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Εισαγωγή

Στόχος μου σας σελίδες που ακολουθούν είναι να φωτίσω τις πτυχές εκείνες του 
Αριστοτελικού έργου, που προσφέρουν τις εννοιολογικές γέφυρες για να πραγ

ματοποιηθεί η σύνδεση της Αριστοτελικής φυσικής φιλοσοφίας με τη σύγχρονη 

επιστημονική σκέψη. Θα επιχειρήσω, λοιπόν, να δείξω, ότι οι ανακαλύψεις στο χώρο 

της Κβαντικής Φυσικής και Φυσικής των Στοιχειωδών Σωματίων προσφέρουν 

ένα εξαιρετικά ενδιαφέρον υλικό για να πάρει νέα ζωή και περιεχόμενο το Αρι

στοτελικό μοντέλο του φυσικού κόσμου. Αυτό, όπως θα υποστηρίξω, μπορεί να 
γίνει ιδιαίτερα σαφές αν προχωρήσουμε στη διερεύνηση της εκπληκτικής αναλο
γίας που φαίνεται να υπάρχει ανάμεσα στην εικόνα της φύσης που αναδύεται στη 

σύγχρονη Φυσική και στον τρόπο με τον οποίο προσπάθησε ο Σταγιρίτης φιλό
σοφος να ορίσει την πρώτη νλη. '

Ο  τρόπος, βέβαια, με τον οποίο αναφέρεται ο Αριστοτέλης στην πρώτη ύλη, δεν 
είναι άμοιρος προβλημάτων, αλλά, αντίθετα, έχει προκαλέσει ατέρμονες συζητή
σεις μεταξύ των μελετητών του Αριστοτελικού έργου σε όλη την μακραίωνη παρά

δοση έως και στις μέρες μας. Ο  λόγος για τον οποίο η κατανόηση του περιεχο
μένου που επέδιδε στην πρώτη νλη ο Σταγιρίτης αποδεικνύεται εξαιρετικά δυσχε
ρής είναι, όχι μόνον η ποικιλία των ορισμών, αλλά και ο παράδοξος τρόπος με 
τον οποίο προσπάθησε ο φιλόσοφος να την ορίσει. Τι είχε, αλήθεια, στο νου του 
ο Αριστοτέλης όταν χαρακτήριζε την πρώτη νλη ως “.. .το πρώτον υποκείμενονέκάεπχυ, 
εξόν γίγνεταίτι έννπάρχσντος μή κατά σνμβεβηκός"1 (Φνσ. I9 2 a 3 2 -3 ), ή όταν δήλω
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νε, “άλλα μην άφαιρουμένου μήκους καί πλάτους καί βάθους ούδέν όρώμεν ύπολειπόμε- 
νον, πλήν εϊ τί έση το όριζίμενον ΰπο τούηυν, ώστε την ύλην ανάγκη φαίνεσθαι μόνην 
ουσίαν ουηυ σκοπουμένοις” (Μετ. 10 2 9 a l 7 - 2 0 )

Θ α πρέπει να πούμε ότι οι απαντήσεις που επεχείρησαν να δώσουν οι μελετητές 
του Αριστοτελικού έργου φωτίζουν κάθε φορά μία διαφορετική πτυχή της πρώτης 
ϋλης. Έτσι, ο Η. Μ . Robinson, για παράδειγμα, τονίζει την απουσία συγκεκριμέ
νων προσδιορισμών. «Η πρώτη ύλη”, παρατηρεί, “είναι ένα απογυμνωμένο υλικό” 

που στερείται κάθε θετικού προσδιορισμού... είναι ένα εν δυνάμει ον, το οποίο μπο
ρεί να υπάρξει ως συγκεκριμένη οντότητα μόνο όταν περάσει στην εν ενεργεία 
κατάσταση σε μια συγκεκριμένη ύλη»4. Ο  Ε. Zeller δίνει μία πιο περιεκτική περι
γραφή, όπου συνδέει την Αριστοτελική πρώτη ύλη με το γίγνεσθαι της φύσης και 
την οντολογική κατηγορία του δυνάμει, την απουσία προσδιορισμών, αλλά ταυ
τόχρονα και τη δυνατότητα της ύλης να δεχθεί όλους τους προσδιορισμούς5 (σ. 

2 4 7 )·

Το χαρακτηριστικό ακριβώς αυτό της προσδιορισιμότητας δίνεται με ακόμη περισ

σότερη έμφαση από τον Luyten: «Μπορούμε να πούμε”, παρατηρεί ο φιλόσο

φος, “ότι η ύλη, σε αντίθεση προς τον προσδιορισμό της ουσίας, δεν μπορεί να 
είναι τίποτα περισσότερο από απλή προσδιορισιμότητα... μια τέτοια απλή προσ- 
διορισιμότητα πρέπει να αποκλείει κάθε προσδιορισμό. Μ ε άλλα λόγια, πρέπει 

να είναι καθαρή απροσδιοριστία (ή καλύτερα, απουσία κάθε προσδιορισμού)»6

Τ ί  σημαίνει όμως, ότι η πρώτη όλη “δεν είναι τίποτε, αλλά μπορεί να γίνει τα 
πάντα”, ή ότι “δεν μπορεί να είναι τίποτε περισσότερο από απλή προσδιορισι- 

μότητα”; Εδώ τα πράγματα περιπλέκονται. Παρά τις αξιόλογες προσπάθειες που 
έχουν γίνει να δοθεί μία λύση σχετικά με το θέμα αυτό, το βασικό ερώτημα παρα

μένει: θεω ρούσε, πράγματι, ο Αριστοτέλης την πρώτη νλη ως το πραγματικό, το 
έσχατον υποκείμενον, του φυσικού κόσμου; Στο ερώτημα αυτό έχουν δοθεί από 

την πλειοψηφία, ίσως, των μελετητών του Αριστοτελικού έργου αρνητικές απα
ντήσεις.

Μία από τις πιο ακραίες είναι αυτή του Barrington jones, ο οποίος υποστηρίζει 
ότι η Αριστοτελική πρώτη ύλη έφτασε στο σημείο να φαίνεται “όλο και περισ
σότερο ω ς ένα κακόγουστο αστείο, η τυπική ψευδαίσθηση ενός μεταφυσικού”.
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Η Αριστοτελική Πρώτη Ύλη Μέσα από το Πρίσρα της

Κβαντικής Φυσικής και Φυσικής των Στοιχειωδών Σωματίων

Δεν είναι τίποτα περισσότερο, παρατηρεί, από “μια καθαρά τυπική έννοια”7 και 

“μια φιλοσοφική κατηγορία που χρησιμοποιείται ως εργαλείο για τη σκιαγράφη

ση του εννοιολογικού χάρτη της καθημερινής μας συφντησης για τη μεταβολή”8 
Η ύλη, λοιπόν, είναι απλώς “ένα αδειανό πουκάμισο”, θα μπορούσαμε να πούμε 
παραφράζοντας τον χαρακτηρισμό που της αποδίδει ο φιλόσοφος αυτός 9 “μια 
έννοια κενή περιεχομένου”, η οποία δεν έχει κανένα αντίκρισμα στο φυσικό κόσμο.

Αυτή, ωστόσο, η τελείως αρνητική εικόνα της πρώτης ύλης δεν εμπόδισε κάποι
ους άλλους σημαντικούς Αριστοτελιστές να προσπαθήσουν να σώσουν τη φυσι

κή πραγματικότητα της ύλης στο Αριστοτελικό μοντέλο του φυσικού κόσμου. 
Σύμφωνα μ' αυτούς, λοιπόν, αν δεχθούμε ότι στην Αριστοτελική φυσική φιλο
σοφία υπάρχουν υλικές ουσίες με ιδιότητες που μεταβάλλονται, τότε δεν μπορεί 
παρά να υπάρχει μία εγγύτατη ή σχετική προς τη μορφή ύλη, η οποία παραμένει στα
θερή κάτω από κάθε διαδικασία αλλαγής. Η  πρώτη νλη, λοιπόν, έχει μια φυσική 

πραγματικότητα με τις ιδιότητες όμως μόνον της συγγενούς ή εγγύτατης ύλης.'0 
Παρά το γεγονός όμως ότι οι υποστηρικτές της άποψης αυτής δεν είναι διατε

θειμένοι ν' απορρίψουν την πραγματικότητα της πρώτης ύλης, εντούτοις δεν είναι 

ηρόθυμοι να δεχθούν ότι αυτή είναι το έσχατο, άμορφο, απροσδιόριστο, αδιαφοροποάττο 

υλικό, το οποίο -  σύμφωνα με τη δική τους ανάγνωση -  δεν είναι τίποτε άλλο 
παρά μία αδιαφοροποίητη ύλη.

Σε αντίθεση προς αυτές τις δύο προσεγγίσεις, από τις οποίες η πρώτη εκφράζει μία 

ακραία αρνητική άποψη, ενώ η δεύτερη μία ενδιάμεση λύση, έχει αναπτυχθεί - 
ευτυχώς- από μία μερίδα κλασικών Αριστοτελιστών μία ρωμαλέα προσπάθεια 

διάσωσης της φυσικής πραγματικότητας της πρώτης ύλης με την έννοια του θεμε
λιώδους υλικού, το οποίο αποτελεί το υποκείμενον του γίγνεσθαι και της μεταβο
λής που συντελείται μέσα στο φυσικό κόσμο.

Εκείνο που χαρακτηρίζει όσους κινούνται προς την κατεύθυνση αυτή είναι, ότι 

τα επιχειρήματά τους αναπτύσσονται με αναφορές στο ίδιο το Αριστοτελικό έργο, 
καθώς και στη Σχολαστική παράδοση." Δεν υπάρχει, βέβαια, αμφιβολία ότι αυτού 
του είδους η προσέγγιση είναι απολύτως αναγκαία σ’ ένα πρώτο στάδιο για την επί
τευξη ενός τέτοιου εγχειρήματος Πιστεύω όμως ότι η διερεύνηση του περιεχομένου 
της Αριστοτελικής φυσικής φιλοσοφίας, και ειδικότερα της Αριστοτελικής πρώτης 
ύλης, μπορεί ν' αποκτήσει μεγαλύτερο βάθος και να γίνει ταυτόχρονα ιδιαίτερα
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ελκυστική, αν επιχειρήσουμε να τη συνδέσουμε με τις τελευταίες ανακαλύψεις στο 

χώρο της Κβαντικής Φυσικής και Φυσικής των Στοιχειωδών Σωματίων. 12

Για το λόγο αυτό, θ' αναπτύξω την προσπάθεια μου να δώσω μία απάντηση στο 
θεμελιώδες ερώτημα, τί είναι η πρώτη νλη κατά τον Σταγιρίτη, σε δύο στάδια: στο 
πρώτο, θα επιχειρήσω να φωτίσω, με αναφορές στο ίδιο το Αριστοτελικό έργο, 
τον εσωτερικό δεσμό που συνδέει τους ποικίλους τρόπους με τους οποίους προ

σπάθησε ο Αριστοτέλης να ορίσει την πρώτη νλη ως το πρωταρχικό, αδιαφοροποίητο, 
απροσδιόριστο, πραγματικό υποκείμενο κάθε μεταβολής μέσα στο φυσικό κόσμο. 

Ο  εσωτερικός αυτός δεσμός, θα υποστηρίξω, είναι η οντολογική κατηγορία του 
δυνάμει, η οποία -  όπως ελπίζω να φανεί μέσα από την ανάλυση που θ' ακο
λουθήσει -  αποτελεί την ουσιαστικότερη διάσταση της πρώτης ύλης. Εν συνεχεία, 
στο δεύτερο μέρος, θα προσπαθήσω να συνδέσω την Αριστοτελική φυσική φιλο

σοφία, και ειδικότερα την πρώτη νλη, με τη σύγχρονη Φυσική, όπου, όπως ελπί

ζω να φανεί, προβάλλει μια συναρπαστική εικόνα ενός δυναμικού μοντέλου του 
φυσικού κόσμου.
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Η Αριστοτελική Πρώτη Ύλη Μέσα από το Πρίσμα της

Κβαντικής Φησικής και Φυσικής των 5_τοιχειω8ών 5_ωματίων

Μ έρος I

Η  πρώτη ύλη  και το Αριστοτελικό μοντέλο της φύσης 

I . Διάκριση μεταξύ πρώτης ύλης και δεντέρας ύλης

Πριν προχωρήσουμε σε μία σε βάθος διερεύνηση της Αριστοτελικής έννοιας της 
πρώτης ύλης, θα ήταν χρήσιμο να επισημάνουμε το γεγονός, ότι η προσέγγιση 

της ύλης από τον Σταγιρίτη φιλόσοφο πραγματοποιείται σε δύο επίπεδα. Πιο 
συγκεκριμένα, στο πρώτο επίπεδο, η ύλη συνδέεται με τα αντικείμενα της καθη
μερινής μας εμπειρίας με τους συγκεκριμένους χώρο-χρονικούς προσδιορισμούς, 
hic et nunc. Αποτελεί, δηλαδή, το υλικό των αισθητών, ορατών, απτών, κινού
μενων, μεταβαλλόμενων αντικειμένων, το υλικό από το οποίο αποτελούνται οι 
ατομικές, καθέκαστον ουσίες. Ο  χαλκός, για παράδειγμα, από τον οποίο φτιάχτηκε 

το άγαλμα, είναι ένα κομμάτι χαλκού με χώρο-χρονικούς προσδιορισμούς καθώς 

και καθορισμένες ιδιότητες, όπως είναι το βάρος, το μήκος και το πλάτος, το 

σχήμα, το χρώμα κ.τ.λ Ο  χαλκός, λοιπόν, το μάρμαρο, το ξύλο, κ.ο.κ. για τον 

Αριστοτέλη είναι η ύλη, με την έννοια του υλικού από το οποίο αποτελούνται 

ή κατασκευάζονται τα πράγματα. Σ ' αυτήν ο Σταγιρίτης απέδιδε τον όρο νλη
I I

Η ύλη, λοιπόν, αυτή για τον Αριστοτέλη αποτελούσε μόνο το πρώτο επίπεδο της 

πραγματικότητας του υλικού κόσμου. Πίστευε, δηλαδή, ο φιλόσοφος ότι για να 
κατανοήσουμε το σύνολο της δομής του φυσικού κόσμου, καθώς και τη θεμε

λιώδη διάσταση της ύλης, θα πρέπει να προχωρήσουμε σ' ένα βαθύτερο επίπεδο 
πραγματικότητας. Εκεί δεν έχουμε πλέον να κάνουμε με την ύλη, όπως τη γνωρί
ζουμε με τις αισθήσεις μας, αλλά με μία άλλη διάσταση της ύλης, την οποία -  

για να τη διακρίνει από την προηγούμενη — ονόμασε πρώτη υλπ'4. Θ α πρέπει, 

βέβαια, να σημειώσουμε εδώ, ότι ο Αριστοτέλης χρησιμοποιεί και άλλους όρους, 
όπως η έσχάτη ύλη ή το πρώτον υποκείμενον, κ.λπ. Μερικές φορές, μάλιστα, χρη
σιμοποιεί μόνο τη λέξη ύλη για να δηλώσει αυτό, το οποίο θεωρεί ως το έσχατο 
θεμελιώδες υλικό κάθε μεταβολής στη φύση. Αυτή, λοιπόν, η ποικιλία των όρων 
που χρησιμοποίησε ο Σταγιρίτης — όχι πάντα, θα πρέπει να πούμε, με συνέπεια 
-  οδήγησε τους μελετητές του σε διαφωνίες, όχι μόνον για την απόδοσή τους σε 
άλλες γλώσσες, αλλά -  και κυρίως -  για τον προσδιορισμό του περιεχομένου τους.
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2. Η  πρώτη ύλη ως υποκείμενον της μεταβολής και της κατηγόρησης

Θ α προχωρήσω, τώρα, σε μία πρώτη προσπάθεια ανάλυσης του περιεχομένου 
της Αριστοτελικής πρώτης ύλης. Εδώ είναι σημαντικό να θυμόμαστε, ότι για τον 
Σταγιρίτη η πρώτη ύλη δεν είναι μόνο το ύποκείμενοντης μεταβολής, αλλά είναι 
ταυτόχρονα και το ύποκείμενοντης κατηγόρησης. Τ ο  πρώτο, είναι αυτό το οποίο 
προσφέρει, κατά τη γνώμη μου, το οντολογικό υπόβαθρο για το δεύτερο. Ας 

δούμε όμως το καθένα από αυτά χωριστά. Στα Μετά τα Φυσικά, ΙΧ .7 , ο Αριστο
τέλης παρατηρεί χαρακτηριστικά το εξής:

Ei δε τί εση πρώτον δ μηκέτι κατ’ άλλο λέγεται έκείνινσν, κήπο πρώτη ύλη- 
οΓον εί ή γή άερίνη, ό δ ’ άηρ μη πυρ άλλα πύρινος, τ'ο πυρ ύλη πρώτη 
ον τάδε τι ονσα. (Μετ. I 049a25- 28)15

Η  πρώτη νλη, λοιπόν, για τον Σταγιρίτη είναι αυτό, το οποίο είναι κοινό στα τέσ

σερα στοιχεία (γη, νερό, αέρα, φωτιά) και το οποίο αποτελεί το υπόστρωμα πάνω 

στο οποίο υπάρχουν όλα αυτά:

... λέγω γάρ ΰλην το πρώτον υποκείμενον έκάστω, εξ ου γίγνεταί τι 
ενυπάρχοντας μη κατά συμβεβηκός. (Φυσ. I9 2 a 3 2 -3  3) 16

