Galileo Galilel

A fMarie-Louise Hammer

1 januar 2009 blaendes der op for Det Intemationale Astronomidr, somindvarslet af astrofysikeren Kristian Peder-
seni KVANT marts 2008. Aret er blevet udneavnt af FN, fordi det netop i 2009 er 400 &r siden, at Galilei rettede
sit teleskop mod nattehimlen. KVANT tyvstarter her Det Intemationale Astronomidr 2009 ved at rette blikket mod

Galilei.

Kannikken

Den 5. april 1631 fik Galileo Galilei anlagt tonsur.
Selve handlingen blev udfert af biskop Alessandro
Strozzi. Derved blev det synligt for enhver, at Galilei
var indtradt i de klerikales raekker og sdledes blevet en
gejstlig person. Arsagen var uhyre pragmatisk. Dermed
er dog ikke sagt, at Galilei var en overfladisk kristen,
tveertimod @nskede han livet igennem at veere en god
katolik. Urban : ., florentineren kardinal Maffeo Bar-
berini der siden 1623 havde veeret pave i Rom, havde
via Galilei tilbudt dennes sgn Vincenzio at blive kannik
ved katedralen i Brescia. Dette betad i realiteten, at Vin-
cenzio resten af sit liv ville oppebaere en slags pension
i form af et arligt honorar. Alt hvad der forventedes af
ham var, at han anlagde tonsur, men dette neegtede han
pure at gare. Galilei forsggte da at lade pavens tilbud
i stedet geelde en nev, der dog ogsa afslog tonsuren,
og senere sin nyfadte sgnnesgn. Under de langstrak-
te forhandlinger blev endnu et kannikeembede ledigt.
Denne gang ved katedralen i Pisa, Galileis fadeby.
Alts& netop den katedral, hvis klokketarn er det bergmte
Skeeve Tam. Galilei sggte det og modtog pavens ud-
neevnelse i et brev dateret 12 februar 1630, og i lgbet
af et arstid blev det afklaret, at ingen af Galileis neevnte
sleegtninge ville kunne opfylde betingelsen for at blive
kannik i Brescia. Men Gallilei selv kunne fa overdraget
ogsa dette embede, hvilket derefter skete. De to kan-
nikeembeder gav ham tilsammen en arlig merindtaegt
svarende til en uddannet handveerkers arslgn.
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Galileiaffeeren

Alt dette foregik ganske udramatisk, men hvordan
kunne det sa ga Galilei, der jo var en oprigtig katolik,
sa ilde blot to ar efter. Alle og enhver ved jo, at
Galilei den 22. juni 1633 over for inkvisitionen i Rom
matte afsveerge sin kopernikanske overbevisning om, at
Jorden roterer savel om sin egen akse som om Solen.
Samme dag (22. juni 1633) blev han idgmt en livsvarig
feengselsstraf, der dog blev sendret til husarrest. Samt en
gang om ugen i tre ar at fremsige de syv bodssalmer, en
opgave som hans aeldste datter, nonnen Maria Celeste
(fedt & 1600), for @vrigt patog sig. Hun dgde dog
af dysenteri allerede 1 april 1634 til faderens store
sorg. Han blev tillige frataget retten til at publicere.
Og alt det overgik Galilei, selv om han var borger i
storhertugdgmmet Toscana, og altsa ikke i Pavestatenl

Denne uhgrte magtmanifestation er lige siden blevet
brugt som selve indbegrebet af uforligeligheden af
tro og viden(skab). Galileiaffeeren, som den kaldes, er
yderst kompliceret og bliver vel aldrig helt afklaret,
selv om mange af dokumenterne trods en omtumlet
tilveerelse har overlevet. Sdledes har Galileiaffeerens
dokumenter pa Napoleons foranledning veeret i Paris i
farste halvdel af 1800-tallet. Og ndede farst tilbage til
Vatikanets arkiver i 1843.

