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1. Εισαγωγικά 
Ο τίτλος της εισήγησης είναι εκτεταµένος και αυτό ίσως οδηγεί στο συνειρµό 

ότι εδώ θα παρουσιαστεί η Αστρονοµία όλων των εποχών, η Αστρονοµία που 
αναπτύχθηκε από την αρχαιότητα µέχρι σήµερα. Ασφαλώς, η πρόθεσή µας δεν 
είναι αυτή. Αυτό δεν µπορεί να παρουσιαστεί σε µια εισήγηση. Χρειάζεται 
χιλιάδες σελίδες, και η λεπτοµερής ανάπτυξη και ανάλυσή του απαιτεί τόµους 
ολόκληρους. Πρόθεσή µας εδώ είναι να παρουσιάσουµε περιληπτικά, θα έλεγα 
να σκιαγραφήσουµε, τις αστρονοµικές παρατηρήσεις και µετρήσεις που έγιναν 
από τους αρχαίους λαούς της Ανατολής, να περιγράψουµε µε συντοµία την 
Αστρονοµία που αναπτύχθηκε κατά την αρχαία ελληνική και ελληνιστική εποχή, 
από το Θαλή το Μιλήσιο µέχρι τον Πτολεµαίο και τους πρώτους αιώνες της 
χριστιανικής εποχής και να αναφερθούµε, τέλος, στο αστρονοµικό σύστηµα του 
Κοπέρνικου, τις συνθήκες και τον τρόπο επικράτησής του και την παραπέρα 
ανάπτυξή του από τους επιστήµονες και αστρονόµους που ακολούθησαν µέχρι τη 
σύγχρονη εποχή. 

 
Αστρονοµία είναι η επιστήµη που µελετά τα ουράνια σώµατα και τη δοµή 

του σύµπαντος. Ασχολείται µε τον Ήλιο, τη Σελήνη, τους πλανήτες και τους 
δορυφόρους τους, τους απλανείς αστέρες, τους κοµήτες, τους µετεωρίτες, τους 
γαλαξίες, τα γαλαξιακά συστήµατα, τις συστάδες γαλαξιών. Ενδιαφέρεται για τη 
µορφή που έχουν, τις θέσεις που κάθε φορά κατέχουν, τα µεγέθη τους, τις 
κινήσεις τους και την εξήγηση αυτών των κινήσεων, τις αποστάσεις που έχουν 
µεταξύ τους, τη θερµοκρασία τους, τη φυσική τους κατάσταση και τη χηµική τους 
σύνθεση. 

Το µέρος της Αστρονοµίας που ασχολείται µε τη µορφή των ουρανίων 
σωµάτων και τον προσδιορισµό των θέσεων και των κινήσεών τους µέσα από 
την παρατήρηση και την καταγραφή αυτών των παρατηρήσεων αποτελεί την 
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Πρακτική Αστρονοµία ή Αστροµετρία. Αν σε αυτά προσθέσουµε και τη 
µαθηµατική µελέτη και ερµηνεία των παρατηρήσεων και τη διατύπωση γενικών 
κανόνων και αρχών που διέπουν τα ουράνια σώµατα, σύµφωνα πάντοτε µε τις 
αρχές των Μαθηµατικών και της Φυσικής, τότε έχουµε τη Θεωρητική ή 
Μαθηµατική Αστρονοµία. Η λεπτοµερής µαθηµατική µελέτη, ερµηνεία και 
εξήγηση των κινήσεων των ουρανίων σωµάτων σύµφωνα µε τη θεωρία της 
βαρύτητας αποτελεί την Ουράνια Μηχανική. Η µελέτη της χηµικής σύνθεσης 
και της φυσικής κατάστασης των ουρανίων σωµάτων ανήκει στην 
Αστροφυσική και τέλος, η µελέτη του κόσµου συνολικά είναι η Κοσµολογία.  

Το πέρασµα από την Πρακτική Αστρονοµία στη Θεωρητική, από τη 
Θεωρητική στην Ουράνια Μηχανική, στην Αστροφυσική και στην Κοσµολογία 
δεν ήταν ούτε εύκολο ούτε σύντοµο. Για να περάσει η µελέτη των ουρανίων 
σωµάτων από το ένα βήµα στο επόµενο εργάστηκαν για πολλούς αιώνες γίγαντες 
της επιστήµης, µαθηµατικοί, φυσικοί, αστρονόµοι, φιλόσοφοι, µηχανικοί και 
πολλοί άλλοι ειδικοί επιστήµονες. Αυτό το πέρασµα θα προσπαθήσουµε να 
αναδείξουµε στις επόµενες παραγράφους.  

 
Οι αρχαίοι λαοί αντιµετώπιζαν πολλά προβλήµατα: Ο κατάλληλος χρόνος 

της σποράς και της συγκοµιδής, οι θρησκευτικοί εορτασµοί σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα, ιδίως οι εορτασµοί που αποσκοπούσαν στην ευφορία της γης και 
στη µεγαλύτερη παραγωγή, τα µακρινά ταξίδια που απαιτούσαν ακρίβεια στην 
κατεύθυνση του πλου ή της πορείας, οι πληµµύρες των ποταµών που 
παρατηρούνταν κάποιες συγκεκριµένες εποχές του χρόνου και άλλα παρόµοια, 
ήταν µερικά από τα προβλήµατα αυτά που έπρεπε να επιλυθούν. Η επίλυσή τους 
ήταν άµεσα συνδεδεµένη µε το χρόνο. Ήταν εποµένως ανάγκη για τους λαούς 
αυτούς να βρουν τρόπους για να υπολογίζουν το χρόνο. Να υπολογίζουν την 
έναρξη των εποχών του έτους, το χρονικό διάστηµα της ηµέρας και της νύχτας 
στις διάφορες εποχές κλπ. Αν σε αυτά προσθέσουµε και την περιέργεια που τους 
προξενούσαν τα διάφορα φυσικά φαινόµενα σχετικά µε τα αστέρια, µε την 
πορεία του ήλιου, τις διάφορες φάσεις της σελήνης, τις εκλείψεις κλπ. µπορούµε 
να κατανοήσουµε πώς και γιατί από πολύ νωρίς ο άνθρωπος στράφηκε στην 
προσεκτική παρατήρηση του ουρανού, που τον οδήγησε στην ανακάλυψη ότι τα 
ουράνια σώµατα εµφανίζονται να κινούνται κατά τρόπο κανονικό, που είναι 
χρήσιµος στον καθορισµό του χρόνου. 

Σιγά-σιγά και όσο εξελίσσονται οι κοινωνίες, η έννοια του χρόνου γίνεται ο 
κύριος ρυθµιστής της καθηµερινής ζωής του ανθρώπου. Υπήρχε εποµένως 
ανάγκη να βρεθεί κάποιος τρόπος για τη µέτρηση του χρόνου και µάλιστα να 
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βρεθεί µια βασική µονάδα µέτρησής του, που να είναι κοινή και αποδεκτή από 
όλους τους λαούς όλων των εποχών. Αυτή την κοινή µονάδα µέτρησης δεν την 
επινόησε αυθαίρετα ο άνθρωπος, αλλά του την επέβαλε η ίδια η φύση. Σήµερα 
όλοι γνωρίζουµε ότι οι φυσικότερες µονάδες µέτρησης του χρόνου είναι η ηµέρα 
και το έτος. Ηµέρα είναι το χρονικό διάστηµα που χρειάζεται η Γη για µια πλήρη 
περιστροφή γύρω από τον άξονά της και ισούται µε 23 ώρες 56 πρώτα λεπτά και 
4 δεύτερα. Έτος είναι το χρονικό διάστηµα που χρειάζεται η Γη για µια πλήρη 
περιφορά της γύρω από τον Ήλιο. Το χρονικό αυτό διάστηµα ισούται µε 365 
ηµέρες, 5 ώρες, 48 πρώτα λεπτά και 47,12 δεύτερα. 

Πώς έφτασε όµως ο άνθρωπος να µετρήσει αυτούς τους χρόνους; Πώς 
µπόρεσε να παραδεχτεί ότι κινείται η Γη, το µόνο µέρος που του παρέχει την 
αίσθηση της σιγουριάς και της σταθερότητας; Να κατανοήσει αυτή την κίνηση 
και να µετρήσει τις ταχύτητες µε τις οποίες η Γη κινείται; Πώς κατόρθωσε να 
µελετήσει τα διάφορα ουράνια σώµατα, τις κινήσεις τους, τις µεταξύ τους 
σχέσεις, τη µορφή τους, τη θερµοκρασία τους, τη χηµική τους σύνθεση, τη φυσική 
τους κατάσταση; 

Οι απαντήσεις στα ερωτήµατα αυτά συγκροτούν την ιστορία ολόκληρης της 
Αστρονοµίας.  

 
 
2. Οι αρχαίοι λαοί της Ανατολής 
Οι παρατηρήσεις των ουρανίων σωµάτων δεν µπορεί παρά να ξεκινούν από 

πολύ πρώιµες εποχές. Ακόµη και οι πρωτόγονοι άνθρωποι είχαν συναίσθηση του 
χρόνου που περνά. Η εναλλαγή της ηµέρας µε τη νύχτα, του χειµώνα µε το 
καλοκαίρι και οι διάφορες άλλες επαναλήψεις της φύσης, ακόµη και το γεγονός 
ότι γερνούσαν, τους έκαναν να αντιληφθούν ότι κάτι συµβαίνει γύρω τους, κάτι 
µεταβάλλεται, και µάλιστα µε µια συγκεκριµένη περιοδικότητα. Πολλοί από 
αυτούς τους λαούς είχαν επινοήσει και υποτυπώδεις µεθόδους για τη µέτρηση του 
χρόνου. 

Από τους πιο αρχαίους πολιτισµούς για τους οποίους υπάρχουν στοιχεία ότι 
παρατηρούν και µελετούν τον έναστρο ουρανό είναι οι αρχαίοι Αιγύπτιοι και οι 
Βαβυλώνιοι. Οι λαοί αυτοί ζουν σε περιοχές της Γης µε πολλές ανάγκες και 
έντονα καθηµερινά προβλήµατα, που η λύση τους είναι επιτακτική. Για τους 
Αιγυπτίους, για παράδειγµα, υπήρχαν φαινόµενα που επηρέαζαν την αγροτική 
ζωή, τη σπορά, τη βλάστηση και τη συγκοµιδή, µε κυριότερο την ανύψωση και τη 
πτώση της στάθµης των υδάτων του Νείλου, που επηρέαζε σηµαντικά τις 
γεωργικές καλλιέργειες. Ο Νείλος, να σηµειωθεί, έχει τον πιο κανονικό ετήσιο 
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κύκλο ροής από όλους τους άλλους ποταµούς του κόσµου. Η προσεκτική 
παρατήρηση, τους διαβεβαίωνε ότι τα φαινόµενα αυτά είχαν κάποια σχέση µε τις 
κινήσεις κάποιων ουρανίων σωµάτων, κυρίως του Ηλίου και του Σείριου. 
Παρόµοια προβλήµατα αντιµετώπιζαν και οι λαοί της Μεσοποταµίας, δηλαδή οι 
λαοί που κατοικούσαν µεταξύ Τίγρη και Ευφράτη, οι Βαβυλώνιοι, όπως 
επικράτησε να ονοµάζονται.  

 
Οι Αιγύπτιοι από πολύ πρώιµες εποχές χρησιµοποίησαν ένα λειτουργικό 

ηµερολόγιο. Υπάρχουν ενδείξεις ότι αρχικά είχαν σε χρήση το σεληνιακό έτος. 
Όµως, πολύ γρήγορα διαπίστωσαν ότι το έτος αυτό δεν παρακολουθούσε τις 
επαναλήψεις της φύσης και τους κύκλους των εποχών κι αισθάνθηκαν την 
ανάγκη να βρουν ένα νέο ηµερολόγιο, το οποίο θα συµβάδιζε µε το ηµερολόγιο 
της φύσης. Έτσι, κατασκεύασαν ένα ηµερολόγιο, στο οποίο το έτος να έχει άµεση 
σχέση τόσο µε τις µεταβολές της στάθµης των υδάτων του Νείλου, όσο και µε την 
τροχιά του Ηλίου, του Σείριου και άλλων αστέρων. Όταν χρησιµοποιήθηκε για 
πρώτη φορά το ηµερολόγιο αυτό, ως πρώτη του έτους καθορίστηκε η ηµέρα 
εκείνη κατά την οποία συνέπεσαν ένα γεγονός που συνέβηκε στη γη µε ένα άλλο 
που συνέβηκε στον ουρανό: Ήταν η ηµέρα της πρώτης ανύψωσης των υδάτων 
του Νείλου στην περιοχή της Μέµφιδας, η οποία συνέπεσε µε την ηµέρα κατά την 
οποία η ανατολή του Σείριου έγινε ταυτόχρονα µε την ανατολή του Ηλίου. 
Υπολογίστηκε ότι η ηµέρα της τριπλής αυτής σύµπτωσης ήταν η αντίστοιχη της 
19ης Ιουλίου µε το Ιουλιανό ηµερολόγιο. Το έτος χωρίστηκε σε τρεις εποχές, (την 
εποχή της πληµµύρας, την εποχή της σποράς και την εποχή του θερισµού) κάθε 
µία από τις οποίες περιλάµβανε τέσσερις µήνες των 30 ηµερών ο καθένας. 
∆ηλαδή το έτος είχε 360 ηµέρες (12 µήνες των 30 ηµερών ο καθένας). Την 
ηµέρα την είχαν διαιρέσει σε 24 ώρες, 12 ώρες για την ηµέρα και 12 για τη 
νύχτα, οι οποίες δεν είχαν σταθερό µήκος, αλλά µεταβάλλονταν ανάλογα µε τις 
εποχές.  

