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摘要：哥白尼在天文学方面历史性、革命性的贡献，不但展示了哥白尼伟大的科学探索精神，而且透视出哥白尼锐意的哲学思考力。哲学思维助推哥白尼对科学假说与命题的探索维护，从而实现了科学与哲学叠进的宏大局面。哥白尼革命中哲学思维促发科学认识的重大跨越，科学观察引领哲学思维的精致推演，数学谐和运动观启迪哲学思维的迁移等，对积极培育创新思维，突破科学权威窠臼，自觉历练哲学思维，奠定科学创新根基，敢于塑造科学典范，激发创新力量成长有着重要的时代意义。
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Abstract: Not only did Copernicus's contribution in astronomy show his great spirit of scientific research, but also show his philosophical thinking. Philosophical thinking propelled Copernicus’s exploration and maintenance about the scientific hypothesis and proposition, it is the grand situation that science and philosophy forward penetratively each other. Philosophical thinking promotes great leap of scientific understanding, scientific observation leads the fine deduction for philosophical thinking, the harmonic motion of mathematical concept enlightens migration of philosophical thinking etc. All of these have a great meaning for cultivation of innovative thinking, breakthrough of scientific authority pattern, experiencing of philosophical thinking, laying the foundation of scientific innovation, shaping of scientific paradigm, stimulation growth of strength of innovation.
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科技发展是人类社会诞生以后的事，随着人类社会发展，科技逐渐与人类社会融为一体，并构成人类社会进步的重要力量。尤其是科学的发现与发展为人类认识自然奠定了理论基础，为人类进一步改造自然、利用自然提供了实践依据。同时，哲学作为人类认知自然界的重要方式之一，总是呈现出无限的思辨涌动。科学与哲学成为人类认知世界发展与变化的两种重要手段。致力于近代发端时期自然科学探索的人们，在直接经验基础上，“需要把自然哲学的思考方式转变为近代科学的思考方式”［1］ 以寻求对自然界的深刻认识。在科学与哲学联姻的框架内，一场巨大的科学变革如在弦之箭，文艺复兴运动便构筑了这场革命的弓与弦，哥白尼革命是这场科学巨变中的一支利箭，为人类重新认识自然注入了新的科学探求精神，为人类重新认识自然点亮了一把智慧的火炬。其对近代科学诞生与发展产生的巨大影响，是科学精神与哲学思维方式变革相结合的产物。
1  假说与命题：哥白尼革命的科学哲学观探源
