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Σημείωμα τον Επιμελητή 

Μιά σημαντική επιστημονική εκδήλωση σημάδευσε τό 1993. Τό 
διεθνές επιστημονικό Συμπόσιο Ήνευτώνεια Φυσική καί ή 

όίάοοσή της στον ευρύτερο βαλκανικό χώρο, αφιερωμένο στή συ­
μπλήρωση 350 χρόνων από τή γέννηση του μεγάλου φυσικοί] Ισαάκ 
Newton. 

Τό Συμπόσιο οργάνωσαν τό μεγαλύτερο ερευνητικό Ιδρυμα της 
χώρας μας, τό Ε θ ν ι κ ό 'Ίδρυμα Ερευνών , ειδικότερα τό Κέντρο 
Νεοελληνικών Ερευνών (ερευνητικό πρόγραμμα «Επιδράσεις της 
ευρωπαϊκής επιστημονικής σκέψης στον ευρύτερο ελληνικό, βαλ­
κανικό χώρο, 18ος-19ος αι.)» μέ τή συμπαράσταση του Πανεπιστη­
μίου 'Αθηνών καί της "Ενωσης Ελλήνων Φυσικών. 

Γνωστοί επιστήμονες από τή χώρα μας, άλλα καί άπό τή Βουλγα­
ρία καί τή Ρουμανία, όπως επίσης ό Evandro Agazzi, καθηγητής 
στό πανεπιστή μιο του Fribourg καί πρόεδρος της Διεθνούς 'Ακαδη­
μίας Φιλοσοφίας τών Ε π ι σ τ η μ ώ ν καί τής Παγκόσμιας 'Ομοσπον­
δίας Φιλοσοφικών Ετα ιρε ιών , παρουσίασαν τ' αποτελέσματα τών 
ερευνών τους γύρω άπό τό θέμα τοϋ Συμποσίου υπογραμμίζοντας, 
μέ ιδιαίτερη έμφαση τήν ιδέα οτι ή διάδοση τής νευτώνειας Φυσι­
κής στον ελληνικό πνευματικό χώρο, ακολούθησε δρόμους παράλ­
ληλους μέ τή γενικότερη διείσδυση τής ευρωπαϊκής επιστημονικής 
σκέψης στά πλατύτερα στρώματα τής ελληνικής καί ευρύτερα βαλ­
κανικής λογιοσύνης. 

Μέ τήν εκτύπωση τού παρόντος τόμου τών Πρακτικών εκπλη­
ρώνουμε τό χρέος μας τόσο απέναντι στους συνέδρους, απέναντι σ' 
όλους τους συναδέλφους πού παρακολούθη σαν τις εργασίες του Συ­
μποσίου, οσο καί γενικότερα προς την επιστημονική κοινότητα 
στην οποία πιστεύουμε οτι προσφέρουμε σημαντική συμβολή γ ιά 
τήν περαιτέρω μελέτη ενός τόσο σημαντικού θέματος τής νεώτερης 
επιστήμης άλλα καί νέους προβληματισμούς γύρω ά π ό τ ή συμβολή 
τής νευτώνειας σκέψης στή νεώτερη επιστήμη γενικά καί, κυρίως, 
στή διάδοση τή ς νεώτερη ς ευρωπαϊκή ς έπιστή μη ς στον τόπο μας. 





Λονκία Αρονλια 
Διευθύντρια Κέντρου Νεοελληνικών Ερευνών 

Να, λοιπόν, που ο Νεύτων, «ο μέγας, ο αεικλεής, ο κλεινότατος, 
ο αμαυρώσας την δόξαν παντός φιλοσόφου άλλου» (Ιώσηπος 

Μοισιόδαξ), ο «πατήρ της νέας φιλοσοφίας» (Βενιαμίν Λεσβίος), 
ο «θαυμάσιος σοφός» (Μιχαήλ Περδικάρης) όπως αποκλήθηκε 
από τους πρώτους Έλληνες θαυμαστές και μελετητές του, μας συ­
γκεντρώνει σήμερα εδώ με την ευκαιρία της επετείου των τριακο­
σίων πενήντα ετών από τη γέννηση του, σε μιά νέα διεπιστημονική 
συνάντηση που έχει ως αντικείμενο της να εξετάσει και να προβά­
λει τη διάδοση της νευτώνειας Φυσικής στον ευρύτερο χώρο των 
Βαλκανίων. 

Με ευχαρίστηση παρακολουθούμε μέσα από αυτές τις διεπιστη­
μονικές διερευνήσεις να καλύπτεται σταδιακά, αλλά και σταθερά, 
ο χώρος αυτός της νεοελληνικής ιστορικής επιστήμης, ο κλάδος 
της Ιστορίας των Επιστημών και της Τεχνολογίας, που άν και απο­
κτάει μιαν αυτονομία και αυτοτέλεια, είναι ωστόσο στενά συνυ­
φασμένη τόσο με τις θετικές όσο και με τις ανθρωπιστικές σπου­
δές. Έτσι, βλέπουμε, ότι εκεί που πριν από λίγα χρόνια παρουσιά­
ζονταν κενά, «ακούγαμε μιά μεγάλη σιωπή», υπάρχει σήμερα συ­
στηματική ενασχόληση που καλύπτει τα κενά και, παράλληλα, 
ολοένα αυξάνονται οι φωνές που εξουδετερώνουν τις σιωπές. 

Μιά συστηματική εργασία προς την κατεύθυνση αυτή πραγμα­
τοποιείται τα τελευταία δεκαπέντε περίπου χρόνια στο Κέντρο 
Νεοελληνικών Ερευνών, όπου ξεκίνησε πρώτα-πρώτα μιά προ­
σπάθεια να δημιουργηθεί η αναγκαία υποδομή της επιστήμης αυ­
τής. Αναφέρομαι, όπως όλοι καταλαβαίνετε, στη πολύμοχθη και 
μακρόχρονη εργασία του συνεργάτη μας Γιάννη Καρά τον οποίο 
πρωτοκαθοδήγησε προς αυτήν την κατεύθυνση ο αείμνηστος 
Νίκος Σβορώνος, θέλοντας να αξιοποιήσει τις σπουδές και την ει­
δίκευση του μαθητή του. Το τρίτομο έργο Οι Επιστήμες στην Τουρ-
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κοκρατία. Χειρόγραφα και έντυπα το οποίο πριν ακόμα κυκλοφο­
ρήσει - σε χειρόγραφη παράδοση όπως θα λέγαμε γιάτα έργα που 
διαβάστηκαν και χρησιμοποιήθηκαν πριν ακόμα τυπωθούν - απο­
τέλεσε πολύτιμο εγχειρίδιο πάνω στο οποίο βασίστηκαν πολλές 
από τις μελέτες που βλέπουν το φως στις μέρες μας. Με μεγάλη ευ­
χαρίστηση αναφέρομαι στην έκδοση του έργου αυτού, που πραγ­
ματοποιείται με επιχορήγηση του Υπουργείου Πολιτισμού και τη 
συνεργασία του βιβλιοπωλείου της Εστίας. Επίσης προς την ίδια 
κατεύθυνση χρήσιμες είναι οι μηχανογραφικές προσεγγίσεις του 
Ευθυμίου Νικολαϊδη με τους συνεργάτες του των άλλων Ιδρυ­
μάτων. Τώρα, μάλιστα, που έχει διαμορφωθεί στο Κέντρο μας, 
ένα ολοκληρωμένο πρόγραμμα έρευνας στα πλαίσια της Ιστορίας 
των επιστημών με αντικείμενο τη μελέτη των ευρωπαϊκών επιδρά-
σεοον στην επιστημονική σκέψη των λογίων του ευρύτερου βαλκα­
νικού χώρου, ελπίζεται ότι τα έργα υποδομής θα αξιοποιηθούν 
ακόμα περισσότερο και θα πολλαπλασιαστούν οι αντίστοιχες με­
λέτες. 

Σ' ένα ερευνητικό κέντρο σαν το δικό μας όπου ο Νεοελληνικός 
Διαφωτισμός αποτελεί ένα από τα κύρια πεδία μελέτης, ο Νεύτων 
και η ενασχόληση με την τύχη του στον ελληνικό και τον ευρύτερο 
βαλκανικό χώρο έρχεται ως φυσικό επακόλουθο, αφού ο μεγάλος 
αυτός Άγγλος φυσικός, μαθηματικός και αστρονόμος - που ασχο­
λήθηκε άλλίοστε με τη συγγραφή έργων θεολογικής και ιστορικής 
έρευνας - απασχόλησε από νωρίς την ελληνική διανόηση. Οι Έλ­
ληνες λόγιοι που επιζητούσαν να αποβάλουν τον θρησκευτικό 
αριστοτελισμό και να απαλλαγούν από τη δεισιδαιμονία μέσω της 
Φιλοσοφίας και της Φυσικής, ασχολήθηκαν και με τις νευτώνειες 
θεωρίες· ασφαλώς θα τις εγνώρισαν μέσα από το έργο του Βολταί-
ρου ο οποίος, όπως είναι γνωστό, έπαιξε πρωτεύοντα ρόλο στη 
διάδοση τους στην Ευρώπη, κυρίως με το βιβλίο του Η Φιλοσοφία 
τον Κυρίου Newton που κυκλοφόρησε μόλις ένδεκα χρόνια μετά 
το θάνατο του Νεύτωνα, το 1738. 

Αυτήν την επιστημονική επικοινωνία προσπαθεί να ανιχνεύσει 
το ερευνητικό πρόγραμμα του οποίου είναι υπεύθυνος ο κ. Καράς 
και αυτό το ερευνητικό αντικείμενο έχει η σημερινή συνάντηση με 
επίκεντρο τον Νεύτωνα, επιζητώντας παράλληλα να διασυνδέσει 
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και να εντάξει την ελληνική και γενικότερα την βαλκανική ιστο­
ριογραφία στο ευρύτερο διεθνές τους πλαίσιο. Άλλωστε αποτελεί 
κοινό ευρωπαϊκό desideratum ο καταρτισμός του χάρτη της επι­
στημονικής επικοινωνίας ανάμεσα στις ευρωπαϊκές χώρες - προ­
σθέτω εδώ του κέντρου αλλά και της περιφέρειας - και ο τρόπος 
με τον οποίο διαχεόταν η επιστημονική γνώση. Η χαρτογράφηση 
αυτή πιστεύεται ότι θα δείξει πώς και με ποιο τρόπο η επιστήμη 
διαμορφώθηκε σε επιστημονικούς κλάδους, αλλά και ως πολιτι­
σμικός παράγοντας, πώς δηλαδή αποτέλεσε κινητήρια δύναμη 
στην ευρωπαϊκή κοινωνία για τον εκσυγχρονισμό της. 

Κλείνοντας, θα ήθελα να καλωσορίσω τους συνέδρους και να 
ευχηθώ καλή επιτυχία στις εργασίες αυτής της συνάντησης. 





Κωνσταντίνος Σέκερης 
Διευθύνων σύμβουλος Εθνικού Ιδρύματος Ερευνών 

Κύριε Πρόεδρε του Συνεδρίου, αγαπητοί συνάδελφοι, 
κυρίες και κύριοι, 

Εκ μέρους του Προέδρου και του Διοικητικού Συμβουλίου του 
Εθνικού Ιδρύματος Ερευνών σας απευθύνω τους πιο θερμούς χαι­
ρετισμούς και σας καλωσορίζω στο Ίδρυμα μας. 

Είμαστε ιδιαιτέρως ευτυχείς που επιλέξατε τους χώρους του EIE 
για το Διεθνές Επιστημονικό Συμπόσιο, Ηνεντώνεια Φυσική και η 
διάδοση της στον ευρύτερο βαλκανικό χώρο. Η επιλογή αυτή δεν 
είναι τυχαία, είναι δε και συμβολική. Τυχαία δεν είναι καθότι 
στην οργάνωση του Συμποσίου ουσιαστικό ρόλο έπαιξαν ερευνη­
τές του Κέντρου Νεοελληνικών Ερευνών του EIE, ειδικότερα οι 
συνεργάτες του ερευνητικού προγράμματος που φέρει τον ενδει­
κτικό τίτλο: «Επιδράσεις της ευρωπαϊκής επιστημονικής σκέψης 
στον ευρύτερο ελληνικό βαλκανικό χώρο, 18ος-19ος αι.». Είναι δε 
συμβολική, γιατί το θέμα του συμποσίου, κατ'εξοχήν διεπιστημο­
νικό - όπου εμπλέκεται η φυσική με την ιστορία και τη φιλοσοφία 
- αντικατοπτρίζει και τη δομή και τη φιλοσοφία του EIE, το οποίο 
οι προικισμένοι και διορατικοί δημιουργοί του το συνέλαβαν ως 
τόπο συναντήσεως και αλληλεπιδράσεως των ανθρωπιστικών και 
θετικών επιστημών. Ετσι, στο EIE στεγάζονται τρία κέντρα αν­
θρωπιστικής και τρία θετικής κατευθύνσεως. Η μίξη αυτή αποτε­
λεί ένα από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του EIE, είναι μοναδική 
σε Ερευνητικό Ίδρυμα της χώρας μας, αποδείχθηκε δε εξαιρετι­
κά επιτυχής και πολύτιμη, όπως βεβαιώνουν οι ίδιοι οι ερευνητές 
των Κέντρων του EIE και διαπιστώνει η Διοίκηση του. 

Αγωνιζόμεθα να διατηρήσουμε και να προωθήσουμε περαιτέ­
ρω την ιδέα της διεπιστημονικής θεωρήσεως της έρευνας και να 
πείσουμε την Πολιτεία για την ανάγκη ενισχύσεως αυτών των 
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προσπαθειών. Δεν επιθυμώ να μακρυγορησω περισσότερο. Σας 
εύχομαι και πάλι Καλή Επιτυχία στο Συμπόσιο σας. 



77. Γεμτος 
Πρύτανης Πανεπιστημίου Αθηνών 

Το Πανεπιστήμιο Αθηνών με ιδιαίτερη χαρά συμμετέχει στο 
Συμπόσιο που οργανώνεται από το Κέντρο Νεοελληνικών 

Ερευνών με την ευκαιρία των 350 χρόνων από τη γέννηση του 
Νεύτωνα. Το θέμα του συμποσίου Ηνεντώνεια Φυσική και η διά­
δοση της στον ευρύτερο βαλκανικό χώρο είναι ιδιαίτερα σημαντι­
κό. Το έργο του Νεύτωνα θεμελίωσε για πρώτη φορά μια επιστή­
μη των φυσικών φαινομένων που ξεπερνούσε κατά πολύ την πρα­
κτικά προσανατολισμένη κοινή αντίληψη για τα χαρακτηριστικά 
της πραγματικότητας. Αλλά και πέρα από αυτό: η νευτώνεια φυσι­
κή έγινε ο πόλος προσανατολισμού και ο ουσιαστικός δημιουργός 
των κοινωνικών επιστημών που από τη γένεση τους επιχείρησαν 
να εφαρμόσουν ως ενοποιητική αρχή στον κοινωνικό χώρο δοκι­
μασμένα νευτώνεια πρότυπα. 

Η μεταφορά και διάδοση της νευτώνειας φυσικής στον 
ευρύτερο βαλκανικό χώρο είχε συνεπώς ευρύτερες επιδράσεις 
από την περιοχή άμεσης εφαρμογής της. Επηρέασε βαθύτατα τη 
φιλοσοφική και κοινωνική σκέψη και βοήθησε σημαντικά τα 
πνευματικά ρεύματα του διαφωτισμού και της φιλελεύθερης αντί­
ληψης του κόσμου στη διαμόρφωση ελεύθερων κοινωνιών στο 
βαλκανικό χώρο. 

Θα ήθελα και από τη θέση αυτή να συγχαρώ τους διοργα­
νωτές του συμποσίου για την επιλογή του θέματος και την καλή 
του προετοιμασία και να ευχηθώ καλή επιτυχία στις εργασίες του. 





Παναγιώτης Φιλντίσης 
Εκπρόσωπος της Ε.Ε.Φ. 

Αξιότιμοι Προσκεκλημμένοι, 
Αγαπητοί Συνάδελφοι και Συναδέλφισσες, 
Αγαπητοί φίλοι και φίλες 

Εκ μέρους του Διοικητικού Συμβουλίου της Ενωσης Ελλήνων 
Φυσικών χαιρετίζω τη σημερινή εκδήλωση, μια εκδήλωση που δί­
νει το στίγμα του ενδιαφέροντος των επιστημόνων, Ελλήνων και 
ξένων για την πορεία που είχαν και έχουν οι Φυσικές Επιστήμες, 
εστιάζοντας στη σημερινή μας εκδήλωση, την πορεία της νευτώ-
νειας φυσικής στον ευρύτερο χώρο των Βαλκανίων. 

Η ένωση μας θεωρεί τιμητική την πρόταση που της έγινε από το 
EIE, ιδιαίτερα το Κέντρο Νεοελληνικών Ερευνών, να συμμετά­
σχουμε σε μιά τόσο σημαντική δραστηριότητα όπως είναι η σημε­
ρινή, γιατί μας δίνει τη δυνατότητα να ενημερωθούμε και να ενη­
μερώσουμε γι'αυτή τη σημαντική παρέμβαση, στο χώρο των Φυσι­
κών Επιστημών από τον μεγάλο ερευνητή και επιστήμονα Νεύτω­
να. Μια παρέμβαση που από την εποχή που έγινε μέχρι σήμερα 
έδωσε μια άλλη δυναμική στις Φυσικές Επιστήμες και μια άλλη 
εξέλιξη στην κατανόηση των εννοιών των Φυσικών Επιστημών. 

Τα αποτελέσματα της επιστημονικής έρευνας επιβάλλουν συχνά 
αλλαγή στη φιλοσοφική αντίληψη σε ότι αφορά τα προβλήματα 
που βρίσκονται πέρα από το αντικείμενο που εξετάζει η επιστήμη. 
Ποιες διεξόδους επιτευγμάτων αναζητούμε μέσα από το αντικεί­
μενο της επιστήμης, είναι ένα ερώτημα πέραν του αντικειμένου 
που εξετάζει η επιστήμη. Τέτοιου είδους ερωτήματα είναι προε­
κτάσεις του περιεχομένου της επιστήμης και ασφαλώς επιδρούν 
πάνω τους τα όποια αποτελέσματα αναδεικνύονται από το επιστη­
μονικό γίγνεσθαι. 

Στις Φυσικές Επιστήμες, από την εποχή του Αριστοτέλη μέχρι 
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σήμερα, διάχυτη ήταν η προσπάθεια της ε'κφρασης του Φυσικού 
Φαινομένου μέσα από απλές ιδέες και σχέσεις. Το οδοιπορικό 
του δύσβατου δρόμου διήρκεσε 20 ολόκληρους αιώνες μέχρις ό­
του φθάσουμε στην οραματική παρέμβαση Γαλιλαίου-Νεύτωνα. 
Απαντήθηκαν εναγώνια ερωτήματα-θέματα όπως αυτό της κίνη­
σης που από την απλούστερη προχωράμε στη συνθετότερη, η σχέ­
ση ανάμεσα στη δύναμη και την επιτάχυνση, ο περίφημος ορισμός 
της δύναμης κατά Νεύτωνα όπου «δρώσα δύναμη είναι μία δράση 
που ασκείται σ'ένα σώμα για να μεταβάλλει την κατάσταση ηρε­
μίας ή ομαλής ευθύγραμμης κίνησης του», είναι ενδεικτικά επι­
τεύγματα της παρέμβασης για την εποχή του Νεύτωνα. 

Όμως το οδοιπορικό συνεχίζεται, νέα ερωτηματικά και άλλες 
φιλοσοφικές γενικεύσεις αναγεννώνται. Η επιστημονική φαντα­
σία διευρύνει ολοένα περισσότερο τις παλιές έννοιες και ο εξελι­
κτικός χαρακτήρας πάει να συναντήσει το επόμενο σημείο κα­
μπής. 

Αυτή η συνέχεια όμως επιβάλλει τη γνώση της πορείας που οδη­
γεί το παρελθόν στο μέλλον. Για αυτή τη γνώση εύχομαι η συνά­
ντηση μας να είναι όσο το δυνατόν διαφωτιστικότερη. 

Αφού τονίσω ότι η Ενωση Ελλήνων Φυσικών θα συνεργάζεται 
με όλους τους φορείς για ανάδειξη τόσο σημαντικών θεμάτων, θέ­
λω να ευχαριστήσω τον κ. Γιάννη Καρά για την οργάνωση αυτής 
της εκδήλωσης. 

Ακόμα ευχαριστούμε όλους εσάς που τιμάτε με την παρουσία 
σας την εκδήλωση μας. 



Γιάννης Κάρας 
Διευθυντής Ερευνών, ΚΝΕ/ΕΙΕ 

ΕΙΣΗΓΗΤΙΚΗ ΟΜΙΛΙΑ 

Ηοργάνωση του Διεθνούς αυτού Συμποσίου φέτος, όταν συμπλη­
ρώνονται 350 χρόνια από τή γέννηση του Νεύτωνα (και 360 άπό 

την καταδίκη του Γαλιλαίου), ήταν ένα πρόσχημα, μια σύμπτωση. 
Μια σύμπτωση συνειδητή. Μια σύμπτωση πού εντάσσεται στή γενι­
κότερη προσπάθεια μας, στην επιδίωξη μας νάρθούμε, εμείς τα μέλη 
τοΰ ερευνητικού προγράμματος του Κέντρου Νεοελληνικών Ερευ ­
νών, τού προγράμματος πού τιτλοφορείται «Επιδράσεις της ευρω­
παϊκής επιστημονικής σκέψης στον ευρύτερο ελληνικό, βαλκανικό 
χώρο, 18ος-19ος αιώνας», νάρθούμε εμείς οι ιστορικοί της επιστή­
μης, σε στενότερη επαφή γνωριμίας και συγκεκριμένης συνεργα­
σίας με τό χώρο τών ανθρώπων τών Θετικών Επιστημών οχι μόνον 
τοΰ ελληνικού αλλά τοΰ ευρύτερου βαλκανικού χώρου. 

Τήν ίδια επιδίωξη είχαν και οι άλλες προηγούμενες εκδηλώσεις 
μας, μεταξύ τών οποίων περιορίζομαι ν ' αναφέρω τήν κοινή εκδή­
λωση με τήν Ελλην ική Μαθηματική Ε τ α ι ρ ε ί α , άλλα και τήν προ­
σεχή μέ τήν "Ενωση Ελλήνων Χημικών, μέ κοινό συνοργανωτή τό 
Πανεπιστήμιο 'Αθηνών. 

Ή ανταπόκριση πού βρήκε σε σας όλους αυτή μας ή εκδήλωση θέ­
λω να πιστεύω ότι προοιωνίζει μια θετική μελλοντική συνεργασία. 

Μελετούμε τό θέμα μας σέ συνεργασία μέ Βουλγάρους και Ρουμά­
νους συναδέλφους κι ελπίζουμε ν ' αποκατασταθεί σύντομα ή ειρή­
νη στην πρώην Γιουγκοσλαβία ούτως ώστε να μπορέσουμε να συνε­
χίσουμε τις επαφές μας και μέ Σέρβους συναδέλφους, επεκτείνοντας 
τήν ερευνά μας σ' ολόκληρο τό βαλκανικό χώρο. 

Τό πρόγραμμα μας αναφέρεται στην περίοδο τή γνωστή ώς περίο­
δο τοΰ Νεοελληνικού Διαφωτισμού, ή για τό σωστότερο της Νεοελ­
ληνικής 'Αναγέννησης. Τήν περίοδο κατά τήν όποια τό νέο πνεύμα, 
τό θεμελιωμένο πάνω στα νεώτερα έπιστη μονικά δεδομένα, έρχεται, 
δειλά μέν άλλα σταθερά και πάντως όχι μέ τήν ϊδια σ' όλες τις πε-



22 ΓΙΑΝΝΗΣ ΚΑΡΑΣ 

ριοχές ένταση, να αναπληρώσει, μέ την οποία μεταφορά του στον 
βαλκανικό χώρο, τα κενά, ή μάλλον τις επιβραδύνσεις τοΰ ρυθμού 
τών προηγούμενων αιώνων, τις αδράνειες πού χαρακτήριζαν τη 
σκέψη τουλάχιστον μέχρι τα μέσα τού 18ου αιώνα. 

'Από τους πνευματικούς ανθρώπους οι όποιοι έμμεσα είτε άμεσα 
ήρθαν την περίοδο αύτη σ? επαφή μέ την ευρωπαϊκή επιστημονική 
σκέψη, γίνεται μια προσπάθεια να μελετηθεί ό φυσικός κόσμος έτσι 
όπως αυτός είναι, χωρίς υπερβατικές παρεμβάσεις, άλλα μέ τους δι­
κούς τους καθολικούς νόμους και μέ γνωστικά εργαλεία το λογικό 
και το πείραμα, σέ συνάρτηση της μαθηματικής ακρίβειας μέ τα μέ­
σα τού πειραματισμού, μέ τα στοιχεία πού προσφέρουν οι επιστήμες 
τής φύσης. Ό αινιγματικός κόσμος της εσωτερικότητας δίνει τώρα 
τή θέση του στή διερεύνηση τοΰ φυσικού περιβάλλοντος χώρου και 
οι μεταφυσικές ενοράσεις στις επιστήμες τής φύσης. 

Κατακτά νέο συνεχώς έδαφος ή ευρωπαϊκής προέλευσης αντίλη­
ψη ότι στή φύση υπάρχουν κανονικότητες και πώς ο.τι δέ στηρίζε­
ται και δέν ερμηνεύεται μέ τα δεδομένα τή ς έπιστή μη ς, σαν ένας κρί­
κος τής ατέρμονης αλυσίδας τού αιτιατού νόμου, αποτελεί στοιχείο 
ενός άλλου ερμηνευτικού συστήματος. Ή οντολογία αυξάνει το κύ­
ρος της σέ βάρος τής μεταφυσικής, τής τόσο φορτισμένης μέ δεισι­
δαιμονίες και προκαταλήψεις. 

«Πέραν φύσεως βαδίζειν ήμϊν αδύνατον», σημειώνει ό άγνωστος 
ακόμη σέ μας συγγραφέας ενός κειμένου πού διασώζεται άπό τήν πε­
ρίοδο εκείνη στή Βιβλιοθήκη τών Μηλεών, επεξηγώντας, ό ίδιος πά­
ντα, ότι «πέραν τής φύσεως, ή οποία ουδέποτε σφάλλει, και άνευ ταύ­
της, ουδέ ζωή, ουδέν, χάος· αύτη εστί αιτία παντός», ενώ σ' ένα κείμε­
νο Φυσικής πού διασώζεται σ? ένα άλλο εκπαιδευτικό κέντρο τοΰ τό­
τε ελληνικού πνευματικού χώρου, στο Βουκουρέστι, διαβάζουμε ότι ή 
Φυσική «δηλοϊ όλον εκείνο οπού γίνεται εις τήν φύσιν». ΓΥ αυτό και 
«πρωτεύουσα σπουδή» πρέπει νά είναι ή μελέτη τής φύσεως. 

Ή γνώση τής φύσης, αποτελεί βασικό στόχο τής επιστημονικής 
σκέψης. Ή επιστήμη στρέφεται προς τή διερεύνηση τής φύσης και ή 
μελέτη τής φύσης είναι αυτή πού τροφοδοτεί, μέ το πείραμα και τήν 
αναλυτική έρευνα, τους διάφορους τομείς τής γνώσης. Ό άνθρωπος 
τής περιόδου αυτής, βοηθούμενος από τον μεγάλο Νεύτωνα, αλλά 
και άπό τόν Bacon, τόν Descartes, τον Leibniz, τον Galileo Galilei 
και τόν Toricelli, αντιλαμβάνεται ότι «δια ν ' ανίχνευση τήν φύσιν, 
ανάγκη ήτο νά περιπατήση τήν πειραματικήν όδόν», όπως θα υπο­
γραμμίσει στον πρόλογο τή ς Χημείας τού 'Αδήτου πού μετέφρασε 
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το 1808 ό Κωνσταντίνος Μ. Κούμας, δάσκαλος των επιστημών, έκ­
δοτης έργων Μαθηματικών άλλα και Φυσικής. Και αύτη ή ϊδια ή 
φιλοσοφία αποκτά τώρα μια νέα διάσταση: Γίνεται επιστήμη της 
φύσης, ή γ ια το ακριβέστερο, φιλοσοφία τής φύσης, αλλά και τού 
άνθρωπου ώς μέρος αναπόσπαστο τής φύσης, τού φυσικού κόσμου. 
Μια νέα σχέση μεταξύ «μικρόκοσμου» (=τοΰ άνθρωπου) και «μα­
κρόκοσμου» (= τής φύσης, τού σύμπαντος) οικοδομείται τώρα. 

«Κανένα άλλο δέν πρέπει να μας έγγίζη τόσον, όσον το να ίξεύρω-
μεν πώς είναι κατασκευασμένος ό κόσμος αυτός οπού κατοικοΰ-
μεν», διαβάζουμε στο προοίμιο τών 'Ομιλιών περί πληθνος κόσμων 
τού Φοντενέλ, πού μετέφρασε και εξέδωσε το 1794 ό Παναγιώτης 
Κοδρικάς. 

Ό άνθρωπος αποκτά τώρα μια νέα διάσταση μέσα στο φυσικό 
κόσμο- δέν αποτελεί πλέον υποκείμενο, άλλα αντικείμενο έρευνας 
και γνώσης, όχι παθητικό, άλλα ενεργητικό παράγοντα στη μελέτη 
τών μυστικών τής φύσης, με βάση πάντα τα στοιχεία πού οι Φυσι-
κές-Θετικές Επ ιστήμες καί ή Φιλοσοφία τού προσφέρουν. Παύει 
να είναι ένας απλός παρατηρητής καί αρχίζει να γίνεται ενεργός 
ερμηνευτής τής φύσης· ν ' αναζητά «την γνώσιν τών όντων εις τήν 
φύσιν... νά σκέπτεται, να φιλοσοφή, επάνω εις τήν φύσιν... να σπου-
δάζη τήν φύσιν... νά άνησυχή εις τήν θεωρίαν τών όντων» θεωρώ­
ντας πώς μόνο «δια τής φιλοσοφίας» μπορούμε νά έχουμε «τήν 
ορθή ν καί αληθινή ν έξήγησιν τών όντων» καί ταυτοχρόνως νά με­
λετά τό ανθρώπινο Είναι μέσα από τήν εμπειρία καί τό λόγο, σέ μια 
σχέση άμεσης αλληλεξάρτησης τής ανθρώπινης ύπαρξης άπό τον 
αισθητό-ύλικό κόσμο. Ό φυσικός κόσμος δέν υπάρχει τώρα πλέον 
γ ια νά έκφοβίζει, νά επωάζει δαίμονες, ν ' αντιστρατεύεται στο 
πνεύμα, νά α'ισθητοποιεϊ τις συνέπειες τού προπατορικού αμαρτή­
ματος, νά συμβολίζει τή μηδαμηνότητα τού άνθρωπου ή νά ενσαρ­
κώνει τή διαβολική διάσταση τής Δημιουργίας, αλλά αντίθετα απο­
τελεί τό χώρο καταξίωσης, επαλήθευσης τού ανθρώπινου λογικού, 
τού ενσαρκωμένου στην πράξη Λόγου, ό οποίος, γ ιά νά επαναλά­
βουμε έναν άπό τους γνωστούς δασκάλους τής εποχής, τον Νεόφυτο 
Βάμβα, μαζί μέ τήν παρατήρηση καί τό πείραμα «πρέπει νά συντρέ­
χει εις τήν έξήγησιν παντός σχεδόν φυσικού φαινομένου». 

'Αποτελεί, ό φυσικός κόσμος, τό πεδίο άντλησης, άλλα καί επαλή­
θευσης, επιβεβαίωσης όλων τών θεωριών, όπως θα μας πει καί ό 
άγνωστος συγγραφέας τού κειμένου τών Μηλεών στο όποιο ανα­
φερθήκαμε ήδη, καί ό οποίος, γι ' αυτόν ακριβώς τό λόγο θα καταδι-
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κάσει τόσο τον Πλάτωνα και τον 'Αριστοτέλη οσο και τον Descartes 
και τον Leibniz επειδή δεν ακολούθησαν αυτήν ακριβώς τήν οδό 
της γνώσης, πού στηρίζεται στή μελέτη της φύσης και στο πείραμα. 

Μια ακόμη μαρτυρία, πού επιβεβαιώνει τήν άποψη οτι το βαθύτε­
ρο χαρακτηριστικό γνώρισμα τοΰ ορθολογισμού των χρόνων εκεί­
νων εντοπίζεται στην οντολογική του διάσταση. Ή κυριαρχία της 
λογικής δεν έγκειται στην παραγωγή αρμονικών και συνεκτικών 
κατασκευών, αλλά στην ικανότητα της νά μας παρουσιάζει τήν αλη­
θινή, τήν αυθεντική εικόνα της φύσης, τοΰ κόσμου γενικότερα. 

Ή «νεωτερική», ή «πειραματική φιλοσοφία», τήν οποία ό δάσκα­
λος τών επιστημών στην Ηγεμονική 'Ακαδημίατοΰ Βουκουρεστίου 
Κωνσταντίνος Βαρδαλάχος, συγγραφέας, μεταξύ άλλων κι ενός 
έργου Φυσικής, τήν προσδιορίζει ώς ένα διαρκώς εξελισσόμενο σύ­
στημα προσαρμοζόμενο στις νέες θεωρίες και ανακαλύψεις, είναι, 
τήν περίοδο αυτή, συνώνυμος της επιστήμης και ιδιαίτερα τών φυ­
σικών επιστημών. Ή φιλοσοφία ταυτίζεται μέτή σπουδή της φύσης, 
μέ τή Φυσική, μέ τήν έρευνα «του καθόλου φυσικού όντος» και ό φι­
λόσοφος είναι συνώνυμος μέ τον ερευνητή τών φαινομένων της φύ­
σης. «Φυσικό φιλόσοφο», αποκαλεί τον «νουνεχή ερευνητή τών φυ­
σικών φαινομένων» ό Στέφανος Δούγκας, δάσκαλος κι αυτός τών 
επιστημών στην Κωνσταντινούπολη και στις Παρίστριες Ηγεμο­
νίες, συγγραφέας κι αυτός έργων Μαθηματικών και Φυσικής Φιλο­
σοφίας. «Ή Φυσική είναι μία γνώσις μαθηματική, και φιλοσοφική 
τών φυσικών πραγμάτων φιλοσοφική μέν ωσάν οπού αποδίδει τα 
αίτια τών εν τή φύσει φαινομένων μαθηματική δέ, καθό προσδιο­
ρίζει τάς δυνάμεις τών αιτιών, και τα μεγέθη τών αποτελεσμάτων», 
διαβάζουμε, τέλος, σ' ένα γιαννιώτικο κείμενο Φυσικής. 

Μπορούμε νά πούμε, μετά τα λίγα αυτά παραδείγματα πού πολύ 
επιλεκτικά συγκεντρώσαμε μέσα από πολλά παρόμοια, άλλα και μετά 
μια σύντομη ματιά στην πληθώρα τών βιβλίων Φυσικής, χειρόγραφων 
είτε έντυπων, πού κυκλοφορούν τις τελευταίες δεκαετίες τοΰ 18ου αιώ­
να και ιδίως κατά τις πρώτες δεκαετίες τοΰ 19ου, οτι ή Φυσική αποτε­
λεί τον τομέα εκείνο τή ς γνώσης στον όποιο εντοπίζουμε, σέ αυτόν κυ­
ρίως, τήν αλλαγή πού συντελείται τώρα στην παιδεία, στή σκέψη γενι­
κότερα, χάρη στην επαφή μέ τήν Ευρώπη και το πνεύμα τοΰ εύρωπαϊ-
κοΰ Διαφωτισμοΰ· μια επαφή πού μπόρεσε νά δώσει καρπούς γιατί 
βρήκε πρόσφορο έδαφος, στηρίχθηκε σέ προηγούμενα συσσωρευτικά 
στοιχεία, σ' έναν προϋπάρχοντα προβληματισμό. 

Συμβατικά μπορούμε νά ποΰμε οτι το 1800 αποτελεί το έτος μηδέν 
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της διείσδυσης, από περισσότερες συνεχώς κατευθύνσεις, των νέων 
επιστημονικών γνώσεων στον ευρύτερο ελληνικό βαλκανικό χώρο, 
την αφετηρία μιας νέας περιόδου επιστημονικού προβληματισμού. 

Ό άνθρωπος της νέας αυτής περιόδου, στρέφει τα βλέμματα του 
προς τον ουρανό, προς τα γύρω του άστρα και αστερισμούς, μέσα 
στή γενικότερη προσπάθεια του ν ' αναζητήσει τις φυσικές αιτίες 
πού θεμελιώνουν τήν ενοποίηση τού σύμπαντος, μικρόκοσμου και 
μακρόκοσμου, και, ένα αιώνα πριν από τον Einstein, ό Στέφανος 
Δούγκας διατυπώνει στό περίφημο έργο του Έξέτασις της Φύσεως, 
όχι βέβαια μέ εξισώσεις και γεωμετρικούς τύπους, άλλα διαισθη­
τ ικά-γεγονός όχι λιγότερης, γ ια τήν εποχή εκείνη, σημασίας-τήν 
αρχή της ενότητας ύλης, χώρου, χρόνου και κίνησης, θεωρώντας 
-στηριζόμενος στους νεώτερους φυσικούς και κυρίως στον Νεύτω­
ν α - τον τόπο και το χρόνο, άλλα καί τήν κίνηση, βασικές, άλληλο-
προσδιοριζόμενες καί αλληλένδετες κατηγορίες της ύλης, προσθέ­
τοντας πώς ό,τι δέν είναι ενταγμένο στό χώρο καί στό χρόνο καί δε 
βρίσκεται σέ κίνηση, παραμένει απροσπέλαστο στή νόηση μας. Καί 
δέν είναι ό μόνος. "Ας συγκρατήσουμε εδώ τα ονόματα τού Κωνστα­
ντίνου Μ. Κούμα, ό όποιος συνδέει τις έννοιες τού τόπου καί τού 
χρόνου μέ τήν εξέλιξη τόσο στή φύση όσο καί στην κοινωνία, όπου 
«ουκ έστι διακοπή», άλλα καί τού Φίλιππου 'Ιωάννου για τον όποιο 
τόσον ή έννοια του τόπου όσον καί εκείνη του χρόνου, προσδιορί­
ζουν τήν έννοια της ύπαρξης, μια έννοια τήν όποια κι αυτός προσ­
διορίζει ώς ευρισκόμενη σέ συνεχή εξέλιξη, σέ συνεχή κίνηση. 

Ή νευτώνεια Φυσική, ή «πολυθρύλητος νευτωνική» θεωρία, γ ια 
να χρησιμοποιήσουμε μια διατύπωση τού χειρογράφου τών Μη-
λεών, σύμφωνα μέ τήν οποία οί φυσικοί νόμοι πού ισχύουν στην επι­
φάνεια της γης είναι οί ίδιοι πού ισχύουν σέ ολόκληρο το σύμπαν, 
παρουσιάζοντας μας τήν εικόνα ενός ομογενούς καί ίσότροπου σύ­
μπαντος, πού λειτουργεί σαν μια μεγάλη μηχανή, μέ τους δικούς του 
αναλλοίωτους νόμους, σηματοδοτεί τήν αλλαγή, άπό τήν αριστοτε­
λική στή νεώτερη φυσική σκέψη, μια αλλαγή πού συντελείται στό 
όνομα... τού 'Αριστοτέλη! 

«"Οστις άναπτύσσειν βούλεται τα εν τή φύσει φαινόμενα», πρέπει 
να σέβεται τους κανόνες «τού σοφωτάτου Νεύτωνος», ό όποιος βρί­
σκεται «έγγύτερον τή άληθεία», διαβάζουμε στον πρόλογο τής πα­
ράφρασης άπό τον Θεόφιλο Κορυδαλεα τής Φυσικής 'Ακροάσεως 
του 'Αριστοτέλη, στον ίδιο αυτόν πρόλογο όπου, στή συνέχεια, πα­
ρουσιάζονται οί κανόνες τού Νεύτωνα. 
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Tò τονίσαμε και μέ άλλη ευκαιρία. Το επαναλαμβάνουμε κι εδώ 
σήμερα. Ή παράφραση τής αριστοτελικής Φυσικής άπο τον Θεόφι­
λο Κορυδαλέα, ενίσχυσε μεν τον άριστοτελισμό ώς τρόπο αναζήτη­
σης τής ορθολογικής αλήθειας, όμως ταυτόχρονα προετοίμασε, κυ­
ρίως μέσω τής έντυπης έκδοσης τοϋ έργου αύτοϋ το 1779, τήν αναί­
ρεση τής αριστοτελικής Φυσικής, μέ βάση τά νεώτερα δεδομένα τής 
φυσικής σκέψης. 

Σ ' ένα σχήμα, πού εκ πρώτης όψεως μπορεί να θεωρηθεί οξύμωρο, 
μπορούμε να πούμε ότι ή έκδοση τής αριστοτελικής Φυσικής τού 
Θεόφιλου Κορυδαλέα, το 1779, (έχει προηγηθεί ή διάδοση, σέ χει­
ρόγραφη μορφή τοϋ έργου αύτοϋ σ' ολόκληρο τον ελληνικό πνευμα­
τικό χώρο), αποτέλεσε τήν αρχή τοϋ τέλους τής παντοδυναμίας τής 
αριστοτελικής Φυσικής· σημαντικό σταθμό στή διάδοση, στον ευ­
ρύτερο βαλκανικό χώρο, τής νεώτερης Φυσικής, πού τώρα ταυτίζε­
ται μέ τον Νεύτωνα. 

Είπαμε σημαντικό σταθμό. Μέ αυτό δέν παραγνωρίζουμε και 
ούτε θέλουμε νά υποτιμήσουμε τά άλλα, προηγούμενα εϊτε επόμενα 
δείγματα επαφής και γνωριμίας τής ελληνικής και γενικότερα βαλ­
κανικής σκέψης μέ τή νεώτερη, τή νευτώνεια Φυσική. 

Μια πρώτη, δειλή αντιπαράθεση αρχαίων και «νεωτέρων» θα συ­
ναντήσουμε στον Βικέντιο Δαμοδό, προς τά τέλη τής τέταρτης δεκα­
ετίας τοϋ 18ου αιώνα, ένώ λίγο αργότερα ό Νικόλαος Ζερζούλης, 
δάσκαλος στην Ά θ ω ν ι ά δ α και κατόπιν στο Ίάσι, όπου δίδαξε φιλο­
σοφία σύμφωνα μέ τον Wolff και τον Baumeister , μας έδωσε τήν 
πρώτη μετάφραση τής Πειραματικής Φυσική ςτον Όλλανδοϋ φυσι­
κού P. van Musschenbroek, ό οποίος, γ ια νά παραμείνουμε στον 
Δαμοδό, «νέον ουκ έφερε σύστημα αλλά τοϋ Νεύτωνος σαφώς έρμη-
νεύσατο», και ό Νικηφόρος Θεοτόκης, τό 1766-67, παρουσιάζει εκ­
τενώς στή δίτομη Φυσική του τους πρώτους τρεις κανόνες τοϋ Νεύ­
τωνα ακολουθώντας προφανώς κι αυτός τον Μουσεμβροέκιο, όπως 
εξ άλλου και ό Βούλγαρις και ό Μοισιόδαξ, άλλα και αργότερα ό 
Ά θ . Ψαλίδας, στή Μεταφυσική του όπου ό Νεύτωνας χαρακτηρίζε­
ται ώς «ό τών φυσικών όξυνούστατος». 

Θεωρείται, όχι αβάσιμα, ότι ή μεταφορά μόνον τών τριών πρώτων 
κανόνων τοϋ Νεύτωνα άπό ορισμένους, κυρίως τής πρώτης περιό­
δου, "Ελληνες λογίους, οφείλεται στην κοινή πηγή έμπνευσης πού 
δέν ήταν άλλη άπό τό έργο τού Musschenbroek. Δέ νομίζω ότι 
υπάρχει σοβαρή αντίρρηση σέ αυτήν τήν επιχειρηματολογία. Τό γε­
γονός όμως ότι τον τέταρτο κανόνα, πού διατυπώνεται στην τρίτη 
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έκδοση των Principia, το 1726, δέν τον αναφέρουν οΰτε και οι νεωτε­
ρίζοντες εκείνοι λόγιοι, με έντονες ευρωπαϊκές επιδράσεις, όπως ό 
Βενιαμίν Λεσβίος, ό K.M. Κούμας, ή ό Στέφανος Δούγκας, γ ια να 
περιοριστούμε μόνον σέ αυτούς, αν και τον γνωρίζουν και τον χρη­
σιμοποιούν, θέτει ένα ερώτημα, μια ακόμη υπόθεση εργασίας. Μή­
πως, διερωτάμαι, ό τέταρτος αυτός κανόνας, ό όποιος θα μπορούσα­
με να πούμε οτι θεμελιώνει, ή μάλλον ότι θεμελιώνει εκ νέου, τήν 
επαγωγική μέθοδο, θεωρώντας οτι ολα επαληθεύονται ή διαψεύδο­
νται από τήν πείρα, πού αποδέχεται ώς αληθείς μόνον τις προτάσεις 
εκείνες οι όποιες στηρίζονται στα δεδομένα της εμπειρίας και είναι 
απόρροια της επαγωγικής μεθόδου, πού δέ δέχεται τίποτα άπ ' όσα 
βρίσκονται εξω από τήν πειραματική Φυσική, από τήν πειραματική 
Φιλοσοφία κατά τον Νεύτωνα, πού σπάει κάθε δεσμό με τα νοη-
σιαρχικά εκείνα, καρτεσιανά είτε θεολογικά σχήματα τα όποια δεν 
επαληθεύονται στην πράξη1, μήπως λοιπόν θεωρείται οτι ή διατύ­
πωση του θα μπορούσε να προκαλέσει αντιδράσεις έκ μέρους της 
'Εκκλησίας, ή μήπως θεωρείται, στις αρχές τοΰ 19ου αιώνα, ώς ξεπε­
ρασμένος σ' έναν χώρο στον όποιο προ πολλού ή επαγωγική μέθο­
δος εργασίας αποτελούσε, στο χώρο της επιστήμης, τό βασικό εργα­
λείο γ ια τήν ανεύρεση της αλήθειας; Επ ι τρέψτε μου να θέσω εδώ 
απλώς τό πρόβλημα. Και προχωρώ σέ μια παρατήρηση. 

Σταθμίσαμε τήν πρώτη γνωριμία της νευτώνειας Φυσικής άπό 
τήν ελληνική λογιοσυνη στα τέλη της τετάρτης δεκαετίας τοΰ 18ου 
αιώνα. 

Μπορεί σέ άλλους τομείς της πνευματικής ζωής νά παρατηρείται, 

1. Γράφει ό Einstein για τον Νεύτωνα: «Πρέπει να αναπολήσουμε τη μνήμη 
αυτού τοΰ φωτεινού πνεύματος: όπως οέν έκανε ποτέ κανένας πριν ή ύστερα άπ' 
αυτόν, έδειξε τό δρόμο της σκέψης, της μελέτης και της πρακτικής διαμόρφω­
σης της Δύσης. Δέν υπήρξε μόνο ό μεγαλοφυής δημιουργός των ιδιαίτερων κα­
τευθυντήριων μεθόδων, άλλα κατέκτησε με μοναδικό τρόπο τά γνωστά στην 
εποχή του εμπειρικά στοιχεία και τό πνεύμα αποδείχτηκε καταπληκτικά μεγα­
λοφυές στή λεπτομέρεια κα'ι στον τομέα τή ς μάθη ματική ς και φυσική ς έπιχειρη -
ματολογίας. Γιά όλους αυτούς τους λόγους είναι άξιος τής πιο μεγάλης μας λα­
τρείας. Άλλα ή ευγενής αυτή μορφή είναι ακόμα σημαντικώτερη από τό γε­
γονός πώς ή μοίρα τήν έθεσε σέ μιά καμπή τής ανάπτυξης τοΰ ανθρώπινου 
πνεύματος. Γιά νά τό αντιληφθούμε καλά αυτό, πρέπει νά αναλογιστούμε πώς 
δέν υπήρχε, πριν άπό τον Νεύτωνα κανένα καθορισμένο σύστημα φυσικής 
αιτιότητας πού νά μπορούσε νά αναπαραστήσει τά βαθύτερα χαρακτηριστικά 
τοΰ κόσμου τής εμπειρίας», άπό τον τόμο: Albert Einstein, Πώς βλέπω τον κό­
σμο, μτφρ. Μίνας Ζωγράφου-Μεραναίος, εκδ. Μαρή, σσ. 137-138. 
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και πράγματι παρατηρείται μια καθυστέρηση έναντι της Ευρώπης, 
όμως εδώ ή ελληνική σκέψη συμπορεύεται μέ τήν ευρωπαϊκή. Και 
το λέμε αυτό γιατί και σε αυτήν τήν Ευρώπη, στις πρώτες δεκαετίες 
του 18ου αιώνα, οι ιδέες του Νεύτωνα επικρατούσαν μόνον στην 
'Αγγλία, ένώ στην ηπειρωτική Ευρώπη συναντούν ακόμη τήν αντί­
δραση τών καρτεσιανών. Στή Γαλλία ιδιαίτερα -πού το 18ο αιώνα 
αποτελούσε τό βασικό κέντρο άντλησης καί μεταφοράς τών νέων 
ιδεών στον ευρύτερο βαλκανικό χώρο-, τό έργο τοΰ Νεύτωνα άρχισε 
να γίνεται γνωστό μετά τό 1727 άπό τον Βολταΐρο, θαυμαστή τού 
Νεύτωνα, καί ή νευτωνική μηχανική θα επικρατήσει εκεί μετά μια 
δεκαετία, δηλαδή τήν ίδια περίπου περίοδο κατά τήν οποία καί ό 
"Ελληνας, ό βαλκάνιος λόγιος άρχισε να γνωρίζει τή νέα Φυσική, 
τον Νεύτωνα, γ ια τον οποίο ό Ίώσηπος Μοισιόδαξ, αντίπαλος αυ­
τός τοΰ στείρου άριστοτελισμοΰ άλλα όχι καί τού 'Αριστοτέλη, θα 
σημειώσει στην 'Απολογία του, τό 1780, ότι τό όνομα τοΰ μεγάλου 
Νεύτωνα άμαυροί τήν δόξαν παντός φιλοσόφου άλλου ακόμη κι 
αυτού τού 'Αριστοτέλη, ένώ ό Νικόλαος Μαυροκορδάτος αντιγρά­
φοντας, στα Φιλόθεου Πάρεργα, τον Γαλιλαίο θα πει ότι άν ξανα­
γεννιόταν ό 'Αριστοτέλης δε θά δίσταζε να γίνει μαθητής τών νεω­
τέρων. Καί, όπως τονίσαμε ήδη, στην αντίληψη τού λογίου τού 1800, 
όταν τυπώθηκε δηλαδή τό έργο αυτό τοΰ Μαυροκορδάτου, νεώτε­
ροι είναι οι οπαδοί τοΰ Νεύτωνα. 

Μια νέα συνάντη ση μέ τό 1800. 
Για λόγους «έξωπνευματικούς», στους οποίους ό χρόνος δέ μας 

επιτρέπει ν ' αναφερθούμε έδώ, ό πνευματικός άνθροοπος αρχίζει να 
έρχεται τώρα σέ στενότερη επαφή μέ τήν Ευρώπη, μέ τό πνεύμα τοΰ 
ευρωπαϊκού -όχι μόνον τοΰ γαλλικού άλλα καί τού γερμαν ικοΰ-
Διαφωτισμοΰ, τό όποιο, στον ελληνικό πνευματικό, και γενικότερα 
βαλκανικό, χώρο θά εκφραστεί κ υ ρ ί ω ς μέσα άπό τό βιβλίο τή ς 
Φυσικής. 

