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tabela 1

Cykl

Kacik matematyczny

Ubiegly rok byl pelen nie tylko niezwyklych wydarzen, ale tez niesamo-
witych przewidywan. Wszystkie media zostaly zdominowane przez koniec
$wiata. Potwierdzeniem tego mial by¢ kalendarz Majow. Niestety rzadko
gdzie mozna bylo znalez¢ informacje na temat mierzenia czasu, ktdre sa
podstawg wszelkich kalendarzy.

Myslac o kalendarzach lub kupujac je patrzymy na ilustracje, ich ksztalt
oraz uzyteczno$¢. Natomiast nie zadajemy sobie pytania - skad one si¢ wzie-
ly i jaka jest ich historia? Sadze, Ze moze warto poswieci¢ temu tematowi
troche czasu. I tu pomogla mi ksigzka z serii ,,Swiat jest matematyczny”, pt.
»Zmierzy¢ §wiat” J. Guevara, C. Puing-Pla, jak i znana w Polsce od dawna
ksigzka Sz. Jelenskiego ,,Sladami Pitagorasa”. Jezeli si¢ jednak chwile zasta-
nowimy, to oczywiste jest, Ze bez matematyki nie byloby kalendarzy

Rok gwiazdowy lub syderyczny

Mierzenie czasu

- matematyka w kalendarzach

Kalendarz - system podziatu czasu na dni,
miesigce i lata - jest zwigzkiem pomiedzy czasem
kosmicznym, a czasem zycia jednostki. Kalendarz
ma dwie funkcje - podaje tempo uplywu czasu
i nadaje znaczenie wykonywanym pomiarom.

J. Guevara, C. Puing-Pla ,,Zmierzy¢ $wiat”

[...] lecz Ty wedtug miary, liczby i wagi wszyst-
ko urzgdzifes.

Pismo Swigte Starego Testamentu

- Ksiega Madrosci

Wszyscy zyjemy zaréwno w przestrzeni, jak
i w czasie. Od samego poczatku cywilizacji kaz-
da spotecznos¢ zajmowata sie organizacjg czasu.

Definicja

wzgledem danej gwiazdy

czas, w jakim Slonice znajduje sie w takiej samej pozycji

Wymagalo to sposobu wyrazenia okreslonych
metod liczenia czasu. Na poczatku byly to proste
obserwacje i prosta matematyka. Najstarsze do-
wody takich obserwacji pochodza sprzed 30 tys.
lat. Mozna jednak stwierdzi¢, ze wszystkie kalen-
darze opieraly sie na obserwacji cial niebieskich

i wykorzystywaly jako jednostke pomiarowa
jakis cykl widoczny z kazdego punktu na Ziemi.

Natura sama przestrzega pewnych rytmow
tak stonecznych, jak i ksiezycowych, gdyz
wszystko to wplywa na wzrost ro$lin i zwierzat.
Lata, miesigce i dni miaty przyblizone przedziaty
czasu, ktdre s przedstawione w tabeli 1.

Jak wida¢ z tej tabeli rok stoneczny jest dtuzszy
od roku ksiezycowego. Ma to znaczenie np. przy
wyznaczaniu daty Wielkanocy. Aby kalendarz

Przyblizony czas trwania

365 dni 6 godz. 9 min. 9 s
(365,256363 dni)

czas, jaki potrzebuje Ziemia na wykonanie obrotu
dookota Storica pomiedzy dwiema réwnonocami

Rok stoneczny lub tropikalny

365 dni 5 godz. 48 min. 46 s
(365,24119 dni)

Rok ksiezycowy odcinek 12 miesiecy ksiezycowych 29,5x12 = 354 dni
Miesigc ksiezycowy odcinek pomiedzy kolejnymi nowiami Ksigzyca 0d 29 dni 6 godz.

do 29 dni 20 godz.
Dzien odcinek miedzy dwoma wschodami lub zachodami od 23 godz. 59 min. 39 s

