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Abstrakt

Ciefom tejto prace je navrhnut martansky kalendar pre prvych kolonistov
planéty Mars, nakolko prva ludska vyprava na Mars sa planuje v priebehu
dvadsiatich pozemskych rokov. Druhym ciefom je zostrojit funk&né martanské hodiny
aich vreckovu verziu aby sme mali martansky Cas stale so sebou. Pokial mozno,
najst presny datum a ¢as zhody medzi kalendarmi a prave v tom Case zacat s jeho
masivnou propagaciou. Prva kapitola sa zaobera podrobnym vyvojom kalendarov na
Zemi od staroveku az po sugasnost. Dal$ia kapitola sa podrobne zaobera doteraj$imi
navrhmi kalendarnych a Casovych systémov na Marse, z ktorych niektoré sa uz
pouzivaju pri vyskume Marsu prieskumnymi vozidlami. Dal$ia kapitola predstavuje
samotné jadro tejto prace, Cize navrh kompletného martanského kalendara a Casu,
ktory vychadza z uz navrhnutych systémov a plynule na ne nadvazuje. Nasledne sa
venujeme oprave jednotiek sustavy SI na martansku sekundu, ktora je 02 % %
dihSia ako sekunda pozemska. Posledna kapitola predstavuje podrobny denny
martansky kalendar na zaciatok roka 2017 n. |. NajddlezitejSie kapitoly tejto prace
popisuju zhotovenie martanskych hodin a prenosnych martanskych hodiniek. Zaver
zhffla tuto pracu a odbévodriuje skladbu vybraného kalendara z mnohych
navrhovanych martanskych kalendarov.

Abstract

The aim of this work is to suggest Martian calendar for the first colonists of
Mars, because first human mission on Mars is planned to happen in the next twenty
terrestrial years. The second aim of this work is to construct functional martian clock
and mars watch so it is possible to have martian time always with you. If possible,
also to find exact time and date of their coincidence and at that time to begin with his
massive propagation. First chapter deals with detailed genesis of calendars on Earth
from ancient times until present. Next chapter deals in detail by so far suggestions of
calendar and time systems for Mars some of which are already in use by research of
Mars by exploration vehicles. Next chapter features the core of this work that means
suggestion of complete Martian calendar and clock which outgoes from already
suggested systems and continuously arises from them. In the next part we deal with
correction of Sl units on Martian second which is about 2 % % longer than terrestrial
second. Last chapter features detailed daily Martian calendar for beginning of year
2017 C. E. Most important chapters of this work describes construction of Martian
clock and portable Martian watch. Conclusion summarizes this work and reasons the
structure of chosen calendar from various suggested Martian calendars.



1 Historicky uvod

Vyvoj ludstva si vyziadal vznik systému merania Casu. Tento systém sa
pozorovanim prirody a javov okolo seba zacCal zdokonalovat, aby Co najlepSie
odrazal potreby [udstva.

Ked si ludia vSimli pravidelné striedanie mesacCnych faz, zistili, Ze maju
k dispozicii prvu dihSiu €asovu jednotku, ktora trva priblizne 30 dni. A tak zacali
poditat dni v mesiaci od novu (Zidia), alebo od prvého dfa, ked bol Mesiac viditelny
(Moslimovia — asi 2 dni po nove). Najprv za&ali poéitat’ dizku mesiaca na 30 dni.
Zistili, ze existuje urcita periéda opakovani rocnych obdobi, pozorovanim ju stanovili
na 12 lunarnych mesiacov a nazvali ju rok.

Dalsim postupnym pozorovanim zistili, Ze diZka trvania mesaénych faz nie je
celogiselny nasobok dizky trvania diia, &o si vyziadalo znova zadelit dni do
mesiacov. UrCili si pevny bod, od ktorého zacali pozorovat fazy Mesiaca, ¢o bol
napriklad zimny slnovrat, letny slnovrat, jesenna rovnodennost (u Zidov) alebo jarna
rovnodennost a zistili, Ze fazy Mesiaca sa opakuju po 30, 29, 30, 29... drioch, Tab. 1.

Tab. 1 Delenie dni do lunarnych mesiacov a rokov v Metonovom cykle

Mesiac| 1 (2 |3 |4 |5 6|7 |8]|9|10/11|12 |13

lrok [30(29|30({29|30|29(30(29|30|29 30|29
2ok |30(29(30|29|30(29|30{29|30|29|30|29
3orok [30(29|30129(30(29|30|29|30|29|30|30/|30
4rok 130(29|30(29|30({29|30|29|30|29|30]29
5rok [30(29|30/29(30(29|30|29|30|29|30|29
6.rok |30](29({30[29|30|29|30|29(30|29|30|30|29
7.0k |30]29(30|29|30(29|30({29|30|29|30|29
8.rok |[30({29|30/29(30(29|30|29|30|29|30|30/30
9rok |[30(29|30/29(30(29|30|29|30|29|30|29
10.rok [30(29|30{29|30|29(30|29|30|29|30|29
11.rok [|30(29|30({29|30|29(30|29|30|29|30|30|29
12.rok [30(29|30({29|30|29(30|29|30|29|30|29
13.rok [30(29|30({29|30|29(30|29|30|29|30|29
14.rok |30(29|30(29|30({29|30(29(30|29|30|30|30
15.rok |30(29|30({29|30|29(30|29|30|29|30|29
16.rok [30(29|30({29|30|29(30|29|30|29|30|30|29
17.rok |30({29|30(29|30(29|30({29|30|29|30|29
18.rok [30(29|30({29|30|29(30|29|30|29 30|29
19.rok |30(29|30(29|30{29|30({29(30|29|30|30|30




Na urCenie ro¢ného obdobia bolo potrebné zaviest aj pocitanie lunarnych
mesiacov v roku. Zistili, Ze dizka roka nie je celogiselnym nasobkom dizky lunarneho
mesiaca. Dnedny vypocet hovori, Ze rok ma 12 lunarnych mesiacov a 10,875 dna.
Zaviedli roky s 12 a's 13 lunarnymi mesiacmi, aby sa takmer 11 denny rozdiel na
konci kazdého roku vyrovnal. Po dlhom obdobi pozorovania prisli ludia na to, ze
mesacné fazy sa takmer presne opakuju po 19 solarnych rokoch. VSimli si, ze 235
lunarnych mesiacov trva priblizne 235 x 29,5305882 = 6939,688227 dna a 19
solarnych rokov trva priblizne 19 x 365,2422 = 6939,6018 dna [1].

Na pocCest gréckeho astrondma Metona, ktory tento cyklus objavil, ho
pomenovali Metonov cyklus, ktory ma po zaokruhleni 6940 dni. Tieto dni su
rozdelené do 235 lunarnych mesiacov po 29 alebo 30 dnoch. Lunarne mesiace su
rozdelené do 19 solarnych rokov po 12 alebo 13 lunarnych mesiacoch. Metonov
cyklus je najmensim spoloénym nasobkom dizky solarneho dnia, lunarneho mesiaca
a solarneho roka, Tab. 1.

V tejto dobe sa zadal zostrojovat kalendar, ktorého dizka by bola kazdy rok
rovnaka. Egyptania pocitali rok na 360 dni, rozdelenych na 12 mesiacov po 30
drioch. Neskér este pridali 5 dodatognych dni a ich rok mal dizku 365 dni.

Tab. 2 Historia vyvoja nasho kalendara zalozena na solarnom roku

Kalendar | Vynalezca Obdobie Dni v roku | Prestupné | Odchylka
Lommasta | afarabn | 18.07.2781pn] | 300.00000 |  Neboli | -Sd5nagls
Fowty | Nreier (172000 o5 00000 nevor | s
Juliansky é‘g'zf; ﬁ'ﬁﬁ%‘g’;‘ﬂ 365,25000 'gl,i'lié?r';”f +11'14%rok
Gregoriansky G;(elglglor 1553251;223?' 365,24250 /7'4/38%:? + 26“ / rok
gregoor\i/:r;sky Hé]rosr(]:rr]lel Ols.gc":la.\iﬁcs)it’nl 365,24225 /?A{(l)gglﬁi(:ao + 5" /rok
_Novo- Milutin 1 01.01.1923 nl | 565 5595 1900 5 7w, |+ 2/ vok
juliansky Milankovic sucasnost 200 al. 600

*Nepanuje uplna historicka zhoda v obdobi vliadnutia egyptskych faradnov.

