Descubriendo el LUniverso
(De Stonehenge a Newtown)

Curso Astronomia General
(versidm Dindmica orbital)
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ECHMmo fue este proceso?
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Sitlos neoliticos
préxtmos a
Stonehenoe

(3100 ac - 1500 ac).
Awnterior a Los celtas.
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Mientras, en Egipto se construlan piramioles.
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Sun’s path
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Sun’s path on
summer (June) solstice
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(December) solstice
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Aubrey holes v chalk banks

b This sketch shows how archaeologists believe Stonehenge
looked upon its completion in about 1550 B.C. Several
astronomical alignments are shown as they appear from the
center. For example, the Sun rises directly over the Heel Stone
on the summer solstice.

Las direcciones de los SOLSTICIOS erawn tanto o
mas relevantes que Los puntos cardinales.



cazadores-recolectores:

VARYENS, tiempo.
Mes lunar ~ 29,5 oias

Agricultores:
estactones, cultivos, t’uempo,
Anp ~ 365,25 dias

~ )



1 -
3 S
ey f ;r;f"f -}\H"Hi?fj T
e Bl s
-

A = <
QEB/M L_{ R

;& {
CaSES

PR

/ Mcsnpmamia o 1‘,1\‘,- %,?i{jl
/J Ep,ypr ﬁlndus /?(}
N\~ N €

N ‘ iy 5 %

. / SR :

o
-
N
‘\L

F1 E 2.2 (a) Stonehenge is an ancient construction in the
English countryside. One of its suspected uses 4,000 years ago
elestial f 3 obs

was to keep track of celestial events. (b) Chichén Itza observatory
in Mexico. (c) Beijing Ancient Observatory in China.

Transicion neolitico - agricultura intensa. Ocurre
ew diferentes épocas. Grandes construcciones con
orientacién astrondmica. Calendarios.



Siglo VI - vV AC: Caldeos descubren ciclo oe
223 lunaciones = 223 X 29,53 ~ 6585
dias (sSaros), los eclipses son prealeoibtes
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Stglo VI ac: los fildsofos griegos, desoe Thales,
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Proposed the first known model
of the universe that did not rely
on supernatural forces.

Suggested the idea of a celestial
sphere.

Anaxagoras (c. 500-428 B.C.)

Suggested that Earth and the heavens
are made of the same elements.

Taught that Earth itself is a sphere.

Asserted that heavenly motion must be in perfect circles.

Used nested spheres to improve agreement
between geocentric model and observations.

Argued forcefully in favor of
an Earth-centered universe.

Heracleides (c. 388-315B.C.)
First to suggest that Earth rotates.

Democritus (c. 470-380 B.C.)

Proposed that the world is built from indivisible atoms.

Meton (c. 450-??B.C.)

Aristarchus (c. 310-230 B.C.)
First to suggest that Earth goes around the Sun.

Identified the Metonic cycle used in some lunar calendars.

Eratosthenes (c. 276-196 B.Cc.) =
Accurately estimated the circumference of Earth.

®iblioteca Algjandri

Introduced circles upon circles to
explain retrograde mation.

Developed many of the ideas of the Ptolemaic model,
discovered precession, invented the
magnitude system for describing stellar brightness.

His Earth-centered model of the universe
remained in use for some 1,500 years.

Major steps in the development
L of the geocentric model

Other milestones of Greek astronomy



350 AC: Aristoteles
(filésofo “natural”)

la sombra de La Tierva en la Luna corvesponde a La de una esfera



240 AC: Eratbstenes mide radio Tlerra

por esos ainos Los chinos observaron un cometa (el HaLLeg)



270 AC, Aristarco: tamaino de la Luna Y

distancia
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con el diametro lineal y el angular (0.5 grados)
obtenemos La distancia: 60 radios tervestres




Avistarco: distancia al Sol

Sun

Earth

muy buen método, pero pésimos datos para obtener un
valor aceptable de La distancia al Sol



Modlelo de Universo geocéntrico de Aristoteles

Esferas celestes materiales: quintaesencin.

