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nia, se detienedelante de la obra de Thorwaldsen, y puede
contemplar ese monumento (ue recuerda tantos servi-
cios y tanta ingratitud. El pensamiento vuela hécia la
serie de mértires que fueron castigados porque se ele-
varon sobre sus contempordneos : Cristébal Colon car-
gado de cadenas, Galileo encarcelado, Képler murién-
dose de hambre, Copérnico ridiculizado y 4 cuya memoria
el clero de la iglesia de Santa Cruz niega una ceremonia
en el siglo xix. Se recuerda que los prusianos han cam-
biado su observatorio en calabozo y que sus restos mor-
tales dispersos no tienen asilo todavia.

Este acto del ¢lero de Varsovia, en nuestros dias, no
puede ménos de despertar penosos sentimientos en
todos los corazones honrados, dice Arago. Hay hombres
que parece tienen el prurito de marchar siempre 4 remol-
que de su siglo y de mostrarse partidarios de las supers-
ticiones que tanto dafio han hecho & la humanidad.
Hagamos esfuerzos incesantes en favor de la propaga-
cion de las luces; es el tinico modo de disminuir el
nimero de los fandticos, que segun la expresion del
poela « van uncidos por detras al carro de larazon. »

El cuarto aniversario secular del nacimiento del inmor-
tal astrénomo que los sabios polacos se proponen festejar
proximamente en Thorn con la mayor solemnidad, reuni-
r4 sin duda sufragios mas undnimes. Lo deseamos por
la honra de la humanidad. Pero quizas la Prusia mili-
tar y despética, bajo la cual gimen las provincias polacas,
como gimen nuestra Alsacia y nuestra Lorena, no per-
mitird que se celebre libremente la gloria de un héroe
del trabajo y del pensamiento que jamas desenvaing la
espada, que no vivié sino para practicar el bien y para
dar libertad 4 las conciencias!

CAPITULO X

LA SUCESION Y LOS SUCESORES DE COPERNICO

Tycho-Brahe. — Mestlin. — Galileo, — Képler. — Newton. — Confir-
macion constante del sistema y progresos de la astronomfa moderna.

Al dejar la Tierra en el instante en que acababa de
demostrar su movimiento, el venerable renovader del
sistema del mundo trasmitié & sus sucesores una larea
gloriosa sf, pero dificil por todo extremo. Considerada
como absurda desde Ptolomeo, la teoria del movimiento
de la Tierra no podia ser aceptada répidamente y el voto
universal debia continuar declardndola ridicula é inad-
misible. Solo algunos hombres, pensadores y libres,
podian estudiarla 4 fondo, comprenderla y adoptarla.

Segun lo que nos dice el mismo Copérnico, los prime-
ros partidarios de la nueva teorfa que ¢l conocié, fueron
un cardenal amigo suyo, Nicolds Schonberg, de Capua;
un obispo, amigo tambien, Tidemann Gysio, de Culm;
su discipulo y colega Joaquin Rético; el profesor Sho-
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ner, de Nuremberg; el matematico Aquiles Gassaro y
el médico Vogelino. No resulta que otros hombres cono-
cidos comprendieran Ja grandeza é importancia de su
descubrimiento, y murid sin saber si seria adoptado; si
reemplazaria la teorfa de Ptolomeo, y llevaria « el sis-
tema de Copérnico » hasta el siglo x1x — época lejana
para la cual se suponia generalmente que habria tenido
efecto el fin del mundo — y hasta la mas remota pos-
teridad, pues el nombre de Copérnico es ya indestrue-
tible.

El famoso concilio de Trento, Gltimo de los ecuméni-
cos en el que la Iglesia haya establecido articulos de fe
fundamentales, se abrié dos afios despues de la muerte
de Copérnico y de la publicacion de su obra, el 13 de
diciembre de 1545, y se terminé en la antigua opinion
de la inmobilidad de la Tierra en el centro del mundo &
cuyo beneficio la humanidad terrestre se consideraba
como centro y objeto de la creacion universal. No han
cambiado sensiblemente despues las creencias catélicas.

Tycho-Brahe, uno de los mas notables observadores
que hayan existido, tan ilustre en la observacion como
lo es Copérnico en la teoria, nacié tres afios despues de
la muerte de Copérnico, el 13 de diciembre de 1546, y
vivié hasta 1601. El rey Federico II le di6 la isla de
Huen, situada en el estrecho del Sund entre Elseneur y
Copenhague, para que instalara un establecimiento astro-
némico y una colonia de astrénomos; y con efecto, edi-
fic el pueblo y el palacio-observatorio de Uraniburgo
(ciudad de Urania). Sus observaciones y las de sus
treinta colaboradores fueron la base en la cual trazd Ké-
pler las leyes que rigen el sistema del mundo. Desgra-
ciadamente para la memoria de Tycho-Brahe, sucedio
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que se d j6 ~rastrar por escripulos religiosos y se atre-
vi6 4 ecorregir el sistema de Copérnico. Supuso como
Copérnico 4 los planetas situados en torno del Sol ; pero
conservé la inmobilidad de la Tierra y ensefi6 que en su
derredor giraba el Sol con todo su sistema. Era una com-
binacion mecdnicamente imposible y retrasé corto
tiempo el establecimiento del verdadero sistema del
munio.

