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Die Stelluns der Jupitermonde - das SASIC-Programm JULO

Die Jupitermonde zdhlen zu den am hiufigsten beobachieten
Himumelsobjekten, besonders in der Anfaengsphase der Beobachter-
titigkeit. Im "Kalender fiir Sternfreunde" sind die Stellungen
und Bewegungen der ionde graphisch dargestellt, wobei die
Ablesegenauigkeit fiir eine Zuordnung ausreicht. In vielen
Fdallen ist aber eine genauere. Kennitnis der londpositionen

von Bedeutung. Dazu zdhlen zum Beispiel nahe Voriibergénge
eines llondes an einem anderen oder an Jupiter, Konjunktionen
der iionde mit Stermen, Planeten oder anderen Himmelsobjekten.
Aber auch im Rehmen eines Beobachtungsabendes mit Schiilern
oder fiir die eigene Tdtigkeit bietet es sich an, besonders
reizvolle Konstellationen im voraus zu kennen und gezielt

zu beobachten. Dabei soll dieses Programm helfen. Es berechnet
die Orter der vier groBen Jupitermonde, wobei die Genauigkeit
besser als 1 Winkelsekunde ist. Der Fehler ist also Xleiner
2ls ein Jupitermonddurchmesssr. Somit sind auch nZherungs-
weise Berechnungen von Jupitermondbedeckungen bzw,
~verfinsterungen durch sndere Honde miglich, wie Te

- J——V--,

2 Zen
dsr vier zrofBen Jupitermonde des Jalires 1835 {siehe "Xalander
fiir Sternfreunde 13935" Seite 111f,) zeigten.

Das Programm JUNO (JUpiteriOnde) vurde auf einem Jomputsr
Z.,1013 entwickelt., Da dies 1

gser Rechner nur zui sechs Stellen
Zenau rechnet, habs ich das Bezugsiguinoxtium von 1 o
au? 1990.0 transiormiert. Alle Absolutglieder c_ in den
Reihenentwicklungen der

also auf den 0, 1. 1990

gsechs Stellen fiir ein
Zrgeonisse erhalten,

Fori = 0 04 D Dbeziehen sich

um 12n UT. So kann men such mit
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fir die Abschidtzung der stellienbedingten Ungenauigksit dberliege
man sich folgendes: Lo bewegt sich pro Taz wan 203 &rad weiter,
das gind pro Jehr 74234 Grad, in 100 Jahren 7423399 Gred und in
1000 Jahren 74293991 Grad. Zin Grad Avweichung im Winkel hat
einen Fehler von 0.7 Jupiterradius im tndergebais zur Folsge.
Wenn men also die Stellung der Jupitermonds am 1. 1. degs Jahres
1 auf 1 Winkelsekunde zenau wissen mdchte, so mud men mindestens
einen zehnstelligen Rechner einsetizen. Andererseits heift dies
aber auch, daf fiir die Berechnung der iondpositionen am 1. 1.
des Jahres 2000 ein Computer mit sechs Stellen ausreicht, wenn
dic Genauigkeit wieder 1 Winkelsekunde Yetragen soll.

Jeder Computerfreund sollte also die Grenzen seines Rechners
kennen und ausschdpfen. PFiir die praktische Beobachtertdtigieit
reichen 5 Stellen aus, wenn men die Differenz Standardepoche -
Beobachtungszeit klein wihlt; das gilt nicht nur fir die
Bewegung der Jupitermonde, sondern auch fiir den Erdmond, alle
Planeten, Planetoiden usw,!

Ein weiteres Problem ist die fehlende Graphik des 2.1013.
Hier muBte auf die Pseudographik gzuriickgezriffen werden. Sie
liefert in 95 von 100 Fdllen ein mit der echten Graphik ver-
gleichbares Bild, nur in 5% aller Fille liegen zwei Honde im
gleichen Cursorfeld, so daB ein Iond nicht erkennbar ist.

