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Men i 1543 publicerede Copernicus en model
af planetsystemes hvor solen var i centrum og
jorden blot en blandt andre planeter.
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lejesoldat (Johannes sa ham sidste gang som 5-arig) og
moderen var datter af en kroejer. Johannes voksede op pa
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| presteuddanelsen indgik elementer af matematik.

Og astronomi.







Johannes Kepler (1571-1630)
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Brahes fremmeste bidrag til astronomien var
en hidtil ukendt pracision og systematik i
observationer. Brahes forte malinger til
grensen af hvad der er fysisk muligt med det
blotte gje.

Ar 1601 dede Tycho, og Kepler efterfulgte ham
som Kejserlig Matematiker. Kepler overtog det
enorme observationsmateriale og gav sig til at
regne pa hvad observationerne kunne udsige
for planeternes ngjagtige baner.
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En Ny Astronomi
eller
Himmel-Fysik
Opniet gennem en Undersagelse
af planeten

MARS

Baseret pd adelsmanden Tycho Brahes Observationer
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Tiden malt i dage mellem to pa hinanden

folgende oppositioner kaldes den synodiske
periode, S.

S =779,8 dage
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hvor A er jordens sideriske periode = et ar = 365,24 dage

Heraf fglger at T = 687 dage , nesten to ar.

Tychos observationer Igb over nasten 20 ar, dvs de
indeholdt 10 oppositioner af mars.
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Efter en siderisk periode pa 687 dage
er mars atter tilbage pa samme sted i
sin bane.

Vinklen til mars
noteres for de
datoer der
svarer til et helt
antal sideriske
perioder

Pa denne made bestemte Kepler forst
jordbanens form.
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Kepler fandt at jordbanen havde cirkelform, men
solen var ikke i centrum af cirklen.

Desuden var bevegelsen af jorden rundt i sin bane
ikke jeevn. Bevaegelsen var langsom nar jorden var
lzngere vk fra solen, hurtigere nar jorden var
nermere solen.

Denne variation kunne beskrives ved at areal-

hastigheden var konstant.

Senere fandt Kepler at denne lov gjaldt for alle
planeter, og loven kaldes i dag arealloven (eller
Keplers 2. lov).
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Givet jordbanens form og med en kendt
afstand fra jorden til solen kunne Kepler
nu ved hjzlp af oppositionerne triangulere
sig frem til 10 punkter pa marsbanen.

Kepler fandt at marsbanen ikke var
cirkulaer.
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Marsbanen havde form som en ellipse.

O

Solen er beliggende i den ene brendpunkt.

Senere fandt Kepler at dette princip gjaldt alle planetbaner.

Det kaldes nu for ellipseloven, eller Keplers farste lov.
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Toannis Keppleri

HARMONICES
MV N D I

LIBRI V. QvorvmMm

Primus G eoMmEeTRICYS, De Figurarum Regularium, qua Proportio-
nes Harmonicas conftituune, ortu & demonftrationibus.

Secundus ARcHITECTONICYS, feuex GEcMETRIA FigveRaTa,De Fi.
gurarum Regularium Congruentia in plano vel{olido :

TertiuspropricHaxmonicys, De Proportionum Harmonicarum or-
tuex Figuris; deque Narura & Differentiisrerum ad cancum per-
tinentium, contra Verteres:

Quartus METAPHYSICVS, PsycHoLoGicvs & AsTrRoLoGIcys, De Har-
moniarummentali Effentia earumque generibusin Mundo; prafer.
tum de Harmoniaradiorum, ex corporibus ceeleftibusin Terram de.-
{cendentibus, eiufque effe®u in Natura feu Anima fublunari &
Humana:

Quintus AsTrRoNomIcvs & METAPHYsICvS , De Harmoniis abfolutiffi-
mis motuum ceeleftium, orruque Eccentricitatum ex proportioni-
bus Harmonicis.

Appendix habet comparationem huius Operis cum Harmonices Cl.
Prolemai librolll.cumque Robertide Flu&ibus,dicti Flud Medici
Oxonienfis fpeculationibus Harmonicis, operi de Macrocofmo &
Microcofmo infertis.

Cum S.C.M". Priwilegioad annos X V.

Linci Auftriz,

SumptibusGoporREDI TamracH11Bibl, Francof.
Excudebat Io aAnNEs PLANC vs.

oviNNO M. DC. XIX.
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Kepler en sammenhang mellem planeternes
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Konstanten C har samme vardi for alle planeterne.

Denne lovmassighed kaldes periodeloven eller Keplers 3. lov.




...09 onsker leseven [opdagelsens| nojagtige tidspunkt sia blev
tdeen fodt den 8. marts 1018 men beregningerne gik darligt
o den blev derfor fovst forkastet som vevende forkert, men
genopstod den 15. mayj, og da, idet en ny fremgangsmade
blev iagttaget, forsvandt morket fra mit sind. Sa stevkt var
denne kombination af sytten drs arbejde med Brahes
observationer gg mine nye studier i forening at jeg fovst
troede jeqg dvomte og var kommet til at antage mine egne

konklusioner. Men det er imidlertid fuldstendigt kovvekt at

forholdet mellem to planeters pevioder ev den trehalve rod af

det inverse forholde mellem deves middelafstande....

(fra Harmonices Mundi (1619))




De Rudolphin’ske
Tabeller (1628)




Kepler dgr 1630
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5
eller ved parameterfremstillingen 0
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a=(i—10%)e, + (2r0 + rf)eq
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Accelerationsvektoren er givet ved

a= (i —r6%)e, + (210 + r0)ey

Arealloven fr29 h

medfarer at

(276 4+ 10) = 0

dvs accelerationen er rettet langs radiusvektor --
i dette tilfelde mod solen
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Ellipseloven

- h2\ 1
medferer at (7" — 7’6’2) — — <_>

p )

dvs accelerationen har en stgrrelse der er omvendt
proportional med kvadratet pa afstanden
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dvs accelerationen er givet ved a =




Periodeloven

sammen med areal-loven giver at

dvs ) 5 3 P
T :47‘-&?
2“3

ﬁ — 47'('20

A2

dvs accelerationen er givet ved a = :
r

samme accelerationslov for alle planeter
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