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Cervantes, Verne and Astronomy

Summary: The presence of astronomical (and scientific, in general) concepts presents in lite-
rary works are an excellent material to analyze, from an historical perspective, the difficult
relationship between science and literature. In classical works as Don Quijote, of spanish
writer Miguel de Cervantes and some novels of the Voyages Extraordinaires, of french wri-
ter Jules Verne, many astronomical elements can be found. An accurate search and analysis
of these astronomical contents allows us to approach to the astronomical knowledge and
their assimilation on the part of the authors and the contemporary societies at their respec-
tive epochs: the Golden Age and the second part of the Xix century.
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1. Introduccid

Ni Cervantes (Alcald de Henares, 1547 - Madrid, 1616) ni Verne (Nantes, 1828 -
Amiens, 1905) eren cientifics. En les seves obres, perd, van introduir molts elements relacio-
nats amb I’astronomia. Una analisi d’aquestes obres, dones, ens déna una visié dels coneixe-
ments astrondmics que persones llegides com ells tenien a les seves &poques respectives.

Cervantes, igual que altres escriptors del Siglo de Oro, com Lope de Vega, utilitza
sempre en les seves obres (Quijote, Persiles) I antic model ptolemaic. Malgrat que al 1543
ja s’havia donat a congixer el model heliocentric de Copérnic i al 1597 es va impartir el pri-
mer curs d’astronomia copernicana a la Universitat de Salamanca, aquestes noves idees
costarien de ser assumides pels escriptors.

Verne, que té unes quantes obres relacionades directament amb 1I’astronomia (De la
Terre & la Lune, Hector Servadac, La Chasse au Météore, etc.), pren, com a referéncia per a
les seves explicacions astrondmiques, obres i articles de la rica tradicié de divulgaci6 astro-
ndmica francesa. En el cas d’Hector Servadac (1876), per exemple, sembla haver-se inspi-
rat en les obres de Frangois Arago (el classic, L’Astronomie Populaire, de Camille Flamma-
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rion encara no estava publicat ~1879~) i altres sobre 'habitabilitat dels planetes, com La
Pluralité des Mondes Habités (1862), de Flammarion.

A continuacio analitzem el contingut astrondmic d’aquestes obres literdries tot cer-
cant la relacio entre els coneixements astrondmics de I'&poca en que van ser escrites i els dels
seus autors,

2. L'astronomia (ustrologia) al Quijote

Si hem de fer cas de les explicacions de don Quijote, "astrologia és una cigncia basica
per obtenir ¢l titol de cavaller andant (Moreno, José, 2005a). Diu el protagonista 8): «La
caballeria andante es una ciencia yue encierra en si todas o las mds ciencias del mundo».
Qui la professa ha de saber de lleis; ha de ser tedleg; metge: «para conocer las yerbas [... |
que tienen virtud de sanar las heridus, que no ha de andar el caballero andante a cada tri-
quele buscando quien se lay cure»; i astrdleg: «para conocer por las estrellas cudntas horas
son pusadas de la noche, v en qué parte v en qué clima del mundo se halla». [ ha de saber
les matemitiques: «porque ¢ cada puso se le ofrecerd tener necesidud dellus». Tota una visié
atilitarista &’ aquestes disciplines. A 'epoca de Cervantes, el Siglo de Oro, no hi ha separa-
¢id entre 1 astrologia (entesa com a prediceio del desti basada en la posicid dels astres, també
anomenada astrologia judicidria) i astronomia (observacions astronomiques i prediccié del
temps 0 astrologio natural).

Les al-lusions explicites a I'astrologia que apareixen a El Ingenioso Hidalgo don
Quijote de la Mancha (primera part, 1605; segona part, 1615) sén de caracter astrondmic
encara que $'engloben sempre sota aquest nom. La paraula astrologia apareix tres vegades,
en total, 4 tota 'obra; al proleg i al cap. 12 de la part I, i al cap. 8 de la part II. Les mateixes
que astrdlogo: cap. 47 (part 1), i cap. 181 25 (part II).

Al cap. 12 de la part [, Cervantes estableix la diferéncia entre astronomia i astrologia
en referir-se u un difunt, Griséstomo, estudiant de Salamanca, molt savi i molt Hegit: «De-
clan que sabia la ciencia de las estrellas v de lo que pasan, alld en el cielo, el sol y la luna,
porque puntualmente nos decia el cris del sol y de la lunu». «Eclipse se llama, amigo, que
no cris, el escurecerse esos dos luminares mayores», corregeix don Quijote. «Asimesmo ade-
vinaba cuando habiu de ser el afio abundante o éstil». «Estéril, queréis decir, amigo»,
esmenit [...] «Esa ciencia se llama astrologiu», conclou.

Existeixen també referéncies puntuals a conceptes astrondmics diversos. A I'aventura
del vaixell encantat {part 11, cap. 29) don Quijote explica a Sancho un estrafolari métode que
fan servir els que s’embarquen per saber si han travessat o no la linia equinoccial («que
divide y corta los dos contrapuestos polos en igual distancia»): «Sabrds Sancho, que los
espanoles y los que se embarcan en Cddiz para ir a lus Indias Orientales, una de las sefia-
les que tienen para entender que han pasado la linea equinocial que te he dicho es que o
todos los que van en el navio se les mueren los piojos, sin que les quede ninguno, ni en todo
el bajel le hallardn, si le pesan en ovo; v ast, puedes, Sancho, pasear una mano por un muslo,
¥ sttopares cosa viva, saldremos desta duda; vy si no, pasado habemos».

Sancho 1 respon que no hi ha necessitat de fer aquesta experiéncia atés que amb els
seus propis ulls veu que no s’han allunyat massa de la costa: «voro a tal que no nos move-
mas i andamos al puso de una hormiga». Don Quijote el recrimina amb tot un reguitzell de
termes astronomics 1tils en navegacio: «Haz, Sancho, lu averiguacion que te he dicho, y no
te cures de otra; que ti no sabes qué cosa sean coluros, lineas, paralelos, zodiacos, cliticas,
polos, solsticios, equinocios, planetus, signos, puntos, medidas, de que se compone la esfera
celeste y tervestre; que si todus estas cosas supieras, o parte dellas, vieras claramente qué
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de paralelos hemos cortado, qué de signos visto y qué de imdgines hemos dejado atrds y
vamos dejando ahora».