Diese Pseudographikroutine (Zeile 1500 - 1690) liufi nur auf
dem Z.1013, mit kleinen inderungen aber auch auf dem ZS001,

- KC 85/1 und KC 87. Auf allen anderen Rechnern ist diese
Routine nicht lauffdhig! Es muB also eine eigene, computer-
spezifische Graphik geschrieben werden. Der Rechenteil”
(Zeile 600 bis 1170) ist dagegen auf fast allen Comoputern
ungeéndert lauffdhig.

Auch sollte eine Umsetzung des Programms in die Programmier-
sprache PASCAL erwogen werden. JUiI0 wurde deshalb in. iiodule
unterteilt, welche nacheinander abgearbeitet werden und mit
Ridid-Zellen gekennzeichnet wurden. Auf GOSUS wurde vollkommen,
aul GOT) weitestgehend verzichtet.

Das nachfolgend abgedruckte Programm stellt infolze der
zeringen Speicherkapazitit des 7.1013 von napp 5K3yte nur
ein leuffdhiges Grundgeriist dar, welches erweitert werden
sollite,

o



Als Srginzungen sind denkbar:

- der "Blick von oben" auf die xreisifdrmigen liondbannen,

Dies ist besonders fiir den Finsatz im Astronomieunterricht
erwidgenswert,

- die Berechnung der absoluten Koordinaten der ilonde (Rektaszen-
sion und Deklinetion). Dabei ist die HNeigung der liondbshnen
gegen die Bahn des Jupiters von 3° 4' zu beriicksichtigen
(Variable DS; Neigung N=0.05358 COS(LA+.7T667), LA, N in

Rediant).

- die Ermittlung der gegenseitigen Jupitermondbedeckungen und
-verfinsterungen. Die Radien der Jupitermonde betrzgen (in :
Jupiterdquatorradien): R(1)=0.0253, R(2)=0.0218, R(3)=0.0367,
R(4)=0.0336. 3

- die Berechnung von Bedeckungen und Verfinsterungen durch
Jupiter bzw. von Durchgingen vor Jupiter. Fiir die Beurteilung,
ob Jupiter den Hond bedeckt oder umgekehrt, bildet men den
Cosinus des Winkels Erde - Jupiter -.Jupitermond (im Programm
sind dies die Variablen U1 bis U4). Ist beispielsweise COS(U1)
gréBer Null, so ist Mond 1 vor Jupiter, ist COS(U1) kleiner
Null, so befindet sich Io hinter Jupiter, wihrend er bei
COS(U1)=0 die groBte Elongation erreicht hat. Mit den anderen
Monden verfdhrt man analog.

Im Programm werden alle Winkel durch die in Zeile 140 definierte
Funktion auf das Intervall 0...360 Grad reduziert und in Radiant
umgewandelt. Damit wird berilicksichtigt, daB die meisten Rechner
das Winkelargument in Radiant verlangen. .
Die Entfernungsangaben (Variablen X(i), ¥(i), Ri; i=1, 2, 3, &)
beziehen sich alle auf den Jupiterradius am Aquator. Zur Um-
rechnung in das WinkelmafB benutze man folgende Beziehung:
1 Jupiterradius entspricht 98.44/DA Winkelsekunden., Wenn zum
Beispiel Kallisto,25 Jupiterradien entfernt und Jupiteropposition
ist (DA=4,2), so steht Kallisto 586 Winkelsekunden von Jupiter
entfernt.

Beim nechfolgenden Listing ergéinzen bzw,. ﬁndern Sie bitte, wenn
Sie Besitzer des Z.1013 in der 16K-Grundvariante sind, folgende
Zeilen (durch sie wird der Zeichenkettenspeicher gekiirzt):

130 CLEAR 7

2000 CLEAR 255:ElD ‘
1260 PRINTAT(0,19);" um" sra§(sn),"h",STR§(£I) m
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LICTING FUER 7,103

18 REM EBerechrnung und graphische Ausgabe der Stellung der
20 REM Jupi termonds

1D REMESERERFRELEEZENHEY Y EKEN

110 REM*x## INMITIALISIERUNG %%%

120 REM#EH ¥R R ERLHEEE S EEENS LY

140 DEF Frl Y(Z)=PI*Z/180-INT{Z/76Q) % (PT+FT)

15@ DIM X<4) ,Y<4) ,F(a)

