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CAROBMATICKA PRICA:
v ODREDPIVANJE DANA U TJEDNU I1Z ZADANOG DATUMA

Jadranka Delac¢-Klepac, Zagreb

nekim prija$njim [Vatkama izlazile su pric¢e o ¢arobnjacima i o nji-

hovoj ¢arobmati¢koj $koli u koju su se mogli upisati svi oni koji su
znali da postoje nevidljive i vidljive stvari, koji su bili dovoljno radoznali, a
zanimala ih je i ¢arobmatika. Nakon zavr$etka te $kole ¢arobnjaci su mogli
vidjeti i ono $to je nama nevidljivo.
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Eto, zato i postoje te $kole za ¢arobnjake gdje se uce zadatci kao $to su:

- Postavljenje pravih pitanja,

- Citanje misli, namjera i odluka,

- Razmigljanje, dokazivanje i pronalazenje rjeenja teskih problema.

Znam, reci Cete:

- Hm... to je bar jednostavno. Postavljanje pitanja? PA TO ZNAJU I MALA
DJECA!

Da, to je to¢no. Mala djeca znaju postavljati pitanja. No, kako odrastamo, po-

lako pocinjemo zaboravljati postavljati prava pitanja. Jer, pitanja za koja mi ®
mislimo da su prava, nisu prava nego obi¢na. Pitanja poput, primjerice, kolika

je cijena kilograma kruha ili ¢okolade, koliko si visok, koliko je sada sati u Za-

grebu i slicno - obi¢na su i svakodnevna pitanja.

Prava pitanja su pitanja poput ovih:

- Kako nastaje duga?

- Sjeca li se leptir Zivota kada je bio gusjenica ili kukuljica?

- Zasto je nebo plavo?

- Kako nastaje vjetar?
Malo veca djeca postavljaju malo drukéija pitanja:
- Zasto se led topi bas na 0 °C?

- Zasto voda prelazi u paru na otprilike 100 °C, ovisno o vanjskom pritisku
zraka?

- Kako to da i snjezna pahuljica, i vodena para, i kap kise imaju isti kemijski
sastav H 0, a razlicitog su agregatnog stanja? Koja im svojstva atoma ili mo-
lekula to omoguéuju?

Jos veca djeca muku muce s ovakvim pitanjima:

- Koja li se tajna krije u Higgsovu bozonu i na koja ée nam pitanja znanosti ta
Cestica dati odgovor? Sto je to, uopce, Higgsov bozon? Je li to stvarno Cestica
ili tek treptaj energije? Je li to nesto poput magnetizma? Daje li uistinu masu
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drugim Cesticama materije? Sto su to strune energije? Koliko ih ima?

— Hoce li teorija struna uspjeti povezati Einsteinovu teoriju relativnosti i kvan-
tnu mehaniku?

— Sto je to tamna materija i tamna energija?

- Zasto je matematika beskonacnih skupova potpuno drukcija od matemati-
ke konacnih skupova? Kako to da beskonacni skup moZze biti jednak svome
pravom podskupu? Ako je svemir beskonacan, kako tvrde neke astronomske
teorije, je li i on jednak nekom svome pravom podskupu?

(Wlatka 25 (2016./2017.) br. 97

— Sto je to supersimetrija?
~ Moze li umjetnost biti objektivna? Sto je to objektivna stvarnost? Postoji li
uopce? Postoji li istinita i tocna interpretacija povijesnih dogadanja?

Pronalazenje odgovora na takva pitanja nije nimalo jednostavno. I to tre-
ba uciti, dugo i postupno. A prije svega toga treba nauciti misliti, razmisljati,
zakljucivati, slusati, promisljati, vagati, procjenjivati, dokazivati. Treba se uci-
ti strpljivosti, odgovornosti, pa ¢ak i disciplini da se zavrsi zapoceti zadatak
umjesto da se kod prve poteskoce odustane.

