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6. TYCHO BRAHE

6.1 Introduccién:

La revolucion copernicana, que se iniciara en 1543 con la publicacion del libro de
Copérnico De Revolutionibus, de un lento desarrollo inicial, concluye en 1687 con la
publicacion de la obra monumental de Newton Principia Matematica. El establecimiento
de las leyes de la mecanica, unido a la formulacion y desarrollo de la ley de gravitacion
universal, proporcionaron la base de sustentacion tedrica que la hipotesis heliocéntrica
necesitaba. La obra de Newton destrond definitivamente a la mecénica aristotélica y al
sistema geocéntrico de Ptolomeo. Newton se nutre en su creacion intelectual de dos
fuertes vertientes: Kepler, el gran legislador de los movimientos planetarios y Galileo,
precursor de las leyes de la mecanica. Newton unifica, clarifica y completa
magistralmente el trabajo de ambos. Kepler y Galileo fueron contemporaneos y sus
obras no se influenciaron. Aqui trataremos primero a Kepler por haber publicado sus
libros mas importantes con anterioridad a Galileo.

Kepler, hombre de gran intuicibn y matematico destacado, habria torturado su
espiritu en vano en busqueda de la armonia del mundo, si no hubiese contado con las
observaciones astrondmicas realizadas por el noble danés Tycho Brahe, el mas grande
observador de los tiempos pre-telescépicos. Tycho y Kepler constituyen un ejemplo
notable en la historia de la ciencia, que muestra como el conocimiento va siendo creado
gracias al complemento del trabajo de distintas personas. Tycho, observador
extraordinario, nunca hubiese extraido de sus observaciones las leyes del movimiento
planetario, debido a su falta de genialidad tedrica. Por su parte Kepler, matematico de
excepcion, nunca hubiese podido realizar observaciones tan precisas. La afortunada
coincidencia que puso en manos de Kepler las valiosas observaciones de Tycho fue la
que permitié el complemento, y la fama inmortal de ambos. Veamos a continuacion
quién fue y qué hizo Tycho Brahe.

6.2 Boceto biografico:

Tres afios después de la muerte de Copérnico nace Tycho Brahe, el 14 de
diciembre de 1546, en Knudstrup, provincia de Scania, parte, en ese entonces, de
Dinamarca, actualmente de Suecia. Danés de noble ancestro, era hijo de Otto Brahe,
Gobernador del castillo de Helsingborg, hombre de considerable influencia. Su tio
Jorgen (Joergen) Brahe era vicealmirante de la Armada Danesa. La vida del joven Tyge
o Tycho se inicié6 de un modo bastante peculiar. Su tio Joergen, que no tenia hijos,
habia obtenido la promesa de su hermano, el gobernador, que cuando tuviese un hijo
hombre se lo daria en adopcién. Otto y su esposa Beate tuvieron primero una nifia, y
luego todo parecia perfecto para el arreglo pues en 1546 Beate tuvo mellizos, uno de



ellos Tycho. Desgraciadamente el otro mellizo murié al nacer y Otto no mantuvo su
promesa de entregar su hijo a Joergen. Sin embargo, Joergen no se dio por vencido, y
al nacer el proximo nifio, rapté a Tycho llevandoselo a su casa de Torstrup. El
Gobernador amenazé a su hermano de muerte, pero finalmente se calmaron los animos
y aceptd que su hijo fuese criado por Joergen, ya que sin duda estaria bien atendido
con su tio y, ademas, heredaria la fortuna de éste.

La nifiez de Tycho en casa de
su irascible tio parece haberle
formado un caracter excéntrico y
autoritario. A la edad de 12 afios, en
1559, fue enviado a estudiar a la
Universidad de Copenhague. Durante
su estadia alli observé un eclipse de
Sol que le caus6 una profunda
impresion. Ocurri6 el 21 de agosto de
1560; fue total en Portugal y sélo
parcial en Dinamarca. Pese a no ser,
por lo tanto, una visién espectacular
la que tuvo del eclipse, le impacto
profundamente el que pudiera ser
anunciado con anticipacion. En sus
propias palabras describe como “algo
divino que el hombre conozca los
movimientos de las estrellas tan
exactamente que sea capaz, con
mucha anterioridad, de predecir sus
ubicaciones y posiciones relativas”.

T B T i AN Al s it R i st s Sl Parece haber sido la pre_dictabilidad
whick Tyclo rentade with gold, sitver and erax de los eventos astrondémicos lo que
atrajo fuertemente al joven Tycho,

que empez6 entonces a comprar libros de Astronomia.

-

i

Después de tres afios en Copenhague, su tio Joergen consider6 que era tiempo
gue fuese a una universidad extranjera. Su intencion era convertir a Tycho en una figura
importante en la politica danesa. Por tanto Derecho era la carrera mas apropiada y la
Universidad de Leipzig tenia una excelente Escuela de Derecho. El tio Joergen,
conocedor del interés astronémico de Tycho, que habia adquirido en Copenhague una
traduccion latina del Almagesto de Ptolomeo, lo envidé a Leipzig con un tutor, Anders
Soerensen Vedel, que luego se hiciera famoso como el primer gran historiador danés.
Vedel tenia entonces 20 afios, sélo 4 mas que su pupilo, y su mision era cuidar que
Tycho abandonara su aficion astrondmica y concentrara su energia en los estudios de
derecho. Al cabo de un afio Vedel parece haberse dado cuenta que Tycho no tenia
remedio y le permiti6 hacer las observaciones que Tycho venia realizando a sus



espaldas, cuando el dormia. A partir de ese momento las relaciones entre ellos
mejoraron y llegaron a ser muy buenos amigos.

