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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα εργασία επιχειρεί να διερευνήσει τους παράγοντες που ε-

πηρέασαν και καθόρισαν την επίπονη µετάβαση της ανθρωπότητας από το 
γεωκεντρικό στο ηλιοκεντρικό σύστηµα του κόσµου. Η µετάβαση αυτή 
φαίνεται να κυριαρχείται  από το δυναµικό διάλογο ανάµεσα στα µαθηµατι-
κά και στη φυσική. Συγκεκριµένα, ανάµεσα στο «λόγο» των µαθηµατικών, 
που επιβάλλει την αισθητική στην µαθηµατική περιγραφή του κόσµου και 
στο «λόγο» της φυσικής που διατυπώνει -ανάλογα µε τις γνώσεις της επο-
χής- επιχειρήµατα, τα οποία αρχικά στηρίζουν το γεωκεντρικό σύστηµα και 
τελικά βοηθούν στην ανατροπή του. Παράλληλα όµως, κεντρικό και οργα-
νικό στοιχείο στη θεώρηση του κόσµου αναδεικνύεται η µεταφυσική, η ο-
ποία υπολανθάνει σε όλες τις προσπάθειες των επιστηµόνων για περιγραφή 
και ερµηνεία του κόσµου. Έτσι, µέχρι και το 17ο αιώνα, κάθε επιστηµονική 
απόπειρα για περιγραφή του συστήµατος του κόσµου, φαίνεται να επικαθο-
ρίζεται από τις µεταφυσικές αντιλήψεις των επιστηµόνων της εποχής. 

 
Εισαγωγή 
Η πορεία διαµόρφωσης του µοντέλου περιγραφής και λειτουργίας του 

κόσµου, αποτελεί µια από τις πιο σαγηνευτικές ιστορίες του ανθρώπινου 
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πολιτισµού. Στην ιστορία αυτή περιγράφονται οι αναζητήσεις και οι προ-
σπάθειες του ανθρώπινου πνεύµατος να κατανοήσει το πέραν από την κοινή 
εµπειρία και την κοινή λογική, το ακατανόητο (Χαλκιά & Μποτουροπού-
λου 2003).  

Η µελέτη των αντιλήψεων που επικρατούσαν σε κάθε εποχή για το ι-
σχύον σύστηµα του κόσµου (γεωκεντρικό ή ηλιοκεντρικό) φανερώνει ότι η 
σύνθεση της εκάστοτε εικόνας του κόσµου διαµορφώνονταν από ένα πλή-
θος παραγόντων. Μεταξύ αυτών, σηµαντικό ρόλο φαίνεται να έπαιξαν η 
µαθηµατική σκέψη και η κοινή λογική, οι αισθητηριακές αντιλήψεις και η 
κοινή εµπειρία, οι µεταφυσικές ανησυχίες και οι θρησκευτικές προκαταλή-
ψεις, τα πολιτικά πιστεύω και τα οικονοµικά συµφέροντα, η λαϊκή κουλ-
τούρα και η ψυχολογική στάση της κοινωνίας και τέλος οι αντιλήψεις περί 
αισθητικής των «επιστηµόνων»  της εκάστοτε εποχής.  

Στο κράµα αυτών των παραγόντων, καθοριστική φαίνεται να είναι η 
συνεχής διαλεκτική σχέση ανάµεσα στη µαθηµατική σκέψη που επιβάλλει 
την αισθητική στη µαθηµατική περιγραφή του κόσµου και στη φυσική σκέ-
ψη που διατυπώνει καθοριστικά επιχειρήµατα, τα οποία -ανάλογα µε τις 
γνώσεις της εποχής- αρχικά στηρίζουν και τελικά βοηθούν στην ανατροπή 
της γεωκεντρικής εικόνας του κόσµου. Στόχος της παρούσας εργασίας είναι 
να αναδείξει την παραπάνω διαλεκτική σχέση µεταξύ µαθηµατικών και φυ-
σικής και ταυτόχρονα να επισηµάνει την παράλληλη και διαρκή παρουσία 
της µεταφυσικής στο πυρήνα της σκέψης των «επιστηµόνων» της εκάστοτε 
εποχής που τόλµησαν να διατυπώσουν ριζοσπαστικές προτάσεις για τη δο-
µή του κόσµου. 

Η εργασία θα επικεντρωθεί στο έργο µερικών µόνον από τους σηµαντι-
κούς µαθηµατικούς, φιλοσόφους και φυσικούς που ασχολήθηκαν µε το θέ-
µα και οι οποίοι θα χρησιµεύσουν ως «κρίσιµα» παραδείγµατα για να ανα-
δειχθούν τα προαναφερόµενα ζητήµατα.  

 
Το γεωκεντρικό σύστηµα του κόσµου, µια βαθιά ριζωµένη «γνώση» 
Ακόµη και σήµερα, που το ηλιοκεντρικό σύστηµα θεωρείται κατακτη-

µένη πολιτισµική γνώση, είναι βέβαιο ότι η συντριπτική πλειοψηφία των 
ανθρώπων δεν µπορεί να υποστηρίξει µε επιχειρήµατα αυτή τη γνώση. 
Πολλοί µάλιστα από τους απλούς ανθρώπους πιθανόν να µην µπορούν να 
συµβιβάσουν τη γνώση που προκύπτει από τις εικόνες που µας έρχονται 
από το διάστηµα µε τις τη γνώση που συντίθεται από τις καθηµερινές ε-
µπειρίες τους. 

