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Apstrakt

Cilj ovog rada je da se ukratko predstavi razvoj raznih tipova kalendara. Na
pocetku ¢emo u uvodu reéi nesto uopsteno o kalendarima, a zatim éemo preéi na opise
lunarnih, solarnih i lunisolarnih kalendara i iz svakog od ovih tipova é¢emo izdvojiti i

opisati karakteristi¢cne predstavnike.
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Glava 1

Uvod

Kao u svakom mjerenju, i u mjerenju vremena trebamo izabrati osnovnu jedinicu
koja ¢e nam biti osnov za slozenija mjerenja i razmatranja. Za ovu osnovnu jedinicu
je uvijek uziman dan. Medutim, zarad efikasnog racunanja vremena dane trebamo
sjediniti u slozenije sisteme, nedjelje, mjesece, godine itd. Sistem organizacije dana u
drustvene, religiozne, komercijalne i administrativne svrhe se naziva kalendar. Ter-
min kalendar potice od latinske rijeci calendae, kojom se oznac¢avao prvi dan u nedelji
za vrijeme Rimskog carstva. Ova rije¢ je kasnije evoluirala u rije¢ calendarium, kojom
se oznacavala knjiga rokova.

Ljudi su od davnina poceli praviti kalendare. Kako su nasi preci prvo primijetili pra-
vilnost Mjesecevog ciklusa, to su prvi kalendari bili mjesecev: ili lunarni, Sto c¢e se
kasnije promijeniti.

Sve stare civilizacije, po¢ev od Indusa, Kineza, Vavilonaca i Egip¢ana, pa do americkih
starosjedilaca, su razvile svoje viSe ili manje originalne kalendare. Proucavajudéi ka-
lendare starih civilizacija mozemo doé¢i do vaznih informacija o tim civilizacijama,
kao Sto su stepen razvoja, nivo kulture, poznavanje astronomije, spoljasnji uticaji,
religijska i mitoloska vjerovanja.

Kalendari danas imaju poseban znacaj i dio su naseg svakodnevnog zivota. Koristimo



ih za planiranje obaveza, razli¢itih sastanaka, kao i za obiljezavanje godi$njica slavnih
istorijskih datuma i religijskih praznika.

Kalendare mozemo podijeliti na mnogo nacina, ali ih najcesée dijelimo na:
e lunarne,
e solarne i
e lunisolarne.

[ako danas postoje brojni kalendari koji su Sirom svijeta u upotrebi, najznacajniji su
gregorijanski, islamski i jevrejski kalendar. Gregorijanski kalendar je solarni, islamski
lunarni, a jevrejski lunisolarni. Ove kalendare i njihove modifikacije, kao i druge

znacajne kalendare ¢emo opisati u daljem dijelu naseg rada.



Glava 2

Lunarni kalendari

Lunarni kalendari predstavljaju prvu vrstu kalendara. Ovi se kalendari baziraju na
kretanju Mjeseca oko Zemlje, to jeste na mjesec¢evim mijenama. Postoji vise razli¢itih
vjerovanja o tome kada je nastao prvi lunarni kalendar. Zna se da su neki prvi proto-
tipovi ove vrste kalendara nastali veoma rano, ¢ak u periodu paleolita. Smatra se da
je prvi funkcionalni lunarni kalendar nastao u periodu izmedu X i VIII vijeka prije
nove ere na teritoriji danasnje Skotske.

Lunarni kalendari obi¢no imaju po 12 mjeseci sa po 29 i 30 dana naizmjeni¢no. Ovi
kalendari nijesu bili pogodni iz razloga $to lunarna godina traje 354 ili 355 dana, to
jeste kraca je od solarne (tropske) godine za jedanaest dana, te ne prati promjenu
godisnjih doba, tako da na primjer zima nekada moze nastupiti pocetkom, a nekada
sredinom kalendarske godine. Ovo nije bilo povoljno, naroc¢ito za potrebe zemljorad-

nika, tako da danas imamo samo jedan primjer ovog kalendara, islamski kalendar.



2.1 Islamski kalendar

Islamski kalendar predstavlja klasi¢ni primjer lunarnog kalendara. Za pocetak
ovog kalendara se uzima Hidzra, odnosno prelazak Muhameda sa svojim sledbeni-
cima iz Meke u Medinu. Ovaj se dogadaj odigrao 622. godine. Kao, i kod drugih
lunarnih kalendara i kod ovog se kalendara godina sastoji od 354 ili 355 dana po-
dijeljenih u 12 mjeseci: Muharem, Safer, Rebiul-evel, Rebiul-ahir , DZumadel-ula,
Dzumadel-uhra, Redzeb, Saban, Ramazan, Seval, Zul-kade i Zul-hidZe. Posebno su
znacajni sveti mjesec Ramazan i Zul-hidze, mjesece hodocaséa u Meku. Mjeseci se
dalje dijele na nedjelje. Nedjelja se sastoji od sedam dana, prvi dan u nedjelji je
nedjelja, a poslednji subota. Petak (DZzuma) predstavlja sveti dan u nedelji i tada se
odlazi na klanjanje u dzamije.

