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1 Zielsetzung

Der Helligkeitsverlauf bei einer Sonnenfinsternis soll numerisch berechnet werden.

2 Methoden

2.1 Randverdunkelung der Sonnenscheibe

Unter der Annahme einer grauen Sternatmosphére folgt in Eddington-Naherung fiir die
Mitte-Rand-Variation mit g = cosé und r = \/a2 + y? = Rsinf :
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Die Helligkeit der gesamten Sonenscheibe ergibt sich durch Integration iiber die sichtbare

Querschnittsflache:
IZ//dA I(z,y) - x(z,y)
o

Die charakteristische Funktion x(z,y) ist 0, wenn der Punkt (z,y) vom Mond verdeckt wird,
und ansonsten 1. Mit der Mondposition (Zyond,0) und dem Mondradius p ist somit

(2)

X(@,y) = O(V/(z — 2yona)? + 4% — p) - 3)

Fiir die unverdeckte Sonne ergibt sich die Gesamtintensitét
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2.2 Monte-Carlo-Verfahren

Fafit man ein zweidimensionales Integral I = []. QdA f(z,y) als Volumen zwischen dem Gra-
phen z = f(z,y) und z = 0 auf, kann es wieder durch Monte-Carlo-Simulation ausgemessen

werden: Liegen Npelow von N zufillig in [z1, z2] X [y1, y2] X [0, Zmax] verteilten Punkten
(r, Yr, zr) in dem Volumen (d.h. gilt z, < f(xy,yr)), kann das Test-Volumen — und damit
auch das Integral I, falls 0 < f(z,y) < Zmax gilt — zu
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. (.1?2 - .1'1) : (y2 - yl) * Zmax

abgeschétzt werden.

3 Durchfiihrung

Die Konstanten Sonnenradius und Zentralintensitét kénnen fiir die numerische Berechnung
des Verlaufs des Sonnenfinsternis auf R =1 und I(0) = 1 gesetzt werden.

In der FUNCTION I(x, y) wird die Intensitdtsverteilung auf der Sonnenscheibe berechnet.
Drei Fille sind zu unterscheiden: 1. (z,y) liegt innerhalb der Sonnenscheibe (r < 1) und ist
a) nicht vom Mond verdeckt (Gl. 3), dann ist I durch Gleichung 1 gegeben; b) (z,y) ist
verdeckt, dann ist I = 0; oder 2. (z,y) liegt gar nicht auf der Sonnenoberfliche, dann ist
ebenfalls I = 0. Die Daten des Mondes (z-Position xMoon und das Quadrat des Radius p
rho2) werden in einem COMMON-Block iibergeben.

Die FUNCTION totInt(b, rho, t) berechnet die Gesamtintensitit durch Monte-Carlo-
Integration. b ist der “Stofiparameter” der Mondmittelpunktsbewegung zum Sonnenmit-
telpunkt. rho der Radius des Mondes relativ zum scheinbaren Sonnenradius R = 1, und
t ist die Koordinate der Mondbewegung, die also die Zeit parametriesiert. Der in der
FUNCTION I(x, y) verwendete Abstand xMoon berechnet sich zu v/b? + t2. Dazu werden
in einer Schleife (iiber j) N = 250000 zufillige Punkte (z,, yr, z) aus dem Volumen
[-1,1] x [-1, 1] x [0, 1] generiert. (Der Integrand I(x,y) - x(x,y) liegt zwischen 0 und
I(0) = 1.) In der Variablen Nbelow wird gezéhlt, wie oft z, < I(z,, ) ist. Der Riickgabe-
wert ist das durch die unverdeckte Intensitét %w (Gl. 4) dividierte Integral 2, um die relative
Intensitdt zum Maximalwert zu erhalten.

