Martanské hodinky

Michael Simo, 2. ro¢nik, IKDS
Skolitel: RNDr. Peter Sin, PhD.



Ciele prace

Cielom tejto prace je navrhnut martansky kalendar pre prvych kolonistov planéty
Mars, prva ludska vyprava na Mars sa planuje v priebehu 20 pozemskych rokov.

Pokial moZno, najst presny datum a cas zhody medzi kalendarmi a prave v tom
Case zacat s jeho propagaciou.

Druhym cielom bolo zostrojit funkéné martanské hodiny a ich vreckovu verziu aby
sme mali martansky cas so sebou.



Atomoveé a nuklearne hodiny

Definicia sekundy: Jedna pozemska sekunda je Cas trvania 9 192 631 770 peridd
zZiarenia, ktoré zodpoveda prechodu medzi dvoma hladinami velmi jemnej
Struktury zakladného stavu atomu cézia (,35Cs) pri teplote 0 Kelvinov. Su esSte
rubidiové (6 834 682 612 Hertzov) a vodikové (1 420 405 752 Hertzov) atdbmové
hodiny. Ich presnost je rddovo 101°alebo jedna sekunda za 30 miliénov rokov.

Nuklearne hodiny pracuju na rovnakom principe ako atdomové hodiny, pocitaju
vsak kmity nie celych atdmov, ale iba atdmovych jadier, ktoré, kedze sa
nachadzaju v strede atdmu, su viacej izolované pred rusivymi vplyvmi okolia.

Ich presnost je rddovo 101 alebo 1 sekunda za 300 miliard rokov.

Atomové hodiny z roku 1990. Prvé naramkové atomové hodinky.
Presnost 5.1011 t.j. 1 sek. za 666 .



Optické hodiny

Optické hodiny pracuju so stotisic krat vyssimi frekvenciami, preto su presnejsie.
Pracuju na principe pocitania frekvencie fotonov medzi energetickymi hladinami. Je
niekolko typov optickych hodin. Ako buduci mozny etalon posluzia stronciove
optické hodiny (429 228 004 229 873 Hertzov). Daldimi optickymi hodinami su:

1. Ortutové 1 128 575 290 808 154 Hz. 2. Hlinikové 1 121 015 393 207 857 Hz.
3. Ortutové 1 064 721 609 899 145 Hz. 4. Yterbiové 688 358 979 309 308 Hz.
5. Stronciové 444 779 044 095 485 Hz. 6. Vapnikové 411042 129 776 393 Hz.

Ich presnost je radovo 1017 alebo 1 sekunda za 3 miliardy rokov.

Optické hodiny ako mozny nastupca atdmovych hodin. Ich presnost je stonasobne vyssia.



Brzdenie Zeme a Marsu

Mesiac brzdi rotujucu Zem. Atomové, optické Ci nuklearne hodiny je potrebné
pravidelne nastavovat vkladanim prestupnej sekundy o 23:59:60 svetového
Casu UTC na konci polroka podla potreby. UTC je vazeny priemer casu
vsetkych atdomovych hodin na svete opraveny na nulovi nadmorsku vysku.
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avy graf je rozdiel UTC — TAl za 400 rokov, pravy graf je rozdiel MTC — TAM za 220 martanskych r.
TAl = Medzinarodny atdmovy ¢as — bez prestupnych sekund, v roku 1958 presne suhlasil s UTC
UTC = Svetovy Cas koordinovany — s prestupnymi sekundami, od roku 1958 bolo pridanych 37 s
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Brzdenie Zeme a Marsu

