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Souradnicové systémy — jak
je to s nimi v soucasnosti?
Prof. Ing. Jan KOSTELECKY, DrSc.

Otazka souiadnicovych systéma 1izce souvisi s problémem
lokalizace, tj. urcovani polohy objektu na Zemi s riznou mirou
piresnosti. Jiz na zakladni Skole jsme byli seznameni se soui‘adnicemi,
které se pouZivaji na mapach — zemépisnou Sirkou, zemépisnou délkou
a nadmoiskou vySkou. Vzhledem Kk tomu, Ze se Zemé v globalnim
pohledu podoba kouli, ¢i piresnéji rotacnimu elipsoidu, je zavedeni vySe
zminénych sférickych nebo elipsoidickych souiadnic prirozené. Jiz
odedavna bylo snahou geografti urcovat tyto souradnice s co mozna
nejvyssi presnosti, aby bylo mozZno vytvaret ¢im dal presnéjSi mapy.
Pro urcovani zemépisnych souradnic se pouzivalo metod geodetické
astronomie, pro urcovani vySek pak riuznych metod nivelace. Pro
urceni zemépisné SiiFky mista stac¢i pak urcit vySku svétového polu nad
obzorem (k tomu lze s vyhodou pouzit Polarku), pro ur¢eni zemépisné
délky je vSak nutno mérit ¢as a to bylo az do zacatku 20. stoleti
problémem, souvisejicim hlavné s distribuci ¢asovych signali na mista,
kde se méreni provadélo.

1. Pohled geodetu a trocha historie

s

Cti geodézie je provddét méfeni s co nejvysS§i presnosti, v soucasné dob& az
centimetrovou. Geodeti se proto se zemepisnymi soufadnicemi jen tak nespokojuji
— rozliSuji tzv. astronomické zemépisné soufadnice, které jsou vztaZzeny k mistni
tiznici (svislému sméru, realizovanému napf. olovnici, ktery je kolmy na



hladinovou plochu, prochdzejici stanoviskem) a geodetické zemépisné soufadnice,
které jsou vztaZeny ke stejnému mistu, promitnutému na rotacni elipsoid. Rozdily
mezi obéma typy soufadnic jsou az desitky vtefin (jedna vtefina v poledniku ¢in{
na povrchu Zemé& 30 metri!), pfi zdméné soufadnic (pouZivat astronomické
soufadnice misto geodetickych) se tak kcentimetrové presnosti nikdy
nedostaneme. Kromé toho pro praktické méfeni jsou zemépisné soufadnice
nepohodlné, daleko lepsi je pouzivat soufadnice rovinné, tak jak je zndme ze Skoly
z geometrie. Problémem je, Ze zobrazeni zemského povrchu do roviny neni tak
jednoduché — koule ani elipsoid nejsou ,,rozvinutelné do roviny“ a tak je tfeba
pouZivat kartografickych zobrazeni (ostatné stejné jako kazdy atlas), pak vzdy
néco tratime — zobrazeni jsou bud’ thlojevnd (konformni, zachovavaji tvary, ale
zkresluji délky a plochy), plochojevna (zkresluji tvary a délky) nebo délkojevna
(zkresluji tvary a plochy). Soufadnicovy systém, pouzivany geodety, je fyzicky
realizovan soufadnicemi bodu, které jsou v terénu stabilizovdny geodetickymi
body — vétS§inou zndmymi opracovanymi kameny zapusSténymi do zemé s vyrytym
kiizkem uprostfed, zajiSténymi jeSt¢ zpravidla dvéma podzemnimi znackami.
Souhrn vSech takovychto bodu tvoii souiadnicovy systém. Soufadnice téchto
bodl byly v minulosti ureny metodou tzv. triangulace — provadélo se uhlové
méteni, kdy vzdy tfi nejbliz8i sousedni body vytvéftely trojihelnik, ve kterém se
z dGivodu kontroly méfily vSechny tfi thly. Méfenim thla vSak uré¢ime pouze tvar
sit¢, rozmér musime ziskat méfenim alesponi jedné délky a to byvalo pred
vynalezem elektronickych dalkoméri velkym problémem - pouZivalo se
délkovych zakladen, kdy bylo tieba pomoci piesného (invarového) padsma zméfit
scm pifesnosti vzdalenost vice nez 10 km. Z vySe feceného je tedy jasné, Ze
vybrané nejvyhodnéjsi kartografické zobrazeni bude konformni (thlojevné). Kdyz
se nebudeme vénovat historickym rovinnym soufadnicovym = systémim,
budovanym na tizemi dneini Ceské republiky za Rakousko-Uherska (ale v téchto
systémech je stdle jeSté¢ prevaznd vétSina katastrdlnich map) je moZno fici, Ze
zdvaznym soufadnicovym systémem pro geodetické prace v civilni (nevojenské)
sféie v CR je Soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
(S-JTSK) s pouzitim K¥ovakova zobrazeni. Jde o konformni kuZelové zobrazen{
povrchu elipsoidu do roviny, kazdy bod ma tedy matematicky definovany vztah
mezi geodetickymi zemépisnymi soufadnicemi na elipsoidu a rovinnymi
soufadnicemi na mapé¢. Zobrazeni zavedl ve 20. letech minulého stoleti pfednosta
triangulacni kanceldfe ministerstva financi Ing. Josef Kfovdk (po ném dostalo
jméno) a bylo navrzeno tak, aby zobrazovalo tizemi tehdejitho Ceskoslovenska
(Ceské zemg, Slovensko, Podkarpatskd Rus) do roviny s co nejmensim délkovym
zkreslenim.

