Keplersche Gesetze

Johannes Kepler

Deutscher Naturphilosoph, evangelischer Theologe,

nge und Optiker

* 27.12.1571 in Weil der Stadt,
Wiirttemberg

T 15.11.1630 in Regensburg, Bayern

Brahe, formulierte Kepler seine drei Gesetze der Planeten-
bewegung:
Das Erste besagt, dass sich die Planeten in Ellipsen bewegen,

mit der Sonne in einem der beiden Brennpunkte.

- Das Zweite lautet: Je ndher sich ein Planet an der Sonne

befindet, desto schneller bewegt er sich.
Das Dritte beschreibt das Verhiltnis der Umlaufzeiten

der Planeten zu ihren Abstanden von der Sonne.
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400 Jahre Keplersche Gesetze

Johannes Kepler:
Genie mit Weitsicht

»Man schaffe Schiffe und Segel, die sich fiir die Himmelsluft
eignen. Dann wird es auch Menschen geben, die vor der 6den
Weite des Raumes nicht zuriickschrecken werden.« Diese
visionidre Uberzeugung vertrat der Astronom Johannes Kepler
bereits 1610. Seine Forschungen verdnderten das Bild des
Weltalls und machten die Raumfahrt moglich.

Johannes Kepler (1571-1630) in Weil der Stadt nahe Stutt-
gart geboren, beeindruckte bereits als Kind mit seinen mathe-
matischen Fihigkeiten. Der krankliche Sohn eines S6ldners
studierte Evangelische Theologie, Mathematik und Astronomie
in Tibingen. Er wurde zum Anhinger der noch jungen Lehre
des Nikolaus Kopernikus, erkannte als Erster die Gesetze der
Planetenumlaufbahnen und schuf die Grundlagen fiir die
moderne Astronomie und die Raumfahrt. Im Prinzip navigie-
ren heutige Raumsonden noch immer nach Keplers Lehr-
sdtzen, die er 1609 in seinem Hauptwerk »Astronomia Nova«

veroffentlichte.

Ein Genie macht Karriere

Kepler brach 1594 die bereits eingeschlagene geistliche Lauf-
bahn ab und unterrichtete stattdessen Mathematik, Latein
und Rhetorik in Graz. 1600 zog er auf Einladung des berithm-
testen Astronomen der damaligen Zeit, des Dinen

Tycho Brahe, nach Prag. Als Brahe 1601 starb,
wurde Kepler dessen Nachfolger als Hofma-

thematiker von Kaiser Rudolph II. Auf der

Basis von Brahes umfangreichen Auf-

zeichnungen tiber Planetenbahnen

machte Kepler seine epochale Entde-

ckung, die als die ersten beiden »Kepler-

Der Astronom, Mathematiker und Optiker Johannes Kepler im Alter

von 39 Jahren auf dem Gemdlde eines unbekannten Prager Malers.

Familie nach Ulm, zwei Jahre spiter ins schlesische Sagan.
Dort fand er in dem beriihmten Feldherrn des 30-jahrigen
Krieges, Albrecht von Wallenstein, einen neuen Arbeit-

geber und Forderer.

Das moderne Weltbild

Kepler weitete das wissenschaftliche

Wissen in vielen Bereichen aus. Das
Multitalent beschiftigte sich mit zahl-

reichen Fragen seiner Zeit. Den grofiten

schen Gesetze« in die Geschichte eingin-
gen. Darin beschreibt er mathematisch
korrekt die elliptischen Planetenbahnen. Die
Keplerschen Gesetze beseitigten viele Unstimmig-
keiten im Modell von Nikolaus Kopernikus und verdrangten
die bis dahin verbreitete Ansicht, dass alle Planeten und die

Sonne sich um die Erde drehen. 1626 ging Kepler mit seiner

Einfluss hatten jedoch die von ihm ent-
deckten Gesetze der Planetenbewegung.
Mit ihnen leitete Kepler die moderne Astro-
nomie ein und bereitete die Erkenntnisse so

genialer Geister wie Isaac Newton, Albert Einstein und
Stephen Hawking vor. Ohne Keplers Arbeit wire unsere heu-

tige Welt eine andere.

