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Ve rs i on f o r Commodore 64 /128 ; App le I I , IBM PC
P r o g r a m a n d i n s t r u c t i o n s C o p y r i g h t < C ) 1 9 8 4 C h a r l e s K l u e p f e l
P u b l i s h e r : Z e p h y r S e r v i c e s , 1 9 0 0 M u r r a y A v e . , P i t t s b u r g h , PA 1 5 2 1 7

To r u n t h e p r o g r a m :

E2?!-?22J!B2^2?!®-§^Zi?8_Comguters

A f t e r t u r n i n g o n t h e d i s k d r i v e a n d t h e c o m p u t e r , t y p e
LOAD "ECLIPSE",8

When the p rog ram has l oaded i n , t ype

RUN

T h e a b o v e c o m m a n d s a r e , a s u s u a l , t e r m i n a t e d w i t h a p r e s s o f t h e
R E T U R N k e y. N o t e t h a t i n t h e i n s t r u c t i o n s b e l o w, s o m e t i m e s u p p e r
c a s e l e t t e r s a r e u s e d f o r e m p h a s i s . D a t a e n t r i e s a n d r e p l i e s
shou ld be made i n unsh i f t ed mode , howeve r.

T h e r u n n i n g p r o g r a m w i l l t h e n a u t o m a t i c a l l y l o a d i n t w o o t h e r
^ • s p r o g r a m s f r o m t h e s a m e d i s k . T h e n t h e p r o g r a m w i l l b e r e a d y t o

t s t a r t . T h e n f o l l o w t h e d e t a i l e d d i r e c t i o n s b e l o w .

* E 2 £ _ A p g l e _ I I _ C o m p u t e r s

T h e d i s k s u p p l i e d w i l l l o a d a n d r u n i f p l a c e d i n d r i v e 1 a n d t h e
c o m p u t e r t u r n e d o n . I f y o u a l r e a d y h a v e t h e c o m p u t e r o n , t h e n
w i t h t h e c o m p u t e r p r o m p t s h o w i n g o n s c r e e n , y o u c a n p l a c e t h e
d i s k i n d r i v e 1 a n d e n t e r ; R U N E C L I P S E T h e n t h e p r o g r a m w i l l
l o a d a n d r u n . T h e n f o l l o w t h e d e t a i l e d d i r e c t i o n s b e l o w .

For_IBM_PC_§c_Compatible_Computers

A t t h e A > p r o m p t , p l a c e t h e d i s k i n d r i v e A : , t h e n e n t e r :
E C L I P S E a n d t h e p r o g r a m w i l l l o a d a n d r u n . T h e n f o l l o w t h e
d e t a i l e d d i r e c t i o n s b e l o w . ( Yo u m a y a l s o p l a c e a l l t h e fi l e s
f r o m t h e d i s k o n t o a h a r d d i s k a n d r u n f r o m t h e C > p r o m p t . )
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D e t a i l e d D i r e c t i o n s

T h e r u n n i n g p r o g r a m w i l l t h e n a u t o m a t i c a l l y l o a d i n i n f o r m a t i o n
f r o m t h e s a m e d i s k . E v e n t u a l l y , y o u w i l l g e t a s c r e e n w i t h a
m e n u o f c o m m a n d s a s i l l u s t r a t e d b e l o w, s u m m a r i z i n g t h e m a i n
a v a i l a b l e c o m m a n d s , t h e n a p r o m p t s a y i n g

f u n c t i o n :

a l l o w i n g y o u t o t y p e i n o n e o f t h e f u n c t i o n c o m m a n d s .

The menu appears be low. I t can be seen aga in a t any t ime my
p r e s s i n g t h e H k e y i n r e s p o n s e t o t h e F U N C T I O N : p r o m p t . T h i s
HELP command and the o ther commands are executed by typ ing i ts
o n e - o r t w o - c h a r a c t e r c o m m a n d c o d e a s d e s c r i b e d b e l o w. I t i s
n o t n e c e s s a r y t o p r e s s R E T U R N a f t e r t h e c o m m a n d s . I t i s ,
h o w e v e r, n e c e s s a r y t o p r e s s R E T U R N a t t h e e n d o f d a t a e n t r i e s i n
r e s p o n s e t o p r o m p t s , f o r e x a m p l e , f o r d a t e .

e s - c o m p u t e e c l i p s e s e a s o n s
i - i n p u t d a t e a n d t i m e
d - c h a n g e d e l t a t
p - c o m p u t e s o l a r a n d l u n a r p o s i t i o n s

{ ^ e e - c o m p u t e s o l a r e c l i p s e e l e m e n t s
s - s a v e s o l a r e c l i p s e e l e m e n t s
1 - l o a d s o l a r e c l i p s e e l e m e n t s
o e - c o m p u t e o c c u l t a t i o n e l e m e n t s
o s - s a v e o c c u l t a t i o n e l e m e n t s
o l - l o a d o c c u l t a t i o n e l e m e n t s
e h - s o l . e c l / o c c n b e g i n s / e n d s o n h o r i z o n
e n - s o l . e c l / o c c n n o r t h o r s o u t h l i m i t
e p - s o l . e c l / o c c n m a x g l o b a l l y
e c - s o l . e c l / o c c n c e n t r a l l i n e
e l - s o l . e c l / o c c n l o c a l c i r c u m s t a n c e s
m e - c o m p u t e l u n a r e c l i p s e e l e m e n t s
m s - s a v e l u n a r e c l i p s e e l e m e n t s
m l - l o a d l u n a r e c l i p s e e l e m e n t s
m t - l u n a r c o n t a c t t i m e s & i n f o r m a t i o n
a s - a p p r o x i m a t e s o l a r e c l i p s e e l e m e n t s c o m p u t a t i o n
a l o r a m - a p p r o x i m a t e l u n a r e c l i p s e e l e m e n t s c o m p u t a t i o n
h - h e l p , t o g e t t h i s m e n u a g a i n



r

T h e m e n u j u s t s u m m a r i z e s t h e c o m m a n d s t h a t a r e a v a i l a b l e . H e r e
a r e t h e d e t a i l e d d e s c r i p t i o n s o f t h e c o m m a n d s :

N o t e t h a t a l l c o m m a n d s a n d r e s p o n s e s a r e t o b e e n t e r e d u n s h i f t e d
a l t h o u g h t h e d e s c r i p t i o n m a y m a k e u s e o f c a p i t a l s i n m a k i n g t h e
k e y s t o b e p r e s s e d s t a n d o u t .

i - T h i s w i l l c a u s e t h e c o m p u t e r t o a s k y o u t o e n t e r t h e d a t e i n
n u m e r i c f o r m : m o n t h , d a y , y e a r , c a l e n d a r s t y l e . D o n o t o m i t t h e
1 9 i n y e a r s 1 9 x x ; i f y o u o m i t i t y o u w i l l g e t y e a r x x . C a l e n d a r
s t y l e i s G o r J . U s e t h e f o r m e r f o r d a t e s a c c o r d i n g t o t h e
G r e g o r i a n c a l e n d a r , w h i c h i s t h e o n e w e n o w u s e . I f y o u w a n t t o
i n p u t a d a t e a c c o r d i n g t o t h e J u l i a n c a l e n d a r , u s e a J w h e n
d o i n g s o . W h e n i n p u t t i n g d a t e s B . C . , t h e a s t r o n o m i c a l f o r m o f
t h e y e a r n u m b e r m u s t b e u s e d ; t h a t i s , 1 B . C . i s i n p u t a s 0 ; 2
B . C . a s - 1 ; 3 B . C . a s - 2 , e t c .

