Homenaje a Nicolas Copérnico

Con motivo del cuarto centensrio de la muerte
de Copérnico, (24 de mayo de 1543) la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matem4ticas celebr6 en el Salén
de Honor de la Universidad una velada conmemo-
rativa, en la cual hicieron uso de la palabra el
Decano de la Facultad, el Ministro de Polonia,
Excmo. sefior Ladislao Mazurkievicz, el Director
del Observatorio Astronémico Nacional, Profesor
sefior Rosauro Castro, y el Astrénomo sefior Fe-
derico Rutllant, miembro docente de la Facultad.

DISCURSO DEL MINISTRO DE POLONIA, EXCMO. SENOR LADISLAO
MAZURKIEVICZ

Ante todo deseo agradecer en mi carfcter de Ministro de Polonia al sefior
Rector de la Universidad de Chile, don Juvenal Hernindez, y muy especialmente,
al sefior Decano de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matem4ticas de la Univer-
sidad, don Gustavo Lira, principal organizador de! acto que presenciamos, por
este homenaje tributado a Nicolds Copérnico, uno de los mds grandes hombres
de ciencia, que era polaco.

El sefior Decano de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matem4ticas, a quien
ya debemos la organizacién de un homenaje & otro gran hombre polaco, Ignacio
Domeyko, tuvo ademés la gran fineza de darme la oportunidad de pronunciar al-
gunas palabras con motivo de este acto, lo que considero una deferencia no sola-
mente para mi, sino que también para mi pafs.

En esta forma el acto de homenaje a Copérnico constituye en cierto modo un
acercamiento cultural entre nuestros dos pafses—la exteriorizacién de sentimientos
de simpatfa y amistad entre ellos, sentimientos que debido a la actitud tan leal,
afectuosa y comprensiva de Chile hacia Polonia en estos afios de guerra, estin
fortaleciéndose cada dfa més.

La presencia de tantas personalidades chilenas, de mis colegas del Cuerpo Di-
plomético, finalmente de los representantes de las colectividades eslavas y otras
colectividades aliadas, es para mf un motivo de gran satisfaccién y les expreso a
todos mi més profundo reconccimiento.

Personas mucho més competentes que yo, ilustres profesores y astr6nomos
de esta ‘Alma Mater, hablardn a continuacién sobre la personalidad de Copérnico
y su rol en la ciencia moderna; yo quisiera solamente, agregar unas pocas palabras
relativas a la procedencia y cardcter polaco de Copérnico y acompafiarlas con al-
gunas consideraciones generales.
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Los antepasados de Copérico, de origen de Silesia, se establecieron todavia
en la mitad del siglo XIV en la antigua capital de Polonia, Cracovia, de donde el
padre de Copérnico se trasladé en el afio 1458 a Torun una ciudad importante en
la Pomerania, provincia polaca, llamada también en esa época Prusia Real. Cuan-
do Polonia recuper6 su independencia a rafz de la Gran Guerra, la Pomerania,
junto con Torun, entraron a formar parte del nuevo estado polaco, siendo territo-
rios que pertenecian a Polonia, sin interrupcién, hasta las reparticiones del siglo
XVIII. All4 en Torun nacié en el afio 1473, Nieolds Copérnico.

Desde el afio 1491 hasta 1495, Copérnico estudiaba en la famosa Umversxdad
de Cracovia, una de las més antiguas en Europa, siendo su maestro otro eminen-
te hombre de ciencias polaco, Wojcidch o Alberto Brudzewski, el primero que des-
arroll6 en el joven alumno el interés y aficiébn por la astronomfa. De Polonia, Co-
pérnico se dirigié a Italia, para completar sus estudios en Bologna, Roma y Padua,
en esta Gltima ciudad se inscribié en el registro de estudiantes polacos. Después de
haber regresado a su patria, Copérnico se estableci6 en laprovincia polaca de
Warmia, donde actué como sacerdote y médico, dedicAndose también a los estu-
dios astron6micos. Cuando en el afio 1520 la Orden Teuténica de los Caballeros
de la Cruz, atac6 a Warmia, Copérnico, en caricter de comandante en jefe, de-
fendi6 la ciudad de Olsztyn (Allenstein) contra los invasores. Poco tiempo después
el Rey de Polonia, Sigismundo I, le encargb la realizacibn de algunas reformas
econ6micas en Warmia y otras provincias vecinas. Murié Copérnico el 24 de mayo
de 1543.

