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kolonistov planéty Mars, prva ludska vyprava na Mars sa planuje
| v priebehu par pozemskych rokov.

Cielom tejto prace je navrhnut martansky kalenddr pre prvych r-

Pokial mozno, ndjst presny ddtum a ¢as zhody medzi kalendarmi
‘ | a prave vtom Case zacat s jeho propagaciou.

Druhym cielom je zostrojit funkéné martanské naramkové hodinky;,

aby sme mali martansky cas stale so sebou.
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USA Cast rakety BFR ktora poleti na Mars, ® = 9m




Atodmoveé a optické hodiny

Definicia sekundy: Jedna pozemska sekunda je Cas trvania 9 192 631 770 peridd
ziarenia, ktoré zodpoveda prechodu medzi dvoma hladinami velmi jemnej
Struktury zakladného stavu atdmu cézia (,33Cs) pri teplote 0 Kelvinov. Ich
presnost je rddovo 101 alebo jedna sekunda za 30 miliénov rokov.

Optické hodiny pracuju so stotisic krat vyssSimi frekvenciami. Pracuju na principe
pocitania frekvencie fotonov medzi energetickymi hladinami. Ako mozny etaldn
posluzia stronciové optické hodiny s frekvenciou 429 228 004 229 873 Hertzov.
Ich presnost je rddovo 107 alebo 1 sekunda za 3 miliardy rokov.
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Atomové hodiny z roku 1990 (vlavo). Optické hodiny ako mozny nastupca atdmovych hodin.



Brzdenie Zeme a Marsu

Mesiac brzdi rotujucu Zem. Atomové Ci optické hodiny je potrebné pravidelne
nastavovat vkladanim prestupnej sekundy o 23:59:60 svetového ¢asu UTC na
konci polroka podla potreby. UTC je vazeny priemer casu vsetkych
atomovych hodin na svete opraveny na nulovi nadmorsku vysku.

Podobne ako Zem, aj rotacia Marsu je brzdena blizkym Jupiterom a Sinkom.
Nasledkom toho dochadza k predlZzovaniu martanského drna. Tento vplyv je
dokonca desatnasobne vyssi ako na Zemi. Vkladanie prestupnych sekund by
sa stalo rychlo nepraktickym, mozno sa budu vkladat celé prestupné minuty.



Nulty poludnik na Zemi a na 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) (¢iarkovany) 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 stredu kratera

rovina pravého 0. poludnika smeruje do stredu Zeme, ale  Ajry-0, ktory nie je Uplne presne kruhowy, je tazké uréit jeho
tieto dva poludniky nesplyvaju, Zem je rotacny elipsoid. presny stred a tym padom aj polohu 0. poludnika.
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UTC-12 Enivetoksky cas
UTC-11 Samoasky ¢as
UTC-10 Havajsky cas
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 Zapadolundrny cas
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 ¢as
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



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 UTC julianskeho kalendara.

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

UTC = svetovy Cas koordionovany, je to ¢as na 0. poludniku v Londyne, V. Britania.
MTC = martansky ¢as koordinovany je ¢as na 0. poludniku v krateri Airy-0, Mars.

MSD = martansky solarny datum je pocitanie martanskych dni, ktoré su dlhé
1,02749125170 pozemského dna od 29.12.1873 nl 0 12:03:36,46 UTC.

Z julidanskeho datumu sa martansky solarny datum vypocita rovnicou
MSDyrc = (MIDyrc = MIDyyspo + AT) / Tyyp
MSD,,;c = martansky solarny ddtum pouZivajuci martansky ¢as koordinovany
MJD ;c = modifikovany juliansky datum pouzivajuci svetovy cCas koordinovany
MIDy,sp0=5 521,502 505 4 je MJD v okamihu nulového MSD v Case zhody
AT = (TAI = UTC) / 86 400 je rozdiel atdmového a svetového ¢asu od r. 1958
Twup = 1,027 491 251 70 je peridda otacania Marsu v pozemskych dnoch



Martansky cas a kalendar

Musia byt splnené tri podmienky. Treba:

1.  Poznat presnu dizku martanského dria
-1la. Zostavit presné martanské hodiny

2. Poznat presnu dizku martanského roka
-2a. Zostavit presny martansky kalendar

3. Poznat 1 bod, vyjadreny 2 kalendarmi
-3a. Zostavit prevod medzi kalendarmi



Prieskumné vozidld. Dole je Sojourner, vlavo Spirit / Opportunity a vpravo Curiosity.
Tieto sa riadia miestnym martanskym c¢asom a ¢islom martanského dria od pristatia.
Boli navrhnuté aj martanské ¢asové pasma, zatial sa pouziva miestny martansky cas.




