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志二十六　時憲七

清史稿

志二十七　時憲八

作者：柯劭忞

志二十八　時憲九

淩犯視差新法上道光中，欽天監秋官正司廷棟所撰，較舊法加密，附著卷末，以備參考。

求用時

推諸曜之行度，皆以太陽為本；而太陽之實行，又以平行為根。其推步之法，總以每日

子正為始，此言子正者，乃為平子正，即太陽平行之點臨于子正初刻之位也。今之推步

時刻，雖以兩子正之實行為比例，而所得者亦皆平行所臨之點，則實行所臨之點，自有

進退之殊。設太陽在最卑後實行大於平行，則太陽所臨之點必在平行之東，以時刻而言，

乃為未及。若太陽過最高後實行小於平行，則太陽所臨之點必在平行之西，以時刻而言，

乃為已過。故以應加之均數變時為應減之時差，應減之均數變時為應加之時差，此因太

陽有平行實行之別，以生均數時差也。然太陽所行者黃道，時刻所據者赤道，因黃道與

赤道斜交，則同升必有差度。如二分後赤道小於黃道，其差應減，在時刻為未及。二至

後赤道大於黃道，其差應加，在時刻為已過。故以正弧三角形法求得黃赤升度差，變為

時分，二分後為加，二至後為減，此因經度有黃道赤道之分，以生升度時差也。按本時

之日行自行所生之二差，各加減于平時而得用時，由用時方可以推算他數，故交食亦必

以推用時為首務，即日月食之第一求也。其法理圖說已載于考成前編，講解最詳，其圖

分而為二，且均數時差圖系用小輪。至考成後編求均數改為橢圓法，其法理亦備悉於求
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均數篇內，然未言及時差。今依太陽實行所臨黃道之點，以均數之分取得黃道上平行點，

