Inhaltsverzeichnis

24

1 Die Position der Planeten ..................c...ccooiiiiiiiiiiiiiiininie

1.1 Die Kepler’schen GeSetze...........c.vvuueuuiiuiiiiiineiiiiiieieieeaeinean.

1.1.1 Herleitung des ersten Kepler’schen Gesetzes ......................

1.1.2  Herleitung des zweiten Kepler’schen Gesetzes ...................

1.1.3 Herleitung des dritten Kepler’schen Gesetzes .....................

1.2 Die Bahnparameter und Bahnelemente der Planeten.......................

1.2.1 Julianisches Datum und Julianisches Jahrhundert ................

1.2.2  GroBle Halbachse und Exzentrizitdt ..................coooeviin.

1.2.3  Mittlere Anomalie ...........c..coeeuiiiiiniiniiiiiiiniiee,

1.2.4  Winkelgeschwindigkeit ..........c..coooviiiiiiiiiiniiiniiniinn,

1.2.5 Winkel zwischen Bahnebene und Ebene der Ekliptik ...........

1.2.6 Linge des aufsteigenden Knotens ................cooeeveiiiiinn..n.

1.2.7 Argument und Liange des Perihels ................co.cooiiii.

1.2.8 Mittlere LANZE ....c.uvvviiniiiiiiiiiii e

1.2.9 Wahre Anomalie ............cooeeiiiiiiiiiiiiniiiiiiieee,

1.2.9.1 Herleitung der Kepler-Gleichung .........................

1.2.9.2  Losung der Kepler-Gleichung .............................

1.2.9.3 Berechnung der wahren Anomalie .......................

1.2.10 Abstand Planet-Sonne ...............cooeeviiiiiiiiiiiiiiiiniinei.

1.2.11 BahngeschwindigKeit ...........coooveiiiiiiniiiiiiiniiiinieinenne

1.2.12 Argument der Breite .........covvvevviiiiiiiniiiiiiieneeea

1.2.13 Zusammenstellung der bisher ermittelten Bahnparameter .....

| 1053 111 ) PP

2 Koordinatentransformationen............................

2.1 Rechenmethode zur Koordinatentransformation ............................

2.2 Die Bahnebene ...........c..coooiiiiiiiiiiiiiiiiiii i
2.3 Koordinatentransformationen von der Bahnebene zur Ebene der

EKIPUK c.oeeeee e

Der Ubergang von heliozentrischen zu geozentrischen ekliptikalen
KOOrdinaten ........c..eeuiiiiiiiiii e
2.4.1 Die Transformation ..............ccoeeiveuiiiiiiiiniiniineieinennen.

