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350 AC: Aristóteles 

la sombra de la Tierra en la Luna corresponde a la de una esfera 



240 AC: Eratóstenes mide radio Tierra 

por esos años los chinos observaron un cometa (el Halley) 



270 AC. Aristarco: tamaño de la Luna y 
distancia 

con el diametro lineal y el angular (0.5 grados) 
obtenemos la distancia: 60 radios terrestres 



Aristarco: distancia al Sol 

muy buen método, pero pésimos datos para obtener un 
valor aceptable de la distancia al Sol  



Siglo VI – V  AC: Caldeos descubren ciclo de 
223 lunaciones (Saros), los eclipses se 

predicen 



Modelo de Universo geocéntrico de Aristóteles 



Para Aristarco la Tierra rota y el Sol es el centro del universo. 
Además, el sistema geocéntrico tenía un problema... 



...algunos “planetas” describen bucles: 

Pero por otro lado, si la Tierra se mueve… ¿por 
qué no vemos paralaje en las estrellas? 



129 AC: Hipparco. Primer catálogo estelar. 

Para definir la trayectoria de los planetas se necesitaba un 
catálogo estelar. 

“Planetas”:  

Luna, Mercurio, Venus, Sol, Marte, Júpiter y Saturno. 



150 DC: Ptolomeo ofrece solución geocéntrica 

Además, escribe “Sintaxis Matematica”, siglos después 
traducido al árabe como “Almagesto” (“La Obra 
Magna”), obra que se divulga por toda Europa. 



El Mundo según Ptolomeo 



Expansión del Cristianismo 



451: linchamiento de Hypatia en Alejandría 

Primera “científica”, matemática y astrónoma. 



Expansión de los árabes 

En América: apogeo Maya. 



por más de 1000 años no surge alternativa al 
“Almagesto” 

copias del griego al árabe y luego del griego y árabe al latin 



1054. Durante 22 meses brilla a simple vista 
una supernova en la constelación del Toro. 

Ningún europeo la registra.  

 



Europa: Cristianismo (teología)+ Aristóteles (filosofía). 

Síntesis de Tomas de Aquino.  

 



1277: condena del Papa a los  

“219 execrables errores”.  

Desajustes en las ideas de Aristóteles a la 
doctrina cristiana. 

 

Esto despierta algunas críticas. 

 



Tablas Alfonsinas de 1252: efemérides 
construidas a partir del Almagesto y 

observaciones árabes  
(desde la Escuela de Traductores de Toledo) 

1267: Roger Bacon, observación y experimentación. 
1328: Ockham, navaja. 



1279: Observatorio de Pekin, 
determinación del año 365.2425 dias 



Universidades europeas en la edad media. 



Ruta a las Indias 



1454. Imprenta 

 

1488. Africa separada de la 
“terra incognita”. 

 

1496. Regiomontanus (Muller) 
desarrolla trigonometría, relojes 

solares y publica libro que 
comenzó Peurbach "Epitome in 
Almagestum“… (un apéndice!) 



 El Epitome influye en la idea heliocéntrica 
de Copérnico (Mikolaj Kopernik)  

 

1543. "De Revolutionibus Orbium 
Coelestium“ (con el generoso prefacio 

de Osiander...) 



1543. Vesalius (Andries 
van Wesel) "De Humani 

Corporis Fabrica“ 
(antecedente: Da Vinci) 

 

 

 

1540. Matemático Recorde 
introduce simbolos:  

+, -, =. 

 

 

 



Modelo heliocéntrico, pero... ni idea de las distancias. 



1553. Leonard Digges publica libro 
divulgación "A General 

Prognostication“ (algo asi como el 
almanaque del BSE). Inventó teodolito 
en 1551 y tal vez también el telescopio 

reflector y refractor. 



Europa al 1500-1600 



hay más motivos para ser perseguido (Digges, Kepler, …). 

la Iglesia se complica...  



1571. Thomas Digges 
publica "Pantometria" y 

declara que su padre 
invento algo con lentes 
que permite ver muy 
cerca cosas que están 

muy lejos. 