Na samom pocetku je ovaj kalendar zaostajao za tadasnjim hris¢anskim kalendarom
za 622. godine, medutim kako je lunarna godina kraca od solarne, ova se razlika
vremenom smanjuje. Poznato je da ¢e se islamski kalendar po broju godine poklo-
piti sa danas u cijelom svijetu zvani¢nim gregorijanskim kalendarom 20874. godine.
Zanimljivo je spomenuti i da se datum Nove godine po gregorijanskom i islamskom
kalendaru nikada ne poklapaju, upravo zbog razlike u broju dana izmedu solarne
i lunarne godine. Interesanto je i to da se u vrijeme nastanka ovog kalendara vri-
jeme u nekim krajevima Arabije rac¢unalo pomocu solarnih kalendara, te je islamskim
ucenjacima lunarni kalendar odgovarao i zbog toga da se ne bi poklapali praznici
muslimana i pagana. Postoje i formule kojima se priblizno mogu konvertovati godine

izmedu islamskog i gregorijanskog kalendara:

32
G~ —I+622
33 *



33(G — 622)
32

I ~

U ovim formulama I oznacava islamski, a G gregorijanski kalendar.



Glava 3

Solarni kalendari

3.1 Drevni Egipat

Drevni Egipcéani su prvi koristili solarni kalendar, jos u V milenijumu prije nove
ere!. Oni su i tada znali da duZina jedne solarne godine iznosi priblizno 365}L dana.
Medutim, ipak su se odlucili da godina u njihovom kalendaru uvijek ima 365 dana.
Godina se sastojala od 12 mjeseci sa po 30 dana, i jo§ 5 dodatnih dana u kojima su
se slavila glavna bozanstva i sa kojima se godina i zavrSavala.|3] Ne ubacivanje po
jednog dodatnog dana svake cetvrte godine, dovodilo je do toga da kalendar svake
Cetiri godine pogrijesi za jedan dan, Sto znaci za sto godina veé 25 dana. Iz tog razloga
ovaj kalendar nije bio u relaciji sa godignjim dobima?, §to svakako nije pogodovalo
drevnim Egipéanima, posebno uzimajuc¢i u obzir to da su se oni uglavnom bavili
poljoprivredom. Bilo je potrebno 1460 godina (4*365) da se kalendar vrati u pocetno
stanje. Ovaj period potreban kalendaru za vracanje u pocetno stanje se kod starih
Egipéana nazivao zodijakom, $to je bio njihov naziv za zvijezdu Sirijus. Medutim,

do danas nije razjasnjeno da li je ovo imalo veze sa Sirijusovim ciklusom i da li su

!Smatra se da su Egipéani ovaj kalendar prihvatili 4241. godine p.n.e.
27bog navedene greske proljeée je na primjer nekada moglo nastupiti u martu, a nekada u de-
cembru ili nekom drugom mjesecu.



Egipcani uopste znali za ovaj ciklus.

3.2 Julijanski kalendar

Stari Grei i Rimljani su do 45. godine prije nove ere koristili lunarni kalendar.
Iz prakti¢nih razloga 45. godine prije nove ere Gaj Julije Cezar je nalozio svojim
nau¢nicima da reformisu kalendarski sistem i prihvate solarni kalendar. Tada je, na
predlog grékog astronoma Zosigena, odluc¢eno da se reformise i prilagodi stari egipatski
kalendar.|3]
Kako je Rimljanima, kao i Egipéanima, bilo poznato da je duzina solarne godine 365}1
dana, oni su odlucili popraviti egipatski kalendar tako $to su svake cetvrte godine
dodavali jo$ po jedan dan. Na ovaj nac¢in je stvoren kalendar, koji je u Cezarovu cast
nazvan julijanski kalendar.
Julijanski kalendar je ubrzo postao sluzbeni kalendar na teritoriji ¢itavog Rimskog
carstva, ali i Sire. Ubrzo ¢e poceti i njegova primjena u HriS¢anskoj crkvi, sto ¢ée
ovaj kalendar dodatno afirmisati i raSiriti njegovu primjenu. Bitno je napomenuti da
su Rimljani na pocetku godine ra¢unali od osnivanja grada Rima (Ab urbe condita)
21. aprila 753. godine prije nove ere, dok ¢e Hriséani vrijeme rac¢unati od rodenja
Isusa Hrista. U sluzbenoj administraciji ¢e se jo§ dugo vremena vrijeme rac¢unati
od navodnog datuma osnivanja Rima, sve dok tu praksu u VI vijeku ne promijeni
vizantijski car Justinijan, i tzv. vladarske godine. Julijanski kalendar ¢e ostati jedinim

sluzbenim kalendarom u Evropi sve do XVT vijeka.