Περιοριζόμενοι στο έντυπο βιβλίο Φυσικής σημειώνουμε ότι μό­
νον κατά τις πρώτες δύο δεκαετίες τού 19ου αιώνα εκδίδονται περί 
τα 35 βιβλία τών φυσικών έπιστη μών, μέσα σ' ένα κλίμα, πού θά μπο­
ρούσαμε να τό χαρακτηρίσουμε, αποθέωση της Φυσικής. Μόνο μέ­
σα σ' ένα χρόνο, τό 1812, κυκλοφορούν τρία έργα Φυσικής, οι Φυσι­
κές τοΰ Δημητρίου Ν. Δάρβαρη, τοΰ Κωνσταντίνου Βαρδαλάχου 
καί τοΰ Κωνσταντίνου Μ. Κούμα. Τρία έργα στηριζόμενα στην πα­
ρατήρηση καί στο πείραμα, στή νευτώνεια θεωρία, ή όποια, γ ια να 
θυμηθούμε καί πάλι τον Παναγιώτη Κοδρικά, «ώς γλυκύτατον φώς 
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διέρρηξε το σκοτεινόν της άγνοιας παραπέτασμα, ευχαριστεί τον 
νουν, πείθει το πνεύμα, ευφραίνει την ψυχήν, και οίκοθεν ώς απλού­
στατη απλώς τοις πάσι γίνεται παραδεκτή- καί οΰτω μέ άκραν εύκο-
λίαν και απλότητα εξηγείται το διατί, και πώς κυκλοφορεί ή Γη καί 
οι λοιποί δορυφόροι περί τους πλανήτας των, καί συν αύτοΐς περι­
στρέφονται κι εκείνοι περί τον "Ηλιον ώς προς γενικόν κέντρον του 
καθ' ή μας πλανητικού συστήματος». 

Ή κίνηση της γης καί τών πλανητών, ή αποδοχή ή μή του ήλιοκε-
ντρικού συστή ματος, είναι από τα θέματα γύρω από τα οποία διεξή-
χθηκαν έντονες συζητήσεις, χωρίς όμως να προκαλέσουν, στον 
ελληνικό πνευματικό χώρο, τόσο έντονες διαμάχες όπως στην Ευ­
ρώπη. Οι οπαδοί της νέας, της ήλιοκεντρικής θεωρίας είναι τώρα, 
στις αρχές του 19ου αιώνα, όχι μόνον κατά πολύ περισσότεροι τών 
αντιπάλων τους - στον χώρο τών λογίων πάντα - άλλα κάνουν επι­
θετικά τήν παρουσία τους στο χώρο της κοσμολογίας, αντλώντας τά 
επιχειρήματα τους άπό τά «νεώτερα» ευρωπαϊκά αστρονομικά εγ­
χειρίδια. Προσπαθούν να διεισδύσουν στα μυστικά τού ύπεργήϊνου 
κόσμου, να γνωρίσουν τά μυστικά του σύμπαντος καί να τά ερμη­
νεύσουν μέ βάση τά νέα στοιχεία της σύγχρονης ευρωπαϊκής επι­
στήμης, αποκρούοντας τις υπερβατικές ερμηνείες. 'Επιχειρούν να 
παρουσιάσουν τό Σύμπαν ώς ένα ομογενές καί εξελισσόμενο σύστη­
μα βρισκόμενο σέ αυτοδύναμη καί αυτόνομη εξέλιξη. 

Είπαμε, αν καί μονολεκτικά προηγουμένως, τό τονίσαμε καί μέ 
προηγούμενη ευκαιρία, ότι τώρα, στις αρχές τού 19ου αιώνα ό αρ­
χικός προσανατολισμός της ελληνικής παιδείας κυρίως προς τή 
Γαλλία καί τό γαλλικό Διαφωτισμό, αρχίζει να διασπάται, να εμ­
πλουτίζεται μέ στοιχεία τής γερμανικής παιδείας καί σκέψης, τά 
όποια, μέ τήν πάροδο τοϋ χρόνου κάνουν εντονότερα τήν παρουσία 
τους. Στα έργα τών K.M. Κούμα, Άθ . Ψαλίδα, Στ. Δούγκα, Δανιήλ 
Φιλιππίδη, στο ανώνυμο κείμενο φυσικής φιλοσοφίας τών Μηλεών, 
άλλα καί στα έργα κι αυτού τού 'Αδαμάντιου Κοραή, θα συναντή­
σουμε συχνές αναφορές στή γερμανική επιστήμη καί φιλοσοφία, 
ειδικότερα στον Κάντ. Τό έργο τού τελευταίου, Γενική 'Ιστορία τής 
Φύσεως καί θεωρία τοϋ Ονρανοϋ, πού έγραψε τό 1755, «σύμφωνα 
μέ τις νευτώνειες βασικές αρχές», όπως ό ίδιος ό Κάντ τονίζει στον 
τίτλο τού έργου του αυτού, αποτέλεσε σημαντικό στοιχείο στή δια­
μόρφωση τών κοσμογονικών αντιλήψεων τών Ελλήνων τών προε­
παναστατικών χρόνων. Ώς γνωστόν, τό έργο αυτό, στό όποιο ή φύ­
ση μελετάται σέ συνεχή ανάπτυξη κι εξέλιξη, δίνοντας ισχυρό πλή-
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γ μα στη μεταφυσική, συνέθεσε, μαζί μέ τή δίτομη "Εκθεση τοϋ Συ­
στήματος τοϋ Κόσμου, πού ό Laplace εξέδωσε μετά 41 χρόνια, το 
1796, τήν κλασική κοσμογονική υπόθεση, γνωστή μέ το όνομα των 
δύο δημιουργών της και σύμφωνα μέ τήν οποία ολόκληρο τό ηλιακό 
σύστημα, άλλα και ή σημερινή γεωλογική, γεωγραφική, κλιματολο­
γική κατάσταση της γης, ή χλωρίδα και ή πανίδα της, είναι αποτέ­
λεσμα μιας εξελικτικής πορείας μέσα στο χώρο και στο χρόνο. 

'Ανακεφαλαιώνοντας τις ως τώρα σύντομες αυτές παρατηρήσεις, 
μπορούμε να πούμε ότι ή γνωριμία, μέ τον έναν ή τον άλλο τρόπο, 
της νευτώνειας φυσικής σκέψης, ή όποια προσέφερε και στην ελλη­
νική, και κατ' επέκταση στή βαλκανική λογιοσύνη, ένα νέο κοσμο­
γονικό σύστημα, αποδεικνύοντας ότι οι φυσικοί νόμοι πού ισχύουν 
στην επιφάνεια τής γής ισχύουν και σέ ολόκληρο τό σύμπαν διευρύ­
νοντας συνεπώς τήν τάξη πού παρατηρείται στή Γή σ' ολόκληρο τό 
σύμπαν, είχε και ισχυρές φιλοσοφικές προεκτάσεις: ενίσχυσε τις 
αντιλήψεις γ ια τήν αισθητή διάσταση τοϋ άνθρωπου, επιβεβαίωσε 
τή στενή συνάφεια και αλληλεξάρτηση τής ανθρώπινης ύπαρξης 
από τον αίσθητό-ύλικό κόσμο, τήν ενότητα τοϋ ανθρώπου μέ τό φυ­
σικό του περιβάλλον απορρίπτοντας κάθε μορφή δεισιδαιμονίας. 
Νέα προβλήματα τίθενται τώρα, δειλά μέν άλλα μέ σαφήνεια, πού 
μαρτυρούν ένα νέο «φιλοσοφικό» τρόπο σκέψης. Τα ερωτήματα: Ti 
είναι γνώση και ποια τα όρια της, ποια τα όρια τών επιστημών τοϋ 
άνθρωπου, ποια ή θέση τοϋ άνθρωπου μέσα στή φύση, άλλα και 
στην κοινωνία, ερωτήματα καθαρά επιστημολογικά τα όποια τίθε­
νται τώρα, ασχέτως αν δέ μπόρεσαν να βρουν ολοκληρωμένη απά­
ντηση. 'Αλλάζει τώρα και αυτή ή σχέση τοϋ υποκειμένου μέ τό αντι­
κείμενο, άλλα και τοϋ αντικειμένου απέναντι στο υποκείμενο, σχέση 
πού, άπό τήν άποψη τής φιλοσοφικής θεώρησης, δίνεται μέ τό 
σχήμα «γνώση-αυτογνωσία». Και ή στροφή αυτή τοϋ υποκειμένου 
στο αντικείμενο τοποθέτησε πάνω σέ νέα θεμέλια τό όλο οικοδόμη­
μα τής γνώσης. 

Στην κατηγορηματική διατύπωση τού Κ.Μ.Κούμα, τό 1808, ότι ό 
άνθρωπος πρέπει να χρησιμοποιεί «τήν κρίσιν τοϋ ίδιου του λογι-
κοΰ» και πώς στον τομέα τής επιστήμης πρέπει να στοιχειωθετει τις 
απόψεις του μόνον πάνω στα δεδομένα τής επιστήμης, «νά συλλογί­
ζεται και νά κρίνη, και ν ' άντιλέγη [ακόμη] και εις τον Νεύτωνα», 
«τού πατέρα τής νέας φιλοσοφίας» κατά τόν Βενιαμίν Λέσβιο, ή τού 
«δαιμόνιου εκείνου άνδρα» κατά τόν Παναγιώτη Γοβδελά, δέ μπο­
ρούμε νά μή διαπιστώσουμε άφ ' ενός τήν εμπιστοσύνη τού άνθρώ-



Η ΝΕΥΤΩΝΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗ 31 

που τής εποχής αυτής στις ϊδιες του τις δυνάμεις, στη δύναμη τοΰ 
ανθρώπινου λογικοί] και αφ' έτερου το κύρος, το μεγάλο κύρος πού 
έχαιρε το όνομα τού Νεύτωνα στην ελληνική λογιοσυνη, οπού, γιά 
να επαναλάβουμε τον Μοισιοδακα, επισκίαζε τή δόξα παντός 
άλλου φιλοσόφου, ακόμη κι αυτού τοΰ 'Αριστοτέλη. 

Στηριζόμενοι στα βιώσιμα εκείνα στοιχεία, πού ή δυναμική τής 
εξέλιξης κατά τήν προεπαναστατική περίοδο μας προσέφερε, ση­
μειώνουμε καταλήγοντας, οτι ή περίοδος αυτή, ιδωμένη όχι σαν μια 
στιγμή αυτή καθεαυτή, αλλά σαν μια φάση τής εξέλιξης τής νεοελ­
ληνικής σκέψης, είναι ή περίοδος τοΰ ορθολογισμού, των αναζητή­
σεων, τής βεβαιότητας οτι αυτό πού είναι δέν είναι μόνιμο, βρίσκε­
ται σε συνεχή εξέλιξη. 'Αποτελεί, ή περίοδος αυτή, τήν κριτική συ­
νείδηση ολόκληρης τής περιόδου τοΰ οθωμανικού ζυγού. Και στην 
πραγμάτωση αυτής τής αλλαγής, ό ρόλος τής νευτώνειας φυσικής 
σκέψης ήταν ασφαλώς ιδιαίτερα σημαντικός. 





Α. Φίλιππας 
Καθηγητής, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο 

Η ΜΟΝΙΜΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΙΔΕΩΝ ΤΟΥ ΝΕΥΤΩΝΑ 

Ως εισαγωγή της ομιλίας μου θα ήθελα να σημειώσω μια σειρά 
από επιτεύγματα που προηγήθηκαν της εποχής ή και ήταν 

σύγχρονα με την εποχή του Νεύτωνος, τα οποία, μαζί με τα «επα­
ναστατικά» επιτεύγματα του ίδιου του Νεύτωνος, συνέβαλαν στην 
εδραίωση των σύγχρονων ιδεών περί του φυσικού κόσμου. 

ΜΕΡΙΚΑ ΟΡΟΣΗΜΑ ΠΡΙΝ ΑΠΟ ΤΟΝ ΝΕΥΤΩΝΑ 
1543 Νικ. Κοπέρνικος De Revolutionibus Orbium Coelestium 
1600 William Gilbert, Concerning the Magnet 
1609 Johannes Kepler, Astronomia Nova 
1610 G. Galilei, Sidereal Messenger 
1619 J. Kepler, Harmonia Mundi 
1632 G. Galilei, Two Chief Systems of the World 
1637 René Descartes, Discourse on Method 
1638 G. Galilei, Discourses and Demonstrations Concerning 

two New Sciences 
1678 Christian Huygens, Wave Theory of Light 
1687 I. Newton, Principia Mathematica Philosophiae Naturalis 
1704 I. Newton, Opticks 

Οι πειραματικά ελεγχόμενες φυσικές επιστήμες και τα μαθημα­
τικά μοντέλα που τις περιέγραψαν εδραιώθηκαν σε στέρεες βά­
σεις μόνο κατά τον δέκατο έκτο και δέκατο έβδομο αιώνα. Εκλό-
νισαν την Αριστοτέλεια φυσική και κοσμολογία, αμφισβήτησαν 
βαθειά ριζωμένες έννοιες της ανθρώπινης λογικής και βαθμιαία 
μετασχημάτισαν το σκηνικό έτσι, που να καταντήσει σχεδόν αγνώ­
ριστο. 



34 Α. ΦΙΛΙΠΠΑΣ 

Οι αλλαγές αυτές οφείλονται κατά πολΰ στα επιστημονικά επι­
τεύγματα όχι μόνο των αρχαίων Ελλήνων, αλλά ακόμα και στη συ­
νεισφορά των Αράβων και, αργότερα, των διανοητών του Μεσαί­
ωνα και των αρχών της Αναγέννησης. Οι θαυμαστές πραγματείες 
των αρχαίων Ελλήνων θα είχαν μείνει άγνωστες στους μελετητές 
της Ευρώπης, και εάν πράγματι είχαν χαθεί για πάντα, είναι απί­
θανο ότι οι φυσικές επιστήμες θα είχαν αναπτυχθεί στη μορφή που 
τις γνωρίζουμε σήμερα, άν δεν είχαν γίνει προσιτές κατά μεγάλο 
ποσοστό από Ισλαμικές πηγές. 

Η επανάσταση στον τρόπο με τον οποίο έβλεπαν οι άνθρωποι τον 
κόσμο τους συνέβη με τον πλέον δραματικό τρόπο στην αστρονομία 
και στην μηχανική. Οι διευρυνόμενες εμπορικές οικονομίες της Α­
ναγέννησης δημιούργησαν διάφορα προβλήματα, όπως λ.χ. στη ναυ­
σιπλοΐα και στην κατασκευαστική και στρατιωτική μηχανική. Διε­
γερμένοι από αυτά τα προβλήματα και εμπνευσμένοι από τις εργα­
σίες του Αρχιμήδη, ένας αριθμός διανοητών καταπιάστηκε να συν­
θέσει μία θειορία της κίνησης. Μολονότι είναι γενικά αποδεκτό ότι 
ήταν ο Γαλιλαίο Γαλιλέι ο οποίος έθεσε τα θεμέλια της μοντέρνας 
επιστήμης της μηχανικής, δεν υπάρχει επίσης καμιά αμφιβολία ότι 
χρωστούσε πολλά στις εργασίες των προγενεστέρων επιστημόνων. 

Η γεωκεντρική θεωρία του Πτολεμαίου ήταν ένα επιστημονικό 
επίτευγμα πρώτου μεγέθους. Ομως, ο Κοπέρνικος βρήκε πολλές 
μη ικανοποιητικές παραδοχές στο σύστημα του Πτολεμαίου, ενώ 
ταυτόχρονα, δεν είχε καμιά αμφιβολία στη σκέψη του ότι οι κινή­
σεις των ουρανίων σωμάτων πρέπει να εμπεριέχουν μιαν απλή συ­
νεπή τάξη. Για πολλά χρόνια το ηλιοκεντρικό του μοντέλο όπως το 
είχε περιγράψει στο έργο του «De Revolutionibus Orbium Coelestium» 
δεν προκάλεσε μεγάλη αίσθηση, πράγμα που μάλλον οφείλεται 
στον πρόλογο, ο οποίος κατά πάσα πιθανότητα γράφτηκε από τον 
εκδότη του Oslander, και σύμφωνα με τον οποίο η θεωρία του Κο-
πέρνικου ήταν ένα κατάλληλο τέχνασμα με το οποίο απλοποιού-
ντο οι αστρονομικοί υπολογισμοί. Η υπόθεση του Κοπέρνικου ή­
ταν ασυμβίβαστη τόσο με τη φυσική του Αριστοτέλη όσο και με τις 
θεολογικές αντιλήψεις. Το επιτυχές ξερίζωμα της μεσαιωνικής 
κοσμολογίας έγινε με τις εργασίες του Γαλιλαίου, του Κέπλερ και 
του Νεύτοτνα. 



Η ΝΕΥΤΩΝΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗ 35 

Η θεμελίωση της μοντέρνας δυναμικής θεωρίας έγινε από τον 
Γαλιλαίο, μολονότι έκτισε τη θεωρία του βασισμένος στη δουλειά 
πολλών προγενέστερων διανοητών. Η θεμελίωση αυτή περιέχεται 
στο έργο του «Mathematical Discourses and Demonstrations 
Concerning Two New Sciences». Μολονότι ο Γαλιλαίος οραματί­
στηκε τη δυνατότητα μιας γενικευμένης μαθηματικής επιστήμης 
της φύσεως, το σύστημα της μηχανικής που δημιούργησε κατά μέ­
ρος μόνο ικανοποίησε αυτή τη δυνατότητα. 

Πολύς δρόμος διανύθηκε προτού η αποδοχή ότι η φύση έπρεπε 
να αντιμετωπιστεί ως ένα μηχανικό φαινόμενο αντικαταστθει από 
τη θεολογική ερμηνεία των ουράνιων φαινομένων. Ενα έργο που 
απαιτήθηκε γι' αυτό ήταν η ανάπτυξη μιας φιλοσοφικής βάσης για 
την ερμηνεία τόσο των ζωικών όσο και των μη ζωικών διαδικα­
σιών με νόμους της μηχανικής. Ενα άλλο έργο ήταν η δόμηση μιας 
επιστήμης της μηχανικής η περιοχή εφαρμογής της οποίας περιε­
λάμβανε τόσο τα γήινα όσο και τα ουράνια φαινόμενα. Το πρώτο 
έργο ήταν εν πολλοίς η εργασία του René Descartes, ενώ το δεύτε­
ρο η εργασία του Ισαάκ Νεύτωνος. 

Η παγκόσμια μηχανική που προτάθηκε από τον Descartes περι­
είχε πολλές αξιωματικές υποθέσεις, οι οποίες αποδείχθηκαν λαν­
θασμένες και δεν πρόσφεραν ικανοποιητική ερμηνεία για πολλά 
φαινόμενα κίνησης. Ηταν η θεωρία της μηχανικής, που αναπτύ­
χθηκε με εντυπωσιακή ακρίβεια και λεπτομέρεια από τον Νεύτω­
να στην εργασία «Principia Mathematica Philosophiae Naturalis», 
στην οποία εδραιώθηκε το μοντέλο της φυσικής έρευνας για πε­
ρισσότερο από δύο αιώνες. 

Το καταπληκτικό επίτευγμα του Νεύτωνα έδωσε μιαν ενωποιη-
μένη ερμηνεία των κινήσεων σωμάτων τα οποία προηγουμένως 
εθεωρείτο ότι ανήκαν σε ξεχωριστές περιοχές. Το μέγεθος των 
επιτευγμάτων του Νεύτωνα γίνεται κατανοητό από μερικά παρα­
δείγματα: 

— Συμπλήρωσε την εργασία του Γαλιλαίου στην εδραίωση μιας 
επιστήμης της κίνησης διατυπώνοντας τους γενικούς νόμους 
της δυναμικής. 

— Υιοθέτησε την πρόσθετη υπόθεση ότι κάθε σωματίδιο ύλης 
έλκει κάθε άλλο σωματίδιο με μία βαρυτική δύναμη, η οποία 
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μεταβάλλεται κατά τρόπο που ο ίδιος ανακάλυψε. 
— Εδειξε, μετά, ότι από αυτές τις υποθέσεις είναι δυνατό να ε­

ξαχθούν βελτιωμένες εκφράσεις των νόμων του Γαλιλαίου 
σχετικά με την επιτάχυνση των σωμάτων που πέφτουν προς τη 
Γη, καθώς επίσης τους νόμους του Κέπλερ της κίνησης των 
πλανητών. 

— Προσέφερε, ως εκ τούτου, αδιαφιλονίκητη μαρτυρία του πα­
γκόσμιου χαρακτήρα των αρχών της μηχανικής, και εξάλειψε 
μια για πάντα τη μεσαιωνική πεποίθηση ότι τα ουράνια και τα 
επίγεια σώματα υπακούουν σε ριζικά αντίθετους νόμους. 

— Αυτές οι υποθέσεις επέτρεψαν ακόμα στον Νεύτωνα να ερ­
μηνεύσει τη συμπεριφορά των παλιρροιών, τη μετάπτωση των 
ισημεριών και πολλά άλλα φαινόμενα. 

— Εκτός από τους νόμους που διατύπωσε στο Principia, συνει­
σέφερε κατά θεαματικό τρόπο στη φυσική οπτική και στα μα­
θηματικά. 

Βεβαίως πολλά ερωτήματα είχαν παραμείνει αναπάντητα, επει­
δή ο Νεύτων διαπραγματεύτηκε συστήματα διακριτών σωματι­
δίων. Ομως, η επέκταση της Νευτώνιας μηχανικής στα ρευστά και 
σε άλλα συνεχή συστήματα έγινε με επιτυχία το 18ο αιώνα. Δεν 
προκαλεί έκπληξη το ότι ο Νεύτων θεωρείται ευρέως ως η αδιαφι­
λονίκητη ιδιοφυία, ο άνθρωπος που ανακάλυψε τις θεμελιώδεις 
αρχές της απόλυτης τάξης του σύμπαντος. 

Οι απόψεις του Νεύτωνα για τον τρόπο με τον οποίο θα έπρεπε 
να επιτελείται η επιστημονική αναζήτηση, επηρέασε τους ερευνη­
τές του 18ου αιώνα, όχι μόνο στη φυσική, αλλά και στις άλλες επι­
στήμες, όπως η ψυχολογία και η κοινωνιολογία. Πίστευε, όπως 
και ο Descartes, ότι οι θεμελιώδεις αρχές που διέπουν τις φυσικές 
δυνάμεις πρέπει να διατυπώνονται με μαθηματικό τρόπο έτσι, 
ώστε άλλοι νόμοι των φυσικών φαινομένων να διατυπωθούν επί­
σης με συστηματικό τρόπο. 

Αντίθετα, όμως, από ότι πίστευε ο Descartes δεν υιοθετούσε την 
άποψη ότι αυτές οι αρχές θα έπρεπε να γίνονται αποδεκτές χωρίς 
πειραματική επιβεβαίωση. Επέμενε ότι εξάγονται επαγωγικά συ­
μπεράσματα που πηγάζουν από κατάλληλη ανάλυση πειραμάτων 
ή παρατηρήσεων. Ο Νεύτων διεκήρυσσε τους συμπληρωματικούς 



Η ΝΕΥΤΩΝΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗ 37 

ρόλους του μαθηματικού λογισμού και του πειράματος στη μελέτη 
της φύσεως και μ' αυτό τον τρόπο συνεδύασε σημαντικά συστατι­
κά της εμπειρικής και ρασιοναλιστικής γνώσης, τα οποία απετέλε­
σαν το θεμέλιο της νέας επιστήμης. 





Στράτος Θεοδοσίου - Μάνος Δανέζης 
Επίκουροι Καθηγητές Αστροφυσικής 

Τμήμα Φυσικής - Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Η ΠΡΟΣΦΟΡΑ ΤΟΥ ΝΕΥΤΩΝΑ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ 
ΚΑΙ ΤΑ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ 

Ισαάκ Νεύτων (Isaac Newton, I642-1727) 
Κορυφαία φυσικομαθηματική διάνοια της επιστημονικής επα­

νάστασης του 17ου αιώνα, ο Άγγλος φυσικός, μαθηματικός και 
αστρονόμος Ισαάκ Νεΰτων γεννήθηκε στις 25 Δεκεμβρίου του 
1642 (4 Ιανουαρίου του 1643) στο Γοΰλσθορπ κοντά στο Γκράν-
θαμ (Grantham) του Λινκολνσάιρ. 

Παιδικά χρόνια 
Ο Νεύτωνας δεν ευτύχησε να βιώσει την αγάπη του πατέρα του 

που πέθανε 3 μόλις μήνες πριν από τη γέννηση του, ενώ σημάδεψε 
βαθιά την ψυχική του ισορροπία το γεγονός ότι η μητέρα του μετά 
δύο χρόνια παντρεύτηκε τον ιερωμένο Βαρνάβα Σμιθ (Barnabas 
Smith). H ανατροφή του τότε ανατέθηκε στη γιαγιά του. Κοντά της 
ο Νεύτωνας έζησε εννιά συνεχή χρόνια, μέχρι το θάνατο του πα­
τριού του το 1653. Τα πρώτα γράμματα τα έμαθε στο σχολείο του 
Γκράνθαμ. Το γεγονός όμως της μητρικής εγκατάλειψης του προ­
κάλεσε ανεπανόρθωτα ψυχικά τραύματα που επηρέασαν την εν 
γένει συμπεριφορά του σε όλη την κατοπινή ζωή του. Όπως ανα­
φέρεται από τους βιογράφους του, ο Νεύτωνας είχε πάντα έντονο 
το αίσθημα της ανασφάλειας. Αποτέλεσμα αυτού ήταν το άγχος το 
οποίο είχε κάθε φορά που επρόκειτο να δημοσιοποιήσει τα απο­
τελέσματα κάποιας ερευνητικής δουλειάς του, καθώς και η παρά­
λογη επιθετικότητα που επεδείκνυε κάθε φορά που βρισκόταν 
στην ανάγκη να υποστηρίξει τις θέσεις του απέναντι στους επικρι-
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τές του. Όταν η μητέρα του τον κάλεσε να ασχοληθεί με την κτη­
ματική περιουσία τους, ο νεαρός Ισαάκ απεδείχθη τελείως ακα­
τάλληλος για γεωργικές και διαχειριστικές εργασίες. Συνήθως 
αποσυρόταν σε κάποιο δωμάτιο και ασχολείτο με την κατασκευή 
διαφόρων μηχανισμών ρολογιών και ανεμόμυλων και πιθανώς με 
την μελέτη των μαθηματικών. 

Η μητέρα του ευτυχώς κατάλαβε αρκετά νωρίς το λάθος της και 
τον ξαναεστειλε στο σχολείο του στο Γκράνθαμ προκειμένου να 
προετοιμαστεί για το Πανεπιστήμιο. Έτσι, το 1661 ο Νεύτωνας ει­
σήχθη στο Κολλέγιο Τρίνιτυ (Trinity College) του Πανεπιστημίου 
του Καίμπριτζ. 

Τα φοιτητικά χρόνια 
Η είσοδος του Νεύτωνα στο Πανεπιστήμιο, του έδωσε τη δυνα­

τότητα να συνειδητοποιήσει την εν εξελίξει επιστημονική επανά­
σταση, της οποίας έμελε να αποτελέσει έναν από τους κυριότε­
ρους εκφραστές. Την εποχή εκείνη η επιστημονική έκρηξη, που εί­
χε αρχίσει ήδη από το 1500, βρισκόταν σε εξέλιξη. Διάσημοι 
αστρονόμοι όπως ο Κοπέρνικος (1472-1543) και ο Κέπλερ (1571-
1630) είχαν αναπτύξει το ηλιοκεντρικό σύστημα. Ο Γαλιλαίος 
(1564-1642) είχε θέσει τις βάσεις της νέας μηχανικής που βασιζό­
ταν στην αρχή της αδράνειας, ενώ φιλόσοφοι με επικεφαλής τον 
Καρτέσιο (René Descartes, 1596-1650) είχαν ήδη αρχίσει να δια­
μορφώνουν μια νέα αντίληψη για τη φύση ως μιας πολύπλοκης, 
απρόσωπης και αδρανούς μηχανής. Όλα τα προηγούμενα όμως 
βρίσκονταν εγκλωβισμένα μέσα στα όρια μιας πεισματικής προ­
σήλωσης των λογίων και των Πανεπιστημίων της εποχής γενικότε­
ρα, στις λανθασμένες απόψεις του Αριστοτέλη και την αποδοχή 
του γεωκεντρικού συστήματος του Κλαυδίου Πτολεμαίου, θέσεις 
οι οποίες την εποχή εκείνη είχαν αναχθεί σε δόγματα. 

Ο Νεύτωνας, όμως, είχε την τύχη να διατελέσει μαθητής του διά­
σημου τότε καθηγητή Μπάρροου (Isaak Barrow) ενός ευρύτατου 
πνεύματος της εποχής, τον οποίον και διαδέχτηκε, όπως θα δούμε, 
το 1669 στην έδρα των Μαθηματικών. Ο νεαρός Ισαάκ στα πρώτα 
χρόνια των σπουδών του, μελέτησε το έργο του Αριστοτέλη, ενώ 
ταυτόχρονα ανεκάλυπτε τις θέσεις του Γάλλου φυσικού-φιλόσο-
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φου Καρτέσιου καθώς και των άλλων μηχανοκρατικών φιλοσό­
φων, που σε αντίθεση με τον Αριστοτέλη υποστήριζαν την άποψη 
ότι η φυσική πραγματικότητα αποτελείται εξ ολοκλήρου από σω­
ματίδια ύλης σε κίνηση, ενώ όλα τα φυσικά φαινόμενα είναι απο­
τέλεσμα των μηχανικών τους αλληλεπιδράσεων. 

Το 1664 ο Νεύτωνας άρχισε να ασχολείται με τη σύνταξη σημει­
ώσεων που αργότερα έγιναν γνωστές με τον συνοπτικό τίτλο 
Quaestiones (Ερωτήσεις). Κάτω όμως από τον πλήρη τίτλο προφη­
τικά έγραφε: Amicus Plato amicus Aristoteles magis amica Veritas 
(= Φίλος ο Πλάτων φίλος ο Αριστοτέλης αλλά καλύτερη φίλη η 
αλήθεια). 

Από την περίοδο αυτή αρχίζουν να εμφανίζονται τα πρώτα δείγ­
ματα της μεγαλοφυίας του, ενώ ταυτόχρονα αρχίζει ουσιαστικά η 
θυελλώδης επιστημονική σταδιοδρομία του. Στο έργο «Ερωτή­
σεις» (Quaestiones) ο νεαρός Ι. Νεύτων αποκάλυψε ότι είχε συλ­
λάβει την ιδέα, μέσω των θεωριών του Καρτέσιου και του Γκασα-
ντί (Pierre Gassendi), μιας νέας φυσικής τάξης. 

Εξ' άλλου, μελετώντας τις εργασίες του διαπρεπούς χημικού 
Μπόυλ (Robert Boyle) και του Μορ (Henry More) — ενός φιλοσό­
φου μελετητή του Πλάτωνα στο Καίμπριτζ— γνώρισε την αποκρυ-
φιστική παράδοση του Ερμητισμού, στα πλαίσια του οποίου επι­
χειρούνταν η ερμηνεία των φυσικών φαινομένων με βάση αλχημι-
στικές και αποκρυφιστικές αρχές. 

Μέσω αυτών των γνώσεων δημιούργησε μια νέα αντίληψη της 
φυσικής φιλοσοφίας η οποία αποτελούσε ένα συνδυασμό της μη-
χανοκρατικής και ερμηνευτικής αντίληψης περί φύσης. 

Από το 1664 μελετώντας τη Γεωμετρία (La Geometrie) του Καρ­
τέσιου, σε συνδυασμό με την κλασική γεωμετρία, μυήθηκε στην τέ­
χνη της μαθηματικής ανάλυσης και στις εφαρμογές των αλγεβρι­
κών τεχνικών στη λύση των γεωμετρικών προβλημάτων. Οι σπου­
δές του ολοκληρώθηκαν τον Απρίλιο του 1665 οπότε πήρε και το 
πτυχίο του. Από εκείνη τη στιγμή και έπειτα ολόκληρη η ζωή του 
αφιερώθηκε στην έρευνα. 

Επιστημονική έρευνα 
Οι μελέτες του μεγάλου ερευνητή πολύ γρήγορα έδωσαν καρ-
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πους. Έτσι, το 1665 παρουσίασε το διωνυμικό θεώρημα (που 
έκτοτε φέρει το όνομα του) και έδωσε τα πρώτα στοιχεία του απει­
ροστικού λογισμού (για τα οποία αργότερα διεξήγαγε σφοδρούς 
επιστημονικούς αγώνες με το συνομήλικο του Γερμανό μαθηματι­
κό Λάιμπνιτς, 1646-1716). Ο απειροστικός λογισμός, χρησιμοποι­
ούσε τις απειροστές μεταβολές για τον προσδιορισμό των κλίσεων 
των καμπυλοτν και τον υπολογισμό των εμβαδών, που περικλείο­
νται κάτω απ' αυτές. 

Το 1666 η γόνιμη φαντασία του συνέλαβε τη θεωρία της βαρύτη­
τας, της αμοιβαίας δηλαδή έλξης των μαζών η οποία και έλκει τα 
διάφορα σώματα προς τη Γη. 

Από τη λήψη του πτυχίου του και χ(ορίς επίσημη καθοδήγηση 
(λόγω μιας επιδημίας πανώλης) παρέμεινε για δύο συνεχή χρόνια 
κλεισμένος σπίτι του, όπου και έγραψε τη θαυμαστή πραγματεία 
του με τίτλο Περί των χρωμάτων (On Colours). Παράλληλα μελέ­
τησε τις αρχές της κυκλικής κίνησης και τις εφάρμοσε στην περί­
πτωση της Σελήνης και των πλανητών. 

Πριν όμως προχωρήσουμε στην ανάλυση του σπουδαίου έργου 
του Νεύτωνα ας προσπαθήσουμε να δούμε τους κλάδους της επι­
στήμης που αυτό αναφέρεται. 

Το κυρίως μέρος του έργου του μεγάλου Άγγλου διανοητή ανα­
φέρεται στους κλάδους της Οπτικής, της Μηχανικής, των Μαθη­
ματικών και της Αστρονομίας. 

α) Στην Οπτική προσδιορίζοντας τη σύνθεση του λευκού φωτός 
συνέβαλε καθοριστικά στην ερμηνεία των φαινομένων των χρω­
μάτων θέτοντας έτσι τις βάσεις της Σύγχρονης Φυσικής Οπτικής. 

β) Στη Μηχανική, αφού διατύπωσε στους 3 νόμους του για την 
κίνηση των σωμάτων —που αποτελούν βασικές αρχές της φυσι­
κής— στη συνέχεια οδηγήθηκε στον περίφημο νόμο της παγκό­
σμιας έλξης. 

γ) Στα Μαθηματικά, υπήρξε ο κύριος εμπνευστής του απειρο­
στικού λογισμού. Το έργο του Μαθηματικές Αρχές της Φυσικής Φι­
λοσοφίας (Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, 1687) 
συνηθέστερα γνωστό ως Αρχές (Principia) υπήρξε μια από τις ση­
μαντικότερες πραγματείες στην ιστορία της επιστήμης και άλλαξε 
κυριολεκτικά την όψη της Φυσικής. 
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δ) Στην Αστρονομία εκτός από τη δυναμική της κίνησης των 
πλανητών, ανακάλυψε το κατοπτρικό τηλεσκόπιο (που από τότε 
φέρει το όνομα του), εξήγησε τη μη-σφαιρικότητα της Γης και την 
αιτιατής μετάπτωσης των ισημερινών σημείων. 

Η πορεία προς την καθιέρωση 
Ας δοΰμε όμως με μεγαλύτερη προσοχή τη θυελλώδη πορεία του 

Νεύτωνα προς το πάνθεο της παγκόσμιας διανόησης. 
Δύο έτη μετά το τέλος των πανεπιστημιακών του σπουδών, το 

1667, νεαρός πια επιστήμονας ο Νεύτωνας εξελέγη μεταπτυχια­
κός υπότροπος του Κολλεγίου Τρίνιτυ και ασχολήθηκε κυρίως με 
τα Μαθηματικά. Έτσι, το 1669 συνέταξε πραγματεία των συμπε­
ρασμάτων των ερευνών του στο χώρο των Μαθηματικών με τίτλο: 
Περί της Αναλύσεως όια των σειρών (De Analysi per Aequationes 
Numeri Terminorum Infinitas) την οποία μέσα στα επόμενα δύο 
χρόνια μορφοποίησε στο σύγγραμμα του: Περί των μεθόδων των 
σειρών και τον διαφορικού λογισμού (Method of fluxions). 

Εν τω μεταξύ το 1669 ο Μπάρροου αποχώρησε από την έδρα 
των Μαθηματικών για να ασχοληθεί με τη θεολογία, προτείνοντας 
ως διάδοχο του τον Νεύτωνα, ο οποίος κατέλαβε τη θέση του. 

Η οπτική 
Έ ν α άλλο πεδίο ερευνητικής δραστηριότητας του Νεύτωνα 

ήταν η οπτική. Τα αποτελέσματα της τεράστια προσπάθειας του σ' 
αυτόν τον κλάδο της Φυσικής ο Νεύτωνας τα περιέλαβε στον πρώ­
το τόμο του έργου του υπό τον τίτλο Opticks. 

Στο έργο του αυτό ο σπουδαίος φυσικός μελέτησε τη διάθλαση 
και την ανάλυση του φωτός με πρίσμα, ενώ μέσω μιας μεγάλης σει­
ράς πειραμάτων οδηγήθηκε στο συμπέρασμα ότι το φως που εκπέ­
μπεται από ένα ακτινοβόλο σώμα δεν είναι απλό και ομοιογενές 
αλλά μπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελείται από μια μείξη ακτινών 
διαφορετικού δείκτη διάθλασης και χρώματος. Συγχρόνως όμως 
ανατρέποντας τις παραδεκτές μέχρι τότε απόψεις των φυσικών, 
υποστήριξε την άποψη ότι το φως αποτελείται από υλικά σώματα 
εν κινήσει τα οποία και ερεθίζουν το αισθητήριο της όρασης. Η 
σωματιδιακή όμως αντίληψη του Νεύτωνα σχετικά με τη φύση του 
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φωτός παρέμεινε μια υποθετική θεωρία στο περιθώριο της Οπ­
τικής τον. 

Το κατοπτρικό τηλεσκόπιο 
Από τις πειραματικές του εργασίες πάνω στην ανάλυψη του φω­

τός, οδηγήθηκε στην εσφαλμένη γνοομη, ότι ήταν αδύνατη η κατα­
σκευή αχρωματικοΰ συστήματος φακών και ότι δεν ήταν δυνατή η 
περαιτέρω βελτίωση των διοπτρικών τηλεσκοπίων. Με βάση, λοι­
πόν, το ότι η χρωματική εκτροπή δεν μπορούσε ποτέ να εξαλει­
φθεί από τους φακούς ο Νεύτωνας στράφηκε στην μελέτη των 
ιδιοτήτων των κατόπτρων, γεγονός που τον οδήγησε στην μεγάλη 
ανακάλυψη και κατασκευή του πρώτου κατοπτρικού τηλεσκοπίου, 
το οποίο μέχρι σήμερα φέρει το όνομα του. 

Τα μέλη της Βασιλικής Εταιρείας (Royal Society, έτος ίδρυσης 
1660), όταν το 1671 πληροφορήθηκαν αυτή την ανακάλυψη του 
Νεύτωνα, ζήτησαν να τη μελετήσουν. Αυτή ακριβώς η ανακάλυψη 
του ήταν εκείνη που του εξασφάλισε την είσοδο του στη Βασιλική 
Εταιρεία το 1672. 

Στη συνέχεια, το 1675, ανακοίνωσε στη Βασιλική Εταιρεία τη 
θεωρία του «Περί χρωμάτων» και εξήγησε τον τρόπο με τον οποίο 
δημιουργείται η εντύπωση των διαφόρων χρωμάτων που παρου­
σιάζουν τα σώματα εκτιθέμενα στο λευκό φως. Αργότερα διατύ­
πωσε τη θεωρία του «Περί της φύσεως του φωτός» υποστηρίζο­
ντας ότι αυτό αποτελείται από απειροελάχιστα σωμάτια τα οποία 
εκπέμπονται από το ακτινοβόλο σώμα και διαδίδονται κινούμενα 
ευθυγράμμως και ισοταχώς (Οπτική, 1704). 

Βέβαια η θεωρία αυτή δεν μπορούσε να εξηγήσει τα φαινόμενα 
της συμβολής, περίθλασης και της πόλωσης του φωτός και αντικα­
ταστάθηκε από τη θεωρία των κυμάνσεων των Χούυγκενς 
(Huygens) και Φρενέλ (Fresnel). Κατ' αυτήν το φως θεωρείται 
σαν κυματικό φαινόμενο και διαδίδεται από περιοδικές διαταρα­
χές του αιθέρα — ενός υποθετικού μέσου. Αργότερα οι δύο θεω­
ρίες, τόσο του Νεύτωνα όσο και των Χούυγκενς-Φρενέλ, παραμε­
ρίστηκαν αφού επικράτησε η ηλεκτρομαγνητική θεωρία του Μάξ­
γουελ. Στη συνέχεια ο Ολλανδός Φυσικός Λώρενς —μέσω των 
μαθηματικών «Εξισώσεων Λώρενς»— υποστήριξε ότι τα ηλε-
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κτρομαγνητικά κύματα δημιουργούνται από τις παλμικές δονή­
σεις των ηλεκτρονίων. Τελικά, την πλήρη λύση του προβλήματος 
έδωσε η θεωρία των κβάντατου Πλανκ. 

Σήμερα λοιπόν γνωρίζουμε ότι με τη θεωρία του Πλανκ (Planck) 
περί της συστάσεως του φωτός η θεωρία της εκπομπής του Νεύτω­
να αποκτά μια άλλη διάσταση. Σύμφωνα με τη σύγχρονη αντίλη­
ψη, το φως έχει ασυνεχή και κοκκώδη σύσταση, αποτελούμενο 
από κβάντα ενέργειας (τα φωτόνια), τα οποία εκπέμπονται από το 
ακτινοβόλο σώμα ασυνεχώς, όπως ασυνεχή δεχόταν τη σύσταση 
του φωτός και ο Νεύτωνας. 

Ας μη θεωρηθεί όμως ότι έτσι επανερχόμεθα στην παλαιά θεω­
ρία της εκπομπής όπως τη διατύπωσε ο μεγάλος Άγγλος φυσικός. 
Μάλλον με την κβαντική αντίληψη, πραγματοποιείται η σύνθεση 
της σωματιδιακής θεωρίας του Νεύτωνα και της κυματικής των 
Χούυγκενς και Φρενέλ, διότι το φωτόνιο του Πλανκ είναι ταυτό­
χρονα και σωμάτιο και κύμα. Ορισμένα οπτικά φαινόμενα μας 
αναγκάζουν να θεωρήσουμε αυτό ως υλικό σωμάτιο, ενώ άλλα 
μας αναγκάζουν να αποδώσουμε σ' αυτό κυματική σύσταση. 

Η άποψη αυτή περί της φύσεως του φωτός τον οδήγησε σε συνε­
χείς προστριβές με τον διαπρεπή φυσικό Ρόμπερτ Χουκ (Robert 
Hook), από τα κορυφαία στελέχη της Βασιλικής Εταιρείας. Η κρί­
ση στις σχέσεις των δύο επιστημόνων εκτονώθηκε με την ανταλλα­
γή ευγενικών επιστολών, οι οποίες ωστόσο δεν στάθηκαν ικανές 
να διαλύσουν την αντιπάθεια του ενός προς τον άλλον. 

Οι κινήσεις των πλανητών 
Εν τω μεταξύ ο Νεύτωνας δεν έπαυσε να ασχολείται με το θέμα 

της βαρύτητας. Μελετώντας τους 3 νόμους του Κέπλερ (1596), που 
διέπουν τις κινήσεις των πλανητών γύρω από τον Ήλιο, έφθασε 
τελικά στη μεγαλοφυή σύλληψη της ιδέας της παγκόσμιας έλξης, 
μερική περίπτωση της οποίας μπορεί να θεωρηθεί η βαρύτητα, 
που εκδηλώνεται στα επίγεια σώματα. 

Ας δούμε όμως πως ο μεγάλος σοφός έφτασε στη διατύπωση του 
μεγαλοφυούς αυτού νόμου. 

Η αλληλογραφία του με τον Χουκ, όπως ανέφερε ο ίδιος ο 
Νεύτωνας, τον βοήθησε να αποδείξει ότι μία ελλειπτική τροχιά 
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προϋποθέτει την ύπαρξη ελκτικής δύναμης αντιστρόφως ανάλο­
γης προς την απόσταση από τη μία από τις δύο εστίες της. Αυτή 
ήταν η μία από τις δύο πολύ σημαντικές υποθέσεις του πάνω στις 
οποίες στηρίχθηκε αργότερα ο νόμος της παγκόσμιας έλξης. 

Επιπλέον, ο ορισμός της τροχιακής κίνησης από τον Χουκ, κατά 
την οποία η σταθερή δράση ενός σώματος που ασκεί ελκτικές δυ­
νάμεις ωθεί μονίμως έναν πλανήτη έξω από την αδρανειακή πο­
ρεία του, ενεθάρρυνε τον Νεύτωνα να εφαρμόσει την έννοια της 
δύναμης και στην περίπτωση του Σύμπαντος, προκειμένου να ερ­
μηνεύσει τη μορφή των τροχιών των πλανητών. Έτσι τη διετία 
1679-1680 ασχολήθηκε αποκλειστικά με τη δυναμική της κίνησης 
των πλανητών χωρίς όμως να οδηγηθεί ακόμη στη σύλληψη της έν­
νοιας της παγκόσμιας έλξης. 

Η παγκόσμια έλξη ήλθε ως αποτέλεσμα TOJV ανταλλαγών από­
ψεων μεταξύ του Νεύτωνα και του διαπρεπή Άγγλου αστρονόμου 
Χάλλεϋ (Edmond Halley, 1656-1742), που κι αυτός προσπαθούσε 
να δώσει λύσει στο πρόβλημα της δυναμικής της κίνησης των πλα­
νητών. Το γεγονός αυτό ώθησε τον Νεύτωνα στη συγγραφή μιας 
μελέτης με τίτλο Περί κινήσεως (De motu). 

Στη συνέχεια το 1687 έδοοσε τη μαθηματική διατύπωση του νό­
μου σύμφωνα με τον οποίο μεταξύ δύο σωμάτων αναπτύσσεται ελ­
κτική δύναμη η οποία είναι ανάλογη του γινομένου των μαζών 
τους και αντίστροφος ανάλογη του τετραγώνου της απόστασης 
τους. Το νόμο αυτόν περιέλαβε και ανέπτυξε λεπτομερώς στο τρί­
τομο έργο του Philosophiae Naturalis Principia Mathematica που 
εξετύπωσε το 1687. 

Το έργο του αυτό γνωστό ως «Αρχές» (Principia) απετέλεσε όχι 
μόνον το πιο αριστουργηματικό δημιούργημα του αλλά και ένα 
από τα σημαντικότερα έργα ολόκληρης της Φυσικής επιστήμης. 

Ο Νεύτωνας όμως, διακρίνοντας ότι η επιτάχυνση ενός σώματος 
είναι ανάλογη της εξασκούμενης δύναμης και αντιστρόφως ανά­
λογη της μάζας του, έγινε ο θεμελιωτής της Δυναμικής (F^m-γ) 
και της Ουράνιας Μηχανικής, περιοχή στην οποία έλαμψαν αργό­
τερα ο Λαγκράνζ, ο Λαπλάς και ο Πουανκαρέ. 

Η μηχανική των Αρχών είναι μια καθαρά ποσοτική περιγραφή 
των κινήσεων των υλικών σωμάτων και βασίζεται στους ακόλου-
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θους τρεις νόμους της κίνησης όπως τους διατύπωσε ο Νεύτωνας: 
1. Κάθε σώμα διατηρεί την κατάσταση της ηρεμίας του εκτός αν 

υποχρεωθεί να την μεταβάλλει ως αποτέλεσμα της άσκησης κά­
ποιας δύναμης πάνω σ' αυτό. 

(Κάθε σώμα διατηρεί αφ' εαυτού την κίνηση του αμετάβλητη, 
εφόσον δεν δρουν επ' αυτού εξωτερικά αίτια). 

2. Η μεταβολή της κίνησης του σώματος δηλαδή ο ρυθμός μετα­
βολής της ορμής του (του γινομένου της ταχύτητας επί τη μάζα του) 
είναι ανάλογη προς την ασκούμενη δύναμη. 

(Τυχούσα σταθερή δύναμη F δρώσα συνεχώς επί ελευθέρου οώ-
ματος, προσδίδει σ' αυτό σταθερή επιτάχυνση γ τόση ώστε το πηλί-
κον m=FA/ να είναι πάντα σταθερό). 

3. Σε κάθε δράση (δύναμη που ασκείται σε ένα σώμα), αντιστοι­
χεί ίση και αντίθετη αντίδραση. 

(Όταν ένα σώμα Α ασκεί επί ενός άλλου σώματος Β μια δύναμη, 
τότε το σώμα Β ασκεί επί του Α δύναμη ίση και αντίθετη). 

Χάρις στο Νεύτωνα το μηχανιστικό κοσμοείδωλο του Σύμπα­
ντος ως ακατάλυτο απόκτημα της επιστήμης απέκτησε την ολοκλη­
ρωτική του σύνθεση, τη μορφολογική αρτιότητα και τη λογική θε­
μελίωση του. 

Αυτό βέβαια μέχρι τις αρχές του αιώνα μας, οπότε εμφανίστη­
καν οι επαναστατικές θεωρίες της Σχετικότητας του Αϊνστάιν. Δεν 
πρέπει όμως να πιστεύουμε ότι ο Αϊνστάιν με το έργο του ανέτρε­
ψε ολοκληρωτικά τη λεγόμενη κλασική μηχανική και φυσική. Τη 
διεύρυνε και τη συμπλήρωσε αφού οι θεωρίες του αντικατοπτρί­
ζουν την εξωτερική πραγματικότητα πολύ ακριβέστερα από τη θε­
ωρία του Νεύτωνα. Ο νόμος της παγκόσμιας έλξης δεν παύει να 
ισχύει. Ο Αϊνστάιν τον ερμήνευσε με την καμπυλότητα του χώρου 
καιτονπεριε'λαβε στη Γενική θεωρία της Σχετικότητας στην οποία 
και θεωρείται ως μια ειδική περίπτωση. 

Ας μην ξεχνάμε ακόμα ότι ο Νεύτωνας στο έργο του Principia 
(Αρχές) δέχεται το χώρο και το χρόνο ως απόλυτες έννοιες, ανε­
ξάρτητες από τα φαινόμενα που διαδραματίζονται μέσα σ1 αυτές 
και είναι πανταχού παρόν στον κόσμο και συλλαμβάνει ακαριαί-
ως τη ροή των πραγμάτων. 
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Επίλογος 
Ο Νεύτωνας μετά το έργο τον Αρχές (Principia) είχε τη διεθνή 

αναγνώριση. Επίσης πολλοί νεαροί Βρετανοί επιστήμονες ανα­
γνώρισαν τον Νεύτωνα ως το πρότυπο τους και μια ολόκληρη γε­
νιά νέων επιστημόνων στην Οξφόρδη, το Καίμπριτζ, το Κολλέγιο 
Γκρέσαμ κ.ά. ήταν οπαδοί των θεωριών του. 

