Mellem stjerner og planeter

Et undervisningsmateriale for folkeskolens 8. til 10. klasse-
trin om Tycho Brahes mélinger af stjernepositioner samt

andringen af verdensbilledet som folge af malingerne.

Titelbladet fra

Tycho Brahes bog
,De Nova Stella“,
udgivet i 1573.
Oversat fra latin star
der foroven pa bladet:
»Danskeren Tycho
Brahes matematiske
overvejelse over en ny
stjerne, som aldrig i
nogen tidsalders
minde har vist sig,
men nu for forste
gang blev observeret i
november maned

ar 1572 efter

Kristi fodsel.”
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Figur 1. Tycho Brahes Stella Nova viste sig i
stjernebilledet Cassiopeia.

Figur 2. Resterne efter supernovaen i ar 1572,
som Tycho observerede. Billedet er taget med
rontgenteleskopet Chandra, fordi gassen stadig
er s varm, at den udsender rontgenstraling.
Hojre: Krabbetagen, resterne efter en supernova,
der eksploderede i vores egen galakse, Maelke-
vejen, i ar 1054. Billedet er taget med Rumtele-
skopet Hubble.

1 Tycho Brahes Stella Nova

[ november 1572 befandt Tycho Brahe sig hos sin mor-
bror pa Herrevad Kloster 1 Skane. Det var derfra, han
opdagede en ny stjerne pa himlen i stjernebilledet

Cassiopeia.

Han debte den Stella Nova, som betyder ,ny stjerne“ pa
latin, og betragtede den som , det storste under siden
verdens begyndelse”. I dag ved vi, at det han opdagede,
var en eksploderende stjerne af den type, som kaldes en
supernova. Den nye stjerne blev pa himlen i 16 maneder,
inden den forsvandt igen. Pa Figur 2 ser du, hvordan
Tychos supernova ser ud i dag. Et af de flotteste eksem-
pler pa en supernova-rest er Krabbetagen. Den eksplo-
derede 1 dr 1054 og blev observeret af nogle kinesiske
astronomer.

Opgaverne i dette hafte gar ud pa at male positionen af
Tychos Stella Nova pa himlen sa pracist som muligt
med nogle af de samme metoder og instrumenter, som
Tycho brugte.




2 Jorden i midten

Pa Tychos tid troede man, at planeterne og stjernerne
sad fast pa nogle krystalkugler, som drejede rundt om
Jorden sammen med Solen som vist pa Figur 8. Derfor
bevagede stjernerne sig ikke 1 forhold til hinanden, og
de kunne bruges som faste punkter, man kunne male
Stella Novas position i forhold til. Fordi Jorden befandt
sig 1 centrum, kaldes dette verdensbillede for geocen-

trisk efter det graeske ord for Jorden, Gaia.

Et af Tychos store projekter var skabelsen af en stor
himmelglobus kaldet Globus Magnus. Han indtegnede
alle de stjerner, han malte positionen af, pa en stor trae-
kugle, som pa den made blev til et stort kort over stjern-
erne pa himlen. Desverre brendte Globus Magnus i
1728, men pa Figur 4 kan du se Tychos egen tegning af
den.

Figur 3. Pa Tychos tid troede man, at stjernerne
og planeterne sad fast pa noglekrystalkugle,r
som drejede rundt om Jorden sammen med Solen.

Figur 4. Globus Magnus. Tycho indtegnede

alle de stjerner, han malte pa himlen, pa en stor

himmelglobus i tree.
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Figur 5. Her ser du, hvordan Tycho markerede Stella Novas position (bog-
stavet I) i forhold til stjernerne i Cassiopeia i sin bog ,De Nova Stella“ fra
1578.

3 Skitse

Da Stella Nova viste sig pa himlen i 1572, malte Tycho
positionen af den i forhold til de andre stjerner i Cassio-
peia, sa han kunne forklare andre, hvor pa himlen den
nye stjerne befandt sig. Pa Figur 5 kan du se, hvordan
hans tegning sa ud i bogen ,De Nova Stella®, som Tycho
fik udgivet i 1573 om den nye stjerne.



4 Tychos instrumenter

For at male positionen af stjernerne mere precist, er det
ikke nok med en tegning. I stedet bliver vi nedt til at
saette nogle tal pa. Forestil dig, at du var blind, og en
kammerat skulle fortaelle dig, hvor veeggen var henne.
Hvis han sagde ,vaeggen er lige derovre®, ville du ikke
blive meget klogere, men hvis han sagde ,,veeggen er fem
meter foran dig*, ville du vide, at der cirka var fem store
skridt over til vaeggen. P4 samme made med stjernerne.
En made at beskrive den afstand, stjernerne ser ud til at
have fra hinanden pa himlen, er ved hjalp af vinkler. Se
Figur 6.

Man skal bruge to vinkler for at bestemme positionen af
stjernen, ligesom man behover bade x og y i et koordi-
natsystem. Derfor skal I male vinklerne mellem Stella
Nova og to af stjernerne i Cassiopeia (A og B).

