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Befindet fi) aber einer der unteren Planeten gerade zwifchen der Exde

und der Sonne, wie Fig. 86 zeigt, fo würde fich der Planet fheinbar um den

Winkel 0 2'v nach Dften bewegen, wenn nur die Erde von 2 nad) 2‘ fortfihritte und

der Planet in» ftehen bliebe. Dadurch aber, daß der Planet von v nach v’ ich be-

wegt, wird die von der Erde nach dem Planeten gerichtete Vifirlinte wieder um den
Winkel vv nah Weiten
gedreht. Da nun die Pla-

neten, welche der Sonne
näher liegen, Schneller in

ihrer Bahn fortichreiten
als die entfernteren, jo
ift vv‘ größer ala tr,
alfo der Winkel v tv

größer als ot'v, folglich
wird fich der Planet am

Himmel fcheinbar nad

Weften fortbewegen,
während die Erde von Z

nad 4 und der Planet

von v nach ©’ Fortfchreie

ten; zur Zeit der unte
ren Conjunction ift alfo

die Bewegung der Benus
und des Mereur eine
rücläufige.

Auf ähnliche Weile lapt fih zeigen, daß fir die oberen PBlaneten die
Iheinbare Bewegung zur Zeit der DOppofition rücläufig ift.

dig. 86.

 

Construction der scheinbaren Planetenbahnen nach dem

Copernieanischen System. linfere nächfte Aufgabe beiteht num darin, zu
zeigen, daß der fcheinbare Lauf der Planeten am Himmelsgewölbe fih vollftän:

dig aus dem Copernicanischen Syftem nicht allein im Allgemeinen erklären,

fondern auch in fpeciellen Fällen übereinftimmend mit der Erfahrung ableiten
läßt.

Beraten wir zunächft den Lauf der Venus vom 3. Juli 1847 bis

zum 2. December defjelben Sahres, welcher in Fig. 87 dargeftellt ift.

Die Venus ändert im Laufe diefer Zeit ihre Stellung nicht allein in Be-
ziehung auf ihre Länge, fondern au in Beziehung auf ihre Breite, d. h. fie

bewegt fi nicht allein in der,&bene der Efliptit bald recht-, bald rückläufig,
fondern fie ändert auch ihre nördliche oder füdliche Entfernung von der Ekliptik.
Unfere Aufgabe zerfällt alfo in zwei Theile; es ift namlich nachzuweifen, wie

1) die Veränderungen in der Yänge, und

2) wie die Veränderungen in der Breite zu erklären find.
Gehen wir zum erften Theil der Aufgabe über,

Müller?s fosmifche Phnfik. 9
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Tab. VIL ftellt nah dem Copernicanifchen Syftem die Bahnen der

Benus und der Erde und zwar in dem richtigen VBerhältniß ihrer Halbmefjer

var. V, V,,V;, V;, Vı und V, find die Drte, an welden fih die Venus nad
demgenannten Syiteme wirklich am 3. Juli, am 4. Auguft, am 5. September,
am 7. October, am 8. November und am 2. December befand. An denfelben

Tagen aber befand fi die Erde in den Punkten 7, 77), 75, T5, T, und 75.

Am 3. Suli fah man alfo die Venus in der Richtung TV, am 4. Auguft

fah man fie in der Richtung 7, Fr u. f. w.
Es ift nun zu unterfuchen, wo. diefe Vifirlinien auf den Thierfreis treffen.