De los trabajos astronémicos de Tycho-Brahe, resulta
que el Sol es 140 veces mas voluminoso que la Tierra.
Segun sus edleulos, el didmetro de la Luna es al de la
Tierra como 2 4 7: en otros términos, la Luna es 42 veces
mas pequefia que nuestro globo. En aquella segunda
mitad del siglo xv se creia tambien que Mercurio era
19 veces mas pequefio quela Tierra, — Vénus, 6 veces mas
pequefia, — Marte, 13 veces mas pequeiio, — Jupiter,
14 veces mayor, — y Saturno 22 veces mayor (Tycho,
Progymnasmata, 1, p. 294). Aun estaban muy I¢jos de
la realidad. Tycho calculé ignalmente la distancia de la
esfera de las estrellas fijas. A su juicio, la distancia de
Saturno habria sido de 12,300 semididmetros de la
Tierra, y la esfera delas fijas habria ido mas alld : 4 la
distancia de 14,000 de aquellos semidiametros. | Cudnto
les faltaba todavia para llegar 4 la concepcion de las ver-
daderas grandezas astronomicas! Suponian las estrellas
4 21 millones de leguas nada mas, lo que conslituye
apénas la distancia del planeta Marte; siendo asf que la
estrella mas préxima 4 nosolros estd cuatrocientas mil
veces mas 1éjos, se encuentra & ocho mil millones de
leguas de la Tierra.

El sistema de Copérnico apreciado, pero combatido
por Tycho-Brahe, llamé tambien la atencion del astré-
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nomo Maestlin, de Wurtemberg, nacido por los afios de
1520, muerto en 1590, y cuya gloria principal consiste
en haber sido el preceptor de Képler.

Miguel Maestlin era profesor de matematicas en Tu-
binga, é imbuido en los errores de los antiguos, publicé
un compendio de astronomfa, en el que sostuvo la inmo-
bilidad de la Tierra. Pero al fin de su vida, y habiendo
examinado bien la interpretacion de Copérnico, se con-
virtié al sistema, se declaré fogoso partidario y lo mani-
fest6 altamente en sus cursos, en su conversacion, en
si1 correspondencia. Su gran deseo era hallar un disci-
P 1lo que pudiese continuar la obra de Copérnico, deseo
(ue se realizé brillantemente, pues tuvo la dicha de
iw.raer & la nueva teoria 4 los dos hombres mas eminen-
tes de su época, Képler y Galileo, al primero por sus
lecciones, y al segundo por sus conversaciones.

Cansado Képler de los obstdeulos y contradicciones
que hallaba 4 cada paso en el estudio del antiguo siste-
ma astronémico, acepté con avidez aquella exposicion
que le agradaba por su sencillez, que respondia 4 sus sen-
timientos y que abria un campo vastisimo 4 sus nuevos
estudios, En cuanto 4 Galileo, arrastrado por el calor
con que Maestlin defendia las hipétesis de Copérnico,
examiné su doctrina y abrazé la teorfa que fué causa de
sus desdichas y de su glovia. Asf pues, gracias 4 los
esfuerzos del venerable Maestlin, los genios mas ilustres
de Alemania y de Italia dieron un nuevo brillo 4 los
trabajos del astrénomo polaco.

Galileo, nacido el 19 de febrero de 1564, veinte y un
afios despues de la muerte de Copérnico, fué el primer
astrénomo que se declaré altamente partidario del nueyvo
sistema, y carg6 con la responsabilidad de ensefiarlo por
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escrito, cuando como profesor ensefiaba oficialmente el
antiguo. Muy j6ven todavia y apasionado ya por la
divina ciencia del Cielo, ley6 el libro de Copérnico y
habl6 con algunos pensadores de la verosimilitud de la
nueva leorfa. Célebre 4 los veinte y cineo afios, profe-
sor de astronomfa en Pisa y luego en Padua, no descui-
daba nada en medio de sus triunfos para propagar sus
simpatfas. Una carta 4 Képler fechada el 6 de agosto de
1597, demuestra ya que estaba bien decidido. Despues
de haber recibido el Prodromo, en el cual se hallan reuni-
dos los principales argumentos favorables & Copérnico,
le eseribe : « Leeré vuestro libro, tanto mas gustoso,
cuanto que hace ya largo tiempo que soy partidario de
Copérnico. Sus ideas me han dado la explicacion de mu-
chos efectos naturales que de otro modo serian inexpli-
cables. Todo lo tengo escrito, pero me guardo muy bien
de publicarlo, porque confieso que la suerte de Copér-
nico me espanta : era digno de una gloria inmortal y le
cuentan entre los locos. Si hubiera muchos hombres
como vos, ciertamente que me animaria. » Siempre
deseoso de propagar la nueva doctrina, Képler conlestd:
« Confianza, Galileo; estoy seguro de que pocos mate-
maticos se negardn 4 marchar con nosotros. Si la Italia
opone obstdculos & vuestras publicaciones, quizas la
Alemania os ofrezca mas libertad; y en el caso de que
persistais en no publicar nada, siquiera comunicadme &
mf particularmente todos vuestros descubrimientos favo-
rables 4 Copérnico. »

