर 8४, लंब आहे म्हणून.) 

पप 

अ 'कसेकसा-अ-कळ.... 

ळा यी2..जयसळा के लक यापक. ०00 0भाा नालियेमेळ वॉ. अस्त ..34. याये तमो न्यान सकट 

अ.व, सभज लव 2 नम्लेत. मकताळेभध भाय पेव 

नप 

काकू 

पया म्ह 

उ व्यक बळापालाजक पणात जय वड सपशेल ममत वनवे 

क भी 

क क 

कका आत कका अक ककल क सतय 
ण क कद कली मा ह र शहि कदम रा प. णक क कय री ४५. ४ टॅ 

सल्या काक कळा टी सळ सवैनोल.कळक्याठीमर जन 

स्य क क क लना ता य 227 रद ०: का जिन्दा म 

क कवित्व र क वळ ही, आधी 3०७ 
७०% 00001 - शो 2200 य र्त वप टकल न दळ जन डम स्स 

अभक 

पवन म र 

जेर. साप मपळधमिळसेद पिळ य ळे ळ 

व का क 

क. पध १.30 त्स यापाामे य अमल 
क वनी 

क क क दी आज १०४0 न्य कका प मा तक प 

पम डा कका धड नय “प 2 ति धक पि 7 गप पकी 

ल्याला कवक प न क माये 
क-र. - आ. महल 

स यवान कय स हि 92 2: यर आ 3 आ आ करमत ची जी राच किये सदन क्य ल ण की आना र र ह क रा स-न प न ण कन्चय क कर 

शन कमान सयाम जाऊ 

पकट कनल ककी क क 
ळा >. न 

क आर हरा सके 
२. किक ह त ना पेपट, ३४ 



११४ ग्रहगंणित. 

१५) ऱ. (9 छाया 9()७. 

- (9 81 (४--8) 

पण 3 न्-कर€झाा2& 

म्ह्णून ३ > 605 8 (&-क& आणा 22७) 

 ग्रहमाठेंत ८ कोन लहान असतो. म्हणून £” हा कोन तर फारच लहान 
म्हणून उपेक्षणीय होतो.. म्हणून असें म्हणण्यास भत्यवाय नाहीं कीं, 

९ - ९85 अण & आणि 

, 8 ९0881७ 
झि] ४ ड््हृ ऱ्न "दत 

या अपणांकाच्या अंशच्छेदास 0) नें भागिले तर त्यांची किंमत बदुलत 
नाहीं. फक्त रूपांतर माञ होते. 

म्हणून 
| - अ& ह 8111 १८ 

56/7:6- 56/50 
वरीळ समीकरणांत 50/8() या अपूर्णांकाची किंमत & रूपात्मक (उ 

६९118 01 ६) काढून ती छेदस्थानीं मांडळी म्हणजे ७0 / ची किंमत पूर्ण- 
पर्णें & रूपात्मक सिद्ध होईल. 50 म्हणजे मंद्कर्ण 

उद्देशक-म्हाचें च्युतकेंद्र (८) दिलें असतां त्यापासून त्याचा मंद्कर्ण 
(8२) काढावयाचा 

( आठाते ६ ) येथे &0)3 सहकारी वर्तळ आहे. 000 दीर्घवर्तळार्ध आहे 
9 या नाच फोकसांत सर्व आहे. 0 हा ग्रह आहे. म्हणन 50 हा मंदुकर्ण 
झाला. 50 -_/ समजा 

0 बिंदूपासून 0 व्यासावर 0४ लंब टाक. आगि तो सहकारी ८र्वळाम 
0) मिंदूंत मिळेपरेत वर वाढीव. 3.()(0) कोन > च्यतकेंद्र > ४ समजा; $() 
(,() > व्यासाधे > ७ 09/90 >केंद्रच्याति - ८ 

811) ५४ 

(१) पान ७८ कोष्टक ७ यांत 8७ 2५. उपकरणाच्या ज्या गयुणककला . (००यी ल) 
आहेत त्या ५ & च्या किंमती आहेत. त्यांस ५ नीं भागिले म्हणजे 260 ची किंमत थेते 
सदर कलांचा पंचमांश बुध ग्रह सोडून इतर म्रहांच्या संबंधाने उपक्षणीय म्हणण्यास हरकत 
नाहीं. बघाच्या कला १७८-९, यांचा पंचमांश ३६ कला या मात्र उपेक्षणीय नाहींत. तथाणि 
उपकरणांतील थोग्याझा कसरोचा परिणाम संस्कारावर फारसा होत नाहीं 



थांत 
म्हणून 

अथवा 

आतां ()() कोनावरून 9() काढणेंः- 
(0) 5 ()0) 81 (0९४ - ५ 817 १८, 

७४ >. १/1-८, 0४ > ५/1-6१५ हा, 
१19 > 05 - ठा्[>५८- ढ ५००७ छ. 
१९२१ 0 -- १15. 

शस 

न (1.60) की झे ७ न ढी -- ढ' ००8१६ -.2१८ ००8५ 
म्य छा १ - द हत १ न- दः€? 

ना ५९०08१ ६८ - श्व ८८ ००७. 
व हणी ७ -- ळी ००0७ ८६ ळर 

9९४ ५ >. द८ ०08 
7 म्मढ(1 - ८९०४७), 

क न (1-60082). 

वरं असें सिद्ध केळें आहे की, 80. / तता च 

9(१/&(/ > 7/५२4(1 >८ ०08 ७) 
अ १८ ४0 ४/(1 -८ ००08३६८ ), 

"४ हाता ४ (1-८ 0080). 
८ 80 ॥ (1-.-८0०९08६)., 

म्य ही ८ त- ह अ १८ 008 १७७ 
४८ &क् केटी हय 2 ४७२ . ८. :»»५७ 

दढ दा ह ७ ०९७ (1-5 ७) न ढ१८१ ८०8१ धर, 
9(१ > ढ-- ढ€ ०८०७४ & - 2 ८८ ८०४१७ 

(४) 

श्र 

२ ऐकर 

याप्रमाणें 8 आणि ५» या. कोनांची माने समीकरणे (४) ब(3) यांत 
सिद्ध 

8१८८७ धस 6 हयी2४.. . 
--.___ व्वुटछााा 22४ 

-४स्ट्क्षा परतु“ हाण 21४, 
॥४- ८-८ 811) १८, 

री 

केळेंठीं, समीकरण (२) यांत मांडिली तर. 5 आणि & यांचा संबंध दास- 
बिणारं समीकरणं तिद्ध होते. जसें-- | 

गक 



रु 

११६ अहगणितं. 

याभमाणे 5 आणि /४ यांचा संबंध निघाळा. पण तो 7४ रूपात्मंक 
नाहीं. & रूपात्मक आहे. आपणांस मंदुफळाचें व मंद्कर्णाचें गाणित ॥४ 
(मंदकेंद्र) या उजकरणानें करावयाचें असतें. म्हणून ( ५ ) समीकरणांतील & ना 
१1 चें रूप दिले पाहिजे 

हें काम ४ २ १४ --८ ७" & या समीकरणाच्या साहाय्याने ळागय़ांजच्या 
सिद्धांत नुसार कारेतां येते. आमच्या ज्योतिगीणितांत मंदफले व मंदूकणं यांच्या 
ज्या मूळाधार सरण्या दिल्या आहेत त्या या लास्रांज सिद्धांतानुसारे सिद्ध 
केलेल्या आहेत. पण हेंच काम स्वल्पांतराचा अंगीकार केल्यास ( थोडी 
कसर गेली तरी चिंता नाहीं असें मानल्यास ) थोड्याशा श्रमाने कारितां येतें. या 
प्रकाराला असकुत्कर्म किंबा साम्यपरंपरापद्धाते ( 8प००७३81ए९ 8110ँ- 
0०8017 ) म्हणतात. 

जर्सेः- 

१८: (14 ली है 811) १ ७ «५ ००७ ९२५५ १:७७ १.४, बही. दद ) 

थांत ८ 81 & या पदाची किंमत फार झाली तर ८ होते. आणि ८ हा कोन 
ईतका लहान आहे कीं, & किंवा १४ यांच्याशी लाऊन पाहेळा तर तो उपे- 
क्षणीय ठरतो. म्हणुंन ४ > १४ हे मथम स्थूळ साम्य झालें. ही किंमत समीकरण 
( ६ ) यांत मांडळी तर ७ २ १४ -- ८ 811) १४. हें द्वितीय म्हणजे पहिल्यापेक्षा 
जास्त सूक्ष्म साम्य झाले 

समीकरण ( ५ ) याच्या उजव्या बाजूच्या पहिल्या पर्दांत दसरे साम्य आणि 
दुसऱ्या परदांत पहिलें साम्य मांडळ तर »/ रूपात्मक पढे लिहिलेले समीकरण 
सिद्ध होतें. 

6 -17- 22८8१ टीस हातारा ) ग रै € छा) 2 7८. 

"22७ (रस्ट) नकर € झप 2 हर्ट. | 
22 | ( हय 17. ०९0 टरी ) -- (00५१४ - भा८०)! 

सडु€ हाण 28१. 
८2८ (७५४८7) न"(ठ८७ 27८)! 

| | नका 2 १८. 
522 स शहषा 2१ 28 2 76. 
"2 ह्हेपा/्ा -2£8 81127 

पण 8 - 77 > मंदूफठ *हणूनः-< 

 मॅद्फल 2 हय टिन टा ४. 5.5... २. ,:,(७) 



डपपर्सि. ११७ 

आतां उदाहरणार्थ ७८ पानावरीळ व्या कोषकांतील सूर्याच्या मंदफलाचें सर्ज 
उत्पन्न करून दाखवितो. भकक्षेची केंद्रच्यांते ( अवांतर माहिती पाहा. १९ 
.०] ६७५ आहे म्हणान 6? 5 -०००२८१. जिज्यातुल्यकॅसांत २०६२६५ विकला 
असतात. म्हणन ८ ( -०१६७५ > २०६१६५) > ३४५4 जि. 282६९१० 
विकला - ११५-२ कळा. 

१८ .('०००२८१>% २०६२६५ > १-२५ - ६०) १५-२५ क. 
या किमती वरीळ समीकरणांत ठेविल्या तर-- 

रविमंदुफळ > ११५२ रविकेंद्रज्या _. 115-2 हॉय ह. 
ना 0 "२ द्विगुणरविकेंद्रज्या. न- 1-2 अ 2 १. 