En 1563, mientras se encontraba en Leipzig tuvo lugar otro evento astronémico
que influencié a Tycho profundamente. El 24 de agosto ocurrié una conjuncién de
Japiter y Saturno, llegando ambas imagenes casi a confundirse en una sola. Este
evento era perfectamente predecible y Tycho se dio cuenta que las tablas astronémicas
existentes a la fecha estaban equivocadas. Las Tablas Alfonsinas, basadas en el
sistema geocéntrico de Ptolomeo, estaban erradas en un mes, mientras que las Tablas
Prutenicae de Reinhold, de 1551, basadas en Copérnico, aun siendo mejores,
predecian el evento con varios dias de error. Esto le hizo ver a Tycho la urgente
necesidad de nuevas y precisas observaciones planetarias sobre las cuales se pudiese
construir tablas mas exactas. Tycho observd la conjuncidn con instrumentos muy
primitivos y se dio cuenta de la necesidad de disponer de instrumentos de calidad para
realizar buenas observaciones.

En 1565 recibieron pupilo y tutor una carta de Joergen Brahe llamandolos de
regreso a casa. Tycho probablemente se alegrd, ya que mientras mas estudiaba leyes,
menos le gustaba. Sin embargo, habia estallado una guerra entre Dinamarca y Suecia
lo que mantenia a Joergen muy ocupado, por su puesto de vicealmirante. Al poco
tiempo de regresar Tycho, su tio Joergen encontré un accidentado final para su vida.
Mientras el Rey Federico Il cruzaba el puente que conducia al Castillo de Copenhague,
en compafia de Joergen Brahe y un numero de otros nobles, su caballo se encabritd,
cayendo a las heladas aguas junto con el Rey. Joergen con la osadia tipica de los
Brahe, se lanzé al agua y lo rescatd, pero apenas logré6 salir con vida.
Desgraciadamente contrajo un resfrio que se transformé en neumonia y nada se pudo
hacer para salvarlo, muriendo el 21 de junio de 1565. Tycho a la saz6n un joven de 18
afos, fue golpeado duramente por la noticia, pues, a pesar de las diferencias de opinién
que ambos tenian, habia desarrollado una alta estimacién por su tio. Ya no habia nada
que lo retuviera en casa o lo obligara a continuar con su estudio de leyes. Aconsejado
por otro tio, Steen Bille, después de ver sus asuntos en Dinamarca (habia heredado
algunas propiedades de Joergen) decidio regresar a Alemania al afio siguiente, ahora a
estudiar lo que el queria. Se dirigié primero a la Universidad de Wittenberg y luego a la
de Rostock.

Mientras se encontraba en la Universidad de Rostock le ocurrieron un par de
eventos inusuales. Su inclinacion a la astronomia también cubria el dominio de la
astrologia, y en base a ella anunci6 publicamente que el eclipse de Luna de octubre de
1566 predijo el fallecimiento del Sultdn de Turquia Suleiman. Al poco tiempo llegaron
las noticias diciendo que efectivamente el sultdn habia dejado este mundo terrenal; sin
embargo, después se supo que el Sultan habia muerto antes del eclipse y no después,
lo que arroj6 serias dudas acerca de la validez de la conexién entre ambos hechos. Un
evento mas desgraciado para Tycho tuvo lugar en diciembre de ese mismo afo. En una
fiesta en casa de uno de los profesores, Tycho sostuvo una violenta discusion con otro
noble danés, Manderup Parbjerg, debatiendo cual de los dos era mejor matematico.
Sus amigos los separaron rapidamente y es posible que el asunto no hubiese pasado
de ahi si no hubiese sido por la desgraciada coincidencia que ambos se volvieron a



encontrar una semana mas tarde en una fiesta de Navidad. Alli surgi6 nuevamente la
discusion y esta vez ambos exigieron que fuese la espada la que dirimiera el asunto. En
el mas puro estilo de los caballeros medievales, se batieron a duelo justo después de
Navidad. Ellos se encontraron cerca de un cementerio a las 7 de la tarde. Estaba tan
oscuro que no podian ver ni su propia mano, mucho menos el arma del adversario. En
esas circunstancias el duelo fue de muy corta duracion. Tycho pudo haber sido mejor
matematico pero desgraciadamente eso no le valié en un duelo a espada: result6é con la
nariz seriamente dafiada, perdiendo parte del puente. Se la repar6 con oro, plata y cera,
utilizando esa proétesis por el resto de su vida. No hay evidencia que indique que la
lesion le causara molestias posteriores, mas alla de los problemas psicolégicos
derivados de su disminuida estética. Posteriormente llegd a ser bastante amigo de
Parbjerg.

