TEMA 3a. LA REVOLUCION COPERNICANA (1)



Tema 3: La revolucion copernicana (I)

1. La ciencia durante la edad media

2. La astronomia en tiempos de Copérnico
3. El modelo heliocéntrico de Copérnico
4. Ventajas del modelo heliocéntrico

5. Problemas del modelo heliocéntrico



1. La ciencia durante
la Edad media.

* Antonio Diéguez nos recuerda que
Giordano Bruno fue quemado en 1600
y que el juicio a Galileo fue en 1633,
por lo que el Renacimiento tenia
bastante de represivo.

La expresion edad media fue inventada por los
humanistas del Renacimiento para referirse al

milenio transcurrido desde su modelo de referencia.

Los estereotipos que la presentan como una epoca
de represion® y coercion intelectual y moral que no

aportd nada reseiable son una verdad a medias.

Se pintaba al profesor medieval como débil y servil
de Aristoteles y los Padres de la Iglesia, algo que

dentro de unos limites, no era cierto.



1. La ciencia durante

la Edad media. Casi no habia doctrina, filosofica o teoldgica, que no

‘uera sometida a la critica y escrutinio minuciosos

hor los estudiosos de a universidad medieval.

No obstante, no hubo ninguna gran figura como las
que hubo antesy después: Arquimedes, Newton...

Pero se crearon centros de enseianza e investigacion

autdnomos e independiente de cortesy mecenas.



1. La ciencia durante
la Edad media.

Aristoteles llamaba ciencias medias a
aquellas que tenian mas de fisicas que
de matematicas, como podria ser su

astronomia, aunque no la ptolemaica.

En las Universidades el saber racional se convirtio en

un elemento imprescindible del orden social.

En ellas, las disciplinas matematicas y las fisicas se
unian en las ciencias medias, incorporando las dos
perspectivas pura de las primera y practica de la

sequnda, separadas desde Grecia.

Asi, se exigio que la astronomia obtuviese resultados
precisos partiendo de supuestos reales, exigencia

que esta a la base de la revolucion de Copérnico.



1. La ciencia durante
la Edad media.

Alta edad media

() [Categorias y Peri hermeneias] de

Aristotelesy el Isagogé de Porfirio

Boecio (s vi) tradujo varios tratados de ldgica vy
algunos rudimentos de geometria, astronomia y

musica evitando que se olvidara a Euclides,
Ptolomeo, etc.

Isidoro de Sevilla (s vi) importante para la Iglesia,

apenas aportdé nada a la ciencia. Pensaba, por

ejemplo, que la tierra tenia forma de rueda.

Beda el Venerable ¢ viy hablo de un universo

ordenado por causas y efectos identificables.



1. La ciencia durante . .,
la Edad media. Alcuino de York (s 1x) establecid nuevos programas de

estudio™ alrededor de las Siete Artes Liberales:

Alta edad media o i . , o
* trivium o ensenanza literaria, que incluia la

™ De las escuelas catedralicias,

precursoras de las universidades gra métlca; I-Etérlca y dlaléCtha

* quadrivium o ensefianza cientifica, que agrupaba

la aritmética, geometria, astronomia y musica.

Pero la ruptura del Imperio Franco dio paso a una
¥, nueva oleada de invasiones que pospusieron estas

—1 novedades a los siglos XIl y XIIl.




1. La ciencia durante
la Edad media.

El Islam
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Portada del Kitab almukhtaar fi
hisab al-jabr wa-l-mugabala.

El Islam fue la columna vertebral del conocimiento

medieval, nexo entre la antigiiedad y el renacimiento

Incorporaron la numeracion decimal y posicional de

la India y desarrollaron la aritmética

Inventaron el algebra, extension y generalizacion de

la aritmética.

Al-Khwarizmi (s 1x) fue autor de varios compendios,

tanto de aritmética como de dlgebra.



1. La ciencia durante
la Edad media.

El Islam

™' La astrologia, la supuesta
influencia de los astros en las
personas, era muy influyente desde
antiguo y por entonces, igualmente

cientifica que la astronomia.