Xl



Xl Inhaltsverzeichnis

2.4.2 Die Position der SONNE ............cccoeevuviiiiiiiiiiiiiniinein. 48
2.4.3 Die Position des Mondes ..............ccoocoiiiiiiiiiini 49
2.5 Transformation von geozentrisch ekliptikalen zu geozentrisch
dquatorialen Koordinaten ...............coeoviiiiiiiiiniiiiiinineeee, 51
2.6 Die Transformation von geozentrisch dquatorialen zu
topozentrischen Koordinaten............ccoooveiviiiiiiiiiiininiiinnnenes 55
2.6.1 Die geozentrische Breite und der Abstand zum
Erdmittelpunkt ... 55
2.6.2 Die Sternzeit .......c.ovuuiiniieiiiei e 56
2.6.2.1 Sternzeit fiir Null Uhr Greenwicher Zeit am
Beobachtungstag ...........cooeveiiiiiiniiniiniinen 58
2.6.2.2 Sternzeit fiir die Beobachtungszeit am
Beobachtungstag ............cooviiiiiiiiiiniiininen, 59
2.6.2.3 Sternzeit unter Berlicksichtigung des
Beobachtungsortes ............cccoveeueiiiiiniiinneennenn. 59
2.6.2.4 Transformation von geozentrisch dquatorialen
Koordinaten zu topozentrischen Koordinaten .......... 60
2.7 Die Transformation von geozentrisch dquatorialen Koordinaten
zum HorizontSystem ..............coooiiiiiiiiiiiiiii e 62
2.7.1  Stundenwinkel ..............coiiiiiiiiiiiiii 63
2.7.2 Berechnung von Azimut und Hohe .................c..ccooii. 64
2.7.2.1 Berechnung mit Rotationsmatrix ......................... 64
2.7.2.2 Auswertung eines sphirischen Dreiecks ................ 66
2.7.2.3 Die Position von Venus, Jupiter und der Sonne ....... 67
2.8 Das HOriZontSYSteIM .....vuuiniiitiiiiiii e 68
2.9 Vereinfachungen ............coeoiviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 69
2.10 Zusammenstellungen ............ccoveviiiiiiiiiiiiiiiie e 73
2.10.1 KenngroBen ........oeuvuiueiiiniiiniiieiee e 74
2.10.2 Rechenschritte ...........ccoeiiiiiiiiiiiiiiii 74
2.10.3 KoordinatensSysteme .............c.ccoveuneeneiniiniiinenneinainnennenn. 79
| 1S 111 | PP 79
3 Anwendungsbeispiele der Ephemeridenrechnung............................. 81
3.1 Der Sonnenstand ............cccoeiiiiiiiiiiiiiiiinii 81
3.1.1 Der Sonnenstand in Abhiingigkeit von der Zeit ................... 82
3.1.2 Die Beriicksichtigung der Lichtlaufzeit ............................. 84
3.1.3 Der Azimut in Abhingigkeit von der Zeit .......................... 86
3.1.4 Die Zeitgleichung ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 87
3.2 Wann ist Frithlingsanfang? .............cooooiiiiiii, 87
3.3 Die Position der Erde und der Venus.............c..occoeeiiiiiniini. 90
3.4 SternKarte .....o..oeuiiniiniiiii e 92
3.4.1 Die Sternscheibe und die Deckscheibe .................c..coooeanee 93
3.4.1.1 Zirkumpolarkreis und Himmelsdquator ................. 95

3.4.1.2 EKIptiK oo, 95



Inhaltsverzeichnis Xl

3.4.1.3 Der zu einem bestimmten Zeitpunkt sichtbare Teil

des HImmels ... 96

3.4.2 Einzeichnen von Beobachtungen in die Grundscheibe der
SEEINKATTE . o.enienitiiie e 99
3.5 FINSIEIMISSE ..uevuniiiieiiiiiie it 101
3.5.1 MONAfINSIEINIS .vuuvrneiniiniiiiiieii et 101
3.5.1.1 Die Bahnen des Mondes und der Sonne ................. 102
3.5.1.2 Bestimmung des Ortes des Kernschattens .............. 103
3.5.1.3 Die Bahn des Mondes im Kernschatten ................. 104
3.5.2  SonnenfinSternis ............e.oeeueeuieuiuneiniiiniieieie e 106
3.6 ANAlEMMA ...oiittiiiiiii i 107
LAEEIAtUL «..uiitiit i 110
ANMANG A .o 111
A.1 Newtonsche Nidherungsverfahren..............coocooiviiiiiiniiinnnn, 111
A.2 Sinussatz und Kosinussatz der sphirischen Geometrie..................... 112
A.3 Quadratische Interpolation ...............cooeeuviiiiiiiiiiiiiiniiiinen. 113
A.3.1 Die Interpolationsgleichung ..............coooviiiiiiiiiiinininnnn... 113
A.3.2 Schnittstellen von Parabeln ..................... 114
A4 Zylinderkoordinaten..........c.veuveiuiiniiniiiiin e 114
A5 EBIIPSE coniiiiiieei e 117
LAEETATUL «..uiit ittt 118

Sachverzeichnis ... 119



2 Springer
http://www.springer.com/978-3-662-54715-1

Ephemeridenrechnung Schritt fir Schritt
Sonnenaufgang und Co. bestimmen leicht gemacht
Richter, D.

2017, X, 122 5. 75 Abb., Softcover

ISBEM: 978-3-662-54715-1



	Inhaltsverzeichnis



