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Ein Computerprogramm in BASIC
zur Berechnung mondloser und somit

lichtfanggiinstiger Nichte

von

Franz PUHRINGER

Zusammenfassung: Es wird ein Computerprogramm in BASIC vorge-
stellt, das berechnet, wann an einem bestimmten Ort mondlose
Nacht ist {Genauigkeit: *+ 1 Minute). Das Programm wurde auf
einem Atari 800 XL erstellt, sollte aber mit nur geringen Ande-
rungen auch auf anderen Home-Computern laufen. Es ist auf der
ganzen Welt anwendbar. Man muB lediglich die bendtigten Daten
eingeben (zu untersuchender Zeitraum, geografische Linge und
Breite, evtl. Beginn und Ende der Sommerzeit). Die Ausgabe der
Daten erfolgt in der am Beobachtungsort gebrauchten Zonenzeit
(z. B. MEZ). Der Programmablauf wird an einem Beispiel gezeigt
und die derart berechneten Daten von 1989 fiir den Raum Frank-
furt am Main prasentiert.

A computer program in BASIC for calculation of moonless nights,
optimized for collecting at light

Abstract: A computer program in BASIC is presented to calculate
the moonless nights at a certain locality (accuracy: + 1 minute).
The program was prepared on an Atari 800 XL; however, it should
run on other home computers as well with only slight modifications.
It can be used for the whole world. You just have to feed the com-
puter with the necessary data (time to be analyzed. longitude and
latitude of locality, beginning and end of summer time if necessary).
The output of the data is given in the zonal time used at the given
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locality (e. g. Central European time). The run of the program is
demonstrated and the computed data of 1989 for the area of Frank-
furt am Main (Federal Republic of Germany) are listed.

Angeregt durch einen Artikel von Reiner ZELL (ZELL, 1987) iiber die
"Berechnung lichtfanggiinstiger Mondphasen” (Erstellung mit Hilfe
eines astronomischen Kalenders) begann ich 1987, ein Computerpro-
gramm auszuarbeiten, das mir diese — vom Mondschein her — lichtfang-
gilinstigen Zeiten wirklich berechnen sollte. Grundlage dieser Arbeit
war das Buch von Oliver MONTENBRUCK, "Grundlagen der Ephemeriden-
rechnung” (MONTENBRUCK, 1985). Das Programm ist nunmehr fertig,
und ich mdchte es hiermit vorstellen. Es wurde auf einem Atari 800
XL in BASIC erstellt; ich habe aber darauf geachtet, es — was die
Programmiersprache betrifft — so einfach wie moglich zu halten, so daB
es mit nur geringen Anderungen auch auf allen anderen Home-Compu-
tern laufen miiBte!.

ZELL gibt nach seinen Erfahrungen fiir den Beginn des Lichtfangs ca.
20 Minuten nach Sonnenuntergang an. Das entspricht (in 50° geo-
graphischer Breite) etwa einem Sonnenstand von 3,4° unter dem Hori-
zont, und diesen Wert habe ich meinem Programm auch zugrundege-
legt. Durch dieses Verfahren ist auch die kiirzere Dimmerung in Aqua-
torndhe beriicksichtigt.

Die Sonnen- und Mondauf-/-unterginge werden mit einer Genauigkeit
von + 1 Minute gegeniiber den in astronomischen Jahrbiichern (z. B.
AHNERT, 1988) angegebenen Werten berechnet, was bei weitem aus-
reicht. Fiir den Sonnenauf-/-untergang legt man dabei einen Sonnen-
stand von 0,85° unter dem Horizont (wegen des Durchmessers der
Sonnenscheibe und der Lichtbrechung der Atmosphire [Refraktion]),
fiir den Mondauf-/-untergang 0,13° iiber dem Horizont (nach MONTEN-
BRUCK, 1985) zugrunde.

Ein groBer Vorteil gegeniiber der ZELLschen Methode liegt darin, daB
das Programm fiir die ganze Welt gilt (was bei astronomischen Kalen-
dern ja nicht der Fall ist). Wenn ich z. B. nach Sri Lanka fahren
mochte und schon zuvor wissen will, wann dort mondlose Nacht ist, so

l. Da sich das Home-Computer-BASIC von dem auf Personal Computern ge-
brduchlichen etwas unterscheidet, wird eine Anpassung an den PC wahrschein-
lich doch ein wenig Zeit in Anspruch nehmen. {Anm. d. Red.)
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muB ich mir nicht zuerst einen Kalender aus Indien beschaffen, son-
dern lediglich die geographische Linge und Breite von Sri Lanka einge-
ben. AuBerdem entfdllt das doch recht umsténdliche (und beim Mond
auch ungenaue) Interpolieren der Kalenderdaten fiir den jeweiligen
genauen Ort.

GroBen Wert habe ich auf leichte Bedienung gelegt. Der Computer
fordert den Benutzer iiber den Bildschirm auf, die jeweils bendtigten
Daten (Zeitraum, der untersucht werden soll; geographische Linge und
Breite des Beobachtungsorts; eventuell Beginn und Ende der Sommer-
zeit) einzugeben, und gibt dann die FErgebnisse (lichtfanggiinstige
Zeiten) in gefilliger Form wahlweise auf Bildschirm oder Drucker aus.

Da es sich meist nur lohnen wird, die Leuchtanlage aufzubauen, wenn
eine Mindestdauer (etwa 1 Stunde) mondunbehelligten Lichtfangs ge-
wihrleistet ist, besteht auch die Moglichkeit, diese Mindestdauer einzu-
geben. Und da viele morgens wieder zeitig aufstehen miissen und bei-
spielsweise nur bis Mitternacht leuchten konnen (sofern es danach
nicht sowieso zu kalt wird, um noch guten Anflug zu erzielen), ist iibe-
rdies dafiir gesorgt, daB die zu untersuchende Zeit eingegrenzt werden
kann (z. B. bis 24 Uhr).

Die Ergebnisse werden in jener Uhrzeit ausgegeben, die der Zeitzone
entspricht, in der sich der Beobachtungsort befindet. Das ist fir 7,5°
bis 22,5° Ostlicher Linge beispielsweise die Mitteleuropdische Zeit
(MEZ). Bedingt durch Landesgrenzen und Kulturrdume stimmen aber
Zonenzeit und tatsachliche Uhrzeit oft nicht iiberein; Saarbriicken etwa
liegt auf 7° dstlicher Ldange, hat aber MEZ. Daher kann die vom Com-
puter (aus der geographischen Linge) errechnete Zonenzeit am Bild-
schirm korrigiert werden.

Durch die Einfiihrung der Sommerzeit ergaben sich weitere Probleme.
Auch Beginn und Ende der Sommerzeit konnen dem Computer eingege-
ben werden; dieser berechnet iiberdies fiir die Jahre ab 1981 (bis 2099)
Beginn und Ende der Sommerzeit nach der EG-Regelung (d. i. vom
letzten Sonntag im Mirz bis zu jenem Sonntag, der dem letzten Sams-
tag im September folgt) und schligt uns diese Werte vor.