De epokeggrende opdagelser

Dramaet har mange facetter og optakten - Galileis
mange astronomiske opdagelser begyndende i de sid-
ste maneder af 1609 - ma have veeret forrygende at
opleve. De kom sS4 hurtigt efter hinanden, at man ikke
tidligere havde oplevet noget lignende, og i lgbet af
halvandet ar var han den mest fejrede naturfilosof (=
naturvidenskabsmand) i Europa. En begejstret kardinal
mente endog, at havde Gallilei levet i det gamle Rom,
havde man opstillet en statue af ham pa Capitol.

Galileo Galilei blev fadt den 15. februar 1564, altsa
tre dage far Michelangelo for sidste gang lukkede sine
gjne. Han blev en hovedperson i 1600-tallets viden-
skabelige revolution, der omformede middelalderens
naturfilosofi til klassisk fysik, og historien om, hvordan
Galilei bliver opmaerksom pa teleskopet i juli 1609 og
lynhurtigt forbedrer det, samt hvordan han demonstre-
rer det som et militeert instrument i Venezia i august

Toscana var ikke under pavers jurisdiktion, men paven havde s stor politisk medt, a storhertugen | Toscana ikke turde nmodkseete Sig
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samme ar for iseer at opna hgjere lgn (hvilket lykkedes
i ferste omgang), er ofte fortalt.

Men Venezias endelige afvisning af hans teleskop
fik ham til at fordybe sig i dets andre muligheder, sam-
tidig med han kontinuerligt udviklede det yderligere.
Og en novemberaften i 1609 lgftede Galilei sit teleskop
mod himlen og iagttog Manen. Stor var hans for-
blaffelse, da han erkendte, at den - hvad allerede
Plutarch (ca. 45-120) havde ymtet - har bjerge og
Sletter.

Figur 2 Gdlilei var en habil teger. Her én af has
3 teg'lfm‘fl’a&dereus Nuncius (1610) af Méren,
viser cers bjerge og sletter.

| de efterfglgende aftener og neetter iagttog han
stiernebillederne og undredes over, at antallet af stjerner
i den enkelte konstellation var langt sterre end det
blotte gje afslarer. Dette gjaldt ogsa Maelkevejen, der
oplgstes i myriader af stierner. Og den 7. januar 1610
sa han sa om aftenen pludselig tre sma klare stierner
neer Jupiter - to @st for og en vest for. At de var maner
strejfede end ikke hans tanke, men han iagttog dem
med stigende interesse de felgende aftener, fordi de
fiyttede sig, og den 13.januar dukkede der sa en fierde
op. | mellemtiden var han begyndt at tzenke pa maner,
men den neeste aften var himlen overskyet, og farst den
15. januar var himlen atter klar. Vest for Jupiter stod
de fire himmellegemer, som vi nu kalder de Galileiske
Maner. At de alle fire beveeger sig rundt om Jupiter blev
bekraeftet ved natlige observationer frem til . . marts.

Figur 3. En of Galileis tegninger af Jupiter med ders fire
10: 1=

De tre verdensbilleder

For at forstd Galileis intense flid ma man vide, at han
levede i en tid, hvor tre verdensbilleder var i spil -
det ptolemaiske fra ... -tallet, det kopemikanske fra
1543 og sa det tychoniske (fremlagt af Tycho Brahe) fra
1588, som den katolske kirkes astronomiske eksperter,
de yderst veluddannede jesuitter, ud fra den teologiske
dogmatik de forvaltede, fandt mest rimeligt i relation til
den - efter datidens forhold - avancerede matematiske
viden de besad. | det aeldste og yngste verdensbillede
er Jorden selve Universets centrum og altsa ikke en
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planet (den graeske betegnelse for en vandrestjerne), de
er sdledes geocentriske - mens det kopernikanske ope-
rerer med Solen som centrum for planeternes (herunder
Jordens) baner og derfor er heliocentrisk.

Galilei gik af mange grunde ind for det heliocen-
triske verdensbillede og han indsa nu, at opdagelsen af
Jupiters maner var et bevis p3, at det man indtil da havde
anset for umuligt - at en planet kunne beveege sig om
Universets centrum med et himmellegeme som Manen
kredsende om sig - ikke leengere var en hindring for
tanken. Nar planeten Jupiter kunne kredse om Univer-
sets centrum med fire maner om sig, kunne Jorden med
sin enlige méne klare det samme.

