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2 <, A RECENSION DE LAS LEYES DE

KEPLER EN INGLATERRA

Recension of Kepler “s laws in England

Jonathan Taborda'

A Johannes Kepler y Galileo Galilei, con motivo del cuadragésimo aniversario de la Astronomia

Resumen

El objetivo del presente articulo consiste en lareconstruccion
racional que se llevo a cabo durante los afos 1609-1630 y
1630-1666, i.e, el aio de la publicacion de la Astronomia
Nova y el ano del fallecimiento del astrénomo alemin
Johannes Kepler; y el posterior intervalo desde su deceso
hasta el conocimiento de dichas leyes del movimiento

planetario, por parte del sabio inglés Sir Isaac Newton.

Ahstract

The purpose of this article is to review the rational
reconstruction which took place during the years 1609-
1630 and 1630-1666, i.e., the year of the publication of
Astronomia Nova and the year of death of the great German
astronomer Johannes Kepler, and the subsequent period
from the year of his death until the moment the English
scientist, Sir Isaac Newton, came across these laws of

planetary motion.

'Matematico de la Universidad de Antioquia de Medellin-Colombia. Profesor de
citedra de la misma universidad. Contacto:: taborda50(@gmail.com
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Nova y del Sidereus Nuncius.
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Recordemos que, este recorrido inicia en la antigua Grecia,
con la concepcion heliocéntrica de Aristarco de Samos, 1a
cual pasa a través del triunfo de Pfolomeo con su doctrina
geocéntrica, y posterior declive y/o enterramiento en
manos del polaco Nicolds Copernicus. Cuando apareci6 el
texto De Revolutionibus en 1543, la disputa principal en
astronomia se daba entre los averroistas, quienes negaban
la realidad para los epiciclos y excéntricas basadas sobre
argumentos de la fisica aristotélica, y los astrénomos
matemadticos, quienes soportaron la tradicién tedrica del
libro de texto y observaron los epiciclos y excéntricas como
indispensables para producir las posiciones de los cuerpos

celestes.

Los averroistas insistieron en que los cielos estaban
divididos en una serie de orbitas concéntricas, todas
centradas sobre la Tierra. Los astronomos matematicos

continuaron una construccién empleando el New Theories
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of the Planets (Theoricae novae planetarum, compuesto
alrededor de 1460, primero publicada en 1472) de George
Peurbach (1423-1461) .2

Peurbach empled drbitas excéntricas, algunas de las cuales
acarreaban pequefias esferas presentando la funcion de

epiciclos.

Esta combinacidn estuvo acarreada por orbes internos y externos
e tamafo diferents, asi que el sistema para los orhes de cada
nlaneta estaria centrado en superficies intemas o externas sobre
la tierra.

Los planetas estarian embebidos en los orbes pequefos
correspondiendo al epiciclo y transportados fisicamente a
través de los cielos por movimientos combinados para el

conjunto de orbes completo.

La primera gran publicacion de Johannes Kepler fue su
libro Mysterium Cosmograpicum (1596). En el cual el
rol para la religion no fue cancelado sino que se indico
muy brevemente en el titulo del libro. Esta obra no fue
inicialmente bien traducida; “Mysterium Cosmograpicum”
fue usualmente interpretado como “secret of the Universe”,
solo que “secret” es una traduccion insipida del término
latino “mysterium”. El término puede significar “mystery”
o “secret”, pero su significado central en la antigiiedad
fue “sacred mystery”. Estos secretos se ensefiarian a los
iniciados cuando ellos entraran en la religion oculta. En este
sentido el titulo en inglés deberia ser mejor interpretado

como “The Sacred Mystery of the Cosmos”.

Como es bien conocido, Kepler introduce una construccion
geométrica basada sobre los cinco solidos regulares
platonicos para defender el sistema Copernicano. El

prefacio al lector inicia:

22000 Mathematics Subject Classification. 00A30, 01A05, 58A05.
Cf. Theological Foundations of Kepler Astronomy. Peter Barker and Bernard R.
Goldstein. The History of Science Society. 2001. pp. 90. ss.

“Yo propongo, lector, demostrar en este pequefio libro
que el mayor Dios y Gran Creador, en la creacion para
el movimiento del mundo, y el ordenamiento de los
cielos, referido a aquellos cinco sélidos regulares, bien
conocidos de Pitdgoras a Platon en nuestro tiempo,
y que él naturalmente colocara en los cielos, otras
proporciones, en plan (ratio) para otros movimientos”.?

En 1609, aparecié en Praga el texto A New Astronomy
Based on Causes, or Celestial Physics (Astronomia Nova
AITIOAOT'HTOZ. Sev physica coelestis). Este libro inicia
con una serie de capitulos en que los sistemas de Ptolomeo,
Brahe y Copernicus son considerados como modelos
posibles que pueden dar cuenta de los datos de Tycho para
la posicién de Marte con extremada exactitud. Esta es una
investigacion a posteriori para la astronomia en general,
en el sentido que prevalecio antes de las teorias de Kepler y
cuyo objetivo era recubrir los fendmenos, pero no lograba
dar una relacion causal para el movimiento planetario
conocido. En el capitulo 16 de esta obra, Kepler introduce
un modelo que emplea un ecuante con excentricidad no-
bisectada que € llama su vicarius hypothesis”, esto es,
una hipdtesis que es empleada provisionalmente hasta el

descubrimiento de la hipétesis verdadera.

En el final de la segunda mayor parte de la New Astronomy
(finalizando con el Cap. 21), Kepler estuvo apelando al
ahora celebrado “error de los 8 minutos de longitud™ para
eliminar los modelos de Brahe, Ptolomae y Copernicus,
autorizando Unicamente su hipdtesis vicaria como una

posible narracion para la posicion angular de Marte’.

También debemos subrayar, que de acuerdo con Barker y
Goldstein, “por tanto las dos leyes reales presentadas en la
New Astronomy no son la primera y la segunda Ley como
nosotros las conocemos en la actualidad, sélo que ellas son
laLey de distancia-velocidad y la Ley de reciprocidad”. La Ley

3CE. Ibid. pp. 99. n. 95

iCf. Para una correcta explicacion de los detalles extremadamente técnicos,
remitimos al lector al excelente texto; C. M. Linton. From Eudoxus to Einstein.
A history of Mathematical Astronomy. Cambridge University Press, 2004. Cap. 2.
5CE. Ibid. pp. 107. ss



de reciprocidad es también llamada la “regla seno-inverso”

que Kepler llama en su momento como “libracion”.