Stonica, lub dwoma wschodami lub zachodami Ksiezyca

do 24 godz. 00 min. 30 s
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VARIA

byt wygodny w uzyciu, czas nalezato zreduko-
wa¢ do liczb calkowitych, i tak np. dzien sklada
sie z 24 godz., a nie od 23 godz. 59 min. 39 s do
24 godz. 0 min. 30 s. Oprodcz tego, kazde spote-
czenstwo dokonuje swoistego wyboru. Wybiera
kalendarz oparty na obserwacji Ksiezyca, Storica
lub okreslonej gwiazdy. Po dokonaniu wyboru
wykorzystuje wlasne sposoby do uproszczenia
obliczen. Dlatego kalendarze stanowia przybli-
zenia w celu harmonizacji skomplikowanych cy-
kléw gwiezdnych.

Historia kalendarzy jest $cisle zwigzana z hi-
storig astronomii. I tak juz w V w. p.n.e. grecki
astronom Meton z Aten opracowal skuteczny
system stuzacy dostosowaniu kalendarza ksiezy-
cowego do roku slonecznego. Zaobserwowat on,
ze 19 lat sfonecznych, ktore stanowilo 228 mie-
siecy, odpowiada 235 miesigcom ksiezycowym.
Réznica wynosi 7 miesiecy. Stad cykl 19 lat we-
diug Metona skladat si¢ z 12 lat po 12 miesiecy
i 7 lat o 13 miesigcach.

W IV w. Zydzi na podstawie cyklu Metona
utworzyli kalendarz ksiezycowo-stoneczny. Po-
niewaz rok stoneczny ma 1 dzien wigcej niz rok
ksiezycowy, w celu wyréwnania nalezy doda¢
1 miesiac co 2 lub 3 lata, zgodnie ze schematem
3,6, 8,11, 14, 17,1 19. W kalendarzu zydow-
skim rachuba lat zaczyna si¢ od dnia stworzenia
$wiata, ktére, wedlug ustalen zydowskich au-
torytetow religijnych, nastagpito 7 pazdziernika
3761 r. p.n.e. Stad w roku 2012 byt rok zydowski
5772/5773.

Kalendarze starozytnego Rzymu opieraly sie
gltéwnie na cyklu Ksiezyca. Niestety kalendarz
rozregulowat si¢, w wyniku czego w 46 r. p.n.e.
kalendarzowy grudzien wypadal we wrzeéniu.
Dlatego, aby ponownie zsynchronizowaé ka-
lendarz z porami roku, rok 46 p.n.e. wydtuzono
090 dni. I tak w 46 r. p.n.e. Juliusz Cezar z pomo-
ca astronoma Sosigenesa z Aleksandrii przeorga-
nizowal kalendarz rzymski. Obecnie nazywa sie
go kalendarzem julianskim. Jest to kalendarz sto-
neczny i obowigzywatl on w Europie przez wiele
stuleci, a w Polsce do 1582 r. (niektore koscioty
wciaz postuguja sie kalendarzem julianskim).
Kalendarz julianski ustalal dlugo$¢ roku na 365
dni oraz 1 dzien dodatkowy w latach przestep-
nych (co 4 lata). Ustanowiono tez dlugo$¢ trwa-
nia miesiecy naprzemiennie, na 30 i 31 dni.

Ostatecznie pochodzenie naszej numeracji
dla lat zawdzigczamy Dionizjuszowi Matemu,
ktory rozpoczat liczenie lat od roku narodzenia
Chrystusa (z prawdopodobnym btedem 4-5 lat).
Zmiany tej dokonano w 531 r. n.e., poprzez do-
danie 1 dnia co/4 lata. Sredni czas trwania roku
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wynosil 365,25 dni, co jest przyblizeniem fak-
tycznego trwania roku, ktére wynosi 365,242199
dni. Biad wynosi 0,007801 dnia kazdego roku.
Wydaje sie to mala niedokladnoscig, ale po kaz-
dych 400 latach odpowiada to 3,1204 dniom.
W XVI wieku réznica ta wynosita 10 dni.

