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Zentrale Kommission Astronomie und Raumfahrt — Arbeitskreis.., Numerische Astronomie”

Verdffentlichung § Leipzig 4935

Was wollen wir 7

"Mathematik fUr die Astronomie® soll eine Verdffentlichung sein, die
den interessierten Astronomieamateur befdhigt, mit Hilfe eines Taschen~-
rechneres oder eines Heimcomputers astronomische Berechnungen durchzu=-
fihren.

Der Arbeitskreis "Numerische Astronomie” will sich dabei bemilhen,

einen miglichst breiten Interessentenkreis ansusprechen, also ein Ma-
terial mit bescheidenem bis hichstem Anspruch, sur Verfiigung zu stel-
len. Weiterhin erkliren wir uns bereit, Probleme, die an uns herange-
:::g:n werden, unseren MSglichkeiten entsprechend, methematisch aufzu-

Thema dieser Verdffentlichung ist die Zeitbestimmung

Eine sentrale Rolle bei der Zeitbestimmung spielt das Julisnische
ggtnn (JD). Das JD iat eine durchlaufende Tegessihlung, beginnend mit
‘dem 1, Januer = 4712 um 12 Uhr.
Durch enfingliche Schwierigkeiten bei der Einfiihrung einee einheit-
lichen Kalenders, der sowohl die Drehung der Erde um ihre eigens
Achse, e2ls auch die Bewsgung der Erde um die Scnne derart beriicksich-
tigt, da8 die dersus entstehenden Eracheinungen {iber einen sehr
lengen Zeitrsum gleichmifig reprodusierbar sind, treten Unregelm#i8ig-
keiten suf. REine gute Zusammenfass eller Bemilhungen, eine, hohen
g:aprnchon recht werdende Zeiteinteilung einzufiihren, kann men
ispielsweise im "Brogckhaue Astronomie” unter - Ealender - nschlesen.

Ich will mich hier darauf beschrinken, den Rechengang darzustellen,

g::f::tjadc- biirgerlichem Datum das entsprechende JD und umgekehrt

Wir mBohten uns auf eins mBglichst einfache Sprache einigen, die¢ es
uns flir die Zukunft leichter macht., d f
el i aEaus na s den Rechengang @ u ¢ h flir einen

Es sei y = INT (x) ; fUr alle reellen Zahlen x (y = x])
der ganzzahlige Teil (engl. integer part) ‘
s.B. y = INT (28,237) y = 28

a = INT (3,141592665359) a= 3

k= INT (52,9 - 256,38) k = 268

Es sei y # ABS x ; flir alle reellen Zehlen x
der absolute Betrag

Z.B. r = ABS (27.‘ - 28’29) r = "'9

(y = 1x1)




Es sei y = SON x ; fiir alle reellen Zahlen x

1) y= 1 fir alle x > O
2) y= 0 fir x = 0
3) y = =% fir elle ¥ < O

Unrechnung vom birgerlishen Datum zum Julianischen Datum

Pie Variable y sei die Jahreszshl, m sei die Zahl .fiir den Monet und
d sei die Zehl flr den Tag, mit desimalem Tagesbrushteil.

Weiterhin sei k = 1 ; flir den Fall, de8 das Datum dem Gregorianischem,
also dem heute gebriuchlichem Keslender entstammt.

Es el k @ 0 3 fir den ¥ell, dal des Datum dem Juliasnisechem Kalander
entstenat,

Rechengang
') d‘, = m ﬁ t‘ = d - d‘ o 0‘5
BR+9 (e + y)
2) .a= INT ( ) Jg @ = INT (
oo B o : 4
%) ve sSel (m~-9) be ABS (= 9)
b jz

4) INT (y + v o IHT =) g w1 ¢ INT ( —m=)

‘" 3 JF S ¢ 70

S | )
5) J, a = INT ( -:')

T) Jg = g + 1721027 + 367y + 2k
8) wemn £, <0 ; denn f= £y +1 und e« jg=-1
9) wenn £, 2 0 ; denn f e £, und  § @ jg

10) J = <+ ¢

Beispiel: 12, April 1961 8.1% Uhr

Zindung der Bremsraketen von Wostok 1 Uber Afrike. Die Landung des
ersten bemannten Reumflugkdrpers mit Juri Gagarin an Bord wurde 2u
diesem Zeoitpunkt eingeleitet.

1967 April 12,544
y=1961 ; m=4 ; d= 12,344 ; k =1




1) 4 =12 £, = = 0,156

£ A Jq = = 3433
3’ v e - b-5
4) J, = INT (y + v » 0) = 1261 o = 20

6) Jy = =.3433 + 122 + 12 = 15 = = 3314
T) Jg = 2437402

8) £ =10,844 J = 2437401
t0) JD = 2437401,844

Dee Julienische Datum beseiochnen wir wiederum mit Jp.

