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1. Let do galaxie v Andromede (100 b, autor: Samuel Amrich)

Predstavte si hypoteticku situaciu, ze letite z nasej galaxie, Mlie¢nej cesty, do galaxie v
Andromede (M 31). Vzdialenost medzi nimi je D = 2,54 Mly = 765 kpc. V jednom momente
sa budu galaxie javit rovnako jasné. Vypocitajte vzdialenost ryw od Mliecnej cesty, v ktorej
sa to udeje, ako aj hviezdnu velkost m, ktori budi mat dané galaxie v tejto vzdialenosti.
Pocet hviezd v Mlie¢nej ceste je nyrw = 10! a pocet hviezd v galaxii M 31 je nang = 2 - 101

Predpokladajte, ze v oboch galaxiach sa nachadzaju iba hviezdy slne¢ného typu. Zanedbajte
medzihviezdnu extinkciu (absorpciu).

Zacneme zapisanim si, ze v momente ked sa jasnosti Andromedy a Mlie¢nej cesty vyrovnaju,
sme vo vzdialenosti ryw od Mliecnej cesty a rang od Andromedy. Kedze celkova vzdialenost
medzi nimi je D, tak plati, ze D = ryw + Tana. Kedze st toky Fyw a Fang vyrovnané, plati

L Lay
Faw = Fana = o0 =22 (1.1)

SMW SAnd '

Kde Syiw a Sang st plochy sféry s polomerom ryw a ranq respektivne, na ktoré sa vykon Lyw
a Lanq hviezdy rozklada.
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Kedze plocha sféry je S = 4nr?, tak

drrdnw  Amriy '

2 2
MW T"And

raw (D —raw)? '

Zaroven vieme, aky je svetelny vykon galaxii, pretoze je to len vynasobenie poc¢tu hviezd s vy-
konom jednej hviezdy. Taktiez vdaka znalosti, Zze na,q = 2nyw bude vykon vyzerat nasledovne

L un n L un
nMV;/ Sun _ TAndls - (1.5)
"Mw (D —raw)
L un 2 L un
nMV;l Sun _4NMw s - (1.6)
vw (D —rvw)
1 2
s = 5 - (1.7)
raw (D —ruw)
Po roznéasobeni zatvorky a tuprave zlomkov dostavame
D? = 2Dryw + minw = 2w » (1.8)
D? — 2Dryw — rapw = 0. (1.9)

V ¢om jasne vieme identifikovat kvadraticki rovnicu, kde ryw je premennd a D je konstanta.
VsSeobecné riesenie kvadratickej rovnice je

—b+ /b2 — dac
2a ’

Po dosadeni a vykrateni dojdeme k rieseniu

MW = kde a=-1 , b=-2D , c=D>. (1.10)
Y D(ﬁ _ 1) ~ 0,414D ~ 317kpe. (1.11)
Potom

rand = D — Py = D(z - \/i) ~ 0,586D ~ 448 kpc . (1.12)

Teraz potrebujeme este spocitat akt vizudlnu magnitidu méa Mliecna cesta a Andromeda.
Vieme, Ze ryiw = Tana- KedZe pozname absolttnu magnitidu Slnka, polahky zistime absolttnu
magnitidu nyw Sink. Je to vztah

Myw = —2,5log(nyw - 107%*M®) ~ —22,67 mag . (1.13)
Co je veli¢ina s ktorou vieme dalej pracovat ak si spomenieme na modul vzdialenosti

maw = Myw + 5 log(ruw[pc]) — 5 ~ —0,16 mag . (1.14)
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2. Liptovska Mara (100 b, autor: Samuel Buransky)

Pocas roka dochadza na Zemi k striedaniu roé¢nych obdobi. Dévodom je naklonenie roviny
zemského rovnika o uhol € = 23,4° voci rovine ekliptiky. To sposobuje, Ze na dané miesto
na Zemi dopada v rézne dni rézne mnozstvo ziarivej energie zo Slnka. Vypocitajte pomer
ziarivych energii zo Slnka, ktoré dopadnii na celii plochu Liptovskej Mary za 1s na pravé
poludnie v den letného a zimného slnovratu. Poloha Liptovskej Mary je 49,1° N, 19,5° E a
plocha A = 27km?.

