Fogyatkoz6 szamitastechnika

1999 a ,,Nagy Fogyatkozas" éve volt. Sajnos e megallapitas nem csak az égi dolgokra
igaz, teljes fogyatkozast lehetett megfigyelni a Meteor szamitastechnikai rovatat ille-
téen is. Bar szamos levélironk — jogosan — szemiuinkre vetette a hidnyt, s ez semmi-
képp nem mentség a hosszas hallgatasra, kedves olvaséink az elmult id6északban is
béven jutottak szamitastechnikai olvasnivaléhoz a lap hasabjain (CCD, Csillagfedé-
sek rovat).

A régen megkezdett sorozatot folytatva — ezuttal els6sorban a programirassal is
prébalkozéknak szanva — és a mindnyajunknak emlékezetes élményre emlékezve
megvizsgaljuk, hogy milyen szamitasokkal lehet a Nap és a Hold fogyatkozasait
elérejelezni, vagy éppen az id6ben visszamendleg kiszamitani. Bonyolult és hossza-
dalmas szamitas ez. Célunk nem is az elméleti hattér részletes ismertetése, mint in-
kabb az, hogy az arra kedvet érzék csekély programozasi ismerettel is mikod&képes
szamitogépes programokat fabrikalhassanak a megadott képletek segitségével.

Bar valdszinlileg mar a kényokinkon jon ki, egy bekezdés erejéig mégis ismétel-
juk at, milyen kérilmények sziikségesek egy fogyatkozas létrejottéhez, hiszen ez je-
lenti szamitasaink alapjat! Napfogyatkozas esetén a Napot a Hold takarja el a megfi-
gyeld eldl, azaz napfogyatkozas kizarélag ujholdkor, a Nap és a Hold egyuttallasa-
kor johet létre. Holdfogyatkozaskor a Hold kertil a Féld arnyékkupjaba, kdvetkezés-
képpen kialakulasara telihold idején lehet csak esély. Hogy miért nincs minden
egyutt- illetve szembenallaskor fogyatkozas, annak oka, hogy a Hold és a Féld pa-
lyaja enyhe szdget (kb. 5°) zar be egymassal, igy fogyatkozas val6jaban csak a hold-
palya csomdpontjainak kozelében johet létre. Ezért lehetséges, hogy a fogyatkozasok
mintegy ,,csoportosan” kévetik egymast. A napfogyatkozasok évi atlagos szama 2,3,
mig a holdfogyatkozasoké 1,5. Hogy mégis joval tébb holdfogyatkozast figyelhetlink
meg egy adott foldrajzi helyr6l, az annak kdvetkezménye, hogy mig a napfogyatko-
zas csak egy szlik savban kovetkezik be, addig a holdfogyatkozas a F6ld minden
olyan pontjardél lathaté, ahol a Hold megfigyelésre alkalmas helyzetben van.

Régen a fogyatkozasok el6rejelzése nagyrészt azon a felismerésen alapult, hogy a
holdpalya csomoévonalanak mozgasabdél adodéan, j6 kozelitéssel 18 évenként alakul
ki ugyanaz a geometriai helyzet, s a fogyatkozasok ilyen periédussal ugyanolyan
médon koévetik egymast. Ez az Ggynevezett Szarosz-ciklus. Ez a megfigyelés alkal-
masnak bizonyult a fogyatkozasok tébb szaz évre valo el8jelzésére (hosszabb id6,
ezer évek alatt ezen ciklikussag ,,elromlik").

Most pedig lassuk, hogy egyszer( szamitastechnikai eszkézékkel mi modon tud-
juk hazilag is kiszamitani a kdzelg6 vagy elmult fogyatkozasok id6pontjait, esetleg
azok jellegét (teljes, részleges, gy(rds). Hogy szamitasaink kézzelfoghatobb ered-
ményt is szolgaltassanak, tlizzuk ki célul az elmult 6t és kovetkezd 10 év (1995-2010)
0sszes fogyatkozasanak kiszamitésat és tablazatba foglalasat.
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Mint lattuk, fogyatkozasok Uj- és telihold idején alakulhatnak ki. Kiindulasként
hatarozzuk meg az adott id6szak 6sszes Ujholdjanak és teliholdjanak datumat. Egé-
szen bizonyosan koztik lesznek azok is, amikor a fogyatkozasok bekdvetkeznek.

A Hold fazisainak kdzepes idépontjainak (az eredményt Julian Efemerisz Nap-ban
kapjuk) kiszamitasara Meeus a kdvetkez6 formulat adja:

JDE = 2451550,09765 + 29,530588853 k + 0,0001337 T2 -
- 0,000000150 T3+ 0,00000000073 T4

A képletben k = 0 értéke a 2000 januar 6-an bekévetkezett Ujhold idejét rogziti, mint
kiindulast. Egész értékeire az ujhold, mig 0,5-6t hozzaadva a telihold (0,25-re az els6,
mig 0,75-re az utolsé negyed) datumait kapjuk Julian Datumban. Figyelem: k mas érté-
keire az eredmény nem értelmezhetd! Kozelité elSjeles értékeit az alabbi médon kaphat-
juk meg:

k * 12,3685 (év - 2000)

Ahol az év tort értékként helyettesitend6 be. Példaul 1999 augusztusara k =-5. Végul
pedig T a 2000,0-t6l eltelt Julian évszazadok szama. Ez k ismeretében kell6 pontos-
saggal szamithaté az alabbi médon:

T =k / 1236,85

Az el6bbi példa nyoman T= -0,00404252739, T2= 0,0000163420277, T3=
-0,0000000660631, T4 = 2,67061869 10'10. A kapott JDE pedig 2451402,44471, azaz
1999. augusztus 11.10:40. Biztatd, de még nem az igazi.