Lo m4s esencial de su trascendental teorfa que ha revolucionado completa~
mente la ciencia y dié origen a la astronomfa moderna y cuya explicaciéon se en-
cuentra en su obra maestra <De Revolutionibus Orbium Celestium», ha sido ex-
presado en esta frase del célebre fil6sofo alemén Felipe Melachton: «Sarmaticus
astronomus qui movet terram et figit sollem», astr6nomo srmata, quiere decir en
polaco, quien movié la tierra y paré el sol. Con esto la tierra del punto central
del Universo, como se crefa anteriormente, conforma las teorias de Ptolomeo; se
convirtié en uno de los planetas que se mueven alrededor del sol. Podria parecer
que asi se infringi6 un golpe al orgullo del hombre por haber sido destronizada la
tierra donde él habita y manda; sin embargo, el hombre ffsicamente empequefie-
cido, se agrand6 espiritualmente. Delante de €l se extendia un universo infinito
con sus misterios. El espiritu del hombre se alz6 més all4 de lo terrestre, penetr6
en la inmensidad del Universo y asf se acerc6 mds a Dios. Este engrandecimien-
to del espiritu, del alma humana, es una de las consecuencias légicas de la teoria
de Copérnico. El mismo Copérnico, lejos de ser un ateo o un escéptico, ha sido
un hombre de fe, un hombre de sentimientos religiosos y sufrié enormemente por
el hecho que su teorfa parecia encontrar al principio resistencia en los circulos
eclesidsticos.

En el actual momento, de terrible lucha entre el Bien y el Mal, conmemorar
la vida de un gran Genio, como ha sido Copérnico, compenetrarse de sus ideas,
tiene, creo yo, doble significado. En primer lugar parece ser un descanso en medio
de las enormes preocupaciones, en medio del ruido de las armas, en medio de los
gritos espantosos de las victimas de la barbarie, un descanso para el alma, que pe-
netra en el mundo de las sublimes ideas, se olvida de los odios y de las miserias



6 ANALES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS

humanas y mira tGnicamente lo que es lo mis grande en el hombre~—su fuerza
creadora,— ve cémo del cerebro de un genio brotan como las més bellas flores,
puevas ideas, que conducen a la humanidad por las vias del progreso y de la
perfeccién. Entonces, el odio est4 reemplazado por el amor, los hombres se sien-
ten hermanos, se sienten orgullosos y solidarios, ya que nada une tanto a los se-
res humanos como una nueva idea que les muestra el camino de marchar ]untos
hacia un mundo mejor.

Pero, ademéds es también el afianzamiento de la fe y de la esperanza en el
triunfo del Bien sobre el Mal, es la confirmacién que el espfritu triunfa siempre
sobre la materia y que nada valen las grandes conquistas, los suefios dominado-
. res de los dictadores enloquecidos, que todo esto se disipard como humo y lo que
queda eternamente, son las grandes ideas, que son como gufas parala Humanidad.

Cuando en este momento rendimos homenaje a una gran idea, como ha sido
la idea copernicana, nos parece que alrededor nuestro se encienden millares de
luces, como millares de astros en el Universo, surgidos de las visiones Coperni-
canas, y estas luces nos ensefian la ruta de la victoria, de la victoria del espfritu
sobre la fuerza bruta, de la libertad sobre la esclavitud, de la dignidad sobre la
bajeza.

En el momento, cuando se trata de aniquilar a nuestra nacién, el hecho que
Polonia ha dado al mundo hombres tan grandes como Copérnico, como Madame
Sklodowska Curie, como Chopin, cuyas obras se quedan eternamente, es un enorme
consuelo, porque demuestra la grandeza y lo eterno del pensamiento polaco. Es
como un magnifico monumento que se alza sobre todcs, construidos en mérmol
y bronce; pueden estos tGltimos, como ya ha sucedido, quedar destrufdos birba-
ramente por el invasor, este otro monumento se yergue intacto, demostrando al
mundo lo indestructible del pensamiento polaco que vive no obstante los destrozos
infligidos & las obras'de arte y de cultura.

