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Marshahn, eine gerade Linie gezogen, so wird diese das Himmelsgewolbe
in einem bestimmten Punkte treffen, der in unserem Modell mit der-
selben Ziffer bezeichnet ist, wie die entsprechenden Oerter der Erde und
des Mars. In unserem Modell ist, um diese Projectionen des Mars anf
das Himmelsgewdlbe aufzeichnen zu konnen, ein Blechstiick F'G H.J an
dem iinsseren Ringe befestigt, auf dieses sind die Projectionen des Mars
autgetragen, und zwar mit gleicher Farbe bezeichnet. wie die entsprechen-
den Positionen der Erde und des Mars, und endlich die drei zusammen-
gehorigen Orte, also z. B. 2 auf der Erdbahn, 2 auf der Marsbahn und
2 auf dem Himmelsgewdlbe, durch ein gerade gestrecktes Drahtstiick
verbunden, welches die von der Erde iiber den Mars nach dem Himmels-
gewblbe gerichtete Visirlinie repriisentirt.

Werden die Marsprojectionen 1, 2, 3...7 auf FG HJ durch eine
Curve verbunden, wie es in unserer Figur peschehen ist, so stellt diese
nun einen Theil der scheinbaren Marsbahn dar, Um die néthige Anschau-
lichkeit zu erreichen, muss man von den wahren Grissenverhiltnissen ab-
weichen und namentlich die Neigung der Marshahn bedeutend vereréssern,

wie es auch in dem Fig. 89 dargestellten Modell geschehen ist.

Elemente der Planetenbahnen nach dem Copernicani-
schen System. Nimmt man die Bahnen der Planeten als Kreise an,
in deren Mittelpunkt die Sonne steht, und setzt man voraus. dass dje
Planeten sich auf den Peripherien dieser Kreise mit eleichfirmiver Ge-
schwindigkeit bewegen, so ist zur vollstiindigen Bestimmung der Bahnen
die Kenntniss der folgenden Elemente erforderlich :

1) der Halbmesser der Bahn (der mittlere Abstand von der Sonne);

2) die siderische oder wahre Umlaufszeit

3) die Neigung der Bahn;

4) die Linge des aufsteicenden Knotens;

5) die heliocentrische Linge des Planeten zun ejner bestimmten
l‘:l'l“l".llll"_

Diese fiinf Elemente sind fiir die sechs iilteren Planeten folgende

Mittlerer Linge Linge, am
Abstand Siderische Neigung des anf- 1. Jan. 1850
von der Umlaufszeit der Bahn| steipenden | 0b mittlerer
Sonne Knotens Pariser Zeit
Mercur . .| 03871 87t 23h {gm 70 g3t 440 33/ 3279 158!
Veaus. . .| 0.7233 994 18 49 3 238 75 18 245
Erde 365 6 ] 0 0 100 46,7
Mars 86 23 0 1 51.0 48 924 8 40.5
Jupiter . .| 5.20928 14 & 1 18.7 98 58 160 1.2
» L
Baturn . .| ‘9.538% 10759 18 2 RO.T 12 9 14 525
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Zur Erliuterune dieser Tabelle sind noch einige Bemerkungen hei-
yufiigen.

[m Ptolemiiischen System kommt es nur anf das Verhiltniss des

in welechem die

Deferenten zum Epicykel an, das Verhiiltniss

nden Kreige fiir die verschiedenen Planeten stehen,

Radien der defern

ist ganz gleichgiiltig; das Ptolemiiische System bietet deshalb auch

keinen _"|.|:_'§|;L'|i.~'p:|la]\'l. yur Bestimmung der absoluten oder relativen Ent-

nung der Planeten vom Centralkérper des

Fig., 90,
: Systemes,

Anders ver

It es sich heim llll'!n'ﬂ'lli-
canischen System; hier hingt die Gestaltung
der scheinbaren Planetenbahn wesentlich

5 ab von dem Grissenverhiiltniss, in welchem

A der Abstand der Planeten von der Soune
zum Halbmesser der Erdbahn Sll'lll; die
Abstiinde !der Planeten von der Sonne ge-

héren im Copernicanischen System zu den

el - wesentlichen Elementen der Bahn.
Fine annihernd genaue Bestimmung
.f ||i-g-,~_:-g"|' ,\]Jhli‘i'l-ﬁ‘il‘! I'-"_'_fil,'[l'- gs1eh fir [H" unLe-

ren Planeten schon aus einer emzigen, fiir
die oberen Planeten aus der Combination zweier passenden DBeobach-
tangen.

