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Trayecto de la
cultura

Por el norte del Mediterraneo fluia
de este a oeste el mejor alfabeto.

Por el sur, el major Sistema de
numeracion. (Al-Jwarizmi, ibn-
Firnas)

El lugar de encuentro fue Espaiia.

Atenas — Alejandria — Bagdad —
Cordoba — Toledo — Europa.
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Problemas astronomicos en el XV|

Geocentrismo o heliocentrismo.
Determinacion de longitudes
Geometria + Musica < —2 Fisica
Esferas cristalinas = orbitas elipticas



Copernico (Torun, 1473 — Frombork, 1543)




La obra

La Tierra, la Luna, Mercurio, Venus, el Sol, Marte, Jupiter, Saturno

Pasaba a ser

El Sol, Mercurio, Venus, |la Tierra (la Luna), Marte, Jupiter, Saturno



Copérnico

En un pueblo perdido, autor humilde que
no queria publicarlo, temeroso de los
teologos



La obra

1539. Nicolas Schonberg, arzobispo de Capua, le enimo
Y Tiedemann Giese, obispo de Chelmno, le animo

iBandazos de |a historia!: Poco después su libro seria considerado
herético (1616)



La obra
Viaje de Elcano (no de Magallanes): Europa no era el centro del globo.
Copérnico: La Tierra no es el centro del Mundo.

Incompatible con la Biblia, fuente de todo conocimiento.
La Tierra se movia

La revolucidon copernicana fue una revolucion social mas que
astronomica.



Antecedentes

Pitagoras (Samos, 569 a.C. - Metaponto o Cretona, 475 a.C)

El centro del Mundo era Hestia. La Tierra y la anti-Tierra giraban en
torno a Hestia.

En la primera cosmologia de los griegos la Tierra se movia



Cosmologia de
Pitagoras

Grafica obtenida con IA




Antecedentes

No hay sélo “heliocentrismo contra geocentrismo”

No hay s6lo movimiento de traslacion. Hay que atender al movimiento
de rotacion.

Heraclides Pontico (390 a.C. — 310 a.C.): La Tierra gira sobre si misma
Heraclides Pontico: Mercurio y Venus giran en torno al Sol



Antecedentes

Aristarco (Samos, 310 a.C. ?, 230 a.C)
Angulo Luna-Tierra-Sol en cuarto creciente = 87 2 (?)
El Sol estaba mucho mas lejos, era muy grande, era el centro

Luego, con la medida del radio terrestre (Eratdstenes, Cirene, 276 a.C. —
Alejandria, 194, a.C) y los eclipses de Luna, se obtuvieron las
dimensiones del triangulo entero Luna-Tierra-Sol

Pero... el angulo no era 879, sino 89,8532. jEl error mas afortunado de
la historia de la ciencia!



Las tablas lljanies

Dos soberanos, en los mismos anos, el mongol Hulagu (Maraga) y
Alfonso X (Toledo) empenados en redactar nuevas tablas astrondmicas.

Alfonso X caso una hija bastarda con Mongka Temtr, jan de la Horda de
Oro.

La princesa se llamaba Leonor de Castilla, nacida en 1256. Se casé en 1269. Aprendio las costumbres, el idioma y las
tradiciones. La capital de la Horda de Oro era Sarai Batu, que habia sido fundada en 1240 y ya era una gran ciudad de 75 mil
habitantes y 23 mezquitas, con un gran ambiente cultural, conviviendo en ella diversas etnias y religiones aunque tuvo que
afrontar desafios politicos. Su esposo, Mongka Temiir murid en 1280. Ella entonces abandoné |la Horda de Oro y se establecio

en Perpignan. Informacion chatGPT.



Toledo-Maraga-Pekin

Astronomo granadino: Yahya b. abi Sukr

Instrumentos similares

Cha-ma-lu-ting en Pekin (Yamal-al-Din...?) en Pekin

Los tres a latitud 409

Meétodo de los eclipses.