Nun aber ein Beispiel:

Wir wollen wissen, wann im Raum Saarbriicken (7° ostlicher Linge,
49° 12’ nordlicher Breite) im Mirz 1989 mondlose Nacht von mindes-
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tens 1 Stunde Dauer herrscht, und zwar vor Mitternacht. (Fett geschrie-
ben ist, was am Bildschirm erscheint; kursiv ist, was wir eingeben;
RETURN bezeichnet die RETURN-Taste.}) Wir starten das Programm
(das sich im Speicher befindet) mit

RUN RETURN

Auf dem Bildschirm erscheint: Unsere Eingaben: Anmerkungen:

Welcher Zeitraum soll untersucht
werden (Jahr,Monat,Tag)?

von? 1989,3,1 RETURN

bia? 1989,3,31 RETURN

Soll die Zeit des Lichtfangs

eingegrenzt werden (J/N)? J RETURN 1)
von (Std.)? 12 RETURN 2)
bis (Std.)? 24 RETURN

Soll eine Mindestdauer des
Lichtfangs festgesetzt werden

(Std.; sonst RETURN driicken)? I RETURN 3)
Geographische Linge (+ = E von

Greenwich):

Grad? 7 RETURN

Min.? RETURN 4)
Sek.? RETURN

Geographische Linge: 7 Grad
Geographische Breite (+ = N des

Aquators):

Grad? 49 RETURN

Min.? 12 RETURN 5)
Sek.? RETURN

Geographische Breite: 49.2 Grad

WEZ: Weltzeit + 0 Std.
(Ortszeit des 0. Lingengrads)

Zeitzonenkorrektur (Std.: sonst
RETURN driicken)? 1 RETURN 6)



MEZ: Weltzeit + 1 Std.
(Ortszeit des 15. Lingengrads)

Zeitzonenkorrektur (Std.;
sonst RETURN driicken )?

Sommerzeit (J/N)
(EG-Regelung: 26. 3.-1. 10.
1989)?

Sommerzeit - Beginn (Monat,Tag)?
Sommerzeit - Ende (Monat, Tag)?

Sollen die Ergebnisse iiber den
- Drucker (D) oder den
- Bildschirm (B)

ausgegeben werden?

RE TURN

J RETURN

3.26 RETURN
10,1 RETURN

D RETURN

Nach 36 Minuten hat der Drucker ausgegeben:

1983- 3-
1989- 3-
1989- 3-
1389- 3-
1989- 3-
1983- 3-
1983- 3-
1989- 3-
19839~
1989-

w w
[
e w

1989- 3-23:
19839- 3-24:
1989- 3-25:
1983- 3-26:
1989- 3-27:
1989- 3-28:
1989- 3-23:
1989~ 3-3@:

1989- 3-31

DNV DL WN—

18.31- 4.14
18.32- 5,04
18.34- 5.42
18.36- 6.11
18.37- 6.34
18.39- 6.47
18.48- 6.45
19.47- 6.43
21.15- 6.41
22.44- 6.39%
19.05-28. 139
19.07-21.28
19.08~22.39
20.10- 0.5@
20.11- 2.00
20.13- 3.04
28.14- 3.57
20.16- 4.39
20.17- 5.1@

7)



70

Anmerkungen:

1) J/N bedeutet Ja/Nein. Da uns nur die Zeit bis Mitternacht interessiert, geben
wir ein: J RETURN.

2) Willkurliche Zeit, zu der es sicher noch hell ist.

3) Uns interessieren ja nur die Tage, an denen mindestens 1 Stunde mondlose
Nacht ist (vor Mitternacht)!

4) Wir mussen nicht 0 RETURN eingeben, es gentigt auch lediglich RETURN.
5) Nur nebenbei: —0°30" wiire einzugeben als 0° —30" (oder —0.5°)

6) Da in Saarbrucken nicht Westeuropiische Zeit (WEZ Ortszeit des Nullmeri-
dians), sondern MEZ gebraucht wird, diese aber gegenUber WEZ 1 Stunde
vorgeht, geben wir ein: 1 RETURN.

Ein Extrem ergdbe sich bei folgender Konstellation:

Ein Bewohner der Tschuktischen-Halbinsel am ostlichsten Zipfel Sibiriens
hitte nach der geographischen Linge (169-180° W) eine Zonenzeit von -12
oder —11 Std. gegenuber Weltzeit. Da die Datumsgrenze aber durch die Be-
ringstrabe (169° westlicher Linge) verliuft, verwendet Ostsibirien die Zonen-
zeit +12 Std. gegenuber Weltzeit: Zeitzonenkorrektur somit 24 oder 23 Std.
(womit auch die Unregelmipigkeit der Datumsgrenze berUcksichtigt ist!).

7) Da im fraglichen Zeitraum z. T. Sommerzeit gebraucht wird, geben wir ein:
J RETURN. Wenn wir hier nur RETURN drucken, akzeptiert der Computer
die Daten der EG-Regelung, weitere Fragen nach Beginn und Ende der
Sommerzeit entfallen dann!

Zum Programmaufbau:

Wesentliche Programmteile (die Seitenangaben beziehen sich auf MON-
TENBRUCK, 1985):

Zeile 18—58: Berechnung der "Auf- und Untergangszeiten” (S. 26-28)

70—115: Berechnung der Koordinaten der Sonne (NEWCOMB-
sche Sonnentheorie, S. 90-94)
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120—144: Berechnung der Koordinaten des Mondes (Die Mond-
bahn, S. 103-106)

150—158: Transformation geozentrisch-ekliptikaler in geozen-
trisch-dquatoriale Koordinaten (S. 24)

160—168: Transformation geozentrisch-dquatorialer in topo-
zentrisch-dquatoriale Koordinaten (S. 25)

280—289: Berechnung des Kalenderdatums aus dem Julianischen
Datum (S. 51)

290—299: Berechnung des Julianischen Datums (S. 50)
400—417: Anfangswerte (S. 26-27)

450—695: Berechnung der mondlosen nachtlichen Zeitspannen
900—998: Ausgabe der Ergebnisse

In Zeile 415 bedeutet der erste Wert die Hohe der Sonne iiber dem
Horizont (—3.4 = 3,4° unter dem Horizont), der zweite Wert die Hohe
des Mondes iiber dem Horizont (0,13°), die unseren Berechnungen fiir
"Hell-/Dunkelwerden” bzw. Mondauf-/-untergang zugrundeliegen.
Ersetzt man —3.4 durch —0.85, so berechnet der Computer den Zeit-
punkt des Sonnenauf-/-untergangs, setzt man beispielsweise —6 ein,
so wird das Ende (abends) bzw. der Beginn (morgens) der biirgerlichen
Dimmerung berechnet, also jener Zeitpunkt, zu dem es wirklich dunkel
bzw. wieder hell wird!

Wenn eine Gegend im Osten und Westen von einer Hiigelkette be-
grenzt ist, so kann man auch 0.133333333 z. B. durch 10 (je nach Hohe
der Hiigel) ersetzen, da dann der Mond ja friiher hinter den Hiigeln
verschwindet als er untergeht.