En astronomia tradujeron el Almagesto de
Ptolomeo, mas con intencion astrologica™ que
astrondmica. Hicieron observatorios, instrumentos,

tablas de observaciones, etc.
Tenian dos intenciones divergentes:

* Comentar, complementar y mejorar la obra, como

hizo Al-Batan (s Ix)

e Subrayar las deficiencias del modelo basandose en

las anomalias observadas



1. La ciencia durante
la Edad media.

El Islam

() Recordad los ecuantes

Pero lo mas importante fue la tension entre la

astronomia ptolemaica y la cosmologia aristotélica.

Ibn al-Haythan (Alhazén) escribio en el s XI su obra
“Dudas sobre Ptolomeo”, en la que destacaba la
violacion de la uniformidad del movimiento®.

Encajo los epiciclos de Ptolomeo en las esferas de
Aristoteles, dando realismo a la idea, aunque sin

eliminar el instrumentalismo original.

Aun asi, se unificaron los dos modelos.



1. La ciencia durante
la Edad media.

El Islam

*En el siglo XII, el zaragozano Ibn
Bayya (Avempace), el cordobés Ibn
Rushd (Averroes) o en el siglo XIII el
sevillano al-Bitragi (Alpetragius)

Pero algunos aristotélicos andalusies* no aceptaron

esta “mezc
de esferas

Mayor exac

3" y defendieron el modelo aristotélico

nomocéntrica, renunciando por ello a la

itud de epiciclos de ptolemaicos.

Pero a pesar de ser mas “real” no podian competir

en precision y su intento no prospero.

Con la caida de Bagdad (1258) en manos mongolas,

Halagd Jan, nieto de Gengis Jan, mandé construir un

observatorio en Maragha donde se desarrolld una

gran actividad astronomica.



1. La ciencia durante
la Edad media.

La escoldstica

M Las Fuertes monarquias europeas
aseguraron las fronteras y apaciguaron

la violencia interna

@ Molino de agua, arado de ruedas,

arnés de caballo, roturaciones, etc.

La estabilidad politica europea” de los s XI y Xl dio
lugar a un crecimiento econdmico y social que se

apoyo en el desarrollo tecnoldgico®

Con el desarrollo de las ciudades, la educacion sale
de los conventos y se desarrollan centros como los de

Oxford (que no tenia catedral), Paris o Bolonia

Habia demanda de conocimiento, lo que hizo que se

recuperara el saber antiguo.



1. La ciencia durante
la Edad media.

La escoldstica

Esta recuperacion se hizo en dos oleadas:

* La primera (s X y XI) desde los enclaves islamicos en
Europa, especialmente la peninsula Ibérica y el sur
de Italia. La seleccion de obras fue un tanto

erratica y las traducciones mas bien mediocres.

* La sequnda (s XIl y XIlI) fue mas sistematica y de
mayor calidad, con Espaiia como centro importante

de las fuentes arabes e Italia de las griegas.



1. La ciencia durante
la Edad media.

La escolastica

™ En Espana los pioneros fueron los
maestros de Palencia en 1208 y los de
Salamancay Valladolid, en 1230.

Los estudiantes y sus maestros se organizaron al
modo de los gremios en universidades para defender

sus derechos y obtener proteccion.

En Bolonia se adquirié el estatus de universidad en
1150, en Paris en 1200 y en Oxford en 1220

El saber se concentro en estas universidades y el
mayor esfuerzo se hizo recuperar el saber antiguo,
en especial a Aristoteles y adaptarlo al cristianismo



1. La ciencia durante
la Edad media.

La escolastica

La adaptacion era necesaria por que Aristoteles
defendia un mundo eterno incompatible con la
creacion y un dios inmanente a la naturaleza, lo que

entranaba panteismo.

Para Aristoteles, el alma era la forma inseparable de
la materia y no una entidad autonoma, seprarble del

cuerpo material.

Habia mucha tela que cortar.



1. La ciencia durante

la Edad media. El traje se lo hicieron los dominicos Alberto Magno

(1206-1280) y su discipulo Tomas de Aquino (1225-1274),

La escolastica

anadiendo pinceladas platdnicas para separar el
mundo celeste del normal.

* Alberto tradujo, comenté y corrigié a Aristoteles.