Der Durchmeffer der Erdbahn ift verfhwindend Klein im Vergleich zu der Ent-
fernung der Firfterne; follte alfo in unferer Figur die Verlängerung der Linie
TV die richtige Stelle des Thierkreifes treffen, fo müßte diefer mit einem fo

enormen Halbmeffer gezogen werden, daß fein Papier ihn aufnehmen könnte;
zieht man aber den Thierkreis mit einem Fleineren Halbmefjer, fo braucht man

nur parallel mit 7’ V eine Linie durdy den Mittelpunkt der Figur zu ziehen, um
zu finden, auf welcher Stelle des Thierkreifes zu jener Zeit die Venus projicit
erfihien. Diefe dur den Mittelpunkt der Figur gezogene Richtungslinie trifft

auf einen Punkt des Thierkreifes, welcher ungefähr 329 weftlich vom Herbftpuntte

(= in Fig. 76, derPunkt, in welchem fi) Gkliptit und Mequator fehneiden)
liegt. Am 3. Juli 1847 waralfo die Länge der Benus 1800 — 32 — 148°.

Auf gleiche Weife ergiebt fi die Känge der Venus:

aA lugut re 70
9). oeptember %. 1960

BoD 1800

». 8. November. .. ... 1850

3.2. Decemideti.. 203%

&3 ergiebt fi alfo aus diefer Conftruction in der That, wie die Benus

vom 3. Juli bi8 zum 5. September rechtläuftg war, wie fie dann bald rückläufig

wurde, um nach einiger Zeit wieder in die rechtläufige Bewegung überzugehen.
Hätte man diefelbe Conftruction für jeden Tag des angegebenen Zeit-

vaums gemacht, fo hätte man gefunden, daß die Dauer der retrograden Bewe-

gung fih ungefähr vom 10. September bis zum 23. October exftrect.

Da die fheindaren PBlanetenbahnen nicht genau in die Ekliptik fallen,
fondern zum Theil-auf der Nordfeite, zum Theil auf der Süpdfeite derfelben lic-
gen, fo müffen die Ebenen der wahren Planetenbahnen einen Winkel mit der

Ebene der Erdbahn machen.Die Neigung der Benusbahn gegen die
Erdbahn beträgt 3%.

Ein Theil der wahrenN liegt alfo nördlich, der übrige Theil
derfelben Liegt füdlich von der Ebene der Erdbahn. Die Ebene der Tab. VII.

ftellt die Ebene der Erdbahn dar. Die nördliche Hälfte der Venusbahn, welche

oberhalb diefer Ebene liegt, ift ausgezogen, während die füdlich von der Ebene
der Ekliptik Tiegende Hälfte der Benusbahn punktirt ift.

Der Winkel, welhen die Ebene der Benusbabn mit der Ebene der Erd»
9*
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Die Planeten. 133

bahn macht, beträgt, wie fehon erwähnt worden ift, 30%. Die beiden Ebenen

fhneiden fi) in einer Linie AD, Tab. VIL., welche den Namen der Knoten:

Fi
g.

89
.

 

linie führt. Die Venus paffirt während eines ganzen Um:
laufs um die Sonne zweimal die Ebene der Erdbahn, ein:

mal in dem Punkte a, welcher der niederfteigende Kno-
ten genannt und dur % bezeichnet wird, um von der

Nordfeite der Ekliptit auf die Südfeite derfelben überzu>

gehen, dann aber wieder im Punkte b, dem auffteigenden

Knoten (%), welchen fie paffirt, wenn die füdliche Breite

der Benus in eine nördliche übergeht.
Am 3. Suli 1847 befand jich der Tab. VIL. zufolge die

Benus noch nördlich von der Ekliptif, übereinftimmend mit

dem feheinbaren Lauf, Fig. 88; fie näherte fih aber dem nie:
derfteigenden Knoten, welchen fie ungefähr am 23. Juli paf-

firte. Bon nun an blieb die Breite der Venus eine füdliche,
bi8 fie am 11. November wieder den auffteigenden Knoten
paffirte; der ganze fcheinbare Weg, welchen die Venus vom
23. Juli bi zum 11. November durchläuft, muß alfo auf

die Südfeite der Ekliptik fallen, wie auch Fig. 38 zeigt.

Suhen wir nun aber dur Konftruction die Breite

der Venus für eine gegebene Zeit zu ermitteln.

