


רפאל הלוי מהנובר' ר

• Source: Historisches Museum am Hohen Ufer, Hanover
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ביוגרפיה-רפאל הלוי 
היה(ט"תקלבסיוון'ב,1779במאי17-ה"תמ,1685)הנוברילידסגל(הלוי)לוירפאל•

שהודפס)“השמיםתכונת“ספרועקבבעיקרהתפרסם,יהודיואסטרונוםמתמטיקאי
יוסףיעקב,מאביוצעירבגילהתייתםהלוירפאל.(מטיקטיןמשה'רי"עידיעתוללא
.ושפותמדעיםעצמובכוחותלמדכךואחר,מייןנהרעלפרנקפורטבישיבתלמד,לוי

אתמשךמכןלאחר.בהנובראופנהיימרוולףהחצריהודיאצלחשבונותכמנהלעבד•
והיה,חסותו-ובןלתלמידווהפך,בהנוברהחצראיששהיה,לייבניץשללבותשומת
,ספרים2הוציאהואלייבניץפטירתלאחר).שניםכששבמשךהאישילמזכירו
.(1747,1776אינפיניטסימליבחשבון,בגרמנית

.ולאסטרונומיהלמתמטיקה,לפילוסופיהמורההיהבהמשך•

להלכותביאורובו,באסטרונומיהעוסק(ז“תקטאמסטרדם)“השמיםתכונת“ספרו
ומאמריםשוניםאסטרונומייםלוחותפרסםכן;ם“הרמבשלהחודשקידוש

בשניםנחקרומחיבוריווחלקים,ידבכתביעדייןמחיבוריוחלק.במתמטיקה
.מבלגיהאיידלר'אינגי"עהאחרונות

בלוח,היהודיתבאסטרונומיההמחקרלקידוםערכוברוםהכירולאהדורותבמהלך•
.בהלכההיוםובזמני,העברי
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זכרוןמצבת –רפאל הלוי 

ט''פ

איש אשר אלה לו ראוי להציב ציונים ולחוק

בעט ברזל למען ידעו דורות אחרונים איש צדיק

וישר ונשוא פנים בישישים חכמה ואורך 

כשבילידרקיעליה שבילי נהירין, ימים ושנים

תחכיסיק שמים במרכבת , דעים ונבוניםדנהר

כל גלילות ארץ וימים קדמונים  חכמתו בחפניומונים ואסף 

לפני מלכים התיצב, ובינתו לעיני כל עמים  והמונים

ראוי לעבר את  השנים רפאל אחד מן השרים, ורוזנים

ר רפאל ''מהורהתורני הרבני המפורסם ה''ההראשונים 

' ל יצאה נשמתו ביום ב''זצבן החבר רבי יעקב יוסף הלוי 

ק''לפט''תקלסיון ' ג' ביום גלמחרתולעת ערב ונקבר 

'ה'ב'צ'נ'ת
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Pro. Jesse Leo Kassבתמונה 

University of South Carolina



תכונותיו

ותכונות כשרונותרפאל הלוי מהנובר התמזגו ' בר•
:מיוחדות

.למדנות–

.התמדה–

.פרפקציוניזיםעד כדי –דייקנות –

.ענווה–

ערן רביב 5



חיבוריו שהופיעו בדפוס בעברית

כאמורשהודפסספר:(1756אמשטרדם)השמיםתכונת•
."ידיעתווללאגבומאחורי"

לחישובעזרטבלאות:(1756ליידן)'אחלק–העיבורלוחות•
-ההמאהשל)המודרניתהאסטרונומיהפ"עותקופותמולדות

18).
לחישובעזרטבלאות:(1757הנובר)'בחלק–העיבורלוחות•

הלכותלהבנתהתלמאיתהאסטרונומיהפ"עותקופותמולדות
באותבהנוברשהודפסהראשוןהספר}.ם"לרמבהחודשקדוש

{עברית
המבוססשנתירבלוח–(1766ד"חמ)בהלכההיוםלזמנילוח•

.בודדכדףוהודפסהגרגוריאניהתאריךעל
במכירהנמכרולאחרונה,דפוסמהדורות2יצאוזהבודדמדף–

."פלאגיאט"שלידבכתבהלוחשלהעתקפומבית
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חיבוריו שעדיין בכתב יד

.איידלר' י אינג"כתב היד הוהדר ע–ספר חכמת התכונה •
.איידלר' י אינג"כתב היד הוהדר ע–תכונת השמים הארוך•
,  כתב יד מספריית אוקספורד–כללי סוד העיבור  והתכונה •

Ox Mich .איידלר' י אינג"הוהדר ומוער ע, 58
(.י לונדון"כ.)סימני השווקים והירידים בערי גרמניה•
(.י לונדון"כ)עברונות•
(.י לונדון"כ)קביעת ליקוי השמש •
(.י לונדון"כ)רפאל הלוי הנובר חבוריקובץ •
(.י אוקספורד"כ)חכמת האלגברה •
(.ספריה הלאומית)דרוש על הגלגלים •
(.י ברלין"כ)חשבון הקץ והתחיה •
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תכונת השמים

