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3 Skad pomyst, ze M = 5700000?
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konkursowego, z ktorym sporo czytelnikow sobie nie pora- Wielkanocnego w kalendarzu gregoriariskim”

Przedstawiamy proste rozwiqzanie naszego zadania
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Skad pomyst, ze M = 5700000?

czyli kulisy rozwiazania problemu ,,Dtugos¢ cyklu Wielkanocnego w kalendarzu gregorianskim”

Mielismy znalezé najmniejszq (dodatniq) liczbe naturalng M takq, ze dla kazdej liczby naturalnej B wiekszej od 1582 spel-
niony jest warunek:

., Miesiqc i dzien miesiqca Wielkanocy w roku n sq takie same jak miesiqc i dzien miesiqca Wielkanocy w roku (n+ M).”

Zatem chcielibySmy znalez¢é takq najmniejszq (dodatniq) liczbe naturalng M, zeby wynik dziesigtego dzielenia w algorytmie
Jeana Meeusa byl taki sam dla roku N jak i dla roku (n + M) niezaleinie od roku N. Przyjmijmy, ze wyniki dziesieciu dzieler
w algorytmie Jeana Meeusa dla roku n stanowiq pewien wzorzec. Dla roku (n + M) chcielibysmy uzyskaé taki sam wynik
dziesiqtego dzielenia jak dla roku n.

Liczbe M sprobujemy znalez¢ w kilku kolejnych probach. Dzielenia dla roku N bedq przedstawione w lewej kolumnie lub
oznaczone kolejnym numerem dzielenia na polu szarym, a dzielenia dla roku (n + M) bedq przedstawione w prawej kolumnie

lub oznaczone kolejnym numerem dzielenia na polu biatym.

Na poczatek przypomnijmy sobie algorytm Jeana Meeusa do wyznaczania dnia Wielkanocy, w kalendarzu gregorian-
skim. dla roku N wiekszego od 1582.

n
Dzielenie 1: 19 1 reszta rl.
n_ _ v
Dzielenie 2: 100 2 reszta T,
. . Wy _
Dzielenie 3: T — W; reszta r3.
N wt8 _
Dzielenie 4: 25 4 reszta r4.
. . Wy — Wy + 1 _
Dzielenie 5: 3 = Ws reszta T

. . Wz_Wq_W5+19”1+15_
Dzielenie 6: 30 = W¢ reszta T,.

Dzielenie 7: Z = W, reszta I..

2 w+2-n—r—nrnt+32

Dzielenie 8: 7 = Wy reszta I,.

Dzielenie 9: 451 = W, reszta Ty
- — T wotr+tnrt114 _

Dzielenie 10: 31 = W, reszta rlo.

Niedziela Wielkanocna w roku 1 wypada dnia (rw + 1) miesigca Wi



PROBA 1

Najpierw znajdzmy taka liczbe Ml, Ze reszta z pierwszego dzielenia dla roku /1 bedzie réwna reszcie z pierwsze-
go dzielenia dla roku (ﬂ + MI). Poniewaz pierwsze dzielenie jest dzieleniem przez 19, to przyjmijmy, ze ]\/I1 = 19.
Zobaczmy jak bedzie wygladat wynik algorytmu Jeana Meeusa dla M = M| = 19.

i — n _
Dzielenie 1: 1g = Wi reszta K n-1|-919 :%+%: Wi+ 1 reszta 1
Dzielenie 2: % = w, reszta n1‘|(‘)é9 _

Wynik pierwszego dzielenia dla roku (n + M zalezy tylko od wyniku pierwszego dzielenia dla roku #. Problem jest
z drugim dzieleniem dla roku (n + M).

PROBA 2

Drugie dzielenie w algorytmie Jeana Meeusa jest dzieleniem przez 100. Zobaczmy zatem, jak beda wygladaty pierw-
sze, drugie i trzecie dzielenie w algorytmie Jeana Meeusa dla M = M, = 19-100.

Dzielenie 1: % = w, reszta K w = % + w =w,+ 100 reszta 1
Dzielenie 2: % = W, reszta B nt ig(-)lOO = 180 + 19161()00 =wy+ 19 reszta n
Dzielenie 3: % = Ws reszta I3 %19 =

Wyniki pierwszego i drugiego dzielenia dla roku (n + M) zalezg tylko od wynikdw pierwszego i drugiego dzielenia dla roku
N. Problem jest z trzecim dzieleniem dla roku (n + ]\/[)

PROBA 3

Trzecie dzielenie w algorytmie Jeana Meeusa jest dzieleniem przez 4. Zobaczmy jak beda wygladaty kolejne dzielenia
w algorytmie Jeana Meeusa dla M = M, = 19-100-4.

nt19-100-4 _ n , 19-100-4

Dzielenie 1: % =W, reszta £ 5 =19t 19  =m+100-4 reszta 1
Dzielenie 2: % =W, reszta B nt 1?6(1)00 4 _ 180 + 19 '110000 4 =w,+ 19 -4 reszta 1
Dzielenie 3: % =w; reszta Iy AL TS A 3 +419 4 _ % + % =ws+ 19 reszta 13

Dzielenie 4: %27"5‘8 — w, reszta 7, (w, + 129S 4)+8 _

Wyniki pierwszego, drugiego i trzeciego dzielenia dla roku (n + ]\4) zalezg tylko od wynikéw pierwszego, drugiego i trzecie-
go dzielenia dla roku 7. Problem jest z czwartym dzieleniem.



