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D’Arrest - en banebrydende astrofysiker

| forlzengelse af historien om Steno
Museets store Merz-kikkert i sidste nr.
af Stenomusen fortzeller Jens B. Skriver
her om kikkertens forste bruger og hans
store resultater.

Heinrich Louis d’Arrest (1822-75), som
fra 1857 var professor i astronomi ved
Kabenhavns Universitet og leder af observa-
toriet, opndede en mangesidig karriere som
astronom. Et vidnesbyrd om hans indsats er
de 423 artikler og meddelelser, som han pub-
licerede i Astronomische Nachrichten.

Kometjeeger og planetopdager

Heinrich Louis d’ Arrest var fodt og uddan-
net i Berlin og arbejdede som observator
og beregner ved byens observatorium. Han

Heinrich Louis d’Arrest (1822-75).
(Treesnit af Pauli, Illustreret tidende, 1872)
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var som mange andre af datidens astrono-
mer kometjeger og opdagede 3-4 stykker.
Han var ligeledes interesseret i asteroider
og opdagede asteroiden Freja. Han bereg-
nede desuden flere andre asteroiders baner.
Han arbejdede ligeledes med at bestemme
afstande til stjerner.

Efter d’Arrests deod viste det sig, at han
ogsa havde ydet et vigtigt bidrag i forbin-
delse med opdagelsen af planeten Neptun.
Ikke leenge efter opdagelsen af planeten
Uranus i 1781 konstateredes sé store afvi-
gelser i dens bane, at dette alene kunne skyl-
des tyngdekraften fra en anden stor planet.
P& grundlag af et storre beregningsarbejde
gennemgik observator J.G. Galle ved obser-
vatoriet i Berlin i 1846 stjernehimmelen om-
kring den forudsagte position sammen med
d’Arrest. Da Galle observerede en “stjerne”,
som d’Arrest dernaest kunne fortelle ikke
var afsat pé stjernekortet, stod det klart, at
det matte vere den hidtil ukendte planet.

I 1800-tallet havde der leenge veret enig-
hed blandt astronomerne om, at Melkevejen
udgjorde en samlet formation, og at Solen
herte til M&lkevejen. Men hvad der var uden
for Mzlkevejen, havde man ingen sikker
viden om. Det var bekendt, at Malkevejen
bestod af andet end stjerner (og planeter),
men d’Arrest var en af de forste, der under-
sogte det neermere. I 1857 udgav han et ka-
talog over 269 tageagtige objekter, som han
kaldte for tdger og stjernchobe. D’ Arrests
stjernehobe kaldes i dag kugleformede stjer-
nehobe. De bestar af store ansamlinger af
stjerner, der haenger sammen ved gensidig
tyngdekraftspavirkning.
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Oriontégen havde d’Arrests serlige interesse. Til venstre ses hans tegning fra 1872 af dens centrale dele (her
gengivet i negativ fra ““Undersggelser over de nebulose Stjerner™). Til hgjre ses samme udsnit af Oriontagen
optaget med Hubble-rumteleskopet. (Foto: ESA og NASA)

Kortleegning af stjernetager
Da d’Arrest var blevet ansat pa observato-
riet i Kebenhavn, fortsatte han sit arbejde
med kortleegning af tdger ved hjlp af den
store Merz-refraktor. Ved at udstyre refrak-
toren med et mikrometer positionsbestemte
han 1.942 tageobjekter, der i alt var blevet
observeret 4.800 gange i lebet af 390 obser-
vationsnetter. Takket vaere d’ Arrests evner
og kikkertens hgje kvalitet var det lykkedes
at observere endog meget svage objekter.

D’ Arrest havde egentligt taenkt sig at kort-
legge alle tdger, men matte erkende, at det
var en uoverkommelig opgave. Pa seks ar
fik han dog kortlagt Y4 af de tager, som kun-
ne ses med refraktoren i Kebenhavn.

Oriontagen havde d’Arrests sarlige inte-
resse. Den befinder sig under Orions bal-
te og kan ses med det blotte @je pa steder,
hvor der ikke er lysforurening.

D’ Arrest brugte ikke kun refraktoren til
bestemmelse af tdgernes position. I sine se-

neste ar brugte han den ogsé til at analysere
lyset fra tdgerne for at fa et neermere indblik
i deres sammensatning.

Spektralanalyse — en ny metode til un-
dersggelse af stjerner

Spektralanalysen er baseret pd den grund-
leeggende opdagelse, at hvidt lys er en blan-
ding af alle regnbuens farver, og at disse
farver kan adskilles ved at lade en lysstrale
brydes gennem et glasprisme. De forskel-
lige farver brydes nemlig i forskellig grad,
saledes at det violette lys befinder sig i den
ene ende af spektret og det rede i den an-
den ende med alle regnbuens gvrige farver
derimellem (se billedet side 7).

Omkring 1814 konstaterede den tyske
optiker Josef von Fraunhofer, som kaldes
astrofysikkens fader, at der i Solens farve-
spektrum fandtes utallige, smalle marke li-
nier. En generation senere opdagede den ty-
ske kemiker Gustav R. Kirchhoff, at alle ke-
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Tyskland fejrede i 1987 200-aret for Fraunhofers fad-
sel med et frimaerke, som bl.a. viser hans opdagelse af
marke linier i Solens spektrum.

misk rene substanser har deres eget karak-
teristiske liniespektrum, dvs. at de udsen-
der lys med nogle ganske bestemte farver.
Da mange af de sorte linier i Solens spek-
trum, 14 ved de samme farver som linierne
i de naevnte liniespektre, konkluderede en
anden tysk kemiker, Robert Bunsen, i 1861,
at linierne 1 Solens spektrum matte vaere et
udtryk for tilstedevearelsen af bestemte stof-
fer 1 Solen atmosfzere.