משה ' י ר"הודפס ע•
ללא ידיעתו של  מטיקטין

.הנובר

בבחירת הגימטרייה •
"בעלים"לתאריך רומז ל
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רכישת כתב היד מעיזבון תלמיד

בשעתבפרסוםק"לפ(1749)ט"תקבשנתספרשקניתילכתובניתןאמת"
ושםאלטונאק"בקל"זאושטרוטמאירר"כהרהמנוחמעזבוןהכרזה
קדושהלכותעלומקובלנאה'פיוהואהשמיםתכונתל"הנהספר

בחכמהלתלמידיהעתבאותוהספראותוומכרתיל"זם"להרמבהחודש
ו"יצמטיקטיןל"זיקותיאלר"במוהרמשהר"מוהרהמופלאהתורניזו

ק"לפזיין"תקטשבטי"ח'גיוםאמשטרדםפההחתוםעלבאתי'לראי
"הירשדעהןצבי'הק
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"אויבו של הטוב הוא הטוב ביותר"

(...ענוותנותו)ומה דעתו של הנובר עצמו על הספר •
(:לוחות העיבור חלק שני"מתוך הקדמתו ל)

חיבורועליודעיםהיינולאאולי"הגבולהסגת"לולא•
.ל"הנהחשוב
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1734-תכונת השמים קולופון
(שנים22הודפס רק כעבור )
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תכניתו של הנובר

העיבורלוחותשלהעותקיםשבאחדמצאנובאקראי•
2009בשנתפומביתבמכירההנראהככלשנמכר
בעותקיםנמצאשלאדף,ומודבקמודפסדףמופיע

.האחרים

הלוירפאלשלהמקוריתתכניתועלאורשופךזהדף•
.לפועלמהכוחיצאהלאידועיםלאשמטעמיםתכנית
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תכניתו של הנובר

סימן ההדבקה
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תכניתו של הנובר

קרי בחיל על קצווי ארץ לידע ולהודיע לכל אשר נדב לבו( ?)קורא "
לשתות מנהר החכמה ומקור התבונה מחכמת התכונה וקידוש

והיהיפרדהחודש הנני נוטה אליו שלומי מנהר ידיעתי ומשם 
הראש האחד. לארבע ראשים להשקות לכל איש חכם לב 

:הנקרא לוחות העיבור והוא רק הקדמה לשאר החלקים השלשההחלק הראשון הוא 
יבואו לוחות המהלכים לשמש וירח עם מנותיהם אשרובחלק השני 

בכל זמןאמיתיומקום ירח אמיתימתוכם יכול המבין לדעת מקום שמש 
ובחלק: ל"זהרמבםובכל מקום ואפשרות הראיה לירח בכל מקום לדעת 

מהיכןונמוקוומקור טעמו להרמבםיבוא פירוש על קידוש החודש 'הג
.ס בביאור רחב"וגם פירוש מכמה הלכות חמורות בש. הוציא כל דבריו

יבוא סדר תכונה חדשה עם מופתים ועם מהלך כוכבי לכת' ובחלק הד
לכן הנני מודיע לכל מי אשר יבוא לידו: השבעה בלשון קל ובחשבון קצר

חלק ראשון הזה אל ימהר בכריכה עד שיקבץ גם השלושה חלקים  
כה( ?)והיו לאחדים ממני צמאונולרוות ( ?)_ _ האחרונים ויעשה ממנו 

דברי רפאל לוי מהנובר
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לוחות העיבור
ז"תקטליידן' חלק א

:מעבר לדף השער•

ערן רביב ?מדוע העותק אינו חתום16



חתימתו של הנובר בכל אקסמפלר

י פין  "הלאומית             עותק רשהספריהעותק 

hebrewbooks
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עותק ספריית בית מדרש לרבנים פריס
(איידלרי"לרתודה )
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עותק ספריית עץ 
חיים באמשטרדם
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מצא את ההבדלים
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העותקים החתומים הם רק עותקים  
מתוקנים

במהדורהואילו,בוריהעלוחות'הספרשםהראשונההדפוסבמהדורת•
.)ד"יוהאותללא)'העבורלוחות'השנייה

ראשוניםעמודים8-כולוהראשוןהגיליוןהנראהשככלעולהמבדיקתנו•
אינהזופעולה,מהטפסיםבחלקוהוחלפופעמייםהודפסו(השערכולל)

הןנוספתהשקעהמהמחברוהצריך,הידניהאותיותסידורבעידןשגרתית
.בממוןוהןבזמן

'העיבורלוחות'שלהראשונהההדפסהלסיוםהסמוךשבמועדמשעריםאנו•
סדרשלטעויותהנראהככל)דפוסשגיאות2הנוברמצא,ראשוןחלק

(השערכולל)הגיליוןכלאתוהדפיסמאמץחסךלאקפדנותוועקב,(הדפוס
.ידותחתעדייןשהיוהספרבטפסילהחליפומגמהמתוךוזאת,בשנית

בעמודצרףולפיכךנוספותטעויותכמהגילהיותרמאוחרשבמועדמסתבר
."הטעותלוח"-'העיבורלוחות'שלהשניהחלקשלהאחרון

