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При комп’ютерному вирішенні цілого ряду наукових 
завдань, в яких присутній фактор часу і застосовуються 
чисельні математичні методи [2 ,7] ми несподівано 
зіткнулись з суттєвою проблемою.

Навіть апробовані комп’ютерні засоби і відомі 
програмні продукти [6] починають в неприпустимій 
мірі викривляти хронологічну картину досліджуваних 
подій, якщо з’являється необхідність перерахування 
календарних дат в часові відрізки між ними і навпаки.

Дійсно, склалася така практика, що в офіційних 
документах (програми, контракти, договори, тощо), які 
формують вихідні дані для тих чи інших досліджень, 
як правило, використовуються календарні дати. У той 
же час алгоритми машинного оброблення результатів 
наукових експериментів і опрацювань, що побудовані 
на чисельних математичних методах [2, 7], оперують, 
в основному, часовими інтервалами між цими датами. 
Тобто постійно виникає потреба перетворення дат 
пізньої та ранньої подій у відповідний часовий період 
між ними і навпаки. 

Скрупульозний аналіз комп’ютерних збоїв, які 
досить часто при цьому трапляються, привів до 
висновку, що їх причиною є недостатнє врахування у 
зазначених алгоритмах особливостей григоріанського 
літочислення [5, 8, 9].

До таких особливостей григоріанського календаря 
слід віднести однакову кількість місяців в календарному 
році, але різну кількість днів у високосних і невисокосних 
роках та різну кількість днів в різних місяцях [5, 8, 9].

Саме дані обставини зажадали додаткового 
вивчення існуючих закономірностей григоріанського 
літочислення та їх відповідної формалізації з метою 
удосконалення практики хронологічних обчислень.

Тут і далі використовуються наступні позначення 
основних хронологічних параметрів:

–       календарна дата, де:   
– порядковий номер декади у місяці;
– порядковий номер дня у декаді;

– порядковий номер місяця у році;
– порядковий  номер тисячоліття;
– порядковий номер століття у тисячолітті;
– порядк овий номе р десятиліття у столітті;
– порядковий номер року у десятилітті;

S – індекс ранньої події;   
C – індекс пізньої події;  
D – номер календарного дня у календарному місяці;
M – номер календарного місяця у календарному році;
G – номер календарного року;

– тривалість часового інтервалу між 
пізньою і ранньою подіями, що визначена в 
роках, місяцях та днях; 

– тривалість часового інтервалу між пізньою 
і ранньою подіями, що визначена в місяцях 
та днях;

– тривалість часового інтервалу між пізньою і 
ранньою подіями, що визначена в днях;
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– тривалість окремого року в місяцях;

– тривалість окремого року у днях;

– тривалість окремого місяця у днях.
Мають місце наступні значення основних 

хронологічних параметрів та взаємозалежності між 
ними [5, 8, 9]:

 при цьому: (1)

якщо  то тоді  (2)

якщо  то тоді  (3)

якщо  то тоді  (4)

Якщо , то тоді , де (5)

Якщо , то тоді , де 
.

(6)

Якщо , то тоді , де 
.

(7)

Якщо , то тоді , де . (8)

Якщо , то тоді . (9)

Якщо , то тоді .(10)

Якщо , то тоді . (11)

Якщо , то тоді . (12)

, при цьому: (13)

якщо , то тоді ; (14)

якщо , то тоді ; (15)

Якщо , то тоді , 
де .

(16)

Якщо , то тоді , де 
.

(17)

Якщо , то тоді 
.

(18)

Якщо , то тоді . (19)

Якщо обмежити досліджуваний період 2012-2032 
роками, то тоді:

(20)
(21)
(22)
(23)

Якщо , то тоді: (24)

при , де 
;   

(25)

при 
, 

де ;   

(26)

при , де   (27)

Якщо , то тоді: (28)

Якщо , 
то тоді: (29)

Якщо , 
то тоді: (30)

Завжди:

; (31)

якщо , то тоді календарні дати ранньої та 
пізньої подій знаходяться у межах одного календарного 
року;
день дати ранньої події і день дати пізньої події входять 
в досліджуваний період;

; (32)

; (33)

; (34)

. (35)

Якщо , де N – множина натуральних чисел, 
тобто у досліджуваному періоді (2012-2032 роки) G = 
2012, 2016, 2020, 2024, 2028, 2032, то тоді  

 (так званий високосний рік). (36)

При цьому для  та  або  
М = 2 .