古希腊哲学的产生，标志着西方人对世界的认识与探索已经进入到理性阶段，尽管这种理性认知与探索总体上是模糊的，但哲学思维惯性不可避免地将思维主体向前推进。他们认为人与自然界是统一的：一方面有着神秘自然神在统治人类；另一方面又把人作为自然宇宙的中心(即地球是宇宙中心)。由于受到当时科学发展条件的限制，尤其是系统实验的条件不成熟，其间产生的学派在寻求对自然界终极解释时，不论是唯物主义，还是唯心主义，对所遇到的许多自然现象只能作直观思辨地推测。尽管单纯的哲学思辨方式，不能对遇到的所有自然现象都有一个科学清晰的认知，但对部分直观自然现象成功的解释，无疑坚定了哲学思维在科学探索中的根本地位。真诚的科学精神与古朴的哲学思维的融注，在一定程度上，对以后科学发展产生了不可多得的积极影响。“信仰的驱使加上文艺复兴思潮赋予的勇气”［2］ 促使哥白尼专注于科学精神与哲学思维的精妙架接，潜心追索“日心说”的思想根源。
首先，太阳是恒定火团的假说。毕达哥拉斯派认为太阳是一恒定火团的假说，对哥白尼革命来说应该是一个启示，也是哥白尼重新认识天体运行的一个古老根据。毕达哥拉斯派认为：“地球在运动，但不是绕着自己的轴运动，而是围绕着空中固定的一点转动，与‘地对星’相平衡，正像系于绳的一端的石块一样转动。因此，地球要把有人居住的表面顺次呈现于周围天空的每一部分面前。在这个固定点上有一个中央火，这是宇宙的祭坛，人永远看不见。”［3］ 可见，毕达哥拉斯派认识的朴素性，是借助日常生活的感知，来思考地球与太阳相互关系的，从中亦显现出远古时代哲学与科学的朴美交媾。在哲学上表现出来的是最古朴的思辨方式，在科学上表现出来的是最直观的推测。尽管这一哲学思辨与科学假定，还没有达到现代哲学与科学有机结合的程度，还存在一些错误，但它鲜明地指出地球是运动与绕空中固定一点转动的观点，蕴含着深邃的科学与哲学思想。从作为“日心说”的源头探索来看，“毕达哥拉斯派哲学的本质，包括终极实在应该到数及其关系中寻找的理论，”使哥白尼深信“太阳中心说的数学上的和谐和简单性，认为这就是太阳中心说所以是真理的最好证据。”［4］ 由此可见，毕达哥拉斯派哲学观对哥白尼革命有着最远古的思想启示。
其次，地球绕轴自转的假说。哥白尼革命前，“地心说”认为地球是宇宙的中心，且认为地球是静止不动的，太阳及其它行星围绕地球转动。事实上，这一认知正迎合了罗马教皇的统治思想。统治者将自然哲学上升到政治哲学，妄图愚昧劳动人民，极力维护虚无的神的意志。尤其是托勒密“地心说”更加支撑了教皇的统治地位，以至于后来许多自然科学家深受反动宗教的迫害，其观点受到禁封。然而，随着地理的发现及航海技术的发展，人们已认识到地球是一个球体，对它的大小已有所了解，毕达哥拉斯派的“对地星”和“中央火”的说法也逐渐不被人们所信仰。但对自然界与科学真理的探索，一直是人类不懈的追求。在前人认识的基础上，毕达哥拉斯派的最后一人埃克番达斯由于认识到昼夜长短随纬度而不同，从而形成了一个更简单的观念：“地球在空间的中央绕着自己的轴而自转。”［3］ 这一观点的提出，得到了赫拉克利特的赞同，他宣扬过这一说法，并推出其它行星的运动。在认识论上，埃克番达斯与赫拉克利特的古朴科学观，主要立于直接观测基础上的哲学思辨。同时，从一个侧面也可以看到，古朴科学观对古朴哲学观的肯定。地球绕轴自转假说的提出及其得到宣扬，进一步丰富了哥白尼“日心说”的哲学与科学依据。
再次，地球绕日运动的假说。阿利斯塔克对太阳和月亮进行了进一步研究，他大胆地提出了一个假说，认为“恒星与太阳是不动的，地球沿着一个圆围的边绕太阳运动，太阳则在轨道的中心。”［3］ 这一学说远远走在时代的前面。在科学还处于极为简单的形态时期，阿利斯塔克能得出如此认知，不仅是对科学探求的热爱，而且还彰显出精深的哲学情怀。因为阿利斯塔克利用简单的观测工具，对太阳和月亮的观测也是非常有限的。与现代科学相较，其观测的范围与内容则显得十分单薄。为了超越所认知的范围，他必然要运用无形的哲学思辨方式，沿着已经认知的路线，向前思考与推理。虽然阿利斯塔克的假说没有受到当时人们普遍认同，但此种探索精神与追求令后人惊叹。当然，也有像巴比伦的塞鲁克斯等少数天文学家与阿利斯塔克持有同样观念，但对地球及许多自然现象直观感觉的强大观念，是任何其它观念也推翻不了的，欧多克索、希帕克、托勒密所形成的“地心说”一直在西方统治到十六世纪，则是典型反映。从而构成了“地球绕日运动假说”与“地心说”的尖锐对立，这种矛盾的对立性，最终孕育着哥白尼革命的必然到来。