Drgmmen opfyldes

Siden 1592 havde Galilei veeret ansat som professor
i matematik pa universitetet i Padova, der herte under
republikken Venezia, men han havde en drgm om at
leve som forsker uden undervisningspligt. En luksus
som ogsa dengang kun var forundt de fa. Et sadant
@nskejob mente han at kunne opnd hos medicieren
Cosimo 2., der i slutningen af 1609 som 19-arig - efter
faderens dad - havde overtaget titlen som storhertug af
Toscana og som havde veeret hans elev.
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Figur 4. Titelbladet il Sldereus Nuncius (Budskab om
stjernerne) somGdlilei LXIQ&/I

Derfor udgav Galilei i marts 16101 Veneziasidereus
Nuncius (Budskab om stjernerne, dansk 1999), en lille
bog pa 56 sider pa latin, og dedikerede allerede pa
titelbladet de nyfundne maner til Cosimo 2. (og hans tre
bradre) ved at kalde demmedicea sidera (de Mediciske
Stjerner). Heri praesenterede han de sensationelle iagt-
tagelser pa himlen, han indtil da havde gjort, og i labet
af f& uger var hans opdagelser og navn kendt over hele
Europa.

Galilei benyttede sin succes til allerede den 7. maj
i et brev til Toscanas ’statsminister’ Belisario Vinta at
foresld, at han blev ansat som Cosimo 2.s hoffilosof og
matematiker, og den ... juli underskrev storhertugen
Galileis udnaevnelse til foruden at veere tilknyttet hoffet
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i de gnskede positioner ogsa at veere professor i mate-
matik uden administrations- og undervisningspligter
ved universitetet i Pisa og det til en fyrstelig lan, 50
procent sterre end 'statsministeren’s. Galilei havde faet
opfyldt sin drem.

Galilei havde i mellemtiden fortsat sine systematiske
observationer og kunne den 25. juli notere, at Sa
turn tilsyneladende bestod af tre stjerner. Netop denne
planet skulle vise sig at blive hans problembamn, og
farsti 1650 erne lgste holleenderen Christiaan Huygens
(1629-95) forelgbigt gaden, idet han efter ngje studi-
er med et kraftigere teleskop foreslog, at Saturn var
omgivet af en tynd flad ring. Efter at Galilei den 12
september havde bosat sig i Firenze, iagttog han fra
oktober og aret ud, at Venus har faser ligesom Manen.

Galilei og Rom

Galilei brad sig ikke om at rejse og forlod aldrig
Italien eller rejste uden for en radius af hgjst 300 km
fra Firenze. Alligevel ndede han at veere i Rom i alt
seks gange. Farste gang var i efteraret 1587, hvor han
tog demed pa eget initiativ for at preesentere sig iseer
for matematikeren Christopher Clavius (1538-1612) pa
Collegio Romano, jesuitternes ‘universitet’ grundlagt
1551. Jesuitterne var den katolske kirkes mest lserde
og velorienterede munkeorden og besgget lykkedes,
Galilei vandt Clavius’ venskab, hvilket var en stor hjeelp
for ham i hans videre akademiske karriere.

Mod slutningen af 1610 mente Galilei, at tiden
atter var inde til en Romrejse. Denne gang for at fa
jesuitternes accept af at hans teleskopiske observationer
var korrekte og ikke skyldtes eksempelvis fejl i lin-
semes slibning, som nogle af hans kritikere pastod.
Han ansggte om en sddan rejse i endnu et brev til
Belisario Vinta. Den blev hurtigt bevilget, men Galileis
dybe modvilie mod rejselivet forsinkede afrejsen, sa
han forlod farst Firenze den 23. marts 1611 og naede
Rom seks dage senere. Undervejs stillede han hver aften
sit teleskop op for at fglge Jupiters maner.

