MALGORZATA MIKOELAJCZYK

Pozolkle kartki kalendarza... (czes¢ I)

Kalendarz jest przeciwnikiem czasu.
Ten ostatni jest nieograniczony,
a kalendarz jest prébq uregulowania czasu
i rozbicia go na drobne odcinki.
Czlowiek zdvscyphrwwanv musi Zvé w kat'endarzu
i zapomina o czasie..
Michal Hofman

Historia mierzenia czasu to historia zegaréw i kalendarzy, historia osiggni¢¢ wielu wybitnych matema-
tykow 1 astronoméw. Od zarania dziejow Slonce, Ksigzyc, gwiazdy, kierunek wiatru, cykliczne zjawiska
przyrodnicze (zmiany atmosferyczne, plywy, wylewy rzek) pelnily rol¢ zegarow i kalendarzy dla rolnikow,
pasterzy, mysliwych, zeglarzy i wojownikow. Jednak aby ujac tajemnice przemian zachodzacych w przyro-
dzie w spojny system rachuby czasu, potrzebna byla wiedza oparta na stuleciach badan i obserwacji. Dzi$
trudno jest odtworzy¢ drogi rozwoju tej wiedzy, obserwacje i obliczenia astronoméw, doskonalenie aparatu
matematycznego, rozwoj techniki obserwacji i pomiaréw. Rézne narody dokonywaly roznych odkry¢
w roznych okresach historii, a przenikanie si¢ kultur umozliwialo dzielenie sig osiggnigciami. Jednak uply-
n¢lo sporo czasu zanim mysl ludzka zglgbila tajniki przyrody, totez historia kalendarzy to nieprzerwany
zapis zmian, reform i poprawek wprowadzanych w miarg rozwoju nauki. Na przestrzeni dziejow zmiany te
oficjalnie wprowadzali kaplani, przedstawiciele wladzy panstwowej a nawet organizacje mi¢dzynarodowe;
czgsto przynosily je tez ze sobg przewroty polityczne lub spoleczne. Bowiem historia czasu to takze historia
wierzen, historia postgpu naukowo-technicznego oraz rozwoju spolecznego ludzkosci. Zapraszam wigc na
wspolng wyprawe w mroki dziejow w poszukiwaniu... straconego czasu. Mam nadziejg, ze wyda si¢ ona
Panstwu rownie pasjonujgca jak mnie si¢ kiedy$ wydala.

KALENDARZE 10 systemy podzialu czasu na lata, miesiace i dni. Stosowane byly we
wszystkich cywilizacjach w celu ustalania chronologii przeszlych wydarzen, planowa-
nia przyszlych dzialan oraz ze wzglgdu na wymogi codziennego zycia spolecznego. Sama
nazwa ,.kalendarz” pochodzi od lacinskiego slowa calendarium oznaczajacego... ksigge
rachunkowa, Rzymianie przyjmowali bowiem pierwszy dzien kazdego miesiaca (zw.
calendae) za termin splacania odsetek.

LYK ASTRONOMII, CZYLI SKAD SIE WZIELY JEDNOSTKI KALENDARZOWE

DoBa

Najbardziej naturalna jednostka czasu zwigzana jest z obrotem Ziemi wokol wlasnej
osi. Dzieli si¢ tradycyjnie na dzien — czas od wschodu Slonca do zachodu - i noc - czas
od zachodu do wschodu (cho¢ np. w strefach okolobiegunowych takie okreslenie doby

* Ze wzgledu na obszernos¢ tematu oryginalny tekst podzielilismy na dwie czgsci. W pierwszej prezen-
tujemy ogdlne zasady tworzenia kalendarzy oraz kalendarze starozytne; czgs$¢ druga — dotyczacq kalendarzy
nowozytnych — opublikujemy w jednym z nastgpnych numerdéw Matematyki.

(Red.)
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wydaje si¢ traci¢ sens). Dlugos¢ doby w najbardziej naturalny sposob kojarzy nam si¢
z czasem jaki uplywa pomig¢dzy kolejnymi .,poludniami”, czyli gorowaniami tarczy sto-
necznej. Astronomowie nazywaja ten okres dobg slonecznq.l Jednak czas odmierzany
w ten sposob nie plynie jednostajnie — doby sloneczne nie sa sobie réwne (przyczyna
tego jest niejednostajnos$¢ pozornego ruchu Slonca po ekliptyce; ruch ten jest odbiciem
rocznego ruchu Ziemi dookola Slonca, a ten z kolei nie jest jednostajny na skutek elip-
tycznosci orbity Ziemi). Obliczono wige $redni czas trwania jednej slonecznej doby
dzielac ja na 24 godziny sloneczne, a kazda godzing na 60 slonecznych minut, ktdre
z kolei dziela si¢ na 60 sekund slonecznych.

Zz Jak sadzicie, kiedy w ciagu roku Slonce ,,porusza si¢” najwolniej, a kiedy najszybciej? Jakie inne zja-
wiska obserwowane na Ziemi moga by¢ konsekwencijg eliptycznego ksztaltu jej orbity?