 

John Dee 

 



1573. Tycho publica "De nova stella" por la supernova 
de 1572 en Casiopea. 

 

 

 

 

 

 

 

si la esfera de estrellas no es inmutable... que seguirá 
después? 

 



Tycho Brahe 

 

 



El sistema de Tycho Brahe... 



si la Tierra se mueve, por qué no hay paralaje? 

Tycho calcula que las estrellas deberían estar al menos 
700 veces mas lejos que el planeta más lejano: vacío 
inconcebible! ... y estrellas serían objetos enormes. 
Inaceptable. 



Uraniborg: un completo observatorio... sin telescopio! 



1576. Digges habla de universo infinito 
y heliocéntrico. ¿Habrá observado 
telescopicamente la Vía Láctea? 

 

 

1582. Reforma Gregoriana del 
calendario: jueves 4 octubre – sábado 15 

 



1587. Tycho 
publica 

"Introducción a la 
Astronomía 

Moderna" con 
catalogo de 777 

estrellas. Poco 
después prueba que 

los cometas son 
extra-atmosféricos. 

 

 



1596. Kepler publica "Misterium 
Cosmographium": planetas se mueven por 

"vigor" solar que disminuye con distancia. 

 



1600  
Bruno (“existen infinidad de mundos 

habitados”) es quemado por hereje 
( «Tembláis más vosotros al anunciar 

esta sentencia que yo al recibirla»). Como 
defendía a Copérnico la iglesia pone en el 

Index "De Revolutionibus" en 1616. 

 

 

 

 

 

Gilbert publica "De Magnete". Defiende Copérnico, 
aboga por la experimentación. 

 

Tycho y Kepler (expulsado de Austria) se 
encuentran en Praga 

(Tycho: “que no se diga que he vivido en vano”). 

 



 
1602. Galileo (en Padua) estudia péndulo y 

caída de los cuerpos 
 

recorrido    es     proporcional   a   t2 

 
 



1604. Kepler observa 
supernova (Ofiuco) y 

publica libro 
"Astronomiae Pars 
Óptica" explicando 

refracción y ojo humano. 

 



1609. Kepler: los planetas tienen orbitas 
elípticas, no están en esferas fijas como sugería 
Copérnico, se acercan y alejan del Sol (¿cómo es 

posible?). Galileo nunca aceptó esto. 

 

 

distancia a 
los 

planetas 

 



TELESCOPIO  AL FIN! 

 

1609. aparece Lippershey con 
un telescopio de 3x y Galileo 
construye uno de 9x. Gana 

prestigio y... observa! 

 

 



1610. Galileo publica 
"Siderius Nuncius“: 

cráteres lunares, 
manchas solares,  

Saturno (?),  

planetas esféricos con 
fases,  

satélites de Júpiter, miles 
de estrellas. 

 

 



las fases de Venus no pueden ser explicadas por 
el modelo geocéntrico. 

 

 



Papel del Astrónomo. 

 

Época Copérnico: debe proveer un mecanismo 
(probablemente ficticio) sencillo de cálculo para 
planetas sin interesarse en la real estructura del 

Universo. 

 

Época Galileo: debe aceptar el desafío de descubrir 
la real estructura del Universo.  

“La Biblia nos enseña cómo ir al cielo,  

no cómo los cielos van”. 

 

 



1612. Galileo observa pero no descubre Neptuno! 

(catálogos!) 

Años más tarde 
Flamsteed registra a 
Urano como estrella 

 



1614. Napier inventa y publica logaritmos. 

 

1619. Kepler publica "Harmonia Mundi" con 
la 3ra ley. 

 

a3 = T2 

 
(según su mentor, acerca de los 
logaritmos: “no es conveniente que 
el profesor de matemáticas se 
complazca puerilmente con 
cualquier simplificación de los 
cálculos”) 



1619. Descartes (viendo 
una mosca) propone 
sistema cartesiano. 

Notación potencial (x3).  

 

No existe el vacío: los 
planetas son 

movidos por flujos, 
vórtices. 

 

 



1627. Kepler publica "Tabulae 
Rudolphine“ (efemérides de planetas) y 

descubre que deben producirse 
tránsitos. 

