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necesariamente que en el perigeo ¢l didmetro de esta
estrella parecerfa mis de cuato veces mayce —y s
mismo cuerpo mas de dieciséis— que en el apogeo,
hecho que contradice la experiencia inmemoriaff Po:
otra parte, en esta disciplina existen oiras cosas no
menos absurdas, que no es necesario discutir en este
momento.JEs hatto evidente que este arte, completa ¥
simplemente, mmuonu las causas de los movimicntos irre-
gulares de los enémenos fY si inventa algupas —~como
en realidad las inventa, y en gran cantidad—/de nin-
guna maneia lo hace a fin de convencer 2 hadie de
5 realac! <inn ran SOI0 para fundamaiitar wn
cileulo anﬁo_c.\rroﬂm bien, puesto que @ veees 5& ctre-
cen diferentes hipGtests del mismo novimicato (tales
como la excentricidad y el epiciclo en el movimiento
del Sob) el astrénomo adoptard la que resulte més fA-
cil de comprender El filésofo quizd exigiré mis bien
la verosimilitdf aunque ninguno de los dos flegard
a comprender nada Mm cierto] ni M_o&.» ensefiariq) 2
menos que le sea revelado por Ta .ibmmmmm Permita-
oS, Puls, GuE S3IR mueAs hindtesis sean conocidas
entre las &&»mmno més verosmiles (que las nuevasyy
principaimente” polgue Soi admirables y Fhciles, v Ue-
van consigo un tesora inmenso de sapientisioas vuses
vaciones) Y que nadie, en lo que a las hipdtesis se
refiere,
lla no pretende nada semejante,no sea que +di tom2
por 4&%»%8.@ cosas destinadas’a otro uso— result
més ignorante al alejarse de esta disciplina de lo que
era cuando se aproximé 3 nzwmé&o.

R Fu s bad
e

Nicolds Schinberg, cardenal de Capua,
a Nicolds Copérnico. Salud.

Habiendo escuchado, desde hace algunos aacs,
unanimes y repetidas alabanzas & tus merecimientos,
comencé a tenerte en la més aita estimafy a felicitar a

36

re de la astronomia nada de ciertof ya que.

_

=

AL LECTOR

NUEStIos CONtLmporaneos, entre los cuales recibes tanta
mwonmm.—M llegué a descubrir que no solo dominas acmi-
rablethente los descubrimientos de los matematicos
antiguos,{sino que has llegado a establecer una nucva
constitucion del mundo, jcon fa que ensefias que la
Tiera se muevely que el Sol ocupa el lugar més bajo
del universo,| esto es, el ceniro;ique el octavo ciele
estd inmévil y permanece perpetuamente fijo; y quo
Ja Luna, situada entre los ciclos de Marte y de Venus,
junto con los elementos incluidos en su esfera,| gira
en toino del Sol en un circuito Pscwr_ Supe también.
que has escrito comentarios acerca de todo este sistema
sotzonémizo) woame con gran sdmiracién de ivdus,
calculaste en tablas los movimientos de las esuellas
mﬂmﬂnm.ﬂ Por todo ello, sabio varén, te rugaré insisten-
temente que, si no te resulta importunc, comuniques
ti: descubrimiento a los estudiosoy y me remitas cuanto
antes tas reflexiones acerca de ld esfera del ==m<mm.u._
junto con las tablas,{asi como cualquier oti0 material
referente & eso mismo.’ He encargado 2 Teodoro de
Reden que se copie todo ello 2 mis expensas y me lo

cavicnt 0 sooedes o mis dogors 1 emnrenderiz aue fra-
£ . i
tas con un hombre respetuoso de tu 5cEwHJ_ y deseoss
1 IXT

de honror tu virnud. jvaie
1 ]

Roma, 19 de noviembre de 1536.
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LAS REVOLUCIONES DE LAS ESFERAS CELESTES

a sus amigos y aliegados, no por escriiu sing diresia.
snente, como lo demuestra la carta de Lisias a Hiparce.
. En mi opinién, eilos 1o hicieron 2sf no por un deseo de
no comunicar la doctrina, como algunos creen, sino
con el propésito de que cosas tan elevadas y descubicr-
tas con mucho trabajo por prandes hombres no nmwa.
ran cn el desprecio de quienes son perez0sos paca de-
Jicarse con empefio a las letras, & no ser 1as lucrativas,
o, si se dejan llevar al estudio liberal de la filusofia por
las exhortaciones y el ejemplo de otros, con todo, &
causa de la estupidez de su entendimziento, sz cncuen-
tran entre los filésofos como los zangamos entre lag

chatue, A) ponerr en sadds ello por €] desprecis Je que
[Erma Ser OLICil LUl 1uvuvy J L L edlnn o imondine

de mi opinibn, casi ced{ 2l impulso de abandonar per
completo la obra comenzada. (3)

Sin embargo, mis amigcs me lo frmpidieron, pese

a mi demora y resistencia, entre los cuales fue el ﬂ&-
meor Nicolds Schinberg, cardenal de Capus, célebre
en todo pénero de ciencia; y 12 siguié inmediatamente
mi estimadisimo Tiedeman Glese, obispo de Chelmno,
1ot smantfsimn ds Tae letras divinas v humanos.
Este, en efecto, me exhortd muchas veces e, incluso,
me instd con reprochies a cditar este libro y 2 permitir
que por fin saliera a luz, 21 que yo mantuve ocuito he
wlo nueve afios, sino cuatro VeCes nueve. (4} Lo mis-
mo me pidieron muchos otros hombres en extremo
sabios y eminentes, quienes me incitaron a que no me
negara por mis tiempo, a causa del miedo que sentia,
g presentar mi obra, teniendo en cuenta la utilidad
comn de los estudiosos de mateméticas. Pues sucedes
ria que, cuanto més absurda parece a la mayorfa ahora
mi doctrina del movimiento terrestre, (5) tanto mis
ser4 acreedora de admiracién y agradecimiento cuanda,
acias a la edicién de mis comentarios, se vean disipar
ﬂu sinieblas de lo absurdo mediante clarisimas demos-
traciones. Movido por estos persuasores y alentado por
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encargatan de la edicion de la obra que durante enio
tiempa.me habfan solicitado.

r I

L o LLa e A L L

Pero Vuestra Santidad quiza no se asombraid tan-
to porque me atreva a publicar el fruto de mis vigilias
—que tanto trabajo me Hevé producislo como pac: 0o
dudar de poner por escrito mis meditaciones scerea det
movimiento de la Tierra—, sino que, lo que mas ansic-
semente querra escuchar de mi serd de qué modo me
vino a la mente, contra la opinién admirida de Jos ma-
temativos y, €asi, conira ¢t sentido comun, la atrevida
idea de atribude cierto movipleoio 0 Iy Tierr: iis
asi que no quiero oeultar a Vuestra Santidad gue, pata
dodicic atra made de condilene oS maovimientos dg
L esteras deb mundo, a0 me impuizo §ino el hecho de
haber comprendido que los maremilicos B erelt cuse
secuentes al investigarles, Pues, en primer lugaz, des-
conocen tauto ¢l movimiento del Sol y de ia Lurs,
gue no pueden demostrze 0t ohservar la grandeza pe-
renne del afo en su curso. (6) Ademis, al detenninar
los movimientos de ambos astros, asi como ¢l de las
otras cinco estrellas errantes, ellos no utilizan los mis-
s w:h:rwm.wt,.;. NG paiis do koo mmizmos smpmesioc i
emplean las mismas demostraciones de las revoluciones
v mavimientos anarentes. En efeciv,
tan solo de circulos homocéntricos, otros de excéntricas
y de epiciclos, con lo cual no consiguen del vodo iv
que se mﬂomo.:n?_mvcnm aquellos que creen en los circu-
los homocéntricos, aunque hayan demostrado ser ca-
paces de componer con ellos ciertos movimienis di-
versas, no han ido establecer nada de cierto que
correspondiera “efectivamente 2 los fenémenos.] Ahora
bien, quienes imaginaron las excéntricas, aunque pare-
ciera que, en gran parte, han podido deducir los mo-
vimientos aparentes con célctilos cxactos mediante
ellas, han admitido al mismo tiempo muchas cosas
m:.u..s_ pareces, contradicen los primeros principios de

Y
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IAS REVOLUCIONES DE LAS ESFERAS CELESTES

mientos que atribuyo a la Tierra, de modo que dicho
libro contendrs, por asf decirlo, 1a constitucién general
del universo. Luego, en los restantes libros, habré de
referit los movimientos de los demis planetas y de to-
das las esferas a 13 movilidad de la ,—wmﬂw. de manera
que se pueda colegir en qué medida los movimientos
y apariencias de los demds planetas v de las esferas

fdan salvarse (12) referidos a los movimientos de
a Tierra. Y no dudo de que los inteligentes y doctos
mateméticos convendrén conmigo si —tal como lo exige
la filosofia en primer término— desean conocer y es-
tudiar no a la ligera, sino profundamente, tods lo que
JAciCuiv cl usia Ghia para s demestrician da dinhae
cosas. Y o fin de que tanto los sabios como los indoe
tos vean que no me despreocupo absolutamente del
juicic de nadie, quise dedicar estos estudios mios a
Vuestra Santidad antes que 2 otro; pues, incluso en
este apartadisimo lugar de la Tierra en el cual vivo,
sois tenido por un hombre eminentisimo tanto por la
dignidad de vuestro orden como por el amor que te-

5mmmvo...8mmw_ﬁun5mwﬁon_wgmﬁﬁmmﬁ.mmnmn
ans Fnilmantas nMic cnemto 2o Ao s PR

LT LU, [T Ao pmeieata l.u.-t vauLing Eﬂwﬂﬁm.ﬁ-.mhm
y juicio los ataques de los calumniadores, aunque dipa
el proverbic que no hay emedio couina los dardos de
los delatores,