La “Ley de Areas” para circulos es introducida en el
capitulo 40 de la New Astronomy como una aproximacion
para la ley de distancia-velocidad, aunque Kepler nunca le
da el status de una “Ley”. En el capitulo 59, Kepler deriva
la elipse de sus dos leyes, en la que apela a la Ley de

distancia-velocidad.

la relaciin correcta entre la Ley distancia-velocidad y la Ley
de Areas no fue establecida por Kepler hasta a obra Epitome
Astronomiae Copernicanag, o Epitome of Copernican Astronomy (en
la ciudad de Linz: Tampachius. 1618-1621),

en la cual él indica que se tienen dos componentes para el
movimiento que conducen ala elipse: uno, es perpendicular
para el radio vector del Sol al planetay el otro, es reciproco a
lo largo del radio vector del Sol al planeta. Esto modifica su
explicacion previa en la New Astronomy y es equivalente a
la Ley de Areas: “Entonces en orden para la forma [la érbita
eliptica] dos elementos son mezclados conjuntamente,
como ya se demostro: un elemento serd de la revolucion
alrededor del Sol por razon de una virtud solar; el otro serd
de la libracion en direccion del Sol por razén de otra virtud

solar distinta de la primera”.®

Un rol fundamental, es también desempenado por Tycho de
Brahe (1546-1601), un noble danés que ademds de beodo
estaba destinado a dedicar su vida entera a la observacion
astrondmica. Su interés astrondmico fue inspirado por
el eclipse solar de 1560. Durante 1580 y principios de
1590, Tycho derivd pardmetros inapropiados para la teoria

solar (esencialmente de Hipparchus), y trabajo sobre la

SKepler, Epitome of Copernican Astronomy, KGW, Vol. 7. pp. 377. Cf. Barker and
Goldstein. Op. cit. pp. 110. n. 70.
"Mientras la influencia del sistema de Tycho sobrevivié brevemente en Europa,
ésta tuvo una larga vida en China.
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produccion para un catalogo extremadamente exacto de 777
estrellas. Este fue el primer catilogo disponible en Europa
que fue independiente al de Ptolomy’s, y representé un
decrecimiento para un orden de magnitud en los errores
comparados con el catilogo que Copernicus habia incluido
en el On the Revolutions.” Aqui entra en escena, nuestro
Astronomoy/Astrologo Johannes Kepler (1571-1630).

Mysterium Cosmographicum (1596)

Copérnico fue el primero capaz de construir un sistema
astronémico compatible al de Ptolomeo, cuando no
mejor, tanto desde el punto de las matematicas como de
la simple observacion. Incluso, entre los astrénomos mds
tradicionales, que no estaban dispuestos a considerar
las consecuencias cosmoldgicas de una hipdtesis de la
astronomia matemadtica, la obra de Copérnico no sélo fue

respetada sino utilizada.

Independientemente de los grandes temas discutidos
por los astrénomos mas destacados, la prictica de la
astronomia y la astrologia dependia, en buena medida, de
las tablas astronémicas que, junto con determinadas reglas
de uso o cdnones, permitian determinar las posiciones

pasadas o futuras de los planetas.

Atn asi la obra de Copérnico estimuld la

colaboracion de modelos matematicos geo-
heliocentristas, como los de Erasmus Reinhold,
Christopher Rothman- con su propia evolucién
hacia la cosmologia copernicana- N. Reymers
Ursus, Helisaeus Roeslin o Tycho Brahe, que
situaban la Tierra en el centro del Universo, con el
Sol girando a su alrededor, y los planetas al rededor
del Sol. Tras diversas reivindicaciones y disputas por
la prioridad, no siempre claras en todos los casos,
este tipo de sistema pasd a conocerse simplemente

como iconico, reconociendo la autoria o, en todo

caso, la autoridad de Tycho.?

STalento y Poder. Antonio Beltrdn Mari. Historia de las relaciones entre Galileo y
la Iglesia Catlica. 1a Ed. Octubre de 2006. Editorial Laetoli. Cap. 2. pp. 85y ss.
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En el sistema de Copérnico se tienen seis planetas girando
alrededor del Sol. Para el joven Kepler, tal sistema es
una creacion perfecta de Dios, el hecho de que existan
exactamente seis planetas (éste no es el caso actual) debe

tener una profunda razon.

Esta profunda razon fue uno de los misterios del universo
que el joven Luterano decidid investigar. De acuerdo con
el mismo Kepler, una revelacion maravillosa le ocurri6 el
19 de julio de 1595, que seria la razon por la cual existen
seis planetas, es porque en efecto, existen cinco sélidos
Platénicos (i.e. poliedros regulares) y cada uno de ellos
estd en un lugar entre las seis “Orbitas esféricas” tal que
este poliedro estd inscrito (o circunscrito) en una de las
seis «Orbitas esféricas». Asi, tal estructura geométrica
maravillosa, no Gnicamente se extiende exactamente a
seis planetas sino que ésta también, determina las razones

entre el radio para las seis orbitas esféricas.

DIMTNSIG\U ET DI‘TANTI'A! PER QVINOVE
Tasviaiiis oRDIVMPLANE TARYM DINENSIONES KT D

II.LVSTR.ISS' PRINCIPI, AC DNO, DNO. FE.IDER!'OO WC-T Wl&.

TINBLEGKO, LT TICED, COMITL

MONTE BELGARVM,

Ilustracion 1. Modelo cosmogrifico de Kepler
(Tomado de http://www. ethlife.ethz.ch/03/11/2010)

Este es el origen para el primer libro de Kepler. El dedicé
su vida entera a estudiar el movimiento planetario con el
objetivo de verificar su “conjetura salvaje». En Mysterium
Cosmographicum, queda expuesta su teoria poliédrica
y estructura del universo, la cual refleja su pitagorismo
y platonismo, pues aqui hace manifiesto su anexién a
Proclo y revela su idolatria heliocéntrica, ya que esta gran
obra de astronomia-astrologia, contiene el germen de
la primera mitad de su otra obra cumbre, donde queda
probado geométricamente que esta hipétesis de juventud,
no es tan descabellada, y su corroboracién se da en el

descubrimiento de las armonias celestes.

Como dirfa el propio Kepler en 1602, donde hay materia,
hay geometria; el mundo, geometria hecha materia,
se encuentra dispuesto segin cantidades y relaciones
geométricas. El mundo es la realizacion de esa Idea, de
ese arquetipo geométrico, en la materia: la geometria,
que es Dios mismo, se manifiesta, se hace mundo, por
medio de la materia. Por ello el mundo es esférico. S6lo
asile fue posible a Dios expresar [a Trinidad en simbolo de
ésta, con la <imagen de Dios Uno-Trino en la superficie
de la esfera; esto es, del Espiritu en la regularidad de

la”relacion” entre el punto y la circunferencia.’

Una segunda edicion para el The Sacred Mystery of the
Cosmos (con extensivas anotaciones) fue publicadaen 1621,
después de que Kepler habia hecho sus descubrimientos
sobre las tres leyes del movimiento planetario. Kepler
dilucido por un tiempo que los periodos orbitales
dependian sobre las distancias al Sol - él simplemente, no
tenia un dato lo suficientemente exacto para encontrar la
ley correcta'®- aunque en retrospectiva conocemos que €l

se estaba formulando cuestiones mds profundas.

°Cf. La mente de Dios. Cap. 3.

1%Kepler en este tiempo consideraba que la relacion entre el periodo orbital Ty
la distancia r era T directamente proporcional a r,, solo que esto no es cierto.
En el Sacret Mystery Cap. XX, Kepler propuso la relacion (T2 — T1)/T1 = 2
(r, — r,)/r,, donde r, y r, son las distancias para los planetas sucesivos (r2 > r1)
y T1y T2 los respectivos periodos. Esta ley es equivalente a T2/T1=2(r/r,)—1
que no es de la forma T directamente proporcional a r* para algin o. Kepler
posteriormente hipotetizo la ley T directamente proporcional a r* en el Cap. 39.
para la New Astronomy. Cfr. From Eudoxus to Einstein. Op. cit. pp. 173. n. 46.



En 1611, con su Strena de nive sexangula, Kepler ampliaria sus
ideas sobre Ia realizacion del conjunto matenia-arquetipo, pues
el conjunto es Dios mismo; el mundo s6lo empieza a existir con
|a materia y describird con ella no sélo la creacién del mundo
en cuanto totalidad astrondmica y cosmoldgica sino también la
generacidn de los diversos seres que se pueden encontrar en él,

tal como los copos de nieve, los frutos de los drboles o
las celdas de una colmena: en todos los casos, se hallara

involucrado un arquetipo que se realiza en la materia."