Από πολύ ενωρίς οι Αιγύπτιοι αντιλήφθηκαν ότι υπήρχε διαφορά ανάµεσα 
στο ηµερολογιακό τους έτος και στο έτος της φύσης. Υπάρχουν µαρτυρίες από 
επιγραφές ότι από το 2200 π.Χ. περίπου πρόσθεταν άλλες πέντε ηµέρες και έτσι 
το έτος είχε 365 ηµέρες. Όµως υπήρχε και πάλι διαφορά έξι ωρών περίπου 
ανάµεσα στο ηµερολογιακό τους έτος και το πραγµατικό. Με την πάροδο των 
χιλιετιών η διαφορά αυτή των έξι ωρών έγινε µεγάλη χρονική απόσταση. Στην 
εποχή των Πτολεµαίων, το 239-238 π.Χ., βρίσκουµε ένα ψήφισµα των 
Αιγυπτίων ιερέων, οι οποίοι καταγράφουν σε τρίγλωσσες επιγραφές την απόφασή 
τους να προστίθεται κάθε τέσσερα χρόνια µια µέρα στο έτος των 365 ηµερών. 



 «Αρίσταρχος ο Σάµιος» 5 
 
 
Οι Αιγύπτιοι γνώριζαν ένα µεγάλο αριθµό αστέρων ή οµάδων αστέρων, 

όπως τον Ήλιο, τη Σελήνη, το Σείριο, τον Ωρίωνα, τη Μεγάλη Άρκτο κλπ. 
Γνώριζαν το ζωδιακό κύκλο και κατά τον 13ο αιώνα π.Χ. τους ήταν γνωστοί 
τουλάχιστον 43 αστερισµοί. Περίπου την ίδια εποχή ήταν επίσης γνωστοί στην 
Αίγυπτο και οι πέντε πλανήτες, ο Ερµής, η Αφροδίτη, ο Άρης, ο Ζευς και ο 
Κρόνος. Φαίνεται ότι, στην περίπτωση του Άρη, είχαν παρατηρηθεί ακόµη και οι 
ανάδροµες κινήσεις του. Η Αφροδίτη αρχικά ονοµαζόταν ο πλανήτης του Όσιρη 
και αργότερα "πρωινό" και "εσπερινό άστρο" (όπως λέµε κι εµείς σήµερα 
Αυγερινός και Αποσπερίτης). Αυτό φανερώνει ότι οι Αιγύπτιοι γνώριζαν ότι η 
Αφροδίτη, ο Αυγερινός και ο Αποσπερίτης είναι το ίδιο αστέρι. Ο ∆ιόδοτος ο 
Σικελιώτης µας πληροφορεί ότι οι ιερείς των Θηβών προέβλεπαν την έκλειψη 
της Σελήνης, όπως ακριβώς και οι Χαλδαίοι, βαβυλωνιακός λαός που 
κατοικούσε στις νότιες περιοχές της Μεσοποταµίας και από τον 9ο αιώνα π.Χ. 
αποτέλεσε την πιο σηµαντική δύναµη της νότιας Μεσοποταµίας.  

Κλείνοντας την παράγραφο αυτή επισηµαίνουµε ότι οι αστρονοµικές 
παρατηρήσεις των αρχαίων Αιγυπτίων, µολονότι παρουσιάζουν εξαιρετικό 
ενδιαφέρον, αν ληφθεί υπόψη και το γεγονός ότι γίνονται σε µια εξαιρετικά 
πρώιµη εποχή, είναι πρακτικού χαρακτήρα και δεν έχουν καµιά επιστηµονική, 
θεωρητική βάση. Ο υπολογισµός του χρόνου και η διαίρεση των εποχών του 
έτους, για παράδειγµα, συνδέονται µε τη στάθµη των υδάτων του Νείλου και δεν 
είναι αποτέλεσµα κάποιων µαθηµατικών υπολογισµών και µετρήσεων. Κατά τον 
Otto Neugebauer1, "Η αιγυπτιακή Αστρονοµία . . . σε όλη της την ιστορική 
πορεία διατηρήθηκε σε εξαιρετικά πρωτόγονο επίπεδο, που δεν είχε καµιά 
σχέση µε την ταχύρυθµη εξέλιξη της Μαθηµατικής Αστρονοµίας των 
ελληνιστικών χρόνων". 

 
Οι Βαβυλώνιοι αντιµετώπιζαν στην καθηµερινή τους ζωή παρόµοια 

προβλήµατα µε αυτά των Αιγυπτίων. Αυτό τους οδήγησε σε ανάλογες 
παρατηρήσεις και µετρήσεις των φυσικών φαινοµένων και κυρίως της εναλλαγής 
της ηµέρας µε τη νύχτα, της ανατολής και της δύσης του Ηλίου, των κινήσεων 
της Σελήνης και των άλλων αστέρων. Μέσα από τις παρατηρήσεις αυτές 
καθόρισαν την ηµέρα, το µήνα και το έτος ως µονάδες µέτρησης του χρόνου και 
δηµιούργησαν ένα ηµερολόγιο. 

Το ηµερολόγιο των Βαβυλωνίων ήταν πάντα σεληνιακό. Αρχικά καθόρισαν 

                                                 
1 Otto Neugebauer, "Οι Θετικές Επιστήµες στην Αρχαιότητα", µετάφραση, 

Μορφωτικό Ίδρυµα Εθνικής Τράπεζας, Αθήνα 1990, σελ. 118. 
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το σεληνιακό µήνα ως το χρονικό διάστηµα που απαιτείται µεταξύ δύο 
διαδοχικών εµφανίσεων του µηνίσκου της νέας Σελήνης. Ο µήνας αρχίζει το 
βράδυ εκείνο που ο µηνίσκος της νέας σελήνης είναι για πρώτη φορά ορατός 
αµέσως µετά από τη δύση του Ηλίου. Η έναρξη του µήνα λοιπόν εξαρτάται από 
ένα φαινόµενο που µπορεί να παρατηρηθεί. 

Το βαβυλωνιακό έτος είχε 12 µήνες των 30 ηµερών ο καθένας, είχε δηλαδή 
συνολικά 360 ηµέρες.  

Όµως, το διάστηµα µεταξύ δύο διαδοχικών εµφανίσεων του µηνίσκου της 
νέας σελήνης, (δηλαδή ο σεληνιακός µήνας) δεν είναι διάστηµα σταθερό, αλλά 
έχει ένα µέγιστο, που είναι 30 ηµέρες και ένα ελάχιστο, που είναι 29 ηµέρες. 
Προέκυψε εποµένως το ερώτηµα πότε ο µήνας έχει 30 ηµέρες και πότε 29. Αυτό 
οδήγησε τους Βαβυλωνίους να προσπαθήσουν να υπολογίσουν µε περισσότερη 
ακρίβεια πότε θα εµφανισθεί ο νέος µηνίσκος της σελήνης και να γνωρίζουν 
αυτή την εµφάνιση εκ των προτέρων. Πολύ αργότερα, µετά από το 400 π.Χ. 
συνειδητοποίησαν ότι οι κινήσεις του Ηλίου και της Σελήνης δεν έχουν σταθερή 
ταχύτητα, γίνονται από τη δύση προς την ανατολή γύρω από το ζωδιακό κύκλο 
και κινούνται µε αυξανόµενη ταχύτητα για το µισό κάθε περιστροφής και µε 
ελαττούµενη ταχύτητα για το υπόλοιπο µισό. Οι Βαβυλώνιοι περιγράφουν την 
ταχύτητα της Σελήνης να αυξάνεται γραµµικά κατά αριθµητική πρόοδο για το 
µισό της περιστροφικής τροχιάς της και να ελαττώνεται επίσης γραµµικά για το 
υπόλοιπο µισό αυτής της τροχιάς. Με τον τρόπο αυτό µπορούσαν να προβλέψουν 
την ηµέρα κατά την οποία θα εµφανιζόταν ο νέος µηνίσκος της Σελήνης και να 
γνωρίζουν επίσης τις καθηµερινές θέσεις του Ηλίου και της Σελήνης κατά τη 
διάρκεια του µήνα. Με τις νέες αυτές παρατηρήσεις οι Βαβυλώνιοι προέβλεπαν 
ότι έκλειψη της Σελήνης γίνεται κάθε 223 σεληνιακούς µήνες. Ο Πτολεµαίος, ο 
οποίος θεωρείται ένας από τους µεγαλύτερους αστρονόµους της αρχαιότητας, 
αναφέρει ότι υπάρχουν κατάλογοι των Βαβυλωνίων για τις εκλείψεις της 
Σελήνης από το 747 π.Χ. και µετά, δεν υπάρχουν όµως αξιόπιστες παρατηρήσεις 
για τη συµπεριφορά των άλλων ουρανίων σωµάτων. 

Κατά τον T. L. Heath1 υπάρχουν παρατηρήσεις του Ηλίου, της Σελήνης και 
των πλανητών από τους Βαβυλωνίους, που χρονολογούνται πριν από το 1000 
π.Χ. Ωστόσο, κατά τον O. Neugebauer2 η παλαιότερη µεσοποταµιακή 

                                                 
1  T. L. Heath "Greek Astronomy", Dover Publications, Inc., New York 

1932 pp. xiii-xiv 
2  O. Neugebauer "Οι Θετικές επιστήµες στην Αρχαιότητα" µετάφραση, 

Μορφωτικό Ίδρυµα Εθνικής Τράπεζας, Αθήνα 1990, σελ.136. 
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αστρολογία αποδείχτηκε πρωτόγονη. Μόνο από την περίοδο των Ασσυρίων και 
µετά εκδηλώνεται µια στροφή για µαθηµατική περιγραφή και µονάχα τους τρεις 
τελευταίους αιώνες π.Χ. γράφονται κείµενα τα οποία βασίζονται σε µια συνεπή 
µαθηµατική θεωρία της κίνησης της σελήνης και των πλανητών.  

Οι αρχαιολόγοι ανακάλυψαν στη Βαβυλώνα και στην Uruk πήλινες πλάκες 
µε σφηνοειδή γραφή, που παρουσιάζουν υπολογισµούς για τις θέσεις του Ηλίου, 
της Σελήνης και µερικών πλανητών. Μερικές από τις πλάκες αυτές φέρουν τα 
ονόµατα των αστρονόµων Naburiannu (που άκµασε γύρω στο 491 π.Χ.) και 
Kidinnu (που άκµασε γύρω στο 379 π.Χ.). Όµως ο Neugebauer1 πιστεύει ότι 
γνωρίζουµε ελάχιστα για τα κείµενα της Βαβυλώνας και θεωρεί υποθετικές τις 
χρονολογήσεις των κειµένων και υποθετικούς τους αστρονόµους Naburiannu 
και Kidinnu.  

Όλες αυτές οι πήλινες πλάκες του αρχείου της Βαβυλώνας και της Uruk 
βρίσκονται σήµερα στο Βρετανικό Μουσείο. Θεωρώ ότι θα ήταν πολύ 
ενδιαφέρον και χρήσιµο να γίνει µια έρευνα σε ό,τι αφορά το περιεχόµενό τους 
και να γίνει µια προσεκτική ανάγνωση, ερµηνεία και ανάλυση των στοιχείων που 
υπάρχουν σ' αυτό. Είµαι βέβαιος ότι τα ευρήµατα αυτά θα ήταν πολύ 
ενδιαφέροντα.  

Κλείνοντας αυτή την παράγραφο, είναι ενδιαφέρον να επισηµάνουµε ότι 
όλες σχεδόν οι αξιόπιστες πηγές για την Αστρονοµία των Βαβυλωνίων µας 
δίνουν την εικόνα ότι από το 747 π.Χ και εξής υπάρχουν κάποιες παρατηρήσεις 
και µετρήσεις των ουρανίων σωµάτων από τους Βαβυλωνίους, που δεν είναι 
όµως απόλυτα αξιόπιστες και ότι µόνο τους τρεις τελευταίους προχριστιανικούς 
αιώνες υπάρχουν κείµενα για την κίνηση της Σελήνης και των πλανητών, που 
είναι περισσότερο συνεπή και µεθοδικά. Ποιοι ήταν όµως οι Βαβυλώνιοι των 
τριών προχριστιανικών αιώνων; Ας µου επιτραπεί να σκιαγραφήσω τους λαούς 
της Μεσοποταµίας από την αρχαία ακόµη εποχή. 

Όταν λέµε Βαβυλώνιοι, όπως ήδη έχουµε αναφέρει, εννοούµε όλους τους 
λαούς που κατοίκησαν στη Μεσοποταµία, (ανάµεσα στους ποταµούς Τίγρη και 
Ευφράτη), από το 3500 π.Χ. µέχρι το τέλος της προχριστιανικής περιόδου. Οι πιο 
σηµαντικοί από τους λαούς αυτούς είναι:  

♦ 

                                                

Οι Σουµέριοι, ο παλαιότερος λαός, που από το 3500 π.Χ. εµφανίζεται 
στο νότιο τµήµα της Μεσοποταµίας και θεωρείται ως ο λαός που 
επινόησε πρώτος τη γραφή. 

 
1  O. Neugebauer "Οι Θετικές επιστήµες στην Αρχαιότητα" µετάφραση, 

Μορφωτικό Ίδρυµα Εθνικής Τράπεζας, Αθήνα 1990, σελ.178 
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♦ Οι Ακκάδιοι ή Ακκαδαίοι, σηµιτικός λαός, που µε αρχηγό το Σαργκόν 

τον Μέγα από το 2340 π.Χ. και εξής καταλαµβάνουν βαθµιαία τις 
πόλεις των Σουµερίων και εγκαθίστανται στις περιοχές τους.  

