METODO ARITMETICO DI GAUSS per il calcolo della data della Pasqua

Programma in Pascal

program gauss;

var a,b,c,d,e,r,n,x,y,f,comodo,data:integer;

begin

writeln ('introduci un anno di cui vuoi sapere la data di Pasqua');

readln (n);

if n<1583 then begin

               x:=15;

               y:=6

               end;

if (n<1700) and(n>1582) then begin

                          x:=22;

                          y:=2

                          end;

if (n<1800) and (n>1699) then begin

                          x:=23;

                          y:=3

                          end;

if (n<1900) and (n>1799) then begin

                          x:=23;

                          y:=4

                          end;

if (n<2100) and (n>1899) then begin

                          x:=24;

                          y:=5

                          end;

if (n<2200) and (n>2099) then begin

                          x:=24;

                          y:=6

                          end;

if (n<2300) and (n>2199) then begin

                          x:=25;

                          y:=7

                          end;

a:= n mod 19;

b:= n mod 4;

c:= n mod 7;

d:= 19*a+x ;

d:= d mod 30;

e:= 2*b+4*c+6*d+y;

e:= e mod 7 ;

f:= 22+d+e ;

if (f<31) or (f=31) then writeln('la data di Pasqua ‚ ', f , ' marzo')

                    else begin

comodo:=f-31;

if (comodo<>26) and (comodo<>25) then writeln ('la data di Pasqua Š ', comodo , ' aprile')

                                 else begin

 if (comodo=26) then writeln ('la data di Pasqua Š il 19 aprile');

 if (comodo=25) and (d=28) and (a>10) then writeln ('la data di Pasqua Šil 18 aprile');

 if (comodo =25) and(d<>28) and (a<=10) then writeln ('la data di Pasqua Š il 25  aprile');

 if (comodo =25) and(d<>28) or (a<=10) then writeln ('la data di Pasqua Š il 25  aprile');

               end;

               end;

               readln;

end.

Descrizione algoritmo

http://xoomer.virgilio.it/esongi/gauss.htm

Si indichi con N l'anno di cui vogliamo sapere la data di Pasqua.
Si prendano in considerazione, della seguente tabella, i numeri x e y corrispondenti a N:

(si può far proseguire la tabella, aumentando x e y di un'unità ad ogni anno secolare non bisestile e diminuendo x di un'unità ad ogni scatto dell'equazione lunare)
	
	
	x
	y

	calendario giuliano
	fino al 1582
	15
	6

	calendario gregoriano
	1583-1699
	22
	2

	
	1700-1799
	23
	3

	
	1800-1899
	23
	4

	
	1900-2099
	24
	5

	
	2100-2199
	24
	6

	
	2200-2299
	25
	7

	
	2300-2399
	26
	8 oppure, togliendo 7, 1

	
	2400-2499
	25
	8 oppure, togliendo 7, 1


Dopo di che si calcolino i seguenti numeri:

	a=(r) N:19

b=(r) N:4

c=(r) N:7

d=(r) (19a + x) : 30

e=(r) (2b + 4c + 6d + y) : 7


dove con (r) è indicato il resto di ogni divisione.

Si esegue quindi l'addizione: 22 + d + e. Se la somma è minore o uguale a 31, la data di Pasqua è:

(22 + d + e) marzo.

Se la somma è maggiore di 31, la data di Pasqua è:

(22 + d + e - 31) aprile, se (22 + d + e - 31) è diverso da 26 e diverso da 25;

19 aprile, se (22 + d + e - 31) = 26;

18 aprile, se (22 + d + e - 31) = 25, e inoltre d = 28 e a > 10 (a maggiore di 10);

25 aprile, se (22 + d + e - 31) = 25, ma d è diverso da 28 e/o a <= 10 (a minore o uguale a 10).

Saranno senz'altro utili alcuni esempi.

Data della Pasqua nel 1990.
Dalla tabella abbiamo x = 24 e y = 5. Inoltre:

a = (r) (1990 : 19) = 14;
b = (r) (1990 : 4) = 2;
c = (r) (1990 : 7) = 2;
d = (r) [(19 x 14) + 24] : 30 = 20;
e = (r) [(2 x 2) + (4 x 2) + (6 x 20) + 5] : 7 = 4;
22 + d + e = 22 + 20 + 4 = 46; la Pasqua è in aprile;
46 - 31 = 15; data di Pasqua: 15 aprile.

Data della Pasqua nel 1976.
Sarà anche in questo caso x = 24 e y = 5. Inoltre:

a = 0;
b = 0;
c = 2;
d = (r) (24 : 30) = 24;
e = 3;
22 + d + e = 22 + 24 + 3 = 49; la Pasqua è in aprile;
49 - 31 = 18; data di Pasqua: 18 aprile.

Data della Pasqua nel 2049.
E' sempre x = 24 e y = 5. Inoltre:

a = 16;
b = 1;
c = 5;
d = 28;
e = 6;
22 + d + e = 56;
56 - 31 = 25; essendo però d = 28 e a > 10, la data di Pasqua è: 18 aprile.

