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

Dokonceni z minulého cisla

3. Jak se vyporadat s novou pozorovaci technikou?

V prvni kapitole jsme se zminili o soufadnicovém systému S-JTSK, ktery
vznikl na zdklad¢€ klasickych geodetickych méfeni (méfeni thla, piipadné délek).
Pro ndvazné geodetické prace se az do 90. let 20. stoleti pouZivaly také klasické
metody — soufadnice se urcovaly pomoci méfeni vodorovnych whlt a délek. Se
Sirokym rozsifenim technologie GNSS, kterd nalezla svou ,,nejpfesnéjsi aplikaci*
pravé v geodézii a geodynamice, bylo tfeba fesSit otdzku, jak skloubit pozorovani
v geocentrickém systému ITRS resp. ETRS, ktery pouzivd GNSS s poZadavkem na
ziskdni rovinnych soufadnic v S-JTSK. Nejjednodus§im feSenim se ukdzalo
zavedeni soufadnicového systému s ndzvem S-JTSK/05, ktery pro kazdy bod
obsahuje geocentrické soutadnice v ETRS89 s referenénim ramcem ETRF2000 a
rovinné soufadnice v ,;modifikovaném* Kiovdkové zobrazeni. Mezi obéma typy
soufadnic existuje pfesny matematicky vztah (ten je definovdn sedmiprvkovou
podobnostni transformaci a aplikaci Kfovdkova zobrazeni, modifikace spociva
v tom, Ze Castecné zohledniuje deformaci ptivodniho S-JTSK). V tomto okamziku
se vyskytuje jesté jeden problém. Diky deformaci ,,starého S-JTSK se rovinné
soufadnice systému S-JTSK/05 a S-JTSK lisi v priméru o 14 cm (misty azZ o 30
cm) a to je pro presné geodetické préace ptili§ velkd hodnota. PotiZ se d4 odstranit
dvéma zplsoby: a) zacit dusledn¢ pouZivat novy systém S-JTSK/0S5, nebo b)
pouZivat geocentrické soufadnice nového systému (tedy vramci ETRF2000) a
staré rovinné soutfadnice v S-JTSK (pak je ovSem nutné né¢jakym zplisobem urcit
vztah mezi obéma rovinnymi soufadnicemi — vzhledem k tomu, Ze deformace S-



JTSK jsou nepravidelné, byla sestavena tabulka korekei tabelovana v pravidelném
rastru). Na druhé strang, velkd skupina uZivateli, kterym postacuje piesnost na
drovni 2 dm, nemusi rozliSovat mezi soufadnicemi v S-JTSK/05 a S-JTSK.

4. Od ledna 2011 pouzivaji geodeti novy souiradnicovy
systém!

Tato, témé&f poplasnd, zprava prob&hla koncem minulého roku v nékterém tisku
a na internetu. Jak je to doopravdy. Nyni musime zabrousit do neddvné historie. AZ
doposud se pro zpracovani pozorovdni GNSS pouZiva pro geodetické price systém
ETRS89 s ramcem ETRF89 a pro rovinné soutfadnice S-JTSK. ProtoZe doposud
nebyl realizovan pfesny pfimy vztah mezi obéma systémy, bylo nutno pro pievod
soufadnic uréovat lokalni transformaéni klice. V pribéhu roku 2010 rozhodl Cesky
ufad zemémeficky a katastrdlni (ktery je zodpovédny za geodetické zdklady)
pfijmout variantu b) z pfedchoziho odstavce. To v praxi znamend v geocentrickych
soufadnicich, které pouzivd GNSS, pfechod zrdmce ETRF89 na rdamec
ETRF2000, ale co se tyce rovinnych soufadnic, k zddné zméné nedochézi! Pfitom
rozdily soufadnic mezi ETRF89 a ETRF2000 jsou pouze cca 2 cm ve sméru sever-
jih a1 cm ve sméru vychod-zdpad. Divod pfechodu na ramec ETRF2000 je lepsi
homogenita s celoevropskymi zdklady. Opravdovou ,;revoluci by vSak bylo, ptejit
na variantu a), kdy by se za€aly pouZivat i nové rovinné soufadnice v Kfovakové
zobrazeni.

