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Sonnenfinsternis

ToTALE SONNENFINSTERNIS 1999
Ecuipse TotaLE DU soLEiL 1999

vom 11. August 1999

Ein Hilfsmittel zum Aufsuchen eines

Beobachtungsstandortes

ERWIN SCHLATTER

Wenn man einen Standort sucht, um eine Sonnenfinsternis zu beobachten,
dann interessiert besonders, wie weit man von der Zentrallinie entfernt ist. In
diesem Artikel wird beschrieben, wie man diesen Abstand bestimmen kann,
unter der Voraussetzung, dass man die Koordinaten des eigenen Standorts ge-
nau kennt, zum Beispiel weil man sie mit einem GPS-Empfanger gemessen hat.
Es wird auch gezeigt, wie man die Zentrallinie in einer Karte einzeichnen kann.

Fiir jede Sonnenfinsternis verof-
fentlicht die NASA in verdankenswer-
ter weise eine Broschiire, die genaue
Angaben enthilt. Tabelle 7 in der
NASA-Publikation enthélt unter ande-
rem die Koordinaten der Zentrallinie,
aufgelistet mit einer Schrittweite von
einem Langengrad. Nun hat aber der
Benutzer das Bediirfnis, die Koordina-
ten nicht nur bei jedem ganzen Léngen-
grad zu kennen, sondern auch dazwi-
schen. Ein Auflisten der Tabellendiffe-
renzen zeigte, dass eine lineare Inter-
polation einen spiirbaren Genauig-
keitsverlust bringt. Ich habe mich
daher entschlossen, die Tabelle mit den
Koeffizienten fiir eine Interpolation mit
einem Polynom dritten Grades zu er-
ganzen. Die Tabelle 1 in diesem Artikel
enthalt diese Koeffizienten. Die ersten
zwei Kolonnen der Tabelle 1 entspre-
chen genau den Angaben der NASA.
Nur die Breitengrade wurden umge-
rechnet in die dezimale 90°- Teilung.
Ganz allgemein werden in diesem Arti-
kel, sowohl fiir Koordinaten wie auch
fiir Winkel, keine Minuten und Sekun-
den verwendet, sondern die dezimale
90°- Teilung,.

Will man zu einer gegebenen geogra-
phischen Liange (LON [dezimale Grad])
die dazugehorende Breite (LAT [dezi-
male Grad]) der Zentrallinie bestim-
men, so geht man folgendermassen vor:
— Zuerst unterteilt man LON in den

ganzzahligen Teil und die Fraktion.

Es gilt also:

LON = L + x, wobei L ganzzahlig ist

und 0 <=x <1.

Anschliessend wir L benutzt, um

in Tabelle 1 die passende Zeile

auszuwéahlen. Danach berechnet
man LAT aus:

LAT =a0 + al x + a2 x% + a3 x°.

Es seinoch daran erinnert, dass man

ein Polynom auch bequemer folgen-

dermassen berechnen kann:

LAT = ((a3 x +a2) x +al) x + a0.

Ein Beobachter, der die Koordinaten
seines Standortes kennt, kann nun auf
einfache Art bestimmen, wie weit nord-
lich von ihm die Zentrallinie verlauft, in-
dem er nach der oben beschriebenen
Weise fiir die Lange seines Standortes
die Breite der Zentrallinie LAT(ZENT)
berechnet und davon die Breite seines
Standortes LAT(BEOB) subtrahiert.
Multipliziert er das Ergebnis mit 111,111
[km/Grad] so kennt er die Entfernung E
(km]

E = 111.111 (LAT(ZENT) -
LAT(BEOB))

Ein negatives Ergebnis fiir E besagt,
dass die Zentrallinie siidlich des Beob-
achters verlauft. Von Interesse ist auch,
in welcher Richtung die Zentrallinie ver-
liuft. Unter Vernachlissigung der Erd-
kriimmung und mit einigen Vereinfa-
chungen, die im Nahbereich zulédssig
sind (innerhalb der Totalititszone, also
+/— 60 km), kann das Azimut AZI der
Zentrallinie aus der ersten Ableitung fiir
LAT bestimmt werden.

AZI = arctg ( cos ( LAT )/LAT’))

LAT’=3 a3 x?>+2a2x+al=(3a3x
+2a2)x+al

Bekanntlich ist der arctg um Vielfa-
che von 180° unbestimmt. Sollte das Er-
gebnis fiir AZI negativ sein, so emp-
fiehlt es sich, 180° zu addieren. Mit AZI
ist es nun auch méglich, den Abstand
ABS des Beobachters von der Zentralli-
nie zu bestimmen.

