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Grafische Darstellung des Koordinatennetzes
auf Sonne, Mond und Planeten

Zur Vorbereitung und Auswertung von Beobachtungen sind die Darstellungen von
Sonne, Mond und Planeten mit ihren Koordinatennetzen von Interesse, wie sie von
der Erde aus beobachtbar sind. Fur die Darstellung der Koordinatennetze gibt es zwei
Methoden: Erstens wird die Konstruktion fur eine Zeichnung kugelférmiger
Himmelskdrper beschrieben. Zweitens geht es um mathematische Grundlagen, die
fur ein Programm verwendet werden konnen. In diesem Fall wird ein Ellipsoid
behandelt, deren Spezialfall die Kugel ist. Fur beide Methoden wird die Kenntnis der
physischen Ephemeriden vorausgesetzt. Zu beachten sind die unterschiedlichen
Rotationsrichtungen, die verschiedenen Langenzahlungen (z. B. auf dem Mond) und
die Rotationssysteme von Jupiter und Saturn.

Die folgenden Seiten geben unveroffentlichte Manuskripte wieder, die bereits vor
1990 mit Schreibmaschine erstellt wurden. Ich bitte die dadurch bedingt teilweise
mangelhafte Qualitat zu entschuldigen.

Der Inhalt wurde ebenfalls nicht geandert. Wenn heute zum Beispiel niemand mehr
Koordinatennetze auf Papier zeichnen wird, so vermitteln die folgenden Seiten
trotzdem anschaulich dieses Thema.




Graphische Darstellung des Koordinatennetzes auf Sonne und Planeten

Der Anblick von Sonne und Planeten indert sich infolge wechseln-
der Jeigung und Drehung des immelskirpers. Hachsteheﬁd wird eine
Jlethode veschrieten, mit der sich das jewsilize Xoordinatennetz
zeichnen 1i8t. Zier werden nur die ugelifdrmigen Jimmalskﬁrper
‘ausfihrlich behandelt. Chne den lechenaufvwand wesentlich zu er-
hdhen, kann men sich bed uupitar durch eina weiter unten beachrig-
bene Jiherung nelfen. '

i

. Zundchst wird ein Achsenkrenz'gezeichnet, siehe}Abb 1.-Die xz=

" Achse ist eine Parallele zum Himmelsiquator.: Senmrecht auf inr

weist die y—Achse zum Hcrdpol des Hirmels, Um den Jittelpunxt
wird ein Kreis mit dem’ Aquatorradiua s geschlagen. Die Gerade
- %2 entspricht dem Zantralmeridian. Z ist gegeniiber der y-Achse |
um den Positionswinkel P vedreht. Das Vcrzeichan der Deklina-
© tion D3> der Srde lagt fest, walchar Pol sichibar ist. Bei po-
",sitivem Wert ist es dervﬂordaol. Der. jeweilige Pol liegt auf
 dem Zentralmeridian mit dem in Abb. 1 angegebenen Abstand. Die
nun folgenden Langen—-und éreitanxreise sind EBllipsen. ‘2in Son~
derfall ist bei Deklination Dy = 0°, Hier sind nur die Lingen~
‘krelge Ellipsen, die Breitenkreise Geraden und die Pole liegen
am Rand der Schelbe, Zum.Zbichnen der'Ellipaen‘gibt 88 verschie-
dene.ﬂaglichkeitan. Bai‘einer wird ein versohiabbarer Straifen
.entsprechend Abb 2 verwendet. Sl s

Begannen wird mit dcn Breitankreisen B. Der groBte ist der

- Aquator A selbst, Die groﬁen dalbachaon stehen 3eweils senk-

roecht auf dem Zentralmaridian 2. Aus den Angaben der Abb. - 1
‘errechnen sich die laBe. Nach dem uintragen der Hilfslinie b
wird Punkt G festgelegt. H ist der iiittelpunkt der I 111pse.
Abstand GH ist euf belden Seiten gleich. Ungichtbare Linien
kdnnen j& nach Verwandungszweck entfallen. Alle vom Zentral-
meridian verschiedene Meridiane sind ebenfalls Zllipsen..Sis
soehen durch die Pole und schneiden den Aquator z.B. lm-?un&t Ko
Die groSe Halbachse m ist um denr vdinkel x-geneigt- '

;-= aTe tan (siri‘ Dy tan' -2zl )



Senkrecht auf m steht die kleiné Halbachse ni
{ (cos Dy giny )<

n .=~ B-y .
1 - (cos Dg'coax)z

Mit aiesen Ausﬁmi'mgen ist ein Koordinatennetztkugelfsrtiger
Korper in beliebiger Drehung darstellbar. R

Bei Jupiter ka.'nn man sich mlt einer Naherunfgalaaung,helfen, in
 dem__alle Absténde senkrecht auf der Geraden & mit dem Paktor
- 0,9352  muitiplisiert werden, Dedurch enthdlt dieses Koordine= -
. tensystem "deformferte" Ellipsem, '~ . . . ... ...