(37)

Якщо , де N – множина натуральних чисел, 
тобто у досліджуваному періоді (2012-2032 роки) 
G ≠ 2012, 2016, 2020, 2024, 2028, 2032, то тоді  

 (так званий невисокосний рік). (38)

При цьому для  та  або  
М = 2 .

(39)

Якщо , то тоді:
для ;  (40)

для .  (41)

Якщо , то тоді:
для ;  (42)

для .  (43)

Якщо M = 1, 3, 5, 7, 8, 10, 12, то тоді ; (44)

Якщо M = 4, 6, 9, 11, то тоді . (45)

В межах даної роботи практичний сенс мають 
наступні хронологічні завдання:

розрахунок часового інтервалу між пізньою 
та ранньою подіями, коли відомі їх дати  та 
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розрахунок дати пізньої події
, коли відома дата ранньої 

події  

 

та часовий інтервал
між ними;

розрахунок дати ранньої події 
, коли відома дата пізньої події 

 та часовий інтервал між ними.
При цьому часовий інтервал між пізньою та ранньою 

подіями може бути визначено або в днях , або 
в місяцях і днях , або в роках, місяцях і днях 

. На підставі [1, 3, 4, 10] нижче наведені 
рішення зазначених хронологічних завдань.

Хронологічне завдання 1 
Визначення тривалості часового інтервалу в днях  

 між пізньою  і ранньою 
 подіями. 

Трансформація календарних дат ранньої й пізньої 
подій  та  в 
їх відповідні номера календарних днів, місяців і років 

 та здійснюється за допомогою 
системи рівнянь (5)-(8), (16)-(17) та (24)-(27).

Можливі два таких випадки.
Якщо  (рис. 1), то тоді

  
 (46)

де:
значення  та  визначаються системою рівнянь 
(37), (39), (44)-(45) в залежності від фактичних номерів 
календарних місяців  та  й приналежності  
і до високосних або невисокосних років;
значення  та  визначаються системою рівнянь 
(36), (38) в залежності від приналежності  і до 
високосних або невисокосних років.

Якщо  (рис. 2), то тоді

(47)

 
(48)

(49)

де значення  визначаються системою рівнянь 
(37), (39), (44)-(45) в залежності від фактичних номерів 
календарних місяців  та та приналежності 

 до високосних або невисокосних років.
Хронологічне завдання 2 
Визначення тривалості часового інтервалу в місяцях 

та днях ( ) між пізньою  і 
ранньою  подіями. 

Трансформація календарних дат ранньої й пізньої 
подій  та  в 
їх відповідні номери календарних днів, місяців і років 

 та здійснюється за допомогою 
системи рівнянь (5)-(8), (16)-(17) та (24)-(27).

 складається з певної кількості місяців  
та днів  де:

- цілочисельна кількість місяців в 
досліджуваному періоді;

- кількість днів в досліджуваному періоді 
крім днів, що увійшли у цілочисельну 
кількість місяців ;

;

.
Якщо , то тоді хронологічне завдання 2 

зводиться до хронологічного завдання 1.
Якщо , то тоді можливдва випадки. 
Якщо  (рис. 3), то тоді

 
 

(50)

де значення  визначаються рівнянням (35).
Оскільки відповідно до рівняння (35) для будь-якого 
року , то тоді
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 тобто (51)

(52)
(53)

де значення  визначається системою рівнянь (37), 
(39), (44)-(45) в залежності від фактичного номеру  
та приналежності  до високосних або невисокосних 
років.

Якщо при цьому , то 
тоді:

(54)

де значення  та  визначаються системою рівнянь 
(37), (39), (44)-(45) в залежності від фактичних номерів 

 і приналежності  та  до високосних або 
невисокосних років;

 приймає значення . (55)
Якщо у разі виконання рівняння (54) також, 

одночасно, присутні такі умови:
 є завершальним днем місяця ;
 є першим днем місяця , тобто 

, 
то тоді вираз  (55) приймає вигляд:

                                   (56),
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 (57)

Якщо  (рис. 4), то тоді: 
, тобто . (58)

де значення  визначається системою рівнянь (37), 
(39), (44)-(45) в залежності від фактичного номеру  
та приналежності  до високосних або невисокосних 
років.