Una paci6én asi no perecerd. Copérnico es como una estrclla de esperanza para
la nacién polaca en estos dias de prueba, una estrella que con sus luces le inyec-
ta valor para soportar las mis duras adversidades y mantener fe en su destino.

Discurso pEL sEROR Rosauro CasTro, DirEcTOR DEL OBSPRVATORIO ASTRONOMICO
Nacronat

Sefior Decano, Excelentisimo sefior Ministro, Sefioras, Sefiores:

El 24 del presenterse cumplieron cuatro siglos desde la muerte del insigne as-
trénomo polaco Nicolds Copérnico. Su vida ejemplar se caracteriza por el amor al
estudio y al trabajo a tal punto que se puede decir que casi no hubo conocimiento
de esos tiempos que le fuera ignorado. Estudié en varias universidades especialmente
en la de Padua en la cual se hizo inscribir como estudiante polaco. Su aficién a la as-
tronomia se desarrollé en su espiritu desde la nifiez, pudiendo profundizar esos es-
tudios en Bolonia. Su fama de sabiduria le hizo granjearse la admiracién de sus con-
tempordneos y asf fué como a los 27 afios de edad fué llamado a Roma (1499) para
asignarle una citedra de mateméticas. En Padua obtiene el titulo de médico. En 1503
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vuelve a Cracovia para convertirse luego en canénigo y establecerse definitivamente
en Frauenburgo en 1510.

El acontecimiento m4s importante a fines del siglo XV fué el descubrimiento de
América y tuvo considerable influjo en el progreso de la astronomia. Con los viajes
de circunnavegacién que fueron la inmediata consecuencia, demostrése y se hizo
evidente a los ojos de todos que era cierto lo que pensaban algunos sabios desde los
tiempos de Pitdgoras (siglo V A. de C.) sobre la redondez de 14 Tierra y su aislamien-
to en el espacio. Asf preparb a los espfritus para admitir su movimiento de tal manera
que puede decirse con razén que Cristébal. Colén fué el precursor de Copémico.
Desde los tiempos del famoso astrénpmo griego Eudoxus (siglo IV A. de C.) hasta
los 4rabes, dominé sin contrapeso el dogma de la completa inmovilidad de 1a Tierra.
Es verdad que ya los pitagéricos habian pensado en un movimiento diurno de rota-
cion alrededor de un supuesto fuego central, asf como Aristarco de Samos, (III A.
de C.) otro astrénomo griego, sostuvo en sus lecciones que la Tierra giraba en.torno
del Sol; pero estos destellos del genio humano debieron parecer al piblico absurdos
de insanos, cayendo pronto en un completo olvido, y la inmovilidad de la Tierra
permaneci6 como un principio inatacable. Este sistema que considera al Sol y a los
planetas girando alrededor de la Tierra se designa bajo el nombre de sistema de
Tolomeo (140 A. de C.) porque aparece publicado en su obra «Almagesto»>. Preciso
es mencionar al cardenal de Cusa, quien sostuvo, aunque en vano, que la Tierra gira
alrededor del Sol. Es Copérnico el que en seguida se convierte en el campeén de esta
idea, que triunf6 finalmente gracias a los esfuerzos que Kepler y Galileo pusieron en
juego.