Um die Schnelligkeit des Programms zu erhdhen, konnte man in Zeile 53
die Zahl 0.1 durch eine gréBere Zahl (bis etwa 1) ersetzen, die Genauig-
keit des Programms sinkt dadurch aber!
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Einige grundlegende Variablen seien noch angefiihrt:

Bei
K =1 wird der Sonnenaufgang (bzw. 20 Min. danach)
K=2 Sonnenuntergang (bzw. 20 Min. davor)
K=3 Mondaufgang
K=4 Monduntergang

berechnet (Zeile 18—58).

SAl = 20 Min. vor Sonnenaufgang

SUI = 20 Min. nach Sonnenuntergang

MAI1 = Mondaufgang

MUI = Monduntergang

SA2 = )

SuU2 = ) die entsprechenden Werte am darauffolgenden Tag
MA2 = )

MU2 = )

Sonst wurden nach Maoglichkeit dieselben Variablen wie bei MONTEN-
BRUCK (1985) gebraucht; Kleinbuchstaben erhielten eine 0, griechische
Buchstaben eine 9 nachgestelit (z. B. r wurde RO, m wurde P9).

Auf eine ausfiihrliche Dokumentation des Programms wird verzichtet,
sie ware zu langwierig; "Bastler” werden sich mit Hilfe der angegebe-
nen Stichworte und Literatur hoffentlich trotzdem zurechtfinden.

Um Tippfehler auszuschlieBen (was die ganze Arbeit zunichtemachen

konnte) wird das Programmlisting wie vom Drucker ausgegeben wieder-
gegeben:
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Programmlisting

JD=1DD :GOSUB 280

IF AM=SZAN AND DP=SZAT THEN 2D=2pe+]

IF MM=SZEM AND DD=SZET THEN 2ZD=200

1@ MAB=MA1 :MUe=NU1

11 SA1=SA2-24:SU1=SU2-24:MA1=MA2-24:NU]=

nU2-24

12 GOSuB 180

13 GOSUB 185

19 IF AU(3)>=24-20 THEN AU(3)=AU(3)-24:M

Al=NAB-24

1S IF AU(3)<@-2D THEN AU(3)=AU(3)+24

16 IF AU(4)>=24-2D THEN AU(4)=AUC43-24:M
U1=nye-24

17 IF AU(4)<@-2D THEN AU(4)=AU(4)t24

18 FOR K=1 TO 4

21 T(@)=AU(K):U=0:U=0:2=0

22 FOR I=0 TO S

23 Jp=JOP+T(I)- 24

24 GOSUB 178

28 ON K GOSUB 7@,78,120,120

A3(I)=AS:PS(I)=P3

30 T3(I)=THI(IJ-A3(II~/1S

31 IF T3(IX>12 THEN TS(I)=T9(I)-24

32 IF T3(I)<-12 THEN TS(I)=T3(I)+24

33 IF ABS(GB)=3@0 THEN XB=(SINCHA(K))-SIN
(GB)*SIN(DS(I)) )/ (1E-9@xCO0S(P3(I))):GOTO
37

34 X@=(SIN(HB(K)I-SIN(GB)XSINC(EIC(I))) (C

O0S(GBI%COS(D3(I)))

@ REM xkx L I CHTF ANG XXk
1 REM % von Franz Puehringer X
2 REM XxxXXx November 1988 Xikxkx
3 REM

4 DEG :GOTO 850

S IF SasO"J" THEN 10

6

7

8

35 IF SF>@ AND X@>1 THEN X@=1:Te(I)=0:G0
TO 41

36 IF SF>@ AND X@<-1 THEN X@=-1:T@(I)=12
:GOTO 41

37 IF ABS(XB)>1 THEN 64

38 TO(I)=(-ATN(XB/SAR(-XBxXB+1))+38)-15

339 IF TO(I)>@ AND INT(K-s2)<Ks2 THEN TO(I
J=-T@(I)

40 IF TO(I)<@ AND INT(K,/2)=K,/2 THEN T@(I
}=-TOCI)

41 No=]

42 IF K>2 AND I=@ THEN N@=1,2027-2,0366

43 IF K>2 AND I>@ THEN N@=].0@27-(A3(I)/
15-A3(I-1)715)/(TCI)-T(I-1))

44 IF 2=1 THEN 190

45 TCI+1)=T(I)I+C(TO(I)-TI(IJI/NB:IF W>=1

THEN 53

46 IF W=0.1 THEN S0

4?2 IF T(I+1)>=@-2D THEN 5@

48 IF T(I+1)<@~2D THEN TCI+1)=T(I)+(T@CI
J-TSCI)+24) /N2 :GOTO 48

43 U=8:W=Wt@, | :GOTO S5

S@ IF T(I+1)<=24-ZD THEN 53

S1 IF T(I+1)>24-20 THEN T(I+1)=T(I)+(TaC
I)-T9(I)-24)/N@:GOTO 51

52 U=8:W=W+]:GOTO S5

S3 AUCK)=T(I+1):IF ABS(TC(I+1)-T(I)l<@.1
THEN I=5

S4 IF SFY@ AND ABS(X@)=1
S5 NEXT I

S6 XB(K)=X8

S? IF SF>@ THEN RETURN
S8 NEXT K

59 SAZ=AUC1)+24+2D:SU2=AU(2)+24+20 :MAZ=A
UC3)+24 12D :MUZ=AUC4) +24+2D :GOSUB 200

60 GOSUB 23@

61 SF=1:GOSUB 24@

THEN I=5

62 IF Y<2 THEN Y=Y+l :JDD=JDD+]:GOTO S

63 RETURN

64 IF 2=1 THEN I=5:G0OTO 5SS

65 IF I>@ THEN T(@)=T(I-1):2=]1:W=0:I=0:G
0TO 23

66 IF U=3 THEN 265

67 IF U=8 THEN T(I)=0-2D:U=]:GOTO 23

68 IF U=1 THEN X@(S)=X@:T(I)=24-2D:U=2:G
0T0 23

63 IF U=2 THEN X@(6)=X@:U=3:GOTO 260

70 T=(JDP-2415020),36525+T(I)~/24/36525
71 DLP=((1.882-8.016%T)*SIN(S?.24+15@, 27
XT)+6, 4%xSIN(231.19+208.2xT)+0. 266%SIN(3].
8t119%T)),36@

72 LB=273,696677+36000%xT+(2768, 13xT+],08
9%T~2+0.202%SIN(315.6+833, 3%T) +0LP) /3600
:L@=LB-INT(LO-360)%x360

73 G=358,475833+35999%T+(179. 1%T-0.54%T~
2tDLP) #3600 :G=G-INT(G/360) %360

74 G2=212,45t58517.493%7:62=G2-INT(G2/36
B)%3608

75 G4=319,58+19139,377%T :G4=G4-INT(G4/36
B)x360

76 G5=225,28+3034.583%T+13@0%SIN(133, 2775
+33.804%T) /3600 :G5=G5-INT(G5-/3608)*360

77 G6=175.6+122].794xT :G6=G6-INT(G6/3608)
x360

78 P=358.7374861t445267.114%T :D=D-INT(D/3
6@) %360

739 A=2396.1046081477198,8493x%T :A=A-INT(A/3
60)x360

B0 U=11.250889+483202,025%T :U=U-INT(U/36
2)%360

81 DL=(6910.057-17.24*T)*SIN(G)+(72,338-
@.361%TIXSINC2%G)+].054%xTxSIN(3%G)
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B2 K©U=3,05/E-85-]1.5E-07%T+(-7.27412E~-@3+
1.814E-85%T )%COS(G)+(-9. 138E-05+4.6E-07%
TIXCOS(2xG)