Czerwiec Grudzien

Rys. 1. Mimosréd elipsy (0 < e < 1) mierzy stopien jej splaszczenia. Dla okrggu e = 0.
Dla orbity Ziemi e = 0,0167
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Whrew potocznym opiniom eliptyczny ksztalt orbity, po jakiej Ziemia porusza si¢ wokol Slonca, weale
nie jest odpowiedzialny za zjawisko por roku i zwigzanych z nim nieréwnych dlugosci dni i nocy. Logicz-
nym wydaje si¢ przypuszczenie, ze tak niewielkie odchylenie toru od okrggu nie mogloby mie¢ tak powaz-
nych nastepstw. Juz w 1100 r. p.n.e. Chificzycy wyznaczyli nachylenie ekliptyki do réownika (23° 26') beda-
ce konsekwencja pochylenia osi ziemskiej w stosunku do plaszezyzny jej orbity. W marcu i we wrzesniu
Slofice o$wietla jednakowo ziemskie polkule i wtedy na calej kuli ziemskiej nastgpuje zréwnanie dnia
z noca. W lecie pélkula pélnocna nachylona jest ku Sloficu, przez co oswietlona jest dluzej i dni na tej
polkuli staja si¢ dluzsze. Zimg jest na odwrot.

& Zaprojektuj i przeprowadz odpowiednig symulacje wyjasniajaca to zjawisko (przyda sig latarka, glo-
bus, stoper itp.).

1 Do 1925 1. doba astronomiczna zaczynala si¢ rzeczywiscie w poludnie (latwiej zapewne bylo je
zaobserwowaé), podczas gdy doba cywilna — o polnocy (co rowniez bylo rozsadne, pozwalalo bowiem
uniknaé komplikacji przy okreslaniu dat wielu wydarzen historycznych, ktére z reguly zachodza w swietle
dnia, chyba ze nie sq to wydarzenia zbyt chlubne. W 1925 r. astronomowie, uniezaleznieni juz od bezposre-
dnich obserwacji, dali si¢ przekonaé i odtad doba astronomiczna réwniez zaczyna si¢ o poinocy.

2 Legenda:

& Zalecane przeprowadzenie eksperymentu.
% Problem do przemyslenia, poszperania po ksiazkach, postawienia hipotez (lub machnigcia nan reka).

n \, Zalecane przeprowadzenie stosownych rachunkow.
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g Jak zmienia sig dlugosé dnia w zaleznosci od szerokosci geograficznej punktu obserwacji? W jakich

~ rejonach roznice pomiedzy najdluzszym i najkrétszym dniem roku sq najwicksze/majmniejsze?
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Innym sposobem ujednostajnienia odmierzania dob jest zmierzenie okresu obrotu
Ziemi wokol wlasnej osi. Praktycznie mozna to zrobi¢ uniezalezniajac pomiary od Slon-
ca 1 opicrajac je na jakim$ stalvm punkcie sfery niebieskiej. Z do$¢ dobrym skutkiem
celowi temu moze sluzy¢ dowolna
gwiazda lezaca w jednym z 12 zna- . o
kow Zodiaku rozmieszezonych wzdluz B}ﬁ%ﬂﬁﬁ;"b'“kl
ckliptyki. Najdogodniejszy w tym cclu
okazal si¢ jednak tzw. punkt Barana
(punkt réwnonocy wiosennej), to jest
punkt, w ktorym Slonce przekracza
réwnik niebieski, wchodzac w znak
Barana.” w dniu 21. marca. gdy na ca-
lej kuli ziemskiej dlugosci dnia i nocy

rownik niebieski
ckliptyka

punkty
rownonocy

biegun niebieski

sg rowne Okres pomigdzy dwiema ko- poludniowy
lejnymi kulminacjami punktu Barana Buiinzly siale
nazywamy doba gwiazdowg (i kon- Rys. 2

sckwentnie mamy tez godziny, minuty

i sekundy gwiazdowe). Doba gwiazdowa jest 0 3 min 36 sek krotsza niz srednia doba
sloneczna, bowiem wskutek rocznego ruchu Ziemi, Slonice w swej pozornej wedrowee
po niebie przesuwa si¢ dziennie blisko o 1° na wschod, co odpowiada ok. 4 minutom
czasowym (tyle wigc Slonce musi nadrobi¢ zanim osiggnie zenit).

Juz 5 tys. lat temu starozytni Egipcjanie (a za nimi Grecey, Rzymianie, Arabowie i narody $redniowiecz-
nej Europy) dzielili zarbwno dzien jak i noc na 12 jednostek. Poniewaz dlugosei dnia i nocy roznily sig, wige
poczgtkowo ,.godzina dzienna™ weale nie byla rowna | godzinie nocnej”. Jednak podobno juz Babilonczycy
ustalili podzial doby na rowne godziny. Do jednostajnego odmierzania godzin uzywano przeroznej kon-
strukeji ,,zegarow” (slonecznych, piaskowych, wodnych, oliwnych, wahadlowych itp.). Pierwsze znane byly
juz 6 tys. lat temu, ale to juz zupelnie inna historia. ..

MIESIAC

Jak sama nazwa wskazuje, okres ten zwiazany jest z ruchem Ksig¢zyca (dokladniej
z czasem jego obiegu wokdl Ziemi) jednak jego okreslenie, podobnie jak w przypadku
doby, nie jest jednoznaczne i tak mamy:
miesigc synodyczny — odstep pomiedzy dwiema jednakowymi fazami Ksiezyca (trwa
29 dni 12 h 44 min 8 sek).
miesigc syderyczny — czas, w ktorym Ksigzyc obiega Ziemi¢ 1 wraca .,na swoj¢ migj-
sce” wsrod gwiazd (trwa 27 dni 7 h 43 min 12 sek).

