Vjec¢ni kalendar

Ljubica Baéi¢ Purackovi¢', Vojislav Purackovic?

Mozda ste se pitali kojeg ste dana u tjednu rodeni. Ili npr. koji je bio dan kad je
obavljen prvi telefonski poziv. Puno je vaZnih dogadaja u Zivotu koji su se dogodili na
odredeni dan u tjednu. Kako se isti dan ponavlja svaki sedmi dan, prirodno se javlja
ideja korisititi kongruencije modulo 7. Stoga ¢emo primjenom kongruencija vidjeti kako
odrediti dan u tjednu za bilo koji datum u bilo kojoj godini. No, pogledajmo prvo
nekoliko povijesnih detalja o razvoju kalendara.

Povijesni detalji

Oko 738. godine prije Krista osniva¢ Rima, Romul, uveo je kalendar koji se sastojao
od 10 mjeseci ili 304 dana. Naime, godina je zapocinjala s oZujkom, Sest mjeseci imali
su po 30 dana, Cetiri mjeseca po 31 dan dok 61 zimski dan izmedu prosinca i oZujka nisu
bili dodijeljeni niti jednom mjesecu. GodiS$nja doba razlikovala su se svake godine pa je
ovaj kalendar bio u upotrebi do 713. godine prije Krista. Tada je nasljednik Romula,
Numa Pompilias, dodao kalendaru dva mjeseca (sijecanj i veljacu) ¢ime je godinu
produZzio na 355 dana. Ta je promjena popradena pomakom u preostalim mjesecima te se
ovaj kalendar upotrebljavao do 46. godine prije Krista kada je car Julije Cezar uveo novi
kalendar, po njemu nazvan Julijanski kalendar. Da bi smanjio razliku izmedu solarnog
kalendara i rimske godine, Cezar je predstavio kalendar koji se sastojao od 12 mjeseci
(neparni mjeseci imaju po 31 dan, a parni po 30), osim veljace, koja je imala 29 dana,
a svake cetvrte godine 30 dana. Prva Julijanska godina pocela je 1. sije¢nja 45. godina
prije Krista, imala je 365.25 dana, te je za 11 minuta i 14 sekundi bila duza od solarne
godine. Stoga je svaka Cetvrta godina postala prijestupna godina i imala je 366 dana.
Julijanski kalendar nije savrSen i njegova greSka se povecavala svakih 128 godina za
jedan dan te se do 16. stoljeca povecala na 10 dana. U listopadu 1582. godine astronomi
Christopher Clavius i Aloysius Giglio su na zahtjev pape Grgura XIII. uveli gregorijanski
kalendar, kako bi se ispravile pogreske Julijanskog kalendara. Akumulirana pogreSka
od 10 dana ispravljena je izbacivanjem 10 dana u listopadu 1582. godine (5. listopada
postao je 15. listopada). Po gregorijanskom kalendaru stoljetne godine su prijestupne
ako su djeljive s 400, dok su obi¢ne godine prijestupne ako su djeljive s 4 (npr. 1800.
godina nije prijestupna, dok je 2000. godina prijestupna). Gregorijanski kalendar, koji
se sada koristi diljem svijeta, vrlo je precizan te se od solarne godine razlikuje samo za
oko 24.5376 sekundi. To je zato Sto gregorijanska godina ima oko 365.2425 dana, dok
solarna godina ima 365.242216 dana $to rezultira pogreskom od 3 dana svakih 10000
godina.

Odredivanje dana u tjednu

Cilj ovog c¢lanka je vidjeti kako odrediti dan d u tjednu za r-ti dan u zadanom
mjesecu m bilo koje godine y u gregorijanskom kalendaru. Prva stoljetna prijestupna
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godina bila je 1600. Stoga ¢emo ovdje pokazati formulu koja vrijedi za godine poslije
1600. Kako se u prijestupnoj godini dodaje dan u veljaci, racunat ¢emo da nova godina
zapocinje s 1. ozujkom. Stoga é¢emo brojevima od 1 do 12 oznaciti mjesece u godini
od oZujka do veljace, brojevima od 0 do 6 dane u tjednu od nedjelje do subote, te
brojevima od 1 do 31 dane u mjesecu §to krace zapisujemo 1 <m <12, 0<d <61
1 <r < 31. Da bi dosli do Zeljene formule, uvedimo jo$ neke oznake. S d, oznacimo
dan u tjednu koji je bio 1. oZujka u godini y, pri ¢emu je y > 1600. Za godinu koja
ima 365 dana vrijedi 365 = 1 (mod 7) dok za prijestupnu godinu od 366 dana vrijedi
366 =2 (mod 7). Stoga se dan d, razlikuje od dana d,_; za jedan ako nije prijestupna
ili za dva ako je prijestupna, Sto krace zapisujemo:

