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PREFACIO

GALILEO,
OBSERVADOR
E INTERPRETE

DOS CEOS

Ramoén Nufez Centella
e
José Manuel Sinchez Ron

There are more things in Heaven

and Earth, Horatio, than are dreamt

of in your philosophy.

Shakespeare en Hamlet 1.5 (1599/1601)

EMBRAMOS e honramos a Galileo Galilei (1564-1642), ainda
catro séculos despois, por moi diversas razéns. Porque se moveu con
igual acerto tanto nos eidos da observacién e da experimentacién
como do razoamento l6xico, na confianza e na practica da necesidade
cuantitativa ao experimentar, do mesmo xeito que na nobre arte
da retérica discursiva (;que mellor manifestacién destas habilidades
stas que o seu inmortal Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo Tolemaico, e
Copernicano de 1632?). Tamén porque quixo e soubo estudar, con liberdade de
mente e minuciosa atencién, fenémenos como o movemento, tanto de obxectos
en aparencia humildes —unha limpada que oscila, unha béla que cae por un plano
inclinado, unha bala disparada por un canén— como dos maxestosos e distantes
planetas. Ademais, porque non desdefiou ocuparse de cuestions «practicas», aquelas
que melloraban a vida diaria de profesionais, dirlamos hoxe, que precisaban, por
exemplo, ferramentas e instrumentos como o chamado compas de proporcion,

que perfeccionou en 1597 e deu a cofiecer nunha obra publicada en Padua en



1606 baixo o titulo de Le operazioni del compasso geometrico, e militare'. Citase
as veces a carta que escribiu o 24 de agosto de 1609 a Leonardo Donato,
Dux de Venecia de 1606 a 1612, presentandolle as aplicacions pricticas do
«anteollo» que acababa de construir («descubrir no mar as embarcacions e
mais as velas do inimigo a maior distancia da usualy, «descubrir en terra,
desde algunha elevacidn, ainda que sexa distante, os aloxamentos e refuxios
do inimigo»), e faise —citala—, case con reparos, quizais pensando que ao
facer aquilo prostituia a esencia da investigacion cientifica; pero ;por que

habia de ser malo dar importancia 4s aplicaciéns, «ao ttil»? Non o dixo

! Galileo Galilei, Le operazioni del compasso geometrico, ¢ militare (Pietro Marinelli, Padua
1606); reproducido en Le Opere di Galileo Galilei edizione nazionale, Antonio Favaro, ed.
(G. Barbera Editore, Florencia 1968; primeira edicion de 1899-1909, 20 vols.), vol. II, paxs.
365-424. Existen poucos exemplares desta obra, cuxa primeira edicién constou de 60 copias,
destinadas a protectores de Galileo e a quen comprasen o compas, un instrumento para
calcular e, engadindolle un cuadrante, observar, que Galileo comezara a fabricar en 1597.
Basedbase nun que desenvolvera antes de 1568 o matematico Federico Commandino (1506~
1757), quen 4 sta vez mellorara outro inventado, parece, por Fabrizio Mordente (1532-c.
1608). O compas de Galileo tivo tanto éxito —algins opinan que non tivo rival para realizar
calculos ata a introduccién da regra de cilculo a mediados do século XIX~ que a pesar das
precauciéons que tomou (non incluiu ningunha ilustracién del no seu libro) houbo quen
o intentou copiar, como Balthasar Capra, que en 1607 publicou un traballo titulado Usus
et fabrica circini cuiusdam proportionis, no que sostiia que el era o inventor do compis e que
Galileo llo plaxiara. Este emprendeu acciéns legais en contra de Capra, gafiando o xuizo;
todos os exemplares do libro de Capra foron retirados e Galileo publicou unha Difesa di
Galileo Galilei contro alle calunnie ed imposture di Baldessar Capra (Tomaso Baglioni, Venecia
1607); ambas as obras, a de Capra e a de Galileo reprodtcense en Le Opere di Galileo Galilei,
vol. II, paxs. 425-601.

2 A carta en cuestiéon di o seguinte: «Serenisimo Principe, Galileo Galilei, humildisimo
servo de V. S., velando asiduamente e de todo corazén para poder non soamente satisfacer o
cargo que ten do ensino de Matemiticas na Universidade de Padua, senén tamén achegar un
extraordinario beneficio a V. S. con algin invento util e sinalado, comparece neste momento
ante vos cun novo artificio consistente nun anteollo [occhiale] extraido das mais reconditas
especulacions de perspectiva, o cal pon os obxectos visibles tan proximos ao ollo, presentindoos
tan grandes e claros, que o que se atopa a unha distancia de, por exemplo, nove millas,
mostrasenos coma se distase tan s6 unha milla, o que pode resultar de inestimable proveito para
todo negocio e empresa maritima, ao poder descubrir no mar embarcacions e velas do inimigo
a maior distancia da usual, de modo que poderemos descubrilo a el ddas horas ou mais antes
de que el desctibranos a nds, e distinguindo ademais o nimero e caracteristicas dos seus buques
poderemos estimar as stias forzas aprestindonos 4 sta persecucién, ao combate ou & fuxida.
De igual xeito podese descubrir en terra, desde algunha elevacion, ainda que sexa distante, os
aloxamentos e refuxios do inimigo no interior das prazas, ou ata se pode a campo aberto ver
e distinguir nos seus detalles todos os seus movementos e preparativos con grandisima vantaxe
nosa. Postie ademais moitas outras utilidades claramente obvias para calquera persoa xuiciosa.
E xa que logo, xulgindoo digno de ser aceptado porV. S. e estimandoo utilisimo, determinou
presentarvolo, deixando ao voso arbitrio xulgar acerca deste invento, para que ordenedes e
disponades, segundo pareza oportuno i vosa prudencia, que sexan ou non fabricados». Le Opere
di Galileo Galilei, vol. X, pp.250-251; reproducida en castelin en Galileo Galilei, La gaceta sideral,
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asi Galileo, senén que Bertolt Brecht imaxinouno na stia mente, ainda que
seguramente o cientifico pisano non obxectaria s palabras que o dramaturgo
e poeta lle adxudicou na sta conmovedora e exemplar Vida de Galileo: «<Eu
sostefio que o tGnico obxectivo da Ciencia ¢ aliviar os abafos da existencia
humana. Se os cientificos, acovardados polos poderosos egoistas, conténtanse
con amorear Ciencia pola Ciencia mesma, hana mutilar, e as vosas novas
maquinas significaran s6 novos sufrimentos».

Naturalmente —;poderia ser doutro xeito?— tamén o admiramos e
honramos porque se esforzou, buscando momentos e aliados propicios e
contando co marabilloso poder da st escritura e dos seus razoamentos,
por defender aquilo no que cria: que o universo, 0 pequeno universo enton
coniecido ou adivinado, non era como a maioria pensaba; que a Terra non
estaba inmobil no centro do cosmos, senén xirando en torno ao Sol, e que
non era verdade que soamente existia cambio e corrupcién «por debaixo»
da esfera lunar, isto é, na Terra. O feito de que, ao ser condenado polo Santo
Oficio romano e ameazado con graves penas, tivese que asinar co seu puiio
e letra o 22 de xufio de 1633, que «co corazdn sincero e fe non finxida,
abxuro, maldigo e detesto os mencionados erros e herexias [a, dicia, «falsa
opinién de que o Sol sexa o centro do mundo e que non se mova e que a
Terra non sexa o centro do mundo e se movay| e, en xeral, todos e cada un
dos outros erros, herexias e sectas contrarias 4 Santa Igrexa», non significa
mais nada que a forza bruta pddese impor a curto prazo, pero que ao final
sempre perde a guerra do xuizo da historia; asi, polo menos, sucedeu co fillo
de Vincenzo Galilei (1520-1591).

Deste xeito, a vida de Galileo e mais o legado que nos deixou non se
limitan 4 ciencia, introducindose tamén nos con frecuencia procelosos
mundos da politica e da sociedade, algo que, pensamos, non fai senén
acrecentar a stia humanidade e a stia grandeza. Desde este punto de vista,
a presente publicacion, que retine e irmanda as traduccions ao castelan,
catalan, galego e vascuence de Sidereus nuncius, non se debe entender s
como unha contribucién mais —ainda que o sexa, e certamente distinguida—
as celebracions do cuarto centenario da stia publicacion (1610),senén tamén

como un acto de indubidable significado sociopolitico e como manifestacién

edicién de Carlos Solis (Alianza Editorial, Madrid 2007), paxs. 257-258, ¢ en Victor Navarro,
ed., Galileo (Peninsula, Barcelona 1991), paxs. 309-310.



de que o Museo Nacional de Ciencia e Tecnoloxia (MUNCYT) pretende
servir o mais cabalmente posible 4 estructura autonémica que a nosa
Constitucién deu a Espafa’.

Sidereus nuncius é un bo instrumento para servir a tal fin. Tratase dunha
obra tan breve como seminal; unha obra que en realidade foi o froito
inesperado producido por un cientifico que ata ben pouco antes apenas
transitara polos camifios que conducen a contemplar os ceos (ainda que, é
certo que unha das stias obrigaciéns como catedratico de Matematicas da
Universidade de Pisa fora en 1589 a de ensinar a astronomia ptolemaica),
dedicandose sobre todo a estudar fenémenos mais proximos. Lembremos
neste sentido que entre os seus primeiros traballos (1586-1587) atdpanse
varios teoremas sobre o centro de gravidade dos solidos, e que o primeiro
dos seus escritos publicado que se conserva é La bilancetta (1586), un
pequeno tratado inspirado en Arquimedes; en concreto no método que
este inventou para resolver o problema de se a coroa que encargou o rei
Hierén de Siracusa contifia a mesma cantidade de ouro puro que o monarca
proporcionara ao ourive. Galileo pensaba, e gababase diso, que a balanza
hidrostatica que el inventou era a mesma que desenvolvera Arquimedes.
«Quenes len os seus traballos», escribiu no seu tratado, «comprenden ben
canto inferiores son todas as mentes comparadas coa de Arquimedes, e que
pequena esperanza queda de descubrir algunha vez cousas similares as que

el descubriu®.

Un novo instrumento: o telescopio

Nesas estaba cando soubo da existencia dun novo instrumento, o
anteollo, e aquilo cambiouno todo: a direcciéon das stas investigacions
(durante algin tempo, pois logo volveria aos seus estudos sobre o
movemento dos corpos), do mesmo xeito que a sta propia vida. E non s6
isto: como ¢é ben sabido, o que veu despois, ao principio de modo mais

ou menos discreto, logo como a explosion dunha bomba cuxos ecos, case

* Ainda que Sidereus nuncius xa fora vertedo ao castelin, non o foi ao catalin, galego e
vascuence.

* Galileo Galilei, La bilancetta; incluida en Le Opere di Galileo Galileo, vol. I, pax. 215-220;
cita en pax. 215.
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catro séculos mais tarde, ainda se escoitan: a publicacion do Dialogo sopra i
due massimi sistemi del mondo Tolemaico, e Copernicano ¢ a condena de 1633
polo Santo Oficio romano.

En Sidereus nuncius, Galileo explicou como chegara a construir o anteollo.

Merece a pena citalo nesta introducién:

«Hai mais ou menos dez meses chegoume un rumor de que un certo
neerlandés tina fabricado un anteollo, mercé 6 cal os obxectos visibles,
ainda que moi alonxados do ollo do espectador, vianse nidiamente
como se estivesen preto. Ademais, algunhas experiencias de este efecto,
en verdade admirable, andaban de boca en boca, e mentres uns as crian,
outros negibanas. Poucos dias despois, esa mesma noticia confirmouna,
por medio dunha carta desde Paris, o nobre galo Jacques Badovere,’o que
foi, ao fin, a causa de que me implicase por enteiro na busca das razdns, e
tamén de idear os medios, polos cales chegase a inventar un instrumento
semellante, o que conseguin pouco despois sustentindome na teoria
das refraccions. En primeiro lugar, procurei un tubo de chumbo e nas
stas extremidades adaptei dtas lentes, ambas cunha parte plana, pero,
pola outra unha era esférica convexa e a outra, a sta vez, concava. Logo,
achegando o ollo 4 parte concava vin os obxectos abondo grandes e
cercanos, pois aparecian tres veces mais proximos e nove veces mais
grandes que cando se miran Unicamente de forma natural. De seguida,
esforceime en facer outro mais exacto, que representaba os obxectos
mais de sesenta veces mais grandes. Ao fin, sen aforrar ningn esforzo
nin custo aconteceu que fun quen de construirme un instrumento tan
excelente, que cousas vistas por medio de el aparecen case mil veces
meirandes, e mais de trinta veces mas proximas que si se mirasen s6 coas
facultades naturais. Estaria por demais expor en que medida e que grande
seria a utilidade deste instrumento, tanto nas necesidades terrestres como
nas maritimas. Pero decidin esquecer as cousas terrenais ¢ dediqueime 4

observacién das celestes.»®

® Badovere (1570-1610?) fora discipulo de Galileo en Padua en 1598; despois obtivo un
posto diplomatico en Francia.

® Outro texto no que Galileo se referiu 4 invencién do anteollo é en Il Saggiatore
(Giacomo Mascardi, Roma 1632), onde refutaba a Libra astronomica (1619), texto asinado
por Lotario Sarsi, en realidade un pseudénimo de Orazio Grassi, un xesuita matematico do
Colexio Romano, na que atacaba a Galileo en resposta as criticas deste as stias opinions sobre
os cometas. «Non sei que oportunamente chama ao telescopio o meu fillo de leite», escribiu
Galileo, «para descubrir a0 mesmo tempo que non é de ningan xeito fillo meu. ;Que facedes,
seflor Sarsi? Mentres tratades de que me senta obrigado a agradecer os beneficios feitos
a este que eu consideraba o meu fillo, dicidesme que non é outra cousa que o meu fillo
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Miles de paxinas, innumerables artigos e monografias escribironse
tocante a invencién do anteollo, e seguramente en ningunha —ou en
moi poucas— deixa de mencionarse que non sempre Galileo foi leal con
aqueles que lle precederon en imaxinar semellante instrumento, entre
eles o «neerlandés» Hans Lipperhey (1570-1619), de Middelburgo, ao que
probablemente se referia na cita precedente, que chegou a solicitar unha
patente, accidén que provocou que outros dous holandeses, fabricantes
de lentes, Jacob Metius (¢. 1571-1630), de Alcmaar, e Zacharias Jansen
(1588-1638), de Middelburgo, reclamasen a paternidade da invencién
(o 2 de outubro de 1608, a cuestion de patentar o anteollo foi debatida
no Parlamento, que ao remate decidiu non adxudicar a patente a
ninguén, entre outras razéns porque crian que semellante arte non
podia permanecer en segredo). Do que fixo Jansen temos constancia a
través dunha entrada no diario de Isaac Beeckman (1588-1637), profesor
de Descartes, que aprendeu a técnica do pulido de lentes dun fillo de
Jansen: «Johannes, fillo de Zacharias, di que o seu pai construiu aqui,
no ano 1604, o primeiro anteollo, imitando un italiano no que estaba
escrito anno 1[5]907».

¢Quen puido ter sido o italiano que mencionaba Johannes Jansen?

Unha posibilidade é que fose o poligrafo napolitano Giovambattista

de leite? ;Que retdrica é a vosa? Mais ben crese que nesta ocasion tratariades de facermo
crer o meu fillo, ainda cando estades seguros de que non o é. Hai xa moito tempo que
declarei no meu Noticieiro sideral a parte que eu tefio na invencion deste instrumento e se o
podo chamar razoablemente parto meu. Escribin que en Venecia, onde entén me atopaba,
chegaron novas de que un holandés prestara ao sefior conde Mauricio un anteollo co cal
as cousas afastadas vianse tan perfectamente coma se estivesen moi proximas; nada mais se
engadia. Con esta descricion volvin a Padua, onde residia entén, e puxenme a pensar sobre
tal problema, e a primeira noite logo do meu regreso resolvino; ao dia seguinte fabriquei o
instrumento e dei conta diso en Venecia aos mesmos amigos cos que o dia anterior estivera
razoando sobre esta materia. Inmediatamente despois dediqueime a fabricar outro mais
perfecto, que seis dias mais tarde levei a Venecia, onde foi visto con asombro por case todos
os principais xentilhomes daquela Republica, con grandisima fatiga para min, durante un
mes ininterrompido. Finalmente, por consello dalgin querido protector meu, presenteino
a0 Dux en pleno Senado [...] Estes acontecementos non se produciron nun bosque ou nun
deserto: producironse en Venecia, onde, se estivésedes entén, non me haberiades despechado
asi como un simple pai nutricior. A partir da traduccion ao castelin de V. Navarro, ed.,
Galileo, op. cit., pax. 94.

7 Journal tenu par Isaac Beeckman de 1604 a 1634, Cornélis de Waard, ed. (Martinus Nijhoff,
A Haia 1939-1953), vol. 3 («1627-1634»), pax. 37; citado en William R. Shea, «The invention
of the telescope», introduccién a Galileo’s Sidereus Nuncius or A Sidereal Message (Science History
Publications, Sagamore Beach 2009), paxs. 8-9.
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della Porta (1535-1615), quen no capitulo XVII da sta Magia naturalis
(Napoles, 1589), titulado «De catoptricis imaginibus» trataba das propiedades
de aumento das lentes, describindo sumariamente o que poderia ser un
anteollo®. Della Porta foi como Galileo membro da Accademia dei Lincei
(Academia dos Linceanos), agrupaciéon fundada en 1603 polo mozo
Federico Cesi (Galileo foi nomeado membro dela o 25 de abril de 1611), e
os linceanos reconecéronlle a paternidade da invencién do anteollo (nunha
carta que della Porta escribiu a Cesi o 28 de agosto de 1609, incluiu un
debuxo no que aparecia o esquema dun anteollo”). Outro italiano posible
constructor dun anteollo temperan foi Raffaello Gualterotti (1543-1639),
que o 24 de abril de 1610 escribiu a Galileo manifestando que construira
un anteollo doce anos antes (isto é, 1598), pero que non pensara que
puidese magnificar tanto como para ser de utilidade nas observaciéns
astronémicas. Finalmente, outro que pediu a stia parte foi Antonio de
Dominis (1566-1624), quen trala apariciéon de Sidereus nuncius decidiu
presentar publicamente a stia reclamacién nun libro titulado De radiis visus
et lucis in vitris perspectivis et iride, publicado, do mesmo xeito que Sidereus,
por Tomas Baglioni (Venecia 1611).

Pola stia banda, na obra Telescopium, sive ars preficiendi novum illud Galilaei
visorium instrumentum ad sydera, (Frankfurt, 1618) o milanés Girolamo Sirtori
(ou Hieronymi Sisturi), discipulo de Galileo, refirese a un anteollo que foi

regalado por un francés ao zamorano conde de Fuentes (1525-1610), e

¥ Na paxina 269 desta obra lese: «as lentes céncavas fan ver con claridade as cousas
afastadas; as convexas as proximas; polo tanto poderalas utilizar segundo a calidade da taa
vista; co céncavo as cousas afastadas parecerdn pequenas pero claras, veras as cousas proximas
e afastadas claramente e tamén grandes. Fixemos unha cousa moi desexada polos nosos
amigos, que vian as cousas afastadas moi turbias, e as cousas proximas nebulosas, fixemos
que todos visen moi claramente». Citado en Hablaran de ti siempre las estrellas. Galileo y la
Astronomia, Francesco Bertola, coord.. (Museo Nacional de Ciencia e Tecnoloxia, Madrid
2009), pax. 26.

Véase Hablaran de ti siempre las estrellas. Galileo y la Astronomia, op. cit., pax. 30. Cesi
conecera a della Porta nunha visita que fixo a Nédpoles en abril ou maio de 1604. Elixiron o
lince como emblema porque segundo os antigos tratibase dun animal cunha vista tan aguda
que podia «penetrar no interior das cousas», unha caracterizacion obviamente relacionada cos
seus propios propdsitos: «cofiecer as causas e o funcionamento da Naturezar. A Accademia
reuniase no palacio Cesi, na Via della Naschera d’Oro de Roma, pero trala elecciéon de
Galileo organizouse en tres sedes: unha en Roma, presidida por Cesi (princeps Lynceorum),
outra en Florencia, dirixida por Galileo, e a tltima en Napoles, encabezada por Giambattista
Della Porta. Ainda que a Accademia dei Lincei continda existindo, a sta sede xa non é a
mesma.
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menciona entre os fabricantes dese tipo de instrumentos a unha familia
de artesans en Barcelona. Na stia Historia de la ciencia espaiiola, o eminente
arabista e historiador da ciencia Juan Vernet explicou a conexién espaifiola

. - . 10
na invencion do anteollo nos seguintes termos :

«o instrumento que ia revolucionar a astronomia, o anteollo, apareceu
a principios do século XVII. O descubrimento do mesmo foi realizado
de modo independente en diversos lugares: Holanda, Italia e Espana,
pero s adquiriu a sta transcendencia cientifica en mans de Galileo.
Agora ben: as citas mdis antigas a0 mesmo son, sen dubida, espanolas,
e xa non polas afirmaciéns de Sisturo, traducidas e dadas a conecer hai
xa moito por Picatoste, que atribien a invencién ao xerundense Juan
Roget (m. c. 1618) sendén polo achado de documentos no Arquivo
de Protocolos de Barcelona, en que aparece a mencién dos mesmos
con anterioridade 4s ata agora pretendidas datas de invencidn. Asi, no
testamento de Pedro de Cardona, o 10 de abril de 1593, este lega unha
ullera larga guarnida de lauto; 0 5 de setembro de 1608, morto o mercader
Jaime Galvany, véndese en publica poxa, e ao prezo de cinco soldos,
unha ollera de llarga vista, feito que acontecia un mes antes de que os
opticos holandeses Hans Laprey, de Middelburgo, e Jacobo Metius, de
Alcmaar, solicitasen patente de invencion ao Consello de Estado dos

, . 1
Paises Baixos» .

