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Elemente der Planetenbahnen nach dem Copernicanischen 54

System. Soll die Bahn eines Planeten und feine Bewegung in derfelben

vollftändig beftimmt fein, fo muß man folgende Elemente Eennen:

1) den Halbmeffer der Bahn (dem mittleren Abftand von der Sonne);
2) die fiderifche oder wahre Umlaufgzeit;
3) die Neigung der Bahn ;
4) die Länge des auffteigenden Anoteng;
5) die Epoche.

Diefe fünf Elemente find für die fechs Älteren Planeten folgende:

 

 

Veittlever Länge

Abftund Sivderifche Neigung des auf:

von der  Umfaufszeit. der Bahn.) eigenen EPOdr-
Sonne. Knotens.

Mercur 42 0,3871 87%. 236716. 7040,23 460 24° 12419 54,6°

Verüstsr3e 0,7233 224 16. 49 3 23,5 75 12 1289 40,5

ER, 1,0000 00m 0.3 0 0220 100 32,5

Mars... 1,5237 686 23 30 To Aa 17 19,6

Jupiter . . 5,2028 4332 14 2 7197 098.29 507 78

San ar 9,9388 10759 5 16 2.29.9031 112217 73 23,4     
Zur Erläuterung diefer Tabelle find noch einige Bemerfungen beizufügen.

Im Ptolemäifchen Syftem kommt es nur auf das Berhältniß des Deferenten
zum Epicykel an, das Berhältniß aber, in welchem die Nadien der deferirenden

Kreife für die verfchiedenen Planeten ftehen, ift dagegen ganz gleichgültig; das
Btolemäifche Syitem bietet deshalb auch, feinen Anhaltspunkt zur Beftimmung
der abfoluten oder relativen Entfernung der Blaneten vom Centralförper des

Spftemes.

Anders verhält e8 fich beim Copernicanifchen Syftem ; hier hängt die Ge-
ftaltung der fcheinbaren Planetenbahn wefentlic ab von dem Größenverhältniß,
in welchem der Abjtand der Planeten von der Sonne zum Halbmeffer der Erd-
bahn fteht; die Abftände der Planeten von der Sonne gehören im Copernicani-
hen Syftem zu den wejentlichen Elementen der Bahn.

Eine annähernd genaue Beftimmung diefer Abftände ergiebt fih für die

unteren Planeten fchon aus einer einzigen, für die oberen Planeten aug der
Sombination zweier paffender Beobachtungen.

In Fig. 91 fei I die Sonne, der ganze ausgezogene Kreis die Bahn der
Venus, der punkirte Bogen ein Stüd der Erdbahn. Für die Zeit nun, in

welcher ung der Winkelabftand der Venus von der Sonne ein Marimum wird, ift

eine von der Erde zur Venus gezogene Linie Zv eine Tangente der Benusbahn,
8 fteht alfo Zv rechtwinklig auf 8,8 und e8 ift alfo Svo—=tS. sin. 460, da der



138 Grites Buch.  Viertes Gapitel.

Winkel Stv, das Marimum der Elongation zwifchen Venus und Sonne, im

Fig. 91. Mittel 469 beträgt. Wenn wir alfo den
Abftand St der Erde von der Sonne mit
1 bezeichnen, fo ift alfo der Abftand v,S

der Benus von der Erde gleich 0,72.

In derfelben Weife läßt fih) auch

die Entfernung des Mercur von der
Sonne beftimmen.

Eine annähernd genaue Beftimmung
des Abftandes der oberen Planeten

von der Sonne ergiebt fi) aus der Beob-
achtung zweier <auf einander folgender
Durchgänge derfelben durch den aufftei-

genden Knoten. So ging z. Bd. Mare
durch den auffteigenden Knoten am

1. Januar 1846 und dann wieder am
19. November 1847. Die entfprechenden Durhfchnittepunfte der fcheinbaren
Marsbahn mit der Efliptit Tagen aber 70 und 339 öftlich vom Frühlingspunfte;
demnach find So und Sn, Fig. 92, die Richtungen, nach welchen am 1. Sanuar

Lig. 92.

  

1846 und am 19. November 1847 Mars von der Erde aus gefehen ward.

Wenn nun aber der innere ausgezogene Kreis die Erdbahn darftellt, fo find «a

und 5 die Stellen, welche die Erde in den genannten Tagen einnahm. Bieht
man nun durch a eine Linie parallel mit So, durch 5 eine zweite parallel mit

Sn, fo werden fich diefe Linien in m fchneiden. Diefer Punkt m aber it

offenbar derjenige Punkt der Marsbahn, in welhem fi der fragliche Planet

an den genannten Tagen befindet, und Im ift die Entfernung des Mars von

der Sonne, wenn Sa der Abftand zwifchen Erde und Sonne äft.
Daß eine folhe Beftimmungsweife nicht ganz genau ift, fondern nur

eine erfte Annäherung liefern Tann, verfteht fih von felbft, und zroar um fo
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mehr, ald der Abftand der Planeten von der Sonne, wie wir bald fehen werden,

feloft innerhalb gewifjer Grängen veränderlich ift, was daher rührt, daß die

Sonne nicht genau im Mittelpunkte der Planetenbahnen liegt. Die obige Ta-
beile giebt den mittleren Abitand der Planeten von der Sonne. .