En su altimo opus magnum, Las Tabulae Rudolphinae
(1627), Kepler asegura que la ciencia de los cielos se
compone de dos partes: la astronomia, que se ocupa de
los movimientos de los astros, cuyas leyes son inmutables,
establecidas sobre los mds altos principios, y la astrologia,
que se ocupa, a partir de conjeturas, de los efectos que

tienen dichos movimientos en el dominio sublunar.

En definitiva, si bien el Mysterium atestigua los intereses
tempranos de Kepler en la astrologia, no resulta til
como fuente al momento de comprender el verdadero
significado de la astrologia kepleriana dentro de su
obra y su pensamiento. Para ello debemos referirnos a
trabajos posteriores y, para empezar, al De Fundamentis
Astrologiae Certioribus (1602), donde por primera vez
da una exposicion sistemdtica de lo que piensa acerca
de ella. El De Fundamentis es un tratado astrologico y un
calendario para el afo 1602, escrito poco después de la
muerte de Tycho de Brahe (24 de octubre de 1601)."

UG, Ibid. Cap.3.

2f. Ibid.

BlAstronomia Nova AITIOL OG HTOS, seu Physica Coelestis, tradita commentariis
de Motibus Stellae Martis, Ex observationibus G.V.Tychonis Brahe, Prague, 1609,
ahora disponible en dos excelentes ediciones por Max Caspar (en Latin

en Johannes Kepler: Gesammelte Werke, Munich, 1973, iii; y en Aleméan en Die
Neue Astronomie, Munich, 1929).
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Aos antes de la publicacién de la Astronomia Kepler,
envia una copia de su Mysterium a Tycho de Brahe, y
andlogamente, tal maestro de la astronomia deseaba
disuadirlo con respeto a que tal “conjetura salvaje” era
una fantasia de juventud. Sin embargo, Tycho estuvo
impresionado por la inteligencia y originalidad de
este joven astronomo. Para la década de 1600, Tycho
necesitaba el talento matemadtico del joven Kepler para el
“conocimiento” de sus observaciones astronémicas de
toda una vida, mientras que Kepler necesitaba el acceso
a los datos astrondmicos de Tycho para verificar su gran

“misterio del universo”.!
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ATTIOACGIHTDE,
TR/ W
PEIYSICA COELESTIS.
rrashiza LETNPEIL L s

M ARTIS,

TTEGHOGHRI: BRAHE

1-1“.] B !'llrn:l-r||1u-

Iy DOLPHI 1L

O M ANDRY M

IMPER LT OR TS &a

- o
i
- o - sl
M annomum pemmacs o
chbssrs Tl'lgd :
aff . Co L= P Al

O ABKKE EKEFLRERLL

e dem L T e i S TLY
Rigen ars Dicredurs ¢f= lrp 1=

Tlustracién 2. Frontispicio de la Astronommia Nova 1609.
(Tomada de: http://www. esacademic.com/03/11/2010)

14¢f. The epic journey from Kepler’s laws to Newton’s law of universal gravitation
revited Hai-Chau Chang,Wu-Yi Hsiang.arXiv:0801.0308v1 [physics.hist-ph] 1 Jan
2008.
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El sistema de Tycho fue defendido como una cosmologia
s6lo tras la condena del copernicanismo. Sabido es que sus
mayores defensores, los jesuitas, hicieron suyo el sistema
de Tycho como consecuencia de su ciega obediencia a la

iglesia, no como resultado de la calidad de su ciencia®.

No hace falta decir que, en el caso de copernicanos
como Kepler o Galileo, el sistema de Tycho nunca fue
tomado en serio como cosmologia. Kepler lo expres6 muy
graficamente en una carta a Magini de junio de 1601. En
ella, comenta la sencilla y «simplisima» forma en que el
sistema copernicano explica los movimientos planetarios,
recorriendo «un circulo exactisimo en una revolucion
regularisima», exponiendo la relacién entre periodos y las

distancias de las orbitas:

[...] no por fantasia sino por la verdad de las cosas. En
realidad, Tycho también usa un ecuante en la Luna. Te
daris cuenta ficilmente de hasta que punto la fuerza de
Copérnico procede de esta armonia y simplicidad, esto
es, de la perfeccion de los movimientos celestes. Pues por
més que Tycho imita y reproduce de cerca a Copérnico,
retenida la Tierra inmovil en el centro, no puede evitar que
[la Tierra] refuerza en roscas de modo desigual y siempre
diferente las vias por las cuales giran los planetas en el

liquidisimo éter."®

Tycho Brahe esperaba que Kepler utilizara su precioso
tesoro de observaciones para consolidar su sistema, pero
finalmente redundo en beneficio del copernicanismo de
Kepler. Por otro lado, cobraba fuerza la hipotesis del sol
como motor del movimiento planetario. «Fue Kepler
quien convirtid esta sugerencia en una tesis fundamental
del copernicanismo y de la nueva filosofia celeste. Kepler
convirti6 al Sol en motor del movimiento planetario,
primero en una formulacion animista, y después en clave

mas mecanicista y ligada a una ley matematica.»'” Esta

5Cf. Talento y Poder. Antonio Beltran Mari. Historia de las relaciones entre Galileo
y la Iglesia catélica. 1a Ed. Octubre de 2006. Editorial Laetoli. Cap. 2. pp. 63-106.
16Cf. Ibid. pp. 87.

7Cf. Ibid. n. 34

estratégica union, fructifico en el descubrimiento de la
primera y segunda ley del movimiento de Marte, a saber:

Primera ley: Marte se mueve describiendo una orbita

eliptica con el Sol en uno de sus focos.

Segunda ley: El radio vector trazado desde Sol a Marte

barre dreas iguales en tiempos iguales.

Harmonices Mundi (1619)

En 1613, como es conocido, Kepler estuvo interesado en el
problema de determinar los volimenes para bariles de vino en
tamaiios diferentes.

Eltomé las ideas que habia desarrollado cuando determiné
las 4reas para regiones curvadas como parte de su guerra
con Marte, éste desembocé en la publicacion de su New
Solid Geometry of Wine Barrels «Nova steriometria
doliorum vinariorum» en 1615. El método de Kepler
involucrd la division de voltimenes en el interior de muchas
regiones infinitesimales y representd un primitivo célculo
integral. Fue expandido sistematicamente por Bonaventura
Cavalieri. Kepler también plane6 producir un libro de texto
que combinara la teorfa heliocéntrica de Copernicus con
sus propios descubrimientos en un folio verdaderamente
aceptable. La primera parte de este trabajo, el Epitome of
Copernican Astronomy fue impreso en 1617, aunque el

libro no estuvo completo hasta 1621.

El Harmony of the World es un libro fascinante, con
discusiones matemdticas tales como la constructibilidad
(usando regla y compds (nicamente) para poligonos
regulares, teselaciones para el plano y poliedros semi-
regulares o solidos arquimedianos (Kepler da la primera
prueba conocida de que se tienen exactamente 30 de
ellos.). Kepler también discuti6 los méritos relativos para

los métodos geométricos largamente establecidos y los



nuevos desarrollos en técnicas algebraicas para la solucion
de varios problemas. Vg., Kepler creia que los poligonos
regulares que no eran construidos empleando regla y
compds eran «no conocidos», y no jugaron un rol en la
construccion del Universo como designio de Dios.