Ο μεγάλος Άγγλος σοφός φήμη είχε περισσή αλλά εξασφάλισε 
ένα ευπρεπές εισόδημα μόλις το 1690 ως υπάλληλος και αργότε­
ρα, το 1701, ως Διευθυντής του Νομισματοκοπείου! 

Στις αρχές της δεκαετίας του 1690 έστειλε στο φιλόσοφο και φί­
λο του Τζων Λοκ (John Locke) ένα αντίγραφο χειρογράφου του 
με το οποίο επιχειρούσε να αποδείξει ότι κάποια εδάφια της 
Βίβλου γύρω από την Αγία Τριάδα ήταν πλαστά. Αυτό όμως και το 
έργο του: Παρατηρήσεις σχετικά με τις προφητείες τον Δανιήλ και 
της Αποκάλυψης τον Αγίον Ιωάννη (Observations upon the 
Prophecies of Daniel and the Apocalypse of St. John) μας δείχνουν 
ότι προς το τέλος της ζωής του ασχολείτο με τη Θεολογία. 

Το 1699 η γαλλική Ακαδημία Επιστημών τον τίμησε αφού τον 
περιέλαβε μεταξύ των 8 αλλαδαπών μελών της. 

Το 1703 εξελέγη πρόεδρος της Βασιλικής Εταιρείας την οποία 
διοίκησε σχεδόν μέχρι το θάνατο του, ενώ το 1705 η βασίλισσα 
Άννα του απένειμε τον τίτλο του ιππότη και ήταν η πρώτη φορά 
που ένας τίτλος τόσο υψηλός απονεμόταν σε επιστήμονα. 

Ο Νεύτωνας ήταν πια ο Πατριάρχης των επιστημών στη Μ. 
Βρετανία. 

Άλλωστε η σύλληψη του νόμου της παγκόσμιας έλξης και μόνον 
αυτή ήταν αρκετή για να εδραιώσει τη φήμη του Νεύτωνα και να 
τον κατατάξει στο Πάνθεο των μεγάλων της επιστήμης, οι οποίοι 
κατά αραιά διαστήματα εμφανίζονται και γίνονται οδηγοί και 
πρωτοπόροι στους αγώνες του ανθρώπου για την αναζήτηση και 
την κατάκτηση της αλήθειας. 

Ο μεγάλος σοφός έσβησε στις 20 Μαρτίου (31 Μαρτίου) του 
1727 στο Λονδίνο και ετάφη στο αββαείο του Ουέστμινστερ, μετα­
ξύ των βασιλέων της Αγγλίας. Η οικογένεια του το 1731 ανήγειρε 
μεγαλοπρεπές μαυσωλείο και ο ανδριάντας του εστήθη στο Καί­
μπριτζ το 1750. 
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Κλείνουμε την αναφορά μας στο μεγάλο επιστήμονα με τους στί­
χους του Άγγλου ποιητή Αλεξάντερ Ποπ (1688-1744) που δεί­
χνουν τη μοναδικότητα του Νεύτωνα: 

Η φύση και οι νόμοι της μέσα στη νύκτα 
ήταν κρυμμένοι, 
Είπε ο Θεός: Γεννηθήτω ο Νεύτων 
και έλαμψε το φως. 





Μάνος Δ ανεζης -Στράτος Θεοδοσίου 
Επίκουροι Καθηγητές Αστροφυσικής 

Τμήμα Φυσικής - Πανεπιστήμιο Αθηνών 

ΟΙ ΠΕΡΙ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΝΕΥΤΩΝΕΙΕΣ ΑΝΤΙΛΗΨΕΙΣ ΚΑΙ Η 
ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΟΥΣ 

Για αιώνες ολόκληρους η ακτινοβολούσα νευτώνεια σκέψη δέ­
σποζε κάθε άλλης επιστημονικής άποψης. Το οικοδόμημα της 

νευτώνειας μηχανικής, θεμελιωμένο πάνω στο πείραμα και την 
παρατήρηση της εμπειρικής φύσης, φαινόταν κάστρο άπαρτο για 
κάθε αμφισβητία. 

Η μηχανική αυτή, μελετά τις κινήσεις των σωμάτων κάτω από 
την επίδραση δυνάμεων και θεωρεί —αν και δεν το αποδεικνύει 
επακριβώς — ότι ο χρόνος και ο χώρος αποτελούν δύο μεγέθη λο­
γικά ανεξάρτητα μεταξύ τους. 

Σύμφωνα με τη νευτώνεια μηχανική, οι έννοιες της δύναμης, της 
επιτάχυνσης, της ορμής και της κινητικής ενέργειας, που δίνονται 
από τις σχέσεις : 

F=m.y (1) J=m.v (2) E=l /2m.v2 (3) 

όπου ν η ταχύτητα, F η δύναμη, J η ορμή, Ε η κινητική ενέργεια και 
m η μάζα ενός σώματος, αποτελούν τις βάσεις του πνευματικού οι­
κοδομήματος του Νεύτωνα. Φυσικό επακόλουθο της σχέσης (1) 
είναι ότι σταθερή δύναμη F προσδίδει σε σταθερή μάζα m σταθε­
ρή επιτάχυνση, που βάσει της σχέσης ν=γ.ί δίνει στη μάζα m συ­
νεχώς και μεγαλύτερη ταχύτητα. 

Εκτός από τα προηγούμενα, από τη σχέση (3) προκύπτει ότι : 

v= y —- , δηλαδή αν στη μάζα m προσδίδουμε συνεχώς ενέργεια, 

έτσι ώστε το Ε να αυξάνεται ακατάπαυστα, τότε και το ν θα αυξά­
νεται ακατάπαυστα. 
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Άρα στη νευτώνεια μηχανική, θέμα μεγίστης ταχύτητας την 
οποία κάποια μάζα δεν θα μπορούσε να ξεπεράσει, δεν υπάρχει. 

Όλες τις προηγούμενες γνώσεις, μπορεί ο καθένας να τις ανα­
καλύψει στις σελίδες των επιστημονικών εγχειριδίων, τα οποία 
όπως αναφέρει και ο Κουν: «..Πολλές φορές μοιάζουν να υπονο­
ούν ότι το περιεχόμενο της επιστήμης περιορίζεται αποκλειστικά 
στις παρατηρήσεις, τους νόμους και τις θεωρίες που περιγράφο­
νται στις σελίδες τους. Εξίσου συχνά,δίνουν την εντύπωση ότι οι 
επιστημονικές μέθοδοι ταυτίζονται αφ' ενός με τις διαχειριστικές 
τεχνικές που χρησιμοποιούνται για τη συλλογή των δεδομένων, αφ ' 
ετέρου δε με τις λογικές διεργασίες που συνδέουν αυτά τα δεδομέ­
να με τις θεωρητικές γενικεύσεις...» 

Αυτό όμως που πολύ σπάνια μπορούμε να ανακαλύψουμε μέσα 
στα κείμενα των σχολικών και πανεπιστημιακών συγγραμμάτων 
είναι η εξιστόριση του πλήθους και της ποιότητας των λαθών, των 
μύθων και των προλήψεων, που εμπόδισαν την ανθρώπινη νόηση 
να προσεγγίσει γρηγορότερα και πιο αποτελεσματικά την επιστη­
μονική αλήθεια, τουλάχιστον στο επίπεδο που σήμερα προσεγγί­
ζεται. 

Αναφερόμενοι ειδικότερα στο έργο του Νεύτωνα, αν προσπα­
θήσουμε να κατανοήσουμε το εύρος και την ποιότητα των συλλο­
γισμών του, μέσω μιας μηχανιστικής παράθεσης τελικών σχέσεων 
και νόμων, θα είναι σαν να προσπαθήσουμε να σχηματίσουμε 
άποψη για κάποιον εθνικό πολιτισμό διαβάζοντας απλά τουριστι­
κά έντυπα. Το σημαντικό, όπως πιστεύουμε, είναι να κατανοήσου­
με τις νευτώνειες θέσεις, ορθές ή όχι, πάνω σε μια σειρά εννοιών, 
η γνώση των οποίων ήταν η προϋπόθεση κατανόησης της ποιότη­
τας και του εύρους των φυσικών νόμων. 

Είναι γνωστό, λοιπόν, από όσα έχουμε ήδη αναφέρει, ότι θέμα 
ορίου ταχύτητας για μια επιταχυνόμενη μάζα δεν τίθεται από τη 
νευτώνεια θεωρία. Ελάχιστες φορές όμως αναφέρεται ότι το συ­
μπέρασμα αυτό πηγάζει και από κάποιες συγκεκριμένες φιλοσο­
φικές απόψεις, που ο Νεύτωνας είχε διαμορφώσει για τις θεμε­
λιακές φυσικές έννοιες του χρόνου, του χώρου και της ύλης, κα­
θώς και της παράγωγης έννοιας της κίνησης. 

Η φιλοσοφική αυτή θεώρηση των προηγούμενων εννοιών, την 
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όποια θα προσπαθήσουμε να παραθέσουμε στη συνέχεια, μη ανα­
τρεπόμενη από τα αποτελέσματα της όποιας μαθηματικής ή πει­
ραματικής επεξεργασίας, δημιούργησε στον μεγάλο φυσικό την 
εσφαλμένη εντύπωση ότι ήταν δυνατή η επ' άπειρον αύξηση της 
ταχύτητας ενός σώματος. 

Κατ' αρχάς πρέπει να γίνει φανερό ότι ο Νεύτωνας είχε συνει­
δητοποιήσει πλήρως ότι η πραγματική φύση των εννοιών χρόνος, 
χώρος και κίνηση, απέχει κατά πολύ από αυτό που εννοεί ο καθη­
μερινός άνθριυπος όταν τις επικαλείται. 

Όποος αναφέρει ο μεγάλος διανοητής: «...Μέχρι τώρα διατύπω­
σα τους ορισμούς όρων ελάχιστα γνωστών και εξήγησα την έννοια 
που τους αποόίόω στο κείμενο αυτό. Α εν ορίζω τον χρόνο, τον χώ­
ρο, τον τόπο και την κίνηση, διότι είναι γνωστά σε όλους. Μόνο που 
πρέπει να παρατηρήσω ότι το κοινό δεν αντιλαμβάνεται αυτές τις 
ποσότητες, παρά μόνο σε συνάρτηση με αισθητά αντικείμενα. 
Απορρέουν όε από αυτό, ορισμένες προκαταλήψεις, για την άρση 
των οποίων θα ήταν χρήσιμο να διακρίνουμε αυτές σε απόλυτες 
και σχετικές, αληθινές και φαινομενικές, μαθηματικές και κοι­
νές...» και συνεχίζει: «..Είναι δυνατόν να μην υπάρχει απόλυτα 
ομοιόμορφη κίνηση με την οποία να μπορεί ο χρόνος να μετράται 
επακριβώς, διότι ενώ όλες οι κινήσεις μπορούν να επιταχυνθούν ή 
να επιβραδυνθούν, η ροή του απόλυτου χρόνου παραμένει ανεπί­
δεκτη αλλαγών. Για τον λόγο αυτόν πρέπει να διαχωρίζεται η 
πραγματική έννοια του χρόνου από ότι αντιλαμβανόμαστε σαν μέ­
τρηση του ». 

Όσον αφορά τη φύση του απόλυτου χρόνου ο Νεύτωνας αναφέ­
ρει: «Ο απόλυτος αληθινός και μαθηματικός χρόνος, από μόνος 
του και λόγω της ίδιας της φύσης του ρέει ομοιόμορφα, άσχετα από 
οποιονδήποτε εξωτερικό παράγοντα». 

Αν μελετήσουμε με προσοχή τα κείμενα του Νεύτωνα, ασφαλώς 
και θα συμπεράνουμε ότι τελικό του συμπέρασμα ήταν ότι ο χρό­
νος, όχι μόνο δεν συνδεόταν άμεσα με την κίνηση, αλλά αποτελού­
σε ουσιαστικά μια ξεχωριστή και μοναδική πραγματικότητα . 

Είναι σαφές για κάθε μελετητή του έργου του μεγάλου φυσικού 
ότι ο χρόνος γΓ αυτόν έπαιρνε μια πολύ διαφορετική διάσταση 
από εκείνη που της έδινε ο Καρτέσιος. Δεν αποτελούσε δηλαδή 
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μια έκφραση της αισθητής δημιουργίας, αλλά κάτι έξω και πέρα 
από αυτήν. 

Όσον αφορά τον σχετικό χρόνο η νευτώνεια σκέψη διατύπωνε 
την άποψη: «Ο σχετικός, φαινομενικός και κοινός χρόνος, είναι 
μια αισθητή και εξωτερική μέτρηση της διάρκειας του απόλυτου 
χρόνου (άσχετα με το αν είναι ακριβής η όχι), μέσω της κίνησης». 

Όπως γίνεται φανερό, παρά το γεγονός ότι ο Νεύτωνας είχε 
πλήρη συναίσθηση ότι αυτό που μετράνε τα ρολόγια και τα ημερο­
λόγια μας δεν μπορεί να εκφράσει την ουσία του χρόνου, του διέ­
φευγε η γνώση της φύσης του. Αυτό όμως ήταν αναμενόμενο, α­
φού δεν είχε ακόμα συνειδητοποιήσει την άρρηκτη ενότητα του με 
μια άλλη θεμελιακή έννοια, εκείνη του χώρου. 

Και για την έννοια όμως του χώρου, όπως και στην περίπτωση 
του χρόνου, ο Νεύτωνας ήταν της άποψης ότι ο σχετικός ανθρώπι­
νος χώρος δεν αποτελούσε παρά μια ουσία εντελώς διαφορετική 
από εκείνη του απόλυτου φυσικού χώρου. Ειδικότερα η έννοια 
του απόλυτου χώρου για τον Νεύτωνα δεν είχε καμιά σχέση με αυ­
τό που ο Καρτέσιος ονόμαζε έκταση και η οποία οριζόταν από τις 
διαστάσεις του ίδιου του σώματος. 

Όπως αναφέρει ο Νεύτωνας : «Ο απόλυτος χώρος στην ίόια 
του τη φύση, άσχετα από οποιονδήποτε εξωτερικό παράγοντα, πα­
ραμένει πάντα ο ίδιος και ακίνητος», και συνεχίζει αναφερόμενος 
στη φύση του σχετικού χώρου: «Ο σχετικός χώρος είναι μια κινητή 
διάσταση, ή μέτρο των απόλυτων χώρων , πον οι αισθήσεις μας 
προσδιορίζονν από τη θέση τον σε σχέση με τα σώματα, και πον 
εκλαμβάνεται από το κοινό, ως ακίνητος χώρος. Τέτοια είναι η διά­
σταση ενός υπόγειου, εναέριον ή ονράνιον χώρον, πον καθορίζε­
ται από τη θέση τον σε σχέση με τη Γη. Ο απόλντος και ο σχετικός 
χώρος είναι οι ίδιοι σε σχήμα και μέγεθος, δεν παραμένονν όμως 
πάντα αριθμητικά οι ίδιοι». 

Αναφερόμενος στις προηγούμενες απόψεις του ο Νεύτωνας δι­
ευκρινίζει: «γιατίαν η Γη κινείται, ένας χώρος τον αέρα μας ο οποί­
ος παραμένει — πάντα σχετικά και σε αναφορά με τη Γη— ο ίδιος, 
θα είναι τη μια στιγμή ένα μέρος του απόλυτου χώρου, και την άλλη 
ένα άλλο του ίδιου αυτού χώρου, και έτσι απολύτως εννοούμενος 
θα είναι αιωνίως μεταθετός». 
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Όπως γίνεται κατανοητό από την προηγούμενη περικοπή, ο 
σχετικός χώρος για τον Νεύτωνα έχει ουσιαστικά τις ιδιότητες της 
καρτεσιανής έκτασης και είναι συνυφασμένος με το σώμα, το 
οποίο και ακολουθεί στην κίνηση του μέσα στα όρια του απόλυτου 
και αιώνιου χώρου. 

Αποτέλεσμα όμως των νευτώνειων ιδεών περί χώρου, ήταν η υι­
οθέτηση των εννοιών της απόλυτης και σχετικής θέσης ενός σώμα­
τος. Για το θέμα αυτό ο Νεύτωνας αναφέρει: «Η θέση είναι το μέ­
ρος τον χώρου που πιάνει ένα σώμα και είναι σύμφωνα με το χώρο, 
απόλυτη ή σχετική. Λέγω το μέρος τον χώρον και όχι η τοποθεσία, 
ούτε η εξωτερική επιφάνεια τον σώματος, γιατί οι θέσεις ίσων στε­
ρεών σωμάτων είναι πάντα ίσες, ενώ οι επιφάνειες τους, λόγω των 
διαφορετικών σχημάτων τους, είναι συχνά άνισες. Οι τοποθεσίες 
στην κυριολεξία δεν έχουν ποσότητα, και είναι λιγότερο αυτές οι 
ίδιες οι θέσεις, από ότι οι ιδιότητες τους.». 

Όπως αναφέρει και ο Αλέξανδρος Κόυρε, η θέση σύμφωνα με 
την άποψη του Νεύτωνα, είναι κάτι μέσα στα σώματα και που τα 
σώματα βρίσκονται μέσα σ' αυτήν. 

Έτσι επειδή η κίνηση είναι μια διαδικασία κατά την οποία τα 
σώματα αλλάζουν θέση χωρίς να την παίρνουν μαζί τους, η διάκρι­
ση απόλυτου και σχετικού χώρου συνεπάγεται αυτόματα την 
ύπαρξη απόλυτης και σχετικής θέσης και κίνησης. 

Αυτό όμως στο οποίο θα πρέπει να αναφερθούμε είναι η άποψη 
του Νεύτωνα για την εσωτερική δομή του χώρου. Αναφέρει ο με­
γάλος διανοητής: «Όπως η διάταξη των μερών του χρόνου είναι 
αμετάβλητη, έτσι είναι και η διάταξη των μερών του χώρου. Γιατί 
αν υποτεθεί ότι τα μέρη αυτά μετακινούνται από τις θέσεις τους, 
θα μετακινηθούν, αν η έκφραση αυτή είναι ορθή, και από τους ίδι­
ους τους εαυτούς τους. Διότι οι διαδοχικοί χώροι και χρόνοι, είναι 
οι θέσεις τόσον του εαυτού τους, όσον και των άλλων πραγμάτων. 
Όλα τα πράγματα είναι τοποθετημένα στον χρόνο σε μια τάξη δια­
δοχής και στον χώρο σε μια τάξη κατάστασης. Το ότι είναι θέσεις 
απορρέει από την ουσία και τη φύση τους. Όσο για τον ισχυρισμό 
ότι οι πρωταρχικές θέσεις των πραγμάτων θα έπρεπε να είναι κι­
νητές, είναι αυθαίρετος. Άρα αυτές είναι απόλυτες θέσεις και η με­
τακίνηση από αυτές τις θέσεις είναι η μόνη απόλυτη κίνηση». 
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Με βάση τους προηγούμενους συλλογισμούς, η επόμενη θέση 
του Νεύτωνα ήταν ότι η απόλυτη και σχετική κίνηση, μπορούν να 
διακριθούν και να προσδιοριστούν μόνο από τις αιτίες και τα απο­
τελέσματα τους. Αναφέρει λοιπόν σε κείμενο του: «Οι αιτίες βάσει 
των οποίων διακρίνεται η αληθινή από τη σχετική κίνηση, είναι οι 
δυνάμεις που ασκούνται πάνω στα σώματα για να προκαλέσουν 
την κίνηση. Η αληθινή κίνηση δεν προκαλείται, ούτε μεταβάλλεται 
παρά μόνο από κάποια δύναμη που ασκείται στο κινούμενο σώμα, 
ενώ η σχετική μπορεί να προκαλείται ή να μεταβάλλεται χωρίς να 
ασκείται καμμία δύναμη πάνω στο σώμα. Διότι αρκεί μόνο να 
ασκείται κάποια δύναμη σε άλλα σώματα με τα οποία τα συγκρί­
νουμε». 

Μελετοίντας κριτικά όλα τα προηγούμενα πρέπει να σημειώ­
σουμε ότι ο χώρος, όπως και ο χρόνος του Νεύτωνα, είναι αδύνατο 
να διαιρεθεί σε πραγματικά και και συγκεκριμένα μέρη, τα οποία 
να διατηρούν στο σύνολο τους τις ιδιότητες του απόλυτου χώρου. 

Αυτή όμως η αδυναμία δεν μας αφαιρεί το δικαίωμα, για πρα­
κτικούς λόγους, να δημιουργούμε άπειρες ιδεατές τομές στην αδι­
αίρετη φύση των εννοιών του χοίρου και του χρόνου. Αυτό όμως 
που γνωρίζει ο Νεύτωνας είναι ότι τα μέρη του χοίρου και του χρό­
νου που δημιουργούνται μέσο)το)ν φανταστικοίν αυτοίν τομοίν, κα­
θώς και το πλέγμα της φυσικής θεωρίας που τα περιγράφει, δεν 
ικανοποιούν ούτε εκφράζουν την αλήθεια της ευρύτερης υπόστα­
σης των εννοιοίν χοίρος και χρόνος, αλλά αυτού που η εμπειρική 
ανθρώπινη λογική απλοίς αντιλαμβάνεται σαν χοίρο και χρόνο. 

Αυτό που πρέπει όμως να τονιστεί είναι ότι οι προηγούμενες 
ιδέες δεν διατυπώνονταν για προίτη φορά, εφ' όσον πάνο:> σ' αυτές 
δομείται το οικοδόμημα της φιλοσοφίας το>ν λαών της Απο) 
Ανατολής. 

Όπως διαβάζουμε στο βιβλίο του Δ. Βελισσαρόπουλου: Ιστορία 
της Ινδικής Φιλοσοφίας, σύμφωνα με τις διδασκαλίες του Βούδα: 
«Ο εξωτερικός κόσμος είναι το προϊόν μιας συνεχούς ροής, ενός 
συνεχούς γίγνεσθαι. 

Αν στη συνείδηση μας δημιουργούνται ιδέες περί ουσιαστικών 
πραγμάτων και όχι το αίσθημα απλώς της ροής ενός μη ουσιαστι­
κού γίγνεσθαι, τούτο οφείλεται στο ότι παράγουμε ιδεατές τομές 



Η ΝΕΥΤΩΝΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗ 57 

στη συνέχεια της ροής (χώρου και χρόνου). Έτσι καταλήγουμε 
στην ιδέα της ξεχωριστής ταυτότητας των πραγμάτων και στη διά­
κριση μεταξύ εικαζόμενης ουσίας και κατηγορημάτων, μεταξύ του 
μέρους και του συνόλου, του αιτίου και του αιτιατού, της αρχής και 
τον τέλους, της διάρκειας και της διακοπής, στις οποίες αποδίδου­
με απόλυτη αξία. Εάν ο συνεχής χαρακτήρας του χωροχρονικού γί­
γνεσθαι μας φαίνεται διακεκομμένος, τούτο οφείλεται στο ότι, υπό 
το καθεστώς της συνήθους εμπειρίας μας, βλέπουμε τα πράγματα 
έξωθεν και κάνουμε αυθαίρετες τομές». 

Όπως παρατηρούμε από τα προηγούμενα, κάποιες από τις νευ-
τοόνειες απόψεις ήταν διατυπωμένες πολύ πρίν τις περιλάβει στη 
θεωρία του ο Νεύτωνας. 

Επανερχόμενοι στις απόψεις του Νεύτωνα σημειώνουμε ότι 
προκειμένου να αντικειμενοποιηθεί η αίσθηση της κίνησης, που 
με τη σειρά της θα δαίσει υπόσταση στην έννοια ταχύτητα, πρέπει 
να παρεμβληθεί η έννοια της ύλης, που σύμφατνα με τις απόψεις 
του Νεύτωνα, είχε κοκκώδη δομή και συντίθετο από μικρά στερεά 
μόρια. Μελετώντας λοιπόν τα κείμενα του διαβάζουμε: «...Αν όλα 
τα μόρια όλων των σωμάτων έχουν την ίδια πυκνότητα και δεν 
μπορούν να αραιώ)σουν χωρίς πόρους, τότε θα πρέπει να θεωρή­
σουμε σαν δεδομένο ότι υπάρχει ένας κενός χώρος». Σε κάποιο άλ­
λο σημείο των κειμένων του αναφέρει: «...Όλα τα σώματα φαίνε­
ται ότι αποτελούνται από σκληρά σωμάτια, ακόμα και οι ακτίνες 
του φωτός φαίνονται να είναι σκληρά σωμάτια, διότι αλλιώς δεν θα 
διατηρούσαν διάφορες ιδιότητες στις διάφορες πλευρές τους». 

Όπως συνάγεται από τα κείμενα του ο Νεύτωνας απέδιδε στην 
ύλη όλες εκείνες τις ιδιότητες που της απέδιδαν οι αρχαίοι ατομι­
κοί φιλόσοφοι και οι οπαδοί της μοριακής φιλοσοφίας, δηλαδή 
έκταση, σκληρότητα, αδιαπέραστο, κινητικότητα και επί πλέον 
μία νέα ιδιότητα, την αδράνεια. 

Ο Νεύτωνας, γεγονός όχι και τόσο γνοχττό, δεν πίστευε ότι η έλ­
ξη είναι πραγματικά φυσική δύναμη. Δεν μπορούσε να παραδε­
χτεί ότι η ύλη μπορεί να δράσει από κάποια απόσταση, ή να ενερ­
γοποιηθεί από μια αυθόρμητη τάση. Στη δεύτερη επιστολή του 
προς τον Μπέντλεϋ αναφέρει: «Μερικές φορές μιλάτε για τη βα­
ρύτητα σαν να είναι μια ουσιαστική και ενύπαρκτη ιδιότητα της 
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ύλης. Προς Θεού μη μου αποόίόετε αυτή την έννοια, διότι δεν προ-
φασίζομαι ότι γνωρίζω τα αίτια της βαρύτητας». 

Στην τρίτη επιστολή του προς τον Μπέντλεϋ αναφέρει: «Είναι 
αδιανόητο το ότι η άψυχη ανεπεξέργαστη ύλη θα μπορούσε, χωρίς 
τη μεσολάβηση κάποιου, μη υλικού πράγματος να επιδρά πάνω σε 
μια άλλη ύλη και να την επηρεάζει χωρίς αμοιβαία επαφή. Η βαρύ­
τητα πρέπει να προκαλείται από έναν παράγοντα που δρα σταθε­
ρά σύμφωνα με υλικούς νόμους, αλλά το κατά πόσον αυτός ο πα­
ράγοντας είναι υλικός ή αϋλος, το άφησα στην κρίση των αναγνω­
στών μου». 

Κλείνοντας τη σύντομη αναδρομή μας πάνω στις απόψεις που ο 
Νεύτωνας διετύπωνε, για έννοιες όπως ο χρόνος, ο χώρος, η μάζα 
και η κίνηση, απόψεις όμως που τον οδήγησαν στην αποδοχή της 
ιδέας ότι μπορούμε να επιτύχουμε ταχύτητες οποιασδήποτε τιμής, 
πρέπει να σημειώσουμε μια γενικότερη αλήθεια. Ο Νεύτωνας, 
όπως προκύπτει από το σύνολο του έργου του, γνώριζε πολύ καλά 
τον περιορισμένο χαρακτήρα των νόμων του και ως εκ τούτου, για 
λόγους επιστημονικής συνέπειας, δήλωνε ότι οι θεωρίες του αφο­
ρούσαν και περιορίζονταν στη μελέτη και την ανάλυση των παρα-
τηρησίμων και ολοφάνερων φαινομένων, δηλαδή τοτν εκδηλώσε­
ων της φύσης όπιυς — καλο'κ ή κακώς— την αντιλαμβανόταν η αν­
θρώπινη αίσθηση και λογική της εποχής του. 

Με λίγα λόγια ο Νεύτωνας δεν ερμηνεύει, ούτε μετρά την εσω­
τερική φύση των φαινομένων, αλλά την αισθητή όψη τους. 

Ενισχυτικό όλων των προηγούμενων απόψεων είναι το γεγονός 
ότι η αποκάλυψη ενός μεγίστου ορίου ταχύτητας, εκείνου της τα­
χύτητας του φωτός, το οποίο δεν μπορεί να το ξεπεράσει κάθε σώ­
μα που κινείται μέσα στα πλαίσια του αισθητού Σύμπαντος, υπήρ­
ξε αποτέλεσμα μιας ευρύτατης αναθεώρησης των ιδεών μας περί 
χρόνου, χώρου, μάζας και κινητικής ενέργειας. 

Ο Lorentz και η νέα εποχή 
Ενώ όμως αυτά παραδεχόταν η νευτώνεια μηχανική, ο Hendrich 

Lorentz (1853-1928) στην προσπάθεια του να εξηγήσει το πείρα­
μα Michelson- Morley , δηλαδή προσπαθώντας να εξηγήσει το 
γιατί η ταχύτητα διάδοσης του φωτός μετρούμενη κατά τη φορά 



Η ΝΕΥΤΩΝΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗ 59 

περιστροφής της Γης, συμπίπτει με την ταχύτητα διάδοσης του φω­
τός κατά την αντίθετη φορά, υπέθεσε ότι τα κινούμενα σώματα 
υφίστανται μια συστολή προς την κατεύθυνση της κίνησης του. Η 
τιμή της συστολής είναι ακριβώς εκείνη, που απαιτείται για την 
κάλυψη της διαφοράς της ταχύτητας του φωτός, που σύμφωνα με 
τις τότε επικρατούσες απόψεις έπρεπε να υπάρχει, 

Σύμφωνα δηλαδή με τις απόψεις του Lorentz, εάν μια ράβδος 
μήκους 1ν κινείται κατά τη διεύθυνση του μήκους της και παραστή­
σουμε με ν την ταχύτητα της ράβδου, αυτή θα συσταλεί και το νέο 
μήκος της 1 θα δίνεται από τη σχέση: 

όπου e η ταχύτητα του φωτός. 
Από τον τύπο του Lorentz προκύπτει ότι μόνο εάν η ταχύτητα εί­

ναι μικρότερη του e, η όλη αλγεβρική έκφραση αναφέρεται σε 
πραγματικό αριθμό. Εάν το ν είναι μεγαλύτερο του e, η υπό τη ρίζα 
έκφραση γίνεται αρνητική. Επομένως το μήκος της ράβδου, ή γε­
νικότερα οι διαστάσεις ενός σώματος, γίνονται φανταστικές, δεν 
έχουν δηλαδή πραγματικό νόημα. 

Από τα προηγούμενα διαπιστώνουμε ότι ο Lorentz ήταν εκείνος 
που πρώτος διατύπωσε ένα από τα βασικά συμπεράσματα της Θε­
ωρίας της Σχετικότητας, ότι δηλαδή καμιά ταχύτητα ανώτερη εκεί­
νης του φωτός δεν είναι νοητή μέσα στο αισθητό Σύμπαν. 

Ο Αϊνστάιν και η νέα εποχή 
Στα πλαίσια των ιδεών του Αϊνστάιν, ο χρόνος δεν θεωρείται 

πλέον σαν ένα αυθύπαρκτο και ξεχωριστό μέγεθος, αλλά συνδυά­
ζεται με τον χώρο σε ένα τετραδιάστατο αντικείμενο που ονομά­
ζεται χωρόχρονος. 

Με τον τρόπο αυτόν, τα φαινόμενα πλέον εξετάζονται στα πλαί­
σια της συνολικής δημιουργίας χωρίς την παρεμβολή των αυθαί­
ρετων τομών χώρου και χρόνου, που περιορίζουν την ευρύτητα 
και κάποιες φορές την αλήθεια, της φυσικής γνώσης. 

Κάποτε θεωρείτο προφανές ότι η ροή του χρόνου θα συνέχιζε 
αιώνια την ευθύγραμμη πορεία της, ανεξάρτητα από οτιδήποτε 
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μπορούσε να συμβεί. Ομοίως ο απόλυτος χο5ρος θα διατηρούσε 
επ' άπειρον τόσο την αδιατάρακτη σταθερότητα του, όσο και την 
ακινησία του. Η νέα όμως οντότητα του χωροχρόνου, μπορεί να 
καμπυλώνεται ή να παραμορφώνεται από την ύλη και την ενέρ­
γεια που περιέχει το Σύμπαν. Έτσι η αντίληψη μας για τη φύση 
του χρόνου άλλαξε. Σήμερα δεν θεωρούμε πλέον ότι ο χρόνος εί­
ναι ανεξάρτητος από το Σύμπαν, αλλά ότι γεννήθηκε και εξελίσ­
σεται μαζί με αυτό. Συμπέρασμα αυτής της γνώσης είναι ότι ο χρό­
νος μπορεί να μην έχει έννοια πριν από ένα συγκεκριμένο χωρο-
χρονικό σημείο. 

Πέρα όμως από την ανατροπή τοτν περί χρόνου και χώρου ιδεών 
μας, ραγδαία υπήρξε και η ανατροπή το)ν ιδεών μας τόσο γύρο) 
από τις έννοιες μάζα και ύλη, όσο και για τις ιδιότητες μέσα από 
τις οποίες αυτές εκδηλιόνονται. Η μάζα δεν είναι πλέον το αναλ­
λοίωτο σύμπλεγμα μορύον του Νεύτωνα, αλλά κατά πολλούς ένα 
πύκνωμα κάποιου ενεργειακού ρεύματος, που έχει τη δυνατότητα 
να είναι φορέας των εκδηλοίσεωντης βαρύτητας. 

Το)ρα πλέον είναι εμφανές για πολλούς ότι το οικοδόμημα της 
ευρύτερης φυσικής γνώσης δεν είναι καλώς δομημένο, καθώς η 
επαγωγική φυσική σκέψη δεν στηρίζεται ούτε σε αξιωματικές, ού­
τε σε αποδεδειγμένες προτάσεις. 

Έτσι οι έννοιες της μάζας και της αδράνειας, που κατά πολλούς 
αποτελούν την αρχή της φυσικής επαγωγικής σκέψης, δεν είναι 
ανεξάρτητα ορισμένες, αφού η μια προϋποθέτει την ύπαρξη της 
άλλης. Αυτό σημαίνει ταυτολογική σύμπτωση των δύο εννοιών, 
καθώς και εννοιολογική ασάφεια της πρωταρχικής φυσικής έννοι­
ας πάνω στην οποία καλούμαστε να δομήσουμε επαγωγικά την 
επόμενη φυσική θεωρία. 

Στα πλαίσια του χωροχρόνου του Αϊνστάιν η ύλη δεν αποτελού­
σε μια ξεχωριστή οντότητα, αλλά ήταν απλά μια ιδιομορφία του 
πεδίου. Έτσι το σιομάτιο για τον Αϊνστάιν είναι ένα είδος στροβί­
λου, που μεταδίδεται μέσα στο πεδίο. Κατά τον Αϊνστάιν, οι ιδιο­
μορφίες διατηρούσαν την ίδια μορφή, αλλά η ύλη δε διατηρούσε 
την ταυτότητα της, εφ' όσον οι ιδιομορφίες ταξίδευαν πάνοο στο 
πεδίο. 
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Το πρόβλημα της μάζας 
Έ ν α από τα πρώτα συμπεράσματα στα οποία οδηγήθηκε θεω­

ρητικά ο Αϊνστάιν, ήταν ότι η μάζα ενός σώματος μεταβάλλεται συ­
ναρτήσει της ταχύτητας, βάσει της σχέσης: 

m = mo/V^? (4) 

όπου m0 η μάζα ηρεμίας του σώματος. 
Ας υποθέσουμε λοιπόν ότι μια σταθερή δύναμη F δρα επάνω σε 

ένα σώμα επί χρόνο t, ότι το σώμα είναι αρχικά σε ηρεμία και στη 
συνέχεια αποκτά ταχύτητα ν. Τότε θα έχουμε: 

F- t = m -γ -t = m · ν 

και επειδή ισχύει η σχέση (4) θα έχουμε : 

F-t = ( m„ / λ / ΐ Τ ^ )·ν 

Αν λύσουμε την προηγούμενη σχέση ως προς ν θα έχουμε : 

ν = e / l + (m 0 .c /F t ) 2 (5) 

Αν η σταθερή δύναμη F δρα επ' άπειρο χρόνο t πάνω στη μάζα 
m0, η ποσότητα F-t τείνει στο άπειρο, ενώ η ποσότητα (m0-c /F-t)2 

τείνει στο μήδεν. Σαν αποτέλεσμα έχουμε ο παρανομαστής της 
σχέσης (5) να τείνει στο 1 και ολόκληρο το κλάσμα να τείνει στο e 
Παρατηρούμε λοιπόν ότι όσο μεγάλο χρόνο και αν επιδράσει στα­
θερή δύναμη F επάνω σε μια μάζα, δεν μπορεί να της προσδώσει 
ταχύτητα μεγαλύτερη της ταχύτητας του φωτός. 

Το θέμα της κινητικής ενέργειας 
Μία άλλη σχέση, όμως, από τη οποία συμπεραίνουμε την ύπαρ­

ξη της μεγίστης ταχύτητας, είναι και η σχέση ταχύτητας και κινητι­
κής ενέργειας όπως αυτή διαμορφώνεται στη Θεωρία της Σχετι­
κότητας. 
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Κατά τον Νεύτωνα, ως γνωστόν ισχύει η σχέση : Ε = 1/2 · m · ν2 

Δηλαδή η κινητική ενέργεια, η οποία προσδίδεται σε ένα σώμα 
και οφείλεται στο έργο των εξωτερικών δυνάμεων, είναι ανάλογη 
του τετραγώνου της ταχύτητας. 

Η ενέργεια Εγ απεδείχθει στη Σχετικότητα ότι ισούται με: 

E x = m 0 . c 2 [ — i = - - l ] (6) 

Λύνοντας ώς προς ν2 έχουμε : 

ν2= c2[ 1-( - V ] 
\ l + Ey /m0c2 / 

Στη σχέση αυτή παρατηρούμε ότι, αν η ενέργεια τείνει στο άπει­
ρο, η ποσότητα 

l / ( l + E y / m 0 - C 2 ) 

τείνει στο μηδέν, και επομένως το ν γίνεται πρακτικά ίσο με το e 
Δηλαδή έχουμε ως επακόλουθο ότι όσο και αν αυξήσουμε την 

κινητική ενέργεια μιας μάζας, η ταχύτητα της δεν θα ξεπεράσει το 
e Είναι όμως σωστή η θεωρητικά ευρισκόμενη κινητική ενέργεια; 

Η απόδειξη δίνεται με το παρακάτω πείραμα. 

Το πείραμα της μεγίστης ταχύτητας 
Την ορθότητα της προηγούμενης θεωρητικής σχέσης μεταξύ κι­

νητικής ενέργειας και ταχύτητας, ανέλαβε να αποδείξει πειραμα­
τικά ο W. Bertozzi με το πείραμα της μεγίστης ταχύτητας, όπως ο 
ίδιος το ονόμασε. 

Το πείραμα αυτό συνίσταται στην κατευθείαν μέτρηση της ταχύ­
τητας ηλεκτρονίων, στα οποία προσδίδεται γνωστό ποσόν ενέρ­
γειας, μέσα σε έναν γραμμικό επιταχυντή. 

Ως κινούμενη μάζα επιλέγεται το ηλεκτρόνιο, διότι λόγω της πο­
λύ μικρής μάζας του σε σχέση προς το φορτίο του, έχει την ικανό-
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τητα να επιταχύνεται σε πολύ υψηλές ταχύτητες, κατά πολύ υψη­
λότερες από την ταχύτητα οποιουδήποτε αντικειμένου . 

Μετρώντας με τη βοήθεια ενός παλμογράφου τον χρόνο που 
διανύουν τα ηλεκτρόνια μια γνωστή απόσταση, υπολογίζουμε την 
ταχύτητα τους. 

Στον επόμενο πίνακα έχουμε μια σειρά αποτελεσμάτων του πει­
ράματος. 

Κινητική Ενέργεια 
aeMeV 

0,5 
1,0 
1,5 
4,5 

15,0 

Ταχύτητα ηλεκτρονίων 
μετρούμενη από 
πείραμα Bertozzi 

νχ ΙΟ8 m/ sec 
2,60 
2,73 
2,88 
2,96 
3,00 

Ταχύτητα ηλεκτρονίων 
υπολογιζόμενη από 

τη σχέση του Νεύτωνα 
ν χ ΙΟ8 m / sec 

4,19 
5,93 
7,26 

12,58 
22,91 

Στον προηγούμενο πίνακα παρατηρούμε ότι οι μετρούμενες τα­
χύτητες διαφέρουν κατά πολύ των ταχυτήτων που υπολόγιζε η 
νευτώνεια θεωρία, ενώ αντίθετα συμφωνούν με απόκλιση 2% με 
τις τιμές της ταχύτητας που προβλέπονται από τη σχέση (6). 

Ένα ερώτημα που γεννιέται κατά το πείραμα είναι το αν τα ηλε­
κτρόνια «φέρουν» την ενέργεια που εμείς νομίζουμε ότι τους δώ­
σαμε με τον επιταχυντή. 

Πραγματικά, με θερμιδομετρική μέτρηση στο σημείο πρόσπτω­
σης των ηλεκτρονίων βρέθηκε ότι τα ηλεκτρόνια αποδίδουν την 
ενέργεια που τους δώσαμε και που περιγράφεται από τη σχέση 
E=q-V (φορτίο επί την τάση επιτάχυνσης). 

Ένα βασικό συμπέρασμα που βγαίνει από το πείραμα μεγίστης 
ταχύτητας είναι ότι: 

Μόνο ένα μέρος της προσφερόμενης ενέργειας καταναλίσκεται 
για την αύξηση της ταχύτητας, ενώ το άλλο που αποδεικνύεται ότι 
δεν χάθηκε, συσσωρεύεται στα υποατομικά σωματίδια της μάζας. 

Αξιοπερίεργο είναι ότι όταν η ταχύτητα είναι πολύ μικρή ένα 
απειροελάχιστο μέρος της προσφερόμενης ενέργειας συσσωρεύ-
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εται στα υποατομικά σωματίδια, ενω το σύνολο της προσφερόμε­
νης ενέργειας καταναλίσκεται για την αύξηση της ταχύτητας. Το 
γεγονός αυτό εξηγεί το γιατί ο Νεύτωνας, έχοντας τη δυνατότητα 
να παρατηρεί μόνο πολύ μικρές ταχύτητες, δεν αντελήφθηκε ότι η 
ταχύτητα μιας μάζας δεν μπορεί να αυξάνεται επ' άπειρον. 

Αντίθετα με τα προηγούμενα, όταν η ταχύτητα είναι πολύ μεγά­
λη και προσεγγίζει την ταχύτητα του φωτός, το σύνολο σχεδόν της 
προσφερόμενης ενέργειας συσσωρεύεται στα υποατομικά σωμα­
τίδια, ενώ ένα απειροελάχιστο μέρος της καταναλίσκεται για την 
αύξηση της ταχύτητας. 

Σκέψεις για το αδύνατο 
Από τα προηγούμενα λοιπόν συμπεραίνουμε ότι, όταν έχουμε 

πλέον φτάσει σε πολύ υψηλές ταχύτητες, μια απειροελάχιστη αύ­
ξηση της ταχύτητας, έχει ως αποτέλεσμα μια τεράστια συγκριτικά 
αύξηση της ενέργειας που συσσωρεύεται μέσα στα υποατομικά 
σωματίδια. Επειδή όμως η ταχύτητα κάθε σώματος, τείνει επ' 
άπειρον στην ταχύτητα του φωτός, χωρίς ποτέ να τη φτάνει, συνε­
πάγεται ότι επ' άπειρον θα συσσωρεύεται ενέργεια μέσα στα 
υποατομικά σωματίδια! 

Είναι όμως δυνατόν, επ' άπειρον τα υποατομικά σωματίδια να 
προσλαμβάνουν ενέργεια; Δεν θα υπάρξει ποτέ ένα σημείο κό­
ρου, όπως υπήρξε σημείο κόρου για την αύξηση της ταχύτητας; 
Προσέγγιση όμως του σημείου κόρου της συσσωρευόμενης ενέρ­
γειας μήπως επιφέρει αλλοίωση ή και μεταβολή της κατάστασης 
που εμείς ονομάζουμε ύλη, και η οποία στηρίζεται σε ιδιότητες κα­
θαρά ενεργειακές; 

Αν όμως αλλοιωθούν οι ιδιότητες που χαρακτηρίζουν ένα γεγο­
νός σαν ύλη, διαφοροποιείται εντελώς και η έννοια της μάζας, η 
οποία σε αυτή την καινούργια μορφή της δεν είναι καθόλου γνω­
στό ποιους νόμους ακολουθεί και ούτε φυσικά είναι γνωστό αν 
ακολουθεί την αρχή της μεγίστης ταχύτητας. 

Μέσω των προηγουμένων σκέψεων, καταλήγουμε ίσως σε ένα 
αδιέξοδο που μας κάνει όμως να συνειδητοποιήσουμε αυτό που 
τονίσαμε και στην αρχή, ότι δηλαδή η έννοια της ταχύτητας, φιλο­
σοφικά και φυσικά εξαρτάται από την εξέλιξη των φυσικών ιδεών 
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περί χρόνου, χώρου, κίνησης και μάζας. 
Φτάνοντας στο τέλος της περιπλάνησης μας στα μονοπάτια των 

περί την ταχύτητα ιδεών, ο νους μας δεν μπορεί παρά να υποκλιθεί 
ακόμα μια φορά μπροστά στη θυμιση της μορφής του Ισαάκ 
Νεύτωνα του μεγάλου διανοητή και δάσκαλου. 

Στην ε'παρση της σύγχρονης επιστήμης, κανείς δεν μπορεί να 
βρει λόγια απάντησης πιο εύστοχα, από εκείνα του Νεύτωνα του 
πατέρα της σύγχρονης Φυσικής επιστήμης: «Μοιάζουμε σαν τα 
παιδιά που παίζουμε στην ακροθαλασσιά και χαιρόμαστε να ανα­
καλύπτουμε ένα βότσαλο πιο λείο από τα άλλα, ένα κοχύλι ιδιαίτε­
ρα ωραίο, ενώ μπροστά μας απλώνεται απαραβίαστος ο μεγάλος 
ωκεανός της αλήθειας». 





Evandro Agazzi 
Καθ. Φιλοσοφίας, Παν. Fribourg 

ΗΤΑΝ Ο ΓΑΛΙΛΑΙΟΙ ΟΠΑΔΟΣ ΤΟΥ ΡΕΑΛΙΣΜΟΥ; 

Τό κείμενο της ομιλίας του καθηγητή Evandro Agazzi, τό όποιο 
λόγω τής μεγάλης του έκτασης διαβάστηκε με επουσιώδεις περι­

κοπές, δημοσιεύθηκε στό μεταξύ ολόκληρο στό περιοδικό Ουτοπία 
(τχ. 10/1994). Γιά το λόγο αυτόν δε δημοσιεύεται στον παρόντα τόμο 
των Πρακτικών. 





Αριστείδης Μπαλτάς 
Επ. Καθηγητής, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΑΝΤΙ ΥΠΟΔΟΧΗΣ ΤΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ: 
ΜΕΡΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΑΟΓΙΚΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Εισαγωγή 
Οσα ακολουθούν αφορούν την ευρύτερη γεωγραφική περιοχή, 

με αβέβαια, λίγο-πολύ, σύνορα, που περιλαμβάνει ό,τι σήμερα 
αποτελεί την Ελλάδα, το μεγαλύτερο μέρος των Βαλκανίων, τμή­
ματα της Μέσης Ανατολής και το δυτικότερο μέρος της Τουρκίας. 
Η περίοδος που μάς ενδιαφέρει ξεκινάει περίπου από το 1700 και 
φθάνει μέχρι το 1850. Πρόκειται γιά μιά περιοχή και γιά μιά χρο­
νική περίοδο όπου μιά εντυπωσιακή ποικιλία εθνικών, πολιτισμι­
κών, θρησκευτικών, γλωσσικών, κ.λπ στοιχείων συνυφαίνεται και 
κατορθώνει να συνυπάρξει. Αυτή η συνύπαρξη προσδίδει στις 
διάφορες κοινωνικές, πολιτικές, ιδεολογικές, πολιτιστικές κ.λ.π. 
δραστηριότητες που αναπτύσσουν οι αντίστοιχες ομάδες ένα εί­
δος συνοχής που κάνει το όλο να χαρακτηρίζεται από μιας μορφής 
ενότητα. Θα χρησιμοποιήσω τον όρο «κοινωνικός σχηματισμός» 
γιά να αναφερθώ σε αυτήν την ενότητα και άλλες ανάλογες. 

Αυτό που μάς απασχολεί εδώ είναι η λειτουργία του Ελληνικού 
στοιχείου μέσα σε αυτά τα πλαίσια. Ωστόσο δεν είναι εύκολο -και 
εν πάση περιπτώσει δεν είναι του παρόντος- το να προσπαθήσου­
με να απομονώσουμε αυτό το στοιχείο ώστε να το ορίσουμε αυ­
στηρά. Αποκλειστικά γιά λόγους ευκολίας, θα ονομάσω τον εν λό­
γω κοινωνικό σχηματισμό Ελληνικό κοινωνικό σχηματισμό, έχον­
τας πλήρη συνείδηση ότι το όνομα αυτό όχι μόνο δεν αντιστοιχεί 
στην πραγματικότητα αλλά, μέσα στη σημερινή συγκυρία, διατρέ­
χει τον κίνδυνο να παρεξηγηθεί πολιτικά. 

Με αυτά δεδομένα, αφετηρία των όσων ακολουθούν αποτελεί η 
διαπίστωση ότι στον Ελληνικό κοινωνικό σχηματισμό δεν παρατη-
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ρείται καμιά επιστημονική παραγωγή, με το νόημα που αποδίδει 
στον όρο ο κλάδος της ιστορίας της επιστήμης. Οι μεθοδολογικές 
παρατηρήσεις που έχω να προτείνω συνιστούν τις συνέπειες που 
μπορεί να έχει αυτή η αφετηριακή διαπίστωση σε ό,τι αφορά το εί­
δος και τις μορφές διακίνησης των επιστημονικών ιδεών (θα ανα­
φερθώ αποκλειστικά σε αυτές της φυσικής) στο εν λόγω κοινωνι­
κό σχηματισμό κατά την περίοδο που ενδιαφέρει. 

2.Η κεντρική μεθοδολογική θέση 
Η παραπάνιο διαπίστωση από μόνη της είναι, από μεθοδολογική 

άποψη, προφανώς ανενεργή. Γιά να βρεθούν και να αποτιμηθούν 
οι συνέπειες της, πρέπει αυτή να συνδεθεί με το εννοιολογικό 
πλαίσιο του κλάδου της ιστορίας της επιστήμης. Το ρόλο αυτής της 
σύνδεσης καλείται να παίξει η παρακάτω θέση, όπως αναπτύσσε­
ται σε τέσσερα σημεία. 

