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«'H m'a") 0’ ἔναυ ἐξωτερικὸ κόσμο, ἁνεξάρτητο ἀπὸ τὸ ὑποκείμενο πούτὸν ἀντιλαμβάνεται, βρίσκεται στὴ βάση κάθε φυσικῆς ἐπιστήμης». , “,
Α. Ἀϊνστάϊν

«"OÂa τὰ μυστήρια πού ξεστρατίζουν τὴ θεωρία πρὸς τὸ μυστικισμό,
βρίσκουν τὴ λογικὴ λύση τους στὴν ἀνθρώπινη πράξῃ καὶ στὴν κατανόηση
αὐτῆς τῆς πράξῃς».

Τὸ πρόῶλημα τοῦ χώρου καὶ τοῦ χρό-
νου εῐναι ἀχώριστο ὰπὸ τὸ πρόῦλημα τῆς
φύσης, τῆς μορφῆς καὶ τῆς καταγωγῆς τοῦ
Σύμπαντος. ”Ετσι, στὴν πορεία τούτης τῆς
μελέτης, θὰ ἀντικρύσουμε θεμελειακὰ ἑ-
ρωτήματαε Ὁ χῶρος καὶ ό χρόνος ’ἔχουν
ὰντικειμενικὴ ὑπόσταση, ἢ εἶναι δημιουρ-
γήματα τοῦ πνεύματοςς Ποιές εἶναι ol. σχέ-
σεις χώρου, χρόνου καὶ ὕλης; Ὁ χῶρος
εἶναι ἄπειρος ἢ πεπερασμένος; 'O χρόνος
εἶναι ἄναρχος, ἢ εἶχε ὰρχή; ”Αρα, τὸ σύμ-
παν εἶναι ἂπειρο καὶ ἅναρχο, ἢ εἶναι πε-
περασμένο καὶ δημιουργήθηκε σέ μιὰ δο-
σμένη στιγμή; Στὰ μεγάλα τοῦτα προὸλή-
ματα συγκρούονται (ᾖασικὰ ὰντίθετες φι-
λρσοφικὲς ἀπόψεις. Καθεμιὰ διεκὸικεῑ γιὰ
τὸν ἑαυτό της τὴν ἀλήθεια καὶ θέλει νὰ
στηρίζεται στὴ σύγχρονη ἐπιστήμη. e' ἀ-
ναζητήσουμε τὴν ἀλήθεια μέσα σ’ αὐτὴ
τὴ σύγκρουση καὶ στὴν ὰλληλεπίδραση φι-
λοσοφίας καὶ ἐπιστήμης.

1. Η ΜΗΧΑΝΙΣΤΙΚΗ ΑΝΤΙΛΗΨΗ ΓΙΑ
ΤΟ ΧΩΡΟ ΚΑΙ ΤΟ ΧΡΟΝΟ

Τὸ πρόῶλημα τοῦ χώρου καὶ τοῦ χρό-
νου - καὶ-τοῦ σύμπαντος - κέντρισε πὰν-
τα καὶ τη φαντασία καὶτὸ στοχασμό. Ἀπὸ
τὰ πρῶτα κι“ ὅλας φανερώματὰ της, ὅλέ-
πουμε τὴν ἀρχαία σκέψη να θέτει προ-
όλήμει-τα ποὺ πολλὲς φορὲς δὲ ὕρῆκαν.,ἀτ..
κόμα τὴ λύση τους, ἣ νὰ διατυπώνει με-
γαλοφυεῖς ἀπόψεις ποὺ ὃεῶαιώνονται δυὸ
χιλιάδες χ όνια ἀγρότερα. __

Τὸ πρόῦ ημα τοῦ χώρου καὶ του χρό-

K. Μάρξ, 8η θέση γιὰ τὸν ῑΙςόϋερμπαχ

νου ἂρχισε νὰ μπαίνει στὴν περιοχὴ τῆς
ἐπιστήμης - ὅπως καὶ τόσα ἄλλα προ-
(ὂλήματα - μόνο στα νεώτερα χρόνια. 'O
πρώτος ποὺ σύνδεσε τὸ χῶρο καὶ τὸ χρό-
νο μὲ τοὺς νόμους τῆς μηχανικῆς κι’ ἔτσι
ὁδηγήθηκε να τοὺς ὁρίσει έπιστημονικά,
ἦταν ό Νεύτωνας (1643-1727).
Οἱ ὁρισμοὶ τοῦ Νεύτωνα ἀποτελοῦν συ-
στατικὸ στοιχεῑο τῆς γενικότερης μηχανι-
στικῆς κοσμοαντίληψης τῆς ἐποχῆς του.
Ταυτόχρονα ἐναρμονίζονται μέ τὴ μυστι-
κιστική - θεολογική κοσμοθεώρία του.
Γιὰ τὸ Νεύτωνα 6 χῶρος καὶ 6 χρόνος
ἔχουν ἀντικειμενικὴ ὑπόσταση. Εἶναι ἕνα
εἶδος φυσικῆς πραγματικότητας. Ἡ θεμε-
λειακὴ αὐτή παραδοχή, ταυτίζεται μὲ τὴν
ὑλιστικὴ θέση“ γιόἱ τήν -ἀντικειμενικότητα
τοΨΩῗὲἓὲἕ ἱῗιὲἷὲσὲὲὁΐῖής, χώρου καὶ
χρόνου εἶναι γιὰ τὸ Νεύτωνα, ἑξωτερικές.
Ἀνὰυεσα στὶς τρεῖς όντότητες- δὲν ὑπάρ-
χει ὰλληλεξὰρτηση. Γι’ αὐτὸ 6 χῶρος-μπο-
ρεῖ νὰ ὑπάρξει χωρὶς τὴν ὕλη, σὰν ἕνα
ἅπειρο, κενὸ δοχεῑο..Ἀλλὰ καὶ ἡ ὕλη ποὺ
περιέχει, δέν ἀσκεῑκαμμιὰ ἐπίδραση στὶς
ἱδιότητές του. Ἀντίστοιχα ὁ χρόνος θεω-
ρεῖται ἀνεξὰρτητος ἀπὸ τὸ χῶρο, τὴν ὕλη
καὶ τὴν κίνησή της. Γι· αὺτὸ λογαριὰζεται
(Bloc για κὰθε σημεῖο τοῦ σύμπαντος, ἀ-
νεξάρτητα ἀπὸ τή θέση του καὶ τὴν κινη-
τική του κατὰσταση.
_ >,Οἱ σχέσεις ,λοιπὸν ὕλης, χώρου, καὶ χρόχ
νου για τὴν κλασσική φυσικὴ εἶναι ἐξωτε-
ρικές. 'O χῶρος καὶ ὁ χρόνος μποροῦν νὰ
’ὺπὰρχουν χωρὶς τὴν ὕλη καὶ ὁ““καθὲνας —
χωρὶς τὸν ἄλλο. Τὰ φαινόμενα μποροῡν
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νά περιγράφονται εἴτε στὸ χῶρο, €115 016
Χρόνο» Χωρὶς ἡ Χωροχρονικὴ περιγραφὴ
νά εἶναι ὑποχρεωτική. Πάνω 0’ αὺτὲς τις
μηχανιστικὲς ἀπόψεις ἀκούμπησαν φυσιο-
λογικά οἱ ἀντιλήψεις τοῦ Νεύτωνα γιὰ
τὸν ἀπόλυτο χῶρο καὶ τὸν ἀπόλυτο χρό-
νο, 1100 ἀπετέλεσαν, ῖκαθὼς εἶναι γνωστό,
ἕνα ἀπὸ τὰ θεμέλια τῆς κλασσικῆς φυσι-
κ ς.ηΤὶς ἀντιλήψεις του γιά τὸ χῶρο καὶ τὸ
χρόνο τὶς διατύπωσε 6 Νεύτωνας στὸ πε-
ριώνυμο ἔργο του Philosophxce Naturalis
Prencipia Mathematica (Μαθηματικὲς Ἀρ-
χὲς τῆς Φυσικῆς Φιλοσοφίας), 1100 ἐκ·
δόθηκε στὸ Λονδῐνο τὸ 1686. Στὸ ἕρ-
γο αὐτὸ 6 Νεύτωνας ὁρίζει τὸν ἀπό-
λυτο χῶρο καὶ τὸν ἀπόλυτο χρόνο, σὲ
ἀπιδιαστολὴ μὲῆτὸ σχετικὸ χῶρο καὶ χρό-
νο, καθὼς K01 τὴν ἀπόλυτη κίνηση, σὲ
ἀντιδιαστολὴ μὲ τὴ σχετική.

Νά ἡ ἀντίθεση ἀπόλυτου καὶ σχετι-
κοῦ χώρου, ὅπως ὁρίζεται στὰ Principia.
«‘O ἀπόλυτος χῶρος, ἀπὸ τὴ φύση του,
ἄσχετα ἀπὸ ὁτιδήποτε ἑξωτερικό, μὲνει
πάντα ὅμοιος καὶ ἀκίνητος. Ὁ σχετικὸς
χῶρος ἀποτελεῖ κινητὴ διάσταση ἢ μὲτρο
του ἀπόλυτου χώρου. Ὁρίζεται μὲ τὶς αἱ·
σθήσεις ἀπὸ τὴ θὲση του ὡς πρὸς τὰ σώ-
ματα καὶ συνήθως χρησιμοποιεῑται στὴ
θεση τοῦ ἀκίνητου χώρου. Τέτοιες εἶναι
οἱ διαστάσεις τοῦ ύπόγειου, τοῦ ἐναέριου,
ἢ του οὐράνιου χώρου, 1100 καθορίζονιαι
ἀπὸ τή Θὲση τους ὡς πρὸς τὴ γῆ».(“1)
Στό ίδιο ἕργο, γράφει γιὰ τὸ χρόνοι
«Ὁ ἀπόλυτος, 6 ἀληθινός, 6 μαθηματικὸς
χρόνος, 0116 τὸν ἑαυτό του K01 ἀπὸ τὴ
Φύση του ρὲει ὁμοιόιιορφα καὶ ἄσχετα
ἀπὸ ὁῙιδήποτε ἐξώτερικό, ὀνομάζεται δὲ
ἀλλοιως, διάρκεια. 'O σχετικός, φαινομε-
νικος καὶ κοινὸς χρόνος, εἶναι κάποιο ἑ-
ξώτερικὸ (ἀκριῶὲς ἢ ἅστατο) μέτρο τῆς
διαρκειας, μετρούμενο μὲ τήν κίνηση καὶ
χρησιμοποιεῖται στὴ θὲση τοῦ ἀληθινοῦ,
σαν ὼρα, μέρα, μήνας ἢ χρόνος».(2)
Σύμφωνα μὲ τὶς Νευτώνειες ἀντιλήψεις,
μὲ τὸν ἀπόλυτο χῶοο συνδὲεται ἕνα προ-
νομιοῡχο σύστημα ἀναφορᾶςίψ) Μὲ. 60-
ση τὸ σύστημα αὐτό, Θὰ ἦταν δυνατὸν νὰ
προσδιοριστεῑ τόσο ἡ ἀπόλυτη κίνηση (με-
1060011 ἑνὸς σώματος ἀπὸ ιιιά ἀπόλυτη
θὲση σὲ ἄλλη), ὅσο καὶ ἡ ἀπόλυτη ἠρε-
μία. Σὰν τέτοιο ἀπόλυτο σύστημα ἀνα-
φορᾶς, θεωρήθηκε ἀργότερα ὁ αἰθὲρας,
δηλαδή ἕνα ἀὸαρὲς ρευστὸ ποὺ ύπεθεταν
ὅτι πληροῦσε τὸ σύιιπαν καὶ ἦταν φορὲας
μιᾶς σειρᾶς ίδιοτήτων καὶ δράσεων.
,Χαρακτηρίσαιίε στήν ἁογή σὰ μηχανι-
στικές τίς ἀντιλήψεις τοῦ Νεύτωνα. Τώ-
ρα φαίνεται καθαρά ὅτι 6 χαρακτηρισμὸς
δέν ἦταν αὐθαίρετος. Γιατὶ ἀπὸ τοὺς ὁρι-

*. Σύστημσ ἀνάφορᾶς, ἢ σύστημα συντετα-
γμένων, καλεῖται ἕνα σύστημα τριῶν ἀξόνων;
συνήθως όρθοχωνίων, μὲ βάση τὸ ὁποῖο κα-
θσρίζετσι ἡ θέση ἦ παρακολουθεῖται ἡ κίνησή
ἑνὸς σώματος.