L& O=PT1/7180 —4
178 ZZ=32:REM ZEILENLANGE, GILT MUR FUER Z.1iQ13
200 REME X% R%EFRLX RIE RIS 10

210 REMxx¥ DATUMSE INGARE #%x

T20 REM*EXFEXFXREXRKENERRX 2%

230 CLS 2

208 PRINT" Rerechnung der gegenseitigen®

25@ FRINT" Stellung der Jupitermonde"

Z2ED PRINT Y oo e e e e "
279 PRINT

280 PRINT" Programmierer: "

290 PRINT” Jens Brunzendorf"
300 PRINT® Gruenauvar Allee &
31@ PRINT" Leipzig, 7@&62"

3200 PRINT:PRINT

33@ PRINT" Das Programm basiert auf den”

340 PRINT” Formeln von Jean Meeus’ Buch”

S50 FRINT" ":CHR$(34) ; "Astronomical Formulas For"
350 PRINT" Calculators, second Edition";CHR$ (34)
370 PRINT:FRINT

380 PRINT" Geben Sie nun das Datum ein '"

39 INPUT" Tag 1"3TG

400 IMNPUTY Monat .: "3 MN

41@ INPUTH Jahr :"3;JR

420 PRINT

43@ THNPUT" Stunde in MEZ :":5D

449 IMNPUT™ Minuten :"3;MI

450 CLS

SNQ REMEXXBHREEEREREEFH$ELEH R 4LE g

=10 REM*#% TAGE SEIT 199D.0 xx%

S20 REME#EXEEXERREERSELH X ERALEX

930 M=MN+Ll:JI=JR: IF MM<E THEN M=MN+13:J=JF-1
G40 D=INT (365, 25% (J-1288) ) +INT (ZR. 4DRA2¥M) +TG
S50 D=D-INT{I/10@) +INT(J/403) -561.5

D60 D=D+SD/244MT /1490--1/24

570 DsD-715:REM D=0 fuer 0. 1. 1970, 12 h UT
S8 DT=. 002853« JR*JTR-10. 497 78%JIR+92451 : D=D+DT/24/3L00: REM UT —> ET
HNA REME S BN ¥R B E LN E Rl RN T X E NN

&H10 REM*#¥ BEGTINN DER RECHMUNG %

HZ2D REME Y SR ¥ FFr S MR B LN XL NN

HZB V=171.314+. 001 115837+D: V=FN Y (V)

HAN M=255. 152+, 285A0QT D M=FN Y (M)

H30 N=74.3421 . ARZGBSI N4, IIXSINY) : N=FN ¥ (M)
L&D I1=7, 31D4+. 20251 792%D--, TI%STN) : I=FN Y L)
H70 /=1 FIAXRETNAM) + . AZXS TN IM+M) : A=FN Y{A)
00 =05 55285 TNN) +, 1&7*RTNI(MN+N)Y s R=FN YV 4R)
L9 K=d4e0-R

700 R=1.000119-_ @14724005M) . DDA A 2000 (MM
T1A FR-S, 20067, QG1928008 (M) —, 2RS4 L #0203 MEM)
720 DA=G0ORIRERIBRENR 28 RepRECOD ) 5

TIA B=RADAXTIMI

TARA D)= TN /COR L -y )



750
760
779
784
799
agne
810
820
330
840G
2350
860
870
200
2870
700
910
20
=0
40
250
960
970
80
90

RIS

LA=29. 25+, PB3@F1 ¥D r, IZ=SIN(Y) : LA=FN Y LAY 4R

DS=. SISAXSIN (LA+,. 77667)

DE=DS—. 0375244%SIN (W) ¥COS LA+, 419)
DE=DE-.022864*(RR~DA)*SIN(LA—1.73486)/09
X=D-DA/173

111=1 15+203. 4% X W1 =FN Y U1 4+0% (. 2673+, OOSBL3%X) +H-RB
222174101 . 2#X:U2=FN Y (UZ) +0% (, 4552+, PF1ET25%X) +W-B
U3=359+50.2*X:U3=FN-Y(U3)+Q|(.5475+.0345169*X)+N-B
Ud=146+21.4%X:U4=FN Y (U3) +0% (. 26775 +. 0875802%X) +4W -B
G=59, 15+50, 3N :G=FN YI(B) +D¥X». 010674

