
X¿Ô˜, Î·Ù·ÛÙÚÔÊ¤˜ Î·È fractals:

ÚÔ˜ ÌÈ· ‰ÈÂ‡Ú˘ÓÛË ÙË˜ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ‹˜ Û¯¤ÛË˜

X
¿Ô˜, Î·Ù·ÛÙÚÔÊ¤˜, ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ (fractals). N¤Â˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÛÙÔ ÂÈÛÙËÌÔ-

ÓÈÎfi ÏÂÍÈÏfiÁÈÔ Ô˘ ·Ó·Î·ÏÔ‡Ó ÛÙË ÌÓ‹ÌË Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ¿ÏÏË˜ Ù¿ÍÂˆ˜ Î·È Ô˘ ıÂˆ-

ÚÔ‡ÓÙ·È ÂÓ›ÔÙÂ ˆ˜ ¿ÚÓËÛË ÙË˜ ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·˜, ÙË˜ ÔÚıÔÏÔÁÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ ‰˘Ó·Ùfi-

ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ÎfiÛÌÔ. ¶ÂÚ› Ù›ÓÔ˜ ÚfiÎÂÈÙ·È ÏÔÈfiÓ;

H º˘ÛÈÎ‹, ·fi ÙËÓ ÂÔ¯‹ ÙÔ˘ NÂ‡ÙˆÓ·, ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛÂ Î·È ÂÚÈ¤ÁÚ·„Â Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÌÂ ÙË

‚Ô‹ıÂÈ· ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ. OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜, ˆ˜ ÁÓˆÛÙfiÓ, Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È «ÔÌ·-

Ï¿». E›Ó·È ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ¤˜ Î·È, ÚÔÊ·ÓÒ˜, ÚÔ¸Ôı¤ÙÔ˘Ó ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ

Ê˘ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. OÈ ıÚ›·Ì‚ÔÈ ÙË˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜, ÙË˜ O˘Ú¿ÓÈ·˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜, ÙÔ˘ HÏÂ-

ÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡ Î.Ï. ÚÔ¸¤ıÂÙ·Ó ÙË ‰È·Ù‡ˆÛË Ù¤ÙÔÈˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ. BÂ‚·›ˆ˜ ÔÈ ‰ËÌÈ-

Ô˘ÚÁÔ› ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÁÓÒÚÈ˙·Ó fiÙÈ Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Â›Ó·È ÂÚ›ÏÔÎ·. ŸÙÈ, .¯., ÔÈ ÙÚÔ¯È¤˜ ÙˆÓ

ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÛÙË ÁË ‹ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ·ÎÚÈ‚Ò˜ fiˆ˜ Úfi‚ÏÂ·Ó ÔÈ

ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜. EÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ÔÈ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ·fi ÙËÓ È‰Â·Ù‹ ÌÔÚÊ‹ ‰ÂÓ ·Ó·ÈÚÔ‡Û·Ó ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·ÊÈ-

Î‹ ÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓÈÎfiÙËÙ· Î·È, ˆ˜ ¤Ó· ‚·ıÌfi, ÙËÓ ÂÍËÁËÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ·Í›·. AÎfiÌ· Î·È Ê·ÈÓfi-

ÌÂÓ· Ù· ÔÔ›· Û˘ÓÈÛÙÔ‡Û·Ó ÙËÓ ¿ÚÓËÛË ÙË˜ Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜, ‰ËÏ·‰‹ Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜

º˘ÛÈÎ‹˜, ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎ·Ó ˆ˜ ÁÓˆÛÙfiÓ ÌÂ ‚¿ÛË ÌÈ· ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË (ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ™ÙÚ·›-

ÓÙÈÓÁÎÂÚ). H Î·Ù·ÏËÎÙÈÎ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙˆÓ ÚÔ‚Ï¤„ÂˆÓ ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜ Î·È ÔÈ ÙÂ-

¯ÓÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ô‰‹ÁËÛÂ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó fiÙÈ Ë È‰Â·Ù‹ ÌÔÚÊ‹ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ Î¿-

ÔÈ· «ÂÍÈ‰·ÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË» Ê˘ÛÈÎ‹ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·.

AÏÏ¿, fiˆ˜ ¤ÏÂÁÂ Ô A˚ÓÛÙ¿ÈÓ, ÔÈ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ› ÓfiÌÔÈ ÙË˜ Ê‡ÛË˜ Â›Ó·È ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÔ›. MÈ-

ÛfiÓ ·ÈÒÓ· ÌÂÙ¿ ÙË Ú‹ÛË ÙÔ˘ A˚ÓÛÙ¿ÈÓ, ÛÙÔ Â‰›Ô ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ÂÈÛ‹Ïı·Ó Ê·ÈÓfiÌÂÓ· —¯¿-

Ô˜, Î·Ù·ÛÙÚÔÊ¤˜ Î.Ï.— Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ˘·ÎÔ‡Ô˘Ó ÛÙËÓ ·ÏfiÙËÙ· ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂ-

ˆÓ. °È· Ó· ÂÚÈÔÚÈÛÙÔ‡ÌÂ ÛÙ· ¯·ÔÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·: T· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿, fiˆ˜ ÙÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÂ

¿ÏÏ· ÎÂ›ÌÂÓ· ÙÔ˘ ÙÂ‡¯Ô˘˜, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Â˘·ÈÛıËÛ›· ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. MÈ-

ÎÚÔ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÂÎıÂÙÈÎ¿, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ¯·ÔÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿.

AÏÏ¿ ¯·ÔÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÛËÌ·›ÓÂÈ ¤ÏÏÂÈ„Ë ·ÈÙÈfiÙËÙ·˜ Î·È ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·˜1; ¢È·ÈÛÙÒÓÂ-

Ù·È, ‰ËÏ·‰‹, Û’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÈ· ÌË ·Ó·ÁÒÁÈÌË —ÔÓÙÔÏÔÁÈÎ‹ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÈˆ-

ıÂ›— ·ÓÙ›ıÂÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÎÏ·ÛÈÎ¿ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· (ÌË¯·ÓÈÎ¿, ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈ-

Î¿, ‚·Ú˘ÙÈÎ¿) Î·È ÛÙ· ¯·ÔÙÈÎ¿; AÏÏ¿ Ô fiÚÔ˜ ·ÈÙÔÎÚ·ÙÈÎfi ¯¿Ô˜ ‰ÂÓ Û˘ÓËÁÔÚÂ› ˘¤Ú ÙÔ˘
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·ÓÙ›ıÂÙÔ˘; M‹ˆ˜, ÏÔÈfiÓ, ·ÓÙ› Ó· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ·˘Ù¿ Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ˆ˜ ¿ÚÓËÛË ÙË˜ ·ÈÙÈÔ-

ÎÚ·ÙÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ Ê‡ÛË˜, ÔÊÂ›ÏÔ˘ÌÂ Ó· ‰ÈÂ˘Ú‡ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·˜;

1. TÔ ÌË¯·ÓÈÛÙÈÎfi ÎÔÛÌÔÂ›‰ˆÏÔ

A˜ ˘ÂÓı˘Ì›ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÔÓÙÔÏÔÁÈÎ¤˜ ·Ú·‰Ô¯¤˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÛÙÈÎ‹˜ ÎÔÛÌÔÂÈÎfiÓ·˜,

fiˆ˜ ·˘Ù‹ ‰È·ÌÔÚÊÒıËÎÂ ·fi ÙÔ˘˜ °·ÏÈÏ·›Ô, NÂ‡ÙˆÓ·, §·Ï¿˜ Î·È ÙÔ˘˜ ¿ÏÏÔ˘˜ ‰ËÌÈÔ˘Ú-

ÁÔ‡˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÚÈÓ ·fi ÙÔÓ M¿ÍÁÔ˘ÂÏ Î·È ÙÔÓ A˚ÓÛÙ¿ÈÓ.

H ‡ÏË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¿ÙÔÌ·, Û˘Ì·Á‹, ·‰È·›ÚÂÙ·, ÂÚ›Ô˘ fiˆ˜ Ù· Ê·ÓÙ·˙fiÙ·Ó Ô

¢ËÌfiÎÚÈÙÔ˜. T· ¿ÙÔÌ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔÓ ¿ÂÈÚÔ, ÎÂÓfi ¯ÒÚÔ Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂ ÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜

ÙÔ˘˜ Ù· Ô˘Ú¿ÓÈ· ÛÒÌ·Ù· Î·È Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÙËÓ ‡ÏË ÙÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜. O ¯ÒÚÔ˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÛÙÈÎ‹˜

º˘ÛÈÎ‹˜ Â›Ó·È, ·fi Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¿Ô„Ë, ¤Ó·˜ Â˘ÎÏÂ›‰ÂÈÔ˜ ¯ÒÚÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ ¤Ó·˜ ¯ÒÚÔ˜ ÌÂ

ÛÙ·ıÂÚ‹ ÌÂÙÚÈÎ‹, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ ‡ÏË˜ ‹ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Ì·˙ÒÓ.

E›Ó·È ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÎÂÓ‹ ·fi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ, ¤Ó· «¿ÂÈÚÔ ÎÂÓfi ‰Ô¯Â›Ô» Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È ÙËÓ ‡ÏË.

T· ¿ÙÔÌ· —Ù· Ê˘ÛÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·— ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, ‚·Ú˘ÙÈÎ¤˜, ËÏÂÎÙÚÈ-

Î¤˜, Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ˘ÔÙ›ıÂÙ·È fiÙÈ ÌÂÙ·‰›‰ÔÓÙ·È ÌÂ ¿ÂÈÚË Ù·¯‡ÙËÙ·, Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·˜

¯ˆÚ›˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ˘ÛÙ¤ÚËÛË Ù· ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÒÓÙ· ÛÒÌ·Ù· (ÌË-ÙÔÈÎfiÙËÙ·). OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ (·ÈÙ›Â˜)

Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÌÔÓÔÛ‹Ì·ÓÙ· ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·. ™ÙÈ˜ ·˘Ù¤˜ ·ÈÙ›Â˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó Ù·˘ÙfiÛËÌ· ·Ô-

ÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·, fiˆ˜ ¤ÁÚ·ÊÂ Ô NÂ‡ÙˆÓ. K·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, Ë º˘ÛÈÎ‹  ÚÈÓ ·fi ÙÔÓ M¿ÍÁÔ˘ÂÏ

‹Ù·Ó ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ‹ Î·È ÌË ÙÔÈÎ‹. AÏÏ¿ ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ HÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡, fiˆ˜ ‰È·-

Ù˘ÒıËÎ·Ó ·fi ÙÔÓ M¿ÍÁÔ˘ÂÏ, ÚÔ‚Ï¤Ô˘Ó ÌÈ· ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓË Ù·¯‡ÙËÙ· ÁÈ· ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·-

ÁÓËÙÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. H ‡·ÚÍË ÌÈ·˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÛÙË Ê‡ÛË ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ, ÛÙË Û˘-

Ó¤¯ÂÈ·, ¤Ó· ·fi Ù· ıÂÌ¤ÏÈ· ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜, Ë ÔÔ›· ÁÂÓ›ÎÂ˘ÛÂ ÙÈ˜ ÂÍÈ-

ÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ M¿ÍÁÔ˘ÂÏ ÛÙÔ Ó¤Ô „Â˘‰Ô-Â˘ÎÏÂ›‰ÂÈÔ, ¯ˆÚÔ¯ÚÔÓÈÎfi Ï·›ÛÈÔ2. H ıÂˆÚ›· ÙË˜ ‚·-

Ú‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ A˚ÓÛÙ¿ÈÓ ÚÔ‚Ï¤ÂÈ, Â›ÛË˜, ÌÈ· ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓË Ù·¯‡ÙËÙ· ÁÈ· ÙË ‚·Ú˘ÙÈÎ‹ ·ÏÏË-

ÏÂ›‰Ú·ÛË. OÈ Û¯ÂÙÈÎÈÛÙÈÎ¤˜ ıÂˆÚ›Â˜ ‹Ù·Ó, Û˘ÓÂÒ˜, ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ¤˜ Î·È ÙÔÈÎ¤˜. K·È ÔÈ ıÂ-

ˆÚ›Â˜ ·˘Ù¤˜, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÙË ·fi ÙË MË¯·ÓÈÎ‹, ÚÔ‚Ï¤Ô˘Ó ÙË Á¤ÓÂÛË Î·È ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹

«ÛˆÌ·Ù›ˆÓ» (‹, ·Ó ÚÔÙÈÌ¿ÙÂ, Î˘Ì¿ÙˆÓ) ÌÂ ÔÈÔÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿.