Reshengang .

t) J = INT JD feJb=-J+o0,5

22) wenn £ 2 1 dann gilt: £, = £ -1 und j, = j+ 1
2b) wenn £ < 1 ; denn gilt: £, =2 und j, =]

Ja) Wern das Datum eus dem Grogorianischen Kalender gesucht wird, -

dann ﬂ}t: j
o = INT ( ——— - 51,12264 )
36524 , 25

&
8=, +1+a - IND( -i-)

Jb) Wenn das Datum sus dem Julianischem Kalender gesucht wird,

~dann gilt:
as J‘ b

4) b=ga+ 1524 e = INT ( - 0,3343 )
365,25
b—d‘

5) 4, = IRT ( 365,25 ¢ ) e = INT ( )
30,61

6) d=b-4q - INT(30,61e)+2,

7) m, = e -1 ¥y, =0 = 4716



8a) wenn e > 13,5 dann gilt: memn - 12

8b) sonsat gilt: m = i

9a) wenn m < 2,5 denn gilt: y =y, + 1

9b) sonst gilt: ¥y = ¥,

10) y = Jahr ; m = Monat ; @ = Tag mit dezimalem Tagesbruchteil

’

Beispiel: JD = 2436116,31 ( Startzeit von Sputnik 1 )

1) J = 2436116 £ = 0,81

2) £y = 0,81 Jy = 2436116
3) &g =15 a s 2436129
4) b = 2437653 e = 6673

5) d' = 2437313 e =11

6) 4 =4,81

7) By = 10 ¥y = 1957
8) m=10

9) y = 1957

$0) Datems 1957 Okteber 4,81

Oberlegung

T2 Cregorisnischsn Kelonder haben innerhelb ven 4 Jshran % Jahre
%65 und 1 Jahr 366 Tage. Das ergibt einen Durchsechnitt wvon %65,25
Tegen. Da aber jedes nicht dureh 400 teilbare Jshrhundert kein Schaltjebr
ist, ergibt sich ilber einen Zeitraum von 400 und mehr Jehren ein

Tageadurchschnitt pro Jahr ven
| 1 1
565,25 = —— + —— ® 365,2425 Tagen.
100 400

Tn Wirklichksit hat aber ein “Bessel'sches Jahr® 3865,2422 Tage.

Beginn des Beseslschen Jahres ist jeweils der Zeitpunkt, zu dem die
Sonnenliinge 230QY betrigt.

Pel gensuen pstronomischen Berechnungen diirfen wir diesen feinen
Unterechied nicht vernachlissigen.

Teh mBchte slso der Vollstindigkeit halber en dieser Stells die Berech~
nung des Beginne des Bepselschen Jehres ( Epoche ), sowie die Berech-
nung des Besselschen Jehresbruchteile 7 mit ermdhnen.




Berechnung des Beginns des Besselschen Jahres und Jshresbruchteils

JDp(¥) pei das JD zu Beginn des Besselschen Jehres
y sei des betreffende Jshr

Rechengeng

JDB(y) = 2433282,42345 + $65,2422 (y - 1950)

Beispiele: y JDB(y)
1984.0 2445700,658
1985.0 2446065 ,900
1986,0 24464351,143

Der Jehresbruchteil T des Besselschen Jehres wird bis sum 1. Juli des
laufenden Jehres zum Jshrasbeginn addiert. Ab 2, Juli wird der Jahres-
brughteil vom kommenden Beginn des Bssaelschen Jahres subtirahiert.
Mit dieser Festlegung erreicht man, das C nie grifer als 0,5 wird.

JD(T) Bei das JD zum Zeiipunkt dew su berechnenden Ereignisses.

Rechengeng

- J(t) < JIDR(y)
$) bie einschlieflich 1. Juli: Ta DB

565,2422

Jhg(y + 1) = JD(%)

2) eb2. @uli T
S 365,2422

Auf die Notwendigkeit der Zerlegung in Beginn und Bruchteil des
Besselschen Jehres, sowis suf deren Anwendung kemmen wir zu einem
spiteren Zeitpunkt zurick.

Ich versichte deshelb en dieser Stelle suf Beispiele.

Tnsehr vielen Fillen reicht zur Berechnung, beispielsweise von
Plenetenephemeriden, der einfache Jahrhundertbruchteil T , um

eine Genauigkeit su erreichen, die sich in vielen Fillen mit Jer des
"xelender fir Sternfreunde” von P. Ahnert, measen kann.

JD(t) = 2415020
56525




Im letzten Teil dieser Verdffentlichung mdchte ioh die Berechnung der

mittleren Ortassternzeit erkliren - eine praxisnshe Sache fiir jeden

Astronomieamsteur.

Ich gebe alle Konstanten mit 10 Stellen Gensuigkeit an. Mit Rechnern,

gie mit 8 Stellen grbeiten, sind jedoch auch gute Ergebnisse gu erzie-
en.

X sei die dstliche Ldnge des Beobachtungsortes in ° (Grad) mit
dezimalem Bruchteil. _
2 sel der Zeitpunkt der Besobachtung, Ubertragen auf Weltzeit (UT)

Rechengang
1) Berechnung des JD des Beobachtungstages um 0 Uhr Weltzeit

2} Berechnung des Jehrhundertbruchteils T su diesem JD
3) Berechmung der Sternseit @, in Greenwich ( Null - NMeridian )

8 =.0,276919398 + 100,0021359 T + 0,000001075 T2
o, = (a = INT (a)) * 24

4) Die Deobaschtungsseit wird sur wsiteren Berechnung in Stundes
mit desimsliem Stundenbruchtesil umgelormt. -

%) Die mittlere Ortssternszeit @ errechmet eich dann aus

'R +-A-+t,0021379082
* 15

Beispiel: Ioh michis am 25. NHovember 1985 em Fernvohr beoiueht.n-und
_vorher zu Hause um 19,30 Uhr elne *Sternszeituhs” einstellen.,

) JD = 2446394,5
2) 7 = 0,8%58%8699%2
3 8, e §,25830508
5) Leipzig hat eins googe. LEnge von 12.4°
e = 4,25890608 + 8,266 + 18,5506515 = 23,63622405

0 = 23" 38® 10%4066
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