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Pozotkte kartki kalendarza... (czesc 1)

Czas z gigantveznym sitem w garsci
Nagarnia i przesiewa swiaty
Wesolo, raznie, zamaszyscie.
Stusznie wytrqci nas w mgte mrokow
To sito czasu bezlitosne
Nas, pyt ulotny w jego oku.
Endre Ady, W sicie czasu

Poprzednig czes¢ artykulu dotyczacego historii systemow kalendarzowych przedstawiliSmy w pierw-
szym numerze Matematyki z biezacego roku. Zawierala ona ogélne zasady konstruowania kalendarzy, opis
zjawisk astronomicznych rzadzacych tymi zasadami, zestawienie er kalendarzowych stosowanych przez
rozne cywilizacje, historig kalendarzy starozytnych (Egipcjan, Grekow, Majow, Rzymian) oraz dzieje refor-
my julianskiej. W tej czesci mowa bedzie o kalendarzach nowozytnych, religijnych i tradycyjnych.

Nasza wedrowke sladami najstarszych kalendarzy zakonczyliSmy w 325 roku n.e. kiedy to
Sobor Nicejski ustalit date Wielkanocy na pierwsza niedzielg po petni ksiezyca nastepujacej po
rownonocy wiosennej (tzn. po 21. IIT). Obowiazywat wtedy kalendarz juliafiski, ktérego rok trwat
srednio 365,25 dnia. Przypomnijmy jednak, ze doktadna dlugo$¢ roku zwrotnikowego wynosi
365d5h48 min 48 s (= 365,2422 d). Rok julianski byt wiec o 11,2 minuty za dlugi. Po uptywie
128 lat nadwyzka ta kumulowata sig do calego dnia (128 11,2 min = 1433,6 min =24 h); w konse-
kwencji rownonoc wiosenna wypadata wtedy na dzien 20. III, a potem przesuwata sie
o jeden dzien co kazde 128 lat. Do konca XVI1 w. kalendarz julianski ,,zgubit” 10 dni, réwnonoc
wiosenna wypadta 11. 11 i automatycznie termin Wielkanocy przesunat si¢ do przodu. I co zro-
biono z tym fantem? — po raz kolejny zreformowano kalendarz!

KALENDARZ GREGORIANSKI

WPROWADZONE ZMIANY

Reformy podjat sie papiez Grzegorz XIII w 1582 r. Nalezalo poprawi¢ niedoskonatosci ka-
lendarza julianskiego (tzn. troche go skrocié) tak, aby przywrdéci¢ zgodno$é migdzy kalendarzem
a porami roku. Do tej pory przestepne byly wszystkie lata o numerach podzielnych przez 4,
w szczegdlnoscei — przelomy wiekow czyli lata sekularne, W kalendarzu gregorianskim przestep-
ne sa tylko te lata sekularne, ktorych numery po skresleniu dwadch ostatnich zer nadal sa podzielne
przez 4. Oznacza to, ze wérdd czterech kolejnych lat sekularnych trzy sa zwykle i jeden rok jest
przestepny. Na przyktad przestepny byt rok 1600, latami zwyklymi byty 1700, 1800 i 1900, a rok
2000 znowu bedzie przestepny. Po wprowadzeniu takiej poprawki w ciagu czterech stuleci ,,0szczg-
dzamy” 3 dni, to jest tyle, ile tracit w tym samym czasie kalendarz julianski (3-128 lat = 384
lata).

Wydawaloby sie, ze problem niedoktadnosci kalendarza zostat przy pomocy tego iscie ,.ko-
smetycznego” zabiegu rozwigzany, pozostat jednak pewien klopot. Méwilismy, ze w roku 1582
zréwnanie dnia z noca przypadto na dzien 11. 111 i trzeba bylo jakos ,.nadrobi¢” (czy raczej ,,ubr =)
10 dni, aby pozosta¢ w zgodzie z postanowieniami Soboru Nicejskiego. W tym celu papiez wydal
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specjalny dekret postanawiajac, ze wyjatkowo w roku 1582 po dniu 4. X nastapi 15. X (z zacho-
waniem ciagltosci nastgpowania dni tygodnia, tzn. po czwartku 4. X nastapit piatek 15. X).

Trudno spodziewac sig, by taka decyzja spotkata si¢ z powszechng aprobata wiernych, wszak
wzabrano im 10 dni zycia, ktdre juz nigdy nie beda mogly by¢ przezyte”. W wielu panstwach
doszlo na tym tle do zamieszek. Najgtosniejszy byl tzw. bunt kalendarzowy w Rydze. Mimo
licznych protestow kalendarz gregorianski przyjal si¢ w Europie stosunkowo szybko i do dzi$
obowiazuje niemal na calym $wiecie. We Wloszech, Hiszpanii i Portugalii wprowadzono go
4. X 1582 r., we Francji po 9. —nastapil 20. grudnia, w Holandii 14. grudnia obchodzono juz Boze
Narodzenie. Polska oficjalnie wprowadzita reforme za panowania Stefana Batorego w 1586 roku.
Nie tak sprawnic jak kraje katolickie zmiang kalendarza wprowadzily prowincje protestanckie.
Jak mawial Johann Kepler: Protestanci woleli zyé w niezgodzie ze stoicem niz Zyé w zgodzie
z papiezem. Bardzo odporna na zmiany okazatla si¢ (jak zwykle?) Anglia, ktora przyjeta system
gregorianski dopiero w 1752 r. Japonia zmienita kalendarz w 1873 r., Chiny — w 1891 1.,
a jeszcze poZniej na system gregorianski przeszly kraje obrzadku wschodniego. Na przyktad
w Rosji carskiej weale nie zdazono wprowadzi¢ nowego stylu kalendarzowego. Stato si¢ to do-
piero po Rewolucji Pazdziernikowej (ktora, jak pamigtamy, wybuchla w listopadzie!). Bardziej
,»spoznione” byly tylko Rumunia i Jugostawia — 1919 r. oraz Grecja— 1923 r.