83 RO=ROt(-1.45E-06)%COS(3*G)

894 DL2=4,838%C0S(293, 102+G2-G)+@. 116*C0OS
(148.9+2%G2-G)+5.526%C0S(148. 313+2%G2-2%
G)+2.437%C0OS(315.943+2%G62-3%G)

85 DL2=0DL2+8.666%C0S(177.721+3%G2-3%G)+].
559%C0S(345.253+3%G2-4%G)+1.024%C0S(318.
15+3%xG2-5%G)

86 DLZ2=DL2+@,2]1%COS(206.2+4%G2-4%G)+0. 14
4*COS(195.4+4%G2-5%G) +@, 152%C0OS(343. 8+4%
G2-6%G)

87 DL2=pL2+@, 123*%COS(195,3+5%G2-7*G)+0, 1
54%COS (353, 6+5%xG2-8%G)

88 DL4=0.273%C0S(217.7-G4tG)+2,043%C0OS(3
43,888-2%G4+2%G) +]1, ?7%C0S(200. 402-2%G4+G
J+0@.129%C0S (2394, 2-3%G4+3%G)

83 DL4=DL4+0, 425%C0S (338, 88-3%G412XG)+0.
SXCOS(1@5, 18-4%G4+3%xG)+0, 585%C0S(334.06-
4%G4+2%G)

90 DL4=DL4+0@.204%COS(100.8~-5%G4+3*%G)+0. 1
S4xC0S(227.4-6%G4+4%G)+0. 101 %COS(936. 3-6%
G4+3%G)+0.196%C0S (222, 7-7%G4+4%G)

91 DL5=0.163%C0S(]1938.6-G5+2%G)+”7, 28BxCOS
(12739,532-G5+G)+2,6%C0OS(263,2]17-G5)+2,231
*¥COS (82, 145-2%G5+2xG)

92 DL5=PLS+]1.61%COS(109.493-2%G5tG)+3. 16
4%C0S(17@,5-3%G5+3%G) +0, S56%C0OS(82, 65-3%
GS+2%G)+@.21%COS (98, 5S-3*%G5+G)

33 DL6=0.419%C0OS(100, S8-G6+G) +@, 32%C0S(2
69.46-G6)+0, 108%C0OS(230, 6-2*%G6+2%G) 10,11
2X%C0S(293,6-2%G6+G)

94 DLM=6,454%SINCPI+@.177%SIN(P+A)-0.424
¥SINCD-A)+8, 172%SIN(D-G)

95 L=L@+(DL+DL2+DL4+DLS+DL6+DLM) /3600

96 DR2=2359%C0S(20@9,08+G2-G)+160*C0OS(58.
412%G2-G)+6842%COS(S8. 318+2%G2-2*G) r869%
COS(226.7+2%G2-3%G)

87 DR2=DR2+]1@45SxC0OS(87,S57+3%G2-3%G)+143/
XCOS (255, 25+3%G2-4%G) +194%C0S(49. S+3%G2-
SxG)

38 PR2=DR2+376%COS(116.28+4%G2-4%G)+]196%
COS(10S, 2+4%G2-5%G) +163%C0S(145. 4+5%G2-5
¥G)1141%COS(10S.4+5%G2-7%G)

99 pR2=pR2/(1@~3)

180 DR4=15@%COS(127.7-G4+G)+2@57%C0S(253
.B28-2%G4+2%G) +151*¥COS(235-2%xG4+G) +168x%C
0S(203.5-3%xG4+3%G)

101 DR4=DR4+2]1S¥C0S(249-3%G4+2%G)+478*C0O
S(15,17-9%G4+3%G)+105%COS(65, 3-4%G4+2%G)
182 DR4=DR4+1@7%C0OS (324, 6-5%G4+4%G)+133x%
COS(137.3-6%G4+4%G)

123 DR4=DR4-/(18~39)

1v4 DR5=208X%COS(112-GS+2XG)+70@67%C0OS(89.
545-GS5+G)+244%C0S(338,6-G5)+183*%C0S(350.
5-2%G5+3%G)

105 DRS=DRS+4@26*C0S(357. 108-2%G5+2%G)+]
459%C0OS(19.467-2xG5+G)+2B]1 ¥COS(8] . 2-3%GS
+3%G) +8@3%C0OS(352. S6-3%G5+2%G)

106 DRS5=DRS+174%C0OS(8,6-3%G5+G)+]13%xCOS(
347.7-4%G5+2%G)

187 DR5=PR5/(18~9)

108 DR6=423%C0S(10.6-G6+G)+162%xC0OS(200.6
-2%G61t2%G)+112x%C0OS(283. 1-2xG6+G)

183 DR6=PR6-(10~9)

11@ DRM=1336@%C0OS(D)+37@0%COS(D+A)-1330%C
0S(D~-A)-14@*COS(D+G)+36@xCOS(D-G)

