ΕΥΡΕΣΗ ΤΟΥ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΥ ΕΟΡΤΑΣΜΟΥ ΤΟΥ ΠΑΣΧΑ

1.   Εύρεση Καθολικού Πάσχα

Το Πάσχα εορτάζεται την πρώτη Κυριακή μετά την πανσέληνο της εαρινής ισημερίας, 21Μαρτίου, εκτός αν η πανσέληνος πέφτει Κυριακή, οπότε εορτάζεται τη δεύτερη Κυριακή. 

Ο κανόνας αυτός ετέθη από την οικουμενική σύνοδο της Βιθυνίας το 323 μχ όταν οι εκκλησίες δεν είχαν ακόμη χωριστεί σε Ανατολική – Ορθόδοξη και Δυτική- Καθολική. Η λογική αυτού του κανόνα ήταν η εξής. Είναι ιστορικά δεδομένο ότι τα γεγονότα σύλληψης καταδίκης και σταύρωσης του Χριστού τελέστηκαν κατά την περίοδο του Ιουδαϊκού Πάσχα, που Πάσχα στα Εβραϊκά σημαίνει διέλευση και εορτάζεται η έξοδος των Εβραίων από την Αίγυπτο. Οι Εβραίοι γιορτάζουν το Πάσχα τους την πρώτη πανσέληνο μετά την εαρινή ισημερία (21 Μαρτίου ) ανεξάρτητα τι ημέρα πέφτει αυτή. Με τον παραπάνω κανόνα στο ίδιο διάστημα εορτάζεται και το Χριστιανικό Πάσχα, χωρίς όμως ποτέ να συμπίπτει με το Εβραϊκό, αφού αυτό εορτάζεται πάντα Κυριακή. Έτσι μεταξύ Χριστιανικού και Εβραϊκού Πάσχα θα υπάρχει διαφορά το πολύ 7 ημερών αν τύχει η πρώτη πανσέληνος να πέφτει ημέρα Κυριακή. 

Η εύρεση εορτασμού ημερομηνίας του Πάσχα μπορεί να χωριστεί  σε δύο αλγορίθμους. Στον αλγόριθμο ο οποίος μας δίνει την ημερομηνία που έχουμε πανσέληνο μέσα στο διάστημα 21Μαρτίου-20Απριλίου για δεδομένο έτος και στον αλγόριθμο που μας δίνει τι μέρα πέφτει κάποια συγκεκριμένη ημερομηνία.

Ας αρχίσουμε από την αναζήτηση του πρώτου αλγορίθμου. Είναι γνωστό ότι αν κάποιο έτος έχουμε πανσέληνο κάποια ημερομηνία, το επόμενο έτος η πανσέληνος θα πέφτει 11 ημέρες νωρίτερα. Αν για παράδειγμα φέτος έχουμε πανσέληνο στις 15 Απριλίου, του χρόνου θα πέφτει πανσέληνος στις 4 Απριλίου και του παραχρόνου στις 24 Μαρτίου. Τον επόμενο χρόνο η πανσέληνος θα πέφτει 12 Απριλίου αφού θεωρούμε ότι ένας μήνας έχει περίπου 30 ημέρες, άρα η επόμενη πανσέληνος θα είναι μετά από 30-11=19 ημέρες από τις 24 Μαρτίου. 

 Έτσι ο ζητούμενος αλγόριθμός θα είναι :

Αλγόριθμος_1

ΑΝ ημερα>11 ΚΑΙ ημερα <20 ΤΟΤΕ

ημερα  <-- ημερα  – 11

μηνας <-- 4

ΑΛΛΙΩΣ_ΑΝ ημερα  >=1 ΚΑΙ ημερα <=11 ΤΟΤΕ

ημερα <-- ημερα + 20 

μηνας <-- 3

ΑΛΛΙΩΣ_ΑΝ ημερα >=21 ΚΑΙ ημερα <=31 ΤΟΤΕ
ημερα <-- ημερα - 12

μηνας <-- 4

ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

Έτσι για παράδειγμα αν το 1900 είχαμε πανσέληνο στις 14 Απριλίου, θα πρέπει να βάλουμε στον παραπάνω αλγόριθμο «ημερα=14» και να τρέξουμε τον αλγόριθμο τόσες φορές όσα τα έτη που απέχουμε από το 1900. πχ για το έτος 2007 θα πρέπει να τρέξουμε τον αλγόριθμο 107 φορές. 