3 Gdybv punkt Barana zajmowal rzeczywiscic stale polozenie w stosunku do gwiazd, doba gwiazdowa
réwnalaby si¢ dokladnie okresowi obrotu Ziemi. Jednak punkt ten przesuwa si¢ na tle gwiazd obiegajac sferg
niebieska w ciggu 26 tys. lat. Wskutek tego okres obrotu Ziemi jest o 1/120 sek dluzszy od doby gwiazdowe;.

Jednak nawet wiedy, gdyby udalo si¢ znalez¢ idealnie nieruchomy punkt na sferze niebieskiej, to pomiar
okresu obrotu Ziemi nie zagwarantowalby nam jednostajnego odmierzania czasu. Za pomoca nowoczesnych
zegaréw atomowych uczeni odkryli bowiem, ze ruch obrotowy Ziemi odchyla si¢ od ruchu jednostajnego.
Glownym czynnikiem hamujacym jest tarcie wod o lad (plywy) oraz przemieszczanie si¢ mas powietrznych.
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& Wyjasnij zjawisko faz Ksiezvca. Na czym polega néw i pelnia?

ostatnia kwadra

pierwsza Kkwadra

Rys. 3

& Dlaczego tarczg ksiezyca mozemy obserwowac z Ziemi tylko z jednej strony?
Wsk. Poréwnaj okres obrotu Ksigzyca wokol wlasnej osi 1 jego obiegu wokél Ziemi.

8 Skad biorg si¢ 2 doby réznicy pomigdzy miesigcem synodycznym 1 syderycznym?
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W zalezmosci od typu kalendarza wystgpowalo w nim cyklicznie od 10 do 13 miesigey. Ich nazwy
wigzaly si¢ z gléwnymi $wigtami 1 obrzgdami kultowymi obchodzonymi w danym miesigcu lub imionami
bogéw i bogin, jakie w tym okresie czczono. W tradycji greckiej mamy na przyklad: Laphraios, Hekatom-
baion, Hippodromios, Gamos oraz Dionysios, Poseidon, Apollonios, Artemision, Aresion. W tradycji rzym-
skiej nazwy pigciu miesigcy zwigzane byly z imionami bogow:

mensis Januarius - miesigc Janusa,

mensis Martius - miesiac Marsa,
mensis Aprilis - miesigc Wenus (z gr. Aphrodite),
mensis Maius - miesiac Mai,

mensis Junius - miesigc Junony.
Wyjatek stanowil Februarius wywodzacy swa nazwe od obrzedu oczyszezenia od zmazy — februum.

Pozostale miesigce nosily nazwy odliczebnikowe:

Quinctilis (quingue = 5) - lipiec,
Sextilis (sex = 6) - sierpien,
September (sept = T) B wrzesief,
October (octo = 8) - pazdziernik,
November (novem = 9) - listopad,
December (decem = 10) - grudzief.

Jak latwo domysli¢ sie z powyzszego zestawienia, rok kalendarzowy w Rzymie zaczynal si¢ w... marcu. La-
cinskie nazwy miesigcy zachowaly si¢ w wiekszosci nowozytnych jezykow europejskich. Wyjatek stanowia np.
jezyki polski i czeski, w ktorych nazwy miesigey nawiazuja do przemian w przyrodzie i zajgé gospodarskich.

Rok

Jednostka zwigzana z ruchem obiegowym Ziemi wokol Stonca. Wyr6zniamy:
rok syderyczny — czas, w ktérym Ziemia wykonuje jeden pelny obieg (365 dni 6 h

9 min 10 sek);

rok zwrotnikowy — odstep pomiedzy kolejnymi przejsciami Storica przez punkt réwno-
nocy wiosennej (punkt Barana) — 365 dni 5 h 48 min 46 sek.
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W roku kalendarzowym wyroézniamy astronomiczne pory roku; mozemy go tez dzieli¢ na pewne okresy
umowne. Tradycyjnie sg to polrocza i kwartaly. Jednostkami nadrzgdnymi w stosunku do roku sg dziesig-
ciolecia i wieki — okresy stuletnie (najczgsciej méwimy w ten sposob o stuleciach zawartych pomigdzy
kolejnymi latami sekularnymi, tzn. latami o numerach podzielnych przez 100), a takze polwiecza i ¢wier-
¢wiecza. Te sztuczne jednostki wprowadza si¢ w celu uporzadkowania historii (méwimy: na poczqtku XVII
wieku..., w polowie lat dwudziestych...) lub zycia codziennego (oplaty kwartalne, polrocza, semestry itp.).
W Starozytnej Grecji podobna rolg pelnily 4-letnie okresy pomigdzy kolejnymi igrzyskami nazywane olim-
piadami.

TYDZIEN

Jednostka czasu z pozoru calkowicie niezalezna od zjawisk astronomicznych, tym
bardziej dziwi wigc powszechnos¢ jej uzycia w réznych systemach kalendarzowych.
Jedynie kalendarze wezesnorzymskie stosowaly podzial na odcinki 8-dniowe, a greckie
i chinskie — na dekady. Natomiast caly starozytny Wschod przypisywal liczbie 7 wla-
sno$ci magiczne; znano w tym czasie 7 ruchomych cial niebieskich, w Biblii rowniez 6
dni trwalo tworzenie $wiata, a 7. — byl dniem zasluzonego odpoczynku. Cykl 7-dniowy
pojawil si¢ po raz pierwszy w kalendarzu babilonskim oraz w najstarszych kalendarzach
zydowskich (co 7 dni wypadal dzien $wiateczny — szabat). Okolo 100 r. n.e. pod wply-
wem kalendarza zydowskiego, zwyczaj $wigtowania dnia siodmego przyjely wszystkie
panstwa greckie, a pozniej takze Rzym. Podzial ten stosuja wszystkie kalendarze nowo-
zytne (z wyjatkiem kalendarza okresu Rewolucji Francuskiej, ktory wprowadzil podzial
na dekady). By¢ moze upowszechnienie si¢ tygodnia mialo jednak podioze astronomi-
czne. Zauwazmy, ze wlasnie siedem dni uptywa pomigdzy kolejnymi fazami ksi¢zyca.