= s

Si acaso existieran mataioldgoi [charlatanes], quie-
nes, pese a ignorar toda la matemitica, se permitieran

_juzgar acerca de ella basados en algin paseje de las

Escrituras, deformado especialmente para sus propé-
sitos, (13) y se atrevieran a criticar y atacar mis ense-
nanzas, no me preocuparé de ellos en absoluto, de
modo que despreciaré su juicio como temerario. Nadie
_w“—o_.u que Lactancio, célebre escritor pero matemético

ficiente, habla de la forma de la Tierra de manera
tan pueril que ridiculiza a quienes declararon que ella
tenfa forma de esfera; (14) de modo que los estudiosos
no se asombrardn si aquéllos me pusieran en ridiculo,

44
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La matemitica se escribe para los matemdticos, quienes,
si no me equivoco, pensarin que mi trabajo serd util
también a la comunidad eclesidstica, cuyo principado
ejerce ahora Vuestra Santidad. Pues no huce muchos
anios, bajo Leén X. cuando en el Concilio de Letrén
se ventilaba la cuestin de la reforma del calendario
eclesidstico, ella quedé sin decisién tan solo 2 causa
de que las magnitudes del afio v de los meses y los mo-
vimientos del Sol y de la Luna todavia ne habian sido
medidos suficientemente. (15) A paeit do cntonces,
me consagré & esmudiar estas cosas mis escrupulosa-

mente, a solicitud del csclarecido sehocr Paulo, obis
de Fascamhrone, (16) guisn octaba ol fronte do dicha
cucshidn. L cuanto 3 Jo que yo hiava I0grado on esie
asunte, lo someto ol juicio de Vuestra Santidad, en
primer término, y al de todos los demis meo.a.. mate-
méticos. Y pasemos ahora al cuerpo de la &oﬁ:z? no
ssa que parezca prometer s Vuestra Santidad mayor
utilidad con mi obra de la que en efecto pueda
proporcionar.

45
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LAS REVOLUCIONES DE LAS ESFERAS CELESTES

refieren a alla v - ;

T iFAiidd WD it LiriA dniaw e
-

alcjes el espintu humano de Jos vicios y encaminarlo
hacia cosas més elevadas, ésta lo pucde hacer mis
perfectamente, a causa del increible placer espiritual
que proporciona. Pues quien se consagre a estas cosas
con asidua contemplacién e intimidad, viéndolas en
petfecto orden dirigidas por la voluntad divina, no
podra dejar de verse inclinado hacia las cosas mejo-
1es ni de admirar a} antifice de wdas ellas, en quien
reside toda felicidad y todo bien. El divino psalmista
no habria confesado el vane que < defeity ep la obga
de Dios Y que se extasia en la factura de sus manos,
4 R0 ser que, por estos medios, a 12 manera de ug
vehicula, Fudrames conduidos a la contemptareiin
A2l sume Ve Cual sea 1a utilidad y decoro que esta
clencia propercione 3 Ja comunidad {para pasar por
ako los innumerables beneficios de las personas pri-
vadas) lo declara perfectaments  Platén, quien, en
el séptimo libro de lus Leyes, 1a considera sumamente
deseable para que el dempo, dividido gracias a ella
en sucesibn de dias, meses y afios, a través de solem-
nidades y sacrificios, mantuviera viva y despierta a 1a
ciudad; y si alguno —dice Platén— nanner ous g
Cesida i lombre que estudie cualquiera de las cien-
cias elevadas, reflexionars estdpidamenie; v, por otra
barie, conciders Gue wucho distars de convertirse en
divino y de ser reconocido por tal quien no posea
RECUSANO conocimiento del Sol, de Is Luna ni de los
restanfes astros,

Sin embarge, esta ciencia m4s divina que hu-
mana, la cual investiga las cosas mds profundas, no
carece de dificultades; y observamos que, principal-
mente con respecto a sus principios y supuestos, que
los griegos llamaron hipétesis, la mayoria de quienes
abordaron el estudio de ellos no han estado de acuer-
do, por 1o cual no se han basado en los mismos c4lcu-
los. Por otra parte, el curso de Jos planetas y la re-
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volucién de las estrellas no podrian determinarse me-
diante cileules exactos ni explicarse con toda claridad
sino & través del riempo y de muchas observaciones
anteriores, transmitidas a la posteridad, por asi de
cirlo, de mano en mano. Pues si bien Claudio Ptolo-
neo Alejandrino, yuien por su admirable inteligencia
y trabajo aventajé en mucho a los demis, mediante
mis de cuarenta anos de observaciones Nevé esta cici-
¢ia casi a su perfeccion, al punto de que parrcerie no
haber dejado nada por tratar, observamos, sin embax-
2o, que la mayoria de hs cosas no estaban de acuerdo
con los movimientos que deberian desprenderse de
su dactring, <inn con SHos sedvinoenios GesCUBIeIos
%3 dade ¥y desoconocides tudavia paa €l Es pa
ello que Phstares, o1 hablar de! curso anua! de! Sul,
declara; (18) “IHasta ahora, el movimicnto de los as-
tres ha'vencido la imelivencia de los matemiticos”. Y
P tomar como ejemplo ¢l ado mismo, creo gue os
notorio que las opiniones acerca de él siempre han
sido muy diferentes, tanto que muchos desesperaron
de poder hallar su determinacién exacta. Con todo,
trataré de investigar mis detalladamente acerca do 1a-
urinis estreitas —con la aynda de Dios, sin ¢l enal
nada podemos—, pues tanfo
dice parz Gl cu nuesura doctrina cuanto mayor
ha mmmo el lapso que nos separa de los fundadores de
€sta ciencia, con los descubsimientos de los cuales
odremos comparar los hallazgos hechas POt nosotros,
wg otra parte, confieso que ensefiaré muchas cosas
de modo diferente que mis predecesores, aunque sin
desconocer la obra de ellos, ya que abrieron el ca-
mine por vez primera para el estudio de tales cosas.

T A e -
mis dienonemos do o
mic dico

r
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CAPITULO U

LA TIERRA TAMBIEN ES FSFERICA

1: Tierra es también esférica, ya cué en wodas
partes 5% aproya en su contro) bl Eﬂ«n.,_.mm.o.. o e VC
inmadiatimeente su redondez holuta debide & 1a
piat PRI uc Hc.u EITLRTRET = “.u hnw:nu“..\._t v 1
valles, as que, por otza parts; 1t altevan en nads bo 16
dondez toral de la Tierra, la cucl se wmanifiesta del
modo siguiente.[En efecto, para quienes se dirigen
desde cualquier parte hacia el morte, el polo de Ia

sevolucién diwima se eleya M.onc a pOCo, mientias qus

¢l otro, por el contrario, desciende en igual forma.
Ademés, muchas estrellas en el norie parecen nn
ocultarse jamés, en tanto que ofras, &1 el sor, apa-
rentemente nunca salen. Por €0 cn itana no s¢ O
serva la estrella Canopus, visible en Egipto; y la
Alemn ostecila 3o Thuwus ITridandl, ohsciveda <n
Yealia, es desconocida en nuestio pais, cityado en Zona
mas fria. A la inversa, a los gue s€ dirigen hacia ¢l
sur les parece que estas estrellas se elevan, al tiempo
que descienden otras elevadas para nosotros.

Por otra parte, las inclinaciones de los polas guar-
dan en todas partes la misma relacién con respecto a
los lugares que se hallan a 1o misma distancia de
Jos polos terrestres, lo cual no sucede en ninguna
{igura, sino en la esférica. Por lo cual, resulta claro
que la Tierra estd contenida entre los polos y que,
en consecuencia, es esférica. Anadamos a elio el he
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cha Az ane 1os hhitantes da 13 70N oamd~m~ﬂo

observan los eclipses vespLTiinus dei Lob o deo
Luna, y que Jos habitantes de _u.wcsm On.n_m..m:i no
alcanzan a ver fos eclipses mratutinos; mientras (il
entre quienes habitan en 1a zona media, algunos wne
chservan mis tarde y otros més temprano. (22) Ade
més, los navegantes comprueban que las oguas tomn
la misma forma, pues cvando no se ven a3 fTTE
desde la nave resuitan visibles desde 1o alto del mis
Gl Y, a la inversa, si fijamos unz Hama cn &l mhwﬁaﬁ,..o
Je un méstil, quienes esin €7 Ta costa ¢hiervaran que,
af alejarse Vo nave e la nerra, dicha Home desciende
poco a poca, liasty gue, pot aleimo, desapeiaz €F350

; A civent i B T
el creptisuule, Asmusto. reoilts  evidonie que e
Tev e V. b e chaenmma 1o T

AL 1gsedty I dAdL T e T .
e

geres Was Dapr o como también 1y iera, ¥ 0o

A [
sobrepasan la coste mas de lo que su convexided wﬁ
permite. Por esa rarén la Tierra es tanto ms elevada

cuantc mas sobresale el océanc. (2%,
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LAS REVOLUCIONES DE LAS ESFEHAS CELESTES

tierr.s opuestas & la nuesiza. Ko elecio, razones geo-
métricas nos llevan a creer que América ocupa una si-
m_,hwnwﬂ..n diametralmente opuesta a la de la India del
Pugmﬂm. -

Por todo lo dicho, considero evidente gue las
tierras y el agua se apoyan sobre el mismo centro le
gravedad; que éste es el mismo que el centro de
magnitud de la Tierra, ya que es Ia mis pesada; que
wus partes resquebrajadas se dlenan de agua y que,
por consiguiente, son pocas las aguas en comparacién
con .mmm tiertas, aunque, en la superficie, parezca ma-
yor a extension de las aguas. D= 1l manera resulta
necesario que la Tierra, junto con las aguas que la
rodean, tenza 1o Spara quc doia vOi S sGwbia. pués
en el eclipse de Luna proyecia Ja circunferencia de
G cliculo pefectv. ia Tierr, pues, no es plana,
CCImo E atinmaron  Empédocles y Anaximenes; ni
timpaniforme, come creia Leucips; i escafoidea, se-
2Gn opinaba Hegiclito; ni en clerta manera hueca,
como Demécrito; ni cilindroides, como Anaximandrg;
ni tampoco infinita en su parte inferior, m4s densa
hacia abajo, sino de perfecta esfericidad, segiin el
parecer de los filésofos.
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CAPITULG 1V