Como é ben sabido, tamén o inglés Thomas Harriot (c. 1560-1621),
un empregado do conde de Northumberland, dispuxo dun anteollo (el
chamouno «perspective tube»;isto é,«tubo de perspectivar), duns seis aumentos
—peor pois que os de Galileo— co que observou a Lta. Entre os debuxos
seus que se conservan hai un, datado o 26 de xullo de 1609, no que se
reproduce a Laa cunha lifia curva, de trazos algo bastos, que separa a parte

iluminada da escura; na parte superior do cuarto lunar Harriot incluiu unhas

10

Juan Vernet Gines (Instituto de Espafa, Madrid 1975), pax. 117.

' As referencias que di Vernet son: Felipe Picatoste Rodriguez, Apuntes para una biblioteca
cientifica espariola del siglo X VI (Imprenta e Fundicién de Manuel Tello, Madrid 1891), paxs. 269-
272, e J. M. Simon-Guilleuma, Juan Roget, optico espaitol inventor del telescopio (Barcelona, 1959),
paxs. 708-712. Felipe Picatoste (1834-1892) foi xornalista, politico, historiador, matemaético
e literato, e José M. Simén de Guilleuma (1886-1965) 6ptico e historiador afeccionado. Juan
Roget foi un éptico que parece ensinou a Sirtori en Xirona en 1610 unha armadura de
telescopio e féormulas para a stia construcion, realizadas moitos anos antes; Guillauma sinala
tamén que Pedro, irmin de Juan Roget posuia, xunto con tres fillos, un taller en Barcelona
onde fabricaban «olleres de llarga vista».
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zonas sombreadas do que agora cofiecemos como grandes mares lunares,
como o Mar da Tranquilidade. Con todo, das stias observacions non tirou
conclusiéns parecidas as de Galileo; simplemente, non sabemos que deduciu
do que viu, se é que deduciu algo, que posiblemente non o fixo.

Por conseguinte, sen saber exactamente como eran todos estes instrumentos,
o que resulta indubidable é que cara a 1608 o «anteollo para mirar de lonxe»

era unha curiosidade cuxa existencia estaba algo estendida.

Galileo e o telescopio: Sidereus nuncius

Anque sen dabida Galileo construiu e perfeccionou o anteollo, é preciso
sinalar que os seus coflecementos Opticos eran moito mais limitados que os
de Johannes Kepler (1571-1630) ou René Descartes (1596-1650), ainda que
no caso deste haxa que recordar que o seu Dioptrique, que apareceu Xunto
ao Discours de la Méthode, os Météores e a Géométrie, publicouse en 1637, isto
€, 27 anos despois de que Sidereus nuncius vise a luz. Diferente é o caso de
Kepler, cuxo Ad Vitellionen Paralipomena quibus Astronomiae pars Optica Traditur
(Comentarios a Vitello, no que se trata da parte éptica da astronomia) foi publicado
en 1604. Neste magnifico texto, Kepler xa se tina ocupado, e explicado,
por exemplo, dunha cuestién da que Galileo tratou en Sidereus nuncius, a
da iluminacién mutua entre a Lta e a Terra'”. «Polo que sei ew, escribiu
Kepler, «o meu primeiro mestre, Maestlin, descubriu a causa verdadeira,
que ensinou, a min e a todos os que asistiron as stas clases hai 12 anos, e
explicounas publicamente en 1596 nas teses 21,22 e 23 da sta Disputatio de

eclipsibus solis et lunae"».

"> Tratase da cuestién que Galileo comeza a tratar dicindo: «Chegado a este intre, priceme
esclarecer a causa doutra certa manifestacion lunar moi digna de admiracién, que, ainda
que non recentemente, senén hai moitos anos, nés observamos, amosamos e explicamos a
algins familiares, amigos e discipulos, e por esta causa démola a conecer. Co gallo de que
esta observacion se fixo mdis doada e evidente coa axuda dun anteollo, coido que non é
incongruente relembrala neste lugar. Tanto mais canto que aparece mais clara a afinidade e a
similitude entre a La e a Terra».

1 Utilizamos a traducién ao inglés de Ad Vitellionem paralipomena, quibus astronomiae pars
optica traditur, publicado en Frankfurt, 1604, por C. Marnius & Herederos de J. Aubrius:
Johannes Kepler, Paralipomena to Witelo & Optical Part of Astronomy (Green Lion Press, Santa
Fe, New México 2000), paxs. 263-268; cita na pax. 266. Jakub Vitellio (o Vitello o Witelo),
que viviu entre, aproximadamente, 1230 e 1275, escribiu un tratado de Optica (baseado
amplamente —ainda que non o dicia— en textos de Alhazen), estudado durante a Idade Media
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Ainda que ofrecia unha elaborada explicacion, Galileo sinalou que trataria
deste fendmeno, «con mais extensién no noso Sistema do Mundo, onde se
demostre, xa ben sexa con moitisimos argumentos ou ben con experimentos,
que a reflexién da luz solar dende a Terra é potentisima, adicado a aqueles
que pregoan que ela debe ser excluida do movemento circular das estrelas,
sobre todo por estar a Terra privada de movemento e de luz. Demostraremos,
polo tanto, que ela estd en movemento e que supera a4 Laa en esplendor, e
confirmaremos tamén con seiscentas razéns naturais, que non ¢ sé unha
sentina chea de lixo e excrementos do mundo». E, efectivamente, tratouno,
xunto con outras cuestions relacionadas, na «Primeira xornada» do Dialogo
sopra i due massimi sistemi del mondo Tolemaico, e Copernicano, en, concretamente,
os epigrafes que van do titulado «Apparenze varie dalle quali si argomenta la
montuosita nella Luna» («Distintas aparencias a partir das cales arguméntase
a montuosidad da Laa») ao «Modo di osseruar la Luce secondaria della Luna»
(«Modo de observar a luz secundaria da Laa'*). Asi, por exemplo, mentres
que en Sidereus nuncius escribia, moi superficialmente, «Ata tal punto é
pueril dicir que esa especie de luz provén deVenus que non merece resposta.
¢Quen hai tan ignorante que non saiba que arredor da conxuncién e no
aspecto sextil, ¢ de todo punto imposible que a parte da Lta oposta ao Sol

mire cara a Venus?», no Dialogo detifiase algo mais nas stias explicaciéns':

«SALV. ;Como, pois, pode ser propia esa luz que vedes tan clara no
albor do crepisculo a pesar do impedimento do esplendor intenso e
proximo dos cornos, ¢ que despois, na noite pechada, sen ningunha
outra luz, non se ve en absoluto?

SIM. Creo que houbo quen creu que tal luz éralle emprestada polas
outras estrelas e, en particular, de Venus, a sia vecina.

SALV. Iso tamén é unha insensatez, porque no momento do seu total

oscurecemento deberia amosarse mais brillante que nunca, posto que

en manuscritos; a primeira edicién que conecemos dada 4 imprenta apareceu en 1535 (Johann
Petri, Nuremberg): Peri optikes, id est de natura, ratione, & projectione radiorum visus, lumininum,
colorum atque formarum, quam vulgo perspectivam vocant, libri X.

" Os epigrafes en cuestion aparecen entre as paxinas 79 e 87 da primeira edicién do
Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo Tolemaico, e Copernicano (Batista Landini, Florencia
1632), e entre as que van da 79 4 85 da traduccidén ao castelin de Antonio Beltrain Mari:
Galileo Galilei, Didlogo sobre los dos maximos sistemas del mundo ptolemaico y copernicano (Alianza
Editorial, Madrid 1994).

' Galileo, Didlogo sobre los dos mdximos sistemas del mundo ptolemaico y copernicano, op. cit.,
pax. 82; Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo Tolemaico, e Copernicano, op. cit., pix. 84.
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non pode dicirse que a sombra da Terra lle oculte a vista de Venus e
das outras estrelas. Pero precisamente entén queda totalmente privada
de luz, porque o hemisferio terrestre que neste momento mira cara a
Laa ¢ aquel en que ¢ de noite, ¢ dicir unha total privacion da luz do
Sol. E se vos continuasedes observando atentamente veriades claramente
que, do mesmo xeito que a Laa, cando esta sutilmente falcada [isto ¢,
en cuarto crecente], ilumina pouquisimo a Terra, e a medida que nela
vai medrando a parte iluminada polo Sol, medra proporcionalmente
o esplendor que nos chega reflectido dela; asi tamén a Lia, mentres
estd sutilmente falcada, e posto que estd entre o Sol e a Terra ve unha
grandisima parte do hemisferio terrestre iluminado, amésase bastante
clara e, ao afastarse do Sol e avanzar cara 4 cuadratura, vese que a
devandita luz vai esmorecendo, e mais alé da cuadratura vese dabondo
feble porque vai perdendo progresivamente de vista a parte iluminada
da Terra. Con todo, se esa luz fose propia ou lle fose comunicada polas
estrelas deberfa ocorrer ao contrario, porque entén podémola ver na

noite profunda e nun ambiente tenebroso.»

Cando Galileo escribia no Dialogo de 1632, «Creo que houbo quen creu
que tal luz éralle prestada polas outras estrelas e, en particular, de Venus, a sta
vecifiar, e en Sidereus nuncius, «;Quen hai tan ignorante que non saiba que
arredor da conxuncién e no aspecto sextil, é de todo punto imposible que
a parte da Lta oposta ao Sol mire cara a Venus?», estaba aludindo a Tycho
Brahe (1546-1601), a quen en Ad Vitellionem Kepler asignou esta idea.
«No Libro II da Progymnasmata», escribiu Kepler, «Tycho Brahe adscribiu
a causa desta luz a Venus, que pode ser quen de iluminar 4 Lda con tanta
brillantez'%. Todo indica que Galileo aproveitou a ocasién para criticar a
Brahe, cuxa teorfa planetaria (a Terra no centro do universo, a Laa e o Sol
virando ao redor dela, pero os cinco planetas entén conecidos virando ao
redor do Sol) non aceptaba.

Por mais que Galileo non posuise demasiados conecementos de dptica,

compensou esta limitaciéon coas stias habilidades mais practicas, que lle

' Kepler, Paralipomena to Witelo & Optical Part of Astronomy, op. cit., pax. 265.0 problema é
que non existe ningtn Libro II da Astronomiae instauratae progymnasmata (Exercicios introductorios
para unha astronomia renovada; Praga 1602), e que tampouco se aborda esta cuestiéon no capitulo 2
da Parte I, nin na Parte II. A explicacién quizi se debe a longa xestacién desta obra, en cuxa
publicacion, incluindo a correccién de probas, Brahe estivo ocupado durante mais dunha
década; de feito, finalmente apareceu trala sia morte, a0 coidado do seu xenro, Frans Tengnagel,
e de Kepler.
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permitiron fabricar mellores anteollos que os seus predecesores. Asi,
deuse conta da importancia da calidade das lentes e de como se pulian
estas, esforzindose, non sempre con éxito, en obter boas lentes para os
seus anteollos'’. Tamén advertiu que a reduccién do tamafio da apertura
(equivalente ao diafragma dunha cimara fotografica) aumentaba a definicioén
da imaxe. «Canto miis reducia as stas lentes co fin de obter imaxes mais
definidas», escribiu recentemente o polifacético autor Dan Hofstadter,
«mais pequenas se facian as aperturas, ¢ estas aperturas minuasculas, unidas
4 distancia focal cada vez maior dos seus obxectivos, remataron dando
resultado a telescopios finos como canas do estilo do exhibido no museo de
Florencia, que ten vinte e un aumentos pero un campo de vision de apenas
quince minutos sexaxesimales. Todo isto supuxo un logro fabuloso —parece
ser que algtns dos anteollos galileanos chegaban aos trinta aumentos—, pero
cando un proba a mirar por un destes aparellos [...] atdpase cun campo de
visidn tan exiguo que non chega a abarcar a LGa: non é un instrumento facil
de manexar'®.

Este punto, o do exiguo campo de vision que amosaban os anteollos
de Galileo, é especialmente importante. Eran moi dificiles de enfocar e s6
poderian mostrar arredor dun cuarto da superficie lunar ao mesmo tempo.
Tendo en conta este feito, podemos comprender mellor a aqueles que
tiveron dificultades para ver o que Galileo dicia que vira. E tamén algo que
en principio parece estrafio: que se houbo outros que antes que Galileo
dispuxeron de anteollos, ;como é que ningtn deles se dese presa en espallar
que vira cousas como as que se describen en Sidereus nuncius? gE que non
dirixiron aqueles anteollos, por toscos que fosen, aos ceos, cara 4 vecifia Laa

polo menos?

17 £ ilustrativo o que, neste sentido, escribiu Galileo a BelisarioVinta (1542-1613) Secretario
de Estado do Gran Duque, Cosme II de Medici: «<O Ilmo. Senor embaixador Giuliano de
Medici escribe desde Praga que sé hai naquela corte anteollos de eficacia mediocre, polo
que me pide un, informindome que o desexa S. M.; escribeme que llo debo consignar en
Venecia ao secretario do Sr. residente ao fin de que asegure o seu transporte. Pero coido que
dito secretario non ha recibir nin mandar cousa algunha sen a orde de V.S. Ilma.; daquela, se
S.A. consinte que llo mande desta forma, sirvase V.S. Ilma. dar orde en Venecia de que sexan
recibidos e mandados. Entremedias, como non tefio aqui anteollos de calidade, tratarei de
construir un ou dous pares, ainda que me coste moito esforzo, sendo que non quixera verme
precisado de amosar a outros o auténtico modo de elaboralos». Le Opere de Galileo Galilei , vol.
X, paxs. 348-349, e V. Navarro, ed. Galileo op. cit., pax. 311.

' Traducido de Dan Hofstadter, La Tierra se mueve. Galileo y la Inquisicién (Antoni Bosch,
Barcelona 2009; edicién orixinal en inglés de 2009), paxs. 66-67.
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Un exemplo ilustrativo neste sentido é o que sucedeu nas vacacioéns de
Pascua de 1610, cando Galileo, de camifio desde Padua a Florencia, detivose
uns dias en Bolonia, hospedindose na casa do astronomo, astrélogo e xedgrafo
Giovanni Antonio Magini (1555-1617), catedratico de Matematicas da
universidade, quen, do mesmo xeito que outros ali, non estaba convencido
de que os descubrimentos que Galileo proclamaba realizados fosen reais. Para
tentar convencelos, Galileo realizou observacions durante dtias noites en
presenza dun grupo de persoas. Todas aceptaron que o anteollo funcionaba
moi ben para observacions terrestres, pero non tanto para as celestes; foron,
por exemplo, incapaces de ver os satélites de Xupiter. Un dos presentes,
Martino Horky, describiu a Kepler o que sucedeu nunha carta datada pouco
despois, 0 27 de abril":

«Galileo Galilei, o matematico de Padua, estivo connosco en Bolonia e
trouxo con el ese anteollo [perspicillum] coa axuda do cal viu catro planetas
ficticios. O 24 e 25 de abril non durmin, nin durante o dia nin durante a
noite, pero probei o instrumento de Galileo de innumerables xeitos, nas
cousas de aqui abaixo [isto é, da Terra] do mesmo xeito que nas de arriba
[as celestes]. Nas da Terra fai milagres; nos ceos defrauda, xa que algunhas
estrelas fixas vense dobres. Asi, a segunda noite observei co anteollo de
Galileo a estrelifia que se ve por riba da central das tres da cola da Osa Maior.
Tamén vin preto catro estrelas moi pequenas, igual que Galileo observou
no caso de Xdupiter. Teno como testemunas aos moi excelentisimos
homes e moi nobres doutores; Antonio Roffeni, o moi sabio matematico
da Universidade de Bolonia, ¢ outros moitos que, estando comigo na
casa, observaron os ceos a mesma noite do 25 de abril, co propio Galileo
presente. Pero todos recofieceron que o instrumento defraudaba. Galileo
permaneceu en silencio, e o dia 26, un luns, entristecido, abandonou moi
cedo a casa do ilustrisimo seflor Magin, sen dar as grazas polos favores e
hospitalidade recibidos, farto por ter vendido unha fabula [...]. Asi, o infeliz
[miser] Galileo abandonou Bolonia co seu anteollo o dia 26.»

E engadia (curiosamente en aleman, fronte ao latin do resto): «fixen un
molde de cera das lentes que ninguén conece e, se Deus me da satide, farei

un anteollo mellor que o de Galileo».

Y e Opere di Galileo, vol. X, pix.343; citada en Albert van Helden, «Telescopes and
authority from Galileo to Cassini», Osiris 9, 9-29 (1994), pix. 11, e en C. Solis, ed. La gaceta
sideral, op. cit., paxs. 245-246.
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En Sidereus nuncius vemos como Galileo se esforzaba por explicar algtins
dos procedementos que tifia empregado para resolver a crucial cuestion
de cal eran os tamafios das elevaciéns lunares ou as separacions entre as
estrelas («Mais», lemos, «para comprobar con pouco esforzo o aumento do
instrumento, debuxaranse dous circulos, ou dous cadrados nun cartdon, dos
que un sexa catrocentas veces maior que o outro, mais isto ocorrird no
intre en que o didmetro do maior tefla a lonxitude vinte veces meirande
c6 didmetro do outro. Polo tanto, examinaranse dende lonxe ambas
superficies, fixas na mesma parede, a mais pequena cun ollo achegado ao
anteollo, a mais grande, a stia vez, co outro ollo libre, cousa que é doado de
facer tendo abertos a un tempo ambos os dous ollos...»). De feito, no seu
esforzo por mellorar a precisiéon das stias observacidons mais tarde construiu
outros instrumentos, un deles, que desenvolveu en xaneiro de 1612, é o
«micrémetro®’», como o denominou o historiador, especialista en Galileo,
Stillman Drake.

Entre os atractivos de Sidereus nuncius atopanse os magnificos debuxos
lunares que inclie. Lonxe de ser meros adobios,amésannos o que Galileo viu
na stia mente (recordemos a vella maxima filos6fica: <hai miis do que o ollo
ver; que quere dicir que € preciso interpretar as observacions, inserilas nun
edificio tedrico). E é que os procesos deductivos requiridos para a ciencia
—polo menos os implicados para deducir que as «manchas» que Galileo
via na Laa correspondian a sombras producidas por irregularidades da sta
superficie— tamén se poden ver auxiliados polas técnicas que se requiren para
o debuxo. Galileo era habil nalgunhas destas técnicas. En 1588, por exemplo,
solicitou o posto de «xeémetra» para ensinar perspectiva e claroscuro na
Accademia del Disegno que fundara en Florencia, en 1563, Giorgio Vasari
(1511-1574). Non parece que obtivese o posto, pero o que este episodio
revela é que con s6 24 anos de idade Galileo considerdbase apto para el. Si
sabese que probablemente por entén o mozo pisano comezou a stia longa
amizade co pintor e arquitecto Ludovico Cardi (1559-1613), conecido
como O Cigoli, que a mitdo gabou os conecementos de Galileo sobre
xeometria, chegando a manifestar que na arte da perspectiva este era o seu

mestre. Por certo que o tGltimo traballo de Cigoli foi unha pintura ao fresco,

*0 Stillman Drake e Charles T. Kowal «Galileo’s sighting of Neptune», Scientific American 243,
n.° 6 (1980) piaxs.74-81, e W. R.. Shea, «The invention of the telescope», op. cit., paxs. 36-37.
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na cupula da Basilica de Santa Marfa a Maior de Roma, onde se presenta
4 Virxe de pé sobre unha Laa crecente, pero na que figuran claramente
os crateres que tres anos antes vira —¢ debuxado 4 acuarela— por primeira
vez Galileo. En 1613, o pisano foi elixido membro da prestixiosa Accademia
de Vasari (da que tamén formaba parte Cardi’!). Que un filésofo natural,
que un, como diriamos hoxe, cientifico, posuise semellantes saberes non era
ent6n algo raro. Asi, por exemplo, Guidobaldo del Monte (1545-1607), que
foi un dos que mais apoiou a Galileo ao principio da sta carreira (axudoulle
a obter o seu primeiro posto docente na Universidade de Pisa en 1589 e o
segundo na Universidade de Padua en 1592), publicou un tratado titulado
Perspectivae libri sex (Pésaro, 1600), que contina unha seccién dedicada ao

sombreado e que seguramente estudou Galileo.

Un mundo novo: irregularidades na Laa, novas estrelas fixas,
aVia Lactea, «unha chea de innumerables estrelas esparexidas
en grupos», e satélites arredor de Xupiter

Co anteollo que construiu, Galileo descubriu un novo universo. Do
mesmo xeito que Cristobal Colén, que descorreu a cortina dun mundo
ata entén ignoto, do que nos separaba un extenso océano, o pisano tamén
atravesou coas naves da luz e das lentes os inmensos mares espaciais.
A primeira illa que a sta mirada visitou foi a Luda: «Fermosisimo e
agradabilisimo ¢é ollar o corpo lunar, escribiu en Sidereus nuncius, «arredado
de nos case sesenta semidiametros terrestres, tan preto coma se distase tan s6
duas desas mesmas medidas, de xeito que o didmetro da propia Lta pareza
case trinta veces meirande». E o que viu, utilizando o poder interpretativo
da sta mente, ¢ que «a LGa de ningunha maneira estd cuberta por unha
superficie alisada e plana» como pensaban os defensores do antigo sistema
aristotélico-ptolemaico, «senén abrupta e irregular; e que, 2 semellanza da
face da propia Terra, atopase chea de grandes protuberancias, fondas lagoas

e ondulacionsy.