H=9 1, 56+21 . S¥XsH=FN Y (H) +@%)X*. 0569229
R1=5.9061-.0244%C0S (2% (U1-U2))

R2=97.3972-.0887*C0S (2% (U2-U3))

R3=14.9894-.0227%C0S(6)

R4=26.3649-. 19244%CO0OS (H)
Ul=.472%SIN (2% (ULl-UZ) ) *Q+U1
U2=1.073%SIN(2% (U2-U3) ) #»@+U2

UZ=, 1 74%SIN(G) ¥Q+U3

Ud=_B45%SIN(H) xQ+U4

% (1)=R1*SIN(U1) .

X (2)=R2*«SIN{(U2)

X (3)=RI&#SIN(UZ)

X (4)=R4*xSINUI)

Y{1)=R1*COS{U1)*8IN{DE)

Y {2) =R2%C0OS{U2) *SIN(DE)

10P0 Y (3)=R3I*COS(U3)*SIN(DE)

1210 Y (4)=R4%C0OS(U4) *SIN(DE)

1100 REM® %505 830K W R F XX HHWT

1110 REM#*#% ENDE DER BERECHNUNG *¥*¥*

1120 REMEXXEEEREEEREEREREREAREFE L ER

1130 REM X...westlicher Abstand in Jupi terradien,
1140 REM nach Osten negativ.

115@ REM Y...suedlicher Abstand in Jupiterradien,
1160 REM nach Norden negativ.

1170 REM Jupiterradius am Aeguator gemessen.

1700 REMEXXENRNREXLEREXEX

1219 REM=»#% AUSGCABE *¥»

1220 REMERFEREXXLERRNES

12%

W INDOW

1240 PRINT:PRINT
1250 PRINTAT(G,O);"Datum:",STR$(TG),".",STRt(MN),”.",STRtiJR),"
1260 PRINTAT(D,19);:" um“,STRG(SD),"h",STR$(MI),“m MEZ o/
1270 PRINT"Abstaende in Jupiterradien S

1288 FRINT

1290 FPRINT" - wangerecht senkrecht"

1328 PRINT" Io"

131@ PRINT" Europa”

1320 PRINT" Ganymed"

13790 PRINT"Kallisteo"

§1340 FOR I=1 TO A4:0=0:1F ABS(X(1))<10 THEN O=1

1350 IF ARS{(X{I))<1 THEN Q=2

1360 PRINTAT(I4G, 1040 ;3" “ INT(X(1)%1008+.5)/1000," .
1370 PRINTAT(I+S,23) 3" o INTOY () £1000+.5) /1008, " =

1380 NEXT

17390 PRINT

1400 PRINT” (We=t und Bued positiv, Ost und®

1410 PRINT” Mord negativ gerechnet.)”

1506 REMW*%*H*!WI****&f*!*&*d*ﬁ*f*i!ﬁ*&**

1510 REMY¥** REGIMN DER Z.1013-GRAPHIK *x®

15720 REN{**##&&**#&&wu***#&&w*v&r¥¥»¥vvtx



1530 FOR =1 TO 4

15408 YWYe=Y(I)/2+.5

1550 XX=INTIYY) %27

1560 YY=YY-INT (YY)

1570 YY=INT(4%YY)

1588 X=-X(1)/2+15.5

1590 PLIV=INT(Gd#X—-4%INT (X)) +1%¥YY+208

1400 X (I)=INT(X)-+XX-34B0

1H1@ NEXT

1428 PRINT:FPRINT"Anblicl: im uamkehrenden Fernrohr
1638 PRINTTAB(14) "Sued"

1540 PRINT: PRINT" Vet O=st";
1550 PRINTSPC{(&6#27)

166@ FOR T=1 TO 4:FOKE X<(I) ,P{(I):POKE X(I)43%ZZ,48+1
1570 MEXT

1680 POKE —44465,207 ~
1690 PRINTAT(25,14) ; "Nord": PRIMT: PRINT

1700 REM#XEXRREF AR EREERBELERLRFENR SR LN 48
1710 REM%%% Yeraenderung des Datums #%k
1720 REMEXRHUEEN NS RN S EREXLEXELEEEREXSHREE
173@ FRINT"1-Q... *1h bis +10n"