最后，两个命题的维护。哥白尼通过对上述材料的研究与分析，再结合自己的多年观测，深信要维护两个命题：一是地球绕自己的轴自转；二是地球同时绕太阳公转。这两个命题是其提出“日心说”的坚定哲学信念，也是构成“日心说”体系的科学理论依据，更是对“地心说”荒诞的科学与哲学观的冲击。因为“日心说”的提出，是朴素的唯物论与科学探索的有机融合，是以世界物质运动为根基的科学哲学的反映。尽管“地心说”的理论在某些方面为其后的“日心说”提供了借鉴，但就“地心说”抹杀地球运动这一点看，足见其哲学观的根本错误。尽管受制于当时科技水平与条件，但哥白尼自觉而能动地运用了唯物哲学观，为其得出一个科学结论发挥了不可或缺的导向作用。可见，哥白尼的“日心说”不但是科学进步与观念的重大突破，而且在哲学领域里站在物质观的基础上对自然界进行探索，是科学与哲学有机结合的产物。
十五、十六世纪是科学与宗教混杂的时代，宗教观与哥白尼“日心说”形成了两大最突出的矛盾。特别是“地心说”两大支柱的“常识感觉”与“亚里士多德权威”，不免约束着当时人们的认识。同时，宗教思想在当时更是处于主导地位，它认为一切科学皆是荒谬，唯有上帝才是万物的主宰，视哥白尼学说为异端怪诞，严加禁止《天体运行论》的出版。但“人类必须学会在反思中确立自己在宇宙中的位置，依靠教条、直觉和下意识确立地球在宇宙中位置的思维惯习是一种没有范式的思维范式。”［5］ 哥白尼革命正是突破思维习惯，创新思维范式的典范。
2  双重轨迹的路向：哥白尼革命的科学哲学观分析
十九世纪是科学哲学作为一门学科兴起较为明显的时期，但科学探索与哲学思考的朴素渗透则有着悠远的历程。即便是在最原始的科学时代，人类对自然界的认知与探求也必然体现出最古朴的哲学思维。尽管哲学作为各门学科汇总的观点有些庞杂，但就科学认识世界来看，哲学不免要发挥着重要的基础功用。事实上，这一点在科学发展的历程中已经得到了不容置疑的证实。哥白尼革命同样沿袭着科学与哲学双重运动的轨迹。不论在科学认识上，还是在科学方法上，哥白尼批判、吸收与积累的革命过程，都蕴藏着浓厚的哲学思想。哥白尼“日心说”的完成，不仅是科学观的胜利，也是哲学思想的胜利。
2.1  以哲学思维促发科学认识的重大跨越
虽然哥白尼是数学家，但他一直没有停止用哲学思维方式寻求对天体运行的满意解答。鉴于“地心说”解释天体运行的困境，他开始对当时天体行星资料重新进行分析。同时，在前人研究成果的基础上，假定地球是运动的，且绕自己的轴转动。这种认知不仅需要极大的科学精神，而且具有极强的哲学思辨力。科学是求真，而哲学则为科学这种功能提供了有利的沃土。哲学思考为科学探求补注着源源不绝的催生剂，为科学假说的证实奠定了必要的智慧条件。然而，哥白尼观点的反对者们“不是以应有的慎重态度来进行哲学研究，而仅仅是用他们所背诵的几条理解得很差的原则来谈哲学。” ［6］ 由此，引发出教皇对托勒密天文学体系的荒诞维护。相反，哥白尼站在哲学思维对科学探索积极引领的方位上，并在实践中深刻认识到哲学与科学的内在结合力，最终使托勒密天文体系受到致命的冲击。尤其是对“恒星距我们太远视差太小”与“相对运动所造成的结果”两个问题的探索，尽管哥白尼在观测时没有解决，但他通过哲学思维分析推理得出了科学假说，并被后来伽利略的天文观测仪器所证实，足见其科学哲学观的缜密精致品质。在《天体运行论》中，他提出“太阳是宇宙的中心，地球是运动的，月亮是地球的卫星，金星、火星、木星、土星等各依自己的轨道绕太阳转动”［7］ 的“日心”系统学说，在宇宙观的视野下，此学说，更显示出哥白尼科学认识与哲学思辨宏伟性的融媾。事实上，从学科元形态角度看，科学与哲学都起源于人对自然界的认识与改造。科学认识是无限的，哲学思维也是无限的，在这个无限的思维与认识领域中，科学与哲学是一体的，具有本质的一致性。“哥白尼利用古希腊哲学基本观点，将地心说转化为日心说，并显示了其方便性、实际应用性。”［8］ 在科学哲学的元形态思维框架下，以哲学思维促发了科学认知的突破，不仅推翻了控制千年的天文学认识体系，而且为物理学、数学领域变革性发展开启了新方向。