 Η γεωκεντρική αντίληψη για τη δοµή του κόσµου φαίνεται να αντανα-
κλά τις βαθύτερες διαισθητικές αντιλήψεις της ανθρωπότητας που έρχονται 
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από τα βάθη των αιώνων και βασίζονται στην αισθητηριακή αντίληψη των 
ανθρώπων για τον κόσµο. Για πολλούς αιώνες, η καθηµερινή εµπειρία επέ-
βαλε συγκεκριµένα εννοιολογικά πλαίσια και νοητικά σχήµατα στη ανθρω-
πότητα, τα οποία ακόµη και σήµερα είναι δύσκολο να ξεπεραστούν. Η κα-
θηµερινά επαναλαµβανόµενη αισθητηριακή αντίληψη ότι «ο ήλιος ανατέλ-
λει και δύει κάθε µέρα», είναι απόηχος, αλλά και µέσον επιβολής αυτών των 
αντιλήψεων. Έτσι, η ανθρωπότητα ήταν απολύτως φυσικό να θεωρεί ότι η 
γη είναι ακίνητη και ο ήλιος, η σελήνη, οι πλανήτες και ο υπόλοιπος ουρά-
νιος θόλος περιστρέφονται γύρω της (Westfall 1993: σ.21). 

Το ανθρώπινο γένος έπρεπε να υπερβεί βαθιά ριζωµένες αντιλήψεις για 
να αποδεχθεί ότι η γη κινείται και ότι δεν είναι το κέντρο του κόσµου.  Η 
αλλαγή του εννοιολογικού πλαισίου και του αντίστοιχου συστήµατος ανα-
φοράς απαιτεί το ξεπέρασµα αυτών των δύο εµποδίων. Το µικρότερο ήταν η 
καθηµερινή εµπειρία που έµοιαζε να κάνει φανερό ότι η γη δεν κινείται. Το 
µεγαλύτερο εµπόδιο ήταν ότι η κινούµενη γη δεν θα µπορούσε να θεωρηθεί 
ως το σταθερό κέντρο του σύµπαντος, και εποµένως η ανθρωπότητα θα έ-
πρεπε να εκθρονιστεί από τον κεντρικό της ρόλο. Ένα συµπέρασµα ιδιαίτε-
ρα τροµακτικό, το οποίο ούτε οι απλοί άνθρωποι, ούτε οι πιστοί των διαφό-
ρων θεολογικών σχηµάτων ήταν διατεθειµένοι να αποδεχθούν (Hoffman 
1983: p.5). 

Σε αυτό το γνωστικό και πολιτισµικό πλαίσιο φαντάζει εντυπωσιακό το 
γεγονός ότι εµφανίστηκαν διανοητές που υποστήριξαν ανατρεπτικές από-
ψεις για τη δοµή του σύµπαντος. Σύµφωνα µε το Γαλιλαίο, για να αποδεχθεί 
η ανθρωπότητα την ιδέα της κινούµενης γης, έπρεπε να ξεπεράσει την αι-
σθητηριακή αντίληψη για την κατάκτηση της γνώσης. ∆ηλαδή, να υπερβεί 
την εντύπωση που είχε, ότι ήταν δυνατόν να «δει» ότι ο ήλιος πράγµατι κι-
νείται. Έτσι, στην  Τρίτη Μέρα των «∆ιαλόγων για τα ∆ύο Κύρια Συστήµα-
τα»,ο Γαλιλαίος βάζει το Σαλβιάτι να εκφράζει το θαυµασµό του που ο Α-
ρίσταρχος και ο Κοπέρνικος µπόρεσαν να «ασκήσουν τέτοια βία στις αισθή-
σεις τους», υπακούοντας στη λογική και όχι στις ενδείξεις της εµπειρίας 
(Holton 1973, p 59).  

Όπως χαρακτηριστικά αναφέρει ο Westfall (1993): «Το ηλιοκεντρικό 
σύµπαν απαιτούσε να θεωρήσει ο κόσµος απλή ψευδαίσθηση τη µαρτυρία των 
αισθήσεων σ’ αυτά τα θέµατα, και να την απαρνηθεί. Αναµφισβήτητα, το σο-
βαρότερο εµπόδιο για να γίνει αποδεκτή η νέα αστρονοµία ήταν η κοινή λογι-
κή που τη διακωµωδούσε κάθε µέρα». 

Έτσι, η υπέρβαση αυτών των δύο εµποδίων απαιτούσε την οικοδόµηση 
επιχειρηµάτων βασισµένων στη φυσική (ερµηνεία και ενσωµάτωση των εν-
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δείξεων της κοινής εµπειρίας σε µία νέα θεωρία) και ταυτόχρονα την πρό-
βλεψη ζωτικού χώρου για µια µεταφυσική θεώρηση των πραγµάτων. 

