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WPROWADZENIE

Rok Jubileuszowy 2025 przypada w czasie 1700. rocznicy Soboru Nicej-
skiego — pierwszego wielkiego soboru powszechnego. Jak zaznaczyl papiez
Franciszek, Sobor ten dgzyl do zachowania jednosci Kosciola w trudnym
okresie, a jego Ojcowie jednomys$lnie zatwierdzili Credo, ktére do dzis§ wielu
chrzescijan odmawia podczas niedzielnej Eucharystii. Ojciec Swiety zwrécil
réwniez uwage, ze w 2025 r. Wielkanoc przypadnie w tym samym dniu za-
réwno wedlug kalendarza gregorianskiego, jak i julianiskiego. W zwigzku
z tym Biskup Rzymu ponownie wezwal chrzescijan do podjecia zdecydowa-
nego kroku na drodze ku jedno$ci poprzez ustalenie wspélnej daty swieto-
wania Wielkanocy, ktérg nazwal ,datg jednosci™.

Spor o date Wielkanocy trwa niemalze od poczatku. Nalezy wspomnieé
tutaj spor z kwadrodecymestami z II w., ktérzy chcieli, zeby uroczystosé
przypadala 14 nisan, czyli w dniu paschy zydowskiej (w dniu pelni Ksie-
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zyca), a nie w niedziele upamietniajgcg zmartwychwstanie Chrystusa. Nie
mozna pomingé réwniez napieé pomiedzy Aleksandrig a Rzymem (IV-VI w.).
Te dwa osrodki uzgadnialy ze sobg daty Wielkanocy, jednak prowadzily
oddzielne obliczenia [Naumowicz 2006, 454-65]. Pojawialy sie réwniez pro-
pozycje wyznaczania ,stalej” daty Paschy w kalendarzu slonecznym [Can-
talamessa 1997, 215-24].

Sama regula wyznaczania daty Wielkanocy zostala podana na pierw-
szym soborze w Nicei, w roku 325. Nie posiadamy wprawdzie pisemnych,
bezposrednich §wiadectw o istnieniu takiego postanowienia, lecz prawdopo-
dobnie Ojcowie soborowi przyjeli takg uchwale ustnie, zeby dzien paschalny
Swietowac zgodnie w wyliczeniami Aleksandrii [Voronov 1971, 177]. Infor-
macje o soborowej regulacji w tej kwestii czerpiemy gléwnie z listéw i prze-
kazéw autoréw starozytnych, szczegdlnie z listu cesarza Konstantyna przy-
wolanego przez Euzebiusza z Cezarei [Naumowicz 2006, 462].

Niemniej, przywolywane pézniej zalozenia Soboru i ich interpretacje ka-
zaly kolejno wyznaczac¢ date Paschy w oparciu o nastepujace zasady: 1) Wiel-
kanoc ma byé obchodzona w calym Kosciele w tym samym dniu; 2) uroczys-
to$é ma przypadaé w niedziele; 3) Wielkanoc ma byé §wietowana w niedziele
po pierwszej wiosennej pelni Ksiezyca (tzw. przesilenie wiosenne pézniej alek-
sandryjscy astronomowie wyznaczyli na 21 marca); 4) data Wielkanocy nie
powinna opiera¢ sie na wyliczeniach zydowskich [Lawreszczuk 2012, 222].

Zatwierdzenie jednej metody wyznaczania Wielkanocy zgodnie z soboro-
wymi postanowieniami ré6wniez nie bylo proste. Dwa mocne osrodki nau-
kowe w Rzymie i Aleksandrii prezentowaly w swoich tablicach czesto od-
mienne daty, co bylto Zrédtem konflikté6w. Papiez Jan I przewidujac przyszte
spory, powierzyl sprawe mnichowi Dionizemu Mniejszemu, ktéry w roku
525 opracowal nowg tablice wielkanocng. Przyjat 19-letni cykl stosowany
w Aleksandrii, uznajgc go za najodpowiedniejszy do obliczania daty Wielka-
nocy. Kierowal sie r6wniez zasadg, ze 14. dzien Ksiezyca, wyznaczajacy date
Paschy, nie moze przypadaé przed réwnonocg wiosenng. Dodatkowo, za-
adaptowal aleksandryjska date graniczng Swieta — 25 kwietnia. Przyjecie
tej granicznej daty zmniejszylo tez napiecia w relacjach z Aleksandrig.

Tablica wielkanocna Dionizego zostala zaakceptowana we Wloszech i juz
w VI w. stala sie tam oficjalnym systemem, zastepujac wczeéniejszy rzym-
ski cykl 84-letni oraz tablice Wiktoriusza. Dzieki temu zaréwno Aleksan-
dria, jak i Rzym zaczely stosowaé ten sam system wyznaczania daty Swiat.
Dzieto rzymskiego mnicha przyczynito sie do zakoniczenia wieloletnich spo-
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réw ze Wschodem oraz do ujednolicenia sposobu obliczania daty Wielkanocy
w tradycjach rzymskiej i egipskiej [Naumowicz 2006, 468].

Prace Dionizego uporzgdkowal i upowszechnit Bede Venerabilis (Czci-
godny) (ok. 673-735) w swoim dziele De temporum ratione (,,O obliczaniu
czasu”) [Stadler i Haye 2020]. Jego praca miala ogromne znaczenie, gdyz
ujednolicil metody obliczen, co pozwolito na szerokie przyjecie tych samych
regul w obrebie zachodniego chrzescijaristwa [Bede 1999, xviiil.

Istotny rozlam we wspélnej dacie Paschy przyniosto wprowadzenie ka-
lendarza gregoriariskiego w roku 1582 przez papieza Grzegorza XIII. W wy-
niku reformy, bezposrednio po 4 pazdziernika nastgpil 15 pazdziernika tego
roku. Wprowadzone zmiany mialy na celu dostosowanie roku kalendarzowe-
go do roku zwrotnikowego. Kalendarz julianski, obowigzujacy od 45 r. p.n.e.,
powodowal stopniowe narastanie réznicy jednego dnia na 128 lat. Z biegiem
czasu, kumulujacy sie blad utrudnial precyzyjne wyznaczanie daty Wielka-
nocy. W celu jego skorygowania, w 1582 r. usunieto dziesie¢ dni z kalen-
darza [Szulc 2011, 32].

W Kosciele prawostawnym jednak reforma zostata przez wielu uznana
za kolejny krok w kierunku ekspansji Watykanu, dgzenie do umocnienia
swojej dominacji, podniesienie prestizu Kosciola lacinskiego [Borkowski
2012, 371]. Patriarcha Konstantynopola, Jeremiasz II Tranos, oficjalnie
skrytykowal i odrzucil reforme kalendarza. W ogloszonej przez siebie ency-
klice zganit réwniez poprawianie tablic paschalnych. Jego zdaniem, ,jedno-
stronna decyzja kurii rzymskiej o zmianie sposobu liczenia czasu kolejny
raz dala przyklad papieskiej hegemonii i stanowila jawny znak dgzenia Ko-
Sciota rzymskokatolickiego do zawladniecia chrze$cijaniskim swiatem przy
uzyciu sity” [Tenze 2013, 80].