Poc abans, en el mateix capitol, don Quijote demostra tenir, si més no de paraula,
coneixements astrondmics practics: «Pero ya habemos de haber salido y caminado, por lo
menos setecientas o ochocientas leguas; y si yo tuviera aqui un astrolabio con que tomar la
altura del polo, yo te dijera las que hemos caminado». Fa referéncia a un métode senzill per
determinar la distancia recorreguda mesurant 1’altura angular de I’estrella polar sobre 1’ho-
ritz6 (que correspon, amb bona aproximacid, a la latitud geografica del lloc).

Malgrat que aquests inefables viatgers passen moltes nits al ras, no hi ha cap al-lusié,
en tota I’obra, a constel-lacions ni a estrelles que el seu autor, Cervantes, devia congixer bé
pels seus anys de mariner. Només esmenta las siete cabrillas (part II, cap. 49), nom popular
del cdimul obert de les Pleiades. Ho fa Sancho en descriure el fabulés viatge pels cels amb el
cavall Clavilefio: «me vi tan junto al cielo, que no habia de mi a él palmo y medio, y por lo
que puedo jurar, sefiora mia, que es mity grande ademds. Y sucedié que thamos por parte
donde estdn las siete cabrillas, y en Dios y en mi dnima que como yo en mi nifiez fui en mi
tierra cabrerizo, que asi como las vi, jme dio una gana de entretenerme con ellas un rato...!
Y si no le cumpliera me parece que reventara. Vengo, pues, y tomo, y jqué hago? Sin decir
nada a nadie, ni a mi sefior tampoco, bonita y pasitamente me apeé de Clavilefio, y me entre-
tuve con las cabrillas, que son como alhelfes y como unas flores, casi tres cuartos de hora,
y Clavilefio no se movid de un lugar, ni pasd adelante».

Hi ha també una referéncia a la constel-lacié de 'Ossa Major (part I, cap. 20),
emprada com a rellotge nocturn. En aquest cas és Sancho, el «ristic illetrat», qui déna mos-
tres del seu coneixement prictic dels cels en explicar com ho fa ell, i els pastors, per saber
I’hora nocturna «y ya qite del todo no quiera vuestra merced desistir de acometer este fecho,
dildtelo, a lo menos, hasta la mafiana; que, a lo que a mi me muestra la ciencia que aprendf
cuando era pastor, no debe de haber desde aqui al alba tres horas, porgque la boca de la
bocina estd encima de la cabeza, y hace la media noche en la linea del brazo izquierdo». La
bocina és I'Ossa Major, el moviment aparent de la qual al voltant de I'este! polar es pot uti-
litzar per calcular les hores de la nit. Existia un instrument medieval: el nocturlabi, que faci-
litava aquesta tasca.

3. Cervantes i el model geocentric de Ptolemeu

En el cap. 29 de la part II menciona «los trescientos sesenta grados que contiene el
globo, del agua y de la tierra, segiin el computo de Ptolomeo, que fite el mayor cosmégrafo
que se sabe». «Por Dios —diu Sancho—, que vuesa merced me trae por testigo de lo que dice
a una gentil persona, puto y gafo, con la afiadidura de medn, 0 meo, o no sé como.» Es tracta
d’'un jocés galimaties on Prolomeo és meo; computo és puto i cosmdgrafo és gafo. Cervantes,
per boca de don Quijote, exposa aqui la seva admiracié pel gran astrdnom de 1’antiguitat
Ptolemeu (s. 1 dC). Malgrat que I'any 1543 s’havia donat a coneixer el model heliocéntric
de Copérnic (1473-1543), molt criticat per I’'Església, amb el Sol com a centre de 1'univers,
imperava encara la concepci6 geocentrica de 'univers amb la Terra al centre, contenint terra
i aigua i rodejada d’aire 1 foc; 1 donant voltes, les esferes concéntriques de la Lluna, el Sol,
els planetes 1 els estels. El model de Ptolemen explicava el comportament, aparentment and-
mal, dels planetes (Mart, Jtpiter i Saturn) amb un sisterna geométric d’epicicles i deferents.
Cervantes, de la mateixa manera que un altre gran literat contemporani i rival seu, Lope de
Vega (1562-1635) (Halstead, 1939 - Font, 1992), va utilitzar sempre, en les seves obres, el
model geocentric ptolemaic.
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Fins i tot, el mateix don Quijote qiiestiona el passeig migic pels cels de Sancho i el
seu encontre amb les cabres (Pléiades) amb arguments contundents basats en el model de
Prolemeu (part H, cup. 49): «Cono todas estas cosas v esos tales sucesos van fuera del orden
natural, no es mucho gue Sancho diga lo gue dice, De mi sé decir que ni me descubri por
alto ni por bujo, ni vi el cielo, ni lu tierra, ni la mar, ni las arenas. Bien es verdud que senti
gue pasaba por la regiin del aire, y aun que tocaba a la del fuego, pero que pasdsemaos de
alli no lo puedo creer, pues estando la region del fuego entre el cielo de la luna v la dltima
region del uire, no podiamos llegar al cielo donde estdn las siete cabrillus que Sancho dice,
sin abrasarnos; v pues no nos asuramos, o Sancho miente, o Suncho sueiia». Es a dir, no
podien haver arribat fins més enlld de la Lluna, on esti Pesfera dels estels, ja que per fer-ho
haurien d'haver traspassat la zona del foc. I com que no presenten indicis d’haver-se recre-
mat, dones I'explicacio de Sancho o és una mentida o és un somni.

Queda palesa I adscripeio de Cervantes a Iarcaic 1 superat model de Prolemeu al qual
es mantindri fidel durant tota la seva vida, com es pot comprovar també en la seva dltima
novella, Loy trabajos de Persiles v Segismunda (1617).