Cometas son “fendmenos atmostericos”,



Para Avristarco la Tierra vota Y el Sol es el centro del universo.
Adlemds, el sistema geocéntrico tenia un problema,,,



.algunos “planetas” describen bucles:

Jull
Aug 1

Mars' orbit

Pero por otro Lado, st La Tlerra se mueve,.. épor
qué no vewmos paralaje en Las estrellas?



EL PROBLEMA DE LA PARALAJE

st la Tterra se mueve, por qué no hay pammje estelay?
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“Planetas”

Luna, Mercurio, Venus, Sol, Marte, Jlqu'LtEY Yy Saturno.

Para definlr la trayectoria de Los planetas se necesitaba un

catdlogo estelar.

129 AC: Hipparco. Primer catalogo estelar
(850 estrellas),
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ASTROLOGIA: los planetas tienen clerto podler
sobre Las estrellas pues se mueven, estdn
asociados a dioses, inos tratawn de decir algo?



150 BC: Ptolomeo (desoe Egipto, biblioteca de
Alejandrin) ofrece solucidn geocéntrica
(epleiclos)

Ademds, escribe “‘Sintaxis Matematica”, stglos después
traductdo al drabe como “Almagesto” (“La Obra
Magna”), obra gue se divulgara por toda Europa.



Proposed the first known model
of the universe that did not rely
on supernatural forces.

Suggested the idea of a celestial
sphere.

Anaxagoras (c. 500-428 B.C.)

Suggested that Earth and the heavens
are made of the same elements.

Taught that Earth itself is a sphere.

Asserted that heavenly motion must be in perfect circles.

Used nested spheres to improve agreement
between geocentric model and observations.

Argued forcefully in favor of
an Earth-centered universe.

Heracleides (c. 388-315B.C.)
First to suggest that Earth rotates.

Democritus (c. 470-380 B.C.)

Proposed that the world is built from indivisible atoms.

Meton (c. 450-??B.C.)

Aristarchus (c. 310-230 B.C.)
First to suggest that Earth goes around the Sun.

Identified the Metonic cycle used in some lunar calendars.

Eratosthenes (c. 276-196 B.Cc.) =
Accurately estimated the circumference of Earth.

®iblioteca Algjandri

Introduced circles upon circles to
explain retrograde mation.

Developed many of the ideas of the Ptolemaic model,
discovered precession, invented the
magnitude system for describing stellar brightness.

His Earth-centered model of the universe
remained in use for some 1,500 years.

Major steps in the development
L of the geocentric model

Other milestones of Greek astronomy
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Expansion del Cristianismo Y chogues con Los
paganos: destruccion de La biblioteca de
Aqu wiria
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415 cristianos Linchawn a ngat’m en
ALg' andria, Matemdbtica Yy astrénoma,

RACHEL WEISZ -~

)

La Biblioteca sufvid varios incendios  ENEr N

UN FILM DE ALEJANDRO AMENABAR

(también Los drabes),



Pero Luego: e)qsawsww de Los drabes

nouEsTs 10 750 |
s Bt of i e . 630 ]

En América: apogeo Maya.



Clewncia Grabe-islimica

®* Astrolabios
*Algebra Yy geometrin
*Al-taitam: Refracclon de la luz, bptica

°* Al BLrunl: tabla de tangente, determinacién
de coord. geograficas, mov. Heliocéntrico

*Omar Kha yyam: poeta, matemdtico Y
astronomo

Basada en el Korawn Y los manuscritos griegos,



rRescatan Lo “Sintaxis Matematica” de Ptolomweo
Yy la llamawn “Almagesto”
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copias el griego al arabe Yy Luego del griego Y arabe al Latin



1054. Durante 22 meses brilla a sbimple vista
uni supernova en Lla constelacion del Toro,
Ningun ewropeo Lo registra.

La efervescencia Grabe contrasta con la apatia
eUropea.