Το 11 όμως που βάλαμε δεν είναι απόλυτα σωστό. Η πανσέληνος δεν πέφτει 11 ακριβώς ημέρες πριν την ημερομηνία κάθε έτους που μεσολαβεί αλλά κατά τι λιγότερο. Υπάρχει μια  πιο ακριβής περιοδικότητα που λέγεται νόμος του Μέτωνα ο οποίος μας λέει ότι κάθε 19 χρόνια η πανσέληνος πέφτει ακριβώς την ίδια ημερομηνία και ώρα. Αυτό συμβαίνει γιατί το γήινο έτος έχει περίπου 365,25 ημέρες ενώ η περιστροφή της σελήνης γύρω από τη γη έχει περίοδο περίπου 29,53 ημέρες. Για τους δύο αυτούς αριθμούς ισχύει 365,25x19=29,53x235. Άρα σε 19 έτη έχουμε 235 πανσελήνους.  Έτσι αντί να τρέξουμε τον αλγόριθμο 107 φορές βρίσκουμε το MOD ( ετος, 19 ) και τον τρέχουμε τόσες ακριβώς φορές εξασφαλίζοντας έτσι την 19 ετή περιοδικότητα της πανσελήνου. Ο πλήρης αλγόριθμος θα είναι 

Αλγόριθμος_2

ετος<-- ετος MOD 19

ημερα<-- 14 ( αν το 1900 πανσέληνο είχαμε στις 14 Απριλίου ) 

ΓΙΑ Ι ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ ετος ΕΠΑΝΑΛΑΒΕ

Αλγόριθμος_1

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

Έτσι τελειώσαμε με τον πρώτο αλγόριθμο. Για να βρούμε τον δεύτερο αλγόριθμο, δηλαδή τι μέρα πέφτει κάποια συγκεκριμένη ημερομηνία, αρκεί να υπολογίσουμε πόσες μέρες μεσολαβούν από τις 1/1/1901 μέχρι την συγκεκριμένη ημερομηνία. Έτσι αν γνωρίζουμε τι μέρα έπεφτε στις 1/1/1901 βρίσκουμε τι μέρα έχουμε. ( στην αρχή θα το πάμε ανάποδα )

Στην αρχή υπολογίζουμε πόσα έτη απέχουμε από το 1901. Αρχίζουμε από το έτος 1901 γιατί είναι το πρώτο έτος μετά από κάποιο δίσεκτο που είναι το 1900. Θα μπορούσαμε να αρχίσουμε από το έτος 1941 ή το 1945 κτλ.  Τα έτη αυτά βρίσκουμε πόσες τετράδες είναι. Για να βρούμε τις τετράδες βρίσκουμε το πηλίκο δια 4. 

Τετράδες = (έτος – 1901) div 4

Η κάθε τετράδα έχει 365+365+365+366 = 1461 ημέρες 

Στη συνέχεια βρίσκουμε πόσα έτη μας μένουν εκτός των τετράδων ( τα οποία δεν είναι δίσεκτα επομένως έχουν το καθένα 365 ημέρες ). Τα έτη θα είναι  ίσα με 

(Έτος – 1901) mod 4 που το καθένα θα έχει 365 ημέρες. Άρα οι ημέρες αυτών των ετών θα είναι ο αριθμός τους επί το 365. 

Στη συνέχεια βρίσκω τις ημέρες των μηνών και τέλος προσθέτω τις ημέρες. Βάζω και σε μια σταθερά TEMP τέτοια τιμή ώστε για κάποια γνωστή ημερομηνία πχ η σημερινή να μου δίνει το πρόγραμμα τη σωστή ημέρα. Το πρόγραμμα με αυτή τη λογική είναι το παρακάτω. 

Το πρόγραμμα που προκύπτει είναι το παρακάτω:
	ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ

ΣΤΑΘΕΡΕΣ

  ΤΕΜΠ =1

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

  ΑΚΕΡΑΙΕΣ: ετος,ετη, α,β,γ,δ,ε ,μηνας,ημερα ,tem

ΑΡΧΗ

  ΓΡΑΨΕ 'ΔΩΣΕ ΤΟ ΕΤΟΣ'

  ΔΙΑΒΑΣΕ  ετος

  ΓΡΑΨΕ 'ΔΩΣΕ ΤΟ ΜΗΝΑ'

  ΔΙΑΒΑΣΕ μηνας

  ΓΡΑΨΕ 'ΔΩΣΕ ΤΗΝ ΗΜΕΡΑ'