Les teories heliocéntriques copernicanes van ser introduides a Espanya per 'astro-
nom i tedleg Diego de Zaniga (1536-1597), un dels primers en acceptar, a Europa, gue la
Terra no era el centre de Punivers, EL 1584 editd un text on recollia aquesta teoria (Martinez,
1999; Folchiy, 2004). E1 1594 imparti a ta Universitat de Salamanca el primer curs conegut
drastronomia copernicana. L'assimilacio d’aquestes idees innovadores entre els literats va
ser molt posterior (Font, 1992), Malgrat la rapida imposicié del model de Copérnic en el mén
cientific (curs citat a Salamanca) i téenic (en la navegacid, per exemple, en permetre cilculs
més precisos) I ["arraconament, per obsolet, del model ptolemaic, haurien de passar cent anys
perque aguest model fos assimilat en la literatura espanyola. Caldria esperar fins a un autor
com Baltasar Gracidn (1601-1658) per trobar una clara defensa del model heliocéntric (El
Criticin, 1651).

4. Les novel-les astrondmiques vernianes

Coneixedor de la realitat cientifica i tecnoldgica de la seva época, Jules Verne vu plas-
nnar com poces la fe en la ciencia i Poptimisme i confianga en el génere humi i en el progrés
(deixant de banda un cert pessimisme que va caracteritzar els seus darrers anys), en conso-
nincia amb les expectatives generades per la ciéncia i la tecnologia del segle xix (Dekiss,
2001).

D’acord amb les directrius establertes pel seu editor, Pierre Hetzel (1814-1886), les
novel-les de Verne tenien una doble intencid (Navarro, 2005a): contribuir a la formacié moral
dels joves i proporcionar una instruccio (per joves i grans) per tal de: «resumir tots els
coneixements geografics, geologics, fisics i astronomics elaborats per la ciéncia moderna i
refer, de la manera que li és propia, la historia de ['Univers». L'astronomia, per Verne (com
també per don Quijote), és una les disciplines cientifigues que tot ciutadi ha de congixer per
tenir una bona formacid.

Jurista de formacid, els seus coneixements cientifics i tdcnics provenien de la lectura
de revistes, Ilibres 1 enciclopédies aixi com de converses amb cientifics i enginyers del seu
entorn, Malgrat no tenir una formacid cientitica, estava ben al corrent dels invents i troballes
tecnicocientifiques del seu temps. El 1895, en una entrevista concedida a la revista anglesa
The Strand Magazine, el mateix Verne declarava (Navarro, 2005a):
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«’exactitud de les meves descripcions és deguda al fet que des de fa molt de temps
tinc el costum de prendre moltes notes de llibres, diaris i revistes cientifiques de tot
tipus. Aquestes notes, ordenades per matéries, m'han subministrat un arsenal d’un
valor incalculable per a mi. Estic abonat a una vintena de diaris. Séc lector assidu de
publicacions cientffiques i naturalment estic al corrent de tots els descobriments o
invents que es produeixen en tots els dominis de la ciéncia, astronomia, fisiologia,
meteorologia, fisica o quimica.»

Moltes de les seves obres inclouen referéncies astrondmiques encara que, en aquesta anilisi,
ens centrarem només en aquelles on I’astronomia t€ un paper important en la trama
(Sadaune, 2004). Es poden citar les segiients (Bernat; Zvi Har El’s):

De la Terre 4 la Lune (1865)

Autour de la Lune (1870)

Les Aventures de trois Russes et des trois Anglais dans I’Afrique Australe (1872)
Le Pays des Fourrures (1873)

Le Tour du Monde en Quatre-vingt Jours (1873)

Hector Servadac (1877)

Les Cing Cents Millions de la Bégum (1879)

Le Rayon-Vert (1882)

Sans Dessus Dessous (1889)

La Chasse au Météore (1908)

En la linia del treball realitzat per [’astronom de 1'Observatori de Paris Jacques
Crovisier (Crovisier, 2004), fem, a continuacié, una anilisi del contingut astrondmic d’a-
questes i d’altres obres vernianes.

4.1. Viatges d’alld més extraordinaris

Les celebres novel'les De la Terre ¢ la Lune (1865) i Auwtour de la Lune (1870), s6n les
primeres histdries astrondmiques de la seva obra. Seguint la llarga tradicié de viatges, més o
menys inversemblants, fora del nostre planeta, Verne explica amb tot detall un viatge tripulat
a la Lluna. Una aventura fallida, ja que els astronautes no aconsegueixen trepitjar-la.
D’entrada, els problemes associats al llancament sén insalvables: un gegant{ cané (el
Columbiad) proporciona, en només fraccions de segon, la velocitat d'escapament de la nau-
bala. La tripulacid, sotmesa a enormes acceleracions, no podria sobreviure (Moreno, José,
1999b). Deixant aixd de banda, Verne descriu, amb encert, altres fendmens fisics presents en
els viatges espacials. Tant el lloc del llangament a prop de I’equador terrestre (Florida) com
laterratge en 1’oced Pacific han estat habituals en les missions tripulades de la NASA abans
del transbordador espacial. L’explicaci d’aspectes relatius a les condicions de vida dins la
nau, apunten problemes als quals els primers vols espacials van haver de fer front: la regene-
racié de 1’aire, el control de la pressi6 parcial d’oxigen, 1’alimentacié a bord (vins francesos i
gallines!), la il-luminacié per gas, les condicions de baixa gravetat, ete.

Les descripcions del nostre satél-lit natural semblen ingénues perd sén fruit del desco-
neixement sobre la Lluna existent a I'época (Horts, 2005). Malgrat els avengos en técniques
astrondmiques i d’ observacid, la fotografia per a usos astrondmics estava poc desenvoiupada.
Les observacions telescopiques es feien a ull nu. En el temps de Verne, la segona meitat del
segle XIX, es desconeix, per exemple, quina és la font que permet que el Sol brilli; no s’ha des-
cobert encara Pluté (1930) i el concepte de galaxia no existeix, A I’&poca no estava clar ni la
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forma de la Lluna ni qué hi devia haver a la cara oculta. A la novel-la, en esclatar un objecte
brillant (un bdlid) s’il-lumina aquesta banda de la Lluna (que sigui la cara oculta no vol dir
que estigui a les fosques!) i, meravellats, els astronautes, Barbicane i companyia, tenen temps
suficient per veure selves i fins i tot un volca actiu. Els volcans de Verne no estaven a la Lluna,
com hem tingut ocasié de comprovar més tard, siné al satél lit de Jipiter Jo.

