Tycho Brahe: Fra ny stjerne til nyt verdensbillede
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Tycho Brahe er bergmt for at have opdaget en ny stjerne i 1572 og en ny komet fem ar senere. Han sggte ogsa at
forklare den fysiske natur af de to himmellegemer. Hvori bestod hans opdagelser og skyldtes de virkelig Tycho og
kun ham? Artiklen reflekterer over disse spargsmal i forbindelse med en kort og mere generel diskussion af, hvad

der kendetegner en videnskabelig opdagelse.

Nar vi i ar fejrer Tyge Ottesen Brahe alias Tycho Brahe,
er den umiddelbare anledning, at han for 450 ar siden
0og mere preacist den 11. november 1572 observerede
en ny stjerne i stjernebilledet Cassiopeia. Det blev
indledningen til den da 26-arige adelsmands eventyrlige
astronomiske karriere, der i hgj grad stod i geld til det
dansk-norske riges hersker Frederik Il. Det var nemlig
kongen, der i februar 1576 tilbgd Tycho gen Hven som
len med den ene betingelse, at han stillede sin videnskab
i kongens tjeneste. Faktisk blev observatoriet og slottet
Uraniborg ikke til pad Tychos foranledning, men pé
kongens. Det var da ogsd, hvad Tycho skrev i en kort
selvbiografi fra 1598 [1, s. 11]:

Denne udmerkede konge, som ikke kan
prises tilstreekkeligt, tilbgd mig af egen
drift og efter sin allernadigste vilje den g
i det vidtbekendte danske sund, som vore
landsmand kalder Hven .. Han bad mig
om pa den at lade opfere bygninger og
fremstille instrumenter til astronomiske un-
dersggelser savel som til kemiske arbejder
og var s& nadig at tilsige mig, at han i rigt
mal ville bestride udgifterne hertil.

Fra Hven observerede Tycho en ny stor komet den
13. november 1577, nasten preacist fem ar efter han
havde set den nye stjerne fra det skdnske kloster i
Herrevad. Mens de to observationer ikke i sig selv var
i klar modstrid med det etablerede verdensbillede, var
det i hgj grad tilfeeldet med hans analyse og fortolkning
af dem. Det er ikke mindst disse innovative og for en
tid kontroversielle fortolkninger, der har skabt billedet
af Tycho som en dristig reformator af astronomien
og en progressiv skikkelse i videnskabshistorien. Det
glemmes nogle gange, at han var et barn af sin tid og
som sadan stod med den ene fod i fortiden og den anden
i fremtiden. Set i historiens lange (og anakronistiske)
lys var han bade progressiv og konservativ. Ja, pa
visse omrader var han endda reaktionar, hvis man kan
tillade sig at bruge den betegnelse for vort nationale
videnskabsikon.

Et himmelsk mirakel

Tychos delvise forankring i den gamle naturfilosofi
illustreres af hans beskrivelse af den nye stjerne i De
nova Stella fra maj 1573. Efter tidens hovedsageligt
aristoteliske standarder var himlene jo uforanderlige og
perfekte, sd hvordan kunne Tychoforklare det f&enomen,
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han observationelt havde bestemt som en ny fiksstjerne?
Andre astronomer i tiden sggte at forklare det ud
fra spekulative hypoteser i overensstemmelse med det
aristoteliske dogme, fx at det skyldtes en hidtil upaagtet
stjerne, hvis lysstyrke pludseligt voksede p& grund af
&ndringer i atmosfaeren lige under stjernen. Den slags
forklaringer eller bortforklaringer afviste Tycho. Han
redegjorde ngje for sine observationer og argumenter,
men uden at komme narmere ind pa stjernens fysiske
natur og helt uden at forklare dens fremkomst. Og det
var der gode grunde til, for han mente, at fremkomsten
af fenomenet var uforklarligt.

Figur 1. Frimeerker udgivet i anledning af400-aret for Tycho
Brahes fodsel (t\v.) og 400-aret for udgivelsen af e nova
stella (t.h.).