Podobne ako Zem, aj rotacia Marsu je brzdena blizkym Jupiterom a Sinkom.
Nasledkom toho dochadza k predlZzovaniu martanského drna. Tento vplyv je
dokonca desatndsobne vyssi ako na Zemi. Vkladanie prestupnych sekiund by

sa stalo rychlo nepraktickym, mozno sa budu vkladat celé prestupné minuty.
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avy graf je rozdiel UTC — TAl za 60 rokov, pravy graf je rozdiel MTC — TAM za 32 martan. r.
TAM = Martansky atdmovy ¢as — bez prestupnych sekund, teraz TAM presne suhlasi s MTC
MTC = Martansky ¢as koordinovany — s prestupnymi sekundami, doteraz bolo pridanych 0's
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Brzdenie Zeme a Marsu

Samozrejme to znamend, 7e dizka dfia narastd a v sUcasnej dobe je treba
pridat priblizne jednu prestupnu sekundu kazdy rok. Nakolko Mesiac je od
Zeme raz dalej, raz blizsie, skutoénad dizka dna sa li§i od matematicky
vypocitanej. Tieto grafy predstavuju prvu derivaciu predchadzajucich grafov.
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Prestupné sekundy / martan. rok

lavy graf je rozdiel dizky dfia za 400 rokov, pravy graf je rozdiel dizky mart. dria za 220 mart. rokov
TAl = Medzinarodny atdmovy ¢as — bez prestupnych sekund, v roku 1958 presne suhlasil s UTC
UTC = Svetovy Cas koordinovany — s prestupnymi sekundami, od roku 1958 bolo pridanych 37 s



Brzdenie Zeme a Marsu

Podobne ako pri Zemi, dizka martanského dna narastd, a aj ked v sucasnej
dobe nie je potrebné pridat prestupnu sekundu, uz o 15 martanskych rokov
bude treba pridavat jednu prestupnu sekundu rocne, pricom prvu prestupnu
sekundu by bolo potrebné pridat uz o 5 martanskych rokov, ¢o je velmi rychlo.
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lavy graf je rozdiel dizky dfia za 60 rokov, pravy graf je rozdiel dizky mart. diia za 32 mart. r.
TAM = Martansky atdmovy ¢as — bez prestupnych sekund, teraz TAM presne suhlasi s MTC
MTC = Martansky ¢as koordinovany — s prestupnymi sekundami, doteraz bolo pridanych 0's

Prestupné sekundy / martan. rok
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UTC-12 Enivetoksky ¢as
UTC-11 Samoasky cas
UTC-10 Havajsky ¢as
UTC-09 Aljassky ¢as

UTC-08 Tichomorsky cas
UTC-07 Zapadoamericky cas
UTC-06 Stredoamericky ¢as
UTC-05 Vychodoamericky cas
UTC-04 Atlanticky ¢as
UTC-03 Zapadoatlanticky ¢as
UTC-02 Stredoatlanticky cas
UTC-01 Vychodoatlanticky ¢.
UTC+00 Svetovy cCas

MTC-12 Zapadoamazonsky
MTC-11 Stredoamazonsky
MTC-10Vychodoamazonsky
MTC—09 Zapadotharsijsky ¢.
MTC—08 Stredotharsijsky .
MTC-07 Vychodotharsijsky
MTC—06 Zapadolunarny ¢as
MTC—05 Stredolunarny cas
MTC-04 Vychodolundrny €.
MTC—03 Zapadooxijsky cas
MTC—02 Stredooxijsky ¢as
MTC-01 Vychodooxijsky*
MTC+00 Martansky &as

UTC+01 Stredoeurdpsky *
UTC+02 Vychodoeurdépsky**
UTC+03 Moskovsky cas
UTC+04 Arabsky ¢as
UTC+05 Zapadorusky ¢as
UTC+06 Stredorusky cas
UTC+07 Vychodorusky cas
UTC+08 Pekingsky cas
UTC+09 Japonsky cas
UTC+10 Sydneysky cas
UTC+11 Salamunsky ¢as
UTC+12 Novozélandsky ¢as

