Fogyatkozasok Il.

Ezuttal tovabb pontositjuk nemrégen megkezdett szamitasainkat. Az els6 részben
bevezetett, de még fel nem hasznalt mennyiségeken tul, a fogyatkozasok maximuma
id6pontjanak kiszamitasahoz tovabbi kiegészit§ adatokra lesz sziikséglink:

Fi = F - 0°,02665 sin(il)
Aj. = 299°,77 + 0°,107408 k - 0,009173 T3

A korrekcid értéke pedig, melyet a mar kiszamitott kdozepes id6ponthoz (JDE)
hozza kell adni, a kévetkezd (Ugyeljiink a trigonometrikus fliggvények argumentu-
mainak helyes mértékegységére! A legtobb szamitogép fokok helyett radianban varja
ezeket.):

+ 0,0161 sin(2M") - 0,0097 sin(2Fi) + 0,0073 E sin(M"-M) -
- 0,0050 E sin(M"+M) - 0,0023 sin(M"-2F!) + 0,0021 E sin(2M) +
+ 0,0012 sin(M"+2Fi) + 0,0006 E sin(2M"+M) - 0,0004 sin(3M") -
- 0,0003 E sin(M+2Fi) + 0,0003 sin(A,) - 0,0002 E sin(M-2F1) -

- 0,0002 E sin(2M"-M) - 0,0002 sin(Q)

Valamint napfogyatkozas esetében:
- 0,4075 sin(M") + 0,1721 E sin(M)

Holdfogyatkozasoknal pedig:
- 0,4065 sin(M*) + 0,1727 E sin(M)

A megadott képletek természetesen korlatozott pontossagiiak. A maximum id6-
pontjanak hibaja a legtdbb esetben még igy is joval egy perc alatt marad (atlagosan 22
masodperc). Az el6z6 és kovetkez6 50 év 221 napfogyatkozasara vonatkozéan pedig
a legnagyobb hiba 1,1 perc.

Folytassuk tovabb szamitasainkat most elsGsorban a napfogyatkozasokra koncent-
ralva. Kiszamitjuk, hogy a Hold arnyékkupja milyen tavolsagban halad el a Fold ko-
zéppontjahoz képest. Ennek ismeretében hatarozhaté meg ugyanis, hogy milyen lesz
a fogyatkozas jellege. Most ismét egy kisebb képlet-kupac kovetkezik:

P = 0,2070 E sin(M) + 0,0024 E sin(2M) - 0,392 sin (M") +
+ 0,0116 sin(2M") - 0,0073 E sin(M=+M) +
+ 0,0067 E sin(M*-M) + 0,0118 sin(2Fi)
Q = 5,2207 - 0,0048 E cos(M) + 0,0020 E cos(2M) -
- 0,3299 cos(M") - 0,0060 E cos(M"+M) + 0,0041 E cos(M"-M)

W = Jcos (Fi) |
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y = (P cos (FO + Qsin (Fi)) (1 - 0,0048 W

Az arnyékkup tehat y tavolsagba keril a Féld kézéppontjahoz, a Féld egyenlit6i
sugaraval kifejezve. Elgjele alapjan mondhatjuk meg, hogy az arnyék délre vagy
északra halad el t6le. Ha abszolut értéke kisebb 0,9972-nél, a fogyatkozas centralis,
azaz a Fold felszinén létezik olyan hely, ahonnan a fogyatkozas centralisnak latszik.
Hogy az arnyék pontosan mely utvonalon sop6r végig a felszinen, ennek targyalasa
egyel6re meghaladja kereteinket. De szamoljunk tovabb!

u = 0,0059 + 0,0046 E cos(M) - 0,0182 cos(M') +
+ 0,0004 cos(2M') - 0,0005 cos(M'+M)

Az u mennyiség (szintén a Féld egyenlit6i sugaraval mérve) az umbra sugarat adja
meg az alapsikban (ez a sik athalad a Fold k6zéppontjan és merdéleges az arnyékkuap-
ra). A penumbra sugara pedig up=u + 0,5461.

Ha y abszollt értéke 0,9972 és (u + 1,5433) kozé esik, a fogyatkozas nem centralis.
Ekkor altaldban részleges fogyatkozast figyelhetiink meg. Eléfordulhat olyan eset is,
amikor az arnyékkup tengelye nem éri el a foldfelszint, hanem valahol a p6lusok
felett” siklik el, mik6zben az umbra végigseper a polaris vidéken. Ez az eset akkor
léphet fel, ha 1yl 0,9972 és 1,0260 kozotti értéket vesz fel. Amennyiben pedig
I\ > (u + 1,5433), nincs fogyatkozas.

Osztalyozzuk pontosabban a centralisnak mutatkoz6 fogyatkozasokat: ha u <0, a
fogyatkozas teljes, ha u > 0,0047, a fogyatkozas gydrds, mig ha u értéke 0 és 0,0047
kodzott van, a fogyatkozas gy(r(s vagy a foldrajzi helytdl fiiggéen teljes is lehet. Ez
utébbi bizonytalansag feloldasara szamoljuk ki az

e = 0,00464 SOQRT(1 - 1)

mennyiséget (SQRTQ a négyzetgyok fliggvény szokvanyos szamitastechnikai jel6lé-
se). Ha u < ¢o, a gy(r(s fogyatkozasnak van teljes szakasza is.

Nem mondtunk még semmit a részleges fogyatkozasokrél. Fontos adat a fogyat-
kozas mértéke. Ez a foldrajzi hellyel igen er6sen valtozik, a legnagyobb ott, ahol a
Fold felszine legkozelebb keriil az arnyékkip tengelyéhez. A fogyatkozas nagysaga

ezen a helyen az alabbi képlettel szamolhaté:
(1,5433 +u - M) / (05461 + 2u)

Foglaljuk 6ssze, amit mostani szamitasainkbél megtudhattunk! A napfogyatko-
zasok maximumanak id6pontjat néhany tiz masodperc pontossaggal ki tudjuk sza-
mitani, valamint a Hold arnyékkupjanak helyzetét a F6ldhéz viszonyitva meg tudjuk
hatarozni a fogyatkozas jellegét és nagysagat.

A felsorolt formulak nem adnak nagy pontossagu eredményt, de egyszer( és
gyors, tajékozodo jellegl szamitasokhoz elegend6en megbizhatdak. A legtébb gond y
kiszamitasanal adodhat, ami egyenes kévetkezménye P és Q kisebb periodikus tagjai
elhanyagolasanak. A Nap és a Hold ,,pontos" pozicidjanak szamitasahoz akar tébb
szaz tag figyelembevétele is sziikséges. Az igy kapott y (az arnyékkup tavolsaga a
Fold kozéppontjatdl) legnagyobb hibaja a megadott iddszakra 15 km, ami néhany ki-
vételes esetben természetesen bizonytalan végeredményhez vezethet.

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