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ASTRONOMSKE OSN OVE NAŠEGA KOLEDARJA

Osnova vsakega koledarja so trij e naravni (astronomski) pojavi: menj a
vanje dneva in noči , spreminjanje Luninih men (faz) in menj avan je letnih
časov . Ti pojavi daj o t ri osnovne časovne enote, ki so temelj poljubnega
koledarskega sist em a: sončev dan, lunin (sinodski) m esec in sončevo leto .

Če vzamemo t raj anje srednjega sončevega dn e (24 sončevih ur ) za
konst antno vrednost, lahko ugotovimo t rajanje sinodskega meseca in son
čevega leta . V vsej zgodovini astronomije so vrednosti t eh t reh časovnih

enot vse bolj pr ecizirali. Zdaj poz namo njihove natančne vrednosti.

Sončev dan

Vzemimo, da bi vsak dan merili čas prehoda središča sončevega diska
(navidezne okrogle sončeve ploskvice) čez krajevni meridian (po ldnevnik)
oziroma jug, t .j. trenutek zgorn je kulminacije Sonca. Ugotovili bi , da
je časovni presledek med dvem a zaporednima zgornjima kulminacijama
Sonca, kar se imenuj e pravi sončev dan , približno za št iri minute daljši od
zvezdnega dne, ki je konst anten (meri 23 ur 56 min) . To se zgodi zaradi
tega, ker Zemlj a pri potovanju okrog Son ca zaklj uči svoj polni obhod v
enem letu ali pr ibli žno v 365 dn eh in še četrtini dneva, kar se odraža
v navideznem letnem gibanju Sonca. Zaradi kro ženj a Zemlj e se namreč

Sonce na nebu venem dnevu navidezno pr emakne (v levo) za 365-t i del
svoj e letne po ti (ekliptike) , t .j . za 3600/365 oz. okoli 10, kar ustreza št irim
minu tam (sliki 1 in 2).

n.stera

navidezno
gibanje

_-----------~a/--- ' .. - ...... ..... .....

/ c--l:4'-~~~, ," ..' "
pravo g7lXinje
Zemlje

--- - - - --eki/;;iik~-

Slika 1. Zaradi gibanja Zemlj e okr og Sonca se Son ce navidezno premika po nebesni
krogli v napredni smeri (v levo) . V enem letu (365 dnevi h) nar edi po ek lip t iki en
navidezn i obhod (360° ), vene m dnev u pa 360° / 365 ~ 1° (malo manj) .
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Slika 2. Pravi sončev dan je za št ir i minute (natančneje 3 mi n 56 s) da ljši od zvezd nega;
E - zvez da.

Za razliko od zvezdnega dneva , ki ima konstantno vrednost , pa se
trajanje pravega sončevega dn e periodično sp reminja. Dva vzroka sta za
to : naklon ravnine eklipt ike k ravnini nebesnega ekvatorja in eliptična

oblika zemeljskega tira. Zemlj a se torej giblj e okrog Sonca po elipsi in ne
po kro gu . Ko je Zemlja na delu elipse, ki je bliže Soncu (na sliki 3 levo) ,
se giblje hitreje. Čez pol leta je na nasprotni strani elipse in se giblje po
t iru počasneje .

tir plan eta

prisončje - - - - - - 0- ----------------------- odsončje

Sonce

Slika 3. Odsončje in prisončje na tiru plan eta, npr. Zem lje . Gib anje Zem lje okrog So nca
se pravzaprav odv ija po rahlo sploščeni elips i (ne po krogu ) . Zaradi večje nazornosti
razlage je elipsa na sliki narisana pretir ano sploščeno .