Escribio de medicina, astronomia, fisica...

* Tomas aclard que razon y fe no se contradicen,
aunque llequen a distintas verdades y que se puede

conocer a Dios por su obra, la naturaleza, ademas

de por la revelacion.




1. La ciencia durante
la Edad media.

La escoldstica

' Hay que tener en cuenta que la obra
de Aristoteles es del 350 aC mientras
que el Almagesto data del 148 dC, es
decir, se llevan casi 500 afios. Si a esto
le sumamos que pasaron 1100 anos mas
hasta las universidades, la pérdida de

perspectiva es comprensible.

En astronomia, el Almagesto y Sobre el Cielo fueron

traducidos (XI1) e incorporados a la universidad (XII1)

Los escolasticos no tenian una verdadera perspectiva

historica y querian reconstruir la antigiiedad como

una sola cosa.

NO

enfoc

istinguian lo helénico de la helenistico y el

ue aristotélica y el ptolemaico les parecian

partes del mismo sistema, mas aun cuando conocian

ambas obras a través del arabe, ya muy mezcladas.



1. La ciencia durante

la Edad media. El modelo de las esferas, cualitativo y cosmoldgico,

el de los epiciclos, cuantitativa y mas astronomico.

La escoldstica , - o
Mientras Aristoteles buscaba la razon Fisica, a

Ptolomeo no le preocupaba construir un entramado
mecanico para su edificio geométrico.

Ninguno de sus autores ser habria reconocido en la

interpretacion medieval.



I.Lacienciadurante  pp cyanto a novedades, la Teorfa de las dos esferas
la Edad media.

de Johannes de Sacrobosco (1195 - 1256) fue de lo poco

La escolastica que se hizo en esta época.

Sacrobosco busco una adaptacion coherente al
mundo sublunar de Aristdteles, y planted que las

esfera de tierra era mas pequeia y estaba

descentrada sobre la de agua sobresaliendo de forma

que permitia la vida sobre ella.

Sobre el mundo supralunar no aportod nada.



I.Lacienciadurante  yemos que mantenia la estructura aristotélica de
la Edad media.

fuego, aire, aqua y tierra, pero descentrando las dos

La escolastica ultimas para que la tierra emerja.
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1. La ciencia durante
la Edad media.

La escoldstica

* Kuhn pone este ejemplo para
mostrar la forma de pensar escolastica.
En realidad, Nicolds de Oresme
demostré que la Tierra podia girar sin
que las cosas lanzadas al aire se
desviaran al este por el giro terrestre,
pero no lo pensé como tal, o al menos

no lo plasmo.

Hizo lo mismo con lo que Aristoteles
deducia del movimiento de las estrellas
hablando del movimiento relativo al
observador.

El problema del movimiento partia de la vision
aristotélica y fue tratado partiendo de la vieja idea
del impetus de Juan Filopdn de Alejandria.

Nicolas de Oresme (1323-1382) criticd la argumentacion
de Aristdteles para defender una Tierra inmovil, pero
no para demostrar que se movia sino para poner a

prueba al estagirita.

Habld de parada del Sol en tiempos de Josué, como

de una forma de hablar, no como doctrina auténtica.



1. La ciencia durante
la Edad media.

La escoldstica

En esteenlace hay un interesante
articulo sobre Nicolas de Oresme y Jean

Buridan

Jean Buridan (1300-1358) dice que el impetus es una
cualidad motora ajena impresa en el movil y que de

no mediar resistencia se agotaria.

Aplica el impetus a las esferas. Dios las impregnd de
Impetus y como son puras y no tienen resistencia
giran eternamente desde la creacion. Hace una

metafora con un reloj al que Dios da cuerda.

Unifica cielos y tierra eliminando la distincion

sub/supra lunar de Aristdteles


./Nicol%C3%A1s%20Oresme,%20Gran%20Maestre%20del%20Colegio%20de%20Navarra,%20y%20el%20origen%20de%20la%20ciencia%20moderna

2. La astronomia en
tiempos de
Copérnico

El Renacimiento

Nicolas Copérnico vivio entre 1473 y 1543, en plena

transicion entre la Edad Media y la Moderna.

