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Edmond Halley
(1656 — 1742)




Edmond Halleys tre athandlinger
om stjernernes bevagelse og fordeling

Jan Teuber

Folgende tre afhandlinger af den sardeles originale engelske naturvidenskabsmand
Edmund Halley (1656-1742) stammer fra arene 1717-1719 og knytter sig alle til
universets opbygning i den store malestok.

I den forste artikel ("Overvejelser om @ndringer i bredden for nogle af de betydeligste
fiksstjerner”, 1718) paviser Halley, at mindst tre af himlens klareste stjerner — Aldebaran,
Sirius og Arcturus - har @ndret position siden oldtiden og faktisk ogsé pa kortere tid
end som sa. Hans afgerende indsigt er, at stjernerne faktisk beveager sig 1 rummet, og
at effekten ikke blot er en folge af en formodet @ndret ekliptikahaldning. Den sakaldte
praecession, som Halley her har undersogt nzrmere, bevirker kun en @ndring af
stjernernes ekliptikalangde, ikke deres bredde. Universet er derfor en dynamisk enhed,
hvori de individuelle stjerners bevagelse kan fortalle om gravitationens betydning for
universet som helhed.

I den anden artikel ("Om fiksstjernesfarens uendelighed”) uddyber Halley emnet og
argumenterer for verdensaltets uendelighed og forholder sig faktisk til det langt senere
navngivne Olbers’ paradoks, ifelge hvilket et uendeligt univers jevnt opfyldt med
stjerner burde fremsta som en lysende himmel bade nat og dag. Halleys argument er
imidlertid ikke strengt korrekt!

I den tredje og sidste artikel ("Om fiksstjernernes antal, orden og lys”) redeger Halley
narmere for tetheden af stjerner, idet han ud fra antallet af stjerner af 1. storrelsesklasse
drager konklusioner vedrerende stjernernes generelle fordeling 1 rummet. Det er vard
at legge marke til, at man pa Halleys tid fortsat opererer med himmelsfarer, idet man
beskriver stjernernes rumlige fordeling ved hjalp af sferer herende til enhver given
afstand fra os — formentlig ogsa et udtryk for, at afstandsskalaen i fiksstjerneverdenen
endnu ikke var fastlagt.

Med den forste af de tre athandlinger har Halley slaet sit navn fast i astronomihistorien
som den, der forst paviser stjernernes egenbevagelse. Meget tyder imidlertid p4, at Ole
Romer er kommet Halley i forkebet, og at han habede at dokumentere dette gennem
sine Triduum-observationer fra oktober 1706. Hvis det er tilfeeldet, ma vi ogsa tro pa,
at Remer for laengst havde lagt spergsmélet om fiksstjerneparallaksen og/eller Jordens
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bevagelse langt bag sig, og at han ikke - som senere hjemmelsmand lader formode -
gik 1 graven 1 den fejlagtige tro at have gennemfort en uigennemforlig observation.

Overvejelser om @ndringerne i bredder
for nogle af de betydelige fiksstjerner

Edmund Halley

Efteratjeg padetsenesteharhaftlejlighedtil atundersege omfangetafjevndegnspunkter-
nes pracession, patog jeg mig at sammenligne deklinationerne for fiksstjernerne meddelt
af Ptolomaus i 3. kapitel af 7. bog af hans A/magest som observeret af Timocharis og
Aristyllus nasten 300 ar f.Kr., og af Hipparchos omtrent 170 ar efter dem, med hvad vi
finder nu: og som resultat af seerdeles mange beregninger sluttede jeg, at fiksstjernerne
pa 1800 ar havde vandret noget over 25 grader 1 leengde, eller at pra&cessionen er noget
mere end 50°” pr. ar. Men da dette er beheftet med sa megen usikkerhed, pa grund af
de antikkes ufuldkomne observationer, har jeg valgt 1 mine tabeller at holde mig til det
runde tal fem minutter pa seks ar, hvilket vi ud fra andre principper er overtydet om at
veere meget naer sandheden. Men medens jeg var i1 faerd med denne undersogelse, blev
jeg overrasket over at konstatere, at bredderne for tre af himlens betydeligste stjerner
var i direkte modstrid med denne formodede sterre heeldning af ekliptika, som synes
bekraftet af bredderne for de fleste af resten; disse er nemlig nedfeldet i det gamle
katalog, som om fladen for Jordens bane havde @ndret stilling 1 forhold til fiksstjernerne
med omtrent 20’ siden Hipparchos’ tid. I serdeleshed er alle stjernerne 1 Gemini flyttet
nedad; de nord for ekliptika med sd meget mindre bredde end vi finder, og de mod
syd med sa meget mere sydlig bredde. Og dog modsiger de tre stjerner Palilicium eller
Tyrens Oje, Sirius og Arcturus direkte denne regel: for ifelge den burde Palilicium,
der i Hipparchos’ dage la 10 grader 1 Taurus, ligge omtrent 15 minutter mere syd/igt
end for narvarende; og Sirius, som dengang la omtrent 15 i Gemini, burde ligge 20
minutter mere syd/igt end nu; ikke desto mindre anbringer Ptolomaus forstnavnte 20
minutter og den anden 22 mere nordligt i bredde, end vi finder dem nu. Der er ikke tale
om transskriptionsfejl, thi de bevises rigtige af deres deklinationer som nedfeldet af
Ptolomaios og observeret af Timocharis, Hipparchos og ham selv, hvilket viser, at disse
bredder er de samme som anfert af disse ophavsmeand.