  ΔΙΑΒΑΣΕ ημερα

  ετη <-- ετος-1901

  α <-- (ετη DIV 4 )*1461

  β <-- (ετη MOD 4)*365

  tem <-- 0

  ΑΝ ετος MOD 4 = 0 ΤΟΤΕ

    tem <-- 1

  ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

 ΕΠΙΛΕΞΕ μηνας-1

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 1

      γ <-- 31

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 2

      γ <-- 59+tem

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 3

      γ <-- 90+tem

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 4

      γ <-- 120+tem

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 5

      γ <-- 151+tem

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 6

      γ <-- 181+tem


	 ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 7

      γ <-- 212+tem

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 8

      γ <-- 243+tem

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 9

      γ <-- 273+tem

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 10

      γ <-- 304+tem

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 11

      γ <-- 334 +tem

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 12

      γ <-- 365+tem

  ΤΕΛΟΣ_ΕΠΙΛΟΓΩΝ 

ημερα <-- α+β+γ+ημερα +καλιμπ

  ημερα <-- ημερα MOD 7

  ΕΠΙΛΕΞΕ ημερα

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 0

            ΓΡΑΨΕ 'ΚΥΡΙΑΚΗ'

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 1

      ΓΡΑΨΕ 'ΔΕΥΤΕΡΑ'

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 2

      ΓΡΑΨΕ 'ΤΡΙΤΗ'

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 3

      ΓΡΑΨΕ 'ΤΕΤΑΡΤΗ'

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 4

      ΓΡΑΨΕ 'ΠΕΜΠΤΗ'

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 5

      ΓΡΑΨΕ 'ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ'

    ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 6

      ΓΡΑΨΕ 'ΣΑΒΒΑΤΟ'

      ΤΕΛΟΣ_ΕΠΙΛΟΓΩΝ

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ     


Ο κώδικας μπορεί να απλοποιηθεί αρκετά αν για τις ημέρες των μηνών γράψουμε:

ΑΝ μήνας-1=1 ΤΟΤΕ

γ <-- 31

ΑΛΛΙΩΣ_ΑΝ μηνας-1=2 ΤΟΤΕ

γ <-- 59+tem
ΑΛΛΙΩΣ

γ <-- Α_Μ((μήνας-4)*30.6)+90+tem
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

Τώρα συνδυάζουμε τους δύο αλγόριθμους ώστε να καταλήξουμε στον ζητούμενο αλγόριθμο. Αν μας δοθεί το έτος, τρέχουμε τον πρώτο αλγόριθμο και βρίσκουμε τον μήνα (3ο ή 4ο ) και την ημέρα στην οποία έχουμε πανσέληνο. Στη συνέχεια μεταβιβάζουμε τις τιμές «ημερα», «μηνας», «ετος» στον δεύτερο αλγόριθμο και βρίσκουμε τι μέρα πέφτει η συγκεκριμένη ημερομηνία. Το Πάσχα θα είναι (7-ημερα) ημέρες μετά, ώστε να φθάσουμε στην επόμενη ακριβώς Κυριακή μετά την Πανσέληνο, εκτός αν ημέρα=0 οπότε το Πάσχα θα είναι η ίδια ημερομηνία. Αν για παράδειγμα η πανσέληνος για κάποιο έτος πέφτει 2 Απριλίου και η συγκεκριμένη ημέρα είναι Τρίτη ( ημερα=2) το Πάσχα θα πέφτει 2+(7-ημερα)=7 Απριλίου.  

2. Εύρεση Ορθόδοξου Πάσχα
Όσον αφορά το ορθόδοξο Πάσχα, αυτό δεν ταυτίζεται με το Καθολικό για δύο λόγους. Πρώτον γιατί όταν η Ελλάδα προσαρμόσθηκε με το Γρηγοριανό ημερολόγιο προσθέτοντας 13 ημέρες στο ημερολόγιο, δεν έγινε η αντίστοιχη διόθρωση στον αλγόριθμο. Έτσι το Ορθόδοξο Πάσχα πέφτει μετά από τις 21+13 =3 Απριλίου  έως τις 3+28+7 = 8 Μαΐου. Δεύτερον γιατί ο κύκλος του Μέτωνα δεν είναι απόλυτα ακριβής με αποτέλεσμα όλα αυτά τα χρόνια από τότε που καθιερώθηκε ο κανόνας το 323μχ μέχρι σήμερα, να έχει χάσει  5 ημέρες. 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΟΡΘΟΔΟΞΟ_ΠΑΣΧΑ

ΣΤΑΘΕΡΕΣ

  καλιμπ =1

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

  ΑΚΕΡΑΙΕΣ: ετος, ετη, α,β,γ,μηνας,ημερα ,tem, ι,  ημε

ΑΡΧΗ

  ΑΡΧΗ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

    ΓΡΑΨΕ 'ΔΩΣΕ ΤΟ ΕΤΟΣ'