Som Tycho skrev i starten af De nova Stella, sa var
stjernen “det stgrste af de mirakler, der er indtruffet
i naturen siden verdens skabelse” og sammenligneligt
med det, der beskrives i Det gamle Testamente (Josva-
bogen, kap. 10), hvor Gud stopper Solen i dens gang over
himlen [2, s. 28], Man kunne sa tro, at Tycho brugte ordet
“mirakel” i dets moderne og noget uskyldige betydning,
nemlig som noget usandsynligt, der alligevel sker. Men
det var der ikke tale om, for som han skriver lidt senere
[2, s. 31]:

[Stjernens] tilblivelsesmade kan ikke for-
klares, hverken afteologer eller filosoffer, €]
heller af matematikerne selv. Vi ma fglgelig
sla fast, at den er en vidunderlig &benbaring
uden for naturens orden stammende fra
Gud, hele Universets skaber .. . Den
guddommelige hgjhed handler nemlig helt
frit og er ikke bundet af naturens lenker,
men kan, ndr den vil, standse vandene i
floderne og fa stjernerne til at ga baglans.
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Det ma her bemerkes, at “filosoffer” ikke skal
forstds i en nutidig betydning af ordet, men narmest
som “naturforskere” eller “fysikere”. Desuden navner
Tycho ikke eksplicit astronomerne, men han ggr det dog
implicit. De er nemlig indeholdti “matematikerne”, idet
astronomi i renassancen blev regnet for en matematisk
videnskab.

Senere i De nova Stella hedder det om stjernen, at
den er opstaet i selve ateren “uden for de almindelige
naturlove”. Det afggrende er, at Tycho opfattede den nye
stjerne som et egentligt mirakel - en “&benbaring uden
for naturens orden” - iomtrent den forstand som Thomas
Aquinas og andre middelalderteologer havde knasat
i 1200-tallet. Ifglge denne forstdelse af begrebet er et
&gte mirakel (a) faktuelt og ikke i sig selv overnaturligt;
men det er (b) naturstridigt ved at bryde en eller flere
naturlove; og sa er det (c) forarsaget af Gud, der alene
kan seette naturlovene ud af kraft [3].

Tycho havde altsd ikke noget problem med at “for-
klare” stjernen som et guddommeligt mirakel, men det
havde senere naturfilosoffer i den naturvidenskabelige
revolutions @ra. lkke fordi de var mindre faste i deres
kristentro, hvad de pa ingen méde var, men fordi de
nu opfattede de fysiske love som direkte udtryk for
Guds skaberkraft. Ville Gud bryde sine egne love?
Ifalge Newton intervenerede Gud til stadighed i naturens
orden, men kun ikke-mirakulgst ved at korrigere og
finjustere naturlovene. Selv om Newton og hans samti-
dige ikke afviste, at Gud kunne lave egentlige mirakler,
sd afviste de, at han faktisk gjorde det eller rettere
stadig gjorde det. Et videnskabeligt arbejde anno 1700,
der forklarede et naturfenomen pd den made, Tycho
havde forklaret den nye stjerne, ville blive ignoreret eller
latterliggjort. Det er selvsagt stadig tilfeldet.

A ter og kosmisk alkymi

Nar Tycho i 1572 beskrev den nye stjerne som en
uforklarlig hendelse, var det med henvisning til dens
fremkomst eller “tilblivelsesméade”. Derimod mente han
nok, at den merkelige stjernes fysisk-kemiske natur
kunne forklares uden direkte henvisning til Gud, sadan
som han antydede i den rapport om kometen, han
nedskrev i 1578. Her foreslog han, at sdvel kometen
som den nye stjerne var dannet af samme slags ater
eller himmelske substans, som Melkevejen bestod af.
Denne form for &ter var ikke helt ren og gennemsigtig,
sadan som fiksstjernernes tetpakkede @ter var, og dens
teethed var ogsa mindre.