Na tomto misté je dobré si uvédomit, Ze pozemni dhlovd méfeni nebyla
schopna piekondvat vzdalenosti vétsi nez 60 km, vyjimecné Slo o vzdalenosti
kolem 100 km. Z toho je také vidét, Ze vybudovani celosvétové sité neptichdzelo
v tvahu. To bylo moZné aZ s ndstupem kosmické geodézie v 60. letech 20. stolet,



kdy bylo moZno vyuZivat relativn€ vysoko leticich umélych druZic Zemé pro
tvorbu celosveétového systému.

2. Soucasné souradnicové systémy globalniho rozsahu

S vypusténim prvnich umélych druZic se pfihldsila kjejich aplikaci také
geodézie. Naskytla se totiZz moZnost vytvaiet prvni celosvétové (globalni)
souradnicové systémy. S jejich piesnosti to také nebylo z pocatku jednoduché od
presnosti cca 30 metrové (soufadnice bodl maji presnost vici stfedu Zemé 30 m
v poloze) se v soucasnosti dostdvdme na presnost jednotek centimetri. ZvysSeni
presnosti bylo zptisobeno zvySenim presnosti ptivodnich, a vyvojem novych,
pozorovacich metod kosmické geodézie. V této chvili je také vhodné zminit se o
souiradnicovém systému, ktery neni vazan na Zemi, ale je tvofen soufadnicemi
objektli na nebeské sféte (souradnicemi hveézd a dalSich mimogalaktickych objekti,
zpravidla jde o rektascenze a deklinace, vytvarejicich katalog hvézd). Tento
soufadnicovy systém, ktery historicky vznikl metodami astrometrie, byl a je
dilezitou soucasti fundamentdlni astronomie a nutnou podminkou pro existenci
vySe zminéné geodetické astronomie. Jeho posledni astrometrickou realizaci jsou
vysledky astrometrické druZicové mise Hipparcos, kterd byla realizovdna v 90.
letech 20. stoleti. V sou€asné dob¢ je tizce svazdn se systémem ICRS, o kterém viz
dale.

V soucasné dobé¢ tedy rozeznavame dva hlavni typy soufadnicovych systéma.
Mezinarodni nebesky referenéni systém (ICRS - International Celestial
Reference Systém), ktery je realizovan rovnikovymi soufadnicemi (rektascenze a
deklinace v epose J2000) vybranych kvazart a dal§ich mimogalaktickych objekti.
Pfesnost soutfadnic je 0.0002“. Tento systém je vazin na nebeskou sféru a je
idedlni realizaci inercidlniho systému. V soucasnosti existuji dvé realizace toho to
systétmu ICRS a ICRS2. Lis{ se od sebe vétSim poctem pozorovani a vetSim
poctem zamétenych objektd.