Na ogél dni powszednie (jako niegodne?) nie mialy ustalonych nazw, nosily po prostu kolejne numery,
co zachowalo sie¢ w wielu jezykach do dnia dzisiejszego (np. w jgz. polskim tylko sobota i niedziela to
nazwy nieodliczebnikowe). Kiedy w I w. n.e. Rzymianie przyjeli podzial na tygodnie, dostosowali go do
swojego systemu wierzen religijnych. Kazdy dzien po$wigcony byl jednej z planet czczonych jako bostwa.
I tak niedziela (od Konstantyna Wielkiego dzien ustawowo wolny od pracy) poswigcona byla Sloncu, a dal-

sze dni Ksigzycowi, Marsowi, Merkuremu, Jowiszowi, Wenus i Saturnowi. Idea ta znalazla odzwierciedle-
nie w nazwach nadanych poszczegélnym dniom tygodnia:

Lunae dies Jovis dies dies Solis.
Martis dies Veneris dies
Mercurii dies Saturni dies

W czasach chrzescijafiskich przywrécono odliczebnikowe nazwy dni powszednich (feria secunda —
pon., feria tertia — wt., feria quarta — $r. itd.) wprowadzajac Sabbati dies i Dies Domenica (Szabat i Dzien
Panski). Nazwy lacinskie zachowaly si¢ do dzi$ w jezykach zachodnioeuropejskich — angielskim (Sarurday
— dzien Saturna, Sunday — dzien Slonca; Monday — dzien ksigzyca), niemieckim (Sonntag, Montag), wio-
skim (lunedi, martedi, mercoledi, jeuedi, viemedi, sabato, domenica), hiszpanskim (lunes, martes, mirco-
les, jueves, viernes, sbado, domingo) 1 innych.

PUNKT:ZWROTNY NA OSI CZASU

05 czasu, na podobienstwo wszelkich osi liczbowych, jest z obu stron nieograniczo-
na. Poslugiwanie si¢ nia nie mialoby sensu, gdyby$my oprocz zdefiniowania jednostek
nie ustalili jakiego$ punktu odniesienia, od ktérego zacznie si¢ rachuba lat. Powinno
nim by¢ niewatpliwie donioste wydarzenie historyczne (lub legendarne) mozna si¢ wigc
spodziewa¢, ze rozne ludy beda ustawialy swoje ,,zero” na osi czasu w zupelnie innych
miejscach. Okres, jaki uplynal od tak ustalonego poczatku kalendarzowej rachuby, na-
zywamy erg. Oto kroétki przeglad najwazniejszych z nich.
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Pograzeni w mrokach historii Egipcjanie. nieskazeni wiedza o wlasnosciach osi licz-
bowej. znalezli nickonwencjonalne rozwigzanic umieszczajac na osi czasu wicle . zer”.
Rachubg lat rozpoczynali bowiem wraz ze wstapieniem na tron nowego faraona. Na
przyklad zjednoczenie Gornego i Dolnego Egiptu nastgpilo ok. 5 roku panowania farao-
na Menesa (tj. ok. 2850 r. p.n.e.). Wiele stuleci pozniej na ten sam pomysl wpad!li Chin-
czycy rozpoczynajac datowanic wydarzen z kazda wstgpujaca na tron dynastig. I tak
zjednoczenie rozproszonych chinskich panstewek nastapilo w I roku panowania dyna-
stit Cin (czyli w 221 1. p.n.e).

W okresie rozkwitu Starozytnej Grecji Scieraly si¢ ze sobg rdzne trendy (co prowa-
dzilo glownie do balaganu). W oficjalnych dokumentach okreslano rok wedlug nazwi-
ska najwvzszego urzednika sprawujacego wladze w danym okresie. Zapis taki obowig-
zywal jednak tylko w obrgbie danego miasta-panstwa (np. w Atenach co$ wydarzylo si¢
kiedy archontem byl X, a w Sparcie kiedy eforem byl Y), co uniemozliwialo wprowadze-
nie jednolitego systemu rachuby. W IV w. p.n.c. za wspolny punkt odniesienia przyj¢to
dat¢ zdobycia Troi (ok. 1183 p.n.c.). aw Il w. p.n.e. historycy wprowadzili er¢ olimpij-
ska, za punkt odniesienia przyjmujac dat¢ pierwszych igrzysk w Olimpii (776 1. p.n.e.).
Na przyklad rok 772 p.n.e byl pierwszym rokiem drugiej olimpiady. Niestety, wkrotce
greckie miasta-panstwa wprowadzily datowanie wedlug ich miejscowyvch igrzysk: Ko-
rvnt — wg dwuletnich istmiad (od igrzysk istmijskich), Delfy - czteroletnich pytiad (od
igrzysk pvtyjskich) itd. O ostatecznym przyjgciu atenskicgo systemu datowania zadecy-
dowalo dzielo Timajosa. w ktorym zestawil on daty (i zwycigzcdw) poszezegolnych
olimpiad oraz chronologiczny wykaz atenskich archontéw, co niezwykle ulatwilo po-
rownywanie dat zapisanych w roznych stylach.