3.2.1 Koptski kalendar

Koptski kalendar je naslednik egipatskog kalendara, nastao nakon usaglasavanja

istog sa julijanskim kalendarom. Koptski kalendar se cesto naziva i aleksandrijskim



kalendarom. Godina u ovom kalendaru pocinje od 29. avgusta po julijanskom kalen-
daru. Godina je podijeljena na tri godisnja doba sa po Cetiri mjeseca od 30 dana.
Ovaj kalendar ima i 13-ti , interkalarni mjesec od 5 ili 6 dana u zavisnosti od toga
da li je godina prestupna ili ne. Godine se broje od 284. godine nove ere, to jeste od
vremena mucenika kako to Kopti nazivaju. Naime, ove godine na rimski prijesto do-
lazi car Dioklecijan, poznat po progonima hris¢éana. Ovaj kalendar je igrao znac¢ajnu

ulogu u hris¢anstvu, naroc¢ito u procesu utvrdivanja datuma Uskrsa.

3.2.2 Vizantijski kalendar

U srednjem vijeku u Vizantiji nastaje jos jedna verzija julijanskog kalendara, ka-
snije nazvana vizantijski kalendar. Za ovaj se kalendar smatra da je nastao u sedmom
vijeku. Pouzdano mozemo tvrditi da je ovaj kalendar 691. godine prihvaéen od strane
Hriséanske crkve u Vizantiji. U carskoj administraciji je ovaj kalendar prihvacen ka-
snije, tek 988. godine za vrijeme vladavine cara Vasilija IT Porfirogenita?, kada postaje
i sluzbeni kalendar na teritoriji ¢itavog Vizantijskog carstva. Ovaj ¢e kalendar ostati
u sluzbenoj upotrebi sve do pada Vizantije, 1453. godine. Kalendar je uticao i na
ostale narode na Balkanu, ali i Sire. Iste, 988. godine ovaj kalendar je usvojen kao
sluzbeni i u Kijevskoj Rusiji, a u Ruskoj carevini ¢e biti u sluzbenoj upotrebi sve do
1700. godine, kada je Petar I reformisao kalendar.

Ovaj kalendar je bio identi¢an julijanskom kalendaru, jedino $to se za prvi dan u
godini uzimao 1. septembar, dok se za prvu godinu uzimala 5509. godina prije nase
ere, odnosno godina za koju se smatralo da se desio Veliki potop. Da bi smo dobili
godine vizantijske ere (godine po vizantijskom kalendaru) potrebno je godini nase ere

dodati 5508 za datume od 1. januara do 31. avgusta, odnosno 5509 za datume od 1.

3Poznatiji pod imenom Vasilije II Bugaroubica, ovo je ime dobio zbog surovog gusenja ustanka
slovenskih plemena na teritoriji danasnje Makedonije.



septembra do 31. decembra?.

3.2.3 Revidirani julijanski kalendar

Pocetkom XX vijeka se javlja potreba da se julijanski kalendar reformise i uskladi
sa tada ve¢ internacionalnim i medunarodno priznatim, gregorijanskim kalendarom
(o gregorijanskom kalendaru ¢e vise rijeci biti u slede¢em podnaslovu).

Ova se potreba posebno osjec¢ala u novoformiranoj Kraljevini Srba, Hrvata i Slove-
naca, u kojoj su svi hris¢anski praznici, zbog raskoraka u kalendarima, slavljeni po
dva puta, sto je dovodilo do podrivanja kulturnog jedinstva, ali i Stetilo privredi ove
multikonfesionalne drzave.

Prve inicijative za ovu reformu su potekle od vaseljenskog patrijarha Meletija IV i
ministra vjera Kraljevine S.H.S. Ljube Jovanovi¢a. Ljuba Jovanovié¢ je ovo predocio
astronomu Milutinu Milankoviéu, profesoru nebeske mehanike na Univerzitetu u Beo-
gradu.

Milankovié¢ se ubrzo latio posla, te je zajedno sa srednjoskolskim profesorom matema-
tike Maksimom Tripkovi¢em izvrsio reformu julijanskog kalendara i uveo revidirani
julijanski kalendar.