Neenakomerno gibanje Zemlj e na njenem t iru povzroča neenakomer
no navidezno pr emikanje Sonca na neb esni obli. V različnih časih med
let om se Sonce navidezno pr emika različno hitro. Zato se spreminj a
dolžina pravega sončevega dne. Tako npr. 23. 12., ko je pr avi sončev

dan najdaljši , traja 51 s dalj kot 16. 9. , ko je najkrajši. Ker se spreminja ,
dolžine pr avega sončevega dne torej ne moremo vzeti za enoto merj enj a
časa.
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Naše ure niso naravnane po gibanju pravega Sonca, ampak po gibanju
neke namišljen e točke, ki ji rečemo srednje sonce. To namišljeno sonce v
ene m letu zaklj uči en polni obhod okrog Zemlje, torej v ist em času kot
pr avo Sonce, vendar se ne premika po ekliptiki neenakomerno, ampak
enakomerno po nebesnem ekvatorju. Časovni presledek med dvema za
porednima prehodoma srednjega sonca čez meridian se imenuje srednji
sončev dan . Traj anj e tega dne pa je konstantno. Deli se na 24 ur, vsaka
ur a na 60 minut in vsaka minuta na 60 sekund srednjega sončevega časa .

Srednji sončev dan (ne zvezdni dan) je en a izmed osnovnih časovnih

enot , ki služi za t emelj današnjega koledarja.

Sinodski mesec

Je osnova za lunine koledarje. Sinodski mes ec je časovni presledek med
dvema zaporednima enakima luninima menama, npr . prvima krajcema.
Traja okoli 29,5 dneva.

Tr opsko let o

V preteklosti je bilo posebno pomembno postopno preciziranje trajanj a
sončevega let a . V prvih koledarjih je leto t rajalo 360 dni. Pred okoli 5000
let i so stari Egipčani in Kitajci določili dolžino sončevega leta na 365 dni .
Nekaj stoletij pred našim štetjem pa so t ako v Eg iptu kot na Kitajskem
za t raj anje leta že ugotovili 365 ~ dneva .

Za temelj današnjega sončevega koledarja so vzeli t.i . t ropsko leto.
To je časovni presledek med dvema zaporednima prehodoma središča

sončevega diska čez pomladišče ( točko gama ali točko spomladanskeg a
enakonočj a) oziroma pr eprosteje povedano, čas med dvema zaporednim a
spomladanskima enakonočjema. Z določitvijo natančne vrednosti trajanja
ali do lžine tropskega let a so se ukvarjali zname nit i astronomi kot Laplace ,
Bessel, Leverriere, Newcomb.

le t o

O (nič)

1900
4000

trajanje tropskega leta

365,242316 dneva
365 ,242199 dneva
365,242070 dneva

Tabela 1. Sp re m injanje tropskeg a leta.

Gornja tabela (po Newcombu) prikazuje , da se vr ednost tropskega
let a zelo počasi vendar vztrajno spreminja. Za koledarski namen zadost uje
naslednja natančna vrednost t ropskega let a : 365 ,2422 dneva. Takšna
vrednost da v ' koledarju napako eneg a dneva v 100000 letih. Zato je
popolnoma dobra (še pr edobra) kot te me lj za vse koledarske izračune .
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Ker niti sinodski mesec niti tropsko leto ne vsebujeta celega števila
srednjih sončevih dni, so vse tri omenjene časovne enote nesoizmerljive.
To pomeni , da ni mogoče z ulomkom izraziti eno teh količin z drugo, da ni
mogoče odbrat i takega celega števila sončevih let , ki bi vsebovalo natanko
celo število sinodskih mesecev in celo število srednjih sončevih dni . S tem
je pojasnjena vsa zamotanost koledar skih pr oblemov in t udi vsa zmeda, ki
je v času več tisočletij kr aljevala pri vprašanju računanja velikih časovnih

pr esledkov.
Težave pri sest avljanju koledarja so torej v tem, da ni mogoče narediti

idealn ega koledarja , ampak le bolj še ali slabše približke zanj . Po t em , kako
dosežem o čim boljše ujem anj e koledarskega leta s t ropskim, pa so lahko
koledarji različni .

Tri vrste koledarjev

Težnja, da bi le do neke mere uskladili med sebo j dan , mesec in let o, je
privedla k temu, da so v različnih ob dobjih sestavljali tri vrste koledarj ev:
sončeve (solarne) - osnovan e na navideznem gibanju Sonca, kjer so želeli
dobiti medsebojno ujemanje dn eva in let a , lunine (lunarne) - osnovan e na
gibanj u Lune, kjer so hoteli dobi ti ujemanj e dneva in meseca, in lunino
sončeve (luno-solarne), kjer so poskusili dobi ti medseb ojno ujem anj e vseh
treh časovnih enot .