Esto llevo a Kepler otra década de duro trabajo para
verificar que el mismo principio de la primera y segunda
ley también son fijos para los otros seis planetas, y ademas,

descubrid la siguiente tercera ley, a saber:

Tercera ley: La razon entre el cubo del eje mayor para la
elipse y el cuadrado del periodo orbital, i.e. (22)* /T? es

la misma para todos los seis planetas. '

Pero dejemos que sea el mismo Kepler, quien nos narre

su asombro:

No han pasado ni dieciocho meses desde que vi el primer
rayo de luz, ni tres meses desde que amanecid, y muy
pocos dias desde que el Sol, en todo su esplendor, lo més
admirable que se puede ver, brillé repentinamente ante
mi. Nada me detiene; no me voy a culpar por mi furia
sagrada; triunfaré sobre la humanidad cuando confiese
honestamente que he robado los vasos de oro de los
egipcios para construirle un taberniculo a mi Dios lejos
de los confines de Egipto. Si me perdondis, me alegraré;
si 0s ponéis furiosos conmigo, podré soportarlo; la
suerte estd echada, el libro estd escrito para que se lea
ahora o en el futuro. No me importa quién lo lea; puede
esperar un siglo hasta que surja un lector, dado que Dios
ha esperado seis mil afios para que alguien observara

su obra.”

Aunque las ideas de Kepler revelan de forma inequivoca la
influencia de Paracelso y de sus discipulos, el antagonismo
entre su método de aproximacion cientifico y la actitud

magico-simbolica de la alquimia era, pese a todo, tan fuerte

8Cf. arXiv: 0801.0308v1 [physics.hist-ph] 1 Jan 2008. pag. 6. ss.
Cf. De aqui al infinito. Las matemdticas de hoy. Ian Stewart. Drakontos. Critica.
Traduccion castellana de Mercedes Garcia Garmilla. 1998. Cap. 14.
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que Flud, famoso alquimista de su tiempo y miembro de
los rosacruces, mantuvo una violenta polémica a propdsito

de la obra maestra de Kepler, Harmonices mundi.*®

Ahora, trataremos de narrar la interpretacion dindmica
de las mencionadas leyes del movimiento planetario
de Kepler, desde la metodologia y/o estilo newtoniano
manifestado perogrullamente en el Principia. A grandes
rasgos, los mayores resultados para el andlisis matematico
de Newton en su magna obra pueden ser establecidos como

los siguientes teoremas, a saber*":

Teorema 1. La segunda ley de Kepler es fija

dA = constante
dt

Si la aceleracion (res. la fuerza) estd en direccion al centro

(i.e. centripeta).

Teorema 2. La primera y segunda ley de Kepler implican
que el vector aceleracion a estda apuntando en direccion

del Sol y con su magnitud igual a:

Qa1
2 tZ y2
Donde:

a=

’ (2a)° 1 ( - cosf
2 P\ send
Teorema 3 (De unicidad y reciproco para el teorema
2). Supongase que el vector aceleracion es centripeto y
con su magnitud inversamente proporcional al cuadrado

de la distancia, donde:

azﬁ(ﬂ

2 \-senf

Cf. Escritos sobre fisica y filosofia. Wolfgang Pauli. Debate. pensamiento. Ed. por
Charles P Enz y Karl von Meyenn. Version castellana de Mercedes Garcia y Rodolfo
Herndndez. 1996. Ensayo 21. Pdg. 277, ss.

¢f. Chang-Hisiang. Ibid. pdg. 2. ss.
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Entonces, el movimiento satisface la segunda ley de

Kepler y su orbita es una seccion conica.

Teorema 4. La fuerza de gravedad para una forma
esférica con densidad uniforme (preservando el drea)

sobre una particula externa P es igual a:

Mm

G —_—

or?
Donde M (resp. m) es la masa total para la forma
esférica (resp. la masa para la particula en P) y OP es la

distancia entre el centro Oy P

Corolario 1. Sean X1 'y X2 una par de cuerpos esféricos
con densidad radial uniforme (i.e. cada uno de ellos
puede ser descompuesto en el interior de la union para
las formas esféricas del teorema 4) Enfonces la magnitud
para la fuerza de gravitacion (total) entre ellas es igual

a.
G M1M2

0,0/

172

Donde M1 (resp. M2) son las masas totales para X1
(resp.) X2 y O1 (resp. 02) son sus centros.

Los anteriores teoremas, son una interpretacion moderna
de los presentados por el Sabio Inglés, en el paper de

Chang y Hsiang.

Sabido es que, el astronomo alemdn, fue uno de los
precursores en la introduccion del concepto de “inercia”
en el discurso de la filosofia natural; y que tal concepto,
transformado en las manos de Newton, fue fundamental en
la batalla entre las concepciones mecanicistas cartesianas
relativas al movimiento de los cuerpos en medios
resistentes (libros Iy Il del Principia), y cuyas tres leyes
del movimiento planetario desde la heuristica newtoniana,
constituyen el declive y/o ocaso absoluto con respecto a la
teoria de los vortices cartesianos.

La recensidn de las leyes de Kepler en
Inglaterra

Regresando a Kepler, el interesante articulo del profesor
Victor E Thoren, nos ayudard a clarificar en gran medida
la historia de la segunda ley de Kepler en Inglaterra. En
efecto, el articulo del profesor Thoren es un analisis
pormenorizado de otros dos paper’s; Russell: Kepler laws
of planetary motion, 1609-1666. BJHS. (1964). pp. 1-24,
y Whiteside ; Newton early trough motion: a fresh look.
BJHS. (1964). pp. 117-37.

Aunque concebidos independientemente y con objetivos
diametralmente opuestos, el profesor Thoren concluye que
dichas investigaciones coinciden tGinicamente en un drea
substancial, i.e, las citaciones para la segunda Ley de Kepler
por parte de los astronomos ingleses datan entre 1650 y
1670.

Es bien conocido desde el punto de vista historico-
epistemoldgico, considerar a Kepler y a Newton como
los dos grandes genios del siglo XVII. Los voluminosos
escritos keplerianos pudieron tener una mayor circulacion
a la que goz0. Esto es debido, claramente, a su peculiar
aprovechamiento fisico para la astronomia que fue recibido
con menor entusiasmo al aprovechamiento matematico

para la fisica de Newton.

Muchos de los astronomos ingleses mds respetados, tales
como Jeremiah Horrox tenfan en gran estima los trabajos
keplerianos, en especial el trabajo iniciado conjuntamente

por ély el gran observador Tycho Brahe; Rudolphine tables.

En Vincent Wing, un gran pionero de la astronomia isabelina,
encontramos varias referencias a la segunda Ley de Kepler,
especificamente en su: Harmonicon Coeleste (1651).



Por tanto, en Jeremy Shakerley en su Anatomy of Urania
Practica de 1649, manifiesta también una gran evidencia
de esto. Escrito en un estilo animadvertido para la época,
éste es una critica para Wing. Lo que es significativo en
Shakerley es la habilidad para citar el capitulo y el verso de
Kepler sobre algtin topico. Si él no estaba extremadamente
familiarizado con Kepler, se tuvo que haber visto obligado a
dar la impresion de que lo estaba. Wing también, por esta
fecha, se referia Gnicamente a las Tablas Rudolfinas en sus
efemérides. Excepto que cuando publicd su propio texto en
1651, él empled un ecuante de foco-vacio modificado, que

él racionalizé como sigue:

Ahora para hallar el lugar de un planeta en su Eliptico
Kepler en su Epit. Astro. Copernic. ensefié cémo puede
ser obtenida, excepto que Bullialdus (para hacer la
operacion mds sencilla) muestra la presentacion para el
mismo por un Epiciclo, cuyo movimiento es doble para
el movimiento de un planeta en su 6rbita, y asi por la
solucion para las lineas rectas triangulares, éstas pueden
ser encontradas con mds facilidad, en la direccion que
ellas toman, como muy racionalmente]...]*

Shakerley aparentemente siente el mismo peso para sus

lectores.