Predpokladajte kruhovi drahu Zeme okolo Slnka a zanedbajte vplyv atmosféry. Pre pri-
padné medzivypocty mozete vyuzit slnecni konstantu, ktorej hodnota je uvedena v zozname
konstant. Slne¢nd konstanta predstavuje mnoZstvo energie, ktoré prejde za 1s plochou 1 m?
orientovanou kolmo na slneéné lice vo vzdialenosti 1 au od Slnka bez extinkcie (absorpcie).

Solarna konstanta k je definovana ako

energia dopadajica na kolmu plochu. Ak

chceme urcit energiu, ktora dopada na

plochu pod uhlom o musime hodnotu k&

vynasobif sinusom tohto uhla. Priemet )
m

kolmej plochy na redlnu zobrazuje ob-
razok 2.1. Kolma plocha sa premietne o

v ;. . v x
na vacsiu v zavislosti na sklone lucov

a. Tento uhol priamo zodpovedd vyske Obr. 2.1: Schéma dopadu slneénych licov na Zem
Slnka nad horizontom h. pod uhlom a.

Na zaklade obrazku 2.2 plati

Nebesky pol
. a=h=90°—¢+6, (2.1)

kde ¢ je geografickd sirka a ¢ je deklindcia Slnka. Slnko
sa v tom case nachddza najdalej od ekliptiky, pricom

uhol medzi rovnikom a ekliptikou je €. V den letného
slnovratu je teda nasledne deklinacia Slnka +¢ a v den

zimného slnovratu je —e.
Energia dopadajica zo Slnka &£ na plochu A za cas t
Obr. 2.2: Schéma znazormujica potom je
polohu Slnka v ¢ase letného a E=Atksin(90° — ¢ +9). (2.2)

zimného slnovratu.
Pre podiel tychto energii dostavame vztah
s Atk sin(90° — @ +¢)  sin(90° — ¢ + ¢)

= = = ~ 3,00. 2.3
Ers  Atksin(90°—p—¢) sin(90°—p—¢) (2:3)
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3. Vesmirny vytah (100 b, autor: Michal Zummer)

V roku 2156 obyvatelia Marsu vyuzivali na obchodovanie so Zemou vesmirny vytah. Po
tom ako na Marse vypukla obcianska vojna, separatisti vyviedli vytah z orbity a on spadol
na povrch Marsu.

Vesmirny vytah je koncept dopravného prostriedku na presun z povrchu planéty na obeznt
drahu. Na kazdy bod vytahu posobi tiazové zrychlenie planéty a odstrediva sila, pricom
celkové zrychlenie pésobiace na lano vytahu v ur¢itom bode mozno definovat ako
GM
a= Ta + w27“, (3.1)
kde M je hmotnost planéty, r vzdialenost od stredu a w jej uhlova rychlost.

Délezity bod sa nachddza vo vzdialenosti synchrénnej (areostacionarnej) drahy, kde teleso
obieha planétu rovnakou uhlovou rychlostou ako jej rotacia, ¢o spésobuje, ze sa nachadza
stale nad tym istym bodom povrchu planéty. Vzdialenost vytahu od stredu planéty mozno

o 5({ron(5) ) o

kde Rs je vzdialenost synchronnej drahy od stredu planéty a R polomer planéty. Ak sa

vypocitat podla vztahu

vytahova kapsula nachadza pod tymto bodom, bude urychlovana smerom k povrchu planéty,
zatial ¢o nad tymto bodom bude kapsula vytahu urychlovana smerom od planéty.

(a) Vypocitajte, kolkokrat obtoéilo lano vytahu planétu, kym dopadol cely. Uvedte s
presnosfou na 1 desatinné miesto.