Якщо при цьому , то 
тоді розрахунки проводяться згідно формул (54)-(57).

Якщо одночасно  то тоді:
(59)

.
(60)

Хронологічне завдання 3 
Визначення тривалості часового інтервалу в роках, 

місяцях та днях ( ) між пізньою і ранньою 
подіями:

;
.

Трансформація календарних дат ранньої 
й пізньої подій  та 

 в їх відповідні 
номери календарних днів, місяців і років 

здійснюється за допомогою 
системи рівнянь (5)-(8), (16)-(17) та (24)-(27).

 складається з певної кількості років 
, місяців   та днів   де:

– цілочисельна кількість років в 
досліджуваному періоді;
– цілочисельна кількість місяців в 
досліджуваному періоді, крім місяців, що 
увійшли у цілочисельну кількість років  

; 

– кількість днів в досліджуваному періоді, 
крім днів, що увійшли у цілочисельну 
кількість років  та цілочисельну 
кількість місяців ; ;    

     . 

Якщо , то тоді хронологічне завдання 3 
зводиться до хронологічного завдання 2.

Якщо одночасно  і ,
то тоді хронологічне завдання 3 зводиться до 
хронологічного завдання 1.

Якщо , то тоді  (рис. 5).    (61)

. (62)

, (63)

тобто . (64)

Якщо при цьому , 
тобто , то тоді:

(65)

тобто ; (66)

 приймає значення ; (67)

(68)

де значення  визначається системою рівнянь (37), 
(39), (44)-(45) в залежності від фактичного номеру  
та приналежності  до високосних або невисокосних 
років.

Якщо при цьому , то 
тоді розрахунки проводяться згідно формул (54)-(57).

Хронологічне завдання 4 
Розрахунок дати пізньої події 

, коли відома дата  ранньої
події  та часовий інтервал 
між ними, який визначено в днях .
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Як свідчить вирішення хронологічних завдань 1-3, 
хронологічні закономірності між пізньою і ранньою 
подіями, у різних випадках визначаються неоднаковими 
математичними виразами, зміст яких залежить від 
співвідношення років зазначених подій:

або дані події малі місце протягом одного 
календарного року - рівняння (47)-(49), (58);

або вони відбулися у різні календарні роки - рівняння 
(46), (50)-(53), (61)-(63), (68).

І, якщо при вирішенні хронологічних завдань 1-3 
це не створювало якихось ускладнень, бо дати ранньої 
й пізньої подій були наперед відомі, то при вирішенні 
завдань, коли задається дата тільки однієї події дана 
обставина має принципове значення.

Необхідність осмисленого вибору відповідного 
математичного апарату в таких випадках вимагає доказу 
деяких теорем.

Теорема 1 
Якщо часовий інтервал між пізньою і ранньою 

подіями, розрахований в днях ( ), перевищує часовий 
відрізок від дати ранньої події й до кінця року, в якому 
вона має місце, то тоді рання і пізня подія відбудуться в 
різних роках.

І навпаки, якщо часовий інтервал між пізньою і 
ранньою подіями, розрахований в днях ( ), менше 
часового відрізку від дати ранньої події й до кінця року, 
в якому вона має місце, або дорівнює йому, то тоді рання 
і пізня подія відбудуться протягом одного календарного 
року.

Обов’язковою умовою знаходження пізньої події за 
межами року  є наступна нерівність (пунктирна лінія 
на рис. 6):

(68) 

З урахуванням того, що

 (69) 

нерівність (68) можливо представити у наступному 
вигляді:

(70) 

В той же час протилежна умова має наступний 
вигляд (безперервна лінія на рис. 6):

(71)

тобто

(72) 

На рис. 7 пунктирною лінією позначена умова, 
коли рання і пізня події відбудуться в різних роках, 
безперервною лінією – коли обидві події відбудуться 
протягом одного календарного року.