En sus Tabulae britannicae;...calculated.. from the
hypothesis of Bullialdus, and the observations of Mr.Horrox
of 1653, fue mds condescendiente con sus lectores con la
mencion para una elipse, refiriéndose en todas partes a las

orbitas como”excéntricas”.

Samuel Foster, profesor de Astronomia en el Gresham

College, fue mas candido:

El camino que yo tomo es (en general) el de agregarme a
Copernicus [...] y en particular, para con Kepler en sus
Rudolphine Tables. Unicamente se tiene una diferencia:
Kepler hace que las orbitas para los planetas sean elipses,
que es la mejor direccion; o aqui hace que sean circulos

perfectos, que es el camino mas sencillo”.?
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En Oxford durante el siglo XVII aparecié la primera
manifestacion seria de astronomia académica en Inglaterra.
Centralizado sobre Wilkins, esta actividad fue continuada
por Seth Ward y John Wallis, y soportada por figuras como

Christopher Wren, Lawrence Rocke o Paul Neile.*

En 1669 Cassini elaboré su teoria sobre excentricidades
en su ‘Methodus investigandi apogeae, excentricitates
et anomalias planetarum, breviter exposita et
demonstrata”, que excepto por su tiempo y marco
geométrico sonoro, no fue suficiente: la precision

astronomica también fue demandada.

Seria Mercator quien daria el paso hacia adelante para
argiiir que él tomo la estabilidad del hecho de que el simple
ecuante de foco-vacio era inapropiado en la astronomia
de posicion. Si nosotros creemos a Mercator, Kepler tuvo
que probar con claridad que la teoria del ecuante simple
era insostenible, algo que nunca hizo posteriormente por

entretenimiento.

El primer astrénomo Royal John Flamsteed quien
mantiene una intensa colaboracion con Newton, tuvo
una reaccion inicial con Kepler bastante desafortunada.
£l ripidamente despacho las especulaciones fisicas como
“nociones infundadas”, y en su primer paper publicado,
sobre efemérides “para los fendmenos mas notables del

afio 1670, emplea a Streete y Wing para su trabajo.

Con Flamsteed instalado como astronomo oficial de la

nacién, Halley fue el astronomo inglés mas importante

“Vincent Wing, Harmonicon Coeleste (London, 1651). pp. 44. Cf. Thoren. Op.
cit. pp. 246. n. 13.

“Miscellanies of Mr. Samuel Foster (London, 1659). Despista el dato de
publicacidn, Foster fallecié en 1652. Cf. Ibid. n. 15.

*Todos excepto Ward pertenecieron al pequefio grupo de miembros fundadores
de la Royal Society. Es posible que Hooke fuese un miembro de dicho grupo,
desde su estancia en Oxford en 1653 y a lo largo de su vida manifesto serios
intereses en la Astronomifa. Su celebrada carta a Newton del 6 de Enero de
1679/80 muestra que €l estaba lo suficientemente familiarizado con Kepler para
citar su formulacion alternativa para la segunda Ley (a saber, que la velocidad
para un planeta en su orbita es inversamente proporcional de su distancia al
Sol.) Cf. Ibid. n. 17.
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durante el medio siglo siguiente; entre ambos fundaron
el aparato técnico que Newton emplearia como contenido
astronémico en el Principia. Asi, mientras Newton estuvo
hablando de sus propias experiencias o consultas, fue
enteramente apropiado que él tuvo que etiquetar la segunda
Ley de Kepler como ‘propositio Astronomis notissima”.

Como ya es conocido, la segunda Ley fue formulada
originalmente en 1609, en dos formas diferentes: la forma
correcta es llamada ley de areas, y se tiene una forma
alternativa que puede establecerse como la velocidad para
un planeta que varfa inversamente como su distancia al
Sol. Esta es denominada la ley de distancia inversa. En
un tiempo Kepler las observd como matemdticamente
equivalentes, pero en efecto ellas, no lo son; la ley de
distancia inversa es una buena aproximacion para elipses
de excentricidad pequena, excepto que no son exactas. Para
1621, sin embargo, cuando la Gltima parte para el Epitome
fue publicada, €l tuvo que probar que las dos leyes no eran

idénticas y que la Ley de Areas era correcta.

Cuando Kepler publicd su teoria en 1609 Ia rotacicn solar no habia
sitlo aun observada.

Entonces postuld sobre argumentos puramente tedricos
un periodo de menos de tres meses -éste es el tiempo
empleado por Mercurio-, el acercamiento del planeta al

Sol, para completar su 6rbita.

Cuando, pocos afos después, las observaciones de Galileo
sobre las manchas solares mostraron que el Sol hace
su rotacion en la direccion requerida, con un periodo
de 28 dias, Kepler naturalmente observd esto como
una fuerte confirmacion para su teoria. Analizando el
periodo perteneciente a 1609-1630, encontramos que
la Astronomia Nova llamé poco la atencion cuando ésta
fue publicada por vez primera. Este es un libro de dificil
lectura. Es difuso, y mucho de él es simplemente un

recuento de los ensayos tempranos de Kepler para resolver

el problema de la 6rbita de Marte. No es hasta la pagina
284 (de las 337 que lo componen) que las dos primeras
leyes aparecen. Kepler y sus contemporineos no estaban
completamente familiarizados con las propiedades de las
elipses; su aprovechamiento matemdtico para ellas es
tosco y no sistemdtico, mientras que sus lectores menos
cualificados que él conocian las propiedades y las aplicaban
para computaciones astrondmicas. Para 1630, se han

encontrado pocas referencias para las ideas de Kepler.

Uno de los primeros lectores de la Astronomia Nova
fue el astronomo y matemdtico, Thomas Hariot, quien
recibié una copia prontamente después de la publicacion
y la recomendo6 a otro matematico y pupilo suyo, William
Lower. Se conoce la reaccion de Lower por una carta que
él le escribi6 a Hariot en Febrero de 1610%. El claramente
encontré el trabajo cuasi intolerablemente dificil, excepto
que al mismo tiempo intensivamente estimulante. De su
lectura, acepté muchas de las ideas de Kepler, incluyendo
las orbitas elipticas, aunque posteriormente necesité la
ayuda de Hariot. Parece que de la carta de Lower’s, Hariot
por si mismo aceptd las ideas de Kepler, a lo sumo en
sustancia, excepto que él no public ninguna cosa sobre

el tema.

En 1612 el sabio italiano, Federico Cesi, un amigo y patron
de Galileo y joven miembro de la Lyncean Academy,
en una carta escrita para Galileo, menciond la teoria
planetaria Kepleriana de las elipses con aprobacion. Es
importante mostrar que Galileo estuvo al corriente de
dicha teorfa, aunque nunca mencioné nada en sus escritos
y ciertamente, no acepté esto. El soporte mis fuerte fue en
1615 cuando Giovanni Magini, profesor de matematicas en
Bologna, publicd su Supplementum Ephemeridum en que
empled las leyes de Kepler en la computacion de efemérides
para Marte. Sin embargo, aparte de un conocimiento
general de como €l aplicé la teoria de Kepler, no da detalles

de como era la teoria.

“Publicado en Thomas Hariot: the Mathematician, the Philosopher, and the
Scholar, by Henry Stevens;1900. pp. 120-124. Cf. Kepler Laws of planetary
motions: 1609-1666. J.L.Russell. BJHS.