Nieporozumienia podobne do ., Pazdziernikowej rewolucji w listopadzie” wcale nie nalezaly do rzad-
kosci.! Wigkszos¢ podrecznikow podaje date 25. XI1 1642 r. jako dzieri $mierci Galileusza i jednoczesnie
dzien narodzin wielkiego kontynuatora jego idei — Izaaka Newtona. Zwolennikom koncepcji wedrowki
dusz ta zadziwiajaca zbiezno$¢ dat pozwolila spekulowac na temat przeobleczenia si¢ duszy Galileusza
w cialo Newtona. Dokladniejsze zbadanie tego problemu pozwala jednak stwierdzi¢, ze w roku 1642 we
Wioszech (gdzie pod nadzorem Inkwizycji zyl i tworzyl Galileusz) uzywano juz od dawna kalendarza gre-
gorianskiego podczas gdy w Anglii panowal jeszeze niepodzielnie kalendarz julianski. Oba zdarzenia dzieli
wigc 10 dni, co odziera calg t¢ historig¢ z resztek mistycyzmu.

DOKLADNOSC SYSTEMU GREGORIANSKIEGO

‘2 Jaka jest $rednia dlugosé roku w kalendarzu gregorianskim?

Stosowne obliczenia pozwalajg stwierdzié¢, ze $rednia dlugo$¢ gregorianskiego roku jest
026 s za duza w stosunku do roku zwrotnikowego. Ruchomodci dat zapobiega si¢ jednak stosujac
dorazne poprawki rzgdu utamkow sekundy (co nie prowadzi przynajmniej do zacieklych prote-
stow, czymze jest bowiem kilka sekund naszego zabieganego zycia?) 3

4 o
\ Gdyby nie wprowadzono systemu doraznych poprawek, kiedy kalendarz gregorianski ,.spoznitby si¢’
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0 jedna dobg? TIM 6F A

WADY KALENDARZA GREGORIANSKIEGO

Oproécz niedokladnosci, o ktdrej mowa wyzej, mozemy jeszcze ponarzekac na: nieréwne mie-
sigce (od 28 do 31 dni), nieréwne polrocza (181 lub 182 i 184 dni), ruchomo$¢ daty Wielkanocy
(na przestrzeni 5 tygodni — od 22 11l do 25 1V), Bozego Ciala i innych $wiat, skomplikowany
sposob okreslania dnia tygodnia na jaki przypada dana data itp. Powodéw wystarczy, aby uzasa-
dni¢ ponawiane (sporadycznie) proby wprowadzenia innych kalendarzy.

! Patrz tez zagadka na 111 str. okladki Matematyki nr 4 '94.

2 Symbol ten oznacza pytania i problemy warte przerachowania.

3 System tych poprawek jest dosé skomplikowany, uwzglednia bowiem takze zaobserwowane skracanie
si¢ roku zwrotnikowego (obecnie ok. 1/2 s na 100 lat).
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ROZWIAZANIA ALTERNATYWNE

NOWY KALENDARZ WSCHODNI

Dokladnicjszy niz gregorianski jest kalendarz przyjety przez kosciol grecko-prawoslawny
14. X 1923 roku. Tradvcyjnie rok zwvkly ma w nim 363 dni. co czwarty jest przestgpny. a z lat
sekularnych tylko te. ktére przy dzicleniu przez 900 daja reszte 200 lub 600. Srednia dlugosé roku
kalendarzowego rozni si¢ wtedy tylko o 2 s od roku zwrotnikowego! Blad jednego dnia kalendarz
ten osiggnic dopicro po 43 200 latach.

% g 2 i & T o T & i i i
“ Czy dzisiejsza data wedlug tego kalendarza rozni si¢ od ,naszej™ Jesli tak, to jaki wypada dzi$ dzien?
Jesli nie, to Kiedy zacznie si¢ rozmic? Czy bedzie sig juz roznic stale?