Julidnska periéda je najmensim spoloénym nasobkom cyklu julidnskeho
kalendara, o znamena, Ze datum, ktory pripadne na urcity den v tyzdni, pripadne na
ten isty den v tyZdni kazdych 28 rokov, Metonovho cyklu (19 rokov) a indikcie (15
rokov), €o je cyklus, suvisiaci s navratom rimskych vojakov z vojny. Vtedy sa chodilo
odsluzit 15 rokov na vojnu. Vzhfadom na riu sa urCovali dblezité historické udalosti.

Dokopy to dava 28 x 19 x 15 = 7980 julianskych rokov, €o je trvanie julianske;j
periddy, teda 7980 x 365,25 = 2 914 695 dni. Potom sa cyklus vynuluje a 2. julianska
perioda zaCne 23.01.3266 n. |. 0 12:00 UTC. V pociato€nom roku 4714 p. n. | mali
roky tychto cyklov hodnotu 1,1,1, kde 1. €islo znamena juliansky cyklus, 2. Cislo je
Metonov cyklus a 3. Cislo je indikcia. Tieto 3 jednotky sa zopakuju v roku 3266 n. |.
PriSiel na to Scalinger v 16. storoci, preto sa vola aj Scalingerova julianska periéda.



Tab. 3 Prehlad subezne pouzivanych kalendarnych systémov na Zemi

Nazov systému Zaciatok Ekvivalent n. I. Koniec Ekvivalent n. |.
Juliansky datum JD | 0000000 | 01.01.4714 p.n.l. | 2914694 | 31.12.3265n. |.
Modifikovany MJD 00000 17.11.1858 n. I. 99999 | 31.08.2132n. .

Redukovany RJD 0000 10.10.1995 n. I. 9999 24.02.2023 n. .

Den v roku DOY 000 01.01.2017 n. I. 364 31.12.2017 n. I

Jedna pozemska sekunda je Cas trvania 9 192 631 770 peridd ziarenia, ktore
zodpoveda prechodu medzi dvoma hladinami velmi jemnej Struktury zakladného

stavu atdmu cézia (133Cs) pri teplote 0 Kelvinov (podla 13. CGPM, 1967-1968).
Mesiac brzdi rotujucu Zem, ktora sa otaCa nepravidelne. Pozemské dni sa
pomaly ale postupne predlZzuju. Nasledkom toho treba aj tie najpresnejsie atbmoveé
hodiny pravidelne nastavit podfa nepresne sa otacajucej Zeme.
Atomové hodiny boli spustené v roku 1958. Do roku 1971 boli tieto hodiny
spomalované, ich relativne spomalenie bolo (130; 170; 150; 130; 150; 300).10"° a
pridavali sa prestupné useky, velkost bola (10; 20; 50; 100) milisekund.
Ked v roku 1972 dosiahol rozdiel 10 sekund, rozhodlo sa, ze atdmové hodiny
sa spomalovat nebudu a budu sa vkladat celé prestupné sekundy. Prestupna

sekunda je realizovana ¢asom 23:59:60 UTC na konci polroka podla potreby.

Tab. 4 Rozdiel medzi atdbmovym €asom TAI a svetovym ¢asom UTC na Zemi

TAI - UTC ZacCina | TAI - UTC | ZacCina | TAI - UTC | ZacCina
0,002340s+D0OVY55*0,0011232s | 1.1958 | 4,2131700s+D0OY66*0,0025920s | 2.1968
0,412308s+D0OY5¢*0,0014688s | 1.1959 | 10,0000s | 1.1972 | 24,0000s | 1.1988
0,948420s+D0OVY,*0,0012960s | 1.1960 | 11,0000s | 7.1972 | 25,0000s | 1.1990
1,422818s+D0OY;*0,0012960s | 1.1961 | 12,0000s | 1.1973 | 26,0000s | 1.1991
1,372818s+DO0Y;:*0,0012960s | 8.1961 | 13,0000s | 1.1974 | 27,0000s | 7.1992
1,845858s+D0Y,*0,0011232s | 1.1962 | 14,0000s | 1.1975 | 28,0000s | 7.1993
1,945858s+D0OY¢,*0,0011232s | 11.1963 | 15,0000s | 1.1976 | 29,0000s | 7.1994
3,240130s+D0OVY5*0,0012960s | 1.1964 | 16,0000s | 1.1977 | 30,0000s | 1.1996
3,340130s+D0OY5*0,0012960s | 4.1964 | 17,0000s | 1.1978 | 31,0000s | 7.1997
3,440130s+D0OVY5*0,0012960s | 9.1964 | 18,0000s | 1.1979 | 32,0000s | 1.1999
3,540130s+D0OVY5*0,0012960s | 1.1965 | 19,0000s | 1.1980 | 33,0000s | 1.2006
3,640130s+D0OVY5*0,0012960s | 3.1965 | 20,0000s | 7.1981 | 34,0000s | 1.2009
3,740130s+D0OVY5*0,0012960s | 7.1965 | 21,0000s | 7.1982 | 35,0000s | 7.2013
3,840130s+D0OVY5*0,0012960s | 9.1965 | 22,0000s | 7.1983 | 36,0000s | 7.2015
4,313170s+D0Y6*0,0025920s | 1.1966 | 23,0000s | 7.1985 | 37,0000s | 1.2017



https://sk.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetick%C3%A9_%C5%BEiarenie
https://sk.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9zium
https://sk.wikipedia.org/wiki/Kelvin
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=CGPM&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/wiki/1967
https://sk.wikipedia.org/wiki/1968

2 Teoreticky uvod

Mars ako prva z vonkajSich planét obieha Sinko po drahe tvaru elipsy s velkou
polosou 228 milionov km. Je teda o0 50% dalej od Sinka ako Zem. Draha Marsu
s excentricitou 0,0934 lezi v rovine sklonenej k ekliptike pod uhlom 1°48’. Pomerne
velka excentricita drahy je pri€inou velkého rozdielu medzi minimalnou
a maximalnou vzdialenostou Marsu od Sinka. NajmenSia vzdialenost' je 206 miliénov
km a najvacsia je 250 milionov km. V perihéliu na planétu dopada az o 45 % viac
svetla ako v apohéliu, ¢o spOsobuje teplotné rozdiely medzi letom a zimou. Doba
obehu planéty okolo Sinka je 686,9800 pozemského dnia.

Rota¢na os planéty Mars je iba o 1,7° viac naklonena k rovine jeho drahy ako
rotaCna os Zeme. Pretoze aj sklon rota¢nej osi Marsu ku kolmici na jeho rovinu drahy
je nevelky, su na Marse rocné obdobia ako na Zemi. Mars sa otoCi okolo osi raz za
24h 37m 22,663010s, Co je doba trvania martanského hviezdneho dna. Trvanie
zemského hviezdneho dna je 23h 56m 04,090540s. KedZe Mars sa (podobne ako
Zem) pohybuje aj po drahe okolo Sinka, jeho stredny sineény den (ktory sa nazyva
sol) trva 24h 39m 35,244147s, zemsky stredny sine¢ny def 24h 00m 00,001296s.