 
Οι ιδιαιτερότητες της «επιστηµονικής» σκέψης   
Η διαµόρφωση της εικόνας του σύµπαντος σε κάθε εποχή, ενσωµατώ-

νει τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της επιστηµονικής σκέψης εκείνης της ε-
ποχής. Σύµφωνα µε τον Holton (1973), η επιστηµονική σκέψη διαµορφώνε-
ται κυρίως από την εµπειρία των παρατηρήσεων, από τις λογικές κατασκευ-
ές, αλλά και από την επίδραση µερικών βασικών «θεµάτων» που φαίνεται 
να διατρέχουν όλη την ιστορία της ανθρώπινης σκέψης και επανέρχονται ως 
βασικά συστατικά όλων των θεωριών. Ως τέτοια «θέµατα», ο Holton (1973: 
σ. 60) αναφέρει το θέµα του πραγµατικού κόσµου που δόθηκε από το Θεό 
και τον οποίο επιβλέπει από το κέντρο του ναού Του (Νεύτωνας, Κέπλερ), 
το θέµα της φύσης η οποία διακατέχεται και περιγράφεται από τα µαθηµα-
τικά (Γαλιλαίος, Κέπλερ) και το θέµα ότι η συµπεριφορά των πραγµάτων 
είναι συνέπεια των γεωµετρικών τους σχηµάτων (εξαιτίας της οποίας ο Κο-
πέρνικός είπε ότι η γη περιστρέφεται «διότι» είναι σφαιρική).  

Τα τρία αυτά βασικά συστατικά της επιστήµης που προκύπτουν από 
µια σύνθεση της µαθηµατικής σκέψης, της φυσικής σκέψης και της λαϊκής 
µεταφυσικής σκέψης, φαίνεται να προσδιορίζουν την πορεία της ανθρωπό-
τητας από το γεωκεντρικό (ανθρωποκεντρικό) σύµπαν στο ηλιοκεντρικό 
σύµπαν  και φαίνεται να αποτελούν οργανικά στοιχεία της σκέψης όλων 
των µεγάλων επιστηµόνων. 

 
Τα δεδοµένα πριν από τον Αρίσταρχο 
Τα ονόµατα των ανθρώπων που πρώτοι πρότειναν ότι η γη ίσως να κι-

νείται, έχουν χαθεί στην αχλύ της προϊστορίας. Ο Φιλόλαος (5ος π.χ. αιώ-
νας) είναι από τους πρώτους που υποστήριξε ότι η γη κινείται, γύρω από 
ένα κέντρο το οποίο καταλαµβάνει όχι ο ήλιος αλλά ένα κεντρικό πυρ. Κα-
τά την κίνησή της η γη εκτελεί δύο κινήσεις: κάθε µέρα διαγράφει µία κυ-
κλική τροχιά και µια φορά τη µέρα περιστρέφεται γύρω από τον άξονά της. 
Ο Φιλόλαος ανήκε στη σχολή των Πυθαγορείων. Στο σύµπαν του συντονί-
ζονται τα µαθηµατικά και ο µυστικισµός, η αισθητική και η τολµηρή νοητι-
κή σύλληψη, καθώς και οι πρώτες προσπάθειες για κάποια φυσική εξήγηση 
των αιτίων κίνησης του σύµπαντος µε όρους ενέργειας (κεντρικό πυρ). Το 
ενδιαφέρον είναι ότι ο Φιλόλαος φαίνεται να υπερβαίνει την κοινή εµπειρία 
βασιζόµενος όχι στα δεδοµένα παρατηρήσεων, αλλά στην εσωτερική συνέ-
πεια και αισθητική της µαθηµατικής σκέψης, η οποία εκείνη την εποχή 
συµβάδιζε µε το µυστικισµό.   
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Πράγµατι, η αστρονοµία πριν από τον Αρίσταρχο χαρακτηρίζονταν από 
την αντίθεση ανάµεσα στα παρατηρούµενα φαινόµενα και στη «µαθηµατικο 
– θρησκευτική» βάση της ισχύουσας κοσµοθεωρίας (Farrington 1989, σ. 
254). Έτσι, η γεωκεντρική αντίληψη του σύµπαντος δεν µπορούσε να εξη-
γήσει παρατηρήσεις όπως εκείνες του Μέτωνα (5ος π.χ. αιώνας)  και του 
Ευκτήµονα ότι δηλαδή ο ήλιος δε χρειάζεται τον ίδιο χρόνο για να διαγρά-
ψει τα τέσσερα τεταρτοκύκλια της τροχιάς του ανάµεσα στις ισηµερίες και 
τα ηλιοστάσια. Επιπλέον, ο Ηρακλείδης ο Πόντιος (3ος π.χ. αιώνας) κάνο-
ντας εκτενείς παρατηρήσεις των τροχιών της Αφροδίτης και του Ερµή (ε-
σωτερικοί πλανήτες), βγάζει το συµπέρασµα ότι δεν θα πρέπει να περιστρέ-
φονται γύρω από τη Γη, αλλά γύρω από τον ήλιο και προχωρεί παραπέρα 
προτείνοντας ότι το φαινόµενο της καθηµερινής περιστροφής του ουρανού 
γύρω από τη γη θα µπορούσε να εξηγηθεί πολύ καλά αν η γη καθηµερινά 
γυρνάει γύρω από τον άξονά της. Αυτές οι δύο υποθέσεις κλονίσανε την ι-
σχύουσα εικόνα του σύµπαντος αφενός διότι παραχωρούσαν στον ήλιο 
πρωταγωνιστικό ρόλο, κάνοντας τον δεύτερο κέντρο του σύµπαντος και 
αφετέρου γιατί υποχρέωναν τη έως τότε ακίνητη γη να περιστρέφεται. 

