
 
 

H EΞΕΛΙΞΗ ΤΩΝ ΚΟΣΜΟΛΟΓΙΚΩΝ Ι∆ΕΩΝ 
ΚΑΙ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

ΣΤΗΝ ΑΡΧΑΙΑ ΕΛΛΑ∆Α 
 
 

Αντωνίου ∆. Πινότση 
Department of Astrophysics, Astronomy and Mechanics, Faculty of Physics, 
University of Athens, Panepistimiopolis, 157 84 Zographos, Athens, Greece 
 
 

Περίληψη 
 
Στην εργασία αυτήν πραγµατευόµαστε την εξέλιξη των Κοσµολογικών 

ιδεών και µαθηµατικών µοντέλων που αναπτύχθηκαν στην αρχαία Ελλάδα. 
Αφού κάνουµε µια σύντοµη αναδροµή στους προϊστορικούς χρόνους, επι-
κεντρώνουµε το ενδιαφέρον µας  στην χρονική περίοδο µεταξύ του 6ου π.Χ. 
και 2ου µ.Χ. αιώνα. Στο διάστηµα αυτό αναπτύχθηκαν δύο εκ διαµέτρου α-
ντίθετες κοσµολογικές θεωρίες, το Γεωκεντρικό και το Ηλιοκεντρικό σύ-
στηµα. Επίσης, δίδουµε έµφαση στα γεωµετρικά µοντέλα των επικύκλων 
και των έκκεντρων κύκλων, τα οποία χρησιµοποίησαν οι µεγάλοι φιλόσο-
φοι, αστρονόµοι και µαθηµατικοί της Αρχαιότητας Ηρακλείδης, Απολλώ-
νιος, `Ιππαρχος και Πτολεµαίος, για να ερµηνεύσουν τα ουράνια φαινόµενα. 
Από την µελέτη των αρχαίων κειµένων φαίνεται ότι η µεγαλοφυής σύλληψη 
της Ηλιοκεντρικής θεωρίας του Αρίσταρχου του Σάµιου ήταν µία ρηξικέ-
λευθη θεωρία. Αυτή υπήρξε προϊόν µιας µακρόχρονης πνευµατικής διεργα-
σίας, κατά τη διάρκεια της οποίας παρουσιάστηκαν οι πρόδροµοι του Αρί-
σταρχου του Σάµιου. 

 
1. Εισαγωγή 
Τα θεµελιώδη ουράνια φαινόµενα διέγειραν, από πολύ νωρίς, την πε-

ριέργεια και κίνησαν το ενδιαφέρον των ανθρώπων. Πιθανολογείται ότι µό-
λις πριν 10.000 µε 5000 χρόνια π.Χ. οι τότε φιλόσοφοι αναρωτήθηκαν και 
σκέφτηκαν για τα διάφορα φαινόµενα που συνέβαιναν γύρω τους. Τότε δεν 
είχε γεννηθεί ακόµη η επιστηµονική σκέψη κι έτσι, για να ερµηνεύσουν τα 
διάφορα φαινόµενα,  κατέφευγαν σε µύθους αναµεµιγµένους µε διάφορες 
θρησκευτικές δοξασίες και προσωπικές εικασίες, που αντιπροσώπευαν τον 
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πολιτισµό της χώρας τους και την εποχή τους. Αυτές αλληλεπιδρούσαν µε 
τον πραγµατικό Κόσµο και κατ’ αυτόν τον τρόπο εµπλουτίζετο η γνώση και 
η εµπειρία των φιλοσόφων και κατ’ επέκταση άλλαζε ο τρόπος σκέψης των 
για την µελέτη- ερµηνεία των φυσικών φαινοµένων. Έτσι, η ανθρώπινη 
σκέψη βηµάτιζε αργά-αργά προς την επιστηµονική σκέψη και την επιστήµη 
της Αστρονοµίας. Είναι όµως δύσκολο να προσδιορίσουµε πότε ακριβώς 
συνέβη αυτό (Πινότσης 1989, σ.6).  

Η εξέλιξη των ιδεών για τον Κόσµο στον Ελληνικό πολιτισµό άρχισε το 
600 π.Χ. περίπου, µε τον αρχηγό της Σχολής της Μιλήτου Θαλή το Μιλήσιο 
και έφθασε µέχρι το 400 µ. Χ. περίπου. Στο διάστηµα αυτό η αρχαία επι-
στήµη αναπτύχθηκε συστηµατικά και έφθασε στο πιο υψηλό σηµείο εξέλι-
ξής της. Οι αρχαίοι `Ελληνες αστρονόµοι, µαθηµατικοί και φιλόσοφοι προ-
σπάθησαν, διατυπώνοντας διάφορες κοσµολογικές ιδέες, θεωρίες, καθώς 
και µαθηµατικά µοντέλα να ερµηνεύσουν τα παρατηρούµενα ουράνια φαι-
νόµενα. 

Στην εργασία αυτήν, η οποία στηρίζεται σ’ ένα τµήµα προγενέστερης 
εργασίας µας (Πινότσης 1993, 1998), πραγµατευόµαστε την εξέλιξη των 
Κοσµολογικών ιδεών και µαθηµατικών µοντέλων, που αναπτύχθηκαν στο 
πλαίσιο της Γεωκεντρικής και της Ηλιοκεντρικής θεώρησης.  

 
 
2.  Η Eξέλιξη των Κοσµολογικών Θεωριών 
 
2.1 Ορφικά 
Από την προϊστορική περίοδο οι `Ελληνες ανέπτυξαν αξιοπρόσεκτες 

απόψεις για τον τότε γνωστό Κόσµο. `Ηδη, γύρω στον 15ο π.Χ.  αιώνα ο 
Ορφέας και οι µαθητές του δίδασκαν ενδιαφέρουσες απόψεις-πληροφορίες. 
Στα Ορφικά (Kern, Ο.: Orphycorum fragmenta, Berolini 1922; Hermann, 
G.: Orphica, Lipsise 1805), τα οποία αποδίδονται στον Ορφέα και τους µα-
θητές του, βρίσκουµε τις εξής θεωρήσεις (Χασάπης 45-48, σ.86-88, 1967): 
α) Η Γη είναι σφαιρική, β)  βρίσκεται στο κέντρο της ουράνιας σφαίρας, γ) 
η Γη περιστρέφεται γύρω από τον άξονά της, δ) η ουράνια σφαίρα περι-
στρέφεται γύρω από τον άξονα του Κόσµου, ο οποίος συµπίπτει µε τον ά-
ξονα περιστροφής της Γης, ε) η περιστροφή της Γης και της ουράνιας σφαί-
ρας είναι ισόχρονες και στ) ο `Ηλιος έχει µία ηµερήσια και µία ετήσια κίνη-
ση κατά µήκος της εκλειπτικής (σ.68). 

 
 
2.2 Αναξίµανδρος  
O Αναξίµανδρος (611-546 π.Χ.) εισήγαγε, σύµφωνα µε ορισµένους 
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συγγραφείς, καινοφανείς ιδέες όσον αφορά τη Γη και τα άλλα ουράνια σώ-
µατα και γι’ αυτό δύναται να θεωρηθεί ως ο πρόδροµος των θεωριών των 
Πυθαγορείων και του Αρίσταρχου του Σάµιου. `Ετσι, σύµφωνα µε τον Θέ-
ωνα τον Σµυρναίο στο έργον του Περί Αστρολογίας αναφέρει ότι, «σύµφω-
να µε όσα  εξιστορεί ο Εύδηµος (350-290 π.Χ) στο σύγγραµµά του Ιστορία 
της Αστρονοµίας  ο Οινοπίδης βρήκε πρώτος τον ζωδιακό κύκλο και τη 
διάρκεια του µεγάλου έτους (ενιαυτού)... Ο Αναξίµανδρος πρώτος θεώρησε 
ότι η Γη είναι µετέωρη και κινείται γύρω από το µέσον (κέντρο) του Κό-
σµου». ∆ηλαδή πρώτος δεχόταν ότι η Γη κινείται1. Επίσης, ο ∆ιογένης Λα-
έρτιος αναφέρει ότι, «ο Αναξίµανδρος, ο οποίος δέχεται ως πρωταρχικό 
στοιχείο το `Απειρο, θεωρούσε ότι η Γη είναι σφαιροειδής και βρίσκεται 
στο µέσον του Kόσµου, η δε Σελήνη είναι ετερόφωτη και φωτίζεται από τον 
`Ηλιο»2. Ακόµη αναφέρει ότι ο Αναξίµανδρος ήταν ο πρώτος χαρτογράφος 
της οικουµένης. Κατά πληροφορία του Πλουτάρχου (Περί Αρεσ. Φιλ. 
Γ,IA΄) «ο Αναξίµανδρος λέγει ότι η Γη µοιάζει µε πέτρινο κίονα»... 

Τις πληροφορίες αυτές πρέπει να υιοθετήσουµε µε κάποια επιφύλαξη, 
επειδή προέρχονται από δευτερεύουσες πηγές. Να σηµειώσουµε ότι ο Εύ-
δηµος ο Ρόδιος ήταν ένας από τους δύο υποψήφιους για τη διεύθυνση του 
Λυκείου µετά τον θάνατο του Αριστοτέλη (Pinotsis, 2001). Ακόµη ότι αφε-
νός έζησε πολύ κοντύτερα στην εποχή του Αναξίµανδρου απ’ότι ο ∆ιογένης 
ο Λαέρτιος (4ος αιώνας µ.Χ) και αφετέρου έγραψε µεταξύ των άλλων την 
Ιστορία της Αστρονοµίας και την Ιστορία των Μαθηµατικών. Στα συγγράµ-
µατα αυτά περιέχονταν όλες οι γνώσεις της αστρονοµίας και των µαθηµατι-
κών µέχρι την εποχή του. Ο ∆ιογένης ο Λαέρτιος όµως δεν έγραψε κάποιο 
ειδικό σύγγραµµα στα µαθηµατικά ή την αστρονοµία, αλλά γενικότερου εν-
διαφέροντος, τους Βίους Φιλοσόφων.  

 
2.3 Πυθαγόρας ο Σάµιος 
Ο Πυθαγόρας ο Σάµιος (580 – 490 π.Χ) είναι ο τρίτος πνευµατικός γί-

γαντας του αρχαίου Ελληνικού πνεύµατος µαζί µε τον Πλάτωνα και τον Α-
ριστοτέλη. Ο Πυθαγόρας δεν άφησε κανένα γραπτό κείµενο κι έτσι είναι 
δύσκολο να διακρίνουµε µε βεβαιότητα τις αστρονοµικές απόψεις του από 

                                                 
1  (Πλατωνικοί Φιλόσοφοι, σ. 198), (Pinotsis 2001, σ.242). Εὔδηµος ἱστορεῖ ἐν ταῖς 
ἀστρολογίαις ὅτι Οἰνοπίδης εὗρε πρῶτος τὴν τοῦ ζῳδιακοῦ διάζωσιν καὶ τὴν 
τοῦ µεγάλου ἐνιαυτοῦ περίστασιν..., Ἀναξίµανδρος δὲ ὅτι ἐστὶν ἡ γῆ µετέωρος 
καὶ κινεῖται περὶ τὸ τοῦ κόσµου µέσον. 
2 (2,1). Μέσην τε τὴν γῆν κεῖσθαι, κέντρου τάξιν ἐπέχουσαν, οὖσαν σφαιροειδῆ 
τὴν τε σελήνη ψευδοφαῆ, καὶ ἀπὸ Ἡλίου φωτίζεσθαι...  
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εκείνες των µαθητών του, επειδή οι πληροφορίες µας προέρχονται από δευ-
τερογενείς πηγές. Θεωρούσε ότι ουσία πάντων των όντων και φαινοµένων 
και αρχή είναι οι αριθµοί. ∆ίδασκε ότι η Γη, η Σελήνη, ο `Ηλιος, οι 5 γνω-
στοί τότε πλανήτες Ερµής, Αφροδίτη, `Αρης, Ζευς, Κρόνος και οι απλανείς 
αστέρες είναι σφαιρικοί και ότι η Γη παραµένει ακίνητη στο µέσον (κέντρο) 
του Κόσµου. (Λέγεται ότι την ιδέα της σφαιρικότητας της Γης και των άλ-
λων ουράνιων σωµάτων συνέλαβε µελετώντας τις φάσεις της Σελήνης). 
Σύµφωνα µε ορισµένες πηγές (Heath Αrist, σ.51), αλλά υπάρχει αµφισβή-
τηση,  θεωρείται ότι πρώτος ανακάλυψε πως οι φαινόµενες κινήσεις του 
`Ηλιου και των πλανητών δύνανται να αναλυθούν σε δύο οµαλές κυκλικές 
κινήσεις. H oυράνια σφαίρα και µαζί της ο `Ηλιος, η Σελήνη, και οι πλανή-
τες έχουν µία ηµερήσια περιστροφή κατά την ανάδροµη φορά, από ανατο-
λάς προς δυσµάς, γύρω από τον άξονα που διέρχεται από το κέντρο της Γης, 
ενώ ταυτόχρονα έχουν και µία άλλη ανεξάρτητη κίνηση γύρω από τον ίδιο 
άξονα, αλλά κατά την αντίθετη φορά (ορθή φορά), δηλαδή από δυσµάς 
προς ανατολάς. Αν και δεν είναι απολύτως εξακριβωµένες οι αστρονοµικές 
ιδέες του Πυθαγόρα (Dicks 1970, σ.86), εντούτοις µπορούµε να τον θεωρή-
σουµε ως τον εισηγητή, τον πατέρας της Γεωκεντρικής θεώρησης. Οι ιδέες 
του επηρέασαν και τους Πλάτωνα, Αριστοτέλη, Εύδοξο τον Κνίδιο, `Ιππαρ-
χο τον Ρόδιο, Ποσειδώνιο το Ρόδιο (Πινότσης 2000, σ.391) και Κλαύδιο 
Πτολεµαίο, οι οποίοι συνέβαλαν στη βελτίωση και ανάπτυξη της θεωρίας 
αυτής. 