SVK v *zime a v ** |ete

MTC+01 Zapadoarabsky cas
MTC+02 Stredoarabsky ¢as
MTC+03 Vychodoarabsky ¢as
MTC+04 Zapadosyrtijsky cas
MTC+05 Stredosyrtijsky ¢as
MTC+06 Vychodosyrtijsky ¢as
MTC+07 Zapadoamentansky
MTC+08 Stredoamentansky
MTC+09Vychodoamentansky**
MTC+10 Zapadoelyzejsky cas
MTC+11 Stredoelyzejsky cas
MTC+12 Vychodoelyzejsky

*Opportunity ** Curiosity



Pravy nulty poludnik na Zemi a Marse
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00°00’05,3”Z  00°00’00,0” V 00°00’00,0” + 3,6”

11:59:59,648 12:00:00,000 12:00:00,000 * 0,240

0. poludnik (zdanlivy) (Ciarkovany) r. 1884, rozdiel -0,352 sek. 0. poludnik martansky (stredna ciara) dany meranim z orbitu.

0. poludnik (pravy) (plna ciara) podla GPS 101,8 m vychodne. Tolerancia poludnika (krajné ¢iary) 59,3 m, rozdiel +0,240 s.
Rovina zdanlivého 0. poludnika je kolma na povrch Zeme, Tolerancia vychadza z nepresnosti urCenia severojuznej osi
rovina pravého 0. poludnika smeruje do stredu Zeme, ale kratera Airy-0, ktory nie je Uplne presne kruhovy, je tazké urcit
tieto dva poludniky nesplyvaju, Zem je rotacny elipsoid.  jeho presnu severojuznu os symetrie a aj polohu 0. poludnika.




Julidnsky a martansky solarny datum

JD = juliansky datum, pozoruhodny tym, ze sa v nom necisluju roky, ale dni od
01.01.4714 pnl od poludnia julianskeho kalendara.

MJD = modifikovany juliansky datum, ktory je od julidanskeho datumu mensi o
2 400 000,5 dna, jeho pociatok je 17.11.1858 nl od polnoci.

MTC = martansky koordinovany cas je obdoba svetového c¢asu kordinovaného.

MSD = martansky solarny datum je obdoba julidnskeho datumu. Je to prosté
pocitanie martanskych dni od 29.12.1873 nl o 12:03:36,46 UTC. Vtedy bol
MSD nula, tomu zodpoveda MJD 5521,5. Z julianskeho datumu sa vypocita ako

MSD ¢ = (MID ¢ = MIDyispo + AT) / Tyip
MSD,,c = martansky solarny ddtum pouZivajuci martansky koordinovany ¢as
MJD ;c = modifikovany julidansky datum pouZivajuci svetovy koordinovany cas
MJDyssp0=5 521,502 505 4 je MID v okamihu nulového MSD v Case zhody
AT = (TAl = UTC) / 86 400 je rozdiel atdmového a svetového casu od r. 1958
Twup = 1,027 491 251 70 je peridda otacania Marsu v pozemskych drioch



Julidnsky den DOY a martansky sol SOY

Substituciou DOY a SOY za MID a MSD a upravou predchadzajuceho vzorca
vypocitame aktudlny martansky den aktudlneho martanského roka podla vzorca

SOY 1 = (DOYy1c ) / Toup + SOY o a konStanta

SOYpyp = (MIDyrc + ATyyre = MIDyyspo) / Tyip = MSDiyrc
SOY,,;c= 026,007 464 7 (al. 026:00:10:44,95) je martansky deri 0. dfia UTCr. 2017
SOY = 381,241 633 0 (al. 381:05:47:57,09) je martansky deri 0. dria UTCr. 2018
SOY,,1c = aktudlny martansky den (od 1 do 668-669) martanského roka 0217
DOY ;. = aktualny pozemsky den (od 1 do 365-366) pozemského roka 2017, 2018
MJD ;c = 57753 je modifikovany juliansky datum 0. dha pozemského roka 2017
MJD 7 = 58118 je modifikovany juliansky datum 0. dha pozemského roka 2018
AT c = (TAI=UTC) / 86 400 = 37 / 86 400 je rozdiel atdbmového a svetového ¢asu
MID,,spo = 5 521,502 505 4 je MJD v &ase MSD nula diia 29.12.1873 o 12:03:36,46
Twp = 1,027 491 251 70 peridda otacania Marsu v pozemskych atémovych dnoch
MSD,,;c = 50808 je martansky solarny datum 0. diia MTC martanského roka 0217