Таким чином з урахуванням Теореми 1, якщо 
трансформувати календарну дату ранньої події 

 у відповідні номери 
календарних днів, місяців і років  за 
допомогою системи рівнянь (5)-(8), (16)-(17) та (24)-
(27) , маючи на увазі умову

 

 
 
(73)

 
Перетворимо рівняння (73) в наступний вигляд:

 
 
(74)

де:
значення  та  визначаються системою 

рівнянь (37), (39), (44)-(45) в залежності від фактичних 
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номерів  та  і приналежності  до високосних або 
невисокосних років;

значення  визначається системою рівнянь (36), 
(38) в залежності від приналежності до високосних 
або невисокосних років;

З рівняння (74) з урахуванням того, що його ліва 
частина повністю визначена, розраховуються величина

 і значення 

Це дозволяє перетворити рівняння (74) в наступний 
вигляд:

  (75) 

де:
значення  та  визначаються системою 

рівнянь (36), (38) в залежності від приналежності  
та до високосних або невисокосних років;

З рівняння (75) з урахуванням того, що його ліва 
частина також повністю визначена, розраховується 
величина 

 
В результаті:

 

  

(76)

Для графічної ілюстрації вирішення цієї частини 
хронологічного завдання 4 можуть бути використані 
графічні побудови, що наведені на рис. 1.

З урахуванням Теореми 1

 

 

(77)

Приведемо рівняння (77) до наступного вигляду:

(78)

   𝑮𝑺     𝑮𝑺 + 𝟏  𝑮𝑺 + 𝟐 
               
   𝑻𝑮𝑺𝑫      𝑻𝑮𝑺+𝟏𝑫     

               𝑻𝑴𝟏𝑺𝑫   𝑻𝑴𝑺𝑫   𝑻𝑴𝟏𝟐𝑺𝑫  𝑻𝑴𝟏𝑺+𝟏𝑫   𝑻𝑴𝟏𝟐𝑺+𝟏𝑫  𝑻𝑴𝟏𝑺+𝟐𝑫  

               
   𝑫𝑺           

 …   …   …   
                 
                 ෍ 𝑻𝑴𝑫𝑴𝑺−𝟏

𝑴=𝟏  
𝑫𝑺  

   
   ∆𝑻𝑫    

   
 
 

  

Нерівність (71)    Нерівність (68)      
 

 Рис. 6. Доказ Теореми 1   
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де:

значення  та  визначаються системою рівнянь 
(37), (39), (44)-(45) в залежності від фактичних номерів 

 та  і приналежності  до високосних або 
невисокосних років;

З рівняння (78) з урахуванням того, що його ліва 
частина повністю визначена, розраховується величина

  

 
(79) 

Для графічної ілюстрації вирішення цієї частини 
хронологічного завдання 4 можуть бути використані 
графічні побудови, що наведені на рис. 2.

Трансформація розрахованих порядкових номерів 
дня, місяця та року пізньої події  у відповідну 
календарну дату  здійснюється 
за допомогою системи рівнянь та нерівностей (9)-(12), 
(18)-(19), (28)-(30).

Хронологічне завдання 5 
Розрахунок дати пізньої події

, коли відома дата ранньої події 
 та часовий інтервал між ними, 

який визначено в місяцях і днях .

 складається з певної кількості місяців   
та днів  де:

– цілочисельна кількість місяців в 
досліджуваному періоді;
– кількість днів в досліджуваному періоді 
крім днів, що увійшли у цілочисельну 
кількість місяців ; 
;

.
Якщо  , то тоді хронологічне завдання 2 

зводиться до хронологічного завдання 1.
Якщо , то тоді можливі два випадки:
коли ;
коли , тобто 
Трансформація календарної дати ранньої події 

 у відповідні номери 
календарних днів, місяців і років  здійснюється 
за допомогою системи рівнянь (5)-(8), (16)-(17) та (24)-
(27). 

Теорема 1 зберігає своє значення для вирішення 
хронологічного завдання 5, якщо в нерівностях (68), 
(70)-(72), (рис. 6 і 7) замість  використати вираз 

, де:

 – часовий інтервал , який 
перераховано у дні.

Тобто:

 

 

Але, для перерахування у даному випадку тривалості 
 з місяців в дні необхідно доказати наступну 

теорему та вирішити допоміжне завдання 1.
Теорема 2 
Якщо часовий інтервал між пізньою і ранньою 

подіями, заданий в місяцях ( ), перевищує часовий 
відрізок від кінця місяця ранньої події й до кінця року, 
в якому вона має місце, то тоді рання і пізня подія 
відбудуться в різних роках.

І навпаки, якщо часовий інтервал між пізньою і 
ранньою подіями, заданий в місяцях ( ), менше 
часового відрізку від кінця місяця ранньої події й до 
кінця року, в якому вона має місце, або дорівнює йому, 
то тоді рання і пізня подія відбудуться  протягом одного 
календарного року.