Dette Rombesgg var et sandt triumftog for Galilei.
Han boede pa den toscanske ambassade i Palazzo Firen-
ze naer Pantheon og hastede stor anerkendelse for sine
opdagelser i savel leerde som gejstlige kredse, der jo
ofte var de samme, og var ogsa i audiens hos pave Paull
5. Under opholdet demonstrerede han sit teleskop, sa
adskillige nobiliteter kunne opleve dets forunderlighed,
og selv fortsatte han sine observationer og inddrog
nu ogsa solpletter. Allerede i december 1610 havde
englaenderen Thomas Harriot (1560-1621) ved hjeelp af
et teleskop observeret disse mystiske marke pletter, der
timed fiyttede sig. Dette optog hurtigt den voksende
gruppe af teleskopngrder over hele Europa og nu altsa
ogsa Galilei. Disse solpletter skulle senere vise sig at
afslgre, at ogsa Solen roterer om sin akse.

Isser to oplevelser i Rom blev af betydning for
Galilei. Han blev optaget som det sjette medlem af
Accademia dei Fincei (Akademiet for (skarpsynede)
losser), hvis navn associerede til argonauten Fynkeus
(der betyder los pa graesk) med det eminente syn, som
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kunne se gennem alle ting, og var et privat natur-
videnskabeligt akademi oprettet i 1603. Og han blev
aeresdoktor pa Collegio Romano.

Dekretet af 5. marts 1616

Endnu tre gange var Galilei i Rom inden den fatale
sidste gang, hvor han blev beordret dermned af Urban
s ., efter at denne havde ladet sine teologiske eksper-
ter neerleese Gallileis mestervaerk udgivet pa italiensk i
Firenze 1632. Oversat til dansk ville titlen lyde pialog
om de to store verdenssystemer. Heri fremgér Galileis
kopernikanske overbevisning implicit men utvetydigt,
og han havde derved forbrudt sig mod den katolske
kirkes dekret af 5. marts 1616 om, at det intet sted i
skrift (eller tale) bogstaveligt métte fremgd, at Jorden
beveeger sig rundt om den stillestdende Sol, fordi der
ikke findes beleeg for deti Bibelen eller i kirkefeedrenes
traditionelle tolkning.

P4 foranledning af inkvisitionen i Rom havde 11
teologiske eksperter uden naturvidenskabelig kompe-
tence i 1616 vurderet essensen af be revolutionibus
orbium coelestium, libri sex (Om Himmelsfaerernes
Omlgb i Seks Bgger) af Nicolaus Kopernikus (1473-
1543), udgivet posthumt i 1543, hvori han fremlseg-
ger sit heliocentriske system. Konklusionen af denne
vurdering farte til dekretet, der ogsa pdbed, at dette
skelseettende veerk blev taget ud af cirkulation, indtil der
var blevet udfgrt korrektioner i samtlige eksemplarer,
sA de opfyldte dekretet. Disse korrektioner blev dog
kun udfart i halvdelen af de italienske eksemplarer, det
@vrige Europa negligerede stort set pabuddet. Men i den
katolske verden matte man fremover kun betragte det
heliocentriske verdensbillede som en hypotese, i dag
ville vi sige teoretisk model, til brug for astronomiske
beregninger af planeternes stilling.

Skebnearet og de sidste ar

Galilei matte - efter at have forladt Firenze den 20.
januar 1633 - sidde i karantsene ved greensen mellem
Toscana og Pavestaten pa grund af pesten, der var
blusset op, og ankom derfor farst til Rom den 13
februar, to dage far han fyldte 69 &. Her matte han
forholde sig i ro, indtil retssagen med det urimelige
udfald blev indledt den 12. april. Farst 17. december
samme &r var Galilei atter hiemme i sin store lejede
villa 11 cioiello (Juvelen) i Arcetri neer Firenze og matte
derefter leve her i husarrest resten af sit liv.

FJ%J;S Portrad af Galilel udfert 1636 af Jusius S.stemens
(1597-1631).