Principalmente en los afios 1610 y 1611 fué cuando Ga-
lileo se constituyd en cierto modo en representante de
la teorfa de Copérnico que habia confirmado con sus
propias observaciones. Dirigiendo hécia la Luna los teles-
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copios que se acababan de inventar, descubrié y demos-
tr6 que este astro vecino es una tierra como la nuestra
con montafias y valles ; al paso que tambien con-
templando el Sol, hizo constar la existencia de manchas
en su superficie y su rotacion del oeste al este, rotacion
que ofrecia un gran testimonio en favor del movimiento
de traslacion de los planetas y de la Tierra, en el
mismo sentido, alrededor del astro del dia. Volviendo
el telescopio hdcia Japiter, el ilustre astrénomo hubo
de descubrir que ese inmenso planeta estd acompa-
fiado de cuatro lunas 6 satélites que le siguen en su
curso como la Luna acompaiia 4 la Tierra, pequefio
sistema que representaba en miniatura todo el sistema
planetario. Asf se acumulaban como por encanto las
pruebas favorables 4 Copérnico. La mas palpable y sig-
nificativa fué ver que se realizaba en el campo del ante-
ojo la prediccion que Copérnieco habia hecho setenta
afios dntes & sus detractores. La objecion que le presen-
taron fué esta : « Si es cierto que estd el Sol en el cen-
tro del sistema planetario y que Mercurio y Vénus circu-
lan en su derredor en una 6rbita interior4 ladela Tierra,
estos dos planetas deben tener fases. Cuando Vénus se
encuentra dé este lado del Sol, debe estar en media-luna,
como la Luna poniéndose por la tarde ; cuando forma un
dngulo recto con el Sol y nosotros, debe presentarse bajo
el aspecto de un primer cuarto, etc. Ahora bien, nunca
ge ha visto esto. » Y Copérnico contestd : « Pues gin
embargo, es la pura verdad y los hombres lo verdn un
dia, si encuentran modo de perfeccionar su vista. » Asi
Galileo entusiasmado cuando ha descubierto las fases de
Vénus, exclama :

« j0h! Nicolas Copérnico; jcudn grande seria tu
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satisfaccion si hubieses podido gozar de estos nuevos
experimentos que tan plenamente confirman tusideas! »

Hasta enténces la nueva doctrina no habia sido objeto
de ninguna persecucion directa; pero al tomar cuerpo,
se hizo una fuerza y pareei6 imponerse para reemplazar
los principios ensefiados hacia siglos, con lo cual los
sabios oficiales se coaligaron de comun acuerdo, unos de
buena fe, otros por interes y por envidia, todos deseosos
de que aquella novedad no triunfara nunca. Los te6lo-
gos decidieron uninimemente que era contraria & las
serituras. La Congregacion del Indice fundada para el
mantenimiento de la fe catélica, hubo de estudiar la
cuestion bajo el punto dogmético por érden del papa, ¥
el 5 de marzo de 1616, la autoridad eclesidstica publico
un decreto de la Sagrada Congregacion declarando que la
nueva teorfa del movimiento de la Tierra era contraria &
Jas Escrituras y que aquellos que la sostuvieran serian
considerados como heréticos; prohibiendo que se ense-
fiara en toda la eristiandad verba!mente 6 por escrito, y
condenando la obra de Copérnico hasta que se corrigiera.

Cuatro afios despues la misma Congregacion indicé los
cambios que se debian introducir en el libro de Copér-
nico; siendo los mas importantes el de intercalar la pala-
bra hipétesis por do quiera expone el autor la teorfa
del movimiento de la Tierra, y el de borrar la palabra
astro siempre que se aplica 4 la Tierra.

Sabido es que Galileo fué condenado & detencion per-
petua en una casa contigua 4 Florencia (Arcetri) por no
haber obedecido 4 las prohibiciones de la autoridad ecle-
sidstica y que murié en 1642 despues de haber confir-
mado con indestructibles testimonios las realidades de
la teorfa de Copérnico. ;
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Las persecuciones generalmente dan el resultado de
ilustrar 4 sus vietimas y de aumentar su gloria y fama.
Asf sucede que en la actualidad la mayor parte de los
hombres tienen 4 Galileo porel verdadero fundador de
la astronomfa moderna, el astrénomo polaco estd eclip-
sado por la fama del astrénomo florentino. Comunmente
se supone que Galileo es el autor del sistema del mundo
y se olvida 4 Copérnico, 4 quien sin embargo permanece
fiel la justicia cientifica puesto que el sistema conserva
su nombre. Galileo es incomparablemente mas popular,
Y yo estoy persuadido que algunos de mis lectores eran
parlicipes del error en cuestion dntes de leer eslas péagi-
nas. Poesfa, musica, teatro, todo se ha reunido para
entonar alabanzas al que sufri6 persecucion por ensefiar
la verdad que medio siglo 4ntes habia anunciado Copér-
nico. Képler, que confirmé como Galileo con nuevos
descubrimientos la realidad del sistema astronémico
moderno solo es conocido de los astrénomos ¥y los sabios;
Newton ha permanecido igualmente en las alturas de Ja
ciencia pura; y Galileo, gracias 4 sus desgracias, perso-
nifica para la sociedad en general el fundador de la teorfa
del movimiento de la Tierra.