De Rostock regres6 a Dinamarca pero no quedé muy contento con la recepcién
que tuvo, pese a haber obtenido una promesa de Federico Il que le daria la primera
canonjia vacante que se presentara. Retorno a Rostock para observar otro eclipse lunar
pero pronto se marcho a Wittenberg y a la Universidad de Basilea, en la cual se graduo
a comienzos de 1569. Inmediatamente después se dirigid a Augsburg, la capital de
Suabia, ahora parte de Bavaria. Alli establecié amistad con los hermanos Paul y Johann
Hainzel, regidores de la ciudad (Johann era el Alcalde), astronomos aficionados. Tycho
disefio para ellos un inmenso cuadrante de 5,8 metros (19 pies) de diametro, y un
sextante de menores dimensiones.

En 1570 Tycho supo que su padre se encontraba enfermo. Llegé a casa en
diciembre, enterdndose que la condicion de su padre era terminal. Otto Brahe fallecio el
9 de mayo de 1571, a la edad de 53 afos. Hered6 la mitad de la propiedad de
Knudstrup pero aparentemente no le gusto vivir ahi, pues se fue a la casa del hermano
de su madre en Heridovad Abbey, cerca de Helsignor. Alli Tycho continué con sus
practicas de quimica. En esa época la Alquimia, madre de la quimica, era considerada
parte de la astrologia; a cada planeta se le asociaba un elemento quimico (a la Luna la
plata, a Mercurio el mercurio, al Sol el oro, a Marte el hierro, a Jupiter estafio u oro, a
Saturno el plomo). Por tanto no era inusual encontrar a un astrélogo-astronomo que
practicara alquimia. Sin embargo, al afilo siguiente ocurria el evento que lo llevo de
vuelta a sus observaciones para luego convertirlo en el mas grande observador de su
tiempo. El 11 de noviembre de 1572 mir6 al cielo mientras daba un paseo y not6 una
estrella muy brillante en la constelaciéon de Casiopea, donde el sabia muy bien que
nunca hubo estrella de semejante brillo. Se trataba de una nova (estrella nueva). Tycho
la observd cuidadosamente registrando sus variaciones de brillo y color. Publicé sus
resultados en un libro titulado "De Nova Stella" en 1573. Este libro contribuyé a
aumentar la fama de Tycho como astrénomo.

Por esa época Tycho contrajo matrimonio o establecié union, con una joven
llamada Cristina. Ella era de origen humilde, de un nivel social muy inferior al de Tycho
y por eso la familia de éste objetaba la union. Aungque no hay registro de un matrimonio
sancionado por la Iglesia, la unién parece haber funcionado bien, ya que Cristina habria
de acompaiiar a Tycho por el resto de su vida y dio a luz ocho hijos de ambos, de los
cuales solo dos murieron a corta edad.



En 1575 dio una serie de conferencias sobre astrologia y los origenes de la
astronomia, en la Universidad de Copenhague, por peticion expresa del Rey Federico II.
Al terminar las conferencias Tycho emprendioé un largo viaje por Europa, pasando por
Cassel, Basilea y Venecia. En Cassel visitdé al Landgrave (Conde) de Hesse, Guillermo
IV, que era un astronomo entusiasta y aventajado. Tycho parece haberle comentado
sus intenciones de establecerse con un observatorio astrondémico en Alemania.
Guillermo IV al saber semejante cosa le escribio al Rey Danés: “Su Majestad no debe
permitir que Tycho se vaya, ya que con ello Dinamarca perderia su mas grande
ornamento”. A esta se sumo una recomendacion del canciller Oxe y con ellas el Rey
Federico Il, de por si inclinado a favorecer las ciencias, hizo una oferta tan generosa a
Tycho para que se estableciera en Dinamarca, que éste naturalmente acept6. Por un
Decreto Real del 23 de mayo de 1576, el Rey Federico Il le otorgaba a Tycho Brahe la
pequefia isla de Hven en el estrecho de Sund, no lejos de Copenhague, mas cerca aun
de la moderna ciudad sueca de Malmo, incluidos todos los arrendatarios y sirvientes
que en ella vivian, con toda la renta e impuestos de ellos, en forma vitalicia, junto con
una renta anual de 500 ducados (equivalente a 400 libras, en ese tiempo una suma
considerable), un feudo situado en Noruega y una canonjia, cuya renta de 2000
ducados debia servir para construir un observatorio dotado de los mejores instrumentos
y para contratar asistentes y calculistas.

