Tyge Brahes observationer af den nye stjerne i 1572

Jens Peter Krog, Torup

Som det fremgar mange steder i naervaerende udgave af Kvant, var Tyge Brahes observationer af den nye stjerne i
1572 en skelsettende begivenhed for vores forstdelse af universet. Tyge Brahe udgav i 1573 sin bergmte bog om
emnet. Bogen var naturligvis skrevet pa latin. 1 1923 udgav Otto Gelsted med Tager Larsens mellemkomst en dansk
oversattelse. Takket veere denne er det muligt ogsa for ikke-latinkyndige at fordybe sig i emnet, som jeg vil gare

det i denne artikel.

Tyge Brahe (1546-1601) var sgn af en dansk adelsfamilie

i Skéne. P& den tid forventede man, at adelens begavede
sgnner studerede jura for at blive kongens betroede
embedsmand. Tyge bred med denne forventning og
blev i stedet astronom. Som skikken var i lerde kredse,
latiniserede Tyge sit navn til Tycho. Jeg vil her holde
mig til Tyge.

Da den unge Tyge Brahe observerede den nye stjerne,
var han endnu et ukendt navn i astronomien. P4 det
tidspunkt boede han pa slottet Herrevad i Skane. Farst
omkring 1580 fik han gen Hven i @resund stillet til
radighed af Frederik 2. og opferte her Uranienborg, se
figur 1og 2. Jeg skal ikke her komme narmere ind pa
Tyge Brahes liv. Det kan man lese om mange andre
steder, fx i [1], der regnes for et af de mere grundige
vaerker om emnet.
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Figur 1. Slottet Uranienborg (med omkringliggende havean-
leeg) opfiert af Tyge Brahe omkring 1580 pa Hven som bolig,
laboratorium og observatorium Her afbildet pa frimeerke
fra 1995.

Verdensbilledet i 1500-tallet

For at forsta betydningen af Tyge Brahes observationer,
ma man ferst repetere hvilket verdensbillede, der var
fremherskende blandt datidens astronomer:

Kikkerten var ikke opfundet endnu, s& man kendte
kun de fem planeter og de cirka 850 stjerner, der
kan ses med det blotte gje. Man kendte planeternes
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beveagelser pa himlen med rimelig ngjagtighed. Pa den
baggrund havde man opbygget en forestilling om, at
manen, planeterne og stjernerne var ophangt i et system
af sferer, men man var uenige om, hvorvidt Jorden
eller Solen var centrum i universet. |1 1572 havde den
unge Tyge Brahe nappe nogen selvstendig mening
om dette spgrgsmal, men han sluttede sig pa dette
tidspunkt til dem, der mente, at Jorden var centrum i
universet. Senere foreslog han det sakaldte tychoniske
verdensbillede, som omtales andetsteds i narveerende
udgave af Kvant.

Figur 2. Ivar Johnssons statue fra 1946 af Tyge Brahe
pa Hven med forfatterens tre asdddste bam i forgrunden.
(Fotograferet sommeren 2009).

Man havde kvalitativt rigtige forestillinger om ma-
nens og planeternes indbyrdes afstande, men man havde
ingen anelse om hvor meget stgrre afstand, der er til
stjernerne. Man havde korrekte forklaringer pa sol- og
maneformarkelser, men man forstod ikke, hvad kometer
var. Mange astronomer mente, at kometer (ligesom
stjerneskud) matte veere atmosfeariske faenomener.
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Man kendte det katalog over de synlige stjerners
position og lysstyrke, som Hipparchos (ca. 190 f.Kr.
- ca. 120 f.Kr.) havde udarbejdet sytten arhundreder
tidligere. Disse gamle data passede med, hvad man sé i
samtiden. P& den baggrund var der almindelig enighed
om fixstjernesferens uforanderlighed.
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Figur 3. Titelbladet fra Otto Gelsteds oversattelse [2].

Den nye stjerne i 1572

Det havde vearet overskyet i nogle dage, men om aftenen
den 11. november 1572 var vejret klart. Da den da
knapt 26-arige Tyge Brahe kikkede op mod himlen, fik
han straks gje pa, at der var kommet en ny stjerne i
stjernebilledet Cassiopeia, som endda lyste klarere end
nogen anden stjerne pa himlen.