PROBA 4

Czwarte dzielenie w algorytmie Jeana Meeusa jest dzieleniem przez 25. Zobaczmy jak beda wygladaty pierwsze,
drugie, trzecie, czwarte i pigte dzielenie w algorytmie Jeana Meeusa dla M = M4 =19-100-4-25.

n
L=y
@ 19 I reszta T,.

n
TAN — W, reszta r..
100 : 2

Wy _ w
74 3 reszta r3.

W» + 8 = w
25 4 reszta }’4.

w, — wy + 1 _
3 = Ws reszta r..

OBORNOIO)

nt19:100:4-25 _ n  19:100:4:25 _ '\ 100.4.25 ressta 1

19 19 19

n+19.110000.4.25 _ 180 +19.1?864.25 19425 ressta 1,

w,+19-4-25 :&+M:W3+19-25 reszta r

i 4 4
W2+192‘é25+8:W3;8+19;525:W4+194reSZta I
w2+19.4.25—(w4—|—19-4)+1 _w+19-4-25—w,—19-4+1 _
3 N 3 B
_WQ_W4+1+194(25_1):w5+1948 reszta

- 3 3

Wyniki pierwszego, drugiego, trzeciego, czwartego i pigtego dzielenia dla roku (n + ]\4) zalezg tylko od wynikéw pierwsze-
go, drugiego, trzeciego, czwartego i pigtego dzielenia dla roku 711. Sprawdzmy széste dzielenie.

@ W, —w; —ws+ 19-1+ 15
30

= Wy reszta r,.

(W, +19-4-25)—(ws+19-25)—(ws+19-4-8)+ 191+ 15

:w2+19-4-25—w3—19~2j5(())—w5—19-4-8+19n+15 _
_ wz—w3—w5+l9r|+15+13%-4-25—19~25—19-4-8 _
:wz—wg—w5+19n+15+g%-4-25—19-25—19-4-8 _
(W= ws—ws+ 197+ 15)+19-43

N 30



Wyniki pierwszego, drugiego, trzeciego, czwartego i pigtego dzielenia dla roku (n + M) zalezg tylko od wynikéw pierw-
szego, drugiego, trzeciego, czwartego i piqtego dzielenia dla roku n. Problem jest z széstym dzieleniem.

PROBA 5

Szoste dzielenie w algorytmie Jeana Meeusa jest dzieleniem przez 30. Zobaczmy jak bedg wygladaty pierwsze, drugie,
trzecie, czwarte i pigte dzielenie w algorytmie Jeana Meeusa dla M = M, = 19-100-4- 25-30:

19 = Wi reszta T

n

= W
100 2 reszta 7'2.

Wy, _ W
_4 3 reszta r3.
1%

+8 _ w
25 4 reszta I‘4.
Wy — Wy + 1 _
3 — Ws reszta rs.

w,—ws—ws+19-n+15 _
30 — Ws reszta I.

ONONONONONC,

n+19~10109-4-25-30 :%_'_19-100-1491-25-30 — 0+ 10042530 ressta 7

n+19~1(;8(~)4~25~30 _ 180 n 19'1001'040- 25-30 =+ 19-4-25-30 reszta i

wt 1942530 1942530 _ ) 1192530 resata 1,

w,+19-4-25-30+8 _ W2+8+19'4'25'3O —

25 — 25 25 _W4+19430 reSZta 121
(w,+19-4-25-30)—(ws+19-4-30)+1 _ w,+19:-4-25-30—w,—19-4-30+1 _
3 - 3 -
_ Wz_W4+1+19-43'25'30—19'4'30 _ w2—§v4+1 419.4.25-10—19-4-10 =

=w;+19-4-24-10 reszta 1

(w, +19-4-25-30) = (wy +19-25-30) = (ws +19-4-24-10)+ 191 + 15 _

30
Wy +19-4-25-30 —wy—19-25-30 —ws — 19-4-24- 10+ 195+ 15 _

30 =
W= w— w195 +15+19-4-25-30—19-25-30—19-4-24-10 _
_ 25 _
_wmwi—wi+ 195 +15 , 19-4-25-30-19-25-30-19-4-3-8-10 _
= 30 30 =
— WQ_WV”;O“%“S+19-4-25—19-25—19-4-8=

=ws+19-4-25—19-25—19-4-8 reszta 1



Sprawdzmy teraz dzielenia siodme, ésme, dziewigte i dziesigte:
bk _
4 W, reszta r,.

2-w+2-n—r—rn+32 _
7 — Wy reszta T,.

® Q

451 = W, reszta r9.

_7W9+r5+7§;+114 _
31 = W, reszta rm.

® ©

n _
Z = WwWr; reszta r;

2W7+2r3_r5_r7+32 _
7 = Ws reszta I

n+ 11+ 22k
451 = Wy reszta 1

—Twe+r+nr+144
31 = Wy reszta ryo

6 0 0 ©

Niedziela Wielkanocna w roku (1 + M) wypada dnia (rlo + 1) miesiaca W, -

Dla kazdej liczby naturalnej 72 (1 > 1582) spetniony jest warunek (dla kalendarza gregorianskiego): ,Miesiac i dzier
miesiaca Wielkanocy w roku 7 sa takie same jak miesiac i dzier miesiaca Wielkanocy w roku (7 + 5700000)”. Nume-
rycznie zostato sprawdzone, ze nie istnieje taka liczba naturalna 11, ze 1 < m < 5700000, by spetniony byt warunek:
~Miesigc i dzien miesigca Wielkanocy w roku 71 sg takie same jak miesigc i dzien miesigca Wielkanocy w roku (l’l + m)".

Marian Maciocha