 



10 de Noviembre de 1973, 

Observatorio de Montevideo 



1631. 1er tránsito de Mercurio 
(y Venus) predicho por Kepler 

y observado por Gassendi 

 

 

 

1631. Galileo publica "Diálogos 
de 2 mundos" (helio versus 

geo) y comienzan sus 
problemas. La Iglesia lo pone 

en Index, abjura  

+ prisión domiciliaria. 



1637. "Discurso del método" Descartes 
(filósofo y matemático). 

 

 

 

 

1638. Galileo. Se publica en 
Holanda "Diálogos Acerca De 

Dos Nuevas Ciencias" 
(mecánica y dinámica) 

 

 



• No admitir jamás cosa alguna como 
verdadero sin haber conocido con evidencia 
que así era. 

• Dividir cada una de las dificultades que 
examinare, en tantas partes fuere posible y 
en cuantas requiriese su mejor solución. 

• Conducir con orden mis pensamientos, 
empezando por los objetos más simples y más 
fáciles de conocer, para ascender poco a poco, 
gradualmente, hasta el conocimiento de los 
más compuestos,  

• … 



1639. Horrocs: la Luna en órbita elíptica. 

 

1640. Gassendi experimenta con inercia 
usando barcos. 

 

1643. Torricelli mostro la existencia de 
presion atmósferica. 

 

1656: Huygens inventa el Reloj de péndulo 
en base a trabajos de Galileo. 

 

 



1660: fundación de la Royal Society. Its official 

foundation date is 28 November 1660, when a group of 12 met at Gresham 
College after a lecture by Christopher Wren, then the Gresham Professor of 

Astronomy (royalsociety.org). 

 

 

1666: Academia de Ciencias de Paris.  Colbert 

choisit un petit groupe de savants qui s'assemblèrent le 22 
décembre 1666 dans la bibliothèque du roi  



1663-1668: casi toda 
la obra de Newton la 
hace secretamente en 
estos años. Inventa el 

"calculus" ("fluxiones") 

y poco después lo 
reinventa mejor 

Leibnitz. 

 

 



1665 - 1666  

Gran Plaga de Londres: 20% de Londres muere. 

 

 

 



1666 

Gran incendio de Londres 

 

 

 

Reconstrucción a cargo de Wren, Hooke. 

 



1665. Hooke experimenta con microscopios y publica 
"Micrographia". Propone idea  

      de fósil y que la luz es una onda. Descubre las 
células. Ve aberración cromática y esto estimulará a 

Newton a estudiar la luz. Antes Malpighi vio 

      la sangre y Leeuwenhoek los microorganismos en 
agua. 

 

 

 



Pequeña Edad del Hielo 

 

 

 

Congelamiento del Thamesis 

 



Minimo de Maunder 

 

 

 



1671. Newton reinventa telescopio reflector y 
construye varios. Trabajos sobre la luz. 

 

      

 

 

 

 

 

 Discusión ácida con Hooke sobre la luz: "si vi 
mas lejos fue porque me apoyé en las espaldas de 

Gigantes“  

 



LA CARRERA POR LA 

GRAVITACIÓN UNIVERSAL 

1666-1684: 

Huygens, Hooke, Newton,  

(Leibniz, Wren, Halley) 

 

 

 



Los pasos hacia la G.U. 

• concepto de aceleración centrífuga 

• cálculo aceleración centrifuga planetas (1/r2)  

• equilibrio con fuerza solar 

• gravedad terrestre 1/r2 

• mov. orbital= atracción solar + inercia 

• todos los cuerpos se atraen 

• gravedad terrestre y solar son lo mismo 

• trayectorias: cónicas 



1666. Dice Newton que en este año 
calculó la fuerza necesaria para 

contrarrestar la centrifuga 

de la luna y comparando con la 
gravedad superficial encontró que la 

gravedad terrestre va con 1/r2 
(episodio manzana). 

 

 



1673. Huygens: 

empuje centrifugo= V2/r 

Caso planetas: por 3ra Ley Kepler  

T2=r3 

o también: (2Pr/v)2=r3 

de donde: V2/r=1/r2 

o sea, la centrifuga se balancearía 
con 1/r2 

 

 

 

pero no es obvio que exista una fuerza “solar” que la equilibre 



1674.  