Las repetidas sentencias eclesidsticas que se dieron du-
rante el siglo xvir contra la creencia en el movimiento de
la Tierra, fueron anuladas por el papa Benedicto XIV
y hoy la Lulesia catélica admite el verdadero sistema del
mundo. Las corporaciones de ensefianza sometidas
directa 6 indirectamente 4 la Iglesia, hasta la Revolu-
cion, se opusieron mucho tiempo & que se ensefiase como
verdadera esta teorfa, y no hace todavia cien afios que por
todas partes se enseiia libremente, La Sorbona se vié en
la singular condicion de tener que permitir & los profe-
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sores que ensefiaran la astronomia moderna fundada en
¢l movimiento de la Tierra como una hipétesis cdmoda,
pero falsal... El mismo Descartes tuvo el extraiio c:%pri—
cho de decir que en el sistema de Copérnico la Tierra
estd tan inmoébil como en el de Ptolomeo, atento & que
la arrastra en su movimiento la materia cosmica de los
torbellinos y que se encuentra tan inmébil en esa mate-
ria como una barca en un rio (1). E1P. Boscowich impri-
mi6 en Roma en 1746 una disertacion sobre los cometas
con esta magnifica declaracion 4 guisa de prélogo : « Po-
seido del mayor respeto por la Sagrada Escritura y por
el decreto de la Santa Inquisicion considero que la Tierra
est4 inmo6bil; pero no obstante, para mayor sencillez,
haré como si se moviera. » Eraun acto debuen jesuita,
tanto mas cuanto que seria imposible de hacer su cdlculo
de la 6rbita de los planetas, si la Tierra no estuviese en
movimiento. No obstantelosobstdculos y los tropiezos de
todo género que encontraba la adopeion de la verdad,
esta debia acabar por triunfar y desde los primeros mo-
mentos de la astronomia moderna, miéutras Galileo
demostraba fisicamente la realidad de las nociones de
Copérnico, Képler hacia otro tanto mateméticamente.

(1) Descartes gasta esta broma en el sistema de los Itorbellinoa.
Habia escrito una obra sintélica sobre el universo que debia d‘nr dla
estampa definitivamente 4 fines del aio 1633, cuando la noticia de la
condena de Galileo difundida por Gassendi y Bouillaud cuatro ml.'s.,es
despues de haber sido pronunciada por la Inquisicion romana, deshizo
lo proyectado y privé 4 la posteridad de aguella vasta obr:a compuesta
con tanto trabajo. Descarles renunci6 4 su publicacion temiendo perder
el reposo de que disfrutaba en su soledad de Devunwr,l asf eIy tam=
bien para que no pareciera que faltaba al respeto d la Santa Sede, sos-
teniendo de nuevo el movimiento planetario del globo terrestre,
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Képler nacido en 1571 y muerto en 1630 se declars
como Galileo en favor de Copérnico y publie en Alema-
nia con mas libertad que su émulo en lialia, sus inge-
niosos y profundos estudios que tendian todos 4 afirmar
sobre bases inquebrantables la discutida teoria del mo-
vimiento de la Tierra y de la inmobilidad relativa del
Sol en el centrode las 6rbitas planetarias. Este hombre
admirable, de vasto genio ¥ de corazon generoso, aun-
que tuvo precision de ganarse la vida se ocupd sin cesar
en resolver los grandes problemas de la construccion del
universo y sigui6 su camino al traves de las amarguras
que se cruzaron en su vida. Discipulo de Maestlin y de
Tycho-Brahe, se entregd con pasion al estudio geomé-
trico de los movimientos planetarios. Eligié por asunto
de estudios la 6rbita del planeta Marte, y convencido
como todos los astrénomos hasta ent6uces, de que los
movimientos celestes debian efectuarse en circulo, pasé
nueve afios tralando de trazar el circulo del curso de
Marte (1) sin conseguirlo. Los mundos no se mueven
siguiendo circulos, sino siguiendo elipses. Gracias 4
diez y siele afios de estudios hall6 por fin sus tres leyes
inmortales de las cuales las dos mas importantes com-
pletaban magnificamente la obra de Copérnico : 1° los

(1) Rético nos dice que tambien por el estudio de Marte, comparando
sus didmetros aparentes y las diferencias enormes enlre sus distancias 4
la Tierra, logré llegar Copérnico & las principalesinducciones en fayor del
verdadero sistema. Eis pues un planeta que habrd prestsdo un inmenso
servicio 4 la ciencia de los habitantes de la Tierra. — Cierto es que bajo
otro punto de vista Marfe ha ejercido un influjo bastunte desastroso
sobre la humanidad, ya que la guerra destruye, por término medio, como
unos 40 millones de hombres cada siglo. El planeta moderno quizas harg
olvidar las faltas de la antigua divinidad sangrienta.
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planetas se mueven siguiendo elipses en donde el Sol
ocupa uno de los focos; 2° los euadrados de los tiempos
de las revoluciones son entre sf como los cubos de las
distaneias (1).

Este deseubrimiento eliminaba por fin del sistema de
Copérnico los circulos exeéntricos y los epiciclos que atin
le obstruian arraigados en ¢l como herencia orgénica del
antiguo sistema. « Enténees, dice Humboldt, apareci6
la estructura del mundo en su realidad objetiva y en su
noble sencillez, como una obra de arquitectura admira-
ble. » La armonfa ideal que Képler adiviné de ante-
mano en la obra de Dios, constaba como un hecho que
su descubridor daba & conocer 4 la humanidad.