W okresic Cesarstwa Rzymskiego poczatkiem nowej ery dla kazdej prowincji byla
doniosla data przejscia pod wladzg¢ rzymska (np. dla Grecji rok 146 p.n.c., dla Egiptu rok
31 p.n.e., dla polwyspu Iberyjskiego — 38 p.n.e. — w Portugalii stosowany do 1422 r.).
Z czasem zaczeto wzorem Grekow okreslac rok wedlug nazwisk sprawujacych wladze
konsulow — era konsularna (np. Marco Pisone consulibus — za konsulatu Marka
Pizona).

Wraz z upadkiem znaczenia konsula przvjal si¢ wprowadzony przez Marka Teren-
cjusza Warrona system datowania od zalozenia Rzymu. Daty podawano z dopiskiem
.a.ae.”, co znaczy — Ab Urbe condita - czyli ,,0d zaloZenia miasta” (poniewaz nastapilo
to ok. 753 r. p.n.c. miano ,,wiecznego miasta” wydaje si¢ uzasadnione).

Era buddyjska - rozpocz¢la si¢ w dniu peini ksi¢zyca w széstym miesiacu
544 r. p.n.c. co stanowi tradycyjng dat¢ $mierci Buddy. W kalendarzu hinduskim
era samwat bierze swoj poczatek w 57 r. p.n.e. co upamigtnia dat¢ zwycigstwa krola
Wikramaditja nad Sikhami. Era mahometanska datuje si¢ od hidzry — ucieczki
Mahometa z Mekki do Medyny, co przypadlo na 16. 06. 622 r. n.e. Natomiast poczatek
ery zydowskiej liczy si¢ od legendarnej daty biblijnego stworzenia $wiata, ustalonej
przez rabina Hillela na 3761 r. p.n.e. (w tym przypadku o$ czasu jest wigc tylko pol-
prosta).

W VI w. opat Dionizjusz Exiguus wprowadzil erg chrzescijanska przyjmujac za
punkt odniesienia — datg¢ narodzin Chrystusa — 25 grudnia roku 753 od zalozenia Rzymu
(dzi$ przypuszcza si¢, ze Jezus narodzil si¢ ok. 5 lat wezesniej). Rok poprzedzajacy er¢
chrzescijanska to pierwszy rok ante Christum natum — przed narodzeniem Chrystusa,
a 1 stycznia 754 r. od zalozenia Rzymu rozpoczyna si¢ pierwszy rok post Christum
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natum — po narodzeniu Chrystusa.* Terminologia ta zachowala si¢ do dnia dzisiejszego,
jako ze kalendarz, ktorym si¢ poslugujemy, stanowi spuscizng po okresic koscielnej
rachuby czasu. Jeszcze przed wojna pisalo si¢ oficjalnie w jezyku polskim — _przed
Chrystusem™ i ,,po Chrystusie”. W wielu krajach zwyczaj ten zachowal si¢ do dzis.
Anglicy pisza — BC (Before Christ) 1 AD (Anno Domini), podobnie jest we Francji (avant
J. Ch. 1 aprcs J. Ch.). Czterdziesci lat PRL-u zostawilo nam w spadku powszechnie
stosowane dzis, ze§wiccczone skroty .p. n. e.” 1 n. e.” przetlumaczone prawdopodobnie
z niemieckicgo ..v. u. Z.” - vor unserer Zeitrechnung 1 .. Z.”— unserer Zeitrechnung.

Ere¢ republikanskg ustanowili francuscy rewolucjonisci umieszczajac ,,zero” Swo-
jego kalendarza w dniu proklamowania republiki tj. 22. IX 1792 r. Wedlug tego kalen-
darza mieliby$smy wlasnie 204 rok ery republikanskie;j.

NAJSTARSZE KALENDARZE

Srednia doba sloneczna, miesiac synodyczny i rok zwrotnikowy sa podstawa two-
rzenia kalendarzy. Z przytoczonych wezesniej danych wynika jednak, ze wszystkie te
jednostki sa niewspdlmierne (ani rok zwrotnikowy, ani miesiac synodyczny nie wyraza-
ja si¢ calkowitg liczba dni. rok zwrotnikowy nie dzieli si¢ tez na calkowita liczbg miesig-
cv svnodycznych). W kalendarzu taka sytuacja bvlaby nie do przyjecia. Widac wigc, ze
stworzenie spdjnego systemu rachuby czasu pozostajacego w zgodzie z okresami astro-
nomicznymi stanowilo niclatwy orzech do zgryzienia.

Mowilismy juz, ze od zarania dziejow miar czasu dostarczaly dwa regularnie powtarza-
jace si¢ zjawiska astronomiczne: cykl zmian por roku (zwigzany z obiegiem Ziemi wokol
Slonca) i zmian faz ksigzyca. W zwiazku z tym mozemy wyrozni¢ trzy typy kalendarzy:
sloneczne (solarne) — oparte na cyklu zmian pér roku, rok kalendarzowy ma 3635 dni
podzielonych na 12 miesi¢ey; roznica z realng dlugoscia roku astronomicznego jest pe-
riodycznie wyrownywana:
ksiezycowe (lunarne) — rok sklada si¢ z 12 miesigcy synodycznych po 29 lub 30 dni, co
daje 354 dni: réznica 11 dni w stosunku do roku slonecznego sprawia, ze dana pora roku
wystepuje w réznych miesiacach:
ksiezycowo-stoneczne (lunisolarne) — kombinacja dwéch poprzednich typéw, rok ma
365 dni i sklada si¢ z 13 synodycznych miesigey.