111 DRM=PRM/(10~3)

112 R=18~(R@+DR2+DR4+DRS+DR6+DRM)

113 B=(-0.21%C0OS(15].8+3%G2-4%G)-0, 166%C
0S(265,.5-2%G5+G) +@, S?6XSIN(U) ) /3600

114 L3=L:B3=B:RO=R:GOSUB 15@

115 RETURN

128 T=(JDD-2415020),36525+T(1)/24,36525
12] L@=270.434164t480960%T+307.883142%T-
1.133E-83%T~2

122 L@=L@-INT(LO/360)%360

123 M@=296. 104608+477080%T+]198.849188%T+
9. 192E-@3%T7~2

124 MB=M@-INT(MB/360)%360

125 AUK=259.183275-1800%T-134. 142008%T+2
.@78BE-0Q3%xT~2

126 AUK=AUK-INT(AUK~/360)%360

127 L=279.696678+36000xT+@. 768325%T+3, 03
E-B4%T~2

128 L=L-INT(L/360)%360

129 M=358,475833+35648%T+359,.04375%T~-1.5
E-04%T~2

138 M=N-INT(M/36@)x360

13] L9=LB+(22640%SIN(M@)+769%SIN(2xM3)+3
EXSIN(3%MB)-125%SIN(LO-L)+2370%SIN(2*(L0O
-L))-668%SIN(M) ) 3600

132 LS=L9+(-912%xSIN(2x(L@-AUK)I+2]12%SIN(
2X(LO-L-M2) ) +4SB6XSIN(2%(LB-L)-N@) +132%S
IN(2%(LB-L)+MB)) 36002

133 L9=L3+(165%SIN(2%(LB-L)-M)+2@6%XSIN(2
¥(LB-L)-MB-M)-110%SIN(MB+M)+148%SINCMB-M
)),3600

134 L9=L3-INT(L9/360)%360

135 P9=3423+1827%COS(M@)+10%COS(2%MNA) +34%
COS(2%(LO-L)-MB) +28%COS(2%(LO-L ) ) +3%xCOS(
2x(LO-L)+MA)

136 P3=P3-3600

137 R@=6378.14/SIN(P3)

138 BI=1852@%SIN(LI~AUK+(412%SIN(2x(L@-A
UKJ))+541%SIN(M))/3600)-526%SIN(2¥L-LB-AU
K)1t44%XSTN(2%L-L@-AUK+MB)



139 B9=B9-31%SIN(2%L-LO-AUK-MNB)-23%xSIN(2
¥L-LO-AUK+M)+]1 1 *SIN(2*L -LB~AUK-M)-25%SIN
(L@-AUK-2xM3)

140 B3=BS+21%SIN(L@-AUK-MB)

141 BS=B3-3600

142 B9=B9-INT(B9,360) %360

143 GOSUB 15@

144 RETURN

158 T=(JDD-2451545)/36525+T(1)-/24,36525
151 E9=23.439291-0.08130804x%T

152 SINDS=SIN(E9)IXCOS(B)*SIN(LS)+COS(ES
IXSIN(BI)

153 X@=SINDS

154 D3=ATN{XB/SAR(-XB*xX0+1))

1SS SINAS=(COS(ES)I*COS(BIIXSIN(LI)-SINCE
3)*SIN(BI)I/COS(DI)

156 COSAS=COS(BY)I*COS(LY)-COS(DI)
157 XB=COSA9:A9=-ATN{XB/SAR(-XB*X0+]1))+9
%]

158
160

IF SINA9<K@ THEN A9=360-A%

RHS=]1:IF K<3 THEN RH3=4,2635E-085

161 GOSUB 178 :TH3=TH3(I)

162 AS1=ATN((ROxCOS(DII*¥SINCAY)-RHIXCOS(
GBIXSIN(THI) )/ (R@XCOS(DI)I*COS(RII-RHIXCO
S(GB)XCOS(THS)))

163 IF ABS(AS-A31)>1@ THEN A31=A9]1+180:G
0TO 163

164 PS]1=ATN{(RBXSIN(D3)-RHIXSIN(GB)) /(RO
¥COS(D3)*SIN(AS)-RHIXCOS(GBIXSIN(THI)IXS
INCAS1))

166 RO1=(R@*SIN(DI)-RHIXSIN(GB)I/SIN(DI]
)

167 A9=A3] :D9=D3] :RB=RA]

168 RETURN

176 IF I=0 THEN TH3(I)=6.656326t0.0865709
8242%(JDP-2445700.5)+1.0027373%(T(8B))-GL
715

172 IF I>@ THEN THS(IJ)=THI(I-1)+(TC(IJ)-TC
I-1))%]1.08027373

123 THI(I)=THI(I)-INT(THI(I),24)%24

174 RETURN

182 IF SUl=@ THEN SUl=1,@£-03

18] IF MU1=0 THEN MU1=1,0E-03

182 RETURN

185 IF ABS(XB(1))>1
186 IF ABS(X@(2))>1
187 IF ABS(XB(3)1>1
188 IF ABS(X@(4))>1
189 RETURN

198 TC(I+1)=(T(I)+(TBCII-TAC(III/N@+T(I)])/
2:IF W>=] THEN 53

191 IF W=8,1 THEN 195

192 IF T(I+1)>=0-2D THEN 1395

THEN SA1=SA2
THEN SUl=SU2
THEN MA1=MAZ
THEN MU1=rMu2

75

193 IF T(It1)<@-20 THEN T(I+1)=(T(I)+(T@
(I)-TS(I)+24)/NB+T(I1)+24),/2:6G0T0 193

194 U=0:W=W+3,1:G0TO 55

195 IF T(I+1)<{=24-2D THEN S3

196 IF T(I+13>24-2D THEN TC(I+1)=CTCIJ+(T
B(I)-TI(IJ)-24)/N@+T(I1)-24),2:G0OTO 196
137 U=08:W=W+] :GOTO 55

200 IF S2$¢> J" THEN RETURN

201 MM{H>SZAM THEN 204

202 PD=S2ZAT-1 THEN GOSUB 21@

203 DD=SZAT THEN GOSUB 215

204 MM SZEM THEN RETURN

205 PP=SZET-1 THEN GOSUB 228

206 DD=SZET THEN GOSUB 22S

227 RETURN

210 IF SA2)S@ THEN SA2=SA2t]

211 IF SU2>5@ THEN SU2=SU2+]

212 IF MA2>S0 THEN MA2=MA2+1

213 IF MU2>58 THEN MU2=MU2+1

214 RETURN

215 IF SA2<=27 THEN
216 IF SU2<=2? THEN
217 IF MA2{=22 THEN
218 IF MU2<=27 THEN
219 RETURN

220 IF SR2)>S1
221 IF SU2>S1)
222 IF MA2>S1
223 IF MU2)s1
224 RETURN

225 IF SA2<{=26
226 IF SU2<(=26
227 IF MA2(=26
228 IF MU2<¢=26
223 RETURN

238 XB(1)<~1
231 XB(23<-1
232 XB(3)<-1
233 X@(4)<-1
234 X0C1)>1
235 Xa(2)>1
236 X@(331>1
237 X00(4)>1
238 RETURN

240 SA1<SUL AND
241 SA1=48 THEN
242 SAI>SUL AND
243 SU1=48 THEN
244 MAT<MUL AND
245 MA1=48 THEN
246 MAL1>MU1 AND
247 MU1=48 THEN
248 SF=@:RETURN

SAZ2=SAZ-]
SuUz=su2-1
MA2=MA2-1
MU2=MU2-1

THEN SA2=SAZ2-1
THEN SU2=SuU2-1
THEN MA2=NA2-1
THEN MU2=Mu2-1

THEN
THEN
THEN
THEN

SAZ=SA2t]
SUzZ=su2+]
MAZ=MA2+]
RU2=RU2+]

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

SAZ2=0
SUz2=48
MA2=02
MU2=48
SAZ2=48
SuUz=0
MA2=48
Mu2=08

SU1<48 THEN 250
250
SA1<48 THEN 252
252
MU1<48 THEN 254
254
MA1<48 THEN 256
256
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250 IF SA2=8 THEN K=]:AU(K)=12:GOSUB Z]