Αυτά είναι κάποια από τα χωρία, τα οποία καταδεικνύουν τη θέση της πρώτης 
ύλης ως προς τα ατομικά, καθέκαστον αντικείμενα, όπου η ύλη παίζει το ρόλο 
του εσχάτου θεμελιώδους υποκειμένου της μεταβολής. Για να συμπληρωθεί, όμως, 

η εικόνα θα πρέπει στη συνέχεια να προσθέσουμε και τα εξής: η ύλη βρίσκεται 
έξω από τη σφαίρα της γενέσεως και της φθοράς. Η ίδια δηλαδή είναι άφθαρτος και 
άγένητος ( “Αλλ’ άφθορων καί άγένπτσν ανάγκη αυτήν είναι” Φυσ. I9 2 a 2 8 -2 9 ), παρά 

το γεγονός ότι τα πράγματα που υπόκεινται σε μεταβολή, τα πράγματα που γεν
νιούνται και πεθαίνουν, είναι φτιαγμένα από ύλη. «Δεν υπάρχει γένεση και φθορά», 
ισχυρίζεται ο Αριστοτέλης, «χωρίς ύλη και αισθητά σώματα» (Φυσ. 1 2 8 b 33- 
34)· Επιπλέον, ένα άλλο ενδιαφέρον στοιχείο είναι το εξής: ενώ η πρώτη ύλη απο
τελεί το θεμελιώδες υλικό των ατομικών, καθέκαστον ουσιών, η ίδια δεν έχει χωρι
στή ύπαρξη: “ταύτην ον χωριστήν άλλ’ άεί μετ’ ένανηώσεως” (Περί γεν. και φθ. 329a26- 
2 7 ) . Τέλος, η ύλη καθεαυτήν δεν είναι αντιληπτή με τις αισθήσεις (βλ. Περί γεν. 
καί φθ. 3 1 9 b l 5 -1 7 ) και -  αυτό που δυσχεραίνει ακόμη περισσότερο κάθε προ
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Η Αριστοτελική Πρώτη Ύλη Μέσα από το Πρίσμα της

Κβαντικής Φυσικής και Φυσικής των Στοιχειωδών Σωματίων

σπάθεια κατανόησης του περιεχομένου της -  δεν έχει χαρακτηριστικά γνωρίσμα

τα: είναι απολύτως άμορφος. Ποιος, λοιπόν, θα μπορούσε να αρνηθεί ότι όλα αυτά 
μας οδηγούν σε σύγχυση; Αν ζητούσαμε από τον ίδιο τον Σταγιρίτη να μας δεί
ξει αυτό το μυστηριώδες — κατά πολλούς — υλικό του κόσμου, δεν θα μπορούσε, 
σίγουρα, να κάνει κάτι τέτοιο. Έτσι, ο μόνος τρόπος που βρήκε για να εξηγήσει, 
τί είχε στο νου του όταν μιλούσε για την πρώτη ύλη, ήταν μια αναλογία:

Ή  8’ υποκείμενη φύαις επιστητή κατ’ αναλογίαν· ώς γίχρ προς ανδριά

ντα χαλκός ή προς κλίνην ξύλου ή προς άλλο η των έχόντων μορφήν [ ή 
ΰλη καί]  τό άμορφον εχει πριν λαβεϊν τήν μορφήν, όντως αυτή προς 
ουσίαν εχει καί τό τό8ε η  καί τό όν. (Φνσ. I 9 I a 8 - I 3 )17

Αυτό είναι ένα από τα χωρία τα σχετικά με την πρώτη νλη, τα οποία έχουν προκαλέσει 
ατέρμονες συστήσεις. Η  δυσκολία που εμφανίζει οφείλεται κατ’ αρχήν στο γεγο

νός, ότι ο Αριστοτέλης επέλεξε μια αναλογία για να εξτγήσει τί εννοούσε με την πρώτη 
νλη, και, κατά δεύτερο λόγο, στο γεγονός ότι χρησιμοποιεί το επίθετο άμορφον 
(τουλάχιστον σύμφωνα με την προσθήκη του D iels, την οποία υιοθετεί και ο 

Ross) δίπλα στην ύλη.18 Τ ο  ερώτημα που απασχολεί τους μελετητές του Αρι

στοτελικού έργου είναι, αν πράγματι ο Σταγιρίτης εννοούσε ότι η ύλη δεν έχει 
καμία ιδιότητα, και, αν ναι, τότε τί ακριβώς είχε στο νου του;

θ εω ρ ώ  ότι για να δώσουμε μία απάντηση στο ερώτημα αυτό, είναι ανάγκη να 

καταφύγουμε σε πολλά άλλα -  εξίσου σημαντικά -  Αριστοτελικά χωρία, όπου 
είναι σαφής, κατά τη γνώμη μου, η πρόθεση του Σταγιρίτη να αφαιρέσει από την 
πρώτη ύλη όλους τους προσδιορισμούς. Πράγματι, στο βιβλίο V II των Μετά τα 
Φυσικά, η νλη, ισχυρίζεται ο Αριστοτέλης, είναι ό,τι έχει απομείνει αφού αφαιρέ- 
σουμε όλους τους προσδιορισμούς:

Αλλά μήν άφαιρουμένου μήκους καί πλάτους καί βάθους ovSb όρωμεν 
νπολειπόμενον, πλήν είτ ί εση τό οριζόμενου υπό τούτων, ώσπ τήν ύλην 
ανάγκη φαίνεοθαι μόνην ουσίαν οντω σκοπουμέυοις. (Μετ. I 0 2 9 a I7 -2 0 )w

Και συνεχίζει:

Λέγω 8’ ύλην ή καθ’ αυτήν μήτε τί μήτε ποσόν μήτε άλλο μη8έν λέγε
ται οις ώρισται τό όν. (Μετ. 1029a  2 0 - 2 2 ) “
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Αν πράγματι, λοιπόν, ο Σταγιρίτης εννοούσε ότι από την πρώτη νλη απουσιάζει 

κάθε προσδιορισμός, τότε τίθεται το εξής θεμελιώδες ερώτημα, το οποίο, όπως είδα
με, διχάζει τους μελετητής του Αριστοτελικού έργου: υπάρχει κάτι μέσα στο φυσι
κό κόσμο, που να μπορεί ν' αντιστοιχεί σ' αυτό που ο Αριστοτέλης ονομάζει πρώτη 
ΰλη; Αν αφαιρέσουμε από την ύλη όλους τους προσδιορισμούς, όπως τους γνω
ρίζουμε από την εμπειρία μας για τα υλικά αντικείμενα, μήπως τότε δεν έχουμε 
άλλη επιλογή, παρά να οδηγηθούμε στην άρνηση της ύπαρξής της; Να καταλή

ξουμε, δηλαδή, στο συμπέρασμα ότι η ύλη για τον Αριστοτέλη δεν είναι τίποτε 
άλλο από μια “απλή ιδέα” του νου, ένα “αδειανό πουκάμισο”, μια “έννοια κενή 
περιεχομένου”, στερούμενη κάθε φυσικής πραγματικότητας; Αν, παρόλα αυτά, 
δεν είμαστε πρόθυμοι να εγκαταλείψουμε την ανάγνωση της ύλης ως του εσχά
του  υποκειμένου της μεταβολής, που έχει ένα πραγματικό αντίκρισμα στο φυσι
κό κόσμο, τότε έχουμε δύο επιλογές: είτε θα αποφασίσουμε να είμαστε πιο μετριο

παθείς και να μείνουμε ικανοποιημένοι με την ανάγνωση της πρώτης νλης ως συγ

γενούς, ή σχετικής με τη μορφή, ύλης, (2 ) είτε θα αναλάβουμε το πιο δύσκολο εγχεί

ρημα να ανακτήσουμε για την πρώτη ϋλη ένα πραγματικό αντίκρισμα μέσα στο φυσι

κό κόσμο. Η  δεύτερη επιλογή αποτελεί το στόχο μου στη μελέτη αυτή. Πριν από 
αυτό, όμως, θεωρώ αναγκαίο να εξηγήσω εν συντομία το λόγο, για τον οποίο η απο

δοχή της ανάγνωσης της συγγενούς ύλης δεν αποκλείει κατ’ ανάγκη την αποδο

χή της πραγματικότητας της έσχατης όλης ως του υποκειμένου της μεταβολής.

} .  Συγγενής νλη και πρώτη νλη: δύο επίπεδα φυσικής πραγματικότητας

Ο  λόγος για τον οποίο πιστεύω, ότι μπορούν να συνυπάρχουν ως πραγματικές 
μέσα στο Αριστοτελικό μοντέλο του φυσικού κόσμου, τόσο η συγγενής ή σχετι

κή προς τη μορφή ύλη, όσο και η πρώτη νλη, με την έννοια του εσχάτου υποκείμε

νου της μεταβολής, είναι το γεγονός ότι, όπως πιστεύω, υπάρχουν για τον Σταγι- 
ρίτη δύο επίπεδα ύλης, που ανηστοιχούν σε δύο τύπους μεταβολής; (α) τη μετα
βολή ιδιοτήτων και (β) τη μεταβολή ουσιών. Μ ε τον δεύτερο τύπο μεταβολής 
συνδέονται δύο επιπλέον επίπεδα ύλης: ( ΐ  ) η συγγενής ύλη (materia signaux, κατά 
την Θωμιστική παράδοση) και (2 )  η έσχατη ή πρώτη ύλη (materia prima, κατά 
τους Σχολασηκούς). Τώρα, όσον αφορά στην πρώτη διάκριση (μεταβολή ιδιο
τήτων), ας θυμηθούμε ότι σύμφωνα με το Αριστοτελικό μοντέλο του φυσικού 
κόσμου, η φύση αποτελείται από συγκεκριμένα, καθέκαστον, ατομικά αντικείμε
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να, ατομικές αισθητές ουσίες, οι οποίες είναι φτιαγμένες από ένα ορισμένο υλικό. 

Οταν συμβαίνει κάποια μεταβολή ιδιοτήτων, το υποκείμενο είναι το συγκεκριμέ

νο υλικό αντικείμενο, που παραμένει το ίδιο. Στην περίπτωση αυτή, το σταθερό 
ύποκείμενον είναι -  στο επίπεδο της εμπειρίας -  το συγκεκριμένο, αισθητό υλικό 
αντικείμενο, η ατομική δηλαδή ουσία:

... άλλοίωσις μέν έστιν, όταν νπομένοντος τον υποκείμενον, αισθητόν 
δντος, μεταβάλλη έν τοΐςαυτόν πάθεσιν {Περί γεν. καί φθ. 3 19b I Ι - Ι 2)2'

Αυτό διευκρινίζεται ακόμη περισσότερο στα Φ υσικά 1.7,

... απλώς δέ γίγνεσθαι των ουσιών μόνων, κατά μέν ταλλα φανερόν δη ανά
γκη νποκεΐσθαί τι το γιγνόμενον— καί γάρ ποσόν καί ποιόν καί προς 
ετερον καί ποτέ καί που γίνεται υποκειμένου τίνος, δια τδ μόνην τίιν 
ουσίαν μηθενός κατ’άλλον λέγεσθαι υποκειμένου, τά δ' άλλα πάντα κατά 
τής ουσίας. ( Φνσ. I 9 0 a 3 2 - I9 0 b 2 )“

Οταν, ωστόσο, έλθουμε στη δεύτερη διάκριση (μεταβολή ουσιών), δηλαδή στη 

γένεση και φθορά, ο Αριστοτέλης προχωρά σε ένα βαθύτερο επίπεδο πραγματικότητας, 
πέρα από τον αισθητό υλικό κόσμο:

... όταν δ ’ δλον μεταβάλλη μη νπομενοντος αισθητού ηνός ως υποκει
μένου τον αννον... γένεσις ήδη τό τοιοϋτον, τον δέ φθορά. (Περί γεν. καί 

y > 0 .} I9 a I5 -I9  )2*

Μ ε άλλα λόγια, μόνο στην περίπτωση της μεταβολής ουσιών, της γένεσης και 
της φθοράς (δηλαδή της ουσιώδους μεταβολής) ο Αριστοτέλης εισάγει την ύλη 
ως το σταθερό πρώτον ύποκείμενον.

... λέγω γάρ ΰλην τό πρώτον υποκείμενον έκάστψ, εξόν γίγνεταίτι ενυ- 
πάρχοντοςμή κατά σνμβεβηκός. {Φνσ. I9 2 a 3 2 -3 4 )24

Εδώ όμως υπάρχει το εξής πρόβλημα: όπως σημείωσα ήδη, το πρώτον υποκείμε
νον έκάστψ έχει για τον Σταγιρίτη και ένα άλλο περιεχόμενο. Δεν είναι μόνο το 
έσχατον υπόστρωμα της μεταβολής, αλλά είναι και το υποκείμενον της κατηγόρη- 
σης. Έτσι, στα Μετά τα Φυσικά V II. 3 συναντούμε την εξής εξαιρετικά ενδιαφέ
ρουσα παρατήρηση:
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τά μεν yàp άλλα τής ουσίας κατηγορεϊται, αυτή δε τής ύλης. (Μετ. 1029a 

2 4 - 2  5 )25

Τ ο  ερώτημα, λοιπόν, που τίθεται είναι, πώς μπορούμε να συνδυάσουμε την ιδέα 
της πρώτης ύλης ως του απροσδιόριστου, μη αισθητού, άμορφου υποστρώμα
τος του φυσικού κόσμου με την ιδέα του υποκειμένου της κατηγόρησης, το οποίο 
κατά τον Σταγιρίτη είναι η συγκεκριμένη ουσία (τό τάδε τι)\

Για ν' απαντήσουμε στο ερώτημα αυτό, πιστεύω ότι είναι ανάγκη να λύσουμε 
πρώτα το πρόβλημα που σχετίζεται με την ύλη ως πρώτον υποκείμενον της μετα
βολής: Π οιό είναι το υπόστρωμα της μεταβολής όταν έχουμε να κάνουμε με τη 
γένεση και φθορά; Είναι άραγε το υλικό από το οποίο έχει φτιαχτεί ένμ πράγ
μα, π.χ. ο χαλκός του αγάλματος ή το ξύλο του κρεβατιού, ή μήπως είναι κάτι, 

η έρευνα του οποίου θα μας οδηγήσει σ ’ ένα βαθύτερο επίπεδο του φυσικού 

κόσμου; Η  απάντηση που θα προσπαθήσω να θεμελιώσω, όπως ήδη δήλωσα, 

είναι ότι πράγματι θα οδηγηθούμε σ' ένα βαθύτερο επίπεδο της σύστασης του υλι

κού κόσμου. Αυτό όμως με κανέναν τρόπο δεν συνεπάγεται ότι μπορούμε ν' 

αρνηθούμε τα εξής:

( I ) Σ ε κάθε επίπεδο, η ύλη των αισθητών πραγμάτων σχετίζεται πάντα με το 

συγκεκριμένο αντικείμενο, το οποίο θα πρέπει να αποτελείται πάντα από ένα συγκε

κριμένο υλικό, ανάλογα με το είδος του:

'Έοικε δε δ λεγομεν είναι ου τάδε άλλ’ εκείνινον, οΓον τ'ο Ktßmtov ου 
ξύλον αλλά ξύλινον, ούδέ το ξύλον γη αλλά γήινον. (Μετ. 1049a18- 21)26

Επίσης,

Τ η  των πρόςτι ή ΰλη· άλλψ γάρ ειδει άλλη ΰλη. (Φυσ. I9 4 b 8 -9 )17

Δεν χωράει, λοιπόν, αμφιβολία ότι στα δύο παραπάνω χωρία έχουμε την ιδέα της 
συγγενούς ύλης (matôna signa ta), η οποία όμως πιστεύω ότι δεν ταυτίζεται με 
την πρώτη ύλη, με την έννοια του πρώτου έσχάτου ύποκειμένου της μεταβολής. 
Την άποψή μου αυτή θα προσπαθήσω να στηρίξω στη συνέχεια:

(2 )  Σ ε κάθε επίπεδο, κάθε ατομική ουσία είναι σύνθετη από ύλη και μορφή, όπου 

η ύλη είναι το ιδιαίτερο υλικό της μορφής της:
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Ένίινν 8’ έτέρα ή νλη έξ ανάγκης ετέρων δνηνν, οϊον πρίων ονκ αν γένοι 
το έκ ξύλου, ού8’ έη'ι τη κινούση αιτία τούτο■ ον γάρ ποιήσει πρίονα εξ 
ερίου ή ξύλου. (Mer. 1044^28- 30)28

Εδώ είναι σαφής η πρόθεση του Σταγιρίτη να τονίση τη στενή σχέση που συνδέη 
την ύλη με τη μορφή, κάτι το οποίο φαίνεται και από το ακόλουθο χωρίο:

... ή έσχατη νλη και ή μορφή ταύτό κα'ι εν, <τό μέν> δυνάμει, τό 8έ 
ενεργεία. (Mer. I 045b l 8- 20) M

Σε χωρία, λοιπόν, όπως αυτά έχουν στηριχθεί όσοι υποστηρίζουν την ανάγνωση 
της συγγενούς ύλης. Eivat όμως ορθή η ανάγνωση αυτή;

Εδώ πρέπει, κατά τη γνώμη μου, να προσέξουμε ιδιαίτερα τα εξής σημεία: Είναι 

ανάγκη, κατ'αρχήν, να εξαλείψουμε πρώτα μία σύγχυση που έχει δημιουργηθεί 

από το γεγονός ότι κάποιοι ιδιαίτερα αξιόλογοι μελετητές του Αριστοτελικού 

έργου, όπως λ.χ. ο Charlton, έχουν αποδώσει τον όρο έσχατη νλη στο χωρίο 

1044^ 28-30  με τον όρο proximate matter. Και αυτό που έχει ακόμη μεγαλύτερη 

σημασία είναι, ότι δεν θα πρέπη να διαφύγη της προσοχής μας το γεγονός, ότι στο 

τέλος αυτού του χωρίου ( 1045b 18-20) ο Σταγιρίτης ισχυρίζεται ότι η έσχάτη 
ύλη είναι δυνάμει και όχι εν ενεργεία. Η παρατήρηση αυτή του φιλοσόφου θεωρώ 

όη είναι εξαιρετικής σημασίας για τους εξής δύο λόγους: ( I ) μας οδηγεί αμέσως 

στην ιδέα της πρώτης ύλης, η οποία δεν είναι δυνατόν να ταυτίζεται με την εγγυ· 
τάτη ύλη, εφόσον η δεύτερη έχει χώρο-χρονικούς προσδιορισμούς. (2 )  Μ ας οδη

γεί στην αναλογία που συνδέει μέσα στο Αριστοτελικό έργο τα οντολογικά ζεύγη: 
νλη-μορφή από τη μια μεριά, και δύναμις-ένέργεια, από την άλλη. Αυτό θεωρώ ότι 
μπορεί να χρησιμεύσει ως ένα ισχυρότατο επιχείρημα για να στηριχθεί η άποψη, 

ότι η Αριστοτελική πρώτη ύλη έχει έναν κατ’ εξοχήν δυνάμει χαρακτήρα.