Tycho construyé en la isla de Hven el Castillo de Urania “Uraniborg”, el mejor
observatorio astronomico de la era pre-telescopica. Posteriormente agreg6 un segundo
observatorio en Hven, el Castillo de las Estrellas “Stjerneborg”. Tycho tuvo trabajando
para él un gran nimero de estudiantes y asistentes, llegando a sumar 40 el nimero de
personas que trabajaban para él en materia cientifica. EI mas conocido de sus
estudiantes fue Longomontano (Christen Sérensen Longberg 1562-1647), hijo de un
campesino. Longomontano se habia cansado de ayudar en el campo después de morir
su padre y asi, a los 15 afios de edad fue a la escuela basica. Estuvo alli 11 afios
pasando luego a la Universidad de Copenhague, y al afio siguiente llego a ser ayudante
de Tycho. Permanecio en Uraniborg hasta 1597, cuando ambos se fueron. El trabajo
principal de Tycho en Uraniborg fue la confeccion de un catalogo estelar. Midio la
posicion de 777 estrellas con gran precision. También realizé numerosas observaciones
de los planetas, en particular del planeta Marte, que posteriormente sirvieron a Kepler
para establecer las leyes del movimiento planetario. Durante su permanencia en Hven
aparecieron 7 cometas, el primero en noviembre de 1577, que fue observado por Tycho
con su cuidado habitual. Aungue en ese momento no disponia de todos los elementos
que utiliz6 en observaciones posteriores, midié la paralaje del cometa la noche del 23
de noviembre, cuando el cometa se encontraba cerca de la estrella Epsilon Pegasi.
Observando durante varias horas y al no poder detectar paralaje diurno para el cometa,
eso le hizo ubicarlo al menos 5 veces més alla de la orbita de la Luna. Esto lo llevé de
inmediato a descartar la antigua teoria que describia a los cometas como exhalaciones
atmosféricas, a unos pocos kilometros de altura. Ademas propiné un segundo golpe a la
inmutabilidad aristotélica de la region supralunar. Encontré que el cometa debia girar
alrededor del Sol, mas alla de la 6rbita de Venus. En 1582-1583 él encontrd, o creyd
haber encontrado, que la distancia a Marte era menor a la distancia al Sol, lo cual lo
hace abandonar el sistema de Ptolomeo, pues en éste eso es imposible. No



atreviéndose a adherir a Copérnico propone un sistema hibrido, donde la Tierra inmaovil
es el centro del cosmos y entorno a ella giran la Luna y el Sol. Todos los planetas giran
entorno del Sol. Desde un punto de vista cinematico el sistema propuesto por Tycho es
equivalente al copernicano.

Al morir el Rey Federico Il en 1588 la situacion de Tycho en Hven comenzé a
complicarse. El principe heredero, Christian, tenia sélo 11 afios, por lo cual se designé
un consejo de protectores, compuesto de 4 miembros, que gobernarian hasta que el
principe cumpliera los 20. Entre los protectores se encontraba el canciller Niels Kaas
gran amigo de Tycho, que le permitié seguir gozando de los privilegios que poseia con
Federico Il. Sin embargo, el caracter autoritario y fogoso de Tycho lo llevé a tener
problemas. Tuvo una disputa con uno de sus arrendatarios, Rasmus Pedersen, y el
caso llego a la Corte Suprema de Justicia. Tycho habia ido lo suficientemente lejos en
su disputa para mantener engrillado a Pedersen (en el subterraneo de Uraniborg tenia
una carcel para encerrar a quienes no cumplian). Cuando la Corte Suprema fallé contra
Tycho, éste continud hostilizando al pobre hombre, lo que indispuso a Tycho frente al
joven principe, que se preciaba a si mismo de ser justo con todo el mundo,
independiente de su condicion social. Otros asuntos en contra de Tycho eran que no se
preocupaba de mantener una capilla en una de sus posesiones, de la cual disfrutaba de
las entradas, pero la tenia despreocupada pese a varias advertencias. Igualmente él
debia mantener el famoso faro Kullen y no lo hacia en buena forma. Cuando Niels Kaas
fallecié en 1594, Tycho perdié su gran apoyo. El fin sobrevino cuando Christian VI, que
ya habia ascendido al trono, cort6 varia de las entradas de Tycho, entre ellas los 500
ducados anuales. Naturalmente el joven Rey no tenia el interés de su padre por la
ciencia, y considerd que los grandes gastos de Hven eran superfluos. Ademas, molesto
con Tycho, queria demostrarle quien era el patron. Por otra parte conocedor de su
reputacion astrondmica en Europa, no le cortd totalmente sus ingresos. Tycho en una
reaccion temperamental, abandono Hven para irse primero a Copenhague y luego a
Rostock en Alemania donde tenia amigos. Alli parece haber reaccionado, enviando una
carta al Rey en la que le ofrece regresar si se le asignaban nuevamente sus recursos y
Si sus servicios eran valorados adecuadamente. La respuesta del Rey fue cortante,
donde le enumera varias de sus quejas y le sugiere que regrese a Dinamarca primero.
Ese fue el fin del incidente para Tycho, que decidié permanecer en el exilio y buscar un
nuevo patrono. La dltima observacion anotada por Tycho en Hven fue hecha el 15 de
marzo de 1596.

En 1598 se establecid con su familia en la casa del general Heinrich Rantzan, en
Wandesbeck, cerca de Hamburgo. Alli escribié un libro en el que describe sus
instrumentos “Astronomiae Instauratae Mecanica”, que dedica a Rodolfo Il, emperador
de Bohemia y Hungria. La dedicatoria surgié efecto, pues Rodolfo Il lo invita a Praga y
le ofrece el puesto de Matematico Imperial, con un sueldo anual de 3000 florines (unas
900 libras), cantidad apreciable, superior a la que recibia en Praga cualquier otra
persona de la corte. Ademas le dieron a elegir entre varios castillos para que instalara
su observatorio. Eligié el castillo Benatek, a unos 30 km al norte de Praga. Tycho se
traslada alli con su familia y los instrumentos que conservaba con él. El resto de los
instrumentos le fueron enviados desde Dinamarca. Escribié a varios de sus ayudantes
para que trabajaran con él en Praga, entre ellos a Longomontano, que lleg6 en 1600.