Longitud: Pekin a 1242 al este de Toledo (valor real: 1209)

Problema de las longitudes. Se dice que fue John Harrison en 1760 quien lo resolvié. Santa Cruz escribié todo
un libro sobre los métodos propuestos. Felipe Il en 1567 establecié un premio. Felipe lll, otro. Galileo se
presento.



Antecedentes. Al-Din Tusi

Nasir al-Din Tusi (Tus, hoy Iran, 1201 — Bagdad, 1274)

Tras la invasion de los mongoles, Ulagu Khan.

Observatorio de Maraga, hoy Azerbayan.

Tablas lljanies (1252, 1272) con ideas heliocentristas.

Taulas de Alfonso X (Toledo, 1221 — Sevilla 1284) (1252, 1272)



Imperio Mongol

Sociedad Econémica de Amigos del Pais. Malaga , mayo 2025



Nasir al-Din Tusi
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Hulago con esposa nestoriana
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Antecedentes. Rabi Abner

Las ideas de al-Tusi éllegaron a Copérnico?

Via oriental?
Via castellana: Rabi Abner (Burgos, 1270 — Valladolid, 1350)



Una obra medieval

Todavia habia esferas cristalinas perfectas
Tenia epiciclos (j25!)
No ganaban precision

Ptolomeo (Hiparcos) era casi perfecto por ajustar parametros libres.
Las taulas de Alfonso X eran mas precisas.



iHeliocentrismo?

éiGeocentrismo? éHeliocentrismo?

Ninguno de los dos: “acentrismo”

Principio cosmologico: No hay centro, ni bordes
El Universo es homogéneo e isotropo



Bruno

Giordano Bruno (Nola, Napoles, Espafna, 1548 — Roma, 1600)
Napoles espafiol (1442-1734)

Las estrellas eran soles.
El Universo era infinitamente infinito.

Trayectoria académica: Salerno, Roma, Génova, Savona, Turin, Venecia, Padua, Ginebra, Lyon, Toulouse, Paris, Oxford, Paris,
Wittenberg, Praga, Helmstedt, Frankfurt, Zurich, Venecia, Roma (prisién), Londres (La cena de le ceneri, Del infinito universo e
mondi), Paris, Marburgo, Praga (Rodolfo Il, sobrino de Felipe Il), Helmstedt, Venecia, Roma...

Fue guemado no solo por sus herejias . También por la posible pluralidad de mundos
habitados.

No creia en esferas cristalinas

“Todo cuerpo sensible esta en el espacio; fuera del cielo no hay espacio... Mas aun,
tampoco hay fuera”



Bruno

Copérnico habia dado un gran paso al quitar a la Tierra del centro del
Universo...

Pero, no habia dado el siguiente paso: tampoco el Sol era el centro del
Universo.

No habia tal centro

Y ¢Qué decia a esto un astronomo tan sagaz como Kepler?



La vida en Frombork

Meédico, abogado, candnigo, ingeniero... astronomo

iValiente defendiendo a su ciudad!

La orden teutdnica robaba propiedades y era agresiva.

Habia dejado de ser una Orden Militar en Tierra Santa.

El emperador Federico Il les dio tierras al norte de Polonia y paises Balticos.
Guerra Santa ---> Guerra Pecadora

Recurrid a su tio obispo y al mismo rey de Polonia, Segismundo |

La Orden Teutonica tuvo que restituir las propiedades invadidas.

El era amenazado y escarnecido
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Castillo de Mota del Marqgués, Valladolid




¢ Esferas, circulos?

La perfeccion de la esfera y el circulo (Platon)

Azarquiel habia dicho que la 6rbita de Mercurio era oval
Alfonso X habia dicho que la 6rbita de Mercurio era una elipse

Kepler (Weil der stadt, 1571 — Ratisbona,1630)



Orbita eliptica de
Mercurio

...et sera el cerco del leuador figura de
taiadura menguada de las taiaduras que

uienen en la figura pinnonata...