मंदकर्ण, 
पूर्वी रूपमित निज्या कल्पून 7८ > ( / - ८ ८०8 ७) हे मंदकर्णांचें समी- 

करण उतस्न्न केळे आहेच. यांतील & लळा ॥ २ १४-- ८ आ] ॥४/ या समीकर- 
णाच्या मदतीनें वर दाखावळेल्या साम्यपरपरापद्धतीनें // चे रूप देऊन मंदकर्ण 
आणि मंदूकद्र यांचा संबंध दाखविणारे समीकरण सिद्ध करून दाखवितो. 

2. _7 - ८ ०08 & यांत & ची वरील किंमत मांड. 
क 

1 -2०08(शान-८ध 77). 
ऱ्य 7 - ८ ९08 ॥/-- ८ ७” ॥४. यांत 

आण ॥7/न््क्े(7- 0०05 271); 

(*) यार्चे निष्काशन ब्रिकोणमितिस़त्राप्रमाण असें आहे-- 
७0४ ( &. - 3 _) ऱ्य ००8 8. 0०8 33.- ७ &. हण ये 

,. 0 008 (४६ -- ८४६) ऱ्य 

ह । (0०४ १४. 008 611) -- ( 2.70 १४. हा ८०८) १ 

भात ० हा लहान अपूर्णाक आहे म्हणन ०५७४ हा कोनही लहान आहे. म्हणून या लहान 
कोनाची कोाटिज्या १ मानिता येईल. म्हणून, 

6 608 (धट न. रट ) प्य० 008 १-१ हांगा हॉ, 
(1) ००७ ( .& -- 13) 5 ००0४ कै, 009 38-७1 . ४ 13 

$. -: 3 असेल तर 
९08 2 है. सर ००0७१ 0. -- ७0१ ै. 

"5 (1- हण» 8 -हांगाभ 4) 
"(71-27 59) 

१. ठे हर य 1. - ९082 त. 
७17 औय टे (1 -00४24 ) 



११८ अहगाणेत. 
- 2 टॅ 0210272000४४-- ठ् (_/ - ९08 277. ) 

ध्रु क 
ऱ्न्ठ ४ -- ठ 3-० ९७08 77 - 3009 27५? | 

आ उदाहरणाथ, बरीळ मूळसूत्रावरून रविमंद्कर्णखूञ आणून दाखवितो. स्वथाचिा | न | 
मध्यम संदकर्ण स््ढा:- १ ; ८२ ०१६७५ आणि >. ५१००१९ या व्किम ती न््् 

बरील मूलतूञांत मांडल्या तर पुढील रविमंदकर्णसूभ तयार होते. 
रविमंद्कर्ण > १-०००१४ - -०१६७५ केंद्र कोज्या 

- *०००१४.द्वि. के. कोज्या. 

कक्षाकेंद्रच्याति अल्प असेल तर उच्चाजवळच्या फोकसांत ( एए५' एट पय > बसून महाकडे पहाणार्‍यांस मह सार्वकाल मध्यमगतीनें फिरत आहे असें विखे | असें सिद्ध करावयाचें. ( आराति ५ बी पहा. ) पान १३ वरील टीपेची सिद्धता 0 पासून (0 रेषेस समांतर अशी ?पतार्‌ रेषा काढ आणि तिजवर €/ 14. लंब कर. 77 रेघ 40 रेघेस प बिंदूंत छेदिते. 0४ रेघ 00 वर लंब आहे - 
आतां (/$ > प असें सिद्ध करावयाचें. | 

7193 > ?0 > ९४ - 67 | 
आणि €$ > 18. ००562 ८. कारण ८ ९87, ६ ची कोटि आहे. 

(प > ७7, ००0500 १८४, कारण “(/प४ ॥४ची कोरे भाहे- 
पण केंद्रच्याते अल्प असतेंबेळी ए5- 0, आणि & - १य्डी. म्हणून केंद्रच्याते अल्प असेळ तर 05 > प असें म्हणण्यास हछरकत नाही. आणे 03: प असेळतर प्त हा उचन॥भे होतो. 

00, प या समांतर रेषा आहेत. आणि, रेघ त्यांस छेद्ति. म्ह णान्न १.00 कोन &पत? कोनाएवढा आहे. (१0 कोन मध्यम केंद्र ः्भवाडे म्हणून 3111] हा कोनही मध्यमकेंद्रसमान आहे. 
म्हणून कक्षाकेंद्रच्याति लहान असेल तर इत्यादे. 

भूमध्यगागेत. 
आम्ही इधक्षणीं सर्यमध्यांत बसून बधादि महांकडे' पाहिलें तर ते रेती नद्धत- 

आपास्ून किती अंशावर दिसतील आणि प्रत्येक ग्रहाचे सर्यापासून सरळ रेषा- 
त्मक अंतर पएथ्वीच्या मध्यमांतराच्या मानानें मोजलें तर, तें किती भरेळ- स्डो माहिती रविमध्यगणितावरून कळते. पणं आम्ही इष्वेळीं भूमध्यांत वसून व्यक - 
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कडे पाहिळें तर बुधादि ग्रह रेवती नक्षञ्रापासून किती अंशावर दिसतील व भूम- 
ध्यापास्रून प्रत्येक प्रहापर्यनंत सरळरषारूप अंतर पूर्वबोक़ मानदेडार्ने मोजळें तर तें 
किती भरळ ही माहितो काढण्याच्या गणितास भमध्यगाणित म्हणतात असें पूर्वो 
सांगितठेंच आहे. 

 रविमध्यगाणितांत द्ररा स्थिरे असून हृश्पपदार्थाच्या स्थानांतरामुळें जो दिग्भेद्‌ 
ब अंतरभद उत्पन हातो तो काढण्याचा हेतु असतो. भमध्यगाणितांत दृश्य- 
पदार्थ क्षणभर स्थिर कल्पून द्रष्याच्या स्थानांतरामुळे दश्यपदाथाच्या 
दिशेमध्ये व सरळ अंतरामध्ये जो भेद उत्पन्न होतो तो काढण्याचा हेतु 
असतो. एकच प्राथ निरनिराळ्या ठिकाणाहून पाहिळा तर त्याच्या दिशिंत ब 
अतरांत भेद पडतो हा चमत्कार आगगार्डानें प्रवास करणाऱ्यांस नेहमीं दृष्टीस 
पडतो. जी टेकडा पूर्वी पूर्वेस दिसते ता कांहींबेळानें पश्चिमेकडे दिसूं लागत. 

अगदीं बसल्या ठिकाणो हा चमत्कार पाहणें असेळ तर पुढें सांगितल्याभमाणें 
कांति करून पाहावी. वाचकांनी आपल्पा नाकासमोर एक वीत अंतरावर आपली 
प्रदऱीनी अंगुळी उभी धून पाळीपाळीनं एंक्रेक डोळा मिटून तिजकडे पाहावे. 
म्हणजे समोरच्या भिंतीवर अंगुळीचें टॉक आडव्या दिशेत हेळकावत आहे असा 

भास होईळ. पदार्थाने स्वतः हेळकावरणे आणि हेळकावत आहे असा भास होणें 

या दोन चमत्कारांत महर्दतर आहे. सूर्यमध्यगणितांत आणि भूमध्यगाणितांत जो 
भेद आहे तो हाच. 

अंगुली जसजशी ललाटाकडे न्याबी तसतसें तिचे भांदोळन मोठें होत जातें. 

पण उलट ळळाटागासून ती जमजशी मार्गि न्यावी तसतसे तिचें आंदोळन कमी कमी 

होत जाते. या धर्मामळे दृश्य आंदोळन पदार्थाची अंतरें ठरविण्याचे एक मुख्य साधन 

झाळें आहे. आपण पृथ्वीच्या पाठीवर बसून तिच्या मध्याभांवतीं फिरत फिरत 

सू्मांभावतोही फिरत आहो. पाहल्या गतोमुळें आमचे दैनंदिन सरळ स्थानांतर 

भूव्यासाय्रेवढे हात असतें. आणि दुमर्‍्या गर्नामुळ अःनचं वार्षिक स्थानांतर 

भूकक्ष व्यासाइतर्के म्हणजे समारे १८ कोटी मेळ होत पहिल्या आंदोळनाम लंबन 

म्हणतात आणि दुमर्‍्यास शीघ्रकळ (300051 (?७191105) म्हणतात. बसल्या 
ठिकाणीं ग्रहांच्या शीधफळाची परताति पहातां येते. समजा कीं, आमच्या डोळ्यां- 

तीळ बाहुल्यांमध्य दोन इंच अंतर आहे. तर आमच्या डोळ्यापासून तीन इंच 
यी 

( १ ) उतर नक्षत्रांभ्रमाणे खर्यही आपली ग्रहमाला बरोजर घेऊन मंदगतीने आकाशांत गमन 

करीत आहे. पण त्याची दिशा अद्यापि पक्षी ठरलेली नाहीं. न्युकंबच्या मताप्रमाणे या स्थानाचे 

( 4०2 ) बिबुवांश २०५५ आणि क्रांति -. २५ अंश आहेत, . ः , 
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अंतरावर एक चवळां घरून आपला डावा डोळा सूर्य आणि उजवा डोळा पथ्बी 
समजून कमाने एकेक डोळ्याची उवड झाक केळी तर ती चवळी सुमारे ९०८ 
अश म्हणजे मंगळाच्या शाघफलाइतकी हेळकावेळ. कारण पृथ्वी व मंगळ यांचे 
मढदकण १: १-५ या पमाणांत आहेत. याचप्रमाणें ती चवळी ळळाटापासन 
१० व 3९ इंच भंतराजर धरून पयोग केळा तर गुरु आणि शने यांच्या शोधर- 
फळाची भताति थेइळ 

सूय, पृथ्वी आणि एक ग्रह हे रबराप्तार्या पपरणाकुंचनशीरु धाग्याने बांधळे 
गेळे आहेत अशी कल्पना केळी तर एक चळ त्रिकोण उत्पन्न होतो. याच्या सहा 
अवयवापका ताने अवयव म्हणजे दोन बाजू आणि वत्यांच्यामधीळ कोन रावै- 
मध्य गाणिताबरून समजतात. कारण सूमापासून पथ्वीपर्यंत अंतर म्हणजे रावि- 
मंदकण ही एक बाजू, आणि प्रहमंदकर्ण ही दसरी बाजू. या दोन भजांमधील 
कान ( १८० -शीब्र्कद्र ) याच्या इतका असतो. यावरून बाकीचे तोन अव- यव म्हणज एक बाजू ( शीघ्रऊर्ण) आणि दोन कोन ( भू फोन आणि ग्रहकोन ) काढण हा भूमध्यगाणतठा चा निषय आहे. या दान कोनांपेक्ी जो कोन लहान ४ असतो त्याळा शीघ्रफल म्हणतात. 