 
2.4 Φιλόλαος ο Πυθαγόρειος 
΄Οµως, στο τέλος του 5ου αιώνα π.Χ. ο Φιλόλαος, ένας από τους σηµα-

ντικότερους Πυθαγόρειους φιλοσόφους, διατύπωσε την άποψη ότι η Γη, ο 
`Ηλιος, η Σελήνη και οι πέντε πλανήτες περιφέρονται γύρω από το 
Κεντρικὸν Πῦρ, το οποίο ονοµάζει Ἑστία, από δυσµάς προς ανατολάς. 
Συνεπώς στο κέντρο του Κόσµου αντί της Γης τοποθετεί το Κεντρικό Πυρ. 
Ο Πλούταρχος  αναφέρει ότι:3 «O Φιλόλαος ο Πυθαγόρειος ισχυρίζεται ότι 
το µεν Πύρ το οποίο βρίσκεται στο µέσον του Κόσµου είναι πρώτον, διότι 
αυτό είναι η εστία του Σύµπαντος, δεύτερη δε είναι η Αντίχθονα, τρίτη δε η 

                                                 
3 (Περί Αρεσκ. Φιλ. Γ΄,11,13). Φιλόλαος ὁ Πυθαγόρειος τὸ µὲν Πῦρ µέσον, τοῦτο 
γὰρ εἶναι τοῦ παντὸς ἑστίαν, δευτέραν δὲ τὴν ἀντίχθονα, τρίτην δ̉ ἣν οἰκοῦµεν 
Γῆν ἐξ ἐναντίας κειµένην τε καὶ συµπεριφεροµένην τῆ ἀντίχθονι: παρ̉ ὃ καὶ µὴ 
ὁρᾶσθαι ὑπὸ τῶν ἐν τῇδε τοὺς ἐν ἐκείνῃ... Οἱ µὲν ἄλλοι µένειν τὴν Γῆν. Φιλό-
λαος δὲ ὁ Πυθαγόρειος τὴν Γῆν κύκλῳ περιφέρεσθαι περὶ τὸ Πῦρ κατὰ κύκλον 
λοξὸν ὁµοιοτρόπως ἡλίῳ καὶ σελήνῃ. Ἡρακλείδης ὁ Ποντικός... 
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οικουµένη Γη, η οποία βρίσκεται απέναντη από την Αντίχθονα, και η οποία 
(Γη) περιφέρεται µαζί µε την Αντίχθονα γύρο από το µέσον του Κόσµου. 
Γι’αυτό δεν φαίνονται από τους κατοίκους της Γης εκείνοι που κατοικούν 
στην αντίχθονα... οι µεν άλλοι (φιλόσοφοι) θεωρούν ότι η Γη είναι ακίνητη 
(στο κέντρο του Κόσµου). Ο Φιλόλαος όµως ο Πυθαγόρειος θεωρεί ότι η 
Γη περιφέρεται σε κυκλική τροχιά γύρω από το κεντρικό Πυρ, η οποία είναι 
λοξή, όπως ακριβώς του `Ηλιου και της Σελήνης. Ο Ηρακλείδης ο Ποντι-
κός»... Το ίδιο αναφέρουν ο Αέτιος (ΙΙΙ,11,3), ο Στοβαίος (Ecl. I,28) και ο 
Πλούταρχος (Βίοι παράλ. Νοµάς, ΧΙ) που αναφέρουµε στην παράγραφο 
2.6.  

Θα πρέπει να αναφέρουµε ότι ο Σιµπλίκιος θεωρεί τον Φιλόλαο ως τον 
πρώτο εισηγητή της Ηλιοκεντρικής θεωρίας. Γράφει µεταξύ άλλων:4 Εικάζουµε 
ότι ο Φιλόλαος υπονοεί τον `Ηλιο (Πινότσης 1998, σ.99). Αυτό συνάγεται 
αν µελετήσουµε ολόκληρο το προηγούµενο απόσπασµα του Σιµπλίκιου και 
ιδίως την τελευταία παράγραφο που λέει ότι: «εκείνοι που υιοθετούν την 
πιο γνήσια απ' αυτές θεωρία αποκαλούν κεντρικό πυρ τη δηµιουργική δύ-
ναµη που, εκπορευοµένη από το µέσον, ζωογονεί ολόκληρη τη Γη και θερ-
µαίνει εκ νέου το τµήµα της Γης που έχει ψυχθεί (κατά τη νύχτα)». Εκείνο 
όµως το ουράνιο σώµα που έχει αυτές τις ιδιότητες είναι ο `Ηλιος. `Οπως 
είναι γνωστό, από την αρχαιότητα γνώριζαν (πίστευαν) ότι αυτός που θερ-
µαίνει, φωτίζει και ζωογονεί τη Γη είναι ο `Ηλιος, για τον οποίο έγραφαν 
και ύµνους. `Ενας απ' αυτούς, ο µεγάλος στωϊκός φιλόσοφος και αστρονό-
µος, ο Ποσειδώνιος ο Ρόδιος (135-51 π.Χ.) θεωρούσε τον `Ηλιο ως κέντρο 
των πλανητών, του οποίου η θερµογόνα πνοή, το πνεύµα, ξεχύνεται στον 
Κόσµο και τον γεµίζει (Πινότσης 2000, σ.391). Ακόµη, από τους προϊστο-
ρικούς χρόνους, στα Ορφικά (Χασάπης 1967, σ.68,71), συναντάµε τις ιδέες 
του Ηλιοκεντρισµού, αφού στους ύµνους του Ορφέα αναφέρονται οι λέξεις 
κλειδιά «Κοσµοκράτωρ `Ηλιος» για τον χαρακτηρισµό του `Ηλιου ως «Κο-
σµοκράτορα» (8,11) και «∆εσπότου του Κόσµου» (8,16) και η τροχιά του 
                                                 
4 Kαὶ ὁ Ἀρχιµήδης ταύτης τῆς δόξης γέγονε (II, 13, 229β). Ἐν µὲν τῷ µέσῳ τοῦ 
παντὸς πῦρ εἶναί φασι, περὶ δὲ τὸ µέσον τὴν ἀντίχθονα φέρεσθαί φασι γῆν 
οὖσαν καὶ αὐτὴν ἀντίχθονα δὲ καλουµένην διὰ τὸ ἐξ ἐναντίας τῇδε τῇ Γῇ εἶναι, 
µετὰ δὲ τὴν ἀντίχθονα ἡ γῆ ἣδε φεροµένη καὶ αὐτὴ περὶ τὸ µέσον, µετὰ δὲ τὴν 
γῆν ἡ σελήνη... τὴν δὲ γῆν ὡς ἓν τῶν ἂστρων οὖσαν κινουµένην περὶ τὸ µέσον 
κατὰ τὴν πρὸς τὸν ἣλιον σχέσιν νύκτα καὶ ἡµέραν ποιεῖν... ἡµέραν µὲν γὰρ 
ποιεῖ τὸ πρὸς τῷ ἡλίῳ µέρος καταλαµποµένη... οἱ δὲ γνησιώτερον αὐτῶν µετα-
σχόντες πῦρ µὲν ἐν τῷ µέσῳ λέγουσι τὴν δηµιουργικὴν δύναµιν τὴν ἐκ µέσου 
πάσαν τὴν γῆν ζῳογονοῦσαν καὶ τὸ ἀπεψυγµένον αὐτῆς ἀναθαλποῦσαν.  
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ως «πυρίδροµος». Επίσης, στο στοίχο (34,26) διευκρινίζει περισσότερο την 
ηγετική θέση του `Ηλιου και ότι έχει την σφραγίδα δια της οποίας «ετυπώ-
θη ο Κόσµος». Την ίδια άποψη εκφράζει και ο Ε. Αντωνιάδης, ότι δηλαδή ο 
Φιλόλαος υπονοεί τον `Ηλιο (Πινότσης 1998, σ.99). 

`Οπως αναφέρουµε στην επόµενη παράγραφο, κάτι ανάλογο αναφέρει 
για τον Φιλόλαο και ο Αριστοτέλης στο σύγγραµµά του Περί Ουρανού 
(ΧΙΙΙ,293α,18). `Ετσι, η πρωτότυπη αυτή επινόηση του Φιλολάου δηµι-
ούργησε ένα ρήγµα στην επιστηµονική σκέψη της εποχής εκείνης. 

 
2.5 Ικέτας - `Εκφαντος 
Κατά τον 5ο και 4ο αιώνα π.Χ., δύο άλλοι Πυθαγόρειοι από τις Συρα-

κούσες, ο Ικέτας και ο µαθητής του `Εκφαντος, τροποποιώντας το σύστηµα 
του Φιλολάου, δίδασκαν ότι η Γη περιστρέφεται γύρω από τον άξονά της 
από δυσµάς προς ανατολάς (κατά την ορθή φορά). `Ετσι εξήγησαν την ηµε-
ρήσια περιστροφή της ουράνιας σφαίρας και συνεπώς την εναλλαγή της η-
µέρας και της νύχτας. Ο Αριστοτέλης στο σύγγραµµα του Περί Ουρανού 
αναφέρει:5 «ως προς τη θέση (της Γης) δεν έχουν όλοι την ίδια γνώµη, αλλά 
ενώ οι περισσότεροι λένε ότι βρίσκεται στο κέντρο (του Σύµπαντος), οι Ι-
ταλιώτες (σοφοί), οι αποκαλούµενοι Πυθαγόρειοι, λένε το αντίθετο. Λένε, 
δηλαδή, ότι στο κέντρο υπάρχει το πυρ, ενώ η Γη, όντας ένα από τα άστρα 
και περιστρεφόµενη γύρω από το κέντρο, δηµιουργεί τη νύχτα και την ηµέ-
ρα.. Αλλά και πολλοί άλλοι πιστεύουν µαζί µε εκείνους ότι δεν πρέπει να 
θεωρούµε πώς η Γη ευρίσκετο στο κέντρο του Κόσµου... ώστε µ’αυτήν τη 
συλλογιστική δεν νοµίζουν ότι η Γη κείται στο κέντρο της ουράνιας σφαί-
ρας, αλλά µάλλον εκεί βρίσκεται το πυρ... Μερικοί δε λένε ότι η Γη και κα-
τέχουσα το κέντρο, ταλαντώνεται και κινείται γύρω από τον άξονα του Σύ-

                                                 
5 (XIII, 293α, 18). Περὶ µὲν οὖν τῆς θέσεως (της Γης) οὐ τὴν αὐτὴν ἅπαντες 
ἔχουσι δόξαν, ἀλλὰ τῶν πλείστων ἐπὶ τοῦ µέσου κεῖσθαι λεγόντων,... ἐναντίως 
οἱ περὶ τὴν Ἰταλίαν, καλούµενοι δὲ Πυθαγόρειοι λέγουσιν: ἐπὶ µὲν γὰρ τοῦ µέ-
σου πῦρ εἶναί φασι, τὴν δὲ γῆν, ἕν τῶν ἄστρων οὖσαν, κύκλῳ φεροµένην περὶ 
τὸ µέσον νύκτα τε καὶ ἡµέραν ποιεῖν... Πολλοῖς δ̉ ἂν καὶ ἑτέροις συνδόξειε µὴ 
δεῖν τῇ γῇ τὴν τοῦ µέσου χώραν ἀποδιδόναι... ὥστ̉ ἐκ τούτων ἀναλογιζόµενοι 
οὐκ οἴονται ἐπὶ τοῦ µέσου τῆς σφαίρας κεῖσθαι αὐτὴν, ἀλλὰ µᾶλλον τὸ πῦρ... 
(293b, 30, σ.71) Ἔνιοι δὲ καὶ κειµένην ἐπὶ τοῦ κέντρου φασὶν αὐτήν ἴλλεσθαι καὶ 
κινεῖσθαι περὶ τὸν διὰ παντὸς τεταµένον πόλον, ὥσπερ ἐν τῇ Τιµαίῳ γέγρα-
πται.. Και συνεχίζει πιο κάτω (XIV, 296α, 25): Καθάπερ γὰρ εἴποµεν, οἱ µὲν αὐτὴν 
ἕν τῶν ἄστρων εἶναι ποιοῦσιν, οἱ δ̉ ἐπὶ τοῦ µέσου θέντες ἴλλεσθαι καὶ κινεῖσθαί 
φασι περὶ τὸν πόλον µέσον. 
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µπαντος, όπως αναφέρεται στον Τιµαίο... `Οπως κιόλας είπαµε, οι µεν την 
χαρακτηρίζουν σαν ένα από τα άστρα, ενώ οι άλλοι τη θέλουν να βρίσκεται 
στο κέντρο του Σύµπαντος, να περιδινείται (στροβιλίζεται) και να κινείται 
γύρω από τον κεντρικό άξονά της». Υπάρχει µία περικοπή του ∆ιογένη Λα-
έρτιου που αναφέρει:6 «[ο Φιλόλαος] πίστευε ότι όλα γίνονται από ανάγκη 
και µε αρµονία, και ότι πρώτος βρήκε πως η Γη κινείται κυκλικά. `Αλλοι 
όµως το αποδίδουν στον Ικέτα το Συρακούσιο. 

 
2.6 Πλάτων 
Ο Πλάτων (428-347 π.Χ) όµως, ο οποίος επισκέφτηκε επανειληµµένα 

την Πυθαγόρειο Σχολή κατά τη διάρκεια των ταξιδιών του στην Μεγάλη 
Ελλάδα, επανήλθε στις αντιλήψεις του Πυθαγόρα. Τις κοσµολογικές –
κοσµογονικές ιδέες του τις αναπτύσσει στον Τίµαιο. Σύµφωνα µε την Κο-
σµολογία του, ο `Ηλιος, η Σελήνη, οι πέντε πλανήτες και οι αστέρες περι-
στρέφονται σε κυκλικές τροχιές γύρω από τη Γη, η οποία βρίσκεται στο κέ-
ντρο του Κόσµου. Θα σταχυολογίσουµε ορισµένες µόνο περικοπές από τον 
Τίµαιο7 : «Ο χρόνος, λοιπόν, γεννήθηκε µαζί (συγχρόνως) µε τον ουρανό 
για να εξαφανισθούν µαζί (συγχρόνως) – αν (όταν) κάποτε εξαφανισθούν 
(επέλθει η καταστροφή τους) – αφού δηµιουργήθηκαν συγχρόνως και σύµ-
φωνα µε το πρότυπο της αιώνιας ουσίας, για να είναι όσον το δυνατό οµοιό-
τερος µε αυτήν κατά την ικανότητα. ∆ιότι το µεν πρότυπο είναι όν αιωνίως 
(υπάρχει στην αιωνιότητα), ενώ αντίθετα ο χρόνος, από την αρχή µέχρι το 
τέλος, υπήρχε, υπάρχει και θα υπάρχει. Από τέτοιους συλλογισµούς, λοιπόν, 
και τέτοια σχέδια του Θεού όσον αφορά την γένεση του χρόνου δηµιουργή-
θηκαν ο `Ηλιος, η Σελήνη και τα άλλα πέντε άστρα, που ονοµάζονται πλα-
νήτες, για να προσδιορισθούν και να διατηρηθούν οι αριθµοί του χρόνου» 
(Τίµαιος 38b,c). 