Data della Pasqua nel 1943.
Anche qui x = 24 e y = 5. Inoltre:
a = 5;
b = 3;
c = 4;
d = 29;
e = 5;
22 + d + e = 56;
56 - 31 = 25; ed essendo d diverso da 28 e a < 10, la data di Pasqua è: 25 aprile.

Data di Pasqua nel 799.
In questo caso (calendario giuliano) sarà x = 15 e y = 6. Inoltre:

a = 1;
b = 3;
c = 1;
d = 4;
e = 5;
22 + d + e = 31; data di Pasqua: 31 marzo.



Vediamo ora una spiegazione della formula, per la comprensione della quale è utile tenere presente quanto scritto nel capitolo sull'epatta.
Anche di seguito, (r) ha il significato, come sopra, di resto della divisione ed N rappresenta l'anno, mentre n è il numero d'oro.

Il primo addendo è il numero 22, perché il 22 marzo è il primo giorno in cui è possibile che cada la data di Pasqua.

d = (r) (19a + x) : 30 misura il numero dei giorni che vanno aggiunti al 21 marzo per ottenere il giorno del primo plenilunio di primavera.
Infatti:
il giorno di marzo precedente il novilunio è dato da (30 - epatta);
dunque, il giorno (di marzo) del plenilunio sarà (44 - epatta);
consideriamo per ora il periodo precedente la riforma gregoriana: poiché epatta = (r) [11 x (n-1)] : 30 + 8 (dove n è il numero d'oro), avremo:
giorno del plenilunio = 44 - (r) [11 x (n-1)] : 30 - 8 = 36 - (r) [11 x (n-1)] : 30;
numero di giorni tra il 21 marzo e il plenilunio = d = 36 - (r) [11 x (n-1)] : 30 - 21
= 15 - (r) [11 x (n - 1)] : 30 (aggiungendo 30 se il risultato è negativo)
= 15 + (r) [19 x (n - 1)] : 30 - (r) [30 x (n - 1)] : 30
= 15 + (r) [19 x (n - 1)] : 30, ed essendo (n - 1) = (r) (N + 1 - 1) : 19, ossia (n -1) = (r) (N : 19) = a,
d = 15 + (r) (19a : 30).
Da notare che 15 è il valore di x per il periodo precedente la riforma.
Considerando il periodo successivo al 1582, occorre sostituire nella formula al numero 15 il numero x, che opera la correzione che tiene conto sia dell'equazione lunare sia dei giorni tolti dalla riforma gregoriana, e, portandolo dentro le parentesi, avremo quindi
d = (r) (19a + x) : 30.

e = (r) (2b + 4c + 6d + y) : 7 misura il numero di giorni che vanno dal giorno del plenilunio al giorno della domenica successiva, meno 1. La dimostrazione qui sarebbe piuttosto complessa; ci limitiamo a quanto segue: il valore di (2b + 4c) aumenta di 6 (e ciò equivale a diminuire di 1) per ogni anno comune e diminuisce di 2 per ogni anno bisestile, rilevando così lo spostamento della domenica successiva al 21 marzo; tuttavia, poiché la formula non cerca semplicemente di identificare la domenica dopo il 22 marzo, ma la domenica dopo il plenilunio successivo al 22 marzo, occorre, per calcolare i giorni della settimana, considerare anche i giorni trascorsi dal 21 marzo al plenilunio, e a questo scopo si aggiunge il valore di 6d, operazione equivalente a togliere d.
La y, infine, serve a operare la correzione per tener conto dei giorni tolti dalla riforma gregoriana.

Per quanto riguarda x e y, si possono ricavare anche dalle seguenti formule (dove si tiene conto dei risultati interi delle divisioni situate all'interno):

poniamo innanzitutto k = N : 100;

x = (r) [(15 + k - (k : 4) - (8k + 13) : 25)] : 30;

y = (r) [4 + k - (k : 4)] : 7.

k - (k : 4) calcola, in entrambe le formule, i 3 giorni ogni 400 anni da aggiungere a x e y per effetto della riforma gregoriana e (8k + 13) : 25 misura quanto va tolto da x per effetto dell'equazione lunare (8 giorni ogni 2500 anni).

Per la spiegazione delle formule di Gauss, è stata determinante la consultazione del sito Internet Easter date algorithms di Henk Reints.

Le fonti da cui ho tratto le formule per il calcolo di x e y sono:

- il sito Internet Easter date algorithms di Henk Reints;

- l'articolo di Giuseppe Tavernini apparso sulla rivista Astronomia n. 6 del 2000, nel quale l'autore propone anche un perfezionamento della formula di Gauss per eliminare dall'algoritmo le due eccezioni (quando 22 + d + e - 31 = 26 e quando 22 + d + e - 31 = 25, ma d = 28 e a > 10). Per quest'ultima informazione devo ringraziare il prof. Osvaldo Galletta.

