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tlbersiqEE: §phärische K:ordinatensysteme

tJir betrachten die Innenseite einer Kugel, d.eren Halbmesser ins Un-
endliche wächst: SchließIich ergibt sicb die Hinnelskugel, bei d.er

es unbed.eutend ist, wo der Beobachtungsort in"itr'"ilä:'..
Die sphärischen Koord.inatensysteme d.ienen zur Sestlegung von Baun-
richtungerl. Jeder Ricbtungsstrahl bezeichnet auf der Hinnelskugel
einen Rrnkt, d.er Ourch tr{inkel - sphäriscbe Koord.inaten - festgelegt
wird." Dazu sind. zweL Fundamentalrichtungen nötig; gibt man d.ie l,,tin-
kel BDr welche der R:lchtungsstrahl mit jeder von ibnen bildet, so

ist er eindeutig bestimut. In d.er Praxis lst eine Fundanentalrich-
tung d.ie Normale auf die lr:n*d.amentalebene und die zweite legt eine
bestiunte Richtung in d.ieser Ebene fest.
Instruuentell realisierbar werdea d.iese Fundamentalrichtungen durch
physikalische Eigenschaften d.er Erd.e : Schwerkraft, Erd.d.rehrrng, Um-

laufbewegung d.er Erd.e uu d.ie Sonne, Die Achselr, Teilkreise und Vi-
sierlinien d.er Meßgeräte werd.en an diesen naturgegebenen Ftrndamen-

talrichtrrngen orientiert und. können sie dann darstellen.
Die Schwerkraft l-iefert über dae L,ot bzw. äie Röhrenlibel1e die
trbndamentaLrichtung zum-Zeait und zun Nadir; d.ie Drehung d"er Erd.e,
d.ie sich in d.er täglichen Bewegung wid.erspiegelt, liefert die Fun-
danentalrichtung zuu. unbewegten Himnelsnord.- und Hiunelssüd.po1"

Erddrehung und. d.ie Umlaufbewegung d.er Erd.e un die Sonne bestirunen
d.ie Aquatorebene und. die Erdbahnebene, deren §chnittgerade in Rar.r:n

die Fund.auentalrichtung zum X'rühlingspunkt bzvu. zum Herbstpunkt
liefert" Sie wird. d.urch d.ie tägliche Bewegung und. d.urch d.ie Umlauf-
hewegung der Erde um d.ie Sonne - d.ie sich in d.er Jahresbewegung der
Sonne wid.erspiegelt - beobachtungstechnisch faßbar"

1) Ilorizontales Fysten
Fundanentalrichtungen : Zenit-Nadir r:nd Himuelsnord.pol-Iliumels-
guclpor 

"

I\rnd,amentalebene: Horizontebene, norual auf Zenit-Nad.ir. Ihr
Schnitt urit der Hinmelskugel ergibt den Großkreis Horizont, d.es-

sen Ptmkte rm rechte Uinkel vom Zenit bzw. vou Nad"ir abstehen"
In Gegen satz zun utrregelmäßig verlaufenden land.schaftshorizont
spricht tnan auch vou uatheuatisehen Horizont"
Parallelkreise zun Hori zoat stehen um d.ie US;_hg ..8 vom Horizont
ab und auf ihnen ist H konstant; sie heißen Höhenkreise. fm
Zerr-ü bzw. iu Nad.ir entarten sie zu Punkten, welehe die IIöhe *9Oo

bzr^r"-9Oo haben. Der Horizont hat die Höhe 0o. Das Kcmpleuent der
Höhe heißt Zenitdistanz 7' = 90 - H.
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I'ortsetzung Übersicht : Sphärische Koord.inatensysteue,

Halbgroßkreise, d.ie durch ZenJt und. Nad.ir gehen, sind. um das

$_g.ipli._t-...4 gegen Jeaen Halbgroßkreis verd.reht, d.er d,urch Zenit,
Himnelsnordpol und Nad.ir geht und. in Schnitt nit den Horizont
den Nordpunkt liefert; auf ihaea iet A Eonetant und. d.iese Halb-
großkreise he:ißen Azimutkreise. Das Azinut wird vou Nord.punkt
über Ost-, Süd.- und. Uestpunkt von Oo bis TAOo gezäh1t, d.or Nord.-
pt'nkt ist also Koord.inatennullpr.r.nkt nit A = Oo und H -- go.
Von besond.erer !üichtigkeit sind. die Azimutkreise A = Oo üad. .A. =
18Oo, d.ie zusammen d.en Großkreis Meridianbilden sowie die -Aziraut-
kreise A = 9Oo, der OstvertikaL und" A = 2?Oo, der Llestvertikal.
Bein Durchgang d.ureh d.en Zenit oder Nad.ir springt das Azinut
uu 18Oo o .

Im horizontalen §ysten werden Fund.anentalnessungen von Gestirn-
koord.inaten vorgenommen (Merid.iankreis und. Uhro d.irekteste
Ofienti-erung an Schwerkraft und. Erd.d.rehung) und dann rechen-
technisch in and.ere Systeue transforuiert "

2) Äquatoreales Systen

Etrnd.amentalrichtungen : Hiumelsnord.pol-Hinmelssüdpol und 3rüh-
I ingepunkt-terb etpu:rkt c

Fund.amentalebene r Äquatorebene r Dor,nsl auf Himmelsnord.pol-
Hiumelssüdpol. fhr Schnitt nit der Hinuelskugel ergibt d.en

Großkrets Hinmelsäquator, dessen Rmkte um rechte lJinkel vom

Himmelsnordpol bzw. Hiumelssüdpo1 abstehenc
Parallelkreise zun Himmelsäquator stehen um die }ekli_*.g.I*-g*..{

. vom Hinmelsäquator ab und. auf ihnen ist ä konstant; sie heißen
Deklinationskreise und. Iängs ihnen vollaieht eich d.ie tägliehe
Bewegung. Im Hinnelsnord.- bzw. Himmelssüdpo1 entarten sie zu
Punkten, welche d.ie Deklination +9Oo bzw. -9Oo haben. Der Hiu-
nelsäguator hat die Deklination Oo. Das KompJ-enoeat der Dekli-
nation beißt PoLd.ist ar:z P = 90 - § ,
Halbgroßkreise, d-ie durch llinnelsnord.- rrnd llinnelssüdpo] gehen,
sind. un d.ie Rektaszension o< gegen jenen Halbgroßkreis verÖreht,
der d.urch HimnelsnordpoL Frühlingspunkt und. Himuelssüd.po1
geht; auf ihnen ist c< konstant und. d.iese Halbgroßkreise heißen
Rektaszensions- od.er Stund.enkreise. Die Rektaszension rniird vom

3rühlingspunkt gegensinnig zur tägliohen Bewegung - in tfrecht-
läufigem" Bewegungssinn - über d.en Herbstpunkt von Oh bis 2ß
gezählt, der Frühlingspunkt ist also Koordinatennullpunkt mit
Cr,=OhunAS=Oo.
Beiu D.uchgang d.urch den Hiunelsnord.- od.er Hiumelssüd.po1 springt
d.ie Bektaszensiolr uu 12D..



Fortsetzung tJbersicht : Sphärische Koord,inatensysteme.

v) Ecliptikales System

Fund.auenta lrichtuagen : Hcl iptlknordpol-ftI iptiksüdpol und Früh-
1 ingspunkt -IIe rb s tpuakt "

Ihrnd.amentalebene : Erdbahnebene, notrua3. auf Ekliptikaordpol-
Ekliptiksüdpo1. Ihr Schnitt nit der Hiumelskugel ergibt den
Großkreis Hr1iptik, d.essen Rmkte um rechte t{inkeI vom Ekliptik-
nordpol bzw" Hrliptiksüdpol abstähen.
ParalleLkreise zur Erliptik stehea un d.ie ekLiptihale Breite ß
von der Ekliptik ab und auf ihnen ist ß konstant. Sie heißen
ekliptikale Breitenkreise; genähert vollzieht sich l?i.ngs ihnen
die Präzession. In Erliptiknbrd.-baw. Ekliptiksüd.po1 entarten
sie zu R:nkten, welche d.ie ekliptikale Breite +9Oobz,w. -9Oo
haben. Die EtcLiptik hat die ekliptikale Breite Oo; Iängs ihr
vollzieht sich d.ie Jahresbewegung d.er Sonne.
ffalbgro8kreiee, d.ie durch den Ekliptiknordpol und Hcliptiksüd-
po1 gehen, sind. u.m d.ie ekLipt ikale tli:ree ,l gegen jenen Halb-
großkreis verdreht, d.er durch Ekliptiknord.pol, Frühlingspunkt
und Ekliptiksüdpol geht; auf ihnen ist I konstant. Diese Eslb-
großhreiae hei8ea ekliptikale Längenkreise" Die ekliptikale
Länge wird. vou. tr'rtihlingspunkt in rrrechtläufigeu" Sewegungssinn
(Jahresbewegung der Sonne) und. danit gegensinnig zur täglichen
Bewegung von Oo bis 1600 gezäh1t, d.er I'rühliagspunkt ist also
auch hier Koord.inatennullpunkt mit l = Oo und. ß = 0o, Hrliptik-
punkte mit I = 0o, 9oo, 18Oo, 2?Oo heißen Frühlings-r Somm61.-,

Herbst- und t'linterpunkt, weil die Sonne mit ihreu Emeichen clen

Beginn der betreffenden Jahresaeit narkiert. Beim Durcbschrei-
ten der Ekliptikpole springt d.ie ekliptikale Läinge um '1BOo.

4) Galaktisches,systeu

Die tr'und.anentalgrößen werden durch Festsetzungen repräsentiert,
die gemäß unserer Kerutnis von d.er Strtrktur der Milehstraße
formuliert wurden"

Altes Systeu (I) und neues Systeu (II), festgesetzt iur äquato-
realen §ystem: Siehe Sternfreund.e-Seminar 197r"

!) Vernittelnde Größen in den Sys_temen

Das äquatoreale §ysten dreht sich zufolge der tägliehen Be-
wegung und. die eiirzelnen Ptrnkte iles Hinnelsäquators passieren
d.en i-Ieridiaa einmaL über und einnal uater deu Horizont; d,ann

stehen sie in oberer bzw" in rrnterer Ktrlninatioa.
Steht der Rrnkt des Hinmelsäquators uit der Rektaszension



Fortsetzr:ng Ubersicht : Sphärische Koordinatensyst€Ineo

"I io oberer Kulninationr so ist es.$ uh, F_!.g-Ip-?g-l.L:
Den tJinkel t, den die Richtung zum oben kuluinierenden Himmels-
äquatorpunkt nit d,er Richtung zu eiaem Hiurnelsäquatorpunkt
d.er Rektaszensionc( in jenen .äugenbliek elnschließt, in d.em.e§

n$ Unr Sternzeit ist, ner:nt man den §-t-**.*-g-fr.:t-i-*k-q1," Eb wächst
nit zunehmend.er Zeit, wird. vom oben kulminierendea Punkt d.es

Hiunelsäquators im Sinn der täglichen Bewegung von Oh bis }t+h

gezähIt und lst d.efiniert durch die wichtige Beziehung

t
"$

E"

In oberer Kulninati.on hat ein Punkt des Hinuelsäquators den
Stundenwinkel Oh, in unterer Kulmination den Stund.enwiakel 12b.
Durch d.en Stund.enwinkel Iäßt sich auch d.ie Sternzeit noch
a1s Stund.enwinkel des 3rühlingspunktes definieren.
Diese llberlegungen und. Definitionen gelten nicht nur für Rmkte
d.es Himmelsäquators, sond.ern für aLle §tundenkreise (lia1bgroß-
kreiee ! ) , d.ie durch d.iese Hinnel-säquatorpunkte gehen.

Eine weitere Größe, die zwischen d-en horizontalen und. dem.

äquatorealen Systen vermittelt, ist die Höhe d.es Hiumelsnord.-
pols" Sie ist gleich der s.ggg3g.pn.1.p._c..h.9p..,§fg.*}S--t öes Beobach-
tungsortes.
Zwischen deu äquatorealen und deu eklipüikalen Systen ver-
nittelt d.er I'Iinkel, den die Richtrrng zum HimnelsnordBol mit
der Richtung zun Erliptiknordpol einsehließt" Er tritt d.en-

zufolge auch a1s Schnittwinkel von Hinmelsäquator und B<liptik
in Erscheinung und heißt §chiefe der Ikliptik,



§ / Ilucke

Reehen_anl eitung : Transformation sphäri scher Koord.inaten "

Srrobole: Siehe Ubersicht "Sphärische Koordinateasystenerr. xryrz sind.
Jeweils entsprechend. definierte Hilfsgnößen"

Horizonlale Egordinaten in Äquatoreale Koordinaten:

x s cosH"ginA
y = sinH.cog? cosII"cosA"sints
z = sinH"sinp+ cosE.cosA.costs
t E arc tan ( x : y ) tJenn t negativ, ninn t + ,600.
§ !! arctan (2, YF.fl
or = "1 - t
Äquatoreale Koord.inaten in horizontale Koord.inaten:

"ß -ecos§. sint
sin§. cosf -
sia§'. sinp+
arctan(x:y)

\fxa + y2 )

t
x
v
z

A

H

cos§.cost.sincp
cos§.cogt.coB\F

. ltlenn A negativ, nimn A + 3600 .

o

arctan(z:
I

arctan(z:

\r=

cx=
ä=

cosß " cos)
cosß . sinÄ . eosd - sinß . sing
cosß. sin) " sin€ + sinß. cosf
arc tan ( y r x ) I^Ienn c.r( negativ, nimm 0(+ 24b.

*2*y2)
t e in

x
v
z

\

P

=! cos 6 . cog o(

= cos § . sino< . cos8 + sinÄ- . sj.n5i
= sin§. cost cost. sinor . sin§

= arc tan ( y ! x ) Wenn Ä negativl rlimm,I*,600.

= arctan (2, U*;7)

@:
Man ziehe für die Ermittlung von t, A, c< , I nicht ilen arc tan
heran, sond.era verwead.e d.ie Koord.inatentransfornation rechtwinklig
-+ polar, d.ie in 1. und 2. Quadranten richtige und. im 7" und 4"

Quadranten negativer tiln V6Oo bzw. 24D. zu verulehrend.e ltlinkel gitrt.
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Rechenanleitung : Parallaxe

S:rrubole-: Siehe tlbersicht "Sphärische Koordinatensystenet'. §D l.Iinkel-
halbne s s"r, 7l- Äqua torea 1-Eoriz ontalpara 11 ax e, yt geoa entri s che
Breite, f Erd.abplattung, N Eilfsg:röße, jeweils entsprechend de-
finiert, Ungestrichene Gestirnkoord.inaten und. Gestirnwinkel-
halbmesser gelten für die Erdnitte, gestrichene für d.en Beob-
achtungsort auf d.er nicht kugelförnigen Erd.e"

Allgeneines: Die Parallaxe muß übera11 dort berücksichtigt vü€f,-

d.en, rro d.er Abstand hd.nitte-Beobachtungsort gegenüber d.er A3t-
fernung d.es Gestirns in Hinblick auf die tJinkelneß- od.e:r ltinkel:.
recbengeuauigkeit nicht vernachJ-ässigt weröen darf" I{iemels
kann d.aher eine Parallaxe zwischen Elementen d.er sphärischen
Koord.inatensysteme, sond.ern immer nur gegenüber d.iesen und.

endlich weit entfernten Gestirnen auftreten"
Flir d,ie Zwecke d.ieses Seninars reichen die folgend.en, nittel-
genauen Forneln (tein Inlond besser a1s toroOlo bzr,,. torlt) bel
weiteu auso Sie eupfehlen sich durch ihre e:rplizite rrnö flir
ilen l[aechenrecbnor verhältaismäßig bequeme tr'orm"

y'= tf - Or197 2+ . sin 2f * O$OO V25 . sLr- 4yt (f = 1t29?)

1 i
Ii r,o

Ar=

Hl =

SDt=

N

c('

5',
SDt=

cos A . cos H + sin lf . sin (y -/)
arctan(einA.cosH:N)
Ar + V6Ao "

arc tan (fcos a' " sin II - cos Ar .

arc sin ( cos At " cos'Hr " sin SD

iseh

l,Ienn Ar negativr nimm

sin l[- . cos (
:N)

ten:

f-fl 'i N)

cos o( . "o" if - sin l[. . "o" 
,rß " cos tpt

arc-tan (["iou . costr sinlf . .iir$. cosfJ: N )
lCenn «' negaüiv, nimu o('+ 2t$ "

arc tan ( f"o" oc', sin 5 - sin lf " cos §(r . sj-n
arc sin ( -cos ot' . "o" 

d'/ " sin SD : N )
,r1, N )

N

x

ß

cos ) . 
"9" i3 sin lI . cos <{t . 

"o" 
*

arc tan ([sin rt eos /j sio l?- " sin ,ra'. sin §
sin T- .*"o, ,g' . cos f, " "irr ^9] : N )' l,Ienn )'negativ,

aimm l'* 1600 "

arc tan ([.o, ]'. sin p * 
"o" ]'. sinlj-. sin tp'. cos E +

cos )' . "io 
lf . cos gt. sln 5 . sin ,9.1 , N )

arc sin ( cos )' . 
"o" ß'. sin SD : N )

I

SDf ',
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= 1 oOO10

= a r255o
= O rgV}o
= 21h2Vn2ys

= 4801 2t 41'l

= 2Jo26t 2r"
= 5O,V47o

= o '}250
= o r25?o

= 22h15ß5gs

= -1AoV7 ,V,
= Oo15 r5,
E Ao59 rl,
= 1lh1gn23s

= 67019 14'

= azhl?wzgs

= -11012 11,

= Ao15 r5,

Farallaktisch veränderte elcliptikale Koord.inaten;.-...-.--..--...

= 3O2,?2lo
= '1 , Oc10

= o r255o
= 0 r9JBo

= 2Vb'27n25s
!r 49012'43n

= 2Vo26 r 28tr

= vo7 rog?o

= A rV23o
= O 12560

laqchenrqq4ner:

Man ziehe für die Ernittlung voa A',c('r)l nicht d-en arc tan
heran, sond.ern verwende d,ie Koordinatentransforuation rechtwinklig
-+ polar, d.ie iu 1. und. 2. Quad^ranten richtige und. im ]. und 4"

Quadranten negative r ürn VeOo bzw " 24h zu vermehrende tJinkel- gibt.
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Referat : Kalenderarten.

Es gab im laufe der letzteu Jahrtausend.e d.ie verschied.ensten und es
gibt auch heute vielerlei in Gebrauch stehend.e Kalender.
A:r einen Kalend.er werd.en zwei Anforderungen gestellt: Genauigkeit und
Einfachheit. Jed.er Kalender lst stets nur ein Kouproni8 zwischen diesea
beid.en Bedingungen uad. man kann sagen, Je genauer ein Kalender istr ürn-
so komplj.zierter ist er u:rd umgekehrt.
Konstrui-eren kann man einen EaLender nur nach drei Gesichtspunktens

1) Nach d.er Unlaufszeit d.er Erde um d.ie Sonne (tropisches §onrrenJahr
7651242 2 [age), also Sonnenj,ahr und. d.eher Sonnenkalend.er.