B Lav en skitse af Cassiopeia
og Stella Nova. Udvalg to

referencestjerner (stjerner
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man maler i forhold til) med
A og B.

Skitsen kan eventuelt forbed-
res ved hjalp af et koordinat-
system og koordinater pa

stjernerne.

Figur 6. Vinklen mellem to stjerner er en made
at udtrykke stjernernes position pa himlen, som
man ser dem fra Jorden.



Figur 7.

Venstre: Et eksempel pé et af Tychos instrumen-
ter taget fra hans bog ,Astronomiz Instaurate
Mechanica“ (,,Astronomiske Mekaniske Instru-
menter®). Instrumentet hedder en kvadrant og
blev brugt til at bestemme stjernernes hojde over
horisonten.

Hgjre: Uranienborg pa Hven.

Kikkerten blev forst opfundet omkring Tychos ded, sa
de eneste hjaelpemidler, Tycho havde til sine observatio-
ner, var forskellige sigteinstrumenter, som byggede pa
principper, man kendte helt tilbage i oldtiden. Tycho
forbedrede sine instrumenter gennem hele livet, og selv
efter kikkertens opfindelse gik der et stykke tid, inden
nogen udforte flere og mere pracise malinger af stjerne-

positioner end Tycho.

De tleste af Tychos instrumenter blev fremstillet, mens

Tycho boede pa Uranienborg pa een Hven.




5 Simpel vinkelmaling

Det simpleste instrument, vi har til at male vinkler med,
er vores krop. Hvis du holder en knyttet hiand op foran
ansigtet 1 strakt arm, vil den vinkel, du maler hen over
knoerne, veere ca. 5°. Hvis du derimod holder en strakt

finger op, vil den tvars over svare til ca. 1°.

6 Vinkelmaling med jakobsstav

En jakobsstav er et simpelt vinkelmalingsinstrument,
hvis historie kan fores tilbage til 1300-tallet. Pa Figur 8

kan du se, hvordan en jakobsstav bruges til at male en

Opgave 2

stjernes hojde over horisonten. Jakobsstaven blev oprin-
deligt brugt som astronomisk instrument, men i 1600-

og 1700-tallet blev den mest brugt til navigation af sejl-
skibe.
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Figur 9. Jakobsstav.

Som du ser pa Figur 9 bestar en jakobsstav af en sigte-
stav med en skala og en tvarstav, der kan skydes frem
og tilbage. Man holder enden af sigtestaven op til gjet

og skyder tvarstaven frem eller tilbage, siledes at de to

B Stil dig pa malepunktet og
mal vinklerne fra Stella Nova
til de to referencestjerner (A
og B) ved hjalp af dine fingre
og haender.

Vinkel til A: a=

Vinkel til B: b=

Figur 8. Et traesnit fra 1500-tallet viser, hvordan
man bruger en jakobsstav til at male en stjernes
hejde over horisonten.



ender ser ud til at befinde sig ved de to genstande, man 2 W Stil dig pa malepunktet og

onsker at male vinklen mellem. Derefter aflaeses vinklen @ mal vinklerne fra Stella Nova
° ()] . 0

pa skalaen. = til de to referencestjerner (A
Vi ved, at Tycho brugte en jakobsstav til sine tidlige og B) ved hjalp af jakobssta-

malinger, blandt andet af Stella Nova. ven.

Vinkel til A: a=
7 Vinkelmailing med sekstant
En sekstant er et intrument til vinkelmaling, der spaen- Vinkel til B: b=
der over en sjettedel af en cirkel (60°). Moderne sekstan-
ter er forsynet med to spejle og en lille kikkert og bru-
ges kun til at méle Solens hojde over horisonten ombord
pa skibe. Tycho fik fremstillet seerlige sekstanter til ma-
ling af stjernernes positioner pa himlen. Nogle af seks-
tanterne kunne kun maéle stjernernes hojde over horison-
ten, mens andre — som den pa Figur 10— var bygget, sa
de kunne male vinklen mellem to stjerner pa himlen.

V1 har faet fremstillet en simpel version af sekstanten pa B Hvorfor star sekstanten pa
Figur 10. Den speender kun over 30°, men det er ogsa

rigeligt til at male vinklerne til Stella Nova.

et stativ?
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Figur 10.

Venstre: Tychos egen teg-
ning af hans trekantede
sekstant til maling af
vinkler. Billedet er taget
fra hans bog , Astronomiae
Instauratee Mechanica“ fra
1598.

Hojre: Pa Tycho Brahe-
museet pa Hven findes en
kopi af Tychos sekstant

fremstillet efter de gamle
tegninger og beskrivel-
ser..




Tycho udviklede selv skalaen pé sekstanten (se Figur
I11). Hver af de sma streger over og under det prikkede
omrade markerer 1 grad. Mellem hver streg er der 10
prikker, som hver markerer 6 bueminutter. 1 bueminut
er 1/60 grader og skrives som 1’. Hvis man har malt en
vinkel pa 5° og 37 bueminutter, skriver man 5° 37’
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Figur 11. Tycho udviklede selv skalaen pa sekstanten. Hver streg markerer 1°.