*! Sobre estes puntos véxanse Horst Bredekamp, «Gazing hands and blind spots: Galileo as
draftsmany, Science in context 13, 423-462 (2000), e Samuel Y. Edgerton, The Mirror, the Window,
and the Telescope. How Renaissance linear perspective changed our vision of the Universe (Cornell
University Press, Ithaca 2009), pax.152.
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Dirixiu, asi mesmo, o seu anteollo cara as estrelas fixas. O primeiro
que comprobou é que estes corpos celestes «de ningin modo parecen
aumentar de tamafo na mesma proporcidn, segundo se incrementan os
demais obxectos, e tamén a propia Laa, senén que nas estrelas o aumento
parece moito menor: de tal xeito que o anteollo, que podera multiplicar
os restantes obxectos, por exemplo, segundo unha proporcién de cen,
pddese crer, que as estrelas apenas se converten en catro ou cinco veces
meirandes.» Agora ben, as explicaciéns que daba para clarexar este feito
son escuras; non atopamos nelas referencia ao que é mais importante: a
extrema distancia 4 que as denominadas «estrelas fixas» se atopan, que as
fai parecer puntos; «puntos de luz» que sofren distorsions ou centelleos
(«fulgores postizos e accidéntais» chamibaos Galileo) ao atravesar a
atmésfera terrestre”. Pero, independentemente disto, o que o anteollo
galileano si permiti era ver estrelas que pola stia menor magnitude non
era posible observar 4 primeira ollada. «Co anteollo habemos de ver, mais
al6 das estrelas de sexta magnitude, unha numerosa grea doutras que fuxen
4 visién natural, o que custa traballo crer: permitirnos ver mais estrelas,
inclusive, que cantas estan en todos os outros seis graos de magnitude. As
maiores destas, aquelas que poderiamos chamar de séptima magnitude,
ou de primeira magnitude das invisibles, grazas ao anteollo mostraranse
mais grandes e mais brillantes, que os astros de segunda magnitude vistos 4
primeira ollada.» O universo, o en realidade pequeno universo dos antigos,
amplidbase, mostrando que acubillaba a un ndimero moito maior de corpos
que os imaxinados ata enton.

Se observas os ceos, ;como non dirixir a mirada cara a esa franxa leitosa
que chamamos Via Lictea? Galileo fixoo, claro, e isto é o que anotou en

Sidereus nuncius:

«O que, en terceiro lugar, observamos ¢ realmente a materia ¢ a
natureza do propio CIRCULO LACTEO, que nos foi permitido
espreitar coas nosas facultades mercé ao anteollo, de xeito que todas

as discusidns, que ao longo dos séculos torturaron aos Filosofos, foran

** Kepler seleccionou este apartado nas stas criticas a Galileo na st Dissertatio cum Nuncio
Sidereo (Danielis Sedesani, Praga 1610); reproducida en Le Opere di Galileo Galilei, vol. III,
paxs. 99-126. Existe traduccién ao castelin deste libro (Johannes Kepler, Conversacion con el
mensajero sideral) en C. Solis, ed., La gaceta sideral, op. cit.
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resoltas coa certidume da nosa vista, véndonos tamén liberados da
verborrea excesiva. En efecto,a GALAXIA non ¢ outra cousa que unha
chea de innumerables estrelas esparexidas en grupos.»

Comprobou, asi mesmo, que non s6 era no que agora sabemos ¢ a nosa
galaxia onde se via un «esplendor licteo» que agochaba innumerables estrelas,
sendn que «moitas mais auréolas de cor semellante brillan espalladamente
polo éter, e que se dirixes o anteollo «a calquera lado que queiras delas,
batirds cun montén de estrelas amoreadas unhas enriba doutras. Ademais,
(o que causa mais abraio) as estrelas, chamadas ata hoxe en dia por todos os
astronomos NEBULOSAS, son aglomeraciéns de estrelifias espalladas dun
modo extraordinario.

Finalmente, na parte mais extensa e detallada de Sidereus nuncius, anunciaba
con non disimulado orgullo («excede cumplidamente toda admiracién,
escribiu) outro dos seus descubrimentos, «catro PLANETAS endexamais
vistos dende o comezo do mundo ata aos nosos tempos». «O dia 7 de xaneiro
do presente ano 1610», explicaba, «na primeira hora da noite seguinte,
namentres eu contemplaba os astros celestes a través do anteollo, Xtpiter
salu ao encontro e, posto que eu tifla disposto un instrumento dabondo
excelente, comprobei (o que antes en absoluto me tifa acontecido co gallo
da flebeza do outro aparato) que o acompanaban tres estrelinas, pequenas
de verdade, pero non obstante clarisimas, as cales, ainda que se considerasen
no namero das fixas, producironme non pouco abraio, polo feito de que
semellaban dispostas segundo unha exacta lifia recta e paralela 4 ecliptica.»
Desde aquel 7 de xaneiro proseguiu coas stias observaciéons —64 en total—,
rematandoas o 2 de marzo. No comezo non se preocupou «en absoluto
da distancia entre elas e Xupiter, pois [...] ao principio considerdronse
fixas. Mais, cando o dia 8 voltei a mesma observacidn, non sei se guiado
por algn fado, achei unha configuracién moi distinta.» Durante os dias
seguintes continuou observando aquelas lucecinas —que chamou, en honra
de Cosme II de Medici (1590-1621), o seu antigo alumno e Gran Duque
de Toscana, «Planetas», ou «Astros», Mediceos I, II, IIT e IV— chegando 4
conclusiéon de que era indubidable que «efectian as stias propias revolucions

e 23 en . o L.
arredor de» Xupiter—.Tifa, deste xeito, «un argumento eximio e Gnico para

» Catro anos miis tarde, o astronomo alemin Simon Marius (1570-1624), tamén
conecido como Marius von Guntzenhausen, bautizou s «estrelas mediceas» con nomes de
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quitar os escrapulos daqueles que, aceptando de bo grao o movemento dos
Planetas arredor do Sol no sistema copernicano, alporizanse de tal xeito polo
movemento de s a Lta arredor da Terra, mentres que ambas debuxan unha
completa 6rbita circular anual arredor do Sol, que coidan que esta estrutura
do universo ten que ser rexeitada como imposible. Agora pois, con maior
motivo, dado que non temos s6 un Planeta xirando arredor doutro, mentres
ambos os dous percorren unha grande 6rbita circular arredor do Sol, xa que
4 nosa vista estan catro estrelas en movemento arredor de Xupiter, como
ltas arredor da Terra, entrementres todas a0 mesmo tempo percorren canda
Xdapiter durante 12 anos unha grande 6rbita circular arredor do Sol**.

Un problema co que se atopou Galileo era que nas stas observacions
decatouse de cambios na luminosidade dos seus Astros Mediceos. Como
noutros detalles, esforzouse en explicalos, neste caso recorrendo a unha

posible atmosfera de Xupiter. Neste sentido, en Sidereus nuncius lemos:

«Non se debe esquecer por que razén os Astros Mediceos, en canto
levan a cabo rotaciéns curtisimas arredor de Xupiter, eles mesmos
de vez en cando semellen mais do dobre miis grandes. En absoluto
podemos pescudar a causa nos vapores terrestres, pois estes astros
aparecen aumentados ou diminuidos, en tanto a mole de Xupiter e das
estrelas fixas mais proximas non se albisca nada cambiada. Non é doado
comprender que a causa de tanta mudanza se atope no feito de que

personaxes que a mitologia grega relacionaba con Xapiter: fo, Europa, Ganimedes e Calixto,
argumentando que el as observou uns dias antes —o 28 de decembro de 1609— do que
constaba nos escritos de Galileo, e que xa vira entdn as catro, non tres como inicialmente
observou Galileo. Neste sentido, no seu libro Mundus Jovialis (Nuremberg, 1614) escribiu:
«Xdapiter é culpado polos poetas debido aos seus irregulares amores. Tres doncelas son
mencionadas especialmente por ter sido cortexadas clandestinamente por Xupiter con éxito.
fo, filla de Inachus, Calixto de Lycaon, Europa de Agenor. Logo foi Ganimedes, o hermoso
fillo do rei Tros, a quen Xupiter, tomando a forma dun aguia, transportou no seu lombo ata
os ceos, tal como os poetas narran dunha forma fabulosa. Eu penso, xa que logo, que non
fago mal se & Primeira doulle o Nome de fo, 4 Segunda Europa, a Terceira, de acordo coa stia
maxestosidade e luz, Ganimedes, e 4 Cuarta Calixto». «Este relato, e os nomes tan particulares»
engadia, «téronme suxeridos por Kepler, Astronomo imperial, cando nos reunimos na Feira
de Ratisbona en outubro de 1613. Por conseguinte, como xesto e en memoria da nosa
amizade que comenzou entén, eu saudolle como pai conxunto destas catro estrelas, e de
novo creo que non estou equivocado». Non obstante, a nomenclatura de Galileo mantivose
durante moito tempo, polo menos dous séculos mais.

% Sen dubida facilitou o que Galileo descubrise estas lGlas o seu tamafo; Calixto e
Ganimedes, en particular, son bastante grandes: Calixto é algo menor que Mercurio, mentres
que Ganimedes ¢ mais grande: ten un didmetro de 5.276 kilémetros, a lda mais grande do
Sistema Solar, seguida por Titan.
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se acheguen ou se arreden tanto da Terra arredor do perixeo ou do
apoxeo das stas propias revolucions. En efecto, o estreito movemento
circular de ningunha maneira pode ser responsable deste feito. Por outra
banda, un movemento oval (que neste caso seria case recto) ¢ dificil
de comprender, e para nada estd de acordo con esta aparencia. Ofrezo
con gusto o que en esta cuestidn se me ocorre, e amdsoo claramente
diante do xuizo e censura dos filésofos. Constame que o Sol e a Lta
aparecen maiores debido ao obsticulo dos vapores terrestres, mentres
que as estrelas fixas e os planetas aparecen menores. De aqui que, preto
do horizonte esas luminarias parezan madis grandes, e a estrelas semellen
mais pequenas, e a miado invisibles. Dimintien na medida en que eses
vapores estan asolagados de luz, de maneira que, as estrelas aparecen
absolutamente febles de dia e durante os crepusculos, non asi a Laa,
como tamén advertimos enriba. Ademais, sabese que no s6 a Terra,
senén tamen a Laa tefien a stia propia esfera envolvida en vapores deses
que antes dixemos, e, sobre todo, polas cousas que se explicarin mais
amplamente no noso Sistema. Pero podemos aplicar axeitadamente
esta opinién aos outros planetas, de maneira que en absoluto pareza
impensable que haxa arredor de Xupiter unha esfera mais densa de
éter en torno da cal xiren os Planetas MEDICEOS, 4 maneira da Lta
arredor da esfera dos elementos. E por mor do obsticulo desta esfera,
sexan mais pequenos cando estean no apoxeo, en cambio mais grandes
cando estean no perixeo, dacordo co alonxamento ou a atenuacién desa

mesma esfera.»

E engadia: «<A falta de tempo impideme chegar mais lonxe. Espere o
amable lector que pronto leve a cabo o meu degoro de engadir mais cousas
sobre esta cuestiéon.»

Semellante explicacién non chegaria, entre outras porque, como escribiu
Francois Arago (1788-1836) na nota biografica de Galileo que preparou
como secretario da Académie des Sciences, «semellante atmosfera deberia
ter dimensiéns enormes e inadmisibles®». Como vemos, non todas as
explicacions que Galileo daba en Sidereus nuncius eran correctas, algo natural,
pois —¢€ preciso dicilo?— a ciencia procede deste xeito: corrixindo erros, ben

de suposicions tedricas ou de observaciéns previas.

» Frangois Arago, «Galilée», en Oeuvres de Frangois Arago, M. J.-A. Barral, ed., tomo III
(«Notices biographiques») (Gide et J. Baudry, éditeurs, Paris 1855), paxs. 240-297; cita en
pax. 269.
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A publicacion de Sidereus nuncius

A extraordinaria natureza dos achados de Galileo, e o que era consciente
de que outros podian facer o mesmo que el, perdendo a prioridade se non
se daba présa en publicar os seus resultados (o caso, como vimos, que alegaba
Simon Marius), explican a celeridade coa que deu 4 imprenta Sidereus nuncius,
que apareceu enVenecia en marzo de 1610, cando a Gltima observacién dos
Astros Mediceos consignada no libro estd datada o dia 2 do mesmo mes. O
prologo, en efecto, leva por data «4 Idus de marzo», que corresponde ao 12
de marzo na cronoloxia actual®, e o dia seguinte, na imprenta veneciana de
Tomas Baglioni, imprimironse os 550 exemplares de que constou a edicion.
E, por conseguinte, non s6 un libro valioso polo seu contido, senén moi raro
pola sta escaseza, detalle este que explica o valor que alcanzou un exemplar
nunha poxa realizada por Christie’s os dias 15 e 16 de xufio de 1998: o
prezo de partida era de 60.000 a 80.000 dolares, vendéndose finalmente en
387.500 délares™.

Novos descubrimentos e «xogos de palabras»

A publicacién de Sidereus nuncius anunciando tan sorprendentes observacions
deu a Galileo unha gran notoriedade no pequeno mundo dos astrobnomos e

fildsofos da natureza do seu tempo. Kepler, ao que o propio Galileo enviara

** No Diccionario de Autoridades da Real Academia Espafola, dDUS» definese da seguinte
forma: «Una de las tres partes en que los Romanos dividian el mes, en cuyo modo de contar los
dias que observa la Cancelaria de Roma, se divide el mes en tres partes, que son Nonas, Idus, y
Kalendas. Los Idus son el dia quince en los meses de Marzo, Mayo, Julio y Octubre, y a trece en
los demis. Su cuenta empieza los ocho dias precedentes, que son desde después de las Nonas.
Es voz puramente Latina.» Diccionario de Autoridades, ou Diccionario de la Lengua Castellana, en
que se explica el verdadero sentido de las voces, su naturaleza y calidad, con las phrases o modos de hablar,
los proverbios o refranes, y otras cosas convenientes al uso de la lengua (Imprenta da Real Academia
Espanola, polos Herederos de Francisco del Hierro, Madrid 1734), tomo IV, «que contén as
letras G.H.I.J.LK.L.M.», tomo IV, pax. 205.

7O exemplar de Sidereus nuncius que se vendeu estaba encadernado con De radiis visus et
lucis in vitris perspectivis et iride tractatus (1611) de Marko Antonije Dominis. Na mesma poxa,
a Exercitatio anatomica de motu cordis et sanguinis in animalibus (1628) de Harvey vendeuse por
530.500 dolares e os Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (1687) de Newton por 321.000.
The Haskell E Norman Library of Science and Medicine. Part II (Christie’s, Nova York 1998). Nunha
poxa posterior (17 de xufio de 2008), tamén en Christie’s, o prezo de partida do exemplar de
Sidereus nuncius ofrecido foi xa de entre 150.000 e 250.000 délares, alcanzando ao final os 290.500
dolares; Important Scientific Books: The Richard Green Library (Christie’s, Nova York 2008).
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un exemplar de Sidereus nuncius o 8 de abril, recibiu moi favorablemente os
resultados do pisano e apresurouse a publicar un optsculo (que xa citamos
con anterioridade), Dissertatio cum Nuncio Sidereo nuper ad mortais misso
Galilaeo Galilaeo (Conversacién co noticieiro sideral recentemente enviado aos mortais
por Galileo Galilei), que apareceu en maio. En marzo de 1611, Galileo viaxou a
Roma, aloxdndose (entre 0 29 de marzo e o 4 de xufo) na Trinita dei Monti,
héspede de Nicollini, embaixador do Gran Duque de Toscana. Durante a stia
estancia romana, e invitado polo cardeal Mafteo Barberini (posteriormente
Papa, Urbano VIII), realizou demostracioéns co seu anteollo o 29 de marzo
aos xesuitas do Colexio Romano, que confirmaron os seus descubrimentos,
e tamén ao papa PabloV, do que recibiu eloxios. Foi nomeado, asi mesmo e
como xa vimos, membro da Accademia dei Lincei, sendo o sexto membro da
corporacion.

E restaban ainda novos achados. Asi, o 25 de xullo de 1610, ao dirixir o
seu anteollo cara a Saturno descubriu que tifia unha estrana aparencia. O que
agora sabemos ¢ o sistema de aneis, Galileo interpretouno —o seu anteollo
era, recordemos, moi pobre— coma se estivese formado en realidade por
tres estrelas. O 30 de xullo, Galileo informou desta observacién a Belisario
Vinta, Secretario de Estado do Gran Duque™.Vinta e a familia do Gran
Duque debian manter o segredo ata que Galileo o publicase. Agora ben, tal
publicacién poderia retrasarse, xa que Sidereus nuncius acababa de aparecer
e non dispufia de material suficiente para outro libro; por iso recorreu ao
procedemento de anunciar a outros a noticia do seu achado, para asegurarse
asi a prioridade do mesmo, pero recorrendo a un anagrama, que fixo chegar
a Kepler, Astronomo Real en Praga, a través de Giuliano de Medici (1574~
1636), embaixador ali dos Medici®. Cofiecemos o primeiro anagrama que
preparou Galileo polo que Kepler escribiu no prefacio que incluiu no seu
Dioptrice (1611)™:

«Transcorreu xa un ano desde que Galileo escribise a Praga anunciando
ter descuberto no ceo algo novo distinto de todo o anterior. E para que
non aparecese ninguén que por celos pretendese telo visto antes, deu

B Le Opere di Galileo Galilei, vol. X, pax. 410.

* Este feito mostra que ainda que ambos, Galileo e Kepler, fosen aliados na defensa das teses
de Copérnico, non por iso deixaban de ser competidores, e de diferir nalgins puntos.

¥ Citado en C. Solis, ed., La gaceta sideral, op. cit., pax. 228.Ver, asi mesmo, os comentarios a
«Dalla «Dioptrice» do Keplero», en Le Opere di Galileo Galilei, vol. I11, segunda parte, pax. 920.
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tempo a que se propalasen as novidades que foran vistas por calquera,
4 vez que describia o seu descubrimento coas letras transpostas do
seguinte modo:

smaismrmilmepoetalevmibvnenvgttaviras

Con estas letras formei un verso semibarbaro que inserin nas mifas
Narracioncillas de setembro do ano pasado™":

Salve umbistineum geminatum Martia proles

Pero arredeime moitisimo da frase das letras, pois non contifa nada

sobre Marte».

Vemos como Kepler equivocouse, coidando que Galileo se referia a
Marte, non a Saturno. De feito, como Galileo explicou desde Florencia a
Giuliano de Medici o 13 de novembro de 1610, ordenadas axeitadamente
queren dicir: «Altissimum planetam tergeminum observavi; isto €, «Observei
que o planeta mais alto era triplo™.

Que o que Galileo estaba observando era en realidade o sistema de aneis
de Saturno tardaria en pofierse de manifesto. Houbo que esperar case medio
século, ata 1655, cando Christiaan Huygens (1629-1695) descubriu (o 25
de marzo e coa axuda dun telescopio moito mais potente que o de Galileo)
a primeira das ltas de Saturno —e o primeiro satélite logo dos galileanos—,
explicando a0 mesmo tempo a estrafia e variable forma de Saturno supondo
que se debia a que o arrodeaba un anel plano.

A finais de 1610, Galileo anunciou outro descubrimento que corroboraba
o sistema copernicano: as fases de Venus. Asi, o 11 de decembro, desde
Florencia, escribia a Giuliano de Medici enviandolle un novo anagrama’:
«Haec immatura a me jam frustra leguntur. o. y.»; isto €, «Reunin estes nacentes
temas en balde, oy”*. A solucién a adivifia chegou o 1 de xaneiro de 1611,

cando voltou dirixirse a Giuliano de Medici®:

«As palabras que enviei transpostas e que diclan Haec immatura a me
jam frustra leguntur. oy, significan, ordenadas, Cynthiae figuras aemulatur
mater amorum [a nai dos amores imita as fases de Cintia]; isto ¢, que Venus

imita as fases da Lua.

*! Johannes Kepler, Narratio de Tovis satellitibus (Frankfurt 1611); reproducida en Le Opere di
Galileo Galilei, vol. I11, paxs. 183-190; a frase reconstruida por Kepler aparece na pax. 185.

* Le Opere di Galileo Galilei, vol. X, pax. 474; C. Solis, ed., La gaceta sideral, op. cit., pix. 229.

B Le Opere di Galileo, vol. X, pax. 483; C. Solis, ed., La gaceta sideral, op. cit., pax. 230.

** «oy» pode representar «ey», expresion yiddish para a dor ou a exasperacion.

¥ Le Opere di Galileo Galilei, vol. XI, pax. 12; C. Solis, ed., La gaceta sideral, op. cit., pax. 234.
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«A mnai dos amores», é dicir, Venus, imita as fases da Lua (Cintia); por
conseguinte, habia que concluir que Venus orbitaba arredor do Sol.