♦ Οι Βαβυλώνιοι, που από το 1894 µέχρι το 1600 π.Χ. περίπου 
εξαπλώνονται στην περιοχή και µε σπουδαιότερο βασιλιά τους το 
Χαµουραµπί (1792-1750) καταλαµβάνουν το Σούµερ και το Ακκάδ και 
κάνουν πρωτεύουσά τους τη Βαβυλώνα, η οποία γίνεται κέντρο και 
σύµβολο του συνόλου των λαών της νότιας Μεσοποταµίας.  

♦ 

♦ 

♦ 

Οι Κασσίτες, που από το 1595 π.Χ. και για 400 χρόνια κυριαρχούν στη 
Βαβυλώνα και στη νότια Μεσοποταµία. 
Οι Ασσύριοι, που εµφανίζονται για πρώτη φορά στο βορειότερο τµήµα 
της Μεσοποταµίας ανάµεσα στο 2000 µε 1800 π.Χ., αλλά γίνονται 
µεγάλη δύναµη από το 1150 π.Χ. και µετά.  
Οι Χαλδαίοι, που από τον 9ο αιώνα π.Χ. και µετά γίνονται η κυρίαρχη 
δύναµη της νότιας Μεσοποταµίας.  

 
Φτάνουµε έτσι στην τελευταία Βαβυλωνιακή αυτοκρατορία, που 

χρονολογείται από το 612 π.Χ. µέχρι 539 π.Χ.). 
Το 539 π.Χ. η περιοχή καταλαµβάνεται από τους Πέρσες και βρίσκεται υπό 

περσική κατοχή έως το 331 π.Χ. Κατά το διάστηµα αυτό οι Πέρσες κατέστρεψαν 
όλους τους ναούς και τα µνηµεία της και η Βαβυλώνα βρίσκεται σε πλήρη 
παρακµή.  

Το 331 π.Χ. την περιοχή καταλαµβάνει ο Μέγας Αλέξανδρος, ο οποίος 
σχεδίαζε να ανασυγκροτήσει τη Βαβυλώνα, να την κάµει πρωτεύουσα του 
κράτους του και να την κάµει εµπορικό κόµβο µεταξύ Αιγύπτου και Ινδιών.  

Μετά από τον απροσδόκητο θάνατό του, που συνέβη στη Βαβυλώνα το 323 
π.Χ., η περιοχή διοικείται από Έλληνες στρατηγούς ,τους διαδόχους του Μ. 
Αλεξάνδρου και κατά την περίοδο από το 309 µέχρι το 140 π.Χ. όλη η περιοχή 
ανήκει στο ελληνικό Βασίλειο των Σελευκιδών. Αρχική πρωτεύουσα του κράτους 
των Σελευκιδών ήταν η Σελεύκεια, πάνω στον Τίγρη ποταµό, απέναντι από τη 
Βαβυλώνα. Αργότερα οι Σελευκίδες για να πλησιάσουν στη Μεσόγειο µετέφεραν 
την πρωτεύουσά τους στην Αντιόχεια. Τον πυρήνα της πόλης αποτελούσαν 
Έλληνες, Μακεδόνες, Κρήτες, Κύπριοι και Αθηναίοι. Κατά τον 
Παπαρρηγόπουλο, η Σελεύκεια και η Αντιόχεια "αποικισθείσαι µε 
συρρεύσαντας από την κυρίως Ελλάδα αποίκους έφθασαν να έχουν 
πληθυσµόν, ο οποίος υπολογίζεται ότι είχεν υπερβεί το ήµισυ εκατοµµύριον 
ψυχών". Η Αντιόχεια απόκτησε οικονοµική ακµή και πνευµατική άνθιση µεγάλη. 
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Έγινε µια από τις πιο σηµαντικές πόλεις της ελληνιστικής εποχής, µητρόπολη του 
ελληνισµού στην Ανατολική Μεσόγειο, µαζί µε την Αλεξάνδρεια. Για χίλια 
περίπου χρόνια, µέχρι την άλωσή της από τους Άραβες το 638 µ.Χ., 
ακτινοβολούσε ως εστία γραµµάτων και τεχνών1.  

Από το 140 π.Χ. µέχρι το 1648 µ.Χ. την περιοχή καταλαµβάνουν διαδοχικά 
οι Πάρθοι, οι Ρωµαίοι, οι Βυζαντινοί και οι Άραβες. Από το 1638 µέχρι τον 
Πρώτο Παγκόσµιο πόλεµο την κατέχουν οι Τούρκοι. Από τον Πρώτο Παγκόσµιο 
πόλεµο και µετά η Μεσοποταµία αποτελεί το κράτος του Ιράκ. 

 
Εποµένως, γεννιέται το ερώτηµα, ποιοι ήταν οι Βαβυλώνιοι των τριών 

τελευταίων προχριστιανικών αιώνων; Και πόσο οι αστρονοµικές τους 
παρατηρήσεις και οι µετρήσεις που έκαναν ήταν αποτέλεσµα ή είχαν επηρεασθεί 
από την Αστρονοµία που είχε αναπτυχθεί στις υπόλοιπες ελληνικές περιοχές από 
το 600 π.Χ. και µετά; Συνήθως οι µελετητές της ιστορίας της Αστρονοµίας 
θέτουν το ερώτηµα τι πήραν οι Έλληνες από την Αστρονοµία των Βαβυλωνίων. 
Μήπως θα πρέπει να τεθεί και το αντίστροφο ερώτηµα; Τι πήραν δηλαδή οι 
Βαβυλώνιοι από την Αστρονοµία των Ελλήνων; Νοµίζω ότι και αυτό είναι ένα 
ενδιαφέρον θέµα που αξίζει να ερευνηθεί. 

 
Συνοψίζοντας όλα τα παραπάνω µπορούµε να πούµε µε ασφάλεια ότι τα 

αστρονοµικά δεδοµένα των Βαβυλωνίων και των αρχαίων Αιγυπτίων είναι 
εµπειρικά, δεν υπάρχουν γενικοί κανόνες και γενικές αρχές που να τα διέπουν 
και ασφαλώς δεν υπάρχει επιστηµονική-µαθηµατική τεκµηρίωσή τους. Με άλλα 
λόγια, η Αστρονοµία των Βαβυλωνίων και των αρχαίων Αιγυπτίων παρέµεινε 
πρακτική και ποτέ δεν ξεπέρασε το προεπιστηµονικό στάδιο. 

 
 
3. Αρχαία ελληνική και ελληνιστική εποχή 
Στην αρχαία Ελλάδα οι πρώτες ενδείξεις πρακτικών αστρονοµικών 

γνώσεων εντοπίζονται στα οµηρικά έπη και στα έργα του Ησιόδου.  
 
Ο Όµηρος, εκτός από τον Ήλιο και τη Σελήνη, αναφέρει τον Αυγερινό, τον 

Αποσπερίτη, την Πούλια (Πλειάδες), τις Υάδες, τον Ωρίωνα και τη Μεγάλη 

                                                 
1  Θεόδωρος Γ. Εξαρχάκος, "Μαθηµατικά στους αρχαίους πολιτισµούς: 

Επίπεδα ανάπτυξης και αλληλεπιδράσεις", Πανελλήνιο Συνέδριο Μαθηµατικής 
Παιδείας, Ε.Μ.Ε., Κοµοτηνή, 2002. 
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Άρκτο, το Σείριο και τον Αρκτούρο. Για τον Όµηρο η γη είναι ένας επίπεδος, 
κυκλικός δίσκος. Γύρω από αυτή ρέει ο ποταµός Ωκεανός, περικυκλώνοντάς την 
και εκβάλλοντας πάλι πίσω στον εαυτό του. Πάνω από την επίπεδη γη είναι η 
αψίδα του ουρανού, ένα είδος ηµισφαιρικού θόλου που την καλύπτει ακριβώς. 
Από κάτω είναι τα Τάρταρα, που καλύπτονται από τη γη και σχηµατίζουν ένα 
θόλο συµµετρικό µε τον ουρανό. ∆εν είναι πολύ σαφές πού βρίσκονται τα 
ουράνια σώµατα από τη δύση τους µέχρι την ανατολή τους.  

 
Ο Ησίοδος αναφέρει ουσιαστικά τα ίδια αστέρια µε τον Όµηρο, αλλά κάνει 

µεγαλύτερη χρήση των ουρανίων φαινοµένων για να καθορίσει το χρόνο και τις 
εποχές του έτους που είναι κατάλληλες για κάθε είδους εργασία. Για τον Ησίοδο 
η άνοιξη αρχίζει µε την τελευταία ανατολή του Αρκτούρου (αυτό, στην εποχή του 
και στις τότε κλιµατολογικές συνθήκες πρέπει να ήταν στις 24 Φεβρουαρίου µε 
το Ιουλιανό ηµερολόγιο). Την εποχή της σποράς την τοποθετούσε στην αρχή του 
χειµώνα, τότε που οι Πλειάδες (η Πούλια) δύουν νωρίς την αυγή ή όταν οι Υάδες 
ή ο Ωρίων δύουν νωρίς την αυγή, (που αυτό θα µπορούσε να σηµαίνει την 3η, την 
7η ή τη 15η Νοεµβρίου, ανάλογα µε τα άστρα που λαµβάνονται υπόψη). Ο 
Ησίοδος γνώριζε και τα Ηλιοστάσια. Γι' αυτόν η Άνοιξη αρχίζει εξήντα µέρες 
µετά το χειµερινό ηλιοστάσιο. Το χειµώνα, λέει, ο ήλιος στρέφεται προς τη χώρα 
των µαυροπρόσωπων ανθρώπων και ανατέλλει αργότερα για τους Έλληνες. ∆εν 
αναφέρει τις ισηµερίες, µόνο σηµειώνει σε κάποιο σηµείο ότι αργά το καλοκαίρι 
οι µέρες γίνονται µικρότερες και οι νύχτες µακρύτερες. Έχει µια κατά προσέγγιση 
γνώση της περιόδου της σελήνης. Την τοποθετεί στις 30 ηµέρες. 

Όλες οι αναφορές του Οµήρου και του Ησιόδου για τις ονοµασίες, τις 
µορφές και τις κινήσεις των ουρανίων σωµάτων δε συνοδεύονται από κάποια 
θεωρητική τεκµηρίωση, από κάποια γενική αρχή ή κανόνα. Πρόκειται για 
πρακτική Αστρονοµία, όπως την ορίσαµε στην αρχή αυτής της εισήγησης. 

 
Η αστρονοµία ως θεωρητική επιστήµη αρχίζει από την αρχαία ελληνική 

εποχή, από την οποία ξεκινούν και τα Μαθηµατικά ως θεωρητική επιστήµη και η 
Φιλοσοφία. Θα µπορούσαµε να πούµε ότι η Μαθηµατική Αστρονοµία αποτελεί 
µέρος των ελληνικών Μαθηµατικών και της Φιλοσοφίας, αφού οι πρώτοι 
αστρονόµοι, Θαλής, Πυθαγόρας, Παρµενίδης, Φιλόλαος και άλλοι, ήταν 
ταυτόχρονα µαθηµατικοί και φιλόσοφοι.  

Φιλοσοφία είναι η αναζήτηση της αλήθειας, η έρευνα της φύσης των 
πραγµάτων, η επιστήµη που εξετάζει τις πρώτες αρχές και τις αιτίες των όντων, 
που αναζητά το σύνολο των λογικών και των µεταφυσικών αρχών των όντων. 
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Οι Έλληνες µε τον όρο φιλοσοφία εννοούσαν αρχικά την τάση προς την καθαρά 
θεωρητική γνώση, την οποία διαχώριζαν από την πρακτική, τη βιοτική γνώση. 
∆εν ήταν εποµένως δυνατό να αρκεσθούν στις παρατηρήσεις, τις καταγραφές 
των κινήσεων των ουρανίων σωµάτων για καθαρά πρακτικούς σκοπούς και 
µόνο, αλλά αναζητούσαν την αλήθεια αυτών των παρατηρήσεων, θεωρητική 
ερµηνεία των φαινοµένων και τεκµηρίωση των αποτελεσµάτων µε παραγωγικό 
συλλογισµό. 

Όπως ξέρουµε, το πρώτο επιστηµονικό φιλοσοφικό σύστηµα γεννήθηκε τον 
6ο αιώνα π.Χ. στην Ιωνία µε τη σχολή της Μιλήτου. ∆εν είναι εποµένως τυχαίο 
ότι η Θεωρητική Αστρονοµία ξεκίνησε, έστω και δειλά, από τη φιλοσοφική 
σχολή της Μιλήτου µε το Θαλή, τον Αναξίµανδρο και τον Αναξιµένη, που ήταν οι 
πρώτοι Ίωνες φιλόσοφοι. Επίσης, δεν είναι τυχαίο ότι ο Θαλής ο Μιλήσιος, που 
θεωρείται ότι ξεκίνησε, έστω και στοιχειωδώς, την Αστρονοµία ως θεωρητική 
επιστήµη, ήταν ο πρώτος που συνέλαβε την ιδέα µιας αρχής των όντων. Το 
ανθρώπινο µυαλό, για πρώτη φορά αφαιρεί το µυθικό πέπλο από τα πράγµατα 
και τα ανάγει σε µια πρώτη αιτία που υπάρχει µέσα στα ίδια τα πράγµατα. Ο 
Θαλής ήταν ο πρώτος επίσης που συνέλαβε την ιδέα της λογικής απόδειξης και 
εισήγαγε στα Μαθηµατικά την αποδεικτική διαδικασία. Είναι ο πρώτος 
µαθηµατικός του κόσµου που αναφέρεται µε το όνοµά του. 

