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English resume

Christian Horrebow's observations of the Sun

- an analysis of his observational protocols and articles with the
aim to gain an understanding of the applied methods

To understand how the Sun works one way is to examine the sunspot records
from the last 400 year. Since sunspots are caused by magnetic activity, they
are a sign of higher general activity on the Sun, which is important for space
weather and the Earth’s climate. In order to use the old sunspot records in the
best way, a better understanding of the methods used are needed. It has
therefor been the aim of this project to examine the observations made by
Christian Horrebow at Rundetarn, Copenhagen during the years 1761-76. His
observational protocols have been analyzed to determine which observations
were made and which methods were used. In addition articles published by him

in two Danish journals have also been analyzed.

It has been found, that the sunspots were first observed using Machina
Parallactican and Qvadrante. This was done during the years 1761-1766, with
either the two instruments at the same time (so two observers were needed) or
the quadrant was used to find both coordinates. This later method must have
been a time consuming process and the first a complicated one since two
observers had to work together. In 1767 they started using Machina Aquatorea
to find both sets of coordinates in a much simpler process. In this instrument
there were one vertical line and three horizontal, with one of the later being
adjustable. During this first year the instrument was corrected several times,
which is likely why Christian Horrebow only published his sunspot data from
1768-1776. In these articles he also explained symbols, which are corrections



to some observations and from those it is clear, that he saw himself able to
observe with an accuracy down to ¥ second of arc. In his article about the time
during the Venuspassage in 1761, he shows how to find the correct time of this
observation with the use of the time control from previous days. A similar
method could be used, if one needs the correct time for any observations in the
protocols. Besides these observations there are also an extensive one of a solar
eclipse on 4 June 1769 and several comets are followed throughout the
protocols.

For the time controls they used the method of measuring corresponding
altitudes for the Sun with a quadrant and from this determine the time of noon.
In addition they observed the Sun at noon with Rota Meridiana to determine
how badly their clocks had been running since last days noon. It has been
found, that they used sidereal time for all observations with starting point
placed at the vernal equinox, which is why their calculated noon increases
about four minutes each day in the protocols.



Dansk resumé

En metode til bedre at forsta processerne inde i Solen er, at se pa variationen
af solpletterne igennem de sidste 400 ar. Da disse skyldes magnetisk aktivitet,
er de en indikation pa en generelt gget solaktivitet, hvilket har betydning for
satellitter, rummissioner og Jordens klima. For bedst at kunne bruge disse
gamle data, er det ngdvendigt med en bedre forstdelse af de anvendte
metoder. Det har derfor veeret malet for dette speciale, at undersgge
observationerne foretaget af Christian Horrebow fra Rundetarn i drene 1761-76.
Hans observationsprotokoller er blevet analyseret for at bestemme, hvilke
observationer der blev foretaget og med hvilke metoder. Ligeledes er hans

artikler i to danske tidsskrifter blevet analyseret.

| ar 1761-66 benyttede de Machina Parallactican og Qvadrante til
observationerne af solpletter. Enten blev begge instrumenter benyttet
samtidig, sa to observatgrer var pakreevet, eller Qvadrante blev brugt alene til
at bestemme begge koordinater. Den sidste metode ma have veeret
tidskreevende og den fgrste kompliceret, da to observatgrer skulle arbejde
sammen. | 1767 gik de over til at benytte Machina A£quatorea til at finde begge
sat koordinater med en mere enkel metode. Gitteret pamonteret dette
instrument bestod af en enkelt lodret trad og tre horisontale, hvor den gverste
af de sidste kunne bevaeges. | Igbet af dette fgrste ar blev instrumentet justeret
flere gange, hvilket sandsynligvis er grunden til, at Christian Horrebow kun
udgav solpletdata for arene 1768-76. | disse artikler forklarer han ogsa
forskellige symboler, der er korrektioner til nogle af observationerne. Ud fra
disse er det klart, at han sa sig selv i stand til, at observere med ned til %
buesekunds ngjagtighed. | sin artikel omkring tiden under Venuspassagen i
1761 viser han, hvordan man kan bestemme den korrekte tid for

observationen. En lighende metode kunne anvendes, hvis man har behov for at



kende det korrekte tidspunkt for andre af observationerne i protokollerne. Ud
over disse observationer er der en omfattende af solformgrkelsen den 4. juni

1769 og flere kometer bliver fulgt igennem protokollerne.

Til tidskontrollen benyttede de metoden med at male korresponderende
solhgjder med en kvadrant og derfra bestemme middagstid. Udover dette
observerede de dagligt Solen ved middagstid med Rota Meridiana for at
bestemme, hvor meget deres ure havde tabt eller vundet pa en dag. Det er
desuden fundet, at de til alle observationerne har anvendt siderisk tid med
nulpunktet lagt ved forarsjeevndagn. Dette er grunden til at deres udregnede

middagstid flytter sig omkring fire minutter hver dag i protokollerne.



Forord

Det var i sommeren 2016, at jeg ferste gang stiftede bekendtskab med
Christian Horrebows solpletobservationer. Her lavede jeg et projekt ved
Christoffer Karoff, hvor jeg foretog en ny opteelling af solpletterne i
observationsbggerne fra Rundetarn. Det blev til udarbejdelse af et Excel-ark
med denne optaelling samt en medfglgende rapport. To figurer derfra er vedlagt
til sidst som bilag 31.2

Det var dog kun et skridt pa vejen til at anvende disse solpletobservationer. |
december 2016 blev jeg ansat til at indtaste dataene med henblik pa, at de
senere kan blive anvendt til udregning af Solens rotation og re-kalibrering af
solpletternes antal. Denne indtastning er endnu ikke afsluttet.

Jeg havde i mellemtiden haft Kristian Hvidtfelt Nielsen som vejleder pa mit
studenterkollokvium om navigationens historie, hvilket havde givet mig et
gnske om at arbejde mere med det videnskabshistoriske. Det var derfor
neerliggende at vaelge et speciale med fokus pa Christian Horrebows
observationer af solpletterne.

Arbejdet med projektet i lgbet af sommeren 2016 og mit senere studiearbejde
har givet mig et godt indblik i observationsbggerne, hvilket bestemt har veeret
en hjeelp i udarbejdelsen af dette speciale. Det er dog ogsa blevet klart for mig
i lgbet af processen, at jeg farst rigtigt har faet leest i b@gerne nu.

2 Carsten S. Jagrgensen, "Sunspot count from observations made in Copenhagen 1761-
1813”7, 2016



1 - Introduktion

| dag kan vi male Solens aktivitet direkte via satellitter, men for at opna en
bedre forstaelse af de komplicerede processer inde i Solen, er det ngdvendigt
at kunne bestemme dens aktivitetsniveau tilbage i tiden. Der findes en raekke
forskellige metoder til dette, hvor den mest anvendte er, at se pa antallet af
observerede solpletter pa Solen.> Vi ved nu, at solpletterne skyldes
magnetisme pa Solen, og de er dermed en indikation af dens aktivitetsniveau.
Betydningen for os pa Jorden af en kraftigere solvind, er en gget afskeermning
af, hvor meget kosmisk straling vi modtager. Det har igen betydning for vores
satellitter og det pavirker Jordens klima, nar feerre energirige partikler fra den

kosmiske straling nar Jordens atmosfeaere.*

Astronomer har siden 1610 foretaget observationer af solpletterne, og i midten
af 1800-tallet benyttede Rudolf Wolf flere af disse til at konstruere sin serie for
solpletternes udvikling.> Schwabe havde i 1844 foreslaet, at der skulle veere en
cyklus for solpletterne, som blev fundet til at vaere pa 11 ar, hvilket netop er,
hvad Wolfs serie viser (gverst pa figur 1.1a). Det relative solplettal R, for Wolfs
serie er givet ved
R =k(10G+N| , (lign.1)
hvor G er antallet af solpletgrupper, N er antallet af alle observerede pletter og
k er en korrektionsfaktor for forskellene mellem forskellige instrumenter, teknik

og observatar. Kun den bedste observatgrs data indgar i denne metode, selvom

flere har observeret (det er R,, da serien ogsa kaldes Zurich).

3 llya G. Usoskin, “A History of Solar Activity over Millennia”, Living Rev. Solar Phys.,
10, (2013), 1, s.9, http://www.livingreviews.org/lrsp-2013-1 , (set 4. juni 2017)

4 llya G. Usoskin, “A History of Solar Activity over Millennia”, Living Rev. Solar Phys.,
10, (2013), 1, s.7, http://www.livingreviews.org/Irsp-2013-1 , (set 4. juni 2017)

5 llya G. Usoskin, “A History of Solar Activity over Millennia”, Living Rev. Solar Phys.,
10, (2013), 1, s.16, http://www.livingreviews.org/lrsp-2013-1 , (set 4. juni 2017)
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Den blev senere aflgst af en serie, som benytter antallet af solpletgrupper (fra
1992 og kaldet "Group Sunspot Number”). Den har resulteret i et mere
detaljeret billede for perioden fgr 1850, som figur 1.1b viser. Her opereres med
det daglige solplettal Ry, som er givet ved
12,08 -
RfTZ kG, (lign.2)
Der summes over alle tilgeengelige observationer. G; er det antal solpletgrupper
den i'te observatgr har noteret, k' er den individuelle korrektionsfaktor, og n er

antallet af observatgrer for en given dag. Desuden er Ry normaliseret til R, for
perioden 1874-1976 via veerdien pa 12,08.°

Der er blevet foretaget observationer af solpletter af en lang raekke astronomer
igennem de sidste 400 ar med en forskellig kvalitet af deres udstyr og metode.
Det bliver der taget hgjde for i begge de naevnte serier, men i de senere ar er
der kommet nye bud pa, hvordan antallet af solpletter bedst kan
rekonstrueres.” Det er derfor relevant at se pa de originale observationsdata,
for at kunne skabe den bedst mulige solpletserie til at fremme forstaelsen af

processerne pa Solen.

6 llya G. Usoskin, “A History of Solar Activity over Millennia”, Living Rev. Solar Phys.,
10, (2013), 1, s.10-11, http://www.livingreviews.org/Irsp-2013-1 , (set 4. juni 2017)

7 Frédéric Clette et al., "Revisiting the Sunspot Number”, Space Sci Rev, 2014, 186,
s.35-103
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Figur 1.1 Antallet af solpletter siden 1610. a) Wolfs serie med solpletter gar
kun tilbage til 1700, og ferst fra 1750 er dataene manedlige (fgr det kun arlig).
b) Antallet af solpletgrupper helt tilbage til 1610. Den gra linje er
middelveerdien siden Mauder minimum (MM). Den periode er markeret pa den
nederste akse sammen med Dalton minimum (DM) og nummereringen af
solpletperioderne.?

En del af de tilgeengelige data er de observationer af solpletter, som Christian
Horrebow foretog fra 1761-1776 i observatoriet pa Rundetdrn.® Det er
observationsprotokollerne for disse ar, som dette speciale vil tage sit
udgangspunkt i. De vil blive analyseret med henblik pd at identificere de
enkelte observationer, samt at foretage en bestemmelse af de anvendte
metoder og instrumenter. Kvaliteten af de forskellige ars observationer vil der
blive kommenteret pa, hvor dette er muligt. Christian Horrebows udgivelser i
danske tidsskrifter omkring solpletterne vil ligeledes blive analyseret, ligesom

8 llya G. Usoskin, “A History of Solar Activity over Millennia”, Living Rev. Solar Phys.,
10, (2013), 1, s.10, http://www.livingreviews.org/Irsp-2013-1 , (set 4. juni 2017)

9 Observationsbgger fra Rundetarn, Bog 1-19, 1761-1776

10



andre observationer af Solen fundet i artiklerne og protokollerne vil blive det.
For at lette arbejdet med disse, er der foretaget afskrifter og lavet
oversaettelser til et mere nutidigt dansk (se bilag 1-4). Herefter vil Christian
Horrebows betydning for forstdelsen af solpletterne og udviklingen indenfor
denne del af astronomien blive forsggt belyst. Til slut vil andre af hans
observationer blive gennemgadet. Som et eksempel pa et moderne billede af
solpletter ses herunder et taget den 7. januar 2014 (til sammenligning med de
mest detaljerede af tegningerne i protokollerne).

Figur 1.2 Billede af solpletter som vi ser dem med moderne udstyr. Her taget
den 7. januar 2014 af NASAs Solar Dynamics Observatory med de lysere
penumbraer omkring. Pletten helt til hgjre, er pa stgrrelse med Jorden.*°

10 NASA SDO - https://www.nasa.gov/content/goddard/giant-january-sunspots/ , (set 5.
juni 2017)
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2 - Astronomi fgr Christian Horrebow

2.1 - Solpletternes opdagelse

Det var farst da kikkerten blev brugt til at studere himlen, at solpletterne blev
opdaget og astronomer i Europa begyndte observationer af dem. Enkelte store
pletter var faktisk blevet set fgr dette, men da de sa sjeeldent kunne ses, havde
datidens astronomer ikke indset, at der var tale om solpletter.'! En mindst lige
sa stor arsag har veeret kirkens syn pa himlen som uforanderlig, men der ma
dog have veeret tale om solpletter, da den tid de blev observeret i kunne males

i dage frem for de timer, som en Merkur- eller Venuspassage varer.

Nogle af de farste til at observere solpletterne var Fabricius, Christoph Scheiner
og Galileo Galilei. Nogle steder gives aeren alene til Galilei, men ifglge Christian
Horrebow, sa kom han aldrig med noget bevis for det. Han skulle kun veere
kommet med en pastand om en observation allerede i 1610, men at det er
mere sandsynligt, at Scheiner var den fgrste til at observere solpletterne i
1611.12 Uanset hvem der kom farst, sd observeredes disse sorte pletter opsta
og forsvinde pa Solen - hvorefter astronomerne naturligvis gjorde sig

forskellige tanker omkring, hvad de kunne veere.

Christoph Scheiner var en jesuiterpraest i Ingolstadt (Tyskland) med en fast
overbevisning om kirkens laere, hvor Solen som de andre himmellegemer var
uforanderlige, ligesom Aristoteles havde beskrevet dem i oldtiden. Fgrst to
artier senere accepterede han Galileis pastand om, at solpletterne faktisk er en
del af Solen, og at den dermed roterer. Det var dog ogsa denne fastholdelse af
et gammelt verdensbillede, som tillod Scheiner at observere solpletterne
dagligt i 16 ar - hvor han blandt andet fik lavet nogle meget detaljerede
tegninger af dem (se bilag 5). Galileis accept af det Kopernikanske

verdensbillede med Solen i centrum, gav ham derimod sa mange problemer i

11 "Om Soelpletterne”, Dansk Historisk Almanak, 1770 [observationer fra 1768]
12 "Om Soelpletterne”, Dansk Historisk Almanak, 1770 [observationer fra 1768]

12



Italien, at han var ngdt til at indstille sine observationer af solpletterne allerede
i 1613, kun fa ar efter deres opdagelse.'* Paradoksalt nok har Scheiners
forudindtagede holdning dermed sikret, at vi har en leengere arreekke af
solpletobservationer fra den tid. David og Johannes Fabricius (far og sgn)
observerede dem ligeledes i 1611, men deres opdagelse kom ikke dengang ud
til det videnskabelige miljg. De observerede fra Osteel i @st-Frisland (det
nordvestlige Tyskland), hvor David arbejde som praast, men desuden havde en

interessere i astronomi.*

Nogle af de farste bud pa en forklaring af solpletterne var farvet af forfatterens
syn pa Solsystemet. Der var forslag om, at det kunne veere sma ukendte
planeter i taet omlgb omkring Solen eller skyer - pd den made var de ikke en
del af Solen, hvilket stemte bedre med den kirkelige leere. Som naevnt er en
planetpassage dog langt hurtigere end de deggn, som solpletter kan veere
synlige pa Solen, sa denne forklaring er ikke mulig. Andre bud var, at det skulle
vaere mgrkt skum, eller at de skulle vaere bjergtoppe, hvor ildhavet pa Solen
steg og faldt - som en slags analog til tidevand pa Jorden.*

Christian Horrebow naevner i Dansk Historisk Almanak, at som en fglge af
Solens krumning ser solpletterne ud til at beveege sig hurtigst midt pa
solskiven og langsomst ved kanterne. Det viser dermed, at de ma veere en del
af Solen, og ikke noget udefra kommende. Pa dette tidspunkt haelder han mest
til forslaget om, at det skulle vaere bjerge pa Solen. Som argument bruger han
sine 30 ars erfaring og observationer af solpletterne, hvor det ser ud til, at de
kommer igen de samme steder. Han bemaerker desuden, at solpletterne kun er
at se naer Solens aekvator, som ogsa er det omrade pa Jorden, hvor man finder

de hgjeste bjerge.*® | de senere artikler ser det ud til, at han er gaet vaek fra

13 Oddbjgrn Engvold & Jack B. Zinker, "The Parallel Worlds of Chrisoph Scheiner and
Galilei”, Journal of the History of Astronomy, Vol. 47(3), s.333

14 The Galileo Project, http://galileo.rice.edu/sci/fabricius.html (set 5. juni 2017)

15 "Om Soelpletterne”, Dansk Historisk Almanak, 1770, [observationer fra 1768]
16 "Om Soelpletterne”, Dansk Historisk Almanak, 1770, [observationer fra 1768]
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denne idé, men derimod lader spgrgsmalet veere ubesvaret. | artiklen fra 1774 i
Dansk Historisk Almanak skriver R. Jansen pa Christian Horrebows foranledning
om solpletterne. Heri naevner han en plet den 4. juli 1772, vis opfarsel
modbeviser pastanden om at det skulle veere bjerge. Man ma gé ud fra, at
Christian Horrebow har godkendt indholdet af artiklen, da det omhandler
arbejdet pa observatoriet, og at han derfor ikke leengere heelder til, at der
skulle veere tale om bjerge.

2.2 - Dansk astronomi op til Christian Horrebows tid
Det fglgende afsnit er baseret pa "Dansk astronomi gennem firehundrede ar”.%’

Det var farst med Tycho Brahe (1546-1601), at der blev foretaget systematiske
astronomiske observationer i Danmark af en hgj kvalitet. Fra 1562-1570 var
han i Tyskland for at leese jura og kemi. Han blev i udlandet nogle ar efter, og
det var ogsa her, at han s& "De Stella Nova” i stjernebilledet Cassiopeia - hvad
vi nu ved, var en supernova (opkaldt efter Tycho Brahes navngivning af den
han sa). Han havde egentlig planer om at forblive i udlandet, men i stedet blev
han kaldt hjem til Danmark i 1576 af Frederik 1l pa opfordring af landgreve
Wilhelm. Her fik han gen Hven i @resund som len af kongen, for at han der
skulle hellige sig sine matematiske studier (som astronomi var en del af). Tycho
Brahe var efter sin opdagelse af Stella Nova blevet bergmt, sa med
hjemkaldelsen kunne Frederik Il blive set i hele Europa som en velynder af
videnskaben. P4 Hven blev der siden opfart observatorierne Uraniborg og
Stjerneborg, hvor Tycho Brahe foretog sine praecise observationer igennem de
efterfglgende 20 ar. Disse blev senere brugt af Johannes Kepler til udvikling af

sine teorier omkring planetbanernes bevaegelse.

Da Christian IV aflgste Frederik Il som konge, begyndte det at ga ned ad bakke
for Tycho Brahe. Der kom en lang raekke anklager om misligholdelse af hans

17 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede ar,
Bind 1-3, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1
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pligter pa Hven - primeert omhandlende ukristelig embedsfarelse (bl.a. at han
skulle have ansat en ikke-ordineret praest, og at han ikke tillod
djeevleuddrivelse ved dab pa @en). Tycho Brahe har sandsynligvis ikke veeret
nogen nem mand at omgas, med sit store fokus pa det videnskabelige, sa han
var ikke populaer blandt mange af kongens maend. Anklagerne virker som et
forsgg pa at skade ham, og det endte da ogsd med, at Hven blev taget fra
Tycho Brahe. | 1597 havde han mistet sa mange af sine andre privilegier, at
han gik i et selvvalgt eksil og flyttede til Tyskland med alle sine instrumenter og
observationer (og senere dgde i Prag, hvor eleven Kepler overtog hans
observationsbgger).

Der er ingen kilder om arsagen til at Christian IV besluttede at bygge
Rundetarn, men han har givetvis haft en drem om, at man pa dette nye
observatorium skulle overga Tycho Brahes bedrifter. Da tarnet ligger lige op ad
Trinitatis kirken, og begge var en del af universitetet, kan en samling af de
laerde institutioner ligeledes have spillet en rolle (frem for at have to centre for
leering sa teet ved hinanden). Endelig er det ikke utaenkeligt, at Christian IV var
interesseret i at seette sit eget praeg pa observatoriet - Tycho Brahe og
observatorierne pa Hven var faderen Frederik |l projekt, sa et opgar med dette
kan have spillet ind. Tiltrods for startvanskeligheder fgr tarnet blev et
velfungerende observatorium, sa var dette starten pa et nyt kapitel i dansk
astronomi, da tarnet skulle komme til at fungere som observatorium helt frem

til 1861 (hvor det blev aflgst af et nyopfart observatorium pa @ster Vold).

Grunden til den langsomme start, var ganske enkelt pengemangel. Efter
byggeriet stod faerdigt, var budgettet stort set opbrugt, s& det manglede penge
bade til udstyr og bemanding. Det var fgrst 40 ar efter tarnets indvielse, da Ole
R@mer kom til som leder, at observatoriet kom til at fungere pa samme hgje
niveau, som Tycho Brahes observatorier havde veeret pa.!* Hvilket er
bemaerkelsesveerdigt med tanke pa alle de andre stillinger, som Ole Ramer

18 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede ar,
Bind 2, s. 148, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1
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med tiden fik overdraget. | Igbet af sin tid pa Rundetarn, var han bade
brandchef, politimester, borgmester, hgjesteretsdommer, stadsingenigr og
universitetsrektor i Kgbenhavn - samtidig med at han formdede, at passe sit

arbejde som professor i astronomi.*®

Desveerre mistede eftertiden stort set alle Ole Rgmers observationer, da
observatoriet ovenpa Rundetarn nedbrsendte under Kgbenhavnsbrand i 1728.
Mange af instrumenterne gik ligeledes tabt eller blev beskadiget foruden alle
Peder Horrebows egne observationer, der pa det tidspunkt havde veeret leder
af Rundetarn siden 1714.

19 Torkil Morsing, https://ing.dk/artikel/de-kalder-ham-nordens-archimedes-5660 ,
1988, (set 5. juni 2017)
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3 - Biografi og bibliografi for Christian Horrebow

3.1 - Biografi

Christian Pedersen Horrebow blev fgdt i Kgbenhavn den 15. april 1718 som
nummer fire ud af en sgskendeflok pa hele 16 bgrn. Hans foraeldre var Peder
Nielsen Horrebow og Anne Margrethe Rossing?’, og faren var, ligesom Christian
senere blev det, leder af det kongelige observatorium pa Rundetarn i
Kagbenhavn. Christian Horrebow blev student i 1732 og magister i 1738. 1 1743
blev han udnaevnt til professor designatus [udvalgte]?!, og fungerede herefter
som vikar for sin far pa observatoriet, pa grund af dennes svigtende helbred.
Da han senere i 1753 var blevet for darlig, blev Christian Horrebow udnaevnt til
professor i matematik og philosophi (dvs. naturvidenskab) og overtog ledelsen
af observatoriet fra sin far. Ved farens dgd i 1764 overtog Christian Horrebow

formelt stillingen som professor i astronomi.?

Den 25. oktober 1754 blev Christian Horrebow gift med Anna Barbara
Langhorn, som han fik fem bgrn sammen med. Ifglge "Slaegten Horrebow”?3
skulle han veere blevet udneevnt til Etatsrad i 1759. Dette stemmer imidlertid
ikke overens med en udgivelse fra Videnskabernes Selskab i 17652%*. Her
omtales Christian Horrebow i starten som Kongelig Majestaets Justitsrad og farst
i den naeste udgivelse i 1770 som Etatsrad. Det ma naturligvis tilleegges starre

vaegt, da disse er udgivet i hans egen levetid. | Dansk biografisk Lexikon

20 H. F. Grandjean, Slaegten Horrebow, 1881, s. 2

21 Carl Frederik Bricka, Dansk biografisk lexikon, VIII. Bind Holst-Juul, udgivet 1887-
1905, http://runeberg.org/dbl/8/0108.html

22 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede ar,
Bind 1, s. 88-89, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1

23 H. F. Grandjean, Sleegten Horrebow, 1881, s. 2

24 Skrifter som udi det Kigbenhavnske Selskab af Leerdoms og Videnskabers Elskere,
Niende deel, 1765
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omtales det da ogsa, at han i 1761 blev udnaevnt til Justitsrad for siden i 1769
at blive udnaevnt til Etatsrad.?

Christian Horrebow dgde i Kabenhavn den 19. september 1776. Hans aflgser pa
Rundetarn blev Thomas Bugge, der hurtigt flyttede fokus vaek fra at observere
solpletter. | hans feorste ar (1777) forsattes der efter Christian Horrebows
metode, men derefter er der kun observationer af solpletter i 1787 under en
solformarkelse samt f& dage i 1806-7, og da er de ikke tilnarmelsesvis sa
detaljerede som under Christian Horrebow (de hverken navngives eller har
tilhgrende tabeller).

Det er en mulighed, at observationerne af solpletter fortsatte i laengere tid,
men at disse bgger gik tabt ved Kgbenhavnsbombardement af engleenderne
den 2. september 1807, hvor Thomas Bugges professorgard nedbraendte. Her
braendte i hvert fald 4000 ud af 8000 bind af Thomas Bugges egen samling.?®
Dog antyder den darligere kvalitet af observationerne foretaget i ar 1806 og
1807, at de pa dette tidspunkt ikke havde lavet den slags observationer laenge.

Baggerne med observationer fra 1729-1760 fortaget af Christian Horrebow og
medhjaelpere samt af hans far Peder Horrebow, er sandsynligvis gaet tabt i
branden. Christian Horrebow naevner i hvert fald selv i sin fgrste udgivelse om
solpletterne i Dansk Historisk Almanak 1770, at han er i besiddelse af en stor
maengde solpletobservationer gjort af ham selv og medhjzelpere igennem 30
ar.?” Det var hans hensigt at fa dem udgivet i en afhandling, nar han fik tid til
det, hvilket tilsyneladende aldrig er sket. | samlingen med observationsbaggerne
pad Fysik og Astronomi, Arhus Universitet, mangler der desuden bgger for arene

1762 og 1763, som derfor ligeledes ma antages at veere gaet tabt.

25 Carl Frederik Bricka, Dansk biografisk lexikon, VIII. Bind Holst-Juul, udgivet 1887-
1905, http://runeberg.org/dbl/8/0108.html

26 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede ar,
Bind 1, s. 102, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1

27 "Om Soelpletterne”, Dansk Historisk Almanak, 1770 [observationer fra 1768]
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3.2 - Bibliografi

| lgbet af sin karriere fik Christian Horrebow produceret fglgende materiale med
hovedveegt pa observationer af solpletter, stjerner, Venuspassager og praktisk
astronomi. Ud over de her naevnte udgivelser, findes der i Dansk Historisk
Almanak tabeller med barometerstand, temperaturmalinger og registrering af
vindretningen foretaget pa observatoriet. Kun i udgaverne fra 1760 og 1782
mangler denne tabel, og Christian Horrebow har dermed udgivet den hvert ar
fra 1759-1776 (og hans efterfglger i arene 1777-1779). Ud over de her nsevnte
artikler, sa skrev han jeevnligt om hvilke formarkelser, der ville komme det
pagaeldende ar. Disse findes for arene 1763, 66-69, 71 og 73-76 foruden den
nevnte i listen nedenfor fra 1761 (den er inklusiv beskrivelsen af den
kommende Venuspassage, hvorfor den er naevnt separat). De latinsksprogede
udgivelser er forsggt oversat ved hjeelp af Google Translate og engelsk (i den
forste titel ma f.eks. "Dissertatio” betyde "Afhandling” - i stedet for "de” som
Google Translate foreslar). Den direkte overseettelse er vist med kursiv i {...}

mens fortolkningen ses som [...].

' CHRISTIAN HORREBOW,

m%itﬁﬂéﬁtﬂ SRaad, Aflefior i Confiftorio, Piulofoph
Prof, Pubg& Mathem. Prof. Defignatus.

Figur 3.1 Christian Horrebow er naevnt i starten af ”"Skrifter som udi..., del 10”
med sine forskellige titler - ”"Kongel. Majesteets Etah-Raad, Assessor i
Consistorio, Philosoph. Prof. Publ. & Mathem. Prof. Designatus”.?®

28 Skrifter som udi det Kigbenhavnske Selskab af Leerdoms og Videnskabers Elskere,
Tiende deel, 1770
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Eagne udgivelser:

e Dissertatio de Distantia Stellarum Fixarum [Afhandling om fiksstjernernes
afstand], 1755

e De parallaxi fixarum annua ex rectascensionibus, gvam post Roemerum
et parentem ex propriis observationibus {Den parallakse af den faste
arlige rectascension, som han senere Romer og optreeder pa hans egne
iagttagelser} [Parallaksen af den faste arlige rectascension, som Rgmer
senest stod fader til med sine egne observationer], Havniae, 1747

e Eccentricitatem Solis vel Terree Constantem esse, eandemqgve non
singulis annis decrescere {Excentricitet af jorden opretholder et mandat,
der er faldende hvert ar} [Jorden excentricitet er konstant i forhold til
Solen, og falder ikke for hvert ar], 1749

e De semita, qguam in sole descripsit Venus per eundem transeundo die 6
junii @ao. 1761 {Pa banen, som det er beskrevet i Solen passerer gennem
Venus den 6. juni ar 1761} [Den bane, som det er beskrevet, at Venus
passerede over Solen den 6. juni 1761], 1761

e Specimen astronomiase practicee {Observation af astronomi practicee}
[Observationsastronomi i praksis], 1766

e Elementa Astronomize Spheericee in Usum Preelectionum Conscripta
{Elementer af Astronomi sfeerisk brug Preelectionum Conscripta}
[Elementer af (el. Elementaer) sfaerisk astronomi til brug i skriftlige
lektioner], Hafniae, N. C. Hopffneri, 1762, 304 sider, 10 tvl. [tavler]

e Elementa Astronomise Spheericee in Usum Preelectionum Conscripta
{Elementer af Astronomi sfeerisk brug Preelectionum Conscripta}
[Elementer af (el. Elementaer) sfaerisk astronomi til brug i skriftlige
lektioner], Hafniee, Gyldendalii, 1783, 270 sider, 10 tvl. [tavler], Editio
altera emendatior [korrigeret udgave]

e Skrive- og rejsekalender, 1761 og 1770%°
e Almanak 17452

29 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede ar,
Bind 2, s. 156, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1

30 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede &r,
Bind 2, s. 157, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1
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Artikler:

"Om Formgrkelser”, Dansk Historisk Almanak, 1761, [0ogsd om
Venuspassagen den 6. juni 1761]

"Om Veneris Gang Igiennem Soelen”, Dansk Historisk Almanak, 1769,
[om Venuspassagen den 3. til 4. juni 1769]

"Om Soelpletterne”, Dansk Historisk Almanak, 1770 [lsengere forklaring
om solpletterne efterfulgt af observationer fra 1768]

[Anfgrt at solpletobservationerne for 1769 allerede er udgivet i "Skrifter
som udi det Kigbenhavnske Selskab af Lserdoms og Videnskabers
Elskere”], Dansk Historisk Almanak, 1771

"Observationerne giordte Anno 1770 af Soelpletterne”, Dansk Historisk
Almanak, 1772

"Observationer af Soelpletterne for Aaret 1771”, Dansk Historisk
Almanak, 1773

"Observationer af Soelpletterne i Aaret 1772"”, Dansk Historisk Almanak,
1774

"Om Soelpletterne i Aaret 1773”, Dansk Historisk Almanak, 1775
"Om Soelpletterne i Aaret 1774”, Dansk Historisk Almanak, 1776
"Om Soelpletterne i Aaret 1775”, Dansk Historisk Almanak, 1777
"Om Soelpletterne i Aaret 1776”, Dansk Historisk Almanak, 1778
"Om kalenderen”, Dansk Historisk Almanak, 1767

"Om den Julianske Calenderstiil”, Dansk Historisk Almanak, 1768

Tabel Il - "om deklinationer”, Dansk Historisk Almanak, 1768
Tabel | - "om Solens distance”, Dansk Historisk Almanak, 1769
Tabel Il - "Det sande dggn er leengere eller kortere end Middeldggnet”,

Dansk Historisk Almanak, 1769

Tabel I -”om hvordan 24 timer i stjerne- eller soltid omregnes til grader”,
Dansk Historisk Almanak, 1771

Tabel Il - "om brugen af tabel 1”, Dansk Historisk Almanak, 1771
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"Om den forbedrede Stiil” [om den Gregorianske kalender], Dansk
Historisk Almanak, 1772

Tabel | og Il - "Om Solens op- og nedgange”, Dansk Historisk Almanak,
1772

"Om Solens Eccentricitet”, Skrifter som udi det Kigbenhavnske Selskab af
Leerdoms og Videnskabers Elskere, Femte deel, 1751

"Om Fixstjernernes Afstand Fra Jorden”, Skrifter som udi det
Kigbenhavnske Selskab af Leerdoms og Videnskabers Elskere, Sjette deel,
1754

"Om Atmosfaerens Hoyde”, Skrifter som udi det Kigbenhavnske Selskab
af Leerdoms og Videnskabers Elskere, Syvende deel, 1758

"Beretning om Jordskieelvet, som skeede d. 22 Dec. Ao. 1759"”, Skrifter
som udi det Kigbenhavnske Selskab af Laeerdoms og Videnskabers Elskere,
Niende deel, 1765

"Tidens Bestemmelse i Henseende til de Observationer, som skeede i
Solen og Venere, da Venus Anno 1761. den 6te Junii passerede igiennem
Solen”, Skrifter som udi det Kigbenhavnske Selskab af Leerdoms og
Videnskabers Elskere, Niende deel, 1765

"Observation af Solens Formgrkelse, som indfaldt den 1lste Aprilis 1764.
giordt paa det Kongelige Observatorio i Neervaerelse af Hans Kongelige
Majesteets Hoye Beheime-Conseil”, Skrifter som udi det Kigbenhavnske
Selskab af Leerdoms og Videnskabers Elskere, Niende deel, 1765

"Christian Horrebows Reflexioner anlangende [angdende] Veneris
Drabant [Venus mane]”, Skrifter som udi det Kigbenhavnske Selskab af
Laerdoms og Videnskabers Elskere, Niende deel, 1765

"Om Soelpletterne”, Skrifter som udi det Kigbenhavnske Selskab af
Leerdoms og Videnskabers Elskere, Tiende deel, 1770

Ikke udgivet materiale:

Observationsbgger fra Rundetarn for 1761 og 1764-1776, bind 1-19
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| 1774 var det med sikkerhed ikke Christian Horrebow selv, der skrev artiklen
om solpletter til Dansk Historisk Almanak. Det var derimod anden observatgr R.
Jansen, som skrev om solpletobservationerne foretaget i 1772. Det var dog pa
foranledning af Christian Horrebow, hvorfor den er taget med her som hans
egen udgivelse.?* Pa naer denne ene gang, er der ingen angivelse i nogen af
artiklerne i Dansk Historisk Almanak om, hvem forfatteren til artiklerne er - og
umiddelbart heller ikke til nogen af de andre artikler i dem.

En sammenligning med dataene fra observationsbggerne viser dog, at der er
tale om de samme. En tilsvarende sammenligning med artiklerne i "Skrifter
som udi...”3? viser, at der ligeledes er tale om de samme data som i Christian
Horrebows observationsbgger. Desuden er det meste af teksten den samme i
beskrivelsen af solpletterne og Venuspassagerne i de to tidsskrifter. Til

n

artiklerne i "Skrifter som udi...” er Christian Horrebow dog pa som forfatter,
hvilket kan ses pa figur 3.1, og han ma derfor ogsd have skrevet artiklerne i
Dansk Historisk Almanak. De forskellige sammenligninger gennemgas i kapitel
5. P& figur 3.2 ses solsystemet som Christian Horrebow fremstillede det i sin
bog "Elementa Astronomiae Sphaericee in Usum Praelectionum Conscripta”. Her
ses de dengang kendte planeter med deres respektive symboler og maner.
Symbolerne genfinder man i protokollerne, hvor de har foretaget observationer
af dem. Som bilag 6 og 7 ses desuden en meget detaljeret tegning af Manens

kratere fra samme bog, samt et billede taget af NASA til sammenligning.

For alle udgivelserne af solpletobservationer i Dansk Historisk Almanak er der
tale om data fra to ar tidligere. Derfor er udgivelserne i 1777 og 1778 ogsa
medtaget som veerende af Christian Horrebow, selvom de er trykt efter hans
dgd. Det samme ggr sig geeldende for udgivelserne af meteorologiske tabeller,
da dataene i disse ma vaere foretaget under hans ledelse.

31 "Observationer af solpletterne i aret 1772”, Dansk Historisk Almanak, 1774

32 Skrifter som udi det Kigbenhavnske Selskab af Leerdoms og Videnskabers Elskere
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Figur 3.2 Solsystemet taget fra Christian Horrebows bog ”Elementa
Astronomize Sphaericee in Usum Praelectionum Conscripta”, med de dengang

kendte planeter og deres respektive maner.>®* Symbolerne for planterne og
Manen blev benyttet ved indskrivningen af observationer i protokollerne.