Οι υποθέσεις του Ηρακλείδη είχαν να αντιµετωπίσουν τη µαθηµατικο – 
θρησκευτική αντίληψη του σύµπαντος, που βασίζονταν  στις ιδιότητες του 
κύκλου και της σφαίρας και εξέφραζε την εικόνα του σύµπαντος σύµφωνα 
µε την πυθαγόρεια, πλατωνική, πρωτοαριστοτελική και στωική αντίληψη. 
Σύµφωνα µε την αντίληψη αυτή τα ουράνια σώµατα ήταν η ορατή εικόνα 
της θεϊκής ύπαρξης. Έτσι, το σύµπαν δεν ανήκε στη σφαίρα µελέτης της ε-
πιστήµης, αλλά της µεταφυσικής. Οι εκάστοτε ιερείς ερµήνευαν τα ουράνια 
δρώµενα στους απλούς ανθρώπους και έτσι έπαιζαν σηµαντικό ρόλο στη 
διακυβέρνηση των πόλεων και των αυτοκρατοριών. Με αυτόν τον τρόπο, η 
συγκεκριµένη αστρονοµική αντίληψη εξασφάλιζε τη σταθερότητα της αρ-
χαίας ολιγαρχικής κοινωνίας. Οι αστρονόµοι για µια µεγάλη χρονική περίο-
δο από την αρχαιότητα έως της αναγέννηση συχνά έπρεπε να συµβιβάζουν 
τα δεδοµένα των παρατηρήσεων µε τις θρησκευτικές τους πεποιθήσεις. Εί-
χαν επίγνωση ότι οποιαδήποτε νεωτεριστική πρόταση θα είχε κοινωνικές 
και πολιτικές συνέπειες. Γιαυτό και όσοι τόλµησαν να διατυπώσουν τέτοιες 
προτάσεις αντιµετωπίστηκαν ως αιρετικοί (Farrington 1993: σ.267). 

 
Το σύµπαν του Αρίσταρχου 
Σε αυτό το κλίµα εµφανίζεται, λίγο αργότερα,  ο Αρίσταρχος ο Σάµιος 

(3ος π.χ. αιώνας). Το σύµπαν του Αρίσταρχου είναι λιτό, κοµψό, τολµηρό 
και ευθύβολο. Προτείνει µε µιας αλλαγή του σκηνικού. Ο ήλιος και όχι η γη 
βρίσκεται στο σταθερό κέντρο του σύµπαντος. Η γη περιστρέφεται γύρω 
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από τον άξονά της µια φορά τη µέρα και περιφέρεται σε κυκλική τροχιά γύ-
ρω από τον ήλιο µια φορά το χρόνο. Η πιο προφανής αντίρρηση στο σύ-
µπαν του Αρίσταρχου προέκυπτε από τις  παρατηρούµενες θέσεις των α-
στέρων, οι οποίες θα έπρεπε να ήταν διαφορετικές από τις προβλεπόµενες, 
πράγµα που δεν ήταν εµφανές. Ο Αρίσταρχος παραµένοντας πιστός στην 
πρότασή του υποστήριξε θαρραλέα κάτι ακόµη πιο τολµηρό, ότι δηλαδή τα 
αστέρια θα έπρεπε να βρίσκονται απείρως µακρύτερα απ’ ότι µέχρι τότε πί-
στευαν. Έτσι, το µαθηµατικό σύµπαν του Αρίσταρχου όχι µόνον ανέτρεπε 
την εικόνα του κόσµου, αλλά άπλωνε και τα όρια αυτού του κόσµου. 

Εξαιτίας της «αιρετικής» πρότασής του, που µετατόπιζε τη γη από το 
κέντρο του σύµπαντος, οι σύγχρονοί του (ο Κλεάνθης, αρχηγός της σχολής 
των στωικών στην Αθήνα) επιτέθηκαν στον Αρίσταρχο, κατηγορώντας τον 
ως άθεο (Farrington 1993: σ.257). Η κατηγορία αυτή δυστυχώς έµελλε να 
ακολουθεί όσους τόλµησαν να υποστηρίξουν το ηλιοκεντρικό σύστηµα κα-
τά τη διάρκεια των επόµενων 18 αιώνων. 