In Fig. 90 sei S die Sonne, der ganze ausgezogene Kreis die Bahn
der Venus, der punktirte Bogen ein Stiick der Erdbahn. Fir die Zeit
nun, in welcher uns der Winkelabstand der Venus von der Sonne ein
Maximum wird, ist eine von der Erde zur Venus gezogene Linie {v eine

auf 75 und es 1st

Tangente der Venusbahn, es steht also f# rechtwinklig
also S =185 . st 46°, da der Winkel Stv, das Maximum der 1'.Jt|||]_t':l'

tion zwischen Venus und Sonne, im Mittel 460 betriot. Wenn wir algo

den Abstand S{ der Erde von der Sonne mit 1 bezeichnen, so ist also
der Abstand 28 der Venus von der Trde :l_n"]l:i.-iu 2

In derselben Weise lisst sich auch die Entfernung des Merenr von
der Sonne bestimmen.

FEine annfibernd genaune Bestimmune des Abstandes der oberen
Planeten von der Sonne ergiebt sich aus der Beobachtung zweier auf
einander folgenden Durchgiinge derselben durch den aufsteigenden Kno-
ten. So ging z B. Mars durch den aufsteivenden Knoten am 1. Januar
1846 und dann wieder am 19. November 1847. Die entsprechenden
Durchschnittspunkte der scheinbaren Marshahn mit der Ekliptik lagen
aber 7% und 339 gstlich vom f"l'l"1|;|'Ll|f_'.~'!_:;lln]-t'.|~: demnach sind So und S,
Fig. 91, die Richtungen, nach welchen am 1. Januar 1846 und am
19. November 1847 Mars von der Erde aus gesehen ward. Wenn nun
aber der innere ausgezogene Kreis die Frdbahn darstellt, so sind @ und b

die Stellen, welche die Erde in den genannten Tagen einnahm, Zieht man
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nun durch @ eine Linie parallel mit So, durch b eine zweite parallel
mit _."fj.'_ 50 werden sich diese Linien 1 m .~5|,',l|||\"l-']i‘|!_ Dieser Punkt ni
aber ist offenbar derjenige Punkt der Marsbahn, in welchem sich der
fragliche Planet an den genannten Tagen befindet, und Sm ist die Ent-
fernung des Mars von der Sonne, wenn S der Abstand zwischen Erde
und Sonne ist.

Dass eine solche Bestimmungsweise nicht ganz genau ist, sondern
nur eine erste Auniherune liefern kann, versteht sich von selbst, und
zwar um so mehr. als der Abstand der Planeten von der Sonne, wie wir
bald sehen werden, selbst innerhalb gewisser Grenzen verdnderlich ist,
was daher rithrt, dass die Bahn der Planeten nicht kreisformig, sondern

Fig. 91.

Ty

I
I
b

elliptisch ist. Die Tabelle (S. 147) giebt den mittleren Abstand der
Planeten von der Sonne.
\\Iji‘-\.' unter Ll:'|‘ ?\-L-ig'i]n_l_g' {l('l' |'|',I,:'I3| #AL \.'i'!'hli_‘lll‘l'l ‘“1 '\\'il'il l!llL'lI

dem vorigen Paragrvaphen klar
\'\rl'!||| a1l VoIl :{|-|' .“;|1|||||- R ||'.II'*.'I| :{-'H ;l:.l!.l-“-l'!'i'_'ﬂ'Tl'.!‘"I] Hlf_iﬂt:‘.: I'i]l‘.'l'
Planetenbahn eine gerade Linie gezogen denkt, wie AB, Tab. VI,

& der Sonne iither den :I'.|L;.-|I'::_!!'l'l.]'l""- Knoten f)

elpunlk

welche von dem Mit

der Venusbahn wezoven ist. so trifft diese Linie die l':l.-i!:.]llil-i 111 elnem

bestimmten Punkte /3. Der Bogen vom Frithlingspunkte bis zu diesem

Punkte ist die (heliocentrische) Liinge des aufsteigenden Kno-
tens. So sehen wir aus Tab. VI, dass die Linge des ;||11'.-'1'|-E.u'n'l|:ll'.=1
tnotens der Venus 7HY ist.

