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Projekt 6.14 Månens bjerge 

I efteråret 1609 retter Galilei fra sit hjem i Padova i Norditalien en hjemmelavet kikkert mod Månen, og ser 
tydeligere end nogen før ham, at Månen ikke er en glat og perfekt kugle, som man hidtil har antaget. Han var 
overbevist om, at det han så var bjerge på Månen. 
 
Selv om bjergene skal vise sig at være høje, så kunne han dog ikke se dem direkte. Så hans argumenter var indirekte: 
Han lagde for det første mærke til, at den grænse, der er mellem lys og skygge, når der er halvmåne, i nogle områder 
løber som efter en snor og i andre er mere ”ulden” og sine steder nærmest løber i zig-zag.  
 
Galilei ræsonnerede ud fra dette, at Månen dels måtte have store plane flader, som ligner have - og som vi også i 
dag kalder for have, men som ikke er det, da der ikke er vand. Og der måtte være høje bjerge der kunne der kunne 
forklare hvorfor grænsen mellem lys og skygge ikke er skarp. 
 
Galileis tegninger, af hvad han ser, og hans optegnelser herom kom til at ryste offentligheden og blev starten på det 
endelige opgør med det gamle verdensbillede, der oprindeligt var udformet af den græske astronom og 
matematiker Ptolemaios og den græske filosof og naturhistoriker Aristoteles. Kirken havde taget dette 
verdensbillede med Jorden i centrum til sig og det blev dermed det dominerende i næsten 2000 år.  
 

Galilei retter også kikkerten mod andre 
himmellegemer og ser, at planeten Venus har faser 
som Månen og ligesom der er fuldmåne er der af og 
til en ”fuld Venus”, hvad det gamle system ikke 
kunne forklare. Han ser pletter på Solen (og får 
svækket sit syn alvorligt derved) og ser at planeten 
Jupiter har måner. 
 
Hans tegninger og optegnelser udgives året efter i 
1610 under titlen Sidereus Nuncius, der er latin og 
betyder Budbringeren fra Stjernerne. Kort efter 
bryder Galilei med endnu en stærk tradition, idet 
han begynder at skrive på italiensk, så almindelige 
borgere kan læse med. 
 
 

         
 
Kikkerten var lige opfundet. Tycho Brahe, der var sin tids største astronom og som bl.a. kortlagde stjernehimlen i 
stor detalje, døde 1601 uden at have haft en kikkert til rådighed. Den blev opfundet i 1608 af hollænderen Hans 
Lippershey. Lippershey prøvede at opnå patent på sin opfindelse, men den var så enkel i sin ide, at da nyheden 
spredtes ud over Europa, tog man overalt fat på selv at lave kikkerter. Galilei hører førte gang om den nye opfindelse 
i maj 1609, og han forstår hurtigt hvor epokegørende dette er.  
 
Man havde kendt til linser og briller siden 1200-talletmen det nye i kikkerten er, at man her på en genial måde 
kombinerer forskellige linser og derved opnår en forstørrelse af en vis betydning.  
 
Der var på Galileis tid ingen linser at købe elle håndværkere, der kunne lave linser på bestilling. Så han går selv i gang 
med at slibe linser, og han får i løbet af efteråret lavet en kikkert, der forstørrer ca. 20 gange. Indtil da var de bedste 
kendte resultater en forstørrelse på 6-8 gange 
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Øvelse 1 
Find via nettet eller i bøger ud af hvordan en linse 
virker:  
Hvordan bevæger lyset sig igennem 
Hvad er brændvidden 
Hvad vil det sige, at man ser en genstand 
forstørret? 
 
 
Øvelse 2 
Hvad er den grundlæggende ide i en kikkert til 
forskel fra et par briller? 
Forklar, evt. med brug af illustrationen, hvordan 
Galileis kikkertprincip virker. 
 
 

      
 
 

I bogen fra 1610 gengiver Galilei 5 af sine tegninger, 
blandt andet denne. Man ved tegningen er lavet i 
Padova sent på efteråret 1609, men Galilei skrev ikke 
datoerne ned. Blandt videnskabshistoriekere 
diskuteres om Galileis tegninger repræsenterer ét 
bestemt billede, lavet én bestemt nat, eller om han 
ville vise karakteristiske fænomener. 
 
Net. 
På websiden: 
www.pacifier.com/~tpope/Reproducing_Observations.htm 
findes en længere udredning om månetegningerne og 
om hvornår månen set fra Padova kan have set sådan 
ud. Månens overflade forandrer sig kun langsomt, da 
der hverken er vind eller vand, så man kan regne 
tilbage og antager, at tegningen er lavet 3. dec. 1609. 

  
 

 
 
Galileis senere optegnelser over Jupiters måner har mere karakter af en journal over observationer. Men Galileis 
anvendelse af det nye hjælpemiddel gav anledning til store diskussioner: Kan man stole på, hvad ser gennem en 
kikkert? 
 