σμοὺς 1100 παραθὲσαμε, προκύπτει τόσο
ἡ ἀνεξαρτησία τοῦ χώρου K01 τοῦ χρό-
νου μεταξύ τους καὶ ἀπὸ τὴν ὕλη, ὸσο
καὶ ἡ μεταφυσικὴ σχὲση άπόλυτου καὶ
σχετικοῡ χώρου, ἢ ἀπόλυτου καὶ σχετι-
κοῡ χρόνου (0'1 ἀπόλυτες όντότητες δὲν
ἔχουν ἀνάγκη ἐδῶ ἀπὸ τὶς σχετικες για
νὰ ύπάρξουν, 16 ἀπόλυτο λοιπὸν ἀποκό-
πτεται ἀπὸ τὴ διαλεκτική του σχὲση μὲ
τοᾷῐχὲξτὲἰύτοποίηση τῶν ἐννοιῶν τοῦ ώ-
ρου καὶ τοῦ χρόνου, ἡ ἀπόσπασή τους η-
λαδή ἀπὸ τὴν ,ὑλικὴ πραγματικότητα, 6-
δήγησε τὴν ἐπιστήμη σὲ ἀζεπὲραστες ἀν-
ἶὲῗεῗὶᾓῗξειήῗεῖδὲὲςπὲσῧ Ξῖἓῖνέἓσῐῗὶο Οὲέξ
ἑπαληθευτεῖ ἡ ὕπαρξη τοῦ ἀπόλυτου χώ-
ρου καὶ τῆς ἀπόλυτης κίνησης. νΟπώς
γράφει στά Principia, «εἶναι πιθανον
στὶς μακρυνὲς περιοχὲς τῶν ἀπλανῶν, *ἢ
ἀκόμα μακρύτερα, νά ὑπάρχει κάποιο σω-
μα οὲ ἀπόλυτη ἠρεμία. “Ωστόσο εἶναι 0-
δύνατο v0 μάθουμε, 0116 τὶς σχετικες θέ-
σεις τῶν σωμάτων στὶς περιοχὲς μας, ἂν
κανὲνα ἀπ’ αὐτά διατηρεῖ τὴν ’ίδια Θὲση
σχετικά μὲ τὸ ἀπόμακρο αὐτὸ σῶμα. Αὐ-
τὸ σημαίνει ὅτι ἡ ἀπόλυτη ἠρεμία δὲ μπο-
ἕὲξυὲῗωῖρὲἕὲῑοξὲὲἶὲξιὲ“ἓαξὲ (ἓξση
Πραγματικά, ἡ ὕπαρξη τοῦ ἀπόλυτου
ζῗῗὲνυ $33531$95231§°¢£§§§§Z$i£i
στημόνων. Κι’ ὅταν ἀποδείχτηκε τελεσί-Ι
δικα ὅτι ἡ ὕπαρξή τους δὲ μποροῡσε νὰ
διαπιστωθεῑ, 6 Ἀϊνστάϊν τὶς πὲταξε μὲ
1110 γενναία χειρονομία καθὼς θα δοῦμε,
ἔξω ἀπὸ τὴν περιοχὴ ,τῆς ἐπιστήμης.
Ἀλλά οί ἕῧῦοιεςὶτοῡ ἀπόλυτου χώρου
καὶ τοῦ ἀπόλυτου χρόνου δὲν εἶναι μόνο
μηχανιστικὲς. ᾞ καταγωγὴ καὶ 16 περιε-
γόμενό τους τίς συνδὲουν μὲ τὴ θεολογική
ἀντίληψη τοῦ σύμπαντος. ,
'O ἀπόλυτος χῶρος εἶναι ἄπειρος, ἀκί-
ἵὲἶῗέῗ EfiiaEqu{11321133103133 ἷῗὲἰι
ñ Θεός. Ποαγματικά, οἱ ρίζες αὐτῆς τῆς
ëwomrc Gpioxovrm στὴ Θρησκευτικὴ σκέ-
ψη. Κατὰ 16v Weizsäcker «ἡ προέλευση
αὐτῆς τῆς ἕννοιας Θοίσκεται προφανῶς
στὴ Θρησκευτικὴ συμῶολική σκέψη. Στὸ
Νεύτωνα καὶ στοὺς προγενεστέρους του,
ñ ἀπόλυτος, ἅπειοος χῶρος. παρουσιάζε-
ται σὰν ἠ φυσικὴ εἰκόνα, ἣ ἐπίσης σαν τὸ
sensorium τοῦ Θεοῦ».
'O Νεύτωνας δὲν κρύῶει ὅτι 6 χῶρος
καὶ 6 vp6vo<; δημιουργήθηκαν 0116 τό Θεὸ
κατ’ εῑκόνα καὶ ὀιιοίωσή του. «'O Ἀνώ-
12132552131158; 1111331319213
ρος, παντοδύναμος καὶ παντογνώστης.
Δηλαδὴ ἡ διάρκειά του ωθάνει ἀπό αἰω-
νιότητα σὲ αἰωνιότητα. Ἡ παρουσία του,
ἀπὸ ἀπειρότητα σὲ ἀπειρότητα. Κυὸερνᾱ
ὅλα τὰ πράγματα καὶ γνωρίζει ὅ.τι ὑπάρ-
χει καὶ ὅ,τι μποοεῑ νὰ συμῶεῖ. Δὲν εἶναι
αἰωνιότητα K01 ἀπειρότητα, · ἀλλὰ· αἰώνιος
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K61 ἄπειρος. Δὲν εἶναι διάρκεια καὶ χῶ-
ρος, ἀλλὰ ὑπάρχει καὶ εἶναι παρών. Ὑ-
πάρχει γιὰ πάντα K61 εἶναι πανταχοῦ πα-
ρών. Καὶ ὑπάρχων πανταχοῦ K61 116v10-
τε, δημιουργεῖ (constitutes) τὴ διάρκεια
K61 16 χῶρο>>.(5)
Καὶ ᾦέῶαια 6 Θεὸς δέν εἶναι μόνο δη-
μιουργὸς τοῦ χώρου καὶ τοῦ χρόνου. Τὴν
ἴδια στιγμὴ χρησιμοποιεῐ τὸ χῶρο καὶ τὸ
χρόνο, 1106 K616 16 Νεύτωνα, εἶναι «τὰ
ὄργανα μὲ τὰ ὁποῖα 6 Θεὸς πραγματο-
ποιεῖ τὸ πανταχοῦ παρόν του μέσα στὸν
κόσμο καὶ συλλαμῦάνει άκαριαῖα τὴ ροὴ
τῶν πραγμάτων». (6)
"E101 λοιπὸν στὸ Νεύτωνα μηχανι-
στική σκέψη άδελφώνεται μὲ τὴ ρησκεία.
Ὠστόσο 6 Νεύτωνας δὲ θύμιζε ἁπλῶς
τὸν Αὑγουστῖνο (Νοη in tempore, sed cum
lcmporc finxit Deus mundum). Γιατὶ
6 Νεύτονας δέν ἦτανε κυρίως 6 θεοφοδού-
μενος ἀστός, ἀλλὰ 6 μεγάλος ἐπιστήμων.
"E101 ἡ σκέψη του, παρά τὴν ἁναπόφευ-
κτη μηχανιοτική της μονομέρεια καὶ 116-
figngofiiuééogggéfip 61:13:16]?
’δυόμισυ αἰῶνες. Ταυτόχρονα, ἡ ὑλιστικὴ
πλευρὰ τῆς κοσμοθεωρίας του, θᾶμενε
-πάντα σύμφωνη μὲ τὶς ὑλιστικὲς ἀντιλή-
ψεις. ποὺ άποκορυφωνόμενες στὸ διαλε-
κτικὸ ὑλισμό, θὰ ἕφταναν σὲ μιὰ νέα -
K61 ὅχι πιὰ ἐξωτερικὴ- άντίληψῃ, για τὶς
σχέσεις ὕλης, χώρου καὶ χρόνου.
ιι. H AIAAEKTIKH'CFPQN ΣΧΕΣΕΩΝ
γΛΗΣ, χΩΡογ KAI XPONOY

O'1 θεμελιωτὲς τοῦ διαλεκτικοῦ ὺλισμοῦ
δέχονται τὴ θέση γιὰ τὴν ἀντικειμενικό-
τητα τοῦ χώρου καὶ τοῦ χρόνου. Τὴν ἴδια
στιγμὴ ἀπορρίπτουν τὸ μεταφυσικὸ χωρι-
0116 τοῦ χώρου καὶ τοῦ χρόνο-υ μεταξύ
τους K61 6116 τήν ὕλη, καθὼς καὶ τὶς ἕν-
νοιες τοῦ ἀπόλυτου χώρου καὶ χρόνου.
Πολλοὶ ὐλιστές, πρὶν άπὸ τὸν Μὰρξ, καὶ
τὸν ”[Ξνγκελς, εἶχαν συλλάῶει σωστὰ τή
ῶαοική πλευρὰ τῶν σχέσεων ὕλης, χώρου
καὶ γρόνου. "E101 ἑνῶ γιά τὴ μηχανιστι-
,κὴ σκέψη, 6 χῶρος K61 6 χρόνος μποροῦν
v6 ὑπάρχουνγωρὶς τὴν ὕλη, K616 16v Φόϋ-
ερμπαχ, «τὸ ἁληθινὸ εἶναι ἀκριῶῶς τὸ 6v—
τίθετο... Δέν εἶναι τὰ πράγματα ποὺ 6-
ποθέτουν 16 χῶρο καὶ· τὸ χρόνο, ἀλλὰ ὁ
χῶρος καὶ ὁ χρόνος ὑποθέτουν τὰ πρά-
γματα. Γιατὶ 6 χῶρος, ἢ ἡ ἕκταοη, προϋ-
ποθέτουν κάτι 1106 ἐκτείνεται K61 6 χρό-
νος, ή κίνηοη, -ὸ χρόνος δέν εἶναι πρά-
γματι παρὰ μιὰ ἕνοια ποὺ συνάγεται 6116
τὴν κίνηση- προϋποθέτει κάτι 1106 K1-
νεῖται», (7)
Ὠοτόσο 6 Φόῦερμπαχ δέν μπόρεσε να
διερευνήοει 0‘ ὅλη του τὴν ἕκταση τὸ πρό-
ῶλημα. Πολὺ περισότερο, 6616 δὲ μπό-
p505 νά τὸ πετύχει ἡ τότε ὑλιστικὴ σκέ-
ψη, 1106 ὕστερ’ 6116 τὴν ἅνθησή της οτὴν
Ἀγγλία τοῦ 1706 K61 στή Γαλλία τοῦ
’18ου αἰώνα, ὦοισκόταν σὲ παρακμ-ή.

