e la Tlerra Plana
al Unilverso 2D

Version 2018

Tabaré gallaroo

IFFC - Udelar
www.flsica.edu.uy/~gallardo




//theflatearthsociety.org/

LLP

1

h

La Sociedad de la Tierra Plana

Quarterly

——

T Flat Karth

News

|nml’onﬂ ?:« z:n: Haun:h Society

$10.00 yearly to Associate Membars only.

RESTORING THE WORLD TO SANITY

Charles K. Johnson, President

Box 2533, Lancaster, California 93539-2533

Phone: (805) 946-15385

Marjory Waugh Johnson, Secretary

Issue No. 40
DECEMBER, 1981

Ships Sail on Flat Sea

Railrcads Rell
on Flat Land
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350 AC: Aristoteles

La sombra de La Tilerra en La Luuna corresponde a La de wna estera




240 AC: Eratdstenes mioe radio Tlerra

poY €s50$ A0S Los chinos observaron un cometa (el HaLLeg)




RF0 AC. Aristarco: tamairo de la Luna Y
distancia

Total Lunor €clipse februory 20-21, 2008
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con el diametro lineal Yy el angular (0.5 grados)
obtememos La distancia: 6o radios terrestres




Avristarco: distancia al Sol




Siglo VI - v AC: Calsleos slescubren ciclo dle
223 lunaciones (Saros), Los eclipses se
predicen




Modlelo de Universo geocéntrico de Aristoteles

TIERRA  VENUS SOL MARTE




)

(inchado, P.N. del Teide

Roque :
Datiel [ opesz, clelosdelterde.com

Para Aristarco la Tilerva vota Y el Sol es el centro del universo.
Ademds, el sistema geocéntrico temia un problema...




..algunos “planetas” describen bucles:

Mars' orbit

Pero por otro Lado, st la Tilerra se meueve... Epor
qué no vemos paralaje en Las estrellas?




“Planetas™
Luna, Mercurio, Venus, Sol, Marte, Jupiter Yy Saturno.

Para definir La trayectoria de los planetas se necesitaba un

catalogo estelar, ¢
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129 AC: Hipparco. Primer catalogo estelar.




150 DC: Prolomeo ofrece solucibn geocéntrica

\

Marte

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




EL Mundo segun Ptolomeo

THE WORLD
according to

PTOLEMY




Expansibn del Cristianismo

4 THE ORIGINS AND SPREAD OF
CHRISTIANITY TO AD 600

] Predomingatly Cheestian by a0 325
@  (heshion community essoblished by ab 325
@  Poce of orign of Chestion sect

[ ] Prodomingesly Chrston by a0 600
W Owich coomcdl




451: linchamiento de Hypatia en Algjandria
Primera “clentifica”, matemdtica Yy astronoma.




Expansibn de los drabes

o

NoUEsTS T0 750
m Boundory of Byzonties Empie . 630

En América: ap




POY WMas de 1000 anos wo surge alternativa al
‘Almagesto”

[ — e — |

copias del griego al arabe Yy Luego del griego y arabe al Latin




1054. Durante 22 meses brilla a smeLe vista
UAA SUPErOVA en La constelacton del Toro.
Ningun ewropeo La registra.




EBuropa: Cristianismo (teologia) + Avistételes (filosofia).

Sintesis de Tomas de Aquine.
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1277 condlenn del Papa a Los
‘219 execrables ervores”.

Desaj ustes en las tdeas de Aristoteles a la
doctringa cristianda.

Esto despierta algunas criticas.




Tablas Alfonsinas ole 1252: efemérides
construidas a partir del Almagesto Y
pbservaciones arabes

(desde La Escuela de Traductores de Toledo)
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1267 Roger Bacow, observacion Y experimentacion,

1328: Ockham, wavaja.
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Universidaoles europeas ew La edacl media.

142 » Cividale, 1353
s "‘“’h&”\)_. Tm:g} we

rorrars, 1337 gotonia, 8. X1

Universidades suropaas én las sighos X0, XU XIV y XV
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1454. !mprew‘ca

1488. Africa separada de la
“terva tncognita”.

1496. Reglomontanus (Muller)
desarvolla trigonometria, velojes
solares Yy publica Libro que

S ST S

[OHANYES ‘ ‘ 'i Oomewzcs PeurbaOh "E’Pi«tDWLE LV\/

s REGIO MONTE Zitw|
2ias MVLLERVLS.