Martansky cas a kalendar

Musia byt splnené tri podmienky. Treba: Idealny mart'ansky mesiac

1. Poznat presnt dizku martanského dia 01 08 15 22 29 36 43 50
02 09 16 23 30 37 44 51
03 10 17 24 31 38 45 52
04 11 18 25 32 39 46 53

05 12 19 26 33 40 47 54
3. Poznat 1bod, vyjadreny 2 kalendarmi g¢ 13 20 27 34 41 48 55

-1la. Zostavit presné martanské hodiny
2. Poznat presnu dizku martanského roka
-2a. Zostavit presny martansky kalendar

-3a. Zostavit prevod medzi kalendarmi 07 14 21 28 35 42 49 56

Prieskumné vozidla. Dole je Sojourner,
vlavo Spirit / Opportunity a vpravo
Curiosity. Tieto sa riadia miestnym
martanskym  c¢asom a  Cislom
¢ martanského dnfia od pristatia. Boli
navrhnuté aj martanské casové
pasma, zatial sa pouziva miestny
martansky ¢as v mieste pristatia sond.




Martansky cas

1. Poznat presnu dizku martanského dria

Pozemsky solarny den trva: 24 hodin 00 minut 00,000 000 sekund

01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Martansky solarny den trva: 24 hodin 39 minut 35,244 147 sekund

1a. Zostavit presné martanské hodiny

Pozemska solarna sekunda: 1,000 000 000 00 pozemskej sekundy

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

o0 o01 02 03 04 0,5 o6 07 08 09 1,0
Martanska soldrna sekunda: 1,027 491 251 70 pozemskej sekundy



Martansky rok

2.  Poznat presnu dizku martanského roka

Pozemsky solarny rok trva: 365,2422 pozemskych solarnych dni

L 61 122 183 243 3Q4 365 61 122 183 243 304
0) 56 111 167 223 279 334 390 446 501 557 613 668
Martansky solarny rok trva: 668,5921 martanskych solarnych dni

-2a. Zostavit presny martansky kalendar

Pozemsky solarny rok: 12 pozemskych mesiacov po 30,4 pozemskych dni

3128+313031303131303130313128+3130313031313031
hl T] 1 ‘l 1 'l 1 : 1 1 . 1 1' 1 l.,- 1 lT 1 ‘1 1 'l 1 : 1 1 1
56 56 55 56 56 55 56 56 55 56 56 55*

Martansky solarny rok: 12 martanskych mesiacov po 55,7 martanskych dni




Prestupné roky

1. Roky konciacena 1, 3, 5, 6, 8, 0 su prestupné

Pozemsky prestupny rok: rok delitefny ¢islom 4 je * prestupny

1 2 3 45 6 7 89 01 23 4 5 6*7 8 9

.

1* 2 3* 4 5* 6* 7/ 8* 9 o*
Martansky prestupny rok: rok konciacina 1, 3,5, 6, 8,0 je * prestupny