Ἀπὸ τὴν ἄλλη μεριά, ἡ κυρίαρχη 1656-

λιστική φιλοσοφία, παρὰ τὶς ποικίλες 6-
ποχρώσεις της, συμφωνοῦσε στή Θασικὴ
θέση ὅτι 6 χῶρος K61 6 χρόνος εἶναι πα-
ράγωγα τοῦ πνεύματος. Μπορεῐ για τὸ
χριστιανισμὸ 6 χῶρος καὶ 6' χρόνος v6 δη-
μιουργήθηκαν ἀπὸ τὸ Θεὸ μαζὺ μὲ τὸν
κόσμο, γιὰ τὸν Μπέρκλεϋ νά ἀποτελοῦν
ὑποκειμενικὰ Θιώματα, γιὰ τὸν Κὰντ v6
εἶναι προεμπειρικὲς μορφὲς τῆς αἴσθη-
σης, γιὰ τὸν Χέγγελ νὰ εἶναι παράγωγα
τῆς ἀπόλυτης ἰδέας στὴν πορεία τῆς 66-
τοανάπτυξής της, ὡστόσο 01 διάφορεςαύ-

“ τες ἀπόψεις στηρίζονται σε μιὰ κοινὴ καὶ
ὃασική θέοη; ὅτι ὁ χῶρος καὶ ὁ χρόνος
εἶναι παράγωγα τοῦ πνεύματος.
Ἀντίθετα μὲ τὶς ποικίλες ἰδεαλιστικὲς
σχολές, 6 διαλεκτικὸς ὐλισμὸς διατυπώ-
νει ιτὴ διαμετρικὰ ἀντίθετη ἅποψη, ὅτι
6 χῶρος καὶ ὁ χρόνος εἶναι μορφὲς ὕπαρ-
ξης τῆς ὕλης καὶ δὲ νοοῦνται χωρὶς αὐ-
τήν. Κατὰ τὸν Λένιν, «άναγνωρίζοντας τὴν
ὕπαρξη τῆςΙ ἀντικειμενικῆς πραγματικό-
τητας, 11’ ἅλλα λόγια τῆς ὕλης σὲ κίνη-
ïïl;HËËEÎPÊTEÎËÎÊÊÔLZÆÏËTà“âêaf’väï
ρίσει τήν ἀντικειμενικὴ πραγματικότητα
τοῦ χώρου καὶ τοῦ χρόνου, σ’ άντίθεοη
πρῶτα-πρῶτα μὲ τὸν καντιανισμό, 1106
016 πρόῶλημα αὐτὸ συντάσσεται μὲ τὸν
ἱδεαλισμὸ K61 θεωρεῖ τὸ χρόνο καὶ τὸ χῶ-
ρο ὅχι 06v ἀντικειμενικὲς πραγματικότη-
τες, 116 06 μορφὲς τῆς άνθρώπινης ἀντί-
ληψης». (8) -
Ἀλλὰ ὅπως 6 χῶρος καὶ ὀ χρόνος δὲν
μποροῦν νά ὑπάρξουν χωρὶς τὴν ὕλη καὶ
τήν κίνησή της, ἕτσι καὶ ἡ ὕλη δὲ νοεῖται
χωρὶς τὸ χῶρο καὶ τὸ χρόνος «01 6601-
κὲς μορφὲς κάθε ὄντος εἶναι 6 χῶρος καὶ
6 χρόνος καὶ ὕπαρξη ἔξω 6116 16 χρόνο
εἶναι ἐξ,ίοου χονδροειδὴς παραλογισμός
μὲ τήν ὕπαρξη ἔξω ἀπὸ 16 χῶρο» (”Εν-
Ὺκελς)- (9)
Καταπολεμὼντας τὶς θετικιστικὲς 6116-
ψεις 1106 κυριαρχοῦσαν στὴν ἐποχή του,
6 Λένιν ἕθεσε μὲ καθαρότητα τὸ 951157151-
6K6 ζήτημα ποὺ χωρίζει ριζικὰ τὸν ὑλι-
σμὸ άπὸ τὸν ἷδεαλισμό;·<ὲ“Ο χῶρος K61
6 χρόνος εἶναι πραγματικὰ ἢ· ίδεατά;
K ι’ ε Î ν α ι 0'1 σχετικὲς ἀντιλήψεις μας
γιὰ τὸ χῶρο καὶ τὸ χρόνο π ρ ο σ 5 γ-
γ ί σ 5 1 ς στὶς ἀντικειμενικὰ πραγματι-
κὲς μορφὲς τοῦ εἶναι; "H εἶναι μόνο προϊ-
6v1'6 στήν πορεία τῆς 6v611166ng»;{6pv6v03-
σης K61 ἐναρμόνιοηςτοῦ 6 ν 613113-11 ι-
νου πνεύματοςς A616K61116vov
αὐτὸ εἶναι τὸ 6601K6 γνωσιολογικὸ πρό-
ὣλημα, 1106 πάνω 0‘ 6616 χωρίζονται -οί
ἀληθινὰ ὧασικὲς φιλοσοφικὲς 160511;».(101
'H Θάσική θέοη τοῦ διαλεκτικοῦ ὑλι-
σμοῦ γιά τὴν ἑνότητα ὕλης, χώρου καὶ
χρόνου, δὲν ἐξαντλεῖται στὴ γενική αὐτὴ
σχέση. Ἡ ἑνότητα συνεπάγεται 1116 σει-
ρὰ εἰδικὲς άλληλεξαρτήσεις K61 ἀλληλο-
καθορισμούς. "E101:

Ἰ. Ἐφόσον τὸ πρωτεῦον εἶναι ἡ ὕλη, ἡ
’μορφὴ τοῦ χώρου καὶ τοῦ χρόνου δὲν μπο-
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ρεῖ να εἶναι ἀνεξαρτητη ἀπὸ τὴν παρου-
σία της καὶ τὴν κίνηση της. Οἱ θεμελιωτὲς
τοῦ διαλεκτικοῦ ὑλισμοῦ δὲ μποροῡσαν να
προῶλέψουν τὴ συγκεκριμὲνη μορφὴ αὐτῆς
τῆς ἀλληλεξάρτησης. Αὐτὴ θα τὴν ἀποκά-
λυπτε, καθὼς θα δοῡμε, ἡ θεωρία τῆς σχε-
τικότητας.

2. Στὸ πρόῶλημα τῆς ἀπειρότητας ἢ μήἱ
τοῦ χώρου καὶ τοῦ χρόνου, ἡ (Βασικὴ θὲση .
τοῦ διαλεκτικοῦ ὺλισμοῡ ὁδηγεῖ σὲ καθαρὴ
ἀπάντηση; Ὁ χῶρος καὶ ὁ χρόνος εἶναι
ἄπειροι, γιατὶ δὲν εἶναι δυνατὸν ἡ ὕλη νὰ
εἶναι ἀπειρη καὶ οἱ μορφὲς ὕπαρξής της
πεπερασμὲνες. Ὁ διαλεκτικὸς ύλισμὸς
καταπολεμησε τὶς ποικίλες ἐκδόσεις γιὰ
τὸ πεπερασμένο τοῦ χώρου καὶ τοῦ χρό-
νου, ποὺ ἀποτελοῦν προϋπόθεση γιὰ νὰ
ὑποστηριχθεῖ ἡ δημιουργία τοῦ κόσμου
ἀπὸ τὸ. Θεό.
3. ‘O διαλεκτικὸς ὑλισμὸς δὲ δέχεται
ὅτι μπορεῖ να ὑπάρξει ἀπόλυτος χῶρος
καὶ ἁπόλυτος χρόνος, ἁνεξὰρτητοι δηλα-
δὴ ἀπὸ τὴν ὕλη καὶ τήν κίνησή της. Ὁρί-
ζοντας σωστὰ τίς σχέσεις σχετικοῡ καὶ
ἀπόλυτου, ὃρίσκεται, καθὼς θὰ δοῦμε, σὲ
ἁρμονία μὲ τὴ σύγχρονη ἐπιστήμη.
Ἀρκεστήκαμε στή σύντομη αὐτὴ σκια-
ἴὲἓῗῗιέὥέῡῧὶῗὲκὲᾪὲἑξῗὲῐῖ ῗῑῗὲῖὲῖἑὲ
θὰ τίς δὲῦμε νὰ ἑπαληθεύονται, νὰ ἀνα-
πτύσσονται καὶ να Θαθαίνουν παράλληλα
μὲ τὴν ἑξέλιξη τῆς ἐπιστήμης.

ΙΙΙ. Η ΣΧΕΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΧΩΡΟΥ
ΚΑΙ TOY XPONOY

Oi νόμοι τῆς κλασσικῆς μηχανικῆς, ὸ-
ρίσθηκαν μὲ ῶάση τὴν παραδοχὴ για τὴν
ὕπαρξη τοῦ ἀπόλυτσυ χώρου καὶ χρόνου.
“Ἐνα σύστημα ἀναφορᾶς, ὅπου ίσχύουν
oi νόμοι τῆς κλασσικῆς μηχανικῆς, καλεῖ-
ται σύστημα ἀδρανείας. Σύμφωνα μὲ τὴν
ἁρχὴ τῆς σχετικὸτητας τοῦ Γαλιλαίου, ἂν
οἰ νόμοι τῆς μηχανικῆς ίσχύουν γιὰ ἕνα
ἰὲζῗιξη“ὲῗλῗνίἓὲρέἑίσὶἷξὶὒᾎυῖῗο3ὲῖζέὲὲ
μεταφορὰ ὡς πρὸς τὸ πρῶτο (συστήματα
ἀδρανείας). Ἡ μετὰῶαση ἀπὸ ἕνα σύστη-
μα ἀδρανείας σὲ ἄλλο, γίνεται σύμφωνα
μὲ μιὰ ὁμάδα τύπων ποὺ καλοῦνται μετα-
σχηματισμοὶ τοῦ Γαλιλαίου καὶ oi ὁποῖ-
Oi μπαίνουν μ’ αὐτὸ τὸν τρὸπο στὴ ῶάση
ὁλόκληρης τῆς κλασσικῆς φυσικῆς. ’
Γ νωρίζουμε κανένα σύστημα ἁδρανεί-
.ας; ’“Οχι. Ἀλλὰ τότε oi νόμοι τῆς μηχα-
νικῆς μὲνουν χωρὶς πειραματικὴ ἐπαλή-
θευση.
Εὕλογσ λοιπὸν ἦταν τὸ ἐνδιαφερον τῶν
φυσικῶν ν’ ἀνακαλύψουν ἕνα σύστημα ἀ-
δρανείας. ‘H ἀνακάλυψη ἑνὸς τέτοιου συ-
στήματος;
1. Θὰ ἐπαλήθευε τὴν ίσχὺ τῶν νόμων
τῆς κλασσικῆς .μηχανικῆς.
2. Θὰ ἀπεδείκνυε τὴν ὕπαρξη τοῦ ἀπό-
λυτου χώρου, με τὸν ὁπσῐο θὰ συνδεόταν
τὸ προνομιοῦχο αὐτὸ σύστημα.

