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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
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durch dafjelbe für die praktifche Aftronomie unmittelbar doch nicht viel ge-

wonnen, denn die nad) demfelben vorausberechneten Planetendrter ftimmten mit

den beobachteten Bahnen faum genauer überein, ald die nad) den früheren Hy-

pothefen berechneten Derter. Die Differenz zwifihen Rednung und Beobachtung
ging weit über die Gränze der Beobachtungsfehler hinaus.

Dies konnte au Tyco de Brahe, den eriten beobachtenden Aftronomen

feiner Zeit, veranlaffen, dem Gopernicanifhen Syftem feine Anerkennung zu

verfagen, dem alten VBorurtheile Huldigend, daß die Erde im Weltraume feft-

ftche; ex ftellte das Syftem auf, weldhes wir ©. 125 fennen lernten.

Kepler war Jahre lang bemüht, die Grundidee des Copernicanifchen

Syftems adoptirend, daffelbe jo zu modifieiren, daß man die Bahn der Planeten

mit genügender Genauigkeit danach) berechnen fünne. Bloße Veränderungen in
den Elementen der Blanetenbahnen führten nicht zum Ziele; die zahlreichen und

genauen Beobachtungen der Sonne und mehrerer Planeten, weldhe Tycho de

Brahe hinterlaffen hatte, ließen fich auf diefe Weife nicht mit dem Gopernica-
nifhen Syitem in Uebereinftimmung bringen.

Zunächft ließen fih die Tychonifchen Beobachtungen nicht mit der Annahme

in Uebereinftimmung bringen, daß die Planeten mit gleichförmiger Gefchwin-
digkeit in ihren Bahnen fortfchreiten, und durdy eine forgfältige und mühfame
Kombination des vorhandenen Beobachtungsmaterials gelangte endlid Kepler
in Beziehung auf die Gefihwindigfeit zu dem Gefeße, welches wir bereits oben

©. 102 fennen gelernt haben und welches den Namen des erften Kepler’fhen
Gefeges führt. Diefes Gefeß gilt ebenfo wie für die Erde auch für alle an-
deren Planeten.

Das zweite Gefeß, welches Kepler aus den Tychonifchen Beobachtungen

ableitete, bezieht fih auf die Geftalt der Planetenbahnen. Auch diefes Gefek
ift bereit8 oben (©. 103) erwähnt worden. Nach dem zweiten Kepler’fhen
Gefege bewegen fi die Planeten in Ellipfen und die Sonne fteht

in dem einen Brennpunkte derfelben.

Die Entfernung der Sonne von dem Mittelpunfte der Ellipfe wird, wie

bereits Seite 103 erwähnt wurde, die Ercentricität genannt.
Die Geftalt der Ellipfe ift beftimmt, wenn man ihre halbe große Are (die

mittlere Entfernung des Planeten von der Sonne) und ihre Ereentricität

fennt; um die Lage der Bahn im Raume zu fennen, muß man noch die Nei-

gung der Bahn, die Länge des Periheliums und die Länge des auf-
fteigenden Anotens kennen. Zum Theil find diefe Elemente für die Erde

und die mit blogem Auge fihtbaren Planeten jchon in der Tabelle auf Seite 136
mitgetheilt worden, die übrigen folgen hier:
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| Sreentricität. Länge des PVeriheliums,
|

Mercure ar 0,206 74% 57,5°

Prien 0,007 . 124 14,4

rear 0,017 100 11,5

Maurer 0,093 333 6,6

STB te 0,048 11° 45,5

Sauer. 0,056 89 54,7

Die Ereentrieität ift hier in Theilen der halben großen Are ausgedrüdt.

Man fieht, daß fie für den Mercur und den Mars am bedeutendften ift.

Bezeichnen wir die halbe große Are der Mereursbahn mit 1, fo ift die
GEreentrieität nach obiger Tabelle 0,206, und daraus folgt dann, daß die halbe
Eleine Are der Mereursbahn 0,978 ift. Bei der Kleinheit des Mapftabes, in

welchem die Tab. VIII. ausgeführt ift, fann alfo die Differenz der großen und

fleinen Are der Mercursbahn ganz unberücdjichtigt bleiben; die Mercursbahn ift
deshalb gleich den Bahnen der anderen Planeten auf Tab. VIII und IX.,

deren Ereentricität noch geringer ift, als vollftändiger Kreis gezogen. Iedoch
Liegt die Sonne, wie man fieht, nicht im Mittelpunfte diefer Kreife, fondern fie

fteht von demfelben fo weit ab, wie e8 ‚nach dem Werthe der Ereentricität der

obigen Tabelle fein muß.
“ Nur für die Erd» und VBenusbahn ift die Ereentrieität fo gering, daß bei

dem. Maßftab der beiden Tafeln VILL und IX. die Sonne mit dem Mittel-

punkte der Kreife zufammenfällt.
In Tab. VIII. und IX. ift die Stelle der Sonnennähe jedes einzelnen

Planeten durch einen von der Sonne ausgehenden Pfeil bezeichnet.