33 Elementa Astronomiae Spheericae in Usum Praelectionum Conscripta, Hafniae, N. C.
Hopffneri, 1762, 304 sider, 10 tvl. [tavler]
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4 - Analyse af observationsbggerne 1761-1776

4.1 - Om observationsbggerne

Observationerne fra Rundetarn blev gemt i handskrevne bgger og af disse
kendes til 36. | bggerne 1-19 findes observationer fortaget af Christian
Horrebow og dennes assistenter for arene 1761 og 1764-1776. Som neevnt i
kapitel 3 er de observationer, han har foretaget fgr 1761 samt i 1762 og 1763
sandsynligvis gdet tabt ved Kgbenhavnsbombardement i 1807. De
tilbagevaerende kan deles op i to grundleeggende former for observationsbgger,
der fremover vil blive kaldt observationsprotokoller/protokoller og
renskrivninger. Dette er der tidligere blevet kommenteret pa (Jgrgensen,
2016)%*.

Af de i alt 20 bgger fra Christian Horrebows tid som leder af observatoriet, kan
de 13 betegnes som observationsprotokoller - nemlig bog 1-7, 9, 11, 13, 15, 17
og 18. De udmeaerker sig ved, at observationerne generelt er i kronologisk
reekkefglge for den enkelte dag, samt at de jeevnligt indeholder forskellige
tegninger af det observerede. De fleste af protokollerne er lavet forholdsvis
groft. lIkke at de er darligt skrevet, men tilsyneladende har der veeret mere
fokus pa selve indholdet end pa fremstillingen. Det har sandsynligvis aldrig
vaeret meningen, at udenforstdende skulle leese i dem, men at
observationsdata i dem senere skulle bearbejdes fgr en eventuel udgivelse (se
eksempler herpa i kapitel 5 og 8). Pa grund af den til tider lidt for hurtige skrift,
kan det veere sveaert at tyde meningen nogle steder, men protokollerne er rige
pa kommentarer. Teksten er desveerre naesten udelukkende pa latin, men
enkelte stedet er det dog til at forsta ved at oversaette ord og vendinger med
Google Translate. De fa tekster pa dansk er det heller ikke altid nemt at fa

34 Carsten S. Jgrgensen, "Sunspot count from observations made in Copenhagen
1761-1813", 2016
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noget mening ud af, da handskriften som regel er endnu darligere end for dem
pa latin. Sammenholdt med sendringerne af sproget de sidste 250 ar, kreever
de ligeledes noget arbejde at tyde, hvorfor kun enkelte eksempler er blevet

renskrevet.

Tegningerne af solpletter er af meget forskellig kvalitet - nogle er meget
detaljerede med penumbraer omkring sig, mens andre naermere virker som
skitser (se afsnittet om solpletter i dette kapitel). Dog har Christian Horrebow
0g hans assistenter naesten altid navngivet i hvert fald nogle af de observerede
solpletter - sandsynligvis for efterfalgende at kunne fglge dem over de naeste
dage. Desuden er der flere steder tegninger af, hvordan det har set ud, nar
Rota Meridiana er blevet rettet mod bygninger, skove og marker (se bilag 8).
Dette har sandsynligvis veeret for at se, om instrumentet havde aendret sin
indstilling siden aret far.

Som leder af observatoriet er det neerliggende at antage, at det er Christian
Horrebow selv, der har samlet observationsdata sammen fra sine assistenter
og derefter skrevet dem ind i protokollerne. En direkte indikation ses i starten
af bog 4 (1767), hvor der er en oversigt over observatgrerne pa observatoriet
(se figur 4.1). Den sidste del af hans rolle/titel er "... i Protocollen”, hvor det
farste ord er ikke til at forstd (det er sandsynligvis dansk, da resten af denne
side er det - ligesom meget af bog 4).

Uanset hvem, der har skrevet observationerne ind i protokollerne, sa er det
ikke sket dagligt. Derimod har vedkommende samlet observationer ind for en
maned eller leengere tid, og sa fart dem alle til protokols samtidig. Dette kan
ses ved, at der enkelte steder er indskrevet forkerte data. Da fejlen er blevet
opdaget, er der senere blevet lavet en henvisning til, hvor observationerne for

den pagaldende dato kan findes. Dette er vist pa figur 4.2 og 4.3.
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Figur 4.1 Observatgrerne pa Rundetarn i 1767, hvor Christian Horrebows titel
referere til protokollen.
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Figur 4.2 Her skulle observationerne for den 13. september 1772 veere
skrevet ind, men det er i stedet for blevet data for den 13. oktober 1772 -
hvilket det bare er rettet til, frem for at strege det forkerte ud.
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Figur 4.3 Der refereres tilbage til siderne 116 og 117, hvor resten af
observationerne for den 13. oktober 1772 kan findes.

De resterende bgger - 8, 10, 12, 14, 16 og 19 er skrevet med en meget paenere
skrift og systematiseret pd en anden made. | dem er det typen af en given
observation, der har bestemt, hvornar den blev skrevet ind for den dag
(modsat den kronologiske raekkefglge fundet i protokollerne). | disse renskrevne
bagger findes desuden ikke en eneste tegning, men der er ligeledes tabeller for
solpletterne, og der findes i dem de fulde navne pa instrumenter og
observatgrer. For dem alle pad neer en enkelt geelder det, at dataene kan
genfindes i protokollerne. Den sidste dag i observationsprotokollen for bog 18,
er den 30. juni 1776, hvor den stopper uden nogen forklaring, selvom der er
rigeligt med tomme sider tilbage. Hele ar 1776 findes derimod i bog 19, som er

den renskrevne udgave. Der kan altsa ikke veere tale om, at bog 19 er en kopi
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af bog 18, men det ma derimod forholde sig sadan, at begge typer af bgger er
lavet ud fra et seet originale observationsnoter.

At bog 18 stopper den 30. juni 1776, mens bog 19 har hele 1776 med, kunne
yderligere indikere, at observationsprotokollerne faktisk er skrevet af Christian
Horrebow selv. Det er rent spekulativt, men tidsmaessigt passer det godt med,
at han dar nogle maneder senere.

| protokollerne findes der tre primeaere typer af observationer, som det ser ud til,
at de har foretaget dagligt, safremt forholdene har veeret til det. Det drejer sig
om observationer af stjerner, solpletter og Solen til tidskontrol. Derudover er
der blandt andet observationer af Venuspassagen i 1761, solformgrkelser,
kometer og Jupiters maner. En gennemgang af disse og andre
observationstyper findes i kapitel 8. Fokus har primaert veeret pa at identificere
og forsta observationerne af Solen, hvorfor det ikke kan udelukkes, at andre

typer af observationer er blevet overset i denne analyse af protokollerne.

4.2 - Observationer af stjerner

Bade Christian Horrebow og hans far Peder Horrebow var interesseret i at
forbedre kataloget over fiksstjerner samt at finde parallaksen for en stjerne, da
det sidste ville vise, at Jorden beveeger sig. P4 grund af den store afstand til
stjernerne og den dermed lille parallakse, var det dog fgrst i 1838, at dette blev
bevist, da det lykkedes for Bessel at male den.® Figur 4.4-4.6 viser eksempler
pa observationer af stjerner foretaget i starten af 1761. Sandsynligvis har de
anvendt Rota Meridiana, nar stjernen har staet lige over observatoriet (altsa pa
dets meridian). Vedlagt som bilag 9 ses udregninger omhandlende stjerner, en

teknisk tegning og nogle tabeller med stjerneobservationer. Ved at observere

35 Oddbjgrn Engvold & Jack B. Zinker, "The Parallel Worlds of Chrisoph Scheiner and
Galilei”, Journal of the History of Astronomy, Vol. 47(3), s.343
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den samme stjerne flere neetter i treek, har de desuden anvendt dem i
tidskontrollen af observatoriets ure.

Figur 4.4 Observation af stjernen Leponis og den midterste stjerne i Orions
beelte. Foretaget af henholdsvis Roedkiser og Bugge den 7. januar 1761.

Figur 4.5 Sirius observeret den 7. januar 1761 af Bugge og efterfglgende
Roedkizers observation af en anden stjerne kaldet Sir. aux. Sinistra/sinista. Hvis
aux. = auxiliary fas "Sirius’ hjeelper venstre/skummel” (skummel = lyssvage).
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Figur 4.6 Stjerneobservationer af Christian Horrebow den 12. januar 1761.

4.3 - Observationer til tidskontrol

Til brug ved astronomiske observationer er det naturligvis ngdvendigt at kende
tidspunktet for en given observation. Det var dog ikke sa lige til, for datidens
ure blev pavirket af temperaturen, da pendulerne blev leengere, jo hgjere
temperaturen var. Pa Christian Horrebows tid var der faktisk opfundet
kompensationsure, som tog hgjde for denne pavirkning, men det ser ud til, at
de endnu ikke havde anskaffet denne type pa observatoriet (formentlig pga.
manglende bevillinger).?® Uret Grahamianun omtales fgrste gang den 5. juni
1761, og kunne veere et af den type, men det virker ikke umiddelbart til, at det
har veeret synderligt bedre end de to allerede anvendte ure kaldet Solare og
Lunare. Af de to fagrst var Solare deres primaere ur og efterhanden overtog
Grahamianun den rolle, sa det ma have haft sine fordele. Omkring 1770

optreeder tre nye ure i protokollerne kaldet Paris, London og Havnia

36 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede &r,
Bind 2, s.185, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1
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[Kgbenhavn], hvor London ender som deres foretrukne. Se desuden kapitel 8
om temperaturmalingerne i protokoller og Dansk Historisk Almanak.

Det var altsa af stor vigtighed, at holde gje med urenes gang i forhold til den
korrekte tid. De farste mange ar var det kun til eget brug, men de forskellige
ure i Kgbenhavn var mindst lige sa darlige, og det var et problem, at de ikke
viste den samme tid. For at ggre noget ved dette, sa blev alle offentlige ure fra
den 1. januar 1772 palagt en afgift pa 5 rigsdaler til observatoriet. Dette skete
pa Struensees anmodning, mod at Christian Horrebow fra Rundetarn skulle
afgive et flagsignal 1-2 gange om ugen ved middagstid, sa urmagerne kunne
indstille deres ure til den korrekte tid.>’

En del af denne tidskontrol ses i de fgrste bgger som enten 3, 5 eller 7
observationer af Solen, og blev foretaget med Rota Meridiana. | den venstre
margen ses et symbol for Solen, som 0gsa gar igen ved solpletobservationerne.
Dette er i senere bgger blevet til vores nuveerende symbol for Solen. Fra
omkring 1764 blev det til, at de kun registrerede 3 observationer til
tidskontrollen.

Det er sandsynligvis foregaet pa den made, at de ved middagstid observerede
Solen passere hen over det tradgitter, som var monteret pa kikkerten i Rota
Meridiana (se kapitel 6 om instrumenterne). Fgrst i senere bgger er
instrumentet noteret, men de har haft det til radighed allerede i 1761, som det
blandt andet ses den 5. maj ved observation af solpletterne (se bilag 10a). Da
noterede de, nar Solen fgrste gang rarte en trad og senere, hvornar den helt
havde passeret traden. Pa grund af den made Rota Meridiana var opstillet ville
middagstid indtraeffe, nar Solen passerede den midterste trad i kikkerten. Ved
at tage midtpunktet mellem de to tider kunne de da finde tidspunktet for,
hvornar Solen var hgjest pa himlen. | eksemplet pa figur 4.7 nedenfor fra den 6.
januar 1761 er tiderne h.19.27.14 og h.19.29.36 markeret med rgdt.
Tidsforskellen mellem dem er 2'22", hvilket netop er noteret ved transitus

37 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede &r,
Bind 1, s. 91, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1
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(gul). Leegges halvdelen til h.19.27.14 fas h.19.28.15. Det har de noteret ud for
"Meridies” (bld), som betyder middag pa latin. Det skal nsevnes, at Christian
Horrebow stort set altid skrev tallene 1-9 uden et nul foran - sadledes star der
for eksempel h.19.2.44 og ikke h.19.02.44 den 4. januar. Se desuden bilag 11
med nyttige latinske ord. Specielt til de trykte udgivelser pa dansk, har det
vaeret en hjaelp, med et gotisk alfabet som det vist pa figur 4.8.

Under Meridies star "ex calculo” - eller "fra beregning”, sa det er den tid, som
uret burde have vist. Herefter har Peder Horrebow udregnet, hvor meget uret
gik forkert til at veere 16 minutter og 55 sekunder. Det efterfglgende
"Praecessio horol. Solaris” betyder "praecision af sol uret”, da horol. ma veere
horologii, som det ses for den 4. januar. Her kunne menes praecision, men det
latinske ord "praecisionem” virker dog langt fra “preecessio”. Maske refereres
der til at uret preecesserer omkring den korrekte tid, men | hvert fald er

meningen klar nok - der er tale om, hvor meget uret Solare viste forkert.

Til hgjre regner Peder Horrebow herefter ud, hvor meget tid uret har vundet de
sidste to dage, ved at sammenligne med resultatet fra den 4. januar. For helt at
forstd denne udregning, skal der dog lanes noget viden fra Dansk Historisk
Almanak. Observationerne i bggerne ses af og til efterfulgt af tegnene "-”, ".”,
"u” og "d”. Ingen steder i observationsbggerne er der fundet en beskrivelse af,
hvad disse tegn betyder, men i almanakken for 1770 forklarer Christian
Horrebow meningen med dem.*® Star der "d” efter et tal betyder det, at
observationen har veeret usikker (dubious) pa grund af vejret eller af andre
arsager, mens de tre andre tegn aendrer veerdien af det sidste ciffer. En streg
betyder +% sekund, punktum betyder +Y1 sekund og "u” betyder -¥4 sekund.
Altsd er urets misvisning den 4. januar fundet til at vaere 16 minutter 19
sekunder og 75 hundrededele i forhold til den beregnede veerdi. Uret har
dermed vundet 35 ¥ sekund pa to dage, eller 17 5/8 sekund pa en dag, da "pro
die” = "for en dag” og "diebus” = dage, som er skrevet i hgjre side. Dette er en
meget typisk afvigelse i de fgrste af observationsbggerne.

38 "Om Soelpletterne”, Dansk Historisk Almanak, 1770, [observationer fra 1768]
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Figur 4.7 De to fgrste dage i bog 1 med observationer af Solen til tidskontrol.
Rad: Observation af Solen - Bla: Afvigelse af uret - Gren: Udregning af urets
aendring pa 1 dag - Gul: Passagetid for Solen - Lysebla: Latinsk forklaring.
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Figur 4.8 Gotisk alfabet som hjeelp til at tyde de danske udgivelser og
handskriften i observationsbggerne.>°

Eksempler pa andre referencer til anvendte ure kan ses pa figur 4.9-4.11 og
vedlagt som bilag 12. Her optraeder et ur kaldet Lunare/Lunari og der anvendes
symboler for Solen og Manen inde i teksten fremfor at skriver deres navne. Den
5. juni 1761 er fgrste gang uret Grahamianun neaevnes, hvilket er dagen fgr

39 Anders Leegaard Knudsen, Poul Steen Larsen: gotisk skrift i Den Store Danske,
Gyldendal. Hentet 19. maj 2017 fra http://denstoredanske.dk/index.php?sideld=85118
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Venuspassagen, sa maske det har vaeret en nyanskaffelse til lejligheden pa
trods af de darlige bevillinger.*® P& figur 4.12 ses et eksempel, hvor Christian
Horrebow selv har stdet for tidskontrollen den 3. september 1761 og er
begyndt at skrive observatgrens initialer i margenen frem stedet for at have
navnet inde i teksten. Senere har de faet nye ure, som det ses pa figur 4.13.
Her findes gverst en sammenligning af urene London, Havnia [Kgbenhavn] og
Paris. Det generelle indtryk fra protokollerne er, at de med disse ure, er
kommet ned pa afvigelser omkring 1 sekund pr. dag (her helt nede pa 1/16
sekund pr. dag, om end observationen er sket gennem skyer).
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Figur 4.9 Fgrste gang uret Lunare nevnes er den 16. januar 1761.
Fejlvisningen er desuden her benaevnt "retard” (= bagud).

40 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede ar,
Bind 1, s. 93, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1
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Figur 4.10 En sammenligning af urene Solare og Lunare ved aftenstid den 9.
marts 1761 (Vespern = aften), med deres symboler inde i teksten. En rettelse
pa 17 minutter er tilfgjet uden en forklaring (addantur = mere).
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Figur 4.11 Her ses en sammenligning af tiden pa tre ure efter middag den 5.

juni 1761 (Post meridien = eftermiddag). Det er fgrste gang uret Grahamianun
naevnes.
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Figur 4.12 Tidskontrol foretaget af Christian Horrebow den 3. marts 1761.
Observatgrens initialer er nu i margenen t.v., frem for at navnet er i teksten.
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Figur 4.13 En tidskontrol den 1. april 1772, hvor de har 3 nye ure - Lond.,
Havn. og Paris, som de kontrollerer op mod hinanden (gverst). Antageligt
London, Havnise [Kgbenhavn] og Paris. Desuden er de nu begyndt at male
temperaturen - her til 2% cal.. Nederst ses en usadvanlig lille afvigelse pa
1/16 sekund pr. dag - den 13 ellers pa omkring 1 sekund pr. dag for det ar.

Den tid de har noteret for observationerne, er tydeligvis ikke som vores, da det
er forskelligt, hvornar middag indtreeffer. Ved en sammenligning af den
udregnede middagstid for dage taet pa hinanden ses det, at den er ca. 4
minutter senere for hver dag. Dette er preecis, hvad der vil ske, hvis man har
stillet sit ur til siderisk tid (stjernetid) frem for middelsoltid. Det skyldes at
Jorden i sin bane rundt om Solen, skal dreje naesten 361° fra middagstid en dag

til middagstid den naeste dag og ikke kun 360°, som et siderisk dggn tager.*

Ud fra figur 4.15 og 4.16 ses det, at de ma have valgt deres nulpunkt for urene
til at veere ved tidspunktet for forarsjeevndggn den 20. marts (dette findes
ligeledes i andre af bggerne). Den dag var det udregnede tidspunkt for
middagstid h.00.00.19 (markeret med grgnt pa figur 4.16). Sammenlignes det
med beregningen foretaget den 31. december pa figur 4.17, fas en forskel pa

41 Bradley W. Carroll & Dale A. Ostlie, An Introduction to Modern Astrophysics, ISBN 0O-
201-54730-9, s.10-12
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Aty;=h.18.44.02—h.00.00.19=h.18.43 .43 . (lign. 3)
Det er den sendring, de ville have haft af urene pd 286 dage, hvis de havde
gaet perfekt. For en enkelt dag svarer det til

(18-60-60+43-60+43 s
286dage

At,= =236s/dag (lign. 4)

eller 3 minutter og 56 sekunder, hvilket preecis er den forventede forggelse pr.

dag, hvis uret var sat til siderisk tid.
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Figur 4.15 Read: Tidskontrol for den 19 marts 1761 foretaget af Christian
Horrebow og Borrebye noterede. Gren: Udregnet middagstid var pa
h.23.56.40. BI&: De har mattet estimere sig frem til den observerede.

38



e —— - -

Ty

_‘ﬁé 4‘.9.:- .= 3. 19— hamichy 25 10" /{'3'

» ¥ = = /“ ,’
- - o f— -'2" 017,_, / ;7'./
7 fu A 13- - :

: %m&, |4’d Q. 4e-
i ‘?,r_,‘,éq,{; ,{_& - f‘z

Mf i e /"rzf-cew ’:.: "z!/:'vp"ﬁ;tm o
# b TR gf?_ ‘-;?" - e

Figur 4.16 Tidskontrollen den 20. marts 1761 af Boserup. Bla: Ingen
observation af Solen preecis ved middagstid, sa han ma have brugt de to
passager fgr og efter. Gren: Den udregnede middagstid havde passeret nul og
var pa h.00.00.19.
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Figur 4.17 Tidskontrol for den 31. december 1761. Den udregnede middagstid
var h.18.44.02. Desuden er ikonet for Solen i margenen her vores moderne
udgave, som det har vaeret i teksten i noget tid.

| Christian Horrebows artikel "Observationer om Veneris Gang igiennem Solen
1761” i "Skrifter som udi..., del 9”, beskriver han faktisk hvorledes de har
kontrolleret tiden.*> Han fortzeller at urene sammenlignes, for at se deres
indbyrdes forhold, og at middagstid bestemmes ved fgrst at male solhgjden om
formiddagen og siden om eftermiddagen for de samme hgjder. Tidspunktet

42 Christian Horrebow, "Om Veneris Gang Igiennem Soelen”, Dansk Historisk Almanak,
1769, s. 379-381, [om Venuspassagen den 3. til 4. juni 1769]
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midt i mellem to malinger for den samme hgjde, har da givet dem, hvornar
middagstid indtraf tidligere pa dagen. Med flere af sadanne par, har de derefter
kunnet udregne et gennemsnit og opnaet en starre praecision. Et eksempel pa
en sadan observation og udregning er vist pa figur 4.18 og 4.19. Tidskontrollen
ved middagstid har de derimod brugt til at finde ud af, hvor meget urene er
gaet forkert pa en enkelt dag siden middagstiden sidst blev bestemt via
metoden med korresponderende solhgjder. Observationer af den samme
stierne gennem flere aftener kan ligeledes benyttes til at finde ud af, hvor
meget urene har tabt eller vundet. Se desuden kapitel 8 for yderligere detaljer
omkring Christian Horrebows udregninger af tiden i forbindelse med

Venuspassagen den 6. juni 1761.
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Figur 4.18 Tidspunkterne noteret af Roedkicer da Solen ndede hgjderne 51°,
52°,52,10° og 52,30° den 25. juni 1761 om formiddagen (antemeridianae).
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Figur 4.19 Den 25. juni 1761 om eftermiddagen (pomeridianae) har Roedkizer
noteret tidspunktet for, hvornar Solen igen stod 51°, 52°, 52,10° og 52,30° over
horisonten. Derefter er tidspunktet for middagstid udregnet fire gange.

4.4 - Solpletobservationerne

| de fgrste to bgger (1761 og 1764-65) benyttedes primaert instrumenterne
Machina Parallactican (MP) og Qvadrante (Q) til at fortage observationerne af
solpletter med. Rota Meridiana (RM) blev benyttet enkelte gange i stedet for
Machina Parallactican, men da kun ved middagstid som beskrevet i det
foregdende afsnit. Der findes ingen bgger for 1762-63 og i bog 3 for 1766 er
der ingen instrumenter noteret. De observerede dog stort set heller ingen
solpletter dette ar, sa de kan have valgt at fokusere pa andre observationer. Fra
1767 skiftede de over til at bruge et enkelt instrument kaldet Machina
AEquatorea (MA) som det primaere til observationerne. | Igbet af dette farste ar

med det, er der flere dage med notater pa dansk om justeringer af
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instrumentet (bog 4 er som den eneste under Christian Horrebow
hovedsageligt pa dansk). Det saetter naturligvis spgrgsmalstegn ved
praecisionen af solpletobservationerne for 1767, men det viser ogsa, at de har
gjort en kontinuerlig indsats for at fa instrumentet til at give bedre
observationer. Der ikke er fundet lignende beskrivelser af justeringer i senere
bager, sa Christian Horrebow ma veere blevet tilfreds med disse indstillinger
foretaget i 1767 (den senest fundne justering foretog de den 25. september).
De lavede en sadan justering den 1. april 1767, som kan ses pa figur 4.20, hvor
de ogsa stillede pa urene. Ikke det hele kan laeses, men det er dog klart, at der

er tale om disse justeringer. Flere eksempler kan ses vedlagt som bilag 13.
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Figur 4.20 Korrektion af Machina Equatorea den 1. april 1767 samt af urene
kaldet Solare og Lunare. Rgd: "blev machina sequatorea corrigeret som tilforn
[i gar], ..... nordlig..., og tillige lidt Igftet”. BlIa: "Horologium Solare blev fgrt 9
minuter frem; per pendiculen in Lunare blev forkortet, og [urene?] slaaet i gang
sammen”. Grgn: "Filamentum parall. sequatori immobile blev ogsaa corrigeret

n

in mach. aequatorea, saa at ............. fulgte med ....".

De fortsatte med observationerne af solpletter ved hjeelp af denne metode i
resten af Christian Horrebows tid som leder indtil hans dad i ar 1776, samt i det
efterfglgende ar. | denne periode var der en nogenlunde fast procedure
omkring observationerne af solpletter, hvor Machina Aquatorea blev brugt til

at observere solpletterne og deres koordinater noteret ned i to tabeller - en
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horisontal og en vertikal (se kapitel 6 for en beskrivelse af instrumenterne). Der
anvendtes ogsa andre instrumenter til at observere solpletterne med, men det
har fortrinsvist handlet om at lave mere detaljerede tegninger af dem. | starten
optreeder kun simple tegninger, men for observationerne i ar 1770 i bog 7
tages Telescopio Gregoriano 2’ i brug som et nyt sekundaert instrument. Det
var et solteleskop pa 2 fod, med hvilket de lavede nogle meget detaljerede
tegninger af solpletterne. Den tidligste af dem er vist pa figur 4.21, hvor det
nogenlunde kan ses, at de to forskellige instrumenter gav afbildninger, som er
roteret 180° i forhold til hinanden. Figur 4.22 og 4.23 viser et senere eksempel
fra samme ar, hvor det er mere tydeligt, da pletterne her er navngivet pa
begge tegninger. At telesc. Greg. 2’ blev brugt til observation af solpletter, skal
findes inde i teksten, hvilket er vedlagt som bilag 14. Se desuden s. 83 afsnit

6.3 for en forklaring af denne rotation pa 180°.
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Figur 4.21 Observationer med bade MA og TG2 den 1. januar 1770, hvor det
ses, at de to er roteret 180°. Dog har Karup og Soroe ikke veeret helt enige om
placeringen af ¢, d og e.
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Figur 4.22 Observation af Karup med MA den 31. oktober 1770. Pletterne "a”
"b"” og "c” ses nederst til venstre, mens "n” er gverst til hgjre.
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Figur 4.23 Solpletterne observeret af Karup med TGZ den 31. oktober 1770.
Pletterne ”"a”, "b” og "c” er nu gverst t.h., mens "n” er nederst t.v.. Tegningen
er mere detaljeret end pa figur 4.22 med penumbraer omkring pletterne.
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| bog 7 ses det, at tegningerne ikke ngdvendigvis er en enkelt observatars
vaerk. Leeser man de foregaende bgger kan det ligeledes anes, at der laves en
feelles tegning for hele dagen, selvom der kan vaere flere observatgrer om at se
pa forskellige solpletter. Da findes der oftest kun en enkelt tegning med alle
pletterne indtegnet, men farst i bog 7 bliver det helt tydeligt, at tegningerne er
feelles. Som vist pa figur 4.24 har Karup (K) observeret solpletterne den 17.
januar 1770 og navngivet sine fundne solpletter med bogstaver. Omkring 1%
time senere har observatgren Sorde (S) i stedet for brugt tal til sine fundne
pletter, hvilket er vist pa figur 4.25. Der er dog kun lavet en enkelt tegning for
den dag, hvor alle pletterne er med. Pletterne "9”-"12" er det kun Sorde, der
har set, mens pletterne "6” og "8” har vist sig at veere "I” og "n”. Ved
indskrivningen i protokollen er de to derfor blevet omdgbt i tabellen - hvor det
0gsa ses at 9 og 12 farst blev antaget som vaerende "0” og "v”, men Christian
Horrebow har efterfalgende ombestemt sig (safremt det antages, at han har
skrevet det ind).

[776.

,f"F F’-"‘*‘“ }
= A . o
‘ghf L \{C’: - . 1q. g4, 9~ l T
AN o o ——— 54 .'é" e 5’9
.?..‘{,'d:{ 1 : |
T ‘l s4.27 |.f? A, o
g | 4. 4l | o 477 p
] g4. 52
s T N
l 1
3 X 1. %5 — 7 i
o~ : 5’f ! 7 K f""
l;l,_ ; ‘;( ’7 A i f /':‘\ .
.| 2 - A
19 I ;"3/" rz? 7
LJ!!J‘ p’é‘?-ﬁ._.fﬂ..g .

Figur 4.24 Observationer af solpletter foretaget af Karup den 17. januar 1770
samt en feelles tegning for alle observationerne den dag.
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Figur 4.25 Soroes observationer af solpletter den 17. januar 1770, hvor han
har navngivet pletterne med tal. Pletterne "6” og ”"8” er ved indskrivning i
protokollen fundet til at veere identiske med "l” og observeret af Karup.

n II

Man kunne have det hab, at tegningerne er praecist udfert, sadan at solpletter
pa dem kan gives koordinater, selv nar de ikke findes i en tilhgrende tabel. Det
kan undersgges ved at se pa dage, hvor der er lavet tegninger og sammenligne
disse med tabellerne for den dag. P& figur 4.26 er vist en af flere
solpletobservationer lavet den 29. august 1767 med Machina AZquatorea (se
bilag 10h for de andre den dag med dette). Der blev lavet flere tegninger, men
den viste, har kun pletter fra tabellerne ved siden af den. @verst til venstre ses,
at Machina £quatorea er blevet anvendt af Ejolvor Johnsen (se ”J” pa figur 4.1),
og gverst skriver han, at to pletter er observeret i Solen (grgn). Nedenunder
findes observationer af pletterne med x-koordinaterne i kolonnen til hgjre -
1'34" for plet "a” og 1’40 for plet "b” (bld). Diameteren i x-retningen er
blevet fundet til 2’09 (transitus Solen). Nederst findes y-koordinaterne
markeret med rgdt til at veere 4,25 for plet "a” og 4,54 for plet "b” med
diameteren i y-aksen fundet til 10,47.
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Figur 4.26 Observation af to solpletter den 29. august 1767 foretaget af
Ejolvor Johnsen med Machina Aquatorea. Tabellen med x-koordinaterne er
markeret med bld, mens y-koordinaterne ses nedenunder med ragdt. @verst star
der "Duo in Sol apparuerunt macula” - "To pletter var til syne i Solen”.

De har inddelt x-aksen i bueminutter og -sekunder, mens y-aksen er inddelt i
hvad de har kaldt skruegange og hundrededele af en skruegang. Dette er
muligvis forklaret pa latin i bog 1 den 17. maj 1761, da tegninger og udregning
dér viser, hvordan de fandt diameteren i y-aksen med Machina Zquatorea
(bilag 15). Teksten i observationsprotokollen er dog ikke blevet oversat, men i
almanakken for 1770 har Christian Horrebow heldigvis forklaret pa dansk, at
deres inddeling er som beskrevet ovenfor.** At det forholdt sig sadan, kan ogsa
ses ud fra tallene i flere tabeller, men det er godt at fa bekraeftet af Christian
Horrebow selv.

For de begyndte at foretage observationerne af solpletter med Machina
/Equatorea, var tegningerne i protokollerne store og ofte inddelt med to akser.
Efter de gik over til at benytte Machina Aquatorea, begyndte tegningerne at
blive mindre og med feerre detaljer. Det er tidligere blevet foreslaet, at den
darligere kvalitet, skulle vaere et resultat af at Christian Horrebows bror - Peder
Horrebow d. y. - kom til som observater.** Ud fra opteellingen af solpletter og
noteringen af observatgrerne for de enkelte observationer, virker dette dog

43 "Om Soelpletterne”, Dansk Historisk Almanak, 1770, [observationer fra 1768]

47



usandsynligt.*® Peder Horrebow stod for en meget lille del af det samlede antal
solpletobservationer registrerede under Christian Horrebows ledelse (56 ud af
1806). Med tanke pa deres skift af instrument til Machina Equatorea, lader det
mere til, at de simpelthen ikke laengere har haft behov for sa praecise
tegninger. Det ser i stedet for ud til at have drejet sig om, at veere i stand til, at
genfinde de samme solpletter pa efterfglgende dage. Senere har de fint kunnet
falge pletternes vandring ud fra koordinaterne i tabellerne sa til det formal, har
det ikke haft nogen betydning, at nogle pletter blev markeret end dog meget
forkert pa tegningerne. Sa leenge der ikke var andre solpletter i neerheden, som

de kunne forveksles med, har det ikke vaeret et problem.

Bagerst i nogle observationsprotokoller findes sider med forskellige
udregninger og tegninger. | bog 4 ses det, hvordan Christian Horrebow netop
har fulgt forskellige pletter over flere dage. En af disse tegninger er vist pa
figur 4.27, mens en anden kan findes som bilag 16.

Langs x-aksen ses inddelingen i bueminutter og -sekunder, hvor han har valgt
2'10"" som diameter. Den varierer lidt pa forskellige dage, men 2'10" er sikkert
valgt, da den veerdi har veeret nemmere at inddele. Der er alligevel graenser
for, hvor praecist Christian Horrebow har kunnet indtegne pletterne. For y-aksen
ses en inddeling pa lidt over 10%, men det er ikke herfra klart, at der regnes i

hundrededele.

| den nederste halvdel ses det, hvordan Christian Horrebow har fulgt en plet fra
den 29. august frem til den 6. september. @verst ses tilsvarende hvordan en
plet er fulgt fra den 7. til 12. juli. At der faktisk er tale om dette, kan bekraeftes
ved at finde dataene fra disse dage frem. Tabellerne med de tre fgrste dage for

44 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede ar,
Bind 1, s.90, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1

45 Excel-ark i forbindelse med: Carsten S. Jgrgensen, "Sunspot count from
observations made in Copenhagen 1761-1813", 2016
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den nederste plets vandring er vist pa figur 4.28-4.30. Dem for den samme plet
i starten af september er vedlagt som bilag 17 og dem for juli som bilag 18.

Et muligt formal med tegningen er, at han har villet udregne Solens rotationstid
pa samme made, som det var blevet gjort 150 ar tidligere af blandt andre
Scheiner og Galilei.*®* En anden mulighed er, at det har veeret for at eftervise
Solens haeldning i forhold til ekliptika, som ligeledes var blevet opdaget pa
denne made (det at solpletternes vej over Solen afhaenger af arstiden, som det
ses med pletten i juli sammenlignet med dem fra august/september). Scheiner
udregnede haeldningen til at veere 7° mens R. Jansen i almanakken for 1774

naevner, at den er 7%° (han var Christian Horrebows assistent).*’

Det kunne have tjent yderligere et formal. | starten af udgivelserne i Dansk
Historisk Almanak heelder Christian Horrebow til forklaringen om, at
solpletterne er bjerge i et ildhav. For at det skulle veere sandt, ville pletterne
komme igen praecis det samme sted i Solen over en arraekke. Han kan derfor
have lavet disse tegninger til at sammenligne med senere ar. Denne tanke ser
han dog som naevnt tidligere, ud til at have forladt igen. Ligheden med de
tegninger Scheiner lavede sandsynligger da ogsa, at de har haft samme
hensigt med dem.

46 Oddbjegrn Engvold & Jack B. Zinker, "The Parallel Worlds of Chrisoph Scheiner and
Galilei”, Journal of the History of Astronomy, Vol. 47(3), s.340

47 "Observationer af Soelpletterne i Aaret 1772"”, Dansk Historisk Almanak, 1774
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Figur 4.27 To solpletter fulgt gennem flere dage - gverst er det fra den 7. til
12. juli 1767 og nederst fra den 29. august til 6. september 1767, med
koordinaterne for den 29. til 31. august skrevet ved (afleest fra tabellerne pa
figur 4.28-4.30). Disse observationer er dog alle foretaget fgr den sidste
korrektion af Machina AEquatorea i slutningen af september samme ar.
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Figur 4.28 To solpletter blev observeret af Johnsen den 29. august 1767 med

x- 0g y-koordinaterne for plet "a
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Figur 4.29 To solpletter blev observeret af Johnsen den 30. august 1767 med

X- 0g y-koordinaterne for plet "a

I’ n

markeret (de er henholdsvis 1'23"" og 3,87).
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Figur 4.30 To solpletter blev observeret af Johnsen den 31. august 1767 med
x- 0g y-koordinaterne for plet "a” markeret (de er henholdsvis 1'12"" og 3,65).

Nar man afleeser koordinaterne for den 29. august til 6. september pa figur

4.27 og sammenligner med tabellerne for de dage, da ses det, at der ma veere

tale om pletten kaldet "a”.

Efter
koordinatsystem og tabeller, er det nu muligt

denne gennemgang af  deres
at komme med en illustration af, hvor darlige
nogle af tegningerne faktisk er. Figur 4.31 til
hgjre viser den fagrste tegning lavet den 29.
august 1767 (den samme som er vist pa figur
4.26). To akser er her lagt ind pa tegningen,
hvorved det bliver helt tydeligt, hvor forkert
begge pletter er indtegnet. Diameteren for
Solen i de to tabeller fandt Johnsen til at veere
2'09” og 10,47 - eller neesten 2'10"” og
10,50. Da bliver koordinaterne for midten af
(1'05” ; 5,25).

begge pletter ser de ud til, at have ramt y-

koordinatsystemet til For

52

Figur 4.31 Tegning lavet til

den fgrste observation af
solpletter den 29. august
1767. Akser er indtegnet for
at illustrere, at deres
tegninger kun har veeret
skitser.



koordinaten nogenlunde, men x-koordinaterne er helt forkerte. Ifglge figur 4.31
skulle den for plet "a” vaere omkring 0'40"" og for plet pa 1'05"” - men med x-
koordinater pa henholdsvis 1’34’ og 1'40” fra tabellen, skulle de begge veere
tegnet omkring halvvejs inde i den nederste hgjre kvadrant (indtegnet med
regdt).

Andre dage har de faet tegnet pletterne noget bedre ind, men som oftest
afviger i hvert fald nogle af solpletternes placering pa tegningen en hel del i
forhold til de faktiske koordinater i tabellerne. Disse har de ellers set sig i stand
til at observere med helt ned til ¥4 buesekunds ngjagtighed.