EL MOVIMIENTO DE LOS CUERPOS CE-
LESTES ES UNIFORME, CIRCULAR Y
PERPETUC, O COMPUESTC DE MOVI-®
MIENTOS CIRCULARES

Er cfccte, es propio de la e<fera moverse circu-
larmente, acto por el cual expresa 5u forma de cuer-
po simplisimo, en el cual no es posible descubrir co-
mienzo ni fin, ni separar uz elemento del oteo, (272
mientras que gira sobre si ansma 3 tavds .mn. escs
elementos. Ahora bien, existen muchos movimientos
a causa de la multiplicidad de las esferas. (28) Y ¢l
més manifiesto de todos es la revolucién diasia, que
los griegos liamaron 3.”.:?9.833 est0 es, €1 Gapa”
cio de tiempo de un dia y de una noche! Por este
movimienio s uce que ods munde, 2 excopaon
de 1a Tiema, es Hevado del este hacia el oeste Este
movimiento también es ~onsiderado como la medida
comtin de todos los movimientos, ya que Hu%ﬂom el
tiempo mismo wnu&m&nﬁ:.m por el nimero Jde dias.

Adem4s, observamos olras cevoluciones como Si
fueran opuestas, 0 sea desde el ceste hacia el este,
en ¢l Sol, 1a Luna y las cinco estrellas ermiticas. De
esta manera el Sol nos proporciona ¢l afto, la Luna
los meses —el modo wis vulgar de medic el tiempo—,

y cada uno de los otros cinco planetas sigue 2 Pro-

pio ciclo. Sin embargo, estos mOVimientos difieren

en muchos aspecios [de los primeros]. En primer
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LIBRO PRIMERO

contrari¢, como desplazindose: tal como 5, principal-
CAPITULO V mente, b revolucién diaria. Esta, en efecto, parcceria
abarcae todo el mundo, a excepcién de la Tieria y
de los cuerpes que estdn alre edor de ellal Ahora
bien, si zdmitimos que ¢l cielo no participa en nada
de ests movimiento y que la Tierra gira dasde el ceste
Lacia e este, y si examinamos atentamente lo refe-
rents ol orto y al ocaso aparente del Sol, la Luna y
los cstrllas, descubriremos que ello es ast. fY puesto
que el cielo contiene y encierra todas las cosas, luger
comtn de todas ellas, no aparece al punto con ‘nr..m_.
dad per qué no se pueda atribuir el movimiesto wmis
bien =21 contenido que al continente, 3 lo ubicado que

SI ES PROPIO DE LA TIERRA EL
MOVIMIENTO CIRCULAR, Y DEL
LUGAR QUE ELLA OCUPE

s D S oL T Y ST LS T

Ya hemos demostrade que también la iierma bic- a 1 uhanie. (33 s

b ne la forma de una esfera, y estimo que deberemes Deferdiczon, per cicrto, esta cpinidn eraclides ,”
13 examinar si se sigue algin movimiento de ¢u fer- y Ecfinto, ambos pitagbrices, asi como T:nnﬁw:mn
o ma (31) y cull sea el lugar que ocupe en ¢l univer- Siracusa, szgin Cicerbn, (34) quienes pretencian ,
£ so, pues sin ambas cosas no serfa posible descubrie la que la Tierra estaba en medio del mundo y creten
b raz6n cierta de los movimientos aparentes en €l cie- que les estrellas se ocultaban por la interposicién de
4 lo. Aunque por lo comin los autores admiten qu: la Tierra y que reaparecian al cesar dicha interpo- ;
Wa la Tiem esti en reposo en €l centro del mundo —z} sicion. .
_ punto de juzgar insostenible e. incluso, ridiculo ad- Cdn i Vs cine otra Awda no pequeda, :
e . - ] ) Q.z potn Loz migs ofra dnen, nequefs,
A MWBWNMM.HMMHJMW ﬂ:wo%ﬂﬂm“ﬂwmmw m«EnB.,..BW con respecto ol lugar de la Tierra,(35) pese a que

q NG s It casi todos va han admitido v han dado ciédito @ que

sueita wxiavia y que, por 1o tanto, en modo aiguno

i . . S Ia Tiersa es el centro del mundo. Pues si alguno negara m
m vﬁwﬂmwn —Hn oﬂ”ﬁuﬁnﬁ»&»ﬁ nvmma mmnmo.v.nomo ?oMBM.Wﬁ”u que lz Tierxa ocupe ef medio 0 ¢entro del munds, sin _
k cal que. ausace, bier pot S cémitir, sin embarge, que la distancia [de la Tierra y
i miento mismao mn la cosa ormm_.dm.a 2, bien poz el ca 4 cenirol s2o do suficiente grande para ser comparads k!
1 ﬂw“mn—ﬂ”ﬂm.a.ﬂmﬂwpﬂ“won el movimisnto mmmmﬂnMw B[ 3 con jla distarcia al la esfera de las fijas, sino quz € H
m vimiento ipual W_nnwom A_Mm e .MEnsmﬁ o Hm.a q considerable y evidentz con respecto & las orbitas del 4
i 0 jgual y en la misma direccion, no $& PERi et 4 Sul y de otros planetas; y si considerara por ello que |
v el movimiento, (32) quiero decir, entrs I observado sus movimientos parecen irregulares debido a que

i v el observador. Ahora bien, es desde la Tierra desde

s reficren a otro centro diferente del de la Tierrsa,
hien podria quizé proporcionar una razén valida de )
Ja irregularidad de los movimientos aperentes. El he-
cho de que las estrellas erriticas aparecen 2 VeCes _
més pidximes 8 la Tierra y ofras veces mis lejanes, .

61

donde se contempla ese circuito celestial y se rapro-
duce ante nuestra vista.!Por tanto, si atribuimas al-
gin movimiento a la Tierra, apareceria igualmente
en todas las cosas exteriores 2 ellz pero en sentido
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Ahora bien, si por medio de una d:ptra, de un horos-
copio o de un nivel colocado en E,shservamos cuan-
nr.. Céncer comienza a aparecer en & punto C, en el
mismo mcinento Capricornio comenard a ocultarse
en A. Pero como AEC estin en line recta con la
dgicptra, resulta claro que dicha linea «5 el didmetco
de la ecliptica, ya que seis signos visiles [del Zodia-

co] limitan una semicircunferencia, y el centro E
7

es om_ mismo que el del horizonte. Peo cuendo se
produzca una revoluciéa de manera que Capricornio
comience a aparecer en B, se hﬂ»wmsaonnnw ¢l ocaso

de Cancer en D, y BED sexdy

mcno de ia coilprica. Peto ya hemos visto que AEG
nm.l dismetrc dc ese mismo circulo, por lo cual es
evidente que su centro estard en la intereccibn de
ambos. De esta manera, el circulo del horizontz sem-
pre cortz en moMnmvEﬁm la ecliptica, que es & circulo
miximo de la esfera. Pero como en la esfery, si un
circulo corta en dos a otro circulo méximo, el mismo
circulo secante serd también méximo, se sigue que el
herizonte es umo de log pfrenbac mésdmes v ;

1 MEENII Y Ol Sa
Mﬂug es el mismo que el de l2 ecliptica, segin pue-
de verse; aunque sea necesario que linea cue pasa
7 12 superfice de la Tienas y la que atraviesa su
centro sean diferentes, pero debido a su inmensidad
__...an respecto a Ja Tierra son semejantes a las parale:
_Mw..nnu cuales a causa de la gran distancia sus

mites parccen ser una misma linea, cuando el es
pacio comin que encierran deja de ser sensiblemente

comparable con la longitud de ellas, tal como se de-
muestra en §ptica.

nm&ogn&m. nte este argumento resulta claro que el
es inmenso en comparacién con la Tierra (38) y
que presenta el aspecto de una ma nitad infinita;
»&nsww. segin el sentido comin, Ja Tierra con res-
pecto al cielo es en magnitud como un punto con
1especto @ un cuerpo o como Jo finito 3 lo infini-

64
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LIBKO PRIMERC
5.LAY iiasia PHIRHTTIIT m-ﬂ—ﬂm.-..m_...___ cit
mostracién; de lo cual no se mnmmvwnumn la necesidad
de que la Tierra esté en reposo €n el centro del mun-
do. Y hubiera sido mas asombroso ain & toda la
inmensidad del mundo gitara en el espacio de 24
horas, en vez de esta particula minima que €5 la Tie-
rra. Pues el hecho de decir que ¢l centro estd inmévil
y que los cucrpos mas cercanos al centro se IMueven
menos no prueha que la Tierra esti en Teposo €n
medio del munde; lo cual es lo mismo que decir que
¢l cielo gira y que los polos estdn en 1eposo, ¥ que
los cuerpos méis cercanos a los polos se mueven muy
poco. De tal modo se observa que Cynosuz2 [la es-

rrolln nalael co Tmoaun mernthin wnhe lambamants oo
rolla nolard o2 TOUCVI Daesesse meees lapbnmnni® 70