Dals$im systémem je Mezinarodni terestricky souradnicovy systém (ITRS -
International Terrestrial Reference System). Pocédtek kartézského systému
poledniku, osy X a Y leZi na rovniku. Systém je realizovdn geocentrickymi
soufadnicemi ,,geodetickych znacek™ a jejich ¢asovymi zménami. (Zde se tedy
primarn¢ pouziva kartézskych soufadnic, ale je mozné piepocitat tyto soufadnice
na geodetické soufadnice na zvoleném celosvétovém elipsoidu). Presnost takto
zaméfenych soufadnic je viici geocentru 2 az 3 cm v kazdé soufadnici. Behem ¢asu
dochdzi ke zpfestiovani pozorovacich metod a ndristu pozorovani, dochazi tedy
k riznym realizacim ITRS, prvnim je ITRS88 z roku 1988, v soucasnosti posledni
realizaci je ITRS2008 z r. 2010.

Nebesky a terestricky systém jsou mezi sebou vdzdny tzv. parametry
orientace Zemé (EOP - Earth Orientation Parameters). Polohy os
soufadnicovych systému se totiz od sebe lisi v dusledku precese, nutace, rotace
Zemé& — otoceni ,.kolem dokola* béhem jednoho dne, jeji variace (zmé&na délky
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dne) a okamZité polohy pélu. (OkamZzitd rota¢ni osa Zemé, pro kterou umime
vypocitat precesi a nutaci, vykondva zhruba kruhovy pohyb velikosti cca 0.2
kolem své stiedni polohy, stfedni poloha rotaéni osy je identickd s osou
Z terestrického soufadnicového systému; variace v rotaci a poloha pélu zavisi na
mnoha geofyzikédlnich a meteorologickych parametrech a tyto veli¢iny musi byt
pribézné ur¢ovany méfenim).

Kosmickd geodézie pouziva pro realizaci vySe zminénych soufadnicovych
systémut ruzné pozorovaci metody. Dale se zminime pouze o ctyfech zdkladnich.
V prvé fadé jde o metodu Interferometrie na dlouhé vzdalenosti (zkratka VLBI
zangl. Very Long Baseline Interferometry). Jde o zdznam radiového, velmi
slabého pseudondhodného zéteni kvazarl (a dalsich mimogalaktickych objekth)
spolu se zdznamem c¢asovych znacek na medium na dvou pozorovacich stanicich.
Z téchto zdznaml je mozno vypocitat pomoci tzv. koreldtoru casové zpozdéni
pfichodu stejného ,mista* pseudondhodného signidlu mezi dvéma stanicemi (a
dal$ich veli€in) a z nich pak urcit délku a smér zdkladny mezi obéma stanicemi (v
ITRS), soufadnice pozorovaného zdroje (v ICRS) a parametry EOP (protoze
pozorujeme ze stanic v ITRS objekty, vazané na ICRS). Déle jde o metodu
laserového méieni vzdalenosti mezi pozorovaci stanici a druzici (zkratka SLR
ze Satellite Laser Ranging). Princip metody spoc¢ivd v méfeni transitniho €asu, za
ktery probéhne tizce smérovany laserovy paprsek od stanice ke druZici a po odrazu
zpét. Zpracovdnim naméfenych dat v celosvétové siti ziskdme soufadnice stanic (v
ITRS), soufadnice druZic (v ICRS) a nékteré veli¢iny z EOP. Tteti metodou je
metoda Dopplerovska, ktera vyuzivd Dopplerova efektu — zmény frekvence se
zménou vzdélenosti mezi stanici a druZici. Zpracovanim dat ziskdme soufadnice
stanic (v ITRS), soufadnice druZic (v ICRS) a parametry EOP. Dopplerovska
pozorovani jsou zpracovdavana v ramci systému DORIS. V tomto systému jsou
stanice (které vysilaji radiové signdly) rovnomérné rozmisténé po svété. Prijimace
jsou na druzicich, kde jsou také shromaZd’'ovdna méfend data. Konec¢né posledni
metodou je Siroce zndma technologie GNSS (Global Navigation Satellite
System). V tomto piipad¢ vSak jde o zpracovani pozorovani z tzv. permanentnich
stanic, kde se pfijimaci pozoruje nepretrZit€¢ a data se internetem piendSeji do
datovych a analytickych center, kde se pocitaji soufadnice stanic (v ITRS),
soutradnice druZic (v ICRS) a EOP.