Ud over at bruge Machina AZquatorea, har de benyttet en lang raekke andre
instrumenter til at observere solpletterne med. | de farste ar skete det som
neevnt tidligere, primaert med Qvadrante og Machina Parallactican, samt
enkelte med Rota Meridiana. Eksempler pa observationer foretaget med disse
instrumenter, er vist pa figur 4.32-4.35 nedenfor, mens flere kan findes som
bilag 10a og 10b.

Farst ses pa figur 4.32 en observation foretaget med Qvadrante af Roedkizer
den 7. maj 1761 med x-koordinaterne til venstre og y-koordinaterne til hgjre.

n n

Ved en sammenligning af pletterne "a” og "n” ses det, at x-aksen er vendt som
saedvanligt, mens y-aksen her er vendt nedad (y-koordinaterne for "a” og "n”
er henholdsvis 5,03 og 11,90). Dette er kun fundet for nogle af observationerne
i bog 1 - i alle de andre bgger vender begge akser normalt. Figur 4.33-4.35
viser alle observationer fra den samme dag - nemlig den 23. maj 1761, men
lavet med bade Machina Parallactican, Rota Meridiana og Qvadrante. Ved
observationerne med Machina Parallactican, er der kun x-koordinater noteret
som vist pa figur 4.33. Det samme er tilfeeldet for observationen med Rota
Meridiana pa figur 4.34, hvor Peder Horrebow kun har angivet x-koordinater for
pletterne "x”, "z", "y” og "v”, mens Roedkiger har fundet y-koordinaterne med

Qvadrante. For at kunne lave tegningen af Solen pa figur 4.35, ma de derfor
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have kombineret observationerne fortaget med Machina Parallactican og

nmn

Qvadrante, da de med Rota Meridiana ikke fik observeret "g”, "f” og "s

n n n n n

(markeret med rgdt er det fra venstre "v”, "g”, "f” og "s”).

Figur 4.32 Solpletter observeret den 7. maj 1761 med Qvadrante af Roedkiger
(rgd). x-koordinaterne er vist t.v., mens y-koordinaterne ses t.h.. Pletterne "a”
0g "n” er markeret med bla og lilla i tabellerne og pa tegningen.
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Figur 4.33 Tabel over solpletobservationer den 23. maj 1761 med Machina

Parallactican af Peder Horrebow.
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Flgur 4.34 Solpletobservationer foretaget den 23. maj 1761. Peder Horrebow

har anvendt Rota Meridiana, mens Roedkiaer har anvendt Qvadrante.
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Figur 4.35 Tegning af solpletterne den 23. maj 1761. Pletterne v, g, f og s er
markeret til hgjre.

En af dagene med flest observerede pletter, var den 2. maj 1771, som ogsa har
en af de virkelig detaljerede tegninger af, hvordan Christian Horrebow og hans
assistenter virkelig sa pletterne. Dette er vist pa figur 4.36 nedenfor sammen
med figur 4.37, hvor den tilsvarende tegning med Machina A£quatorea kan ses.
De to observatgrer har ikke veeret enige om navngivningen og/eller placeringen
af pletterne for denne dag. Pletterne ”s” og "t” (bla) ligger pa figur 4.37 modsat
af "e”, ", "h” og "k” (red), mens de pa figur 4.36 er taet ved hinanden. For de
fleste sammenligner mellem tegninger lavet med Machina Aquatorea og det
Gregorianske 2 fods teleskop geelder ellers, at de er roteret 180° i forhold til
hinanden. Et eksempel pa dette fra den 10. november 1770 kan ses pa figur
4.38 og 4.39. Den dag var der dog tale om, at Karup observerede med begge
instrumenter (sa der ikke kunne opsta samme tvivl om identifikationen af
pletterne). Herefter ses som figur 4.40 to observationer af solpletter med
henholdsvis tub. Doll. 3" og Tubo 7’ - hvilket vil sige en 3 fods kikkert fra
Dollond og en 7 fods af ukendt fabrikat. De benyttede mange andre kikkerter
gennem arene end dem naevnt i dette kapitel, men deres primaere instrument
forblev Machina £quatorea og deres sekundaere det Gregorianske teleskop.
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Figur 4.36 Solpletobservationer af Karup (K) med Téléécopis Grééoriano 2’ Sol-
lem den 2. maj 1771.
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Figur 4.37 Observation af solpletterne den 2. maj foretaget med Machina
AEquatorea af Karup. De har ikke veeret enige om navngivningen og/eller
placeringen denne dag. Pletterne ”s” og "t” (bl3) ligger her modsat af "e”, "f”,
"h” og "k” (red), mens de pa figur 4.36 er taet ved hinanden.
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Figur 4.38 Karups observation af solpletter med MA den 10. november 1770.
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Figur 4.39 Karups solpletobservationer med det Gregorianske teleskop pa 2
fod den 10. november 1770. Det ses, at denne tegninger ma vaere roteret 180°

i forhold til den pa figur 4.38, for at solpletterne kan beholde deres indbyrdes
placering.
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Figur 4.40 To observationer af solpletter den 22. maj 1769 foretaget samtidig.
Karup observerede med tub. Doll. 3’ pletterne "f” og ”I”, mens Sorde benyttede
tubo 7’ til at observere pletten "i".

4.5 - Opsummering

De foretog daglige tidskontroller af urene via forskellige metoder, nar
forholdene var til det. Middagstid blev bestemt ud fra metoden med
korresponderende solhgjder fgr og efter middag. Dette blev sammenholdt med
direkte observationer af Solen ved middagstid for at bestemme, hvor meget
urene havde tabt eller vundet pa et dagn. Til det samme formal benyttede de
0gsa observationer af kendte stjerner pa forskellige aftener. | de fgrste bager er
der tale om udsving pa 20-30 sekunder pr. dggn, men med bedre ure kom det
senere ned pa omkring 1 sekund pr. dggn. Christian Horrebow beskriver i en
artikel, hvorledes observationstiderne skal korrigeres, for at finde det sande

observationstidspunkt.

Til at observere solpletterne benyttedes fra 1761-66 instrumenterne Machina
Parallactican, Qvadrante og Rota Meridiana. De to farste ser ud til at veere
blevet brugt samtidig af to forskellige observatgrer, sadan at Machina
Parallactican og Qvadrante gav henholdsvis x- og y-koordinater for pletterne.
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Alternativt kunne Rota Meridiana give x-koordinaterne, men da kun ved
middagstid pa grund af dens opstilling til kun at observere i meridianen. | 1767
blev Machina Aquatorea taget i brug til observationerne, men det meste af
aret gik med at justere den (senest sete korrektion blev foretaget den 25.
september 1767). Dette instrument var herefter det primeaere til
observationerne af solpletter og frem til Christian Horrebows dgd i 1776 (Lievog
fortsatte dog med samme metode indtil december 1777). Nogle udvalgte
solpletters vej over solskiven ses tegnet ind bagerst i protokollen for 1767.
Sandsynligvis har Christian Horrebow brugt dem til at eftervise Solens

rotationstid samt haeldningen af dens akse i forhold til ekliptika.

En markant forskel pa metoderne er, at de for 1767 helst skulle vaere to
observatgrer tilstede samtidig, mens kun en enkelt har veeret ngdvendig ved
anvendelsen af Machina A£quatorea. Qvadrante kunne ligeledes benyttes af en
person til at finde begge saet koordinater, men det har sandsynligvis veeret en
mere tidskraevende proces.

| det neeste kapitel vil Christian Horrebows udgivelser om solpletterne blive
analyseret og sammenholdt med observationsdataene fundet i protokollerne.
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5 - Analyse af Christian Horrebows artikler om solpletter

5.1 - Eksempler fra artiklerne med oversaettelser

Fra 1770 og frem til 1778 har Christian Horrebow faet udgivet nogle af sine
observationer af solpletterne i "Dansk Historisk Almanak”. Dog er der i
udgivelsen fra 1771 kun en notits om, at solpletobservationerne allerede er
blevet udgivet i Videnskabernes Selskabs skrifter.”® | Dansk Historisk Almanak
er solpletterne altid fra to ar tidligere, mens dem for 1769 i "Skrifter som udi...”
er udgivet i 1770. Han har dermed faet udgivet solpletobservationer for arene
1768-1776. Som beskrevet i kapitel 4 var det netop i slutningen af 1767, at
Christian Horrebow ser ud til at have faet indstillet Machina Aquatorea
tilfredsstillende. Andre ma naturligvis have stdet for udgivelserne i 1777 og
1778, da Christian Horrebow dgde i 1776, men der er tale om data fra hans tid

som leder.

Christian Horrebow udtrykker i 1776 en forventning om, at der ma findes en
periode for variationerne af solpletter, men at datagrundlaget endnu var for
spinkelt til at slutte noget ud fra. Nar man forhabentlig har fundet denne
periode, da vil det veere tidspunktet til at undersgge, hvilken betydning
solpletterne har for de andre himmellegemer. Figur 5.1 viser den sidste del af

den udgivelse i Dansk Historisk Almanak 1776. Fra oversaettelsen i bilag 2:

“Fra det ar [1769] har tallet for pletterne mere og mere aftaget, sa det i ar er
ikke sjeeldent at se Solen helt ren. Skulle pletternes tal i Solen altid tiltage, sa
matte man med rette kunne frygte for, at de med tiden matte blive sa mange,
at Solen helt kunne skjules, og dens skin fratages os. Men observationer viser
os, at der med dem sker mange forandringer og omvekslinger, skent man ikke
endnu efter nogen regel kan bestemme, i hvad orden og efter hvor mange ars
forlob disse omvekslinger indtreeffer.

48 Skrifter som udi det Kigbenhavnske Selskab af Leerdoms og Videnskabers Elskere
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Arsagen er dels, at man hidtil ikke har bekymret sig nok om at foretage flittige
observationer af solpletterne, uden tvivl af den drsag, at man maske troede, at
heraf skulle ikke kunne ventes noget, som kunne have betydelige falger til
astronomiens og fysikkens fremgang. Men det er dog at habe, nar man flittigt
observerer, at her i ogsa skal findes en periode, ligesom i de andre
himmellegemers bevaegelser, og da vil det forst blive rette tid at undersoge,
hvad indflydelse Solens pletter matte have pa de legemer som bestyres og
oplives af den. Nu anfores da de vigtigste observationer, som er foretaget i
aret 1774”

> T%ra et Gy bar Taliet paa Pletterne meere og nicere aftiget; fag
bet i ar er itfe vavt at fee Solen gandffe veen. Sftulde Pletfornes
ol { Solen alfid tiltage, faa maatte man med Billished Funbde frygte
for, at be omfiber maatte blive faa mange, at. Golew gandffe fuude

tiules, og dend Slin betages 085 men Dbfervationer vije o8, at dee

mange Forandringer og Omucyplinger, endffient man e
21“%1:“3 mc}fm ¢l fau beftemme, i Buad Drbencog efter Buoe
mange Aars; Forleb diffe Omyverlinger nbiveffe.
Aarfagen ev tilbecls ,. fordi amiam) hidindtil iffe nof har Geymret
g om at giore fiithgObfervationer af eucl;ile'ﬁcmy Aibe Bivt of
glarl’ag;- at man maaffec troede; afiheraf Falbeaitlerbande ventsslnoget,
fom Funbe have betydelige Folger #il Affronomicns o ﬂpﬁqutﬂwm
yert 5 men betice Dog atDaabe, naar man flittig obfesvbeer; 'at Herudf
pgfaa [f.-fl finbes an Perivde , faaveljons i de anbre: hingrhel{Fe Bogemers
Revegelfe , 08 Da vik det forft blive:befte ‘B at Fiiberfsge’s Hoad
Subfipdelfe Solens Pletter maatte Have paa be Pegemer. jom beftyres
pg oplives af ben. Nu asfores b3 de vigtigfie Dbfervationer, fom §
Dlaret 1774 cre giordie. Sl e LD v aiie)

Figur 5.1 Christian Horrebow skriver i Dansk Historisk Almanak 1776 om at
solpletterne har aftaget siden 1769, og at det endnu er for tidligt at slutte sig til
en periode. Han forventer, at en séddan kan findes, og at man da vil opdage,
hvilken indflydelse solpletterne har pa de andre himmellegemer.°

49 "Om Soelpletterne i Aaret 1774”, Dansk Historisk Alamank, 1776

62



Han skrev om det samme emne aret fgr, hvor han ligeledes tog et forbehold for
utilstreekkelige data, men han mente dog at kunne se en periode. Her kom han
desuden med den overvejelse, om solpletterne kunne have en indflydelse pa
“Luftens tilstand hos os pa Jorden”. Altsa hvad vi nu kalder atmosfaeren.

| det farste afsnit vist pa figur 5.2 forklarer Christian Horrebow desuden om
figurerne i almanakken, at der ikke er en for hver dag. | stedet papeger han, at
alle kan lave sine egne figurer ud fra tabellerne for en given dag - samt at man
derved kan fglge en hvilken som helst plets vej hen over Solen. Fra
oversaettelsen i bilag 2 skriver han:

"Da Solens billede ikke er anfort for hver dag, hvor der blev fortaget en
observation, sa herer figuren alene til den dag, som | Kaabberpladen
[kobberpladen? - sadan at figurerne er lavet med tryk fra en kobberplade?] er
antegnet, men vil nogen vide, hvordan Solen har set ud en hvilken som helst
anden dag, kan han let ved hjeelp af de anfarte observationer, sig selv skabe
en figur af Solens billede til hvad tid han har lyst, og ligeledes finde, hvad linje
en hvilken som helst plet har beskrevet i Solen.

Endnu bliver det for tidligt, at uddrage noget sikkert ud fra observationerne af
pletterne. Dog lader det til, at visse ars forlob kommer samme Solens skikkelse
igen [efter ars forlgb....7 - visse ars forlob ses igen senere?] med hensyn til
meaengden og storrelsen af pletterne, og ligeledes bliver det i med tiden vaerd
at leegge meaerke til, om ikke pletternes tal i Solen og storrelsen har en
indflydelse pa luftens tilstand hos os pa Jorden.

Nu folge da selve observationerne, som er uddraget fra observatorie-
protokollen for dret 1773.”
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Da Soleng Billcve e er anfort for Jver Dag, fom Obferva
gion indfaldt , fan fover Siguren allene il ben Dag, fom § Kaabberpl

ben et antegiet, then il nogen vide, hoorlebes Golen Bar feet ub

andent Dag, Fan Han let ved Hiely af de anfovfe Qﬁ?mjﬁumrf';?;‘::
fig felv Figur of Soleng Billede il Hyad Tiib bam Byficr, og ligelches
ubfinde, hvad Linie enbver Plet Har befPrevet i Solen.

Endnu bliver det for tiligt, at vilpe af Pletternes Obferpationer
ubbrage nogen fitfer Glutning, dog laber bet til, at cfter viffe Vars
Forlsd fommer famme Goleng Ctitfelfe igien § Henfeende il Mangben
g . Storeclfen of Pletterne, og ligeledes Bliver bet i Litben verdt af
Wwgge Marbe til, om itfe Pletternes Tal i Solen g Ctorrelic Haver
f0den gnbffh;bclfc paa Buftens Tilftand hog o8 paa Sorden.

U folge ba Objervationerne fil ' vatorii Py
el A felo ubdbragne af ObfervatoriiPros

Figur 5.2 Tekst fra Dansk Historisk Almanak 1775, hvor Christian Horrebow
forteeller om figurerne dette ar, og at solpletterne lader til at have en periode,
samt at sadan en periode kunne have en indvirkning pa Jordens atmosfaere.*°

5.2 - Sammenligning af artikler og observationsbgger

| artiklen om solpletterne i 1768 fra Dansk Historisk Almanak 1770, genfindes
de samme data i protokollen for 1768. Fgr udgivelsen har Christian Horrebow
nummereret figurerne i protokollen for de dage, hvor en figur skulle med. To
forskellige dage er sammenlignet pa figur 5.3-5.7, og pa figur 5.8 ses nogle af
tegningerne fra almanakken. De er ikke helt ens, men det kan dog alligevel ses,
at der er tale om de samme figurer. Et eksempel fra 1774 er vedlagt som bilag
19.

50 "Om Soelpletterne i Aaret 1773”, Dansk Historisk Almanak, 1775
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Flgur 5.3 Observation af solpletter den 31. januar 1768 fra protokollen. Det
ses, at tegningen er blevet navngivet forud for udgivelsen i Dansk Historisk
Almanak 1770.
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Figur 5.4 Tabeller med solpletobservationer for den 31. januar 1768 taget fra
Dansk Historisk Almanak 1770, med praecis de samme data, som pa figur 5.3.%

51 "Om Soelpletterne”, Dansk Historisk Almanak, 1770, [observationer fra 1768]
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Figur 5.5 Tegning og tabeller med en solpletobservation den 7. februar 1768.

Figur 5.6 Den anden observation af solpletter den 7. februar 1768. Som det
ses ved en sammenligning med figur 5.7, er det denne observation, der er
brugt i almanakken for 1770.
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Figur 5.7 Tabeller med observationer af solpletter den 7. februar 1768 fra
Dansk Historisk Almanak 1770.%2

Fig.6. fw"' WATH:)

Figur 5.8 Nogle af tegningerne udgivet sammen med solpletdataene for 1768
i Dansk Historisk Almanak 1770.%3

52 "Om Soelpletterne”, Dansk Historisk Almanak, 1770, [observationer fra 1768]
53 Figurer til "Om Soelpletterne”, Dansk Historisk Almanak, 1770
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Der er altsa tale om, at de viste data er de samme i protokollerne og i Dansk
Historisk Almanak - hvilket ogsa er tilfaeldet i alle andre sammenligner, der er
lavet imellem de to. Et enkelt ar er der ikke udgivet observationer af
solpletterne i dette tidsskrift, men derimod i "Skrifter som udi..., del 10”. Heri
findes solpletterne for 1769, og en sammenligning af disse data med
protokollen for det ar viser ligeledes, at de er ens. Derudover giver Christian
Horrebow en ekstra oplysning heri, da han omregner y-koordinaternes
skruegange til bueminutter og -sekunder. Sammenligningen af data for to dage
derfra er vist pa figur 5.9-5.13, med omregningen af y-koordinaterne i hgjre
side af figur 5.10 og 5.13.

Gk dgo = |
flwf C’iﬂ-"-};& A. 0'?‘ ’22‘_’0:"}4.:, %ax.ﬁ.pé'/fl.a} dmﬁ‘ @a.-w"fe{k. .
P A 7 27 f/‘qo— 5 é

6 b 1 ';. 25~

¢ Lo - "'f/ r”C_.; C—T f,‘t{;
i hofta & £

e = iP S e
Tome . T s Sl T
diff& bk /; T 7/ =5

a

-

Figur 5.9 Soroe observerede solpletterne den 22. marts 1769. Tegningen er
senere navngivet som fig.7 til brug ved udgivelsen i "Skrifter som udi..., del
10",
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480 Om Soel-Pletterne.

Den 22 Martii Fig. 7. -

Soclens forfte Rand . ho.9 20—
Pletten a . . 9. 57 : .

b : ; 10. 4%

c . . 10, 46
Felgende Rand : . 1, 370 :
Soclend Diameter 10, §2 efrmgangg 2 31536
Pletten afra Soclend nedre Rand . 3, 49 " y 10. 34, 9

= Deem forbed at maale De evrige Pletters Afjtand fra Soelens m
n

Figur 5.10 Tabel med solpletobservationer den 22. marts 1769 fra "Skrifter
som ud..., del 10”, med de samme data som pa figur 5.9. Nederst er det
noteret, at y-koordinaten for de to sidste pletter ikke kunne males pga. skyer.
Skruegangene er omregnet til bueminutter og -sekunder yderst til hgjre.>*

Figur 5.11 To af tegningerne udgivet i "Skrifter
som ud|_..., del 10”. Pa den gverste solskive ses 75 e S

yderst til venstre en plet foroven, og hvad der " ond .9
burde have vaeret et "a” nedenfor (som det ses i~ \

ved en sammenllgnlng med tegningen pa figur | ;

5.10). Nederst ses den samme tegning som pa \

figur 5.12. Her er plet bedre placeret end i R
protokollen (med en x- koordinat pa 1'09" er det IR
omtrent midtvejs). Pletten "d” er derimod mindre
korrekt, og burde ligge laeengere mod hgjre end
her, da den har en x-koordinat pa 0'42".5> At
Solen pa Fig.7 er noget deform, ma skyldes en
fejl ved trykningen. Evt. fordi de to figurer er
trykt helt op ad ryggen pa tidsskriftet, eller det
kunne skyldes, at papiret er blevet strakt ved
samlingen af tidsskriftet.

II n

54 Christian Horrebow, "Om Soelpletterne”, Skrifter som udi det Kigbenhavnske
Selskab af Leerdoms og Videnskabers Elskere, Tiende deel, 1770

55 Figurer til: Christian Horrebow, "Om Soelpletterne”, Skrifter som udi det
Kigbenhavnske Selskab af Leerdoms og Videnskabers Elskere, Tiende deel, 1770
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Figur 5.12 Karup observerede solpletterne den 9. maj 1769. Efterfalgende har

Christian Horrebow navngivet tegningen fer udgivelsen. Fagrst som figur 10,
men senere som figur 13 (det markerer krydset ved fig. 13).
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Figur 5.13 Tabel med solpletdata fra "Skrifter som udi..., del 10”. De samme

som ses fra protokollen pd figur 5.12. Yderst til hgjre er skruegangene
omregnet til bueminutter og -sekunder.>®

56 Christian Horrebow, "Om Soelpletterne”, Skrifter som udi det Kigbenhavnske
Selskab af Laeerdoms og Videnskabers Elskere, Tiende deel, 1770
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Som tidligere naevnt kan der vaere vise udfordringer med at leese artiklerne, da
de dels er trykt med gotisk skrift, samt at sproget har udviklet pa de sidste 250
ar. Derfor er alle artiklerne om solpletter i Dansk Historisk Almanak og det ene
ar i "Skrifter som udi...” blevet skrevet af. Derefter er de blevet oversat til et
mere tidssvarende dansk, hvor det har vist sig ngdvendigt, for at give mening.
Tvivisspgrgsmal er markeret med [...], og de fa passager pa latin er ikke forsggt
oversat. Afskrifterne af Dansk Historisk Almanak kan ses som bilag 1, mens
overseettelsen er vedlagt som bilag 2. Langt stgrstedelen af artiklen i ”Skrifter
som udi...” er genbrug fra den det fgrste ar i Dansk Historisk Almanak. Derfor

er kun den nye del skrevet ind som bilag 3 og oversat i bilag 4.

5.3 - Opsummering

Det er blevet vist, at Christian Horrebow var forfatter til artiklerne om solpletter

i Dansk Historisk Almanak, til trods for at hans navn ikke optraeder i dem.

Han udtrykker i dem en formodning om, at der ma findes en periode for
variationerne af antal observerede solpletter, samt at man nar den er fundet
forhabentlig kan afggre, hvorledes de pavirker Jordens atmosfaere og de andre

himmellegemer.

Ud fra artiklerne er det klart, at der for solpletternes y-koordinater er tale om
skruegange og hundrededele heraf pa Machina Aquatorea. | "Skrifter som
udi...” omregner Christian Horrebow desuden dette til bueminutter og
-sekunder. Observationsdataene i denne artikel er fra 1769, men teksten er
fundet til at veere en genudgivelse af den i Dansk Historisk Almanak 1770 for
langt stgrstedelen (hvor solpletdataene var fra 1768). | denne tekst findes

desuden en forklaring pa tegnene ”-”, ".”, "u” og "d”, som kan ses ved
observationsdata i bade artikler og observationsbager.
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6 - Beskrivelse af de anvendte instrumenter

| lgbet af de 16 ar observationerne streekker sig over anvendtes en raskke
forskellige instrumenter, som er samlet i tabel 6.1 nedenfor. Til sidst i den er
opfart de mange kikkerter af forskellig laeengde og kvalitet. | artiklen omkring
Venuspassagen i 1761 naevner Christian Horrebow desuden en 17 fods kikkert,
men alle disse ser ud til at have spillet en meget lille rolle i observationerne af
solpletter. | starten foregik det som naevnt primaert med Machina Parallactican
og Qvadrante, hvor der ma have vaeret tale om en kvadrant fra Langlois
(sikkert fra Paris, da den blev betalt for med 1700 franske livres).>’ Fgrst
optreeder den i bggerne kun som Qvadrante eller Quadrante. Da der senere
anskaffedes en ny kvadrant, blev den gamle tilsyneladende omdgbt til
Qvadrante Paris, mens den nye kaldtes Qvadrante London. Ved en
sammenligning af bggerne 7 og 8 (henholdsvis protokol og renskrivning) ses
det, at de har brugt andre navne i renskrivningerne. Dette er vist pa figur 6.1
ud fra observationerne den 26. december 1770. Det gverste udsnit er fra
protokollen, hvor de har noteret Qvadrante Paris, mens der for den samme
observation i renskrivningen star Qvadrante Gallico (nederste pa figur 6.1).

De tre fgrste instrumenter i tabel 6.1 nedenfor er alle Remers opfindelser, hvor
der i deres respektive kikkerter har vaeret monteret et tradgitter. Angdende
Machina Parallactican og Machina Aquatorea har dem Christian Horrebow
anvendte veeret lavet ud fra Regmers design, men originalerne var gaet til ved
Kgbenhavnsbrand i 1728. Rota Meridiana overlevede sandsynligvis i beskadiget
tilstand og blev senere istandsat.”® Beretningerne om det er dog noget

57 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede ar,
Bind 2, s. 184, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1

58 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede &r,
Bind 2, s. 184, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1
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forskellige, sa det er bade muligt, at Machina Aquatorea ligeledes overlevede
og blev repareret, eller at alle tre instrumenter gik til. Sdledes at der pa
Christian Horrebows tid, var tale om tre nye instrumenter ud fra Rgmers
design.®® Stavningen af de forskellige instrumenter varierer igennem
observationsbggerne og artiklerne.

Instrument Forkortelse Bemeaerkninger
Rota Meridiana RM
Machina Parallactican MP
Machina £quatorea MA
Solis telescopio Gregoriano 2 Et 2 fods solteleskop, der blev
pedum, Tele. Greg. 2’ TG2 deres mest anvendte til de
eller lignende detaljerede solplettegninger
Telecopio 30 pedum Anvendt ved Venuspassagen
Astronomio den 3. til 4. juni 1769
Qvadrante / Quadrante Q
Qvadrante Paris / Kaldet Paris i protokollerne,
Qvadrante Gallico men Gallico i renskrivningerne
Qvadrante Anglico
Tubo Dollondiano 3’
Tubi Dollon. 10’
Tub. 6’, 7', 9 %~', 12', 14’ Kikkerten pa 17’ er
17',18’, 20°, 22’ kun set i en artikel

Tabel 6.1 Instrumenter anvendt af Christian Horrebow og hans assistenter.

59 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede &r,
Bind 1, s. 88, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1
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Figur 6.1 Observat|onen med Qvadrante af So6roe den 26. december 1770. Det
gverste udsnit er fra renskrivningen (bog 8), hvor instrumentet kaldes
"Gallico”, mens det nederst fra protokollen (bog 7) er noteret som "Paris”.

6.1 - Rota Meridiana

Figur 6.2 viser, hvordan det sa ud i Rota Meridiana, nar de vendte dens kikkert
mod horisonten. Her ses tydeligt syv vertikale trdde, hvilket stemmer godt
overens med de udfgrte tidskontroller og stjerneobservationer. Resten af siden,
hvor figur 6.2 er taget fra samt tre lignende tegninger, er vedlagt som bilag 8. |
de fgrste bgger ses der netop op til syv noterede tidspunkter ved disse
observationer, mens de i senere bgger gik over til kun at notere passagen for
tre af linjerne. Pa figur 6.3 ses observationerne af to stjerner med henholdsvis 5
og 7 noterede tider fra den 1. juli 1761. Laeegges der meerke til tidsforskellene til
hgjre pa figuren, da ses det, at der er 12", 283, 28%"’, 30%", 28" og 11"
mellem passagerne for den nederste, mens det for den gverste er 283",
27", 283" 0og 27%. Altsa har Boserup observeret den fgrste stjernes passage
af de fem midterste trade, da de to yderste ligger taet op ad tradene 2 og 6
(hvorfor der her kun er 11-12 buesekunder mellem passagerne af dem og den
tilstadende trad). | sin artikel om tiden under Venuspassagen i "Skrifter som
udi..., del 9”7, da naevner Christian Horrebow, at to af stjernerne er observeret til
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de tre midterste trdde, mens den tredje er til de tre sidste tréde.®® De ma derfor
have haft en procedure om, at hvis kun tre tider blev noteret, sa var det enten
tre af de yderste eller de tre midterste, da det ikke altid er noteret i
protokollerne, hvilke trade de har observeret til. Ud fra tidsforskellen kan man
se, hvis det er de tre fgrste eller sidste, da de yderste sidder taeet sammen, men
der vil ikke kunne kendes forskel pa observationer til trad 2-3-4, 3-4-5 eller 4-5-
6. Christian Horrebow henviser til faderens "Basis Astronomiae” for yderligere
detaljer om tradgitteret, sa muligvis kan en beskrivelse af proceduren findes
deri pa latin.

Figur 6.2 Tegning lavet
den 9. april 1768 af,
hvordan det sd ud i Rota

Meridiana, nar dens
kikkert blev rettet mod
horisonten. Her ses

tydeligt 7 vertikale linjer
og 3 horisontale.

60 Christian Horrebow, "Tidens Bestemmelse i Henseende til de Observationer, som
skeede i Solen og Venere, da Venus Anno 1761. den 6te Junii passerede igiennem
Solen”, Skrifter som udi det Kigbenhavnske Selskab af Lserdoms og Videnskabers
Elskere, Niende deel, 1765, s.379
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6.2 - Machina £quatorea

Christian Horrebow beskriver et tradgitter pd Machina Aquatorea i sin artikel
om solpletter i Dansk Historisk Almanak 1770, med en tegning af hvordan det
sa ud i kikkerten samt en beskrivelse i teksten.®! Disse er vist pa figur 6.4 og
6.5, med oversaettelsen af teksten lige efter (fra bilag 2). | protokollerne findes
ligeledes nogle beskrivelser af det, men de er pa latin (se bilag 15).
Forsidebilledet viser desuden hvordan Machina Aquatorea sa ud (fra faderen
Peder Horrebows bog "Basis Astronomize kap. 6”). Der var tre faste trade
monteret i kikkerten pd Machina Aquatorea - en horisontal og to vandrette.
Derudover var der en trad, som kunne justeres op og ned - herfra stammer de
skruegange, som solpletternes y-koordinater er opgivet i.

61 "Om Soelpletterne”, Dansk Historisk Almanak, 1770 [observationer fra 1768]
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Proceduren har veeret sdledes, at Solen farst skulle anbringes i kikkerten som
vist pa figur 6.4. For at bestemme x-koordinaterne har de da simpelthen ladet
Solen passere den vertikale trdd "ef” og noteret, hvornar den enkelte plet
naede frem til den. De ma altsé ogsa have set billedet omvendt i Machina
Aquatorea - hvad deres tegninger i protokollerne ogsa generelt viser ved
sammenligningerne med det Gregorianske teleskop.

Nar nu Solen havde passeret traden "ef”, og x-koordinaterne dermed var
noteret, har de gaet over til at finde y-koordinaterne. Dette er blevet gjort ved
at justere pa den beveegelige "gh” trad, sa plettens afstand fra traden "cd” er
blevet fundet. Den flugter med Solens nederste rand, sd y-koordinaten for
pletten er dermed fundet. Til slut bestemmes Solens vertikale diameter for den

n n

dag, ved at skrue trdden "gh” helt op til Solens gverste rand "q”.

Machina Aquatorea neevnes allerede i bog 1, da det var i brug under
Venuspassagen den 6. juni 1761, samt ved mindst en observation af solpletter
den 11. juli. Det benyttedes pa dette tidspunkt udelukkende til at give x-
koordinater for solpletter, sa det har sandsynligvis ikke vaeret fuldt
funktionsdygtig endnu.

Figur 6.4 Tegning fra Dansk Historisk
Almanak af hvorledes de har benyttet _Fx_.g
Machina Aquatorea til observationerne af
solpletter. Inde i kikkerten ses Solen med
en enkelt plet "p”, den forreste rand m og
bagerste "n”. @verste og nederste rand er
markeret med ”"q” og "0”. Den vertikale
trad "ef” var fast ligesom de to nederste n,
"ab” og "cd” af de horisontale. Traden (_1

"gh” kunne derimod bevages op eller ned

for at bestemme y-koordinaterne.®?

2

r )
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Figur 6.5 Forklarlng af fremgangsmaden ved observationer af solpletter med
Machina AEquatorea. Fra Christian Horrebows fgrste artikel om solpletterne i
Dansk Historisk Almanak 1770.%3
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”| kikkerten er et mikrometer efter M. Louilles indretning (vid. fig. 2.). Der er forst 2
faste filamenter midt i kikkerten "ab” og “ef”, som danner rette vinkler med hinanden.
Af disse beskriver "ef” en circulum deklination, og “ab” en parallel aequatoris: foruden
disse faste filamenter har jeg desuden anbragt det tredje "cd” nederst i kikkerten,
som er parallel med ”“ab”, og sa langt nedenfor, som ca. Solens halve diameter,
hvorved det opnas, at jeg kan have Solen i kikkerten hele observationstiden. Foruden
disse 3 ubevaegelige filamenter er der endnu det fjerde "gh”, som er bevaegeligt, og
kan skrues op og ned, sa meget man har brug for.

Nar en observation skal fortages, baerer man sig saledes ad: Forst stilles Solen, ved at
dreje maskinen om sin aksel, pa hajre side i kikkerten, og det sdledes ved hjeelp af
deklinationsskruen, at dens nederste rand netop berorer det nederste ubevaegelige
filament ”“cd”. Dernaest noteres ved hjeelp af urvaerket det wojeblik, nar Solens
foregaende Rand “m” bergrer deklinationsfilamentet “ef”, derefter det gjeblik, hvor
pletten "p” kommer til samme filament, og endelig det gjeblik, nar Solens falgende
rand “n” bergrer samme filament “ef”. Af disse observationer kan man da finde
centrum af Solen og plettens rectascension forskel, og jeg vil rade til, at der hertil
helst bruges den observation, nar den falgende rand "n” berorer filamentet, da dette
sidste gjeblik lader sig meget najere bestemme, end det farste, nar den foregdende
rand berorer - hvilket er enhver bekendt, som er lidt gvet i at observere.

Nar nu sédledes plettens rectascension ved observation er bestemt, skrues, for
at finde deklinationen, det bevaegelige filament “gh” op eller ned, indtil det
skeerer pletten "p”, og det noteres, hvor mange skruegange der er imellem det
ubevaegelige filament “cd” og cursor “gh”. Endelig skrues filamentet “gh” op til
Solens pverste rand "q”, og igen noteres det, hvor mange skruegange Solens
diameter er stor. Af disse sidste observationer lader sig bestemme centrum af
Solen og plettens deklination forskel. Dermed har man altsa plettens sted i
Solen bestemt sa godt som muligt ved nogen observation.” %

6.3 - Machina Parallactican og det Gregorianske solteleskop

Der er ikke noteret meget om Machina Parallactican, og det er kun set benyttet
til observation af solpletter i 1761 og til en kometobservation i 1771 (se figur
8.15 i kapitel 8). Ved den sidste blev der lavet en tegning af en enkelt vertikal
trad i kikkerten, men om det var indrettet pa tilsvarende vis 10 ar tidligere, er
det umuligt at sige med sikkerhed.

64 "Om Soelpletterne”, Dansk Historisk Almanak, 1770 [observationer fra 1768]
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Et eksempel pa en observation af solpletter med det, er vist pa figur 6.6, hvor
Christian Horrebow anvendte det den 11. maj 1761. Det ses at han til "g”
benyttede Rota Meridiana, men hurtigt gik over til Machina Parallactican.
Roedkizer stod for at observere y-koordinaterne med Qvadrante.
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Figur 6.6 Christian Horrebow og Roedkizer observerede solpletterne den 11.
maj 1761 med henholdsvis Machina Parallactican og Qvadrante. Til "g”
benyttede Christian Horrebow dog Rota Meridiana.

Deres sekundaere instrument til solpletobservationerne blev fra omkring
sommeren 1770 et Gregoriansk solteleskop pa 2 fod. Med dette lavede de
detaljerede tegninger af solpletterne - Machina A£quatorea kunne de kun bruge
til at angive positionerne af solpletter med. Hvordan det var indrettet, er der
ikke fundet nogen beskrivelse af.
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Ud fra deres metode med Machina A£quatorea, hvor Solen skulle bevaege sig fra
hagjre mod venstre, er det klart, at disse tegninger er spejlet langs Solens
forreste rand. Der er altsa ikke tale om at de er vendt 180° i forhold til det
korrekte billede af Solen. Da de er vendt saledes i forhold til tegningerne med
det Gregoriansk teleskop, ma disse tegninger ligeledes veere spejlet, men i
stedet for langs x-aksen. Pa den made fas den tilsyneladende rotation mellem
de to pa 180°. Se bilag 32 for en sammenligning af de to typer tegninger, samt
spejlinger af dem som beskrevet her.