KALENDARZ REWOLUCYJNY

Nieodlaczng cecha kazdej rewolucji jest to. z¢ obala zastany lad. W przypadku Rewolucji
Francuskiej obalono réwniez zastany system kalendarzowy i zastapiono go kalendarzem rewolu-
cyjnym wprowadzonym uchwalg Konwentu z dnia 24. XI 1793. Gwiazdy zdawaly si¢ sprzyjaé
rewolucjonistom. gdvz nazajutrz po proklamowaniu republiki (tzn. 22. IX 1792) wypadlo zrow-
nanie jesienne i wiedy rozpoczal si¢ pierwszy dzien ery republikaniskicj. Kalendarz rewolucyjny
zachowywal generalne reguly kalendarza gregorianskiego. wprowadzal jedynie nowe nazewnic-
two i nowy strukture roku kalendarzowego. Rok dzielil si¢ na 12 miesigcy liczacvch po 30 dni
(dokladnic tak. jak w starozytnym kalendarzu egipskim). Miesigce podzielone byly z kolei na
deckady 1 co dziesigly dzien byl swigteczny (kolejny triumf systemu dziesigtnego — jak widac
rewolucjonisci nic poddali si¢ urokowi i mistyce liczby 7. a moze byli po prostu bardziej pracowi-
ci?). Konieczne stalo si¢ wprowadzenie nowych nazw dni dekady — nie byly one jednak zbyt
orvginalne (powracaly do znanej nam juz tradycji liczebnikowej: primidi, duodi, tridi, quartidi.
quintidi. sextidi, septidi. octidi. nonidi. décadi). Za to nowowprowadzone nazwy miesigcy ujmuja
swojq poetyka 4 nawigzujaca. podobnie jak w kalendarzu slowianskim, do czterech pér roku:

nivése - czas $niegow, messidor — €748 7MW,

pluvidse - czas deszezow, Zima thermidor — czas upalow, ]\ lato
ventose — czas wiatrow, Sfructidor — CZas OWOCOW,

germinal  — czas Kielkowania, vendémaire - czas winobrania,

Sfloréal — czas kwiatow, 1 wiosna brumaire - czas mgiel, Jesien
prairial — czas sianokosow, Srimaire — CZAas SZronow,

Tym sposobem rewolucjonisci zagospodarowali 360 dni roku. Pozostale 5 dni nie mialo ani
nazw ani numerow i obchodzono wtedy Swigto Republiki. W latach przestgpnych wystepowal
Jeszeze szosty Swiateczny dzien obchodzony jako Swigto Rewolugji.

\ 221X 1792 to rewolucyjny 1. vendémaire I. Na jaki dzien kalendarza rewolucyjnego przypadla
w tymze roku Wigilia? Co to za dzien 9. thermidor II?
F6LT TIA "LT T 250A1U
Trochg to skomplikowane. lecz pewnie mozna si¢ bylo przyzwyczai¢. Kalendarz rewolucyj-
ny obowigzywal we Francji przez 13 pelnych lat. Uchylil go Napoleon Bonaparte w 1805 .
i 1. stycznia 1806 roku byl znowu dniem ..obrzadku gregorianskiego™. Kalendarz rewolucyjny
zostal na krotko wskrzeszony w 1871 r. przez Komung Paryska.
L/
\ Jak dlugi byl XIV rok ery republikanskiej?

p g adkisanu ¢

* Nic dziwnego, skoro zostaly wymyslone przez poetg Fabre d Eglantine.
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KALENDARZ LIGI NARODOW

W 1927 r. Liga Narodow zaapelowata do wszystkich rzadéw o stworzenie projektu nowego
kalendarza. Naptyneto okoto 200 zgloszen, wsrdd nich propozycja opracowana przez francuskie-
go filozofa i socjologa Augusta Comte’a w 1849 roku. Kalendarz ten zawiera — nietypowo — 13
miesigcy po 28 dni. Dzigki temu kazdy miesiac zaczyna si¢ w niedzielg i po petnych 4 tygodniach
konczy sig sobotg. W kazdym miesigcu dni tygodnia ukladaja sig tak samo (wystarczylaby wigc
tylko jedna kartka w kalendarzu; niestety, ,,trzynastego” zawsze wypadatoby w piatek). Zauwaz-
my jednak, ze 1328 daje tylko 364 dni w roku. Dzien 365. to Nowy Rok — bez numeru i nazwy,
tzn. po sobocie 28. XIII witamy Nowy Rok, a dopiero potem nastgpuje niedziela 1. I. W latach
przestepnych dodatkowy dzien bez nazwy wypada rowniez 29. czerwca.

Wada tego kalendarza jest niemoznos¢ podziatu roku na potrocza i kwartaty bez naruszania
calosci miesigcy, co z podatkowo-sprawozdawczego punktu widzenia jest zapewne nie do przyjecia.

KALENDARZ SWIATOWY

Jest to projekt szwajcarski wysuniety w latach 50-tych XX wieku. Wsrod zwolennikow refor-
my kalendarza gregorianskiego cieszy si¢ on najwigkszym poparciem. Rok ma znowu 12 miesie-
cy, ale glownymi jego czesciami sg kwartaly (liczace po 13 tygodni). W kazdym kwartale pierw-
szy miesigc ma 31 dni, a pozostale dwa po 30 (31+30+30 = 91 = 13-7). Kazdy kwartat zawiera
catkowitg liczbe tygodni, zaczyna si¢ od niedzieli i konczy w sobote, co daje nam jednakowy
rozkfad dni tygodnia w kazdym kwartale (kalendarz 3-kartkowy). Pierwszy miesiac kwartatu za-
czyna si¢ zawsze w niedzielg, drugi w srodg, a trzeci w piatek. Dzien 1. maja wypadatby zawsze
w $rodg, co dawaloby nam stalg perspektywe nieprzyzwoicie dlugiego, majowego weekendu.