5. Co tato zména znamena pro astronomy?

Astronomové pro pozorovani zakrytll potiebuji zniat pomérné presné soutadnice
pozorovaciho mista. Doposud se ale spokojuji s pfesnosti kolem 10 m. Kromé toho
musi pracovat v systému ITRS a nikoliv v ETRS, vzhledem k tomu, Ze soufadnice
pozorovanych objekti jsou publikovdny v systému, ktery je blizky ICRS a vztahy
mezi ICRS (nebeskym) a ITRS (terestrickym) systémem jsou zndmé (jde o EOP).
Dospét k soufadnicim pozorovaciho mista je mozZno v podstaté dvéma zptisoby: a)
pifimym méfenim, b) transformaci ze soutadnic v S-JTSK.

Pfimé méfeni je s dostateCnou pfesnosti mozno provést pomoci ,,ruénich GPS,
které v soucCasné dobé zarucuji piesnost urceni polohy v jednotkdch metrt.
Soufadnice jsou urceny piimo v ITRS (pfesnéji ve WGS84, coz je ptivodni systém,
ptifazeny pozorovani GPS, ktery je vSak s ITRS dle definice identicky).

Ve druhém piipadé je mozno pouZzit existujici transformacni programy,
dostaneme se vSak pouze do ETRF2000. Vzhledem k tomu, Ze soufadnice v ETRF
jsou vztazeny k epose 1989.0 a zména soufadnic vici ITRF je (jak bylo feceno
vySe) 2.7 cm/rok rozdil soufadnic mezi obéma systémy pro epochu 2011 je (2011
— 1989) let krat 2.7 cm/rok = 60 cm, coZ je pfi poZadované pfesnosti zanedbatelny
rozdil.

TakZze odpovéd na otazku uvedenou v nadpise kapitoly je: zména je
zanedbatelnd a pro astronomickd pozorovéani nevyznamna.
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Pozndmka v zdvéru: V celém procesu vykladu jsme opomenuli transformaci
vySek. V systémech ITRS a ETRS jde o vySku bodu nad referen¢nim elipsoidem,
v S-JTSK jde pak o vySky nadmotiské, které se vztahuji k ploSe mysleného
prodlouzeni moi'ské hladiny pod kontinent, kterd se nazyva (kvazi)geoid. Pro tento
pfevod je nutné znat jeho prubch, ktery je zpravidla zaddn jako vyska nad
referencnim elipsoidem. Pro vytvofeni modelu kvazigeoidu se pouZivaji metody
geodetické gravimetrie (méfeni tthového zrychleni) v kombinaci s druzicovymi
metodami.

Jak v roce 2010 pozorovala
EVROPA?

Pozitivni méreni Cast ,,planetkovych‘ zakryti

V pribéhu roku 2010 se do pi‘ehledu zpracovavaného Erikem
Frappou, uveriejiovaného na internetovych www strankach
http://www.euraster.net/results/2010/index.html, dostalo 233 tkazii, na
jejichz sledovani se podilelo 745 jednotlivych méieni. S pozitivnim
vysledkem se podarilo zachytit 50 zakryta a bylo ziskano 162 méreni.
Usp&nost z vy$e uvedenych hodnot vychazi 21,5% pozitivnich
vysledkii s ohledem na tvkaz (alesponi jedno pozorovani) a 21,7%
pokud pozitivni méfeni vztahneme na jednotliva pozorovani.

vvvvv

se stal naprosto mimofddny tkaz ze 8. Cervence. Planetka Roma zakryla hvézdu
2.73 mag — delta Oph, coz se podafilo spatfit hned Sedeséti pozorovatelim. Tento,
na prvni pohled mimofadny, vysledek vSak trochu ,,vybledne“, pokud pfiddme
informaci o poctu neudspé$nych pozorovateli. Bylo jich plnych 171. VétSina
ucastniki expedic pofddanych astronomy z celé Evropy totiz skoncila jizn¢ od
redlné stopy zdkrytu v mistech, kudy vedla pfedpovédéna trasa stinu.

