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Gaussov algoritam

za odredivanje datuma Uskrsa

Sanja Sruk, Zagreb

Uskrs je najveci krs¢anski blagdan i to
jedan od “"pokretnih”, §to znaci da mu se
datum mijenja svake godine. Ali kako se

odreduije taj datum?

Povijesni pregled

Uobicajeno je misljenje da se Uskrs slavi prve ne-
djelje nakon prvog punog mjeseca poslije pro-
lietne ravnodnevnice, no to nije sasvim tocno.
Odredivanije datuma Uskrsa vezano je uz Zidovsku
Pashu, blagdan kada se Zidovi prisje¢aju izlaska iz
egipatskog ropstva, a ona se slavi 14. dana mje-
seca nisana u zidovskom kalendaru. Sljedeceg je
dana Isus umro, a tri dana nakon toga uskrsnuo.
U zidovskom kalendaru prvi dan mjeseca je onaju
kojem se ukaze mlad mjesec, stoga 14. dan obi¢no
pada u vrijleme faze punog mjeseca, ali zbog astro-
nomskih mjerenja moze do¢i i do malih pomaka.

U pocetcima kr§¢anstva Uskrs se i kod katolickih,
a kasnije i kod pravoslavnih vjernika slavio prvog
ili drugog dana Pashe, neovisno o danu u tjednu
ili u nedjelju koja je bila najblize Pashi. U Cetvrtom
stolje¢u odredeno je da se Uskrs slavi prve nedjelje
nakon prvog punog mjeseca iza proljetne ravnod-
nevnice, a u Sesnaestom stolje¢u papa Grgur XIII.
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vr8i reformu kalendara. Nacin raCunanja Uskrsa
nije se promijenio, ali od tada katoli¢ki i pravoslavni
vjernici ne slave Uskrs istoga dana, iako se pone-
kad ti datumi poklope. Danasnje pravilo Katolicke
Crkve je da je datum Uskrsa prva nedjelja nakon
21. ozujka koja pada nakon 14. dana mladog mje-
seca, tako da je Uskrs uvijek izmedu 22. ozujka i
25. travnja.

Korak po korak

Gauss je 1802. godine sastavio algoritam za racu-
nanje datuma Uskrsa po gregorijanskom kalenda-
ru. Algoritam je prikazan u tablici 1, sastoji se od
11 koraka, a svaki korak poprac¢en je konkretnim
racunom za 2018. godinu.

Kaze se da svako pravilo ima iznimke, a ovo ima
dvije:

1. f =29,j =6, Uskrs je 19. a ne 26. travnja

2. f =28,j =6, Uskrs je 18. a ne 25. travnja.
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zanimljiva matematika
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Oznacimo godinu sa n. Neka je A kvocijent, a B
ostatak pri dijeljenju broja n sa 100.

Neka je a kvocijent (bez ostatka, isto se misliiu ostalim
koracima) brojeva A + 8 i 25.

Neka je b kvocijent brojeva A +1—a i 3.
Neka je ¢ kvocijent brojeva A i 4.
Neka je d ostatak pri dijeljenju broja n sa 19.

Neka je e ostatak pri dijeljenju broja 11d + 1
sa 30.

Neka je f ostatak pri dijeljenju broja
A—b—c—e+46 sa 30.

Neka je g kvocijent brojeva B i 4.

Neka je h ostatak pri dijeljenju broja
SA+B+g+csal

Neka je j ostatak pri dijeljenju broja 39 —f —h sa 7.

Akoje f +j <9 Uskrsje (22 +f +j)-tog ozujka.
Akoje f +j>9 Uskrsje (f +j— 9)-tog travnja.

2018 =20-100 + 18,A =20, B = 18

20+8=28,28:25=1,a=1

20+1—-1=20,20:3=6, b=6
20:4=5 ¢c=5
2018 : 19 = 106 i ostatak 4, d = 4

11-4+4+1=45, 45:30 =1 iostatak 15,
e=15

20—6—-5—-154+46=40, 40:30=1
i ostatak 10, f = 10

18:4=4, g=4

5-20+18+4+5=127, 127:7 =18
iostatak 1, h = 1

39-10—1=28, 28:7 =4,
ostatak je 0, j =0

10+0=10>9, 10+0—-9 =1,
dakle Uskrs je ove godine 1. travnja.

Tablica 1.

Postoji i druga varijanta Gaussova algoritma za
racunanje datuma Uskrsa,vidi tablicu 2. U njoj se
koriste dvije konstante, nazovimo ih X i Y. Za go-
dine izmedu 1582.11699. X = 22, Y = 2, za one
izmedu 1699. i 1799. X = 23, Y = 3, od 1799.

