Ahol az elkitelezettség €s a hagyomdany arra lehetdséget ad, 6néllé tantdrgy alapjdn emelt
6raszamii biol6gia-tkolbgia ,tagozatos” heti 3-4 6rds képzést is beindithatunk. Ez kiilénsen ot
lehet hosszd tdvon eredményes, ahol a nem til tdvoli kozépiskolai képzés is ilyen irdny.
Tornyospélcan 12 évig folyt ez a munka, hatalmas szakmai sikereket jelentve gyermeknek és
pedagéguskozosségnek egyarint. A vezetSi elkotelezettség, a tantestiilettel kozds pérbeszéd,
széles l4t6kortiség, egyiittgondolkodds mellett nem elhanyagolhaté tényezé a j6 pedagégusi
hozz44llés és lelkesedés sem, melyet egyik konyvem zérszavdban ekképpen fogalmaztam meg:

»A JO tandr jovébeni szerep nem az, hogy mindenhez értsen, mindenben szakember le-
gyen. Neki kell lennie a leglelkesebb didknak!”

DR, VARMONOSTORY ENDRE
foiskolai tanar

SZTE JGYPK Tanit6-és Ov6képzd Intézet
Matematika Szakcsoport

Szeged

Naptarak, id0szamitas
1. El6zmények

Az oktatds kiilonb6z6 szintjén, az 4ltaldnos iskolat6l kezdve az egyetemig, a tanulék, a
hallgaték kiilonb6zé tantdrgyakat tanulnak. Az egyes tantdrgyak kozotti kapcsolatokat nem
ismerik fel. Marx Gyorgy fizikus akadémikus 1978-ban az Akadémiai Kiad6 altal kiadott ,,Az
életrevalé atomok” cimi konyvében kifejtette, hogy a természet egységes, €s a természetben
nincs kiilon fizika, kémia és biol6gia. O az elemi részecskékbdl, atomokbdl, molekuldkbél
kiindulva kémiai, fizikai, biol6giai ismereteket felhasznélva eljutott a DNS-ig, a szerves ve-
gyiiletekig. Nem konnyii olyan anyagrészeket vélasztani, amelyek az egyes tantargyak kozotti
kapcsolatokra utalnak. Ilyen témakorok pl. a szimmetria, a Fibonacci-szdmok vagy a naptérak,
az id6szémitis stb.

Szimmetridval, szimmetrikus alakzatokkal a matematika is foglalkozik. Az Skori népek
kedvelték a szimmetridt (pl. az ornamentélis szimmetridt). M4r Plat6n is tudta, hogy pontosan
Ot szabdlyos test van. Biolégidban pl. a névények levelei, a hdzi méhek 4ltal épftett 1ép stb.,
vagy a kémidban a kristdlyok szerkezetei is szimmetridt mutatnak. A fizika (pl. a relativitds
elmélete, a kvantummechanika) is hasznélja a szimmetria fogalmét.

1202-ben Fibonacci olasz matematikus irta le elészor a réla elnevezett, késébb hiressé
vélt dn. Fibonacci-szdmokat nyiltenyésztés szdmadatainak vizsgilata kapcsdn. Kés6bb kide-
riilt, hogy ezek a szdmok gyakran el6fordulnak a természetben. A biol6gidban az tn. fillotaxis
jelenség (a levelek elrendezddése) €s a fizikdban az livegtdbldkon megtort €s dthaladé fénysu-
gér lefrasdnak adatai is Fibonacci-szdmokkal kapcsolatosak. Manapsdg a Fibonacci-szdmoknak
az intemneten kiilon angol nyelvii honlapja van. Erdemes megnézni ezt a honlapot: a Fibonacci-
szamok biol6giai alkalmazisaira is taldlunk érdekes példékat. A Fibonacci-szdmoknak sok ma-
tematikai vonatkozdsa van, melyek tobbségét a kozépiskoldsok megértik. A szimmetridt vagy a
Fibonacci-szdmokat az oktatés kiilonboz6 szintjén lehet tanulményozni.

109



2. Nevelési, oktatasi szempontok

A tovibbiakban beszéljiink részletesebben a naptrakrél, az iddszdmit4srél. Mi az elénye
¢ témakornek a nevelés, oktatds szempontjab6l?

