Csillagaszati szamitasok

A szamitastechnika rovatban mar sok minden szdéba kertlt, a programozasral,
a csillagaszati szdmitasok technik4jardl azonban még nem esett sz6. Ezt igyek-
szink poétolni a most inditand6 sorozattal, melyben az egyszerlibb szamitasi
algoritmusokat, azok programozasat fogjuk bemutatni. Helyszlike miatt teljes
programlistat nem koézlink, de bizunk benne, hogy alapfokd programozasi is-
meretek birtokdban minden érdekl6dé meg tudja majd irni ezeket az altala leg-
jobban ismert programnyelven.

El6ljaroban lassuk csak, melyek azok a problémak, melyekbe akarva-akarat-
lan belebotlik a csillagaszattal nem csupan a tavcs6be bamulas szintjén foglal-
koz6 amatér. A mindennapok sordn leggyakrabban talan a kudlonféle
vonatkoztatéasi rendszerek kozotti atalakitasok az érdekesek. Ez &ltaldban id6-
beli vagy térbeli adatok konverzigjat jelenti, vagy bizonyos jellemz6k (pl. koor-
dinatak, palyaelemek) id6beli valtozasanak szamitasat.

A csillagaszati szamitasok egyik legfontosabb alapadata az id6. A minden-
napjainkban hasznalt id6skala azonban csak igen nehézkesen alkalmazhat6 a
néhany napnal hosszabb id6intervallumot atfogdé szamitasokban. Ezt barki be-
lathatja, ha csupan arra az egyszer( kérdésre probal valaszolni, hogy pontosan
mennyi id6 telt el mondjuk 1993. husvét vasarnapja, 0 6ra UT Ota. Az idGin-
tervallum kezdete és vége pontosan definialt, mégis, aligha akad valaki, aki a
valaszt gyorsan, a naptar béngészése nélkiil megadja. A nehézséget maga a
Gergely naptar jelenti, melyben az idé mulasa ,,nem folyamatos” abban az ér-
telemben, hogy az idGintervallum hosszat nem lehet meghatarozni egyszerd Ki-
vonassal. Ehhez jarul még a kérdezd rosszindulata, hogy a megjelolt kezd§
id6pont, a husvét nem rogzitett, hanem a Hold jarasahoz igazodik. A 325-6s
niceai zsinat meghatarozasa szerint ugyanis a husvét minden évben az els6
tavaszi holdtélte utani vasarnapra esik. A csillagaszatban sokkal célszer(ibb egy
szamozas szerint is folyamatos naptar hasznalata, melyben az emlitett problé-
méak nem jelentkeznek. llyen a Julian naptar, melyben a napokat a kezdett6l,
Kr.e. 4713. januar 1. 12 6ra UT 6ta folyamatosan szamozzak. Nehézséget itt az
okozhat, hogy az6ta bizony tébb millié nap telt el, s a milliés nagysagrendd
adatokkal kényelmetlen szamolni. Ezért sokszor a Julidn Datum (JD) moédositott
valtozatat (MJD) hasznaljak, mely egyszer(ien kiszamithat6 az MJD = JD -
2400000.5 képlettel. A Julian Datumot mindig vilagidében és a nap tort részében
adjuk meg.

Nézzuk tehat, hogyan lehetséges a naptari datum atszamitasa Julian Datum-
ra. A tirelmetlenebbeknek alljon itt egy képlet:

JD = INT(365.25 Y) + INT(30.6001 (M + 1)) + D + 1720994.5

Az INT(x) fuggvény az egészrész figgvény. Matematikai definicidja: az a leg-
nagyobb egész szdm, amely nem nagyobb x-nél.

FIGYELEM! Az INT(x) fuggvény bizonyos programozasi nyelvekben nem a
matematikai definiciot valdsitja meg, hanem az argumentum sz6 szerinti egész
részét veszi, azaz egyszerlen levagja a szam tort részét.
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A bemend adatok: Y a naptari év, M a honap sorszama, D a naptari nap
tortrészekkel egydtt. (Ha pl. a datum 1994. januéar 12. 15:42 UT, akkor Y =

= = N - N =
1994, M =1I, D = 12+ 2171 + 121‘710 12.6541666)

Mivel a gregorian naptarban tébb helyidtt ugras van, a fenti képlet alkalma-
zasakor a kovetkez6 korrekcidkat kell még figyelembe venni:

Ha a kérdéses honap januar vagy februar, Ggy Y-t eggyel cs6kkenteni, M-et
pedig 12-vel novelni kell (Y =Y -1;M =M+ 12). Ha a gregorian datum egyenlé
vagy nagyobb, mint 1582. oktéber 15. (ekkor vezette be XIIl. Gergely papa),
akkor még hozza kell adnunk a kapott JD-hez a szék&évek korrekcidjat:

2- )+ INT (7 -)

Végezzik el a szamitast az el6bbi példa datumara (1994.01.12. 15:42 UT)!
Y = 1994 - 1 = 1993

M=1+ 12 = 13

D = 12.6541666

INT(365.25 * 1993) = 727943 [.25]

INT(30.6001 * (13 + 1)) = 428 [.4014]

IN T (~) =19 [93]

2- 19 + INT(y) =-13

JD = 727943 + 428 + 12.6541666 + 1720994.5 - 13 = 2449365.1541666
Az Evkonyv szerint 94.01.12. 12:00 UT = 2449365.0

0.1541666 nap = 3 6ra és 42 perc (néhany ezred masodperc pontossaggal)
12:00 + 3:42 = 15:42

Elmondhatjuk tehat, hogy erre az esetre a keplet kivalé végeredményt adott,
feltételezve, hogy sem mi, sem az Evkonyv szerkeszt6i nem kovettiink el sza-
mitasi hibat. A formula egyszer(iségéb6l adédban csak korlatozottan alkalmaz-
haté, de a mindennapi feladatok megoldasara tokéletesen megfelel.

