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Aristarco de Samos

Astrébnomo griego nacido en la isla de Samos en el 310 a.C. y muerto alrededor del
230 a.C., contemporaneo de Euclides.

Fue seguramente el primer astronomo conocido que defiende una idea
heliocéntrica del Universo: la Tierra, los planetas y mucho mas lejos las estrellas giran
alrededor del Sol.

Aristarco no conocia las distancias de la Tierra a la Luna y al Sol, pero para su
mente analitica no existian problemas, sino posibles soluciones, aun cuando pudiera

equivocarse.

Su idea esta basada en como se producen las fases de la Luna: ésta no tiene luz
propia sino que la recibe del Sol y la refleja hacia nosotros, de tal forma que sélo se

ilumina una mitad de su superficie esférica mientras que la otra mitad permanece en la

oscuridad.




Por otra parte, Aristarco dedujo, a partir del tamano de la sombra de la Tierra
sobre la Luna durante un eclipse lunar, que el Sol tenia que ser mucho mayor que la

Tierra y que, por consiguiente, tenia que estar a una distancia mayor: ;Cuanto mayor?.

El Sol, al estar tan lejos, ilumina a la Luna practicamente con un haz de rayos
paralelos, sin embargo la luna lo oculta a veces a duras penas. (Eclipses Anulares), por

consiguiente el tamano era sin duda algo asombroso, por no hablar de su distancia.

No olvidemos que eran épocas en que distancias de unos diez mil kilébmetros

definian el mundo conocido.

Analicemos en qué fase de la Luna ven distintos observadores en la Tierra segun su
posicion:

En P1 el observador ve toda la parte iluminada de la Luna, es decir, estd viendo la

luna llena. E'

En P2 ve bastante parte
iluminada y un poco no

iluminada, es decir, esta ultima

invisible para este observador.
RS

En P3 ve poca parte del

sol
iluminada y bastante sin

iluminar.

En P4 no ve nada en
absoluto, puesto que soélo ve

parte no iluminada de la Luna,

es decir, esta viendo la luna PO

nueva. E

Podemos preguntarnos, ¢en qué posicién el observador ve una media luna?: cuando
tenga en su campo de visién una mitad del hemisferio iluminado y una mitad del hemisferio
sin iluminar, es decir, cuando esté en algun punto de la linea EE".
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En fin, un observador en la Tierra ve una media luna sélo cuando el angulo

sea un angulo recto.

Para medir este angulo hay que observar a la vez el Sol y la Luna cuando ésta es
visible de dia, especialmente cerca de la puesta del sol o de su salida.

Algunas veces, en estas condiciones, la Luna est4 en fase de media luna (cuarto

Pl ]

creciente o cuarto menguante), entonces medimos , que llamaremos B (beta) a

partir de ahora.
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La primera observacion de Aristarco, sin realizar medida alguna, fue muy curiosa:
puesto que la hipotenusa de un triangulo rectangulo es el lado mas grande, dedujo que el
Sol estd mas lejos de la Tierra que la Luna, lo que a posteriori resulta muy claro, pero no
olvidemos el tiempo. También dedujo que el Sol debia ser mucho mas grande que la Luna,
ya que estando mas lejos tenia el mismo tamano aparente desde la Tierra, como ya lo
dijimos.

Al medir B, se determina el tercer angulo (el complementario de B), de forma que se

conoce la figura pero no el tamano del triangulo ATLE

Por tanto, aunque la longitud verdadera de cualquier lado no estd determinada, la

proporcion de cualquier par de lados si que lo esta.




La proporcién de las distancias LT(Luna-Tierra) / ST(Sol-Tierra) nos la da el coseno

del angulo B:

LT

— = cosf?

Y
E = 0.052

Aristarco midié un angulo B de 872, con lo que: a7
gy I
0.052

ST =19 LT

Es decir, Aristarco dedujo que el Sol esta 19 veces mas lejos de nosotros que la

Luna.

Sin embargo, actualmente se conoce que el Sol esta 389 veces mas lejos de la

Tierra que la Luna.

¢, Por qué fue entonces tan inexacto el resultado de Aristarco?. Seguramente por dos

razones:

1. B es casi de 909, y para este angulo un pequeno error es critico. (Es
conveniente aqui que hables con tu profesor de matematicas y consultes tu
tabla de logaritmos o tu calculadora). Ademas usando la ballestilla y tres
elementos que formen un tridngulo rectangulo puedes hacer el experimento.
Proponlo en clase de Astronomia o matematicas. Te sorprendera el resultado
y entenderds mucho mejor el poder de la trigonometria con asombrosa y

enorme facilidad.