2) Nach zwöIf UmLäufen d.es Mondes un die Erde (zwölf s;mod.ische l{onate
zu 29r57A 6 lagen = 154rV6? 1[age), also reines Mondjahr und. deher
I{ondkalender"

il Nach Konbination aus beiden vorangegangenen Arten, also lunisolar-
jahr und. daher lunisolarkalend.er"

Derzeit in Gebrauch stehen: Julianischer Kalend.er, Gregorianiscber Ka-
lendero Neuer Orientalischer od.er Orthodoxer Kirchenkalend.er und Per-
sischer Kalender (Sonnenkalender) ; Mohamnedanischer Ealender (reiaer
Mond.kalender) ; Jüdischer KaLend.er, Chinesischer Kalender (l,unisolar-
kalende::)" Nun zu den verschied.enen Kalend.erarten im Einzelnen:

fa) Julianischer Kalender"
Als Cäsar iuo Jabre 46 v.Chr. aus Ägypten, wo er d.en d.ortigen Ka-
lender stud.ierte und für gut befand., nech Ron zurückkebrte, !{ar
d.er röu.ische Kalend.er in arge Unordaung geraten. Er beauftragte
Mathematiker und. Astronomen, einen d.en ägyptischen Kalend.er ähn-
lichen, aber genaueren Kalender zu erstellen" Als es soweit wäx1

bebtiumte er a1s Beginn d.er neuen Zeitrechnung d.en ersten Neumond-

tag nach der lJintersonnenwend.e 46 v"Chr", nänlich d.en l"Januarius
45 v"Chr. lJeiters bestimnte ern d.aß die Geneinjahre ]65 und. jedes
4"Jahr als Schaltjahr 166 {[age haben solIe" Begonnen wurde glelch
uit einem Schaltjahr, 45 v"Chr" und. d.er Schalttag blieb der bei den
Rönern übliche Schalttag, der 24.Februarius, was er noch heute ist
- nicht, wie öie neisten leute glauben, d.er 29. Dieser Kal-end.er

ist in vielen Ostkirchen noeh iumer in Gebrauch,

1b) Gregorianischer Ka1end.er"

trüeil d.as tropische Sonnenjahr uu gut 11 Minuten kürzer aIs d.as

julianische Kalenderjahr nit 165,25 tagen ist, schrej.tet d.ie [ag-
r.md. Nachtgleiche in knapp 1VA Jabren um je einen [ag in Ka]-ender
zurück" Irag der Fühlingsbeginn, die Tag- und. Nachtgleicher im



Fortsetzung Referat s Kalend.erarten.
üahr 125 n"Chr" (Konzil von Nicäa), am 2O.Märzr so 1ag Oieser iua

,Iahr 15BA n.Chr, (finflinrung d,es Gregorianischen Kalend.ers) §chon
am 11.11ärz. üIeiI nurl nach den Beschluß d.es Konzils von llicäa d.er
Ostersonntag der erste Sonntag aach d.eu ersten Vo1lmond. in Sriih-
ling sein so11, ergaben sj-ch aue clen Unterschied. zwischen d.eu

astronomischen Frühlingsanfang und den kalend.ertäßigen 3rühlings-
anfang {21"März) UafA faLsche Osterd.aten" Die Kalead.emeform Papst
Gregors des XIII. sah deher uater and.ereu vor, daß in 4OO ,Fahren

nicbt wie in Julianiseben Kalead.er 1O0, sond.ern nur 97 Jahre
Schaltjahre sein sollten: Die d.urch 40O nicht ohne Best teilbaren
Säkularjahre (1?OO, 1BOO, 19OO , 21OO, etc. ) werden gregorianische
Geneinjahre, d.ie sonstigen SchaltJahre stironen in beid.en Kalead.era
überei-n, Dex bis 1582 aufgelaufene 3eh1er von 1O Tagea wurc!.e kor-
rigiert, ind,em uan auf den 4"Oktober 1582 den l5"Oktober 1582
folgen ließ. Der Kaleaderfehler gegenüber den tropischen 'Iahr
macht erst rrach rund ,OOO Jahren einen {Iag aus

1c) Neuer Orientalischer Kalend.er.
Dieser aa 2J.März 1924 vom Patrj-archen von Konstantinopel, Gregor
VIf", eingeführte Kalender ist noch genauer; es faLlen in 9OO

Jahren 7 Schaltjahre d.es julianischen Kalend.ers aus.

1d) Persischer Ka1ender.
Es gab verschiedene persische Kalend.er, bei denen uan stets be-
uüht war, den Jabresbegi.nn nit den Frühlingsbeginn zuaanmenfallen
zu lassen. Der neueste persische Kaleader wurde erst as 21"März
19?6 eingeführt" Die t'EpoeheI d.ieses Kalenders so heißt bei den

Chronologen d.er Ternin d.es Seginnes einer Zeitrechnung - ist der
3rühlingsbeginn 559 v"Chr", d.as Jahr d.er fhronbesteigung Kyros
des Großen, den Grlind.er d.es alten Persemeiches " 19?6 hat daher
d.ie Jahreszahl 25V5; d.ie persische Monarchie ist somit d.ie älteste
Monarchie auf Erden" Die erstea sechs lllonate des persischen Jabres
haben je 31, die nächsten fünf je 3O und. der zwölfte Monat hat im
Geraeinjabr 29, im Schaltjahr 3O llage. Somit fällt jeder Quartals-
beginn auch mit d.en astronomischen Anfang aller vier Jahreszeiten
zusamlllen.

2) I{ohanmed.anischer Ealender"
Zur zweiten Gruppe der Kalenderarteno den Mondkalendern, gehört
aIs einziger heute noch in Gebrauch stebend.er Kalender der uoham-

uedanische Kal-ender. Die ungeraden Monate, also d.er I", III" t etc"
haben jeäOTage und. d.ie gerad.en }loaate Je 29 {[age. Das Geneinjahr
hat also 754 \aee und. d.as §chaltjahr, von deaen es 11 in 3O Jahren
gibt, hat V55 [age, weil- hier aucb d.er zwölfte Monat 7O fage hat.
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Sortsetzung Referat : Kalend.erarten c

33158 uobammedanischen Jahren entsprechen 72158 Sonnenjahren; nach
dieser Zeit ergibt sich ein ganze.Iahr Differenz" Der mohauued.a-

nische ,Iahresbegir:n wand.ert Jäbrlich um '1O ?19 fage iu Sonnenjahr
zurück. A1s Epoche gilt der 15./16"Ju1i 622 o.Cbr., d.er erste
Neuuond. bzw. d,as erste Neulicht auf der F1ucht Mohanaed.s von Mekka

nach l{ed.ina o

\ -.. - .
1a ) Jüd.iseher Kalender"

Bei d.iesem Lunisolarkalender wird. nach Mond.monaten gerechnet und
insgesaut 7 naL in 19 Jahren ein Monat eingeschaltet. Diese 215
slmodische Monate in '19 Mond.jahren siad. bis auf runü 2 §tund.ea po

J.ang wie 19 tropische Sonnenjahre, In diesem 19jährigen Zyklus
wird. jeweils im ]., 6., B.n 11.r 14.r 1?. und 19.Jahr jeweils d.er
gJ-eiche, vorletzte Monat d.es Jahres geschaltet" Die GemeinJahre
können 15r,154 oder V55 Taee und die §cbaltJahre !$Vt 1*4oder 789
llage haben" Der jüd.ische Neujahrtag, der in d.ieseu Jahrhundert
zwlschen den 6"Septenber und. 5"Oktober fäIIt, liegt stets in d.er

Nähe d.es Herbstbegimr.s. Der Neujahrstag d.arf nicht auf einen Sonn-
tag, Mittwoch od.er Sreitag fallen, und. zhrar aus religiösen Gründ.en;

sol1te d,er Neujahrstag auf einen d.ieser drei l,Iochentage fallen
- hregen Neuuond. bzw. Neulieht so wird d.as vergangeae Jahr um

ej.nen bzw. zwei [age verlälngert, uu thn auf einen and,eren Wochen-

tag zu bringen. So kommt es zu Jahreslängen von 155 bzw" 785 fagen,
wodurch aber die darauf folgenden Jahre oft nur jJj bzw" ,8, tage
haben, Die Eloche ist der 6"/?"Oktober 1?'.>l v"Chr. und. vom 2!"Sep-
tember 19?6 bis ntm l2.September 197? sehreiben die Jud.en d.as Jahr
5?3?. Der Best der Division Jahreszablzlg gibt zßt d.as wievielte
Jahr in 19j?ihrigen Zyl:Ius gerad.e gezählt wird.; dae genannte Jahr
isü aLso das 'l8.Jahr.
Zur fllustration d.er l(cmpliziertheit d.es jüd.ischen Kalenders diene
folgend.er Vergleie.h: Der julianische Kalend.er wieCerholt sich a1le
28 Jahre, d.er mohamnedanische a1le 21A Jahre, d.er Jüdische aber
erst nach 7 44? 7GO Jal:r:en.

,b) Chinesischer Kalender.
Auch d.er chinesische Kalender benützt aen 19jährigen Zyklus, d.och

wird. zun Unterschied gegenüber d.en jüdischen Kalend.er ieder 51"
od.er 74" Monat geschaltet; d.ie 6 Jahreslä;rgen stimnen mit Jenen '

d.es jüdischen Kalenders überein" Der Jahresbeglnn, tr'rühlingsfest
genanntr ist stets d.er Neumond.tagr BD d.eu d.ie $onne im Zeichen
trrlassermann steht "

Datums-Transformationen in verschiedeno Kaler,ler über Tageszahl in der
julianischen Period.e: R"Schram, Kalend.ariographische und. Chronologische
llafeln' Leipzig 1908' rng.Hans stiassny, str:udIhofg.'14, A-1o9o trIien.
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Iibersicht u,n*,Rqchenanleitung t' Zeitzäh1ung"

Die d.urch die ZeitzäbJ.ung voa einer bestiumteu Epoche ab f,estgelegten
teruine werd.en stets d.urch Datun und llbraeit angegeben.
Dabei kommen für d.as Datuu hauptsächlieh der gregoriani.sche und ju-
Lianische Kalend.er und. d.ie fortlaufend.e fageszähIung in der julia*
nj.schen Period.e, für d.le Ilhrzeit §onnenzeit und Sternzeit in §tunden,
ItlnutenrSekunden od.er llagesbruch zur Anwend.ung"

Um tr'ehlern vorzubeugen, gebe man stets das §}rg1en an, in den d.ie Angabe

d.es llermins erfolgt (Kalend.er und" Art der Uhrzeit) und prüfe, ob die
rahlenmäi.ßige Angabe auch genau d.em verwendetea Systen entspricht"

1) Kelender.
,Iulianischer Kaleud.er für lleruine im Altertum und. in I{ittelaltern
fallweise auch für später. Nach je 7 Geneinjahren za 765 [agen
slet,s ein Schaltjahr nit ]66 [agen, d.essen Jahreszahl in astrono-
nj-scher Zäihlung (siehe 2) bei Division durch 4 d.en Rest O gibt. Die
Eg»oche d.es julianischen Kalenders ist der l.Januar *.1 ju]..Zufol"ge
seiner mittleren Jahreslänge von 165 r25O [agen werd.en die Daten
d.er astronomischen Jahreszeitenanfäinge nach knapp 11O Jahren um

'l Eag kleiner" Dieser Kalend.er wird vor alleu von d.en Historikera
verwend.et "

Gregorianischer Kalender für lleruine in d.e:: Neuzeit und später" Er
wird. fal1weise auch vor die gregorianische Kalendemeform (+1552)
rückgerechnet. Gegenüber dem julianischen Kalend.er sind jene Säku-
larjahre, deren Jahreszahl in astronomischer Zäihlung (siehe 2) bei
Division d.urch 4OO nieht d.en Rest O geben, Gemeinjahre, sonst be-
steht die gleiche Schaltpraxis wie bein julianisehea Ealender. Die

, Datend.ifferenz gleichzeitiger Termine im Sinn gregorianisches
minus julianisches Datum l-autet einschließIich

1Od von +1582 Okt" 15 greg. bis +1?OO Mär.1O greg.
11 17OO Mär"12 1BOO Mär"1l
12 1BOO Mdr.1l 19OO YIär"12
1V lgOO Mär.14 21OO YIär.11
14 21OO YIär " 1J 2?-OO I{är " 14
15 22OA Mär.16 21OO Mär"15' 16 27OA Mär"1? 25OO t{är"16
17 25OO Mär"18 2600 Mär"11

2) Jahreszählung,
Den historisch geztihltea Jahren 1977 n.Chr.? co€ 1D"Chr., 1 v.Chr.o
,oo 471V v,Chr. entsprechen d.ie astroaomisch gezäi.hlten Jahre +197?,
c.c *1, O, -1t .oc -4712" Die hisüorische Jahreszäh1ung kennt also



I'ortsetzung tlbersicht und Rechenanleitung"
kein Jahr O!

Julianische Periode: Nach 28 Julianischea Jahren kebren d.ie Wochea-
tage, nach 19 die Mondphasen auf. dieselben Daten zurück. Neben die-
sen ttsonnenzyklustt (Jahresnummer darin trsonnenzirkeltr, 1-28, Rest
der Divisioa Jahreszahl : 28) und I'Moad.zykLus" (Jahresnuuner daria
fiGoldene Zab].') 1-19, Rest Divisioa Jahreszahl : 19) gibt es noch
einen ttlndiktionszyklus" (Jahresnruur.er darj-n t'Röu.erzi-nszahlt' 1*15t
Rest Division Jahreszabl l 15) zu 15 Jahren. Die julianische Perio-
de unfaßt 28 x 19 x 15 = 7980 julianische Jahre, nach deren Ablauf

. wied.er. ein Jahr uit gleicher Kombination von Sonnenzirkel, Goldener
Zaln:. und Bönerzinszahl auftritt" Das Jahr +1 ju1.. hat d.ea Sonnen-
zirkel 1O, die Goldene Zahl 2 und die Rönerzinszahl 4 und. ebenso
das Jahr +4714" So kau J"Scaliger auf den l"Januar 4711 v"Chr. = 1.
Januar -4712, nit d.em Jahr 1 d.er Ju}ianischer Period.e beginnt"

il llageszlh1ung rrJDrr 
o

Fortlaufende llageszäh1ung in der julianischen Periode ab -4712
. Jan.1, 12h Weltzeit, l{eridian von Greenwich. }tit d.ieser Epoche be-
ginnt Sag O dleser Zäh1ung. Die Uhrzeiten werden souit von Mittag
l^Ieltzeit ab gezähIt unti, in Tagesbruch angegeben. -4?12 Jan"1 , 6h

Lreltzeit entspricht JD 9 999 999,5OO (statt negativerir JI wird d.ie,

d.ekad.isehe Ergänzung gegeben), -4?12 Jar'."Z, tZh Weltzeit JD 1rOOO.
rrJDtr bezeichnet stets das seit d.er Epoche verflossene ZeitintenraLL
in llagen und wird nit Tafeln od.er necb folgender Vorschrift berech-
net, in welcher bedeutet: J,M,.T Jahres-, Monats-, Tageszahl d.es Da-

-tums, ohne Rücksicht, ob es im gregorianischen oder julianischen
Kalend.er ausged.rückt ist; JD5u1, JDgreg tageszahl in d.er julia-
aischen Period,e für Datun in julianischen, gregorianischen Kalen-
d.er; A, B, JDSrr JQU, JD;mg, Korr Hilfsgrößen"

A = ß, * 4?12) . 76 525 - 251 ; 1oo

B = ERAC (A) IBAC einen negativen Zahl- ist negativ"

JD,l E IN0 (l) IJenn B negativ, nimm JD,l -'l statt JDJ"

JDil = (l{ - 1) " U1 Wenn M größer od.er gleich }, ninm
JDM - , - rNg [<ru - » . o,4] statt JDM"

JD*+TJD
JIVIT

"jo, 
=

JD, +

JD,ntt

Korr = INI

Wenn J julianisches Schaltjabr r:nd. M grös-
ser 2, nina JDggl + 1 statt ,rjol"

f«,r * ?9g» : roo] rNr [«,r * ?99il : 4oo] - 62

Wenn J gregcrianisches Schaltiahr und. M

größer 2, nium üDer"e I 1 statt JDg"ug.
,r*r"* = JDJmr Korr



Fortsetzung tlbersicht und. Bechenanl-eitung z ZeLtzählrmg"
Der Rest der Division ,rjrr, : ? bezeichnet d.en trfochentag iu iu-

. lianischen, iener der Division ,rg""g t ? d.en trr/ochentag im gre-
gorianischen Kalender: O I{o, '1 Di, 2 Mi, } Do, 4 tr'r, 5 Sa, 6 So.
(Ab 195? aucn gebraucbt: MJD, Epoche +1858 11 1?, Oh weltzeit).

Peispigle : Zeitzäh1ung.

-52Oo 05 O'5 ,Dj,r, = 9 821 887 Di JDgr"g = g 821 g24 Mo

,fulianisches und gregorianisches Schaltjahr"

-5100 02 10 JDj,rt. = 9 858 V2, §o JDgr"g =
,Iulianisches SchaltJahr, gregoriani

9 858 V6+ §a

sches Gemeinjahr"

-4811 11 27 JDj,rt = 9 916 866 Do ,rg""u = 9 916 9o4 §o
Julianisches und. gregorianisches Geueinjahr.

,rj,r, = 844 4?5 Mi Jrg="g 8t]/+ 495 Di
Julianisches und. gregorianisches Schaltjahr"

JrJ,., = 881 185 sa ,ü*r"* 881 2o5 no
Julianisches SchaltJahr, gregorianisches Gemeiajahr.

,Djot = 964 728 Mi JDg="g = 9d+ 745 Sa

Julianisches und. gregorianisches. Gemeinjahr.

Jrjoa = 1 ?21 751 Mi JDg="g = 1 ?2t ,51 tr'r
Julienisches und. gregorianisches Schaltjahr.
Jrjrr, = { ?V5 g14 §a JDg""g = 1 ?r5 916 Mo

Juliauisches und- gregorianisches Schal-tjahr"

Jrjot = 1 8Vg 841 Sa JDg="g = 1 819 A+e Fr
,Iulianisehes und" gregorianisches Gemeinjahr"

,rjo, = 2 ,96 7?1 §o JDgr"g = 2 ,96 759 Di
Julianisches und gregorianis.ches Geueinjahr.

,ojo, = 2 415 or2 Fr ,Dg""g = 2 415 O2o So

Julianisches Schaltjahr, gregorianisches Gemeinjahr"

JDjo, = 2 451 558 tr'r JDg*"* = 2 451 545 Sa

.fulianisches und, gregorianisches Scheltjahr"

-2400 01 18

-27oO 07 ZZ

-ZAy A4 11

o1020

40 09 A7

125 03 2a

1850 01 01

19OO 01 OO

2000 01 01

Zur tlbung prüfe lnan die Angaben i-n d.er kLeinen llabelle der Kalender-
datendifferenzen nach und setze sie in d.ie Vergangenheit fort (Seite
7 Oieser Bechenanleitung). Stimmt'es, daß diese Differenz z.B" aul

1?.März +48918 greg. auf eln ganze§ Jahr angewachsen ist?

-5ZOO 05 05 ju}" , 45bZV tJeltzeit eataprioht JD 9 821 BAV,141 Di

-2O?1 04 13 jul., +b+8 JD 96a 727,?Oo Mi

1g5o 01 01 greg" , 11h5O,6 ,rD 2 V96 ?r9r994 Di

197? 01 e+ greg. , 18hO6 JD 2 t+t+V 227 ,254 Do
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Rqferat: Sternzeit und. Sonnenaeit.