A˜ ÂÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÙÒÚ· ÛÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÙÈÎfi ÎÔÛÌÔÂ›‰ˆÏÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘ÓÈÛÙ¿ ¤Ó·Ó «·Ú¿‰ÂÈ-

ÛÔ ·ÏfiÙËÙ·˜», Î·È ·˜ ‰Ô‡ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÙË ıÂÌÂÏ›ˆÛË ÙÔ˘ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎÔ‡ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ÙÔ˘.

H ÚÔÎ‚·ÓÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹ ‰¤¯ÂÙ·È ÙÔ ·Í›ˆÌ· fiÙÈ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÌÂ

ÔÛÔ‰‹ÔÙÂ ÌÈÎÚ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜. Afi ÙËÓ ·Ú·‰Ô¯‹ ·˘Ù‹ ¤ÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÌÂÈÒ-

ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÙË ‰È·Ù·Ú·¯‹ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› Ë Ì¤ÙÚËÛË ÂÓfi˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜. EÈ‰ÈÎfi-

ÙÂÚ·, fiÙÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·, ÌÂ ·ÂÚÈfiÚÈÛÙË ·ÎÚ›‚ÂÈ·, ÙË ı¤ÛË Î·È ÙËÓ

ÔÚÌ‹ ÂÓfi˜ ÛˆÌ·Ù›Ô˘ Î·È Ó· ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ° ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ3. A’ ·˘Ùfi Û˘Ó¿-

ÁÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·Ú·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÛˆÌ·Ù›Ô˘ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ Î·È Ó·

Â·ÏËıÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙË˜ ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·˜.

H Û˘Ì‚·ÙfiÙËÙ· ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÈÌˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ (ı¤ÛË, ÔÚÌ‹ Î.Ï.) Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ

Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È fiÙÈ Ë ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÚÔÙ¿ÛÂˆÓ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ¤Ó· ÎÏ·-

ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ÌÔ‡ÏÂÈ·4. AÏÏ¿, ˆ˜ ÁÓˆÛÙfiÓ, Ë ÌÔ‡ÏÂÈ· ÏÔÁÈÎ‹ Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ù˘-

ÈÎ‹, ·ÚÈÛÙÔÙÂÏÈÎ‹ ÏÔÁÈÎ‹. H Ù˘ÈÎ‹ ·˘Ù‹ Û¯¤ÛË ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ, Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ï-
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ÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÛˆÌ·Ù›Ô˘-ÔÚÁ¿ÓÔ˘, ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È Ë Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛˆÌ·Ù›Ô˘ (ÙÔ ÔÔ›Ô, ÂÍ¿Ï-

ÏÔ˘, Â›Ó·È ÛÙÂÚËÌ¤ÓÔ ·fi ÔÈÔÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿).

ø˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·˜: H ÌÔ‡ÏÂÈ· ‰ÔÌ‹ Û˘ÓÈÛÙ¿ ·Ó·ÁÎ·›·, ·ÏÏ¿ fi¯È Î·È

Â·ÚÎ‹ Û˘Óı‹ÎË ÁÈ· ÙÔÓ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ÌÈ·˜ ıÂˆÚ›·˜. MÈ· ·Ó·ÁÎ·›· Î·È ÈÎ·Ó‹

Û˘Óı‹ÎË ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi ¤Ó· ÌÔ‡ÏÂÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÂ ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓÔ ·ÚÈıÌfi ‚·ıÌÒÓ

ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ Â›Ó·È Ë ·ÙÔÌÈÎfiÙËÙ·5. AÏÏ¿ Ë ·ÙÔÌÈÎfiÙËÙ· Û˘ÓÈÛÙ¿ ÌÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË

ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ Ù·˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ¿Ú· ÙË˜ ·Ô˘Û›·˜ Ó¤Ô˘ Î·Ù¿ ÙË Ì¤ÙÚËÛË6.

H ÌË¯·ÓÈÛÙÈÎ‹ ÎÔÛÌÔ·ÓÙ›ÏË„Ë Â›Ó·È, Û˘ÓÂÒ˜, ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ‹. ŒÓ·˜ ¢·›ÌˆÓ, ·fi ¤Ó· ·Ú-

¯ÈÌ‹‰ÂÈÔ ÛËÌÂ›Ô, ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÔÙÂ‡ÂÈ ÙÔ ™‡Ì·Ó Î·È Ó· ÚÔ‚Ï¤ÂÈ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍ‹ ÙÔ˘. O

¢·›ÌˆÓ ÙÔ˘ §·Ï¿˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ·ÎÚ·›· ¤ÎÊÚ·ÛË ÌË¯·ÓÈÛÙÈÎÔ‡ ·Ó·ÁˆÁÈÛÌÔ‡, ‰ËÏ·‰‹

·fiÂÈÚ·˜ ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ·ÓÒÙÂÚÔ˘ ÛÙÔ Î·ÙÒÙÂÚÔØ Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÙË˜ ÔÈÔÙÈÎ‹˜ ÔÈÎÈ-

Ï›·˜ ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘ ÛÂ ‰ÔÌ¤˜ Î·È ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ù· ÔÔ›· ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ·Î·-

ÚÈ·›·. TÔ Ù˘¯·›Ô ı· ·ÔÎÏÂÈfiÙ·Ó ·fi ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ Û‡Ì·Ó. £· ·ÔÙÂÏÔ‡ÛÂ ·ÏÒ˜ ÂÈÛÙËÌÈÎ‹

Î·ÙËÁÔÚ›·, ¤ÎÊÚ·ÛË ÌÂÚÈÎ‹˜ ¿ÁÓÔÈ·˜. MÂ ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ

ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ, Î·Ù·Ú¯‹Ó, Ó· ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË ı¤ÛË

ÙÔ˘ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ Î·È Ó· ·Ú·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙËÌ¤ÓË Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·, Ë ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÌÂ Û˘ÓÂ¯Â›˜ ‰È·ÊÔÚÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒ-

ÛÂÈ˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ¿ÚÓËÛË ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ —ÓÔÌÔıÂÙÂ› ÙÔ Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎfi ¯¿Ô˜. AÏÏ¿ Â›Ó·È ÙfiÛÔ

·Ï¿ Ù· Ú¿ÁÌ·Ù·;

◊‰Ë ·fi ÙÔ 1892, Ô AÓÚ‡ ¶Ô˘·ÓÎ·Ú¤ ·¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÌË¯·ÓÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, Ë

¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ‰È¤ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ X¿ÌÈÏÙÔÓ (ÙË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ MË-

¯·ÓÈÎ‹˜), ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ÂÎ‰ËÏÒÓÔ˘Ó ¯·ÔÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË. O Ì¤Á·˜ Á¿ÏÏÔ˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜ ÌÔÚÂ›

Ó· ıÂˆÚËıÂ› Úfi‰ÚÔÌÔ˜ ÙˆÓ ıÂˆÚÈÒÓ ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜. AÚÁfiÙÂÚ· Ô F. Bopp ı· ·Â‰Â›ÎÓ˘Â fiÙÈ

·ÎfiÌ· Î·È ÛÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ı· ‹Ù·Ó ·‰‡Ó·ÙÔ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË

ı¤ÛË ÂÓfi˜ ÛˆÌ·Ù›Ô˘ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ7. O Bopp ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ·ÚfiÌÔÈ· Û˘ÌÂÚ¿-

ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ Max Born8 Î·È Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ fiÙÈ ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ Â›Ó·È ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ Ûˆ-

Ì·Ù›ˆÓ Ù· ÔÔ›· ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó ÙÈ˜ ‰˘Ó·Ù¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÂÓ ÏfiÁˆ ÛˆÌ·Ù›Ô˘. TÔ ‰˘-

Ó¿ÌÂÈ Û‡ÓÔÏÔ Â›Ó·È ¤Ó· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi Û‡ÓÔÏÔ. º˘ÛÈÎ¿ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ‰ÂÓ Â›Ó·È Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó·

·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛˆÌ·Ù›Ô˘ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ. H Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÛˆÌ·Ù›Ô˘

Î·Ù¤¯ÂÈ ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓÈÎ¿ ÌÈ· ÏÂÙ‹ ˘Ê‹ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎÔ‡ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·, Ë ÔÔ›· Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜

·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. ◊‰Ë, ÏÔÈfiÓ, ÛÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙Ô˘-

ÌÂ ÌÈ· Ó¤· ÌÔÚÊ‹ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÔ‡ Î·ıÔÚÈÛÌÔ‡, Ë ÔÔ›· ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ ÁÚ·ÌÌÈÎfi, ·fiÏ˘ÙÔ Î·-

ıÔÚÈÛÌfi Ï·Ï·ÛÈ·Ó‹˜ ÌÔÚÊ‹˜.

™Â ÌÂÙ·ÁÂÓ¤ÛÙÂÚË ÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘, Ô Born ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍÂ fiÙÈ ÔÈ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙÂ˜ ÔÈ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÌÂ ÙÈ˜

·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Û˘ÓÂ¿ÁÔÓÙ·È fiÙÈ ÔÈ ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜ ‰ÂÓ ·ÊÔÚÔ‡Ó

ÌÈ· ·ÎÚÈ‚‹ ÙÚÔ¯È¿, ·ÏÏ¿ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÙÚÔ¯ÈÒÓ Ô˘ ‰›‰ÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· Èı·ÓÔÙÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹.

K·Ù¿ ÙÔÓ Born, Â›Ó·È ÏÔÁÈÎfi Ó· ‰È·Ù˘ˆıÂ› Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›·9. O Ï¤-

ÔÓ «·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi˜» ÎÏ¿‰Ô˜ ·ÔÎ·Ï‡ÙÂÈ, Û˘ÓÂÒ˜, ¤Ó·Ó ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎfi ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·.

AÏÏ¿ Ô «¯·ÔÙÈÎfi˜» ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ ‰ÂÓ ·Ó·ÈÚÂ› ÙËÓ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ‹ Ê‡ÛË ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ.

T¤ÏÔ˜, Ô E. N. §fiÚÂÓÙ˙ (Lorenz) ·¤‰ÂÈÍÂ, ÙÔ 1963, fiÙÈ ·ÎfiÌ· Î·È ¤Ó· ·Ïfi Û‡ÓÔÏÔ

ÙÚÈÒÓ Û˘ÓÂ˙Â˘ÁÌ¤ÓˆÓ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ‰È·ÊÔÚÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ÂÓÙÂ-

ÏÒ˜ ¯·ÔÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·. O §fiÚÂÓÙ˙ ·Ó·Î¿Ï˘„Â ¤Ó· ·fi Ù· ÚÒÙ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÈÙÈÔ-
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ÎÚ·ÙÈÎÔ‡ ¯¿Ô˘˜ ÛÂ ÌË Û˘ÓÙËÚËÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. BÚÈÛÎfiÌ·ÛÙÂ, Û˘ÓÂÒ˜, ‹‰Ë ÛÙ· Úfiı˘Ú·

ÙˆÓ ıÂˆÚÈÒÓ ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜.

2. AÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi ¯¿Ô˜ ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·

H ÂÔ›ıËÛË, Û˘ÓÂÒ˜, fiÙÈ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi Û˘ÓÂ¯Â›˜

‰È·ÊÔÚÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÔÌ·Ï¤˜ ·Ô‰Â›¯ÙËÎÂ ÚÔ˚fiÓ ÂÍÈ‰·Ó›ÎÂ˘ÛË˜. Ÿˆ˜ ÁÚ¿ÊÂÈ Ô

Schuster, ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÎÏ·ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÌÂ Ï›ÁÔ˘˜ ‚·ıÌÔ‡˜ ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ Ë

Î›ÓËÛË ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÂÚ›ÏÔÎË. ¢ÂÓ Â›Ó·È Ô‡ÙÂ Î·ÓÔÓÈÎ‹ Ô‡ÙÂ

·ÏÒ˜ ÂÚÁÔ‰ÈÎ‹. H ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ‹ Â˘·ÈÛıËÛ›· ·fi ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·

ÌÈ· ¯·ÔÙÈÎ‹ ¯ÚÔÓÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿. K·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÂÍ·›ÚÂÛË. TÔ ·È-

ÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi ¯¿Ô˜, ÁÚ¿ÊÂÈ Ô Schuster, «‰ËÏÒÓÂÈ ÙËÓ ·Î·ÓfiÓÈÛÙË ‹ ¯·ÔÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË Ô˘ ÁÂÓÓ¿-

Ù·È ·fi ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ› ÓfiÌÔÈ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÌÔÓÔÛ‹Ì·-

ÓÙ· ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ·fi ÙË ÁÓÒÛË ÙË˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË˜ ÈÛÙÔÚ›·˜ ÙÔ˘». K·È Ë

¯·ÔÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ‰ÂÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ô‡ÙÂ ÛÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ËÁ¤˜ ıÔÚ‡‚Ô˘ Ô‡ÙÂ ÛÂ Î¿ÔÈÔÓ

¿ÂÈÚÔ ·ÚÈıÌfi ‚·ıÌÒÓ ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜. TÔ ·Î·ÓfiÓÈÛÙÔ ·ÔÙÂÏÂ› È‰ÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ

Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ ÎÔÓÙÈÓ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È ÂÎıÂÙÈÎ¿ ÛÙÔÓ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ-

ÓÙ· ¯ÒÚÔ10.

°È· ÌÈ· ·ÎfiÌË ÊÔÚ¿, Û˘ÓÂÒ˜, fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ™¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜, ÙÔ fiÓÔÌ·

ÌÈ·˜ ıÂˆÚ›·˜ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÌËÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ÙË˜ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ. TÔ ¯¿Ô˜, Ë ·Ù·Í›·,

Â›Ó·È «ÓÔÌÔıÂÙËÌ¤ÓË»: ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi ¯¿Ô˜. A˘Ùfi Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ·˘ı·›ÚÂÙÔ Î·È Ù˘¯·›Ô ·Ô-

‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ‚·ı‡ÙÂÚˆÓ ·ÈÙÈ·ÎÒÓ Û¯¤ÛÂˆÓ. AÓÙ›ÛÙÚÔÊ·, Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ù· ÔÔ›·

˘·ÎÔ‡Ô˘Ó ÛÂ ÌÈ· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·, fiˆ˜ Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡ Î·È

ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ÂÈÎ·Ï‡ÙÔ˘Ó ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ Û‡ÓÔÏ· fiÔ˘ ‰ÂÛfi˙ÂÈ ÙÔ Ù˘¯·›Ô (ÊˆÙfiÓÈ· Î·È

‚·Ú˘ÙfiÓÈ·). TÔ Ù˘¯·›Ô, ÙÔ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ, Â›Ó·È ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ·Ô-

Ù¤ÏÂÛÌ· Û¯¤ÛÂˆÓ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÛÂ ¤Ó· ‚·ı‡ÙÚÔ Â›Â‰Ô Î.Ô.Î. AÏÏ¿ ı· Â·Ó¤ÏıÔ˘ÌÂ ÛÙË

Û¯¤ÛË ·Ó·ÁÎ·ÈfiÙËÙ·˜ Î·È Ù˘¯·›Ô˘.

§fiÁˆ ÌÈÎÚÒÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿-

ÛÂÈ ¯·ÔÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿. AÏÏ¿ Î·È ÛÙËÓ ÚÔÎÂ›ÌÂÓË ÂÚ›ÙˆÛË, Ë ·Ù·Í›· Ê·›ÓÂÙ·È Ó·

Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ‰È·ÏÂÎÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÍË. Ÿˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi Î·È fiˆ˜ ÙfiÓÈÛÂ Ô Û˘Ó¿‰ÂÏÊÔ˜ 

Î. MÔ‡ÓÙË˜, ÔÈ Ï‡ÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ ·ÏÔ‡ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ÙÚÈÒÓ ‰È·ÊÔÚÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ,

·Ó Î·È ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙË ÁÓˆÛÙ‹ Â˘·›ÛıËÙË ÂÍ¿ÚÙËÛË ·fi ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÙÂÏÈÎ¿

Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÔÏ‡ÏÔÎÔ Û‡ÓÔÏÔ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ, Ô˘ ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎÂ ·Ú¿-

ÍÂÓÔ˜ ‹ ¯·ÔÙÈÎfi˜ ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜11.

T· ·ÓÙ›ıÂÙ· ·fiÎÏÈÛË Î·È Û‡ÁÎÏÈÛË, ‰È·Ê˘Á‹ Î·È ¤ÏÍË, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó Ù· ÌË ‰È·ÙËÚËÙÈ-

Î¿ (dissipative) Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. ™Ù· ÌË ‰È·ÙËÚËÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ Û˘ÚÚÈ-

ÎÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ. ™Ù· ‰È·ÙËÚËÙÈÎ¿ (non dissipative) Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, ·ÓÙ›ıÂÙ·, ÛÙ· ÔÔ›·

ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Ù· ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜, Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÙÈ˜

ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ X¿ÌÈÏÙÔÓ ÌÂ ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ, ‰ÂÓ ·Ú·-

ÙËÚÔ‡ÓÙ·È, ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ Ù· ÌË ‰È·ÙËÚËÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, ÂÚÈÔ¯¤˜ ¤ÏÍË˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê¿ÛÂ-

ˆÓ, ÛÙ·ıÂÚ¿ ÛËÌÂ›· Ô‡ÙÂ ·Ú¿ÍÂÓÔÈ ÂÏÎ˘ÛÙ¤˜. EÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·fiÏ˘ÙË.
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AÎfiÌ· Î·È ÛÙ· ‰È·ÙËÚËÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ¯¿Ô˜, ¯·ÔÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ

ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ, ·ÏÏ¿ ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È «ÂÏÎ˘ÛÙÈÎ¤˜» (atttracive) Î·È ‰ÂÓ ·ÏÏËÏÔ‰È·-

Ï¤ÎÔÓÙ·È ÌÂ ÔÌ·Ï¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜12.

T· ÌË ‰È·ÙËÚËÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, fiˆ˜ ÙfiÓÈÛÂ Ô Û˘Ó¿‰ÂÏÊÔ˜ Î. N›ÎÔÏË˜, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó

Ú·ÎÙÈÎfi ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ. OÈ fiÁÎÔÈ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ Û˘ÚÚÈÎÓÒÓÔÓÙ·È ÚÔÔ-

‰Â˘ÙÈÎ¿, ÌÂ ·Û˘ÌÙˆÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙÔ ÌË‰¤Ó. EÍÂÏÈÛÛfiÌÂÓ· ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ˘ÔÛ‡ÓÔÏ· ·Ú¯È-

ÎÒÓ Û˘ÓıËÎÒÓ, Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘Ó ÛÂ Û˘Ó˘¿Ú¯ÔÓÙÂ˜ ÔÏÏ·ÏÔ‡˜ ÂÏÎ˘ÛÙ¤˜. ™Â ÌÈ· ·Û˘ÌÙˆÙÈÎ‹

Â˘ÛÙ¿ıÂÈ·13.

T· ÎÏ·ÛÈÎ¿ ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ Ù·˘ÙfiÙËÙ·˜.

Afi ÌÈ· È‰ÂÒ‰Ë Ù¿ÍË Ô˘ ·ÔÎÏÂ›ÂÈ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹. MÂ Ù· ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, ·ÓÙ›ıÂÙ·,

·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ Î·È ÙË˜ ÂÍ¤ÏÈÍË˜. ¢ÂÓ Â›Ó·È, Û˘ÓÂÒ˜, Ù˘¯·›Ô

fiÙÈ, ¤Ú· ·fi ÌË¯·ÓÈÎ¿ ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, ÔÈ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ

ÙÈ˜ ıÂˆÚ›Â˜ ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ Â›Ó·È, fiˆ˜ ÙfiÓÈÛ·Ó ÔÈ Û˘Ó¿‰ÂÏÊÔÈ N. T·Ì¿ÎË˜ Î·È °. N›ÎÔÏË˜, ÙÔ

Î·Ù¿ÏÏËÏÔ fiÚÁ·ÓÔ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ fiˆ˜, .¯., Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ Î·Ú-

‰È¿˜, ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ Î.Ï.

ŒÓ· ·Ïfi ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·, Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÂ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÛÂ ‰Â-

‰ÔÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ˆ˜ Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎ¿ Ù˘¯·›Ô14. TÔ ¯¿-

Ô˜ Â›Ó·È ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙËÌ¤ÓÔ, ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ fi,ÙÈ ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ Ë ¤ÓÓÔÈ· ÛÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÂÎ‰Ô¯‹ ÙË˜.

T¿ÍË Î·È ¯¿Ô˜ Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó ‰È·ÏÂÎÙÈÎ‹-·ÓÙÈıÂÙÈÎ‹ ÂÓfiÙËÙ·. H ·Ú¯ÈÎ‹ «Ù¿ÍË» ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È ÛÂ

¯¿Ô˜ Î·È ÙÔ ¯¿Ô˜ Û˘ÚÚÈÎÓÒÓÂÙ·È ÛÂ Ó¤· «Ù¿ÍË». T· ¯·ÔÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·, Û˘ÓÂÒ˜, ‰ÂÓ Û˘ÓÈ-

ÛÙÔ‡Ó ÙËÓ ·Ó·›ÚÂÛË, ‰ÂÓ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ÙË ¯ÚÂˆÎÔ›· ÙË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ ÌË¯·ÓÈÛÙÈÎ‹˜ ·ÈÙÈÔÎÚ·-

Ù›·˜. H ÌÔÚÊ‹ ·˘Ù‹ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ È‰Â·Ù¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÓ Á¤ÓÂÈ ‰ÂÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡-

ÓÙ·È ÛÙË Ê‡ÛË, ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹˜ ‰Â˘ÙÂÚÂ˘Ô˘ÛÒÓ ·ÈÙÈÒÓ, ‰È·Ù·Ú·¯ÒÓ Î.Ï. ¶ÔÙ¤, .¯.,

¤Ó· ÛÒÌ· ‰ÂÓ ÎÈÓ‹ıËÎÂ ·fiÏ˘Ù· ÔÌ·Ï¿, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜. EÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, Ë

·Ê·›ÚÂÛË Î·È Ë È‰Â·Ù‹ Û¯¤ÛË ·ÔÙ¤ÏÂÛ·Ó Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙËÓ ·ÊÂÙËÚ›· Î·È ÙË ‚¿ÛË ÁÈ· ÙË

ÌÂÏ¤ÙË Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ — .¯. ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÛÙÔ ¯ˆÚfi¯ÚÔÓÔ. §·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë

ÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ, ÚÔ‚Ï¤Ô˘ÌÂ, ÂÍÂÚÂ˘ÓÔ‡ÌÂ ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ,

ÌÂ ·ÊÂÙËÚ›· ÙÔ ÁÂÓÈÎfi-·ÊËÚËÌ¤ÓÔ. H ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙˆÓ ¯·ÔÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Û˘ÓÈÛÙ¿, Û˘ÓÂ-

Ò˜, fi¯È ÙËÓ ·Ó·›ÚÂÛË ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÛÙÈÎ‹˜ ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·˜, ·ÏÏ¿ ÙËÓ ·Ó¿‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·

Î·È ÙˆÓ ÔÚ›ˆÓ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙË˜. MÂ Ù· ¯·ÔÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Ë ·Ó¿ÁÎË ÁÈ· ‰ÈÂ‡Ú˘Ó-

ÛË ÙˆÓ Î·ÙËÁÔÚÈÒÓ ÙË˜ ·ÈÙÈfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·˜.