Mellem hver streg er der 10 prikker, som hver markerer seks bueminutter.

8 Nogjagtighed

©

@ B Hvilket instrument tror du giver det mest
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9 Afstanden til Stella Nova

Ved hjelp af vinkelmalingerne af Stella Nova kunne
Tycho relativt let beregne afstanden mellem Stella Nova
og Jorden. Det viste sig, at Stella Nova befandt sig me-
get leengere vaek end Manen. I stedet matte den befinde
sig ude ved krystalkuglen sammen med stjernerne. Men

stjernene regnede man for evige og uforanderlige.

B Stil dig pa malepunktet og
mal vinklerne fra Stella Nova
til de to referencestjerner (A

og B) ved hjalp af sekstanten.

Vinkel til A: a=

Vinkel til B: b=



Figur 12. Kopernikus foreslog, at Solen var cen-
trum i Universet, og at alle planeterne kredsede
om Solen.

10

Fem ér efter Stella Novas tilsynekomst pa himlen obser-
verede Tycho i 1577 en komet. Ud fra sine malinger af
kometen beregnede Tycho afstanden til kometen og
dens bevaegelse. Det viste sig, at den befandt sig leengere
vaek end Manen, og dens bane bragte den gennem plane-
ternes krystalkugler, som derved burde ga i stykker.

Béde Stella Nova og kometen var videnskabelige argu-
menter for, at krystalkuglerne ikke kunne eksistere.

10 Tychos fornyede verdensbillede

I begyndelsen af 1500-tallet foreslog astronomen
Nikolaus Kopernikus, at Jorden slet ikke var centrum i
Universet, men at den derimod kredsede om Solen sam-
men med de andre planeter. Se Figur 12.



Tycho kom ogsa selv med en model, hvor Jorden stadig
var i centrum med Solen og Manen kredsende omkring
sig, mens resten af planeterne kredsede om Solen i stedet
tfor om Jorden. Se Figur 13.

Tycho var ikke sé let at overbevise om, at Kopernikus
havde ret, og han mente, at der kun var én made at bevi-
se det pa, nemlig ved at male sig frem. Han brugte sine
stjernepositioner pa Globus Magnus (Figur 4) til at kort-
lagge Mars’ bane over himlen. Pa den made habede han
at kunne skelne mellem det geocentriske verdensbillede
med Jorden i centrum, det kopernikanske verdensbillede
med Solen i centrum og hans egen model, der 1a indimel-
lem. Han naede aldrig til nogen endelig konklusion, men
efter hans dod brugte hans elev Johannes Kepler Tychos
malinger til definitivt at afgere, at Jorden kredser om

Solen sammen med de andre planeter.

11 Supernovaer i dag

I 1572 regnede Tycho ud, at Stella Nova befandt sig
leengere vaek fra Jorden end Manen. Det betod, at den la

ude ved krystalkuglen sammen med stjernerne, der ellers
regnedes for evige og uforanderlige. Men Stella Novas
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Figur 13. Tycho foreslog, at Jorden var i cen-

trum. Solen og Manen kredsede om Jorden, mens
resten af planeterne kredsede om Solen.

Figur 14. Very Large
Telescope (,Meget
Stort Teleskop®) i
Chile er et af de mo-
derne teleskoper, der
blev brugt til at obser-
vere de 186 super-

novaer.
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tilsynekomst var jo netop en forandring, som ledte til at

man matte aendre det generelle syn pa Universets op-

bygning.

Det skulle imidlertid ikke blive sidste gang, at superno-
vaer @ndrede vores opfattelse af Universet. I moderne
tid forklares Universets historie med Big Bang-model-
len, hvor Universet begyndte i et punkt. Siden da har
Rummet udvidet sig (som en ballon der blases op) til
den storrelse, vi kender i dag. I 1998 viste observationer
af 186 supernovaer, at Universet ikke bare udvider sig,
men at det udvider sig hurtigere og hurtigere. Denne ef-
fekt tillegges noget, som kaldes mork energi, som ingen

endnu har fundet ud af, hvad er.

12 Internettet

Pa Rumteleskopet Hubbles engelske hjemmeside kan du
finde rigtig mange billeder af stjerner, galakser, super-
novaer mv. http://hubblesite.org.

http://www.rummet.dk er en dansk hjemmeside om

astronomi og rumfart.

http://www.rundetaarn.dk er Rundetaarns hjemmeside

om astronomien og dens historiske udvikling i Danmark.
Pa http://www.kb.dk/elib/lit/dan/brahe/ har Det
Kongelige Bibliotek lavet en dansk internetbog om
Tychos instrumenter, blandt andet med en oversattelse
af Tychos egen bog.

http://www.skoletjenesten.dk

http://www.natmus.dk
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