.Allgeneines: Sternaeit = §tund.enwirrkel Oes n'rühlingspunktes" §onnen-
zeit = Stundenwinkel d.er §onne + 12b. Die Sonne d.urcbwand.ert d.ie
BrliBtik in einen Sonneajahr ungleich schneII, v{odurcb die I,iinge üer
Sonnentage innerhelb eines .Tahres uu }rrapp t0n5 Minuten schvrankt"
Im Gegensatz zur itwahrenrr Sonne wirÖ a1s Zeitgestirn eine f,iktive,
"mittlereI Sonne d.efiniert, d.ie in einem SonnenJahr den Hiunels-
äquator gleichförmig schnell durchläuft: Mittleres SonnenJahr, uitt-
lere §onnentsg€r nittlere Sonnenzeit. Diese ZeLten gelten, weil sie
über Stundenwinkel clefiniert sind,, nur für d.en MerLd.ian d.es Beob-
achtungsortes (lta1Ugroßkreis) " Aus verkehrstechnischen und. wirt-
schaftlichen Gründen wird. die mittlere Sonnenzeit eines bestinmten
Merid.ians filr ein gewisses Gebiet (§taat) verbind.lich geuacht;
Zonenzeit, Zonennerid.i.an. Die wichtigste Zonenzeit ist die tJel,tzei-t,
mit den Nullnerid.ian als Zoaenmerid.ian"
Sternzeit leitet sich eus d.er Iege des I'rtihlingspunktes (Koord.ina*
tensystem-Element) r §onnenzeit aus der Lage eines Gestirns (Sonne)
zum Merid.ian d.es Beobachtungsortes ab. Die mittlere Sonne erreicbt
nach 1651242 2 nittleren Sonnentagen = 1 uittleres Sonnenjahr wieder
den Frtihlingspunkt; weil sich d.iese trüandelgestirnbewegung d.er Sonne
reLatitr zuu tr'rühlingspunkt entgegea der Richtr:ng d.er täglichen Be-
v'regung vollzieht, ist ein nittlerer Sonnentag länger al.s ein §tern-
tag; d.ieser Unterschied muß in einem mittleren SonnenJahr zu einem
voIlen {Iag anwachsen" Man flihrt ein Intervall Sternzeit d.aher durch
I{ultiplikation mit den Saktor 165,242 2 z 766?242 ? = Or gg? 269 566 4
in ein firtervalL nittlerer Sonnenzeit über, wobei. eine sehr langsame
Jl:rd.erung d.ieses Faktors hier vernachlässigt werd.en darf.

§fmnbole: "So St"rozejt um Oh Lleltzeit, Ileridian von Greenwichl
t Julianiscbe sTahre zu 16512§0 [agen, d.ie seit +,l9OO,Jan.O greg"
t2h Weltzeit = JD 2 415 O2OTOOO bis Oh trüeltzeit des Datrr.ns ver-
strichen sind; .$ st"rt zeit i \z Zonenzeit X geographische länge d.es

Beobaehtungsortes, 
^ 

z geographische länge des Zonenuerid.ians (west-
liche längen positi.v, östliche Längen negativ).
0 -L-^*.- - )räo = 5h16na5,835s + 86 401 ,845 423 .t i Oo9Zgs EU(-5 .t2 +

+ Äquinoktiengleichung"

,s, =,;:".T:;":-::;;;'::;T: ;"ä:'.: ; 
erneichen"

tz = ("}.* h-'$"1 .o,gg?2695664-^z

^z 
I Siehe beigefügte [afe1n aus iten Nautical Almanac 1g??, die nan

auch zur Transfomxation von Zonenüeiten ia and.ere Zonenzeiten be-



Fortsetzrulg Referat: Sternzeit und Sonnenaeit.
nützen kann. I^1i11 man statt nach Zonenzeit nach uittlerer 0rtszeit
rechnear so setzt man lz =I.
Ia östemeich gilt seit 18gV 04 CI1 die Mitteleuropäische Z,eit' }IEZ'

l, * -th; thre Eiafährung wurd.e berelts 1888 beschlosserl. Sornms3-

zeit = Zonenzeit + th war in Österreioh (bessere Nutzung des fages-
licbtes) für folgeade Zeiträune d.eB greg. KaLend.ers verordnet:

\ u"" .;3;?.i1;"zvo,vmz ais .1:r:;:3\;" 
;o*'

1918 04 15, 3 1918 09 16, V

1919 04 28, 2 1919 09 29, 7
19ZO 04 09, 2 1920 09 1r, V

1gtß 04 01 , 2 1942 11 02, V

1941 01 29 | 2 1g4V 10 04 , 1

19+4 04 01, 2 1944 10 02, 5

1945 04 02, 2 jeweiLiger Einuarsch
der russischen Truppen,
spätestens 1945 04-21,

1s46 04 14, 2b ä:-Z;Z.Zro,u ;'
1947 04 06 , 2 1947 10 05, 1
1948 04 18 , 2 1948 10 OV, 1

AIs Folge d.er Unterschiedlichkeit d.en nittleren 0rtszeitea kann man

die Eristenz d,er Datumsgrenze ansehea, bei deren Uberschreitung von
Ost nach West tlas Daturn um 1 llag vergrößert, bei Uberscbreitung
von tJest nach Ost un 1 Tag verkleinert werden rquß. §ie verläuft
auf oder in der Nähe d.es Meridians 1800, ueist in inselarnen See-
gebiet. d.urch folgend.e hrnkte (geogr"L?inger/eeogr"Breite) :

lgoo I -goa
1Bo / -51

+172,, / -u5
+1?2,5 / -15
18o /-5
18o / +48

-1?o / +57

+169 / +65,5
+169 / +68
18o / +75

. 18o / +9a

Die Dattmsänd.erung wurd.e erstnals bei d.er trüeltunsege3-ung d.urch die
Srpedition d.es Magellan bemerkt: Schifftagebucb +1522 09 06, Kalen-
d.er in der Heimat +1522 09 07. Renate Birnkraut, ttraidhausenstr.l6

A-11llO tlien.
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4

STANDARD TIMES (Corrected to September ry74)
LIST I-PLACES FAST ON G.M.T. (mainly those EAST OF GREENWICH), )a<O.

The times given\added to G.M.T. to give Standard Time.
below should be f subtracted from Standard Time to give G.M.T.

Aden (Southern Yemen)
Admiralty Islands
Afghanistan
Albania+
Amirante Islands
Andaman Islands
Angola (Portuguese §7est Africa)
Annohon Islanclt
Anrbian llmirattrs, Ferleration of
Austrrlia

Australiirn (lrrpital 1'erritorv t
Nerv South Vales'*...
Northern'.ferritory ...
Queensland ...
South Australia*
Tasmania*
Victoria*
'Western Australia

Austria...

Balearic Islandsl*
Bangladesh ..:
Belgium
Botswana, Republic of
British New Guinea
Brunei ...
Bulgaria
Burma ...
Burundi

Cambodia (Khmer Republic)
Cameroun Republic
Caroline Islands, east of long. E. 16o'

west of löng, E. 16oo
Truk, Ponape

Central African Republic
Ceylon (Sri Lanka)
Chad
Chagos Archipelago
Chatham Islandsl
China' ...
Christmas Island, Indian Ocean
C.ocos Keeling Islands
Comoro Islands
Congo Republic
Corsicaf
Crete
Cyprus...
Czechoslovakia .. .

Dahomey, Republic of
Denmark

Egypt* (United Arab Republic)
Ellice Islands
Equatorial Guinea, Republic of
Estonia .. .

Ethiopia

Fernando P6of
Fiii
Finland...
Formosa+ (Taiwan)
Irrancef...
Iirench Territory of the Afars and Issas
Friendly Islands

Gabon ...
Germany
Gibraltarf
Gilbert and Ellice Islands
Greece . ..
Guam

Holland (The Netherlands)
Hong Kong*
Hungary

India
Indonesia, Republic of

Bali, Bangka, Billiton, Java, Lom-
bok, Madura, Sumatra

Borneo, Celebes, Flores, Sumba,
Sumbawa, Timor

Aru, Kei, Moluccas, Tanimbar, §flest
Irian

Iran
Iraq
Irish Republicf
Israel
Italy*

]apan
Jordan*,,

Kamchatka Peninsula ...
Kenya
Khmer Republic (Cambodia)
Korea
Kuril Islands
Kuwair ...

I.accadive Islands
Ladronc Islands
Laos
I-atvia
Lebanon*

hm
o3
IO
04 30
OI
o4
05 30
OI
OI

"l 04

og 30
IO
09 30
IO
IO
o8
OI

OI
o6
OI
02
IO
o8
o2
o6 3o
o2

h

02
t2
OI
o3
o3

OI
t2
o2
o8
OI
o3
r3

IO
IO

OI
OI

OI
OI
OI
t2
02
IO

OI
o8
OI

07

o8

o9
03 30
o3
OI
02
OI

09
02

.. 12

.. 03

.. o7

.. 09

.. II

.. 03

.. 05 30

.. IO
-. o7
.. 03
.. ()2

05 30

07
OI
t2
IO
II
OI
05 30
OI
o5
12 45
o8
07
o6 3o
03
OI
OI
02
02
OI

f, Summer time rnay be kept in these countries.
i Vinter time is kept in this country.
t The legal time may differ liom that given here.I Exccpt Brokcn Hill Area which keeps o9h 3om.s All the coast, but some areas may keep summcr time.



Lesotho ...
Libyaf ...
Liechtenstein
Lithuania
Lord Howe Island
Luxembourg

Macao* ...
Malagasy Republic
Malawi ...
Malaysia

Malaya
Sabah, Sarawak

Maldive Reprrblic
Mlltn' ...
Mrtnclrttria
Marianl Islantls
Marshall Islandsr
Mauritius
Monacof
Mozambique (Portuguese E. Africa) ...
Muscat and Oman, Sultanate of

Nauru
Netherlands, The
New Caledonia
New Guinea, British ...
New Hebridest
New Zealand* ...
Nicobar Islands
Niger
Nigeria, Republic of ...
Norfolk Island...
North Vietnam
Norway...
Novaya Zemlya

Ocean Island
Okinawa

Sakhalin
Santa Cruz Islands

hnr
02
02
OI
o3
ro 30
OI

og
o3
o2

o7 30
o8
o5
OI
o9
to
tz
o4
OI
02
o4

rr 30
OI
II
IO
l2
TZ

05 30
OI
OI
rr 30
o7
OI

o5
IO
03 30
o8
o8
OI
OI
02
OI

o4
02
02
02
09

o5

rr 30
o9

Pakistan
Papua
Persia (Iran)
Pescadores Islands
Philippine Republic
Poland ...
Portugal
Portuguese East Africa (Mozambique)
Portuguese rü(/est Africa (Angola)

R6union
Rhodesia, Republic of...
Romania
Rwanda...
Ryukyu Islands

II
II

r Summer timc may be kcpt in these countrics.
f The legal time may differ from that given here,I Except the islands of Kwafalein and Eniwetok which keep a time 24h slow on that of the rest of the islands.r The boundaries between the zones are irregular; the longitudes given are approximate only.

2

STANDARD TIMES (Corrected to September rg14)
LIST I-(coztinued), Az< O.

Sardinia
Saudi Arabia
Schouten Islands
Seychelles
Siam (Thailand)
Sicily*...
Singapore
Socotra ...
Solomon Islands
Somali Republic
South Africa, Republic of
Southern Yemen
South Vietnam...
South West Africa
Spninf ' ...
Spitshcrgcn (Svalbard)
Sri L.nnka (Ceylon)
Sudan, Republic of
Swaziland
Sweden...
Switzerland
Syria* (Syrian Arab Republic)

Taiwan* (Formosa)
Tanzania
Thailand
Timor ...
Tonga lslands ...
Truk
Tunisia ...
Turkey'

hm
OI
03
09
o4
o7
OI
o7 30
o3
II
o3
o2
o3
o8
o2
ot
OI
05 30
oz
02
ot
OI
02

o3
o4
o5
o6
07
o8
09
IO
II
TZ

r3

07
o8

r3

OI

west of long. E. 4o"...
long. E. 4o" to E. 52o 3o' 

'.'.'.

long. E. 52" 3c-'to E. 67" 3o'
long. E. 67o 3o' to E. 8zo 3o'
long. E. 82" 3o'to E. 97o 3o'
Iong. E. g7o 30'to E. rrzo 3o'
long. E. rr2o 30'to E, rz7" 3o'
long. E. rz7" 3o'to E. r4zo 3o'
long. E. r4z" 3o'to E. r57" 3o'
long. E. r57o 3o'to E. r7z" 3o'

o8
o3
o7
o8
r3
II
OI
02

Uganda... 03
Union of Soviet Socialist Republics,

east of long. E. t7z" 3o'

Vietnam, North
(South) Republic of

Vrangell Island

Yugoslavia

Zaire
Kinshasa, Mbandaka
Orientale, Kivu, Katanga, Kasai

Zambia, Rcpublic of . ..

OI
oz
02
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STANDARD TIMES (Corrected to September ry74)
LIST II-PLACES NORMALLY KEEPING G.M.T., Az=O,

Algeria
Ascension Island
Canary Islandsfr
Channcl Islandsl
Faeroes, The

Gambia
Ghana
Great Britaint
Guinea Republic
Iceland

Ireland, Northernr
Ivory Coast

Mali
Mauritania
Morocco+

St. Helena
Säo Tom6
Senegal
Sierra Leone
Spanish Sahara

Tangier
Togo Republic
Tristan da Cunha

I

l
I

I
I

l

Ifni

Liberia
I

-L
l\{.adeira

Upper Volta

* Sunrmer time may be kept in these countries.
I The legal time may differ from that given here.
I Surnmer time, one hour in advance of G.M.T., is kept from March zod ozlt to October zJd o2h G.M.T

Argentina
Austral Islands'
Azores ...

Bahamas'
Barbados ...
Belize
Bermuda*
Bolivia ...
Brazil, easternr ...

Territory of Acre
western...

British Antarctic Territoryt

Canada
Albertar
British Columbia* ... :::
Labrador*
Manitoba*
New Brunswick*
Newfoundlandt
Northwest Territories*

east oflong. \7. 68'
long. \P. 68o to V. 85o ...
long. W. 85' to \P. ro2o...
west of long. W'. roz'

Nova Scotia*
Ohtario*, east of long. lV. 9o"

west of long. V. 9o"
Prince Edward Island+
Quebec*, east oflong. §7. 63"

west of long. W. 63'
Saskatchewan*

east of long. W. ro6"
west of long. \F. ro6o

Yukon, east oflong. §7. r38o
west of long. \[. r38o

Cape Verde Islands* ...
Cayman Islands

LrsT rrr-pLACES SLO\V ON G.M.T. (§VEST OF GREEN§gICH),.le>0.
'fhe times given \ suörrac ted ftom G.M.T. to give Standard 'finre.
lrt'low should be I added to Standard Timc to give G.M.T.

Chile'
Christmas Island, Pacific Ocean
Colombia
Cook Islands, except Niue
Costa Rica
Cuba*
Curagao Island...

Dominican Republicf ...
Dutch Guiana (Surinam)

h

o3
IO
OI

o5
o4
o6
o4
o4
o3
o5
o4
o3

ll nr

o4
IO
o5
ro 30
o6
o5
o4

o4
03 30

07
o5

o5
OI

07
o8
o4
06
o4
03 30

o.4

o5
o6
o7
o4
o5
o6
o4
o4
o5

o6
07
o8
09
02
o5

Easter Island (I. de Pascua) ...
Ecuador

Falkland Islands{
Fanning Island
Fernando de Noronha Island...
French Guianal

Galäpagos Islands
Greenland, Scoresby Sound ...

Angmagssalik and west coast
Thule area

Grenada
Guadeloupe
Guatemala
Guiana, Dutch...

Frencht
Guyana, Republic of ...

Haiti
Honduras
ffonduras, British (Belize)

Jamaica.
Jan Mayen Island

o4
IO
02
03

o5
02
o3
o4
o4
o4
06

o3
03 45

o5
06
06

* Sumnrer time may be kept in these countries.
f The legal time may differ from that given here.
I This is the legal standard time, but local mean time is generally used.t Including all the coast and Brasilia.
I Except South Georgia which keeps ozl,.

' Port Stanley keeps summer time September to March.
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STANDARD TIMES (Corected to September 1974)

LIST lll{continued), \2, O.

h

IO
o4

o4
IO

hm

Johnston Islar.d
Juan Fernandez Islands

Leeward Islands
Low Archipelago

Marquesas Islandsr
Martinique
Mexico2,.,
Midrvay Islands
Miquelon

Nicaragrraf *
Niue Islanrl

l'anama Canal Zone
Panama, Rcprrtrlic of
Paraguly+
Peru
Portuguese Guinea
Pur:rto Rico

Rarotonga

St. Pierre and I\liquelon
Salvador, El
Samoa ...
Society Islandsr
South Georgia ...
Surinam (Dutch Guiana)

Tobago ...
Trindade Island, South Atlantic
Trinidad
Tuamotu Arctripelago'
Tubuai Islands'
Turks and Caicos Islands ...

United States of America
Alabama3
Alaska3, east of long. rü7. r37"

long. §7. r37o to §7. r4r'
Iong. W. r4r" to W. 16r"
long. \[i. 16r" to W. r7z" 3o'
Aleutian Islands ...

Arizona
Arkansas3
Californias
Coloradog

Delawares
District of Columbia'

og 30
o4
o6
II
o3

United States of America (continued)
Floridas'a ...
Georgias
Hawaii
Idahos'1 ...
Illinoiss
Indianar
Iowa'|...
Kansas3' ' ..,
Kentucky"' n .. .

Louisiana3
IVIaine'
Marylanda
Mlsslrclnr scttss
Michig,ln"'{ ...
Minnc'stttn:r ...
Mississippi"...
Missouri3
Montana"
Ncbraskas' { ...

o5
o5
IO
07
o6
o5
o6
o6
o5
o6
o5
o5
o5
o-5

o6
o6
o6
o7
o6
o8
o5
o5
07
o5
o5
o6
o5
o6
o8
o5
o5
o5
o6
07
o6
06
o7
o5
o5
o5
o8
o5
o6
o7
o3

o4
o.+

o4

.o6

. II

o5
o5
o4
o5
OI
o4

ro 30

o3
o6
II
IO
o2
03 30

o4
02
o4
IO
IO
o5

o6
o8
o9
IO
II
II
o7
o6
o8
07
o5
o5
o5

Nevadal
New Hampshireg
New Jersevr ...
New Mexicot ...
New York3
North Carolina8
North Dakotas' a

Ohios...
Oklahoma3
Oregon3'r ...
Pennsylvania
Rhode Islandg
South Carolinag
South Dakotas, eastern part

western part
Tennessees'
Texas3
IJtahs' '
Verrnonts
Virginias
Washington, D.C.s ...
\üTashingtonr ...
Vest Virginia"
'V'isconsino

\V,yomings
lfruguay

Connecticuts

Venezuela
Virgin Islands ...