Edad Media

® Mownasterios
*cateslrales

*cscuelas adjuwtas a las catedrales: orleans,
rReims, Utrecht, Toledo, Chartres, Paris

*Religion, gramatica, Lbgica Yy retbrica
*Aritmética, geometria, astronomia Yy musica.
*Universislasles



universidades ewropeas en La edad weedia.
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Bolonia: pr’umer universioad,



Oxfordl

Grosseteste (~ 1230)Y luego Roger Bacon:
tndagar en la waturaleza del conoctmiento
mas alla de las recetas, Observar,
experimentar, aplicar matematicas.



Europa ~ 1200
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Tablas Alfonsinas de 1252: efeméridles
construidas a partiv del Almagesto Y
pbservactones drabes

(desde La Escuela de Traductores de Toledo)
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1267 Roger Bacow, observacibn Y experimentacion.
1228: Ockhawm, navaja.



Buropa: Cristianismo (teologin) + Aristételes (filosofin).
Sintesis de Tomas de Aquine (~ 1260).




Tomas de Aquino: hay una ley natural que
puede captarse a través de la raziw.

1277 condenn del Papa a Los
‘219 execrables ervores”.

besaj ustes en Las tdeas de Aristételes a la
doctrina cristiana.

Esto desplerta algunas criticas...



La “‘cuantificacion”

*En el periodo 1275 a 1325 en Europd Se
emplieza a hablar de medidas al cuantificar.

*En el resto del mundo Yy previo a esta epoca
todo es pequeino, grande, mediano...
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Rruta a las indias
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Enrigue el Navegawte et al.~ 1400
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Leonardo 1452 - 1519
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1454, tmprew’ca

1496. Reglomontanus (Muller)
desarrolla trigonometria, relojes
solares Y publica Libro que
comenzd Peurbach "Epltome in
Almagestum .., (wn apéndice!)
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EL epitome influye en La Lolen heliocéntrica
de Copérnico (Mikolaj Kopernik, polaco)

NICOLAI

GORERNICLIT O

RINENSIS DE REVOLVTIONI

bus orbium coc[cf’smm
. Libri w1
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1543. "De Revolutionibus orbium
Coelestium” (con el generoso prefacio
de osiander...)




EL prologo de Ostander

“Y wo espere nadie, en Lo que respecta a las
hipétesis, algo cierto de la astronomia, pues no
puede proporcionarlo; para que no salga de esta
sisciplina mdas estupido de Lo que entrd, si
toma como verdad Lo tmaginadoe para otro uso.”



1543, Vvesalius (Andries
van wWesel) "De Humanl
Corporis Fabrica
(anteceslente: Da vinel)

1540. Matemwitico Recorde
tntroduce stmbolos:

+, —’ =.




COPERNICO: Modelo heliocéntrico, pero,,. ni toea de
las distancias.



1553. Leonard Dlgges publica Libro
divulgacion "A General Progwnostication”
(algo asi como el almanague del BSE).
Inventd teodolito en 1551 Y tal vez
también el telescoplo

reflector Y refractor.




catolicos versus pro’cestaw’ces

mu] LU MUEUTI UL ieaueT
daughter’s wedding. Cd[!n.
rampage, killing thousands |

Reformation in Europe
By 1600 the religious map

of Europe was largely

seffled [ utheran churches

were well esiablshed in
Gesmany and Sandinavia

and (avnsst churches in
Swizeriand, the Netherlands,
and Scotiand. The Angiican
rengon was established in
England and Wales. France,
Spain, Portugal, ltaly, southern
Germany, and Poland were
largely Catholic, although
Calvinist beliefs were strong
in south and west France,
while Austria was evenly split.

KEY :
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e Frontiers 1590 0




"AGEOMETRLICAL
Lratlife, vamed PAN TOMETRI A f
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1573, TYycho publica "De nova stella® por la supernova
de 1572 en Castopea.
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si lm esfera de estrellas no es inmutable... que seguird
despus?



Tgoho Brahe (danes)




El sistemn de Tgoho Brahe,,.




st La Tierrm se mueve, por qué no hay paralaje?

Distant Star @
Background
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Tycho caleuln que las estrellas deberian estar al menos
F00 veces mas Lejos que el planeta mds Lejano: vacto
tnconcebible! ... Y estrellas serfan objetos enormes.
naceptable.



