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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
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durd) daffelbe fiir die praftifde Aftronomie unmittelbar dody nicht viel ge-
wonnen, denn die nacdy demfelben voraudberechneten Planetendrter frimmten mit
ven beobadyteten Babhnen faum genauer iibevein, alg die nady den fritheren Hy-
pothefen berechneten Oerter. Die Diffeveny swifchen Redhnung und Beobadytung
ging weit iiber dic Grange der Beobacdhtungsdfehler hinaus.

Died fonnte aud)y Tycho de Brabhe, den erfien beobadhtenden Aftronomen
feiner Beit, veranlafien, dem Gopernicanifdyen Syftem feine Anerfennung zu
verfagen, dem alten Borurtheile huldigend, daf die Grde im Weltvaume feft:
ftehe; er ftellte dad Syftem auf, weldhed wiv S. 125 fennen lernten.

Sepler war Jahre lang bemitht, die Grundidee ded Copernicanifdhen
Syftems adoptivend, dafjelbe fo zu modificiven, daf man die Babhn der Planeten
mit geniigender Genauigkeit danach berechnen fonne.  Blofe Verdnberungen in
den Glementen dex Planetenbahnen fihrten nidht sum Jiele; die gablveidhen und
aenauen Beobadytungen der Sonne und mehrever Planeten, welde Tydyo de
Brahe hinterlaffen hatte, liefen fich auf diefe Weife nicht mit dem Copernica-
nifhen Syjtem in Uebereinftimmung bringen.

Sunadit lieen fih die Tychonifhen Beobachtungen nicht mit der Unnahme
in Uebeveinftimmung bringen, daf die Planeten mit gleidhformiger Gefdhwin-
digleit in ihren BVahnen fortfchreiten, und durd) eine forgfdltige und mithfame
Combination ded vorhandenen Beobadytungdmateriald gelangte endlich Kepler
in Begichung auf die Gefhwindigleit su dem GefeBe, weldyed wiv bereitd oben
©. 102 fennen gelernt haben und weldyed den Namen ded exfien Kepler’{den
Gefepes fihrt. Diefed Gefe gilt ebenfo wie fitr die Grde audy fiir alle an-
deven Planeten.

Dag gweite Gefes, weldyed Kepler aud den Tychonifden Beobadytungen
ableitete, begieht fih auf die Geftalt der Planetenbahnen. Audy diefed Gefeps
ift bereitd oben (&S.103) exwibhnt worden. Nady dem gweiten Kepler’{den
Gefege bewegen {ich die Planeten in Ellipfen und die Sonne fteht
in dem einen Brennpunfte devfelben.

Die Entfernung der Sonne von dem Mittelpuntte der Ellipfe wird, wie
bereitd Seite 103 erwdbhnt wurde, die Greentricitdt genannt.

Die Geftalt der Cllipfe ift beftimmt, wenn man ihre halbe grope Are (die
mittlere Gntfernung ded Planeten von der Sonmne) und ihre Greentricitat
fennt; um die Lage der Vabhn im Raume u fennen, muf man nody die Nei-
gung der Bahn, die Lange ded Periheliums und die Lange ded auf-
fteigenden Knotend fennen. Bum Theil {find diefe Elemente fitr die Erde
und die mit blogem Auge fidhtbaven Planeten jdhon in der Tabelle auf Seite 136
mitgetheilt worden, die dibrigen folgen bier:
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Greentricttat. Linge des Periheliums,
Meverry a0 30 B 0,206 TA%I57,5¢
Venud i 7o dgaw 0,007 124 14,4
@rsenhieit- e 0,017 100 11,5
Parasrves, s S 0,093 333 6,6
1T el ol Sl 0,048 11 45,5
(G 3 04 e e VRt 0,056 89 54,7

Die Greentricitat ift hier in Theilen der halben qrofen Are audgedritctt.
Man fieht, daf fie fitv den Mercur und den Mard am bedeutendften ijt.

Begeichnen wir die halbe grofe Aye der Mercursbabhn mit 1, fo ift die
Gycentricitat nady obiger Tabelle 0,206, und daraud folgt dann, daf die halbe
fleine Are der Mevcurdbabhn 0,978 ift. Bei der Kleinbeit ded IMafftabesd, in
weldhem die Tab. VIIIL. auggefithrt ift, fann aljo die Differeny der grofen und
fleimen Are der Mercurdbabhn gang unberiictiicdhtigt bleiben; die Mercurdbabhn ift
deshalb gleidh) den Babhuen der anderen Planeten auf Tab. VIIL und IX,,
deren Greentricitdt nody geringer ift, al8 volljtandiger Kreid gezogen.  Jedodh
liegt die Sonne, wie man fieht, nicht im Mittelpuntte diefer Kreife, fondern fie
fteht von demfelben fo weit ab, wie e8 .nady dem Werthe der Greentricitdt der
obigen Tabelle fein muf.