Przyjrzyjmy si¢ zatem, jak z problemem rachuby czasu radzily sobie rozne ludy w
przeciagu wiekow. Zaczniemy od kalendarza egipskiego, bedacego najdawniejszym zna-
nvm przykladem zastosowania astronomii do celéw praktycznych.

KALENDARZ EGIPSKI

Powstal ok. 400 r. p.n.e. i stanowil pierwowzor kalendarza slonecznego. Wyroznial 3
pory roku (wylew Nilu, okres siewu — cofanie si¢ wod i okres zniw — susz¢). Zawieral 12
miesigcy po 30 dni, co daje w sumie 360 dni. Egipcjanie byli jednak w swoich obserwa-

4 Niezaleznie od ustalenia . punktu zerowego™ pojawil si¢ problem daty rozpoczynania nowego roku.
1 marca stosowany w Rzvmie przyjal si¢ w Wenecji (do 1797 r.) i na Rusi (do XV w.). Stvl bizantyjski, rozpo-
czynajgey rachubg 1 wrzesnia utrzymywal sig w poludniowych Wloszech i na Rusi (jeszeze po XV w.). We
Francji rozpowszechniony byl snl wielkanoeny (poczatek roku wypadal w Wielki Pigtek), a w Polsce — stoso-
wany przez kurig papieska stvl narodzenia (poczatek roku 25 grudnia). 1 stycznia jako poczatek roku przyjelo
cesarstwo niemieckie w 1510 r., Francja — w 1580 r., Polska — w 1630 1., Rosja — w 1700 1., Anglia = w 1790 1.
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cjach bardzo precyzyjni 1 wiedzieli, ze rok astronomiczny ma 365 i 1/4 dnia, totez wy-
jednali u Ksigzyca 5 dodatkowych dni dla bogini nieba — Nut, na ktérej ciazyla klatwa
nie pozwalajaca jej powi¢ potomstwa w zadnym dniu roku. Dodatkowe dni mialy cha-
rakter $wiateczny — wtedy wlasnie narodzilo si¢ pigcioro bogdw egipskich — dzieci Nut
(Set, Horus, Neftyda, Izyda i Ozyrys). Miesiace egipskie nie mialy nazw, byly numero-
wane w ramach por roku.

Rok egipski zaczynal si¢ poczatkowo pod koniec dipca wzejsciem Syriusza zapowia-
dajacego wylew Nilu, byl jednak ciagle o 6 godzin za krotki. Na skutek tego pierwszy
dzien roku ,,cofal si¢” i na przestrzeni lat mégt wypada¢ o dowolnej porze roku. Aby
unikna¢ takiej ,,ruchomosci” Egipcjanie stosowali system dodatkowych poprawek
np. wprowadzajac co cztery lata dwa dni Noworoczne.

\ Ile lat musialoby uplyna¢ zanim egipski Nowy Rok ,.obszediby™ caly rok kalendarzowy?
el [9F] = ST°69ex¥

KALENDARZ GRECKI

Wedlug 6wczesnych wierzen stanowil jedno z dobrodziejstw wyswiadczonych lu-
dziom przez Prometeusza. Poczatkowo byl bardzo niedoskonaly ~%jego podstawg stano-
wil rok ksigzycowy, ktorego niezgodnosé z rokiem slonecznym powodowala, ze uro-
czystosci obrzgdowe zwigzane z okreslonymi porami roku nie pokrywaly si¢ z edpowie-
dnimi zjawiskami przyrody. Dodatkowa trudno$¢ w badaniu tego systemu kalendarzo-
wego sprawia fakt, ze nie bylo kalendarza ogolnogreckiego, lecz kazde miasto-panstwo
mialo swoj wlasny system wyrownywania réznic z rokiem slonecznym, inne nazwy mie-
siecy i termin rozpoczgcia roku (np. Ateny — lato, Rodos — jesien, Beocja — zima). Nawet
o tym czy doba zaczynala si¢ o pélnocy czy w poludnic decydowalo to, czy w danym
panstwie bostwa podziemia i hocy odbieraly wigksza czes¢ niz bogowie dnia i $wiatlosci,
czy nie. Poczatkowo miesiace dzielily si¢ na trzy dekady (déka = 10),-w ramach ktorych
numerowano dni, przy czym w trzeciej dekadzie robiono to wstecz (np. 9 dzien przed
zniknigciem ksi¢zyca). W 100 r. n.e. wszystkie miasta greckie przeszly wzorem kalen-
darza zydowskiego na system tygodniowy, a wzorem egipskiego — na system stoneczny.

KALENDARZ MAJOW

Cywilizacja Majow stala najwyzej sposrod wszystkich kultur przedkolumbijskich
i wywierala znaczny wplyw na inne narody Ameryki Poludniowej i Srodkowe;j. Podziw
budza zwlaszcza jej osiagnigcia w architekturze, matematyce i astronomii.

