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Nicolds Copérnico
(1473-1543), canénigo
polaco que revolucio-
né la astronomia con
su modelo heliocéntri-
co para el sistema
solar.

13. LA REVOLUCION COPERNICANA

Con la caida de imperio romano el pensamiento en general y la fisica y la
astronomia en particular, sufrieron un largo perfodo de hibernacién. Muy
pocos avances ocurrieron en astronomia en los primeros quince siglos de
nuestra era; los pocos que podrian mencionarse corresponden a astronomos
arabes. En el siglo xv en Italia renace el conocimiento. En astronomia el
renacimiento tiene un nombre: Nicolds Copérnico. Polaco de origen, nacido en
Tortin en 1473, educado en Polonia e Italia, Copérnico propuso un sistema para
explicar el movimiento de los planetas que considera al Sol el centro del
sistema, con todos los planetas girando a su alrededor, la Tierra también la
considera un planeta que gira en torno de un eje en 24 horas y se traslada en
torno al Sol en un afo. Este modelo de universo se conoce como el sistema
heliocéntrico, por tener al Sol como centro. No difiere en concepcion al pro-
puesto 1800 afios antes por Aristarco de Samos, pero Copérnico no tan sélo
propone la idea, sino que elabor6 totalmente el modelo matematico para
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describir los movimientos planetarios basado en un sistema heliocéntrico. Con
Copérnico las 1lamadas estrellas fijas dejan de tener que girar en torno a la
Tierra en 24 horas. Su modelo fue dado a conocer en 1543, s6lo meses antes del
fallecimiento de su autor, en el libro «Sobre las Revoluciones de los Orbes
Celestes”. -

El modelo matemaético de Copérnico es algo més preciso que el de Ptolomeo
pero, dado que Copérnico no era un observador, las observaciones en que basa
su teorfa estan tomadas en gran parte del propio Ptolomeo. Asi el libro de
Copérnico no signific6 un aumento importante en la precisién con que se
podian calcular las posiciones del Sol, la Luna vy los planetas. El modelo de
Copérnico es mas simple desde el punto de vista matemético y por ser una
descripcién correcta fue mucho mas fecundo. Sin embargo, no fue de muy
rapida adopci6n. Las razones para ello fueron a lo menos de dos tipos: por una
parte el sistema de Copérnico parecia contradecir las Sagradas Escrituras si se
las tomaba literalmente y por otra parte estaba en desacuerdo con la fisica de
Aristételes que era el marco de razonamiento de los filésofos de la época. En
particular, dentro de la fisica aristotélica no existia el concepto de inercia,
razén por la cual muchos dijeron que era imposible que la Tierra girase en 24
horas porque significa que un punto en el ecuador terrestre se mueve con una
velocidad cercana a los 2.000 kilometros por hora. Argumentaban que seriamos
arrojados por los aires, que habria vientos huracanados permanentes, pues el
aire se quedaria atras produciendo grandes vendavales, etc. Por lo tanto mu-
chos de los que no adhirieron al sistema copernicano lo hicieron basandose en
argumentos cientificos (errados por cierto, pero esa era la ciencia de la época) y
no en argumentos teolégicos.

El mas grande astrénomo de la segunda mitad del siglo xvi fue sin duda
Tycho Brahe. Noble danés, naci6 tres afios después de la muerte de Copérnico,
en 1546, y murié en 1601. Tychose dio cuenta que era fundamental disponer de
muy buenas observaciones astronémicas si se pretendia hacer un buen modelo
matematico que permitiera predecir dénde estaran los planetas en el futuro.
Parece trivial: para saber dénde estaran los planetas en el futuro necesitamos
conocer, con tanta precisién como sea posible, dénde estan hoy, vy ademads tener
un buen modelo matematico para describir el movimiento. Tycho empezé por
elaborar un catalogo de posiciones precisas de 777 estrellas, concentrdndose al
mismo tiempo en observaciones del planeta Marte. El rey danés Federico II le
regal6 una isla, Hven, le dio dinero para construir un gran observatorio, Urani-
borg; v le financi6 sus trabajos por casi 20 anos. Al morir su patrono Tycho
abandona Dinamarca y se dirige a Praga, donde el rey Rodolfo II lo nombra
matematico de la corte.

Estando Tycho en Praga llegaa trabajar con él un joven matemético aleman;
su nombre: Johannes Kepler. E1 primer ayudante de Tycho era Longomontano,
nombre latinizado de Christen Sérensen Longberg (1562-1647). Longomontano
al poco tiempo regreso a Dinamarca y qued6 Kepler como primer ayudante. El

.
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24 de octubre de 1601 muere Tycho prematuramente y todo su caudal de
observaciones del planeta Marte queda en manos de su ayudante Kepler.
Rodolfo Il nombr6 a Kepler Matemético Imperial, con lo cual pudo dedicarse al
anélisis de las observaciones de Tycho.