Das dritte Kepler’fhe Gefeß bezieht fih auf das Verhältniß, welches

zwifchen der Umlaufszeit der Planeten und ihrer mittleren Entfernung von der

Sonne befteht. Es heißt:
Die Quadrate der Umlaufszeiten verfihiedener Planeten ver-

halten fich wie die, dritten Botenzen ihrer mittleren Entfernungen
von der Sonne.

Bezeichnen wir mit Z’ und R die Umlaufszeit und die mittlere Entfernung
eines Planeten von der Sonne, mit 2 und r die entiprechenden Größen für

einen anderen Planeten, jo ift dem dritten Kepler’fchen Gefege zufolge

T? {2

Re ps’

oder in Worten, der Quotient, welchen man erhält, wenn man das Quadrat

der Umlaufszeit eines Planeten duch die dritte Botenz feiner mittleren Entfer-
nung von der Sonne dividirt, ift eine conftante Größe.
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Drücdt man die Umlaufzeit eines Planeten in Tagen aus, während man
die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne als Längeneinheit nimmt, fo

ergiebt fich jener Quotient gleih 133407, wovon man fich Leicht mit Hülfe der

in der Tabelle auf Seite 136 mitgetheilten Zahlen überzeugen Fann.

Die abfolute Entfernung der verfchiedenen Planeten von der Sonne
kannte Kepler zwar noch nicht; zur Aufftellung des dritten Gefeßes war aber

aud die Kenntnig diefer abjoluten Entfernung gar nicht nöthig, e8 genügte zu

wifjen, wie fih die Abftände der Planeten von der Sonne zum Halbmefjer der
Erdbahn verhalten, wie denn ja auch in der Tabelle auf Seite 136 der Halb-

mefjer der Erbbahn als Längeneinheit genommen tft, mit welcher die Abftände

der übrigen Planeten von der Sonne gemefjen find.

Gehen wir jeßt zu der Betrachtung der einzelnen Planeten über.

Mercur. Mereur fteht der Sonne ftet8 10 nahe, daß er nie bei voller

Nacht, fondern nur in der Morgen- oder Abenddämmerung gefehen werden
kann. Der größte Winkelabftand, bis zu welchem er fich möglicherweife von
der Sonne entfernen kann, beträgt 279 42°. Cr kann deshalb nicht leicht

beobachtet werden, namentlich in höheren Breiten, wo die Dämmerung länger
dauert. Durch) das Fernrohr betrachtet, zeigt der Mercur Phafen, welche den:

jenigen ganz ahnlich find, die man an der Benus beobachtet und die im näc-
ften Paragraphen ausführlicher befprochen werden follen.

Wenn die untere Conjunction des Mereur zu einer Zeit ftattfindet, wo

diefer Planet fi) ganz in der Nähe eines der Knotenpunkte feiner Bahn befin-
det, fo fieht man ihn als einen fiharfen fhwarzen Bunft vor der Sonnenfcheibe

vorübergehen. Sole Duchgäange des Mercur, deren durchfchnittlich 13 in
einem Jahrhundert ftattfinden, find jedoch mit bloßem Auge nicht wahrnehmbar;

08 bedarf dazu eines Fernrohrs.

Kepler Eündigte zuerft einen folhen Durchgang für das Jahr 1631 an
und Gaffendi beobachtete denfelben zu Paris am 6. November des genannten
Sahres. Im Nefte des gegenwärtigen Jahrhunderts werden folhe Vorüber-

gänge des Mercur vor der Sonnenfiheibe noch an folgenden Tagen ftattfinden:
Am 11. November 1861, am 7. November 1881 *,

>» 4. November 1368, » 9. Mai 1891*,
»n6 Mai. : 1878, » 10. November 1894;

Die beiden mit“ bezeichneten Durchgänge find in Deutichland unfichtbar.

Solche Duchgänge find fehr geeignet, um den fcheinbaren Durchmefjer

des Mercur zur Zeit feiner unteren Conjunction zu mejjen.
Die Beinfte Entfernung des Mercur von der Sonne beträgt ungefähr

6 Millionen, die größte LO Millionen, die mittlere 8 Millionen Meilen.
Die größte Entfernung, bis zw welcher möglicherweife Mereur fi von der

Exde entfernen kann, beträgt 30 Millionen, »die Eleinftmögliche aber 11 Millio-

nen Meilen.
Der Durchmefjer des Mercur beträgt 670 Meilen, oder nahezu 0,4 Erd-

durchmefjer.
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