 
Επιχειρήµατα εναντίον του ηλιοκεντρικού συστήµατος του 
Αρίσταρχου 
Το ενδιαφέρον είναι ότι το µαθηµατικό σύµπαν του Αρίσταρχου, παρά 

το τολµηρό των προτάσεών του δε χάραξε µε οποιονδήποτε τρόπο την επο-
χή του. Ο µόνος που φάνηκε να το ασπάστηκε µε ιδιαίτερη θέρµη και µάλι-
στα ως φυσικό και όχι ως µαθηµατικό γεγονός ήταν 100 χρόνια µετά τον 
Αρίσταρχο, ο Σέλευκος ο Βαβυλώνιος (.Farrington 1993: 257, Lloyd 1996: 
268). Όµως, ούτε το σύµπαν του Σέλευκου βρήκε ιδιαίτερη απήχηση στους 
αστρονόµους της εποχής του. Και προκαλεί εντύπωση πως αστρονόµοι µε 
ιδιαίτερες γνώσεις, ενόραση και ευφυΐα,  όπως ο Ίππαρχος (2ος µ.Χ. αιώνας) 
και ο Πτολεµαίος (2ος µ.Χ. αιώνας) δεν υιοθέτησαν το ηλιοκεντρικό σύστη-
µα, αλλά αντίθετα προτίµησαν να επεξεργαστούν περαιτέρω το γεωκεντρι-
κό σύστηµα, δεχόµενοι ότι αποτελεί απόλυτη και αδιαµφισβήτητη γνώση. 

Οι λόγοι για τη µη υιοθέτηση και εγκατάλειψη του ηλιοκεντρικού συ-
στήµατος είναι πολλοί. Έτσι, τα επιχειρήµατα που κατά καιρούς είχαν προ-
βληθεί ήταν (Lloyd 1996, σ. 269): 

 α) Επιχείρηµα φυσικής ενάντια στην κίνηση της γης, που αφορούσε τα 
παρατηρούµενα αποτελέσµατα της βαρύτητας στη γη. Ο Αριστοτέλης, ήδη 
τον 4ο π.χ. αιώνα,  είχε προβάλλει το  εξής επιχείρηµα ενάντια στην κίνηση 
της γης: Είναι γνωστό ότι τα αντικείµενα τα οποία εκτοξεύονται κατευθείαν 
προς τα πάνω, ξαναπέφτουν στη γη στο ίδιο µέρος (σηµείο) από όπου εκτο-
ξεύτηκαν. Εάν όµως η γη κινούνταν, θα έπρεπε τα εκτοξευόµενα αντικείµε-
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να, κατά το ταξίδι τους αρχικά προς πάνω και ύστερα προς τα κάτω, να πέ-
σουν πίσω από το σηµείο από το οποίο εκτοξεύτηκαν. 

β) Επιχείρηµα φυσικής ενάντια στην κίνηση της γης, που αφορούσε τα 
αποτελέσµατα της ταχύτατης περιστροφής της γης στα αντικείµενα που 
βρίσκονται στον αέρα. Ο Πτολεµαίος, τον 2ο µ.Χ. αιώνα, πρόβαλλε το εξής 
επιχείρηµα ενάντια στην κίνηση της γης: Εάν η γη περιστρέφεται γύρω από 
τον άξονά της σε µία µέρα, οι διάφοροι τόποι στην επιφάνειά της θα έπρεπε 
να έχουν ταχύτητες έως 2000 Km/h. Όµως, τέτοιες ταχύτητες θα δηµιουρ-
γούσαν ανέµους και καταιγίδες σκόνης απίστευτης ορµής, µε αποτέλεσµα 
τον καταποντισµό πλοίων, το ξερίζωµα δασών, την ερήµωση πόλεων, 
κ.ο.κ.. Φαινόµενα όµως όπως τα παραπάνω δεν παρατηρούνται. 

γ) Επιχείρηµα αστρονοµίας εναντίον της ηλιοκεντρικότητας. Αφορούσε 
τη φαινοµενική απουσία αστρικής παράλλαξης, δηλαδή της µεταβολής στις 
σχετικές θέσεις των αστέρων, όπως φαίνονται από τη γη σε διαφορετικά 
σηµεία της τροχιάς της. 

δ) Επιχείρηµα αστρονοµίας, που αφορούσε το πρόβληµα της ανισότη-
τας στη διάρκεια των εποχών. Το πρόβληµα, ήδη γνωστό από τον 4ο π.χ. 
αιώνα, δεν µπορούσε να εξηγηθεί µε µόνη την ηλιοκεντρικότητα. 

ε) Επιχείρηµα αστρονοµίας, που αφορούσε το πρόβληµα των ανώµα-
λων κινήσεων της σελήνης, και το οποίο η ηλιοκεντρικότητα ήταν ανεπαρ-
κής για να επιλύσει. 

Έτσι, το σύµπαν του Πτολεµαίου βασίστηκε σε δύο παραδοχές: 1) Στην 
άποψη των αρχαίων Ελλήνων ότι οι νόµοι που κυβερνούν τους ουρανούς 
είναι πολύ διαφορετικοί από εκείνους που κυβερνούν τη γη (µεταφυσική 
αντίληψη), και 2) στην άποψη των Πυθαγορείων ότι πρέπει να υπάρχει 
στους ουρανούς µια υπέρτατη τελειότητα, πράγµα που επιβάλλει τον κύκλο 
ως το σχήµα της τροχιάς των πλανητών (αντίληψη µαθηµατικής αισθητι-
κής). 