אתהורידהואמשובשאו"מתוקן"הואהעותקאםמידלבלשיםמנתעל•
המתוקניםאוידובכתבהמתוקניםהעותקיםורקהספרמשםיודהאות

.ידובחתימתחתומים-בתראממהדורה
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מתוקנת ' מהדורה א–הלאומית הספריהעותק 
ולכן חתומה, בכתב ידו של המחבר
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לוחות העיבור חלק שני

הודפס  ' מדוע חלק א•
' וחלק בבליידן

?בהנובר
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וליידןהנובר 
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שלא הודפס–" הגדול"ספרו 
'לוחות העיבור סוף חלק א
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הלוח הראשון

1766לזמני היום 
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לוח זמני היום  
1766

(81ערך את הלוח בגיל )
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בתראמהדורה 

הלאומיתהספריהעותק 



לוח לזמני היום בהלכה
.בהלכההיוםלזמניחדשנילוחחיבר81-בבהיותו•

,(החמהלשנתהמקורב)הגרגוריאניהתאריךעלמבוססהלוח•
וצאתהחמהשקיעת,החמההנץ,השחרעלותזמניאתומכיל

.הכוכבים

ההלכתייםהזמניםקביעתהואהלוחשלהעיקריהחידושים•
המגדיר)=במעלותלאופקמתחתהשמשעומקעלבהתבסס

קבועזמןכפרקולא,(הרקיעשלהחושךדרגתאת
התחשבותכולליםחישוביובנוסף!החמהזריחת/משקיעת

.ברפרקציה
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חשיבותו ההלכתית של הלוח

הלוח(200גליוןהמעיין)לוינגר'אינגשהראהכפי•
שלרבואדלרנתן'רי"עאומץ,באהבההתקבל

היוםזמניבעניין"ותומיםאורים"כס"החת
.ההלכתיים

מצויהלוחשלועותקהלאומיתבספריהמצויהלוח•
.(525'עמ)"בהלכההיוםזמני"בנישהרבשלבספרו
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מהדורה קמא-של הלוח" לא נודע"עותק 
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בהשוואה ללוח הנמצא בספריה הלאומית

שהודפסהראשוןהעותקשזהומסתברהנראהככל•
כמהוראינו)דפוסטעויותכמהבונפלוכי,הנוברי"ע

אתגנזספקוללא,השגיאותלענייןרגישהנוברהיה
.(הראשונההמהדורה
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לוח הנובר
פינטוי יעקב די "מועתק ע

(בית מכירות-באדיבות קדם)
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הדמיה-תנועת השמש השנתית 

• https://astro.unl.edu/naap/motion3/animatio
ns/sunmotions.html
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וזויתחישוב צלע בעזרת שלוש הקשתות 
במשולש ספריהקוסינוסיםמשפט 

• 𝑍𝑃 = 90 − 𝜑

• 𝑍𝐴 = 90 + 𝑍′

• 𝑃𝐴 = 90 − 𝛿
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הספריהקוסינוסיםמשפט 

• 𝑍𝑃 = 90 − 𝜑

• 𝑍𝐴 = 90 + 𝑍′

• 𝑃𝐴 = 90 − 𝛿

• cos 𝐻 =
cos 𝑧𝑎 −cos 𝑝𝑎 ∗cos(𝑧𝑝)

𝑠𝑖𝑛(𝑝𝑎)∗𝑠𝑖𝑛(𝑧𝑝)
=

=
𝑐𝑜𝑠 90 + 𝑧′ − cos 90 − 𝛿 ∗ cos 90 − 𝜑

sin 90 − 𝛿 ∗ sin(90 − 𝜑)
=

𝑐𝑜𝑠 90 + 𝑧′ − cos(90 − 𝛿) ∗ cos 90 − 𝜑

sin 90 − 𝛿 ∗ sin(90 − 𝜑)
=

=
𝑐𝑜𝑠 90 + 𝑧′ − sin 𝛿 ∗ sin 𝜑

cos(𝛿) ∗ cos(𝜑)
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אופן השימוש בלוח
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Local Apparent Time vs. Local mean  time

–אמיתימקומיזמןהיאמקובלתשהיתההזמןמערכת•
Local Apparent Time-השמששעוןפ"עהזמןכלומר,

12=היוםחצות<=המצהרקואתחוצההשמשכאשר
Localהממוצעהמקומיהזמןולא,בצהריים mean time-

המודרני’מקומיממוצעזמן’-הסולם.כיוםבשימושהנהוג
(LMT),1672-בהוגדר,אותוהתואם’הזמןמשוואת‘עם
רקבפועלהאזרחייםבחייםיושםאבל,Flamsteedי"ע

בשווייץנבה’גבעירלראשונה)18-ההמאהמסוףהחל
כגון)הארצותברוב(1792בשנתובלונדון,1790-לקרוב

הראשוןבחצירק(’וכווהונגריהפולין,אוסטריה,גרמניה
.(א"מתלוינגר'מאינגהנתונים).19-ההמאהשל
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"זמן אמיתי"-אופן השימוש בלוח