As tltimas observacidéns de importancia para socavar o sistema
aristotélico-ptolemaico que realizou Galileo co seu anteollo son as
relativas 4s manchas solares. Naturalmente, observacidéns deste tipo non se
poden realizar directamente; o que se fixo ao principio foi colocar unha
lente neutra de cor azul ou verde sobre o obxectivo do anteollo, ou tapar
a lente con feluxe, pero un antigo discipulo de Galileo, Benedetto Castelli
(1578-1643), atopou un método mellor: dirixir a imaxe do Sol cara a unha
pantalla colocada detrds do anteollo. Deste xeito, Galileo puido observar
as manchas sobre a superficie solar, presentando publicamente as stas
observaciéns en 1613 nun libro que xa escribiu en idioma vulgar, ¢ non
en latin, titulado Istoria e dimostrazioni intorno alle macchie solari (Historia e
demostraciéns sobre as manchas solares; Giacomo Mascardi, Roma™). A
Accademia dei Lincei, 4 que, lembremos, pertencia desde abril de 1611,
correu con todos os gastos da edicion. Agradecido, e sen dabida orgulloso
da stia pertenza 4 agrupacion, o seu autor asinaba como «Galileo Galilei
Linceo». A iniciativa de Galileo de publicar asi: «lo I’ho scritta volgare perché
ho bisogno che ogni persona la possi leggere» como afirmaba nunha carta
ao seu amigo o canénigo Paolo Gualdo datada o 16 de xufio de 1612,
continuariase pouco despois con Il Saggiatore, e sinalaba xa unha lifia que
foi adoptada por outros, como Descartes, que en 1637 publicou en francés
o seu Discours de la méthode e Robert Boyle que deu a luz en inglés en
1661 o The Sceptical Chymist. A ciencia comezaba deste xeito a achegarse
ao gran publico.

En realidade, a obra sobre as manchas solares estd composta por tres
cartas que Galileo escribiu a Marco Welser (1558-1614), un cientifico
afeccionado, tamén linceano, rico e amigo dos xesuitas, a0 que non lle bastou
coa publicacion de Sidereus nuncius para convencerse das teses de Galileo;
s6 despois de que o matematico mais destacado do Colexio Romano,
Christopher Clavius (1538-1612), lle asegurase que as ideas de Galileo eran
de fiar, amosouse de acordo. Na segunda das stas cartas a Welser, Galileo

explicaba que vira®:

* Reproducida en Le Opere di Galileo Galilei, vol.V, paxs. 71-141.
¥ Traducido de Galileo Galilei, Cartas sobre las manchas solares, extractos reproducidos en
V. Navarro, ed., Galileo, op. cit., paxs. 58-59.
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«confirmolle resoltamente, que as manchas escuras que por medio do
anteollo descobrense no disco solar non estan de ningin modo afastadas
da superficie deste, sendén que son contiguas a el, ou estan arredadas por
un intervalo tan pequeno, que resulta totalmente imperceptible. Ademais,
non son estrelas ou outros corpos consistentes de longa duracién, senoén
que a cotio prodicense unhas e outras disdlvense, sendo ou ben de
breve duracion, cal é dun, dous ou tres dias, ou mais longa, de 10, 15 ¢,
segundo o meu parecer, de 30, 40 ou mais [...]. Na stia maioria son de
forma moi irregular, forma que vai mudando continuamente, algunha
con rapida e moi variada mutacién e outras con variacibn menor e
mais lenta. Tamén varian en escuridade, mostrandose ora condensadas
ora dilatadas e rarificadas. Ademais de mudarse en figuras moi diversas, a
mitdo vese a algunha delas dividirse en tres ou catro e adoito a moitas
unirse nunha, e isto non tanto preto da periferia do disco solar, canto ao
redor do centro.»

Con estas observacions e descubrimentos, que tamén realizaron outros
por entén (como o xa citado Thomas Harriot en Inglaterra, Johann
Goldsmid en Holanda e o xesuita alemin Christopher Scheiner, que
pensaba que as manchas eran pequenos satélites como os que Galileo
observara arredor de Xupiter), e ainda que existen rexistros mais antigos
que mostran que as manchas solares foran identificadas con anterioridade,
comezou realmente o que seria unha longa historia: a de pescudar o
que eran as manchas solares (¢ obvio que Galileo non sabia responder
a esta pregunta). De feito, ainda que longa, esa historia, ese problema,
mantivose en estado de, poderiamos dicir, hibernacién durante moito
tempo, sendo recuperado durante a segunda metade do século XIX,
cando as manchas do Sol foron asociadas as tormentas magnéticas que se
producen na Terra.

Vemos, por conseguinte, que o ataque frontal que Galileo realizou cos
anteollos que construiu non se limitou as observacions —a estructura da
superficie lunar, o nimero de estrelas fixas, a natureza da Via Lactea e
os satélites de Xuapiter— que presentou en Sidereus nuncius. Tamén estan
as que fixo de Saturno, Venus e as manchas no Sol. Nun mundo miis
pausado, con menos competencia, probablemente todas aparecerian
reunidas nun gran, mais acabado e perfecto, Sidereus nuncius. Pero iso, un
mundo pausado, sen competencias, ¢ non sé dificil de imaxinar sendn,

seguramente, imposible.
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A presente edicion de Sidereus nuncius

Con motivo do IV centenario da publicacién enVenecia do Sidereus nuncius
quixemos aprobar unha materia pendente: que exista version da obra en todas
as linguas oficiais que se usan en Espafa. Xa dispufiamos de versions completas
en castelan, desde que se editou, no IV Centenario do nacemento de Galileo
(Eudeba, Bos Aires, 1964), co titulo de El Mensajero de los Astros, unha traduccion
de José Fernandez Chitt, con revisidn e introduccion do historiador da ciencia
José Babini (1897-1984). Anteriormente, desde 1947, existian paxinas do
Sidereus nuncius recollidas na obra Autobiografia de la Ciencia, de Forest Ray
Moulton e Justus J. Schifferes, que se traduciu ao castelan e editouse en México
polo Fondo de Cultura Econémica. A edicién mais completa e rigorosa en
castelan € a citada de Carlos Solis de 2007 co atrevido titulo La gaceta sideral,
que inclae no mesmo volumen a Conversacién con el mensajero sideral de Kepler;
este libro € a version revisada da sa edicién de 1984 e 1990 tamén en Alianza
Editorial,ainda que entdn en cuberta e mais en portada aparecera coa dualidade
El mensaje y el mensajero sideral facendo referencia asi as ddias obras.

Con todo, non existian traduccidns completas do Sidereus nuncius ao catalan,
galego nin éuscaro (tampouco a habia ao portugués ata estes dias, que foi
anunciada unha edicién da Fundagao Calouste Gulbenkian, dirixida por Henrique
Leitio). A nosa ilusiéon de pér nun mesmo proxecto un exemplar facsimil da
Editio Princeps veneciana con outras tres primeiras ediciéns deu lugar tamén a un
traballo de coordinacién, que implicou unha nova versién castela realizada polo
equipo do MUNCYT. Ese traballo de coordinacién implicou varios acordos.

O primeiro deles refirese ao titulo da obra que, como se viu, en castelin
dispén xa de dias formulas, e que en xeral foi moi comentada ao longo
da historia. Unha das claves é a palabra nuncius, que pode significar tanto
o enviado que leva noticias como o soporte das mesmas ou a mensaxe en
st mesma. O mesmo Galileo referiuse ao libro como «Avviso Astronomico»
nunha carta que enviou aVinta, remitindolle un exemplar de Sidereus nuncius,
0 13 de marzo de 1610, ainda que por outra banda aceptou durante quince
anos que o seu titulo fora interpretado por outros —incluido Kepler— como

amensaxeiro”. En calquera caso, ben pode considerarse —seguindo a Stillman

*¥ Isto é o que escribia Galileo aVinta: «Non prima che oggi, et ben tardi, si & potuto havere
alcuna copia del mio Avviso Astronomico». Le Opere di Galileo Galilei, vol. X, pax. 288.
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Drake— ao libro como mensaxeiro e ao seu contido como mensaxe™ . Noutros
idiomas foi traducido como Annunzio (italiano, Maria Timpanaro Cardini,
1948), Messager (francés, Alexandre Tinelis 1681, Isabelle Pantin 1992), Message
(francés, Emile Namer, 1964), Messenger (inglés, Edward Stafford Carlos, 1880,
1960) e coa dualidade Messenger no titulo e Message no encabezamento (inglés,
Albert van Helden). A Gltima e autorizadisima version de William R. Shea
(2009), 4 que xa fixemos referencia, opta por un conciliador Galileo’s Sidereus
Nuncius, Or a Sidereal Message. En Portugal escolleron unha forma tradicional e
popular, en lifa coa primeira en espanol: Mensageiro das estrelas. A nosa opcion
foi por Noticieiro sideral, por entender que a palabra «oticieiro» pode ter tamén
o dobre significado, de persoa que trae noticias e asi mesmo de xornal ou medio
que da noticias, que € a dicotomia que presenta nuncius. Do mesmo xeito nos
outros idiomas temos Noticiero Sideral, Noticiari Sideral e Izarretako Albistaria. En
definitiva, tratase da cabeceira dunha publicacién destinada a desvelar unha gran
noticia; puxemos a énfase na noticia, 0 anuncio, ou o aviso, mais que na idea de
representacion, delegacion ou embaixada que tamén ten nuncius. No comezo
do texto, cando se converte en Astronomicus nuncius, a palabra pode perder o
sentido de titulo da publicacidn, e converterse simplemente nun titular: Noficia
astrondmica. Nas lifas de este encabezamento permanece o nome de «Astros
Coésmicos» para bautizar os satélites de Xupiter, que foi a primeira idea que
tivo Galileo para honrar a Cosme de Medici, ainda que ao remate optara por
utilizar o apelido da familia e asi tamén perder a referencia 6 cosmos.

As traduccidns aos catro idiomas estan realizadas directamente do latin, e en
concreto do texto da edicién veneciana de 1610. Para o termo «perspicillum»,
que aparece para referirse ao instrumento utilizado por Galileo, mantivemos
a tradicion de non usar a palabra telescopio en portada, dado que o termo
non existia en 1610, pois foi algo mais tarde cando o utilizaron por primeira
vez Federico Cesi e os linceanos, que nunha reunién do 14 de abril de 1611
comentan que «telescopio» era «grato e aceptado» en todo o mundo. Na nosa
edicién en galego optamos polo termo «anteollo». En castelan preferimos
«catalejor, pois chega mais lonxe que o anteollo, ainda que nalgtns casos
identificouse s6 cos modelos extensibles (e asi o segue dicindo o DRAE).

Outro termo «conflictivor do titular é «repertiv. Vén de reperio, is, ire,

repperi, repertum: que pode significar atopar; descubrir, adquirir, obter e

% Stillman Drake, «The Starry Messenger», Isis 49, 346-347 (1958).
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tamén idear, inventar, deseflar. Optamos por «realizado», «preparado» ou
dogrado por el», que ten concrecién suficiente. Ainda que fose acusado
por iso, Galileo non afirma inventar o instrumento, e a este respecto é
suficientemente explicito o texto: «Mensibus abhinc decem fere, rumor ad
aures nostras increpuit, fuisse a quodam Belga Perspicillum elaboratum, cuius
beneficio obiecta visibilia, licet ab oculo inspicientis longe dissita, veluti propinqua
distincte cernebantur;». Como xa se mencionou anteriormente, nesta cita
Galileo refirese a «certo neerlandés», segundo a aceptada doutrina que no
latin da época ese era o significado de «belgar.

Nos nomes das estrelas e outros termos astronémicos ou astroloxicos
preferimos manter as palabras da época. Por exemplo, a estrela Sirio segue
sendo o Can, e no que respecta aVia Lactea, optamos por conservar «Circulo
Lacteo», pois ainda que as daas denominaciéns (ambas antigas, pois por
exemplo Ovidio usou «Via Lictea» e Eratostenes empregou «Circulo Lacteo»)
seguian sendo utilizadas en tempos de Galileo, el preferiu esta Gltima. De
feito, o termo «Circulo Lacteo», que non ¢ mais que a traducion literal da
forma grega «kyklos galaxias» e aparece en Catasterismos 44 de Eratostenes,
obra da que hai traducidn ao castelan co titulo Mitologia del Firmamento, tifia
o significado adicional de representar a unioén dos dous hemisferios celestes,
como afirmou Teofrasto segundo cita Macrobio nos seus Comentarios al sueiio
de Escipion, idea que viria moi ben s observacions galileanas de que a banda
esbrancuxada estaba formada por innumerables estrelas e pertencia ao mundo
celeste, e non ao sublunar como queria Aristoteles™.

Nesta mesma lina, quixemos manter outros termos caracteristicos da astroloxia,
como o concepto de «Medioceo», que o venerable Diccionario de Autoridades
en castelan recolle asi: «Medio Cielo: Se llama en la Astronomia el meridiano
superior: ello es la Parte del circulo meridiano que esta sobre el horizonte. Lat.
Semicirculus meridianus Superior*' » Asi mesmo mantense a palabra «aspecto» para
expresar o angulo visual de dous astros. O «aspecto sextil» era un angulo de 60
graos, e Outros aspectos importantes eran a conxuncion (cero graos),a oposicion

(180 graos), a cuadratura (90 graos) e o trigono (120 graos).

Y Eratéstenes, Mitologia del Firmamento (Alianza Editorial, Madrid 1999); Macrobio,
Comentarios al suefio de Escipion, edicion de Jordi Raventos (Siruela, Madrid 2005), pax 82.

*!' Diccionario de Autoridades, o Diccionario de la Lengua Castellana, en que se explica el verdadero
sentido de las voces, su naturaleza y calidad, con las phrases o modos de hablar, los proverbios o refranes, y
otras cosas convenientes al uso de la lengua (Imprenta da R eal Academia Espanola, polos Herederos de
Francisco del Hierro, Madrid 1734), tomo IV, «que contén as letras G.H.I.J.K.L.M.», pax. 528.
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Tameén, e por manter un certo sabor de época na traduccién da dedicatoria,

conservamos o modo de pér a data en funcién dos «Idus de marzo*».

Agradecementos

Como se dixo, a presente edicién nace como homenaxe a Galileo Galilei
cando cumprimos o cuarto centenario da obra mais importante da historia da
astronomia. Por iso, semellaba imprescindible realizar unha edicion facsimil
da veneciana de 1610. Para elo, contamos coa inestimable colaboraciéon do
Istituto Nazionale di Astrofisica- Osservatorio Astronomico di Roma, que xentilmente
cedeu as imaxes do seu exemplar e a autorizacién para reproducilas. Ao seu
director, Emanuele Giallongo, a Marinella Calisi e a Marco Guardo, Director
da Biblioteca da Accademia dei Lincei e Corsiniana debemos as xestiéns para
facelo posible.

Esta edicion é tamén froito da exposicion Hablaran de ti siempre las estrellas.
Galileo y la Astronomia, que foi promovida pola Biblioteca da mencionada
Accademia dei Lincei de Roma, e presentada en Espana polo Instituto Italiano
de Cultura en colaboracién co Museo Nacional de Ciencia e Tecnoloxia.
A iniciativa e xestidons do Director do Instituto, Giuseppe di Lella, foron
tamén decisivas para a exposicion.

As versions nos idiomas oficiais utilizados en Espafia foron posibles grazas
4 colaboraciéon de moitas persoas, que participaron con entusiasmo nun
proxecto singular: Lourdes Arana, Teodoro Sacristin, Vladimir de Semir,
Joan Carbonell, Jordi Artés, Mercedes Boado, Cecilia Criado, Daniel Bujan,
Xosé Antonio Lopez Silva, Marcos Pérez Maldonado, Ibon Plazaola Okariz,
Alfontso Mujika, Javier Armentia, Marcelo Otsoa de Etxaguen, Montse
Paradela, xunto con todo o equipo do MUNCY'T.

Na Coruna e Madrid, 4 Idus de marzo de 2010

Ramoén Nuanez Centella

José Manuel Sanchez Ron

*2 Na nota 26 xa recordamos como define o Diccionario de Autoridades «Idus», o que significa,
como tamén se explicou antes, que o «4 Idus de marzor, a data en que Galileo asinou a dedicatoria
do libro a Cosme de Médici, corresponde ao cuarto dia antes do 15, ou sexa o 12 de marzo.
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NOTICIEIRO

SIDER AL

que desvela espectaculos GRANDES e ADMIRABLES en grao superlativo
¢ anima a todos a contemplalos,
pero sobre todo a FILOSOFOS E ASTRONOMOS,

os cales foron observados por

GALILEO GALILETI,

PATRICIO FLORENTINO

Matematico Oficial da Universidade de Padua, mercé a un

ANTEOLLO

recentemente realizado por el, na FACE DA LUA, en
INNUMERABLES ESTRELAS FIXAS, no CIRCULO LACTEO, en
ESTRELAS NEBULOSAS, pero especialmente en

CATRO PLANETAS

que xiran arredor de Xupiter con intervalos e periodos distintos,
a velocidade sorprendente; que, non conecidos por ninguén ata hoxe en dia,
foron ultimamente percibidos por vez primeira polo Autor,

e DECIDIU NOMEALOS

ASTROS MEDICEOS

VENECIA, Tomas Baglioni, 1610

Con permiso e privilexio dos Superiores







AO SERENISIMO

COSME II DE MEDICI

IV GRAN DUQUE

DE TOSCANA

n verdade foi insigne e chea de humanidade a decision daqueles

que teimaron en defender das envexas as nobres xestas dos

homes sobranceiros polo seu valor, e preservar do esquecemento e

do abandono o seus nomes, dignos da inmortalidade. De aqui o

costume de transmitir os seus retratos para recordo da posteridade,

xa esculpidos en marmore, xa fundidos en bronce. De aqui

as estatuas erixidas o mesmo pedestres que ecuestres. De aqui as columnas e

piramides alzadas cun alto custo ata as estrelas, como dixo alguén. De aqui, por

iltimo, as cidades construidas e sinaladas cos nomes daqueles, que a posteridade

agradecida estimou un deber fosen lembrados nos anos vindeiros. En efecto, a

condicion da mente humana ¢é de tal xeito que facilmente o recordo fuxiria, se non
fose estimulada arreo polas representacions que desde féra irrompen nela.

Outros, en cambio, xulgando ser mais firme e duradeiro, consagraron as eternas

loas dos excelsos homes non das pedras e aos metais,



senén a custodia das Musas e aos monumentos incorruptibles da Literatura. Mais
cpor que remenoro isto? Como se o talento humano, satisfeito con estes lugares,
non ousase expandirse no alén. Porén, ao pér a vista mais lonxe, e comprender
moito mellor que todos os monumentos humanos atopan o seu final debido aos
elementos, e finalmente ao tempo, inventou imaxes mdis incorruptibles, nas cales
non puidesen reivindicar ningiin dereito nin a voracidade do tempo, nin a vellez
cobizosa. Asi pois, fitando cara ao Ceo, asignou aos orbes sempiternos das madis
luminosas estrelas os nomes daqueles que polos seus egrexios e case divinos feitos
foron considerados dignos de gozar eternamente cos astros. Co gallo disto, a fama
de Xipiter, Marte, Mercurio, Hércules e dos demais heroes dos que toman os
seus nomes as estrelas, non se ha escurecer antes de que se extinga o esplendor
das mesmas estrelas. Non obstante, este invento da humana clarividencia, pese
a ser de primeiras nobre e admirable, desaparece co paso de moitos séculos, logo
de seren ocupadas aquelas luminosas sedes polos antigos heroes, e logo de seren
gardadas por dereito propio. A piedade de Augusto tratou en van de unir a Xulio
César ao grupo destes. En efecto, querendo nomear Astro Xulio a unha estrela
atopada no seu tempo, desas que os gregos chaman cometas e os nosos cabeleiras,
ao esvaerse esta de contado, fuxiu a esperanza de tan grande devezo. Pero nds,
Serenisimo Principe, podemos augurarlle a Vosa Alteza algo moito mais verdadeiro
e afortunado. En efecto, non ben comezaron a refulxir na lerra os adobios da vosa

alma, cando se amosaron no ceo luminosos Astros, que como linguas falaran
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e celebraran ao longo de todos os tempos as vosas extraordinarias virtudes. Velaqui
pois, catro Astros reservados ao Voso inclito nome. Non son dos do grupo vulgar
e menos insigne das estrelas fixas, senon do madis ilustre orden das errantes,
que con movementos distintos entre si realizan o seu propio curso e orbita con
admirable celeridade arredor de Xiipiter, a mais nobilisima estrela de todas, cal se
fosen da stia auténtica estirpe, mentres que todas xuntas compofien durante doce
anos, e con undnime concerto, grandes revolucions arredor do centro do mundo,
naturalmente arredor do propio Sol. Ademais, eu designei estes novos Planetas
co nome da Vosa inclita Alteza antes ca ningiin outro, pois semella que o propio
Artifice destes Astros mo anunciou con claros sinais. En efecto, da mesma maneira
que as Estrelas como digna prole de Xiipiter non se separan da siia beira agas
unha pequena distancia, ;quen ignora a clemencia, a benevolencia de animo, a
amabilidade nos costumes, o esplendor do sangue real, a maxestade nos actos, a
grandeza da sila autoridade e goberno sobre os demais, cousas todas elas que de
certo asentaron a siia sede e morada na Vosa Alteza? ;Quen -digo- ignora que
todas estas cousas emanan de Xiipiter a mais benéfica das Estrelas, segundo Deus,
fonte de todos os bens? Xilpiter, Xilpiter -digo- que dende o primeiro momento
orixinal daVosa Alteza, traspasando xa os turbios vapores do horizonte, ocupando
o cardinal do Medio Ceo e iluminando o angulo oriental coa siia realeza, divisa
dende ese sublime trono o felicisimo parto, e espalla todo o seu esplendor e a siia

grandeza polo aire purisimo, para que aquel
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tenro corpifio xunto coa alma arrinque no primeiro alento aquela tan grande
forza e poder, xa que viiia adobiado por Deus cos mdis nobres atributos. Mais
Jpor que uso argumentos probables, cando son quen de demostrar e concluir isto
cun razoamento case irrefutable? Compraceu a Deus Optimo Mdximo que eu
non fose considerado indigno polos Vosos Serenisimos pais, para que me ocupase
da ensinanza das matematicas a Vosa Alteza, cousa que certamente cumprin
durante os iiltimos catro anos apenas trancorridos, neste tempo do ano no que
se adoita quedar libres dos estudos madis rigorosos. Asi pois, como por vontade
divina me tocase claramente en sorte servir a Vosa Alteza e recibir de preto os
raios da vosa incrible clemencia e bondade, ;por que me abraio se vexo que o meu
animo se apaixona de tal xeito que en ningunha outra cousa matine dia e noite?
Eu, que estou baixo o Voso dominio no sé por querencia, sendn por nacemento
e natureza, teflo que recofiecer canto devezo a vosa gloria e que agradecido vos
estou. Sendo asi as cousas, logo de estudar eu estas estrelas desconiecidas polos
anteriores astronomos, téndovos a vos, COSME, como Serenisimo Protector,
decidin con pleno dereito pofierlle o nome Augustisimo da Vosa Estirpe. Sendo eu
o primeiro en divisalas, ;quen ten dereito a censurarme, se tamén decido impor o
seu nome e as chamo ASTROS MEDICEQOS? Agardo ha acontecer que desta
denominacion sobreveiia tan grande dignidade a estes Astros, canta a os outros
engadiron outros Heroes. En efecto, ainda que non fale dos vosos Serenisimos

Antepasados, da gloria sempiterna
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de todos eles dan _fe os monumentos da historia, pero a Vosa soa virtude, Maximo
Heroe, ten o poder de conferir inmortalidade do nome a aqueles Astros. Mais,
Jquen pode ter dithida de canta esperanza provocachedes cos felicisimos auspicios
do voso goberno, ainda que esta foi grandisima, non sé a mantedes e defendedes,
senén que a mellorades durante longo tempo? De maneira que, non ben tivechedes
vencido a outros semellantes a vos, loitedes nada menos que con vos mesmo, e
cheguedes a ser dia a dia mais grande por Vos mesmo e pola Vosa grandeza.