 
Η τελική αποδοχή του ηλιοκεντρικού συστήµατος 
Την ελική απάντηση, στη διαµάχη µεταξύ ηλιοκεντρικού και γεωκε-

ντρικού συστήµατος, κλήθηκαν να δώσουν οι αστρονόµοι και φυσικοί του 
16ου κα

τ

ι 17ου µ.Χ. αιώνα. 
Πρώτος ο Κοπέρνικος (16ος αιώνας) τοποθετείται και επαναδιατυπώνει 

το ηλιοκεντρικό σύµπαν του Αρίσταρχου. Ο Κοπέρνικος κατέληξε στο η-
λιοκεντρικό σύστηµα για λόγους συνέπειας και αισθητικής κοµψότητας. 
Θεώρησε δηλαδή ότι το Πτολεµαϊκό σύµπαν ήταν υπερβολικό και φλύαρο, 
µε τους προτεινόµενους κύκλους και επικύκλους, ενώ αντίθετα το σύµπαν 
του Κοπέρνικου ήταν πιο λιτό και κοµψό, και εποµένως πιο συνεπές µε τις 
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θεολογικές πεποιθήσεις του. Το σύµπαν του Κοπέρνικου ήταν µαθηµατικά 
λεπτοδουλεµένο και συνεπώς απλό. Επιτρέπει τον υπολογισµό των σχετι-
κών αποστάσεων των πλανητών από τον ήλιο, κάτι πολύ πέρα από τις δυνα-
τότητες του Πτολεµαϊκού συτήµατος. 

Ενδιαφέρον έχει να επισηµάνουµε µια περίεργη ασυνέπεια στο σύστη-
µα του Κοπέρνικου. Ο Κοπέρνικος δεν τόλµησε να εξοστρακίσει εξ ολο-
κλήρου τη γη από τον κεντρικό της ρόλο. Τελικά, ο ακίνητος ήλιος δεν ήταν 
στο κέντρο της γήινης τροχιάς, αλλά ήταν κάπως µετατοπισµένος. Το κε-
ντρικό σηµείο των πλανητικών κινήσεων δεν ήταν ο ήλιος, αλλά το άδειο, 
χωρίς ύλη κέντρο της γήινης τροχιάς (Hoffman,1983: 11). Εποµένως έστω 
και έµµεσα η γη ήταν ακόµη κυρίαρχη, παραχωρώντας το κέντρο της τρο-
χιάς της στην επίβλεψη του θείου. Από αυτήν την άποψη φαίνεται ότι ο Κο-
πέρνικος ήταν συντονισµένος µε την µακρά µαθηµατικο – θρησκευτική πα-
ράδοση των αστρονόµων. 

Ακολουθώντας αυτήν την παράδοση, οι επόµενοι µεγάλοι αστρονόµοι 
προτείνουν λύσεις που βασίζονται περισσότερο στα επιχειρήµατα της φυσι-
κής. Μεταξύ αυτών ο Κέπλερ (16ος – 17ος αιώνας) ήταν ένας περίεργος 
συνδυασµός µυστικιστή και επιστήµονα. Πιστός στην παράδοση των πυθα-
γορείων, προσπάθησε να ερµηνεύσει το σύµπαν µε όρους µαθηµατικής αι-
σθητικής και µεταφυσικής. Αλλά δεν περιορίστηκε σε αυτό, µελέτησε το 
σύµπαν µε την ανησυχία και τη σκέψη ενός φυσικού. Έτσι, ακολουθώντας 
πιστά τις εξαντλητικές αστρονοµικές παρατηρήσεις του Tycho Brahe, τις 
οποίες θεώρησε αξιόπιστες, µπόρεσε να υπερβεί την ακλόνητη παράδοση 
πολλών αιώνων για το κυκλικό σχήµα των πλανητικών τροχιών, των συνυ-
φασµένων µε την έννοια της θεϊκής κατασκευής και να οδηγηθεί στις ελλει-
πτικές τροχιές των πλανητών. Επιπλέον, ακολουθώντας τις έρευνες του άγ-
γλου φυσικού Gilbert, αποδέχθηκε ότι κάποια περιστρεφόµενη µαγνητική 
επιρροή από τον ήλιο πρέπει να υποχρεώνει τους πλανήτες στην κίνησή 
τους. Όµως, τότε το κέντρο των πλανητικών τροχιών θα ήταν ο ήλιος και 
όχι το άδειο, άϋλο κέντρο του Κοπερνίκειου συστήµατος. Βάσει αυτού, ο 
Κέπλερ προικισµένος µε εξαιρετική µαθηµατική ενόραση «διάβασε» τα δε-
δοµένα των παρατηρήσεων και διατύπωσε τρεις εµπειρικούς, απλούς και 
κοµψούς νόµους για το ηλιακό σύστηµα.  