La complicacién del sistema ptolomaico indujo a Copérnico al estudio de las
ideas emitidas para explicar los movimientos celestes y lleg6 asi después de pacientes
y laboriosas observaciones a enunciar su sistema heliocéntrico, expuesto en su in-
mortal obra titulada: «De revolutionibus orbium celestium, libri VI, 1543» cuyo
primer ejemplar lleg6 a sus manos solamente algunos dfas antes de su muerte. He aqui
la marcha de sus ideas tal coino fueron presentadas en su dedicatoria al papa Pablo III:
«Como yo meditaba desde mucho tiempo sobre la incertidumbre de las tradiciones
matemaéticas en relacién con el movimiento de las esferas del mundo, comencé a la-
mentar que los filésofos, que a veces escrutan tan perfectamente las pequefias cosas
del Universo, no hayan podido establecer una explicacién més certera sobre el movi-
miento de la mdquina de un mundo que ha sido creado para nosotros por el mis per-
fecto y el m4s regular de los obreros. Es por esto que emprendi Ia tarea de releer a
todos los filésofos, cuando logré conseguir sus libros, para ver si alguno de ellos no
habfa emitido una opinién diferente de la que ensefian en las escuelas los profesores
de Matematicas; y asf encontré desde luego en Cicerén que Nicetas habia erefdo en
el movimiento de la Tierra; en seguida en Plutarco encontré que otros habian tenido la
misma opinién. .. De ahi ha nacido la ocasién que me ha hecho reflexionar también
sobre el movimiento de la Tierra. Y aunque esta opinién parezca absurda. ..». Hasta
aqui parte de la dedicatoria.

En el libro I de su tratado, Copérnico expone las razones que tuvo para prefe-
rir el sistema‘heliocéntrico en vez del sistema geocéntrico de Ptolomeo. Trata de de-
mostrar que el Universo es esférico, cosa que atlin ignoramos; que la Tierra tiene la
misma forma y para esto da razones, ya conocidas, tales como las apariencias pre-
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sentadas por un barco que se aleja, o la forma del contorno de la sombra arrojada por
Ia Tierra en los eclipses de Luna. En seguida quiere establecer a su turno el princi-
‘pio pitagérico que dice: <cl movimiento de los cuerpos celestes es igual, circular,
perpetuo, o compuesto de movimientos circulares», admirable y profunda ides,

cuyo sentido abstracto encierra el gérmen de otros principios bésicos en mecénica
" racional, tales como el movimiento central, y el principio de inercia.

Aunque haya acuerdo, dice Copérnico en otros de sus pérrafos, en suponer in-
moévil la Tierra, y que la opinién contraria parezca ridicula, un examen atento mues-
tra que la cuestién estd nada menos que resuelta, puesto que nuestro juicio se bass
en movimientos relativos. Desde encima de la Tierra observamos el cielo; si la Tierra
est4 animada de un movimiento, nos parecer4 ver moverse el cielo en sentido contra-
rio. Algunos antiguos, que colocaban a la Tierra en el centro del mundo, han admitido
el movimiento de ella alrededor de su eje; se puede igualmente admitir que no estd
en el centro y que su distancia a ese centro es comparable a las distancias de los pla-
netas, y entonces se tendrd una explicacién plausible de las desigualdades observadas.
Asi deduce Copérnico que se puede pensar en que la Tierra, fuera de su movimiento
de rotaci6n sobre si misma, puede tener un segundo movimiento y que ella misma es
un planeta.

Muestra luego Copérnico que la Tierra es como un punto en relacién con las
distancias de las estrellas; de allf jno es lo mds natural admitir que la tierra es la que
gira y no la esfera de las estrellas fijas? Se le hizo objecién de que los objetos que estén
sobre la superficie terrestre serian dispersados por la rapidez del movimiento; pero
este argumento serfa m4s de temer para la esfera infinitamente grande de las estrellas
fijas y llega asf Copérnico a admitir que es la Tierra la que gira produciendo Ia apa-
riencia del movimiento diurno. En un pasaje muy notable de <Revolutionibus Or-
bium Celestium» se encuentra el gérmen de la gravitaci6n universal. Dice asf: «esti-
mo pues, que la gravedad no es otra cosa que una cierta tendencia natural (appeten-
tiam quandam naturalem) dada por el Creador a todas las partes y que las Jleva a
reunirse y formar globos. Puede creerse que esta causa obra también en el Sol, en Ia
Luna y en otros planetas, y les ha dado la forma esférica, lo que no les impide cumplir
sus diversas revolucioness.

