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Elemente der Planetenbahnen nach dem Copernicanischen 54
System. @oll die Bahn cines Plancten und feine Bewegung in derfelben
vollftandig beftimmt fein, fo mup man folgende Glemente fonnen:

1) den Halbmeffer der Bahn (den mittleren Abftand von der Sonne);

2) bie fiderijdye oder wabhre Umlaufaseit;

3) die Neigung der Bahn ,

4) die Linge ded aufjteigenden Knotens;

5) die Epodye.

Diefe fitnf Elemente find fitr die fechs alteren Plancten folgende:

Viittlever Linge

Abftand Siberifdye Neigung | ded auf:

von der Umlaufggeit. per Bahn. | freigenden e

Sonne. SKuotens.
Mercur . . . 0,3871 87t 23h 16 70 0,2/ | 46° 24/ [241° 54,6
Benlig tobiil 0,7233 224 16, 49 3 235 75 12 |289 40,5
@bl it 1,0000 SODREIONS ) (i 3 30) 100 382,56
NMars - . . 1,52317 686 23 30 st R AR e 5170 19,6
Supitees S 5,2028 4332 14 2 1. 18y geeiuE 1307 7,8
Saturnitiiiee 9,6388 10709 57 16 222900 1128917 73 234

Bur Grlduterung diefer Tabelle find nody einige Bemerfungen beizufiigen.

Im Btolemaifdyen Syftem fommt e8 nur auf dad Berhaltnif desd Deferenten
sum Epicyfel an, dag Berhdaltnip aber, in weldhem die Radien der deferivenden
Sreife fiiv dic verfchiedenen Planeten ftehen, ift dagegen gang gleidygiiltia; das
Ptolemaifdye Syftem bietet deshald auch feinen Unbhaltdpuntt jur Beflimmung
per abfoluten oder relativen Gntfernung der Planeten vom Centralfdrper ded
Syftemes. :

Anbderd verhlt ed fich beim Copernicanifdhen Syftem ; hier hingt die Ge-
ftaltung dev {dyeinbaren Planetenbabhn wefentlidh ab von dem Grofenverhlinif,
in weldyem der Abjtand der Planeten von der Sonue jum Halbmeffer der Grod-
babn fieht; die Ubftande der Planeten von der Sonne gehoren im Sopernicani-
fdyen ©yftem gu den wefentlichen Elementen der Bahn.

Gine anndbernd genaue Beftimmung diefer Abftdnde crgiebt fich fiir die
unteren Planeten fhon aud ciner eingigen, filv die obeven Planeten aus der
Gombination zweter paffender Beobadhtungen.

In Fig. 91 fei S die Sonne, der gange audgezogene Kreid die Babhn dev
Venug, der punfiivte Bogen ein Stitd der Grdbahn.  Fitr die Seit nun, in
weldyer und der Winfelabftand der Benud von der Sonne ein Magimum wird, ift
eine von der Gide jur Benud gegogene Lnie tv eine Tangente der Benusdbaln,
o3 ftebt alfo 2o rehtwinflig auf v.S und e ift alfo Sv=1S. sin. 469, da der
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Winfel Stv, dag Marimum der Elongation jwifchen BVenud und Sonne, im
Fig. 91. Mittel 460 betragt. Wenn wir alfo den
Abftand Sz der Grde von der Sonne mit
1 begeichnen, o ift alfo der bftand v S
per Benusd von der Erde gleidy 0,72.
3n derfelben Weife (aft fidh audy
die Gntfernung deg¢ Mevcur von  der
©onne beftimmen.

Gine annabhernd genaue Beftimmung
bed Ubftanded der oberen Planeten
von der Sonne ergiebt fich aus ver Beob-
adytung weier -auf einander folgender
Durdhgange derfelben durd) den auffteis
genden Snoten. So ging 3. B. Maré
purcdh den  auffieigenden  Knoten  am
1. Januar 1846 und dann wieder am
19. November 1847. Die entfprechenden Durdyfhnittepuntte der {dheinbaren
Mavdbahn mit der CEliptif lagen aber 70 und 330 vitlich vom Frithlingdpunfte;
vemnad) find So und Sn, Fig. 92, die Ridhtungen, nach weldhen am 1. Januar

Big. 92.

1846 und am 19. November 1847 Maré von der Grde aud gefehen ward.
Wenn nun aber der innere audgezogene Kreid die Erdbabhn darftellt, fo find @
und b die Stellen, weldhe die Erde in den genannten Tagen cinnahm.  Jieht
man nun durdh @ eine Lnie pavallel mit So, durdy b eine zweite pavallel mit
Sn, fo werden fich bdiefe Linien in 7 fdhueiden. Diefer Punft 72 aber ift
offenbar derjenige Punft der Mavdbahn, in weldem fih der fraglidhe Planet
an den genannten Tagen befindet, und S ift die Enifernung ded Mard von
der @onne, wenn S der Abftand jwifdhen Erde und Sonne ift.

Dag ecine folde Beflimmungdweife nidht gang genauw ift, fondern nur
eine erfte 2nnafherung Lefern fann, verfteht fich von felbft, und jwar um fo



Die Planeten. 139

mebr, alg der Abftand der Planeten von der Sonne, wie wir bald fehen werden,
felbft innerhalb gewiffer Grangen verdnderlich ift, wad bdaher vithrt, daf Ddie
©onne nidyt genan tm Mittelpuntte der Planetenbahnen liegt. Die obige Ta-
belle giebt Den mittleven Abftand der Planeten von der Sonne. :

Wag unter der Neigung der Babhn ju verfiehen ift, wird nady dem
vorigen Paragraphen flar fein.