3. Θὰ ἔδινε νόημα. στὴν ὕπαρξη τοῦ αί-
Θερα.
Μὲ ποιὸ τρόπο ὅμως θὰ ταν δυνατὸν
να διαπιστωθεῖ ἡ ὕπαρξη του προνομιού-
χου συστήματος αναφορᾱςς Τὸ δρόμο
στὴν ἀναζήτηση τοῦ σχετικοῡ πειραματος,
ἑπρόκειτο νὰ τὸν δώσει ἡ ήλεκτρομαγνη-
τικὴ θεωρία.
Κατὰ τὴν κλασσικὴ ἅποψη, ὁ αίθὲρας
ἐθεωρεῑτο φορέας τῶν ήλεκτρομαγνητι-
κῶν κυμὰνσεων, δηλαδὴ Ατοῡ φωτὸς, τῶν
νημάτων τῆς ραδιοφωνίας κ.λ.π. Ταυτό-
ἑξὲνῗὸέθὲἓῧξὶἓοὠὸἱὲαῦὸῗὲῡκὲῖἕέἒὲ “ῗῖ
λὰ τότε τὸ φῶς θὰ ἔπρεπε νὰ ἔχει διαφο-
ρετικὴ ταχύτητα παράλληλα καὶ διαφορε-
τικὴ κάθετα πρὸς τὴν κατεύθυνση τῆς κί-
νησης τῆς γῆς. "Av λοιπὸν μ’ ἕνα πείρα-
μα κατορθώναμε νὰ μετρήσουμε τὴ δια-
φορὰ τῆς ταχύτητας τοῦ φωτός, παράλ-
λη καὶ κάθετα πρὸς τὴν κίνηση τῆς γῆς,
τότε θὰ ύπολογίζαμε τὴν ταχύτητα τῆς
ἶὲἓηώξαξὲῗξτὲὸντέἓθξῆἷ’ δὸίαὲῗόῖἓῖὰτῗὲᾀ
προσδιορίσαμε παραπάνω, θα εἶχαν τότε
ἐπιτευχθεῖ.
“Ἐνα πείραμα σχεδιασμὲνο γι“ αὐτὸ τὸ
σκοπὸ ἕγινε ἀπὸ τὸν Μάϊκελσον τὸ ’1881
καὶ ἑπαναλήφθηκε ἔζη χρόνια ὰργότερα ἀ-
πὸ τὸν ἵδιο καὶ τὸν Μόρλυ. Καὶ τὸ πεί-
ραμα ἔδειξε μὲ τρόπο ὰναμφισῶήτητο, ὅ-
τι ἡ ταχύτητα τοῦ φωτὸς εἶναι ἡ αύτή καὶ
κατὰ τὴν κατεύθυνση τῆς γῆς καὶ κατὰ
τὴν κάθετη πρὸς αὑτὴ καὶ πρὸς ὁποιαδή-
ποτε κατεύθυνση.
Καναμε αὐτὴ τὴν ὰναδρομή, για-τὶ ὰ-
κριῶὢς ἀπὸ τὴν άποτυχία αὑτοῦ τοῡ πει-
ράματος ξεκίνησε ἡ είδικὴ θεωρία τῆς
σχετικὸτητας.
'H θεωρία τῆς σχετικὸτητας ξεκίνησε
ἀπὸ ἕνα πειραματικὸ γεγονὸς; ὅτι ἡ τα-
γύτητα τοῦ φωτὸς εἶναι ἡ ἴδια πρὸς κάθε
κατεύθυνση, ὅτι ἀποτελεῖ μιὰ παγκόσμια
σταθερά. Ταυτόχρονα ὁ “Αϊνστάϊν δὲχτη-
κε ὅτι ἰσχύει καὶ ἡ ἀρχὴ τῆς σχετικότη-
τας, γνωστὴ ἀπὸ τὴν ἐποχή τοῦ Γαλιλαί-
0'). Σύμφωνα μὲ τὸ κλασσικό περιεχόμε-
νο αὐτῆς τῆς ἀρχῆς, oi νόμοι τῆς μηχα-
νικῆς εἶναι ἴδιοι γιὰ ὅλα τὰ συστήματα ἀ-
δοανείας. Ὁ Ἀϊνστάϊν γενίκευσε τὴν ἀρ-
γὴ τῆς σχετικότητας, περιλαμῶὰνοντας
(τ’ αὐτὴν καὶ τὰ ἠλεκτρομαγνητικὰ φαι-
νόμενα, ἐκεῖνα ἀκοιῶὢς ποὺ δὲν μποροῡ-
σαν χωρὲσουν στὰ κλασσικὰ πλαί-
σια. ηε)

" Αὐτὸ πού κυρίως χαρακτηρίζει τὴ θεω-
gig τῆς σχετικότητος εἶναι ὁ νόμος τῆς στα-
θερότητας τῆς ταχύτητας τοῦ φωτός, Αὐτός
ό νόμος σιωπηρὰ προῦποθέτει τὴν ἱσχὺ τῆς
ἀρχῆς τῆς σχετικότητας. “Ἀλλωστι-; ἡ ἀρχὴ
τῆς σχετικότηῑας ἰσχύει καὶ στὴν κλασικὴ
φυσική, Ἐὃῶ ἁπλῶς ἁπόκϊησε εὐρύτερα πί·-
ριεχόμενο, περιλαμβάνοντας καὶ rri ἠλὲ-κτρα-
μαγνητικὰ φαινόμενα.
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Μὲ (ὀάση τὶς δυὸ αὐτὲς παραδοχές, 0
Ἀ’ίνστάϊν ύποχρεώθηκε νὰ ἀπορρίψει τοὺς
κλασσικούς μετασχηματισμοὺς τοῦ Γαλι-
λαίου. Κατὰ τὴ Θεωρία τῆς σχετικότητας
οί νόμοι τῆς Φύσης δέν ἱσχύουν ὡς πρὸς
τούς μετασχηματισμούς τοῦ Γαλιλαίου,
ἀλλὰ ὡς πρὸς ἕνα νέο εἶδος μετασχημα-
τισμῶν, τοὺς μετασχηματισμούς τοῦ Λό-
ρεντζ. Σύμφωνα με τὰ λόγια τοῦ Ἀϊν-
στάϊν, «01 γενικοί νόμοι τῆς φύσεως μέ-
νουν ἀμετάῶλητοι, ὅταν ἐφαρμόζουμε-
τοὺς μετασχηματισμοὺς τοῦ Λόρενῑζ».
Ποιὲς εἶναι 0'1 συνέπειες τῶν παραπάνω
θεωρητικῶν παραδοχῶν για 10 11pr7111-
μα πού ἐξετάζουμε;
Κατὰ τοὺς μετασχηματιομοὺς τοῦ Γα-
λιλαίου 1100 ὢρίσκονται καθώς εἴπαμε στὴ
θάση τῆς κλασσικῆς φυσικῆς, 0 χρόνος,
ἡ χρονική στιγμὴ ένὸς γεγονότος, ἦταν
ἡ αύτὴ γιὰ ὅλα τὰ συστήματα ἀναφορᾶς,
γα ὅλα τὰ σημεῖα τοῦ σύμπαντος. ’ Ἀν-
τίθετα, στούς μετασχηματισμούς τοῦ Λό-
ρεντζ, 1100 6p10K0v101 στὴ Θάση τῆς Θεω-
ρίας τῆς σχετικότητας, ἡ χρονική στιγμή
τοῦ γεγονότος μεταῶάλλεται ἀνάλογα μὲ
10 σύστημα ἀναφορᾶς στὸ ὁποῖο ἀνάγε-
ται τὸ γεγονός. Γεγονότα σύγχρονα σὲ ἕ-
”v‘à Ζὲσέῧὲαᾶῗῖἓφορᾷδ ,ῗέἕνὲξνῗοξῖιέἷχὲἓρ
εἶναι ἀπόλυτος, Ιίδιος σ’ ὅλα τὰ σημεῖα
τοῦ σύμπαντος, ἀλλὰ ἐξαρτᾱται ἀπὸ τὸ
σύστημα ἀναφορᾶς. 'O συγχρονισμὸς δύο
γεγονότων δὲν είναι ἀπόλυτος. Γεγονότα
σύγχρονα για ἕνα σύστημα ἀναφορᾶς
S2725“- Ηνῖιὲἓέειῗνὲὲν ἷῗὲἐῖρῖὲῖεέὲὲ οἱῖῗ
Θερό. T0 πρὶν καὶ τὸ ὕστερα εἶναι καθο-
ρισμένο κατά τρόπο ἀπόλυτο, μόνο για
γεγονότα 1100 συνδέονται αίτιοκρατικά.
'H θεωρία τῆς σχετικότητας ἀπέρριψε
ἐπίσης τὶς ἕννοιες τοῦ ἀπόλυτου χώρου,
τοῡ αἰθέρα 1100 συνδεότανε μ’ αὐτὸν καὶ
τοῦ ἀπόλυτου μήκους. ’Ἡδη οί Λόρεντζ-
Φίτζερλαντ, πρὶν ἀπὸ 10v Ἀ’ίνστάϊν, εἶχαν
διατυπώσει τὴν ἀποψη ὅτι ἡ κίνηση με-
ταῶάλλει τὶς διαστάσεις τοῦ κινούμενου
σώματοςε «Τὰ ἠλεκτρόνια, ποὺ τὰ θεω-
ρῶ σὰ σφαῖρα μὲ ἀκτίνα R σὲ κατάστα-
ση ἠρεμίας, ὑφίστανται μεταῶολὴ τῶν δια-
στάσεών τους λόγω τῆς μετατόπισης».Ε 12
Καὶ κατὰ τὸν Ἀ’ίνστάῖν, «ἡ συστολὴ αὐ-
τὴ δὲν προέρχεται ἀπὸ τῂν κίνηση αὐτὴ
καθ’ ἑαυτή, πού δέν ἔχει κανένα νόημα
για μᾶς, ἀλλὰ ἀπὸ τὴν κίνηση σ χ ε τ ι-
K ἀ μὲ ἕνα σύστημα ἀναφορᾶς, 1100 10
έκλέγομε προηγουμένως».013 'H εἰδική
θεωρία τῆς σχετικότητας ἀπέρριψε λοιπὸν
καὶ τὴν ἔννοια τοῦ ἀπόλυτου μήκους,
καθορίζοντας ὅτι 10 μῆκος έξαρτᾱται ἀ-
πὸ,τὸσύστημα ἀναφορᾶς. _

YI. H ENOTHTA TOY ΧΩΡΟΥ
ΚΑΙ TOY XPONOY

Ὡστόσο τὸ ούσιαστικο χαρακτηριστι-
κό τῆς είδικῆς θεωρίας τῆςσχετκότητας,
δέν εἶναι ἡ σχετικότητα τοῦ χώρου καὶ

τοῦ χρόνου, ἀλλὰ ἡ ἑνότητάιτους, Ἡ εἰδι-
κὴ θεωρία τῆς σχετικότητας εἶναι ἡ θεω-
ρία τῆς ένότητας τοῦ χώρου καὶ τοῦ χρό-
νου.