Tvar Marsu je trojosi elipsoid s najdlhdou osou 6768 km, t.j. ma polovicu
priemeru Zeme. Druhd os ma o 3 km a tretiu 0 40 km kratSiu. Hmotnost' planéty je
11% hmotnosti Zeme, stredna hustota je 3,93 g/cm®. Gravitaéné zrychlenie na
povrchu dosahuje 3,77 m/s® (38% zemského), Unikova rychlost je 5,03 km/s (45%
zemskej). Rozdiely teplét medzi dhom a nocou su na Marse vacsSie ako u nas, lebo
Mars ma prili§ riedku atmosféru, ktora nezabrariuje noénému vyzarovaniu tepla.

Pretoze Mars sa pohybuje omnoho dalej od Sinka ako Zem, su teploty na jeho
povrchu podstatne nizSie ako u nas. Teplota v rovnikovych oblastiach dosahuje cez
deni v lete 17 — 27°C, ale nad ranom poklesne az na —73°C. To sa podoba na nas
antarkticky polarny deni a antarkticki polarnu noc. Na podloch je podstatne
chladnejSie. Cez martansky polarny der je tu maximalne —53°C a cez martansku
polarnu noc je tu az —123°C. To je tak nizka teplota, Ze sa tu okrem vodného ladu
nachadza aj ,,suchy” lad (fad CO,, ktory sa pouziva v hasiacich pristrojoch).

Vzdusny obal Marsu je ovela menSi a redsi, ako je vzdusny obal Zeme. Pri
povrchu dosahuje atmosféricky tlak 400 — 700 Pa, ¢o je 140 — krat menej ako na
povrchu Zeme, kde je na hladine mora tlak 101 325 Pa. Na Marse sa berie za nulovu
hladinu ,,nadmorskej vysky“ vySka, v ktorej je tlak martanskej atmosféry 610 Pa, ¢o
je steplotou 0°C trojny bod vody. Na Marse ale Ziadne more nie je, preto je
nadmorska vyska Cisto teoreticka hodnota. Pri niZSej teplote alebo pri nizSom tlaku
voda nemoze existovat v kvapalnom skupenstve. V oblastiach so zapornou
nadmorskou vySkou, ktoré su nizSie poloZzené ako nulova hladina, kde je vy$Si tlak
ako 610 Pa, by teoreticky mohla existovat voda v kvapalnom skupenstve vo velmi
1200 Pa, by voda vrela pri 7°C. KedZe teploty sa menia v ovela vy$8om rozsahu ako
od 0 do 7°C, voda nemdze ani tu existovat v kvapalnom skupenstve dih$iu dobu.

V atmosfére Marsu je az 95% CO,. ZvySok tvori 2,7% Ar, 0,15% O, a nepatrné
mnozstvo CO, vodnych par, Kr a Xe. Teplota atmosféry je cez deri o 20 — 30°C nizSia
ako teplota povrchu, atmosféra ma v martanskom lete cez deri teplotu asi —15—-0°C.
V noci sa teploty vyrovnavaju. NajnovSie vedci objavili velmi slanu kvapalnu vodu
pod povrchom Marsu, kde je kvoli nadloznym vrstvam o nieCo vySsi tlak a kvapalna
slana voda zamfza pri podstatne niz$ej teplote, ako sladka, ktora mrzne pri 0°C.

Vo vySkach asi 15 km nad povrchom Marsu sa formuju sivomodré oblaky z ladu
a CO.,. NizSie nad povrchom su biele oblaky, z ktorych niektoré by mohli pozostavat
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i z ladovych krystalov vody. Charakteristickymi oblakmi Cervenej planéty su Zlté
oblaky prachovych Castic, ktoré vietor dviha do niekolkokilometrovej vysky. Vznikaju
pri silnych pieskovych burkach, ktoré sa vyskytuju na martansku jesen, ked rychlost
vetra dosahuje viac ako 200 km/h a burky mézu byt celoplanetarne. Trvaju aj 6
mesiacov, t.j. celu martansku jesen. Ale typicka rychlost vetra je asi 35 — 50 km/h [2].

Mars nema ozonovu vrstvu, na jeho povrch preto dopada 6-krat viac
radioaktivneho ziarenia ako je povoleny limit pre pracovnikov v atbmovej elektrarni.

Z hore uvedenej charakteristiky vyplyva, Zze Mars nie je az taky vhodny na
osidlenie pre fudi. Ale podmienky na tejto planéte sa zo vSetkych miest sine€nej
sustavy najviac blizia podmienkam na Zemi. NavySe, objav zamrznutej vody na
Elysejskej planine jednoznacne urCuje miesto osidlenia. Ak by sa chceli [udia dostat
na Mars, museli by si vybrat nejaké vhodné miesto. Muselo by byt ¢o najblizSie pri
boli eSte vysSie. NavySe, muselo by tam byt aspon trocha vody. Tieto podmienky
vyborne spifia Elysejska planina. Nachadza sa len 5° severne od martanského
rovnika a jej nadmorska vyska je asi —0,5 km, €o je pod nulovou hladinou. Navyse,
obsahuje vodny lad na ploche 800 x 900 km, ktory siaha do hibky 45 m.

Cisto teoreticky, vo velmi vzdialenej budlcnosti, bude mozné terraformovat
planétu Mars tak, aby stupol atmosféricky tlak natolko, ze nebudu potrebné ani
skafandre, a ked stupne este viac, ani kyslikové masky. Atmosféricky tlak bude méct
stupnut az na 60 000 Pa, ¢o umozni dychat fudom podobne ako vysoko v horach na
Zemi. Ludské telo sa postupom cCasu adaptuje na nizky tlak podobne ako
vysokohorské narody na Zemi, napriklad Inkovia v Andach, alebo Serpovia v Nepale.
Nakoniec sa na Marse vytvori nova ludska civilizacia a cely novy ekosystém.

Ak v8ak Clovek na Marse pouzije pozemské hodiny, budiu sa mu rozchadzat
0 39,6 minut za den. Ak Sinko vyjde 1. den po pristati na Marse o 6:00, po uplynuti
jedného martanského dna (1d 39,6m) vyjde na 2. den o 6:39. Na 4. den vyjde Sinko
0 7:59, na 7. den o0 9:58 a na 10. defi 0 11:56. Za 37 dni vyjde Sinko o 5:45, ale vyjde
len 36. raz, lebo rozdiel je 23 h 45 m. Za 37 dni a 9 hodin sa ¢asy zhodnu.

Treba €as donutit k zhode, aby sa vychody Sinka neposuvali tak vyrazne. Bolo
navrhnutych vySe 60 systémov delenia asu na Marse. Z nich spomenieme niektoré.
Ak sa zoberie za zakladnu jednotku pozemska sekunda, raz denne sa nazbiera
eSte 39 minut a 35,244147 sekundy, o ktoré sa €as bude rozchadzat.

Najjednoduchsi spbsob korekcie je vilozit 2 prestupné hodiny raz za 3 dni,
a teda sa budu striedat 24 a 25 hodinové dni (autorom je Sherwood).

Dal$im rieSenim je pridat 99 sekund na konci kazdej hodiny, ale na konci dia
vznikne rozdiel 0,755813 sekundy (tu treba ubrat — autorom je Fischer).

Forward navrhuje pridat na konci kazdej hodiny 1 alebo 2 minuty. Fischer
a Schmidt navrhuju pridat’ na konci kazdej minuty 1 alebo 2 sekundy.

Poslednym rieSenim je nechat bezat hodiny od 00:00:00,000000 az do
24:39:35,244147, ked sa vynuluju na 00:00:00,000000. Autori su Robinson a Strom.

Dalsim navodom je rozpoditat asi 88775 pozemskych sekund, ktoré trva
martansky den, na 25 hodin po 53 minut po 67 sekund, lebo 25 x 53 x 67 = 88775.

Su tu aj iné systémy. Tieto maju za zakladnu jednotku inU ako pozemsku
sekundu a den sa deli vSetkymi moznymi spdsobmi. Napriklad na 10 x 100 x 100,
24 x 60 x 100, 24 x 100 x 100, atd'. Tieto nepotrebuju prestupnu sekundu.