A [7]-ben olvashatjuk a kovetkezot: ,,.Széleskorii felmérések szerint az altaldnos és kozép-
iskolds tanulék tobbsége unalmas, rutin jellegli tevékenységgel tolti az idejét az iskoldban. A
tan4r tanit és feleltet.” A tanitas és az oktatas kiilonboz0 szintjein, az 4ltaldnos iskol4tdl kezdve az
egyetemig az oktatis szintjének megfelelden mindig tudunk djat mondani e témak6rben. Néhany
évvel ezeldtt 4ltaldnos iskoldsoknak beszéltem a naptirkészitésrol, majd tandri tovdbbképzésen.
S6t matematika tanér szakos hallgat6 e témakdrben frt szakdolgozatét is irdnyitottam. A korébbi
tapasztalataim azt mutatjik, hogy e témakor felé nyitottak a tanulék, a hallgaték.

Carl Rogers [7] szerint: ,,A lényeges tudéds nem tanfthat6, csak az a tud4s befolyé4solja az
ember viselkedését, amely felfedezésen alapul, bels6 igényt elégit ki, élményszerii.” Azért is
érdekes ez a témakar, mert a tanul6k, hallgaték 6néllé kutatémunkét végezhetnek a tuddsuknak
és az érdekl6dési koriiknek megfelelden: a kreativitdsuk fejlodik. Az interneten sok érdekes
anyagot taidinak a munkdjukhoz. Koztsen is dolgozhatnak: kozds vagy egyéni dolgozatokat.
didkkori munkdkat, szakdolgozatokat, pdlyamunkékat frhatnak. Eszreveszik, hogy az egyes
természettudomanyos tantirgyak (bioldgia, fizika, csillagdszat stb.) és a matematika, szdmités-
technika k6z6tt szoros kapcsolat van. A kutatds folyamdn a tanul6k, a hallgat6k felfedezik a
természet egységét. Felkutathatjsk azokat a torténelmi, egyhdztorténeti, gazdasigi ismereteket,
amelyek a kiilonb6z6 naptéri rendszerek kialakuldséhoz vezettek. A régi kalenddriumoknak
miivészeti értékeit is felfedezhetik. Felkutathatjdk azokat a torténelmi, egyhaztorténeti, gazda-
sdgi ismereteket, amelyek a kiilonbdzd naptdri rendszerek kialakuldsdhoz vezettek.

3. Témak, lehetdségek

Az oktatds kiilonboz6 szintjein e témakort fejezetekre bonthatjuk. Az egyes fejezetekben
a lényeget néhiny mondatban kiemeltem. A kdvetkezd fejezetek akér kiilon kutatdsi témék is
lehetnek. Ezek feldolgozédsa sordn a tanulék, a didkok a képzettségiiknek, érdeklodési koriik-
nek megfeleléen komoly kutatémunkit végezhetnek. ‘

3.1. A naptéarkészités matematikdja

A naptirkészitéshez a kiilonbozo alapd idGegységeket egyeztetni kell. Id6szdmitdsunk
alapja lehet az égitestek kovetkez6 mozgésa:

a) a Fold tengely koriili forgisa,

b) a Hold keringése a Fold koriil,

c) a Fold keringése a Nap koriil.

Ismeretes, hogy ha ezek koziil az id6tartamok koziil birmelyiket vilasztjuk iddegységnek,
akkor ez az id6egység a mésik kettd iddtartamanak nem raciondlis szdmszorosa. Ez az oka annak,
hogy tokéletes naptdr nem készithetd. Az tin. 6réknaptir-formula [8]-ban a 227. oldalon bizonyi-
tds nélkiil megtaldlhat6. Ez a formula teljes indukci6val beldthat6. Célszerii ezt bebizonyitani
kozépiskoldban pl. szakkoron, ha a teljes indukci6s bizonyitdsi médszert mar tanultik. Természe-
tesen a formula 4tfogalmazhat6 maradékos osztdsra, igy a kongruencia definiciéjdnak ismerete
nélkiil is alkalmazhatjik kozépiskoldsok bizonyitds nélkiil. Ez a formula mir a Gergely-féle
naptar szerint 1582. okt6ber 15-t81 érvényes. Behelyettesitve a megfeleld jelzé szdmokat megtud-
juk azt, hogy pl. 1848. mércius 15. vagy valakinek a sztiletési ddtuma a hét melyik napjéra esett.