3. K‚·ÓÙÈÎ‹ MË¯·ÓÈÎ‹, ¯¿Ô˜ Î·È Î‚·ÓÙÈÎfi˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi˜ Î·ıÔÚÈÛÌfi˜

AÏÏ¿, ·ÎfiÌ· Î·È ·Ó ‰Â¯ÙÔ‡ÌÂ ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ¿Ô„Ë ÁÈ· ÙË Û¯¤ÛË ·Ó·ÁÎ·ÈfiÙËÙ·˜ Î·È

Ù˘¯·›Ô˘, Î·È ¿ÏÈ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ ÂÚÒÙËÌ·: ¶ÔÈ· ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· Â›Ó·È Ë Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÛÙËÓ

Î‚·ÓÙÈÎ‹ MË¯·ÓÈÎ‹ Î·È ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ÛÙË ÌÈÎÚÔÊ˘ÛÈÎ‹ fiÔ˘, ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚıfi‰Ô-

ÍË ÂÚÌËÓÂ›· (ÙË ÏÂÁfiÌÂÓË ÙË˜ ™¯ÔÏ‹˜ ÙË˜ KÔÂÁ¯¿ÁË˜), ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È ÌÈ· ÂÁÁÂÓ‹˜ Û˘ÌÂÚÈ-

ÊÔÚ¿ ·Û‡Ì‚·ÙË ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ·ÈÙÈfiÙËÙ·˜;

A˜ ˘ÂÓı˘Ì›ÛÔ˘ÌÂ Î·È ·˜ Û¯ÔÏÈ¿ÛÔ˘ÌÂ, ˆ˜ ·ÊÂÙËÚ›· ÌÈ·˜ ·¿ÓÙËÛË˜, ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¯·Ú·-

ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ Î‚·ÓÙÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜.
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Ÿˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË æ, Ï‡ÛË ÙË˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ™Ú·›ÓÙÈÓÁÎÂÚ, ÂÍÂ-

Ï›ÛÛÂÙ·È ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ¿ ÛÙÔ ¯ˆÚfi¯ÚÔÓÔ ÂÊfiÛÔÓ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ‰ÂÓ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ‰È·Ù·-

Ú·¯‹. H æ Ì¿˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ˘ÎÓfiÙËÙ· Èı·ÓfiÙËÙ·˜ Î·È, Û˘ÓÂÒ˜, ÙËÓ

Èı·ÓfiÙËÙ· ·ÚÔ˘Û›·˜ ÙÔ˘ ÛˆÌ·Ù›Ô˘ ÛÂ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô fiÁÎÔ˘. AÏÏ¿ Î·Ù¿ ÙË Ì¤ÙÚËÛË ‹ ·˘-

ıfiÚÌËÙ· ÛÙË Ê‡ÛË, ·fi ÌÈ· ·Ú¯ÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË æ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ æi. TÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ·ÓÙÈÊ¿ÛÎÂÈ ÌÂ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹

·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË, ÂÍ Ô˘ Î·È Ë ¿Ô„Ë ÙË˜ ÔÚıfi‰ÔÍË˜ Û¯ÔÏ‹˜ ÁÈ· Î·Ù¿ÚÚÂ˘ÛË ÙË˜ ·ÈÙÈ·Î‹˜

Û¯¤ÛË˜ ÛÙÔ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ.

EÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ÔÈ ·ÈÙ›Â˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ ÂÚ›ÊËÌË «·Ó·ÁˆÁ‹» ‹ «Î·Ù¿ÚÚÂ˘ÛË» ÙË˜ «Î˘-

Ì·ÙÔ‰¤ÛÌË˜», ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÔ‡ Û˘ÓfiÏÔ˘, Â›Ó·È ÂÓ Á¤-

ÓÂÈ ÁÓˆÛÙ¤˜. MÂ ‚¿ÛË ÙË ÁÓÒÛË ÙˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ

‰˘Ó·ÙÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ Î·È ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Èı·ÓfiÙËÙÂ˜. EÈÏ¤ÔÓ, ÌÈ· ·ÏÏ·Á‹ ÙˆÓ Û˘ÓıË-

ÎÒÓ ÙÚÔÔÔÈÂ› ÙËÓ Èı·ÓÔÙÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹. T· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ·˘Ù¿, Û˘ÓÂÒ˜, ¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ·ÈÙ›Â˜

ÙÔ˘˜ (·ÈÙÈfiÙËÙ·) Î·È ÂÈÏ¤ÔÓ Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ·ÈÙ›Â˜ ÙÔ˘˜ (·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·) ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈ-

Ì¤ÓÔ ÙÚfiÔ. ™ÙËÓ Î‚·ÓÙÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÌÈÏ‹ÛÔ˘ÌÂ ÁÈ· ÌÈ· Ó¤·,

Â˘Ú‡ÙÂÚË ÌÔÚÊ‹ Î·ıÔÚÈÛÌÔ‡ (·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·˜), Ë ÔÔ›· ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÈ˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜: ÙË

ÌË¯·ÓÈÛÙÈÎ‹ Î·È ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ¤Ó·Ó Î‚·ÓÙÈÎfi ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi Î·ıÔÚÈÛÌfi.

E‰Ò ‰ÂÓ Â›Ó·È Ô ¯ÒÚÔ˜ ÁÈ· Ó· ÂÈÛ¤ÏıÔ˘ÌÂ ÛÙ· «Ì˘ÛÙ‹ÚÈ·» ÙË˜ Î‚·ÓÙÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÚÈ-

ÁÚ·Ê‹˜. £· ‹ıÂÏ· fiÌˆ˜ Ó· ÙÔÓ›Ûˆ: 1) TËÓ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ ÛˆÌ·Ù›Ô˘.

2) TÔ fiÙÈ Ë Èı·ÓfiÙËÙ· ·ÚÔ˘Û›·˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤Ó· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi Û‡ÓÔÏÔ ÔÌÔÂÈ‰ÒÓ ÛˆÌ·-

Ù›ˆÓ. 3) ŸÙÈ Ë ÂÚ›ÊËÌË ·Ó·ÁˆÁ‹ ÙË˜ Î˘Ì·ÙÔ‰¤ÛÌË˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÛÙÚÂ‚Ï¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂÙ·-

Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ Î‚·ÓÙÈÎÒÓ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒÓ Û˘ÓfiÏˆÓ. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ÔÈ ‰˘Ó·Ù¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ‰ÂÓ

ÚÔ¸¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ Â·ÏÏËÏ›· Î·È ‰ÂÓ «·Ó¿ÁÔÓÙ·È» Î·Ù¿ ÙË Ì¤ÙÚËÛË. E›Ó·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ Î·Ù·ÛÙ¿-

ÛÂÈ˜, ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Ú·ÁÌ·ÙÒÓÔÓÙ·È ˘fi Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ (Ô ¯ÒÚÔ˜ X›Ï-

ÌÂÚÙ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi Û‡ÓÔÏÔ ‰ÂÓ Â›Ó·È ¯ÒÚÔ˜ ÂÓÂÚÁÂ›·, ·ÏÏ¿ ‰˘Ó¿ÌÂÈ Î·Ù·-

ÛÙ¿ÛÂˆÓ). ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Ë Û¯¤ÛË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·˜ Î·È Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜,

ÙÔ˘ ‰˘Ó¿ÌÂÈ Î·È ÙÔ˘ ÂÓÂÚÁÂ›· ÙË˜ ·ÚÈÛÙÔÙÂÏÈÎ‹˜ ÊÈÏÔÛÔÊ›·˜. K·È Ë Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ‰ÂÓ ·ÓÙÈÊ¿-

ÛÎÂÈ ÌÂ ÙËÓ ·ÈÙÈ·Î‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË, fiÔ˘ «ÙÔ ÂÓÂÚÁÂ›· ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÙÚÔÓ ÙÔ˘ ‰˘Ó¿ÌÂÈ». T¤ÏÔ˜, ı·

‹ıÂÏ· Ó· ÙÔÓ›Ûˆ fiÙÈ Ô ÂÚ›ÊËÌÔ˜ ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ ·Ú·ÙËÚËÙ‹ Î·Ù¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ì¤ÙÚËÛË˜ Â›-

Ó·È ·ÏÒ˜ ·Ó‡·ÚÎÙÔ˜. O ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ ‰ÂÓ ÌÂÙ¤¯ÂÈ ¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÌÂÁ¿Ï· ÂÈÚ¿Ì·Ù· (ÌÂÙÚ‹-

ÛÂÈ˜) ÙË˜ ÌÈÎÚÔÊ˘ÛÈÎ‹˜. T· Ó¤· ÛÙÔÈ¯Â›· Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ Ù· ÔÔ›· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿

ÙË Ì¤ÙÚËÛË Â›Ó·È ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰˘Ô Ê˘ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ:

ÙÔ˘ ÌÂÙÚËÙÈÎÔ‡ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔÛˆÌ·Ù›Ô˘. O ˘ÔÎÂÈÌÂÓÈÛÌfi˜, Ô «„˘¯ÔÊ˘ÛÈÎfi˜ ·-

Ú·ÏÏËÏÈÛÌfi˜» (von Neumann), Ô «Ê›ÏÔ˜ ÙÔ˘ Wigner» Î.Ï., fiÏÂ˜ ÔÈ ÛÔÏÈ„ÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÚÂÎÙÚÔ-

¤˜ ÙË˜ ÔÚıfi‰ÔÍË˜ Û¯ÔÏ‹˜, ‰ÂÓ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ¿ÏÏÔ ·fi ÙËÓ ·‰˘Ó·Ì›· Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó·

ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË15.

K·È ÙÒÚ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ı¤ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÂÚÒÙËÌ·: Y¿Ú¯ÂÈ Î‚·ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜; Œ¯ˆ ‹‰Ë ˘Ô‰Ë-

ÏÒÛÂÈ Î¿ÔÈ· Û˘Û¯¤ÙÈÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ MË¯·ÓÈÎ‹ Î·È ÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹

MË¯·ÓÈÎ‹ ˆ˜ ıÂˆÚ›· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒÓ Û˘ÓfiÏˆÓ, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙË single system interpretation

·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜. OÚÈÛÌ¤ÓÔÈ Ì¿ÏÈÛÙ· Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜ ÊÙ¿ÓÔ˘Ó Ó· ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘Ó ÌÈ· Ô˘ÛÈ·-

ÛÙÈÎ‹ ÔÌÔÈfiÙËÙ·. ŒÙÛÈ, .¯., Ô F. Bopp (Î·È fi¯È ÌfiÓÔ ·˘Ùfi˜) ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÈ fiÙÈ Ë Î‚·ÓÙÈÎ‹

MË¯·ÓÈÎ‹ Â›Ó·È ¤Ó· Â›‰Ô˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜, Ë ÔÔ›· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ Î›ÓËÛË ‰˘Ó¿ÌÂÈ
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ÛˆÌ·Ù›ˆÓ (virtual particles) ‹ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÛˆÌ·Ù›ˆÓ Î·È fiÙÈ Ë ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ‰˘Ó·-

Ù‹ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ. B¤‚·È· Ô Bopp ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÈ —fiˆ˜ ÛËÌÂÈÒÛ·ÌÂ— fiÙÈ ·ÎfiÌ·

Î·È ÛÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ MË¯·ÓÈÎ‹ Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙÔ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ Â·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ Ûˆ-

Ì·Ù›Ô˘ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ16. EÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ÙÔÓ›˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÔÌÔÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÚÈÁÚ·-

ÊÒÓ, ÂÈ¯ÂÈÚÂ› Ó· ·Ó·‰Â›ÍÂÈ ÙÔÓ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· Î·È ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜.