Nur fitr die Grd- und BVenusbahn iff die Ercentricitat fo geving, daf bei
dem Mafftad der beiden Tafeln VIIL und IX. die Sonne mit dem Mittel-
puntte der Kreife zufammenfaflt.

Sn Tab. VIIL und IX. ift die Stelle der Sonnenndbe jeded eingelnen
PBlaneten durd) einen von der Sonne audgehenden Pfeil begeichnet.

Dad dritte Kepler’{dhe Gefef begieht {ich auf vasd Berhaltnif, weldyes
wifhen der Mmlaufazeit der Planeten und ihrer mittleren Entfernung von dex
Sonne befteht. E3 heift:

Die Quadrate der Umlaufdzeiten verfdhiedener Planeten ver-
halten fid) wie die dritten Potengen threr mittleven Entfernungen
von der Sonne. :

Begeichnen wiv mit 7" und 2 die Umlaufdzeit und die mittlere Entfernung
eined Plancten von der Sonne, mit £ und » die entfpredhenden Grofen fitr
cinen andeven Planeten, {o ift dem dritten Kepler’fhen Gefele jufolae

T2 12
B
oder in Worten, dev Quotient, weldhen man erhalt, wenn man dag Quadrat

der Umlaufazeit eined Planeten durc) die dritte Poteny feiner mittleven Entfer-
nung von der Sonne dividirt, ift eine conftante Grofe.
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Dritctt man die Umlaufdzeit eined Planeten in Tagen aud, wahrend man
die mittlere Entfernung der Grde von der Sonne ald Langeneinheit nimmt, fo
eraiebt fich jener Quotient gleidy 133407, wovon man fidh leicht mit Hitlfe der
in der Tabelle auf Seite 136 mitgetheilten Sabhlen itbergeugen fann.

Die abfolute Entfernung Dder verfdyiedenen Planeten von der Sonne
fannte Kepler jwar nody nicht; zur Aufjtellung ded dritten Gefesed war aber
audy die Kenntnif diefer abfoluten Entfernung gar nicdht nothig, es geniigte zu
wifjen, wie fich die Abftande der Planeten von der Sonne jum Halbmefjer der
Grdbahn verhalten, wie denn ja aud) in der Tabelle auf Seite 136 der Halb-
meffer der Grdbahn ald Lingeneinheit genommen ift, mit weldper die Abftande
der iibrigen Plancten von der Sonne gemefjen find.

®eben wir jept su der Betvadytung der eingelnen Planeten itber.

Mercur. Mercur jteht der Sonne ftetd 1o nabe, daf er nie bei voller
Nadyt, fondern nur in der Morgen- oder Ubenddammerung gefehen werden
fann. Der gropte Wintelabftand, bid ju weldyem er fich moglicherweife von
der Sonne entfernen fann, betrdgt 270 42 Gr fann Ddeshalb nicht [leicht
beobachtet werben, namentlid) in hoheren Breiten, wo die Ddmmerung (dnger
dauert.  Durdy dag Fernvohr betvadptet, jeigt der Mevcur Phafen, weldye den-
jenigen gang abnlich find, die man an der BVenud beobachtet und die im ndad-
ften Bavagraphen ausfithrlidyer befprodhen werden follen.

Wenn die untere Conjunction ded Vevcur Fu einer Feit ftattfindet, wo
diefer Planet {ich gang in der Ndabe eined der Knotenpuntte feiner Babn befin-
et, fo fieht man ihn a8 einen fharfen fhwargen Puntt vor der Sonnenjdyeibe
voritbergehen. Soldhe Durdygange ded Vrevcur, deven durdhfchnittlich 13 in
einem Jabrhundert {tattfinden, find jedod)y mit blofem Wuge nidht wabhrnehmbar;
e8 bedarf dagu eined Fernrohra.

Kepler tindigte gucrft einen foldhen Durchgang fiiv das Jabhr 1631 an
und Gaffendi beobacdhtete denfelben u BParid am 6. November ded genannten
Jahred. Im NRefte ded gegenwdrtigen Jabhrhundertd werden folde Boriiber-
ginge ded Mercur vor der Sonnenfdheibe noch an folgenden Tagen ftattfinden:

Ym 11. November 1861, am 7. November 1881 7%
» 4. November 1868, » 9. Mai 18917%,
e ki IR 1878, » 10. November 1894,

Die beiden mit * begeichneten Durchgange find in Deutfhland unfichtbar.

Goldye Durdyginge find fehr geeignet, um bden fdpeinbaren Duvdymefjer
ded Mercur jur Jeit feiner unferen Conjunction ju mejjen.

Die fleinjte Entfernung ded Mercur von der Sonne betrdgt ungefabr
6 Millionen, die gropte 10 Millionen, die mittlere 8 Millionen Meilen.

Die gropte Entfernung, bid gu welder mdglicherweife Mevcur iy von dex
Grde entfernen fann, betragt 30 Millionen, die fleinftmogliche aber 11 Millio-
nen Meilen.

Der Durchmefjer ded Mercur betrdagt 670 Meilen, oder nahegu 0,4 Crd-
durchmefjer.
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