2. Storocia delitelné 5 su prestupné

Pozemské prestupné storocie: storoCie delitelné Cislom 4 je *prestupné

1 2 3 45 6 7 89 0 1 23 4 5 6*7 8 9

1 2 3 4 5* 6 7 3 9 0*

Martanské prestupné storocie: storocie delitelné ¢islom 5 je *prestupné



Martansky letopocet

3. 1 ¢asovy bod, ktory sa da vyjadrit 2 kalendarmi

06.01.2000 UTC 00:00:21,27 MID 51549,0002462
06.01.0208 MTC 00:00:00,00 MSD 44796,0000000

-3a. Zostavit ¢o najlepsi prevod medzi kalendarmi

vynajdenie
Nas letopocet teleskopu zhoda
0001 1608 2017
- :
-0855 0000 0217

Martansky letopocet



Cyklus zhodnutia datumov

Velky cyklus zhody datumov na Zemi a Marse trva 252 rokov.
Pévod MSD je prave v tomto dlhom 252 rocnom cykle zhody.
MSD 00000 je zacCiatok, MSD 44796 stred, MSD 89592 koniec.

29.12.1873 12 h 06.01.20000h 12.01.2126 12 h
MJD 05521,5 46027,5 pozem. dni MJD 51549,0 126 pozem. rokov MJD 97576,5

MSD 00000,0 44796,0 martan. dni  MSD 44796,0 067 martan. rokov ~ MSD 89592,0
05.01.0141 00 h 06.01.0208 0 h 059 synodic. periéd 06.01.0275 00 h

Maly cyklus zhody datumov trva 17 rokov a 1 mesiac.
Zobrazené su 2 takéto cykly, spolu 34 rokov a 2 mesiace.
Vyznamny je tym, Ze zacal v tejto dobe, 6.2.2017 o 15:40.

6.1.2000 00:00 6.2.2017 15:40 11.3.2034 7:20
MJD 51549,00 6241,65 pozem. dni MJD 57790,66 17,08 pozem. rokov MJD 64032,32

MSD 44796,00 6074,65 martan.dni  MsD 50870,66 09,08 martan. rokov  psp 569451,32
6.1.0208 00:00 6.2.0217 15:40 08,00 synodic. period (8.3.0226 7:20



Cyklus zhodnutia ¢asov

Velky cyklus zhodnutia ¢asov trva 299 dni.
Zobrazené su dva takéto cykly, teda 598 dni.

21.05.2016 00:37 16.03.2017 00:40 09.01.2018 0:42
MJD 57529,026 299 pozemskych dni MJD 57828,028 9,82 poz. mesiacov MJD 58127,030

MSD 50616,026 291 martanskych dni MSD 50907,028 5,22 mar. mesiacov MSD 51198,030
31.09.0217 00:37 43.02.0217 00:40 0,38 synod. periéd 56.07.0217 0:42

Maly cyklus zhodnutia ¢asov trva 37 dni a 9 hodin.
Zobrazené su dva takéto cykly, teda 74 dni a 18 hodin.

06.02.2017 15:40 16.03.2017 00:40 22.04.2017 09:40
MJD 57865,403

MJD 57790,653 37 poz. dni 9 hodin MJD 57828,028 1,23 p. mesiacov
MSD 50870,653 36 mar. dni 9 hodin MSD 50907,028 0,65 m. mesiacov MSD 50943,403
06.02.0217 15:40 43.02.0217 00:40 0,04 synod. period 23.03.0217 09:40

Povod nasich martanskych hodin je prave v malom
37 drnovom a 9 hodinovom cykle zhody oboch ¢asov.



Martanské hodmy Ardumo

Externa USB batéria Blun 5600 mAh (vlavo) ako napdjanie, mikropocita¢ Arduino
Uno (v strede) ktory ma meraci rozsah maximalne 50 dni s LCD modulom (vpravo)

RESET nastavenie sekund
RIGHT nastavenie minut
DOWN nastavenie €. pasma

UP nastavenie hodin Krystal
LEFT  nastavenie dni cyklu kremenia
SELECT nastavenie cyklu 16,000 MHz

Martanské hodiny v okamihu zhody

Presnost hodin je pod 10 (1 s/den) pri rovnakej teplote. Riadi ich krystal kremena.