即以平實二點依過二極、二至經圈作距等圈法，引於赤道，可使二差合為一圖。其太陽

之經度所臨之時刻及二時差之加減，皆可按圖而稽矣。

如道光十二年壬辰三月初六日癸丑戌正二刻十一分，月與司怪第四星同黃道經度，是為

淩犯時刻。本日太陽引數三宮三度五十五分，太陽黃道經度三宮十五度五十三分，求用

時。如圖甲為北極，乙丙丁戊為赤道，乙甲丁為子午圈，乙為子正，丁為午正，己庚辛

壬為黃道，丙甲戊為過二極二至經圈，己為冬至，辛為夏至，庚為春分，壬為秋分。子

為太陽實行之點，當赤道於醜，則醜點即太陽實臨之用時。卯為太陽平行之點，而當赤

道於辰。其卯子之分，即應加之均數一度五十五分四十五秒，試自卯子二點與丙甲戊過

極至經圈平行作卯午、子未二線，即如距等圈，將太陽平行、實行之度皆引於赤道，則

庚午必與庚卯等，庚未必與庚子等，其赤道之午未亦必與卯子均數等。變時得七分四十

三秒，為赤道午未之分，即均數時差也。次用庚丑子正弧三角形求庚丑弧，此形有醜直

角，有庚角黃赤交角二十三度二十九分，有庚子弧太陽距春分後黃道度十五度五十三分。

乃以半徑為一率，庚角之餘弦為二率，庚子弧之正切為三率，求得四率為庚丑弧之正切，

檢表得庚丑弧十四度三十七分三十六秒，為太陽距春分後赤道度。乃與庚子黃道弧相等

之庚未弧相減，得醜未弧一度十五分二十四秒，為應減之黃赤升度差。變時得五分二秒，

即升度時差也。蓋太陽平行卯點，距春分之庚卯弧與庚午弧等，則午點乃為平時，即今

之淩犯時刻。而太陽實行子點，距春分之庚子與庚未弧等，則午未為平行與實行之差。

如以太陽右旋而言之，為實行已過平行，然以隨天左旋而計之，為實行未及平行，是未

點轉早於午點，故必減午未均數時差，乃得未點時刻，此太陽在黃道虛映於赤道之時刻

也。然子點太陽實當赤道之醜，則醜未為黃道與赤道之差。若以經度東行而言之，為赤

道未及黃道，茲以時刻西行而計之，為赤道已過黃道，是醜點復遲於未點，故必加醜未

升度時差，方得醜點時刻，即太陽在黃道實當於赤道之時刻也。其兩時差既為一加一減，

而所減者又大於應加之分，故先以兩時差相減，得醜午時分二分四十一秒，而為時差此

因兩時差加減異號故相減，若同號則相加，所謂兩數通為一數也。又因減數大於加數，

故仍從減，若加數大者則從加矣。乃減于午點淩犯時刻戌正二刻十一分，即得醜點戌正

二刻八分十九秒，為淩犯用時也。

一率半徑

二率庚角餘弦
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三率庚子弧正切

四率庚丑弧正切

圖略

又設淩犯時刻醜正一刻，太陽引數三宮十三度二十九分，黃道實行三宮二十五度三十四

分，求用時。如子為太陽實行之點，當赤道於醜，其醜點即所臨之用時。卯為太陽平行

之點，當赤道於辰，其子卯為應加之均數一度五十二分二十五秒，亦自卯子二點與過極

至經圈平行作卯醜、子未二距等圈，其平行卯點映於赤道，恰與實行當赤道之醜點合，

是由平行所得之時刻，已合實行實臨赤道之用時，遇此可無庸求其時差也。然何以知之，

蓋兩時差之數相等，必減盡無餘，即無時差之總數矣。今試按法求之，既作卯醜、子未

二線，其庚丑與庚卯等，庚未與庚子等，則醜未必與卯子均數等，變時得七分三十秒，

即赤道上應減之均數時差。次用庚丑子正弧三角形，求得庚丑弧赤道度，與庚子弧黃道

度相等之庚未弧相減，得醜未弧，黃赤升度差恰與均數等。變時亦得七分三十秒，即赤

道上應加之升度時差。其時差一為加、一為減，而兩數相等，乃減盡無餘，既無時差之

總數，則其淩犯時刻即為用時可知矣。此法以醜點淩犯時刻減去均數時差，得未點實行

虛映之時刻，而復加相等之升度時差，所得用時，固仍在醜點之位，蓋因太陽平行距春

分後黃道度等於太陽實行距春分後赤道度故也。又如太陽正當本天之最卑或最高，乃無

平行實行之差，自無均數時差，止加減升度時差一數。設太陽當本天最卑，又當子正，

如太陽在黃道之子點，則庚乙與庚子等，以庚丑子正弧形求得醜乙黃赤升度差。變時減

於乙點時刻，即得醜點用時，乃在乙點子正之前也。若太陽當本天最高，又當午正，如

太陽在黃道之午點，則壬丁與壬午等，以壬寅午正弧形求得寅丁黃赤升度差，變時減于

丁點時刻，即得寅點用時，乃在丁點午正之前也。

圖略

又如太陽實行正當冬、夏至或正當春、秋分，此四點皆無黃道赤道之差，自無升度時差，

止加減均數時差一數。設太陽實行六宮初度為正當夏至，在黃道之辛點，當赤道於戊，

而平行卯點，當赤道於辰，自卯點與丙甲戊過極至經圈平行作卯午距等圈，則午點為淩

犯時刻，其戊午與辛卯均數等，變時得均數時差。減於午點而得戊點，即用時也。