(b) Zavisi pocet obtoceni lana okolo planéty na jej polomere?

\. J

Pre arecostacionarnu drahu, kde teleso obieha vzdy nad rovnakym bodom povrchu Marsu, plati
z rovnosti gravitacného a odstredivého zrychlenia
GMs 42

Rg = W RS = FRS, (33)

kde w je uhlova rychlost rotacie Marsu, T je sidericka rota¢na periéda Marsu, teda 24 h 37 min.

Pre vysku areostacionarnej drahy teda dostavame

GMT?
R} = a2 (3.4)
upravou
GMT?
Ry = A yo (3.5)
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. protizdvazie (a) Di7ku lana chdpeme ako vzdialenost od povrchu Marsu k pro-
tizavaziu, ktoré je vo vyske H od stredu Marsu. Schéma vesmirneho
vytahu Marsu je znazornend na obrazku 3.1.

Je zjavné, ze vyska vytahu H bude véicsia ako vyska areostaci-
onérnej orbity. Dizku vytahu dostdvame ako H — Rg, predelenim
obvodom Marsu dostavame pocet obtoceni n, teda pre pocet obto-
¢eni lana vytahu plati

3
H R;( 1+8<1§;> —1>—Rd

n = : (3.6)
27 Rg 27 Rg
— ]
_\\
\ Po dosadeni dostavame
Rs
n =
Obr. 3.1: Schéma
vesmirneho (b) Ako vidime z predoslého vypoctu, pocet obtoceni zavisi aj na
vytahu polomere planéty.

4. Henrietta Swan Leavittova (100 b, autor: Samuel Amrich)

V roku 1912 doslo k velkému objavu v astronémii. Henrietta Swan Leavittova (1868 - 1921),
ktora v tej dobe pracovala ako ,pocitac” a astronémka na Harvardovej univerzite, nasla
zavislost medzi jasnostou a periddou oscilacie jasnosti jednej skupiny premennych hviezd,
ktoré dnes nazyvame cefeidy.

Uvedomila si, ze ak do grafu vynesie na vodorovnui os logaritmus peridody oscilacie P a na
zvisli os magnitudu m, tak sa vSetky body budi nachadzat priblizne na priamke. Inymi
slovami, existuje linedrna zavislost medzi log(P) a m, ktori dnes volame wvztah peridda-
svietivost (v anglictine Leavitt law). Vasou tlohou je zreprodukovat Leavittovej postup a
najst hodnotu konstant A, B vo funkcii

m = Alog(P) + B. (4.1)
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typu cefeida.

Vsetky potrebné hodnoty sa nachadzaju v tabulke 4.1. Kedze sa pozorované hviezdy nacha-
dzaju v rovnakej hviezdokope, je mozné predpokladat, ze ich vzdialenost od nas je rovnaka.

Ulohu rieste iba pomocou ruéného vynaSania bodov do grafu na milimetrovy papier a
neprogramovatelnej kalkulacky. Pod riesenim sa rozumie ru¢né nakreslenie grafu na mili-
metrovy papier aj s trendovou spojnicou (popisanou v tomto pripade funkciou 4.1), ktora
sa urcuje priamo z bodov na papieri, tak ako je to zvykom na medzinarodnom kole.

Tabulka 4.1: Tabulka merani magnitidy m a peridody P vybranych hviezd

Index Harvardské ¢islo m (mag)

P (dni)

1 1505 14,8
2 1436 14,8
3 1446 14,8
4 1506 15,1
5 1413 14,7
6 1460 14,4
7 1422 14,7
8 842 14,3
9 1425 14,3
10 1742 14,3
11 1646 14,4
12 1649 14,3
13 1492 13,8
14 1400 14,1
15 1355 14,0
16 1374 13,9
17 818 13,6
18 1610 13,4
19 1365 13,8
20 1351 13,4
21 827 13,4
09 822 13,0
23 823 12,2
24 824 11,4
25 821 11,2

1,25336
1,66370
1,76200
1,87505
2,17352
2,91300
3,50100
4,28970
4,54700
4,98660
5,31100
5,32300
6,29260
6,65000
748300
8,39700
10,33600
11,64500
12,41700
13,08000
13,47000
16,75000
31,94000
65,80000
127,00000

stranku www.datova-analyza.aosk.eu.

