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Heliozentrisches Planetensystem

Tycho Brahe und Johannes Kepler

1546 — 1601 1571 - 1630
(c) Wikipedia
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Marsbahn

Kreis oder Ellipse?
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Marsbahn

Kreis oder Ellipse?
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Ellipse

Die Merkmale

F1, F> — Brennpunkt der Ellipse

a — GroBe Halbachse, b — Kleine Halbachse (s.a. [ffaw3g])

e — lineare Exzentrizitdt, ¢ := $ — (numerische) Exzentrizitat
offenbar gilt: a = b2 + €2 = b? + £2a% — b? = 2>(1 — £2)

™7 = = =
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Ellipsenbahn um die Sonne

Beispiel Marsbahn (schematisch)

Mars

Sonne

a F
e Perihel
'p

@ Perihel — sonnennéchster Punkt der Bahn (Periapsis)

@ Aphel — sonnenfernster Punkt der Bahn (Apoapsis)

@ r, — Periheldistanz, r, — Apheldistanz
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Ellipsengleichung (bzgl. Brennpunkt)

Beispiel Marsbahn (schematisch)

Mars
b
r |
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@ 0 — (theta) wahre Anomalie (Winkelabstand vom Perihel aus)
@ r — Abstand des Planeten (Mars) von der Sonne

o ', h - HilfsgroBen
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Ellipsengleichung (bzgl. Brennpunkt)

Beispiel Marsbahn (schematisch)

@ man kann ablesen:

sinf=— — h=rsin6

S| X s>

cos = — — k =rcosd

@ Pythagoras:
r? = h? + (2e + k)*> = r?sin® 0 + (2ca + r cos §)?

r'? = r?sin® 0 + 4¢%3% + 4ear cos O + r? cos? 6

@ mitsin?0+cos?@=1undr+r =2a—r =2a—r

43% — dar + r® = r? + 42%3% + dear cos )

a—r=ce’a+ercosf
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Ellipsengleichung (bzgl. Brennpunkt)

Beispiel Marsbahn (schematisch)

o weitere Umformung:
_ 2
a—r=c“a+ercosf

a(1 — %) = r(1 +ecosh)
e Ellipsengleichung (bzgl. Brennpunkt):

sil—2)

= 1+ecosf

@ Folgerungen:
Periheldistanz (6 = 0°): r, = a(1 —¢)
Apheldistanz (0 = 180°): r, = a(1 + ¢)
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Marsbahn — Kreis oder Ellipse

Wie groB3 ist € der Marsbahn?

@ aus Messungen:

r, =1,3814 AU
r, = 1,6660 AU
e folgt:
1
a= E(rp + ry) = 1,5237AU

e="2_1=0,0034
a
@ Verhaltnis der Halbachsen: aus
b’ = a’(1 - &%)

folgt

b
5:\/1—5220,996:1—0,4%
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Marsbahn

Unterschied von Kreis und Ellipse

Was fiir eine Leistung von Brahe und Kepler!
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