. i
pucsld  ues

Aguila o Canicula [Sirio], porque, por cstat prosi-
ma al polo, describe un wirculo menor, pues todas
ellas estin en una misma esfera, el movimiento de
la cual, que termina en su ¢je, no permite que fos
movimientos en todas sus partes sean iguales entre i,
las cuales son arrastradas por la revolucién del todo en
tiempos iguales perc no en espacios iguales. El argu-
mento mm. que la Tierra, al ser una parte de 1a esfera

nn.“rupr. uc au FTESTTE ﬂcp-:B 1Y LoV L IELiG, 30 IHUCYC
poco debido a su ?oﬂ.ﬁmmwm con respecto al centro,
.—_m..c_n a3 snstenaer _J:\w _m -.M.mmmmm LI m._.a..udm.‘:f ‘..J_:nn\ nm..u_.-m_?
un cuerpo existente y no un centro, describird en el
mismo tiempo circunferencias semejantes al circule de!
cielo, aunque mds pequefias. La falsedad de lo cual es
harto evidente, pues seria necesafio que en un lugar
siempre fuera mediodia y en OO medianoche, de ma-
nera que ni el orto ni ¢l ocaso diarios se podrian pror
ducir, ya_que el movimiento del todo y de la parte
serfa uno € inseparable. (40)

Ahora bien, existe una relacién muy diferente
entre log cuerpos separados por diferencias teales, de
modo que los que Jescriben una circunferencia mds
pequeha giran con mayor velocidad con respecto 3

65
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LAS REVOLUCIONES DE LAS ESFERAS CELESTES

,i....wrm L T 4 1.

ple. que los movimientos simples son rectilineos o
tirculares y que los movimientos rectilineos se pro-
ducen hacia arriba o hacia abajo. En consecuencia,
todo movimiento simple se produce hacia el. centro
—en ¢l caso del movimiento hacia abajo—, desde el
centroc —como en el movimiento hacia arriba—, o bien
en torno del centrs —movimiento' circular—. Ahora
bien, conviene, por cierto, a la Tierra y al agua, que
con considerades pesados, el ser atraidos haciz abajo,
lo que significa buscar el centro; pero al aire y al
mcn.mo. que son considerados livianos, no:nmwosn_n
moverse hacia arriba y alejarse del centro. Pareceria
convenicnte, €nLONCes, atribuir ¢l movimiento recti-
Jineo a los cuatro Elementcs, y a lGs Cuerpos celess
tes el de girar en torno del centre. Flasta aqui Aris-
iteles.

Sin embargo, dice Ptolomeo Alejandrino, (44)
si la Tierra girara —aunque solo en su revolucién
diaria— sucederia necesariamente lo contrario a lo
que se ha dicho. En efecto, este movimiento gue en
24 horas atraviesa el circuito total de la Tierra bha
de ser necesariamente muy acelerado y de velocidad
nsuperable, pues jas cosas que son novidas en ver-
«.wmmwomu 4 repentina Totacion parecen noaﬁummwamspw
IRadTiualas pala AL, PPECUR VW YRR Coteies  teans
das tienden a dispersarse, a menos (ue alguna fosr-
za Jas mantenga juntas; (45) y haria ya mucho tiem-
po —afirma— que la Tierra en pedazos ya habria
traspasado los cielos (lo cual es completamente 1i-
diculo) (46) y, con mayor razén, los cuerpos anima-
dos y las demis masas separadas de ninguna mancra
podrian permanecer {ntegros. Asimismo, los cuerpos
al caer no llegarfan en forma perpendicular al lugar
que se propusieron alcanzar, desplazado con tanta
rapidez. Por otra parte, veriamos las nubes y todos
Jos demas cuerpos que flotan en el aire desplazarse
siempre en direccidn del ceste. (47)

o -

p——p ]

CAPITULO VII

RESPUESTA A LOS ARGUMENTOS
ANTERIORES Y SU INSUFICIENCIA

~ DT P v B Tt
Thoo ;ebon spezans 0 TOT TNISR dpmilazon, dioon Gl

la Tierra esta en Hmwwmw en el centro del mundo y
que es indudablc que 25i cea. Pero si alguno opinara
que la tierma gira, dird ciertamente que este mavi-
miento es natural y no viclento. Pues las cosas gque
estin de acuerdo con la naturaleza preducen efecics
contrarios a las cosas que se hacen violandula. Y
efccto, las cosas a las cuales se aplica la fuerza o o
violencia se corfompen por necesidad y no m.r_mmm._.-
|

e

grebofutie “:.uc,.lmn..s.. e men 122

im en bonen o ne

||||||||| a————— -lnﬂuhnmn.ltun _.—..l. T IZZ

acuerdo con la maturaleza se mantienen coTTECiainen-
te v se conservan enr =il nerfecta aﬂmvs_..mul..ws‘ Pnar

consiguiente, Ptolomeo temié en vano que la Tiewa,
junto con todas las coszs terrestres, se destruyeran
por la: revolucién producida por accién de la malx-
raleza, que es muy diferente de 1a que pueds origh-
nar el arte o de la que proviene mmn__ ingenio huma-
no, (48} Pero, ¢por qué no temid que elio sucediera
m4s bien con el mundo, cuyo movimiento ha de sez
fento -méas veloz cuanto es mayor el ciclo que L
Tierra? ¢O el ciclo ha llegado a ser tan inmenso, 2
causa de que es separado del centro por la increible
vehemencia de este movimientd, que deberia caer
si de cuaquier modo se detuviera? Por cierto que
& este razonamiento fucra valedero, también la mag-
nitud’ del cielo se extenderia al infinito. Pues cuanto
miés es levado hacia lo alto por la fuerza misma del

69
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Ho. oira razén que las cosas fgneas som arrastradas
acia lo alto, Pues el fuego terrenal se alimenta prin-
cipalmente de materia terrestre; es asi que la llama
se define como humo ardiente. Ahora bien, es una
popicdad del fuego extenderse por donde ha lega-
do a prender, lo que se lleva a cabo con tal fuerza
que ningin medio ni méquina alguna pueden im-
W&En que cumpla su obra, una vez rota su prisién,

ero el movimiento expansivo procede desde el cen-
tro hacia la citcunferencia; por consiguiente, si al-
guna de las partes terrestres se encendiera, seria lle-
vada desde el centro hacia In altn (59) Por ln tan-
to, tal como se dice, a un cuerpo simple le comesponde
movimients simple —lo cual se verifiva principahnente
en el movimiento circular— mientras el cuerpo sim-
W_m permanezca en su unidad y en su lugar natural.

orque en este lugar el movimiento no es sino circu-
lar, y penunanece completamente en si mismo, similar
al reposo. El movimienta rectilineo, sin embargo, co-
rresponde a aquellos cuerpos que se evaden de su
legar natural, 0 son exnnlndos de alli, o ane. de
cuaquier manera, estin fuera de é. Nada jepugna
mis a la ordenacién del conjunto o a la arganizacién

——— -

GET mundo que el hechio_de que aigo este fuera dé

mcamn..mm.o_.8:8_&Hcﬁgmm:»oﬂnnﬂ:mmo:odnml
feriece sino a los cuerpos no del todo correctos y que
no estin en perfecto acuerdo con la naturaleza, ya
que se separan de su todo y abandoman su wuni-
dad}(60) Por otra parte, los cuerpos que se desplazan
hacia arriba 0 hacia abajo, aun sin tener en cuenta
el movimiento circular, no gozan de un movimiento
simple, uniforme y regular, pues no pueden acomo-
darse a su liviandad o a la fuerza de su peso. Y los
que caen, al principio tienen un movimiento lento,
cuya <n_onim% aumenta con la caida, mientras que,
por el contrario, advertimos que este fuego terrestic
(el tGnico que podemos observar), llevade hacia lo

alto, inmediatamente comienza a apagarse, camo con-

LA & LRGN

fesando la causa de la vidlencia de la materia terres-
tre. El movimiento circular, por su parte, s¢ produce
siempre de manera uniforme, pues tiene una causa
constante; (61) pero el rectilineo cesr en su acelera-
cién, . pues una vez que los cuerpos han conseguido
su }ugar dejan de ser livianos o pesados y su movimien-
to se detiene.'Por consiguiente, como el movimiento
circular pertengte al todo y el rectilineo a las partes,
podemos decir que el circular permanece con el ree-
tilineo, ast como. el animal con la enfermedad. (62)
Y cl hecho de que Aristdteles haya dividido ¢l movi-
T - I T

T A ——r
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_..%xmmw.@a@ ¥ en ‘mw:_‘o -del-centro; ha deser con-
siderado_tan _solo como un acto de la razon, ast como
distinguimos la linea, ¢l punto y la superficie, aunque
ninguno de ellos pueda subsistir sin el otro y ninguno
temy in_el cuerpo. (63)

A todo ello debemos anadir que se considera méfs
noble y divino el estado de inmovilidad que el de
E:Bm&: e inestabilidad, e} cual, por ello, corresponde
——n [P P N . |

aim e Y emizmde ASadaceac fose
SIZD D OIS LITLL0 4D s LaeiiimS. Sniidnhenaaren ieles

bién que pareceria en extremo absurde atribuir el
movimiente 2l continente v o lo localizante, v ne,
més bien, al contenido y a lo localizado, que es la
Tierra)(64) Y, por Gltimo, siendo evidente que las
estrellas civiticas a veces se acercan a la Tierra v a
veces se alejan de ella, entonces el movimiento de un
solo y mismo cuerpo alrededor del centro —esto e,
el centro de la Tierra— sexd al mismo tiempo centri-
fugo y centripeto. Conviene, pues, considerar muis
generalmente el movimiento en tomo del centro, lo
que seria suficiente si cada movimiento se refiriera
a su propio centra, (65) Vemos asi que, por todas es-
1as tazones, es mis probable la movilidad de la Tie-
ma que su m:EoE:%wP sobre todo en la vevolucién
diaria especialmente propia de la Tierra. Considero
que todo esto es suficiente para responder a la pri-
mera parte de la cuestién.
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CAPITULO X