Hvad Arcturus angar, er den for nar jevndegnskoluren til, at man ud fra den kan
slutte vedrerende @ndringen i ekliptikahaldningen, men Ptolomaus tildeler den 33’
mere nordlig bredde, end den har nu; og denne sterre bredde bekreftes ligeledes af
deklinationerne meddelt af ovennavnte observaterer. Derfor ma disse stjerner vere
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mere end en halv grad mere sydlige pa denne tid, end antikkens folk regnede dem for.
Néar omvendt den klare Orions Skulder hos Ptolomzus pa samme tid har nasten en
grad sterre sydlig bredde end for narvarende — hvad skal vi da sige? Det er nappe
troligt, at antikkens folk skulle narres i en si oplagt sag, hvor tre observaterer bekrafter
hverandre. Atter ma disse stjerner, som er himlens mest igjnefaldende, efter al
sandsynlighed vaere nzermest Jorden, og hvis de har nogen egen sarskilt beveegelse, vil
den mest sandsynligt kunne opfattes hos dem 0g pa en sa lang tid som 1800 ar kunne
vise sig som en forandring af deres steder, om end den métte veere aldeles umarkelig pa
et enkelt arhundredes tidsrum.

Men hvad Sirius angér, kan det bemaerkes, at Tycho Brahe anbringer den 2 minutter
mere nordligt end vi finder den i dag, selvom den burde vere over lige sa meget mere
sydligt fra sin ekliptika, (hvis haldning er 2 % storre, end vi bedemmer det i dag) med
en afvigelse pa hele 4 % minut. Den ene halvdel af denne afvigelse kan maske forklares
ved, at 7ycho ikke har taget hensyn til refraktion; men to minutter, for en sidan stjerne
som Sirius, er en del for meget for ham at fejle med.

Men et yderligere og mere indlysende bevis for denne @ndring kan uddrages fra
observationerne af Ménens tilnzrmelse til Palilicium den 11. marts ir 509 eKr., da
Manen ved nattens begyndelse sés at folge denne stjerne meget ner, og syntes at have
formerket den, som Bullialdus, hvem vi har at takke for denne fortidige observation, har
oversat det. Men ud fra astronomiens ubestridte principper kunne dette umuligt gaelde
for Athen eller dér i naerheden, medmindre Paliliciums bredde var meget mindre, end vi
finder den pa denne tid.(jf. Bullialdus: Astronomia Philolaica, s. 172).

Denne argumentation synes ikke at vere uvaerdig til overvejelse for Royal Society,
hvem jeg ydmygt tilbyder de klare kendsgerninger, som jeg finder dem, og jeg ville
vare glad for at here deres mening.

Men hvorvidt det virkelig var sandt, at ekliptikahaldningen pa Hipparchos’ og
Ptolemaeus’ tid virkelig var 22 minutter storre end nu, kan man med rette sperge om;
for Pappus Alexandrinus, der kun levede 200 ar efter Ptolomzeus, far den til at veere det

selv samme som vi (jf. Pappos: Collect. Lib. VI. Prop. 35).