Almagestum’,.. (un apéndice!)




EL Epitome influye en La iodea hellocéntrica
de Copérnico (Mikolaj Kopernik)

1COLAL

O RERNILCLETO

Rl ENSIS DB b\’OLVTle‘I

bus orbium coeleftium,
Libri v 1.

IN QVIBVS STELLARVM ET Efs
XARVHM, ET GRRATICARVIL MOTVS, EX VETH
ribus at recentibus obferuationibus, reftituic hic autor,
Practerea tabulas expedicas Juculentasdp addidic , ex quis
bus eofdem motus 2d quoduis tempus Mathes
“matum [tudiofus facillime calcus
Jare poterit.

ITEM DE LIBRIS REVOLVTIONVYM NICOLAL
Copernici Narratio prima,per ! “ Georgium lO"lChL
mum Rheticum ad D. loan. Schone-

n tmfcnp::

154 3. "De Revolutiontbus orbium k Ny
Coelestium” (cow el generoso prefacio e
de Osiander...) o




1543. Vesalius (Awndries
van Wesel) "De Humant
Corporis Fabrica“
(antecedente: Da vVinel)

1540. Matemdtico Recorde
Lntroduce simbolos:

+, —, =0







1553, Leonard Dlgges publica Libro
divulgacion "A General
Progwostication’ (algo ast como el
almanague del BSE). nvents teodolito
en 1551 Y tal vez también el telescoplo

reflector Yy refractor.
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Lo tglesia se complica...

Anabaptists }
_ Fentecostalism
5 | i
! |
E [ | Holiness movement
o
o
= 'Elaptists !
= Reformed Churches 1 l
m i t
e I |
Calvinism [ |
—1 |
Freshyterians I | |
| !-:Z ongregationalists l
| L] |
5 | !
= | | Puritans / Separatists I
= 1 g !
@ l |
LE E
™ Pietism ________________~_ _ _ _
= | Lutherans /
Anglicanism (via media)
1500 1600 1700 1800 1300 2000

hay mas motivoes para ser perseguido (Bigges, Kepley, ...).




1571. Thomas Dlgoes
pubL’Lca "Pantometyla” Y

AGFO\ ETRECAL
Prathif?, n \‘\lT()MLH(l A,

ux"rln \‘;‘me/; 1 r
Plammetre and Sreresmuerria, tol

{ ’

i declara que su padre

i & lnvento algo con lentes
que permite ver muy
CErea cosas gque estin

MUY qu 0S.

_John Dee




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

e : 7|

= AmEre—SaETEes

si Lo estera de estrellas wo es inmutable... que seguird
después?




Tgoho Brahe




El sistema de Tgcha Brahe...




st la Ttlerra se mueve, por qué no hay paralaje?

Stars as seen
now

Diameter of
the Earth's orbit

Tycho caleula que Las estrellas debertan estar al menos
F00 veces mas lejos que el planeta mds Lejano: vacio
tnconcebible! ... y estrellas serian objetos enormes.

maceptabte.

Distant Star @
Background .
o /
o

Observed @
Star 7

Parallax
angle p

(i

Stars as seen
6 months later
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Urantborg: un completo observatorio.., sin telescoplo!

SO VA RVA N T RV IR G °Ls . A TICHONE DHAME, DSO DE KXVDBSTRVE,
SHELLESPFONT] DANICTE HVENNA (O¥sSIRVO T QUO AL TOTAM CAFACITAYTEN, DX slENATIO




1576. Dlgoges habla de universe tnfinito
Y hellocéntrico. éHabrd observado
teLescop’wamewte la via Lacten?

1582. Reforma Gregoriana del
caLewdario:Jueves 4 pctulbre — sGbadop 1.5




450

TYCHONIS BRAHE LIBIL

1587 TYcho
publica
"ntrodluccton a la
Astronomia
Moderna" con
catalogo de 777+
estrellas. Poco
después prueha gue
los cometas son
extra-atwostéricos.