Ak ste doteraz nemali sktisenost s datovou analyzou a neviete kde zacat, tak sa pozrite na
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Kedze sa jedna o ulohu z datovej analyzy, tak spisat jeden konkrétny navod je kontraproduk-

tivne, pretoze spravne riesenie je vyberom spravnych postupov a metod, ktoré sa pouzivaju pre

dosiahnutie ¢o najpresnejsicho vysledku.

Ako prvé sa mdzeme pozriet na to ako vyzera graf 4.1 ked si ho nechame nakreslit v pocitaci aj

s linearnym fitom. Nas ale zaujima ako to prenesieme na milimetrovy papier, ¢o je zobrazené

na grafe 4.2. Zaujimavé je si povsimnuft, ze osa y je obratena. Nie je to pozadované, ale je to

typické pri praci s magnitidami, pretoze mensia magnitiida znamena jasnejsi objekt.
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Obr. 4.1: Pocitacom vygenerovany graf.
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Obr. 4.2: Rucne vyneseny graf na milimetrovy papier.
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Dobra prax pre vynasanie osi, popisov a bodov do grafu
o Snaha vyuzif ¢o najvicsiu plochu milimetrového papiera na graf.
o Hlavné osi zvyraznif, minimalne je potrebné oznacit sipkou smer rasticich hodnot.

o Vyznacit stupnicu na osi. Délezité je nemat zbytoc¢ne vela ani prilis malo hodnot stupnice.
Ideélne je okolo 10.

» Je potrebné napisat aka veli¢ina a jednotka sa vynasa na osi.
« Body je najlepsie urobit ako [iks] alebo krizik.
» Pouzitd ceruzka (preferovane), pero alebo fixka musi mat ¢o najtensi hrot.

o Trendovi spojnica (fit) vyndsam zdsadne za pomoci pravitka.

Vy¢éitanie hodn6t A a B z nakreslenej linearnej zavislosti

Najjednoduchsie je na nej najst dvojicu miest [z1;y1] a [x2;y2]. Idedlne tak, aby jeden bod bol
na zaciatku a druhy na konci priamky. Potom vieme vypocitat A a B z hodndt 1, y1, 2, ys.
Ku konkrétnej rovnici déjdeme ked si napiseme zadany vztah (4.1) pre obe dvojice.

Y1 = AZL‘l + B , Y = AZL‘Q + B. (42)

Néasledne odcitanie y; od yy vrati vztah

Y1 — Yo = A(l‘l — $2) . (43)
Ktory je lahko upravitelny na tvar
A — Y1 — Y2 . (4.4)
1 — T2

Z ktorého po spatnom dosadeni do vztahu (4.2) ziskam

Y
T — X2

B =y

Ty . (4.5)

V grafe 4.2 st vyznacené tri fity. Jeden zeleny, oznaceny ako fit, a dvojica cervenych oznacenych
ako min a MAX. To je z dovodu, ze k urc¢eniu konstant A a B moézme pristupit tak, ze nary-
sujeme fit, ktory ¢o najlepsie vystihuje data, ale neméame potom informaciu o neistote urcenych
konstant. Preto druhym pristupom je narysovat dvojicu kriviek, kde jedna vystihuje data tak,
ze je to maximéalne pripustné natocenie a posunutie, a druhd to minimalne (metéda min-MAX).
Metdéda min-MAX moze byt o nieCo menej presna ale na druht stranu nam poskytuje velmi
dolezitt informéaciu o chybach konstant A a B (smerodajné odchylky).