DEL ORDEN DE LAS ESFERAS
CELESTES

No veo a nadie que dude de que el ciclo de las
estrellas fijas sea el mds alio Jde todus lus cosas visibles.
Mas, con respecto al orden de las erraticas, los aati-
guos fildsofos quisieron determinarlo segin la magni-
tud de sus revoluciones, por la razén de que, entre los
cuerpos movidos a velocidad igual, los que se hallan
mis alejados parecen ser trasladados mds lentamen-

te, (70) ta} como lo demuestra Euclides en su Opti-
fatch HJH.\; A.UN ..n\.wun..l..wcm.: por h.m.?..... Guc ja Luua ﬂn.ﬂrm.:m.r.&
su revolucién en un brevisimo espacio de tiempo, por-
que, por estar prdxima a la Tierea. gira en el rieenln
mis pequerio. Satumo, por ¢l contrario, es el més ele
vado, ya que cumple el circuito mds grande de todos
en el mayor espacio de tiempo, Por debajo de Saturmno
encontramos a Jipiter y, luego, a Marte. Con respectu
a Venus y Mercurio existen, en cambio, diversos pa-
receres, por e} hecho de que no se alejan enteramente
del Sol, como aquélles. Es por ello que algunos los
colocaron por encima del mow.onoao Platén en el Ti-
meo, y otros por debajo de él, como Prolomeo (72) y
gran parte de los modemos. Alpetragio, por su parte,
coloca a Venus por encima del Sol, y a Mercurio por
debajo.(73)

Por otra parte, quienes siguen a Plat6n, al opi-
nar que todos los planetas (que son, por Jo demis.
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cuerpos oscuic-) brillan con la luz solar que reciben,
e e TS mmunnwuu soatneran por doinips :...u.
Sol, a causa de la pequena distancia que los separaria
de él, se verfan tan solo en su mitad o, al menos, no
completamente esféricos. En cfecto, ellos reflejan hacia
erriba 1a luz que reciben, es decir, hacia el Sol, tal co-
mo Jo_vemos en la Luna nueva o en la decreciente. Y
afitman que necesariamente ¢l Sol ha de ser ocultado a
veces por la interposicién de ellos y que Ta luz solar
serfa eclipsada de acuerdo con la magnitud [de ewos
planetas), lo cual, como nunca sucede, les hace pensar
que de ninguna manera estin por debajo del Sol. (74>

Por ¢l centrario, quienes colocan a Venus y Mer-
curio por debajo del Sol dan como razén la amplituc
Gel €Spacio Gue CRCUCNIIAN CALE € DOL Y 1 Lund.
Pues descubrieron que la rndxima distancia entre Ly
Tierra y Ia Liina, o sea 64 1/6 de las unmidades que
equivalen cada upa a un vadio terrestre, (75) estz
contenida casi 18 veces en la menor distancia cntre
el Sol v la Ticrra, distancia que es de 1.160 de esas
unidades vy, entre el Sol v la Luna, de 1.096 de las
mismas. Ahora bien, a fin de que cspacio tan in-
menso no quedara vacio, descubriercn que los inter-
valos entre los perigeos y apogeos, por los ncm_m.m calcu-
lan el espesor de las esferas, llegan aproximadaments
2 Yo g G, Jo nisucia Ljus - MES A= s
Luna sea sucedido del perigeo de Mercurio, cuyo apx
geo serd seguido poc el perigeo de Venus, el apogeo
de la cual casi tocaria el perigeo del Sel. (76 T
efecto, calculan :ma.,m_.znmmgnann que el intervalo
entre el perigeo y ¢l apogeo de Mercurio contienc
aproximadamente 1771/2 de esas unidades de que
va hemos hahlado, v que el espacio Yestante estania
casi lleno por las 910 unidades del intervalo [entre el
petigee y el apogeo] de Venus. Por consiguiente, .m:Cw.
1o admiten que estos planetas tengan cierta opacidad,
similar a la de la Luna, sino que brillan bien por su
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LAS REVOLUCIONES DE LAS ESFENAS CELESTES

Nos consta

» por otra parte, que [los planetas)

clapmme—n i Toans-

2ETiIaA LR LA SuaGaw

c16n vespertina, esto es, cuando se oponen al Sol y la
Tierra estd en el medio, entre elios y €l Sol. Pero, por
e! contrario, ellos estdn muy alejados de la Tierra en
el ocaso vespertino [de los planetas], es decir, cuanda
se ocultan en las proximidades del Sol y cuando, es-

ccialmente, tenemos el Sol entre ellos y la Tierra.

odo esto demuestra claramente que e} centro de
ellos estd mis directamente relacionado con el Sol y
que es el mismo a3l cual Venus y Mercurio refieren
sus revoluciones. Pero, como todos ellos se apoyan
en un centro comin, es necesario que el espacio que
queda entre la 6rbita convexa de Venus y la cén-
cava de Marte cea concideradn comn un cfronls oo

||||||||| piks-i444 rera Alintasns v

R N L L g RS

il u esfera homocentrica con respecto a eflos segtn
ambas superficies (83) 3 que reciba a la Ticua juo-
to con su satélite, la Luna, y rodo lo que esté con-
tenido dentro del globo lunar. Pues de ninguna ma-
ners podemos separar la Luna de la Tierra, va que la
Luna estd indiscutiblemente muy préxima a la Tierra,
sobre todo porque encontramos en este espacio un lu-
gar para la Luna conveniente y suficientemente vasto.

e oimacia s o A% -1 w o
mv..u..n. SERIIDUISLIG, 0 Geodiios Vawugl Tl dULRUT

que este todo que la Luna encierra, (84) asi como
el ceniio de la Tierra, atraviecan

f1 oran oivouala A

TR e Seimmasie Ao

€y TChAo

bital (85) entre las otras estrellas erriticas en una ze-

volucién anual z2lrededor del Sol, y que el centro del
mundo estd en &; que el Sol permanece inmévil y
que todos los movimientos aparentes que se le atri-
buyen pueden verificarse por la movilidad de 1a
‘Tierra; que la magnitud del mundo es tal que, auc-
que la distancia del Sol a la Tierra, en relacién con
cualquier esfera planetaria que se quiera, posee una
magnitud que es suficientemente considerable en pro-
porcién con esta dimensién, esta distancia, comparada
con la esfera de las estrellas fijas, es imperceptible; (86)

80 .
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¥ que encuentro mucho mas ficil admitir eso, antes
que distraer la inteligencia por una multitud casi infi-
nita de esferas, tal como estin forzados a hacer quie-
nes colocan la Tierra en el centro del mundo. (87)
Nosotros mis bien_debemos seguir 1a sabiduria de la
nafiiraleza, la cual, teniendo gran cuidado en no pro-
ucir nada supertluo o inutil, preliere a menudo do-

tar 2 una misma cosa de muchos erectos.

Y aunque todas estas cosas son dificiles, casi in-
concebibles, y contrarias a la opinion de muches, con
la ayuda de Dios, en lo que sigue las habremos de
tornar més claras que el Sol, al menos para quienes

nO dnmArne oAb o0 Jo 0 . ’ . - fca i
I 2 il Te Gaain wan ik UGLCRUIdLICA. ELIE TETURL, L)

dejamos intacia la prmera lev (pues nadie ha de
Froponer otia més conveniente) de que Ja magnitud
de las érbitas se mide por la magnitud del tiempo, el
orden de las esferas proceders de la manera siguiente,
comenzando por la mis elevada. La primera y 1ads

“alta de todas es la esfera de lIss estrellas fijas, que s

contiene a si misma y a todas las demés cosas, y que,
pot tanto, es inmévil; (88) es el lugar del universo
al cual o wfion ¢ wuvinnenw v ia posicion de to-
das las otras estrellas. Y, como algunos piensan que
de unmﬁ.:.. ™odin CxRplicar

oapradbadl
el movimiento terrestee, diremos por qué nu:uuw ello
Wmnmnn asi. (90) A continuacién, sigue la primerz de
as estrellas erzdticas, Satumno, el cual cumple = cir-
cuito en 30 aiios. Después de él viene Japiter, que <
mueve en una revolucién de 12 afos. Luego Marte,
cuyo circuito es de 2 anos. El cuarto lugar en la seric
estd ocupado por la revolucién anual en el cual he-
mos dicho que la Tierra, junto con la 6rbita de 1a
Luna, estd4 contenida como un epiciclo. En quinto
lugar estd Venus, que gira en 9 meses. Fl sexto lu-
gar, por iltimo, estd ocupado por Mercurio, que efec-
tia su revolucién en un periodo de 80 dias. En el
centro de todos ellos reside e} Sol. Y colocado en esc

rsnbenn ol
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CAPITULO XI

DEMOSTRACION DEL TRIPLE
MOVIMIENTO DE LA TIERRA

Dadv yue ianics y ian impouianies testimenios
por parte de 1as estreilas erraticas Lulivucluan ©ioaa
movilided terrestre, cxplicarcmos este movimiente bre-
vemente, en la medida en que los fenémenos puedan
ser explicados tomando como hipbtesis dicho wmovi-
miento. Deberemos admitir un triple movimiento, Fl
primero, del que ya hemos dicho que fue denominado
por los griegos nychthemerindn, es el propio circuito
de un dia y una noche, que se dirige del oeste hacia
e} este alrededor del eje terrestre —aunque se CTéd
que el munde se mueve en direccion opuesta— descri-

hiende el cirenlo equinoccial, aue algunos Haman
“ PR TR . 1 .o Lo ..otE 2.7 Y metonos
ULl HElAlING 13 TApLOIitiL M Aus per o

quicnes lo denominaron isemerinds.