1.Η ιστορία μιας επιστήμης σε ένα κοινωνικό σχηματισμό όπου 
δεν υπάρχει αυτόχθονη επιστημονική παραγοογή δεν μπορεί παρά 
να είναι η ιστορία της εισαγοογής και της υποδοχής της επιστήμης 
αυτής. Η ιστορία αυτή ταυτίζεται με την ιστορία των πολύμορφων 
αντιστάσεων -γνωσιακοόν, κοινοτικών ή ό,τι άλλο- σε ό,τι αφορά 
αυτήν την εισαγωγή και αυτήν την υποδοχή. Ετσι, στο πλαίσιο που 
ορίζουν οι καθιεροψένες διχοτομικές διαιρέσεις του κλάδου της 
ιστορίας της επιστήμης, αυτή η ιστορία μπορεί να θεωρηθεί μόνον 
ως ιστορία «εξωτερική». Ωστόσο, η απουσία κάθε αυτόχθονης 
επιστημονικής παραγωγής φαίνεται να αποστερεί την ίδια τη διαί­
ρεση ανάμεσα σε «εσωτερική» και «εξοπερική» ιστορία από κάθε 
νόημα, πράγμα που συνεπάγεται μεθοδολογικό αδιέξοδο. Τα 
πράγματα όμως δεν είναι έτσι. Αυτή η απουσία νοήματος απλώς 
υποδηλώνει ότι ο κλάδος της ιστορίας της επιστήμης δεν έχει αντι­
μετωπίσει ακόμη με τη δέουσα μεθοδολογική επάρκεια περιπτώ­
σεις κοινωνικών σχηματισμοον χωρίς καμιά αυτόχθονη επιστημο­
νική παραγωγή, δηλαδή σχηματισμών όπου μιά επιστήμη επιβάλ­
λεται, ούτως ειπείν, από τα έξω. Κατά συνέπεια, η μελέτη της ει­
σαγωγής και της υποδοχής μιας επιστήμης οφείλει να ανοίξει ορι­
σμένα νέα μεθοδολογικά ζητήματα, οικοδομώντας τα συναφή με­
θοδολογικά εργαλεία. Τα ζητήματα και τα εργαλεία αυτά σχετίζο-
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νται με τη διάκριση ανάμεσα σε εσωτερική και σε εξωτερική ιστο­
ρία. 

2. Η μελέτη της εισαγωγής και της υποδοχής μιας επιστήμης σε 
ένα κοινωνικό σχηματισμό χωρίς καμιά αυτόχθονη επιστημονική 
παραγωγή εξαρτάται καίρια από τη μελέτη τοον παραγόντων και 
τατν συνθηκών που οδήγησαν στη συγκρότηση της εν λόγω επιστή­
μης σε κάποιον άλλο κοινωνικό σχηματισμό, όπως και των παρα­
γόντων και των συνθηκών που οδήγησαν στην εσωτερική ανάπτυ­
ξη της επιστήμης αυτής. 

3. Αν προχωρήσει επαρκώς η μελέτη της εισαγωγής και της υπο­
δοχής μιας επιστήμης υπό την παραπάνω προϋπόθεση, τότε τα συ­
μπεράσματα της μελέτης μπορούν να ρίξουν νέο φως τόσο στους 
παράγοντες και τις συνθήκες που οδήγησαν στη συγκρότηση της 
εν λόγω επιστήμης όσο και στους παράγοντες και τις συνθήκες 
που οδήγησαν στην εσωτερική ανάπτυξη της επιστήμης αυτής. 

4. Το παραπάνω σημείο συνεπάγεται ότι η μελέτη της εισαγωγής 
και της υποδοχής μιας επιστήμης σε ένα κοινωνικό σχηματισμό 
χωρίς καμιά αυτόχθονη επιστημονική παραγωγή δεν αποτελεί πε­
ριθωριακό εγχείρημα που ενδιαφέρει μόνον επιστημονικά περι­
φερειακές κοινωνίες και την στενά τοπική ιστορία τους. Αντίθετα, 
μπορεί να αποτελέσει ουσιώδες συστατικό μέρος του κλάδου της 
ιστορίας της επιστήμης νοούμενου στο σύνολο του. 

Η μεθοδολογική σημασία των παραπάνω τεσσάρων σημείων 
μπορεί να ξεκαθαρίσει αν ρωτήσουμε τις δύο κεντρικές εροττή-
σεις που κυβερνούν -θα τολμούσα να πω- ολόκληρο τον κλάδο της 
ιστορίας της επιστήμης. Πρόκειται γιά τις ερωτήσεις που περι­
κλείουν, και άρα ορίζουν, ολόκληρο το αντίστοιχο πεδίο μελέτης 
και έρευνας, δηλαδή τους όρους και τις συνθήκες της επιστημονι­
κής παραγωγής συνολικά, τόσο σε ό,τι αφορά τη συγκρότηση της 
δεδομένης επιστήμης όσο και σε ό,τι αφορά την εσωτερική και 
εξωτερική ανάπτυξη της. 

3. Avo βασικά ερωτήματα 
θεωρώ δεδομένο ότι η επιστημονική επανάσταση, η οποία οδή­

γησε στη συγκρότηση της επιστήμης της φυσικής και, από κεί, σε 
αυτήν της συνολικής «ηπείρου» των φυσικών επιστημών, γεννήθη-
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κε με'σα από τη σύγκλιση ενός συνόλου ετερογενών παραγόντων, 
όπως αυτοί αναπτύχθηκαν και λειτούργησαν μέσα σε συγκεκριμέ­
νες συνθήκες. Εντελώς σχηματικά, μπορούμε να διακρίνουμε τους 
παρακάτω παράγοντες και συνθήκες: 

* Υλικοί παράγοντες και συνθήκες. Οι απαιτήσεις της παραγω­
γής και διάφορες τεχνολογικές καινοτομίες δημιούργησαν ένα 
σύνολο από ερωτήματα που αφορούσαν την καλύτερη κατανόηση 
των εμπειρικών φαινομένων που ενεχονταν εκεί. Η απάντηση σε 
αυτά τα ερωτήματα φαινόταν πως θα συνέβαλε σημαντικά στην 
ανάπτυξη τόσο της παραγωγής όσο και της τεχνολογίας. 

* Κοινωνικοί παράγοντες και συνθήκες. Σε συνδυασμό με τα 
παραπάνω, αποκαταστάθηκαν οι προϋποθέσεις που επέτρεπαν 
σε ορισμένες κοινωνικές ομάδες να ασχοληθούν συστηματικά με 
τη μελέτη των φαινομένων που ενδιέφεραν μέσα σε συνθήκες σχε­
τικής οικονομικής άνεσης και ερευνητικής ελευθερίας. Παράλλη­
λα, αυτοί που αρίστευαν στο συναφές έργο εξασφάλιζαν συχνά 
σημαντικές χρηματικές απολαβές και έχαιραν σημαντικό κοινωνι­
κό κύρος. 

* Θεσμικοί παράγοντες και συνθήκες. Τα πανεπιστήμια, αλλά 
και άλλοι χώροι όπως οι πριγκιπικές αυλές, όπου πραγματοποιού­
νταν οι σχετικές έρευνες αναπτύσσονταν, ενο) ένα πλατύ σύστημα 
πατρωνείας ενίσχυε παραπέρα την όλη κίνηση. 

* Ιδεολογικοί παράγοντες και συνθήκες. Η περίοδος της επιστη­
μονικής επανάστασης ακολούθησε μια μακρά παράδοση θεολογι­
κών και φιλοσοφικών διαμαχών όπου προβλήματα εντοπίστηκαν, 
νέες ιδέες γεννήθηκαν, διανοητικά εργαλεία τροχίστηκαν, δεξιό­
τητες συλλογισμού, επιχειρήματα και ρητορικές τεχνικές αναπτύ­
χθηκαν ενώ η αυστηρότητα σε ό,τι αφορά το χειρισμό των ιδεών 
ενισχύθηκε. Παράλληλα, οι νέοι κόσμοι που ανακάλυπταν τα τα-
ξείδια και οι εξερευνήσεις διεύρυναν ιδιαίτερα τις δυνατότητες 
της σκέψης, δημιουργώντας έτσι ένα συλλογικό φαντασιακό με 
κυριολεκτικά απεριόριστους ορίζοντες. 

Όλοι αυτοί οι παράγοντες και συνθήκες έχουν, όπως είναι γνω­
στό, μελετηθεί πλατειά και σε βάθος. Τους αναφέρω εδώ μόνο 
γιατί προσφέρουν το υπόβαθρο που μάς επιτρέπει να ρωτήσουμε 
την πρώτη από τις δύο θεμελιώδεις ερωτήσεις μας. 
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Πρώτη ερώτηση. Εχοντας κατά νου αυτά που ο Needham προ­
σπάθησε να κάνει γιά την περίπτωση της Κίνας, ρωτάμε: Γιατί αυ­
τοί οι παράγοντες και αυτές οι συνθήκες δεν δημιουργήθηκαν κα­
θόλου, ή δεν αναπτύχθηκαν επαρκώς, ή δεν συνέκλιναν ενισχύο­
ντας ο ένας τον άλλο, στα πλαίσια του Ελληνικού κοινωνικού σχη­
ματισμού; 

Θεωρώ προφανές ότι μιά επαρκής απάντηση σε αυτό το ερώτη­
μα προϋποθέτει μιά εις βάθος εποπτεία των παραγόντων και των 
συνθηκών που οδήγησαν στη συγκρότηση της επιστήμης της οποί­
ας την υποδοχή θέλουμε να μελετήσουμε, δηλαδή των τεσσάρων 
παραπάνω κατηγοριών στην αλληλεξάρτηση τους. Μόνο μιά τέ­
τοια εποπτεία μπορεί να μάς επιτρέψει να εντοπίσουμε τι ακριβώς 
έλλειπε από τον Ελληνικό κοινωνικό σχηματισμό και, από εκεί, να 
οδηγηθούμε τόσο στο να ρωτήσουμε συγκεκριμένα γιατί αυτό έλ­
λειπε όσο και να ερευνήσουμε το τι το εμπόδιζε να υπάρξει όπως 
και το τι λειτουργούσε «στη θέση του». Η θετική μελέτη των ιδιαί­
τερων χαρακτηριστικών του επιστημονικά παρθένου κοινωνικού 
σχηματισμού, δηλαδή των παραγόντων και των συνθηκών που 
προσδιόρισαν τους τρόπους με τους οποίους επιτελέστηκε η εισα­
γωγή και η υποδοχή της εν λόγω επιστήμης, μπορεί να ξεκινήσει 
μόνον από αυτό το σημείο. 

Αντίστροφα, στο βαθμό που μιά τέτοια μελέτη έχει προχωρήσει 
επαρκώς υπό την παραπάνω προϋπόθεση (δηλαδή την κατά το δυ­
νατόν πλήρη εποπτεία της διαδικασίας παραγωγής της εν λόγω 
επιστήμης), η απάντηση στο πρώτο ερώτημα που θα προκύψει έτσι 
μπορεί, όπως είπαμε, να ρίξει επιπλέον φώς στους παράγοντες 
και τις συνθήκες που προσδιόρισαν την ίδια τη συγκρότηση αυτή: 
Η επισήμανση των λόγων για τους οποίους ορισμένοι παράγοντες 
και συνθήκες απουσιάζουν μπορεί να φωτίσει με ιδιάζοντα τρόπο 
τους όρους της παρουσίας τους. Αυτό είναι το γενικό επιχείρημα 
που υποβαστάζει τον ισχυρισμό ότι η μελέτη της εισαγωγής και 
της υποδοχής μιας επιστήμης μπορεί να μην έχει μόνον περιθω­
ριακό ενδιαφέρον γιά τον κλάδο της ιστορίας της επιστήμης συνο­
λικά. 

Το δεύτερο θεμελιώδες ερώτημα μας προϋποθέτει ότι μιά επι­
στήμη έχει ήδη συγκροτηθεί στα πλαίσια κάποιου κοινωνικού 
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σχηματισμού και ρωτά γιά τους παράγοντες και τις συνθήκες που 
προσδιορίζουν την παραπέρα ανάπτυξη της επιστήμης αυτής. 

Κατά τρόπο εξαιρετικά σχηματικό και πάλι, αυτοί οι παράγο­
ντες και συνθήκες μπορούν να αναλυθούν ως εξής: 

Πρώτα απ' όλα, η συγκρότηση μιας επιστήμης ούτε λύνει δια­
μιάς όλα τα προβλήματα που αφορούν το αντικείμενο της ούτε 
εξαφανίζει τους παράγοντες που οδήγησαν εκεί. Αντίθετα, μιά τέ­
τοια συγκρότηση ανοίγει νέα προβλήματα, «εσωτερικά» στη και­
νούργια επιστήμη, ενόσοο παρέχει τα αναγκαία μέσα, «εσωτερι­
κά» και πάλι, γιά την αντιμετώπιση τους. Από την άλλη μεριά, οι 
«εξωτερικοί» παράγοντες και συνθήκες που προσδιόρισαν αυτή 
τη συγκρότηση συνεχίζουν να απαιτούν την επίλυση αυτών των νέ­
ων προβλημάτο^ν γιά τους ίδιους με προηγουμένως λόγους. Αυτό 
συνεπάγεται ότι η επιτυχημένη επίλυση αυτών των προβλημάτων 
ενισχύει προς τη δέουσα κατεύθυνη αυτούς τους παράγοντες και 
αυτές τις συνθήκες. Ετσι, αργά ή γρήγορα, η σύζευξη αυτού του 
«εσοπερικού» κινητήρα με αυτήν την «εξωτερική» απαίτηση απο-
τέμνει ένα νέο κοινωνικό θεσμό του οποίου αποκλειστικό έργο εί­
ναι να φέρνει σε πέρας αυτή τη διαδικασία. Αυτός ο νέος θεσμός 
αυτονομείται, κατά μία έννοια, από την υπόλοιπη κοινωνία. Ανά­
μεσα στ' άλλα, ορίζεται μιά ίδια κοινότητα ειδημόνων, που «μιλά» 
τη δική της ειδική «γλώσσα», «γλώσσα» που δεν μπορεί να μαθευ­
τεί χωρίς τις ανάλογες εξειδικευμένες σπουδές. Μόνο μετά μιά 
αντίστοιχα μακρόχρονη μαθητεία μπορεί κανείς να συμμετάσχει 
σε αυτήν την κοινότητα και να λάβει μέρος στο έργο της, συμβάλ­
λοντας στην επίλυση των προβλημάτων και στην αποτίμηση των 
συναφών αποτελεσμάτων. 

Τα παραπάνο:» συνεπάγονται ότι αν μιά τέτοιας μορφής ανάπτυ­
ξη έχει προχωρήσει αρκετά στον κοινωνικό σχηματισμό όπου η 
νέα επιστήμη συγκροτήθηκε, ο κοινοτικός σχηματισμός που θα 
την εισαγάγει έχει να υπερνικήσει σημαντικά εμπόδια. Οχι μόνον 
οφείλει να δημιουργήσει εκ του μηδενός τον σχετικό κοινωνικό 
θεσμό -ή κάποιο υποκατάστατο του- αλλά και να εξασφαλίσει ότι 
όλοι οι παράγοντες και όλες οι συνθήκες που απαιτούνται γιά την 
αποτελεσματική λειτουργία του υπάρχουν και δρουν προς τη σω­
στή κατεύθυνση. Αυτοί, ωστόσο, είναι κοινωνικοί παράγοντες και 
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συνθήκες που δεν μπορούν να αποκατασταθούν επειδή κάποιοι το 
θέλησαν. Κατά συνέπεια, η απλή εισαγωγή μιας επιστήμης σε 
έναν επιστημονικά παρθένο κοινωνικό σχηματισμό (με τη μετά­
φραση κάποιων βιβλίων ή δοκιμίων, με τη συγγραφή εισαγωγικών 
εγχειριδίων, με συναφείς εκδηλώσεις κ.λπ) δεν συνεπάγεται ότι η 
νέα επιστήμη θα βρεί το έδαφος για να ριζώσει και να αναπτυχθεί. 
Οι παράγοντες και οι συνθήκες που προσδιορίζουν την εισαγωγή 
μιας επιστήμης σ' έναν επιστημονικά παρθένο κοινωνικό σχηματι­
σμό δεν ταυτίζονται υποχρεωτικά με αυτούς που προδιορίζουν την 
παραπέρα ανάπτυξη εκεί της επιστήμης αυτής. Αρα οφείλουν να 
μελετηθούν ξεχωριστά. 

Οπότε μπορούμε να επαναλάβουμε αυτό που είπαμε παραπά­
νω. Γιά να εντοπισθούν και να περιγραφούν οι παράγοντες και οι 
συνθήκες που εμποδίζουν ή δυσχεραίνουν μιά τέτοια ανάπτυξη, 
απαιτείται μιά ιδιαίτερα καλή εποπτεία των παραγόντων και τυον 
συνθηκών που επέτρεψαν μιά τέτοια ανάπτυξη στον κοινωνικό 
σχηματισμό όπου συγκροτήθηκε και αναπτύχθηκε η εν λόγοο επι­
στήμη. Επιπλέον, η διαλεκτική παρουσίας-απουσίας που συναντή­
σαμε παραπάνω λειτουργεί και εδώ: Ο εντοπισμός και η περιγρα­
φή αυτο)ντων αρνητικών παραγόντων και συνθηκών μπορεί να ρί­
ξει νέο φως στους αντίστοιχους θετικούς παράγοντες και συνθή­
κες. Και αυτό δείχνει και πάλι ότι η μελέτη της εισαγωγής και της 
υποδοχής μιας επιστήμης δεν αποτελεί υποχρεωτικά περιθωριακό 
μέλημα του κλάδου της ιστορίας της επιστήμης. 

Βλέπουμε, λοιπόν, ότι η προσπάθεια να απαντηθούν οι δύο πα-
ραπάνοο βασικές ερωτήσεις δημιουργεί ένα ολόκληρο πρόγραμμα 
γιά τη θετική μελέτη της εισαγωγής και της υποδοχής μιας επιστή­
μης. Πρόκειται γιά ένα πρόγραμμα που εστιάζει την προσοχή του 
στο γεγονός ότι τα ζητήματα που αφορούν την εισαγωγή και την 
υποδοχή μιας επιστήμης δεν μπορούν να απαντηθούν με επάρκεια 
αν δεν συνδεθούν ρητά με τα ζητήματα που αφορούν την παραγω­
γή της εν λόγίο επιστήμης. Αν θέλουμε να δούμε τα πράγματα από 
μιά γενικότερη και περισσότερο αφηρημένη σκοπιά, μπορούμε να 
ισχυριστούμε ότι είναι ο αντικειμενικός χαρακτήρας της επιστη­
μονικής γνώσης αυτός που δεν επιτρέπει να μελετηθεί αυτή η ει­
σαγωγή και αυτή η υποδοχή καθ' εαυτές: Το γεγονός ότι μιά επι-
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στήμη παράγει «προϊόντα» με διαπολιτισμική ισχΰ δημιουργεί ένα 
μέτρο γιά τη μελέτη όλων των πλευρών της ιστορίας της επιστήμης 
αυτής, τόσο των πλευρών που σχετίζονται με την παραγωγή της 
όσο και αυτών που σχετίζονται με την εισαγωγή και την υποδοχή 
της-

Ο λόγος ύπαρξης αυτού του μέτρου και ο τρόπος με τον οποίο 
λειτουργεί μπορεί να σκιαγραφηθεί ως εξής: Ο αντικειμενικός, 
ανεξάρτητος συμφερόντων και με διαπολιτισμική ισχύ, χαρακτή­
ρας των επιστημονικών ιδεών τις καθιστά, τουλάχιστον οριακά, 
ουδέτερες ίος προς τους διάφορους κοινωνικούς σχηματισμούς με 
την έννοια ότι οι τελευταίοι στέκουν κατ' αρχήν ισότιμα απέναντι 
τους. Η ιστορία της επιστήμης συνιστά τον κλάδο που μελετά τους 
τρόπους με τους οποίους αυτές οι αντικειμενικές ιδέες εμφανίστη­
καν και αναπτύχθηκαν (ή εισήχθησαν και έγινε η υποδοχή τους) 
σε έναν συγκεκριμένο χρόνο και σε έναν συγκεκριμένο τόπο αντί 
άλλοτε και αλλού. Αυτός ο τελευταίος προσδιορισμός πρέπει να 
υπογραμμιστεί γιατί ο κοινωνικά ουδέτερος χαρακτήρας των επι­
στημονικών ιδεών τις καθιστά κατ' αρχήν ικανές να παραχθούν 
και να αναπτυχθούν (ή να εισαχθούν και να γίνει η υποδοχή τους) 
εξίσου καλά σε διαφορετικούς τόπους και σε διαφορετικούς χρό­
νους. Με άλλα λόγια, η διάκριση ανάμεσα σε αυτούς τους τόπους 
και σε αυτούς τους χρόνους συνιστά κύριο έργο της ιστορίας της 
επιστήμης ενώ οι αντίστοιχες μελέτες αποτελούν εκ φύσεως μελέ­
τες συγκριτικές. 

4.Μερικά ενδεικτικά θέματα προς μελέτη 
Αντί συμπεράσματος, θα αναφέρω εδώ, εντελώς ενδεικτικά και 

κατά πλήρ<ι>ς σχηματικό τρόπο, ορισμένα ζητήματα τα οποία η με­
λέτη της εισαγωγής και της υποδοχής της επιστήμης στον Ελληνικό 
κοινωνικό σχηματισμό οφείλει να αντιμετωπίσει. 

1.Η εισαγωγή των φυσικών επιστημών στον Ελληνικό κοινωνικό 
σχηματισμό έγινε αρχικά στο επίπεδο της εκλαΐκευσης. Στην πο­
ρεία, μερικά από τα ιδιότυπα εκπαιδευτικά ιδρύματα της εποχής 
απλώς αφιέρωσαν μερικές ώρες γιά τη διδασκαλία τους στο πρό­
γραμμα τους. Η υποδοχή των φυσικών επιστημών δεν ξεπέρασε 
αυτό το επίπεδο γιά ένα αρκετά μεγάλο χρονικό διάστημα. Το 
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γιατί ακολουθήθηκε αυτός ο δρόμος αποτελεί ένα σύνθετο ερώτη­
μα, η απάντηση στο οποίο είναι καθοριστική γιά την κατανόηση 
των επιστημονικών εξελίξεων στο εσωτερικό του Ελληνικού κοι­
νωνικού σχηματισμού. 

2.Η εισαγωγή των φυσικών επιστημών στον Ελληνικό κοινωνικό 
σχηματισμό, όπως και το είδος της υποδοχής που τους επιφυλά­
χθηκε, υπηρε'τησε, σχεδόν αποκλειστικά, τις ιδεολογικές ανάγκες 
του κινήματος ιδεών που αποκλήθηκε «Νεοελληνικός διαφωτι­
σμός». Η εκλαΐκευση των φυσικών επιστημών θεωρήθηκε ρητά ως 
όπλο ενάντια στις δεισιδαιμονίες, στην παράδοση, κ.λπ. Ενα επι­
πλέον τεκμήριο που συνηγορεί για αυτή τη διαπίστωση αποτελεί 
το γεγονός ότι, από τη στιγμή όπου αυτός ο αγώνας κοπάσε, το 
επίπεδο ανάπτυξης των φυσικών επιστημών παρέμεινε ουσιαστι­
κά αναλλοίωτο, δηλαδή εκείνο που είχε προσεγγισθεί τότε, γιά 
πολλές δεκαετίες. Μπορούμε μάλιστα να ισχυριστούμε ότι η κα­
θαυτό επιστημονική έρευνα δεν αποτέλεσε πραγματικό μέλημα 
του Ελληνικού πανεπιστημίου, ούτε κανενός άλλου θεσμού, πριν 
από τα τέλη της δεκαετίας του 1970! Αυτό μάς υποχρεώνει να θεω­
ρήσουμε ότι η ίδρυση τουλάχιστον του Πανεπιστημίου Αθηνών, 
γιά να μη μιλήσουμε γιά αυτήν των υπολοίπων ΑΕΙ, απαντούσε σε 
κοινωνικές ανάγκες πολύ διαφορετικές από αυτές που αυθόρμητα 
τείνουμε να θεωρήσουμε. Και αυτό μάς επιβάλει να ερευνήσουμε 
ποιες συγκεκριμένα μπορεί να ήταν οι ανάγκες αυτές. Ενδέχεται 
δε αυτή η έρευνα να μάς οδηγήσει σε συμπεράσματα που διαγρά­
φουν μιά συνολική εικόνα γιά τον Ελληνικό κοινωνικό σχηματι­
σμό πολύ διαφορετική από αυτήν που έχουμε αυθόρμητα σχηματί­
σει. 

3.Η εισαγωγή των φυσικών επιστημών στον Ελληνικό κοινωνικό 
σχηματισμό ουσιαστικά δεν επέφερε καμιά άξια λόγου αντίσταση 
από την πλευρά της Ορθόδοξης Εκκλησίας, παρά το ρόλο της τε­
λευταίας ως κυρίου στυλοβάτη της παράδοσης. Μπορούμε να 
βρούμε, βεβαίως, πολλούς λόγους γιά να εξηγήσουμε αυτή τη στά­
ση. Ενας -και μόνον ένας- από αυτούς μπορεί να σκιαγραφηθεί ως 
εξής. Η Καθολική Εκκλησία υπήρξε, κατά μία έννοια, «ολοκλη­
ρωτική». Τουλάχιστον από την εποχή του Θωμά του Ακινάτη, τί­
ποτε δεν μπορούσε να αφεθεί εκτός της ορθής θεολογικής έρμη-
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νεία του, ενώ κάθε ιδε'α όφειλε να περάσει τον έλεγχο της ορθοδο­
ξίας της. Αυτή η παράδοση, παρά τα όσα λέγονται πρόχειρα, δεν 
οδήγησε τη σκέψη της εποχής σε ασφυξία. Οι θεολογικές διαμά­
χες επέβαλαν πειθαρχία στις ιδέες υποβάλλοντας τες στη δοκιμα­
σία της έλλογης επιχειρηματολογίας. Ετσι οι τεχνικές του συλλογι­
σμού αναπτύχθηκαν ενώ η λογική αυστηρότητα μετατράπηκε σε 
αυτόνομο ιδεώδες. Από την άλλη μεριά, η Ορθόδοξη Εκκλησία, 
γιά τους δικούς της δογματικούς και άλλους λόγους, υπήρξε σα­
φώς λιγότερο παρεμβατική σε αυτό το πεδίο. Αυτή επέβαλλε λιγό­
τερες απαιτήσεις στους πιστούς της σε ό,τι αφορούσε επιστημονι­
κά θέματα, προσφέροντας όμως έτσι λιγότερες «ευκαιρίες» γιά 
την όξυνση των λογικών εργαλείων και για την αυστηρή πειθάρχη­
ση των ενεχομένων ιδεών. Τα παραπάνω μάς επιτρέπουν να υπο­
θέσουμε ότι αν συμβεί υπέρβαση κάποιου ορίου κατά την ανάπτυ­
ξη μιας επιστήμης, και αν το κίνητρο γιά την παραπέρα ανάπτυξη 
της επιστήμης αυτής παραμένει επαρκώς ισχυρό, τότε η αντίδρα­
ση ενάντια στίς νέες επιστημονικές ιδέες που πηγάζει από την εμ­
μονή στην παράδοση μπορεί να μην είναι μόνον αρνητική. Κατά 
τρόπο ειρωνικό, μπορεί να παίξει a contrario, έναν ανεκτίμητο 
διαπαιδαγωγητικό, και άρα θετικό, ρόλο σε αυτήν την ανάπτυξη. 

4.Ολα τα παραπάνω συνεπάγονται ότι η ιστορία της εισαγωγής 
και της υποδοχής των φυσικών επιστημών στον Ελληνικό κοινωνι­
κό σχηματισμό μπορεί να αποτελέσει ένα πολύ σημαντικό «εργα­
λείο» γιά τη μελέτη του συνόλου των ιδεών που μάχονταν στα 
πλαίσια του και, ως εκ τούτου, γιά τη μελέτη της σύνολης ιστορίας 
του. Η ιστορία της επιστήμης δεν ενδιαφέρει μόνον τους λίγους ει­
δικούς. Οφείλει να απασχολεί ρητά το σύνολο των ιστορικών. 



Ευτυχής Μπιτσάκης 
Ομ. Καθηγητής Παν. Ιωαννίνων 

ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΥΣΙΚΗ ΣΤΟ ΕΡΓΟ ΤΟΥ ΝΕΥΤΩΝΑ 

Θα προσπαθήσω να αναδείξω τα οντολογικά θεμέλια της νευ-
τώνιας φυσικής, τα οποία επετέλεσαν, γενικότερα, τα θεμέ­

λια της μηχανιστικής αντίληψης για τη Φΰση, καθώς και τις μετα­
φυσικές προϋποθέσεις της. Για το σκοπό αυτό θα παραθέσω σχε­
τικά χωρία από τα έργα του Νεύτωνα και θα αρκεσθώ σε σύντομα 
σχόλια. 

1. Οι πρόδρομοι 
Ο Νεΰτων ολοκλήρωσε μια επιστημονική παράδοση η οποία αρ­

χίζει από τον ύστερο Μεσαίωνα με το κίνημα του νομιναλισμοΰ και 
του εμπειρισμού - με τη στροφή προς τη φΰση, την παρατήρηση, το 
πείραμα και τον υπολογισμό. Ωστόσο το κίνημα των νομιναλιστών 
δεν απέρριψε τη θεολογική αντίληψη για τη φΰση. Επίσης στα ανα­
γεννησιακά και μετα-αναγεννησιακά κινήματα, οι νέες, επαναστα­
τικές ιδέες, θεμελιώθηκαν ως επί το πλείστον σε νεοπλατωνικές, 
νεοπυθαγόρειες, ερμητιστικές και πανθεϊστικές αντιλήψεις. Ο 
Μπροΰνο (1547-1600), π.χ., υποστήριζε ότι το Σΰμπαν αποτελείται 
από πολλοΰς κόσμους παρόμοιους με το δικό μας. Ότι ο κόσμος 
μας δεν είναι το κέντρο του Σύμπαντος. Ότι το Σΰμπαν είναι άπει­
ρο στο χώρο και στο χρόνο. Ωστόσο η συνολική αντίληψη αυτοΰ 
του «μάρτυρα επιστήμης» για τη φΰση, ήταν ανιμιστική και πανθε'ί-
στική. Αντίστοιχα, ένας από τους πρώτους που έφεραν ξανά στην 
επιφάνεια την ατομική υπόθεση ήταν ο Νικόλαος Ορέσμ (1330-
1389), επίσκοπος του Lisieux και πολΰ αργότερα ο επίσης ιερωμέ­
νος Γκασσεντί (1592-1655). Αλλά το ενθουσιαστικό, ανιμιστικό, 
πανθεϊστικό πνεΰμα της Αναγέννησης θα το εκτόπιζε βαθμιαία η 
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Ο Γκασσεντί, οπαδός του Επίκουρου και ιερωμένος, ξανάφερε 
στο φώς την υπόθεση των αρχαύκν ατομικών. Αλλά ο Ρόμπερτ 
Μπόϋλ (1627-1691), έστω και άν επηρεάστηκε από της αντιλήψεις 
του Γκασσεντί, ανήκε ήδη στη νέα γενιά των πειραματιστών, η 
οποία προετοίμασε τη δεσποτεία της Μηχανικής. Κατά τον Μπόϋλ, 
η ύλη αποτελείται από αναρίθμητα στερεά σωμάτια, τα οποία δεν 
υποπίπτουν στις αισθήσεις μας, και τα οποία αποτελούν την πραγ­
ματική prima naturalia. Ο Νεΰτων (1643-1727) γεννήθηκε μόλις 16 
χρόνια μετά τον Μπόϋλ. Τα «στερεά», «συμπαγή και αναλλοίωτα» 
σωμάτια, θα αποτελούσαν τις έσχατες στοιχειώδεις οντότητες της 
φυσικής την οποίαν θα θεμελίωνε. 

Εντούτοις η πορεία προς τη νεώτερη επιστήμη δεν ήταν ούτε ευ­
θύγραμμη, ούτε χωρίς εμπόδια. Το κύριο επιστημολογικό εμπόδιο 
που έπρεπε να ανατραπεί ήταν η φυσική του Αριστοτέλη και μ'αυ-
τήν η αναζήτηση αιτίων, σκοπών και ουσιών. Ο πρώτος ο οποίος 
επραγματοποίησε αυτό τον άθλο ήταν, ως γνωστόν, ο Γαλιλαίος 
(1564-1642) ο οποίος με πραγματικά (ίσως και νοητικά) πειράμα­
τα προσδιόρισε τους νόμους της πτώσεως των σωμάτων, διατύπω­
σε γενικότερα την κινηματική και εθεμελίωσε την πειραματική 
και μάθηματικοποιημένη επιστήμη. Ωστόσο την ίδια εποχή ο Καρ-
τέσιος (1596-1650) αγωνιζόταν να διατυπώσει τους νόμους της φύ­
σης στα πλαίσια ενός μεταφυσικού προτύπου, στο οποίο η ουσία 
ταυτιζόταν με την έκταση και κατά συνέπειαν το πλήρες κατείχε 
υλικές ιδιότητες. Ο Καρτέσιος, ο Λάϊμπνιτς και άλλοι, συνέχιζαν 
την ουσιοκρατική παράδοση (ουσία του Καρτέσιου, μονάδες του 
Λάιμπνιτς, κλπ) η οποία αποτελούσε εμπόδιο στη διατύπωση των 
ποσοτικών νόμων της Φυσικής. 

Σήμερα δεν δεχόμαστε την έννοια του κενού ως έκφραση του 
«μη όντος». Το κενό της σημερινής φυσικής είναι φορέας φυσικών 
ιδιοτήτων. Εν τούτοις η αριστοτελική-καρτεσιανή αντίληψη για 
την ύλη δεν μπορούσε να αποτελέσει το θεμέλιο της Μηχανικής. 
Τα δημοκρίτεια άτομα και το κενό, άρνηση του όντος, απετέλεσαν 
αναπόφευκτα τη βάση της φυσικής του Γαλιλαίου και του Νεύτω­
να: το υλικό σημείο της Μηχανικής είναι μιά αφαίρεση από το 
πραγματικό άτομο, το οποίο κινείται στο δημοκρίτειο κενό. Αλλά 
φυσικά δεν ήταν μόνο τα άτομα και το κενό, τα οποία απετέλεσαν 
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την προϋπόθεση για τη διατύπωση της Μηχανικής, της Ουρανίας 
Μηχανικής και της σωματιδιακής Οπτικής. Ήδη ο Ρότζερ Μπέη-
κον (1214-1294), ο «Θαυμαστός Διδάκτωρ», ήταν από τους πρώ­
τους που προσανατόλισαν τη νόηση προς την παρατήρηση και το 
πείραμα και ο σύγχρονος του Γαλιλαίου, ο δεύτερος Μπέηκον 
(Francis Bacon, 1561-1626) εθεμελίωσε θεωρητικά τη νέα πειρα­
ματική μέθοδο. Αλλά βέβαια, δεν αρκούσαν οι επιστημολόγοι. Η 
θεωρία του impetus από τα τέλη του Μεσαίωνα, με την απόρριψη 
των τελικών αιτίων και την αναζήτηση των μηχανικών αιτίων των 
φαινομένων, ωθούσε προς μια αντι-αριστοτελική, μηχανιστική 
αντίληψη. Και προπαντός: Επιστρέφοντας στον Αρίσταρχο, αλλά 
με πρόσθετα παρατηρησιακά δεδομένα, ο Κοπέρνικος έλυσε το 
γόρδιο δεσμό της Κοσμολογίας. Ο Κέπλερ (1571-1630) στη συνέ­
χεια στηριζόμενος και στις παρατηρήσεις του διδασκάλου του, του 
μεγάλου αστρονόμου Τύχο Μπραχέ (1546-1601) διατύπωσε τό­
μους της κίνησης των πλανητών σε ελλειπτικές τροχιές, δίνοντας 
ένα θανάσιμο πλήγμα στις νεοπλατωνικές αντιλήψεις για τις τέ­
λειες κινήσεις των ουρανίων σωμάτων πάνω σε τέλειες κυκλικές 
αρχές, και για τις τέλειες ουράνιες σφαίρες. 

Αλλά και πάλι δεν ήταν μόνον τα προηγούμενα. Ο Νεύτων έζη­
σε σε μιά περίοδο σχετικής ανάπτυξης των νέων τεχνικών που χα­
ρακτηρίζουν τον πρώιμο καπιταλισμό. Το τηλεσκόπιο του Γαλι­
λαίου προϋπέθεσε την τεχνική της υαλουργίας και την κατασκευή 
των φακών. Και το τηλεσκόπιο έδωσε τα ισχυρότερα επιχειρήμα­
τα υπέρ του νέου ηλιοκεντρικού κοσμοειδώλου. Η ανάπτυξη των 
μηχανών οδηγούσε στη λατρεία των μηχανών και στη φιλοσοφία 
του μηχανικισμού. Σύμφωνα π.χ. με τον Καρτέσιο, ακόμα και ο άν­
θρωπος είναι μηχανή, προικισμένη ωστόσο με αθάνατη, άϋλη, ψυ­
χή. Κατά τη νέα φιλοσοφία, γενικότερα, οι νόμοι της μηχανικής θα 
μπορούσαν να εξηγήσουν όλα τα φαινόμενα: Από την κίνηση των 
ατόμων και των πλανητών, μέχρι την ανθρώπινη σκέψη. Ο μηχανι­
στικός αναγωγισμός βρισκόταν ήδη στο απόγειο του. 

Ωστόσο η νέα μηχανιστική φιλοσοφία συμβίωνε με τη θεολογι­
κή αντίληψη για τη φύση. Ο Κοπέρνικος δεν αμφισβήτησε το δόγ­
μα της δημιουργίας, και ο Κέπλερ, «νομοθέτης του Ουρανού» πί­
στευε ότι με το έργο του αποκάλυπτε στους θνητούς μιά πτυχή από 
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το μεγαλείο της δημιουργίας. Όσο για το Νεύτωνα, δεν ήταν μόνο 
θρησκευόμενος. Έ ν α σημαντικό μέρος του έργου του αφορούσε 
τη Χημεία και την Αλχημεία. Ο Νεΰτων αλχημιστής! Και δικαίως 
έχει τεθεί το ερώτημα: Αν ο Νεΰτων δεν ήταν πιστός, θα διατύπω­
νε το νόμο της παγκόσμιας έλξε<χ>ς; 

Συμπέρασμα: Η διατύπωση της μηχανικής, της Ουρανίας Μηχα­
νικής και της Οπτικής, δεν ήταν κάποια απόλυτο πέρασμα από την 
ιδεολογία στην επιστήμη. Η ανάδυση της νέας «επιστημονικής 
ηπείρου» δεν προϋποθέτει κάποια τομή. Πρόκειται για μια ιστορι­
κή διαδικασία υπέρβασης, για γνωσιακό άλμα, το οποίο πραγμα­
τοποιήθηκε χάρη στην ύπαρξη ορθολογικών αντιλήψεων και επι­
στημονικών πυρήνων στην προεπαναστατική περίοδο. Η νέα επι­
στήμη εξ άλλου, όπ<χ>ς θα δείξω, δεν ήταν απαλλαγμένη από ιδεο­
λογικά στοιχεία-θεμελιώθηκε σε φυσικές αλλά και ιδεολογικές 
προκείμενες-και με τη σειρά της έγινε παραγωγός ιδεολογίας. 

2. Από την παρατήρηση και το πείραμα, στις επιστημονικές υποθέ­
σεις. 

Μιά μακρά περίοδος ιδεολογικής προετοιμασίας, νέα δεδομένα 
και νέες πειραματικές δυνατότητες, επίσης προηγούμενες υποθέ­
σεις και θεωρητικές απόπειρες, οδήγησαν προς τα τέλη του 17ου 
αιώνα στη δημιουργία της νευτοόνιας φυσικής. Η αριστοτελική-
καρτεσιανή ουσιολογική παράδοση απορρίπτεται τώρα ως επι­
στημολογικό εμπόδιο. Η παρατήρηση και η επαγωγική διαδικα­
σία αποτελούν την αφετηρία της νέας επιστημονικής μεθόδου. 
Στον άπειρο, ευκλείδιο χώρο είναι κατασπαρμένη η ύλη. Αλλά η 
ύλη τώρα αποτελείται από σωμάτια (άτομα) τα οποία αλληλεπι­
δρούν με άπειρη ταχύτητα. Οι νόμοι της δυναμικής και το φυσικό 
τους αντίστοιχο, οι νόμοι της βαρύτητας, αποτελούν την κεφαλαι­
ώδη συνεισφορά του Νεύτωνα στη νεώτερη επιστήμη. Ο Νεύτων 
πίστευε ότι εξήγαγε τους νόμους του απο τα παρατηρησιακά δεδο­
μένα με τη μέθοδο της επαγωγής. Αυτό είναι ως ένα βαθμό σωστό, 
σε ότι αφορά τους ειδικούς νόμους της επιστήμης. Αλλά όπως θα 
δούμε, ο Νεύτων εθεμελιωσε τη φυσική του σε καθαρά μεταφυσι­
κές υποθέσεις. 

Στα Principia (Αρχές) ο Νεύτων συσχετίζει τα πράγματα με το 
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Θεό. Το Θεό δεν μπορούμε να τον αντιληφθούμε. Δεν γνωρίζουμε 
την πραγματική ουσία του. Αντίστοιχα, γνωρίζουμε μόνο τις μορ­
φές και τα χρώματα των σωμάτων, «ακούμε μόνον ήχους, αγγίζου­
με μόνο τις εξωτερικές τους επιφάνειες, αισθανόμαστε μόνο τις 
οσμές, γευόμαστε τις γεύσεις. Αλλά οι εσωτερικές ουσίες τους δεν 
θα γίνουν γνωστές ούτε απο τις αισθήσεις, ούτε από οποιαδήποτε 
πράξη της νόησης μας»1. Ο Νεύτων δεχόταν, όπως και ο Δημόκρι­
τος τη σωματιδιακή σύσταση της ύλης. Όπως και εκείνος δεχόταν 
ότι οι «δευτερεύουσες ιδιότητες» είναι «νόμω». Εντούτοις, αντίθε­
τα με το Δημόκριτο, ο οποίος επεχείρησε να ερμηνεύσει τις δευτε­
ρεύουσες ιδιότητες με βάση το σχήμα, την υφή της επιφάνειας κλπ. 
των ατόμων, ο Νεύτων θεωρεί απρόσιτη την εσώτερη ουσία τους. 
Μετά από τον Νεύτωνα, και ολοκληροονοντας φιλοσοφικά αυτή τη 
θέση, ο Ντέηβιντ Χιούμ (1711-1776) θα εγκαινίαζε την αγνωστικι-
στική κατεύθυνση του φιλοσοφικού εμπειρισμού. 

Με αφετηρία τα παρατηρησιακά δεδομένα και με τη βοήθεια 
της επαγωγής, υποστηρίζει ο Νεύτων, καταλήγουμε σε υποθέσεις 
οι οποίες εξηγούν τα φαινόμενα. Έγραφε λοιπόν σε σχέση με τη 
βαρύτητα: «Ως τώρα εξηγήσαμε τα φαινόμενα των ουρανών και 
της θάλασσας, με τη δύναμη της βαρύτητας, αλλά ακόμα δεν προσ­
διορίσαμε την αιτία αυτής της δύναμης». Και ο Νεύτων συνεχίζει 
«Δεν μπόρεσα να ανακαλύψω την αιτία της βαρύτητας από τα φαι­
νόμενα και δεν κατασκευάζω υποθέσεις- επειδή ότι δεν συνάγε­
ται από τα φαινόμενα πρέπει να καλείται υπόθεση· και υποθέσεις, 
μεταφυσικές είτε φυσικές, είτε αφορούν απόκρυφες ιδιότητες είτε 
μηχανικής, δεν έχουν θέση στην πειραματική φιλοσοφία. Στη φι­
λοσοφία αυτή οι επιμέρους προτάσεις συνάγονται από τα φαινό­
μενα και κατόπιν γενικεύονται με την επαγωγή». Και ο Νεύτων 
καταλήγει: «Για μας είναι αρκετό ότι η βαρύτητα πράγματι υπάρ­
χει, δρά σύμφωνα με τους νόμους τους οποίους εξηγήσαμε και 
χρησιμοποιείται ευρέως για την κατανόηση όλων των κινήσεων 
των ουρανίων σωμάτων και της θάλασσας»2. 

Στη συνέχεια ο Νεύτων υποστήριζε ότι σκοπός του ήταν να υπο­
λογίσει την ένταση και τις ιδιότητες της βαρύτητας από τα φαινό-

1. Newton, Principia, Univ. of California Press, 1947, σελ. 546. 
2. Newton, Ibid, σ. 546-547. 
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μένα και να χρησιμοποιήσει αυτό που ανακάλυψε σε ορισμένες 
απλές περιπτώσεις ως αρχή, προκειμένου να υπολογίσει μαθημα­
τικά τα αποτελέσματα σε πιό περίπλοκες περιπτώσεις. Και τονί­
ζει: Είπαμε, με μαθηματικό τρόπο, ώστε να αποφύγουμε όλα τα 
ερωτήματα για τη φΰση ή τις ιδιότητες αυτής της δύναμης, τις οποί­
ες δεν θα μπορούσαμε να προσδιορίσουμε με οποιαδήποτε υπό­
θεση3. 

Παρά τις διαβεβαιώσεις του, ο Νεύτων διατύπωσε μεταφυσικές 
υποθέσεις, ως το μεταφυσικό-οντολογικό υπόβαθρο των φυσικών 
θεωριών του. Ταυτόχρονα απολυτοποίησε την αξία της επαγωγής. 
Πράγματι, η επαγωγή επαρκεί μόνο στις περιγραφικές επιστήμες. 
Ο ίδιος ο Νεύτων, διατυποόνοντας ένα γενικό νόμο της φύσης, 
έστω και στηριζόμενος στα παρατηρησιακά δεδομένα, υπερέβη το 
πεδίο της εμπειρίας. Βεβαίως αυτή η υπέρβαση ήταν αναπόφευ­
κτη και σήμερα γνωρίζουμε ότι οι μαθηματικοποιημένες επιστή­
μες, έστω και αν διατυπώνονται για να άρουν την αντίφαση του 
πειράματος με την προηγούμενη θεωρία, έστω και άν έχουν μιά 
εμπειρική βάση, υπερβαίνουν με ένα γνωσιακό άλμα την εμπει­
ρία, διατυπώνουν αξιώματα, και με βάση την αξιωματική δομή ερ­
μηνεύουν τα παρατηρησιακά δεδομένα και ανοίγουν ένα νέο πε­
δίο προβλέψεων. 

Λίγα χρόνια μετά τον Νεύτωνα, ο Χιούμ θα αμφισβητούσε την 
αποδεικτική αξία της επαγωγής και όμοιες αντιρρήσεις θα διατύ­
πωνε στην εποχή μας ο Πόπερ σε μιά λογικά αυστηρή γλώσσα. Στην 
πραγματικότητα η νόηση, με αφετηρία το συγκεκριμένο, και υπερ­
βαίνοντας τους επιμέρους προσδιορισμούς, καταλήγει στην αφαί­
ρεση του νόμου. Με μια αντίστροφη κίνηση επιστρέφει στο συγκε­
κριμένο κατακτώντας το ως νοημένο συγκεκριμένο» (Μαρξ). 

3. Φυσική και μεταφυσική στο έργο του Νεύτωνα. 
Ο Νεύτων, ακολουθώντας αλλά και δημιουργώντας την παρά­

δοση των φυσικών επιστημών ήταν ρεαλιστής (πίστευε στην ύπαρ­
ξη μιας αντικειμενικής πραγματικότητας ανεξάρτητη από το υπο­
κείμενο και προσιτής στην ανθρώπινη νόηση). Αλλά ο ρεαλισμός 

3. Newton, Ibid. σ. 550. 
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του Νεύτωνα, θρησκευτικής προέλευσης, εναρμονιζόταν με το κυ­
ρίαρχο θεολογικό δόγμα: Ήταν ένας μεταφυσικός ρεαλισμός. 
Πράγματι, ο Νεΰτων έγραφε στην Οπτική, του ότι όλα τα σώματα 
φαίνεται ότι αποτελούνται από σκληρά Σωμάτια. Και συνέχιζε: 
«Μου φαίνεται πιθανόν ότι ο Θεός στην αρχή εδημιούργησε την 
ύλη με τη μορφή στερεών, συμπαγών, σκληρών, αδιαπέραστων 
σωματίων, δυναμένων να κινούνται, σωματίων με τέτοια Μεγέθη 
και Σχήματα και με τέτοιες ιδιότητες και σε τέτοια Αναλογία στο 
χώρο, ώστε να ταιριάζουν κατά τον καλύτερο τρόπο στο σκοπό για 
τον οποίο τα δημιούργησε. Και τα αρχικά αυτά Σωμάτια, όντας 
στερεά, είναι ασύγκριτα σκληρότερα από οποιαδήποτε πορώδη 
σώματα που σχηματίζονται από αυτά και ακόμα τόσο σκληρά, 
ώστε να μην υπάρχει συνηθισμένη δύναμη η οποία να μπορεί να 
διαιρέσει αυτό που ο ίδιος ο Θεός έκαμνε έν, κατά την πρώτη δη­
μιουργία»4. 

Ο ρεαλισμός του Νεύτωνα είναι προφανής. Ακολουθώντας τη 
δημοκρίτεια παράδοση, ο Νεύτων δεχόταν την ύπαρξη των ατό­
μων και του κενού, σε αντίθεση με τους Ελεάτες, τον Αριστοτέλη 
και τον Καρτέσιο, οι οποίοι δεχόταν το συνεχές της ύλης. Αλλά 
ενώ γιά το Δημόκριτο τα άτομα είναι αδημιούργητα και άφθαρτα, 
κατά τον Νεύτωνα, η ύλη είχε δημιουργηθεί από το Θεό. Ο Δημό­
κριτος κήρυσσε ένα συνεπή υλιστικό μονισμό. Ο Νεύτων ένα με­
ταφυσικό δυϊσμό του πνεύματος και της ύλης. Μάλιστα ο κονφορ-
μιστής Νεύτων απέφυγε να χρησιμοποιήσει τη λέξη άτομον, επει­
δή αυτή η έννοια είχε σχετισθεί με την υλιστική παράδοση. Αυτή η 
σύνεση, ωστόσο, δεν τον γλύτωσε από την κατηγορία ότι ήταν υλι-
στής (κατήγορος: ο επίσκοπος Μπέρκλευ). Κατά το Δημόκριτο η 
Φύση είναι άναρχη, αιτία του εαυτού της και εξελίσσεται σύμφω­
να με μία αυστηρή αναγκαιότητα. Ο Νεύτων δεν δέχεται την αυθυ­
παρξία της φύσης. Δέχεται τη Δημιουργία και την ύπαρξη σκοπού 
στη Δημιουργία. Έτσι η αιτιοκρατική τάξη του Σύμπαντος είναι 
συνέπεια της βούλησης του Δημιουργού και υπηρετεί κάποιους 
σκοπούς. 

Αλλά ο Νεύτων δεν ήταν κυρίως ο μεταφυσικός φιλόσοφος. 