Pozorovidni vySe zmin€nymi technikami koordinuje pfislu§né analytické
centrum pro jednotlivou techniku, praci vSech center pak koordinuje Mezinarodni
sluzba rotace Zemé a souiadnicovych systémi (IERS — Int. Earth Rotation
and Coordinate Systems Service). Tato sluzba také publikuje vysledky, které
vznikaji na zdklad¢ kombinaci pozorovani ze vSech technik. Poslednim sou¢asnym
vysledkem — co se tyce terestrickych soufadnic — je realizace soufadnicového
systému ITRS2008. Kazdy soufadnicovy systém obsahuje dvé slozky a) soubor
konstant a algoritmt, které se pouZivaly pii jeho tvorbé (napf. hodnota rychlosti
svétla, precesnich a nutacnich veli€in atd.) a b) referencni rdmec ITRF2008 (Int.
Terrestrial Reference Frame), ktery tvoii mnozina fyzicky existujicich bodl (na
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kterych se pozoruje né€kterou z vySe zminénych technik) se soufadnicemi a jejich
¢asovymi zménami. Casové zmény soufadnic, které dosahuji aZ nékolik cm za rok
(v tektonicky aktivnich oblastech mohou dosahovat aZ nékolik dm/rok!), jsou
zptisobeny globdlnim pohybem tektonickych ker — viz Obrazek 1. Pro nase tizemi
mi vyznam pohyb Euro-asijské kontinentdlni desky, body na tzemi CR se
pohybuji o 2.7 cm/rok severovychodnim smérem. Tato skutecnost znepiijemiuje
Zivot geodetiim — kdyby chtéli pouzivat pro svd méteni rdmec ITRF, znamenalo by
to ménit kaZdy rok soufadnice. Odstranéni této potiZe je v§ak pomérné jednoduché
— zavést soufadnicovy systém, ktery bude ,,undSen s Euro-asijskou tektonickou
deskou. To se také stalo a tak byl jiZ vroce 1989 definovdn systém ETRS89
(European Terrestrial Reference System), ktery vznikl zakonzervovanim
pohybu Evropskych stanic v epoSe 1989.0, tak, aby byl nulovy. (Zde je nutno
poznamenat, Ze na jednotlivych tektonickych deskdch dochazi k pohybu
jednotlivych bodl vici této desce, ale v tomto piipad¢ jde zpravidla o veli¢iny o
jeden fad mensi.). K tomuto systému je také ptifazen referencni ramec ETRF, ktery
ma uzkou vazbu na ITRF, pro kaZzdou realizaci ITRF existuje piislusny ETRF.
V soucasné dobé Mezindrodni geodeticka asociace doporucuje pouzivat referencni
ramec ETRF2000, ktery je vdzan na ITRF2000.

ITRF 2008 - horizontal motion
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Obrdzek 1 — Rozdéleni povrchu Zemé na jednotlivé tektonické bloky, doplnéné
souradnicemi stanic ITRF2008 s naznacenim horizontdlniho pohybu
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Zablesky na Mésici po 12 letech

Je vSechno jinak?

Mésic je po Zemi pravdépodobné nejlépe prozkoumanym
vesmirnym télesem viibec. Po jeho povrchu se prochazelo dvanact
astronautii. Kolem nasSeho prirozeného satelitu krouzil nespocet sond,
které nam poskytly nepireberné mnozstvi informaci. Presto se i dnes
setkavame s ukazy, které vzbuzuji pochybnosti o svém pivodu.

Jednim ztakovych jevli jsou zablesky na jeho povrchu, o nichz se
v zdkrytovém zpravodaji v prubc¢hu poslednich dvanacti let hned nékolikrat psalo.
Poprvé to bylo v souvislosti s jejich prvnim nezdvislym potvrzenim, kdy se po
vizualnim pozorovani provedeném B. Cudnikem podatilo dohledat videozdznam se
zableskem i na nahrdvce pofizené v ramci sledovani zékrytu hvézdy Mésicem D.
Dunhamem. Od té doby (maximum aktivity meteorického roje Leonid v roce 1999)
se podafilo podobnych zableskl zachytit jiz fadu a astronomové jim zacali vénovat
vetsi pozornost.

V posledni dobé se této problematice vénoval napt. Prof. Dr. Hakan Kayal
z Julius-Maxmilians Universitit Wiirzburg (Némecko). Ve své prici upozornil na
fadu mozZnosti, jak tyto jevy vysvétlit jinymi zpisoby nez impaktem. Zmifuje se o
turbulencich v zemské atmosféfe, poruchach méficich piistroji, prelety letadel Ci
satelit. NevylucCuje ani moZnost, Ze nékteré casti mésicniho povrchu odrazeji
slune¢ni svétlo jako zrcadlo. Na prvni pohled se vSak zd4, Ze vétSinu pozorovanych
zableskl témito dvody vysvétlit nejde.