.דקות60השעות הן בנות •
local apparent time-הלוח בנוי בהסתמך על•

השעה  ( מרדיאן=המצהר )כלומר בכל יום בעת חציית השמש את קו האורך המקומי 
.local apparent noon= בצהריים 12-נקבעת ל

.החמהושקיעתלנץבהתייחסבצהריים12השעהסביבסימטריהשישנובעמכאן
4h,53m=(7h,7m)-12:דוגמא

12-(6h,49m)=5h,11m
:במילים אחרות

עם שקיעת החמה" הנץ"סכום 
!!שעות12:00תמיד ייתן 
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האלמנך הראשון

שלהמדעלחידושיערהיההנובר,שהוכחנוכפי•
חלוץשהיההצרפתיבאלמנךוהשתמש18-ההמאה

שלהאסטרונומיהמדעבקדמתועמדהאלמנכים
.18-וה17-ההמאה

מהרבעהחלשנהמידילצאתהחלהצרפתיהאלמנך•
.(1679)17-ההמאהשלהאחרון

-לצפייהוזמיניםסרוקיםהאלמנכים•
•http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/cb327469896/date
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1766-אלמנך צרפתי

סוף       שקיעה    זריחה     תחילת 

הדמדומים                        דמדומי בוקר

ערן רביב 43

רואים סימטריה כלפי חצות היום גם בין הזריחה לשקיעה וגם בין דמדומי בוקר  

(.בצהריים12= ערב + סך הערכים בוקר . )ודמדומי ערב

12:00



1766-צרפתידמדומי בוקר וערב באלמנך 
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1766-צרפתידמדומי בוקר וערב באלמנך 

ערן רביב 45

מעלות מתחת 18סוף היום מחושב כאשר השמש נמצאת •
.למישור אופק הצופה

אורך מחצית היום 

שעות דקות בבסיס 60 במעלות ברדיאנים בדקות במעלות ברדיאנים cos(90+Z) 90+Z Z

01.01.1766 6 5 22,59',57'' -22.999 -0.401411 365 91.25 1.592613 -0.30745 107.91 17.91

20.03.1766 7 51 0,2,16 -0.0378 -0.000659 471 117.75 2.055125 -0.30685 107.87 17.87

21.05.1766 10 29 20,14,48 20.2467 0.353371 629 157.25 2.74453 -0.30866 107.98 17.98

01.06.1766 11 5 22,6,19 22.1053 0.38581 665 166.25 2.90161 -0.30873 107.98 17.98

01.08.1766 10 0 18,0,13 18.0036 0.314222 600 150 2.617994 -0.30914 108.01 18.01

תאריך

חשיכה נטיה יומית זוית שעה

במעלות 48.8566

ברדיאנים 0.85271

קו רוחב



1766-זריחה באלמנך צרפתי/שקיעה

ערן רביב 46

33'–ערך השבירה •

במעלות 48.8566

ברדיאנים 0.85271

קו רוחב

אורך מחצית היום 

שעות דקות בבסיס 60 במעלות ברדיאנים בדקות במעלות ברדיאנים cos(90+Z) 90+Z במעלות בדקות קשת

01.01.1766 4 8 22,59',57'' -22.999 -0.401411 248 62 1.082104 -0.0099 90.567 0.567 34.042

20.03.1766 6 3 0,2,16 -0.0378 -0.000659 363 90.75 1.583886 -0.00911 90.522 0.522 31.314

21.05.1766 7 44 20,14,48 20.2467 0.353371 464 116 2.024582 -0.01 90.573 0.573 34.363

01.06.1766 7 55 22,6,19 22.1053 0.38581 475 118.75 2.072578 -0.00982 90.562 0.562 33.748

01.08.1766 7 31 18,0,13 18.0036 0.314222 451 112.75 1.967859 -0.00922 90.528 0.528 31.703

זוית שעה Z

תאריך

שקיעה נטיה יומית



(33')( 140' עמ)1765ברדלי-שיעור הרפרקציה
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עלות השחר וזמן צאת הכוכבים בלוח הנובר

הצרפתילאלמנךשבניגודרואים•
סביבמלאהסימטריהיששבו

בלוח,הלוחזמניבכלהיוםחצות
הזריחהביןסימטריהישהנובר

ביןסימטריהאיןאבללשקיעה
,הכוכביםלצאתהשחרעלות
ההלכתיתשההנחהמעתהאמור
בדרגתהיא"משיכיר"לזמןשלו

צאתזמןמאשריותרגבוההחושך
.הכוכבים
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1766-זריחה בלוח הנובר/שקיעה