Fl segundo es el movimiento anual del centro,
el que describe el circulo de los signos {del Zodiacol
alrededor det Sol, también desde el ceste hacia ¢}
este, 0 sea, tal como lo hemos dicho, entre Venus y
Marte, junto con los cuerpos que lo acompafan. De
ecta manera, el mismo Sol parece atravesar la eclip-
tica con movimiento similar; de modo que, por ejem-
‘plo, cuando el centro de la Tierm atraviesa Capri-
comio, el Sel parezca atravesar Céncer, Acuaric pa-
rezca atravesar Leo, y asi sucesivamente (tal como
hemos dicho). Por otra patte, se ha de comprender
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quee 2} afemnle’ Aol penader v el eie de la Tierra tie-
nen una inclhinacion variabie won AE3PECiE b glroune

y al plano de la ecliptica. Porque, 31 mnnawnnnmnn_z
fijos y si siguieran tan solo el mavimiento n_.,u_ centio,
no habria desigualdad alguna eatre Tos dias y las
noches, sino que siempre se estaria en mcﬂm:m.nc. .mn ve-
rano o de invierne, o €n equinaccio, 0 serid siempre
verano © inviemo, o alguna otra estacidn que perma-
neceria siempre igual.

Sigue luego ¢l tercer movirmiente, de la dedi-
nacién, revolucién también anual, pero en m.z.wnnmma-
cia, esto es, en centido contrario al movimiento del
centro. (97 Es asi que, por causa de estos dos mo-
vimuentos Casi igusies cuid 5, gungue em 4..::@9
contrario, el cje de la JicrEa y Cb awes giiies o
los circulos m.:.&nwcu de ola, el mncmms_....ﬂ,._mm:. cas?
hacia la misma parte del mundo, como si estuvicran
inméviles. Mientras tanto, se observa gue el Sol se
mueve 2 lo largo de la oblicuidad de la ecliptica,
con un movimiento con el cual el centro de la Tierra
se mueve como si fuera el centro del mundo, lo que
es posible siempre que recordemos quc la distancia
entre &l Sol v Ia Tierra, en comparacion con Ia es-
fera de las estrellas fijas, es imperceptibie para noy

- o

(FIVLV

Y ya que todas estas cosas sc prestan mis a ser
cxaminadas ocularmente que a set expuestas tan sole
de palabra, tracemos el circule ABCD, que repressiv
tard el circuito anual del centro de la Tierma en o
planc de la ecliptica, y sea E el Sol en su centro.
Cortemos este circulo en cuatro partes iguales me-
diante los dismetros AEC y BED. El punto A serd
el comienzo de Cincer, B de Libra, C de Capri-
comio y D de Aries. Supongamos queé el centro de
la Tiema estd primeramente en A, sobre el cual
trezaremos el ecuador terrestre FGHI, pero no er 2
mismo plano, de manera que el dismetro GAL sea
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LAS REVOLUCIONES DE LAS ESFERAS CELESTES
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Partes sustraies

dor, Ahora bien, cuando F toma en direccién del
Sol, ue estd en E, y I inclinacién del ecuador es
_BL en proporcién con el dngulo IAE, entonces el
movimiento alrededor del eje mﬁnaem&. con el did-
metro KL y a la distancia LI, paralelamente al ecuador,

&l cirenio ansrral cus 283K Sou 1Gaprniv al Sul Lo
méds propiamente, este movimiento alrededor del eje
describe, én la direccién de AC, una superficie o6
nica, que tiene-el centro de la Tierra como su vér-
. tice y un cfrculo paralelo al ecuador en su base.
Ademis, en el signo opuesto, C, las mismas cosas su-
. cteden inversamente, ta manifiesto, pues, hasta
qué punto los dos movimientos mutuamente opuesios,
#=tn 2z, ol 2 wonmo y & e da inciinacién, tuerzan
al eje de Ia Tierra a permanecer equilibrado del mis-

o wxniy ¥V 4 Mantener nng nacicidn cimiine o Lo

ﬂl‘l!‘ll ‘..:EI.HQH l’-‘-:c
hacen aparecer las cosas como si fueran movimientos
del Sol.

Hemos dicho que las revoluciones anuales del
centro y de la declinacién eran aproximadarerte igua-
les, porque, si fueran exactamente asi, los puntos del
equinoccio y del solsticio y la oblicuidad de la eclip-
tica con relacién a la esfera de las esteellas fijas no
Ceberian cambiar en modo alguna. Pero como esta di-
ferencia es muy pequefia, no sc pone de manifiesto
sino a través Amw mucha tiempo: en realidad, desde
la época de Prolomeo hasta nosotros, se ha praducido

88

mo el tipico de Capricomio. O bien, para hablar

una precesién de los equinoccios y solsticios de apro-

LIBRO PRIMERO

ximadamente %1 grados. For esa razon, aigunos han
creido que la esfera de las estrellas fijas se movia e
imaginaron, por tanto, una novena esfera Ewm. m_mn“
y como eflo no fue suficiente, los modemnos afadie-
ron una décima, pero sin conseguir el fin que —es

aleanzaremos mediante el movimiento de la
“mn_.-u. del que habremos de servirnos como un prin-

cipio ¢ hi is para demostrar otras c0sas. (98D
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[AC REUATIOTANIDS o Tl i em

minos .23.&:&0 orbium coelestium, especialmente en la carta-
prefacio al papa Paulp I Ademés, no hay duda alguna do
que mico creia en las Srbitas y esferas celestes.

(3) El De revolutionibus, cuya elaboracisn, naturalmen-
te, st m:.aﬁm:& @E.»En largos ados, fue terminado en 1529,
como mis temprana, dado que Copéruico tiene en
cuenta alll algunas observaciones hechas durante ese afio
(ver De revclutionibus orbium coslestium, edicion de Torun,
1873, p. XVII} y en 1531 como fecha mis tardia, dado quz
las observaciones realizadas en 1532 (determinacién del apo-
geo de <n==mu. yue Copémico ha anotado en una hoja inser-
1ada en su ejemplar de la Tabula Directionum de Regromon-
tanus, ali no se utilizan. Ver Curize, Religuiae Coperni-
canae, p. 29.

(4) Ya que. evidentemente nn peiade pentores 2ol 4=
Ue revolutionibus, se podria admitir que Copéenico alude a
su Commentariofus, ¢l que habria sido comjriesio, pues, poced
afics después del regreso de Copérnico a su patria, durante
su permanencia en Lidzbark arminsky. Curtze estima, es
cierto, que ¢l Commentariolus fue compuesto eotre 1533 y
1539 (ver Mitteilungen des Coppernicus-Vergins zu Thorn,
I, Leipzig, 1881, p. 2 y ss.), opinién quc fue adoptada por
Dreyer tanto en su Tyche Brahe, Edimburgo, 1830, como
en su History of the planetary systems, Londres, 1906, p. 136
y ss. L. Bir jer, M. Kopernik, Cracovia, 1500, estima,

en cambio, ane la fechz Ae romoo [ i

fec mmmrach b deborln stiiolieciss
hasta 1512, basindose en las diferencias existentes entre el
sistema del Comememiorichss 7 ol ded De 1evuinidonibus: el

. mO—. en el -.-1.4.%:,... ﬂm..(..n.mw.hn [ w.hmﬂ_-uv CP.“ -C o ﬂm RMO\ de ia

m.-E.B tereestre, mientras que, en el De revolutionibus, la
érbita terresire €5 excéntrica con respecto al Sol. La ubjecidn
es importante. Es cierto que o se mata sino de un dibujo,
y ¢l que reproduce en el libro primero del De revoluionibus,
donde expone la “constitucién general” del universo, coloca
igualmente al Sol en ¢l centro de las 4rbitas. Copérnico, poz
otra parte, escribe en el Commentariolus: “Proposicién. ter-
cera: todas las Grbitas rodean al Sol, como existentes. en d
centro, por lo cual en el Sol esti €l centro del mundo”,
MMWM% que reproduciré textualmente en el De revolutio-
m.mow&nﬁnnmu&nﬂ:n. si Copérnico hubiera compuesto
nmansc»nﬁbﬁ.& Commentariolus en 1512, o ya en 1509, lo
mnﬂhiu moBﬁ.:numb a E&v—inﬁ y ello se sabsfa. Ahora bien,

ami i , evidentemente, no solo el ito, s
Rl ideas de condincipulo

también Copérmico; como su amigo y condiscipulo
am-oiur.w. candnigo Cracovia, el cual, en 1522, envib
a Copémico ¢l De motu octavas sphaerae de Jobhann Werner,
92
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de Z:nna.rn_ﬁ.\ aparecido el mismo aiic. Ahora bien, en su
respuesta_a_Wapowsky, €n la que Copérnico discute las
ideas de ]. Wemner sobre 1a trepidacién y hace su critica (fa
carta de Copémico fue publicada en la edicién de sus Obras,
Varsovia, 1854, vy, mis tarde, por Curize (op. cit., fasc, 1D,

y por L. Prowe {N. Coppernicus wnd seine Zeit, vol. 11, pp- ~

172-183, Berdin, 1884}, Copérnico no hace alusién alguna
a sus propias ideas. Podrfa ser, por otrd parte, que esta ob-
jecién no sea tal. Se podria suponer —y €5 1a hipbtesis que
proponemos— que Copémico, habiendo escrito el Contmen-
tarialus, lo habria comunicado primeramente a su tio Lucas
de Wawzelrade, el cual, hombre de iglesia y con mucho sen-
tide praciico. no pudo sino darle el roncein e mantenerce
eranguile sin mostearln a nadie Qo cord wanche mAs tarde,
una vez acabada o a punto de terminac la elaboracién del
De revolutionibus, cuando Copéraice se manifestd a2 s
amigos, como Giese ¥ Dantiscus, de los cuales estaba seguso.
El no podfa tener amigos semejanies en Frombork cusndo
Hepé en 1506, luego de una ausencia de diez afios, ni si-
quiera mucho después, sobre todo porque habité hasta 1529
po en Frombork, sino en Lidzbark Warminsky, con su tlo.

(5) Fn ¢l momento en que Copémico escribid esto, su
teorfa no era conocida més que en la Narratio prima de J.
Rheticus.