d,_1+2 inace.

4 — { dy—1+ 1 ako y nije prijestupna godina
=

Kako bi izraCunali d, iz diepo treba vidjeti koliko je prijestupnih godina bilo nakon
1600. godine. Ako s [ ozna¢imo broj prijestupnih godina nakon 1600. godine, onda iz
[1, Primjer 2.5] imamo formulu

Yy Yy Y
= 2] - l50) + Lag0) 388 1)
Iz teorema o dijeljenju s ostatkom je
y=100C + D, (2)
pri ¢emu je C broj stoljeéa u godini y i 0 < D < 100 je ostatak te vrijedi

c:hme i D=y (mod 100).

Ako (2) uvrstimo u (1), dobivamo

100C + D 100C + D 100C + D
= — — 388
{ 4 J { 100 J + { 400 J
D D c D
{25C+2_{C+EJ+L2+WJ388
D C
=25C+ {Z C+{ZJ — 388, jerje D < 100
D C C D
=24 — —| - = — —| = .
e |2] €] sm=se || 2] -5 s
Stoga je
_ 1 dan za svaku godinu 1 dan za svaku prijestupnu
dy = oo + ( poslije 1600. godine ) ( godinu poslije 1600. godine (mod 7)

= d600 + (y —1600) + 1 (mod 7).
Ako uvrstimo izraze za y i [ imamo
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Dakle, dobili smo formulu za d,

c D
dy = digpo —2C+ D + \‘ZJ + ZJ (mod 7) (3)
Da bi izracunali d, potrebno je znati dieo0 koji éem_o pronadi iz kongruencije
c D
disoo =dy +2C— D — {ZJ — ZJ (mod 7). (4)

U tu svrhu ¢emo iskoristiti podatak da je 1. oZujka 2017. godine bila srijeda tj. d, = 3.
Za 'y =2017 je
y J 2017

== |=|=1|=2

¢ {100 { 100 | 0

D =y (mod 100)
= 2017 (mod 100)
=17 (mod 100).

Ako to sve uvrstimo u (4) imamo

d1600£3+2'207 17 — \‘EJ — {EJ (IIlOd 7)

4 4
=3440—-17—-5—4 (mod 7)
=17 (mod 7)
=3 (mod 7).

To znaci da je 1. oZujak 1600. godine bila srijeda pa uvrStavanjem u izraz za d,
dobivamo

dy=3-2C+D+ {%J + {%J (mod 7). (5)

Pomodu prethodne formule moZe se odrediti koji je bio dan 1. oZujka bilo koje
godine. Jo§ ¢emo je proSiriti kako bi odredili koji dan u tjednu je bilo koji dan u
zadanom mjesecu godine y. Stoga treba znati za koliko se dana prvi dan u mjesecu
pomice u odnosu na prethodni mjesec modulo 7 §to ovisi o tome ima li mjesec 30 ili
31 dan. Za mjesec koji ima 30 dana vrijedi 30 =2 (mod 7) pa se prvi dan u mjesecu
u odnosu na prvi dan u mjesecu prethodnog mjeseca pomice za 2 dana. U slucaju da
mjesec ima 31 dan vrijedi 31 =3 (mod 7) pa se prvi dan u mjesecu u odnosu na prvi
dan u mjesecu prethodnog mjeseca pomice za 3 dana unaprijed. Stoga imamo sljedeéih
jedanaest mjese¢nih povecanja:

1. travanj u odnosu na 1. oZujak: 3 dana
1. svibanj u odnosu na 1. travanj: 2 dana
1. lipanj u odnosu na 1. svibanj: 3 dana
1. srpanj u odnosu na 1. lipanj: 2 dana
1. kolovoz u odnosu na 1. srpanj: 3 dana
1. rujan u odnosu na 1. kolovoz: 3 dana
1. listopad u odnosu na 1. rujan: 2 dana

1. studeni u odnosu na 1. listopad: 3 dana
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1. prosinac u odnosu na 1. studeni: 2 dana
1. sijecanj u odnosu na 1. prosinac: 3 dana
1. veljaca u odnosu na 1. sijecanj: 3 dana.