Die letzte Columme der obigen Tabelle eiebt uns die heliocen-
trigsehe Linge der Planeten fiir einen bestimmten :f,l'i'.pu\.l]{'t und zwar
fiir den 1. Januar 1850,

Auf Tab. VII sind die Bahnen der unteren Planeten, der Erde und
des Mars, auf Tab. IX die der Erde und der oberen Planeten dargestellt,
und zwar ist auf jeder Baln die Stelle bezeichnet, welche der Planet
am 1. Januar 1850 einnahm. Ebenso findet man auf Tab. VII und auf
Tab. IX die Lage des aufsteigenden Knotens fiir jeden Planeten bezeichnet.
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Derjenige Theil der Planetenbahnen. welcher siidlich von der Ekliptik
liegt, also der Weg vom niedersteigenden Knoten bis zum aufsteigenden
15t punktirt.

Um die erste Ungleichheit der Planetenbewegung zu erkliren,
musste auch Copernicus die Theorie des excentrischen Kreises in sein
System aufnehmen, d. h. er musste annehmen, dass. wie wir bereits
8. 103 in Betreff der Frde gesehen haben, die Sonne mehr oder weniger
ausserhalb des Mittelpunktes der Planetenbalnen liege. Aunch konnte
er der Theorie der epicyklischen Bewegung nicht viollie entbehren, da
ohne soleche Annahme eine Uebereinstimmung zwischen den beobachteten
und berechneten Oertern der Planeten nicht zu erzielen war.

Nach dem Copernicanischen System 1st die siderische Umlaufs-
zeit nichts Anderes, als die wahre Umlaufszeit des Planeten um die
Sonne, d. h. die Zeit, welche eor braucht, wum einen Winkel von 3600 um
die Sonue herum zuriickzulegen. Von dieser siderischen Umlaufszeit 151
die il'll]lisc:]n': und die synodische Umlaufszeit zu unterscheiden.

Die tropische Umlaufszeit ist die Zeit. welche zwischen zwei

von der Sonne aus gesehenen Durcheiingen des Planeten durch den

Frithlingspunkt liegt. Wire der Friithlingspunkt unveriinderlich, so
wiire die fropische Umlaufszeit der siderischen gleich; wegen des Riick-
ganges des Frithlingspunktes aber ist die tropische Umlaufszeit etwas
kiirzer.

Die synodische Umlaufszeit ist. wie wir schon oben gesehen
haben, die Zeit, welche zwischen zwei auf einander folgenden gleich-
namigen Conjunctionen des Planeten mit der Sonne vergeht, oder auch
die Zeit von einer Upposition zur nichsten.

Die folgende Tabelle enthilt eine Zusammenstellung der siderischen.

tropischen und synodischen Umlaufszeit der bisher besprochenen Planeten,

Umlanfeezeilt

siderizche :':'ulai_\gc':_'“-_ 8%y nodische
Merveur . . . . 1 876 9231 1gm 27t 9sh 15m 1158 21h
VRS e e 224 16 49 294 18 41 83 92
e gt e S 365 (] 9 365 5 49
o B 7 B e e e 686 28 30 686, 22 13 -1t} 1
Jupiter . 1382 14 2 4330 1 10 88 22
saturn 1075% 5 T 10746 22 s5p e 2
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Oder ez ist nahezn fiir

die Umlaufszeil
siderische synoidizche
MErBHD S o 0,24 Jahre 0,31 Jahre
Venng|« w 5 e o4 0,61 : 1,60
AP R o o, 1,88 N 2.13
JUPLEARE G S r 11,87 . 1,09
PBIEETL feg, 6 e i 29,47 L 1,05

Aus den oben angegebenen Werthen fiir die siderische Umlaunfszeit
der Planeten ergiebt sich, dass die Winkelgeschwindigkeit, mit welcher
sie sich in ihren Bahnen um die Sonne bewegen, um so permmger 1st,
je weiter sie von der Sonne abstehen. Wihvend Mercur einen ganzen
siderischen Umlauf wollendet, hat der Winkel, welchen der Leitstrahl
der iibrigen Planeten in der gleichen Zeit zuriicklegt, nahezu folgende
Werthe

Merear. - = = 380Y
Varis o0 e Lo STAONE
rdes e e 87.8

Mars
Ju !:ii.s,'l'

Satar e G 2.9

16,1
7.5

Dies Verhiiltniss wird durch Fig. 92 anschaulich gemacht.
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Aber mnicht allein die Winkelreschwindiokeit. sondern auch die

absolute Geschwindigkeit der Planeten in ibren Bahnen ist um 50 oe-

ringer, je grisser ihr Abstand von der Sonmne ist. Der Weg. welchen

im Durchschnitt die einzelnen Planeten in ihren Bahnen fortschreitend

m emer Secunde zuricklegen, ist fiir

Mercur . . . . 48km
Venus ST T
Birde . < s Aesigr)
WP it e < o e
dupitersii e D18
R e S e SR )
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