Βέίόαια καὶ στὴν κλασσική μηχανική,
προκειμένου νά ὁρισΘεῖ ἕνα γεγονός, έ-
χρησιμοποιοῦντο τέσσερεις ἀριθμοί; οἱ
τρεῖς συντεταγμένες τοῦ χώρου καὶ ὁ χρό-
νος 1100 λάμῶανε χώραν τὸ γεγονός. Ὁ
μως ἡ κλασσικὴ μηχανικὴ θεωροῦσε καθα-
ρὰ ἑξωτερικὴ τὴν παράταξη τῶν τεσσά-
ρων αὐτῶν ἀριθμῶν. Με τὴ Θεωρία τῆς
σχετικότητας, 0 δεσμὸς πῆρε οὐσιαστικὸ
περίὲίεγιξμὲἔιέρία τῆς Θεωρίας τῆς σχετικό-
τητας, ν μσς, δηλαδὴ ὅτι 10 φῶς δια-
δίδεται με σταΘερὴ ταχύτητα σὲ σχέση
μὲ ὁποιοδήποτε σύστημα ἀδρανείας, ἐκ-
φράζει τὴν ἑνότητα 1'00 χώρου καὶ τοῦ
χρόνου. «'H ὕπαρξη μιᾶς παγκόσμιας τα-
χύτητας συνεπάγεται τὴν ὕπαρξη ἑνὸς
παγκόσμιου δεσμοῦ ἀνάμεσα στὸ χῶρο
καὶ τὸ χρόνο» (Α. Ἀλέξαντρώφ).
Γιά τὴ Θεωρία τῆς σχετικότητας ἡ ἀ-
νάγκη τεσσάρων συντεταγμένων γιά τὸν
ὁρισμὸ ἑνὸς γεγονότος (τριῶν συντεταγμέ-
νων τοῡ χώρου καὶ μιᾶς τοῦ χρόνου) δὲν
εἶναι τυπική. Ἐκφράζει ἀκριθῶς τὸ συ-
σχετισμὸ τοῦ χώρου καὶ τοῦ χρόνου, ποὺ
μεταδάλλεται ὅταν περνᾱμε ἀπὸ ἕνα σύ-
στημα ἀδρανείας σε ἄλλο, διατηρώντας
ὅμως σταΘερή τὴ σχέση τους, 1100 ὑπει-
σὲρχεται στὸ νόμο τῆς διαδόσεως τοῦ φω-
τ ς.
Μιὰ ίσοδύναμη ἔκφραση αὐτῆς τῆς ἑ-
νότητας ἀποτελοῦν οἱ μετασχηματισμοὶ
τοῦ Λόρεντζ. Οἱ μετασχηματισμοὶ τοῦ Γα-
λιλαίου, 1100 ὃρίσκονται στὴ Θάση τῆς
κλασσικῆς μηχανικῆς, προϋπέθεταν τήν
ἀπόλυτη ἀνεξαρτησία τοῦ χώρου καὶ τοῦ
χρόνου, ποὺ «ἐθεώρεῐτο ὅχι λιγὸτερο αὐ-
ταπόδεικτη ἀπὸ τῂν ἀμεταῶλητικότητα
τοῦ ἀτόμου» (Πλάνκ) (14). 01 μετασχη-
ματισμοὶ τοῦ Λόρεντζ ἀντίΘετα, πού δρί-
σκονται στὴ δάση τῆς θεωρίας τῆς σχετι-
κότητ-ας, ἐκφράζουν ἀκριδῶς τὴν ἑνότη-
τα του χώρου καὶ τοῦ χρόνου, ποὺ συνδέ-
ονται μὲ καθορισμένο τρόπο σ’ αὐτοὺς
τους μετασχηματισμούς. 'H πίστη τοῦ Λό-
ρεντζ στὸν αἰθέρα, σὰν ἀπόλυτο σύστη-
μα συντεταγμένων, τὸν έμπόδισε νά ἀν-
τιληφθεῖ τὴ Θεμελιώδη σχέση χώρου καὶ
χρόνου, 1100 ἐξέφραζαν 0'1 μετασχηματι-
ἓμῬᾹ-,ῑειιῑῑὴ εζέεεώεὲσὲατὴζτὰπὲκὰέυψε
καὶ ὁ χρόνος εἶναι ἑνωμένὲς σέ μιάχὺγὲιῗὲ
ξὲοιὲορφὴ ὕπαρξης τῆς ὕληςε τὸ χωρὸ-ν .
Τὴν ἔννοια τοῦ χωρόχρονου τὴν ὀφεί-
λουμε στὸν ΜινκόΦσκυ. Ὁ Μινκόφσκυ,
ἑρμηνεύοντας τὴν εἰδική Θεωρία τῆς σχε-
τικότητας, ἀπέδειξε, τέσσερα χρόνια με-
10‘ τήν διατύπωσή της, ὅτι τά φαινόμενα
στη φυση δὲ συμῶαίνουν χωριστά στὸ χρό-
νο και στὸ χῶρο, ἀλλά 0' ἕνα τετραδιά-
στατο χωροχρονικὸ συνεχὲς ποὺ συγκρο-
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τεῖται ἀπὸ τὴ συνένωση τοῦ χώρου καὶ
τοῦ χρόνου. Στὴν ἀνακοίνωσή του όῆΜιν-
κόφσκυ τὸνιζε ὅτι «ἀπὸ σήμερα ὁ χωρος
καθεαυτὸς καὶ ὁ χρόνος καθεαυτος ’θα
καταντήσουν ἁπλές σκιές καὶ μόνο ενα
εἶδος ἕνωσης τῶν δύο θα διατηρ’σει μίαν
άνεξάρτητη πραγματικότητα». (1 )
‘H διατύπωση τῆς ἔννοιας τοῦ χωρό-
χρονου ἀπετέλεσε “ ὣάση γιά φανταστι-
κὲς καὶ μυστικιστικες κατασκευὲς γύρω
ἀπὸ τὸ( πρόθλημα. Ὡστόσο, σύμφωνα μὲ
τὰ -λόγια τῶν Ἀῖνστάῑγ καὶ ’ζΙνφελντ, δέν
ΞΣ(ῗίᾎὲ φκυῖἵίἓῖ ῗέἶιᾟῗῑὲπζὲρᾶεὲἑὶι ἰξ-
σω τῶν ἀντικειμένων καὶ τῆς κίνησής
τους, ἔχει τρεῖς διαστάσεις καὶ οἱ θέσεις
χαρακτηρίζονται άπὸ τρεῖς ἀριθμούς. 'O
ἕὲῗῗέἷᾷ ῗὲἓαὲἓτῗῦδῗέζὲὲαέῗ] Ὺῗέἓέἓὲεὲπὲξῖῑ
σμένοι ἀριθμοὶ άντιστοιχοῦν σὲ κάθε γε-
γονὸς καὶ ἕνα ὁρισμένο γεγονὸς ἀντιστοι-
χεῑ οὲ τέσσερεις ἀριθμούς. Γι’ αὐτὸ λὲμε
πὼς 6 κόσμος τῶν γεγονότων ἀποτελεῖ
ἕνα τετραδιάοτατο συνεχές.
Δὲν ὑπάρχει τίποτε μυστήριο γύρω ἀπ’
αὐτὸ». (16) ·
Ἀσφαλῶς ((τὲσσερις ὁρισμένοι ἀριθμοὶ
άντιστοιχοῦν σὲ κάθε γεγονὸς» καὶ τὸ
άντίστροφο. Ὡστόσο έδῶ οἱ τέσσερεις ά-
ριθμοὶ δὲ (ὂρίσκονται σὲ μηχανικὴ παρά-
θεση, ὅπως στὴν κλασσικὴ φυσική. Ἡ ά-
ναγκαία παρουσία τους ἑκφράζει μέσα
ἀπὸ ὁρισμένες σχέσεις τὴν ἀλληλεξάρτη-
ση ,τῶν χωρικῶν καὶ χρονικῶν συντετα-
γμένων, δηλαδή τὴν ἑνότητα χώρου καὶ
χρόνου. O'L τέσσερεις συντεταγμένες δὲν
έκφράζουν μόνο τυπική, ἀλλὰ καὶ οὐσια-
στική ἀλληλεξάρτηση. Ἀλλὰ ὅσο κι“ ἂν
πρέπει να τονίζεται αὑτὴ ἡ ἑνότητα, αὑ-
τὸ δὲ σημαίνει ὅτι ὁ χῶρος καὶ ό χρόνος
αὐτοὶ καθεαυτοὶ «καταντοῦν ἁπλὲς σκι-
ές». Ὁ χῶρος καὶ ὁ χρόνος εἶναι ἰδιαί-
τερες μορφὲς ὕπαρξης τῆς ὕλης. Καθεμιὰ
ἔχει τὴ δικιά της ὀντότητα, τά χαρακτη-
ριστικά της, ποὺ τὴ χωρίζουν ἀπὸ τὴν ἅλ-
λη. Ταυτόχρονα ὁ χῶρος καὶ 6 χρόνος σὰ
μορφὲς ὕπαρξης τῆς ὑλικῆς πραγματικό-
τητας, ἑνώνονται σὲ μιὰ γενικὴ μορφὴ
ὕπαρξης τῆς ὕλης, τὸ χωρόχρονο. __
Ὁ Μινκόφσκυ, μὲ ὦάση τὴν ἔννοια του
χωρόχρονου, ὅρισε τὸν τετραδιάστατο
«κόσμο» τους «ἽΞνα σημεῖο τοῦ χώρου
σὲ μια χρονικὴ στιγμή, δηλαδὴ ἕνα σύ-
στημα τιμῶν x, y, z, t, θα τὸ ὀνομάσω
κοσμικό σημεῖο. Τόπλῆθοςτῶν
θεωρήσιμων συστημάτωνκ, y, z, t, θὰ τὸ
θαφτίσω κ ό σ ιι ο... ’Έστω ὅτι οί με-
ταῶολές dy, dy, dz, τῶν συντεταγμένων
τοῦ χώρου ἑνὸς ὑλικοῦ σημείου, ἀντιστοι-
χοῦν σε ἕνα χρονικὸ στοιχεῖο dt. Τότε
λαμξόάνομε, σὰν εἶδος εἰκόνας τῆς ἀδιά-
κοπης πορείας τοῦ ὑλικοῦ σημείου, μιὰ
κοσμική γοαμμή.., Ὀλόκληρο
τὸ σύμπαν μπορεῖ νά ἀναλυθεῖ σε τέτοι-
ες κοσμικὲς γραμμές». (17) Καὶ προχω-

ρώντας ἀποκαλύπτει τή σύνδεση γεωμε-
τρίας καὶ φυσικῆς, ποὺ ἀποτελεῖ χαρα-
κτηριστικὸ τῆς θεωρίας τῆς σχετικότη-
ταςῑ «Στὸν κόσμο δέν ὑπάρχει πια χῶ-
ρ ο ς, ἀλλὰ ἕνας ἄπειρος ἀριθμὸς χώ-
ρων, ὅπως στὸν τρισδιάστατο χῶρο ὑπάρ-
χει ἕνας ἁπειρος ἀριθμὸς ἐπιπέδων. 'H
τρισδιάστατη γεωμετρία γίνεται κεφάλαιο
τῆς τετραδιάστατης φυσικῆς»“ (18)
’Ἑτσι ὴ είδικὴ Θεωρία τῆς σχετικότη-
τας ἀπέδειξε τὴν άλληλεξάρτηση τοῦ χώ-
ρου καὶ τοῦ χρόνου. Στὸ ἀπόλυτο σύστη-
μα συντεταγμένων τῆς νευτώνειας μηχα-
νικῆς, δὲ μποροῦσε νά ὑπάρξει ἑνότητα
χώρου καὶ χρόνου. 'O χωρόχρονος ἑκ-
φράζει ἀκριῶῶς αὐτὴ τὴν ἑνότητα καὶ ἀ-
ποτελεῖ τὸ γενικὸ πλαίσιο ὅπου μποροῦν
νὰὃὲἓὲζὲαἷοῗῖδῦῧ, φοέἳὲἒῗα φέιέὁὲξζῗίκό
τητας, μελετάει τὶς ἰδιότητες τοῦ χωρό-
χρονου, θεωρώντας τις ἀνεξάρτητες ἀπὸ
τὴν παρουσία τῆς ὕλης. Εἶναι ὅμως ό χω-
Sifififzfixi‘véfiffgfifn533311332033
ἔὲῗὲζῧονῗὲἓρ[ἓαῧῆξλὲὄξέἒέτῖἒζαῖὴ ἐξῗε·
τοῦ διαλεκτικοῦ ὑλισμοῡ γιὰ τὴν ένότηξὲ
χώρου καὶ χρόνου καὶ ὕλης. “Ἐτσι, ένῶ ἠ
είδικὴ θεωρία τῆς σχετικότητας άπεκά-
λυψε τὴν ἑνότητα χώρου καὶ χρόνου, ἡ
γενικὴ θεωρία τῆς σχετικότητας προχώ-
ρησε ἀλλο ἕνα ὕῆιια στὴν κατανόηση τῆς
ἀλληλεξάρτησης τῆς ὕλης καὶ τῶν μορ-
φῶν τῆς κίνησής της, ἀποκαλύπτοντας
τὴν ἑνότητὰ τους.

V. H ENOTHTA YAHZ, ΧΩΡΟΥ
ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΥ

Θὰ προχωρήσουμε στὴν έξέταση αὑτοῦ
τοῦ ζητήματος.
'O χῶρος σ“ όλόκληρη τὴ μηχανιστι-
κὴ περίοδο τῆς φυσικῆς, έθεωρεῑτο πα-
θητικὸς δέκτης τῶν γεγονότων, ἄπειρος
καὶ όμοιόμορφος, μὲ τὴ μοναδικὴ γεω-
μετρία του, θεμελιωμένη στα ἀθάνατα
ἀξιώματα τοῦ Εὐκλείδη. 'H εἰκόνα ἦ-
ταν σύμφωνη μὲ τὴ χριστιανικὴ θρησκεία,
ἀλλὰ καὶ μὲ τὴν καντιανὴ ἅποψη γιὰ τὴν
προεμπειρικὴ φύση τῶν κατηγοριῶν τοῦ
χώρου καὶ τοῦ χρόνου.
"Av ὅμως οἰ ἕννοιες τοῦ χώρου καὶ τοῦ
χρόνου ἔχουν προεμπειρικὴ προέλευση,
τότε τὸ μυαλό μας θά εἶναι ἀνίκανο νὰ
φανταστεῖ άλλη γεωμετρία ἀπὸ τοῦ Εὑ-
κλείδῃ, μια καὶ ή γεωμετρία εἶναι ἡ έπιστή-
μη των χωρικῶν σχέσεων. Καθὼς ὠστό-
σο εἶναι γνωστό, μιά γεωμετρία διαφορε-
τική, ἀλλὰ λογικά έξίσου ἀπρόσίῦλητη
μέ τὴ γεωμετρία τοῦ Εὐκλείδη, δημιουρ-
γήθη κε ἀπὸ τὸ Ρῶσο μαθηματικὸ Λομπα-
τσέφσκυ (1793—1856), τὸν περασμένον
αἰώνα. Ἀκολούθησε καὶ τρίτη, μὴ εὐκλεί-
δια καὶ αὐτή, ἡ γεωμετρία τοῦ Γερμανοῦ
Ρημαν (1826—1866).