£EY Mohemoe chesmiar quv & Jumsida 4ol aRo mo e
mis ficil de establecer en el sistemz copernicang que en el
antigie,

27y Lo anifoiuadad e ovimicnio  pRNCIaric (circu-
lar) es un dogma de la dindmica copernicana. Rheticus, eo
su Narratio prima (edicién de Torum, p. 461), al enunerar
las ventajas del sistema copernicano, expresi: “El sefior pres
ceptor vefa que por esta dnica rozdn ficlmente sucederia que,

siendo en sumo grado propio el movimiento circular en el

munde, todas las revoluciones de los circulos se moverian
uniformemente y regularmente sobre sus centros ¥ 0o otros”.

(8) La armonia y el orden del universo es un ema
comin a Copémico y a Kepler. Coma este viliimo, Copérnico
es también un pitagérico. Veamos lo que dice Rheticus, Na-
rratio prima, edicién de Torun, p. 467: “Existen, pues, solo
seis Orbitas méviles, que giran en tomo del Sol, centro del
universo, la medida comin de las cuales es la gran Orbita

~ que lleva consigo a Ja Tiema... ¢¥ quién pudo haber elegido

un mimero mis cémodo y digno que el sexto? ¢Qué puede
ser mis conmveniente para la creacién de Dios que et gue
esta primera y pecfectisima obra esté incluida en el mimero
primero y mis perfecto?”.
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LAS REVOLUCIONES DE LAS ESFERAS CELESTES

en virtud de su forma esférica, forma geométrica, va po
sustancial. Por ello, también, mientras Aristételes esta obligado
a admitir una materia celeste propia (quinta essentia), Copér-
nico no tiene necesidad de nada por- el estilo, La forma geo-
métrica tiene en él una virtud dindmica. Es probable, tal
como piensa Duhem, oh cit,, p. 201 y ss.,, que haya heredade
esta concepeidn (que Aristételes ya menciona) de Nicolds de
Cusa {cf. De Iudo gloki, Opera, edicién de Basilea, 1565,
P- 222 y ss.), que seguramente conociz, tal como Yo ha mos
mado L. Birkenmajer, op. cit., p. 417 y ss. Como lo hemos
visto, Copérnico estaba en tal forma persuadido de la nece-
sidad de no adoptar sino movimientos circulures parm explicar
los fendmenos celestes, que considera una de las ventajas
mis importantes de su teorfa el poder “libramos Jde las ecuan-
tes” (cf. Rheticus. Narratio prima. n 461, Puns afirma ada-
mis, en el De revolutivmibue TV, can B UG5 alla oo onci
¢qué responderfamos al axioma que dice que el movimiento
de los cuerpos celestes ¢ regular salvo cuando apalece hive-
gular con respecto a las apariencias; si el movimiento reguelar
aparente del epiciclo es realmente imregular y se Neva a cobo
«n forma del todo contraria al principio supucsto v estable-
Dmcw.. Esto es una prucha menifiesta de que Copéinico no
queriz solomente salvar los fenémenos “como mutematico”,
sino también proporcionar una explicacién real. Sobre la dife-
temcia entre las actitudes del matemético y del fisico, cf.
Dubem, Le systdme du monde, vol. ¥, p- 183, Paris, 1911; v,
sobre todo, los textos cimdos por Schiaparelli, op. cit..
pp. 67-70.

(2R) Comtrariements 2 3 spinién pencralmenie adiaii-

Are i~ o aee Vo L. .
da dreda m.mﬂun_-hlmnmu. EH Juc Yas esfcias Ja .r\cu.-m::rc MU CULES-

trucciones matemdricas y no entidades reales (ver, por ejem-
P, A. Miiller, op. cit,, p. 65 y 55.), me parece seguro que
ellas son tan reales como las de la astronomia medicval. Eata
claro que dicho pasaje no tiene sentido a. mencs que las
esferas sean lo bastante reales para explicar los movimientos,

(29) Otro pasaje mds que demuestia Ia realidad d= las
esferas. Insisto en este ewnnnp desconocido hasta hoy.

(30) Ci. De revolutionibus, V, cap. 2: “Y conceden
los matemiticos que aqui la reguladdad del movimiento cir-
cular puede hacerse con respecto a otro centro, no e} propio...
Lo cuzl ya ha sido refutado suficientemente”.

(31) Cf. supra, cap. 2.

(32) Este razonamiento —éptica — no implica ea
modo alguno, tal como lo ha obssrvado acermdamente Me-
verson (cf. Identité et Réalité, p. 584 y ss.), una relatividad
del movimiento galileana.

9%

—

NOTAS

(33) Buen argumento aristotélico que no es, en hocs
de Copémico, un argumento ad hominens.

(34) CE. supra, Prefacio.

(35) Si se abandona la inmovilidad absoluta de la Tie-
tea, no hay razdn alguna para dejar de atribuizle también un
movimiento lacal.

(36) CF. Plutarco, De placitis philosophorum, 111, 13.

(37) El razonamiento es falso, pues no te ata de geo
metria pura (lu Tierra no es un punto), sino de fsica y
de é4ptica,

(38) Inmensum significa: inconmensurable y no finiro.

{39} Para la estimacién de los sentides; no en <.

{40} Ei razomamiento geométrico contra @} cual srgu-
ments Copérnico implicara, si se Jo trasladura a la Hsca, el
movimiento de la esfera del mundo fntegra. ¥ no solamente
de la sunetficie exfirica noe Farma sl rislo de lac fiiac Flin
implicaria In inmovilided de la Tierra con respecto 2l cicle,
asi romo ¢ movimientas “regular” de los planctas, ¢ decis,
que serfan amasteedos por b movimiento de la esfera.

(41) Las dimensiones de la esfera de las fijas (conce-
hida como esfera real) son tales que fa distancia que separa
a la Tierza del centso del murdo me aparece a los sentidos,
lo que explica la aunsencia de paralaje en las estrellas fijas.

(42) CE. Puwlomeo, Almageste, I, 7. Copérnico sigue
paso a paso la exposicidn de Pwlomeo, a quien quiso imitar,
tal como lo dice Rheticus, en la composicion del De revo-
Tutionibus.

(43) Aristbteles, De caelo, 1, 2; Fisica, I1, 1; V, 2.

(49) Peclomas, Albmapecss, 1, 7, .

£ATN Mk Lt L T P .

e Rl Aadiol para aaRoial 10 LMCGAs e B etV
dad! Copérico no lo hace porque la descenocs.

(46) Las fragmentos %no la Tierma serfan picyectados a
mayor 2itura que el cielo,

(47) Ci. E. Mach, La Mécanigue, expasé Ristorique el
critique da son développement, Pazis, 1898, Sobre 13 historia
de estas discusiones ver P. Duhem, Etudes sur Leouarda da
Vinci, 11, Paris, 1909; E. Wohlwill, Galilei und seir Kampf
fiir die Copernikamische Lehre, Hamburgo, 1909-1921; L.
Olschki, Galilei und sein Zeitalter, Halle, 1929.

T (48) mmndn_onh_—“ otacién un Bos.uunu.m to gEﬁuﬂmmn la
iera, no engendra, piensa Copérnico, fuerzas centrifugas,
como tampoco las engendra e} movimiento de los cielos. CF.

. Prolomeo, Almagesto, 1, 7.

(49) Aristieeles, Fisica, II, 4; De coelo, I, 5.
(50) Arisvieeles, Fisica, IV, 4; VI, 10; De coelo, 1, 7.
(51 Aristéeles, Fisica, I, 1; LI, 14; De coelo, 1, 9.
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(79) Los cuatro elementos ocupaban, en Ja cosmologia
modieval, cuatro esferas concéntricas ordenadas segin so
grado de pesadez o de liviandad.

(80) E! principio de la correspondencia entre el tiempo
de circunvolucién y la distancia es la base tebrica del orden
del universo. Si se lo deja caer —como pretenden haceslo
quicnes colocan a Venus y a Mercurio por encima del Sol—,
no se tiene més posibilidad alguna de determinar el orden de
los orros planetas.

(81) Martianus Capella, De nuptiis Philclogiae et Mer-
curii libri duo, de grammatica, de dislectica, de rhetorica. de
geometria, de erithmetica, de astronomia, de musica libri
septem, [, 19, Vicentiae, 1499, p. IIL El tratedo de M. Ca-
nedla ha sido &l “manoai” de T2 Edad Mediz £o2 traducids
al dicmnan en ¢l vglo Al por [Notker Labeo. g

(82) Es cutioso ver a Copérnico eshozar aqui el sistena
de Tico Brahe. Sera logico deteneise en elly, pero uada
permite suponer que el pepsamiento copernicano haya pasado
verdaderaments por una ctapa ticobrahenss, Pareceria haber
patado directament= de Ptolomeo a... Coplinico, colocando ¢l
Sal cn e centro del universo y viendo en la movilidad de la
Tierra €l medio general de “salvar los fenémenos”™.

(83) La expresién de Copérnico no puede compran-
derse si no se admiten 6rbitas o esferas sdlidas, tal come las
representaban los astrénomos de la Edad Mediz v como las
magnaba Peurbach, UL también Rheticus, Narratio prima,
p. 466: “Entre la superficie concava de lz esfera de Mann

v )3 convess de Venus. v dadu gue cxiste un espacin hastnie
amplio, el globo de Ja Tiema con sus elementos adyacentes
giran en un gran circulo”. ,

(84) El mundo sublunar.