वराळ ॥वेवचनावरून ]दसून येईळ कीं, भूमध्यगागित हे बिकोणामितीचे एक 
रुत्प आह. ज्यांस निकाणांभेताची माहिती आह अथबा ज्यांस दुब।ण मांजणी 
कारता येते त्यांस या गणिताचे कांहींच महत्व वाटणार नाही. पण अप्ते बाचक याड म्हणून निकाणमितीच्या रीतीनें मागे पान १७१८ येथें दोन उदाहरणें करून दाखांवेळ! आहेत. आराते काढून त्यांचें स्प्शीकरण केल्यास बाचकांस विशेष उपयांग हारल अस वाटल्याबरून तें येथें करीत आहों 
( आरुति ७वी. ) यांत 8हा सूर्य ४ हा शुक्र आणे 71 ही पथ्वी आहे 38 आण 19" या अनुकर्मे सर्यथ आणि पर वीवरून रेवतीतार्‍्याकडे जाणाऱ्या रेषा आहेत. रेवती तारा अत्यंत दूर आहे म्हणून या रंषा परर [रांस समांतर आहेत. 43.8 कुस -: ९८१ - २प८९-- २.८ न्शीघकेंद्र. याचा भज २०" याच्या घु जज्यने शुक्रमंद्कणीस "७१८४ गुणून गुणाकार -२९ ५०हा ४ प लंब साळा. आणि कारटेज्यनें गुणून गुगाकार -६७५३ हा 8५ अवलंब झाला कोटिज्या कण आहे म्हणून हा अवलबह| क झाळा. म्हणून 5101 .९८३२ आ रथ्वाच्या मदकणातून हा अवलंब वजा करून बाकी प -- ३०७९ हा स्कुटावळब झाळा. ॥ प हा काटकोन आहे म्ह णून १/((१प--॥१"- “30२५ हा शुक्राचा शीध्रकर्ण झाला. शीप्रकर्ण म्हणजे पृथ्वा आणि ग्रह यांच्या मधील सरळ रेषाकार अंतर क | ह 
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लंबास “२४५० शीप्रक्णांने -२९३५ भागून भांगांकार ६२९७हा एएपश या. 
कोनाची भुजज्या झाली, इचा कंस ३८ हें एप कोनाचे माप झाले. याठाच 
शी्रफल म्हणतात. 0, बरून पहाणाऱ्यांस ४ शुक्र सर्याच्या मार्गे दिसंतो म्हणन. 
सूयातून हा कोन वजा कहून २५८ - ३१८ > २२०” हा भूमध्यद्श्य शुक्राचा, 
भोग सिद्ध झाला म्हणजे खर्मामधून पहाणाऱ्यास रेबती तार्‍्यापासून ॥8ए 
कोन > ९८ इतक्या अंशावर दिसणारा शुक्र, 1) या पृथ्वीवरून पहाणार्‍्यास 
15४ -- ४50 > 7175४ > २२० अंतरावर द्सिळ. या आरतीत शुक्र व 
पृथ्वी यांच्या कक्षा एकाच पातळीत आहेत असं मानिले आहे 

( आकति ८. ) यांत बाहिर्वर्ति मंगळाच्या भमध्यगाणिताचें प्रदर्शन केलें आहे. 

याचें बिबरण वरच्या प्रमार्णेच आहे म्हणन तें प्पशीलवार पुन्हां देण्याची जरूरी 

दिसत नाहीं, पांत 5, )1, आणि ए. अनुक्रमे सूर्य, मंगळ आणि एथ्बी.यांचीं 

स्थाने आहेत. 1 हा लंब, 3 हा भवलंब आणि १४ हा स्फुटवलंबः 
आहे. ॥॥४७ कोन शीघफल आहे. ॥॥1) हा शीघ्रकर्ण आहे. सूर्य उणा.मंगळ 
० २५८ - १६५ - ९३ हें विळोम शीप्रकेंद्र ( म्हणजे चक्रशुद्ध शीप्रकेंद्र )आहे 

बहिर्वर्तिग्रहाचा मंदकर्ण अंतर्वोर्ति ग्रहाच्या मंदकणापेक्षां मोठा असतो. “ 
म्हणन बरिकोणाच्या धर्म प्रमाणें अंतर्बर्त ग्रहकोनापेक्षां बहिवेतिग्रहकोन नेहमीं 
लहान असतो. या दोन कोनांपेकी जो लहान तो शीप्रकलं; म्हणून बुध 
आणि शुक्र यांच्या गणितांत भूकोन शीघ्रफळ होतो. आणि इतर ग्रहांच्या 
गणितांत इतर ग्रह्माधिष्ठिकोण शीघ्रफल होतो 

( आकृति ७. ) ग) या पथ्वीवरून शुक्रकक्षेला स्पर्श करून जाणारी एक 170) 

रेथ काढळी आणि सूशमध्यांतून जाणारी. आणखी एक 1. रेघ.काढली. तर या 

दोन रेषांमध्ये सुमारे ४६ चा कोन पडतो. 'याळा शुकाचे परमशीप्रफल »” 

म्हणतात. शुक्रकक्षेची केंद्रच्याते अत्यल्प असल्यामुळे हे परमशाधफळ फारसें 

कमीजास्त होत नाहीं. पण बुधकक्षा बरीच दौर्घबतुळाकार आहे म्हणून स्पश- 

स्थानीं ल्वक्ष आणि बृहदुक्ष असतील तर त्यांचें परमशीघ्रफळ अनुक्रमें १८ : 

ब २* असते. या बुध आणि शुक्र महांच्या. परमशीध्रफलांस त्यांच, सूयांपासून 

पाम इनांतर ( (91९808 1110089101 ) म्हणतात 

सरतेशेबटीं सर्वांच्या पहाण्यांत ग्रेणारा असा एक दृष्टांत देऊन हे मूमध्यगाणि*, 

ताचे ब्याख्यान संपबरितोः--( आराते २१ पहा ) | | 

अशी कल्पना करा कीं, एका चाबूकस्वारानें शर्यतीच्या राउंडच्या मध्यभागी, 

उभें राहून एक घोडा मंडळावर धरिला आहे आणि त्या स्वारापासून पाव मळा 

च्य़ा बिज्येवर आम्ही घोड्याच्या दिशेने हळूं हळूं राउंडवंर चालत आहों. अशा 

संमर्यी आपण घोड्याकडे पाहिठे तर तो घोडा स्वाराच्या पुढें मार्गे सुमारे ७4. 
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अंश हेलकावत आहे, असें दिसेंल. आणि. आमच्या . मंद्गतीला अनुसरून तो 
चाबूकस्वार घोड्यासंह क्षितिजावर आमच्या विरुद्ध दिशोकंडे सरकत आहे असें 
आम्हांस द्सिळ. इट नेळीं आम्हांस घोडा क्षितिजावर कोठें दिसेल तें स्थानं 
काढावयाचे तर प्रथम चावूकस्वाराच्या दृश्य मंदुगतीवरून त्याचे क्षितिजावर्राल 
स्थान ठरवावे आणि नंतर घोड्याच्या हेंळकाव्याची दृश्य लांबी आणन ती. 
चावूकस्वाराच्या स्थानांत घनणं करावी, म्हणजे घोड्याचे स्थान निघेल. हा. 
कृष्टांत अंतग्नहंगणितास पूर्णपणें लांगू. पडतो. यांत चांबूकस्वार, घोडा, आणे 
आम्ही अनुक्रमे सूर्य, अँतग्रह आणि पृथ्वी आहोंत, आणि शितिज. करांतिवृत्त 
आहे असें समजावें 

आतां घोडा जर आम्हांकर्डे पाहील तर त्याला असें दिसिल' कीं, आम्ही ्नातिर 
जावर ( क्षितिजाला लागून ) मंदगतीने चालत आहों, पण चावकस्वार मोठ्या. 
झपाट्यार्ने क्षाितिजाळा लागून फिरत आहे. चाबकस्वाराची गाते झपाट्याची 
असल्यामुळें तो आमच्यामागून येऊन आम्हांस गांढून पुढें निघून जातो आणि 
याप्रमाणे सतत्त चाललें आहे. जेव्हां चाबूकस्वार, घोडा वे आम्ही एकाच रेषेंत 
असतो, तेव्हां आम्ही आमच्या मंद गतीवरून ठरविल्या जांगीं घोड्यास दिसितो 
फण ईतर वेळीं आम्हांस घोडा चाबूकस्वारामागें जितके अंश.दिसतो तिवकेच अश. 

- थोड्यासे आम्ही आमच्या गत्यनुसारी स्थानापासून मामे दिसतो. वक्री, स्तंभ; 
अंतिचर वगेरे गतींच्या सर्व अकारांची उपपासे या साध्या ध्शांतांचा विचार केळा 
तर सहज कळण्याजोगी आहे. या दुसन्या भंकारांतं चाबकस्वार, घोडा . आणि आम्ही अनुक्रमें सूर्य, पृथ्वी आणि बहि्ग्ह आहोंत असें समजावें. या- 
फसून बहिग्रेहगाणिता'ची उपपा्से चांगली लक्षांत येईल 

दीर्घवर्तुलीय संस्कार... 
सेर्व ग्रह सर्यार्मोवतीं बेठुलाकार कक्षांत फिरत असते तर १३ व्या आणि ६४ 

शभाच शोत कादिठी अल्याुळे तिंची संचिलार उपपारे देणे आवशक 
किती: बॉचतात त्याचीं -कल्पना वाचकांस ् माहीं भै 

पान यती कु होणार शै भे न 

ह. दडी ऱ्् ह. ५ 
र उ नयी .____ ऑन 

शभनुर्कमें १. ककि स्थ ह. १ कक. 