Στην περικοπή αυτή ο Πλάτων λέγει ότι ο χρόνος γεννήθηκε συγχρόνως 

                                                 
6 (8,85). ∆οκεῖ δ̉ αὐτῷ πάντα ἀνάγκῃ καὶ ἁρµονίᾳ γίγνεσθαι καὶ τὴν γῆν 
κινεῖσθαι κατὰ κύκλον πρῶτον εὑρεῖν (εννοεί το Φιλόλαο) οἱ δ̉ Ἱκέταν τὸν Συρα-
κούσιόν φασι. 
7 Χρόνος δ’ οὖν µετ’ οὐρανοῦ γέγονεν, ἵνα ἅµα γεννηθέντες ἅµα καί λυθῶσιν, ἄν ποτε 
λύσις τις αὐτῶν γίγνηται, καί κατά τό παράδειγµα τῆς διαιωνίας φύσεως, ἵν’ ὡς 
ὁµοιότατος αὐτῷ κατά δύναµιν ᾖ. Τό µέν γάρ δή παράδειγµα πάντα αἰῶνά ἐστιν ὄν, ὁ 
δ’αὖ διά τέλους τον ἃπαντα χρόνον γεγονώς τε καί ὤν καί ἐσόµενος. Ἐξ οὖν λόγου καί 
διανοίας θεοῦ τοιαύτης πρός χρόνου γένεσιν, ἵνα γεννηθῇ χρόνος, ἥλιος καί σελήνη καί 
πέντε ἄλλα ἄστρα, ἐπίκλην ἔχοντα πλανητά, εἰς διορισµόν καί φυλακήν ἀριθµῶν χρόνου 
γέγονεν.     
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µε την δηµιουργία του Σύµπαντος και θα εξαφανισθεί συγχρόνως µε το τέ-
λος του Σύµπαντος. Οµιλεί για το ότι ο χρόνος ζωής του Σύµπαντος είναι 
πεπερασµένος και κατά την περίοδο αυτή ο χρόνος υπήρχε, υπάρχει και θα 
υπάρχει, σε αντίθεση µε το αιώνιο όν, τον Θεόν, που είναι ο δηµιουργός του 
Σύµπαντος. Ο χρόνος, δηλαδή, γεννήθηκε µαζύ µε την ύλη και το χώρο και 
µαζύ θα εξαφανισθούν. Ο Πλάτων, λοιπόν, είναι ο πρώτος που συνέλαβε 
και εισήγαγε την έννοια του χωρόχρονου σε συνάρτηση µε την ύπαρξη της 
ύλης, που χρησιµοποίησε ο Einstein στη Γενική Θεωρία της Σχετικότητας 
και χρησιµοποιείται στις σχετικιστικές κοσµολογίες. Οι κοσµολογικές από-
ψεις του Πλάτωνα συνάδουν µε την κοσµολογία της Μεγάλης `Εκρηξης, 
ενώ είναι αντίθετες µε την κοσµολογία των Gold, Bondi και Hoyle της Συ-
νεχούς ∆ηµιουργίας, του  Dirac κ.λ.π. 

Σύµφωνα µε τον Σιµπλίκιο (Σχόλ. Ουραν. Αριστ., εκδ. Heiberg, 
σ.488,493) ο Πλάτων πίστευε ότι οι φαινόµενες κινήσεις των πλανητών 
µπορούσαν να περιγραφούν από τη σύνθεση οµαλών κυκλικών κινήσεων 
και ότι είναι έργο των Γεωµετρών να τις ανακαλύψουν. Αναφέρει στον Τί-
µαιο (40a,b): «Στα θεία όντα (πλανήτες) ο Θεός έδωσε δύο αντίθετες κινή-
σεις. Η µία είναι οµοιόµορφη και γίνεται πάντοτε στον ίδιο τόπο (χώρο), 
επειδή ο Θεός έχει την ίδια σκέψη (άποψη) για τα ίδια αντικείµενα, ενώ η 
άλλη κίνηση γίνεται προς τα εµπρός που υπακούει στην περιστροφή της 
αναλλοίωτης και αµετάβλητης ουσίας». Και συνεχίζει:8 «την δέ γη, η οποία 
είναι η τροφός µας, την περιστρεφόµενην γύρω από τον άξονα του Κόσµου, 
φύλακα και δηµιουργό της νύκτας και της ηµέρας, τη δηµιούργησε πρώτη 
και πρεσβυτάτην από τους θεούς, όσοι έγιναν εντός του ουρανού». Από την 
πρόταση αυτή φαίνεται ότι ο Πλάτων εδέχετο την ηµερήσια κίνηση της Γης 
γύρω από τον άξονά της. `Οπως αναφέραµε στην προηγούµενη παράγραφο, 
κάτι ανάλογο αναφέρει και ο Αριστοτέλης στο σύγγραµµά του Περί Ουρα-
νού (293b). `Οµως, σε άλλα µέρη του διαλόγου στον Τίµαιο φαίνεται ότι ο 
Πλάτων θεωρούσε την Γη ακίνητη στο κέντρο του Κόσµου και ότι την ηµε-
ρήσια κίνηση την απέδιδε στην περιστροφή της ουράνιας σφαίρας.    

Μέχρι την εποχή του Πλάτωνα είχε συσσωρευθεί ένας µεγάλος όγκος 
παρατηρησιακών δεδοµένων, τα οποία έπρεπε να χρησιµοποιηθούν ώστε να 
διατυπωθεί ένα µαθηµατικό µοντέλο το οποίο θα έδιδε τη θεωρητική ερµη-
νεία τους. Αυτό ακριβώς φαίνεται ότι το κατανόησε ο Πλάτων, ο οποίος, 
όπως σχολιάζει ο Σιµπλίκιος (II, 12), διείδε την ανάγκη να χρησιµοποιη-
                                                 
8 γῆν δὲ τροφὸν µὲν ἡµετέρα, ἰλλουµένην δὲ περὶ τὸν διὰ παντὸς πόλον τετα-
µένον, φύλακα καὶ δηµιουργὸν νυκτὸς τε καὶ ἡµέρας ἐµηχανήσατο, πρώτην 
καὶ πρεσβυτάτην θεῶν ὅσοι ἐντὸς οὐρανοῦ γεγόνασι. (Τιµαίος 40c). 
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θούν τα µαθηµατικά από τους αστρονόµους, για να ερµηνευθούν τα ουρά-
νια φαινόµενα. `Ετσι, συνέλαβε τη φαεινή ιδέα να παροτρύνει τους αστρο-
νόµους (µαθητές του) να επικεντρώσουν τις προσπάθειές τους στη θεωρητι-
κή πλευρά του κοσµολογικού προβλήµατος. Nα µελετήσουν δηλαδή τις µα-
θηµατικές σχέσεις που βρίσκονται πίσω από τα παρατηρούµενα ουράνια 
φαινόµενα και να προτείνουν έτσι µαθηµατικά µοντέλα, τα οποία θα ανα-
παριστούσαν και θα εξηγούσαν τις κινήσεις των ουράνιων σωµάτων, θα 
έσωζαν δηλαδή τα φαινόµενα. 

Ο Εύδοξος ο Κνίδιος ήταν ο πρώτος που ανταποκρίθηκε στη σύσταση 
αυτή του ∆ασκάλου του και διατύπωσε ένα µαθηµατικό µοντέλο για την 
ερµηνεία του τότε γνωστού Κόσµου, τη θεωρία των Οµόκεντρων Σφαιρών. 
`Ετσι ο Πλάτων, για να σώσει τα φαινόµενα, υιοθέτησε το σύστηµα των 
Οµόκεντρων Σφαιρών του Ευδόξου. Η µεγάλη, όµως, συνεισφορά του Πλά-
τωνα ήταν ότι έδωσε µεγάλη ώθηση στην ανάπτυξη διαφόρων κλάδων των 
µαθηµατικών και ιδίως της γεωµετρίας. 

Βέβαια, υπάρχουν κάποιες νύξεις (ενδείξεις), όπως αυτές του Πλουτάρ-
χου, ότι ο Πλάτων στο τέλος της ζωής του δεν ήταν ικανοποιηµένος µε την 
κεντρική θέση της Γης στην ουράνια σφαίρα:9 «Ο Θεόφραστος αναφέρει 
επιπροσθέτως ότι ο Πλάτων στα γηρατιά του µετάνιωσε που απέδιδε στη Γη 
την κεντρική θέση του Κόσµου χωρίς να της ταιριάζει...αλλά το Σύµπαν, 
του οποίου το µέσον οι Πυθαγόρειοι νοµίζουν ότι αποτελείται από Πύρ, και 
το οποίον καλούν Εστία και µονάδα. Για δε τη Γη λένε ότι ούτε ακίνητη εί-
ναι ούτε ότι βρίσκεται στο µέσο (κέντρο) της τροχιάς, αλλά ότι διαγράφει 
κυκλική τροχιά γύρω από το πύρ... Αυτά, λένε, εδέχετο (υιοθέτησε) και ο 
Πλάτων στα γηρατιά του για τη γη, ότι κείται σε άλλο µέρος» (δηλαδή όχι 
στο κέντρο του Κόσµου).. 

 
2.7 Εύδοξος ο Κνίδιος 

Ο ευφυής µαθηµατικός και αστρονόµος Εύδοξος ο Κνίδιος (408-355 
π.Χ.) υποστήριξε, όπως και ο δάσκαλός του ο Πλάτων, την ακινησία της 
Γης. Παρακινούµενος από τον Πλάτωνα, επινόησε το πρώτο µαθηµατικό –

                                                 
9 (Πλάτ. Ζητήµ. Η', 1; Βίοι παράλ., Νουµάς ΧΙ). Θεόφραστος δὲ καὶ προσιστορεῖ τῷ 
Πλάτωνι πρεσβυτέρῳ γενοµένῳ µεταµέλλειν, ὡς οὐ προσήκουσαν ἀποδόντι τῇ 
γῇ τὴν µέσην χώραν τοῦ παντὸς….ἀλλὰ τοῦ σύµπαντος κόσµου, οὗ µέσον οἱ 
Πυθαγορικοὶ τὸ πῦρ ἱδρῦσθαι νοµίζουσι καὶ τοῦτο Ἑστίαν καλοῦσι καὶ µονάδα: 
τὴν δὲ γῆν οὔτε ἀκίνητον οὔτε ἐν µέσῳ τῆς περιφορᾶς οὖσαν, ἀλλὰ κύκλῳ περὶ 
τὸ πῦρ αἰωρουµένην... Ταῦτα δὲ καὶ Πλάτωνά φασι πρεσβύτην γενόµενον 
διανενοεῖσθαι περὶ τῆς γῆς ὡς ἐν ἑτέρᾳ χώρᾳ καθεστώσης. 
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γεωµετρικό Κοσµολογικό µοντέλο. Για να εξηγήσει τις φαινόµενες από τη 
Γή κινήσεις των ουρανίων σωµάτων (τις ανωµαλίες των τροχιών τους) δια-
τύπωσε τη θεωρία των Οµόκεντρων Σφαιρών, την οποία περιέγραφε στο 
σύγγραµµά του Περί Ταχών (ταχυτήτων). Το έργο αυτό έχει απωλεσθεί. 
Αναφορές στη θεωρία του βρίσκουµε στο σύγγραµµα του Αριστοτέλη Μετά 
τα Φυσικά (ΧΙ, 8) και λεπτοµερέστερη περιγραφή στο σύγγραµµα του Σι-
µπλίκιου Σχόλια εις περί Ουρανού του Αριστοτέλους (ΙΙ, 12, κυρίως 221α), ο 
οποίος άντλησε τις πληροφορίες του, µέσω του φιλόσοφου Σωσιγένη, από 
τον Εύδηµο το Ρόδιο. Οι γεωµετρικές λεπτοµέρειες της θεωρίας αυτής δεν 
αναφέρονται στις αρχαίες αυτές πηγές και γι’ αυτό οι Apelt, Ideler και κυ-
ρίως ο Schiaparelli προσπάθησαν µε εργασίες τους να εξηγήσουν τις βασι-
κές γεωµετρικές αρχές του συστήµατος του Ευδόξου. Οι Heath 
(1913,1981), Dreyer (1953) και Dicks (1970) στηρίζονται στις εργασίες αυ-
τές (κυρίως του Schiaparelli) για να περιγράψουν στα συγγράµµατά τους τη 
θεωρία του Ευδόξου. 

Για να εξηγήσει ο Εύδοξος τις φαινόµενες κινήσεις της Σελήνης, του 
`Ηλιου και των 5 πλανητών αντικατέστησε τις κυκλικές τροχιές που είχαν 
διατυπωθεί πριν απ’ αυτόν µε ένα σύνολο από 27 περιστρεφόµενες οµόκε-
ντρες σφαίρες, οι οποίες αποτελούσαν 8 υποσύνολα σφαιρών, από 3 για τη 
Σελήνη και τον `Ηλιο, 4 για κάθε πλανήτη και 1 για τους απλανείς αστέρες. 
Οι βασικές αρχές του συστήµατός του ήταν οι εξής : 

1) Οι σφαίρες δεν ήταν αντιληπτές από τις αισθήσεις των ανθρώπων και 
στο κοινό κέντρο τους βρισκόταν η ακίνητη σφαιρική Γή.  

2) Περιστρέφονταν ανεξάρτητα η µία από την άλλη µε δική της σταθερή 
γωνιακή ταχύτητα (οµαλή κυκλική κίνηση) η κάθε µία γύρω από τον άξονά 
της, ο οποίος διερχόταν από τη Γη (το κέντρο της Γης).  