Hooke en una conferencia propone que 
todos los cuerpos se  

atraen mutuamente  

hacia su centro 

hasta el limite de su “esfera de actividad”.  

Propone gravedad terrestre proporcional a 
1/r y discute con Newton sobre si es 1/r o 

1/r2 

 



INERCIA 

1674. Hooke propone que el mov. 
Luna es el resultado de mov. 

rectilíneo inercial más la gravedad 
terrestre (no es debido al “equilibrio” 

de 2 fuerzas) 

 

 



1674. El Obs. Paris dice que puede 
determinar la hora usando la luna. Flamsteed 

dice que solo seria viable si 

se elabora un catalogo preciso estelar y si se 
construyen tablas lunares por 18 años. La 

corona decide construir 

Greenwich para elaborar catalogo estelar norte. 

 

 

 

 



1676. Sale Halley a Sta Helena 
para hacer catalogo Sur. 

Paralelamente Hevelius trata de 
mejorar  

el catalogo Tycho. 

 



ACCIÓN A DISTANCIA 

1679. Hooke consulta a Newton 
sobre la posibilidad de "acción a 

distancia", Newton adopta la idea. 

 

      Roemer calcula la velocidad de 
la luz. Se encuentra con Newton, 

Halley, Flamsteed. 

 

 

 

 



1680 y 1681 se observan 2 cometas. 
Flamsteed sugiere que es el mismo 

antes y después del perihelio. Al 
principio el Sol lo “atrae” y luego lo 

“rechaza”. 

 



1682. Aparece un cometa. Años 
mas tarde Halley propone que es 
periódico, el mismo de los chinos. 

Los cometas tienen órbitas muy 
alargadas. 

¿se podrán aplicar las mismas 
leyes que a los planetas ? 

 



1684. encuentro de Wren, Hooke y 
Halley: no hay dudas, la fuerza 

centrifuga de los planetas debe ser 
cancelada con una 

fuerza solar proporcional a 1/r2.  

 

Con esa fuerza Hooke intento pero no 
logró probar que las orbitas deben  

ser elipses. 

 

 



Halley visita a Newton, conversa, 
Newton dice  

"sin duda elipses"  

pero no encuentra la demostración. 

Halley le insiste "publica eso!". Newton 
le envía un articulo con la ley de 
Gravitación Universal ("On the 

motion of bodies in orbit"). 

 

 

 



Newton: ensayo y error... 

 

 

 

 



A esta altura se impone el modelo de 
reloj para el universo, sólo se necesita 

el impulso inicial, luego 

funciona por si mismo. 

 

1687. Newton publica Principia 
("Philosophiae Naturalis Principia 

Mathematica"). 

 

 

 



Newton posee una técnica poderosa de cálculo 
pero usa un lenguaje mas convencional para 

dirigirse a sus colegas. 

 

 

 



1691. Halley: tránsito de Venus permitirá 
hallar distancia Tierra - Sol por paralaje. 

Siguiendo leyes 

de Kepler se determinan las distancias a 
los planetas.  

 

 

Hooke intenta calcular el tamaño de los 
átomos. 

 

 



 

1704. Newton publica su "Optica" 
con sus trabajos de 30 años 

antes. 

 

1705. Halley publica "Synopsis 
Astronomia Cometicae" 

 

 



1712. Flamsteed publica su primera 
versión de catalogo ("Historia 

Coelestis Britannica") con 3000 
estrellas de precisión 10". 

 

 



1718. Halley encuentra diferencias muy 
grandes (casi 1 grado en el caso de 

Arcturus) con las posiciones de Hiparco. 

 

Las estrellas se mueven! 

No existe esfera fija, las estrellas se mueven 
en el espacio 3D a enormes distancias. El 

universo es 3D. 

 

 

 



El Sol navega entre un enjambre de 
estrellas 

 

 

 





Epilogo 

 

 

1735: Harrison construye el primer 
cronómetro. 

1838. finalmente se mide la distancia a 
una estrella 
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