La situacion en Praga para Tycho no fue nunca tan buena como en Dinamarca.
No tenia poder politico y el emperador estaba siempre corto de fondos por lo cual
incluso a veces no recibia su salario. Tuvo que dejar el castillo de Benatek y regresar a
Praga. Lo méas importante que ocurrid en ese momento fue la llegada de un nuevo
ayudante para Tycho, un joven matematico llamado Johannes Kepler, que habia
adquirido cierta reputacion con la publicacion de un libro llamado “Mysterium
Cosmographycum”. Longomontano, después de terminar la teoria lunar y las tablas
correspondientes, regreso a Dinamarca, donde llegaria a ser profesor en la Universidad
de Copenhague. Asi Kepler quedoé como el primer ayudante de Tycho. La posicién no
era facil para Kepler que tuvo que soportar el caracter autoritario de Tycho, a veces con
dificultad. Sin embargo, la situacion no fue tan agobiante para Kepler ya que el 24 de
octubre de 1601 Tycho murié sorpresivamente, cuando aun no cumplia los 55 afios. La
causa de la muerte habria sido una retencidon de orina que se impuso a Si mismo
mientras efectuaba un largo paseo con el Emperador, segun algunos de sus biografos.
La version de los hechos que nos refiere Kepler es la siguiente: “El 13 de octubre,
Tycho Brahe, ..., cenaba en casa del sefior Rosenberg y retuvo su orina mas alla de las
demandas de la cortesia. Cuando bebié mas, sintié la tensién en su vejiga, pero prefirié
la cortesia a la salud. Al regresar a casa apenas pudo orinar. Después de cinco noches
sin dormir, todavia apenas podia orinar con gran dolor. El insomnio continuaba y la
fiebre lo hacia delirar. No pudieron impedirle comer. El 24 de octubre su delirio ceso por
varias horas; expiré dulcemente entre los rezos, consuelos y lagrimas de los suyos”.
(Koestler pp.315-316).

En su agonia Tycho repetia una y otra vez: “Que no haya vivido en vano”. Al
efecto, le habia hecho prometer a Kepler que usaria sus observaciones para construir
un nuevo sistema del universo basado no en Copérnico o Ptolomeo sino en su propia
teoria. Si bien Kepler no respeto a la letra el deseo de Tycho, logro el espiritu de este,
pues gracias a la elaboracién Kepleriana, la obra astronémica de Tycho Brahe alcanzé
la inmortalidad.

6.3 La Novade 1572:

El primer gran trabajo astronémico emprendido por Tycho Brahe fue la
observacion de la nova de 1572. Su descubrimiento de una estrella nueva en la
constelacion de Casiopea lo describe con las siguientes palabras: “al anochecer,
después de la puesta de Sol, cuando, de acuerdo a mi habito, estaba contemplando las
estrellas en un cielo despejado, noté que una nueva e inusual estrella, sobrepasando a
todas las otras estrellas en brillo, estaba brillando casi directamente sobre mi cabeza; y
dado que yo conocia perfectamente, casi desde la nifiez, todas las estrellas del cielo
(no es muy dificil obtener ese conocimiento), resulté muy evidente para mi que nunca
antes habia habido una estrella en ese lugar en el cielo, ni siquiera la mas pequefia, y ni
que decir de una tan conspicua Yy brillante como ésta. Yo estaba tan asombrado con la
visiébn que no me avergonzé dudar la veracidad de mis propios o0jos. Pero al darme
cuenta que también otros, al sefialarseles el lugar, podian ver que habia una estrella
alli, no tuve ya mas dudas. Un milagro en verdad, ya sea el mas grande de todos los



gue han ocurrido en todo el dominio de la naturaleza desde el comienzo del mundo, o
uno que ciertamente debe ser catalogado con esos confirmados por el Sagrado
Oraculo.” (Moore pp.93-95).

¢ Por qué estaba tan sorprendido Tycho? Simplemente porque segun la doctrina
de Aristoteles la regién supralunar era totalmente inmutable. Este era un hecho
sorprendente. EI mundo europeo no sabia de algo similar desde el afio 125 a. de C.,
cuando Hiparco habia observado la aparicion de una nova en el cielo, de acuerdo al
relato que nos hace Plinio en el segundo libro de su Historia Natural. Esta supuesta
observacion de Hiparco podia ser explicada suponiendo que se habia tratado de un
cometa, fenbmeno atribuido en esa época a la atmoésfera terrestre, en la region
sublunar. ¢ Cémo distinguir si el fendbmeno observado era una nueva estrella o un nuevo
planeta, cometa o meteoro? Era necesario observar cuidadosamente su posicion en el
cielo para detectar un posible desplazamiento. Tycho se volcé de lleno a esta tarea. Al
dia siguiente se dio cuenta que era tan brillante que podia observarla incluso antes que
se pusiera el Sol. Era tan brillante como el planeta Venus. La estrella mantuvo su
luminosidad durante Noviembre, empezando a declinar en diciembre, siendo visible
durante todo el afio 1573, para desaparecer en marzo del afio siguiente.

