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Bevezetés

A vandorgyiilésen Juhasz Péterrel kozosen bemutattuk az Ordk a kényvbél projektiinket.
Ennek keretében a résztvevo didkok havonta egyszer olyan tanoran vesznek részt, amely fiiggetlen
a kotelez6 tananyagtol, és a matematika egy-egy alkalmazasara fokuszal. A véandorgytilésen
tartottunk egy mintadrat a gerrymanderingrdl (valasztokeriilet manipuldcidjarol) és invitaltuk a
kollégakat, hogy vegyenek részt a kezdeményezésiinkben. Oromiinkre tdbb mint negyvenen
jelezték, hogy szeretnék kiprobalni a késziild anyagainkat, és szivesen egylittmikodnének veliink.
A jelentkezO kollégakkal haromhavonta harom kidolgozott ératervet osztunk meg, melyekrol
kozosen is beszEliink, €s amiket a visszajelzések alapjan sziikség esetén modositunk. Jelen
dolgozatban szeretném részletesen bemutatni az egyik olyan tananyagot, amelyet a nyar folyaman
készitettem el, és hamarosan megosztunk a kollégakkal. A tanora a naptarak témakdorét jarja korbe.
Elsdsorban 9-10. osztdlyos tanuldknak késziilt, de nem igényel mélyebb matematikai

eléismereteket, igy alacsonyabb évfolyamokon is alkalmazhatonak tartom.

Naptarak — oraterv

Az ora soran szeretnék ravilagitani arra, hogy mennyire dsszetett feladat egy olyan pontos
¢s megbizhat6 naptar 1étrehozasa, amely hilen tiikrozi a Nap és a Fold egymashoz viszonyitott
mozgésat. Bemutatom, hogyan jutottunk el a ma is hasznélatos Gergely-naptarhoz, mikdzben a
didkok kiilonféle rovid feladatokon keresztiil vizsgéaljak meg, hogy egyes naptar konstrukcidok
hosszabb tavon hany nap eltolodast eredményeznek. Az 6ra masodik felében a tanulok
megismerkednek egy olyan algoritmussal, amellyel gyorsan és hatékonyan meghatarozhato, hogy
egy adott datum a hét melyik napjara esik. Ez a modszer szorosan kapcsolddik a maradékos osztas

témakoréhez.
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A tanora egyes elemeinek idobeli becslése:

Az Ora ] ]
‘ Rovid leiras Modszer Varhat6 1d6tartam
elemei
1. 1 év: fogalom és id6tartam kérdezve kifejtés, 5 perc
6nallé munka
2. A naptarak torténete kérdezve kifejtés, 3 perc
tanari el6adas
3. Gergely naptar és szokéévek |  kérdezve kifejtés, 16 perc
6nall6 munka
4. A Doomsday algoritmus kérdezve kifejtés, 20 perc
6nallé6 munka
5. Lezaras tanari el6adas 1 perc

1. 1 év: fogalom és idétartam

A témakor bevezetéseként javaslom megkérdezni a tanuldkat arrol, hogy mit értiink 1 év alatt
¢s megtippeltetni veliik, hogy ez pontosan hadny napot, 6rat, percet, masodpercet 6lel fel. Miutan
megosztottak otleteiket, adjuk meg a pontos meghatarozast: / év az az idotartam, ami utan a Nap
egy adott foldrajzi helyen ismét az égbolt azonos pontjan tinik fel. Ez 365 nap, 5 ora, 48 perc, 46

masodpercet jelent.