* En lo politico, las naciones-estado reemplazaban el

feudalismo.

* En lo religioso, se produce la Reforma Protestante

cambiando la influencia de la Iglesia Romana.
 Gutenberg desarrolla la imprenta de tipos moviles

* Las grandes potencias como Espana o Portugal se

embarcan en una época de descubrimientos.



2. La astronomia en
tiempos de
Copérnico

El Renacimiento

* Los descubrimientos ponen encima
de la mesa el hecho de que los sabios
de la antigiedad ignoraban muchas

C0sas.

Estos descubrimientos geograficos hicieron patente
que los antiquos ignoraban cosas muy importantes

que los modernos eran capaces de averiguar.

Asimismo mostraron que la experiencia puede
demostrar la falsedad de algunas teorias que se

aceptaban a partir de argumentos especulativos® .

Asi, el descubrimiento de América mostraba la

falsedad de la teoria de las dos esferas de Sacrobosco



2. La astronomia en
tiempos de
Copérnico

El Renacimiento

También se creia que en el ecuador la temperatura

era tan alta que no podia haber vida.

Esto lo sequian defendiendo algunos Ffildsofos, en
base a la autoridad de Aristoteles y Ptolomeo,
incluso a mediados del XVI, cuando los portugueses

habian cruzado el ecuador hacia décadas.

Los descubrimientos también demandaban mapas y

nuevos mecanismos de navegacion.



2. La astronomia en
tiempos de
Copérnico

El Renacimiento

El despertar intelectual llevo al descubrimiento de

las fuentes originales de obras como el Almagesto.

Georg Peuerbach (1423-1461) recompuso el Almagesto a
partir de fuentes arabes y su conclusion fue que para

ser coherente necesitaba las fuentes originales.

Murié ante de hacerlo, pero su discipulo Johannes
Miiller (1436-1476) lo hizo, poniendo de manifiesto que

incluso la forma original era inadecuada.



2. La astronomia en
tiempos de
Copérnico

El humanismo

™ Lo que hoy conocemos por estudios

de humanidades

El humanismo fue un movimiento intelectual que se

gesto como respuesta

a la educacion universitaria

basada en el aristotelismo escolastico.

Rechazaban la educacion especializada de las

ciencias y abogaban por un conocimiento del hombre

a traves de la retorica,

noesia, moral, historia, etc”

Sus fuentes eran los ¢

asicos literarios y tenian una

clara una posicion anticientifica.



2.Laastronomiaen  patrarca (1304-1374) se burlaba de la ciencia:
tiempos de

Copérnico "
e Aunque todas estas cosas fueran verdaderas, no

El humanismo

contribuirian en modo alguno a una vida feliz, pues
;en qué nos ayuda familiarizarnos con la naturaleza
de los animales, pajaros, peces y reptiles si sequimos
ignorandolo todo respecto a la naturaleza de la
especie humana, a la cual pertenecemos, y no
sabemos, 0 no nos preocupamos por saber, de donde

venimos y hacia donde vamos?”




2. La astronomia en
tiempos de
Copérnico

El humanismo

Este anticientifismo humanista, dominante fuera de
las universidades de las que eran enemigos, conllevd

un desarrollo de la misma dentro de éstas.

Lo que a su vez facilito la ruptura con los conceptos
basicos de la ciencia aristotélica y la busqueda de

nuevas reqularidades en el universo.

La nueva postura supuso el redescubrimiento de
Platon, un neoplatonismo que influyé en la ciencia

de dos formas.



2. La astronomia en
tiempos de
Copérnico

El humanismo

M Cita de Kepler extraida de la

“Revolucion Copernicana” de Kuhn.

Por una parte una badsqueda de la perfeccion de las
matematicas, lo que facilitd el desarrollo de una

fisica que buscaba reqularidades sencillas.

Por otra, una identificacion de Dios con el Sol que
permitiria un enfoque diferente a la astronomia,
importante en Copérnico, pero muy marcado en
Kepler:

“volvemos al sol que, en virtud de su dignidad y poder, es el

unico ser al que parece convenir el papel de digna morada del

propio Dios, por no hablar del primer motor.”