क्क मो 
क 

चद क ह 

क. क्क फे हळ, ४- , आय: 22 शिवा 

क अ का क ज्ञ 
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50 > ग्रहाचा मध्यममंदकर्ण ८ 1051) - षडूभाल्पशीप्रकेंद्र 
७) ऱ्मपृथ्वयोचा ।' ८ जि"? मध्यम इनांतर ' 

121) > मध्यमशीभ्रकर्ण ८ 375 मध्यम महकोण | 

शीप्रकेंद्र १८० अंशांपेक्षां कमी असेल तर ते सहा राशीवेक्षां कमी असतेच 

पण जर ते १८० अंशोपेक्षां जास्त असेल तर ते ३६० भंशांतून बजा करून 

षड्भाल्प करावे. भ - ३० कि 

गाणितळाघबासाठीं प्रथम प्रह आणि पृथ्वी आपापेल्या मध्यममेदकणएिवढ्या 

ब्रिज्येच्या वर्घुळांत सूर्याभोवती फिरतात असें कल्पून मार्ग सांगितलेल्या निकोण- 

मितिपद्धतीर्म शीधर्केद्राच्या दर तीन अंशावर उत्पन्न होणारी मध्यम इनांतरें 

आणणि मध्यम शीपकर्ण आणन ते कोषश्क १९१ १४ यांत दासल केले आहेत. 

पण वास्तविकपणें ग्रह व पृथ्वी यांच्या कक्षा दीर्घबरतुलाकार आहेत म्हणून 

त्यांचे मंदकर्ण क्षणोक्षणी बरळत जातात. म्हणून उदाहरणार्थ आणि ४9 

अनुक्रमे इष्वेळीं (? आणि (७ येथें असतील तर-- का 

80 २ ग्रहाचा स्पष्ट मंदकर्ण, ८. 086 २ षडूभाल्पर्शीप्रकेंद्र. 

50 स्पृथ्वीचा  " _ ८. 800८ स्पष्ट इनांतर. 

()७ - स्पष्टशीप्रकर्ण. ८ 300 २ स्पष्ट ग्रहकोण. | 

अशीं स्पष्ट मार्ने होतीळ. वरील मध्यूममानें को. १३, १४ यावरुन कळतातच ॥ शरि 

तर या मध्यममानांस कोणत संस्कार केला तर स्पष्ट मार्ने येतील हा प्रश्षसो- 

बिला पाहिजे- | | 

७, ७७6 रेषा अनुक्रमे 075, 50. यांना सर्मातर काढ. आणगि प) 

शेष 0) रेषेबर ळॅंब कर. आतां. ७0 रेघ 5? रेघेला समांतर आहे.. म्हणून 

5५0, 187 हं सरूप त्रिकोण आहेत. म्हणून-- शा त. 

51: 8? :: ७5: ९031 छा तस्मात, | 

ग्रहमध्यमरमंदकर्णी ___ क. ७. 03 ह 
211... > पथ्वीच्या स्पष्ट व मध्यममंदकर्णार्चे अंतर, . द, रविमच्यममंदकर्ण पृथ्वीच्या स्पष्ट व मध्यममंदूव चिं अंतर, ः 

_ यांत रविमध्यममंदकर्ण - ) मानिला आणि पृथ्वीच्या स्पष्ट आणि मध्यममंद 

कणांच्या अंतरांसमंदकर्णशेंषहे नांव दिले त--. |. >. 

| समांतर > ग्रइमध्यममंद्कर्ण > सूर्यमंदकणशिष. 

ग्रहांचा मध्यंममंदकर्ण स्थिरसंख्या आहे. आणि स॒र्यार्चे मंदकर्णशेष सूर्याच्या 

मंदर्केंद्रावर अवलंबून असते. म्हणून सर्यमंदूकेंद्र उपकरणावरून पत्येक ग्रहाची रि 

6 हो ससांतरें बर्तवून तीं ११ व्या कोषटकांत नंमूदुकेळीं आहेत. . इउ_ 



१९४ प्रहगाणित. 
आतां आम्हांस < 5७२ हें स्प्ट इनांतर काढिले पाहिजे. याचा कनक. भाग ८ 50 > ८ खड? मध्यम इनांतर 9३ व्या कोश्काबरक कळतें. म्हणन बाकी राहिळेळा ८ प) का|[ढिळा म्हणजे काम झाले. - " प) र्‍फेप्त गणप, | | क -_ (1 81 ७४७] सुमारें. 

पण (१1 > ७17 -- "प. 
२004५७ : | क मै 

"य महस्पष्टमेदकर्ण - यहमध्यममंदकर्ण -- समांतर, 
. __)_ ऱगुणक. 

म्हणून . या) > गुणक > आण 807, 
आय प) :-: य _ गुणक > हग 8170 
०५ क. कणकण 

अंशात्मक < पदा) युणक > 810 81017 ह 0009-16: र * व 

यांत पा) या कोनाला दीघधेवर्तुलीय संस्कार आणि ५५.३ ८ छडा 20 > ऐफ योळा दौर्चवतुंलांदा हीं नांवें आम्ही दिली आहेत. म्हणून 5-0 
-:- दीघंवर्तुलीयसंस्कार > गुणक > दीर्षवर्तुलां. क जे : . टीपः-- आरुतींत 0२, उ ही मंदकर्णशेषे मनांत भरण्यासाठी वाज्जत्री- पेक्षां फारच माठी करून दाखविळीं आहेत. त्यामुळें .आम्हीं जेथ जेथें. सुमार्रे 2 हा शब्द वरील उपपर्चीत वापरला आहे त्या त्या किमती फार ढोबळ येलतालळ असें वाचकांस वाटेळ. पण वस्तुतः अशी गोष्ट नाहीं, असें पान २७ येथे भाम-च्या गणिताची फ्रेंच गणिताशी केलेल्या तुलनेवरून खात्री होईल. 
छा या कर्णरेषेबद्देळ 11) हा मध्यमशीप्रकर्ण वेतला आहे. यामुळे काव्चित भ्रसंगीं. थोडी तफावत. गेण्याचा संभव आहे. पण गणितशरम वांचविण्यासाठी . पस्सें करणें योग्य आहे. आमच्या ज्योतिर्गणितांत ही कर्णरेषा आणण्यासाठी हितो स, तृतीय नांवाचे दोन गुणक जास्त दिळे. अहित. त्यामुळें त्यांतील भूमध्यगापध्णोेत जास्त सरूक्ष्म झालें आहे. सद्र गुणकामुळें गणित वाढून गणकांस कंटाळा से्डत्ळ 

, सुमारें. 



उपपत्ति. १२५ 
दिसून येते त्याचें कारणही असेंच आहे. म्हणजे गणित बाहू नये म्हणून आम्ही त्यांचे ळहान लहान संस्कार सोडून दिले आहेत. ििक्रा 

हानसेननें मध्यमचंद्रास ५० संस्कार सांगितले आहेत: त्यांपैकी एक कलेपेक्षी मोठे संस्कार माञ आम्ही घेतले आहेत. कळेच्या आंतील सुमारें २०३५ संस्का- 
रांची उपेक्षा केल्यामुळें चंद्राच्या स्थानांत समयाबिशेषीं २1७ कला अंतर पडणे साहजिक आहे. | 

भूमध्यशर. | 
( आशाति १० बी. ) येथें 9,13, अनुक्रमें स्रर्थ, पृथ्वी आणि ग्रह आहेत. 3120 हे ग्रहकक्षार्ध, 4.()0 ही कांतिवृत्ताची पातळी, & हा उत्तर संपात, 

3.9, ही संपातरेषा, 18) हा विक्षेपकोन म्हणजे क्रांतिवृत्त ब कक्षावृच 
यांच्या पातळ्यांमर्धील कोन. | शिका 

.(2() ही क्रांतिवृत्ताची पातळी आकाते काढलेल्या क| गदाच्या पातळीत 
आहे. 3100 हें कक्षाध कागदाच्या पातळीच्या वर आहे. 00) रेघ 4. (0९6 पात- 
ळीबर ( स्थानीं लंब आहे. म्हणजे १.()(! हें एक दुळण्याचें जातें कामठे तर 
९? हा ऐ ह्थानीं रोबळेला त्याचा सुंटा होईल. | क 

अर्थात 800 आणि 1४0? हे कोन काटकोन आहेत. आपणास 80 हां 
रविमध्यशरकोन माहित आहे. यापासून 7170 हा भूमध्यशरकोन काढणें आहे, 

3? हा ग्रहाचा मंदकर्ण त्याच्या कक्षापातळींत आहे. त्याचें 8 टोंक 
कॉँतिवृत्तपातळीला लागलें आहे. दुसरें ? टोंक क्रांतिवृत्ताच्या पातळीपासून (२? 
इतके वर उचललेले आहे. 8? मंदकर्णाळा 1050 या रविमध्यशराच्या कोटिज्येने 
गुणिलें म्हणजे 8 चें क्रांतिबृत्तावर परिणत केलेले ( 71००५८१ ) 50 माप 
येते. म्हणजे 50) ही 5? ह्या ओझरत्या रेषेची क्रांतिवृत्तपातळीवर लंब दिशेनं 
पाडलेली प्रच्छाया ( 010002९078) एलं8०1॥०॥) आहे. र्‍ 

भमध्यगणितांत वास्तविक पाहिलें तर 5? बद्दल 8(२ कर्ण घेतला पाहिजे. 
पण प्रहशर बहुशः अल्प असतात. म्हणून त्यांची कोटिज्या १ मानून गाणेत- 
छाघवासाठी 5() > 80 असे मानिळें आहे. . चौ | 

आतां, ा. 
70 5 82. हया ?5$0 > 5? > ८ ?50 . सुमारे. 

70_87? > ८1950 _ (81 101100. ८71770 सुमारें, , छेप! . ळेष . 
म्हणून ८ ?5९ ५ 9? 0५ > « शा. 



१९६ ' आअहेंगाणेत. 