Kalendarz stosowany przez Majow pochodzi z poczatkéw naszej ery i do dzi$ zdu-
miewa swojg precyzja. Nastgpstwo dni bylo w nim w zasadzie niezalezne od zjawisk
astronomicznych. Rok kalendarzowy liczyl 360 dni podzielonych na 18 miesigcy po 20
dni i 5, feralnych” dni dodatkowych. Majowie zdawali sobie jednak sprawg z tego, ze
tak przyjeta dlugos¢ roku obarczona jest znacznym blgdem i postanowili obliczy¢ do-
kladniej dlugos¢ roku slonecznego, by méc wprowadzi¢ odpowiednie poprawki. We-
dlug ich obliczen rok sloneczny liczyl 365,242 dni podczas gdy najnowsze obliczenia
astronomiczne prowadza do liczby 365,242198 dni, co pokazuje, ze rok Majow byl za
krotki tylko o 198x107® dnia. Dla poréwnania rok we wspélczesnym kalendarzu ma
dhugos¢ 365,2425 dni co daje blad nadmiaru 302x 107 dnia. Smialo mozna powiedziec,
ze kalendarz Majow byl najdokladniejszym kalendarzem Swiata.
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Tezg t¢ potwierdzaja rowniez obliczenia dlugosci miesigca ksigzycowego. Wspol-
czesne pomiary i rachunki, przeprowadzone za pomocg najdoskonalszych przyrzadow,
daja warto$¢ 29,53055 dni. Astronomowie Majow policzyli dni w 81 miesiacach otrzy-
mujac wynik 2392, co daje $rednio 29,53086 dni w jednym miesiacu, a wigc blad rzedu
310x107° dnia.

Precyzja tych pomiarow dziwi tym bardziej, ze Majowie dysponowali tylko bardzo
prymitywnymi narzedziami. Nie znajac szkla nie posiadali zadnych przyrzadéw optycz-
nych, nie zachowaly si¢ tez §lady zegarow $wiadczacych o mierzeniu odstgpow czasu krot-
szych niz doba. Jedynym uzywanym instrumentem byl gnomon — prymitywny zegar
sloneczny.

Badania archeologiczne wykazaly, ze w okresie III-X w. n.e. Majowie prowadzili
rowniez tzw. Dluga Rachubg podajac liczb¢ dni, ktére uplynely od pewnej ,daty zero-
wej”. Bylo nig zapewne jakies wydarzenie astronomiczno-mitologiczne wyliczone wstecz
przez majowskich kaplanéw. Wspolczesni uczeni obliczyli, Zze poczatek ery Majow
0 3.5 tys. lat wyprzedza najstarsze znalezione wykopaliska.

KALENDARZ RZYMSKI

Stanowi trzon wspolczesnej rachuby czasu. Najdawniejszy — tzw. Romulusowy — li-
czyl 304 dni, byl podzielony na 10 nieréwnych miesi¢cy i zaczynal si¢ w marcu (Mar-
tius — na cze$¢ legendarnego ojca Romulusa — boga Marsa). Za czaséw krola Numy
Pompiliusza (ok. VII w. p.n.e.) dostosowano kalendarz do cyklu zmian ksi¢zyca prz-
ksztalcajac go w typ ksigzycowy. Dodano jeszcze dwa miesigce (styczen i luty) tak,
ze rok wygladal nastgpujaco: Martius (31 dni), Aprilis (29), Maius (31), Junius (29),
Quinctilis (31), Sextilis (29), September (29), October (31), November (29), December
(29), Januarius (29), Februarius (28). Taki uklad dni ttumaczy si¢ zabobonnoscia
Rzymian, ktérzy szczegdlna niechgcia darzyli liczby parzyste uwazajac je za niepo-
mys$ine.

Caly rok (a nie kazdy miesigc z osobna) dzielono na o$miodniowe jednostki zwane
nundinami. Nazwa pochodzi od liczebnika novem — dziewig¢¢, poniewaz w systemie
rzymskim do danego okresu zaliczano tez dzien zamykajacy okres poprzedni. Kazda
nundina liczyla siedem dni roboczych i 6smy, wolny od zaje¢, w ktorym odbywaly si¢
wielkie targi.

Poniewaz rzymski rok liczyl tylko 355 dni, kaplani mieli prawo co jaki$ czas w ra-
mach poprawki zarzadzi¢ dodatkowy miesiac przestepny (liczacy 22 lub 23 dni). Jednak
czynili to tak beztrosko i nieregularnie, ze w 46 r. p.n.e. roznica pomigdzy data a wlasci-
wym terminem osiagnela 90 dni (Makrobiusz w Saturnaliach nazywa ten rok rokiem
zamieszania — annus confusionis). W celu nadrobienia tej roznicy wprowadzono trzy
dodatkowe miesigce, lecz jasne stalo si¢, ze wobec kompletnego chaosu w rachubie
czasu gruntowna reforma kalendarza jest niezbgdna.

KALENDARZ JULIANSKI

Balagan panujacy w kalendarzu rzymskim wymagal podj¢cia natychmiastowych kro-
kow. Itak w 45 r. p.n.e. Gajusz Juliusz Cezar postanowil zaprowadzi¢ w nim porzadek.
Zadanie to zlecil swojemu nadwornemu matematykowi i astronomowi Sozigenesowi,
o ktorym historia zapomniala (co wydaje si¢ by¢ jej czgsta przypadloscia) i dzis ta wiel-
ka reforma systemu kalendarzowego nosi imi¢ nie tworcy lecz wladcey.
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Uzgodniono, ze dlugosé¢ roku zwrotnikowego (a tym samym i kalendarzowego) wy-
nosi 365 1/4 dnia (wynik znany juz Egipcjanom!) i w zwiazku z tym do rzymskiego
kalendarza dodano 10 dni (do wszystkich 29-dniowvch miesigcy po jednym i dodatko-
wo jeszcze po jedym do grudnia. stycznia i sierpnia osiagajac dzisiejsze dlugosci mie-
sigcy), a takze ustalono, ze po 3 latach zwyklych — liczacych teraz 365 dni — nastepowac
mial rok przestepny. ktory aby wyréwnaé niedobor, mial 366 dni. Miesiacem przestep-
nym zostal ustalony luty (ostatni miesiac 6wczesnego roku). nie dodawano jednak dnia
o numerze 29, lecz powtarzano dzien 24 (aby zachowac¢ pechowy charakter tego miesia-
ca zwiazany z parzysta liczba jego dni).