Aceptade, pois, Clementisimo Principe, esta gloria xentilicia do nome dos
astros a Vos reservada, e gozade o madis longo tempo posible dos divinos bens, que
vos_foron outorgados non tanto polas Estrelas, coma polo Artifice das Estrelas e o
Deus que goberna todo.

Escrita en Padua. 4 Idus de Marzo de 1610

Da Vosa Alteza

o Voso Devotisimo servo

Galileo Galilei
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Os Excelentisimos Senores Xefes do Ecc. Cons. dos Dez, abaixo
firmantes, habida fe dos Senores Reformadores da Universidade de
Padua, por relacion de estos dous deputados, ou sexa, do Rever. P.
Inquisidor e do Circunspecto Secretario do Senado Gio. Maraviglia,
con xuramento, como no libro titulado SIDEREUS NUNCIUS, etc.,
de D. Galileo Galilei, non se atopa ningunha cousa contraria a Santa Fe
Catolica, nin aos Principios nin bos costumes, sendo digno de editar,
conceden licencia para que sexa editado nesta cidade.

Escrito o dia primeiro de Marzo de 1610
D. M. Ant.Valaresso

D. Nicolo Bon Xefes do Ecc. Cons. dos Dez
D. Lunardo Marcello

Secretario do Iustrisimo Consello dos Dez
Bartolomeo Comino

1610, 8 de Marzo. Rexist. no libro, carp. 39

Joan. Baptista Breatto oft.
Con. Blasph. Coad.
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NOTICIA
ASTRONOMICA

QUE CONTEN E DA A CONECER
AS OBSERVACIONS REALIZADAS
RECENTEMENTE,
mercé a un novo anteollo, na face da Liia, no Circulo Lacteo
e nas estrelas nebulosas, en innumerables estrelas fixas e
especialmente en catro planetas nomeados

ASTROS COSMICOS,
ata agora nunca vistos.

randes cousas, sen diubida, propono neste breve tratado

para seren examinadas e contempladas por cada un dos

que especulan verbo da natureza. Grandes -digo- non

s6 xa pola excelencia do obxecto mesmo, xa pola nova

endexamais escoitada ao longo dos séculos, xa en resume

por mor do instrumento, grazas ao cal esas mesmas
cousas fixéronse evidentes aos nosos sentidos.

Grande é en verdade, por riba da numerosa multitude de estrelas
que ata hoxe puideron verse coa capacidade natural, engadir outras
innumerables estrelas fixas e expor manifestamente 4 vista, as que ata
agora nunca se viran, e que superan as antigas e conecidas bastante mais
dun namero dez veces superior.

Fermosisimo e agradabilisimo ¢é ollar o corpo lunar, arredado de nés
case sesenta semidiametros terrestres, tan preto coma se distase tan so6

diias desas mesmas medidas, de xeito



OBSERVAT. SIDEREZA

que o didmetro da propia Laa pareza case trinta veces meirande, a
superficie sen a menor dabida novecentas, e, polo tanto, o corpo sélido
arredor de vinte e sete mil veces veces maior que cando se mira s6
4 primeira vista. Daquela, pois, calquera é quen de comprender con
asisada certidume que a Lta de ningunha maneira estd cuberta por unha
superficie alisada e plana, sendn abrupta e irregular; e que, 4 semellanza
da face da propia Terra, atopase chea de grandes protuberancias, fondas
lagoas e ondulaciéns.

Coido que en absoluto se debe menosprezar, ademais, o feito de teren
rematado as liortas sobre da Galaxia ou do Circulo Lacteo, e descubrir
a stia esencia aos sentidos, e tanto mais ao intelecto. Asi mesmo, ha ser
grato ¢ moi fermoso demostrar, case como tocindoa coa man, que a
substancia das estrelas que os astronomos chamaron ata agora nebulosas,
¢ moi outra do que hoxe se pensa.

Non obstante, o que sobrepasa cumpridamente toda admiracién, ou o
que, ante todo, nos empuxa a chamar a atencion de todos os Astronomos
e Filosofos, é o feito de que, precisamente, atopemos Catro Estrelas
Erraticas, que ninguén destes conecera ou observara antes ca nds, as cales
tefien os seus propios periodos arredor dunha bastante famosa estrela
entre o numero das conecidas, a semellanza de Venus e de Mercurio
arredor do Sol, xa precedéndoa xa seguindoa, nunca afastindose dela fora
duns limites ben estables. Todas estas cousas foron atopadas e observadas
hai poucos dias coa axuda dun anteollo realizado por min, illuminado
antes pola graza divina.

Outras cousas, se cadra, ainda mais importantes, atoparei eu, ou
atoparan outros algin dia, mercé a un Instrumento semellante, cuxa

forma e estructura, asi como as circunstancias da
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RECENS HABITA

sta invencidn lembrarei primeiro brevemente. Despois revisarei a historia

das observacidéns que eu efectuei.

Hai arredor de dez meses chegoume un murmurio de que un certo
neerlandés tina fabricado un anteollo, mercé ao cal os obxectos

visibles, ainda que moi alonxados do ollo do espectador, vianse

nidiamente como se estivesen preto.

Ademais, algunhas experiencias deste efecto, abofé admirable, andaban
de boca en boca, nas que crian, uns, negibanas outros. Poucos dias
despois, esta mesma nova confirmouma, por medio dunha carta desde
Paris, o nobre galo Jacques Badovere, o que foi, ao remate, a causa de que
me implicase por enteiro na busca das razéns e tamén idear os medios,
por mor dos cales chegase a inventar un Instrumento semellante, que
conseguin pouco despois sustentandome na teoria das refraccions.

En primeiro lugar, procurei un tubo de chumbo e nas stas extremidades
adaptei duas lentes, ambas as duas cunha parte plana, pero, pola outra,
unha era esférica convexa e a outra, a sia vez, concava. Logo, achegando
o ollo a parte concava vin os obxectos abondo grandes e cercanos, pois
aparecian tres veces mais proximos e nove veces mais grandes que cando
se miran unicamente de forma natural. De seguida, esforceime en facer
outro mais exacto, que representaba os obxectos mais de sesenta veces
mais grandes. Ao fin, sen aforrar ninglin esforzo nin custo, aconteceu que
fun quen de construirme un instrumento tan excelente, que as cousas
vistas por medio del aparecen case mil veces meirandes, e mais de trinta
veces mais proximas, que se se mirasen s coas facultades naturais. Estaria
por demais expor en que medida e que grande foi a utilidade deste
Instrumento, tanto nas necesidades terrestres como nas maritimas.

Pero, decidin esquecer as cousas terreais, e dediqueime a observacién

das celestes. Primeiro, ollei a Ltia tan de preto

43



OBSERVAT. SIDEREZA

como se apenas distase dous didmetros terrestres. Despois, a miudo,
observei con incrible ledicia ora estrelas fixas, ora errantes. Ao ver tan
grande concorrencia destas, dei en matinar de que maneira poderia
medir a distancia entre elas, e atopeina de contado. Sobre isto, compre
aconsellar a todos os que queren achegarse a observacions deste xénero.
En primeiro lugar, é preciso que procuren un anteollo exactisimo, con
capacidade de reflectir os obxectos diafanos, illados, sen ningtin bafo que
os empane, e que aumente o seu tamafo polo menos catrocentas veces.
S6 entdn, de certo, hanos amosar aqueles obxectos vinte veces mais
proximos. Se o instrumento non fose tal, serfa inatil que tentisemos
ollar todo o que nds vemos no ceo, ou o que mais abaixo detallaremos.
Mais, para comprobar con pouco esforzo o aumento do instrumento,
debuxaranse dous circulos, ou dous cadrados nun cartén, dos que un sexa
catrocentas veces maior que o outro, mais isto ocorrird no intre en que
o didmetro do maior tefia a lonxitude vinte veces meirande c¢6 diametro
do outro. Polo tanto, examinaranse dende lonxe ambas superficies, fixas
na mesma parede, a mais pequena cun ollo achegado ao anteollo, a mais
grande, a sia vez, co outro ollo libre, cousa que é doado de facer tendo
abertos a un tempo ambos os dous ollos. Se o instrumento aumentase
os obxectos segundo a proporcién desexada, entén, ambas figuras
apareceran do mesmo tamano. Preparado un instrumento semellante, hai
que buscar a maneira de medir as distancias entre si dos corpos celestes,
que acadaremos do xeito seguinte. Para comprendelo mellor: sexa pois,
un Tubo ABCD, e sexa E o ollo do que observa a través del. Namentres
no tubo non haxa ningunha lente, os raios dirixiranse ao obxecto FG,
segundo as linas rectas ECF e EDG. Mais, colocadas as
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RECENS HABITA

lentes, os raios dirixense segundo as lifias refractadas ECH, e EDI. Certo,
os raios estreitanse, e os que primeiro se dirixian libres ao obxecto FG

tan s6 abranguen a parte HI.

Acadada despois a relaciéon da distancia EH coa parte HI, por medio
dunha taboa dos senos atoparemos o angulo formado no ollo dende o
obxecto HI, que, como comprobaremos, s6 abrangue poucos minutos.
Polo que, se adaptamos a lente CD unhas follas de metal perforadas, unhas
cuns buratos mdis grandes, outras cuns mais pequenos, superpofiendo
ben unha, ben outra, segundo se tercie, identificaremos angulos distintos
que se estenden, a vontade, uns mais e outros menos minutos.

Gracias a isto, poderemos medir comodamente, sen chegar a un erro
de mais dun minuto ou dous, o intervalo entre estrelas, distantes unhas
doutras uns poucos minutos, sen enganarnos mais dun minuto ou
dous. Porén, abonde neste momento ter tocado lenemente e apenas ter
probado coa punta dos beizos esta cuestion, pois exporemos a completa
teoria deste instrumento noutro intre. Revisemos agora as observacions
que nos realizamos durante os dous meses pasados, convidando a todos os
amantes da verdadeira Filosofia arredor dos comezos dunha exploracién
certamente importante.

Falemos, en primeiro lugar, da face da Ltia que mira cara nos,
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OBSERVAT. SIDEREZA

na que, para unha mais ficil comprensiéon, distingo dtas partes: unha
naturalmente mais clara, outra mais escura. A mais clara semella arrodear
e acochar o hemisferio todo. Pola contra, a mais escura recobre a mesma
face a xeito dunha especie de nubes, e devélvenola manchada. Pero esas
manchas, algo escuras e bastante amplas, son para todos obvias e en todos
os tempos se viron. Polo cal, chamaremos grandes ou antigas a estas, a
diferencia das outras manchas de menor extension, pero de tal maneira
trabadas entre si e numerosas, que se espallan por toda a superficie lunar,
sobre todo pola parte mais luminosa. A estas, abofé, ninguén antes ca
nds as observou. Da observacidon reiterada tan a miudo das mesmas,
chegamos 4 conclusion, que temos por certa, de que a superficie da Laa
non ¢ alisada, uniforme, e de esfericidade exactisima, tal como o grande
conxunto de Filésofos opinou da mesma e dos restantes corpos celestes,
senén ao contrario: desigual, engurrada, e chea de ocos e protuberancias,
absolutamente como a face da mema Terra, na que se distinguen aqui
e ali os cumes dos montes e as fonduras dos vales. Asi son as aparencias,
que me permitiron demostrar que estas cousas son asi, e non doutro
xeito.

Ao cuarto ou quinto dia despois da conxuncidn, cando a Lua se
nos amosa cos seus espléndidos cornos, xa o linde, que arreda a parte
escura da luminosa, non se alonga uniformemente segundo unha lifa
oval, como aconteceria nun solido perfectamente esférico, senén que se
delimita con unha lifia desigual, engurrada, e absolutamente sinuosa, tal
como se representa na figura exposta.

En efecto, moitas, a modo de resplandecentes excrecencias, espallanse,
alén dos confins da luz do Sol e das tebras, no interior da parte escura,
e pola contra, pequenas particulas tebrosas penetran no interior da
zona iluminada. Ademais, unha grande cantidade de pequenas manchas

mouras,
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por completo arredadas da parte tebrosa, espallanse a eito por toda
a extensiéon apenas cuberta pola luz do Sol, agis polo menos aquela
parte, atinxida polas grandes e antigas manchas. Non obstante, tiflamos
observado que as ditas pequenas manchas todas elas concordan por
completo nestas caracteristicas: en teren a parte moura mirando a onde
esta o Sol, mentres que pola parte oposta a0 Sol estan coroadas por lindes
mais luminosos, case coma cumes de montaia resplandescentes. Pero,
temos unha visién enteiramente similar na Terra preto da saida do Sol,
cando, sen estaren ainda os vales cubertos de luz, ollamos, porén, que os
montes que os circundan estan xa refulxentes de esplendor pola parte que
mira ao Sol. De xeito que, 0 mesmo que as tebras das cavidades terrestres
dimintien cando o Sol acada mais altura, asi tamén estas manchas lunares

perden as tebras, cando medra a parte luminosa.
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Non obstante, non s6 na LGa os confins entre as tebras e luz se
amosan mais desiguais e sinuosos, senén que, o que maravilla mais,
xurden moitisimos cumios brillantes dentro da parte escura da Laa
completamente arredados e esgazados da rexién iluminada, alonxados
dela unha non pequena distancia. Pasado algiin tempo, os cumios
medran pouco a pouco en grandor e luz; mais despois de ddas ou
tres horas unense 4 restante parte brillante, que xa se fixo mais ampla.
Namentres, acéndense na parte escura uns e outros cumios ¢ medran,
como abrollando aqui e ali, e, a0 remate, inense 4 mesma superficie
luminosa cada vez mais extensa. A mesma figura vista antes, amdsanos
un exemplo disto. ;Acaso non ¢é verdade que na Terra antes da saida
do Sol, cando a sombra ocupa ainda as chairas, os cumios dos altisimos
montes estan iluminados polos raios do Sol? ;Acaso non é verdade que,
transcorrido pouco tempo, espillase a luz ata que as partes medianeiras
e mais amplas daqueles montes non estin iluminadas, e que ao final,
despois xa da saida do Sol, as partes iluminadas das chairas e dos outeiros
se xuntan? Ademais, as tales diferencias entre as elevacions e cavidades
na Laa semellan superar ao longo e ancho a aspereza terrestre, como
mais adiante demostraremos. Nesta ocasidon, en absoluto hei calar o
que observei digno de atencidn, mentres a Laa se achegaba 4 primeira
cuadratura, imaxe amosada no mesmo debuxo sinalado enriba. De certo,
unha grande escura sinuosidade esténdese no interior da parte luminosa,
en direccién ao corno inferior. Observei esta sinuosidade durante longo
tempo e vina completamente escura. Por fin, despois de case daas horas,
comezou a alborexar un pouco unha especie de vértice luminoso por
debaixo do centro da cavidade, medrando pouco a pouco este, amosaba

una figura triangular,
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que estaba neste momento ainda completamente esgazada e afastada
da face luminosa. Axifna, comezaron a lucir arredor dela outros tres
pequenos picos, ata que, dirixindose xa a Lua cara a occidente, aquela
figura triangular, xa mais extensa e ampla, uniase coa restante parte
luminosa, e abriase paso na cavidade escura, a maneira dun inxente
promontorio, circundado tamén, por fin, polos tres vértices brillantes,
xa nomeados. Tamén nos extremos dos cornos, tanto superior, como
inferior, emerxian algiins puntos resplandecentes, por completo afastados
da restante parte con luz, como se ve debuxado na anterior figura. E
habia unha grande cantidade de manchas escuras achegadas a un e outro
corno, pero sobre todo ao inferior. Entre elas, as que semellan seren
maiores e mais escuras, son as que estan madis proximas ao limite entre
a luz e as tebras, mentres que, semellan menos escuras e mais esvaecidas,
canto mais alonxadas estan. Porén, como tamén lembramos enriba, a
zona moura da mancha estd sempre volta cara 4 fonte da irradiacién
solar, en tanto que unha franxa mais resplandescente circunda a mancha
da parte que, oposta ao Sol, sempre se volta cara a rexién escura da Laa.
Esta superficie lunar, ateigada de manchas, a maneira dos ollos certleos
da cola dun pavon, madase semellante a aqueles vasifios de vidro, que,
ainda quentes, a0 metelos na auga fria, acadan unha superficie fendida
e ondeada, e que por iso o vulgo os nomea vasos de xeo. Non obstante,
as grandes manchas da mesma Lda en absoluto se ven de semellante
forma rompidas e cheas de ocos e protuberancias, senén mais iguais
e uniformes. En efecto, soamente xorden aqui e ali algunhas auréolas
mais claras que outras. De xeito que, se alguén quixese relembrar unha
antiga teoria dos pitagdricos, e dicir, que a Ltia é case coma outra Terra,
a sta parte mais clara representaria a superficie terrestre, pero a mais
escura congruentemente a superficie da auga. Eu nunca dubidei de que
a superficie daTerra se dexaise ver mais clara e, a0 contrario, mais escura
a superficie da auga, no caso de que o globo terrestre fose visto desde

lonxe e iluminado polos raios solares.
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Ademais, as grandes manchas vense na La mais afundidas que as rexions
mais claras. Pois, tanto na Laa crecente, como na minguante, sempre na
lina do linde entre a luz e as tebras, os bordos da parte mais luminosa
destacan mais c6 contorno das grandes manchas, tal e como observamos
no trazo das figuras. E non s6 os bordos das nomeadas manchas estin mais
afundidos, sen6n que son mais uniformes, e non estan interrompidas por
rugosidades e asperezas. Inclusive, a parte mais brillante saliéntase sobre
todo preto das manchas. Asi, xa antes da primeira cuadratura, e xa case
na mesma segunda, arredor dunha especie de mancha, que ocupa unha
rexion da Laa miis alta e septentrional, érguense algunhas desmesuradas
prominencias, tanto sobre dela, canto debaixo, como amosan os debuxos

adxuntos.
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Esta mesma mancha, antes da segunda cuadratura, vese arrodeada por
alguns bordos mais mouros, igual que os altisimos curutos dos montes
aparecen mais escuros pola parte oposta ao Sol, pero estin mais luminosos
por onde miran cara ao Sol. Nas cavidades sucede ao contrario: a parte
oposta ao Sol aparece esplendorosa, mentres aparece escura e sombriza
a parte que mira ao Sol. Axina que diminte a superficie luminosa, logo
que as tebras acochan as manchas case por completo, as cristas mais claras
dos montes trepan das tebras ata o mais alto. As figuras seguintes amosan

esta dobre aparencia.
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De ningunha maneira quero esquecerme de comentar, o que catei,
non sen un certo asombro: é dicir, que un lugar case no medio e medio
da Lta estd ocupado por unha sorte de vagoada, miis grande que
todos os demais, e con forma de circulo perfecto. Descubrina preto de
entrambas cuadraturas e imiteina o mellor posible na segunda das figuras
expostas con anterioridade. En canto ao sombreado e iluminado xera
a mesma aparencia que xeraria unha rexién semellante a Bohemia, se
estivese circundada completamente por altisimos montes dispostos sobre
un perimetro dun perfecto circulo. Por esta razén, na Laa esa vagoada
esta del tal maneira cinguida de altos cumes, que a zona extrema lindante
coa parte escura da Laa vese iluminada cunha luz difusa do Sol, antes
de que o linde entre a luz e a sombra se achegue ao didmetro no medio
desa mesma figura. Ademais, segundo adoitan as restantes manchas,
a sta parte sombriza estd orientada ao Sol, pero a luminosa férmase
cara as tebras da Lua. Celmosamente advirto por terceira vez, que
isto € merecente de observar, como firmisimo argumento respecto as
asperezas e irregularidades espalladas por toda a chaira mais clara da Laa.
Certamente, aquelas que estan lindando coa proximidade da luz e das
tebras son sempre as mais negras destas manchas, pero as mais alonxadas
aparecen non s6 mais pequenas, sendn tamén menos escuras, de tal xeito
que cando ao remate a LGa en oposicidén convértese nunha completa
estera, a opacidade das concavidades diferird pouco da brancura das
elevacions, por mor dunha distinciéon moderada, ou polo menos tenue.