Iny spdsob je zobrat martansku sekundu za zakladnu jednotku a rozdelit
martansky den klasicky na 24 x 60 x 60. Martanska sekunda je k = 1,027 491 251 70
pozemskej sekundy. Je to definicia martanskej sekundy pomocou pozemskej
sekundy v sustave Sl. Toto podporuje 19 navrhov zo 60 (tretina autorov).



Clovek na Marse bude potrebovat aj kalendar. Ak by pouzil pozemsky kalendar
s martanskymi dfiami, rozchadzal by sa o 25 dni za mesiac. Treba upravit’ poCet dni
v mesiacoch, aby sa ro€né obdobia neposuvali. Takmer vSetky navrhnuté kalendare
maju roky s 668 martanskymi dfiami v neprestupnom a s 669 v prestupnom roku [3].

NASA pouziva na Marse Mars Sol Date MSD, ¢o je martansky solarny datum,
obdoba modifikovaného julianskeho datumu na Zemi, Den tu zacina o polnoci MTC,
¢o je mars time coordinated, martansky ¢as koordinovany, verzia svetového €asu
koordinovaného. Na Marse zaviedli 0. poludnik, prechadza stredom kratera Airy-O.

Martansky solarny datum MSD resp. poradové €islo dfia v martanskom roku je

MSDyte = (MJDyrc - 5521,502 5054 + (TAI — UTC) /86 400) /1,027 491 2517
SOYmte = DOYyrc /1,027 491 25170 + 026,007 4647  pre pozemsky rok 2017
SOYpmte = DOYyre /1,027 491 25170 + 381,2416330  pre pozemsky rok 2018

TAIl — UTC je posun svetového ¢asu UTC oproti atbmovému €asu TAI na Zemi

Tab. 5 Chyba uréenia martanského ¢asu a ¢asu zhody

Zdroj chyby Chyba Casu Nasobit’ 1+(k-1)* Chyba zhody
O%h){%aozg‘é’g%g‘i'%%; 0,004 320s, |x 37,375 208 042 98 = | 0,161 461 s,
= 86400 sek vdni | 0,004 204 s, | X 36,375 208 042 98 = | 0,152 936 sy

A ?gggig%g){zcﬂéggg < |0:021388's; | x37,375208 042 98 =| 0,799 390 s,
%52 26915030 da | 0:020 816 sy, | X 36,375 208 042 98 = | 0,757 186 sy
Sttet chyb zhody | 01025 708z | x 37,375 208 042 98 = | 0,960 851 s,
0,025 020 s, | X 36,375 208 042 98 = | 0,910 112 sy,

Tab. 6 Zhoda datumov a ¢asov vo velkom cykle martanského kalendara

Den a Cas na planéte

Zem (pozemsky ¢as)

Mars (martansky ¢as)

Zhoda obed / polnoc

MJD 05521,502 50
29.12.1873 12:03:36

MSD 00000,000 00
05.01.0141 00:00:00

Zhoda polnoc / polnoc

MJD 51549,000 24
06.01.2000 00:00:21

MSD 44796,000 00
06.01.0208 00:00:00

Zhoda obed / polnoc

MJD 97576,498 29
12.01.2126 11:57:32

MSD 89592,000 00
06.01.0275 00:00:00

Tab. 7 Trvanie velkého cyklu zhody datumov a ¢asov martanského kalendara

Cyklus Rokov Dni Synod. p.* Rokov Dni | Synod. p.*
Zem |126r6,5d |46027,5|59p155d|252r13d | 92055 | 118p 31d
Mars | 067r0,0d | 44796,0 | 59p 150d|134r00d | 89592 | 118 p30d




*Synodicka peridda je doba, ked sa vzajomné pozicie planét opakuju [4, 5].

Takisto su aj na Marse Casové pasma, ktorych je 24. V kazdom dalSom
¢asovom pasme na vychod je €as posunuty o jednu martansku hodinu dopredu tak,
ako je to na Zemi. Casové pasma na Marse oznadujeme od MTC—-12, ktoré je o 12
hodin pozadu oproti MTC, az po MTC+12, ktoré je 0 12 hodin dopredu oproti MTC.

Takisto na Marse existuje aj Martanska datumova hranica, ktora ide presne po
180° vychodnej marsopisnej dizky a nie je taka dokrivena ako na Zemi, kde sa musia
reSpektovat hranice Statov. Ak ju prejdeme zo zapadu na vychod, musime si
martanské hodinky posunut o1 martansky den vzad, ak z vyhodu na zapad,
musime si ich posunut’ o 1 martansky den vpred tak, ako je to na Zemi.

Tab. 8 Zoznam uspesnych pristati a priekumnych jazd na Marse

Cislo | Meno misie | Zagiatok Koniec C.pasmo* | Trvanie** Typ
Viking 1 | 20.07.1976 | 13.11.1982 | -03:19:53 | 2307/2245 | Pristatie
2. Viking 2 | 09.03.1976 | 11.04.1980 | +08:57:02 | 1316/1281 | Pristatie
3 Pathfinder | 04.07.1997 | 27.09.1997 | -02:13:01 | 0086/0084 | Pristatie
Sojourner | 05.07.1997 | 27.09.1997 | -02:13:01 | 0085/0083 | Jazda
4. Spirit 04.01.2004 | 22.03.2010 | +11:00:04 | 2269/2208 | Jazda
5. | Opportunity | 25.01.2004 | Stale jazdi | -01:01:06 | Stale trva Jazda
6. Phoenix | 25.05.2008 | 02.11.2008 | -08:22:48 | 0161/0157 | Pristatie
7. Curiosity | 06.08.2012 | Stéle jazdi | +09:09:46 | Stale trva Jazda

* Casové pasmo udava éasovy posun oproti martanskému &asu koordinovanému
** Trvanie misie od pristatia po poslednu aktivitu v pozemskych/martanskych drioch

Obr. 1: Vozidla. Dole je Sojourner, vlavo Spirit / Opportunity a vpravo Curiosity.
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NASA vo svojich misiach pouziva eSte inu chronolégiu, ale pre kazdu misiu
zvlast. Potom sa ale datumy jednotlivych misii nedaju navzajom porovnat.
Automatické sondy pouZzivaju miestny martansky cas, ktory je presne v mieste
pristatia a liSi sa od martanského koordinovaného €asu o nejaky pocet hodin, minut
a sekund. Martansky def sa nazyva sol, €0 znamena solar day, t. j. sine¢ny den, aby
sa nezamienal s o trocha kratSim dinom na Zemi. Ak sonda pristane na Marse v urcity
martansky defi podla miestneho martanského Casu, tento martansky den ma sonda
v pamati uloZzeny ako martansky den 1, respektive martansky den 0 a odvtedy zaCne
poCitat martanské dni na Marse, az kym neukoncCi svoj zivot. Nevyhodou je, Ze
kazdy pocita s inym miestnym martanskym ¢asom a zacina v iny martansky datum.

Ale NASA ani ESA neprijali ziadny z navrhovanych martanskych kalendarov.
Pre uCely martanskych misii zatial uplne postacuje MSD, o znamena mars sol date,
t. j. martansky solarny datum, obdoba modifikovaného julidanskeho datumu na Zemi.
Ak Clovek péjde na Mars, ¢o sa oCakava v roku 2035 n. I., pripadne v roku 2033 n. I.,
bude potrebovat martansky kalendar na urCenie roCného obdobia. Je
pravdepodobné, Ze do prvého pristatia Cloveka na Marse NASA, pripadne ESA,
prijme jeden z navrhovanych kalendarov. Ktory, to sa da povedat tazko. Jedno je
isté. Clovek pochadza zo Zeme atak bude chciet mat &asové jednotky pribuzné
pozemskym. Prvi kolonisti pridu na Mars asi na pozemsky rok a pol, pretoze to je
doba potrebna na to, aby sa obe planéty natoCili z pozicie vhodnej na pristatie do
pozicie vhodnej na navrat domov, teda na Marse budu len triStvrte martanského
roka. Ak martanské mesiace budu mat takmer dvakrat tofko dni, ¢o pozemské
mesiace, tak martansky rok, ktory je takmer dvakrat dih§i ako pozemsky, bude mat
takisto dvanast mesiacov.