V današnj em času skora j vse dežele na svet u up orab ljaj o sončev

koled ar, zat o bom o opis ali le njegove znač ilnosti . "

Matematična teorija sončevih koledarjev

Koledarsko leto mora imeti celo število dni : ali 365 ali 366. Zato je za
uje manje koledar skega let a s t ropskim neogibno, da čez določeno število
navadnih let (365 dni) uvedemo prestopno leto (366 dni ) .

Za dolžino t ropskega leta je to rej privzeto 365,24220 srednjih sončevih

dni. Navadno leto je tako kr aj še od tropskega za 0,2422 dneva. Preobli
kujmo to decimalno število v ulomek U = 2422/10000 = 1211/ 5000. To
pomeni, da na vsakih 5000 let pride 1211 dni. Za to, da bi (srednje)
t rajanje koledarskega leta približali t ra janju t ropskega leta , je treba v teh

1 Lunin koled ar je igral pomembno vlogo v starih religijah . Ohranil se je do danes
v nekat eri h vzho d ni h deželah z mus limansko vero. V njem im ajo meseci od 29 do 30
dni , let a pa vsebujejo izmenično 354 in 355 dni . Tako je lunina leto za 10 do 12 dni
kr aj še od sončevega . Lunina-sončev koled ar pa se dan es še uporablj a le v židovski veri
v Izraelu za izračun vers kih praznikov. Let o ima v t em koled arju 12 lunin ih mesecev
(29 in 30 dni). Navadna (12 mesečna) let a imajo 353, 354 ali 355 dni , prestapna (13
mesečna) pa 383, 384 a li 385 d ni. S tem dosežejo , da prvi dan vsa kega meseca skora j
natančno sovpade z mla je m . Nekdaj pa so ta koled ar uporabljal i v Babiloniji , Stari
Kit aj ski , Indiji in celo Stari Grčiji in Rim u .
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5000 let ih v koledar uvesti 1211 prestopnih let . Preoblikujmo ulomek U
v verižni ulomek :

1211 1 1
U = - - = 5000 = 156 ·

5000 1211 4 + 1211

Če zanemarimo 156/1211, je prvi približek ulomka U = :l ali 0,25. Ta pri
bližek se od 0,24220 razlikuje za + 0,0078. Razlika je še razmeroma velika,
zat o nadaljujemo naše računanje in poskušamo dobiti dru gi približek, ki
bo boljši od prejšnjega. Torej

1
U = 156

4 + 1211

1 1
1 .

4 + 7+ ' 19
1 56

Če zanemarimo 119/156, je drugi približek 1/(4+1/7) = 7/29 ali 0,24138.
Ta približek se razlikuje od 0,24220 za -0,00082 . Nadaljujemo in izraču

najmo tretji približek:

U=
1 1 1

4 + 7/"9 4+ 7+
1
i 4+ 1

156 7+~
l5i3 11 9
1 19

Če zanemarimo 37/119, je tretji približek 1/(4 + (1/(7 + 1))) = 8/ 33 ali
0,24242. Ta približek se razlikuj e od 0,24220 še manj , to je za +0,00022.
Podobno najdemo še četrti približek (prepričaj te se o tem) 31/128 ali
0,24219, ki se od 0,24220 razlikuje le za -0,00001 dneva, kar je manj od
ene sekunde .

Ti štirje približki povsem zadostujejo. Sami lahko izračunate , da
je peti približek 132/545 že enak 0,24220 (slika 4) . Približki se st ekajo
izmenično z ene in druge st rani k vrednosti 0,24220.

Tako smo dobili pet približkov za tropsko leto v (srednjih sončevih)

dneh:

i) 365~ = 365,25000

ii) 365;9 = 365,24138

iii) 365 3
8
3 = 365,24242

iv) 36513218 = 365,24219

v) 365 ~~~ = 365,24220
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PRIBLIžKI ZA TROPSKO LETO

I 0,252
0,25

0,248
0,246
0,244
0,242
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Slika 4. Približk i se zelo hit ro stekajo k vred nost i 0,24220.