Quan orbiten a prop del pol lunar, per sobre del crater Tycho, observen runes artifi-
cials, en consonancia amb el debat obert, en aquell temps, sobre 1’habitabilitat de la Lluna i
d’altres méns extraterrestres. Sense pretendre predir com seria el futur, Verne presenta, en
aquesta obra, un catileg, si més no imaginatiu, que va preparar els seus lectors per la carrera
espacial que molts anys després va conduir I’home a la Lluna (i més enlld). Versemblanca
cientifica i il-lusié fabuladora troben aqui ’equilibri.

D’entre els Viarges extraordinaris, el més esbojarrat de tots és el descrit a Hector
Servadac (1877), on s’utilitza com a medi de locomocié... un cometa! Aixd permet a Verne
realitzar un periple pel Sistema Solar i presentar-ne una magistral descripcié, en particular
dels cometes. Els protagonistes s’acosten a Venus, capturen un asteroide, van fins a Jipiter i
freguen, encara que de lluny, Saturn. Un programa que res té a envejar als de les sondes
Voyager, llancades cent anys després, el 1977, per la NASA.

En la novel-la es barregen fets cientifics rigorosos, procedents dels coneixements
astrondmics de 1’&poca extrets de les millors fonts del moment, amb idees extravagants.
Tant és aix{ que al final de la historia el protagonista exclama: «Suposem que tot ha estat
un semni», amb la qual cosa ve a excusar totes les alteracions i infraccions cientifiques
comeses. El mateix editor Hetzel avisa, de bon principi, en un peu de plana de 1’edicié ori-
ginal (cap. 1): «L’extrema fantasia s’alia amb la ciéncia sense alterar-la. Es la historia
d’una hipotesi i de les conseqiiéncies que haurien tingut lloc si pogués, per impossible,
realitzar-se»,

Malgrat tot, 1a novel-la conté moltes errades cientifiques injustificades: algunes sén
imputables a les limitacions del coneixement astrondmic del Sistema Solar, propies de
I’¢poca, mentre d’altres, com sosté Crovisier, $"haurien pogut evitar si Verne hagués tingut
I’ajut d’un assessor cientific (com fard posteriorment a Sans Dessus Dessous). El seu cos{
Henri Garcet, col-laborador habitual, havia mort anys abans.

Hector Servadac fou escrita entre 1874 i 1876. Verne coneixia L’'Astronomie Popu-
laire (1854-1857) d’Arago i encara que I’obra classica de divulgacié astrondmica de Flam-
marion no apareixeria fins el 1879, després de la publicacié de la novel-la, s’hauria inspirat
en altres obres d’aquest gran divulgador frances (La Pluralité des Mondes Habités, 1862, i
Les Mondes Imaginaires et les Mondes Réels, 1865).

El segle X1x va ser fértil en la visita a la Terra de cometes espectaculars: el 1832, el
cometa 3D/Biela passa, un mes abans que la Terra, per un punt de la seva drbita; el 1861,
el cometa Tebbutt (C/1861 I1) es troba a 0,13 UA (unitats astrondmiques) de distincia ofe-
rint una visié espectacular; el 1862, un altre cometa remarcable, el 109/Swift-Tuttle, creua
I’orbita terrestre un mes abans, acostant-se només a 0,0015 UA de la Terra (menys de dues
vegades la distancia mitjana Terra-Lluna). El 1866, I’astrdnom italia Schiaparelli va establir
la relacié entre el cometa Swift-Tuttle i les pluges d’estels de les Perseides. Verne devia
estar al corrent del resso que devien despertar aquests esdeveniments astrondmics tant entre
la comunitat cientifica com entre la ciutadania. En el capitol «didactic» corresponent a
aquesta novel-la (cap. 3), que acostuma a incloure en les seves obres, parla del cas del
cometa Biela.

La idea original d’aprofitar 1’acostament d’un cometa que, fregant la Terra, s’empor-
taria una porcié del nostre planeta aix{ com a alguns dels seus habitants, se li devia océrrer
extrapolant aquests esdeveniments reals. En una entrevista apareguda en el diari Le Figaro
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(26-2-1873), explica: «Fa deu anys, un cometa de nucli dur va passar per la trajectoria de la
Terra, justament un mes abans que ella. Imaginem que la Terra s’hagués retardat un mes...
Vet aqui, evidentment, la idea d’un llibre». Una idea que ja li devia ballar pel cap, perqué a
Autour de la Lune (1870) un dels protagonistes, Michel Ardan, imagina (cap. 5): «No sabem
que la Terra ha travessat la cua d’un cometa en 18617 Suposem un cometa que tingui una
atraccié superior a la solar. L’Orbita terrestre es desplagard cap a I'astre errant, i la Terra,
convertida en el seu satéllit, serd arrossegada a una distancia tal que els raigs solars no tin-
dran cap efecte sobre la seva superficie».