Wezwanie do pierwotnej jednosci w tym temacie wybrzmiewalo wielo-
krotnie. Nalezy tu przytoczy¢ przynajmniej dwa wydarzenia: Sobér Waty-
kanski II (1962-1965) oraz konferencje ekumeniczng w Aleppo (1997).

Ojcowie soborowi (1962-1965), w dodatku do konstytucji o Liturgii Swie-
tej, wyrazili gotowosé Kosciola rzymskokatolickiego do ustalenia statej daty
Wielkanocy (pod warunkiem zgody innych Koscioléw). Nie podano jed-
nak konkretnego rozwigzania, a jedynie ogélng deklaracje, ze jesli dojdzie
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do zgody ekumenicznej, Kosciét rzymskokatolicki nie bedzie si¢ temu
sprzeciwial?,

Dokument z konferencji Swiatowej Rady Kosciotéw w Aleppo z marca
1997 r. jest zapisem wspoélczesnej inicjatywy ekumenicznej dotyczgcej usta-
lenia wspdlnej daty Wielkanocy dla wszystkich chrzescijan. Koncepcja
zakladala wypelnienie 3 warunkéw: 1) zachowanie norm I Soboru po-
wszechnego (tj. Pascha musi przypadaé w pierwsza niedziele nastepujacag
po pierwszej wiosennej pelni Ksiezyca); 2) ustalenie, za pomocg najnow-
szych osiggnieé¢ nauki, aktualnej astronomicznej daty réwnonocy wiosennej
oraz daty pierwszej pelni Ksiezyca; 3) przyjecie za podstawe do wyliczen
obserwacje nieba prowadzong z potudnika przechodzgcego przez Jerozolime,
miejsce $mierci i zmartwychwstania Chrystusa [Lawreszczuk 2012, 25013,

Autor niniejszego artykulu, majgc §wiadomo$é trudnych sporéw histo-
rycznych, w 1700. rocznice Soboru Nicejskiego zacheca do glebszej refleksji
nad realng mozliwoscig ustanowienia ,,daty jednosci”. Proponuje w tym celu
symulacje zmiany tradycyjnej metody obliczeniowej Dionizego Matego (uje-
tej pozniej przez Gaussa w algorytm matematyczny) na metode astrono-
miczng (w nawigzaniu do konferencji w Aleppo), ale z wykorzystaniem udo-
stepnianych przez NASA najnowszych — z roku 2008 — efemeryd o nazwie
DE 421. Dane zostaly zgromadzone przez Jet Propulsion Laboratory (JPL)
—nalezgce do NASA centrum badawcze zajmujace sie eksploracjg kosmosu,
robotyka i technologiami kosmicznymi. JPL jest zarzgdzane przez Califor-
nia Institute of Technology (Caltech) i znajduje sie w Pasadenie, Kalifornia,
USA [Folkner, Williams, i Boggs 2009, 1-34]. Uwzglednia sie tam dane po-
chodzgce z laserowego pomiaru odlegtosci do Ksiezyca (LLR) [tamze, 1].

W symulacji zachowujemy tradycje stalej daty réwnonocy wiosennej
ustalonej na 21 marca (inaczej niz w Aleppo, gdzie takze ta data ma by¢
ustalona metodami astronomicznymi). Takie rozwigzanie wydaje sie bar-
dziej spdjne z tradycjg oraz kulturowym przyzwyczajeniem do tego, ze wio-
sna kalendarzowa rozpoczyna sie wlaénie 21 marca. Zgodnie z obliczeniami
NASA, astronomiczna wiosna moze wypasé nawet 19 marca (np. w roku

2 Zob. Sobér Watykanski IT, Konstytucja o Liturgii Swietej Sacrosanctum Concilium.
Dodatek. Oswiadczenie Powszechnego Soboru Watykariskiego II w sprawie reformy
kalendarza, w: Sobér Watykanski II, Konstytucje, dekrety, deklaracje, Pallottinum,
Poznan 2002.

3 Autor mylnie pisze o ,réwnolezniku” zamiast o ,,poludniku”.
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2044 astronomiczna réwnonoc wypadnie 19 marca o 23:21 UTC), co rodzi-
Toby kulturowe kontrowersje.

W naszej symulacji proponujemy postugiwac sie czasem uniwersalnym
(UTC - Coordinated Universal Time). Jest to standaryzowana wersja czasu
uniwersalnego, uzywana na calym swiecie jako oficjalna — oparta na atomo-
wych zegarach. Rozwigzanie z Aleppo — czas poludnika Jerozolimy, czyli
UTC+2 (Israel Standard Time) ,,promuje” Koscioly wschodnie (Egipt, Gre-
cja, Sudan, Libia). Przyjecie czas lokalnego Watykanu (UTC+1) bytoby ukto-
nem w strone Kosciola rzymskokatolickiego. Ekumenicznie wiec wydaje sie,
ze najmniej konfliktowym rozwigzaniem jest czas uniwersalny (UTC)*.

Nalezy zaproponowaé réwniez niewielkg korekte samej reguty z Nicei,
ktéra zaakceptowalaby date Wielkanocy w dniu pelni Ksiezyca, gdy ta wy-
pada w niedziele. Jak wykazaly ponizsze badania, taka sytuacja i tak wy-
stepuje czasami w obecnie uzywanej, tradycyjnej metodzie (tablicach Dioni-
zego), co formalnie jest bledem, czy niezgodnoscig z zalozeniami Nicei
(w przebadanym okresie 1900-3000 taka sytuacja wystepuje az 50 razy).
Akceptacja Wielkanocy w dniu pelni spowodowalaby obserwacje 99% tarczy
Ksiezyca w czasie celebracji Wigilii Paschalnej zamiast ok. 50%, jak ma to
miejsce wielokrotnie przy metodzie obowigzujace;j.

Ponadto trzeba sugerowaé w symulacji refleksje nad drugg — opcjonalng
korektg reguly z Nicei, ktéra wyznaczataby Wielkanoc na niedziele najbliz-
szg pelni, a nie niedziele po niej. Ksiezyc widoczny na niebie w momencie
celebracji bytby réwniez widoczny niemalze w calosci, zamiast tylko w 60%
(np. pelnia w poniedzialek, a Wielkanoc dzierh wezesniej). Symbolicznie pod-
kreslitoby to role Ksiezyca jako §wiatta Chrystusa, ktéry pokonuje ciemnos§é
(taka sytuacja i tak wystepuje obecnie, przy tradycyjnej metodzie, dwukrot-
nie w latach 2491 oraz 2738).

Jak pokazg wyniki symulacji, przyjecie tych korekt, wyeliminuje oczywi-
ste btedy i urealni symbolike pelni Ksiezyca (przy widoczno$ci tarczy >90%,
a nie ok. 50%), ale takze stworzy szanse na przyjecie nowej metody i reguly
przez wszystkich chrzescijan. Rozwigzanie to wydaje sie bardziej reali-
styczne niz oczekiwanie, ze jedna ze stron historycznego sporu przyjmie me-
tode i regule drugiej.