Den farste tid lyste den sa klart, at man under gunstige
forhold kunne skimte den ved hgjlys dag. Senere aftog
dens styrke. Da Tyge Brahe skrev om den i maj 1573, var
den som en stjerne af 2. stgrrelsesklasse. Antageligvis
er dens lysstyrke aftaget til usynlighed senere i 1573.
Andre astronomer - bade i Europa og i Kina - udgav
ogsé observationer af denne nye stjerne, men Tyge Brahe
udgav i 1573 den fgrste og langt mest grundige bog
om emnet. Bogen var naturligvis skrevet pa latin, men
den blev i 1923 oversat til dansk af Otto Gelsted under
medvirken af Thegger Larsen [2], se figur 3. Nar man
som forfatteren til denne artikel kun beskeftiger sig
med astronomi og videnskabshistorie pa hobbyniveau
og ikke behersker latin, kommer denne oversattelse som
en gave.

Bogen erinddelt i fem kapitler, hvis titlerjeg gengiver
her for at bibringe laeseren en fornemmelse af datidens
sprogbrug:
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I. Om den ny og ingensinde fgr siden verdens
begyndelse observerede stjerne, som viste sigfor
fgrste gang i slutningen afforrige ar.

Il. Om denne nye stjernes stilling pa himlen i
forhold tilfixstjernerne og dens l&engde og bredde
iforhold til dyrekredsen.

I1l. Om dens plads iforhold til verdens diameter
og dens afstandfra Jorden, universets centrum.

IV. Om dens stgrrelse, lys ogfarve.

V. Astrologisk bedgmmelse over virkningen af
denne stjerne.

Forste kapitel

| farste kapitel gor Tyge Brahe rede for, at man ved
sammenligning med Hipparchos’ stjernekatalog kan se,
at stjerner i de mellemliggende 1700 ar hverken er
opstaet, forsvundet eller andret i lysstyrke. Historier
om det modsatte har altid vist sig at handle om kometer.
At der nu - som han ggr rede for i de folgende kapitler
- er tale om en ny stjerne, er altsd ganske enestéende!

Tyge diskuterer ogsa, om den nye stjerne kan veere
af samme slags som den, der viste sig over Betlehem.
Sidstnavnte kan ikke have varet en stjerne som de andre
pa himlen. | stedet ma den have “haft sin plads i luftens
nedre region nar Jordens overflade”. Ellers havde den
ikke kunnet udpege netop det hus, hvori Frelseren
fandtes “... da hele Jorden, sammenlignet med himlen,
ikke har nogen bemerkelsesveerdig sterrelse”. Tyge
betvivler til gengald ikke Betlehemsstjernens eksistens.
Tveertimod fremheaver han Gud for at have oplyst de vise
mands sjele og gjne, sa de kunne se den.

Andet kapitel

| andet kapitel beskriver Tyge Brahe, hvordan han har
fastlagt den nye stjernes position pa himlen. Her er
oplysningerne sa udferlige, at vi - 450 ar senere - kan
aflure, hvor ngjagtige hans maleinstrumenter har veret.
Tyge har mélt vinkelafstanden mellem den nye stjerne og
tre af de kendte stjerner i Cassiopeia til hhv. 7°55’,5°21"
0g 5°01° som vist pa figur 4. To malinger var nok til at
fastlegge den nye stjernes position. Med tre malinger
er den nye stjernes position overbestemt, og hvis de
tre malinger ikke passer sammen, er det sandsynligvis
udtryk for malefejl.

I de mellemliggende 450 ar har de fleste stjerner
rykket sig nogle bueminutter pd himlen. Vi har i vore
dage data for denne egenbevegelse (for eksempel i
ESA’s Hipparcos-katalog), s& vi kan regne tilbage til,
hvor de tre stjerner befandt sig i 1572. Som det anes
pa figur 4, nar jeg frem til, at Tyge Brahes tre maélinger
ikke passer helt med hinanden. De to malinger omkring
5° skal gges med 5 bueminutter, og malingen ved 7°55°
skal reduceres med 5 bueminutter, for at det hele passer
sammen.