Det afgerende for Tycho var, at bade kometen
og novaen var skabt langt fra den jordiske sfere og
derfor eksempler p&, “at der forekommer en sadan ny
fodsel i himlen, der bestdr af den mest subtile, mest
gennemsigtige og mest uforgaengelige af alle substanser”
[4, s. 133]. Hvad angér kometen og de omdannelser af
ateren, der havde skabt den, henviste Tycho pa samme
sted til den navnkundige, men ogsd kontroversielle
naturfilosof og leege Paracelsus:

Fordi paracelsisterne anser himlen for det
fjerde ildelement og erkender, at der kan
forekomme bade opstden og undergang,
er det efter deres filosofi ikke umuligt, at

14

kometerne kan fgdes i himlen pd samme
made, som der undertiden forekommer
sjeldne gevaekster pajorden og i metallerne
0g monstre hos dyrene.

Tycho var inspireret af dele af Paracelsus’ filosofiske
system og ikke mindst af dets holistiske sammenkaobling
mellem mikrokosmos og makrokosmos. Da han i 1574
forelaeste over astronomien ved Kgbenhavns Universitet,
beskeftigede han sig med, hvad man kan tillade sig
at kalde astrokemi eller maske bedre astroalkymi,
hvor “astro” dog nok s& meget star for astrologi som
astronomi. Ikke blot var de syv metaller intimt forbundne
med de syv planeter (inklusive Sol og Mane), der var
ogsa tilsvarende forbindelser eller affiniteter mellem de
himmelske legemer og det menneskelige legemes syv
organer.

Figur 2. Reliefskulpturerne ved Uraniborg. Det gverste
relief symboliserer astronomien, det nederste kemien og
medicinen. Bemeerk Asklepios' slange, oldtidens symbol
for laegekunsten.

Som bekendt arbejdede Tycho pd Uraniborg lige s
flittigt med kemi som med astronomi, idet han ansa de
to aktiviteter som to sider af samme hgje sag. “Ogsa pa
alkymistiske undersggelser eller kemiske eksperimenter
harjeg ikke anvendt nogen ringe omhu” hedder det i hans
selvbiografi, hvor han ogséa navner, at “det stof, som de
behandler, har nogen analogi med himmellegemerne og
deres virkninger” [1, s. 23]. Som kemien varden jordiske
astronomi, saledes var astronomien den himmelske
kemi. Budskabet om en analogi mellem det himmelske
og det jordiske, mellem observatoriet og laboratoriet,
blev sléet fast ved indgangen til Uraniborg, hvor der
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var opsat to reliefskulturer. Indskriften pd den ene var
Descipiendo / Suspicio og pé& den anden Suscipiendo /
Descipio, der kan oversettes som henholdsvis “idet jeg
ser ned, skuer jeg opad” og “idet jeg ser op, skuer jeg
nedad”.

Tychos opdagelser

Ifolge den amerikanske videnskabshistoriker Steven
Dick var det fgrst med Tycho Brahe, at man kan tale
om opdagelsen af nye astronomiske objekter [5, s. 33].
Fgr den tid blev himlen anset for uforanderlig, hvilket
gjorde det naesten umuligt at forestille sig nyheder og
sgge efter dem.

Tycho krediteres for to vigtige opdagelser, hvoraf
den ene er stjernen fra 1572 og den anden er kometen
fra 1577. Men i begge tilfelde var der astronomer,
som tidligere havde iagttaget himmelfeenomenet, sa
man kan umiddelbart undre sig over, at netop Tycho
er blevet tildelt @ren som opdager. | tilfeldet med
stjernen ved vi, at den blev iagttaget af bl.a. den
anerkendte flamske astronom Cornelius Gemma og 0gsa
af tyskeren Paul Hainzel, som Tycho tidligere havde
mgdt i Augsburg, og som han siden var i brevkontakt
med. Sidstnavnte er i denne sammenhang interessant,
da han sa tidligt som den 7. november ud fra pracise
malinger konkluderede, at det lysende himmelske objekt
maétte befinde sig langt over Manen. Hainzel vovede dog
ikke at offentliggare sine kontroversielle resultater, men
efter at have modtaget et eksemplar af De nova Stella,
priste han Tychos skrift [6, s. 41],

Da Tychos nye stjernejo i virkeligheden var en super-
nova (SN 1572), kan det vare relevant at naevne, at der
var rapporter om andre “nye stjerner” eller supernovaer
flere hundrede ar for Tycho. Saledes beskrev kinesiske
astronomer allerede i 1054 et markeligt lysende objekt,
der siden 1942 har veeret identificeret som Krabbetagen
(SN 1054). Kineserne tillagde dog ikke observationen
stor betydning, og da den ikke var kendt i Europa,
spillede den ingen rolle for hverken Tycho eller andre
rengssanceastronomer.