Foto: wikipedia public domain

* Das Numisblatt wird von einem »Numis-Informationsblatt« begleitet.



I. Gesetz von der Gestalt der Bahn:

lanet umlauft die Sonne auf einer

2009, im Internationalen Jahr der As-
tronomie, jahrt sich zum 400. Mal die
Veroffentlichung von Johannes Kep-
lers berihmtem Buch ,Astronomia
Nova“. In seinem Hauptwerk formu-
liert er seine ersten beiden Gesetze
der Planetenbewegung. Ebenfalls im
Jahr 1609 machte Galileo Galilei seine
beriihmten Fernrohrbeobachtungen.
Deshalb gilt das Jahr 1609 als Beginn
der neuzeitlichen Astronomie.

Am 27. Dezember 1571 wurde Johannes
Kepler in Weil der Stadt, Wirttemberg,
geboren. Er wuchs in drmlichen Verhalt-
nissen auf und begann 1587 an der Uni-
versitat zu TlUbingen das Studium der
Theologie, Mathematik und Astrono-
mie. Hier kam er zum ersten Mal mit den
Ideen von Kopernikus (1473 bis 1543) in
Berlihrung. 1594 trat Kepler die Stelle ei-
nes Mathematiklehrers an der protestan-
tischen Stiftsschule in Graz an und Ubte
das Amt des Landschaftsmathematikers
aus. Hier entstand 1596 sein Erstlings-
werk ,Mysterium cosmographicum”. Im
Zuge der Gegenreformation wurde der
Protestant Kepler im Jahr 1600 aus Graz
vertrieben und zog mit seiner Familie
nach Prag, wo es zu einer fruchtbaren
Zusammenarbeit mit Tycho Brahe (1546
bis 1601) kam, dem Kaiserlichen Mathe-
matiker von Kaiser Rudolf II. Nach Tychos
Tod tGibernahm Kepler dessen Nachfolge.
Dank der duferst prazisen Planetenbe-
obachtungen seines Vorgédngers konnte
er erstmals mit genauen Daten arbeiten.

Il. Gesetz der Flache:

mso schneller,

m

nne kommt.

Der Astronom Tycho Brahe erklart Kepler die
Funktionsweise des Globus in Prag.
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nischen Kérpern (Vielecke) als Modell des
Universums.

1. Gesetz der Umlaufzeiten:

voneinander abhangig.

Bahnbrechende Erkenntnisse

Seine Erkenntnisse legte Kepler 1609
in seinem wichtigsten Werk ,Astrono-
mia Nova” nieder, in dem er die nach
ihm benannten beiden Gesetze der Pla-
netenbewegung beschrieb. In seinem
ersten Gesetz stellte Kepler fest, dass
sich die Planeten nicht in Kreisen, son-
dernin Ellipsen bewegen, und dass sich
in einem der Ellipsenbrennpunkte die
Sonne befindet. Damit brach der Ma-
thematiker mit den seit der Antike vor-
herrschenden, noch von Kopernikus
zugrunde gelegten Annahme von der
Kreisformigkeit und der konstanten Ge-
schwindigkeit der Bewegungen. Das
zweite Keplersche Gesetz lautet: Je na-
her sich ein Planet an der Sonne befin-
det, desto schneller bewegt er sich. Zum
ersten Mal in der Geschichte der Astro-
nomie entwickelte Kepler eine einheit-
liche, fur alle Planeten gleichermallen
gliltige Bahntheorie und dnderte da-
mit die Theorie der Planetenbewegung
grundlegend. Die wichtigsten Schluss-
folgerungen aus Keplers umfangrei-
chem Werk lagen darin, wesentliche Er-
kenntnisse von Antike und Mittelalter
zu verwerfen und zu Uberwinden sowie
die Astronomie und die Physik zu einer
physikalisch begriindeten Himmelsme-
chanik zu vereinen. Mit seinen beiden
Gesetzen schuf er vor vier Jahrhunder-
ten einen entscheidenden Beitrag fir
ein Fundament, auf dem seither Ge-
nerationen von Astronomen aufbauen
konnten — auch die heutige Raumfahrt.