T6 κῦρος τῶν καντιανῶν ἀπόψεων εἶ-
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χε κλονιστεῖ ἀνεπανόρθωτα. Θά μποροῦ-
or νὰ συλλογιστεῖ κανείς, ἀκολουθώντας
τη οκέψη τοῦ Πουανκαρέ, ὅτι, «τὰ γεω-
μετρικὰ ἀξιώματα δέν εἶναι οὕτε κρίσεις
συνθετικές (a priori), οὕτε ἀποτελέ-
σματα πειραματικά», ἀλλὰ ὅτι εἰναι «συμ-
φωνίαι» καὶ νὰ θεωρήσει ὅτι οἱ νέες, μὴ
εύκλείδιες γεωμετρίες, δέν έκφράζουν
ἀντικειμενικές σχέσεις, ἀλλὰ εἰναι λογι-
κῶς συνεπῆ δημιουργήματα τοῦ πνεύμα-
τος,

Ἀλλά ἡ ἂρνηση τοῦ Κὰντ δέν ἔμελλε -
νὰ περιοριστεῐ στὸ ἐπίπεδο τῆς τυπικῆς
ἁρνησης ἀπὸ τὴ σκοπιά τοῦ θετικισμοῦ
-(οί θετικιστές συμφωνοῦν μέ τὴν οὐσία
τῆς ἁντιδραστικῆς πλευρᾶς τῆς διδασκα-
λίας τοῦ Κάντ καὶ μόνον αὐτῆς, σὰν ύ-
ποκειμενικοὶ ἰδεαλιστές). Κι’ αὐτὸ γιατὶ
καὶ στήν προκειμένη περίπτωση ἐπιθαλ-
λεται ὑποχρεωτικά τό κριτήριο τῆς ἰτρά-
ξης, αὑτό 1100 ἀναγκάζει τόν Πουανκα-
ρέ να ὁμολογήσει στὸ ἴδιο ὓιῶλίο, ὅτι «ἡ
γεωμετρία τοῦ Λομπατσέφσκυ, ἐπιδεχό-
μενη ἑρμηνείαν συγκεκριμένην, παύει ἀπὸ
τοῦ να εἰναι ματαία ἄσκησις τῆς λογικῆς
κὲτὸ δύναται νὰ δεχθεῖ καὶ έφαρμογὰς».
Πραγματικά, μιά ἀπὸ τὶς μὴ εύκλείδι-
ες γεωμετρίες, ἡ γεωμετρία τοῦ Ρῆμαν,
ὥρῆκε τὴν πιὸ λαμπρὴ «ἑφαρμογή», ὅταν
ὲνσωματώθη κε ἀπὸ τόν Ἀϊνστάῑν στὸ σύ-
μπαν τῆς Γενικῆς Θεωρίας τῆς Σχετικό-
τητας.
Ὁ Ρῆμαν, σέ ἀντίθεση μέ τὶς μηχανιστι-
κές ἀντιλήψεις τῆς ἐποχῆς του, εἶχε δια-
Θλέψει τὴν ἀλληλεξὰρτηση χώρου καὶ ὕ-
λης. Κατὰ τόν “Α”ίνστόιϊν, «ἡ μεγαλοφυῖα
τοῦ Ρῆμαν, 1100 ζοῦσε ἀπομονωμένος καὶ
παραγνωρισμένος, διείσδυσε κατὰ τὰ μέ-
σα τοῦ περασμένου αἰώνα, ὡς τὴ σύλλη-
ψη μιᾶς καινούργιας ἰδέας γιά τὸ χῶρο;
σύμφωνα μ’ αὐτὴν ἀρνιόταν τὸ πλῆρες
τοῦ χώρου καί ἀναγνώριζε τήν πιθανὴ
συμμετοχή του στα φυσικά συμῶάντα.
Αύτό τό δημιούργημα τῆς σκέὼης ποὺ ὀ-
φείλεται στὸ Ρῆμαν, εἶναι ἀκόμα πιὸ ἀ-
ξιοθαύμαστο, γιατί ῆταν προγενέστεροῆ
ἀπὸ τὴ θεωρία τοῦ ήλεκτρομαγνητικου
πεδίου τῶν Φαρανταίϋ-Μὰξγουελ». (21)
Κατὰ ποιὸ τρόπο τώρα, ἡ Γενικὴ Θεω-
ρία τῆς Σχετικότητας, χρησιμοποιώντας
τὴ γεωμετρία τοῦ Ρῆμαν, ἀπέδειξε τὴν
ἑνότητα ὕλης. χώρου καὶ χρόνους
“ Ἡ εἰδικὴ θεωρία τῆς σχετικότητας -
1100 ξεκινᾱ ἀπὸ τὴν παραδοχὴ ὅτι οἰ νόμοι
τῆς φύσης ἰσχύουν σέ ὅλα τὰ συστήματα
ἀδρανείας- ἀπεκαλυψε καθὼς είδαμε
τὴν ἑνότητα χώρου καὶ χρόνου. “Ωστό-
σο ἡ δομή τοῦ τετραδιάστατου χωρόχρο-
νου τῆς εἰδικῆς θεωρίας τῆς σχετικότη-
τας, εἶναι ἀκόμα ἀνεξάρτητη ἀπὸ τὴν
παρουσία τῆς ὕλης, ἔχει ἀπόλυτο δηλα-
δὴ χαρακτῆρα. Ἡ γενικὴ θεωρία τῆς σχε-
τικότητας ἀπέρριὼε τόν περιορισμὸ τῆς
εἰδικῆς, καὶ δέχτηκε ὅτι οἱ νόμοι τῆς Φύ-
σης ἰσχύουν για κάθε σύστημα ἀναφορᾶς.

Ξεκινώντας ἀπ’ αὐτὴ τὴν παραδοχή, ἡ γενι-
κὴ θεωρία θὰ ἀπεκάλυπτε τὴν ἐξάρτηση
τῆς δομῆς τοῦ χωρόχρονου ἀπὸ τὴν κα-
τανομὴ τῆς ὕλης o’ αύτόν.·
Ὁ Ἀ’ἰνσταϊν, στὴν ἀνακοίνωσή του,
«Κοσμολογικές σκέψεις ἐπὶ τῆς Γενικῆς
Θεωρίας τῆς Σχετικότητας» (1917), ὁ-
ρίζει ὡς ἑξῆς τὸ XC‘PŒXTÜP‘I αὐτῆς τῆς
ἀλληλεξάρτησηςι, «Σύμφωνα μέ τὴ γενι-
κή θεωρία τῆς σχετικότητας, ὁ μετρκὸς
χαρακτήρας (καμπυλότητα) Ιτοῦ τετραδι-
ἀστατου χωροχρονικοῦ συνεχοῦς, ὁρίζε-
ται σέ κόιθε σημεῖο ἀπὸ·τὴν ὕλη στὸ ση-
μεῖο αὐτὸ καὶ ἀπὸ τὴν κατάσταση αὐτῆς
τῆς ὕλης. Συνεπῶς, λόγῳ τῆς ἐλλείψεως
ὁμοιομορφίας στήν κατανομή τῆς ὕλης,
ἡ μετρικὴ δομὴ αὐτοῦ τοῦ συνεχοῦς, πρέ-
πει νὰ εἶναι ἐξαιρετικά περίπλοκη». (22)
Oi γεωμετρικές ἰδιότητες τοῦ χωρό-,
χρονου καθορίζονται λοιπὸν ἀπὸ τὴν πα-
ρουσία τῆς ὕλης καί τὴν κατάστασή της.
Ἀναλογα μέ τὴν ποσότητα τῶν μαζῶν
καί τὴν κατανομή τους σέ μιά δοσμένη
περιοχὴ τοῦ χώρου, οἱ ἰδιότητες τῆς πε-
ριοχῆς πλησιάζουν τὶς ἰδιότητες τοῦ εὐ-
κλείδιου χώρου ἢ ἀπομακρύνονται ἀπ’
αυτες.
O'L ἰδιότητες τοῦ Εὐκλειδίου χώρου εἴ-
ναι στὴν πραγματικότητα ἀνύπαρκτες.
Θὰ ἰσχυαν 0’ ἕνα φανταστικὸ σύμπαν, ὁ-
λοκληρωτικὰ κενὸ ἀπὸ ὕλη. Ὡστόσο σέ
«μικρές» περιοχές τοῦ χώρου καὶ στίς ὁ-
ποῖες ἡ πυκνότητα τῆς ὕλης εἶναι σχετι-
ῗίλὶἷῗὲλέὰςῗξῗῗδΕέὲεὲᾞνῡ ξῗὲὲξὴπὲἓῗ
κτικὰ δέ διαφέρουν ἀπὸ τοῦ Εὐκλείδιου.
Στό σύνολο ὅμως τοῦ μεταγαλαξία, οἰ
ἰδιότητες τοῦ χώρου ἀποκλίνουν σημαντι-
κά ἀπὸ τὶς ἰδιότητες τοῦ Εύκλείδιου. FL’
αὐτὸ ἀκριθῶς ἡ γεωμετρία τοῦ φυσικοῦ
χώρου δέν εἶναι ἡ γεωμετρία τοῦ Εὐκλεί-
δη, ἀλλὰ ἡ γεωμετρία τοῦ Ρῆμαν, Ἡ
γεωμετρία τοῦ Εὐκλείδη, ἐξαιρετικά ιά-
πλῆ, ἰσχύει γιὰ τίς τρέχουσες πρακτικές
ἀνὰγκες,
Ἡ διαμόρφωση τοῦ χώρου ἀπὸ τὴν ὕλη
ποὺ περιέχει, εἶναι ὑπεύθυνη γιά μιά σει-
οά φαινόμενα, 1100 παλαιότερα τὰ ἀπέδι-
δαν σέ ἀνύπαρκτα αἴτα, ἢ τὰ ἀγνοοῦσαν.
Oi κινήσεις τῶν οὐρανίων π.χ., δέν κα-
θορίζονται ἀπὸ τίς ἀνύπαρκτες δυνάμεις
τῆς Θαρύτητας, ἀλλὰ ἀπὸ τὴν καμπύλω-
ση τοῦ χώρου 1100 προκαλεῖ ἡ ὕλη στὴν
περιοχὴ ,τῶν σωμάτων αὐτῶν. Γιατί ἡ ὕλη
δέν ἐκπέμπει «δύναμη» κατὰ τὴ νευτώνεια
ἅποψη, ἀλλὰ παραμορφώνει τὸ τετραδιά-
στατο συνεχές. Ἡ καμπύλωση τοῦ συνε-
χοῦς, καθοοίζει τήν κίνηση τοῦ οὐράνιου
σώματος. Κοντά πάλι σέ μεγάλες μάζες,
ῗὲνφΐὶἓέἓῗκὲκῦἑῗέ ἓῗέ ἓέᾈέΐὲῗὲῡζςκῗέᾲυ
φωτός, δηλαδή εὐθύγραμμα, ἀλλὰ ἀκο-
λουθώντας τὶς γεωδεσικές γοαμμές ποὺ
δέν εἶναι εὐκλείδιες. Ἐπίσης κοντά σέ
μεγαλες μάζες, τὰ ρολόγια — περιοδικά
ὁμοιόμορφες κινήσεις - ἐπιὸραδύνονται.
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Γι’ αὐτὸ 0'1 ἀκτινοῶολίες τῶν ἀτόμων 1100
ὢρίσκονται μέσα σε ἰσχυρα πεδία (δαρό-
τηας (κοντα σὲ μεγάλα οὐράνια σωμα-
τα), μετατοπίζονται πρὸς 10 έρυθρό. Κ
Γενικεύοντας μπορουμε να πουμε πως
ἡ γενική θεωρία τῆς σχετικότητας συν-
δέει τὸ νόμο τῆς δαρὺτητας μὲ τὴ γεω-
μετρία τοῦ φυσικοῦ χώρου K1' ἕτσι δινει
στὸ νόμο αὑτὸ μια φυσική ἑρμηνεία ἀ-
παλλαγμένη ἀπὸ τὶς ἀνθρωποκεντρικὲς
τιλήψεις τοῦ Νεύτωνα. "E101 ἡ θεωρία της
σχετικότητας οτὶς δυὸ ὕαθμίδες της (5E-
δικὴ καὶ γενικὴ) ἀπεκαλυψε τὴν ἑνότητα
τοῦ χώρου, χρόνου καὶ ὕλης·ι τὴν ἑνό-
τητα δηλαδὴ τῆς ὕλης καὶ ’των μορφων
τῆς ὕπαρξής της- , Ι ΑἈλλα δέν εἶναι μονον ἡ θεωρια της
σχετικότητας 1100 μᾶς ἀποκαλύπτει αὐτὴ
τήν ἑνότητα. Ἐξίσου ὰπτὲς μξκρτυρίες 5'-
χουμε καὶ ἀπὸ τὴν περιοχὴ της μικροφυ-
σικ .- ’ἓῦμφωνα μὲ τὶς κλασσικες ἀντιλήψεις,
ὁ χῶρος εἶναι συμμετρικὸς σὲ σχέσηὶ μὲ
τὴιΙ ἀναοτροφή. Ὁ χωρος δηλαδὴ και τὸ
εἶδωλό του 0' ἕνα καθρέπτη, ἔχουν τις ἵ-
διες γεωμετρικὲς ἰδιότητες. Μιά ἀπὸ τὶς
συνέπειες τῆς συμμετρίας σὲ σχέση μέ τὴν
ἀναστροφή, εἶναι ὁ νόμος για τὴ δια-
τήρηση τῆς ἱσοδυναμίας (Parité). 'O
“691535 ἒὲἓὲἒῖἓῑὶἒ ἶέλέἔξᾶῑὲαἷξέὸῗέ ËP‘Ê:
ρευνες τῶν Λῆ, Γιαγκ καὶ τοῦ 2061511-
κοῦ Λαντάου, ἀπέδειξαν ὅτι ἡ καθολικό-
τητα τοῦ νμου δέν ίοχὺει. Βρέθηκε δηλα-
δὴ ὅτι οἱ νόμοι τῆς μικροφυσικῆς μετα-
Θαλλονται ὅταν ἀναστρέψουμε τὶς διευ-
θύνσεις στὸ χῶρο, ἢ ἀντικαταστήσουμε τα
σωματια μέ τα ἀντίστοιχα ἀντισωμάτιά
τους. Ἀλλὰ ταυτόχρονα ἀπεδείχθη, ὅτι ἂν
ἀντιστρέψουμε τὶς διευθὺνσεις στὸ χῶρο
καὶ ταυτόχρονα ἀντικαταστήσουμε τα σω-
μάτια με τα ἀντισωματιά τους, τὸ σύνολο
παραμένει ἀμετάθλητο. ‘H συμμετρία λοι-
τιὸν διατηρεῖται ἂν ἔχουμε ταυτόχρονη ἀ-
ναστροφὴ χώρου καὶ μικροσωματίων. «Αὐ-
τὸ σημαίνει πὼς οἰ ἰδιότητες τοῦ κενοῦ
χώρου καὶ τοῦ συστήματος τῶν μικροσω-
ματίων 1100 δρίσκονται σ’ αὑτὸν εἶναι ἀ-
ξεχώριστες, ὅτι εἶναι ὀργανικὰ δεμένες
μεταξὺ τους. Ὀφείλουμε να λαμῦἀνουμε
ὑπ’ ὅψη μας ὅλη τὴν πολυμορφία τῶν ἰδιο-
τήτων τοῦ χώρου, ποὺ καθορίζονται ἀπὸ
τὴν κίνηση καὶ τὴν κατανομή τῆς ὕλης»
(Φατάλιεφ). (23)