圖略
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求春分距午時分、黃平象限宮度及限距地高

推算太陰淩犯視差，固依後編求日食三差之法，而其為用不同。蓋日食之東西差為求視

距弧，而南北差為求視緯，其視距弧、視緯則為求視相距及視行之用。緣太陰行于白道，

是必以白平象限為准焉。若五星之距恆星、五星之互相距，皆以黃道同經度之時為相距

時刻，而較黃緯南北相距之數為其上下之分也。至月距五星、月距恆星，亦皆以黃道經

度相同之時為淩犯時刻，不更問白道經度，其于白平象限又何與焉？然其以東西差定視

時之進退，以南北差判視緯之大小，以定視距之遠近者，其差皆黃道經緯之差，故必以

黃平象限之宮度為准。黃平象限者，地平上黃道半周適中之點也。顧黃道與赤道斜交，

地平上赤道半周適中之點，恆當子午圈，而地平上黃道半周適中之點，則時有更易。蓋

黃極由負黃極圈每日隨天左旋，繞赤極一周，如黃極在赤極之南，則冬至當午正，其黃

道斜升斜降；若黃極在赤極之北，則夏至當午正，其黃道正升正降，而黃平象限亦皆恰

當子午圈；設黃極在赤極之西，則春分當午正，其黃道之勢斜倚，出自東北而入西南，

黃平象限乃在午正之東；設黃極在赤極之東，則秋分當午正，其黃道出自東南而入西北，

黃平象限乃在午正之西。是則黃道之向，隨時不同，故以黃道之逐度，推求黃平象限及

限距地高以立表。

先設太陽正當春分點，黃道實行為三宮初度，求午正初刻黃平象限宮度及限距地高度分。

如圖甲乙丙丁為子午圈，甲為天頂，丙丁為地平，乙為北極，乙丙為京師北極出地，高

三十九度五十五分，戊己庚為赤道，交于地平之己點，其戊點當午正，為地平上赤道半

周適中之點，戊丁為赤道距地高五十度五分，當戊己丁角，辛子壬為負黃極圈，子為黃

極，乙子己丑為過極至經圈，戊丑庚為黃道，而交地平於寅點，庚為秋分，醜為冬至，

戊為春分，即太陽之所在，臨於午正，乃無春分距午之時分。試自黃極子點出弧線過天

頂作子甲卯黃道經圈，為本時黃平象限，其辰點為地平上黃道半周適中之點，而在正午

之東，即黃平象限宮度也。辰寅卯角為黃道與地平相交之角，而當辰卯弧，即本時限距

地高之度也。法用戊辰甲正弧三角形求戊辰、甲辰二弧，此形有辰直角，有戊甲弧赤道

距天頂，與乙丙北極高度等。以赤道交子午圈之戊直角九十度內減己戊丑角黃赤交角二

十三度二十九分，得寅戊丁角六十六度三十一，為黃道交子午圈角；亦名黃道赤經交角。

與辰戊甲角為對角，其度等。乃以半徑為一率，戊角黃道赤經交角之餘弦為二率，戊甲

弧赤道距天頂，亦即太陽距天頂其正切為三率，求得四率，為黃平象限距午之正切，檢

表得十八度二十六分十四秒，為戊辰弧黃平象限距午正之黃道度。與戊點春分三宮相加，

因黃平象限在午東，故加。得辰點三宮十八度二十六分十四秒，即本時黃平象限之經度
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也。又以半徑為一率，戊角黃道赤經交角之正弦為二率，戊甲弧太陽距天頂之正弦為三

率，求得四率，為黃平象限距天頂之正弦，檢表得三十六度三分九秒，為甲辰弧黃平象

限距天頂。與甲卯象限九十度相減，得辰卯弧五十三度五十六分五十一秒，即本時限距

地高，而當辰寅卯角之度也。

一率半徑

二率戊角餘弦

三率戊甲弧正切

四率戊辰弧正切

一率半徑

二率戊角正弦

三率戊甲弧正弦

四率甲辰弧正弦

圖略

又設太陽正當秋分點，黃道實行為九宮初度，求午正初刻春分距午時分並黃平象限及限

距地高，即以秋分當于正午之戊，則庚未戊為黃道，交地平於寅，庚為春分，未為夏至，

子乙未己為過極至經圈，亦自黃極子點出弧★過天頂，作子甲卯弧黃平象限，而地平上

黃道適中之辰點，在正午之西。先以春分距午西之庚戊赤道半周變十二時為春分距午之

時分，次仍用戊辰甲正弧三角形求戊辰、甲弧二弧，此形有辰直角，有戊甲赤道距天頂。

以戊直角內減己戊未角黃赤交角，得辰戊甲角黃道赤經交角，亦六十六度三十一分，求

得戊辰弧黃平象限距午正之黃道度，亦十八度二十六分十四秒。與戊點秋分九宮相減，

因黃平象限在午西，故減。得辰點八宮十一度三十三分四十六秒，即本時黃平象限之經

度。又求得甲辰弧8888與甲卯象限相減，得辰卯弧，亦為五十三度五十六分五十一秒，

即本時限距地高，而當辰寅卯角之度也。
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又設太陽距春分後三十度，黃道實行為四宮初度，求午正初刻黃平象限諸數。乃以黃道

