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Kepler y las leyes matematicas del movimiento

Juan Segurola

Pregunta central

¢Qué cambid cuando la teoria planetaria se vio obligada a abandonar el movimiento circular
ideal para ajustarse a observaciones precisas?

Contexto histdrico y evolutivo

Johannes Kepler heredd tanto el heliocentrismo copernicano como las observaciones
inusualmente precisas de Tycho Brahe. Su trabajo sobre Marte se convirtié en una
prolongada confrontaciéon entre las expectativas geométricas y el error residual. En
Astronomia nova (1609), Kepler desarrollé lo que hoy llamamos sus dos primeras leyes: los
planetas se mueven en elipses con el Sol en uno de los focos, y la linea que une el Sol con el
planeta barre areas iguales en tiempos iguales. Su tercera ley aparecioé mas tarde en
Harmonices mundi (1619), relacionando el periodo orbital con el tamafio de la 6rbita.

El punto histoérico crucial no es que Kepler «leyera las leyes directamente de los datos».
Probé multiples construcciones, mantuvo compromisos fisicos y metafisicos que pueden
resultar extranos a los lectores modernos y utilizo la teoria para decidir qué calcular. Sin
embargo, también permitié que una discrepancia observacional de solo unos pocos minutos
de arco obligara a abandonar un modelo matematicamente respetable.

Kepler cambi6 asi el papel de la astronomia matematica. Las o6rbitas dejaron de ser meras
combinaciones de circulos ideales elegidas para reproducir las apariencias. Una forma
matematica podia considerarse descripcion de una trayectoria fisicamente real gobernada
por causas.

¢Qué podian saber las comunidades antes de esta transicion?

La astronomia copernicana habia reorganizado los planetas alrededor del Sol y Tycho habia
proporcionado mejores datos, pero el movimiento circular seguia profundamente arraigado
como ideal astronomico.

¢Qué cambia?
Una curva no circular pasé a ser fisicamente admisible porque se ajustaba mejor a la
evidencia. La velocidad planetaria también paso a ser variable segin una regla cuantitativa.

¢Por qué pudo surgir esta capacidad?

La transicion requirié los datos de Tycho, la ordenacién copernicana, ingenio matematico y la
insistencia de Kepler en que la geometria celeste debia conectarse con causas fisicas.

¢Qué formas posteriores de conocimiento hizo posibles?

Las leyes de Kepler se convirtieron en restricciones empiricas para la gravitacion
newtoniana. También mostraron que una regularidad cuantitativa exacta no tiene por qué
coincidir con ideales heredados de simplicidad.

Nuevos limites y riesgos

Una ley matematica de gran precision no explica por si sola el mecanismo. Las propias
explicaciones causales de Kepler incluian ideas que posteriormente fueron abandonadas.

¢Qué cambiod en la arquitectura del conocimiento?
La teoria qued6 mas estrechamente sometida a los residuos. Pequenas discrepancias
cuantitativas podian derribar una forma matematica preferida.

Pérdida, exclusion e incertidumbre

La numeracion familiar de las leyes de Kepler es retrospectiva. Su descubrimiento,
presentacién y recepcién inicial fueron mas complejos de lo que sugieren los resimenes de
los manuales.

Mapa de dependencias
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