For kometen fra 1577 galder tilsvarende, at den var
blevet observeret flere gange far Tycho. Fagrste gang var
i det fjerne Peru den 27. oktober, altsd mere end to
uger tidligere. | det ikke mindre fjerne Japan blev den
set den 8. november. Ikke engang i Danmark var Tycho
den fgrste til at observere og skrive om kometen, for
pa Sorg Kloster observerede teologiprofessoren Jargen
Christoffersen Dybvad det szlsomme fenomen den

11. november og det endda i selskab med kongen [7.

s. 227], Efter mindre end to maneder havde Dybvad
nedskrevet sit danske og astrologiske skrift om kometen,
der underdanigst var dedikeret til Frederik 11 Skriftet er
tilgeengeligt i et genoptryk i anledning af 350-aret for
dets udgivelse [8],

Dybvad eller Divadius, som hans latiniserede navn
var, skiftede lidt senere sit professorat i teologi ud med et
i matematik. Han accepterede som Tycho, at kometen var
et tegn pa himlens omskiftelighed, men hans argumenter
byggede ikke pa observationer og systematiske studier.
| gvrigt var Dybvad ogsad den ferste danske lrde,
der kommenterede og priste Kopernikus’ heliocentriske
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kosmologi, hvilket han gjorde i skriftet Comentarii
breves in secundum librum Copernici fra 1569. Lige s&
lidt som Tycho tilsluttede Dybvad sig dog Kopernikus’
teori som en beskrivelse af det virkelige univers.

Figur 3. Forsiden til Dybvads skrift om kometen fra 1577.

Pa trods af de nevnte forgengere (og andre kunne
nevnes) er Tychos prioritet med hensyn til de to
opdagelser fra 1572 og 1577 i det store og hele berettiget.
For hvad mener vi egentlig med en opdagelse? Her er
det vigtigt, at begrebet om en videnskabelig opdagelse
af et objekt eller fenomen X omfatter mere end blot
en passiv iagttagelse eller registrering af X [9, s. 157-
164], At gare en opdagelse er en aktiv mental proces,
hvor X ikke blot observeres, men ogsa identificeres
som X, fx at X tilhgrer en bestemt kategori af objekter
eller fenomener. Desuden vil man ofte (men ikke altid)
heevde, at opdagelser kun kan vedrgre, hvad der faktisk
findes i naturen, og derfor hvad der er sandt. Der
er dog nogen uenighed om, hvorvidt dette kriterium
skal henvise til moderne viden eller kun den bedste
viden pa den tid, da opdagelsen blev gjort. Endelig
er der blandt filosoffer og historikere enighed om, at
opdagelsesbegrebet indeholder et socialt element. En
videnskabelig opdagelse er ikke en privat affeere, men
ma indebzre, at opdagelsespastanden kommunikeres til
den relevante videnskabelige offentlighed og godkendes
af en vaesentlig del af denne. Afvises den, er den netop
blot en opdagelsespastand og ikke en opdagelse.

Efter de navnte kriterier er det rimeligt at konklu-
dere, at Tycho faktisk opdagede sével den nye stjerne i
1572 som kometen fem ar senere. Nar man alligevel kan
nere tvivl med hensyn til hans opdagelse af kometen,
skyldes det kun, at Tycho ikke straks publicerede sine
undersggelser og konklusioner om den. Han skrev
ganske vist i 1578 et dansk manuskript beregnet til
kongen, men det blev aldrig offentligt kendt endsige
udgivet og findes vist ikke lengere. Farst lang tid senere
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fandt man en tysk version af manuskriptet med en
forkortet titel, der pa dansk er Om kometernes oprindelse
[4], En fuld beskrivelse af kometen matte vente til 1588,
da Tycho udferligt behandlede den i veerket De mundi
aetherei recentioribus phaenomenis.