Είναι ευρέως γνωστό ότι ο Θαλής προέβλεψε την έκλειψη του Ηλίου που 
έγινε στις 28 Μαΐου του 585 π.Χ. Επίσης, υπάρχουν πολλές µαρτυρίες που 
συνηγορούν στο γεγονός ότι ο Θαλής είχε αναπτύξει µια υποτυπώδη 
αστρονοµική θεωρία. Θεωρούσε ότι η Γη είναι επίπεδη και ότι ο Ήλιος κάνει µια 
πλήρη περιφορά γύρω από τη Γη σε ένα έτος. Ότι το έτος χωρίζεται από τις 
ισηµερίες και τα ηλιοστάσια σε τέσσερις εποχές και ότι οι εποχές αυτές είναι 
άνισες. Είχε παρατηρήσει τις Υάδες και χρησιµοποίησε τη Μικρή Άρκτο για να 
εντοπίζει τον Πολικό Αστέρα. Μάλιστα, συµβούλευε τους ναυτικούς να 
προσανατολίζονται µε τη βοήθεια της Μικρής Άρκτου και όχι της Μεγάλης. Ο 
∆ιογένης ο Λαέρτιος (περίπου 200-250 µ.Χ.), ο οποίος βιογραφεί το Θαλή στο 
έργο του "Βίοι και γνώµαι των εν φιλοσοφία ευδοκιµησάντων" (βιβλίο Ι, § 22-
44), µεταξύ άλλων γράφει ότι "ο Καλλίµαχος γνωρίζει ότι αυτός βρήκε τη 
Μικρά Άρκτο", ότι "έγραψε δύο αστρονοµικά έργα τα " Περί τροπής" και " 
Περί ισηµερίας", ότι "κατά τη γνώµη µερικών είναι ο πρώτος αστρολόγος και 
προέβλεψε ηλιακές εκλείψεις και ηλιοστάσια". Ως συγγραφείς που µαρτυρούν 
όλα αυτά και θαυµαστές του Θαλή ως αστρονόµου, ο ∆ιογένης αναφέρει τους 
Εύδηµο, Ξενοφάνη, Ηρόδοτο, Ηράκλειτο και ∆ηµόκριτο. ∆ίκαια εποµένως ο 
Θαλής µπορεί να θεωρηθεί ως ο προποµπός της Μαθηµατικής ή Θεωρητικής 
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Αστρονοµίας. 
 
Μετά από τους Ίωνες φιλοσόφους ο Πυθαγόρας ήταν από τους πρώτους 

που ασχολήθηκαν σοβαρά µε τη µελέτη των ουρανίων σωµάτων. Πίστευε ότι η 
Γη, καθώς και ο Ήλιος, η Σελήνη και οι πλανήτες έχουν σχήµα σφαίρας. Η Γη 
είναι το κέντρο γύρω από το οποίο περιφέρονται ο Ήλιος, η Σελήνη και οι πέντε 
πλανήτες (Ερµής, Αφροδίτη, Άρης, Ζευς, Κρόνος), κινούµενοι από τη δύση προς 
την ανατολή σε κυκλικές τροχιές ανεξάρτητες µεταξύ τους. Ο Πυθαγόρας 
παρατήρησε ότι ο Αυγερινός και ο Αποσπερίτης είναι το ίδιο αστέρι. Θεωρούσε 
επίσης ότι η σφαίρα των απλανών αστέρων περιστρέφεται από την Ανατολή προς 
τη ∆ύση καθηµερινά γύρω από τον άξονα περιστροφής, που είναι µια ευθεία, η 
οποία διέρχεται από το κέντρο της Γης. Ένας Αλεξανδρινός ποιητής του 300 π.Χ. 
περίπου, ο Ερµησιάναξ, γράφει ότι ο Πυθαγόρας είχε κατασκευάσει µια ουράνια 
σφαίρα που αγκάλιαζε τους αιθέρες. ∆ε γνωρίζουµε αν η πληροφορία αυτή είναι 
ακριβής, το βέβαιο όµως είναι ότι το αστρονοµικό σύστηµα του Πυθαγόρα είχε 
µαθηµατικό χαρακτήρα. Τα ουράνια σώµατα είναι σφαιρικά, υπάρχει µια 
γεωµετρική σχέση µεταξύ των ουρανίων σωµάτων και η Αστρονοµία του είναι 
Γεωµετρία σε συνδυασµό µε την Αριθµητική και την Αρµονία των κινήσεων. 

Το αστρονοµικό σύστηµα που περιγράψαµε παραπάνω αναφέρεται ως το 
"πρώτο πυθαγόρειο αστρονοµικό σύστηµα". Αναφέρεται όµως και το "έσχατο 
πυθαγόρειο αστρονοµικό σύστηµα", το οποίο δηµιουργήθηκε από τους 
Πυθαγορείους κατά τον 5ο π.Χ. αιώνα. Το δεύτερο αυτό αστρονοµικό σύστηµα 
αποδίδεται από τον Αέτιο στο Φιλόλαο, έναν Πυθαγόρειο µαθηµατικό και 
φιλόσοφο, που έζησε τον 5ο αιώνα π.Χ. και ήταν λίγο µεγαλύτερος από το 
Σωκράτη. Ο Φιλόλαος, µε βάση τη διδασκαλία των Πυθαγορείων, παραδέχεται 
ότι το σύµπαν είναι σφαιρικό και ότι όλα τα ουράνια σώµατα είναι διατεταγµένα 
µε µαθηµατικές σχέσεις.  

Το αστρονοµικό αυτό σύστηµα διατυπώνεται ως εξής:  
Το σύµπαν είναι σφαιρικό και έχει πεπερασµένο µέγεθος. Στο εξωτερικό του 

υπάρχει άπειρο κενό, το οποίο επιτρέπει στο σύµπαν να αναπνέει. Στο κέντρο του 
σύµπαντος βρίσκεται το "Κεντρικόν πυρ". Αυτό είναι η καρδιά του σύµπαντος, 
που έχει διάφορες ονοµασίες, όπως "Φάρος του ∆ία", "Θρόνος του ∆ία", 
"Οίκος του ∆ία", "Μητέρα των Θεών" κλπ. Στο "Κεντρικόν πυρ" υπάρχει η 
δύναµη που κανονίζει τις κινήσεις και τη δραστηριότητα του σύµπαντος. Γύρω 
από αυτό περιστρέφονται σε κυκλικές τροχιές η Γη, η Σελήνη, ο Ήλιος και οι 
πέντε πλανήτες µε την παραπάνω σειρά απόστασης από το "Κεντρικόν πυρ". Στο 
εξωτερικό της τροχιάς των πέντε πλανητών περιστρέφεται η σφαίρα των 
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απλανών αστέρων. 
Όπως εύκολα διαπιστώνουµε, το "έσχατο πυθαγόρειο αστρονοµικό 

σύστηµα" έχει απόλυτα µαθηµατικό χαρακτήρα και είναι η πρώτη φορά που η 
Γη δε βρίσκεται στο κέντρο των κινήσεων των ουρανίων σωµάτων, αλλά 
κινείται και αυτή γύρω από το "Κεντρικόν πυρ". 

 
Ο Πλάτωνας δε συµφωνεί µε το "έσχατο αστρονοµικό σύστηµα" των 

Πυθαγορείων. Σύµφωνα µε στοιχεία που υπάρχουν στον "Τίµαιο", στο 
"Φαίδωνα", στην "Πολιτεία", στους "Νόµους" και σε άλλα έργα του, θεωρεί το 
σύµπαν σφαιρικό. Στο κέντρο του βρίσκεται η Γη και όχι το "Κεντρικόν πυρ". Η 
Γη είναι ακίνητη και από το κέντρο της, που είναι και αυτό σφαιρικό, περνά ο 
άξονας περιστροφής της σφαίρας του σύµπαντος. Η σφαίρα του σύµπαντος 
περιστρέφεται περί τον άξονά της από την Ανατολή προς τη ∆ύση. Ο Ήλιος, η 
Σελήνη και οι πέντε πλανήτες κάνουν δύο κινήσεις: Μια κίνηση κυκλική πάνω 
στην εξωτερική σφαίρα, κίνηση στην οποία συµµετέχουν όλα τα ουράνια 
σώµατα, και µια ανεξάρτητη κυκλική κίνηση σε ένα επίπεδο που τέµνει τον 
ισηµερινό της ουράνιας σφαίρας υπό γωνία (εκλειπτική). Οι ταχύτητες µε τις 
οποίες διαγράφουν την τροχιά τους ο Ήλιος, η Σελήνη και οι πέντε πλανήτες 
διαφέρουν µεταξύ τους. Ταχύτερη είναι η Σελήνη, ακολουθεί ο Ήλιος, που 
συνοδεύεται πάντοτε από την Αφροδίτη και τον Ερµή και ακολουθούν κατά 
σειρά ο Άρης, ο ∆ίας και τελευταίος ο Κρόνος. Αυτή ακριβώς είναι και η σειρά 
των αποστάσεων των αστέρων αυτών από τη Γη. Με βάση τις κινήσεις του 
Ηλίου, της Σελήνης και των πλανητών προσδιορίζεται ο χρόνος, οι τρόποι και οι 
µέθοδοι µέτρησης του χρόνου µε µαθηµατικούς υπολογισµούς και όχι µε απλές 
παρατηρήσεις.  

Όπως βλέπουµε, και ο Πλάτωνας θεωρεί τη Γη ως το κέντρο του 
σύµπαντος. Λέγεται ότι κατά τα τελευταία χρόνια της ζωής του είχε ανακαλύψει 
ότι η Γη είναι κι αυτή ένας πλανήτης. ∆ε γνωρίζω πόσο αξιόπιστη είναι αυτή η 
τελευταία εκδοχή, το βέβαιο είναι ότι η αστρονοµική θεωρία του Πλάτωνα είναι 
µια µαθηµατικο-φιλοσοφική θεωρία, πολύ εκτεταµένη, που απαιτεί βαθιά µελέτη 
για να κατανοηθεί πλήρως. Θα έλεγα ότι δικαιολογείται να γίνει µια ειδική 
έρευνα πάνω στο θέµα αυτό. 

 
Ένας άλλος αρχαίος Έλληνας µαθηµατικός και φιλόσοφος, ο Ηρακλείδης ο 

Ποντικός, (πέθανε το330 π.Χ.), µαθητής του Πλάτωνα, δηµιουργεί ένα νέο 
αστρονοµικό σύστηµα διαφορετικό από όλα τα προηγούµενα. Ισχυρίζεται ότι η 
Γη βρίσκεται στο κέντρο του σύµπαντος, αλλά κινείται γύρω από τον άξονά της 
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µε φορά από τη ∆ύση προς την Ανατολή και κάνει µια πλήρη περιφορά σε 24 
ώρες. Κατά τον Ηρακλείδη η φαινοµενική περιστροφή των ουρανίων σωµάτων 
γύρω από τη Γη οφείλεται στην περιστροφή της Γης γύρω από τον άξονά της. Ο 
Ηρακλείδης έκαµε και µια σηµαντική ανακάλυψη. Έδειξε ότι η Αφροδίτη και ο 
Ερµής περιστρέφονται γύρω από τον Ήλιο, ο οποίος είναι το κέντρο αυτών των 
κινήσεων.  

 
Χωρίς καµιά αµφισβήτηση, ο Αρίσταρχος ο Σάµιος ήταν ο πρώτος που 

διατύπωσε το ηλιοκεντρικό σύστηµα. ∆ηλαδή ήταν ο πρώτος που διατύπωσε τη 
θεωρία ότι ο Ήλιος είναι το κέντρο του σύµπαντος και ότι οι Γη και οι πέντε 
πλανήτες κινούνται γύρω από τον Ήλιο. Κατά τη θεωρία του Αρίσταρχου ο 
Ήλιος και οι απλανείς αστέρες παραµένουν ακίνητοι, ενώ η Γη κάνει δύο 
περιστροφικές κινήσεις: Μια γύρω από τον άξονά της σε 24 ώρες και µια γύρω 
από τον Ήλιο σε ένα έτος. Οι πλανήτες περιστρέφονται και αυτοί γύρω από τον 
Ήλιο.  

Υπάρχουν πολλές µαρτυρίες ότι πράγµατι, η ιδέα του ηλιοκεντρικού 
συστήµατος οφείλεται αποκλειστικά στον Αρίσταρχο. Κατά τον Πλούταρχο1, ο 
Στωικός φιλόσοφος Κλεάνθης κατηγόρησε τον Αρίσταρχο ότι κινεί την εστία του 
κόσµου (δηλαδή τη Γη) και ταράζει έτσι την ηρεµία των Ολυµπίων Θεών. Εκτός 
από τον Πλούταρχο, που αναφέρεται επανειληµµένα στον Αρίσταρχο, µαρτυρίες 
υπάρχουν και από πολλούς άλλους µαθηµατικούς, αστρονόµους και σχολιαστές 
έργων των αρχαίων Ελλήνων µαθηµατικών και φιλοσόφων. Μια τέτοια 
αδιάψευστη µαρτυρία οφείλεται στον Αρχιµήδη, ο οποίος στο έργο του 
"Ψαµµίτης" αναφέρεται στο έργο του Αρίσταρχου και λέει: "Εσύ [βασιλιά 
Γέλωνα]γνωρίζεις ότι το "Σύµπαν" είναι το όνοµα που δίνουν οι περισσότεροι 
αστρονόµοι στη σφαίρα, της οποίας το κέντρο είναι το κέντρο της Γης, ενώ η 
ακτίνα της είναι ίση µε το ευθύγραµµο τµήµα µεταξύ του κέντρου του Ήλιου 
και του κέντρο της Γης. Αυτή είναι η συνηθισµένη περιγραφή, όπως την 
ακούµε από τους αστρονόµους. Ο Αρίσταρχος όµως, παρέθεσε ένα βιβλίο, 
που συνίσταται από συγκεκριµένες υποθέσεις, στο οποίο φαίνεται, ως 
συνέπεια των υποθέσεων αυτών, ότι το σύµπαν είναι πολύ µεγαλύτερο από το 
"σύµπαν" που µόλις αναφέρθηκε. Οι υποθέσεις του είναι ότι οι απλανείς 
αστέρες και ο Ήλιος παραµένουν ακίνητοι, ότι η Γη περιφέρεται γύρω από 
τον Ήλιο κατά µήκος ενός κύκλου, µε τον Ήλιο να βρίσκεται στο "µέσον" 

                                                 
1  Πλουτάρχου "Περί του εµφαινοµένου προσώπου τω κύκλω της 

Σελήνης", Stephanus, σελ. 923, εδάφιο Α 
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της τροχιάς και ότι η σφαίρα των απλανών αστέρων, η οποία έχει το ίδιο 
κέντρο µε αυτό του Ηλίου είναι τόσο µεγάλη, ώστε η ακτίνα του κύκλου στον 
οποίο υποτίθεται ότι περιφέρεται η Γη έχει τέτοιο λόγο προς την απόσταση των 
απλανών αστέρων όση έχει το κέντρο της σφαίρας προς την επιφάνειά της"1.  