Martansky cas

1. Poznat presnu dizku martanského dna

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

Pozemsky den
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Mart'ansky den

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

Pozemska sekunda
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Mart'anska sekunda

Martanska soldrna sekunda: 1,027 491 251 70 pozemskej sekundy



2.

Martansky datum

Poznat presnu dlzku martanského roka

Pozemsky solarny rok trva: 365,2422 pozemskych solarnych dni
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Pozemsky rok
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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

Pozemsky rok
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Mart'ansky rok

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



V 4
Prestupné roky
1. Roky konciacena 1, 3, 5, 6, 8, 0 su prestupné

Pozemsky prestupny rok: rok delitelny Cislom 4 je prestupny
Pozemsky rok
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Mart'ansky rok
Martansky prestupny rok: rok konciacina 1, 3, 5, 6, 8, 0 je prestupny
2. Storocia delitelné 5 su prestupné
Pozemské prestupné storocie: storocCie delitelné Cislom 4 je prestupné
Pozemske storocie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18.8
' 3 4 5 6 7 8 9 10
Mart'anske storocie
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Martanské prestupné storocie: storocie delitelné ¢islom 5 je prestupné



Martansky letopocet

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

Pozemsky cas
06.01.2000 00:00:21.27
|
|
Mart'ansky cas
06.01.0208 00:00:00.00

-3a. Zostavit ¢o najlepsi prevod medzi kalendarmi
1608 — vynajdenie teleskopu je martansky rok O
2017/2018 sa zhoduje s martanskym rokom 217

Pozemsky letopocet
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Mart'ansky letopocet



Cyklus zhodnutia datumov

Velky cyklus zhody datumov na Zemi a Marse ma 252 rokov a 13 dni alebo 92055 dni.
Za tento ¢as ubehne na Marse 134 martanskych rokov alebo 89592 martanskych dni.
Zaroven je to 118 synodickych peridd a 31 dni. Stred cyklu bol 06.01.2000 o 00:00:21

Pozemsky letopocet
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Mart'ansky letopocet

Maly cyklus zhody datumov na Zemi a Marse je 17 rokov a 1 mesiac alebo 6241,65 dni.
Za tento ¢as ubehne na Marse 9 rokov 1 mesiac alebo tiez 6074,65 martanskych dni.
Zaroven je to 8 synodickych period a 1 den. Zaciatok cyklu bol 06.02.2017 o 15:40:10

Pozemsky letopocet
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Mart’ansky letopocet



Cyklus zhodnutia casov

Velky cyklus zhody ¢asov na Zemi a Marse ma 299 dni.
Za tento c¢as ubehne na Marse 291 martanskych dni.
ZacCiatok posledného cyklu bol 09.01.2018 o 00:42.

Pozemsky pocet dni
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Mart'ansky pocet dni

Maly cyklus zhody ¢asov na Zemi a Marse ma 37 dni 9 hodin.
Za tento ¢as ubehne na Marse 36 martanskych dni 9 hodin.
Zaciatok posledného cyklu bol 24.03.2018 o 18:43.

Pozemsky pocet dni

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2

L1 Lol )
— T T T T T T T T T T T 1

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2

Mart'ansky pocet dni

o-—T0
——

3 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
| | | | | | | | | | | | | | |
I I I I I I I I I I I I I ] |
2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Povod martanskych hodin je prave v tomto cykle.



A Mars

Cas potrebny na let na Mars

Variant 1: pouzitie najmensieho mnozstva paliva
259 + 582 + 259 = 1100 dni, alebo 3 roky a 5 dni
Teda 259 dni let, 582 dni na povrchu, 259 dni let,
Najmensia mozna polos elipsy bude asi 1,259 AU.