Upravo prije pocetka ¢arobmaticke $kolske godine carobnjak Baltazar
morao je otputovati u buducnost kako bi provjerio utjecaj i posljedice na
atmosferu koje ostavljaju ratovi koji se trenutacno odvijaju na Zemlji. Za taj
put u buduc¢nost koristio je kvantne skokove i kvantne tunele kroz prostor i
vrijeme. U nekim filmovima i TV-serijama te tunele zovu crvotocinama.

Zadatak 1. Baltazarov skok u buducnost trebao je trajati tocno 37 zemalj-
skih dana. Ako je otputovao u nedjelju, kojega se dana trebao vratiti?

To je bio zadatak koji su mali ucenici $kole koja ih je pripremala za ¢a-
robnjake dobili ve¢ prvoga dana. Malo su razmislili, napravili tablicu i rijesili
zadatak vrlo jednostavno:

nedjelja 0 14 21 28 35
ponedjeljak 1 15 22 29 36
utorak 2 16 23 30 37
srijeda 3 10 17 24 31
cetvrtak 4 11 18 25 32
petak 5 12 19 26 33
subota 6 13 20 27 34

Dakle, zakljucili su da ¢e se Baltazar vratiti u utorak.

Kada se vratio sa svoga puta, Baltazar (koji nije bio zadovoljan onime sto je
vidio u budu¢nosti, ali o tome jos nije Zelio pricati) zadao im je malo tezi zadatak.
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Zadatak 2. Kada je stigao u budu¢nost, na kalendaru je bio datum 13.
veljace 2053. godine. Koji je to dan u tjednu bio?

Prije nego $to su pristupili racunanju, odlucio im je malo pomod¢i pa im je
objasnio kako su mogli jednostavnije rijesiti prvi zadatak.

U svojoj ¢uvenoj knjizi Disquisitiones Arithmeticae matematicar Karl Fri-
edrich Gauss uveo je modularnu aritmetiku koju su mogli primijeniti u tome
zadatku.

[Watka 25 (2016./2017.) br. 97

Za brojeve x i y kazemo da su kongruentni modulo 7 (i oznacavamo
x =y (mod 7)) ako je razlika x - y vi$ekratnik broja 7.

Tako je, primjerice, 40 =5 (mod 7) jer je 40 - 5 = 35 =5 - 7. Isto tako je
37 =2 (mod 7), pa ako dane u tjednu ozna¢avamo kodnim brojem koji je jed-
nak ostatku prilikom dijeljenja brojem 7, a utorku je pridruzen broj 2, mozemo
lako zakljuciti da je utorak bio dan Baltazarova povratka.

nedjelja

ponedjeljak

utorak

srijeda

Cetvrtak

petak

A ||| W (= |O

subota

Tablica 1.
Za rijesiti 2. zadatak trebalo je mnogo vise price.

Svaki dan koristimo kalendar ne razmisljajuci o tome kako je nastao, ko-
liko ga je ljudi stvaralo tijekom stotina godina te koliko je truda i vremena
trebalo da se poc¢ne koristiti na nacin na koji ga mi danas upotrebljavamo. Iza
primjene danasnjeg kalendara leze razmisljanja i Zivotni rad mnogih astrono-
ma, matematicara i drugih ljudi koji su bili dovoljno mo¢ni da naredbom pro-
mijene dotada$nje racunanje vremena u novo, kao §to je to ucinio papa Grgur
XIII. davne 1582. godine. Zato se kalendar kojim se mi danas koristimo njemu
u Cast zove gregorijanski kalendar jer ga je on uveo slusajuci cuvene matemati-
¢are toga doba. Do tada se upotrebljavao julijanski kalendar koji je nosio ime
po Juliju Cezaru, a koristio se od rimskih vremena do 1582. godine.

[
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Svaki datum D(d, m, g) sastoji se od oznaka za dan d, mjesec m i godinu g.