Μ ε βάση, λοιπόν, τα όσα ανέπτυξα ώς εδώ, πιστεύω ότι υπάρχουν ουσιαστικά 
ερείσματα μέσα στο ίδιο το Αριστοτελικό έργο για να στηριχθεί η ανάγνωση της 
πρώτης ύλης, ως του πρώτου έσχατου υποκειμένου της μεταβολής, παρά τις ανα
φορές του φιλοσόφου στην ύλη με την έννοια της συγγενούς ή σχετικής με τη 
μορφή ύλης (λ.χ. “πρίων ονκ αν γένοπο έκ ξύλου” Μετ. 1044 2̂830, Kat “άνθρω
πος γάρ άνθρωπον γεννά” Φνσ. 19 4 b  13)
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Αυτές, οι αναφορές δείχνουν, κατά τη γνώμη μου, μόνον ότι υπάρχουν ενδιάμε

σα επίπεδα που οδηγούν από την έσχατη νλη, ή το έσχατο υλικό από το οποίο 
είναι φτιαγμένα όλα τα αισθητά πράγματα, στην κάθε ειδική συγκεκριμένη ουσία, 
η οποία είναι πάντοτε για τον Αριστοτέλη σύνθεση μιας ιδιαίτερης μορφής και 
μιας ιδιαίτερης ύλης: το τραπέζι λ,χ. στο δωμάτιό μου είναι μια σύνθεση από μια 

ιδιαίτερη μορφή και ένα ιδιαίτερο ξύλο (υλικό) από το οποίο έχει κατασκευα

στεί. Δεν χωράει αμφιβολία ότι αυτό το υλικό (ξύλο) αποτελεί ένα ιδιαίτερο χαρα

κτηριστικό του τραπεζιού έτσι, ώστε να μπορούμε να ονομάζουμε το τραπέζι ξύλι
νο. Ω στόσο, όπως έχω ήδη παρατηρήσει, ο Αριστοτέλης δεν σταματά στο επί
πεδο του αισθητού ξύλου, του χαλκού ή του μαρμάρου κ.ο.κ., αλλά πάει πιο 
πίσω, στα τέσσερα στοιχεία όλων των υλικών σωμάτων (νερό, γη, αέρια, πυρ), τα 
οποία είναι επίσης αισθητά. Στη συνέχεια, μάλιστα, προχωρεί ακόμα περισσότε

ρο, σ ’ ένα βαθύτερο επίπεδο, όπου συναντά την πρώτη νλη:

Ei δέτί έση πρώτον δ μηκέη κατ’ άλλο λέγεται έκείνινσν, τούτο πρώτη νλη 
οιον ei ή γη άερίνη, ό δ ’ αήρ μη πυρ αλλά πύρινος, το πυρ νλη πρώτη ον 
τόδετιονσα. (Μετ. I0 4 9 a 2 5 -2 8 )* °

Αν, λοιπόν, τα όσα ανέπτυξα ως εδώ μπορούν να γίνουν αποδεκτά, τότε θα πρέ

πει να μας οδηγήσουν στο συμπέρασμα, ότι αυτό που είχε στο νου του ο Αρι

στοτέλης όταν μιλούσε για πρώτη νλη δεν μπορεί να ήταν η συγγενής /εγγυτάτη ύλη. 

Αντίθετα, νομίζω ότι αναφερόταν στο βαθύτερο υπόστρωμα όλων των επιπέδων 

του υλικού κόσμου: των συγκεκριμένων ατομικών ουσιών, της συγγενούς ύλης, 

των τεσσάρων στοιχείων, και, τέλος, ακόμη και των εναντίων. Ένα εξαιρετικά 
ενδιαφέρον χωρίο, κατά τη γνώμη μου, που δηλώνει ακριβώς αυτή τη διάσταση 
της πρώτης νλης είναι το ακόλουθο:

ημείς δε φαμέν μεν είναι η  να ύλην των σωμάτων των αισθητών, άλλα 
ταύτην ον χωριστήν άλλ’ άε'ι μετ’ έναντιώσεως, εξ ης γίνεται τα καλού
μενα στοιχεία, διώρισται δε περί αυτών εν έτέροις ακριβέστερου- ον μην άλλ’ 
επειδή καί τον τρόπον τούτον έσην εκ τής νλης τά σώματα τα πρώτα, διο- 
ρισίτον και περί τούτων, άρχην μεν και πρώτην οιομένοις είναι την ύλην 
την άχώριστον μέν, ύποκειμένην δε τοΐς έναντίοις. ούτε γάρ τό θερμόν 
νλη τώ ψνχρψ ονπ τούτο τώ θερμώ, αλλά το υποκείμενον άμφοΐν. (Περί 
γεν. και y>0.J29a 24- 35)*'
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Η ύλη, λοιπόν, φαίνεται εδώ να είναι πράγματι το έσχατον υποκείμενον του φυσι

κού κόσμου. Σ ' αυτή τη διάσταση της ύλης θα πρέπει να προστεθεί ακόμη μία 

εξίσου σημαντική πτυχή. Τ ο  έσχατον ύποκείμενον δεν είναι μεν μία εν ενέργεια 
ατομική ουσία, έχει ωστόσο τη δυνατότητα να γίνει ένα συγκεκριμένο πράγμα. 
Έτσι, στα Μετά τά Φυσικά V III. I ο Αριστοτέλης δηλώνει:

... ύλην δε λε'γω ή μη τάδε τι ονσα ένεργεία δυνάμει έστί τάδε τι.
(Μετ. 1 0 4 2 3 2 7 -2 8 )”

Αν, λοιπόν, δεχθούμε, ότι η Αριστοτελική αντίληψη για την πρώτη υλη αναφέρε- 

ται σε κάτι πιο θεμελιώδες από τη συγγενή/εγγυτάτη ύλη, το επόμενο βήμα μας 
θα είναι να αναζητήσουμε μια ικανοποιητική απάντηση στο ερώτημα, αν η πρώτη 
ύλη όπως τη συνέλαβε ο Αριστοτέλης μπορεί να έχει αντίκρισμα στο φυσικό 

κόσμο.

Εδώ θα πρέπει να πω ότι, κατά τη γνώμη μου, το όλο ζήτημα που μας απασχο

λεί δεν αφορά το χώρο των λογικών και σημασιολογικών αναλύσεων, αλλά, αντί

θετα, έχει έναν σαφώς οντολογικό χαρακτήρα. Αν θέλουμε, κατά συνέπεια, να 
κατανοήσουμε το περιεχόμενο της εσχάτης ύλης, είναι ανάγκη να την εξετάσουμε 

ως μία οντολογική κατηγορία και συνάμα ως μία έννοια-κλειδί για την εξήγηση της 

δομής του φυσικού κόσμου. Για το λόγο αυτό, το επόμενο βήμα μου θα είναι να 

συνδέσω την πρώτη υλη με το οντολογικό οικοδόμημα του Σταγιρίτη φιλοσόφου 

έτσι, ώστε να φωτιστούν περισσότερο κάποιες από τις σημαντικότερες πλευρές 

της Αριστοτελικής θεωρίας τη πρώτης ύλης.

4- Η οντολογική διάσταση της πρώτης ύλης

Ένα από τα καλύτερα σημεία που προσφέρονται για την κατανόηση της εσωτε

ρικής σχέσης που συνδέει την πρώτη ύλη με το οικοδόμημα της Μεταφυσικής, είναι 
ο Αριστοτελικός ορισμός τη Πρώτης Φιλοσοφίας ως της επιστήμης των πρώτων 
αρχών και αιτίων:

ό γάρ το έπίστασθαι δι ’ αυτό αίρονμενος την μάλιστα επιστήμην μάλι
στα αίρήσεται, τοιαύτη δ ’ έστιν ή τοϋ μάλιστα επιστητού, μάλιστα δε επι
στητά τά πρώτα καί τά αίτια■ διά γάρ ταντα και έκ τούτων ταλλα γνωρί
ζεται, άλλ’ ου ταντα διά τών υποκειμένων. (Μετ. 9 8 2 - b l - 5 ) i*
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Αυτές οι αιτίες, όπως υποστηρίζω ο Σταγιρίτης, πρέπει να είναι αιτίες σε σχέση ρε 
m  φύση ενός πράγματος, δηλαδή του όντος αυτού καθεαυτό:

“Εστιν επιστήμη τ\ς ή θεωρείτο ον και τα τούτψ υπάρχοντα καθ’ αυτό, 
αυτή δ’ εστιν ονδεμια των εν μέρει λεγομένων ή αυτή... έπε'ι 8έ τας άρχάς 
και τας άκροτάτας αίτιας ζητονμεν, δήλον ως φνσεώς τίνος αύτάς άνα- 
γκαΐον είναι καθ’ αυτήν, εί ονν καί οί τα στοίχεΐα των οντων ζητοΰντες 
αντας τας άρχάς έζήτουν, άνάγκη και τά στοιχεία τον δντος είναι μή κατά 
σνμβεβηκός, άλλ’ η ον. διό καί ήμϊν τον δντος η ον τας πρώτας αίτιας 
ληπτεδν (Μετ. I 0 0 3 a I 9 - 3 3 ) H

Η  Αριστοτελική, λοιπόν, Μεταφυσική είναι στενά συνδεδεμένη με τη θεωρία των 
τεσσάρων αιτίων (βλ. Μετ. 8 9 3 a 2 4 -3 2 ) , η οποία ταυτόχρονα κατέχει κεντρική 
θέση στο Αριστοτελικό μοντέλο του φυσικού κόσμου. Αν λάβουμε, λοιπόν, υπόψη 

μας τη σχέση αυτή, τότε προκύπτει ότι η Μεταφυσική συνδέεται επίσης με την 

πρώτη ύλη, η οποία με τη σειρά της συνδέεται με τις ατομικές ουσίες του κόσμου 

της εμπειρίας που μεταβάλλονται: “ουδέ παντός νλη εστιν άλλ ’ όσων γένεσίς ίση και 
μεταβολή εις άλληλα” (Μετ. 1044^ 27-30)· Επιπλέον, έχει σημασία να μην ξεχνού
με ότι τα τέσσερα Αριστοτελικά αίτια -  υλικό, μορφικό, ποιητικό και τελικό -  
συνδέονται με την ουσία, η οποία μπορεί να γίνει καλύτερα κατανοητή με όρους 

των θεμελιωδών οντολογικών κατηγοριών του δυνάμει και ενέργεια όντος:

Έπε'ι δε λέγεται τό ον τό μέν το τι ή ποιόν ή ποσόν, τό δε κατά δνναμιν 
καί έντελέχειαν καί κατά τό εργον, διορίσωμεν καί περί δννάμεως καί 
εντελεχείας, καί πρώτον περί δννάμεως ή λέγεται μέν μάλιστα κνρίως, ον 
μην χρησιμότατη γέ εστι προς ô βονλόμεθα ννν. επί πλέον γάρ έσην ή 
δύναμις καί ή ενέργεια των μόνον λεγομένων κατά κίνησιν. (Μετ. I045b3 3- 

I 0 4 6 a 3 ) ”

5. Η  πρώτη νλη, ως το απροσδιόριστο υποκείμενον της μεταβολής

Τα βασικά χαρακτηριστικά του οντολογικού ζεύγους δυνάμει-ενεργεία όντος είναι 
γνωστά. Ί ο  δυνάμει ον είναι αυτό το οποίο τείνει να αποκτήσει τη μορφή, ενώ 
το ενεργεία ον είναι το έμμορφο ον. Το δυνάμει ον, επομένως, είναι αυτό που στε

ρείται της μορφής, δηλαδή είναι αυτό που δεν έχει αποκτήσει ακόμη τη μορφή του,
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έχει ωστόσο τη δυνατότητα να τη Χάβει στο μέλλον. Όταν συμβεί αυτό, θα περά

σει από την εν δυνάμει στην εν ενεργεία κατάσταση. Κατά συνέπεια, ένα κομμάτι 

μάρμαρο είναι δυνάμει άγαλμα, ο άμουσος άνθρωπος είναι δυνάμει μουσικός 
άνθρωπος, ένα βελανίδι είναι δυνάμει βελανιδιά και το έμβρυο είναι δυνάμει βρέ
φος. Αυτοί οι δύο τρόποι του όντος, όχι μόνον δεν είναι δύο χωριστά πράγμα
τα, αλλά εμπλέκονται με τέτοιο τρόπο, ώστε να αποτελούν τις δύο όψεις του αυτού 
νομίσματος. Και είναι τόσο στενά συνυφασμένα το δυνάμει με το ενεργεία ον, 

ώστε θα μπορούσαμε να πούμε ότι οι δύο αυτές κατηγορίες μαζί με το οντολαγικό 
ζεύγος ύλης-μορφής αποτελούν τους βασικούς πυλώνες πάνω στους οποίους 
θέλησε να στηρίξει ο Σταγιρίτης φιλόσοφος το οντολογικό του μοντέλο για το 
γίγνεσθαι του κόσμου:

... ή έσχατη νλη καί ή μορφή ταύτό καί εν, <τό μέν> δννάμεί, το δέ
ενεργεία. (Μετ. I 045b l 8- 20)i6

Αυτή ακριβώς η ιδέα της ταύτισης της ύλης με τη δύναμη -  όπως έχω ήδη παρα

τηρήσει -  αποτελεί την πιο ουσιαστική ένδειξη του δυναμικού χαρακτήρα της 

Αριστοτελικής ύλης. Και είναι ενδιαφέρον να παρατηρήσουμε, επιπλέον, ότι αυτή 

η ίδια ιδέα, μέσα από τη μακραίωνη συζήτηση πάνω στο θέμα της σχέσης που 
συνδέει την ύλη με τη μορφή, έχει οδηγήσει μια μεγάλη μερίδα Αριστοτελιστών 

στην άρνηση της πραγματικότητας της πρώτης νλης. αν η ύλη, ισχυρίζονται οι 

υποστηρικτές αυτής της άποψης, είναι δύναμις, και αν -  σύμφωνα με τον Αρι
στοτέλη -  η δύναμις είναι στέρηση της μορφής, τότε η ύλη θα πρέπει επίσης να 

ταυτιστεί με τη στέρηση, και κατά συνέπεια με το μη ον.

Αυτή όμως -πιστεύω- είναι μια πολύ στενή ερμηνεία της θεωρίας του Σταγειρίτη 
για την ύλη, για τους εξής δύο λόγους:

I . Αν και είναι αλήθεια ότι η δύναμις εκφράζει τη στέρηση της μορφής, ο Αρι

στοτέλης, εντούτοις, τονίζει το γεγονός ότι η δύναμις καθ’ αυτή είναι κάτι περισ
σότερο από στέρηση. Το να πούμε ότι το X  στερείται της μορφής Ψ, είναι κάτι περισ
σότερο από το να πούμε ότι το X  είναι μ η -Ψ .,7

Όταν λ.χ. δηλώνουμε, ότι το έμβρυο, το οποίο είναι δυνάμει βρέφος, στην παρού
σα φάση στερείται της μορφής του βρέφους, αυτό δεν σημαίνει απλώς ότι το 
έμβρυο δεν είναι βρέφος. Το ότι στην παρούσα φάση δεν είναι βρέφος είναι κάτι 

πολύ πιο σημαντικό και πραγματικό από μια απλή άρνηση, διότι αυτό που τονί
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ζεται είναι η δυνατότητα, η δύναμις του εμβρύου να γίνει βρέφος στο μέλλον, 
εφόσον βέβαια υπάρξουν οι κατάλληλες συνθήκες (βλ. Φνσ. I9 2 a 4 -8 ) .

Έχει, λοιπόν, μεγάλη σημασία, κατά τη γνώμη μου, να προσέξουμε ότι υπάρχουν 
δυο απόψεις του δυνάμει, γενικά, και της ύλης, ειδικότερα: η αρνητική άποψη 
της στέρησης, και η θετική άποψη, η οποία εκφράζει μία τάση για την πραγμάτωση 
του τέλους, του σκοπού. Μ ε άλλα λόγια, η ύλη δεν είναι απλώς και μόνο εκείνο 

το οποίο στερείται μορφής, αλλά αυτό που έχει τη δυνατότητα να πάρει διαφορεηκές 
μορφές. Η  ύλη είναι αυτό το οποίο βρίσκεται στην κατάσταση του γίγνεσθαι, ενώ 
η μορφή είναι το τέλος αυτής της εξελικτικής διαδικασίας. Η  ύλη, ισχυρίζεται ο 
Αριστοτέλης, «είναι κάτι του οποίου η κύρια φύση είναι να επιθυμεί ή να τείνει προς 
την ενεργεία ύπαρξη».