1740 PRINT"<—- ... —1min, ~eea *imn”
1750 PRINT"ENT... +1@min, SPACE. .. ~30min";
1760 PRINT" N... neues Datum, E... Ende".
1770 POKE -4128,32

1780 AF=INKEY#: IF A$="" THEN1780

1790 IF A$="N" THEM RUN

1800 X=0: IF VAL(AT) >0 THEN X=4LA%VAL (A%)
1810 XX=ASC{AY)

1220 IF XX=13F THEN X=10

1830 IF X¥=8 THEN X==|{

1840 IF XX=9 THEN X=1

1850 IF XX=32 THEN X=-30

1840 IF XX=48 THEN X=600

1870 IF A$="E" THEN CLS:GOTOZ000

1880 MI=MI+X:D=D+X/1440

1898 XX=INT(MI/5Q)

1700 SD=SD+XX:MI=MI-4L0%XX

1910 X=INTI(SD/24)

1920 TE=TG+XX:SD=SD-24%¥X

1928 @=FPI1/180

1940 GOTO&1Q

2000 END

(1

Fir die Anpassung dieses Listings an den 29001, XC 85/1 und
KC 87 éndere man bitte folgende Zeilen:

170 22=40
1360 PRINTAT(I+4,10+Q);" “,IHT(X(I)!1000+.5)/1000," "
1370 PRINTAT(I+4,23);" ",INT(Y(I)!1000+.5)/1000," o
1620 entfdEllt

1690 PRINT
1760 entfdllt
1770 POKE -4168, 32

FUR ALLE ANDEREN COMPUTERTYPRN KOUWNEN DIE ZEILEN 1500 BIS 1680
SOWIZ ZEILE 1770 NICHT VERWINDET WERDEHW !!



SHECROE TRABER EES cPU RS ]

Veriablienwerte fiir den 31. 1, 1278 um 21h 30m LiBZ

Bin Rechner mit acht Stellen liefert folgende Verte:

D =-4349,5453 DT=4E.708008

V =2.9052115 = .49124595
N =1.3094804 J = .72780937
A = ,016065101 ' B = .095065892
K = .64880858 W = .13559704
LA=1.6294007

DS= .035950803 DE= .038689404
U1=4.3405533 U2=-1.4836857
U3= .30422331 U4=-1,007401

G =1.8201001 H ==-2,2232697
R1=5.8907233 R2= 9.4774634
R3=14.995001 R4=26.482931
X(1)= -5.48816276 ¥(1)=-.0827845282
X(2)= -9.4415274 ¥(2)= .0318931474
X(3)= 4.49178602 ¥(3)= .553369131
%(4)=-22.389906 : Y(4)= .547065894 .

Zin Rechner mit sechs Stellen liefert

X(1)= -5.48853 ¥(1)=-.0827366
X(2)= -9.44167 - ¥(2)= .0318393
X(3)= 4.4848 Y(3)= .553454
i(4)==-22,3888 Y(4)= .547135

Kenn man dagegen einen sechzehnstelligen Rechner einsetzen,
so erhdlt man: :

X(1)= -5.489136777144734 ¥(1)=-.08268683181161223
Z(2)= -9.4413568182232582 ¥(2)= .03197310815280944
Z(3)= 4.490955032720823 ¥(3)= .5533787601584501
X(4)=-22.38951977604387 ¥(4)= .5470889194785637

Im Rahmen der Férmelungenauigkeit liefern alle drei Rechner
das gleiche Ergebnis, dsr grobBte Unterschied betrizt bei X{3)
0.0056 Jupiterradien, dem entsprechen 0.3 VWinkelsekunden.
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Praaramisiere r:
Jens Srvnzendoi T
Crurnaver Stiece ©
lLeipzig, ZO2