6.4 - Observatoriets ure

Ud over selve instrumenterne til at foretage observationerne, har en yderst
vigtig del veeret de tilgeengelige ure og deres kvalitet. | starten havde de to ure,
som de har kaldt Solare og Lunare. Senere begynder et ur kaldet Grahamianun
at optraede i protokollerne. Der er intet naevnt om det i starten, men det ma
naesten have vaeret et ur fremstillet af den engelske urmager George Graham.®
Da han dgde i 1751, kunne det alternativt veere lavet ud fra hans principper. |
1770 kom urene Paris, London og Havnia til pd observatoriet, hvilket betad en
markant mindre daglig afvigelse (fra omkring 30 sekunders forskel pr. dag til
ca. 1 sekund pr. dag). P4 samme made som med kvadranterne, sa har urene
forskellige navne i protokollerne og renskrivningerne. Med indkgbet af endnu et
ur fra London, ser det desuden ud til, at de herefter kaldte uret fra Graham for
Grah. Angl. (som vist pa figur 6.7). Pa figur 6.8 ses en sammenligning af urenes
navne i protokollen og renskrivningen for 1770. | protokollen kaldes urene for
Paris, Lond. og Havn., mens de i renskrivningen kaldes Gall., Angl. og Dan. (pa
neer de fgrste dage hvor de samme navne som i protokollen benyttes - fra den
27. april til den 3. maj). Hvilket ma veere Paris, London og Havnia [Kgbenhavn]
der bliver til Gallico, Anglia og Dania (Gallien, England og Danmark). P& dette
tidspunkt benyttes det nye London / Anglia ur til tidskontrollen ved middagstid,

65 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede &r,
Bind 3, s. 599, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1
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og yderligere ses det, at Christian Horrebow tilsyneladende har overset en
tidskontrol den 18. december. | hvert fald sammenligner han med den 4.
december i protokollen, hvor der i renskrivningen benyttes den 18. december
(lilla). Alle dataene for den 26. december er ens, sa der er tale om den samme

observation.
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Figur 6.7 Fgrste gang urene Havn., Paris og Lond. optraeder er den 27. april
1770. Den 28. april ses at Grah. Angl. dog stadig benyttes, men senere
overtager de andre ure.
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Figur 6.8 Sammenligning af urenes navne i protokollen og renskrivningen for
1770. @verst ses det for renskrivningen med Gall., Angl. og Dan. og i midten
ses det tilsvarende for protokollen med Gall., Angl. og Dan.. Anglia og London
er markeret ved tidskontrollen, hvor der dog er anvendt forskellige dage til
sammenligningen (lilla).

6.5 - Opsummering

Machina Parallactican og Qvadrante blev brugt sammen til observationer af
solpletter fra 1761-1766, hvor Machina Parallactican gav x-koordinaterne, mens
Qvadrante leverede y-koordinaterne. Alternativt gav Rota Meridiana x-koordi-
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naterne til nogle observationer, men kun med Qvadrante kunne de pa dette
tidspunkt male pletternes afstand vertikalt.

Herefter begyndte de at benytte Machina Aquatorea til disse observationer i
stedet for. Det meste af 1767 gik med justeringer af instrumentet, men fra
september 1767 og frem til Christian Horrebows dgd samme maned i 1776, var
Machina Aquatorea deres primaere instrument til observationerne af solpletter.
En klar fordel ved denne metode frem for den tidligere ma have veeret, at hvor
de fgr helst skulle veere to observatgrer til en observation, har de med Machina
/Equatorea kunnet udfgre den alene - og sandsynligvis hurtigere end med
Qvadrante.

Denne opdeling af solpletterne i det anvendte udstyr, kan vaere grunden til at
Thiele i 1859 valgte kun at teelle pletterne for 1767-1777, da det netop
udelukker observationerne fgr Machina /Equatorea blev taget i brug. At 1777 er
med, kan vaere en fejl fra Thieles side, hvis han ikke har veeret opmaerksom pa,
hvilket ar Christian Horrebow dede. Dog var Lievog sa godt som den eneste
observatgr af solpletter fra juli 1775 og frem til december 1777, hvor
observationerne indstilles, og metoden ser da ogsa ud til at veere uaendret.

De fundne instrumenter i protokollerne er i fin overensstemmelse med tidligere
opggrelser.® Dog er der fundet kikkerter af flere leengder end tidligere, sa
enten har observatoriets samling veeret en del stgrre end hidtil antaget, eller

der kan have veeret tale om observatgrernes egne.

66 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede &r,
Bind 3, s. 443, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1
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7/ - Receptionshistorie

Som det ses i bibliografien, har Christian Horrebow flere udgivelser pa latin,
ligesom stort set alle protokoller er skrevet pa latin, som var datidens
videnskabelige sprog. Nar det kommer til solpletobservationerne, er de
derimod kun blevet udgivet som artikler pa dansk - primaert i Dansk Historisk
Almanak, mens et enkelt ar findes i "Skrifter som udi...”. For udarbejdelsen af
dette speciale har det unaegtelig veeret en fordel med tekster pa dansk, men
for udbredelsen af Christian Horrebows observationer i samtiden, ville
udgivelser i latinsksprogede tidsskrifter have veeret langt bedre. Da det
udelukkende forblev pa dansk, har han sandsynligvis kun naet ud til en meget
begraenset laeserskare og slet ikke til nogen af sine udenlandske kollegaer.

Rent lokalt gik det ikke meget bedre. Umiddelbart efter Christian Horrebows
dad, blev solpletobservationerne godt nok fortsat af Rasmus Lievog®’ i resten af
1776 samt i hele 1777, men herefter skiftede Thomas Bugge fokus for
observatoriet pa Rundetarn. Hvad der ellers ser ud til at have vaeret en god

metode til observationer af solpletter blev dermed glemt.

| forhold til at indse den 11-arige periode for solpletterne, var de omkring 10
ars observationer med Machina Zquatorea vaeret utilstreekkeligt. Sa selvom
Christian Horrebow kun udgav data fundet med Machina £quatorea, ma han
have medregnet alle sine gjorte observationer i overvejelserne omkring en
mulig periode - herunder ogsa de tabte observationer fra for 1761. Havde det
lykkedes ham at f& udgivet en bog om solpletterne, kunne modtagelsen have
set meget anderledes ud, end det gik for hans artikler. Alle hans andre bagger
skrev han pa latin, sd det er rimeligt at antage, at det samme havde gjort sig
geeldende for en bog fra hans side om solpletterne. Dermed ville hans
resultater have haft en meget bedre mulighed for at nd ud til astronomer i

67 Ogsa kaldet Erasmus Lievog

85



resten af Europa, frem for at det kun var skandinaver, som kunne forsta det
udgivne materiale. Det forudseetter naturligvis, at Christian Horrebows
materiale fra fgr 1761 rent faktisk, ville have veeret tilstreekkeligt til at
konkludere en sadan periode for solpletterne ud fra.

Det blev i stedet for Schwabe, der fik opkaldt den 11-arige solpletperiode efter
sig, da han havde foresldet en sadan i 1844.%¢ Christian Horrebows tanker
omkring det, ser dermed ud til at veere blevet overset ved denne lejlighed. Dog
blev hans observationer af solpletter det ikke, for da Rudolf Wolf i 1873 lavede
sin serie for solpletternes udvikling, sa blev dataene fra Christian Horrebows
protokoller optalt. Det blev gjort af den studerende T. N. Thiele, der udgav dem
som manedlige middelveerdier i Astronomische Nachrichten i 1859. Senere blev
de optalt af professor d’Arrest 1873 som daglige solplettal, og det var disse
Wolf benyttede sig af. Hverken Thiele eller d’Arrest medtog alle data men talte i
stedet for solpletter for henholdsvis 1767-1777 og 1767-1776. Christian
Horrebows observationer blev igen benyttet af Hoyt og Schatten, da de selv
talte antallet af solpletgrupper i bggerne til brug i deres forbedrede serie fra
1992 - hvor de desuden medtog arene 1761-1766.%° Hoyt og Schatten ser ikke
ud til, at have veeret opmaerksomme pa, at der for mange dage i protokollerne
ikke findes nogen tegning, men at man i stedet for skal se i tabellerne for at
kunne teelle alle de observerede solpletgrupper. At Thiele og d’Arrest ikke
medtog de forste ar i deres opteellinger, kunne skyldes, at de var
opmaerksomme pa forskellene i observationsmetode og valgte kun at opgive de
bedste af Christian Horrebows data (de har sikkert kunnet latin, og dermed haft
en fordel pa det punkt i forhold til undertegnede, og sandsynligvis ogsa i
forhold til Hoyt og Schatten).

68 llya G. Usoskin, “A History of Solar Activity over Millennia”, Living Rev. Solar Phys.,
10, (2013), 1, s.16, http://www.livingreviews.org/Irsp-2013-1 , (set 4. juni 2017)

69 Douglas V. Hoyt og Kenneth H. Schatten, "A new interpretation of Christian
Horrebow’s sunspot observations from 1761 to 1777”, Solar Physics, 160, 1995, s.387-
392
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8 - Andre observationer af Christian Horrebow

8.1 - Venuspassagerne i 1761 og 1769

Der blev foretaget en lang raekke forskellige observationer under Christian
Horrebows ledelse af Rundetarn ud over de tre primaere naevnt i kapitel 4. Farst
og fremmest er der Venuspassagerne i 1761 og 1769. Disse fremgar begge i
observationsprotokollerne med adskillige sider i bog 1 for passagen den 6. juni
1761, og det er beskrevet i Dansk Historisk Almanak for de respektive ar, hvor
og hvornar de kan ses. | 1761 er der kun en kort notits omkring det’®, mens
Christian Horrebow i 1769 skriver en laengere artikel med historien bag
Venuspassagerne, samt hvordan observationer af dem vil kunne hjeelpe med
problemet i at bestemme afstanden til Solen.’

Ved observationerne af Venuspassagen den 6. juni 1761, var det egentlig gaet
godt for Christian Horrebow, men da dataene blev sendt til Paris, hvor de skulle
sammenfattes af Lalande, havde man glemt at korrigere for urstanden pa 2
minutter 50 sekunder 90 hundrededele. Derfor blev dataene kasseret af
Lalande, og Christian Horrebow blev udstillet som inkompetent over for
samtiden.”> Som gennemgaet nedenfor udgav han i 1765 en artikel med denne
tidskorrektion i Videnskabernes Selskabs skrifter, men da var skaden sket. Da
den naeste Venuspassage skulle til at indtraeffe den 3. til 4 juni 1769 besluttede
den danske regering derfor, at Horrebow ikke kom til at lede ekspeditionen til
Norge, hvor passagen ellers bedst kunne observeres fra.”> Den opgave gik i
stedet for til jesuitten pater Maximilian Hell, der fik udgivet sine observationer

70 "Om Formgrkelser”, Dansk Historisk Almanak, 1761, [om Venuspassagen den 6.
juni 1761]

71 Christian Horrebow, "Om Veneris Gang Igiennem Soelen”, Dansk Historisk Almanak,
1769, [om Venuspassagen den 3. til 4. juni 1769]

72 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede ar,
Bind 2, s. 251-252, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1

73 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede &r,
Bind 2, s. 261, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1
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aret efter (her endte man dog med at vaere for langsom til at fa sendt dataene
til Lalande, som derfor brugte nogle andre).” | protokollernes ses det, at de i
Kgbenhavn lige ndede at se starten og slutningen af passagen (starten var kort
far solnedgang den 3. juni og slutningen kort efter solopgang den 4. juni 1769).

Som det fremgar af den lille notits i Dansk Historisk Almanak 1761, sa var
Venuspassagen allerede i gang, da Solen stod op den 6. juni 1761 (se bilag 2).
Herefter fulgte de fra Rundetdrn passagen til dens afslutning midt pa
formiddagen, hvilket ifalge Borrebye skete h.02.20.30, som vist pa figur 8.1, da

han observerede i Machina A£quatorea.
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Figur 8.1 Slutningen pa Venuspassagen den 6. juni 1761, som Borrebye
observerede den med Machina Aquatorea. Venus forlod Solskiven kl. 02.20.30
siderisk tid ifglge deres ur (altsa inden der er tillagt korrektion).

Det er dog tiden angivet uden korrektion for hvor meget, uret viste forkert.
Denne har Christian Horrebow som naevnt udgivet efterfalgende i "Skrifter som
udi..., del 9”, hvor han har medtaget observationer, der ikke ser ud til at vaere
med i protokollen. Her skriver han blandt andet, at de ikke har en sikker
observation af det gjeblik, hvor Venus igen rgrte ved Solens kant. Han forklarer
det med, at han selv havde startet med at observere det gjeblik sa lang tid i
forvejen, at hans syn var blevet slgret, mens broderen (det ma have veeret
Peder Horrebow) endnu ikke havde faet opstillet sin kikkert (han havde blandt
andet observeret med en kvadrant sammen med de andre fgr det).

74 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede &r,
Bind 2, s. 253, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1
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De fik til gengaeld begge observeret, da Venus helt slap Solen. Det sa de
uafhaengigt af hinanden, da broderen havde opstillet sin 17 fods kikkert i den
anden ende af observatoriet, mens Christian Horrebow observerede med sin 22
fods kikkert (antageligt inde fra selve observatoriet). De fandt da begge praecis
det samme tidspunkt - nemlig h.02.21.00. Det skal sa korrigeres for urets
stand, som de dagen forinden havde fundet til at veere bagud med
h.00.02.39.15. Altsa 2 minutter og 39 % sekund, da de regner i tresindstyvende
dele sekund og ikke i hundrededele, som det kan ses pa figur 8.2.

Figur 8.2 Til hgjre ses et udsnit af =10
korrektionstabellen fra artiklen om urenes Tiden | l
stand ved Venuspassagen i 1761. @Qverst er mﬁ;“- ¢tio, ] .
inddelingen angivet - timer, minutter, d.sYun
sekunder og tresindstyvende dele sekund. H L |1 m |j=——
At det sidste er tilfeeldet (og ikke
hundrededele sekund), kan ses ved at fglge 15 53
hgjre kolonne, nar der skiftes til naeste i'; v ¥ ;
sekund (gverst fra (9).53 til 10.1 og fra 19. © 17
10.58 til 11.6). Som naevnt tidligere er ) = 26 || -
"nul” underforstaet, sa der er tale om 30 34
10.01 og 11.06. 45 42
Nederst ses hvordan den passerede tid || 2=e 32
siden middag den 5. juni (21 timer og 27 15 1T sg
minutter) afleeses til en ekstra korrektion i; 14
pa 11 sekunder og 37 tresindstyvende _aL o a3
dele. ' ""_“ 3
30 39
45 47
Til at finde ud af, hvor meget uret viste . s i - 2 J

forkert, har de brugt metoden med at
observere Solen i de samme hgjder far og efter middag, som det ses pa figur
8.3. Da det ikke var klart vejr bade om formiddagen og eftermiddagen den 6.

juni, har Christian Horrebow i stedet for brugt tidskontrollen fra dagen far.
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Figur 8 3 Tidskontrol foretaget den 5 juni 1761, taget fra "Skrlfter som udi..
del 9".”> Red: Tidspunkterne for tre solhgjder om formiddagen. L|IIa
Tidspunkterne for de samme hgjder om eftermiddagen. Gren: Muligvis en
korrektion for lysets brydning i atmosfeeren. Bla: Christian Horrebow kom frem
til at middag indtraf h.04.51.36%. Gul: Det beregnede tidspunkt for middagen
var pa h.04.54.16. Lysebla: Forskellen mellem de to var da h.00.02.39%.

75 Christian Horrebow, "Tidens Bestemmelse i Henseende til de Observationer, som
skeede i Solen og Venere, da Venus Anno 1761. den 6te Junii passerede igiennem
Solen”, Skrifter som udi det Kigbenhavnske Selskab af Leerdoms og Videnskabers
Elskere, Niende deel, 1765, s. 386
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De samme data er fundet inde i observationsbogen, og udregninger ligesom i
artiklen kan findes bagerst i den pa side 318. Udregningerne er vist pa figur
8.4, mens tabellen kan ses som bilag 20. Christian Horrebow har ved
observationer af urets tid over en leengere periode fundet, at det konstant
taber tid. Han har specifikt for den 5. til 6. juni bestemt dette tab til at veere 13
sekunder pa et dagn. Derfor skal observationstiden ogsa korrigeres for, hvor
meget uret har tabt, siden de fandt frem til, at det var 2 minutter og 39 %
sekunder bagud. Dette fremgar af den tabel, som han har med i artiklen. Hele
tabellen er vedlagt som bilag 21, og pa figur 8.2 ovenfor ses det relevante
udsnit af den.

Christian Horrebow skriver, at observationen har fundet sted 21 timer og 27
minutter siden middag den 5. juni (altsd fra h.04.54.16 den 5. juni til
h.02.21.00 den 6. juni). Han afleeser da, at uret ma have tabt 11 sekunder og
37 tresindstyvende dele yderligere siden da. Derved nas frem til den en samlet
korrektion pa h.00.02.50.52 som skal lsegges til den observerede tid pa
h.02.21.00.00. Det korrekte tidspunkt for afslutningen af Venuspassagen blev
derfor observeret til at veere h.02.23.50.52.7°

Sammenlignes dataene i protokollen med dem i artiklen ses det dog, at
Christian Horrebow leegger preaecis 4 minutter til alle dem i protokollen, for at
komme frem til dem i artiklen. | udregningerne i protokollen ses dette som en
tilfgjelse til slutresultatet, hvor de i artiklen er lagt til fra starten af. Han skriver
intet om, hvorfor de skal lsegges til, men da det er netop 4 minutter, er en
neerliggende tanke, at det er en omregning fra siderisk tid til middelsoltid. Da
der er tale om forskellige instrumenter, kan det ikke vaere en forkert indstilling
- det skulle da vaere uret, men det er netop, hvad udregningen gar ud pa. En
mulig forklaring er, at de har lavet observationerne i siderisk tid, men at den
udregnede middagstid er i middelsoltid. Nar de har sammenlignet forskellige

76 Christian Horrebow, "Tidens Bestemmelse i Henseende til de Observationer, som
skeede i Solen og Venere, da Venus Anno 1761. den 6te Junii passerede igiennem
Solen”, Skrifter som udi det Kigbenhavnske Selskab af Leerdoms og Videnskabers
Elskere, Niende deel, 1765, s. 388
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dage for at finde urets fejl pa en dag, har det veeret underordnet - de har kun
skullet bruge en forskel. Skulle det korrekte tidspunkt for en observation
derimod udregnes, var de ngdt til fgrst at have begge i middelsoltid.
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Figur 8.4 Beregninger af middagstid den 5. juni 1761 ud fra korresponderende
solhgjder. Rad: 51°, 51,20° og 51,50° ses indrammet gverst og nederst har
Christian Horrebow fundet, at uret gik 2 minutter og 39 Y4 sekund for langsomt
(ndar man husker at ”.” betyder +%). Lilla: Han noterede desuden, at der
leegges 4 minutter til observationstiderne for den 5. juni. Bla: Middags
korrektionen og sand middag ("meridies verus”) er markeret.

| observationsprotokollen ser det ud til, at de under passagen, har lavet tre
slags maling. Den farste type af observationer blev lavet med Qvadrante, for at
bestemme den bane Venus tog over Solen. Dette er ikke umiddelbart klart ud
fra observationsbggerne, men det er ligeledes forklaret i artiklen. Med en
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anden slags observationer ser det ud til, at de har forsggt at bestemme de

tilsyneladende diametre for Venus og Solen. Et eksempel pa udregningen af

diametre kan ses pa figur 8.5, mens bilag 22 har eksempler pd de to andre

typer. Hvilket formal den sidste type af observationer i protokollen har tjent, er

ikke klart.
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Figur 8.5 Under Venuspassagen den 6. juni

1761, har de forsggt at bestemme

diametrene for Venus og Solen. @verst i hver boks star der ”Dist. limbi sup.
Venus a limbo Solen sup”, som antages at betyde "Afstanden fra Venus' gvre
rand til Solens gvre rand”. Derunder ses diametrene for Venus og Solen.
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8.2 - Solformgrkelser

| hvert fald to solformgrkelser er beskrevet omfattende i observations-
protokollerne, hvor den fgrste fandt sted den 1. april 1764. De lavede dog
ingen tegning af denne observation, men skrev om det i teksten pa latin. Dette
er vist pa figur 8.6, hvor det er markeret gverst, at “Luna introiit in Solem
h.22.53.30 ex aestimatione, quoniam exacte observare non potuit initium
eclipseos” - hvilket kan oversaettes til "at Manen kom ind i Solen h.22.53.30 er
et estimat, da han ikke var i stand til at observere begyndelsen ngjagtigt pa
solformarkelsen”. Starten og slutningen af formagrkelsen er vedlagt som bilag
23.
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Figur 8.6 Starten af solformgrkelsen den 1. april 1764, hvor det gverst ses at
Roedkicer observerede med en kikkert pa 9 % fod. Han skriver derefter, at
starten pa solformgrkelsen blev anslaet til at ske h.22.53.30.

De mest omfattende observationer af en solformgrkelse var den 4. juni 1769
(en delvis formarkelse pa andendagen med Venuspassagen). De i alt 10 sider
med observationerne af den, er vedlagt som bilag 24. Tegningen fra

observationen ses pa figur 8.7 med solpletter og markeringer af, hvor Manen
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kom ind og gik ud af solskiven samt en markering af, hvor Venus forlod

solskiven.

Ud over disse observationer af solformgrkelser er der en kort notits om en
observeret den 16. august 1765 (figur 8.8) og en den 5. august 1766 (bilag 25).
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Figur 8.7 Solformzrkelsen den 4. juni 1769. BIla: Ejolvor Johnsen har
observeret starten af solformgrkelsen med teleskop Gregoriano 2 fod, og fandt
at den begyndte h.02.29.00 ("d” = usikker observation). Lilla: Christian
Horrebow har observeret slutningen til at veere sket h.02.18.49 med et 14 fod
teleskop (tubo = rgret). Red: Det er markeret, hvor Venuspassagen slutter.
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Figur 8.8 Peder Horrebow observerede en solformgrkelse d. 16. august 1765.

8.3 - Planet observationer: Venus, Jupiter og Saturn

Der ses kun nogle enkelte tegninger af Saturn i protokollerne, mens Jupiter og
dens fire stgrste maner folges mere ngje med tegninger af, hvordan manerne
star i forhold til Jupiter, samt med kommentarer omkring deres omlgb. Allerede
da Galilei opdagede dem i 1610, havde han indset, at de kunne bruges til at
bestemme tidsforskellen mellem to steder pa Jorden, ved at observere
manernes forsvinden og genkomst fra deres tur om bag Jupiter. Det var et af
datidens store videnskabelige udfordringer at bestemme laengdegraden
ngjagtigt - hvilket reelt er det samme som at bestemme tiden et andet sted pa
kloden. Dette var et stort problem til sgs, men pa grund af de store teleskoper
pakreevet til at observere Jupiters maner, blev denne metode kun anvendt pa
land. Som det ses pa figur 8.9, har Jahnsen den 6. august 1772 netop noteret
en forsvinding af, hvad de kalder Jupiters 2. satellit.

Den modsatte situation, hvor en mane igen kommer til syne ses pa figur 8.10.
Her har Jahnsen observeret Jupiters 1. mane den 12. september 1772, da den
igen kom til syne, og hvornar den begyndte at skinne sa staerkt som de andre
maner. Den anden linje er "Certe emersit Satelles”, der omtrent betyder
"endelig opstaet en ledsager”. Dernaest star der "ut ceeteri splenduit”, hvilket
pa dansk bliver til “som andre skinner”. Vedlagt som bilag 26 ses tre lignende
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observationer fra oktober-december samme ar, samt en oversigt med
observationer af Jupiters maner i 1771 (sandsynligvis til tidskontrol).

S — —— e

A RS R B Ry e
a.f)?hb}h s P2 Sitolhibs S d Dl pe o /.

Y- . 74 It e ; .

‘L; By 2% \rM ! .”‘ f.‘?L;Hﬂ .‘J:ﬁ‘ME r‘f‘;‘——z)‘ﬁ ol 4’ -\_' \"_{ d o
]

#_' -r‘-n. 71 ’# e e .}”_ 7 {‘

-‘fd oA M P n g ';g..'r.‘ o : " v . 5‘6

Yuech ALy [P; Valkellyron. due Craf:

Figur 8.9 En af Jupiters maner observeret den 6. august 1772. @verst ses
tegnet for Jupiter markeret. | resten af linjen star, at det handler om
formgrkelsen af den 2. satellit, som blev observeret af Jahnsen med tub. Doll.
10’. De to andre markerede linjer betyder omtrent "Lyset begyndte at svigte
satellit” og "Helt sikkert forsvundet”.
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Figur 8.10 Jahnsen observerede den 12. september 1772, da en af Jupiters
maner igen kom til syne (gverst). De to naeste linjer kan oversaettes til "endelig

opstaet en ledsager” og "som andre skinner”.
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De har ogsa lavet en del observationer af Venus. De fleste bare en
tidsbestemmelse af, hvornar den naede sin hgjeste position pa himlen, men
der er ogsa mange observationer lige op til Venuspassagen i 1761. Ud over
disse observationer, har de troet, at de sa en mane til Venus (en drabant /
satellit). P& figur 8.11 er en beskrivelse af, hvad Roedkizer sa den 3. marts
1764, og figur 8.12 viser tegninger af denne manes position i forhold til Venus.
Roedkizer fik udgivet sine observationer i Videnskabernes Selskabs skrifter og
Christian Horrebow kommenterede pa dem i artiklen lige efter.”” 78
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Figur 8.11. Roedkizer mente, at han den 3. marts 1764 observerede en mane

til Venus. OQverst til venstre ses en senere kommentar om, hvor andre
observationer af Venus manen kan findes.

77 "Beretning om én den 3 og 4 Martii 1764. giort lagttagelse, angaaende Veneris
Drabant. [mane] tilstillet det Kongelige Videnskabernes Saelskab af Peder Roedkizer
aden Observator paa det Kongel. Observatorio”, Skrifter som udi det Kigbenhavnske
Selskab af Leerdoms og Videnskabers Elskere, Niende deel, 1765, 5.394-395

78 "Christian Horrebows Reflexioner anlangende [angdende] Veneris Drabant [mane]”,
Skrifter som udi det Kigbenhavnske Selskab af Leerdoms og Videnskabers Elskere,
Niende deel, 1765
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Ifalge Roedkizer skulle manen have en diameter pa Y af Venus’ og dens
afstand fra planeten veere 3 af diameteren for Venus. Horrebow fremhaever
andre lignende observationer og naevner, at astronomer havde habet pa, at fa
manen at se 3 ar tidligere ved Venuspassagen, men at den ifglge beregninger
skulle have vaeret bagved Venus under passagen.

Roedkizer kan enten have set en stjerne eller Uranus, der endnu ikke var
opdaget, eller der kan have veeret tale om et optisk feenomen, hvor Venus fgrst
reflekteres i hornhinden pa observatgren og derefter i okularets baglinse.”
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Figur 8.12 Hvordan Venus manen skulle vaere set den 3. og 4. marts 1764 af
Roedkizer. Farst i samme plan og den falgende dag i en vinkel pa 45°.

79 Dansk astronomi gennem firehundrede &r, Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell,
Bind 1, s. 90-91, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1
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8.4 - Kometer og meteor

En enkelt gang har de naevnt en
observation af en meteor, hvilket var
den 9. december 1768, som det ses
pa figur 8.13. Sandsynligvis er det
Karup, der har set den, men Soro6e
og Ejolvor Johnsen naevnes ogsa pa
siden.

Der er derimod omfattende

observationer af kometer, hvor de
stedfeester dem i forhold til kendte
stjerner. Til hgjre ses et eksempel pa
en sadan observation (figur 8.14).
Efterfglgende er vist en forklaring af,
hvordan de har set kometen i forhold

til stjernerne dagen efter (figur 8.15).

| de to averst linjer star der:
"Observatio facta a S tubo 7’
micrometro Grahamiano instructo

Machinse Parallacticee impositi”, sa
Soroe har benyttet en 7 fods kikkert

Figur 8.14 En komet ses her
observeret i forhold til fem stjerner
den 1. maj 1771 af Karup.

med et Grahamiano tradgitter monteret pad Machina Parallactican (en anden

mulig fortolkning er, at han har brugt de to instrumenter separat). Yderligere

eksempler er vedlagt som bilag 27. Desuden blev der en enkelt gang

observeret en komet foran Solen (se bilag 28).

100



Figur 8.13 Den 9. december 1768 blev en meteor observeret af Karup. Ejolvor
Johnsen og S6rée kan ogsa have set den.
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Figur 8.15 Soroe har den 2. maj 1771 observeret en komet i tubo 7' med
micrometro Grahamiano pamonteret Machina Parallactican.

8.5 - Temperaturmalinger

Den fgrste gang malinger af temperaturen optreeder i protokollerne, er i
forbindelse med solformagrkelsen den 1. april 1764. Her har Christian Horrebow
malt temperaturen de to foregaende dage med et kvarters mellemrum, under
selve formgrkelsen og dagen efter. Man kan da se hvorledes temperaturen faldt
ved starten af solformgrkelsen omkring kl.10%2-11 for at dykke kraftigt under
den med en tilsvarende hurtig stigning mod slutningen omkring kl.1-1% (disse
er i soltid). Solformgrkelsen varede fra h.22.58.00 til h.01.53.54 ifglge Christian
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Horrebows observationer med et teleskop pa 18 fod. Temperaturmalingerne for

den 1. april kan ses pa figur 8.16, men de resterende tre dages temperatur-

malinger er vedlagt som bilag 29.
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Figur 8.16 Temperaturmaling under solformgrkelsen den 1. april 1764. | det
indrammede ses klokkeslaettet i venstre kolonne og afleesningerne pa et ud af
tre termometre ses til hgjre. Det ses for dem alle, hvordan temperaturen faldt
kraftigt under formgrkelsen.
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Christian Horrebow udgav i 1765 en artikel omkring solformgrkelsen den 1.

april 1764 i "Skrifter som udi...,

del 9”.8° Her oplyser han at middag den dag var

h.00.44.53, og at solformgrkelsen kulminerede h.00.26.38 (efter korrektion for
at uret gik for langsomt). Altsé skete kulminationen kl.11:42 efter middelsoltid,

hvilket ogsa kan ses ud fra temperaturmalingerne. Dette er noget Christian

Horrebow selv fremhaever som en sjeeldenhed, som ikke er set i samme grad

ved andre solformarkelser - hvilket han tilskriver det, at der ingen skyer var pa

himlen denne dag.
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Flgur 8. 17 Temperaturmallnger for den 1. og 2. april 1771. @verst ses at der
den 1. april blevet malt 3 frig. og nederst % cal. for den 2. april.

80 Christian Horrebow, "Observation af Solens Formgrkelse, som indfaldt den 1ste
Aprilis 1764. giordt paa det Kongelige Observatorio i Neervaerelse af Hans Kongelige
Majestaets Haye Beheime-Conseil”, Skrifter som udi det Kigbenhavnske Selskab af
Leerdoms og Videnskabers Elskere, Niende deel, 1765, s.389-393
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Han forklarer herefter om termometrene, at alle tre blev ophaengt i direkte
sollys forskellige steder, og at der er tale om "3 Thermomeris Reaumurianis,
alle 3 med Spiritus udi” - altsa tre termometre af Reaumurs design med sprit i
(sa skalaen var 0-80°Re for vands fryse- og kogepunkt). Det til venstre blev
ophaengt pa et instrument af tree, mens det andet blev ophaengt pa et af jern.
Det tredje termometer var ikke pa observatoriet, men blev derimod ophaengt
pa et plankeveerk nede i byen.

Det er fgrst i 1771, at man naeste gang stgder pa temperaturmalinger i
protokollerne. De ses lige efter deres sammenligning af tre ure, som det er vist
pa figur 8.17. Her ses desuden en af de sjaeldne gange, hvor temperaturen er
efterfulgt af "frig.” i stedet for "cal.”. Der findes ikke en forklaring pa disse i
protokollerne, men i Dansk Historisk Almanak har Christian Horrebow udgivet
tabeller med meteorologiske malinger for arene 1759-76 og hans efterfalger i
arene 1777-79 (tabellen for 1766 er dog beskadiget, s& der mangler data for
1%, maned). Tre maneder fra det forste ar er vist pa figur 8.18 og den
medfalgende tekst ses pa figur 8.19. Ud over temperatur blev der ogsa malt
tryk og registreret vindretningen hver dag. Tabellen for hele aret er vedlagt
som bilag 30, hvor ogsa resten af beskrivelsen for malingerne af vinden ses.

Omtrent halvvejs nede i teksten pa figur 8.19 forklares det, at F. star for Frigoris
og C. for Caloris, hvilket kan overseettes til "koldt vejr” og "hede”. | nogle af de
sidste udgivelser beskrives det da ogsa som koldt og varmt (F. og C. notationen
beholdes der). Christian Horrebow forklarer videre, at fra november til februar
blev temperaturen malt om morgenen, mens den resten af aret blev malt om
eftermiddagen eller om aften. Denne metode blev brugt, da det som regel er
koldest om morgenen og varmest eftermiddag/aften. Placeringen af
termometret er alle arene beskrevet til at veere pa en veeg i observatoriet, som
vendte mod nord, saledes at Solen ikke kunne skinne pa det. For at disse

tabeller kunne laves, ma der altsd vaere blevet fgrt selvstaendige bgger med
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meteorologiske malinger. Disse ma dog veere gaet tabt sammen med
observationerne fra fgr 1761, da Thomas Bugges professorgard breendte i
1807.

| protokollerne er temperaturerne noteret fra 1771 og frem til Christian
Horrebows dgd i 1776. De er altid noteret umiddelbart efter
sammenligningerne af urene, og ved dem star der "in mer. Diff.”. Forskellen
mellem urene blev altsa malt ved middagstid (meridies), og dermed ma

temperaturmalinger ligeledes veere foretaget pa dette tidspunkt.

| Dansk Historisk Almanak 1765 har Christian Horrebow desuden udgivet en
tabel med fem forskellige temperaturskalaer, saledes at leeseren selv kan
omregne fra de Reaumer grader, som alle malinger opgives i. Tabellen er vist
pa figur 8.20 med den tilhgrende forklaring pa figur 8.21.
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Figur 8.18 Malinger af tryk, temperatur og vindretning for marts-maj 1759
foretaget pa Rundetarn.t! Resten af arets malinger er vedlagt som bilag 30.

81 Tab. Ill, Dansk Historisk Almanak 1761
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Dbfevvationevue giordée med BVarometro og Thermomelro |
X {::tgb& dette Tegn () at een Ficrde Deel Fal ligged til
allet ; forfi bet foaer ved, dette Tegn (-) betybet ccn baloy
0g bette Tean (o) betyder, at een Fierde Decl [Fal tages fra
Sallet ; for bee ffaner hod.

De anfarte Barometviffe Obfervationer eve giordte hver Dag
om TRibbagen ; Barometvam ¢v inddeclt i Franfte Tom og fis
nier, og bet hengee i Objevvatorio, i cn Doyde of henimob 60
Stlen over Havets Horigont, boorfore naar mak il af be obs
frverede Hopder foge Barometri aybe ved Davetd Bagters

ad, omtrent halvanden Zinie maa {egged fil den Hopde; fom
aner § Savlen.

“Ofar 1759. ev ben ftorfte Hovde obferveret af Bavommeiro den
5 | 4%:&:13%?; b Det ftiz:g til 28 Toimy 7 Rinicry ben migbfic Hoy:
be ev bleven obferveret ben 16 Martii; da bet fauk til 27 Toiny © 0g
ecn halv-Qinje, og den 3 Januariis ba Det fanf til 27..0.

% S Bermometriffe Obfervativner betpder Enpfﬂaurt F.Gra-
dus Frigoris, 0g C. Gradus Caloris, ¥ be Five Folbe TRaancder
4Toventbriy Decembri ; Januario og Sebruario anferes de
T hermometriffe Objervationer, fomere gioxhte om MMovgenin, efs
¢erbi niau Bolder for, at det paa ben Tiid of Dagen ev folbeft, men §
pe anbre Maaneder anfared de Dbfervationer, fom cre giordée om
9iftenen ellcr Eftermibdagen; efterdi bet paa den Tiid cr varmieft.

T hermometcam er inbbeelt efter der SRaade, fom M, Reau-
mur bruger s vg Det fnger paa con Bag § Obfervatorio imed
Sotben; fan Soelen itfe Fand {finue derpan.

et cr Hart ; at Thermometrim | Byer maa i mindelighed
finae bayere, end paa Dbjervatoris,

Den Et Hepbe af Thermometro blev obferveret ben 1 1ée
pg 16be TJalii, ba bef fieg til 18 vg een Fierbe Deel Gradus Ca-
Toris, og det fanf dubeft Den 1 5be Decembris; Da ben mindfie
Cerminug blev obferveret 3 Gradus Frigoris. :

PRaar i Rubriquen fiaaer (inc, ) ubiﬂ% betyber. befy af Beivet
Har veret faa flille, at man itfe Funde fee, hoad Winden vav.

SBinben cr bleven objerveret %ﬁangc hoer Dags Rorgeny

SMiddag o Aften, end{Fiends i Tavien iftun er anfert Obfers
gationsn W%nﬂ.