A˜ ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÂÚ›ÊËÌÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·˜ ÌÈ·˜ Î‚·ÓÙÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÚÈÁÚ·-

Ê‹˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ. A˘Ùfi Ô˘ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ¯¿Ô˜, Â›Ó·È fiÙÈ ÛÙËÓ

Î‚·ÓÙÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ¤¯Ô˘ÌÂ Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÔ˘ÌÂ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ·’

fi,ÙÈ ÛÙÔ ÎÏ·ÛÈÎfi ¯¿Ô˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ˘ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÂÍ ˘·Ú¯‹˜ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ‰È·Ù·-

Ú·¯‹˜: ÙÔ Î‚¿ÓÙÔ ‰Ú¿ÛË˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÁÓÔÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË. EÈÏ¤ÔÓ, Î·Ù¿ ÙË

ÏÂÁfiÌÂÓË ·Ó·ÁˆÁ‹ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ Î‚·ÓÙÈÎÒÓ ÛˆÌ·Ù›ˆÓ, Á¤ÓÂÛË Ó¤ˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›-

ˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È Ó¤· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ Û‡ÓÔÏ·, Ù· ÔÔ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÔ Ó¤Ô Û‡ÓÔÏÔ

Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ (Ì›ÁÌ·).

A˜ ÂÈ¯ÂÈÚ‹ÛÔ˘ÌÂ, Û˘ÓÂÒ˜, ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË.

™ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ ¯¿Ô˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-

ÙÔ˜. TÔ ÚÒÙÔ, Û˘ÓÂÒ˜, ÂÚÒÙËÌ· Â›Ó·È ·Ó ÛÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È ÓfiÌÈÌË Ë ¤ÓÓÔÈ·

ÙË˜ ÙÚÔ¯È¿˜. ø˜ ÁÓˆÛÙfiÓ, ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ·ÓÈÛfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ X¿È˙ÂÌÂÚÁÎ, Ë ÔÚıfi‰ÔÍË Û¯ÔÏ‹ ·Ú-

ÓÂ›Ù·È ÙË ÓÔÌÈÌfiÙËÙ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜. £· ÌÔÚÔ‡ÛÂ, ÏÔÈfiÓ, Ó· ˘ÔÛÙËÚÈ¯ÙÂ› fiÙÈ ÛÙËÓ

Î‚·ÓÙÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÚÔ¯È¿. ™˘ÓÂÒ˜, ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó·

¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜, Ë ÔÔ›· ıÂÌÂÏÈÒÓÂÙ·È ÛÙÔÓ Ù·¯‡, ÂÎıÂÙÈÎfi ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi

ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ ÙÚÔ¯ÈÒÓ17.

K·Ù¿ ÙË ÚÂ·ÏÈÛÙÈÎ‹ Û¯ÔÏ‹ (NÙÂ MÚ¤ÈÁ, A˚ÓÛÙ¿ÈÓ Î.Ï.), ·ÓÙ›ıÂÙ·, Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÙÚÔ-

¯È¿˜ Â›Ó·È ÓfiÌÈÌË ·ÎfiÌ· Î·È ÛÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË. K·È fiˆ˜ ‰¤¯ÂÙ·È ¿ÏÈ Ô Schuster,

Ù· Î‚·ÓÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÎ‰ËÏÒÓÔ˘Ó ¯·ÔÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÛÙÔ ÎÏ·ÛÈÎfi fiÚÈÔ. AÏÏ¿ ·˘Ùfi Ô˘

Î˘Ú›ˆ˜ ı· ‹ıÂÏ· Ó· ÙÔÓ›Ûˆ Â›Ó·È Ù· Ó¤· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ù· ÔÔ›· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹

ÂÚ›ÙˆÛË.

™Â ÛÙ¿ÛÈÌÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ (·ÚÌÔÓÈÎfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜, ‰ÈÂÁÂÚÌ¤Ó· ¿ÙÔÌ· Î.Ï.) ‚ÚÈÛÎfiÌ·-

ÛÙÂ ÌÚÔÛÙ¿ ÛÂ ‰È·ÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÛÙ¿ıÌÂ˜. ™Ù· ‰È·ÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¿ Â›Â‰·

‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ¯¿Ô˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Schuster. K·Ù¿ ÙÔ Û˘ÁÁÚ·Ê¤·, ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î‚·-

ÓÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· ÂÎ‰ËÏÒÓÔ˘Ó ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi ¯¿Ô˜. º·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ¯·ÔÙÈÎ‹ Ê‡ÛË

Î‚·ÓÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌË¯·ÓÈÎ‹, Â›Ó·È ÂÓfi˜ Ì¿ÏÏÔÓ

ÏÂÙÔ‡ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ‹ÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ·’ fi,ÙÈ ÙÔ ¯¿Ô˜ ÛÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ MË¯·ÓÈÎ‹18. EÓÙÔ‡-

ÙÔÈ˜, Ô Û˘Ó¿‰ÂÏÊÔ˜ Î. E˘·ÁÁ¤ÏÔ˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· «Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ ¯¿-

Ô˘˜» Î·È ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍÂ fiÙÈ ÙÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜ ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË fiˆ˜

ÙÔ ÎÏ·ÛÈÎfi, ·ÏÏ¿ ÛÙËÓ Èı·ÓÔÙÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ÛÙ·ıÌÒÓ Î·È ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂÈ

Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ. EÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ¯¿Ô˜ ‹ ÁÈ· ÚÔ‚Ï¤„ÈÌÔ Ê¿ÛÌ· ‰˘Ó·ÌÈÎÔÙ‹ÙˆÓ;

º˘ÛÈÎ¿, fiˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, ÔÈ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÛÙ¿ıÌÂ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÈ· ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹ ‰È·ÛÔ-

Ú¿ (E±¢E) ÚÔ‚ÏÂfiÌÂÓË ·fi ÙË ÏÂÁfiÌÂÓË Ù¤Ù·ÚÙË ·ÓÈÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ X¿È˙ÂÌÂÚÁÎ. AÏÏ¿ ·˘-

Ù‹ Ë ‰È·ÛÔÚ¿, ·ÓÙ›ıÂÙ· ·’ fi,ÙÈ ÈÛ¯˘Ú›˙ÂÙ·È Ë ÌË ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÂÚÌËÓÂ›· ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ MË-

¯·ÓÈÎ‹˜, ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÌËÓÂ˘ÙÂ› ˆ˜ ‰È·ÛÔÚ¿ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙÔ˘ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÔ‡ Û˘ÓfiÏÔ˘, Ë ÔÔ›·

ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ¯·ÔÙÈÎ¤˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. AÏÏ¿ ÙfiÙÂ ÔÊÂ›ÏÔ˘ÌÂ

Ó· ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË ÂÓfi˜ ‚·ı‡ÙÂÚÔ˘, ˘ÔÎ‚·ÓÙÈÎÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘, ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎÔ‡ ¯·Ú·-
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ÎÙ‹Ú·, ¤Ó· Â›‰Ô˜ ·Èı¤Ú· NÙÈÚ¿Î-A˚ÓÛÙ¿ÈÓ, Ô ÔÔ›Ô˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ Ù· ÛˆÌ¿ÙÈ· ÙÔ˘ Î‚·-

ÓÙÈÎÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘.

4. N¤Â˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙÂ˜ Î·È Ó¤Â˜ ·ÈÙÈ·Î¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜

H Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ Ì·˜ ÂÌÂÈÚ›· ÂÓ·ÚÌÔÓ›˙ÂÙ·È ÌÂ ¤Ó·Ó ÎfiÛÌÔ ·˘ÙfiÓÔÌˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, Î·-

ı¤Ó· ·fi Ù· ÔÔ›· ˘¿Ú¯ÂÈ Î·ı·˘Ùfi. H ÎÏ·ÛÈÎ‹ MË¯·ÓÈÎ‹ ıÂÌÂÏÈÒıËÎÂ, ÌÂÙ·Í‡ ¿ÏÏˆÓ,

ÛÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘, ÊÔÚ¤· Ì¿˙·˜ Î·È ÛÙÂÚËÌ¤ÓÔ˘ ·fi Î¿ıÂ ÔÈÔÙÈÎfi ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎfi. TÔ Á·ÏÈÏ·ÈÈÎfi ÛˆÌ¿ÙÈÔ, ·Ó·ÁÎ·›Ô ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‡ˆÛË ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜, ·ÔÙÂÏÂ›

·ÎÚ·›· ÂÚ›ÙˆÛË ·Ê·›ÚÂÛË˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ÎfiÛÌÔ˘.

H ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Î·È ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ ·Ó¤‰ÂÈÍÂ Ù· ÈÛÙÔÚÈÎ¿ fiÚÈ·

Î·È ÙËÓ ÂÌ‚¤ÏÂÈ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜. ™‹ÌÂÚ· Ë ÂÈÛÙ‹ÌË ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÈ ÔÈfiÙËÙÂ˜, ÔÈÔÙÈÎ¤˜

·ÏÏ·Á¤˜, ÂÍÂÏ›ÍÂÈ˜ Ì¤Û· ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ. T· ‚¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ·ÈÛıËÙÔÔÈÂ› ÙÔ ÎÔÛÌÈÎfi Á›ÁÓÂ-

Ûı·È: ÙÔ ËÚ·ÎÏÂ›ÙÂÈÔ «Ù· ¿ÓÙ· ÚÂÈ». EÈÏ¤ÔÓ, ÙÔ ™‡Ì·Ó ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È fiÏÔ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂ-

ÚÔ ˆ˜ ÂÓÈ·›· ÔÏfiÙËÙ·, Ë ÔÔ›· ÂÁÎÏÂ›ÂÈ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÛË. ŸÔ˘ ÙÔ ÂÓÈ·›Ô fiÏÔÓ,

ÙÔ «ÂÓ ÙÔ ·Ó», ‰ÂÓ ·ÓÙÈÊ¿ÛÎÂÈ ÌÂ ÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ÔÈÎÈÏ›· Î·È ÌÂ ÙËÓ ÙÔÈÎfiÙËÙ·. TÈ˜ ÙÔÈ-

Î¤˜ È‰ÈÔÌÔÚÊ›Â˜ Î·È ÙÈ˜ ÙÔÈÎ¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜.

™˘ÓÔÏÈÎ¿, ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ô‰Â›¯ÙËÎÂ ·Ó·ÁÎ·›· ·ÏÏ¿ ·ÓÂ·ÚÎ‹˜ ·Ê·›ÚÂ-

ÛË. TÔ ÔÈÔÙÈÎ¿ ·ÓÒÙÂÚÔ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·¯ıÂ› ÛÙÔ Î·ÙÒÙÂÚÔ, Ô‡ÙÂ Ë ÔÏfiÙËÙ· ÛÙÔ ÂÈÌ¤-

ÚÔ˘˜. H ÂÈÛÙ‹ÌË ÂÚÂ˘Ó¿ fiÏÔ Î·È ÈÔ Û‡ÓıÂÙ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·È Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜

Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ (fiÔ˘ ÌÈ· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Â›Ó·È

ÂÊÈÎÙ‹) Î·È ÌÈ· ‰ÈÂ‡Ú˘ÓÛË ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜ ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·˜.