3) Τα δύο άκρα –οι πόλοι του άξονα περιστροφής κάθε σφαίρας ενός 
υποσυνόλου σφαιρών ήταν σταθερά στερεωµένοι στην εσωτερική επιφά-
νεια της αµέσως προηγούµενής της σφαίρας. Συνεπώς, κάθε σφαίρα ενός 
υποσυνόλου συµµετείχε στις κινήσεις των προηγούµενων σφαιρών –των 
σφαιρών που την περιέβαλλαν. `Ετσι, η ερµηνεία – περιγραφή της κινήσεως 
κάθε ουράνιου σώµατος επιτυγχάνετο µε τον κατάλληλο συνδυασµό των 
κινήσεων των σφαιρών. Παρατηρούµε, λοιπόν, ότι ο Εύδοξος είχε αντιλη-
φθεί την αρχή της ανεξαρτησίας –της επαλληλίας των κινήσεων. Τις ιδέες 
αυτές όµως συναντήσαµε και στις απόψεις του Πλάτωνα στον Τίµαιο. 

Σύµφωνα µε τη θεωρία αυτή, η εξώτατη σφαίρα, στην οποίαν βρίσκο-
νταν οι απλανείς αστέρες, περιστρεφόταν από ανατολάς προς δυσµάς γύρω 
από τον άξονά της, ο οποίος διερχόταν από τους πόλους του Κόσµου. `Ηταν 
δηλαδή κάθετος στο επίπεδο του ουράνιου ισηµερινού. Η περίοδος περι-
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στροφής της σφαίρας ήταν 24 ώρες και συνεπώς παρίστανε την ηµερήσια 
κίνηση του ουρανού. Την ίδια ακριβώς κίνηση εκτελούσε η πρώτη –
εξωτερική –σφαίρα κάθε υποσυνόλου σφαιρών, η οποία περιέγραφε –
παρίστανε την ηµερήσια κίνηση της Σελήνης, του `Ηλιου και κάθε πλανήτη.  

Στο υποσύνολο της Σελήνης, η δεύτερη σφαίρα περιστρεφόταν 
κατ΄αντίθετη φορά από την πρώτη, απο δυσµάς προς ανατολάς, γύρω από 
τον άξονά της ο οποίος ήταν κάθετος στο µέσο επίπεδο του ζωδιακού. `Ε-
τσι, ο ισηµερινός της δεύτερης σφαίρας ήταν ουσιαστικά η εκλειπτική. Η 
οµόκεντρη αυτή σφαίρα περιέγραφε την κατά µήκος κίνηση της Σελήνης 
στον ζωδιακό κύκλο, δηλαδή την µηνιαία κίνησή της χωρίς όµως αυτό να 
διατυπώνεται µε σαφήνεια στα αρχαία κείµενα. Την ίδια ακριβώς λειτουρ-
γία εκτελούσε η δεύτερη σφαίρα κάθε υποσυνόλου σφαιρών, δηλαδή για 
τον `Ηλιο και τους 5 πλανήτες, µε διαφορετική όµως περίοδο για κάθε πε-
ρίπτωση. 

Η τρίτη σφαίρα, στον ισηµερινό της οποίας βρισκόταν η Σελήνη, περι-
στρεφόταν κατά την ίδια φορά µε την πρώτη, δηλαδή από ανατολάς προς 
δυσµάς, µε µικρή γωνιακή ταχύτητα, γύρω από τον άξονά της, ο οποίος ή-
ταν κεκλιµένος ως προς τον άξονα του ζωδιακού, δηλαδή τον άξονα της 
δεύτερης σφαίρας. Η σφαίρα αυτή είχε σκοπό να εξηγήσει την παλινδροµι-
κή κίνηση κατά πλάτος (εκατέρωθεν της εκλειπτικής) της Σελήνης. Είναι 
πιθανό να παρίστανε τις µεταβολές της απόκλισής της. Σύµφωνα µε τα 
προηγούµενα, η σφαίρα αυτή συµµετείχε στις κινήσεις των δύο σφαιρών 
που την περιέβαλλαν. ∆εν είναι γνωστό µε βεβαιότητα ποια ακριβώς γωνια-
κή ταχύτητα υιοθέτησε ο Εύδοξος για τη δεύτερη και την τρίτη σφαίρα κα-
θώς και ποια ήταν η κλίση του άξονα περιστροφής της τρίτης σφαίρας. Επί-
σης, η κίνηση της τρίτης σφαίρας πιθανώς να περιέγραφε µια από τις ανω-
µαλίες της Σελήνης, την αναδροµή των συνδέσµων η οποία έχε περίοδο 
18,6 ετών. Για τις αβεβαιότητες αυτές έχουν διατυπωθεί αντίθετες απόψεις 
από νεότερους συγγραφείς. 

Για να εξηγήσει τη φαινόµενη κίνηση του `Ηλιου ο Εύδοξος θεώρησε 
ένα ανάλογο µηχανισµό µε εκείνο της Σελήνης. `Ετσι οι δύο πρώτες σφαί-
ρες εκτελούσαν τις αντίστοιχες λειτουργίες µε τις δύο πρώτες σφαίρες της 
Σελήνης, µόνο που η περιστροφή τώρα της δεύτερης σφαίρας ήταν αρκετά 
βραδεία, µε περίοδο ένα έτος. Η εσωτερική –τρίτη –σφαίρα περιστρεφόταν, 
όπως και η δεύτερη, από δυσµάς πρός ανατολάς γύρω από τον άξονά της, ο 
οποίος είχε µικρή κλίση ως προς τον άξονα της δεύτερης σφαίρας. Η σφαί-
ρα αυτή περιστρεφόταν βραδύτερα από την δεύτερη και είχε σκοπό να ερ-
µηνεύσει την κατά πλάτος κίνηση –απόκλιση από την εκλειπτική –την ο-
ποία νόµιζε ο Εύδοξος ότι είχε ο `Ηλιος. Η θεωρία αυτή ήταν εσφαλµένη, 
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αφού δεν µπορούσε να ερµηνεύσει τις παρατηρούµενες κινήσεις, για παρά-
δειγµα δεν µπορούσε να εξηγήσει τα ηλιοστάσια. 

Στην φαινόµενη κίνησή τους οι πλανήτες, εκτός από την κατά πλάτος 
παρέκλισή τους, παρουσιάζουν στάσεις ή στηριγµούς και οπισθοδροµήσεις. 
Για να υπερκεράσει ο Εύδοξος τη δυσκολία αυτή υιοθέτησε µία επί πλέον 
σφαίρα για κάθε πλανήτη. Η δεύτερη σφαίρα, η οποία περιστρεφόταν κατά 
την ορθή φορά µε περίοδο ίση µε την αστρική ή ζωδιακή περίοδο του πλα-
νήτη, παρίστανε την κίνησή του επί του επιπέδου της εκλειπτικής. Η τρίτη 
σφαίρα περιστρεφόταν γύρω από τον άξονά της, ο οποίος είχε τους πόλους 
του σταθερά προσηλωµένους επί της εκλειπτικής, δηλαδή επί του ισηµερι-
νού της δεύτερης σφαίρας. Τα σηµεία στα οποία ήταν στερεωµένοι οι δύο 
πόλοι ήταν διαφορετικά για κάθε πλανήτη, τα ίδια όµως για τον Ερµή και 
την Αφροδίτη. Η περιστροφή γινόταν από δυσµάς πρός ανατολάς σε χρόνο 
ίσο µε την περίοδο της συνοδικής περιστροφής κάθε πλανήτη. Τέλος η τέ-
ταρτη σφαίρα, στον ισηµερινό της οποίας βρισκόταν ο πλανήτης, περιστρε-
φόταν µε περίοδο ίση µε εκείνη της τρίτης σφαίρας, αλλά κατά την αντίθετη 
φορά. Ο άξονας περιστροφής της παρουσίαζε κλίση µε τον άξονα της τρίτης 
σφαίρας, η οποία όµως ήταν διαφορετική για κάθε πλανήτη. Η σύνθεση των 
κινήσεων των δύο τελευταίων σφαιρών κάθε πλανήτη ερµήνευε (περιέγρα-
φε) αφενός τις στάσεις (στηριγµούς) και τις οπισθοδροµήσεις και αφετέρου 
τις κατά πλάτος παρεκλίσεις του πλανήτη. Η συνισταµένη αυτή κίνηση είχε 
ως αποτέλεσµα ο πλανήτης να εκτελεί ταλάντωση, διαγράφοντας µία κα-
µπύλη σχήµατος 8, η οποία βρισκόταν κατά µήκος του ζωδιακού-
εκλειπτικής και εδιχοτοµείτο απ’αυτήν. Η καµπύλη αυτή ονοµάσθηκε από 
τον Εύδοξο Ιπποπέδη και είναι γνωστή και ως λιµνίσκος (Σχήµα 1). 

Σύµφωνα µε τη θεωρία του Ευδόξου, η απόσταση κάθε πλανήτη, η φαι-
νόµενη διάµετρος και η λαµπρότητα έπρεπε να παραµένουν σταθερές, εφό-
σον το ουράνιο σώµα κινείται σε κυκλική τροχιά γύρω από τη Γη. `Οµως η 
φαινόµενη διάµετρος της Σελήνης καθώς και η φαινόµενη λαµπρότητα των 
πλανητών Άρη, Ερµή και Αφροδίτης µεταβάλλονταν, γεγονός που δηλώνει 
ότι η απόστασή τους από τη Γη µεταβαλλόταν. `Ετσι οι οµόκεντρες σφαίρες 
του Ευδόξου δεν µπορούσαν να εξηγήσουν τα παρατηρούµενα αυτά φαινό-
µενα. 
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Σχήµα 1: Η συνισταµένη κίνηση της 

τρίτης και τέταρτης σφαίρας, η Ιπποπέδη 
του Εύδοξου του Κνίδιου. 

 
 
 
 
 

Το πρόβληµα αυτό έγινε γρήγορα αντιληπτό. Ο πρώτος που δοκίµασε 
να υπερκεράσει τις δυσκολίες αυτές ήταν ο Αυτόλυκος ο Πριηνεύς ή της 
Πιτάνης, χωρίς όµως να το πετύχει (Dicks σ.306). 

 
2.8 Κάλλιππος 

Το µοντέλο του Ευδόξου υιοθέτησε και επεξέτεινε ο µαθητής του α-
στρονόµος Κάλλιππος (370-300π.Χ). Ο Αριστοτέλης στο σύγγραµµά του 
Μετά τα Φυσικά (ΧΙ,8, 1073b) αναφέρει συνοπτικά ότι ο Κάλλιππος, για να 
προσεγγίσει καλύτερα τις φαινόµενες θέσεις των πλανητών, της Σελήνης 
και του `Ηλιου, πρόσθεσε από δύο άναστρες σφαίρες στη Σελήνη και τον 
`Ηλιο και από µία στους πλανήτες Ερµή, Αφροδίτη και `Αρη. Για τους πλα-
νήτες ∆ία και Κρόνο διατήρησε τις σφαίρες του Ευδόξου. `Ετσι αύξησε τις 
σφαίρες του Ευδόξου από 26 (27) σε 33 (34). 

 
2.9 Αριστοτέλης 

Τις ίδιες αντιλήψεις -θεωρίες- υποστήριξε και ο Αριστοτέλης (384-322 
π.Χ.) στο σύγγραµµά του Περί Ούρανού (κυρίως Ι,5,6,7, ΙΙ,8,9,11,13,14). 
Αποδεχόταν, µεταξύ των άλλων, ότι το Σύµπαν είναι σφαιρικό, επίσης ότι η 
Γη είναι σφαιρική και ότι τα ουράνια σώµατα κινούνται γύρω της σε οµαλές 
κυκλικές τροχιές. Αφού αναπτύσσει διάφορα επιχειρήµατα, καταλήγει στο 
συµπέρασµα ότι είναι ανάγκη η Γη να παραµένει ακίνητη στο µέσον του 
Κόσµου.10 Μάλιστα ο Αριστοτέλης υιοθέτησε το κοσµολογικό µοντέλο του 

                                                 
10 Φανερὸν τοίνυν ὅτι ἀνάγκη ἐπὶ τοῦ µέσου εἶναι τὴν γῆν καὶ ἀκίνητον, διὰ τε 
τὰς εἰρηµένας αἰτίας, καὶ διότι τὰ βίᾳ ῥιπτούµενα ἄνω βάρη κατὰ στάθµην 
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Ευδόξου το οποίο όµως τροποποίησε. Υιοθέτησε 56 οµόκεντρες σφαίρες 
αντί 26, που είχε προτείνει ο Εύδοξος. Στους αριθµούς αυτούς δεν έχει προ-
στεθεί η σφαίρα των απλανών (Μετά Φυς. ΧΙ,8,1073b-1074a).  

Υπάρχουν πληροφορίες, όπως αυτή του Σιµπλίκιου (σ.504,505), ότι ο 
Αριστοτέλης, τα τελευταία χρόνια πριν πεθάνει, αµφέβαλλε για τη θεωρία 
του Ευδόξου, επειδή δεν ήταν εντελώς ικανοποιηµένος απ' αυτήν όσον α-
φορά την επάρκειά της να σώσει τα φαινόµενα. `Οπως µας πληροφορεί ο 
Θέων ο Σµυρναίος (σ. 189, Τeubner) ο Αριστοτέλης είχε προείπει την ιδέα 
της εκκεντρότητας για τις τροχιές των πλανητών.11 Η µαρτυρία αυτή του 
Θέωνα συνάδει µε αυτήν του Σιµπλίκιου, επειδή οι έκκεντροι κύκλοι ερµη-
νεύουν τις µεταβολές των αποστάσεων και της λαµπρότητας των ουράνιων 
σωµάτων. `Οµως η ιδέα των επικύκλων και των έκκεντρων κύκλων δε θα 
πρέπει να ήταν γνωστή µέχρι την εποχή εκείνη, γιατί θα έπρεπε τότε να είχε 
συζητηθεί στην Ακαδηµία του Πλάτωνα ή τουλάχιστον θα υπήρχε κάποια 
σχετική αναφορά από τον Πλάτωνα, τον Αριστοτέλη ή κάποιον άλλο µαθη-
τή ή εταίρο του Πλάτωνα. Βέβαια υπάρχει ένα απόσπασµα του Γέµινου του 
Ρόδιου, στο βιβλίο του Εισαγωγή στα φαινόµενα (βιβλ. Ι, παρ. 19, εδ. 21; 
Πινότσης 1998, σ.111),  από το οποίο µπορεί κάποιος, αν δεν το διαβάσει 
πολύ προσεκτικά, να νοµίσει πως οι Πυθαγόρειοι ήταν οι πρώτοι που εφεύ-
ραν τους έκκεντρους κύκλους και τους επικύκλους, αλλά κάτι τέτοιο δεν 
φαίνεται να ισχύει (Πινότσης 1998).  