ערן רביב 49

כיוון שהערכים בטבלת הנובר הם  •
לכן , ערכים המכסים שלושה ימים

ככל הנראה רפאל הלוי מהנובר  
הנטיההשתמש בחישוב  של 

.היומית מהיום העוקב לו

נלקח 18.04הערך עבור -לדוגמא•
על מנת לכסות את 19.04-מה

18-20.04הטווח 



1766-עלות השחר בלוח הנובר
מעלות מתחת לאופק8השמש 

ערן רביב 50

•

קו רוחב

52.5מעלות

0.916298רדיאנים

תאריך

עלות השחר נטיה יומית

אורך מחצית  

היום   זוית שעה Z

שעות דקות 'מע 'דק 'שנ במעלות ברדיאנים בדקות

במעלו

ת ברדיאנים cos(90+Z) 90+Z במעלות

ר
א

נו
י

4.1 4 51 22 42 30 -22.708333 -0.3963352 291 72.75 1.269727031 -0.13973702 98.0326289 8.032628911

7.1 4 53 22 20 56 -22.348889 -0.3900617 293 73.25 1.278453677 -0.13940453 98.0133902 8.013390172

10.1 4 55 21 55 28 -21.924444 -0.3826537 295 73.75 1.287180323 -0.13819617 97.9434795 7.943479535

13.1 4 58 21 26 8 -21.435556 -0.374121 298 74.5 1.300270293 -0.13850314 97.9612384 7.961238413

16 5 1 20 53 6 -20.885 -0.364512 301 75.25 1.313360262 -0.13801669 97.9330971 7.933097076

19 5 5 20 16 30 -20.275 -0.3538655 305 76.25 1.330813555 -0.13918907 98.000924 8.000924031

22 5 9 19 36 28 -19.607778 -0.3422203 309 77.25 1.348266847 -0.13967181 98.0288559 8.028855875

25 5 13 18 53 10 -18.886111 -0.3296248 313 78.25 1.36572014 -0.1395038 98.0191341 8.019134069

28 5 17 18 6 47 -18.113056 -0.3161325 317 79.25 1.383173432 -0.13872628 97.9741483 7.974148289

31 5 21 17 17 29 -17.291389 -0.3017917 321 80.25 1.400626725 -0.13737532 97.8959956 7.895995592

ר
א

רו
ב
פ

3 5 26 16 25 27 -16.424167 -0.2866558 326 81.5 1.42244334 -0.13800854 97.9326254 7.932625436

6 5 31 15 30 52 -15.514444 -0.2707781 331 82.75 1.444259956 -0.13818139 97.9426248 7.94262479

9 5 36 14 33 56 -14.565556 -0.2542169 336 84 1.466076572 -0.13793072 97.9281238 7.92812377

12 5 41 13 34 46 -13.579444 -0.237006 341 85.25 1.487893187 -0.13727289 97.8900707 7.890070747

15 5 46 12 33 39 -12.560833 -0.2192279 346 86.5 1.509709803 -0.13626086 97.8315358 7.83153582

18 5 51 11 30 45 -11.5125 -0.200931 351 87.75 1.531526419 -0.1349198 97.7539821 7.753982132

21 5 57 10 26 15 -10.4375 -0.1821687 357 89.25 1.557706357 -0.13588957 97.8100623 7.810062328

24 6 3 9 20 18 -9.3383333 -0.1629847 363 90.75 1.583886296 -0.13659555 97.850893 7.850893018

27 6 8 8 13 5 -8.2180556 -0.1434321 368 92 1.605702912 -0.13442989 97.7256545 7.72565453

רץ
מ

2 6 14 7 4 46 -7.0794444 -0.1235596 374 93.5 1.631882851 -0.13465786 97.7388361 7.738836147

5 6 20 5 55 32 -5.9255556 -0.1034205 380 95 1.658062789 -0.13467634 97.7399047 7.739904729

8 6 26 4 45 36 -4.76 -0.0830777 386 96.5 1.684242728 -0.13451023 97.7302996 7.730299639

11 6 32 3 35 11 -3.5863889 -0.0625943 392 98 1.710422667 -0.13418427 97.7114526 7.711452612

14 6 38 2 24 23 -2.4063889 -0.0419994 398 99.5 1.736602606 -0.13369659 97.6832568 7.683256752

17 6 45 1 13 21 -1.2225 -0.0213367 405 101.25 1.767145868 -0.13566265 97.7969394 7.796939395

20 6 51 0 2 16 -0.0377778 -0.0006593 411 102.75 1.793325806 -0.13487515 97.7514006 7.75140057

23 6 57 1 8 44 1.1455556 0.01999372 417 104.25 1.819505745 -0.13395766 97.6983505 7.698350501

26 7 3 2 19 25 2.3236111 0.04055466 423 105.75 1.845685684 -0.13294125 97.6395891 7.639589118

29 7 10 3 29 38 3.4938889 0.06097986 430 107.5 1.876228946 -0.13436924 97.7221477 7.722147736



1766-עלות השחר בלוח הנובר

ערן רביב 51

•

קו רוחב

52.5מעלות

0.916298רדיאנים

תאריך

עלות השחר נטיה יומית

אורך מחצית  

היום   זוית שעה Z

שעות דקות 'מע 'דק 'שנ במעלות ברדיאנים בדקות

במעלו

ת ברדיאנים cos(90+Z) 90+Z במעלות

יל
ר
פ
א

1 7 16 4 39 19 4.6552778 0.08124992 436 109 1.902408885 -0.1331505 97.651686 7.651686011