1596. Kepler publica "Misterium
Cosmographivm': planetas se mueven por
"Vigor' solar que disminuye con distancia.




1600

Bruno (“existen infinidad de mundos
habitados”) es quemado por hereje
( «Temblals wmas vosotros al anunciar
esta sewtenclia que Yo al rectbivrlas). Comwo
defendia a Copérnico La iglesia pone en el

Index "De Revolutionlbus' en 1616.

Gilbert publica "De Magwnete'. Defiende Copérnico,
aboga por La experimentacion.,

Tycho Yy 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
catoa de Los CUErPOS

recorridlo es proPoroiowaL a t2
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AD VITELLIONEM

PARALIVOMENA,
Lutons

RONOMIZE 1604. Kepler observa
LS O P TICY™ ; o
B ria ey supernova (Ofiuco) y
publica Ltbro
"Astronomiioe Pars
ép’cica" explicando
refraccibn Yy ojo humano,

)

ONE DIAMETRORYM
; Solis& Lunz

deliguiorun

AVTHORE A
TOANNE KEPLERO,S. C. M= fgucteny
Mathematico. Da

1./ , 2.
(/R L e
g 574

FRANCOFVFRTI],
Apud Claudium Marnium & Haredes loannis Aubrii
o Anno M. DCIV.
Cum Drinilegio 8. C. Ataieflariv:




1609. Kepler: Los planetas tienen orbitas
elipticas, no esthn en esferas fijas como sugeria
Copérnico, se acercan Y alejan del Sol (écdmo es

postble?). qalileo nunca aceptd esto.

t —1

-

distancia a \/
Los
planetas




1821

n Press

il. Odord: At the Clarendo

Studies in the History and Method of Science. Vol

- from Singer, Charfas

PUBLIC DOMAIN

['he

(»;;1]”{_'1:‘5 lllt‘l('sn'(\i\«‘_\

cracxed

lens 1S moun

(&
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TELESCOPIO AL FIN!

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

prestigio Y... observa!




a8l D E R-E V'S

NVNCIVS
MAGNA, LONGEQVE ADMIRABILIA
Spectacula pandens., fulpicicndague proponens
viicuique, prafertim vero
PHILOSOFPHIS, atg ASTRONOMIS, que 2
GALILEO GALILEO
PATRITIO FLORENTINO
Patauini Gymnafi) Publico Mathematico
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1&610. Galileo publica
'Stolertus Nunetus:
crateres lunares,
manchas solares,

Saturno (?),

planetas esféricos con
fases,

sattlites de jupiter, miles
de estrellas,




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




Papel del Astrbnomo.

Epoca Copérnico: debe proveer un mecanisimo
(probablemente ficticio) sencillo de caleulo para
planetas sin Lnteresarse en La real estructura oel
Universo.

Epoca Galileo: debe aceptar el desafio de descubrir
La veal estructura del Universo.

‘“La BLblia nos ensena como Lr al clelo,
no coOmo Los clelos van”.




1612. Gallleo observa pero no desculbre Neptuno!
(catalogos!)

. Mis. . Aiios mas tarole
DATHh. 51 4. af e Flamsteed registra a
Wé iz Urano como estrella

29. - *
’,.-w'
% ol AP X

DG Ho.7.70. ud o




1614. Napler tnventa Y publica Logaritmos.

1619. Kepler publica "Harmonia Mundi" con
la zva Ley.

az=T=

Orhbital
Period

(Years)
10

(segun su mentor, acerca oe Los
Logaritmos: “no es conveniente que
el profesor de matemdticas se
complazea puerilmente con
cualauter sbtmplificactén de Los y
chiloulos”) O N

Semimajor Axis (AU)




1619. Descartes (Vienolo
WAA MAOSCA) PrOPONE
sistema cartestano.

Notaciow potencial (x*).

No existe el vacio: Los
planetas son
movidos por flujos,
vortices.




1627 Kepler publica "Tabulae
Rudolphine” (efemérides de planetas) y
dlescubre que deben producirse
transitos.

We know this distance ...and careful abservations during
because we know the the transit allow us to measure
radius of Earth. .. this parallax angle.

path seen from south

path seeri
from north

*So, using geometry, we can Sun

calculate the distance to Venus.
Not to scale!