‘H μικροφυσικὴ ἀποκαλύπτει ἀπτα σχε-
δόν τὴν ἑνότητα ὕλης καὶ χώρου. 'H ὕλη
δέν ὑπάρχει ἁπλῶς έν χώρῳ, ὅπως τὸ πε-
ριεχόμενο σ’ ἕνα δοχεῖο. Εἶναι μαζί του
δεμένη ἀξεχώριστα καὶ συμμεταῶάλλεται
μ’ αὐτόν. Καὶ ἡ ἀδιάκοπη πρόοδος τῆς
ἐπιστήμης μᾶς ἐπιτρέπει να πιστεύουμε
ὅτι οὕτε τα πειραματικὰ δεδομένα, οὕτε
οἱ θεωρητικες γενικεὺσεις ποὺ ἀφοροῡν
τήν ἑνότητα ὕλης, χώρου καὶ χρόνου, έ-
ξαντλήθηκαν. Ἰδαίτερα θα πρέπει να ἀ-

ναμένουμε νέα δεδομένα ἀπὸ τήν περιοχὴ
τοῦ μικρόκοσμου καὶ μάλιστα, καθὼς προ-
ὢλέπουν οἱ είδικοί, ἀπὸ τὴν περιοχὴ τῶν
ἰσχυρῶν άλληλεπιδράσεων. Καινοὺριες ἀ-
νακαλύψεις θα έπιῶάλλουν ἕνα ἀδιακοπο
πλοὺτισμα τῶν ἀντιλήψεών μας για τὶς
σχέσεις ὕλης, χώρου καὶ χρόνου.

Yl. H YAH KAI TO KENO
Τα παραπάνω ἄλλαξαν ριζικα τὶς ἀν-
τιλήψεις μας για τὶς σχέσεις ὕλης καὶ κε-
νοῦ. Ol σχέσεις αὐτές συνιστοῦν ἕνα λε-
τι-τὸ καὶ εξαιρετικα ένδιαφέρον πρόῶλημα.
Οί δημιουργοὶ τῆς ἀτομικῆς Θεωρίας
δέχονταν σὰν ἀπόλυτη τὴ διάκριση ὕλης
καὶ ,κενοῦ; αὑτὸ ποὺ ὑπῆρχε ἦταν τα 0'1-
τομα καὶ 10 K5v0. Τὴν ἀντίληψη αὑτὴ τὴ
συναντᾶμε καὶ στὸ Δημόκριτο καὶ στὸν
Ἐπίκουρο καὶ στὸ Λουκρήτιο. Στὸ «Περὶ
τῆς φύσεως τῶν πραγμάτων», ὸ Λουκρή-
τιος γράφει; «“Ὀλη ἡ φύση, τέτοια ποὺ
ὑπάρχει ἀφ’ ἑαυτῆς, ἀποτελεῖται λοιπὸν
ἀπό δυὸ πραγματα; Τα σώματα καὶ τὸ
κενό, μέσα στὸ όποῖο τα σώματα τοποθε-
τοϋνται καὶ κινοῦνται πρὸς κάθε κατεύ-
θυνση.... "Av ἡ ἕκταση, ὁ χῶρος, 1100 0—
νομάζουμε κενό, δέν ὑπῆρχε, τα σώματα
δὲ θα μποροῦσαν να τοποθετηθοῦν που-
θενα κι· οὔτε να κινηθοῦν πρὸς όποιαδή-
ποτε κατεὺθυνση». (24)
'O Νεὺτωνας διατὺπωσε οὑσιαστικα 0'-
μοιες ἀπόψεις για τὶς σχέσεις ὕλης καὶ κε-
νοῦ. 'O χῶρος κατα 10 Νεὺτωνα εἶναι τὸ
ἅπειρο δοχεῖο 1100 περιέχει τα ὑλικα σώ-
ματα, «ἡ ἀπεριόριστη σκηνὴ ὅπου 6.510-
λίγονται τα φυσικὰ φαινόμενα». Στα Prin
cipia 0 Νεὺτωνας γράφει; ((Στοὺς χώ-
ρους αὐτοὺς (τοὺς κοομικοὺς χώρους, K.
FL), ὅπου δέν ὑπάρχει ἀέρας για να ἀντι-
οτέκεται στὴν κίνηση, ὅλα τα σώματα θα
κινοῦνται μέ τὴ μεγαλύτερη ἐλευθερία
και οί πλανῆτες καὶ ol κομῆτες θα ἀκο-
λουθοῦν σταθερά τὶς περιστροφές τους, πά-
νω σὲ τοοχιὲς δοσμένες ὡς πρός τό εἶδος
καὶ τή θέση». (25)
'H πίστη τοῦ Νεὺτωνα στὸν κενὸ χῶρο,
ἀποτελοῦοε προϋπόθεση τῆς θεωρίαςντου
για τὴ δράση ἀπὸ ἀπόσταση, 1100 θρί-
σκεται στή ὦάση τῆς οὑράνιας μηχανικῆς ·
του καὶ τῆς κλασσικῆς φυσικῆς γενικό-
τερα.
'O Καρτέσιος ἀντίθετα, δὲ δεχόταν ὅτι
ὑπάρχει κενὸς χῶρος. Γι· αὐτόν ό χῶ-
ρος ἦταν πλήρης ἀπὸ μια ὑλικὴ οὐσία,
ποὺ δέν ἀσκοῦσε καμμια έπίδραση στα
αἰσθητήρια ὄργανα. Ὁ Καρτέσιος θεω-
ροῦσε τήν ἕκταση ἀναπαλλοτροίωτη [διό-
τητα τῆς ὕλης καὶ ταὺτιζε τήν ὕλη μὲ τὸ
χῶοο. OI «ἀντιλήψεις τοῦ Καρτέσιου. ἂν
καὶ παλαιότερες ἀπὸ τοῦ Νεὺτωνα, Θρί-
σκονται πιὸ κοντα στὶς νεώτερες ἀντιλή-
ψεις για τὶς σχέσεις ὕλης καὶ κενοῦ.
Ol συγχρονες ἀντιλήψεις ἔχουν τὶς ρί-
ζες τους στὴ θεωρία τῶν τοπικῶν δρα-
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σεων, 1100 Θεμελιώθηκε με 6001] τὴν ἠλε-
κτροδυναμική τῶν Φαρανταίϋ καὶ Μάξ-
γουελ, τὸν περασμένον αἰῶνα. ’Ἠδη ὁ Φα-
ρανταίῦ ἀπέρριπτε τήν ίδέα τοῦ κενοῦε
«Δυσκολεύομαι πολὺ v0 διανοηθῶ τὰ
ἄτομα τῆς ὕλης 010 στερεά, στὰ ὑγρά,
ῆ στὰ ἀέρια, 00 χωρισμένα μεταξύ 1009
καὶ 00 v0 κολυμποῡν σ’ ἕνα χῶρο 01‘] 110-
τεχόμενο ἀπὸ 01000. Καὶ ἀντιλαμῶὰνομαι
τὶς μεγάλες ἀντιθέσεις 1100 γεννιοῦνται
ἀπὸ μιὰ τέτοια ἄποψη. Δὲ μπορῶ v0 110- ’-
ταλάὸω τὴ διαφορὰ -ἀνᾴμεσα σ’ ἕνα μικρὸ
οωμάτιο καὶ 1‘19 00v00519 1100 10 περι-
ὓάλλουν. 'H ὕλη ἑνὸς ἀτόμου ἀγγίζει τὴν
ὕλη τοῦ κοντινοῡ του. "E101 ἡ ὕλη εἶναι
συνεχὴς ἀπὸ τὴ μιὰ ἄκρη στὴν ἄλλη. 'H
ὕλη γεμίζει ὅλο τὸ χῶρο, ὅπου ἐκτείνεται
ἡ Θαρύτητα». (26) ‘H 0v0111uE,1] 100 ἠλε-
κτρομαγνητιομοῦ καὶ σὲσυνέχεια τῇς θεω-
οίας τῆς σχετικότητας καὶ τῆς κδαντικῆς
θεωρίας, Θὰ ἐπαλήθευαν καί Θὰ συγκεκρι-
μενοποιοῡσαν αὐτὴ τὴν ἄποψη.
'H ἠλεκτρομαγνητικὴ Θεωρία 011‘] Θέση
τῶν ἀντιλήψεων γιά 1‘19 6uv00519 ἀπὸ ἀ-
πόσταση 1100 διαδίδονται μὲ ἀπειρη τα-
χύτητα, ἐτοποθέτησε τὴν ἔννοια τοῦ πε-
δίου. ένὸς μέσου δηλαδή, διὰ τοῦ ὁποίου
διαδίδονταιι ρίδυνάμεις ὅχι μὲ ἀπειρη, ὅ·
πως νομίζει ὸ ΙῚεύτωνας, ἀλλὰ μὲ πεπε-
ρασμένη ταχύτητα (στὸ ήλεκτρομαγνητι-
κό πεδίο οἰ «δυνάμεις» διαδίδονται μὲ τα-
χύτητα 300.000 χιλιόμετρα τὸ δευτερόλε-
1110). Τὸ πεδίο, σὲ -ἀντίθεση μὲ 1‘19 011-
γμιαῖες δράσεις, συνδέει ἐξελικτικὰ τὸ έ-
δῶ καὶ τὸ τώρα, μὲ τὸ ἐκεῖ καὶ τὸ ὕστερα.
Τὰ διάφορα ἡλεκτρομαγνητικὰ πεδία
γεμίζουν τὸ χῶρο. Ποιὰ εἶναι ὅμως ἡ φύ-
01] 10111:: Εἶναι ύλικά ἢ μή; Στὴν ἐποχή
τοῦ Μάὶγουελ τὸ πεδίο δέν έθεωρεῖτο ὑλι-
κό, μιὰ καὶ ἦταν φορέας «ένέργειας». Ὡσ-
τόσο κατὰ τὴ Θεωρία τῆς σχετικότητας, ἡ
ἐνέργεια τοῦ ήλεκτρομαγνητικοῦ πεδίου,
δηλαδὴ 10 φωτόνια, κατέχουν μάζα καὶ
ἀδρὰνεια, ἔχουν 60009, ἕλκονται καὶ ἕλ-
κουν τὶς ἅλλες μορφὲς τῆς ὕλης, δηλαδὴ
’ὀὲν εἶναι ἄλλο τίποτα ἀπὸ μιὰ μορφὴ ὕ-
παρξης τῆς ὕλης-
‘O χῶρος λοιπὸν ποὺ κατὰ τὸ Νεύτωνα
καὶ τοὺς μεταγενεστέρους του έΘεωρεῖτο
κενός, εἶναι γεμάτος ἀπὸ 1‘19 61000059
000009 100 ήλεκτρομαγνητικοῡ πεδίου.
Γενικότερα. κατὰ τὴ Θεωρία τῆς σχετικό-
τητας, ἡ ὕλη 1‘] 011010 γεμίζει τὸ σύμπαν
δὲν ἔχει τὴ μορφὴ διάκριτων ἀτόμων καὶ
μικροσωματίων, ἀλλὰ τὴ μορφὴ ἑνὸς έ-
νιαίου ὑλικοῡ πεδίου. Mè 6001] 00159 1‘19
ἀντιλήψεις, μποροϋμε νὰ ποῦμε πὼς δὲν
ὑπάρχει κενὸς νῶοος, νῶρος δηλαδὴ ὅ-
που νὰ μὴν ὑπάρχουν ὑλικὰ 115610.
“Ωστόσο, Θὰ μποροῡσε κανεὶς νὰ φαντα-
στεῖ ἕνα χῶρο, περιορισμένο ἔστω σὲ ἔκ-
ταοη, ὅπου πρακτικὰ δὲ Θὰ ύτιῆρχαν πε-
δία, 1100 Θὰ ἦταν δηλαδή πρακτικὰ κε-
νός. Ἀλλὰ καὶ στὴν περίπτωση αὐτή,
10 κενό Θὰ ἀφοροῦσε τὴν ἀπουσία τῶν