Tyge Brahe anvendte det i figur 5 viste sigteapparat
til malingerne. Det er en sakaldt halvsekstant, altsd
et sigteapparat, der spander over vinkler op til 30
grader. lllustrationen og den tilhgrende beskrivelse af
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instrumentet var ikke med i den oprindelige, latinske
bog, men den er tilfgjet i efterskriftet i den danske
oversattelse fra 1923. Jeg antager, at bade tegning og
beskrivelse i dette efterskrift stammer fra en senere
udgivelse fra Tyge Brahes egen hand. Gradskalaen, der
var lavet af messing, var inddelt i hele bueminutter.
Armene er 160 cm lange, sd et bueminut har fyldt ca.
0,5 mm pé gradskalaen. Det synes realistisk, at man har
kunnet ridse streger i messingpladen med denne afstand.
Instrumentet havde ikke de mere avancerede sigtemidler
og skalainddelinger, som Tyge Brahe senere udviklede,
og som man fx ser pd de bergmte illustrationer af
murkvadranten pd Uranienborg (se andetsteds i naervee-
rende udgave af Kvant). En kopi af maleinstrumentet er
udstillet p& Stenomuseet i Aarhus. Gradskalaen og dens
inddeling er dog ikke gengivet i detaljer pa denne kopi.
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Figur 4. Positioner for de fem klare stjerner  Cassiopeia i
vore dage (+) og i 1572 (X). De tre cirkelslag ned angivine
radier er Tyge Brahes positionsbestemmel.se for den nye
stieme.

Det fremgér af Tyge Brahes oplysninger i [1], at han
har malt den nye stjernes position mange gange, og at
resultaterne altid var de samme inden for 1 bueminut.
Vi ma derfor tro, at gentagelsesngjagtigheden har veret
1 bueminut eller bedre, og at de #5 bueminutter ma
tilskrives en form for systematisk fejl.

Hvis alle malinger faldt til den ene side, kunne
forklaringen veere s simpel, som at graderne pé
instrumentet var for store eller for sma. Der er imidlertid
tale om, at malinger omkring 5 grader ligger lidt for
lavt, og at malinger omkring 8 grader ligger lidt for
hgjt. Det kunne skyldes, at inddelingerne varierer i
starrelse fra sted til sted pa skalaen. Det skulle sa
dreje sig om, at inddelingerne var ca. 2,5 mm bagefter
ved 5 grader og ca. 25 mm foran ved 8 grader,
hvilket kun er ca. 90 mm langere henne pa skalaen.
Det vil vere ret let for Tyge Brahe at kontrollere
instrumentet for sddanne fejl. For eksempel kunne han
udfere overbestemte positionsmalinger pa almindelige
fixstjerner udvalgt sédan, at forskellige omrader pa
skalaen kom i anvendelse. Tyge Brahe har ogsa kunnet
méle vinkelafstande mellem de tre referencestjerner i
Cassiopeia og udfart samme kontrolberegning, som jeg
har udfart her. Det er ret sikkert, at Tyge Brahe har udfart
sddanne kontrolmalinger i hvert fald senere i sit virke.
Maske har han ikke naet det, inden han publicerede i
1573.
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Figur 5. Skitse af halvsekstanten, som Tyge Brahe anvendte
til malingerne i 1572. Fra efterskriftet til [2].

Farst omkring 1587 lerte Tyge Brahe at korrigere
sine malinger for lysets brydning i atmosfaeren [3], der
jo giver en fejl, der er nul ved Zenith og tiltager ned mod
horisonten. Lysbrydningsfejl for stjerner i Cassiopeia,
der altid star neer Zenith, vil imidlertid veere mindre end
1 bueminut.

Alt i alt har jeg ikke fundet en abenlys forklaring pa
de fejl, der synes at vaere i malingerne.

Ud fra sine malinger har Tyge Brahe beregnet den
nye stjernes position pa himlen udtrykt i leengde- og
breddegrader (med dyrekredsen og forarspunktet som
reference). Tyge Brahe angiver alle sine mellemregnin-
ger i bogen, og et sted kommer han frem til en vinkel
pa 3°46°. Nar jeg regner efter, finder jeg, at 111°46'
ville passe meget bedre. S& meget kan Tyge Brahe ikke
have regnet forkert, iser ikke, nar der er tale om en
mellemregning i en udregning, som i sin helhed ender
med det rigtige tal. Det viser sig, at problemet er af
typografisk art (se figur 6): | den danske oversattelse
fra 1923 star der ganske vist 3°46\ Der findes flere
udgaver af den latinske tekst. Den i vor tid mest udbredte
udgave findes i Det Danske Sprog- og Litteraturselskabs
udgivelse af Tyge Brahes samlede verker fra 1913 [4].
Her star “partium I1l. Minutorum 46.”