Autor, w celu przeprowadzenia badan, opracowal wlasne narzedzie kom-
puterowe (aplikacje) wykorzystujgc jezyk programowania Python oraz dane

4 Autor planuje w przyszlosci poszerzy¢ mozliwo§é symulacji o inne strefy czasowe.
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NASA Horizons — systemu NASA dostarczajgcego precyzyjnych danych or-
bitalnych i efemeryd dla obiektéw Ukladu Stonecznego. Te dane sg po-
wszechnie wykorzystywane przez inzynieréw do planowania misji kosmicz-
nych, modelowania trajektorii oraz obserwacji astronomicznych. Obecnie
zapewniajg one najwyzszg dostepng precyzje przewidywania faz Ksiezyca®.

Podczas badani postuzono sie dwiema metodami obliczen: a) ,,Alpha” —
pobiera z NASA kat fazowy Ksiezyca, nastepnie ustala moment, w ktérym
kat jest najblizszy 0 st. (pelnia); b) ,,Disk” — pobiera z NASA % widocznej
tarczy Ksiezyca, nastepnie ustala moment maksymalnej widocznosci tarczy
Ksiezyca (w okolicach 100%).

Polgczenie tych metod daje bardzo wysoka precyzje obliczenia momentu
pelni Ksiezyca (ok. 1 minuty). W swoich badaniach, autor wybral lata 1900-
3000, dajgc tym samym poréwnanie ubiegltego wieku oraz calego obecnego
tysigclecia.

1. ALEKSANDRYJSKA (DIONIZYJSKA)
METODA OBLICZANIA WIELKANOCY W ALGORYTMIE
C.F. GAUSSA (JONESA / BUTCHERA / MEEUSA)

Do wyznaczenia daty Wielkanocy w praktyce potrzebne byly tzw. tablice
paschalne. Byly to zestawy tabel uzywane do okres§lania Paschy na prze-
strzeni okreslonych lat. Poniewaz obliczenia opieraly sie na cyklach ksiezy-
cowych i stonecznych, kazda tablica obejmowala konkretny przedzial cza-
sowy, zazwyczaj odpowiadajacy jednemu cyklowi paschalnemu. Sytuacja ta
radykalnie zmienila si¢ na poczatku XIX w. W artykule ,Berechnung des
Osterfestes (Obliczanie daty Wielkanocy)”, ktory ukazal sie w sierpniu 1800 r.,
Carl Friedrich Gauss przedstawil niezwykle prosty zestaw regul arytme-
tycznych do obliczania daty Wielkanocy w dowolnym roku. Ilustruje to przy-
kladem, dochodzac do wniosku, ze ,tak wiec, na przyktad, dla roku 4763
Wielkanoc przypada na... 7 kwietnia...” [Teets 2019, 91-98].

Algorytm Gaussa mial jednak niescislo$ci w niektérych latach [tamze,
92]. Byt wiec wielokrotnie poprawiany przez matematykow. Ponizszg me-

5 Aplikacja jest udostepniona czytelnikom artykulu w repozytorium GitHub
(http://bartoszzygmunt.pl/easter/1), z zacheta do osobistych dalszych eksperymentéw
i modyfikacji symulacji dla stworzenia najlepszego modelu — akceptowalnego przez jak
najwiekszg czesé chrzescijan.
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tode, wykorzystywang przy naszej symulacji, podal Spencer Jones w ksigzce
General Astronomy (s. 73-74 wydania z 1922 r.). Zostala ona ponownie opu-
blikowana w Journal of the British Astronomical Association (tom 88, s. 91
w grudniu 1977), gdzie wspomniano, ze opracowano jg w 1876 r. i pojawita
sie w Ecclesiastical Calendar (Kalendarzu Ko$cielnym) Butchera [Meeus
1991, 67]. Calg historie algorytmu Gaussa opisal belgijski astronom Jean
Meeus w Astronomical algorithms [tamze]. W niniejszym artykule, zawsze
ilekro¢ jest mowa o algorytmie Gaussa, chodzi o jego ostateczng, popra-
wiong wersje opublikowang przez J. Meeusa w Astronomical algorithms.

W przeciwienistwie do wzoru podanego przez Gaussa, ta metoda nie ma
wyjatkéow i obowigzuje dla wszystkich lat w kalendarzu gregorianiskim,
czyli od roku 1583. Procedura obliczania daty Wielkanocy jest nastepujgca
(transpilacja do jezyka Python)®:

year = rok, w ktérym chcemy obliczy¢ date Wielkanocy

a = year % 19 #Oblicza reszte z dzielenia roku przez 19

b = year // 100 #Oblicza liczbe setek w roku (dzielenie caltkowite)

¢ = year % 100 #QOblicza reszte z dzielenia roku przez 100

d =b// 4 # Oblicza liczbe lat przestepnych w setkach (dzielenie catkowite)

e =b % 4 # Oblicza reszte z dzielenia liczby setek przez 4

f=(b + 8)// 25 # Oblicza liczbe lat przestepnych w 25-letnich cyklach
(dzielenie catkowite)

g=(b-f+1)// 3 #Oblicza liczbe lat przestepnych w 3-letnich cyklach
(dzielenie catkowite)

h=(19*a+b-d-g+ 15) % 30 #Oblicza reszte z dzielenia skompliko-
wanej formuly przez 30

i=c// 4 #Oblicza liczbe lat przestepnych

k = ¢ % 4 #Oblicza reszte z dzielenia liczby lat przez 4

1=32+2*e+2%i-h-k) % 7 #Oblicza reszte z dzielenia skompliko-
wanej formuly przez 7

m =(a+ 11 *h + 22 *1) // 451 #Oblicza liczbe lat przestepnych w 451-letnich
cyklach

month =(h +1-7* m + 114) // 31 #0blicza miesigc Wielkanocy

day=((h+1-7*m + 114) % 31) + 1 #Oblicza dzien Wielkanocy

6 Czytelnicy mogg testowac te metode w ,,Google Colab” po linkiem: http:/bartosz
zygmunt.pl/easter/2.
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2. ASTRONOMICZNE PODSTAWY OBLICZANIA PELNI KSIEZYCA

Pelnia Ksiezyca w ujeciu astronomicznym to zjawisko wynikajgce z okre-
$lonego ukladu geometrycznego Slonica, Ziemi i Ksiezyca. Z perspektywy
obserwatora na Ziemi tarcza Ksiezyca znajduje sie¢ wéwczas w najwyzszym
stopniu o$wietlenia $wiatlem stonecznym.

Zgodnie z definicjg stosowang w astronomii sferycznej, pelnia Ksiezyca
wystepuje, gdy geocentryczna (tj. liczona wzgledem $rodka Ziemi) ekliptycz-
na dlugosé Ksiezyca rézni sie dokladnie o 180° od geocentrycznej ekliptycznej
dtugosci Slorica. Innymi stowy, z punktu widzenia srodka Ziemi, Ksiezyc
znajduje sie po przeciwnej stronie nieba niz Slorice. Druga metoda, to analiza
kata fazowego ,,alpha”, czyli kata mierzonego miedzy dwoma wektorami: a)
Wektor od Ksiezyca do Storica, b) Wektor od Ksiezyca do Ziemi.