Datowanie dni bylo dos¢ skomplikowane. Kazdy miesiac mial tylko trzy dni, ktére
mialy swoje nazwy zgodne z kolejnymi fazami Ksigzyca. Pozostale dni liczono wstecz
od tych termindéw: Kalendy (pierwszy dzien miesigca — now: nazwa pochodzi od slowa
calare — wzywac, bowiem w tym dniu kaplan oznajmial oficjalnie poczatek nowego
miesiaca), Nony (dzien dziewiaty przed pelnia — pierwsza kwadra) i /dy (pelnia). Idy
przypadaly 13. lub 15. dnia miesigca wobec tego Nony — 5. lub 7., w zaleznosci od
liczby dni w miesiacu. Ten drugi przypadek zachodzil tylko w marcu, maju, lipcu i paz-
dzierniku. Zatem:

Calendae Martiae to | marca,

Nonae Januariae to 3 stycznia,

pridie Idus Maias to przeddzien Id majowych, czyli 14 maja,
pridie Calendas Apriles to 31 marca,

ante diem tertium Calendas Apriles to trzeci dzien od Kalend kwietnia, czyli
30 marca (pamigtajmy, ze w procedurze
odejmowania doliczano dzien konczacy
dany okres).

Teraz latwo juz wytlumaczv¢ dlaczego dodatkowy dzien przestgpnego lutego (a po-
tem takze sam ten rok) nazywany byl bissexrilis — dwa razy szésty. Powtérzony dzien 24
lutego byl széstym dniem przed Kalendami marcowymi.

Juliusz Cezar zostal zamordowany wkrotce po przeprowadzeniu reformy, a nowy
kalendarz przez pewien czas obliczano nieprawidlowo. Dopiero za panowania Oktawia-
na Augusta reforma julianska zostala poprawnie wprowadzona w zycie. Wtedy tez prze-
niesiono poczatek roku kalendarzowego z 1 marca na 1 styczen (dzien obejmowania
wladzy przez konsuléw) i zmieniono nazwy dwoch miesigcy. Quinctilis nie byl juz piaty
tylko siodmy — nazwano go Julius na czes¢ Juliusza Cezara, ktory urodzil si¢ w tym
miesiacu, a Sextilis przemianowano na Augustus na cze$¢ Oktawiana. Pozostale miesia-
ce z niezgodnymi nazwami odliczebnikowymi mialy sukcesywnie przybiera¢ imiona
nastgpnych cezaréw jednak nastgpca Oktawiana — Tyberiusz — nie zgodzil si¢ na wpro-
wadzenie swojego imienia do kalendarza (rzadko spotykana skromnos¢!). Skorzystal
natomiast z okazji cesarz Domicjan, ktory przyjawszy tytul Germanika zmienil nazwy
September — na Germanicus i October — na Domitianus. Po $mierci Domicjana starto
imig¢ tego znienawidzonego wladcy ze wszystkich pomnikow i powrocono do tradyceyj-
nych nazw miesigcy.

Kalendarz julianski rozpowszechnil si¢ w calej Europie i zostal oficjalnie uznany

przez Kosciol.
Przypomnijmy, ze dokladna dlugos¢ roku zwrotnikowego to nie 365 dni 6 h = 365,25
dni, lecz 365 dni 5 h 48 min 48 sek zatem okolo 365.2422 dnia. Rok julianski okazal si¢
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wigc 0 11,2 minuty za dlugi i w konsekwencji po uplywie 375* =128 lat dawal jeden
dzien bledu. I tak za czaséw Juliusza Cezara wiosenne zrownanie dnia z noca mialo
miejsce 24. 111, a juz w 325 r. — za Konstantyna Wielkiego — 21. III. W tym wlasnie roku
odbyl si¢ Sobor Nicejski, na ktérym ustalono m. in. regul¢ wyznaczania daty Wielkano-
cy. Miala ona przypada¢ na pierwsza niedziclg po pelni ksi¢zyca nastgpujacej po wio-
sennej rownonocy (czyli po 21. 11, jak sadzono). Jednak po uplywie kolejnych 128 lat
zréwnanie wiosenne mialo juz miejsce 20. III, a do konca XVI w. kalendarz julianski
,,zgubil” 10 dni, réwnonoc wiosenna wypadta 11. III i automatycznie termin Wielkano-
cy przesunal si¢ do przodu. Sytuacja, w ktorej najwazniejsze $wigto koscielne, zwigzane
tradycyjnie z okresem wiosennym, moglo szwenda¢ si¢ bezkarnie po calym kalendarzu
1 przypada¢ praktycznie na dowolny dzien roku, glgboko zaniepokoila hierarchi¢ ko-
$cielna, a ze niemozliwym wydalo si¢ jej zaakceptowanie — nieunikniona stala si¢ kolej-
na reforma systemu kalendarzowego.

x Gdybysmy nadal poslugiwali si¢ kalendarzem julianskim, to pierwszego dnia wiosny (tzn. w dniu
rownonocy) moglibysmy wita¢ Nowy Rok. Kiedy mogloby to nastapic?
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