Ked pouzijeme vztahy (4.4) a (4.5) na krivky fit, min a MAX z grafu 4.2, dostaneme vysledky
v tabulke 4.2.
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Krivka 1 Y1 To Yo A B
Fit 0,025 155 2,375 11,0 —1,91 15,55
min 2,25 11,43 0 15,2 —1,68 15,2
MAX 2 11,08 0,25 155 —2,58 16,25
min-MAX —2,13+0,45 15,73+ 0,53

Tabulka 4.2: Urcenie konstant A a B z fitov na grafe 4.2.

Kde ako vysledné konstanty z metoédy min-MAX st urcené ako priemery z kriviek min a
MAX. Chyba ich urCenia (s a op) je urcend ako

_ |AMAX - Amin| on — |BMAX - Bmin|

2 Y B 2 ) (4.6)

OA

¢o je iba rozdiel priemeru od jednej z extrémnych hodnot v absolitnej hodnote.

Overenie vysledkov na kalkulacke

Ak mame model ktory disponuje moznostou ,Statistika“ alebo ,tabulka®, tak je mozné do nej
vSetky zadané data vlozif a nechat ju, aby ndm vratila presné hodnoty fitu (ako na to je vo
video navode https://youtu.be/8tnciniiTed?t=2510). V tomto pripade dostaneme naspét
hodnoty ako st na obrazku 4.3.

Obr. 4.3: Ukazka vysledku na kalkulacke (Casio £x-991CEX). Ddlezita je
poznamka, ze oznacenie A a B je vymenené a v malych pismenach.

Vysledok

Vidime teda, zZe vysledok z min-MAX metddy je v rozsahu vysledku najlepsieho fitu ako aj
v rozsahu vysledku kalkulacky. Nesmieme ale zabudniit este na jednotky, ktoré sme zatial do
tabulky nepisali kvoli Citatelnosti a estetike).

A= (-2,13 £ 0,45) mag
(4.7)
B = (15,73 £ 0,53) mag
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Poznamka

Dolezité je si povsimnut jednej zakernej veci. Konstanta B ma jednotku mag, pretoze je to len
jednoduché posunutie v osi y. Zaroven, ked sa pozrieme na predpis (4.1), vidime, ze aby to
celé sedelo jednotkovo, musi B mat rovnaki jednotku ako m. Ale povedat, Zze A ma jednotku
mag/ log(den) by bola chyba, pretoze z ¢iste matematického pohladu na vec, do logaritmu
mozem vlozit iba ¢isla bez jednotky. To ¢o sme vlastne vynasali na graf, a to ¢o reprezentuje
log(P), je vlastne logaritmus ¢iselnej hodnoty po¢tu dni (periéda na pocet dni). Zapisatelné je
to ako log(P/den), ¢oho jednotkou je 1. Preto jednotkou konstanty A je mag/1 = mag.
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b—"
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13 Z4 . / 13

14 4 4
AL L |

15 H"/ i f,w rﬂk 15

// . 'D.J/ ’ '

1 I ‘ 16

00 02 04 06 08 10 L2 14 16 18 20 22

Obr. 4.4: Graf z povodného ¢lanku Henrietty Swan Leavittovej. Dvojica kriviek
zodpoveda vynesenym jasnostiam hviezd v maxime a v minime ich svietivosti. V
nasom priklade sme pracovali iba s jasnostami v maxime. Pévodny ¢lanok urcite
stoji za pozretie a najdete ho na adrese
www.aosk.eu/wp-content/uploads/2024/03/HSL_original article.pdf.
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5. Pozorovanie preletu ISS (100 b, autor: Samuel Amrich a Radovan Lascsdk)

Niektoré astronomické merania s kritické na mnozstvo informacii, ktoré je potrebné odme-
rat v kratkom c¢asovom intervale. Vasou tilohou bude prave jedno takéto meranie uskutocnit.
Konkrétne to bude sledovanie preletu Medzindrodnej vesmirnej stanice (ISS).