Vindward Islands

r Sumrner timc may be kept in these countries.
{ The lcgnl tirne may diffcr from that given hcre.t This is rhe legal standard time, hut local mean time is generally used.
2 fixccpr thc sratcs ol sonora, Sinaloa, Nayarit, and thC Southirn l)istrict ol l-owcr Oalifornia which kecp o7lt,

antt thc Nrrrtlrcrn I)istrict ol l,ower (lulilbrnia which kccps ottl'.
' Emcrgcncy daylight-saving tirnc, orrc lxrur fal;t on thc given timc, is kcpt in thcsc statcs cf'li'ctivc fronr r974 January

6 at oin o<.r,r' krcal clock tirne. Summer (daylight-saving) time, onc hour tast on the timc givcn, is kept in thcse
states fr,lrr the last Sunday in April to the last Sunday in C)ctober, changirrg at o2h oom local clock time.

a This applies to the grcater portion of the state.

(Nautica.l Al-manac 1')77)



STffiI\TETHTNDE-SH'IINAR. IÄT,IESIER PI,AITryARIUM' 1977,/ Mucke

Ilberbicht,und Rechenanleitung: Ephenerid.enzeit

Allgemeines: Die Umdrehungsdauer d.er Erd.e vergrößert sich langsam
und. unregelmäßig, z"B. a1s tr'oIge von Massenverlagerungen in Erd-
körper und Gezeitenreibuag" Die Länge d.es auf der Grund.lage der
Erdrotation definierten Sterntages und mittleren Sonnentages v€r-
g:rößert sich uithin" Bestimmt man auf der Zeitbasis d.er Gegenwart
oder unmittelbaren Vergaagenheit die Bahnelemente der t{andelge-
stj-rne, so tritt der Effekt der zunehmenden Verlangsamung d.er Erd.-

rotation bei d.er Nachreehnung weit zurückliegend.er Beobachtungs-
ergebnisse hervor; zusätzlich wurd.e er mit Hilfe der Quarz- und
Atmonuhren in d.er ersten IIäIfte des 20"Jahrhunderts direkt nach-
weisbar" Die Rotationsverhältnisse de:r Erd.e, welche die Zeitbasis
für die Zeitargumente in den Bahnelementen der l,Jand.elgestirne (wew-

comb, +19OO) liefern, werden zur Grund.lage eiaer gleiehförroig ab-
laufend.en Elhemeridenzeit (E[) Benoamenr der gegenüber die Llelt- '

zeLt (m) ungleichförrnig schnell verstreicht"
Die Differenz der beiden Zeitskalen kann vor allem d.urch Hium.els-
erscheinungen erroittelt werd.enr Bo denen d.as rascheste laland.elge-

stirnr der Plond., beteiligt ist: Sternbed,eckungen, Sonnenfineternisse,

^[ 
= Et - UT E[ = UT + AT UT = Ef &f

Diese Differenz, d.ie auftritt, vren-n ein und. d.erseLbe llernin ej-nma1

in Epheneridenzelt und. einmal in lrJeltzeit ausged.rückt wird, ist
gegeben d.urch:

AT = +24rV49s + 0,727 18s. t + o,oo2 gg5 os" t2 +3
worin t ia julianischen Jahren zu 365r25O-Tagen, die seit +19O0

Jan"O greg, , 12h'tJeltzeit = JD 2 415 A2O'OO0 bis zu d"em in l,Jelt-
zeit ausged.rückten Termin verstrichen sind.l ang€s€tzt wird..
tr' bed.eutet d.ie unregebaäßigen ilnaerungen in AlI, d.ie I'luktuatlonen,
die beobachtet werd.en müssen"

Beispiele : Ephenerid.enzeit .

At ohne Fluktuationen = 1rb52n7?s für -2ooo 01 01 juI.
? 77 42 O O'l 01 ju1.
O 01 18,1 1977 o3 24 greg"

000
000
ooo
ooo
o00
000

+2,?
4V 14
Mr9
45 r5
46 r5
47 ,5

1972 01

1g?3 a1

1974 01

1g7g a1

19?6 01

19?7 01

greg"
gre8"

8reg"
greg"

8reg"
greg"

o1

o1

01

01

o1

ol

dI mit 3luküuationen
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1 ,/ Mueke

RechenanLei.tung : Präzession

Allgeneines: Die PräZesslon bewirkt eine Veräinderung der Gestirn-
koord.inaten. §ie geht näherungsweise längs der ekliptikalen Brei-
tenkreise vor sich; die ekliptikalen Längen wachsen uit zunehuonder
Zeit, v'robei d.ie Geschwindigkeit d.ieses !'lachsens mit zunehmenöer
Zeit sehr langsan steigt. Zwischen -2500 und. +25OO beträgt der Zu-
wachs in ekliptikaler Länge d.urchschnittlich O,0179 1 0rOOO1 Grade
pro Jahr od.er 72rA t O,5 Jahre pro Grad." Entdeckt um -1]O von Hip-
parch. Brad.ley entdeckte uu 1747 Schwankungon der Präzession mit
ej-ner Period.e von rund, 19 ,Iahren und. einer Amplitude von rund 9";
man nennt sie Nutation" Sie bLeibt hier wegen ihrer Kleinheit un-
berücksichtigt. Dj-ese Phänonene .werden d.urch gravitationelle Ein-
wirkungen von Sonneo Mond. und Planeten auf d.ie Erde verursacht.
Slmbole: t tropische Jahre zu V65r24? 2 Tagen, d.ie seit +1950 01 0O

= JD 2 all 2BZ bls zan ?'ielepoche verstrichen sind. i 4 o bzw. cx ,

§o bzw.5 Rektasznesion, Deklination für das mittlere Äquinoktiun
' +1950 bzw. jenes d,er Zielepoche; ftulrrrd 15 einjährige Eigenbewe-

gung d.es Sternes für +195OrO (trier jed.och aLs Konstante betrachtet);

§o , z, O Präzessionseleuente; Arx, Ä§, a, D, §' , p, a Hilfs-
[rößen. Die folgenden mittelgenauen, aber für Zuecke <l.ieses Semi-

nars ausreichendea FornreLn siad. für tiinkel in d.eziual geteilten
Altgraden erstel1t.

f o = 0,540 026 l nFlr-z " t * O,8,8 89 EEIX-8 .

z, = fo + 0,219 ?22 2 Ef,X-? . t2
tZ + o,5 Effi-11 . tV

O - o, 556 7V? 6 EHr-a , t - o, 11a jlv EEx-Z o

- 0,116 666 67 EBt-10 . Xv

F y'Lx
D =5oil§.1

z

Äot- lo. t *lLfd. sia 10 . tan D , tz

Aä= /6. t -ß-. sinlo. sin2D . t2
4

i2

A =o(o +Äor*lo 3'= äo + A§

2

/o,,/*rr in Grad.en!

p

a

c(

= sia O, ( tanc§'+ t"o L . cos A )2-r
= A + arc tan [, . sin A : ( 1 - p . cos A r]
=a+Z'

rr -t _ a+A e a-A
C = ö'+ 2 . arc taa ( cOs . f,sr1- : cos 

- 

)
2 2



."i

tr'ortsetzung Rechenanleitung: Präzession"

Für AL Cen (Seuiaar-Sternverzeichnis Nr"39) reichen h,egen seiner
geringen Ertfernung und großen Eigenbewegiung die geaannten Forneln
nicbt aus, wesbalb ftir dieEen §tern eine l*augzeit-llabelLe filr Je-
weils Jan.O greg. gegeben wird!

Jahr o( Ä'

-78
-40
-4V
-45
-48
-51
-57
-56
-58
-60
-62

4.u
8
0
o
B
B
I
I
I
6
5

-25O0
-2000
-15O4
-1000

500
0

+ 5O0
+100O
+154O
+200O
+29OO

oo
oo

oo
oo
OO

oo
oo

?
12
,4
56
1B
+2
o8
16
o6
19
15

oh5 ,
7

I
t
t
I
t
,
t
t
t

1
1
1
2
2
1
1
4
4
,

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

,oo
,6
,2
,9
16
,7
,9
14
,7
,B
,7

Ekliptikale Sonnenörter werden vorteilhaft mittels Präzession in
Länge (F = Oo) übertra8etrr die pro Jahr als Mittelwert für das

Interrall Zielepoche minus Startepoehe (r-195O) folgt aus:

t+10O
Pn = O'O17 9600 * 0,616 ? EEX-7 o

Für die ekliptikale Sonnenlänge O gilt:
O = OlgSA* (p*"t) und ergS6= O (pr.t)ä

t hat hier die gleiche Bed.eutung wie bei der äquatorealen Prä-
zession (tropische Jahre zu 7651242 2 [agen seit +1950 01 OO)"

' Beispiele: Präzession (tutittlere Örter).

Mittlere Örter und Eigenbewegungen für +199O sj-ehe §euinar-
Sternverzeichnis i

+1975
+19?5

-2000
-1000

0

+1O0O

+2000

greg"
greg"
greg"

8reg"
8reg"
greg"
greg.

2

442
442

990
155
721
oB6

451

417
41'
574
81?
a59

102
5t+4

6

19

54
vB

A1 UI'Ii +1975 01 OO greg" = JD 2 442 41V zho?'eo,6s /+Bgoo! r 69 rr

A1 Cen

41 Cyg

A1 Boo

o1

o1

ol
o1

o1

o1

o1

JD

JD

JD

J}
JD

JD

JD

2

2

1

1

I

c

14
20

11

11

12

1V

14

17 57,5 /-Ao 41 59
40 74,6 /+45 11 25

06 ,2 /+42 r7o
56,8 /+16,6
M,1 /+Ja,5
10 ,2 /+24,6
15,7 /+19,2

ßtiunt €§r daß d.er nittlere Ort d.es Polarsternes zu Beginn d.es Jahres
+2102 die kleinste PolCistanz hat?

Sonne +19?6 O7 10 greg" , +hOO Uf @ = 74g r72o ; f,ür Übertragung auf
+1950 01 oo pm = o,o11 9640; oß5o = 349,V5o"
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§euinar-§ternverzeichnis (Ilitt1ere Sternörter und. Eigenbewegungen für
+195O,O nach d.en IK4 ). *) §iehe Langzeit-[abe].1e1

5o
,8s +28048'52"

-42 14
+56
-18
-57
+89
+21
-40+3
+49
+15
-8
+45
+6
+28

+7
-52
-16
-28+5
+28
-59
-41_69
-8
+12
+62
+14
-17
-62

100 'lOO7U,

15,8V"
39,O1

? 2r?2
+ 1165

2 r81
o r43

- 14 
'17+ 2126

7 ,41
2 r15

18,88
0 ,18

+2127
1'76

17 ,48
o r21+ Or9?

+ 2122
-121 ,14+ Or16
-1O2,87

5,11+ 1'51
+ 1r22
+ 14 r23+ 2'76
+ O126

7 ,O5
- 11 ,89+ 1r77

1 t66
- 26,70

1ro2
1,V4
1r41
2,14

- 52,27
-199,91 .+ ?1 ,2O*

7 r11+ 1rA1
9 r11
2 r29
1rg5+ 0oO9
2,88

22,72
- 1'97

12,54 .

+284?
5,19

+ v8 166
Bo50

+ o'51
+ 0146
- 14 r97
- 16,09
+ ,1182

'll/d

orEs
871
675
628
295
107
,81
457
o82
259
452
o24
7?5
079
187
o21
177
290
79t
015
7V2
?75
t26
194
882
119
696
682
428
14V
361
748
114
291
285
274
287
76A

+1
+'1
+O
+1
+1
+18
+1
-o-o
+O
+o-o
+O
-o+o-o
+O
+o
r7
+O
-4
-4
-0-o

2*o
-1

1

-1
-o+o
+1
-o
h1
-o
-4

?

t
,
,
7

,
I
,
t
,
t
t
7

I
t
t
,
t
t
t
,
,
)
,
t
t
I
,
t
t
,
t
,
,
t
t
t
,
I
)
t
,
,,

I
1

,
,
t
t
t
7

,.

t
t
,
,
7

t
t

v9
49
79
25
M
17
15
41
o5
v8
29
58
22
o2
56
,8
ov
46
10
17
55
51
48
40
27
45
17
o6
5z
1g
oo
91
ov
44
58
10
11
49
07
16
,5
22
20
5V
10
42
19
37
10
v8
o6
5o
a1
42

15
15
29
a1
11
1o
51
41
24
15
56
18
34
13
27
40
1B
54
21
o8
20
13
10
26
1?
o1
51
15
49
50
17
54
73
a7
o7
26
17
5a
21
5z
1g
56
v9
o4
15
29
24
44
21
44
51
06
18

-r6
+56
-10
+49
-60
-36
+19
-60
-15
+74
+26
-26
-68
-15
-37
+12
+91
-r4
+V8
-26+8
-56
+45
+9

-49-o
o42*
746
862
898
o46
5?,2
oo2
017
804
119
260
708
104
624
186
008
196
281
,84
4V7

-o+o
-o
+O
+o
+O
+O
-o-o+1
+o
+,
+O
+O
+O
+1
+2
+O

-4? 12 15
-29 91 16
+14 56 09

7

t
,
t
t
,
I
t
,
,
t
t
t
?

I
t
t
t
t
,

O(o

oho5B4?
o2v49
o17rg
o4104
11551
14848
20420
25621
259V9
1204+47102
51208
51259
52226
52307
51744
5122?622ro
64256
65619
7V641
7 4215
82129
90609
91279
925o7

10 05 42
11 OO 39
11 46 10
12 17 17
12 2V 48
12 28 22
12 51 50
11 22 

'V11 45 7+
14 00 16
14 OV 41
14 1V 22
14 76 11
14 48 05
14 50 49
15 12 V4
16 26 2A
16 43 21
17 A7 70
17 

'o 
12

17 V2 36
17 55 26
18 20 51
18 35 14
18 52 09
19 48 20
20 21 42
20 79 +1
21 41 4'
22 05 05
22 54 51
27 02 16

2,ra

Name

AI A.nd.
A1 Phe
AI Cas
Be Cet
AI Eri
A1 IIMi
A1 Ari
[h Eri
A1 Cet
A1 Per
Al Tau
Be Ori
41 Aur
Ga Ori
Be llau
E! Ori

'A1 Ori
A1 Car
41 CMa
E! CI{a
A1 CMi
Be Gem
fu Car

Vel
Car
Hya
leo
UPIa
I,eo
Crv
Cru
Cru
UMa

mvis

+2 12
+2 14
+2 15
+2 rZ
+Or5
+
+
+
+
+1
+1
+O
+O
+1
+1
+1

2
4
I
9
1

7
1
?I
I

t
t
,

)
,

,
t
t

2
7
2

t
,

+1var
-or9
-1 ,6
+1 ,5
+O 

'5+1 ,2
+1 ,?
+2 12
+1 ,8
+2 12
+1 ,1
+2,O
+2 12
+2 rB
+1 ,6
+1 ,6
+1 ,7
+1 ,2
+1 ,9
+o'9
+2 rV
+O,,2
+O r7
+2 19
+2 12
+2 r7
+1var
+1 ,9
+2 16
+1 ,7
+2 11
+2 14
+2 rO
't-O r 1
+? 11
+O ,9
+2 11
+1 ,7
+2 r5
+2 12
+1 ,7
+2 t6

CrB
Sco
TrA
oph
Sco
oph
Dra
sgr
Lyr
§gr
Aq1
Pav
cvg
Peg
Gru
PsA
Peg

Vir

La
Be
A1
A1
A1
Be
Ga
All
Ga
E!
A1
Et
Be
rh
A1
A1

A1
A1
A}
Et
tra
A1
Ga
Ep
A1
Si
A1
A1
A1
EP
A1
A1
A1

,

I
7

t
t

,
,

I]Ma
Cen
Cen
Boo
Cen

A12rib
Be UMi t

,
t
?

t
t
,
t
t
t
t
,
)

t
,
t
,
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Referat: Bahneleuente von Sonne, Planeten und. Kometea.

AlJ-gemeines I Die Rau"nbewe$mg d.er Planeten und Kometen um d,ie Sonne

geht unter den Einflult von Kräfüen vor sich, die zwischen ihnen und

d.er Sonne, aber auch zwtschen ihnen r:ntereinander wi-rken, Die Grös-
sen, welche d.ieee Raunbewegung und letztlich den Raunort einee Pla-
netea od.er Kometen bestimmen, nenrrt nan' seine Bahtrel-emente, Zufolge
d.er je naeh den Gestirnpositionen im Sonnensystem zeitlich wechseln-
d.en Kraftwirkungen sind die Bahnelemente lang- und kurzzeitlichen
Veränd.erungen unterworfen" Han mißt sie von der Sonnenmitte aus in
der Erdbahn- bzw. Gestirnbahnebene und. benützt a1s Fund.anentalrich-
tung die Bichtung zum tr'rühlingspunkt Y . Es wird also ein heliozent-
risches, ekliptikales Koordinatensystem verüendet (.ltUifaungen) 

"

Symbole: t in Julianischen Jahren za 7651250 Tagen, d.ie seit der in
Ebheueridenzeit ausgedrückten Strloche |Is bis zu dem in Epheueriden-
zeit ausgedrüekten lleruin T' verstrichen -sind., also t = Tt-toi
i Bahnaeigung = !üinkel .zwischen Gestirn- und. Erd.bahnebene = l,Jinkel
zwischen den Norm.alen auf d.ie Bahneberlen, gezählt Oo-t8Oo; fo Knoten-
1änge = heliozentrische länge des aufsteigend.en Krrotens (in ihn tritt
das Gestira von d.er Süd- auf d.ie Nordseite der Erd"bahnebene) = helio- -

zentrischer l^IinkeL vom tr'rühlingspunkt bis aufsteigenden l{aotenr B€-
zäh1t im Erd.unlaufsinn; u. Perihellänge = heliozentrischer, gebroche-
ner trüinkeI vom Frühlingspunkt in der Erdbahnebene in ErdumLaufsinn
zum aufsteigend.en Knoten und weiter in d.er Gestirnbahnebene in Ge-
stirnuulaufsinn bis Perihel 'If ; ri"r Argument des Perihels = heliozent-
rischer lrJinkel vom aufsteigend.en Knoten in d.er Gestirnbahnebene in
Gestirnumlaufsinn bis Perihel, aLs ?t: = *"t +.lo ; L Mittlere länge =
heliozentrischer, gebrochener LIinkeI vom Frühlingspunkt in iler Erd-
bahnebene in Erdumlaufsinn zun aufsteigend.en Knoten und. weiter in d.er

Gestirnbahnebene in Gestirnumlaufsinn über Perihel bis zum mittlerea
Ort d.es Gestirns; e numerische Exzentrizität, e = sin tp , worin p
Erzentrizitätsr^iinkel; a große Halbachse sowie q E a"(1-e) Perihel-
d.istanz d.er als Kegelschnitt d.argestellten Gestirnbahn in AE; T Peri-
heltermin = Sernin in Ephemerid.enzeit, zu dem das Gesti-rn d.as Peri-
hel seiner Bahn passiert; S, H reduzierte Hell"igkeiten für P1aneten,
Kometen; ä nittlere Schiefe der Ekliptik, siehe Koordinatentrans-
formationerl.
fiir Zwecke d.ieses Seminars siad nur bei Jupiter und. §aturn "Störungenn
zu berücksichtigen; d.iese langperiod"ischen (*) und. kurzperiodischen
(**) Stönrngen sind aus den beigefügten fafelsatz bequem zu entnehmen

Die Elemente und. d.aait d.ie aus ihnen folgenCen Örter sind. auf das

nittlere Äquinoktiun lI' bezogen (d.h. Präzession bereits inbegriffen)"



Gestirnbohnebene
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Sortsetzung Referat: Bahnelemente voa Sonne, Planeten r:nd Koneten.