A masik leggyakrabban szamolt id6adat a csillagidd. Definicioja: a csillagid6
megegyezik a tavaszpont Oraszogével. Azaz 0 o6ra csillagidé akkor van, amikor
egy megfigyelési helyrél nézve a tavaszpont delel. A tavaszpont azonban nincs
rogzitett helyen, a Fold tengelyének mozgéasa, a precesszié miatt lassan vandorol
a hattércsillagokhoz képest (ennek szamitasarél egy kovetkezd alkalommal szo6-
lunk bévebben). A vandorlas napi értéke id6ben kb. 0.008 idémaéasodperc. A ta-
vaszpont ezen mozgasa sem egyenletes, ebbdl adéddéan a csillagidd sem mulik
egyenletesen, a csillagnapok nem egyforma hosszlUak. Ezek az eltérések azonban
olyan kis mértékiek, hogy nyugodt szivvel elhanyagolhatdk.

A csillagidét mérni lehet. Na, nem a tavaszpont megkeresésével, hiszen ez
»nincs feltiintetve” az éggémbon, de megtehet6 barmely mas, delel§ csillag se-
gitségével, melynek helyét pontosan ismerjuk, ugyanis a deleld csillag rektasz-
cenzidja éppen a csillagidével egyezik. Erre a célra kilén mdszereket,
ugynevezett passzazs tavcsoveket fejlesztettek Ki.
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De mi a helyzet, ha a csillagid6t nem mérni, hanem szamitani szeretnénk?
A probléma ott kezdddik, hogy a csillagidd foldrajzi hosszusagtél figgé meny-
nyiség, s ott ér véget, hogy a definicié alapjat képez6 mennyiségek, a tavaszpont
koordinatai valtoznak. Az elsé kérdés feloldhaté azzal, hogy a csillagid6t egy
régzitett merididnra vonatkoztatjuk. Ez célszerlen a kezd6 meridian lehet. A
masodik szerint pedig megkilénbodztetiink valddi és kdzép csillagid6t. Valédi az,
mely a definicioval megegyez6en a tavaszpont éraszdgével azonos, s kdzepes az,
melybdl a nutéacioé periodikus modositdé hatasat kikliszéboéljik. Ez utébbi segit-
ségével a csillagidé mulasanak egyenetlenségei ,,kisimithatok”. A kdzép és valodi
csillagidé kuilonbségének maximuma 1 masodperc koril van.

Szamitsuk ki tehat a greenwichi valédi csillagid6t adott datum 0 6ra UT-re!

Az els6 teendénk a datum atvaltasa JD-re. Ezutan ki kell szamitani a vonat-
koztatasi datumtdl (2415020.0 JD) eltelt Julian évszazadok szamat:

JP - 2415020.0
36525
A kozepes csillagid6 értékét drdban a
GMST = 24 FRAC(0.276919398 + 100.0021359 T + 0.000001075 T2)
képletbdl kapjuk, ahol FRAC(x)= x - INT(x), azaz az x érték tort része.

Amennyiben a csillagidét nem 0 6ra UT-re, hanem tetsz6leges id6pontra ki-
vanjuk kiszdmitani, az UT tortérakban kifejezett értékét meg kell szorozni az
1.002737908 konstanssal, s az igy kapott értéket az elébb kiszamitott, 0 éra
UT-re vonatkozé GMST-hez adni.

A valédi és a kodzepes csillagidd kilénbségét a tavaszpont egyenlet adja:
EqE = A/cos(e)

ahol AV a nutacié hosszusagban, e pedig az ekliptika d&lésszoge. Ezek a
mennyiségek a kdvetkez6 kozelité képletekkel szamithatdk:

A/ =-17"2 sin(125°.04 - 1934°.14 T)

e = (84381448 - 46”815 T)

A végeredmény, a greenwichi valddi csillagid6:

GAST = GMST + EqE

Vigyazat, a kijeldlt m(veletek elvégzése el6tt a mértékegységeket egyeztetni kell!
HEITLER GABOR

ASTROBASE BBS

Vaijuk hivasodat a megujult ASTROBASE BBS-ben (79/324-600)!
(24 oran at 14400 8N1 V42, maximalisjogokkal)

Csillagaszati képek, grafikak, képfeldolgoz6 programok; Magyarorszag egyik leggazdagabb
valogatott animaciégyjteménye; Katalogusok, csillagészati adatbazisok; Professzionalis
csillagaszati bemutato- és oktatoprogramok; Hirek, informaciok, korlevelek, Ujdonsagok — a
leghamarabb nalunk! A Meteor cikkei (még megjelenés elétt); Napi METEOSAT meteorologiai
felvételek és animaciok; Foldrengések és sarki fény el6rejelzések
Az ASTROBASE BBS-t a Magyar Csillagaszati Egyestlet és a
Bajai Obszervatérium Alapitvany tGzemelteti.
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