Gdy kat=0 st. — pelnia, kat=180 st. — néw, kat=90 st. — pierwsza lub
ostatnia kwadra. W naszych obliczeniach skorzystamy z tej wlasnie metody
— szukamy kata fazowego najblizszego wartosci O st.

Ze wzgledu na to, ze orbita Ksiezyca jest nachylona do ptaszczyzny eklip-
tyki pod katem okoto 5°, calkowite zaémienie Ksiezyca nie wystepuje pod-
czas kazdej pelni. Aby do niego doszlo, Ksiezyc musi dodatkowo przecinaé
plaszczyzne ekliptyki, co zdarza sie tylko w okreslonych warunkach [Meeus
1991, 349].

W naszej symulagji, procedura obliczenia pelni Ksiezyca jest nastepujgca:

1. Za pomocg algorytmu Gaussa, w wersji opublikowanej przez Meeusa,
obliczamy date Wielkanocy na dany rok (w petli od 1900 do 3000).

2. Wychodzgc od tej daty (godzina 0:00), pobieramy z NASA Horizons
wartosci kata fazowego, cofamy sie w czasie co godzine szukajac wartosci
najmniejszej — bliskiej 0 st. Tak samo robimy z wartos$cig procentowej ilu-
minacji tarczy Ksiezyca z perspektywy Ziemi (geocentrycznie). Szukamy
wartosci najwiekszej — ok. 100%. Po znalezieniu maksimum, ostatnig go-
dzine przeszukujemy raz jeszcze z rozdzielczoscig 1 minuty, dla jak najwiek-
szej precyzji wyniku.

3. Po znalezieniu astronomicznej pelni Ksiezyca przed datg Wielkanocy
(wyznaczong algorytmem Gaussa), tg samg metodg szukamy pelni w dniu
Wielkanocy lub pézniej. Jak zobaczymy w wynikach badan, ta operacja wyka-
ze nam wielokrotne btedy i niescistosci wspélczesnie stosowanego algorytmu.

4. Obliczone dane gromadzimy w arkuszu Excel dla prezentacji i analizy
otrzymanych danych (Pelny arkusz obliczen ,,.xls” jest udostepniony czytel-
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nikom dla wlasnych analiz i modyfikacji symulacji pod linkiem: http://bar-
toszzygmunt.pl/easter/3).

3. POROWNANIE DAT WIELKANOCY OBLICZONYCH ALGORYTMEM
GAUSSA (JONESA / BUTCHERA / MEEUSA) Z DATAMI
OBLICZONYMI NA PODSTAWIE NAJNOWSZYCH EFEMERYD
UDOSTEPNIONYCH PRZEZ NASA HORIZONS W OKRESIE 1900-3000

Ponizej przedstawiamy chronologiczng tabele poréwnujacg daty Wielka-
nocy obliczone algorytmem C.F. Gaussa (z p6Zniejszymi poprawkami) z da-
tami wyliczonymi na podstawie efemeryd NASA Horizons. Tutaj publiku-
jemy wybrane daty z okresu 2000-21007.

Kolumny od lewej oznaczajg kolejno:

a) date Wielkanocy obliczong algorytmem Gaussa — data oraz % widocz-
nej tarczy Ksiezyca o p6inocy (0:00) w tym dniu (powrét wiernych z Wigilii
Paschalnej),

b) druga czesé¢ od lewej to data i godzina najblizszej petni Ksiezyca przed
datg Wielkanocy. Szukamy od pétnocy w przeszlo$é, az do znalezienia.
Mniejsze kolumny oznaczajg kolejno: dzienn tygodnia, A — delte (réznice)
w dniach miedzy Wielkanocg a dniem pelni (-2 oznacza, ze pelnia jest 2 dni
przed Wielkanocg, czyli w pigtek), % — czyli procent widocznej z ziemi (geo-
centrycznie) tarczy Ksiezyca (100% oznacza calty Ksiezyc — mozliwe zaé¢mie-
nie, najczesciej pelnia bez zaémienia to ok. 99 %),

¢) trzecia czesé od lewej to data i godzina petni Ksiezyca szukana w dniu
Wielkanocy lub pézniej. To wyliczenie przyda sie bardzo przy omawianiu
btedéw, czy probleméw algorytmu Gaussa,

d) czwarta cze$é od lewej, to symulacja przeniesienia Wielkanocy o ty-
dzierr wezesniej. Wyliczenie to przyda sie bardzo przy omawianiu bledéw,
czy probleméw algorytmu Gaussa. W mniejszych kolumnach kolejno: data
Wielkanocy (przesunieta o tydzien w przeszto$é), % widocznej tarczy Ksie-
zyca, A % — czyli procentowa réznica widocznej tarczy Ksiezyca po korekcie
daty (przesunieciu Wielkanocy o tydzien).

" Caly zakres (1900-3000) dostepny jest dla czytelnikéw: http:/bartoszzygmunt.pl/
easter/4.
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Tabela nr 1.