Pouzitim tretieho Kelperovho zdkona T2 / a3 = konstanta, kde T je peridda obehu
planéty a a je velka polos drahy planéty (a = r pri kruhovej drahe). Pokial pre
Zem T =1(rok) a a =1 (AU), potom T? / a3 = 1. Vynasobenim rovnice a3 je T? = @3

Hlavna polos letovej elipsy jea = (r; +r,) /2 =(1+1,523691) / 2 = 1,261845 AU.
Preto a3 = T? = 2,00918, odkial T = 1,417454 pozemského roka. Prelet zo Zeme
na Mars je polovicka periddy elipsy T/2 = 0,70873 roka alebo 258,86 dni.

Obezna doba Marsu je priblizne 1,8808 pozemského roka. Predpokladanim
kruhovych obeZznych drdh Zeme a Marsu za 0,70873 roka by mal Mars prest po
orbite 360° * (0,70886 / 1,8808) = 135,681°. Uhol Zem — Slnko — Mars by mal
byt pri Starte 180° - 135,681° = 44,319°.

Nasledne budu na povrchu Marsu a pockaju kym uhol Zem — Sinko — Mars
nebude znova 135,681°. Mars opise uhol 44,319° + 360° - 135,681° = 268,638°
za Cas 268,638° / (360°/rok— (360/1,8808)°/rok) = 1,593420 roka = 581,94 dni.
SpiatocCny let trva 258,86 dni, spolu 1099,66 dni alebo 3,010704 roka.



Cas potrebny na let na Mars

Variant 2: pouzitie vacsieho mnozstva raketového paliva:
163 + 574 + 163 = 900 dni, alebo 2 roky 6 mesiacov

Cas letu na Mars sa skrati vyuzitim elipsy s vacsou polosou
napr. a,, = 1,371 AU. Gravitacnd konsStanta * hmotnost Sinka GM = 42 AU3/rok?.
Spocitajme excetricitu priletovej elipsye=1-r,/a,=1-1/1,371 =0,270605.
Urcenim uhla priletovej elipsy medzi drahami Zeme a Marsu mame v = arccos
[(a,x(1-e?)/r,- 1)/e]=arccos[(1,371%(1-0,2706052)/1,524-1)/0,270605]=127,911°.
Excentrickd anomdlia elipsy vyjde ako E = arctan[(1 - e?)¥2 x sin v / (e + cos V)] =
arctan[(1 - 0,2706052)Y/2 x sin(127,911°) / (0,270605 + cos(127,911°))] = 114,356°.
Cas letu na Mars T = (E - e x sin E) x [ a,2 / GM ]%/2 = (114,356°- 0,270605 x
sin(114,356°)) x [(1,371 AU)3/(4m2 AU3/rok?)] Y2 = 0,446946 roka = 163,247 dni.
Pre v=127,911° T = 0,446946 roka a uhlovu rychlost Marsu w = (360 / 1,8808)°/

rok a uhlovu rychlost Zeme w = 360°/rok mame uhol Zem-Mars-Sinko y, = v - wxT
=127,911°-360°/rokx0,446946 r. = 42,362°. Mars prejde 180°-42,362° = 137,638°.

Nasledne budu na povrchu Marsu a pockaju kym uhol medzi SInkom a planétami
nebude znova 137,638°. Mars opiSe uhol 42,362° + 360° - 137,638° = 264,724° za
264,724°/ (360°/ rok — (360 / 1,8808)°/ rok) = 1,570202 roka = 573,516 dni.

Spiatoc¢nyv let trva 163.247 dni. Spolu 900 011 dni alebo 2.464095 roka.




Dovod vzniku martanskych hodiniek

Mars sa otaca okolo svojej osi pomalsie ako Zem. Z uvedeného vyplyva, ze na
Marse neplnia pozemské hodiny svoju ulohu, a sice sledovat pohyb Sinka po
martanskej oblohe, nakolko sa rozchadzaju so skuto¢nostou. Preto ma zmysel
na Marse zaviest iny, takzvany martansky cas, ktory bude reprezentovany
pomocou hodin, ktoré budu beZzat pomalsSie ako pozemské hodiny. To
znamena, Zze martanské sekundy, minuty a hodiny budu dlhsie ako pozemské.