Nosotros no vemos el sistema planetario de cara, sino
de corte; no le vemos de plano, sino en seccion,; y con-
siste en que nuestro punto de observacion resi’s en el
plano general, y que la nocion que tralamos de formar-
nos del sistema del mundono es la de su seecion sino la
de su plano. Es como si quisieramos leer un libro, 6

(1) El 8 de marzo de 1618, al cabo de muchas tentativas inttiles, se
fijo Képler en la idea de comparar los cuadrados de los tiempos durante
log cuales efectuon los planetas su revolucion, con los cubos de las
distancias medias; pero se engaiié en los cdleulos y rechazd la
idea. El 15 de mayo de 1618 volvi6 4 la carga y salié bien el cdleulo :
« estaba encontrada la tercera ley de Képler. » Este descubri-
miento y los relativos 4 él caen precisamente en la triste época en que
el hombre de genio, expuesto desde su tierna infancia & los rigores del
destino, tuvo que trabajar por espacio de seis afios para salvar del tor-
mento y de la hoguera 4 su madre septuagenaria acusada de envenena-
miento y de sortilegio. Lo peor era que justificaba las sospechas la cir-
cunstancia de que la infortunada mujer tenia por acusador d su propio
hijo el alfavero Cristobal Képler y que se habia criado en casa de una
tia que fué quemada viva en Weil por brujerfa.
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recorrer, abrazar todo un pais en el mapa, teniendo la
vista 4 nivel del papel. Lo tnieo que podemos es apre-
ciar directamente la distancia de los objetos por su voli-
men, 6 mejor dicho, su cambio de distancia por su cambio
de tamafio; ni 4un podemos distinguir sino de un modo
indirecto las posiciones relativas en que se encuentran
de aquellas en que nos parecen situados. Ahora bien,
las variaciones de grandor aparente que presentan la
Luna y el Sol, son muy poco considerables para que sea
posible medirlas sin hacer uso del telescopio, yel cuerpo
de los planetas es tan poca cosa que la simple vista no le
aleanza.

Una vez admitido el sistema de Copérnico desaparece
esta dificultad : todo se reduce 4un simple problema de
geometrfa y de célculo que consiste en determinar segun
las posiciones observadas de un planeta, su érbita real
alrededor del Sol, asi como las demas circunstancias
que presenta su movimiento. De este modo procedié
Képler respecto 4 la orbita de Marte que reconocié ser
una elipse con uno de sus focos ocupado por el Sol;
traté de extender esta ley 4 los demas planetas y recono-
ci6 que 4 todos se aplica igualmente. Nste resultado y
otros mo ménos notables designados en las obras con el
nombre de leyes de Képler, constituyen el mas bello é
importante sistema de las relaciones geométricas [que
jamas se haya descubierto mediante la induecion, y sin
auxilio de ningun antecedente teérico. Comprenden estas
leyes los movimientos de todos los planetas y ellas nos
permiten sefialar su lugar respectivo en sus Grbitas en
una época cualquiera, pasada 6 futura, prescindiendode
sus mutuas observaciones, con tal de que se sepan resol-
ver ciertos problemas que son puramente geomélricos.
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Y sin embargo, hasta mucho tiempo despues de la
muerte de Képler no se reconocié la inmensa importan-
cia de las leyes que habia descubierto. Consideradas en
sf mismas ofrecian, 4 la verdad, un hermoso ejemplo de
Ja armonia y regularidad con que estdn dispuestas todas
las partes de la grande obra de la creacion, asi como
un contraste muy singular con el precedente sistema de
ciclos y epiciclos; pero 4 esto se limitaban, al parecer,
todas las ventajas, y 4un objetaron contra Képler, no sin
ciertos visos de razon, que habia dificultado el ciloulo
de la posicion de los planetas, atento & que los recur-
sos delageometrfa eran enténces insuficientes para resol-
ver los problemas que implicaba la estricta aplicacion de
sus leyes.

El conocimiento de los satélites de Jupiter y de las
fases de Vénusejerci6 grande influencia en el esta-
blecimiento y propagacion del sistema de Copérnico.
El pequetio Mundo de Jipiter (Mundus Jovialis) ofre~
cia 4 la inteligencia una imégen completa del gran sis-
tema planetario. El descubrimiento de los satélites de
Jupiter marca una época eternamente memorable en la
historia y vicisitudes de la astronomia. Los eclipses de
los satélites, su inmersion en Ja sombra de Jupiter con-
dujeron & medir la velocidad de la Tuz (1675) y en su
consecuencia & explicar la elipse de aberracion de las
estrellas fijas (1727), porla cual se refleja, digdmoslo ast,
en la boveda del Cielo el movimiento anual de la Tierra
en torno del Sol. Con razon se ha dicho que estos des-
cubrimientos de Reemer y de Bradley fueron la clave
del sistema de Copérnico, la demostracion material del
movimiento de traslacion que arrastra 4 la Tierra.