Cztery kwartaly po 91 dni dajg w sumie 364 dni. Dzien 365. to 31. XII — przeznaczony na
zamknigcie starego i powitanie nowego roku; nie ma nazwy, jest to Swigto Narodéw Zjednoczo-
nych. Co 4 lata mamy jeszcze 366. dzief z datg 31. VI i jest to dzien Olimpiady.

Glownym argumentem przeciwko wprowadzeniu tego kalendarza jest naruszenie ciggtosci
rachuby dni tygodnia nie zmienionej ani przez reforme julianska ani gregorianska.

Po raz pierwszy kalendarz $wiatowy chciano wprowadzi¢ w 1956 roku, kiedy 1. | wypadat
w niedzielg. Umozliwiloby to ptynna zmiang systemu kalendarzowego; daty pokrywatyby sie do
konca gregorianskiego lutego. Kolejne takie okazje nadarzaly si¢ w latach 1961, 67, 78, 89,
a ostatnig zaprzepasciliémy w 1995 roku, ktory tez zaczynal sig niedziela.

x Kiedy nadarzy sig najblizsza okazja do .bezbolesnego™ wprowadzenia kalendarza $wiatowego?
900¢

KALENDARZE RELIGIINE

KALENDARZ ZYDOWSKI

Wedlug tradycji obecna forme uzyskal juz w IV w. p.n.e. Jest przykiadem kalendarza typu
ksi¢zycowo-slonecznego. Rok dzieli si¢ na 12 miesigcy synodycznych (po 29 lub 30 dni), a dla
wyrownania roznicy pomiedzy rokiem ksigzycowym i stonecznym dodaje sie (7 razy w cyklu 19
lat ) 13. miesiac (30-dniowy) tak, ze poczatek roku przypada zawsze mniej wigcej na te samg
pore. Caly system jest dosé skomplikowany, gdyz lata zwykte maja 353, 354 lub 355 dni, a lata
przestepne — 383, 384 lub 385 dni (w zaleznosci od tego, czy sa to tzw. lata skrocone, regularne
czy powiekszone). Poczatek roku wyznaczany jest przez duchownych w lzraelu (zazwyczaj ma
wtedy miejsce petnia) i przypada na miesiac wrzesien (1 Tiszre). Miesiace dziela si¢ na 7-dniowe
tygodnie, a doba, ze wzgledow liturgicznych, zaczyna sig o zachodzie stonca. Wspotczesny ka-
lendarz zydowski podaje ponadto daty $wiat religijnych (w wigkszosci ruchome), ustgpy Thory
przeznaczone na dany dzien i godziny rozpoczgcia Szabatu w roznych strefach czasowych.
W biezacym roku rozpocznie sig 5758 rok ery zydowskiej liczonej ,,od stworzenia $wiata”.
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KALENDARZ MUZULMANSKI

Wprowadzony w 622 r. n.e. przez Mahometa. Jest typowym kalendarzem ksigzycowym.
Skiada sig z 12 miesigcy synodycznych. W zamierzchlych czasach reguly ustalania dtugosci tych
miesigcy budzity pewne watpliwosci natury... metodologicznej. Wystarczylo bowiem, aby
dwoch wiernych dostrzeglo sierp ksigzyca po nowiu i na tej podstawie obwieszczany byt pocza-
tek nowego miesigca. Na wypadek przediuzajacego si¢ zachmurzenia uniemozliwiajacego obser-
wacje ustalono jednak, ze zaden miesigc nie moze trwaé diuzej niz 30 dni. Nic wigc dziwnego,
ze w krajach muzulmanskich panowal totalny batagan w sferze rachuby czasu. Pomigdzy roznymi
krajami wystgpowaly nawet kilkudniowe rozbieznosci w wyznaczaniu daty. Do dzi$ histo-
rycy badajacy ten region kulturowy nie moga dociec kiedy wlasciwie dane wydarzenie miato
miejsce.

Zauwazmy, ze 12 miesigcy synodycznych kalendarza muzutmanskiego daje w sumic
12:29.5 = 354 dni, a wigc rok o 11 dni za krotki w stosunku do roku zwrotnikowego. W konse-
kwencji daty swiat wypadaja w kolejnych latach o réznych porach roku (co widocznie nie sprawia
nikomu specjalnego klopotu, zwlaszcza zwazywszy, ze pory roku na polwyspie arabskim nie
roznia si¢ od siebie zbytnio).

Zjawisko przesuwania si¢ dat jest charakterystyczna cecha wszystkich kalendarzy ksiezyco-
wych. Poczatek roku ksigzycowego w ciagu 33 lat (33 = 365:11) przechodzi kolejno przez wszy-
stkie pory roku zanim wroci na swoje miejsce. W biezacym roku 9 maja rozpocznie sig 1418 rok
hidzry (rocznica ucieczki Proroka do Medyny).

Kalendarz muzutmanski podaje tez daty §wigt i postow religijnych. Miesiace podzielone sa na
tygodnie. Pierwszym dniem kazdego tygodnia jest niedziela. Dniem wolnym od pracy jest piatek
— dzien wspdlnej modlitwy ustalony przez Mahometa.