Data tradycyjna

Najblizsza pelnia
przed Wielkanoca

Pelnia w dniu Wielkanocy

lub péZniej

Wielkanoc
tydzien weze$niej

Data %

Data A

%

Data

A

%

Data

%

A%

2000-04-23 | 83,14

2000-04-18 1742 |wt| -5

99,81

2000-05-18 8:03

25

99,86

2000-04-16

91,71

8,57

2001-04-15 | 56,29

2001-04-08 3:30 |n | -7

99,81

2001-05-07 14:21

22

99,88

2001-04-08

99,79

43,50

2002-03-31] 92,63

2002-03-28 18:39 |cz| -3

99,83

2002-04-27 3:26

27

99,91

2002-03-24

70,24

22,39

2003-04-20 | 85,58

2003-04-16 20:00 |sér

99,94

2003-05-16 341

26

100,00

2003-04-13

80,23

-5,35

2004-04-11 [ 63,20

2004-04-05 1125 |pn

99,96

2004-05-04 20:31

23

100,00

2004-04-04

97,15

33,95

2005-03-27 | 98,64

2005-03-25 21:17 |pt

99,98

2005-04-24 9:56

28

99,99

2005-03-20

70,32

-28,32

2006-04-16 [ 94,67

2006-04-13 1620 |cz

99,98

2006-05-13 6:22

27

99,89

2006-04-09

81,19

-13,48

2007-04-08 | 76,52

2007-04-02 1648 |pn

99,96

2007-05-02 941

24

99,86

2007-04-01

97,38

20,86

2008-03-23 | 98,42

2008-03-21 18:11 |pt

99,94

2008-04-20 10:02

28

99,84

2008-03-16

67,19

-31,23

2009-04-12 [ 93,85

2009-04-09 1442 |cz

99,82

2009-05-09 4:18

27

99,82

2009-04-05

76,05

-17,81

2010-04-04 | 72,97

2010-03-302:19  |wt

99,81

2010-04-28 12:39

24

99,84

2010-03-28

93,60

20,63

2011-04-24) 61,33

2011-04-18 307 |pn

99,86

2011-05-17 1131

23

99,96

2011-04-17

97,93

36,60

2012-04-08 | 97,79

2012-04-06 1944 |pt

99,89

2012-05-06 3:52

28

99,98

2012-04-01

61,94

-35.85

2013-03-31 | 83,75

2013-03-27 9:56  |$r

99,91

2013-04-25 20:08

25

99,99

2013-03-24

87,05

3,30

2014-04-20 | 75,54

2014-04-15 746  |wt

100,00

2014-05-14 18:54

24

99,96

2014-04-13

94,33

18,80

2015-04-05) 99,77

2015-04-04 12:01 |so

100,00

2015-05-04 3:14

29

99,94

2015-03-29

66,41

33,36

2016-03-27 ) 89,36

2016-03-23 1148 |ér

99,99

2016-04-22 4:51

26

99,91

2016-03-20

88,94

-0,42

2017-04-16 [ 80,49

2017-04-11 538  |wt

99,89

2017-05-10 21:33

24

99,82

2017-04-09

94,96

14,47

2018-04-01) 99,57

2018-03-31 12:13 |so

99,86

2018-04-30 0:58

29

99,81

2018-03-25

54,13

-45.44

2019-04-21 ) 96,80

2019-04-19 11:20 |pt

99,81

2019-05-18 2140

27

99,88

2019-04-14

63,67

-33,13

2020-04-12 ) 79,67

2020-04-08 2:49  |$r

99,82

2020-05-07 11:12

25

99,91

2020-04-05

85,91

6,23

2021-04-04 | 54,75

2021-03-28 19:08 |n

99,84

2021-04-27 3:56

23

99,94

2021-03-28

98,93

44,18

2022-04-17 [ 99,91

2022-04-16 19:18 [so

99,96

2022-05-16 4:12

29

100,00

2022-04-10

56,96

42,94

2023-04-09 | 91,53

2023-04-06 4:54 |cz

99,98

2023-05-05 1724

26

99,99

2023-04-02

83,75

-7,78

2024-03-31) 71,92

2024-03-25 7:14 _|pn

99,99

2024-04-23 23:30

23

99,98

2024-03-24

98,48

26,56

2025-04-20 | 61,01

2025-04-12 23:56 |so

99,96

2025-05-12 16:27

22

99,87

2025-04-13

99,96

38,95

2026-04-05 | 91,83

2026-04-02 144 |cz

99,94

2026-05-01 17:00

26

99,84

2026-03-29

82,74

-9,09

2027-03-28 | 69,16

2027-03-22 10:17 |pn

99,91

2027-04-20 22:12

23

99,83

2027-03-21

97,22

28,06

2028-04-16 | 56,84

2028-04-09 10:20 |n

99,81

2028-05-08 20:09

22

99,84

2028-04-09

99,55

42,70

2029-04-01 | 94,40

2029-03-30 227 |pt

99,81

2029-04-28 11:00

27

99,86

2029-03-25

67,55

-26,84

2030-04-21 [ 88,22

2030-04-18 346 |cz

99,89

2030-05-17 11:37

26

99,98

2030-04-14

78,16

-10,06

2031-04-13 | 67,48

2031-04-07 17:50 |pn

99,91

2031-05-07 3:52

24

99,99

2031-04-06

96,33

28,84

2034-04-09 | 77,54

2034-04-03 19:07 |pn

99,99

2034-05-03 11:44

24

99,91

2034-04-02

97,02

19,48

2038-04-25 | 63,15

2038-04-19 1049 |pn

99,82

2038-05-18 18:50

wt| 23

99,91

2038-04-18

96,62

3347

2045-04-09 | 53,25

2045-04-01 18:17 |so

99,91

2045-05-01 5:37

22

99,83

2045-04-02

99,84

46,59

2048-04-05 [ 58,65

2048-03-302:13 |pn

99,81

2048-04-28 11:39

23

99,88

2048-03-29

98,23

39,58

2049-04-18 | 99,91

2049-03-19 12:41 |pt

99,83

2049-04-18 1:34

0

99,91

2049-04-11

56,63

43,27

2051-04-02 | 73,74

2051-03-27 929 |pn

99,96

2051-04-26 2:16

24

100,00

2051-03-26

98,23

24,49

2052-04-21 | 62,52

2052-04-142:18 |n

99,99

2052-05-13 18:28

22

99,92

2052-04-14

99,98

37,47

2054-03-29 | 69,93

2054-03-23 17:01 |pn

99,96

2054-04-22 3:38

24

99,86

2054-03-22

95,86

25,93

2055-04-18 | 57,84

2055-04-1117:41 [n

99,84

2055-05-11 2:39

23

99,81

2055-04-11

99,03

41,18

2058-04-14 [ 71,57

2058-04-08 2323 |pn

99,86

2058-05-08 10:36 [$

24

99,96

2058-04-07

95,66

24,08

2061-04-10 ) 78,19

2061-04-04 21:54 |pn

100,00

2061-05-04 1349

24

99,96

2061-04-03

96,44

18,25

2065-03-29 | 50,32

2065-03-22 9:35 |n

99,86

2065-04-20 18:37

22

99,81

2065-03-22

99,63

49,31

2069-04-14 | 57,65

2069-04-06 16:42 |so

99,96

2069-05-06 9:10

22

100,00

2069-04-07

99,88

42,23

2072-04-10 | 53,72

2072-04-03 1:06 |n

99,96

2072-05-02 11:10

22

99,87

2072-04-03

99,96

46,24

2075-04-07 | 62,89

2075-04-01 8:39 |pn

99,81

2075-04-30 18:58

23

99,84

2075-03-31

97,56

34,66

2076-04-19 | 99,77

2076-03-20 16:39 |pt

99,81

2076-04-19 6:57

0

99,86

2076-04-12

56,41

-43,35

2079-04-23 | 63,48

2079-04-16 5:10 |n

100,00

2079-05-15 20:35

22

99,97

2079-04-16

99,95

36,47

2089-04-03 | 50,38

2089-03-26 9:34 |so

99,99

2089-04-24 21:08

21

99,98

2089-03-27

99,53

49,15

2092-03-30 | 54,04

2092-03-23 16:52 |n

99,91

2092-04-22 2:18

23

99,83

2092-03-23

99,24

45,19

2096-04-15 | 59,42

2096-04-07 18:54 |so

99,91

2096-05-07 11:24

22

99,99

2096-04-08

99,87

40,44

2099-04-12 | 54,59

2099-04-05 8:30 |n

99,99

2099-05-04 17:35

22

99,92

2099-04-05

99,81

45,21
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4. ANALIZA BLEDOW / PROBLEMOW WYKRYTYCH
W TRADYCYJNEJ METODZIE OBLICZANIA DATY WIELKANOCY
(POPRZEZ ALGORYTM GAUSSA) ORAZ PROPOZYCJA KOREKTY

Problem 1 — Pelnia przed Wielkanocg (WLK) wypada przed 21 mareca,
a nastepna pelnia jest w dniu WLK — w niedziele. Zgodnie z regulg WLK
powinna by¢ tydzien p6zniej (50 przypadkéw)d.