A pontosabb idépontok kiszamitasahoz sziikségesek lesznek még a kdvetkezd ki-
egészité mennyiségek (a szogértékeket forgassuk be a 0°-360° tartomanyba):

M= 2,5534 + 29,10535669 k - 0,0000218 T2 - 0,00000011 T3

M a Nap kdzépanomalidja a T id6pontban. Ez egy szogérték, amely az elliptikus
csillagaszati mozgasok matematikai leirasanak fontos eszkdze. A kdzépanomalia az a
szog, melynek cslcsat az elliptikus palya kézéppontja, szarait pedig a perihélium
pont és egy képzetes bolygé pillanatnyi helye jel6li ki a palyan. E bolygét tgy kell
elképzelniink, mintha perihéliumtol perihéliumig egyenletes szogsebességgel kerin-
gene, keringési ideje pedig megegyezik a valds égitestével.

E=1- 0,002516 T - 0,0000074 T2

Ez a mennyiség a foldpalya valtozé (jelenleg épp csokkend) excentricitasat veszi fi-
gyelembe. A Hold kézépanomaligjaa T id6pontban:

M = 201,5643 + 358,81693528 k + 0,0107438 T2 + 0,00001239 T3 -
0,000000058 T4

A holdpalya felszall6 csomoéjanak hossza, vagyis a tavaszponttdl a palya felszallo
csomojaig mért szogérték:

D. = 124,7746 - 1,56375580 k + 0,0020691 T2 + 0,00000215 T3
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F = 160,7108 + 390,67050274 k - 0,0016341 T2 - 0,00000227 T3 +
0,000000011 T4

F megadja a Hold kdzepes tavolsagat palyajanak felszall6 csomdjatol a kérdéses id6-
pontban, s a feladat szempontjabol kiilénleges tartalommal bir. Ez adja szamitasaink
soran az elsd informéacidt arrdl, hogy a kiszamitott Gj- és telehold id6pontok kdzul
mikor lehetséges fogyatkozas.

Ha F kilonbsége 180° valamely egész szamu tobbszorésétdl kisebb mint 13°9, biz-
tosan bekovetkezik a fogyatkozas. (Ha F 0° vagy 360° kozeli érték, a fogyatkozas a
Hold felszall6 csomdjanak kozelében, mig 180° kdrnyékén a palya leszallé6 csomdéja-
nal torténik.) Ha pedig a kilénbség nagyobb 21°-nal, nincs fogyatkozas. A koztes
esetekben a fogyatkozas lehetséges, de bekdvetkezése bizonytalan. A kérdés elddnté-
séhez tovabbi vizsgalatok szikségesek, melyeket kés6bb targyalunk majd, de
amennyiben Isin FI > 0,36, biztosan nincs fogyatkozas a kérdéses id6pontban.

Meddig jutottunk el idaig? Kézelité pontossaggal meg tudjuk hatarozni minden Uj-
és telihold id6pontjat évekre el6re vagy visszafelé. Mivel fogyatkozas csak ezen id6-
pontok kdzelében lehetséges, elsé kbzelitésben ez nem is rossz eredmény. Ezutan F
értékét figyelembe véve ki tudjuk sz(rni, hogy a kiszamitott id6pontok kozul mikor
kell elvetni a fogyatkozas lehet6ségét. Ezzel er6sen leszikul a tovabb vizsgalandé
adatok kore. Ezen felul kiszdmitottunk néhany mennyiséget, melyek a kés6bbiekben
lesznek még fontosak.

Folytatjuk!

(Irodalom:Jean Meeus: Astronomical Formulaefor Calculators)
Heitler Gabor

Uj tagjaink figyelmébe!

A Meteor teljes 1999-es évfolyama — korlatozott
példanyszamban — még megrendelhetd egyesi-
letiinktél! A Il szam ara tagoknak 2600 Ft (nem t a-
goknak és intézményeknek 2800 Ft). A megren-
del6k szamara a teljes Meteor-évfolyam mellé egy-
egy példanyt mellékeltiink ajandékként a Pleione
csillagatlaszbdl és A csillagasz Hell Miksa irdsaibdl
c. csillagaszattorténeti oOsszedllitasbol. A megren-
delés maédja: az MCSE postacimére kérjuk feladni
az Osszeget, rézsaszin postautalvanyon. (Cimink:
1461 Budapest, Pf. 219.) Az utalvany hatoldalara
kérjuk felirni: ,,Meteor '99".
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