Jiz od konce roku 2005 je zadbleskiim vénovdna zvySend pozornost v ramci
specidlné na tyto jevy pfipraveného programu. Nyni je jiz po dobu dvou let Mésic
soucasné peclive sledovan dvémi nezavislymi dalekohledy prakticky nepietrzite.
Prvni teleskop je umistén v Cerro Tololo v Chile a druhy v USA je spravovan
Columbia University sidlici v New Yorku. Vzdjemnd vzdalenost teleskopt je
kolem 8 tisic km a pracuji na prakticky shodném poledniku (takZe maji Mé&sic nad
obzorem v témze Case).

Kamery v ohnisku obou dalekohledti pofizuji kazdych 20 sekund jeden snimek
s rozliSenim 1 pixl na kilometr. Do soucasné doby bylo timto zptisobem potizeno
jiz znacn¢ velké mnoZzstvi dvojic snimku, které jsou ndsledné podrobeny studiu.
V prubchu poslednich dvou let na nich védci objevili nejméné 1500 ,,zableskt‘!
Ve vsech téchto ptipadech se jednd o pozorovani z obou mist, coZ zcela vylucuje
jakykoli ,,pozemsky* diivod jejich vzniku.

Vedle teorie vysvétlujici pozorované zablesky dopady meteoroidii na lundrni
povrch, tak mezitim vznikla také teorie vysvétlujici sledované jevy jinak. Vychazi
z ptedpokladu, Ze se muZe jednat o oblaka prachu produkovaného nenaddlymi
vyrony plyni z oblasti pod povrchem Mésice. V mésicnim télese se rozpadaji
atomy néekterych prvki jako je protaktinium, uran, argon ¢i radon a ty pak mohou
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pronikat aZ k povrchu. Povrch Mésice je, jak vime, pokryt n€kolikacentimetrovou
az né&kolikametrovou vrstvou jemného prachu. PfiemZ spodni hrubsi cast
prachové vrstvy je promichdna s mésicnim regolitem. Pravé tato vrstva by mohla
mit schopnost plyny z nitra télesa na néjaky Cas zadrzet a vytvéret jakésy tlakové
kapsy. Po jejich pfetlakovani a skokovém uvolnéni by ndsledné mohlo dochédzet k
,»vybuchim* vynasejicim plyn a prach nad povrch a to v takovém rozsahu, Ze by
byl tento materidl schopen piekryt az n€kolik ctverecnich kilometrti povrchu.
Takové tkazy by pak byly nejlépe pozorovatelné v oblastech, kde slune¢ni paprsky
dopadaji na povrch Mésice co nejSikméji, tedy v oblasti termindtoru.

Nékteré zaznamenané ,,zablesky* mély trvani aZ 10 minut. A pravé tato jejich
délka pfiddvd zmin€nému vysvétleni na vérohodnosti. Stile vice se v této
souvislosti mluvi pfedev§im o radonu, ktery je velmi t&Zky a proto by
zachycenému pribéhu nékterych dkazi mohla tato teorie vyhovovat. Navic byla
v poslednich letech pravé pfitomnost radonu na povrchu Mésice n€kolika sondami
potvrzena a ve vSech téchto pifipadech nalezly citlivé pfistroje radon praveé
v oblastech, kde se objevily zablesky.

Na druhou stranu je velice sporné podobné vysvétleni pro tkazy pozorované
hluboko v neosvétlené ¢asti Mésice, kam se slunecni paprsky v Zadném piipadé
nemohou dostat, aby prach a plyn z popisovanych vyroni osvétlily.

Bude tedy nutno s koneénym verdiktem jeSté¢ pockat. V kazdém piipadé se
ovsem muiZeme dockat fady prekvapeni.

ZdKrytarskd obloha - anor 2011:

Nejkratsi mésic

Nejkratsi mésic se viibec netvari, Ze by mél spadat do zimniho
obdobi roku. Ne, Ze by nebyl ofekavan snih ¢i mrazivé pocasi. V tom
problém neni, ale pocty vSech typu zakryta spiS skute¢né odpovidaji
pirelomu jara a léta snejkratSimi nocemi, kdy se pocty tkazu
pravidelné sniZuji na minimum.