El cometa damunt del qual els herois de la novel-la fan un fantastic viatge pel Sistema
Solar té caracterfstiques incompatibles. D’entrada, el nom del cometa, batejat per I’ astronom
de la historia Palmyrin Rosette! amb el nom de Gallia, no segueix les normes de ia Unid
Astrondmica Internacional (codificacié segons nom del descobridor, data, periodicitat)
(Moreno, José, 2005b). I, a més, aquest nom ja estava «agafat» per un asteroide: 148 Gallia,
descobert e] 1875,

La seva mida, 740 km, és massa gran. S’acostaria més a un asteroide, i dels grans, La
seva densitat, 10 g/cm?, també esta fora de lloc: resulta massa elevada per un objecte del
Sistema Solar. Els nuclis cometaris tenen unes dimensions d’unes desenes de quilometres.
Es clar que aixd només s ha pogut saber, de primera ma, amb |’encontre, el 1986, de les mis-
sions espacials amb un cometa com el Halley. La seva composici6é quimica és de telur d’or
(AuTe,), segons estableix Palmyrin per I’aspecte i la densitat, perd no en base a una analisi
quimica. Aixd contrasta amb el meétode d’analisi espectroscopica emprat per determinar la
composicid (d’or!) de asteroide de la novel-la La Chasse au Méréore (1908). Aixd és més
creible, encara que la composicié real d’aquests astres sigui, generalment, més vulgar: ferro
i nfquel. Sén contradiccions amb el nostre coneixement actual del mén cometari perd justi-
ficables: el 1877, poques coses se sabien en ferm sobre la seva naturalesa fisica.

L’ drbita descrita del cometa és també incorrecta. Abans del xoc amb la Terra, és para-
bdlica. Després de ’encontre, Palmyrin determina una orbita el-liptica d’un perfode de dos
anys. No obstant aix0, perqué Gallia, després del seu periple planetari que el porta fins a
Japiter, pugui retornar al lloc de partida i dipositar sans i estalvis els protagonistes, hauria de
tenir un perfode de sis anys o més, segons estableix la 3" llei de Kepler. En el seu descarrec
podem dir que Verne presenta la mecanica celeste, la part de I’astronomia que s’ocupa del
moviment dels astres, com a molt precisa, ja que gracies a ella Palmyrin pot efectuar calculs
acurats de I’drbita del cometa (sense tenir en compte el fet, desconegut llavors, de les pertor-
bacions no gravitacionals causades per 'efecte de I’ejeccié dels gasos produits per la subli-
macié del gel de la superficie cometaria). A 'gpoca, la mecanica celeste havia assolit una
precisid sorprenent (tenint en compte els mitjans de calcul disponibles). Un dels seus recents
gxits (1846) fou el descobriment de Neptd per Le Verrier i, independentment, per Adams, a
partir de les pertorbacions de I'orbita d'Ura.

En el transcurs del viatge, els protagonistes pateixen variacions de temperatura en
funcid de la distincia al Sol. Verne fixa una temperatura minima de -60°C: «el limit assignat
a la temperatura en els espais siderals» (cap. 16). Fa referéncia a la teoria de Fourier sobre
la temperatura del globus terrestre i els espais planetaris (1827) on es basa en les temperatu-
res dels hiverns polars terrestres. A Autour de la Lune, Verne menciona també la rempera-
tura de ’espai. Li déna un valor de ~160°C fent-se ress¢ d’altres estimacions: «Cent qua-

. La figura caricaturesca d’aquest personatge sembla ser 1’antecedent de I'inefable professor Tournesol creat
per Hérgé.
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ranta graus centigrads sota zero! M. Pouillet tenia rad front Fourier» (cap. 14). Tot i que la
mesura la fan directament amb un termdmetre d’alcohol! L'espai és molt més fred del que
Verne i Fourier imaginaven: uns —270°C (3 K, la temperatura de fons de la radiacié cdsmica).
En el Sistema Solar, la radiacié solar «suavitza» aquesta fredor. Malgrat tot, els viatgers
cometaris haurien patit de valent: 52°C a la distancia de Venus del Sol i —~151°C a Jupiter. La
teoria de la radiacié del cos negre estava encara per arribar.

4.2. El perillés ofici d’astronom

Les Aventures de trois Russes et des trois Anglais dans I'Afrique Australe (1872) té
com a protagonistes sis astrdnoms que tenen per missié mesurar una porcié del meridia
terrestre. La cigncia de base és geodésia més que astronomia, perd cal recordar que, histo-
ricament, tasques d’aquest tipus han estat assignades sempre als astronoms.? La rivalitat
professional entre els membres de les dues expedicions, anglesa i russa, encapgalades per
Everest, de I’Observatori de Cambridge, i Strux, de I’Observatori de Poulkovo, reprodueix
les tensions diplomatiques de 1’gpoca entre aquestes poténcies.

Per dur a terme la seva tasca, fan servir el conegut métode de triangulacié que apa-
reix exposat en detall en L’Astronomie Populaire (volum 3, 1856) d’ Arago. Verne reprén
aqui el tema de les grans expedicions cientifiques astrondmiques de Cassini, Lacaille,
Maupertuis, La Condamine, Méchain, Delambre, Arago, etc., que tenien tant de treball cien-
tific com d’aventura. El métode que es descriu a la novel-la segueix pas a pas el protocol
emprat per a la mesura del meridid de Dunkerque a Barcelona efectuat per Delambre i
Méchain® i estes fins a Mallorca per Biot i Arago.

A més del llibre d’Arago, Verne fa referéncia explicita a unes llicons de geodesia
(Lecons nouvelles de Cosmographie, 1854), de Paul Henri Garcet, cosf seu i professor de
matematiques del lycée Napoledn, de les quals a la novel-la n’arriba a reproduir un paragraf
sencer (cap. 8). Verne insisteix en els avantatges tecnics que I'ds del cercle repetidor de
Borda (emprat ja per Delambre i conegut des de 1787) t€ per a la mesura d’angles en perme-
tre reduir els errors de mesura (cap. 7): «Es inttil afegir que aquest admirable instrument [el
cercle repetidor de Borda], construit amb una precisié extrema, permetia als observadors dis-
minuir tant com ells volien els errors d’observacié. I, en efecte, pel métode de la repeticid,
aquests errors, quan les repeticions sén nombroses, tendeixen a compensar-se i a anul-lar-se
miituament».

Encara que, més endavant (cap. 13), exagera forga en associar a un angle mesurat una
precisid de la mil-lésima de segon d’arc: «Es veu que aquesta mesura fou obtinguda fins a
les mil-lesimes de segon, €s a dir, amb una exactitud, per aix{ dir-ho, absoluta». Per Arago,
la precisié d’aquest instrument és d’una «petita fraccié de segon [d’arc]».