Tycho no fue el primero en descubrir la nova. EI 6 de noviembre la observo
Wolfgang Schuler de Wittenberg; al dia siguiente la vio Hainzel en Augsburg y también
B. Lindauer en Winterthur, Suiza. Tycho, como ya se dijo, la observo el 11 de noviembre
y pese a no ser por tanto su descubridor, la nova se conoce como la estrella de Tycho,
por haber sido él quien acumul6é las mejores observaciones de este extraordinario
objeto celeste.

Varios astronomos se abocaron a la tarea de medir un posible desplazamiento
de la nova en el cielo. Entre ellos cabe mencionar a Michael Maestlin, profesor de
Astronomia en la Universidad de Tuebingen (que mas tarde fuera profesor de Kepler),
quién con instrumentos muy rudimentarios no le detectd movimientos. Tampoco
Thomas Digges, en Inglaterra, le detectd movimiento. Tycho disponia de un nuevo
instrumento, un sextante similar al que le habia hecho a Paul Hainzel. Tenia un radio de
164 centimetros, con un arco metalico de 30° dividido en minutos. Ese instrumento era
notablemente mas poderoso que los utilizados por los otros astronomos de la época.
Tycho observo la distancia relativa entre la nova y las nueve estrellas mas brillantes de
la constelacién de Casiopea y no encontr6 desplazamiento alguno de la nova. Realiz6
observaciones espaciadas durante la noche a fin de encontrar un posible paralaje
diurno (geocéntrico); no logré detectar desplazamiento alguno, esto le llevé a concluir
que la nova habia ocurrido en la octava esfera, la correspondiente en el esquema
aristotélico a las estrellas fijas.

Las observaciones de Tycho nos dan también una descripcion cualitativa de los
cambios de brillo y color de la nova. En noviembre de 1572 su luminosidad aparente era
como la del planeta Venus en su brillo maximo; en diciembre se habia debilitado, siendo
comparable al planeta Jupiter; en enero era algo mas brillante que las estrellas de
primera magnitud (las mas brillantes del cielo); en febrero y marzo era como ellas. En
abril y mayo era como una estrella de segunda magnitud; en junio, julio y agosto como



una de tercera magnitud, de modo que era como las estrellas mas importantes de
Casiopea. Continué decreciendo en septiembre llegando a la cuarta magnitud en
octubre, siendo como Kappa Casiopea en noviembre. Hacia fines de afio y enero del
afio siguiente era de quinta magnitud, llegando a la sexta en febrero; hacia fines de
marzo dejo de ser visible. El color de la nova vari6 gradualmente. Al comienzo era
blanca, para irse haciendo lentamente amarilla y luego rojiza como Betelgeuse o
Aldebaran (hacia marzo de 1573). En mayo se hizo como el plomo, o algo como
Saturno, permaneciendo de ese color mientras fue visible (el 0jo no puede apreciar el
color de una estrella débil por la que la descripcion anterior de los colores de la nova es
confiable solo en la primera parte, es decir la estrella cambié del blanco al rojo y luego
volvié al blanco donde deja de ser posible juzgarlo a simple vista, como lo hizo Tycho).

Tycho confeccion6 un diario con sus observaciones de la nova a las cuales
agrega el posible significado astrologico de la misma. Sus amigos le pidieron que
publicara un libro con los resultados, pero Tycho creia impropio de un hombre de su
condicion el publicar un libro por lo cual dudé hacerlo. Ante la insistencia de muchas
personas y al ver otros escritos publicados sobre la nova que contenian afirmaciones
totalmente infundadas, finalmente accedi6 a publicarlas bajo el titulo de: “De Nova
Stella”, que fue impreso en Copenhague en 1573. El libro constituye la mas valiosa
recopilacion de observaciones sobre la estrella.

La nova de Tycho no fue una nova ordinaria, sino lo que ahora se llama una
supernova, fendmeno astronémico mucho menos frecuente. Literalmente una nova es
una estrella nueva, que aparece en un lugar del cielo donde nunca antes se vio estrella
alguna. Sin embargo, no se trata de una estrella nueva, sino de una estrella que
aumenta su brillo pasando a ser visible (a simple vista) por un corto tiempo. Tanto las
novas como las supernovas son estrellas viejas, que en sus fases finales de evolucion
sufren un proceso violento que las hace aumentar su brillo. Las novas aumentan su
brillo un factor 10° y se trata de un fendmeno que afecta a las capas més internas de la
estrella, de modo que unos pocos afios después de la erupcion su estructura es muy
similar a la que tenia antes. La supernova es un fendmeno que afecta a toda la
estructura de la estrella que, en una explosion muy violenta, arroja al espacio la mayor
parte de su masa y durante unos pocos meses radia una cantidad de energia por
segundo unas 10° veces mayor que su estado previo. La supernova es la muerte de la
estrella. En varios casos una supernova deja ademas de un remanente gaseoso en
expansion, una estrella compacta de altisima densidad (10*° gr/cm®) que es una estrella
de neutrones; esta seria el remanente del nucleo de la estrella.