La revolucion cientifica debida 4 Copérnico tuvo la
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buena suerte de que, salvo la corta suspension producida
por la hipétesis retrograda de Tycho-Brahe, constante-
mente fué & sus fines, esto es, al descubrimiento de la
verdadera estructura del mundo. Hasta el gran fondo de
observacionesprecisas que hizo este, sirvié para descu-
brir las eternas leyes del sistema planetario, que dieron
despues al nombre de Képler un brillo imperecedero,
¥ que interpretadas por Newton, demostradas por él
teéricamente y como un resultado necesario, fueron
trasladadas 4 la luminosa esfera del pensamiento y fun-
daron el conocimiento racional de la naturaleza. Se ha
dicho con mucho ingenio que « Képler escribié un
Cidigo y Newton el Fspiritu de las leyes. »

Copérnico, Képler y Galileo apelaron 4 los hechos.
Sus descubrimientos destruyeron los errores dela filoso-
ffa de Aristoteles; pero faltaba demostrar cémo yen qué
se habia engafiado; era preciso evidenciar la falsedad del
sistema y reemplazarle con un cuerpo de doctrina mejor
hecho. Por la misma época emprendié esta tarea Fran-
ciseo Bacon Verulam (1561-1626), que justamente serd
considerado por los siglos venideros como el reformador
de la filosoffa, aunque no aumentara mucho la masa de
las verdades fisicas, y aunque no siempre sus ideas
estuviesen exentas de errores, que mas que 4 sus alcan-
ces deben atribuirse 4 la ignorancia de su siglo. Se han
querido atenuar los servicios que presté probando que
su método es cosa de instinlo, y que autores antiguos y
modernos lo han empleado en diversas ocasiones ; pero
no estd el mérito de la filosoffa de Bacon en haber intro-
ducido el razonamiento de induceion, como procedi~
miento nuevo, inusitado; lo que la recomienda y la
caracleriza es su perspicacia, su entusiasmo, la confianza
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con que se anuncia como el alfa y el omega de la cien-
cia, como la grande y tnica cadena que liga las verda-
des fisicas.

Inmenso fué el impulso que enténees recibié la cien-
cia. Habriase dicho que el genio del hombre contenido
durante tanto tiempo rompia sus ataduras, que se lan-
zaba por fin en el universo ; que comenzaba 4 desmon-
tar un suelo virgen y ponia 4 la luz del dia los tesoros
encerrados en sus entrafias. Generalmenle se reconoci6
la pobreza é insuficienciade la ciencia en punto & Zec/os.
Todo el mundo se entregé 4 la investigacion y muy
luego se inauguré una nueva era que rebosaba entusias-
mo y maravillas, sin que se la encuentre ninguna com-
paracion en los anales del géncro humano. Parecix que
hasta la naturaleza secundaba el movimienlo, pues en
tanto que suministraba medios nuevos y exlraordina-
rios 4 los sentidos que debian explorarla, en tanto que
el telescopio y el microscopio abrian elinfinito por todas
parles, ella desplegécomo para fijar la atencion sobre sus
maravillas y hacer famosa la época, el mas notable y mis-
terioso de los fendmenos astronémicos : la aparicion y la
extineion total de una estrella fija que Galileo pudo
observar dos veces.

Los sucesores inmediatos de Bacon y de Galileo tras-
tornaron la naturaleza toda con hechos nuevos y sorpren -
dentes, con los cuales entré un poco de aquel amor & lo
maravilloso que debe considerarse como un resto del
siglo de la magia y de la alquimia, pero que bien regu-
lado es un aguijon tan poderoso como util para excilar &
las investigaciones experimentales. Boyle se dislinguid
entre todos por su ardor que le llevé de experiencia en
experiencia sin dejarle un momento de descanso. Hooke,
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contempordneo y casi rival de Newton, emprendié una
serie de investigaciones todavia mas extensa. Como los
hechos se multiplicaban mas y mas, comenzaban 4 sur-
gir las leyes y 4 desarrollarse las generalizaciones. Fué
tan répida la marcha de los descubrimientos y tan bri-
llante el triunfo de la filosofia inductiva, que basté una
generacion y el trabajo de un solo hombre para estable-
cer el sistema del mundo sobre una base inquebran-
table.

A traves de las vagas y singulares especulaciones sobre
las causas de los movimientos cuyas leyes supo dedueir
tan bien y tan laboriosamente, Képler habia entrevisto
que la de la inercia de la materia se aplica 4 las grandes
masas del Cielo, como 4 las que cubren la Tierra. Tam-
bien Galileo, mediante su poderosa argumentacion y
valiéndose 4 la par de las armas del ridiculo, di6 el golpe
de gracia 4 los dogmas de Avristileles que habian ele-
vado una barrera entre las leyes del movimiento celeste
y las del movimiento terrestre, Asimismo habia contri-
buido con sus investigaciones sobre las que rigen la
caida de los cuerpos, la marcha de los proyectiles, &
sentar las bases de un verdadero sistema de dindmica
en cuya virtud se pueden determinar los movimientos
segun las fuerzas que los causan; y las fuerzas segun
los movimientos que producen. Hooke hizo mas : esta-
bleci6 con tal claridad el modo de retencion de los pla-
netas en su 6rbita por la atraccion del Sol, que segura-
mente si la habilidad del matemético hubiese sido igual
4 la sagacidad del fil6sofo y sus estudios hubiesen sido
ménos variados y diversos, habria descubierto la ley de
la gravitacion universal.