4. Newton, Opticks, Dover, 1952, σο. 389 και 400. 
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Ήταν, προπαντός, φυσικός. Είχε συνεπώς ανάγκη από φυσικές 
έννοιες για να θεμελιώσει τη Μηχανική. Τέτοιες έννοιες ήταν η 
δύναμη, η μάζα, η ταχύτητα κλπ. Η μάζα ορίσθηκε ως μέτρο της 
αδράνειας. Αλλά ο Νεύτων ταύτισε αυτή την έννοια με τη φιλοσο­
φική κατηγορία της ύλης. Κατά τον Νεύτωνα «ύλη είναι η ποσότη­
τα την οποίαν εφεξής θα αποκαλώ πάντοτε με το όνομα σώμα ή 
μάζα». Σύμφωνα με τον ορισμό του Νεύτωνα, η ποσότητα της ύλης 
υπολογίζεται από την πυκνότητα και τον όγκο ενός σώματος. Με 
βάση αυτό τον ορισμό θα μπορούσε να συναγάγει κανείς ότι 
υπάρχει μέτρο της ύλης και ότι η δημοκρίτεια αρχή της αφθαρσίας 
της ύλης θα μπορούσε να αποδειχθεί. Αυτό πίστεψε ότι είχε επιτύ­
χει ο Λαβουαζιέ και πολλοί μετά αυτόν: Αλλά όπως ορθά παρατή­
ρησε ο Ε. Μαχ, ο προηγούμενος ορισμός δεν είναι καν ορισμός. 
Συγκεκριμένα, ο Μαχ έγραφε στην Μηχανική του: «Ο ορισμός Ι 
(στα Principia, Ε.Μ.) δεν είναι παρά επίφαση ορισμού. Η έννοια 
της μάζας δεν γίνεται σαφέστερη επειδή ορίζεται ως προϊόν του 
όγκου και την πυκνότητα, εφόσον η ίδια η πυκνότητα δεν αντιπρο­
σωπεύει άλλο από τη μάζα της μονάδας του όγκου. Ο πραγματικός 
ορισμός της μάζας δεν μπορεί να προκύψει παρά μόνον από τις 
δυναμικές σχέσεις των σωμάτων»\ Πέρα από την κριτική στην κυ­
κλικότητα του συλλογισμού, ο Μαχ διατύπωσε μια ριζικά διαφο­
ρετική αντίληψη για τη μάζα. Πράγματι, σύμφωνα με την περίφη­
μη Αρχή του, η αδράνεια ενός σώματος καθορίζεται από το σύνο­
λο των αλληλεπιδράσεων του με τις μάζες ολοκλήρου του περιβάλ­
λοντα χώρου. Γενικότερα, σήμερα γνωρίζουμε την αδυναμία μας 
να ορίσουμε τη μάζα, να εξηγήσουμε την ισότητα της αδρανούς 
και της βαρείας μάζας, κλπ. Και προπαντός η ταύτιση της ύλης με 
τη μάζα απετέλεσε την αφετηρία, τόσο του κλασικού ενεργητι-
σμού (η ενέργεια άϋλη οντότητα, αναγωγή της ύλης στην ενέρ­
γεια) όσο και του νεώτερου, που στηρίχθηκε στις σχετικιστικές θε­
ωρίες6. 

Τα υλικά σωμάτια, η ύλη, είναι κατασπαρμένη κατά τον Νεύτω­
να στον άπειρο ευκλείδιο χώρο. Η υπόθεση του κενού εναρμονι-

5. Βλ. E. Mach, Mécanique, Herman, 1904, σσ. 235-6. 
6. Για μια κριτική αυτών των αντιλήψείον, βλ. Ε. Bitsakis, Physique et 

Matérialisme, Ed. Sociales, Paris, 1983. lb. Foundations of Physics, 21,63 (1991). 
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ζόταν με την εποπτεία. Το ίδιο και ο άπειρος, κενός χώρος, ομογε­
νής και ισότροπος, ανεξάρτητος από την παρουσία της ύλης: ο 
Ευκλείδιος χώρος της κλασσικής Μηχανικής, το «άπειρο κενό δο­
χείο» στο οποίο υπήρχε η ΰλη. Αλλά ο Νεΰτων χρειαζόταν ε'να 
σταθερό σΰστημα συντεταγμένων στο οποίο θα αναφέρονταν οι 
κινήσεις των επίγειων και των ουρανίων σωμάτων. Ετσι, με μια 
διαδικασία αφαίρεσης, κατέληξε στον ορισμό του απόλυτου χώ­
ρου: «Ο απόλυτος χώρος, από τη φΰση του, άσχετα από οτιδήποτε 
εξωτερικό, μένει πάντα όμοιος και ακίνητος. Ο σχετικός χώρος 
αποτελεί κινητή διάσταση ή μέτρο του απόλυτου χώρου. Τέτοιες 
είναι οι διαστάσεις του υπόγειου, του εναέριου ή του ουράνιου 
χώρου, που καθορίζονται ως προς τη γη»7. Και ο ορισμός του χώ­
ρου από τον Νεΰτωνα είναι σύμφωνος με την εποπτεία καθώς και 
με το ρεαλισμό του. Ωστόσο ο Νεΰτων σΰνδεσε και το χώρο με το 
Θεό: τον όρισε ως «αισθητήριο του Θεοΰ» (sensorium Dei). Αλλά 
πέρα από τη μεταφυσική: Ήταν δυνατό να διαπιστωθεί εμπειρικά 
η ΰπαρξη του απόλυτου χώρου, δηλαδή του προνομιοΰχου συστή­
ματος στο οποίο θα αναφέρονταν οι κινήσεις των σωμάτων και ως 
προς το οποίο θα επαληθεύονταν οι τόμοι της Μηχανικής; Η απά­
ντηση, ως γνωστόν, είναι αρνητική. Αλλά θα επανέλθουμε σ'αυτό. 

Αντίστοιχα ο Νεΰτων διέκρινε ανάμεσα στον απόλυτο και στο 
σχετικό χρόνο: «Ο απόλυτος, ο αληθινός, ο μαθηματικός χρόνος, 
από τον εαυτό του και από τη φΰση του ρέει ομοιόμορφα και άσχε­
τα από οτιδήποτε εξωτερικό, ονομάζεται δε αλλοιώς, διάρκεια. Ο 
σχετικός, ο φαινομενικός και κοινός χρόνος, είναι κάποιο εξωτε­
ρικό (ακριβές ή μη) μέτρο της διάρκειας μετροΰμενο με την κίνη­
ση και χρησιμοποιείται και στη θέση του αληθινοΰ, σαν ώρα, ημέ­
ρα, μήνας ή έτος»8. 

Χώρος και χρόνος ανεξάρτητοι από την ΰλη, όμως αντικειμενι­
κές «οντότητες», αντίθετα με ότι θα ισχυριζόταν αργότερα ο Κάντ. 
Οι έννοιες του απόλυτου χώρου και χρόνου, προϊόν αφαίρεσης 
από την συγκεκριμένη φυσική πραγματικότητα ήταν σΰμφωνες με 
τον εποπτικό ρεαλισμό, αλλά και με το χριστιανικό δόγμα. Ο από­
λυτος χρόνος απαιτεί αλληλεπιδράσεις με άπειρη ταχΰτητα και η 

7. Newton, Principia, Ibid, σ. 17. 
8. Newton, Ibid, o. 6. 
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έννοια αυτή αντιστοιχεί στην πανταχού παρουσία του θεού και 
στην ικανότητα του να συλλαμβάνει ακαριαία τη ροή των πραγμά­
των. Οι έννοιες του απόλυτου χώρου και χρόνου, θα τόνιζε ο Ε. 
Μαχ, είχαν θρησκευτική προέλευση. 

Οι νόμοι της κίνησης, όπως τους όρισε ο Νεύτων, προϋπέθεταν 
την ύπαρξη ενός προνομιούχου συστήματος αναφοράς, δηλαδή 
ενός συστήματος ακίνητου ιυς προς τον απόλυτο χιύρο. Η αναζήτη­
ση ενός τέτοιου συστήματος υπήρξε ένα από τα κεφαλαιώδη προ­
βλήματα της κλασσικής φυσικής. Το πείραμα απέδειξε εν τέλει το 
μάταιο αυτής της αναζήτησης. 

Αλλά ας επιστρέψουμε στους νόμους της Μηχανικής. Οι νόμοι 
αυτοί ορίστηκαν ως εξής από τον Νεύτωνα: 

«Νόμος Ι. Κάθε σώμα συνεχίζει στη κατάσταση ηρεμίας η ομοι­
όμορφης ευθύγραμμης κίνησης εφ'όσον εξωτερικές δυνάμεις δεν 
το υποχρεώνουν να μεταβάλει αυτή την κατάσταση». Πρόκειται 
για την αρχή της αδράνειας, την οποίαν είχε διατυπώσει ο Αριστο­
τέλης, και την είχε απορρίψει μαζί με την έννοια του κενού. 

«Νόμος Π. Η μεταβολή της κίνησης είναι ανάλογη με την επι­
βαλλόμενη δύναμη, και γίνεται προς την κατεύθυνση της ευθείας 
στην οποίαν επιβάλλεται η δύναμη»9. 

Η Μηχανική του Νεύτωνα θεμελιοοθηκε σε μια σειρά αξιώματα: 
1) Αξιώμα της σταθερότητας της μάζας. 
2) Ύπαρξη προνομιούχου συστήματος αναφοράς (απόλυτος 

χώρος). 
3) Άπειρη ταχύτητα αλληλεπιδράσεων και συνεπώς ύπαρξη πα­

γκόσμιου, απόλυτου χρόνου. 
Τα αξιώματα αυτά θα συμπυκνώνονταν αργότερα σε μια απλή 

ομάδα μετασχηματισμών, τη λεγόμενη ομάδα μετασχηματισμών 
του Γαλιλαίου. Τα αξιώματα αυτά ήταν σύμφωνα με τον εποπτικό 
ρεαλισμό του Νεύτωνα. Ο ίδιος εξάλλου τα είχε συνδέσει με τις 
αντιλήψεις του για το Θεό. Η ασυμφωνία της μετάδοσης του φω­
τός με την ομάδα του Γαλιλαίου θα απεδείκνυε το μάταιο της ανα­
ζήτησης του απολύτου συστήματος αναφοράς και θα εγκαινίαζε 
μιά περίοδο κρίσης, η οποία θα λυνόταν από τον Αϊνστάιν με τη 
διατύπωση της Σχετικότητας. Η Σχετικότητα θα απεδείκνυε τη 

9. Newton, Ibid, σ. 13. 
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σχετικότητα του μήκους, του χρόνου, την εξάρτηση της μάζας από 
την ταχύτητα, τη δυναμική σχέση μάζας και ενέργειας, θα εξηγού­
σε συνεπώς τη ραδιενέργεια, κλπ. 

Η Νευτώνεια Φυσική, εποπτικά ρεαλιστική, ήταν ταυτόχρονα αι­
τιοκρατική. Κατά τον Νεύτωνα, φυσικά αποτελέσματα του ίδιου εί­
δους οφείλουν να αντιστοιχούν σε όμοια αίτια. Αυτό ισχύει, π.χ., 
για την αναπνοή του ζώου ή του ανθρώπου, για την πτώση ενός λί­
θου στην Ευρώπη ή στην Αμερική, για την ανάκλαση του φωτός στη 
γή ή στους άλλους πλανήτες. Έργο της επιστήμης είναι η αναζήτη­
ση των αιτίων των φαινομένων και η διατύπωση των νόμων που τα 
διέπουν: «Με αφετηρία προτάσεις που έχουν αποδειχθεί μαθημα­
τικά [...] συνήγαγα από τα ουράνια φαινόμενα, τη δύναμη της βα­
ρύτητας [...]. Στη συνέχεια, και με αφετηρία αυτές τις δυνάμεις, και 
με άλλες μαθηματικές επίσης προτάσεις, συνήγαγα τις κινήσεις 
των πλανητών, των κομητών, της σελήνης και της θάλασσας. Θα 
ήθελα να μπορώ να συναγάγω τα υπόλοιπα φαινόμενα της φύσης 
με το ίδιο είδος συλλογισμού, με αφετηρία μηχανικές αρχές, επει­
δή για πολλούς λόγους οδηγήθηκα να υποθέσω ότι όλα αυτά τα 
φαινόμενα θα μπορούσαν να εξαρτιόνται από ορισμένες δυνάμεις 
με τις οποίες τα σωματίδια των σωμάτων, για λόγους ακόμα άγνω­
στους έλκονται αμοιβαίως και σχηματίζουν κανονικά σχήματα, ή 
απωθούνται και απομακρύνονται αμοιβαία»10. Πρόκειται για ένα 
συνεπή αναγωγισμό, σύμφωνο με το πνεύμα της εποχής. 

Πράγματι, κατά τον Νεύτωνα και γενικότερα κατά τη μηχανιστι­
κή αντίληψη, το σύμπαν αποτελεί μια τεράστια μηχανή. Όλες οι 
κινήσεις και τα φαινόμενα του τεράστιου μηχανισμού θα μπορού­
σαν να εξηγηθούν μηχανικά, με βάση τις κινήσεις, τις αλληλεπι­
δράσεις και τους συνδιασμούς των ατόμων, έσχατων και αναλλοί­
ωτων στοιχείων της ύλης. Αλλά η αναζήτηση των αιτίων οδηγούσε 
από τα επιμέρους σε γενικότερα αίτια και τελικά στην αναζήτηση 
της πρώτης Αιτίας: «Στο βαθμό που θα γνωρίζουμε από την φυσι­
κή φιλοσοφία ποία είναι η πρώτη Αιτία, ποια Δύναμη έχει πάνω 
μας και ποίες ευεργεσίες (benefits) δεχόμαστε απ'αυτήν, στον ίδιο 
βαθμό το Καθήκον μας απέναντι σ'αυτήν, όπως και μεταξύ μας, θα 
εμφανίζεται κάτω από το φώς της φύσης και αναμφίβολα, αν η λα-

10. Newton, Ibid, σ. XVIII. 
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τρεία ψεύτικων Θεών δεν είχε τυφλο5σει τους Ειδωλολάτρες, η 
ηθική Φιλοσοφία τους θα είχε προχωρήσει πέρα απότιςτέσσερεις 
θεμελιώδεις Αρετές»11. Από τη φυσική στη Μεταφυσική και στη 
θρησκευτική Κατήχηση. 

Ο Νεύτων εναρμόνισε τη μηχανιστική φιλοσοφία του και τον 
εμπειρισμό του με τη θρησκεία. Ο εμπειρισμός εξάλλου ήταν σύμ­
φωνος με τον κανόνα του Όκκαμ, κατά τον οποίο οι ουσίες δεν 
πρέπει να πολλαπλασιάζονται χοορίς ανάγκη. Ο Εμπειρισμός και 
η βολικότητα συνδέθηκαν από την εποχή του Όκκαμ και του 
Νεύτωνα, με τη θρησκευτική αντίληψη για τη φύση. 

4. Η μεταφυσική θεμελίωση της φυσικής 
Τόσο ο Νεύτων όσο και πριν απ'αυτόν ο Καρτέσιος, θεμελίωσαν 

τη φυσική τους σε μια μεταφυσική ρεαλιστική αρχή: στην ύπαρξη 
μιας αντικειμενικής, υλικής πραγματικότητας, δημιουργημένης 
από το Θεό. Η φύση διέπεται από νόμους και έργο της επιστήμης 
είναι να τους αποκαλύψει. Αλλά και η δυνατότητα αυτή εξαρτάται 
από τη βούληση του Δημιουργού. Ο Καρτέσιος, π.χ., διετύπωσε, 
με τη σειρά του, την αρχή της αδράνειας: «Κάθε σώμα παραμένει 
στην κατάσταση στην οποία βρίσκεται, εφόσον τίποτα δεν την με­
ταβάλλει». Αλλά η αρχή αυτή θεμελιώνεται στην υπόθεση ότι ο 
Θεός δεν επεμβαίνει για να μεταβάλει αυτή την κατάσταση. Και ο 
Καρτέσιος συνεχίζει: «ΓΥαυτό μπορούμε να φτάσουμε στη γνώση 
ορισμένων κανόνων τους οποίους ονομάζω νόμους της Φύσης και 
οι οποίοι είναι δεύτερες αιτίες»12. Η άποψη του Καρτεσίου έχει 
μια απόχρωση συμβατισμού: Η αντίληψη του Νεύτωνα για την αι­
τιότητα ήταν περισσότερο ρεαλιστική. Αλλά και στην περίπτωση 
του ο Θεός ήταν η πρώτη αιτία και ο νομοθέτης του Κόσμου. Τέ­
λος, και στην πρώτη και στη δεύτερη περίπτοοση υπήρχε κάποια 
απροσδιόριστη σκοπιμότητα στην πράξη της Δημιουργίας, σύμ­
φωνα με τη χριστιανική παράδοση. 

Τόσο στα Principia, όσο και στην Οπτική του, ο Νεύτων χρησιμο­
ποίησε οντολογικά επιχειρήματα για την ύπαρξη του Θεού, έκανε 
ένα είδος θεοδικίας, και συνήγαγε συμπεράσματα ηθικού χαρα-

11. Newton, Opticks, op. cit. σ. 405. 
12. R. Descartes, Principes de Philosophies, Vrin, Paris 1971, o. 84. 
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κτήρα. Ετσι, π.χ., γράφει στο Γενικό Σχόλιο: «Αυτό το ωραιότατο 
σύστημα του ήλιου, των πλανητών, και των κομητών, θα μπορούσε 
να προκύψει μόνο από την πρόθεση (counsel) και την εξουσία 
(dominion) ενός νοήμονος και τέλειου Όντος»13. Στη συνέχεια ο 
Νεύτων περιγράφει τις ιδιότητες του «νοήμονος και τέλειου 
Όντος»: «Ο "Θεός'? είναι ο ίδιος Θεός, πάντοτε και οπουδήποτε. 
Είναι πανταχού παρών, όχι μόνον δυνάμει αλλά και ουσιαστικά, 
επειδή η δύναμη (virtus) δεν μπορεί να υπάρξει χωρίς ουσία. Όλα 
τα πράγματα υπάρχουν και κινούνται σ'αυτόν. Εντούτοις δεν αλ­
ληλοεπηρεάζονται. Ο Θεός δεν επηρεάζεται διόλου από την κίνη­
ση των πραγμάτων. Τα σώματα δεν συναντούν αντίσταση από την 
πανταχού παρουσία του Θεού. Γίνεται αποδεκτό απ'όλους ότι ο 
Υπέρτατος Θεός υπάρχει αναγκαστικά, και με την ίδια αναγκαιό­
τητα υπάρχει πάντοτε και παντού»14. Ο Καρτέσιος θεμελίωσε τη 
γνωσιμότητα του κόσμου δεχόμενος ότι ο Θεός, απόλυτα αγαθός, 
δεν αυθαιρετεί επεμβαίνοντας στη φύση την οποίαν εδημιούργη-
σε και στην οποία παραχώρησε τόση ποσότητα κίνησης [σήμερα 
θα λέγαμε, ενέργεια], όση χρειαζόταν για το σκοπό για τον οποίο 
τη δημιούργησε. Ο Νεύτων προσπάθησε να θεμελιώσει την αντι­
κειμενικότητα και την αιωνιότητα των φυσικών νόμων, σε οντολο­
γικά κατηγορήματα του Θεού. 

Στα Principia ο Νεύτων είχε περιγράψει σε ατμόσφαιρα θρη­
σκευτικής έξαρσης, τα βασικά κατηγορήματα του Θεού: «Ο Ανοό-
τατος Θεός είναι Ον αιώνιο, άπειρο, απόλυτα τέλειο [...]. Είναι αι­
ώνιος και άπειρος, παντοδύναμος και παντογνώστης. Δηλαδή, η 
διάρκεια του φθάνει από αιωνιότητα σε αιωνιότητα. Η παρουσία 
του, από απειροτητα σε απειροτητα. Κυβερνά τα πράγματα και 
γνωρίζει ότι υπάρχει και ότι μπορεί να συμβεί. Δεν είναι αιωνιό­
τητα και απειροτητα, αλλά αιώνιος και άπειρος. Δεν είναι διάρ­
κεια και χώρος, αλλά υπάρχει και είναι παρών. Υπάρχει για πά­
ντα και είναι πανταχού παρών. Και υπάρχων πανταχού και πάντο­
τε, συνιστά διάρκεια και το χώρο»'\ 

Αν ο Νεύτων δεν ήταν χριστιανός θα έγραφε τα Principia και θα 

13. Newton, Principia, o. 544. 
14. Newton, Ibid, σ. 545. 
15. Newton, Ibid, σσ. 344-5. 
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ανακάλυπτε την Παγκόσμια Έλξη; Πρόκειται μάλλον για ερώτη­
μα εντυπωσιασμού, το οποίο όμως εμπεριέχει μία σειρά ουσιαστι­
κά ερωτήματα. Δηλαδή: Εκτός από την αναζήτηση της αλήθειας 
και άλλα, λιγότερο υψηλά κίνητρα, η θρησκευτική πίστη ασφαλώς 
υπήρξε κίνητρο δημιουργίας στον Νεύτωνα, όπως και στον 
Κέπλερ και σε τόσους άλλους μεγάλους επιστήμονες. Η θρησκευ­
τική πίστη επίσης καθόρισε και τη μεταφυσική θεμελίωση της φυ­
σικής από τον Νεύτωνα, καθώς και τα ιδεολογικά και ηθικά συ­
μπεράσματα που ο ίδιος στήριξε στο έργο του. Αλλά οι ίδιοι οι νό­
μοι της φυσικής και η μορφή αυτών των νόμων επηρεάστηκαν από 
τις θρησκευτικές αντιλήψεις του Νεύτωνα; Το ερώτημα αυτό σχε­
τίζεται με την εσωτερική δυναμική της επιστήμης και με την ιστο­
ρικά καθορισμένη αντικειμενικότητα της. Και νομίζω ότι η απά­
ντηση σ'αυτό το ερώτημα πρέπει να είναι αρνητική. Οι νόμοι του 
Νεύτωνα, όπως όλοι οι φυσικοί νόμοι είναι αντικειμενικοί και 
ταυτόχρονα σχετικοί. Δηλαδή συλλαμβάνουν σε ένα ορισμένο 
επίπεδο αφαίρεσης και σε ένα βαθμό προσέγγισης σχέσεις οι 
οποίες λειτουργούν στη φύση, χωρίς να τις εξαντλούν. Ο χώρος 
μας, π.χ., είναι τοπικά ευκλείδιος, ο τύπος του Νεύτωνα δίνει τη 
δυνατότητα να υπολογίζουμε με μεγάλη ακρίβεια τις κινήσεις των 
πλανητών, κλπ. Ωστόσο μεγαλύτερη ακρίβεια των παρατηρήσεων 
θα αποδείκνυε τα όρια της νευτώνιας κοσμολογίας και θα οδηγού­
σε, συνολικά, στην κρίση του νευτώνιου παραδείγματος. Και η 
επανάσταση της Σχετικότητας δεν θα έδινε απλώς τη δυνατότητα 
για ακριβέστερους υπολογισμούς και για άρση της σύγκρουσης 
ανάμεσα στη θεωρία και στα παρατηρησιακά δεδομένα: Η Σχετι­
κότητα θα διαμόρφωνε ένα νεο «παράδειγμα». Μια επιστήμη που 
θα θεμελιωνόταν σε νέα αξιώματα και σε διαφορετικές οντολογι­
κές αρχές. Οι επιστημονικές επαναστάσεις γενικά δεν αποδεικνύ­
ουν το αβάσιμο της προηγούμενης θεωρίας: αποκαλύπτουν τα 
όρια ισχύος της, ενώ ταυτόχρονα δημιουργούν ένα επιστημολογι­
κά διαφορετικά θεωρητικό πλαίσιο. 

5. Τα όρια τον νευτώνιου παραδείγματος 
Όπως σημειώθηκε ήδη, η Μηχανική του Νεύτωνα θεμελιώθηκε 

στο αξίωμα της σταθερότητας της μάζας, στην ύπαρξη του απόλυ-
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του χώρου, άρα ενός προνομιούχου συστήματος αναφοράς που θα 
συνδεόταν μ'αυτόν, και στην ύπαρξη απόλυτου, παγκόσμιου χρό­
νου ο οποίος εναρμονιζόταν με την υπόθεση ότι οι φυσικές αλλη­
λεπιδράσεις μεταδίδονται με άπειρη ταχύτητα. Τα αξιώματα αυτά 
συμπυκνώνονταν στην ομάδα μετασχηματισμών του Γαλιλαίου. 

Εκτός λοιπόν από τις σχετικές κινήσεις, ο Νεΰτων όρισε την 
απόλυτη κίνηση ως «μετατόπιση ενός σώματος από μια απόλυτη 
θέση σε άλλη»16. Γνωρίζουμε όμως κάποια απόλυτη κίνηση, δηλα­
δή κίνηση ως προς το προνομιούχο σύστημα αναφοράς; Δηλαδή 
γνωρίζουμε έστω ένα σύστημα αναφοράς, ακίνητο ως προς τον 
απόλυτο χώρο; Αν ανακαλύψουμε ένα τέτοιο σύστημα, τότε κάθε 
άλλο σύστημα το οποίο κινείται ευθύγραμμα και ομαλά ως προς 
αυτό, θα ήταν ένα «καλό» σύστημα, δηλαδή κατάλληλο για την πε­
ριγραφή των νόμων της Μηχανικής. 

Ήταν όμως δυνατόν να βρεθεί ένα απόλυτο σύστημα αναφο­
ράς; Σε μια τέτοια περίπτωση θα διαθέταμε ένα αρχιμήδειο ση­
μείο απ' όπου θα εποπτεύαμε το Σύμπαν. Μια τέτοια «ματιά του 
Θεού» θα επαλήθευε τους νόμους της Μηχανικής και της βαρύτη­
τας. Ο Νεύτων είχε συνείδηση της αχίλλειας πτέρνας της θεωρίας 
του. Έγραφε λοιπόν: «Είναι πιθανόν οτι στη μακρινή περιοχή των 
απλανών ή ίσως πολύ πιο πέρα από αυτήν, θα μπορούσε να υπάρ­
χει κάποιο σώμα σε απόλυτη ηρεμία [....]. Ωστόσο είναι αδύνατο 
να μάθουμε, από την αμοιβαία θέση TOJV σωμάτων στην περιοχή 
μας, αν κάποιο διατηρεί την ίδια θέση ως προς το απομακρυσμένο 
σώμα. [....]. Η απόλυτη ηρεμία δεν μπορεί να καθοριστεί από τη 
θέση των σωμάτων στην περιοχή μας»17. 

Οι φυσικοί, από την εποχή του Νεύτωνα, δεν έπαψαν να αναζη­
τούν το απόλυτο σύστημα αναφοράς, το οποίο θα αποδείκνυε την 
ορθότητα των νόμων του Νεύτωνα. Ας υποθέσουμε ωστόσο ότι οι 
νόμοι αυτοί ισχύουν για τα φυσικά φαινόμενα, και ότι το φως με­
ταδίδεται μέσα από τον απόλυτο χώρο (τον αιθέρα). Σ'αυτή την 
περίπτωση η ταχύτητα του θα έπρεπε να εξαρτάται από τη σχετική 
κίνηση πηγής και οργάνου παρατήρησης (να είναι μεγαλύτερη 
από 300.000 χιλιόμετρα όταν η πηγή πλησιάζει προς το όργανο και 

16. Newton, Ibid, σ. 7. 
17. Newton, Ibid, σσ. 8-9. 
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μικρότερη όταν απομακρύνεται). Το πείραμα διέψευσε αυτή την 
προσδοκία. Αυτή ήταν η αφετηρία της κρίσης της νευτώνιας μηχα­
νικής, η οποία θα λυνόταν το 1905 από τον Αϊνστάιν, με τη διατύ­
πωση της ειδικής θεωρίας της σχετικότητας. 

Η Σχετικότητα ταυτίζεται συχνά με το γνωσιολογικό σχετικι­
σμό. Δηλαδή θεωρείται ως μαρτυρία υπέρ της απλοϊκής (και σα­
ρωτικής) άποψης, ότι «όλα είναι σχετικά». Ειδικότερα θεοορείται 
απόδειξη ότι οι επιστημονικές θεωρίες δεν αντιπροσωπεύουν κά­
ποια αντικειμενική αλήθεια, επειδή κάθε νεώτερη θεωρία ακυρώ­
νει την προηγουμένη. 

Εντούτοις η Σχετικότητα είναι μια θεωρία ισχυρότερης αντικει­
μενικότητας, αν συγκριθεί με τις κλασικές θεωρίες. Πράγματι, η 
ειδική θεο)ρία της Σχετικότητας απέδειξε τον εξωπραγματικό χα­
ρακτήρα τοον απόλυτων μεγεθών της νευτο5νιας φυσικής: της μά­
ζας, του μήκους, του χρόνου, της απόλυτης κίνησης, κλπ. Αλλά 
ταυτόχρονα, με μια εννοιολογική υπέρβαση και σύνθεση, εδημι-
ούργησε νέα μεγέθη, ανεξάρτητα από το σύστημα αναφοράς, δη­
λαδή με μια νέα έννοια απόλυτα μεγέθη τα οποία ορίζονται στο 
σχετικιστικό τετραδιάστατο χωροχρονικό πλαίσιο. Με τη σύνθεση 
του μήκους και του χρόνου, π.χ., εδημιούργησε το τετραδιάστατο 
χωροχρονικό διάστημα, το οποίο είναι ανεξάρτητο από το σύστη­
μα αναφοράς. Επίσης με τη σύνθεση της μάζας με την ενέργεια 
εδημιούργησε τοτετραδιάνυσμα ορμής-ενέργειας, με τη σύνθεση 
του φορτίου και του ρεύματος το τετραδιάνυσμα ρεύματος, κ.ο.κ. 
Με την ειδική θεωρία της Σχετικότητας έχουμε μια θεωρία η 
οποία διευρύνει την αρχή της σχετικότητας του Γαλιλαίου, δηλαδή 
την αρχή της ανεξαρτησίας των φυσικών μεγεθών από το σύστημα 
αναφοράς, και στα φαινόμενα του ηλεκτρομαγνητισμού. Το ίδιο 
επέτυχε για τα φαινόμενα της βαρύτητας η Γενική θεωρία της Σχε­
τικότητας. Αλλά ενώ το αναλλοίωτο των φυσικο5ν μεγεθών στην ει­
δική θεωρία της Σχετικότητας περιοριζόταν στα αδρανειακά συ­
στήματα, η Γενική Θεωρία επέκτεινε το αναλλοίωτο και σε επιτα-
χυνόμενα συστήματα, γενικεύοντας την έννοια της αντικειμενικό­
τητας για οποιοδήποτε σύστημα αναφοράς. 

Ως προς την ιστορική σχέση των φυσικών θεωριών, δεν είναι δύ­
σκολο να διαπιστωθεί ότι εκτός από περιπτοίσεις λανθασμένων 
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θεωριών, οι νεώτερες δεν ακυρώνουν τις παλαιότερες: σε ένα νέο 
επιστημονικό πλαίσιο αναδεικνύουν τα όρια ισχύος τους. Η επι­
στημονική επανάσταση δεν είναι καταστροφή. Είναι υπέρβαση 
της προηγούμενης θεωρίας. Ετσι, π.χ. κατά τη Γενική Θεωρία της 
Σχετικότητας υπάρχει ενότητα χώρου, χρόνου, ύλης και κίνησης-
ο χώρος είναι ένας χώρος Ρήμαν με μεταβλητή καμπυλότητα, κα­
θοριζόμενη από την κατανομή της ύλης. Ωστόσο τοπικά, και σε 
ασθενή πεδία βαρύτητας, όπως π.χ. το πεδίο βαρύτητας της Γής, ο 
χώρος είναι πρακτικά ευκλείδιος. Επίσης η μάζα είναι πρακτικά 
σταθερή σε ταχύτητες πολύ μικρότερες από την ταχύτητα του φω­
τός. Τέλος, οι νόμοι της Μηχανικής συνολικά ισχύουν για μικρές 
ταχύτητες, όπως και οι νόμοι της βαρύτητας του Αϊνστάιν, για 
ασθενή πεδία βαρύτητας. Ωστόσο η σύμπτωση στο όριο, δεν πρέ­
πει να αποκρύπτει την επιστημική διαφορά των θεωριών: το γεγο­
νός ότι τα αξιώματα και οι έννοιες τους εγγράφονται τώρα σε ένα 
νέο θεωρητικό πλαίσιο και αποκτούν νέο φυσικό περιεχόμενο. 
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Τμήμα Φυσικής - Πανεπιστήμιο Αθηνών 

Η ΔΙΑΔΟΣΗ ΤΩΝ ΙΔΕΩΝ ΤΟΥ ΝΕΥΤΩΝΑ ΣΤΗΝ ΙΤΑΛΙΑ, 
ΓΑΛΛΙΑ ΚΑΙ ΙΑΠΩΝΙΑ Ή Ο ΘΡΙΑΜΒΟΣ ΤΗΣ ΟΥΡΑΝΙ ΑΣ 

ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 

1. Εισαγωγή 
Δεν θα ήταν υπερβολή ή σχήμα λόγου, να λεχθεί ότι η ιστορία 

των θετικών επιστημών και ιδιαιτέρως της αστρονομίας απο την 
εποχή της δημοσίευσης του βιβλίου του Νεύτωνα Philosophiae 
Naturalis Principia Mathematica, δηλαδή Μαθηματικές Αρχές της 
Φυσικής Φιλοσοφίας το 1687 (και με διαδοχικές εκδόσεις 1713, 
1726) ως τα τέλη του 19ου αιώνα ταυτίζεται ουσιαστικά με την 
ιστορία της επαλήθευσης και αποδοχής από την επιστημονική κοι­
νότητα ακριβώς αυτών των ιδεών του Νεύτωνα. Η μεγάλη ση μα­
σιά του βιβλίου αυτού επισημάνθηκε ήδη από την αρχή όταν ο Χά-
λεη (E. Halley) έγραψε στην πρώτη σελίδα της Principia σε ένα 
ποίημα: 

«Nee fas est propius mortali attingere divos» δηλ. «δεν είναι σω­
στό να πλησιάζουν οι θνητοί τα θεία» 

Ο Νεύτων, ρηξικέλευθος, άνοιξε νέες λεωφόρους για την επι­
στήμη, στηριζόμενος σε μεθόδους που είχαν αναπτύξει προηγου­
μένως άλλοι γίγαντες πριν από αυτόν. Μέσα σε τρεις τόμους εξη­
γεί και προβλέπει σχεδόν επί παντός επιστητού. Για να αντιλη­
φθούμε την επίδραση του στην φυσική είναι απαραίτητο να ανα­
φέρουμε τα περιεχόμενα των τριών βιβλίων: 

Ι. ΚΊΝΗΣΗ ΣΤΟ ΚΕΝΌ 

Μαθηματική εισαγωγή. Κεντρομόλος δύναμη. Απόδειξη του νό-
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μου των ίσων εμβαδών του Κέπλερ. Κίνηση και κωνικές τομές. 
Προδιορισμός των κωνικών τομών από τρία σημεία. Κίνηση σε δε­
δομένες τροχιές. Μετάθεση των αψίδων των τροχιών ουρανίων 
σωμάτων. Κίνηση πάνω σε επιφάνειες. Εκκρεμές. Κίνηση σωμά­
των ως αποτέλεσμα της αμοιβαίας τους βαρυτικής έλξης (για 
σφαιρικά και μη σφαιρικά σώματα). 

II. ΚΊΝΗΣΗ ΜΕ ΑΝΤΊΣΤΑΣΗ 

Επαναλαμβάνεται η μελέτη των προηγουμένων κινήσεων σε μέ­
σο που προβάλλει αντίσταση. 

III. TO ΣΥΜΠΑΝ 

Η αμοιβαία έλξη της Γης, Σελήνης, Ηλίου, πλανητών. Η μορφή 
της Γης και η μεταβολή της βαρύτητας με το γεωγραφικό πλάτος. 
Η μετάπτωση των ισημεριών. Οι ανωμαλίες της κίνησης της Σελή­
νης και των δορυφόρων. Παλίρροιες. Μορφή της Σελήνης. Κομή­
τες. 

2. Ο Νεύτων και η Αγγλική Κοινωνία 
Η φυσική ως επιστήμη διαμορφωμένη από τους ανθρώπους δεν 

είναι διαχρονική, ούτε και παγκόσμια, σε αντίθεση με ότι γράφει 
ο Ρήγας στο Φυσικής Απάνθισμα, 1780. Με αυτή την πρόταση δεν 
αμφισβητώ την παγκοσμιότητα των Νόμων της Φυσικής ούτε και 
την πιθανότατη διαχρονικότητα τους όποκ αυτή έχει αποδειχθεί 
με τις τρισχιλιετείς παρατηρήσεις της φύσης σε μικρή και μεγάλη 
κλίμακα, χωρική και χρονική, αλλά θέλω να τονίσω το γεγονός ότι 
οι κρατούσες αντιλήψεις των επιστήμονα^ είναι συνάρτηση του 
χρόνου και του τόπου πάνω στη Γη, και ιδιαιτέρως της σχολής την 
οποία ακολουθούν. Οι κρατούσες ιδέες συνήθως αλλάζουν με 
βραδύτατο ρυθμό και συχνά οι μεταβολές έρχονται μόνον με τον 
θάνατο των επιστημόνων φορέων των παλαιών ιδεών. Αυτό έχει 
ως αποτέλεσμα ο χρόνος μεταβολής των επιστημονικών ιδεών να 
είναι της τάξης της ζωής ενός ατόμου, κυρίως διότι τα άτομα-φο-
ρείς των ιδεών συνήθως δεν είναι διατεθειμένα να αλλάζουν τις 
ιδέες τους με νεώτερες, καλύτερες για πολλούς λόγους. Αυτό συμ-
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βαίνει επειδή οι ειδικοί επιστήμονες σχεδόν χωρίς εξαίρεση 
έχουν στηρίξει όλη την επιστημονική τους ζωή ακριβώς σε αυτές 
τις ιδέες τους, σωστές ή λανθασμένες. Η ανάπτυξη νέων ιδεών 
στην επιστήμη συχνά μοιάζει να έρχεται την κατάλληλη στιγμή, 
όταν το ευρύτερο κοινωνικοπολιτικό περιβάλλον είναι ώριμο να 
τις δεχθεί (πρβλ. Αρίσταρχο -Κοπέρνικο για το Ηλιοκεντρικό Σύ­
στημα). 

Αυτή ήταν και η περίπτωση του Νεύτωνα που η εμφάνιση των 
ιδεών του έγινε την κατάλληλη χρονική στιγμή και στο κατάλληλο 
σκηνικό. Η διάδοση του Νευτωνισμού πιθανώς προηγήθηκε των 
Αγγλικών κατακτήσεων και ίσως ήταν η πρώτη σημαντική κατά­
κτηση της Αυτοκρατορικής Αγγλίας στην Ευρώπη και τον Κόσμο. 
Είναι επίσης πιθανό η Αγγλία να βοήθησε τον Νεύτωνα να αντιπα­
ρατεθεί προς τους λοιπούς Ευρωπαίους γίγαντες όπως ο Κοπέρ-
νικος, ο Γαλιλαίος, ο Κέπλερ, ο Χόυχενς, ο Κασίνη και ο Λαϊμπνιτς 
στην προσπάθεια της να επιβληθεί και πνευματικά στον κόσμο. 

Εκείνη την εποχή οι επιστημονικές και ιστορικές συνθήκες και 
ιδιαιτέρως η ανάπτυξη των μαθηματικών στην Ευρώπη ήσαν ώρι­
μες για την ανάδειξη του Νεύτωνα που οπλισμένος με τα άριστα 
μαθηματικά του ανέπτυξε τις επιστημονικές ιδέες μερικές από τις 
οποίες είχαν αρχίσει να μελετώνται από άλλους. Ο Χούκ (R. 
Hook) ήδη από το 1666 είχε κάνει πειράματα που έδειχναν ότι η 
τροχιά ενός σώματος το οποίο βρίσκεται κάτω από την επίδραση 
κεντρικής δύναμης είναι έλλειψη. Επί πλέον απόδειξε θεωρητικά 
ότι τέτοια τροχιά αναμένεται όταν η δύναμη είναι αντιστρόφως 
ανάλογη του τετραγώνου της απόστασης. Την ανακάλυψη αυτή 
κοινοποίησε στο Νεύτωνα με επιστολή του το 1679. Την κεντρομό­
λο επιτάχυνση για κυκλικές τροχιές είχε επίσης υπολογίσει ο μέ­
γας αρχιτέκτονας Ρεν (Ch. Wren), όπως σημειώνει ο ίδιος ο Νεύ­
τωνας. 

Με το θέμα της παγκόσμιας έλξης, που αποτελεί γενίκευση της 
ιδέας της φιλότητας του Εμπεδοκλή, ασχολήθηκε το 1684 ο Νεύ­
τωνας μετά από παρότρυνση του Χάλεη και στην συνέχεια έγραψε 
την Principia, στην λατινική, την παγκόσμια επιστημονική γλώσσα 
της εποχής του, γεγονός που αναμφισβήτητα βοήθησε τα μέγιστα 
τη διάδοση των σωστών ιδεών Νευτωνισμού στην Ευρώπη. Τα βι-
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βλία της Principia δεν θα είχαν εκδοθεί ποτέ' αν ο πληθωρικός και 
εξωστρεφής Χάλεη, που ήταν ηδη γραμματε'ας της Βασιλικής 
Εταιρείας του Λονδίνου, δεν πίεζε τον ντροπαλό, εσωστρεφή και 
μονήρη Νεύτωνα να τυπώσει τις ιδέες του σε ένα βιβλίο και μάλι­
στα με έξοδα του Χάλεη! Βλέπουμε λοιπόν ότι συνδιασμός σχεδόν 
τυχαίων γεγονότων είναι δυνατόν να παίζει καταλυτικό ρόλο στον 
ρου των επιστημονικών γεγονότων. Μετά την πρώτη έκδοση της 
Principia πολλοί ασχολήθηκαν με την περισσότερο κατανοητή 
πλέον φυσική. Στο 35ο σχόλιο της 3ης έκδοσης της Principia ο Νεύ-
των υποσημειώνει ότι «ο συμπατριώτης του Χόροξ (Horrox) προ­
χώρησε την θεωρία της τροχιάς της Σελήνης σε μια έλλειψη της 
οποίας η Γη αποτελεί την μιά εστία». 

Ωστόσο δεν αρκεί να έχει κανείς σωστές ή ωραίες ιδέες για να 
διαδοθούν. Άλλοι παράγοντες έπαιξαν σημαντικότατο ρόλο 
όπως το γεγονός ότι ο Νεύτων είχε ήδη αναγορευθεί Sir (βασικώς 
όχι για επιστημονικούς λόγους), είχε ήδη γίνει διευθυντής του νο­
μισματοκοπείου (επειδή ήταν με το μέρος της βασίλισσας Anne 
και κατά του βασιλιά James II) και είχε μπει στους υψηλούς κοι­
νωνικούς κύκλους. Ακόμη πιστεύεται ότι τον βοήθησε και το γεγο­
νός ότι η ανηψιά του είχε ισχυρούς φίλους όπως ο πανίσχυρος 
Λόρδος Χάλιφαξ (Halifax). Χωρίς αμφιβολία αυτά τα γεγονότα 
βοήθησαν την κοινωνική του άνοδο και την επιστημονική του κα­
ταξίωση όπως και την εισδοχή του στην Βασιλική Εταιρία (Ακα­
δημία των Επιστημών). 

Η προώθηση της εκλαϊκευμένης επιστήμης στην Αγγλία από 
τους βασιλείς Γεώργιο II και III εκείνη την εποχή, κατ' απομίμηση 
της λαϊκής επιστήμης της Γαλλίας βοήθησε την εξάπλωση του νευ-
τωνισμού, ενώ ο σκληρός του χαρακτήρας υποστηρίχθηκε ότι οδή­
γησε στον παραγκωνισμό του Χουκ παρόλο που ο τελευταίος εκτι­
μούσε ιδιαιτέρως τον κατά πολύ νεώτερο του Νεύτωνα. 

Η πρώτη μετάφραση της Principia από την λατινική στην Αγγλι­
κή έγινε από τον Μοτ (Motte) το 1729. 

3. Ο νευτωνισμός και η Ευρώπη 
Η διάδοση του Νευτωνισμού στον κόσμο επιτελέσθηκε ουσια­

στικά στην Ευρώπη από τους εξαίρετους μαθηματικούς, συνεχι-
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στε'ς της παράδοσης του Καρτέσιου, όπως ο Μπερνοΰλι, ο Χόϋ-
χενς και ο Λοκ (J. Locke). Εκτός από τα μαθηματικά ωστόσο έπαι­
ξε σημαντικότατο ρόλο και το κοινωνικοπολιτικό περιβάλλον 
στην Ευρώπη. 

Η επίδραση της γαλλικής επανάστασης στην διάδοση του Νευ-
τωνισμού ήταν επίσης σημαντικότατη. Περιέργως το μηχανιστικό 
μαθηματικοποιημένο σύμπαν του βασιλικού, ένθεου και θεοσε­
βούμενου Νεύτωνα αναδείχθηκε σε σύμβολο ορθολογισμού κυ­
ρίως των άθεων επαναστατών όπως ο Μαρά (J.-P. Marat), που 
ήταν και γιατρός και ο οποίος είχε μεταφράσει την Οπτική του 
Νεύτωνα στη Γαλλική ή του Βολταίρου όποχ αναφέρεται πιο κά­
τω. Είναι χαρακτηριστικό ότι οι Γάλλοι επαναστάτες πρότειναν 
και συζητούσαν την αλλαγή της αρίθμησης των ετών της χρονολο­
γίας ώστε αυτή να μη γίνεται από γεννήσεως του Χριστού αλλά 
από γεννήσεως του Νεύτωνα. 

4. Ο Θρίαμβος της Μηχανικής και η Επιστημονική Καταξίωση τον 
Νεντωνισμον. 

Οι απαράμιλλες ανακαλύψεις του Νεύτωνα στο χώρο της φυσι­
κής έγιναν ολοκληρωτικά αποδεκτές από τους επιστήμονες μόνο 
αφού πέρασαν από τη βάσανο της παρατήρησης των θέσεων των 
ουρανίων σωμάτων και των προβλέψεων διαφόρων φαινομένων 
που βασίζονται στον Νεύτωνα. Η μελέτη της κίνησης των κομητών 
από τον Νεύτωνα και το νεαρό Χάλεη υπήρξε καταλυτική για την 
αποδοχή της βαρυτικής θεωρίας που προέβλεψε επιτυχώς την θέ­
ση επανεμφάνισης του κομήτη Χάλεη στην ελλειπτική τροχιά του. 
Λυδία λίθος θεωρείται ότι υπήρξε η πρόβλεψη των θέσεων του 
απογείου της Σελήνης η οποία οδήγησε στην λύση ενός επίσης δύ­
σκολου προβλήματος βασικότατου για την ορθή ναυσιπλοία, για 
τη χαρτογράφηση και για την κατάκτηση του κόσμου. Αυτό ήταν 
το πρόβλημα της εύρεσης του γεωγραφικού πλάτους. Τα δύο αυτά 
προβλήματα έλυσε με επιτυχία ο Mayer το 1755 βασισμένος στον 
Νεύτωνα και τον Euler. Λίγα έτη αργότερα και όταν αποδείχθηκε 
η αξία των μεθόδων του η χήρα του πήρε το βραβείο των 3000 λι­
ρών που πρόσφερε το Γραφείο Γεωγραφικών Μηκών της Βρεταν-
νίας, δείχνοντας έτσι εμπράκτως την ευγνωμοσύνη της στην πολύ-
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τιμη εφαρμογή της αστρονομίας για την γεοογράφηση και τελικώς 
στη κατάκτηση του κόσμου. Οι θεωρίες του Νεύτωνα καταξιώθη­
καν ενο5 αποδείχθηκαν ανεπαρκείς και ανεπιτυχείς οι προηγού­
μενες προσπάθειες απο τους Clairaut, d' Alambert, Euler, 
Maclaurin και άλλους. Σημαντικότατο ρόλο στην κατανόηση και 
καταξίωση της κλασικής μηχανικής, που βασιζόταν στον Νεύτω­
να, έπαιξε η μελέτη του προβλήματος της κίνησης των τριών σωμά­
των κάτω από την αμοιβαία επίδραση της βαρύτητας τους από 
τους Euler, Clairaut και d'Alambert, που αναπτύχθηκε με σκοπό 
την εύρεση της θέσης της Σελήνης και των πλανητών. Η επόμενη 
επιβεβαίωση των θεωριών του Νεύτωνα ήλθε με την λύση του προ­
βλήματος της εύρεσης του μέσου μήκους (αστρονομικής συντεταγ­
μένης) του Δία και του Κρόνου, που παρέμεινε άλυτο παρά τις 
προσπάθειες των περίτεχνοι γεωμετρικών μεθόδων του Euler 
όπως και των αναλυτικών του Lagrange. 

Σημαντικότατο σημείο καμπής στην ιστορία της αποδοχής των 
ικανοτήτων και τιυν ιδεών του Νεύτωνα από την επιστημονική κοι­
νότητα υπήρξε η λύση του βραχυστόχρονου προβλήματος, όπως 
αυτό ονομάσθηκε αργότερα, δηλαδή της επιλογής της καταλληλό­
τερης καμπύλης που πρέπει να έχει ένα σύρμα που συνδέει δύο 
σημεία ώστε μία χάνδρα να φθάσει ταχύτερα από το ανώτερο ση­
μείο στο κατώτερο. Το πρόβλημα τέθηκε τον Ιούλιο 1696 από τον 
Ι. Μπερνούλι (J. Bernoulli) προς όλους τους μαθηματικούς του κό­
σμου. Αποδέκτης ήταν και η Βασιλική Εταιρία του Λονδίνου, δη­
λαδή ουσιαστικά ο Νεύτωνας, όπως επισημαίνει ο Gringerich 
(1992,1993). Την επόμενη νύκτα ο Νεύτοον βρήκε την λύση που την 
τύπωσε στα πρακτικά της Βασιλικής Εταιρείας ανωνύμως. Ο 
Μπερνούλι θαύμασε την λύση που του ήλθε ταχυδρομικώς με το 
περιοδικό και σχολίασε «ex ungue leonem», δηλαδή «εξ όνυχος 
του λέοντα» όπως είχε γράψει πρώτος ο λυρικός ποιητής Αλκαίος 
τον ζ' αιώνα π.Χ., αποδεχόμενος έτσι τον Νεύτωνα ως σημαντικό 
μαθηματικό ισάξιο προς τον Λαϊμπνιτς. 

Το πρώτο Πανεπιστήμιο στον κόσμο ολόκληρο που άρχισε την 
διδασκαλία του Νεύτωνα ήταν αυτό του Saint Andrews στην Σκω-
τία όπου την εισήγαγε ο Γκρέγκορη (J. Gregory) το 1690, ακολού­
θησαν το Καίμπριτζ και η Οξφόρδη το 1704. 
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Από τότε χρειάσθηκαν πολλά χρόνια μέχρι να καταξιωθεί ο 
νευτωνισμός στην πατρίδα του Νεύτωνα αλλά και διεθνώς. Η 
πρώτη άμεση μέτρηση, με ενεργό πείραμα στο εργαστήριο, της 
παγκόσμιας έλξης έγινε με το διάσημο πείραμα του Κάβεντης 
(Cavendish) που το 1797 μέτρησε την αμοιβαία έλξη μικρών σφαι­
ρών με την χρήση ενός ευαίσθητου στρεπτού ζυγού και απέδειξε 
πειραματικά την αναλογία της δύναμης προς την μάζα κάθε ενός 
των δύο σωμάτων και το αντίστροφο του τετραγώνου της απόστα­
σης. 