Ale Roma nebyl jediny tspéch roku 2010. Podafilo se ziskat dalSich jedenact
méfeni, kterd ndsledné vedla k urceni rozmért profilu planetky. Velice zajimavé a
atypické bylo rozloZeni zminénych nejuspésnéjSich pozorovani v pribéhu roku.
Pouhé tii zdkryty totiz pripadaji na zimu 2009/10 (Dione, 31.1.; Elektra, 20.2. a
Rachele 2.3.) Dva tkazy byly zachyceny na jate (Rhodope, 22.4. a Sappho, 4.6.).
Nejvice pak udivuji tfi ,Jetni* zdkryty (Lictoria, 4.7.; Romy, 8.7. a Artemis, 18.8.).
Podzim uz je pak normadlni s dal§imi tfemi ukazy (Danae, 18.10.; Bella, 1.11. a
Lancia, 18.12.) Posledni zdkryt roku 2010 pak nélezi azZ do zimy 2010/11 (Lancia,
27.12.).



Naopak na druhém konci statistiky napozorovanych tkazi sledovanych
pozitivné pouze z jediného mista (vétSinou s ohledem na maly rozmér planetky) se
uskutecnilo hned ve 28 piipadech, z toho 11 bylo ziskdno pouze jedinym
pozorovatelem. U zbylych 17 zdkrytd pak hraji velice pozitivni roli ,blizka*
negativni hlaSeni, kterd vymezuji maximdlni rozmér asteroidu. Ne vSechny
negativni vysledky se samoziejmé mohou pyS$nit takovou dilezitosti, ale i jen
jejich dctyhodny pocet — 583 - sv&€d¢i o pozornosti, kterd se zdkrytim hvézd
planetkami v Evropé& soustavné vénuje.

V pripojené tabulce naleznete seznam dspéSnych pozorovani zakryti hvézd
planetkami provedenych ze starého kontinentu v pribéhu roku 2010. Je
samozfejmé, Ze negativnich pozorovani bylo nepomérné vice a jak uZ bylo
konstatovdno vySe, mnohd z nich jsou stejné¢ hodnotnd jako piipady pozitivnich
méfeni. V tomto seznamu vSak nejsou uvadéna.

Potésitelnou zpravou v kazdém piipadé je skutecnost, Ze zdjem pozorovatelll o
tento pifinosny typ pozorovani se udrzuje na vysokych poctech méfeni a diky
upiesnénim je i relativné¢ velké zastoupeni uspé$né odpozorovanych tukazi.
Z posledniho sloupce tabulky pak Ize vysledovat jednozna¢ny trend poslednich let
a to je ptrechod od vizudlnich méfeni k objektivnim metoddm zdznamu zakrytd.
Z celkového poctu zachycenych pozitivnich méfeni jich bylo pouze 39 ziskdno
vizudlné. 118 casti bylo pak stanoveno nékterou z objektivnich metod. Nejvice
zastoupen byl zdznam na video 77x, 28 ¢ast bylo odecteno ze CCD snimkt a ve 13
pfipadech byla uZita k pofizeni zdznamu WEB kamera (u 4 pozorovani nebyla
uvedena metoda). Navic je nutno poznamenat, Ze tuto statistiku vyrazné ovlivnilo
vySe zminéné masové pozorovani zdkrytu jasné hvézdy planetkou Roma, kterého
se zucastnila fada pozorovatelti, ktefi zakryty nesleduji pravidelné¢ a proto také
nedisponovali vhodnym vybavenim a sledovani provedli jen vizuadln¢.

V nasledujici tabulce
jsou zachycena viechna eurg S'l'el' o neT
ziskand pozitivni méfeni
Pz N IR Wl European Asteroidal Occultation Results
roku 2010 jak Dbyla
dokumentovdna na strdnkdch Euroaster zpravovanych Erikem Frappou

(http://www.euraster.net/results/2010/index.html) ke dni 19. dnora 2011.

den mésic planetka no pozorovatel stit poz. trvani zdkrytu  metoda
s
14 1 Eichsfeldia 1 Sposetti CH 4,9 CCD
17 1 1995 CH1 1 Audejean FR 0,60 CCD
27 1 Notburga 1 Sposetti CH 0,7 CCD
2 Sposetti CH 5,5 CCD
31 1 Dione 1 Franklin UK 1,50 VID
2 Elliott UK 2,74 VID
3 Cole UK 3 Vis
4 Taylor UK X Vis
14 2 Pluto 1 Lecacheux FR 118,5 VID
19 2 Varuna 1 2 observers X X X
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20

