Szamitastechnika

Csillagaszati szamitasok I1I.

A precesszi6

A Meteor juniusi szamaban, mar a csillagidé szamitasanak targyalasakor is emli-
tettiik ezt az érdekes jelenséget. Alig tudunk olyan — az égi koordinatakkal kap-
csolatos — szamitasokat vegezni hosszabb tdvra, hogy ne kellene figyelembe
vennink a precesszi6 hatasat, ha pontos végeredményt kivanunk.

Nézzik el6szor a fizikai jelenséget ma-
gat és okait. A precesszio egy forgd test
forgastengelyének mozgasat jelenti egy
kup palastja mentén, azaz a tengely szin-
tén forog egy masik, képzeletbeli tengely
koral valamilyen kiilsé er6 hatasara. Egy-
szerlien tanulmanyozhato a precesszios
mozgas egy porgetty( segitségével, melyet
megporgetink, majd tengelyét enyhe tés-
sel kibillentjuk felvett helyzetéhél.

Ugyanez a helyzet a Fold forgastenge-
lyével is, melz precesszidjat az ekliptika
polusait 6sszekotd tengely koral vegzi. En-
nek kovetkeztében az ekliptika és az
egyenlité sikja lassan elmozdul egymas-
hoz kepest, igy magatél eértetédoen az
ezekhez kot6do Gsszes égi pont (pl. tavasz-
pont) helyzete is valtozik az id6 mulasaval a fixnek tekinthet6 hattércsillagok rend-
szerehez képest.

Miért is van mindez igy? A Fold alakja kozelit6leg forgasi ellipszoid, melyet el-
keépzelhetink Ggy is, mintha egy gombot a kozepe felé egyre vastagodo Gvvel ven-
nénk korul, melynek vastagsaga az_egyenliténél nagyjabol 21 km-t ér el. Mivel a
foldi egyenllto sikja az ekliptika sikjaval kb. 23°26’ szOget zar be, a Nap és a Hold
tdmegvonzasa erre az egyenlitdi Ovre forgatonyomatékot fejt ki. Ez a forgatonyo-
maték az egyenlitd sikjat az ekliptika sikjaba prébalja forgatni, mivel a Nap és a
Hold is ebben a sikban, illetve annak koze-
lében talalhaté. A Fold — forgasa miatt —
egy porgettydként is felfoghato, s igy az is-
mert fizikal torvenyek szerint a porgetty(
tengelye nem a ra hat6 forgatonyomaték
kozvetlen hatasat koveti, hanem kitér ere-
deti iranyabol a koordinatarendszerek jobb-
kéz-szabalydnak megfelel6en és megkezdi
precessziés mozgasat a precesszios kupok
palastja mentén. A kdpok csucspontjai egy-
beesnek egymassal és a Fold kdzéppontjaval,
fél nyilasszoglk pedig egyenlé az ekliptika
és az egyenlitd hajlasszégéevel.

Innen ered tehat az a mozgas, melyet a
tavaszpont vandorlasaval kapcsolatban em-
litettiink. A mozgas igen lassu ugyan (egy
teljes kort kb. 25730 év alatt tesz meg a len-
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gely), de a preciz poziciészamitasok soran figyelembe kell venni, kiilénésen, ha sza-
mitasunkkal hosszabb id6intervallumot fogunk at. Az évi luniszolari precesszi6 csu-
pan 50" kordli, de az évek, évtizedek soran ez halmozédik. Itt nyer értelmet az a
gyakorlat, hogy a katalégusok, atlaszok mindig egy adott id6pontnak megfelel6 hely-
zetet tikroznek, erre vonatkoz6 koordinatdkat tartalmaznak. Altalanosan elterjed-
tek még az 1950-es epochaju koordinatak, s természetesen hasznalhatdk is még
nagyobb pontossagi igenyek esetén is, ha a megfelel6 korrekciokat — az egyik leg-
fontosabb a precesszio — figyelembe vesszik. igy hidba fordult el a tavaszpont 1950
6ta kb. 2200"-cel, ha tudjuk a modjat, nehézség nélkiul kiszamithatjuk az akkori
adatokbdl a mostanra vonatkozo, vagy,akar ezer évvel ezutani allapotot tukrozé
pontos koordinatdkat. A Csillagaszati Evkonyv régebben kdzolt precesszids tabla-
zatokat, utoljara talan 1978-ban.