SAZ=AU(1)+24+2D

251 GOTO 242

252 IF SU2=@ THEN K=2:AU(K)=12:G0SUB 2]:
SU2=AU(2)+24+2D

253 GOTO 244

254 IF MA2=@ THEN K=3:AU(K)=12:GOSUB 2]

MA2=AU(3)+24+2D

2S5 GOTO 246

256 IF MU2=0 THEN K=4:AU(K)=12:G0SUB 2]:
MU2=AU(4)+24+20

257 GOTO 248

260 IF SGN(XB(S))=SGN(X@(6)) THEN 273
261 X@(2)=X@(S):T(?)=8-20

262
263

X@(8)=XB(6):T(8)=24-20

IF ABS(GB)=9@ THEN 275

264 GOTO 272

265 IF SGN(X@)=SGN(X@(?)) THEN X@(2)=X@:
T(2)=T(I)

266 IF SGN(X@)=SGN(XB(8)) THEN XB(8)=X@:
T(8)=T(I)

270 T(I)=(T(2)1T(8))I/2

271 IF ABS(T(I)-T(7))<@.@1 THEN 278

272 GOTO 23

275 IF Ks/2>INT(K-/2) AND XB(5)<-1 THEN X@
=X@(S) :GOTO 273

276 TF Ks/2=INT(K/2) AND XB(6)<-1 THEN Xe
=X@(6):G0T0 273

277 GOTO 27@

278 AU(K)=T(I):X0=0

279 I=5:GOTO SS

280 AK=INT(JD+8.5)

281 IF AK<2239161 THEN CK=AKt1524

282 IF AK>=22339161 THEN BK=INT((AK-18672
16.25),36524. 25) :CK=AK+BK-INT(BK/4)+1525
283 DK=INT((CK-122,1),365.25)

284 EK=INT(365.25%DK)

285 FK=INT((CK-EK)/30,6001)

286 DPP=CK-EK-INT(30.6001%FK)+JD+8,5-INT(
JDre.S)

287 MM=FK-1-12%INT(FK/14)

288 YY=DK-471S-INT((?+MM)/10)

283 RETURN

29@ IF MM¢=2 THEN YK=YY-]:MK=MM+12

23] IF MM>2 THEN YK=YY :MK=MM

292 TIF YY<1582 THEN BB=-2:G0TO 233

233 IF YY>1582 THEN BB=INT(YK~-4@@)-INT(Y
K/18@) :GOTO 299

294 IF HMRK1@ THEN BB=-2:G0OTO 293

295 IF MM 1@ THEN BB=INT(YK/4@0)-INT (YK~
10@) :GOT0 2339

236 IF DP<=4 THEN BB=-2:GOTO 293

237 IF DD>=15 THEN BB=INT(YK-/40@)-INT(YK

»108) :GOTO 293

298 PRINT "Einen S5.-14.10,1582 gab es ni
cht (Ka- lenderreform2)” :STOP

299 JP=INT(365.2S5xYK)+INT(30.6@01%(MK+])
J+BB+1720336. 5+DD+UT /24 :RETURN

308 PRINT “"Welcher Zaitraum soll untersu
cht wer-"

301 PRINT “den (Jahr,Monat,Tag)?"

382 PRINT "von™;:INPUT ZRAJ,ZRAM, ZRAT
304 PRINT “bis™;:INPUT 2REJ, ZREM, ZRET
386 PRINT :PRINT

318 PRINT “Soll die Zeit das Lichtfanss
einge-"

311 PRINT "grenzt werden (J/N)";:INPUT 2
Es

312 TF 2E$="J" THEN PRINT "uvon (Std.)";:
INPUT 2EA

313 IF 2E$="J THEN PRINT "bis (Std,)";:

INPUT 2ZEE:IF 2EE<ZEA THEN ZEE=ZEE+24

314 PRINT :PRINT

315 PRINT "Soll eine Mindestdauer des Li

chtfangs™

316 PRINT "festoesetzt werden"

317 PRINT "(Std.; sonst RETURN druecken)
5 :INPUT mMps

318 IF MDs="" THEN 320

319 MP=UAL(MD$)

320 PRINT :PRINT

32] PRINT "Gaographlische Laenge”

322 PRINT "(+ = E von Greenwich):"

323 PRINT "Grad";:INPUT GG$:IF GG$="" TH

EN GGs$="0"

324 PRINT 5:INPUT GM$:IF GMs$="" TH

EN GHs="2"

325 PRINT "Sek. ;:INPUT GS$:IF GS$="" TH

EN GSs$="8"

326 GL=-(UAL (GG$)+UAL (GM$)-,6B8+VUAL(GS$)/3
608)

327 PRINT “"Geographlische Laange: ";INT(-
GLx122+@.5)-1@@; Grad"

328 PRINT

330 PRINT "Geographische Breite"”

331 PRINT “(+ = N des Aequators):"

332 PRINT “Grad";:INPUT GG$:IF GGs="" TH
EN GGs="@"

333 PRINT ;:INPUT GH$:IF GHM$="" TH
EN GMs="@"

334 PRINT “Sek. ;:INPUT GS$:IF GSs="" TH
EN GSs="@"

335 GB=UAL(GG$)+UAL(GM$)/60+VUAL (GS$) 360
[}

336 PRINT “"Geographische Breite:
B¥1@0+08.5)/100;" Grad"

337 PRINT :PRINT

FINT(G



390
342
344
345
346
346

ZD=INT(ABS(GL)/15+@.5)
IF GL>@ THEN 2D=-2D
IF 2D0=8 THEN PRINT
IF 2P=1 THEN PRINT
IF 2D=2 THEN PRINT
PRINT “WeltzeIt H
343 IF 2D>=@ THEN PRINT "+";

3S@ PRINT 2D;" Std. :PRINT “(Oriszei

s ";ZDXx15;". Laensengrads)" :PRINT

352 PRINT "@e itzonenkorraektur (Std, ;"
353 PRINT “sonst RETURN druecken)";:INPU
T 2Ks

354 IF ZKs="" THEN 358

“WEZ:
"MEZ :
"OEZ:

356 2D=2D+VAL (ZKs) :PRINT :GOTO 344

358 Zpoe=2p

353 PRINT :PRINT

360 PRINT "Sommerze !t (J/N)";

362 IF ZRAJC1398]1 DR 2ZRAJ)>2@93 THEN 380

365 I-2RAJ-138@

366 SZAM=3

367 K=30-INT(I+I~/4)

368 SZAT=K+INT((31-K)/2)%?

370 SZEM=9

371 SZET=SZAT-2

372 IF SZET(25 THEN SZET=SZET+?

373 IF SZET=3] THEN SZET=1:SZEN=10

375 PRINT :PRINT "(EG-Reselung: ;S2AT;"
. "3S2AMG T, - 5SAET 3. SSZEMGT, Y3ERAL DTS
380 INPUT SzZs

38)] PRINT :IF SZAM(3 THEN 384

382 IF SZs="" THEN SZ¢="J":GOTO 388

384 IF S2¢="J" THEN PRINT "Sommerzeit

Baginn (Monat,Tma)"; :INPUT SZAM,SZAT

386 IF S2¢="J" THEN PRINT "Sommerzait

Ende (Monat, Tag)"; :INPUT SZEN,SZET

388 PRINT :PRINT

398 PRINT "Sollen die Ergebnisse ueber d

an"