Στην ίδια επιστολή ο Αρχιµήδης αναφέρει: "Ο Αρίσταρχος βρήκε ότι ο 

Ήλιος φαίνεται ότι είναι το 1
720

 του κύκλου των ζωδίων", και παρακάτω, 

"Θεωρώ ότι η διάµετρος του Ηλίου είναι τριακονταπλάσια της διαµέτρου της 
Σελήνης και όχι µεγαλύτερη, αν και από τους προηγούµενους αστρονόµους ο 
Εύδοξος έλεγε ότι είναι εννεαπλάσια, ο Φειδίας δε ο πατήρ µου ότι είναι περίπου 
δωδεκαπλάσια, ο Αρίσταρχος δε προσπάθησε να αποδείξει ότι η διάµετρος του 
Ηλίου είναι µεγαλύτερη των δεκαοκτώ και µικρότερη των είκοσι διαµέτρων της 
Σελήνης". 

 
Ο Αρχιµήδης, ο οποίος θεωρείται ως ένας από τους µεγαλύτερους 

επιστήµονες όλων των εποχών, είχε ασχοληθεί σοβαρά και µε την Αστρονοµία. 
Ο Ρωµαίος ιστορικός Τίτος Λίβιος (59 π.Χ.-17 µ.Χ.) στο έργο του "Ιστορία από 
κτίσεως Ρώµης", (βιβλ. ΧΧΙV, XXXIII, 9) αναφέρει ότι ο Αρχιµήδης ως 
παρατηρητής του ουρανού και των αστέρων ήταν υπέροχος και µοναδικός. Με 
όργανα που είχε κατασκευάσει µόνος του µπορούσε να υπολογίσει το µέγεθος της 
Γης, της Σελήνης και του Ηλίου, την απόσταση της Γης από τον Ήλιο και τους 
πλανήτες, το µήκος της τροχιάς της Γης γύρω από τον Ήλιο κλπ. Σε ένα γράµµα 
του προς το Γέλωνα, γιο του τύραννου Ιέρωνα, περιγράφει τον τρόπο µε τον 
οποίο υπολόγισε τη γωνία υπό την οποία φαίνεται η διάµετρος του Ήλιου µε 
όργανα τα οποία είχε κατασκευάσει ο ίδιος. Ο Ευάγγελος Σταµάτης έχει 
ανακοινώσει ότι είχε συγκεντρώσει 40 έργα του Αρχιµήδη στην αραβική γλώσσα, 
τα οποία βρέθηκαν στη βιβλιοθήκη της ινδικής πόλης Ratna. Ανάµεσα στα έργα 
αυτά είναι και µερικά αστρονοµικού περιεχοµένου, όπως π.χ. τα "Περί 
αστρολάβου", "Περί των κύκλων του αστρολάβου και του αζιµουθίου", "Περί 
ωριαίων κύκλων του αστρολάβου", "Περί των αποστάσεων και περί των 
άστρων". Κατά πόσο όλα τα έργα αυτά ανήκουν πράγµατι στον Αρχιµήδη είναι 
δύσκολο να επιβεβαιωθεί. 

Σηµαντικό αστρονοµικό επίτευγµα του Αρχιµήδη είναι η κατασκευή 
πλανηταρίου. Με τη βοήθεια των έργων του "Περί ελίκων" και "Περί 

                                                 
1  Sir Thomas L. Heath, "Ιστορία των Ελληνικών Μαθηµατικών", 

Μετάφραση Κ.Ε.ΕΠ.ΕΚ., Αθήνα 2001, τόµος ΙΙ, σελ. 15. 
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κωνοειδέων και σφαιροειδέων", ο Αρχιµήδης κατασκεύασε ένα περίφηµο 
πλανητάριο, το οποίο είναι εφάµιλλο µε τα τελειοποιηµένα σηµερινά πλανητάρια. 
Στο έργο του "Περί σφαιροποιΐας" ή "Κατασκευή πλανηταρίου", περιγράφει 
πώς κατασκεύασε σφαίρα, η οποία αναπαρίστανε τις κινήσεις του Ηλίου, της 
Σελήνης και των πλανητών, όπως αυτές γίνονται στην πραγµατικότητα.  

Το έργο έχει χαθεί, υπάρχουν όµως αρκετές αναφορές σε αυτό από πολύ 
αξιόπιστες πηγές. Στο πλανητάριο του Αρχιµήδη αναφέρονται ο Πάππος ο 
Αλεξανδρεύς στο έργο του "Συναγωγή" (έκδοση Hultsch 1875, σελ. 1024), ο 
Πρόκλος (Σχόλια στο Α΄ βιβλίο των Στοιχείων του Ευκλείδη, έκδοση Friedlein 
1873, σελ. 41), ο Πλούταρχος, ο Κικέρων, και άλλοι µελετητές. Ο T. L. Heath 
("A History of Greek Mathematics", τόµος ΙΙ, σελ. 17) γράφει ότι ο Αρχιµήδης 
πράγµατι έχει γράψει ένα µηχανικό βιβλίο µε τίτλο "Περί σφαιροποιίας", το 
οποίο έχει χαθεί. Και ο E. J. Dijksterhuis στο έργο του "Archimedes", 
(Princeton University Press, Princeton, New Jersey 1987, σελ. 25), λέει: "… 
ανάµεσα στα χαµένα έργα του αναφέρεται ένα βιβλίο "Περί σφαιροποιίας", το 
οποίο οπωσδήποτε δεν µπορούσε παρά να αναφέρεται και στον τρόπο µε τον 
οποίο κατασκεύασε εφευρέσεις τέτοιες, όπως το πλανητάριο". 

Πολλοί συνδέουν τη σφαίρα αυτή του Αρχιµήδη µε µια σφαίρα που είχε 
κατασκευάσει ο Θαλής και είχε τελειοποιήσει αργότερα ο Εύδοξος. 

 
Λεπτοµερή περιγραφή της σφαίρας του Αρχιµήδη βρίσκουµε στο έργο του 

Κικέρωνα "De Republica" (κεφ. VI, σελ. 11-24). Εκεί πληροφορούµαστε ότι ο 
Μάρκελλος, µετά την κατάληψη των Συρακουσών, είχε πάρει ως µοναδικά 
λάφυρα δύο ουράνιες σφαίρες που είχε κατασκευάσει ο Αρχιµήδης. Η πρώτη, την 
οποία ο Μάρκελλος αφιέρωσε στο ναό της Αρετής (Ανδρείας), ήταν µια κλειστή 
ουράνια σφαίρα, στην οποία µπορούσε κανείς να παρατηρήσει τους διάφορους 
αστερισµούς του σύµπαντος. Η δεύτερη, την οποία ο Μάρκελλος είχε κρατήσει 
για τον εαυτό του, ήταν ένα υπέροχο και απίστευτα εντυπωσιακό δηµιούργηµα. 

Συγκεκριµένα, ο Κικέρων παρουσιάζει κάποιον µε το όνοµα Philus να 
διηγείται τα εξής1: 

"Θυµάµαι ότι ο Γάϊος Σουλπίκιος Γάλλος, αυτός ο πολύ µορφωµένος 
άνθρωπος, [σηµ. ήταν αστρονόµος] µια φορά, ενώ βρισκόταν στο σπίτι του 
Μάρκου Μάρκελλου, του συναδέλφου του στην υπατεία [σηµ.: το 166 π.Χ.], 

                                                 
1 Ιωάννης Εξαρχάκος, "Το έργο του Αρχιµήδη και η συµβολή του στην 

εξέλιξη των Μαθηµατικών της Μηχανικής και της Τεχνολογίας", Αθήνα 1994, 
σελ.122−124 
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διέταξε να φέρουν έξω την ουράνια σφαίρα που ο παππούς του Μάρκελλου είχε 
φέρει µετά από την κατάληψη των Συρακουσών, από την πλούσια και όµορφη 
αυτή πόλη. Ήταν το µοναδικό πράγµα που είχε πάρει για το σπίτι του από τα 
σηµαντικά λάφυρα της πόλης.  

Για την ουράνια αυτή σφαίρα πολύ συχνά άκουγα να υµνείται το όνοµα του 
Αρχιµήδη, όταν όµως την αντίκρισα δε µου προκάλεσε πολύ θαυµασµό. Γιατί 
εκείνη η άλλη ουράνια σφαίρα, επίσης κατασκευασµένη από τον Αρχιµήδη, που ο 
ίδιος ο Μάρκελλος είχε τοποθετήσει στο ναό της Αρετής, ήταν πολύ πιο όµορφη 
και πολύ πιο γνωστή στον κόσµο. Όταν όµως ο Γάλλος εξήγησε, ως ειδήµονας, 
την κατασκευή αυτής της µηχανής, συµπέρανα πως ο περίφηµος Σικελός ήταν 
προικισµένος µε πολύ µεγαλύτερη ιδιοφυΐα από όση θα µπορούσε να φανταστεί 
κανείς για έναν άνθρωπο. Ο Γάλλος µας είπε πως το άλλο είδος της ουράνιας 
σφαίρας, που ήταν συµπαγής χωρίς κανένα κενό στο εσωτερικό της, ήταν µια 
πολύ παλιά εφεύρεση, που είχε κατασκευάσει πρώτος ο Θαλής ο Μιλήσιος και 
που αργότερα ο Εύδοξος ο Κνίδιος (µαθητής του Πλάτωνα όπως λένε), είχε 
συµπληρώσει, σηµειώνοντας πάνω της τους αστερισµούς και τα άστρα που 
αιωρούνται στον ουρανό. Και ύστερα από πολλά χρόνια, ο ΄Αρατος δανείστηκε 
τα σχέδια και την περιγραφή του Εύδοξου, για να εγκωµιάσει τη σφαίρα µε 
στίχους, όχι µε την επιστήµη της Αστρονοµίας, αλλά µε την ποιητική τέχνη. 

Αλλά το (καινούριο αυτό) είδος της ουράνιας σφαίρας είπε, η οποία περιέχει 
την τροχιά του Ήλιου και της Σελήνης και των πέντε άστρων του ουρανού που 
λέγονται περιπλανώµενα (πλανήτες), περιλαµβάνει πολύ περισσότερα από όσα 
θα µπορούσε να δείξει η παλιά σφαίρα. Και αυτό ακριβώς είναι το αξιοθαύµαστο 
στην εφεύρεση του Αρχιµήδη, γιατί διερεύνησε πώς µπορεί να διατηρούνται αυτές 
οι ανόµοιες κινήσεις των ουρανίων σωµάτων µε τις διαφορετικές ταχύτητες και 
ρυθµούς, µε µια µόνο κύρια περιστροφή της σφαίρας. Και όταν ο Γάλλος 
περιέστρεφε τη σφαίρα, είναι αλήθεια πως η Σελήνη πάνω στο µπρούντζινο 
περίβληµα βρισκόταν πίσω από τον Ήλιο τόσες περιστροφές, όσες συµφωνούσαν 
ακριβώς µε τον αριθµό των ηµερών που πραγµατικά βρίσκεται πίσω του και 
στον ουρανό. Έτσι, η ίδια η έκλειψη του Ηλίου εµφανιζόταν όπως ακριβώς θα 
συνέβαινε και στην πραγµατικότητα". 

Επίσης, στις "Τουσκουλανές διατριβές" (κεφ.1) ο Κικέρωνας αναφέρεται 
πάλι στην κατασκευή της σφαίρας του Αρχιµήδη γράφοντας: 

 Όταν ο Αρχιµήδης εκτελούσε πάνω σε µια σφαίρα τις κινήσεις του Ηλίου, 
της Σελήνης και των πέντε περιπλανώµενων άστρων, δεν έκανε τίποτε άλλο, 
παρά αυτό που έκαµε και ο Θεός του Πλάτωνα που δηµιούργησε τον κόσµο στον 
Τίµαιο, δηλαδή να ελέγξει µε µια περιστροφή της σφαίρας διάφορες κινήσεις, 
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εντελώς ανόµοιες σε βραδύτητα και ταχύτητα. Τώρα, επειδή στον κόσµο αυτό 
τίποτε δεν µπόρεσε να πραγµατοποιηθεί χωρίς την επέµβαση του Θεού, ούτε και 
ο Αρχιµήδης θα µπορούσε να αναπαραστήσει αυτές τις κινήσεις πάνω σε µια 
σφαίρα χωρίς τη θεία έµπνευση".  

Με τα λόγια του αυτά ο Κικέρων τοποθετεί τον Αρχιµήδη στη σφαίρα των 
υπερανθρώπων.  