經度四宮初度當午正如辛點，即太陽之所在，辛壬癸為黃道，交地平於寅。醜為冬至，

壬為春分，乙子醜為過極至經圈。仍自黃極子點過天頂甲點作子甲卯弧黃平象限，其黃

道適中之辰點，在午正之東。求法先用辛戊壬正弧三角形求壬戊、辛戊二弧及壬辛戊角，

此形有戊直角，有壬角黃赤交角，有壬辛太陽距春分後黃道弧三十度。乃以半徑為一率，

黃赤交角之餘弦為二率，黃道弧之正切為三率，求得四率，為赤道弧之正切，檢表得二

十七度五十四分一十秒，為壬戊弧赤道同升度，亦即本時春分距午後赤道度。變時得一

時五十一分三十七秒，即本時春分距午時分。又以半徑為一率，黃赤交角之正弦為二率，

黃道弧之正弦為三率，求得四率，為黃赤距度之正弦，檢表得十一度二十九分三十三秒，

為辛戊弧太陽距赤道北緯度。又以黃道弧之餘弦為一率，黃赤交角之餘切為二率，半徑

為三率，求得四率，為黃道交子午圈角之正切，檢表得六十九度二十二分五十一秒，為

壬辛戊角黃道交子午圈角，即黃道赤經交角。次用辛辰甲正弧三角形求辛辰、甲辰二弧，

此形有辰直角，有辛角，與壬辛戊角為對角，其度等。以甲戊弧赤道距天頂內減辛戊黃

赤距度，得甲辛弧二十八度二十五分二十七秒，為本時太陽距天頂。乃以半徑為一率，

辛角黃道赤經交角之餘弦為二率，甲辛弧太陽距天頂之正切為三率，求得四率，為黃平

象限距午之正切，檢表得十度四十七分二十八秒，為辛辰弧黃平象限距午正之黃道度。

與辛點四宮初度相加，因黃平象限在午東，故加。得辰點四宮十度四十七分二十八秒，

即本時黃平象限之經度也。又以半徑為一率，辛角黃道赤經交角之正弦為二率，甲辛弧

太陽距天頂之正弦為三率，求得四率，為黃平象限距天頂之正弦，檢表得二十六度二十

七分二十秒，為甲辰弧黃平象限距天頂。與甲卯象限九十度相減，得辰卯弧六十三度三

十二分四十秒，為本時限距地高，即當辰寅卯角之度也。

一率半徑

二率壬角餘弦

三率壬角弧正切

四率壬戊弧正切

一率半徑
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二率壬角正弦

三率壬辛弧正弦

四率辛戊弧正弦

一率壬辛弧餘弦

二率壬角餘切

三率半徑

四率辛角正切

一率半徑

二率辛角餘弦

三率甲辛弧正切

四率辛辰弧正切

一率半徑

二率辛角正弦

三率甲辛弧正弦

四率甲辰弧正弦

又設太陽距秋分前三十度，黃道實行為八宮初度，求午正初刻黃平象限諸數。乃以辛點

太陽實行當正午，其申點為秋分，而在午東，壬為春分，未為夏至，子乙未為過極至經

圈，亦自黃極子點過天頂，作子甲卯弧本時黃平象限，而在午西。法用辛戊申正弧三角
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形，此形戊為直角，申角為黃赤交角，申辛黃道弧亦為三十度，求得申戊赤道同升度，