Verne es mostra un ferm defensor del sistema métric. Malgrat aixd, en les seves
novel-les hi conviuen mesures «antigues» (lleglies, peus, lliures...) amb les «noves» (metre,
quilometre...). Encara que aquest sistema universal fou instaurat per la Revolucié francesa

2. Només cal apuntar, com a exemple, la Chtedra d’Astronomia i Geodeésia existent a la Universitat de
Barcelona fins als anys 1980.

3. Una recreacié d’aquesta epopeia astrondmica es troba a La mesura del mon (La meridiénne. La mesure du
monde, 2000), de Denis Guedj. Els astronoms Pierre Méchain i Jean-Baptiste Delambre sén designats per
I' Assemblea Nacional francesa per mesurar el meridid entre les ciutats de Dunkerque i Barcelona, amb vistes a obte-
nir, «per a tots els temps, per a tots els homes», una mesura universal: el metre.
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no s’introduf legalment a Franca fins al 1837 i es comengh a aplicar en 1’ensenyament, de
manera efectiva, el 1840. Fins i tot les obres astrondmiques populars d’Arago (1854-1857) i
de Flammarion (1879) expressen les distincies normalment en llegiies.

En aguesta novel-la, Verne adapta les unitats de mesura segons el context: les tempe-
ratures les expressa en graus Fahrenheit quan s6n mesurades pels protagonistes anglesos i
proporciona, sistematicament, la conversié a graus Celsius (equivocant-se, de vegades). El
mateix succeeix per I’origen de longituds geografiques: Greenwich (1’adopcid internacional
del meridia de Greenwich tingué lloc el 1884) o Paris, segons la nacionalitat del personatge.

A Le Pays des Fourrures (1873) es descriu 1'observacié (fallida) de I’eclipsi solar
total del 18 de juliol de 1860 al nord de Canada. El protagonista és també un astronom,
Thomas Black, de 1'Observatori de Greenwich. En aquest cas, perd, 'astronomia no és el
centre de 'accié sind un element secundari. L’heroi principal €s el tinent Jasper Hobson que
dirigeix una expedicié geografica amb finalitats empresarials: I'establiment d’una factoria
per a 'explotacié del comerg de les pells. L'astronom s’uneix a I’expedicid per observar
Peclipsi (el «seu» eclipsi) a una latitud geografica superior als 70°.

Segons Arago, aquest eclipsi total havia de permetre resoldre ’origen (solar o lunar)
de la corona solar. Perd, per qué calia observar-lo a grans latituds? Black ho explica (cap.
23): «Rarament els eclipsis s’observen en regions tan properes al pol, on el Sol, a poca altura
per sobre de 1" horitz6, presenta, aparentment, un disc considerable. El mateix que passa amb
la Lluna, que I’oculta, i és possible que, en aquestes condicions, I'estudi de la corona llumi-
nosa i les seves protuberancies pugui ser més complet!»,

Una explicacié poc encertada atés que I’aparenca més gran del disc lunar o solar quan
I’astre es troba a prop de ’horitzé no és més que una il-lusié optica. I, a més, és possible
observar, igualment, eclipsis totals a prop de I'horitz6 a latituds més moderades. Segons el
mapa de la visibilitat de 'eclipsi, la zona de visibilitat de la totalitat no incloia el lloc pre-
sumptament escollit en la novella: el cap Bathurst. La regié més al nord abastada per la tota-
litat fou la latitud 60°. Verne s’havia documentat malament i, en conseqiiéncia, havia enviat
el seu personatge a un lloc poc idoni per a I’observacié.

Aquest eclipsi de 1860 fou molt estudiat, especialment des d’Espanya, on es van des-
plagar astrdnoms de la talla de Le Verrier i Foucault. Va permetre eliminar [a hipdtesi de I’ ori-
gen lunar de la corona solar (difusié de la llum solar per una eventual atmosfera lunar) i
observar I’ejeccié de matéria coronal (Eddy, 1974).

De la coneguda Le Tour du Monde en Quatre-vingt Jours (1873) només cal citar com
a element astrondmic o cosmografic, cabdal en la histdria, el guany d’un dia que obté tot
viatger que faci una volta al globus terrestre anant cap a I’est sigui quin sigui el temps emprat
en el viatge (Verne, 1873): «En alires termes, mentre Philéas Fogg, anant cap a ’est, va veure
el sol passar 80 vegades pel meridia, els seus col-legues que van romandre a Londres no el
van veure passar més que 79 vegades». Gracies a la notorietat i difusié que va tenir aquesta
novella (la més venuda amb un tiratge de 108.000 exemplars en vida de I’autor), Verne va
ser convidat a impartir una conferéncia a la Société de Géographie de Parfs: «Les Meridiens
et le Calendrier» (1873). El text d’aquesta conferéncia (Verne, 1873) és I’dnica obra cienti-
fica de ’escriptor.

Aquesta idea esta inspirada en el relat d’Edgar Allan Poe Three Sundays in a Week
(1850), com el mateix Verne reconeix en el seu assaig sobre aquest autor: Edgar Poé et ses
oeuvres (1864).
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4.3, La bogeria del cand

A I'hora de reuditzar una tasca monumental, com ara moditicar I'eix de rotacio de la
Terra (Suns Dessuy Dessous, 1889) o intentar anihilar tot d’un cop una ciutiat encmiga (Ley
Cing Cents Millions de lu Bégum, 1879), Verne ¢s decanta per ['us de grans canons i nous
explosius. T és que se sentia fascinat per Uartitlera pesada. En algun cas, per exemple a De
la Terre & la Lune (1865), hi ha, en el fons, una eritica soterrada a fa passio nord-umericany
per Fartifferta i fes armes (Horts, 2005).