Analiza približkov
i) Če za podano vr ednost tropskega let a upoštevamo pr vi (grobi) pr i

bližek 365t dneva , vidimo, da je potrebno po t reh navadnih letih
s 365 dnevi dodati četrto prestopno leto s 366 dn evi. To up ošteva
julijanski koledar.

ii) Natančnej ša določitev dolžine tropskega leta 365;9 dn eva pove, da
na 29 navadnih let pr ide 7 prestopn ih . Ta koledarski sistem ni bil
uporabljen.

iii) Še natančnejša vr ednost za tropsko leto 365383 dneva pokaže, da na
vsakih 33 let pri de 8 prestopnih. Ta sistem je predlagal v 11. stoletju
Perzijec Omar Rajam. Reforma tega koledarja ni bila izvedena.

iv) Vrednost 365 13218 dn eva je up orablj ena v koledar skem pro jekt u Nem ca
Maedlerj a. Tudi to ni bilo uvedeno v pr akso.

v) Pet a možnost se v zgodovini koledarj a sploh ni nikoli resno obravna
vala . Natančnost je tako velika (prevelika), da je že ne pot rebujemo.
Zato nima več nob ene prakt ične vrednosti.

Natančnost sončevih (in tudi drugih ) koledarjev je mogoče izračunati

po posebn i formu li. Ne bomo je navedli. Raje bomo to pr ikazali v spo dnji
tabeli. Sicer pa lah ko to izračunate sami (gl. dalje) .

ime sončevega

koledarja
staroegipčanski

julijanski
gregor ijanski (naš)
Hajamov
Maed lerjev

letna n apaka (v srednjih
sončevih dnevih)
-0,24220 dn eva
+ 0,00780 dneva
+ 0,00030 dn eva
+ 0,00022 dn eva
- 0,00001 dn eva

čas , v katerem napaka
doseže e n cel dan
4 let a
128 let
3 280 let
4 500 let
100000 let



V mhm damhjem  son^, t.j. gcegorijanslrem lml-u (pri nas 
medenern v 16, stoletju), je za tropka leto p r l . d  prib&ek 365,2425 
dneva. Ta SB razlikuje od mtmEne wedno&i za tmpsko leto a 0,0003 
dnm. Napako, ki se v tem Iwledarju nabere ea en dm, kai:- iz 
endbe 0,0003 dneva t let = 1 dan, od hder sledi t = 1 /(3 lop4) let, 
tarej v okoi 3 300 letih. Brez dvoma lahka rebmo, da je nd koledar Wm 
natanEen, da boljhga ne potrebujem. 

Poglejmo b, kako je s prestopnimi leti v gmgorijamha koledqju. 
Dee-o Gtwilo 0,2425 reobliima v ulomek, torej 2425/10000 = R = 97/400. PribMdc 365- za tmpsko 1& pove, da na 400 let pdde 
9'7 prmtopnih let (in ne 100, torej vsako Wrto, b t  upof&em j u l i j d  
koledar). V a00 let& je tako treba  ti tri p w w  leta Dogwor 
(po uvedbi gregorij- bldqja) je tak, da so navsd.lla leta tista 
prestopna leta, ki jih pigern0 z dvema n i E h  na h n m  in giao deljim s 
400. T&o je bilo leto 1600 pmtopno, Ma 1700, 1800 in 1900 ne, let0 
2000 je prestopno, leta 2100, 2200, 2300 ne bodo, leto 2450 pa bo spet 
prestnpno itn. 

Seveda so bili in RO k dm@ poakd, kako bi izboIj-& koledar. Ven- 
dar pa aami k d h  uvidite, da je gregorijmdci koledar za nas Be vedno 
najprimernejB. 

Kot z ~ Y 0 8 t  naj pavemo, da je pilvo natdbejb &ost tra- 
j d a  tmpslcega leta d o l a  b starm mstmnom Hiparh, ki je delwal 
v 2. stol. pra.8. na aleksauwh o m t o m .  hd je 365,2467l 
dnm. Ce bi u p o h d i  njegov pribWk za tropelro leto, bi bil ta koledar 
wekakDr nstanfinejs od julijamkega, ki 80 ga uvedli We v prvem stoletju 
pred n d h  Mjem. 

Mon'jun Pmsm 