A˜ ÂÚÈÔÚÈÛÙÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÔÔÈËÌ¤ÓË˜ ÔÏfiÙËÙ·˜ ÛÙË º˘ÛÈÎ‹. H Ì¿˙·

ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ıÂˆÚ‹ıËÎÂ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·ı·˘Ùfi, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. AÎfiÌ· ¯ÂÈÚfi-

ÙÂÚ·, Ù·˘Ù›ÛÙËÎÂ ÌÂ ÙË ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ‹ Î·ÙËÁÔÚ›· ÙË˜ ‡ÏË˜. AÏÏ¿ Ô M·¯, ÛÙËÓ ÎÚÈÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ÓÂ˘-

ÙÒÓÂÈÔ˘ ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, ıÂÒÚËÛÂ ÙË Ì¿˙· Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ Û˘ÓfiÏÔ˘ ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ ÙÔ˘ «Û‡Ì·-

ÓÙÔ˜». O ¶Ô˘·ÓÎ·Ú¤, ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘, Û˘Û¯¤ÙÈÛÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÌÂ ÙÔÓ ·Èı¤Ú·. O

A˚ÓÛÙ¿ÈÓ ·¤ÚÈ„Â ÙÔ 1905 ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ·Èı¤Ú· ˆ˜ ÚÔÓÔÌÈÔ‡¯Ô˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜.

AÏÏ¿ ‹‰Ë ÛÙË ÁÂÓÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ (1916) Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ Â‰›Ô˘, Ô˘ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎÔ-

ÔÈ‹ıËÎÂ ·fi ÙÔÓ M¿ÍÁÔ˘ÂÏ, ÁÂÓÈÎÂ‡ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÌÔÓÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÏË„Ë, fiÔ˘ ÛˆÌ¿ÙÈ· Î·È

Â‰›· ·ÔÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ Ê˘ÛÈÎfi Î·ıÂÛÙÒ˜, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ·ÌÔÈ‚·›· Î·È ·ÏÏËÏÔÎ·ıÔ-

Ú›˙ÔÓÙ·È. H ·fiÚÚÈ„Ë ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ·fi ·fiÛÙ·ÛË Î·È Ë ·Ó¿‰ÂÈÍË ÙË˜ ÙÔÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È ÙˆÓ

Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ˆ˜ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ ÌÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ¿¯Ô˜ Û˘ÓËÁÔÚÔ‡Ó ˘¤Ú ÂÓfi˜ ÂÓÈ·›Ô˘ Î·È Ù·˘Ùfi-

¯ÚÔÓ· ·¤Ó·· ‰È·ÊÔÚÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜.

K·È Ô ·Èı¤Ú·˜; O A˚ÓÛÙ¿ÈÓ ¿ÏÏ·ÍÂ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ·fi„ÂÈ˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ·˘Ùfi ÙÔ Úfi‚ÏËÌ·.

TÂÏÈÎ¿ ·Û¿ÛÙËÎÂ ÌÈ· ¿Ô„Ë Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ô Ê˘ÛÈÎfi˜ ¯ÒÚÔ˜ Î·È Ô ·Èı¤Ú·˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔ-

ÚÂÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ Ú¿ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È Ù· Â‰›· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Â›Ó·È Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘

¯ÒÚÔ˘. ÿÛˆ˜ ı· ‹Ù·Ó ÈÔ Û‡ÌÊˆÓÔ ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ A˚ÓÛÙ¿ÈÓ Ó· ‰Â¯ÙÔ‡ÌÂ

fiÙÈ Ë ‡ÏË Î·È Ô ¯ÒÚÔ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÌÈ· ·‰È¿Û·ÛÙË ÔÏfiÙËÙ· (fiÔ˘ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙˆÓ Ì·˙ÈÎÒÓ

ÛˆÌ·Ù›ˆÓ Î·È ÙˆÓ Â‰›ˆÓ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘) Î·È fiÙÈ Ë Ì¿˙·, Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ·‰Ú¿-

ÓÂÈ·˜, Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ‚·Ú˘ÙÈÎ‹ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ÂÚÈ‚·ÏÏÔ˘ÛÒÓ Î·È ÙˆÓ Ì·ÎÚÈÓÒÓ
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Ì·˙ÒÓ, ÌÂ ÙË ‰È·ÌÂÛÔÏ¿‚ËÛË Ê˘ÛÈÎÒÓ Â‰›ˆÓ. H ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÔÔÈËÌ¤ÓË˜ ÔÏfiÙËÙ·˜

Û˘ÁÎÂÎÚÈÌÂÓÔÔÈÂ›Ù·È Û’ ·˘Ùfi ÙÔ ÚfiÙ˘Ô. O ·Èı¤Ú·˜ ÙˆÓ NÙÈÚ¿Î-A˚ÓÛÙ¿ÈÓ ı· ·ÓÙÈÛÙÔÈ-

¯Ô‡ÛÂ ÙfiÙÂ ÛÂ ¤Ó· ˘ÔÎ‚·ÓÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ÛÂ ¯·ÔÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË, ÊÔÚ¤· Ê˘ÛÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, ÛÂ ·ÏÏË-

ÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂ Ù· ÛˆÌ¿ÙÈ· ÙÔ˘ Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘. TÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ ÙfiÙÂ Ó·

ÂÚÌËÓÂ˘ÙÂ› ˆ˜ ÙÔ ÚÔÛÈÙfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ˘·ÚÎÙÒÓ Î·È ¿ÁÓˆÛÙˆÓ Û‹ÌÂÚ· ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ.

H ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ˘ÔÎ‚·ÓÙÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·˘ı·›ÚÂÙË. EÎÙfi˜ ·fi ıÂˆÚËÙÈÎ¿, Û‹ÌÂÚ·

˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Î·È ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Ê˘ÛÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ÙÔ ÎÂÓfi Û‹ÌÂÚ· ‰ÂÓ Ù·˘-

Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ‰ËÌÔÎÚ›ÙÂÈÔ ÌË ÔÓ. £ÂˆÚÂ›Ù·È Ì¤ÛÔ, ÊÔÚ¤·˜ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÌÂÁÂıÒÓ, ÛÂ ·ÏÏËÏÂ-

›‰Ú·ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ‡ÏË˜. TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ §·Ì-P¿‰ÂÚÊÔÚÓÙ, Ë ·˘ıfiÚÌËÙË ‰È¿-

Û·ÛË ÌÈÎÚÔÛˆÌ·Ù›ˆÓ Î.Ï., ÂÍËÁÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙË Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ÙÔ˘ «ÎÂÓÔ‡». O ¯·ÔÙÈÎfi˜ ·Èı¤Ú·˜

ÙˆÓ NÙÂ MÚ¤ÈÁ, MˆÌ Î·È BÈ˙È¤ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ÙÔ˘˜ ‰˘Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô˘˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÌË-

ÓÂ›· ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÈ¯ÂÈÚÔ‡Ó Ó· ‰È·„Â‡ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜.

™ÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î· Ê·›ÓÂÙ·È Ï¤ÔÓ ÓfiÌÈÌË Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ÛÙÔ¯·ÛÙÈÎÔ‡ ˘ÔÎ‚·-

ÓÙÈÎÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘. ™Â ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÎÏ›Ì·Î·, ÙÔ ÁÚ·ÌÌÈÎfi ÛÂÓ¿ÚÈÔ ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ¤ÎÚËÍË˜

Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÈ fiÏÔ Î·È ÈÔ ÔÏ‡ÏÔÎ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ·, Ù· ÔÔ›· Û˘ÓËÁÔÚÔ‡Ó ˘¤Ú

ÙÔ˘ ÎÔÛÌÈÎÔ‡ «¯¿Ô˘˜» Ì¿ÏÏÔÓ ·Ú¿ ˘¤Ú ÙË˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜. £· ·Ó·ÊÂÚıÒ ÛÂ ÌÈ·

ÌfiÓÔ fi„Ë ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ. K·Ù¿ ÙÔ˘˜ Arp, Narliker Î·È Radecke, ·Ú·ÙËÚË-

ÛÈ·Î¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ˘Ô‰ËÏÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ‡·ÚÍË ÂÓÂÚÁÒÓ Î¤ÓÙÚˆÓ ÛÙÔÓ ÂÍˆÁ·Ï·ÍÈ·Îfi ¯ÒÚÔ Ù·

ÔÔ›· ÂÎÙÔÍÂ‡Ô˘Ó ÛˆÌ¿ÙÈ· Î·È Î‚¿ÓÙ· ˘„ËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. OÈ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜ ÚÔÙÂ›ÓÔ˘Ó ÌÈ·

ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ÂÚÌËÓÂ›· ÛÙËÚÈ˙fiÌÂÓË ÛÙËÓ ˘fiıÂÛË fiÙÈ ·˘Ù¿ Ù· ÂÓÂÚÁ¿ Î¤ÓÙÚ· ÂÍ·ÎÔÓÙ›˙Ô˘Ó ÓÂ-

Ô‰ËÌÈÔ˘ÚÁËÌ¤ÓË ‡ÏË, Ë ÔÔ›· ‰È·Û¿Ù·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÂ ·‰ÚfiÓÈ·, ÏÂÙfiÓÈ·, Î·È ÊˆÙfiÓÈ·

˘„ËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. E›ÛË˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, ÛÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÙË˜ ÎÔÛÌÔÏÔÁ›·˜ ÔÈÔÓÂ› ÛÙ·ıÂ-

Ú¿˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ Hoyle, Burbidge Î·È Narliker, ÙÔ ÔÔ›Ô ˘Ôı¤ÙÂÈ ¤Ó· Û‡Ì·Ó ¯ˆÚ›˜

·Ú¯‹ Î·È ¯ˆÚ›˜ Ù¤ÏÔ˜, ÚÔ‚Ï¤ÂÙ·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ‡ÏË˜19.

H ÈÛÙÔÚÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÌÔÚÊÒÓ ÙË˜ ‡ÏË˜ ·ÔÙÂÏÂ› Û‹ÌÂÚ· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ. AÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯·, Ë ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ˘ÔÎ‚·ÓÙÈÎÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘ Î·È Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ‡ÏË˜ ·fi «‰ÂÍ·ÌÂÓ¤˜»

·ÚfiÛÈÙÂ˜ Û‹ÌÂÚ· ÛÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË Â›Ó·È ˘Ôı¤ÛÂÈ˜ ıÂÌÂÏÈˆÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ÈÛ¯˘Ú¿ ÂÈ¯ÂÈÚ‹Ì·Ù·.

