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2. seetelny rok, draha svetla za dobu 1 roku. 9.4627 . 102 km

0.94627 . 10 em = 63 300 jednotiek astronomickych;

3. hviezdna jednotka, parsec, vzdialenost, z ktorej sa javi velkd polos
zemskej drahy pod uhlom 17, 1 parsec = 30.836 . 10** km == 3,0836 . 10*® cm =

3,2588 svetelnych rokov.

Jednotkou plosného obsahu je stvorcovy meter (m?).

1 m?=100dm?*=10000 cm? = 10° mm?.
1 km? = 100 hm? (100 ha) = 10 000 a = 10 m?2.

Jednotkou objemu je kubicky meter (m?). Inou objemovou jednotkou je
liter (1), objem vody najvicsej hustoty (pri teplote 3,98 °C) za tlaku 760 torrov
(mm Hg), ktorej hmotnost je 1 kg (1 liter = 1,000 027 dm?). Pri¢inou rozdielu
je nepresna realizacia telesa s hmotnostou 1 kg (pozri ¢l. 10).

8. Jednotky rovinnych a priestorovych uhlov. Prirodzend uhlova jednotka
je radidan, stredovy uhol v kruznici, ktory zodpovedd kruhovému obliku
s dizkou, rovnajicou sa polomeru kruznice. V tejto tzv. oblikovej micre
uhlov je uhol plny 2z, uhol priamy = a pod. Lubovoelny uhol v miere obli-
kovej je urteny podielom dizky kruhového oblika (so stredom vo vrchole
uhla) a prislusného polomeru.

Praktickou uhlovou jednotkou je stupen, devitdesiatina uhla pravého, R.

R = 90°, 1° = 607, 1" = 60"

Najnovsie sa pri geodetickych meraniach pouziva véc¢sinou stotinové
delenie uhlov. Jednotka je grad.

R = 1008, 12 = 100", 1' = 100",
12 = 0,9° = 54" 1' = 0,54" = 32.4"; 1" = 0,324"

Jednotkou priestorového uhla je sterradidn, priestorovy uhol, ktory z po
vrchu gule s polomerom r» vytina ¢ast s povrchom r2 Hodnotu Iubovolného
priestorového uhla udava podiel povrchu ¢asti gulovej plochy, zodpovedajucej

'

priestorovému uhlu. a druhej moceniny polomeru gule. o — — . Plny priesto-
r .

rovy uhol je 4.

9. Jednotky a meranie ¢asu. Pri merani c¢asu sa stretavame so zvlastnou
tazkostou, ze dva casové useky, napr. ¢as od vychodu do zapadu Slnka
dnes a o mesiac, nemdzeme priamo porovnavat. Za rovnaké preto pokladame
také dva casové useky, v ktorych ustaviéne za tych istych podmienok pre-
biehajici periodicky dej, napr. pohyb kyvadla. vykazuje rovnaky pocet opa-
kovani. Takto sa zistilo, Ze Zem sa okolo svojej osi otoci za ten isty das.
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ktory volame hwviczdnym ditom siderickym. Tento je urcéeny dvoma po sehe
idacimi kulmindciami Tubovolnej stdlice. Hviezdny den sa viak za zaklad
i prakticky upotrebitelnej sistavy jednotiek ¢asu nehodi, pretoze slneény den
sa od hviezdneho dna 1igi. Pravy slneénij defi, ¢as medzi dvoma po sebe idicimi
kulminaciami Sinka, sa na tento tcéel tiez nehodi, lebo tato doba je v désledku
nerovnomerného pohybu Zeme okolo Slnka premenlivd. Zakladnd jednotka
¢asu, sekunda (s), je preto odvodend od stredného slneéného dia, ktory je
rozdeleny na 24 hodin, hodina na 60 minat a mintta na 60 sekind.