Ezen a ponton villamkérdésként feltehetjik: ,, Hany napbol all 1 év, ha négy tizedesjegyre

kerekitjiik?” — ez a szamitas késobbi feladatoknal hasznos tdmpontot fog adni a tanuloknak.
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2. A naptarak torténete

Az oOra a naptarak kialakulasaval folytatodik. Jo atvezetd kérdés lehet, hogy a ma hasznalt
honapneveinkben milyen rémai szamokat fedezhetiink fel. Hamar észrevehetd, hogy a
sept =7, okt =8 ,nov =9, dec =10 jelentésii, am ezek mind két honappal el vannak csusztatva.
(Példaul a szeptember nem 7., hanem a 9. honap) Eléfordulhat, hogy van olyan didk, aki tudja,
hogy ennek milyen torténeti okai vannak. Ha van ilyen, j6 ha 6 mondja el; ha nincs, akkor

érdemes nekiink réviden 6sszefoglalni az alabbiakat:

A ma hasznalatos naptérak kialakuldsdban nagy szerepe volt az okori rémaiaknak. Ok
kezdetben tiz 30-31 napbdl all6 honapot hataroztak meg: Martius, Aprilis, Maius, Junius,
Quintilis, Sextilis, September, October, November, December. Ezek a honapok a
foldmtivelésre és a hadviselésre alkalmas iddszakokat jelolték, mig a kimarado, kozel 60 nap
a téli holt szezont foglalta magaba. Késébb bevezették a 12 honapos évet, amelyet Januarius
¢s Februarius egészitett ki. Januarius az év elsd honapja lett, ez magyardzza a sorszamok

eltolodasat.

i.e. 46-ban Julius Caesar uralkodésa alatt jott 1étre a Julianus-naptar. Ebben a honapok 30 vagy
31 naposak voltak, kivéve a 29 napos Februariust, amely minden negyedik évben 30 napos

lett. A Quintilist Caesar tiszteletére atnevezték Juliusnak.

Augustus csaszar idején a Sextilist Augustusnak nevezték el. Augustus azonban nem szerette
volna, hogy az 6 honapja csak 30 napos legyen, mig Caesaré¢ 31, ezért elrendelte, hogy februar
végérél vegyenek el egy napot, és azt tegyék augusztushoz. fgy alakult ki, hogy februar 28

napos (szokdévben 29), mig julius €s augusztus egyarant 31 naposak.
3. Gergely naptar és szokoévek

A Julianus-naptar mar nagyon hasonlit a ma is hasznalt naptarhoz, igy meglepd lehet, hogy
napjainkban mégsem pont ezt alkalmazzuk. Az alabbi feladat arra mutat r4, hogy hosszl tdvon

milyen probléma adodott a Julidn-naptarral.

A Julianus naptar négy évente iktat be szokéévet, vagyis az év hosszat 365,25 napnak tekinti.

A valosagban azonban egy év ennél rovidebb: 365 nap 5 ora 48 perc 46 mdasodperc. Néhany
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ev alatt ez nem jelent problémat, de az 1600-as évekre mar gondot jelentett. Nagyjabol hany
nappal tolodott el eddigre a naptar?

Megoldas: A bevezetd feladatban mar kiszamoltuk, hogy a 365 nap 5 6ra 48 perc 46
masodperc koriilbeliil 365,2422 napnak felel meg. Az eltérés igy évente kb. 0,0078 nap. Ez
1600 év alatt koriilbeliil 12,5 napot jelent.

Az 1600-as évekre a 12,5 napnyi eltolédas mar elég jelentds volt ahhoz, hogy bizonyos
helyzetekben (pl. foldmivelésben) problémat okozzon. Ez vezetett az 1582-es
naptarreformhoz: XIII. Gergely papa ugy rendelkezett, hogy 1582. oktober 4., csiitortokot utan
kozvetleniil 1582. oktober 15. kovetkezzen. Igy eltiintek a Caesar 6ta felhalmozott felesleges

napok.

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért csak 10 nap maradt ki, mikor az imént szamoltuk ki, hogy
12,5 nappal tolodott el Caesar 6ta a naptar. Erdemes elobb a didkokat megkérdezni, mielStt
megadjuk a valaszt. A magyarazat vallasi okokra vezethetd vissza: a husvét idopontjat a
katolikus egyhédzban a tavaszi napéjegyenldséget kovetd holdtdlte utani elsd vasarnapra
hataroztak meg. A niceai zsinaton (325-ben) rogzitették a napéjegyenldség datumat, amely

akkor marcius 22-re esett. Gergely papa ezt, vagyis a 325-0s allapotot akarta visszaallitani.