De lassuk most mar tényleg a szamitas menetét. A legtobbszor felmeruld feladat:
az adott epochaju ekvatorialis koordinatakat mas, tetsz6leges epochaju koordina-
takka alakitani. Legegyszer(ibb bizonyos korrekci6s értékeket bevezetni, s ezekkel
mﬁdosnanl a megadott koordinatakat. Erre a kdvetkezd egyszer( kepleteket adhat-
juk meg:

a-ao =Aa=M +N sin(am)tg(6m) és 8-80=A0=N cos(am)

ahol

M2000 = 1.2812323 T + 0.0003879 T 2 + 0.0000101 T 3 []

N2000 = 0.5567530 T - 0.0001185 T 2 + 0.0000116 T 3 []

A T paraméter az 2000 ota eltelt Julian évszazadok szama:

T _JP - 2451545.0

36525

Az 0j koordinatak az ctyyyy = (2000 + Aa és Swyy = 82000 + A8 dsszefliggésekkel
kaphatok (yyyy<2000). Amint latjuk a képlet jelen formajaban kétezres koordina-
takbol szamol. Egyszer( atalakitassal a kétezerre konvertalé képleteket is megkap-
hatjuk: a.2000 = cyyyy - Aa és S2000 = dyyyy - A8. E negy Osszefliggés segitségével
két 1épésben barmely id6pontrél barmely masikra el6allithatjuk a precesszioval ja-
vitott koordinatakat. (Megjegyzend6, hogy bar a képletek helyesek, a médszer bizo-
nyos szemponthdl pongyola. Az dm és 6m ugyanis a Aa és A8 intervallum kozepén
felvett értéket jelentik. A gyakorlatban ezen kozépértékeket iteracioval, azaz a mod-
szer tobbszori ismétlésével nyerik, kiindulasként mindig az el6z6 szamitas eredmé-
nyeit hasznalva. Mi nem kovetunk el eretnekséget, ha am helyett ao-t, 5m helyett
pédig 80-t helyettesitunk.)

Ennél egyszer(ibbet ki sem nagyon lehet taldlni, csakhogy... Nézzilk meg egy
kicsit jobban, mit is jelent a valds és a fent megadott konverzié! Igazabol arra van
szuksegiink, hogy az égi koordinatarendszert bizonyos jol mérheté vagy elére ki-
szamithatd szogertékkel elforgassuk. A fenti képletek az esetek tobbsegeben helye-
sen mikodnek. A szdgfiggvények alkalmazasaval azonban mindig 6vatosan kell
bannunk. A kritikus pont a Aa szamitasa, azon belll is a tangens fiiggvény. Ez a
flggvény ugyanis a rc/2=90° helyen vegtelenhez tart. Ha pedig valamit végtelennel
szorzunk, abbdl sok j6 nem szarmazhat... Tehat a pélusok kornyékén az eredmé-
nyeket 6vatosan kell kezelniink.

Mi lenne hat a minden szempontot kielégit6 megoldas? Valami olyan szamitasi
maodszer kellene, ahol nem kertilnek el szingularitasok, nem kell nullaval osztani
vagy végtelennel szorozni, s kézben mégis elvégzi a sziikséges forgatasi miveletet.
llyen moédszert a matrixszamitas szolgaltat. Ha a koordinatakat nem polarkoordi-
natarendszerben, hanem derékszég(iben irjuk fel, gy a forgatas egy matrixszal (ez
a forgatématrix) val6 szorzassa egyszer(sodik. Esetiinkben a precesszié szamitas
tehat négy lépéshdl all. L A polarkoordinatakat (az ekvatorialis is ilyen) derékszo-
glvé alakitani, 2. el6allitani a rotaciés matrixo(ka)t, 3. elvégezni a matrixszorzast,
majd 4. a kapott koordinatakat Gjbol polarkoordinatakka alakitani. Az eljaras me-
nete most mar minden szoszaporltas nélkal:

X =c¢0s(8)cos(a) =cos(O)sin(a) z =sin(S)

Ezzel megkaptuk a (a,8) iranyaba mutat6 egységvektort.

2.: Kell néhany segédmennyiség:
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igy a vektor egységvektor (lllene amudgy is annak maradnia, de a szamit6gép
kerekitési pontatlansagai miatt semmiképp nem felesleges a 4. m(veletsor elvég-
zésel). Ha y és x megfeleléen kdzel van nulldhoz (pl. Abs(y)<10-T2), akkor a is 0,
ha nem, agy a = ATAN2(y,x). 5 = ASIN(z).

Alljunk csak meg — mondhatja a szemfiiles olvasé —, minek ez az egész bd-
vészkedés?! A matrixos modszert pont a szogfiggvények nyavalyainak elkeriilésére
vettik eld, itt meg tébb a szinusz meg koszinusz, mint az els¢' mddszerben! Ez
bizony igy igaz, szambelileg tébben vannak, &am mind'ségileg sokkal veszélyteleneb-
bek, mint a fentebbi képletekben.