Gelileo Galilei



Inden Galilei dade i sit hjem om aftenen den s .janu-
ar 1642, ndede han i 1638 trods publiceringsforbuddet
at f4 udgivet endnu et mesterveerk pa italiensk, denne
gang i Leiden. P& dansk ville titlen lyde Athandiinger
og beviser vedrarende to nye videnskaber. At fa dette
vaerk trykt i et katolsk land var udelukket, selv om
det 'bare’ handlede om mekanik, s hollzenderen Louis
Elzevier greb ind.

Et uafklaret spgrgsmal

Gennem nogle &r har jeg forhart mig flere steder
om Galilei efter sin dom stadig modtog honorarer fra
sine kannikeembeder. Ogsa Archivio Segreto Vaticano
(Vatikanets Hemmelige Arkiver) harjeg forespurgt flere
gange, senest i juli maned. Tilsyneladende har ingen
nogensinde interesseret sig for det, sa svaret er, atingen
ved det. Men maske finder man en dag et dokument i de
klerikale arkiver i Pisa eller Brescia, eller et helt andet
sted, der kan kaste lys over spargsmdlet. Det kunne
veere interessant.
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Nordisk mgde for Dansk Fysisk Selskab juni 2009
Dansk Fysisk Selskab afholder et feelles nordisk made
for alle fysikselskaber pa DTU i Lyngby den 16.-18.
juni 2009. Dette mgde erstatter vores normale juni
mede pa Nyborg Strand. Alle nordiske fysikselskaber
arbejder sammen om dette made, der som saedvanligt
vil byde pa foredrag af fremtreedende fysikere og have
sessioner om atomfysik (AMO), astrofysik, condensed
matter fysik, nanofysik og -materialer, medicinsk
og bio-fysik, uddannelse og undervisning, kerne- og
partikelfysik og plasmafysik. Tilmeldingsfristen bliver
den 20. marts. Deltagergebyr (overnatninger ikke
inkluderet) for medlemmer vil vaere ca. 1.050 kr. Felg
med p& hiemmesiden www.dfs.nbi.dk.

Foredrag i Astronomisk Selskab foraret 2009

- Udforskningen af Solsystemet

Udforskningen af Solsystemet er i de senere &r blevet
intensiveret og de fleste planeter pa det seneste har haft
besag fra Jorden. Selv den fierne Pluto og nogle af de
starste asteroider far i de kommende ar besgg af en
jordisk sonde. Denne aktivitet har naturligvis givet as
en masse nye informationer om Solsystemet og dets
opbygning. Vi skal i denne foredragsreekke hare om
nogle af de seneste rummissioner og gere status over
vores nuvaerende viden om Solsystemet.
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16(Dta||ets \nderslebehge
revolution som

omorgningspunkt.

Christine Hvidberg:
Is i Solsystemet, 26. januar i Kgbenhavn - 2. februar i
Arhus

Ib Lundgaard Rasmussen:
De Indre Planeter - Merkur og Venus, 23. februar i
Kgbenhavn - 2. marts i Arhus

Line Drube:
Udforskning af Mars med NASA’s Phoenix Lander,
9. marts i Kabenhavn - 16. marts i Arhus

Michael Linden-Vgrnle:
Det ydre Solsystem, 20. april i Kabenhavn - 27. april i
Arhus

Bertil Dorch:
Solvinden - Solsystemets skjold mod Galaksen, 11.

maj i Kebenhavn - 18. maj i Arhus

Foredragene finder sted mandage kl. 19.15 pa
adresseme:

Kabenhavn: Auditoriet, Juliane Maries Vej 30 2100
Kabenhavn 0.

Arhus: Matematisk Institut, Aarhus Universitet Ny
Munkegade, Bygning 1530, Auditorium D2 (sandsyn-
ligvis) 8000 Arhus C.

Foredragene afholdes i samarbejde mellem As-
tronomisk Selskab, Tycho Brahe Planetarium og Folke-
universitetet. De er tilrettelagt af Torben Arentoft, Bertil
Dorch og Michael Linden-Vamle.
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