(a) Najdite pomocou online nastroja (ako napriklad https://www.heavens-above.com/)
cas vyhovujici pre vase miesto, kedy budete schopni pozorovat prelet ISS. V odpovedi
nezabudnite zapisat zemepisni polohu a datum pozorovania.

(b) Rozmyslite si a popiste ako budete merat alebo odhadovat nasledovné veli¢iny ISS.

o Azimut vychodu

« Cas vychodu

o Maximélna vyska nad obzorom
« Cas kulmin4cie

o Azimut zapadu

« Cas zapadu

o Maximélna jasnost

« (as nad obzorom

(¢) Vykonajte meranie, pripravu fotodokumentujte a spiste vysledky aj s odhadmi chyb.

Obdobne ako pri datovej analyze k spisat jeden konkrétny navod je narocné, pretoze spravne
riesenie je vyberom spravnych postupov a metod, ktoré sa pouzivaji pre dosiahnutie ¢o najp-
resnejsieho vysledku. Preto aj hodnotenie bude na individualnej tirovni a bude zohladnovat
externé podmienky, dosiahnutt presnost a rigoréznost postupu. V rieseni pokisime len popisat
vhodné postupy a problematické miesta.

Azimut vychodu a zapadu

Ten moze byt problematicky z hned troch dovodov. Ako prvé, musime si dat pozor, ze nés
horizont mé naozaj nulovii vysku nad obzorom (myslenym idedlnym). Za druhé, ISS moze byt
narocné vidiet nizko nad obzorom. Ak sa objavi az v nejakej nezanedbatelnej vyske nad obzo-
rom, musime pristipit k nejakej extrapolacii smerom k obzoru. A za tretie, samotné meranie
azimutu. Ak meranie uskutoc¢nujeme pomocou kompasu, je potrebné este uskutocnit opravu z
magnetického na redlny severny pdl (pre Kosice je oprava priblizne 6°). Niektoré aplikacie, pre
smartphony, ktoré zobrazuji kompas poskytuju tito opravu uz automaticky.

Cas vychodu a zapadu

Mame obdobné problémy ako pri merani azimutu vychodu a zapadu a navyse musime maft
k dispozicii zdroj presného casu. K tomuto tucelu poslizia napriklad radiom riadené hodinky
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alebo dostupné online néstroje, ktoré vdaka Network Time Protocol (protokol na prenos pres-
ného casu internetom) dokdzu zobrazit aktudlny atémovy Cas (https://en.wikipedia.org/
wiki/International Atomic_Time). Zaroven je potrebné presné urcenie momentu vychodu.
K tomuto potrebujeme nejak zosuladit pozorovanie vychodu ISS s presnymi hodinkami. Jedna
z moznosti je natacat hodinky na video a moment objavenia sa ISS na obzore zakricat, ¢im
ziskame zvukovy zaznam na videu, ktory koresponduje s hladanym c¢asom.

Maximalna vyska nad obzorom

Jedna z nastrah je urcenie do akého momentu ISS este stipa nad obzor a od akého uz klesa.
Asi najjednoduchsi postup je vyuzitie olovnice a uhlomeru. Zavesime tenku nit do osi uhlomeru
a na jej druhy koniec pripevnime olovnicu. Uhlomer vyuzijeme na zameriavanie ISS-ky az do
momentu kedy stale mame pocit, ze olovnica sa nam hybe jednym smerom. Vtedy si polohu
olovnice zafixujeme na uhlomeri, napriklad pomocou pripravenej lepiacej pasky.

50

14
o 130 10 150
40
o 50 30 5

A

Obr. 5.1: Znéazornenie vyuzitia uhlomeru a olovnice na pozorovanie vysky ISS nad
obzorom.

Druha moznost je mierne odhadova. Mozeme si pamatat, zapisovat, snimat na dlhu expoziciu
alebo inak zaznamenavat miesto na oblohe kade ISS cestuje a nasledne vyuzit nastroje ako
je napriklad Stellarium aby sme odhadli maximalnu vysku ISS nad obzorom z porovnania s
hviezdami alebo inymi objektami na oblohe.