Обов’язковою умовою для знаходження пізньої події 
за межами року  є наступна нерівність (рис. 8):

 тобто (80) 
В той же час протилежна умова має наступний 

вигляд (рис. 8):

 (82) 
тобто (83) 

На рис. 8 пунктирною лінією позначена умова, 
коли рання і пізня події відбудуться в різних роках, 
безперервною лінією − коли обидві події відбудуться 
протягом одного календарного року.

Допоміжне завдання 1
З урахуванням Теореми 2,

 тобто  то тоді (рис. 9):   

              (84)
– місяць і рік завершення часового інтервалу 

, якщо він починався би з кінця місяця  
 року  .

Перетворимо рівняння (84) в наступний вигляд:

(85) 
 

З рівняння (85), з урахуванням того, що його ліва 
частина повністю визначена, розраховується величина 

 та значення  .
Тоді           (86) 

Визначення  та  дозволяє розрахувати 
величину  (рис. 9): 

(87)

де:
значення  визначають системою рівнянь (37), (39), 
(44)-(45) в залежності від фактичних номерів місяців
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 та  і приналежності  та  до високосних 
або невисокосних років;

значення  та  визначають системою рівнянь (36), 
(38) в залежності від приналежності  та  до 
високосних або невисокосних років.
З урахуванням теореми 2, якщо  

 тобто  то тоді
(88) 

Знання  та визначення  дозволяє розрахувати 
величину  (рис. 10): 

(89) 

де значення  визначаються системою рівнянь (37), 
(39), (44)-(45) в залежності від фактичних номерів 
місяців  та  і приналежності   до високосних 
або невисокосних років.

Подальше вирішення хронологічного завдання 5 
зводиться до вирішення хронологічного завдання 4 з 
урахуванням Теореми 1, якщо в рівняннях (73)-(79) 
замість  використати вираз .

Визначені порядкові номери дня, місяця та року 
пізньої події  трансформуються у відповідну 
календарну дату  за допомогою 
системи рівнянь та нерівностей (9)-(12), (18)-(19), (28)-
(30).

Хронологічне завдання 6 
Розрахунок дати пізньої події 

, коли відома дата ранньої 
події  та часовий інтервал 
між ними, який визначено в роках, місяцях і днях

.

 складається з певної кількості років 
, місяців   та днів   де:

– цілочисельна кількість років в 
досліджуваному періоді;
– цілочисельна кількість місяців в 
досліджуваному періоді, крім місяців, що 
увійшли у цілочисельну кількість років  

;
– кількість днів в досліджуваному періоді, 
крім днів, що увійшли у цілочисельну 
кількість років  та цілочисельну 
кількість місяців ;
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;

.
Якщо , то тоді хронологічне завдання 6 

зводиться до хронологічного завдання 5.
Якщо одночасно  і , 

то тоді хронологічне завдання 6 зводиться до 
хронологічного завдання 4.

Якщо , то тоді                                                                  
Теореми 1 і 2 не потрібні для вирішення 

хронологічного завдання 6, бо наперед відомо, що 
.

З урахуванням рівняння (35) очевидно, що величина 
, яка перерахована в місяці, буде складати 

.
Тоді, якщо в рівняннях (85)-(87) використати замість 

 вираз , а замість  вираз 
, то можливо перерахувати часовий 

інтервал, який складається з  років і  
місяців, в дні, де:

– часовий інтервал, що був 
заданий в роках  і 
місяцях , але вже 
перерахований в дні.

Подальше вирішення хронологічного завдання 6 
зводиться до вирішення хронологічного завдання 4, 
якщо в рівняннях (73)-(76) замість  використати 
вираз .

Визначені порядкові номери дня, місяця та року 
пізньої події  трансформуються у відповідну 
календарну дату  за допомогою 
системи рівнянь та нерівностей (9)-(12), (18)-(19), 
(28)-(30).

Хронологічне завдання 7 
Розрахунок дати ранньої події 

, коли відома дата пізньої 
події  та часовий інтервал між 
ними, який визначено в днях .

Теорема 3 
Якщо часовий інтервал між пізньою і ранньою 

подіями, розрахований в днях ( ), перевищує 
часовий відрізок між датою пізньої події й початком 
року, в якому вона має місце, то тоді рання і пізня подія 
відбудуться в різних роках.