3 Martansky kalendar

Z teoretického uUvodu vieme, Zze Mars obieha okolo Sinka raz za 686,9800
pozemského dna. Ak toto Cislo vydelime konstantou k = 1,027 491 251 70, €o je
vlastne cCislo udavajuce, kolkokrat je doba trvania martanského dria dlhSia ako doba
trvania pozemského dfia podfa atomovych hodin, vyjde nam, Ze Mars obehne Sinko
raz za 668,5994 martanského dna, v pripade Zeme je to 365,2564 pozemskeho dnia.
To je ¢as, ked Mars prejde na drahe okolo Sinka 360°00°00“.

Na martansku os vSak pésobi, rovnako ako na pozemsku os, aj precesia, o je
staCanie rotacnej osi planéty v priestore. Vplyvom gravitacie ostatnych planét vykresli
martanska os na oblohe precesnu kruznicu raz za 92 tisic martanskych rokov, ¢o je
173 tisic pozemskych rokov, na Zemi trva tento proces 26 tisic pozemskych rokov.

Os Marsu teda opiSe za svoj obeh uhol 360° vzhladom na SInko, pretoZe jeho
0s si zachovava svoj smer v priestore, plus maly uhol spésobeny precesiou, ¢o je 14“
za martansky rok, na Zemi je to 50 za pozemsky rok. Teda os Marsu opiSe za jeden
obeh okolo Sinka, ¢o je 668,5994 martanského dna, vzhladom na Sinko uhol
360°00°14“, pricom os Zeme opiSe za jeden obeh okolo Sinka, ¢o je 365,2564
pozemského diia, aj s precesiou uhol 360°00'50*.

Ak dizku martanského roka opravime o precesiu, potom martanska rotacna os
planéty opiSe uhol 360°00°00“ vzhfadom na Sinko raz za 668,5921 martanského
dna, Co je Cas, ked sa na Marse vystriedaju vSetky rocné obdobia, €o je zakladom
pre vyrobu martanského kalendara. Na Zemi je to 365,2422 pozemského dna

Povedzme, Ze martansky kalendar bude vyuzivat martansky ¢as koordinovany.
Martansky der trva 24 hodin martanského ¢asu koordinovaného, ktory sa deli ako
na Zemi na 24 x 60 x 60 sekund. Kedze martansky den je asi 0 2 % % dlhSi, bude aj
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martanska sekunda asi 0 2 % % dlhSia, lebo v pozemskom aj martanskom dni je
rovnaky pocet sekund, teda 86 400, Ci uz pozemskych, alebo martanskych.

Povedzme dalej, Ze denn na Marse na 0. poludniku bude zacinat o polnoci
martanského Casu tak, ako defi na Zemi zacina o polnoci pozemského Casu.

Ak vieme, Ze martansky rok trva 668,5921 martanského dna, martansky
kalendarny rok bude obsahovat 668 martanskych dni v neprestupnom roku a 669
martanskych dni v prestupnom roku. Dizka martanského roka sa bliZi viac k 669
martanskym drfiom, ako k668, €¢o znamena, Ze prestupnych rokov so 669
martanskymi driami bude vac¢sina, a nie mensina, ako je to na Zemi.

Ako v8ak rozdelit 668 martanskych dni do mesiacov v martanskom roku?
A kolko mesiacov v roku vlastne bude? Prvi fudia na Marse budu chciet mat
mesiace rovnakého poc¢tu a mena ako na Zemi, pretoze su na ne zvyknuti zo Zeme.

Ak je teda martansky rok takmer dvakrat taky dlhy ako pozemsky, musime mu
dat takmer dvojnasobnu dizku mesiacov, aby mesiacov bolo dvanast ako na Zemi.
Potom 668 martanskych dni v martanskom roku rozpocCitame do dvanastich
martanskych mesiacov nasledovne. Mesiace delitelné 3 budu mat' 55 martanskych
dni a ostatné mesiace budu mat 56 martanskych dni. To je 56 x 12 — 4 = 668
martanskych dni.

V prestupnom roku bude mat dvanasty mesiac 56 martanskych dni namiesto
obvyklych 55, ¢o nam dava rok so 669 martanskymi dnami. Toto je Schmidtov
systém Clenenia martanskych mesiacov a martanskych dni do martanského roka [3].

Myslime si, Ze je pre kolonistov najprehfadnejSi a najlepsi. Je to najjednoduchsi
mozny systém. Preto sme ho zobrali ako systém Clenenia martanského roka na
martanské mesiace a martanské dni v martanskom kalendari.

Tab. 9 Delenie martanskych dni do martanskych mesiacov v martanskom roku

Martan. | Martan. | Martan. | Martan. Martan. Martan. | Martan. | Martan.
mesiac dni mesiac dni mesiac dni mesiac dni
Januar 56 April 56 Jul 56 Oktober 56
Februar 56 M3j 56 August 56 November 56
Marec 55 Jun 55 September 55 December | 55/56*

*V prestupnom roku ma December 56 martanskych dni, v neprestupnom len 55.

Martansky kalendar je ovela homogénnejSi ako pozemsky. Udava jasné
¢lenenie martanskych mesiacov a martanskych dni do polrokov, kvartalov a oktantov
martanského roka. Martansky rok trva 668 alebo 669 martanskych dni.

Zaoberajme sa len neprestupnymi rokmi. Martansky polrok trva 334
martanskych dni, €o je blizko trvania pozemského roka, asi 365 pozemskych dni.
Martansky Stvrtrok trva 167 martanskych dni, ¢o je blizko trvania pozemského
polroka, asi 182 pozemskych dni. Martansky oktant trva striedavo 84 a 83
martanskych dni, €o je blizko trvania pozemskeého Stvrtroka, asi 91 pozemskych dni.

Ako vieme, pozemské polroky a kvartaly nie su rovnako dihé, pretoze pocet dni
v pozemskych mesiacoch je nepravidelny. V martanskom roku je vSak pocet
martanskych dni v polrokoch, kvartaloch a oktantoch taky pravidelny, ako je mozné.

Dalej treba upravit systém prestupnych rokov. Ak je dizka martanského roka
668,5921 martanského dna, v prvom priblizeni mbézeme povedat, ze treba asi Sest
prestupnych rokov v kazdom desatroCi martanského kalendara. Su to roky konciace
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na 1,3,5,6,8,0. Tieto roky budu mat 669 martanskych dni a ostatné budu mat 668
martanskych dni. Desat martanskych rokov bude mat 668 x 4 + 669 x 6 = 6686
martanskych dni. Jeden martansky rok bude mat 668,6 martanskych dni.

Tab. 10 Delenie martanskych dni do martanskych rokov v desatrocnom cykle

Martansky rok

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Martanskych dni

669

669

668

669

668

669

669

668

669

668

Roky delitel/né 100 okrem rokov delitelnych 500 su neprestupné. Potom 500
martanskych rokov bude mat 668,6 x 500 - 5 + 1 = 334 296 martanskych dni. Jeden
martansky rok bude mat priemerne 668,592 martanskych dni. To je tak blizko
skuto&nej dizke martanského roka, Ze toto pravidlo mdézeme pokladat za kone&né.
Vznikne chyba 1 martansky dern za 10000 martanskych (18808 pozemskych) rokov.

