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Esquema

1 Astronomía griega

2 Astronomía en la Edad Media

3 Astronomía en el XVI

4 Astronomía en el XVII
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Los comienzos

Separación entre lo mundano y lo celeste.
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Los comienzos

Separación entre lo mundano y lo celeste.

Sistema geocéntrico (Eudoxio, Hiparco, Aristóteles, Tolomeo. . . ).

Que se iba complicando poco a poco.
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Los comienzos

Separación entre lo mundano y lo celeste.

Sistema geocéntrico (Eudoxio, Hiparco, Aristóteles, Tolomeo. . . ).

(epiciclo.mp4)
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Tales de Mileto (624-547 a.C.)

A pesar de que no se conserva ningún texto, se le considera el
fundador de la ciencia y de la �losofía occidental (busca cau sas).
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Tales de Mileto (624-547 a.C.)

“Predijo” el eclipse de sol de 585 a.C.
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Tales de Mileto (624-547 a.C.)

“Predijo” el eclipse de sol de 585 a.C.

“Midió” la altura de las pirámides.

h

h
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Tales de Mileto (624-547 a.C.)

“Predijo” el eclipse de sol de 585 a.C.

“Midió” la altura de las pirámides.

Contribución a las matemáticas. . .
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Tales de Mileto (624-547 a.C.)

“Predijo” el eclipse de sol de 585 a.C.

“Midió” la altura de las pirámides.

Contribución a las matemáticas. . .

. . . y a su bolsillo.
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Aristóteles (384-322 a.C.)

Los astros siguen órbitas circulares.
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Aristóteles (384-322 a.C.)

Los astros siguen órbitas circulares.

Para él los objetos caen por su naturaleza.

Un cuerpo no se mantiene en movimiento solo.

Los objetos pesados caen antes que los ligeros.

Los tiempos de caída son inversamente proporcionales a los
pesos. (Filópono, VI d.C).

Los movimientos antinaturales duran poco.
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Movimiento aristotélico
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Aristarco de Samos (310-230 a.C.)

Sólo se conserva una obra suya, “Sobre los tamaños y las
distancias del sol y de la luna”.
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d
Da

d
D

= cos � = sin (�= 2 � � ).
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Aristarco de Samos (310-230 a.C.)

Sólo se conserva una obra suya, “Sobre los tamaños y las
distancias del sol y de la luna”.

Propuso un método para medir la relación de distancias al sol y a
la luna.

d
Da

d
D

= cos � = sin (�= 2 � � ).

. . . con notable error experimental (4 veces)!
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Aristarco de Samos (310-230 a.C.)
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Hiparco de Rodas (190-120 a.C.)

Sólo se conserva una obra suya, “Comentario sobre Arato y
Eudoxio”.

L. Fernández (E.T.S.I. Navales) Astronomía hasta el siglo XVII La Granja'09 8 / 28



university-logo

Hiparco de Rodas (190-120 a.C.)

Sólo se conserva una obra suya, “Comentario sobre Arato y
Eudoxio”.

Construyó una de las primeras tablas trigonométricas de la
historia.

L. Fernández (E.T.S.I. Navales) Astronomía hasta el siglo XVII La Granja'09 8 / 28



university-logo

Hiparco de Rodas (190-120 a.C.)

Sólo se conserva una obra suya, “Comentario sobre Arato y
Eudoxio”.

Construyó una de las primeras tablas trigonométricas de la
historia.

Dio un valor aceptable de la precesión de los equinoccios 46”/a
frente a 50,26”/a.

L. Fernández (E.T.S.I. Navales) Astronomía hasta el siglo XVII La Granja'09 8 / 28



university-logo

Hiparco de Rodas (190-120 a.C.)

Sólo se conserva una obra suya, “Comentario sobre Arato y
Eudoxio”.

Construyó una de las primeras tablas trigonométricas de la
historia.

Dio un valor aceptable de la precesión de los equinoccios 46”/a
frente a 50,26”/a.

Describió el movimiento de la luna con epiciclos.
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Hiparco de Rodas (190-120 a.C.)

Sólo se conserva una obra suya, “Comentario sobre Arato y
Eudoxio”.

Construyó una de las primeras tablas trigonométricas de la
historia.

Dio un valor aceptable de la precesión de los equinoccios 46”/a
frente a 50,26”/a.

Describió el movimiento de la luna con epiciclos.