Copérnico poseia un ejemplar del libro
del saber de astronomia

Deferenté

(Cerco del leuador
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Conicas de
Apolonio

* La “taiadura
menguada”

* Es una elipse

Sociedad Econdmica de Amigos del Pais. Malaga , mayo 2025

A Circunferencia




Ecuatorio

Abulcasim (ibn al-Samh) (Granada?, 979 — Granada, 1035)
Azarquiel (Toledo?, 1030 — Sevilla?, 1100)

Alfonso X (Toledo, 1221 — Sevilla, 1284)



“De Revolutionibus” se difundio rapidamente

Era bello
Era sencillo.
Era “verdadero”



Fisica para entender el Universo

Antes, para estudiar el Universo habia dos vias:
La musica
la geometria
Pero no la fisica.
Excepcion: Sistema de Alpetragius (Pedroche, Cordoba — siglo Xlll)

Kepler: “No hay astronomia sin fisica ni fisica sin astronomia”.
Kepler: “Reinventd” la musica del Mundo.



La Biblia fuente de conocimiento cientifico

Todavia Kepler y Newton cifraban la edad de la Tierra en unos pocos
miles de anos, basandose en la Biblia.

El primero que dio un tiempo para la edad de la Tierra fue Edmund
Halley (Londres, 1656 — Greenwich, 1742) basandose en la ciencia.



Aceptacion. Los protestantes

Lutero: “Asi van las cosas ahora. Todo aquel
gue quiere ser inteligente ha de estar en
desacuerdo con lo que opinen los demas, ha
de hacer algo por su cuenta. Es lo que hace
este necio que quiere poner toda |la
astronomia patas arriba”.



Aceptacion. Los protestantes

Calvino: “Veremos algunos tan frenéticos, no solo en la religion, sino
para mostrar en todo lugar que tienen una naturaleza monstruosa, que
diran que el Sol no se mueve y que es la Tierra la que se mueve y gira.
Cuando vemos personas asi hay que decir que el diablo las ha poseido
y que Dios nos las ofrece como espejos para que mantengamos el
temor hacia El. Eso es lo que ocurre con todos los que debaten con
cierta malicia y a los que no vale la pena enfrentarse... Hay algunos
fanaticos que quisieran haber cambiado el orden de |la naturaleza,
incluso haber deslumbrado los ojos de los hombres y haber
embrutecido todos sus sentidos”



Aceptacion. Los catolicos

En la Universidad de Salamanca era optativo. (Hernando Aguilera)

Carlos V compro dos “De Revolutionibus”, uno para él y otro para su
hijo Felipe.

Apiano (1495 — 1552) (Bienewitz) regald a Carlos V “Astronomicum
Caesareum”

Carlos | se llevd a Yuste los libros de Astronomia, los relojes (Juanelo
Turriano), los mapas, la musica.



Aceptacion. La Inquisicion Romana

Expurgd dos libros (1616):
“De Revolutionibus” de Copérnico

“In Job Commentaria”, de Diego de Zuniga

Zuniga (Salamanca, 1536 —Toledo, 1600): El sistema de Copérnico era
mas compatible con la Biblia

1573-1580 Catedra en la Universidad de Osuna.

Acus6 a Fray Luis de Ledn por lo que fue encarcelado

“Philosophia Prima Pars”. Se desdijo



Felipe |l

Tycho Brahe (datos) + Kepler (ideas)
¢Qué hacian en Praga®

Les trajo el emperador Rodolfo Il,
educado por su tio durante 8 anos.

Queria imitarle.

Felipe Il es una de las grandes figuras de la ciencia.



Felipe |l

Tenia un gran Imperio

éDonde estaba? ¢CoOmo era de grande?

Se intereso por la ciencia aplicada

-Astronomia, navegacion, cartografia.

-Necesitaba un mapamundi

-Botanica

La fisica pura también florecio (Juan de Celaya, Domingo de Soto...)
Inventos (Jeronimo de Ayanz, Juanelo Turriano)



Felipe |l

Relojeria, arquitectura, fortificaciones, hidraulica, jardineria,
Arte (Tomas Luis de Victoria, Tiziano, Sofonisba...)

Medioambiente, correo, archivo de Simancas, Justicia en América, Relaciones topograficas... mineria,
guimica, coleccionismo...