म्हणजे _ रविमध्यशर > प्रहमंद्कर्ण : शीधरकर्ण > भूमध्यशर 

गणितळाधवासाठी वरीळ भमध्यगणितपद्धतींत आम्हीं थोडी कसर जाऊ 

दिली आहे. पाश्वात्यांची अगदीं बिनकसरपद्धाति पुढे दाखविल्याभ्रमाणें आहे. पथम 

20 > 8? ७ ?50 

50 - 8? ०७ ?$९; | 

हीं मार्ने आणन नंतर 80, 80 आणि (0811 कोन यावरून त्रिकोणमिति- 

पद्धतीनें 07 बाजू आणि 8100 कोन काढतात. 819९) कोन इनांतर होतें. मग 

पुढील समीकरणावरून भूमध्यशर आणि भुग्रहांचें निजांतर ( 116 त.59110 

शीला) 0९ 1090001 ) हीं आणतात. 

तशे 81) ]]70 - भूमध्यशरस्पशेरषा 
क 

07] > 0 5९० ?॥)() > पृथ्वीपासून ग्रहापर्यंत सरळ अंतर, 
१ रयखजामवबबस्ख 

का ग्रहांची भमध्यादिनगति 
१५ व्या कोषकांतील दिनिंगातिफळे १३ व्या कोष्टकांतील इनांतरांवरून सिद्ध 

केलीं आहेत. हीं इनांतरे शीघ्रकेंद्राच्या तीन. तीन अंशाच्या अंतराने दिलीं 
आहेत. या इनांतरांचीं जीं अंतरे तींच शीप्रकेंद्र तीन अंशु वाढण्यात लागणऱ्या 
दिवसांची गतिफळें होतात. म्हणून हे दिवस आणून त्यांनीं इनांतरांच्या अंतरास 
भागिले म्हणजे ग्रहांची दिनगातिफलें येतात. तीन अंश शीभ्रर्केंद्र बाढण्यास किंबा 
कमी होण्यास बुधापासरून अनुक्रमें *९७, ४:८७, ६५०, 3.3२, 3.१५, ३:०९, 

$-०६ दिवस ळागतात. उदा०- गुरूची शीघ्रकें्रे )८० व १७७ असतांना तेथील 
इनांतरांचें अंतर - ४.७१ >-२२२"६ असतें, यांस 3-३२ नीं मागून आले गुरूचे 
द्ुनिंगतिफळ ६९"9०या उपपर्तर्चिं बीजपद्धर्ता नं स्पष्टीकरण--- 

_ मंद्स्प्टरवि -- इनांतर > भूमध्यग्रहस्थान (पान १३) 
___ समजा 9 -- ४-7? हें आजचे स्थान. | 

9-- 1 > 2 हे उयाचें स्थान, 
तर (9-953)--(॥-॥)7(7?'-? ) > दिनगति. 
यांत (5-5) > ५९”-१ मध्यममानार्ने. 
आणि. (४ - फ) - दिनेकांतरित इनांतरांचें अंतर - गतिफल. 
म्हणून. ७५९१ -- गतिफल > भमध्यम्रहकिनगाति. (पान १५) 

टीपः-दीर्घवर्तुलीय संस्कार अंल्प म्हणून उपेक्षणीय आहे. बहिग्रहांचीं शीघ्रकेंद्रे 

रोजच्यारोज कमी होत जातात. पणं अंतप्रहांची बाढतात. > 



लयात 

उपपत्ति. १२७ 

बुधदिनगति विशेष:- -जुधाचें मंदूफल मोठें असल्यामुळें त्याच्या रविमध्य- 

दिनगतींत पंडणारा फेरफारही मोठा असतो. यामुळें शीभर्केद्रांतही मोठा फेर 

पडतो. याचा परिणाम १५ व्या उपकोष्टकांतील गुणकानें दाखविळा आहे. हा गुणक 

उत्पन्न करण्याचे सूत्र शके १८३३ सालच्या केतकीपॅचांगांत दिलें आहे. ते-- 

गतिफलगुणके > १ - ४ मंदकणेशेष. क 
.. ३ मंदस्पष्टकर्ण. ३६३... 

- बुघमंदकणांच्या रोजच्या फेरफारामुरळे दिनगतीबर होणारा. परिणाम व्लेळांश 

गुणकानें दाखविला जातो. ज्योतिगेणित पान १५४ यांत द्ळिलीं 'मंदुकर्ण- 

शेषाचीं जीं अंतरें त्यांसच वतुलांशगुणक हें नांब येथ दिलें आहे. 

, द्विनगातिफलाची भूमितीय उपपत्ति--. . . (« क 

( आरुति ११. ) असे समजूं की, 1, १, आगि '! ही विवक्षित क्षणीं पृथ्वी 

ग्रह आणि एक नक्षत्र यांचीं स्भार्ने असून तीं एकाच सरळ रेषेत आहेत. आणि 

४, १५ आणि शून्य या त्यांच्या अनुक्रमें रावेमध्यंदिनरगाते आहेत. 

' आतां ४ ही गति तीनही गतींतून वजा केळी तर च्यांच्या स पेक्ष गतींतं 

( १९७७.४ए० 110०18 ) व्यत्यास होणार नाहीं. मर णून तसे केल्यास शून्य, 

॥-१ आगि -१ या त्यांच्या अनुक्रमे सापेक्षगति होतील. म्हणजे 7: पृथ्वी 

स्थिर होईल. ४ भ्ेहाची गाते ( ७-५) " ४ होईल. ' आणि "' नक्षत्राला 

-% गाति उंत्प्न होईल म्हणजे 7) येथून पाहाणाऱ्यास 
॥' नक्षञ गग] कीना- 

इतर्के ४ पासून ( कडे मार्गे गेल्यासारखे दिसेंळं. सारांश औज ४४1 या 

रेषेत असंगारा ४ पह आणि १ नक्षञ यांच्यामध्ये 1) या. भूमंध्यांवून पहीणा- 

व्यास उद्या 7] यो कोनायेवढे अंतर दिसेळ. यां 7! कोनाचा ढी १1४ 

भांग पृथ्वीच्या मध्यमगातिसमानं म्हणजे -00- ५९.१ आहि म्हणून तों माहित 

आहे. दुसरा भाग गए हाकोन काढाबयाचां आहे... _ 
शभ र क डर 

70 रेष 50 रुबेबर लंब कर आणि ?3,?8 आणि १७ या. रेषा. काळ, 

0४7 ही मह कक्षा आहे आगि तिच्या मध्यबिंदूंत हा सूर्य आहे, आता, 

१४-५१७५८७२९.  _,_. ... 

८8४? काटकोन म्हणं 

* 007११ >ण्ळष्ा&. . ,.-. -' 

। 5 ४७. ८४5? ०७ ७ ... | 

१७) ४७. ८४ड ०७ फर गा 
और रं १) 

्ड 

| हीत | ह १ क "ल ह ; 

'णण्यास हरकत नाही. शा? भल्प आहे म्हणून, 

त्या य य येची 2 ० क क त स की त त मत सय त वरी 
कड त 0000. सही ह क्त क ते. कट क तज नि . त ऱ ह 0. पोळ ४ क कटे जी 

केर 

कय 



१२८ अहगंणित- 

“ ५६. ८5? « ९७08 १५७ 
र अक) अन 

. ,'", दिनगतिफल > ग्रहमेदकर्ण > रविग्रहदिनगत्यंतर 

> ग्रहस्थानीय कोणकोटिज्या : शीप्रकण 

उदाहरण:--पूर्वाक्त दिवशीं गुरूचे भूमध्यगतिफल किती ? 

न्यास २३ पहा. गरूचा मंदकर्णर ५१६२: गत्यंतर -५४७ (शोध्रकेद्र-इनांतर) 
-( १७५१-३७-१७४"-२७ ) > १०१७, याची कोटिज्या? १ शीप्रकण, ४.२०९ 
अशीं माने आहेत. म्हणून, 

५-१६२>(- ५४० )> ) -- ४२०४ -- ६६३ है गातेकल झोल 

'के* केरोपंत छत्रे यांच्या ग्रहसाधनांत दिलेल्या रीतीची उपपति. ( आछति 
१२ वी पहा ). या रातीत पथ्वी व ग्रह हे दोनही चळ आहेत 

यांत 3, ४, 7 हे अनुक्रमें सूर्य, ग्रह आणि पृथ्वी आहेत. ४17 आणि 
प या गह आणि एश्‍्वी याच्या अनुकमें रविमध्यदिनगाते आहेत. ॥॥ रेघ 
0 रेधेशी समांतर आहे. प५, 7? हे 0 रंघेवर लंब आहेत. ॥॥ हीं 
नक्षत्र आहेत 

समजा कीं कोणे एके दिवशीं ॥. ४ आणि '' म्हणजे परथ्वी ग्रह आणि एकं 

- स्वल्पांतरानें. 

नक्षञ्र, ॥,४1' या सरळरेषेत आहेत. तर दुसर्‍या दिवशीं ४ ग्रह. ? भथेथे गेळा. 
असेल. आणि 19 पृथ्वी प येथें गेळी असेल. 7 हे नक्षत्र जें पूर्व दिवशी 0॥॥ 
शेत दिसत होते त॑ त्याच रेषेला समांतररेषेंत हणजे ॥॥1[) रेषेत भत्य 
द्ृ्यालळा दिसिळ. कारण नक्षत्रे अत्यंत दुर आहेत. हणून त्यांच्याकडे जाणाऱ्या 
रेषा नेहमीं समांतर असतात. भूकक्षेच्या दोन व्यासामग्रांवरून कोणत्याही नक्षत्रा- 
कंडे पाहिळे तर त्याच्या स्थानांत १ विकलेचा देखील दिगभेद हणजे. 
ल॑बन दिसून येत नाहीं. १८ कोटि मेल लांब रेषा नक्षशरावरून पाहिली तर 
धा केवळ एक बिंबुरूप दिसिल इतकां तीं आम्हांपास्रून दूर आहेत 

अथात्‌ पूर्व दिवशीं भूस्थ दृष््यास ४ ग्रह 1' नक्षत्रावर दिसत होता. तो 
हद] आणि मह यांच्या गुतीमुळें दुसऱ्या दिवशीं त्याच नक्षत्रापासुन 00? 
कोनाइतका पुढें दिसेल. हणून आपणांस 01? कोनाचे मान काढिले पाहिजे. 

८9४. काटकोन आहे म्हणून ८8४७ -.- ८?४ए0 ९९. । 
आणि ८ 8एपम काटकोन आहे म्हणून ८80 -- / ज्या 5९७, 

"९-१ ७३-८७, . 