KALENDARZ CHRZESCLJIANSKI

Uzywany jest réwnolegle z cywilnym kalendarzem gregorianskim. Oparty na systemie sto-
necznym (dlugosé roku) i ksigzycowym (daty Wielkanocy i zaleznych od niej $wiat). Rok podzie-
lony jest na tygodnie i okresy liturgiczne (Adwent, okres Bozego Narodzenia — do Trzech Kroli,
okres zwykly, Wielki Post — od Srody Popielcowej, okres Wielkanocy — do Zielonych Swiat
i znowu okres zwykly). Daty dzienne okreslane sa imionami Swietych Kosciota i nazwami $wiat
statych i ruchomych.

Zgodnie z ustaleniami Soboru Nicejskiego data Wielkanocy i daty zaleznych od niej
$wiat wyznaczane sg zgodnie z cyklem zmian faz ksigzyca i data rownonocy wiosennej.
Aby ustali¢ kiedy w danym roku wypadnie Wielkanoc, Ko$ciél nie ucieka si¢ jednak do
obserwacji astronomicznych, a do obliczen, ktére mozna przeprowadzi¢ na wicle lat na-
przod (p. Wieczysty kalendarz ksigzycowy). Ustalane w ten sposdb daty petni ksigzyca moga
sie roznic od jednego do trzech dni od daty rzeczywistej — wynikajacej z rocznikow astrono-
micznych.

KALENDARZE TRADYCYJNE

HINDUSKI

Poczatkowo ksigzycowy, od IV w. n.e. przeksztatcony w stoneczno-ksi¢zycowy. Rok rozpo-
czyna sig w dniu réwnonocy wiosennej, podzielony jest na 6 por roku (wiosna, lato, pora deszczo-
wa, jesien, zima, pora chiodna) i 12 ksigzycowych miesigcy. Doba zaczyna si¢ o $wicie. Data
dzienna sklada si¢ z nazwy miesiaca, nazwy polowy miesiaca (Sukla — ksigzyc rosnacy — konczy
sig pelnia, kryszna — ksigzyc malejacy — konczy si¢ nowiem), numeru dnia w potowie miesiaca
oraz roku. Na przyklad Magha (Wodnik) 14 kryszna obchodzone jest co roku $wigto Mahasi-
waratri na czesé¢ Siwy.
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KALENDARZ CHINSKI

Uzywany od Il w. p.n.e. kalendarz typu ksi¢zycowo-stonecznego, z charakterystycznym podzia-
lem roku na 12 miesigcy i dodawanym 7 razy w cyklu 19 lat 13. miesiacem. Rok ma 24 pory roku,
co odpowiada pozycjom storica na ekliptyce co 15° kazda, i rozpoczyna si¢ pomiedzy 21. stycz-
nia a 20. lutego w kalendarzu gregorianskim. Nazwy pér roku pochodza od zjawisk przyrody
(np. przebudzenie zwierzat — Jingzhe, biala rosa — Bailu, wielki $nieg — Daxue). Miesigce nie
maja nazw, podzielone sg na dekady.

Od czasu dynastii Zhou (1025-256 p.n.c.) uzywany jest w Chinach tzw. kalendarz Zoétego
Cesarza (Huangdi). Oparty jest na cyklu szescdziesigcioletnim rozpoczgtym w 2697 r. p.n.e.
Obecnie trwa 79 cykl (lata 1984-2044). Kazdych 12 lat cyklu oznaczanych jest nazwami zwie-
rzat: Szczura, Wolu, Tygrysa, Zajaca, Smoka, Weza, Konia, Owcy, Malpy, Kury, Psa i Swini.
Biezacy rok jest rokiem Wolu.

A oto slynna , kalendarzowa™ zagadka chinska pochodzaca z poczatku naszej ery:

Litera hai (znak 1) ma 2 jako glowe, a jej tutowiem jest 6. Obnizcie glowe do poziemu
tufowia, a otrzymacie wiek starca Kiang-chien.

Sprobujmy ja rozwikta¢. W notacji chinskiej cyfre 2 —
przedstawia znak ||, a 6 — znak T. Po wykonaniu zawarte- ’f’f’f ;I /[/[/f
g0 w zagadce polecenia otrzymamy zapis (znak 2), przy- } 4
pominajacy liczbe || T T T. Poniewaz w Chinach obo- glowa  tuléw
wigzywal decymalny system pozycyjny, przedstawiona znak 1 znak 2
liczba to 2-1000 + 6-100 + 6-10 + 6 = 2666. Co
oznacza ten wynik?

Apeyap ‘“a.(q' 01 bzsnw wiaiez v aupepinsqe 3is alnzeyo wp qnj ee| 01 s 9z ‘a1uazozsndAziyg

KALENDARZ OLIMPLISKI

Cykl czteroletnich greckich Olimpiad przyjat si¢ w numerowaniu igrzysk olimpijskich ery
nowozytnej. lgrzyska odbywaja si¢ w czwartym roku olimpiady i sa oznaczane jej liczba. Pierw-
sza olimpiada nowozytna (lata 1893-96) zakonczyla si¢ igrzyskami w Atenach w 1896 roku
(w roku ubieglym obchodzilismy 100-lecie ruchu olimpijskiego). Kolejne igrzyska moga z roz-
nych przyczyn nie odby¢ sig, ale w zadnym razie nie moga by¢ przesunigte. | tak minione Igrzyska
XXVI Olimpiady w Atlancie wcale nie byly 26. igrzyskami, wczesniej nie odbyly si¢ bowiem
z powodu dzialan wojennych igrzyska VI olimpiady w 1916 1. oraz igrzyska XII i X1IT olimpiady
w latach 19401 1944,

Obecnym rokiem wkraczamy w XXVII olimpiade, ktéra zakoncza igrzyska olimpijskie
w Sydney w 2000 1.