Cas kulminacie

Pozorovanie ¢asu kulminacii prinasa rovnaké problémy ako pozorovanie ¢asu vychodu a pozo-
rovanie maximalnej vysky nad obzorom. Ak pouzivame ruc¢ni metddu, ako napriklad uhlomer
a olovnicu, potom mdzeme vyuzif zvukové zahlasenie na video, ktoré snima cas. Alebo ak sni-
mame drahu ISS na sériu kratsich expozicii namiesto jednej dlhej potom moézeme urcit cas z
casovej znacky fotky s kulminaciou.
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Maximalna jasnost

K tomuto je najjednoduchsie vyuzif nase vlastné oc¢i. Dobrym postupom je najst si na oblohe
nejaké hviezdy, ktorych jasnosti pozname. Nésledne porovnat ISS v momente najvicsej jasnosti
(odhadnuty) prave s tymito hviezdami a tak odhadnit vizudlnu jasnost ISS.

Cas nad obzorom

Vypocitatelny z ¢asu vychodu a zapadu. Pozor ale na vyslednu chybu, ta by mala byt typicky
nieco ako dvojnasobna voci chybe ¢asu vychodu alebo zapadu.

Chyby merania

V tomto rieseni sme rozobrali niekolko ndvrhov na moznosti merania a urcite existuju aj iné
inovativne sposoby, ktoré mozete vymyslief. Stale ale potrebujeme vediet odhadniuf chybu me-
rania. To kvoli roznym pristupom médze byt narocné ale existuje niekolko zakladnym postupov.
Ak vyuzivame meradlo typu hodinky alebo uhlomer a zaroven je zanedbatelny Tudsky zdroj
chyby, potom je chyba merania najcastejsie polovica najmensicho dielika (v nasom pripade je
chyba uhlu urcite vyssia). Ak st merania zavislé od reakénych schopnosti ¢loveka, je potrebné
reakény cas nejakym sposobom odhadnif. Ak je meranie zavislé od odhadu, je vhodné uvazo-
vat typicka statisticki chybu (zvycajne 10% alebo 5%). Pri vizudlnom odhadovani magnitid
je typicka presnost na drovni 0,5 mag.
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Zoznam konstant

Zakladné konstanty

Rychlost svetla vo vakuu c = 299792458 ms~!
Gravita¢nd konstanta G = 6,674-100 " m3kgts2
Elementarny elektricky naboj e = 1,602-1071°C
Planckova konstanta h = 6,626-1073*Js
Boltzmannova konstanta kg = 1,381- 1072 JK!
Stefan-Boltzmannova konstanta o = 5,670-10"8 Wm—2K~*
Wienova posunovacia konstanta b = 2898 -103mK
Hubblova konstanta, Hy = 73kms 'Mpc~!

Astronomické jednotky a veliciny

1 den (stredny slnecény) = 24h

1 sidericky den = 230 56min 4,18

1 sidericky rok = 365,2564 dni

1 astronomicka jednotka au = 149597870700 m
1 svetelny rok ly = 63241 au

1 parsek pc = 3,262ly

1 jansky Jy = 1002 Wm2Hz !
Hmotnost Slnka, Mo = 1,989 -10%%kg
Polomer Slnka Re = 6,957-10°m
Svietivost (ziarivy vykon) Slnka Lo = 3,828 -10*°W
Slnecnéa konstanta ko = 1361 Wm2
Absolitna vizudlna magnitiida Slnka Mg™ = 4,83 mag
Hmotnost Marsu Mg = 6,417 -10% kg
Polomer Marsu Rs = 3,393 -10°m
Sidericka rotacna periéda Marsu Ty = 24 37min

Vztahy pre sféricky trojuholnik

sina __ sinb __ sinc b

sin « sinf ~ sinvy

cosa = cos bcosc + sin bsin ¢ cos a

sin a cos § = cos bsin y — sin b cos ¢ cos
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