2. A simple vista no puede establecerse con precision cuando esta la Luna

en la fase de media luna, asi como localizar con exactitud los centros del

sol y la luna.




En definitiva, no importa tanto el que Aristarco utilizase datos imprecisos vy
consiguiera respuestas imperfectas. Lo que realmente si asombra es que su método fuese
tan sencillo, claro y correcto; de manera que si luego se disponia de mejores observaciones
podrian darse respuestas mas precisas.

Hiparco

Astronomo griego de Nicea, (190-120 a.C.), conocido principalmente por su catalogo
de mas de 1000 estrellas. Ademas estudiando observaciones muy anteriores, descubre la
precesion de los equinoccios.

Descubre asi mismo la distinta duracién de las estaciones, lo que le lleva a pensar
en la idea de una velocidad variable del Sol en su movimiento alrededor de la Tierra, y
observa también que la velocidad de la Luna era a su vez variable en las cuadraturas.

Para explicar la variacion en la duracion estacional, utiliza los modelos de Apolonio,
con dos argumentos distintos: el uso de epiciclos y el uso de excéntricas. Estas

explicaciones son de caracter predictivo, con un margen de error de 1°.
Ptolomeo

Nacié en Grecia (87-170 d.C.) y trabajé en Alejandria la mayor parte de su vida.
Compilé todo el saber astronémico de su época en los trece tomos de su Mathematike
Syntaxis, mas conocida por Megale Syntaxis. Escrita en griego originalmente, es traducida
al arabe (al-Majisti) y posteriormente transcrita al latin en la Europa medieval con el nombre
de Almagesto.

Utiliza el modelo geocéntrico heredado de Aristoteles:

La Tierra en el centro y ocho esferas rodeandola. En ellas estarian la Luna, el Sol,

las estrellas y los cinco planetas conocidos en aquel tiempo: Mercurio, Venus, Marte,

Jupiter y Saturno.




Los planetas se movian en circulos mas internos engarzados a sus respectivas
esferas. La esfera mas externa era la de las estrellas fijas, las cuales siempre permanecian
en las mismas posiciones relativas, las unas con respecto a
las otras, girando juntas a través del cielo.

En la ilustracion adjunta, apenas visible por su
antiglledad, vemos a la tierra en el centro en orden de
distancia, la Luna, Mercurio, Venus, el Sol, Marte, Jupiter y

Saturno.

Este modelo no describia con claridad que habia

detras de la ultima esfera, pero desde luego no era parte del

universo observable por el ser humano.

Utiliza el sistema de epiciclos iniciado por Hiparco y Apolonio. Como resultado dela
combinacion de epiciclos y deferentes, obtiene una curva que explica los puntos

estacionarios y las retrogradaciones.

Para que el movimiento esté conforme con la observacién, es necesario escoger el
tamano relativo del epiciclo y el deferente; y cuando sea necesario, las velocidades

relativas de rotacién de ambos circulos.
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Basa sus célculos en el plano de la | @
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centro del deferente, de tal forma que éste | i '

podria ser excentrico. E o e




Por otra parte, introduce el mecanismo del "ecuante", necesario para explicar los

cambios aparentes de velocidad en las orbitas de los planetas.

El sistema de Ptolomeo presenta algunas dificultades:

La explicacion del movimiento de la Luna, sobre todo con el tamafo aparente
que deberia presentar en las cuadraturas: Ptolomeo debia suponer que la Luna
seguia un camino que la situaba en algunos instantes dos veces mas cerca de
la Tierra que en otras, por lo que habria veces que la Luna deberia aparecer

con tamano doble del que realmente tiene.

Aceptaba la suposicion arbitraria de que los centros de los epiciclos de Venus y
Mercurio estaban permanentemente fijos en una linea trazada desde la Tierra
al Sol; o sea, los deferentes de ambos planetas, al igual que el sol, se movian

una vez cada ano alrededor de la Tierra.

Las predicciones de las posiciones planetarias se apoyaban en medidas de
angulos, no de distancias. Por todo ello, Ptolomeo no se comprometié con la
cuestiébn de la existencia de los epiciclos y deferentes de los cielos, asi

consideraba su sistema, A diferencia de lo sucedido con Aristoteles, como un

modelo del funcionamiento del Universo y no como su verdadera imagen.