Ο νεντωνισμός στην Ιταλία και Γαλλία 
Ο Χώϋχενς, ο Λάϊμπνιτς και ο Ι. Μπερνούλι, με την κριτική τους 

βοήθησαν, μάλλον ασυνειδήτως, στο να γίνει κατ' αρχή γνωστός 
και αργότερα αποδεκτός ο Νεύτων στην Ευρώπη. Ο Λουβίλ 
(Louville) είναι ο πρώτος που κάνει το 1720 γραπτή αναφορά για 
τον Νεύτωνα στην Γαλλία. Ο Μωπερτυής (Maupertuis) είναι ο 
πρώτος Γάλλος αστρονόμος που υποστήριξε την θεωρία της βαρύ­
τητας του Νεύτωνα, απορρίπτοντας τον Καρτέσιο το 1732. Ο Βολ-
ταίρος το 1738 ανάπτυξε τις μεγάλες ανακαλύψεις του Νεύτωνα 
στο Γαλλικό κοινό σε εκλαϊκευτικές διαλέξεις και άρθρα. Ο ντ' 
Αλαμπέρ (d' Alambert) το 1740 ανάπτυξε τις χρησιμότατες μαθη­
ματικές μεθόδους που επέτρεπαν την μετατροπή των εξισώσεων 
κίνησης σε στατικές εξισώσεις και ευκόλυναν την μελέτη πολύ­
πλοκων προβλημάτων. Το 1745 ο Όϋλερ (Euler), ο Κλαρώ και ο 
ντ' Αλαμπέρ μελέτησαν, ανεξάρτητα ο ένας από τον άλλον, τις 
διαταραχές της τροχιάς της Σελήνης με βάση τις θεωρίες του Νεύ­
τωνα, και τα αποτελέσματα τους τα κοινοποίησαν στη Γαλλική 
Ακαδημία τον Ιούλιο, ο πρώτος, και στις 9 και 15 Νοέμβρη οι άλ­
λοι δύο αντιστοίχως και ο Κλαιρώ βασισμένος στον νευτωνισμό 
βρήκε τελικώς την σωστή λύση. Ο Λαπλάς (Laplace) έλυσε επίσης 
το πρόβλημα με βάση τις αμοιβαίες παρέλξεις των ουρανίων σω­
μάτων, επακόλουθο του νόμου της παγκόσμιας έλξης που διατύ­
πωσε ο Νεύτων. 

Ο επόμενος θρίαμβος του νόμου της παγκόσμιας έλξης ήλθε με 
την θεωρητική ερμηνεία της μετάπτωσης των ισημεριών που είχε 
παρατηρήσει μιάμιση χιλιετία νωρίτερα ο Ίππαρχος και την ο-
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ποία περιέγραψε σωστά ο Κοπέρνικος ως κίνηση του άξονα της 
Γης. Η φυσική ερμηνεία της κίνησης του άξονα της Γης βασίστηκε 
στην βαρυτική έλξη μεταξύ σφαιροειδών (αλλά όχι απολύτως 
σφαιρικών) σωμάτων που είχε μελετήσει ο Νεύτωνας. Ακολούθη­
σε η διαπίστωση της κλόνισης του άξονα της Γης ( κατά 9") από 
τον Bradley, το 1747, η οποία οφείλεται στην κλίση του επιπέδου 
της τροχιάς της Σελήνης ως προς την εκλειπτική, δηλαδή οος προς 
το επίπεδο της γήινης τροχιάς γύρω απο τον Ήλιο. Το σύνολο των 
πολύπλοκων κινήσεων της Γης ερμηνεύτηκαν τελικώς από τον ντ' 
Αλαμπέρ. Το πρόβλημα της κίνησης των Γαλιλαϊκών δορυφόροι 
του Δία μελετήθηκε επισταμένως από τον Langrange και τον 
Laplace. Η ανακάλυψη νέων πλανητών, του Ουρανού και του Πο­
σειδώνα, σφράγισε τις επιβραβεύσεις της Νευτώνιας θεωρίας 
στην Αγγλία και την Γαλλία. Αξιοσημείωτο είναι επίσης ότι η συ­
νέχιση του έργου του Νεύτωνα στην Βρεταννία έγινε πολύ αργό­
τερα, μετά το 1813, από τον Ιρλανδό Hamilton. 

Ιδιαιτέρως σημαντικό ρόλο στη διάδοση του νευτοτνισμού τόσο 
στους επιστήμονες όσο και στο ευρύτερο κοινό έπαιξαν δύο γυ­
ναίκες. Η Maria Agnesi (1718-99), καθηγήτρια των μαθηματικών 
στο αρχαιότατο Πανεπιστήμιο της Bologna, δημοσίευσε το 1738 
σε ηλικία μόλις 20 ετών 190 δοκίμια, (φιλοσοφικά, λογικής, ουρά­
νιας μηχανικής, ελαστικότητας) και ανάμεσα τους ορισμένα για τη 
θεωρία του Νεύτωνα για την βαρύτητα. Έγραψε επίσης δύο τό­
μους απο τους οποίους ένα αφιερωμένο στον διαφορικό και ολο­
κληρωτικό λογισμό (Leibniz, Newton) που αποτέλεσε παγκο­
σμίως την πρώτη συστηματική μελέτη στο είδος της που όμοια της 
δεν υπήρξε για χρόνια. Το βιβλίο αυτό μεταφράστηκε 50 έτη αρ­
γότερα όταν ακόμη εξακολουθούσε να είναι το πληρέστερο βιβλίο 
μαθηματικών. Χαρακτηριστικό είναι ότι ο εγγλέζος Κόλσον (John 
Colson) στο τέλος του βίου του αναγκάστηκε να μάθει ιταλικά για 
να μεταφράσει το κλασικό πλέον αλλά και μοναδικό βιβλίο της 
Agnesi στα αγγλικά σε δύο εκδοχές τόσο σε αυστηρή μετάφραση 
όσο και σε εκλαϊκευτικό κείμενο για το ευρύ κοινό. Η μαθηματική 
γνώση του Νεύτωνα, δηλαδή, ξαναγύρισε στην Αγγλία απο την 
Ιταλία ενάμισυ αιώνα αργότερα μέσα από την δουλειά μιας προι­
κισμένης ιταλίδας μαθηματικού. 
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Η άλλη γυναίκα που έπαιξε επίσης σημαντικότατο ρόλο στην 
διάδοση των φυσικών θεωριών του Νεύτωνα στη Γαλλία ήταν η 
Μαρκησία du Chatelet Gabrielle-Emilie Tonnelier de Bretenil 
(1706-49). H κυρία αυτή, σύντροφος του Βολταίρου, μετάφρασε 
την Principia πιθανοίς από κοινού με αυτόν, αν και ο Βολταίρος 
απε'διδε το έργο της μετάφρασης αποκλειστικά στην du Chatelet, 
την οποία σκωπτικά ονόμαζε «Lady Newton», ένα τίτλο που ποτέ 
καμιά γυναίκα δεν απόκτησε. Η μάχη των Καρτεσιανών στη Γαλ­
λική ακαδημία κατά των ιδεών του Νεύτωνα γύρω στο 1730 εμπέ­
δωσε την διάδοση του Νεύτωνα στη Γαλλία. Το 1735 πήγε στη 
Γαλλία ο ιταλός Francesco Algarotti, συγγραφέας του εκλαϊκευτι­
κού βιβλίου // Neutonianismo per le dame (sic) και επισκέφθηκε το 
ζεύγος Βολταίρου - du Chatelet τους οποίους μύησε στις ιδέες του 
Νεύτωνα. Στη διάρκεια της επίσκεψης του τους οόθησε στο δύσκο­
λο έργο της προώθησης των ιδεών του Νεύτωνα στη Γαλλία. Η συ­
νεισφορά της du Chatelet ήταν κρισιμότατη και όχι απλώς καταλυ­
τική στην εισαγωγή των ιδεών του Νεύτωνα με αποτέλεσμα να κα­
τηγορηθεί σαν προδότρια από μερικούς ακαδημαϊκούς. Αυτή με­
τάφρασε την Principia στα γαλλικά η οποία, με πρόλογο του Βολ­
ταίρου, κυκλοφόρησε το 1759, δέκα έτη μετά το θανατό της, σε δί­
γλωσση έκδοση (δεξιά αγγλικά -και όχι λατινικά- και αριστερά 
γαλλικά) από δύο εκδότες συγχρόνως. 

Ο Νευτωνισμός στην Αμερική 
Οι επιστήμες στην Αμερική ακολουθούσαν τα όσα γίνονταν 

στην Ευρώπη και κυρίως στην Αγγλία, όπως άλλωστε συνέβαινε 
και με όλες τις άλλες εκδηλώσεις της πνευματικής ζωής. Χαρακτη­
ριστικό είναι ότι τα άρθρα των ημερησίων εφημερίδων της Βοστώ-
νης αλλά και ακόμη και των άλλοαν πόλεων της Αμερικής ήσαν ου­
σιαστικώς αντιγραφές των εφημερίδων της μητροπολιτικής Αγ­
γλίας με χρονική καθυστέρηση ίση με τις λίγες βδομάδες που έκα­
νε το πλοίο με τις εφημερίδες της Αγγλίας να φθάσει στην Βοστώ-
νη. Η συμπεριφορά αυτή είναι η χαρακτηριστική περίπτωση της 
αποικίας ή της επαρχίας που ακολουθεί την φωτισμένη αυτοκρα­
τορική πρωτεύουσα, όσο μπορεί σε κάθε της βήμα, ίσως μέχρι να 
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νοιώσει αυτοδύναμη και να επαναστατήσει κατά της μητρόπολης, 
όπως συμβαίνει σχεδόν αναπόφευκτα σε κάθε αποικία από την 
εποχή του πολέμου στη Σικελία. Το Μεξικό, ή Νέα Ισπανία, κρα­
ταιό βασίλειο του Νέου Κόσμου, ακολούθησε επίσης τον ίδιο δρό­
μο, χαραγμένο από τους φυσικοκοινωνικούς νόμους της ιστορίας. 
Στο Πανεπιστήμιο του που είναι από τα αρχαιότερα της Γης, η δι­
δασκαλία του Νευτωνισμού άρχισε μέσα από τα βιβλία που φωτι­
σμένοι καλόγεροι-δάσκαλοι και επιστήμονες χρησιμοποιούσαν 
για να διδάξουν επιστήμη στο Μεξικό. 

Η διάδοση της νέας φυσικής στην Ιαπωνία 
Η Ιαπωνία είναι μια περίπτωση μιας απομονωμένης και φαινο­

μενικά οπισθοδρομικής κοινωνίας που ζούσε σε ένα αναμφισβή­
τητα διαφορετικό κόσμο από την «Δύση» και συνεπώς αποτελεί 
χρήσιμο αντικείμενο μελέτης της διάδοσης της νέας Φυσικής του 
Νεύτωνα. Η πρώτη φορά που οι Ιάπωνες ήλθαν σε επαφή με 
Ευρωπαίους ήταν το 1543, ενενήντα έτη μετά την πτώση της Κων­
σταντινούπολης, όταν έφθασε εκεί ένα Πορτογαλλικό πλοίο. Για 
τα επόμενα ενενήντα έτη η μόνη δυτική επίδραση που δέχθηκαν οι 
Ιάπωνες, ήταν κατά κύριο λόγο, οι αστρονομικές γνώσεις που βα­
σίζονταν στα βιβλία του Πτολεμαίου, αλλά και γνώσεις πλοήγησης 
και ιατρικής, μέσω των Πορτογάλλων. Η Δύση, όπως συνήθιζε, 
επιχείρησε να επιρρεάσει την μη χριστιανική Ιαπωνία με ιεραπο­
στόλους και κυρίως τους Ιησουίτες, οι οποίοι έφεραν στην μακρυ-
νή χώρα αυτό που παρ'όλο ότι ονομάσθηκε απο τους ντόπιους 
«βαρβαρικές νότιες (και όχι δυτικές!) μελέτες» τους έκανε να 
γνωρίσουν την γεωγραφία και την αστρονομία, να αντιληφθούν το 
σφαιρικό σχήμα της Γης, κ.α. Όμως η έντονη προσπάθεια προσυ-
λιτισμού των χριστιανών ιεραποστόλων οδήγησε τους Ιάπωνες, 
για να προστατέψουν την δομή της κοινωνίας τους, εις την αυτοα­
πομόνωση της χώρας τους, η οποία αποφασίστηκε το 1639. Από 
τότε και για 150 έτη η μόνη επαφή της μακρυνής Ιαπωνίας με την 
Δύση ήταν μέσω του Ολλανδικού συνδέσμου. Οι Ολλανδοί κατόρ­
θωσαν να εξασφαλίσουν το μοναδικό προνόμιο του εμπορίου με 
την Δύση. Η Ευρωπαϊκή κουλτούρα έμπαινε λοιπόν στην συντηρη­
τικότατη Ιαπωνία με το σταγονόμετρο από το μικρό νησάκι Ντε-



Η ΝΕΥΤΩΝΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗ 107 

τζίμα απέναντι από το Ναγκασάκι, όπου οι Ολλανδοί είχαν δια-
καίωμα αγκυροβολίου και μιας μικρής βάσης. Μαζί με αυτό το 
ολλανδικό προνόμιο άρχισε και η φάση της ιστορίας της επιστή­
μης, που οι Ιάπωνες ονομάζουν «Ολλανδική γνώση», η οποία 
διήρκησε όλη την περίοδο της «κλειστής χώρας» όπως αποκαλούν 
την περίοδο της αυτοαπομόνωσης . 

Η «Ολλανδική γνώση» των Ιαπώνων, δεν περιλάμβανε τις αν­
θρωπιστικές σπουδές, οι οποίες απαγορεύτηκαν για να αποτρα­
πεί η πολιτισμική τους αλλοίωση με τη διείσδυση του ξένου τρόπου 
ζωής και για αυτό απαγορεύθηκαν παντελώς τα δυτικά βιβλία, 
όπως λόγου χάρη τα Στοιχεία του Ευκλείδη που από καιρό ήσαν 
μεταφρασμένα στα κινέζικα. Ο αποκλεισμός του Ευκλείδη είχε 
γίνει διότι τη μετάφραση είχε κάνει χριστιανός και ως εκ τούτο 
εθεωρείτο επικίνδυνος. Οι ευρωπαϊκές επιστήμες που επιτράπη­
κε να εισαχθούν βαθμιαία στη χώρα ήταν αρχικά η αστρονομία 
και ακολούθησε η πλοήγηση όπως επίσης και η ιατρική. 

Ένας παρείσακτος Ιταλός Ιησουίτης ο G. Β. Sidotti, που συνε­
λήφθη το 1708 ενώ επιχειρούσε χριστιανικό προσειλητισμό, πιθα­
νότατα επέδρασε αρκετά σημαντικά στην αλλαγή της θεώρησης 
των Ιαπώνων προς την Ευρωπαϊκή γνώση. Ως αποτέλεσμα της 
ανάκρισης που επακολούθησε τη σύλληψη του Sidotti ο ανακριτής 
του Χακουσέκη, ιππότης και τιμαριούχος δύο περιοχών-επαρ-
χιών, έγραψε δύο βιβλία όπου αναφέρεται εκτεταμένα στις γνώ­
σεις που είχε ο Ιησουίτης σε όλα τα θέματα και ιδιαιτέρως στην 
αστρονομία και παγκόσμιο γεωγραφία, επιστήμες στις οποίες συ­
μπεραίνει ο ανακριτής ότι οι Ιάπωνες δεν μπορούν να συγκριθούν 
ούτε κατ' ελάχιστο με τους Ευρωπαίους οι οποίοι υπερτερούσαν 
σε πάντα τα πρακτικά θέματα. Συγχρόνως προχωρεί σε δριμεία 
κριτική της άποψης των κρατούντων που θεωρούσε τους Ευρω­
παίους εκ προοιμίου επικίνδυνους και επιθετικούς. Ο Χακουσέκη 
με τα βιβλία του εδραίωσε περισσότερο την άποψη της Ευρωπαϊ­
κής υπεροχής στη φεουδαρχική Ιαπωνική κοινωνία και τελικώς το 
1720, στη διάρκεια του ογδόου Σογκάν (Shogun, ή πιο σωστά 
Τσιαν-Χαν στρατιωτικός αρχηγός των Χαν), ο Γιοσιμούνε επέτρε­
ψε την εισαγωγή ευρωπαϊκών βιβλίων προς χρήση μερικών εκλε­
κτών αξιωματούχων. Αυτό αρχικά έγινε για την εισαγωγή άστρο-
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νομικών γνιόσεων με σκοπό την αλλαγή του ιαπωνικού ημερολογί­
ου που δημιουργούσε προβλήματα από τις ανακρίβειες του. Ακο­
λούθησε η εισαγωγή βιβλίων γεουγραφίας, ζωολογίας, φυτολογίας 
και μηχανολογίας των οποίων ο ρυθμός αύξανε όπως και η 
«Ολλανδική γνώση», αλλά και η μετάφραση ολλανδικών βιβλίων 
στην ιαπωνική που άρχισε το 1740 από τους Κόνυο και Τζέντζο, 
μια εποχή που μόλις ε'χει αρχίσει η αλματώδης ανάπτυξη της νέας 
φυσικής αστρονομίας στην Ευρώπη. Παρ' όλες τις αλλαγές η κα­
τοχή ευριοπαϊκοίν βιβλίων εξακολούθησε να είναι απαγορευμε'νη 
για τους κοινούς θνητούς, (ίσως όσο η αγορά δυτικοίν προϊόντων 
σήμερα στην Ιαπωνία) αρχή που ορισμένοι φαίνεται ότι παραβία­
ζαν. 

Μετά την αστρονομία και την γεοογραφία υπήρξε μία περίοδος 
άνθισης της ιατρικής (1778-1785) με την μετάφραση ενός γερμανι­
κού βιβλίου ανατομίας (από την ολλανδική του μετάφραση) με την 
οποία οι ιάπωνες γιατροί πείσθηκαν να εγκαταλείψουν την παρα­
δοσιακή τους ιατρική που βασιζόταν στην κινέζικη θεώρηση του 
ανθρωπίνου σώματος που αγνοούσε παντελώς τη φυσιολογία. 

Ακολούθησε η εισαγωγή των μαθηματικών που μέχρι το 1857 
βασιζόταν στα παραδοσιακά ιαπωνικά μαθηματικά. Ο Σουνσάν, 
που είχε σπουδάσει κοντά στους ολλανδούς, έγραψε ενα βιβλίο 
μαθηματικοί βασισμένο στον Ευκλείδη. Η μεταβολή της μαθημα­
τικής σκέψης στην Ιαπωνία υπήρξε βραδύτερη από ότι στις άλλες 
επιστήμες γιατί υπήρχε εδραιωμένη η πεποίθηση της ανωτερότη­
τας των Βασάν, το)ν παραδοσιακοί μαθηματικοτν έναντι το)ν ευ-
ρο)παϊκο3ν. 

Επιστήμη αντίστοιχη της Φυσικής δεν είχε αναπτυχθεί στην 
Ιαποινία πριν την εισαγο)γή το)ν έτοιμο)ν ευρο)παϊκο5ν γνο5σεων. Η 
φυσική άρχισε να διαδίδεται στην Ιαποχνία στις αρχές του 19ου αι-
ο5να με ολλανδικά βιβλία που είχαν ήδη επιρρεαστεί από τον Νεύ-
Tojva. H διάδοση άρχισε με την συγγραφή ενός βιβλίου «Νέον 
Εγχειριοίον των Ημερολογιακών Φαινομένου» του Σιζούκη Ταδάο 
που ήταν ο επίσημος μεταφραστής στη βάση το^ν Ολλανδών. Το βι­
βλίο είχε ως σκοπό να εισάγει στην Ιαπο:>νία αστρονομικές, φυσι-
κές,τριγωνομετρικές γνώσεις εξαιρετικά χρήσιμες για τον καθο­
ρισμό το3ν ημερολογύον, της σποράς, της πλοήγησης στην ανοικτή 
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θάλασσα και βασίζονταν σε ολλανδική μετάφραση του 1749 από 
τον Johan Lulof της νέας έκδοσης (1739) βιβλίου του άγγλου John 
Keill. Την επιτυχημένη του διαφωτιστική εργασία συνέχισε ο 
Ταδάο με την έκδοση τριών χειρογράφων τόμων (1798, 1800 και 
1802) μέσω των οποίων έγινε και η εισαγωγή των θεωριών του 
Νεύτωνα στην Ιαπωνία. Ακολούθησε η έκδοση ενός οκτάτομου 
έργου φυσικής από τον Χοάση Μπάρνη, που τυπώθηκε εν μέρει το 
1860. 

Τα περισσότερα κείμενα του βασίζονταν στα έργα του Πέτρου 
Βαν Μουσενβρεκίου (που είχε χρησιμοποιηθεί πολύ ενωρίτερα 
στην Ελλάδα από τον Ζερζούλη (-πρβλ. άρθρο Μπενάκη, 1994 
στον παρόντα τόμο), του J.J. Lalande και άλλων συνολικώς 13 βι­
βλίων στην ολλανδική. Το πρώτο τυπωμένο βιβλίο φυσικής, γραμ­
μένο από τον γιατρό Αόκη Ρίνσο, κυκλοφόρησε το 1827, το οποίο 
ήταν βασισμένο σε δυο μάλλον εκλαϊκευτικά ολλανδικά βιβλία 
φυσικής του J. Buys. To έργο εκδόθηκε επαυξημένο σε 15 τόμους 
που προορίζονταν κυρίως για γιατρούς, εικοσιπέντε έτη αργότερα 
από τον Καβαμότο Κώμιν που ήταν ο γιατρός του Ρίνσο. Η φυσική 
εξακολούθησε να διαδίδεται στην Ιαπωνία από γιατρούς, αφού η 
φυσική δεν υφίστατο στην χώρα αυτή ως επιστήμη, και ο επίσης 
ιατρός Χιρόσε Τζνκυό που το 1856 δημοσίευσε δύο τόμους Φυσι­
κής Φιλοσοφίας οι οποίοι ακολουθούσαν το σε ολλανδική μετά­
φραση (1826) γερμανικό βιβλίο του J. W. Isfording. 

Στην φεουδαλιστική Ιαπωνία η εκπαίδευση ήταν σχεδό απο­
κλειστικά στρατιωτική. Ήταν η παιδεία των ιπποτών-σαμουράϊ η 
οποία εκμοντερνίστηκε μετά τον πόλεμο του οπίου (1834-42) οπό­
τε και έγινε αντιληπτή η απαράμιλλη αξία των πυροβόλων όπλων. 
Οι σαμουράι άρχισαν να εκπαιδεύονται στα ευρωπαϊκά όπλα μια 
και αυτά ήσαν τα μόνα που θα μπορούσαν να αντιμετωπίσουν τους 
δυτικούς. Η ίδρυση από το 1855-1857 της Σχολής Ναυτικών Δοκί­
μων του Ναγκασάκι (όπου δίδαξε ο γερμανός γιατρός Philipp von 
Stebold), του γραφείου «Ερευνών Βαρβαρικών Βιβλίων» της Σχο­
λής Ευελπίδων, της Σχολής πολεμικών πλοίων και της Ιατρικής 
Σχολής του Ναγκασάκι, βοήθησαν το έργο της εισαγωγής της επι­
στήμης της φυσικής στην Ιαπωνία. Ενδεικτικό των νεωτεριστικών 
τάσεων που άρχισαν βαθμιαία να επικρατούν ήταν και η μετονο-
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μασίατου «Γραφείου Βαρβαρικοί Ερευνών» σε «Γραφείο Δυτι­
κών Γνώσεων». 

Το 1811 άρχισε η μετάφραση της εγκυκλοπαίδειας του Noel 
Chomel στην Ιαπωνική από το Γραφείο Μεταφράσεως Ολλανδι­
κών κειμένων. Μεγάλη δυσκολία στην εισαγωγή της Φυσικής 
υπήρξε η παντελής έλλειψη γνώσης μαθηματικών από τους τότε 
Ιάποτνες, σύμφωνα με τις γνώμες των Ολλανδών Καθηγητών πλω­
τάρχη Pels Rijcken και του στρατιωτικού Pompe van Meer 
Drervoort που δίδαξαν πλοήγηση πολεμικών ατμόπλοιων και ια­
τρική αντιστοίχως μαζί με ψήγματα φυσικής και νευτωνισμού. 

Σχεδόν μέχρι το τέλος του 19ου αιώνα πολλοί καθηγητές της φυ­
σικής (αλλά και των άλλων θετικών επιστημών) ήσαν Ευρωπαίοι ή 
Αμερικάνοι. Χαρακτηριστικό είναι ότι σε ένα προγενήτορα του 
πανεπιστημίου του Τόκυο ιδρύθηκαν το 1868 το «Τμήμα της Γαλ­
λικής Φυσικής» (όπου η διδασκαλία γινόταν στη γαλλική γλώσσα) 
που έκλεισε το 1880. Το «Τμήμα Γερμανικής Χημείας», ή το τμήμα 
Μεταλλειολόγων δέχονταν μόνο γερμανομαθείς φοιτητές. Λίγο 
μετά την ίδρυση του Πανεπιστημίου του Τόκυο το 1877 η Φυσική 
διδασκόταν χωριστά για γαλλομαθείς και αγγλομαθείς. Σε δημό­
σιες υπηρεσίες ή σχολεία εργάστηκαν 6000 ξένοι μέχρι το τέλος 
του 19ου αιώνα και διπλάσιοι στον ιδιωτικό τομέα. Οι μισθοί των 
ξένων καθηγητών του Πανεπιστημίου του Τόκυο απορροφούσαν 
το ένα τρίτο του προϋπολογισμού του Υπουργείου Παιδείας το 
1877.0 προ5τος γιαπωνέζος καθηγητής φυσικής έγινε ο Γιαμαγκά-
βα Κεντζίρο το 1879. Χαρακτηριστικό της ένδειας καθηγητών φυ­
σικής στην Ιαπωνία είναι ότι ένας απο τους δύο σημαντικότερους 
καθηγητές της φυσικής ο αμερικανός Mendenhall στο πανεπιστή­
μιο του Τόκυο ήταν αυτοδίδακτος, χιορίς πανεπιστημιακή παιδεία, 
πρώην καθηγητής της μέσης εκπαίδευσης στην Αμερική, ο οποίος 
εδίδαξε και έκανε έρευνα με επιτυχία επί τρία έτη στην νέα του 
θέση στην χώρα του ανατέλλοντος ηλίου σε εργαστήρια που ήσαν 
άριστα οργανωμένα και εξοπλισμένα. Φυσικά δεν θα πρέπει να 
ξεχνάμε το παράδειγμα του επίσης αυτοδίδακτου Faraday. Ένας 
άλλος σκώτος καθηγητής της φυσικής ήταν μηχανικός πόντισης 
υποβρυχίων καλωδίων που πέτυχε να πείσει τους Ιάπωνες ότι, σε 
αντίθεση με ότι πίστευαν, ήταν άξιοι να κάνουν πρωτότυπες ερευ-
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νητικές εργασίες αν ήσαν εφοδιασμένοι με κατάλληλα όργανα 
όπως φάνηκε με τις μελέτες που έκανε με τους φοιτητές του. Μετά 
από λίγα έτη την γαλλική και γερμανική γλώσσα διαδέχθηκε η αγ­
γλική στην διδασκαλία της φυσικής στο Πανεπιστήμιο του Τόκυο 
και βαθμιαία αντικαταστάθηκε από την Ιαπωνική. 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 

Επιστημονικών Ανακαλύψεων μετά τον Κοπέρνικο, οι οποίες 
συνε'βαλαν στην ανάπτυξη και εδραίωση του Νευτωνισμού 

Κοπέρνικος: 
Γαλιλαίος: 

Τυχών: 
Gilbert: 
Κέπλερ: 

Καρτέσιος: 
Merseme: 
Fermât: 

Boyle: 
Wallis: 
Νευτων: 
Hook: 
Cassini: 

Νευτων: 
Leibnitz: 

Νευτων: 
Huygens: 

Leibniz: 
Romer: 
Halley: 

Νευτων: 
J. Bernoulli: 

1543 
1581 
1590 
1606 
1610 
1619 
1585 
1600 
1609 
1619 
1628 
1634 
1637 
1662 
1668 
1664 
1966 
1669 
1678 
1670 
1670 
1671 
1672 
1673 
1675 
1690 
1700 
1675 
1676 
1679 
1682 
1687 
1690 
1699 

ηλιοκεντρικό σύστημα 
εκκρεμε'ς 
κίνηση σωμάτων 
περί πυξίδων 
δορυφόροι του Δία, Γαλαξίας 
κομήτες 
τροχιε'ς, κομήτες 
De magnete 
Astronomia nova 
Harmonia mundi 
διατήρηση της κίνησης 
μετάφραση μηχανικής Γαλιλαίου 
περί εφαπτόμενων 
νόμος των αερίων 
θεωρία κρούσεων 
fluxions, διαφορικός λογισμός 
κεντρομόλος δύναμη 
εφημερίδες δορυφόρων Δία 
νε'οι δορυφόροι Κρόνου 
σωματιδιακή θεωρία φακός 
θεωρία κίνησης 
υπολογιστική μηχανή 
κατοπτρικό τηλεσκόπιο 
ισοχρονισμός εκκρεμούς 
κεντρομόλος δύναμη 
κυματική φύση φωτός 
συγκρούσεις σωμάτων 
απειροστικό λογισμός 
με'τρηση ταχύτητας φωτός 
κατάλογος νοτίων άστρων 
κομήτης 
Principia 
διαφορικές εξισώσεις 
πιθανότητες 

στα γαλλικά 
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Rolle: 
Leibnitz: 

de l'Hôpital: 

Νεύτων: 
Taylor: 
Euler: 

D. Bernoulli: 
Maclaurin: 
Bradley: 
d'Alembert: 
Mayer: 
Euler: 

Euler 
Herschell: 

Lagrange: 
Laplace: 
Lalande: 
Gauss 
Hamilton: 
Bessel: 
Le Verrier: 
Galle: 
Michelson: 
Poincaré: 

1691 
1693 
1695 
1696 

1704 
1718 

1736 

1743 

1737 

1741 

1746 

1748 
1755 

1754 

1755 

1760 

1759 

1770 
1780 

1785 

1787 

1796 

1801 
1809 
1834 

1840 
1846 

1846 
1881 
1892 

θεώρημα συνε'χειας συναρτήσεως 
ορίζουσες 
δυναμική 
απειροστικός λογισμός 
οπτική, αναλυτική γεωμετρία 
διαφορικός λογισμός 
μηχανική 
κινήσεις πλανητών 
κινητική θειυρία αερίων 
fluxions 
κλόνιση άξονα της Γης 
ερμηνεία μετάπτωσης ισημεριών 
κίνηση Σελήνης, πρόβλημα γεωγραφικού πλάτοΐ'ς 
μηχανική των ρευστών 
διαφορικός λογισμός 
μελε'τη περιστρεφομε'νων σωμάτων 
επιστροφή κομήτη Halley 
ολοκληρωτικός λογισμός 
ανακάλυψη του νέου πλανήτη Ουρανού Κίνηση Ηλίου 
κατάλογος 700 διπλατν αστέροον 
Α ναλ ντική Μηχα ν ι κ ή 
Exposition du système du monde 
Κατάλογος 50.000 άστρο:>ν 
θεωρία των ουρανίων σωμάτων 
εξισώσεις μηχανικής 
μέτρηση απόστασης άστρου 
Υπολογισμός θέσης Ποσειδώνα 
παρατήρηση Ποσειδιύνα 
αρνητικά πειράματα αιθέρα 
Mechanique celeste 
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A NEWTONIAN NEW SCIENCE AND ITS PENETRATION IN 
THE DANUBIAN PRINCIPALITIES OF WALLACHIA AND 

MOLDAVIA 

The achievements of Isaac Newton were of such a kind and order 
of magnitude as to constitute a real revolution in science and 

philosophy and we must set apart the newtonian thinking from 
other scientific revolutions of the seventeenth century. It seems 
normaly to speak of the Newtonian Revolution [Coh83] and to 
notice that a special word, Newtonian, was coined and explained 
[BBP83]. 

In order to have a clear understanding of the penetration of 
newtonian ideas in Wallachia and Moldavia in the eighteenth and 
ninetenth centuries, we must clarify first the concept of Newtonian 
science and secondly to get a reliable understanding of the general -
i.e. social, political and cultural situation- in the above mentioned 
principalities. 

Isaac Newton 
Isaac Newton (1643-1727) is one of the most prominent figures in 

all the history of science. In his History of Science, M.v. Laue, 
himself a great scientist, refers to Newton some 20 times, -no other 
physicist, even Einstein, having such a great number of references. 
The same situation can be found an in the Dampier's History of 
Science [Dam66]. 

The variety of Newton's contributions to science is very great. He 
is known for his contribution to pure mathematics- the theory of 
fluxions, the binomial, some approximation methods-, his work in 
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and his celestial dynamics, were we must add the Newtonian 
"system of the world". We must also think at his experiments and 
speculations relating to the theory of matter and alchemy and even 
at his theological investigations, some of these last ideas being 
incorporated -very concisely- in his principal work Philosophiae 
naturalis principia mathematica (1687), usually known as Principia. 

It is clear that even a modest portion of these contributions 
would have sufficed to earn him a unique place among the greatest 
scientific immortals. 

It is not intention to make an exhaustive inventory of his 
achievements, but we must notice that even in our century some of 
his ideas were in the focus of some investigators as, for instance the 
concepts of absolute space and absolute time. And a philosopher 
like K. Popper is interested in Newtonian dynamics [Pop82]. Also 
in the current vocabulary of science, at an elementary level, we 
encounter expressions like Newton' laws of motion, Newton's rings 
and others. 

Historians have used the word "newtonian" in a mere vague 
sense, referring to different forms of 18th sentury thought [BBP83]. 
Probably the best way is to concentrate on the Principia and to the 
contributions Newton made to mechanics. 

Mechanics 
In order to have a better understanding of the Newtonian 

revolution let us give in a few words the basic situation of the 
science of mechanics in its evolution. The theory of equilibrium 
(statics) and motion (dynamics) descends from Antiquity, the first 
exemplified by Archimede's (c. 287-212 BC) treatment of the lever 
and of floating bodies and the second by Aristotle's (384-322 BC) 
teaching about motion, which works with the essences and 
accidents of bodies. Mediaeval natural philosophers built on 
Aristotle's doctrine in two principal ways. One centered on the 
impetus theory: the initial mover conveys a peculiar quality that 
expires as it produces its effect. Jean Buridan (c. 1295-1358) 
conjectured that it might be the cause of the revolutions of the 
heavens. The second scholastic innovation was the mathematical 
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description of motion (uniform, constantly accelerated, etc.). We 
have also the so called "Mertonian Rule", after Merton College, 
Oxford, famous in the 14th century for its "calculators". Among the 
relations considered in that time we notice the "law" of Avempace 
(ibn Bajja) (1106-1139) who considered the velocity proportional 
with the difference between the impressed force and the 
resistance. 

Galileo (1564-1642) analyzed motion and not their causes and 
gave many theorems about ballistic motion in his Discorsi (1638). 

Aristotle's ideas of essence (ουσία) and quality, natural places, 
etc. were useless concepts for dymanics and led to some false 
conclusions, such as that heavier things fall faster. The real 
advance was made by Galileo and Newton which discarding the 
whole Aristotelian scheme, picked out from the all possible 
schémas a new referencial: distance or length, time and mass - this 
last concept first appears implicitly in the work of Galileo and 
explicitly in the writings of Balliani, a Captain of Archers at Genoa 
who made distinction between moles and pondus. Utilizing the 
concepts of time, and space, and velocity- their derivative, Galileo 
established the right relation between the velocity of a falling body 
and the time of fall, and deduced its mathematical consequences. 
Adding the concept of mass, Newton formulated the laws of 
motion and deduced from the new science of dynamics. 

In reality the evolution of dynamics was far more complicated. 
Descartes is also a prominent figure of the time (1596-1650). The 
Cartesian physical universe was a complex clockwork of vortices, in 
which each "body" pushed its neighboring part along, and in turn 
was pushed along by its neighbours on the other side. For Cartesius 
space was reduced to matter, since there was no empty but only 
essential spatial extension of matter - all spaces being filled with 
matter. As mode of causation, there was only one- action by 
contact. 

One of the great ideas of Newton was the absolute space, distinct 
from matter, and of course, also the idea of an absolute time, 
independent of the presence or absence of matter. 

The concept of mass seems intuitive and we have had to attend E. 
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Mach (1838-1916) in order to have a critique of this concept. 
Probably another great success of the new dynamics was the 

celestial mechanics, connected with Newton's own theory of 
gravity. That was a tremendous success, so great that Newtonians, 
beginning with Roger Cotes, his editor, began to look upon 
Newtonian theory itself as an ultimate explanation and at 
gravitational attraction as an essential property of matter. Probably 
Newton had seen no reason why extension of his atoms and inertia 
should not be essential properties of mass. We can conclude that 
Newton was aware of the distinction between inertial and 
gravitational mass - idea later stressed by Einstein. 

Man and Cosmos 
The intellectual ferment of the early sixteenth century 

profoundly influenced the education of a group of thinkers who by 
the middle of the century were beginning to elaborate a new vision 
of nature: the man's relation to cosmos has changed. 

The scholastic structure of the Universe had long become 
inadequate. It had been shaken by the revival of nominalism by 
Duns Scotus (c. 1266-1308) and William of Occam (c. 1285-1349), 
by the Neo-Platonic movement which gave a philosophical basis for 
the work of Copernicus and Kepler, and by the mathematical and 
experimental methods of Galileo, Gilber and their followers. 

There are some scholars who underline the role played by the 
Hermetic sciences. It is sad that magic also have played a role 
bringing a strartling new perspective in this direction. As it is 
known, the word "hermetic" has many connotations. But the first 
work Ficino (1433-1494) translated was Corpus Hermeticus, the 
collection of treatises going under the name of "Hermes Trismegi-
stos" (three times great), at that time considered an Egyptian 
priest, almost contemporary with Moses.[Yat 68], [GL 75]. 

If we think that alchemy can be considered one of the 
fundamental parts of hermetism, and we remember the alchemic 
studies Newton made, this connection between hermetism and 
Newtonism seems less ridiculous: hermetism was in the spirit of 
the time. 
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The projection of the Newtonian model onto philosophy. 
In this general structure of mind, Newtonian science required a 

reconceptualization of the relations between natural events and 
human behavior. The Puritan had interpreted a large class of 
natural events as divine judgements upon human behavior. But the 
adoption of the Newtonian model as descriptive of physical reality, 
virtually eliminated this class of "special providence", their 
occurence being now explicable without reference to human 
behavior. Also, some method was required which could reconcile 
the Biblical accounts of such events as the Sun's stopping for 
Joshua at Jericho, with the findings of the new science, particularly 
with the laws of the celestial mechanics [FM 77]. The sudden 
stopping of the Earth round the Sun-the Newtonian interpretation 
of the event - is, first of all, impossible. Secondly, if the movement 
of the Earth stops, all things situated at the surface of the Earth 
would be projected in the great space, not only at Jericho, but at 
every place of the Earth's surface. 

From a striclty technical point of view, the Principia established 
the basis for the theory of motion of mass points under centripetal 
accelerations in absolute space and set the problem of treating a 
system of bodies interacting via accelerative forces diminishing in 
strength as some power of the distance. Also, it gave an 
approximation to a quantitative theory of motion in resisting 
media, destroying Descarte's theory of vortices. 

But Newtonian theory is a far reaching one, conducting at the 
idea of a Universe conducted by laws in which there is no more 
place for cosmic miracles. 

If there is more place for ordinary miracles, this visible Universe 
speaks on a perfect harmony. In the General Scholia of Principia 
Newton, speaking of the Solar system, explains that this very system 
of Sun, planets and comets can be born only in the mind and power 
of an intelligent and powefull being. And all these and the stars are 
governed by the Unique, not as a soul of the world, but as 
pantocrator (in Greek in the text). Going further, Newton explains 
some of his views concerning the Almighty. 
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The acceptance of the Newtonian science 
We have seen that some of the basic notions of the Newtonian 

dynamics pre-existed: this way was paved by Galileo. But the 
celestial mechanics, based on the so called attraction was in a sense 
another thing. It is true that Averoës (c. 1126-1198) considered 
attraction as a push or pull resulting in Aristotelian violent motion. 
Some Mediaeval philosopher used the world for motion occuring 
by "sympathy" as in the case of free fall or by magnetic "coition" 
(William Gilbert, De magnete, 1600). The action at a distance being 
in general rejected, Newton's concept of gravity and universal 
attraction penetrated with difficulty in the scientific opinion. 
Voltaire visited England in 1727 and later, in 1738 published his 
book Eléments de la philosophie de Newton writing that Newton 
survived 40 years to the publication of Principia, but at his death he 
had no 40 adepts in England. And the great Leibnitz considered as 
incongrous the principle of universal attraction. 

In the 18th century the Newtonian points of view clarified. Some 
short-range phenomena such as capilarity and cohesion were 
treated as attractions. After 1750 also long-range phenomena such 
as electricity and magnetism were accepted in the process of 
mathematization of physics. It is interesting to note that at the end 
of the 20th century the problem of the mechanical determinism is 
still in dispute and the n-noby problem is still an open problem. 

May be, the modern theory of deterministic chaos will provide us 
new vistas on this phenomenon. But in fact, the Newtonian science 
has offered problems for centuries and up to Einstein's theory of 
gravity, Newton's model of space and time was the only one 
acceptable for science. 

Romanian society in Wallachia and Moldavia in the 18th and yearly 
19th centuries 

The Danubian Principalities of Wallachia and Moldavia were 
situated at the periphery of the Ottoman Empire and their 
political, economic and cultural situation differed considerably 
from that of the other balkanic lands, which were under the direct 
rule of the Sultan. It is worth to notice that these two pricipalities 
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never formed an integral part of the Ottoman Empire. Until 1716 
their ruler were native princes; latter, up to 1821, by Phanariot 
Greeks sent from Istanbul. Despite the fact that these two 
principalities were obliged to pay tribute to the Sultan and to 
supply large quantities of grain, the Turks were forbiden to settle 
there- except some regions well delimited, which in modern 
language can be called "military bases", like the rayah of Giurgiu 
and Braïla. 

In this long period of Turkocratia, the orthodox church had a 
complete freedom. Around the churches developed the first 
educational system. 

Greeks in the Danubian Principalities 
In 1359 Nicolae Alexandru organized the Ungrowalachian 

metropolitan bishop's see, send a letter to Constantinople asking 
the oecumenical patriarch to send a qualified person. The first 
registered bishop was Joachint Christopol from Vicina. 

Afterwards, may be independently, it is possible to observe the 
traces of many Greek scholars in the Danubian Principalities. 

So, for instance, Alexandru Coconu, prince both in Wallachia 
(1623-1627) and Moldavia (1631-1632) has had a close friend, 
Baptist Veleli. When Maurocordatos arrived as has in the 
Danubian Principalities, they have had come Romanian wifes in 
the family. 

Other aspects will be examined latter. 

Higher education in the Danubian Principalities: first institutions 
Among the first higher educational institutions in the Danubian 

Principalities is Schola latina, organized by Jacobus Heraclides 
Despota, in 1562 or 1563, at Cotnari, near Jassy. This school, 
probably a college, was devoted to the study of Latin and has had a 
very short life. It is believed that Despot moved at Cotnari an older 
college, who was active at Hârlau. 

Despot was from Greek origin, born probably at the beginning of 
the 16th century, maybe in Creta, and died at Suceava, in 1563, in a 
final battle with his rival, Tomsa. 
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In Bucharest, C. Brâncoveanu founded the Academy in 1694, as 
an important center for the Greek culture. At the beginning the 
Academy was located in the monastery St. Sava, but in the last 
period worked in the monastery Magureanum up to 1818. 

In Jassy we have the Academia Mihèileanà (1835-1847), where 
the courses were given in Romanian. The Academy was founded by 
the prince Mihai Sturdza. Former, in the Academia Domneascà 
din Iassy, the course were given in Greek. 

We have very few information about the "Greek and Latin 
School" from Târgoviste, organized by Matei Basarab around 1645-
or about the Jassy College organized by Vasile Lupu at 1640. It is 
said that at Târgoviste Pantelimon (Paisie) Ligaridis was professor 
for Logic and Rhetoric. 

Because the Turkocratia was not too strong in the Danubian 
Principalities, some famous Greek schools of that time were 
situated not only on the Greek islands, but also in Wallachia and 
Moldavia. In Bucharest, the Greek school was founded about 1689, 
and in Jassy in 1707. In order to have a comparison, we mention 
that the Athonian school was founded in 1753, the Evangelical 
School from Smirna in 1733 and the Smirnian Philological 
Gymnasium in 1808. 

The Greek schools attracted pupils from all over the Orthodox 
world. In these schools many ideas about Enlighteners was born 
and many "enlighteners" were active. By "enlightemen" usualy is 
understood men who were active and published books influenced 
by the new European science and philosophy, who reflected their 
attitude to Enlightement values and who tought such values in 
Greek schools. In the Greek schools from Wallachia and Moldavia, 
the language utilized was Greek. 

As formation, the Greek enlighteners from Wallachia and 
Moldavia were mainly laymen (some 2/3) and clerics (some 1/3); as 
origin the majority came, probably, from Thessaly, but also from 
the islands and what was, at that time, the northern part of the 
Greek world. 

It is considered that the most prestigious Greek schools of that 
period were the Academies from Bucharest and Jassy. 
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It is worthly to observe that the social origin of the Greek 
enlighteners cover a whole range of strata, from the nobility to the 
peasentry. 

At that time, in the above mentioned Academies, many 
conflicting situations can be observed. We have a conflict between 
the classical, Aristotelian point of view and that of the new science, 
the Newtonian; we have also a conflict, less violent, between priests 
and laymen; and a lingusitic conflict, between the purists, who 
sustained the Ancient Greek, and the supporters of the modern 
Greek. 

As some historians observe, in these Academies the new 
philosophic Greek vocabulary was formed. 

First references to Newtonian science 
In these Academies from Bucharest and Jassy we find the first 

references to Newton, his philosophy and his science. 
C. Vardalachos, professor, under the directorship of Lambros 

Photiades, recommends the methods of Descartes, Newton, 
Leibniz, Wolff. He believes that the basis of all studies must be 
mathematics, chemistry, physics. And he adds that only in this way 
the sons of Dacia will become the suns of the light. 

Here we can observe at least two things. The first one is that the 
Greek professors from the Greek Academies were interested in the 
promotion of the intellectual ability of the "sons of Dacia" i.e. of the 
what, some time later, will be called Romanians. These professors 
are aware of the fact that the Romanian are the descendents of the 
people who inhabited Dacia, idea called now the continuity of the 
population of Dacia. 

The second idea is that this reference to light can be connected 
with the spreading of masonic ideas in the two Principalities. 

At that period the references to Newton are at a general level. 
We can compare the situation with the present one, concerning 
computers. Many people are speaking on computers, a lot of them 
are utilizing computers in a way or other, but very few have precise 
ideas what a computer is and how is it working in the deepest sense. 
So, at that period, important was to change the mind, from the 
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Aristotelian categories, to the new referencial offered by the new 
European way of thinking. 

In many of the Greek manuscripts of the time a basic idea can be 
found: Newton is superior to Aristotle, being more informed on 
thinks unknown in ancient times. Of course, this a simplified way, 
having only a partial value, because from Euclid, for instance, we 
have many very sound ideas. 

It is interesting to note that some professors were sufficiently 
informed in some details of the new science. So, the professor 
Daniel Philippides believed more in Descartes theory of light that 
in Newton's theory. (D. Philippides was born in Milaes, Thesalia, in 
1735 or 1750, and is dead in Baltzi in 1832). 

Probably Ioseph Moisiodax (or Moesiodax), in his Apology, made 
the most significant references to Newton. He wrote: "In all 
Academies, in all the european colleges the philosophy of the great 
Newton is exposed; and more this philosophy is studied, more we 
found it true, necessary and utile". 

We must know that the education dispensed in the Greek schools 
of the time was secular. Many, may be most of the teacher-clerics 
were at some time during their careers accused of atheism or were 
at least censured by the spiritual or temporal authorities for their 
rationalist points of view. That is the case with Voulgaris, 
Moisiodax, Theotokis, Doukas, Vamvas, Benjamin and Kairis. 

The authority of the church was great, but the great concilici was 
between the supporters of the ancient learning and those who 
taught the superiority of modern science. It was also closely 
connected with the language question, the struggle between the 
proponents of ancient Greek and the supporter of the Neo-Greek. 
The problem was complex: Govdelas produced manuals based on 
the latest theories in mathematics, but wrote in archaic Greek; 
Korais championed ancient culture while writing in modern Greek. 

In the philosophical arena, in the second half of the seventeen 
century, in Wallachia and Moldavia, the central position is 
dominated by the neo-aristotelian philosophy, in the interpretation 
of the Greek scholar and philosopher Theophilos Coridaleo (1570-
1646). The coridalean philosophy was in struggle with the orthodox 



Η ΝΕΥΤΩΝΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗ 125 

point if view. His adversary were Meletie Sirigos (1586-1654), 
Nicolas Kursulas (+1652) and Pantelimon (Paisie) Ligaridis, all 
formed in Jesuit schools. 

Here we make the point. Many Greek professors from the 
Bucharest and Jassy Academies were formed in western 
universities, and some of them published books in Germany or 
France. 

And coming back to Coridaleo is interesting to notice that a 
Romanian contemporary philosopher, Constantin Noica, was 
interested in Coridaleo and supervised the latest Romanian edition 
of his work. 

The new conceptions, i.e. the Newtonian philosophy of nature, 
entered in the educational system with the aid of some remarkable 
Greek teachers and the reforms organized by Alexandros 
Ypsilantis in Wallachia (1776) and Grigore Ghica in Moldavia 
(1766). In these new schools, the new european ideas were 
presented to the pupils. Of great importance were the books of 
Methodie Anthrakites - much influenced by Malebranche - and 
Evghenie Voulgaris, their books being circulated in the Danubian 
Principalities. In Jassy was active Nikiforos Theotokis, who 
published a book, Elements of Physics, at Leipzig, in 1765. All of 
them were against the Corydalean philosophy, promoting the 
concepts of Descartes, Locke and Newton. 

But not only teachers were involved in the propagation of the 
new philosophy. The Wallachian boyar loan Cantacuzino (1757-
1828) translated the Essay on Man by Alexander Pope (1688-1744), 
which is more a philosophical treaty than a poem. Here we can find 
the ideas of Hobbes, Shaftesbury and Locke, with special 
appreciation of Newton. 

In the Academies from Bucharest and Jassy, in their last period, 
more theoretical and abstract sciences were taught. So, the 
Manuscript 108o from the Library of the Romanian Academy is 
entitled Ek tis michanikis. Written, probably in the years 1800-1801, 
is devoted to some simple mechanical devices, but also to the forces 
polygon, hydraulics, etc. 

If we are interested in the analytical form of the Newtonian 



126 EDMOND NICOLAU 

mechanics, we must attend some decades, after Wallachia and 
Moldavia were blebded in a new state. 
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DISSEMINATION OF NEWTONS MECHANICS ON 
BULGARIAN SOIL DURING THE BULGARIAN NATIONAL 

REVIVAL* 

1. Introduction 
For the first time the term «fizicheski nauki» («physical 

sciences») appeared written down by a Bulgarian in about 1800. It 
was Sofronii Vrachanski (1739-1813), the famous Bulgarian man-
of-letters and cleric, who wrote this term on the margin of one of his 
manuscripts together with an explanation (or translation?)-
«natural sciences»1. However, the acquaintance of the Bulgarians 
with the physical sciences started in the middle of 1820s, when the 
subject physics was introduced in some Bulgarian schools. The 
dissemination of physical knowledge and physical sciences on 
Bulgarian soil was a prolonged and complicated process, which was 
initiated under the influence of the Greek Enlightenment. 

The general picture of the history of spreading physics in 
Bulgaria is already fairly clear2. Some of the most interesting 
problems in this history are already comprehesively studied, for 
example-the life and activities of the first Bulgarian scholar in the 
field of natural philosophy Doctor Peter Beron3, and the first 

* This paper is partially sponsored by the Bulgarian National Sciences 
Foundation under Grant No. F-251. 

1. V. Mutaficheva, Kniga 2a Sofronii, Varna 1983, p. 71. 
2. M. Borisov, A. Vavrek, G. Kamisheva, Predshestvenici na razprostrane-

nieto i razvietieto na fizicheskite nauki ν Bulgaria, Sofia, 1989. 
3. N. Bächvarova, M. Bächvarov, O.R. Petär Beron-zivot, dejnost naturfilo-
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Bulgarian PhD thesis in physics, defended by Dimiter Moutev at 
the Berlin University in 18424. 