Επιπλέον,

... ή νλη εστι δυνάμει, δη ελθοι αν εις το είδος■ όταν δε γε ενεργεία η,
τότε έν τψ εϊδει έστίν. (Μετ. I 050a l 5 - 1 6 ) iS

'Υ λη, λοιπόν, και μορφή, δύναμις και ενέργεια, είναι δύο εξίσου πραγματικά και 

αχώριστα μεταξύ τους στοιχεία ή όψεις του όντος. Από την άποψη αυτή, η ύλη ως 
δυνάμει ον αποβαίνει το οντολογικό υπόβαθρο του δυναμικού μοντέλου της Αρι
στοτελικής φιλοσοφίας της φύσης. Η  ύλη, θεωρημένη ως δύναμις, προσφέρει το 

έδαφος για να πραγματοποιηθεί η μετάβαση από τη μία κατάσταση στην άλλη. 
Μ ε την έννοια αυτή, μπορούμε να πούμε ότι η ύλη η ίδια γίνεται μία αρχή μετα
βολής.

Αν γίνει, λοιπόν, αποδεκτή η ανάλυση των εννοιών που επεχείρησα ώς εδώ, τότε 
η πρώτη νλη θεωρημένη ως το απροσδιόριστο, το άμορφο υποκείμενον της μετα

βολής μέσα στο φυσικό κόσμο, δεν θα μπορούσε με κανένα τρόπο να ταυτισθεί 
με το μη ον και να θεωρηθεί ως μία έννοια κενή περιεχομένου. Ο ι προσδιορι
σμοί, όπως έχουμε δει, ανήκουν στο ενεργεία ον, στον κόσμο της εμπειρίας, των 
ατομικών ουσιών με τους χώρο-χρονικούς προσδιορισμούς. Ω στόσο, όπως έχει 
ήδη φανεί, αυτό δεν καλύπτει ολόκληρο το φάσμα του πραγματικού στο έργο 
του Σταγιρίτη, εφόσον υπάρχει ένα βαθύτερο επίπεδο πραγματικότητας, που ανή
κει στον κόσμο του δυνάμει όντος, ο οποίος, είναι μεν απροσδιόριστος, μπορεί όμως 

να δεχθεί προσδιορισμούς, ακριβώς χάρη στο γεγονός ότι στερείται μορφής: είναι,
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δηλαδή, ανάγκη η ύποκεψένη φύση να στερείται μορφής, ακριβώς για να μπο

ρεί -  όπως αναφέρεται στον Πλατωνικό Τίμαιο -  «ο δέκτης όλων» να υποστεί 
μετασχηματισμούς (βλ. Περί ουρανού 3 0 6 b l 3-17)· Αν γίνει δεκτή αυτή η άποψη, 
τότε πιστεύω ότι μπορούμε παράλληλα να πούμε ότι έχουμε το κλειδί για να κατα
νοήσουμε το ρόλο της πρώτης ύλης, όχι μόνον ως οποκειμένου της μεταβολής, 
αλλά Kat ως του έσχατου υποκειμένου της κατηγόρησης:

... τά μεν yàp άλλα της ουσίας Karnyopehat, αυτή δε της ύλης. (Μετ.
1029α  2 4 - 2 5 ) ’9

Διότι, αν είναι αλήθεια ότι η πρώτη ϋλη, αν και είναι απροσδιόριστη, μπορεί να 
λάβει όλα τα είδη των προσδιορισμών, τότε θα αληθεύει και το ότι, αν και δεν 
αποδίδεται ως κατηγορούμενο σε κάτι, μπορεί για τον ίδιο λόγο να λάβα κατηγορήματα, 
και έτσι να είναι το θετικό υποκείμενο της κατηγόρησης.

Δεν πρέπει, ωστόσο, να παραβλέψουμε το γεγονός ότι αυτό που έχει πρωταρχική 

σημασία εδώ είναι η οντολογική διάσταση της πρώτης ύλης, θεωρημένης ως του 

πρώτου υποκειμένου της μεταβολής. Μ ε την έννοια αυτή, η πρώτη ύλη προσφέρει 

το έδαφος για να συντελεσθεί η μετάβαση από το δυνάμα στο ενέργεια ον, κάτι το 
οποίο αποτελεί και το πιο θεμελιώδες είδος της κίνησης.

6. Η  πρώτη ύλη ω ς αρχή μετάβασης από το δυνάμει στο ενεργεία ον

Στο σημείο αυτό θεωρώ ότι αποκαλύπτεται η κρίσιμη σχέση μεταξύ ύλης και 
μορφής, δύναμης και ενέργειας. Η  μετάβαση από τη μία κατάσταση στην άλλη 
αποτελεί μία διαδικασία που συντελείται μέσα στη φύση, και χαρακτηρίζεται από 
τον Αριστοτέλη ως κίνηση, όχι όμως τοπική, αλλά ως ποιοτική μεταβολή, ως 

γένεση και φθορά:

... ή του δυνάμει δντος εντελέχεια, η τοιοΰτον, κίνησίς έστιν. (Φυσ.
201Ά12)40

Ο  ορισμός αυτός, όπως είναι κοινώς αποδεκτό, αποτελεί μία εξαιρετικά πρωτότυπη 
αντιμετώπιση της κίνησης, τόσο στο χώρο της φιλοσοφίας όσο και στο χώρο της 
επιστήμης. Η  μετάβαση από τη δύναμη στην ενέργεια εκφράζει για τον Αριστο
τέλη μία εσωτερική μορφή κίνησης, η οποία αποτελεί το ουσιώδες συστατικό του
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πραγματικού ρόλου που παίξει η πρώτη νλη στην Αριστοτελική εικόνα του φυσι

κού κόσμου. Η  νλη, λοιπόν, όχι μόνον δεν είναι μία έννοια κενή περιεχομένου, 
αλλά είναι η πηγή Kat η κινητήρια δύναμη του γίγνεσθαι της φύσης:

... διό ή κίνησις εντελέχεια τον κινητόν η κινητόν. ( Φνσ. 2 0 2 a 8 )41

Μ ε άλλα λόγια, θα μπορούσαμε να πούμε ότι είναι το εσωτερικό ιδιάξον χαρα

κτηριστικό της φύσης:

... έν ταντψ γάρ γένει τη δυνάμει- άρχη γάρ κινητική. (Μετ. 1049( 10)42

Ύστερα από την ανάλυση του περιεχομένου της Αριστοτελικής έννοιας της πρώτης 
νλης, θα περάσω στο χώρο της σύγχρονης Φυσικής, όπου πιστεύω ότι προσφέ- 
ρεται ένα θαυμάσιο υλικό για να πάρει πραγματικό περιεχόμενο η Αριστοτελική σύλ
ληψη της πρώτης νλης.

Μ έρος II
Η  εικόνα της φύσης στη σύγχρονη Φυσική 
και η Αριστοτελική θεω ρία της ύλης

7. Εισαγωγή

Είναι κοινός πλέον τόπος όττ με την αυγή του 20ου αιώνα, τα αποτελέσματα της 

πειραματικής έρευνας σε όλους σχεδόν τους τομείς της επιστήμης, και ειδικότε
ρα στην Κβαντική Φυσική, είχαν δραματικές επιπτώσεις στον τρόπο με τον οποίο 
προσπαθούσαν οι επιστήμονες να κατανοήσουν το φυσικό κόσμο. Καθώς, μάλι

στα, προχωρούσε η έρευνα σε όλο και βαθύτερα επίπεδα της ύλης, ανακαλύ
φθηκαν τόσο ρι^κά διαφορετικές πτυχές της ύλης, ώστε ήταν αδύνατο να ενταχθούν 

στο κλασικό πλαίσιο των εννοιών της Νευτώνειας Φυσικής. Στο δεύτερο, λοι
πόν, μέρος της μελέτης αυτής θα επικεντρώσω την προσοχή μου σε ορισμένα 
παράδοξα, αλλά και συνάμα συναρπαστικά, παραδείγματα από την Κβαντική 
Φυσική και Φυσική των Στοιχειωδών Σωματίων, με σκοπό να δείξω ότι το αίτη
μα για νέες κατηγορίες σύλληψης και κατανόησης του φυσικού κόσμου παραπέ
μπει στο Αριστοτελικό μοντέλο της φύσης και, συγκεκριμένα, στη θεωρία του
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Σταγιρίτη για την πρώτη νλη. Ιδιαίτερο πόλο έλξης των αναξητήσεών μου θα απο- 

τελέσει η κατηγορία του δυνάμει, η οποία, όπως πιστεύω, προσφέρει τη βάση για 

μια δυναμική αντίληψη της ύλης και του φυσικού κόσμου.

8. Η Κβαντική Φ υσική, η απροσδιοριστία της ύλης και ο δυνάμει 
χαρακτήρας των κβαντικών φαινομένων

Ξεκινώντας την περιπλάνησή μας στον κόσμο των κβαντικών φαινομένων, θα πρέ

πει κατ' αρχήν να σημειώσουμε, ότι η ανάπτυξη της Κβαντικής Φυσικής προήλ
θε από τη μελέτη της Ατομικής Φυσικής, όπου για ένα διάστημα τριών περίπου 
αιώνων κυριάρχησε το Νευτώνειο μοντέλο του φυσικού κόσμου. Σύμφωνα με 
το μοντέλο αυτό, το σύνολο της φυσικής πραγματικότητας αποτελείται από άτομα, 
τα οποία αλληλεπιδρούν μεταξύ τους ως μέρη μιας γτγάντιας μηχανής. Και επει

δή τα άτομα αυτά είναι αμετάβλητα, η μόνη μεταβολή στον υλικό κόσμο είναι 

αυτή της ποσότητας, η οποία μπορεί να εξηγηθεί μόνο μέσα από την κίνηση στο 

χώρο. Εδώ, θα πρέπει να σημειώσουμε ότι υπάρχει ένα ουσιαστικό σημείο αντί

θεσης προς την Αριστοτελική αντίληψη για το φυσικό κόσμο, όπου κυρίαρχο 

στοιχείο είναι αυτό της ποιότητας και όχι της ποσότητας. Στο Νευτώνειο, λοι
πόν, κόσμο-είδωλο δεν υπάρχει χώρος για ποιοτικούς μετασχηματισμούς, για 
ανάπτυξη και γίγνεσθαι, για πέρασμα από τη δυνάμει στην ενεργεία κατάσταση, 

στοιχεία που συνθέτουν το Αριστοτελικό μοντέλο του φυσικού κόσμου. Στη Νευ

τώνεια Φυσική όλα εξηγούνται μέσα από την ποσότητα και την κίνηση, η οποία 
μεταφέρεται από το ένα κομμάτι της κοσμικής μηχανής στο άλλο με μία απόλυ

τη αναγκαιότητα, χωρίς ν’ αφήνει περιθώριο για το καινοφανές, για την απροσ
διοριστία και το τυχαίο. Αυτά σε γενικές γραμμές αποτελούν τα βασικά συστατι

κά του μηχανιστικού ντετερμινιστικού κοσμοειδώλου, σύμφωνα με το οποίο η 
εξέλιξη ολόκληρου του Σύμπαντος μπορεί να προβλεφθεί με απόλυτη ακρίβεια 
με βάση τους νόμους της Μηχανικής, εφόσον βέβαια γνωρίζουμε τις αρχικές συν
θήκες.

Οι νέες ανακαλύψεις, ωστόσο, στο μικρό-κοσμο έδειξαν ότι καθώς περνούμε από 
τον κόσμο της κλίμακας στην οποία ζούμε, όπου ισχύει η Νευτώνεια Μηχανική, 
στο εσωτερικό της σύστασης του ατόμου, δεν έχουμε μόνο να κάνουμε με μία 
αλλαγή στο μέγεθος των αντικειμένων. Περνούμε, μάλλον, σε ένα ποιοτικά διά
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φορο επίπεδο φυσικής πραγματικότητας, όπου η ύλη εμφανίζει παράδοξες ιδιό
τητες και τρόπους συμπεριφοράς.

Αυτό, θα πρέπει να πούμε, ήταν κάτι που είχε φανεί ήδη με την ανακάλυψη του ηλε- 
κτρονίου και του τρόπου με τον οποίο κινείται γύρω από τον πυρήνα. Διαπιστώ
θηκε, δηλαδή, ότι το ηλεκτρόνιο είχε την ιδιότητα να κινείται από μία τροχιά σε 
μια άλλη με ένα τρόπο “ασυνεχή”, με το λεγόμενο “κβαντικό άλμα,” χωρίς να 

είναι δυνατόν να προβλεφθεί ο ακριβής χρόνος που θα γίνει η “μετάπτωση” από 
μία ενεργειακή στάθμη σε μία άλλη. Η λύση που προτάθηκε από τον de Broglie 
και οι κυματικές εξισώσεις του Schrôdinger, που προσπαθούσαν να σώσουν το συνε
χή χαρακτήρα της κίνησης του ήλεκτρονίου κατά τη μετάπτωσή του από τη μία τρο
χιά στην άλλη, όχι μόνο δεν μπόρεσαν να απαλείψουν την ιδέα της απροσδιορι
στίας από τον υπο-ατομικό κόσμο, αλλά έβαλαν ταυτόχρονα και το ζττημα της διτ

τής φύσης του σωματιδίου αυτού.

Στην προσπάθειά του να λύσει τα προβλήματα που συνδέονταν με την απροσ

διόριστη φύση της ύλης, ο Heisenberg έκανε την επισήμανση ότι, όταν παρατη- 

ρείται ένα ηλεκτρόνιο ως σωμάτιο, αυτό που μετρούμε είναι η θέση του, ενώ όταν 
αντιμετωπίζεται ως κύμα, αυτό που μετρούμε είναι η ορμή του. Κατά συνέπεια, ως 
αποτέλεσμα της διττής φύσης του ηλεκτρονίου, είναι αδύνατο να κάνουμε ταυ

τόχρονα ακριβή μέτρηση της θέσης και της ορμής. Αν, για παράδειγμα, προσπα

θήσουμε να εντοπίσουμε τη θέση του με μεγάλη ακρίβεια, θα χαθεί κάθε ακρί
βεια στη μέτρηση της ορμής, και αντιστρόφως. Αυτή η παράδοξη ιδέα βρήκε 
έκφραση στην “αρχή της απροσδιοριστίας του Heisenberg”, σύμφωνα με την 
οποία είναι αδύνατο να έχουμε μία πλήρη περιγραφή ενός υπο-ατομικού συστή
ματος (λ.χ. ενός ηλεκτρονίου, ή φωτονίου), διότι υπάρχει ένας φυσικός περιορι

σμός στην ακρίβεια με την οποία μπορούν να μετρηθούν κάθε φορά δύο μη συμ

βατά μεγέθη, όπως η θέση και η ορμή.

Η  απροσδιοριστία της συμπεριφοράς του ηλεκτρονίου ή φωτονίου και ο παράδοξος 
χαρακτήρας της διττής τους φύσης εμφανίζεται στο γνωστό πείραμα με τις δύο 
σχισμές4>. Μ ε απλά λόγια το πείραμα αυτό έχει ως εξής: υποθέτουμε ότι στέλ
νουμε φως μέσα από μία σχισμή πάχους περίπου ενός εκατομμυριοστού του 
μέτρου. Τ ο  αποτέλεσμα θα είναι μία εικόνα περίθλασης44. Εάν, ωστόσο, τοπο
θετηθούν δύο σχισμές, η μία παράλληλα προς την άλλη, τότε δεν θα εμφανισθεί
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το αποτέλεσμα της περίθλασης, αλλά ένα σύνολο από κροσσούς συμβολής4’. Τ ο  

φαινόμενο της συμβολής σύμφωνα με την κυματική θεωρία εξηγείται ως εξής: τα 
κύματα του φωτός περνούν μέσα από τις δύο σχισμές και παράγουν τους κροσ
σούς με εναλλάξ αμοιβαία ενίσχυση και ακύρωση. Αλλά το ερώτημα που προκύ
πτει είναι το ακόλουθο: τί είναι σε τελευταία ανάλυση το ηλεκτρόνιο, ή το φωτό
νιο; Είναι σωματίδιο, ή κύμα;

Αν ακολουθήσουμε τη θεωρία του Einstein για το φως, θα πούμε ότι είναι σωμα

τίδιο. Αλλά, αν ήταν σωματίδιο, τότε θα έπρεπε, όταν έχουμε και τις δύο σχισμές 
ανοιχτές, να περνάει μόνον μέσα από τη μία ή μέσα από την άλλη σχισμή. Από όποια 
σχισμή κι αν περάσει, η παρουσία της άλλης θα έπρεπε να μην κάνει καμία απο
λύτως διαφορά. Στην πραγματικότητα όμως δεν συμβαίνει κάτι τέτοιο. Εκείνο 
που διαπιστώνουμε, όπως είδαμε, είναι ότι, όταν ανοίγουμε εναλλάξ την κάθε μία 
από τις δύο σχισμές, τότε παράγεται μόνο το απλό άθροισμα δύο εικόνων (περί

θλασης), που καταλήγει σε μία ομοιόμορφη κατανομή, και όχι σε λεπτές φωτει

νές και σκοτεινές γραμμές, που είναι χαρακτηριστικές του φαινομένου της συμβολής.