ABS = E sin (AZI)

Genau genommen wird damit natiir-
lich nicht der Abstand bis zur Zentralli-
nie bestimmt, sondern der Abstand zur
Tangente an die Zentrallinie. Im Nahbe-
reich verursacht das allerdings keinen
grossen Fehler. Das Ergebnis kann auch
negativ werden. Es bleibt dem Anwen-
der iiberlassen, den Betrag zu bilden. Im
Anhang ist ein Taschenrechner-Pro-
gramm wiedergegeben, das diese Be-
rechnungen in der beschriebenen Rei-
henfolge durchfiihrt.

Anwendungsbeispiele:

Beispiel 1:

Ein Beobachter hat in der Nihe von
Pforzheim einen schonen Aussichts-
punkt mit freier Sicht nach Siiden, We-
sten und Osten gefunden. Mit dem
GPS-Empfianger bestimmt er folgende
Koordinaten:
Ostliche Linge =
Breite = 48,8460°.
Alsoist LON = 8,6421, L = 8, x = 0,6421
LAT(BEOB) = 48,8460.

Mit Hilfe von Tabelle 1 findet er: a0 =
48,9412; al =-0,15098; a2 =-0,00495; a3 =
0,000033.

Daraus ergibt sich:

LAT(ZENT) = 48,8422

8,6421°, Nordliche

E = -0,420 km
AZI= 103,44°
ABS =0,408 km

Hocherfreut stellt er fest, dass dieser
schone Aussichtspunkt nur 408 m nérd-
lich der Zentrallinie ist. Er beschliesst
diesen Punkt als Beobachtungsstandort
zu wihlen.

Beispiel 2:

Ein an der Sonnenfinsternis Interes-
sierter besitzt eine Landkarte vom ostli-
chen Salzkammergut (1:100000). Er
mochte darin die Zentrallinie einzeich-
nen. Die Karte enthélt ein 5'- Koordina-
ten-Gitter. In der Nihe des westlichen
Kartenrandes ist die Marke fiir 13° 40
beim o6stlichen - eine fiir 14° 10'. Er
schitzt, dass die Zentrallinie beim west-
lichen Kartenrand in der Nahe der nord-
lichen Breite 47° 55' verlauft. Also trifft
er folgende Annahmen: LON = 13° 40' =
13,666...°; also L = 13; x = 0.666....
LAT(BEOB) = 47° b5' = 47,91666...°
Damit ergibt sich:
a0 = 48,0617; al = -0,20160; a2=-0,00530;
a3=0;

LAT(ZENT) = 47,9249

E = 0,920 km

0,92 km entsprechen auf der Karte 9,2
mm. Diese lassen sich bequem auf der
Karte entlang des Langengrades 13° 40'
vom Schnittpunkt mit dem Breitengrad
47° 55' aus nach Norden abtragen.

Dasselbe fiir den Ostlichen Karten-
rand ergibt:

LON = 14° 10' = 14,1666; L = 14; x =
0,1666

LAT(BEOB) = 47° 55' = 47,91666

a0 =47,8548; al =-0,21217; a2 =-0,00530;
a3 =0,0000333

LAT(ZENT) = 47,8193

E =-10,820 km

Auch die 10,82 cm lassen sich bequem
vom Koordinatenschnittpunkt aus nach
Siiden einzeichnen. Nachdem er die bei-
den Punkte in der Karte eingetragen hat,
kann er sie mit einer Geraden verbin-
den. Zur Kontrolle berechnet er noch
den Punkt.
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LON = 14° , LAT(BEOB) = 47° 50' = [E.Linge  N.Breite
47,8333 .
E?l‘ezr%iNbPF: 47,8548 o 49 9237
E= 5,385 kzn. ’ 0 49,8500 -0,07793 -0,00425 -1,67E-05
Befriedigt stellt er fest, dass bei einer so 1 49,7678 -0,08645 -0,00430 -5,00E-05
kleinen Karte der Punkt innerhalb der 2 49,6770 -0,09525 -0,00445 0,00E+00
Zeichengenauigkeit auf der Geraden 3 49,5773 -0,10408 -0,00445 -6,67E-05
liegt. Bei einer breiteren Karte und einer 4 49,4687 -0,11328 -0,00465 3,33E-05
hohen Zeichengenauigkeit kann es notig > 49,3508 -0,12237 -0,00455 -8,33E-05
werden, die Zentrallinie in zwei oder 6 49,2238 -0,13183 -0,00480 3,33E-05
mehr Schritten, von Westen bis zur Mit- ; 32823 glgééé 888332 2333332282
te und von der Mitte bis zum 0Ostlichen 7 = L ey
. 9 48,7853 -0,16068 -0,00485 -6,67E-05
Randeishnen. 10 48,6197 -0,17062 -0,00505 -3,33E-05
Zusammenfassung 11 48,4440 -0,18085 -0,00515 -5,76E-19
In einer Tabelle werden ausser den g jgég?g '8;81;8 8882;8 050002588
Koordinaten der Zentrallinie auch noch 14 47’ 8548 . 0'2 1217 . O' 00530 3 33E.05
die Koeffizienten fiir die Interpolation 15 4716373 -0122283 _0’ 00540 -6' 67E-05
mit einem Polynom dritten Grades ange- 16 47,4090 1023393 -0,00560 3.336-05
geben. Auch die Formeln, in welcher 17 47’1695 _0'2 2495 _0’00550 -5100E-05
Richtung die Zentrallinie verlauft und in 18 46’91 % -0’2561 0 —0100565 -5’OOE-05
welchem Abstand sie sich befindet, wer- 19 46: 6572 _0:2 6763 -0100580 3:3 3E-05
den angegeben. Im Anhang ist ein Ta- 20 46,3838 -0,27905 -0,00570 -5,00E-05
schenrechnerprogramm enthalten, mit 21 46 0990 -0.29065 -0.00585 6.78E-21
dem die Berechnungen durchgefiihrt 22 45 8025 030232 -0.00585 3 33E-05
werden koénnen. An zwei Beispielen wird 23 45: 4943 _0:3 1415 _0:00595 5.83E-19
gezeigt, wie alles benutzt werden kann. 24 451742 -0,32603 -0,00595 1 :67E-05
Eqpin SQHUATTER 25 44,8422 -0,33802 -0,00600 1,67E-05
I e B 855, CH80A7 Zinich 26 44,4982 -0,34995 -0,00595 5,76E-19
27 44,1423 -0,36185 -0,00595 -5,76E-19
Bibliographie 28 43,7745 -0,37377 -0,00595 1,67E-05
Frep EspEnAk AND Jay Anperson, Total Solar Eclipse 29 43,3948
of 1999 August 11, NASA éeference Publica- 50 43,0033
tion 1398 Tabelle 1: Totale Sonnenfinsternis vom 11. August 1999 - Zentrallinie

Taschenrechnerprogramm

B Das Programm wurde fiir einen Taschenrechner HP-20S von Hewlett Packard geschrieben. Der HP-20S arbeitet mit algebraischer No-
tation. Es sollte nicht all zu schwierig sein, ein aquivalentes Programm fiir ein Produkt eines andern Herstellers zu erstellen.
Masseinheiten: Winkel, Langen- und Breitengrade in dezimaler 90° -Teilung [Grad]. Léngen: in Kilometern km.

Notationen: Beschriftungen von Tasten sind unterstrichen. Unterbrochene Unterstreichungen bedeuten, dass eine Tastenfolge nétig ist.
Aus drucktechnischen Griinden werden die folgenden Beschriftungen wie hier gezeigt dargestellt:

-> bedeutet Umschaltung auf die gelben Funktionen.

<- bedeutet Umschaltung auf die blauen Funktionen.

Beim «Programmcode» in der Spalte «Beschreibung» bedeutet ein vertikaler Balken am linken Rand, dass die Beschreibung fiir eine ganze
Gruppe von Anweisungen gilt.

— Speicherbelegung

RO a0 aus Tabelle 1 entnehmen

R1- . ail aus Tabelle 1 entnehmen

R2 a2 aus Tabelle 1 entnehmen

R3s =a3 aus Tabelle 1 entnehmen

R4  AZI Azimut der Zentrallinie

R5. 5 F Entfernung der Zentrallinie in nérdlicher Richtung

R6  LAT(ZENT) Geographische Breite des Schnittpunktes der Zentrallinie mit LON.

R7 " ABS Abstand der Zentrallinie vom Punkt LON, LAT(BEOB). Wahrend der Berechnungen wird R7 fiir x verwendet.

R8 LON geographische Lange

R9  LAT(BEOB) geographische Breite des Ausgangspunktes, auch als Beobachter- Standort bezeichnet.
Ablauf

1. Uberzeugen Sie sich, dass der Taschenrechner fur das Rechnen mit der 90°- Teilung eingestellt ist. N6tigenfalls die Tasten -> DEG betatigen.

2. Die Eingabewerte in die Speicher RO, R1, R2, R3, R8 und R9 ablegen. Diese sind am Programmende unverandert erhalten.

3. Das Programm mit XEQ A starten.

4. Anzeigen: Beim 1. Stop wird LAT(ZENT) angezeigt, die Geographische Breite der Zentrallinie. Das Programm mit R/S weiterlaufen lassen.
Beim 2. Stop wird E angezeigt, die Entfernung der Zentrallinie in nordlicher Richtung. Programm mit R/S weiterlaufen lassen. Beim 3.
Stop wird AZl angezeigt, das Azimut der Zentrallinie. Programm mit R/S weiterlaufen lassen. Beim Programm-Ende wird ABS, der Abstand
von der Zentrallinie angezeigt.