Sahneleu.ente Sonne , Herkur, Venus , Mars : Newcomb , Suppl.rtstr. Eph " i
Jupitero Saturn: Gail1-ot, Ann"Obs"Paris, I{em.71 ,24"

SONNE

+1900 ol oo greg., tahnr = JD 2 415 o2o,ooo
2?9,69?0 + V6oroo? 689 , .t + olroz 5 EU.-? .tz
281 ,2210 * Oo 01? 1g1 8 .t * 0,452 S ffiX*7 .t? +

* O, 77, Esf-11 .tU
01016 ?51 O - O,41g O mX-e .t - 0,125 8.,ry-10 .t2
2V,452o - O,11O 17 EF,X-1 .t - 0,164 Em(-g .t2 +

* O, rO FPX-12 "$
1,OOO 0OO AE

YIERKUR

llo = +19OO O1 OO greg", 12hE[ = JD 2 415 O2O,OOO

L = 1?8,1?90 + 1 4g4,,?4a ?OA .t + O,1o1 1 F,Iä.-? .tZ
ft' E ?5,gOOo + O,O1 5 554 9 .t + 0,294 ? EEX-? .tz
& = 47 11460 + 0,011 S5Z 1 "t * 0,1?7 9 Effi-? ,t2
i = ? rOAlo * O,186 EH(-4 .t - OI1BV EEX-8 .t2
e = O,2O5 614 2 * Or 2O4 60 mX-6 "t - O,7OO O EH(-1 1 .tz
a = O,V87 O99 AE

VBIUS

oo greg", 12hET = JD 2 415 o2orooo
+ 585,192 119 1 't + o,509 ? Fffx,-? .t2
+ OnO14 O8O 4 "t - O, 9?6 + EH(-7 .t2
* 0rOO8 998 5 .t * 0,410 O EH(-7 .t2
or1o1 EHt-4 .t - O?1O EEX-9 .t2

0,006 82O ? - A,47? 40 Em(-6 ot * O,91O O EXN-11 "

o,72, 1v2 AE

To

T

7t

e

B

a

Io
L

T
[t
i

+190O O1

342,?6?0
1VO,1640

75,7800
j,7940 +

tZe

c,

HARS

To

T

n'

,I
i

= +19o0 ol o0 greg., 12hE[ = 2 +15 o2o,ooo
= 29V,?4Bo + 1g1 ,416gg26.t+ OJ1CI?EIiJ"-l.t2
= 1V4,218o + O,O1 B 40? 6 ,t * 0,129 g EEX-| .t2 -

- 0'119 EEX(-l1 .13

= 48,7860 + o,oof ?ag g "t - o,14 mx-9 .t2 - 0,971 Eu(-11 .t
= 1,85Oo - 0,68 EEX-5 "t * 0,126 EEX-B "X2
= O,O}V 112 g * O, g2O 64 EHf-6 .t - O, ??O O EHt-11 ,tz
= 1 ,523 692 AE

3

e

a



Fortsetzung Referat: Bahnelenente von §onne, Planeten und Kometen"

JUPITXR

= +1850 Ol 01 greg. , 11h50,@ E[ = üD 2 
'96 

?58,994
= 160,0270 + ,Or16V 016 5.t * OoVl? 2 E§X-7 .12 -

- 01165 EIX(-11 ,t7 + I.,* + L**
= 11 ,9160 * O10'16 O89 O .t + Or1O5 14 EIXC-6 .t2 -

-O,V4Vffi-11 .t3 + fr* +A**
= gB,gl}o + 0,o10 1ol ? . t * o, 365 o Eiir-z .t2 *

- or851 r:r5(-11 .t,
= 1,7120 - O' >?O O EEE-4 .t * 0, Vg ßH.-g .tz
= O,O48 2V1 8 + 0,164 64? Fffi-l .t - 01465 O, EEX-1O ,t2

- 0,1?O ? EEN-14 .t3 + sln y t + sia tp**

= 5,202 BO5 AX

= ,14511630 + 18 r12? 922 6 .t
= 14r85oo + 121221 118 9 "t

SATI]RN

so = +1850 01 Ol greg. , 11h5}15m E{[ = JD 2 196 ?58 rgg4
L = 14,85Oo + 12rZV5 O95 6 .t + OJ25 4 ffiX-? .t2 -

- Or58 EE][-12 .t7 + l:r + l+t
,T = 9CIrll9o +O,O'19 5?5 9.t + 0,819 4 EEX-? .tZ +

+0,462 EEX-11 .t, + z* +?T*+
.il = 1121V54o * 0,OOB ?17 4 "t - 0,144 2 EEX-7 .t2 -

- 0,571 EEX-1 1 "tv
i = 2r4g4o - O'r9O EEX-4 .t - O0156 ffi-8 "t2 + O,4 XEX-1, .t1
e = 0,056 O75 5 - 0,144 ??O EEX-5 .t - Or ?19 61 EH(-10 .t2 +

* 0r?48 6 mX-14 ,t1 + sin yt + si.n y**
a = 91554 747 AE + a* + a** ; l,\ wie bei Jupiter

Achtuag: Bei Benützung der §törungstafeln für Jupiter und Saturn
folge uan genau d.en d.ort gegebenen Anweisungen (Kurz-
periodische Störungen außer at*: Tafelwerte durch '1OO

d.ivid.ieren; a**: Ilafelwerte d.urch 1OOO dividieren; alle
kurzperiod.isshen Störungsvüerte bei Saturn positiv; bei
Saturn müssen lang- und. kurzperiod,ische Störungswerte
stets zusammen angebracht werden) I

KOMEIH[

Die Bahnelemente der Kometen (llnJo,«l , i, e, a, H) entninut nan
entsprechend-en Katalogenn E.B. : B.G.Marsd.en, Catalogue of Cometary
Orbitsl H.Mueke, Helle Kometen von -86 bis +1950" Aehtung auf die
Bezugsepoche! Gerald 1,üöd1, Magdeburgstraße 28., A-1?2O lfiea

TNto
L

T
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e

a

f
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RechenanleitunF: {Iransforuation der Bahnelenente von Sonne, Planeten
und Koneten in wahre Anonalie und Rad.iusvektor.

Slmbole: Siehe "Bahneleu,ente"I M l"littlere Anoualie = heliozentriseher
lJinkel von Perihel bis zuu nittleren Ort d.es Gestirns, gleichförnig
in der Unlaufszeit bis 1600 wachsehd.l E kzentrische Anoualie, ttlinkel
nit Scheitel in Ellipsenmittelpunkt, ergibt sich uit H und. e aus der
Kepler-Gleichung; v wahre Anonalie = heliozentrischer trrlinkel vom

Perihel bis zuu wahren Ort des Gestirns, ungleichföruig in der Um-

laufszeit bis 16Oo wachsend; rrR Radiusvektor Gestirri, Sonne = Ab-
stand. Gestirn, Erde von der Sonne, in AE; F, G Hilfsgrößen'rPars-
bolische Bahn'r, vt, T1 r 6-, k1 , ,k2o k, I'Parabelnahe Bahn""

ELtIq[fficIIE BnFIr ( e<1 )

1) M = L - T ; bei Sonne und. Planetea aus Beihea, bei Kleinplaneten
und. Koneten mit |[t-ll in Tagen und kleiner a1s Umlaufszeit, M =
0,985 60? ? . (['-T) , W. Kleines lIr-T reduziert Störungent

2) E mit M und. eo = e . 5?ri2gr lf.o ([aschenrechner: Umwand"lung Rad-*
Graö) aus Kepl-er-Gleichung E E H + eo. sin E d.urch Iteration
genügend. genau berechnen, Ein guter Näherungswert (E) foi-gt aus
dem Tafelwert, den man nit d-en näehstgelegenen Argumenten M und. e
aus d.er [afel trExzentrische minus mittlere Anomalie" ohne Inter-
polation entnimmt: (E) = M + [afelwert" (Programmierbare llaschen-
rechner: Mit (E) = M aIs erste Näherung beginnen). Zu 16Oo-M ge-
hört V6AI-E; 3a1l- e = O: KREI§BAIIN, r = I = qi FalI e nahe bei 1:
PARABETNAHE BAIIN , 6. d .

il \f = z.arc tanpan (n;z):(ä"L('1-")l; r = a. ( 1 e.cos E ).
PARASOLISCHX BAIIII ( e = 1 )

1) I tr arc tan

2)G=arctan tan (f :2)

» tr = z. arc tan {z: tan (2"Gil ; r = q : cos2(v:z) o

PAIABEIN+IIE BAIIIV ( e nahe bei f ); ,Verfahren voa MöIler"

1) vt wj-e v der parabolischen Bahn berechnen.

2)\ = (1-e) I 2

,) J{ = (r,-r) , i/a {r'-T in ragen

4)o= tan(v':2)+k.1.? *k2"T2 iur"IT; k1,.k2, k3uitMaus
Tafel 'rtrüahre Anomalie in parabelnaben Bahnen" interpolieren"

t( 54,ffi? ?gz " 'tr71 ; (r'-td ; r'-r in ragen

t

5)v=2.arctan
Anmerkung: Bei I{, E, v auf d.ie §yunetrie der Kegelschnitte achtenl
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Rechgnanleitung: Transforuation wahre Anomalie, Radiusvektorr Bahn-
elemente Sonne, Planetea, Kometen in geozentrische Größen: B<liptika-
1e Iränge, Breite; ftrtfernung von der Ende; Elongation von der §onne;
Phasenwinkel ; Scheinbare visuelle Helligkeit ; tJinkel-halbnesser Sonne.

S;rabole: Siehe I'Bahnelemente" und t'Transfomsation Bahnel.emente in
wahre Anomalie, Bad.iusvektor"l Gl Ekliptikale läinge der §onne; Irß
Ekliptikal.e länge, Breite d.es Gestirrrs; ^4ftrtfernung des Gestirns von
d.er Erd.e in AE; D Elongation d.es Gestirna von d.er Sonne in G:roßkreis;

# Phasenwinkel des Gestlrns; m §cheinbare visuelle Gesauthelligkeit
des Gestirns; i t Neigung, it,t Aufsteigend.er Knoten Saturnring, bezogen
auf Saturnbahnebene; Br Saturazentrische Breite der Sonne, bezogen
auf Ringebene; lJinlelhalbmesser Sonne = Or26?0t R i vrär§ Hilfsgrößen.

1) O = v + T aus Sonnenelementen" O muß stets auf die Epoche
d.er Gestirn-Bahnelemente bezogen seia! (ekliptikale Präzesslon).

2) rf, = v + T -6L aus Gestirnelementen.

il I = ( r . siu. u . cos i ) + [n . sin(o-Jt,
4) [[ = ( r . cos u ) + [n " cos (e-&>j
il ()-Jb) = arctan (z; N); llaschenrechnerr I{anverwend.e

nieht den arc tan, sondern d.ie Koord.inatentransforuation recht-
winkelig + polar, lüenn (ä -.)ä) negativ, nehme man (l -jt) + ,600

6) l= (l-JF) **"f,L

?) ß= arc tan [" " sin u " sin i . si.n (]-J)") , 4
B) A = N ,.f"o" () -tt) "ou ßJ

-.- 9)D= ar:ecos ["o"(]-O)."o*ß-J
10) fi= arc tan [n . sin D : (Ä- R , eos Dü ; d$go"*(r2+zr2-n2)?o
Merkurp = +1r16m * 5.1og r.A' + o,o28 ,8 .(4 -5oo) + o,ooo 1oz 1 "tfi -too)z
Venus
m-= -4rOOm * 5.1og r.A + OrOlj A2 .,1 * 0,OOO OOO 424 ? " frV
Mars
EI = -'1 ,1,Ou + J.1og r,A * OrO14 85 "#
Jupiter
ln = -8 r93u * 5,Iog r"4

, Saturn
u-: :3,68m + !.1og r.A + o,044 "/ -zr1o . isin B'f + 1rz5 o sin2 B'
sin Bt = sin ir . sin (v +U-&t ); it, Br aus folgender llabelle:
Jahr -2OOO -15OO -1OOO 5O0- O +50O +1OOO-+15OO +2OOO +25OO^

i ' 26 r5o 26,,50 26,50 26,60 26,60 26,60 26 r?' 26,?o 26 r7o 26,80Jbt 117,4 124,4 111 ,4 1r8g 145,4 15215 159,5 166,5 175,6 1g016
Kleinplaneten Koneten
n s -öo3n +g+ 5"1ogr.Ä+ O,OZ7"$i m, I H i S"1ogA + lo.1og r
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Beispiele: Geozentrische LfanAef gestirnd.aten zu Sonne und- Planeten.

14 'tghoo oul
JD 2 t+47 24812rO (U[, gezählt von Mittae); ÄT = *O,001
JD 2 443 ?48,211 (Et, gezäih1t von Mittag); t = +??,284 779 ?2? für
Sonne, Merkur, Venus, Mars; t = 11 2?r2BO 648 ga für Jupiter, S'äturn.
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Fortsetzung Beispiele; Geozentrische lfandelgestirnd.aten c o c

[l=- o o1 u1. 1 o

JD 1 5A7 4gOJ6? (UE, gezähIt von tr{ittag); Äl} r +O ,lgldi
JD 1 7OV 490,362 (ETn gezählt voa Mittrg); t = -2495r6V2 1r?a für
Sonne, Merkur, Venus, Mars; t = *21P5,,676 ?2?a für Jupiter, Saturn.
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Beispiql: Geozentrische 1,'Iandelgestirnd.aten zu Soaae und Koneten.

ol 15ht;

JD 2 446 4Vgr188 (U[, gezäh}t von i{ittag); Af = +0,00'1d;
JD 2 M6 4Vg,18g (XI, gezählt von Mittag); t = *861021 O51 VVa für
Sonne" Die ekliptikale §onnenlänge wird durch d.en Präzessionsbetrag
von +1986 Ol 08 auf +1986,0 (Eloche der Konetenelemente) für die
hier verwendete Genauigkeit noch nicht mer.klieh veränd.ert.
SONNI KOMEI +'1986 P,/IlAltEY

I
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}I

E

v
o
R

28? ,940
282 r?Oo
o p16?1

5 r24o

5,110
5,42o

288,12o (+1gg6,O)

o,98V16 *n

Zur Ubung berechne rnan

eine geozenürische
§pheneride des Kometen
+1986 P,/IIaIleY in ent-
sprechend engem Inter-
valI für jenen Bereich,
in d.en seine scbeinbare
visuelle Gesanthellig-
keit größer als +5,0n
ist "

JD 2 M6 4?0,895 (Et, ab l.Iirtag)
c\) 111,8?a (+1986,0)
d? ,a,6?o (+,1986,0)
i 162,240 (+1986rO) r
q 0,58716 AE

e O,96728 (parabelnahe Ellipse)
H +4rBu
U'-[ -11r?O?d Rechnung wie für Parabel
F -37,870
G -74,ggo
v ' -?2 116o

MöIler-Verfahren: trIie für v>0
o $1616
216765A Effi-4

?O r4?o
+O 11128
+0,O55

o,73054
-72,ogo (v'(o, daher auch v<0 i)
o,89027 AE

-1 ,2g96g
o , o44gg

,ro,,660
+? 16?0

1,7Q44 tn
47,1Oo
48, g9o

+4r9n

4l

n12

\v
M

k1

k2

kV
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v
r
Z

N
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SßEBIITIREI4{DE-qP{INAR. I^lIq\TqB PIANEIABIIffi. 1077 / I{ucke

Refela.t: Rechtwin-kelige Koord.inaten von Soune und Planeten"

Allgemeines : Das rechtwinkeligen heliozentriscle und. äquetoreale
Koordinatensysten lat seinen Ursprung im Sonnenmittelpunkt; d.ie
posjtiven Achsen weisen uum Fnihl.jngsprrnkt (x-Achse), zum 6h-I\mkt
auf dem HimmelsäquaLor: (y-Aehse) rrnd zuru. Himmelsnordpol (z-Achse).
Die Koord.inaten werden in astronomischen Einheiten gemessen (*U)"
Ein großer Vorteil dieser Koordinaten ist die Möglichkeit, sie sehr
leicht auf versehied.ene Beobachtungsörter iu Planetensysteür ur-
rechnen zu können" Achtung auf die Bezugsepoche - gegenwärtig neist
+1950rO. Die Koordinaten gelten jewei}s für Oh Epheneridenzeit.
Synbole! xrXrz Koordinaten d.es Planeteni XrYrZ Koordinaten d.er

Sonne; cr Rektaszensionl SDeklination; r RaCiusvektor d.es Planeten;
R Radiusvektor d.er Erd.e; A Ertfernung Xrd.e-Planeti ArBrC Hilfs-
größen zur {Iransformation xtytz heiiozentrisch in q,6' geozentrisch.

A

R

x+X

XZ + y2 + V2

arctan(g:A)

y+Y C z + Z

x2+y2+zz a

B

g2+cZ2 +

cx

Argument

Xn
-l

xo

x1

xẑ

alr

u'*_r/,
ur r, /,
urrr/,

§ arc sin ( C : A ) "astrometriscb[

Merkregel: « liegt im 1r2r7,4 Quadranten, hrenn A+B+, A-B+, A-B-,
A+B-" Taschenrechner: Man verwend-e nicht d.en arc tan, sond.err. d.ie
ßoord.inatentransformation rechtwinkelig + polar; Iderul rx aegativ,
addiere man ]6o0 bzw. 1217.

fnterpolation von rechtr,,iinkeligen Koord.inaten :

für Zwecke d.ieses §eminars reicht es hin, zweite Differenzen za
berücksichtigen "

Syubole: xi Arguuentwerte; xt Argument, für d.as interpoliert wird;
f'1 zE x! gehörende tr\-rnktionswerte; Tt Funktionswert, durch later-
polation zu finden; dv v-te Dj-fferenzen; srt Hilf,sgrößeno

tr'unktionswert 1 " Differenz 2" Differenz

3_1

T*o

r'1

F/̂.

u2ro

u",,

Fo
11/2 3 n-o, d,2 u'rr/, - a1§-1y2; ushl"



Sortsetzung Referat: Rechtr.'rinkelige Koor&i-aatex. von §onna und Pl-aaetea.

t E (xt-*o) r (x,t-xo)
g sr 1- t

Beispiel: Gcozentrischer Ort <1es Plrrto, +'19?7 Ot+ 15 greg",'Oh E[.

Interpolation von x (APAE Vol"xII);

JD F alp a2p

Ft = s " Bo.+ t. Fl + t. r*'- "). d2tr'o + t" G'- t) . u",

2 M7 204,5

2 441 24O 15

2 t+41 280,5

2 443 72O,5

x = -28 14669 5089

X = 0,9127 TBI
A = -27,rr41 BZ79

-28,519? 64222

-28,4758 08462

-28,4111 82241

-28,186+ 84567

439 55760 Effi-9

444 26221 Em(-9

448 97674 nI",X-g

4 70461 EHr-9

4 ?1455 EEX-g

Zu lnterpoLieren ist x für JD 2 M7 248,500 (frier in E[, gezählt
ab Mittag) "

t = (244V248,5OO-244VZt+Or}OO ):40 =0,2i s=Or8
T

tr't = 0, B . (-28 ,4?58 08462 9r8';-9rg . 4?O 461 EEX-9 +
5

+ o,2 . (-aB r411v Bzz411 a o^27 : o'2, 4 ?1 45, Eu-9 =6

= -28,4669 5089 = x o

Ebenso wie x werd.en y und. z sowie X, Y, Z interpoliert:

y=
\t

B=

-9,V491 1161
a 11821 896

-8,9669 22C1

= 5 ,67+1 54i6
= 0,1657 177

= 5,BVga 72zo

z
olr

c

a( = lrhlz9o6rlls; f = yo21'.4O,?" i l\ = 2g,,rrg1 41 AE

Die Astrononical Xphemeris geben:
o( ,€ 17hl2tro6ro7s i .f = yo2Vt42,1't 1 ft = 29,5591 45 AE

Achtung: Die Örter sind "astrometrischet', bezogen auf +^r)JOrO, d""h.

nittlere Örter nit Planeten-, aber ohne tr'ixsternaberratlon, für
+1990rO. Sie können d.aher, so wie sie sind.r.mi-t den nittleren Stern-
örtern eines Sternkataloges (z"R"FK 4, +19JQrO) verbrrad.en werden,

Michael Pietschnig, Pannaschgasse 7, A-1O}O ltien.
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Referat-r : Bahnelemente, geozentrischer Ort, Äquatoreal-Horizontal-
parallaxe und. tJinkelhalbuesser ües }lond.es (Bror^m; Meeus).