Znamo da normalna godina ima 365 dana, a dan 24 sata. Medutim, Ze-
mlja se okrene oko svoje osi za 23.9345 sati, mjereno u odnosu na .fiksne”
zvijezde. Taj period koji je zapravo jednak vremenu koje prode izmedu dva
pojavljivanja Sunca u njegovoj najvisoj tocki iznad nas, zove se dan.
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Godinom ¢emo (u ovome tekstu) smatrati vremenski period izmedu dva
proljetna ekvinocija, a koji iznosi 365.2422 dana. Ako, dakle, pomnozimo
0.2422 - 4 = 0.9688, u Cetiri godine dobijemo gotovo cijeli dan razlike. Zato se
svake Cetiri godine veljac¢i dodaje 1 dan, pa februar (veljaca) u tim godinama
(koje se zovu prijestupne) ima 29 dana.

Medutim, 0.9688 nije cijeli broj, pa je taj problem papa Grgur XIII. rijesio
definirajudi sljedeca pravila ne bi li dobio jos to¢niji kalendar:

(Wlatka 25 (2016./2017.) br. 97

1. Svaka je ¢etvrta godina prijestupna. (2004., 2008., 2012. bile su prijestu-
pne godine.)

2. Svaka stota godina nije prijestupna. (1900., 2100. nisu prijestupne.)
3. Svaka cetiristota godina jest prijestupna. (2000., 2400. su prijestupne.)

Pokusajmo sada odrediti formulu D(d, m, g) za odredivanje dana u tjednu
u ovisnosti o varijablama d, m, g. Pri tomu d oznacuje broj dana u mjesecu, m
oznacuje broj mjeseca u godini, s tim da je prvi mjesec mart, a zadnji februar,
kao u tablici:

Shg’a —
5| g = ‘%‘@B@@@S
=2 | = _ =
E|l sl E| | & |l 8| 8| 2| 8| 5|5

= | &l X | 2| 9| S| ©

o | 9| | Q| ™| <

7] | =

m | 1|2 |34 /|5 /6|7 |89 10|11 12

Ovdje se koristimo latiniziranim nazivima mjeseci u cast prethodnog
rimskog (julijanskog) kalendara, a to ima i smisla jer je, primjerice, oktobar
bio osmi mjesec, novembar deveti, decembar deseti. Nadalje, g oznacava godi-
nu s tim da za januar i februar uzimamo i uvrstavamo u formulu D(d, m, g),
do koje ¢emo ubrzo dodi, prijasnju (prethodnu) godinu, a za ostale mjesece
godinu koja je u datumu.

Svaka normalna godina ima 365 dana i kako je 365=7-52+1=1(mod7),
to znaci da svaka normalna godina dodaje jedan dan u kona¢nom rezultatu,
dok za prijestupne godine vrijedi: 366 =7 - 52 + 2 =2 (mod 7). To znaci da se
kod prijestupnih godina dodaju dva dana u kona¢nom zbroju pa broj prijestu-

pnih godina mozemo odrediti kao najvece cijelo od %, $to oznacavamo % .

(Funkcija najvece cijelo od a, a koju pisemo kao \_aJ , najvedi je cijeli broj
koji je manji ili jednak a.)
Dakle, nasa formula D(d, m, g) u ovome koraku poprima oblik:

D(d,m,g)=d+ g+ {%J + x , gdje se x jo§ mora odrediti.
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Od rezultata na desnoj strani moramo oduzeti stote godine koje nisu pri-
jestupne {LJ i dodati svaku cetiristotu godinu koja jest prijestupna 4%)0 ,

pa D(d, m, g) sada mozemo zapisati kao:

g g g
Dd,m,g)=d+g+|= || = |+| = |+k,
(d,m.g) £ LJ LOOJ LOOJ

gdje je k neka nova nepoznanica koja ovisi o m i 0 po¢etnom danu racunanja
gregorijanskoga kalendara. Kako odrediti ovisnost o m?