Det tyder pa, at typografen i 1913 er kommet til at
tage bogstavet 1" i stedet for tallet “T”, da der stod “ 111"
i manuskriptet. Alle andre steder i 1913-udgaven er
typen “1” brugt for tallet et, s& typografen har haft begge
typer til rddighed. Otto Gelsted, der var latinkyndig, men
ikke specielt kyndig i matematik, har i 1923 last “III”
som romertallet 111 og skrevet 3i sin danske overszttelse.

Takket vaere Syddansk Universitets digitalisering af
Karen Brahes bogsamling (se andetsteds i nervaerende
udgave af Kvant), er den uhyre sjeldne og kostbare
oprindelige, latinske udgave fra 1573 nu tilgengelig for
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offentligheden. Her kan man se, at bogtrykkeren i 1573
udelukkende har brugt typen “1” for tallet “1”. Trykfej len
ser séledes ud til at vaere opstaet i 1913 og fejllesningen
i 1923.
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Figur 6. De 111 grader somblev til 3 grader: | Tyge Brahes
oprindelige udgave fra 1573 (averst) brugte man konsekvent
typen | for cifferet 1, fx i tallene 1,21 og 111 som vist med
redt. | Det Danske Sprog- og Litteraturselskabs udgave fra
1913 (midterst) brugte man neesten alle steder typen 1 for
cifferet 1, fxi tallene 1og 21. Eneste undtagelse er tallet 111,
som er sat med typen 1.1 Otto Gelsteds danske oversattelse
fra 1923 (nederst) brugte man konsekvent typen 1 for cifferet
1, fx i tallene 10g 21. Gelsted har leest 1913-udgavens 1l
som romertallet 3 og ladet det gengive som arabertallet 3.

Tredje kapitel

| tredje kapitel gor Tyge Brahe rede for, at den nye
stjerne er lengere vaek end Saturn og formentlig
lige sa langt vaek som fixstjernerne. Argumentationen
kan sammenfattes sdledes: Den nye stjerne falger de
andre stjerners bevaegelse pa himlen. Den ma derfor
sidde fast pd en himmelhvaelving (sfare), der ligesom
fixstjernesfaeren drejer een omgang i degnet. Hvis denne
hvaelving havde s lille diameter, at Jorden derfra ville
ses under en vinkel pa mere end et bueminut, sa ville
man tilsvarende fra Jorden se den nye stjerne flytte sig
mere end et bueminut i forhold til en hxstjerne, der
ses i omtrent samme retning. Tyge Brahe malte mange
gange i lgbet af vinteren 1572-1573, at vinkelafstanden
til nabostjernen vedblev at vaere 7°55’, altsd at en
eventuel &ndring var mindre end et bueminut. Derfor
var afstanden til den nye stjerne mindst 3400 jordradier
(ca. 22 mio. km med vores nuvearende viden). Den
26-arige Tyge Brahe havde endnu ikke egne data for
planetbanernes diametre, s& han maétte i stedet henvise
til andre: “... dette [at Jorden ses under en vinkel p&
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et bueminut eller mindre] finder ifglge Mestrene sted i
den ottende himmel [fixstjernesfeeren] eller ikke langt
fra denne i de tre gverste planeters [Mars, Jupiter og
Saturn] hgjere kredse.” Tyge Brahe anfarer endvidere,
at hvis den nye stjerne ikke var leengere veek end de tre
navnte planeter, sa ville den i manedernes lgb beveege
sig lige s& meget i forhold til fixstjernerne, som disse
planeter ggr, hvilket var i tydelig modstrid med hans
observationer.

Alt i alt kunne Tyge Brahe fastsld, at der var tale
om en stjerne, og at fixstjernesferen derfor ikke var
uforanderlig! Hen mod slutningen af tredje kapitel
indrgmmer Tyge Brahe dog, at der er en spinkel
mulighed for, at den nye stjerne alligevel kunne vere
en komet. Tyge Brahe kendte nemlig til, at den hgjt
anerkendte arabiske astronom Albertegnius (858-929)
600 ar tidligere havde observeret en komet, der var
lengere vaek end manen og befandt sig i Venus’ sfere.
Hvis en komet virkelig kunne befinde sig i en planets
sfeere, sd kunne den nye stjerne vare en komet i en
af de ydre planeters sfere. Dog tydede hverken dens
udseende eller bevaegelser pa, at den nye stjerne var en
komet. Denne usikkerhed pinte tydeligvis den unge Tyge
Brahe, der endnu ikke selv havde seten komet. Han lover
i slutningen af tredje kapitel, at “... hvis Gud vil, at der
i vor Levetid opstaar en Komet, skal jeg sgge at skaffe
sikkerhed med Hensyn til denne Sag.”