4 7 23 5 48 13 5.8036111 0.10129212 443 110.75 1.932952147 -0.13435013 97.7210425 7.721042502

7 7 29 6 56 13 6.9369444 0.12107252 449 112.25 1.959132085 -0.1330005 97.6430141 7.64301407

10 7 36 8 3 10 8.0527778 0.14054749 456 114 1.989675347 -0.13402697 97.7023582 7.702358229

13 7 42 9 8 56 9.1488889 0.15967823 462 115.5 2.015855286 -0.13260091 97.6199147 7.619914682

16 7 49 10 13 20 10.222222 0.17841143 469 117.25 2.046398548 -0.13351796 97.6729295 7.672929531

19 7 55 11 16 11 11.269722 0.19669376 475 118.75 2.072578487 -0.13211813 97.5920081 7.592008111

22 8 1 12 17 24 12.29 0.21450097 481 120.25 2.098758426 -0.13077686 97.5144867 7.514486662

25 8 8 13 16 47 13.279722 0.23177488 488 122 2.129301687 -0.13173084 97.5696224 7.569622412

28 8 14 14 14 16 14.237778 0.2484961 494 123.5 2.155481626 -0.13055473 97.5016491 7.501649131

אי
מ

1 8 21 15 9 36 15.16 0.26459191 501 125.25 2.186024888 -0.1316426 97.5645223 7.564522349

4 8 28 16 2 43 16.045278 0.28004293 508 127 2.21656815 -0.13280922 97.6319568 7.631956826

7 8 34 16 53 25 16.890278 0.29479096 514 128.5 2.242748089 -0.13211479 97.5918152 7.591815182

10 8 41 17 41 40 17.694444 0.30882631 521 130.25 2.273291351 -0.13359468 97.6773648 7.67736481

13 8 48 18 27 14 18.453889 0.32208112 528 132 2.303834613 -0.13526577 97.7739884 7.77398844

16 8 54 19 10 0 19.166667 0.33452144 534 133.5 2.330014551 -0.13534356 97.7784869 7.778486901

19 8 60 19 49 53 19.831389 0.34612303 540 135 2.35619449 -0.13578321 97.8039116 7.80391164

22 9 5 20 26 43 20.445278 0.35683741 545 136.25 2.378011106 -0.13491764 97.7538577 7.753857722

25 9 10 21 0 26 21.007222 0.36664519 550 137.5 2.399827721 -0.13458913 97.7348617 7.734861739

28 9 16 21 30 54 21.515 0.37550759 556 139 2.42600766 -0.13646696 97.8434554 7.84345541

31 9 20 21 58 3 21.9675 0.3834052 560 140 2.443460953 -0.13570228 97.7992311 7.799231082

ני
יו

3 9 25 22 21 43 22.361944 0.39028956 565 141.25 2.465277568 -0.13722466 97.8872807 7.887280735

6 9 28 22 41 55 22.698611 0.3961655 568 142 2.478367538 -0.13641364 97.8403717 7.840371671

9 9 32 22 58 31 22.975278 0.40099424 572 143 2.49582083 -0.13793888 97.9285955 7.928595535

12 9 35 23 11 30 23.191667 0.40477094 575 143.75 2.5089108 -0.13883235 97.9802847 7.980284743

15 9 37 23 20 50 23.347222 0.4074859 577 144.25 2.517637446 -0.13919397 98.0012075 8.001207452

18 9 38 23 26 26 23.440556 0.40911487 578 144.5 2.522000769 -0.13910781 97.9962224 7.996222432

21 9 39 23 28 19 23.471944 0.40966271 579 144.75 2.526364092 -0.14001154 98.0485137 8.048513747

24 9 39 23 26 30 23.441667 0.40913427 579 144.75 2.526364092 -0.14050071 98.0768211 8.07682113



1766-צאת הכוכבים בלוח הנובר

ערן רביב 52

קו רוחב

52.5מעלות

0.916298רדיאנים

תאריך

כ"צה נטיה יומית

אורך מחצית  

היום   זוית שעה Z

שעות דקות 'מע 'דק 'שנ במעלות ברדיאנים בדקות

במעלו

ת ברדיאנים cos(90+Z) 90+Z במעלות

ר
א

נו
י

4.1 4 44 22 42 30 -22.708333 -0.3963352 284 71 1.239183769 -0.12343652 97.0904758 7.09047576

7.1 4 46 22 20 56 -22.348889 -0.3900617 286 71.5 1.247910415 -0.12301549 97.0661674 7.066167423

10.1 4 49 21 55 28 -21.924444 -0.3826537 289 72.25 1.261000385 -0.12405789 97.1263533 7.126353313

13.1 4 52 21 26 8 -21.435556 -0.374121 292 73 1.274090354 -0.12426126 97.1380966 7.138096585

16 4 55 20 53 6 -20.885 -0.364512 295 73.75 1.287180323 -0.12366843 97.1038661 7.103866068

19 4 58 20 16 30 -20.275 -0.3538655 298 74.5 1.300270293 -0.12231334 97.0256309 7.025630939

