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Retrat imaginari d’Hipacia, Rafael Sanzio (1509)
La historia de la ciéncia esta malauradament mar-
cada per I'abséncia practicament total de contribu-
cions de dones fins a temps relativament recents. El
régim patriarcal imperant en tota I'antiguitat, 'edat
mitjana i, més a prop, en totes les cultures i religions,
que relegava la dona a un paper secundari i passiu,
fou la causa d’eixa relegacio de qualsevol activitat ci-
entifica. Fins i tot, el percentatge actual de cientifiques
encara roman reduit, especialment en disciplines com
ales ciéncies pures i la tecnologia, malgrat les campa-
nyes de conscienciacio, promocié i suport del talent
femeni. Costa molt canviar una tendéncia historica i
més encara amb moviments integristes i intolerants
que cobren forga en bona part del moén a hores d’ara.

Una excepcié en el mon antic va ser Hipacia, nas-
cuda a Alexandria (dins de 'antiga provincia romana
d’Egipte) a mitjan segle IV, va destacar com a filosofa
(neoplatonica), matematica i astronoma. Cal assenya-
lar que I'escola neoplatonica, seguidora de Plotino,
no es caracteritzava pel desenvolupament del co-
neixement cientific de I’eépoca, sind que patia d’una
component mistica forca important. Per aixo, I'activi-
tat matematica i inventora d’Hipacia assoleix un major
merit. A banda, com a ensenyant va tindre també una
gran repercussio posterior de tal manera que les se-
ues classes han esdevingut un exemple de tolerancia

i lliurepensament. Un del seus deixebles més distin-
gits, Sinesi de Cirene (que arriba a ser un bisbe cris-
tia), mantingué una llarga amistat amb Hipacia com
es demostra per 'extensa correspondéencia epistolar
entre ells.

El pare i mestre d’Hipacia, Ted, era també un nota-
ble matematic i probablement va treballar i ensenyar
a la Biblioteca de Serapeo, successora de la célebre
biblioteca d’Alexandria destruida anys abans. Ted va
proporcionar a la seua filla una educacié culta i sor-
prenentment lliure en aquella época, normalment
vetada a les dones. Hipacia no sols fou una filosofa i
matematica de gran nivell (per exemple, va buscar so-
lucions de I'Aritmética de Diofantes), sin6 que va de-
senvolupar una faceta tecnologica: millorar el disseny
de l'astrolabi, ferrament fonamental per a determinar
la posicié de les estreles, i inventar un densimetre de
liquids. També va escriure, amb el seu pare, uns co-
mentaris sobre I’AImagest de Ptolomeu, que com és
sabut estava basat en la teoria geocéntrica de I'uni-
vers. Molt probablement, Hipacia, neoplatonica, per
tant influida per la teoria pitagorica que ja suposava
que la Terra girava al voltant d’un «foc central» com
un planeta més, va adoptar I'heliocentrisme dins de la
seua concepcid del mon. Aquesta teoria del sistema
solar, original d’Aristarc de Samos al segle Ill abans
de Cirist, fou en general mal rebuda pels astronoms de
I'época (i de qualsevol altra, fins a Copérnic), i pel cris-
tianisme atés que el geocentrisme aristotélic s’adap-
tava millor al seu dogma i creences. i

En la pel-licula d’Alejandro Amendbar, Agora, es su-
posa que Hipacia no sols va abragar I'heliocentrisme,
sind que se i atribueix una important contribucié a la
possibilitat d’orbites el-liptiques, i no sols circulars.
Documentalment no hi ha cap prova a favor d’eixa
contribucié d’Hipacia a la teoria heliocentrica i sembla
més bé una ficcié cinematografica malgrat que s’ha-
via interessat per la geometria de les figures coniques
estudiades inicialment per Apol-loni de Pérgam. El
que esta fora de cap dubte es que, després de la re-
volucié copernicana del segle XVI, Johannes Kepler
al segle seglient va ser el primer astronom qui va pro-
posar eixe tipus d’orbites a partir de les dades obser-
vacionals, pacientment recollides per Tycho Brahe al
llarg de la seua vida.