γνωστῶν μορφῶν ὕλης τοῦ 0111001100000-
καὶ δὲ Θὰ ἐπρόκειτο γιὰ ἀπόλυτο κενό.
Στήν περίπτωση αὐτή, κατὰ τὸν Φατά-
λιεφ, «ἕχουμε δεδομένα ἀρκετὰ πειστικά,
1100 φανερώνουν ὅτι δὲν ὑπάρχει κενὸ, ἀ-
κόμα καὶ κεῖ ὅπου 65 6010Kov101 φωτό-
νια. Σ’ αὐτὴ τήν περίπτωση ὑπάρχει ἕνα
«μηδενικὸ» 115610. Αὐτὸ 1100 Θὰ 011000005
v01 όνομάσει κανεὶς κενὸ (ἀπουσία ὕλης),
011‘] 01]0501v1‘] γλῶσσα ἀντιστοιχεῖ στὴν
πραγματικότητα σ’ ἕνα ύλικὸ μέσον (πού
συνήθως σημειώνεται μέ τὸ ὅνομα; φυ-
σικὸ κενὸ ἢ κενό). Πολυάριθμα γεγονό-
τα μαρτυροῦν τὴν ὕπαρξη αὐτοῦ τοῦ μέ-
σου, ἂν καὶ δὲν γνωρίζουμε με κάποια
λεπτομέρεια οὔτε 11‘] δομή, οὕτε 1‘19 ’1-
διότητες του. Τὸ φυσικὸ κενὸ ἀπορροφᾱ
τὰ φωτόνια μεγάλης ἐνεργείας, ποὺ δη-
μιουργοῦν ἕνα ζεῦγος σωματίων; ἠλεκ-
τρόνιο 110‘1 ποζιτρόνιο. Καὶ ἅλλες φυσικὲς
διεογασίες πραγματοποιοῦνται ἐπίσης ἐ-
κεῖ. Ἡ συχνότητα π.χ. τοῦ φωτὸς ποὺ έκ-
πέμπεται κατὰ τὸ 11500000, ἑνὸς ήλεκτρο-
νίου ἀπὸ μιὰ κατάσταση σε ἄλλη, εἶναι
σέ μερικὲς περιπτώσεις ἐλαφρῶς διαφορε-
τική, ἀπὸ τὴν προδλεπόμενη ἀπὸ τή ΥΘεω-
ρία. Τὸ φαινόμενο αὐτό, γνωστὸ με τὸ ὅ-
νομα τῆς μετατόπισης τῶν σταθμῶν τῶν
ἠλεκτρονίων τῶν ἀτόμων, ἐξηγεῖται ἂν λά-
Θουμε ὑπ’ ὅψη 1‘19 ἀλληλεπιδράσεις ἀνά-
0500010 ἠλεκτρόνιο καὶ τὸ κενό>>“ (27)
Σειρὰ φαινόμενα, ὅπως ἡ μετατροπὴ
τῶν φωτονίων σὲ ιιικροσωμὰτια, 0'1 ἐνερ-
γειακὲς ἀνταλλαγὲς ἀνάμεσα στα πεδία
καὶ τὰ «σωμάτια» κλπ., ὃεὸαιώνουν τή
διαλεκτικὴ ἀντίληψη ὅτι ἡ ὕλη δέν ὑπάρ-
χει ἁπλῶς μέσα στὸ χῶρο, ἀλλὰ συγχω-
νεύεται σὲ μιὰ ἑνότητα, 1100 εἶναι ἑνότητα
περιεχόμενου καὶ μορφῆς. Κατὰ τὸν Βι-,
ζιέ, «τὸ πεδίο δὲν εἶναι ἕνα πραγματικὸ
μέσον, μέσα στὸν ἑξωτερικὸ χωρὸχρονο,
ἀλλὰ συγχωνεύεται μ’ αὐτόν. Βγαίνουν-
καὶ 0'1 δυὸ ἀπὸ τὸν ἵδιο μαθηματικοὶ) κλά-
6o: τὴ γεωμετρία τοῦ Ρῆμαν». (28)
"E101 ὁδηγούμαστε σὲ μιὰ ἀνώτερη σύν-
Θεση ὕλης, χώρου καὶ χρόνου, σ’ ἕνα σύμ-
παν ποιοτικὰ 610000511110 0110 10 μηχανι-
στικό σύμπαν τῆς κλασσικῆς φυσικῆς. Τὸ
σύμπαν ἀποτελεῖται ἀπὸ 010 ὑλικὴ οὐσία
σὲ ἀδιάκοπη κίνηση, σὲ ἀέναο μετασχη-
0011000. T0 συνεχὲς τμῆμα της ἀποτελεῖ
τὸ ύλικὸ πεδίο. Οἱ ίδιομορφίες, τὰ σω-
μάτια. Ἡ ἀντίθεστ· σωματίου καὶ πεδίου
δέν εἶναι τυπική. Συνυπάρχει μὲ τὴν ἑνό-
τητά 1009. T0 115010 καὶ τὸ σωμάτιο ἀπο-
τελοῦν ἀδιάσπαστη ἑνότητα. 01 61000059
1000059 τῆς ὕλης περιγράφονται στὰ πλαί-
σια 100 τετραδιάστατου χωροχρονικοῦ συ-
νεχοῦς, ὅπου κινεῖται ἡ ὕλη, ἀκολούθων-
τας τὶς γεωδεοικὲς γραμμές. Τὸ χωροχρο-
νικὸ συνεχές, δὲ νοεῖται χωρὶς τὸ ὑλικὸ
του περιεχόμενο, δηλαδὴ τὸ 115610. Τέλος,
ἡ διάδοση τῶν φαινομένων στὸ χωρόχρο-
νο δὲν εἶναι μηχανικὴ μεταφορὰ, στιγμι-
αία δράση, ἀλλὰ περίπλοκη διαδικασία
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ποὺ μεταφερεταῑ μὲ τή συμμετοχὴ τοῦ ὑλι-
.κοῡ πεδίου κατὰ τρόπο συνεχῆ καὶ με τα-
χύτητα πεπερασμένη. .
Μεσα 0’ 0:01:15 τὸ. σύμπαν δὲν ὑπάρχει
θεση γιὰ κενὸ χῶρο. Τὸ κενὸ ἀποτελεῖ

μιὰ ἀφαίρεση, ποὺ ξεκινᾶ ἀπὸ τὴ μετα-
φυσικὴ1 ἀιξτίληψη γιὰ τὴ δομή τῆς ὕλης
ξὲκιγὶζὶᾓοεις σχέσεις της με τὸ χῶρο καὶ

(Τὸ τέλος στὸ ἐκόμει-ο τεῦχος)
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ΕΠΑΝΟΡΘΩΣΗ

’ Στὸ προηγούμενο τεῦχος δὲν ἀνεφέρθη ἀπὸ τυπογραφικὴ
ἆβλεῲία, ὅτι ἡ μελέτη τοῦ Δρος Δ. Παπαδημητρίου, «Ἤ κοσμο-
Θεωρητικὴ πλευρὰ τῆς προσωπικότητος τοῦ καλλιτὲχνη», ἀπο-
τελεῖ κεφάλαιο εὐρύτερης ἐργασίας, ἡ ὁποία ἤδη ἑκυκλοφόρησε
σὲ βιβλίο, μὲ τὸν τίτλο ((Ταλὲντο καὶ τέχνη στὸ φῶς τῆς Σύγ-
χρονης Ἐπιστήμης».
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