Ωστόσο, δεν είναι ο µόνος που µιλάει µε τόσο θαυµαστό για το πλανητάριο 
του Αρχιµήδη. Μια τέτοια εφεύρεση, που θα ήταν καταπληκτική και για τη 
σηµερινή εποχή µε την εξελιγµένη τεχνολογία, ήταν πολύ φυσικό να γίνει 
ξακουστή, να προκαλεί το θαυµασµό και να γίνεται αντικείµενο αναφοράς και 
περιγραφής για πολλούς επιστήµονες της αρχαιότητας, αλλά και πηγή ποιητικής 
έµπνευσης, πολλούς αιώνες µετά το θάνατο του Αρχιµήδη.  

Έτσι, το καταπληκτικό αυτό επίτευγµα µνηµονεύουν, εκτός από τους 
συγγραφείς που αναφέραµε παραπάνω, και ο Σέξτος ο Εµπειρικός ("Προς 
µαθηµατικούς", βιβλίο 9ο, σελ. 115), ο Λακτάντιος ("Θρησκειολογία", µέρος 
1ο, βιβλίο 2ο, σελ. 117), ο Μαρτιανός Καπέλλα ("Περί των γάµων Φιλολογίας 
και Ερµού, ΙΙ, 212), ο Τερτουλλιανός ("Περί ψυχής", κεφ. XIV), ο Οβίδιος 
("Περί νηστειών", VI ), ο Ιούλιος Φίρµικος ("Μάθησις" VI, 30.26) και άλλοι.  

Χαρακτηριστικό είναι ένα ποίηµα του Κλαύδιου Κλαυδιανού (4ος αιώνας 
µ.Χ.) από την ποιητική συλλογή "Ποιήµατα µικρά" (έκδοση M. Platnauer 
[Loeb], τόµος 2oς, 1963, σελ. 278). Σ' αυτό ο ποιητής απεικονίζει το θαυµασµό 
του ∆ία, όταν βλέπει να αναπαριστάνεται το έργο του ως θεού σε µια σφαίρα, µε 
τόση δεξιοτεχνία από το µεγάλο Συρακούσιο. Το ποίηµα αυτό σε ελεύθερη 
µετάφραση έχει ως εξής: 

"Σαν κοίταξε κάτω ο ∆ίας και είδε τους ουρανούς να έχουν αποτυπωθεί 
πάνω σε µια γυάλινη σφαίρα, γέλασε και είπε στους άλλους Θεούς: Τόσο µακριά 
λοιπόν έφτασαν οι προσπάθειες των θνητών; Μπορούν πια να µιµηθούν το έργο 
των χεριών µου πάνω σε µια εύθραυστη σφαίρα; Ένας γέρος από τις 
Συρακούσες µιµήθηκε πάνω στη γη τους νόµους του ουρανού, την τάξη της 
φύσης, των θεών τις προσταγές. Κάποια δύναµη, κρυµµένη στο κέντρο της 
σφαίρας, κατευθύνει τις διαφορετικές τροχιές των άστρων, δίνοντας στη µάζα 
αυτή που κινείται την εντύπωση ότι είναι ζωντανή. Ένας ψεύτικος ζωδιακός 
κύκλος κάνει µια πλήρη περιστροφή το χρόνο µόνος του και ένα οµοίωµα της 
Σελήνης µεγαλώνει και µικραίνει µήνα µε το µήνα. Τώρα πια, µια θαρραλέα 
εφεύρεση κάνει το δικό της ουρανό να περιστρέφεται µόνος του και το 
ανθρώπινο µυαλό βάζει σε κίνηση τα άστρα»". 
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Ένας άλλος από τους µεγαλύτερους αστρονόµους της αρχαιότητας ήταν ο 

Ίππαρχος (190-120 π.Χ.). Αντίθετα από τον Αρίσταρχο, ο Ίππαρχος πίστευε ότι 
η Γη είναι το κέντρο του σύµπαντος και ότι γύρω από αυτή κινούνται οι πέντε 
πλανήτες. Έκανε πολλές και συστηµατικές αστρονοµικές παρατηρήσεις και 
µετρήσεις: 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

Ανακάλυψε τη µετάπτωση των ισηµεριών, υπολόγισε την εκκεντρότητα 
της τροχιάς του Ηλίου, την εκκεντρότητα και την κλίση της τροχιάς της 
Σελήνης προς την εκλειπτική και υπολόγισε ότι ο µέσος σεληνιακός 
µήνας είναι 29 ηµέρες, 12 ώρες, 44 πρώτα λεπτά και 2,5 δεύτερα, 
κάνοντας λάθος κατά 1 δευτερόλεπτο περίπου. 
Μέτρησε µε αρκετή ακρίβεια τις αποστάσεις µεταξύ της Γης, του Ηλίου 
και της Σελήνης και προσδιόρισε τα µήκη των φαινοµένων διαµέτρων 
τους. 
Για τις κινήσεις του Ηλίου και της Σελήνης δηµιούργησε µια θεωρία των 
επίκυκλων και έκκεντρων, που είχε εισαγάγει και αναλύσει ο 
Απολλώνιος ο Περγαίος ως µαθηµατική θεωρία. Ο Ίππαρχος ήταν ο 
πρώτος που καθόρισε τον προσδιορισµό της θέσης του Ηλίου και της 
Σελήνης µε γεωγραφικές συντεταγµένες (γεωγραφικό πλάτος και 
γεωγραφικό µήκος). 
∆ηµιούργησε έναν σηµαντικό πίνακα χορδών, που εκτός από την αξία 
που έχει στην Αστρονοµία, µπορεί να θεωρηθεί ως προποµπός για την 
εισαγωγή και την ανάπτυξη της Τριγωνοµετρίας. (Μετά τον Ίππαρχο ο 
Μενέλαος έγραψε µια σηµαντική θεωρία πάνω στη σφαιρική 
Τριγωνοµετρία). 
Συνέταξε κατάλογο από 850 απλανείς αστέρες και κατασκεύασε ένα νέο 
αστρονοµικό όργανο, τη διόπτρα, την οποία τελειοποίησε αργότερα ο 
Ήρων, καθώς και ένα αστρονοµικό όργανο γενικής φύσης, που το 
ονόµασε αστρολάβο όργανο.  

 
Ο Πτολεµαίος ο Κλαύδιος (100-170 µ.Χ. περίπου) ήταν µαθηµατικός και 

αστρονόµος που έζησε και εργάστηκε στην Αλεξάνδρεια. Το αστρονοµικό του 
έργο ήταν τόσο σηµαντικό, που δίκαια θεωρείται ως ο µεγαλύτερος αστρονόµος 
όλων των εποχών. Το µοντέλο της ουράνιας σφαίρας που πρέσβευε και ανέπτυξε 
ο Πτολεµαίος έχει ως κέντρο τη Γη, η οποία είναι ακίνητη και γύρω από αυτήν 
κινούνται όλα τα ουράνια σώµατα (Ήλιος, Γη, πλανήτες), µε µικρές κυκλικές 
τροχιές, τους επίκυκλους. Έγραψε πολλά και σηµαντικά έργα, αλλά εκείνο για το 
οποίο έµεινε στην ιστορία ως ο σηµαντικότερος αστρονόµος όλων των εποχών 
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είναι το έργο του µε τίτλο "Μαθηµατική Σύνταξη", που έχει γραφεί σε 13 βιβλία. 
Θα µπορούσαµε να πούµε ότι, όπως τα "Στοιχεία" του Ευκλείδη που είναι 
γραµµένα σε 13 βιβλία αποτελούν τη Γεωµετρία των Ελλήνων και τα 
"Αριθµητικά" του ∆ιόφαντου που είναι επίσης γραµµένα σε 13 βιβλία αποτελούν 
τη Άλγεβρα των Ελλήνων, έτσι και η "Μαθηµατική Σύνταξη" γράφτηκε σε 13 
βιβλία για να αποτελέσει την Αστρονοµία των Ελλήνων. Το έργο αυτό αργότερα 
επικράτησε να ονοµάζεται "Μεγίστη Σύνταξη" ή απλώς "Μεγίστη". Με τον ίδιο 
τίτλο "Almagest", δηλαδή "H Μεγίστη," είναι γνωστή και στις αραβικές 
µεταφράσεις της. Ο τίτλος "Μεγίστη" δόθηκε ίσως για να ξεχωρίζει από 
προηγούµενες συλλογές αστρονοµικών έργων. Υπήρχε, για παράδειγµα, µια 
συλλογή από µικρά και στοιχειώδη αστρονοµικά έργα που είχε τον τίτλο "Ο 
µικρός αστρονοµούµενος", δηλαδή µικρή αστρονοµική συλλογή.  

Ο Πτολεµαίος συγκέντρωσε όλες τις εµπειρικές παρατηρήσεις και µετρήσεις 
και όλα τα αστρονοµικά δεδοµένα που ήταν µέχρι τότε γνωστά. Συγκέντρωσε 
επίσης τις µελέτες και τα πορίσµατα στα οποία είχαν καταλήξει οι αστρονόµοι 
που είχαν προηγηθεί. Πρέπει εδώ να τονίσουµε ότι την εποχή του Πτολεµαίου 
ήταν διαθέσιµο ένα µεγάλο σώµα αστρονοµικών παρατηρήσεων και µετρήσεων. 
Από τις παρατηρήσεις αυτές, οι περισσότερες είναι πρακτικές, άλλες είναι 
ασήµαντες, ανολοκλήρωτες και καλύπτουν µικρά χρονικά διαστήµατα. Υπάρχουν 
όµως και πολύ ενδιαφέρουσες θεωρίες, µελέτες, παρατηρήσεις και µετρήσεις 
όπως π.χ. των Πυθαγορείων (κυρίως το "έσχατο αστρονοµικό σύστηµα" του 
Φιλόλαου), του Πλάτωνα, του Εύδοξου1, του Αριστοτέλη, τα έργα του 
Αρίσταρχου, του Αρχιµήδη, του Απολλωνίου2 και κυρίως του Ίππαρχου. 
Μελέτησε όλα αυτά τα αστρονοµικά δεδοµένα που ήταν µέχρι τότε γνωστά, 
µελέτησε επίσης τις µεθόδους, τους τρόπους, τις τεχνικές και τα κινητά µοντέλα 
που είχαν χρησιµοποιηθεί για τη µελέτη των ουρανίων σωµάτων, έκαµε ο ίδιος 

                                                 
1 Ο Εύδοξος είχε δηµιουργήσει ένα µαθηµατικό µοντέλο, "το σύστηµα των 

οµόκεντρων σφαιρών", το οποίο, αν και ήταν µαθηµατικά τέλειο, δεν ήταν σε 
θέση να εξηγήσει ούτε τα βασικά δεδοµένα που το ίδιο το σύστηµα 
χρησιµοποιούσε. Το σύστηµα του Εύδοξου θα είχε εξαφανιστεί από την ιστορία, 
αν δεν το υιοθετούσε ο Αριστοτέλης. (Αριστοτέλους "Μετά τα Φυσικά", Λ, 
1073b, 17ff.). 

2  Ο Απολλώνιος είχε εισαγάγει και αναλύσει τα µαθηµατικά µοντέλα των 
επικύκλων και έκκεντρων των πλανητικών κινήσεων και είχε κάµει µια κοµψή 
εφαρµογή των µοντέλων αυτών στην προσπάθειά του να καθορίσει τα σταθερά 
σηµεία της τροχιάς των πλανητών. (Almagest, XII, 1, [Manitius,II, 267 ff]). 
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σοβαρές αστρονοµικές παρατηρήσεις και µετρήσεις και επινόησε και ανέπτυξε τη 
δική του πλανητική θεωρία. Η θεωρία αυτή αναλύεται στο έργο "Μαθηµατική 
Σύνταξη", στο οποίο περιέχονται, όπως ο ίδιος αναφέρει, και όλα σχεδόν τα 
αστρονοµικά επιτεύγµατα που είχαν προηγηθεί. ∆υστυχώς, σήµερα όλα τα 
αστρονοµικά έργα που προηγήθηκαν της "Μεγίστης", ακόµη και τα πολύ 
σηµαντικά, έχουν χαθεί ή έχουν µόνο ιστορική αξία. Εδώ βρίσκεται και το 
µεγαλείο του έργου αυτού, αφού κατόρθωσε, όπως τα "Στοιχεία" του Ευκλείδη, 
να εκτοπίσει όλα τα προηγούµενα έργα, που είχαν ανάλογο µε αυτό περιεχόµενο. 
Κάποτε ο Hilbert είχε δηλώσει ότι "η σπουδαιότητα ενός επιστηµονικού έργου 
µπορεί να µετρηθεί µε τον αριθµό των προηγούµενων εκδόσεων, που η 
ανάγνωσή τους γίνεται περιττή". Κατά τον Otto Neugebauer1 η "Μαθηµατική 
Σύνταξη" του Πτολεµαίου είναι "ένα από τα µεγαλύτερα αριστουργήµατα της 
επιστηµονικής ανάλυσης που γράφτηκαν ποτέ". 