Tabela nr 2.
Data WLK Data WLK po pehni -
tradycyjna . . zgodnie z Nicea, a
(w dniu pelni - Pehnia przed WLK Pelnia w dmu WLK niezgodnie z
. . lub pézniej Lo .
niezgodnie z obowigzujacymi
zalozeniami Nicei) tablicami pas chalnymi
WLK
Data WLK| % Data pei % - . Y% ty,d,z °n %
. A Data kolejnej peli | A pozniej A%
tradycyjna | tarczy| przed WLK (UTC) tarczy tarczy . tarczy
(zgodnie z
regula)
1981-04-19( 99,72 |1981-03-20 14:52 | pt | -30| 99,88 |1981-04-197:51 | n [ 0| 99,81 | 1981-04-26( 64,40 [-35,32
2049-04-18 [ 99,91 |2049-03-19 12:41 | pt | -30| 99,83 |2049-04-18 1:34 | n [ 0] 99,91 | 2049-04-25( 48,78 [-51,13
2076-04-19( 99,77 |2076-03-20 16:39 | pt | -30| 99,81 |2076-04-196:57 | n [ 0| 99,86 | 2076-04-26 53,33 [-46,44
2106-04-18 | 99,84 |2106-03-19 19:05 | pt | -30| 99,88 |2106-04-18 8:45 | n [ 0| 99,98 | 2106-04-25 64,05 [-35,79
2147-04-16[ 99,88 |2147-03-17 11:36 | pt | -30| 99,98 |2147-04-162:45 | n [ 0| 99,89 |2147-04-23[ 53,07 [-46,81
2150-04-12 99,82 |2150-03-13 9:59 | pt | -30| 99,83 |2150-04-12035 | n [ 0| 99,82 | 2150-04-19( 61,20 [-38,62

Ustalenie daty WLK zgodnie z regulg, ale po poprawce algorytmu skut-
kuje obnizeniem sie widocznego % tarczy Ksiezyca $rednio o 43,14%. Roz-
sadna bylaby korekta samej reguly: akceptacja daty WLK w dniu petni
w niedziele (w nie 7 dni p6zniej) — % widocznej tarczy Ksiezyca srednio:
99,73%.

Problem 2 — Pelnia przed WLK wypada przed 21 marca, a nastepna pet-
nia jest dzieri po WLK — w poniedziatek. Zgodnie z regulag WLK powinna by¢
tydzien pézniej (2 przypadki).

8 Caly zakres danych dostepny jest pod linkiem: http:/bartoszzygmunt.pl/easter/5.
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Tabela nr 3.
Data WLK Pelnia przed WLK Pelnia w dniu WLK lub péiniej | D2t YLK po pelni -
tradycyjna zgodnie z Nicea
WLK
Data WLK| % Data pelni % - . % ty,d,z' en %
. A Data kolejnej pelni | A pozniej A%
tradycyjna | tarczy | przed WLK (UTC) tarczy tarczy . tarczy
(zgodnie z
reguly)
2491-03-25] 98,15 |2491-02-24 16:09 | so | -29]100,00]2491-03-26 6:06 | pn| 1] 99,97 | 2491-04-01 [ 62,86 [-35,29
2738-03-27( 98,15 |2738-02-26 14:53 | so [ -29] 99,81 |2738-03-28 3:06 | pn| 1 | 99,86 [ 2738-04-03 | 58,99 |-39,16

Ustalenie daty WLK zgodnie z regulg, ale po poprawce algorytmu skut-
kuje obnizeniem sie widocznego % tarczy Ksiezyca $rednio o 37,23%. Roz-
sadna bylaby korekta samej reguly: akceptacja daty WLK dzien przed pet-
nig (w nie 6 dni pézniej) — % widocznej tarczy Ksiezyca $rednio: 98,15%.

Problem 3 — Pelnia przed WLK wypada 21 marca w sobote. Zgodnie
z regula WLK powinna byé 22 marca w niedziele, czyli 28 dni wcze$niej
(1 przypadek).

Tabela nr 4.
Data WLK po pehi -
zgodnie z Nicea, a
Data WLK
tr:; i Pelnia przed WLK Pelnia w dniu WLK Iub péniej niezgodnie z
eyl obowiazujacymi
tablicami paschalnymi
WLK
Data WLK| % Data pelni % R Yo tydnen % o
tradycyjna | tarezy | przed WLK (UTC) A tarczy Data kolejnej pelni | A tarczy poOzniej tarczy A%
(zgodnie z
reguly)
2133-04-191 99,59 |2133-03-21 0:42 | so [-29] 99,84 [2133-04-19 13:07| n | 099,93]2133-03-22| 98,68 | -0,91

Ustalenie daty WLK zgodnie z regulg, ale po poprawce algorytmu skut-
kuje niemalze brakiem zmian widocznego % tarczy Ksiezyca — Srednio
0,91%. Rozsgdna bylaby korekta algorytmu — wyliczenie WLK zaraz po
pierwszej wiosennej pelni — 22 marca, a nie 19 kwietnia — w dniu kolejnej
wiosennej pelni.

Problem 4 — Tradycyjny algorytm wylicza Wielkanoc 8 dni po pelni,
(ktora jest w sobote) zamiast nastepnego dnia — 1 dzieni po pelni (19 przy-
padkéw)®.

9 Caly zakres danych jest dostepny po linkiem: http:/bartoszzygmunt.pl/easter/6.
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Tabela nr 5.
Data WLK po pelni -
Data WLK . - | zeedniezNicea,a
tradycyjna Pelnia przed WLK Pelnia w dniu WLK lub pdzniej mezgod-me z -
obowigzujacymi
tablicami paschalnymi
WLK
Data WLK |~ % Data pelni A % Data kolejnej pelni | A % t:éd;:el; % A%
tradycyjna | tarczy | przed WLK (UTC) tarczy tarczy . tarczy
(zgodnie z
regula)
1974-04-14 | 56,02 [1974-04-06 21:22 | so | -8 | 99,84 |1974-05-06 924 | pn| 22 | 99,94 |1974-04-07{ 99,83 | 43,81
2025-04-20| 61,01 |2025-04-12 23:56 | so | -8 | 99,96 |2025-05-12 16227 | pn | 22 | 99,87 |2025-04-13| 99,96 | 38,95
2045-04-09 | 53,25 |2045-04-01 18:17 | so | -8 | 99,91 |2045-05-01 5:37 | pn| 22 | 99,83 |2045-04-02[ 99,84 | 46,59
2069-04-14 | 57,65 |2069-04-06 16:42 | so | -8 | 99,96 |2069-05-06 9:10 | pn | 22 | 100,00]2069-04-07| 99,88 | 42,23
2089-04-03 | 50,38 |2089-03-26 9:34 |so | -8 | 99,99 |2089-04-24 21:08 | so | 21 | 99,98 |2089-03-27[ 99,53 | 49,15
2096-04-15 | 59,42 |2096-04-07 18:54 | so | -8 | 99,91 [2096-05-07 11:24 | pn | 22 | 99,99 [2096-04-08| 99,87 | 40,44

Rozsadna bytaby korekta algorytmu, wyliczajgca WLK na 1 dzien po
pelni przypadajacej w sobote (zgodnie z zalozeniami Nicei). Tarcza Ksiezyca
po korekcie bedzie widoczna bardziej o srednio: 43,70%.