A f t e r y o u e n t e r t h e d a t e , t h e m a c h i n e w i l l a s k y o u i f y o u w i s h
t o i n p u t d e l t a T. D e l t a t i s a v a l u e u s e d t o r e p r e s e n t t h e
d i f f e r e n c e b e t w e e n E p h e m e r i s T i m e a n d U n i v e r s a l T i m e , t h e f o r m e r
b e i n g a u n i f o r m t i m e s y s t e m a n d t h e l a t t e r s u b j e c t t o v a r i a t i o n s
i n t h e r o t a t i o n o f t h e E a r t h . I f y o u p r e s s Y i n r e s p o n s e t o
t h i s , y o u w i l l b e p r o m p t e d t o i n p u t t h e v a l u e o f d e l t a t i n
m i n u t e s . I f y o u d o n o t k n o w i t , y o u s h o u l d p r e s s N w h e n a s k e d
i f y o u w i s h t o i n p u t i t , a n d t h e m a c h i n e w i l l d e t e r m i n e f r o m
s t o r e d v a l u e s a n a p p r o p r i a t e a p p r o x i m a t i o n .

F i n a l l y t h e p r o g r a m w i l l p r o m p t y o u t o i n p u t t h e U n i v e r s a l T i m e
i n h o u r s , m i n u t e s , a n d s e c o n d s , s e p a r a t e d b y c o m m a s . U n i v e r s a l
T i m e i s t h e t i m e f o r t h e P r i m e m e r i d i a n , a n d i s 5 h o u r s h i g h e r
t h a n E a s t e r n S t a n d a r d T i m e , 4 h o u r s h i g h e r t h a n E a s t e r n D a y l i g h t
T i m e . N o t e t h a t f o r t i m e s n e a r m i d n i g h t i t m a y b e n e c e s s a r y t o
i n p u t a d i f f e r e n t d a y . T i m e i s m e a s u r e d i n 2 4 - h o u r f o r m , s o
e n t e r 3 P. M . f o r e x a m p l e a s 1 5 , 0 , 0 .

H i g h e r h o u r s t h a n 2 4 c a n b e i n p u t s o t h a t y o u n e e d n o t g o b a c k
a n d u s e a h i g h e r d a t e t h a n y o u t h o u g h t y o u w o u l d n e e d . I f y o u
a r e w o r k i n g a t a l o c a t i o n t h a t i s e a s t o f G r e e n w i c h y o u m a y w i s h
t o e n t e r n e g a t i v e t i m e s . B e c a r e f u l w h e n d o i n g s o . M i d n i g h t
b e g i n n i n g t h e d a y i s 0 , 0 , 0 ; fi f t e e n m i n u t e s b e f o r e t h a t i s
e i t h e r - 1 , 4 5 , 0 o r 0 , - 1 5 , 0 .



e s - E c l i p s e S e a s o n s . I f y o u w i s h t o k n o w t h e d a t e s o n w h i c h t h e
S u n p a s s e s t h r o u g h t h e n o d e s o f t h e M o o n ' s o r b i t i n a g i v e n
y e a r , p r e s s E S . Yo u w i l l t h e n b e p r o m p t e d t o i n p u t t h e y e a r
n u m b e r ( a g a i n , d o n o t l e a v e o u t t h e 1 9 i n 1 9 x x ) . T h e p r o g r a m
w i l l t h e n g i v e y o u t h e s e d a t e s , w h i c h a r e t h e m i d d l e s o f t h e
e c l i p s e s e a s o n s f o r t h a t y e a r . N e w o r F u l l m o o n f r o m a b o u t 2 o r
3 w e e k s b e f o r e t o 2 o r 3 w e e k s a f t e r t h e g i v e n d a t e s a r e l i k e l y
t o p r o d u c e s o l a r o r l u n a r e c l i p s e s r e s p e c t i v e l y . T h e s e c a n b e
i n v e s t i g a t e d w i t h f u r t h e r c o m m a n d s t o b e d e s c r i b e d . A l o n g s i d e
e a c h d a t e i s g i v e n a n A o r a D i n d i c a t i n g w h e t h e r i t i s t h e
A s c e n d i n g n o d e o r t h e D e s c e n d i n g n o t e t h a t t h e S u n i s p a s s i n g
t h r o u g h .

A l s o s h o w n i s t h e a g e o f t h e m o o n o n t h a t d a t e ; t h a t i s , t h e
number o f days s i nce t he l as t new moon . New moon occu rs eve ry
29 o r 30 days and fu l l moon fo l l ows eve ry new moon by 14 o r 15
d a y s . O n a s e p a r a t e l i n e , t h e v a l u e o f M ' , t h e n u m b e r o f
d e g r e e s t h a t t h e m o o n i s p a s t p e r i g e e o n t h e g i v e n d a t e , i s
s h o w n . To g e t h e r w i t h t h e k n o w l e d g e o f t h e m o o n ' s a g e ( p h a s e ) a n d
t h u s t h e t i m e a d j u s t m e n t ( i n d a y s ) n e c e s s a r y t o g e t t o n e w m o o n
( f o r a s o l a r e c l i p s e ) , t h i s c a n h e l p g u i d e y o u i n d e t e r m i n i n g
w h e t h e r a g i v e n s o l a r e c l i p s e w o u l d b e t o t a l o r a n n u l a r ( t h e
m o o n t r a v e l s a b o u t 1 3 d e g . p e r d a y, a n d t o t a l e c l i p s e s o c c u r

/ ^ n e a r p e r i g e e , w i t h i n 8 0 o r s o d e g r e e s ) .v
As an example, when prompted for FUNCTION: type ES, and then
i n p u t t h e y e a r 1 9 7 0 ( p r e s s R E T U R N a f t e r y e a r n u m b e r b u t n o t
a f t e r E S ) . Y o u w i l l g e t :

M a r 4 1 9 7 0 G r e g A M o o n 2 6 d a y s o l d .
M ' = 3 5 1 . 8 7 5 2 7 3

Aug 24 1970 Greg D Moon 22 days o ld .
M ' = 9 2 . 11 8 6 7 2 2

F r o m t h e a b o v e i t l o o k s l i k e M a r c h 7 o r 8 w i l l g i v e u s a s o l a r
e c l i p s e , a n d a l s o S e p t e m b e r 1 ( o r A u g . 3 1 ) , w h i l e F e b . 2 0 a n d
A u g . 1 6 l o o k t h e m o s t p r o m i s i n g f o r l u n a r e c l i p s e s . A s w e g o
f o r w a r d 3 o r 4 d a y s t o t h e M a r c h 7 e c l i p s e , M ' a d v a n c e s a b o u t 4 5
d e g . t o a b o u t 3 9 7 , o r 3 7 ( 3 9 7 - 3 6 0 ) d e g r e e s , a n d s o p r o m i s e s t o
b e t o t a l . A d v a n c i n g t h e b o t t o m l i n e 8 d a y s p u t s M ' a t a b o u t 1 9 0
d e g . , a n d a n a n n u l a r e c l i p s e i s l i k e l y .