Ha Gergely papa csupan csak eltorolte volna a felhalmozodott napokat, akkor b6 ezer év mualva
ismét hasonlo probléma alakult volna ki. Ezért a szokdévek rendszerét is modositotta: 4 évente
van szokoev, de a 100-zal oszthatd évszamok esetében nincsen, a 400-zal oszthatoé évszamok

esetében pedig ismét van. Ehhez kapcsolodik a kovetkezd feladat:

A reformot nem szerették volna ezer évente végrehajtani, igy Gergely papa modositotta a
szokoévek rendszerét: 4 évente van szokoév, de a 100-zal oszthato évszamok esetében nincsen,

a 400-zal oszthato évszamok esetében pedig ismét van. Ez hany év alatt okoz 1 nap eltolodast?

Megoldas: 365 + % — ﬁ + ﬁ ~ 365,2425. Korabban mar kiszamoltuk, hogy 1 ¢év

365,2422 napot jelent. Az eltérés igy évente mar csak 0,003 nap, ami nagyjabol 3333,3 évente

okoz 1 nap eltolodast.

Erdekes lehet megmutatni egy masik lehetséges rendszert a szokdévek kezelésére, ami

szorosan ¢épit a Julianus-naptarra. Hamar kiszdmolhat6, hogy a Julianus-naptar koriilbeliil
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128,026 évente okoz 1 nap eltolodast. A naptarat tehat lehetne ugy is javitani, hogy 128 évente

ne legyen szokdév. Villamkérdésnek feltehetjiik: ez pontosan hany napos évet jelentene?

Kapcsolodo feladatnak érdekes lehet azt is megvizsgalni, hogyan lehet eldonteni egy sokjegyti
szamrol, hogy oszthat6-e 128-cal. Ez hozzasegitheti a tanuldkat, hogy az ismert oszthatdsagi

szabalyokat jobban megértsék.
4. A Doomsday algoritmus

Ezt kovetden a naptarak témakornek egy masik teriiletével foglalkoznék. Gyakran felmeriil a
kérdés, hogy egy adott datum a hét melyik napjara esik. Ilyenkor legtobben a telefon
naptarahoz nyulunk, hogy megnézziik. Hasznos tudas €s jo6 agytorna azonban, ha ezt naptar
nélkiil is meg tudjuk é&llapitani. Erre mutatok be egy elterjedt mddszert: a Doomsday-

algoritmust.

Ez az algoritmus olyan eljarast kinal, amelynek segitségével viszonylag gyorsan és kevés
szamolassal meg tudjuk hatarozni, hogy egy adott datum a hét melyik napjara esik. Multbeli
¢és jovobeni datumokra egyarant alkalmazhatd. Az algoritmust John Horton Conway, brit
matematikus dolgozta ki, aki Charles Lutwidge korabbi modszerét fejlesztette tovabb. Conway
tokélyre fejlesztette az algoritmus gyors alkalmazasat. Az a torténet jarja, hogy szamitdgépén
a belépéskor 10 datumrol kellett gyorsan megvalaszolnia, hogy a hét melyik napjara esnek. A
legjobb ideje allitélag 15 masodperc volt, ami azt jelenti, hogy atlagosan minddssze 1,5

masodpercet vett igénybe datumonként.

Az algoritmus azon alapul, hogy minden évben lesznek olyan datumok, amik ugyanarra a napra
fognak esni, mint februar utolso napja. Ezek a februar utols6 napjatdl 7-tel oszthatd tdvolsagra
1év6 datumok lesznek. Ilyenek példaul a marcius 7, marcius 14, marcius 21 stb. Februar utolso
napjat és azokat a napokat, amik vele egy napra esnek, Conway Doomsday-nak nevezi, a

tovabbiakban én is igy hivatkozok rajuk.