3. El modelo
heliocéntrico de
Copérnico

Fue uno de los 16 candnigos del
capitulo catedralicio de Frauenburg,

Weinberg dice que no fue sacerdote.

Nicolas Copérnico (1473-1543) fue candnigo, astrénomo,
abogado y matematico, empezo a pensar a principios
del siglo XVI que las teorias de Aristoteles y
Ptolomeo sobre el movimiento de los cielos podian

ser erroneas.

Posiblemente sus principales razones no Ffueron
observacionales, sino de tipo estético, basadas en la

perfeccion de la corriente neoplatonica humanista.

En especial la necesidad de mantener el movimiento

circular uniforme incumplido por los ecuantes.



3. El modelo
heliocéntrico de

Copérnico calendario que afinara mas el tiempo al estar

La Iglesia promocioné el desarrollo de un nuevo

desfasadas las estaciones mas de 10 dias.

* Por una parte, porque era la institucion que

™ El Domingo de Resurreccion debe marcaba la fECha~

ser el primer domingo después de la

primera luna llena de primavera.

* Por otra, para determinar con exactitud (a Pascua

Los judios se burlaban de que la Iglesia

no sabia calcular la fecha de su dia mas de Resu rre CC|6n (1)

El papado pidié consejo a Copérnico quien propuso

esperar para afinar mas los calculos



3. El modelo
heliocéntrico de

Copérnico vigor mediante la bula /nter Gravissimas de Gregorio

Finalmente, en 1582 un nuevo calendario entrd en

XIl quedando como sigue:
Se mantenian anos de 365 dias con un bisiesto, pero:

M Por ejemplo, el ailo 1900 debia ser ‘I i NO Serl'an blSlEStOS lOS ml]ltlplos de 1 00

bisiesto pero no lo fue por la regla 1

Sin embargo, el afio 2000 no deberia . , 20y e
wiosor g1 02, 2. P@rO Si lo serian los multiplos de 400 ™

por lo tanto, si lo fue.

El calendario gregoriano sustituyo al juliano (46 aC)

@ Grecia fue el dltimo en adaptarlo,
asi, el jueves 1 de marzo de 1923 vino

S progresivamente en el mundo®.



3. El modelo
heliocéntrico de
Copérnico

™ Weinberg afirma que no hay un
acuerdo claro si consideraba las esferas
como algo material o como meras
trayectorias

@ A pesar de la perfeccion buscada,
tenfa que desplazar el Sol ligeramente
del centro para que las medidas

coincidieran con los calculos

Copérnico propuso un modelo de ocho esferas‘:

* Los planetas, Mercurio, Venus, Tierra, Marte,
Jupiter y Saturno giran alrededor del Sol en drbitas

circulares con movimiento uniforme.
 E[ Sol esta cerca @ del centro de sus orbitas

e La Tierra gira sobre si misma con la Luna girando a
su alrededor, a una distancia del Sol insignificante

comparada con la de las estrellas.

* La esfera de las estrellas Fijas exterior a las demas



3. El modelo
heliocéntrico de
Copérnico

HICFATIA (,.aNnAT “I, ...? 1 ] t18NC(I T ]io ES ‘\’,“ L‘ \(J



3. El modelo
heliocéntrico de

Copérnico datos con igual precision que con el de Ptolomeo.

Las observaciones de este modelo coincidian con los

Antes de las medidas mas precisas” de Tycho Brahe

M Las medidas usadas eran de las

viejas tablas alfonsies (1252) muchas (1546'1601) ambos mOdEIOS eran |gual de buenOS’

veces erroneas. Las tablas pruténicas
(1551) de Reinhold estaban calculadas

con el modelo de Copérnico y eran més despUéS, |gual de malOS(Z)

precisas.

0 5olsy Sellés p 360 Sin embargo, el modelo copernicano tenia ventajas

respecto al geocéntrico, en lo referente a las

retrogradaciones, brillos aparentes, orden de los
planetas, etc.