 
2.10 Ηρακλείδης ο Ποντικός 

`Ενας σύγχρονος του Αριστοτέλη και εταίρος της Ακαδηµίας ήταν ο µα-
θητής του Πλάτωνα και διάσηµος φιλόσοφος Ηρακλείδης ο Ποντικός ή Πό-
ντιος (388-315 π.Χ.), ο οποίος διακρινόταν για την ευρύτητα του πνεύµατός 
του. Ονοµαζόταν και παραδοξολόγος (∆ιογ. Λαέρ., 8,72) για τις παράξενες 
αλλά και καινοφανείς ιδέες του κι έτσι η παρουσία του ήταν αρκετή για να 
αναπτυχθεί ο αντίλογος στην Ακαδηµία τον Πλάτωνα. Η παραδοξολογία 
του οφειλόταν κατά ένα ποσοστό στις δύο µεγάλες πνευµατικές επιδράσεις 
που δέχθηκε, αφενός από τους Πυθαγόρειους και αφετέρου από τον Πλάτω-
να (Πινότσης 1998, σ.112). Αν και είχε γράψει πάρα πολλά συγγράµµατα 
σε διάφορα θέµατα, κανένα από αυτά δεν διασώθηκε, παρά µόνο αποσπά-

                                                                                                                            
πάλιν φέρεται εἰς ταὐτὸ... Ὅτι µὲν οὖν οὔτε κινεῖται οὔτ̉ ἐκτὸς κεῖται τοῦ 
µέσου, φανερὸν ἐκ τούτων... (XIV, 296b, 22). 
11 Τὰ πλανητὰ τῇ ἐκείνων ἁπλῇ µὲν, διὰ δὲ τοὺς τύπους ἀνισοταχεῖ φορᾷ κατὰ 
συµβεβηκὸς φαίνεται ποικίλως ἤδη κινεῖσθαι καὶ γράφειν τινὰς κύκλους 
ἐκκέντρους.   
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σµατα ορισµένων έργων του. 
Αντικρούοντας τη θεωρία του Ευδόξου, καθώς και τις αντιλήψεις του 

Πλάτωνα και του Αριστοτέλη, διατύπωσε µία εν µέρει Ηλιοκεντρική θεω-
ρία. Μαρτυρίες για το σύστηµά του βρίσκουµε στο νεοπλατωνικό φιλόσοφο 
Χαλκίδιο, ο οποίος µετάφρασε στα Λατινικά τον Τίµαιο του Πλάτωνα, στον 
Vitruvius, στον Martianus Capella και στον Κικέρωνα. Σύµφωνα µε την ευ-
φυή και πρωτότυπη θεωρία του (Heath Arist., σ.255-260), ο Ερµής και η 
Αφροδίτη -οι εσωτερικοί πλανήτες- οι οποίοι φαίνονταν άλλοτε να προη-
γούνται και άλλοτε να έπονται του `Ηλιου, περιστρέφονται σε κυκλικές 
τροχιές γύρω από τον `Ηλιο, ο οποίος βρίσκεται στο κέντρο τους, µε σταθε-
ρές αλλά διαφορετικές γωνιακές ταχύτητες (τους επικύκλους). Ταυτόχρονα 
ο `Ηλιος διαγράφει την περιφέρεια ενός κύκλου µε κέντρο τη Γη (φέρων 
κύκλος), σε χρονικό διάστηµα ενός έτους και κατά την ορθή φορά (σχήµα 
3). Εξήγησε έτσι πρώτος τις φαινόµενες κινήσεις των δύο πλανητών. Συνε-
πώς µπορούµε να πούµε ότι ουσιαστικά ο Ηρακλείδης ήταν ο εφευρέτης 
του συστήµατος των επικύκλων. Επίσης ο Πτολεµαίος, όπως εξηγούµε στην 
παράγραφο 3.2,  επηρεάστηκε από τη θεωρία αυτή του Ηρακλείδη. 

Ακόµη υιοθέτησε την άποψη ότι η ηµερήσια περιστροφή της ουράνιας 
σφαίρας από ανατολάς προς δυσµάς γύρω από τη Γη οφείλεται στην περι-
στροφή της Γης γύρω από τον άξονά της, από δυσµάς προς ανατολάς, που 
είναι ο άξονας του Κόσµου, δηλαδή κάτι ανάλογο µ' αυτό που είχαν διατυ-
πώσει οι Πυθαγόρειοι `Εκφαντος και Ικέτας. Ο Πλούταρχος, όπως προανα-
φέραµε, αναφέρει σχετικά:12 «Οι µεν άλλοι (φιλόσοφοι) θεωρούν ότι η Γη 
είναι ακίνητη (στο κέντρο του Κόσµου). Ο Φιλόλαος όµως ο Πυθαγόρειος... 
Ο Ηρακλείδης ο Ποντικός και ο `Εκφαντος ο Πυθαγόρειος θεωρούν ότι η 
Γη κινείται, όχι όµως σε τροχιά µεταβατικώς (µεταφορικώς), αλλά ότι περι-
στρέφεται γύρω από τον άξονά της, από δυσµάς προς ανατολάς, όπως ένας 
τροχός γύρω από τον άξονά του». Ανάλογες µαρτυρίες συναντούµε στον 
Πρόκλο και σε µερικές περικοπές του Σιµπλίκιου:13 «για το ότι υπάρχουν 
µερικοί, µεταξύ των οποίων ο Ηρακλείδης ο Ποντικός και ο Αρίσταρχος, οι 
                                                 
12 (Περί Αρεσ. Φιλ., Γ,13).. οἱ µὲν ἄλλοι µένειν τὴν Γῆν. Φιλόλαος δὲ ὁ Πυθαγό-
ρειος τὴν Γῆν... Ἡρακλείδης ὁ Ποντικὸς καὶ Ἔκφαντος ὁ Πυθαγόρειος κινοῦσι 
µὲν τὴν Γῆν, οὐ µὴν γε µεταβατικῶς, ἀλλὰ τρεπτικῶς, τροχοῦ δίκη  
ἐνηξονισµένην, ἀπὸ δυσµῶν ἐπ̉ ἀνατολὰς περὶ τὸ ἴδιον αὐτῆς κέντρον. 
13 (Βιβ. 13, κεφ. 13,14). ∆ιὰ τὸ γεγονέναι τινὰς, ὧν Ἡρακλείδης ὁ Ποντικὸς ἧν καὶ 
Ἀρίσταρχος, νοµίζεσθαι σώζεσθαι τὰ φαινόµενα τοῦ µεν οὐρανοῦ καὶ τῶν 
ἄστρων ἡρεµούντων τῆς δὲ γῆς περὶ τοὺς τοῦ ἰσηµερινοῦ πόλους ἀπὸ δυσµῶν 
κινουµένης ἑκάστης ἡµέρας ἐπικίνησιν.. 
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οποίοι πιστεύουν ότι σώζουν τα φαινόµενα αν θεωρήσουν τον ουρανό και 
τα άστρα ακίνητα, και ότι η Γη περιστρέφεται γύρω από τους πόλους του 
ισηµερινού, από δυσµάς προς ανατολάς, µία περιστροφή κάθε ηµέρα». 

 
2.11 Αρίσταρχος ο Σάµιος 

Ο µεγάλος αστρονόµος και µαθηµατικός Αρίσταρχος ο Σάµιος (310-230 
π.Χ), πνεύµα ανήσυχο και σπινθηροβόλο, προχώρησε ακόµη περισσότερο 
και διατύπωσε ένα διαφορετικό κοσµολογικό µοντέλο, την  Ηλιοκεντρική 
θεωρία. Στο σύστηµα αυτό απορριπτόταν η ιδέα της ακινησίας της Γης, α-
φού ο `Ηλιος είναι αυτός που παρέµενε ακίνητος στο κέντρο του Κόσµου. 
Γύρω απ'αυτόν κινούνταν σε κυκλικές τροχιές οι πλανήτες και η Γη, η ο-
ποία συγχρόνως περιστρεφόταν γύρω από τον άξονά της. `Ετσι, η φαινόµε-
νη κίνηση κάθε πλανήτη ήταν συνδυασµός της κίνησης της Γης και της δι-
κής του γύρω από τον `Ηλιο. Ακόµη, οι απλανείς αστέρες ήταν ακίνητοι.  

Από το σύγγραµµα του Αρχιµήδη (287-212 π.Χ) πληροφορούµαστε ό-
τι:14 «Ο Αρίσταρχος ο Σάµιος δηµοσίευσε µερικές θεωρίες (γραφές), εκ των 
οποίων συνάγει ότι ο Κόσµος είναι πολύ µεγαλύτερος από ό,τι έχει λεχθεί 
ότι είναι. Υποθέτει ότι οι µεν απλανείς αστέρες και ο `Ηλιος µένουν ακίνη-
τοι, η δε Γη περιφέρεται κατά περιφέρειαν κύκλου γύρω από τον `Ηλιο, ο 
οποίος βρίσκεται στο κέντρο της τροχιάς της Γης, η δε σφαίρα των απλανών 
αστέρων, η οποία έχει το ίδιο κέντρο µε τον `Ηλιο, είναι τόσο µεγάλη, ώστε 
ο κύκλος τον οποίο διαγράφει η Γη κατά την περιφορά της (εννοεί την ακτί-
να του κύκλου) να έχει τέτοια αναλογία ως προς την απόσταση των απλα-
νών, όσην έχει το κέντρο της σφαίρας προς την επιφάνειά της». Από την πιο 
πάνω αναλογία προκύπτει ότι ο Αρίσταρχος είχε συλλάβει την έννοια του 
µεγέθους του σφαιρικού Σύµπαντος. Θεώρησε το χώρο που καταλαµβάνει η 
τροχιά της Γης και κατ’ επέκταση το πλανητικό σύστηµα ως σηµείο σε 
σχέση µε το χώρο-διαστάσεις του Σύµπαντος, δηλαδή αυτό που σήµερα 
υιοθετούµε. 

                                                 
14 Ψαµµίτης (Ι, 4-6, Heiberg, Lipsiae 1913) . Ἀρίσταρχος δὲ ὁ Σάµιος ὑποθεσίων 
τινῶν ἐξέδωκεν γραφὰς ἐν αἷς ἐκ τῶν ὑποκειµένων συµβαίνει τὸν κόσµον 
πολλαπλάσιον εἶµεν τοῦ νῦν εἰρηµένου: ὑποτίθεται γὰρ τὰ µὲν ἀπλανέα τῶν 
ἄστρων καὶ τὸν ἅλιον µένειν ἀκίνητον, τὰν δὲ γᾶν περιφέρεσθαι περὶ τὸν 
ἅλιον κατὰ κύκλου περιφέρειαν, ὃς ἐστιν ἐν µέσῳ τῷ δρόµῳ κείµενος, τὰν δὲ 
τῶν ἀπλανέων ἄστρων σφαῖραν περὶ τὸ αὐτὸ κέντρον τῷ ἁλίῳ κειµέναν τῷ 
µεγέθει τηλικαύταν εἶµεν, ὥστε τὸν κύκλον, καθ̉ ὃν τὰν γᾶν ὑποτίθεται περι-
φέρεσθαι, τοιαύτην ἔχειν ἀναλογίαν ποτὶ τὰν τῶν ἀπλανέων ἀποστασίαν, 
οὕτω ἔχει τὸ κέντρον τῆς σφαῖρας ποτὶ τὰν ἐπιφάνειαν.  
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Ο Πλούταρχος  γράφει:15 «Ο Αρίσταρχος διατύπωσε τη θεωρία ότι, ο 
`Ηλιος και οι απλανείς µένουν ακίνητοι, η δε Γη κινείται γύρω από τον `Η-
λιο και ότι κατά τη διάρκεια των εγκλίσεών της γίνεται έκλειψη του ηλια-
κού δίσκου». Επίσης, σε άλλο σύγγραµµά του (Πλατ. Ζητήµ. Η,1), που α-
ναφέρουµε στην επόµενη παράγραφο, αναφέρεται στη θεωρία του Αρί-
σταρχου. Ακόµη, αναφορές στη θεωρία του Αρίσταρχου συναντούµε στα 
έργα των Αέτιου, Vitruvius, Σέξτου του Εµπειρικού και του Κικέρωνα. 

Ο ιστορικός των µαθηµατικών Loria (Πινότσης 1998) γράφει: «`Επειτα 
απ' αυτόν (εννοεί το Φιλόλαο τον Πυθαγόρειο), το κίνηµα προς την κατεύ-
θυνσιν ταύτην ετονώθη κατά τρόπο εντυπωσιακόν, ώστε κατά την εποχήν 
του Πλάτωνος οι `Ελληνες είχον προχωρήσει τόσον πολύ, ώστε πολύ ολί-
γος δρόµος υπελείπετο εις αυτούς δια να γίνουν κύριοι της γενικής εννοίας 
της Ηλιοκεντρικής κινήσεως των πλανητών. Και είναι προς δόξα τους ότι 
κατόρθωσαν, έπειτα από πολύ σύντοµο χρονικό διάστηµα, να διανύσουν 
και το τελευταίο τούτο στάδιο της οδού. Η µεγάλη τιµή για το αξιοµνηµό-
νευτον τούτο επίτευγµα επεφυλασσόταν σ' ένα µαθηµατικό, σύγχρονο του 
Αρχιµήδη, τον Αρίσταρχο τον Σάµιον, τον Κοπέρνικο της αρχαιότητας». 