Priazip: Berecbnung ungestörter Elenente wie bel Sonne und. Plane:
ten; Ernittlung gestörter Eleuente sowie Mittelpunktsgleichung und
Parallaxe; Berechnung d.er Längen- r Breiten- und. ParallaxenstörunB
unÖ schließlich Ernittluns der geozentrischen Größen"

S;mbole: t in julianischen Jahren zu 7651250 Tagen, die seit der
in Ephenerid.enzeit ausgedrückten Epoche 1Io bis zu dem in Epheneri-- '

den?eit ausgedrückten {lermin {Dr verstrichen sipd, also t = ['-Toi
L Mittlere Länge; D i'tittlere Elongati-on Mond-§onne ; 3 l{ittLerer Ab-
stand. I{ond. - aufsteigend.er Knoten; M Mittlere Anonalie Sonne; B.d, i
M' Mittlere Anomalie Mond.; IA Uittlere lä.age d.es aufsteigend.en K:ro-
tens; et Exzentrizität Erdbaha, in Einheiten jener für Toi lo, Do,

3o, Ho, Mi ungestörte Elemente; N, Tl , 0, Argum"trt:zur Berechnung
d.er Elementen-Störungen; C t{ittelpunktsgleichung; lio ungestörte, Tf-

gestörte Äquatoreal-Ilorizontalparallaxel trn, Bn, Po Störungen in
Länge, Breite, Aquatoreal-Horizontalparallaxe ; C" Koeffizienten,
i, j, k, 1 Arguuent-Koeffizienten d.er Stönungsterme (tabelle); Ä, ß
geozentr" ekliptikale Länge, Breite; SD geozentr. lJinkelhalbnesser"
Daten aus: J"Meeus, Tables of Moon an Sun, 1962; mit dankenswertem,
freund.schaftliclem Einverständrris des Autors"

1) Berechnung der ungestörten Elenente:

To = +19OO 01 O0 greg., 12h ET = JD 2 415 O2OTOOO

t; = 2?or414o + 4 81 2,6?8 8V1 " r - 1,1V7 llV 31 ßH.-? . t2 +

+ 1'BBB 888 89 IIEX-12 . t'
l{; = 2g6t1o5o + 4 7?1 ,gAB 4g1 " t + 91191 666 6? nrx{ . tZ +

+ 14,388 888 9 EU-12 . tr,
fÄ = z19,1lro 19,141 4zo 1 . r + z,e?? ??? ?B.Enx-z , t2 +

+ 2,222 222 222 EEX-12 . t1
Do=tro-lo; 'tr'oEto-.fL; Mo-I,o-F.o
e*=l 21495 E'Elf-5.t ?r522EE]f-1O.tz
N = 275,,O5o - O,O21 . t
f1 = 51 ,2o + Or2O2 . t
\Z = V46,56o + 1,V28 ? . t - g,1?7 EEX-7 . tz

2) Berechnung gestörter Elemente, Mittelpunktsgleichungo Parallaxe:

= Lo * o,Oor 96 " sin TA * o,Oo2 02 . sin JI
= Do * O,OO2 01 sin [a * OrAOl 96 . sin IZ *O'oO202. sin J?

= 3o * o, ao7 96 " sin rz - o,o24 64 . sin "Q -o,oo4 Vi "sLn(w+"iL)
= Mo - o'oo1 78 " sin Ta

= Mä + or0oo 82 . sin lI, * or}o, 96 . sin [z *0,00259. sin J]

I
D

II
M

M
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Fortsetzung Referat: Bahnelemente, geozantrischer Ort

Die Elemente J? und e* bleiben ungestört.

C - 61288 ?5o . sin Mr * Or211 62 . sin 2 Y!' +

+ Or01O O] . sin V Yr'+ O,OOO !4 . sj-n 4I"I'

,.. dee }lond.es,

To = orgSo ?5o + o,o51 82 " cos II' + o'o02 82 . cos 2 tt]'

1) Benechnung d.er §törung in länge, Breite und. Parallaxe:

Die ei.nzelnen §törungsterne haben aIle die 3or"m

Lo = co . sin (':""u + j-3 + k.M + I-Mt) ;

Bo = Cr, " sin ('i"D + j"tr, + k.M + 1'H') ;

P_ = C.^ o cos ( i.n + j,3 + k"M + 1"P1t)nn

4)

und ergeben sich nit d.en einzelnen Koeffizienten C* und. den ein-
zelnen Argunent-Koeffizj-enten i, jrkrl- aus der beigefügten fabelIe,
d.ie besond.ers auf llaschenrechner zugeschnitt"o'i"t" Die Gesaut-
störung in länge, Brej-te r:a.d Parallaxe für einen auf Orolo ge-
nauen Mondort ist die algebraische Summe al1er 4O hier gegebenea
Ih, a11er 29 hier gegebenen Bo und. aller 10 hier gegebenen Po"
L1 EVektion, 1,, Variation, L, Jährliche Gleichung, I,,,O Parallak-
tische Ungleichheit; 84 Große Ungleichheit in Breite. Für eine
Genauigkeit von einigen Zehatel-graden nimmt nan nur die ersten
I,- und B-Terae, für 1 t d.ie l-, B- und" P-[erme bis zum Querstrich
in der fabe]le mit. Um auch schärfere Moad.örter (2"8" aus den
ItAstronomieal Ephemeris") verarbeiten zu können, sind einige
Parallaxenstörungen mehr als für Orolo nötig gegebeno

lrlie uan bei d.en C* sieirt, müssen einige ferme mit e+ bzw" e*2
uultipliziert werd.en, was man nicht einzeln, sondern sweckmäßiger-
weise uit den betreffend.en [eilsummen ausführt.

X = r, + C + (Surnme Lo); Zuwachs in üittel o,5+go/n, oroogo/min.

» {3 = (sumne B,,) Ü o,ooo 466 . cos f,ä -
- or00o o75 . cos 1iä +m )J

6) li-= TIo + (§umme fr); Topozentrische Daten: Siehe Reehenanlei-
tung "Parallaxet'. Unterschied geozentrischer-topozentrischer
Hondort kann über 10 ausmaehen - hrorlan erinnert seil

?) §D = O,2?25o . T
8) I{ondalt€f, = (ä-O) t 121191 , ergibt sich in tagen seit letztem

Hauptphase
Neuuond-
Erstes Viertel
Vo1lmond.
Letztes Viertel

.A.1ter

,160
9o

oro ;?9,5
14

'l-
oo

7
180
27c

14 ra
22 11

Neuraond."

Alexand.er Pikhard, Pramergasse 25 81 A-1O9O lJien"
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I'ortsetzuag Referat: Bahneleuänte, geoaentrj.scher Ort, .. des llondes"

KO3fr'I' rZ IH,IIBI I,ÄNCE{SIÖRUNG

co,

+1 ,274 A2

+O,658 1l
-OrlB5 60 o€*

-o 1114 V4

-o,o58 79
+O rA57 21 . e*
+A,457 12
+OrOa5 87 o€*

+O,O41 01 o €*
*O ru^r4 ?6

-OrOlO 46 oe*

-o,o1,51
-o,o12 51

-o,010 98
+0 oOlO 68
+O,OOB 55

-O'OO7 91 o€*

-O,O05 78 .e*
+A,OO5 17

+O,OO5 01 o €*
+O,OO4 Ol oo*

+o,oo4 oo
+O,OOä 86

-0roo3 65

+O,OO2 69 oe*
+O,OO2 6O

+OrO02 4O "e*
-o,oo2 15
+O'OO2 25 "e*

ijkl

o

1

2
Ltv
Lt+
Lt5
Lt6
Ll?
lra
Ltg
Lze
La't
Lze
Lzl
La+

+2O
+2O
00
O+2

-20
+2O
+2O
+20
oo

+'l 0

00
-2 +2

O+2
O+2

+4O
+4O
+2O
+2O
-1 0

+'l O

+20
+2O
+4O
-20
go

-2 -2
+20
+1 O

+2O

O-1
o.o

+1 O

oo
O+2

-x -1
O+1

-1 0

-1 +1

oo
+1 +1

oo
O+1
.o -1
o-1
0-2

+1 -1
+1 O

0+1
+1 O

-1 +1

O+2
00
o+V

-1 +2

O+1
-1 -2
O+1

-20

Ir1
lt?
tu,
Ir4
,5
rJ6

L?
LB

bg
Ir1
L,1

\za
LzT
Lza
Lz9
Lro
L,,
Lvz
Lll
L1+
L7,
Lre
L5?
Lra
Llg
l+o

2

+0,OO2

-o , oo2
+O r0O2

-o,ool
-o r0ol
+O,OO1

-o,ool
-o , ooo

-o , ooo
+O,OOO

+O,000

17 .€*
Og og*
06 .e*
77

59
22 o€*
11

8g
81 oe*

7a oe*

72 o€*

oo
oo

+2O
+2 -2
+2 +2
+4O
O+2

+1 0

+2O
+4O
oo

+1 +2

+2O
-2 -1
0+1
oo
o+2
o-1

+1 +1

-1 -2
-2 +1

2

2

2

KOF;FFIZ IIXSIB{ BREITU{SI(EI]NG

cn

+5,,128 19

+0,280 61

+0,,277 69
+O,1?V Z+

+O,O55 41

+O 1046 2?

+O,O12 57
+OoO17 20
+O,OO9 27
+O,OOB 82
+OTOOB 25 os*
+O rAO4 J2
+O,OO4 2O

+OrOO7 V7 .e*
+OrOO2 47 o€t
+O,OO2 22 .e*
-OrO02 OZ .e*

i
0 +11

O+1
O-1

+2 -1
+2 +1

+2 -1
+2 +1

O+1
+2 -1
O-1

+2 -1
+e -1
+2 +1

-2 +1

+2 +1

+2 +1

-2 +1

k1
oo
O+1
O +'l

oo
O-1
o-1
o0
0+2
O+1
O+2

-1 0

o-2
O+1

-1 0

-1 -1
-1 0
+1 +1

J

8ä

B2

B3

B4

B5

B6

B?

88
B9

Bro
Btl
Blz
Bl,
Bt+
Br5
Br6
Bl?
Btg
Bt9
Bao

B4*
Bzt
Bzz
Bev
Bz+
Bzj
Bza
Be?
Bae

+O,OOl

+O rOO'1

-o,oo1
*o,o01
+O,OO1

-o , oo1

-0,oo1
+O,OOl

+O,OO1

+O,OO1

+O,OO1

+O rOOl

-1 +1

o-1
+1 O

oo
-1 +1

oo
+1 +1

-1 0

o0
o+7
o0

0 0-1
ooo
0 O+1
o-1 0
o-1-1

88
ev
80

75

57
49
4B

42

v,
v7
11

o2

o e*

^*

6*

o €*

o e*

o e*

o
+4

0

o
o

+1

o

o
o

o
+4

+1

-1
+1

+V

-1
+1

+1

+1

+1

+1

+1

-1
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Baispiele
-Eirfr.-

i Geozentrisehe Monddat€r - Ort, Parallaxe, lflinkeLhalbuesser.

Datt:n
IIhr?eit
JD (ur)
Af
JD (E[)
Ir6
r@

Sumne

Summe

27o261 72u
161 ,5Vto
124,gVf
v1?,BB5o
114,O5Oo

28A,9O?o

2O5,6460

2?7,2?20
66,8190
8.9,2940

161t574o
124,9160

11?,8950
1141O48o

280 ? 9110
0,998 066

-6,246o
o,95? 90

-1 ,rZVo
-4, O57o

+O , OO4o

t57,9?o
'4 rO?o
O 09620
o 12620
10h1? ,5ß
+6016'

2?r,?voo
24O,6000

v44,21?o
154,5800

,VV,?600
289,5120

112,45Oo
26?,OB2o
264,90Oo
2?V,?240
24O,5924

3ta4,2410
154,,5820

17r,?5f
1 ,A57 581
*?19610
o,998 90
+1 ,2?9o
-1 ,4390
-o ,o120
272,O4o

-1 ,44o
0,9870
o,269o

112,,4440

v57,,0440
75g,8220
216,4?Oo
65,A160

15?,62?0
2?2,?5go

?1 ,12to
119 tgooo
132,4490
,rv,0510
759,8O4o
216,4680
65,O42o

0,997 5A7
+5 18620
o,9?o 80

-1 ,2140
+O r]8Oo
+O,O1Oo

177 JOo
+0, ]8o

1r5,7180
356,QgBo

1,1100
216 t?1}o

68,1O2o
1V2,6090
2?2,7590

?1 J21o
11g,9Alo
115,?4Vo

,56,1O5o
1J12c

216,?O8o
68,3OBo

+197? O+ 28 greg.
lghoo,on ur
2 M' 262,250

+O ,OO1d

2 44V 262,251
v6,6A0

282,55o
0,016 719

38,rVo

-996 09 01 jttl"
16hOO,Ono U[
1 5A' 490,167

+0,195d
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,7 1110
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o(ä
d

+5,g8ro
0,967 go

-1 ,1t46o
+O, fol o

+O rO'1Oo

14O,5Bo
+O, ?Oo

ooggl o o,g?go
o 126?0 O 126?0
Doppelort für Berecb-
nung §onnenf,insternis

Die t'Astronomical Epheaeris" geben für +1977 04 28, fAhOO,O E[ (tuUt):
o( = 1oh1 ? ,5fr; $"= +Goi6' ; SD = o ,AAao; TI'= O ,,961

rl



SIffiNIREUNDE-SU{ ./ Hucke

Rgfqrat,; X'insternisse, Stern- und Planetenbed.eckungen durch d.en Mond..

Prinzip: Aus einem die geozentrische, ekliptikale Konjunktion bzw.
Oppositioa einschließenden Doppelort d.er beteiligten l,iandelgestirne
wird zunächst eine geozentrische, ekliptikale Elheuerid.e in einsttin-
digern Intervall entwickelt. Die geozentrischen l{ondörter werden so-
dann d.urch Aabringung der ekliptikalen Parallaxe in topozentrische
Mond.örter übergeführt, während die Örter der übrigen !,Iand.elgestirne
für Zwecke d.leses §eminars geozentrisch bleiben dürfen, Der d.erart
beschriebene topozentrische Ablauf wird. graphisch dargestellt und
graphisch ausgewertet"

Slmbole: Siehe vorangegangene Beferate uniL Rechenanleitungen" U Ab-
stand. Sonne - aufsteigender Knoten d.er Mondbahn; Äf u:rd i3g bedeuten
ekliptikaLe, geozentrische ßoord,iuaten d,ee Mondes, gültig für den

^ {Iernin d.er ekliptikalen, geozentrischen Konjunktioa; tfi fernin d.er

ekliptikalen, geozentrischen Koajunktion.

Sonnenfinsternis-

1) Beurtei-Iung der Möglichkeit und. d"es Charakters mit Hilfe von U:

U = 56,982 + 1o5V,?a? 926.t - 4,9, EIfl.-? .tZ + (O- lo ).2,??8

v,iobei t, O, LO für den llermin des fraglichen Neumond.es gelten'
Man b11det die Differenz AU = U - nächstgelegenes Vielfaches
von 5OO und. hat für
ÄU = O bis 28 Zentrale Sonnenfj.nsternis

29 bis 14 Zentrale od"er partietr-le Sonnenfinsternis
15 bj.s aj Parti.elle §onnenfinsternis

52 bjs 25O Keine'sonnelSineternis

2) rjrli.ptikaler Doppelorto {lermine E[ (siehe betr"Rechenanleitungen) :

Mond.: Termin t,, '. )1 , 81, soa, TI1 ; Ternin t, c o Är, F, SDA, T2.

§onne: llernin ta .. O1 , SDg 1i Termin t, :. O2, SDO 2. .

Anstreben: tl nahe bei tA, nöglichst t1-tl ,' 6h od.er weniger.

,) Geozentrj-sche Konjunktion Sonne-Hond", ET:

Or . hr - CI, ' 1,, 
tl, -Xr- er* 01 K=

t1 ( h e - a2 ) - tz (Är -ai
hK l l1 Q2 o1+2

i3rK- [3,
(ß, -F,,,) " (ts- t1 )

+ UT = E[ -67t t
12

4) Stünd.Iiche Änderungen der ekliptikalen, geozentrisehea Koord.inaten

von 6onae und. Mond aus d.eren Doppelorten 2) berechnen.



Fortsetzung Referat: Finsternisse, Stern-'und Planetenbedeckungen D..

,) für t* i.aterpolieren: SD, T[', §DO . Sie hrerden über die Fiasternis
hin a1s konstant betraehtet"

6) Für tr-2h, t*-ao , tK, t*+'lh, t*+ah (U§) uit den. sttindl"Eoordiaaten-
ätderuagen urrd. den Konjunktionsörtern eine geozentrische Epheue*
rid.e für Sonne und Mond. erstellen" Ftir diese U[-llernine die Stern-
zeit n$ fti= d.en Beobachtungsort berechnen und {Iransfo:mation d-er
geozentrischen Mondörter in topozentrische durchführen; auch SD

aus 5) mit transformieren (siehe entsprechend.e Rechenanleitungen).

7) Topozentrische Mondörter und, geozentrische §onnenörter in Maßstab
10 : 1OO mrr gxaphisch darstellen und. beid.e Bahnen von 10 zu 10
Zeitminuten nach Uhrzeit beziffern" I'lit zwei Transparentpapier-
blättern - auf deu einen topozentrische Mond.scheibe, auf dem an-
deren geozentrische Sortnenscheibe - d.ie Daten d,er Finsternis er-
mitteln. Die Uhrzeiten ergeben sich zunächst in UT; Iransfosüä-
tion in and.ere Zonetrzeiten:* Siehe Referat ItSternzeit u"Sonnenzeittt.