En el dltimo milenio existen registros historicos que describen la presencia de 5
supernovas, ocurridas en los aflos 1006, 1054, 1181, 1572 y 1604. La del afio 1054 la
observaron astrénomos chinos y dio origen a la Nebulosa del Cangrejo en la
constelacion de Tauro. La de 1604 fue observada por Kepler y se conoce como la
supernova de Kepler. Se cree que en nuestra galaxia debe ocurrir una supernova cada
30 o 50 afios, por lo cual deberian verse en principio 20 o 30 supernovas en un milenio.
Desgraciadamente la presencia de polvo en el espacio interestelar oscurece la luz de
los objetos mas distantes en nuestra galaxia. Por eso sélo las supernovas mas
cercanas al Sol han sido detectadas a simple vista. Si una de las estrellas mas



cercanas explotara como supernova seria un evento que no podria pasar desapercibido
pues en su brillo méximo seria unas 100 veces méas brillante que la Luna llena y
posteriormente produciria un efecto devastador sobre la Tierra al aumentar
considerablemente el nivel de radiacion cosmica lo cual seria letal para los organismos
vivos. Se cree que hace 70 millones de afios podria haber ocurrido un fenémeno
semejante, explicAndose asi la brusca desaparicion de los dinosaurios sobre la faz del
planeta.

6.4 Uraniborg:

Entre Copenhague y Elsinore, en el estrecho de Sund se sitta la isla de Hven.
Esta a unos 22 km. al norte de Copenhague y unos 14 km. al sur de Elsinore, mas
cerca de la costa de Scania que de la de Seeland. De superficie casi plana, con una
pequefia pendiente hacia el este, tiene una forma irregular cuyo diametro mayor es de 5
kildbmetros.

Fig. 12. The axes of Uraniborg staff recruitment.
(Map by the author and Greg Tiburzi)
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centro, algo mas elevado que el resto de los jardines se alzaba Uraniborg. Construido
en estilo goético renacentista, representd un hito dentro de la arquitectura escandinava.
El cuerpo principal del edificio tiene una seccion cuadrada de 15 metros de lado, a la
cual se le agregan en los lados mirando hacia al norte y al sur sendas torres de 6
metros de diametro. Habia ademas varias torres secundarias, que terminaban en
terrazas desde donde se realizaban observaciones astrondmicas. Estaba provisto
ademas de una buena biblioteca, imprenta y talleres para la construccion de
instrumentos. Al aumentar el nUmero de ayudantes que trabajaban con Tycho, las
varias facilidades observacionales comenzaron a ser insuficientes. A fin de poder contar
con observaciones hechas por varias personas sin influencia mutua, Tycho construy6
en 1584 otro observatorio en una pequefia colina a unos 30 metros al sur de la esquina
sur de las murallas que rodeaban a Uraniborg, y algo hacia el este. En este
observatorio, que Tycho Illamo6 Stjerneborg (Castillo de Estrellas), los instrumentos
fueron emplazados en piezas subterraneas, sobresaliendo el suelo so6lo sus techos
moéviles, con lo cual los instrumentos quedaban protegidos del viento durante la
observacion. Los instrumentos astronémicos con que Tycho dot6 a su observatorio eran
muy superiores a los instrumentos utilizados por otros astronomos. Estos fueron
disefiados por Tycho y construidos bajo su supervision. Eran instrumentos de grandes
dimensiones (cuadrantes, sextantes, etc. con radios de hasta 2 metros), dotados de
arcos de bronce divididos finamente.
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mantener en funcionamiento su observatorio por espacio de 20 afios gracias a la



generosa ayuda del Rey Federico Il, que al otorgarle distintas prebendas, le otorgaba
algo asi como 2400 dalers anuales (unas 550 libras). En 1598 Tycho estimé el costo
total de todos sus edificios e instrumentos en 75.000 dalers (unas 17.000 libras).

6.5 Catalogo estelar:

Uno de los trabajos de largo aliento que Tycho Brahe abordd en Uraniborg fue la
construccion de un catalogo estelar que mejorara aquel de Hiparco consignado por
Ptolomeo en el Almagesto. Adopta el ecuador como circulo maximo de referencia en la
esfera celeste en lugar de la eliptica, utilizada hasta esa época. De este modo Tycho
introduce las coordenadas celestes modernas llamadas ascension recta y declinacion;
mide la declinacion de las estrellas (su distancia angular al ecuador celeste) por su
altura meridiana. La ascension recta (equivalente a la longitud en la Tierra) la determina
comparando las posiciones de las estrellas y el Sol, utilizando a Venus en lugar de la
Luna como enlace. La mayor simplicidad del movimiento de Venus le permiti6 mejorar
substancialmente los errores en las ascensiones rectas estelares.
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determinar la inclinacion de la eliptica respecto al ecuador. Tycho encontré el valor
23°31,5 ' mientras Copérnico habia encontrado s6lo 23°28'. Tycho pensé que la
diferencia se debia a que Copénico no habia tomado en cuenta la refraccion
atmosférica que falsea particularmente la altura maxima del Sol en el solsticio de
invierno. En 1584 envié en una expedicion a Frauenburg a su ayudante Elias Olsen,
con el fin que este repitiera la determinacion de ese punto. Encontré una diferencia de
2,75’ en la latitud, que junto con el hecho que Copérnico efectivamente no considero la
refraccion, explicaba el valor de la inclinacién encontrado por éste. Olsen llevo consigo
a Uraniborg , dos de los instrumentos de Copérnico que le fueron regalados por unos
canodnigos de Frauenburg. Estos instrumentos habian sido confeccionados por el propio
Copérnico. Tycho los ubic6 en un lugar de honor en su castillo, dada la gran admiracion
que sentia por el astrbnomo polaco. Hoy desgraciadamente se han perdido junto con
todos los otros instrumentos que Tycho tuvo en la isla de Hven.
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Las observaciones estelares de Tycho estan reunidas en un catalogo de 777
estrellas que se encuentra incorporado en su libro “Astronomiae Instauratae
Progymnasmata”. Comparando sus observaciones astronémicas con las realizadas en
el siglo XVIII por el gran James Bradley, tercer Astronomo Real en Greenwich, los
errores en las observaciones de Tycho son inferiores a 36" en ascensién recta 'y a 39"
en declinacion.