2.2  以科学观察引领哲学思维的精致推演
近代以来，观察与实验是进行科学研究直接获取科学事实的必要手段。然而，哥白尼时代还没有建立起强大而完善的科学观察与实验基地以运用于科学研究。在此以前进行的科学研究大都是通过个别观察与推理而得出结论。其中，亚里士多德创立的形式逻辑推理一直在多门学科中得到广泛应用。虽然亚里士多德逻辑学具有极强的思辨哲学观，但其形式逻辑推理的应用，并不能让所遇到的现象都能得出本质反映。从而导致在科学研究一些方面的许多错误结论，引导着人们与事物的真实面目背道而驰，离真理越来越远。托勒密“地心说”体系足以印证形式逻辑的缺憾。哥白尼并没有沉溺于当时现有的思辨哲学方式，他以科学的态度仔细研究前人资料，思考着他应该所做的科学研究，推演他的天文学理论体系。正如哥白尼所说：“在第一卷［第九章］中我阐明它们的天球的中心并非靠近地球而是在太阳附近，那时我已一般地谈到，这些天球的次序和大小都与地球的运动有关，并呈现出显著的一致性和精确的对称性……我不仅要采用古代的还有现代的天象观测，而这些观测可以使上述运动的理论变得更为可靠。”［9］ 由此可见，哥白尼科学观测的严谨态度对其哲学思维的精准要求。尽管科研条件十分薄弱，但他并不完全依赖于哲学思辨方式。为了获得最可靠的第一手科学事实，他建立了简陋的天文台，对天文现象进行了持续十几年的观测与研究。正是以这种科学观察为基础，哥白尼不仅对所观察到的天象有了更准确的了解与演算，而且对没有观察到的天象有了更清晰的哲学思考与推理。诚如哥白尼提出“由于恒星离我们太远而视差太小的缘故”的结论，正显示出科学观察引领哲学思维的重要意义。尽管“日心说”体系是不断完善的，但哥白尼的科学观察，不仅增强了解释天体系统运行状况的实践基础，而且奠定了“日心说”哲学思维的精致图景。
2.3  以数学谐和运动观启迪哲学思维的迁移
毕达哥拉斯派关于世界是数的谐和运动观不仅是数学领域的认知，也是哲学领域的认知，是数学思维与哲学思维的叠加与融通。这一观念为哥白尼应用数学思维来探索天体运行，奠定了深邃的哲学机理。数学思维极端的抽象性无疑也内涵了哲学思维的因子，随着哥白尼数学思维在天体运行中的应用，哲学思维必然融进了对天体系统的考察。作为数学家，哥白尼深信数的谐和运动观的重要意义，他运用数学的思维方式来研究天体的几何运行，认为数学关系的简单是对天体运行最好的解释。“因为数学是对数与形简捷的概括和优美的表达方式。通过几何命题的物理学含义，赋予它们物理的意义，从而可以通过数学的语言来描述我们生存在其中的这个世界，及至整个的宇宙空间。” ［10］ 由此，他依据数学谐和原理，认为“……如果除了地球的自转之外把其它行星的运动也考虑在内，并计算出其它行星的公转和地球的公转，我们就不但可以由此推出其它行星的现象，而且还可以把所有的行星、天球及天本身的次序与大小都联系起来……”［11］。可见，哥白尼将数的思维空间放大到宇宙空间，是哲学思维的跃迁，是对宗教哲学观的挑战，是对人的自由的拯救。他按照数学谐和原理计算的结果：“土星绕日30年一周，木星12年一周，火星2年一周，地球连同月亮1年一周，金星9个月一周，水星80天一周。太阳位于这些行星的中央。”［12］ 这样有秩序的奇妙的对称，轨道大小与运动都有一定的谐和关系。哥白尼天体几何学简单而和谐的运动观，最终解决了他心中的问号，首次揭示出天体如何运行的美丽图景。至此，哥白尼把行星运动的坐标参照系由地球移到了恒星上，不仅展示出他具有精湛的数学谐和观，而且体现出他哲学思维方式的大迁移。哥白尼革命所蕴藏的力量，终至物理学和数学上的深刻变革，从根本上改变了亚里士多德关于物理学和天文学的观念，为近代科学事业发展做出了劈波斩浪的贡献。
3  启示
3.1  积极培育创新思维，突破科学权威窠臼