I{ondf,lryternis

1) Beurteilung d.er Möglichkeit und. d"es Charakters mit Hilfe von U,

siehe Sonnenfinsternis, aber für lleruin d.es fraglichen Vollnond.es l

A U s O bis 12 Totale Mond.finsterais
15 bis 17 Totale oder partielle Mond.finsternis
18 bis 27 Partielle Mondflnsternj-s
28 bis V, Partielle od.er Halbschattennondfinsternis
14 bLs a5 HalbschattenuonÖflnsternis
46 bis 51 Halbschatten- od.er keine Mondfinsternis
52 bis 25O Keine Mond.finsternis

2) bis !) analog Sonnenfinsternis, aber anstelle CI1, OA verwend-en:

{80o+ Q1, 18oo+ e2"' Statt der geozentrischen KonSü*tion Sonne-
Mond. wird. geozentrische Kcnjunktion Gegensonne-Mond., d"h. Erdschat-
ten -ffond. rberechnet "

6) Analog Sonne, doch entfällt die llransfornation d.er geozentrischen
in topozentrische Mond.d.aten"

7) Geozentrische Mond.- und Gegensonnenörter analog §onnenfinsternis 7)
graphisch darstellen und ebenfalls zwei Transparentpapierblätter
benützen: Auf d.en ei.nen Kern- und Halbschatten d.er Erd.e, auf d.em

- anderen geozentrische Mondscheibe eintragen und. Daten der Finster-
nis ermittel-n. Für d.ie Rad.ien d.er Schatten gilt nit Daten in Grad.:

HaLbschattenradiuso = 1rO2. ( O,ggeV .1i- + SDg + 0,O02o )
Kernschattenradiuso = 1§2 " ( Orgg}l .Jf - SDO * OrOO2o )

Vorteilhaft bezieht man die Mondbewegun8 auq ruhead.e Schatten!



Sortsetzung Referat; Finsternisse, §tern- und. Planetenbed.eckungen ...
P1änete+bed.eilrun$.en dulc4_d ep Mond

Man geht genauso vor wie bei einer Sonnenfinsternisl ersetzt aber
den,Doppelort d.er Sonne d.urch d.en Doppelort des Planeten und. ver-
wendet statt SDg NuII.

Sterabed.eckungen durch den Mond.

Itaa geht genauso vor wie bei einer §onnenfinsternis, ersetzt aber
d.en Doppelort der Sonne d.urch d.en für das. Datun d.er Bed.eckung g.ü1-
tigen Sternort (siehe Rechenanleitung "Präzessiorlt' und. "[ransforma-
tion ephärischer Koord.inaten") in ekliptikal"en Koord.inaten Ä*, (3*"
Statt Sng verwend.et uan Nu1l"

Beispiele

llotale Sonnenfinsternis +1999 AB Y greg":
Beobachtungsort Salzbrrgr Geogr.länge = -0h52*1?s, Geogr.Breite =

+47o54t. Doppelort für t,,, = +1999 OB 11 greg", thOO,OE Ef ürd, t2 =
+1999 OB 11 greg., 15hOO,Om ETr ÄT = +2r'1o" Mondz 1r?r1Oo/+Or7Bo,
0,9810n 0126?0 und 140 ,580/+Or?Oo , Or9?Bo, O,26?0" Sonrle r 178,2go,
o 12610 und. 1 ß r51o , o 12610. Stündliche And.erung Mond: +0 ,5BOO}/
+OrO537o; Sonne +OroJBJo. z\* = 178rV6o, tK = 11h1OB ET:11h08 üT =
leho8 tffiz; ßtr = +o,!oo" Für t*: sD - o, 26?0, lf = oo98oo, sDo =012670

WZ
10ho8 1
11 08 1
1208 1
1V08 1
1408 1

o
18,28
38,32
v8,16
18rN
SBrM

+O
+O
+O
+O
+O

o20
78
16
9+
5z

I
77,
v7,
78,
VB,
19.,

=

^S
ß

7m'+

tr'

77 ,690 -O
VA J2 +o
78,,54 +O
38,96 -O
39,t+o -o

ß' sD' T
t
t
7

t
t

o1
1
1
1
1

19
45
50
55
61

?hto
,
,
t
,
t

§1
I
1
1
1

7 o1
o0
o1
oo
o1

o

5?
o7
17
26

817
918

10 18
11 18

o ,2?1o o rggo "

^9'o = 21h16n05s, - 21026122,,, [J = 1o5 oljr?, AU = 16-+ zentral
und., da SD'=SDO, total. Anfang 1Oh18, Mitte 1tr,b,4} (totel), &rde
l|hO, YEZ. Zur lfbr-urg berechne man die Zeiten für trIieni -16o24t /+tßo1)t I

llotale Mondfinsternis +19?5 11 18/19 greg, :

Doppelort für t1 = +19?5 11 18 greg., 2OhOO,O U[ und t2 = +19?5 11 19
greg., 2hooro UT, Ät = +1 r5&. Mond? 54,,680/-01260, orgazo, ora51a
und 57r8oo^0,95o, or924o I or252o. sonne r 2751860, orz?ao vnö. 2J6r11o,
O r2?Oo. Halbschattenradius 1 r21?o, Kernschattenrad.ius Oo6660" Ein-
tritt Halbschatten '18. 2Ab25, Eintritt Kernschatten 21hV?, Mitte
zrb?V, Austritt Kernschatten 19. thrO, Austritt Halbschatten ebm HIjZ.

Bedeckung Spika -293 07 09 jul":
Beohachtungsort A1exand.ria, -fh59tt4gs/+J1o1r'; )* = 1?2rO1o, ß* =-1 ogoo
Doppelort, -?fil o, 09 jul, , 1Bh und 24h u[, AT = +Vh?4ron. ]Iond:
17O1610/-l ,?5o, ou910oo o,2480 vnd 1?11650/-tr49o, O,9O9o, O.,248ooAr1-

faag18b39o Ende 1gh56ulr.- Beate E1rn, hlallenstej-a.str.11., a-l2oo l{ien.



STERNFREUNDE-SEMINAR, I^IIEVXR PLANETARTUI"I, 49?? / MUCKE

Ref,erst : Kratergenaue Berechnung von Mond.finsternissen.

S;rubo1e: orr§und. 64,t, 5t Rektaszension, Deklination d.er Gegensonne 
(

und, d.es l"lond.es; TlÄquatoreal-Horizoatalparallaxe d.es l"tondes; R Ra-
diusvektor der §onnei P,LrB Positionswinkel des Mondnordppls, Se-
leuographische länge, Breite der Mondscheibenmittei X,Y,Z Becht-
winkelige, geozentrische Koord.inaten des Mondes; xo,yorzo Becht-
winkelige, selenographische Koord.inaten einer Mondformation i ity tz
Rechtwinkelige, geozentrische Koord.inaten dieser Mond.fornation ;

x' ,y' ,%' Stündliche i[nderunsen von xrTtzi r* Geringster Abstand
Mond.fornation-Kernschattenmitte ; n Stünd,liche Gesshwindigkeit d.er
Ilond,fornation; t HaLbe Dauer der Verfinsterung für d.ie Mitte der
Mond.foruation; Sa, [n, Te Uhrzeiten für Anfang, Mitte, Ende d.er
Verfinsterung d.er Sornationsmitte; ax, ,y, oz, b*, by, bz, cx, "y,cz, P, 9o Hilfsgrößen"

1) X,Y,Z f,ür die d.er Mitte der Sinsternis aächstliegend.e vol1e
Stunde sowie für die vorangebende und folgende volle Stund.e
berechnen:

x = fcos §' . sin (ot' - §()l : sin Tl-

Y = [si.n6' . cos§ 
"o* 

5' " sin§ " cos (o<' -o()J ; sin Ti-
Z = [sin6t. sind + cos5'" cosö " cos (cx'-o()] ; siaT
längeneinheit ist d.er Aquatorhalbnesser der Erde, ?., liegt also
in d.er Größenordnung von +50.

2) Man bereehnet weiters für die drei genannten vollen Stund.en:

ox
bx
cx
,y
bv
"y
az

b,
uz

cos
sin
sin
cos
co§
sin
cos
sin
eo§

co§
cos
co§
sin
co§

sin
sin

cos

sLn

cos
sin

cos

sin

sin
cos

cos

'lf
!ö

D

D

p

sin B

sin B

sin B

sin B

I
P

L
T

P

L
B

B

B

P

B

P

P

B

P

I

t

I

I
L

I

Kontrolle: Summe ,? = Summe uf = Summe "? = 1; ,f * ofr * ,f, = 1

1) Mit den für die Mond.fornation güItigen, Eus nachfolgend.er
fabelle zu entnehmend.en xsrJ.rze werd.en für d.ie d-rei genannten
vollen Stunden bereehnet :

x = X + ax,xo * b*.Xo + cx"zo
y = Y + ry"*o * by"yo * .y"ro
z = Z+ Bz.xo*bu"yo+cz"zo



r* E (y"xt-x.Xt):nrwori.n n
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Sortsetzung Referat : Kratergeneue Berechnung von l{ondfinsternissen.

4) I'lan berechnet fo = 11011 ?6 z. tan ( o,264og2o: R ) rür
d.1e vol1e Stund.e nahe der Sinsternisnitte. Die Erdkernschatten-
vergrößerung ist in Setrag von 86/8, berücksichtigt.

5) Flir d.ie drei vollen §tr:nden Ausdnrck (x"x' + y.yt) berechnen
und d.urch fnterpolation feststellen, für welche Stunde {[* er
gleich NuI1 ist (geringster Abstand Fornation-Schattenmitte)"

6) Für d.ie vo1Ie Stunde nahe der Finsternismitte berechnen:

7) Schließlich bereehnet man noch

8) [. - Tn t für den Anfang und. lle = l!, + t für das.E::de
d.er Verfinsterung d.er betreffenden Formatioo xo rystzs.

Näheres findet sich im Sternenboten, Heft 10/19?4 (J.Meeus)"

RECHT1^IINI(EIrGE, SEImIOGRAPHTSCHS KOORDINAIm{ VON MONDFORI'IAIIONEN

Forrnati.on
Aristarchus
Aristoteles
Autolycus
Bill-y
Campanus
Censorinus
Copernicus
Dionysius
Endymion
Eud.oxus
Goclenius
Grimaldi
IIarpalus
Kepler
langrenus
Manilius
Illenelaus
Messier
Pico
Plato
Plinius
Proclus
Pytheas
Ricciol-i
llaruntius
[imocharis
[ycho
Vitruvius

xo

-0r1841 +O
+O,O520 +0
+0rOO61 +0
-0,2029 -0
-o J12O -O+O,1471 -Cl
-0,0918 +O
+0 rO81O +0
+O,1j4B +O
+O,Ol48 +O
+O 11897 -O
-o 12522 -0
-o J175 +o
-O,1660 +O
+A,2151 -O
+O rO41l +O
+O rO719 +O
+O,2{;-12 -O
-O,0292 +0
-O,0271 +0
+O,1057 +O
+O,191V +O
-o,0897 +0
-o 12619 -O
+O 11)64 +O
-O,O55O +O
-0,or81 -0
+O r1J48 +O

zo
+O,1684
+0,1668

1
t

t
,
t
t
,
,
t
,
I
,
t

,
,
t
,
,
,
I
,
)

t

yo
1095
2o9z
119o
o611
1278
0019
o458
olre
219'
1907
o+77
o275
2166
o185
o422
o581
o761
ooSg
1954
2174
oTzt
o?5a
og56
0150
o266
1224
1865
o825

+0
+0
+0
+O
+O
+O
+O
+O
+O
+O
+O
+O
+O
+0
+O
+O
+O
+O
+O
+0
+O
+O
+O
+0
+O
+O

,214V
,1699
,2114
,2294
,252,
2598
o8g4
1 B?2

897
o994
12O7
2127
1ro9

t
,
,
t
,

12605
,2515
,18i5
,1877
,1677
,24OB
,1787
,2589
,o719
,,187O
,2172
,1950
2224

Beispiel: {[ota]-e Hond.finsternis +1975 11 18/19"
Mit bogenminutengenauen I'toad.- und Sonnenörtern (Seninar! ) ergibt
sich für Aristoteles [" = zZbl ] und [" = Oh51 lßZ (Östem.Hinmels-
kaleader: zzbl+ / ohl+i' Arfred culik, Hartlebeng. 1?/1i.,A-1zzo ldien.



SIIF§FREUNDE-SEMfNAR, WfENXR PL.q,NEIARIUM. 1972 / plucke
:

Ilethod.ischg tlberqigb!: Die drei Grund.größen und Grundprobleue der
astionomischen Phänonenol ogie .

Die astronomische Phänomenologie - dle Lshre von den Himmelserschel-
nungen - läßt sici: sehr zwecknäßig an jenem Zusarnnenhang darstellen,
der in der Natur zwischen d.em Himmelsanbliekr.d.em Beobachtungstermi-n
r:nd dem Beobachtungsort besteht. Diese Größen und. zugehörigen Pro-
blene mögen für unsere Sera.inaraufgaben wie folgt erläutert werden:

Himmelsanblick / AnblicSprobleme
Ein Himuelsanblick besteht aus Gestirnen und astrometrischen Elenen-
ten in ihrer rauu-zeitlichen Anordnuns an der Himmelskugel. Bei den

' Gestirnen soLl es sich vorzugsweise um freisichtige, bei den astro-
metrischen El.ementen um Koord.inatenlinien, Gitterpunkte sphärischer
Koord.inatensysteme, d"urch sphärische Koord-inatensysteme festgelegte
puntte od.er Punktstrukturen hand.e1n. Ein Hinnelsanblick i.st uuso
vol-Iständiger, je nehr natürliche oder aotrometrische Elemente ex
unofaßt; d-ies ist bei Datierungs- und Ortungsproblemen sehr wichtig"
Ein Anblickprobl-em Iösen heißt, aus dem gegebenen Beobachtungstermin
und. Beobachtungsort d.en Himmelsanblick - meist nur hinsichtlich
einiger seiner Elemente zu bestimmen.

Seobaehtungstermin / Datienrngsproblene
Ein Beobachtungstermin ist ein Zeitpunkt, der in ej-neu bestj-mmten
Zei.tzä},J-ungssystem festgelegt ist; meist angegebea durch das Datuu
in einem bestiumten Kalend.er und d.le Uhrzeit in einer bestinmten
Zeitart" Hier werden Beobachtungstermine häufig d.urch d.ie Tagnuu.mer

in der julianischen Period.e mit d.ezimalero [agesbruch (JD) angegeben.
Ein Datj-erungsproblem lösen heißt, den Seobachtungstermin aus d.em

gegebenen Himmelsanblick und Eeobachtu.ngsort zu bestimmen" Unvoll-
ständigkeit des Hinmelsanblicks bed.ingt oft Mehrd.euti.gkeiten, die
d.urch Randbedingungen nichtastronomischer Art behoben werden müssen"
Manchmal genügt €s: nur d.as Datun d.es Termins zu ermitteln. fn der
Regel kommen iter"ative }lethoden zu Anwend.ung"

Beobachtungsort,/ 9r'Engsproblene
Ein Beobachtungsort stellt eine in einem bestinmten Koord.inaten-
systeu gegebene räumliche P"osition d.ar" Häufige Beobechtungsorte
sind d.ie Sonnen- und. Erd"nitte, besonders aber Orte auf der Erd.ober-
fläche; sie werd.en durch geographische Koo.rdinaten (geogr" Länge,
Breite, Seehöhe) festgelegt" Ein Ortungsproblein 1ösen hei§t, aus
gegebenem Himmelsanblick und. Beobachtungstermin d.en Beobachtungsort
zu ermitteln. Unvollständ.iger llimrneisanblick: O:fi; I{ehröeutigkeiten!

Diese Methodik wurd-e erstmals bei diesbezüglichen Arbeiten i-m Wiener
Planetariun forrouliert (H.Mucke, Ann. Univ" Stw.ir,Iien r Bd. 2?/1 , 196?) .
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tr'ortsetzung Referat.: Lösung d.es Anblickproblems I'Komet +1975 n (ltest)
su l{orgsnhirauelrt

Die scheinbaren visuellen Gesamthelligkej.ten des [oneteu nach den
Helligkeitsgesetz ^&=+}r}m+5 " logA + 10. logr wurden
ebenso wie d.ie geozentrischen Örter d.ern Referat 'rGeozentrische EBhe-
nerid.e des Kometen +1975 n (!'Iest) I' entnommerlo In der folgend.en Ta-
belle werd.en m und u' sowohl für öen Eoneten wie fi.ir d.en Stern ange-
führt:

1976

03 02
o3 04
ov 06
o, oB

01 10

o1 12
ov 14
07 16

01 18

n{
- o,5m
+ Or7
+ 1rO

+ 116

+ 2r2
+ 2,?
+ 3r1
+ 7r5
+ 7r9

*"?

+ 2r8n
+ 2rZ
+ 2r4
+ 2rB
+ 1r2
+ 3r5
+ lr9
+ 4r2

try
+ 2r5a
+ 2r5
+ 2r5
+ ZrD
+ Zrj
+ 2r5
+ 2r5
+ 2r5
+ 2r5

B,*

+ V, ?ß
+ ,,5
+ 7r4
+ ,,,v
+ 3r2
+ 7r1
+ lrO
+ lrO
+ 2r9

Man vergleiche d.ie l,Jerte obiger Tabell-e nit folgenden Beobachtungs-
ergebnissen:

1976

ov a2

01 04
ov 06
o5 08

ov 10
o1 12

n{d
- O'Vn
+ o,,5

+ 1r2
+ 1rB
+ 2r2
+ 2r5

1976

07 14

a3 16
o7 18
07 25

01 ,o
04 06

n.{
+ TrOu
+ VrV
+ 716
+ 4ra
+ 5r1
+ 610

Die SchweifLängen emeichten Anfang März Bo ([yp I) und ,Oo (frc II),
wobei der [yp II - Schrreif heller war und. auch ]änger hell bLieb; selne
Leinge nahm gegen Erde Wärz auf 20 ab. Deutliche Strahlenstruktur, vom

d.iffusen Schweifrand ausgehend.

Die Lösung des Anblickproblems ist in beigefügter Zeichnr.rng für die
drei Hiurnblsanblick-Elenente Sonne, Komet und Stern ä' Peg d.argestellt"

tr'Iolfgang Chlada, Budclf Zel}erg. 11/18/48t L-121O lJien"
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,/ Mucke

Beispiel: f,ösung eines Datierungsproblems (Eextdatierung)

A) Text (Bruchstück eines Druekes, d.er von Conrad.us de Pad.erborne
stammt und. in d.ie l}et Jahre des 1!.Jahrhunderts gehört):

1) Ver capit initium suum cum sol intrat Arieten, qriod. nunc erit
mense Marcii die undeciroa ante neridien hora decima. Et i11a
hora ascendet Cancer in oriente et erit luna in eodem signo cir-
citer octo gradus et erit doninus anni quia est in angulo orj-en-
tali et in d.omo sua propria fortis o c o

2) Xstas capit initiun suum quaad.o so1 intrat Cancerum, Et hoc erit
hoc snno praesenti in Junio d.ie d.uod.eciua hora none post neri-
d.iem"

il Autuunus capit initium quando sol intrat Libram. Hoc erit hoc
anno cumenti in septeabri d.ecima quarta die r:ldecima hora quasi
ante merid.iem ooo

4) In anno LIGII in Jaauario fuit per totunr visus Cometa dictus
Pertica et apparuit nobis in tertia parte Virginis ci.rca fi.nem"
Et ilurc ista coniunctio Saturni et l{artis est vel fuit in Vir-
gine sigo humano o o o

leid.er bricht der llext gerad.e an d.er §telIe äb, wo Angaben über
den Mond.lauf beginnen.

B) Himnelsanb Iick-Elemente

Die diesbezüglich auswertbaren llextangaben enthalten:

1) Frühlingsäquinoktium 11"März ju1", 1O Uhr §oaneazej-t
1a) Zu dieser Stund.e Aufgang Zeichen Krebs, )'= 90o, F= 0o.
1b) Zu d.ieser Stund.e Mond im 8.Grad des Krebses, 

^ 
= 98o"

2) Somnersolstitium 12"Juni jul" , 21 Uhr Sonnenzei-t"

7) Herbstäquincktium 14"September ju1", 11 Uhr Sonnenzeit.