Det viste sig hurtigt, at forskellige stjer-
ner havde forskellige spektre. Ved at koble
et prisme til okularet pa en kikkert og lade
lyset fra et himmellegeme blive brudt gen-
nem det, kunne man altsé leere noget om
dets sammensatning.
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Stjernespektrum

Brintspektrum

Man kan undersgge hvilke stoffer, der findes i en stjer-
nes atmosfaere ved at sammenligne placeringen af de
marke linier i dens spektrum (@verst) med de spektre, der
fremkommer ved at opvarme kendte stoffer. Eksemplet
viser, at der bl.a. er brint i stjernen.
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D’ Arrest mente faktisk, at han kunne be-
stemme en stjernes kemiske sammenszt-
ning alene ved at betragte dens farve. Men
da havde han ogsa brugt adskillige ar pé at
venne sig til at bruge det nedvendige ud-
styr. Adskillige typer af spektroskoper var
blevet afprevet, og til sidst valgte han det
sakaldte jansske princip, der bestod af flere
prismer, hvoraf nogle ogsé var konstrueret
af Merz.

Tagers spektralanalytiske egenskaber
Ligesom andre astronomer begyndte han
med at analysere lyset fra Solens protube-
ranser. Han fortsatte med tgerne, ogi 1872
udgav han en beskrivelse af 122 tagers spek-
tre. Den bekreaftede, at tdgerne kunne opde-
les i to klasser: dem med et liniespektrum
og dem med et kontinuert spektrum.

Han fik ret i sin antagelse om, at tdger med
et diskontinuert spektrum, der kunne redu-
ceres til tre lysende linier, bestod af gladen-
de gasarter, bl.a. kveelstof og brint. Vi ved
i dag, at sdidanne gastager pa en og samme
tid er kirkegarde og vuggestuer for stjerner.
De er nemlig rester efter gamle stjerner, som
er eksploderede, og som med tiden omdan-
nes til nye stjerner.

Den anden type tager havde et kontinu-
ert spektrum, der ofte lignede en lang, tynd
lysstreg trukket gennem kernen. D’ Arrest
mente, at de var stjernekonglomerater eller
stjernehobe, og at de derfor burde kunne op-
loses i1 enkeltstjerner. Det viste sig ogsa at
vere muligt i en del tilfeelde. I de tilfelde,
hvor det ikke var muligt, mente d’Arrest,
at der matte vere tale om objekter, som be-
fandt sig uden for M®lkevejen. Mange ar
efter blev det klart, at han havde ret, idet der
rent faktisk var tale om fjerne galakser.
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Stjernespektre

I sine sidste ar underseagte d’ Arrest stjerne-
spektre. Med et lille spektroskop gennemgik
han 1.100 stjerner og konstaterede, at 80 af
dem var gulrede, rade og dybtrede stjerner.
Han fastslog, at et af spektralanalysens sik-
reste resultater var, at de gloedende tdgemas-
ser i universet indeholdt stort set de samme
stoffer, som kendes pa Jorden.

I et af sine sidste foredrag konkludere-
de han, at enhver klode (stjerner savel som
planeter) under den vedvarende varmeud-
straling og felgende afkeling nedvendigvis
maétte gennemlobe disse sarskilte stadier:
gladende gastilstand, ildflydende konstitu-
tion og slaggedannelsens periode, hvor der
skabes mearke, partielt afkelede fragmenter.
Rade stjerner er saledes de @®ldste stjerner.
Denne udviklingstese er rigtig for stjerner-
nes vedkommende, men i dag ville man af-
vise hans tese om, at manens kratere er re-
ster af gasvolde, dannet af gasbobler, som
er slynget ud.

En dedikeret forsker

Det beted meget for d’ Arrest at komme ud i
naturen. Ikke kun en dyb interesse for Tycho
Brahe gjorde Hven til hans mest yndede ud-
flugtsmal. 1 1868 foretog han dog ogsa en
grundig opmaling af resterne af Stjerneborg
og Uranienborg.

D’ Arrests elever bemaerker, at hans resul-
tater blev meget lidt brugt internationalt; mu-
ligvis fordi de blev udgivet pa sveert tilgaen-
gelige sprog som latin og dansk. Han var dog
under alle omstandigheder en usaedvanlig
serigst arbejdende forsker, og hans opma-
linger var kendetegnet ved meget stor prae-
cision. Han tilpassede sig hurtigt danske for-
hold og kom snart til at beherske det danske
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“Spektroskop, anbragt paa en Kikkert” (Fra Poul
Heegaard: Stjerneverdenen, Kgbenhavn 1921)

sprog, hvilket kan skyldes, at tyskere den-
gang ikke var velanskrevne herhjemme.

D’ Arrest var en mesterlig observater, der
forstod at fa fuldt udbytte af sine instrumen-
ter. Selvom det ikke var ualmindeligt blandt
astronomer, siger det noget om hans dedika-
tion, at han ofte gik med bind for sit hejre
ogje, sé det straks var omstillet til nattesyn,
dvs. med store pupiller, nar han pdbegynd-
te nattens observationer.

Jens B. Skriver

Ved siden af Merz-kikkerten pa Steno Museet kan man
se, hvordan hvidt lys opspaltes i alle regnbuens far-
ver, ndr det passerer gennem et prisme. (Foto: Hans
Buhl)
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