Ο Πτολεµαίος στη θεωρία του καθόρισε αρχικά µαθηµατικές µεθόδους, οι 
οποίες, µέσα από αυτό το πολύµορφο και πολυποίκιλο πλήθος εµπειρικών και 
άλλων στοιχείων, τον οδήγησαν στο να µπορεί να προσδιορίζει µε ασφαλή 
µαθηµατικό τρόπο τα χαρακτηριστικά που πρέπει να διέπουν τις κινήσεις των 
ουρανίων σωµάτων. Έτσι κατασκεύασε κινητά µοντέλα, µε τη βοήθεια των 
οποίων υπολόγισε τους πίνακες που υπάρχουν στη "Μαθηµατική Σύνταξη". Οι 
πίνακες αυτοί µας επιτρέπουν να προσδιορίσουµε τις γεωγραφικές συντεταγµένες 
(γεωγραφικό πλάτος και γεωγραφικό µήκος) του Ηλίου, της Σελήνης και των 
πλανητών σε κάθε δεδοµένη στιγµή. Για τη δηµιουργία πίνακα των χορδών, ο 
Πτολεµαίος βασίστηκε πολύ στον πίνακα χορδών του Ίππαρχου, καθώς και στη 
θεωρία των έκκεντρων και επίκυκλων του Απολλωνίου και του Ίππαρχου. Εκτός 
από τον προσδιορισµό των γεωγραφικών συντεταγµένων των πλανητών, 
καθόρισε και τις γεωγραφικές συντεταγµένες των απλανών αστέρων και τη 
σχέση που έχουν µε την εκάστοτε θέση της Σελήνης. Καθόρισε επίσης το ηλιακό 
απόγειο, τη µετάπτωση, τον υπολογισµό του αστρικού και του ηλιακού έτους και 
την εξίσωση του χρόνου. Προσδιόρισε τις ποικίλες ταχύτητες του Ηλίου, της 
Σελήνης και των πλανητών γύρω από το ζωδιακό κύκλο. Τις περιοδικές 
παραλλαγές στην ταχύτητα του Ηλίου και της Σελήνης και τις αναδροµήσεις των 
πλανητών. Έθεσε ως αξίωµα ότι καθένα από τα ουράνια σώµατα περιστρέφεται 
οµοιόµορφα γύρω από έναν δεύτερο κύκλο, τον επίκυκλο, το κέντρο του οποίου 
βρίσκεται πάνω στον πρώτο. Σε µερικές περιπτώσεις για την εξήγηση της 

                                                 
1 O. Neugebauer,"Οι Θετικές Επιστήµες στην Αρχαιότητα", Μετάφραση, 

Μορφωτικό Ίδρυµα Εθνικής Τραπέζης, Αθήνα 1990, σελ.238. 
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κίνησης των ουρανίων σωµάτων απαιτήθηκε και τρίτος κύκλος. ∆ηµιούργησε 
µια πλήρη σεληνιακή θεωρία στην οποία περιλαµβάνεται η παράλλαξη, ο 
υπολογισµός των εκλείψεων, το µέγεθος της Γης, της Σελήνης και του Ηλίου και 
οι αποστάσεις µεταξύ των ουρανίων αυτών σωµάτων. Επίσης, συνέταξε 
κατάλογο από 1022 απλανείς αστέρες. 

Το µεγάλο αυτό έργο του Πτολεµαίου άσκησε καταλυτική επίδραση στους 
µεταγενέστερους και παρέµεινε η σηµαντικότερη πηγή αναφοράς για 14 περίπου 
αιώνες, µέχρι την εποχή του Κοπέρνικου (16ος αιώνας). 

 
 
4.  Από το αστρονοµικό σύστηµα του Κοπέρνικου στη σύγχρονη εποχή 

Από το 16ο αιώνα αρχίζει µια νέα πορεία στην ιστορία της Αστρονοµίας. Ο 
Πολωνός µαθηµατικός και φιλόσοφος Νικόλαος Κοπέρνικος1 µελετώντας το 
περιεχόµενο της "Μεγίστης" του Πτολεµαίου, κατέληξε στο συµπέρασµα ότι οι 
πολύπλοκες κινήσεις των ουρανίων σωµάτων, όπως αυτές παρουσιάζονται στο 
έργο του Πτολεµαίου πιθανόν να µπορούσαν να εξηγηθούν απλούστερα και 
ασφαλέστερα, αν υποθέσουµε ότι ο Ήλιος είναι το κέντρο των κινήσεων και ότι 
γύρω από αυτόν κινούνται η Γη και οι πλανήτες. 

Ο Κοπέρνικος δε διέθετε σπουδαία µέσα για σοβαρές αστρονοµικές 
παρατηρήσεις, γι' αυτό µελέτησε προσεκτικά τα έργα των αρχαίων Ελλήνων 
αστρονόµων, τα αστρονοµικά δεδοµένα του Ίππαρχου και του Πτολεµαίου και 
τις αστρονοµικές θεωρίες του Φιλόλαου και του Αρίσταρχου του Σάµιου και, 
στηριζόµενος σε αυτά, κατέληξε στο συµπέρασµα ότι πράγµατι ο Ήλιος είναι το 
κέντρο των κινήσεων, ενώ ο ίδιος παραµένει ακίνητος. Γύρω από τον Ήλιο 
κινούνται οι πλανήτες και η Γη. Η Γη κινείται από τα δυτικά προς τα ανατολικά. 
∆ηµιούργησε στη συνέχεια µια νέα θεωρία για την κίνηση των ουρανίων 
σωµάτων, την οποία κατέγραψε στο έργο του "De Revolutionibus Οrbium 
Celestium" (Περί των περιστροφών των ουρανίων σωµάτων), που εκδόθηκε το 

                                                 
1 Ο Νικόλαος Κοπέρνικος γεννήθηκε στο Τορν της Πολωνίας το 1473 και 

πέθανε το 1543. Σπούδασε στην Ιταλία Μαθηµατικά, Φιλοσοφία του Αριστοτέλη, 
Μουσική και Αστρονοµία. Είχε επηρεαστεί αρκετά από τη θεωρία του Φιλολάου 
και του Αρίσταρχου του Σαµίου. Για να µελετήσει τις θεωρίες αυτές, καθώς και 
την αρχαία ελληνική Αστρονοµία, σπούδασε για δυο χρόνια αρχαία Ελληνικά. 
Σπούδασε επίσης Νοµικά και Ιατρική. Το 1503 πήρε τον τίτλο του διδάκτορα της 
Ιατρικής, και ένα χρόνο αργότερα, το 1504 επέστρεψε στην Πολωνία και έγινε 
κληρικός κοντά στο θείο του που ήταν επίσκοπος της Βαρµίας. 
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1543, λίγους µήνες µετά το θάνατό του και ήταν αφιερωµένο στον Πάπα Παύλο 
τον Γ΄. Στο έργο αυτό του Κοπέρνικου υπάρχουν µερικά σηµεία που αργότερα 
αποδείχτηκαν λανθασµένα. Πίστευε, για παράδειγµα, ότι οι τροχιές όλων των 
ουρανίων σωµάτων είναι κανονικοί κύκλοι, που όπως αποδείχτηκε αργότερα δεν 
ισχύει πάντοτε. Όµως τα σηµεία αυτά δε µειώνουν τη σηµαντικότητα του έργου. 
Ο Κοπέρνικος άλλαξε το θέµα. Το αστρονοµικό σύστηµα από γεωκεντρικό 
αρχίζει να γίνεται ηλιοκεντρικό, όπως το είχε προτείνει ο Αρίσταρχος, 1800 
χρόνια πριν. 

Στο αστρονοµικό σύστηµα που εισήγαγε ο Κοπέρνικος, όλη σχεδόν η 
θεωρία και τα πορίσµατα στα οποία είχαν καταλήξει ο Πτολεµαίος και ο 
Ίππαρχος παρέµειναν σε ισχύ. Η ελληνική θεωρία, για παράδειγµα, ότι οι 
πλανήτες εκτελούν κυκλικές τροχιές µε σταθερές ταχύτητες, ισχύει και στο 
Κοπερνίκειο σύστηµα. Θα µπορούσαµε να πούµε ότι η θεωρία του Κοπέρνικου, 
αν τη δούµε από καθαρά θεωρητική - επιστηµονική άποψη, δεν είναι τίποτε 
άλλο, παρά µια ανακατάταξη, µια αναδιάταξη των τροχιών των ουρανίων 
σωµάτων, του Ηλίου, της Σελήνης και των πλανητών, όπως τις είχε συλλάβει ο 
Πτολεµαίος. Θεωρεί ότι ο Ήλιος παραµένει σταθερός και ότι γύρω από αυτόν 
κινούνται οι πλανήτες και η Γη. Έτσι, ο Κοπέρνικος έθεσε τη Γη σε τροχιά γύρω 
από τον Ήλιο και την υπολόγισε ως τον έκτο πλανήτη του σύµπαντος. 

Αυτό ακριβώς το στοιχείο, ότι η Γη παύει να είναι το κέντρο του σύµπαντος 
αλλά γίνεται ένας περιπλανώµενος αστέρας, προκάλεσε µεγάλη αναστάτωση και 
οργή στους εκκλησιαστικούς κυρίως κύκλους. Όταν έγινε γνωστό ότι το βιβλίο 
του Κοπέρνικου περιέχει νέα θεωρία για την κίνηση της Γης, η εκκλησία 
απαγόρευσε την κυκλοφορία και την ανατύπωσή του. Κατέσχεσε τα βιβλία που 
υπήρχαν στα βιβλιοπωλεία και απαγόρευσε -µε ποινή θανάτου - τη διάδοση, 
ακόµη και την ανάγνωση αυτού του βιβλίου. Αλλά η ιδέα είχε ριχτεί. Η κίνηση 
της Γης άρχισε να γίνεται πια παραδεκτή και τη νέα θεωρία την ακολούθησαν 
και τη διέδωσαν µε φανατισµό πολλοί µεταγενέστεροι διάσηµοι επιστήµονες. 

 
Ο Τζορντάνο Μπρούνο (1548-1600), επιφανής Ιταλός φιλόσοφος και 

αστρονόµος, ο οποίος υπήρξε και καθηγητής της Θεολογίας στο Πανεπιστήµιο 
της Ρώµης, ήταν φανατικός οπαδός της θεωρίας του ηλιοκεντρικού συστήµατος. 
Κατηγορήθηκε για αιρετικός και, αφού περιπλανήθηκε σε διάφορα πανεπιστήµια 
της Ευρώπης διδάσκοντας και διαδίδοντας τη νέα θεωρία, συνελήφθη το 1592 
από ανθρώπους της Ιεράς Εξέτασης και µεταφέρθηκε στη Ρώµη. Κλείστηκε στη 
φυλακή, βασανίστηκε για να απαρνηθεί τις ιδέες του, καταδικάστηκε να καεί 
ζωντανός και στις 17 Φεβρουαρίου του 1599 εκτελέστηκε η απόφαση του 
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δικαστηρίου. Ο µαρτυρικός θάνατος του Μπρούνο ήταν ένα ακόµη θετικό βήµα 
για την επικράτηση της νέας θεωρίας.  

 
Ένας άλλος οπαδός της νέας θεωρίας ήταν ο Γαλιλαίος, ο οποίος είχε 

µελετήσει βαθιά και τη γεωκεντρική θεωρία του Πτολεµαίου και την 
ηλιοκεντρική θεωρία του Κοπέρνικου. Όταν το 1608 εφευρέθηκε το τηλεσκόπιο 
στην Ολλανδία, ο Γαλιλαίος αποφάσισε να το χρησιµοποιήσει για αστρονοµικές 
παρατηρήσεις. Με τη χρήση του το 1609 έκαµε µια σειρά από σπουδαίες 
ανακαλύψεις. Βρήκε τις φάσεις της Αφροδίτης και το γεγονός ότι ο πλανήτης 
αυτός περιστρέφεται γύρω από τον Ήλιο. Ανακάλυψε τους τέσσερις δορυφόρους 
του ∆ία, τα δαχτυλίδια του Κρόνου, τους κρατήρες της Σελήνης και πολλά άλλα 
άστρα του Γαλαξία. ∆ιαπίστωσε επίσης ότι µερικοί πλανήτες δε γυρίζουν γύρω 
από τη Γη, όπως πίστευε η γεωκεντρική θεωρία. Κατέληξε έτσι στο συµπέρασµα 
ότι η γεωκεντρική θεωρία δεν είναι δυνατόν να ισχύει. Τα συµπεράσµατά του 
αυτά τα διατύπωσε σε ένα σύγγραµµα που έγραψε, µε τίτλο "∆ιάλογος της 
θεωρίας των δύο συστηµάτων του Σύµπαντος". Για τις ιδέες του αυτές τον 
συνέλαβε το 1633 η Ιερά Εξέταση µε το αιτιολογικό ότι στο σύγγραµµά του 
ειρωνευόταν τον Πάπα. Με την απειλή βασανιστηρίων, ο Γαλιλαίος 
εξαναγκάστηκε µπροστά στο δικαστήριο να αρνηθεί ότι η Γη κινείται και 
καταδικάστηκε σε ποινή φυλάκισης που την εξέτισε στο σπίτι του. Βγαίνοντας 
από το δικαστήριο, µετά την καταδικαστική απόφαση, τον ρώτησαν µερικοί 
παρευρισκόµενοι γιατί αρνήθηκε ότι η Γη κινείται. Ο Γαλιλαίος απάντησε µε την 
περίφηµη φράση "Και όµως κινείται". 

 
Ο µεγάλος ∆ανός αστρονόµος Tyho Brahe από το 1580 µέχρι το 1597 

έκαµε σπουδαίες παρατηρήσεις στο παρατηρητήριό του στην Κοπεγχάγη και 
αργότερα στη Γερµανία. Παρατήρησε τον Ήλιο, τη Σελήνη και τους πλανήτες και 
συγκέντρωσε σπουδαία ευρήµατα και συµπεράσµατα, τα οποία αξιολόγησε και 
κατέγραψε.  

