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摘 要 本文系统而全面地描述了近代天文学的先驱哥白

尼，对他的贡献和研究成果中的重要观点做了阐述。
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哥白尼是一位伟大的波兰文学家，太阳系日心说的创立者，也

是近代天文学的奠基人。1491 年，哥白尼进入克拉科夫大学学习，

这是著名的学府，也是全欧的学术中心之一。哥白尼在这里受到了

数学和天文学的基本训练，并对天文产生了很大的兴趣；在这里，

他也受到了文艺复兴的思想影响。1496 至 1506 年，他又直接到文

艺复兴运动的发源地意大利留学。十年间在那里攻读了医学、法
律、神学等专业，还钻研了大量的古希腊著作，特别是受到了毕达

哥拉斯学派关于日心体系原始思想的启发；在那里，他拜访过文艺

复兴的代表人物达·芬奇，还和天文学教授马里亚·德·诺瓦腊一起

观测天象、探讨宇宙体系的若干问题。他还学习了维也纳大学数学

天文学教授普尔巴哈在托勒玫《天文学大成》基础上编成的《天文

学手册》一书，这本书对古代天文资料进行了整理，它是哥白尼研

究古代天文学重要的参考资料。
在意大利期间，哥白尼已经积累了较为充足的资料并初步形

成了日心说的观点。1506 年，他回到波兰，开始整理天文学方面的

成果，不久便写成了《天体运行论》初稿。1512 年移居佛隆恩堡后，

为了使自己的想法更可靠，他开始进一步审理自己的观点，为此设

置了一个小天文台，一方面核实别人已得的数据，另一方面进行深

入的观察，经过三十年的辛勤观测和修改，《天体运行论》更为成

熟。1540 年，在德意志维登堡大学数学教授雷提卡斯的赞助下，将

该书的扼要内容以《初谈》的书名发表，1543 年全文发表了这一不

朽著作。
哥白尼在他的不朽著作《天体运行论》中，系统阐述了日心说

的内容，主要包括以下五个方面：

第一，地球是在不断运动的。哥白尼从运动的相对性原理出

发，来解释所观察到的天空中的种种变化。他指出：“我们来看周日

旋转，由于这种运动，除地球以外似乎整个宇宙都在慢慢转动。如

果不是假定天空在运动，而是地球从西向东转，那么所有严肃思考

的人就会发现，我们的结论是正确的。天穹包容万物，为什么要把

运动归于包容者而不归之于被包容的东西呢?”哥白尼还指出：地

球不仅是绕地轴自转，而且还要绕太阳公转，正是由于地球的自转

和公转，才产生昼夜和四季的变化。
第二，宇宙的中心不是地球而是太阳。哥白尼依据行星运动的

不规则性，明确指出地球不是宇宙中心，它本身也在绕着某一个中

心转动。他说：“我们主张，地球带着月亮轨道在其他行星轨道之间

一个很大的轨道上绕太阳运转，一年一周。”但他认为太阳是静止

的，太阳的任何视运动都可由地球运动而得到较好的解释。他还指

出：“太阳在万物的中心统驭着；在这座最美的神庙里，另外还有什

么更好的地点能安置这个发光体，能使它一下子照亮整个宇宙呢？

……事实上的太阳是坐在宝座上率领着它周围的星体家族。”
第三，确定了各个行星在太阳系中的排列次序。关于各行星在

宇宙中的运动轨道，他以赞同的态度审视了古希腊科学著作中的

观点，比如“金星和水星像其他行星一样，不是绕地球旋转，而是以

太阳为中心旋转……水星轨道必定在金星之内，金星轨道比水星

轨道大两倍……。”他进而把前人关于金星和水星的见解推广到其

他行星，概括成一个完整的宇宙体系。哥白尼所描绘的太阳系的轮

廓图是:太阳位于整个宇宙的中心，统率着围绕它运转的行星家族。
离太阳最近的水星，绕太阳一周只需八十天，其次是金星，绕太阳

一周需要九个月，地球需要一年，火星需要两年，木星需要十二年，

离太阳最远的土星，绕太阳一周需要三十年。在土星之外，还有一

个固定不动的恒星天。
第四，关于地球和月亮的关系，他指明月亮是地球的卫星，不

能把月球同地球分开。它们之间存在着一定的主从关系，哥白尼把

月亮称作地球的“卫士”或“侍从”，我们今天称月亮是地球的卫

星，正是从哥白尼那里沿用下来的。
第五，还解释了对地动说的种种疑问。火星、木星、土星所以发

生“逆行”，是因为地球的运转速度比它们快，当地球和它们处在太

阳同侧，并超过它们时，从地球上看，它们就好像在“逆行”，它们的

“逆行”每年在一定时候都要发生一次。地球转动时之所以没有一

股持久的东风，在于“空气和不断转动的地球是连接着的”。地球

转动时之所以没有因为离心力而土崩瓦解，是因为“自然创造的东

西是秩序井然的，而且保持其最好的组成状态不变”。
实际上哥白尼日心体系的缺陷是反映了时代的局限性，在他

那个时代，天文学只停留在行星天文学阶段，还不能回答有关恒星

世界的任何问题，更无法科学地回答宇宙到底是有限还是无限的

问题。于是，哥白尼回避了这个问题，他虽然说把宇宙是否有限的

问题留给物理学家去解决，但事实上哥白尼的宇宙是有限的，因为

他假定宇宙是一个以太阳为中心，以“包含一切”的恒星天球为边

界的球体，这样的宇宙当然是有限的。
此外，哥白尼仍然认为一切天体的运动都是均匀的圆运动或

复合圆运动。从这个错误的观点出发，哥白尼就无法摆脱错误的本

轮———均轮体系的束缚。由于没有正确地认识地球绕太阳公转轨

道的形状，所以哥白尼在具体的计算中无法做到准确无误，如根据

哥白尼体系计算编制的《普鲁士星表》中回归年的长度并不比按

托勒玫体系计算的更准确，而且予测月食时其误差也较大。
哥白尼更没有追究地球和行星运动的原因。他认为，天体里有

一种束缚物质的引力使物体集合成一个完善的球形，天体必然是

球形的，因为球是一切几何体中最完善的，而沿着圆周作匀速运动

则是球形体的天然属性。从这里也可以看出哥白尼思想中保守的

一面，因为他继承了毕达哥拉斯派的唯美主义和宇宙和谐等思想，

所以就不会进一步去分析天体运动的力学原因。
哥白尼的日心体系作为科学史上开创性的新事物，有缺陷是

不足为奇的，然而它的基础是稳固、不可动摇的，天体力学只有在

这个基础上才可能通过开普勒、牛顿的工作而产生。哥白尼时代，

科学还深深地禁锢在神学中，经院哲学的论证方法也严重地束缚

了科学的形成和发展。哥白尼运用科学方法所得到的、具有革命内

容的《天体运行论》向自然事物方面的教会权威给予了公开挑战。
从此，不仅铺平了通向近代天文学的道路，整个自然科学也开始从

神学中解放出来，借以宣布其独立，开辟了自然科学的新时代。
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