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Erstes Buch, Viertes Capitel.
Die Kepler’'schen Gesetze. Obgleich das Copernicanische
System die Grundlage fir alle weiteren Entwickelungen der Astronomie
hli||1|-i', so war durch dasselbe fir die praktische Astronomie unmittel-
bar doch nicht viel gewonnen, denn die nach demselben vorausberechne-
ten Planetendrter stimmten mit den beobachteten Bahnen kaum enauer
iitberein, als die nach den fritheren Hypothesen berechneten Oerter. Die

Differenz zwischen Rechnung und Beobachtung ging weit iiber die Grenze

der Beobachtungsfehler hinaus.

H-{'Pll' r war Jahre lang bemiiht, die Grundidee des [_II'-kM']'IIit‘:i!Ii"
schen -“'I\.'r-'u'lll.-\' .'?llll|':-ll'l'll'fE. dasselbe so zu modificiren, dass man die Bahn
der Planeten mit geniigender Genaunigkeit danach berechnen kinne.
Blosse Verinderungen in den Elementen der Planetenbahnen fiilirten
nicht zum Ziele; die zahlreichen und cenauen Beobachtungen des Pla-
neten Mars, welehe Tycho Drahe hinterlassen hatte, liessen sich auf
diese Weise nicht mit dem Copernicanischen System in Uebereinstimmung
bringen.

Zuniichst liessen sich die Tychonischen Beobachtungen nicht mit

der Armahme in Uebereinstimmung bringen, dass die Planeten mit aleich-
formiger Geschwindigkeit in ihren Bahnen fortschreiten. und durch eine

""I'L'|-5i]1if_"€f und mihsame Combination des worhandenen Beohachtur

|'|Il.||E"

materials gelang 1 Kepler in Beziehung auf die Geschwindig-
keit zu dem Gesetze, welches wir bereits oben S. 118 kennen gelernt
haben und welches den Namen des zweiten l\;|"||ll-]'-:-cl;'.|:|'!| (Gesetzes
filhrt.  Dieses Gesetz gilt fir alle anderen Planeten ebenso. wie fiir die
[Erde.

Das erste Gesetz., welches ]‘Hl']l * aus den 'III\'|'|]||t|i.--<:|]|-|'_ Beoli-
achtungen ableitete, bezieht si

a1

h auf die Gestalt der Planetenbahnen.
Auch dieses Gesetz ist bereitz oben (8. 118) erwilnt worden. Nach

dem ersten Kepler’schen (GGesetze beweosen sich die Planeten
in Ellipsen und die Sonne steht in dem einen Brennpunkte
derselben.

Die Entfernung der Sonne von dem Mittelpunkte der Ellipse wird,
wie bereits 8. 118 erwihnt wurde. die Execentrieitat senannt.

Die Gestalt der Ellipse ist bestimmt, wenn man ihre halbe Orosse
Axe (die mittlere Entfernung des Planeten von der Soune) und ihre
Excentricitiit kennt; um die Lage der Bahn im Raume zu kennen. muss
man noch die Neigung der Bahn. die Linge des Perihelinms
und die Linge des aufsteigenden Knotens kennen. Zum Theil
sind diese Elemente fir die Erde und die mit blessem Auge sichtbaren
Planeten schon in der Tabelle auf S 147 mtgetheilt
foleen hLier:

worden, die iibrigen
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Excentrieitit Ldnge des Periheliums
Mertul Lt SRR 1,206 Tty
O CETIRNE e il e e e 0,007 129
DT R PR S AR 0,017 100 21,4
Mars e G e R ) a0 17.9
Jupi 0,045 11 53,0
tarn ), 05K ). B:6

Die Excentricitit ist hier in Theilen der halben orossen Axe auns-
_I_;':lr,||'5'1¢-1.;1, Man sieht, dass sie fiir den Mercur und den Mars am bedeu-
tendsten ist.

Bezeichnen wir die halbe grosse Axe der Mercursbabn mit 1, so 1st
die Exeentricitiit nach obiger Tabelle 0,206, und darans folgt dann, dass
die halbe kleine Axe der Mercursbalin 0,978 ist. DBei der Kleinheit des
Maassstabes. in welchem die Tab. VII ausgefithrt ist, kann also die Dit

renz der grossen und kleinen Axe der Mercursbahn ganz unberiicksichtigt

bleiben: die Mercursbahn ist deshalb gleich den Babunen der anderen
Planeten auf Tab. VII und IX, deren Excentrieit

als vollstindiger Kreis gezogen. Jedoch liegt die Sonne, wie man sieht,

it noch geringer ist,

nicht im Mittelpunkte dieser Kreise, sondern sie steht von demselben so
weit ab, wie es nach dem Werthe der Excentricitit der obigen Tabello
Sein Muss,

Nur fir die Erd- und Venusbahn ist die Excentricitit so gering,
dass beil dem Maassstab der beiden Tafeln VII und IX die Sonne mit
dem Mittelpunkte der Kreise zusammenfillt,

In Tab. VII und IX ist die Stelle der Sonnennihe jedes einzelnen
Planeten durch einen von der Sonne ausgehenden Pfeil bezeichnet.