Tab. 11 Delenie martanskych dni do martanskych rokov v tisicroénom cykle

Martansky rok

000

100

200

300

400

500

600

700

800

900

Martanskych dni

669

668

668

668

668

669

668

668

668

668

Chyba, ktora vznikne pri zrychlovani rotacie Marsu jeho mesiacmi Fobosom a
Deimosom, sa neda predpovedat. Ale pravdepodobne spdsobi vacsi rozdiel pri
merani ¢asu, ako chyba martanského kalendara. Preto sa nou nebudeme zaoberat.
najjednoduchsi

Toto je Dechertov

systém prestupnych

rokov,
a najprehladnejsi, preto sme ho zobrali ako zaklad pri zostaveni kalendara.
Ako vidiet, martansky kalendar pracuje v 500 ro¢nych cykloch, podobne ako

nas pozemsky kalendar pracuje v 400 roénych cykloch. S tym rozdielom, Ze ak ku
martanskému kalendaru pridame aj dni v tyzdni, nezopakuje sa po 500 martanskych
rokoch, 334 296 martanskych dni nie je delitefné 7 (334 296 / 7 = 47 756 zvySok 4),

| ale az po 3 500 martanskych rokoch, &o je 2 340 072 martanskych dni.
Posledny problém je synchronizacia martanského kalendara vzhladom na nas
pozemsky kalendar, aby sa dali robit prevody medzi tymito dvomi kalendarmi.
Vyjdeme z Dechertovej synchronizacie vzhladom na nas pozemsky kalendar. Prvy
predpoklad je zhoda polnoci. Druhy predpoklad je zhoda zacCiatkov rokov.

ktory

je

Tab. 12 Zhoda sInovratov a polnoci na Zemi a na Marse

Takmer zhoda

Zem (pozemsky kalendar)

Mars (pozemsky kalendar)

Zimny slnovrat

22.12.1999 n. |. 07:44 UTC

25.12.1999 n. |. 12:44 UTC

Zhoda polnoci

06.01.2000 00:00:00 UTC

06.01.2000 00:00:21 UTC

PocCiatok kalendara je najvyhodnejSie stanovit na rok 1609/1610 n. 1., ¢o
zodpoveda vynajdeniu teleskopu na Zemi. Predtym sa Mars javil iba ako bod na
oblohe, potom sa uZz javi ako disk. V roku 1609 n. I. boli objavené Keplerove zakony.
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Tab. 13 Zhoda zacCiatku rokov a letopoctov na Zemi a na Marse

Kalendar a ¢as

Zem (pozemsky kalendar)

Mars (martansky kalendar)

Zadiatok roka

11 dni po zimnom slnovrate

7 dni po zimnom slnovrate

Zagdiatok n. I.

01.01.0001 n. I. 00:00 UTC

17.03.0855p.m.l. 11:34 MTC

Zadiatok m. I.

11.10.1608 n. |. 17:41 UTC

01.01.0000 m. I. 00:00 MTC

Tab. 14 Maly cyklus zhodnutia ¢asov a datumov na Zemi a na Marse

Cyklus Rokov : Mesiacov : Dni Dni: Hod : Min : Sek | Synod. p.*
Pozemskych 17:01:00,661 85 6241:15:53:04 8p1l97d
Martanskych 09:01.00,661 85 6074:15:53:04 8p1,92d

*Synodicka peridda je doba, ked sa vzajomné pozicie planét opakuju [4, 5].

Tab. 15 Zhoda ¢asov, datumov a letopoctov na Zemi a na Marse

Kalendar a ¢as

Zem (pozemsky kalendar)

Mars (martansky kalendar)

Zhoda dasov

05.01.2000 23:47:06 UTC

05.01.0208 23:47:06 MTC

Zhoda polnoci

06.01.2000 00:00:21 UTC

06.01.0208 00:00:00 MTC

Zhoda kalendarov

06.02.2017 15:40:10 UTC

06.02.0217 15:40:10 MTC

Mars bol najblizSie za 60 tisic rokov dna 26.08.2003 n. I., ¢o bolo 16.11.0209 m. |I.

4  Korekcia sustavy jednotiek na mart'ansky €as

Ak Kkolonisti pristanu na Marse, sustava jednotiek bude pozemska. Ale
pozemska sekunda sa ako zdkladna jednotka €asu na Marse pouzivat nebude,
| pretoZe je praktickej$ie rozdelit martansky defi na 86 400 martanskych sekund.
Ak kolonisti pridu na Mars, bude ich zaujimat unikova rychlost z povrchu Marsu
a gravitatné zrychlenie na povrchu Marsu, ale v martanskych jednotkach, pretoze
Cas sa bude merat v martanskych jednotkach, ¢o ovplyvni rychlost’ aj zrychlenie.

Tab. 16 Oprava unikovej rychlosti a gravitatného zrychlenia na martansky ¢as

Veli€ina / Jednotky [km / s7] Nasobit k sz / su [km / sp]
Unikova rychlost 503km/sz | x1,0274912517sz/syw= | 517 km/ sy

Veligina / Jednotky [m / s77] Nasobit (k sz / sm)? [m/ sy’
Gravitaéné zrychlenie | 3,77 m/sz? | (1,027 491 251 7 s;/ sy)* = | 3,98 m/ sy®
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5 Martansky kalendar na zaciatok 2017 n. |. (zaciatok 217 m. |.)

Tabulky ukazuju martansky kalendar na kazdy den pre pol martanského
mesiaca. Prvy stlpec ukazuje martansky datum, druhy pozemsky datum, a treti Cas
UTC, zodpovedajuci martanskej polnoci martanského datumu z prvého stipca.

Tab. 17 Pociatky rokov 208 - 217 m. |. (2000 - 2018 n. )

m. I.

n. l.

UTCar

AT

m. I.

n. l.

UTCar

AT

0208.01.01

1999.12.31

20:42:25,0

32

0213.01.01

2009.05.27

18:23:04,2

34

0209.01.01

2001.11.18

06:06:23,3

32

0214.01.01

2011.04.15

03:47:02,5

34

0210.01.01

2003.10.05

14:50:46,4

32

0215.01.01

2013.03.01

12:31:25,6

34

0211.01.01

2005.08.23

00:14:44,8

32

0216.01.01

2015.01.17

21:55:22,9

35

0212.01.01

2007.07.11

09:38:42,1

33

0217.01.01

2016.12.05

07:19:20,3

36

Tab. 18 Pociatky mesiacov 217 m.

l. (05.12.2016 - 22.10.2018 n. |.)

m. I.

n. l.

UTCat

AT

m. |.

n. .

UTCat

AT

0217.01.01

2016.12.05

07:19:20,3

36

0217.07.01

2017.11.13

11:41:30,8

37

0217.02.01

2017.01.31

20:16:12,9

37

0217.08.01

2018.01.10

00:38:24,5

37

0217.03.01

2017.03.30

09:13:06,6

37

0217.09.01

2018.03.08

13:35:18,2

37

0217.04.01

2017.05.25

21:30:25,0

37

0217.10.01

2018.05.04

01:52:36,6

37

0217.05.01

2017.07.22

10:27:18,7

37

0217.11.01

2018.06.30

14:49:30,3

37

0217.06.01

2017.09.17

23:24:12,4

37

0217.12.01

2018.08.27

03:46:23,9

37

Tab. 19 Martansky kalendar na polku marca 217 m. I. (30.03.2017 - 27.04.2017 n. |.)

m. .

n. l.

UTCsy;

AT

m. I.

n. l.