KALENDARZ MATEMATYCZNY

To bardzo modna ostatnio forma kalendarza miesi¢gcznego, w ktdrym poszezegdlnym datom
odpowiadaja interesujace zadania matematyczne dajace jako rozwiazania numery poszczegol-
nych dni, badz w inny sposob zwiazane z data, ktorej odpowiadaja. Oto przyktad zaczerpnigty
z kalendarza na miesiac lipiec *96 wydanego naktadem andaluzyjskiego Stowarzyszenia na rzecz
Nauczania Matematyki THALES. Zadanie to znajdujemy pod data — poniedziatek 1 Iipca.5

Zapis 1-7-96 moze prowadzi¢ do nieporozumien. W notacji hiszpanskiej oznacza 1 lipca,
a w notacji brytyjskiej — 7 stycznia. Jaka najwigksza liczba dni moze dzielic dwie daty
w takiej sytuacji?

? Moze nasi Czytelnicy zecheg przysla¢ nam opracowane przez siebie (lub cale klasy) matematyczne
kalendarze. Najciekawsze opublikujemy w Matematyce Redakcja
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Watematyka (l.r.'w_f_rfvj _:_' r_l:_.i_\’
KALENDARZE WIECZYSTE

Wszystko zaczeto sig od pytania postawionego przez dunskiego astronoma B. D. Stromgrena:

JAKIM DNIEM TYGODNIA ROZPOCZELA SIE NASZA ERA?

Sprobujmy na nie odpowiedzie¢. Kiedy koncze pisac ten artykut jest wtorek 11. lutego 1997.
Wedlug kalendarza julianskiego bytby to 29. stycznia 1997 ( bo poczatkowa 10-dniowa réznica
pomigdzy oboma kalendarzami do XX w. urostaby do 13-dniowej). Zatem od 1. 10001 do dzis
mingto 1996-365,25 + 28 = 729067 dni. Poniewaz zadna z reform nie naruszyta ciaglosci dni
tygodnia, wystarczy sprawdzic ile w tej liczbie jest pelnych tygodni:

729067 = 1041527 +3

Zatem poczatek naszej ery wypadt na trzy dni przed wtorkiem, czyli w sobote.

Teraz, aby ustali¢ na jaki dzien tygodnia wypadta ustalona data, wystarczy obliczy¢ ile pel-
nych tygodni uptyngto od poczatku naszej ery, a otrzymana reszta wskaze, ktéry to byt dzien po
sobocie.

2
\ Na jaki dzien tygodnia przypadly nast¢pujace wydarzenia:
a) bitwa pod Grunwa!dem: ¢) urodziny Mikolaja Kopernika:
b) wybuch Il Wojny Swiatowej; d) Twoje urodziny.

-
\ Opracuj algorytm podajacy odpowiedZ na powyzsze pytanie dla dowolnie zadanej daty. Uprosé go
maksymalnie dla dat w obrgbie XX wicku. ©

Na podstawie podobnych algorytmow opracowywane sa tzw. kalendarze wieczyste. Maja
one formg odpowiednio zestawionych tabel, za pomocg ktérych mozna w mechaniczny sposob
odnalez¢ brakujacy element daty (rok, miesiac, dzien miesigca, dzieri tygodnia) majac dane trzy
pozostate. Przyktad takiego kalendarza, pochodzacy z ksiazki E. Fourrey’a Récréations ari-
thmétigues, przedstawia tabela 1.

WIECZYSTY KALENDARZ KSIEZYCOWY

Pelny kalendarz wieczysty powinien dodatkowo zawierac algorytm wyznaczania faz ksigzyca
oraz daty Wielkanocy. Czasem jest to bardzo istotna informacja. Niejednego powiesciopisarza
przylapano juz na tym, ze opisywane wydarzenia skapal w srebrnym $wietle ksigzyca, gdy
w istocie danej nocy nad $wiatem panowal néw. Algorytm wyznaczania daty Wielkanocy w da-
nym roku opracowal m. in. Carl Friedrich Gauss — wielki niemiecki matematyk Zyjacy na przeto-
mie XVIII i XIX w. Mozna znalez¢ go np. w [3]. Wiemy”, ze petnie ksiezyca wypadaja co 29,5
dnia; dni w roku jest 365 lub 366; wiosna zaczyna sig 21. I11, a Wielkanoc obchodzi si¢ w najbliz-
szg niedzielg po pierwszej pelni wypadajacej po tej dacie. Te informacje wystarczaja do skonstru-
owania pelnego algorytmu.