Figur 8.19 Medfglgende tekst til den meteorologiske tabel i Dansk Historisk
Almanak 1761. Data for det pageeldende ar er fremhaevet, men ellers er
teksterne stort set ens alle ar (her er det malinger foretaget i 1759).%2

82 Tab. Ill, Dansk Historisk Almanak 1761
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Figur 8.20 Tabeller til omregninger mellem fem temperaturskalaer fra Dansk
Historisk Almanak. Observatoriets anvendte Reaumur-skala ses t.v. i hver af de
to halvdele. P& hgjkant star der t.v. "Varmens Grader efter Mr. Reaumur.” og
"Varmens Grader. | Kuldens Grader efter Mr. Reaumur.”.83

83 Tab. Il, Dansk Historisk Almanak 1765
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@a Thermontefra of adfFillige inbbeeled pan adftillige

Maader, vg det ofte bender fig; naar en Srad af
Kulde clier Barme angives eftcr en viffe Slags Jnddecling,

man ba vilbe vide, Hyor meget denne Grad Funde bedrage

fig til efter ben Yubbeelingé Maade,; fom mig v beFicudey

og fom mit hermometer ex indvettee efter, faa ev benne Tavle

anbraat, for at vitfe, hvor meget enhver Grad paa Mr, Reax-

murs S hermometer belober fig £il paa ot hvert andet Thermos

meter, {om cr givrde efter en beFiende, og iblandt Mathemas

ticog anfage! Jnddeching.  For Erempely om jeg vil videy

prot njeget 17 Sraber Barmie pag Mr. Reawmars Thermo:

meter Delabe fig il eftee anbdreg Snddeelingery faq miier Tavs

Lrlnh;at 17,Orader foave til 70 vg cen Fievde Decl Grad paa
M. arfgﬁ‘em Thermometra, til 120 og een haly Grabd eftee
bendRaghe, fom Mr, De L'Isle bruger, til 6008 ecn baly
Grab efter den Maabe, (vin dee gamle Thermometer pag
Partfiffe Obfervatorio er tnbdeelt of Mr., La Hire, cfter hoitfet

Thermometer nange Objervotioner ere giordte, g endelig til

2 1 0g cen fierde Deel Grad paa Mr.Celfii Thermometer: Bil
man bclrigwb pide, huad Grad for Erempel Den 68 Grad paa

li\rlr;l-'srenbem Thermometro [vaver til paa andre Thermos

_metrigy faa fooer jeq 68 ep i den anden Pilley fom faaer un
ber Mr. Farenbeirs Mavny o0g feer jeg da paa Siden deraf i
be andre Puller, at den foaver til 16 Graber paa Mr. Reax-
mursThermometer, il 122 og ecn paly Grad efter Mr.
DexL'Isle , pg fan videre.

Figur 8.21 Den medfalgende tekst til tabellen for fem temperaturskalaer.®

84 Tab. Il, Dansk Historisk Almanak 1765
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8.6 - Opsummering

De mest omfattende observationer af en enkelt begivenhed var Venuspassagen
den 6. juni 1761, med over 17 siders data i protokollen. Desvaerre blev disse
observationer sendt af sted til Paris uden at oplyse, hvor meget urene gik
forkert, hvorfor de ikke blev anvendt i beregningerne. Christian Horrebow skrev
i 1765 en artikel omkring dette, hvor han forklarer udregningen af korrektionen
pa 2m50°90. Skulle det blive ngdvendigt at finde tidspunkterne for andre
observationer i protokollerne, kan denne fremgangsmade benyttes, i det
omfang der er brugbare malinger til tidskontrol.

Christian Horrebow observerede i hvert fald fire solformgrkelser sammen med
sine assistenter fra 1764-69 med omfattende observationer af dem i 1764 og
1769. Desuden er der flere observationer af maneformgrkelser, samt lgbende
observationer af formarkelser og genkomster af Jupiters maner. Ud over det
rent videnskabeligt interessante ved disse astronomiske faenomener, har det
sandsynligvis drejet sig om at fa en bedre bestemmelse af Rundetarns
leengdegrad, da dette er muligt ved at sammenligne med observationer af de
samme haendelser fra andre laeengdegrader.®>

P& den tid var det endnu uklart om Venus havde en méane, og i de farste af
bggerne har de netop noteret observationer af, hvad de tog som en mane. En
af disse blev udgivet som en kort artikel i Dansk Historisk Almanak af Peder
Roedkizer, med efterfglgende kommentarer af Christian Horrebow i en separat
artikel, hvor han sammenligner med tidligere observationer fra resten af
Europa.

85 Kjeld Gyldenkerne og Per Barner Darnell, Dansk astronomi gennem firehundrede &r,
Bind 2, s. 164, Rhodos, ISBN 87 7245 281 1
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| protokollerne er der kontinuerlige observationer af kometer gennem flere
maneder med angivelse af deres position i forhold til kendte stjerner. Det er
ikke blevet forsggt i denne analyse af protokollerne, men med sa mange
observationer kunne nogle af dem sikkert bestemmes til at veere kendte
kometer.

Fra 1771 blev temperaturmalinger en fast del af den daglige rutine og findes i
protokollerne lige efter sammenligningerne af observatoriets ure. Som det ses i
Dansk Historisk Almanak, startede Christian Horrebow dog allerede med at
male temperaturerne i hvert fald fra 1759, hvor den farste tabel er fra. Dette
fortsatte han med hvert ar frem til sin dgd i 1776 (og derefter hans efterfglger
mindst frem til 1779). Da der intet er neaevnt i protokollerne ud over
temperaturerne fra 1771 og frem, ma det antages, at en separat bog med de
meteorologiske observationer er blevet fart pa Rundetarn. Christian Horrebow
har sandsynligvis veeret opmaerksom pa vigtigheden af disse malinger i forhold
til de astronomiske observationer pa et tidligere tidspunkt, end det ser ud til fra
protokollerne alene.
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9 - Konklusion

Der er i protokollerne identificeret to primaere instrumenter til observation af
solpletter fra 1761-66. Det drejer sig om Machina Parallactican og Qvadrante,
mens Rota Meridiana blev benyttet enkelte gange i stedet for Machina
Parallactican. Med Rota Meridiana skulle observationen dog forega ved
middagstid, da dette instrument var opstillet til kun at veere bevaegeligt langs
meridianen (heraf navnet). Med Machina Parallactican og Rota Meridiana kunne
de bestemme x-koordinaterne for solpletterne, sa her skulle der samarbejdes
med en anden observatgr, som benyttede Qvadrante til at finde vy-
koordinaterne. Begge saet af koordinater blev for nogle dage bestemt med
Qvadrante alene, men der har givetvis veeret tale om en mere besveerlig

proces over laeengere tid.

Fra 1767 tog Christian Horrebow og hans assistenter Machina Aquatorea i brug
til observationerne af solpletter. | kikkerten herpa var placeret et tradgitter,
som de kunne bruge til at finde begge seet koordinater med kort efter
hinanden. Der var en vertikal trad, som blev brugt til at finde x-koordinaten
med, og pa den anden led fandtes tre trade, hvoraf den gverste kunne flyttes
op og ned. Ved hjeelp af disse kunne de fgrst bestemme y-koordinaterne for
pletterne og dernaest Solens diameter malt i den retning. Med dette instrument
blev det muligt for dem, at foretage observationer af solpletter via en mere
enkel metode end tidligere, hvor en person kunne foretage en maling alene og
hele tiden have Solen i kikkerten. | lgbet af dette farste ar foretog de ofte
justeringer af Machina A£quatorea, hvilket formentlig er grunden til, at Christian
Horrebow kun udgav sine observationer af solpletterne for arene 1768-1776.
Med en mere enkel metode og Christian Horrebows egen praeference for
dataene for disse ar, ma de anses for at veere af en bedre kvalitet end de

tidligere ar.
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Machina Parallactican og Rota Meridiana har ligeledes haft et tradgitter. Det
farste af dem har i 1771 haft en enkelt vertikal trad, men om det er retvisende
for alle arene, er usikkert. For Rota Meridiana var der tale om syv vertikale
trdéde og tre horisontale. Ingen af disse kunne dog flyttes, og da det var
opstillet til at observere i meridianen, blev det kun i begraenset omfang
anvendt til observationerne af solpletter. Det blev derimod brugt ved den

daglige tidskontrol af Solen samt til de mange observationer af stjerner.

| forbindelse med tidskontrollen benyttede de desuden Qvadrante til at
bestemme tidspunkterne for korresponderende solhgjder fgr og efter middag.
Herfra kunne de udregne, hvorndr middag tidligere havde fundet sted og
dermed korrigere deres observationer for fejl i urenes gang.

Der er intet fundet om samtidens modtagelse af Christian Horrebows
observationer af solpletter. At hans efterfalger indstillede observationerne af
solpletter kun lidt over et ar efter hans dad viser, at der i Danmark ikke har
veeret den store interesse. | sine artikler har Christian Horrebow udtrykt en
formodning om, at der ma kunne findes en periode for solpletterne, men at han
endnu havde for spinkelt et grundlag til at konkludere det med sikkerhed. Han
har desuden spekuleret over, om pletternes antal kunne have en indvirkning pa
Jordens atmosfeere. Dette har man tilsyneladende ikke vaeret klar over i det
internationale miljg, for den 11-arige solpletperiode blev senere opkaldt efter

Schwabe i stedet for.

Dog blev Christian Horrebows data ikke glemt, da Wolf brugte dem i 1873 til sin
serie for udviklingen i antallet af solpletter. Ligeledes benyttede Hoyt og
Schatten dem i 1992 til deres serie for solpletgrupper. | begge tilfeelde ser det
dog ud til, at de ikke har veeret opmeerksomme pa, at der i protokollerne langt
fra er tegninger af solpletter for alle de dage, hvor der er observeret pletter. Da
skal antallet i stedet for ses ud fra tabellerne, hvor de enkelte pletter er

navngivet.

114



| flere af Christian Horrebows udgivne artikler og tabeller findes en forklaring pa
tegnene ”-", ”.”, "u” og "d. Med disse oplysninger kommer praecisionen af hans
observationer og malinger ned pa et kvart buesekund, i det tegnene betyder
henholdsvis +%, +Y og -%. Tegnet "d” betyder at den pageeldende maling var
usikker (dubious).

| protokollerne ses kun temperaturmalinger fra 1771 samt i forbindelse med
solformgrkelsen i 1764, men i Dansk Historisk Almanak er der for langt de
fleste ar tabeller med meteorologiske data. For at Christian Horrebow har
kunnet udgive disse, ma der veere blevet fgrt en separat bog med
meteorologiske malinger foretaget pa Rundetarn fra 1759. Han har dermed haft
mulighed for at tage hgjde for temperaturens indvirkning pa bade urenes gang

og instrumenternes aflaesningsskalaer igennem hele sin embedsperiode.
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Afskrift af artikler fra Dansk Historisk Almanak
1761

A

Foruden Formgrkelsen bliver endnu et andet rart Siun i dette Aar udi himmelen at see,
da Planeten Venus den 6 Junii passerer igiennem Soelen, saa at dens Bane er lige
imellem Soelen og os. Det er anden Gang, at dette Phaenomenon observeres, da det
ikke er blevet seet tolforn, uden allerede Aar 1639. Venus gaaer da ind i Soelen den 6
Junii om Morgenen kl.2,27 Min. og gaaer ud af Soelen kl.9,0 Min. og Veneris Bane
staaer 8 Min. 50 Sec. fra Soelens Centro. Efterdi Soelen staaer op den 6 Junii kI.3,23
Min., saa er det klart, at Venus allerede er kominen ind i Soelen, inden dens Opgang,
og at vi ikkun her kand observere den Tiid, naar den gaaer ud af Soelen. | Figuren
forestiller den Cirkel A E B L Soelen, E L Eclipticam, og C D Veneris Bane i Soelen.
Punktet A betyder den Part af Soelen, som vender imod Norden, B den Part imod
Synden, E den Part imod @sten, og L den Part imod Vesten. C er det Punkt af Soelen,
hvor Venus gaaer ind, og D det Punkt, hvor Venus gaaer ud.
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1770

Om Soel-Pletterne.

Solen havde bestraalet Jorden fra Verdens fgrste Begyndelse indtil Aar 1610, og den
beholdt altid hos Jordens Beboere den samme Agt og Anseelse, thi end skignt
Meeninger havde vel veaeret ulige i henseende til dens Stgrrelse, da nogle toge den for
meget liden, og andre derimod for saadan en stor kiempe, som den virkelig er imellem
de andre himmelske legemer, som omringe den, saa troede dog alle Mennesker, som
med Glaede ngde dens Varme og Skin, at den bestod af den allerreeneste og fineste
Ild, som i alle Maader var ubeblandet, og ingen naerede den mindste Mistanke, at der
imellem Soelens lld skulde veere nogen jordisk eller grov Materie, som skulde
undertiden kunde fordunkle den, ja, det som meer er, altid forblive foreenet med den.

Vel havde man til adskillige Tider seet noget, som med Billighed kunde give Anledning
til at falde Soel-lildens Reenhed i Tvivl, men dette kom dog saa sieldent fgr, at man
ikke derudover forandrede sin Meening: Saaledes laeses i Pithaei annalibus Francicis, at
en Adelmus (en Benedictiner) saae A.807 i 8 Dage en liden sort Plet i Soelen: ligeledes
beretter Copernicus i hans Astronomia instaurata lib. I. cap.X, at Averhoes en Arabisk
Astronomus havde i det 12te Seculo (hvilket han selv bemaerker i hans paraphrafi over
Ptolemaaum) seet noget sortagtigt i Soelen, just paa en Tid, da Soelen og Mercurius
skulde samles i Himmelen: Og endelig sae Keplerus A. 1607. i Soelens Skive en sort
Plet, hvilke Observationer synes alle at tilkiendegive, at det ikke havde sig saa rigtigt
med Soel lldens Reenhed, som man troede; men den gamle Meening var dog saa
indgroed, at man antog disse Pletter ikke for Soelpletter, som de virkelig vare, men for
Planeten Mercuris, som de meente skulde paa den Tiid have siddet imellem Soelen og
Jorden, og foraarsaget denne Mgrkhed, som i Soelen blev observeret.

Adelmi Observation kan dog ingenlunde paa den Maade forklares, thi Mercurius kan
ikke engang forblive i 8 Timer i Soelens disco, meget mindre i 8 Dage, som Adelmus
observerede, hvorfore ogsaa Keplerus i Astr. Obt. p. 306 corrigerer Pithoei Text in vita
Caroli Magni, og laeser, i Steden for octo dies, octoties, hvilket vel ikke er rigtig Latin,
men han kan ikke anderledes hielpe sig, og skriver derfor derhos (ut ego lego
barbare). Havde Keplerus, da han skrev dette, vidst af Soelpletter at sige, havde han
uden Tvivl ladet Texten blive uforandret, og havde sagt, at Adelmus observerede
A.807. en Soelplet 8 dage i Rad, hvilket virkelig var Sandheden, thi at Adelmus ikke har
seet Feyl, eller fingeret noget, bekreeftes ydermere deraf, at andre fleere af de Tidens
Skribentere tale om den Plet i Soelen, som blev seet i Caroli Magni Tider.

Den store Keplerus var ogsaa alt for grandseende til, at han laenge skulde blive i
Vildfarelse, thi da han A. 1612 fik Vished om, at man virkelig saae Pletter i Soelen,
examinerede han naermere Sagen, og fandt, at baade Adelmi phaenomenon var en
Soelplet, og at det ligeledes var en Soelplet, som han selv havde seet A. 1607. thi han
erkiendte, at han havde taget Feyl af Mercurii nodis, og at Mercurius falgelig ikke
kunde veere Soelen saa naer, som han den Gang taenkte, at den nemlig kunde sees i
den.
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Af foranfgrte Observationer er det da klart, at Pletter i Soelen ere blevne seete, fgrend
Aar 1610; men da de fleeste Soelpletter ere smaa, og det er overmaade sieldent, at en
saa stor Plet lader sig tilsiune, som med blotte @yne kan maerkes, saa er det ikke at
undre over, at man ey af de faa Observationer, som i de Tider havdes, kunde slutte
noget vist om den store Forandring, som i Soelens Ild haver Sted; men da i
Begyndelsen af forige Seculo Kikkerter bleve opfundne, fik Mennesket ligesom en nye
Sands, i det ringeste blev Siunets Kraft saa fordoblet og forsteerket, at man saae
ganske nye og andre Ting i Himmelen, end man tilforn havde blevet vaer. Herhen hgre
iblandt andet ogsaa Soelpletterne, hvilke Galileeus, som han selv foregiver, saae
allerfgrst iblandt alle; hans Ord derom ere disse i hans Systemate Cosmico p.337:
Primus inventor & observator macularum Solarium, ut & aliarum omniu novitatum
caelestium, fuit [suit?] Academicus noster Lynceus (nemlig Galileeus]; atqve illas
detexit Ao. 1610, dum adhuc in Gymnasio Patavino Mathemata profiteretur; & cum
[eum?] ibi, tum Venetiis, ea de re locutus est cum diversis, quorum nonnulli adhuc
vivant; & anno post spectandas illas exhibuit Romae multis Magnatibus, sicut ipse
asserit in prima epistolarum foarum ad Marcum Velserum, Doom Virum Augustanum.

Man kan ikke naegte, at jo Galilaeus skriver temmelig beremmeligt om sig selv i denne
Text, han var visselig en stor Mand, men han havde derfor ikke forngdene selv at sige
det; desuden er det ogsaa usikkert, om Galilaeus visselig var den, som fgrst opdagede
Soel-Pletterne: Galilaeus siger vel, at han A. 1610 allerede havde seet dem, men han
har aldrig beviist dette, hvilket han dog burde, naar han ville passere for den farste;
derimod er det vist, at Jo. Fabricius fra Begyndelsen af A. 1611. har seet Soelpletter,
og at han i Midten af samme Aar givet en Tractat ud derom. Ligeledes er det vist, at
Christoph. Scheinerus har A. 1611. i Marcii Maaned maerket visse Pletter, han skrev
derom til Velser, en Magistrats Person i Augsburg, i Enden af samme Aar, men han
vovede sig ikke endnu til at give noget ud derom under sit eget Navn, allerheldst da
hans Foresatte ikke holdt det raadeligt strax offentlig at gigre noget bekiendt, som saa
aabenbare streed imod de Tiders Philosophorum Grundseaetninger, fearend man farst
var forsikkret om Sagens Rigtighed ved fleres Erfaring.

Dette er Aarsagen, hvorfore Scheineri Opdagelse blev af Velser fgrst bekiendtgiordt i
et Skrift under Titel: Apelles post tabulam, hvor Autoris Navn var fortiet; og ingen
vidste heller, hvem Autor var. Endnu var Galileeus ikke kommet paa Banen, men da
Velser corresponderede med ham om denne Ryehed [fejhed?], som han var blevet
underrettet om af Scheiners Breve, saa meldte han sig ferst, og foregav, at han
allerede i 18 Maaneder havde observeret Pletter i Soelen; han skrev dette, men som
jeg tilforn har sagt, han beviste det aldrig, og han gik dog siden saa vidt, at han i en
Italiensk Tiractat A. 1623. under Titel: Il sagiattore, lat. Trutinator, beskyldte dem for
furtum literarium, som turde foregive, at de havde seet Soelpletter, fgrend han.
Schemer besvarer ham vidtlgftigt i sit store Veerk under Titel Rosa Ursina, og hvordant
det end er, saa synes Sagen mig mistaenkelig paa Galileei Side, og dette kan man med
Vished sige, at Scheiner i det mindste den er fgrste, som baade har givet gode og
tilforladelige Observationer ud af Soelpletterne, og som tillige har fundet en og
complet Theorie, som giver fuldkommen Aarsag til de Beveaegelser, som meaerkes ved
dem.
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Dette maa veere nok sagt om Opfindelsen af Soelpletterne, hvilke, naar jeg neermere
skal beskrive dem, see ud, som fgrst irregulaire Pletter i den lyse Soel, stagrre og
mindre paa adskillige Tider, og naar de naermere betragtes med stgrre kikkerter, ere
de gierne omringede med et dunkelt brunagtigt Mgrke, saadant som de i Fig. 1
forestilles.

Foruden Pletter i Soelen tale ogsaa Scheiner, Hevelius og mange fleere om Faculis
Solaribus, som skulde veaere nogle Parter af Soelen, som vare infere, end Resten af
Soelens Skive; saadanne har jeg aldrig seet, og der ere fleere Astronomi, som ogsaa
vidne det samme, jeg skulde snarest troe, at disse faculae ere ikke andet, end den lyse
Soel selv, som kan undertiden lade noget infere, naar den sees imellem Pletterne, og
den Skygge som omringer dem.

Pletterne beveege sig alle tilligemed Soelen, saa at, naar man antager 2 Puncter, som
Solens Poler, saa beskriver enhver Plet med sin Bevaegelse net op saadan en Cirkel i
Soelen, som disse 2de Puncter udfordre, hvorfore det er klart, at man af Pletternes
Bevaegelse kan bevise Soelens Rotation eller Spingning omkring Axelen, som skeer
eengang hver 25 Dage og 14 Timer. Keplerus havde vel forud af sine Theorier gietter,
at Soelen maatte vende sig om sin Axel, men han levede dog ikke den Dag, at han fik
at see af egne Observationer, at hans Visninger bleve stadfeestede ved Soelpletternes
Bevaegelse.

Naar en Plet kommer fgrst ind i Soelen ved dens gstre Rand, seer den tynd og aflang
ud, siden tager den til, og ofte deeler sig i fleere, indtil den kommer omsider midt ind i
Soelen; derefter tager den af igien, og bliver lige saa liden i den vestre Rand, som den
tilforn var i den gstre: ligeledes siunes Pletterne at bevaege sig langsommere, naar de
sidde imod Kanten af Soelen, og fortere, naar de ere midt i den, hvilket alt er Fglge,
naar Soelen har en spheerisk Figur, og Pletterne sidde fast i den, hvoraf sees, at
Pletterne maa veaere i Soelen selv, og at de tage Feyl, som holde dem for at veere
Planeter, som bevaege sig om Soelen, saasom Joh. Tardé og Maiaperous [Malapertius?],
af hvilke den sene kalder dem sidera Borbonia, den anden sidera Austriaca, ligesom
Galileeus kaldte Satellites Jovis sidera Medieaea, og Antonius Marie Schyrlaeus de
Rheita kaldte sine 5 nye falske Satellites Jovis sidera Urbanoctaviana.

Nogle Pletter genereres undertiden midt i Soelen, og andre forsvinde der: Andre
derimod komme ind i den ved gstre Kant, og gaae ud ved vestre: faa forblive i Soelen
dens heele Omsvingning, men de fleeste forsvinde efter nogle Dages Forlgb; der er
neppe nogen Plet, som har vedvaret leengere, end den A. 1676, hvilken forblev i Solen
70 Dage efter hinanden, nemlig i Maaneder Novembri og Decembri Ao. 1676, og i
Januario Ao. 1677. den samme Plet, som saaes i Soelen A. 1695, saa at man deraf
skulde slutte, at Soelpletterne ere bestandige, endskigndt de derfor ikke altid sees.

Da Soelpletterne fgrst bleve opdagede, saaes der ofte mange (ja indtil 50) paa
eengang af Scheiner, Galilaeo, Hevelio og andre; fra A. 1650. til A 1670. vare de rarere
at see; fra A. 1695. til A. 1700. saaes slet ingen; fra A. 1700. til 1710. vare de igien
almindelige, A. 1711. og 1712. blev man atter ingen vaer, A. 1713. blev ikkun een
observeret i Maji Maaned, men siden har der ingen Savn vaeret pa dem (vid.
Astronomie de la Lande §. 25 Il. | disse sidste 30 Aar, da jeg har jeevnlig og meget ofte
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observeret Soelen, kan jeg sige af egen Erfarenhed, at det har veeret rart at see
Soelen gandske uden Pletter, men at man tvertimod ofte har seet mange derudi paa
eengang; dog har jeg neppe seet nogle stgrr, end de, som i denne Sommer ere blevne
observerede.

Da nu forteligen er blevet forklaret, hvorledes Soelpletterne vise sig, og hvad Gang de
have, saa maatte naturligvis det Spgrgsmaal falde, hvad egentlig Soelpletterne er, og
hvordant de dannes i den subtile og fine Soel-1ld? Herom ere da Meeningerne meget
adskillige, hvilket ingenlunde er at undre over, allerheldst da endnu haves for faa
Observationer til at slutte noget med Vished, og man i slig Materie kan saa got som
ikke gigre andet, end giette sig frem. Nogle have antaget dem for Planeter, som
bevaege sig omkring Soelen, men at denne Meening ikke er antagelig, forstaaes af det,
som tilforn er meldet. Andre have giettet, at det Inderste af Soelen skulde veere en
mgrk og dunkel Kugle, ligesom vores Jord, og at denne var omringet med den flydende
og klarer Ild, som vi see, og kalde Soelen; at i denne Kugle vare mangfoldige lldbjerge,
som udsprudede til adskillige Tider megen grov Materie fra sig, hvilken, naar den
steeg op til den gverste Deel af Soelen, da formerede de Pletter, som vi til visse Tider
observere. Andre have forestillet sig, at Soelen bestoed af 2 Slags Materier, nemlig
tildeels den fine lld, som liuser og opvarmer, og tildeels af adskillige grove Legemer,
hvilke, ved Soel-lldens gesvindte Beveaegelse, sommetider siunke dybt neder i den, og
andre Tider stige op til dens gverste Deele, da de i vores @yne skulde siunes, som
Soel-Pletter. Andre igien, blant hvilke Galileeus var den fgrste, som ogsaa strax derudi
blev efterfulgt af Hevelio, ansee Pletterne, som en Skum og Ureenhed i Soelens lld,
som undertiden samler sig i stgrre Hobe, og svemme oven paa det store Ildhav; men
hvem seer ikke, at alle disse Gisninger ere mange Vanskeligheder underkastede, og at
ved dem neppelig vil forklares den ordentlige Beveaegelse, som man hidindtil altid har
meerket i Pletterne; mig finnes, at M. Ja. Hires Meening kommer Observationerne
naermest, han supponere, at Soelen er en stor Kugle, fuld af Ujeevnheder og Bierge,
ligesom vores Jord, hvilket allevegne omgivet med en flydende lld-Materie: at denne
Ild-Materie undertiden stige hgyere, og undertiden siunker dybere, ligesom paa vores
Jord meerke lave Vande, og endelig at Pletterne ere Biergtoppe i Soelen, som stikke
frem, naar Soel-llden siunker, og igien blive borte, naar Soel-llden stiger. Af denne
Meening fglger, at Pletterne skal altid komme igien paa samme Steder; at de somme
Tider kan komme frem midt i Soelen, nemlig naar Soel-llden paa det Sted just siunker,
og at de ligeledes kan blive borte midt i Soelen, naar llden paa det Sted stiger, hvilket
alt sammen stemmer vel ind med Observationerne: Jeg har en stor Maengde
Observationer af Soelpletter giordte paa Tiid af 30 Aar tildeels af mig selv, tildeels af
mine Medhielpere ved Observationerne, og kommer det mig for, at jeg af dem, ved
den lgselige Examen, som jeg har anstillet, temmelig neser kan slutte, at de ere
bestandigen paa samme Sted, naar de sees, hvilket alt vil blive Materie til en naermere
Afhandling, naar jeg faaer Leylighed ngyere at igiennemgaae mine Observationer, da
det maatte blive mig en stor Forngyelse, om jeg kunde komme i Stand med at faae et
ordentlig Landkort over Soelen (om jeg saa maa kalde det,) eller et Soelkort feerdigt;
dette ville jeg alleeneste nu i Forveyen melde, som en Bestyrkelse paa min Meening,
at saa got som alle Pletter observeres i Neerheden af aequatore Solari, hvor efter
Theorien de hgyeste Bierge bagr veere, ligesom vi paa vores Jord maerke, at de hgyeste
Bierge ere i de Lande, som ligge Linien neermest: det er derfor ikke at undre over, at
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de fleeste Pletter sees midt i Soelen naer ved dens aequator, og vare derimod Pletterne
en Materie, som ikke var bundet fast med Soelens Corpus selv, saa maatte man
snarest troe, at de, som bestaaende af en Materie, der ikke var begvem til Bevaegelse,
maatte stades henimod Soelens Poler, hvilket dog gandske strider imod Erfarenheden,
i det mindste har jeg aldrig seet nogen Plet i Neerheden derved, ikke heller har jeg
nogensteds seet en Observator at angive, at han der har seet Pletter.

For at mine Observationer kan komme fleere til Nytte, om de maatte faae Lyst at
arbeyde i dem, saa er det jeg har foresat mig, udi hvert Aars historiske Almanack at
udgive de Soelplet Observationer, som ere giordte 2 Aar tilforn, og gigr jeg da du
Begyndelse af neerveerende Aar 1770, hvorudi anbringes Observationerne giordte A.
1768, da herefter hvert Aar skal blive continueret paa samme Maade; naar da
saaledes fleere faae Observationerne i Haender, er det at haabe, at iblant mange dog
nogen skal blive lykkelig til deraf at uddrage den rette Soelpletternes Theorie, som
uden Tvivl vilde igien give sit store Lys og Nytte udi andre Parter af Physiqven.

Men fgrend jeg begiver mig til at anfgre Observationerne selv, vil det uden Tvivl blive
forngdent for dem, som skulde bruge dem, at jeg forteligen beskriver Maaden, som de
ere giordte paa: hertil bliver da altid brugt machina aeqvatoria, som beskrives i min
Faders basi astronomiae cap. 6., og haar nogen Observation maatte anfgres, som ikke
er giordte med den, skal deet ved Observationen blive erindret. Denne Machine staaer
stivt, saa at man ikke har at befrygte, at Instrumentets Vaklen skal foraarsage nogen
Usikkerhed i Observationen; Steerk Blaest kan alleneste herudi gigre nogen Hinder,
hvorfore i saadant Veeir enten ingen Observation er giort, eller om der er nogen giordt,
saa er det annoteret ved Observationen selv, paa det, at de som vilde bruge den, kan
derom veere underrettede. Paa Machinen er appliceret en Kikkert imod 3 Fod lang,
hvilken, naar Stierne eengang er i den, efter Machinens Construction ved dens
Omdreyning altid falger Stjernen; vel er det vanskeligt at justere saadan en svaer og
stor Machine, men den er dog i fuldkommen god Position, og falger Himmelen saa
ngye, som man kan forlange. Naar da nu Observation paa en Soelplet skal seettes i
Veerk, stilles Machinen med sin Kikkert paa Soelen, og paa det man kan fane Soelen
net op paa det Sted i Kikkerten, som man vil, har jeg ladet gigre saadan en Indretning,
at jeg med en fiin Skrue kan forandre Machinens Declination saa ngye, som jeg vil.

| Kikkerten er et Micrometer efter M. Louilles Indretning (vid. fig. 2.) nemlig, der ere
fgrst 2 faste filamenter midt i Kikkerten ab og ef, som gigre med hinanden rette
Vinkler, af disse forestiller ef en circulum declinationis, og ab en parallelum aequatoris:
foruden disse faste filamenter har jeg endnu anbragt det 3die ed neden i Kikkerten,
som er parallel med ab, og saa langt neden for, som ongefaer Soelens halve Diameter,
hvorved dette vindes, at jeg kan have Soelen i Kikkerten hele Observationens Tiden.
Foruden disse 3 ubevaegelige Filamenter er der endnu det 4de gh, som er bevaegeligt,
og kan skrues op og neder, ligesom man forlanger.

Naar nu da en Observation skal anstilles, beerer man sig saaledes ad: fgrst stilles
Soelen, ved at dreye Machinen om sin Axel, paa hgyre Side i Kikkerten, og det
saaledes ved hielp af Declinations Skruen, at dens nederste Rand net op bergrer det
nederste ubevaegelige filament cd; dernaest anmaerkes ved hielp af Uhrveerket det
@yeblik, naar Soelens foregaaende Rand m bergrer declinationes filamentet ef, siden
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det @yeblik, naar Pletten p kommer til samme filament, og endelig det @yeblik, naar
Soelens fglgende Rand n bergrer samme filament ef; af disse Observationer kan man
da finde centri Solis og Plettens Rectascentions Forskiel, og vil jeg raade til, at hertil
heldst bruges den Observation, naar den fglgende Rand n bergrer filamentet, thi dette
sidste Qyeblik lader sig meget ngyere bestemme, end det farste, naar den
foregaaende Rand bergrer, hvilket er enhver bekiendt, som er lidet gvet i at observere.

Naar nu saaledes Plettens Rectasension ved Observation er bestemmet, skrues, for at
finde Declinatione, det beveegelige filament gh op eller neder, indtil det skiserer
Pletten p, og anmaerkes, hvor mange Skrue-Gange der ere imellem det ubevaegelige
filament cd og cursor gh, og endeligen skrues filamentet gh op til Soelens gverste
Rand g, da igien anmaerkes, hvor mange Skruegange Soelens Diameter er stor. Af
disse sidste Observationer lader sig bestemme centri Solis og Plettens Decliations
Forskiel, og haver man altsaa Plettens Sted i Soelen fastsat saa godt, som mueligt er
at fastseette ved nogen Observation.

Nu begiver jeg mig da til at anfaere Observationerne selv, og maa da altid maerkes, at
dette Tegn (.) betyder, at een Fierdedeel, og det Tegn (-) betyder, at een halv skal
laegges til den Secund, som det staaer ved, men derimod betyder dette Tegn (u), at
een Fierdedeel skal tages fra Secunden, som det staaer ved.

Naar Bogstavet d staaer ved en Observation, betyder det, at den er usikker,
formedelst at Veeiret, eller andre Omstaendigheder ikke have vaeret gunstige. videre
betyde de fgrste Tal, som staae foran Comma, i de micromeriske Observationer heele
Skruegange, og de Tal, som staae bagefter Comma, hundrede Deele af een
Skruegange, som for Eksempel i den fgrste Observation staaer 10,71, dette betyder,
at Soelens diameter var 10 Skruegange, og 71 hundrede Deele.

Pletterne som ere blevne observerede, har jeg givet Navne af Latinske Bogstaver, og
kan det vel haende sig, at een og den samme Plet undertiden er blevet naevnet med
eet Bogstav, og undertiden med et andet, naar man nemlig ikke har vidst med Vished,
at det var den samme Plet, som saaes den fgrste og den anden Gang.

Her ere da Observationerne af Soelpletterne, saadant som de staae indferte i
Observatorii Protocol, og Uhrveerkerne i Observatorio vise tempus primi mobilis.
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Her ere da Oblkrvationerne af Soelplelterne, faabant fomn be ftaqeinbs
fattei Oblervatorii Protocol , pg Ufrvetferne { Obfervatorio pife tempus
primi mobilis, 5
' Anno 1768, det I Januarih
Goelens forffe Raud til filef -~ - - h, 18.47.43.
T letten g til jomme vid, fig, 3. - - 48:4L d

’ ifl.‘rllzttr.n hs}t s - S i T ?g gg ) |

oelend folgende Ran - - . 60,

gntimﬂdiagncm med micrometro - =« 1071 Glruegange

Pletten cdﬁﬁeb frn ﬁucitits urbrr[fr Stan_b e %i :8; g
2 o SR St

- - 2:96
Tetvarefieere s end de obferveredePletter , § Soclen , men fleere Funbe
ben @ang iffe faags Obfervation af,

Anno 1768. den 1 Januarii

Soelens fagrste Rand til fil. ef

Pletten g til samme vid. fig. 3.

Pletten h
Soelens fglgende Rand
Soelens diameter med micrometro- - 10,71 Skruegange
Pletten c stoed fra Soelens nederste Rand

d

g

h

Der vare fleere, end de observerede Pletter, i Soelen, men fleere kunde den Gang ikke
faaes Observation af.

16. januar
Fleere Observationer kunde formedelst Skyer ikke sanes.

9. februar

Blaesten giorde nogen Hinder ved denne Observation.
13. marts

Om der den Dag vare fleere Pletter i Soelen, kunde de ikke sees formedelst Skyer.
3. april
Der var den Dag i Soelen 2de smaa Pletter foruden g.
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19. april
Denne Observation skede ved skyed Himmel
13. maj

Pletternes Afstand fra Soelens nedre Rand kunde ikke fastseettes formedelst Skyer.
13. september

Pletternes Afstand fra Soelens nedre Rand kunde ikke fastsaettes formedelst Skyer.
25. september

De gvrige Pletters Afstand fra Soelens nedre Rand kunde formedelst Skyer ey
fastseettes.

5. november

Denne Observation er uvis, deels formedelst Storm, som rystede Machinen, deels
formedelst skyed Luft.

9. november
Observationen er uvis formedelst skyed Luft og Storm, som rystede Machinen.
10. november
Storm og taaget Luft gigr Observationen noget usikker.
13. november
Da Observationenen skeede, var Luften meget taaget.
21. november
Luften var opfyldt med Dunster, da Observationen Skeedte
2. december
Under Observationen rystede Stormen Machinen haeftig.
8. december
Under Observationen trak idelig Skyer for Soelen.
14. december
Skyer og heeftig Storm gigre denne Observation uvis.
23. december

Luften var opfyldt med tykke Dunster, og derfore Observationen uvis.
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1771

Nu skulde vel efter det eengang fattede Forseet her bag efter trykkes Observationerne
af Soelpletterne giordte A. 1769, men da de allerede ere tilforn indrykkede udi det
Kiobenhavnske leerde Societets Skrifter, saa forbigaaes i Aar at anfgre disse

Observationer.

1772

Observationerne giordte Anno 1770 af Soelpletterne.
1. januar
Tynde Skyer giorde Observationen uvis
17. januar
Skyerne giorde Observationen uvis.
19. januar

Pletten v som de forrige Dage er observeret kunde nu ikke sees, endskignt Himmelen
var ganske klar.

8. februar

Pletten x, som den 7 blev observeret som en eeneste, var i Dag adskilt i mange
ligesom Figuren viiser.

14. februar

Not. Om Pletterne f og g ere nye eller de samme, som tilforn ere seete i Classen &, tar
jeg ikke sige; da Blaesten desforuden giorde nogen Hinder i denne Observation.

27. marts - fig. 10

Pletterne | og k vare adskilte i 4 smaae ligesom Figuren viiser; a, p, g vare omgivne
med en mgrk Skygge; dog er det merkeligt at det ikkuns var fra den Kant, som vender
mod Solens gstre Rand.