Eine rechtwinklig auf der Anotenlinie AD, Tab. VIL.,
ftehende Ebene fchneidet die Ebene der Benusbahn in einer
ginie CD. Sn Fig. 89 fei die Ebene des Papiers die auf
der Knotenlinie AB redtwinklig ftehende Ebene; CD ver

Durchfehnitt derfelben mit der Ebene der Benusbahn, MN

ihr Durchfehnitt mit der Ebene der Erdbahn, fo fehneiden
fi diefe beiden Linien unter einem Winkel von 30%. Soll

nun für einen beftimmten Tag, etwa für den 5. September
1847, die Breite der Venus beftimmt werden, fo fallt man

von ihrem wahren Ort V5, Tab. VII., einen Perpendikel

V,v, auf CD und überträgt alsdann die Länge Sp, auf
die Linie CD in Fig. 89, fo giebt die Entfernung des
Punktes v, von der Linie MN die wahre Entfernung der

Venus von der Ebene der Ekfiptif für jene Zeit an. Um
aber zu erfahren, wie viel Grade ung, von der Erde aus
gefehen, die Venus von der Ekliptik entfernt erfcheint, hat
man auf MN einen Punkt 2, zu beftimmen, welcher von v,
fo weit abfteht wie 7, auf Tab. VII. von V5. Zieht man

endlich die Kinie 7, v5, fo ift der Winkel, welchen diefe Linie
mit der Linie MN madıt, gleich dem Winkel, um welchen
die Venus zur angegebenen Zeit füdlich von der Efliptif

erfcheint; diefer Winkel ift unferer Conftruction zufolge uns

gefähr 69. ‘
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Für den 5. September 1847 ergiebt fi alfo aus diefer Gonftruction die

Länge der Venus 196° (169 öftlih vom Bnanfte 0 2), die füdliche Breite

aber gleich 69.

Durch eine Ähnliche Konftruction ergiebt fi für den 3. Juli die nörd-
fihe Breite der Venus gleih 14, Grad, während gleichzeitig ihre Länge

1480 (320 weftlih vom Herbftpunfte) ift.

Beltimmt man auf ähnliche Weife durch Konftruction die fheinbaren

Derter der Denus von 8 zu 8 Tagen vom 3. Juli bis zum 2. December 1847,

fo ergiebt fi in der That der fcheinbare Lauf der Venus im angegebenen

Zeitraum fo, wie er Fig. 88 verzeichnet ift.
Wir haben für einen fpeciellen Fall nah dem Kopernicanifchen Syftem

ein Stüd der feheinbaren Bahn eines Planeten durch Conftruction abgeleitet.

Sofl eine foldhe Konftruction genaue Refultate liefern, fo muß die Zeichnung
in größerem Mapftabe mit Außerfter Sorgfalt ausgeführt werden, wie dies

in dem jehr empfehlenswerthen Werkchen: »Der Blanetenlauf, eine graphifche

Darftellung der Bahnen der Planeten u. |. w. von Dr. Nell, Braunfchweig
1858,« gefchehen ift.

Die beiden erften Tafeln diejes Werkchens find als Tab. VILIa und

Tab. IX a in den Atlas unferer fosmifchen Phyfit übergegangen.
Zab. VIIIa enthält die Bahnen der Erde und der beiden unteren Pla-

neten, eingetheilt nach täglicher Bewegung; man fann alfo auf diefer Tafel
erfehen:

1. an welcher Stelle ihrer Bahn die Erde an jedem Tage des Jahres

Mittags um 12 Uhr fteht;