Problem 5 — Tradycyjny algorytm poprawnie wylicza WLK zgodnie z re-
gula, jednak na niebie wida¢ tylko niewiele ponad polowe tarczy Ksiezyca,
§rednio: 58,93% (87 przypadkéw)©.

Tabela nr 6.
Data WLK
]t);;:;];ll: Pelia przed WLK Pelia w dniu WLK lub pézniej w dniu pehni
(po korekcie)
0, i 0, 0, WLK 0,
]t)rzgiyg;;llz\( tar/:zy prl»egz’t’illfl(?}TC) A tar/:zy Data kolejnejpelni | A tar/zzy tydzieit tar/;)zy A%
wezesniej
2001-04-15] 56,29 12001-04-08 3:30 n|-7] 99,81 [2001-05-07 1421 | pn|22] 99,88 | 2001-04-08| 99,79 |43,50
2021-04-04 | 54,7512021-03-28 19:08 | n | -7 [ 99,84 [2021-04-27 3:56 | wt| 23| 99,94]2021-03-28 98,93 |44,18
2028-04-16 | 56,84]2028-04-09 1020 | n | -7 | 99,81 |2028-05-08 20:09 | pn|22] 99,84 |2028-04-09| 99,55 |42,70
2052-04-211 62,5212052-04-14 2:18 n|-71]99,99 [2052-05-13 1828 | pn|22] 99,92 |2052-04-14] 99,98 |37,47
2055-04-18 | 57,8412055-04-11 1741 | n | -7 | 99,84 [2055-05-11 2:39 | wt| 23| 99,81 ]2055-04-11 99,03 |41,18
2065-03-29 | 50,32 ]2065-03-22 9:35 n|-7199,86 |2065-04-20 18:37 | pn|22] 99,81 [2065-03-22] 99,63 |49,31

Rozsadna bylaby korekta reguly, ktéra zaakceptowataby WLK w dniu
pelni w niedziele, a nie 7 dni po. Przyrost widocznej tarczy Ksiezyca to sred-
nio: 40,55%. Taka sytuacja i tak ma miejsce przy tradycyjnym sposobie ob-
liczania WLK (problem nr 1).

10 Caly zakres danych jest dostepny po linkiem: http:/bartoszzygmunt.pl/easter/7.
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Problem 6 — Analizowane przypadki to sytuacja, w ktorej petnia przy-
pada w poniedzialek lub wtorek. Tradycyjny algorytm poprawnie wylicza
WLK zgodnie z regulg, jednak na niebie wida¢ tylko §rednio 73,81% tarczy
Ksiezyca (69% — gdy pelnia jest w poniedzialek, 78% — gdy pelnia jest we
worek — tgcznie 293 przypadki)!l.

Tabela nr 7.
Data WLK . N _ Data WLK
. Pelnia przed WLK Pelnia w dniu WLK lub p6zniej tydzien wczeSniej
tradycyjna .
(po korekcie)
WLK
“ I [ D t m' o, 0, o,
Data WLK] % ata pefnl Al 7 | Datakolejnejpemi | A| 7 | tyaren | 7 |a%
tradycyjna | tarczy| przed WLK (UTC) tarczy tarczy wezeSniej tarczy

2007-04-08) 76,52 [2007-04-02 16:48 | pn | -6 | 99,96 |2007-05-02 941 | &r [ 24| 99,86 |2007-04-01) 97,38 [ 20,86
2011-04-24) 61,33 [2011-04-18 3:07 | pn | -6 99,86 |2011-05-17 11:31 | wt [ 23 99,96 |2011-04-17] 97,93 [ 36,60
2024-03-31) 71,92 [2024-03-25 7:14 -61 99,99 12024-04-23 23:30 [ wt | 23 ] 99,98 [ 2024-03-24| 98,48 | 26,56
2000-04-23) 83,14 [2000-04-18 17:42 -51 99,81 12000-05-18 8:03 [ cz | 25]99,86|2000-04-16| 91,71 | 8,57
2010-04-04) 72,97 {2010-03-30 2:19 -51 99,81 12010-04-28 12:39 [ $r | 24 ] 99,84 [ 2010-03-28| 93,60 | 20,63
2014-04-20) 75,54 [2014-04-15 7:46 -51100,00/2014-05-14 18:54 | $r | 24 199,96 | 2014-04-13| 94,33 [ 18,80
2017-04-16| 80,49 [2017-04-11 5:38 -51 99,89 12017-05-10 21:33 | $r | 24| 99,82 |2017-04-09| 94,96 | 14,47

ZIZIEIER

Algorytm poprawnie wylicza daty WLK, zgodnie z Niceg, z optymalng
widocznoscig tarczy Ksiezyca w 609 przypadkach.

Analiza danych wygenerowanych poprzez algorytm Gaussa (z wszyst-
kimi p6zniejszymi poprawkami) oraz analiza danych astronomicznych po-
branych z laboratorium NASA (JPL) w przedziale czasowym 1900-3000, po-
kazuje:

a) w 50 przypadkach btad algorytmu — niezgodno$é¢ z regulg Nicei —
Wielkanoc przypada w dniu pelni, zamiast tydzien pézniej,

b) w 2 przypadkach Wielkanoc przypada dzien przed pelnig, zamiast
6 dni po niej,

¢) w 1 przypadku Wielkanoc przypada az 29 dni po pelni, zamiast
1 dzien po niej,

d) w 19 przypadkach Wielkanoc przypada 8 dni po pelni, zamiast 1 dzien
Po niej,

e) w 87 przypadkach algorytm poprawnie wylicza Wielkanoc, natomiast
pelnia wypada w niedziele, a Wielkanoc tydzien p6zniej. Na niebie widaé
tylko potowe Ksiezyca, zamiast pelni. Potrzebna jest tu dyskusja nad mo-
zliwoscig zmiany reguly z Nicei, ktéra by zaakceptowata Wielkanoc w dniu

1 Caly zakres danych jest dostepny po linkiem: http://bartoszzygmunt.pl/easter/8.
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pelni (gdy ta wypadnie w niedziele). Taka sytuacja i tak ma miejsce w 50
przypadkach w dzisiejszym, tradycyjnym sposobie obliczen,

f) w293 przypadkach, gdy petnia wypada w poniedzialek lub wtorek, algo-
rytm wylicza poprawnie date Wielkanocy, ale na niebie wida¢ $rednio tylko
73% tarczy Ksiezyca. Potrzebna jest dyskusja nad mozliwo$cig zmiany regulty
z Nicei, ktéra by zaakceptowata Wielkanoc dzieri lub 2 dni przed petnig. Taka
sytuacja i tak ma miejsce w 2 przypadkach przy obecnym algorytmie,

g) w 609 przypadkach algorytm oblicza Wielkanoc poprawnie i optymal-
nie pod katem o$wietlenia Ksiezyca widzianego z Ziemi.