Z tego tez powodu niezbedna byla nowa refor-
ma kalendarza. Tak oto powstal kalendarz gre-
gorianski, z ktérego korzystamy do dnia dzisiej-
szego. Jest to kalendarz stoneczny wprowadzony
w 1582 roku przez papieza Grzegorza XIII. Za-
chowano lata przestepne co 4 lata pomijajac lata
bedace wielokrotnoscia 100 (z wyjatkiem wielo-
krotnosci 400 - te pozostaly latami przestepny-
mi, np. rok 2000). Wyeliminowano 10 dni opdz-
nienia, ktore powstaly z kalendarza julianskiego.
Stad 4 pazdziernika 1582 r. (wedlug kalendarza
julianskiego) zostal zastgpiony 15 pazdziernika
1582 r. (wediug kalendarza gregorianskiego).
Zreformowany kalendarz zostal wprowadzony
w Polsce w 1582 roku na rozkaz Stefana Batore:
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go. Niektdre kraje wprowadzity go
znacznie pozniej. I tu ciekawost-
ka - zmiana kalendarza w Anglii
(1752 r.) spowodowala protesty.
Incydent ten zostat uwieczniony na
obrazie An Election Entertaiment
(Bankiet przedwyborczy) Williama
Hogartha. Pojawia sie na nim ran-
ny aktywista z transparentem, na
ktérym widnial napis ,,Give us our
Eleven Days” (rys. 1).

Kalendarz gregorianski wsrod
400 lat ma 303 lata po 365 dni
i 97 lat po 366 dni. Srednia dlu-
go$¢ roku gregorianskiego wy-
nosi 3652425 dni. Natomiast rok astrono-
miczny ma 365,2422 dni. Wobec tego rok
gregorianski bedzie opdzniony w piecdzie-
siatym wieku o calg dobe - jezeli uznamy, ze
w roku 1582 kalendarz ten byt ,,nastawiony” do-
ktadnie. By temu zapobiec, mozna spotkaé rdzne
propozycje poprawy kalendarza gregorianskiego.

Oficjalnym kalendarzem w $wiecie islamu jest
kalendarz muzulmanski. Jest to kalendarz ksie-
zycowy oparty na cyklu 12 miesiecy po 30 lub
29 dni, co daje lata sktadajace si¢ z 354 lub 355
dni (rys. 2).

Okazuje sie, ze 33 lata muzulmanskie stano-
wig 32 lata gregorianskie. Pierwszemu rokowi

N o

kalendarza muzulmanskiego odpowiada 622 r.
w kalendarzu gregorianskim. Stad mozna poda¢
zalezno$¢ miedzy rokiem gregorianskim - G,
a muzulmanskim - H:

oy 32
G=H-2+622

Nie nalezy tez zapomina¢ o kalendarzu chin-
skim. W Chinach od bardzo dawna przeprowa-
dzano obserwacje cyklu slonecznego i ksi¢zyco-
wego (a bylo to juz okoto XIV w. p.n.e.). WV w.
n.e. matematyk i astronom Zu Chongzhi okreslit
dtugos$¢ roku na 365,2428 dni, mylac si¢ jedynie
0 52 sekundy ponad wartos¢ obowigzujacg obec-
nie (365,2422). Pozwolilo to Chinczykom na
stworzenie kalendarza stoneczno-ksi¢zycowego
(rys. 3).

Obecnie w Chinach kalendarz ten traktowany
jest jako kalendarz tradycyjny (,,rolniczy”), zas
kalendarz gregorianski jako kalendarz urzedowy
(»,standardowy”).