Astronomiske opdagelser og ikke-opdagelser

For at illustrere opdagelsesbegrebet skal jeg kort nevne
nogle fa episoder fra fire forskellige arhundreder af
astronomihistorien, der pa den ene eller anden made
seetter Tychos opdagelser i perspektiv.

« Galilei opdagede Solens pletter engang i foraret
1611, men rapporterede fgrst sine observationer
og konklusioner i en bog trykt i marts 1613
med den forkortede titel Istoria e Dimostrazioni.
Solpletterne var tidligere blevet observeret og
beskrevet, men ikke erkendt som pletter p& Solens
overflade. Fortolkningen af dem blev genstand
for en laengere kontrovers mellem Galilei og
Christoph Scheiner, der beskrev dem far Galilei.
Allerede den 8. december 1610 sd den engel-
ske astronom Thomas Harriot solpletterne i sin
kikkert og var klar over, at de hgrte til Solen.
Men da Harriot kun nedskrev sine observationer
i en notesbog og ikke gjorde dem offentligt
tilgeengelige, opdagede han ikke Solens pletter.

« William Herschel sa farst den nye planet Uranus
den 13. marts 1781, og 26. april samme ar
bekendtgjorde Royal Society hans opdagelse -
dog ikke af en ny planet, men af en komet.
Herschel var nemlig overbevist om, at han med
sit spejlteleskop havde opdaget en komet, der
nermede sig Jorden, og det tog det meste af et
ar, for han indsa sin fejltagelse. | mellemtiden
havde Laplace og andre beregnet objektets bane
til at veere omtrentlig cirkuleaer og deraf sluttet, at
det var en planet. Herschel opdagede altsa noget i
foraret 1781, men kan nappe krediteres for da at
have opdaget planeten Uranus. Alligevel blev han
hyldet for at have opdaget, hvad han farst kaldte
Georgium sidus til sre for den engelske konge
George IlI.

» Er der en lille planet mellem Solen og Mer-
kur? Det var, hvad den franske amatgrastronom
Edmond Lescarbault bekraeftede med observa-
tioner fra december 1859, og hvad med stotte
fra videnskabsakademiet i Paris blev annonceret
den 2. januar 1860. Lescarbault og flere andre
astronomer mente, at opdagelsen af den nye planet
Vulcan (som den blev kaldt) var virkelig, og
at den kunne forklare visse uregelmassigheder
i Merkurs bane omkring Solen [10], Men der
var tale om en ikke-opdagelse. Vulcan viste sig
snart at veaere en spggelsesplanet, og problemet
med Merkurs bane blev fgrst lgst med Einsteins
generelle relativitetsteori fra 1915.

» DaNobelprisen for 1978 blev tildelt Arno Penzias
og Robert Wilson, var det for “deres opdagelse
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af den kosmiske mikrobglgebaggrundsstraling”.
Historien bag denne bergmte opdagelse er dog,
at ganske vist opdagede de to radioastronomer i
1964 en svag elektromagnetisk kosmisk stgj, men
uden at forstd, hvad stgjen var, eller relatere den
til kosmologiske teorier for universets udvikling.
Koblingen til teorien om et Big Bang skyldtes
andre og stammer ferst fra fordret 1965. Sa
Penzias og Wilson fik en Nobelpris for at have
opdaget noget, de ikke vidste, hvad var. Man kan
med rette diskutere, om de overhovedet opdagede
den kosmologiske baggrundsstraling og, hvis de
gjorde det, om det var i 1964 eller 1965.
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Figur 4. Det tychoniske verdensbillede som fremstillet i De
mundi aetherei med Merkur og Venus i omlgb om Solen.
Den store komet er anbragt i en cirkelbane uden for Venus.