Lapublicacion para el Harmonices Mundi en 1619 esparcio
el conocimiento de las ideas del autor, a un reducido
ntimero de astrénomos. Fue aparentemente el menos leido
de sus mayores trabajos y se tienen pocas referencias para
éste en la literatura astronémica subsecuente. Su préximo
trabajo, Epitome Astronomiae Copernicanae, fue una
poderosa defensa para el Sistema Copernicano, en el curso
que €l da una narracion completa para ambas, su teoria
fisica y sus tres leyes. Fue publicado en tres partes en 1618,
1620 y 1621 y, eventualmente seria muy influenciable y
ampliamente leido, excepto que éste lo hizo lentamente

famoso.

La teoria kepleriana para Marte fue brevemente notificada
por dos escritores en 1622: Longomontanus en Astronomia
Danica y Nathanael Carpenter en la segunda edicion para
su Philosophia Libera. Ambos rechazaron las elipses; ellos
aqui estaban mal dispuestos para abandonar el principio
de que los movimientos planetarios serian reducidos a

circulos perfectos.

Otras criticas se repitieron en la segunda ed. de la
Astronomia Danica (1640) y la tercera edicion para la
Philosophia Libera (1635). Kepler tuvo, no obstante, a
lo sumo un discipulo durante los inicios de 1620: Philip
Miiller, profesor de matematicas en la Universidad de
Leipzig. No se observa que Miiller haya publicado algo
sobre el tema, excepto su aceptacion para sus ideas que es
mostrada en sus cartas para Kepler y en su correspondencia
con Peter Criiger.

Se tiene alguna evidencia de que Willebrord Snel
(1591-1626) también aceptd las elipses. El astronomo
Aleman, Ambrosius Rhodius, en un prefacio de Michael
Havemannt’s Astraea (1624), comenté la Astronomia
Nova para su defensa del sistema Copernicano. El dispuso

claramente bien las ideas keplerianas.

El punto de retorno en la fortuna kepleriana lo constituyo

la publicacion de su tltimo gran trabajo, Rudolphine

RE VT ST A TIENCIATECNOLOGIA SOCIEDAD

Nimero 3 * Octubre * 2010

Tables, en 1627. Este fue un evento por el que el mundo
cientifico esperé largo tiempo. Ellas estin basadas sobre
datos observacionales de primera clase acumulados por
Tycho Brahe en la dltima parte del siglo XVII, y en ellas, por

vez primera, las leyes fueron colocadas en conjunto.

A partir de ahi, los astrGnomos compararian las predicciones para
las tablas con las posiciones actualmente observadas para el Sol,
la Luna y los planetas, y compararian entonces los resultados con
aquellas teorias astrondmicas rivales.

La impresion hecha por esas tablas sobre Peter Criiger
es vividamente conocida por extractos con Philip Miiller,
publicada por von Dyck y Caspar en 1927. Unicamente la
parte de Criiger esta disponible, excepto que claramente
Miiller fue un soporte de Kepler y, de 1620 en adelante, fue

Criiger quien estudid sus trabajos.

El soporte publico para las Tablas Rudolfinas se hizo
cuasi inmediatamente después de la publicacién de Jacob
Bartsch, un pupilo de Miiller en Leipzig, posterior a 1630,
que se convertiria en un hermano en la ley de Kepler. En
1629 publico un volumen de Efemérides basado sobre
las tablas de Kepler, excepto que fueron calculadas para
la localidad de Strasbourg. En éste €l habld de las teorfas
de Kepler en términos muy elogiosos, sélo que no son
expandidas. Por lo tanto, €l refiere al lector al Epitome
para los principios tedricos sobre los que las tablas estdn
basadas.

Si ahora, avizoramos el periodo de 1630-1666, nos
encontramos con que el Epifome kepleriano atrajo
modestamente la atencién cuando fue publicado por vez
primera en 1618-1622, excepto que para 1630 fue evidente
que estimulé un nuevo interés en el sistema Copernicano.
Este es fuertemente ilustrado por el hecho de que en

1631 dos trabajos anticopernicanos fueron publicados
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por J.B.Morin en Paris y Libert Froiddmont en Antwerp,
respectivamente. Ambos autores fueron perturbados
por el prestigioso aumento del Copernicanismo y ambos
hicieron del Epitome uno de los dos blancos principales
para posteriores ataques; el otro es Landsberg's
Commentationes in Motum Terrae, publicado en 1630.
Froidmont da un breve bosquejo para las teorias fisicas
keplerianas excepto que escasamente menciond las
elipses. En 1633 Morin retorné brevemente el mismo
tema en el prefacio de su Trigonometricae Canonicae,
donde expresd el deseo de que en un trabajo subsecuente
tuviese la oportunidad de expandir sus ideas sobre la teoria
planetaria “exmente Copernici et Keppleri”. En 1632 las
teorias keplerianas fueron posteriormente soportadas por
el astronomo aleman, Wilhelm Schickard.

En el afo previo Gassendi, continfio una sugerencia
de Kepler mismo, y publicé una carta abierta para los
astronomos de Europa preguntindoles por la observacion
del transito de Mercurio hacia el Sol que tendria lugar el
7 de noviembre de 1631. Schickard fue uno de quienes

coopero.

En un panfleto publicado en Tiibinge (1632) da un
breve bosquejo para las ideas principales de Kepler,
incluyendo un estamento para las dos primeras leyes-
la segunda es tnicamente mencionada, sin embargo,
en la forma distancia-inversa cualitativa. El refiri6 a los
lectores al Epitome y las Rudolphine Tables para detalles
posteriores. Desde entonces este panfleto estuvo en forma
de carta abierta para Gassendi quien deberia conocerlo, y,

presumiblemente, para otros astronomos franceses.

En el mismo ano, 1632, las dos primeras leyes de
Kepler fueron discutidas en el Directorium Generale
de Bonaventura Cavalieri. El Directorium fue un libro
de texto avanzado de astronomia esférica, designado
principalmente a la ensefanza del uso de los logaritmos en
computaciones astronémicas. Pueden mencionarse otros

dos usuarios més de las Rudolphine Tables por ésta época:

Adrian Vlacq en Holanda (1632), y Laurence Eichstadius en
Stettin, Alemania del Norte (1634).

En 1635 las teorias keplerianas recibieron un estimulo
posterior con la publicacién de una segunda edicion para
el Epifome en Frankfurt. Este trabajo es un volumen
substancial de cerca de 100 paginas; el hecho de que fuese
reimpreso 5 afios después de la muerte del autor es una
buena evidencia de un interés vivo en sus ideas durante

este tiempo.

Otra referencia para las tablas de Kepler en 1630 puede
ser agregada. Vincent Renieri, un monje italiano y amigo
de Galileo, publicé sus Tabulae Medicaeae en 1639, en
la que da instrucciones detalladas para el uso de seis
conjuntos diferentes de tablas: las de Kepler, Landsberg,
Longomontanus, y otras tres antiguas: las Pruténicas,

Alphonsine y Plolemaicas.

Las reglas fueron puramente précticas; no habia discusion
sobre la teorfa y no se juraba sobre un uso relativo,
exceptuando el hecho de que aqui Kepler era colocado
en primer lugar sugiriendo que era el mas importante de
ellos. Claramente Renieri tuvo que estar familiarizado por

si mismo con las dos primeras leyes.

En Bélgica el primer soporte prominente de Kepler fue
el bien conocido astrénomo Gottefried Wendelin, quien
en 1647 menciond y acept6 la primera ley y en 1652 da
un conteo detallado para la tercera Ley. El propuso, sin
embargo, algunas modificaciones de la primera ley para
la Luna, sugiriendo que su 6rbita fuese abolida en lugar de
la eliptica y que el foco primario no fuese exactamente el
centro de la Tierra, excepto que estuviese a 2,500 millas de

distancia de éste.