Ό λες αυτές οι διαπιστώσεις, λοιπόν, συνέτειναν στην άποψη, ότι υπάρχει μία εγγε

νής απροσδιοριστία στο μικρό-κοσμο, εφόσον η περιγραφή του ηλεκτρονίου μπο
ρεί να δοθεί μόνο με πιθανότητες και όχι με τους κλασικούς αιτιοκρατικούς νόμους, 
όπως ίσχυαν στο πλαίσιο της Νευτώνειας Φυσικής και του μηχανιστικού ντε
τερμινισμού. Φάνηκε, ακόμη, ότι στον υπο-ατομικό κόσμο το ηλεκτρόνιο συμπε- 

ριφέρεται άλλοτε ως σωματίδιο και άλλοτε ως κύμα — ανάλογα με τις συνθήκες της 
πειραματικής διάταξης -  όχι όμως ταυτόχρονα και τα δύο.

Κατά συνέπεια, η έρευνα της συμπεριφοράς των σωματιδίων στον κβανηκό κόσμο 
είχε ως αποτέλεσμα τη δημιουργία δύο βασικών τύπων προβλημάτων, τα οποία 
δεν μπορούμε ακόμη να πούμε ότι έχουν βρει την τελική τους λύση; το πρώτο, 

αναφέρεται στην ιδέα της απροσδιοριστίας σε αντιδιαστολή προς την αιτιότητα, 
όπως αυτή ίσχυε στο πλαίσιο της Κλασικής Φυσικής, ενώ το δεύτερο στο χαρα
κτήρα της πραγματικότητας του κόσμου που ερευνούν οι επιστήμονες στη μικρο- 
σκοπική κλίμακα.

Στο πλαίσιο των προσπαθειών που έγιναν να εξηγηθεί ο περιορισμός που τίθε
ται στη δυνατότητά μας να προσδιορίσουμε ταυτόχρονα και με ακρίβεια δύο μη 
συμβατά μεγέθη, όπως λ.χ. τη θέση και την ορμή του ηλεκτρονίου, ο Bohr δια
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τύπωσε την άποψη, η οποία είναι γνωστή ως “θεωρία της συμπληρωματικότη- 
τας”. Σύμφωνα μ' αυτή, δεν θα πρέπει να προσπαθούμε να απαντήσουμε στο 
ερώτημα, αν το ηλεκτρόνιο είναι σωματίδιο ή κύμα, και αυτό διότι οι δύο εικό
νες δεν είναι αντιφατικές μεταξύ τους, αλλά συμπληρωματικές. Τ ο  ίδιο, άλλωστε, 
ισχύει και yta το άλλο ζεύγος μη συζυγών μεγεθών: τη θέση και την ορμή. Μ πο
ρούμε, δηλαδή, να μετρήσουμε την ορμή -  και στην περίπτωση αυτή η θέση είναι 
αβέβαιη -  όπως και το αντίστροφο. Κάθε ένα από τα μεγέθη αυτά συνιστά μία 

συμπληρωματική άποψη του κβαντικού “αντικειμένου”.

Μια εξαιρετικά σημαντική συνέπεια της θεωρίας του Bohr είναι η ιδέα, ότι δεν 
έχει νόημα να αποδίδουμε μία πλήρη ομάδα ιδιοτήτων σε ένα κβαντικό “αντι
κείμενο” πριν από την πράξη της μέτρησης. Και αυτό διότι, πριν από τη μέτρηση 
το κβαντικό αντικείμενο δεν έχει ούτε ορμή, ούτε θέση· απλούστατα, δεν υπάρ

χει. Η  πραγματικότητά του δημιουργείται κατά τη στιγμή ακριβώς της μέτρησης. 

Πριν από αυτή δεν υπάρχει· είναι, θα λέγαμε με Αριστοτελικούς όρους, μη δν.

Δεν χωράει αμφιβολία ότι ο ρόλος που έδωσε ο Bohr στη μέτρηση είναι αρκετά 

παράδοξος. Είναι δυνατόν να πούμε ότι το κβαντικό “αντικείμενο” το δημιουργεί 

η μέτρηση εκ του μηδενός; Για να προβούμε σε μία ουσιαστική εκτίμηση του 

προβλήματος, νομίζω ότι είναι αναγκαίο να επισημάνουμε το γεγονός, ότι η θεω
ρία του Bohr, καθώς και η ερμηνεία της Σχολής της Κοπεγχάγης που στηρίχθη- 

κε στη θεωρία αυτή46, χαρακτηρίζονται από μία καθαρά θετικιστική στάση, εφό
σον εξαρτούν την πραγματικότητα του κβαντικού “αντικειμένου” από την παρατήρηση 

και τη μέτρηση. Η  στάση τους, δηλαδή, αυτή έχει όλα τα χαρακτηριστικά του 
Θετικισμού, για τον οποίο το σύνολο της πραγματικότητας ανήκει μόνο στον 
κόσμο της εμπειρίας, της εν ενέργεια ύπαρξης, του ατομικού αντικειμένου, του 

Αριστοτελικού τάδε η, με τους συγκεκριμένους χώρο-χρονικούς προσδιορισμούς.

Κατά συνέπεια, όσον αφορά στην πραγματικότητα οποιουδήποτε πράγματος, 
αυτό μπορεί, είτε να υπάρχει, είτε να μην υπάρχει. Τ ο  ίδιο ισχύει και στην περίπτωση 
του ηλεκιρονίου. Εκείνο που μπορούμε και εδώ να πούμε είναι, είτε ότι υπάρχει, 
είτε ότι δεν υπάρχει: tertium non datur. Η  θέση, δηλαδή, αυτή βασίζεται στην 
κλασική Λογική των δύο αξιών, η οποία λειτουργεί θαυμάσια όταν έχουμε να 
κάνουμε με αντικείμενα της καθημερινής εμπειρίας, όπως τραπέζια και καρέκλες, 

ή μήλα και πορτοκάλια. Η  φύση όμως του μικρό-κοσμου είναι τόσο διαφορετι
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κή, ώστε είναι αδύνατο να γίνει κατανοητή μέσα στο πλαίσιο των κλασικών κατη

γοριών. Στην περίπτωση αυτή, επομένως, η Λογική των δύο αξιών δεν επαρκεί 
για να μπορέσουμε να δώσουμε μία ικανοποιητική απάντηση. Η θέση μου, λοι
πόν, είναι -  και εδώ ακολουθώ τον Heisenberg -  ότι μία πολλά υποσχόμενη διέ
ξοδος θα ήταν να εισάγουμε στον ορισμό των κβανηκών “αντικειμένων” την Αρι
στοτελική κατηγορία του δυνάμει. Αυτό μπορεί να γίνει περισσότερο κατανοητό 

με τη βοήθεια του ακόλουθου παραδείγματος:47

Ας υποθέσουμε, ότι τοποθετούμε ένα ηλεκτρόνιο μέσα σ' ένα κιβώτιο ερμητικά 
κλειστό, και θέτουμε το ερώτημα: σε ποιο σημείο του κιβωτίου βρίσκεται το ηλε
κτρόνιο; Η  απάντηση, σύμφωνα με τους κανόνες της Κβαντικής Φυσικής, είναι η 
εξής: για όσο διάστημα δεν “βλέπουμε” μέσα στο κιβώτιο, το κβαντικό μηχανικό 
κύμα που αντιστοιχεί στο ηλεκτρόνιο είναι απλωμένο ομοιόμορφα σε όλο το 

κιβώτιο και έτσι η πιθανότητα να βρίσκεται το ηλεκτρόνιο σε οποιοδήποτε σημείο 

του κιβωτίου είναι παντού η ίδια Ας φαντασθούμε, τώρα ότι τοποθετούμε ένα αδια

πέραστο διάφραγμα που χωρίζει το κιβώτιο σε δύο θαλάμους. Στην περίπτωση αυτή, 

θα ήταν φυσικό να αναμένουμε ότι το ηλεκτρόνιο βρίσκεται στον έναν από τους 

δύο θαλάμους. Σύμφωνα όμως με τους κανόνες της Κβαντικής Φυσικής, όση 

ώρα δεν “βλέπουμε” μέσα στο κιβώτιο, το ηλεκτρόνιο με τη μορφή του κύματος 
βρίσκεται στο εσωτερικό όλου του κιβωτίου — και στους δύο δηλαδή θαλάμους 

-  παρά το γεγονός ότι τους χωρίζει ένα αδιαπέραστο διάφραγμα. Τη στιγμή όμως 

που θα “κοιτάξουμε” μέσα στο κιβώτιο, το κύμα θα εξαφανισθεί απότομα από 
τον ένα θάλαμο και στον άλλο θα έχουμε το ηλεκτρόνιο. Είναι, με άλλα λόγια, 
σαν να υπήρχαν πριν από την παρατήρηση στους δύο θαλάμους δύο “νεφελώδη 

ηλεκτρόνια-φαντάσματα,” περιμένοντας πότε θα γίνει η μέτρηση, για να μετατρέ- 
φει το μεν ένα σε “πραγματικό” ηλεκτρόνιο, το δε άλλο να το εξαφανίσει48.

Τ ο  παράδοξο αυτό προσπάθησε να το εκφράσει με έναν γλαφυρό τρόπο ο 
Schrödinger με το περίφημο νοητικό πείραμα, γνωστό ως το “παράδοξο της γάτας 
του Schrödinger.” Τ ο  εξαιρετικό ενδιαφέρον που παρουσιάζει το νοητικό αυτό 
πείραμα είναι ότι θέτει μ' έναν τρόπο δραματικό το φαινόμενο της “επαλληλίας 
των κβαντικών καταστάσεων,” και της “κατάρρευσης της κυματοσυνάρτησης”.

Για να γίνει κατανοητό το περιεχόμενο των όρων θα πρέπει να έχουμε υπόψη μας 
τα εξής: στην Κβαντική Μηχανική το φυσικό σύστημα παριστάνεται με μία κυμα-
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τοσυνάρτηση ψ, μέσα σ' ένα χώρο Hilbert. Η κατάσταση όμως του συστήματος 
δεν έχει καμία σχέση με την κατάσταση των φυσικών συστημάτων στην κλίμακα 
της εμπειρίας μας. Ενώ δηλαδή στη μέση κλίμακα στην οποία κινούμαστε κάθε πράγ
μα έχει μία σαφώς προσδιορισμένη ύπαρξη, όταν περνούμε στον κόσμο των κβα
ντικών φαινομένων, το φυσικό σύστημα μπορεί να αποτελείται από μία επαλλη
λία δύο ή και περισσότερων (έω ς και άπειρων) καταστάσεων, χωρίς καμία από 

αυτές να έχει ένα προνομιακό status έναντι των άλλων, έως τη στιγμή που θα γίνει 

η μέτρηση. Μ όλις όμως πραγματοποιηθεί η μέτρηση, τα πράγματα αλλάζουν 
δραματικά. Ξαφνικά εξαφανίζονται όλες οι “επάλληλες καταστάσεις” εκτός από 
μία. Τ ο  σύστημα, δηλαδή, περνάει σε μία ιδιοκαηχσιαση (eigenstate) και το απο
τέλεσμα της μέτρησης αντιστοιχεί σε μία ίδιοτιμή (eigenvalue). Εδώ θα πρέπει 
να προσέξουμε ότι αυτή η μετατροπή, που ονομάζεται “κατάρρευση της κυματο- 

συνάρτησης” (collapse o f  the wave-function) σε μία ώιοκοαάσταση, δείχνει ότι η 

ανάπτυξη των κβαντικών συστημάτων είναι μη γραμμική και μη αντιστρέψιμη. Η 

“κατάρρευση”, δηλαδή, “της κυματοσυνάρτησης” δεν εκφράζει μία ποσοτική, 

αλλά μία ποιοτική μεταβολή. Αυτό, βέβαια, είναι κάτι το οποίο δεν μπορεί να 

βρεί καμία θέση στην Κλασική Φυσική.

Π ώ ς όμως θα εξηγηθεί αυτό το ποιοτικό χαρακτηριστικό; Η  ερμηνεία της Σχο
λής της Κοπεγχάγης δεν μπορεί να δώσει μία ικανοποιητική εξήγηση, διότι, όπως 

επεσήμανα ήδη, αντιμετώπιζα την πραγματικότητα μέσα από το πρίσμα του Θετι

κισμού, και διότι είναι παγιδευμένη στη Λογική των δύο αξιών. Τ ο  φαινόμενο, λοι

πόν, αυτό μπορεί να έχει νόημα, όπως υποστήριξε ο Heisenberg, αν καταφύγου
με στην Αριστοτελική κατηγορία του δυνάμει:

...εάν θεωρήσουμε ότι η λέξη “κατάσταση” περιγράφει το δυνάμει 

και όχι μία [εν ενέργεια] πραγματικότητα -  μπορούμε ακόμη και να 
αντικαταστήσουμε απλά τον όρο “κατάσταση” με την έννοια του 

δυνάμει (potentiality) — τότε η έννοια των “συνυπαρχουσών κατα
στάσεων (co-existent states) είναι αρκετά ευλογοφανής, εφόσον 
μία δυνάμει κατάσταση μπορεί να συνυπάρχει ή να επικαλύπτεται 
από άλλες δυνάμει καταστάσεις.49

Αυτό οδηγεί επίσης τον Heisenberg στο πολύ ενδιαφέρον συμπέρασμα, ότι τα 

άτομα ή τα στοιχειώδη σωμάτια σχηματίζουν ένα “κόσμο από δυνάμει καταστά
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σεις (potentialities) ή δυνατότητες (possibilities), παρά ένα κόσμο από εμπειρικά 

δεδομένα”.50

Ακολουθώντας, λοιπόν, τον Heisenberg, θα μπορούσαμε κι' εμείς να υποστηρί
ζουμε, ότι “συνυπάρχουσες κβαντικές καταστάσεις” αναδύονται μέσα από το ίδιο 
υποκείμενον. Από όλες αυτές τις δυνάμει καταστάσεις — οι οποίες μπορεί μεν να 
μην είναι εν ενεργεία, είναι όμως πραγματικές -  μία μόνο περνάει στην εν ενέρ

γεια ύπαρξη μέσα από την πράξη της μέτρησης. Μια τέτοιου είδους εξήγηση μπο
ρεί, βέβαια, να γίνει αποδεκτή μόνον εφόσον αποφασίσουμε να παρακάμψουμε 
το οπλοστάσιο των εννοιών της Κλασικής Φυσικής και να αναζητήσουμε άλλα 
εννοιολογικά σχήματα, τα οποία φαίνεται να έχουν ουσιαστικές αναλογίες με το 
Αριστοτελικό μοντέλο εξήγησης του φυσικού κόσμου, και την οντολογική κατη
γορία του δυνάμει. 51

Η θέση μου αυτή ελπίζω ότι θα ενισχυθεί περισσότερο, όταν περάσουμε στην 

εξερεύνηση του μικρό-κοσμου, όπως μας τον αποκαλύπτει η Φυσική των Στοι

χειωδών σωματίων.

9· Η  Φ υσική των Στοιχειωδών Σωματίων και η δυνάμει διάσταση της ύλης

Οι έρευνες στο χώρο της Φυσικής των Στοιχειωδών Σωματίων μας οδηγούν στην 

καρδιά του προβλήματος που αναφέρεται στη σύσταση του φυσικού κόσμου: τί 

είναι αυτό από το οποίο δημιουργήθηκε ο κόσμος, αλλά και αυτό από το οποίο, 

σε τελευταία ανάλυση, αποτελούνται τα υλικά σώματα και αντικείμενα με τις ιδιό
τητες που μας είναι γνωστές στην κλίμακα που κινούμαστε;

Είναι γνωστό, ότι η ατομική θεωρία της αδρανούς ύλης, όπως διαμορφώθηκε 

στο πλαίσιο της Νευτώνειας Φυσικής, δεν ήταν συμβατή με το Αριστοτελικό 

μοντέλο του φυσικού κόσμου. Η  κλασική άποψη για τον υλικό κόσμο ήταν ότι αυτός 
αποτελούνταν από μικρά, συμπαγή, αμετάβλητα σωματίδια, τα άτομα, τα οποία 
αποτελούσαν τους δομικούς λίθους όλου του υλικού κόσμου.

Η  αντίληψη αυτή δεν υπέστη καμία δραματική μεταβολή, ακόμη και όταν δια
πιστώθηκε με την ανακάλυψη του ηλεκτρονίου, στο τέλος του Ι9 ο υ  αιώνα, ότι 
το άτομο είχε εσωτερική δομή αποτελούμενο από πυρήνα και ένα, ή περισσότε
ρα ηλεκτρόνια (ανάλογα με το είδος του υλικού σώματος), ή όταν ανακαλύφθη
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κε ότι ο ίδιος ο πυρήνας είχε δομή, εφόσον αποτελούνταν από πρωτόνια και 
νετρόνια. Τ ο  μόνο που άλλαξε ήταν ότι η ιδέα της σταθερότητας που χαρακτήριζε 
τα άτομα μετατοπίσθηκε στα ηλεκτρόνια, τα πρωτόνια και τα νετρόνια, εξαιτίας 
της σχετικής σταθερότητας που εμφάνιζαν.

Στις αρχές, λοιπόν, του 20ου αιώνα, διφορφώθηκε η εξής εικόνα για το εσωτερικό 
της σύστασης του ατόμου: Τα άτομα αποτελούνται από τον μικρό, πυκνό, θετικά 
φορτισμένο πυρήνα. Γύρω του διαγράφουν τροχιές ηλεκτρικά, αρνητικά φορτι

σμένα σωμάτια, τα ηλεκτρόνια. Τα ηλεκτρόνια διεγείρονται σε τροχιές μεγαλύτε
ρης ενέργειας και μεταπίπτουν σε τροχιές χαμηλότερης ενέργειας εκπέμποντας 
φως. Τα πρωτόνια και νετρόνια μπορούν κι' αυτά με τη σειρά τους να διεγερθούν 
σε καταστάσεις υψηλότερης ενέργειας και να μεταπέσουν σε καταστάσεις χαμη
λότερης ενέργειας, όπως τα ηλεκτρόνια γύρω από τον πυρήνα. Διαπιστώθηκε 

ακόμη ένα εξαιρετικής σημασίας φαινόμενο: ότι στη ρίζα πολλών από τις πυρη

νικές διαδικασίες, βρίσκεται ο μετασχηματισμός των νετρονίων σε πρωτόνια. 