Totalnich zdkrytl je skutecné neocekdvané madlo. To, Ze tabulka obsahuje
pouze Sest ukazl, nelze pficitat pouze kritkému mésici, ale pfedevSim na jasné
hvézdy chudym oblastem, jimiZ na§ nebesky soused prochézi. Ctyfi vstupy v prvni
poloviné mésice a pouhé dva vystupy v poloviné druhé. Takovy pocet by se hodil
spiS na kratké ¢asné letni noci a ne na vrcholici zimni obdobi. Jedinym kladem je
snad skuteCnost, Ze pfedev§im pifi obou vystupech se budou za tmavou c&asti
Me¢ésice objevovat skute¢n€ hodné jasné hvézdy.

Veskeré potiebné informace k totdlnim zakrytim v pribéhu tdnora 2011
naleznete v ndsledujici tabulce:
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Pf¥edpovédi totdlnich zakrytd pro Cz
zem.délka +15 00 00 zem.Sitrka +50 00 00 vyska 0 m.n.m.
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2011 dnor
den cas P hvézda mag % elon Sun Moon CA PA VA A B
h m s Cislo ill h h Az o o o m/o mo
7 18 17 18 D 51 6.8 18+ 50 25 252 42S 110 134 +0.9 -2.8
12 19 15 40 D 693 6.0 65+ 107 60 213 67S 106 115 +1.5 -1.2
14 22 6 42 D 1021 6.1 84+ 133 53 233 66N 68 66 +1.6 —0.2
16 1 50 55 D 1175 4.9 92+ 148 26 269 46N 51 42 +1.0 -0.5
20 0 12 46 R 1670 4.8 96- 156 37 174 88S 304 281 +1.2 -0.6
26 3 10 2R 2500 3.3 37- 75 6 142 34S 217 212 +1.9 +2.5

V tnoru nés necekd také ani jeden te¢ny zdkryt, coZ plné koresponduje s tvrzenim
v pfedchozim odstavci vénovaném totdlnim zdkrytim, Zze Mésic se shodou okolnosti

ey

pohybuje v oblastech oblohy velice chudych na jasn&jsi hvézdy.

Ne pfili§ pocetnd je pro mésic tnor i nabidka zakrytd hvézd planetkami. Pouhé tfi
zakryty neptedstavuji Zddnou velkou nadilku. Ale ne vZdy zdleZi na kvantité. BohuZel
ani toho neni letoSni tnor diikazem. Ve vSech tfech piipadech bude zakryvana nepiili§
jasnd hvézda, trvani zakrytu je dostatecné jen u velké planetky Dione, ale tuto vyhodu
vyrazné prevySuje problém s malym poklesem jasu o pouhou polovinu magnitudy.

V tnoru nastane jeSté jeden velice zajimavy zdkryt hvézdy planetkou — v pétek 18.
unora vecer asteroid (16) Psyche s primérem 253 schova hvézdu o jasnosti 12,6 mag.
Stin tohoto tkazu s téméf stoprocentni jistotou projde izemim stiedni Evropy, ale vedle
jiz uvedené malé jasnosti zakryvané hv€zdy bude nejvétSim problémem zcela
zanedbatelny pokles jasu dvojice v Case tkazu, ktery je pouhych 0,2 mag. S ohledem na
vysku nad zdpadnim obzorem kolem 21° to miZe byt problém i pro objektivni zdznam
napf. TV kamerou. To je také divod pro¢ se tento zdkryt ani neobjevil v pfipojené
tabulce.

Jako pokazdé doporucuji i tento mésic sledovat pravidelné www stranky vénované
upfesnénim zakrytd hvézd planetkami.

Jan Mének (http://mpocc.astro.cz/) JM,

Steve Preston (http://asteroidoccultation.com/) SP,

EAON (http://astrosurf.com/eaon/) zpracovdvand Jeanem Schwaenenem JS

Eric Frappa (http://www.euraster.net/pred/index.html ) EF

Udaje o tinorovych zakrytech hvézd planetkami:

dat uT Hvézda jas. A ¢) planetka 7 trv. pok.
2/11 h m TYC Mag h m ° 7 km s mag
11 01:19 1335-01194-1 11,3 06 54 +17 08 Bowell 44 4,9 5,1
J a? sz Cechy h = 26° A = 266° SP
15 23:44 2UCAC 41524686 12,9 06 53 +27 51 Dione 147 35,0 0,5
Jz Cechy h = 46° A = 259° SP
22 02:09 0812-00263-1 11,8 09 11 +09 22 Barcelona 26 1,6 1,4
S Maz 2z C h = 26° A = 252° Sp
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