4) Besond.ere Hinmelserscheinungen :

. 4a) l+72 war ein Konet in Zeichen Jungfrau sichtbar"
4b) Zur Zeit d.er [extnied.erschrift fand eine Konjunktion ü,ars/

§aturn in Zeichen Jungfrau statt oder hatte stattgefund.en"

C) Beobpchtunssort_

Er liegt in Mitteleuropa (-8044', / +51o47', Pad.erb'crn?).

D) Bohend.lung des Datj-enrngs,oroblens

a) Grobe Abechtitzung:
Aus der Abfassung des Textes folgt, daß der Druckternin zwischen
folgenden Grenzen liegen nuß: Nach 4) muß er d.es Koneten t,egea

1
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tr'ortsetzung Beispiel : lösung eines Datierungsproblems (Textdatieruug) 
"

später a1s 14?Z'und später a1s d-ie Konjunktion Mars/§aturn in
der Jungfrau liegen, nach 1) bis il nu8 er vor deu Jahr liegen,
auf das sich d.iese Angaben beziehen (erit = wi.rd. seinr. aI§o
Vorausberechnung). Dies vereinfacht die .A.rbeit sehrl

b) Rechengang:
Berechnung d.es Frühlingsäquinoktiums, d.es Sommersolstitiums und.

des llerbstäquinoktiums für d.ie auf 1?42 folgenden 8 Jahre. Man

find.et tlbereinstirnnung nit d.en Angaben d.es lPextes natürlieh
alle 4 Jahre, aber mit einer Unstinuigkeit: Das Sornmersolsti-
tium und. d.as Herbstäquinoktiun fübren auf 1474 und 1478, d.as

, f'rählingsäquinoktiurn auf 1472 und 1476. Xie Entseheid-ung, hro

das Richtige 1iegt, liefert d.ie ekliptikale, geozentrische
länge des Mond.es aus 1) z:ua Zeitpunkt d.es fraglichen Frühlings-
äquinoktiums, ,\ = 98? " Man berechnet genäherte l{ond.örter (nur
die ersten L- und. B-Störungsterme ni.tnehnen, denn die Mond-
örter aus den ll",lahrhundert sind. nicht sehr genau) und. er-
hält tlbereinstiuuung nit d.en fextangaben in gegeäständlichen
Termlnbereich nur für d"as Jahr 1474, d.as sonit d.ie späteste
mögliche Grenze für den llermin darstellt.
Xs sei angemerkt, daß in der Angabe der Uhrzeit d.es Frühlings-
äquinoktiuns im llext ein unerklärlicher 3eh1er steckt" Die ein-
fache Annahme, pcst nerid.ien (aach Mittag) statt ante ureridien
(vor Mittag) zu lesen, darf man nicht macheno denn sie wider-
spräche 1a); d-enn der Anfang d.es Zeichens Krebs, I= gOorß = Oo

'bzw, Q(= 6hooron, E= +25r5o fälIt wirklich am Tag des 3rüh-
lingsäquinoktiuns für die geographische Breite tp = +5Oo auf
1Oh Sonnenzeit" Behlerhafte Angaben finÖea eich in llextstelLen
häufig" Hier ist dieser Iehler eber ohne Einflußo
Die früheste mögliche Grenze für clen Druck bild.et d.ie Konjunk-
tioa l{ars,/Saturn in d.er Jungfrau" Man berechnet diese Konjunlc-
tionen von 14?2 an und untersucht, ob eine davon in d.as Zei-chen
Jungfrau ( A = 15Oo bis 18Oo) fäLIt. MBo findet wirklieh eine
solche an g.Oktober'+14?? Ju1", ÄK = 152o" Somit kann d.er'

Druck nicht vor Oktober 1477 liegen" Der erwähnte Konet ist d.er

Komet +14?2 Regiouontan, d.er nach den Katalog "Helle Kometen von

-86 bis +1950" tatsächlich in Januar d.ieses Jähres fast rnit
Venushelligkeit in hohen Breiten iu Zeichen Jungfrau stand."

E) Ersebnis

Der Druck des llextes ist also im Herbst od.er l^Iinter +1477 erfolgt"-

Dieses Beispiel stannt von Prof"Dr.P.V,I,feugebauer, Astronomische
Chronologie I, Berlin 1929. Hier rrnbsüeutend. geki.irzt bzw. ergänzt.



STE,RNI'REUNDE.SIH]]VÄ8, hITIIVER PIANEIARTUI{, 1977 / Mueke

RefeTat : Berechnung voII Sichtbarkeitsperiod.än"

Bei d.iesen Datierungsproblemen steht d.as Datum in Vord.ergrund.. Hi.er
Rechenpraxls eingestellt auf !ileglassen von Refraktion, Parallaxe,
Extinktion, die in empirische fabellenwerte eingebaut wurd.en.

MonS

Neulicht (^q,ftficnt) tritt an jenem {Iag einr 8o deu erstmals (tetzt-
uals) aie Mond.sj-chel nach (vor) Neunond" gesehen werd.en kann. Ftir
Sonnenqi.!-t.g im nathematischen Hoxizont hat dabei d.ie Mond.uitte bei
einer Aziuutdifferenz DA gegenüber der §onnenu.itte erstuals (letzt-
mals) nindestens d"ie Höh" Ho. K.Schoeh gibt für IIo öie [abelle;

DA Ho DA Ho

10,oo
9'B
9,?oc
9r4

DA

100
11
12
11
14

Ho DA

19
16
1?
18
1g

Ho DA Eo

oo
1
2
v
4

40
4
1
2
1

aör2
5,7
5rZ
4r8

o Sroo
7r7
714
7rO
6'6

oz
911
8'9
8'6
8,,3

50
6
7I
9

o 200
21
22
21

10,
10,
1ot
1O'
1O'

1) Einige Untergangstermine d.er Sonnenmitte um veflnutetes Neulicht-
datum herum ermitteln" Neulicht rrUUäsiä*s feh nach Neumond..

2) Ftir d.iese fermine Azimut §onne, Mond sowie i{ondhöhe H berechneo.
7) Erster {Iernin, für den H } Hoist, liefert Neulichtdatun, Ho aus

Tafe1" für des A"ltlichtdatum verfährt man vö11i9 sinngenäß"

Planeten und. ekfiptiknahe §terne
Sichtbarkeitsperiode beginnt nit heliakischem Aufgang = erstnalige
lüahrnehnung nach Konjunküion nit Sonne (Abb.1) bzw" end.et nit helia-
kischen Untergaug E letztmalige !'iahrnehuung vor Konjunktion mit
Sonne (lUn"4 bis 8)" Für Gestirn in mathematischen Horizont uuß da-
bei d.ie §onneng*-t-.!,.e erstmalig bzw" letztmalig uind.estens um d"en

Sehungsbogen ß unter d.eu matheuatischen Horizont stehen; ß hängt
vorl d.er scheinbaren visuellen Gestirnhelligkeit mag nach Schoch ob:

E8g ß mag mag

1) Einige Auf- bzw. Untergangstermine d.es Gestirns um vermutetes
heliakisches Auf- bzw" Untergangsdatun herum ermitteln"

2) tr'ür d.iese fermine berechnen, wie tief d.ie Sonnenmitte unter dem

matheuratischen Horizont steht (negative Sonnenhöhe, IIO ) "
1) Erster bz!u. letzter Iermj.n, für d.en lntl J g i-st, liefert Datum

d.es heliakischen Auf- bzw" Unterganges" Achtung: Merkur und Ve-
nus können auch am Morgen heliakisch unter- bzw" am Abend helia-
kisch aufgehen, bei Venus auch kurze Doppelsichtbarkeit uögl-ich"

Näheres: Sternenbote 8/19?2 (N"Pachner).
Robert l{ayer, Schwarzspanier.str,'l}, A*109O tJien.

+2 rO
+1rO
+4r0

40
4
6

-1 ,O
O'0

+1 ,O

-4, O 4 ,9o'1,O 6,5
-2rO 8rO

ß
o./,

1O'
11 ,,

ß
7),,
6,
o.t,

50
1

1

1
1
1



@ fosmischer Untergnng @ UeHaklscher Untergang

tleliakischer Aufgrang
Bcalnn dcr §lchtbrhcltspcrlodG

vor d. Hel" Unt.

@ Anronychischer Aufgang

Endc dcr

Tage dem
Hel. Unt.uor d. Hel.

t(ErtttE

§rcHTETRXEIT

+



1 / Mucke

Rechenqnleitung: Kulminationen, .A,ufgänge, Untergänge.

Bei diesen Datierungsproblemen steht die Uhrzeit in Vord.ergrund.

Sterne

1 ) Berechnung der Rektaszension o< und" der DekLination d tü, aas

ger^rünschte Datwr, siehe Rechenanleitung [Präzessioor'.

» Sternzeit d.er oberen Kulmination = 0(

7) Die Sternzeit äus 2) wird. nach d.er Rechenanleitung "Sternzeit
und Sonnenzeittt ilr ZonenzeLt transforuiert und. stellt dann oie
Zonenzeit detr oberen Kulnination dar.

4) Der auf d.ie Auswirkung der Refraktion komigierte halbe [ag-
bogen t wird. für die geographische Sreite t7: und. die Seehöhe h
(I-leter) des Beobachtungsortes berechnet nach

cos (9o, 56?0+0,Or5q!6' )t - O,99? 27 . arc cos ( - tan 6 " Uoy *

und in Zeitmaß ausgedrückt"

co§

Zonenzeit obere Kulnination

f," cos f

5>
Zor..er.:.zeit

Aufgang

Untergang

!

+t

Mond. Sonne, Pla+eten

Hier muß - besonders beim Mond - auf die während. eines Tages nicht
nehr vernachlässigbare Bewegung im äquatorealen Grad.netz Rücksicht
genonnen werd.en: Ganz allgemein nüssen die Gestirnpositionen nicht
nur für das Datum, sond.ern auch für d.ie Uhrzeit d-es Jeweiligen Er-
eignisses genoumen werden" Diese Uhrzeit solL aber geraoe ermit-
telt werden und so muß man d.en l'/eg d.er Iteration beschreiten"

1) Berechnung d.reler ekliptikaler Positionen (Uein flond" mit Äqua-
toreal-Horizontalparallaxe und. i{inke}halbnesser) für Vordatum,
Datun und Folgedatum, Jeweils Oh lJeltzeit, dauit man leicht
Örter für Zwischenzeiten interpolieren kann"

2) Transfornoation der ekl-iptikalen Längen .h und Breiten ß mit der
mittleren Schiefe der Ekliptlk § in §, 6, siehe Rechenanleitung
"Transformation sphärischer Koordinaten" "

il Genäherte Sternzeit obere Kulmination = Rektaszension für Oh

!üeltzeit des Datums

4) Die Sternzeit aus V) rarird. nach Rechenaaleitung "sternzeit und
Sonnenzeitrr in Zonenzeit transformiert"



,itf
t.\;
i+il.ri
äl,i -

tr'ortsetzung Rechenanlei'bung: Kulurinationen, "A.ufgänge, Untergänge.

5) Für diese Zonenzeit aus 4) wird. eine Benauere Rektaszensj-on'
des Gestirns interpoliert und diese aLs SternzeJ.t erneut ia
Zonenzeit transformiert. Nach einigen solehen fterationen "steht"
die Zonenzeit der oberen,Kulmination; sie heißt rrtrulnrt

6) In anaLoger trrleise wiriL d.ie Zonenzeit der oberen KuLmination für
das Vordatun t'Kulm*tt und das Folgedatum t'Kulu**r' berochnet"

7) Zur Komektur des halben Tagbogens auf Gestirnbewegung wird d.as

ZeitintervaLl- Korr* = Kulm - Kuln* sowie Korr** = KuIm** - Kulm
in Tagesbquchteilen berechnet. Beim Mond liegt dj-eser lüert in
einen Bereich un 1 rA15O"

B) I{it der Deklination des Gestirns zum Datum, Oh lrreltzeit, wird.
nun der genäherterheLbe {Iagbogen t* berechnet"

t = arc cos (- tand " tan{)
9) Genäherte zonenzeia Aufgang - Kulm ; IIUntergang

10) Mit der genäherten Zonenzeit für d.en Aufgang interpoliert uen
nun ein {*rrf , nit jener für den'Untergang ein §rorur.

11) uit diesen beiden Zonenzeitea werden, hrenn nötig, JT' und SD

interpoliert "

12) Berechaung des halben llagbogens tArrf für den Aufgang ,*d t,rrt*,
für d.en Untergang (Grade) und für die Seehöhe h (Meter) nech:

tAof - O, gg? 2?. arc cos(-tan§nrr. tanrp. 
ffi 

,

turrter= orgg? 2? " arc cos(-tanäurrr*r'tan5a+
cos(z + ArOV5"yfi)

cosf . cosfuoruo

Ftir d.en Plond setzt man z, = 90156?0 + SD -"If , für die §onne

z = 9}116?0 + SD, also Obemand; für die Planeten z = 90,,5670.

1V) Die Korrektur d.ieser hatben Tagbogen auf Oeetirnbewesuag wird.
d.urch Multiplikation mit Kom* bzr,. Korr**, Je nachdem, in
weLshem Bereich das Ereignis liegt, vorgenonmen:

ttAof = Korr " tAuf; tturrt"r= Korr " tuot",

Die Angabe erfolgt hier nicht mehr in Grad-, sondern in Zeitaaß"

zonenzeit **fä3ä3"* = Kulm ; i:äXf"= , man verwendet Kulro*

od.er Kuln**, je nachd.eu, ob Ln 11) 6is f,crm* odor Korr** vei'urendet

wurd.e.

)

14)



,/ Mucke

Rechenanleitung: Irösung eines Ortungsproblems

A) 4imnelsanblick
Der lliumelsanblick besteht nur aus einem einzigen Gestirn,
d.essen Rektaszension il und Deklination ä sowie Azimut A und
Höhe H bekannt sind."

B ) BegbacFtunsstermi.n

Der Beobachtungsteruin ist nach Datum und. Zonenzeit [ur deren
Zonenmerid.ian die geographische läage Ä, hat, bekennt.

C) Beh,and.lune d.es_- Ort_unssprobleEs

?unächst wird aus A, H, d der Stundenwinkel t dee Geetirns am

Beobachtungsort berechnet; mit q ergibt sich die Sternaeit §
am Beobachtungsort" ll, wird in tr'Ieltzeit und. weiter ia Sternzeit
für d.en Meridian von dreenwich S** transforniert, siebe Be-
ferat r'§üernzeit und Sonnenzeit"o Die niffetenz d.er Sternzeiten
au Merid.ian von Greenwich ninus §ternzeit ano Merid.ian d.es

Beobachtungsortes entspricht der geographischen tränge ä d.es

Beobachtungsortes. Die geographische Breite / d.es Seobachtungs-
ortes folgt aus eineu Ausdruck, der sich aus den Pol-Zen'lt-
Stern-Dreieck (Nautisches Dreieck) ableiten Iäßt"
1)t =arcsin(-cosH,sinA , co"§)
2)$ = §+ t
1)UTr.Tr+)
4) ur in S**
» I = §**

z

transfomrieren,

-$

sin2$ + 
"o.2d-

\z )\ o

6)Y arc s111
sin H . sin§ "o" § " cos t . eos H . cos A

2" cos t

Beispiel

Al lyrr §(='l8h,8mtos, €= +18o4?,,?', A = 5ooooro', H - 2oo48r0';
+19?? O5 01 greg", lghoonoos MEZ. 

^ 
= -5h36m5?s, P = +4o25,9'.

Zur tlbung spezialisiere man d.ie Rechenanlei-tung für die obere
Kulmination, d.ie untere Kulmination, den Durchgang durch den Ost-
bzhr. hlestvertikal "
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Rg{era?: Lösung eines Ortungsprobl.ems (Astrononische Navigation)

Die Lösung e::folgg nach dem oft benützten Höhenstand.linienverfahren'

Allgeneines: Ein HimelsanbLick, der aus der Höhe eines einzigen
Gestirnes besteht, legt zusauuen mit dem zugehörigen Beobachtungs-
teruin den Beobachtungsort auf der Erdoberfläche nicht eindeutig
,fest" Diese Höhe II bzw, Zonitdietanz 9O-H bestimnt einen Kreis auf

, d"er Erd.oberfläche - siehe Zeichnung - auf dem all-e Orte P f.iegen,
für die ,zun angegebenen Termin d.as Gestirn die Höhe II hat; Visuren
zuü (unendlich fernen) Gestirn sind. parallell Die 0rtslinie ist
wirklich ein Kreis, d.enn d.ie einzige Bewegungsfreiheit von P ist
Rotation lul a , den Strahl Gestirn-Erd.nitte. Der Kreisuittelpunkt
ist jener Punkt der Erdoberfläche, in d.en a sie durchstößt und
sein stets in Richtung d.es Gestirnaziuuts liegender Radius ent-
spricht d.er Zenitdistanz d.es Gestirns" Drei in verschiedenen Azi-
muten stehende Gestirne legen mit ihren Höhen und zugehörigen {Ier-
mlnen drei solche Ortskreise festr d.eren schnitt p gibt"

Praxis: Diese Ortskreise komplett etwa auf eineu Globus zv
zeicbnen, uäre unständlich und ungenau. §tatt d.essen geht nan
folgend.ermaßen vor - siehe Zeichnung:

1) Nahe d.em gesuchten O{t P ( ),g) niuut man einen Ort Po ()o , yo)
an und. berechnet für diesen (siehe Rechenanleitung Koord.inaten-
transformationen) aie Azluute Ao1 , Ao2, .4,o, und. Höhen Hol , HoZ,
Ho3, welche die drei Gestirne 1t 2, , zu d6a zugehörigen {ler-
mi-nen T1 , !A, fV (Zonenzeit) jeweils besitzen.

2) AE Ort P besitzen,die Gestirne 1t 2, 7 zu d"en Terminen ll,1r T2o

13 jeweils die Höhe H,,r HA, flj (nägabe baw. messpng).

1) DHt = H1-Ho1 , DH2 = HZ-Ho.,. DH, = H'-flo' berechnen.

4) Po auf einer Karte in Merkator-Projektion (Seekarte) eintragen
und Azimutstrahlen Ao,1, Ao2, Aol zeichnen; zweckmäßig auch ins
Gegenaziuut verLärrgern und. Längeauaßstab wählen (1' = x mm)

5) Von Po auf Strahl Aoa Strecke DH1 r auf Ao, DH2r auf Ao, DH, ab-
tragen; negative DH von Po ins Gegenaziuut abtragen" Die Norroalen
in den Endpunkten sind d,ie Stand.linien (Iengenten an d.ie Orts-
kreise), die sich in P schneid.en. Gestlrnhöhen zwischen 200-600l

Feispiel
Hinmelsanblick: 41 Aurr \ = 2401816' i 41 Vir , HZ E 2go12r?' ; A1 lyr,
H, = 26015 r?', Seobachtungstermine , 11 = +1g?? ö5 ol greg. , 21h7onl4s
T2 = 21hV5m1?s ' r' = 21h4gm59s YmZi po G16orO,O"/+4go1O,O' ). Es

folgt P (-16o2Bt/+t+8o17')" Bobert 1'Ieber, RecIanB.S, L-122O tr{ieu.
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