P

Abb. 1



Grundlagen fiir Computerprogramme

daver peuchitwrg Jdos Abplattungsverhilinlisseos werdan die Kow-
viclanten einzelnsr Punite vom plunetogrepiischen Jyston
(L:age und craite) in rechtwinklige Xoordisaton ungewendelt,
a2 Urspruag des scordinatensystens ilegt La aoairur des
ninselskirperd, vie x~acnse ist vine varallele Jes iiumnelge
iguatorsg und wird nacn westen positiv ez ihlt. Jenkrecat aul
dor x-icinse stelt die y-acnss uad zeigt zua Liaselsnordpol.
‘Die z~achye ist auf ule srde gericatet. iezative Yerte be-
deuten, daf dlieser funikt aul deor ordabgewandien Selte des
{{lamelskirpers liegt und daher unsicntbar iast. Aufgabe dea
Computerfreundes 1ist es nun, ein Ffrogiruan zu entwickeln, dai
eingelne runkie der Uberfliiche zu Linion des gewlinschten
Koordinatennetzes zusammensetzt. in den folgenden Ausfihrungen
ist der Legriff "pianetazentrisch“ sinngeniid auch auf 3Sonne
und lond anwendbals,

Das Abplattungsvernilinis wird durch Aquatorradius a uad
Polredius b bestimmt:

Q=b/a=1-f f=(a-b)/a

Flir Jupiter betrigt Q = 0,93519 und fiir Saturn Q = 0,89236.

Die Umrillinie des abgenlatteten Planeten ist abhingig von
der Neigung der Aquatorebene zur Erde (Deklination D). it
sunehmender Deklination nimmt die scheinbure Abplattung ab,
Deshalb wird als scheinbarer Folradius

2,

b= a}/1 - (1 - Q2) cos
eingefilhrt,

Die rechiwinkligen Xoordinaten der Umrifilinie bei einem un
den .iittelpunkt laufenden .inkel y sind:

x'= a cos Y

y': b’ gin 1’1



Nie rostrichenen Xoordinatan hadeuten, dnf3 die Nrehung um
doa roaitionewinkel P noch nicht erfolgta.

Pei 'tupelidrmigen Himclskirpern vereinfecht sich die lach-
auag wenen a=b.,

Ein beliebiger Punkt auf der Oberflache ist bestimmt durch Lange und Breite

i Jie weltore Recrtaung wird dio Linge durch eine ILiingune
Qilforens 41 ersetzc. Datai zidssen unterschiedliche Iiingone
sihlunmeon und die Rotation teachtet werden, Die wugeablicke
liche Linge des leridiang, der sur irde zeigt, ist der Zen-
tralneridisn, Dile Lingendiffersnzen sind deshald Abweichaun-
ron vom Zentralmeridian.

Sonne: AR = 3 = Zi

ifonds AR = A = Linge der ..ondmitte -
(Grundlage ist die Zihluag 180° positiv nach uesten
wad 180° aegativ aseh Csten)

dara, Jupiter und saturns
AAa 28 -
Leabsichtizgt man nur eine prinzi pielle Daratellung, kann dile
Rechaung vereinfucht werden, in dem man Zi = O setzt und 42
von O bis 360° laufen LiBte

Bed abgeplatteten Planeten wird ausgenend von der plémetogra-
phischen reite Lp' die planetozentrische Breite y bendtigt:

¢ = arc tan (Q2 tan ')

Die rechtwinkligen Xoordinaten eines beliebigen Punktes aufl
dor Gberfliche sind: '

x’ = sindA cos ¥
¥y* = Q sing cosD - cosaAdcosyp usin D

2’ = Q singsinD + cosdAcospcos D

_5-



Die XKoordinate z° dient uur zur intsciieidung, ob der Punkt

ui cer sichtbaren Hilfte des Him-elskdrpers liegt. flr

L

runitte cul der sichtbaren Jeite ist z° positiv,

©

sigeh Drekung um den rYositionswinkel P erhilt man Xoordinaten,
deren i-ichse wie obem berecits foestrelegt, parallel zum lim-
aelssquator veridult:

X= X'cos P -y° sin P

,

y=x"3in P+ y coa ¥

Lin =it diesem Foraclsuts entwickeltes Computerprogramm ist
seeignet, auch Zir ateric cbgeplattete Bllipsoide und bolie-
bige Deklinetionen ein ncturgetreues Xoordinatennetz graphisch
darzustellien.