Φάνηκε, τέλος, ότι μεταξύ των συστατικών των ατόμων δρουν διάφορες δυνά

μεις, οι οποίες ελέγχουν τη συμπεριφορά όλης της ύλης, καθώς και των βιολογι
κών, χημικών και πυρηνικών φαινομένων. Παρά τα νέα αυτά δεδομένα, το ατο

μικό μοντέλο παρέμενε το βασικό εξηγητικό σχήμα για τη σύσταση της ύλης.

Στη συνέχεια, όμως, τα πράγματα άλλαξαν ακόμη πιο θεαματικά. Η  έρευνα στο 

εσωτερικό της ύλης απεκάλυψε μία απέραντη ποικιλία σωματιδίων και έναν ανε
ξάντλητο πλούτο δυνάμεων και αλληλεπιδράσεων, την ύπαρξη των οποίων κανείς 
δεν μπορούσε ώς τότε να φαντασθεί. Παράλληλα, με τη δημιουργία της Κβαντι
κής Ηλεκτρο-Δυναμικής από τον Dirac, δόθηκε η δυνατότητα να περιγράφουν 
οι λεπτομέρειες των διαφόρων αλληλεπιδράσεων μεταξύ των φωτονίων και ηλε- 

κτρονίων. Εδώ αξίζη να σημειωθεί, ότι μία από τις βασικές ιδέες που έκλεινε μέσα 
της η θεωρία του Dirac ήταν ότι η κβανηκή συμπεριφορά συνεπάγεται τους μετα- 

σχημαησμούς ύλης σε ενέργεια και αντίστροφα, το διαρκές πέρασμα από υλικά σωμα
τίδια σε μη υλικά “σωματίδια” που είναι φορείς δυνάμεων. Η  θεωρία, μάλιστα, 
του Dirac πρόβλεψε ακόμη την ύπαρξη του θετικά φορτισμένου ηλεκτρονίου, 
δηλαδή του ποζιτρονίου, κάτι που δεν μπορούσε να μπει στα καλούπια της Κλα
σικής Ατομικής θεω ρίας, και ταυτόχρονα άνοιγε το δρόμο για να φθάσουν οι 
Φυσικοί στην εκπληκτική διαπίστωση, ότι σε κάθε σωμάτιο στη φύση αντιστοι
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χεί κάποιο αντι-σωμάτιο, το οποίο έχει την ίδια μάζα με το σωμάτιο αλλά αντίθετη 

τιμή για το ηλεκτρικό φορτίο.

Τέλος, ένα ακόμη εξαιρετικά σημαντικό στοιχείο, που περιείχαν οι συνέπειες της 
δημιουργίας της Κβαντικής Ηλεκτρο-Δυναμικής, ήταν το γεγονός ότι η ίδια η 
ηλεκτρομαγνητική δύναμη αποτελείται από “σωμάτια”, τα οποία είναι φορείς 
αυτής της δύναμης. Για τα “σωμάτια” αυτά, τα οποία ονομάσθηκαν “δυνάμει 
σωμάτια” θα μιλήσω με περισσότερες λεπτομέρειες στη συνέχεια. Προς το παρόν 
ας σημειωθεί, ότι στην κατηγορία αυτή των “δυνάμει σωματίων” προστέθηκαν 

αργότερα και άλλα, όπως τα μεσόνια, με την ανταλλαγή των οποίων γίνονται οι μετα
σχηματισμοί μέσα στον πυρήνα των νετρονίων σε πρωτόνια και των πρωτονίων 
σε νετρόνια. 52

Ετη δεκαετία του '50 και στις αρχές της δεκαετίας του '6 0  η εκπληκτική Ο δύσ

σεια του μικρό-κοσμου συνέχισε να παίρνει διαστάσεις απρόσμενες. Έτσι, με τη 

χρήση τεράστιων επιταχυντών καθώς και θαλάμων φυσαλίδων, ανακαλύφθηκε 

μία μεγάλη ποικιλία σωματιδίων, των αδρονίων, στα οποία δόθηκαν ονόματα 

από τα γράμματα της Ελληνικής αλφαβήτου. Ό λα αυτά θεωρήθηκε ότι ήταν στοι
χειώδη, δηλαδή χωρίς εσωτερική δομή, όπως ακριβώς τα πιόνια, πρωτόνια και 

νετρόνια και με τον τρόπο αυτό φάνηκε να μετατοπίζεται η έννοια του στοιχειώ
δους σωματίου σ' ένα βαθύτερο επίπεδο της ύλης.

Στα μέσα, ωστόσο, της δεκαετίας του '6 0  η εικόνα που προτάθηκε ήταν ότι τα 
αδρόνια -  ένας δηλαδή από τους δύο βασικούς τύπους στους οποίους κατέταξαν 
οι επιστήμονες την ποικιλία των υπο-ατομικών σωματίων -  θα έπρεπε να θεω
ρηθούν σύνθετα, αποτελούμενα από άλλα σωματίδια, τα κουάρκς. Παρά το γεγο
νός, ότι δεν ήταν δυνατόν ν' απομονωθεί ένα τέτοιο υπο-ατομικό “σωμάτιο” όπως 

το κουάρκ, η θεωρία αυτή μπόρεσε να λειτουργήσει, έως ότου ήρθε και η πειρα

ματική της επιβεβαίωση. Μ ε βάση τα δεδομένα αυτά, και με την προσθήκη νέων 
στοιχείων κατά την πορεία των ερευνών, οι Φυσικοί κατασκεύασαν ένα ισχυρό 
θεωρητικό οικοδόμημα, το Μοντέλο των Κουάρκς, το οποίο εξηγεί τις αλληλεπιδράσεις * 
μεταξύ των μ ι κρο-σωματίων με εξαιρετική ακρίβεια, καθώς επίσης ανάγει την τερά
στια ποικιλία των σωματιδίων που ανακαλύφθηκαν κατά τις τελευταίες δεκαετίες 
σε ορισμένα μόνο θεμελιώδη συστατικά. Μ έσα από όλες αυτές τις συναρπαστι
κές ανακαλύψεις αποκαλύφθηκαν νέες, άγνωστες ως τότε, ιδιότητες της ύλης, οι
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οποίες οδήγησαν αναπόφευκτα σε μία τελείως διαφορετική εικόνα της δομής και 
του χαρακτήρα της ύλης στο εσωτερικό του ατόμου. Τα στοιχειώδη “σωμάτια” 
δεν μπορούσαν πλέον να θεωρηθούν ως οι συμπαγείς, αμετάβλητοι δομικοί λίθοι 
του φυσικού κόσμου, όπως επί αιώνες θεωρούνταν τα άτομα.

Αντίθετα, τα πειράματα αποκάλυψαν, όπως είδαμε, ότι τα σωμάτια στον μικρό- 
κοσμο έχουν μία φευγαλέα και ασταθή ύπαρξη, καθώς συμβαίνουν αστραπιαία 

διαρκείς μετασχηματισμοί από το ένα υλικό σωμάτιο στο άλλο. Αποκάλυψαν 
όμως και ακόμη πιο εντυπωσιακά φαινόμενα, όπως είναι οι περιπτώσεις “γένε
σης” και “εκμηδένισης” των υλικών σωματίων, η μετατροπή τους δηλαδή από 
ύλη σε ενέργεια και αντίστροφα. Τ έτοιες περιπτώσεις υπάρχουν πάρα πολλές. 
Συμβαίνει λ,χ., όταν ένα φωτόνιο προσκρούσει στον πυρήνα ενός ατόμου, να 

δημιουργηθούν από τη σύγκρουση αυτή ένα ζεύγος ηλεκτρονίου-ποζιτρονίου. Η 

διαδικασία όμως δεν σταματάει εδώ. Όταν το ποζιτρόνιο που δημιουργήθηκε 

συναντηθεί με ένα ηλεκτρόνιο, τότε συμβαίνει η αντίστροφη διαδικασία. Το ζεύ

γος ηλεκτρονίου-ποζιτρονίου εξαφανίζεται και στη θέση του βρίσκουμε μερικά 

φωτόνια υψηλής ενέργειας. Εδώ ακριβώς έχουμε την εκπληκτική διαδικασία μετα

σχηματισμού υλικών σωματιδίων σε “σωματίδια” που είναι φορείς ενέργειας, 
όπως το φωτόνιο, και όχι ύλης.

Ο ι ανακαλύψεις αυτές, που δεν είχαν το προηγούμενό τους στα έως τότε δεδομένα 

της Φυσικής, οδήγησαν σημαντικότατους Φυσικούς επιστήμονες να αναθεωρή

σουν θεμελιώδεις αντιλήψεις που είχαν επικρατήσει ώς τότε για το χαρακτήρα και 
τις ιδιότητες της ύλης και να καταφύγουν σε άλλα σχήματα Αξίζει εδώ να αναφέρουμε 
την παρατήρηση του Heisenberg:

Τι είναι ένα στοιχειώδες σωμάτιο; Λέμε για παράδειγμα απλώς“ένα 

νετρόνιο,” αλλά δεν μπορούμε να δώσουμε μία σαφώς προσδιορι
σμένη εικόνα... το μόνο που μπορεί να δοθεί ως περιγραφή είναι 
μία συνάρτηση πιθανότητας. Αλλά τότε βλέπει κανείς ότι ούτε ακόμη 
και η ιδιότητα της ύπαρξης... δεν ανήκει σ ’ αυτό που περιγράφεται.
Είναι μία δυνατότητα ύπαρξης ή μία τάση προς ύπαρξη, ”

στην οποία ο Heisenberg δίνει επίσης το όνομα της “potentia," δηλαδή του 

δυνάμει με την Αριστοτελική σημασία.
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Οπως φαίνεται, λοιπόν, από όσα με αδρές γραμμές περιέγραψα, στη νέα εικόνα του 
φυσικού κόσμου δεν μπορεί κανείς να αγνοήσει την εσωτερική σχέση που αποκαλύπτεται 
μεταξύ του δυνάμει και του ενεργεία. Αυτή παίρνει τη μορφή μιας εσωτερικής 
κίνησης, η οποία περιλαμβάνει, όπως τονίζει ο David Böhm, “όχι μόνον μετατο
πίσεις στο χώρο, αλλά επίσης όλες τις δυνατές αλλαγές και μετασχηματισμούς 
της ύλης.” Αν λάβουμε, λοιπόν, υπόψη μας όλα αυτά, θεωρώ ότι υπάρχει έδα

φος για να υποστηρίζει κανείς, ότι η Αριστοτελική κατηγορία του δυνάμει μπορεί 
να λειτουργήσει ακόμη και μέσα στη σύγχρονη Φυσική ως έννοια-κλειδί για την 
κατανόηση του χαρακτήρα και της δομής του φυσικού κόσμου.

Θα επικεντρώσω, τώρα, την προσοχή μου σε δύο από τις πιο χαρακτηριστικές 
περιπτώσεις που ανακαλύφθηκαν κατά την έρευνα του μικρό-κοσμου και οι οποί
ες πιστεύω, ότι θα μπορούσαν να στηρίξουν το επιχείρημα για το πραγματικό 

περιεχόμενο της δυνάμει διάστασης της ύλης μέσα στο φυσικό κόσμο. Συγκε

κριμένα, θ ’ αναφερθώ στην περίπτωση των “δυνάμει σωματίων” (virtual particles) 

και των κουάρκς (quarks).

9.1 Τ α  “δυνάμει σωμάτια” και η Αριστοτελική πρώτη νλη

θ α  πρέπει κατ’ αρχήν να πούμε ότι τα “δυνάμει σωμάτια”-  όπως άλλωστε και 

τα κουάρκς -  αποτελούν μία εντελώς ξεχωριστή κατηγορία “σωματιδίων,” όπως 

θα φανεί από την περιγραφή που θ' ακολουθήσει. Σύμφωνα λοιπόν με την Κβα

ντική Ηλεκτροδυναμική, στην οποία αναφέρθηκα ήδη, όταν δύο ηλεκτρόνια πλη
σιάζουν τόσο κοντά, ώστε να μπορούν να αλληλεπιδρούν, τότε ανταλλάσσουν ένα 
ιδιαίτερο είδος φωτονίων, τα οποία βέβαια δεν είναι υλικά σωματίδια, αλλά φορείς 

δύναμης. Τα φωτόνια αυτά εμφανίζονται ξαφνικά μέσα από μία κβαντική διακύ
μανση τόσο αστραπιαία, ώστε με κανέναν τρόπο να μην μπορούν να ανιχνευθούν. 

Τέτοια “σωματίδια” είναι τα λεγάμενα μποζόνια, τα οποία είναι οι φορείς των 
δυνάμεων που υπάρχουν στο Σόμπαν.'4

Εκείνο που έχει σημασία να θυμόμαστε εδώ είναι ότι: ( I ) τα “δυνάμει σωμά
τια” είναι όλα ασταθή και (2 )  έχουν μία φυσική πραγματικότητα, η οποία είναι 
από τη φύση της μη παρατηρήσιμη. Μ ε άλλα λόγια, θα μπορούσαμε να πούμε 
με Αριστοτελικούς όρους ότι έχουν μία δυνάμει -  και όχι εν ενεργεία -  πραγ

ματικότητα.
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Ένα εξαιρετικά ενδιαφέρον σημείο σχετικά με τα “δυνάμει σωμάτια” είναι το 
γεγονός ότι η ανταλλαγή τους πραγματοποιείται πάντοτε στο “κενό”, το οποίο 
δεν αντιπροσωπεύει μία παθητική, αδρανή απουσία της ύλης, αλλά, αντίθετα, 
θεωρείται σήμερα ενεργό και δυναμικό. Ό πω ς ήδη είχε δείξει ο Dirac, θα πρέπει 
να συμπεριλάβουμε στην ιδέα που έχουμε για το κενό, φωτόνια, μεσόνια και ζεύγη 
ύλης και αντι-ύλης, που συναντιόνται και αλληλο-εκμηδενίζονται, εξαφανιζόμενα 
στο κενό, το οποίο είναι πλήρες κβαντικών διακυμάνσεων. Θα δανειστώ εδώ από 

τον James Trefîl μία πολύ απλή εικόνα, η οποία μας βοηθάει να κατανοήσουμε 
τί συμβαίνει. Ας φαντασθούμε το “κενό”, όπου πραγματοποιούνται οι κβαντικές 
διακυμάνσεις, σαν ένα τηγάνι όπου ψήνουμε σπόρους καλαμποκιού για να κάνου
με ποπ κορν. Εδώ συμβαίνει κάτι ανάλογο με όσα συμβαίνουν στο κβαντικό κενό. 
Τ α  καλαμπόκια διαρκώς σκάνε και αναπηδούν μέσα στο τηγάνι σε διάφορα 

σημεία, πότε εδώ και πότε εκεί, μόνο που δεν πρέπει να ξεχνούμε ότι στην περί

πτωση των “δυνάμει σωματίων”, η “ύπαρξή" τους δεν μπορεί ποτέ να διαπιστω

θεί με την άμεση εμπειρική παρατήρηση.”

Η  ιδέα, τέλος, του δυνάμει βρίσκει ακόμη ένα ισχυρό επιχείρημα στην περίπτω
ση των κουάρκς, τα βασικά χαρακτηριστικά των οποίων μας παραπέμπουν με έναν 
τρόπο εκπληκτικό στο Αριστοτελικό μοντέλο του φυσικού κόσμου.

10. Τ α  κουάρκς και η Αριστοτελική πρώτη ίίλη

Τ α  κουάρκς θεωρούνται σήμερα, όπως είδαμε, τα έσχατα συστατικά της ύλης. 
Σύμφωνα με το μοντέλο των κουάρκς, τα “σωματίδια” αυτά εμφανίζονται σε έξι 
διαφορετικούς τύπους, οι οποίοι αποτελούνται από τρία ζεύγη: up και down, 

charm και strange, top και bottom , (ή  truth και beauty). Τ ο  καθένα από τα 
ζεύγη αυτά αποτελείται από τρία χρώματα (colours) έτσι, ώστε να υπάρχουν ΐ 8  
ποικιλίες από κουάρκς. Εδώ εμφανίζει εξαιρετικό ενδιαφέρον το γεγονός, ότι τα κου
άρκς έχουν πάντοτε κλασματικό ηλεκτρικό φορτίο. Ένα πρωτόνιο, για παράδειγ
μα, αποτελείται από τρία κουάρκς των οποίων τα ηλεκτρικά φορτία είναι +2/3, +2/3 
και -Ι/3-  Τ ο  δεύτερο, επίσης εξαιρετικά σημαντικό σημείο, είναι ότι τα κουάρκς 
δεν μπορούν ποτέ να βρεθούν ως σωματίδια με ελεύθερη αυτόνομη ύπαρξη, γιατί 

βρίσκονται πάντα στο εσωτερικό των αδρονίων. Ενώ, δηλαδή, εμφανίζονται σαν 
να μην είναι σχεδόν καθόλου κολλημένα, και κατά συνέπεια θα ανέμενε κανείς
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ότι θα μπορούσαν να εξαχθούν λ.χ. από το πρωτόνιο, εντούτοις, κάτι τέτοιο είναι 
τελείως αδύνατο. Έχουν, με άλλα λόγια, απόλυτη ελευθερία στο εσωτερικό των 
αδρονίων, δεν μπορούν όμως να “δραπετεύσουν”. Κατά συνέπεια, τα κουάρκς 
“υπάρχουν”, όχι ως ανεξάρτητα σωματίδια, αλλά ως συστατικά στοιχεία άλλων 
υπο-ατομικών σωματίων, όπως τα πρωτόνια ή τα νετρόνια. Ο  λόγος για τον οποίο 
συμβαίνει αυτό είναι ο εξής:

Τ α  γλουόνια είναι οι φορείς των δυνάμεων που συνέχουν τα κουάρκς. Αυτό, λοι
πόν, που συμβαίνει με τα γλουόνια είναι όη αλληλεπιδρούν μεταξύ τους με μια ανταλ
λαγή επίσης γλουονίων. Έτσι, καθώς τα κουάρκς χωρίζουν το ένα από το άλλο, 
η δύναμη που τα συνέχει τείνει προς το άπειρο, με αποτέλεσμα να μην μπορούν 
ποτέ να απελευθερωθούν. Θ α πρέπει επίσης να θυμηθούμε ότι τα κουάρκς εμφα
νίζονται σε τρία χρώματα, κόκκινο, μπλε και πράσινο (και τα αντι-κουάρκς σε 

αντι-κόκκινο, αντι-μπλε και αντι-πράσινο). Κατά τη δημιουργία των γλουονίων, 

τα κουάρκς ανταλλάσσουν έναν τεράστιο αριθμό από γλουόνια, με συνέπεια τα 

χρώματά τους να μπορούν να αλλάζουν με μία τρομακτική ταχύτητα. Ω στόσο, 

το τελικό αποτέλεσμα είναι πάντοτε ένα άχρωμο πρωτόνιο ή νετρόνιο, χωρίς να 
μπορεί να υπάρξει ποτέ ένα ανεξάρτητο χρώμα, με μία εν ενεργεία ύπαρξη.