Do opracowania tablic ksiezycowego kalendarza wieczystego wykorzystuje sig trzy wielkosci
okreslane dla danego roku:

Liczba zlota — reszta z dzielenia numeru roku przez 19 powigkszona o 1. Po 19 latach fazy
ksiezyca zaczynaja przypada¢ na te same dni miesiaca. Pierwszy rok naszej ery oznaczony jest
liczbg zlota 2. Nazwa pochodzi od Grekow, ktorzy, po wynalezieniu jej w V w. p.n.e. przez
astronoma Metona, uznali ja za tak wazna dla konstrukcji kalendarza, ze zapisywali ja ztotym
kolorem na pomnikach. )

Litera niedzielna — oznaczamy literami A—G kolejne dni stycznia od 1. do 7. i wybieramy tg,
ktora wypadta w danym roku na niedzielg. Po uptywie 28 lat dni w tygodniu, a wigc rowniez litery
niedzielne, przypadaja na te same dni miesiaca.

6 patrz tez [3]
7 Patrz M. Mikolajczyk Pozéltkle kartki kalendarza cz. 1, Matematyka 1'97



~ Potdlkle kartki kalendarza... (czesé 1)

Liczba roku w biezacym stuleciu
oj1]213].]4]5
67).]89(10]1
L1345 . |16
17118119] . [20)21)22
23] . |124|25(26|27) .
28"_‘) 30031 . 132133
3435 . [36(37[38]39
. {40]41(42]43] . |44
45(46/47) . |48]49|50
S1| . |52]53]|54(55] .
56|57|58]59] . [60]61
62(63] . |64]65|66|67

Dzicn micsiaca . |es |69 | 70071, |72
rilz2]al4]s]e 73|74|75| . |76[77|78
7189 |wofnfiz]i3 79| . |so|&1|8283] .
141516 17|18 [19|20 84|85 |86 (87| . |88(89
21|22|23 |24 |25 (26|27 90|91| . [92[93]04[9s
Miesiace 28(29(3031| ... L 196 (97]98199] . | . Liczba wiekow
11 (zw.), 11, X1 R ik 111117171172, 25 39[0 7 145, 28
Il (przest.), VIII 613205
ki 16992495 5121926
1 (zw), X 151923 57| 411 1855
I (przest.), IV, VIL | (}" " 3 10 k7 24
1X, Xl ol 1853 2659] 24 1603
1537 A : 1 105
Vi N 8722
5 LA 345 7 Kalendarz Kalendarz
173 50 . gregorianski  julianski
0. 2. 4261
L3500 2.5
0 2°4°6 1.3
F3-570 94
0 2476 13
1735 0 2
0 2 476 1
0 153,50
1735
0 2.4
1.8
0 2
1
0

Tabela 1. Kalendarz wieczysty

Dni tygodnia: 0 — niedziela, | — poniedzialek, 2 — wiorek, 3 — $roda, 4 — czwartek, 3 — piatek, 6 — sobota.

Epakta — opisuje fazg ksigzyca w dniu 1. stycznia. Jesd to liczba dni po ostatnim nowiu jakic
mingly do 1. I wlacznie.

Liczby zlote wyznaczy¢ latwo. Litery niedzielne rowniez, gdyz ukladaja si¢ niezwykle regu-
larnie. Dlaczego?

Oto litery niedzielne dla ostatnich dwudziestu lat. Podwdjne litery przy latach przestgpnych
oznaczaja: pierwsza — prawdziwa literg niedzielna, druga — taka, ktora wypadiaby gdyby rok nie
byl przestepny.

Lata 75176|77(78|79 (80|81 (82|83 |84 |85 |86 |87 |88(89(90(91(92 (9394|9596
I. niedzz |E|D|[B|A|G|FE|D|C|B|A|F|E|D|C|A|G|F|E|C|B|A|G
Laota [19[1|2]3[4][5|6]|7(8[9[1011]12]13]|14]15[{16{17(18[19]|1 |2

Zasade liczenia epakt mozna opisa¢ rekurencyjnie. Znajac tg wielkos¢ dla roku #2 tatwo mozna ja
wyznaczy¢ dla roku n+1. Jedli 1. Twroku # wypadl .\" dni po nowiu. to w nastgpnym roku wypadnic
N+{L}-D dni po nowiu, gdzie . oznacza liczbe miesigcy ksigzycowych w roku gregorianiskim



Matematyka dawniej i dzis

(12.3683). D — dlugos¢ miesiaca ksigzycowego (29.53055). a symbol {*} — czg$¢ ulamkowa liczby.
W nt+1-szym roku epakta wynosi wigc {.1+10.876}. Oto cpakty dla lat w obrgbie XX w.

liczcbaziota 1 2 3 4 5'6:7 8 9 101112 13 14 15(16'17/18/19
epakta 29 10i21'2 '13'24 5 16:27:8 19 0 11.22;3|14.25 6 !17

Na podstawie tych danych sporzadza sig tabele wszystkich pelni ksi¢zyca w danym roku.
Wiedy wybierajac pierwszg wiosenna datg i wyznaczajac najblizsza po niej niedzielg otrzymuje-
my datg Wielkanocy. Ponizej podajemy uproszczony schemat dla XX w.

liczha zlota 1 2 3 4 5 6 7 '8 9 1011 1213 14 15(16 17 18,19
data pelni 14 3 2311 31 18 828 16 5 2513,2 (22/10(30/17 7 |27
wiosennej [V IIT II1 IV II1 IV IV I IV IV I IV IV III IV IV IV 11

Tabela 2 przedstawia pelny wieczysty kalendarz ksigzycowy. Po obliczeniu wielkosci A +5-C
(i ewentualnym powigkszeniu jej 0 29.5 w przypadku otrzymania wyniku ujemnego) otrzymujemy
date nowiu w danym miesigcu: 15 dni wezesniej lub pézniej wypada wige w tym miesiacu pelnia.