    ΔΙΑΒΑΣΕ ετος

    ημερα <-- (((ετος mod 19)*19+16) mod 30 )+2

    μηνας <-- 4

    ετη <-- ετος-1901

    α <-- (ετη DIV 4 )*1461

    β <-- (ετη MOD 4)*365

    tem <-- 0

    ΑΝ ετος MOD 4 = 0 ΤΟΤΕ

      tem <-- 1

    ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

    ΑΝ μήνας-1=1 ΤΟΤΕ

γ<--31

ΑΛΛΙΩΣ_ΑΝ μηνας-1=2 ΤΟΤΕ

γ<--59+tem
ΑΛΛΙΩΣ

γ<--Α_Μ((μήνας-4)*30.6)+90+tem
  ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

    ημε <-- α+β+γ+ημερα +καλιμπ

    ημε <-- ημε MOD 7

    ημε <-- 7-ημε

    ημερα <-- ημερα+ημε

    ΑΝ ημερα>30 τότε

      ημερα <-- ημερα-30

      μηνας <-- μηνας+1

    ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

    ΓΡΑΨΕ 'ΤΟ ΟΘΡΟΔΟΞΟ ΠΑΣΧΑ ΠΕΦΤΕΙ ΣΤΙΣ ', ημερα, ' ',μηνας,'ου'

    ΓΡΑΨΕ '=============================='

  ΜΕΧΡΙΣ_ΟΤΟΥ ΕΤΟΣ=0

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ     

Μπορούμε να βρούμε το Ορθόδοξο Πάσχα πιο εύκολα και με τον εξής τρόπο. Βρίσκουμε κανονικά πότε πέφτει Πανσέληνος σύμφωνα με τον πρώτο αλγόριθμο. Αν πέφτει μετά τις 30 Μαρτίου συμπεριλαμβανομένης και τις 30, προσθέτουμε 4 μέρες ( και αυτό γιατί λόγω των 13 ημερών διαφοράς μεταξύ των δύο ημερολογίων όταν οι Ορθόδοξοι έχουν πχ ημέρα Τετάρτη, οι Καθολικοί έχουν ημέρα Τρίτη (-1) και των 5 ημερών από το λάθος του κύκλου του Μέτωνα) και μετά συνεχίζουμε κανονικά. Δηλαδή αν η πραγματική πανσέληνος πέφτει στις 12 Απριλίου, για τους ορθόδοξους πέφτει στις 16 Απριλίου. Αν η πανσέληνος πέφτει πριν τις 30 Μαρτίου, τότε προσθέτουμε 34 ημέρες και συνεχίζουμε κανονικά. Πχ αν για τους Καθολικούς η πανσέληνος πέφτει 26 Μαρτίου, για τους Ορθόδοξους η πανσέληνος πέφτει στις 29 Απριλίου. 

Το πότε πέφτει πανσέληνος μπορούμε να το βρούμε με οποιοδήποτε πρόγραμμα αστρονομίας όπως πχ το skaymap
Τον παραπάνω αλγόριθμο μπορούμε πολύ εύκολα να τον πραγματοποιήσουμε με ένα πρόγραμμα στον ηλεκτρονικό υπολογιστή. Για παράδειγμα στο ΕXCEL ο παραπάνω αλγόριθμος γράφεται ως εξής. Στο κελί { a1 } γράφουμε το έτος για το οποίο θέλουμε να προσδιορίσουμε την ημερομηνία εορτασμού του Πάσχα. Στο κελί { b1 } γράφουμε τον αλγόριθμο:

=MOD(19*MOD(A1;19)+16;30)+MOD(2*MOD(A1;4)+4*MOD(A1;7)+6*MOD(19*MOD(A1;19)+16;30);7)+3

Πόσο διαφέρουν οι ημερομηνίες εορτασμού του Ορθόδοξου και του Καθολικού Πάσχα;
1. Όπως προαναφέραμε παραπάνω αν η πανσέληνος πέφτει πριν τις 30 Μαρτίου ( και αυτό το γεγονός έχει πιθανότητα περίπου 9/30 ( 1/3 ) τότε το Ορθόδοξο Πάσχα πέφτει 5 εβδομάδες μετά το Καθολικό.

2. Αν η πανσέληνος πέφτει μετά τις 30 Μαρτίου και η ημέρα που συμβαίνει αυτό είναι Δευτέρα ή Τρίτη τότε προσθέτοντας όπως είπαμε τις 4 ημέρες θα είμαστε πριν από την Κυριακή οπότε τα δύο Πάσχα θα ταυτίζονται. Πιθανότητα (2/7)*(2/3) ( 4/21 ( 1/5
3. Αν η ημέρα που πέφτει η πανσέληνος είναι μετά την Τρίτη τότε το Ορθόδοξο Πάσχα θα εορτάζεται μια εβδομάδα μετά το Καθολικό. Πιθανότητα  (5/7)*(2/3) ( 1/2
Δεν υπάρχει περιοδικότητα για το πότε θα συμβεί η κάθε περίπτωση. 

Μουρούζης Πάνος
-----5----