UTCsy

AT

0217.03.01

2017.03.30

09:13:06,6

37

0217.03.15

2017.04.13

18:27:20,0

37

0217.03.02

2017.03.31

09:52:41,9

37

0217.03.16

2017.04.14

19:06:55,3

37

0217.03.03

2017.04.01

10:32:17,1

37

0217.03.17

2017.04.15

19:46:30,5

37

0217.03.04

2017.04.02

11:11:52,4

37

0217.03.18

2017.04.16

20:26:05,8

37

0217.03.05

2017.04.03

11:51:27,6

37

0217.03.19

2017.04.17

21:05:41,0

37

0217.03.06

2017.04.04

12:31:02,8

37

0217.03.20

2017.04.18

21:45:16,3

37

0217.03.07

2017.04.05

13:10:38,3

37

0217.03.21

2017.04.19

22:24:51,5

37

0217.03.08

2017.04.06

13:50:13,3

37

0217.03.22

2017.04.20

23:04:26,7

37

0217.03.09

2017.04.07

14:29:48,6

37

0217.03.23

2017.04.21

23:44:02,0

37

0217.03.10

2017.04.08

15:09:23,8

37

0217.03.24

2017.04.23

00:23:37,2

37

0217.03.11

2017.04.09

15:48:59,1

37

0217.03.25

2017.04.24

01:03:12,5

37

0217.03.12

2017.04.10

16:28:34,3

37

0217.03.26

2017.04.25

01:42:47,7

37

0217.03.13

2017.04.11

17:08:09,5

37

0217.03.27

2017.04.26

02:22:23,0

37

0217.03.14

2017.04.12

17:47:44.4

37

0217.03.28

2017.04.27

03:01:58,2

37
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Tab. 20 Martansky kalendar na roky 2017/2018 n. I. (217 m. |.) na Marse

Prvy polrok 217 martanskeého letopoctu

Druhy polrok 217 martanského letopoctu

06 13 20 27 34 41 48 55 01 08 15 22 29 36 43 50
N~ 07 14 21 28 35 42 49 56 02 09 16 23 30 37 44 51
N 01 08 15 22 29 36 43 50 ~ 03 10 17 24 31 38 45 52
~§ 02 09 16 23 30 37 44 51 N 04 11 18 25 32 39 46 53
S 03 10 17 24 31 38 45 52 S 05 12 19 26 33 40 47 54
= 04 11 18 25 32 39 46 53 06 13 20 27 34 41 48 55
05 12 19 26 33 40 47 54 07 14 21 28 35 42 49 56
06 13 20 27 34 41 48 55 01 08 15 22 29 36 43 50
~ 07 14 21 28 35 42 49 56 ™ 02 09 16 23 30 37 44 51
N 01 08 15 22 29 36 43 50 N 03 10 17 24 31 38 45 52
® 02 09 16 23 30 37 44 51 § 04 11 18 25 32 39 46 53
% 03 10 17 24 31 38 45 52 @ 05 12 19 26 33 40 47 54
w 04 11 18 25 32 39 46 53 < 06 13 20 27 34 41 48 55
05 12 19 26 33 40 47 54 07 14 21 28 35 42 49 56
06 13 20 27 34 41 48 55|, 01 08 15 22 29 36 43 50
~ 07 14 21 28 35 42 49 < 02 09 16 23 30 37 44 51
N 01 08 15 22 29 36 43 50 g 03 10 17 24 31 38 45 52
$ 02 09 16 23 30 37 44 51 LE: 04 11 18 25 32 39 46 53
S 03 10 17 24 31 38 45 52 2 05 12 19 26 33 40 47 54
= 04 11 18 25 32 39 46 53 (c,%)' 06 13 20 27 34 41 48 55
05 12 19 26 33 40 47 54 07 14 21 28 35 42 49
07 14 21 28 35 42 49 56 02 09 16 23 30 37 44 51
~ 01 08 15 22 29 36 43 50 ~ 03 10 17 24 31 38 45 52
< 02 09 16 23 30 37 44 51 N 04 11 18 25 32 39 46 53
= 03 10 17 24 31 38 45 52 & 05 12 19 26 33 40 47 54
2— 04 11 18 25 32 39 46 53 E 06 13 20 27 34 41 48 55
05 12 19 26 33 40 47 54 O 07 14 21 28 35 42 49 56
06 13 20 27 34 41 48 55 01 08 15 22 29 36 43 50
07 14 21 28 35 42 49 56 02 09 16 23 30 37 44 51
01 08 15 22 29 36 43 50 E 03 10 17 24 31 38 45 52
= 02 09 16 23 30 37 44 51 = 04 11 18 25 32 39 46 53
% 03 10 17 24 31 38 45 52 2 05 12 19 26 33 40 47 54
S 04 11 18 25 32 39 46 53 g 06 13 20 27 34 41 48 55
05 12 19 26 33 40 47 54 3 07 14 21 28 35 42 49 56
06 13 20 27 34 41 48 55 01 08 15 22 29 36 43 50
07 14 21 28 35 42 49 ~ 02 09 16 23 30 37 44 51
01 08 15 22 29 36 43 50 PN 03 10 17 24 31 38 45 52
= 02 09 16 23 30 37 44 51 5 04 11 18 25 32 39 46 53
(2 03 10 17 24 31 38 45 52 -g 05 12 19 26 33 40 47 54
3 04 11 18 25 32 39 46 53 o 06 13 20 27 34 41 48 55
05 12 19 26 33 40 47 54 A 07 14 21 28 35 42 49
06 13 20 27 34 41 48 55 01 08 15 22 29 36 43 50

Pondelok 6.2.2017 n.l. 15:40:10 + 1 UTC = Pondelok 6.2.0217 m.l. 15:40:10 + 1 MTC
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6 Mart'anské hodiny Arduino

Na vytvorenie realnych martanskych hodin bol pouzity mikropocita¢ Arduino
Uno (rozmery 68,6 x 58,3 mm) s LCD modulom s tlac¢idlami (58,3 x 81,4 mm), Obr. 2.

Obr. 2: Extrena batéria Blun (vfavo), Arduino (v strede) a LCD modul (vpravo) [6].

Na vytvorenie programu pre martanské hodiny bol pouzity software z oficialnej
webstranky pre mikropocita¢ Arduino [6]. Program umoznil naprogramovat’ jednotlivé
tlacidla, ktoré su: SELECT, LEFT, UP, DOWN, RIGHT, RESET, kde tla¢idlo:

RESET sluzi na vynulovanie hodin a nastavi sekundy na 00,
RIGHT sluZi na nastavenie minut (drzanim od 00 do 59),
DOWN sluzi na nastavenie ¢asového pasma (od -12 do +12),
UP sluzi na nastavenie hodin (drzanim od 00 do 23),
LEFT sluzi na nastavenie dni cyklu (od 00 do 37 al. 38),

SELECT sluzi na nastavenie cyklu (od 0 do 7) v nadcykle.

Cyklus zhodnutia ¢asov trva 37 pozemskych dni 09 hodin 00 minut a 18,0
sekund a je to doba, za ktoru sa martanské hodiny rozidu vzhladom na pozemské o
24 hodin, €o znamena Ze Casy na oboch hodinach sa zhodnu.

Tento denl zhody ¢asov ma program uloZeny ako defi 00 a od neho pocita dni
az po 37, pripadne 38, ked sa €asy hodin znova zhodnu. Maximalny rozsah hodin je
2% milisekind, €o znamena asi 49 dni 17 hodin 02 minat 47,3 sekand.

Nakolko Casy sa nezhodnu vzdy v rovhakom Case, pretoZe cyklus netrva cely
poCet dni, je v programe na zaciatku kazdého cyklu zhody korekcia, aby program
vedel, o kofkej sa hodiny na zaciatku daného cyklu zhodnu.

Pri nastaveni cyklu ma tato korekcia vzdy ind hodnotu. Po 8 cykloch, za ktoré
ubehne 299 pozemskych dni 00 hodin 02 minut 24,0 sekund sa cykly takmer presne
opakuju, lebo ubehne cely pocet dni a korekcie sa opakuju odznova.

Druha korekcia robi nepatrny posun asi pol sekundy za mesiac, aby sa
vyrovnala nedokonalost naprogramovaného zaokruhleného cyklu 37 dni 09 hodin.
Tretia korekcia nastavuje presnost’ chodu hodin, pretoze kazdé idu mierne odliSne.

Aby boli hodiny prenosné, napojili sme ich na externu batériu Blun 5600 mAh,
ktora sa da zapojit suCasne na siet 220 V cez micro USB port a zarovef na
mikropocitaC Arduino cez USB port. Arduino ma USB-B port.