URANIBORG: un completo observatorio... sin telescoplo!

W Jexg | IV

RG] S W AIRCA N L R OVORNGOL, ) A TTCHONE BHAME, DPRO DE KXVDSTRYP,
TN IRAVEA WELLES PONTTIANIC T IVENKA CONSTHY OTA, Hgue AD TOTAM CAFACITATEW DES[GXNATTO,

Nuevo catalogo estelar: esencial para waedir Los planetas



1576, Blgges habla de universo infinito
Y hellocéntrico, éHabra observado
telescopicamente Lo via Lactea?

1582. Reforma Gregoriana el
calendario: jueves 4 octubre - shbado 15
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TYCHONIS BRAHE LIE IL

1587 TYcho
publica
"ntroduceidon a la
Astronomin
Moderna" con
catalogo de 77
estrellas, Poco
slesputs prueba que
Los cometas son
extra-atmosféricos.



1596. Kepler publica "Misterivum
Cosmographium: planetas se mueven por
"vigor' solar que disminuye con distancia.
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1604 . Kepler observa
supernova (Ofiuco) Y
publica Libro
"Astronomiae Pars
Optica® explicanslo
refraceldn Yy ojo humano,




1600

Bruno (“existen infinidad de mundos
habitados”) es quemado por hereje
( «Tembliis mas vosotros al anunciar
esta sentencla que Yo al rectbirlay). Como
defendia a Copérnico Lo iglesia pone en el
Index "De Revolutlonibus' en 1616 Y "nuLy
hasta 1835,

Gilbert publica "De Magwnete', Defiende Copérnico,
abooa por La experimentacton. Accibn a distancin?

Tycho y Kepler (expulsado de Austria) se
encuentran en Praga

(Tycho: “que no se diga que he vivido en vano”).



1e02. Galileo (en Padua) estudia pénoulo y
catoa de los cuerpos

vecorrido es proporciowal, a t2

B
i fdan — " L .
= "




PUBLIC DOMAIN - lrom Singer. Charles. Studies in the Hisleny and Method of Science. Vel il Ondord: Al the Clarendon Press, 1821,

TELESCOPIO AL FINI

1609. aparece Lippershey con
un telescoplo de 3x Yy Galileo
construye uno de 9x. Gana

prestigio Y... observa!

¥ \ T

'[..;:l]i]t' 0's Ti']l\'ht'i]]:-l‘:w'

2 Ew
The cracked lens is mounted in centre - s

La Luna tiene limperfecciones



TELESCOPIO

i

\/ OCULAR
O®B)ETIVO (aumento)
(brillo)

ano focal
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1610. Galileo publica
'Stoerius Nuneius”:
crateres Llunares,
mawnchas solares,

Saturno (?),

planetas esféricos con
fases,

satélites de Jupiter, miles
de estrellas.



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




Papel del Astronomo.

Epoca Copérnico: debe proveer un mecanismo
(probablemente ficticio) sencillo sle caleulo para
planetas sin interesarse ew La real estructura oel
UNLVErSD.

Epoca Galileo: debe aceptar el slesafio de sescubriv
La real estructura slel Universo.

“La BLblia nos enseina como Lr al clelo,
no como Los clelos van”,



1612. Galileo observa pero no descubre Neptuno!
(faltan buewos cattlogos!)

s M7 9 . P ery Ainos mas tarde
AT 5o g0 af vees Flamsteed registra a

4:';(*?9'. | Lz Urano covno estrella
A, -t
-

D2y M. 705 wdow,



< C @& stellarium.org/es/ o S ~ =J | g Paused )

Stellarium es un planetario de cédigo
abierto para su computadora. Muestra
un cielo auténtico en 3D, tal como lo
que ve a simple vista, con binoculares o
un telescopio.