Tablas alfonsies



4. Ventajas del
modelo
heliocéntrico

Respecto de las
retrogradaciones

™ La Tierra se mueve 1,25 veces mas
deprisa que Marte alrededor del Sol.

e Mercurio: 172.404 km/h
* Venus: 126.108 km/h
 Tierra: 107.244 km/h

* Marte: 86.868 km/h

* Japiter: 47.016 km/h

* Saturno: 34.705 km/h

* Urano: 24.516 km/h

* Neptuno: 19.548 km/h

Explica la retrogradacion de los planetas de manera
inmediata, sin necesidad de hipdtesis ad hoc

Desde la Tierra vemos Marte (p. ej) en relacion al
fondo de las estrellas fijas, esto es al Zodiaco.

Debido a la velocidad de traslacion y del tamano de
las drbitas alrededor del Sol de ambos planetas, hay

momentos en los que la Tierra “adelanta” a Marte.

Esto se visualiza como un retroceso de Marte.



?ﬁ:j:l?jasc'd Cuando la Tierra “adelanta” a Marte, éste parece que

heliocéntrico retrocede respecto a la posicion anterior

Respecto de las
retrogradaciones




4. Ventajas del
modelo
heliocéntrico

Respecto de las
retrogradaciones

=

Visto en conjunto, Marte avanza hasta 4, retrocede

entre 5y 7y vuelve a avanzar.




:‘ﬁ(:’de:l?j“de‘ También explica las retrogradaciones de los planetas

heliocéntrico interiores, que ahora son los que se adelantan a [a
Respecto de las Tierra, haciendo un bucle mas grande.

retrogradaciones




:‘ﬁ(:’de:l?j“de‘ También explicaba que la retrogradacion de Marte

heliocéntrico fuera mayor que la de Japiter y ésta que la de
Respecto de las Saturno, siendo la distancia a la Tierra la razén.
retrogradaciones




4. Ventajas del
modelo
heliocéntrico

Respecto de las
retrogradaciones

También aclaraba por qué los planetas superiores
brillan mas cuando estan cerca de la oposicidn al Sol

que cuando esta en cerca de la conjuncion.

Se dice que un planeta estd en oposicion al Sol

cuando esta en sentido opuesto a este.

 Cuando a marte se le ve de noche, es porque esta

cerca de la oposicion al Sol

* Cuando se le veria de dia (se le ve al amanecer o al

anochecer) esta cercano a la conjuncion



?ﬁyde:l?jmd También aclaraba por qué los planetas superiores

heliocéntrico brillan mas cuando estan en oposicion al Sol que
- O 00 OO0

Respecto de las cuando no lo estan.

retrogradaciones

Marte se ve
menos brillante

iuncion
rte/en con ,
Ma Marte mas

brillante




4. Ventajas del
modelo
heliocéntrico

Respecto de las
retrogradaciones

™ En realidad no porque las orbitas
son elipticas, pero Copérnico no lo
sabia y por otra parte la diferencia es

despreciable.

Marte siempre estd a la misma distancia™ del Sol

* Cuando vemos a Marte cerca del Sol es porque esta
proximo a a conjuncidon, no porque se acerque. En

ese caso estd mas lejos de la Tierra.

* Cuando lo vemos lejos, es porque esta proximo a la

oposicion. En ese caso esta mas cerca de la Tierra.



4. Ventajas del
modelo
heliocéntrico

Marte cercano a la conjuncion

Respecto de las
radaciones-

Magnitud medi oposicién: -2.01

AR/Dec (]2000.0): 20h52m23.825/-18°40'50.6"
AR/Dec (en fecha): 20h53m00.28s/-18°38'23.7"
HA/Dec: 19h20m15.185/-18°27'11.8" (aparente)
Az /Alt.: +116°53'47.8"/+2°26'16.6" (aparente)
Gal. long./lat.: +28°12'57.8"/-34°47'44.4"
Supergal. long./lat.: -112°26'06.0"/+45°05'18.8"
Ecl. long./lat. (J2000.0): +310°20'40.2"/-1°04'21.5"
Ecl. long./lat. (en fecha): +310°29'38.9"/-1°04'25.2"
Oblicuidad ecliptica (en fecha): +23°26'16.2"
Luz minima siguiente: 16h12m25.85