En 1650 encontramos una entusiasta discipula en Maria Cunitia, la
(inica mujer astrénoma notable del siglo XVII.



Una nativa de Silesia, ella publicé su Urania Propitia en
Oels, 1650 (2 Ed. Frankfurt, 1851). Este fue un conjunto
simplificado de tablas basadas sobre las Rudolphines y sobre
las teorias fisicas de Kepler, con sus propias modificaciones
para la segunda Ley. El volumen es principalmente practico
en intencion y ella da Gnicamente un breve resumen para
las ideas de Kepler, dejando en claro que ella las acept6 de

todo corazon.

Ahora, considerando que es de extrema importancia, hacer
mis explicito la influencia Lutero-Platénica (como ya se
ha dicho) en los trabajos cientificos del matematico de
los Estados de Estiria, argiiiremos que Kepler preocupado
con la astronomia copernicana al inicio de su carrera,
desarrolld su sentido para la naturaleza distintiva del
copernicanismo y las hipdtesis astronomicas Gnicamente
en forma gradual. Un estado en tal desarrollo aparecié en
un trabajo reluctantemente poco conocido, observindose
que tuvo que formar los puntos de vista de Kepler bajo la

construccion de las hipotesis astronomicas.

En la puja de Tycho de Brahe, Kepler agregé una
composicion como réplica contra Nicolaus Raymarus
Ursus, quién Tycho habia acusado en 1596 de plagio. En
1597 Ursus afirmé en un texto impreso que el sistema de
Tycho no era de éste y ataco su soberbia. Tycho respondi6
contra Ursus afirmando que éste era un plagiador y llevé la

accion hasta la Corte.

Desafortunadamente, Kepler escribié en 1595 una carta
laudatoria para Ursus, a quien él en un tiempo llamé un
matematico ejemplar de la época, y Ursus incluyo esta cita
en su carta para publicarla en la polémica contra Tycho.
Tycho incita a Kepler para que juntos escribieran una
réplica contra Ursus, una “Apologia Tychonis contra Ursus”,
en la que “la naturaleza para las hipdtesis astronémicas
son explicadas y se muestra que las afirmaciones de Ursus
son incorrectas”. Este tratado “contra Ursus” fue escrito
en la década de 1600-1601 quedando incompleto debido
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al deceso de Tycho (24 de octubre de 1601; Ursus habia
fallecido en agosto de 1600) y no publicado hasta la primera
edicion moderna de las obras de Kepler: Jobannes Kepler,
Opera omnia, 8 Vols. ed. Cristian Frisch (Frankfurt a.
M: Heyder and Zimmer, 1858-1871), “Contra Ursus”
Vol. I: 215-287.% Guando escribiendo a Michael Maistlin
(29 de agosto de 1599), Kepler habla de la afirmacion
absurda en Ursus de que la direccion tomada por Tycho
para su hipotesis fue pavimentada por Copérnico en el De
Revolutionibus V, 35 (la explicacion helio-estatica para
las estaciones y retrogradaciones de Mercurio y Venus); y
cuando Ursus ridiculamente encontrd la hipétesis de Tycho
en De Revolutionibus 111, 25 (computando la aparente

P13

posicion del Sol), Kepler escribié “asinus ille, nom jam
Ursus” (“Un burro, no un oso ahora”). En breve, dice
Kepler, Ursus no pudo haber leido a Ptolomeo o tener

conocimiento de Copérnico.

Por otro lado, después de haber pensado y escrito sobre la materia
(y después de la muerte de los antagonistas), Kepler por si mismo
se muestra en un humor més moderado.

En una carta a David Fabricius (2 de diciembre de 1602),
Kepler notd6 que deseaba estudiar a Proclo y Averroes
sobre la cuestion para las hipétesis antes de publicar
“contra Ursus”, y en algiin caso deseaba observar el claro
aire para el polvo de las polémicas, antes de imprimir el
tratado. Entre esas dos cartas, mientras escribia la defensa
para Tycho, Kepler organizd sus argumentos bajo cuatro

capitulos anunciados:

1. Qué es una hipétesis astronémica

2. Una historia para la hipotesis astronémica

%Cf. Kepler as Historian of Science: Precursors of Copernican heliocentrism
according to Revolutionibus, I. 10. Bruce Stansfield Eastwood. Proceedings of the
American Philosophical Society, Vol. 126. N. 5. 1982.
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3.Una consideracion parala hipotesis perdida de Apollonius
4. La originalidad para la hipdtesis de Tycho

En el interior del dltimo de esos capitulos puede ser
hallado un fascinante repaso de Kepler para los posibles
predecesores del sistema planetario geo-heliocéntrico, entre
quienes encontrd a Martianus Capella aunque también a
Macrobius, Pliny, Vitruvius, y hasta Platén. Este excursus
sobre los origenes de la idea geo-heliocéntrica proporciona
una comprension del conocimiento de Kepler para los
precursores del Copernicanismo y su reconstruccion para
el significado de los textos involucrados.

Este es casi el lugar donde esos origenes fueron
mencionados. Kepler deliberadamente los colocd a
ellos como una afrenta para Ursus. No tnicamente fall
Ursus en el conocimiento apropiado para los escritos de
Apollonius, que Ursus erroneamente afirmé como origenes
de la hipdtesis de Tycho.

El corazdn para la referencia de Kepler en su repaso para
el pasado fue el De Revolutionibus I, 10., en el que se lee,
después de ensayar la evidencia de los periodos orbitales

para los planetas en favor de un heliocentrismo razonable:

Consecuentemente yo pienso que a nosotros no deberia
despistarnos el argumento bien conocido de Martianus
Capella, quien escribi6 la Encyclopedia, y otros ciertos
escritores Latinos. Ellos crefan que Venus y Mercurio
giraban alrededor del Sol que estd en el medio de
ellos, y pensaban que esta es la razon por la que ellos
no divergen posteriormente de la curvatura para otras
esferas permitidas, porque ellos no giran alrededor de
la Tierra, similar al resto, excepto que tienen absides
conversos (absides conversae). iQué otras personas,
entonces, comprenderian, que el centro para las orbitas

estd en la region del Sol?”

Los trabajos de Platén sobre los planetas inertes también

son obscuros, las observaciones de Kepler, son pistas

7t Ibid. pp. 368. n. 9.

que muestran su significado real como Macrobius
posteriormente explicard. El caso es hecho por Platén
por el empleo de sus propias palabras; Martianus, y
especialmente Macrobius. Kepler inicia con una cita del
Timaeus 38 C-D:

Cuando Dios tuvo que hacer los diferentes cuerpos
[trotamundos], el conjunto de sus revoluciones con el
circuito que cada uno requeriria, seis [cuerpos] en seis
[orbitas], la Luna en el primero a continuacion la Tierra,
el Sol en el segundo bajo la Tierra, entonces la Estrella
Nocturna [Venus] y el uno sagrado llamado Mercurio en
tales [circulos] como por la razon de sus velocidades
iguales para la 6rbita del Sol, aunque hayan recibido una
potencia contraria (contrariam vim) para este, por tanto
el Sol, Mercurio y Venus incluido (comprehendunt)
estdn incluidos uno en cada otro.”