11. juni

Foruden de Pletter der ere observeerte blev seet en utallig Meengde, som man ikke
engang ved Hielp af et Gregoriansk telescop paa 2’ kunde skille fra hverandre, i
enhver Classe var der en som var stgrre end de gvrige, men det er meerkeligt, at de
ikke, som ellers i AlImindelighed havde nogen Skygge omkring sig.

12. juli
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Den Klasse af Pletter, som den 9 betegnedes under de Navne f, g, h, k, | vare i Dag
voxte sammen til de toe f og k, ved Pletten m, saaes mange meget smaae, som man
ikke kunde skille fra hverandre.

24. august
Blaesten giorde denne Observation uvis.
7. oktober
Blaesten har giort denne Observation noget uvis.
24. oktober
Blaesten giorde denne Observation uvis.
3. november
Tynde Skyer har giort denne Observation uvis.
17. november

Flere Observationer kunde ikke gigres for Skyer, som nu og da skiulede Solen.

1773

Observationer af Soel-Pletterne for Aaret 1771.

9. april

Solen blev om Middagen meget ngye betragtet, baade ved Hielp af det saedvanlige
Instrument, og med et Gregoriansk Telescop paa 2’, men der fandtes ingen Pletter i
den.

2. Maj

Pletterne p & r vare i Dag voxte sammen til een; g & | saae jeg ikke i Dag; derimod
sane jegiDagy, v, n & x, som jeg i Gaar ikke kunde see.

4. maj

| dag vare Pletterne a og b reent forsvundne, ligesom og n, v, 0g X, i og d kunde
naeppe sees; p saaes nu adskilt igien i mange smaae Pletter, ligesom da den fgrst kom
ind i Solen.

19. maj

Pletten t var i Dag adskilt i mangfoldige smaae Pletter, som vare saa teet tilsammen,
at de ikke kunde observeres.
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27. maj

Pletterne saae i Dag mere faste ud end de forrige Dage; n, r, s havde en Skygge
omkring sig, som vendte alene imod Solens Vestre Rand.

14. juni
Pletten b var i Dag saa liden at det var neeppe den kunde sees.
15. juni
| Dag var Pletten b reent forsvunden.
8. juli
Not. | Dag havde f og g forladt Solens synlige discum.
21. juli
Pletten | kunde i Dag ikke sees, uagtet Himmelen var ganske klaer.
22. juli
Not. Pletten f var saa liden og bleg at den naeppe kunde sees.
15. november
Not. Pletten b som blev observeret d. 11, var i Dag reent forsvunden.
24. november

Pletten m, hvis Diameter den 22 var 8” i Tid, saaes i Dag adskilt i 2de Deele, og
enhver Deel igien omringet med en utallig Meengde meget smaae Pletter. Derimod
vare Pletterne c, d, og e voxte tilsammen til een.

28. november

Not. Pletterne x og y vare i Dag voxte sammen til een, hvilket ellers meget sicelden
skeer ved den Kant hvor Pletterne komme ind i Solen.

130



1774

Observationer
af
Soel-Pletterne
i Aaret 1772.
Uddragne af
R. Jansen.

2den Observator paa det Kongel. Observatorio.

Skal nogenlunde dette Spgrgsmaal blive afgiort, hvad Soel-Pletter er, troer jeg, at de
Observationer, som her leveres, ikke lidet vil bidrage til dette dyemed. Observationer
giorte alene for at bestemme Pletternes Sted i Soelen, hvor meget og i hvad Linie de
bevaege sig fra den ene Dag til den anden, have vi allerede i AlImankakkerne for de
forrige Aar saa god en Samling af, at det maatte ikke behgves for det fgrste at
meddeele fleere. Det var Observationer af det Slags, som farst lserte os, at Soelen
dreyer sig omkring sin Axel fra Vesten mod @sten, og ved at bestemme Pletternes
Bevaegelse over Soelens /Eqvator i den Tiid, som gaaer forbie imellem 2de eller fleere
giorte Observationer, fandt man tillige, at Soelen, i Henseende til et fast Punkt i
Himmelen bruger til sin heele Omveltning 25d 14t 8’. Pletternes forskiellige
Beveegelse paa forskiellige Aarets Tider lzerte og snart, at Soelens Axel ikke stod lodret
paa Ecliptikens Plan, men at den under en Vinkel af 7% inclinerte til den. Saalaenge vi
da vil bruge Soel-Pletterne til i denne Henseende at forbedre Soel-Theorien, bliver det
ngdvendigt at bestemme deres Sted i Henseende til Soelens Middel-Punkt; men da vi
nu spgrge fornemmelig, hvad Soel-Pletterne ere, meener jeg ikke, at saadanne
Observationer alene kan veere tilstraeekkelige til at bestemmme noget vist. Man maae
tillige give Agt paa, hvorledes Pletterne forandre sig fra den ene Dag til den anden; da
de voxe og aftage, sammendrages og skilles ad, opkomme og forsvinde, og det saavel
midt i Solen som ved dens Kanter, saa man neppe i nogen Henseende kan give en
almindelig Regel for dem; thi den hypothese, som vil forklare Naturen af Soel-Pletterne
og tillige love sig nogen almindelig Biefald, maae ikke grunde sig paa en eller anden
Observation, uden tillige at give Aarsag til alle Pletternes Forandringer og have dem
paa sin Side. Iblandt de Observationer, som i Aaret 1772 ere anstillede, findes en Deel,
som viise nogle ikke ubetydelige Forandringer hos Soel-Pletterne, af hvilke jeg her
efter Hr. Etats-Raad Horrebows Forlangende har uddraget de vigtigste. Alleneste nogle
faae Pletter, hvis Bevaegelse har veeret besynderlig, har jeg vildet undlade at anfare.
De Observationer, som vise Pletternes naturlige Beskaffenhed, ere anstillede med et
Gregoriansk Telescop paa 2’; de andre derimod med det paa Observatiorio dertil
brugelige Instrument. Endnu maae jeg erindre, at Pletterne i de hosfgyede Soel-

131



Billeder ere afsatte saa store, som de bleve seete i Solen ved Hielp af det ommeldte
Gregorianske Telescop.

d. 1 Januar. blev observeret, foruden mange andre, en Plet, som jeg
vil kalde d, den var fra Solens @stre Rand - 1'. 4-
og fra Solens nederste Rand - - 594
Soelens Diameter - - 2'21-
d. 2. Pletten d fra Solens @stre Rand -  0,49-
Pletten d fra Solens nederste Rand - 6,00

Not. Efter denne Observation blev Pletten betragtet med det Gregorianske Telescop,
hvori den saaes adskilt i 2de Deele, hvilke i Steden for de i det mindre Instrument
udgiorde ikkun en eneste rund Plet, vare nu begge meget lange, i Kanterne ujaevne, og
paa et Sted sortere og tykkere end et andet; de havde og (efter den brugelige Maade
at tale paa) en Skygge omkring sig i Elliptisk Figur, som fortyndede sig bredt ud til
mindre Pletter, af hvilke de, som vare neermest Hoved-Pletterne, vare tillige de starste
og sorteste. (Fig. 1.)

d. 3. Pletten d fra Solens @stre Rand -  0,34-
Pletten d fra Solens nederste Rand - 5,92

d. 4. Pletten d fra Solens @stre Rand - 021"
Pletten d fra Solens nederste Rand - 600

Not. Af disse Observationer sees som noget besynderligt, at Pletten snart stiger og
snart igien falder i Solen, da ellers Pletterne i Januarii Maaned bestandig bevaege sig
fra Senden mod Norden; et ligedant Eksempel er ikke forekommet det heele Ar. Denne
Observation kan ellers tiene til at bestride deres Meeninger, som gigre Pletterne til
enten Bierge eller til lldhulninger i Soelen.

Fra den 4 til den 11 var Himmelen tyk, saa at ingen fleere Observationer kunde
anstilles over den.

d. 15 og 16 bleve seete en stoer Deel Pletter i Solen, hvoriblandt nogle meget stoere,
som desuden intet usaedvanligt havde hos sig.

d. 15 April indkom i Solen 2de ikke meget store Pletter o og p,

den fgrste var Solens @stre Rand -  2’. 3-

den anden - 2.5

Soelens Diameter - 2,10u

De vare begge fra Soelens nederste Rand - 4,09

d. 16, 17 og 18 var Himmelen tyk, saa ingen Observationer kunde anstilles.
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d. 19. Pletten o fra Solens @stre Rand - 1,29”

p - 1,35
Solens Diameter - 2,10
Pletterne o og p fra Solens nederste Rand - 5,15

Not. | Dag vare begge Pletterne blevhe meget stgrre, og Pletten p havde omkring sig
en stor Deel meget smaae Pletter, som ikke bleve seete den fgrste Dag.

d. 20. Pletten o fra Solens @stre Rand - 1',14"
p - 1,21
Solens Diameter - 2,10

Pletten o fra Solens nederste Rand- 5,71
p - 5,32

Not. Det besynderlige ved denne Observation, er at Pletterne i de 5 fgrste Dage vare i
Solen, bevaegede sig over den samme Parallel af Solens A£qvator, men siden paa den
Dag Forandrede sig saa steerk, da dog Forskiellen af deres Rectaseension var nesten
ukiendelig. De falgende Dages Observationer fortiene og, i henseende til Pletternes
Bevaegelse, at betragtes.

d. 21 var det tykt

d. 22. Pletten o fra Solens @stre Rand - 0,48
p - 0,56

Pletten o fra Solens nederste Rand- 6,72
p - 6,29

Not. Pletten p var i Dag bleven meget stgrre, og de smaae, som omringede den, bleve
nu seete tydeligere end tilforn.

d. 23. Pletten o fra Solens @stre Rand -  0,36-
p - 043

Solens Diameter - 2,10.

Pletten o fra Solens nederste Rand- 7,18
p - 6,82

Not. | Dag vare Pletterne meget mindre end nogensinde tilforn, de som omringede
Pletten p vare saa smaae og blege, saa man neppe kunde see dem.

d. 24 var det tykt.
d. 25. Pletten o fra Solens @stre Rand - 0,17-
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p - 0,21-

Solenes Diameter - 2,11u
Pletten o fra Solens nederste Rand- 7,75
p - 7,63

Not. | Dag vare nesten alle de smaae Pletter forsvundne, og de faae, som vare tilbage,
havde man ont ved at see.

d. 26. Pletten o fra Solens @stre Rand - 0,12-
p - 0,14-
Solens Diameter - 2,11

Pletten o fra Solens nederste Rand- 8,01
p - 7,90

d. 27 var det tykt.

d. 28 vare de ikke meere at see.

d. 5 August blev seet lidet @sten for Solens Centrum 3 temmelig store Pletter, som
sadde ikke langt fra hinanden; den fglgende Dag saaes kun en eeneste af dem, da de
2de enter vare forsvundne eller og de vare alle voxne tilsammen udi en eeneste Plet;
hvilket sidste dog synes mindre rimeligt. Da den eene Plet, som i Dag blev observeret,
var mindre end enhver af dem, som bleve observerte den forrige Dag.

d. 8 var denne tillige med de andre reent forsvunden. Dette er saa meget meere
besynderligt, som Pletten endnu var midt i Solen, hvor de snarest pleyer at voxe,
hvilket derimod er sieldnere henimod Solens Kanter, hvor de oftest aftager og tillige
forsvinder.

Samme Dag blev seet en Plet som den 7 var kommen ind i Solen, den var meget bleg
og giennemskinnende, i Kanterne var den ujeevn og saae ligesom ulden ud. (Fig. 2) |
de fglgende Dage var det tykt, saa den blev ikke meere seet.

d. 18 October blev observeret 3 Pletter, hvis Kierner vare meget store, sorte og
sammenhangende. De vare omringede med en cirkelformig Skygge, men som i
Henseende til Pletternes Stgrrelse var meget liden. (Fig. 3.)

d. 19 havde de ikke forandret sig, saavel Kiernen i Pletterne som Skyggen var den
samme; nogle fleere nye Pletter vare indkomne i Solen.

d. 20 var det tykt.

d. 21. Hvorledes Pletterne til i Dag havde forandret sig, viser Fig. 4. Pletten k var
overmaade stoer og sort; i Steden for den tilforn var rund, var den nu aflang, og et
stort Stykke sad spids ud paa den ene Side; hvilket stykke, lad veere det haengte
tilsammen med den gvrige Deel af Pletten, var dog meget blegt og skinnende, m som
endnu i Dag betragtet med en god Catoptrisk Kikkert paa 3 Foed, saa ud som en
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eeneste rund sammenhangende Plet, havde Telescopet et langt andet Udseende; den
var aflang og skilt i 2de Stykker, saa man tydelig kunde see den lyse Soel at skinne
imellem dem; det mindste Stykke af Pletten var meget lysere end det andet; begge
disse Pletter k og m havde en Skygge omkring sig, som, uagtet den strakte sig vidt ud,
var dog reen og ikke beblandet med andre imellemstrgdt mindre Pletter, hvilket man
ellers snart alletider observerer. Neest ved disse ligger en andet Plet d, som enten
siden i Gaaer var nye opkommen i Solen, eller og var et Stykke, der var revet Igs fra
Pletten k; ved den er meerkelig, at den ikke uden mod den @stre Side havde Skygge
omkring sig. p og x vare for sig selv adskilte Stykker af Solens Overflade, der i alle
Maader saae ud som en tyk Taage, eller som det man i Almindelighed kalder Skygge
om andre Pletter; men da de vare ganske reene og ikke beblandede med Pletter, veed
jeg snart ey hvor jeg skal gigre af dem; Skygger kan man i det mindste neppe med
Villighed kalde dem. Naesten ligesaadan Udseende havde Pletten y, undtagen her
saaes 3 smaae og meget blege Pletter; Figuren af den Skygge, som omringer dem,
fortiener at betragtes. Pletten h, lad veere den var ligesaa stoer og ligesaa sort, som
enten d eller p, havde dog slet ingen Skygge omkring sig. N havde en parabolisk
Dannelse, og bestoed af en Maengde smaae Pletter; paa den eene Side mod Norden
havde de Skygge omkring sig; thi fra den Side, hvor Aabningen er var slet ingen
Skygge. Pletten o, betragtet med en Catoptrisk Kikkert paa 3 Foed, saae ud som en
eeneste sort sammenhangende Plet; men her i Telescopet udgiorde den 3 saerskilte
Pletter, der havde en cirkelformig Skygge omkring sig. Denne Observation viiser
derfore tydelig, hvor meget de tage Feyl, som af en Plets udvortes Anseelse,
bedgmmer den virkelige Starrelse i Solen; da Pletterne gierne skilles ad i fleere Stykker
efter det Instruments Godhed, som de betragtes med. Vi finde strax herefter et
ligedant Eksempel.

d. 22. | Dag, ligesom den 21, saaes Pletten m adskilt i 2de Deele, dog med den
Forskiel, at Stykkerne vare i Dag leengere fra hinanden, og Aabningen var bleven
stgrre. Pletten k var i Dag langt mindre end den forrige Dag, endskignt de sielden
pleyer at aftage fgrend nogle Dage efter de har passeret Solens Centrum. Den havde
og ganske forandret sin Figur; det Stykke, som tilforn vendte ned imod Sgnden og var
lysere end den gvrige Deel af Pletten, var i Dag enten fortaeret, eller og, hvilket synes
rimeligere, revet lgs fra det andet Stykke; thi Pletten k (som Fig. 5 visser) var meget
ujeevn, og saae ligesom ulden ud paa det Sted, hvor den tilforn haengte sammen med
det lyse Stykke; desuden trak den endnu efter sig en ujeevn Klump, der var meget
bleg, tynd og giennemskinnende. x og p vare i Dag reent forsvundne. Pletten n, hvis
Figur Dagen tilforn var parabolisk, havde nu trukket sig tilsammen og udgiorde 2de
saerskilte Pletter, der havde en cirkelformig Skygge omkring sig. Lidet oven over disse
Pletter, blev seete 2de Samlinger af meget smaae Pletter, som uden Tvivl den forrige
Dag hgrte til Pletten n. O, p, q, r havde ikke forandret sig, de vare saavel i Henseende
til Couleuren som Figuren de samme.

d. 23. | Dag var Pletten m overmaade stoer og sort, hvilket jeg troer kommer deraf, at i
Steden for den i de forrige Dage var adskilt i 2de Pletter, havde den i Dag trukket sig
tilsammen; i Kanterne var den meget jeevn. Ved Spidsen af den blev seet nogle meget
smaae Pletter, som lignede de Prikker man med en Pen kan trykke paa Papiir. Pletten k
havde ikke forandret sig, den trak endnu i Dag den samme lyse og ujeevne Klump efter
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sig. Pletten n, betragtet med den saedvanlige Kikkert paa 3’, saae ud som en eeneste
sammenhangende Plet; men ved Hielp af Telescopet saae man den adskilt i 7
saerskilte Stykker eller Pletter, af hvilke enhver var skinnende, og saae ud som den var
sammentrukken af mangfoldige mindre Pletter; thi i Kanterne vare de ujsevne, og
haengte ikke saa teet sammen at de kunde tilbageholde Solens Straaler. Jeg er derfore
forsikkret paa, at dersom man havde haft et endnu bedre Instrument at betragte dem
med, havde igien enhver Plet skilt sig i fleere Stykker. | Henseende til Pletterne o, p, q,
r er intet at erindre. | de fglgende Dage var det tykt, saa at ingen fleere Observationer
kunde anstilles over dem. (Fig. 6)

1775

Om
Soel-Pletterne
i Aaret 1773.

Man kan i Almindelighed sige, at der ikke i dette Aar har veeret saa mange Pletter i
Solen, som i de forbigangne, men dog er der af Pletterne giort mange fleere
Observationer, end her anfgres; de vigtigeste alene, som paa nogen Tid have opholdt
sig i Solen, ere anbragte, og resten udeladte.

Da Solens Billede ikke er anfgrt for hver Dag, som Observation indfaldt, saa harer
Figuren allene til den Dag, som i Kaabberpladen er antegnet, men vil nogen vide,
hvorledes Solen har seet ud enhver anden Dag, kan han let ved Hielp af de anfarte
Observationer, gigre sig selv Figur af Solens Billede til hvad Tiid ham Lyster, og
ligeledes udfinde, hvad Linie enhver Plet har beskrevet i Solen.

Endnu bliver det for tiligt, at vilde af Pletternes Observationer uddrage nogen sikker
Slutning, dog lader det til, at visse Aars Forlgb kommer samme Solens Skikkelse igien i
Henseende til Maengden og Stgrrelsen af Pletterne, og ligeledes bliver det i Tiiden
veerdt at leegge Meaerke til, om ikke Pletternes Tal i Solen og Stgrrelsen haver nogen
Indflydelse paa Luftens Tilstand hos os paa Jorden.

Nu fglge da Observationerne selv uddragne af Observatorii-Protocol for Aaret 1773.

den 13 Januarii

Not. Foruden de anfgrte Pletter saaes endnu i Solen mangfoldige andre meget smaae,
som ikke kunde observeres.

den 16 Januarii.

Not. De 2de Pletter, som den 13 bleve betegnede ved de Bogstaver c og f, udgiorde i
Dag kun een eneste Plet.
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den 4 Martii.

Not. Pletterne b og d vare i Dag saa smaae at de ikke med Vished kunde observeres.
Kort efter denne Observation blev Solen betragtet med et Gregoriansk Telescop paa 2’,
ved Hielp af hvilket man saae Pletten a omringet med en rund Skygge, der fornemelig
i den Henseende fortiener Opmaerksomhed, at den ved en rund lys Ring var skilt i 2de
Deele, der vare begge lige stoere og lige mgrke; de gvrige Pletter havde enten ingen
Skygge omkring sig, eller og saadanne, hvorved intet er at maerke. (Fig.3.)

den 7 Martii
Not. | Dag vare Pletterne b og d reent forsvundne.
den 20 Aprilis. Fig. 4.

Not. De 2de Pletter h og k, som i Dag ere observerte, kunde de forrige Dage ikke sees;
de ere dobbelt saa stoere som Pletten a eller b, saa jeg er vis paa, at havde de veeret i
Solen de forrige Dage, kunde de ikke have undraget sig mit Syn; det er derfore
ngdvendigt at man troer, de ere opkomne midt i Solen.

den 21 Maji.
Skyer hindrede at observere hvor hgyt Pletten d var oppe i Solen.
den 27 Maiji.
Not. Pletten d saaes i Dag adskilt i 2de Pletter d og h.
den 27 Julii. Fig. 6.

Pletten b var de forrige Dage ikke at see, saa jeg er forsikkret paa, den er opkommen
midt i Solen.

den 9 August.

Den Plet, som de forrige Dage var observeret under Navn af b, var iDag reent
forsvunden.

1776

Om Soel-Pletterne
i Aaret 1774

Det gaaer endnu i Aar, som naest forrige, at nemlig Pletterne i Solen ikke ere saa
saedvanlige, som de have veeret tilforn, og blive det veaerdt i Tiden at lsegge Meerke til,
naar igien deres Tal forgges og de blive saa mange, som vi i nogle Aar tilforn have
observeret dem. Jeg haver i Calenderen for Aaret 1770, forteligen anfgrt Historien om
Soel-Pletternes Opdagelse Ao. 1610. og 1611, af Scheiner, Fabricins og Galileeus, og
ligeledes sees ogsaa der, hvad Aar de have veeret almindelige, og hvad Aar de have
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vaeret meere sieldne, ja! saa sieldne, at man de gandske aar 1711 og 1712, saae slet
ingen, og 1713 ikkun een, nemlign May Maaned. Efter den Tiid har de ikke veeret rare,
men ingen Aar har der veeret saadan Overfladighed af dem, som Ao. 1769, da
jeevnligen saaes et stort Tal af dem i Solen, i Besynderlighed den 23 Octobris, hvilken
Dag jeg kunde teelle over 60 Pletter i Solen, da ellers det hoyeste Tal, som nogen haver
seet paa eengang, bidrage sig kun til 50. Efterdi at Solens Skikkelse den Dag var saa
usaedvanlig forandret, formedelst de mangfoldige Pletter, saa er den i Tavlen over
Pletterne bleven anfart.

Fra det Aar har Tallet paa Pletterne meere og meere aftaget, saa det i Aar er ikke rart
at see Solen gandske reen. Skulde Pletternes Tal i Solen altid tiltage, saa maatte man
med Billighed kunde frygte for, at de omtider maatte blive saa mange, at Solen
gandske kunde skiules, og dens Skin betages os; men Observationer vise os, at der
med dem skee mange Forandringer og Omvexlinger, endskignt man ikke endnu efter
nogen Regel kan bestemme, i hvad Orden og efter hvor mange Aars Forlgb disse
Omvexlinger indtreffe.

Aarsagen er tildeels, fordi man hidindtil ikke nok har bekymret sig om at gigre flittig
Observationer af Soel-Pletterne, uden Tvivl af Aarsag, at man maaskee troede, at
heraf skulde ikke kunde ventes noget, som kunde have betydelige Fglger til
Astronomiens og Physigvens Fremvext; men det er dog at haabe, naar man flittig
observerer, at herudi ogsaa skal findes en Periode, saavelsom i de andre himmelske
Legemers Bevaegelse, og da vil det farst blive rette Tiid at undersgge, hvad Indflydelse
Solens Pletter maatte have paa de Legemer som bestyres og oplives af den. Nu
anfgres da de vigtigste Observationer, som i Aaret 1774 ere giordte.

den 28 Martii.
Not. Pletten d kunde ikke sees de foregaaende Dage.
den 3 Apirilis.

Not. Denne Observation er usikker, da Vinden rystede Instrumentet imedens den
skeede.

den 4 Augusti.

Obs. Fra den 19 August til den 12 Septbr. vare ingen Pletter i Solen at see. d. 14 blev
igien seet 2de Pletter, af hvilke den ene var meget lang og sort, (see Fig. 5) men deres
Sted i Solen, kunde man ikke bestemme for Blaest.

den 2 Novembris.

Not. | Dag var Pletten d ikke at see, hvad enten den var forsvunden, eller [??7?] og
voxen tilsammen med e, saa at de, i Steden for de tilforn vare 2de adskilte [?77]
Pletter, nu ikkuns udgiorde en eneste Plet.

den 11 Novembris.

Not. Pletten a var meget sort og ujeevn i Kanten, derimod var Pletten b overmaade
bleg.
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den 12 Novembris.

Not. Ogsaa i Dag var Pletten e meget sort, men var mere jeevn i Kanten end forrige
Dag; Pletten b var endnu meget bleg.

den 13 Novembiris.
Pletten b var i Dag saa bleg og saa liden, at den neppe kunde sees.
den 14 Novembiris.

Obs. Fra den 20 Novbr. indtil Enden af Aaret, fandtes ingen Pletter i Solen, undtagen
den 6 Decbr., da man ved Hielp af et Gregoriansk Telescop paa 2’, saae to Pletter ved
Solens gstre Rand; men som vare mindre, end at deres Sted i Solen noye kunde
bestemmes ved det dertil brugelige Instrument.

1777

Om
Soel-Pletterne
i Aaret 1775.

Endnu i dette Aar vare Soel-Pletterne meget rare. Ved at igiennemsee-Protocollen, som
indeholder de Observationer, der ere giorte paa Observatorio, finder man ingensteds,
at Solen har fremviist fleere paa eengang, end tretten, meget smaae, som var den 26
Martii, hvis Steder i Solen dog samme Dag ikke kunde bestemmes formedelst Skyer.
Ellers, naar der ere seete Pletter i Solen, befindes deres Tal ingen Tiid at have
veereveeret over fire. Fglgende Observationer ere de vigtigste:

1778

Om
Soel-Pletterne
i Aaret 1776

Vel vare Soel-Pletter til visse Tiider i dette Aar ikke saa rare; dog viiser Protocollen,
som indeholder de Observationer, der ere giorte paa Observatorio, at man undertiden,
endog i den reeneste Luft, ikke har kundet opdage en eeneste med et gregoriansk
Telescop paa 2 Fod. Det starste Antal af Pletter, som Solen nogen Tiid i dette Aar paa
engang har fremviist, lod sig see den 17 Octobris med ovenmeldte Telescop. De vare
tilsammen 18, hvoraf de 5 ikkun vare saa store, at deres Sted i Solen kunde
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bestemmes med det dertil brugelige parallactiske Instrument. Fglgende Observationer
ere de vigtigste.

den 24 Januarii. (Fig.1.)

Pletten d var vel i Solen den 24de, men saa liden, at dens Sted ikke kunde
bestemmes.

| Dag var Pletten e [c?], hvis Sted i Solen blev bestemt den 17 Oct., saa liden,
at dens Sted ikke kunde fastsettes.

Bilag 1. Afskrift af artikler fra "Dansk Historisk Almanak” omhandlende
Venuspassagen i 1761 og solpletobservationer af Christian Horrebow fra 1768-
1776 (udgivet i 1770-1778). Kun dage med kommentarer er med her.
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Oversaettelse af artikler fra Dansk Historisk Almanak
1761

A

Foruden formgrkelsen [en Solformgrkelse beskrevet i afsnit fgr dette] bliver endnu et
andet sjeeldent syn i dette ar pd himmelen at se, da planeten Venus den 6. juni
passerer ind foran Solen, sa dens bane er lige imellem Solen og os. Det er anden gang,
at dette faanomen observeres, da det ikke er blevet set fgr i tiden, pa naer i ar 1639.
Venus gar da ind forbi Solen den 6. juni om morgenen kl. 2:27, og forlader Solskiven
igen kl. 9:00. Venus’ bane kommer 8 bueminutter og 50 buesekunder fra Solens
centrum. Eftersom Solen star op den 6. juni kl. 3:23, sa er det klart, at Venus allerede
er kommet ind foran Solen, inden dens opgang, og at vi her kun kan observere det
tidspunkt, hvor den forlader Solskiven. | figuren forestiller cirklen AEBL Solen, EL
Ekliptika, og CD Venus’ bane over Solskiven. Punktet A betyder den del af Solen, som
vender mod nord, B den del mod syd, E den del mod gst, og L den del mod vest. C er
det sted pa Solskiven, hvor Venus gar ind, og D er det punkt, hvor Venus forlader
Solskiven.
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1770

Om solpletterne.

Solen havde bestralet Jorden fra verdens fgrste begyndelse indtil ar 1610, og den
beholdt altid hos Jordens beboere den samme agt og anseelse, for selvom meningerne
havde vel veeret ulige i henseende til dens stgrrelse, da nogle tog den for meget lille,
og andre derimod for sadan en stor keempe, som den virkelig er imellem de andre
himmelske legemer, som omringer den, sa troede dog alle mennesker, som med
gleede ngde dens varme og lys, at den bestod af den allerreneste og fineste ild, som i
alle mader var ublandet, og ingen nzerede den mindste mistanke, at der imellem
Solens ild skulde veere nogen jordisk eller grov materie, som af og til kunne formgrke
den, ja, det som mere er, altid forbliver forenet med den.

Vel havde man til adskillige tider set noget, som med rimelighed kunne give anledning
til at betvivle Solildens renhed, men dette kom dog sa sjeeldent fgr, at man ikke
derudover forandrede sin mening: Saledes laeses i Pithaei annalibus Francicis, at en
Adelmus (en Benediktiner [munk]) i ar 807 i 8 dage sa en lille sort plet i Solen:
ligeledes beretter Kopernikus i hans Astronomia instaurata lib. I. cap.X, at Averhoes en
arabisk astronom i det 12. drhundrede havde (hvilket han selv bemaerker i hans
paraphrafi [paraphrase? = omformulering?] over Ptolemaum) set noget sort agtigt i
Solen, netop pé en tid, da Solen og Merkur skulle samles p& himmelen: Og endelig sa
Kepler i ar 1607 pa Solens skive en sort plet. Disse observationer synes alle at
tilkendegive, at det ikke forholdt sig sa rigtigt med Solildens renhed, som man troede;
men den gamle mening var dog sa indgroet, at man antog disse pletter ikke for
solpletter, som de virkelig var, men for planeten Merkur, som de mente skulle p& den
tid have vaeret i mellem Solen og Jorden, og forarsaget denne mgrkhed, som i Solen
blev observeret.

Adelmi’s observation kan dog ikke pa den made forklares, for Merkur kan ikke engang
forblive i 8 timer pa Solens skive, meget mindre i 8 dage, som Adelmus observerede,
hvorfor ogsa Kepler i Astr. Obt. s. 306 korrigerer Pithoei’s tekst in vita Caroli Magni, og
laeser, i stedet for "octo dies”, "octoties”, hvilket vel ikke er korrekt latin, men han kan
ikke anderledes hjeelpe sig, og skriver derfor desuden (ut ego lego barbare). Havde
Kepler, da han skrev dette, kendt til solpletter, havde han uden tvivl ladet teksten
forblive uforandret, og havde sagt, at Adelmus observerede i ar 807 en solplet 8 dage i
traek, hvilket virkelig var sandheden, for at Adelmus ikke har set fejl, eller fingeret
noget, bekraeftes ydermere af, at flere andre af tidens skribenter talte om den plet i
Solen, som blev set i Caroli Magni tider.

Den store Kepler var ogsa alt for storseende til, at han laenge skulle forblive i
vildfarelse, for da han i ar 1612 fik vished om, at man virkelig s& pletter i Solen,
undersggte han sagen naermere og fandt, at bade Adelmi faanomenet var en solplet,
og at det ligeledes var en solplet, som han selv havde set i ar 1607, for han erkendte,
at han havde taget fejl af Mercurii nodis [Merkurs gang? - nodis = knob], og at Merkur

142



derfor ikke kunne veere Solen sd naer, som han dengang teenkte, sddan at den kunne
ses i den.

Ud fra de neevnte observationer er det derfor klart, at pletter i Solen er blevet set, for
ar 1610; men da de fleste solpletter er sma, og det er overordentlig sjeeldent, at en sa
stor plet lader sig til syne, at den kan ses med det blotte gje, sa er det ikke at undre
over, at man ikke ud fra de f& observationer, som i de havde dengang, kunne slutte
noget sikkert om den store forandring, som i Solens ild finder sted; men da i
begyndelsen af forrige arhundrede kikkerter blev opfundet, fik mennesket ligesom en
ny sans, som det mindste blev synets kraft sa fordoblet og forsteerket, at man sa helt
nye og andre ting pa himlen, end man tidligere havde blevet vaer [havde troet var
der?]. Herhen hgre bl.a. 0ogsa solpletterne, hvilke Galileo, som han selv foregiver, sa
allerfarst blandt alle; hans ord derom er disse i hans Systemate Cosmico s. 337:
Primus inventor & observator macularum Solarium, ut & aliarum omniu novitatum
ceelestium, fuit [suit?] Academicus noster Lynceus (nemlig Galileo]; atqve illas detexit
Ao. 1610, dum adhuc in Gymnasio Patavino Mathemata profiteretur; & cum [eum?] ibi,
tum Venetiis, ea de re locutus est cum diversis, quorum nonnulli adhuc vivant; & anno
post spectandas illas exhibuit Roma multis Magnatibus, sicut ipse asserit in prima
epistolarum foarum ad Marcum Velserum, Doom Virum Augustanum.

Man kan ikke naegte, at jo Galileo skriver temmelig berammeligt om sig selv i denne
tekst. Han var rigtig nok en stor mand, men han havde derfor ikke behgvet selv at sige
det; desuden er det ogsa usikkert, om Galileo faktisk var den, som farst opdagede
solpletterne: Galileo siger, at han i ar 1610 allerede havde set dem, men han har
aldrig bevist dette, hvilket han dog burde, hvis han ville regnes for den fgrste; derimod
er det vist, at Jo. Fabricius fra begyndelsen af ar 1611 har set solpletter, og at han i
midten af samme ar udgivet en Traktat [skrivelse eller bog?] om det. Ligeledes er det
vist, at Christoph. Scheinerus har i ar 1611 i marts maned observeret visse pletter,
han skrev derom til Velser, en Magistrats Person i Augsburg, i slutning af samme ar,
men han vovede sig ikke endnu til at udgive noget om det under sit eget navn, da
hans foresatte anbefalede ikke straks at ggre offentligheden bekendt med noget, som
sa abenbart stred imod tidens filosofiske grundseetninger, far man farst var forsikret
om sagens rigtighed ved fleres erfaring.

Dette er arsagen, hvorfor Scheineri opdagelse blev af Velser farst bekendtgjort i et
skrift under titlen: Apelles post tabulam, hvor forfatterens navn var udeladt; og ingen
vidste heller, hvem forfatteren var. Endnu var Galileo ikke kommet pa banen, men da
Velser korresponderede med ham om denne Ryehed [fejhed?], som han var blevet
underrettet om af Scheiners breve, sa meldte han sig farst, og foregav, at han allerede
i 18 maneder havde observeret pletter i Solen; han skrev dette, men som jeg tidligere
har sagt, sa beviste han det aldrig, og han gik dog siden sa vidt, at han i en Italiensk
Tiractat [udgivelse?] i ar 1623 under titlen: |l sagiattore, lat. Trutinator, beskyldte dem
for furtum literarium [tyveri af litteratur? - furtum = tyveri], som turde foregive, at de
havde set solpletter far ham. Schemer besvarer ham vidtlgftigt i sit store Vaerk under
titlen: Rosa Ursina, og hvordan det end er, sd synes sagen mig mistaenkelig pa Galileos
side, og dette kan man med vished sige, at Scheiner i det mindste er den fgrste, som
bade har givet gode og palidelige observationer af solpletterne, og som tillige ogsa har
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fundet en komplet teori, som giver fuldkommen arsag til de beveegelser, som er
observeret af dem.

Dette ma veere nok sagt om opfindelsen af solpletterne, hvilke, nar jeg naermere skal
beskrive dem, ser ud som farst irreguleere pletter i den lyse Sol, stgrre og mindre pa
adskillige tider, og nar de neermere betragtes med starre kikkerter, er de gerne
omringede med et dunkelt brun agtigt mgrke, sddant som de i Fig. 1 forestilles.

Foruden pletter i Solen taler Scheiner, Hevelius og mange flere ogsa om Faculis
Solaribus, som skulle veere nogle parter af Solen, som vaerende lavere, end resten af
Solens Skive; sddanne har jeg aldrig set, og der er flere astronomer, som 0gsa vidne
det samme, jeg skulle snarest tro, at disse faculee er ikke andet, end den lyse Sol selv,
som kan undertiden virke noget lavere, nar den ses imellem pletterne, og den skygge
som omringer dem.

Pletterne beveeger sig alle sammen med Solen, sa hvis man antager 2 punkter som
Solens poler, sa beskriver enhver plet med sin bevagelse netop sadan en cirkel i
Solen, som disse 2de punkter udfgrer, hvorfor det er klart, at man af pletternes
bevaegelse kan bevise Solens rotation eller spinning omkring akslen, som skeer
engang hver 25 dage og 14 timer. Kepler havde vel ud fra sine teorier geettet, at Solen
matte dreje om sin aksel, men han levede dog ikke den dag, at han fik at se ud fra
egne observationer, at hans forudsigelser blev stadfeestede ved solpletternes
bevaegelse.

Nar en Plet kommer farst ind i Solen ved dens gstre rand, ser den tynd og aflang ud.
Siden tager den til, og ofte deler sig i flere, indtil den kommer omsider midt ind i
Solen; derefter tager den af igen, og bliver lige sa lille i den vestre rand, som den
tidligere var i den gstre: ligeledes synes pletterne at bevaege sig langsommere, nar de
er taet ved kanten af Solen, og hurtigere, nar de er midt i den, hvilket Faglger af, at
Solen har en sfaerisk figur, og pletterne sidder fast pa den. Hvoraf det ses, at Pletterne
ma vaere i Solen selv, og at de [personer] tager fejl, som antager dem for at veere
planeter, som bevaeger sig om Solen. Sdsom Joh. Tardé og Maiaperous [Malapertius?],
af hvilke den sene kalder dem sidera Borbonia, den anden sidera Austriaca, ligesom
Galileeus kaldte Satellites Jovis sidera Medieaea, og Antonius Marie Schyrlaeus de
Rheita kaldte sine 5 nye falske Satellites Jovis sidera Urbanoctaviana.