Jeden smer priesecnice roviny zemskej drahy okolo Slnka, ekliptiky, a roviny
zemského rovnika uréuje v svetovom priestore jarny bod, smer spojnice
Zeme a Slnka v okamihu, ked stred Slnka na oblohe prave prechidza nad
rovinu zemského rovnika. Cas medzi dvoma po sebe idicimi kulmindciami
jarného bodu, na rozdiel od siderického hviezdneho dna, vola sa hviezdnym
diiom astronomickym. Tento je o niefo kratsi ako hwviezdny dei sidericky.
pretoze jarny bod sa v doésledku precesného pohybu osi zemskej postva
na oblohe proti roénému zdanlivému pohybu Slnka medzi stdlicami, teda
v smere zdanlivého denného pohybu hviezd. Pre tu istd pri¢inu tiez rok
tropicky. t. j. ¢as medzi dvoma po sebe idicimi prechodmi Sinka jarnym bodom.
je kratsi nez rok sidericky — doba obehu Zeme okolo Sinka.

Jeden tropicky rok trva 366,2422 hviezdnych dni astronomickych, urce-
nych dennym zdanlivym pohybom jarného bodu, a za tento ¢as uplynie
o jeden pravy slneény denl menej. Za stredny slneény denl sa berie priemerna
hodnota pravych slneénych dni za dobu jedného tropického roku. Teda

366,2422 . ,
= 36;’2‘:1"‘)2 = 1002738 h\rleZdlly'Ch dnl
. 9, Lea astronomickych.

1 stredny slneény den

1

1 002738 strednych dni slneénych.

I astronomicky den =

Astronomicky hviezdny den je asi o 3™ 565 stredného slne¢ného dna kratsi
ako stredny slneény den. Sidericky hviezdny den je vsak len o 0,009 s dlhsf ako
hviezdny den astronomicky.

Miestny stredny defi zac¢ina v okamihu spodnej kulminacie ,,stredného Slnka .
bodu mysleného v rovine ekliptiky, ktory prechadza jarnym bodom stéasne
so Slnkom, no pohybuje sa medzi stalicami v rovine ekliptiky tak, ze jeho
priemet do roviny zemského rovnika sa v tejto rovine pohybuje rovnomerne.
Poloha _stredného Slnka™ na oblohe uréuje stredny miestny ¢as. Svetovy
stredny ¢as je totozny s miestnym strednym ¢asom greenwichského poludnika.
Pre zhodu ¢asovyeh tdajov v jednotlivyeh zemepisnych oblastiach zaviedli
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dasy pasmové, miestne ¢asy kazdého 15. poludnika. Dva susedné pasmové
dasy sa lidia o hodinu. Ceskoslovenska republika je v oblasti stredoeurépskeho
pasma, ktorého ¢as predbieha svetovy &as o 1 h.

Pasmovy alebo hviezdny ¢as udavaja hodiny (chronometre), stroje, ktorych
stupacie koliesko sa pri kazdom kyve kyvadla alebo nepokoja otodi vidy
o ten isty uhol. Do ozubenia stupacieho kolieska kyvadlovych hodin zabera
kotva, viazand na pohyb kyvadla, striedavo svojimi obidvoma koncami,
a -stipacie koliesko, pohdmané vahou klesajiceho zavazia alebo stodenym
pruznym perom, povoluje pri kazdych dvoch kyvoch o jeden zub. Tlak
ozubenia stupacieho kolieska na kotvu udrzuje sidasne kyvadlo hodin v stalom
a rovnakom kyvani. V prenosnych hodindch je kyvadlo nahradené malym
zotrvadnikom, nepokojom, ktory sa vracia do svojej rovnovéznej polohy
posobenim pruzZinky stoc¢enej do Spirdly.

Pod stavom hodin s rozumie sa oprava, ktora treba pridat k udaju hodin ¢’,
aby sa dostal spravny ¢éas ¢. Teda ¢ = ¢’ -+ s. Derivovanim tejto rovnice podla
¢asu ¢t dostavame

ds dt’

BT i
Velidina —%% vola sa chod hodin. Udava sa obydajne zmenSenie stavu za
jeden den. Ak sa hodiny predbiehaju, je (;tt > 1, a teda chod hodin, —%% ;

je kladny.

Chod hodin zavisi hlavne od teploty, pretoZe s teplotou meni sa dizka
kyvadla aj moment zotrvaénosti zotrvaénika nepokojovych hodin. Ty¢ kyvadla
presnych kyvadlovych hodin je preto zhotovena z litky s malou teplotnou
roztaznostou (invar, kremeii), alebo je postarané o kompenziciu vplyvu
zmien teploty. Hodiny astronomické sa udrzuju pri stalej teplote. Natahuji sa
elektricky a ich tdaj sa prenaSa na pracovné miesto elektromagneticky.