Im Hauptprogramm werden drei verschiedene Wertetabellen der Gesamtintensitéit erstellt
(da der ‘first/last contact’ bei |t| = /(1 + p)? — b? stattfindet, werden Werte von ¢t = —2,5
bis ¢ = 2,5 in 0,0ler-Schritten berechnet) und in jeweils eine Datei geschrieben. Fiir die
totale Sonnenfinsternis wird b = 0 und p = 1 angenommen, fiir die ringférmige b = 0 und
p = 0.99 und schlieBlich fiir eine partielle Sonnenfinsternis b = 0.03 und p = 1.



4 Fortran-Programm

100

REAL FUNCTION I (x, y)
REAl x, y, xMoon, rho2, r2
OVIMON xMoon, rho?2
r2 = X*X + yx*xy
IF(r2 .LE. 1.0) THEN
I = 0.6xSQRT(1-r2) + 0.4
Is (x,y) obscured by the Moon?
IF ((x—xMoon ) * (x—xMoon) + yxy .LE. rho2) I =0
ELSE
(x,y) is not at the solar surface at all.
I =0
END IF
END

INCLUDE ”ran?2. for”

REAL FUNCTION totInt (b, rho, t)
REAI b, rho, t, xr, yr, zr, I
REAL xMoon, rho2

INTEGER. idum, N, Nbelow, j
COVIMIN xMoon, rho2, idum

xMoon = SQRT(bxbtt*t)

rho2 = rhoxrho

N = 250000

Nbelow = 0

j =1

xr = 2xran2(idum)—1.0

yr = 2xran2(idum)—1.0

zr = ran2(idum)

IF(zr .LE. I(xr,yr)) Nbelow = Nbelow + 1
i= i+

IF(j .LT. N) GOTO 100
totInt = (4.0%Nbelow)/N / (0.8%3.14159265)
END

PROGRAM SolEcl
INTEGER. idum

REAL b, rho, t, tI
AOVIVIN idum

idum = —1

100
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OPEN(UNIT=1, FILE="3b_totEcl.dat’)
b= 20.0

rho = 1.
t = —2.5
tI = totInt (b, rho, t)
IF(tI .GT. 0.0) THEN
WRITE (% ,%) t

WRITE(1 ,%) t, tI

ENDIF

t =1t 4+ 0.01

IF(t .LE. 2.5) GOTO 100
CLOSE(UNIT=1)
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OPEN(UNIT=1, FILE='3b_ringEcl.dat’)

Il
\
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t
tI = totInt (b, rho, t)
WRITE(* ,%) t
WRITE(1,x) t, tI

t =+t + 0.01

IF(t .LE. 2.5) GOTIO 200
CLOSE(UNIT=1)

OPEN(UNIT=1, FILE='3b_partEcl.dat’)

b= 0.01
rho = 1.0
t = —2.5

tI = totInt (b, rho, t)
WRITE(* ,%) t
WRITE(1,%) t, tI

t =1t + 0.01

IF(t .LE. 2.5) GOTO 300
CLOSE(UNIT=1)

END



5 Ergebnisse und Auswertung
Bei ingférmigen S finsternis mit p = 0.99 und b = 0 betrégt die Intensitét beit =0
Fiir die totale Sonnenfinsternis ergibt sich natiirlich ein Absinken der Intensitét bis auf 0 bei ci der ring orrlmgen OHNCIIISTEHS mit o b cliagh die Intensitat bel
w1 nur noch 0.011:
der vollstéindigen Verdeckung (¢ = 0):
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Die partiellen Sonnenfinsternis mit p = 1 und b = 0.03 fiihrt schliellich zur gleichen Mini- Anhang: Elnlge weitere Plots...
malintensitidt von 0.011 wie die ringférmigen Sonnenfinsternis mit p = 0.99 und b = 0; auch

der Verlauf ist sehr dhnlich. Im folgenden wird der Verlauf der Funktion I(z,y) - x(z,y) fir eine ringférmige Sonnenfin-

sternis mit (dem der Deutlichkeit halber iibertriebenen Wert) p = 0.9 gezeigt:
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