Milankovié i Tripkovi¢ godine djeljive sa 100 (tj. one ¢iji se decimalni zapis zavrsava
sa dvije nule) nazivaju sekularnim godinama. Kao i kod prvobitnog julijanskog ka-
lendara, odluc¢eno je da svaka ¢etvrta godina bude prestupna, tj. da ima 366 dana,
medutim, ovdje se pravi izuzetak kada su u pitanju sekularne godine. Naime, seku-
larna godina ¢e biti prestupna, ako njen broj vjekova pri dijeljenju sa 9 daje ostatak
2 ili 6, dok su sve ostale sekularne godine proste. Ovaj kalendar je Milankovié¢ pred-
stavio na Vaseljenskom saboru 1923. godine u Istanbulu. On je odmah prihvacen, ali

je njegova primjena odlozena. Kasnije se poCeo primjenjivati u nekim pravoslavnim

4Svi datumi su dati po julijanskom kalendaru.



crkvama, dok su druge ostale pri starom julijanskom kalendaru.
Ovaj kalendar je veoma precizan i njegovo odstupanje od tropske godine iznosi svega
2,75 sekundi, te bi ga trebalo korigovati tek nakon 28800 godina. Ovaj kalendar je

takode predvidio i korigovanje do tada akumulirane greske od 13 dana.

3.3 Gregorijanski kalendar

U poznom srednjem vijeku i Renesansi su uocene greske u julijanskom kalendaru,
te se dugo vremena raspravljalo o moguénosti njegovog poboljsanja ili zamjene za
neki drugi kalendar.

Konacno, u drugoj polovini XVI vijeka, 1575. godine papa Grgur XIII je odlucio da
izvrsi reformaciju julijanskog kalendara i sa tim ciljem osnovao komisiju na ¢ijem se
¢elu nalazio njemacki matematicar i astronom Kristofer Klavius. Klavius je bio
istaknuti jezuita, te je Papa njemu bezrezervno vjerovao. Komisija je imala zadatak
da od brojnih nau¢nika prikupi sva moguéa poboljsanja i izabere najbolje.

Najbolje rjesenje je ponudio kalabrijski profesor Alojzijus Lilius (Ljuidi Ljiljo)
1776. godine. Lilius je u meduvremenu umro, a njegovo rjesenje je u njegovo ime
predstavio Klavius.

Utvrdeno je da julijanski kalendar svake godine pogrijesi za 11 minuta i 14 sekundi,
Sto znaci da se nakupi jedan dan greske za 128 godina. Reformom je predvideno da
se umjesto pravila da je svaka Cetvrta godina prestupna, bude uvedeno pravilo da je
svaka Cetvrta godina prestupna ukoliko je djeljiva sa ¢etiri osim ukoliko je djeljiva sa
100 a nije djeljiva sa 400. Novi kalendar je ozvani¢en Papinom bulom 1582. godine,
kada je i odredeno da je nakupljena ranija greska od 10 dana i odluceno je da nakon
4. oktobra 1582. nastupi 15. oktobar, a ne 5.

Gregorijanski kalendar je mnogo precizniji od julijanskog, te njegovo odstupanje od

10



tropske godine iznosi 26,75 sekundi. Ovo je za vrijeme renesanse, uzimajuéi u obzir
preciznost koriS¢enih astronomskih instrumenata, bio fenomenalan rezultat.

Ovaj kalendar je odmah prihvacen u zemljama sa dominantnim katolickim Zivljem.
U drugim zemljama ovaj kalendar je prihvacen znatno kasnije. Tako je na primjer
ovaj kalendar u Pruskoj poc¢eo da se primjenjuje 1610. godine, u Velikoj Britaniji i
Sjedinjenim Americkim Drzavama 1752. odine, na teritoriji SSSR-a 1918. godine, a
u Turskoj 1927. godine. Na teritoriji danasnje Crne Gore gregorijanski kalendar je

postao sluzbeni 23. januara 1919. godine®.

3.3.1 Imenovanje mjeseci i dana u sedmici

Kao $to smo i prije istakli godina u gregorijanskom kalendaru ima 12 mjeseci.
Mjeseci su ime dobili jos za vrijeme Rimskog carstva, i to na osnovu tadasnje rimske

religije i njihovih obicaja i shvatanja prirode:
e januar - ime dobio po dvoglavom rimskom bogu vremena, Janusu;
e februar - ime dobio po febrisu, rimskoj ceremoniji prociséenja i pokajanja;
e mart - ime dobio po rimskom bogu rata, Marsu;
e april - ime dobio po latinskoj rije¢i aperire-otvoriti, mjesec otvaranja proljeca;
e maj - ime dobio po grcko-rimskoj boginji proljec¢a, Maji;
e jun - ime dobio po rimskoj boginji braka i zaStitnici porodice, Junoni;
e jul - ime dobio u cast Gaja Julijusa Cezara;

e avgust - ime dobio u ¢ast Oktavijana Avgusta;

5U ovom periodu Crna Gora se nalazila u sastavu Kraljevine SHS
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septembar - nekada je bio sedmi mjesec starog rimskog kalendara;

oktobar - nekada je bio osmi mjesec starog rimskog kalendara;

e novembar - nekada je bio deveti mjesec starog rimskog kalendara;

decembar - nekada je bio deseti mjesec starog rimskog kalendara.