H ÛËÌÂÚÈÓ‹ º˘ÛÈÎ‹ Î·È Ë KÔÛÌÔÏÔÁ›· ·ÔÎ·Ï‡ÙÔ˘Ó ¤Ó· Û‡Ì·Ó ‰˘Ó·ÌÈÎfi, ÛÂ ·¤Ó·Ë ÌÂÙ·-

ÌfiÚÊˆÛË, ÛÂ ÚÈ˙ÈÎ‹ ·ÓÙ›Ê·ÛË ÌÂ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·. ŒÛÙˆ fiÙÈ ÌÂÏÂÙÔ‡ÌÂ 1023 Ìfi-

ÚÈ·, ÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÔÈ Glansdorff Î·È Prigogine. MÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË ı¤ÛË Î·È ÙËÓ ÔÚÌ‹

ÙÔ˘˜; ¶ÚÔÊ·ÓÒ˜ fi¯È. AÏÏ¿ ÙfiÙÂ Ú¤ÂÈ Ó· Ù· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÔ˘ÌÂ ˆ˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi Û‡ÓÔÏÔ Î·È

Ó· ·ÚÎÂÛÙÔ‡ÌÂ ÛÂ ÌÈ· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹20. H ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹, Î·Ù¿ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹

·ÓÙ›ÏË„Ë, ‰ÂÓ ·ÓÙÈÊ¿ÛÎÂÈ ÌÂ ÙËÓ ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·. H ‰È·ÏÂÎÙÈÎ‹ ÛÎ¤„Ë, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÂÈ¯Â›ÚËÛÂ

Ó· ·Ó·‰Â›ÍÂÈ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ·Ó·ÁÎ·ÈfiÙËÙ·˜ Î·È Ù˘¯·›Ô˘. OÈ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ Â‰È·Î¤˜ ıÂˆÚ›Â˜ ·Ó¤‰ÂÈ-

Í·Ó ÌÈ· Ó¤· ÌÔÚÊ‹ ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·˜, ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹, Ë ÔÔ›· ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ Ï·Ï·ÛÈ·Ófi Î·ıÔÚÈ-

ÛÌfi, ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·˜ Ó¤Â˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· Î·È ÙË Á¤ÓÂÛË ÌÔÚÊÒÓ. ™ÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹

MË¯·ÓÈÎ‹, fiˆ˜ ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍ·, ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ¤Ó·˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÂÚ›ÏÔÎÔ˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi˜ Î·-

ıÔÚÈÛÌfi˜: Ô Î‚·ÓÙÈÎfi˜. T¤ÏÔ˜, Ù· ¯·ÔÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ‰ÂÓ ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÙÔ‡Ó ÙËÓ Î·Ù¿ÚÚÂ˘ÛË

ÙÔ˘ ÓÙÂÙÂÚÌÈÓÈÛÌÔ‡: ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó Ù· fiÚÈ· ÙË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜, ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·˜.
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5. K·Ù·ÛÙÚÔÊ¤˜, ÌÔÚÊÔÁ¤ÓÂÛË Î·È ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿

OÈ ıÂˆÚ›Â˜ ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ ÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎ·Ó ÙËÓ ›‰È· ÂÚ›Ô˘ ÂÔ¯‹ ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Î·Ù·-

ÛÙÚÔÊÒÓ Î·È Ù· ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ (fractals). K·È ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ıÂˆÚ›Â˜ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙Ô˘Ó Û˘ÛÙ‹-

Ì·Ù· ÌÂ ÂÚ›ÏÔÎË, ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿, Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÂÍ¤ÏÈÍË˜, ·ÏÏ·Á‹ ÌÔÚÊÒÓ. EÈ‰È-

Î¿ Ë ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ Â›Ó·È, ·fi ÌÈ· ¿ÏÏË ¿Ô„Ë, ÌÈ· ıÂˆÚ›· Á¤ÓÂÛË˜ ÌÔÚÊÒÓ-

ÌÔÚÊÔÁ¤ÓÂÛË˜. £· Â›¯Â, Û˘ÓÂÒ˜, ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜ ·Ó¿ÌÂÛ· Û’ ·˘-

Ù¤˜ ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ıÂˆÚ›Â˜.

K·Ù·ÛÙÚÔÊ‹, ÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÔÈ Woodcock Î·È Davis, ÌÂ ÙËÓ Â˘Ú‡Ù·ÙË ¤ÓÓÔÈ· Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÛÙË

Ï¤ÍË Ô TÔÌ (René Thom), Â›Ó·È Î¿ıÂ ·Û˘ÓÂ¯‹˜ ÌÂÙ¿‚·ÛË Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÙ·Ó ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ·

ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÌÈ· Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ‹ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜

·fi ¤Ó· ‰ÚfiÌÔ˘˜ ·ÏÏ·Á‹˜. H Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ Â›Ó·È ÙÔ «¿ÏÌ·» ·fi ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÂ ¿ÏÏË ‹

·fi ¤Ó· ‰ÚfiÌÔ ÛÂ ¿ÏÏÔ. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ «Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹˜», ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÏÏ·Á‹ ÌÔÚÊÒÓ —

Á¤ÓÂÛË ÌÔÚÊÒÓ. AÏÏ¿ Ë ¤ÎÊÚ·ÛË «ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÌÈ· Î·Ù·-

ÛÙ¿ÛÂÈ˜» ‰ÂÓ ı˘Ì›˙ÂÈ ¯¿Ô˜;

O TÔÌ ÙÔÓ›˙ÂÈ fiÙÈ Î¿ıÂ ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÔÈÔÙÈÎ¤˜ ·Û˘Ó¤¯ÂÈ-

Â˜˜ ÙÔ˘ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜. K·È ÔÚ›˙ÂÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜ ¤Ó· «Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎfi ÛËÌÂ›Ô»: ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô x ÙÔ˘ V

(V: ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜) ı· Â›Ó·È Î·ÓÔÓÈÎfi ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÁÂÈÙÔÓ›· V(x)

ÛÙÔ V, Ù¤ÙÔÈ· ÒÛÙÂ ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô y ÙÔ˘ V(x), Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ÔÈÔÙÈÎ‹ ÂÌÊ¿ÓÈÛË

ÌÂ ÙÔ x. AÓÙ›ıÂÙ·, Î¿ıÂ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎfi ÛËÌÂ›Ô x∈K ¤¯ÂÈ ÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË È‰ÈfiÙËÙ·: ·˘ı·›ÚÂÙ·

ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ x ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛËÌÂ›· y∈V fiÔ˘ Ë ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÌÂ ÙÔ xØ

Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î¿ÙÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÛÊ·›Ú· ÌÂ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ x21.

O TÔÌ ÙÔÓ›˙ÂÈ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· fiÙÈ ÙÔ Ó· ‰ÔıÂ› ÙÔ ÎÏÂÈÛÙfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ ‰ÂÓ

·ÚÎÂ› ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Î¿ıÂ ÂÌÂÈÚÈÎ‹˜ ÌÔÚÊÔÏÔÁ›·˜. H Û˘ÓÂ¯‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ÔÈÔÙÈ-

ÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ‰È·ÊÂ‡ÁÂÈ ·’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹. ŒÙÛÈ Ô TÔÌ ÔÚ›˙ÂÈ

ˆ˜ ÌÔÚÊÔÁ¤ÓÂÛË Î¿ıÂ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ‹ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹˜ ÌÔÚÊÒÓ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÓÂÈ

fiÙÈ ‰ÂÓ ı· Î·Ù·È·ÛÙÂ› ÌÂ ÙË Ê‡ÛË (˘ÏÈÎ‹ ‹ ÌË) ÙÔ˘ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ıÂˆÚÔ‡ÌÂÓˆÓ ÌÔÚ-

ÊÒÓ, Ô‡ÙÂ ÌÂ ÙË Ê‡ÛË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ·˘Ù¤˜.

¶ÚfiÎÂÈÙ·È, Û˘ÓÂÒ˜, ÁÈ· Ê·ÈÓÔÌÂÓÔÏÔÁ›· Ë ÔÔ›· ‰ÂÓ ˘ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‚·ı‡ÙÂÚÂ˜ Ê˘-

ÛÈÎ¤˜, ¯ËÌÈÎ¤˜ ‹ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ˘ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÚÔ-

Ê‹ Î·È ÙË ÌÔÚÊÔÁ¤ÓÂÛË. O TÔÌ ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ ÂÙ¿ Ù‡Ô˘˜ ·Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÂÙ¿ Ù‡-

Ô˘˜ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ. OÈ ÂÙ¿ ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ¤Ó· ÂÚ›ÊËÌÔ ıÂÒÚËÌ· ÙÔ˘

TÔÌ Î·È, ¤ÛÙˆ ÎÈ ·Ó ÂÚÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙË ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ‹-Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹, ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó

Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ˘ÏÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ Î·È ÌÔÚÊÔÁ¤ÓÂÛË˜.

H ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ, ÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÔÈ Woodcock Î·È Davis, ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú·‰Ô-

¯‹ ÙË˜ ‰ÔÌÈÎ‹˜ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ·˜ Î·È ÙÔÓ›˙ÂÈ ÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ Ì¿ÏÏÔÓ, ·Ú¿ ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ Î·ÓÔÓÈ-

ÎfiÙËÙ·. ™Ùfi¯Ô˜ ÙÔ˘ TÔÌ, Û˘ÓÂ¯›˙Ô˘Ó ÔÈ ‰˘Ô Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜, ‰ÂÓ Â›Ó·È Ë ÂÍ‹ÁËÛË ·ÏÏ¿ Ë ÂÚÈ-

ÁÚ·Ê‹. O ÙÚfiÔ˜ Ô˘ Ô TÔÌ Û˘Ó‰‡·ÛÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ È‰¤Â˜ ·ÔÙÂÏÂ› Û˘Ó¤ÂÈ· ÙË˜ ·Ú·‰Ô¯‹˜

ÙË˜ ‰ÔÌÈÎ‹˜ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ·˜. ŒÙÛÈ, ÙÔ ÌfiÓÔ Ú¿ÁÌ· Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÚÈÌ¤ÓÂÈ Î·ÓÂ›˜, Ïfi-

Áˆ ÂÓfi˜ ıÂˆÚ‹Ì·ÙÔ˜, ı· ‹Ù·Ó fiÙÈ Ë ÂÌÂÈÚÈÎ‹ ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ı· ¿ÚÂÈ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÌÔÚÊ‹.

¶·Ú¿ Ù·‡Ù·, Ë ıÂˆÚ›· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·, ·fi ÙÈ˜ ÚˆÁÌ¤˜ ÂÓfi˜ ÙÔ›¯Ô˘, ÙÔ

Û¯‹Ì· ÂÓfi˜ Ó¤ÊÔ˘˜, Ì¤¯ÚÈ ÙÔ˘˜ Î·Ú‰È·ÎÔ‡˜ ·ÏÌÔ‡˜, ÙËÓ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· Î.Ï.22.
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Ÿˆ˜ ÁÚ¿ÊÂÈ Ô Arnold, Ë ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ ‰È¿ÎÂÈÙ·È Â˘ÓÔ˚Î¿ ·¤Ó·ÓÙÈ ÛÙË ‰È·ÏÂ-

ÎÙÈÎ‹-ËÚ·ÎÏÂ›ÙÂÈ· ıÂÒÚËÛË ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜, Ô˘ Û˘ÏÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔÓ ÎfiÛÌÔ Û·Ó ÙÔ ı¤·ÙÚÔ Ì¿-

¯Ë˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ «ÏfiÁÔ˘˜», ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ·Ú¯¤Ù˘·.

H ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ NÂ‡ÙˆÓ·, ÛËÌÂÈÒÓÂÈ Ô Arnold, Ú·ÁÌ·ÙÂ‡ÂÙ·È ÏÂ›Â˜, Û˘ÓÂ¯Â›˜ ‰È·‰ÈÎ·-

Û›Â˜. H ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ, ·ÓÙ›ıÂÙ·, ·Ú¤¯ÂÈ ÌÈ· Î·ıÔÏÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË

ÙˆÓ ·ÏÌ·Ùˆ‰ÒÓ ÌÂÙ·‚¿ÛÂˆÓ, ÙˆÓ ·Û˘ÓÂ¯ÂÈÒÓ, ÙˆÓ Í·ÊÓÈÎÒÓ ÔÈÔÙÈÎÒÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ. AÏÏ¿

ÛÙÔ ÙÔ›Ô ÙˆÓ O˘¿ÓÙÈÁÎÙÔÓ Î·È TÔÌ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÏÂÎ·ÓÔ¤‰È· Î·È ÎÔÈÏ¿‰Â˜ Ô˘ «¤ÏÎÔ˘Ó»

‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜. OÈ «·Ú¿ÍÂÓÔÈ ÂÏÎ˘ÛÙ¤˜» ÙˆÓ ıÂˆÚÈÒÓ ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Î·È ÛÙ· ÚfiÙ˘-

· ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ. K·Ù¿ ÙÔ˘˜ Woodcock Î·È Davis, ÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ ı· ‰Â›ÍÂÈ ·Ó

Ë ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ ÌÂ Â¿ÚÎÂÈ· ÙË ¯·Ò‰Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ Û˘-

ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Û˘ÏÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ÂÏÎ˘ÛÙ¤˜ ·˘ÙÔ‡˜.