Les Cing Cents Millions de la Bégum (1879) és la primera novel-la on Verne mos-
tra clurament que el poder tecnoldgic pot generar corrupeid i que el coneixement cientitic
utilitzat per individus sense escripols condueix al mal. Descriu 'enfrontament entre dos
personatges antagonics. Per un costat, I'idealista doctor Sarrasin, frances. De I'altre, el
malévol professor Schulize, prussia. Un reflex de la rivalitat de I'época entre Prissia i
Franga. Mentre el primer editica una ciutat pacifica i utdpica, el segon construeix una ciu-
tat-fabrica dedicada a la produccié d armes. El conflicte no anird a més: el tremend obus
Hengat per Schultze per esborrar el seu rival del mapa surt a una velocitat tan gran (10
km/s, unes 20 vegades la velocitat tipica subministrada pels canons de I'época)... que no
ta blanc i acaba en orbita! Es converteix aixi en el primer satél-lit artificial de la Terra:
«Estava destinat a perdre’s per espail»; «Un projectil, animat d’una velocitat inicial...
[de] deu mil metres per segon, no pat “caure”. El seu moviment de translacid, combinat
amb el de Uatraccid terrestre, el converteix en un mobil destinat a circular sempre al vol-
tant del nostre planeta» (cap. 13).

No obstant aixd, resulta impossible posar en Orbita un obus llengat des de terra amb
la velocitat adient per un cand. E projectil descrin una trajectoria el-liptica, una corba tan-
cada que passa per un punt de la superficie terrestre: el lloc on acaba per impactar. El llan-
¢ament horitzontal proporcionaria, en teoria, una Orbita el-liptica tangent a la superficie ter-
restre. Perd aquest cas €s irrealitzable per les mateixes irregularitats del geoide terrestre i pel
fregament amb 1"atmosfera, Fou Newton qui va introduir aquest problema tedric del cand, en
una edicié de 1759 dels Principia (1687), per explicar per qué la Lluna no queia damunt la
Terra. Vol dir aix0d que, des de la Terra, no es poden situar satel-lits en orbita? No. En el cas
real del Hancament d’un coet, lempenta dura un cert temps, es controla I orientacid de la nau
i l'entrada en Orbita té Hoc quan ha assolit una certa altitud. La posada en Orbita d’un satellit
mitjancant un coet esti a "ordre del dia.

A Sans Dessus Dessous (1889), els artillers del famoés Gun-Club de Baltimore (amb
experiéncia en 'enviament de la nau-bala tripulada a la Lluna) pretenen modificar el propi
eix de rotacié de la Terra. L'objectiu és purmment econdomic: explotar les mines d’hulla
situades sota les aiglies del mar. Pretenen aprofitar el retrocés del Columbiad, el monumen-
tal cand instal-lat, aquest cop, en una zona equatorial: la muntanya del Kilimanjaro. Un
error en els cilculs (la pérdua d’un humil zero) comporta el fracds del projecte: {'eix terres-
tre només es desplaga tres micrdometres. Farien falta, com assenyala el mateix Verne, de
Pordre d'un trilié de canons com el Columbiad per dur a terme la titdnica accid (José,
Moreno, [994; Moreno, José, 1999a). Amb trigiques conseqiiéncies, tot s ha de dir, per a
ta humanitat.

Al final de Iobra hi ha tot un dossier cientific on es presenten, detalladament, tots els
chleuls que donen suport a la idea: «Chapitre supplémentaire dont peu de personnes pren-
dront connaissance». Es tracta d’un fet tnic en les obres de Verne. Vint-i-quatre planes
convenientment eliminades en la majoria de reedicions en circulacié de la novel-la. La seva
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paternitat correspon a I’enginyer de mines francés Albert Badoureau que rebé una compen-
sacié economica per la seva col-laboracié. A la novella apareix encarnat com a Alcide
Pierdeux. Serd qui desvetllara I’errada comesa per J. T. Maston: «Es cert que ¢l problema de
la modificacié de I'eix terrestre estd correctament plantejat i hauria d’haver estat exactament
resolt. Per® aquest oblit de tres zeros ha produit un error de dotze zeros en el resultat final»
(cap. 20).

Malgrat aquesta assessoria directa pel que fa als aspectes €cnics, hi ha alguna errada
important. Al final de la novel-la (cap. 20) es comenta que el projectil llengat, amb un explo-
siu fictici (la meli-melonita) molt més potent que la pélvora, es converteix en un petit pla-
neta, retingut per ’atraccié solar. Aquf 'assessor Badoureau comet una errada ja que en el
capitol suplementari diu: «... descriu una conica al voltant del Sol, com un nou planeta».
Quan, en realitat, atesa la velocitat amb qué és llencat (projectil de 180.000 tones llengat a
2.800 km/s), descriuria una orbita hiperbolica i abandonaria, sense remei, el Sistema Solar
(la velocitat d’escapament del Sistema Solar és de 42 km/s).

Una altra errada, excusable en aquest cas pel desconeixement de 1I’&poca de I’estruc-
tura interna de la Terra, és no considerar que la Terra pugui deformar-se i que no es contem-
pli Paparicié d’un terratrémol important. Un efecte col-lateral serids que a De la Terre é la
Lune, amb una energia involucrada menor (uns 1012 J en comparacié amb els 102! I), sf que
es té en compte: «La detonacié del Columbiad fou acompanyada d’un veritable terratrémol.
La Florida va sentir sacsejar les seves entranyes» (cap. 20).

Sembla també que Badoureau oblida I’efecte de la rotacié de la Terra, ja que un obiis
llancat horitzontalment des del Kilimanjaro cap al sud no pot, després de fer una volta a la
Terra, impactar amb el flanc nord de fa muntanya.

4.4, Meteors i raigs verds

A Le Rayon-Vert (1882), Verne centra I’atencié dels lectors, per primer cop, sobre un
fenomen, d’origen atmosferic i encara no del tot ben explicat, associat amb el disc solar: el
raig verd. Es un relat romiantic. La jove Helena Campbell demana als seus antagonics pre-
tendents: el sec i brutal Aristobulus Ursiclos i I’humanista Olivier Sinclair, veure el raig verd,
I'dltim raig de Hum de la posta del sol, abans de prendre una decisi6.