亦為二十七度五十四分一十秒。乃與壬申赤道之半周相減，得壬戊弧五宮二度五分五十

秒，為本時春分距午後赤道度。變時得十時八分二十三秒，即本時春分距午時分也。次

用辛辰甲正弧三角形，辰為直角，其辛角黃道赤經交角及甲辛弧太陽距天頂，皆與前圖

之度等。求得辛辰弧黃平象限距午正黃道度，亦為十度四十七分二十八秒。與辛點八宮

初度相減，因黃平象限在午西，故減。得辰點七宮十九度十二分三十二秒，即本時黃平

象限之經度。又求得甲辰弧與甲卯象限相減，得辰卯弧，亦為六十三度三十二分四十秒，

即本時限距地高，亦當辰寅卯角之度也。

又設太陽當正午實行距春分前三十度為二宮初度，乃以辛點太陽當午正，則春分壬點在

午正之東，申為秋分，醜為冬至，乙子醜為過極至經圈，其子甲卯本時黃平象限亦在午

正之東。法用辛戊壬正弧三角形，有戊直角，有壬角黃赤交角，有壬辛黃道弧三十度。

求得壬戊赤道弧，亦為二十七度五十四分一十秒。乃與赤道全周相減，得十一宮二度五

分五十秒，為本時春分距午後赤道度。變時得二十二時八分二十三秒，即本時春分距午

時分也。又求得辛戊弧亦為十一度二十九分三十三秒，為太陽距赤道南緯度，並求得壬

辛戊角亦為六十九度二十二分五十一秒，為本時黃道赤經交角。次用辛辰甲正弧三角形，

此形有辰直角，有辛角，以甲戊赤道距天頂與辛戊黃赤距度相加，得甲辛弧太陽距天頂

五十一度二十四分三十三秒。乃以半徑為一率，辛角之餘弦為二率，甲辛弧之正切為三

率，求得四率，為黃平象限距午之正切，檢表得二十三度四十八分四十秒，即辛辰弧黃

平象限距午正之黃道度。與辛點二宮初度相加，得辰點二宮二十三度四十八分四十秒，

即本時黃平象限之經度也。又以半徑為一率，辛角之正弦為二率，甲辛弧之正弦為三率，

求得四率，為甲辰弧黃平象限距天頂之正弦，檢餘弦表得四十二度五十九分一秒，即卯

辰弧本時限距地高之度也。

一率半徑

二率辛角餘弦

三率甲辛弧正切

四率辛辰弧正切

一率半徑
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二率辛角正弦

三率甲辛弧正弦

四率甲辰弧正弧

又設太陽當午正實行距秋分後三十度為十宮初度，乃以辛點太陽當午正，則申點秋分在

午正後，而春分必在午正前，未為夏至，子乙未為過極至經圈，其子甲卯本時黃平象限

在午正之西。求法仍用辛戊申正弧三角形，此形邊角之度與前圖之辛戊壬形同，惟申戊

弧所變之一時五十一分三十七秒，乃秋分距午後之時分，是以加赤道半周之十二時，得

十三時五十一分三十七秒，始為本時春分距午時分也。次用辛辰甲正弧三角形，此形邊

與角之度亦與前圖之辛辰甲形同，惟因辰點在辛點之西，是以十宮初度內減辛辰弧二十

三度四十八分四十秒，得九宮六度十一分二十秒，即本時黃平象限之經度。其辰卯弧限

距地高四十二度五十九分一秒，亦與前數相同也。由此則逐度皆以距春、秋分前後各相

對之度推之，其求午正太陽距天頂之加減，則以緯南、緯北而分。求黃平象限宮度之加

減，則以冬至、夏至為斷。蓋冬至過午西，黃平象限恆在午正之東，夏至過午西，黃平

象限恆在午正之西，此加減所由定也。

今設太陽黃道經度三宮十六度四十四分，用時為戌正二刻八分十九秒，求春分距午時分

及黃平象限宮度、限距地平高度。如申辛壬癸為黃道，交地平於寅，壬為春分，醜為夏

至，申為秋分，子乙丑亥為過二極二至經圈。乃自黃極子點過天頂甲點作子甲卯黃道經

圈，其黃道適中之辰點，乃在午正之西。今太陽在春分後之未點，當赤道之午點，自子

正計之，即用時之時刻。先用未午壬正弧三角形求壬午弧，此形午為直角，有壬角黃赤

交角二十三度二十九分，有壬未弧太陽距春分後黃道度十六度四十四分，求得壬午弧十

五度二十四分五十八秒，為太陽距春分後赤道度。變時得一小時一分四十秒，與午點用

時相加，得二十一小時三十九分五十九秒，為壬點春分距子正後之時分。內減十二時，

得九小時三十九分五十九秒，即壬戊弧本時春分距午時分。次用甲戊辛正弧三角形，因

壬戊春分距午後之度已過象限，故用申戊辛正弧形。求辛角及辛戊、辛申二弧。此形戊

為直角，有申角黃赤交角，有申戊弧秋分距午前時分所變之赤道度三十五度零十五秒，

求得戊辛弧十三度五十九分四十秒，為本時正午之黃赤距度。求得申辛戊角七十度五十

六分五十八秒，為黃道交子午圈角，即黃道赤經交角。與甲辛辰角為對角，其度等。求

得申辛弧三十七度二十一分五十秒，為秋分距午正前黃道度。與申點秋分九宮相減，得
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七宮二十二度三十八分一十秒，即辛點正午黃道經度。次用甲辰辛正弧三角形求辛辰、