Finalmente muestra Copérnico el movimiento de la Tierra alrededor del Sol y
da una figura de su sistema colocando al Sol en el centro de siete circunferencias con-
céntricas. La primera de ellas, la que lleva el niimero romano I corresponde a la esfera
de las estrellas fijas y es la m4s alejada del centro solar; hacia el interior siguen cir-
cunferencias correspondientes a los planetas Saturno con 30 afios de revolucién;
Jupiter con 12 afios; Marte con casi dos afios; la Tierra (Telluris la llama éI) con uno;
Venus con nueve meses y Mercurio con 80 dfas de revolucién. La Luna figura en una
circunferencia alrededor de la Tierra. Por otra parte Copérnico conserva como cosa
secundaria de los movimientos circulares, los excéntricos y los epiciclos.

Tales son los argumentos desarrollados por Copérnico en favor del sistema
heliocéntrico. Sus contempordneos dudaron y negaron el nuevo sistema y se transluce
en las vacilaciones del gran astrénomo polaco al postergar durante treinta y tantos
afios la publicaci6n de su obra inmortal. Cincuenta afios después del deceso de Ni-
colds Copérnico eran contados los partidarios de su sistema enunciado en «<De Revo-
Iutionibus Orbium Celestium>».
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Un valioso testigo de las resistencias encontradas por el Sistema Copernicano,
al mismo tiempo que un buen conocedor de las simplificaciones que lleva consigo,
fué Tycho Brahe quien, influfdo por los prejuicios de la época, imaginé un sistems
intermediario entre el de Tolomeo y el de Copérnico. En este sistema predomina la
vieja idea de una Tierra inm6vil haciendo que el Sol, circundado por todos los dem4s
planetas, rinda tributo a la Tierra, girando & su alrededor. Los méritos de Tycho no
necesitaban este esfuerzo para ser dignos por tanto otro titulo a la admiraci6n de la
posteridad. Sin embargo, la astronomia planetaria de entonces requiere ser conocida
a base de las teorfas de la Luna y de los planetas, expuestas por Copérnico.

En el sistema heliocéntrico concebido por Copérnico cada planeta se mueve en
el zodiaco, por entre las estrellas zodiacales, y presenta dos desigualdades que ya en
la antigiiedad habfian sido distinguidas por Hiparco, aunque no conocibé sus causas.
Una de estas irregularidades es lo que Copérnico lama conmutacion y es producida
por la translacién del observador, llevado por la Tierra, dando ocasi6n a que se pro-
duzcan estaciones y retrogradaciones; la otra causa es la que se genera por el movi-
miento del planeta en su propia 6rbita; Copérnico descubri6 la causa de la primera
desigualdad, pero no la de la segunda, que tiene atingencia con la elipticidad de la
6rbita y que €l explicaba a la manera antigua por un circulo excéntrico, haciendo des-
plazarse el planeta sobre una circunferencia cuyo centro quedaba fuera del Sol (teo-
ria del excéntrico). Asf mismo para el planeta Mercurio supone varios excéntricos y
epiciclos obligado a ello por la gran elipticidad de su érbita, desconocida entonces
para Copérnico y que seria revelada pronto por Juan Kepler.

En cuanto a la adaptaciéon de su teorfa al cdlculo de Tablas, Copérnico se limita
a menudo a una transposicién de los métodos de Tolomeo.

Pero donde Copérnico se muestra estricto es en el desacuerdo que resulta de la
teorfa de Tolomeo, concerniente a las paralajes y a los didmetros observados. Tolomeo
empleaba un epiciclo sobre un diferente excéntrico; Copérnico empleaba dos epici-
clos superpuestos y por esta simple substitucién de un epiciclo a un excéntrico se
encuentran paralajes y did4metros mucho menos inexactos, y este cambio al pa-
recer tan simple fué un gran progreso, porque asf se corrigieron errores enormes;
pero bajo el punto de vista fisico, Copérnico tuvo que reconocer cuinto se apartaba
de las leyes de la naturaleza.

Las teorfas planetarias de Copérnico, fueron las iiltimas basadas en el principio
pitagérico de los movimientos circulares y uniformes. Antes de un siglo Xepler des-
cubriria la naturaleza eliptica de los movimientos planetarios.