Az algoritmus lényege, hogy minden honapban elég egy Doomsday datumot megjegyezniink.
Ehhez viszonyitva mar konnyen kiszamithatjuk a keresett datumokat. A Doomsday-datumok
kivélasztasara tobbféle lehetdség is van, de Conway a konnyili megjegyezhetdség érdekében az

alabbiakat javasolta:

- Péaros honapoknal: 04.04, 06.06, 08.08, 10.10, 12.12
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- Paratlanra: Az “I work 9 to 5 at the 7-Eleven” mondat alapjan:
05.09, 09.05, 07.11, 11.07
- Marcius: Pinap - 03.14

- Januar: nem szokéévben 3., egyébként 4.-e

Tovabbi konnyitést jelent, ha a hét napjait szamokkal helyettesitjlik, hiszen igy egyszeriibben
tudunk miiveleteket végezni. A hét napjait feleltessiik meg a 7-es maradékoknak: Legyen a
vasarnap a 0, a hétfé az 1, a kedd a 2, a szerda a 3, a csiitortok a 4, a péntek az 5, a szombat a

6.

Ezek attekintése utan mar ki is probalhatjuk az algoritmust harom 2025-6s datumon, tudva,
hogy ebben az évben a Doomsday péntekre esik. Az alabbi 3 ddtum praktikus vélasztis, mert

mindegyik kiszdmitdsa egy kicsit mas eljarast igényel.

- 2025. december 12
- 2025. aprilis 28
- 2025. oktober 1.

Megoldasok:

December 12 egy Doomsday, igy ez hamar megvalaszolhato, hogy szintén egy pénteki nap
lesz.

Aprilisban 4.-¢ egy Doomsday. Ehhez még 24 napot kell hozzaadnunk, hogy aprilis 28-at
kapjunk. 4.-e péntek (5-0s szdm), igy 5 + 24 = 29 aminek a 7-es maradéka 1, tehat hétfo lesz
aprilis 28.-a

Oktoberben 10.-e a Doomsday. Ebbdl 9 napot kell kivonni, hogy oktdber 1-et kapjunk. Tehat

5 —9 = —4, ami a 3-as maradéknak, tehat a szerdanak felel meg.

Az el6z6 feladatban kihasznaltuk, hogy ismertiik a 2025-6s év Doomsday-at. Erdemes itt
felvetni, hogy ha megtanuljuk minden egyes év Doomsday-at, akkor tudjuk madskor is
alkalmazni az algoritmust. Reméljiik, hogy a tanulok ezzel nem elégszenek meg és a

,provokaciora” felvetik, hogy ennél talan van ligyesebb modszer.

Eszrevehetd, hogy a Gergely naptar reformja utan 400 évenként ismétldik a naptar ciklus, igy
nem kellene végtelen sok Doomsday-t megjegyezni, 400 évnyi adat is elegendd lenne.

Remélem, hogy a tanulok ezzel még nem elégszenek meg.
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Erdemes megvizsgélni, hogy évente hany nappal tolodik el a Doomsday: Lathat6, hogy mivel
a 365 7-tel osztva 1 maradékot ad, a 366 pedig 2-t, igy nem szokéévben 1 nappal, szokdévben
pedig 2 nappal tolodik el a Doomsday. Ennek segitségével az elkovetkezendd vagy el6zd

néhany év Doomsday-at is meghatarozhatjuk.

Ezen a ponton érdemes egy altalanos, praktikus modszert megemliteni: A kiindulé datum

Doomsday-ahoz hozzaadunk annyit, ahany év eltelt €és még annyit, ahany ebbdl szokdév volt.

A szamolas megkonnyitését segiti, ha néhany Doomsday-t megjegyziink és a keresett
datumhoz legkozelebb esdvel szamolunk. Ha megjegyezziik a szdzadfordulok Doomsday-eit
akkor elég csupan 4 napot megjegyezniink és a Doomsday-ek kiszamitdsakor nem kell tal nagy

szamokkal szdmolnunk.
A szdzadfordulok Doomsday-ei:

- 1700: Vasarnap
- 1800: Péntek

- 1900: Szerda

- 2000: Kedd

Villamkérdésnek jo lehet, ha a tanulok meghatdrozzak 1-2 tetszéleges év Doomsday-at, hogy

lassuk, tényleg megértették-e a modszert.