Una historia menor que té el merit d’haver desfermat tota una allau d’observacions,
articles (escrits per famosos cientifics com lord Kelvin), teories i llibres sobre el tema; tal era
el poder mediatic d’atraccié cap a la ciéncia que les novel-les vernianes tenien, Resulta nota-
ble, com apunta Crovisier (2004}, que aquest esdeveniment astronomicometeorologic fos
practicament ignorat abans de la publicacié de la novel-la. Es desconeix quina degu€ ser la
font d’informacié de Verne en relacié amb el fenomen. A I’obra, fa referéncia a un article
inventat del diari Morning Post (cap. 3).

En altres novel-les, com Les Indes Noires (1877) i Naufragés du Jonathan (1908),
també hi ha mencions del fenomen en escenes de sortides i postes de Sol. En canvi, a Phare
du Bout du Monde (1905), on descriu una escena similar, el raig verd no apareix per enlloc.
Al final del darrer capitol de la segona novel-la citada, es llegeix: «L’astre radiant acabava de
prendre contacte amb 1’horitzd. Ampliat per la refraccid, fou, ben aviat, reduit a una semies-
fera. Els darrers feixos il-luminaren el cel fins que no quedd més que un rivet ardent que es
perdia sota les aigiies. I llavors escapa aquest raig d'un verd lluminds, el color complemen-
tari del vermell desaparegut», Per a I’explicacié del fenomen, Verne es decanta per la teoria
(actualment refusada) del color complementari (O’Connell, 1960; Young, 2005).
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La Chasse au Météore (1908) és una novel-la pdstuma apareguda tres anys després de
la mort de Verne.* Dos astrdnoms amateurs es disputen la paternitat del descobriment d’un
asteroide (no és, per tant, un meteor) completament d’or. Mentre, un cientific boig, Z€éphyrin
Xirdal (personatge afegit per Michel Verne), construeix una maquina basada en el principi
d’equivaléncia matéria-energia’ amb la finalitat de controlar I’drbita de I’objecte i 1a seva cai-
guda sobre la Terra.

Per acabar, citem altres obres no estrictament astrondmiques perd amb alguna refe-
réncia. A L’lle Mystérieuse (1875), trobem la segiient descripcid, aparentment errdnia, del
cel de I’hemisferi sud: «la Cren del Sud resplendia llavors en el Pol Sud del mén» (cap. 3).
Aquesta afirmacié podria induir a pensar en la constel-lacid de la Creu del Sud com una
estrella brillant, equivalent, en I’hemisferi austral, a ’estrella Polar. No obstant aixd, més
endavant Verne deixa les coses en el seu lloc: «Aquesta constel-lacié no estd situada tant a
prop del Pol antrtic com Pestrella Polar ho esta del Pol artic» (cap. 13). Aquesta confusid
també apareix a Vingt Mille Lieues sous les mers (1870): «En el zenit brillava I’admirable
Creu del Sud, I'estrella polar de les regions antartiques» (cap. 15).

La novel-la Etoile du Sud (1884), malgrat el seu titol, no té res a veure amb 1’astro-
nomia com es podria pensar d’entrada: narra les aventures al voltant d’un fabulds diamant
d’aquest nom.

Conclusions

L'analisi del contingut cientific d’obres literaries classiques és una manera alternativa
(0, si més no, no gaire explotada) d’aproximar-se als coneixements cientifics d’una &poca a
través dels seus autors.

Com a resum dels aspectes tractats, podem concloure:

— Tant per don Quijote-Cervantes com per Verne, 1’astronomia és una de les discipli-
nes cientffiques que cal congixer per tenir una bona formacid. Per un, sén coneixements
practics que I’ofici de cavaller andant requereix. Per ’altre, son la base d’una formacié inte-
gral de tot ciutada (una idea que no estaria malament que acabés per arrelar en la nostra
societat moderna).

— Cervantes, i d’altres escriptors del Siglo de Oro, com Lope de Vega, utilitza sempre
en les seves obres (Quijote, Persiles) 'arcaic model ptolemaic. Malgrat que al 1543 ja s’ha-
via donat a congixer el model heliocéntric de Copérnic i al 1597 s havia impartit el primer
curs d’astronomia copernicana a la Universitat de Salamanca, aquestes noves idees trigarien
uns cent anys a ser assumides pels escriptors (Gracidn, EI Criticon, 1651).

- Verne pren com a referéncia per a les seves explicacions astrondmiques i trames de
les seves novel-les obres i articles de la rica tradicié de divulgacié astrondmica francesa:
L’Astronomie Populaire, d’ Arago, i obres de Flammarion, entre d’altres.

4. El text va ser profundament retocat (amb 1'afegit de capitols i personatges) pel seu fill, Michel Verne. Ha
estat recentment editat per la Société Jules Verne a partir del manuscrit original, I s’ha fet també I'edicid catalana
(La caga del meteor, Pages editors, 2005).

3., El 1905, Einstein havia publicat, en un dels seus revolucionaris treballs, la coneguda férmula que fonamen-
tava aquesta equivaléncia entre la massa i I'energia: E = mc?, Els estudiosos de I’obra verniana no han aconseguit
encara aclarir com Michel Verne va arribar a aquesta idea, el profund significat fisic de la qual es difondria molt
lentament entre el pablic.
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— Les errades cientifiques que es poden trobar obeeixen, normalment, al desconeixe-
ment propi de I'8poca (per exemple, sobre els cometes a Hector Servadac). D’altres, en
canvi, sén fruit de la manca d’assessorament i de creences incorrectes (métode de propulsié
a De la Terre & la Lune; projectil en orbita a Les Cing Cents Millions de la Bégum), docu-
mentacié errdnia (visibilitat de Peclipsi total a Le Pays des Fourrures), o d’errades dels
mateixos col-laboradors (efectes de la modificacié de I’eix de rotacié de la Terra a Sans
Dessus Dessous).

En qualsevol cas, totes les errades i incorreccions cientifiques trobades no treven cap valor,
ni un, a aquestes grans obres de la literatura universal. Permeten la confluéncia entre cign-
cies 1 lletres, englobant-t’ho tot sota el nom de cultura.
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