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En ocasiones se olvida que son dos las efemérides que se celebran en este
2009, declarado Afio Internacional de la Astronomia (AIA/IYA 2009). Aunque ambas
acontecieron hace cuatro siglos, una de ellas disfruta de mayor difusion. Por un lado,
Galileo apunt6é por primera vez al cielo con un anteojo fabricado por él mismo.
Provisto de ese nuevo aparato, el cientifico pisano contemplé un universo muy
distinto al aceptado hasta entonces. El Sol y la Luna no eran discos perfectos. En el
primero se advertian manchas. En el segundo, crateres, montafias y mares.
Tampoco Saturno adoptaba la forma ideal de un circulo pues se distinguian en €l un
par de abultamientos antipodas. Galileo Galilei (1564-1642) se dio cuenta de que el
aspecto blanquecino y uniforme de la Via Lactea se debia a una gran aglomeracion
de estrellas. Y otras de sus observaciones dotaban de credibilidad al modelo
heliocéntrico propuesto por Copérnico (1473-1543), a saber: Venus pasaba por un
ciclo completo de fases, y alrededor de Japiter giraban cuatro astros. Asi, mientras
que las fases de Venus solo se explicaban concibiendo su 6rbita centrada en el Sol,
la existencia de satélites en Jupiter despojaba a la Tierra del privilegio de ocupar el
centro del cosmos.

Mas si estos descubrimientos revolucionaron a la astronomia, aquel 1609 se
produjo otro hecho crucial para el desarrollo de la ciencia. Se trataba de un logro
matematico de primera magnitud: Johannes Kepler (1571-1630), tras una década de
investigaciones, publicaba Astronomia nova. En esta obra se muestran dos
resultados rotundos a los que se conoce como primera ley de Kepler y segunda ley
de Kepler. (La tercera apareci6 diez afios mas tarde en Harmonice mundi.) Conviene
aqui recordar sus enunciados:

Primera ley: Los planetas se mueven segun orbitas elipticas que tienen al Sol
como uno de sus focos.

Segunda ley: El radio que une un planeta con el Sol barre areas iguales en
tiempos iguales.

Tercera ley: Los cubos de los radios medios de las orbitas de los planetas
son proporcionales a los cuadrados de los tiempos que invierten en recorrerlas.

Estas tres sentencias describian y cuantificaban las evoluciones de las

llamadas estrellas errantes. Ademas, permitian calcular con precision las posiciones
que ocuparian los planetas en la esfera celeste a una fecha dada. Por ejemplo,
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Kepler consiguid predecir transitos de Venus y Mercurio por delante del disco solar,
aunque no Vvivid lo suficiente como para presenciarlos. Asi mismo comprobo,
teniendo en cuenta los tres modelos cosmoldgicos que se debatian en la época (el
de Ptolomeo, el de Copérnico y el de Brahe), que los datos observacionales
cuadraban con los calculados si se presuponian las leyes anteriores.

Porque hasta la genialidad de Kepler, no se concebian otras érbitas para los
planetas que las circulares (0 epiciclos compuestos a partir de circunferencias).
Imposible que la inteligencia del Creador hubiera recurrido a trayectorias mas
imperfectas que la circunferencia. Sin embargo, la matematica griega ya habia
aportado toda una teoria acerca de estas curvas, no por impuras, menos esbeltas.
Apolonio de Perga, quien nacié alrededor del 262 a. de C., tuvo en su tiempo
reputacibn como excelente astronomo, pero alcanzé en realidad la fama por su
tratado sobre Secciones conicas, del que nos han llegado 7 de sus 8 libros. Apolonio
adopto los nombres elipse, hipérbola y parabola de los antiguos términos pitagoricos
para la aplicacion de areas.

La situacion resulta pues sorprendente. En efecto. Cabe imaginar a un Kepler
que anhela corroborar las propuestas copernicanas por medio de las mateméticas,
que logra hacerse con las valiosisimas Tablas rudolfinas, minuciosas y precisas
medidas de la posicion de Marte compendiadas por Tycho Brahe (1546-1601)
gracias al imponente circulo mural de su castillo de Uraniborg. Cabe imaginar al
matematico aleman reconstruyendo la orbita del planeta bajo la hipdtesis circular,
desechandola por no concordar sus célculos con las mediciones reales, probando
después con distintos tipos de 6évalos, rechazandolos por la misma causa... En
definitiva, diez afios de rastreo de una pieza que, al fin, se logra cazar al rescatar de
los textos clasicos a aquellas conicas estudiadas dieciocho siglos atras por Apolonio.
En verdad que resulta sorprendente. Porque, con anterioridad a este hito de la
ciencia, las conicas no pasaban de un ejercicio tedrico sin soporte material. Bello,
eso si, mas poco o nada practico. Obviando la leyenda de los espejos parabdlicos
supuestamente construidos por Arquimedes para incendiar los barcos romanos que
asediaban Siracusa, hasta el movimiento balistico investigado por Galileo, o el
discurrir de los planetas alrededor del Sol, no se apreciaban coénicas en la
naturaleza. De ahi que deba sorprender la anticipacion de un soporte matematico
para describir lo que acontece el mundo real.