Quelle Bild oben: picture alliance/united archives; Bild unten: picture alliance/akg-images



Geozentrisches Weltbild

Vergleich zwischen Geozentrischem und Heliozentrischem Weltbild.

Zusammen mit Nikolaus Kopernikus und Galileo Galilei be-
grindete er die neuzeitliche Astronomie und leitete den
Ubergang zum modernen naturwissenschaftlichen Denken
ein. Trotzdem sollte es damals noch fast 80 Jahre dauern, bis

die Keplerschen Gesetze ge-
bihrende Anerkennung fan-
den. Erst im ausgehenden
17. Jahrhundert spielten sie
eine grofle Rolle fiir das Gra-
vitationsgesetz von der ge-
genseitigen Anziehung von
Massen, das lIsaac Newton
1687 veroffentlichte und da-
mit erstmals ein umfassen-
des Weltgesetz aufstellte.

Johannes Kepler —
Astronom, Mathematiker
Theologe

Johannes Kepler selbst sie-
delte 1612 nach Linz um,
blieb aber weiterhin Kaiser-
licher Hofmathematiker. In
Linz veroffentlichte er 1619
sein drittes Planetengesetz.
1626 zog er nach Ulm, zwei
Jahre spater ins oberschle-
sische Sagan, wo er in den
Dienst des Feldherrn Wallen-
stein trat, der sich von ihm
genaue Horoskope erstellen
lieR. Johannes Kepler starb
am 15. November 1630 auf
einer Reise nach Regensburg
und hinterlie ein Gesamt-

werk von Uberragender Bedeutung und Vielfalt, auf dem
schliellich Generationen von Forschern aufbauten.
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Johannes Keplers Zeichnung der Supernova 1604.

Quelle Grafik Weltbilder: Wikipedia/Creative Commons; Autor: Niko Lang, 11. Juni 2006.
lllustration: Wikipedia, aus Keplers Buch De Stella Nova in Pede Serpentarii — (iber einen neuen Stern im FuBe des Schlangentragers — die die Position der Supernova
1604 angibt. Die auch Keplers Stern genannte Supernova ist der mit N bezeichnete Stern (siehe roter Kreis) am FuR der Schlangentragers (Opiochus).

Heliozentrisches Weltbild

Kepler sah die Raumfahrt voraus

Kepler leistete nicht nur Bahnbrechendes in der Astrono-
mie, sondern schuf auch wegweisende Grundlagen in der
Mathematik und Optik. Bereits im beginnenden 17. Jahr-

hundert machte sich der As-
tronom ganz genaue Vorstel-
lungen Uber das Himmels-
schauspiel, das sich einem
Betrachter vom Mond aus
bietet: den blauen Plane-
ten Erde, die gleillende Son-
ne, den Lauf der Planeten in
der vierzehn Erdtage dau-
ernden Mondnacht, Son-
nenfinsternisse, Erdfinster-
nisse und vieles mehr. Selbst
an einer spateren Raumfahrt
der Menschen hatte Kepler
damals keinen Zweifel. Sei-
ne Vision einer bemannten
Raumfahrt wird im folgen-
den Zitat deutlich: ,Man
schaffe Schiffe und Segel,
die sich fir die Himmelsluft
eignen. Dann wird es auch
Menschen geben, die vor
der 6den Weite des Raumes
nicht zurickschrecken wer-
den” (aus Keplers ,Disser-
tatio cum Nuncio Sidereo”,
Prag 1610). Der alte Mensch-
heitstraum, zum Mond zu
fliegen, wurde im 20. Jahr-
hundert mit dem amerika-
nischen Apollo-Projekt Wirk-

lichkeit — auf der Grundlage von Keplers und Newtons Ent-
deckungen.