Es notable que Kepler empleara inicamente el pasaje del
Timaeus y no el pasaje corroborativo en la Repiiblica. Pudo
haber elegido emplear Gnicamente el trabajo conocido
durante la Edad Media Latina. Lo elige por que el Timaeus
contiene el pensamiento cosmoldgico, y la Repiiblica no
lo hace, observandose que es el origen apropiado para un
tema cosmoldgico. No obstante, es conveniente subrayar,
que para Copérnico, Platon simplemente en el Timaeus

coloca a Mercurio y Venus bajo el Sol.”

En el establecimiento del pedigri platonico, Kepler usa
la narracion de Macrobius como pieza central para la
reconstruccion del pensamiento antiguo. Tomando una
sucesion de citas del Comentara no the Dreas of Chipio,

I, 19 de Macrobias, Kepler hace las siguientes anotaciones:

1. Ambas tradiciones la Supra-solar y la infla-solar
concernientes a la posicion de Mercurio y Venus son
correctas, y Macrobias conocia esto. La causa para
la inversion intermitente de Mercurio y Venus no
es buscada, y Macrobias dice que Platon tuvo una

explicacion.

CE. Ibid. pp. 381-82. n. 74-75.
»De Revolutionibus (1543), f.7v,19-22. transl. Rosen, On the Revolutions, pp. 18,
35-36. Cf. Eastwood. Op. cit. n. 78.



2. Platén razoné que el orden para los planetas
corresponde a su periodo orbital.

3. En la presentacion de las orbitas de Venus, Mercurio y
el Sol, Macrobias habla de los tres teniendo un simple
coelum en el que ellos orbitan en un periodo de, mis o
menos, un afio. Esto, Kepler lo encuentra significativo,
el coelum tendrd una fisica distinta y no justamente
un fenémeno de igualdad, como si los tres estuvieran

empatados y simplemente no aparecieran juntos.

4. Los planetas Mercurio y Venus estin mucho mads
propiamente asociados con el Sol que con la Luna,
los movimientos son més cerrados en el Sol que en la

Luna.

5. El sentido completo de Platon interpretado en la
direccion de Macrobio puede ser auxiliado por la

mejoria de una simple palabra, dice Kepler.

En muchas direcciones el Commentary de Macrobius
constituye el testigo clave para Kepler en la traza de la
conexién Platonica. Para todos los origenes Keplerianos
Macrobius es el Ginico autor que reconoce el Platonismo y

el Heliocentrismo.

Dos términos usados en el pasaje de Kepler en “contra
Ursus” y requiriendo delimitaciones son circulus y vertex.
Macrobius emplea circulus como 6rbita, no como epiciclo.
Para suponer la interpretacion de los epiciclos se requiere
un niimero de suposiciones inaceptables. Lo que requiere,
primero que todo que Macrobius ley6 el Commentary on
Platon’s Timaeus de Calcidius y considerara involucrar la

explicacion de los epiciclos hallado en el Commentary.

Aun cuando el Commentary de Calcidius* emplee circulos
comunmente para Orbitas u oOrbitas aparentemente
en lugar de epiciclos. Sin embargo, Calcidius describe

distintivamente el orden platonico para los planetas como
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ellos son dados por Platon, que se comportan de forma
diferente en Macrobius el orden Platonico para la Luna-
Mercurio-Venus, y asi. La interpretacién para los circulos
de Macrobius como epiciclos requiere la suposicion de que
su audiencia, ostensiblemente su joven hijo, Eustachius,
y mds generalmente una audiencia no-sofisticada
(astronémicamente), inmediatamente conocieran el
futuro del circulos (6rbita) para el Sol del circulos (epiciclo)
para el planeta, aunque Macrobius nunca mencionara los

epiciclos en algtin lugar del Commentary.

¢Cdmo hace Kepler para encontrar una trayectoria heliocéntrica
en el pasaje de Macrobius? En primera instancia se observa que
conocia en avanzada lo que deseaba o esperaba hallar.

Evidencia colateral ayuda al marco de sus oportunidades.
Por otra parte, ninguna de las referencias tempranas en
el siglo XVI para el sistema de Martianus hace alguna
referencia a Macrobius, o las referencias del siglo XVII tales

como Riccioli, Argoli, Sherburne y Cellarius.

De otro lado, las adiciones de Macrobius son una referencia
para Martianus Capella en tiempo de Kepler. Para las 33

ediciones separadas antes de 1600 para el Commentary of

°En la version de Calcidius para el Timaeus 36 D (Ed. Waszink, pp. 28, 21-24)
el movimiento relativo para cada planeta no es dado; uno encuentra Gnicamente
que tres movimientos para la misma velocidad y las cuatro velocidades son
proporcionales. Esas traslaciones por Calcidius representan adecuadamente
a Platon, asi que se necesitan observar los comentarios sobre Platon para mas
definiciones. El comentario de Calcidius sobre el Timaeus ofrece una clarificacion
no explicita para el orden exacto del Sol-Mercurio-Venus elaborada en 38 D; y
nosotros aprendemos el orden detallado Ginicamente de su comentario sobre 36
D, donde las proporciones para el movimiento planetario son dadas. Calcidius
emplea la sucesion 1,2,3,4,9,8,27 como multiplos para la distancia unidad
Tierra-Luna en la localizacién para las posiciones relativas de los planetas.
Macrobius sigue un trabajo perdido de Porphyry, no a Calcidius, en el empleo de
la sucesion 1,2,3,4,9,8,27 como multiplos sucesivos cada uno para la distancia
planetaria inmediatamente precedente, asi Marte, V.g.,, es 9 veces la distancia
entre la Tierra y Mercurio. inicamente con esta elaboracion posterior de Platén
por los comentaristas Platonicos, tales como Calcidius Porphyry, el Timaeus da
una definicién adecuada para el orden adecuado de los planetas, y en todos los
comentadores se observa que ignoran la dificultad en la afirmacién de que el Sol
con Venus y Mercurio tienen periodos orbitales similares mientras se observan
tres marcas diferentes en los intervalos "armoénicos”. Cf, Ibid. n. 90.
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the Dream of Scipio de Macrobius se tiene una, tal como
la de Leiden, 1597, afiade una nota para el estamento
de Macrobius concerniente a las érbitas (circuli) para el
Sol-Mercurio-Venus es equivalente a Copérnico para el
conocimiento de Martianus Capella. Es conveniente agregar
que Kepler hizo esta anotacion, excepto que no hay razén
para dudar de esto. Sobre la base de las citas de Kepler
para Macrobius, el texto de Leiden 1597 se observa que no
pudo ser uno de los origenes de Kepler, al menos cuando se
asienta bajo la copia del texto de Macrobius.

El dltimo origen kepleriano para el esclarecimiento
sobre Platon es el escrito identificado como el Vetus
commentarius de Bede. Las citas hechas dejan en claro
que este Vetus commentarius emplea el comentario de
Calcidius sobre el Timaeus de Platon, excepto que Kepler

no lo reconoce e identifica el trabajo en tal direccion.

CONCLUSIONES

Es notable que existe un embebimiento del filésofo natural
Johannes Kepler en la corriente de pensamiento pitagdrico-
platénico, que tuvo su origen en las primeras publicaciones
cientificas. Este credo epistemoldgico por las armonias
lo acompafiard durante toda su complicada existencia.
También se aprecia el gran papel que es desempefiado por
los fundamentos teoldgicos de caracter luterano, a lo largo
de toda su gran produccion cientifica. Esto invoca que su
erudicion correspondiente, es fiel a la tradicién de la Prisca

Sapientia.

Hubo una gran aceptacion de sus Leyes del Movimiento
Planetario, no solamente en toda Inglaterra, sino en el
resto de la Europa protestante, donde se estaba gestando
ese gran cambio metodoldgico, que conocemos en la

actualidad con el nombre de Revolucion Cientifica.
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