Prueba la Vista completa celeste de las constelaciones,
version sus limites, la Via Lactea.

web ver capturas de pantalla »



https://stellarium-web.org/

1609. Kepler: Los planetas tiemen orbitas
elipticas, no estln en esferas fijas como sugeria
Copérnico, se acercan Y aLg’aw del Sol (écomo es

posible?). qalileo nunca aceptd esto.

t —1

>

e g




1614, Napler inventa Y publica Logaritmos,

1619. Kepler publica "Harmonia Mundi" con

Lo 3 Leg.

= T2

(segun su mentor, acerca oe Los
logaritmos: “no es convenlente que
el profesor de matemdticas se
complazea puerilmente con
cualauier stimplificacién de Los
ctleulos”)

100

Orhbital
Period
(Years

10

0.1

-—t--+++H—+++-+HH— 5+
01 1 10 100
Semimajor Axis (AU)



1619. Descartes

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

Lama o,




1627. Kepler publica "Tabulae
Rudolphine’ (efewmérides de planetas) y
descubre gque deben producirse
transttos.

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

path seen from south

path seen
from north

“So, using geometry, we can Sun

calculate the distance to Venus.
Not to scale!




10 de Noviembre de 1973, Obs. de Montevideo

el

-

Uruguay: rector Y decanos presos.



1631. Galileo publica "dlalogos
de 2 mundos" (helio versus
geo) Y comienzan sus
problemas, La lglesia Lo pone en
Inolex, abjura
+ prisién domdiciliaria, Serd
rehabilitado en 1992.

“Ferp, L. Gran D{a

A ) ;
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1637, "Discurso del método" Pescartes
(fildsofo Yy matemdtico),

1638, Galileo, Se publica en
Holawnda "Dialogos Acerca De
Pos Nuevas Cleneias”
(mecanica y dindwmica)




DESCARTES

*No adwmitly jamds cosa alguna como verdadero
sin haber conocido con evidencia que ast era.

*Dividir cada una de Las dificultades que
examinare, en tantas partes fuere posible Yy en
cuantas regquiriese su mejor solucton.

*Conducir con orden mis pensamientos,
evpezando por Los objetos mds simples Yy mds
fhciles oe conocer, para ascender poco a poco,
gradualmente, hasta el conocimiento de Llos mis
COMAPUESTEDS,

[
LI ¥ 4



1639. Horrocs: La Luna en brbita eliptica.

16432, Torricelll vwostro La existencla ole
preston atmbstferica.

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



1660: fundacibn de la Royal Soclety, s official

fg:c:::latww date is 28 November 1660, whewn a group of 12 wmet at Gresham
ge after a lecture by Christopher Wrew, thew the Gresham Professor of

e HILOSOPHICAL
TR ANS ACTIONS:

GIVING SOME

Mg 'C'0 MET

|
] oF THE PRESENT

. Undertakings , Studies , and Labours
1 ; OF THE
B NGENIOUS
l IN MANY
4 CONSIDER!\BLB PARTS
k OF THE

w o R L D

Vol I
For Auwno 1665, and 1666.

out Tomple-Bar a0 Fames Allefiry in Dack-Lane,'

) In the S AVOT,
" Pri mwTNhjmmm mBNIMwﬁ
Printers to the Regal Swcatty, .

Astronomy (royalsociety.org).

1666: Academia de Clenclas de Parls. colbert

cholsit un petit groupe de savants qui s'assemblerent le 22
décembre 1666 dawns La bibliothegque du rol



1665. Hooke e)(perimewta COn miorosoop’ws Y pubtiaa
"Micrographia®, Propone Liea
de fBsil Yy que la luz es una onda. Descubre las

células. Ve aberracion cromitica Y esto estimulara a
Newtow a estudiar La luz. Antes Malpight vio

la sangre Yy Leeuwenhoek Los microorganismos en
agua.




1665 - 1666
qran. Plaga de Lowndres: 20% de Londres muere.
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1666: gran tncendio ole Londres

El ReY conmvoca a la Faogat Soo’ue’cg PAYA SU reconstrucclon.
(antecedente de nuestro GACHH)



Pequeira Edad del Hielo

. B & =" W B B BB

Congelamiento del Thamesis



Minlmo dle Maunoler

400 Years of Sunspot Observations
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1663-166%: cast toda
La obra de Newtow La
hace solitariamente en
estos ainos, tnventn el
"caleulus' (fluxiones")

Y poco dlespués Lo

relnventa Letbnid

CZ.