Pero todo lo que se habia hecho en este camino dntes
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de Newton, no pas6, digidmoslo asf, de tentativas al
objeto de levantar las primeras dificultades, como obras
preparatorias destinadasd poner en estado & Newton de
que pudiera desarrollar todos los recursos de su genio.
Tan profundo matematico como buen fisico, supo ha-
llar mélodos nuevos, métodos desconocidos para estu-
diar los efectos de las causas que su penetracion lograba
vislumbrar. Remontdndose 4 los primeros axiomas de la
dindmica por una serie de inducciones, rigorosas, com-
pactas, consiguié deducir una explicacion completa de
todos los grandes fenémenos astronémicos y dar cuenta .
de muchos dun entre los mas oscuros y ménos impor-
tantes. Las matematicas no se hallaban bastante ade-
lantadas en aquel tiempo para allanar las dificultades
que el vasto problema presentaba. Todo habia que crearlo
para resolverlo. Pero lé¢jos de desanimarle esta circuns-
tancia le infundi6é mas valor y le ofreci6 ocasion de des-
envolver su vasto genio. Por los medios empleados no
era posible llegar al fin. Newton hall6 otros : inventé el
método de las fluxiones que hoy se conoce con el nom-
bre de cilculo diferencial y asi nos dejé medios de in-
vesligacion que son & los usados anteriormente lo que
es la maquina 4 los motores animados que reemplaza.

La obra capital de Newtlon consiste en haber demos-
trado que la causa de la suspension de la Tierra y de
todos los astros en el ‘espacio, es una fuerza determi-
nada, calculable, cuya intensidad decrece en razon
inversa del cuadrado de la distancia, y en cuya virtud
los cuerpos celestes se alraen mutuamente, se mueven y
se sostienen sobre el equilibrio de una invisible red. La
Luna es como una bala de cafion lanzada horizontal-
mente & 96.000 leguas de altura, y que por su propia
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pesantez hécia la Tierra, describe una larga curva en
vez de una linea horizontal, y cae de 1 milimetro 2/3 por
segundo, miéntras recorre un kilémetro en el mismo
tiempo. Una piedra elevada 4 esa altura y abandonada 4
su propio peso, descenderia en el primer segundo de
caida, precisamente lo mismo 1 milimetro 2/3. Todos los
edleulos concuerdan para demostrar la identidad de la
fuerza que sostiene 4 los astros con la pesautez. Asi
pues, la ciencia conocié la existencia y el modo de se;
de la atraceion universal, de la gravitacion, fuerza ver-
daderamente universal, atento 4 que obra en todo, desde
los mas infimos movimientos que se efectfmn’ en la
superficie del suelo, hasta en las mas lejanas regiones
accesibles al telescopio, sosteniendo nuestros pasos
nuestras casas, nuestros edificios, sirviendo de regla z;
la gota de lluvia como 4 la particula de polvo que se lleva
el viento — llevando 4 los globos sobre los mares, —
dirigiendo 4 laLuna en su curso measual alrededorde la
Tierra y 4 la Tierra en su curso anual en derredor
del Sol, — gobernando la traslacion de los planetas y
de los cometas mas lejanos, — y organizando los movi-
mientos de las estrellas dobles en el fondo del infinito.
.(Jopérnicu que anunci6 las fases de Vénus, adiving,
digdmoslo asf, la atraccion, como ya hemos dicho, y
como se desprende textualmente de este parrafo de su
obra :

« La pesantez, dice, es una tendencia que el Autor de
la naturaleza ha dado 4 todas las partes de la materia
para que se unan y se formen en masa. Esta propiedad
no es particular de la Tierra, sino que pertenece igual-
mente al Sol, & la Luna y 4 todos los planetas. Por ella
las moléculas de la materia que componen esos cuer-

NEWTON ¥ LA ASTRONOMIA MODERNA 201

pos se han reunido y redondeado en globos y conservan
su forma esférica. Todas las sustancias colocadas en la
superficie de los cuerpos celestes, pesan igualmente
hésia los centros de esos cuerpos, sin que esto impida
4 esos globos la cireulacion en sus 6rbitas. s Por qué
esa constancia opondria obstaculo al movimiento de la
Tierra? O bien, si se supone que el centro de gravedad
debe ser necesariamente el de todos los movimientos,
i por qué se ha de fijar ese centro en la Tierra, en tanto
que el Sol y todos los planetas tienen sus centros de
gravedad, y que el Sol, en razon 4 su masa infinita-
mente preponderante, mereceria mas bien esa preferen-
cia? Esta eleccion seria muy razonable, puesto que & su
beneficio se deducirian ficil y sencillamente todos los
fenémenos y las apariencias en los movimientos de las
estrellas y de los planetas. »

Por este raciocinio rigoroso y metédico se ve que Co-
pérnico fué el primero en decir que la pesantez es una
propiedad general de la maleria y aplicable 4 todas sus
partes; que se extiende al Sol y 4 todos los planetas, y
que por la accion de esa fuerza las partes de la materia
que componen los cuerpos celestes se han reunido en
globos y se mantienen bajo esa forma.

Quedaba un paso que dar en ese pensamiento vasto y
enteramente nuevo, paso que valié la inmortalidad al
nombre de Newton.

Los esfuerzos sucesivos de los astrénomos divulgaron
¢l conocimiento del sistema del mundo que progresaba
con el desenvolvimiento de las ciencias y acumulaba
pruebas variadas é independientes unas de otras, sobre
la realidad del movimiento de la Tierra. En 1759 se
reconocié (que los cometas son astros ligeros perlenecien-
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tes & nuestro sistema planetario y que se mueven 4 lo
largo de elipses muy extensas que los traen periédica-
mente 4 las regiones en donde flota la Tierra; y si bien
es cierto que muchos cometas no han descubierto su
camino, y han pasado por estas regiones para atravesar-
las como viajeros extrafios, no lo es ménos que el cono-
cimiento de las érbitas cometarias ha llevado la exten-
sion del imperio del Sol mucho‘mas alld del antiguo
limite marcado por Saturno, puesto que este planeta
gravita 4 364 millones de leguas del Sol y el cometa
de 1680 se aleja de él hasta 32.000 millones de leguas.