Sus cuidadosas observaciones de la Luna lo llevan a reconocer las
perturbaciones que experimentan los nodos lunares en su retrogradacion a lo largo de
la eliptica, observando ademas las fluctuaciones periodicas de la inclinacion de la orbita
lunar. Independientemente de Abul Wefa, estudia la variacion del movimiento lunar, que
se traduce en una aceleracion con un posterior retardo en la traslacion del satélite
alrededor de la Tierra.

6.6 Nuevo Sistema del Mundo:

Tycho rechazé el sistema copernicano basandose en consideraciones diversas,
algunas de ellas de caracter religioso y otras derivadas de la fisica aristotélica.
Considera ademas, que de ser cierta la teoria heliocéntrica, la distancia a las estrellas
fijas seria 700 veces la distancia del Sol a Saturno, el planeta mas lejano conocido en
ese entonces. Rechaza esa idea, pues implicaria que la mayoria del Universo estaria
vacio "y asi deberia ser obligatoriamente en el caso que el camino anual de la Tierra,
visto desde las estrellas fijas, fuese equivalente a s6lo un minuto de grado”.

Tycho también
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geocéntrico de
Ptolomeo, pues sus
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Marte se encontraba
mas cerca de la Tierra
que el Sol, contrario a
lo afirmado por
Ptolomeo. Tycho Brahe
propone entonces un
sistema que es una
generalizacion de la
sugerencia hecha dos
mil afios antes por el
griego Heraclides de
Ponto: la Tierra inmovil
se encuentra en el

STry AR SpiERY centro del Universo, a
- su alrededor giran la
FIGURE 12, The Tvehanit cvetam Luna y el SOI! entorno

al Sol giran todos los
planetas. Presenta su sistema planetario en el capitulo VIl de su libro sobre cometas:
“De Mundi aetherei recentioribus phaenomenis”, publicado en 1588.



Desde un punto de vista cinematico el sistema propuesto por Tycho es
equivalente al de Copérnico. En el, la 6érbita del Sol entorno a la Tierra es
absolutamente equivalente (y en principio idéntica) a la Orbita terrestre del sistema
copernicano. Ademas, por simplicidad, siempre se presentan en las efemérides
actuales las coordenadas del Sol en su movimiento anual aparente entorno a la Tierra.
Por lo tanto el sistema de Tycho es igualmente Gtil que el copernicano. Sin embargo,
desde el punto de vista dinamico es un retroceso, pues no tiene ningun fundamento. Su
impacto en la ciencia de su tiempo fue modesto. Si hubiese sido propuesto antes que el
sistema heliocéntrico hubiese sido una contribucion mucho mas interesante y tal vez
hubiese gozado de mas adeptos. Muy pocos astronomos lo adoptaron; incluso el fiel
ayudante de Tycho, Longomontano, lo adopta, pero modificandolo al introducirle la
rotacion diaria de la Tierra. De todos modos el sistema de Tycho permiti6 que unos
pocos astronomos pudiesen romper con la tradicion de Ptolomeo sin tener que adoptar
el modelo de Copérnico, que les parecia demasiado audaz.

Tycho Brahe fue un excelente astrbnomo observacional. Introdujo instrumentos y
técnicas de observacion que nunca habian sido utilizado o refinados a ese extremo. Sin
embargo, como astronomo tedrico nunca alcanzé gran estatura. Su innata capacidad
experimental no logré salvarlo de un gran niumero de prejuicios comunes de su época.
Entre ellos cabe destacar su fe ciega en la astrologia. En una conferencia que
pronuncid en la Universidad de Copenhague en 1574, Tycho expresa: "La influencia de
los planetas y la estrellas sobre los destinos humanos solo puede ser puesta en duda
por filésofos ignorantes. El cuerpo humano esta compuesto por los cuatro elementos. El
temperamento, los dones intelectuales, la predisposicion a las enfermedades, la vida y
la muerte del hombre, dependen como lo igneo, lo frio, lo seco y lo hiumedo, se
encuentran mezclados en su cuerpo. La naturaleza de esta mezcla de los cuatro
elementos es impuesta al hombre por la posicion de los astros en el momento de su
nacimiento. Cada 6rgano estd sometido a la accion de un determinado planeta...".
Tycho busca por ejemplo en la conjuncion de Jupiter y Saturno en la constelacion de
Leo, la explicacion de la peste que azot6 a Europa en 1563. Cuando pierde su nariz, se
consuela buscando en su horéscopo un presagio de su desdicha.
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