Ο ίδιος κανόνας των τριών ισχύει επίσης και για τα ηλεκτρικά τους φορτία. Το 

άθροισμά τους (πάντα τριών κουάρκς με κλασματικό φορτίο) πρέπει να δίνει έναν 

ακέραιο αριθμό, που είναι το ηλεκτρικό φορτίο του πρωτονίου ή του νετρονίου. 

Επειδή όμως τα κουάρκς φέρουν φορτίο σε κλασματικές τιμές, είτε θετικό είτε 
αρνητικό, θα πρέπει να γίνουν τέτοιοι συνδυασμοί μεταξύ τριών κλασματικών 
αριθμών, ώστε να δώσουν ως τελικό αποτέλεσμα τη μονάδα. Έτσι, για παρά
δειγμα, για να σχηματισθεί ένα πρωτόνιο χρειάζονται δύο up κουάρκς και ένα 
down. Το άθροισμα του φορτίου αυτών των τριών “σωματιδίων” (u  + ̂ ^  + 
U. + 2/3 + δίνει το φορτίο του πρωτονίου το οποίο ισούται προς τη

μονάδα.

Αν πάρουμε, λοιπόν, υπόψη μας όλες αυτές τις εκπληκτικές ανακαλύψεις σε σχέση 
με τα κουάρκς, τότε θα μπορούσαμε να υποστηρίξουμε ότι προσφέρουν ένα πολύ
τιμο υλικό για να πάρει νέα ζωή και περιεχόμενο η ιδέα της Αριστοτελικής πρώ
της ύλης. Θα μπορούσαμε δηλαδή να πούμε στην περίπτωση των κουάρκς, ότι 

έχουν έναν τρόπο “ύπαρξης” ο οποίος είναι πάντοτε δυνάμει και ποτέ ενεργεία.56
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Όταν περνούν στην κατάσταση του  εν ενεργεία όντος, τότε υπάρχουν μόνο στη 

μορφή του πρωτονίου ή του νετρονίου, όπως ακριβώς η Αριστοτελική πρώτη ύλη 
υπάρχει εν ενεργεία μόνον στη συγκεκριμένη μορφή, ως έμμορφη ύλη:

... ή νλη ίση δυνάμει, ότι ελθοι αν εις το είδος- όταν δε γε ενεργεία η, 
τότε έν τψ εϊδει έστίν. (Μετ. I0 5 0 a l  5 - Ι 6 ) ' 7

Συμπέρασμα

Εκείνο που προσπάθησα να δείξω στην περιήγησή μου - με όχημα πάντα τη φιλο

σοφική οπτική - στον παράδοξο, αλλά και συναρπαστικό συνάμα, κόσμο των 
κβαντικών φαινομένων και των υπο-ατομικών “σωματίων”, είναι ότι, καθώς εισχω
ρούμε σε όλο και βαθύτερα επίπεδα του υλικού κόσμου, η φύση αυτού που απο- 

καλούμε ύλη και ο παράδοξος τρόπος με τον οποίο συμπεριφέρεται, αλλάζει ριζι

κά. Γίνεται έτσι φανερό ότι είναι ανάγκη να αναζητήσουμε νέες κατηγορίες και 
εξηγητικά σχήματα, τα οποία παραπέμπουν στο Αριστοτελικό δυναμικό μοντέλο 
της φύσης και ειδικότερα στην Αριστοτελική σύλληψη της πρώτης ύλης.

Αυτό λοιπόν που προτείνω είναι, ότι η Αριστοτελική πρώτη ΰλη μπορεί να βρει 

το ανάλογο της, όχι βέβαια σε κάποιο συγκεκριμένο "σωμάτιο” στο μικρό-κοσμο, 
όπως λ.χ. στα κουάρκς, αλλά στη γενική εικόνα της ύλης που έχει διαμορφωθεί στον 
κόσμο των κβαντικών φαινομένων, όπου ακριβώς η ιδέα των σαφώς προσδιορι
σμένων, σταθερών, ανεξάρτητων ατομικών σωματιδίων, με ιδιότητες που παραδοσιακά 
έχουν αποδοθεί στην ύλη με την κλασική της έννοια, έχει εκλείψει. Στη θέση της, 
όπως είδαμε, κυριαρχεί τώρα η εικόνα των μη σαφώς προσδιορισμένων “σωμα
τιδίων” που έχουν μία εφήμερη, ασταθή, απροσδιόριστη και διαρκώς μετασχηματιζόμενη 

“ύπαρξη,” η οποία χαρακτηρίζεται από το διαρκές πέρασμα από την εν δυνάμει στην 

εν ενεργεία κατάσταση.
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Η απάντησή μου, λοιπόν, στο αρχικό ερώτημα που έθεσα, είναι ότι η Αριστοτε
λική πρώτη ύλη με κανέναν τρόπο δεν θα μπορούσε να θεωρηθεί ως μία έννοια κενή 
περιεχομένου, ένα “αδειανό πουκάμισο”, μια απλή σύλληψη του νου. Αντίθετα, εκτός 
από την επιχειρηματολογία την οποία μπορεί να αντλήσει κανείς από τα ίδια τα Αρι
στοτελικά κείμενα, οι νέες ανακαλύψεις στο χώρο της Φυσικής προσφέρουν ένα 

εκπληκτικό υλικό για να πάρει νέα ζωή και περιεχόμενο ο θαυμαστός τρόπος με 

τον οποίο συνέλαβε την ιδέα της πρώτης νλης ο Σταγιρίτης φιλόσοφος.

Η  θέση μου αυτή, είναι βέβαιο ότι δεν αντιπροσωπεύει την κλασική ανάγνωση 
του Αριστοτελικού έργου. Έχω, άλλωστε, συνείδηση του γεγονότος, ότι δεν θα 
έβρισκε απαραίτητα σύμφωνους ούτε τους Φυσικούς εκείνους που βλέπουν με 
καχυποψία την εισχώρηση της φιλοσοφίας στο δικό τους χώρο, αλλά ούτε και 

τους αμιγείς Αριστοτελιστές, οι οποίοι επιλέγουν να είναι καλά περιχαρακωμένοι 

μέσα στα τείχη των Αριστοτελικών κειμένων. Παρά τις δυσκολίες, ωστόσο, και 

τους κινδύνους που ενέχει μια τέτοιου είδους προσέγγιση, θέλω να πιστεύω ότι κλεί

νει μέσα της μια δυναμική προς τρεις κατευθύνσεις: ανοίγει, κατ’ αρχήν έναν πολλά 

υποσχόμενο ορίζοντα για μία νέα ανάγνωση του Αριστοτελικού έργου μέσα από 

τη σύνδεσή του με τη σύγχρονη επιστήμη έτσι, ώστε να προβληθεί ο εκπληκτικά 
επίκαιρος και διαχρονικός του χαρακτήρας. Το αποτέλεσμα αυτό μπορεί να έχει 
και μία ακόμη εξαιρετικά σημαντική ανάδραση. Το νέο περιεχόμενο που απο

κτούν οι Αριστοτελικές κατηγορίες μπορεί να προσφέρει, με τη σειρά του, ένα 

πολύτιμο εννοιολογικό εργαλείο για να φθάσουμε σε μία βαθύτερη κατανόηση 
του χαρακτήρα της σύγχρονης επιστήμης και της δομής του φυσικού κόσμου.

Τέλος, εάν επιτευχθούν οι δύο παραπάνω στόχοι, τότε η μελέτη της Αριστοτελι

κής σκέψης μέσα από το πρίσμα αυτό μπορεί να έχει και το εξής ευρύτερης σημα
σίας όφελος: να προσφέρει τις εννοιολογικές εκείνες γέφυρες που είναι αναγκαίες 
για να πραγματοποιηθεί όχι μόνον η ενοποίηση των επιστημών, αλλά και η επα
νασύνδεση του φιλοσοφικού στοχασμού με την επιστημονική σκέψη.
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Σημειώσεις

1Τ ις  θέσεις μου σχετικά με το Αριστοτελικό μοντέλο του φυσικού κόσμου, και 
ειδικότερα με την Αριστοτελική πρώτη ύλη, τις έχω παρουσιάσει σε διάφορες 
ευκαιρίες με τη μορφή διαλέξεων, μεταπτυχιακών σεμιναρίων, ή ανακοινώσεων 
σε Συνέδρια. Σ ε δημοσιευμένη μορφή οι πιο πρόσφατες σχετικές μελέτες μου 

είναι οι εξής: “W hat is M atter for Aristotle: A Clothes-H orse or a Dynamic 
Elem ent in N ature?” στο Dem etra Sfend oni-M entzou  (ed .), Aristotle and 
Contemporary Science, Vol. I (New York: Peter Lang, 2 0 0 0 ) , 2 3 7 -2 5 8 . “Χ ρό
νος και γίγνεσθαι στον Αριστοτέλη και τον Prigogine”, Πρακτικά του Διεθνούς 
Συνεδρίου “Ο  ΑριστοτέληςΣήμερα” (2 0 -2 3  Σεπτεμβρίου 2 0 0 1 , Ν άουσα-Μ ίεζι), 
Νάουσα 2 0 0 2 . “Αριστοτελική πρώτη ύλη και σύγχρονη Φυσική”, Πρακτικά του 

6ου Πανελληνίου Συνεδρίου, “Ο Αριστοτέλης και η εποχή μας" ( 19-21 Οκτωβρίου 

2 0 0 1 , Ιερισσός Χαλκιδικής), Θεσσαλονίκη, 2 004-

1 “.. .το έσχατο υποκείμενο του κάθε πράγματος, από το οποίο το πράγμα γεννιέ

ται, και το οποίο μένει σταθερό κατά τρόπο όχι συμπτωματικό” (Φνσ. I9 2 a 3 2 -3 3 )·

* “Αλλά αν αφαιρέσουμε το μήκος και το πλάτος και βάθος, θα δούμε ότι τίποτε 
δεν απομένει ως υπόλοιπο, παρά μονάχα αυτό που τυχόν ορίζεται από τις ιδιότητες 

αυτές. Ώ στε η ύλη είναι ανάγκη να παρουσιάζεται ως μοναδική ουσία έπειτα από 
ένα τέτοιο τρόπο θεώρησης (Mer. 1029a 1 7 -2 0 ).

4 Η . Μ . Robinson, “Prime Matter in AristotlePhronesis, 19 (1 9 7 4 ) : I 6 8 - I 8 8 ,  
σ. 168

5 Edward Zeller, Aristotle and the Earlier Peripatetics, Μετάφρ. C ostelloe και 

Muirhead (London, 18 9 7 ) , 3 4 2 -3 4 8 . Βλ. William Charlton, Aristotle’s Ply sics, 
I and II (Oxford: T he Clarendon Press, 1 9 7 0 ), 129-

6 Norbert Luyten, "Matter as Potency," στο Eman M cM ullin (ed.) The Concept o f 
Matter in Greek and Medieval Philosophy, (Notre Dame: University o f  Notre Dame 
Press, I 963), Ι 0 2 - Ι 2 3 ,σ σ .  1 0 6 -7 -

7 O  Barrington Jones, “Aristotle’s Introduction to M atter,” Philosophical Review 
83  ( I 974): 4 7 4 - 5 0 0 ,  σ. 474-

* T o  ίδιο, σ. 4 7 6 .
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9 D. Μ . MacKinnon, “Anstotle’s Conception o f  Substance,” ατο R. Bambrough 

(ed.) New Essays on Plato and Aristotle, (London: Routledge & Kegan Paul, 
I 965), 9 7 —1 19. Εδώ  ο συγγραφέας χαρακτηρίζει την Αριστοτελική πρώτη ύλη 
ως “clothes-horse”.

10 Η  ανάγνωση της πρώτης ύλης ως συγγενούς ή σχετικής προς τη μορφή -  και 
η απόρριψη της άποψης ότι η πρώτη ύλη αποτελεί το έσχατο, απροσδιόριστο 

υποκείμενο της αλλαγής -  έχει προταθεί με αξιόλογα επιχειρήματα από τον William 
Charlton (βλ. Appendix του βιβλίου του, Aristotle’s Physics, I and II, όπ.π., 
σ σ .Ι2 9  κ.ε.). Στην ίδια γραμμή κινείται και ο Thom as Olshewsky στο άρθρο 
του, “T he M atter with Matter” στο Demetra Sfendoni-Mentzou (ed.), Aristotle 
and Contemporary Science, Vol. I (New York: Peter Lang, 2 0 0 0 ) , 2 0 3 -2 1 9 ·

11 Ενας από τους σημαντικότερους υποστηρικτές της πραγματικότητας της Αρι

στοτελικής πρώτης ύλης είναι ο Em an M cM ullin, ο οποίος έχει παρουσιάσει ένα 

πολύ σημαντικό έργο σχετικά με το θέμα αυτό (βλ. για παράδειγμα, “M atter as 

a Principle,” στο The Concept o f M atter..., όπ. π., 1 7 3 -2 1 2 , και “Four Senses o f  

‘Potency’,” όπ.π., 2 9 9 -3 1 9 )·  O  Joseph Owens, επίσης (“Matter and Predication 
in A ristotle,” στο The Concept o f M atter..., όπ.π.), προχωρεί σε μία εξαιρετικά 
ενδιαφέρουσα ανάλυση της έννοιας της πρώτης ύλης, ως υποκειμένου της κατη- 

γόρησης. Ό σον αφορά όμως στο ερώτημα, αν η Αριστοτελική πρώτη ύλη μπορεί 

να βρει μία θέση στη σύγχρονη Φυσική, οδηγείται σε μία αρνητική απάντηση.

12 Σχετικά με το θέμα αυτό, ο Patrie Suppes έχει αναπτύξει ουσιαστικά και ενδια
φέροντα επιχειρήματα στα εξής έργα του: “Aristotle’s Concept o f  M atter and its 

Relation to M odem  Concepts o f  M atter,” Synthese 2 8  ( 1 9 7 4 ) :  2 7 - 5 0 ,  και 
Probabilistic Metaphysics (O xford: Blackwell, 1985)· Ό σο ν αφορά crm βαθειά 
συγγένεια που συνδέει την Αριστοτελική φιλοσοφία και σύγχρονη επιστήμη, βλ. 
επίσης M ilic Capec, “Two Views o f  M otion: Change o f  Position or Change o f  
Quality?” Review o f Metaphysics 33 (1 9 7 9 ): 3 3 7 -4 6 . Eftichios Bitsakis, “Quantum 
Statistical Determinism,” στο Foundations o f  Physics l 8  ( 1987): 3 3 1 -3 3 5 , 
“A generalization o f  the E P R  Criterion o f  Reality,” στο L. Costro et al. (eds.) 
Problems in Quantum Physics, (Singapore: W orld Scientific, 1 9 8 8 ), 3 -2 3 ,  και 
“The potential and the Real: From Aristotle to  M odem  Physics” στο Demetra 
Sfendoni-M entzou (ed.) Aristotle and Contemporary Science, Vol. I (New York:
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Peter Lang, 2 0 0 0 ) , 185-200.

1 ' Η materia secunda των Σχολαστικών.

14 Η materia prima των Σχολαστικών.

15 “Αν όμως υπάρχει πάλι κάποιο πρώτο και αυτό το πρώτο δεν χαρακτηρίζεται 
πια σύμφωνα με κάποιο άλλο ως έκείνινον, αυτό το πρώτο είναι πρώτη ύλη. Εάν 

π.χ. η γη είναι αέρινη και ο αέρας δεν είναι πυρ αλλά πύρινος, το πυρ θα είναι 
πρώτη ύλη μη όντας ένα τόδε τι” (Μετ. 1049 ^ 2 5 -2 8 ).