Juan Kepler fué el primero que suministré6 argumentos en favor de la teoria
de Copérnico; pero sus expresiones algo pintorescas carecen a menudo de aticismo;
escribia asf: <El Sol, haciendo brillar la verdad, hard fundir como mantequilla todo
este aparato de Tolomeo y expulsard a todos los partidarios del antiguo sistema, los
que seréin forzados a entrar en el campo de Copérnico o en el de Tycho». Otras veces,
mejor inspirado, apbyase sobre consideraciones de causas fisicas, apenas invocadas
hasta entonces; asf piensa que la fuerza motriz de los planetas reside en el Sol, vida
del Universo planetario y dice textualmente: <fuente de la luz y de la vegetacién
que son el ornamento del mundo», y agrega:« Que Tycho juzgue si no es més conve-
niente colocar en el Sol la fuerza que pone en movimiento a la Tierrs, asf como a los



10 ANALES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS

otros planetas, en vez de hacer mover a los planetas en torno del Sol y a este luminar
junto con su cortejo, alrededor de la Tierras.

El descubrimiento de las leyes del movimiento eliptico, al suprimir los centros
vacfos de los excéntricos y al colocar al Sol en un foco comiin, trajo un nuevo argu-
mento en favor del sistema heliocéntrico.

Pero estos diversos razonamientos no eran accesibles més que a un pequefio
nimero de iniciados y por consiguiente no tenfan la virtud de crear una corriente
amplia y rédpida en pro del nuevo sistema: Este privilegio estaba i'eservado a los des-
cubrimientos hechos por Galileo con un nuevo y maravilloso instrumento, el antecjo
de larga vista. Al revelar las fases de Venus, variables segtin su posicién en la 6rbita,
el anteojo probaba que este planeta circula alrededor del Sol; lo mismo sucedia para
Mercurio y para Marte. Ademds, Galileo al descubrir los cuatro satélites principales
de Jupiter que giraban a su alrededor, puso en evidencia la influencia de la masa.
A estas razones, los partidarios de Arist6teles objetaban la incorruptibilidad de los
cielos, la dignidad de la Tierra, mansién del hombre, rey de la naturaleza,—Ia increfble
distancia que habfa que suponer a las estrellas,—reiterdbanse las objeciones de Tolo-
meo, sacadas de las nubes, del vuelo de las aves que no podrian volver a encontrar
sus nidos, llevados por la Tierra, etc. Pero el argumento capital, hasta cierto punto
popular, era sacado de la imposibilidad del movimiento terrestre. Las objeciones a
este movimientq eran de dos especies, unas tomadas del testimonio de los sentidos y
las otras de las Escrituras. A las primeras replicaba Galileo haciendo ver que a me-
nudo el movimiento de un barco es.insensible para los que van en su interior; a las
otras respondfa Galileo diciendo que era preciso entender las Escrituras en el sentido
figurado y hieratico de las pardbolas sin prejuzgar sobre su fondo.

Las polémicas nacidas de este antagonismo llamaron la atencién sobre los libros
que trataban del movimiento de la Tierra y es asf como un decreto de 15 de marzo de
1615 puso en el indice hasta su correccién la obra De Revolutionibus de Copérnico,
publicada hacia ya més de setenta afios. Galileo era conocido por sustentar pablica-
mente Jos conceptos asi condenados; pero no fué entonces inquietado en lo m4s mf-
nimo; sélo cuando publicé en 1632 sus célebres Didlogos, atrajo sobre si la condena-
cién de las autoridades romanas, casi todos ellos ardientes peripatéticos; y su libro
fué condenado teniendo Galileo que abjurar el 22 de junio de 1633; siendo puesto
ipso facto en cautiverio dentro del palacio mismo del Arzobispo de Sienna, Piccolo-
mini, su alumno y amigo. Allf residi6 en esa dorada jaula hasta comienzos de diciem-
bre de 1633, volviendo a Arcetri, cerca de Florencia, donde pasé el resto de su vida.
Esta resonante difusién e intercambio de las ideas nuevas, que concluyeron por im-
ponerse, consolidaron el Sistema Copernicano.