Det tychoniske verdensbillede

Analysen af kometen fra 1577 inspirerede Tycho til
med tiden at udtenke sin egen geocentriske kosmologi,
som han i 1588 fremlagde i De mundi aetherei. Det
sakaldte tychoniske system var en slags hybrid mellem
det klassiske ptolemaiske og det nye kopernikanske
alternativ. Det var konstrueret s& snedigt, at det inden
for stjernesfeeren var geometrisk a&kvivalent med Ko-
pernikus’ heliocentriske system, sdledes at man ikke
dengang kunne skelne observationelt mellem de to
verdensbilleder. Tychos system var for en tid i 1600-tallet
populaert blandt iser katolske astronomer, der pd den
made kunne fastholde dogmet om Jorden som centrum
i universet. Men systemet skulle vise sig blot at vere en
parentes i astronomi- og kosmologihistorien.

Jeg skal her ngjes med at fremhaeve, at Tychos
afvisning af det kopernikanske system var baseret pa
en karakteristisk blanding af, hvad vi i dag vil kalde
videnskabelige og uvidenskabelige argumenter. Tycho
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var grundleggende aristoteliker, nar det gjaldt Jordens
fysik og den traditionelle skelnen mellem verden under
og over Manen. Han kunne umuligt forestille sig en Jord,
der drejede rundt om sig selv og tilmed var i omlgb
omkring Solen.

Nogle af Tychos argumenter var astronomiske, som
manglen pa en arlig stjerneparallakse. Andre var deri-
mod teologiske, nemlig med udgangspunkt i Bibelens
henvisninger til den ubevegelige Jord, sddan som han
allerede havde omtalt i sit skrift om den nye stjerne fra
1572. Tycho var maske ikke bibelfundamentalist, men
nogle gange var det tet ved. | sin brevveksling med
den tyske kopernikaner Christopher Rothmann havdede
denne, at Bibelen ikke skulle laeses helt bogstaveligt
og derfor ikke - passende fortolket - udelukkede det
heliocentriske system. Men den slags sofisteri ville
Tycho ikke vide af, sddan som han meddelte Rothmann
i et brev af 21. februar 1589 [11, s. 12]:

Thi sterre er og bgr veere Den hellige Skrifts
autoritet og veerdighed, end at den fortjener
sadan tvetydig tolkning. Altsa star til denne
time Den hellige Skrifts autoritet urokket...
og du kan heller ikke fra den kant forsvare
Kopernikus’ standpunkt.

Endnu et eksempel pa, at Tycho, som jeg formulerede
det, stod med det ene ben i fortiden.
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Frit flyvende sort hul

Christine Pepke Gunnarsson, Kvant

ASTROFYSIK. Astronomer har for fgrste gang observe-
ret et sort hul, som beveager sig frit igennem rummet.
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befinder sig et andet sted end den faktisk er. Det er dog
sveert at observere linseeffekten pga. de store afstande,
og det er ikke sikkert, at det er et sort hul, der skaber
linseeffekten. Fx kan en tung exoplanet ogsa pavirke
stjernen med sin tyngdekraft. Derfor skal man observere
objektet lenge for at udelukke andre muligheder.
12011 sa forskerne en linseeffekt fra en stjerne, hvor
lyset blev forstaerket 400 gange, og i flere ar observerede
de forstarrelsen af stjernens lys med Hubbleteleskopet
og flere teleskoper pad Jorden, blandt andet et dansk
teleskop ved det Europaiske Sydobservatorium (ESO) i
Chile. Forskerne opdagede, at stjernens position ogsé
&ndrede sig, hvilket var uventet, og de foreslog, at
denne &ndring kunne vere fordi objektet, der skabte
linseeffekten, var i bevaegelse, sd det trak i stjernens
lys, nar det passerede forbi. Forskerne fortsatte med
at studere stjernen, og viste, at forstgrrelsen havde en
lang varighed, og de malte det forbipasserende objekts
starrelse til 7 solmasser og dets hastighed til 45 km/s.
Den langvarige forstarrelse og den store masse pa det
usynlige forbipasserende objekt indikerer ogsé et sort
hul. Her 11 ar efter den farste observation har forskerne
beviser nok til at sige, at de har observeret det forste frit
flyvende sorte hul.
Kilde:  www.nasa.gov/feature/goddard/2022/hubble-determines-mass-of-
isolated-black-hole-roaming-our-milky-way-galaxy.
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