Maske blev Tyges lgfte bemarket pa hgjere sted. |
hvert fald viste der sig i 1577 en tydelig komet, hvis
bevaegelser Tyge Brahe observerede meget ngjagtigt.
Tyge Brahe kunne pavise, at kometen var lengere vak
end manen (og altsé ikke var et atmosfaerisk fanomen),
og at den pa sin vej treengte igennem flere planeters
sferer, hvad man ellers havde anset for umuligt. Han
paviste ogsd, at kometens hale hele tiden pegede vak
fra Solen. Det er rigtigt, og i dag ved vi, at komethaler
dannes ved, at solvinden driver fordampet materiale veek
fra kometen.

Fjerde kapitel

Fjerde kapitel indeholder detaljerede oplysninger om
den nye stjernes lysstyrke og farve. Tyge Brahe har med
det blotte gje sammenlignet den nye stjerne med kendte
himmellegemer i perioden fra 11. november 1572 til
maj 1573. Beskrivelserne af lysstyrken er ret handfaste,
og stemmer med. hvad vi i vore dage vil forvente af
en supernova. Farveoplysningerne er mere lgse: *
hvid og ndede nesten Jupiters Glans..., ... radligt
Marslignende Lys omtrent som Aldebora eller den rade
Orionis venstre Skulder....... en blyagtig Hvidhed....

et noget saturnisk og venuslignende lys.” Man kan
forestille sig, hvor glad Tyge Brahe ville have varet for
at eje et spektrofotometer!

Femte kapitel

Femte kapitel kan for den moderne leser virke userigst.
Man skal tage i betragtning, at astrologiske forudsigelser
og horoskoper dengang var steerkt efterspurgte af kongen
og andre rige og magtfulde personer, som Tyge Brahe
har villet holde sig gode venner med. Til forsvar for Tyge
Brahes videnskabelige serigsitet kan man notere sig, at
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han i dette kapitel kommer frem til, at man ikke kan sige
noget om den nye stjernes virkning, som pa en gang er
bade specifikt og sikkert.

Den nye stjernes betydning for nutidens verdensbil-
lede

Tyge Brahe paviste, at den nye stjerne hgrte hjemme i
fixstjernesfaeren, som saledes ikke lengere kunne siges
at veere uforanderlig. Denne erkendelse viste sig siden at
veere farste trin pd vejen til vores nuvarende forstaelse
af stjernernes indre struktur og udvikling. Opdagelsen
haedres stadig mange steder, se eksempel i figur 7.

Figur 7. 20-kronemant fra serien af videnskabsmanter fra
2013. Tyge Brahe er her kommet i fornemt selskab, idet de
gvrige manter i serien markerer Remers méling af lysets
teven, @rsteds opdagelse af elektromagnetismen og Bohrs
atormteori.

Vi ved idag, at resterne af SN 1572 befinder sig ca. 3
kpc borte. Den arlige parallakse er altsa en tretusindedel
af et buesekund og dermed ca. 200.000 gange mindre
end det bueminut, som Tyge Brahe skgnnede som sin
detektionsgraense. Det bgr erindres, at det forst i 1838 -
altsé teettere pa vor tid end pa Tyge Brahes - lykkedes at
male en stjernes parallakse.

Tyge Brahe havde ikke nogen ide om den nye stjernes
fysiske natur. Farst i begyndelsen af 1900-tallet opstod
forstaelsen af, at gamle stjerner af en vis stagrrelse kan
ende deres liv med at eksplodere som supernovaer.
Man forstod da, at Tyge Brahes nye stjerne (og andre
historiske beretninger om “nye stjerner”) matte vere
supernovaer. Fagrst i 1950 paviste man resterne af SN
1572 (ved radioastronomi). Senere har man fundet
yderligere evidens for rester af SN 1572, og emnet
tiltreekker sig stadig forskningsmassig interesse, se for
eksempel [5] for en introduktion og [6] og [7] for nyere
forskning.
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