Wenn man von der Sonne aud durch den auffteigenden Knoten einer Pla-
netenbabn eine gerade Linie gezogen dentt, wie 45 Tab. VIL, weldhe von dem
Mittelpuntte der Sonne {iber den auffteigenden Knoten der Venudbahn gezogen
ijt, fo trifft diefe RUnie die Gtliptif in einem beftimmten Buntte B. Der Bogen
vom Frithlingspuntte bi& ju diefem Puntte ift die (heliocentrifdye) Lange
peé auffteigenden Knotend. So fehen wir aus Tab. VIL., daf die Léinge
ded auffteigenden Knotend der Benug 75H0 {jt.

Die Cpodye, weldhe wir in der lepten Columne der obigen Tabelle finden,
giebt und die heliocentrifdhe Lange der Planeten filr ivgend einen beftimm-
ten Beitpuntt; in obiger Tabelle iff unter der Meberfhrift »Gpode« in bder
lesten Berticalreihe die heliocentrifhe Lange der Planeten fiix den 1. Januar
1855 angegeben.

Auf Tab. VIIL find die Bahnen der unteren Planeten, der Grde und
ded Mard, auf Tab. IX. die der Grde und der oberen Planeten davgeftellt, und
swar ift auf jeder Bahn die Stelle begeichnet, weldhe der Blanet am 1. Januar
1855 einnahm. Gbenfo findet man auf Tab. VIIL. und auf Tab. IX. die
Lage ded auffteigenden Knotensd fitv jeden Planeten begeichnet. Derjenige Theil
der Planetenbabhnen, weldher fidlich von dev GEliptit liegt, alfo der Weg vom
niederfteigenden Knoten bHid jum auffteigenden ift punttict.

Um Ddie erfte Ungleidhheit der Planetenbewegung zu erflaren, mufte
audy Copernicud die Theorie ded ercentrifdhen Kreifed in fein Syftem auf-
nehmen, d. b. ev mufte annehmen, daf, wie wir bereitd ©. 102 in Betreff dex
@rde gefehen haben, die Sonne mehr oder weniger auferhald deg Mittelpunttes
der Planetenbahnen liege.

Nadh dem Copernicanifhen Syftem ift die fiderifhe Umlaufszeit
nidytd Andered ald die wahre Umlaufszeit ded Planeten um die Sonne,
d. h. die Zeit, welde er braucht, um cinen Winfel von 3600 um die Sonne
berum guriicfgulegen.  Bon diefer fiderifhen Umlaufdzeit ift die tropifdhe und
die {ynodifde Umlaufszeit u unterjheiden.

Die tropifde Umlaufézeit ift die Zeit, weldhe ywifhen wei von der
©onne aud gefehenen Durdhadngen ded Planeten durch den Frithlingdpuntt licgt.
Ware der Frithlingdpunft unveranderlidy, fo ware die tropifhe Umlaufdseit der
fiverifhen gleich; wegen ded Riicfganges ded Frithlingdpuntted aber ift die tro-
pifche Umlaufszeit etwas fiirzer:

Die fynodifdhe Mmlaufézeit ift, wic wir fhon oben gefehen haben,
die Jeit, weldye zwifdyen wei auf einander folgenden gleihnamigen Conjunce
tionen ded Planeten mit der Sonne vergeht, oder aucy die Jeit von einer Op-
pofition gur nddyten.
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Die folgende Tabelle enthalt eine Jufammenijtellung der fiverifden, tropi-
fdhent und fynodifdyen Umlaufgzeit der bidher befprodyenen Planeten.

Umlaufsgzeit

fiberifdhe. tropifdye. fynovifdye.
Meveub  niairr. 87t 23b 16’ 87t 23h 15/ 115t 21b
Benugias i e 224 16 49 2245 .16: 441 a88 1522
Grbe Bt e 365 6 9 365 5 719
Mo = 686 23 30 686 22 18 780 0
Sitpiters e o= 4332 14 =12 4330 14 10 398 22
ST, e 10759 5 16 10746 22 30 3785 2

1

Aus den oben angegebenen Werthen fitr die fiderifdhe Umlaufdzeit der
Planeten ergiebt fich, dap die Wintelgefhwindigleit, mit weldyer fie fich in ihren
Babhnen um die Sonne bewegen, um fo geringer ift, je weiter fie von der Sonne
abftehen.  Wabhrend Mercur einen gangen fidevifhen Umlauf vollendet, bat
der Winfel, weldhen die {ibrigen Planeten in der gleidhen Jeit urvitclegen,
nabezu folgende Werthe:

Mercur 3600 Mard 46,10
Benug 140,8 SJupiter 7,3
Srbde 87,8 Gaturn  2,9.
Dieg Berhaltnif wird durd) Fig. 93 anfhaulidy gemacht.
Fig. 93.

Aber nidht allein die Winfelgefdhwindigteit, fondern audy die abfolute Ge-
{hwindigteit der Planeten in thren Babhnen ift um fo gevinger, je grofer ibhr
Abftand von der Sonne ift. Der Weg, weldhen im Durdyfdhnitt die eingelnen
Planeten in ihren Bahnen fort{dyreitend in 1 Secunde guriictlegen, ift fir

Mercur 6,7 Meilen Marg 3,4 Meilen
Benugd 4,9  » Jupiter 1,7  »
Grde 4,7 » SGaturn 1,3 »
5% Die Kepler'schen Gesetze. Obglei) dasd Copernicanifhe Syftem

die Grundlage fiiv alle weiteren Entwidelungen der Aftronomie bildet, fo war