26
27

10

14
16
21
22

28

2 Elektra

2 Sophrosyne
2 Herculina

3 Herculina

3 Rachele

3 Parthenope

4 Marianna
4 Lunaria
4 Adeona
4 Rhodope
5 Davida

5 Carmen
6  Sappho

7 Lictoria

7 Goldschmidt

7 Roma
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Elliott
Ratinaud
Cole

Pratt
Birtwhistle
Haymes
Simonson
Brinkmann
Kusakin
Haymes
Bolzoni
Comolli
Gualdoni
Di Luca
Brinkmann
Bredner
Rothe
Garcia
Ptiban
Boutet
Bredner
Dentel
Tsamis
Lecacheux
Birtwhistle
Haymes
Lecacheux
Regheere
Dechambre
Vachier
Midavaine
Bredner
Leroy
Bonatti
Baruffetti
Schnabel
Bachini

Di Luca
Ripero
Rovira

Del Vecchio
Di Luca
Cardenosa
Barcelo
Hurtado
Sanz

Re
Goncalves
Cruz
Leroy
Cazilhac
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11,23
12,80
13,5
13,9
13,53
10,70
6,40
79
10
58
8,5
8,6
7,00
7,20
2,56
11,5
12,8
5,06
0,84
13,74
2,04
0,80
13
2,26
5,50
6,72
1,24

6,64
6,21
6,90
7,20
7,47
4,31

39
4,79
5,71
5,40

3,60
1,2
3,80

2.8
2.8
2.8

432

5.20

3,47

442

VID
Vis
VID
VID
CCD
VID
VID
VID
CCD
VID
Vis
WEB
CCD
VID
VID
VID
VID
CCD
VID
Vis
VID
VID
CCD
VID
CCD
VID
VID
Vis
VID
VID
VID
VID
VID
CCD
Vis
VID
CCD
VID
Vis
VID
Vis
VID

Vis
Vis
Vis
VID
VID
VID
VID
VID



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Francq
Van Den Eijnde
Verhoost
De Bruijn
Bourgeois
Bourtembourg
Demoulin
Wertz
Desamore
Claessens
Manek
Hollander
Dekelver
Kostense
Sandor
Schmidt
Peeters
Dehmen
Jeschek
Merten
Wichura
Schremmer
Schremmer
Kunze
Kunze
Sittel
Celnik
Weselowski
Allbrink
Asmus
Strauch
Overhaus
Plaschke
Hess
Slotosch
Zimmermann
Strickling
Stark
Sparenberg
Recker
Hesse
Koschny
Bulder
Beisser
Borchardt
Ettling
Schoenfeld
Stepputat
Griffel
Denzau
Rutersten
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BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
NL
NL
NL
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
SE

3,23
3,77
3,6
3,63
4,10
3,7
4,76

4,28
3,6
4,6

2,8
4,9

4,0
3,85

4,72
4,63

35
49
2,6

3,7
3,65
3,96
3,38
3,35

3,64
3,72

3,08
38
5.5

4,64
3.1

3,78
41

3,62
44

2,24
13

3,58

Vis
Vis
WEB
Vis
VID
Vis
VID
Vis
Vis
Vis
VID
Vis
WEB
CCD
VID
Vis
Vis
Vis
WEB
WEB
Vis
CCD
Vis
Vis
VID
Vis
VID
VID
Vis
WEB
WEB
VID
WEB
VID
Vis
WEB
VID
VID
VID
WEB
Vis
VID
Vis
Vis
VID
WEB
WEB
VID
VID
VID
WEB
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25
27
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27
30

12

15
18

30
31

11
18

27

29
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10
10
10
10

10
10
11
11

11
11

12
12
12

Zelinda

Newtonia
Lotis

Artemis

Heidelberga
Themis
Richilde

Fides

Prudentia
Tamara
Isis

Euterpe
1999 RN72
Brunonia
Ada
Geldonia
Danae

Hektor
Lilaea
Pakhmutova
Bella

Tatjana
Eris

May

Tise
Lanzia

Lanzia

Asterope
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Baruffetti
Bachini
Bernascolle
Bonnardeau
Gualdoni
Stapleton
Montier
Birtwhistle
Vaudescal
Rovira
Smid
Cazaux
Manna
Sposetti
Lecacheux
Kloes
Wortmann
Rothe
Sigismondi
Dangl
Michels
Farago
Saral