A f t e r d o i n g a n E S , a n y d a t e t h a t y o u m a y h a v e i n p u t w i t h I w i l l
b e l o s t .



c
p - P o s i t i o n s . T h e P c o m m a n d c a u s e s t h e m a c h i n e t o c o m p u t e t h e
c e l e s t i a l c o o r d i n a t e s o f t h e M o o n a n d t h e S u n a t t h e d a t e a n d
t i m e s p e c i fi e d d u r i n g t h e I c o m m a n d ( r e m e m b e r t o d o t h e I
command before the P command without doing any ES command in
b e t w e e n ) . T h e c o m p u t a t i o n t a k e s a f e w s e c o n d s , a n d i f i t i s
near enough to ec l ipse season and new moon, you may get a
message saying DOING ECLIPSE SPECIAL as extra terms then need to
b e a d d e d t o t h e p o s i t i o n s a n d t h i s n o t e t e l l s y o u w h a t i s
h a p p e n i n g . E x a m p l e : E n t e r t h e d a t e 1 2 , 2 5 , 1 9 8 0 , G ; r e p l y N t o " D o
y o u w i s h t o i n p u t d e l t a T ? " ; g i v e U T a s 2 3 , 0 , 0 ( 6 P M E a s t e r n
S t a n d a r d T i m e ) a n d t h e n a s k f o r f u n c t i o n P ; y o u w i l l g e t t h e
f o l l o w i n g l u n a r a n d s o l a r p o s i t i o n s :

L U N A R ( f o r m a t s o m e w h a t d i f f e r e n t )
C e l e s t i a l l a t i t u d e C e l e s t i a l l o n g i t u d e P a r a l l a x
1 . 4 0 8 7 d e g r e e s 1 4 7 . 0 7 1 d e g r e e s 3 3 7 6 . 8 a r c s e c o n d s

D e c l i n a t i o n
13 .8115 deg rees

R i g h t A s c e n s i o n
149 .777 deg rees

^^^\

SOLAR
C e l e s t i a l l a t i t u d e
0 .00002 deg rees

C e l e s t i a l l o n g i t u d e D i s t a n c e f r o m E a r t h
2 7 4 . 3 3 0 7 d e g r e e s . 9 8 3 4 3 9 A . U .

D e c l i n a t i o n
- 2 3 . 3 6 8 9 d e g r e e s

R i g h t A s c e n s i o n
- 8 5 . 2 8 1 4 d e g r e e s

L u n a r p o s i t i o n s a r e a c c u r a t e w i t h i n . 0 0 0 1 d e g . l a t . , . 0 0 0 3 d e g .
l o n g . , . 1 a r c s e c o n d s p a r a l l a x ; s o l a r p o s t i o n s : . 0 0 0 0 1 d e g .
l a t . , . 0 0 0 1 d e g . l o n g . , a n d . 0 0 0 0 0 1 A . U . d i s t a n c e . T h u s , d o n o t
u s e m o r e o f t h e c o m p u t e r - p r i n t e d fi g u r e s t h a n i s a l l o w a b l e f r o m
t h e s e a c c u r a c i e s . N o t e a l s o t h a t , o n t h e s c r e e n , s o l a r l a t i t u d e
i s g i v e n i n s c i e n t i fi c n o t a t i o n a s i t i s s o s m a l l . A l s o t h e
p a r a l l a x o f t h e m o o n i s t o l a r g e t o fi t o n t h e l i n e i t s t a r t e d
o n , w i t h t h e 3 a p p e a r i n g a t t h e e n d o f o n e l i n e a n d t h e
3 7 6 . 7 6 8 0 2 a p p e a r i n g o n t h e n e x t l i n e . C e l e s t i a l c o o r d i n a t e s a r e
g i v e n i n d e c i m a l d e g r e e s , w i t h c o n v e r s i o n t o d e g r e e s , m i n u t e s ,
a n d s e c o n d s l e f t t o t h e u s e r . A l s o , n o t e t h a t c u s t o m a r y u s a g e
w o u l d h a v e R i g h t A s c e n s i o n i n h o u r s , m i n u t e s a n d s e c o n d s a n d
a l w a y s b e p o s i t i v e . T h i s i s l e f t t o t h e u s e r t o c o n v e r t , i f t h e
c u s t o m a r y f o r m i s d e s i r e d : - 8 5 . 2 8 1 4 d e g r e e s = 3 6 0 - 8 5 . 2 8 1 4
d e g r e e s = 2 7 4 . 7 1 8 6 d e g r e e s = 2 7 4 . 7 1 8 6 / 1 5 h o u r s = 1 8 . 3 1 4 5 7
hours = 18 h 18 m 52.5 s.

^

N o t e t h a t p o s i t i o n s g i v e n i n c l u d e t h e e f f e c t s o f a b e r r a t i o n a n d
n u t a t i o n , a n d t h u s a r e a p p a r e n t p o s i t i o n s , a n d a r e b a s e d o n t h e
c o o r d i n a t e s o f t h e d a t e .
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d - U s e t h i s c o m m a n d i f a t a n y t i m e y o u w i s h t o c h a n g e t h e v a l u e
o f d e l t a t w i t h o u t r e i n p u t t i n g t i m e a n d d a t e . T h i s i s u s e f u l
w h e n s a v e d e c l i p s e e l e m e n t s ( s e e b e l o w ) w e r e c o m p u t e d a w h i l e
a g o a n d n o w a b e t t e r v a l u e o f d e l t a t i s a v a i l a b l e . B e s u r e t o
c h a n g e t h e d e l t a t v a l u e a f t e r r e l o a d i n g t h e e l e m e n t s , a s
l o a d i n g t h e e l e m e n t s w i l l b r i n g b a c k t h e o l d v a l u e .

e e - C o m p u t e t h e e c l i p s e e l e m e n t s f o r a s o l a r e c l i p s e . T h e
a p p r o x i m a t e d a t e o f t h e e c l i p s e m u s t h a v e b e e n i n p u t w i t h a n I
c o m m a n d ; i t d o e s n o t m a t t e r w h a t t i m e o f d a y w a s e n t e r e d t h e r e ,
b u t i f y o u k n o w t h e v a l u e o f d e l t a t , e n t e r i t d u r i n g t h e I
f u n c t i o n . I t i s n o t n e c e s s a r y t o k n o w w h a t t h e s e e l e m e n t s
( c a l l e d B e s s e l i a n e l e m e n t s ) a r e , b u t t h e y a r e l i s t e d , a n d t h e y
m u s t b e p r e s e n t i n t h e c o m p u t e r t o c a l c u l a t e a n y i n f o r m a t i o n
a b o u t a s o l a r e c l i p s e . T h e y c a n b e s t o r e d o n d i s k e t t e ( s e e S
c o m m a n d b e l o w ) a n d r e l o a d e d l a t e r. T h e p r o g r a m d i s p l a y s t h e
names and va lues o f t hese e lemen ts so you can see wha t they
a r e . T h e v a r i a b l e s p r i n t e d a r e d e s c r i b e d b e l o w :

J D - T h e J u l i a n D a t e r o u n d e d t o t h e n e a r e s t i n t e g e r ( n o t t o
b e c o n f u s e d w i t h t h e J u l i a n c a l e n d a r d a t e , t h i s i s a

( ^ s e q u e n t i a l n u m b e r i n g o f d a y s f r o m 4 7 1 3 B . C . u s e d b y
a s t r o n o m e r s ) .