І навпаки, якщо часовий інтервал між пізньою і 
ранньою подіями, розрахований в днях ( ), менше 
часового відрізку між датою пізньої події й початком 
року, в якому вона має місце, або дорівнює йому, то 
тоді рання і пізня подія відбудуться протягом одного 
календарного року.

Обов’язковою умовою для знаходження ранньої події 
за межами року  є наступна нерівність (рис. 11):

(90) 

В той же час протилежна умова має наступний 
вигляд (рис. 2, 3, 11):

     
(91) 

На рис. 11 пунктирною лінією позначена умова, 
коли рання і пізня події відбудуться в різних роках, 
безперервною лінією − коли обидві події відбудуться 
протягом одного календарного року.

Таким чином, з урахуванням Теореми 3, якщо 
трансформувати календарну дату пізньої події 

 у відповідні номери 
календарних днів, місяців і років  за 
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допомогою системи рівнянь (5)-(8), (16)-(17) та (24)-
(27), маючи на увазі умову

    

(92) 

Перетворимо рівняння (92) в наступний вигляд:

    (93)

  
де:  
значення  визначаються системою рівнянь (37), (39), 
(44)-(45) в залежності від фактичних номерів  та 
і приналежності  до високосних або невисокосних 
років;

З рівняння (93) з урахуванням того, що його ліва 
частина повністю визначена, розраховуються величина

 

і значення

 
Це дозволяє перетворити рівняння (93) в наступний 

вигляд:

(94) 

де:
значення  визначаються системою рівнянь (37), (39), 
(44)-(45) в залежності від фактичних номерів  та  
і приналежності  до високосних або невисокосних 
років;
значення  та  визначаються системою рівнянь 
(36), (38) в залежності від приналежності  та  
до високосних або невисокосних років;

З рівняння (94) з урахуванням того, що його ліва 
частина також повністю визначена, розраховується 
величина

 
і значенням

 
В результаті:

(95) 
Для графічної ілюстрації вирішення цієї частини 

хронологічного завдання 7 можуть бути використані 
графічні побудови, що наведені на рис. 1.

З урахуванням Теореми 3, якщо  

тобто  то тоді

(96) 

Перетворимо рівняння (96) в наступний вигляд:

(97) 

де:
значення  визначають системою рівнянь (37), (39), 
(44)-(45) в залежності від фактичних номерів місяців
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 і приналежності  до високосних або 
невисокосних років;

З рівняння (97) з урахуванням того, що його ліва 
частина повністю визначена, розраховується величина

 

і значення 

 

Тоді
 

(98) 

Для графічної ілюстрації вирішення цієї частини 
хронологічного завдання 7 можуть бути використані 
графічні побудови, що наведені на рис. 2.

Трансформація розрахованих порядкових номерів 
дня, місяця та року ранньої події  у відповідну 
календарну дату  здійснюється 
за допомогою системи рівнянь та нерівностей (9)-(12), 
(18)-(19), (28)-(30).

Хронологічне завдання 8 
Розрахунок дати ранньої події 

, коли відома дата пізньої  
події  та часовий інтервал між 
ними, який визначено в місяцях та днях .

 складається з певної кількості місяців  
та днів  де:

– цілочисельна кількість місяців в 
досліджуваному періоді;
– кількість днів в досліджуваному періоді, крім 
днів, що увійшли у цілочисельну кількість 
місяців  ;

;

.
Якщо , то тоді хронологічне завдання 8 

зводиться до хронологічного завдання 7.
Якщо , то тоді можливі два випадки:
коли  ;
коли  , тобто  
Трансформація календарної дати пізньої події 

 у відповідні номери календарних 
днів, місяців і років  здійснюється за 
допомогою системи рівнянь (5)-(8), (16)-(17) та (24)-
(27). 

Теорема 3 зберігає своє значення для вирішення 
хронологічного завдання 8, якщо в нерівностях 
(90)-(91), (рис. 11) замість  використати вираз 

, де:

– часовий інтервал , який 
перераховано у дні.