Janik
Lindner
De Groot
Bryuhanov
Wortmann
Rothe
Andersson
Wuensche
Enskonatus
Nakasima
Kleshchonok
Haymes
Kloes
Rovira
Vilar
Pinter
Maury
Jehin

De Groot
Sposetti
Bonatti
Baruffetti
Di Luca
Schnabel
Rovira
Gajdos

IT

5335

UK

UK

ES
CZ

CH
CH

DE
DE
DE
IT

AT
DE
DE
TR
CzZ
DE
NL
DE
DE
DE
DE
DE
DE
JP

UA
UK
DE
ES

AT
CL
CL
NL
CH
IT
IT
IT
ES

SK

11,2
5,66
1,40
1,8
6,4
9,6
7,24
8,28
8,35
8,32
3,99

58
591
6,41
6,88
6,82
6,88
1,13
2,02
2,80
1,82

1,73
4,12
2,38
0,7
7,04
7,00
44
8,32
43
4,27
11,42
7,10
5,20
2,92
2,40
6,6

35
6,8
8,4
8,2
7,98
7,49
6,24
4,37

Vis
CCD
VID
CCD
CCD
CCD
VID
CCD
CCD
VID
VID
CCD
Vis
VID
VID
VID
VID
VID
Vis
VID
VID
VID
CCD
Vis
Vis
VID
Vis
VID
VID
VID
VID
VID
VID
CCD
VID
VID
VID
CCD
Vis
X
X
VID
CCD
CCD
CCD
VID
VID
VID
CCD

Pokracovdni priste



Zdkrytadrskd obloha - biezen 2011:
Zacina jaro a posune se ¢as

Jaro sice za¢ina az na zacatku posledni bieznové dekady a Cas se
nam na letni posune aZ na samém konci mésice. Zakryti vSak uz
viditelné zac¢alo ubyvat.

,Jasngjsich® totdlnich zdkryti bude velmi malo. V tabulce naleznete pouhé
Ctyfi vstupy kolem prvnf ctvrti Mésice.

Veskeré potfebné informace k totdlnim zdkrytim v prubéhu biezna 2011
naleznete v ndsledujici tabulce:

P¥edpovédi totdlnich zakrytd pro Cz
zem.délka +15 00 00 zem.Si*ka +50 00 00 wvyska 0 m.n.m.

2011 brezen

den cas P hvézda mag % elon Sun Moon CA PA VA A B

h m s ¢islo ill h h Az o o o m/o m/o
11 23 8 54 D 660 4.3 39+ 77 8 296 83N 73 84 -0.2 -1.0
13 21 33 43 D X 85102 6.1 59+ 100 39 259 60N 61 61 +1.2 -0.5
13 21 33 44 D 946 3.5 59+ 100 39 259 60N 61 61 +1.2 -0.5
15 23 223D 1238 6. 80+ 127 38 249 59N 69 58 +1.3 -0.8

V bifeznu nés necekd také ani jeden tecny zdkryt, coZ pln€ koresponduje s tvrzenim
o ubyvajicim poctu tikazl. Ale nad&je umira posledni a mohu vas potésit, Ze v dubnu a
kvétnu se prekvapivé jest€ dockdme hned nékolika pifleZitosti k vyjezdu.

Ne piili§ pocetnd je pro mésic bfezen i nabidka zakrytt hvézd planetkami. Pouhé
dva zdkryty nepfedstavuji Zddné terno. Ale zajimavost obou pro pozorovatele ve stiedn{
Evropé je velmi vysokd. Nebyt malé jasnosti zakryvanych hvézd, nemély by tyto tkazy
chybu.

Jako pokazdé doporucuji i tento mésic sledovat pravideln€ www stranky vénované
upfesnénim zakryti hvézd planetkami.

Jan Mdnek (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 bfeznovych zakrytech hvézd planetkami:

dat UT hvézda jas. A o) planetka g  trv. pok.
3/11 'h m TYC mag h m ° 7 km s mag
3 18:50 UCAC2 42540387 11,9 04 37 +30 50 Heidelberga 76 4,0 2,3
sz C az J M h = 62° A = 237° SP
24 19:30 2UCAC 44433717 13,3 02 49 +36 27 Eukrate 134 3,3 0,5
s C az Morava h = 30° A = 292° Sp

Zdkrytovy zpravodaj — biezen (3) 2011
Rokycany, 26. tinora 2011