Επίσης ο Loria (Πινότσης 1998) γράφει σε άλλο σηµείο: «Το σύστηµα 
(του Αρίσταρχου) που ωνοµάσθη αργότερα Κοπερνίκειον, εγκατελείφθη, 
δια τούτο, πολύ γρήγορα, δια να γίνη δεκτόν το σύστηµα των έκκεντρων 
κύκλων και επικύκλων, προϊόν, ως εικάζεται, της φαντασίας του εκ Πέργης 
Απολλώνιου. Το τελευταίον παρουσιάζετο προσφορώτερον εις την αναπα-
ράστασιν των ουρανίων φαινοµένων καί εις την κατάστρωσιν των σχετικών 
υπολογισµών, εσέβετο δε απολύτως την θεµελιώδη αρχήν όλων των αστρο-
νοµικών συστηµάτων που επροτάθηκαν από του Πυθαγόρου µέχρι του Κο-
πέρνικου, δηλαδή να µη θίγεται δι' αυτών παντάπασι το κάλλος και η απλό-
της της δηµιουργίας». 

Η θεωρία αυτή του Αρίσταρχου άλλαζε το σύνολο της ανθρώπινης σκέ-
ψης της εποχής εκείνης και άνοιγε νέους ορίζοντες στην επιστήµη, αλλά 
όµως δεν καρποφόρησε αµέσως. Οι επαναστατικές ιδέες του Φιλόλαου, του 
Ηρακλείδη και του Αρίσταρχου έµειναν στην αφάνεια µέχρι την εποχή του 
Κοπέρνικου. Στην επικράτηση της Ηλιοκεντρικής θεωρίας συνέβαλαν αφε-
νός η ανακάλυψη και χρησιµοποίηση του τηλεσκοπίου από τον Γαλιλαίο το 
1610 και ιδιαίτερα η ανακάλυψη της αποπλάνησης του φωτός και οι παραλ-
λάξεις, και αφετέρου η ανακάλυψη το 1686 του νόµου της παγκόσµιας έλ-
                                                 
15 (Περί. Αρεσ. Φιλ., Β, Κ∆). Ἀρίσταρχος τὸν ἥλιον ἵστησι µετὰ τῶν ἀπλανῶν, τὴν 
δὲ γῆν κινεῖ περὶ τὸν ἡλιακὸν κύκλον καὶ κατὰ τὰς ταύτης ἐγκλίσεις σκιάζε-
σθαι τὸν δίσκον. 
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ξης του Νεύτωνα, ο οποίος απέδειξε τους τρεις εµπειρικούς νόµους του 
Κepler.   

 
2.12 Σέλευκος 

Μετά τον Αρίσταρχο το Σάµιο, ο Σέλευκος (2ος π.Χ. αιώνας), σύγχρο-
νος του Ιππάρχου, αστρονόµος, µαθηµατικός και γεωγράφος, ήταν αυτός 
που υποστήριξε µε θέρµη τις θεωρίες του Αρίσταρχου. Ο Πλούταρχος ανα-
φέρει:16 «Αλλά να φαντάζεται (τη Γη) ότι περιστρέφεται και προχωρεί όπως 
αργότερα έδειξαν (πρέσβευαν) ο Αρίσταρχος και ο Σέλευκος». Το ίδιο προ-
κύπτει κι από τα γραπτά του Σέξτου του Εµπειρικού. Αλλά και σε άλλο 
σύγγραµµα ο Πλούταρχος αναφέρει ότι ο Σέλευκος ακολουθεί τις θεωρίες 
του Αρίσταρχου:17 «Ο Σέλευκος ο µαθηµατικός, κινών και αυτός τη Γη, υ-
ποστηρίζει ότι εξαιτίας της περιστροφής και της κινήσεώς της εµποδίζει την 
περιστροφή της Σελήνης».  

`Ετσι, µέχρι την εποχή του Ιππάρχου (190-120π.Χ.) είχαν αναπτυχθεί 
και διατυπωθεί δύο συστήµατα (θεωρίες). Το Γεωκεντρικό και το Ηλιοκε-
ντρικό. Οι δύο αυτές θεωρίες ήταν εκ διαµέτρου αντίθετες, αφού αναδύο-
νταν από δύο διαφορετικές και αντίθετες αντιλήψεις για τον τότε γνωστό 
Κόσµο. 

 
3.  Η Θεωρία των Επικύκλων και των Έκκεντρων Κύκλων 
Οι ιδέες -θεωρίες- των επικύκλων και των έκκεντρων κύκλων φαίνεται 

ότι παρουσιάστηκαν το πρώτο κατά την εποχή του Εύδοξου του Κνίδιου και 
µάλιστα µετά τη διατύπωση της θεωρίας του (των οµόκεντρων σφαιρών) 
και εξελίχτηκαν (γενικεύτηκαν) κατά τον 3ο και 2ο π.Χ. αιώνα.  

Ι) Σύµφωνα µε τη θεωρία των έκκεντρων κύκλων, ένα ουράνιο σώµα, 
Η, κινείται (κατά την ορθή φορά) µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα (οµαλή 
κυκλική κίνηση) στην περιφέρεια ενός κύκλου µε κέντρο Κ και ακτίνα R = 
ΚΑ, ενώ η Γη, ο παρατηρητής Γ, τοποθετείται (βρίσκεται) σε απόσταση ΚΓ 
= eR από το κέντρο του κύκλου. To e είναι η εκκεντρότητα του έκκεντρου 
κύκλου, ο οποίος εξηγεί τη φαινόµενη τροχιά του σώµατος. `Ετσι ο παρα-
τηρητής βλέπει το ουράνιο σώµα να κινείται αφενός σε διαφορετική από-
σταση απ’ αυτόν, πράγµα που εξηγεί τις µεταβολές της λαµπρότητάς του, 
και αφετέρου µε διαφορετική γωνιακή ταχύτητα σε κάθε σηµείο του έκκε-

                                                 
16 (Πλατ. Ζητήµ. Η,1).. ἀλλά [τὴν γῆν] στρεφοµένην καί ἀνειλουµένην νοεῖν ὡς 
ὕστερον Ἀρίσταρχος καὶ Σέλευκος ἀπεδείκνυσαν... 
17 (Περί Αρεσ. Φιλ., Γ, ΙΖ) . Σέλευκος ὁ µαθηµατικὸς, κινῶν καὶ οὗτος τὴν γῆν, 
ἀντικόπτειν αὐτῆς τῇ δίνῃ φησὶ καὶ τῇ κινήσει τὴν περιστροφὴν τῆς σελήνης. 
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ντρου. Ειδικότερα, βλέπει το σώµα να έχει µικρότερη γωνιακή ταχύτητα 
γύρω από το Απόγειο, Α, και µεγαλύτερη στην περιοχή του Περιγείου, Π 
(Σχήµα 2). Ουσιαστικά η κίνηση αυτή είναι ισοδύναµη σε πρώτη προσέγγι-
ση µε την κίνηση ενός ουράνιου σώµατος σε ελλειπτική τροχιά, της οποίας 
τη µία εστία κατέχει η Γη. H εκκεντρότητα της κίνησης είναι, από τη θεω-
ρία της έλλειψης,  e = ΚΓ/ΚΑ.  

 
Σχήµα 2: Η έκκεντρη κίνηση την οποία διαγρά-

φει ένα ουράνιο σώµα Η. Η Γη τοποθετείται οτο σηµείο 
Γ, ενώ η απόστασή της από το κέντρο του κύκλου, Κ, 
διαιρεµένη µε την ακτίνα ΚΑ ισούται µε την εκκεντρό-
τητα της έκκεντρης κινήσεως, e=ΚΓ/ΚΑ. Στην περί-
πτωση που το Η είναι ο `Ηλιος, τα σηµεία Ε, Ε΄ παρι-
στάνουν το θερινό και χειµερινό ηλιοστάσιο, ενώ τα 
σηµεία γ, γ΄ το εαρινό και φθινοπωρινό ισηµερινό ση-
µείο, αντίστοιχα. Α είναι το Απόγειο και Π το Περίγειο 
της έκκεντρης κινήσεως. 

 
II) Η κίνηση στο σύστηµα των επικύκλων είναι επίσης µια κίνηση ανά-

λογου είδους µε την προηγούµενη και µάλιστα αποτελεί µια καλύτερη τε-
χνική. Γενικά, στην περίπτωση αυτή, ένα ουράνιο σώµα, Η, κινείται µε 
σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω2 στην περιφέρεια ενός κύκλου ακτίνας r, του 
επικύκλου, είτε κατά την ορθή είτε κατά την ανάδροµη φορά. Το κέντρο 
του επικύκλου, Β, κινείται, κατά σύµβαση, κατά την ορθή φορά, επίσης µε 
σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω1 (συνήθως διαφορετική από την ω2) στην πε-
ριφέρεια ενός µεγαλύτερου κύκλου ακτίνας R, του φέροντος κύκλου, ο ο-
ποίος έχει ως κέντρο του τη Γη, Γ. Το επίπεδο του επικύκλου είναι δυνατό 
να σχηµατίζει µια γωνία µε το επίπεδο του φέροντος κύκλου. Η σύνθετη 
αυτή κίνηση, σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων (Πινότσης 
2002, παρ.7.2), ονοµάζεται επικυκλική κίνηση. Αυτή είναι δυνατόν να είναι 
ισοδύναµη µε την κίνηση σ’ έναν έκκεντρο κύκλο. Γενικά, εφόσον οι δύο 
γωνιακές συχνότητες συνδυάζονται κατάλληλα (ο λόγος τους πρέπει να εί-
ναι ρητός αριθµός) τότε η σύνθετη κίνηση είναι µία έλλειψη (ή µία ελικοει-
δής καµπύλη κ.λπ.). Η εκκεντρότητα τότε της φαινόµενης τροχιάς του σώ-
µατος δίδεται από το λόγο των ακτίνων των δύο κύκλων, e = r/R (σχήµα 3). 
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Σχήµα 3: Η επικυκλική κίνηση που διαγράφει ένα 

ουράνιο σώµα, Η. Το Η διαγράφει τον επίκυκλο µε κέ-
ντρο το Β, το οποίο κινείται στο φέροντα κύκλο ακτίνας 
R = ΓΒ. Αν Η είναι ο `Ηλιος τότε η επικυκλική κίνηση 
είναι ισοδύναµη µε τον έκκεντρο κύκλο (στικτός κύκλος) 
µε κέντρο το Κ και ακτίνα ΚΗ. Η απόσταση της Γης, Γ, 
από το κέντρο Κ ισούται µε την ακτίνα του επικύκλου, r 
(BH). `Ετσι η εκκεντρότητα της φαινόµενης τροχιάς του 
Η είναι e = ΚΓ/R = r/R. 

 
 

∆εν γνωρίζουµε όµως µε βεβαιότητα ποιος είναι ο εφευρέτης του συ-
στήµατος των επικύκλων και των έκκεντρων κύκλων και ιδιαίτερα της σύν-
θετης θεωρίας των πλανητών. Ορισµένοι ιστορικοί προσπάθησαν να προσ-
διορίσουν τον εφευρέτη ή τους εφευρέτες της θεωρίας αυτής, όπως ο Ιταλός 
αστρονόµος Schiaparelli, ο Heath, ο P. Tannery, οι οποίοι µελέτησαν τα α-
ντίστοιχα εδάφια των συγγραµµάτων πολλών αρχαίων συγγραφέων. `Ετσι, 
έχουν διατυπωθεί διάφορες απόψεις από νεότερους συγγραφείς, οι οποίες 
σε κάποιο βαθµό συγκλίνουν. Σύµφωνα µ’ αυτές (Πινότσης 1998, σ.113) 
φαίνεται ότι ο πρώτος που εφάρµοσε τους επικύκλους ήταν ο Ηρακλείδης, 
όπως αναφέραµε στην παράγραφο 2.10, ενώ τους έκκεντρους κύκλους ο 
µεγάλος γεωµέτρης Απολλώνιος ο Περγαίος (265 π.Χ.-190 π..Χ.). 

Ο Απολλώνιος µελέτησε τη θεωρία των έκκεντρων κύκλων και απέδειξε 
ότι ισχύει µόνο για τους τρεις ανώτερους πλανήτες Άρη, ∆ία και Κρόνο, 
εφόσον ερµήνευε σε κάποιο βαθµό τις φαινόµενες κινήσεις τους, ενώ στους 
κατώτερους πλανήτες δεν εφαρµοζόταν. Επίσης µελέτησε τις περιπτώσεις 
ισοδυναµίας µεταξύ των επικύκλων και των έκκεντρων κύκλων. Φαίνεται 
λοιπόν ότι ο Απολλώνιος ήταν ο πρώτος που εισήγαγε τους έκκεντρους κύ-
κλους. Αυτό συνάδει και µε το γεγονός ότι ο Απολλώνιος είναι ο πατέρας 
των κωνικών τοµών (έγραψε σχετική πραγµατεία) αφού, όπως προαναφέ-
ραµε, η κίνηση σε έκκεντρο κύκλο είναι σε πρώτη προσέγγιση κίνηση σε 
µία έλλειψη, όπου τη µία από τις εστίες της κατέχει η Γη και µε εκκεντρό-
τητα e = ΚΓ/ΚΑ (Σχήµα 2).      

Τα γεωµετρικά µοντέλα των επικύκλων και των έκκεντρων κύκλων έ-
φεραν µία καινοτοµία στο Γεωκεντρικό σύστηµα και άνοιξαν νέους δρό-
µους για τη µαθηµατική ερµηνεία του. Εφευρέθησαν και επεκράτησαν επει-
δή εδιατηρείτο η βαθιά ριζωµένη πεποίθηση ότι η Γη είναι ακίνητη στο µέ-
σον του Κόσµου και ότι οι τροχιές των ουράνιων σωµάτων ήταν οµαλές 
κυκλικές κινήσεις. Προσέφεραν έτσι την πρώτη ικανοποιητική εξήγηση των 
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φαινόµενων τροχιών των πλανητών πριν από την διατύπωση της θεωρίας 
του Αρίσταρχου του Σάµιου. Αυτός θα πρέπει να ήταν και ο λόγος που ο 
Απολλώνιος εισήγαγε τους έκκεντρους κύκλους και τους εφάρµοσε µαζί µε 
τους επικύκλους στους πλανήτες, αντί να θεωρήσει ότι τα ουράνια σώµατα 
διαγράφουν ελλειπτικές τροχιές.  