Hipacia va ser una dona valenta i intel-ligent que
pensava lliurement i defensava publicament les seues
idees. Tot i que fou assassinada per una turba de cris-
tians fanatics, investigacions actuals posen en dubte
que Hipacia féra contraria al cristianisme (essent com
era amiga de Sinesi), i emmarquen la seua mort dins
del munt de tensions politiques entre faccions rivals,
que es vivien a Alexandria durant la caiguda de I'lm-
peri Roma.
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Teoria heliocéntrica i orbites no circulars

La primera formulaci6 de la idea que la Terra gira al voltant d’ella mateixa i del Sol (i no al contrari, com semblava
natural en situar la Terra en el centre de I'univers) s’atribueix a Aristarc de Samos, tres segles abans de Crist. A més
a més, Aristarc va calcular el radi de la Terra (com Eratostenes, que fou director de la Biblioteca d’Alexandria), la
grandaria del Sol 1 de la Lluna, infravalorant-les, aixi com el radi de I’ orbita terrestre, suposadament un cercle.

La teoria heliocentrica no va ser acceptada en general pels savis de ’Antiguitat perque, entre altres arguments, es
pensava que st la Terra girés molt rapidament al voltant del seu eix, el moviment no podria passar desapercebut als seus
habitants. De fet, és clar que es nota, per exemple, en el regim de vents al planeta. No obstant aixo, en primera aproxi-
macib, la Terra es pot considerar com un sistema inercial. També els astronoms de I'época rebutjaren el moviment de
la Terra al voltant del Sol per la manca de paral laxi en les anomenades estreles fixes (canvi de la seua posici6 aparent a
la volta celeste com a conseqiiencia del moviment terrestre al llarg de la seua orbita).

Val a dir que matematicament es pot referir el moviment de la Lluna, el Sol o qualsevol cos celeste, a un sistema de
referencia lligat a la Terra. Per tant, tan correcte ¢és dir que la Terra gira al voltant del Sol, com que el Sol gira al voltant
de la Terra. Per descomptat, resulta més senzill en astronomia descriure el moviment dels astres de la primera manera.
Realment, es deu considerar que la Terra 1 el Sol, ambdos, giren al voltant del seu centre de gravetat comu, que es situa
molt prop del centre del Sol per ser aquest molt més massiu.

La dinamica celeste resulta bastant complicada en el sistema geodesic recollit 1 desenvolupat sobretot per Ptolomeu
en el seu llibre Almagest, on recorre als anomenats epicicles (cercles al voltant del cercles més grans o deferents) per des-
criure el moviment retrograd dels planetes. Una vegada explicat amb detall al rei de Castella Alfonso X el Sabio, al
segle X111, va exclamar: «Si e/ Seior Todopoderoso me hubiese consultado antes de embarcarse en la Creacion, habria aconsejado algo mds
simple».

No obstant aixo, podem trobar en Internet I’hora de I'eixida o la posta del Sol (o de la Lluna) en un determinat lloc 1
dia de I’any; 1 sabem cert que és una dada correcta. Assenyalem de passada, que la idea heliocentrica adoptada per Co-
pérnic i Newton es basava en I'existencia d’un espai absolut amb un sistema associat de referéncia privilegiat, la qual
cosa fou rebutjada despres pels experiments de Michelson-Morley i la teoria de la relativitat d’Einstein.

En la seua teoria de la gravitaci6 universal del segle X'VII, Newton va demostrar que les orbites circulars 1 el liptiques
dels planetes al voltant del Sol eren conseqiiencia d’una forca central exercida entre el Sol 1 ells. Aixi, la magnitud de
la forca F d’atraccié entre dos cossos de masses M 1 m, varia amb el quadrat de la distancia r que els separa segons
I'expressio:

F = Gy Mm/r?
on Gy ésla constant de Newton, numericament molt menuda.

Les orbites possibles en un sistema fisic com el nostre Sistema Solar no sén unicament cercles 1 el lipses (la primera és
un cas particular d’una el lipsis d’excentricitat zero), siné que orbites obertes (és a dir, no periodiques), paraboliques 1
hiperboliques, també son possibles. Un exemple en son els cometes que només ens “visiten’ una vegada passant a prop
de la Terra, despres allunyant-se a través de I’espai sideral per sempre.
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