 
Με βάση τα συµπεράσµατα αυτά ο Γερµανός µαθηµατικός και αστρονόµος 

Johannes Kepler (1571-1630), βοηθός του Brahe, που τον διαδέχτηκε στο 
αστρονοµικό του παρατηρητήριο µετά το θάνατό του το 1601, όχι µόνο 
επιβεβαίωσε το γεγονός ότι ο Ήλιος είναι το κέντρο του σύµπαντος και ότι γύρω 
από τον Ήλιο περιστρέφονται η Γη και οι πλανήτες, αλλά διατύπωσε και τους 
νόµους της κίνησης των πλανητών. Απέδειξε ότι οι πλανήτες περιστρέφονται 
γύρω από τον Ήλιο όχι σε κυκλικές τροχιές µε σταθερή ταχύτητα, όπως πίστευε ο 
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Κοπέρνικος, αλλά σε ελλειπτικές τροχιές και µε ποικίλες ταχύτητες. Απέδειξε 
επίσης ότι οι σχετικές αποστάσεις των πλανητών από τον Ήλιο µπορούν να 
υπολογισθούν µε τη βοήθεια των περιόδων περιστροφής. Οι νόµοι που 
διατύπωσε ο Kepler είναι: 

 
♦ 

♦ 

♦ 

Οι πλανήτες κινούνται γύρω από τον Ήλιο σε ελλειπτικές τροχιές, των 
οποίων τη µια εστία κατέχει ο Ήλιος. 
Κατά την κίνηση των πλανητών γύρω από τον Ήλιο, η ευθεία που 
συνδέει το κέντρο του Ηλίου µε το κέντρο του πλανήτη διαγράφει εµβαδά 
ανάλογα µε τους χρόνους και 
Τα τετράγωνα των χρόνων που χρειάζονται οι πλανήτες για µια πλήρη 
περιστροφή γύρω από τον Ήλιο είναι ανάλογα προς τους κύβους των 
µεγάλων ηµιαξόνων των τροχιών τους. 

 
Τους νόµους της ελλειπτικής κίνησης των πλανητών που διατύπωσε ο 

Kepler προσπάθησε να εξηγήσει ο Isaak Newton (1642-1727), Βρετανός 
µαθηµατικός και φυσικός, ένας από τους µεγαλύτερους επιστήµονες όλων των 
εποχών. Ο Newton διατύπωσε το "νόµο της καθολικής βαρύτητας", σύµφωνα µε 
τον οποίο µεταξύ του Ηλίου και κάθε πλανήτη που περιστρέφεται γύρω από 
αυτόν αναπτύσσεται µια δύναµη έλξης που τους επιτρέπει να κινούνται αρµονικά. 
Η δύναµη αυτή εξαρτάται τόσο από τη µάζα του Ηλίου και των πλανητών, όσο 
και από την απόσταση του Ηλίου από κάθε πλανήτη. Ο Newton θεωρούσε ακόνη 
ότι υπάρχουν και άλλες µικρότερες δυνάµεις έλξης µεταξύ των ίδιων των 
πλανητών και µεταξύ του Ηλίου, των κοµητών και των άλλων ουρανίων 
σωµάτων. Πίστευε επίσης ότι οι διαπλανητικές δυνάµεις βαρύτητας αναγκάζουν 
τις τροχιές των πλανητών να παρεκκλίνουν από την απλή ελλειπτική κίνηση. Οι 
περισσότερες από αυτές τις ανωµαλίες στην κίνηση των πλανητών 
προσδιορίστηκαν αργότερα µε τη χρίση ακριβέστερων τηλεσκοπίων. 

Έτσι, µε το νόµο της παγκόσµιας έλξης ο Newton απέδειξε την αρµονία των 
κινήσεων των ουρανίων σωµάτων και έδωσε εξήγηση γιατί τα ουράνια σώµατα 
καθώς κινούνται στο διάστηµα δε συγκρούονται, παρά τις συνεχείς και 
πολύπλοκες κινήσεις τους. Τέλος, ο νόµος της καθολικής βαρύτητας τον οποίο 
διατύπωσε, µετατρέπει την Αστρονοµία σε Ουράνια Μηχανική.  

 
Σε πιο σύγχρονες εποχές η φωτογραφία και οι φωτογραφικές τεχνικές, τα 

βελτιωµένα τηλεσκόπια, η δηµιουργία όλο και ακριβέστερων αστρονοµικών 
οργάνων και η χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών βοήθησαν στην 
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εξερεύνηση πολλών πλανητών, στην ακριβή µέτρηση των αστρικών αποστάσεων 
και στην ανακάλυψη όλο και περισσότερων αστέρων. Το 1781 ανακαλύφθηκε ο 
πλανήτης Ουρανός από το Βρετανό αστρονόµο Sir William Herschel. Το 1846 
ανακαλύφθηκε ο Ποσειδώνας από τους αστρονόµους John Couch Adams, 
Βρετανό, και Urbain Jean Joseph Leverier, Γάλλο. Τέλος, το 1930 
ανακαλύφθηκε και ο 9ος πλανήτης, ο Πλούτων, από τον Αµερικανό αστρονόµο 
Clyde William Tombaugh. 

Σήµερα, µε τα επανδρωµένα διαστηµόπλοια τα οποία µπορούν να 
πλησιάσουν την επιφάνεια των πλανητών, έχει ανακαλυφθεί ότι η Γη έχει ως 
δορυφόρο τη Σελήνη, ο Άρης έχει δύο δορυφόρους, ο ∆ίας δεκαέξι, ο Κρόνος 
περισσότερους από είκοσι, ο Ουρανός δεκαπέντε, ο Ποσειδώνας οκτώ και ο 
Πλούτων έναν. 

Με τις ανακαλύψεις νέων αστρονοµικών οργάνων τεραστίων δυνατοτήτων, 
πολλά από τα οποία φέρουν δορυφόροι που έχουν πλησιάσει αρκετούς πλανήτες, 
παίρνουµε σηµαντικές πληροφορίες ακόµη και για τη χηµική σύνθεση και τη 
φυσική κατάσταση των ουρανίων αυτών σωµάτων. 

Οι αστρονόµοι είναι σε θέση τώρα να µελετήσουν πλανήτες, αστέρια, 
γαλαξίες, συστάδες γαλαξιών, µεσοαστρικές και µεσογαλαξιακές περιοχές, 
πυρήνες γαλαξιών κλπ. και να έχουν πληροφορίες όχι µόνο για τις κινήσεις τους 
και τις αποστάσεις που έχουν µεταξύ τους, αλλά και για τη χηµική τους σύνθεση, 
τη θερµοκρασία της επιφάνειας, τη βαρύτητα της επιφάνειας και για την πιθανή 
παρουσία ζωής στους πλανήτες που µελετούν. 

Με τα σύγχρονα µέσα µετρήσεων και παρατηρήσεων αποδείχτηκε η αλήθεια 
της ηλιοκεντρικής θεωρίας και υπολογίστηκαν οι τροχιές που διαγράφει η Γη 
κατά τις διάφορες κινήσεις της, καθώς και οι χρόνοι που απαιτούνται για τις 
κινήσεις αυτές.  

Πρώτα αποδείχτηκε η περιστροφή της Γης γύρω από τον άξονά της. Η 
απόδειξη αυτής της περιστροφής, αν τη θεωρήσουµε ανεξάρτητη από την κίνηση 
των άλλων αστέρων, έγινε για πρώτη φορά το 1851 µε τη βοήθεια εκκρεµούς, 
από το Γάλλο φυσικό Ζαν Φουκώ. Για µια πλήρη περιστροφή γύρω από τον 
άξονά της η Γη χρειάζεται 23 ώρες, 56 πρώτα και 4 δεύτερα λεπτά. Αν λάβουµε 
υπόψη µας ότι η περίµετρος της Γης είναι 40.000.000. µέτρα, βρίσκουµε ότι η Γη 
κινείται γύρω από τον άξονά της µε ταχύτητα 464 µέτρα το δευτερόλεπτο ή 1670 
χιλιόµετρα την ώρα. 

Εκτός από την κίνησή της γύρω από τον άξονά της, η Γη κινείται και γύρω 
από τον Ήλιο. Κατά την περιφορά της γύρω από τον Ήλιο ακολουθεί µια 
ελλειπτική τροχιά, της οποίας τη µία εστία κατέχει ο Ήλιος. Το µήκος της 
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έλλειψης αυτής είναι 936.000.000. χιλιόµετρα και ο χρόνος που χρειάζεται η Γη 
για να την διανύσει είναι 365 ηµέρες, 5 ώρες, 48 πρώτα και 47,12 δεύτερα λεπτά. 
Έτσι, η Γη κινείται γύρω από τον Ήλιο µε ταχύτητα 29,76 χιλιόµετρα το 
δευτερόλεπτο, δηλαδή µε ταχύτητα 106.560 χιλιόµετρα την ώρα. 

Εκτός από την κίνησή της γύρω από τον άξονά της και την περιφορά γύρω 
από τον Ήλιο η Γη κάνει και άλλες δώδεκα κινήσεις. Από αυτές σπουδαιότερες 
είναι η µετάπτωση και η κλόνηση. Η πρώτη, την οποία είχε ανακαλύψει ο 
Ίππαρχος, είναι µια µετάπτωση του άξονα της Γης ως προς την κάθετο στην 
τροχιά της, η οποία συµπληρώνει έναν ολόκληρο κύκλο σε 25.800 χρόνια. 
Αποτέλεσµα της κίνησης αυτής είναι η µετάθεση της θέσης των αστέρων. Η 
κλονηση, την οποία ανακάλυψε ο Άγγλος αστρονόµος Μπράντλεϊ το 1742, είναι 
µια κίνηση του άξονα της Γης ως προς το γεωµετρικό άξονα του σχήµατός της. 
Η κίνηση αυτή προκαλεί τη µετάθεση της θέσης του βόρειου πόλου του άξονα 
περιστροφής της Γης ως προς το γήινο φλοιό. Αυτή µπορεί να φθάσει σε 
απόσταση µέχρι 9 µέτρων από τη µέση θέση. 

Σύµφωνα µε το ηλιοκεντρικό σύστηµα, ο Ήλιος είναι το κέντρο των 
κινήσεων –κι εποµένως µένει ακίνητος- και όλα τα ουράνια σώµατα κινούνται 
γύρω από αυτόν. Αυτό βέβαια συµβαίνει, αν περιοριστούµε στο ηλιακό µας 
σύστηµα. Στο διάστηµα τα πράγµατα είναι διαφορετικά. Το Σύµπαν αποτελείται 
από γαλαξίες και µεσογαλαξιακή ύλη. Οι γαλαξίες είναι τεράστια αστρικά 
συγκροτήµατα, που αποτελούνται από αστέρες, νεφελώµατα και µεσοαστρική 
ύλη. Υπάρχουν γαλαξίες που βρίσκονται µεµονωµένοι στο διάστηµα και λέγονται 
απλοί, αλλά συνήθως οι γαλαξίες συνδέονται µεταξύ τους –ανά δύο, ανά τρεις ή 
και περισσότεροι- και αποτελούν τα λεγόµενα γαλαξιακά συστήµατα. Γαλαξιακά 
συστήµατα που αποτελούνται από δέκα µέχρι είκοσι γαλαξίες, ονοµάζονται 
οµάδες γαλαξιών. Από τις διάφορες αυτές οµάδες γαλαξιών ξεχωρίζουµε µία 
πολύ ενδιαφέρουσα, που ονοµάζεται "τοπική οµάδα" και αποτελείται από 
δεκαεπτά γαλαξίες, µεταξύ των οποίων είναι και ο Γαλαξίας µας, δηλαδή αυτός 
στον οποίο ανήκει ο Ήλιος και η Γη. Στο Γαλαξία µας, όπως και σε κάθε 
γαλαξία, υπάρχουν αστέρες µεµονωµένοι, που λέγονται απλοί και άλλοι που 
συνδέονται µεταξύ τους και αποτελούν τα λεγόµενα "αστρικά σµήνη". Ένα 
ειδικό σύνολο αστρικών σµηνών ονοµάζεται "τοπικό σύστηµα". Το τοπικό 
σύστηµα έχει ιδιαίτερη σηµασία για µας, γιατί, ένα από τα σµήνη που το 
αποτελούν απαρτίζεται από τους πιο λαµπρούς αστέρες του ουρανού και 
ονοµάζεται "ζώνη του Γκουλντ". Στη ζώνη αυτή ανήκει και ο Ήλιος.  

Ο Γαλαξίας µας έχει σχήµα ελλειψοειδές και περιστρέφεται γύρω από το 
µικρό άξονά του µε ταχύτητα που πολλές φορές ξεπερνά τα 300 χιλιόµετρα το 
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δευτερόλεπτο. 
Ο Ήλιος κινείται γύρω από τον άξονα περιστροφής του Γαλαξία µε 

ταχύτητα ίση µε την ταχύτητα περιστροφής του Γαλαξία και χρειάζεται 200 
εκατοµµύρια χρόνια για να κάµει µια πλήρη περιφορά.  

Έτσι, αν σκεφθούµε ότι ο Ήλιος ανήκει στη ζώνη του Γκουλντ, η ζώνη του 
Γκουλντ στο τοπικό σύστηµα αστέρων, το τοπικό σύστηµα στο Γαλαξία, αυτός 
στην τοπική οµάδα γαλαξιών κι η τοπική οµάδα στο διάστηµα και ότι όλα αυτά 
κινούνται και κατά τις διάφορες ταυτόχρονες κινήσεις τους συµπαρασύρουν µαζί 
τους τον Ήλιο, ο οποίος µε τη σειρά του παρασύρει τη Γη που είναι πλανήτης του 
και κινείται µόνιµα όχι µόνο γύρω από τον άξονά της αλλά και γύρω από τον 
Ήλιο, τότε µπορούµε να βγάλουµε το συµπέρασµα ότι η Γη όχι µόνο κινείται, 
αλλά κυριολεκτικά στροβιλίζεται µέσα στο διάστηµα και µεταφέρει επάνω της 
τρία δισεκατοµµύρια περίπου ανθρώπινες ψυχές, χωρίς να ξέρουν ούτε από πού 
έρχονται ούτε πού πηγαίνουν. 
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