_ क० 57४. ०७ ८50, 



उपपत्ति. १२९ _ 

(0) - १४७४ -« ८ ४७)? . ७७8 ५९७, 

पुन्‌: ह्य > 1195 - ८ ४१. 
ह [( > अ. ७६ 5५. 

स ७9, ८ 91. ७05 ७9४१. 
पुनः हे > 1) ७, कारण (९. 
ए॥ _ ४७- ८४७] . ०७ 8९0. 8. / फ8प. 0 छा 
1 111 

1219 
पण: म र्‍या ॥॥1॥ > ८11, आणि 70 > ४1 सुमारें. 

ी १७. ८ ४७17). ००0७ 53१४७, 15. ए9॥. ००७ ७७४ ॥]]? :. मधी तीही क ८ 5 777 र रन कफ 

म्हणून भमध्यहश्य दिनगतिः-- | 
__ ग्रहमंदूकर्ण % म्रहदिनगति > महस्थानीयकोणकोटिज्या | 

प य 

शीप्रकर्ण 
___ - भुमंदुकर्ण % भुदिनगति  भुस्थानीगरकाणकोटिज्या 

शीप्रर्कर्ण 
रविमध्यम्रहांतून भूमध्यग्रह वजा केला म्हणजे ग्रहस्थानीय कोण येतो. आणिं - 

इनांतर हा भुस्थानीय कोण असतो. बरीलळ समीकरणांत मध्यममानाचा उपयोग. 

केळा आहे. म्हणून इच्छिलेल्या महांचीं मध्यममानें वरील समीकरणांत मांडली . 
म्हणजे त्यांच्या दिनगतींचें समीकरण उत्पन्न होते. उदाहरणार्थ शुक्र घेऊं. शुक्राचा, 

मंदकर्ण > दिनगाते > ९६ % “3२३ > ६९४ आणि भूमंदकर्ण<« भूदिनरगाते. 

१ > ५९१ :,५९१ म्हणून-- | शि 

६९.४ एककोणकोटिज्या -_ ५९१ भुकोणकोटेज्या 
शुक्रशीप्कर्ण वा 

इष्टमरहगाते शून्य कोठें होते तें स्थान काढावयाचे असेळ तर गतिफल कॉोष- 

कांत त्याचें गतिफळ केवढ्या शीप्रकेंद्रावग किंबा इनांतरावर-५९-१ होतें तें 

शोधन काढावें. म्हणजे तेंच शून्यगतिस्थान म्हणजे ग्रहस्तंभस्थान ( 805७००8"१ 

7०701) होईल. पान ६२ पहा. | शिवली 

ग्रहांची बिबें. 

पदार्थ जवळून मोठा दिसतो आणि दुरून लहान दिसतो. म्हणजे बिंबाची 

ऱ्हासवृद्धि अंतराच्या व्यस्त भमाणांत घडत. म्हणून गाणिताच्या सोईसाठी कांहीं 
भु 

शुक्रगति म 



११९० ग्रहगाणित. 

एका नियमित अंतरावरून ग्रहांकडे पाहिळें तर प्रत्येक ग्रहाचे बिंब केवढे दिसेल 
त अनेक वेधांवरून ज्योतिर्वच्यांनीं सूक्ष्मपणे ठरविलें आहे. या कामीं त्यांनी सूर्य 
आणि पृथ्वी यांचे मध्यमांतर घेतळे आहे. म्हणजे मत्येक ग्रह भकक्षेंत आणन 
उभा केला तर त्याचा व्यास सर्यावरून केवढा दिसेळ त्याचें मान बधापासन 
अनुकमे ६-६, १७.५, ९-३, १९६०, १६४८, ७५”-०, ६७.३. आहि. 
म्हणून या अंकांस एकानें गुणून त्या त्या ग्रहाच्या शीघ्रकर्णानें भागिले म्हणजे 

4___ ५० 4 च 

पृथ्वावरून [द्सणारा त्या त्या महांचा बिर्ब येतात. 

की 

ग्रहांच्या कला. 
ग्रहगोळाचा जो अर्थभाग सूर्यासमोर असतो तेवढाच प्रकाशेत असतो. . 

दुसर्‍या अध्या भागावर भंधार असतां. सूयंमकाशांत एकादा वाटोळा चेंडू धरून 
पहावा म्हणजे खात्री हाईळ. पण पर्थ्वावरून दिसणारा त्याचा अर्धभाग सूर्यावरून 
दिसणार्‍या अधभागाहून निराळा असतो. म्हणून सर्य आणि पथ्वी यांस जे 
गोलांश साधारण असतो तेवढाच आम्हांस प्रकाशित दिसतो 
( आराते १३ बी ) येथें 8, 5, ४ हे अनुक्रमें सूर्य, परथ्वी आणि ग्रह 

यांचे मध्याबेदु आहेत. 31) रेघ 57 रेघेवर ४ स्थानीं लंब आहे आणि १7९ 
रे १1: रेघेवर ल॑ब आहे. ४ ग्रहाचा 0.91) हा अर्धभाग सूर्यासमोर असल्या- 
मुळ त| प्रकाशीत आई. बाकीचा 2(/1) अर्धेभाग अंधःकारमय आहे. ॥1)(! 
हा अधभाग पृथ्वीला समोर आहे म्हणून तिळा येवढाच भाग ठिसतो. बाकीचा 
3.13. भाग दिसत नाहीं. पृथ्वीला दिसणाऱ्या 81)() भागापैकीं १1) कंस 
मात्र तेजःपुंज द्सितो. म्हणून आम्हांस 41) कंस किंवा »&४1) या कोनाचे 
माप काढिले पाहिजे 

८ 39 > ८ 4. ॥॥ प्रत्येक कोन काटकोन आहे म्हणून 
८ 3४8 > ८$१९ए. यक्लिड पम. प्र. २ 

पुनः / १ ४1) > 180 - ८5४१५, 
- 180? - ८9४. 

" 180 - ग्रहस्थानीय कोण 
- 160 - ( शाघ्केंद्र - इनांतर ) 

सित - 160 -:- इनांतर - शीभ्रकेंद्र 
उदाह्रणः--यक्राच शीघ्रकंद्र २०० अंश आहे तर या समयीं त्याचें सित 

काय असल ? शाप्रकद्ट २०० असते वेळीं त्याचं इनांतर - ३१०७.५ असतें 
( कोटक १२ ). म्हणन वरील समीकरणांत सा किंमती मांडून समीकरण सोड- 



उपपात्ते. १३१ 

विळे तर सित > १८४ - ३४.५ - २०१ --५४.५ > ३०२-५. याला १२नीं 
भागिळें तर २५ वी तिथि प्रेते म्हणजे शुक रुष्णद्शमीच्या चंद्रासारखा दिसेल. 

शुक्राची सुषमा. 
( (77८५०८७ 2॥/॥0/6770/. ) 

१३ व्या आरुतीच्या बाजूस शुक्राबेंबाची आराति काढून दाखविली आहि. 
तर्सेच सिद्धतेसाठीं 5४ रेघ पुढें बाढवून तिच्यावर 0॥॥ रेघ ठंब केळी आहे. 
91) >. 9 > रविमंदकर्ण, 8 > ॥ > शुक्रमंदकर्ण, आणि 110 - » शुक्र 
शीघकर्ण असे समजा. 

शुक्रबिंबाच्या आरुतीत (8111) ही कोर प्रकाशित आहे. हिची आंतील 
बाजू ७1011 दीर्घवतुळाचा परिधार्ध आहे. आणि दौर्घबर्तुलाच्या धर्माभमाणें 
हिर्चे कषेञफळ 1) रंबेभमाणें बदलते. १1) रेघ म्हणजे 3. ४1) कोनाची उत्त: 
मज्या ( ४०७०0. ७110) म्हणजे (१-कोटिज्या) आहे. परकाशाचें तेज अंतराच्या 
वर्गांच्या व्युत्कम प्रमाणांत असते. म्हणजे दिव्यापासून १) हात अंतरावर जितका 
प्रकाश असतो त्याच्या चतर्थांशाइतका उजेड २ हात अंतरावर असतो. ३ हात 

अंतरावर केवळ नवमांश उजेड पडतो. याप्रमाणें भकाश झपाद्यानें कमी कमी 
होत जातो. 

म्हणून चकाकीर्चे मान पुढील अपूर्णाकावर अवलंबून असतें. 

टे 1 - ०08 ७1) 1 - ९०8 5४५. 
'वकाकी ८-0 फक णईक 

आतां 8” > 8॥४-- ४७/-- 2 5॥. १४. ०७ 8४८ 
1 २ ळीत ळीत वळ ९08 81) 

,', ००७8 ७४७४ -- 4440: 
28771 

व 1 - ००४ शा 1. .) क--८2-/ १. 

णि त (110391) 
2कळप्ळढपकळ- 

ळळ 

(कस -7 

ळळ 

तर ०००७ 
बया 

चकाकी > 

* सुषमा परमा शोभा भाच्छविययुतिरदीप्तयः । र 
--“” अमरकोश, 

कट 



१२२ गरेहंगाणितं. 

टीपः--ही चकाकी महत्तम होण्यास वरील अपूर्णांकाची किंमतही महत्तेमं 
(कळप ) झाली पाहिजे. येथे परमाणुगाणिताची मदत घेतळी पाहिजे. 

परमाणुगाणित म्हणजे कमबाथेष्णु पिडाच्या वृद्धीचा वेग काढण्याचें गणित. 
केमवार्धेष्णा पिंड महत्तम व्हावा तर त्याच्या वृद्दीचा वेग म्हणजे परमाणुवाद्ध 
शुन्य झाळी पाहिजे. मूल उपजल्यावर त्याचा पिंड आरंभीं बऱ्याच वेगाने 
वाढत असतो. पण पुढें हा वेग कमी होत होत शून्य झाला म्हणजे त्याची वाढ 
खुंटते आणि त्यावेळी त्याचा देहापेंड परमावधीस पोंचळा असतो. हाच नियम 

- आकर्षणामुळे उत्पन्न होणाऱ्या समुद्राच्या भरती ओहोटी इत्यादि सवे आकर्षण- 
च्मत्कारांस लागू पडतो. | | 

_ कँमवाविष्णु पिंड म्हणजे 4 ८०11105 पपिघोटॉगेठा; बेग किंवा परमाणु- 
गुणक म्हणजे 8. तशरीनिटा 1६] ००९तिलं80; परमाणु म्हणजे 4. ताता 
क्या; मूलरारी अथवा स्वतंत्रविकारी म्हणजे १11 116 0९0११९॥७ ४७1191016- 
पिंड म्ह. 31 1768191, पिंडीकरण म्ह. १'0 ! 11९8156, परमाण्वीकरण म्ह. 
्य० प्पीहा'81518, परिपाक म्ह, ठ. पिळी इत्यादि पारिभाषिक शब्द 
आम्हीं नवीन योजेळे आहेत. शून्यळब्धि व मूळपरिणाते हे जुनें शब्द्‌ आमच्या . म्ते अन्व्थक नाहींत. 