Estimó la distancia tierra-luna entre 50 y 67 radios terrestres (lo
correcto es 60 radios), usando un eclipse.
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Claudio Tolomeo (85-165)

Máxima autoridad en astronomía durante 1400 años.
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Claudio Tolomeo (85-165)

Máxima autoridad en astronomía durante 1400 años.

Se conserva su gran obra, el “Almagesto”, que describe el
movimiento del sol, la luna y los planetas (epiciclos), ¿Fourier?.

Sorprendentemente, la tierra no está en el centro, sino un poco
desplazada.

En su “Geografía” trata de dar coordenadas de longitud y latitud
para el mundo de su época.

Se le acusa de haber plagiado las observaciones de Hiparco, por
sus errores sistemáticos.
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Edad Media europea
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Nicolás Copérnico (1473-1543)

Fue canónigo, aunque nunca se ordenó sacerdote.

Autor de una gran revolución cientí�ca.

Publicó De revolutionibus orbium coelestium al �nal de sus días.
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Nicolás Copérnico (1473-1543)

Fue canónigo, aunque nunca se ordenó sacerdote.

Autor de una gran revolución cientí�ca.

Publicó De revolutionibus orbium coelestium al �nal de sus días.

Su editor cambió el prólogo, sugiriendo que el libro no narraba la
verdad, sino un arti�cio para calcular las posiciones de los
astros. . .

. . . Decepcionante, pero sin duda permitió su publicación y
difusión.
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La revolución copernicana

La Tierra no ocupa el centro del universo.

La distancia de la Tierra al Sol es pequeña frente a su distancia a
las estrellas.

La Tierra rota una vuelta cada día sobre sí misma.

La Tierra se traslada alrededor del Sol siguiendo una órbita
circular.
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La revolución copernicana

La Tierra no ocupa el centro del universo.

La distancia de la Tierra al Sol es pequeña frente a su distancia a
las estrellas.

La Tierra rota una vuelta cada día sobre sí misma.

La Tierra se traslada alrededor del Sol siguiendo una órbita
circular.

Pese al avance, tiene que corregir sus órbitas con epiciclos.
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El universo geocéntrico

L. Fernández (E.T.S.I. Navales) Astronomía hasta el siglo XVII La Granja'09 13 / 28



university-logo

El universo heliocéntrico
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Galileo Galilei (1564-1642)

Establece que las teorías se pueden comprobar con
experimentos (Descartes).
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Galileo Galilei (1564-1642)

Establece que las teorías se pueden comprobar con
experimentos (Descartes).

No formula teoría, ni aborda las causas, pero. . .

Enuncia el principio de la conservación de la cantidad de
movimiento:

“Un cuerpo en ausencia de fuerzas se mueve con velocidad
uniforme”. (Newton I)
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Principio de equivalencia

“Dos cuerpos caen (en la gravedad) al mismo tiempo,
independientemente de su masa y de su composición.”

Lo comprobó con péndulos y planos inclinados. . .

. . . y con el “experimento” de las dos piedras.
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Principio de equivalencia

“Dos cuerpos caen (en la gravedad) al mismo tiempo,
independientemente de su masa y de su composición.”

Lo comprobó con péndulos y planos inclinados. . .

. . . y con el “experimento” de las dos piedras.

Diseñó el primer reloj de péndulo en 1640, pero no lo construyó.
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Experimento de Galilei
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Experimento de Galilei
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Otro experimento de Galilei

(feather.mp4)
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Telescopio de Galilei

Lo construye en 1609 (4 aumentos, re�nado a 8-9), después de
oir noticias de un holandés en Venecia.

Cede los derechos al Senado Veneciano.
Publica en 1610 “Mensajero de las estrellas” con sus
descubrimientos:
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Telescopio de Galilei

Lo construye en 1609 (4 aumentos, re�nado a 8-9), después de
oir noticias de un holandés en Venecia.

Cede los derechos al Senado Veneciano.
Publica en 1610 “Mensajero de las estrellas” con sus
descubrimientos:

Montañas en la luna.
Vía Láctea.
Fases de Venus.
Lunas mediceas de Júpiter.
“Anillo” de Saturno. . .

Evidencias copernicanas, ¡que le costaron la excomunión!
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Johannes Kepler (1571-1630)

Pensaba que el universo seguía un plan matemático divino.

Lo cual no le libró de ser excomulgado.
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Johannes Kepler (1571-1630)

Pensaba que el universo seguía un plan matemático divino.

Ideas originales en cosmología. . .
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Johannes Kepler (1571-1630)

Pensaba que el universo seguía un plan matemático divino.