16 “Αυτό που εννοώ με τον όρο ύλη είναι ακριβώς το έσχατο υποκείμενο, κοινό 
σε όλα τα πράγματα της φύσης, προϋποτιθέμενο ως ουσιαστικό, όχι συμπτωμα- 
τικό, συστατικό τους” (Φνσ. I9 2 a 3 2 -3 4 )·

17 “Η υποκείμενη φύση μπορεί να γνωσθεί κατ’ αναλογία. Γιατί, όπως είναι ο χαλ

κός για το άγαλμα, το ξύλο για το κρεβάτι, ή η ύλη και το άμορφο για ο,τιδήπο- 

τε πράγμα έχει μορφή, έτσι είναι η υποκείμενη φύση για την ουσία, δηλαδή για το 

τόδε τι και για το ον” (Φνσ. 19 1a 8 -13)-

18 Στο 191 a l 0  ο Ross ακολουθεί τον Diels στην προσθήκη “ή νλη καί" που βάζει 
πριν από το άμορφαν. Μ ε την προσθήκη αυτή, θα πρέπει να πούμε, διαφωνούν οι 

υποστηρικτές της πρώτης ύλης ως εγγυτάτης ή συγγενούς ύλης, όπως λ.χ. ο 

Charlton στο Aristotle's Physics I and II , όπ.π. και ο Thom as Olshewsky, στο 
“The M atter with M atter”, όπ.π.

19 “Αλλά, αν αφαιρέσουμε το μήκος και το πλάτος και βάθος, θα δούμε ότι τίπο
τε δεν απομένει ως υπόλοιπο, παρά μονάχα αυτό που τυχόν ορίζεται από τις ιδιό
τητες αυτές. Ώ στε η ύλη είναι ανάγκη να παρουσιάζεται ως μοναδική ουσία έπει
τα από ένα τέτοιο τρόπο θεώρησης” (Μετ. 1029a 17-20).

20 “Εννοώ βέβαια με την ύλη αυτό το οποίο καθαυτό δεν είναι ένα συγκεκριμένο 
πράγμα (μήτε τί), ούτε ποσότητα, ούτε συγκαταλέγεται σε καμία από τις κατη
γορίες που ορίζουν το οv”(Mer. 1 0 2 9 a 2 0 -2 2 ).

21 “η άλλοίωσις συμβαίνει όταν το υποκείμενο, το οποίο είναι αισθητό, παραμέ

νει σταθερό, αλλά μεταβάλλονται οι ιδιότητές του" (Περί γεν. καί φθ. 3 1 9 a l 5- 

17).
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22 “... και μόνο για μια συγκεκριμένη ουσία μπορούμε να μιλήσουμε για γίγνε
σθαι με την πλήρη έννοια του όρου. Σε όλες τις άλλες περιπτώσεις -  είτε ποσό
τητας, είτε ποιότητας, είτε σχέσεως, είτε χρόνου, είτε χώρου -  είναι φανερό ότι 
είναι ανάγκη να υπάρχει ένα υποκείμενο [υπόστρωμα], εφόσον μόνο μια συγκε
κριμένη ουσία μπορεί να μην αποτελεί κατηγόρημα κανενός άλλου υποκειμένου, 
ενώ η ίδια να είναι το υποκείμενο στο οποίο αποδίδονται όλες οι άλλες κατηγο

ρίες ως κατηγορήματα” (Φνσ. I 9 0 a 3 2 -I9 0 b 2 ) .

2i ‘Ό ταν όμως το πράγμα αλλάζει στο σύνολό του και τίποτα το αισθητό δεν 

παραμένει σταθερό ως υποκείμενο του ίδιου πράγματος... μια τέτοια διαδικασία 
ονομάζεται γένεση και φθορά της άλλης ουσίας” (Περί γεν. καί φθ. 3 1 9 b 1 5-19)·

24 “Αυτό που εννοώ με τον όρο ύλη είναι ακριβώς το έσχατο υποκείμενο του κάθε 

πράγματος, από το οποίο το πράγμα γεννιέται, και το οποίο μένει σταθερό κατά 

τρόπο όχι συμπτωματικό” (Φνσ. Ι9 2 α  32-34)·

25 “...γιατί όλα τα άλλα εκφωνούνται ως κατηγορήματα της ουσίας, ενώ η ουσία 

της ύλης” (Μετ. I0 2 9 a 2 3 -2 4 )·

26 “Είναι φανερό, λοιπόν, ότι αυτό που περιγράφουμε δεν είναι ένα συγκεκριμέ
νο πράγμα αλλά εκείνινον, π.χ. ένα κιβώτιο δεν είναι ξύλο, αλλά ξύλινο και το ξύλο 

δεν είναι γη αλλά γήινον” (Μετ. 1049^18-20).

27 “Επιπλέον, η ύλη είναι κάτι το σχετικό [είναι όρος σχετικός με τη μορφή], αφού 
διαφορετικές μορφές απαιτούν για την πραγμάτωσή τους διαφορετικές ύλες” 

(Φυσ. I9 4 b 8 -9 )·

28 ‘Ό μ ω ς κάποια διαφορετικά πράγματα πρέπει να έχουν αναγκαστικά διαφορε
τική ύλη. Για παράδειγμα, το πριόνι δεν μπορεί να γεννηθεί από το ξύλο, ούτε 

αυτό είναι κάτι που εξαρτάται από τη δύναμη του κινητικού αιτίου, γι’ αυτό δεν 
μπορεί να κάνει κανείς πριόνι από μαλλί ή ξύλο” (Μετ. 1 0 4 4 *2 8 -3 0 ) .

29 "... η έσχατη ύλη και η μορφή είναι ένα και το αυτό. Το ένα υπάρχει δυνάμει 
και το άλλο ενεργεία” (Mer. I 045b28- 30).

ΐ0 “Αν υπάρχει κάποιο πρωταρχικό υλικό, το οποίο δεν ονομάζεται πια εκείνινον 
(δηλαδή υλικό κάποιου άλλου πράγματος), αυτό είναι η πρώτη ύλη” (Μετ. 
1 0 4 9 *2 5 -2 6 ) .
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” “Η  θεωρία μας είναι ότι υπάρχει ύλη από την οποία συνίστανται τα αισθητά 

σώματα, αλλά δεν είναι χωριστή, αλλά πάντα ενωμένη με τα εναντία, και από αυτή 
γεννιούνται τα καλούμενα στοιχεία, αλλά ακριβέστερη ανάλυση γι’ αυτά τα θέμα
τα έχει γίνει αλλού. Ωστόσο, επειδή τα πρώτα σώματα έχουν παραχθεί κατ’ αυτόν 
τον τρόπο από την ύλη, πρέπει να δώσουμε εξήγηση και γι’ αυτά, θεωρώντας ως 
αρχή και ως πρώτη την ύλη, η  οποία είναι αχώριστη από τα εναντία, αλλά βρί

σκεται κάτω από αυτά. Γιατί, ούτε το θερμό είναι ύλη για το ψυχρό, ούτε το ψυχρό 
για το θερμό, αλλά το υποκείμενο [το υπόστρωμα] και για τα δύο” (Περί γεν. καί 

φθ. 3 2 9 a 2 4 -2 7 ).

u ”... με τον όρο ύλη εννοώ αυτό το οποίο δεν είναι ενεργεία, αλλά είναι δυνάμει 
ένα συγκεκριμένο πράγμα” (Μετ. I0 4 2 a 2 7 -2 8 ) .

” “Γιατί ο άνθρωπος που επιθυμεί τη γνώση χάριν της ίδιας της γνώσης, θα επι

θυμήσει περισσότερο την πιο τέλεια γνώση και αυτή είναι η γνώση του γνωριμό- 

τερσυ, και τα πράγματα που είναι γνωριμότερα είναι οι πρώτες αρχές και αιτίες” (Μετ. 
9 8 2 b l- 5 ) .

,4 “Υπάρχει μία επιστήμη, η οποία έχει θέμα της θεώρησής της το ον αυτό καθαυ

τό και τα ουσιαστικά του γνωρίσματα ως βασικές κατηγορίες του όντος. Η  επι
στήμη αυτή δεν είναι η ίδια με καμιά από τις λεγάμενες επιμέρους επιστήμες...

. Επειδή όμως ζητούμε να γνωρίσουμε τις αρχές και τις ακρότατες αιτίες, είναι 
φανερό ότι αναγκαστικά αυτές είναι αρχές κάποιας φύσης που υπάρχει καθαυτή. 
Εάν, λοιπόν, αυτοί που ζητούν τα στοιχεία των όντων ζητούσαν να γνωρίσουν 
αυτές τις αρχές, αναγκαστικά και τα στοιχεία αυτά του όντος δεν μπορούν να 
είναι κατά συμβεβηκός, αλλά στοιχεία του όντος αυτού καθεαυτό. Γι’ αυτό και 

εμείς πρέπει να βρούμε τις πρώτες αιτίες του όντος καθεαυτό (τοΰ όντος... η συ)” 

(Μετ. I0 0 3 a I9 -3 3 ) ·

” “Και επειδή το όν δεν εκφωνείται μόνο με τη σημασία του τί, ή του ποιού, ή του 
ποσού, αλλά επίσης και με τη σημασία της δύναμης και της εντελέχειας και της ενέρ
γειας, ας μας επιτραπεί να αναπτύξουμε το ζήτημα που αφορά τη δύναμη και την 
εντελέχεια. Και πρώτα θα μιλήσουμε για τη δύναμη που λέγεται στην κυριολε
κτική της σημασία, χωρίς όμως να μας είναι χρήσιμη γι' αυτό το οποίο θέλουμε 
ν' αναπτύξουμε τώρα. Διότι η δύναμις και η ενέργεια έχουν ένα μεγαλύτερο πεδίο
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εφαρμογής από αυτά που avacpépovrat αποκλειστικά στην κίνηση”. (Mer. I0 4 5 b 3 2 - 

I0 4 6 a 3 )

,6 “.. .η  έσχατη ύλη και η μορφή είναι ένα και το αυτό: το ένα υπάρχει δυνάμει 
και το άλλο ενεργεία” (Μ ετ. I 045b28- 30).

,7 Βλ. Ε. M cM ullin, “Four Senses o f  Potency” όπ.π., 2 9 9  κ.ε.

18 “...ακόμη η ύλη έχει μία δυνάμει οντότητα, επειδή μπορεί να έρθει στο είδος 
[να πάρει δηλαδή μορφή]. Όταν όμως έρθει στο είδος [πάρει τη μορφή] τότε 

είναι έμμορφη [ύλη]” (Mer. I 0 5 0 a I 5 - l 6 ) .

19 “... γιατί όλα τα άλλα εκφωνούνται πάνω στην ουσία ως κατηγορήματά της, 
ενώ η ουσία επάνω στην ύλη” (Mer. I0 2 9 a 2 3 -4 )·

40 “... η εντελέχεια του δυνάμει όντος, θεωρημένου καθεαυτό, είναι κίνηση” (Φυσ. 
2 0 I a I 2 ) .

41 “.. ,γι’αυτό η κίνηση είναι η εντελέχεια του κινητού θεωρημένου ω ς κινητό” 

(Φυσ. 2 0 2 a 8 ).

42 “διότι η φύση είναι στο ίδιο γένος με τη δύναμη, γιατί είναι αρχή κινητική όχι 
όμως μέσα σε ένα άλλο, αλλά μέσα στο ίδιο θεωρημένο ως ίδιο” (Mer. 1049b 10).

4’ Ο  W . Heisenberg δίνει την περιγραφή αυτού του πειράματος στο, Physics and 
Philosoply (London: Allen & Unwin, 1 9 7 1 . In  έκδ. 1 9 5 9 ), 51—52.

44 Diffraction pattern.

45 Interference fringes.

44 O  N iels Bohr και o Werner Heisenberg αναφέρονται στα προβλήματα που 

δημισυργήθηκαν με την ανάπτυφτ της Κβανπκής Φυσικής καθώς και σης προσπάθειες 
που έγιναν για την ερμηνεία τους, μεταξύ άλλων, και στα εξής περίφημα άρθρα 
τους: Niels Bohr, “T he Quantum Postulate and the Recent Developments o f  
Atomic Theory,” Nature 121 (1 9 2 9 ) , “Can Quantum Mechanical Description 
o f  Physical Reality be Considered Complete?”, Physics Review 48 (1 9 3 5 ) . “O n 
the N otions o f  Causality and Complemetarity,” Dialectica 2 (1 9 4 8 ) .  W emer 
Heisenberg, The Physical Principles o f Quantum Theory (Chicago: University o f  

Chicago Press, 1930), Physics and Philosophy, όπ.π., Physics and Beyond (1 9 5 9 ;

10 5
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Μετάφρ. A. J. Pomerans, London: Allen & Unwin, 1971)·

47 T o  παράδειγμα αυτό το περιγράφουν μ' έναν θαυμάσιο τρόπο, τόσο ο W . 
Heisenberg (Physics and Philosophy, όπ.π.), όσο και οι Ρ. C. W . Davies and 
J. R . Brown στο, The Ghost in the Atom (Cambridge: Cambridge University 
Press, I 986).

4,1 P. C. W . Davies and J. R . Brown, όπ.π., 22 .

49 Werner Heisenberg, Physics and Philosophy, όπ.π., 159·

40 Ίδ ιο , 1 5 9 -6 0 .

41 Σχετικά με τον σημαντικότατο ρόλο που παίξει η Αριστοτελική κατηγορία του 
δυνάμει με βάση τα δεδομένα που έχουμε από τις ανακαλύψεις της σύγχρονης 

Φ υσικής, έχω επιχειρηματολογήσει στις ακόλουθες μελέτες μου: “Popper’s 

Propensities: An Ontological Interpretation o f  Probability,” στο Imre Lakatos 
and Theories o f Scientific Change, eds. K. Gavroglou et. al., (B oston : Kluwer 

Academic Publishers, 1989). 4 4 1 —55· “Models o f Change: A Common Ground 
for Ancient Greek Philosophy and M odem  Physics,” στο Greek Studies in the 
Philosophy and History o f Science, ed. P. Nicolacopoulos (Boston: Kluwer Academic 

Publishers, 1990), 149-169- “Laws o f Nature: ante Res or in Rebus?,” International 
Studies in the Philosophy o f Science 8, no.3 (1 9 9 4 ) . “The Reality o f  Thirdness: a 
Potential-Pragmatic Account o f  Laws o f  Nature,” στο Realism and Anti-realism 
in the Philosophy o f Science, eds. R. S. Cohen, Risto Hilpinen and Qiu Rensong 
(Boston: Kluwer Academic Publishers, 1 9 9 6 ), 7 5 -9 5 ·  “Peirce on Continuity 
and Laws o f  Nature,” Transactions o f the Charles S. Peirce Society 33, no. 3 (1997)· 

“Χρόνος και γίγνεσθαι στον Αριστοτέλη και τον Prigogine”, όπ.π. “Η θεωρία της 
τραγωδίας και της επιστήμης: Μερικές παρατηρήσεις πάνω στον εμπειρισμό του 
van Fraassen”, Πρακτικά του Διεθνούς Συνεδρίου “Ποιητική του Αριστοτέλους”, 
(Αθήνα, Δεκέμβριος 2 0 0 1 ) , Αθήνα, 2 003- “Αριστοτελική πρώτη ύλη και σύγ
χρονη Φυσική”, όπ.π.

42 Η  συνεχής δηλαδή ροή αυτών των “σωματιδίων”, η οποία είναι μία ισχυρή 
δύναμη, είναι η αιτία που συνέχει τα νετρόνια και πρωτόνια.

4i Werner Heisenberg, Physics and Philosophy , όπ.π., σ. 66.
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54 Θα πρέπει να πούμε ότι σήμερα οι Φυσικοί έχουν καταλήξει σε τέσσερις θεμε

λιώδεις δυνάμεις, π κάθε μία από τις οποίες έχει το δικό της τύπο μποζονίου, ως 
φορέα της δύναμης. Τα γλουόνια είναι αυτά που μεταφέρουν την ισχυρή πυρηνική 
δύναμη που συνέχει τα κουάρκς, όπως και τα πρωτόνια και νετρόνια. Τα διανυσματικά 
μποζόνια μεταφέρουν την ασθενή πυρηνική δύναμη που συναντούμε στη ραδιε
νεργό σχάση και κάνει δυνατό τον μετασχηματισμό των διαφορετικών σωματίων 

από το ένα στο άλλο. Τα βαρυτόνια θεωρούνται ότι είναι σωμάτια που μεταφέρουν 
τη βαρύτητα, και, τέλος, τα φωτόνια είναι, όπως είδαμε, φορείς της ηλεκτρομαγνητικής 

αλληλεπίδρασης.

55 James Trefil, “W hy is there Som ething instead o f  N othing?” Astronomy, 

July (1 9 9 7 ) : 5 6 -5 7 , p-56.

56 Η αντίληψη του W . Heisenberg για τη στενή σχέση που συνδέει την ύλη με 

την κατηγορία του δυνάμει έχει βρει στο πρόσωπο του Eugene Schlossberger 

έναν ακόμη ένθερμο υποστηρικτή. Στο άρθρο του, “Aristotelian Matter, Potentiality 

and Quarks,” (Southern Journal of Philosophy 17 (1979): 5 0 7 -5 2 1 ), o Schlossberger 
υποστηρίζει την ιδέα ότι τα κουάρκς “ικανοποιούν όλες τις απαιτήσεις για την 
πρώτη ύλη. Κάθετι που λέει ο Αριστοτέλης για την πρώτη ύλη συμβαίνει να μπο
ρεί να αποδοθεί στα κουάρκς”.

57 “ακόμη η ύλη έχει μία δυνάμει οντότητα, επειδή μπορεί να έρθει στο είδος [να 
πάρει μορφή]. Οταν όμως έρθει στο είδος [πάρει μορφή] τότε είναι είναι έμμορ
φη [ύλη]” (M et. I 0 5 0 a I 5 - l 6 ) .
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