Hora Aparente Sideral: 16h12m27.0s

Sale: 8h38m

Transito: 13h35m

Se pone: 18h32m

Angulo de paralaje: -45.71°

Constelacion IAU: Cap

Ecliptico XYZ (VSOP87): 0.9197433/-1.0443707/-0.0444689
Distancia desde el sol: 1.392 UA (208.291 M km)
Distancia: 2.376 UA (355.511 M km)

Velocidad orbital: 26.307 kmy/s

Velocidad de rotacion ecuatorial: 0.241 km/s
Diametro aparente: +0°00'03.94"

Diametro ecuatorial: 6792.4 km

Periodo sidéreo: 686.97 dias (1.881 a)

Dia sidéreo: 24h37m22.7s

Dia solar medio: 24h39m35.2s

Periodo Sinddico: 779.95 dias (2.135 a)

Angulo de fase: +1°16'26.9"

Elongacién: +1°48'04.8"

lluminado: 100.0%

Albedo: 0.150

=cha y hora

Atmdosfera [A]

Tlerra Madrid, 665 m .12° 18.2 FPS  2011-01-29 08:54:21 UTC+01:00

= o P




4. Ventajas del Marte en oposicion (es de noche, es decir, el Sol esta

modelo
heliocéntrico al otro lado)

Mibl -- NN =
. flarte Betelgeuse :
. L . He

Tipn: lilaneka - &-Cancridas
e ’ .

Procion
L

0.241 km/s

rf‘n_:]r*idas diciembre Sirio
o

Saturno

Tierra, Madrid, 665 m FOV 83.7° 30 FP5 2010-01-29 00:57:54 UTC+01:00

eSS 4 o - D



4. Ventajas del Como curiosidad, el 11 de mayo de 2011 hubo una
modelo

heliocéntrico conjuncion de 4 planetas con el Sol




4. Ventajas del El modelo copernicano también explica la distinta
modelo

_heliocéntrico  orientacion de las retrogradaciones de los planetas
Respecto de las superiores e inferiores
retrogradaciones

* Los superiores siempre retrogradan en oposicion
* Los inferiores en conjuncion

La razon es que es cuando estan mas cerca de la

Tierray es cuando se sobrepasan.




:Iﬁglde:lgajasdel Otro fenémeno que explica con sencillez es por qué

heliocéntrico Mercurio y Venus nunca se ven alejados del Sol ©
Respecto de las mientras que los demds pueden estar alejados.

distancias relativas
La razon estriba en su posicion:

) Por eso Venus y Mercurio siempre se ° Mercurlo y Venus estén en unad 6rb|ta |nteri0r d la

ven al atardecer o al amanecer. De ahi
el nombre de Venus de Lucero del Alba.

de la Tierra, por lo que tenderan a la conjuncidn.

* Marte, Jupiter y Saturno estan exteriores, luego se

les puede ver mirando en cualquier posicion.

Ptolomeo lo permitia, aunque lo evitaba haciendo

que el epiciclo de ambos fuera sincrono con el Sol



4. Ventajas del
modelo
heliocéntrico

Sequn Ptolomeo, Venus podia verse lejos del Sol...

Respecto de
distancias




4. Ventajas del
modelo
heliocéntrico

... salvo que se engarcen sus epiciclos

Respecto de
distancias




4. Ventajas del
modelo
heliocéntrico

Seqgun Copérnico, Venus no puede oponerse al Sol

Respecto de
distancias




4. Ventajas del
modelo
heliocéntrico

Pero Marte si.

Respecto de
distancias




4. Ventajas del
modelo
heliocéntrico

Sobre las posiciones
de los planetas

Determina sin ambigiiedad el orden y los tamanos
relativos de las orbitas de los planetas, algo que para

el modelo ptolemaico era arbitrario.

Eligiendo los tamanos de los deferentes y los de los
epiciclos se podian modificar a capricho y el modelo

se podria cuadrar con las observaciones.
Ptolomeo los ordend por la duracion de sus anos.