Y E , M O , D A - T h e G r e g o r i a n c a l e n d a r d a t e : y e a r, m o n t h , a n d d a y.

T O - A n a r b i t r a r y t i m e d u r i n g t h e e c l i p s e , i n h o u r s p a s t
m i d n i g h t , f r o m w h i c h v a r i a t i o n s i n e l e m e n t s a r e c o m p u t e d .
( T i m e g i v e n i n E p h e m e r i s T i m e ) .

D T- T h e v a l u e o f d e l t a t , t h e d i f f e r e n c e E T- U T, m e a s u r e d i n
h o u r s .

X 0 , X 1 , X 2 , X 3 - T h e v a l u e o f t h e x c o o r d i n a t e o f t h e m o o n ' s
s h a d o w a t t - z e r o , i t s r a t e o f c h a n g e p e r h o u r , a n d t h e
c o e f fi c i e n t s o f t i m e ( i n h o u r s ) , s q u a r e d , a n d c u b e d .
M e a s u r e d i n e a r t h e q u a t o r i a l r a d i i .

Y 0 , Y 1 , Y 2 , Y 3 - T h e s a m e f o r t h e y c o o r d i n a t e .

L 2 ( 0 ) , L 2 ( 1 ) , L 2 ( 2 ) , L 2 ( 3 ) - T h e v a l u e o f 1 - 2 , a t t - z e r o , i t s
r a t e o f c h a n g e , a n d t h e c o e f fi c i e n t s o f t h e s q u a r e a n d c u b e
t e r m s o f t i m e , ( r a d i u s o f u m b r a a t t h e f u n d a m e n t a l p l a n e ,
n e g a t i v e f o r t o t a l , p o s i t i v e f o r a n n u l a r ) .

L L - T h e d i f f e r e n c e 1 - 1 - 1 - 2 . ( 1 - 1 i s t h e r a d i u s o f t h e
/ « m ^ p e n u m b r a , a t t h e f u n d a m e n t a l p l a n e . )
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• D 0 , D 1 - T h e v a l u e o f d a n d i t s r a t e o f c h a n g e ( d e c l i n a t i o n o f

d i r e c t i o n f r o m w h i c h t h e s h a d o w a x i s c o m e s ; i n d e g r e e s ) .

M U ( 0 ) , M U ( D - Va l u e o f m u ( E p h e m e r i s h o u r a n g l e o f s h a d o w
a x i s ) a n d i t s r a t e o f c h a n g e ( d e g r e e s ) .

T F ( 1 ) , T F ( 2 ) - t a n ( f - l ) a n d t a n ( f - 2 ) , t h e a n g u l a r r a d i i o f t h e
penumbra l and umbra l cones .

T h e a c c u r a c y i s w i t h i n 1 m i l e f o r l a t e r c o m p u t a t i o n s o f t h e
c e n t r a l l i n e , o r 1 / 2 0 o f o n e p e r c e n t i n m a g n i t u d e f r o m a
g i v e n l o c a t i o n .

a s - a p p r o x i m a t e s o l a r e c l i p s e e l e m e n t s w i l l b e c o m p u t e d i f y o u
u s e t h e A S c o m m a n d . T h e s e w i l l b e i n t h e s a m e f o r m a t a s t h o s e
f o u n d v i a t h e E E c o m m a n d , b u t t a k e l e s s t i m e t o c o m p u t e r a t h e r
t h a n t h e t i m e t h a t E E t a k e s . A c c u r a c y i s t o w i t h i n 1 2 m i l e s o r
1 / 2 o f o n e p e r c e n t m a g n i t u d e .

m e - T h i s c o m p u t e s e l e m e n t s f o r a n e c l i p s e o f t h e m o o n . A s l u n a r
e l e m e n t s a r e n o t s t a n d a r d , a f o r m a t t e d l i s t i n g i s n o t p r o v i d e d ,
b u t e v e r y h a l f m i n u t e y o u w i l l s e e a n h o u r m a r k e r i n d i c a t i n g t h e
E T f o r w h i c h e l e m e n t s a r e b e i n g c o m p u t e d . T h e y a r e t h e n

( ^ d i s p l a y e d u n f o r m a t t e d a f t e r t h e f u l l c o m p u t a t i o n h a s t a k e n
p l a c e . A f o r m a t t e d l i s t i n g w i l l b e p r o v i d e d i f y o u u s e t h e M S
c o m m a n d , b e l o w, t o s a v e t h e s e e l e m e n t s t o d i s k e t t e . F o r l u n a r
e c l i p s e s , a p p r o x i m a t e e l e m e n t s a r e u s u a l l y s u f fi c i e n t , a n d t h e
fo l l ow ing command can be used .

a m o r a l - E i t h e r o f t h e s e w i l l g i v e t h e s a m e r e s u l t s a s t h e
o t h e r . E i t h e r w i l l c o m p u t e a p p r o x i m a t e l u n a r e c l i p s e e l e m e n t s .
I n t h i s c a s e 1 2 - m i l e a c c u r a c y s h o u l d b e a c c e p t a b l e a s t h e
f u z z i n e s s o f t h e E a r t h ' s s h a d o w c a u s e s e v e n g r e a t e r
d i s c r e p a n c i e s a s t o c o m p u t a t i o n m e t h o d t o b e u s e d . A f o r m a t t e d
l i s t i n g o f e l e m e n t s i s p r o v i d e d s i m i l a r t o t h e s o l a r e c l i p s e
o n e .

JD,YE,MO,DA,TO,DT have the same meaning as in a so lar
e c l i p s e .

X 0 , X 1 , X 2 , X 3 , Y O , Y l , Y 2 , Y 3 h a v e s i m i l a r m e a n i n g s a s i n a s o l a r
e c l i p s e , e x c e p t t h a t t h e p o s i t i o n r e f e r s t o t h e m o o n w i t h
r e g a r d t o t h e s h a d o w a x i s r a t h e r t h a n t h e s h a d o w a x i s w i t h
r e g a r d t o t h e E a r t h ' s c e n t e r .

R 0 i s t h e r a d i u s o f t h e E a r t h ' s p e n u m b r a , a n d R I i t s r a t e o f
change.

/ ^ f c s S I ( 0 ) , S K I ) a r e t h e s a m e f o r t h e u m b r a ( m e a s u r e d i n
( d e g r e e s ) .
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D 0 , D 1 g i v e t h e m o o n ' s d e c l i n a t i o n a n d t h a t v a l u e ' s r a t e o f
change .

L 0 , L 1 a r e t h e g e o g r a p h i c ( E p h e m e r i s ) l o n g i t u d e o v e r w h i c h
t h e M o o n i s l o c a t e d , a n d t h a t v a l u e ' s r a t e o f c h a n g e .