甲辰二弧，此形辰為直角，有辛角黃道赤經交角。以甲戊弧京師赤道距天頂三十九度五

十五分，內減辛戊正午黃赤距度，得甲辛弧二十五度五十五分二十秒，為本時正午黃道

距天頂度，求得辛辰弧九度零五十三秒，為黃平象限距午西之黃道度。與辛點正午黃道

經度相減，得辰點七宮十三度三十七分十七秒，即本時黃平象限之經度，並求得甲辰弧

二十四度二十四分二十四秒，為黃平象限距天頂之度。與甲卯象限相減，得辰卯弧六十

五度三十五分三十六秒，為本時黃平象限距地平之高度，即當辰寅卯角之度也。

求距限差

距限差者，乃月距黃平象限之差度也。蓋舊法月距限以九十度為率，因黃道麗天，其向

隨時不同，而出於地平之上者，恆為半周，其適中之點，距地平東西皆九十度。故以九

十度之限，以察月在地平之上下，若月距限逾九十度者，為在地平下，遂不入算，然此

以黃道為立算之端也。顧白道與黃道斜交，月行白道，不無距黃道南北之緯度。緯南者

早入遲出，月當地平時，其距黃平象限不及九十度；緯北者早出遲入，月當地平時，其

距黃平象限已過九十度；是則九十度之率未足為據也。於是立法以求其差，猶五星伏見

距日限度有距日加減差之義也。其法以限距地平之高及月距黃道之緯，依正弧三角形法

求之。蓋黃道之勢，隨天左旋，其升降正斜，時時不同。正升正降者，京師限距地高至

七十三度餘，高度大，則月緯所當之距限差轉小；斜升斜降者，京師限距地高只二十六

度餘，高度小，則月緯所當之距限差轉大。若值月緯最大，其差可至十度有奇，此距限

差之不可不立也。故依京師黃平象限距地平高度，逐度求其太陰黃道實緯度所當距限差

以立表。

設京師限距地平高度三十四度，太陰距黃道實緯度南北各五度，求距限差。如圖甲為天

頂，乙丙為地平，丁為黃極，甲丁乙丙為黃道經圈，戊己庚為黃道，交地平於己點，其

戊點即黃平象限。戊丙為限距地高三十四度，與甲丁黃極距天頂之度等，而當戊己丙角

與乙己庚角為對角，其度亦等。如月恰在正交或中交，合于黃道之己點，正當地平，則

戊己為月距限九十度，若過九十度，自必在地平之下。今設月在黃道南五度，則辛壬癸

為黃道距等圈，月在地平時為壬點，當于黃道之卯，其戊卯月距限乃不及九十度。又設

月距黃道北五度，則子醜寅為黃道距等圈，月在地平時為醜點，當于黃道之辰，其戊辰

月距限乃已過九十度，故必求其差數以加減之。法用己卯壬正弧三角形求己卯弧，此形

有卯直角，有己角，當限距地高，有卯壬弧月距黃道緯度。乃以己角之正切為一率，半

徑為二率，卯壬弧之正切為三率，求得四率，為距限差度之正弦，檢表得七度四十二分，
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即己卯弧為所求之距限差，而與己辰弧之度分等，蓋己辰醜正弧三角形與己卯壬形同用