22 5 2 19 36 28 -19.607778 -0.3422203 302 75.5 1.317723585 -0.12265003 97.0450682 7.045068183

25 5 6 18 53 10 -18.886111 -0.3296248 306 76.5 1.335176878 -0.12233727 97.0270124 7.027012381

28 5 10 18 6 47 -18.113056 -0.3161325 310 77.5 1.35263017 -0.1214173 96.9739061 6.973906063

31 5 14 17 17 29 -17.291389 -0.3017917 314 78.5 1.370083463 -0.11992714 96.8878979 6.887897853

ר
א

רו
ב
פ

3 5 19 16 25 27 -16.424167 -0.2866558 319 79.75 1.391900078 -0.12041259 96.9159151 6.915915091

6 5 24 15 30 52 -15.514444 -0.2707781 324 81 1.413716694 -0.12044585 96.9178347 6.917834692

9 5 29 14 33 56 -14.565556 -0.2542169 329 82.25 1.43553331 -0.12006484 96.8958448 6.895844823

12 5 34 13 34 46 -13.579444 -0.237006 334 83.5 1.457349925 -0.11928684 96.8509457 6.850945745

15 5 40 12 33 39 -12.560833 -0.2192279 340 85 1.483529864 -0.12074819 96.935285 6.93528499

18 5 45 11 30 45 -11.5125 -0.200931 345 86.25 1.50534648 -0.11932495 96.853145 6.853144984

21 5 51 10 26 15 -10.4375 -0.1821687 351 87.75 1.531526419 -0.12022176 96.9049012 6.904901207

24 5 56 9 20 18 -9.3383333 -0.1629847 356 89 1.553343034 -0.11824916 96.7910675 6.791067487

27 6 2 8 13 5 -8.2180556 -0.1434321 362 90.5 1.579522973 -0.11866041 96.8147976 6.814797607

רץ
מ

2 6 8 7 4 46 -7.0794444 -0.1235596 368 92 1.605702912 -0.11886069 96.8263545 6.82635446

5 6 14 5 55 32 -5.9255556 -0.1034205 374 93.5 1.631882851 -0.1188682 96.8267878 6.826787824

8 6 20 4 45 36 -4.76 -0.0830777 380 95 1.658062789 -0.11870822 96.8175562 6.817556173

11 6 26 3 35 11 -3.5863889 -0.0625943 386 96.5 1.684242728 -0.11840576 96.8001035 6.800103473

14 6 32 2 24 23 -2.4063889 -0.0419994 392 98 1.710422667 -0.11795908 96.7743299 6.774329856

17 6 38 1 13 21 -1.2225 -0.0213367 398 99.5 1.736602606 -0.11737796 96.7408015 6.740801513

20 6 44 0 2 16 -0.0377778 -0.0006593 404 101 1.762782545 -0.11668023 96.7005474 6.700547427

23 6 51 1 8 44 1.1455556 0.01999372 411 102.75 1.793325806 -0.11846421 96.803476 6.803475975

26 6 57 2 19 25 2.3236111 0.04055466 417 104.25 1.819505745 -0.11756006 96.7513076 6.751307584

29 7 3 3 29 38 3.4938889 0.06097986 423 105.75 1.845685684 -0.11658674 96.6951542 6.695154171



1766-צאת הכוכבים בלוח הנובר
מעלות מתחת לאופק7השמש 

ערן רביב 53

קו רוחב

52.5מעלות

0.916298רדיאנים

תאריך

כ"צה נטיה יומית

אורך מחצית  

היום   זוית שעה Z

שעות דקות 'מע 'דק 'שנ במעלות ברדיאנים בדקות

במעלו

ת ברדיאנים cos(90+Z) 90+Z במעלות

יל
ר
פ
א

1 7 10 4 39 19 4.6552778 0.08124992 430 107.5 1.876228946 -0.11806519 96.7804524 6.780452368

4 7 16 5 48 13 5.8036111 0.10129212 436 109 1.902408885 -0.11695437 96.7163628 6.716362778

7 7 23 6 56 13 6.9369444 0.12107252 443 110.75 1.932952147 -0.11828109 96.7929095 6.792909532

10 7 29 8 3 10 8.0527778 0.14054749 449 112.25 1.959132085 -0.11709667 96.7245726 6.724572645

13 7 36 9 8 56 9.1488889 0.15967823 456 114 1.989675347 -0.11831205 96.7946964 6.794696378

16 7 42 10 13 20 10.222222 0.17841143 462 115.5 2.015855286 -0.11712494 96.7262035 6.726203521

19 7 49 11 16 11 11.269722 0.19669376 469 117.25 2.046398548 -0.11831802 96.7950408 6.795040805

22 7 55 12 17 24 12.29 0.21450097 475 118.75 2.072578487 -0.11722399 96.731918 6.731918004

25 8 2 13 16 47 13.279722 0.23177488 482 120.5 2.103121749 -0.11847053 96.8038407 6.803840749

28 8 8 14 14 16 14.237778 0.2484961 488 122 2.129301687 -0.1175629 96.7514714 6.751471421