Napomenimo da kada kazemo stari rimski kalendar, mislimo na lunarni kalendar
primjenjivan u Rimu prije Cezarove reforme.

Takode, vazno je napomenuti da pojedini narodi u svojim jezicima ne koriste rimske
nazive mjeseci, ve¢ imaju svoje originalne nazive, a neki koriste i kombinaciju rimskih
i originalnih naziva mjeseci.

Stari narodi su i prije uvodenja julijanskog i gregorijanskog kalendara koristili nedjelju
od sedam dana, i svakom danu su posvecivali po jedno bozanstvo, koje je predstavljalo
simbol jednog od njima poznatih sedam nebeskih tijela. Tako je prvi dan posveéivan
Mjesecu, odnosno bogu ili boginji Mjeseca. Drugi dan je posvecéivan bogu rata, koji
je personifikovao planetu Mars. Treéi dan je posvedivan bogu putovanja i trgovine,
koji simbolige planetu Merkur. Cetvrti dan je posveéivan vrhovnom bogu, bogu
munje i oluje, personifikaciji planete Jupiter. Peti dan je posveéivan planeti Veneri i
boginji, odnosno zastitnici ljubavi. Sesti dan je posveéivan bogu vremena, odnosno
planeti Saturn. Sedmi dan je bio najsvecaniji i posvecivan je Suncu, kao izvoru zivota.
Ovo se zadrzalo i do danasnjih dana u nazivima dana u sedmici u veéini svjetskih
jezika. U nekim jezicima pak ne vazi ovo pravilo, ve¢ su nazivi dana u nedelji nastali

numerativno, to jeste u skladu sa njihovim rednim brojem.

12



3.3.2 Computus

Uskrs je najvazniji i najradosniji hris¢anski praznik. Medutim, kako je Uskrs po-
kretni praznik, to je tacan datum praznovanja Uskrsa bio povod za viSe rasprava
unutar Hriséanstva. Ove rasprave su pocele jo§ od drugog vijeka. Problem se sasto-
jao u tome Sto su Hriscani koristili julijanski kalendar, koji je bio i zvani¢ni kalendar
Rimskog carstva, dok su se Isusovo razapinjanje na krst i uskrsnuce zbili u vrijeme
jevrjejskog praznika Pashe.

Pasha ili Pesah je jevrejski praznik koji je spomen na izlazak koji je izbavio njihov
narod iz egipatskog ropstva. Prema Bibliji, kada je andeo ubijao prvorodenu musku
djecu Egipéana, jevrejske je domove, koji su bili oznaceni jagnje¢om krvlju zaobila-
zio. Ovaj praznik se proslavlja po jevrejskom lunisolarnom kalendaru, i slavi se u noé¢i
izmedu 14. i 15. dana mjeseca nisana.

U Bibliji (tj. Novom zavjetu) se spominju dva datuma Isusove smrti. Dok Jevandelje
po Jovanu kaze da je Hrist umro na krstu dan uo¢i Pashe, odnosno 14. nisana,
jevandelja po Marku, Luki i Mateju kazu da se to dogodilo na prvi dan Pashe, odno-
sno 15. nisana. Dakle, Hris¢ani su mogli da prihvate jevrejski lunisolarni kalendar, sto
nijesu htjeli, ili da odrede neki datum u julijanskom (solarnom) kalendaru, po kojem
bi slavili Uskrs, sto bi dovelo do toga da taj datum ne bude povezan sa jevrejskim
obi¢ajima vezanim za Pashu (zbog razlika ova dva kalendara), ili pak da svake godine
prora¢unima odreduju datum Uskrsa. Opredijelili su se za ovo trece.®

Na Prvom Nikejskom saboru, odrzanom 325. godine, odluceno je da svi Hris¢ani
Uskrs proslavljaju istog dana. Odlu¢eno je takode da se Uskrs uvijek proslavlja nede-

ljom, jer je to dan Gospodnji (dies Domini), pa je nedjelja proglasena svetim danom