Тобто:

Але, для перерахування у даному випадку тривалості 
 з місяців в дні необхідно доказати наступну 

теорему та вирішити допоміжне завдання 2.
Теорема 4 
Якщо часовий інтервал між пізньою і ранньою 

подіями, заданий в місяцях ( ), перевищує часовий 
відрізок між початком місяця пізньої події й початком 
року, в якому вона має місце, то тоді рання і пізня подія 
відбудуться в різних роках.

І навпаки, якщо часовий інтервал між пізньою і 
ранньою подіями, заданий в місяцях ( ), менше 
часового відрізку між початком місяця пізньої події й 
початком року, в якому вона має місце, або дорівнює 
йому, то тоді рання і пізня подія відбудуться  протягом 
одного календарного року.

Обов’язковою умовою для відбуття ранньої події за 
межами року  є наступна нерівність (рис. 12):

(99)
В то же час протилежна умова має наступний вигляд 

(рис. 12):
                             (100) 

На рис. 12 пунктирною лінією позначена умова, 
коли рання і пізня події відбудуться в різних роках, 
безперервною лінією – коли обидві події відбудуться 
протягом одного календарного року.

Допоміжне завдання 2
З урахуванням Теореми 4:

  
(101) 

, (102) 
Перетворимо рівняння (102) в наступний вигляд:

(103) 
де 

З рівняння (103), з урахуванням того, що його ліва 
частина повністю визначена, розраховується величина 

 та значення  .
Тоді                      (104) 
Визначення  дозволяє розрахувати величину 

 (рис. 13): 

(105) 

де:

значення  визначають системою рівнянь (37), (39), 
(44)-(45) в залежності від фактичних номерів місяців 

 та  і приналежності  та  до високосних 
або невисокосних років;
значення  та  визначають системою рівнянь (36), 
(38) в залежності від приналежності  та  до 
високосних або невисокосних років.
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З урахуванням Теореми 4

 
. (106) 

. (107) 
Знання  та визначення  дозволяє розрахувати 

величину  (рис. 14): 

(108) 

 Подальше вирішення хронологічного завдання 8 
зводиться до вирішення хронологічного завдання 7 
з урахуванням Теореми 3, якщо в рівняннях (92)-(98) 
замість  використати вираз .

Трансформація розрахованих порядкових номерів 
дня, місяця та року ранньої події  у відповідну 
календарну дату  здійснюється 
за допомогою системи рівнянь та нерівностей (9)-(12), 
(18)-(19), (28)-(30).

Хронологічне завдання 9 
Розрахунок дати ранньої події 

, коли відома дата пізньої події 
 та часовий інтервал між ними, 

який визначено в роках, місяцях та днях 

 складається з певної кількості років 
, місяців  та днів  

де:
– цілочисельна кількість років в 
досліджуваному періоді;
– цілочисельна кількість місяців в 
досліджуваному періоді, крім місяців, 
що увійшли у цілочисельну кількість 
років ;
– кількість днів в досліджуваному періоді, 
крім днів, що увійшли у цілочисельну 
кількість років  та цілочисельну 
кількість місяців ;

;

.
Якщо , то тоді хронологічне завдання 9 

зводиться до хронологічного завдання 8.
Якщо одночасно  і ,

 то тоді хронологічне завдання 9 зводиться до 
хронологічного завдання 7.

Якщо , то тоді                                                                  
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Теореми 3 і 4 не потрібні для вирішення 
хронологічного завдання 9, бо наперед відомо, що 

.
З урахуванням рівняння (35) очевидно, що величина 

, яка перерахована в місяці, буде складати  
.

Тоді, якщо в рівняннях (101)-(105) використати 
замість  вираз , а замість 

 вираз , то можливо 
перерахувати часовий інтервал, який складається з 

 років і  місяців, в дні, де:
– часовий інтервал, що був 
заданий в роках  і 
місяцях , але вже 
перерахований в дні.

Подальше вирішення хронологічного завдання 9 
зводиться до вирішення хронологічного завдання 7, 
якщо в рівняннях (92)-(95) замість  використати 
вираз .

Трансформація розрахованих порядкових номерів 
дня, місяця та року ранньої події  у відповідну 
календарну дату  здійснюється 
за допомогою системи рівнянь та нерівностей (9)-(12), 
(18)-(19), (28)-(30).

Таким чином, обираючи один із запропонованих 
алгоритмів хронологічних завдань 1-9, можна без 
особливих складнощів перераховувати календарні дати 
пізньої та ранньої подій в часові інтервали між ними і 
навпаки.
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