Estas cousas, que resehamos, obsérvanse nas rexions mais claras da
Laa, porén, nas grandes manchas non se albisca tal diferenza entre
fonduras e prominencias, a cal, 4 forza, estamos obrigados a establecer na
parte mais luminosa, por mor da mutacién das formas, segundo unha ou
outra incidencia dos raios do Sol, conforme a Ltia o reflicta en multiples

posicidns. Pero nas grandes manchas certamente existen
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algunhas pequenas auréolas algo mais escuras, 4 maneira que sinalamos
nas figuras. Con todo, estas sempre amosan 0 mesmo aspecto, sen que
medre ou diminta a sta opacidade, pero con diferencia moi pequena
aparecen xa mais escuras, xa mais claras, conforme os raios solares incidan
sobre delas mais ou menos oblicuos. Ademais, xintanse coas partes mais
proximas das manchas por unha especie de lene unién, mesturando ou
confundindo os seus lindes. En efecto, de xeito distinto acontece nas
manchas cando ocupan a superficie mais esplendorosa da Lia. De feito,
recOrtanse con toscos contrastes entre luces e sombras, case como as
rochas abruptas e esparexidas de asperos e angulosos riscos. Ademais,
obsérvanse tamén dentro desas grandes manchas unhas certas pequenas
auréolas mais claras, algunhas, por certo, luminosisimas. Non obstante,
o aspecto tanto de estas como das mais escuras é sempre 0 mesmo, sen
ningn cambio nin de forma, nin de luz, nin de escuridade. De xeito
que, é claro e evidente que aquelas sombras tefien esa apariencia por
mor dunha verdadeira disimilitude das partes, non s pola desigualdade
sobre todo nas formas desas mesmas partes, sendén debido aos variados
modos en que o Sol as ilumina. Isto tamén sucede nas outras manchas
mais pequenas, que ocupan a parte mais clara da Laa. Asi, de dia en dia
cambianse completamente: aumentan, dimintden, desaparecen, posto que
tefien a stia orixe tan s6 nas sombras dos altos cumios.

Certamente, sospeito que unha grande perplexidade invadira a moitos,
e inclusive han sentirse abafados por unha grave dificultade, de xeito que
se vexan obrigados a pofier en dibida unha conclusion xa explicada e
completamente confirmada polas propias aparencias. En efecto, se aquela
parte da superficie lunar, que mais espléndidamente reflicte os raios
solares, estd chea de sinuosidades, é dicir, de innumerables prominencias
e cavidades, ;por que na Lta crecente a circunferencia maxima que mira

cara a occidente, e na minguante a outra semicircunferencia oriental,
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e durante o plenilunio o perimetro enteiro, non se amosa desigual,
enrrugada e sinuosa, senén perfectamente redonda, circular, non alterada
por prominencias nin cavidades? Non obstante, sobre todo polo feito de
que o bordo enteiro estd formado por unha sustancia lunar mais clara,
da que dixemos que se atopa chea de prominencias e de ocos. De certo,
ningunha das grandes manchas se achegan ata ao perimetro extremo,
senén que todas se albiscan axuntadas lonxe da circunferencia. Expono
agora diante de todos un dobre motivo desta aparencia, que propén
un apoio a tan graves dabidas, e igualmente unha dobre solucién as
incertidumes. En primeiro lugar, polo tanto, se as prominencias e as
cavidades se estenden no corpo lunar segundo o perimetro dun circulo
tan uniforme onde remata para nés o hemisferio visible, entén a Lda
poderia, e inclusive, deberia amosarsenos case a maneira dunha roda
dentada, limitada xustamente por un contorno naturalmente escabroso e
sinuoso. Pero,se non estivese s disposta unha fileira de alturas, distribuidas
nunha Gnica sucesion preto tamén dunha tGnica circunferencia, senén
moitas fileiras de montafias, coas stias cavidades e lagoas organizadas en
derredor do contorno extremo da Lia, e non sé no hemisferio visible,
sendn tamén no oposto (pero preto do limite dos dous hemisferios),
entén, mirando dende lonxe, a nosa ollada non poderia catar para nada
as diferencias das prominencias e das cavidades. Pois ben, os intervalos
entre os montes dispostos no mesmo circulo, ou na mesma orde, fican
agochados pola interposicién doutras prominencias colocadas en orde
distinto. E isto sucede, sobre todo, se o ollo do que mira estivese posto
sobre da mesma recta onde se atopan os vértices de ditas elevacions.
Da mesma maneira, na Terra os cumes de moitos ¢ abondosos montes
aparecen dispostos segundo unha superficie plana, se o que mira estd
lonxe, e situado nunha altitude igual. Asi, as erguidas cristas das olas do
mar encrespado semellan lisas segundo o mesmo plano, ainda que entre
as olas sexa grandisima a abundancia de abismos e lagoas, ata tal punto
fondas que agochan dentro delas non s6 as quillas, sendn tamén as popas,
os mastros e as velas de elevados navios. Asi pois, dado que na mesma
Laa e arredor do seu perimetro a disposicién de elevaciéns e cavidades
¢ multiple, e tamén se o ollo, que as contempla de lonxe, estd colocado

case no mesmo plano que os vértices
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de aquelas, a ninguén lle debe causar estrafieza, que o radio visual,
que as abrangue, se amose segundo unha lifa uniforme e en absoluto
sinuosa. A esta explicacion pode engadirse outra: que, naturalemente,
arredor do corpo lunar hai, como arredor da Terra, unha certa esfera
de substancia mais densa que o restante éter, que é quen de absorber e
reflectir a irradiacién do Sol, sen estar dotada de tanta opacidade, como
para impedir a vision (sobre todo, se non estd iluminada). Esta esfera,
iluminada polos raios solares, restablece e presenta o corpo lunar co
aspecto dunha especie de esfera mais grande. Poderia impedir que a nosa
vista abranguese o chan da Lua, se o seu espesor fose mais profundo, e
de igual modo mais profundo tamén arredor da periferia da Laa. Mais
profundo -digo- non en senso absoluto, senén en relacién aos nosos
raios visuais, que a atravesan oblicuamente. Polo tanto, pode impedir a
nosa visioén, e tamén tapar o perimetro da Ltia exposta ao Sol, sobre todo
cando chega a estar iluminada. Isto comprenderase con miis claridade

na figura adxunta: nela o corpo Lunar ABC

56



RECENS HABITA

estd circundado por unha esfera de vapores DEG. Certamente, a vision
do ollo dende F chega ata as partes centrais da Laa, como ata A, a
través dos vapores DA menos densos. Pero, cara a beira da rexiéon mais
periférica, a abundancia de vapores mais densos EB impidenos ver o seu
limite. A proba desto é, que a parte da Laa inundada de luz aparece de
circunferencia mais ampla ci restante esfera sombriza. Quizais, alguén
xulgue razoable esta mesma causa, para explicar por que as manchas
meirandes da Laa non se vexan estenderse dende ningunha parte ata o
bordo madis extremo, e ainda que tamén se poida opinar que ningunha
se atope arredor dela. Por mor disto, semella ser crible, que son invisibles
por isto, porque se agochan debaixo dunha abundancia de vapores mais
profundos e mais luminosos.

Cavilo, pois, que, polas aparencias xa explicadas, estd claro que, a
superficie mais clara da Lta esta ciscada a eito de protuberancias e fendas.
Falta que falemos das stias magnitudes, demostrando que as asperezas
terrestres son moito mais pequenas cas lunares. Mais pequenas -digo-
falando en termos absolutos, e non tanto en razén as dimensions dos
seus globos. E isto ponse claramente de manifesto da seguinte maneira.

Como a miudo teno eu observado nunhas e outras posicions da Laa
respecto ao Sol, que na parte sombriza da Laa algtns vértices, ainda
que dabondo alonxados do limite da luz amosibanse iluminados e,
comparando as stias distancias co didmetro completo da Lua, conxeturei
que esta separacidn superaba por veces a vixésima parte do didmetro.
Asumido isto, enténdase que no globo lunar, a maxima circunferencia
do cal é CAE o centro E, e o diametro CE que vén sendo ao diametro da
Terra como dous a sete. Posto que o didmetro terrestre, segundo exactas
observacions, abrangue 7.000 millas italianas, CF terd de 2.000 e CE
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de 1.000, daquela a vixésima parte do total CF terd 100 millas. Sexa,

agora, CF o didmetro do circulo maximo,

que arreda a parte luminosa da Lua da outra escura (por mor da gran
distancia do Sol con respecto a Lua, este circulo non se diferencia
sensiblemente de aqueloutro maximo), e A diste do punto C mais
ou menos a sta vixésima parte. Tricese o seu semididmetro EA, que
alongado se atope coa tanxente GCD (que representa o raio luminoso)
no punto D. O arco CA, ou a recta CD, xa que logo, tera 100, con CE
que ¢ 1.000, e a suma dos cadrados de DC e de CE é 1.010.000, que é
igual ao cadrado de DE. Daquela, toda enteira ED serd miis de 1.004,
e AD miis de 4, das 1000 que pertencen a CE. Polo tanto, a altura AD,
que na Laa indica calquera vértice alongado ata o raio do Sol GCD, esta

alonxado do limite C por unha distancia CD, que é maior que
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4 millas italianas. Porén, non habendo naTerra ningin monte, que apenas
se achegue a unha milla de altitude perpendicular, fica evidente que as
elevacions lunares son mais altas cas terrestres.

Chegado a este intre, priceme esclarecer a causa doutra certa
manifestaciéon lunar moi digna de admiracién, que, ainda que non
recentemente, senén hai moitos anos, nds observamos, amosamos e
explicamos a algins familiares, amigos e discipulos, e por esta causa
démola a cofiecer. Co gallo de que esta observacion se fixo mais doada
e evidente coa axuda dun anteollo, coido que non ¢é incongruente
relembrala neste lugar. Tanto mais canto que aparece mais clara a
afinidade e a similitude entre a Lia e a Terra.

Posto que a Laa se atopa, ben antes ben despois da conxuncion, non
lonxe do Sol, a stia esfera non s6 se nos amosa para que a contemplemos
coa nosa vision dende aquela parte adobiada con escentilantes cornos,
senén tamén un certo tenue perimetro resplandecente na parte sombriza,
naturalmente a oposta ao Sol, semella debuxar un circulo, separindoa
do campo miis escuro do propio éter. Pero se examinamos con mais
atencién as cousas, veremos non s6 o bordo extremo da parte sombriza
resplandecendo, miis ou menos, cunha incerta claridade, sen6n a face
enteira da Laa, naturalmente aquela que ainda non percibe o fulgor do
Sol, branquear cunha certa non escasa luz. Sen embargo, a primeira vista
aparece somentes unha sutil circunferencia que refulxe, por mor das
partes mais escuras do ceo que lindan con ela. Ao contrario, a restante
superficie semella miis escura pola proximidade dos refulxentes cornos
que empanan a nosa vision. Pero, se alguén elixise un lugar tal que
agoche eses cornos resplandecentes, sexa un tellado, unha cheminea, ou
calquera outro obsticulo entre a vista e a Liia (pero colocado lonxe do

ollo) e que a parte restante do globo lunar
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quedara exposto 4 nosa visién, entén sorprenderianos ver que esta rexion
da Laa tamén refulxe cunha non escasa luz, por miis que estea privada
da luz do Sol, cousa que se advirte sobre todo cando o xeo da noite
medra pola carencia de Sol. En efecto, nun campo mais escuro a mesma
luz amoésase mais clara. Ademais, é ainda mais evidente que -por asi
decilo- esta segunda claridade da Laa é meirande, na medida en que ela
diste menos do Sol. En efecto, alonxandose del, a claridade diminte, de
tal xeito que, despois da primeira cuadratura e antes da segunda, albiscase
feble e, de algunha maneira, incerta, mesmo mirando nun ceo mais
escuro. Porén, no aspecto sextil e no periodo de menor alonxamento,
escintila dun xeito admirable, mesmo que sexa no crepusculo: escintila
-digo- de tal forma, que coa axuda dun exacto anteollo distinguirianse
nela as grandes manchas. Este escintilante fulgor espertou non pouco
abraio aos que se adican a filosofia. Pescudando unha explicacion,
propuflan uns un razoamento e outros outro. En efecto, algtins dixeron
que o esplendor é propio e natural da mesma Laa; outros que lle era
emprestado por Venus, outros que por todas as estrelas; outros que polo
Sol, o cal traspasaria cos seus raios o corpo solido da Lua. Pero, estas
propostas de tal natureza refGtanse con pouco esforzo e demostranse
falsas. Abofé, se a stia luz fose propia, ou, dalglin xeito, emprestada polas
estrelas, manteriase e amosariase sobre todo nos eclipses, non ben se
asenta no escurisimo ceo. Pero isto é contrario 4 experiencia: certamente
o fulgor, que aparece na Laa nos eclipses de Sol, ¢ moito menor, algo
loiro, e case cobrizo. En cambio, este é mais claro e mais branco. Por riba,
aquel é cambiante e mudase de lugar: deambula pola face da Laa, de tal
maneira que aquela parte, que estd mais preto do perimetro do circulo
da sombra terrestre, albiscase sempre mais clara, namentres a restante vese
sempre mais escura. Daquela, lonxe de toda dubida, concluimos que isto
sucede pola proximidade dos raios
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solares tanxentes a unha certa rexién mais densa, que linda con todo o
contorno da La, e por este contacto esténdese unha especie de aurora
polas vecifias rexions da Laa, non de xeito distinto que na Terra, xa
pola mana, xa pola tarde, se espalla a luz crepuscular. Desta cuestién
trataremos mais extensamente no libro sobre o Sistema do Mundo. Ata
tal punto ¢ pueril dicir que esa especie de luz provén de Venus que non
merece resposta. ;Quen hai tan ignorante, que non saiba, que arredor da
conxuncidén e no aspecto sextil, é de todo punto imposible que a parte
da Lta oposta ao Sol mire cara a Venus? De igual xeito, non é doado
imaxinar que veia do Sol, que penetra e enche coa sta luz o corpo
solido da Lua. Efectivamente, non diminuiria nunca, pois o hemisferio
da Laa sempre fica iluminado polo Sol, agis durante os eclipses lunares.
Diminde, sen embargo, en tanto a Lta avanza cara a proxima cuadratura,
e cégaa tamén por completo en tanto ten sobrepasada a cuadratura. Asi
pois, visto que un fulgor secundario desa indole non pode ser conxénito
ou propio da Lia, e non é emprestado por ningunha estrela nin polo
Sol, visto xa que ningin outro corpo permanece na vasta superficie do
Mundo, a non ser soamente a Terra: ;Qué debemos pensar, -pregunto-?
¢Qué debemos propor? ;Acaso o mesmo corpo Lunar, ou calquera outro
opaco e envolto en tebras non se enchera de luz que provén da Terra?
¢Que é o que tanto nos abraia? Sobre todo, cando, cun intercambio
xusto e ben acollido, a Terra devolve igual iluminacién 4 mesma Lua, a
cal recibe dela case a cotio nas mais fondas tebras da noite. Clarexemos
mellor isto. A Lia nas conxuncions, cando se atopa nun lugar intermedio
entre o Sol e a Terra, vese iluminada cos raios solares no seu hemisferio
superior, oposto 4 Terra. En cambio, o hemisferio inferior, que mira 2
Terra, estd cuberto de tebras. Enton, de ninguha maneira a Laa ilumina
a superficie terrestre. Agora ben, arredada pouco a pouco do Sol, a Laa
iluminase no hemisferio inferior, orientado cara nds, pero dirixenos os
brancuxados ainda que sutiles cornos, e alumea con levidade a Terra. A

iluminacidn solar medra na Laa,
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que xa acada a cuadratura, e acrecéntase na Terra o reflexo da sta luz.
Esténdese, ademais, sobre da LGa un resplandor mais ald do semicirculo
e as nosas noites refulxen mais claras. Ao remate, a cara enteira da Lua,
que mira a Terra, vese alumeada polo Sol, oposto a Terra, con clarisimos
fulgores. A superficie terrestre resplandece, ao longo e ao ancho, por mor
dun difuso esplendor lunar. De seguida, a medida que a Lta minguante
emite raios flebes, mais feblemente se ilumina a Terra. Cando a Lia se
achega a conxuncién, a noite escura ocupa a Terra. Asi que, con tales
periodos de rotaciéns alternas o fulgor lunar prodiganos con mensuais
iluminaciéns unhas mais claras, outras mais febles. Este beneficio é
recompensado polaTerra en xusta medida. En efecto, entrementres a Laa
se atopa debaixo do Sol arredor das conxuncidns, ela dirixe a sta ollada a
toda a superficie do hemisferio terrestre exposto ao Sol e iluminado por
raios vivisimos, e recibe a luz do seu mesmo reflexo. Asi pois, por mor
de tal reflexo, o inferior dos hemisferios da La, mesmo privado da luz
solar, aparece non pouco luminoso. A mesma La, arredada do Sol por
un cuadrante, ve soamente iluminada a metade do hemisferio terrestre,
¢ dicir, o occidental, pois a outra metade oriental de noite cobrese de
tebras: daquela, tamén a Terra illumina con menos esplendor 2 mesma
Laa, e, polo tanto, aquela sta luz secundaria aparécesenos mais tenue.
Porque, se ti sitGas a Laa en oposicién ao Sol, ela mesma vera agora o
hemisferio da Terra en posiciéon intermedia por completo sombrizo e
envolto nunha escura noite. Pois ben, se a tal oposicién fose en eclipse,
a Lda en absoluto recibird ningunha iluminacién, ou estara privada a un
tempo da irradiacién solar e terrestre. Nunhas e outras posicidns con
relacién a Terra e ao Sol, a LGa recibira a luz en medida maior ou menor
da reflexién terrestre, segundo mire a unha parte maior ou menor do
hemisferio terrestre iluminado. Asi pois, esta relacién de movemento
continuo consérvase entre estes dous globos, porque, cando a Terra esta

mais alumeada pola Lta, na mesma medida estd a Laa
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menos alumeada pola Terra e viceversa. No tocante a estes argumentos,
abondan estas poucas cousas ditas neste lugar. De certo, tratarémolas
con mais extension no noso Sistema do Mundo, onde se demostre, xa
ben sexa con moitisimos argumentos ou ben con experimentos, que
a reflexiéon da luz solar dende a Terra é potentisima, adicado a aqueles
que pregoan que ela debe ser excluida do movemento circular das
estrelas, sobre todo por estar a Terra privada de movemento e de luz.
Demostraremos, polo tanto, que ela estd en movemento e que supera a
Laa en esplendor, e confirmaremos tamén con seiscentas razons naturais,
que non ¢ s6 unha sentina chea de lixo e excrementos do mundo.
Temos falado ata aqui verbo das Observacidns realizadas arredor do
corpo Lunar. Exponamos agora brevemente que cousas foron observadas
por nos ata hoxe sobre as Estrelas fixas. E en primeiro lugar, é merecente
de atencidn isto, é dicir, que tanto as Estrelas fixas como as errantes,
cando se observan polo anteollo, de ninglin xeito semellan aumentar de
magnitude igualmente na mesma proporcion, segundo se incrementan
os restantes obxectos, e tamén a mesma Lua, senén que en tales estrelas
0 aumento parece moito menor: de tal maneira que o anteollo, que
podera multiplicar os restantes obxectos, por exemplo, segundo unha
proporciéon de cen, pddese crer, que as numerosas estrelas apenas se
converten en catro ou cinco veces mais grandes. Pero a razén disto é,
que os astros cando se miran coa libre e natural vision dos ollos, non
se nos amosan segundo a sta simple e, por asi dicir, espida grandeza,
senén irradiados por unha especie de fulgores, e por unha cabeleira de
escintilantes raios, e isto tanto mais potente, cando xa é noite pechada.
E por iso que semellarian bastante mais grandes do que son, se estivesen
libres desas cabeleiras artificiais. En efecto, o angulo visual non estd
delimitado polo corpusculo primario da estrela, sendn polo resplandor
amplamente espallado arredor. Pddese probar isto as claras polo feito de

que as
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estrelas, cando emerxen do primeiro crepusculo no ocaso do Sol, ainda
que sexan de primeira magnitude, amodsanse absolutamente pequenas.
Inclusive, o mesmo Venus, cando se nos fai visible arredor do mediodia
de tal maneira se ve pequeno, que apenas parece igualar unha estrelifia
de Gltima magnitude. Cousa distinta é a que ocorre con outros obxectos
e coa mesma Lua, que, véxase xa a0 mediodia, xa dentro das escuridades
mais mestas, aparece sempre co mesmo tamafo. Asi pois, os astros no
medio das tebras vense con cabeleira, non obstante, a luz do dia é capaz
de rapar os seus cabelos. Pero, non s6 esa luz, senén mesmo unha tenue
nubina, que se interpona entre os astros ¢ o ollo do observador. Este
mesmo efecto prodiceno tamén os veos negros e os vidros de cores, o
obstaculo e interposicién dos cales quita do medio fulgores circundantes
das estrelas. De igual xeito, este mesmo efecto faino o anteollo, pois
primeiro desbota das estrelas os fulgores externos e accidentais, despois
aumenta as esferas realmente illadas daquelas (se de verdade tivesen
forma esférica), polo que asi semellan aumentadas nunha mais pequena
proporcién: en efecto, as estrelifas dunha quinta ou sexta magnitude
vistas a través do anteollo amédsanse tan grandes coma se fosen de
primeira magnitude.