El descubrimiento debido 4 Herschel del planeta
Urano en 1785 y el del planeta Neptuno que llevé
en 1846 el limite de las oOrbitas planetarias de 732 4
1147 millones de leguas, complelé las neciones gene-
rales del sistema solar; pero entre todos los descubri-
mientos, el de la distancia de las estrellas es el que ha
tenido la mas importante influencia sobre nuestra eon-
cepcion del universo.

Al deseribir en torno del Sol una érbita anual de
74 millones de leguas de didmetro, la Tierra nos lleva
por un camino en el cual vemos cambiar las perspecti-
vas celestes. Como los drboles de un paisaje cercano se
cambian en el horizonte para el observador que va por
el camino, asi las esirellas mas préximas 4 nosotros
operan un pequefio cambio aparente con relacion 4 las
mas lejanas que permanecen fijas. Pero esta variacion
anual es tan poca cosa que no obstante los esfuerzos
sucesivos de Tycho-Brahe, Galileo,;Wallis, Hooke, Flam-~
steed, Grégory, Huygens, Cassini, Roemer, Horrebow,
Halley, Bradley, Roberto Long, Herschel, Piazzi,
Bradley, Pond, Struve y Bessel, solo con los estudios de
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este ltimo astrénomo, de 1835 4 1840, se logré deter-
minar la pequeiia fraccion de segundo de arco que hace
de cambio la estrella en razon al movimiento de tras-
lacion de la Tierra.

En suma, haceunos treinta afios que se pudieron me-
dir por fin las distancias celestes y que el cspirit_u
humano tomé verdadera posesion del universo. La pri-
mera. estrella cuya distancia se determin6 pertenece ala
constelacion del Cisne (n° 61) y es poco brillante. Estd
4 420,000 veces la distancia de aqui al Sol, esto es, &
15.475 mil millones de leguas de aqui, y es una de las -
mas cercanas : solo se conoce otra mas cercana a del
Centauro que se encuentrad mas de ocho mil milio‘nes de
leguas. La estrella polar cuya variacion anual tambien ha
podido medirse, estd 4 71,950 mil millones de leguas.
En la actualidad conocemos las distancias de doce estre-
llas que son las mas proximas & nosolros, y esas distan-
cias se cuentan por trillones de leguas.

Las estrellas son soles que brillan por su propia luz,
¥ que como el nuestro alumbran sin duda otras tantas
familias planetarias, sosteniendo sus sistemas de mun-
dos por su atraccion y manteniendo la vida descon.oclc]a
que se desenvuelve en la superficie de esas tierras
lejanas (1). :

A medida que la observacion y el cdlculo, la préctica
y la teorfa adelantaron en el estudio del universo, se fué
confirmando el sistema de Copérnico con pruebas y tes-

/1) En nuestras obras las Maravillas celestes, i edicion, p. 122y
on la Pluralidad de los mundos habitados, 17+ edicion, p. 187y
siguientes, damos bajo una forma popular la descripeion general del

universo.
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timonios renovados incesantemente, y nunca se atra-
vesé ningun hecho contrario, como le habia sucedido al
sistema de las apariencias todas las veces que eran mas
precisas las observaciones. La [fsica, la quimica, la
mecdnica, las matemdlicas, en los auxilios de diversa
especie que han prestado 4 la astronomia, no han hecho
mas que realzar el brillo de la teoria proclamada por
Copérnico y Galileo. Actualmente la astronomfa es la
ciencia que tiene mejores fundamentos, la mas inque-
brantable y respetada; y es tambien la mas admirable
entre todas, debiendo su grandeza 4 los genios escudri-
fiadores de la naturaleza, cuya gloria pura y sin mancha
conservard siempre su auréola, sobre todo al ilustre
sacerdote de Frauenburgo que consagré toda su vida al
estudio de la divina creacion y muri6 dejando 4 la Tierra
la obra mas sublime que haya salido del cerebro de la
humanidad : el conocimiento del sistema del mundo.

APENDICE

TRADUCCION ABREVIADA DE LOS PARRAFOS FUNDAMENTALES
DE LA OBRA DE COPERNICO

Ya que nos hemos puesto en relacion con el ilusire
astronomo y su obra, parécenos interesante é instructivo
tomar en nuestras manos el libro y recorrerle atentamente
para darnos cuenta de los puntos fundamentales de su
método y de su demostracion.

Sabemos que esa obra inmortal que al cambiar la base
de la astronomia hizo que el espiritu humano progresara
de un modo inmenso, se publicé por primera vez en 1543
en Nuremberg con este titulo : Nicolai Copernici Torinen-
i, de Revolutionibus orbium celestium, libri VI.

En la misma pagina del titulo se leia este aviso del impre-
sor ¢ editor :

« Estudioso lector : tienes en esla obra nueva los movi-
mientos de las estrellas, fijas ¢ errantes, que se hamn
restablecido con vista de las observaciones antiguas y
recientes, y que ademas se han explicado por nuevas hipé-
tesis sumamente curiosas. Encontrards tambien tablas
corrientes por las cuales podrds calcular facilisimamente
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