Neka je A ostatak pri dijeljenju godine n sa 19.
Neka je B ostatak pri dijeljenju broja n sa 4.

Neka je C ostatak pri dijelienju n sa 7.

Sada pomnozimo A sa 19, dodamo X i rezultat

podijelimo sa 30. Ostatak ozna¢imo D.

Broj 2B + 4C + 6D + Y podijelimo sa 7. Ostatak

oznac¢imo E.

do 1899. X = 23, Y = 4, a od 1899. do 2099.
X=24Y=5.

Datum Uskrsa je (22+D+E)-ti ozujka ako tajiznos
ne prelazi 31, a u protivnom slu¢aju (D + E — 9)-ti
travnja. U naSem slu¢aju 22 + 10+ 0 =32 > 1,
104+ 0—9 = 1, pa je Uskrs 1. travnja. Iznimke
su iste kao u prvoj varijanti, uz zamjenu oznaka

2018 : 19 = 106 iostatak 4, A =4
2018 : 4 = 504 iostatak 2, B =2
2018 : 7 = 288 iostatak 2, C =2

4-19 +24 =100, 100 : 30 = 3 i ostatak
10, D =10

2:24+4-24+6-10+5=77, 77 :7 = 11,
ostatak je 0, E =0

Tablica 2.
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(f-D, j-E). Nigdje nije navedeno potpuno ob-
jasnjenje ovih koraka, Stovise i sam Gauss je rekao
da ne moze dati cijelu analizu postupka koji ga je
doveo do tog algoritma, ali mozemo uzivati u nje-
mu diveci se briljantnosti Gaussova uma, kao $to
uzivamo u madioni¢arskim trikovima iako nam nije
sasvim jasno kako su izvedeni.

Ako niste raspoloZeni za ratunanje, pogledajte ta-
blicu 3 s datumima Uskrsa po gregorijanskom i
julijanskom kalendaru do 2030. godine.

2018. 1. travnja 8. travnja
2019. 21. travnja 28. travnja
2020. 12. travnja 19. travnja
2021. 4. travnja 2. svibnja
2022. 17. travnja 24. travnja
2028. 9. travnja 16. travnja
2024, 31. ozujka 5. svibnja
2025. 20. travnja 20. travnja
2026. 5. travnja 12. travnja
2027. 28. ozujka 2. svibnja
2028. 16. travnja 16. travnja
2029. 1. travnja 8. travnja
2030. 21. travnja 28. travnja
Tablica 3.

Mozemo postaviti i pitanje kako odrediti koji dan u
tiednu je bio ili ¢e biti neki odredeni datum. Oz-
nac¢imo dane u tjednu na ovaj nacin:

nedjelia=0  ponedjeljak=1 utorak = 2
srijeda= 3 Cetvrtak = 4 petak =5
subota = 6,

a mjesece:

ozujak =1 travanj= 2 svibanj= 3
lipanj= 4 srpanj= 5 kolovoz = 6
rujan="7 listopad = 8 studeni=9
prosinac= 10  sijeCanj= 11  veljata= 12.

Ovaj pomalo Cudan nacin numeriranja mjeseci
prakticniji je zbog prijestupnih godina. Uzmimo
sada da je zadan neki datum. Dan oznac¢imo sa
d, mjesec sa m (ali u skladu s navedenim nu-
meriranjem za mjesece), a godinu sa N. Godinu
zapi§imo u obliku N = 100s + n. Dan u tjednu
pridruzen tom datumu odreden je formulom:

1
X = (d+ E(Bm - 1)J +n
+ EJ + EJ —2s) (mod 7),

gdje je |a] najvece cijelo od a, a (mod 7) ostatak
pri dijeljenju broja sa 7 (kongruencija).
Na primjer, ja sam rodena 24. listopada 1971. Ma-
ma kaze da je bila nedjelja. Provjerimo!

d=24, m=8, s=19, n=71

1
X=(24+ [5(13-8— D] +71

+ m—lJ + {14—9J —2. 19) (mod 7)

= (24 +20+ 71+ 17 +4 —38) (mod 7)
=98 (mod 7) =0,
a 0 je pridruzena nedjelji. Dakle, mama je bila u

pravu! Dokaz ove formule moZete pronaciu [4], a
ovo je dokaz da su mame uvijek u pravu.

S malim zaka$njenjem Zelim vam sretan Uskrs, a
svim mamama sretan skorasnji Maj¢in dan.
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