Nogle pletter genereres undertiden midt i Solen, og andre forsvinder der: Andre
derimod kommer ind i den ved gstre kant, og gar ud ved vestre: fa forbliver i Solen
hele dens omdrejning, men de fleste forsvinder efter nogle dages forlgb; der er naeppe
nogen plet, som har varet leengere, end den i ar 1676, hvilken forblev i Solen 70 Dage
efter hinanden, nemlig i manederne november og december ar 1676, og i januar ar
1677 den samme plet, som sas i Solen ar 1695, sa at man deraf skulle slutte, at
solpletterne er bestandige, selvom de ikke altid ses.

Da solpletterne fegrst blev opdaget, sas der ofte mange (ja indtil 50) pa engang af
Scheiner, Galileo, Hevelio og andre; fra ar 1650 til 1670 var de sjeeldne at se; fra ar
1695 til 1700 sas slet ingen; fra ar 1700 til 1710 var de igen almindelige. | ar 1711 og
1712 sa man igen ingen. | ar 1713 blev kun en observeret i maj maned, men siden har
der ingen mangel veeret pa dem (vid. Astronomie de la Lande §. 25 1l). | disse sidste 30
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ar, hvor jeg jeevnlig og meget ofte har observeret Solen, kan jeg sige ud fra egen
erfaring, at det har veeret sjeeldent at se Solen helt uden pletter, men at man
tvaertimod ofte har set mange pa engang; dog har jeg naeppe set nogle stgrre, end de,
som i denne Sommer er blevet observeret.

Da nu forteellingen er blevet forklaret, hvorledes solpletterne viser sig, og hvad gang
de har [over Solen], sa matte naturligvis det spgrgsmal falde, hvad solpletterne
egentlig er, og hvordan de dannes i den subtile og fine Solild? Herom er meningerne
meget forskellige, hvilket ikke er underligt, da der endnu er for f& observationer til at
slutte noget med vished, og man med sadant materiale kan sa godt som ikke gare
andet, end geette sig frem. Nogle har antaget dem for planeter, som bevaeger sig
omkring Solen, men at denne mening ikke er antagelig, forstas af det, som tidligere er
beskrevet. Andre have geettet, at det inderste af Solen skulle veere en mgrk og dunkel
kugle, ligesom vores Jord, og at denne var omringet med den flydende og klarer Ild,
som vi ser, og kalder Solen; at i denne kugle vare mangfoldige ildbjerge, som udspyer
til adskillige tider meget grov materie fra sig, hvilken, nar den steg op til den gverste
del af Solen, da formerede de pletter, som vi til visse tider observerer. Andre have
forestillet sig, at Solen bestod af 2 slags materier, nemlig til dels den fine ild, som lyser
og opvarmer, og til dels af adskillige grove Legemer, hvilke, ved Solildens hurtige
bevaegelser, sommetider synker dybt ned i den, og andre tider stiger op til dens
gverste dele, sa de i vores gjne kan ses som solpletter. Andre igen, blandt hvilke
Galileo var den fgrste, som ogsa straks blev efterfulgt af Hevelio, anser pletterne, som
skum og urenhed i Solens ild, som undertiden samler sig i stgrre hobe, og sveammer
ovenpa det store ildhav; men hvem ser ikke, at alle disse gisninger er mange
vanskeligheder i vejen for, og at ved dem den ordentlige beveaegelse naeppe Vil
forklares, som man hidtil altid har observeret i pletterne. Jeg finder, at M. Ja. Hires
mening kommer observationerne naermest. Han antager, at Solen er en stor kugle,
fuld af ujeevnheder og bjerge, ligesom vores Jord, hvilket allevegne omgivet med en
flydende ild-materie: at denne ild-materie undertiden stiger hgjere, og undertiden
synker dybere, ligesom pa vores Jord observerer lavvande, og endelig at pletterne er
bjergtoppe i Solen, som stikke frem, nar Solilden synker, og igen forsvinder, nar
Solilden stiger. Af denne mening fglger, at pletterne altid skal komme igen de samme
steder; at de somme tider kan komme frem midt i Solen, nemlig nar Solilden pa det
sted just synker, og at de ligeledes kan blive borte midt i Solen, nar Illden pa det sted
stiger, hvilket alt sammen stemmer vel med observationerne: Jeg har en stor maengde
observationer af solpletter foretaget over 30 ar. Til dels af mig selv, til dels af mine
medhjeelpere ved observationerne, og kommer det mig for, at jeg af dem, ved den
lgselige undersggelse, som jeg har foretaget, naesten kan slutte, at de bestandigt er
p& samme sted, nar de ses, hvilket alt vil blive materie til en naermere afhandling, nar
jeg far lejlighed ngjere at gennemga mine observationer, da det matte blive mig en
stor forngjelse, om jeg kunne komme i stand med at fa et ordentlig landkort over Solen
(om jeg sa ma kalde det) eller et Solkort faerdigt; dette eneste jeg i forvejen vil
forteelle, som bestyrker min mening, at sa godt som alle pletter observeres i neerheden
af Solens aekvator, hvor ifglge teorien de hgjeste bjerge bar vaere, ligesom vi pa vores
Jord bemaerker, at de hgjeste bjerge er i de lande, som ligger aekvator neermest: det er
derfor ikke underligt, at de fleste pletter ses midt i Solen naer ved dens aekvator. Var
pletterne derimod en materie, som ikke var bundet fast med Solen selv, s& matte man
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snarest tro, at de, som bestaende af en materie, der ikke var bekvem til bevaegelse,
matte stgdes henimod Solens poler, hvilket dog helt strider imod erfaringen. | det
mindste har jeg aldrig set nogen plet i naerheden af polerne, og jeg har heller aldrig
nogensinde set en observator at angive, at han har set pletter der.

For at mine observationer kan komme flere til nytte, om de matte fa lyst til at arbejde
med dem, sa er det jeg har sat mig for, i hvert ars historiske Almanak at udgive de
solplet observationer, som er gjort 2 ar tidligere, og det vil jeg derfor begynde med nu
i dette ar 1770, med observationerne gjort i ar 1768 - og herefter hvert ar fremover pa
samme made; nar da saledes flere far adgang til observationerne, er det habet, at det
blandt mange skal lykkedes for nogen at uddrage den rette teori for solpletter, som
uden tvivl vil ggre nytte i andre dele af fysikken.

Men fgr jeg begiver mig til at anfgre observationerne selv, vil det uden tvivl blive
ngdvendigt for dem, som skulle bruge dem, at jeg beskriver maden, som de er lavet
pa: hertil bliver da altid brugt machina aeqvatoria, som beskrives i min faders ”Basi
Astronomize kap. 6.”, og nar nogen observation er anfgrt, som ikke er gjort med den,
skal det ved observationen blive noteret. Denne maskine star fast, sa man ikke
behgver at frygte, at instrumentets vaklen skal fordrsage nogen usikkerhed i
observationen. Staerk blaest kan som det eneste vaere en hindring, hvorfor i sadant
vejr enten ingen observation er foretaget, eller hvis der er lavet nogen, s er det
noteret ved observationen selv, sadan at de som ville bruge den, kan veere bevidst om
det. P& maskinen er monteret en 3 fod lang kikkert, hvilken, nar en stjerne farst er i
den, efter maskinens konstruktion ved dens omdrejning altid falger stjernen. Vel er det
vanskeligt at justere sddan en sveer og stor maskine, men den er dog i fuldkommen
god position, og fglger himlen sa ngje, som man kan forlange. Nar en observation pa
en solplet skal padbegyndes, stilles maskinen med sin kikkert pa Solen, og for at man
kan fange Solen netop pa det sted i kikkerten, som man vil, har jeg faet lavet sadan en
indretning, at jeg med en fin skrue kan forandre maskinens deklination sa ngje, som
jeg vil.

| kikkerten er et mikrometer efter M. Louilles indretning (vid. fig. 2.). Der er fgrst 2
faste filamenter midt i kikkerten "ab” og "ef”, som danner rette vinkler med hinanden.
Af disse beskriver "ef” en circulum deklination, og "ab” en parallel aaquatoris: foruden
disse faste filamenter har jeg desuden anbragt det tredje "ed” nederst i kikkerten, som
er parallel med "ab”, og sa langt nedenfor, som ca. Solens halve diameter, hvorved
det opnas, at jeg kan have Solen i kikkerten hele observationstiden. Foruden disse 3
ubeveegelige filamenter er der endnu det fjerde "gh”, som er bevaegeligt, og kan
skrues op og ned, sa meget man har brug for.

Nar en observation skal fortages, baerer man sig saledes ad: Fgrst stilles Solen, ved at
dreje maskinen om sin aksel, pa hgjre side i kikkerten, og det saledes ved hjeelp af
deklinationsskruen, at dens nederste rand netop bergrer det nederste ubevaegelige
filament "cd”. Dernsest noteres ved hjeelp af urveerket det gjeblik, nar Solens
foregdende Rand "m” bergrer deklinationsfilamentet "ef”, derefter det gjeblik, hvor

"”o.n

pletten "p” kommer til samme filament, og endelig det gjeblik, nar Solens fglgende

rand "n” bergrer samme filament "ef”. Af disse observationer kan man da finde
centrum af Solen og plettens rektascension forskel, og jeg vil rade til, at der hertil
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helst bruges den observation, nar den falgende rand "n” bergrer filamentet, da dette
sidste gjeblik lader sig meget ngjere bestemme, end det farste, nar den foregaende
rand bergrer - hvilket er enhver bekendt, som er lidt gvet i at observere.

Nar nu séledes plettens rektascension ved observation er bestemt, skrues, for at finde
deklinationen, det beveaegelige filament "gh” op eller ned, indtil det skaerer pletten "p”,
og det noteres, hvor mange skruegange der er imellem det ubevaegelige filament "cd”
og cursor "gh”. Endelig skrues filamentet "gh” op til Solens gverste rand "q”, og igen
noteres det, hvor mange skruegange Solens diameter er stor. Af disse sidste
observationer lader sig bestemme centrum af Solen og plettens deklination forskel.
Dermed har man altsa plettens sted i Solen bestemt s& godt som muligt ved nogen
observation.

n-n

Nu vil jeg til at anfgre selve observationerne. Her skal det bemeerkes, at tegnene ".
og "-" betyder at henholdsvis en fjerdedel og en halv skal laegges til det sekund, som
det star ved. Derimod betyder dette tegn "u”, at en fjerdedel skal tages fra sekundet,
som det star ved.

Nar bogstavet "d” star ved en observation, betyder det, at den er usikker, enten pa
grund af at vejret, eller andre omstendigheder ikke har veeret gunstige. Videre
betyder de fgrste tal, som star foran kommaet, i de mikrometriske observationer hele
skruegange, og de tal, som star bagefter kommaet, hundrededele af en skruegang.
Som for eksempel nar der i den fagrste observation star 10,71, betyder dette, at Solens
diameter var 10 skruegange og 71 hundrededele.

Pletterne som er blevet observerede, har jeg givet latinske bogstaver som navne. Det
vaere sket, at den samme plet af og til er blevet benaevnt med et bogstav, og
undertiden med et andet, hvis man ikke har vidst med sikkerhed, at det var den
samme plet, som sas den fgrste og den anden gang.

Her er da observationerne af solpletterne, sadan som de star indfeort i
observatorieprotokollen, og urveerkerne i observatoriet viste tempus primi mobilis
["siderisk tid” - fra andre artikler].
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Her ere da Obfervationerne af Soelplelterne, faadant {om be frageinds
fartei Oblervatorsi Protocol , pg Uhrowtferne § Obfervatorio wife tempus
primi maobilis. s
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Ar 1768 den 1. januar

Solens fgrste Rand til filament "ef”

Pletten g til samme filament vist pa fig. 3.

Pletten h
Solens fglgende Rand
Solens diameter med micrometro - - - 10,71 Skruegange
Pletten c stod fra Solens nederste Rand

d

g

h

Der var flere end de observerede pletter i Solen, men flere kunne ikke fas observation
af den dag.

16. januar

Flere observationer kunne pé grund af skyer ikke ses.

9. februar

Bleesten var en hindring ved denne observation.

13. marts

Om der den dag var flere pletter i Solen, kunde de ikke ses pa grund af skyer.
3. april

Der var den dag i Solen 2 sma pletter foruden g.
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19. april
Denne observation skete ved en skyet himmel.
13. maj

Pletternes afstand fra Solens nedre rand kunne ikke fastseettes pa grund af skyer.
13. september
Pletternes afstand fra Solens nedre rand kunde ikke fastseettes pa grund af skyer.
25. september

De gvrige pletters afstand fra Solens nedre rand kunne pd grund af skyer ikke
fastseettes.

5. november

Denne observation er uvis, dels pa grund af storm, som rystede maskinen og dels pa
grund af skyet luft.

9. november

Observationen er uvis pa grund af skyet luft og storm, som rystede maskinen.
10. november

Storm og taget luft g@r observationen noget usikker.

13. november

Da observationen skete, var luften meget taget.

21. november

Luften var opfyldt med dunster, da observationen skete
2. december

Under observationen rystede stormen maskinen heftigt.
8. december

Under observationen trak uafbrudt skyer for Solen.

14. december

Skyer og heftig storm ggr denne observation uvis.

23. december

Luften var opfyldt med tykke dunster, og derfor er observationen uvis.

1771
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Nu skulle vel efter det tidligere udgivne opleeg [fra aret fgr], herefter trykkes
observationer af solpletterne for ar 1769, men da de allerede har veeret udgivet i det
Kabenhavnske leerde Societets skrifter, udelades disse observationer derfor i ar.

1772

Observationerne foretaget ar 1770 af solpletterne.

1. januar

Tynde skyer gjorde observationen uvis
17. januar

Skyerne gjorde observationen uvis.
19. januar

Pletten v som de forrige dage er observeret kunne nu ikke ses, skgnt himmelen var
ganske klar.

8. februar

Pletten x, som den 7. blev observeret som en eneste, var i dag adskilt i mange ligesom
figuren viser.

14. februar

Not. Om pletterne f og g er nye eller de samme, som tidligere er set i gruppen e, tgr
jeg ikke sige, da blaesten desuden var en hindring ved denne Observation.

27. marts - fig. 10

Pletterne | og k var adskilt i 4 sma ligesom figuren viser; a, p, q var omgivet af en
mgrk skygge; dog er det meerkeligt at det kun var fra den kant, som vender mod
Solens gstre rand.

11. juni

Foruden de pletter der er observerede blev set en utallig maengde, som man ikke
engang ved hjeelp af et Gregoriansk teleskop pa 2’ kunne skille fra hinanden. | hver
gruppe var der én, som var stgrre end de gvrige, men det er maerkeligt, at de ikke,
som ellers i almindelighed, havde nogen skygge omkring sig.

12. juli
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Den gruppe af pletter, som den 9. betegnedes under navnene f, g, h, k, | var i dag
vokset sammen til de to f og k. Ved pletten m sas mange meget sma, som man ikke
kunne skille fra hinanden.

24. august

Blaesten gjorde denne observation uvis.

7. oktober

Blaesten har gjort denne observation noget uvis.
24. oktober

Blaesten gjorde denne observation uvis.

3. november

Tynde skyer har gjort denne observation uvis.
17. november

Flere observationer kunne ikke ggres for skyer, som nu og da skjulte solen.

1773

Observationer af solpletterne for aret 1771

9. april

Solen blev om middagen meget ngje betragtet, bade ved hjeelp af det saedvanlige
instrument, og med et Gregoriansk teleskop pa 2’, men der fandtes ingen pletter i
Solen.

2. Maj

Pletterne p & r var i dag vokset sammen til en. q & | sa jeg ikke i dag. Derimod sa jeg i
dagy, v, n & x, som jeqg i gar ikke kunne se.

4. maj

| dag var pletterne a og b helt forsvundet, ligesom ogsa n, v, og x. i og d kunde naeppe
ses. P sds nu adskilt igen i mange sma pletter, ligesom da den fgrst kom ind i Solen.

19. maj

Pletten t var i dag adskilt i mangfoldige sma pletter, som var sa teet sammen, at de
ikke kunne observeres.

27. maj
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Pletterne sa i dag mere faste ud end de forrige dage. n, r, s havde en skygge omkring
sig, som vendte alene imod Solens vestre rand.

14. juni

Pletten b var i dag sa lille at det var naeppe den kunne ses.

15. juni

| dag var pletten b helt forsvunden.

8. juli

Not. | dag havde f og g forladt Solens synlige skive.

21. juli

Pletten | kunne i dag ikke ses, selvom himmelen var ganske klar.
22. juli

Not. Pletten f var sa lille og bleg at den neeppe kunne ses.

15. november

Not. Pletten b som blev observeret d. 11, var i dag helt forsvundet.
24. november

Pletten m, hvis diameter den 22. var 8” i tid, sas i dag adskilt i 2 dele, og enhver del
igen omringet med en utallig mangde meget sma pletter. Derimod var pletterne c, d,
og e vokset sammen til én.

28. november

Not. Pletterne x og y var i dag vokset sammen til én, hvilket ellers meget sjeelden sker
ved den kant hvor pletterne komme ind i Solen.
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1774

Observationer
af
solpletterne

i dret 1772

Uddragne af
R. Jansen.

2. observatgr pa det Kongelige Observatorie.

Skal nogenlunde dette spgrgsmal blive afgjort, hvad solpletter er, tror jeg, at de
observationer, som her leveres, ikke lidt vil bidrage til dette gjemed. Observationer
fortaget alene for at bestemme pletternes sted i Solen, hvor meget og i hvad linie de
bevaege sig fra den ene dag til den anden, har vi allerede i Almanakkerne for de
forrige ar sa god en samling af, at det ikke matte behgves for det farste at meddele
flere. Det var Observationer af det slags, som fgrst leerte os, at Solen drejer sig
omkring sin aksel fra vest mod gst, og ved at bestemme pletternes bevaegelse over
Solens sekvator i den tid, som gar imellem 2 eller flere gjorte observationer, fandt man
derudover, at Solen, i henseende til et fast punkt pa himmelen bruger til hele sin
omdrejning 25d 14t 8'. Pletternes forskellige bevaegelse pa forskellige arstider leerte
[os] ogsa snart, at Solens aksel ikke stod lodret pa ekliptikas plan, men at den haelder
med en vinkel pa 7% [grader] til den. Sa laenge vi da vil bruge solpletterne til i denne
henseende at forbedre Solteorien, bliver det ngdvendigt at bestemme deres sted i
henseende til Solens middelpunkt. Men da vi nu fgrst og fremmest spgrger, hvad
solpletterne er, mener jeg ikke, at sadanne observationer alene kan veere
tilstreekkelige til at bestemme noget vist. Man ma desuden tage i betragtning,
hvorledes pletterne forandre sig fra den ene dag til den anden, da de vokser og
aftager, samles og skilles ad, opstar og forsvinder - hvilket sker bade midt i Solen ved
dens kanter, sd man naeppe i nogen henseende kan give en almindelig regel for dem.
For den hypotese, som vil forklare naturen af solpletterne og desuden love sig nogen
almindelig bifald [blive alment anerkendt?], ma ikke have en eller anden observation
som grundlag, uden desuden at angive arsager til alle pletternes forandringer og have
dem pa sin side [og have dem rigtige? - kunne begrunde arsagerne?]. Blandt de
observationer, som er foretaget i aret 1772, findes en del, som viser nogle ikke
ubetydelige forandringer hos solpletterne, af hvilke jeg her efter hr. Etatsrad
Horrebows forlangende har uddraget de vigtigste. Nogle fa pletter, har jeg som de
eneste undladt at opgive her, da deres bevaegelse var besynderlig. De observationer,
som viser pletternes naturlige beskaffenhed, er foretaget med et Gregoriansk Teleskop
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pa 2'. De andre derimod med det pa observatoriet dertil brugbare instrument. Endnu
ma jeg minde om, at pletterne i de medfaglgende Solbilleder er afsat sa store, som de
blev set i Solen ved hjeaelp af det ommeldte [beskrevne?] Gregorianske Teleskop.

d. 1. januar blev observeret, foruden mange andre, en plet, som jeg

vil kalde d, den var fra Solens gstre rand -  1'04”

og fra Solens nederste rand - 594

Solens diameter - 2'21”

d. 2. Pletten d fra Solens gstre rand - 049”7
Pletten d fra Solens nedersterand - 6,00

Not. Efter denne observation blev pletten betragtet med det Gregorianske Teleskop,
hvori den sas adskilt i 2 dele, hvilke i stedet for de i det mindre instrument udgjorde
kun en eneste rund plet, var nu begge meget lange, i kanterne ujaevne, og pa et sted
sortere og tykkere end et andet. De havde ogsa (efter den brugelige made at tale pa)
en skygge omkring sig i elliptisk figur, som fortyndede sig bredt ud til mindre pletter,
hvor af de, som var naermest hovedpletterne, ogsa var de stgrste og sorteste. (Fig. 1.)

d. 3. Pletten d fra Solens gstre rand - 034"
Pletten d fra Solens nedersterand - 5,92

d. 4. Pletten d fra Solens gstre rand - 021"
Pletten d fra Solens nedersterand - 6,00

Not. Af disse observationer ses som noget besynderligt, at pletten snart stiger og snart
igen falder i Solen, da ellers pletterne i januar maned bestandig bevaeger sig fra syd
mod nord; et lignende eksempel er ikke forekommet hele aret. Denne observation kan
ellers tjene til at bestride deres meninger, som ggr pletterne til enten bjerge eller til
ildhulninger i Solen.

Fra den 4. til den 11. var himmelen tyk, sa ingen observationer kunne foretages.

d. 15. og 16. blev set en stor del pletter i Solen, hvoriblandt nogle meget store, som
desuden intet usaedvanligt havde hos sig.

d. 15. april indkom i Solen 2 ikke meget store Pletter o og p.
den forste var Solens gstrerand - 2'03”

den anden - 205"

Solens diameter - 2'10”

De var begge fra Solens nederste rand- 4,09

d. 16., 17. og 18. var himmelen tyk, sa ingen observationer kunne foretages.
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d. 19. Pletten o fra Solens gstre rand - 1'29”

p - 1'35”
Solens diameter - 2'10"
Pletterne o og p fra Solens nedersterand - 5,15

Not. | dag var begge pletterne blevet meget stgrre, og pletten p havde omkring sig en
stor del meget sma pletter, som ikke blev set den fagrste dag.

d. 20. Pletten o fra Solens @strerand -  1'14"
P - 1217

Solens diameter - 2'10”

Pletten o fra Solens nedersterand - 5,71
p - 5,32

Not. Det besynderlige ved denne observation, er at pletterne i de 5 fgrste dage var i
Solen, bevaegede sig over den samme parallel af Solens aekvator, men siden den dag
forandrede sig sa steerk, da dog forskellen af deres rektascension var naesten
ukendelig. De fglgende dages observationer fortjener ogsa at betragtes, med hensyn
til pletternes beveaegelse.

d. 21. var det tykt

d. 22. Pletten o fra Solens gstrerand -  0'48”
p - 056"

Pletten o fra Solens nedersterand - 6,72
p - 6,29

Not. Pletten p var i dag bleven meget stgrre og de sma, som omringede den, blev nu
set tydeligere end tidligere.

d. 23. Pletten o fra Solens gstrerand - 036"
p - 043"

Solens diameter - 2'10”

Pletten o fra Solens nedersterand - 7,18
p - 6,82

Not. | dag var pletterne meget mindre end nogensinde tidligere. De som omringede
pletten p var s& smé og blege, s& man naeppe kunne se dem.

d. 24. var det tykt.

d. 25. Pletten o fra Solens gstre rand - 0'17”
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p - 021"

Solenes diameter - 2'11"
Pletten o fra Solens nederste rand - 7,75
p - 7,63

Not. | dag var naesten alle de sma pletter forsvundet og de fa, som var tilbage, havde
man ont [ondt = sveert?] ved at se.

d. 26. Pletten o fra Solens gstrerand - 012"
p - 014"

Solens diameter - 2'11”

Pletten o fra Solens nederste rand - 8,01
p - 7,90

d. 27. var det tykt.

d. 28. var de ikke mere at se.

d. 5. august blev set 3 temmelig store pletter lidt gst for Solens centrum, som var ikke
langt fra hinanden. Den fglgende dag sas kun en eneste af dem, da de 2 enten var
forsvundet eller ogsa var de alle vokset sammen til en eneste plet. Det sidste synes
dog mindre sandsynligt, da den ene plet, som i dag blev observeret, var mindre end
enhver af dem, som blev observeret den forrige dag.

d. 8. var denne ligesom de andre rent forsvundet. Dette er sa meget mere
besynderligt, da pletten endnu var midt i Solen, hvor de snarere plejer at vokse,
hvilket derimod er sjeeldnere ved Solens kanter, hvor de oftest aftager og forsvinder.

Samme dag blev set en plet som den 7. var kommet ind i Solen. Den var meget bleg
0og gennemskinnende, i kanterne var den ujeevn og sa ligesom ulden ud (Fig. 2). | de
folgende dage var det tykt, sa den blev ikke set mere.

d. 18. oktober blev observeret 3 pletter, hvis keerner var meget store, sorte og
sammenhangende. De var omringede med en cirkelformet skygge, som med hensyn
til pletternes stgrrelse dog var meget lille. (Fig. 3.)

d. 19. havde de ikke forandret sig - bdde keernen i pletterne og skyggen var den
samme. Nogle flere nye pletter var indkommet i Solen.

d. 20. var det tykt.

d. 21. Hvorledes pletterne i dag havde forandret sig, viser Fig. 4. Pletten k var
overordentlig stor og sort. | stedet for den tidligere var rund, var den nu aflang, og et
stort stykke sad spidst ud pa den ene side; hvilket stykke, lad veere det haengte
sammen med [der lod til at haenge samme med?] den gvrige del af pletten, var dog
meget blegt og skinnende. m som endnu i dag betragtet med en god Catoptrisk
kikkert pa 3 fod, sd ud som en eneste rund sammenhaengende plet, havde [i]
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Teleskopet et langt andet udseende. Den var aflang og skilt i 2 stykker, sa man
tydeligt kunne se den lyse Sol skinne imellem dem. Det mindste stykke af pletten var
meget lysere end det andet. Begge disse pletter k og m havde en skygge omkring sig,
som, uagtet den strakte sig vidt ud, var dog ren og ikke blandet med andre mindre
pletter strget imellem, hvilket man ellers naesten altid observerer. Ved siden af disse
ligger en andet plet d, som enten siden i gar var nye opkommen i Solen, eller ogsa var
[det] et stykke, der var revet Igs fra pletten k. Ved den er [det] maerkelige, at den ikke
ud mod den gstre side havde en skygge omkring sig. p og x var for sig selv adskilte
stykker af Solens overflade, der i alle mader sa ud som en tyk tage - eller som det
man i almindelighed kalder skygge om andre pletter. Men da de var ganske rene og
ikke blandede med letter, ved jeg snart ej, hvor jeg skal ggre af dem [hvordan jeg skal
karakterisere dem?]. Skygger kan man i det mindste neeppe med villighed kalde dem.
Et naesten sadant udseende havde pletten y, undtagen her sas 3 sma og meget blege
pletter. Figuren af den skygge, som omringer dem, fortjener at betragtes. Pletten h, lad
vaere den var [der lod til at veere?] ligesa stor og ligesa sort, som enten d eller p,
havde dog slet ingen skygge omkring sig. N havde en parabolisk Dannelse, og bestod
af en meengde sma pletter; pa den ene side mod nord havde de skygge omkring sig;
for fra den side, hvor abningen er var slet ingen skygge. Pletten o, betragtet med en
Catoptrisk Kikkert pa 3 fod, sa ud som en eneste sort sammenhangende plet, men her
i teleskopet udgjorde den 3 saerskilte pletter, der havde en cirkelformet skygge
omkring sig. Denne observation viser derfor tydeligt, hvor meget de [astronomer]
tager fejl, som af en plets udvortes anseelse [udvendige fremtoning? - umiddelbare
udseende?], bedgmmer den virkelige starrelse i Solen. Pletterne skilles nemlig ofte i
flere stykker alt efter det instruments Godhed [kvalitet? - forstgrrelse?], som de
betragtes med. Vi finde straks herefter et tilsvarende eksempel.

d. 22. 1 dag, ligesom den 21., sas pletten m adskilt i 2 dele, dog med den forskel, at
stykkerne i dag var leengere fra hinanden, og afstanden mellem dem var blevet stgrre.
Pletten k var i dag langt mindre end den forrige dag, skent de sjeeldent plejer at aftage
for nogle dage efter de har passeret Solens centrum. Den havde ogsa ganske
forandret sin figur. Det stykke, som tidligere vendte ned imod syd og var lysere end
den gvrige del af pletten, var i dag enten fortaeret, eller ogsa (hvilket synes mere
rimeligt) var den revet lgs fra det andet stykke. Pletten k (som Fig. 5 visser) var nemlig
meget ujeevn, og sa ligesom ulden ud pa det Sted, hvor den tidligere haengte sammen
med det lyse stykke. Desuden trak den stadig efter sig en ujeevn klump, der var meget
bleg, tynd og gennemsigtig. x og p vare i dag helt forsvundet. Pletten n, hvis figur
dagen fgr var parabolisk, havde nu trukket sig sammen og udgjorde 2 saerskilte
pletter, der havde en cirkelformet skygge omkring sig. Lidt oven over disse pletter,
blev set 2 samlinger af meget sma pletter, som uden tvivl den forrige dag hgrte til
pletten n. O, p, q, r havde ikke forandret sig, de var bade med hensyn til farven og
figuren de samme.

d. 23. 1 dag var pletten m overmade stor og sort, hvilket jeg tror kommer af, at i stedet
for at den i de forrige dage var adskilt i 2 pletter, havde den i dag trukket sig sammen.
| kanterne var den meget jeevn. Ved spidsen af den blev set nogle meget sma pletter,
som lignede de prikker man med en pen kan trykke pa papir. Pletten k havde ikke
forandret sig, den trak endnu i dag den samme lyse og ujeevne klump efter sig. Pletten
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n, betragtet med den seedvanlige kikkert pa 3, sa ud som en eneste
sammenhangende plet. Men ved hjeelp af teleskopet sa man den adskilt i 7 saerskilte
stykker eller pletter, af hvilke enhver var skinnende, og s& ud som om den var
sammentrukket af mangfoldige mindre pletter, for i kanterne var de ujsevne, og
haengte ikke sa teet sammen at de kunne tilbageholde Solens straler. Jeg er derfor
forsikret om, at hvis man havde haft et endnu bedre instrument at betragte dem med,
havde hver plet igen skilt sig i flere stykker. Med hensyn til pletterne o, p, g, r er intet
at erindre. | de folgende dage var det tykt, sd at flere observationer ikke kunne
foretages af dem. (Fig. 6)

1775

Om
solpletterne

i aret 1773

Man kan i almindelighed sige, at der ikke i dette ar har veeret s& mange pletter i Solen,
som i tidligere ar, men dog er der af pletterne gjort mange flere observationer, end der
her anfgres. Kun de vigtigste, som har veeret at se et stykke tid i Solen, er opgivet her,
mens resten er udeladt.

Da Solens billede ikke er anfart for hver dag, hvor der blev fortaget en observation, sa
herer figuren alene til den dag, som i Kaabberpladen [kobberpladen? - sadan at
figurerne er lavet med tryk fra en kobberplade?] er antegnet, men vil nogen vide,
hvordan Solen har set ud en hvilken som helst anden dag, kan han let ved hjeelp af de
anfgrte observationer, sig selv skabe en figur af Solens billede til hvad tid han har lyst,
og ligeledes finde, hvad linje en hvilken som helst plet har beskrevet i Solen.

Endnu bliver det for tidligt, at uddrage noget sikkert ud fra observationerne af
pletterne. Dog lader det til, at visse ars forlab kommer samme Solens skikkelse igen
[efter ars forlgb....? - visse ars forlgb ses igen senere?] med hensyn til maengden og
stagrrelsen af pletterne, og ligeledes bliver det i med tiden veerd at lsegge maerke til,
om ikke pletternes tal i Solen og starrelsen har en indflydelse pa luftens tilstand hos os
pa Jorden.

Nu fglge da selve observationerne, som er uddraget fra observatorieprotokollen for
aret 1773.

Den 13. januar

Not. Foruden de anfarte pletter sds desuden i Solen mangfoldige andre meget sm3,
som ikke kunne observeres.
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Den 16. januar

Not. De 2 pletter, som den 13. blev betegnede ved bogstaverne c og f, udgjorde i dag
kun en eneste plet.

Den 4. marts

Not. Pletterne b og d var i dag sa sma, at de ikke med vished kunne observeres. Kort
efter denne observation blev Solen betragtet med et Gregoriansk Teleskop pa 2’, ved
hjeelp af hvilket man sa pletten a omringet med en rund skygge, der fortjener
opmaerksomhed, da den ved en rund lys ring var skilt i 2 dele, der begge var lige store
og lige marke. De gvrige pletter havde enten ingen skygge omkring sig, eller ogsa
sadanne, hvorved intet er at maerke [observeres?]. (Fig.3.)

Den 7. marts
Not. | dag var pletterne b og d helt forsvundet.
Den 20. april (Fig. 4)

Not. De 2 pletter h og k, som i dag er blevet observeret, kunne de forrige dage ikke
ses. De er dobbelt sa store som pletten a eller b, sa jeg er sikker pa, at havde de
vaeret i Solen de forrige dage, kunne jeg ikke have undgdet at se dem. Man ma derfor
antage, at de er opstaet midt i Solen.

Den 21. maj

Skyer hindrede at observere hvor hgijt pletten d var oppe i Solen.
Den 27. maj

Not. Pletten d sas i dag adskilt i 2 pletter d og h.

Den 27. juli (Fig. 6)

Pletten b var de forrige dage ikke at se, sa jeg er sikker pa, at den er opkommen midt i
Solen.

Den 9. august

Den plet, som de forrige dage var observeret under navnet b, var i dag helt
forsvundet.

1776

Om solpletterne

i aret 1774
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Det gar fortsat i ar, som naest forrige [”sidste ar” eller "to ar forinden”?], nemlig at
pletterne i Solen ikke er s& saedvanlige, som de har veeret tidligere, og det veerd med
tiden at laagge maerke til, nar igen deres tal forgges og de bliver s& mange, som vi i
nogle ar tidligere har observeret dem. Jeg har i kalenderen for aret 1770, anfgrt
historien om solpletternes opdagelse i ar 1610 og 1611, af Scheiner, Fabricins og
Galileo, og ligeledes ses ogsa der, hvad ar de har veeret almindelige, og hvad ar de har
vaeret mere sjeeldne. Ja! sa sjeeldne, at man de arene 1711 og 1712, slet ingen sa, og i
ar 1713 kun én, nemlig i maj maned. Efter den tid har de ikke veeret sjeeldne, men
intet ar har der vaeret sadan en overflgdighed af dem, som i ar 1769, hvor der jeevnligt
sas et stort tal af dem i Solen, i seerdeleshed den 23. oktober, hvor jeg den dag kunne
teelle over 60 pletter i Solen, da ellers det hgjeste tal, som nogen har set pa engang,
bidrage sig kun til 50. Efter at Solens skikkelse den dag var sa usadvanlig forandret,
pa grund af de mangfoldige pletter, sa er den i tavlen over pletterne bleven anfart.

Fra det ar har tallet for pletterne mere og mere aftaget, sd det i ar er ikke sjeeldent at
se Solen helt ren. Skulle pletternes tal i Solen altid tiltage, s matte man med rette
kunne frygte for, at de med tiden matte blive s& mange, at Solen helt kunne skjules,
og dens skin fratages os. Men observationer viser os, at der med dem sker mange
forandringer og omvekslinger, skgnt man ikke endnu efter nogen regel kan bestemme,
i hvad orden og efter hvor mange ars forlgb disse omvekslinger indtreeffer.

Arsagen er dels, at man hidtil ikke har bekymret sig nok om at foretage flittige
observationer af solpletterne, uden tvivl af den arsag, at man maske troede, at heraf
skulle ikke kunne ventes noget, som kunne have betydelige falger til astronomiens og
fysikkens fremgang. Men det er dog at habe, nar man flittigt observerer, at her i ogsa
skal findes en periode, ligesom i de andre himmellegemers beveaegelser, og da vil det
farst blive rette tid at undersgge, hvad indflydelse Solens pletter matte have pa de
legemer som bestyres og oplives af den. Nu anfgres da de vigtigste observationer,
som er foretaget i aret 1774.

Den 28. marts

Not. Pletten d kunne ikke ses de foregdaende dage.

Den 3. april

Not. Denne observation er usikker, da vinden rystede instrumentet mens den skete.
Den 4. august

Obs. fra den 19. august til den 12. september var der ingen pletter at se i Solen. d. 14.
blev igen set 2 letter, af hvilke den ene var meget lang og sort (se Fig. 5), men deres
sted i Solen, kunne man ikke bestemme for blaest.

Den 2. november

Not. | dag var pletten d ikke at se, hvad enten den var forsvundet, eller ogsa vokset
sammen med e, sa de i stedet for tidligere at vaere 2 adskilte pletter, nu kun udgjorde
en eneste plet.
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Den 11. november
Not. Pletten a var meget sort og ujeevn i kanten, hvorimod pletten b var meget bleg.
Den 12. november

Not. Ogsa i dag var pletten e meget sort, men var mere jaevn i kanten end forrige dag.
Pletten b var endnu meget bleg.