S O , S I a r e t h e M o o n ' s s e m i d i a m e t e r i n d e g r e e s a n d i t s r a t e o f
change .

m t - O n c e e l e m e n t s o f a l u n a r e c l i p s e a r e p r e s e n t i n t h e m a c h i n e ,
e i t h e r t h r o u g h M E o r o n e o f A M o r A L o r b y l o a d i n g p r e v i o u s l y
c a l c u l a t e d e l e m e n t s f r o m t h e d i s k , t h e d e s c r i p t i o n o f i t s
v i s i b i l i t y i s a v a i l a b l e b y k e y i n g M T. Yo u w i l l b e a s k e d i f y o u
w a n t t h e r e s u l t s t o g o t o t h e p r i n t e r . R e p l y Y o r N a s
a p p r o p r i a t e , a n d p r e s s R E T U R N . T h e fi r s t l i n e o f r e s u l t i n g
o u t p u t g i v e s t h e d a t e i n t e r m s o f t h e J u l i a n D a y N u m b e r a t n o o n
o f t h a t d a y, t h e d a y o f t h e w e e k , t h e y e a r , m o n t h a n d d a y
a c c o r d i n g t o t h e G r e g o r i a n c a l e n d a r ( e v e n b e f o r e 1 5 8 2 ) , a n d t h e
v a l u e o f d e l t a t i n m i n u t e s . T h e n , f o r s i g n i fi c a n t t i m e s d u r i n g
t h e e c l i p s e t h e f o l l o w i n g a r e l i s t e d :

U T ( G M T ) - U n i v e r s a l T i m e .

P M A G - P e n u m b r a l m a g n i t u d e . T h e f r a c t i o n o f t h e M o o n ' s
d i a m e t e r c o v e r e d b y a n y s h a d o w a t a l l , e v e n p e n u m b r a .

U M A G - U m b r a l m a g n i t u d e . T h e f r a c t i o n o f t h e M o o n ' s d i a m e t e r
c o v e r e d b y u m b r a . T h i s i s m o r e t h a n 1 w h e n t h e m o o n i s
c o m p l e t e l y i m m e r s e d i n t h e u m b r a a n d t h e n s o m e . I t i s
e x a c t l y 1 a t t h e b e g i n n i n g a n d e n d o f t o t a l i t y .

CCWFN- The pos i t i on ang le o f t he Ea r th ' s shadow on the Moon ,
m e a s u r e d c o u n t e r c l o c k w i s e f r o m t h e n o r t h p o i n t o f t h e M o o n ' s
d i s k .

L O N G . , L AT. - T h e l o n g i t u d e a n d t h e l a t i t u d e w h e r e t h e M o o n
i s o v e r h e a d o n t h e E a r t h ' s s u r f a c e . A n y l o c a t i o n w i t h i n
6 0 0 0 m i l e s o f t h i s p o i n t s h o u l d b e a b l e t o s e e t h e g i v e n
p h a s e o f t h e e c l i p s e .

D I S T- T h e d i s t a n c e f r o m t h e c e n t e r o f t h e M o o n ' s d i s k t o t h e
c e n t e r o f t h e E a r t h ' s s h a d o w, i n d e g r e e s .

R H 0 - T h e r a d i u s o f t h e E a r t h ' s p e n u m b r a a t t h e M o o n ' s
d i s t a n c e , a s s e e n f r o m t h e E a r t h , i n d e g r e e s .

^



r S I G M A - T h e r a d i u s o f t h e E a r t h ' s u m b r a .

M.D IAM- The Moon ' s d iame te r i n deg rees .

T h e s e d a t a a r e g i v e n f o r t h e b e g i n n i n g o f p e n u m b r a l e c l i p s e ,
b e g i n n i n g o f u m b r a l e c l i p s e ( p a r t i a l e c l i p s e ) , b e g i n n i n g o f
t o t a l i t y , m a x i m u m e c l i p s e , e n d o f t o t a l i t y , e n d o f u m b r a l
e c l i p s e , a n d e n d o f p e n u m b r a l e c l i p s e . I f a n y o f t h e s e d o
n o t e x i s t , v a l u e s o f m a x i m u m w i l l b e g i v e n i n s t e a d , t h u s
e c l i p s e m a x i m u m v a l u e s m a y b e s h o w n m o r e t h a n o n c e . A f t e r
t h e v a l u e s a t t h e s t a n d a r d t i m e s a r e s h o w n , y o u a r e a s k e d i f
y o u w a n t t h e d a t a f o r a n o t h e r t i m e . I f y o u d o , p r e s s Y, a n d
y o u c a n t h e n i n p u t t h e U n i v e r s a l T i m e w h o s e d a t a y o u w a n d .
W h e n y o u h a v e a l l t h e d a t a y o u w a n t , p r e s s N . E x t r a t i m e
d a t a a r e n o t s e n t t o t h e p r i n t e r .

s - S a v e c o m p u t e d e l e m e n t s o f a s o l a r e c l i p s e t o d i s k s e q fi l e
w i t h n a m e " E C L y e a r m o d a " , w i t h t h e d a t e v a l u e s f r o m t h e
G r e g o r i a n v e r s i o n o f t h e d a t e . ( x x x x x x x . E C L f o r I B M , x x x x x x x =
J u l i a n d a y # )

1 - L o a d c o m p u t e d s o l a r e c l i p s e e l e m e n t s f r o m d i s k , g e t t i n g d a t e
f r o m c u r r e n t G r e g o r i a n d a t e i n c o m p u t e r f r o m I c o m m a n d .

[ ^ m a - S a v e l u n a r e c l i p s e e l e m e n t s t o d i s k s e q fi l e " E C L M y e a r m o
d a " , ( x x x x x x x . E C M f o r I B M )

m l - L o a d l u n a r e c l i p s e e l e m e n t s f r o m d i s k s e q fi l e " E C L M y e a r m o
d a " , ( x x x x x x x . E C M f o r I B M )

e c - G i v e s d a t a f o r p o i n t s o n t h e c e n t r a l l i n e o f a s o l a r
e c l i p s e , i f t h e e c l i p s e i s i n d e e d c e n t r a l . E l e m e n t s m u s t b e i n
m a c h i n e , v i a E E , A S , o r L c o m m a n d . T h e fi r s t d i s p l a y e d l i n e
s h o w s t h e J u l i a n D a y N u m b e r a t n o o n o f t h e d a y o f t h e e c l i p s e ,
d a y o f w e e k , y e a r , m o n t h a n d d a y, G r e g o r i a n ( e v e n f o r e c l i p s e s
b e f o r e 1 5 8 2 ) , a n d t h e v a l u e o f d e l t a i n m i n u t e s . E a c h l i n e o f
d a t a h a s t h e U n i v e r s a l T i m e , t h e l a t i t u d e a n d l o n g i t u d e a t w h i c h
t h e e c l i p s e i s c e n t r a l a t t h a t t i m e , t h e w i d t h o f t h e p a t h o f
t o t a l i t y ( n e g a t i v e w i d t h ) o r a n n u l a r i t y ( p o s i t i v e w i d t h ) , fi r s t
i n k i l o m e t e r s t h e n i n m i l e s , t h e d u r a t i o n o f t o t a l i t y o r
a n n u l a r i t y f r o m t h e p o i n t o n t h e c e n t r a l l i n e , i n m i n u t e s a n d
s e c o n d s , a n d t h e a l t i t u d e o f t h e s u n i n t h e s k y a t t h e g i v e n
p o i n t o n t h e c e n t r a l l i n e , i n d e g r e e s . T h e a l t i t u d e i s z e r o a t
t h e b e g i n n i n g a n d e n d p o i n t s o f t h e p a t h . I f y o u w i s h t o h a v e
c e n t r a l l i n e d a t e f o r s o m e o t h e r t i m e , p r e s s t h e Y k e y i n
r e s p o n s e t o " A n o t h e r t i m e ? " a n d y o u w i l l b e p r o m p t e d t o i n p u t
t h e t i m e ( U T ) . P r e s s N w h e n y o u a r e fi n i s h e d fi n d i n g c e n t r a l
l i n e d a t a .