创新思想是推进时代发展的内隐力量，是世界呈现出光芒万丈灯塔的宝藏。哥白尼立于时代潮头，不被当时科学观念束缚，敢于以创新的视角审察历史权威，“哥白尼革命的核心启示体现在对传统观念的科学挑战。”［13］ 尤其是“哥白尼强调地球与月亮之间的密切联系，这成为他的宇宙论与亚里士多德及托勒密的宇宙论对比的突出特征。”［9］ 这一认知对亚里士多德思想体系和托勒密天体系统的质疑，足以见证其伟大的创新力。他相信科学、崇尚科学，但不迷信科学权威，而是以科学的态度对待科学。他推翻了托勒密天体系统的根本观，但也继承了其中的科学成份。他有着极强的思辨力，尤其是带着深刻的哲学创新思维来探讨天体系统，带着伟大而非凡的科学进取精神冲击着黑暗时空，成为一代科学开路先锋巨匠，吸引并召唤着一批科学闯将去追求光明的科学时代。
哥白尼“革新的动机”［14］ 启发后人用新的思想去思考世界，用新的眼光去观察世界，而不囿于时代盲从。他把地球从宇宙中心位置降到天体中一般行星位置，不仅是对科学世界的再审视，而且是对宗教信仰的否定；不仅摧毁了经院学派的托勒密学说，而且重塑了科学精神与信仰。由此可见，在现成科学世界中，科学不是简单的冲动，而是载着坚毅的意志与稳重的转移力，对旧有范式的突破。
3.2  自觉历练哲学思维，奠定科学创新根基
哥白尼革命不仅具有伟大的科学创新精神，而且蕴含着深刻的哲学思想，他的科学创新有着深邃的哲学思想基础。同时，他的科学创新也丰富并验证了他的哲学思想。“要对付当时认为完全合理的这些论据，并提出一个相反的理论，不但需要有极大的独创才能，而且需要有某种哲学观点，以便为自己的学说辩护。”［3］ 哥白尼自觉地将科学与哲学结合起来，正是这种有意识有目的的结合，才为科学创新奠定坚实的基石，才最终产生出一个伟大的时代，从而实现了“人对自然的能动关系”［15］ 在科学与哲学上的双重意义。事实上，科学创新过程中，哲学思维是一刻也不能停止的，没有笃实的哲学思维，科学的抽象概括与形象建构将没有一个明确方向。哥白尼革命所折射出的哲学思维是惊人的，尤其是在简陋的科学仪器条件下，对太阳系作到了精准的“天球的顺序”［9］ 整体推演，不仅显示出他有着精深的哲学认知方式，而且显示出哲学思维在科学创新过程中重要的基础地位。 
3.3  敢于塑造科学典范，激发创新力量成长
哥白尼是科学典范，他自我塑造了这个让人们不可否认的典范。这个典范不仅表现在他对科学的热爱与追求，而且也表现在他对自由的渴望。正是科学与自由的力量，促使他敢于向旧俗挑战。他的正义行为，他探索真理的坚韧意志，不仅塑造了自我大胆探索科学的精神，而且激发了一批致力于创新的科学家。如布鲁诺、约翰·菲尔德、约翰·迪伊、雷科德·夫里希斯、迪杰斯、刻卜勒、伽利略等，坚毅地传播与悍卫着哥白尼的科学精神。哥白尼革命不仅揭开了宇宙的大致境况，而且为同时代科学家及其后继者提供了重新认识大自然的思想方向。“哥白尼使地球成为一个与月球密切相关的天体。这种密切关系给哥白尼的一位伟大的追随者——开普勒——的地、月之间相互重力吸引的理论提供了根据。另一位伟大的哥白尼主义者——牛顿——使这种引力普遍化，这成为物理天文学的基本原理之一，即万有引力。”［9］ 由此可见，哥白尼革命科学典范的自我塑造，不是简单的孤立的天文学革命，而是以此为开端的近代伟大创新时代的到来。“这场变革既导致了人类对自然的全新理解，也通过自然的数学化而为社会生活的合理设计与理性选择奠定了重要基础。”［16］
4  结语
哥白尼革命是伟大的，不仅体现在他对天体系统革命性的认知、发现与成果，更为深层的原因是他能立足于哲学与科学的双重轨迹中，合理架接着科学与哲学的内在互动互渗的思维因素。这一深刻的科学行为启示后人，科学研究不是孤立的、单纯的线性活动，不管是显明的实践开创，抑或是精深的理论求索，哲学思维是一刻也不能短缺的。哲学思维是科学行为的根与源，反之，正确的科学行为也补证着哲学思维。由此，我国科学探索的重大突飞，不仅需要忠诚贞洁的科学精神，而且也需要精微深刻的哲学思维。至诚至精的科学与哲学的结合，不是杂乱盲目的项目申报与功利私欲的彰显，而是对科学行为与哲学思维的敬仰，为此，科学与哲学才能发扬光大，才能增进国家与民族的强威。
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