No obstante, si se reflexiona algo méas, tampoco habria de extrafiar tanto
semejante circunstancia. Roger Penrose (1931) clasifica a las teorias fisicas en tres
grupos: soberbias, Utiles y tentativas. Y no duda en encuadrar a la geometria
euclidea en el primero. Segun Penrose, el formidable edificio axiomatico construido
por Euclides en Los elementos nacié con vocacion de modelo cosmoldgico.
Recuérdese, si no, el origen de la palabra geometria. Ademas, la anticipacion
mencionada mas arriba habria de repetirse con frecuencia a lo largo de la historia.
De una persecucion esencialmente estética, como fueron los sucesivos intentos de
deduccién del axioma de la paralela a partir de los otros cuatro, nacié la geometria
no euclidea, conocida hoy también como lobatchewskiana o hiperbdlica. Nada mas
l6gico que quien primero la sistematizara como teoria nueva, K. F. Gauss (1777-
1855), se decidiese a comprobar sobre el terreno si el cosmos se ajustaba o no al
patréon euclideo. Apasiona el relato en el que el principe de las matematicas aborda
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la medicién de los angulos de un gran triAngulo con vértices en las cumbres de los
montes alemanes Hohenhagen, Inselberg y Brocken. Incluso disefié un aparato cuya
precision solo ha sido superada en tiempos recientes por los teodolitos provistos de
laser. El curso normal de la investigacion matematica habria de llevar al genial
Rieman (1826-1866) a establecer las bases de la geometria de variedades y
generalizar el problema con nuevas herramientas. Fue el matematico hungaro
Marcel Grossmann (1978-1936) quien introdujo a Einstein en tales técnicas y
colabor6 con él en la consecucion de la teoria de la relatividad general. (Se cuenta
que Einstein (1879-1955) se paso la vida quejandose de que necesitaba saber mas
matematicas.) Lo importante de este asunto es que de nuevo, y sin pensarlo, se
habia establecido con antelacion un soporte matematico eficaz para modelar el
universo.

En la actualidad hay un gran nimero de matematicos que trabajan en esta
linea, llamada geometria de Lorentz, y colaboran con lo fisicos en cuestiones
cosmoldgicas. La astrofisico Janna Levin (1968) describe con humor las diferentes
mentalidades de unos y otros. Segun ella asevera, los matematicos, al estar
desprovistos de prejuicios empiricos, se atreven a aventurar hipotesis que jamas
formularia un fisico, y que con frecuencia se convierten en la clave buscada.

Hasta aqui se han expuesto algunos casos en los que se evidencian las
relaciones entre astronomia y matematicas. Por supuesto que no son los Unicos.
Sabido es que la matematica, al margen de su caracter de ciencia independiente, da
soporte a la mayoria de las disciplinas, ya cientificas, ya de humanidades o de otro
tipo. Incluso las partes de la matematica que en principio se creian no contaminadas
de aplicaciones practicas resultan a la postre Utiles para resolver problemas
insospechados. (Se han vivido ejemplos recientes con la teoria de categorias o la
topologia general, eficaces ambas en el estudio de la semantica denotacional de los
lenguajes de programacion, o la teoria de numeros subyacente a la criptografia.)
Mas, en el caso de la astronomia, el matrimonio interdisciplinar se produce desde
sus mismos inicios. Raro que en la biografia de un astrénomo histérico no se lea
“astronomo y matematico”. Ya sea en astronomia de posicion, en mecanica celeste,
en astrometria 0 en cosmologia, las mateméaticas inundan tanto los fundamentos
como los métodos utilizados. Y en astrofisica, la matematica ocupan el papel que le
corresponde como herramienta instrumental de la fisica.

Reciprocamente, la astronomia ha espoleado por su parte a la matematica, la
ha urgido a desarrollar o que le hacia falta, logaritmos, técnicas de céalculo, modelos
tedricos, trigonometria esférica... En este punto, no ha de sorprender que en medio
de los razonamientos de Kepler, Galileo, Copérnico o Newton se encuentre un
nuevo teorema de geometria sintética que ha necesitado su autor para proseguir con
el discurso. Se recomienda al lector que hojee, aunque solo sea por satisfacer la
curiosidad de cémo se argumentaba entonces, los textos originales de aquellos
gigantes de la astronomia..., y, por descontado, de las matematicas.
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