[Philosophical Transactions (1683-1 775), Vol. 30 (1717-1719), p. 736-738]
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Om fiksstjernesfaerens uendelighed
Edmund Halley

Verdenssystemet, som det forstds nu, menes at opfylde hele rummets dyb, og som
sadant at vaere faktisk uendeligt; og udseendet af sfaeren af fiksstjerner, af hvilke man
stadig opdager mindre og mindre, ved brugen af bedre teleskoper, synes at bekrafte
denne doktrin. Og det er da ogsé sidan, at hvis hele systemet var endeligt, ville det,
uanset hvor udstrakt, alligevel ikke udfylde nogen del af det infinitum af rummet, som
nodvendigvis og tydeligvis eksisterer; i sa fald ville helheden pé alle sider vaere omgivet
med en uendelig tomhed, og stjernerne pa overfladen ville gravitere i retning af dem 1
centret, stade ind 1 dem med en accelereret bevagelse og i tidens fylde sammenfores og
forenes med dem til én. Og, under forudsatning af tilstraekkelig tid, ville dette vare en
nodvendig folge. Men dersom helheden var uendelig, ville alle dens dele vare nasten i
ligeveegt, og folgelig ville hver stjerne, tiltrukket af modsatte krafter, beholde sit sted;
eller bevage sig, indtil en sadan tid som den ud fra en sadan ligevagt fandt sit hvilested;
af hvilken grund nogle, maske, vil anse fiksstjernesfaerens uendelighed for et ikke sarlig

tvivlsomt postulat.

Men hertil meder jeg to indvendinger, som er snarere af metafysisk end fysisk natur; og
den forste anforer som deraf folgende, at antallet af fiksstjerner ikke alene er ubestemt,
men faktisk mere en ethvert endeligt tal; hvilket kan forekomme tilsyneladende absurd,
da alle tal bestar af enheder, og da ikke to punkter eller centrer kan vare mere end en
endelig afstand fra hinanden. Men hertil kan svares, at vi ved samme argumentation kan
konkludere imod muligheden af evig varighed, eftersom intet antal dage, eller ar, eller
tidsaldre, kan udfylde det. Et andet argument, jeg har hert, fremforte, at hvis antallet af
fiksstjerner var mere end endeligt, ville hele deres tilsyneladende sfaeres overflade vaere
lysfyldt, fordi disse lysende legemer ville vaere flere i antal, end der er buesekunder i
arealet af hele den sferiske flade, hvilket jeg tror ikke kan benaegtes. Men hvis vi antager
alle fiksstjernerne at vere lige sa langt fra hinanden, som den naermeste af dem er fra
Solen, altsa hvis vi kan antage Solen for at vare en af dem, sa vil deres skiver og lys i
en starre afstand blive nedsat forholdsmaessigt kvadratisk, og rummet til at indeholde
dem vil @ges i samme forhold; og derfor vil det antal stjerner, som hver kugleflade
kan rumme, g& som bikvadratet [fjerdepotensen] pa deres afstande. Szt nu afstandene
til at vaere umadelig store, sddan som vi er forsikret om, at de kun kan vere, hvorfra
det ved en indlysende beregning vil konstateres, at idet fiksstjernernes lys nedszttes,
vil mellemrummene mellem dem aftage i et mindre forhold, da sidstnevnte gar som
afstandene, forstnavnte som disses kvadrater. Fgj hertil, at de endnu fjernere stjerner,
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og de, der er slet ikke narmer sig de fjerneste, forsvinder i selv de bedste teleskoper, 1
kraft af deres ekstreme lidenhed, saledes at det, selv hvis det skulle veere sandt, at visse
sadanne stjerner er at finde et sadant sted, vil deres stréler, bistaet af enhver hidtil kendt
hjelp, ikke strackke til at rere vores sans — pa samme made som en lille teleskopisk
fiksstjerne pé ingen made kan opfattes af det blotte gje.

[Philosophical Transactions (1683-1775), Vol. 31 (1720-1721), p. 22-24]

Om fiksstjernernes antal, orden og lys
Edmond Halley

Ved Selskabets sidste made dristede jeg mig til at fremfore nogle argumenter, der for
mig at se bevidnede fiksstjernesfeerens uendelighed som udfyldende hele rummets
dyb, eller [grask: to pan], der for neervarende almindeligvis forstas som nedvendigvis
uendeligt; og ved den lejlighed fremlagde jeg for Dem, hvad der kan synes at vere et
metafysisk paradoks, nemlig: At antallet af fiksstjerner ma overstige ethvert endeligt
tal, og nogle af dem ma vare i mere end en endelig afstand fra andre. Dette synes at
indebzre en modsigelse, men det er ikke den eneste, der falder dem ind, som har pataget
sig at undersoge det uendeliges natur, idet dette maske falder uden for den menneskelige

formaens meget snavre granser.