3.2. Miért volt sziikség mér az 6korban pontos naptirra?
Az emberek felismenték, hogy bizonyos természeti jelenségek, a természet tavaszi ébre-
dése vagy a foly6k 4radédsa (pl. a Nilus Egyiptomban) szabdlyosan, ugyanolyan id6kozonként
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ismétlddnek. Ezek az események a Nap, illetve a Hold mozg4sdtdl fiiggtek. A természeti népek
kezdetleges naptirakat haszndltak. Az A4llattenyésztéssel, novénytermesztéssel foglalkozé
népeknél a munkafolyamatok (a vetés, betakaritds stb.) idejét meg kellett tervezni.

3.3. Milyen naptérakat hasznéltak az 6korban?

Az 6korban a naptarkészitéskor 4ltaldban a Holdnak a Fold koriili keringési idejét ﬁgyel-
ték meg, és un. holdnaptdrakat hasznéltak, de ezek a naptdrak nem voltak egységesek, pontat-
lanok voltak. Késébb a Foldnek a Nap koriili keringési ideje lett a naptarkészités alapja. Erde-
mes részletesen is foglalkozni ezekkel a naptdrakkal.

3.4. A Julidnus-naptér

Az elnevezés Julius Caesar nevéhez flizddik, a naptdrt Kr. e. 46-ben vezették be; a
holdnaptéraknal sokkal pontosabb naptir volt. E naptérban az év 365 napos, minden negyedik
év 366 napos, Un. szokéév. Itt feltirhatjuk azokat a torténelmi és gazdasdgi koriilményeket,
amelyek a Julidnus-naptar bevezetését tették sziikségessé. Késdbb Augustus a naptiron egy kis
korrekcidt hajtott végre.

3.5. A Gergely-féle naptar bevezetése

A Julidnus-naptdr sem bizonyult pontosnak. XIII. Gergely pdpa 1582-ben naptéri refor-
mot vezetett be, mert a Juli4nus-naptar 400 évente kb. 3 nap eltérést eredményezett. gy 1582-
ig 10 nap eltol6das kovetkezett be. Kiadta rendeletileg, hogy 1582. okt6ber 4-e csiitorték utan
1582. oktéber 15-e péntek kovetkezik. A Julidnus-naptart dgy mdédositotta, hogy azok az év-
sz&mok, amelyek 100-zal oszthat6k, csak akkor lesznek szok6évek, ha 400-zal is oszthat6k. Az
egyhdzszakadis miatt a bizdnci (ortodox) egyhdz ezt a médositist nem fogadta el. Hazdnkban
1588-t61 hasznéljuk ezt a naptérat. Anglia 1753-ban, Oroszorszdg 1918-ban fogadta el az uj
naptérat. (Igy pl. a szocialista forradalom a Julisnus- -naptér szerint 1917. oktéber 25-én, mig a
Gergely-féle naptér szerint 1917. november 7-én volt.)

Az j Gergely-féle naptér hasznalatdval kb. 3000 év alatt 1 nap eltérés keletkezik.

3.6. Az egyes vallési tinnepek idejének a kiszdmitdsa

A torténelmi egyhdzak ragaszkodnak a hagyoményaikhoz. A valldsi iinnepeik idépontja-
inak a kiszdmitdsakor holdnaptédrat haszndlnak. Pl. a husvétvasdmap idépontja minden évben
mércius 21-e utni elsé holdtoltét k6vetd vasdmap. Ezt a szdmitdsi médot csak a nyugati ke-
reszténység fogadja el, mig az ortodox keresztények a hiisvétvasidrnap idSpontj4t nem erre a
napra helyezik. A zsid6, iszldm és a buddhista naptér is holdnaptart haszndl a vallasi {innepek
kiszdmitdsdra. Ez az oka annak, hogy a hiisvétvasdrnap, a ramadén kezdete stb. vallasi linnepek
minden évben méis-mds napra esnek. A zsid6naptdr pl. a vildg teremtését i.e. 3761 oktSber 6-ra
teszi. Mindezek a vildggazdasdgi folyamatok 6sszehangoldsat nehezitik.