Martanské hodinky Microview
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Martanské hodinky v okamihu zhody

MikropocitaC Microview nema tlacidla, parametre sa nastavuju v programe.
Treba zadat cyklus zhody, den cyklu, hodinu, minutu, sekundu, ¢asové pasmo.
Nabijanie hodin aj hodiniek trva cca 1-2 hodiny denne, vydrzia nabité 1-2 dni.



Meranie casu Arduinom a Microview

Maximalny rozsah: 50 dni, preto sme pouzili 37 az 38 dnovy cyklus, ktory v denn zhody
nulujeme a zavadzame korekciu na prechod medzi medzi cyklami (vpravo) a nadcyklami (viavo)

Nadc.

Def Cykl.
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00:00:07,3
00:00:07,3
00:00:07,3
00:00:07,3
00:00:07,3
00:00:03,4
00:00:03,4
00:00:03,4
00:00:03,4
00:00:03,4
00:00:03,4
00:00:03,4
00:00:03,4
00:00:00,0

Den
000
036
072
109
145
181
218
254
000
036
072
109
145
181
218
254
000

Den
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

m. .
217.02.40
217.03.20
217.04.01
217.04.38
217.05.18
217.05.54
217.06.35
217.07.16
217.07.53
217.08.33
217.09.13
217.09.50
217.10.31
217.11.11
217.11.48
217.12.28
218.01.09

MTC
00:00:00,0
00:14:27,2
00:28:54,5
00:04:50,2
00:19:17,5
00:33:44,9
00:09:40,6
00:24:08,0
00:00:00,0
00:14:27,2
00:28:54,5
00:04:50,2
00:19:17,5
00:33:44,9
00:09:40,6
00:24:08,0
00:00:00,4



Oprava jednotiek na martansky cas

Ak kolonisti pridu na Mars, bude ich zaujimat Unikova rychlost z povrchu Marsu
a gravitacné zrychlenie na povrchu Marsu v martanskych jednotkach, pretoze
pozemska sekunda sa ako zakladnd jednotka ¢asu na Marse pouZivat nebude.

Velicina / Jednotky [km /s,] Nasobit ks, / s,, [km / s,,]
Unikova rychlost 5,03km /s, x(1,0274912517s,/s,)= 5,17km/s,

Gravitacné zrychlenie 3,77 m /s> x(1,0274912517s,/s,)*>= 3,98 m /s,

Teda vychadza unikova rychlost z Marsu 5,17 kilometra za martansku sekundu
a gravitacné zrychlenie na Marse 3,98 metra za martansku sekundu na druhu.



Ciele prace boli splnené

Najdeny cas zhody kalendarov je urceny na 06.02.2017 nl alebo 06.02.0217 ml v Case

15:40:09,992 601 UTC £ 0,025 708 sekundy: + 0,960 851 pozemskej sekundy :
(15:40:09,992 601 MTC + 0,025 020 sekund\t + 0,935 143 martanskej sekundy 55!
1 T — , |
- _Z_dtoie_cbxb_c_hgd_u_h_og|_n sudva: ! E Zdroje chyb c¢asu zhody su dva: E
Zhoda casu polnoci Dizka martan. dria Zhoda casu polnoci Dizka martan. dria

0,004 320 poz. sek. 0,021 388 poz. sek. 0,161 461 poz. sek. 0,799 390 poz. sek.
0,004 204 mar. sek. 0,020 816 mar. sek. 0,157 141 mar. sek. 0,778 002 mar. sek.

Boli vytvorené prvé batériové martanské hodiny a hodinky iduce bez pocitaca a ...

Martanské hodiny v okamihu zhody Martanské hodinky v okamihu zhody
(vlastna fotografia) (vlastna fotografia)



...martansky kalendar na rok 0217 martanského letopoétu. Dakujem za pozornost.