10 de Noviembre de 1973,
Observatorio de Montevideo




1621, 1ey transito de Mercurio

(Y venus) predicho por Kepler
Y observado por Gassendi

- ’I)lAdL()L;U o
3’.“: LILE OGALiLELIN ff o
R. Ferp, [I. GraN D(W
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16321. Galileo publica "Dialogos
e 2 mundos" (hello versus
geo) Y comienzan sus
problemas. La lglesia Lo pone
en Inolex, abjura

+ prisiéw domiciliaria.




163F. "Dlscurso del método" Descartes
(fildsofo Yy wmatemdtico).

1638. Galileo. Sepublica en
Holanda "Dialogos Acerca De
Dos Nuevas Cienclas”
(mecanica Yy dindmica)




No adwmitir jamds cosa alguna como
verodaodero stn haber conocldo con evidencia
que ast era.

- Dividir cada una de las dificultades que
examinare, en tantas partes fuere postble Yy
en cuantas regquiriese su mejor solucion.,

+ Conducir con ordlen mis pensamientos,
evpezando por Los objetos mis simples Yy mbs
fhciles de conocer, para ascender poco a poco,
gradunlmente, hasta el conoctmiento de Los
MAs compuestos,

- H




1639. Horvocs: La Luna en drbita eliptica.

1640. Gassendl experimenta con tnercia
usanoo barcos.

1643. Torricelll mostro La existencia oe
presion atmbsferica.

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




1660: fundacién de Lo Royal Soclety. s official

fguﬁdatww date is 28 November 1660, when a group of 12 met at Gresham
ollege after a Lecture by Christopher Wrew, thew the Gresham Professor of
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 TRANSACTIONS:

GIVING SOME

seg'c 0 MBT

* 0oF THE PRESENT
Undertakings , Studies , and Labours

“ y OF THE
INGENTOUS

l IN MANY
CONSIDERABLE PARTS
OF THE

t w O R LD

Vol 1.
For Amo 1665, and 1666.

In the SAVOT,

| Printedby T.N. for Fobn Martyn at the Bell, alictle with=
& out Tomple-Bar , and Fames Allefiry in Duck-Lane,'
\ Printers to the Reyal Seciety,

Xt . =

Astronomy (royalsociety.org).

1666: Acadlemlia de Clenelas e Parts. colbert

cholsit un petit groupe de savants qui s'assemblérent Le 22
décembre 1666 dans La biblicthéque du rot




1663-1668: cast tooa
La obva ole Newtow La
hace secretamente en
estos anos. tnventa el

"caleulus" ("fluxiones")

Y poco olespués Lo
relnventa mejor
Lelbnitz.
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1666
Gran incendio e Londres

Reconstruccion a cargo de Wrewn, Hooke.




1665, Hooke experimenta con microscoplos Y pubt’wa
"Micrographia’, Propone Lolea
de fosil Y que la luz es una onda. Descubre Las

células. Ve aberracidon cromdtica Y esto estimaulard a
Newtown a estudiar La luz. Antes Malpight vio

la sangre Y Leeuwenhoer Los mileroora@nismos en
gre Y 9
agua.
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1671. Newtow relnventn telescoplo reflector
construye varios. Tra bajos sobre Lo L




LA CARRERA POR LA

GRAVITACION UNIVERSAL
1666-1684
Huygens, Hooke, Newtow,
(Letbniz, Wren, Hualley)




Los pasos hacia la G.W.

+ concepto de aceleracion centrifuga

- chleulo aceleracion centrifuga planetas (1/r2)
+ equilibrio con fuerza solar

+ gravedad tervestre 1/r3

+ moV. orbital= atracciéwn solar + tnercia

+ todos los cuerpos se atraen

* gravedad tervestre Y solar son Lo misimo

* trayectorias: conicas




1666. Dlee Newtown que ewn este aino
caleuld La fuerza necesarin pAYA
contrarrestar la centrifuga

de la luna y comparando con La
gravedad superficial encontrd que La
gravedad terrestre va con 1/r?
(eplsodio manzana). /




1673. Huygens:
empuje centrifugo= v¥/r

Caso ptawe‘cas: Por 2ra Lﬁg Kepwr
T==r3
o también: (2rIr/V)2=r>
de donde: V/r=1/r>

0 sea, La centrifuga se balancearia
con 1/r?

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




1674
Hooke en una conferencia propone que
toolos Los CUErPOS SE

atraen mutugamente

hacla su centro
hasta el Limite oe su “esfera oe actividad”.