Έτσι, στην περίπτωση του Κέπλερ, παρατηρούµε πως µια µαθηµατική 
διάνοια µε έντονες µυστικιστικές επιρροές µπορεί ταυτόχρονα να λειτουρ-
γήσει και ως γνήσιος φυσικός, που προσπαθεί να µείνει πιστός και να ερµη-
νεύσει τα δεδοµένα των παρατηρήσεων, που αναζητά την αιτία κίνησης των 
πλανητών σε φυσικά αίτια, που είναι έτοιµος να προσαρµόσει τη θεωρία 
του και τις θεολογικές πεποιθήσεις του στα εµπειρικά δεδοµένα των παρα-
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τηρήσεων. Όπως σχολιάζει ο Westfall (1993:7): «Ο Κέπλερ επεδίωκε να α-
νακαλύψει την πραγµατική µαθηµατική δοµή και τα πραγµατικά φυσικά αίτια, 
τα οποία έπρεπε να συµφωνούν µε τις παρατηρήσεις, κι αρνιόταν να επιβάλ-
λει στη φύση θεωρίες a priori, κατάφωρα αντίθετες µε τις διαπιστώσεις των 
παρατηρήσεων». Ενώ σύµφωνα µε τον Holton (1973: 81), ο Κέπλερ αποδί-
δει στον ήλιο τρεις βασικούς ρόλους, που αποκαλύπτουν και τις βαθύτερες 
απόψεις του ίδιου του Κέπλερ για την περιγραφή και ερµηνεία του κόσµου. 
Έτσι, θεωρεί ότι το σύµπαν κατευθύνεται και καθοδηγείται από τον ήλιο ο 
οποίος φαίνεται να λειτουργεί: α) ως µαθηµατικό κέντρο για την περιγραφή 
των πλανητικών κινήσεων (µαθηµατική άποψη),  β) ως κεντρικός παράγων 
και επόπτης για την διασφάλιση της συνεχιζόµενης κίνησης των πλανητών 
(φυσική άποψη), και γ) πάνω απ’ όλα, ως το κέντρο του ναού του Θεού (µε-
ταφυσική άποψη). 

Εκείνος όµως που πραγµατικά υποστήριξε µε επιχειρήµατα το Κοπερ-
νίκειο σύστηµα ήταν ο Γαλιλαίος (16ος – 17ος αιώνας). Ο Γαλιλαίος µε τη 
βοήθεια του τηλεσκοπίου ανακαλύπτει τα 4 φεγγάρια του ∆ία να κινούνται 
γύρω από αυτόν και καταλαβαίνει ότι ο Κοπέρνικος έχει δίκιο. Υποστηρίζει 
µε θέρµη το ηλιοκεντρικό σύστηµα και γιαυτό διώκεται από την εκκλησία, 
η οποία 18 αιώνες µετά τον Αρίσταρχο, χαρακτηρίζει τις ιδέες του ως αιρε-
τικές. Η δηµοσίευση του εκλαϊκευτικού βιβλίου του «∆ιάλογοι για τις δύο 
νέες επιστήµες» αµφισβητεί τα πιστεύω αιώνων (Hoffman 1986: 24).  

Ο Γαλιλαίος όµως, πέρα από την τεκµηρίωση του ηλιοκεντρικού συ-
στήµατος, το οποίο -µέσω του τηλεσκοπίου- έγινε πια κτήµα της κοινής ε-
µπειρίας, µελέτησε έννοιες φυσικής και προετοίµασε το έδαφος για το Νεύ-
τωνα. Συγκεκριµένα, άνοιξε το δρόµο στο Νεύτωνα, υποδεικνύοντάς του 
πώς να σκέφτεται µε τα ηµιρεαλιστικά (νοητικά) πειράµατά του, και σύντο-
µα έφτασε στο δρόµο της αδράνειας. 

Πράγµατι, ο Γαλιλαίος διαπίστωσε ότι τα συµπεράσµατά του τον 
οδηγούσαν σε µια πανάρχαια ιδέα. Συγκεκριµένα, έφτασε στο συµπέρασµα 
ότι, µε απουσία αντίστασης του αέρα, µια ελεύθερη σφαίρα που κυλάει σε 
λείο οριζόντιο επίπεδο, θα κινείται επ’ άπειρον µε σταθερή ταχύτητα. Αλλά, 
«οριζόντιο» σηµαίνει σταθερό ύψος, και σε µία σφαιρική γη, µια γραµµή 
σταθερού ύψους δεν θα ήταν ούτε ευθεία, ούτε άπειρου µήκους, θα ακολου-
θούσε τη γη και γιαυτό θα ήταν κυκλική. Στην πραγµατικότητα ο Γαλιλαίος 
απέδειξε ότι η φυσική τάση των ελεύθερων σωµάτων δεν είναι να κινούνται 
οµοιόµορφα σε ευθεία γραµµή, αλλά να κινούνται οµοιόµορφα σε κύκλους 
οµόκεντρους της γης. Μια αντίληψη που φαινόταν να επιβεβαιώνει την αρ-
χαία ιδέα της ουράνιας τελειότητας της κυκλικής κίνησης γύρω από τη γη 
(Hoffman 1986: 30). 
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Την ιδέα της αδράνειας αξιοποίησε ο Νεύτωνας (17ος αιώνας), ο πρώ-
τος ίσως µεγάλος φυσικός, ο οποίος σε λίγες σύντοµες προτάσεις διατυπώ-
νει τους νόµους της κίνησης, που µαζί µε το νόµο της παγκόσµιας έλξης 
αποκαλύπτουν την ενότητα του ουρανού και της γης. Έτσι, ο Νεύτωνας 
τόλµησε κάτι ακόµη πιο ριζοσπαστικό. ∆ίνει στους νόµους του κοσµική ι-
σχύ και ισχυρίζεται ότι οι ίδιοι φυσικοί νόµοι ισχύουν παντού στο σύµπαν. 
Για να το κάνει αυτό χρειάστηκε να εφεύρει τον απόλυτο χώρο και χρόνο, 
διότι δεδοµένου ότι η γη κινείται δεν θα µπορούσε να αναφερθεί σε κατα-
στάσεις οι οποίες απαιτούν συνθήκες ακινησίας.  