Από ορισµένους αρχαίους συγγραφείς και σύγχρονους ιστορικούς αρυό-
µαστε την πληροφορία ότι η ιδέα- θεωρία του Ηρακλείδη εφαρµόσθηκε και 
στους τρεις ανώτερους πλανήτες κι έτσι στην Αρχαιότητα αναπτύχθηκε ένα 
σύστηµα, παρόµοιο µε εκείνο που έγινε γνωστό τον 15ο αιώνα ως σύστηµα 
του Tycho Brache. Σύµφωνα µε αυτό οι πέντε πλανήτες κινούνται σε επικύ-
κλους ή έκκεντρους κύκλους γύρω από τον `Ηλιο, ο οποίος ταυτόχρονα κι-
νείται γύρω από τη Γη. Ο εφευρέτης του συστήµατος αυτού δεν είναι µε βε-
βαιότητα γνωστός. Είναι όµως πολύ πιθανό η πατρότητα του συστήµατος 
αυτού να ανήκει στον Απολλώνιο, χωρίς βέβαια να αποκλείεται και η περί-
πτωση να ανήκει σε κάποιον άλλο σύγχρονο ή προγενέστερό του, που έζησε 
στο διάστηµα µεταξύ του Ηρακλείδη και του Απολλώνιου (Πινότσης 1998). 
Πάντως το πρόβληµα αυτό είναι ακόµη υπό συζήτηση. Η ανάπτυξη του ευ-
φυέστατου αυτού συστήµατος παρ’ότι διατηρούσε την ακινησία της Γης 
στο µέσον του Κόσµου και τις οµαλές κυκλικές κινήσεις, εντούτοις ήταν 
ένα ακόµη βήµα προς την εξέλιξη των κοσµολογικών ιδεών και γεωµετρι-
κών µοντέλων. 

 
3.1  Η υιοθέτηση του Γεωκεντρικού συστήµατος από τον `Ιππαρχο το 

Ρόδιο 

Κατά τον επόµενο αιώνα ο `Ιππαρχος,  για λόγους που αναλύσαµε σε 
προγενέστερη εργασία µας (Πινότσης 1993,1998), υιοθέτησε τη Γεωκεντρι-
κή θεωρία και απέρριψε την Ηλιοκεντρική. Μάλιστα, για να εξηγήσει µε 
µαθηµατικά µοντέλα το Γεωκεντρικό σύστηµα, χρησιµοποίησε για τους 
πλανήτες και κυρίως για τον `Ηλιο και τη Σελήνη, στην αρχή τη θεωρία του 
έκκεντρου κύκλου και µετά τη θεωρία των επικύκλων, την οποία µάλιστα 
διεκδικούσε ως δική του (Θέων  Σµυρ. Lipsiae σ.188; Martin σ.300; Πινό-
τσης 1998). Για τη θεωρία των επικύκλων ο `Ιππαρχος έλεγε ότι ήταν προ-
τιµότερη από εκείνη των έκκεντρων κύκλων, επειδή τα ουράνια σώµατα κι-
νούνται συµµετρικά ως προς το κέντρο του Κόσµου, τη Γη. Ο `Ιππαρχος, 
για να ερµηνεύσει τη φαινόµενη τροχιά του `Ηλιου, χρησιµοποίησε τις πα-
ρατηρήσεις που είχε στη διάθεσή του. Γνώριζε ότι οι τέσσερις εποχές του 
έτους ήταν άνισες, δηλαδή τα τόξα Εγ, γΕ', Ε΄γ΄ Εγ' ήταν άνισα (σχήµα 2). 
Η ανισότητα αυτή τον οδήγησε να διατυπώσει δύο θεωρίες για την κίνηση 
του `Ηλιου: 
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1) Στη διάρκεια ενός τροπικού έτους ο `Ηλιος, Η, διαγράφει, µε σταθε-
ρή γωνιακή ταχύτητα, έναν κύκλο γύρω από τη Γη µε ακτίνα R = ΚΑ και µε 
κέντρο Κ, το οποίο βρίσκεται σε απόσταση ΚΓ = eR από τον παρατηρητή Γ 
(από τη Γη), όπου e είναι η εκκεντρότητα της τροχιάς (σχήµα 2). 

2) Στο χρονικό διάστηµα του τροπικού έτους ο `Ηλιος, Η, κινείται σ' έ-
ναν επίκυκλο µε ακτίνα r = eR από ανατολάς προς δυσµάς. Το κέντρο Β του 
επικύκλου διαγράφει κατά την αυτήν περίοδο µε τον επίκυκλο, αλλά κατά 
την αντίθετη φορά, έναν άλλο κύκλο, τον φέροντα κύκλο, µε ακτίνα R και 
κέντρο Γ τη Γη (σχήµα 3). 

Απέδειξε ότι οι δύο αυτές θεωρίες είναι ισοδύναµες, δηλαδή η κίνηση σ' 
έναν επίκυκλο είναι ταυτόσηµη µε την κίνηση κατά µήκος ενός έκκεντρου 
κύκλου. Κάθε µία από τις δύο αυτές θεωρίες µπορούσε να ερµηνεύσει 
(προσδιορίσει) αρκετά καλά τη φαινόµενη κίνηση του `Ηλιου και µάλιστα 
µε ένα σφάλµα της τάξεως του ενός λεπτού του τόξου περίπου (Dreyer 
1953, σ.163). Το σφάλµα αυτό ήταν τόσο µικρό, ώστε ήταν αποδεκτό για 
1700 χρόνια. Βέβαια, όπως έχουµε προαναφέρει, ο Απολλώνιος φέρεται ως 
ο πρώτος που επιχείρησε να αποδείξει την ισοδυναµία των δύο κινήσεων 
για ορισµένους πλανήτες. `Οπως αναφέρει ο Πτολεµαίος (Μαθ. Σύν. Γ, 4;  
Πινότσης 1998), ο `Ιππαρχος είχε τη σωστή ιδέα να επιλέξει την πρώτη υ-
πόθεση, ότι δηλαδή η τροχιά του `Ηλιου ήταν έκκεντρος κύκλος. Για να ερ-
µηνεύσει τις διαφορές στα µήκη των εποχών του έτους τοποθέτησε το κέ-
ντρο του έκκεντρου κύκλου προς τη διεύθυνση του τόξου µεταξύ της εαρι-
νής ισηµερίας, γ, και του θερινού ηλιοστασίου, Ε, δηλαδή προς τη διεύθυν-
ση του Απογείου, Α, και επέλεξε τις κατάλληλες τιµές για την εκκεντρότη-
τα, e, και το µήκος του Απογείου (Crowe 1990, σ.41). Ο`Ιππαρχος µίλησε 
πρώτος για το Απόγειο και το Περίγειο, Π, της τροχιάς του `Ηλιου και βρή-
κε ότι η εκκεντρότητα της τροχιάς του είναι e = 1/24 = 0.0416, µια τιµή αρ-
κετά καλή, αφού η σηµερινή τιµή είναι e = 0.0167 περίπου. Επίσης βρήκε 
ότι το µήκος του Απογείου, δηλαδή το τόξο από την εαρινή ισηµερία µέχρι 
το Α, είναι Α = 65°30', επίσης µια τιµή αρκετά καλή. `Ετσι εξήγησε την α-
νισότητα των τεσσάρων εποχών του έτους, αφού ο `Ηλιος εκινείτο µε δια-
φορετική γωνιακή ταχύτητα κατά µήκος του έκκεντρου κύκλου (πιο αργά 
κοντά στο Απόγειο και πιο γρήγορα στην περιοχή του Περιγείου). Επίσης 
απέδειξε ότι η τροχιά του `Ηλιου συνέπιπτε µε την Εκλειπτική, ενώ προγε-
νέστεροί του αστρονόµοι θεωρούσαν ότι ήταν κεκλιµένη ως προς αυτήν. 
Εποµένως, σε πρώτη προσέγγιση η θεωρία του Ιππάρχου ισοδυναµούσε µε 
τους δύο πρώτους νόµους του Kepler. 

`Οσον αφορά την τροχιά της Σελήνης, ο `Ιππαρχος γνώριζε ότι η κίνησή 
της είναι πιο πολύπλοκη απ' αυτήν του `Ηλιου και περιέχει πολλές ανωµα-
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λίες.  
Στην αρχή θεώρησε ότι η φαινόµενη τροχιά της Σελήνης µπορούσε να 

παρασταθεί από έναν έκκεντρο κύκλο. `Ετσι υπολόγισε την πρώτη ανωµα-
λία της σεληνιακής τροχιάς (η οποία είναι σε πρώτη προσέγγιση έλλειψη), 
την εκκεντρότητα και τη βρήκε ίση µε e = 0.0875. Η τιµή αυτή είναι πάρα 
πολύ καλή, αφού η σηµερινή τιµή είναι e = 0.055.  

Ο `Ιππαρχος (Πτολεµαίος Μαθ. Συντ. Ε', 7; Πινότσης 1998) παρατήρη-
σε ότι η σεληνιακή τροχιά φαίνεται ως ένας µέγιστος κύκλος στην ουράνια 
σφαίρα και ότι βρίσκεται ολόκληρη µέσα στη ζώνη των ζωδίων. Μάλιστα 
υπολόγισε ότι η κλίση της τροχιάς της Σελήνης ως προς την Εκλειπτική εί-
ναι 5° και εποµένως η µεγαλύτερη απόκλισή της είναι 23°51' + 5°= 28°51' = 
28°,85 περίπου. Την εποχή του Ιππάρχου η λόξωση της Εκλειπτικής δεν ή-
ταν 23° 27', που είναι σήµερα, αλλά είχε υπολογισθεί από τον Ερατοσθένη 
σε 23°51' περίπου αντί της πραγµατικής τιµής που ήταν τότε 23ο43΄ (Pinot-
sis υπό δηµοσ). Επίσης, γνώριζε ότι η γραµµή των αψίδων µετατοπιζόταν 
κατά την ορθή φορά και εκτελούσε µία πλήρη περιστροφή σε διάστηµα 9 
ετών περίπου. Σήµερα γνωρίζουµε ότι η περιστροφή της γραµµής των αψί-
δων επί του επιπέδου της σεληνιακής τροχιάς και µε περίοδο 8,85 έτη, όπως 
και οι άλλες ανωµαλίες που παρουσιάζει η κίνηση της Σελήνης, οφείλονται 
στις παρελκτικές δυνάµεις που ασκούνται σ' αυτήν. Αντελήφθη, λοιπόν, ότι 
η θεωρία του έκκεντρου κύκλου ήταν ανεπαρκής για να εξηγήσει τις παρα-
τηρήσεις του, δηλαδή να εξηγήσει τις άλλες ανωµαλίες της σεληνιακής 
τροχιάς, και γι' αυτό οδηγήθηκε στη σκέψη να εφαρµόσει τη θεωρία του ε-
πικύκλου. `Ετσι, χρησιµοποιώντας τους επικύκλους προσδιόρισε τη δεύτερη 
ανωµαλία της τροχιάς της Σελήνης, η οποία οφείλεται στην παλινδροµική 
κίνηση της γραµµής των αψίδων γύρω από την εκάστοτε µέση θέση της, έ-
νεκα της οποίας η Σελήνη µετατοπίζεται εκατέρωθεν της µέσης θέσεώς της 
µέχρι 1ο,25 πλάτος και µε περίοδο ίση µε τον χρόνο µεταξύ δύο διαβάσεων 
του `Ηλιου από τη γραµµή των αψίδων της σεληνιακής τροχιάς. Η ανωµα-
λία (κίνηση) αυτή οφείλεται στην αλλαγή της εκκεντρότητας της τροχιάς 
της, η οποία παίρνει τη µεγαλύτερη τιµή της όταν ο `Ηλιος διέρχεται από τη 
γραµµή των αψίδων της σεληνιακής τροχιάς και την ελάχιστη όταν είναι 
κάθετος σ' αυτή. 

Ο `Ιππαρχος, λοιπόν, υιοθέτησε ότι η Σελήνη περιστρέφεται κατά την 
ανάδροµη φορά σ' έναν επίκυκλο, το κέντρο του οποίου κινείται κατά την 
ορθή φορά γύρω από τη Γη, δηλαδή στο φέροντα κύκλο, ο οποίος συµπίπτει 
µε την Εκλειπτική. `Ετσι, ο επίκυκλος σχηµατίζει γωνία 5° µε το επίπεδο 
του φέροντος κύκλου κι εποµένως ο επίκυκλος τέµνεται µε την Εκλειπτική 
κατά γωνία 5°, έτσι ώστε οι σύνδεσµοι (δεσµοί) να µετακινούνται κατά την 
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ανάδροµη φορά και να εκτελούν µία πλήρη περιστροφή γύρω από τον άξο-
να της Εκλειπτικής σε διάστηµα 18 2/3 = 18,6 έτη. Η ανωµαλία αυτή είναι 
η «αναδροµή των συνδέσµων». Ο Ίππαρχος υπολόγισε το µήκος της ακτί-
νας r του σεληνιακού επικύκλου, καθώς και τη θέση του Απογείου. Χρησι-
µοποίησε για τις ακτίνες του φέροντος κύκλου και του επικύκλου τις τιµές 
R = 60 και r = 5 1/4 αντίστοιχα, οπότε e = 5 1/4 : 60 = 0.0875. Οι γωνιακές 
ταχύτητες του φέροντος κύκλου, ω1 = 13° 10' 35 " ανά ηµέρα, και του επι-
κύκλου, ω2 = 13°3' 54 " ανά ηµέρα, δεν συνέπιπταν εντελώς λόγω της κινή-
σεως κατά την ορθή φορά της γραµµής των αψίδων σε 9 έτη περίπου. `Ετσι 
η διαφορά αυτή των γωνιακών ταχυτήτων δικαιολογεί το ∆ρακόντειο ή 
Συνδεσµικό µήνα.  