Januar 0217 m. |. Februar 0217 m. I. Marec 0217 m. |.
01 02 03 04 05 06 07 08 09 09 10 11 12 13 14 15 16 17 17 18 19 20 21 22 23 24 25
06 13 20 27 34 41 48 55 06 13 20 27 34 41 48 55 06 13 20 27 34 41 48 55
07 14 21 28 35 42 49 56 07 14 21 28 35 42 49 56 07 14 21 28 35 42 49
01 08 15 22 29 36 43 50 01 08 15 22 29 36 43 50 01 08 15 22 29 36 43 50
02 09 16 23 30 37 44 51 02 09 16 23 30 37 44 51 02 09 16 23 30 37 44 51
03 10 17 24 31 38 45 52 03 10 17 24 31 38 45 52 03 10 17 24 31 38 45 52
04 11 18 25 32 39 46 53 04 11 18 25 32 39 46 53 04 11 18 25 32 39 46 53
05 12 19 26 33 40 47 54 05 12 19 26 33 40 47 54 05 12 19 26 33 40 47 54
April 0217 m. I. Maj 0217 m. I. Jun 0217 m. I.
25 26 27 28 29 30 31 32 33 33 34 35 36 37 38 39 40 41 41 42 43 44 45 46 47 48
07 14 21 28 35 42 49 56 07 14 21 28 35 42 49 56 07 14 21 28 35 42 49
01 08 15 22 29 36 43 50 01 08 15 22 29 36 43 50 01 08 15 22 29 36 43 50
02 09 16 23 30 37 44 51 02 09 16 23 30 37 44 51 02 09 16 23 30 37 44 51
03 10 17 24 31 38 45 52 03 10 17 24 31 38 45 52 03 10 17 24 31 38 45 52
04 11 18 25 32 39 46 53 04 11 18 25 32 39 46 53 04 11 18 25 32 39 46 53
05 12 19 26 33 40 47 54 05 12 19 26 33 40 47 54 05 12 19 26 33 40 47 54
06 13 20 27 34 41 48 55 06 13 20 27 34 41 48 55 06 13 20 27 34 41 48 55
Jul 0217 m. I. August 0217 m. I. September 0217 m. |.
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 67 71 72
01 08 15 22 29 36 43 50 01 08 15 22 29 36 43 50 01 08 15 22 29 36 43 50
02 09 16 23 30 37 44 51 02 09 16 23 30 37 44 51 02 09 16 23 30 37 44 51
03 10 17 24 31 38 45 52 03 10 17 24 31 38 45 52 03 10 17 24 31 38 45 52
04 11 18 25 32 39 46 53 04 11 18 25 32 39 46 53 04 11 18 25 32 39 46 53
05 12 19 26 33 40 47 54 05 12 19 26 33 40 47 54 05 12 19 26 33 40 47 54
06 13 20 27 34 41 48 55 06 13 20 27 34 41 48 55 06 13 20 27 34 41 48 55
07 14 21 28 35 42 49 56 07 14 21 28 35 42 49 56 07 14 21 28 35 42 49
Oktéber 0217 m. I. November 0217 m. |. December 0217 m. I.
72 73 74 75 76 77 78 79 80 80 81 82 83 84 85 86 87 88 88 89 90 91 92 93 94 95 96
02 09 16 23 30 37 44 51 02 09 16 23 30 37 44 51 02 09 16 23 30 37 44 51
03 10 17 24 31 38 45 52 03 10 17 24 31 38 45 52 03 10 17 24 31 38 45 52
04 11 18 25 32 39 46 53 04 11 18 25 32 39 46 53 04 11 18 25 32 39 46 53
05 12 19 26 33 40 47 54 05 12 19 26 33 40 47 54 05 12 19 26 33 40 47 54
06 13 20 27 34 41 48 55 06 13 20 27 34 41 48 55 06 13 20 27 34 41 48 55
07 14 21 28 35 42 49 56 07 14 21 28 35 42 49 56 07 14 21 28 35 42 49

01 08 15 22 29 36 43 50 01 08 15 22 29 36 43 50 01 08 15 22 29 36 43 50