(85) La Tierta estd Fijada en la esfera qu2 Ia amestra.
Las érbitas de la astronomia copermicana son objetos reales
y de ninguna manera construccionses matemdticas. Ellas trans-
portan los planetas y se mueven ccn un movimiento circelaz
FELFEK en virtud de su redondez. Es lo que también dice

eticus en la Narratio prima (p. 468 d= la edicién de To-

run): “Y habiendo efectuado estas coasideraciones gencrales,
procedamos a la enumeracién de los movimicntos circulares
que corresponden a cada una de las esferas y 3 Jos cuerpoa
que estin adheridos y que reposan ea ellas”.
(86) Fl mundo de Copémico s finito, pero suficizate-
mente de para que la paralaje de las fijas sea impercep-
tible, tal como se ensefia en Gptica”,
~ (87) La gran ventaja de la asonomia copernicana con-
siste en poder librarnos “de las ecuantes” (Rheticus, op. cit.,
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. 461). En cuanto a Ia “multitud casi infinita de los circu-
m—m... a la cual Copémico opone la simplicidad y el cerdcter
natural de su sistema, la «posicion no es tan .nBE_h como
& dice. De Prolomeo @ Peurbach hasta Copémice ra ¢ -
nan sino seis (six} movimientos. Podemos juzgar por czc. qué
valor puedsn tener cifrios juicios histéricos como les de -
Bertrand, por ejemplo, el cual, en Fondateurs de —mu?nu.eusm
moderne p. 12, glorifica & Copémico por_haberse librado del
yugo de Prolomea y de las vanas sutilidades de esta amguls
tectura exttana, o

(68) La esfera de las fijes es, tanto pard Capérnico co-
mo para Aristételes, ¢l limite y el “lugar del wniverso”. Las
esferas u orbitas de los planetas son mas o mencs homocen:
srirae  oATMA AT ﬂu‘.:._.sﬁ.—._.

|||||||

1 L

(&Y) El problemi de mors oruvae apmeoesde S350 SEE
won disputada” de los astrbpomos, i

(90) Se admiria_cl movimiento de la ocrava esfera ﬂﬂu
explicar ciertas imegularidades de los “fendmencs (precesibn
de los equinoccios, trepidacién, etc.)- Copérnico, el negar
este movimiento, lo yeemplaza por un movimiento Correspon-
diente de la Tierra, mis exactamente, por un retardo del
“ercer movimiento” con respecto al movimiento de circun:
volucién anual. .

(91) Esta consideracién 6 ico-metafisica pazece hiabes
sido ¢l motive mas profundo del pensamicnto copernicanc.
E] més hermoso luger para ¢l asire mwas Dermosy; fuscaciis
huwﬁmu igualmente la idea de la armonis, p. 493: \wcumm
oA en ol CEiiio dc aste atto & U n‘._lu..wﬁumﬂmm.un de 12
naruraleza, rey de todo ¢l universo, canspicua por s divand
majestad, ¢l Sol, a cuyo dtno se raueven los dioses vy el
mundo recibe sus leyes y resuelve los pactos ordenados”.

(92) Segin C. L. Menzzer, Copérnico alude o los ver-
sos 823-826 de dicha wagedia (cf. N. Coppernicus, Ucker die
Kreisbewegungen dsr Weltkdrper, Tormn, 1873, noa 33).
i el Sol “gobierna” la familia de los asiros lo hace, sin ems
bargo, de un modo no mechrice. A

{93) Segiin Menpzsy se wamria Jdel De generatione
animalium, u@. 10 {op. cit,, nota 34). ]

(94) Satumo, Japiter y Marte surgea por la tacde, cuar
.do la Tierra estd entre ellos y el Seol. .

(95) La gras excentricidad de la &rbita de Marte ex
plica las variaciones de distancias. Cuando Maze se eleva
. por ta mafana, l Sl s¢ encuentra eatre & y la Tierra.

(96) Opifex (demiurgo).

(97) Este famoso “tercer movimiento” de la Tierra tic-

- nc por objcto manteoer el cje de la Tiema pasalelo a ella

101



€01

£9

LS

st SRERRRRE cuat], B[ 9p praudeul o]
U3 UYL U OpD [9p pepIsuUAL ¥ (] ‘1A
.......... adnoo e[ja anb zedn| Wﬂ £ ‘aepno
21D CJUBHIIAG J3 @xaL], Bf 9P O oid 52 1§ A

S3IZ{MI01) SOIUAMUIAOUI
sp owanduiod © ‘wryadiod A se[naIp ‘Suuojun
sa saysapea sodiand 0] op OCIUSTIACHE [ Al

T ceeeessssee 12363 BURN
uewioj vnde |2 £ vaal], ¢f emsuent onb @ ‘[I¥
............. EOLIPIS? §2 UMIQUIE] T TY 11
.................... panajea <2 ODUNMT 1Y T

.................... hesama ey ON\wOnQ.._nm

O"AWId OWari

........ et iieeeesasceesees SOUOION[OADL
sej ap $o1q!| SO © vorurpdon) SPOSIN IP 01E)

-1 -eorgnuog owng ‘Il oM*d HPid aues |V
-+« vaqo wise 2p sisapdiy sej 3p PAIDE 01991 |V
.............. g718ATID syyadsd sv1 3d

SENOIDMIOATYE v voiNGgFascs 3VICOIN
T R R + ugronpony]

cheeeaees A seununaad  eRUIIIADY

A0I1IUANI

20l

“prune] ua
sojuatuIAOml sms ofxas [3 K praGue] U sepoued sof Ip s0b
-usiiiiabul o] oanb [3 f2Gn] Tf 3p OIUIMLAGLI [P TRON F]
ouend [a i(eaiar], €] 3p usiq spw o) PF PP QIUIIMLAOUT [
A somounbs sof ap ugisacaad ¢ suodxs ©13019) [ Leanase
epuouonse 2p wdudd 35 0L opunios 7 ‘SOMRI2 so[n¥upri}
$0] Pl (s0anar) sougpd  sopnduziy SO[ Ip sopndug sof
& sope| sorf ‘g O[O Un U ST SEIUY se[ ap punduo]
vy ‘z1 fuos oxuud vigi PP sojpidea san sownin sof Ip

supruauud Y ERRPESUGIIES SPRp an gomudey wd winn

R e N R vt
SUREUEIL Tpyany U sormrpdsy anb ooxndiy e ssdY op

PRUHNEG] BIE) UM ULY ERUNUOD OHDIEAUCML [ (86)
-o1r0> uel osde] U B2 O{3AD |IP THISIA E| OpeIT}
‘MB—R ﬂun—ﬂ.—ﬂ 25 ojuen IEATISGO osound 5§ ‘ojudimtaoul 23213]
12p feded jo opuardwod ou ‘off3 10d ‘£ (opedsz (o wa JuIw
=uqy es1arow sepueld sof B 24 3ayday) sedupWNEW SHUOL
ounsuey anb spur 1as uapand ou SElajsd SE[ fy vINd WD
-ap 0w of B2aJ5a ¢ Ap L P onb ua TpIpIWm €] BI RPUN
sla @ 20313pud snb ocwsnupwwl un Sp PEpIsadau luanresn
-33J3 U ‘ENUINIIUC UI ‘anb 4 sepugs vos cormpdely ap
se133sa sef anb ow ou sayday -apuaduiod e exambis €Gj| ou
sapdayp anb & '(i¢ d 191 ‘uspidswly Crimjunquoset wenn
F2{oTD ;0 SHQIUONHIOAZE 3(] il vsuzyaidios vivinolsts
H.uunonbbhuhﬂﬁ .Ouu:uwﬂoo U—.v ..:.-_.,__TL L T o L AT AV I\ VI o LF IV
€] .uuv m.ﬁmEﬁm ou LA oyerg [+xlB ) anb .._EUA..—.;ZCCL wu~—u o
sopearpoua seaueld sof utodsuey snb sepijos s€13)53 sep ap
stsaapdiy €] ua ous Eppuasdwod 138 opond ou eueduzadod
ugndaoucd | anb © 3qap 35 OffF "OPRITIPE Ip PEPISIAL ¥ U
pha1d oomwazpdoyy gub od ezambis spoaidmos coodwm anb
ours ‘0idI3) OIIIWAGE U 3p wopesuxiwoy ap | ctuapuia
oul,, 253 IP PEPISIANT EBf NMUPE OIS IUNMEGOS ou nday 24
anb op oIy @ 59 DsOLIND SPUL Of 0134 ‘g I 99 ‘£591
“sapucr] ‘popuononss ounpsu] “1paassesy 101l "N I ‘T6LL
sarmonosy puRe 19/ "EINIIGI 3P UGDOU ¥f Ip ouAmLg
«sap |2 apsap ‘ciuord DI EPLIGTOIAL OIS BY MOUNAOT
53013 a5 9p peprunut 'Y (oS B a3 UCD JIWEISUOD
upoEasput TuR Eppua & ouod ap ojuamiss un ePIQUISIP
wwel] e #p oo [ ‘Cansnu Js T Cpeiqy ‘anb esrard copurpde))
S [P I0pIPA[E WYDE[SCH I OUIRIAOW NS ¥ BuIsTH

$TIST1ID SVUIST SVI IQ SANOIDNTOATY S¥1

S —




INDICE

VIL Por qué los antiguos han pensado que la
Tierra est4 en reposo en -Euwmw del mundo

COMO SU CENLTO .....uovvnnnnenninnnnan. 67
VIIL Respuesta a los argumentos anteriores y
su insuficiencia ............. ... .. ... 69

IX. Si es posible atribuir muchos movimientos
2 la Tierra, y acerca del centro del mundo .. 74

X. Del orden de las esteras celestes .......... 76

XI. Demostracién del triple movimiento de la
Tierma ... .. 84

NOIS ..o H

Se tenniné de’ imprin...
en noviembre de 19635

etr los Talleres Grilicos JULIO KAUFMAN SR™. .
Cocsricntes 1976 — Duocoos Alies




	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz01.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz02.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz03.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz04.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz05.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz06.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz07.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz08.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz09.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz10.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz11.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz12.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz13.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz14.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz15.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz16.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz17.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz18.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz19.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz20.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz21.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz22.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz23.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz24.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz25.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz26.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz27.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz28.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz29.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz30.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz31.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz32.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz33.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz34.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz35.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz36.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz37.PDF
	E:\Mis documentos\Mis imágenes\2004-08-06\espoz38.PDF