6Philip Schaff History of the Christian Church: These Paschal controversies descended into the
present period, and ended with the victory of the Roman and Alexandrian practice of keeping Faster,
not, like Christmas and the Jewish Passover, on a fized day of the month, whatever day of the week
it might be, but on a Sunday, as the day of the resurrection of our Lord.
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u nedjelji. Nedjelja je proglasena svetim danom, prvenstveno zbog toga Sto u ovom
periodi Hris¢anstvo postaje glavnom religijom u Rimskom carstvu, te je ovo pred-
stavljao zapravo kompromis sa ranijim, paganskim vjerovanjima Rimljana, koji su
nedjeljom proslavljali kult Sunca, kao izvora zivota. Crkva ¢e tokom svoje istorije
hristijanizovati i brojna druga paganska vjerovanja, kako Rimljana, tako i ostalih
evropskih naroda.

Na Nikejskom saboru je odluceno da se Uskrs proslavlja prve nedelje nakon prvog
Pashalnog mjeseca poslije 21. marta, ali i to da se uvijek mora proslavljati poslije
jevrejskog praznika Pesah. Datum Pashalnog mjeseca se odreduje pomocu zlatnih
brojeva i epakta, koji prate Metonov ciklus.|1] Ovo je bio komplikovan posao posebno
za to vrijeme i uglavnom je povjeravan crkvenim velikodostojnicima iz Aleksandrije.
Kasnije ¢e biti uvedene tabli¢ne metode, ali i algoritmi za ova izracunavanja.
Matematic¢ari su oduvijek pokusavali pronaci algoritme po kojima bi ta¢no i efikasno
racunali datum proslavljanja Uskrsa. Prvome je to poslo za rukom njemackom mate-
maticaru Karlu Fridrihu Gausu 1800. godine. Njegov algoritam se i danas smatra
jednim od najoptimalnijih algoritama za ra¢unanje datuma ovog praznika. Ovaj algo-

ritam ¢emo predstaviti kodom njegove implementacije u programskom jeziku Python.

Y=int (input()) #unesemo godinu za koju ralunamo datum Uskrsa

a=Y%19 #Y mod 19
b=Y%4

c=Yi7

k=Y//100 #Y div 100

p=(13+8xk) //25
q=k//4
M=(15-p+k-q) %30

N=(4+k-q) %7
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d=(19*a+M) %30
e=(2%b+4xc+6*d+N) %7
if (22+d+e<=31):
print (°{0}. March’.format(22+d+e)) #22+d+e. March
elif (d==29 & e==6):
print(’19. April’)
elif (d==28 & e==6):
print(’18. April’)
else:

print (°’{0}. April’.format(d+e-9))

Gausov algoritam se moze prilagoditi za izrac¢unavanje datuma julijanskog Uskrsa i

to na slededi nacin:

Y=int (input()) #unesemo godinu za koju ralunamo datum Uskrsa

a=Y%19 #Y mod 19
b=Y%4
c=YL7
M=15 #fiksirano
N=6 #fiksirano

d=(19*a+M) %30
e=(2¥b+4*c+6%d+N) 7
if (22+d+e<=31):
print (°’{0}. March’.format(22+d+e)) #22+d+e. March
elif (d==29 & e==6):

print(°19. April’)
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elif (d==28 & e==6):
print(’18. April’)
else:

print (°{0}. April’.format(d+e-9))

Vazno je napomenuti da primjenom drugog algoritma dobijamo datum Uskrsa po juli-
janskom kalendaru, te da je za dobijanje datuma Uskrsa po gregorijanskom kalendaru

potrebno izvrsiti konverziju.

3.3.3 Modifikacije gregorijanskog kalendara

Tokom istorije bilo je vise pokusaja modifikovanja gregorijanskog kalendara. Medu
njima je najbitnije izdvojiti francuski revolucionarni kalendar i sovjetski kalendar.
Francuski revolucionarni kalendar predstavlja modifikaciju gregorijanskog kalen-
dara iz doba Francuske revolucije. Ovaj kalendar se poc¢eo primjenjivati 1793. godine.
Godine se broje od Francuske revolucije, to jeste od pocetka takozvane Republikanske
ere. Godina se sastojala od 12 mjeseci sa po 30 dana i 5 odnosno 6 dopunskih dana.
Svaki se mjesec sastoji od 3 nedjelje sa po 10 dana. Dan se sastoji od 10 sati, sa po
100 decimalnih minuta, a svaki decimalni minut od 100 sekundi. Na kraju godine
se dodaje 5 ili 6 dopunskih dana, po ¢emu je slican sa koptskim kalendarom. Ovaj
kalendar je poremetio sedmodnevnu hris¢ansku nedjelju i izvao pobunu svestenika
Rimokatolicke crkve u Francuskoj. Kalendar je ukinuo Napoleon Bonaparta 1806.
godine. Kalendar se ponovo koristio za vrijeme Pariske komune 1871. godine.
Sovjetski kalendar je jos jedan pokusaj modifikacije gregorijanskog kalendara. Ovaj
kalendar je uveden 1929. godine u Sovjetskom Savezu. Sovjetski kalendar je na
pocetku predvidao mjesece sa 30 dana, podijeljene u 6 nedjelja sa po pet dana. Inte-