Ukupno povecanje je 29 dana pa se lako vidi da je prosje¢no mjesecno povecanje
29/11 ~ 2.6 dana. Ovim se bavio Christian Zeller i pritom uo¢io da se funkcija
f(m) =]2.6m — 0.2] — 2 moZe upotrijebiti da se postignu gornja povecanja za mjesece
m od 2 do 12. Npr.

f4) —f3)=([104-02] —2) - ([7.8-02] —2)
=(10-2)—(7-2)
=3,

§to znaci da imamo poveéanje od 3 dana od mjeseca 3 (1. svibanj) do mjeseca 4 (1.
lipanj). Stoga po formuli (5) prvi dan d’ mjeseca m dan je s

d =d,+f(m) (mod?7)
.
d=3-2C+D+ {%J + {gJ + [2.6m—0.2] —2 (mod 7)

4 4
Konaéno, r-ti dan mjeseca m rac¢unamo po formuli
d=d +(r—1) (mod7)

=1+ [26m—02]—2C+D+ FJ + PJ.

odnosno

d=r+|2.6m—02]—2C+D+ EJ + EJ (mod 7). (6)

Formula (6) omogucuje nam da odredimo dan u tjednu bilo kojeg zadanog datuma u
gregorijanskom kalendaru $to se moZe vidjeti u sljedeé¢im primjerima.

Primjer 1. Svicarski matematicar i fizicar Leonhard Euler roden je 15. travnja 1707.
godine. Koji je to bio dan u tjednu?

RjeSenje. Kako je prvi dan u godini 1. oZujak, to je travanj drugi mjesec 1707.
godine. Dakle, y = 1707, r =15, m =2, C = |y/100] = |1707/100] = 17 i

D =y (mod 100)
= 1707 (mod 100)
=7 (mod 100).
Ako to sve uvrstimo u (6), imamo
17 7
d=15+126-2-02]—-2-1747+ {ZJ + L_‘J (mod 7)
=154+5—-34+412 (mod 7)
= -2 (mod 7)
=35 (mod 7).
To znaci da je Leonhard Euler roden u petak. [
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Primjer 2. Koji ¢e dan u tjednu biti 27. sijecnja 2345. godine?

RjeSenje. OZujak je prvi mjesec u godini pa je sijeCanj 2345. godine
zapravo jedanaesti mjesec 2344. godine. Dakle, y = 2344, r = 27, m = 11,
C = |y/100] = |2344/100| =23 i

D =y (mod 100)
= 2344 (mod 100)
=44 (mod 100).
Uvrstavanjem u (6) dobivamo

2 44
d=27+(2.6-11-02] —2-23 +44 + {;J + {ZJ (mod 7)
=27+28 —46+ 60 (mod 7)
=70 (mod 7)
=0 (mod 7).

Dakle, 27. sijecnja 2345. godine bit ¢e nedjelja. [

Zadatci za vjezbu

Za kraj Citatelju ostavljamo nekoliko zadataka za vjeZbu.

1. Njemacki matematicar i astronom Johann Carl Friedrich Gauss roden je 30. travnja
1777. godine. Koji je to bio dan u tjednu?

2. Koji ¢e dan u tjednu biti 15. srpnja 2137. godine?

3. Braca Wright izveli su prvi dokumentirani let 17. prosinca 1903. godine sa svojim
avionom na vlastiti pogon Flyer 1. Koji je to bio dan u tjednu?

4. Izracunajte kojeg ste dana u tjednu rodeni i kojeg dana slavite rodendan ove
godine.
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