Tamén semella importante sinalar a diferencia entre o aspecto dos
planetas e as estrelas fixas. En efecto, os planetas amosan os seus globos
exactamente redondos, circulares e esféricos, como a modo de certas
luninas, arrodeadas de luz por todas partes. Non obstante, as estrelas fixas
nunca se ven delimitadas por un perimetro circular, senén por certos
resplandores, que arrebolan raios brillantes e moi escintilantes todo
arredor. Finalmente, aparecen co anteollo na forma semellante a cando
as vemos a simple vista, pero de tal xeito mais grandes, que unha estrelifa
de quinta ou sexta magnitude semella igualar ao Can, que, por suposto,
¢ a maior de todas as estrelas fixas.
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Agora ben, por medio do anteollo hanos deixar ver, alén das estrelas
de sexta magnitude, unha numerosa grea doutras que foxen da visiéon
natural, cousa que custa traballo crer: permitirnos ver mais, inclusive, que
cantas estan nos outros seis graos de magnitude. As maiores destas, entre
aquelas que poderfamos chamar de séptima magnitude, ou de primeira
magnitude das invisibles, gracias ao anteollo,amdsanse mais grandes e mais
brillantes, cos astros de segunda magnitude vistos a simple vista. Ademais,
para termos un ou dous testemuios da sta case abraiante abundancia,
praceme anotar embaixo as particularidades de dtas constelacidns, por
causa de que, co seu exemplo nos fagamos idea de todas as demais.
No primeiro debuxo tifia resolto reproducir a constelacién enteira de
Oridn, pero acorado pola inxente abundancia de estrelas, e pola escaseza
de tempo, adiei para outra ocasion esta tarefa. Certamente, 4 vista estan
esparexidas mais de cincocentas arredor das estrelas antigas, dentro dos
limites dun ou dous graos. Ademais das tres arredor do Cinto e as seis
da Espada, cofiecidas dende hai longo tempo, engadimos outras oitenta
recentemente enxergadas, e conservamos as distancias entre elas coa
maior exactitude posible. Para distinguilas, pintamos as conecidas ou
antigas mais grandes, e contorneadmolas cunha lifa dobre. En cambio,
as outras estrelifias invisibles, trazamolas mais pequenas e cunha soa lifia.
Conservamos, tamén, o mais posible a diferencia de magnitude. No outro
exemplo representamos as seis estrelas de Tauro, chamadas PLEIADES,
(digo seis, por mor de que a séptima case nunca estd a vista) encerradas
no ceo dentro duns angostisimos lindes, preto das cales estin outras
invisibles corenta veces mais numerosas. Ningunha destas se alonxa
apenas mais de medio grao da stia precedente. Delas tan s6 sinalamos
trinta e seis; e como no caso de Oridn, conservamos, os espazos entre

elas, os tamafios, o mesmo cas diferencias das antigas e as novas.

Asterismo do Cinto e da Espada de ORION

65






CONSTELACION DAS PLEIADES

O que, en terceiro lugar, observamos é realmente a materia e a
natureza do propio CIRCULO LACTEO, que nos foi permitido
espreitar coas nosas facultades mercé ao anteollo, de xeito que todas
as discusions, que ao longo dos séculos torturaron aos Filésofos, foran
resoltas coa certidume da nosa vista, véndonos tamén liberados da
verborrea excesiva. En efecto,a GALAXIA non € outra cousa, agas unha
morea de innumerables estrelas espalladas en grupos. Asi que, a calquera
rexion, sexa a que sexa, que se dirixa o anteollo, de sipeto amosarase
4 nosa vista unha cantidade inmensa de estrelas, das que a meirande
parte semellan bastante grandes e moi resplandecentes, e tamén unha
multitude das pequenas que é absolutamente indeterminable.

Pero, posto que non s6 na GALAXIA se ve aquel esplendor licteo,
coma unha nube abrancazada, sendn que moitas mais auréolas de cor
semellante brillan espalladamente polo éter,se dirixes o anteollo a calquera

lado que queiras delas, batirds cun montén de estrelas amoreadas
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unhas enriba doutras. Ademais, (0 que causa mais abraio) as estrelas,
chamadas ata hoxe en dia por todos os astronomos NEBULOSAS, son
aglomeracions de estrelifas espalladas dun modo extraordinario. Por
causa da mestura dos seus raios, mentres cada unha foxe do alcance da
sta vista, xa pola stia flebez, xa polo maximo afastamento de nds, xorde
toda aquela brancura, que ata agora suptixose a parte mais densa do ceo,
capaz de reflectir os raios das estrelas e do Sol. Nés observamos algunhas
delas; e quixemos sublifiar os debuxos de dtas desas

No primeiro temos a NEBULOSA chamada da Cabeza de Oridn, na
que contamos vinte e unha estrelas.

O segundo contén a nomeada NEBULOSA DO PESEBRE, que non
somentes é unha estrela, sendén un cimulo de mais de corenta estrelifias. N s

anotamos trinta e seis, ademais dos Asnos, dispostas no orde que segue.

NEBULOSA DO PESEBRE
NEBULOSA ORION
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Contamos brevemente o que ata agora temos observado sobre a
Laa, as estrelas fixas e a Galaxia. Falta dicir o que merece ser tido de
maxima importancia no presente asunto, ou sexa, revelaremos e daremos
a cofiecer catro PLANETAS endexamais vistos dende o comezo do
mundo ata aos nosos tempos, a ocasion de albiscalos e observalos, e asi
mesmo as suas posicions e observacions ao longo dos dous tltimos meses
mais ou menos transcorridos, verbo dos seus movementos e mutacions.
Convidaremos a todos os astronomos a que se reunan a indagaren e
precisaren os seus periodos, posto que a nés de ningunha maneira nos
foi posible acadalo ata hoxe pola penuria de tempo. Porén, para que
non se entreguen en van a tal exame, facémoslles saber outra vez que
precisaran dun anteollo exactisimo, tal cal o describimos ao comezo
deste discurso.

Asi pois, o dia sete de xaneiro do presente ano 1610, na primeira hora
da noite seguinte, namentres eu contemplaba os astros celestes a través
do anteollo, Xuapiter saiu ao encontro e, posto que eu tifia disposto un
instrumento dabondo excelente, comprobei (o que antes en absoluto me
tina acontecido co gallo da flebeza do outro aparato) que o acompafnaban
tres estrelifias, pequenas de verdade, pero non obstante clarisimas, as cales,
ainda que se considerasen no nimero das fixas, producironme non pouco
abraio, polo feito de que semellaban dispostas segundo unha exacta lina
recta e paralela 4 ecliptica. Eran mais esplendorosas cas outras iguais en
magnitude, e a disposicién delas entre si e con relacién a Xapiter era a

seguinte:

Ou sexa,
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pola parte oriental estaban situadas diias estrelas, e sé unha cara a occidente.
A mais oriental e a occidental aparecian un pouco maiores ca as outras
e non me preocupel en absoluto da distancia entre elas e Xupiter, pois,
como dixemos, ao primeiro consideraronse fixas. Mais, cando o dia oito
voltei a mesma observacién, non sei se guiado por algin fado, achei
unha configuracién moi distinta. En efecto, habia tres estrelifas todas
occidentais con relacién a Xupiter, e entre si mais proximas que a noite
anterior, e separadas mutuamente por iguais distancias, como se amosa

no debuxo presente.

Neste momento, pese a que no lle emprestei nin unha minima atencién
4 mutua vecinanza das estrelas, comecei, con todo, a preguntarme, por
que motivo Xupiter podia atoparse mais ao oriente de todas as nomeadas
estrelas fixas, cando o dia anterior estaba ao occidente de diias delas.
Daquela, temin que o seu movemento fose directo, ao contrario do
que indicaban os calculos astronémicos, e que ese movemento levarao a
adiantar a aquelas estrelas. Por esta razén, cun grande desacougo, esperei
4 noite seguinte. Pero a mifla esperanza resultou frustrada, pois o ceo
apareceu ateigado de nubes .

Non obstante, o dia dez apareceron as estrelas en tal posicidn respecto

a Xupiter: soamente habia daas e ambas na parte oriental:

a terceira, -cavilei eu- seguia agochada debaixo de Xapiter. Estaban, igual
que antes, na mesma recta que Xupiter, e colocadas exactamente preto
da lina do Zodiaco. Ao ver tales cousas e comprender que, por ningunha

razdn, semellantes mutaciéns podian seren achacadas a Xupiter,
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e conecendo ademais que as estrelas observadas eran sempre as mesmas,
(pois, non habia outras, nin precedentes nin seguintes, dentro dun grande
intervalo ao longo da lina do Zodiaco) trocando xa a mina perplexidade
en abraio, tiven a seguranza de que a aparente mutacién non tifla que
ser atribuible a Xtpiter, sendn as estrelas atopadas. Logo pois, pensei que
en adiante teria que facer as mifas observacions con mais atenciéon e
coidado.

Asi pois, o dia once vin a composicion deste xeito:

E dicir, s6 dtas estrelas na parte do oriente, das cales a do medio distaba
de Xuapiter o triplo do que distaba da mais oriental, e era esta, a mais
oriental, case dobre maior ca outra, por mais que a noite anterior
semellaban case iguais. Por isto, determinei e resolvin fora de toda
dabida que nos ceos habia tres estrelas errantes arredor de Xupiter, a
semellanza de Venus e Mercurio arredor do Sol. Finalmente, despois de
moitas mais inspeccions, isto fixoseme mais claro ca a luz do mediodia.
E non s6 eran tres, sendn catro os astros errantes que efectuaban as sias
rotacions arredor de Xupiter. O relato seguinte proporcionara os seus
movementos, observados de seguido coa meirande exactitude. Medin
tamén, gracias ao anteollo, as distancias entre eles co sistema mais arriba
exposto. Ademais, anotei as horas das observaciéns, sobre todo cando
se realizaron varias na mesma noite, pois, de tal xeito se amosaban tan a
presa as revolucidns destes planetas que inclusive se podian catar tamen
as diferencias horarias.

Polo tanto, o dia doce, 4 primeira hora da noite seguinte, vin os astros

dispostos desta maneira:
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A Estrela miis oriental era maior ci mais occidental, pero ambas
perfectamente evidentes e esplendorosas. Unha e outra distaban de
Xapiter dous minutos. Tamén a terceira estrelifia, de ningunha maneira
visible con anterioridade, comezou a aparecer 4 terceira hora. Case tocaba
a Xupiter pola parte oriental, e era dabondo pequena.Todas estaban na
mesma recta e colocadas segundo a lonxitude da ecliptica.

O dia trece vin de primeiras catro estrelifas en esta disposicion

respecto a Xupiter:

estaban tres na parte occidental, e unha na oriental. Formaban casemente
unha lina recta, xa que a intermedia das occidentais arredabase un pouco
da recta cara ao septentrién. A mais oriental distaba de Xupiter dous
minutos. A distancia entre cada unha e Xupiter era dun minuto s6.Todas
as estrelas amosaban o mesmo tamano. E ainda que de tamafo pequeno,
eran, porén, luminosisimas, e moito mais esplendorosas ca as estrelas fixas
do mesmo tamafo.

O dia catorce, o tempo estivo anubrado.

O dia quince, na terceira hora da noite, as catro estrelas estaban con

relacién a Xupiter aproximadamente na formacién aqui representada:

estaban todas na parte occidental e dispostas aproximadamente na mesma

lina recta. En efecto, a terceira a partir de Xupiter erguiase
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un pouco cara ao boreal. A miis préxima a Xapiter era a mais pequenifa
de todas, polo tanto, as restantes semellaban mais grandes. Os espacios
entre Xupiter e os tres astros contiguos eran todos iguais, de dous
minutos, pero o mais occidental distaba da mais préoxima a ela catro
minutos. Eran extremadamente luminosas, pero nada escintilantes, como
apareceron sempre, xa antes, xa despois. Con todo, na séptima hora habia

tan so tres estrelas, nesta traza con relacién a Xupiter:

estaban, naturalmente, xusto na mesma recta. A mais proéxima a Xuapiter
era abondo pequena e arredada del tres minutos. Desta, a segunda distaba
un minuto; en cambio a terceira da segunda 4 minutos 30 segundos.
Pero, pasada outra hora, as duas estrelinas do medio estaban ainda mais
proximas, pois distaban apenas 30 segundos.

Dia dezaseis, 4 primeira hora da noite, vimos tres estrelas dispostas

nesta orde: duas flanqueaban

a Xupiter arredadas del O minutos 40 segundos dun lado e doutro, pero
a terceira da parte occidental distaba de Xupiter 8 minutos. As mais
proximas a Xupiter non semellaban mais grandes, ainda que si mais
luminosas ca mais arredada.

Dia dezasete, as 0 horas 30 minutos do ocaso, a configuracién era de

tal xeito: unha tnica estrela oriental
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distaba de Xupiter 3 minutos, e do mesmo modo a tnica occidental
distaba de Xapiter 11 minutos. A da parte oriental semellaba daas veces
meirande ca a occidental. Non habia mais que estas daas. Pero, despois
de catro horas, case preto de cinco, unha terceira estrela comeza a ser
vista pola parte oriental, a que antes, segundo coido, estaba xunto coa

anterior. A posicién era deste modo:

a estrela intermedia moi préxima 4 oriental arredibase dela tan s6 20
segundos, afastandose un pouco cara ao sur respecto a lifia recta debuxada
dende as extremas ata Xupiter.

Dia dezaoito, na hora 0 e minuto 20 do ocaso, era isto o que se via:

Habia unha estrela oriental maior ci occidental, e distante de Xuapiter
8 minutos. En cambio, a oriental distaba de Xapiter 10 minutos.
Dia dezanove, hora segunda da noite. A disposicion das estrelas era

esta: Estaban tres estrelas seguindo xusto a lifia

recta a0 mesmo tempo que Xupiter. A tnica oriental distaba de Xuapiter
6 minutos. Entre Xupiter e a primeira seguinte occidental mediaba
un espacio de 5 minutos. Non obstante, esta estaba arredada da mais
occidental 4 minutos. Entdn, eu dubidaba se acaso entre a estrela oriental
e Xupiter mediase unha estrelifia, tan préxima a Xupiter que case lle

tocaba. Pero, 4 quinta hora vin
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con claridade a esta ocupando exactamente o lugar intermedio entre

Xapiter e a estrela oriental, de tal xeito que a configuracién era esta:

a estrela recén vista era, ademais, moi pequena. Porén, 4 sexta hora tifa
case igual dimensidn cas outras.
Dia vinte, a 1 hora e 15 minutos, viase unha disposicion semellante a

esta: habia tres estrelifias de tal xeito pequenas que

apenas podian percibirse: non distaban mais dun minuto dende Xupiter
e entre elas. Dubidei se da parte occidental habia duas ou tres estrelifias.
Arredor da sexta hora estaban dispostas desta traza: a oriental, pois, estaba

alonxada, con respecto a Xupiter, mais do

dobre que antes, xustamente 2 minutos. A intermedia occidental distaba
de Xuapiter 0 minutos 40 segundos, pero dende a mais occidental nada
menos que 0 minutos 20 segundos. Por fin, 4 hora séptima vironse na

parte occidental tres estrelifas: a mais proxima a Xapiter

estaba afastada del 0 minutos 20 segundos. Entre esta e a mais occidental
a distancia era de 40 segundos; en cambio, no medio destas sobresaia

unha un pouco desprazada cara ao sur,

75



OBSERVAT. SIDEREZA

arredada da mais occidental non mais de dez segundos.
Dia vinte e un, hora 0 e 30 minutos, atopabanse na parte oriental tres

estrelifias igualmente distantes entre si e respecto de Xupiter:

En cambio, os espacios intermedios eran, ao noso parecer, de
50 segundos. Atopabase, asi mesmo unha estrela polo occidente, que
distaba de Xuapiter 4 minutos. A oriental mais proxima a Xuapiter era a
mais pequena de todas; porén, as restantes eran bastante miis grandes, e
entre si aproximadamente iguais.

Dia vinte e dous, segunda hora, a disposicién das estrelas era asi:

dende a estrela oriental ata Xupiter

habia un intervalo de 5 minutos, dende Xupiter 4 mais occidental 7
minutos. Mais, as daas occidentais intermedias distaban entrambas 0
minutos 40 segundos, e a que estaba mais preto de Xupiter atopabase
alonxada del 1 minuto. As propias estrelifas intermedias eran mais
pequenas que as dos extremos e estaban estendidas ao longo dunha
mesma recta preto da lifla do Zodiaco, se ben a intermedia das tres
occidentais desvidbase un pouco cara ao sur. Pero, 4 hora sexta da noite,

vironse nesta posicion:

a da parte oriental era precisamente a mais pequena, distante de Xupiter,
como antes, 5 minutos. En cambio, as tres occidentais estaban separadas
de Xupiter a mesma distancia que entrambas, e entre si a distancia era de

1 minuto 20 segundos mais
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ou menos. Tamén a estrela mais vecifia a Xapiter aparecia mais pequena
cas outras dlas seguintes; e todas semellaban estar perfectamente dispostas
na mesma recta.

D1ia vinte e tres, hora 0, minuto 40 do ocaso, a disposicion das estrelas

tomou case esta forma:

estaban tres estrelas xunto a Xupiter en lifia recta segundo a lonxitude
do Zodiaco, coma sempre. As orientais eran dias, en cambio unha soa
occidental. A miis oriental alonxabase da seguinte 7 minutos, e esta
de Xupiter 2 minutos 40 segundos. Xupiter da occidental 3 minutos
20 segundos, e todas eran case da mesma dimensién. Pero, 4 quinta
hora, as duas estrelas, que primeiro estaban proximas a Xupiter, non se
distinguian nada ben, agochadas debaixo de Xupiter, coido eu. E isto é

o que se via:

Dia vinte e catro, vironse tres estrelas todas na parte oriental, e case na

mesma lifia recta xunto con Xupiter:

En efecto, a intermedia desvidbase un pouquifio cara ao sur. A mais
proxima a Xuapiter distaba del 2 minutos, a seguinte desta 0 minutos 30
segundos, pero desta afastibase a mais oriental 9 minutos, e todas eran

absolutamente esplendorosas. Mais, 4 hora sexta,
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somentes dias estrelas se amosaban nesta posicion:

Por suposto, estaban perfectamente na mesma lifia recta con Xapiter,
do cal a mais proxima afastibase 3 minutos, mentres a outra desta 8
minutos. Se non me engano, as ddas intermedias, observadas antes,
axuntaronse nunha soa.

Dia vinte e cinco, 1 hora 40 minutos. Asi estaban ordenadas:

En efecto, amosabanse s6 duaas estrelas no espacio oriental, e estas, por
certo, dabondo grandes. A mais oriental distaba da intermedia 5 minutos,
pero a intermedia respecto de Xuapiter 6 minutos.

Dia vinte e seis, hora 0 minuto 40. A ordenacidén das estrelas estivo

deste xeito: vianse, en efecto, tres estrelas,

daas na parte oriental e a terceira na occidental de Xapiter, e afastada
del 5 minutos. A intermedia oriental distaba del 5 minutos 20 segundos,
e a mais oriental da intermedia 6 minutos. Estaban colocadas na mesma
recta e tiflan a mesma magnitude. Despois, na quinta hora, a disposicién

era case a mesma, ainda que con algunha diferencia, porque preto de

Xdapiter pola parte oriental aboiaba unha cuarta estrelifia mais pequena
cas outras, arredada de Xupiter 30 segundos, pero erguiase un pouco da
lifa recta cara ao boreal, tal como se demostra na figura exposta.

Dia vinte e sete,a 1 hora do Ocaso, enxergibase s6 unha Gnica
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estrelifa, e esta na parte oriental segundo esta disposicion:

era bastante pequena e arredada de Xapiter 7 minutos.

Dias vinte e oito e vinte e nove, pola interposicioén das nubes non é
posible observar nada.

D1a trinta, na primeira hora da noite os astros vianse dispostos de tal

xXeito:

habia un s6 no oriente, distante de Xuapiter 2 minutos 30 segundos, pero
dous no occidente, dos que o mais proximo a Xupiter estd alonxado del
3 minutos, o outro deste 1 minuto.A posicidén dos extremos e de Xapiter
era unha mesma lifa recta, pero o intermedio erguiase un pouco cara ao
boreal. O mais occidental era mais pequeno ca os outros.