331 PRINT Drucker (D) oder den"

392 PRINT "—- Bildschirm (B)"

393 PRINT "ausgeseban warden";:INPUT As
394 PRINT :PRINT

395 IF As="D" THEN OPEN #3,8,0,"P:":GOTO
400

396 OPEN #3,8,0, "E:"

400 UT=@:YY=ZRAJ :MM=2ZRAM:DP=2ZRAT :GOSUB 2
3@:ZRA=J0

402 UT=@:YY=2REJ :MM=2REM:PD=ZRET :GOSUB 2
90@:2RE=JD

41@ DATA 6,18,12,12

411 FOR K=1 TO 4

412 READ AU :AU(K)=AU-2D

413 NEXT K

415 DATA -3.4,0, 133333333

416
412
420
430
440
450
451

462
470
421

480
490
S0
S10
520
530
531

540
550
570
580
53e
592
600
610
630
640
650
660
678
680
682
6849
M=1

690
635
7ee
710
720
730

READ H@:HB(1)=HB :HB(2)=HB@
READ HB:HB(3)=H@ :HB(4)=HE
FOR JDD=2RA-1 TO IRE+1]

X=0

GOsSuB 5

SA1=@ AND SU1=48 THEN @@
MAl=0 AND MU1=48 THEN 700
SAI>SU1 THEN 520

MU1<@ THEN S7@

MU1>SAl THEN 570
LFAC1)=MU1:LFE(]1)=SA1
MA1<MUL THEN 518

MA1<SAl THEN LFEC1)=MA]
LFACI)>=LFEC1) THEN 570
DM=1 THEN DM=0@:G0T0 531
LFAC13<=@ THEN 570
LFAC1)<@ THEN 57@

X=Xt+1
LFA(X)=LFAC1):LFE(X)=LFE(1)
IF Mui1<mMAl THEN 630
LFAC2)=SU1 :LFE(2)=MA1

IF LFA(2)>=LFE(2) THEN 63@
IF LFA(2)<=8 THEN 630

X=Xt+]
LFA(X)=LFA(2):LFE(X)=LFE(2)
LFA=SU1 :LFE=SA2

LFA(3)=MU1 :LFE(3)=MA2
MA1>MUL THEN LFE(3)=MAl
LFAYLFA(3) THEN LFA(3)=LFA
LFECLFE(3) THEN LFE(3)=LFE
LFA(3)>=LFE(3) THEN 700
LFE(3)=48 THEN 6308
LFEC(3)-LFAC3)>29 THEN LFE(3)=48:D

X=X+]

LFA(X)=LFA(3):LFE(X)=LFE(3)

IF X=0 THEN 820

FOR K=1 TO X

IF 2E$O S THEN 270

IF LFA(K)>ZEE THEN 810

74@ IF LFE(K)<ZEA THEN 810

750 LFZA(KI=LFACK):IF LFA(K)CZEA THEN LF
2A(K)=TER

760 LFIE(KI=LFE(K):IF LFE(K)>ZEE THEN LF
ZE(K)=3EE

770 IF nps="" THEN 885

788 LFD(K)=LFE(K)-LFA(K)

790 IF ZE$="J" THEN LFD(K)=LFZE(K)-LFZAC
K)
8oe
BOS
810
820
830

IF LFD(K)CMD THEN Bl0@
GOSuUB 300

NEXT K

NEXT JDD

END
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858 DIM ZE$(1),NUs$15),2K$(6),528(1J,A$(] 940 Z=LFE(K)

) 342 GOSUB 990

B51 DIM LFA(6),LFE(B),LFD(B] 950 IF 2S<10@ THEN PRINT #3;"
852 DIM LFZA(4),LFZE(4) 952 PRINT #3;2S;". 3

853 DIM GG$(5),GM$(5),GS$(3) 954 IF 2M<1@ THEN PRINT #3;"
B854 DIM T(9),THI(6),A3(6),D3(6),T3(6) 956 PRINT #3;2M

855 pIM AUCS),HB(S) 96@ RETURN

856 DIM TO(6) 970 PRINT #3;YY; H

857 DPIn X@(93) 972 IF MMC1@ THEN PRINT #3;"
858 GOTO 380 974 PRINT #3;MM; H

300 JD=JDD-] :GOSUB 280 976 IF DP<10@ THEN PRINT #3;"
3910 GOSUB 370 978 PRINT #3;DD;

920 Z=LFA(K) 988 RETURN

922 GOSUB 990 999 IF 2>=24 THEN 2=2-24

93 IF 2S<1@ THEN PRINT #3;" 932 ZS=INT(Z)

932 PRINT #3;2ZS;". ; 994 ZM=INT((Z-INT(Z))%60+0.5)
934 IF 2rM<1@ THEN PRINT #3;"0"; 996 IF 2ZM=68 THEN 2S=2S+t] :ZM=0
936 PRINT #33;2M;"-"; 9398 RETURN

Zum AbschluB:

Wann wird im Raum Frankfurt/Main (8°41’ E, 50°7 N) im Jahr 1989
mondlose Nacht sein (mindestens 1 Stunde lang vor Mitternacht; Som-
merzeit vom 26. 3. bis 1. 10., jeweils 2 Uhr MEZ)?

Antwort als Liste siche Seiten 79 und 80.
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Mondlose Nachte 1989 im Raum Frankfurt/Main:

1983~
1983~
19839-
1983-
1389-
1983-
1983
1983-
1989~
1989~
19839-
19839~
1983-
1989-
1983~
1989-
1383~
1983-
1983~
1989-
19839~
1983~
1283~
1983~
1989-
1983~
19839~
1989-
1389-
1389-
1983-
1983-
1983~
1983~
1983-
1989-
1983~
1983~
1983
13983~
1983-
1989-
1983~
1983-
1983-
1983-
1983-
19839-
1983-
1983~
1989-
19839-
1983~
1983-
1983-
13989~

1- 1
1- 2:
1- 3
1- 4
1- 5§
1- 6:
7:
8

16.53- 2.55
16.54- 4.@3
16.55- 5.25
16.56- 6.40
16.52- 7.46
16.58- 8.04
17.00- 8,04
17.19- 8,83
18.48- 8,03

20.16- 8.@2
2],42- 8,02

17.22-18,52
17.24-20.03
17.25-21.12
172.27-22,20
17.28-23.28
17.30- ©.38
17.32- 1.58
17.33- 3,04
17.35- 4,18
17.37- 5.28
17.38- 6.26
17.48- 2.11
17.42- 7.36
17.43~ 72.35
17.46- 72.33
19.16- 2.31
20.44- 7.38@
22,11- 7.28
18.12-20.07
18.13-21,15
18.15-22,24
18.17-23.35
18.18- @.48
18.20- 2.01
18.22- 3,11
18.23- 4,13
18.25- S5.@03
18.27- 5,40
18.28- 6.@8
18.30@- 6.29
18.32- 6.40
18.33- 6.38
13.4@- 6.36

2]1.1@- 6.34
22.40- 6.32
18.59-20,13
19.01-21.23
19.082-22.35
20.04- 0.48
208.05- 1.53
20.07- 3.83
28,03- 3.56
20.10- 4.37
20.12- S,08
20.13- 5,31

1989- 4- 2:
1983- 4- 3:
19839~ 4- 4:
19839- 4- 5:
1989- 4- 6:
19839~ 4- ?:
1989~ 4-22:
1989- 4-23:
1989~ 4-24:
1989- 34-25:
1985~ 4-26:
1989- 4-27:
1989- 4-28:
1989~ 4-29:
1989~ 4-30:
1982- S- 1