म्हणून परमाणुगाणितपद्ध तीने वरील चकार्कीच्या पिंडाचा परमाणुवेगं काढून 
ती शून्याबरोबर मांडून समीकरण सोडविले म्हणजे & ची जी किंमत निवेठ 
तितका शुक्रचा शीघ्रकणं जेव्हां असतो तेव्हां शुक्राची चकाकी परमावधींची असते. 

वरील समीकरणांत » हा स्वतंत्र विकारी रारी आहे आणि ८ स्थाणु आहे, छेदांतील 2 हेही स्थाणु आहे... . 
जर (८ (6-2) -7_ 2. ८ _ 

क म ढु री 34 न 22 ( ढाळ ) -ठैळ । ( ४ क १ ऱ्य ऱ्ट ७ 

2 ढ%-- 22-3द-6८-3./ --80-28 
नीस-डळळनफे(ळेस्य) न 

. ह र *१/ > --02-2.ळ र | 

निळ म्हणजे ज्या दिवशीं शुक्रशीप्रकर्णाची. किंमत वर लिहिल्याइतकी होते. त्या वशी धुक परमदेदीप्यमांन दिसतो. आता. | 
५ २- थुक्रमंद्कर्ण-- -७२४३४ आहे. 



उपपत्ति. १२९ 
ही किंमत वरील समीकरणांत ठेवून समीकरण सोडावेळे तर & २ .१३०९ 

'शीघ्रकणे निघतो. १४ व्या कोषकांत पाहिलें तर . ४३०४ येबढा शीघ्रकर्ण शीत्र- 
केंद्राच्या १५०-७ अशांवर असतो असें समजतें. म्हणून ज्या दिवशीं शुक्ताचें शीप्रकेंद्र १५८ असतें त्या दिवशीं आणि प्ड्भांतर झाल्यावर पुन्हां जेव्हां त्याचें 
शीप्रकेंद्र 3३६० - १५८ > २०१ होते त्या दिवशी असें दोंन वेळां शक्र परमो- ज्ज्वळ दिसतो. उपकोष्टक १६ वे पहा. ् 

बुधाचा मंद्कर्ण -२८७१ आहे. हा वरील समीकरणांत ८ च्या जागीं मांडन 
समीकरण सोडावेलं तर बुधशीघ्रकर्ण १००० निघतो. यावेळीं त्याचें शीभ्रकेंद्र 
1०१ अंश अस्ते. यावरून परमेनांतराच्या सुमारास बुध परमदीतिमान दिसतो 
असें निघतें. | 

मंगळादि बहिग्रहांची परमोजस्विता त्यांच्या षड्भांतरसमयी ( 1110108 01 
0110811011 ) घडते. कारण या मसगी त्यांचें मकाशित बिंब पूर्ण असून पएथ्वी- 
पासून त्यांचे अंतरही परमाल्प असतें. | 

वख 

ल॑बन व क्षितिजलंबन-- एकाच कालीं भूमव्यांतून ब भपष्ठावरून एखादया 
प्रहाकडे पाहिर्ें तर त्याच्या स्थानांत जे अंतर दिसून येतें त्याला ळेबन म्हणतात. 

( आराते १४ वी. ) येथें 3.13() हें भूपृष्ठ आहे आगि 1] भूमध्य आहे. ए.५ 
रेषा पर्यंत वाढवून 3. स्थानीं &1' रेषा तिळा लंब काढली आहे. म्हणून 
है क्षातेज आणि / हें खस्वस्तिक आहे. ॥'13 रेघ 4130 बर्घळाला 0 बिंदूंत 
स्पर्श करिते म्हणून 1113 कोन काटकोन आहे. शि | 

इृष्टकालीं गाणितागत ग्रह येथें असेळ तर 3 ब 7 मेथून पहाणार्‍्यांस तो 
/ येथेंच दिसिळ. पण तोच ग्रह 8 येथ असेळ तर ॥ मध्यांतून पहाणाऱ्याला £ 
आणि 8 यांमध्ये ८3 कोन दिसेळ आणि 4 या भूपृष्ठावरून पहाणाऱ्यास 
४3.9 कोन दिसेल. अर्थात्‌ ८४१५७ - ८ 278 > ८2118 हा. लंबनकोन 
झाला. / येथें ग्रह असतां हा कोन ०» असतो. आणि ग्रह जसजसा खमध्या- 
पास्रून दूर जाईल तसतसा ळंबनकोन वाढत जातो. ए' या क्षितिजाळा गह टेंकळा 
असतां, म्हणजे ग्रह उगवतांना व मावळतांना 114 हा . लंबनकोन महत्तम 
असतो. म्हणून यावेळच्या ळ॑बनाला क्षितिजलंबन किंब्रा परमलंबन म्हणतात. 

॥. वरून पाहिल्यास भूबिंब अ'13 कोनायेवढे दिसेळ, 771१५, फाफ 
कोंन समान आहेत म्हणून 77५ हे परमलंबन "' ग्रहावरून दिसणाऱ्या 

'भाबिंबाच्या अर्धपट आहे. अर्थात सूर्याचे क्षितिजळंबन म्हणजे सूर्यावरून 
दिसणारे भबिंबार्ध. हें अर्वाचीन सूक्ष्म वेधाभ्रमार्णे ८८ ठरलें आहे. हें एक 

सक 

का क य त कव अ जय य की कोन 

२ ०३५१-७७ क 0 1:00. होआवे ळा पन 

र्क, 

-- दक व टक णी पटकयड आह 300. र्य 



१३४ भ्रहगाणेत, 

णॉरआहे. याला इथग्रहाच्या शीभ्रकर्णाने 
ज्योतिष मानदंडायेवळ्या अंतरावरून दिस नात भद 

म्रहाचें क्षितिजलंबन येतं. 
भागिले म्हणजे इष्ट ग्रहावरून दिसणारे भबिंबार्ध किंवा 

सिद्धांतयेथांत 8 यास दक्सूत्र आणि 7273 यास गर्भसूज म्हणतात. म्हणून 

: टृग्गर्भसत्रयोरेकयात्खमध्ये नास्ति लंबनमू ' हे सि. शिरोमणीं्ताळ वाक्य सोपप. 

त्तिक आहे असे वरील विवेचनावरून दिसून येतं. 

ग्रहांचे भूमध्यमोग आणि शर यांपासून त्यांचे 

वेषुवांश आणि क्रांति आणणें. 

हे काम गोळीय भिकोणमितीचें आहे. ज्याचापकमाशिवाय हे स॒क्ष्म होत 

नाहीं. ज्याचापकर्माचा तर सर्वांस तिटकारा; म्हणून थोड्या कसरीचा अंगीकार 

करून या कामासाठी कोष्टके २१ ते २३ रचिली अहित. | 

( आराति १५वी)) यांत &3ि) हें गोळावरीळ विषववृत्त उकठून सरळ 

रेषारुप करून दाखविलें आहे. 11301) हे ही उकललेळें क्रांतिवृत्त आहे. 8. 

आगि 8हे संपातबिंदु. या दोन वृ्तांच्या पातळ्यांमध्यें २२ २७ 
येवढा कान आहे. 

/ हें निरयन रवतीस्थान आहे. म्हणून 3/ हे अयनांश.. 

? हा कक्षावृत्तावरील ग्रह आहे. ? पासून क्रांतिवृत्त व बिषुववृत्त यांजवर 

अनुक्रमे ?0. आणि ?8 हे कंसांकार लंब टाकळे आहेत. म्हणून 811) आणि 

0 हे त्या ग्रहाचे अनुक्रमे सायनभोग व शर झाले. त्यांची मानें भूमध्यगाणितानें 

आणिल्यावर त्यांच्या साधनानें 35 आणि 7? म्हणजे अनुक्रमे त्यांचे विषुवांश 

आणि क्रांति यांचीं मानें आणलीं पाहिजेत. | 

७50 आणि ?00 हे दोन काटकोन गोलीय त्रिकोण आहेत. यापकी 

पहिल्या त्रिकोणाचे दोन कोन 02.8 व 480 हे स्थिर आहेत. पण 3) बाजू 

चळ आहे म्हणजे ? ग्रहाच्या गत्यनुसार बदलणारी आहे. म्हणून 0 बिंदु 2. 

संपातापासून दर तीन तीन अंशांवर आहे अर्से कल्पून गोलीय ब्रिकोणमितीनें 

त्याचे बिघुबांश व काते काढून को्क २२ वें व २३ वें हीं तयार केलीं आहेत. 

700 हा गोलीय बिकोण ग्रहगाणितांत बराच लहान असतो. ?0 शर बहुशः 

६ पेक्षां फारसा मोठा असत नाहीं. म्हणून ?00) हा सरळरेषाभिकोण मानिला 

तर एक कलेपेक्षां जास्त तफावत येत नाहीं. म्हणून गणित निर्वाहासाठीं तसें 

मानिळें आहे. ?000 हा काटकोन आहे. 0?0 कोंनास अयनवलन म्हणतात. 

?0 शर त्या बिकोणाची एक बाजू आहे. म्हणून (१0) या सरळरेषाधिकोणांत 

एक बाजू आणि ३ कोन दिले आहेत. त्यांबरून त्याचे राहिळेलळे अवयब काढणें 

येवढाच पश्न आहे. | 

0९00 जिकोणांत ?0, 00 आणि (१?या बाजू अनुक्रमे कणे, भुज आणि 
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कोटी आहेत. म्हणून 1'(१ बाजूला (१12 कोनाच्या स्पशरेषेने ( म्हणजे येथें 
भुजगुणकार्न ) गुणिले म्हणजे 1”) बाजू निघते आगि छेद्नरेषेनें (कर्णगुणकरानें ) 
गुणिले म्हणजे (१() बाजू निषते. 