Tycho era un brillante observador, habil constructor de instrumentos, hom-
bre que llevé a la astronomfa observacional al limite de las posibilidades
técnicas de la época. Johannes Kepler (1571-1630) era uno de los més grandes
mateméticos de todos los tiempos, de talentos te6ricos muy superiores a los de
Tycho pero cuya habilidad instrumental y observacional era muy limitada. Por
lo tanto fue una situacién muy afortunada la que puso a Kepler en el camino de
Tycho Brahe. Kepler sin las observaciones de éste jamas habria desentrafado el
secreto de los movimientos planetarios y Tycho sin Kepler nunca hubiese visto
tan bien ocupadas sus observaciones. Cuentan que Tycho, en su lecho de
muerte no cesaba de pedirle a Kepler que hiciera que no hubiese vivido en
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vano. Esa peticién no podria haber caido en mejores manos. En ocho afios de
intenso trabajo con las observaciones del planeta Marte efectuadas por Tycho,
Kepler logré arrebatarle a la naturaleza el secreto de los movimientos planeta-
rios.

14. LEYES DE KEPLER

En 1609 Kepler publica su libro titulado “Astronomia Nova”, donde da a
conocer las dos primeras leyes del movimiento planetario.

Primera Ley: Las 6rbitas de los planetas son planas. El Sol est4 en el plano de la
érbita. La trayectoria del planeta respecto del Sol es una elipse de la cual el
Sol ocupa uno de los focos.

Segunda Ley: El radio vector que une al Sol y el planeta barre 4reas iguales en
tiempos iguales.
La segunda ley de Kepler, conocida como ley de las 4reas determina que un
planeta tenga una velocidad mayor en su perihelio que en su afelio. Mientras
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mas excentrica sea la érbita, esto es, a mayor achatamiento, mayor ser4 la
diferencia de velocidad en ambos extremos de la 6rbita.

Kepler publica en 1619 su tercera ley del movimiento planetario que se
puede enunciar:

Tercera Ley: Los cuadrados de los perfodos de revolucién en torno al Sol son
proporcionales a los cubos de los semiejes mayores de las 6rbitas.

Se llama eje mayor de una elipse a su mayor didmetro; semieje mayor a la
mitad del eje mayor. La tercera ley de Kepler, conocida como ley arménica, dice
que la velocidad media con que un planeta recorre su érbita disminuye a
medida que el planeta estd més y mas lejos del Sol. La tercera ley de Kepler
muestra que la “influencia” que el Sol ejerce sobre los planetas disminuye con
la distancia. ;De qué forma exactamente? Kepler traté de encontrar una res-
puesta a esa pregunta pero no lo logré, talvez por su muerte prematura en 1630;
0 quizds porque era necesario mejorar la fisica para poder plantearse mejor el
problema y Kepler era un excelente matemaético, pero no habia experimentado
en fisica. ‘

. e

Iustracién de la segunda ley de Kepler. El planeta demora igual tiempo en irde A a B que de G
a H, por ejemplo. Esto muestra muy claro que en el perihelio (A) la velocidad en la 6rbita es
mucho mayor que en el afelio (H).
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una cuerda y un lépiz.

Para dibujar una elipse bastan dos alfileres

(a)

(b)

a) Elipses de igual eje mayor pero
b) Elipses de igual excentricidad p

distintas excentricidades.
ero distintos ejes mayores.
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Al gran fisico, astrénomo y matematico italiano Galileo Galilei (1564-1642),
contempordneo de Kepler, le correspondi6 hacer un valioso aporte a la ciencia
de comienzos del siglo xvu para el establecimiento definitivo del sistema
heliocéntrico. Ademas eché las bases de la fisica moderna. Galileo rompié con
el método utilizado en la Edad Media y el Renacimiento y empez6 a preguntar-
se como ocurren los fenémenos en lugar de tratar de especular el porqué de los
fenémenos. Asf estudié la caida libre de los cuerpos llegando a formular sus
leyes. Ademds llega a la ley de inercia que la fisica Aristotélica no conocfa en
absoluto.

Galileo construye en 1609 el primer telescopio a los pocos dias que le
contaron que en Holanda habfan descubierto una combinacién de lentes que
permitia ver las cosas més cerca. Galileo fue el primero en verle un uso
cientifico al telescopio haciendo con él una gran cantidad de descubrimientos
astronémicos entre los cuales destacan del descubrimiento de cuatro satélites
de Jupiter, algo raro en Saturno (no fue capaz de distinguir el anillo), los
crateres y montafas lunares, las fases de Venus, las manchas solares, etc.
Muchas de estas observaciones, particularmente las fases de Venus y los
satélites de Jupiter, contradecian la teorfa geocéntrica de Ptolomeo, favorecien-
do la teoria de Copérnico.

Venus a su méxima distancia de
la Tierra (A) y cerca de su menor
alejamiento (D). El tamario varfa
considerablemente, pero tam-
bién la forma como el Sol lo ilu-
mina. Cerca nuestro sélo lo ve-
mos iluminando por atrés; a su
mayor distancia lo vemos total-
mente iluminado lo que es impo-
sible segin el modelo de Pto-
lomeo.
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Galileo Galilei (1564-
1642), gran fisico, mate-
mdético y astrénomo ita-
liano, iniciador de la
ciencia moderna.

Galileo defendid la teoria heliocéntrica con gran vehemencia, hasta que se
gano6 suficientes enemigos y el libro de Copérnico fue puesto en el Index de los
libros prohibidos; luego en 1633 el propio Galileo fue citado ante el Tribunal
del Santo Oficio (la Inquisicién), obligado a retractarse y condenado a prision
perpetua, que la pudo cumplir después de un tiempo de estar preso, como
arresto domiciliario. Sélo en los tltimos afios de su vida se le permitié que
recibiera visitas, entre ellos a sus tltimos discipulos Viviani y Torricelli.