Das dritte ].\-..t'!-‘.t':'l‘-l'||l: Gesetz bezieht sich auf das \-i'l'gl:'i|l1|-lx.-:_

]

welches zwischen der Umlaufszeit der Planeten und ihver mittleren Ent-
fernung von der Sonne besteht. Es heisst:

Die Quadrate der Umlaufszeiten verschiedener Planeten
verhalten sich wie die dritten Potenzen ihrer mittleren Ent-
fernungen von der Sonne.

Bezeichnen wir mit 7" und B die Umlaufszeit und die mittlere Ent-
fernung eines Planeten von der Sonne, mif £ und » die entsprechenden
trrissen fir einen anderen Planeten, so ist dem dritten Kepler'schen
resetze zmufoloe

2
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oder in Worten, Ill.'J'E.J'iIc:-1iL=||1. welchen man erhilt, wenn man :];l*‘ﬁl::hll':l'.

der Umlaufszeit eines Planeten durch die dritte Potenz seiner mittleren

]',m.il-rrmn_c__-_' von der Sonne dividirt., ist eine constante Grisse.
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Driickt man die Umlaufszeit eines Planeten in Tagen ans. wiihrend
man die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne als Langeneinheit
nimmt, so ergiebt sich jener Quotient gleich 133 407, wovon man sich
leicht mit Hiilfe der in der Tabelle auf S. 148 mitgetheilten Zahlen iiber-
zeugen kanmn.

Die absolute Entfernung der verschiedenen Planeten von der Sonne

kannte Kepler zwar noch nicht; zur Aufstellung des dritten Gesetzes
war aber auch die Kenntniss dieser absoluten Entfernune car nicht
nothig, es geniigte zu wissen, wie sich die Abstinde der Planeten von
der Sonne zum Halbmesser der Erdbahn verhalten, wie denn ja auch in
der Tabelle auf 8, 147 der Halbmesser der Erdbahn

genommen 1st, mit welcher die Abstinde der iibrigen Planeten von der

Lingeneinheit

Sonne gemessen sind.

Gehen wir jetzt zu der Betrachtung der einzelnen Planeten iiber.

Mercur. Mercur steht der Sonne stets so nahe, dass er nie ber
Nacht, sondern nur in der Morgen- oder Abe nddimmerung ge-

sehen werden kann. Der grisste Winkelabstand, bis zu welchem er sich

b : > o - £ af v
moglicherweise von der Sonne entfernen kanmn. betriigt 27049, Ep

kann
deshalb nicht leicht beobachtet werden. namentlich in hoheren Breiten,
wo die Diimmerung linger dauert. Durch das Fernrohr betrachtet. zelgt
der Mercur Phasen, welche denjenigen ganz dhnlich sind, die man an
der Venus beobachtet und die im nichsten J’;I1';:u1';|]1||l~|1 austithrlicher
I.'s"-w']ll'm"l|l'u \'-H'ﬂt'u .‘-rI”l.'II.

Wenn die untere Conjunction des Mercur zu einer Zeit eintritt. wo

dieser Planet sich ganz in der Nihe eines der Knotenpunkte seiner
Bahn befindet, so sieht man ihn als cinen scharfen schwarzen Punkt
vor der Sonnenscheibe voriiberziehen. Solche Durcheinge des Mer-
cur, deren durchschnittlich 13 in einem Jahrhundert stattfinden, sind
Jedoch mit blossem Auge nicht wah
rolires.

rnehmbar; es hedarf dazu eines Fern-

Kepler kiindigte zuerst einen solchen Durchgang fiir das Jahr
1631 an und Gassendi beobachtete de nselben zu Paris am 6. November
des genannten Jahres. Die naichsten beiden Voriibergiinee werden an
folgenden Tagen stattfinden

Am 10. November 1894
4. November 1901,

Der erste dieser Durchgiinge wird in Deuntschland theilweise sicht-
bar sein. -

Solche Durchgiinge sind sehr geeignet, um den scheinbaren Durch-
Messer Ell‘\ "JMI:H Aur ;'.-' HE"II{I IHII.("!I.H (c”LJ1|J|r1|:||,] 711 1essen.

Die kleinste E ntfernung des Mercur von der Sonne betrigt ungefihr
46 Milhonen, die gros I
meter.

ste 7O Mi ]]mmn die mittlere 58 Millionen Kilg-
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