Siden da har jeg opmarksomt undersegt, hvad der kunne vare folgen af den hypotese,
at Solen er én af fiksstjernerne, mens alle de @vrige var lige sa langt fra hinanden
indbyrdes, som de er fra os; og ved en passende beregning finder jeg, at der, ifelge
denne antagelse, ikke kan vare mere end 13 punkter pa en kugles overflade lige sa
langt fjernet fra dennes centrum, som de er fra hinanden; og jeg tror, at det ville falde
vanskeligt at anbringe tretten glober af samme storrelse saledes, at de rorer hinanden
i centret: for de tolv hjerner i ikosaedret [et af de fem regulare (platoniske) polyedre,
o.a.] er kun en smule fjernere indbyrdes, end de er fra centret; hermed menes, at siden
i dette legemes trekantede grundflade er en smule sterre end halvdiametren for den
omskrevne kugle, nemlig nasten i forholdet 20 til 21; derfor er det klart, at noget mere
end tolv ens kugler kan anbringes omkring en central kugle; men da de sferiske vinkler
eller haeldninger af disse figurers planer er inkommensurable med cirklens 360 grader,
vil der vaere adskillige mellemrum til overs mellem nogle af de tolv, dog ikke sd meget,
at de kan rumme nogen del af den trettende kugle.
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Derfor er det ikke nogen sarlig usandsynlig formodning, at antallet af fiksstjerner af
forste storrelse er sa lille, fordi dette overvaeldende indtryk af lys stammer fra deres
nazrhed; de, der er mindre, fremstar sa smé pa grund af deres storre afstand. Nu er der
i alt kun seksten fiksstjerner, der uomtvisteligt kan regnes af forste storrelse, og heraf
er fire uden for Zodiacum; nemlig Capella, Arcturus, Lucida Lyree og Lucida Aquilce,
i nord. fire i banen for Mdanen og planeterne, nemlig Palilicium, Cor Leonis, Spica
og Cor Scorpii; og fem i syd, som kan ses i England, nemlig Orions Fod og Hojre
Skulder, Sirius, Procyon og Fomalhaut; og der er tre mere, som aldrig stér op over vores
horisont, nemlig Canopus, Acharndr og Kentaurens Fod.

Men at de overstiger tallet tretten, kan der let redegeres for ud fra de forskellige sterrelser,
som kan veare i stjernerne selv; og maske er nogle af dem narmere hinanden, end de er
ved os; dette overskydende antal findes udelukkende i tegnene Gemini og Cancer. Og
sidan er det, at der inden for 45 graders lengde, eller en 8. del af det hele, kan ses ikke
feerre end fem af disse seksten.

Hyvis derfor deres antal skulle vaere de formodede fretten, idet vi ser bort fra detaljer 1
en sag omfattende sidan uregelmassighed, kan man i den dobbelte afstand fra Solen
anbringe fire gange si mange, eller 52; hvilket, idet vi tager samme frihed, nasten
ville svare til antallet af stjerner af 2. sterrelse: ligeledes 9 x 13, eller 117, for dem i en
tre gange sa stor afstand: og i ti gange afstanden 100 x 13, eller 1300 stjerner; hvilken
afstand maske ville formindske lyset fra enhver af stjernerne af forste storrelse til det fra
sjette, da dette kun er en hundrededel af, hvad de 1 den faktiske afstand optraeder med.

Men dersom, siden vi har plads nok dertil, vi skulle teenke os sfaeren udvidet til 10 gange
sidstnavnte, eller 100 gange den forste afstand, ville antallet af stjerner vaere 130000,
og de ville optrazde med kun en 10000. del af lyset fra en stjerne af forste storrelse, som
vi ser den nu. Dette er en sa lille lysimpuls, at man med rette kan sperge, hvor vidt gjet,
bistéet af noget kunstigt hjelpemiddel, kan gores falsomt deroverfor.

Men 100 gange afstanden af en stjerne, vi ser, er stadig endelig: og derudfra overlader
jeg det til dem, det matte lyste, at overveje det opmaerksomt, at udlede slutningen.
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