ODPOWIEDNIK KALENDARZA
CHINSKIEGO I GREGORIANSKIEGO

W tabeli 2 podane s3 daty rozpoczecia roku w
kalendarzu chinskim wzgledem kalendarza gre-
gorianskiego.

tabela 2

Rok chinski Zwierze zodiakalne Kalendarz gregorianski
4707 Byk 26 stycznia 2009 roku
4708 Tygrys 10 lutego 2010 roku
4709 Krolik 3 lutego 2011 roku
4710 Smok 23 stycznia 2012 roku
4711 Waz 10 lutego 2013 roku
4712 Kon 31 stycznia 2014 roku
4713 Oweca 19 lutego 2015 roku
4714 Malpa 9 lutego 2016 roku
4715 Kogut 28 stycznia 2017 roku
4716 Pies 16 lutego 2018 roku
4717 Swinia 5 lutego 2019 roku

< 4718 Szczur 25 stycznia 2020 roku
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Ludzie wcigz sg niezadowoleni z obowigzu-
jacego kalendarza. Dlatego co pewien czas poja-
wiaja si¢ rézne pomysly jego ulepszenia.

Na zakonczenie warto wspomnie¢ o tzw. ,,ka-
lendarzu rewolucyjnym” czy kalendarzu Majow.
Rewolucja Francuska wprowadzila tzw. ,nowy
kalendarz rewolucyjny”. Dzien 22.09.1792 r. byt
uznany za pierwszy dzien 1. roku nowej ery re-
publikanskiej. Rok mial 12 miesiecy po 30 dni
i na jego koniec dodawalo si¢ 5 lub 6 dni. Dni
te byly poswiecone obchodowi $wigt republiki.
Kalendarz ten obowigzywal od 1792 r. do 1804
r. Mial on charakter laicki, poniewaz elimino-
wal niedziele i dni na cze$¢ $wietych. Natomiast
wprowadzono nowe nazwy miesiecy.

WIOSNA WE FRANCUSKIM
KALENDARZU REWOLUCYJNYM

Wiosna rozpoczynata sie miesigcem Germi-
nal. Ponizej opisane sg poszczegolne dni oraz
symbole, ktdre byty z nimi powigzane. Kazdemu
miesigcowi odpowiadat inny obraz kobiety.

Germinal (21 marca — 19 kwietnia):

1. Primevere (pierwiosnek)
2. Platane (platan)

3. Asperge (szparag)

4. Tulipe (tulipan)

5. Poule (kura)

6. Bette (burak lisciowy)

7. Bouleau (brzoza)

8. Jonquille (zonkil)

9. Aulne (olcha)

10. Couvoir (wylegarnia)
11. Pervenche (barwinek)
12. Charme (grab)

13. Morille (smardz)

14. Hetre (buk)

15. Abeille (pszczota)

16. Laitue (salata)

17. Meleze (modrzew)

18. Cigue (cykuta)

19. Radis (rzodkiew)

20. Ruche (ul)

21. Gainier (judaszowiec)
22. Romaine (salata rzymska)
23. Marronnier (kasztanowiec zwyczajny)
24. Roquette (rokieta)

25. Pigeon (golab)

26. Lilas (lilak pospolity)

Obraz Germinal z kalendarza rewolucyjnego

27. Anemone (zawilec)

28. Pensee (bratek)

29. Myrtille (boréwka)

30. Greffoir (nd6z do szczepienia roélin)

Jesli chodzi o kalendarz Majow, to cykle cza-
sowe byly w nim powiazane z obserwacjami
Marsa, Wenus i Ksiezyca. Prawdopodobnie byty
3 systemy kalendarzowe.

Ostatnie odkrycia archeologiczne w Gwa-
temali potwierdzaja jedynie, ze jeszcze bardzo
malo wiemy o kalendarzu Majow. A tak prawde
mowigc, nie kazda kultura ma swoja wizje konca
$wiata, ale kazda ma mit o swoich narodzinach. m

Proroctwo mowi, ze to jedyne miejsce na ziemi,
ktore przetrwa nadchodzgcy koniec Swiata.