e h - G i v e s d a t a f o r p o i n t s o n t h e e a r t h w h e r e t h e e c l i p s e b e g i n s
o r e n d s a t s u n r i s e o r s u n s e t . E l e m e n t s m u s t b e i n m a c h i n e , v i a
E E , A S , o r L c o m m a n d . F i r s t l i n e i s a s f o r E C c o m m a n d . D a t a
s h o w n a r e t i m e ( U T ) , l a t i t u d e a n d l o n g i t u d e . E x c e p t f o r fi r s t
a n d l a s t c o n t a c t , t w o s e t s o f l a t i t u d e a n d l o n g i t u d e a p p e a r o n
e a c h l i n e . D a t a a r e s h o w n a t i n t e r v a l s o f 1 2 m i n u t e s , a s i n t h e
c a s e o f c e n t r a l l i n e d a t a f r o m t h e E C c o m m a n d . I n t h i s " h o r i z o n
e c l i p s e " m o d e , h o w e v e r, t h e r e w i l l s o m e t i m e s b e a g a p .

L e t u s t a k e a n e x a m p l e . U s e t h e I c o m m a n d t o i n p u t 3 , 7 , 1 9 7 0 , g ;
l e t t h e m a c h i n e c h o o s e d e l t a t ; i t d o e s n ' t m a t t e r w h a t t i m e y o u
i n p u t . T h e n p r e s s A S t o g e t a p p r o x i m a t e s o l a r e c l i p s e
e l e m e n t s . P r e s s E H t o g e t h o r i z o n e c l i p s e d a t a . Yo u w i l l b e
a s k e d " H o w m a n y p e r c e n t ? " . T h e u s u a l r e p l y i s 0 ( z e r o ) f o l l o w e d
b y t h e R E TU R N k e y. Th i s m e a n s t h a t y o u w a n t t h e e a s te r n a n d
w e s t e r n b o u n d a r i e s o f t h e v i s i b i l i t y o f t h e e c l i p s e a s a p a r t i a l
e c l i p s e ( m a g n i t u d e 0 ) . I f y o u w a n t e d t h e s a m e b o u n d s f o r
v i s i b i l i t y o f a t l e a s t 5 0 % o f t h e s o l a r d i a m e t e r c o v e r e d , y o u
w o u l d r e p l y 5 0 i n s t e a d o f 0 , a n d l i k e w i s e f o r o t h e r
p e r c e n t a g e s . F o r n o w u s e 0 . N o t i c e t h a t y o u g e t d a t a f o r fi r s t
c o n t a c t a t 1 5 : 0 5 . 2 a n d l a s t c o n t a c t a t 2 0 : 1 2 . 1 w i t h i n t e r v e n i n g
d a t a a t 1 2 - m i n u t e i n t e r v a l s f r o m 1 5 : 0 7 . 3 t o 2 0 : 0 7 . 3 . N o t e t h e
l a c k o f d a t a f o r 1 7 : 3 1 . 3 a n d 1 7 : 4 3 . 3 . T h i s m e a n s t h a t t h e
w e s t e r n a n d e a s t e r n b o u n d s o f t h e a r e a o f v i s i b i l i t y a r e t w o

f ^ s e p a r a t e l o o p s i f p l o t t e d o n a m a p .

I n s o m e e c l i p s e s t h e r e i s n o s u c h g a p a n d t h e t w o l o o p s m e r g e t o
f o r m o n e fi g u r e - 8 . ( I n t h i s e c l i p s e o n e o f t h e t w o l o o p s i s a
s e p a r a t e fi g u r e - 8 . ) W h e n t h e r e i s n o g a p , a n d t h u s t h e t w o
l o o p s a r e j o i n e d , t h e c o m b i n a t i o n s e r v e s n o t o n l y a s e a s t e r n a n d
w e s t e r n l i m i t o f t h e e c l i p s e v i s i b i l i t y a r e a , b u t e i t h e r t h e
n o r t h e r n o r t h e s o u t h e r n a s w e l l . N o t e t h e t i m e s t h a t a r e
m i s s i n g ( i f a n y a r e ) ; t h e y m a y b e o f i n t e r e s t w h e n fi n d i n g t h e
n o r t h e r n a n d s o u t h e r n b o u n d s o f t h e a r e a o f v i s i b i l i t y .

e p - G i v e s t h e t i m e o f m a x i m u m e c l i p s e f o r a s o l a r e c l i p s e .
F i r s t l i n e i s s a m e a s f o r E C c o m m a n d . E l e m e n t s m u s t b e i n
m a c h i n e v i a E E , A S , o r L c o m m a n d . S h o w n b e l o w t h e fi r s t l i n e i s
t h e t i m e ( U n i v e r s a l , o r G r e e n w i c h M e a n , T i m e ) a t w h i c h t h e
M o o n ' s s h a d o w a x i s w i l l p a s s n e a r e s t t h e c e n t e r o f t h e E a r t h ,
a n d t h e d i s t a n c e f r o m t h a t p o i n t i n e a r t h e q u a t o r i a l r a d i i . I f
t h e e c l i p s e i s n o t c e n t r a l ( t h e d i s t a n c e g a m m a i s m o r e t h a n
a b o u t 1 i n a b s o l u t e v a l u e ) , t h e l o c a t i o n o f m a x i m u m e c l i p s e o n
t h e E a r t h ' s s u r f a c e w i l l b e g i v e n b y l a t i t u d e a n d l o n g i t u d e ,
p r e c e d e d b y t h e m a g n i t u d e a t t h a t p o i n t . N e g a t i v e g a m m a
i n d i c a t e s s o u t h e r n h e m i s p h e r e .
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F o r a n e x a m p l e , t r y J a n . 2 5 , 1 9 8 2 . I f y o u u s e a p p r o x i m a t e
e lemen ts (AS command) , you ge t t he shadow ax i s pass ing 1 .231
e a r t h r a d i i s o u t h o f t h e E a r t h ' s c e n t e r a t 4 : 4 3 G M T. I t w i l l b e
o f m a g n i t u d e . 5 6 6 f r o m 6 9 . 3 d e g . S , 9 1 . 7 d e g . W. I f E E e l e m e n t s
(accura te ones) were used, the UT wou ld show as 4 :42.0 and gamma
b s - 1 . 2 3 1 2 . M a g n i t u d e . 5 6 6 i s t h e s a m e , f r o m l a t i t u d e 6 9 . 2 7
d e g , S , l o n g i t u d e 9 1 . 6 7 d e g . W.

e n - F i n d s l a t i t u d e s a n d l o n g i t u d e s o f p o i n t s o n t h e n o r t h e r n o r
s o u t h e r n l i m i t o f a s o l a r e c l i p s e . E l e m e n t s m u s t b e i n m a c h i n e
v i a E E , A S , o r L c o m m a n d . Yo u a r e a s k e d f o r w h a t p e r c e n t y o u
w a n t t h e b o u n d . R e p l y 0 i f y o u w a n t t h e l i m i t o f t h e a r e a o f
v i s i b i l i t y o f t h e e c l i p s e a s a w h o l e ( p a r t i a l e c l i p s e ) . I f y o u
w a n t t h e b o u n d o f v i s i b i l i t y o f t o t a l i t y , u s u a l l y t h e d a t a f r o m
t h e E C c o m m a n d a r e s u f fi c i e n t a s t h a t g i v e s l a t i t u d e s a n d
l o n g i t u d e s o n t h e c e n t r a l l i n e a n d w i d t h o f t h e p a t h ; b u t f o r
e c l i p s e s o f l o w a l t i t u d e , s o m e a s y m m e t r y m a y b e p r e s e n t . I f y o u
w ish t o be ce r t a i n , you can use t he EN command w i t h 100 pe rcen t
g i v e n . F o r a n n u l a r e c l i p s e s , t o g e t t h e n o r t h e r n l i m i t o f
a n n u l a r i t y u s e 1 0 0 p e r c e n t b u t s p e c i f y S a s i f f o r s o u t h .
S i m i l a r l y u s e N f o r t h e s o u t h e r n l i m i t .