1671. Newtown retnventa telescoplo reflector Y
construye varios. Trabajos sobre la luz,

Eyepiece

[ 3
Light from celestial body {
- / \

/

Secondary mirror Primary (objective) mirror



LA BUSRIUEDA DE LA LEY

D

GRAVITACION UNIVERSAL
1leo-1684:

Huygens, Hooke, Newtown,
(Letbniz, Wren, Halley)

44




1666. Dice Newton que en este aino
caleuld La fuerza necesaria para
Lgualar La centripeta

de la luna Yy comparando con la
gravedad superficial encontrd gque La
gravedad tevrestre va con 1/r?
(episodio manzana).
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caida de cuerpos Y movimlento orbital es wn
mismo fendmeno

| Launch
High launch

L ---Unbound | ‘ 2
< orbits

Bound
orbits

Circular orbit

? S
speed




1673. Huygens:
empuje centrifugo= V/r
Caso planetas: por 3ra Ley Kepler
T2=y
o también: (2Tr/V)2=r>
de dondle: V/r o€ 1/¢3

0 seq, La centrifuga se balancearia
con 1/v?

Pero no es obvio que exista una fuerza “solar” que Lo equilibre



Aceleraciom independiente de la masa.

Galileo determi
all objects have the same /
gravitational acceleration.

o
Newton's law of universal

ravitation extendedthis

with a feather and ajlammer
on thedMoon. no air
resistance, the feather and
the hammer¥ell at the

JSame rate.
’




1674.
Hooke en una conferencin propone que
todos Los cuerpos se

atraen. mutuamente
hacla su centro
hasta el Limite de su “esfera sle actividan”,

Propone gravedad terrestre proporcional a
1/v Y discute con Newtow sobre si es 1/v o
1/r*




INERCIA

1674, Hooke propone que el mov.
Luna es el resultado de mov,
rectilineo inercial mds La gravedad
tervestre (no es debido al “equilibrio”

ole 2 fuerzas)




1674. EL Obs. Paris dice que puede
determinar La hora usawndo la luna. Flamsteed
dice que solo seria viable si

se elabora uw catalogo preciso estelar Yy st se
construyen tablas lunares por 18 airos. La
corona deciole construtr

qreenwwich para elaborar catalogo estelar norte.




1676. Sale Halley a sta tHelena
para hacer catalogo Suyr.
Paralelamente Hevellus trata de
Mmejoray

el catalogo Tycho,



ACCION A DISTANCIA

1679, Hooke consulta a Newton
sobre Lo postbilidad de accion a
distancia", Newtow tal vez adoptn
la tdea,

Roever caleula La veloctdad de
la luz.




1680 Y 1681 se observan 2 cometas.
Flamsteed suglere que es el misimo
antes Y después del perihelio. Al
principio el Sol Lo “atrae” Yy Luego Lo
‘rechaza’.




1682. AParece un cometa. Anos
mas tarde Halley propone que es
periddico, el mismo de Los chinos.

Los cometas tienen broitas muy
alargasas.

ése podran aplicar las mismas
leyes que a los planetas ?




1684. encuentro de Wren, Hooke Y
Halley: no hay dudas, La fuerza
centrifuga de Los planetas debe ser
cancelada con una

fuerza solar proporcional a 1/v=.

Cow esa fuerza Hooke tntento pero no
Logrd probar gque Las orbitas deben

ser eL’Lpses.



Halley visita a Newtow.
Newtow dice:
"sin dusla elipses”
pero no encuentra La demostracion.

H‘aLLeg le insiste en publicar sus
hallazgos.

Newtow Le envia uw articulo con la Leg
de qravitacton Universal ("Ow the
motiown of bodies tn orbit").