Den 13. november
Pletten b var i dag sé bleg og sa lille, at den naesten ikke kunne ses.
Den 14. november

Obs. Fra den 20. november indtil slutningen af aret, fandtes ingen Pletter i Solen,
undtagen den 6. december, da man ved hjeelp af et Gregoriansk Teleskop pa 2’, sa to
pletter ved Solens gstre rand. De var dog for sma til, at deres sted i Solen ngje kunne
bestemmes med det dertil brugbare instrument.

1777

Om
solpletterne

i aret 1775

Endnu i dette ar vare solpletterne meget sjeeldne. Ved at gennemse protokollen, som
indeholder de observationer, der er foretaget pa observatoriet, finder man intet sted,
at Solen har fremvist flere pd engang end tretten meget sma pletter, hvilket skete den
26.marts, hvis positioner i Solen dog samme dag ikke kunne bestemmes pa grund af
skyer. Nar der ellers er set pletter i Solen, har deres antal pa intet tidspunkt vaeret
over fire. Fglgende observationer er de vigtigste:

1778

Om
solpletterne

i dret 1776
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Vel var solpletter pa nogle tidspunkter i dette ar ikke sa sjeeldne, men dog viser
protokollen, som indeholder de observationer, der er foretaget pa observatoriet, at
man af og til, selv i den reneste luft, ikke har kunnet opdage en eneste med et
gregoriansk teleskop pa 2 fod. Det starste antal af pletter, som Solen pa noget
tidspunkt i dette ar pa engang har fremvist, lod sig se den 17. oktober med det
ovenfor naevnte teleskop. De var tilsammen 18, hvoraf kun de 5 var sa store, at deres
sted i Solen kunne bestemmes med det dertil brugbare parallaktiske instrument.
Falgende observationer er de vigtigste.

Den 24. januar (Fig.1.)

Pletten d var godt nok i Solen den 24., men sa lille, at dens sted ikke kunne
bestemmes.

| dag var pletten e [c?], hvis sted i Solen blev bestemt den 17. oktober sa lille,
at dens sted ikke kunne fastseettes.

Bilag 2. Overseettelse af artikler fra "Dansk Historisk Almanak” omhandlende
Venuspassagen i 1761 og solpletobservationer af Christian Horrebow fra 1768-
1776 (udgivet i 1770-1778). Kun dage med kommentarer er med her.
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Om
Soel-Pletterne.

Af
C. Horrebow

Ligeledes fgyes ved min Afhandling paa dette Sted Observationerne af Soelpletterne
giorte Anno 1769, da siden, naar meere maatte afhandles om Soelpletterne, Laeserne
henvises til den danske historiske Almanak, men her ingen Observationer anfgres,
uden de alene, hvoraf man maatte ville drage nogen besynderlig Slutning. [fra s. 475]

Naar Bogstavet d staaer ved en Observation, betyder det, at den er usikker,
formedelst at Veeiret, eller andre Omstaendigheder ikke have veeret gunstige. Videre
betyde de fgrste Tal, som staae foran Comma, i de micrometriske Observationer heele
Skruegange, og de Tal, som staae bag efter Comma, hundrededeele af en Skruegang,
som for Exempel i den fgrste Observation staaer 10,68, hvilket betyder, at Soelens
diameter var 10 Skruegange, og 68 hundrededeele stor. [fra s. 476-477]

Pletternes Afstand fra Soelens nederste Rand er i Observationerne fastsat ved
Skruegange, men jeg har tillige udregnet, hvor meget disse Skruegange og deres
Hundrededeele bedrage sig i Minuter og Secunder af Bue, og findes da i
Observationerne ved Siden af Skruegangene Maalet af Pletternes Afstand fra Soelens
nederste Rand i Minuter, Secunder og Decimal-Parter af Secunder. [fra s. 477]

Her ere da Observationerne af Soelpletterne, saadant som de staae indferte i
Observatorii Protocol, og er det at merke, at Uhrveerkerne i Observatorio vise tempus
primi mobilis.

Anno 1769. den 12 Januarii Fig. 3.

Steerk Blaest, som under Observationen rystede Machinen heftig, gigr den noget
usikker, og Skyer-forbgd at fastseette Pletten h, dens Afstand fra Soelens nedre Rand.

Den 25 Martii Fig. 7.
Skyer forbgd at maale de gvrige Pletters Afstand fra Soelens nedre Rand.
Den 8 Apirilis Fig. 8.
Da Observatione blev anstillet, var Himmelen fuld af Skyer.
Den 23 Maji Fig. 13.
Denne Observation er ey aldeles sikker formedelst Blaest, som rystede Machinen.
Den 24 Maji Fig. 13.

Blaest, som rystede Machinen, gigr Observationen noget usikker.
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Den 25 Maji Fig. 13.
Observationen er lidt usikker formedelst Blaest.
Den 2 Junii Fig. 14.
Observationen er usikker formedelst Vind og Skyer.
Den 3 Junii Fig. 14.
Observationen er noget usikker formedelst Skyer.
Den 14 Junii Fig. 15.
Observationen gigres usikker af Skyer.
Den 15 Junii Fig. 15.
Observationen er noget usikker formedelst Skyer.
Den 24 Junii Fig. 16.
Denne observation er usikker formedelst Skyer.
Den 29 Junii Fig. 17.
Denne observation er lidt usikker formedelst Skyer.
Den 3 Julii Fig. 17.

Denne observation er usikker formedelst Skyer.
Den 5 Julii Fig. 17.

Blaest rystede Machinen under Observationen.
Den 18 Julii Fig. 18.
Denne observation er usikker formedelst Skyer.
Den 19 Julii Fig. 18.
Under Observationen indfandt sig Skyer.
Den 22 Julii Fig. 18.

Den observerede Plet r er uden Tvivl den samme, som saaes i Soeln i Begyndelsen af
Junii Maaned, og findes antegnet under Bogstaven s.

Den 31 Julii Fig. 19.
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Under Observationen blev Machinen haeftig rysted af Blaest, og Skyer indfandt sig
tillige, som gigr Observationen noget usikker.

Den 3 Augusti Fig. 19.

Vind og Skyer gigr Observationen usikker, og af denne Aarsag er ey flere Pletter
bleven observeret.

Den 17 Augusti fig. 19.
Denne Observation er ey aldeles tilforladelig formedelst Skyer.
Den 22 Augusti Fig. 20.
Denne Observation er lidt mistaenkelig formedelst Blaest, som rystede Machinen.
Den 24 Augusti Fig. 20.
Observationen er lidt usikker formedelst Blaest.
Den 29 Augusti Fig. 21.
Blaest gigr Observationen usikker.
Den 1 September Fig. 21.
Skyer gigr denne Observation lidt usikker.
Den 13 September Fig. 22.

Denne Observation er lidt usikker formedelst Skyer.
Den 17 September Fig. 23.

Pletten f var saa liden, at Qyet, som allerede var udmattet, kunde ey saae fat paa den,
for at fastseette dens Sted fra Soelens nedre Rand.

Den 27 September Fig. 24.
Disse Pletter ere uden Tvivl de samme, som fandtes i Soelen den 5 Julii.
Den 28 September Fig. 24.
Denne Observation er lidt usikker formedelst Skyer.
Den 11 Octobris Fig. 25.

Formodentlig er Pletten r seet i Soelen i Begyndelsen af Junii Maaned og i Enden af
Julio.

Den 14 Octobris Fig. 25.
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Pletten y havde i Dag fordeelt sig i mange smaae Pletter.
Den 19 Octobris Fig. 25.
Denne Observation er lidt usikker formedelst Skyer.
Den 26 October Fig. 27.
Samlingen C var i Dag borte.
Den 27 October Fig. 27.
Observationen er lidt usikker formedelst Skyer.
Den 20 Novembris Fig. 29.

Pletterne i Samlingen L vare meere adspredte end tilforn. De vare ogsaa meget
forggede baade i Meengde og Stgrrelse.

Den 26 Novembris Fig. 29.
Blaest rystede Machinen staerkt under Observationen.
Den 1 December Fig. 29.

Himmelen var fuld af tykke Skyer, da Observationen skeedte.

Bilag 3. Afskrift af artiklen fra "Skrifter som udi..., del 10” omhandlende
solpletobservationerne for 1769 af Christian Horrebow. Stort set hele teksten
fra denne artikel er genbrug fra Dansk Historisk Almanak 1770, hvorfor kun de
forskellige passager er med her, ligesom kun dage med kommentarer er det.
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Om
solpletterne

Af
C. Horrebow

Ligeledes fgjes ved min afhandling pd dette sted observationerne af solpletterne
foretaget i 1769, da siden, nar mere matte afhandles om solpletterne [For yderligere
afhandlinger om solpletterne], henvises laeserne til den danske historiske almanak.
Her anfgres ingen observationer, foruden dem, hvorfra man matte komme frem til en
besynderlig slutning. [fra s. 475]

Nar bogstavet d star ved en observation, betyder det, at den er usikker, enten pa
grund af vejret, eller andre omstaendigheder ikke have veeret gunstige. Videre betyder
de fgrste tal, som staae foran kommaet, i de mikrometriske observationer hele
skruegange, og de tal, som star bagefter kommaet, hundrededeele af en skruegang.
Som for eksempel nar der i den farste observation star 10,68, betyder dette, at Solens
diameter var 10 Skruegange, og 68 hundrededele stor. [fra s. 476-477]

Pletternes afstand fra Solens nederste rand er i observationerne fastsat ved
skruegange, men jeg har tillige udregnet, hvor meget disse skruegange og deres
hundrededeele udger i bueminutter og -sekunder, og de findes da i observationerne
ved siden af skruegangene malt af pletternes afstand fra Solens nederste rand i
minutter, sekunder og decimal-dele af sekunder. [fra s. 477]

Her er da observationerne af solpletterne, sddan som de er indfgrt i
observatorieprotokollen, og det skal bemaerkes, at urveerkerne i observatoriet viste
tempus primi mobilis [ma vaere "siderisk tid”].

Anno 1769. den 12 Januarii Fig. 3.

Steerk blaest, som under observationen rystede maskinen heeftigt, ggr den noget
usikker. Skyer gjorde det umuligt at fastsaette afstanden fra Solens nedre rand for
pletten h.

Den 25 Martii Fig. 7.

Skyer gjorde det umligt at male de gvrige pletters afstand fra Solens nedre rand.

Den 8 Aprilis Fig. 8.

Da observation blev foretaget, var himmelen fuld af skyer.

Den 23 Maji Fig. 13.

Denne bservation er ikke helt sikker pa grund af bleest, som rystede maskinen.

Den 24 Maji Fig. 13.
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Blaest, som rystede maskinen, ggr observationen noget usikker.
Den 25 Maji Fig. 13.

Observationen er lidt usikker formedelst blaest.

Den 2 Junii Fig. 14.

Observationen er usikker pa grund af vind og skyer.
Den 3 Junii Fig. 14.

Observationen er noget usikker pa grund af Skyer.
Den 14 Junii Fig. 15.

Observationen var usikker pa grund af kyer.

Den 15 Junii Fig. 15.

Observationen er noget usikker pa grund af skyer.
Den 24 Junii Fig. 16.

Denne observation er usikker pa grund af skyer.
Den 29 Junii Fig. 17.

Denne observation er lidt usikker pa grund af skyer.
Den 3 Julii Fig. 17.

Denne observation er usikker pa grund af skyer.
Den 5 Julii Fig. 17.

Blaest rystede maskinen under observationen.

Den 18 Julii Fig. 18.

Denne observation er usikker pa grund af skyer.
Den 19 Julii Fig. 18.

Under observationen indfandt der sig skyer.

Den 22 Julii Fig. 18.
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Den observerede plet r er uden tvivl den samme, som saes i Solen i begyndelsen af
juni maned, og findes noteret under bogstaven s.

Den 31 Julii Fig. 19.

Under observationen blev maskinen heeftigt rystet af blaest, og skyer indfandt sig
tillige, som ggr observationen noget usikker.

Den 3 Augusti Fig. 19.

Vind og skyer ger observationen usikker, og af denne arsag er ikke flere pletter blevet
observeret.

Den 17 Augusti Fig. 19.

Denne Observation er ikke helt tilforladelig pa grund af skyer.
Den 22 Augusti Fig. 20.

Denne observation er lidt mistaenkelig pa grund af blaest, som rystede maskinen.
Den 24 Augusti Fig. 20.

Observationen er lidt usikker pa grund af blaest.

Den 29 Augusti Fig. 21.

Blaest gar observationen usikker.

Den 1 September Fig. 21.

Skyer ggr denne observation lidt usikker.

Den 13 September Fig. 22.

Denne Observation er lidt usikker formedelst Skyer.

Den 17 September Fig. 23.

Pletten f var sa lille, at gjet, som allerede var udmattet, ikke kunne fa fat se den, for at
fastsaette dens sted fra Solens nedre rand.

Den 27 September Fig. 24.
Disse pletter er uden tvivl de samme, som fandtes i Solen den 5. juli.
Den 28 September Fig. 24.

Denne observation er lidt usikker pa grund af skyer.
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Den 11 Octobris Fig. 25.

Formentlig er pletten r set i Solen i begyndelsen af juni maned og i slutningne af juli.
Den 14 Octobris Fig. 25.

Pletten y havde i dag delt sig i mange sma pletter.
Den 19 Octobris Fig. 25.

Denne observation er lidt usikker pa grund af skyer.
Den 26 October Fig. 27.

Samlingen C var i dag borte.

Den 27 October Fig. 27.

Observationen er lidt usikker pa grund af skyer.
Den 20 Novembris Fig. 29.

Pletterne i samlingen L var mere adspredte end tidligere. De var ogsa meget forggede
bade i meengde og starrelse.

Den 26 Novembris Fig. 29.
Blaest rystede maskinen steerkt under observationen.
Den 1 December Fig. 29.

Himmelen var fuld af tykke skyer, da observationen skete.

Bilag 4. Overseettelse af artiklen fra "Skrifter som udi..., del 10” omhandlende
solpletobservationerne for 1769 af Christian Horrebow. Stort set hele teksten
fra denne artikel er genbrug fra Dansk Historisk Almanak 1770, hvorfor kun de
forskellige passager er med her, ligesom kun dage med kommentarer er det.
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Bilag 5a. Scheiner kombinerede flere dages observationer for at vise
solpletternes vej over Solen. Her fra den 11. til den 23. maj 1625.8%¢

86 Oddbjgrn Engvold & Jack B. Zinker, "The Parallel Worlds of Chrisoph Scheiner and
Galilei”, Journal of the History of Astronomy, Vol. 47(3), s. 334
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Bilag 5b. Solpletternes vej over Solen er forskellig alt efter arstiden. Disse
observationerne fra den 17. til 28. juni og 18. til 29. december 1626 og
lignende for andre pletter, har Scheiner brugt til at konkludere at Solens akse
haelder 7° i forhold til ekliptika (den moderne veaerdi er 7,25°).%’

87 Oddbjgrn Engvold & Jack B. Zinker, "The Parallel Worlds of Chrisoph Scheiner and
Galilei”, Journal of the History of Astronomy, Vol. 47(3), s. 341
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Bilag 6. Tegning af Manen fra Christian Horrebows bog Elementa Astronomize
Sphaericae in Usum Praelectionum Conscripta, Hafnise, N. C. Hopffneri, 1762,
304 sider, 10 tvl. [tavler].?® | forhold til fotoet pad bilag 7, er dette roteret
omkring 110-120° mod uret.

88 Elementa Astronomiae Spheericae in Usum Preelectionum Conscripta, Hafniae, N. C.
Hopffneri, 1762, 304 sider, 10 tvl. [tavler]
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Bilag 7. Sammenstykket billede af Manens forside taget af Lunar
Reconnaissance Orbiter den 16. juli 2013.%°

89 Sammenstykket billede af Manens forside med LRO, NASA, (set 13. juni 2017) -
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Moon_nearside LRO_5000 (reflectance).jpg
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Bilag 8a. Rota Meridiana den 2. maj 1761.
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Bilag 8b. Rota Meridiana den 9. april 1768.
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Bilag 8c. Rota Meridiana den 30. maj 1769.
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den 29. marts 1771.

iana

. Rota Meri

Bilag 8d

178



Bilag 8e. Rota Meridiana den 24. januar 1773.
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Bilag 9a. Udregninger den 21. marts 1761 vedrgrende stjerner.
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Bilag 9b. Teknisk tegning den 21. marts 1761 - muligvis til maling af
parallaksen for en stjerne.
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Bilag 9c. Tabel med stjerner den 19. november 1761.
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november 1761.

den 26

Bilag 9e. Tabel med stjerner

184



%MMQ M‘ﬂ‘tudr&r’ K/#-’J&O«fﬂf’s{uﬁ Dzoff

S kil T e ~— @.aq

4 L. _QQ‘_‘::?T?}'“ e Uy
A bl r-hﬂ-ﬂi‘."Z

oo A0 At

Bilag 10a. Solbletter observeret den 5. maj 1761 med Rota Meridiana. Peder
Horrebow observerede mens Boserup noterede.
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¥
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Bilag 10c. De fﬂrste tegmnger [ protokollerne af hvordan pletterne egentllg
ser ud. Her er det Roedkieer, der observerede de samme pletter som pa bilag
10b om eftermiddagen (pomeridiano) den 26. juni 1761, men da med en
kikkert pa 17 fod. Pletten "h” kom ikke med pa tegningen pa bilag 10b - sikkert
da x-koordinaten ikke kunne observeres.

185



Bilag 10b. Solpletobservationer den 26. juni 1761. Roedkiser har gverst
observeret med Qvadrante (lilla). Dernaest er der en kombineret observation ,
hvor Peder Horrebow med Rota Meridiana fandt x-koordinaterne, mens
Roedkiaer har benyttet Qvadrante til at bestemme y-koordinaterne. Pletten "h”
blev ikke set af P.H. med Rota Meridiana, hvorfor den ikke er med pa tegningen.
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Bilag 10d. Flere observationer af de samme solpletter med Machina
/Equatorea den 4. marts 1768, men af tre forskellige observatgrer. Fagrst har
Ejolvor Johnsen (J) observeret, hurtigt efterfulgt af Karup (K). Der er da gaet en
lile halv time, fgr A. Berg (AB) har foretaget den tredje observation af
pletterne.
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Bilag 10e. Tegning og x-koordinaterne til en solpletobservation den 23.
oktober 1772 foretaget af Jahnsen med Machina A£quatorea.

den 23. oktober 1772.
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Bilag 10g. Jahnsen har ogséd anvendt telesc. Greg 2' ved sin observatlon af
solpletterne den 23. oktober 1772. Pletterne "0”, "p”, "q” og "r” ses tydeligt at
vaere roteret 180° i forhold til pa bilag 10e. Hvis der var tale om en enkelt
spejling i stedet for, da skulle pletterne "m” og "k” veere omvendt her.
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Bilag 10h. Solpletobservationer den 29. august 1767. Den gverst af Ejolvor
Johnsen med Machina A£quatorea efterfulgt af Sérdes observation med samme
instrument. Nederst har Johnsen observeret Venus med Rota Meridiana, da den

passerede observatoriet.
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Latinsk Dansk Engelsk
ac 0g
ad diem til den dag
addant mere
addantur faktisk
antimeridianae fgr middag
caloris hede
certe i det mindste certainly
caeteri splenduit andre skinner
die / diebus dag / dage
emersit opstaet
eodem samme
erant den there were
erat han var was
ex calculo fra beregning
frigoris koldt (vejr)
hesterno / heri i gar
hodie i dag
horis timer
horologii uret
horologium ur
illi inest indeholdt
immersit nedsaenket
inveribat han fandt
Jovis Jupiter

Bilag 11a. Tabel med oversaettelser af latinske ord og vendinger til dansk via
Google translate (denne er fra A-J). Den engelske oversaettelse er med, hvor
den giver mere mening end den danske (delvist fra C. S. Jgrgensen, 2016).%°

90 Carsten Sgnderskov Jgrgensen, "Sunspot count from observations made in
Copenhagen 1761-1813", 2016, s.15
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Latinsk Dansk Engelsk
meridies middag
macula sted spot
nifi quod bortset fra at
nullo ingen
omnes heae alle tre
parva lille
pertinent tilhgre
pomeridiano eftermiddag
pro die for en dag
praegressus pa forhand
preeibat fremad
quare nec ulla og derfor ikke
gvibus anvende
recte hgjre right
retardi aftog
retardi horologii decelererede ur
ut og and / as
vespern aften
videbantur syntes

Bilag 11b. Tabel med overseettelser af latinske ord og vendinger til dansk via
Google translate (denne er fra M-V). Den engelske oversaettelse er med, hvor
den giver mere mening end den danske (delvist fra C. S. Jargensen, 2016).%!

91 Carsten Sgnderskov Jgrgensen, "Sunspot count from observations made in
Copenhagen 1761-1813", 2016, s.15
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Bilag 12a. Tidskontrol lavet af Peder Horrebow den 3. januar 1772 med
sammenligning af ure gverst samt en temperaturmaling.
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Bilag 12b. Tidskontrol for 3 dage i 1766 med en afvigelserne pr. dag her
meget bedre end i de fgrste bgger. Desuden er noteret, at der ingen solpletter
blev set (for den 18. april, var det pga. skyer - "nubes”).
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Bilag 12c. Tidskontrol den 5. december 1766 af Aasheim med en afvigelse pa
9 sekunder pr. dag (nederst). Desuden blev to pletter set i Solen ("Duo maculae
in Sole”) og @verst er Venus observeret kort fgr middag.
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Bilag 12d. Tidskontrol den 19. marts 1776 - to dage far forarsjeevndagn.
Udregnet middagstid var h.23.54.27.
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Bilag 12e. Tidskontrol den 20. marts 1776 - dagen efter forarsjeevndagn.
Udregnet middagstid var h.00.01.43%4 (da "u” = -Y).
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Bilag 13a. Korrektion af Machina Aquatorea den 5. januar 1767. @verste
halvdel: "Om formiddagen, fgrend nogen observation blev anstillet, blev minut
viseren paa Horologio Solari fgrt 13 minuter frem af P.H, efter det viste saa
mange minuter for lidt, som strax af Sol-Il... observation den 4 .Jan.”. Nederste
halvdel: "Ligeledes, da man af Observationerne den 2 Jan. med Machina
a2equatorea meerker, at ...... for meget i Nord-Nordgst, blev .... af Peder
Horrebow Igftet noget, .... observeres, hvad denne correction ....".
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Bilag 13b. Korrektion af Lunare den 5. april 1767. "Horolognia Luna-re blev
efter denne observation corrigeret ... eller end fod ..... gang, saa perpendiclen
blev forkortet, og efter middag blev den slaaet i gang med hologi Sol-ri.”.

Bilag 13c. Korrektion af Machina Aquatorea den 13. april 1767. "Om
eftermiddagen blev machina sequatorea corrigeret saaledes, at...”.

Bilag 14. At telesc. Greg. 2’ blev brugt den 31. oktober 1770 til observation af
solpletter, skal findes inde i teksten.
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Bilag 15. Forklaring pa latin med figurer fra den 17. maj 1761. Sandsynligvis

beskrives det, hvordan de har fundet Solens tilsyneladende vertikale diameter,
nar de har benyttet Machina £quatorea.
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Bilag 16. Nogle solpletters vandring over flere dage. Fra bog 4, ar 1767, s.200.
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Bilag 17a. Koordinater for pletten "a” den 3. september 1767 - (0’38 ; 2,38).

T . e

-3

Bilag 17c. y-koordinaten for pletten "a” den 4. september 1767 var 1,97.
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Bilag 17d. Koordinater for pletten "a” den 5. september 1767 - (026"’ ; 1,56).

Bilag 17e. Koordinater for pletten "a” den 6. september 1767 - (0'24"" ; 1,26).
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Bilag 18a. Koordinater for pletten "a” den 7. juli 1767 - (1'50"" ; 7,53).

Bilag 18b. Koordinater for pletten "a” den 10. juli 1767 - (1'50"" ; 7,53).
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Bilag 18c. Koordinater for pletten "a” den 11. juli 1767 - (0’48’ ; 7,30).
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Bilag 18d. Koordinater for pletten "a” den 12. juli 1767 - (0'36"" ; 7,39).
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Bilag 19a. TabeIIer for solpletterne den 29. april 1774 fra Dansk Historisk
Almanak 1776.%

92 "Om Soelpletterne i Aaret 1774"”, Dansk Historisk Alamank, 1776
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Bilag 19b. Tabeller med solpletter for den 29. april 1774 fra protokollen.
Dataene er identiske med dem fra Dansk Historisk Almanak 1776 i bilag 19a.
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Bilag 19c. Venstre: Tegning af
solpletter den 29. april 1774 fra
Dansk Historisk Almanak 1776.%
Hgjre: Den tilsvarende tegning af
solpletter fra protokollen for 1774. Pletterne er ikke placeret ens her, og ud fra
tabellerne i bilag 19a og 19b, kommer tegningen fra protokollen taettest pa.

93 "Om Soelpletterne i Aaret 1774"”, Dansk Historisk Alamank, 1776
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Bilag 20. Kladde til tabellen med tidskorrektion for den 5. juni 1761 - den fra
artiklen ses som bilag 21.
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Bilag 21. Korrektionstabel for uret Solare pa Rundetarn regnet fra middag den
5. juni 1761.°

94 Christian Horrebow, "Tidens Bestemmelse i Henseende til de Observationer, som
skeede i Solen og Venere, da Venus Anno 1761. den 6te Junii passerede igiennem

Solen”, Skrifter som udi det Kigbenhavnske Selskab af Leerdoms og Videnskabers
Elskere, Niende deel, 1765, s. 382
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Bilag 22a. Nogle af de fgrste observationer foretaget under Venuspassagen
den 6. juni 1761.
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Bilag 22b. Et eksempel pa den sidste type af observationer under
Venuspassagen den 6. juni 1761.
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Bilag 23b. Observation af Solformgrkelsen den 1. april 1764 - side 81.
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Bilag 23c. Observation af Solformgrkelsen den 1. april 1764 - side 82.
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Bilag 23d. Observation af Solformgrkelsen den 1. april 1764 - side 83.
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Bilag 24j. Slutningen af solformzrkelsen den 4 juni 1769 med tidskontrol af

Christian Horrebow nederst.
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Bilag 25a. Solformgrkelsen den 5. august 1766 af Peder Horrebow med 3 fods
kikkerten Dollondiano.
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Bilag 25b. Solformgrkelsen den 5. august 1766 af Roedkizer med Qvadrante.
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Bilag 26a. Observation af Jahnsen med tidspunktet da Jupiters 4. mane
forsvandt af syne den 19. oktober 1772 (understreget gverst - "Immersio Sat.
4Ti Jupiter tub. Doll. 10’ N. 1 J").
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Bllag 26b. Jahnsen har observeret den 23 december 1772 da Juplters farste
mane igen kom til syne (understreget gverst - "Emersio Satellitis 1 Jupiter-lis
Doll. Tub 10’ No.1 J”).
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Bilag 26c¢. Liste med observationer af Jupiters maner til korrektion af tiden
("Tempora correcta et vera” betyder "Korrektion af realtid”).
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Bilag 27a. Komet observeret af Peder Horrebow den 9. april 1766. Positionen
af kometen angives i forhold til stjernerne omkring den og lysstyrken af dens
kerne angives til at veere som Saturns - ”"Nucleus erat lucidus, et similis
Saturno” understreget halvvejs nede i teksten.
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Bilag 29a. Temperaturmalinger af Christian Horrebow for de to dage op til
solformgrkelsen den 1. april 1764.
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Bilag 29b. Temperaturmalinger af Christian Horrebow under solformgrkelsen
den 1. april 1764 samt dagen efter.

235



“ ‘wPi-8 |-6 S e Pr e ST @V |-11lz
‘% |or |8 |®o|8 |[af { out | 6 I w 't |8 s allonn
‘G'D|'9r |a0T '@ |'4 |8 ‘Ful' 6 |ordz| w 'S |08 w 'L |z
1@ | S |-1xdzl g |4 | 4 ‘G 1-8 | o ‘% | § 66 | '@ |1 (II ou |z |-z
‘D 181 |1 @wid |arn. [G'Oe8 | I ‘H IS -9 (gl jrr rEols |-E
g vt |1 (gL a6 N4 120 ja. g |- N6 et @ I LIS e RS TR o

‘@G [brfar BT 6 |6 | tut|o (T |'®W T | TRTE WL | IILTIEO L |-
‘G| 9r |-or '@ pl-orf | oI WS =X 8TpgseitT |CIrdm @& |-o |1 ‘wwe-r |-z
‘T Lr |-TELZ %@y 1T [rol W |as |-or  |gse| € Ol-1 By G- |-T ' el e |-F
‘@ |91 |ax W (-6 |1rlE| 1@ |'S jalI ‘w ¥ |irdg) w |- o oreh | e S
‘gl St |x i@ecor | x ‘Ggel-S -6 9 |-€ |08z & |-1 |-I ‘% o |9

‘D -1 |'% ‘®'e| or |-¥ @ 's ('8 oup | € | IT ‘@[T I ‘G|so | £ ‘87
{'®Wl-21 |az W a6 |"€ 87| w6 ¥ |'or v '€ | or ‘% | L | ‘% |av | 6
'%18(8zL |0 w |8 [ar | 1w 't }-9 |mwrE [-9 |Cwps [-E et jor
' - 3 @ ..uu 9 T |- . AW.@:M -E BT M g - £ “t =¥ |-r1-le
WO Er [ o |mw| 4 | 1 W E 1T @] ¥ |-o° | tupi-r -5 ‘W € a7 8T
O e e e e R PR e e
Put | IT a0 BTV~ -8B LTRG-S |8 ‘H'Olar "% 8TIEGG-T | WY

‘@ |aft (arT .vmwmm. o8 |Yo .mm D |28 |‘rrlzl'gol £ (-1I __H% T =9 'wo| ¥ .mmm.mm
gzt |48 « I'mwwli6 [1pf 1892 |'z  |l@molz |'9 |®m@rE |v [9|¥ |o
'G'D! oI |-o1'%4z mﬁ 6 |wor .| rahi=s |3 m...,@ -% |ag QI E | E ‘W€ | 1r8%
‘G u| z1 |ar ‘G 9| o1 lat1dz) '@ |45 | T @ oz | ¥ % |a€ | E v B

W |-II |-X ‘@ |8 |-xr'8z| ‘@ |® | ‘a1 |4 ‘% |T | € 'LD|-I | 6
‘T | Er o "8C| 'mw |°6 |-oI 7 0 I 'Gguwl'o [-6 '|'w |'o |o'By| w |z |V
‘gl-fr Lor | '\mlg lor |/@ |8 |z ‘@ljo | iy g (r |6 g9 0 |or
‘2 {"Er |'II S T~ = BN M=) af, r '8zl ‘¢ -0 o ] 0 [ 'g ‘% | 1 laz
‘Y| €1 |-or w8 |'o Yol L |11 [gwlo [T |EOI-E |8 ‘W | 102
'Q |at1 |-8 w98 |o = Jmo|4 |8 L) G®|ez [0 BEeE-E |4 | w (o |-§
QD |eEI a8 'BE|-8 o 8T '© v |o ‘% | T l-or | |-¥ I-§ BRI-0 | o
@ |-TI | 8 QWb LI ‘W28 |z Re '@ "¢ |01 | |wo| € |6 QDT 1,
'T'Q|-11 leor'lz| g @8 (‘orvzs| @ |-¥:0i*6 ‘Lt| ‘@ |aE'a| ol'ly|'wD|ab D6 Lz| @ |- 4| L dT
| QU AL | tiodiy 1 -quadh |44 L Susoted | QU AR R 93| cwose | RQuIGR] ML) wosen | tamsl oyl iwe e,

sarNnl snivin SITIYAY SsNILYVIN | sniyvnudaag | snlavnNv(

'6SLY vy ao) wUIgs S0 ondwowisyy, ‘omaworeg v JSUOREAIqO

Dagene, I'H ol ml < 1n\o I tnoacnl

Bilag 30a. Tabel fra Dansk Historisk Almanak 1761 med meteorologiske

malinger fra januar-juni 1759 foretaget pa Rundetarn.®

95 Tab. Ill, Dansk Historisk Almanak, 1761
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Bilag 30b. Tabel fra Dansk Historisk Almanak 1761 med meteorologiske
malinger fra juli-december 1759 foretaget pa Rundetarn.®®
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%rh af igienneingaae alle g&f:wvlunrrgbp finbed; at Winden
Yar 1759, cr 81 gange blever vhfetberet i Nocden, 121
gange i Nosd-Off, 93 gangri@ﬁmi’%ﬁ ﬁﬂngc i ©ydiOfly 126
gange i Sonben, 194 gange i SppBefl; 229 gange i Befiew;
og 133 gange 1 NordVefi. '

S Tanuvario er Winben vbferver t% ange Norden; = gange
RordDOfty ingen gang Dften og Srd-Dft, 3 gange Sonden, 34
gange S0 Befi; 34 gange Belle. vg 9 gapde NordPel. I
Sebruario 3 gange Nordeny 7 go ge RordDft, 4 gange Bfion,
6 gange SpbOfis 3 &?ugt Spben, ﬂpﬁ nge:SydsBeft, 35 gange
sBeft, og 1O gange NordBeft, arbio|2 gange Sorden,
9 gange RNocd-Oft, 10 gange Piten, 2 golige.SudOfty 15 gange
Gyben, 21 gange SydBeft) 18 gangeBeflen; og 3D gange
Rord:Beft.  J Aprili 11 gnng theg, 1§ gngimﬁtmnﬁ,
13 gange Siten, 8 gange Syd-Of, 13 Fuudd Soden; 3 gaige
Spb«Beft, 31 gange Befien, 08 6 dange RrdsBefi: S HTajo
15 gange Rocdeny 4 gange NordDfE, 1 ganp Biten, § gange
Syb-Dfty 6 gange Sybdente 15 gange Guptfﬁrﬂ: 25 gage Bes
ficr; 0g 22 gange Noed:Vefl. 5 Junio 4 gange Rorber, 9
gonge NordOf, é gm‘:ﬁ: fteny 12 gange ©yo-Oft, 25 gange
Syben, 9 gange SodBefty 11 gange Befien, lvg § gange Nocds
Beft.  <F Tulio 6 gange Rovden, 4 gange RordOfiy 8 gange
Dfieny 1 gu% Spd-Dft 10 gange Spden, &ﬂﬂﬂsf- ﬁunﬁ.nc%r
g}c: gange sBefieny vg 28 gange NordBefl.  °f Augufio 3 gange

rdeny 4 gange Mord+Of, 12 gangeDfien, 4 gange Sud:Oft,
o I gange Spbden, 12 gange Gpd-Befty 15 gange Befieny og 18
gange NordsBefl. [ Sceptenibri é gange Dorben, 2 gange
Mord-Oft; 20 gange Piien; 6 aggugt pb«Dfty 15 gange Spben,
18 gange Spdr c?h 7 gange effen, g I2 gange Rord-Beft.
@ctobri 9 ganar Nordeity 7 gange mu,rmcne?;-z %n&t ften; 5
gt]umt SydOffy Ggq‘n%: Sybeny.3 1 gange SYditBeft; 20 gange

eft, 10 gange NordiBeft T ¥ovembriis gande o -deny 30
gange NotdOfiy 2 gange Bfien; 2 gange SvdtOfiy 2 gange S+
beny 27 dange SodsBeft, 20 gange Velien, oglingen gahg Norde
Beft. S Decembri I%thgtmurbm; 28 gange Rorb-Off; 16

ange Sfien; 8 gange SudOff, 8 ghuge Sybenty G-gange Sybs
¢ft; 6 gange Deftewy 08 iﬁﬁmrﬂﬂﬂﬁ B%UW%!E: b

Bilag 30c. Forklarende tekst om vinden til tabellen fra Dansk Historisk
Almanak 1761 med meteorologiske malinger.®’
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Sunspot groups on images
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Bilag 31a. Fra opteellingen af solpletgrupper foretaget i 2016. Her ses kun
opteellingen af dage med en tegning. Yderst t.v. ses 1761 efterfulgt af arene
1762-66 uden pletter. Omkring sommeren 1774 var der igen kun fa tegninger
med solpletter (Julian Date 2369200).°8

Sunspot groups in the text
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Bilag 31b. Fra opteellingen af solpletgrupper foretaget i 2016, med dataene fra
tabellerne. Yderst t.v. ses igen 1761 efterfulgt af arene 1762-63 uden pletter,
men for 1764 ses der pletter i tabellerne. Derefter var den kun fa, men
solpletterne optraeder allerede fra 1767 i tabellerne. En endnu stgrre forskel ses
helt t.h., hvor der de sidste ar med observationer var langt flere pletter i
tabellerne end pa tegningerne.®

98 Carsten S. Jgrgensen, "Sunspot count from observations made in Copenhagen
1761-1813", 2016

99 Carsten S. Jgrgensen, "Sunspot count from observations made in Copenhagen
1761-1813", 2016
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Bilag 32a. Tegning af solpletterne den 10. november 1770 med Machina
AEquatorea (den samme som vist figur 4.38).
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Bilag 32b. Tegning af solpletterne den 10. november 1770 med det
Gregorianske teleskop fra figur 4.39. Ud fra de fire markerede omrader ser
tegningen ud til at veere roteret 180°, i forhold til tegningen fra bilag 32a. Pa de

naeste to bilag ses spejlinger af de to tegninger.
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Bilag 32c. Tegningen fra bilag 32a med Machina Aquatorea er her blevet
spejlet langs Solens forreste rand (altsa langs den venstre side pa bilag 32a -
eller traden "ef” pa figur 6.4).

s

e

Bilag 32d. Tegningen_ 1_‘ra_|_ biI.ag 32b med det Gregorianske teleskop er her

spejlet langs x-aksen. Det ses at pletterne "g” og "x” beholder deres respektive
placering.
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