Ideas originales en cosmología. . .

Ideas prácticas también (Problema de Kepler).
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Leyes de Kepler

Su contribución más conocida, publicadas entre 1609 y 1619.
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Leyes de Kepler

I: Los planetas se mueven a lo largo de elipses con foco en el Sol.
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Leyes de Kepler

I: Los planetas se mueven a lo largo de elipses con foco en el Sol.

II: Los planetas barren áreas iguales en tiempos iguales.

B A
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Leyes de Kepler

I: Los planetas se mueven a lo largo de elipses con foco en el Sol.

II: Los planetas barren áreas iguales en tiempos iguales.

III: Periodos y radios de órbitas están relacionados:

�
T1

T2

� 2

=
�

R1

R2

� 3

:
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René Descartes (1596-1650)

A diferencia de Galileo y Kepler, presenta una teoría completa,
con “causas”.
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René Descartes (1596-1650)

A diferencia de Galileo y Kepler, presenta una teoría completa,
con “causas”.

El universo se comprende matemáticamente.

El universo no está vacío, sino lleno de éter.

Los remolinos del éter causan el movimiento planetario.

Dos fuerzas: fuerza muerta (asociada a la masa), fuerza viva
(asociada al motus, masa por velocidad, sustituida por Leibniz por
la energía).
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Isaac Newton (1643-1727)

Sus Principia (1687) constituyen la mayor aportación a la Física
en la historia.
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Isaac Newton (1643-1727)

Sus Principia (1687) constituyen la mayor aportación a la Física
en la historia.

Introduce las leyes de Newton de la Mecánica.

I: “Un cuerpo en ausencia de fuerzas se mueve con velocidad
uniforme” (Galileo).

II: “Relación fuerza-aceleración”: F = ma.

III: “Principio acción-reacción”: FAB = � FBA.

L. Fernández (E.T.S.I. Navales) Astronomía hasta el siglo XVII La Granja'09 23 / 28



university-logo

Isaac Newton (1643-1727)

Sus Principia (1687) constituyen la mayor aportación a la Física
en la historia.

Introduce las leyes de Newton de la Mecánica.

I: “Un cuerpo en ausencia de fuerzas se mueve con velocidad
uniforme” (Galileo).

II: “Relación fuerza-aceleración”: F = ma.

III: “Principio acción-reacción”: FAB = � FBA.

Otras contribuciones: cálculo, óptica. . .
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Teoría de gravitación

Isaac Newton enuncia la ley de gravitación universal, basándose
en las leyes de Kepler (Hooke).

F = � G Mm
r2 .

Permite las órbitas elípticas de Kepler. . .
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Teoría de gravitación

Isaac Newton enuncia la ley de gravitación universal, basándose
en las leyes de Kepler (Hooke).

F = � G Mm
r2 .

Permite las órbitas elípticas de Kepler. . .
. . . y órbitas parabólicas e hiperbólicas!!
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Éxitos de la teoría de Newton

Órbitas de planetas, asteroides. . . con precisión 10� 8.
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Maupertuis (1736) a Laponia para medir un grado de meridiano.
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Éxitos de la teoría de Newton
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Mareas.

Retorno del cometa Halley en 1759.

Expedición de La Condamine (Jorge Juan) (1735) a Perú y
Maupertuis (1736) a Laponia para medir un grado de meridiano.

William y Caroline Herschel descubren Urano en 1781. Le Verrier
(Adams) explica su órbita postulando otro planeta: Galle (Airy,
Challis) encuentra Neptuno en 1846 en 30 minutos (Galileo
1612!!).
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Éxitos de la teoría de Newton

Órbitas de planetas, asteroides. . . con precisión 10� 8.

Mareas.

Retorno del cometa Halley en 1759.

Expedición de La Condamine (Jorge Juan) (1735) a Perú y
Maupertuis (1736) a Laponia para medir un grado de meridiano.

William y Caroline Herschel descubren Urano en 1781. Le Verrier
(Adams) explica su órbita postulando otro planeta: Galle (Airy,
Challis) encuentra Neptuno en 1846 en 30 minutos (Galileo
1612!!).

Percival Lowell descubre ¿Plutón? en 1930 con idéntica base.
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Problemas de la teoría

No explica la acción a distancia.
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Problemas de la teoría

No explica la acción a distancia.

Avance del perihelio de Mercurio: 42.7”/año. ¿Vulcano?

Aceleración absoluta. ¿Principio de Mach?
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Avance del perihelio
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Fin
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