[Watka 25 (2016./2017.) br. 97

Proucdimo tablicu:

m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 12

mjesec mar | apr | maj | jun | jul | aug | sep | okt | nov | dec | jan teb
broj dana u mjesecu 31 | 30 | 31 | 30 | 31 | 31 | 30 | 31 | 30 | 31 | 31 |[28ili29
broj dana iznad 28 3121312332 [3]|2]3]3]0i1
broj akumuliranih dana
iz prethodnih mjeseci | 0 | 3 | 5 | 8 | 10 | 13 | 16 | 18 | 21 | 23 | 26 29
koje treba dodati m,_ (m)
m, (m) = a(mod7) 0 3 5 1 3 6 2 4 0 2 5 1

Matematic¢ar Karl Zeller uocio je da se u trecem redu ove tablice pojav-
ljuju dva niza od pet ¢lanova: 3, 2, 3, 2, 3, paopet 3, 2, 3,2, 3,akako je 3 + 2 +
+3 + 2 + 3 = 13, procijenio je da je prosjecan broj dana koje po mjesecu treba

dodati E .
5

Metodom isprobavanja, pokusaja i pogresaka dosao je do izraza koji opi-
suje m,(m), tj. Cetvrti red tablice:

mo(m){””;‘lJ—z, )
m,(1)=2-2=0, m,(11) =26 itd.

31
Vrijedi i formula: m,(m) = {1—;1“ -2,
pri ¢emu m u oba izraza oznacava broj mjeseca u godini prema gornjoj tablici.

Formuli D(d,m,g)=d+g+ [gJ - {L“ + {LJ +k dodajemo ¢lan ozna-
4 100 400
¢en sa (*) pa dobivamo:

D(d,m,g):d+g+L§J—{L“+" g “+r3m_1J—2+c, gdje nepo-

4] [100] " | 400 5
znanicu ¢ odredimo tako da u ovu formulu uvrstimo bilo koji poznati datum iz
gregorijanskog kalendara. Primjerice, znamo da je 9. 1. 2016. godine bila subota.

6
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Kodni broj subote je 6, d =9, m = 11, g = 2015 (prema gornjim tablicama
i dogovorenim konvencijama), stoga dobivamo:

6= 94015, 2015 | | 2015 | | 2015 13-11-1] ,
4 100 400 5
6=2540-2+c
~2534=c-2

(Wlatka 25 (2016./2017.) br. 97

-362 x 7 = ¢ - 2, pavrijedi da je
c=2(mod?7)

Tako formula za ra¢unanje dana u tjednu gregorijanskog kalendara popri-
ma konacni oblik:

B g_i L 13m-—1
D(d,m,g)—d+g+[4J LOOJ{MJ{ 5 J

Uvrstenjem brojeva iz zadanog datuma u ovaj izraz dobivamo neki broj D
koji jos treba podijeliti brojem 7 te naci ostatak prilikom dijeljenja. Taj ostatak
odreduje nam dan u tjednu koji o¢itamo u tablici 1.

Za julijanski kalendar formula je jednostavnija:

D(d,m,g):d+g+[§J+[13n;_1“— 1

Rijesimo dva zadatka koriste¢i ove formule:
a) Koji ¢e dan u tjednu biti 21. 12. 2016. godine?
(Uputa: d =21, m =10, g= 2016, D = 3. Rjesenje je srijeda.)

b) Nikola Zrinski poginuo je pod Sigetom 7. 9. 1566. godine. Koji je to dan u
tjednu bio?

(Uputa: ovdje koristimo formulu za julijanski kalendar, d = 7, m = 7,
g=1566, D = 6. RjeSenje je subota.)

I rijesimo konac¢no zadatak 2. Koji ¢e dan biti 13. februara 2053. godine?
Ako stavimo dogovorene oznake d = 13, m = 12, g = 2052, D = 4, dobivamo da
¢e 13. februara 2053. godine biti ¢etvrtak.

(Malo druk¢ija analiza Zellerove formule ra¢unanja dana u tjednu iz zada-
nog datuma, kao i neki drugi algoritmi, mogu se na¢i u Poucku br. 21.)
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