Los que seguian al fil6sofo y matemético Pit4goras admitfan que el movimiento
circular uniforme es el m4s perfecto y debfa ser el de todos los astros. Este principio
que parecia satisfacer las observaciones un tanto groseras de que se disponfa entonces,
iba a ser pronto desvirtuado por las més precisas que supo obtener Tycho-Brahe.
Este gran sefior danés estaba destinado a la carrera de las armas por tradiciones de -
familia y porque no se consideraba correcto que un gentilhombre se consagrase al es-
tudio de las letras o de las ciencias, lo que entonces era mirado segtin los prejuicios
de la época como absolutamente supérfluo. El joven Tycho a los 14 afios se impresio-
n6 grandemente cuando pudo observar el eclipse de 21 de agosto de 1560, de acuerdo



DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE 11

con la prediccién astron6mica y esto le hizo consagrarse al cultivo de Ia Astronomia.
Después de haber visitado los observatorios, los astr6nomos y los constructores de
Alemania, Tycho residié algin tiempo en Augsburgo, cuyo burgomaestre se hizo tan
 amigo suyo que le mandé construir en madera un cuarto de circulo de 14 codos de
radio (5 metros més o menos) y cuyo transporte exigia la fuerza de 40 hombres.

" Vauelto a su patria en 1571, se propuso vivir. alejado del mundo, consagréndose
a la ciencia, aunque dicen que algo pudo haber influido en esta determinacién el he-
cho de que a rafz de un duelo habfa quedado desfigurado al perder parte de la nariz.
El rey de Dinamarca Federico II informado por el landgrave de Hesse sobre los mé-
ritos de Tycho le prest6 su magnifica ayuda a fin de que prosiguiera sus investiga~
ciones; le di6 la pequeiia isla de Huene, a la entrada del Sund y le hizo construir un
observatorio provisto de los mejores instrumentos; asf mismo le asign6 una fuerte
pensién que lo habilit6 para contratar ayudantes y calculadores. Allf realizé durante
15 afios un buen ndmero de observaciones, las més exactas realizadas hasta entonces.
* Cuando muri6 Federico II los enemigos de Tycho aprovecharon la menor edad de su
sucesor Christian IV para hacerle suprimir la pensién. Poco después Tycho acept6
los brillantes ofrecimientos del emperador Rodolfo II que cultivaba la astronomia y
que compartia con Tycho sus creencias en los mitos astrologicos; se instal6 en Praga
y al poco tiempo tuvo como su ayudante a Kepler.

Tycho se ocupbé en confeccionar nuevas tablas de los planetas, las llamadas
«Tablas Rudolfinas» en honor de su dltimo protector; desgraciadamente no termin
su obra postrera porque una aguda dolencia extingui6 su vida en 1601, a los 55 afios
" de edad. :

Kepler le sucedi6 como astrénomo de Rodolfo II y se propuso continuar las
Tablas Rudolfinas, encontrdndose heredero de todas las observaciones de Tycho
Brahe, cuya precisién conocfa bien y de la cual podia servirse con provecho.

Cuando Kepler lleg6 a Praga, Tycho se ocupaba de ls teoria del planeta Marte
tocéndole a Kepler la suerte de colaborar eficientemente en las observaciones, digo la
suerte, porque Marte es, después de Mercurio, el planeta que tiene mayor excen-
tricidad. '

Kepler hizo conocer sus investigaciones en una obra inmortal publicada en
1609 bajo el tftulo de <Astronomia nova seu Physica coelestis tradita commentariis
de motibus stellae Martis ex observationibus G. V. Tychonis Brahe...». Se refiere
que en su lecho de muerte, Tycho hizo prometer a Kepler que conservarfa sus hipé-
tesis; éste mantuvo su promesa durante largo tiempo; pero las discordancias con las
observaciones alcanzaban ya hasta 8 y 9°, cantidades superiores a los errores de ob-
servaci6n. <La bondad divina, dice Kepler, nos ha dado en Tycho un observador
tan exacto, que este error de 8’ es imposible. Hay que agradecer a Dios y sacar par-
tido de esta ventaja; hay que descubrir lo que vicia nuestras suposiciones.. Estos 8’
que no es permitido aceptar van a darnos los medios de reformar toda la Astronomia».