Nézzik végig: az L és 2. ponthan a szogfiiggvények teljesen artalmatlanok, hiszen
barmely szamnak gond nélkil képezhet6 szinusza és koszinusza. Hogy néha nulla
az eredmény? Amig nem kell vele osztani, addig ez minket nem nagyon érdekel...
A 4. pontban kissé bonyolultabb a helyzet. A deklinacié szamolasahoz hasznalt
arkusz-szinusz itt mindig egyértelm( eredményt ad, hiszen a haromdimenziés vek-
torunk egységvektor, igy z értéke -1 és +1 kdzott valtozhat csak. EbbSl pedig a
deklinacio -90 és +90" kdzotti lehet, ahogy az helyes is. Baj tehat egyedil a Fort-
ranbol, C-bol ismert ATAN2(Y,X) fiiggvénnyel lehet. Mit is tesz ez? A megadott
sz6g szinuszabol és koszinuszabdl térnegyed-helyesen helyreallitja a szdget magat.
A hangsuly a helyes térnegyeden van, ezzel tud ez a fliggvény tobbet, mint egyszer(
arkusz-tangens paija. Akik olyan nyelvben programoznak, ahol nincs megvaldsita-
sa, egyszertien megirhatjak:

ATAN2(Y,X): (ahol Y=sin(a), X=cos(a))

Sziikség van egy TMP ideiglenes valtozd bevezetésére.

Ha X=0 és Y>0, akkor TMP= |, vagy ha Y<0, akkor TMP-3"

Ha X>0, agy TMP=ATAN(Y/X), ha pedig X<0, akkor TMP=ATAN(Y/X)+ti
ATAN2(Y,X)=TMP

HI? a<0, akkor a =a+2n. Ez biztositja, hogy a kapott szogérték 0 és 2n kozé
essék.

A fenti feltételrendszer biztositja, hogy a szog iranyhelyes legyen, az ATAN fligg-
vénytdl pedig nem kell tartanunk, minden valés bemeneti értékre hasznalhato ered-
ményt ad, ha biztositjuk hogy X soha ne lehessen 0.

A szamitas egyes lépéseinél tgyelni kell a mértékegységek egyeztetésére!

HEITLER GABOR
1439 - Budapest 70, Pf. 644.
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Shareware csillagaszati programok IlI.

Kedvezd visszhangra lelt az 1994/9-es Meteorban meghirdetett programterjesztési
akcio (kb. 20-25 érdekl&d6 jelentkezett). Most j6 hirrel szolgalhatok a réla lemara-
déitoknak. Miként mar ott is emlitettem, megfelel6 érdekl6dés esetén ismét életre
hivjuk a terjeszté haldzatot, és ehhez kértem azok jelentkezését, akik vallalnadk a
masolast és a postazast. Nem vart szamban akadtak dnkéntesek, akiket az alabbiak-
ban fel is sorolnék:

To6th Tamas, 1193 Budapest, Komjati u. 15/a.
Moczd Arpad, 5100 Jaszberény, Szentharomsag tér 1.
Hevesi Zoltan, 7400 Kaposvar, Pécsi at 15.

Tepliczky Istvan, 2890 Tata, Baji Ut 42.

Zakany Zalan, 6783 Asotthalom, Radndti u 4.

Szuhi Attila, 2509 Esztergom-Kertvaros, Hétav u. 23.

Ok vallaltak, hogy a beérkezd kéréseket teljesitik, ezért elmondhatjuk, hogy egy
igazi MCSE-dealer halézat alakult ki. Ezek utan mar egyszer(i dolga van annak, aki
hozza szeretne jutni egy programhoz: kivalasztja a legk6zelebbi terjeszt6t (mert igy
talan minimalizalhaté annak a veszélye, hogy megsériilnek a lemezek a postai
szallitas soran) és megrendeli t6le az adott szoftvert, persze a szikséges valasz-
boritékot és bélyeget sem elhanyagolva!

Amint fokozatosan n6 a valaszték (Uj programok vagy Uj verziok), a valtozasokrol
mindig értesitem az aktualis terjesztéket, és a Meteorban is kézdljuk az Uj progra-
mok listajat. Erre van is él6 példa: legutébb a Skymap 2.0-s verzidja szerepelt a
programlistaban, mikdzben én a 2.1-eset terjesztettem. Atlagosan havonta-kétha-
vonta jelenik meg valami Ujdonsag, ezért érdemes lesz id6nként odafigyelni a
megjelend leirasokra.

KISS LASZLO

Csillagéaszati képek és programok
IBM PC-re

Az SL-9 Ustokos becsapodasarol a HST-vel és foldi obszervatériumokban készult
legjobb képek GIF formatumban, angol nyelv( leirassal kérhet6k
2db 3.5"-0s vagy 5 I/4~-0s lemezen. A 3,5"-0s lemezekért 400 Ft-ot, az
5 1/4"-0s lemezekért 350 Ft-ot rézsaszin postautalvanyon, vagy a lemezeket
felbélyegzett, megcimzett valaszboritékkal egyttt kérem elkildeni.
FIGYELEM! Az 5 1/4"-0s lemezek csomagolasanal gondoskodni kell arrél, hogy a
postas ne tudja 6sszehajtogatni!

Telefonon térténd el6zetes egyeztetés alapjan egyéb képek, és a Meteor
szeptemberi szaméaban Kiss Laszl6 altal hirdetett programok is kérhet6k az
alédbbi cimen.:

To6th Tamas, 1193 Budapest, Komjati u. 15/a., Tel: 282-2685
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