Todos Los cuerpos cumplen Las
leyes de Kepler

Todos cumplen La Ley de
gravitacion

Toolos se atraen

Desaripciéw matematica



Se impone el modelo de RELO) para
el universo, sblo se necesita el
Lmpulso inicial, Luego

funciona por st mismo.

1687, Newton publica Principia
("Plflitosoplfliae Naturalls 'Pr’Lwcip‘La
Mathematica").

PHILOSOPHI A

AT U REA LIS

PRI N& ERP 1 A
MATHEMA TIC A

Autore §5. NEWTON, Trin. Call. Contal. Swe. Mathefeos
Profeflore Luesfiamo, 8 Socieratis Regalis Sodali.

IMPRIMA TUR:

& PEPY'S ReSe PRESES |
alii 5. 1686. :

LONDINE

Juff Socictatis Regice ac Typis Fofiphi Streater. Profiat apud| |+
plores Bibliopolas.  Anue MDCLEXXVIL




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




Newtow: Ensayo Y error...
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1691. Ha LLeg: transtto de venus pewwi,tiré
hallar distancin Tierva - Sol por pamwg' .
Siguiendo leyes
sle Kepler se determinan Las distancias a
Los pLawetas.

Hooke Lntenta caleular el tamaino de Los
Atomeos.



1704. Newton publica su "Optica”
COW SUS trabajos ole 20 anos
anktes,

1705. Hulley publica "Sywnopsis
Astronomin Cometicae"

PTICKS

QR, AR

TREATISE

REFLE}LIONS Rcmacnons
INFLEmes and COLOURS

LIGHT

Two TREATISES

SPECIES* md MAGNITUDE

Lumlmear Fi :gurcs.




1712, Flamsteed publica su primera
verston de catalogo ("Historia
Coelestis Britannica") con 2000
estrellas de precusww 10".

e g T LR B R e kb |
I i |.I HAT AT IH AR 1 ......___._.,‘_,,- s fs ¥ B m =
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1718, Halley encuentra diferencias muy
grandes (cast 1 grado en el caso de
Arcturus) con Las posiclones de Hiparco.

Las estrellas se mueven!

No existe esfern fija, Las estrellas se mueven
en el espacio 2D a enormees distancias. El
UWALVErSD €S 3D.

Proper Motion and Velocity of a Star



1718. HaLLeg: las estrellas se mueven!

https://youtu.be/ TXWUZ SWADPE



https://youtu.be/TXWuZSWtDPE

EL Sol navega entre un enjambre de
estrellas
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1232. finalmente se wide La paralaje y la
distancia a una estrella



Eptlogo

1735 Harrison construye el primer
crondmetro.

1238, finalmente se mide la distancia a
una estrella



Los pasos hacia la G. U

*concepto de aceleracibn centrifuga

*calculo aceleracion centrifuga planetas (1/r?)
*equilibrio con fuerza solar

*gravedad tervestre 1/r?

*mov. orbital= atraccién solar + tnercia
*toolos Los cuerpos se atraen

*gravedad tervestre Yy solar son Lo mismo
*trayectorias: conicas



Algunos persona|es
* Neolitico: movimientos de Luna Yy Sol
* Aristételes Yy Eratostenes: tamaiios
*Ptolomeo (Egipto): modelo geocéntrico
* Copernico (Europa): hellocéntrico
*Tycho y Kepler: movimiento eliptico
* Galileo: observacton telescopica
* Newtow: gravitacton universal




Algunas etapas

*Determinacion de distancias
*El sistema del munslo
*Catalogos estelares
*Telescoplo

*Leyes de movimiento
*Metodo clentifico

® Accion A distancia



Segun Newtow:

La masa:

“..es lo que s¢ obtiene de multiplicar Lo
denstdad por el volumen...”

Las estrellas: “«.tal vez seawn soles...”
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Pable Melogno
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https://www.colibri.udelar.edu.uy/jspui/bitstream/20.500.12008/9484/1/06_CSE-EUBCA_Melogno_2011-07-06-lowres-p4.pdf
http://arsenailna.cie.uma.es/~ccriado/Posters/140321-poster-historia-astronomia-final.pdf
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