Liczba " Liczba roku w danym B Miesigc C
stulecia : stuleciu - : :
0 28 0 [19[38[57[76 (95| 0 RESTE Py :
1 3 11203958779 |18% Luty przestgpny 4k
2 1:1. 2 (21405978 |97 7% Styczen zwyczajny 4
3 !
| " 3 |22]41|60]|79]|98 [26% T — 51
: o Z 4|23 ]42|61 (80|99 [15% — 4
2 = 5 | 2443|628l 44
6 4 = 2 Kwiecien 5 %
7 29 iy 6 25|44 |63 |82 23 .
8 34 @ 7 |26 |as ea|83| [12% My <
9 o 8 | 27|46 |65 |84 14 Czerwiec 74
10 Y
i 9 | 28|47 |66 |85 20 Lipiec 8
11 164
12 21 10 |29 | 48 | 67 | 86 ? Sierpieit 9L
11 {3049 |68 | 87 28 g
13 25% Wrzesien 11
14 0 12 31]50 |69 |88 17 o |
15 [1ak (ad) 13|32 |51 |70 |8 6 RS g
16 19 (9)* (33|27 |o| [2#% Listopad 13
17 24 S 13_L
18 0 15 |34 53|72 |91 14 Grudzien 2
ul
9 51 Z 16 [35 |54 |73 |92 3l
20 9% - 17 136 |55 | 74 | 93 215
21 15 5 18 |37 56 |75 |94 1
o) 204 2]
2 3 &
23 »x: |3
24 iy =
25 6
26 11
27 164
-8 21 * dla dat w stylu juliaiskim

Tabela 2. Wieczysty kalendarz ksigzycowy



Pozotkle kartki kalendarza... (czescé 11)

‘ Czy Lany Poniedzialek moze wypasé w Prima Aprilis? Jesli tak, to czy nastapito to (lub nastapi) w XX w.?

‘8107 Y01 01 — ezszijqleu ‘idisAm aru znl eloemAs eye) nivams
WAIRZIG M L0611 6T61 M — dupazidog 1 1661 A s e Aweidiwed £osAzsm azozsal yapedAzid 1yer eiso

‘ Wielkanoc moze by¢ obchodzona w 35 réznych dniach od 22. III poczynajac. Czy wypadia w tym dniu

w naszym stuleciu? Kiedy zdarzy si¢ to po raz nastgpny?
C87T — Auddseu “g1g1 — yapedAzid ey weiso

’\ Jakie byly ..naturalne warunki o$wietleniowe™ w czasie historycznych nocy:
noc po bitwie grunwaldzkiej (15/16 VII 1410),

noc sw. Bartlomieja (23/24 VIII 1572),

noc ucieczki Henryka Walezego (18/19 VI 1574),

noc przed bitwa pod Waterloo (17/18 VI 1815),

noc listopadowa (29/30 XI 1830),

noc Diugich Nozy (30/31 VI 1934)?

Nasza wspolna wedrowka w glab historii w poszukiwaniu réznych sposobow organizacji dzie-
Jow dobiegla juz konca. Udato nam si¢ w niej zapozna¢ jedynie z najbardziej typowymi dla da-
nych okreséw i regionow systemami kalendarzowymi. Lista tych, o ktorych artykut nie wspomi-
na, jest jeszcze dluga. Pozostaja na niej na przykfad kalendarze: babilonski, aztecki, galijski,
koptyjski, kambodzanski, laotanski, tamilski i wiele innych. Mam jednak nadziejg, ze mimo to
udato mi sig¢ przekonac¢ wszystkich jak waznym i skomplikowanym problemem byto wprowadze-
nie i ujednolicenie systemu rachuby czasu i na jak niewyobrazalne wprost trudnosci moga natykac
si¢ wspolczedni badacze chronologii dziejow.

Najwazniejszym jednak moim celem bylo sktonienie Czytelnika do refleksji. Jakze czesto dni
umykajg nam niepostrzezenie jeden za drugim, wyrywamy machinalnie kartki z kalendarza i nie
zastanawiamy si¢ nad tym jak wielkie stanowi on dla nas dobrodziejstwo, i ile kryje w sobie
ludzkiego geniuszu, wytezonych obserwacji i pracochtonnych obliczen calych pokolen badaczy.

Dodatkowym walorem kalendarzy jest fakt, ze moga by¢ one pretekstem do postwienia wielu
niezwykle interesujgcych pytan. Takie ,,problemy kalendarzowe” na ogdt daja sie stosunkowo
latwo algorytmizowac i wybornie nadaja si¢ do badania przy pomocy kalkulatora czy komputera.
Wszystkich, ktorych zainteresowal ten temat zapraszam (po ewentualnym uzbrojeniu sig
w odpowiedni sprzet) do dalszych indywidualnych wypraw w kraing kalendarzy.
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DLA LENIwWYCH
Teoretycznie mozliwe jest, by luty mial pi¢¢ niedziel. Czy taki rok juz mial miej-
sce? Czy jeszcze kiedys si¢ powtorzy?
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