Segunda Academia de Ciencias en Madrid (tras la de Lisboa)
Primera expedicion cientifica (Fco. Dominguez, Fco. Hernandez)
Casa de Contratacion (Cosmografo Real, Piloto Mayor)

Universidades americanas

(Santo Domingo, 1538; Lima, 1551, México, 1551, Puebla, 1578; Manila, 1611; Cérdoba, 1613, Sucre,
1624)

Juan Lopez de Velasco determino la longitud de muchas ciudades americanas



Astronomia y cartografia

Juan de la Cosa (Santofia, 14557 — Turbaco, Colombia, 1510)
7 viajes a América. Mapa de 1500.

Alonso de Santa Cruz (Sevilla, 1505 — Madrid, 1567)

Libro de longitudes (1567), Islario General (97 islas). Educo a Felipe Il.

Pedro Nunez (Alcacer do Sal, 1502 — Coimbra, 1578)

Estudié en Salamanca. Nonius (jno “Vernier”!). Loxodromicas.

Abraham Ortelius (Amberes, 1527 — Amberes, 1598)

Discipulo de Mercator. Trabajo para Felipe Il. Mapamundi con 70 mapas.

Martin Cortés de Albacar (Bujaraloz, 1510 — Cadiz, 1582)

Declinacidon magnética, polo magnético.



Astronomia y cartografia

Coldn (Valencia? Génova? 14517 — Valladolid, 1506)

...fallé que no era redondo en la forma que escriben; salvo que es de la forma de una pera que sea toda muy redonda, salvo
alli donde tiene el pezdn, que alli tienen mas alto, o como quien tiene una pelota muy redonda y en un lugar de ella fuese
como una teta de mujer alli puesta, y que esta parte de este pezon sea la mas alta.

Antonio de Nebrija (Lebrija, 1441 - Alcala de Henares, 1522)

Mas conocido por su gramatica, escribiéo “Cosmografia”. Grado de meridiano entre Mérida y Salamanca

Abraham Zacuto (Salamanca, 1452 — Damasco, 1515)

Trepidacion, no; jprecesion!

Jeronimo Munoz (Valencia, 1520 — Valladolid o Salamanca, 1592)

La supernova de Tycho debiera llamarse Supernova de Mufnoz



Hegemonia de la astronomia espafola

Asombroso florecimiento cientifico en el siglo XVI
Felipe I, personaje luminoso en la historia de la ciencia.
Pero...

En el siglo XVII, la ciencia espanola desaparecio.

No he encontrado ni una referencia a Kepler en la literatura del XVII

Sin embargo, paradojicamente, el siglo XVII fue hegemonico en el arte.



“Historia de la Fisica del Universo.

Como la astronomia se hizo fisica”
Guadalmazan, 2021.

“Un cosmografo en la corte de Felipe II”
(Novela de ficcidon-divulgacion)
Almuzara, 2020.



Muchas gracias

battaner@ugr.es

https://wpd.ugr.es/~battaner/



mailto:battaner@ugr.es
https://wpd.ugr.es/~battaner/

Recomendaciones

-Exposicion de libros de Fisica en el Hospital Real (con motivo del 50
aniversario de los estudios de Fisica en Granada). Libro
correspondiente. Inauguracion: 20 de marzo.

-Acto de conmemoracion de los 50 anos de Fisica. 19 de abril. Aula
Magna.

-Exposicion sobre la visita de Einstein a Espaia. Atrio de |la Facultad de
Ciencias. 4 de abril a 24 de mayo.

-E. Battaner: “Historia de la fisica del Universo”. 2021. Editorial
Guadalmazan.



Plutarco

Platon, después de haber ensenado siempre que el Sol giraba en torno
de la Tierra, deshizo su error en edad avanzada y se arrepintié de no
haber situado el Sol en el centro del mundo como el lugar mas
conveniente para este astro y de haber dado esa colocacion a la Tierra

contra el orden mas natural



Biografia

Frombork , en Polaco
Weiberstad, en aleman, ciudad de la viuda

Gynepolis, en griego

El burgo de la sefiora (dona Gertruda)

No era astronomo, ni profesor de una universidad, ni nadie le
entenderia. Aislado de la cultura.