3.7. A francia forradalmi naptar

A francia forradalom 1793. évi hatdrozata alapjin szakitott a keresztény id3szdmitéssal.
Az 1ij idbszamitds kezddpontjdul a koztdrsasig kikialtdsanak a napjét tette. Az év 13 hénapb6l
4llt, amelybdl 12 hénap volt 30 napos és a 13. hénapba keriiltek az in. maradéknapok. A 30
napos hénapokat hirom 10 napos hétre osztottdk fel s a 10. nap volt a pihendnap. Napéleon
kérésére a szendtus 1806-ban visszatért a Gergely-féle naptdr hasznélatdhoz.

3.8. Kiilon érdemes foglalkozni az egyes népek naptdri rendszereivel.
) Ide tartoznak a régi egyiptomi, babiloni, gordg, kinai, japan, maja stb. naptarak, naptéri
rendszerek. A majk[1] igen pontos naptdrt hasznéltak.
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3.9. A csillagiszati naptér

Megemlitjiik, hogy a csillagdszok haszndljik a legpontosabb naptart, az iin. csillagédszati
naptirt[5]. A pontos naptdrkészitéshez a legfontosabb csillagdszati alapfogalmakat meg kell
ismemni. Itt a tanuldk, hallgaték tanulminyozhatjik az égitestek mozgdsit. Uj csillagészati
fogalmakkal ismerkednek meg, ezeket hasznéljdk.

3.10. Kiilon foglalkozhatunk az 6kori események idejének a meghatérozaséval.

Itt megjegyezhetjiik, hogy egyes 6kori események id6pontjanak a meghatdrozdsa nem
konnyii feladat. Az 6kori népek tobbféle naptérat hasznéltak (pl. a gorogok). Nehezen tudjuk
rekonstrudlni a régmiilt eseményeinek az id6pontjait. Pl. [2]-ben olvashatjuk a 148. oldalon:
»A gorogok torténetérél idérendileg a VIII. szizadig vannak ismereteink, rémai t6rténelmi
tuddsunk csak a IV. szdzad elejéig megbizhaté és Osszefiiggd.” (Itt a Kr.e. VIIL, illetve Kr.e.
IV. szdzadr6l van sz6.) Az Okori események idejének a pontositdsadhoz hozzdjdrulhatnak a
korabeli csillagdszati jelenségek feljegyzései (pl. napfogyatkozdsok, holdfogyatkozasok, iisto-
kdsok megfigyelései stb.) és a szinkronizmusok (torténelmi események id8beli egybeesései.).

3.11. Megemlithetjiik. hogy a kiilonboz6 naptdri rendszerek &tszdmitdsdhoz szamitégépes
programokat lehet késziteni. Kiszamithatjuk pl. az egyes t6rténelmi események idépontjait a
Gergely-féle, a Julidnus, a francia forradalmi stb. naptar szerint is.

3.12. Erdemes azzal a kérdéssel is foglalkozni, hogy hosszabb idétartamokat (pl. tébb szizezer
évet) vagy igen kicsiny iddtartamokat (pl. a médsodperc tized, szdzad, milliomod stb. részét)
hogyan lehet mérni vagy megbecsiilni. Bizonyos kihalt dllatok, kipusztult ndvények kordt a
maradvényokbdl hogyan és milyen médszerekkel lehet meghatérozni? Ilyen kérdések vizsgéla-
tdhoz mély fizikai tudds sziikséges, de az ismeretterjesztés szintjén is érdemes tdjékozédni.

3.13. Végiil az idvel mint filoz6fiai vagy fizikai fogalommal is foglalkozhatunk.
4. Osszefoglalva

A felsorolt kutatdsi témdk onmagukban is érdekesek, és tapasztalatom szerint a tanul6k,
a hallgat6k szivesen dolgoznak 6néll6an. Az interneten is sok anyagot talilnak ehhez magyar
és idegen nyelven; kozben a nyelvtudésukat is fe_;lesztheuk Az itt felsorolt irodalom alapjén is
értékes tuddshoz jutnak.
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