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Middelalderens astronomi var en fortsættelse
af oldtidens astronomi.

Men i 1543 publicerede Copernicus en model
af planetsystemes hvor solen var i centrum og
jorden blot en blandt andre planeter.

Jorden var 
universets 
centrum
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Johannes Kepler blev født i 1571 - hans far var 
lejesoldat (Johannes så ham sidste gang som 5-årig) og 
moderen var datter af en kroejer. Johannes voksede op på 
morfaderens kro, og da han viste usædvanlig begavelse blev 
han som 18-årig sendt på præsteuddannelse i Tübingen.

I præsteuddanelsen indgik elementer af matematik.

Og astronomi.





Johannes Kepler  (1571-1630)
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Kepler blev i 1597 ansat hos Europas mest 
berømte astronom Tycho Brahe som var 
den Kejserlige Matematiker i Prag.

År 1601 døde Tycho, og Kepler efterfulgte ham 
som Kejserlig Matematiker. Kepler overtog det 
enorme observationsmateriale og gav sig til at 
regne på hvad observationerne kunne udsige 
for planeternes nøjagtige baner.

Brahes fremmeste bidrag til astronomien var 
en hidtil ukendt præcision og systematik i 
observationer. Brahes førte målinger til 
grænsen af hvad der er fysisk muligt med det 
blotte øje.
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En Ny Astronomi
eller

Himmel-Fysik

Opnået gennem en Undersøgelse
af planeten
MARS

Baseret på adelsmanden Tycho Brahes Observationer
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Tiden målt i dage mellem to på hinanden 
følgende oppositioner kaldes den synodiske 
periode, S.

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

Heraf følger at  T = 687 dage , næsten to år. 

Tychos observationer løb over næsten 20 år, dvs de 
indeholdt 10 oppositioner af mars.
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Efter en siderisk periode på 687 dage 
er mars atter tilbage på samme sted i 
sin bane. 

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

På denne måde bestemte Kepler først 
jordbanens form.
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solen var ikke i centrum af cirklen. 

Desuden var bevægelsen af jorden rundt i sin bane 
ikke jævn. Bevægelsen var langsom når jorden var 
længere væk fra solen, hurtigere når jorden var 
nærmere 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 hjælp af oppositionerne triangulere 
sig frem til 10 punkter på marsbanen.  

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

Solen er beliggende i den ene brændpunkt.

Senere fandt Kepler at dette princip gjaldt alle planetbaner.

Det kaldes nu for ellipseloven, eller Keplers første lov. 
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Under trykningen af “Harmonices” opdager 
Kepler en sammenhæng mellem planeternes 
banestørrelser  a  og deres omløbstid  T : 

a3

T 2
= C

Konstanten  C  har samme værdi for alle planeterne.

Denne lovmæssighed kaldes periodeloven eller Keplers 3. lov.



...og ønsker læseren [opdagelsens] nøjagtige tidspunkt så blev 
ideen født den 8. marts 1618 men beregningerne gik dårligt 
og den blev derfor først forkastet som værende forkert, men 
genopstod den 15. maj, og da, idet en ny fremgangsmåde 
blev iagttaget, forsvandt mørket fra mit sind. Så stærkt var 
denne kombination af sytten års arbejde med Brahes 
observationer og mine nye studier i forening at jeg først 
troede jeg drømte og var kommet til at antage mine egne 
konklusioner. Men det er imidlertid fuldstændigt korrekt at 
forholdet mellem to planeters perioder er den trehalve rod af 
det inverse forholde mellem deres middelafstande....  

(fra Harmonices Mundi (1619))



De Rudolphin’ske 
Tabeller (1628)
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Arealloven 

(2ṙθ̇ + rθ̈) = 0

dvs accelerationen er rettet langs radiusvektor -- 
i dette tilfælde mod solen

medfører at 

a = (r̈ − rθ̇2)er + (2ṙθ̇ + rθ̈)eθ

Accelerationsvektoren er givet ved
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Ellipseloven 

dvs accelerationen har en størrelse der er omvendt 
proportional med kvadratet på afstanden

medfører at 

1
r

=
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p
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(r̈ − rθ̇2) = −
(

h2

p

)
1
r2





Periodeloven 



Periodeloven a3

T 2
= C



Periodeloven 

sammen med areal-loven giver at

a3

T 2
= C



Periodeloven 

sammen med areal-loven giver at

a3

T 2
= C

T =
2
h

πab



Periodeloven 

sammen med areal-loven giver at

a3

T 2
= C

T =
2
h

πab

dvs



Periodeloven 

sammen med areal-loven giver at

a3

T 2
= C

T =
2
h

πab

T 2 = 4π2a3 p

h2

dvs



Periodeloven 

sammen med areal-loven giver at

a3

T 2
= C

T =
2
h

πab

T 2 = 4π2a3 p

h2

dvs

h2

p
= 4π2 a3

T 2
= 4π2C



Periodeloven 

dvs accelerationen er givet ved   a =  

sammen med areal-loven giver at

a3

T 2
= C

T =
2
h

πab

T 2 = 4π2a3 p

h2

dvs

h2

p
= 4π2 a3

T 2
= 4π2C



Periodeloven 

dvs accelerationen er givet ved   a =  

sammen med areal-loven giver at

a3

T 2
= C

T =
2
h

πab

T 2 = 4π2a3 p

h2

dvs

h2

p
= 4π2 a3

T 2
= 4π2C

−4π2C

r2



Periodeloven 
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h2

dvs

h2

p
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T 2
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samme accelerationslov for alle planeter 
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Specielt skal der nær jordens overflade gælde g =
4π2C ′

R2
o

Det gør månen også; så der skal gælde at  C ′ =
R3

m

(1 måned)2

g = 9.8
m
s2

Rm

hvor       er jordklodens radius, og C’ er tiltræknings-
konstanten for alle ting der bliver tiltrukket af jorden

Ro

Ro

Derfor forudsiger Keplers love at  
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