resantno je spomenuti da su svi radnici bili podijeljeni u pet grupa, i svaka grupa je
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imala po jedan neradni i Cetiri radna dana. Staljin i njegovi sledbenici su tvrdili da
su ovime istovremeno ostvarili bolju raspodjelu radne snage, povecali produktivnost
i radnicima omogudéili da imaju vise slobodnih dana u toku godine. Na ovaj nacin
sovjetske vlasti su zapravo ostvarile svoj cilj razbijanja crkvenog uticaja i nedjelje kao
neradnog dana. Sli¢no, kao i kod francuskog revolucionarnog kalendara i ovdje je bilo
predvideno dodavanje 5 ili 6 dana na kraju mjeseca. Kasnije, od 1931. godine se
uvodi Sestodnevna nedjelja, i Sesti dan nedjelje kao neradni. Vazno je napomenuti da
je za svo vrijeme primjene ovog kalendara primjenjivan i gregorijanski kalendar, pa
na osnovu toga mozemo uvidjeti da je sovjetski kalendar vise sluzio kao eksperiment
nego kao sluzbeni kalendar. Sovjetske vlasti su i zvani¢no odustale od ovog kalendara

1940. godine.

3.3.4 Prijedlozi za reformu gregorijanskog kalendara

U proslosti je gregorijanski kalendar ¢esto kritikovan i preduzimane su akcije za-
mjene ovog kalendara nekim drugim kalendarom. Gregorijanski kalendar je kritikovan
zbog nejednakog trajanja mjeseci, zbog toga $to nije ni na kakav nacin povezan sa
mjesecevim mijenama, zbog toga Sto nije vjecan, te je svake godine potrebno nabaviti
novi kalendar, zbog toga $to je religijski pristrasan i favorizuje hriséanstvo (godine
se broje od Hristovog rodenja, nedjelja je poslednji dan, nosi naziv po Papi Grguru
XIIT itd.), kao i zbog mnogih drugih stvari. Cesto predlozi promjene gregorijanskog
kalendara predstavljaju zapravo modifikaciju istog, kao sto je na primjer holocenski
kalendar, koji samo mijenja pocetnu godinu nase ere na 10000. godinu prije Hrista
odnosno od kraja poslednjeg ledenog doba, ¢ime bi se postigla religijska neutralnost.
Drugi kalendari pak predvidaju radikalnija rjeSenja, pa se neki zalazu za godinu sa 13
mjeseci, drugi pak za prestupnu nedjelju, dok se neki zalazu i za odustajanje od kon-

cepta solarnog kalendara te modifikaciju nekog od postojec¢ih lunarnih ili lunisolarnih
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kalendara. Postoje indicije da i Rimokatolicka crkva radi na reformi gregorijanskog
kalendara, sa tim da se zadrzi sedmodnevna nedjelja i ostala svojstva kalendara koja
se ticu katolicanstva i hriséanstva uopste. Bilo kako bilo, gregorijanski kalendar se
za sada odupreo svim pokuSajima njegove promjene i ostao zvani¢ni kalendar ubje-
dljivo najveéeg broja drzava na svijetu, kao i jedini kalendar koji se primjenjuje u

medunarodnim odnosima.

18



Glava 4

Lunisolarni kalendari

Lunisolarni kalendari su kalendari ¢iji datumi ukazuju istovremeno i na mjeseceve
mijene i na doba solarne godine. Dakle, ovi kalendari mogu ukazivati na godisnja
doba, ukoliko je solarna godina definisana kao tropska godinal! ili pak na sazvjezde
blizu kojeg moze biti pun Mjesec, ukoliko je solarna godina definisana kao sideralna
(zvjezdana) godina.

Lunisolarni kalendari su tokom proslosti bili veoma zastupljeni. Od lunisolarnih ka-
lendara danas su najznacajniji jevrejski, kineski, budistic¢ki i hinduisticki kalendar.
Budisticki i hinduisticki kalendar prate sideralnu godinu i ukazuju na polozaj punog
Mjeseca medu zvijezdama, dok jevrejski i kineski kalendar prate solarnu godinu, te
ukazuju na godisnja doba.