Aj ked na Marse este nie su ziadni ludia, uz su tam pritomné vozidla, ktoré
boli vyslané zo Zeme. Tie maju solarne panely, ktoré zbieraju energiu pocas
martanského dna, a aj vedecké prace tychto vozidiel sa vykonavaju pocas
martanského dna. Aj ked vedci pracuji na Zemi, musia sa riadit martanskym
¢asom a vstavat do roboty kazdy der o nieco neskor, aby boli pritomni pocas
martanského dna v praci. Potreba martanského c¢asu je uz teraz aktualna.

Tito veci na rukach nosia Specidlne vyrobené martanské hodinky, ktoré
ukazuju martansky c¢as a doma vstavaju podla Specidlne vyrobeného
martanského budika, ktory ich budi podla martanského casu. Nanestastie,
vyroba takychto hodin bola doteraz draha, pretoze sa predavalo len par kusov
pre vedcov pracujucich s martanskymi vozidlami, bola to malosériova vyroba.



Martanské hodinky TinyScreen+
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TinyScreen+ (vlavo), externd batéria (v strede), puzdro hodiniek (vpravo)

RESET nastavenie sekund

LOWER RIGHT nastavenie minut

UPPER RIGHT nastavenie hodin

UPPER LEFT nastavenie dni a cyklu
LOWER LEFT zapnutie/vypnutie displaya

Letny Cas sa nastavi automaticky

Presnost hodin je asi 107 (1 s/den) pri rovnakej teplote. Riadi ich krystal kremena.



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 sekundy + 0,935 143 martanskej sekundy

| |
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Zdroje chyb Casu zhody su dva:
Zhoda casu polnoci Dizka martan. dia

0,161 461 poz. sek. 0,799 390 poz. sek.
0,157 141 mar. sek. 0,778 002 mar. sek.

Boli vytvorené prvé martanské
naramkové hodinky a ...

Zdroje chyb chodu hodin su dva:

Zhoda ¢asu polnoci Dizka martan. dria
0,004 320 poz. sek. 0,021 388 poz. sek.
0,004 204 mar. sek. 0,020 816 mar. sek.

2018 Zem 22
58

Martanské naramkové
hodinky (vlastna fotografia)



...martansky kalendar na rok 0217 martanského letopoétu. Dakujeme za pozornost.
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28

16
17
18
19
20
21
22

27
28
29
30
31
32
33

28
29
30
31
32
33
34

29
30
31
32
33
34
35

23
24
25
26
27
28
29

34
35
36
37
38
39
40

Maj 0217 m. 1.

35
36
37
38
39
40
41

36
37
38
39
40
41
42

30
31
32
33
34
35
36

41
42
43
44
45
46
47

42
43
44
45
46
47
48

l.
43
44
45
46
47
48
49

37
38
39
40
41
42
43

48
49
50
51
52
53
54

49
50
51
52
53
54
55

50
51
52
53
54
55
56

44
45
46
47
48
49
50

55
56

56

51
52
53
54
55
56

01
02
03
04
05

01
02
03
04
05
06

01
02
03
04
05
06
07

01

06
07
08
09
10
11
12

07
08
09
10
11
12
13

08
09
10
11
12
13
14

02
03
04
05
06
07
08

Marec 0217 m. |.
13 20 27 34 41
14 21 28 35 42
15 22 29 36 43
16 23 30 37 44
17 24 31 38 45
18 25 32 39 46
19 26 33 40 47

Jun 0217 m. I.
14 21 28 35 42
15 22 29 36 43
16 23 30 37 44
17 24 31 38 45
18 25 32 39 46
19 26 33 40 47
20 27 34 41 48

September 0217 m. I.

15 22 29 36 43
16 23 30 37 44
17 24 31 38 45
18 25 32 39 46
19 26 33 40 47
20 27 34 41 48
21 28 35 42 49

December 0217 m. I.

09 16 23 30 37
10 17 24 31 38
11 18 25 32 39
12 19 26 33 40
13 20 27 34 41
14 21 28 35 42
15 22 29 36 43

48 55

49
50
51
52
53
54

49
50
51
52
53
54
55

50
51
52
53
54
55

44
45
46
47
48
49
50

51
52
53
54
55