ZAKONCZENIE: HISTORYCZNA SZANSA NA ,DATE JEDNOSCI”

Papiez Franciszek, na zakonczenie tygodnia ekumenicznego przypom-
nial, ze w roku biezgcym (2025) s§wietujemy 1700. rocznice Soboru Nicej-
skiego (325), ktory dazyt do zachowania jednosci calego Kosciota w trudnym
okresie. Czasy wspolczesne z pewno$cig nie nalezg do latwych, stad
wezwanie do podjecia zdecydowanych krokéw na drodze ku jednosci przez
ustalenie wspélnej daty §wietowania Wielkanocy, nazwanej przez Piotra
naszych czaséw ,datg jednosci”.

Spory o date Wielkanocy toczyly sie juz od poczgtku historii chrzescijan-
stwa, co moze by¢ oznakg rangi tej sprawy, a takze, jakiej$ formy duchowej
walki o to, co najwazniejsze — wspélne §wiadectwo §wiata chrzescijanskiego,
ze Jezus z Nazaretu, zwany Chrystusem, zmartwychwstal. Podzial chrze-
$cijannistwa mocno ostabia to przeslanie.

Artykul jest prébg praktycznej odpowiedzi na wezwanie Franciszka, po-
przez analize tradycyjnej metody obliczania daty Wielkanocy za pomocg no-
woczesnych, astronomicznych i informatycznych narzedzi oraz danych udo-
stepnionych przez jedno z najwiekszych centréw badawczych — NASA.
Badania wykazaly, ze algorytm wyznaczania daty Wielkanocy ustalony naj-
pierw przez astronomoéw z Aleksandrii (na podstawie zalozen Nicei), péZniej
poprawiony przez Dionizego Mniejszego (525), nastepnie ujety w kilka-
nascie prostych dzialan matematycznych przez C.F. Gaussa, skorygowany
przez S. Jonesa, J. Butchera i opublikowany ostatecznie przez J. Meussa —
zawiera niezgodnosci z rzeczywistoscig astronomiczng — tym co widzimy na
niebie.
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W liturgii Kosciola prawdziwo$¢ symboli jest niezwykle wazna. Powinni-
$my unika¢ wszystkiego, co zakléca i rozmywa przekaz tresci. Zaproponowana
w artykule zmiana tradycyjnego algorytmu obliczeniowego na astronomicz-
ny, wydaje sie czym$ naturalnym. Autor jest przekonany, ze aleksandryjscy
astronomowie uzywali najnowoczesniejszych, w swoich czasach, narzedzi,
aby ich obliczenia byly precyzyjne. Dzisiaj posiadamy bardzo dokladne
narzedzia badawcze i dane NASA, ktére mozemy wykorzystaé, aby symbol
pelni Ksiezyca, wskazujgcy na Pasche rozumiang przez chrzescijan jako
Zmartwychwstanie Chrystusa, byl na niebie widoczny w dniu uroczystosci.

Zmiana algorytmu, a takze drobna korekta reguty z Nicei, moglyby zna-
czgco zwiekszy¢ szanse na ustalenie wspélnej daty Wielkanocy w calym
Swiecie chrzescijariskim. Z pewnoscig, mentalnie, latwiej przyjaé nowy al-
gorytm przez wszystkie strony konfliktu, niz jednej ze stron przejaé histo-
ryczne ustalenia strony drugiej.

Autor udostepnia wszystkie wyniki badan oraz aplikacje w jezyku
Python, zachecajgc czytelnikéw do dalszych analiz, modyfikacji, propozycji
w celu wypracowania modelu, ktory bedzie mial najwiekszg szanse na
przyjecie ,daty jednosci”, o ktérg tak mocno zaapelowal papiez Franciszek
25 stycznia 2025 r.
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Korekta daty Wielkanocy w odpowiedzi na apel papieza Franciszka o ,,date
jednosci”: analiza algorytmu C.F. Gaussa z wykorzystaniem astronomicznych
danych z NASA Horizons (1900-3000)

Abstrakt

Podczas nieszporéw w Bazylice sw. Pawla za Murami, koniczacych Tydziern Modlitw
o0 Jednosé Chrzescijan, Papiez wezwal do ustalenia wspélnej daty obchodzenia Swigt
Wielkanocnych przez wszystkich chrzescijan. Podkreslil, ze Kosciél katolicki jest
otwarty na przyjecie daty, ktora zyskalaby powszechng akceptacje, nazywajac jg ,data
jednosci”. Artykut jest prébg konkretnej odpowiedzi na papieski apel, poprzez: a) analize
reguly ustalania daty Wielkanocy z Nicei (w 1700 rocznice Soboru Nicejskiego);
b) analize metod obliczania Wielkanocy; ¢) poréwnanie tradycyjnych dat Wielkanocy
obliczonych algorytmem Gaussa (z poprawkami Jonesa, Butchera i Meeusa) z datami
obliczonymi na podstawie najnowszych efemeryd udostepnionych przez NASA Horizons
w okresie 1900-3000; d) analize btedéw (72 daty) i probleméw (87 dat) wykrytych
w algorytmie Gaussa (Jonesa / Butchera / Meussa) podczas obliczeri oraz propozycje
korekty.

Slowa kluczowe: Sobér Nicejski; pelnia Ksiezyca; efemerydy; obliczenia astrono-
miczne; harmonizacja kalendarza.
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Correction of the Date of Easter in Response to Pope Francis’ Appeal for
a “Date of Unity”: an Analysis of C.F. Gauss’s Algorithm Using Astronomical
Data from NASA Horizons (1900-3000)

Abstract

During the vespers at the Basilica of St. Paul Outside the Walls, which concluded the
Week of Prayers for Christian Unity, the Pope called for the establishment of a common
date for the celebration of Easter among all Christians. He emphasized that the Catholic
Church is open to adopting a date that would gain universal acceptance, referring to it
as the “date of unity.” This article represents a concrete response to the papal appeal by:
a) analyzing the Nicaean rule for determining the date of Easter (in the 1700th
anniversary of the Council of Nicaea); b) examining various methods for calculating the
date of Easter; ¢) comparing traditional Easter dates computed using Gauss’s algorithm
(with the modifications proposed by Jones, Butcher, and Meeus) with dates derived from
the latest ephemerides provided by NASA Horizons for the period 1900-3000; d) ana-
lyzing the errors (72 dates) and issues (87 dates) detected in Gauss’s algorithm (as
modified by Jones, Butcher, and Meeus) during computations, and proposing a cor-
rection.

Keywords: Council of Nicaea; full moon; ephemerides; astronomical computations; cal-
endar harmonization.
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