2. an welchen Stellen ihrer Bahn die Venus an den einzelnen Tagen der

Sahre 1856 bis 1879 fteht. Der Zwifchenraum zwifchen je zwei Theilftrichen

der Benusbahn ift der Weg, welchen diefer Planet an einem Tage zurücklegt.
Bei dem erften der längeren Theilftriche 3.2., welcher auf der Linfen Seite

der Benusbahn unter der durch die Sonne gezogenen Horizontallinie Liegt, ftehen
die Zahlen 61, 69, 77 und dann 1. Auguft; d. h. an diefer Stelle fteht die
Benus am 1. Auguft 1861, am 1. Auguft 1869 und am 1. Auguft 1877;

bei dem nad unten folgenden Theilftriche fteht fie alfo am 2. Auguft der ge-
nannten Jahre und dem nächften längeren Theilftriche fteht fie inden genannten

Sahren am 4. Auguft. Bei diefem lebten Theilftriche fteht fie aber auch am
1. September und am 20. Sanuar 1856, 1864 und- 1872,

3. an welcher Stelle feiner Bahn der Merceur an jedem Tage der Jahre
1856 bis 1865 fteht. Nach den für die Benusbahn gegebenen Erläuterungen

ift wohl die Eintheilung der Mereursbahn mit den beigefehriebenen Sahreszahlen
u. f. w. ohne Weiteres verftändlic.

Auf Tab. IX a find auf der Erdbahn die Stellen angegeben, in welchen

fih die Erde am 1., 11. und 21. eines jeden Monats befindet; für diefelben
Monatstage findet man auf Tab. IX a die Stellung des Mars von 1856 bis
1870 angegeben.
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Die Eintheilung der Marsbahn bedarf. noch einiger Erläuterung. Die

längeren Theilftriche, bei welchen eine Jahreszahl fteht, bezeichnen die Stelle,

an welcher fih Mars am 1. Sanuar der genannten Jahre befindet; der Raum

zwifchen je zwei aufeinander folgenden längeren Theilftrichen aber ift der Weg,

welen der Mars im Laufe eines Monats zurücdlegt, wonach die Drtsbeitim:

mung des Mars während der genannten Periode wohl feine Schwierigkeit haben

wird.
Die an den Bahnen des Jupiter, Saturn und Uranus angebrachten

Theilftriche bezeichnen die Stelle, an welcher fi die genannten Planeten am

1. jedes Monats in den beigefchriebenen Jahren befinden.

Nach den oben mitgetheilten Principien unterliegt e8 nun feiner Schwie-
tigkeit, aus dem auf Tab. VIITa und Tab. IX a dargeftellten wahren Lauf

der Planeten den fheinbaren Lauf abzuleiten. Eine eingehende Beiprehung

diefes Gegenftandes findet der Lefer in dem bereits erwähnten Werkchen des

Disskell
E8 verfteht fi von felbft, daß man den fiheinbaren Lauf der Planeten,

von denfelben Brincipien ausgehend, auch durh Rehnung ermitteln kann, und

zwar werden die Nefultate der Rechnung ungleich genauer fein, ale die durch

Zeichnung erhaltenen.

Modell zur Erklärung des Planetenlaufs. lm beim Unterrichte 53

recht anfhaulich zu machen, wie die fheinbare Bahn der Planeten das Refultat

einer gleichzeitigen Bewegung des Planeten und der Erde im Sinne des Co-

pernicanifchen Syftemes ift, bediene ich mich mit Erfolg eines aus ftarkem Draht

und Bleikugeln verferfigten Modelles, weldes Fig. 90 in 1/o der natürlichen

Fig. 90.

 

 

Größe fehematifch darftellt. Auf einem Eifenftab ift eine Metalltugel S befeftigt,

welche die Sonne repräfentirt. InS fteden rechtwinklig zu einander vier horizon-

tale Gifenftäbchen SA, SB, SC und SD, welche außen durd) einen Meffinaring

NMRTverbunden find, welcher den Durchfchnitt der Ehene der Erdbahn mit

dem Himmelsgewölbe, alfo die Ekliptit darftellt, Eoncentrifch mit diefem Außern

er