Όµως, αυτή η προϋπόθεση του ιδεατού χώρου την οποία έθεσε ο Νεύ-
τωνας, προκειµένου να µπορέσει να εντάξει (να δώσει υπόσταση) στους νό-
µους του, υποδεικνύει εν τέλει το µεταφυσικό στοιχείο από το οποίο διαπο-
τίζεται η κοσµοθεωρία του (Παλαιοπούλου 2003). Άλλωστε, η φύση του 
χωρόχρονου, ο «εγκέφαλος» του Θεού κατά το Νεύτωνα, φαίνεται ότι ήταν 
από τα κυρίαρχα προβλήµατα που τον κυνηγούσαν σε όλη του τη ζωή (Hol-
ton, 1973: 53). 

Με το Νεύτωνα, η γη χάνει οριστικά τη µοναδικότητά της και οι ουρα-
νοί το ανεξήγητο µυστήριο τους, όχι όµως και ο Θεός στον οποίο επιφυ-
λάσσει µια ιδιαίτερη και ουσιαστική θέση στο σύµπαν του. Το σύµπαν του 
Νεύτωνα είναι απλό, αλλά καθοδηγείται απόλυτα από το Θεό. Η δε φυσική 
του περιγράφει ένα σύµπαν το οποίο διαπεράται από την παρουσία του θεί-
ου. Σύµφωνα µε τον Holton (1973: 52) στη φυσική του Νεύτωνα: «Ο ίδιος 
ο θεός βρίσκεται πίσω από τη σκηνή του κόσµου και, όπως ένας κουκλοπαί-
χτης, κινεί µε αόρατα νήµατα τις µαριονέτες, οι οποίες εκφράζουν τις σκέψεις 
Του και λειτουργούν σύµφωνα µε τις εντολές  της µεγάλης Του διάνοιας».  

 
Επίλογος 
Το µακρύ ταξίδι από το γεωκεντρικό στο ηλιοκεντρικό σύστηµα του 

κόσµου αναδεικνύει τους δαιδάλους που ακολούθησε η επιστηµονική σκέ-
ψη πριν τελικά αποδεχθεί το ηλιοκεντρικό σύστηµα του κόσµου. Στο ταξίδι 
αυτό, µέσα από µερικά «κρίσιµα» παραδείγµατα, προβάλλεται το πολυσύν-
θετο πλέγµα των παραγόντων οι οποίοι φαίνεται να επηρεάζουν και, εν 
πολλοίς, καθορίζουν τον τρόπο σκέψης των φιλοσόφων – επιστηµόνων της 
εκάστοτε εποχής. Μεταξύ αυτών, κυρίαρχο ρόλο έχει η µαθηµατική σκέψη, 
αλλά όσο περνούν τα χρόνια εµφανίζεται στο προσκήνιο µε δυναµικά επι-
χειρήµατα η φυσική, ενώ η µεταφυσική πάντοτε υπολανθάνει στην ερµη-
νεία των πραγµάτων. Έτσι, στον πυρήνα της επιστηµονικής σκέψης των «ε-
πιστηµόνων» της εποχής εντοπίζεται η µεταφυσική ως καθοριστικό στοι-
χείο της θεώρησης του κόσµου. Το στοιχείο αυτό φαίνεται να υποχωρεί 
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τους επόµενους αιώνες, ιδίως µετά το γαλλικό διαφωτισµό, όταν η επιστήµη 
θα δώσει µάχες για να αποδεσµευτεί από τα οράµατα και τους εφιάλτες της 
παιδικής της ηλικίας. 
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THE PASSAGE FROM THE GEOCENTRIC TO 
THE HELIOCENTRIC SYSTEM: THE PARALLEL 

ROUTE OF SCIENCE AND METAPHHYSICS 
 

ABSTRACT 
The present study attempts to investigate the way humanity’s concep-

tion of the world has made the critical rite of passage from the geocentric to 
the heliocentric system of the world. This transition seems to have been 
dominated by the dynamic dialogue between mathematics and physics. The 
rhetoric and the rationale of mathematics established the aesthetics in the 
mathematical description of the world. The rhetoric and rationale of physics 
supplied various arguments, originally supporting the geocentric system, 
while later contributing to its rejection. However, parallel to this dialogue, 
metaphysics proved to be a central and organic element in shaping the hu-
manity’s picture of the world. Metaphysics had a latent effect on every sci-
entist’s efforts to describe and interpret the world. Thus, up to the 17th cen-
tury, every scientific effort for describing the structure of the world seems to 
be colored by the metaphysical conceptions prevailing in each historical pe-
riod. 
 