己角，而辰醜弧月距黃道緯度，亦與卯壬等是兩正弧形為相等形，故所得之己卯弧必與

己辰弧相等無疑矣。既得己卯距限差，與戊己九十度相減，得八十二度十八分，即戊卯

距限，而與距等圈辛壬之度相應，為月在緯南之地平限度。以己辰距限差與戊己九十度

相加，得九十七度四十二分，即戊辰距限，而與距等圈子醜之度相應，為月在緯北之地

平限度也。

一率己角正切

二率半徑

三率卯壬弧正切

四率己卯弧正弦

圖略

求黃經高弧交角及月距天頂

舊法推日食三差，原以黃平象限為本。自考成前編謂三差並生於太陰，而太陰之經緯度

為白道經緯度，用白道較之用黃道為密，故求三差則按月距白平象限之度，以白道高弧

交角及太陰高弧為據。後編變通其法，乃以白經高弧交角及日距天頂以求三差，而求白

經高弧交角，系赤經高弧交角加減赤白二經交角而得，並不求月距白平象限之度，是法

較前頗為省算。今推視差者，乃求其星月黃道同經之視距視時，故三差應由黃平象限而

定也。是則其法原可仿於後編不求黃平象限而竟求黃經高弧交角之術，即黃道高弧交角

之餘度。然非月距黃平象限度與地平限度相較，其月在地平之上下無由可知。故今求交

角，乃先求得月距黃平象限之東西、黃平象限去地之高下、太陰距黃極之遠近，然後按

後編用斜弧形求赤經高弧交角日距天頂之法，則黃經高弧交角及月距天頂之度可得矣。

設星、月黃道經度同為申宮二十六度二十二分十一秒，月距正交前四十三度四十八分五

十六秒，黃白交角五度四分一十秒，黃平象限七宮十三度三十七分十七秒，限距地高六

十五度三十五分三十六秒，求太陰實緯黃經高弧交角月距天頂。如圖甲為天頂，甲乙丙

丁為子午圈，丙丁為地平，乙為北極，戊己庚為赤道，戊為午正，己為酉正，庚為子正，
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卯為黃極，辛壬癸子為黃道，壬為春分，癸為夏至，午為黃道交地平之點。午未弧為九

十度，其未點即黃平象限，宮度為七宮十三度三十七分十七秒。未辰弧當午角為六十五

度三十五分三十六秒，即限距地高度，而與甲卯黃極距天頂之度等。巳寅醜為白道，寅

為正交，寅角為黃白交角五度四分一十秒，申為太陰當黃道于酉，申寅為月距正交前白

道度四十三度四十八分五十六秒，申酉為月距黃道緯度，其酉點為星月所當之黃道經度

五宮二十六度二十二分十一秒，與未點黃平象限宮度相減，得未酉弧四十七度十五分六

秒，為月距黃平象限西之度。乃當未卯酉角，甲申戌為高弧，卯申甲角為黃經高弧交角，

甲申為月距天頂。求法，先用寅酉申正弧三角形，此形酉為直角，有寅角黃白交角，有

寅申弧月距正交前白道度，求得申酉弧三度三十分二十七秒，即太陰距黃道南實緯度。

與卯酉象限相加，得卯申弧九十三度三十分二十七秒，為月距黃極。次用甲卯申斜弧三

角形，此形有甲卯邊黃極距天頂，有申卯邊月距黃極，有申卯甲角當酉未弧月距限度為

所夾之角，求申角及甲申邊。乃自天頂作甲亥垂弧，分為甲亥卯、甲亥申兩正弧三角形。

先用甲亥卯正弧三角形，此形亥為直角，有卯角，有甲卯邊，求得卯亥弧五十六度十四

分十五秒，為距極分邊。與申卯弧月距黃極相減，得申亥弧三十七度十六分十二秒，為

距月分邊。次用甲亥申正弧三角形，此形亥為直角，有申亥邊，兼甲亥卯正弧三角形之

亥卯邊及卯角。用合率比例法，求得申角五十六度二分五十一秒，即黃經高弧交角。仍

以甲卯申斜弧形，用對邊對角法，求得甲申弧五十三度四十三分二十四秒，即月距天頂

之度也。

圖略

求太陰距星及淩犯視時

太陰距地平上之高弧，自地心立算者為實高，在地面所見者為視高，其相差之分，即地

半徑差也。月當地平時，距天頂為九十度，其相差之數最大，而角之正弦即當地之半徑。

迨月上升，則距地漸高，距地愈高，則差數愈小，其所差之分，皆與本時月距天頂之正

弦相應，故用比例法而得本時高下差也。夫高下既差，則有視經、視緯之別。其視經、

實經之差者，東西差也；視緯、實緯之差者，南北差也。今求三差，乃依後編日食求三

差法用直線三角形算之。然後編三差圖乃寫渾于平，今則用以渾測渾之圖，求其三差，

其所得之南北差，與本時太陰實緯之度相較，而得視緯。得以視緯與星緯相較，觀其緯

之南北而定相距之上下也。其所得之東西差，與一小時之太陰實行為比例，而得用時距

視時之距分。辨其月距限之東西加減淩犯用時，而得淩犯之視時也。
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前求得道光十二年壬辰三月初六日癸丑，月距司怪第四星淩犯用時戌正二刻八分十九秒，