1983~ s- 2:
1989- S- 3:
1989- 5- 4:
1989- S- S
1989- S- 6:
1989- 5-21

1983- 5-22:
1989- 5-23:
1989~ 5-24:
19893- 5-25:
1989- 5-26:
1989- 5-27:
1389~ 5-28:
1989~ 5-29:
13983~ 5-30:
13983~ 5-31

1989- 6- 1

19839- 6- 2:
1983- 6- 3:
1989~ 6- 9q:
1883- 6-20:
1989- 6-21

1983- €-22:
1983~ 6-23:
1289~ 6-24:
1983- 6-25:
1983~ 6-26:
1989~ 6-27:
1983~ 6-28:
13989~ 6-29:
19839- 6-3@:
1383 7- 1

1989- - 2:
19839~ 7- 3:
1989- 7- 4:
1983- 7-21

1983- 7-22:
1983- 7-23:
1983~ 7-24:

1983- 2-25:

20.15- 5.49
20.17- 6.@5
20.18- 6.21
208,20- 6.35
21.84- 6.33
22.37- 6,31
28.47-22,37
20.49-23.49
20.S1- @.55
20,52- 1.52
28.54- 2.36
20.56- 3,03
20.57- 3,33

20.59- 3,53
21.01- 4.09
2]1,02- 4,25
21.24- 4.40
21.05- 4.58
21.@87- 5.19
21.32- 5.35
22.59- 5.33

21.33-22.46
2]1.34-23.47
21.36- 0.35
2},37- 1.11
21.38- 1.37
2].40- 1.58
21.41- 2.15
21.42- 2,30
21.43- 2,45
21.45- 3.01
21.46- 3.20
21.42- 3.44

2].48- 4,18
21.51- 4.58
22,59- 4.5?
22.00~-23,11

22,00-23.41
22.00- 0.04
22.0@1- @.21
22,081~ @.37
22.@81- @8.51
2z2.01- 1.@7
22.00- 1.24
22,00- 1.46
22.00- 2.14
22,00- 2.55
22.00- 3,50

21.59- 4,59
22.21- 5,01
22.439- 5.01
21.43-22.44
21.42-22.59
21.41-23,14
21.39-23,30
21.38-23.5@
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1989~ 7-26: 21.36- 9.16 1983-~1e-21 17.33-22.56
1883- >-27: 21.35- B8.5] 1989-18-22: 1272.37- B8.12
1989- »>-28: 21.33- 1.40 1989-12-23: 172.35- 1.25
1989- 7-29: 21.32- 2,43 19839-10-24: 17.33- 2,35
1983- 2-38: 21.38- 3.52 1889~18~25: 17.31- 3.44
1983- »-31 21.23- 5.15 1389~10-26: 17.23- 4.52
1983~ 8- 1 21.27- 5.37 1389~10-27: 17.28- 6.00
1989- 8- 2: 21.32- 5,38 1989~10-28: 17.26- 6.53
1983- 8- 3: 21.46- 5.40 1983-~18-29: 17.24- 6.55
1989- 8- 4: 21.59- 5.4] 1989~10-30: 17.22- 6.56
1989- 8- 5: 22,1@- 5.43 1983-10-3] 17.21- 6.58
1989- 8- B6: 22,22- S5.44 1989~-11- 1 17.53- ?.00
1983- 8- 7: 22.36- 5.46 1983~-11- 2: [8.4]1- 7.@]
1983- 8- 8: 22,52- 5.42 19839~11- 3: 19.41- 7.@3
1383- 8-21 20.508-21.55 1983-11- 4: 20.51- ?7.@4
1989- 8-22: 20.48-22.19 1989-11- S5: 22,08- 7.@6
1989- B8-23: 20.45-22,52 1983-11~15: 16.59-18.83
1989- 8-24: 20.43-23.36 1989-11-16: 16.58-19.,17
1989- 8-25: 20.41- B8.34 1889-11-17: 165.57-28.3?
1989- 8-26: 20,39- 1.44 1989-11-18: 16.55-21.57
1989- 8-27: 20.37- 3.09 1983-11-19: 16.54-23,13
1989- 8-28: 20@.35- 4.18 1989-11-28: 16.53- 8,25
1989- 8-23: 2@,.33- 5.33 19839-11-21: 16.52- 1.34
1989~ 8-38: 28.31- 6.22 1989-11-22: 16.51- 2.42
1983~ 8-31 20.28- 6.23 1989-11-23: 16.51- 3.50
1983- 39- 1 20.26- 6.25 1989-11-24: 16.50- 4.59
1989~ 9- 2: 20.30- 6.26 1989-11-25: 16.49- 6.09
1989- 9- 3: 20,43- 6.28 1989-11-26: 16.48- 7.19
1983- 9- 4: 208.58- 6.29 1989-11-27: 16.47- 7.39
1983- 39- S:  21.16- 6.31 1983-11-28: 16.47- 72.41
1989- 9- 6: 21.4@- 6.32 1983-11-29: 16.46- 7.42
1989~ 3- ?: 22,12- 6.34 1989-11-3@: 12.35- 7.43
1989- 9- 8: 22,57- 6,35 1989-12- 1 18.43- 7,45
1989- 9-19: 139.46-20.52 1983-12- 2: 19.58- 7.46
1383- 9-28: 19,44-21.33 1985-12~ 3: 21.16- 7.47
1989- 9-21: 139.42-22.28 1989-12- 4: 22.34- 7.48
1989- 39-22 138.40-23.35 1989-12-14: 16.42-18.09
1983- 3-23: 19.37- 0.50 1985-12-15: 16.,43-19.32
1989~ 9-24: 13,35- 2.02 1983-12-16: 16,43-208.52
1989- 3-25: 19.33- 3.22 1989-12-17: 16.43-22,08
1989- 9-26: 13.31- 4.34 13983-12-18: 16,43-23,20
1989- 9-27: 19.29- 5,44 1989-12-19: 16.44- 9,29
1989~ 38-28: 13.26- 6.53 1989-12-28: 16.44- 1.37
1989- 9-23: 19.24- 7.02 1389-12-21: 16.45- 2.46
1983- 9-38: 19.22- 6.09 1989-12-22: 16.45- 3.56
1389-1@- 1 18.28- 6.11 1989-12-23: 16.46- 5,06
1989-18- 2: 18.22- 6.12 1989-12-24: 16.46- 6.16
1985-10- 3: 18.44- 6.14 19839-12-2S5: 16.47- 7.21
13983-10- 4: 139.13- 6.15 1989-12-26: 16.48- B8.04
1989-10- S: 139.53- 6.17 1983-12-27: 16.48- B,0S
1983-10- 6: 20.45- 6.18 1983-12-28: 16.49- 8.@8S
1983-10- ?7: 21.50- 6,20 1989-12-29: 17,46- 8.@5
1989-18-18: 127.45-19.18 1989-12-38: 19,05~ 8,08S
1963-10-13: 17.43-20.23 1983-12-31 20,24- B.0S

1389-10-20: 17.41-21.38
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