Was unter der Neigung der Bahn zu verftehen ift, wird nach dem
vorigen Paragraphen Klar fein.

Wenn man von der Sonne aus durch den auffteigenden Knoten einer Pla-

netenbahn eine gerade Linie gezogen denkt, wie AD Tab. VIL., welche von dem

Mittelpunkte der Sonne über den auffteigenden Knoten der VBenusbahn gezogen
üft, fo trifft diefe Linie die Efliptit in einem beftimmten Punkte 3. Der Bogen

vom Frühlingspunkte bis zu diefem Punkte ift die (heliocentrifche) Länge
des auffteigenden Knotense. So fehen wir aus Tab. VIL., daß die Länge
des auffteigenden Anotens der Benus 75° ift.

Die Epoche, welche wir in der legten Columne der obigen Tabelle finden,
giebt und die heliocentrifche Länge der Planeten für irgend einen beftimm-
ten Zeitpunkt; in obiger Tabelle ift unter der Ueberfihrift »Epoche« in der

lesten Verticalreihe die heliocentrifche Länge der Planeten für den 1. Sanuar
1855 angegeben.

Auf Tab. VIII. find die Bahnen der unteren Planeten, der Erde und

de8 Mars, auf Tab. IX. die der Erde und der oberen Planeten dargeftellt, und
zwar ift auf jeder Bahn die Stelle bezeichnet, welche der Planet am 1. Januar
1855 einnahm. Cbenfo findet man auf Tab. VIII. und auf Tab. IX. die

Lage des auffteigenden Knotens für jeden Planeten bezeichnet. Derjenige Theil

der Blanetenbahnen, welcher füplich von der Ekliptif liegt, alfo der Weg vom
niederfteigenden Knoten His zum auffteigenden ift punktirt.

Um die erfte Ungleichheit der Planetenbewegung zu erklären, mußte
auh Eopernicus die Theorie des ercentrifchen Kreifes in fein Syftem auf-

nehmen, d. h. er mußte annehmen, daß, wie wir bereitd ©. 102 in Betreff der

Erde gefehen haben, die Sonne mehr oder weniger außerhalb des Mittelpunttes
der Planetenbahnen liege.

Nach dem Gopernicanifhen Syftem ift die fiderifche Umlaufgzeit

nichts Anderes al8 die wahre Umlaufszeit des Planeten um die Sonne,
d. h. die Zeit, welche er braucht, um einen Winkel von 3600 um die Sonne

herum zurüczulegen. Yon diefer fiderifchen Umlaufszeit ift die tropifche und
die Synodifche Umlaufszeit zu unterfcheiden.

Die tropifhe Umlaufszeit ift die Zeit, welche en zwei vonder

Sonne aus gefehenen Durchgängen des Planeten durch den Frühlingspuntt liegt.
Wäre der Frühlingspunft unveränderlich, fo wäre die tropifche Umlaufgzeit der
fiderifchen gleich; wegen des Nüdganges des Frühlingspunktes aber ift die tro-

pifche Umlaufszeit etwas kürzer:

Die Synodifhe Umlaufszeit ift, wie wir fhon oben gefehen haben,

die Zeit, welche zwifchen zwei auf einander folgenden gleichnamigen Gonjunc-
tionen des Planeten mit der Sonne vergeht, oder auch die Zeit von einer Op-
pofition zur nädhiten.
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Die folgende Tabelle enthält eine Zufammenftellung der fiderifchen, tropi-

{hen und fynodifchen Umlaufgzeit der bisher befprochenen Planeten.

 
 

 

 

Umlaufszeit

fiverifche. tropifche. fynodifche.

Mereubrar net: 871 23h 16° 87:23h 15° 115t."21b

Prianrn 224 16 49 224 16 41 583 22

ET Bu07 0.9 369: 179 #19

Due 686 23 30 686 22 18 780 0

Yuptter an ar. 4332 14 2 4330 14 10 398 22

Sue 10799 0° 10 10746 22 30 378. .2 
Aus den oben angegebenen Werthen für die fiderifhe Umlaufszeit der

Planeten ergiebt fich, daß die Winkelgefhwindigkfeit, mit welcher fie fih in ihren

Bahnen um die Sonne bewegen, um fo geringer ift, je weiter fie von der Sonne
abftehen. Während Mercur einen ganzen fiderifhen Umlauf vollendet, hat
der Winkel, welchen die übrigen Planeten in der gleichen Zeit zurücklegen,
nahezu folgende Werthe:

Mercur 3600 Mars 46,10

Denus 140,8 Jupiter 7,3

Erde 87,8 Saturn 2,9.

Dies Verhältniß wird durch Fig. 93 anfchaulich gemacht,

Big. 93.

 

Aber nicht allein die Winkelgefehwindigkeit, fondern auch die abfolute Ge-

[hwindigfeit der Planeten in ihren Bahnen ift um fo geringer, je größer ihr

Abftand von der Sonne ift. Der Weg, welchen im Durchfchnitt die einzelnen
Planeten in ihren Bahnen fortfehreitend in 1 Secunde zurücklegen, ift für

Merceur 6,7 Meilen Mars 3,4 Meilen
Benus 49 » Supitr 17»

Eves. AZ Saturn 13 »

55 - Die Kepler’schen Gesetze. Dbgleih das Copernicanifhe Syftem

die Grundlage für alle weiteren Entwicdelungen der Aftronomie bildet, fo war