Βέβαια, µε τα απλά και πενιχρά όργανα που είχε στη διάθεσή του δεν 
ήταν δυνατό να προσδιορίσει και ερµηνεύσει όλες τις ανωµαλίες της κινή-
σεως του δορυφόρου µας, οι οποίες εξηγήθηκαν µόνο µετά την ανακάλυψη 
του τηλεσκοπίου και του νόµου της βαρύτητας του Νεύτωνα. Παρ' όλα αυ-
τά, οι εκτιµήσεις του και τα στοιχεία που έδωσε για τη Σελήνη, καθώς και η 
θεωρία που διατύπωσε για να ερµηνεύσει µερικές από τις ανωµαλίες της 
τροχιάς της, είναι αξιοθαύµαστα. 

`Οσον αφορά τη µελέτη της κινήσεως των 5 γνωστών πλανητών ο `Ιπ-
παρχος υπέθεσε ότι ο κάθε πλανήτης εκινείτο στην περιφέρεια ενός µικρού 
κύκλου, του επικύκλου, το κέντρο του οποίου περιφερόταν κατά µήκος της 
περιφέρειας άλλου, µεγαλύτερου κύκλου, γύρω από τη Γη. `Ετσι ο `Ιππαρ-
χος έθεσε τις πρώτες βάσεις της θεωρίας των πλανητών. ∆εν είχε όµως στη 
διάθεσή του επαρκείς και ακριβείς παρατηρήσεις, οι οποίες θα τον βοηθού-
σαν να µορφώσει µια πλανητική θεωρία. Τις ιδέες του αυτές ανέλαβε να τις 
διαµορφώσει και να τις τελειοποιήσει ο σπουδαίος `Ελληνας αστρονόµος 
Κλαύδιος Πτολεµαίος. 

 
3.2 Κλάυδιος Πτολεµαίος 

Ο Κλαύδιος Πτολεµαίος (ακµή 140 µ.X.) υιοθέτησε το Γεωκεντρικό 
σύστηµα. Στο πλαίσιο αυτό, βασιζόµενος στις ιδέες και τις θεωρίες των Η-
ρακλείδη, Απολλώνιου και κυρίως του Ιππάρχου, δηλαδή στις θεωρίες των 
επικύκλων και των έκκεντρων κύκλων, διατύπωσε το Κοσµολογικό µοντέ-
λο του. Ο Πτολεµαίος, για να παρακάµψει τις διάφορες ατέλειες της Γεωκε-
ντρικής θεωρίας, στηρίχτηκε στο µαθηµατικό µοντέλο του ΄Ιππαρχου, το 
οποίο τροποποίησε και επεξέτεινε στις κινήσεις των πλανητών. Το σύστηµα 
αυτό ονοµάσθηκε Πτολεµαϊκό Σύστηµα. `Ολες τις λεπτοµέρειες του συστή-
µατός του ο Πτολεµαίος τις αναφέρει στο περιώνυµο σύγγραµµά του Μεγά-
λη Μαθηµατική Σύνταξη ή Μεγίστη (Αλµαγέστη), το οποίο αποτελείται από 
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13 τόµους. Το σύγγραµµα αυτό συνετέλεσε ώστε να µεταλαµπαδευτούν ό-
λες οι γνώσεις των αρχαίων Ελλήνων αστρονόµων στους `Αραβες και τη 
∆ύση.  

`Οπως τα προγενέστερα µαθηµατικά κοσµολογικά µοντέλα, έτσι και το 
Πτολεµαϊκό σύστηµα στηριζόταν στη σύνθεση οµαλών κυκλικών κινήσεων 
–ταλαντώσεων, οι οποίες προέκυπταν από τον συνδυασµό των επικύκλων 
και των έκκεντρων κύκλων. Το σύστηµα αυτό ερµήνευε αλλά και προέλεγε 
τις φαινόµενες θέσεις της Σελήνης, του `Ηλιου και των πλανητών.  

Σύµφωνα µ’αυτό, κάθε πλανήτης περιστρεφόταν γύρω από τη Γη εκτε-
λώντας ταυτόχρονα δύο οµαλές  κυκλικές κινήσεις. Εκινείτο, δηλαδή, 
σ’έναν κύκλο, τον επίκυκλο, το κέντρο του οποίου εκινείτο στην περιφέρεια 
ενός µεγαλύτερου κύκλου, του φέροντος κύκλου, από δυσµάς προς ανατο-
λάς. Κάθε πλανήτης είχε τον δικό του φέροντα κύκλο, το κέντρο, Κ, του 
οποίου δεν συνέπιπτε µε τη Γη, αλλά ήταν έξω απ’αυτήν. Συνεπώς, κάθε 
φέρων κύκλος ήταν ένας έκκεντρος κύκλος. Οι έκκεντροι κύκλοι αύξαναν 
το µέγεθός τους (την ακτίνα τους) από την Σελήνη προς τούς Ερµή, Αφρο-
δίτη, `Ηλιο, `Αρη, ∆ία και Κρόνο (σχήµα 4). Επίσης, ο Πτολεµαίος θεώρη-
σε ότι η σταθερή γωνιακή ταχύτητα µε την οποία εκινείτο ο επίκυκλος κάθε 
πλανήτη επί της περιφέρειας του φέροντος κύκλου έπρεπε να µετράται όχι 
από το κέντρο του φέροντος κύκλου ούτε από τη Γη, αλλά από ένα τρίτο 
σηµείο, Ε (equant point). Το σηµείο αυτό, ετοποθετείτο στο αντιδιαµετρικό 
σηµείο από τη Γη, ούτως ώστε το κέντρο του φέροντος κύκλου να βρίσκε-
ται στο µέσον της απόστασης ΓΕ. Οι ανάδροµες, λοιπόν, κινήσεις των `Α-
ρη, ∆ία και Κρόνου εξηγούνταν εύκολα και µε αρκετή ακρίβεια.  

    
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 4: Το κοσµολογικό µο-

ντέλο του Κλαύδιου  Πτολεµαίου. 
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`Οσον αφορά τους εσωτερικούς πλανήτες, Ερµή και Αφροδίτη, αυτοί 
ουδέποτε αποµακρύνονται από τον `Ηλιο πέραν από 25ο περίπου για τον 
Ερµή και 48ο περίπου για την Αφροδίτη. Γι’ αυτό το λόγο ο Πτολεµαίος 
θεώρησε ότι τα κέντρα των επικύκλων των δύο πλανητών, που έχουν δια-
φορετικές ακτίνες, βρίσκονται πάντοτε επί της ίδιας ευθείας που ενώνει τη 
Γη µε τον `Ηλιο καθώς τα κέντρα των επικύκλων τους κινούνται γύρω από 
τον αντίστοιχο φέροντα κύκλο. Η συνισταµένη κίνηση που εκτελούν τότε οι 
δύο πλανήτες είναι ισοδύναµη µε εκείνη της θεωρίας του Ηρακλείδη για τον 
Ερµή και την Αφροδίτη. Αυτό συνάγεται από το γεγονός ότι: α) τα κέντρα 
των επικύκλων των δύο πλανητών προβάλλονται πάντοτε στο κέντρο του 
Ήλιου και β) καθώς οι δύο πλανήτες περιστρέφονται στους επικύκλους  
τους, µε γωνιακές ταχύτητες που µπορούσαν να διευθετούνται έτσι ώστε να 
περιγράφονται όσον το δυνατό καλλίτερα οι φαινόµενες θέσεις τους, οι 
τροχιές τους προβάλλονται στην ουράνια σφαίρα µε αποτέλεσµα ο κάθε 
πλανήτης να φαίνεται άλλοτε στη µία πλευρά και άλλοτε στην άλλη του η-
λιακού δίσκου. Εικάζουµε, λοιπόν, ότι ο Πτολεµαίος εµπνεύστηκε το σύ-
στηµα αυτό από τη θεωρία του Ηρακλείδη του Ποντικού. 

Η Σελήνη και ο `Ηλιος εκινούντο γύρω από τη Γη στην περιφέρεια του 
δικού τους έκκεντρου κύκλου, από δυσµάς προς ανατολάς µε περίοδο ένα 
µήνα για την Σελήνη και ένα έτος για τον `Ηλιο. Ο Πτολεµαίος θεώρησε ότι 
η Σελήνη και ο `Ηλιος δεν χρειάζονταν επικύκλους, σε αντίθεση µε τις ιδέες 
του Ιππάρχου, επειδή η κίνησή τους γίνεται πάντοτε κατά την ορθή φορά. 
Ταυτόχρονα όµως συµµετείχαν στην ηµερήσια κίνησή τους. 

Για τις κινήσεις των απλανών αστέρων ο Πτολεµαίος υιοθέτησε ότι οι 
αστέρες βρίσκονται προσηλωµένοι σε µία σφαίρα η οποία περιέβαλλε τους 
φέροντας κύκλους όλων των πλανητών. Η περιστροφή της σφαίρας αυτής 
γύρω από τη Γη σε 24 ώρες προκαλούσε τις ανατολές και τις δύσεις των 
αστέρων. 

Χρησιµοποιώντας ο Πτολεµαίος τις παρατηρήσεις που είχαν συλλεγεί 
µέχρι των ηµερών του µπορούσε να βελτιώνει συνεχώς το σύστηµά του ώ-
στε οι προρρήσεις του να συµφωνούν µε τις µελλοντικές φαινόµενες θέσεις 
των πλανητών. Οι ακτίνες των δύο κύκλων, του φέροντος και του επίκυ-
κλου, καθώς και ο προσανατολισµός, αλλά και οι γωνιακές ταχύτητες περι-
στροφής του πλανήτη στον επίκυκλο και του κέντρου του επίκυκλου στον 
φέροντα κύκλο µπορούσαν να τροποποιούνται και να συνδυάζονται κατάλ-
ληλα ώστε η συνισταµένη κίνηση του πλανήτη να ταιριάζει αρκετά καλά µε 
τις φαινόµενες θέσεις του. `Ετσι, το Πτολεµαϊκό σύστηµα ήταν ικανό να 
προλέγει τις µελλοντικές θέσεις των πλανητών. Συνεπώς, το σύστηµα του 
Πτολεµαίου ήταν ένα αρκετά ευέλικτο σύστηµα και γι΄αυτό επεκράτησε ως 
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το µόνο πλανητικό σύστηµα για 1400 χρόνια µετά από τον Πτολεµαίο, µέ-
χρις ότου ο Κοπέρνικος, µελετώντας τους αρχαίους Έλληνες και Λατίνους 
συγγραφείς, επανέφερε από την αφάνεια και θεµελίωσε το Ηλιοκεντρικό 
σύστηµα του Αρίσταρχου – το Αριστάρχειο Κοσµολογικό µοντέλο. Η πρώ-
τη απόδειξη του Ηλιοκεντρικού συστήµατος έγινε από τον Γαλιλαίο το 
1610, µε την ανακάλυψη του τηλεσκοπίου του. Στη συνέχεια ο Κέπλερ, έ-
χοντας στη διάθεσή του πάρα πολλές παρατηρήσεις, ανακάλυψε και διατύ-
πωσε µαθηµατικά τους τρεις νόµους της κίνησης των πλανητών γύρω από 
τον Ήλιο. Τέλος ο Νεύτων, µετά τη διατύπωση του νόµου της παγκόσµιας 
έλξης το 1686, απέδειξε θεωρητικά τους τρεις νόµους του Κέπλερ. 

 
Επίλογος 
Από τη µελέτη των κειµένων αρχαίων Ελλήνων και Λατίνων συγγρα-

φέων φαίνεται ότι η Ηλιοκεντρική θεωρία του Αρίσταρχου του Σάµιου ήταν 
µία ρηξικέλευθη θεωρία, η οποία άνοιγε νέους ορίζοντες όχι µόνο στην α-
στρονοµία αλλά γενικά στην ανθρώπινη σκέψη. Αυτή υπήρξε προϊόν µιας 
µακρόχρονης πνευµατικής διεργασίας κατά τη διάρκεια της οποίας επήλθε 
η ζύµωση και η άνθηση ιδεών. Η πολυσχιδής πνευµατική δραστηριότητα 
των αρχαίων Ελλήνων, µέσα σ’ ένα δηµοκρατικό περιβάλλον, µε ελεύθερη 
σκέψη και άρθρωση λόγου, είχε σαν αποτέλεσµα να παρουσιαστούν οι πρό-
δροµοι του Αρίσταρχου του Σάµιου. 

     `Ηταν όµως η αυθεντία και το επιστηµονικό κύρος των Πλάτωνα, 
Αριστοτέλη, Ιππάρχου καθώς  και του Πτολεµαίου που συνέβαλαν µαζί µε 
άλλους παράγοντες (Πινότσης 1993,1998) ώστε να επικρατήσει το Πτολε-
µαϊκό Γεωκεντρικό σύστηµα µέχρι την εποχή του Κοπέρνικου. Ο τελευταί-
ος, µελετώντας µε εµβρίθεια τους αρχαίους `Ελληνες και Λατίνους συγγρα-
φείς, πληροφορήθηκε τις ιδέες των Πυθαγορείων, του Ηρακλείδη του Πο-
ντικού και κυρίως την Ηλιοκεντρική θεωρία του Αρίσταρχου του Σάµιου, 
την οποία ανέσυρε από την αφάνεια στο φως της δηµοσιότητας. 

    
Abstract 

In this work we study the development of cosmological ideas and math-
ematic models developed in ancient Greece. After making a review of the 
prehistoric years, we focus on the period between 6th century B.C. and 2nd 
century A.D. and examine the two diametrically opposite cosmological 
theories, of the geocentric and heliocentric system, which were then devel-
oped. Furthermore, we analyze the models of epicycles and eccentric cir-
cles, used by great philosophers, mathematicians and astronomers of Antiq-
uity such as Herakleides, Apollonius, Hipparchus and Ptolemy, while at-
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tempting to explain the celestial phenomena. From the study of ancient texts 
we explain why the heliocentric theory of Aristarchus of Samos was not 
only a revolutionary theory, but also a product of the long-lasting intellec-
tual activity  of his predecessors.  

The eminent intellects of Plato, Aristotle, Hipparhos as well as Ptolemy  
along with other factors (Pinotsis 1993, 1998) resulted in the theory of geo-
centric system becoming the dominant cosmological model until the era of 
Copernicus. The latter, after studying ancient Greek writers, learned about 
the ideas of the Pythagorean School, Herakleides of Pontus and the helio-
centric theory of Aristarchus of Samos and brought it to public light. 
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