Godine lunisolarnih kalendara imaju cijeli broj mjeseci i to 12 ili 13, pri ¢emu vecéina
godina ima 12 mjeseci, dok svaka druga ili tre¢a godina ima 13 mjeseci. Trinaesti
mjesec se naziva prestupni ili interkalarni mjesec.

Posebno je interesantan nac¢i odredivanja ucestalosti prestupnog mjeseca. Pribliznu

ideju o ovoj ucestalosti mozemo dobiti pomocu sledeée racunice koja koristi priblizne

I'Napomenimo da ovdje termin tropska godina oznacava sinonim za termin solarna godina iz
prethodnih poglavlja, dok solarna godina u ovom kontekstu oznacava uporednu godinu po kojoj
vr§imo korekciju kalendara dodavanjem dodatnog mjeseca.
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duZine mjeseci i godina (date u danima). Solarna godina ima priblizno 365.25 dana,
dok mjeseci lunarnog i lunisolarnog kalendara imaju priblizno 29.53 dana. Podijelimo
duzinu godine sa 12 puta duzinom mjeseca. Dobijamo 365.25 : (12 -29.53) = 1.0307.
Dalje je 1 : 0.0307 = 32.57, Sto predstavlja broj obi¢nih mjeseci izmedu umetnutih
interkalarnih mjeseci. Na kraju dobijamo da je 32.57 : 12 — 1 = 1.7 broj obi¢nih
godina izmedu prestupnih godina, to jeste godina koje sadrze interkalarni mjesec. U
klasicnom metonskom ciklusu reprezentativni raspored obi¢nih i prestupnih godina
ima oblik: OOPOOPOPOOPOOPOOPOP, gdje O predstavlja obi¢nu, a P pre-
stupnu godinu. U budistickom i jevrejskom kalendaru, prestupni mjesec moze biti
samo na jednom mjestu, to jeste ima fiksirano mjesto u kalendaru, dok u kineskom i
hinduistickom kalendaru prestupni mjeseci mogu biti prije ili poslije bilo kog mjeseca.

U nastavku ¢emo ukratko opisati jevrejski i kineski kalendar.

4.1 Jevrejski kalendar

Jevrejski kalendar je danas jedan od najbitnijih lunisolarnih kalendara na svijetu.
Koristi se u religiozne svrhe, a i sluzbeni je kalendar u Izraelu, uporedno sa gregori-
janskim kalendarom. Godine se u ovom kalendaru dijele na proste skraéene, proste
obi¢ne, proste pune, kao i prestupne skracene, prestupne obi¢ne i prestupne pune.
Proste skrac¢ene godine imaju 353 dana, proste obi¢ne 354 i proste pune 355 dana.
Prestupne skra¢ene godine imaju 383 dana, prestupne obi¢ne 384 dana i prestupne
pune 385 dana. Prosta godina ima 12 mjeseci: Tisri, HeSvan, Kislev, Tevet,
Sevat, Adar, Nisan, Ijar, Sivan, Tamuz, Ab, Elul. U prostoj obitnoj godini
mjeseci imaju naizmjenic¢no 30 i 29 dana. U prostoj punoj godini HeSvan ima 30 dana.
U prostoj skracenoj godini Kislev ima 29 dana. U prestupnim godinama se izmedu

mjeseci Sevata i Adara, dodaje jo§ jedan mjesec od 30 dana, koji se zove Adar 1 dok
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se Adar zove Adar 2. Prestupne su one godine koje pri deljenju sa 19 daju ostatak 0,
3,6,8, 11, 14 1ili 17.
Interesantno je napomenuti da dan u jevrejskom kalendaru ne pocinje u ponoé¢ veé

zalaskom Sunca.

4.2 Kineski kalendar

Kineski kalendar je naziv za stari, tradicionalni kalendar koji se ranije primjenjivao
u Kini. Ovaj se kalendar danas primjenjuje isklju¢ivo u religijske svrhe za odredivanje
datuma vjerskih praznika, dok se u drzavnoj administraciji koristi gregorijanski ka-
lendar.
Sli¢no jevrejskom, u pitanju je lunisolarni kalendar sa 12 mjeseci sa po 29 ili 30 dana
i 13. interkalarnim mjesecom koji se ubacuje u toku prestupnih godina. Za razliku od
jevrejskog ne postoji fiksirano mjesto za ubacivanje dodatnog mjeseca, ve¢ se on umece
na svakih 24 odnosno 36 obi¢nih mjeseci u skladu sa metonskim ciklusom. Takode,
mjeseci se obi¢no imenuju samo rednim brojevima i nemaju specifi¢na imena.
U Evropi je ovaj kalendar poznat po kineskom zodijaku i praznovjerju da se pomocu

njega moze odrediti ili ¢ak i planirati pol bebe.
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