Kepler va a encaminarse segln sus propias ideas, es decir, a suponer al Sol in-
mévil en el centro y a la Tierra y los demés planetas circulando en torno de él. Pero
las observaciones de Marte son hechas desde un observatorio mévil, la Tierra; por lo
tanto es necesario conocer bien el movimiento terrestre, lo que envuelve casi las mis-
mas dificultades de Marte; la manera de resolverlas es propia del genio con que Kepler
fué conducido al descubrimiento de sus leyes inmortales.
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Partiendo de una oposicién de Marte, Kepler determiné, después de una re-
voluci6bn marciana (687 dfas) el valor del radio vector terrestre en funcién del radio
vector marciano, tomado como unidad, por medio del tridngulo plano formado por €l
Sol, la Tierra y Marte. Después de otros 687 dias Marte volvia a colocarse donde es-
taba antes, pero la Tierra ocupaba otro lugar en su érbita, pudiéndose nuevamente
determinar su radio vector en funcién del mismo radio vector marciano ya empleado
anteriormente, y as{ sucesivamente, a intervalos de 687 dias fué determinando todos
los radios vectores posibles de la Tierra, y dedujo que la curva descrita era como una
circunferencia. Invirtiendo ahora el procedimiento pudo Kepler determinar todos los
radios vectores de la 6rbita de Marte que fueron posibles y entonces result6 clara-
mente una curva eliptica, a causa de la mayor excentricidad. Y enuncié su ley:

«Los planetas describen 6rbitas elipticas y el Sol ocupa uno de les focoss.

La segunda ley o ley de las 4reas est4 demostrada en su obra «Compendio de
Astronomfa Copernicana» y se basa en la constancia que resulta de multiplicar el

- radio vector por el arco descrito en la unidad de tiempo. Asf deduce que <las reas des-
critas por el radio vector en Ia unidad de tiempo son constantes». Estas dos primeras
leyes publicadas en el libro «De Stellae Martis» remontan a 1609. La tercera ley vino
s6lo 9 afios m4s tarde, y la enuncié asi; <La proporcién entre las distancias medias de
dos planetas es precisamente sesquidltera de la proporcién de los periodos de revo-
lucién>», lo que se llama proporci6én sesquidltera es aquella en que los términos tienen
el exponente 3/2.

Contrariamente a sus hébitos, Kepler no da a conocer en este caso Ia historia de
sus ideas. Sabemos solamente que después de miltiples tentativas llegé a sospechar
la ley el 8 de marzo de 1618; pero renunci6 a proseguir por no concordar los resultados,
ignorando haberse equivocado en un célculo. El 15 de mayo, después de rectificar
los cémputos se convencié de la verdad contenida en su tercera ley.

«Desde hace ocho meses, dice Kepler, yo he visto el primer rayo de luz; hace
tres meses que he visto el dia, y en fin, desde pocos dias, he visto al Sol con la con-
templacién mds admirable.

Sefiores:

Al mencionar a estos hombres yo quiero hacer ver que la Astronomfa moderna
estd en marcha. E] impulso genético aplicado al Universo Sideral por el genio de Co-
pérnico no se detendra ya en el futuro y seguirdn los siglos rindiendo tributo al in-
signe sabio polaco e inmortal ciudadano del mundo, Nicolds Copérnico.
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SOBRE ASTROFISICA Y EVOLUCION ESTELAR
Por FppErico RUTLLANT

Miembro docente de-la Facultad de Matematicas,
y Astrénomo del Observatorio Astron6mico Nacional

Seiior Decano de la Facultad de Ciencias Fisicas y Mateméticas de la Univer-
sidad de Chile, Exemo. senor Nuncio Apostélico, Exmo. seiior Ministro de Polonia,
Sefioras y Sefiores:

Los antrop6logos y los getlogos estdn de acuerdo en estimar que la especie hu-
mana existe en 13 superficie de la tierra desde hace unos 300 mil afios. Nosotros nos
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