 
 
Øvelse 3 
Kan du finde historiske eller nutidige eksempler på, at man ikke bare skal tro på, hvad man ser gennem et eller andet 
apparat. Det kan både være eksempler, hvor ting gengives anderledes end de er, eller eksempler, hvor man ser sin 
genstand uskarpt, eller hvor man ikke ser de væsentlige detaljer? 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.pacifier.com/~tpope/Reproducing_Observations.htm
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Øvelse 4 
Den tyske forfatter Bertolt Brecht behandlede denne problematik – om man kan stole på hvad man ser – i sit 
teaterstykke Galileis Liv. Galilei prøver – i 4. scene - at få repræsentanter for bystyret og for kirken til at ser i sin 
kikkert, men de siger, de hellere vil diskutere principielt, og en af dem siger ”hvis Deres kikkert viser noget, som Ike 
kan eksistere, så er det næppe nogen særlig pålidelig kikkert, vel?” De beder om argumenter og Galilei svarer, at et 
blik i kikkerten er nok. Hertil indvender de: ”man kunne sige, at det som er i Deres kikkert, og det som er i himlen, 
kan være t forskellige ting”.  
Hvad ville du svare på en sådan indvending? 
 
På tegningen af Månen ovenfor ses lyse pletter i den del af Månen, der ligger skygge. Lyset må jo komme fra solen, 
og nå der således er noget der lyser op, men som egentlig ligger bag horisonten, så må det, siger Galilei, være bjerge 
der rejser sig op over horisonten. Man lægger specielt mærke til det store krater der ligger næsten midt på 
skyggelinjen. Dette har fascineret Galilei, så han nok har tegnet det lidt større end det er i virkeligheden – for man 
skal ikke have megen fantasi for at se, at dette må være et stort krater. Den ene kratervæg laver en lang skygge, men 
den modsatte kratervæg er så høj, at solens stråler belyser den. 
 
Galilei ser her muligheden for at udregne hvor høje disse bjerge er. Han kan nemlig måle skyggens længde g sætte 
den i forhold til hele Månens diameter, som man dengang kendte så nogenlunde. Han skriver i bogen følgende: 
Jeg lagde ofte mærke til, at i en række forskellige tilfælde af Månens position i forhold til Solen var der områder af 
Månen der var oplyst selv om de lå et stykke væk fra grænsen mellem lys og skygge. Ved at sammenligne afstanden 
fra denne skyggelinje med Månens samlede diameter fandt jeg ud af, at disse oplyste steder af og til lå i en afstand 
fra skyggelinjen varende til en tyvendedel af diameteren.  

Hvis vi nu antager afstanden er præcis en tyvendedel 
og lader figuren være en model af Månen, hvor E er 
centrum og CF diameteren, så ved vi, at Månens 
diameter svarer til 2/7 af Jordens, og da Jordens 
diameter ifølge de mest pålidelige observationer svare 
til 7000 italienske mil, så er CF 2000 og CE er 1000 mil. 
Og CD må være 100 mil… 
På tegningen svarer G til den forreste kraterkant og D 
til den bagerste kant der ligger i skyggen, men 
rammes af solens stråler. Galilei betragter nu 
trekanten DCE, og anvender Pythagoras: 
Summen af kvadrater på DC og CE er derfor 1010000, 
og dette er lig med kvadratet på DE. Derfor er hele DE 
lig med 1004 mil, og AD vil så være 4 mil, da AE er 
1000 mil. Altså er højden af AD, som repræsenterer 
det belyste bjerg 4 mil. 
(Egen oversættelse Sidereus Nuncius s 14) 

 

   
 

Galileis egen tegning fra Sidereus Nuncius 
 
 

 
Øvelse 5 
Gennemgå Galileis udregninger skridt for skridt. 
En italiensk mil var knap 2 km. Galilei skrev at ingen bjerge på Jorden kom i nærheden af dette. Kommenter det. 
Find ud af via nettet hvor høje bjergene på Månen egentlig er? 
Lav en forstørrelse af Galileis tegning og mål efter, om Galilei har ret i, at stykket CD er ca. 1/20 af diameteren. 
 
De fleste bjerge og kratere ligger jo ikke på skillelinjen mellem lys og mørke. Hvilke metoder kan vi så anvende? 
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Tegningen er en profiltegning af det vi ser ovenfra: Et bjerg eller en kratervæg CD kaster en skygge AD som vi kan 
måle med en vis nøjagtighed. Har man gode fotografier kan dette gøres med bestemte 
billedbehandlingsprogrammer.  
 
Vi opfatter AC som en ret linje, og vi tegner yderligere trekanten BEC, hvor E er Månens centrum. Vi påstår nu, at de 
to trekanter er ensvinklede. Vis det! 
 
Stykket BC svarer til det vi kan måle på et billede, nemlig afstanden fra bjerget til skyggelinjen. Dette er jo ikke den 
korrekte afstand på Månen, da denne skal måles langs krumningen, men det vi her er interesseret i, er netop 
afstanden på det todimensionelle billede af Månen. 
 
Bug nu de ensvinklede trekanter til at finde h udtrykt ved T, R og s.  
 
Øvelse 6 
Find et godt foto af månen på nettet, hvor du kan se kratere med skygger. Find et passend stort krater, hvor du kan 
måle de relevante afsende på billedet og udnyt formlen for h til at beregne højden. Hvis det er et krater du kan finde 
navnet, så kan du også finde højden af dette og sammenligne. 
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