मग 3.1५) या ग्रहाच्या सायनभोगांत (१0) कंस मिळवून येणाऱ्या १110 
कैस उपकरणार्ने २२ व्या कोषकांतून १58 हा विषुवभोग ( विषुबांश ) निघतो. 
आणि ग्राच उपकरणाने २३ व्या कोष्टकांतरून ()8 क्रांति आणून तिजमध्ये ?0 
ही बाजू मिळविली म्हणजे 29 ही काते येते. 

चंद्रगाणित. 
महगाणिताची जी उपपाचे मार्गे सांगितळी तीच पुष्कळ अंशीं चंद्रगणितासही 

लागू पडते. भेद इतकाच कीं, ग्रह सूर्माभोंवतीं फिरतात म्हणून प्रथम त्यांची रबि- 
मध्यस्थ, आणून नंतर त्यापासून त्यांचीं भमध्यस्थानें आणावी लागतात. पण 
चंद्र मूळतः पृथ्वीभोवतींच फिरत असतो म्हणून त्याळा मंदू्फळ आणि आक- 
्षणसंस्कार देतांच त्याचे भूमध्यदृश्यस्थान निघतं. हीच गोष सूर्यासही लागू आहे. 
पृथ्वी सूयरभिबिती ककिरते. म्हणून सूर्य तिच्यासमोर १८० वर आम्हांस नेहमीं 
दिसत असतो. म्हणून पूवीचा मंदफलसंस्कार पृथ्वीला न देतां तिच्या समोर 
असणाऱ्या सूर्यास दिळा म्हणजे भमध्यदृश्म सूर्याचा भोग येतो. पहिल्या को- 
कांत जों प्रूयांचा क्षेपक ३४९-०८७ आहे. तो खरें पाहिळें असतां पृथ्वीच्या 
१६९०८७ या क्षेपकांत १८० मिळडून सिद्ध केळा आहे. 

चंद्राचे निरनिराळे आकर्षणाचे प्रकार कसे उत्पन्न होतात त्याची उपपात्ति 
परमाणगणित व पिंडगाणित यांच्या साहाय्याशिवाय देतां येत नाहीं. आणि 
हा विषय परम गहन असल्यामुळें त्याचें दिग्दर्शन देखील येथें करणें शक्‍य नाहीं. 
या विषयावर चांद्री गत्युपपत्ति (1116 1.पा091 111607४) नांवाचा निराळा ग्रंथ 
लिहिण्याचा भामचा इरादा आहे पण त्याला ग्राहक मिळण्याची आशा कमी. 

जेव्हां संस्कारांची संख्या मोठी असते तेव्हां गाणित कारितेवेळों धनर्णत्वासंबंधीं 
चुका होण्याचा संभव जास्त असतो. या. आपचीच्या निरासासाठीं संस्कार- 
कोक दुप्पट वाढवून सर्व संस्कार नेहमीं धन होतोळ अशी व्यवस्था केली आहे. 
संस्कार धन होण्यासाठीं पहिल्या पांच संस्कारांत पुढें लिहिळेळे पांच स्थिरांक 
( ()0051511185 ) अनुक्रमे मिळाविळे आहेत. ०२५; ०.८०; १३५०३ 

६५०; ०"-१'५, यांपैकी पहिळे तीन संस्कार चौथ्या उपकरणास देण्याचे 
असतात. म्हणून य्रांची बेरीज २०३५ चोथ्या निज उपकरणांतून २०७९१ . 
बजा करून राहिलेली बाकी २०५५६ मात्र १७ व्या कोष्टकाच्या क्षेपकांत दाखल 
केळी आहे. त्याचप्रमाण हे पांचही संस्कार मध्यमचंद्रास देण्याचे असतात 

ह क क ण द य त क प प कह जा ल क हक मद 



१३६ ग्रहगाणेत. 

म्हणून या सर्वांची बेरीज ९"-०० ही निजमध्यमचंद्रांतन ३५५८.२९७ वजा करून 
बाको ३४६२९७ क्षेपकांत दाखविली आहे. 

पुढोळ सहा संस्काराचे स्थिरांक अनुक्रमें ३"०., ३/५-, २-०, १५, १५, 
"५, आहेत. हे संस्कार देण्याचें काम गाणितकाराच्या मर्जीवर ठोवेळं आहे. 
म्हणून हे संस्कार धन होण्यासाठी मिळाविळेल्या १३ कळा शेवटी वजा कराव्या 
असे सांगितळें आहे. 

गातिफळें-आजच्या व उय्यांच्या संस्कारांत जें अंतर तेंच त्या संस्काराचे 
गातेफळ. याभरमाणें विचार केळा तर जितके संस्कार तितकी गतिफलें असलीं 
पाहिजेत, पण लहान संस्कारांची अंतरे फारच लहान असतात म्हणून तीं सोडून 
देऊन फक्त तीन मोठ्या संस्काराची गातिफले' आम्ही जमेस धारेलळीं आहेत. 
त्यांचे स्थिरांक अनुक्रमें 1१००, १००५, आणि ५९०८६ असे आहेत. गाते- 
फळाचा संस्कार चंद्राच्या मध्यमगातेळा करावयाचा असतो. हे थम वांचापै- | 
ण्यासाठी गातेफळलाच्या स्थिरांकाची बेरीज चंद्रमध्यमगातिसमान केली आहे. 

उदाहरणार्थ * थे उपकरण जें चंद्रमद्केंद्र तें 9२ अंश आहे असें मानून 
त्याचें गातेफळ काढून दाखवितो. या उपकरणाची दिनर्गाते १ ३-१ आहे 
( को. १७ वे पहा. ) 

कोषक १८ उप १२"... मंद्फळ ७-९० : ७७४-० 

99) उप (१ २--१ 3" १)मंदफळ एच व ५५९ ८ 
अंतर ब; क. त को “को ही झा जि ट्ट 
स्थिरांक . . . . . . . '५९०-६ 

गतिफळ -. . . . . ., |. ६७६-४ 

चंद्राचा मंदकर्ण-चंद्रेतर ग्रहांस मंद्फल संस्कार दिले म्हणजे ते रावेमध्य होतात. म्हणून त्यांस भूमध्य करण्शासाठीं त्यांच्या मंद्कर्णांची जरूरी लागते. पण चंद्र हा स्वतः भूमध्याभोवतीं फिरणार असल्यामुळें त्याच्या मंदफळावरूनच | कार्य सिद्धि होते. त्याच्या मंदकर्णाची आव श्यकता रहात नाहीं. तथापि वाचकांच्या माहितीसाठी लंबनानुसारीं त्यांची माने खाली दिलीं आहेत. तीं पृथ्वीची निरक्षजिज्या एक कल्पून दिलीं आहेत. ( 811110६116 00पा0 1.78). 1911 ). 
लंबन, मंदुकर्ण. लंबन, मंदकण. लंबन. मंदकर्ण, 
५२” ९९६.११३ पप ९२५०७ _ पुट ४५९.२७४ 
घ्३ ११०८६५१ ..ष९ ६१-)९७१ णु: 1 
ह पी ६३०६६५ क ६०१३११४ ६० ५७.२९९ पप ६२५०७ घट ५९.२७४ ६0 ५६*>३६० 
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उपपत्ति. श्द्कि 

चंद्रर्बिब--बिंब, दिनगति, आणि परमलंचन हे तीनही राशि (0१9५७५४९०७ 
चंद्रमंदकणाचे परिपाक (1०७015) आहेत. अथात्‌ हे परस्परांचे परिपाकही 
असले पाहिजत. म्हणून मंदकर्णाच्या साहाय्वाशिवाथ्र केवळ दिनगतीपासून 
चंद्राचे बिंब आणि परमठंबन यांच्या किंमती ठरविणं शक्‍य आहे. जसेः--- 

केप्ुरच्या दुसऱ्या निय्रमानुसारें चंद्राचा मंदकर्ण परथ्वीमध्याभोवतीं नित्य 
सारखी क्षेत्रं चाळतो. म्हणजे त्याचें नित्म चाळून जाण्याचें क्षञ अबिकारी असतें. 
या क्षेत्राचा आकार सेक्टरासारखा असला पाहिजे हे उघड आहे. 

अर्से समजा की-- 
6 > सेक्टरार्चे ह्विगुणक्षेत्र ८ > चंद्राबिब 
” "म सेक्टराची एक बाजू ८ > सेक्टराचा कंस, 
४“. शिरकोन  दिनिंगतिचापीयमान. 

तर ८२२ १०; आणि वय भी सण; 
क वेत क 

१ 7 -<-) णि ळर १्य्य 4 ते>”- 4” | शि 

बिंब आणि अंतर यांचं व्यस्तभमाण असतें. म्हणून यांचा गुणाकार अविकारी 
असतो. ता आहे असे समज. तर, 

म्य; म्हणून "म : आणि ८ स्स 0, 
7) १ 6 

ही किंमत बरीळ समीकरणांत मांडळी तर 
वा न 7 डं 0 

१४२० १८ > ह म्हणून वे १७ > */८ 
यावरून चंद्राचें बिंब हें दिनिगतीच्या वर्गमूळाच्या कांहीं एका अविकारी प्टी- 

बरोबर असतें असें सिद्ध झालें. वरील समीकरणांत 7 आणि ४ यांचीं वेधासेद्ध 
मध्यम मार्ने मांडून सर्माकरण सोडविले तर या अविकारी पटीची [कमत येईल. 

ब डब ॒बबबयिबवसय 0 

"४7.५7 /90-6 ८०2 न्य 79.6 र 
ढ 

"व... _ 70 
र: __2 प्या ठै2 "7 वा . म्हणून १0 ऱ्ऱ्य हि छु 

याममार्णे आमच्या केतकीग्रंथांतील चंद्राबिंब आणण्याचे सघ | विंधो 

स्पष्ट सक्तेः पव स्वग्नहांशान्वितं चंदार्बबस्‌ ' याची उपपाचे हीही १0. 
वेंधोभीकिवदाावरे ( ७४ ) भिरपद्दत विबंसुवितिम' ' ही कवळ दिनगतांच्या 

षद 

पन्नास सक पा क ला पक्क 