Hoy, enterrado en la catedral gotica de Frombork



La obra

“En efecto, es propio del astronomo examinar |a historia de los
movimientos celestes a través de una diligente y concienzuda
observacion; y luego, idear o imaginar cualesquiera causas o hipotesis
de ellos, ya que de ninguna manera podra alcanzar las verdaderas,
sobre la base de las cuales podran calcularse correctamente dichos
movimientos de acuerdo con los principios de la geometria, tanto en el
futuro como en el pasado. Y estas dos tareas han sido cumplidas

brillantemente por el autor”.



Mota del Margues

Castillo de la Orden Teutonica en Valladolid. Siglo XllI

Donado por |la esposa de Fernando lll a la Orden, Beatriz de Suabia
Tuvieron palacios en Sevilla y Toledo.

El castillo fue volado por los franceses en la guerra de la
Independencia.



indice

Congregacion de

Considerando que Copérnico no se contenta con sentar
hipotéticamente principios sobre la situacion y el movimiento del globo
terrestre enteramente contrarios a la sagrada escritura y a su
interpretacion verdadera y catodlica (lo que no es tolerable en un
hombre cristiano) sino que se atreve a presentarlos como muy

veridicos



Marciano Capella

Citado por Copérnico.

Aungue Venus y mercurio salen y se ponen cada dia sus orbitas no
rodean la tierra sino que giran en torno del Sol en un cerco mas amplio
constituyen en el sol el centro de sus circulos de modo que se
encuentran hora mas proximas horas mas distantes



Nicolas de Cusa

100 anos antes de |la publicacion de |la obra de Copérnico, en 1444

Resulta evidente que la Tierra se mueve aunque este fendmeno no sea
inmediato para nuestros sentidos porque no podemos juzgar el movimiento
sino por comparacion con lo que esta fijo, asi como el que navega en una
barca que sigue apaciblemente la corriente de un rio no puede recorrer su
movimiento sino por el de |a orilla. De este modo el movimiento del Sol y de
las estrellas es el unico que nos da testimonio del nuestro...

... puede haber muchos mundos habitados, la Tierra es mas pequena que el
Sol y mayor que la Luna como lo prueban las observaciones de los eclipses.

Es mayor que Mercurio



Flammarion

Alberto Brudzewski, el primer profesor de Copérnico, aprendio del
mismo Regiomontano a considerar la idea del movimiento de la Tierra
como una hipotesis mas o menos discutible



Epitafio de Copérnico

No pido el perddon concedido a Pablo ni la gracia que se dio a Pedro.
Solicito unicamente el favor que hicisteis al ladrén atado a la Cruz



Bruno

“No podemos captar el movimiento sino por comparacion y relacion
con alguna cosa fija porque si tomaramos a alguien que no supiera que
el agua corre y que no hubiera las riberas hallandose en medio de las
aguas dentro de una nave en marcha este no tendria idea del
movimiento de la misma a partir de aqui podria entrar en duda y
concebir dudas a esta quietud y estabilidad y podria pensar que si yo
estuviese en el Sol en la Luna o en otras estrellas me pareceria estar
siempre en el centro de un mundo inmovil”



Aceptacion. La Inquisicion Romana

El caso Galileo

Los jesuitas descollaron en astronomia

Pero el heliocentrismo estaba prohibido. Adoptaron el sistema
intermedio de Tycho Brahe, en el que los planetas giraban en torno al
Sol, pero el Sol giraba en torno a una Tierra centro del Mundo.



La “famosa” pragmatica

Subditos “...de cualquier estado, condicion y calidad que sean,
eclesiasticos o seglares, frailes ni clérigos ni otros algunos, no pueden ir
ni salir de estos reinos a estudiar, ni ensenar ni aprender ni a estar ni a
residir en universidades, y en estudios ni colegios fuera de estos reinos”

Comparacion con Proyecto Manhattan

H. Kamen: “Little more than a gesture”. Se publicaron mas libros espafoles en
Paises Bajos. Sin ningun castigo.

La ciencia en tiempos de Felipe Il fue muy abierta.
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