Propone gravedad terrestre proporcional a
1/r Y discute con Newtown sobre st es 1/r o
1/r?




INERCIA

1674. Hooke propone gque el mov.
Luna es el resultado de mov.
rectilineo tnercial mas Lla gravedao
tervestre (no es debido al “equilibrio”

oe 2 fuerzas)




1674. EL Obs. Paris dice que puede
determinar La hora usando La luna. Flamsteed
dice que solo serim viable st

se elabora uw catalogo preciso estelar Yy st se
construyen tablas lunares por 18 Airos. Lo
corond decitole construly

qreenwich para elaborar catalogo estelar norte.




1676. Sale Halley a Sta tHelena
para hacer catalogo Sur.
Paralelamente Hevelius trata de
ME|OraYr

el catalogo Tyceho.




ACCION A DISTANCLA

1679. Hooke consulta a Newton
sobre La pos’bbit’wlad de "accldén a
distancia", Newtown aolopta la Loea.

Roemer caleula La veloctdad de
La luz. Se encuentra con Newton,
HaLLeg, Flamsteed.
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1680 Y 1681 st 00servan 2 covmetas.
Flamsteed sugiere que es el mismo
antes Y después del perihelio, Al
principio el Sol Lo “atrae” Yy Luego Lo
“rechaza’”.




1682. ApArece un cometa. A0S
mas tarde Halley propone que es
per’bédico, el mismo de Los chinos.

Los cometas tiemewn drbitas muy
alargadas.

ise podrﬁw aptioar Los milsmas
Leges que a Los pLa netas ?




1684. encuentro de Wren, Hooke Y
Halley: nwo hay dudas, La fuerza
centrifuga oe Los planetas debe ser
cancelaoa con una

fuerza solar proporcional a 1/v>.

Cow esh fuerza Hooke intento pero no
Logrd probar que Las oroitas deben

Ser eL’Lpses.




HaLLeg vislta a Newtow, conversa,
Newtow dlice

st duda 6L'Lpses"
DEro no encuentra La demostracldon.

Halley le insiste "publica esol". Newton
Le envia un articulo con La ley dle
Gravitacion Universal ("Ow the

motion of bodies in orbit").
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A esta altura se limpone el wodelo de
relo] para el universo, sblo se necesita
el bmpulso inicial, Luego

funcionn por st mismo.

1687 Newtow publica Principia
("Philosophine Naturalis Principia |
Mathematica"),

PHILOSOPHIA:
O

IPRINCIPIA|

= ——1

NATURALIS

MATHEMATICA




Newton posee una ttenica poderosa de caleulo
pero usa un lenguaje mas convencional para
dirigirse a sus colegas.




1691. Halley: transito de venus permitird
hallar distancia Tierra - Sol por pamLaje.
Siguiendo leyes
ole Kepler se determainan Las distancias a
Los pLawetas.

Hoolke Lntentn calcular el tamainoe de Los
atomos.




1704 . Newton publica su "Optica’
COW SUS tmbajos de 20 anos
antes.

1705. Halley publica "Sywnopsis
Astronomia Cometicae"
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1712. Flamsteed publica su primera
versibw de catalogo ("Historia
Coelestis Britanniea") con 2000
estrellas de precisibn 10"

W 5/ o | .. R




1718. Halley encuentra diferencias muy
grandes (cast 1 grado ew el caso oe
Arcturus) cow Las posiclones de Hiparce.

Las estrellas se mueven!

No existe esfern fija, Las estrellas se mueven
ew el espacio 3D a enormes distancias. EL
UNLVErSO es 3D.

Radial
: velocity
Object ; Space
" velocity

\Jk
d Transverse

/ : v . velocity
3

Proper

Sun o motion




ElL Sol navega entre un eV\jamb
estrellas




\iew point: Right Ascension S hours, Decl. 20degrees, Distancez O
Looking towards: Right Ascension 5 hours, Decl, 20 degrees Distance 99999
Timie since presant 7500 yr . ¢ ' .
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@ Betelgeyse

» Bellatrix

Distant Worlds Star Mapper -
http: // v w. astronesxus com




EpLlogo

1735 Harrison construye el primer
crondmetro.

1238, flnalimente se mide la distancia a
wna estrella
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