Végiil adjunk nekik tetszéleges datumokat és kérjiik a tanulokat, hogy minél gyorsabban

hatarozzak meg, hogy milyen napra esnek az adott daitumok. Versenyt is rendezhetiink beldle.

Talan még érdekesebb a feladat, ha hires torténelmi datumokat adunk meg. En az alabbi

datumokat valasztottam:

- 1848. marcius 15.
- 1456 jalius 22 (Nandorfehérvari diadal)

- 1996. november 4 (sziiletésnapom)
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Megoldasok:
1848. marcius 15: SZERDA

1800-ban a Doomsday péntek, ami az 5-06s szamnak felel meg. Ehhez adunk még
48+484=48+12=60-at. A 65 7-es maradéka 2, igy az 1848-as év Doomsday-e kedd. A Pi-nap,

marcius 14-¢ szintén kedd, tehat marcius 15 szerda lesz.
1996. november 4: HETFO

Talan gyorsabb, ha a 2000-bdl haladunk visszafelé. 2000-ben a Doomsday kedd, ami a 2-es
szdmnak felel meg. Ebbdl kivonunk 4+1=5-6t, ami -3-at eredményez. Ez megfelel a 4-es
maradéknak, ami csiitortoki napot jelent. Tudjuk tovabba, hogy a november 7 is cslitortokre

esik, november 4 igy hétfo lesz.

Ha az 1900-as év Doomsday-ét vessziik alapul, ami szerda: A szerda a 3-as szamnak felel meg,
ehhez adunk még 96+964=120-at. 120+3=123, aminek a 7-es maradéka 4, ami csiitortoki napot

jelent. Tudjuk tovabba, hogy a november 7 is csiitortokre esik, november 4 igy hétfo lesz.
1456 jalius 22: CSUTORTOK

1400-ban a Doomsday ugyanaz mint 1800-ban, igy ez péntek, ami az 5-0s szamnak felel meg.
Ehhez adunk még 56+564=56+14=70-et. igy 75-6t kapunk, melynek 7-es maradéka 5. igy az
1456-0s év Doomsday-e péntek. Tudjuk tehat, hogy julius 11-e is péntek lesz. Ehhez még 11-
et kell hozzaadni, hogy julius 22-re érjlink. 11+5=18, aminek a 7-es maradéka 4. Tehat ez egy

csiitortoki nap lesz.

5. Lezaras

Az ora végén érdemes par mondatban Osszefoglalni a latottakat: nem egyszerti feladat olyan
naptart alkotni, amely pontosan lekoveti a Nap, a Hold és a Fold egymashoz valé viszonyat.
Erdekes volt végig kovetni, hogyan jutottunk el a ma hasznalatos Gergely-naptarig. Remélem,
hogy a Doomsday-algoritmus hasznalatat a tanulok nemcsak érdekességként, hanem praktikus

tudasként is hasznositani tudjdk majd a mindennapjaikban.
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Zaro gondolatok

A tandranak egy korabbi verziojat mar kiprobaltam a vandorgytlilés utan egy nyari tdborban,
¢s ennek tapasztalatai alapjan tobb helyen is modositottam. A fent leirt dratervet fogjuk majd
megosztani a projektre jelentkezett tanarokkal. Bizunk benne, hogy 6romiiket lelik majd az 6ra

megtartasaban, és a didkok is érdekesnek talaljak a latottakat.

Nagyon 06riilok neki, hogy a vandorgytilésen lehetdségilink volt eldadni €s ezzel olyan lelkes,
lelkiismeretes kollégakat sikeriilt elérniink, akikkel nem biztos, hogy egyébként kapcsolatba

keriiltiink volna. K&szonjiik szépen ezuton is a szervezést!