Copérnico no calculo el radio de las orbitas, pero

apuntd que se podia hacer. Después lo haria Kepler



4. Ventajas del
modelo
heliocéntrico

]
Sobre el movimiento
uniforme

™ Cuenta la leyenda que Alfonso X El
Sabio al comprender el modelo de
Ptolomeo dijo: «Si Dios Todopoderoso
me hubiera consultado en el comienzo
de la Creacion, yo le habria aconsejado

algo mas sencillo»

A pesar de ser el libro de Copérnico profundamente
matematico, no necesitaba de artificios geométricos

como los ecuantes.

Ademas, esto le permitia mantener el enfoque del
movimiento circular uniforme como su perfeccion

neoplatdnica le indicaba.

La simplicidad era otro de sus fuertes. Prescindia de
malabarismos matematicos y de las 55 esferas del

modelo aristotélico.



5. Problemas del
modelo
heliocéntrico

El movimiento de la
Tierra

El modelo heliocéntrico, a pesar de sus ventajas,
tenia problemas, algunos no menores, que hicieron

que no se aceptara hasta bastantes anos después.

Entre ellos el de la rotacidn de la Tierra, en especial
a la falta de percepcion del movimiento.

Ademas, era incompatibles con la fisica aceptada (los
“movimientos naturales” de aristoteles), con algunos

pasajes de la biblia y con la cosmovision vigente



5. Problemas del
modelo
heliocéntrico

El movimiento de la
Tierra

El modelo heliocéntrico, a pesar de sus ventajas,
tenia problemas, algunos no menores, que hicieron

que no se aceptara hasta bastantes anos después.

Entre ellos el de la rotacidn de la Tierra, en especial
a la falta de percepcion del movimiento. Suponiendo
una orbita circular...

* La velocidad de traslacion es de 107.244 Km/h

* La velocidad de rotacion es de 1.674 Km/h

;Y no lo notamos?






5. Problemas del
modelo
heliocéntrico

El movimiento de la
Tierra

Ademas, el que la Tierra girara era incompatible con
la fisica aceptada hasta la fecha, es decir, los
movimientos naturales de Aristoteles, que decian
que la tierra es la mas pesada y tiende al centro de

universo.
Por no hablar de algunos pasajes de la biblia

“Sale el sol, y se pone el sol, y se apresura a volver al

lugar de donde se levanta” Eclesiastés 1:5

O del paradigma (cosmovisidn) vigente.



5. Problemas del
modelo
heliocéntrico

El paralaje estelar

™ Recordad que el paralaje es angulo
con el que se observa un objeto visto

desde dos sitios.

@ Ya Ptolomeo afirmaba que la Tierra
era al universo como el centro de una
esfera a su superficie, pero para
eliminar el paralaje era necesario mas
desproporcion. El radio de la orbita
terrestre era insignificante comparado

con el universo.

El movimiento de traslacion deberia producir un

paralaje " en las estrellas, que no se observa

La explicacion de Copeérnico era que las estrellas
estan tan lejos que el angulo es despreciable, e

inobservable.

Pero esto hace un universo demasiado grande® para

lo que se podia tolerar.

;Para qué iba Dios a hacer un universo tan grande

para una Tierra tan pequena?



5. Problemas del
modelo
heliocéntrico

Complejidades...

™ La prediccion era muy importante,
no solo por cuestiones astrondmicas,

sino también astroldgicas.

Astronomos como Kepler se ganaban la
vida, en parte, mediante la venta de
cartas astrales.

Para ajustar su sistema a los datos astrondmicos,
Copérnico introducia bastantes epiciclos menores y
excéntricas, que pueden generar orbitas ovaladas y

movimientos no uniformes.

Asi, desde el punto de vista matematico, el sistema
ni era claramente mas simple que el de Ptolomeo, ni
hacia mejores predicciones

Ya hemos dicho que las predicciones de las tablas
pruténicas , hechas con el modelo heliocéntrico, no

eran mucho mejores que las alfonsies,



;:&ggem“d‘*l También introduce un tercer movimiento ad hoc en

heliocéntrico la tierra para mantener constante la direccion de su
Complejidades... eje de rotacion hacia el norte.

Esto era porque suponia que la Tierra estaba
engarzada en una orbita solida, en un engranaje que

la conectaba fisicamente con las esferas.

Solsticio
de invierno (90°)

Equinoccio de
otono (0°)
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