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Durchmefjer der Planeten zufammen. Der Winkel, unter welchem die verfchie-

denen Planeten erfcheinen, ift folgender:
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Die oberen Planeten erfcheinen, duch hinlanglich vergrößernde Fernrohre

gefehen, ftetd als runde Scheiben; anders verhält es fi) mit den beiden unteren
Planeten, welche Phafen zeigen, die denen unferes Mondes Ahnlich find. In

der Nähe der oberen Gonjunetion erfcheint die Venus als volle Scheibe, zur

Zeit der größten Elongation ift fie ungefähr halb voll, und je mehr fie fich der
unteren Conjunction nähert, defto mehr wird fie fichelföürmig, während zugleich
ihr Durchmeffer wächlt, wie Died Fig. 79 zeigt.

Mit bloßem Auge find die Phafen der Benus nicht fichtbar; fie wurden

von Galiläi mit dem von ihm conftruirten Bernrohre entdeckt.
Wir werden fpäter diefen Punkt noch ausführlicher befprechen.

Ptolemäisches, Aegyptisches und Tychonisches Planeten- 49

system. Einer der Erften, welche e8 verfuchten, die Planetenbewegungen zu

Fig. 80.
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erklären, Scheint Ptolemäus gewefen zu fein, welcher in der Mitte des zweiten

Sahrhunderts zu Alerandrien lebte. Er ftellte die Erde in die Mitte des Welt-

all und um fie follten dann der Mond, die Sonne und die fünf damals be-

kannten Planeten freifen, und zwar ordnete er fie nach ihren mittleren fehein-
baren Gefchwindigkeiten fo, daß diejenigen, welche fchneller ihren Ort unter den

Firfternen Andern, die der Erde näheren fein follten; von der Erde ausgehend,

folgten fi demnach die Planeten fammt Mond und Sonne in folgender Drd-

nung: Mond, Mereur, Benus, Sonne, Mars, Jupiter und Saturn. Fig. 80

(a. v. ©.) ftellt die Grundidee des Ptolemäifchen Syftems dar.
Nach diefem Syftem ift nicht einzufehen, warum Venus und Mereur fi)

ftets in der Nähe der Sonne aufhalten, warum fie nicht ebenfall® mit ihr in

Dppofition treten, wie die übrigen Planeten. Diefem Widerfpruch fuchten jchon

die älteren Aftronomen durch eine Modification des Btolemäifchen Syftemes ab-

zubelfen, indem fie annahmen, daß Mond, Sonne, Mars, Jupiter und Saturn

in der angeführten Ordnung um die Erde laufen, daß aber Mercur und Benug
fih in Kreifen bewegen, deren Mittelpunkt die Sonne ift. Diefes Planeten-

foftem wird das Aegyptifche genannt; es ift in Fig. 81 dargeftellt.

dig. 81.
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Tycho de Brahe endlich ftellt gleichfalls die Erde in den Mittelpunkt des

Meltalls und läßt um fie den Mond und die Sonne freifen. Die Sonne aber

bildet den Mittelpunkt für die Bahnen der Planeten. Die Entfernung der

unteren. von der Sonne ift-Eleiner, die der oberen ift größer als der Abftand

der Sonne von der Erde, wie Fig. 82 daritellt.

Big. 82.

 
Wir haben eben die drei genannten Planetenfyfteme nur in ihrer voheften

Form betrachtet, in welcher fie von den Ungleichförmigfeiten im Laufe der Bla-

neten durchaus Feine Rechenfchaft geben. Um diefe Ungleichförmigkeiten zu er-
Elären, müffen nod) Modiftcationen angebracht werden, die wir fogleich näher
betrachten wollen.

Die Alten unterfchieden zweierlei Ungleichheiten im Laufe der Planeten.

Die erite Ungleichheit befteht darin, daß die Planeten fich Feineswegs
mit gleichföormiger Gefchwindigteit fortbewegen, daß fie bald fehneller, bald lang-

famer in ihrer Bahn voranfchreiten, wie wir dies auch fchon bei der Sonne ges
fehen haben.