O Arnold, ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙÔ˘ ÁÈ· ÙË ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ, ÛËÌÂÈÒÓÂÈ ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· Â˘-

ÛÙ¿ıÂÈ·˜ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÈ ‰ÚÈÌÂ›· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË fiÔ˘ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·Ê‹ÓÂÈ ÙË ÛÙ¿ÛÈÌË Î·Ù¿ÛÙ·-

ÛË Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜ ¿ÏÌ·ÙÔ˜ ÚÔ˜ ÌÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î›ÓËÛË˜. OÈ ÛÙ¿ÛÈÌÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜

Î›ÓËÛË˜ ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎ·Ó ÂÏÎ˘ÛÙ¤˜, ·fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ¤ÏÎÔ˘Ó ÙÈ˜ ÁÂÈÙÔÓÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜.

ŒÓ·˜ ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜ Â›Ó·È ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ¤ÏÍË˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ. EÏÎ˘ÛÙ¤˜ Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·Ù·-

ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‹ ·fiÏ˘Ù· ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Î·ÏÔ‡ÓÙ·È ·Ú¿ÍÂÓÔÈ ÂÏÎ˘ÛÙ¤˜ Î·È

Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ù‡Ú‚Ë. H ÌÂÙ¿‚·ÛË ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ô˘ Â›Ó·È ·Ú¿-

ÍÂÓÔ˜ ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÌË ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ

·ÎÚÈ‚Â›˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ Â˘·›ÛıËÙÂ˜ ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ ·Ú¯ÈÎÒÓ Û˘ÓıËÎÒÓ23.

H ÁÏÒÛÛ· ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ ı˘Ì›˙ÂÈ, ·’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ¿Ô„Ë, ÙË ÁÏÒÛÛ· ÙË˜

ıÂˆÚ›·˜ ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜. OÈ ‰˘Ô ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÈ˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È ›Ûˆ˜ ÙfiÛÔ Í¤-

ÓÂ˜ fiÛÔ ‰ËÏÒÓÔ˘Ó Ù· ÔÓfiÌ·Ù¿ ÙÔ˘˜.

H ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ù˘ÈÎ¤˜ Î·È Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¤˜ ÔÌÔÈfiÙËÙÂ˜ ÌÂ ÙÈ˜

ıÂˆÚ›Â˜ ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ ÙË ¯·Ò‰Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Û˘Ï-

Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·fi ÂÏÎ˘ÛÙ¤˜. K·È Ù· fractals;

OÈ ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È, ˆ˜ ÁÓˆÛÙfiÓ, ·fi ·Ó·ÏÏÔ›ˆÙÂ˜ È‰ÈfiÙË-

ÙÂ˜ ÛÂ ·ÏÏ·Á‹ ÎÏ›Ì·Î·˜ Î·È ·fi ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎÔ‡˜ ‚·ıÌÔ‡˜ ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜. OÈ ·ÔÎÏ›ÓÔ˘ÛÂ˜ ÙÚÔ-

¯È¤˜ ÂÓfi˜ ¯·ÔÙÈÎÔ‡ Û˘ÓfiÏÔ˘ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÔÓÙ·È, fiˆ˜ ÛËÌÂÈÒıËÎÂ, ÛÂ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ

ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ: ÙÔÓ ·Ú¿ÍÂÓÔ ‹ ¯·ÔÙÈÎfi ÂÏÎ˘ÛÙ‹. AÏÏ¿ Ô ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜ ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›·

ÙˆÓ fractals. T· fractals Â›Ó·È Â›ÛË˜ ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜ ÌÔÊ¤˜ ÌÂ Ù¿ÛË ÁÈ· ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·,

fiÁÎÔ Î.Ï. OÈ ÓÂ‡ÌÔÓÂ˜, Ô ÚÔÛÙ¿ÙË˜, Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ÏÂÙÔ‡ ÂÓÙ¤ÚÔ˘ Î.Ï., Î.Ï.,

¤¯Ô˘Ó ÌÔÚÊ‹ fractals.

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ıÂˆÚ›Â˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ù˘ÈÎ¤˜ Î·È Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¤˜ ÔÌÔÈfiÙË-

ÙÂ˜. K·È ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ·Û¯ÔÏÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÔÏ‡ÏÔÎ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ‰ÂÓ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÌÂ ·Ï¤˜

ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜. K·È ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙Ô˘Ó Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î›ÓËÛË˜, ÂÍ¤ÏÈÍË˜, ·ÏÏ·Á‹˜,

Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹˜ Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÌÔÚÊÒÓ. K·È ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÙÔ˘Ó ·ÈÙÈ·Î¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ Ô˘

˘ÂÚ‚·›ÓÔ˘Ó ÙË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÈÙÈfiÙËÙ·.
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6. TÂÏÈÎ‹ ·Ú·Ù‹ÚËÛË

«º‡ÛÈ˜ ÎÚ‡ÙÂÛı·È ÊÈÏÂ›». O ÛÔÊfi˜ ÙË˜ EÊ¤ÛÔ˘ ·Ó·˙ËÙÔ‡ÛÂ ÙÔ §fiÁÔ ›Ûˆ ·fi ÙËÓ

··ÙËÏ‹, ¯·Ò‰Ë ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ. H ÂÈÛÙ‹ÌË ÛÙÈ˜ Ì¤ÚÂ˜ Ì·˜ ·Ó·˙ËÙÂ› ÙËÓ Ù¿ÍË Ì¤-

Û· ÛÙÔ ¯¿Ô˜, ÙÈ˜ ÎÚ˘ÌÌ¤ÓÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜, ÙÈ˜ Ï·Óı¿ÓÔ˘ÛÂ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ Î·È ‰˘Ó·ÌÈÎfiÙËÙÂ˜. A˘Ùfi Ô˘

‹Ù·Ó ¿ÁÓˆÛÙÔ Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi ÛÙËÓ ÔÚÂ›· Î·È ÙÔ ÎÚ˘ÌÌ¤ÓÔ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙÔ ·ÚÔÛ¤Ï·ÛÙÔ

«Ú¿ÁÌ· Î·ı·˘Ùfi» ÙÔ˘ K·ÓÙ. ¶›Ûˆ ·fi Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ë ÂÈÛÙ‹ÌË ı· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÂÈ ÙÔ ÎÚ˘Ì-

Ì¤ÓÔ Î·È ı· ÙÔ ·Ó·‰Â›ÍÂÈ —·Ó fi¯È ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ÂÔÙÂ›·˜, ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜

ıÂˆÚËÙÈÎ‹˜ ÁÓÒÛË˜.

™ÙËÓ ·ÊÂÙËÚ›· ÙË˜ Ë º˘ÛÈÎ‹ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛÂ ·Ï¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· fiˆ˜ Ë ÙÒÛË ‹ Ë Î›ÓËÛË,

Ù· ÔÔ›· ·¤ÎÔ„Â ·fi ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ Î·ıÔÚÈÛÌÒÓ ÙÔ˘˜. OÈ ÛÙ·ÙÈÎÔ›, ·ÓÈÛÙÔÚÈÎÔ› ÓfiÌÔÈ

‹Ù·Ó Ë ÚÒÙË Û˘ÁÎÔÌÈ‰‹. ™ÙËÓ ÔÚÂ›· ‰È·Ù˘ÒıËÎ·Ó ÓfiÌÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ› Î·È ÂÍÂÏÈÎÙÈÎÔ›,

fiÔ˘ ˘ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È Ï¤ÔÓ Ë ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘. ™‹ÌÂÚ· Û˘ÏÏ·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÚÔÛÈÙfi

Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜ ˆ˜ ÔÏfiÙËÙ· Ô˘ ÂÎ‰ÈÏÒÓÂÈ ÌÔÚÊ¤˜ Î·È ‰ÔÌ¤˜ ÛÙÔ ¯ˆÚfi¯ÚÔÓÔ, ·ÎÔ-

ÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ ÙÔ ‚¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘. OÈ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È Ó¤ÔÈ ÎÏ¿‰ÔÈ Ô˘

ÂÈ¯ÂÈÚÔ‡Ó Ó· ÚÔ¯ˆÚ‹ÛÔ˘Ó ¤Ú· ·fi ÙË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÈÙÈfiÙËÙ·. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿‰˘ÛË

ÌÈ·˜ Ó¤·˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹˜ HÂ›ÚÔ˘;

™ËÌÂÈÒÛÂÈ˜ Î·È ¶·Ú·ÔÌ¤˜

1. MÈ· ‰ÈÂ˘ÎÚ›ÓÈÛË ÙˆÓ ‰‡Ô fiÚˆÓ: AÈÙÈfiÙËÙ· ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Î¿ıÂ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi Î¿ÔÈÔ (‹ Î¿-

ÔÈ·) ·ÈÙ›·. AÈÙÔÎÚ·Ù›· ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ·ÈÙ›Â˜ ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÌÔÚÊ‹.

2. æÂ˘‰Ô-Â˘ÎÏÂ›‰ÂÈÔ˜ ¯ÒÚÔ˜: O ¯ÒÚÔ˜ ·˘Ùfi˜ (¯ÒÚÔ˜ MÈÓÎfiÊÛÎÈ) ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ¤Ó· ‰È¿ÛÙËÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ˘ÂÈ-

Û¤Ú¯ÂÙ·È ˆ˜ Ù¤Ù·ÚÙË ‰È¿ÛÙ·ÛË Ô ¯ÚfiÓÔ˜ (¯ˆÚÔ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·). H ÌÂÙÚÈÎ‹ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹:

TÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰˘Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi, ·ÚÓËÙÈÎfi ‹ ÌË‰ÂÓÈÎfi. O ¯ÒÚÔ˜ ·˘Ùfi˜ Â›-

Ó·È ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎfi Ï·›ÛÈÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ. ™ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ·˘-

Ùfi, ÔÈ ÓfiÌÔÈ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡ ‰È·ÙËÚÔ‡Ó ÙËÓ ›‰È· ÌÔÚÊ‹ (·Ó·ÏÏÔ›ˆÙÔ) ÁÈ· fiÏ· Ù· ·‰Ú·ÓÂÈ·Î¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·.

3. ŒÓ· ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜ Î·È ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜

ÙË˜ ÔÚÌ‹˜. ™ÙÔ ¯ÒÚÔ ·˘Ùfi ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂ ÙËÓ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

4. K·ÏÂ›Ù·È Ï¤ÁÌ· ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ fiÔ˘ Î¿ıÂ ˙Â‡ÁÔ˜ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ·ÓÒÙÂÚÔ Î·È ¤Ó· Î·ÙÒÙÂÚÔ ÊÚ¿ÁÌ· (V,

§). ŒÓ· Ï¤ÁÌ· Ï¤ÁÂÙ·È ÂÈÌÂÚÈÛÙÈÎfi ·Ó Î·ıÂÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜ Ú¿ÍÂÈ˜ (V, §) Â›Ó·È ÂÈÌÂÚÈÛÙÈÎ‹ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ¿ÏÏË.
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