In this paper an attempt is made to present the process of 
dissemination of the Newton's physics on the Bulgarian soil during 
the National Revival. We have confined ourselves to the Newton's 
mechanics for two reasons: the first reason is the obvious fact, that 
when we are saying «Newton's physics", we mean Newton's 
«Principia» and Newton's laws of mechanics and gravitation (don't 
we?), and the second reason is our conclusion that it is Newton's 
mechanics, and especially its law of universal gravitation, that had 
made Newton's name a symbol of the Enlightenment and the social 
progress for the Bulgarian intellectuals before the Liberation of 
Bulgaria. 

Only Bulgarian books and other materials of Bulgarian origin are 
investigated in the paper. 

2. The role at the neohellenic schools for disseminating the Newton's 
physics among the Bulgarians. 

At the end of 18th and in the beginning of 19th century, for the 
first time on the Balkans, physics was introduced as a school subject 
in the new Hellenic schools in Kydonia, on the Chios Island, in 
Smirna, Bucharest and Jassy. Many young Bulgarians went to these 
schools and got acquainted with Newton's physics there. A number 
of them became later popularizers of physics on Bulgarian soil. 
Three names are to be mentioned in the first place - Ivan 
Seliminski, Emmanuil Vaskidovich, and Konstantin Fotinov\ 

sofija, Sofia, 1975; N. Bachvarova, Prirodonachni te Znania i kniznina prez 
Balgarskoto Vazrazdane, Sofia 1982; M. Bàchvarov, N. Bachvarova, Dr. Petär 
Beron, i istorijata na Balgarskata nauka, Spis. BAN, year. 37, 1991, vol. 4, p. 75. 

4. N. Bachvarova, Dimitär Muter i negovata disertsacija. izv. na Därz. arhivi 
(GUA ν Bàlgaria), vol. 44, p. 141, 1982; see also (2) «Predshestvenici...», p. 
168-188, see also (3) «Prirodonauchnite...», p. 123. 

5. A. Alexieva, Grätchkata prosveta i fromionneto na Balgarskata 
vazrozdenska inteligencija, Studia Balcanica, vol. 14, Problemi na Balkanskata 
istorija i kultura, Sofia, 1979, p. 156-180; A. Vavrek, G. Kamisheva, M. 
Borisov, Prinosät na grätchskite i elino-bälgarkite uchilishta za prepodavane i 
populjarizirane na fizikata sred bälgarite. To be published in: Spis. na BAN. 
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Ivan Seliminski (Yordan Georgiev Christov, 1799-1867) is born 
in Sliven6. In 1815 he finished an elementary monastery school 
there and left for Jerusalem. From 1817 till 1821 Seliminski learned 
in the famous neohellenic school in Kydonia, and obrained good 
knowledge in the fields of natural sciences and physics under 
Theophilos Kairis. In 1825 Seliminski returned to Sliven and 
opened a new school there. In this school he began to teach physics. 
Evidences exist that demonstrations were made by him during the 
lessons. In 1831 Seliminski went to Bucharest and opened another 
school there. An announcement is found in a Romanian newspaper 
of that time, in which all the subjects in this new school are listed, 
including physics under # 12. In 1840 Seliminski left for Athens 
and began his studies in medicine there. 

The language which was used by Seliminski in his schools was 
Greek. By the end of his life he had not learned the written 
Bulgarian. All his papers and letters are written in Greek. (This fact 
was a personal tragedy for him). Many of his works have been 
translated into Bulgarian and included in the 14 volumes at «The 
Library of Doctor Ivan Seliminski» published after the Bulgarian 
Liberation7. 

Emmanuil Vaskidovich (17957-1875) is born in Melnik, where he 
has obtained his primary education in the Greek school. After­
wards he has learned in the new Greek schools on the Chioss Island 
and in the Bucharest Bey-Academy. His teachers in physics were 
Neophitos Vamvas in Chios and Konstantinos Vardalahos in 
Bucharest. In 1815 Vaskidovich, who had already finished his 
schools, decided to join Vardalahos as a teacher. On his way to 
Bucharest he was invited to open a new school in Svishtov and 
settled there. 

The Vaskidovich's school in Svishtov had two stages-lower and 
higher. Starting from 1824 or 1825, physics was included in the 

6. M. Arnaudov, Seliminski, Zivot, cielo, idei, Sofia 1938; C. Kpuistanov, S. 
Moslev, I. Penakov, Dr. Ivan Seliminski kato uchitel, lekari obshtestvenik, Sofia 
1962. 

7. Biblioteka Dr Ivan Seliminski, vol. 1-6, Sofia 1904-1907, vol. 7-14, Sofia 
1928-1931. 
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program for the higher stage8. It is established that in 1817 
Vaskidovich received from Vardalahos his textbook in physics and 
chemistry, published in 1812. In the course of 20 years Vaskidovich 
taught physics in Svishtov in Greek language. In 1846 however, an 
announcement appeared in his book «Preskorbnoe oprawdanie» 
(«An unhappy excuse»), that he was planning to publish several 
new textbooks in Bulgarian, including a textbook in physics. This 
means that the manuscript of such a textbook had been almost 
prepared by that time. It is assumed that Vaskidovich began to 
teach physics in Bulgarian in 1843 or 1844. His «Physics» has never 
appeared. In 1847 he left Svishtov for Pleven and returned back 4 
years later. Meanwhile, in 1849 the first Bulgarian textbook in 
physics was published. 

No direct documentary evidences for the teaching activities of 
Seliminski and Vaskidovich in physics are discovered in archives by 
now. As far as Seliminski is concerned, even the textbooks used by 
him are not known, because his library, which he had left by 
testament to his town of birth Sliven, was burned out during the 
Liberation War in 1877. Nevertheless, we should consider these 
two eminent Bulgarian teachers and intellectuals to be pioneers in 
introducing Newton's physics in the Bulgarian schools during the 
National Revival9. 

We obtain the three Newton's laws of dynamics written down by 
the hand of a Bulgarian in a manuscript of 1824, which is being 
preserved in the National Library in Sofia. It is a copy of the 
manuscript-textbook «Metaphysics» of A. Psalidas, made by 
Konstantin Fotinov in Greek**. 

Konstantin Fotinov (17857-1858) is born in Samokov. He has 
obtained his education in the elementary monastery school in 

8. P. Hartomaciclis, Emanuil Vaskidovich- dejnost i vazgledi na 
obrazovanieto. IZVna NIIO «T. Samodumov», vol. 27, 1973, p. 53-88. 

9. G. Kamisheva, Fizikata ν Svishtovskoto uchilishte na Emanuil 
Vaskidovich. To appear in: Svetàt na fizikata, vol. 2., 1993. 

** Acknowledgements are due to Nadja Danova from the Institute for 
Balkans Studies at the Bulgarian Academy of Sciences in Sofia for this 
valuable information and for the fruitful discussions. 
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Samokov, and then - in the Hellenic schools in Plovdiv and 
probably - Smirna. About 1825 he opened a Hellenic-Bulgarian 
school in Smirna (In 1840s he became an interpreter in the French 
Consulate here and a teacher in Greek for the diplomats there). In 
1850s he joined the team of translators of the Bible into spoken 
Bulgarian, working in Tzarigrad. 

Most probably, Fotinov got acquainted with some ideas of the 
Newton's physics in the Hellenic school in Plovdiv. A catalogue of 
the school's library (which is dated about 1800) was recently 
obtained in the Bulgarian archives10. Several textbooks in physics 
and cosmography are listed in this catalogue, translated from 
European texbooks into Greek. In Smirna Fotinov's interest in 
physical sciences had grown up. 

In Fotinov's manuscript of 1824 «the laws of motion, discovered 
by the Englishman Newton, the most thoughtful among the 
physicists» are formulated in the following manner": 

« 1. Every body remains in its state of rest or of motion with the 
same direction and velocity, unless an external force make it 
change its state. 

2. The change of motion of a body is proportional to the force 
acting upon it, and is always taking place along a straight line. 

3. The opposing force is equal to the force, to which it is opposed; 
and thus, the actions of the two bodies are mutual and directed to 
opposite places».*** 

All this is quite sufficient in order to put the name of Fotinov 

10. N. Danova. Oshte za gràtchkija kanal na obshtuvane na bälgarite s 
euvpg'skata kultura. Sluchajat Fotinov. To be published in: Literatuma misai, 
1994. 

11. Narodna Biblioteka. «Sv. Sv. Kiril i Metodij, Odel za räkopisi, Gr. 117, ff. 
104-105. 

*** Here is the contemporary formulation of these laws in English: 
a. Every body continues in its state of rest or of motion in a straight line 

unless it is compelled to change that state by force impressed on it; 
b. The change of mtions is proportional to the motive force impressed and is 

made in the direction of the straight line in which that force is impressed; 
c. To every action there is always opposed an equal reaction; or, the mutual 

actions at two bodies upon each other are always equal. 
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between the names of pioneers in physics in Bulgaria. However, we 
should mention one more contribution of him to the dissemination 
of physics in our country. This is the announcement of the discovery 
of Neptune, published in December 1846 in his journal «Lyuboslo-
vie» (It is the first Bulgarian journal)12. As is well known, Neptune 
is discovered in September 1846. Probably, this short notice is 
translated by Fotinov from a Greek publication. Only Le Verrier 
and Johan Galle are mentioned as discoverers. 

Tens of young Bulgarians have obtained their quite modern for 
the time education in the new Greek schools during the Greek 
Renaissance. They have transfered the ideas of the European 
Enlightenent and the new scientific knowledge to the Bulgarian 
soil. I. Seliminski, E. Vaskidovich and K. Fotinov, who learned 
physics in the some of the best Greek schools in 1820s, are the first 
who have introduced Newton's physical ideas in their Hellenic-
Bulgarian schools. The role however of the new Greek schools in 
the history of Bulgarian physics and education is of particular 
significance till the foundation of independent Greek Kingdom. 
Afterwards, Russian, French, and German influences on the 
Bulgarian school began to grow up. 

3. The Newton's law of universal gravitation in the Bulgarian 
textbooks during the National Revival 

It was the Newton's law of universal gravitation, which first of the 
Newton's laws appeared in the Bulgarian textbooks during the 
Revival. This happened in the first Bulgarian textbook in 
mathematical geography published by Ivan Bogorov in Odessa in 
1842. 

Ivan Bogorov (Ivan Andreov Bogoev, 18207-1892) is born in 
Karlovo, where he has learned under the famous Bulgarian teacher 
Rayno Popovich. After finishing his primary education, Bogorov 
went to «The Great Public School» in Tsarigrad. In 1840 he left 
Tsarigrad for Odessa and continued his studies in the Richelev's 
liceum. 

The «Mathematical Geography» by Bogorov was a translation 

12. V. Fotinov, Nova pianeta Ljuboslovie, v. 2, part 24,1846, p. 177. 
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from Russian into Bulgarian of a textbook by V. Bardovskii13. The 
Newton's law of universal gravitation is included in the part «About 
the whole world» of the book. One of the sections in this part is 
named «Attractive and pushing-off forces». We meet a formula­
tion of the law of universal gravitation in this section, but the name 
of Newton is not mentioned. It is explained, that the celestial 
bodies«are held in the celestial space and are moving along their 
ways which God has determined by the help of the attractive and 
pushing-off forces. The attractive force is the force of attraction of 
one body to another body. By the action of this force, when one body 
is twice as big as another body, it attracts twice as stronger, and when 
the distance of the body to the other body is three times greater, the 
attraction is nine times smaller. The attraction of a body to the 
centre of another body is called gravitation». (Then the «pushing-
off force» is defined as the force which is «pushing-off a body, 
turning around another body» (i.e. the centrifugal force is ment). 

As we see, the Newton's law at universal gravitation is formulated 
precisely. Nevertheless, a very important feature is missing - the 
idea that the attraction is a mutual attraction. This idea was 
correctly elucidated in the Bulgarian textbooks much later. 

Here, we do not intend to analyze the content of Bogorov's 
textbook in details, but we would like to cite one more sentence 
from the chapter «Immobile Stars». It says: «The immobile stars, 
because of their big size, and their shining and sparking light, are 
thought to be suns, which are centres of planetary systems, 
unvisible for us». 

In 1850 a similar picture of the Universe is introduced in the 
encyclopaedic «Textbook for Children», a translation of the 
textbook of Konstantinos Vardalahos into Bulgarian, made by 
Antonii Nikopit14. The book is organised in «lessons» each 

13. Matematicheska geografija. Prevederla ot ruskijt na novo-bâlgarskijt ezik 
Chast parva. Odessa, vo Braunovata tipografija, 1842. Translated by Ivan 
Andreov Bogoev (72 pages). 

14. Uchelnija za detchata. Sochineni pervo po Grecheski ot Konstantina 
Vardalaha, prevodpo Bolgarski Antonij Nikopit. Period pervij. Tipogafija na 
Tcharigradski Vestnia 1850 (355 p.). 



136 A. VAVREK - G. KAMISHEVA - M. BOR1SSOV 

containing several subjects. For example, the subject «Physics» 
appears in many places in the book. On page 60, under the title 
"Physics" we read: «The immobile stars are said to be shining 
spheres as our Sun is, and they are shining on some spheres, or 
planets, which are very far from us and our eyes can not see them». 
Several lines below we find the explanation: «The planets are going 
around the Sun and they do not shine by their own». The law of 
universal gravitation is not included in this textbook. This fact, 
however, should not be regarded as its important disadvantage. On 
the cover of the book is printed «first period», that is, it was intended 
for the year of education in a higher level school (most probably - for 
the new Bulgarian middle schools - the so called «class-schools»), 
and textbooks for the second and third periods were to be published. 

Thus, in 1842 it was already written down in some Bulgarian 
textbooks that many planetary systems exist in the Universe, which 
are like the Solar System, and all these systems obey to the law of 
universal gravitation. We should admit, that such a «large scale» 
approach to the world's system was beyond the needs and even 
possibilities of the Bulgarian pupils in the middle of the 19th 
century. The simple explanations, presented in the smaller 
textbooks on «Earth-Description» («Zemleopisanie»), published 
by the 1860s were obviously more appropriate for them' \ These 
explanations aimed mainly to spread the heliocentric view on the 
Solar system throughout the Bulgarian people. 

The second formulation of the law of universal gravitation in 
Bulgarian textbooks appeared in 1861 in Joakim Grouev's 
«Lessons in Earth-Description»16. The third part of this book is 

15. Obsiitoe zemleopisanie varatce za sichkata zanlja. Prevedeno ot Grecheskij 
na Slaveno-Bolgarskij jazik, umnozenno c rasprostraneniem i pribavleniem 
mnogotaznih potrebnih oblastej, i sega peiro na svjat izdano tnidom Konstantina 
G. Fotinova S., Smyrna. V. Tipografii A. Damianova, 1843 (236p.); Kratko 
zemleopisanile. Estestvenno matimatichesko i grazdensko ot Georgija Ekono-
mova, Dupuijamina. Bucurest, ν knogopechatnjata kopajnigova, 1856 (134 p.): 
Prvi znanija za detca. Narjadil Iokim Gruev, Belgrad, v Knjazesko-Srbska 
migopechafnja, 1857 (97 p). 

16. Krocipo zemleopisanije otJ. Gmeva. 1861. Izdeva sija ot Sàdruz. na Blàg. 
knigoprodavnica ν Provdiv. Vàv Viena, u Knigopechatu. 1. Somera (299p.). 
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named «Calculative Earth-Description or Cosmography.» In 
Lesson 3 of this part the following explanation is proposed: «The 
movable stars are suspended in the space and they are moving 
around the Sun with the help of forces, named attractive and 
pushing-off [forces]». The definition of the attractive force is more 
precise than in Bogorov's textbook: «The attractive force attracts 
bodies proportionally to their heap (i.e. mass) and reversely 
proportionally to the square of the distance; i.e. when a body is 
three times bigger it [the attractive force] is three times stronger, 
and when a body is three times more distant, it is nine times 
weaker». 

The explanation however of the pushing-off force, proposed by 
Grouev, is not correct. «The pushing-off force pushes the bodies 
along a straight line, and the attractive force causes this line to bend 
and to form elongated circles (ellipses), which are drawn by the 
celestial bodies during their turning around [the Sun]». 

It should be mentioned, that in Grouev's textbook Neptune is 
included in the list of the planets in the Solar system for the first 
time in the Bulgarian astronomical literature. Newton is not 
mentioned in the book. 

During the Revival, the idea, that the universal gravitation is due 
to mutual attractive forces between bodies was very difficult to 
acquire. An example from 1865 clearly demonstrates the situation. 
In this year the «Mathematical Geography» of Spiridon Petrov was 
published in Russian17. It is correctly explained in the book, that the 
force of the Earth attraction, which causes a stone to fall to the 
Earth surface, is the same force as the universal gravitation, which 
attracts the Moon to the Earth and the Earth to the Sun. It is 
mentioned that Newton (!) has proved that this force is reversely 
proportional to the square of the distance. After that, a totally 
incorrect statement follows: «The Earth attracts the Moon, and also 
the Moon attracts the Earth, but with a much weaker force, because 
its mass is much smaller than Earth's mass, and the attractive force 

17. Paino, matematiche ska i fizicheska geografi ja ot Spinciona Petrova. Za 
upotreblenie na narodnite uchilishta. Chjast I. Matematicheska geografija, izdanie 
ρϊιινο. Russe, vpechjatnichata na Dunavskata provincija, 1865 (144 p.). 
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of the bodies is proportional to their masses». Several pages below 
the same reasoning is used as a «proof» of the heliocentric structure 
of the Solar system - it would be impossible for the earth, according 
to this «proof», to hold the Sun on its orbit, because of the Earth's 
small attractive force, compared to the Sun's attraction. 

It is strange enough to find such a misunderstanding of the 
Newton's law of universal gravitation in 1865, because 16 years 
before the mutual character of the gravitational force was very 
clearly pointed out in the first Bulgarian textbook in physics - the 
Nayden Guerov's «Survey of Physics», published in Belgrad18. 
What we read in this book is: «Universal attraction is the force, 
responsible for the mutual attraction of all parts of the matter, 
which drives them to draw closer to each other. This force 
demonstrates itself in different phenomena and is being called 
correspondingly gravitation, Earth attraction, and particle's 
attraction. Gravitation is that action of the universal attraction, 
which is responcible for the perpetual and unchanging motion of 
the celestial bodies. Due to the Earth's attraction all the Earth 
bodies are being pulled to the centre of the Earth». 

In 1869 the second Bulgarian textbook in physics is published in 
Plovdiv by J. Grouev. It was a translation from French of the well 
known «Experimental Physics» by A. Ganot19. In this book the law 
of universal gravitation is formulated fully and precisely: «The 
famous English physicist Newton... has discovered the important 
laws of universal attraction, which govern the motion of Earth and 
celestial bodies... We can formulate the Newton's theory of 
universal gravitation like this: 

1) Mutual attraction exists between all the bodies in the world, 
which is present at any distance and drives the bodies to draw closer 
to each other; 

18. hvod ot fizika, napisan ot Naiden Gerov, chast prava. Belgrad. Pechatano 
ν pravitelstvena pechatnju 1849. 

19. Opitna fizika s 368 hubavi chertezi, sastavena na franchuzskij jazik ot A. 
Gano, prevederti otJ. Gruev. knizarnica Xr. G. Danov i Siev Plovdiv, Ruschjuk, 
Veles, 1869. Vienna, y knigopecatu. A. Somerova. 
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2) the attraction of any body at a given distance is growing up with 
its mass, or, in other words, the attraction is proportional to the 
mass of the body; 

3) The attraction at given masses is decreasing as the square of 
the distance is increasing; or, all the same, the attraction is reversely 
proportional to the square of the distance». 

On the next page we can find some additional explanations: «The 
special attraction between the celestial bodies is called gravita­
tion... The Earth's attraction is the force, which causes all the free 
bodies to fall, that is to move towards the centre of the Earth. This 
force is a particular case of the universal attraction. It is caused by 
the mutual attraction between Earth and the bodies on its surface». 

In 1873 a comprehensive consideration of the problem of the 
universal gravitation in Bulgarian appeared in the textbook 
«Cosmography» by A. Malinin and K. Burenin, translated from the 
3rd Russian edition by D. Enchev20. In this book, for the first time 
in Bulgarian, are formulated (very correctly) the three Kepler's 
Law. These laws are used in Part 17 of the book, which is devoted to 
the universal gravitation. A simple consideration is proposed in 
order to show, that the reverse proportionallity of the gravitational 
force on the square of the distance is a consequence of Kepler's 
laws. Some arguments are also put forward, which demonstrate 
that this force should be proportional to the mass. Then a full and 
precise formulation of the law is given: 

«Thus, the Earth's attraction is only a particular case of those 
mutual attraction which the Sun exerts over the planets, the planets 
exert over the Sun and one over each other, and all these 
phenomena are particular cases of one and the same natural law, 
called law of the universal attraction, and which says that every two 
particles of matter attract each other with a force, which is 
proportional to the product of their masses and reversely 

20. Kosmografija (Rakovodstvo za uchilishtata). Sâstavili A. Malinin i K. 
Burenin, prepodavateli ν 4ta Moskovska gimnazija Ot tretoto isdadeno i 
dopalneno izdanie prevod D. Enchev. S. 101. figuri Knigoprodavnitcha 
Monchilovi i Sie i Tamovo; Viena u knigopechatnitchata 1. Somer i Sie, 1873. 



140 A. VAVREK - G. KAMISHEVA - M. BOR1SSOV 

proportional to the square of the distance between them. This law 
is discovered by Newton». 

Then, the well known formula for the gravitational force is 
presented and an interesting description of the Cavendish's 
experiment is given. It is especially stressed that this experiment is a 
direct proof of the Newton's law. 

The last paragraph of the textbook is devoted to the discovery of 
Neptune, which is «the most brilliant verification of the Newton's 
law of universal gravitation». We should notice here, that in their 
book Malinin and Burenin present both independent discoveries of 
the new planet-that of Galle, who has followed the theoretical 
predictions of Le Verrier, and the theoretical discovery of the 
Cambridge astronomer John Adams, whose calculations are now 
believed to have been completed before the calculations of Le 
Verrier. (The story of discovery of Neptune is told comprehen­
sively, in the popular astronomic book of O. M. Mitchell «Orbs of 
Heaven: or the Planetary and Stellar Worlds», translated from 
English into Bulgarian by D. Vitanov and published in 1875). 

In 1872 and 1874 the third and forth Bulgarian textbooks in 
physics are published.21·22 In both of them the universal gravitation 
is considered very shortly. It was not easy to add something really 
important to the comprehensive consideration given in the book of 
Malinin and Burenin. Even in the beginning of 20th century their 
«Cosmography» was used in the Bulgarian secondary schools. 

4. The Newton 's laws of dynamics 
In 1849, as we have already mentioned before, the first Bulgarian 

textbook in physics was published. It was the «Survey of Physics» 
(«Izvod ot fizika») of Nayden Guerov. Surprisingly enough, this is 
not a translation, but a fully original textbook. Its author Nayden 

21. Fizika za glavni narodni itchilishta ot subert, prevcdena ot J. Gruev, 76 
figuri, knijarnica na Mr. G. Danov i Sio ν Provdiv, Ruschjuk, Veles, 1872 
Viena, knigopechatna. L. Somera i Sie. 

22. Rakovodstvo kam fizikata. Sastaveno ot I. W. Gjuzelev, 292 cherteza ν 
tekstàt. Namira sja za prodan y izdatelja na knizarnicata na Mr. G. Danov i Sie 
ν Provdiv, Ruchjuk, Veles. 1874. Praga, knigopechatu Ginek Militki i Novak. 
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Guerov (1823-1900) was born in Koprivshtitsa. He has learned in 
his birth town and in the Hellenic school in Plovdiv. In 1839 he went 
to Odessa and continued his education in the secondary school at 
the Richelle liceum. In 1842 he entered the Cameral division of the 
Liceum (where administration, finance and technology were 
teached). In 1846 he graduated from the Richelle liceum with a 
thesis on the technology of glass. In 1846 he returned back to 
Koprivshtitsa and opened a new school there. 

The school created by N. Guerov in Koprivshtitsa is known to be 
the first Bulgarian middle school («class school»), opened as a 
separate school not being an addition to a primary school. N. 
Guerov included physics in the program of his school and wrote his 
«Physics» for the needs of teaching this subject. When writing his 
textbook, N. Guerov was using some of the best textbooks of that 
time, in the first place these of E. Chr. Lentz, in Russian, and of K. 
Pouillet, in French. The interest in the textbook was great - 683 
copies had been sold before the book was printed. 

In the Guerov's «Physics» we find the first presentation of the 
foundations of the Newton's laws of mechanics in Bulgarian. The 
Newton's name however is not mentioned. The First Newton's law 
is given in the following form: 

«A body, being in rest, can not begin to move by itself; or being in 
motion, can not stop by itself. This property is called "inertia" and it 
is spoken for the bodies that they are inert». 

The first introduction of the notion of force in the book is not 
precise: «Every cause, which makes a phenomenon, is called force, 
or action-maker («deystvovatel», those who acts)». Several lines 
below we read: «The real nature of the forces and action-makers is 
still hidden from us; only their effects are known, and this fact 
allows us to devide all the action-makers into two groups: 
l)universal, or general, attraction, and 2) some rather thin matters, 
like heat, light, magnetism, and electricity». 

The definition offeree is much more precise several pages below: 
force is being called «every cause which can make a body move». 
This is already a dynamic definition, although not a full one. The 
explanations of the notion is going on with introducing 
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«momentary and infinite (constant) forces», with elucidating the 
main elements of a force -size, direction, and point of application. 
The main methods of measuring and summing forces are also 
explained. Then a more precise form of the Newton's first law of 
dynamics is proposed: 

«If a body is put in motion by a momentary force, it will keep 
moving inifinitely and with a constant speed along a straight line; it 
can not change its direction or speed of moving by itself. Another 
force should be applied to it in order to stop it, or no change its 
direction or speed of moving». 

Afterwards the following form of the Second Newton's law of 
dynamics is introduced: «When one and the same force is acting on 
different bodies, it makes them move with speeds reversely 
proportional to their heap (mass)». Actually, not just a force, rather 
than a force impulse (i.e. a «momentary» force) is ment here. Then 
the momentum (old name «quantity of motion») is defined as a 
product of the mass and speed, and a new form of the Second law is 
given:«A force (a «momentary»iforce!) gives one and the same 
quantity of motion to every body». At the end of this section, an 
idea of the Third Newton's law of dynamics is given using the 
example of a «kicking» of a gun. 

Then, we meet again the second Newton's law, formulated for 
the case of constant forces: «There is such kind of variable motion, 
whose speed is increasing or decreasing with a constant rate... This 
kind of motion is a consequence of a constant force». The free fall 
near the Earth's surface is analyzed as an example of such a motion. 

Thus, in the first Bulgarian textbook in physics the Newton's laws 
of dynamics are not formulated in a general form. In 1869 and 1872 
two new textbooks in physics, translated and published by J. 
Grouev, appeared . These textbooks however are not better than 
N. Guerov's «Survey» as far mechanics is concerned. Moreover, 
they are less precise in some important topics, like the notion of 
weight and its connection with the Earth's attraction. 

The second original Bulgarian textbook in physics is published in 
1874. Its author, Ivan Gyuzelev (1844-1916), is born in Gabrovo. 
He has obtained his elementary education in his birth town. In 1860 
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he left Gabrovo for Odessa where he entered the Herson seminary. 
Seven years later, in 1867, Gyuzelev finished the course in the 
seminary and began his studies at the Faculty of Mathematics and 
Physics of the Odessa Novorossiiski University. He graduated in 
1871 and returned back to Gabrovo. Here he was appointed a 
teacher in the Gabrovo middle school and became one of the 
initiators for transformation of this school into a fullprogram 
secondary school. His «Guide to Physics» was written in order to 
meet the needs of this new secondary school. (The book is based on 
Russian and French textbooks). 

In Gyuzelev's «Guide» some of the notions of mechanics are 
defined more precisely than in N. Guerov's «Survey». For example, 
the notion of force is introduced in this manner: «In mechanics 
forces are considered only as causes of motions. For that reason, in 
mechanics every cause which can make a body move or stop 
moving, is called a force». 

Interesting enough, but 25 years after the publication of the 
textbook of N. Guerov, in the «Physics» of Gyuzelev the First 
Newton's law of dynamics is introduced in a much the same way: «If 
a momentary force (in the book «interupted force» is used) make a 
body move, then, as we know, the body will not stop moving or 
change its motion by itself. That's why: 1. the direction of moving 
will remain the same, i.e. the body will move along a straight line; 2. 
in equal time intervals the body will pass equal spaces». 

The Second Newton's law in the case of a constant moving force 
is introduced in the from: «If the force is constant, the body will get 
proportionally greater and greater motion» (That is - its speed will 
be increasing with a constant rate). A more satisfactory 
formulation of this law appeared in 1895, in the second edition of 
the textbook23. In the second of the additional chapters of this 
edition «Forces and resistances» we read: «The ratio between the 
force and acceleration of one and the same body is always a 

23. Rakovodstvo kam fizikata ot I.N. Gjuzelev. Izdanie tovo, preraboteno i 
dopalneno ν razmer na programata za gornite klassove na srednite uchilishta. S. 
417 figuri ν teksta, Sofia, knigopechatnitcha u Litografija na Jakno Kovachev, 
1895. 
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constant. This constant is called the mass of the body». 
In 1895's edition, in the fourth additional chapter, «Collision of 

bodies. The centrifugal force», we meet for the first time in the 
Bulgarian literature in physics a formulation of the Third Newton's 
law of dynamics: «When a body is acting on another body, we have 
to accept that the second body is acting on the first body with a 
force with the same size,... but in a reverse direction. This is a 
general rule in dynamics, which is called the equality law of action 
and reaction». 

As we see, in contrast to the Newton's law of universal gravity, the 
three Newton's laws of dynamics have not been included in their 
general form in the Bulgarian textbooks in physics by the National 
Liberation in 1877. Notwithstanding, the main ideas of these laws 
are well explained in these textbooks, though without mentioning 
the Newton's name. 

CONCLUSIONS 

The dissemination of knowledge in the fields of physics and other 
natural sciences on the Bulgarian soil during the National Revival 
had gradually built up the faith and hope of the Bulgarian 
intellectuals in the science, as a basis and prerequisite for 
economical and social progress of the society. The Newton's name 
and his Law of universal gravitation had become a symbol of the 
New Time for the Bulgarians. «The discovery of the astronomical 
laws by Kepler, of the natural attraction of bodies by Newton, of the 
chemical composing and decomposing in the reality, the new 
geological investigations and discoveries have broken the slave 
chains of the human's spirit in the whole Europe - wrote Ivan 
Seliminski in 185924. These acquisitions will gradually penetrate in 
the other four continents of the Earth and the slave chains will 
completely disappear from the mankind. This is the natural road, 
drawn by the very Nature, to the good fortune of the human kind, 
and - consequently -of our people as well». 

24. I. Seliminski. Po kakav nachin shte se osvobodi nashijat narod? In: 
Izbrani sacinenija, Sofia 1979, p. 152. 
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A SHORT LOOK INTO THE DISSEMINATION OF 
NEWTONIAN IDEAS IN THE ROMANIAN PROVICENCES: 

1687-1860 

/. Methodological Preamble 
1687 is the publication year of the first Latin edition oiPhilo-

sophiae naturalis principia mathematica; on 26th October, 1860 
Prince Cuza inaugurated the first Romanian university, University 
of Jassy, at that time endowed with a department of «positive 
sciences». 

The work expressing Isaac Newton's ideas has always been 
particularly abstruse. The form itself of his discourse places him 
closer to Gallilei than to his posterity, in spite of the obviously 
infinitesimal sense of his geometrical figures. It rested with the 
great mathematicians Taylor, Johann I and Daniel Bernoulli, 
Euller, Clairaut and D' Alembert, between 1713 and 1750, to turn 
«the inarticulate set of problems» comprised in Principia into 
mathematical science in a modern sense1. 

In other words, Newton's ideas could spread due to the deciesive 
development of infinitesimal calculus in continental Europe, on 
the account, as known, of his very rival, G.W. Leibniz, without 
whom «Γ extension graduelle et la perfection du systema mundi 
newtonien eussent été impossibles»2. Last but not least, one should 

1. C. Truesdell, «The Role of Mathematics in Science as Exemplified by the 
Work of the Bernoullis and Euler» (1979, 1981), §3, in An Idiot's Fugitive 
Essays on Science, Springer Verlag, New York, Berlin, Heidelberg, Tokyo, 
1984, pp. 97-132. 

2. Alexandre Koyré, «Sens et portée de la synthèse newtonienne» (1948), in: 
Etudes Newtoniennes, Gallimard, 1968, chap. II, p. 27. 
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point out the stages in which Newton's influence spread into the 
western world. 

By the time it grew to be a communis opinio of modern science 
and of all enlightened people for almost 200 years, Newton's world 
of ideas faced a rather difficult dissemination. We have already 
identified the first impediment as the obsolete mathematical 
language of his geometrical figures. Once the Newtonian «geo­
metry» could be translated in terms of differential equations, which 
happened by the second half of the 18th century, Newton's ideas 
started to spread rapidly. The second impediment was of a 
conceptual nature: the immediate distance attraction was 
considered by Newton's contemporaries to be a disguised revival of 
the medievals' ocult features, while the existence of a perfectly void 
space, i.e. of the nought, aroused a vivid repulsion3. One should not 
ignore that the intellectual milieu of scientific thought in the 
second half of the 17th century was inspired by Descarte's work, 
and that Newton's ideas did not win recognition in continental 
Europe until after a long fight with Cartesianism4. Voltaire himself, 
one of the most determined propagators of Newton's ideas (v. 
Eléments de la philosophie de Newton, Paris, 1738) remarked 
somewhere that at the time of Newton's death, there were no more 
than 40 adepts of his philosophy in England. However, this 
progress was none the less visible: in Scotland, Cartesianism 
disappeared around 1715 (according to Thomas Reid), while in 
France its defeat was imminent around 1730 (D'Alembert noted in 
Dinamique (1743) that Descarte's sect was vanishing). In 1773 
Holland reached the conclusion: «A peine trouverait-on aujourd' 
hui des sectateurs de la philosophie de Descartes»5. It is interesting 
to point out that the translation of Newton's programme in terms of 
analytical mathematics was carried over sychronically (mid 18th 

3. Idem, «Newton et Descartes» (1965), in Etudes Newtoniennes, chap. IV, p. 
88. 

4. Pierre Brunei, L ' Introduction des théories de Newton en France au XVIIIe 
siècle, Blanchard, 1931. 

5. Emile Bréhier, Histoire de la philosophie, t. II, 1981, pp. 276-7 (liv. II, chap. 
I, §1 : «La pansée de Newton et sa diffusion»). 
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century) with the defeat of the last conceptual resistance inherited 
mostly from the Cartesian philosophy. 

I would like to add some words about the way in which Newton's 
natural philosophy displaced the philosophical evidence of 
Cartesianism in people's minds. Descartes's theory propagated 
mainly owing to a Traité de Physique by Rohault, published on the 
Continent in 1671. Théophile Bonet translated it into Latin and 
published it in Geneve in 1674, then in London in 1682. But the 
master-stroke belongs to Samuel Clarke, Newton's friend and 
student, as well as authorized representative in the philosophical 
polemic against Leibniz. In 1697 he issued a new edition of 
Rohault's book under the title Physica, which contained some 
Annotationes. Here Clarke, apparently explaining the text, actually 
contradicted its basic ideas by opposing them to Newton's views, 
which he introduced more coherently. This hybrid formula enjoyed 
such a success that the sixth latin reprint was still demanded in 
1739. Moreover, in 1723 an English translation was published 
(followed by two other reprints in 1729 and 1735) under the 
significant, yet peculiar title: Rohault's System of Natural 
Philosophy, illustrated with Dr. Samuel Clarke's notes taken mostly 
out of Sir Isaac Newton's philosophy0. What I would like to stress 
upon here is that from the very beginning Newton's ideas did not 
propagate directly, but through intermediaries. Which means that 
the work as a whole was not the sourse of diffusion, but only certain 
formulations of the ideas contained in it. 

It is about time we drew the conclusions. (A) Newton's Physics 
spread dynamically only after its translation into differential 
equations was accomplished (around 1750, according to C. 
Truesdell's evaluation). (B) Newtonian ontology (the existence of a 
void space, the action at a distance, the absolute movements, God's 
role in maintaining physical laws, etc) acquired prestige only after 
Cartesianism had been defeated (which, according to d'Alembert, 
occurred in 1743, as corroborated by the last edition of Rohault's 
book annotated in Newtonian spirit by Clarke in 1739). The 
assertion of his natural philosophy is remarkably contemporary 

6. Al. Koyré, loc, cit., p. 132, note 4. 
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with the new mathematical form acquired by Newton's physics. (C) 
The Newtonian research programme did not propagate directly 
through the diffusion of his works (i.e. Principia and Opticks1) but 
rather through some famous reformulations that had a tremendous 
impact upon Newtonians. I am referring especially to the fact that, 
when it attained maximum influence, Newton's physics research 
programme, explicitly formulated in Queue XXXI, v. Opticks 
(1717), took the form of Boscovici's cosmology, exposed in Theoria 
Philosophiae naturalis readacta ad imam legem virium in Natura 
existentium (1758)8. All Newtonians after Boscovici and up to the 
first decades of the 19th century were actually adepts of his 
cosmological programme (Laplace was one of the most notorious 
of these adepts): «La Cosmologie de Boscovich traçait à la théorie 
physique un programme que les géomètres de la fin du XVIIIe 
siècle et d'une grande partie du XIXe siècle allaient s' efforcer de 
remplir»9. 

Consequently, when speaking of the dissemination of Newtonian 
ideas we have to consider the significant distinctions between: (A) 
the spread of Newtonian physics under the shape of rational 
mechanics textbooks, (C) the diffusion of the Newtonian nature 
research programme transposed in Boscovivi's ideas and, 
eventually, (B) the impact on people's minds of the philosophical 

7. Until 1750, Philosophiae naturalis principia mathematica had six Latin 
edictions and reprints, to which we can add just one English translation of 
1729. by Andrew Motte. Up to the end of the 18th century a French translation 
was published by Madame la Marquise du Chastellet, in 1759. During this 
interval, Opticks was given four English editions and another four in Latin, by 
Samuel Clarke: a French translation by Coste was printed in 1720 and 1722 
and another one was brought out by the end of the century, in 1787, by Jean 
Paul Marat, as well as a new Latin edition of all the Newtonian works in optics 
(1773) (the data were taken from «Bibliografia operelorlui Newton», in Victor 
Marian's Isaak Newton, Principale matematice ale filozofiei naturale. Ed. 
Academiei R. P. R.. 1956, pp. 437-441). 

8. Pierre Duhem, L'Evolution de la Mécanique, chap. IV (Paris, Librairie 
Philosophique J. Vrin, 1992, p. 26). 

9. Idem, Histoire de la Physique, 1910, chap. XXVII (ms. p. 154: Archives de 
Γ Académie des Sciences, Boite No. 6, côte 1756). 
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suppositions arising from the universe of Newtonian physics. 
2. 1687-1812 (A bibliography of the period can be found in G.St. 

Andonie: Istoria matematica în Romania, vol. 1,1965, §19. pp. 114-

7)· 
What characterizes the Romanian Provinces First of all, the 

communication channels were the princely academies, founded in 
1714 in Moldavia and in 1679 (or 1694) in Wallachia. The reforms 
of 1766 (Moldavia) and 1776 (Wallachia) introduced «epistimias» 
in the curriculum. For instance, out of nine teachers employed by 
the Wallachian princely academy, ath the time of Alexandru 
Ipsilanti's reform one taught geometry and another arithmetic. 
Second, whereas continental Europe continued to be Cartesian 
until shortly before mid 18th century, the Romanian Provinces 
were essentially Aristotelian until about 176010, due to the physics 
lectures of the neo-Aristotelian Teofil Corydaleu, who based his 
teaching on the eight books of Aristotel's Physics11. The new trends 
in the Greek cultural centres of the period-among which Jassy was 
one of the most important-were an eclectic mixture of Gassendi's, 
Descartes's, Leibniz's and Wolffs ideas12. The last enjoyed a 
particularly important diffusion in the Romanian territory. An 
example: in Jassy the neo-Aristotelian Corydaleu was displaced by 
Nichifor Theotochis, who between 1762 and 1767 taught here the 
new ideas, which were, of course, Wolffs. In 1765 in Leipzig 
Theotochis brought out a Greek version of Elements of Physics in 
two volumes (including mechanics). At that time, between 1760 
and 1773, still in Jassy, Nicolae Cercel (also known as Zarzulis) was 

10. Cléobule Tsourkas, Les débuts de Γ enseignement philosophique et de la 
libre pensée dans les Balkans. La vie et V oeuvre de Théophile Cotydalée (1563-
1646), Bucharest, 1948, p. 66. According to Tsourkas, Traditional Aristotelia-
nism survived in Wallachia until 1800, when it was elimiated through Lambros 
Photiadis's reform (ibid., p. 67). Anyway, a great number of manuscripts 
inspired from «the wise Teofil Corydaleu's lectures were still written until the 
end of the 18th century (cf. George St. Andonie, Istoria matematica in 
Romania, vol. I, Ed. Stiintificä, Bue, 1965: Constantin Zigora's manuscript, 
indexed here under no. 25, p. 56. 

11. G. St. Andonie, op. cit., p. 42. 
12. C. Tsourkas, loc. cit., pp. 66 et sec: Eugène Voulgaris's removal. 
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teaching after Wolff too13. Cercel's Greek text is a partial 
translation from Latin of Compendium of Universal Mathematical 
Elements, issued in Cluj in 1773. This compendium was itself a 
translation by S. Pataky, from the Reformed Secondary School of 
Cluj, of Christian Wolffs Anfangs-Gründe aller mathematischen 
Wissenschaften (4 vol., Halle, 1713)14. The same Latin text by 
Pataky stood at the basis of the later compilations which in 1821 
inspired Gh. Lazar's textbooks1^. It has been asserted that the 
Greek manuscripts left by Nicolae Cercel should prove that he was 
«the first to teach experimental physics and the Newtonian theory 
of gravitation in the Romanian Provinces»16. Or, in the above-
mentioned work, Wolff dealt with elementary notions of statics, 
kinematics (uniform, uniformly varied movement) plus some 
notions of hydrostatics and hydraulics. On the other hand, the 1773 
Compendium contained only notions of statics (actually all the 
mechanics disseminated in the Romanian Provinces during the 
18th century and the first quarter of 19th century consisted 
essentially of engineering statics, based on levers, weight centres, 
etc, as demonstrated by manuscript 1081 in the Romanian 
Academy Library described in17) while the notions we could 
vaguely call Newtonian (for example: action/reaction) were 
combined with others, typically Leibnizian, such as the definition of 
live force. We should not ignore that Wolff was a Leibnizian, and 
Leibniz himself was by no means Newtonian (see in this respect 
Leibniz's correspondence with Samuel Clarke). 

There are two surprising aspects of the scientific education 
practiced at the princely academies (until 1812, when they were 

13. G. St. Andonie, op.cit.,p. 51, where he refers to the Greek ms. 1Ü20 in the 
Academy Library. 

14. Ibidem, p. 91 ; v. also Stefan Bälan, Igor Ivanov, Din istoria mecanicii, Ed. 
Stiintificä, Bue, 1966, p. 128. 

15. Victor Marian, «Scrierile matematice ale lui Gh. Lazàr, in Gazeta 
Matematica, year XLI, 1935-36, pp. 414-19 and 460-2 show that Lazär 
processed several textbooks (v. G. St. Andonie, loc. cit., p. 67). 

16. G. St. Andonie, op. cit., p. 42. 
11. Ibidem, pp. 60 et seq. 



Η ΝΕΥΤΩΝΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗ 151 

closed): (a) the total absence of lectures in differential and integral 
calculus18 and (b) that none of these lectures represented an 
original creative effort (the only type of creativity worth 
emphasizing is the effort to create a mathematical terminology and 
this mainly with Asachi (1813) and Gh. Lazär (1818)19. A major 
handicap in explaining the mathematical concepts of physics stood 
in the fact that Arabian figures came into use only after 1750, by 
that time a notation system based on Cyrillic letters having been 
used20. But Newton's legacy consists exactly of the fact that the 
principles of natural philosophy are mathematical. On the whole, 
one can assume that no real notable influence of Newton's ideas 
could be taken into account as long as the language of their 
transcription had not been created yet. We can mention here an 
1821 note of the Oltenian boyar Ion Zatreanu on page 9 of the 
oldest mechanics manuscript in Wallachia (ms. 1081 of the 
Romanian Academy Library), where he acknowledges that, 
although he strived hard to read the text, he did not manage to 
understand it21 (the text is based on algebra elements of 1746 and 
fraction problems of 1596). Briefly, in this period the only 
consistent contributions in physics were some elements of 
mechanics in the Greek manuscript 1081 (body fall, levers, weight 
centres, simple machines, etc), written between 1800 and 1801, and 
a few purely enunciative principles of Newtonian mechanics, 
included by Gh. Sincai in the manuscript paper «Natural Learning 
to Abolish People's Superstitions», written around 1809 and first 
published in 195922. In these papers types (B) or (C) of 

18. Ibidem, p. 43. 
19. V. mss. 3165, 4566,1316, 1081 and 3682 at the Romanian Academy (cf. 

Andonie, p. 102). 
20. Ibidem, pp. 103-4. The confusion caused by the use of new Arabian 

figures continued during the first half of the 19th century. For example, zero 
equaled nothing, so no clear distinction could be made between 187 and 1807. 

21. Ibidem, p. 60. 
22. Ms. 39 in the Academy Library in Cluj, the Oradea fund (cf. Andonie, op. 

cit., pp. 100-101): the text is a remake after Volksnaturlehre zur Dämpfung des 
Aberglaubes by I. Helmuth (1732-1813), discovered by I. Radu in 1923 (cf. St. 
Balän, I. Ivanov, Din istoria mecanicii 1966, p. 128). 
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dissemination are excluded; what is present here from Newton's 
theory are not his ideas, but his physics vulgata, the result of its 
codification in the standardized and, to be fair, opaque textbook 
expressions. A certain influence of Newton's ideas, although a 
totally vague one, can be identified in the decision to abandon old 
physics in favour of the new, of course, Newtonian perspective23. 
But this Newton was very remote, it was a textbook vulgata Newton. 

3. 1812-1860 (A bibliography of the period can be found in G. St. 
Andonie, op.cit., §37, p.174). 

While in the 18th century the Romanian (or Greek) students 
used the sources of Constantinople and Italy (of which Padova, an 
important neo-Aristotelian centre, enjoyed attention24, in the 19th 
century the direction of cultural inspiration switched from the 
south to the west: Vienna and Paris became, in this order, the most 
attractive capital-cities (the Romanian student's tendency to go to 
Sorbonne grew after 1869; cf.25). The difference in scientific 
knowledge between the two geographical areas had sometimes a 
dramatic effect on the young scholars. There is the evidence of a 
student (Ion Pandeli) who, after studying hard in Pisa, went to 
continue mathematics in Paris; there he discovered how little 
knowledge he had of the subjects taught and, abandoning himself 
to dispair, committed suicide (1824). Luckily, Romanian students' 
conscientiousness was not, however, always so fatal. On their 
return, the generation sent to Vienna for study in 1833-4 provided 
the teaching staff of the newly opened Michaelian Academy in 
Jassy. This generation produced the first Romanian teacher of 
«popular mechanics», the architect engineer Alexandru Costinescu 
(1812-1872)26 for whom a department of analytical geometry was 
created in 1842; 

23. Stefan Pascu (ed.), Istoria învâtdmîntului dun Romania, vol. I (from the 
beginning to 1821), Ed. Disacticä si Pedagogica, Bue, 1983, p. 352. 

24. Cléobule Tsourkas, op. cit., 1ère partie, chep. V., pp. 81-98. 
25. G. St. Andonie, op. cit., pp. 188-9. 
26. Idem, «Inginerul arhitect Alexandru Costinescu. Primul profesor de 

mecanicä popularä predata la noi ìn limba romàna (1812-1872)», in: Studiisi 
cercetàri de mecanicä aplicatä, vol. XII, 1961, nr. 2, pp. 441-6. 
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Teodor Starnati (1812-1852), a teacher of «high mathematics» 
and physics, who published a series of lectures in physics also 
comprising chapters of Newtonian mechanics: Elementary Physics 
for College Forms in Moldavia, Jassy, 184927; as well as Dimitrie 
Asachi (1820-1868), author of the first Romanian original study in 
exact sciences: Über die Umkehrung der Reihen, 184128. Later on, 
the first more or less professional translations of chemistry and 
physics books were published in 1851, 1857,1863 by Alexe Martin, 
a former Paris student (1845-50). 

He had studied, among others, with Gay-Lussac, Claude Pouillet 
(physics) and Jules Pelouze (chemistry). One generation later, Ion 
Stravolca (1843-1910) held a complete series of lectures in 
physics29; an increased preoccupation to popularize physics 
gradually and unavoidably led to a greater familiarity with the 
popularized domain30. Thus now we can notice the first Romanian 
original contributions to analytical mechanics- I am referring to 
Emanoil Bacaloglu's (1830-1891) study: Über eine Aufgabe der 
analytischen Mechanik, 185931. Anyway, it was only after 1866 that 
a separate department of differential and integral calculus was 
created32. We can thus reach the following conclusions: According 
to assumptions (A) and (C), specific Newtonian problems 
definitely appeared in the Romanian cultural space only with the 

27. St. Balän, I. Ivanov, op. cit., p. 198, n. 1106. 
28. The booklet was signed D. von Assaky. 
29. C. Mihul, T.T. Vescan, etc., «Dezvoltarea stiintelor fizice» in: Contributii 

la istoria dezvoltârii Universitâtii din Iasi (1860-1960), vol. II, 1960, p. 47. 
30. Mos Patru sau invaiatomi de sat. Convorbiti asupra mecanicii, Biblioteca 

pentru tinerimea romàna, Bue, 1842. The booklet was issued without the 
author's name, but today he is known as Alexe Marin (cf. G. St. Andonie, op. 
cit., p. 142 up). V. Also A. Ioachimescu, «Profesorul Gh. Kirilov», in: Gazeta 
Matematica, year XIV, 1908-1909, p. 97. 

31. The list of Em. Bacaloglu's original papers is given in G. St. Andonie, op. 
cit. §39, c. p. 186. Bacaloglu was the first Romanian who ever published in 
prestigious specialized magazines, such as Zeitschrift für Mathematik und 
Physik and Archiv der Mathematik. His biography appeared in Poggendorffs 
biographisches Handwörterbuch, Band 3,1898. 

32. G. St. Antonie, op. cit., p. 181. 
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maturation of the mathematical culture. Out of the first four 
Romanian doctors in mathematics who obtained their honours 
degree at Sorbonne three dealt with subjects from Newton's 
natural philosophy: Spiru Haret demonstrated the appearance of 
secular inequalities at the large axes of the planets in the 
approximation of the 3rd power of the masses (1878), Constantin 
Gogu emphasized the moon inequalities due to the perturbations 
caused by planet Mars (1882), and Nicolae Coculescu showed that 
for the perturbations in our solar system there is only one singular 
point on the convergance contour ( 1895). 