Diefe erfte Ungleichheit fuchte man, wie bei der Sonne, durch die Annahme
de8 ercentrifhen Kreifes zu erklären.
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Die zweite Ungleichheit kommt weder beim Monde noch bei der Sonne,

fondern nur bei den Planeten vor; fie befteht darin, daß ihre rechtläufige Be-

wegung in gewiffen Zeiten aufhört und in eine rucklAufige, retrograde, fi

verwandelt, wodurch dann die erwähnten Schleifen und Schlingen entftehen.
Diefe zweite Ungleichheit fuchte man in den genannten drei Alteren Pla=

netenfyftemen durch die Theorie der Epichklen zu erklären, indem man an-

nahm, daß die Planeten fich mit gleichformiger Gefehwindigkeit in Kreifen be-

wegen, deren Mittelpunfte felbft wieder einen Kreis um einen feften oder aud
jelbft wieder beweglichen Mittelpunkt befchreiben.

Diefe in der That ganz finnreiche Theorie erklärt der Art nach alle die

fonderbaren Unregelmäßigkeiten, welche wir bereits fennen lernten. Die Figur

83 fol das Wefen diefer epicyklifchen Bewegung anfchaulich machen. Der Kör-

Fig. 83.

 

per a bewege fih in einem Kreife, dejjen Radius ca ift und defien Mittel-
punkt c felbft wieder einen Kreis um den Punkt 2 befehreibt, und zwar möge

der Körper a einen Umlauf um c vollenden, während diefer Mittelpunkt felbft

von c bis 6 fortfchreitet. (&8 ergiebt fih dann leicht aus dem Anbli der Figur,

daß a der Reihe nah die Punkte d,, da, d3 u. f. w. paffirt, daß alfo
a bi d5 bz by db; ag der Weg im Raume ift, den der Körper w in Folge feiner
epichklifchen Bewegung zurüclegt.

Eine folde Curve a db, da dz u. |. w. wird eine EpichEloide genannt.

Der Kreis, in welchem fih a in Beziehung auf den felbft fortfchreitenden

Mittelpunkt e bewegt, wird der Epichkel genannt; der Kreis aber, welchen

der Mittelpunkt c des Epichkels befchreibt, wird der dDeferirende Kreis oder
der Deferent genannt.
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Man fieht wohl ein, daß fich auf diefe Weife der Stillftand und die rüd-
läufige Bewegung der Planeten im Allgemeinen recht gut erklären lafen, wenn

man an die Stelle der einfachen Kreife in Fig. 80, 81 oder 82 foldhe Epich-
floiden von entfprechender Geftalt feßt. Was die Geftalt der Epichkloiden be-

trifft, fo hängt diefelbe einerfeits von dem Verhältnig der Radien ca und ct

des Epichkel® und des Deferenten, und dann wieder von dem BVerhältniß der

Gefchwindigfeiten ab, mit welchen die Planeten den Epicykel und der Mittel-

punkt des Epichkels, den Deferenten, durchlaufen.
Die Zeit, in welcher der Epicykel durchlaufen wird, ift die fynodifche

Umlaufszeit, die Zeit hingegen, in welcher der Mittelpunkt des Epichkels den

Umfang des deferirenden Kreifes zurüclegt, ift gleich der fiderifchen Um-

laufszeit des Planeten zu feßen.

Das Copernicanische Weltsystem. &opernicus fehrte das Pto-

(emäifche Blanetenfyftem geradezu um, indem er die Sonne als den Mittelpunkt
des MWeltalle annahm und die Erde in die Reihe der fie umkfreifenden Planeten

feßte. Um die Sonne zunächft freien, nach feiner Annahme, der Mercur und
die Venus, dann folgt die Erde, welche wieder vom Monde umkreift wird,

ferner Mars, Jupiter und Saturn (Fig. 84).

Fig. 84:

 

Das Ptolemäifche Weltfyftem in feiner urfprünglichen Form war durchaus

einfach und fymmetrifch; diefe Symmetrie wurde aber dur die Einführung

der ercentrifchen Kreife und namentlich durch die Epichkeln geftört, deren man

bedurfte, um die Erfcheinungen am Himmel mit der Theorie in Uebereinftim-
mung zu bringen. Dadurh war die Einheit und Harmonie des Weltgebäudes
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