黃經高弧交角五十六度二分五十一秒，月距天頂五十三度四十三分二十四秒，本日太陰

最大地半徑差六十分七秒，太陰黃道實緯度南三度三十分二十七秒，司怪第四星黃道緯

度南三度十一分四十四秒，一小時太陰實行三十六分三十三秒，求星月相距分秒淩犯視

時。如圖甲為天頂，甲未辰巳為黃道經圈，辰午巳為地平，卯為黃極，未午辛為黃道，

未點即黃平象限宮度，未辰弧即限距地高，與卯甲黃極距天頂之度等。申點為太陰，子

點為司怪第四星，同當黃道於酉。其酉點即月與星之黃道經度，酉未弧即月距限西之度，

子酉為星距黃道南緯度三度十一分四十四秒，申酉為太陰距黃道南實緯度三度三十分二

十七秒，申卯弧即月距黃極，甲申戌為高弧，申甲為月距天頂度五十三度四十三分二十

四秒，卯申甲角為黃經高弧交角五十六度二分五十一秒，而與戌申亥角為對角，其度等。

此皆自地心立算之實度也。然人居地面高於地心，故視高常低於實高，而月當地平時，

其地半徑差為最大，今乃六十分七秒。於是依後編求本時高下差之法，以半徑與甲申弧

正弦之比同於最大地半徑差與本時高下差之比，得本時高下差四十八分二十八秒。如申

火之分，其火點即太陰之視高，自火點與黃道平行，作火木線，遂成申木火直角三角形。

因弧度甚小，乃作直線算，與後編求日食三差之理同。此形木為直角，有申角黃經高弧

交角，有申火邊本時高下差，求得木火邊四十分十二秒為東西差，求得申木邊二十七分

四秒為南北差，加于申酉太陰實緯，得木酉太陰視緯三度五十七分三十一秒。內減子酉

星緯，得子木弧四十五分四十七秒，為人目仰視太陰距司怪第四星月在星下之分也。夫

星、月同當酉點之經度，固為相距。今太陰視高在火，其視緯雖差至木，而距星之子點

尚在一度內，其火點當黃道之視經度則差至土，是用時時星經度雖在酉，而太陰視經度

之土點乃在其西，是為未及。然土酉之分與火木等，故以一小時太陰實行與火木東西差

為比例，得距分一時六分，為月行火木之時分。加于月視高臨火點之用時，得亥初二刻

十四分十九秒，即人目視太陰臨於木點與星，同當酉點經度之視時也。

圖略

求視時月距限

視時月距限，必大於用時月距限，因其視經差所當之距分既有加減，則太陰與星隨天西

移自有進退也。蓋太陰以地半徑差由高而變下，則視經之差於實經、視緯之差於實緯必

矣。茲據黃平象限在天頂南之地面而言之，視緯恆差而南，如實緯北者，視緯常小於實

緯，其差為減；實緯南者，視緯常大於實緯，其差為加。故緯南之星、月實距雖在一度

內，而視距轉在一度外者有之；緯北之星、月實距雖在一度外，而視距轉在一度內者有
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之。南北相距一度外者不入淩犯之限，故不取用。至若視經之差，所當月行距分之最大

者或至二小時，而二小時之際，諸曜隨天左旋，幾至一宮，故視經之差，關於月行之進

退矣。如月在黃平象限西者，視經度差之而西，視時必遲于用時；月在黃平象限東者，

視經度差之而東，視時必早于用時。以致用時星、月未入地平，而視時星、月已入地平

者有之，或用時星、月已出地平，而視時星、月未出地平者有之。是故于求用時之後，

即以月距黃平象限與地平限度相較，可知斯時月在地平之上下。月距限小於地平限度者，

為月在地平上；大於地平限度者，為月在地平下。如遇月距限微小于地平限度者，用時

星、月必在地平上，視時星、月或在地平下，其所差者，即視經之差當月行距分之諸曜

左旋度。今取最小實經、視經之差所當左旋之度為視經差，法見下卷求地平限度節下。

減于地平限度，所得視地平限度，而與月距限度考之。如月距限小於地平限度而大於視

地平限度者，則為用時月雖在地平上，視時月必在地平下矣；既知月必在地平下，故遇

此者去之。如月距限小於視地平限度者，則為視時月在地平之上。夫猶有不然者，以視

經差所取皆最小之數也。若知月行實跡非由視時，再推月距限度，則其時月果在地平之

上下，未可得其確准。故今于既得視時之後，必詳察太陰實緯及用時月距限度。如實緯

南月距限過六十度，或實緯北月距限過七十度者，用時月距限在此限度內者，視時月必

在地平之上。皆以視時復求月距黃平象限之度。如其度大於地平限度者，乃視時月在地

平之下，仍不取用。必其度小於地平限度，始為視時月必在地平之上，而可證諸實測。

此視差之所以必逐細詳推，然後可得而取用也。

此作品在全世界都属于公有领域，因为作者逝世已经超过100年，且作品于1931年1月1日

之前出版。
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