5. Die zuvor angezeigten Ergebnisse sind nun in den Speichern R4, R5, R6 und R7 vorhanden.
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Tastenfolge
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Anzeige

00

00
01-6141A
02-228
03-6145
04-217
05-33
06-33
07-55
08-22 3
09-75
10-222
11-34
12-55
13-22.7
14-75
15-22 1
16-34
17-55
18-227
19-75
20-220
21-74
22-216
23-26
24-33
25-65
26-229
27-34
28-45
29-73
30-0
31-0
32-9
33-74
34-215
35-26
36-33
37-3
38-55
39-22 3
40-55
41-227
42-75
43-2
44-55
45-2272
46- 34
47-55
48-227
49-75
50=22 1
51-74
52-214
53-22.6
54-24
55-45
56-224
57-74
58-5125
59-214
60-0
61-31
62-224
63-6142
64-51410
65-75
66- 1
67-8
68-0
69-61410
70-74
71-214
72-26
73-23
74-55
75-225
76-74
17217
78-61 26
E339

Beschreibung

Umschalten in den Programm-Modus
Programmspeicherléschen
Programmanfang Label A

Recal Reg. 8, LON Laden

Fractional Part=x

xim Reg.7 Speichern

| Polynom

| ((a3x+a2)x+al)x+a0

| berechnen

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

LAT(ZENT) abspeichern

Stop zum Ablesen von LAT(ZENT)
| LAT(BEOB) subtrahieren

[

|
|
| in km umrechnen entspricht Multiplikation mit 111,111
|
:
|
|

Abspeichern in R5

Stop, E Entfernung der Zentrallinie Anzeigen
[ (3a3x+2a2)x+al

|

= LAT(ZENT)'
wschenspelchern in R4
AZl

|
|
|
|
I
|
I
I
I
I
|
I
|
|
7
| AZI = arctg ( cos (LAT )/LAT")

|

|

|

|

|

AZl speichern in R4
prifen ob AZI< 0

|

|

:

| falls AZI> 0 die folgenden Anweisungen (iberspringen
| AZI = AZI + 180
|
|
|
I
|

Label fur Sprungziel

AZ| speichern in R4

Azimut anzeigen

} Abstand der Zentrallinie vom Beobachter berechnen
|

|

ABS in R7 speichern

Programmende Return

Prifsumme

Programmiermodus verlassen

First Announcement of the
351 International Astronomical
Youth Camp 1999

Total Solar Eclipse in Hungary
15t August - 22 August 1999

The International Astronomical Youth Camp
(IAYC) 1999 will take place in a pleasant cas-
tle in the small town of Vep, near Szombat-
hely in Hungary.

On Wednesday, 11 August 1999 a total
eclipse of the sun will be visible from within
a narrow corridor which crosses Europe. The
camp house is located only a few kilometers
from the central line of the eclipse. At 12.50
local time we will be able to observe the to-
tality for 2 minutes and 22 seconds near the
hostel. This is one of the longest durations of
the totality along the entire central line.

The camp is about more than observing the
solar eclipse. As a participant you join one of
the eight working groups — together with
other young people —working on astronom-
ical projects. The projects vary from night time
observations to theoretical problems, de-
pending on your own interests. The working
groups are led by young scientists from the
IAYC team. The subjects range from practi-
cal to theoretical topics, including the solar
system, astrophysics, cosmology, deep sky,
ancient astronomy and others. The complete
list of working groups will be announced in
December 1998.

Apart from the astronomical programme,
there are many non-astronomical activities
such as group games, sporting events, sing-
ing evenings, hiking tours and an excursion.
Since it is an international camp, the camp
language will be English. The accommoda-
tion for IAYC 1999 will be a small castle that
offers plenty of space for all participants and
working groups, as well as our own dark-
room.

Every year there are participants from at least
12 different countries. Anyone between the
ages of 16 and 24 who is able to communi-
cate in English may participate in the IAYC.
The total fee for accommodation, full board
and the whole three-week programme, in-
cluding the excursion, will be in the range of
600 to 700 DM (330 to 380 USD). The exact
price will be known in December 1998. In-
terested persons from countries with
non-convertible currencies can contact the
organisation for special arrangements.

If you are interested in participating, further
information is available at our website
http://www.iayc.org/

or you can request — free of charge — an in-
formation booklet including an application
form from:

IWA e. V. c/o Gwenpotyn Meeus, Parkstraat
91, 3000 Leuven/Belgium

info@iayc.org
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