L e t ' s t r y t h e e c l i p s e o f 3 , 7 , 1 9 7 0 , g a s a n e x a m p l e o f t h e l i m i t
/ ^ o f t h e e c l i p s e ( p a r t i a l e c l i p s e ) . T h e f a c t t h a t w h e n w e d i d t h e

E H f u n c t i o n f o r t h i s e c l i p s e , t h e r e w a s a t i m e g a p i n d i c a t e s
t h a t b o t h n o r t h e r n a n d s o u t h e r n l i m i t s e x i s t f o r t h i s e c l i p s e .
F i r s t i t i s a d v i s a b l e t o d o a n E P f o r t h i s e c l i p s e .

I f y o u a r e u s i n g a p p r o x i m a t e e l e m e n t s y o u g e t m a x i m u m a t a b o u t
1 7 : 3 9 U T. N o t e t h a t t h i s i s w i t h i n t h e g a p f o u n d i n E H .
E s p e c i a l l y f o r e c l i p s e s w i t h o u t a g a p , i t i s a d v i s a b l e t o s t a r t
w i t h t h e t i m e f o u n d f r o m E P, a s , i f t h e g i v e n ( N o r S ) l i m i t
e x i s t s , i t e x i s t s a t t h e t i m e o f m a x i m u m . G i v e t h e E N c o m m a n d ;
r e p l y 0 t o t h e p e r c e n t q u e s t i o n ; a s k f o r n o r t h e r n l i m i t ; a n d
s t a r t w i t h U T 1 7 , 3 9 , 0 . T h e p r o g r a m w i l l p r o m p t y o u f o r a n
i n t e r v a l . L e t ' s u s e - 5 m i n u t e s ; e n t e r - 5 ( n e g a t i v e s o w e g o
b a c k w a r d i n t i m e ) .

W h e n y o u a r e a s k e d f o r a n e n d i n g U T, e n t e r a t i m e s u f fi c i e n t l y
b a c k t o i n s u r e t h a t y o u fi n d a l l p o s s i b l e t i m e s ; i n t h i s c a s e i t
i s e a s i e s t t o e n t e r 0 , 0 , 0 . F o r t h i s e c l i p s e y o u s h o u l d g e t
l a t i t u d e s a n d l o n g i t u d e s f o r t h r e e m o r e t i m e s : 1 7 : 3 9 , 1 7 : 3 4 , a n d
1 7 : 2 9 . W h e n t h e m a c h i n e a s k s " m o r e ? " , r e p l y Y. T h i s t i m e s t a r t
w i t h 1 7 : 4 4 ( fi v e m i n u t e s a f t e r 1 7 : 3 9 , e n t e r e d a s 1 7 , 4 4 , 0 ) a n d
u s e a p o s i t i v e 5 - m i n u t e i n t e r v a l . S p e c i f y a t i m e - f a r a h e a d , s u c h
a s 2 4 , 0 , 0 , f o r e n d i n g U T, a n d y o u w i l l g e t d a t a f o r t w o m o r e
t i m e s , 1 7 : 4 4 a n d 1 7 : 4 9 .
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Af te r you rep l y N t o t he "mo re? " ques t i on , you can command EN
a g a i n a n d d o t h e s o u t h e r n l i m i t s i m i l a r l y . A s y o u c a n s e e , o n
t h e n o r t h e r n l i m i t t h e t i m i n g i s c r i t i c a l s o u s e o f E P w a s
i m p o r t a n t , a s t h e p r o g r a m w i l l n o t c o n t i n u e i f t h e i n i t i a l t i m e
d o e s n o t h a v e a l i m i t l o c a t i o n ( t h a t i s i t a s s u m e s t h a t t h e
i fi r s t o c c u r r e n c e o f n o t fi n d i n g a v a l u e m e a n s t h a t i t c a n s t o p
a n d a s k " m o r e ? " ) . I f y o u u s e t h e t i m e o f m a x i m u m a n d g e t n o
d a t a b e f o r e t h e " m o r e ? " i t m e a n s t h a t t h e g i v e n ( N o r S ) l i m i t
d o e s n o t e x i s t .

e l - S o l a r e c l i p s e l o c a l c i r c u m s t a n c e s . To fi n d w h a t t h e e c l i p s e
w i l l b e l i k e f r o m a g i v e n l o c a t i o n , u s e t h i s c o m m a n d . I t w i l l
p r o m p t y o u t o i n p u t t h e l a t i t u d e a n d l o n g i t u d e , e a c h i n d e g r e e s
a n d m i n u t e s , p o s i t i v e b e i n g n o r t h a n d w e s t r e s p e c t i v e l y . W h e n
e n t e r i n g n e g a t i v e v a l u e s y o u m u s t p u t m i n u s s i g n s o n b o t h
p o r t i o n s o f t h e l a t i t u d e ( o r l o n g i t u d e i f t h a t i s t h e o n e t h a t
i s n e g a t i v e ) ; f o r e x a m p l e , e n t e r 4 0 d e g . 3 1 ' S , 2 3 d e g . l 2 ' E a s -
4 0 , - 3 1 , - 2 3 , - 1 2 . A n o t h e r e x a m p l e : 2 0 d e g . 2 ' N , 1 5 d e g . 4 5 ' E i s
e n t e r e d a s 2 0 , 2 , - 1 5 , - 4 5 . T h e n y o u w i l l b e p r o m p t e d t o i n p u t t h e
a l t i t u d e i n f e e t o f t h e g i v e n l o c a t i o n . I f y o u d o n o t k n o w i t ,
u s e 0 , o r a b e t t e r a p p r o x i m a t i o n i f y o u c a n m a k e o n e .

T h e u s u a l d a t e i d e n t i fi c a t i o n l i n e w i l l a p p e a r a s d e s c r i b e d
u n d e r E C . Yo u w i l l b e a s k e d i f y o u w a n t t h e o u t p u t t o g o t o t h e
p r i n t e r . R e p l y Y o r N a s a p p r o p r i a t e a n d p r e s s R E T U R N . T h e n t h e
l a t i t u d e a n d l o n g i t u d e , c o n v e r t e d t o g e o c e n t r i c l a t i t u d e a n d
E p h e m e r i s l o n g i t u d e , w i l l b e s h o w n i n d e c i m a l f o r m . T h e
f o l l o w i n g d a t a a r e t h e n t a b u l a t e d f o r t h e b e g i n n i n g o f t h e
e c l i p s e , m a x i m u m e c l i p s e , a n d e n d o f t h e e c l i p s e , a s s e e n f r o m
t h e g i v e n l o c a t i o n . O n t h e s c r e e n t h e y r e q u i r e t w o l i n e s p e r
t i m e d u e t o t h e 4 0 - c o l u m n r e s t r i c t i o n . T h e y fi t o n o n e l i n e o n
t h e p r i n t e r .