Dos Progranm sasier? auvf den
Formetin von Jeamn eeis’ Buoch
Astronomiocal Faotrmnul e Tor
Calcuiaiors., second £4dition’™”

Geben Sie pUn dos Datus ain !
Tas @

fionoat

Jahs

in MEZ
fMinsten

LI T

Stunde
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P W
N
o]

21

Datumn: 331. I. 187a vy ZIh S0Mm MEZ

Abstaende in Jupiterradiesn @

wGge recht senkrecht
Io ~5.49489 - . 8083
Canyme d q.98S - 053
atltl i s to ~22.389 - S%7

(fWest vnd Svued positiv, 0st und
fjord negntiv gerechne ¢.)

Anblick im umkehrenden Fernrohiy

Sue d
e s ¢ * 0s ¢
. . > ° 3
3 X i L2
MHord
I-9... +1bh bHis +16Gh
€= cna =ZXIMiD> > awees FAMET
EMT... +3I0Mmin. SPRCE... -~-30min
M. neuves pPatvm, E... Ende

< 2T ey A 2 ~% 3
aie QM Jutzer zgcLlyena

-~

e3

Pt -~ -

(]
— e

Pactvm: 6. 2. 31989 UM I2h O .
Ahstaende in Jupiterrad:en @

wvanpe reochs ¢ senlrech. &
Io 3.691 . 237
Coropo -6 .69 L 338
Canyee & -3.387 - . 758
flattisto 2.593 1.332

fWerst ovnd Sved Posctiv, OS¢ vnnd
tMord nrantiy agsrechnet.d

Mnb!icCkk oy UMkehrenden Fornroabhr

Suo &
e u. ¢ - L2 E A
S 5
s
- B 2
fford
1-0... +25 Hits 2230k .
R S -1, ~Zsee 23IMEin
7T ... 12 in, SPRECE.,. .. 30D
23 v nrve:s Dotun, ... e e
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1tlichung 2 : Berschnunz von Ephemeriden,..

Die Mormeln fiir die Gaullschen Fonstenten lauten xorrsit:

—-_— i b

Qr=-SIN(E )=:2-005(£ )=H4 (38)
Qz= C0S(L)=xH2-SLii{€)=H4 (37)

-

Vertifentlichung 5 : Reduktionsrechnung

In dsr Tavelle wurden Bezzichnungen vertauschit. Zs nmufl heilden:

wahrer Ort wahrer Ort
: Hutation
mittlerer Ort zum mittlierer Ort zum
deobachtungszeitpunkt Beobachtungszeitpunkt
Priizession
mittlerer Ort zur Epoche mittlerer Ort zur Epoche

Seite 5: Die Zeilen 5500 bis 5595 streichen.

(3]

w
@
Po
ct
4]
=]

5040 LET E8=I3T((BB-DD)/30.0051)
6050 LET TA=BRB-DP-INT(30.0051=EE)+M

5791 IF K§<>Q§ THSEN GOTO 6515
ergdnzen.

(O}
(&)
|
ct
(11
o

SeitelCs: 7830 IF (%Ws<0) OR (WS>»>=60) THEN GOTO 7280

Seitell: 8784 IF (#I<0) OR (ill>=o0) THEN COTO BTT0

e s A e o el L e 5
Seitel2: Zzilen 3835 und 8340 vertaucchen.

7 ISP PavETS alrs N PR L 2 o B £
reriffentlichung o : 3Jonne nach HSWO0L2

o P XS o = - = - Ay NoFIaT Yy A 8 4 2 Loy de b &3 - e
Seite 9: In ez Datel "SURNEW.DAT"™ ist der leizte Venustern

’ = - T = = 1 2 3 7u3 213 Sl
t1.8lock, letztz Zeile) fshlerhait. Die Zeile muld leutsu:

Lo i o R ‘ YT ¢
Anschriften Jder Autoren: Die Autoren sind ditglied i
Jens Zrunzendor? irbeitskreis "Humerische Astron
. - - | e o2 . G ke 5 P 2

gminsuer Allssz o vLeiter: Dipl.-Phys. L. Ehrende
Leipzig, 70C&2 PSF 29
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