אי
מ

1 8 14 15 9 36 15.16 0.26459191 494 123.5 2.155481626 -0.11683086 96.7092378 6.709237753

4 8 21 16 2 43 16.045278 0.28004293 501 125.25 2.186024888 -0.11837623 96.7983994 6.798399361

7 8 27 16 53 25 16.890278 0.29479096 507 126.75 2.212204827 -0.11802407 96.7780795 6.778079504

10 8 33 17 41 40 17.694444 0.30882631 513 128.25 2.238384766 -0.1179183 96.771977 6.771977019

13 8 40 18 27 14 18.453889 0.32208112 520 130 2.268928028 -0.12005379 96.8952072 6.895207181

16 8 46 19 10 0 19.166667 0.33452144 526 131.5 2.295107966 -0.12054579 96.9236027 6.92360271

19 8 51 19 49 53 19.831389 0.34612303 531 132.75 2.316924582 -0.11957351 96.8674892 6.867489232

22 8 57 20 26 43 20.445278 0.35683741 537 134.25 2.343104521 -0.12090059 96.9440812 6.944081224

25 9 2 21 0 26 21.007222 0.36664519 542 135.5 2.364921136 -0.12093464 96.9460464 6.946046374

28 9 7 21 30 54 21.515 0.37550759 547 136.75 2.386737752 -0.12155024 96.9815801 6.98158006

31 9 11 21 58 3 21.9675 0.3834052 551 137.75 2.404191045 -0.12112169 96.9568431 6.9568431

ני
יו

3 9 15 22 21 43 22.361944 0.39028956 555 138.75 2.421644337 -0.12143601 96.9749861 6.974986102

6 9 19 22 41 55 22.698611 0.3961655 559 139.75 2.43909763 -0.12249787 97.036284 7.036283998

9 9 22 22 58 31 22.975278 0.40099424 562 140.5 2.452187599 -0.12280005 97.0537293 7.053729289

12 9 25 23 11 30 23.191667 0.40477094 565 141.25 2.465277568 -0.12397012 97.1212857 7.121285664

15 9 27 23 20 50 23.347222 0.4074859 567 141.75 2.474004215 -0.12451848 97.1529496 7.152949565

18 9 28 23 26 26 23.440556 0.40911487 568 142 2.478367538 -0.12452772 97.1534829 7.15348285

21 9 29 23 28 19 23.471944 0.40966271 569 142.25 2.482730861 -0.12552022 97.2107987 7.210798749

24 9 29 23 26 30 23.441667 0.40913427 569 142.25 2.482730861 -0.12600607 97.2388587 7.2388587



1766-זריחה בלוח הנובר/שקיעה

ערן רביב 54

חישבשאיתםהמדוייקיםהנתוניםאתלנושאיןמכיוון•
מעוגליםשהנתוניםומכיווןהיוםזמניאתהלוירפאל

הואשבההשבירהערךנתוניאתלשחזרקשהקצת,לדקות
מביאהיומיתהנטיהשלבערךקטןשינוי.השתמש

:שונותלתוצאות

קו רוחב

52.5מעלות

0.916298רדיאנים



תאריך

שקיעה נטיה יומית אורך מחצית היום   זוית שעה Z

שעות דקות 'מע 'דק 'שנ במעלות ברדיאנים בדקות במעלות ברדיאנים cos(90+Z) 90+Z במעלות קשת' בדק

4.1 3 51 22 47 18 -22.788333 -0.3977314 231 57.75 1.007927643 -0.00780058 90.4469447 0.446944676 26.81668055

7.1 3 54 22 26 47 -22.446389 -0.3917634 234 58.5 1.021017612 -0.00893865 90.5121537 0.51215368 30.72922078

10.1 3 57 22 2 17 -22.038056 -0.3846366 237 59.25 1.034107582 -0.00917032 90.5254281 0.525428129 31.52568775

ערן רביב 55

תאריך

שקיעה נטיה יומית אורך מחצית היום   זוית שעה Z

שעות דקות 'מע 'דק 'שנ במעלות ברדיאנים בדקות במעלות ברדיאנים cos(90+Z) 90+Z במעלות קשת' בדק

4.1 3 51 22 55 18 -22.921667 -0.4000586 231 57.75 1.007927643 -0.00979546 90.5612474 0.561247393 33.67484356

7.1 3 54 22 29 47 -22.496389 -0.3926361 234 58.5 1.021017612 -0.00968451 90.5548901 0.554890055 33.29340329

10.1 3 57 22 4 17 -22.071389 -0.3852184 237 59.25 1.034107582 -0.0096661 90.5538352 0.553835195 33.23011167



1766-זריחה בלוח הנובר/שקיעה

ערן רביב 56

פניעלהפתיחהנתוניהרצתשלבשיטהנקטנולכךאי•
התאמהיששבההנקודהאתוחיפשנוערכיםשלטווח

.הנוברשלבלוחוהיוםלזמנימירבית

16,התאמות45),’33-כשלבערךהשתמששהואמסתבר•
.(דקהשלחריגות

קו רוחב

52.5מעלות

0.916298רדיאנים