U T- U n i v e r s a l T i m e ( G M T ) .

M - M a g n i t u d e . W h a t f r a c t i o n o f t h e s u n ' s d i a m e t e r i s
c o v e r e d a t t h e g i v e n t i m e .

A R E A - W h a t f r a c t i o n o f t h e a r e a o f t h e a p p a r e n t s o l a r d i s k
i s c o v e r e d . U n l i k e M , t h i s i s k e p t l i m i t e d t o n o m o r e t h a n
1 ( a l l t h e a r e a ) .

CCWfN- The pos i t i on ang le o f t he moon i n deg rees
c o u n t e r c l o c k w i s e f r o m t h e n o r t h p o i n t o f t h e - s u n ' s d i s k .
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C C W f V- T h e p o s i t i o n a n g l e c o u n t e r c l o c k w i s e f r o m t h e
u p p e r m o s t p o i n t o n t h e s u n ' s d i s k .

A LT- T h e n u m b e r o f d e g r e e s u p i n t h e s k y t h a t t h e s u n i s a t
t h e t i m e .

A Z - T h e s u n ' s a z i m u t h : O = n o r t h ; 9 0 = e a s t ; 1 8 0 = s o u t h ;
2 7 0 = w e s t ; 3 6 0 = n o r t h a g a i n , a n d v a r i o u s p o s i t i o n s i n b e t w e e n .

D U R / U M B - T h e d u r a t i o n o f t o t a l i t y o r a n n u l a r i t y a s s e e n f r o m
t h i s l o c a t i o n , i n m i n u t e s a n d s e c o n d s , n e g a t i v e i f t o t a l ,
p o s i t i v e i f a n n u l a r , s h o w n o n l y a t t i m e o f m a x i m u m a n d o n l y
i f t h e e c l i p s e i s t o t a l o r a n n u l a r f r o m t h e g i v e n l o c a t i o n .
T r u s t t h i s fi g u r e o n l y i f a c c u r a t e e l e m e n t s w e r e u s e d ( f r o m
EE
c o m m a n d ) . I t i s a l s o a d v i s a b l e t o u s e a n a c c u r a t e v a l u e o f
d e l t a t f o r t h i s d a t u m .

D / R AT I O - R a t i o o f l u n a r t o s o l a r d i a m e t e r i n s k y.

HR ANGLE- Loca l hour ang le o f the Sun in degrees .

o e - T h i s c o m m a n d i n i t i a t e s t h e c o m p u t a t i o n o f t h e e l e m e n t s o f a n
o c c u l t a t i o n o f a s t a r o r p l a n e t b y t h e m o o n . Yo u w i l l n e e d t o
k n o w t h e a p p a r e n t c o o r d i n a t e s o f t h e o c c u l t e d b o d y a s t h e
p r o g r a m w i l l a s k f o r t h e s e . T h e d a t e a n d t i m e m u s t h a v e b e e n
e n t e r e d v i a I . W h e n y o u k e y i n O E , y o u w i l l b e a s k e d t o i n p u t
c o o r d i n a t e s f o r t w o t i m e s ; f o r e a c h t i m e e n t e r : E p h e m e r i s T i m e
( d e c i m a l h o u r s ) . R i g h t A s c e n s i o n ( d e c i m a l d e g r e e s ) , d e c l i n a t i o n
( d e c i m a l d e g r e e s ) , a n d d i s t a n c e t o t h e o b j e c t ( A s t r o n o m i c a l
U n i t s ) .

F o r a s t a r , a d i s t a n c e o f 2 0 0 0 0 0 c a n b e u s e d , a n d v a l u e s w i l l b e
e q u a l a t t h e t w o t i m e s . F o r c o n v e r s i o n o f m e a n c o o r d i n a t e s o f
o n e e p o c h t o a p p a r e n t c o o r d i n a t e s o f a n o t h e r ( i n c l u d i n g
n u t a t i o n a n d a b e r r a t i o n ) a p r o g r a m ( A s t r o - A i d ) i s a v a i l a b l e .
Yo u a r e t h e n a s k e d t o i n p u t t h e s e m i - d i a m e t e r t h e b o d y w o u l d
h a v e a t u n i t d i s t a n c e ( t h a t i s , a t a d i s t a n c e o f 1 A . U . ) i n
s e c o n d s o f a r c . T h i s i s a v a i l a b l e f r o m v a r i o u s t a b l e s o f
p l a n e t s . F o r s t a r s u s e 0 , o r a n y s m a l l fi g u r e . F o r p l a n e t s ,
v a l u e s a r e : M e r c u r y 3 . 3 7 , Ve n u s 8 . 4 6 , M a r s 4 . 6 8 , J u p i t e r 9 8 . 3 7 ,
S a t u r n 8 2 . 8 , U r a n u s 3 2 . 9 , N e p t u n e 3 1 . 1 , P l u t o 4 . 1 .



U s u a l l y y o u w o u l d u s e E P t o fi n d t h e m i d p o i n t o f t h e o c c u l t a t i o n
a n d E N t o fi n d t h e n o r t h e r n o r s o u t h e r n l i m i t ( t h e g r a z e p a t h ) .
A l s o E L c a n b e u s e d t o fi n d l o c a l c i r c u m s t a n c e s . I n t h i s c a s e ,
r e m e m b e r t h a t t h e p o s i t i o n a n g l e s g i v e n a r e f o r t h e m o o n
r e l a t i v e t o t h e s t a r ; a d d 1 8 0 d e g . t o g e t t h e m o r e u s u a l
p o s i t i o n a n g l e s o f t h e s t a r r e l a t i v e t o t h e m o o n .

W h e n E N i s u s e d w i t h a s t a r , i t d o e s n o t m a t t e r w h a t p e r c e n t y o u
s p e c i f y . W i t h a p l a n e t , o f c o u r s e , i t d o e s , b u t t h e p a t h s w i l l
b e c l o s e ; u s e 5 0 p e r c e n t f o r t h e m i d d l e o f t h e g r a z e p a t h . I f
f o r s o m e r e a s o n y o u u s e E C , t h e w i d t h o f t h e p a t h w i l l b e f o u r
d i g i t s w i d e , o v e r 2 0 0 0 m i l e s , o v e r 3 0 0 0 k m , a n d t h e fi g u r e s w i l l
t h u s n o t b e s e p a r a t e d w i t h s p a c e s b e t w e e n t h e c o l u m n s .

o s - S a v e o c c u l t a t i o n e l e m e n t s o n d i s k e t t e s e q fi l e n a m e d " 0 C C N
y e a r m o d a " , b y t h e G r e g o r i a n c a l e n d a r d a t e .

o l - L o a d o c c u l t a t i o n e l e m e n t s f r o m d i s k e t t e u s i n g G r e g o r i a n d a t e
en te red v i a I command .