Stav i chod hodin sa uréuju astronomickym pozorovanim, nepriamo podla
éasovych signdlov vysielanych rozhlasovymi stanicami. Pre najpresnejsiu
kontrolu sa vysielaja signaly rytmické, predstavujice casovy nénius. Ked sa
za dobu 59 s vysle 60 signalov, dva po sebe iduce signaly uréuju sekundu,

skratent o EI(T . Zhoda n-tého signalu so sekundovym tidajom kontrolovanych

hodin znaéi, Ze zadiatok vysielaného rytmického signélu nasledoval o % ‘s po

poslednom sekundovom tdaji tesne pred zatiatkom rytmického signalu. Chod
hodin menime zmenou diZky kyvadla alebo zmenou téinnej &asti pruzného
pera nepokoja.
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Hodiny mé6zu byt pohéfané aj striedavym elektrickym pridom. Pravda,
podmienkou je stila alebo aspori dostatoéne vyrovnavand frekvencia strieda-
vého pradu.

10. Jednotky a meranie hmotnosti. Zdkladnou jednotkou hmotnosti v si-
stave SI je 1 kilogram (kg). Podla svojej definicie (idedlny kilogram) je to
hmotnost 1 dm? chemicky ¢istej vody najvicsej hustoty (3,98 °C) za tlaku
760 torrov. PouZitim Archimedovho zakona bol podla tejto definicie kilogramu
zhotoveny najprv platinovy valec s rovnakou hmotnostou. Potom sa zo zliatiny
90 % Pt a 10 9%, Ir zhotovili jeho képie a hmotnost képie oznadenej pisme-
nom K bola prijatd za medzinarodne zavizni jednotku hmotnosti (medzi-
narodny kilogram). NeskorSimi meraniami sa v8ak zistilo, Ze 1 medzindrodny
kilogram je hmotnost o 0,0027 9, viésia ako kilogram podla svojej definicie:

1 internaciondlny kilogram = 1,000027 idealny kilogram, takZe 1 dm® vody
za vysSie uvedenych podmienok mé hmotnost (1 :1,000027)kg int. =
— 999,973 g int.

Kedze tiaZe telies s timerné ich hmotnostiam, hmotnost telies uréujeme
najdastejsie porovnavanim ich tiazis tiazami zavaZi so zndmymi hmotnostami
pomocou pristrojov, ktoré sa nazyvaja vahy.

Presné vézZenie sa robi zvycdajne pomocou rovnoramennych vah vahadlo-
vych, praktikantskych alebo analytickych. Tieto vahy sa skladajd z rovno-
ramenného vahadla, ktoré ostrou hranou (osou vahadla) hranola upevneného
na vahadle spoéiva na hladkej podlczke, nesenej stojanom vah. Na koncoch
vahadla, ocby¢ajne tiez na hranoloch, visia misky, na ktoré pri vaZeni kladieme
vazené teleso a zavazia. Vahadlo musi mat polohu stdlu, ¢iZze jeho taZisko
musi byt ped osou vahadla. Vzdialenost faziska od osi vahadla mcZno menit
pestivanfm zdvaZia pozdlZ jazyeka upevnerného na vahadle. Os vahadla
a hrany nestce misky maji byt navzajom rovnobezné a maju lezat v tej istej
rovine.

Prikladanie malych zévazi nahradzuje na jemnych véhach analytickych
postivanie jazdca (vaziaceho obyéajne 0,01 g) pozdiz deleného vahadla. Hrany
takychto véh st pred poskcdenim pri prendsani a pod. vZdy chrdnené zaria-
denim (tzv. aretdciou), pomocou ktorého sa vahadlo a zavesy misiek nad-
dvihnu.

Pokojové poloha jazytka nezataZenych véh sa vold nulovd poloka. Moze sa
opravovat pomocou malych skrutiek na koncoch ramien vahadla. Pokojova
poloha zataZenych véh sa vola poloha rovnovaina. Za rovnoviahy algebraicky
sidet momentov sil pdésobiacich na vahadlo sa rovna nule. Pri vézZeni sna-
%ime sa o to, aby rovnovazna poloha zafazenych vah splyvala s ich polohou nu-