O derradeiro dia de xaneiro, 4 segunda hora foron vistas daas estrelas
orientais, pero unha soa occidental. A intermedia oriental estaba alonxada
de Xupiter

2 minutos 20 segundos. Pero a mais oriental da intermedia 0 minutos
30 segundos. A occidental distaba de Xupiter 10 minutos. Estaban
aproximadamente na mesma lina recta, somentes a oriental mais proxima
a Xupiter se erguia un certo pequeno espacio cara ao septentrion: Con

todo, 4 cuarta hora as dtias orientais estaban
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ainda mais achegadas unha da outra. En efecto, atopabanse s6 alonxadas
20 segundos. Apareceu, precisamente durante estas observacidns, unha
estrela na parte occidental bastante pequena.

Dia un de febreiro, 4 segunda hora da noite a disposicién era desta

maneira: a estrela mais oriental distaba de Xupiter

6 minutos, pero a occidental 8 minutos. Pola parte oriental unha especie
de estrela dabondo pequenifia distaba de Xupiter s6 20 segundos.
Debuxaban unha lifa perfectamente recta:

Dia dous, as estrelas vironse nesta colocacién: unha soa na parte

oriental que distaba de Xtpiter 6 minutos.

Xapiter alonxabase da occidental mais contigua 4 minutos. O intervalo
entre esta e a mais occidental era de 8 minutos. Estaban perfectamente
na mesma recta, e eran case da mesma magnitude.

Pero, 4 séptima hora, atopabanse 2 vista catro estrelas entre

as cales Xuapiter ocupaba o lugar intermedio: a mais oriental destas estrelas
distaba da seguinte 4 minutos, esta de Xapiter 1 minuto 40 segundos.
Xapiter arredibase da occidental mais achegada a el 6 minutos, pero esta
da mais occidental 8 minutos, e estaban todas igualifnas na mesma lifia
recta, estendidas segundo a lonxitude do Zodiaco.

Dia tres, a hora séptima as estrelas dispuxéronse asi nunha ringleira: a

oriental distaba de Xupiter 1 minuto 30 segundos,
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a occidental mais proxima 2 minutos, mentres que desta 4 outra mais

occidental

distaba 10 minutos. Estaban rigorosamente na mesma recta, e eran de
igual magnitude.
Dia catro, 4 segunda hora catro estrelas mantifanse preto de Xupiter,

dtas orientais, e dias occidentais,

xustamente dispostas na mesma lifia recta, como vemos na figura: a mais
oriental distaba da seguinte 3 minutos, en tanto que esta afastabase de
Xapiter 0 minutos 40 segundos. Xtpiter da occidental mais proxima
4 minutos, e esta da mais occidental 6 minutos. De magnitude eran case
iguais, a mais achegada a Xupiter aparecia un pouco mais pequena cas
outras. Non obstante, a hora séptima, as estrelas orientais distaban s

0 minutos 30 segundos:

Xdapiter estaba arredado da estrela oriental méis achegada 2 minutos e

4 da occidental seguinte, mais esta distaba da mais occidental 3 minutos.

Eran todas iguais e estendidas na mesma recta ao longo da ecliptica.
Dia cinco, o ceo estivo anubrado

Dia seis, soamente apareceron duas estrelas,
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que flanqueaban a Xupiter por ambos lados, como se ve na figura: a
estrela oriental distaba de Xupiter 2 minutos, pero a occidental 3 minutos.
Estaban na mesma recta canda Xupiter, e eran iguais en magnitude.

Dia sete, dlias estrelas amosaronse xuntas, ambas orientais

con respecto a Xupiter, dispostas deste modo: os intervalos entrambas e
Xapiter eran iguais, xustamente 1 minuto, e unha lifla recta estendiase
sobre ambas e o centro de Xapiter.

Dia oito, 4 primeira hora habia tres estrela todas orientais, como no

debuxo:

a mais preto de Xdapiter, mais ben pequena, distaba del 1 minuto
20 segundos, pero a intermedia distaba desta 4 minutos, e era bastante
grande. A mais oriental, moi pequenina, distaba desta 0 minutos
20 segundos. Dubido se tal vez a mais proxima a Xapiter fose s6 unha,
ou se cadra fosen duas estrelifias. Certamente semellaba que, por veces,
houbese outra, pequenifia de todo, cara ao oriente desta e afastada dela
soamente 0 minutos 10 segundos. Estaban todas estendidas na mesma
lifa recta ao longo do percorrido do Zodiaco. De certo, 4 terceira hora,
a estrela mais proxima a Xapiter casemente lle tocaba, pois distaba del s6
0 minutos 10 segundos; porén, as restantes arredaronse mais de Xupiter.
A intermedia afastibase del 6 minutos. Ao remate, 4 hora cuarta, a que
ao principio estaba mais proxima a Xapiter, cando se xuntou a el, xa
non se percibia.

Dia nove, 4 hora 0, minuto 30. Con respecto a Xuapiter amosabanse

dias estrelas
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orientais e unha occidental, nesta disposicion:

a mais oriental, que era bastante pequena, distaba da seguinte 4 minutos,
a intermedia, mais grande, arreddbase de Xupiter 7 minutos, e Xuapiter
da occidental, que era pequena, distaba 4 minutos.

Dia dez, a 1 hora, 30 minutos. Duas estrelifias moi pequenas, ambas

orientais foron vistas nesta disposicion:

a mais arredada distaba de Xuapiter 10 minutos, pero a mais achegada 0
minutos 20 segundos e estaban na mesma recta. Non obstante, 4 cuarta
hora, a estrela mais proxima a Xdapiter xa non se via e, ademais, a outra
semellaba de tal xeito cativa que apenas podia enxergarse, por mais que
o ambiente fose limpisimo. Estaba mais afastada de Xapiter que antes,
dado que distaba 12 minutos.

Dia once, a primeira hora atopabanse duas estrelas na parte do oriente

e unha no occidente: A occidental distaba de

Xdapiter 4 minutos. A oriental mais achegada afastibase igualmente
de Xupiter 4 minutos, pero a mais oriental desta distaba 8 minutos. Eran
abondo nidias e estaban na mesma recta. Pero, 4 terceira hora, viase pola

parte de oriente unha

cuarta estrela, pretisimo de Xapiter, mais
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pequena cas outras. Estaba afastada de Xupiter O minutos 30 segundos, e
salientando un pouco cara ao Norte da lina recta que pasaba a través das
outras estrelas. Eran todas moi espléndidas e moi visibles. Pero, 4 quinta
hora e media, xa a estrela oriental mais proxima de Xapiter, ponéndose
mais alonxada del, ocupaba o lugar intermedio entre el e a estrela mais
oriental préxima a esa. Estaban todas perfectamente na mesma lifa recta,

e da mesma magnitude, como se deixa ver no debuxo presente.

Dia doce, hora 0, minuto 40. Amosabanse duas estrelas ao oriente,

outras duas igualmente ao occidente: a oriental mais arredada

de Xupiter distaba del 10 minutos, e a occidental mais distante estaba
separada 8 minutos. Eran ambas bastante visibles. As outras dtas estaban
achegadisimas a Xupiter e eran moi pequenas, especialmente a oriental
que distaba de Xapiter O minutos 40 segundos, e a occidental 1 minuto.
Non obstante, 4 cuarta hora xa non se via a estrelifla que estaba mais
proxima a Xupiter pola parte oriental.

Dia trece, hora 0, minuto 30. Duas estrelas aparecian polo oriente,

outras duas ademais polo occidente: a oriental mais vecifia de Xupiter,

abondo clara, distaba del 2 minutos. Desta a mais oriental, que aparecia

mais pequena, alonxibase 4 minutos. Das occidentais
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a mais afastada de Xapiter, bastante visible, estaba separada 4 minutos.
Entre esta e Xupiter interpofiase unha estrelila pequena e a mais
achegada 4 extrema occidental, pois non se alonxaba dela mais de 0
minutos 30 segundos. Estaban perfectamente todas na mesma recta
segundo a lonxitude da ecliptica.

Dia quince (pois o dia catorce o ceo estaba agochado polas nubes)
4 primeira hora foi esta a posicion dos astros. Exactamente habia tres

estrelas na parte oriental, mais non se ollaba

ningunha na occidental. A oriental mais proxima a Xupiter distaba del 0
minutos 50 segundos; a seguinte desta alonxabase 0 minutos 20 segundos,
mentres que a mais oriental distaba desta 2 minutos e era maior cas
outras. En efecto, as miis achegadas a Xapiter eran moi pequeninas. Pero,

moi preto da quinta hora, dende a estrela

mais proxima a Xupiter ollibase s6 unha que distaba de Xuapiter
0 minutos, 30 segundos, mentres a distancia da mais oriental tifa
aumentado con respecto a Xupiter. En efecto, a distancia entén foi de
4 minutos. En troques, 4 hora sexta, ademais das dtias que se xuntaron

pola parte oriental,

-como se dixo hai un intre- 6llabase unha estrelifia cara ao pofente
absolutamente pequena, arredada de Xapiter 2 minutos.
Dia dezaseis,a hora sexta as estrelas estiveron dispostas de tal xeito:unha

estrela da parte oriental alonxibase de Xupiter xustamente 7 minutos,
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Xapiter da seguinte ao pofiente 5 minutos, pero esta da outra mais

occidental 3 minutos.

Eran todas aproximadamente da mesma magnitude, abondo visibles
e estaban perfectamente sobre a mesma recta ao longo da lina do
Zodiaco.

Dia dezasete, 4 primeira hora amosabanse dtas estrelas: unha oriental

distante de Xapiter 3 minutos, outra occidental distante

10 minutos. Esta era bastante mais pequena ca a oriental. Pero 4 hora
sexta, a oriental estaba mdis proxima a Xdupiter, distaba exactamente
0 minutos 50 segundos; porén, a occidental estaba mais arredada, ou
sexa, 12 minutos. Nunha e noutra observacién ambas as dhas estiveron
na mesma lina recta, e ambas tamén eran abondo pequenas, sobre todo a
oriental na segunda observacion.

Dia 18, 4 primeira hora presentabanse tres estrelas, das cales duaas
estaban na parte occidental, e unha na oriental: a oriental distaba de

Xdapiter

3 minutos,a occidental mais proxima arredibase da intermedia 2 minutos,
e a outra mais occidental 8 minutos. Todas estaban perfectamente na
mesma recta, e eran case da mesma magnitude. Polo contrario, 4 segunda
hora, as estrelas mais proximas separdbanse de Xupiter distancias iguais,
pois a mesma do pofente estaba afastada tamén 3 minutos. Mais, 4 hora
sexta, unha cuarta estrelifia viase entre a mais oriental e Xupiter, nesta
tal configuracidén: a mais oriental distaba da seguinte 3 minutos, e a

seguinte de
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Xapiter 1 minuto 50 segundos. Xuapiter da seguinte occidental

3 minutos,

e esta da mais occidental 7 minutos. Eran case iguais, soamente a oriental
moi proxima a XUpiter era un pouco mais pequena cas outras. E estaban
na mesma recta paralela 4 ecliptica.

Dia 19, a hora 0, 40 minutos. Ao pofiente de Xupiter unicamente se
ollaban dias estrelas, abondo grandes e perfectamente na mesma recta

canda Xupiter, e dispostas ao longo da mesma

traxectoria da ecliptica: A que estaba mais preto de Xupiter distaba 7
minutos, e esta da mais occidental 6 minutos.

Dia 20. O ceo estivo anubrado.

Dia 21, hora 1, 30 minutos. Enxergibanse nesta disposicion tres

estrelinas abondo pequenifias. A oriental estaba arredada de Xupiter

2 minutos. Xupiter da occidental seguinte 3 minutos, pero esta da mais
occidental 7 minutos. Estaban xustamente na mesma recta paralela 2
ecliptica.

D1ia 25, 1 hora, 30 minutos (pois nas tres noites anteriores o ceo estivo

cuberto de nubes), apareceron tres estrelas:

duas na parte oriental, as distancias das cales entre si e de Xtpiter eran
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iguais e de 4 minutos.A tnica occidental separabase de Xtpiter 2 minutos.
Estaban na mismina lifa recta, ao longo do percorrido da ecliptica.
Dia 26, hora 0, 30 minutos. Amosabase s6 unha parella de estrelas.

Unha oriental que distaba de Xapiter 10 minutos, outra occidental

distante 6 minutos: A oriental era un tantifio mais pequena ca occidental.

Pero 4 hora 5, vironse tres estrelas, pois ben, ademais das daas

xa apuntadas, enxergabase unha terceira pola parte de occidente preto
de Xdapiter, moi pequena, que estivera agochada antes debaixo de
Xapiter e distaba del 1 minuto. Pero a oriental, miis arredada do que
antes semellaba, distaba de Xupiter xustamente 11 minutos. Nesta noite
por primeira vez tiven a ledicia de observar o percorrido de Xupiter
e dos planetas contiguos seguindo a lonxitude do Zodiaco, despois de
establecida a referencia dunha certa estrela fixa. En efecto, viase unha
estrela fixa cara ao oriente, que distaba 11 minutos do planeta oriental e

desvidbase moi pouco cara ao sur, no xeito que segue:

Dia 27, hora 1, minuto 40. Aparecian catro estrelas en esta tal
configuracién: a mais oriental distaba de Xtupiter 10 minutos, a seguinte
proximisima a Xupiter 0 minutos 30 segundos. A occidental seguinte

alonxabase
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2 minutos, 30 segundos; desta 4 mais occidental distaba 1 minuto.

As miis achegadas a Xtpiter aparecian pequenas, sobre todo a oriental,
en cambio as dos extremos eran absolutamente visibles, sobre todo a do
pofiente, e trazaban unha perfecta lifa recta ao longo do percorrido da
ecliptica. O progreso destes planetas en direccion ao oriente albiscabase
manifestamente dende a comparanza con respecto a estrela fixa nomeada
antes, pois Xupiter xunto cos planetas circundantes estaban mais preto
dela, como se pode ver na figura exposta. Mais, a hora 5, a estrela oriental
que estaba moi proxima a Xupiter distanciabase del 1 minuto.

Dia 28, hora 1.Vianse soamente dias estrelas: a oriental distante de
Xapiter 9 minutos, e a occidental 2 minutos. Eran bastante visibles e

estaban na mesma recta.

Respecto a esta lina a estrela fixa incidia perpendicularmente enriba
do planeta oriental, como se observa na figura: Pero, 4 hora 5, fitase unha
terceira estrelifa pola parte oriental distante de Xupiter 2 minutos con

esta ordenacion:

Dia 1 de marzo, hora 0, minuto 40. Ollibanse catro estrelas todas na

zona oriental,
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das cales a mais proxima a Xupiter separabase del 2 minutos, a seguinte

desta 1 minuto, a terceira 0 minutos 20 segundos,

e era mais luminosa cas restantes. En cambio, a mais oriental distaba
desta 4 minutos e era mais pequena cas outras. Debuxaba case case unha
lina recta quitando que a terceira erguiase un pouquino con relaciéon a
Xapiter. A estrela fixa, xunto con Xupiter e a estrela oriental formaban
un tridangulo equilatero, como vemos na figura.

Dia 2, hora 0, minuto 40. Estaban 4 vista tres planetas, dous orientais,

un soamente ao poflente, nesta tal configuracion:

O miis oriental arredibase de Xuapiter 7 minutos, o seguinte distaba
deste 0 minutos 30 segundos, pero o occidental alonxabase de Xupiter 2
minutos. Os extremos eran moi luminosos e mais grandes que o restante,
que aparecia moi pequeno. O miis oriental amosibase un pouco
desprazado cara ao boreal respecto da lifia recta trazada polos outros e
por Xupiter. A estrela fixa, xa sinalada antes, distaba do planeta occidental
8 minutos, seguindo a perpendicualar trazada dende o mesmo planeta
sobre a lifa recta que pasaba a través de todos os outros planetas, como
demostra a figura exposta enriba.

Priceme expor estas colocacions de Xapiter e dos planetas contiguos

con respecto 4 estrela fixa,
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para que, por medio deles, calquera poida comprender a coincidencia do
movemento destes planetas, non s6 segundo a lonxitude, senén tamén
segundo a latitude, cos movementos que se atopan exactamente nas
taboas.

Estas son as observaciéns dos catro Planetas MEDICEOS que
eu realicel recentemente e por primeira vez, consonte as cales éme
permitido agoirar algunha nova digna de ter en conta, por mais que ainda
non sexa dado colixir numéricamente os seus periodos. Primeiramente,
dado que os planetas ou ben seguen a Xapiter ou ben o preceden con
distancias semellantes, e que se afastan del, xa cara a oriente, xa cara
20 0caso con moi estreitisimas marxes, e acompanano, igualmente, no
movemento retrogrado e no directo, ninguén poder ter dubida de
que efectiien as stias propias revolucidns arredor del, no mesmo punto
en que todos xuntos levan a cabo os periodos de doce anos arredor
do centro do mundo. Ademais, xiran en circulos desiguais, o que se
colixe claramente, por mor de que nunca se deixaron ver dous Planetas
xuntos en conxuncidén na posicién do maximo afastamento respecto
a Xapiter, cando, en cambio, atdpanse de cando en cando dous, tres e
as veces todos xuntos amoreados preto de Xupiter. Dedtcese, adematis,
que as revolucidons dos Planetas son mais veloces ao describiren circulos
mais estreitos arredor de Xupiter. De feito, as estrelas mdis achegadas a
Xdupiter vense a mitido na parte de oriente, despois de que o dia anterior
apareceran no occidente e ao contrario. Pero o Planeta que traspasa
a esfera maior, se observamos atentamente as revoluciéns apuntadas
mais arriba, semella ter repeticidéns cada quince dias. Temos, ademais,
un argumento eximio e Unico para quitar os escrupulos daqueles que,
aceptando de bo grao o movemento dos Planetas arredor do Sol no
Sistema Copernicano, alporizanse de tal xeito polo movemento de s6 a
Lua arredor da Terra, mentres que ambas debuxan unha completa 6rbita
circular anual arredor do Sol, que coidan que esta estructura do universo
ten que ser rexeitada como imposible. Agora pois, con maior motivo,
dado que non temos s6 un Planeta xirando arredor doutro, mentres
ambos os dous percorren unha grande orbita circular arredor do Sol, xa
que 4 nosa vista estin catro estrelas en movemento arredor de Xupiter,

como ltas arredor da Terra, entrementres todas a0 mesmo
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tempo percorren canda Xupiter durante doce anos unha grande 6rbita
circular arredor do Sol. En fin, non se debe esquecer por que razén os
Astros MEDICEQOS, en canto levan a cabo rotacidéns curtisimas arredor
de Xupiter, eles mesmos de vez en cando semellen mais do dobre mais
grandes. En absoluto podemos pescudar a causa nos vapores terrestres,
pois estes astros aparecen aumentados ou diminuidos, en tanto a mole de
Xuapiter e das estrelas fixas mais proximas non se albisca nada cambiada.
Non é doado comprender que a causa de tanta mudanza se atope no feito
de que se acheguen ou se arreden tanto da Terra arredor do perixeo ou
do apoxeo das stias propias revolucidns. En efecto, o estreito movemento
circular de ningunha maneira pode ser responsable deste feito. Por outra
banda, un movemento oval (que neste caso seria case recto) é dificil
de comprender, e para nada esta de acordo con esta aparencia. Ofrezo
con gusto o que en esta cuestion se me ocorre, ¢ amo6soo claramente
diante do xuizo e censura dos filésofos. Constame que o Sol e a Laa
aparecen maiores debido ao obsticulo dos vapores terrestres, mentres
que as estrelas fixas e os planetas aparecen menores. De aqui que, preto
do horizonte esas luminarias parezan mais grandes, ¢ a estrelas semellen
mais pequenas, e a mitido invisibles. Diminden na medida en que eses
vapores estan asolagados de luz, de maneira que, as estrelas aparecen
absolutamente febles de dia e durante os creptsculos, non asi a Laa,
como tamén advertimos enriba. Ademais, saibese que non sé a Terra,
senén tamen a Laa tefien a stia propia estera envolvida en vapores deses
que antes dixemos, e, sobre todo, polas cousas que se explicarin mais
amplamente no noso Sistema. Pero podemos aplicar axeitadamente
esta opinién aos outros planetas, de maneira que en absoluto pareza
impensable que haxa arredor de Xapiter unha esfera mais densa de
éter en torno da cal xiren os Planetas MEDICEOQOS, 4 maneira da Laa
arredor da esfera dos elementos. E por mor do obstaculo desta esfera,
sexan mais pequenos cando estean no apoxeo, en cambio mais grandes
cando estean no perixeo, dacordo co alonxamento ou a atenuacién desa
mesma esfera. A penuria de tempo impideme chegar mais lonxe.
Espere o amable lector que de contado leve a cabo
o meu degoiro de engadir mais cousas
sobre esta cuestion.

F I N I S
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ESTE LIBRO SAIU DO PRELO
o dia 15 de outubro de 2010, cando se cumprian 402 anos
do nacemento do fisico e matematico Evangelista Torricelli.
Desde o 10 de outubro de 1641 ata a morte
de Galileo, Torricelli viviu con él na stia casa de Arcetri,
sendo o seu discipulo e secretario, coidandoo

durante os tres Gltimos meses da sua vida.
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