Zhotovenim otvaracej krabice z dubového dreva s vyrezanim otvoru na LCD
display a otvoru na nabijanie batérie sme zakoncili konstrukciu martanskych hodin.
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7  Mart'anské hodinky Microview

Martanské hodiny Arduino vSak neboli dostato¢ne malé na to, aby sa pohodine
nosili. Na vytvorenie vreckovych martanskych hodiniek bol pouzity mikropocitac
Microview (rozmery 25,4 x 25,4 mm) s USB modulom (25,4 x 35,5 mm), Obr. 3.

Obr. 3: Externa batéria Blun (vfavo), USB modul (v strede) a Microview (vpravo) [7].

Na vytvorenie programu pre martanské hodinky boli pouzité dodatoCné kniznice
z oficialnej webstranky pre mikropocita¢ Microview [7]. Tento pocita¢ sa chova ako
Arduino, preto sme vytvorili podobny program ako pre hodiny Arduino [6].

Nakolko Microview nema tlacidla, datum a Cas sa musi nastavit priamo v
pocitaCi o trocha dopredu a v Case ked sa nastaveny Cas bude zhodovat' s realnym
C¢asom treba pripojit Microview na externu batériu.

Funkcie tlacidiel prebera zadavanie Ciselnych hodnét priamo v programe. Plati
to isté Co pre Arduino, treba zadat cyklus zhody, defi od zhody, hodinu, minutu,
sekundu a ¢asovy posun.

Maximalny rozsah hodin je 2% milisekind, ¢o je asi 49 dni 17 hodin 02 minGt
47,3 sekund. Cykly zhodnutia sa nuluju po 37 alebo 38 dnoch, rovnako ako v
hodinach Arduino. Akurat sa vSetko deje cez program, nie tlacidlami.

Aby boli hodinky prenosné, napojili sme ich na externu batériu Cellularline
2200 mAh, ktora sa da zapojit su¢asne na siet 220 V cez micro USB port a zaroven
na mikropocita¢ Microview cez jeho USB redukciu.

Zhotovenim otvaracej krabice z tvrdého karténu s vyrezanim otvoru na OLED
display a otvoru na nabijanie batérie sme zakonCili konStrukciu martanskych
hodiniek. S rozmermi 25 x 31 x 108 mm sa vojdu do vrecka.

Presnost hodin aj hodiniek je niekofko sekund za tyzden. Na pociatku je ale
treba nastavit ich rychlost, pretoze tato zavisi od teploty, od baterky na ktoru su
pripojené, aj od konkrétneho mikropocitaca.

Velké hodiny treba raz za tyzden nastavit' tlaCidlami, priCom program nemusime
menit’ cely rok. Malé hodinky treba raz za tyzden nastavit’ v programe, pri¢om zvySok
programu nemusime menit’ cely rok.

Hodiny vydrzia na jedno nabitie batérie dva dni, hodinky jeden den. Je mozné
hodinky cely den nosit vo vrecku a nabit ich spolu s velkymi hodinami kazdy vecer.
VyZzaduje si to dve zastrckové USB redukcie.

Nabijanie hodin aj hodiniek trva priblizne 1-2 hodiny, odporuca sa preto mat k
dispoziicii dostatok elektrickych zasuviek aby bolo mozné spolu s mobilom nabijat’ tri
objekty naraz, teda mikropocitae aj mobil.

Celkové odhadované naklady boli asi 70 Euro za prenosné martanské hodinky
Microview a asi 30 Euro za martanské hodiny Arduino. Celkové néaklady boli vo
vySke asi 100 Euro, okrem vyvoja programu, vyroby krabic a nabijaCiek z telefénov.

18



8 Diskusia

Vychadzali sme z navrhov kalendarov a ¢asovych systémov pre Mars a snazili
sme sa ich kombinaciou zostavit ten najvhodnejSi martansky kalendar a ¢as. Ako sa
ukazuje, najlepsSi Casovy systém pre Mars je martansky Cas koordinovany, ktory je
obdobou svetového €asu koordinovaného na Zemi. Vychadza z polohy 0. poludnika
na Marse a €asové pasma a datumova hranica vychadzaju z poléh oblasti na Marse.

Co sa tyka kalendara, brali sme ohlad na prvych kolonistov, ktori potrebuji mat
jednoduchy a prehfadny kalendar. Pouzili sme Dechertov systém prestupnych rokov,
pretoze je najprehladnejSi a najpresnejsi, a Dechertovu synchronizaciu vzhladom na
nas kalendar, pretoZe je najjednoduchsia a najprehladnejsia [3].

Za zaklad v naSom kalendari sme zobrali Schmidtov systém cClenenia poctu
martanskych dni v martanskych mesiacoch a martanskych mesiacov v martanskom
roku, pretoze prvi kolonisti na Marse budu potrebovat mesiace rovhakého mena a
poctu ako na Zemi, pokial mozno ¢lenené do martanskych dni o najpravidelnejSie.
NaS kalendar je kombinaciou rbéznych druhov navrhnutych martanskych
kalendarnych systémov, aby sme zostrojili najprehladnej$i martansky kalendar.

V dobe vydania prace SVOC panuje na severnej pologuli Marsu dosial tuha
zima, ktora zacala 28. Novembra 2016 (na Marse 50. Decembra 0216). Nez skoncila,
dna 5. Decembra 2016 (na Marse 1. Januara 0217) za¢al martansky novy rok a dna
7. Februara 2017 (na Marse 7. Februara 0217) nastala pozoruhodna zhoda rokov,
datumov a ¢asov na Marse a na Zemi. Dia 5. Maja 2017 (na Marse 36. Marca 0217)
nastava jarna rovnodennost, zaCina jar a 27. Jula 2017 (na Marse 5. M3aja 0217) je
Mars v konjunkcii so Zemu a je od nej najdalej. Dria 20. Novembra 2017 (na Marse
7. Jula 0217) nastava letny slnovrat a na severnej pologuli za¢ne leto. Dfia 22. M3ja
2018 (na Marse 19. Oktébra 0217) nastane jesenna rovnodennost, na severnej
pologuli za¢ne jeseni. Nez skonci, bude Mars dna 27. Jula 2018 (na Marse 26.
opozicii, vo vzdialenosti 58 milionov kilometrov, alebo 3,2 svetelnej minuty. Dna 16.
Septembra 2018 (na Marse 20. Decembra 0217) prejde Mars najbliz§im bodom
svojej drahy okolo Sinka a 16. Oktobra 2018 (na Marse 49. Decembra 0217) nastane
na severnej pologuli zima. Martansky novy rok zacne drfia 22. Oktébra 2018 (na
Marse 1. Januara 0218).
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9 Zaver

Nasim prvym cielom bolo predstavit martansky kalendar a Cas pre planétu
Mars a pokial mozno, spocitat presny ¢as a datum zhody medzi nimi, ¢o sa nam a;j
podarilo. Prave v tomto Case by mala vrcholit propagacia martanského kalendara.

V pozemskych cCasovych jednotkach je c¢as zhody 06.02.2017 n. I. o
(15:40:09,992 601 *+ 0,960 851) UTC. Neistota ¢asu zhody je 0,960 851 pozemskej
sekundy, neistota martanského ¢asu je 0,025 708 pozemskej sekundy.

V martanskych cCasovych jednotkach je cCas zhody 06.02.0217 m. I. o
(15:40:09,992 601 + 0,935 143) MTC. Neistota ¢asu zhody je 0,910 112 martanskej
sekundy, neistota martanského €asu je 0,025 020 martanskej sekundy.

Nasim druhym cielom bolo zostrojit funkéné martanské hodiny a ich prenosnu
vreckovu verziu aby sme mali martansky Cas neustale so sebou, ¢o sa nam aj
podarilo. Podmienkou bolo, aby vydrzali aspon jeden den nabité, ¢o bolo splnené.
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