4. Conclusion 
While the Newtonian ideas acquired recognition in the 

European scientific world as the Newtonian programme (C) 
mathematized itself, turning into a mathematical physics (A) and, 
simultaneously, imposed its ontology (B) against the Cartesian 
vulgata that had dominated continental Europe almost up to the 
second half of the 18th century, in the Romanian cultural space the 
Newtonian diffusion consisted essentially in the propagation of 
some textbook type scientific knowledge. When the Romanians of 
that time spoke of «new physics» they meant two things: first of all, 
a distinction from Corydaleu's neo-Aristotelianism (especially in 
the 18th century); second, the knowledge considered to be 
absolutely certain, furnished by the physics textbooks en vogue in 
the prestigious cultural centres (first the German, then the French 
cultural spaces) in the first half of the 19th century. Basically, 
Newtonianism did not reach us as a philosophy, but as a textbook 
vulgata. 

On the other hand, the ontological innovation of Newtonianism, 
as perceived, for instance, by Leibniz or Berkeley, who perfectly 
understood Newton's mechanics in unity with its theology, passed 
absolutely unnoticed by the Romanian cultural space. From the 
(B) point of view, we cannot speak of any dissemination of 
Newton's ideas among us. Then when did Newton's ideas start to 
stimulate our scientific thought? Only when the mathematics 
adjacent to these ideas became familiar (so not before the second 
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half of the 19th century). But authentic creations connected to the 
spirit of Newton's mechanics were encountered in Romania only in 
the 20th century. Until then, i.e. in the period we have been 
analysing so far, the metaphor of Newton's diffusion in the 
Romanian Provinces is suggested by the following sequence: (a) 
18th century: Newton was just a simple scholarly reference, 
unintegrated in any personal system of reflection. Paradigm: 
Antioh Cantemir (1709-1744) is said to have read Descartes, 
Pascal, Newton, Leibniz and Maupertuis when 22 and later to have 
had some disputes with Voltaire in Paris; he even had relations with 
the mathematicians Euler and Daniel Bernoulli and translated a 
book on Newton from Italian into Russian33. There was no creative 
consequence of these contacts. 

(b) The beginning of the 19th century (the first quarter): Newton 
was just a simple textbook reference. Paradigm: for his classes of 
students Gh. Asachi translated, between 1814 and 1818, textbooks 
of arithmetic, geometry, trigonometry and algebra by Etienne 
Bézout (v. manuscripts 151, 1796, 2496 and 5551 in the Romanian 
Academy Library, cf.34; compared to Bézout's original, manuscript 
151 contains four additional pages (214-7, xxi-xxiv); the last page, 
217, contains a list of «names of the most remarkable 
mathematicans»; twenty-one in all. Among them, beside some of 
no importance, Newton's name appears. And this is all. 

(c) The third quarter of the 19th century: Newton is perceived as 
an indispensable reference to the scientific culture. Paradigm: 
After brilliant studies in mathematics and physics and an 
interesting original career, Emanoil Bacaloglu returns home, 
becomes a physics university professor and produces a modest 
article: «Newton and Leibniz, or the discovery of the infinitesimal 
calculus» (1872)35. For the time, these impressive names could not 
stimulate a creative reflection. Romania had to wait for the 20th 
century. 

33. Ibidem, p. 49. 
34. Ibidem, p. 77 down. 
35. Ibidem, p. 79 up. 





Αίνος Γ. Μπενάκης 
τ. Διευθυντής Κέντρου Φιλοσοφικών Ερευνών Ακαδημίας Αθηνών 

Η ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ ΤΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΤΟΥ ΝΕΥΤΩΝΟΣ ΚΑΤΑ 
MUSSCHENBROEK ΑΠΟ ΤΟΝ ΝΙΚΟΛΑΟ ΖΕΡΖΟΥΛΗ ΣΤΗΝ 

«ΑΘΩΝΙΑΔΑ ΑΚΑΔΗΜΙΑ». 
ΑΝΕΚΔΟΤΟ ΧΕΙΡΟΓΡΑΦΟ ΤΟΥ 1760. 

Εχω χρέος να δηλώσω από την πρώτη στιγμή, δτι θεωρώ τήν 
'Ανακοίνωση μου αυτή πρόδρομη παρουσίαση του θέματος, όχι 

μόνο επειδή 0ά ήθελα πάρα πολύ χρόνο (πού δέν έχω αυτή τήν επο­
χή) γιά νά προετοιμάσω σωστά ένα θέμα με πολλά σημαντικά στοι­
χεία καί μέ πολλές διαστάσεις, πολλές από τις όποιες έχει επισημά­
νει πολύ εύστοχα ό κ. Γιώργος Βλαχάκης. Καί δηλώνοο μέ τήν ευκαι­
ρία αυτή ότι βλέπω ολο καί πιό επιβεβλημένη στό μέλλον τήν συνερ­
γασία Ιστορικών της Φιλοσοφίας καί Φυσικών, καθώς καί Μαθη­
ματικών, στον χώρο αυτόν. Εμε ίς οι φιλόλογοι χρειαζόμαστε ιδιαί­
τερα τήν συνεργασία αυτή. Πρόδρομη όμως είναι ή ανακοίνωση 
μου καί γ ιά τόν βασικό λόγο, δτι τό υλικό πού παρουσιάζω σήμερα 
είναι πραγματικά εντελώς νέο. Βρίσκεται στά χέρια μου λίγες εβδο­
μάδες μόνο άπό σήμερα, όπως θά εξηγήσω. 

Πρώτα όμως πρέπει νά προετοιμάσω κάπως τό ακροατήριο μου 
γ ιά τό προσωπικό μου ενδιαφέρον γ ιά τό θέμα, πού συνδέεται μέ 
τήν πολύχρονη απασχόληση μου μέ τόν Άριστοτελισμό στό 
Βυζάντιο, ένα χώρο ευρύτατο, πού ωριμάζει συνεχώς περισσότερο 
ώστε νά ελπίζω οτι πολύ σύντομα θά είμαστε σέ θέση νά εξαγγείλου­
με μιά νέα Σειρά έκδοσης κειμένων, μέ τήν επιστημονική καί οικο­
νομική κάλυψη της 'Ακαδημίας 'Αθηνών, πού θά είναι τά «Com­
mentarla in Aristotelem Byzantina» (Σειρά Βυζαντινών Σχολίων 
στον 'Αριστοτέλη, παράλληλη μέ τήν επιτυχημένη Σειρά τών κρι­
τικών εκδόσεων τών Βυζαντινών Φιλοσόφων, πού εκδίδονται ήδη 
άπό τήν 'Ακαδημία 'Αθηνών άπό τό 1984 στά πλαίσια του «Corpus 
Philosophorum Medii Aevi»). 

Πέρα λοιπόν άπό αυτή τήν κύρια καί μόνιμη απασχόληση μου μέ 
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την αριστοτελική παράδοση στό Βυζάντιο, ενδιαφέρθηκα καί 
γι 'αύτό πού αποτέλεσε πολύ προχμη διαπίστωση δτι ή ενασχόληση 
μέ τόν 'Αριστοτέλη καί τό έργο του συνεχίζεται μέ τους ίδιους κι 
εντονότερους ρυθμούς καί μετά τήν πτώση του Βυζαντίου, σέ ολη 
τήν Τουρκοκρατία. Καί δέν θά μπω σέ λεπτομέρειες, πού συνδέο­
νται μέ πολλά καί ενδιαφέροντα θέματα. 'Αλλά γιά κάποια άπό τά 
θέματα αυτά καί μέ τήν ειδική αφορμή τοΰ Παγκόσμιου Συνεδρίου 
γιά τόν 'Αριστοτέλη, πού έγινε τό 1978 στην Θεσσαλονίκη, καί 
ακριβώς επειδή ώς οργανωτές του τότε θέλαμε νά τονίσουμε τήν 
διαχρονική παρουσία του Φιλοσόφου στην ελληνική, καί στην πα­
γκόσμια, σκέψη, αποφασίσαμε νά ενθαρρύνουμε τήν έρευνα καί τήν 
μελέτη τών κειμένων καί τών μεταβυζαντινών συγγραφέων, ώστε νά 
προκύψουν καί ανάλογες 'Ανακοινώσεις. 

'Από τήν προσωπική μου εκείνη σχετική απασχόληση προήλθε ή 
Άνακοίνίοσή μου στό Συνέδριο γιά τόν 'Αριστοτέλη τοΰ 1978 «Νεω-
τερική κριτική τοΰ μεταβυζαντινού Άριστοτελισμού στον ελληνικό 
χώρο κατά τόν 18ο αιώνα (Πρακτικά τοϋ Παγκόσμιου Συνεδρίου 
'Αριστοτέλης, τόμ. Β', 'Αθήνα 1981,408-413). Είναι ένα σύντομο κεί­
μενο, όπως έπιβαλόταν άπό τό Συνέδριο τών 150 ομιλητών, πού έχει 
όμως τις βασικές θέσεις μου γιά τόν πραγματικό χαρακτήρα της κρι­
τικής στον Φιλόσοφο στον 18ο αιώνα, όπως καί της υπεράσπισης 
του άπό τους «Περιπατητικούς» της εποχής, καί πού θέλω νά δηλώ­
σω ότι γ ιά τήν ισχύ τους καί σήμερα δέν έχω επιφυλάξεις, παρά τά 
νεώτερα στοιχεία, μέ τά όποια ή έρευνα μας πλουτίζει συνεχώς. 

Είχε προηγηθεί βέβαια ένα μελέτημα μου μέ βάση νέες πηγές, 
δηλ. ανέκδοτα κείμενα: « 'Από τήν ιστορία του μεταβυζαντινού 
Άριστοτελισμού στον ελληνικό χώρο. Αμφισβήτηση καί υπεράσπι­
ση τού Φιλοσόφου στον 18ο αιώνα: Νικόλαος Ζερζούλης - Δωρό­
θεος Λεσβίος» (Φιλοσοφία 7/1977, 416-454). 'Εξέδωσα επίσης τότε 
καί ένα άλλο κείμενο τοΰ Ζερζούλη, πού αποτελεί τήν πρώτη ένδει­
ξη της σύγκρουσης του μέ τόν Δωρόθεο σέ θέματα, όπως λέγω, θεο­
λογίας, φιλοσοφίας καί επιστήμης μέ επίκεντρο πάντα τόν Αριστο­
τέλη (Δευκαλίων, τεΰχος21/1978,86-95). 

Τά πορίσματα της σχετικής εκτεταμένης έρευνας, πού πρέπει νά 
γίνει σέ παντελώς ανέκδοτα κείμενα τοΰ Που καί 18ου αιώνα, φιλο­
δοξώ πάντα νά συγκροτήσουν μιά μονογραφία γιά τήν αριστοτελι­
κή παράδοση στον ελληνόφωνο χώρο μετά τήν πτώση τού Βυζαν­
τίου (θεματικό πλαίσιο: διδασκαλία, σχολιασμός, αντίρροπα ρεύμα­
τα, υπεράσπιση τοΰ Φιλοσόφου κ.λ.π. στις αντίστοιχες εποχές). Πα-
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ραπέμπω καί στό άρθρο μου « Ό 'Αριστοτέλης στό Βυζάντιο και 
στην Τουρκοκρατία» στό «'Αφιέρωμα Αριστοτέλης» τού περιοδι­
κού Δ ιαβάζω, αριθμ. 135/15.1.1986, πού παρά τόν εκλαϊκευτικό χα­
ρακτήρα του προσφέρει την απαιτούμενη επιστημονική ενημέρωση 
μέ τά δεδομένα της σύγχρονης έρευνας. 

Έτόνισα ήδη τήν σημασία της έρευνας τών πηγών καί επιθυμώ νά 
υπογραμμίσω καί πάλι τήν άξια της, άν θέλουμε κάποτε νά φθάσου­
με σέ συνθετική εργασία. Ή ση μασία αύτη ς τη ς χρήση ς καί τη ς εξά­
ντλησης τών πηγών, δηλ. τών ανέκδοτων κειμένων θά γίνει φανερή 
ιδιαίτερα από τό υλικό πού θά παρουσιάσω στην ση μερινή 'Ανακοί­
νωση. 

Σπεύδω τώρα νά σας φέρω λίγο πιό πριν από τήν κυρίως περίοδο 
του «Νεοελληνικού Διαφωτισμού», -προσωπικά προτιμώ τόν όρο 
«Νεοελληνική Αναγέννηση» , πού ακούσθηκε ήδη στό Συνέδριο 
αυτό καί πού τόν θεωρώ πολύ εύστοχο- μιά γενιά περίπου πριν από 
τήν ακμή του. «Πρωταγωνιστής» της «ιστορίας» μας, της διδασκα­
λίας δηλαδή της Νευτωνικής Φυσικής στην «Άθων ιάδα» περί τό 
1760, είναι ό σπουδαίος Μετσοβίτης φιλόσοφος, μαθηματικός καί 
ιατρός Νικόλαος Ζερζούλης. Κύριο βοήθημα του στή διδασκαλία 
αυτή ήσαντά εργάτου φημισμένου Όλλανδοϋ φυσικού καί μαθητή 
τού Νεύτωνος Petrus van Musschenbroek (1692-1761)*. 

Ό Ζερζούλης δεν μπορούσε βέβαια νά έχει χρησιμοποιήσει τό κύ­
ριο δίτομο σύγγραμμα τού Musschenbroek Introducilo ad 
philosophiam naturalem, πού τυπώθηκε λίγα χρόνια αργότερα 
(Leyde 1762, γαλλικά 1769), άλλα χρησιμοποίησε προηγούμενα συ-
στηματικά-διδακτικά βιβλία τού Όλλανδού φυσικού, καί μάλιστα 
στην λατινική έκδοση τους, όπως ρητά μαρτυρείται τώρα, αυτά πού 
οι ελληνικές πηγές ονομάζουν «Πειραματική Φυσική» (πράγμα 
πού εξηγεί καί τό κενό, πού επεσήμανε ό κ. Βλαχάκης σχετικά μέ τόν 
τέταρτο Νευτώνιο νόμο, πού φαίνεται νά απουσιάζει καί άπό τό 

* Τό έργο τοΰ Musschenbroek, όπως καί τοΰ Νεύτωνος —ί'σως μάλιστα τοΰ 
Νεύτωνος μέσω τοϋ πρώτου ή άλλων Όλλανδών φυσικών, όπως καί οι σύγχρο­
νοι του 'Αντώνιος Κατήφορος καί Ευγένιος Βούλγαρις — φαίνεται οτι γνώρισε 
μετά τήν συγγραφή της μεγάλης Φυσιολογίας του, δηλ. μετά τό 1739, καί ό 
Βικέντιος Δαμοδός (1700-1754). Γιά τόν Musschenbroek λέγει επί λέξει «Ό 
Μουσχεμβρόεκ νέον ουκ έφερε σύστημα άλλα τό τοϋ Νεύτων (sic) σαφώς έρμη-
νεύσατο». Πολύ αργότερα (1805) στην δική του Φυσική ό Βούλγαρις παραπέ­
μπει στον Clarke καί στον Musschenbroek γιά νά απορρίψει τήν θέση τοϋ 
Descartes καί τοϋ Gassendi, οτι ή έκταση είναι ή ουσία τών πραγμάτων. Βλ. Β. 
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έργο του Ζερζούλη): Epitome elementarumphisicomathematicoriim 
in usum academicorum (1725), Elementa physicae conscripta in 
usum academicorum (2 τόμοι 1729)* και κυρίως τό Physicae 
expérimentales dissertationes (1729) με πολλές μεταγενέστερες εκδό­
σεις και μεταφράσεις στα ιταλικά, γαλλικά, γερμανικά κ.λπ. 

Πολλά λοιπόν τά σημαντικά και αρκετά τά νέα στοιχεία γιά τό ση­
μαντικό αυτό κεφάλαιο της ιστορίας των φυσικών επιστημών στον 
ελληνικό χώρο στον 18ο αιώνα. Και γ ιά μέν τόν Νικόλαο Ζερζούλη 
(Μέτσοβο περίπου 1706-Ίάσιο 1772/3) παραπέμπω στην ανασυγ­
κρότηση της ζωής, τών σπουδών και της συγγραφικής και διδακτι­
κής δράσης του. πού άπό τις διάσπαρτες μαρτυρίες τής εποχής του 
και τά λίγα σωζόμενα χειρόγραφα του επεχείρησα (αναμφισβήτητη 
ή άναγνοόριση τής αξίας του άπό σημαντικούς συγχρόνους του λο­
γίους και μάλιστα ένα Μοισιόδακα και ένα Κούμα): Φιλοσοφία 
7/1977,419 έπ. Στό άρθρο μου εκείνο σημείωνα οτι «τό γνιοστό επι­
στημονικό έργο του Ζερζούλη, άπό τήν περίοδο κυρίως τής διδα­
σκαλίας του στό 'Ιάσιο (Σχολάρχης εκεί άπό τό 1766 ώς τόν θάνατο 
του), είναι μεταφραστικό: τής 'Αριθμητικής, τής Γείομετρίαςχα'ι τής 
Τριγωνομετρίας τον Cristian Wolff, εργιον του Fr. Baumeister, μα­
θητή τοΰ Wolff, τής Πειραματικής Φασικής του P. van Musschenb-
roek και άπό τά λατινικά (μάλλον μέρους) τών Στοιχείων τον Νεύ-
τιυνος. Τό έργο αυτό δέν έχει εντοπισθεί σέ καμιά Βιβλιοθήκη ή 
Συλλογή χειρογράφοον. αναφέρεται όμως άπό τους βιογράφους του 
(Σ. Μακραίος και Γ. Ζαβίρας) και μαρτυρείται τιόρα ρητά στό ανέκ­
δοτο κείμενο του Δωροθέου Λεσβίου γιά τά παράδοξα τών νεωτε-
ρικών φιλοσόφων» («ό του Νεουτιον ζηλωτής», «ό καλός αυτού 
έρμηνεύς» κ.ά.) 

Διευκρινίζιο οτι ούτε τής Πειραματικής Φυσικής τον Musschen-
broek ή μετάφραση είχε εντοπισθεί και οτι τιόρα μόνο κατανοούμε 
τήν δήλωση τών βιογράφων τού Ζερζούλη, οτι έδίδασκετήν «Φυσι­
κή» τού Νεύτωνος «κατά Μουσκεμβροέκιον» (Μακραίος). Πώς 
αυτό; Μέ τόν εντοπισμό στην «Κεντρική Πανεπιστημιακή Βιβλιο­
θήκη Μιχ. Έμινέσκου» τού 'Ιασίου τού Κιόδικα VI-9 (188), έτους 
1760, ό όποιος στά φύλλα 24α-79β και 146α-203β περιέχει: 

Τής τού σοφωτάτου Δημοκρίτου, τών ήμετέριον προγόνων Ε λ λ ή ­
νων αρχαιοτάτου, φυσικής θεoJρίaς υπό τών νειοτέρων, και μάλιστα 
τοΰ άγχινουστάτου και μέγα επί σοφία κεκτημένου όνομα Ισαάκ 

*ΣτήνΈθνική Βιβλιοθήκη τής Έλλάοος αντίτυπο τής εκοοση ς, Napoli 1751. 
488+207 σελ. 
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τοϋ Ν εντόνου, άνανεωθείσης, έπιδιορθωθείσης, αναπτυχθείσης, 
αυξηθεί ση ς καί εις φως προαχθείσης στοιχεία, κατά Μουσχεμβροέ-
κιον έκφρασθέντα καί ελληνιστί εκδοθέντα παρά τοΰ σοφολογιωτά-
του διδασκάλου καί γυμνασιάρχου της "Αθωνιάδος Α κ α δ η μ ί α ς 
Νικολάου Κυριακού Τζερτζελη καί ήδη πρώτον παρ ' αυτού εν 
έλλάδι φωνή τοις 'Ελλήνων παισί καί εαυτού μαθηταίς εν 'Αγ ίω 
"Ορει παραδοθέντα. 

Στό σημείο αυτό θέλω νά συγχαρώ θερμά καί νά ευχαριστήσω τόν 
νέο συνάδελφο, άπό δύο μηνών μόνο Διδάκτορα της Φιλοσοφίας 
τού «Ελευθέρου Πανεπιστημίου τοΰ Βερολίνου» κ. Χαρίτωνα 
Καρανάσιο, πού σήμερα είναι μαζί μας. Μέ πολύ καλές νεοελληνι­
κές σπουδές στην Γερμανία καί στά πλαίσια της διατριβής του γ ιά 
τόν Σεβαστό Κυμινήτη καί τό έργο του ό κ. Καρανάσιος είχε τήν 
ευκαιρία, μετά τήν κατάρρευση τού καθεστώτος Τσαουσέσκου, πού 
κρατούσε τά πάντα κλειστά καί απρόσιτα, επιστημονικής πρόσβα­
σης στή Συλλογή ελληνικών χειρογράφίον της Πανεπιστημιακής 
Βιβλιοθήκης τοΰ Τασίου τής Ρουμανίας. Παράλληλα μέ τήν έρευνα 
γιά τό δικό του θέμα ο "Ελληνας ερευνητής επιδόθηκε καί σέ λεπτο­
μερή καταγραφή τών ελληνικών χειρογράφων μέ σκοπό τήν δημο­
σίευση τού επιστημονικού Καταλόγου τής πολύτιμης αυτής Συλ­
λογής. Σ'αύτή τήν καλή συγκυρία οφείλουμε τήν «ανακάλυψη» τού 
σπουδαίου χειρογράφου τών μαθημάτων τής νέας Φυσικής άπό τόν 
Νικόλαο Ζερζούλη στην «Άθωνιάδα», χειρόγραφο πού γιά χρόνια 
αναζητούσα χωρίς αποτέλεσμα στον ελληνικό χώρο καί πού παρα­
μένει codex unicus, άλλα δυστυχώς μέ ενδιάμεσο κενό ενός «τετρα­
δίου», παρατοποθετήσεις φύλλων καί χωρίς τά τελευταία κεφάλαια 
τού έργου. 

Είναι πραγματικά ένα πολύ σημαντικό γεγονός γιά τήν ιστορία 
τών φυσικών επιστημών στον ελλαδικό χώρο τήν εποχή πού ερευ­
νούμε ή δυνατότητα, επιτέλους, νά μελετήσουμε καί νά αξιολογή­
σουμε τις παραδόσεις τής Νέας Φυσικής ενός σπουδαίου "Ελληνα 
φιλοσόφου μέ καλές σπουδές τών επιστημών στην Ιταλ ία . Τήν με­
γάλη χαρά μου γ ιά τήν «ανακάλυψη» καί γ ιά τήν προοπτική νά 
εκδώσω στό προσεχές μέλλον, σέ συνεργασία μέ τόν κ. Καρανάσιο, 
τό σημαντικό αυτό κείμενο σκιάζει μόνο ή βαθειά μου λύπη γ ιά τό 
οτι δέν πρόλαβα νά ανακοινώσω τό γεγονός στον αείμνηστο μας Λέ­
ανδρο Βρανούση. Θά ήταν κι εκείνος πολύ ευτυχής, γιατί μέ είχε πο­
λύ βοηθήσει στις έρευνες πού κάναμε στην "Ηπειρο, μήπως εντοπί­
ζαμε Νεύτωνα ή Musschenbroek καί Ζερζούλη (οι παραλλαγές τού 
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ονόματος του είναι πολλές: Ζερτζούλης, Τζερτζέλης, Τζαρτζούλης 
κ.ά., πάντοτε όμως Νικόλαος Κυριάκου). 

Τό χειρόγραφο του 'Ιασίου πρέπει νά είναι αντίγραφο καλών 
(δύο ή τριών) μαθητών του Ζερζουλη, άλλα τό κείμενο πού μας 
ενδιαφέρει δέν ήταν εύκολα αναγνωρίσιμο, καθώς προηγούνται 
ποικίλα μικρά κείμενα (Κανόνες περί κληρονομιάς, επιστολές και 
εγκώμια κ.ά). Γι' αυτό και ό D. Simonescu, συντάκτης ενός πρόχει­
ρου Καταλόγου τών χειρογράφων της Συλλογής αυτής του 1950-51, 
σημειώνει ατελέστατα «Tratat de Fizica si Geometrie (1760), 
Greceste». Πραγματικά στά φ. 80α-145β έχουμε τά «Στοιχεία Γεω­
μετρίας» Γ Αρχ. Βιβλίον πρώτον. 'Επιστήμης τινών απλούστερων 
...), χωρίς άλλη ένδειξη, πρόκειται εϊτε γιά μαθήματα Εύκλείδιας 
Γεο^μετρίας εϊτε πιθανώς γιά τήν μεταφρασμένη και σχολιασμένη 
άπό τόν Ζερζουλη Γεωμετρία τού Christian Wolff [Δέν έχει δημοσι­
ευθεί ακόμη σχετική 'Ανακοίνωση μου στό Πανελλήνιο Συνέδριο 
«Οι φυσικές-θετικές επιστήμες κατά τήν περίοδο τού Νεοελληνικού 
Διαφωτισμού», πού οργάνωσε τό Παράρτημα Λάρισας τής 
«"Ενωσης Ελλήνων Φυσικών» στην Λάρισα τόν 'Απρίλιο 1988]. 

Ό τίτλος τών «Στοιχείων τής φυσικής θεωρίας τού σοφωτάτου 
Δημοκρίτου, ύπό 'Ισαάκ τού Νευτόνου άνανεωθείσης, έπιδιορθω-
θείσης κ.λπ., κατά Μουσχεμβροέκιον έκφρασθέντα και ελληνιστί 
εκδοθέντα παρά Νικολάου Κυριακού Τζερτζέλη κ.λπ.» περιέχει ολα 
τά προσδοκώμενα στοιχεία και θά αναγνωριζόταν εύκολα ώς έργο 
τού Ζερζουλη κι άν ακόμη έλειπε τό όνομα του. Τά στοιχεία αυτά μέ 
εντυπωσιακή ομοιότητα περιέχονται στή γνωστή έπιστολιμαία δια­
μάχη τού Ζερζουλη μέ τόν Δωρόθεο Λέσβιο μέ επίκεντρο τό πρό­
βλημα τού «βαρέως και τού κούφου», διαμάχη πού προηγείται τής 
διδασκαλίας τού Ζερζουλη στην «Άθωνιάδα» κατά 15 τουλάχιστον 
χρόνια (βλ. Φιλοσοφία 7/1977) και σημαίνει δτι ό φιλόσοφος μας 
άπό τήν εποχή τών σπουδών του στην 'Ιταλία έγνώριζε πολύ καλά 
τά στοιχεία τής νέας Φυσικής, έχοντας μελετήσει προφανώς τά πιό 
πρώιμα έργα τού σπουδαίου Όλλανδού φυσικού van Musschen-
broek. Τό κύριο δίτομο σύγγραμμα τού Musschenbroek, τό Intro­
ducilo adphilosophiam naturalem εκδόθηκε, όπως είπαμε, τό 1762, 
είναι δηλαδή κατά δύο χρόνια νεώτερο τών παραδόσεων τού 
Ζερζουλη στην «Άθωνιάδα». 

Ή ανεύρεση τού χειρογράφου τών μαθημάτων τής Φυσικής στην 
Βιβλιοθήκη τού Πανεπιστημίου τού 'Ιασίου είναι βέβαια φυσιολο­
γικό γεγονός, αφού ό Νικόλαος Ζερζουλη ς υπήρξε άπό τό 1766 και 
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ώς τόν θάνατο του τό 1772 ή 73 Διευθυντής της έκεΐ «Αυθεντικής 
'Ακαδημίας». Τόν διαδέχθηκε εκεί, όπως είναι γνωστό, ό Νικηφό­
ρος Θεοτόκης καί εκείνον τό 1776 ό Ίώσηπος Μοισιόδαξ, μιά σειρά 
λοιπόν από σπουδαίους λογίους καί διδασκάλους της φιλοσοφίας 
καί των επιστημών. Τό παράδοξο είναι ότι ό Ζερζούλης έμεινε όσο 
κανείς άλλος από τους σπουδαίους διδασκάλους του Γένους άγνω­
στος καί χωρίς συγκέντρωση, μελέτη καί αξιολόγηση του έργου του 
στά νεώτερα χρόνια. Κάποια στοιχεία γ ιά τή δράση του οφείλουμε 
στους λάτρεις του Μετσόβου λογίους τών νεώτερων χρόνων 
( 'Αγγελική Χατζημιχάλη, Ευάγγελο Α β έ ρ ω φ ) , χωρίς όμως προ­
σβάσεις στά φιλοσοφικά καί έπιστη μονικά κείμενα του καί χωρίς τις 
αναγκαίες ειδικές γνώσεις. Ό G.P. Henderson στην πολύτιμη 
«'Αναβίωση τον ελληνικοί) στοχασμού: 1620-1830. Ή'Ελληνική Φι­
λοσοφία στά χρόνια της Τουρκοκρατίας» (ελληνική μετάφραση 
από τήν 'Αγγλική έκδοση του 1970: 'Ακαδημία 'Αθηνών 1977) τόν 
αγνοεί παντελώς, καί δέν έχουμε καμιά μνεία του σέ κανένα ερευνη­
τικό άρθρο γ ιά τήν φιλοσοφία της Τουρκοκρατίας πριν άπό τό 
πρώτο «αναστηλωτικό» μου άρθρο του 1977. 

Ή διαμάχη του μέ τόν Δωρόθεο Λέσβιο περί τό 1745 ξεκίνησε 
μάλλον άπό τήν πλευρά του Δωροθέου, ό όποιος χαρακτηρίζεται ώς 
«Περιπατητικός» οχι μόνο άπό τόν Ζερζούλη άλλα καί άπό άλλες 
πηγές της εποχής του. Ένοχλη μένος προφανώς άπό τήν διδασκαλία 
του Ζερζούλη, προκάλεσε μία «Επιστολή τίνος τών εν Κωνσταντι-
νονπόλει ασκούντων φιλοσοφείν Περιπατητικών κατά τών λεγό­
ντων, κατά τε Δημόκριτον τόν παλαιότατον φιλόσοφον καί κατά 
τους νεωτέρους απανταχού της οικουμένης φιλοσόφους, ότι τό πύρ 
ουκ έστιν απλώς κοϋφον, αλλ' έχει τό άνάλογον τή οικεία ύλη βά­
ρος» (Κώδ. 'Αθηνών, Χριστιαν. Άρχαιολ . Έτα ιρ . 51, ετ. 1759, στον 
όποιο καί μόνο σώζεται τό κείμενο, πού ασφαλώς είναι κατά 15 του­
λάχιστον έτη παλαιότερο). Στον Ίδιο κώδικα ακολουθεί ή «Τού σο-
φωτάτου διδασκάλου κύρ Νικολάου Κυριακού τού Τζαρτζούλη, 
καθ'ού ή ανωτέρω επιστολή εγράφη, γενναία άπάντησις», ενώ ανα­
κόλουθα προηγείται καί τών δύο αυτών κειμένων ή «Α ωροθέου γεν­
ναιότατη καί φιλοσοφικωτάτη άπάντησις εις τ ά προ εκτεθέντα» (τό 
κείμενο του Δωροθέου, ενα κείμενο 60 περ. σελίδων, καί μόνον αυτό 
σώζεται καί σέ τρεις άλλους κώδικες). 

Χαρακτηριστικά αποσπάσματα καί άπό τά τρία κείμενα, πού 
προσδιορίζουν κυρίως τό αντικείμενο της διαμάχης καί τά εκατέ­
ρωθεν επιχειρήματα, εκδίδονται στό παραπάνω μελέτημα μου τού 
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1977 καί αποτελούν μιά σπουδαία μαρτυρία γιά τις γνώσεις και την 
ευαισθησία των λογίων της εποχής εκείνης σέ θέματα τής φυσικής 
επιστήμης. Κι ακόμη σηματοδοτούν στις σωστές βάσεις καί διαστά­
σεις του, καί μέ συναρπαστικό συχνά τρόπο, τό ιδεολογικό πλαίσιο, 
στό οποίο κινήθηκε ή διαμάχη των παραδοσιακών (Περιπατητι­
κών) καί των νεωτερικών διδασκάλων τής φιλοσοφίας καί τών επι­
στημών. Εντυπωσιακή είναι έτσι ή θέση του «νεωτερικοϋ» Ζερζού-
λη, ότι είναι άδικο νά κατηγορείται ό 'Αριστοτέλης, γ ιά σφάλματα 
καί ανεπάρκειες στην φυσική θεωρία του καί στά ειδικά θέματα τής 
φυσιολογίας, γιατί (καί εδώ επικαλείται τόν θαυμάσιο Νικόλαο 
Μαυροκορδάτο, πού τό είχε γράψει παλαιότερα στά Φιλόθεου πά­
ρεργα), αν ξαναζούσε ό 'Αριστοτέλης, μέ μεγάλη προθυμία θά γινό­
ταν μαθητής καί ακροατής τών νεοοτέρων φυσικών! 'Ακολουθεί βέ­
βαια οξύς λόγος εναντίον έκείνιον, πού «θεοποιούν» τόν 'Αριστο­
τέλη: κριτήριο μας πρέπει νά είναι ή αλήθεια, καί δέν μπορεί νά 
είναι ό 'Αριστοτέλης ή αλάνθαστη αυθεντία, «ό δέκατος τρίτος 
'Απόστολος ή ό πέμπτος Ευαγγελιστής ή ό τέταρτος Ιεράρχης!» Ό 
ιερός καί σοφίότατος Κλήμης καί ό μέγας 'Ιωάννης Δαμασκηνός 
έχουν διδάξει επιγραμματικά πώς πρέπει νά χρησιμοποιούμε τήν 
θύραθεν φιλοσοφία... "Αλλωστε ή κριτική τής αριστοτελικής φυσι­
κής διδασκαλίας δέν αποτελεί απεμπόληση τής προγονικής φιλοσο­
φικής κληρονομιάς, αφού καί οι νε(ότεροι φιλόσοφοι ομολογούν 
τήν οφειλή τους στους "Ελληνες καί ό Δημόκριτος, τόν όποιο ακο­
λουθούν. «"Ελλην ημέτερος παλαιότατος καί Ελλήνων λαμπρότα­
τος έστιν». 'Ακολουθεί μιά παρέκβαση, πού χαρακτηρίζει ζωηρά τό 
πνεύμα τού Ζερζούλη. Είναι ή επίθεση του κατά τών «γραμματι­
κών» φιλοσοφούν, όπως τους ονομάζει, πού μένουν προσκολλημένοι 
στην εξωτερική, τήν γραμματική επεξεργασία τών κειμένων καί πο­
λύ συχνά παρανοούν τόν 'Αριστοτέλη καί τού αποδίδουν θέσεις, 
πού δέν έχει διδάξει. 

Στό δεύτερο μέρος τού κειμένου του ό Ζερζούλη ς εκθέτει «τήν 
ορθή ν περί τής βαρύτητος διδασκαλίαν κατά Δημόκριτον, τόν ήμέ-
τερον παλαιότατον "Ελληνα φιλόσοφον, καί κατά τόν άγχινούστα-
τον Νεουτόνον, συνάδοντος καί παντός τού χορού τών άνά πάσαν 
τήν οικουμένην ήδη φιλοσοφούνται». Στό πρόβλημα ακριβώς τής 
βαρύτητος μπορεί νά φανεί ή άξια καί ή υπεροχή τού φυσικού συ­
στήματος τών νεωτέρων φιλοσόφων μέ επικεφαλής τόν Νεύτωνα. 
'Από τά στοιχεία τής διδασκαλίας τού Ζερζούλη γιά τήν βαρύτητα 
ξεχωρίζει ή συζήτηση γ ιά τήν άπειρη έκταση τού τοπικού διαστή-
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ματος -σε σχέση μέ τήν «άπειρον των κουφότερων σωμάτων πρόο-
δον»-, όπου θά δειχθεί ότι καί μέ τήν αποδοχή του «άνω» ώς πέρα­
τος («του καί πέριξ λεγομένου κατ' Άριστοτέλην») δέν συμβαίνει 
κανένα άτοπο. Καί άφοϋ αποδείχθηκε ότι καί τό πύρ έχει βάρος καί 
αναιρέθηκε ή ύπαρξη του «απλώς κούφου» («τουτέστιν ότι ουκ 
εστίν κουφότης άπολελυμένη καί θετική εν σώμασι φυσικοίς), ό 
Ζερζούλης διατυπώνει -μέ προφανή σκοπό νά εντυπωσιάσει τους 
αντιπάλους του- τόν νόμο, πού καθορίζει τόν «λόγο» της βαρύτητος 
στή γη προς τήν βαρύτητα στή σελήνη: «Βαρύτης εν σελήνη καί βα-
ρύτης εν γη εν διπλασίονι άντεστραμμένω λόγω των αποστάσεων 
έστι». Ό εμπειρικός αυτός τύπος <σή μέρα gr/gI= 2 Rr/Rs, δη λ. 2 x 
6.378,16 χλμ./1.738,00 χλμ.=7,34> -όπου δέν λαμβάνεται υπόψη ό λό­
γος τών μαζών γης καί σελήνης- πλησιάζει τήν πραγματική τιμή 
του λόγου αυτού, πού είναι πλέον αστρονομικά γνωστή <gr/gz 
=9,81/1,662=6,048>. Πρόκειται βέβαια γιά μιά από τις συνέπειες του 
νόμου της παγκόσμιας έλξης τού Νεύτωνος (ρητά ό Ζερζούλης στό 
χωρίο 146α «κατά Νεουτόνον»), κατά τόν όποιο «δύο υλικές μάζες 
έλκονται ανάλογα προς τό γινόμενο τών μαζών τους καί αντιστρό­
φως ανάλογα προς τό τετράγωνο της απόστασης τους». Ό Ζερζού­
λης συνδέει καί τό δεδομένο αυτό τού υπολογισμού τού λόγου της 
βαρύτητος στή γη καί στή σελήνη μέ τήν ανατροπή της διδασκαλίας 
τών «Περιπατητικών». Τό ορθό είναι λοιπόν οτι «μηδέν σώμα όλως 
δίδοται άνευ βαρύτητος, πάντων σωζομένιυν άπαραβλάπτως τών 
φυσικών». 

Παραλείπω πολλά άλλα ενδιαφέροντα επί μέρους θέματα, πού συ­
ζητούνται έδώ, καί θά έπρεπε νά επαναλάβω τήν δήλωση μου τού 
1977, οτι βέβαια τά συγκεκριμένα αυτά κείμενα (βρισκόμαστε γύρω 
στό 1745) έχουν περισσότερο προδρομική σημασία σέ σύγκριση μέ 
τά έργα τών σοφών διδασκάλων πού ακολουθούν: Βούλγαρις, Θεο­
τόκης, Βενιαμίν Λεσβίος, Κούμας κ.ά., τά όποια καί αυτοδύναμη 
άξια έχουν καί τό επιστημονικό τους ενδιαφέρον είναι πλησιέστερα 
προς τις κατακτήσεις της νεώτερης επιστήμης. Ωστόσο μέ τό διδα­
κτικό εγχειρίδιο τού 1760 τού ίδιου σοφού μας, τού Νικολάου 
Ζερζουλη, αυτό πού εντοπίσαμε εντελώς πρόσφατα στην Πανεπι­
στημιακή Βιβλιοθήκη τού 'Ιασίου, διαπιστώνουμε τώρα πολύ καλή 
γνώση της Φυσικής τού Νεύτωνος καί τών συγγραμμάτων της μετα-
νευτώνιας έπιστή μη ς ή δη στις αρχές τη ς δεύτερη ς πεντη κονταετίας 
τού 18ου αιώνα. Κύριο βοήθημα τού Ζερζουλη είναι βέβαια, όπως 
δηλώθηκε από τήν αρχή καί όπως προκύπτει πανηγυρικά άπό τόν 
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τίτλο του έργου του, τό ή τά βιβλία του Musschenbroek αλλά καί 
όλης τής πλούσιας «βιβλιογραφίας» του α' μισού κυρίως του 18ου 
αιώνα. Ή διδασκαλία των «Στοιχείων τής φυσικής θεωρίας 'Ισαάκ 
του Νευτονου» στην « Ά θ ω ν ι ά δ α » γίνεται λοιπόν βασικά «κατά 
Μουσχεμβροέκιον», καί είναι καιρός νά δούμε από κοντά τό διδα­
κτικό αυτό έργο του 1760. 

Τό έργο διαιρείται σε κεφάλαια καί παραγράφους, όλα άνισα με­
ταξύ τους. Τό πρώτο μέ 13 παραγράφους έχει τόν τίτλο «Περί φιλο­
σοφίας, διαιρέσεως αυτής καί τών κανόνων του φιλοσοφείν». Τό κε­
φάλαιο αυτό είναι καί καθ ' εαυτό σημαντικό άλλα καί γ ιά τό ότι 
μαρτυρεί την αδιαμφισβήτητη ένταξη τής «φυσικής θεωρίας» στον 
διδακτικό χώρο τής Φιλοσοφίας. Τό δεύτερο κεφάλαιο (παραγρ. 
14-65) πραγματεύεται «Περί του σώματος έν γένει καί τών αύτώ 
αποδιδόμενων». Τό τρίτο (παραγρ. 66-92) «Περί του κενού διαστή­
ματος», τό τέταρτο «Περί του τόπου, τού χρόνου καί τής κινήσεως» 
καί διακόπτεται δυστυχώς στην παραγρ. 101, γιατί «εκπίπτει» τό 8ο 
«τετράδιο» τού έργου μας, γ ιά νά παρεμβληθεί (φφ. 80α-145β) ή 
«Γεωμετρία». 

Μέ τό «τετράδιο» 9 (φ. 146α) επανερχόμαστε στην Φυσική καί συ­
γκεκριμένα στό κεφάλαιο 5 (παραγρ. 126-152), πού τό ακολουθεί 
ένα πολύ ενδιαφέρον Παράρτημα μέ τίτλο «Ζητήματα περί τής κι­
νήσεως». 'Ακολουθούν τά κεφάλαια «Περί τών πιεζουσών δυνά­
μεων», «Περί τής ισχύος τών κινουμένων σωμάτων», «Περί βαρύτη-
τος». Τό τελευταίο αυτό έχει πολλές υποσημειώσεις καί μιά ενδιαφέ­
ρουσα συμπερασματική ανακεφαλαίωση. Δυστυχώς καί πάλι τό χει­
ρόγραφο τού Ιασίου διακόπτεται (στό φ. 203β καί στή φράση «διτ­
τού γάρ γένους είσίν οι νόμοι τής φύσεως καί θεσμοί, φύσεως νοού­
μενης τής τού» Π). Συνολικά έχουμε 228 πυκνογραμμένες σελίδες, 
πού σέ 247 παραγράφους καλύπτουν τό κείμενο τής Φυσικής. 

Εκε ίνο πού μένει ακόμα νά επισημάνω καί μπορώ από αυτήν τήν 
πρώτη προσέγγιση τού χειρογράφου νά κάνω είναι ή άφθονη πα­
ρουσία ονομάτων καί τίτλων έργων τών Ευρωπαίων φιλοσόφων, 
φυσικών καί μαθηματικών τού πρώτου μισού τού 18ου αιώνα. 
'Ιδιαίτερα συχνή είναι ή αναφορά σε Όλλανδούς φυσικούς, καί όχι 
μόνον στον Musschenbroek, τόν όποιο κατά κανόνα αποκαλεί «ό 
ημέτερος συγγραφεύς», άλλα καί σέ "Αγγλους επιστήμονες (συχνά 
ονομάζονται απλώς «οι "Αγγλοι»), Γάλλους, 'Ιταλούς κ.λπ. 

"Ας δούμε όμως πρώτα τις αναφορές στον ίδιο τόν Νεύτωνα 
(Isaak Newton 1643-1727), όπου ή αναφορά σέ συγκεκριμένη διδα-
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σκαλία τό επιβάλλει. (Θυμίζω οτι xàPhilosophiae naturalis principia 
mathematica εκδόθηκαν τό 1687 καί σε δεύτερη οριστική έκδοση 
λατινικά τό 1713). Στό έργο του Ζερζούλη λοιπόν ò Νεύτων αναφέ­
ρεται γιά πρώτη φορά στην παραγρ. 10 με τήν εξής πανηγυρική δια­
τύπωση: «Τοίνυν, έν ω τά φαινόμενα άναπτύξαι πειρωμεθα, τοις 
έξης του φ ι λ ο σ ο φ ε ί ν * κανόσιν υπό του μέγα έν τοις καθ 'ήμας 
αίώσιν έπί σοφία τοΰνομα κεκτημένου Νευτόνου άρίστως ταχθεΐσι 
καί όρισθεΐσιν ακριβώς προσεκτέον τόν νουν». - Στην παραγρ. 11 
διαβάζουμε: «διό δή δεύτερος προστίθεται κανών Νευτονικός 
ούτωσί ...». Στό 6ο κεφάλαιο σέ σχέση μέ τις «κινούσες δυνάμεις» 
αναφέρεται «καί τί επιχείρημα αυτού τού Νευτόνου υπάρχον, ώς 
φέρεται παρά τού Πεμβερτόνου έν τω προοιμίω τού ιδίου εγχει­
ριδίου». 

Σχετικά μέ τήν ορθότητα τής διδασκαλίας τού 'Επικούρου, οτι «ή 
φυσική τών μερών τομή ου δύναται περαιτέρω διαιρείσθαι, γνώμην 
ην παρά Σιμπλικιου μανθανομεν», ό Ζερζούλη ς επικαλείται τους 
«τού καθ ' ημάς χρόνου επιφανέστατους φιλοσόφους, οίον Γασσέν-
δον, Νευτόνον, Βοχεράβιον, Μουσχεμβροέκιον» καί άλλους. Τό ίδιο 
καί παρακάτω γ ιά τήν «τών ατόμων διδασκαλίαν, ήτις αρχαιότατη 
καθέστηκεν υπό τών διαπρεψάντων τή σοφία καί τή άγχινοία έξο­
χων Ελλήνων , τών ημετέρων προγόνων... , τού τε Λευκίππου καί 
Δημοκρίτου, Ε π ι κ ο ύ ρ ο υ καί Λουκρετίου». Ώ ς «οι του Νευτόνου 
οπαδοί , πλείστοι οντες» αναφέρονται οι «Γραβεζάνδος (Gravesa-
nde), Κεΐλλιος (Keill), Μοσχεμβροέκιος, ό ημέτερος ούτος συγγρα­
φεύς καί άλλοι αριθμώ άπερίληπτοι». - Συχνά «Νευτόνος ό πάνυ 
καί οι αυτού οπαδοί». - Παραθέτω τέλος ένα χαρακτηριστικό χωρίο 
από τό κεφάλαιο «Περί τών πιεζουσών δυνάμεων». 

«Αυτόν δή τούτον τής φύσεως νόμον, έν αυτή τή τών σωμάτων 
προς άλληλα έπιβριθήσει χώραν έχοντα, Νευτόνος άπέδειξεν, οίον, 
έπεί τά σώματα τή επιφάνεια τής γής επικείμενα βρίθουσιν έπ' 
αυτήν, αμοιβαίως δ' αυτή έφ' εκαστον ύπανίσταται τών σωμάτων 

* Θυμίζω οτι σέ όλους σχεδόν τους "Ελληνες διδασκάλους τής φιλοσοφίας 
καί τών επιστημών ό Νεύτων συνδέεται μέ τήν νέα Φιλοσοφία: «Ό μέγας, ό άει-
κλεής, ό κλεινότατος Νεύτων, ύπανοίξας τό θέατρον τής αληθινής φιλοσο­
φίας...» (Ίίύσηπος Μοισιόδαξ) — «Τους κανόνας του Νεύτωνος άναγκαίως 
δεΐν τηρείσθαι υπό πάντων τών ορθώς φιλοσοφείν εθελοντών» (Νικηφόρος Θε­
οτόκης) — «Νεύτων, ό μέγας Νεύτων, ό πατήρ τής νέας φιλοσοφίας» (Βενιαμίν 
Λεσβίος) — «Μετά τόν Βάκωνα ό φιλοσοφώτατος Νεύτων, όστις έξώρισεων άπό 
τήν πειραματικήν φυσικήν πάσας τά ματαίας υποθέσεις» («Έρμης ό Λόγιος»), 
κ.ά. 
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και προς εκείνα ύφέλκεται, και αϊ κινήσεις, αϊ εκ τής αμοιβαίας ταύ­
της άνθελκύσεως άναφύουσαι, έσονται ϊσαι». 

'Από τους Ευρωπαίους επιστήμονες των νειότεροον χρόνων με τήν 
σειρά πού τους συναντούμε αναφέρονται ό Μαλεμβράγχιος καί τό 
έργο του Περί τον ζητητέαν είναι τήν άλήθειαν (Nicole Malem­
branche, 1638-1715, De la recherche de la vérité, 1674), συχνότατα ό 
Καρτέσιος (1596-1650) καί οι Καρτεσιανοί, ό Μαουπέρτουλος 
(Pierre de Maupertuis, 1698-1759, ό εισηγητής τής Νευτωνικής Φυ­
σικής στην Γαλλία), ο Βαίλιος (Πέτρος Βαύλος κατά Κούμαν: Pierre 
Bayle, 1647-1706) καί τό Ιστορικόν Κριτικόν Λεξικόν του 
(Dictionnaire historique et critique, 1697), άπό τό όποιο ό Ζερζούλη ς 
αντλεί στοιχεία γ ιά τήν διδασκαλία τού Έλεάτου Ζήνωνος γ ιά τό 
αδιαίρετο των μορίων των σιομάτιον, ό Γαλιλαίος (1564-1642), ό Λε-
ϊβνίτιος (Leibniz, 1646-1716, «ό επί τή εύρέσει τού των άπειροστών 
έπιλογισμοΰ καί τής ψηφοφορίας τοσούτοις έπαίνοις διαπρέψας»), 
ό Βόλφιος (Christian Wolff, 1679-1754) «εν τή Κοσμολογία αυτού» 
καί συχνά γ ιά άλλα έργα, ό Γασσένδος (Pierre Gassendi, 1679-
1755), ό Βοχεράβιος ή Βοχεοόβιος (ό Όλλανδός φυσικός Hermann 
Boerhaave, 1668-1738), ό Νιεβεντίτιος (ό επίσης Όλλανδός ιατρός 
καί μαθηματικός Bernhard Nieywentyt 1654-1718), ό Είρτσοικέριος 
(ό Όλλανδός φυσικός Nicolas Hartsoeker, 1656-1725), ό Δεξαγου-
λιέριος (ό Γάλλος Dessaguliers, +1683), ό Βοϋλέος «ό πάνυ» (ό "Αγ­
γλος Χημικός-ίδρυτής τής νεώτερης Χημείας καί φιλόσοφος 
Rober t Boyle, 1627-1691), ό ' Ιωάννης ό Κέϊλλος ή Κεΐλλιος (έν τω 
Εω των Φυσικών αυτού: John Keill, 1671-1721, ό Σκώτος φυσικός 
καί αστρονόμος, γνωστός ώς οπαδός τού Νεύτωνος), ό Τορρικέλ-
λιος (E. Torricelli, 1608-1647), ό Ένο ικος Μώρος (Henry More , 
1614-1687), ό 'Ιωάννης Λώκιος (John Locke, 1632-1704), ό Σαμουήλ 
Κλάρκιος (Samuel Clarke, 1675-1729, οπαδός τού Locke στην πε­
ριοχή τή ς ή θική ς φιλοσοφίας) καί πάρα πολλοί άλλοι ακόμη, κάπο­
τε μάλιστα μέ ακριβή στοιχεία γ ιά τά έργα τους, π.χ. 'Αλφόνσος 
Βορέλλιος έν τω De vipercussionis, ήτοι Περί τής ισχύος τής προ-
σπλήξεως, έ ν Λ ο υ γ δ ο ύ ν ω τ ή ς Ό λ λ α ν δ ί α ς έτει 1686, Γιαμάχης (;) έν 
τή Φυσική αστρονομία αυτού, Παρισίοις έν έτει χιλιοστω έπτακο-
σιοστω τεσσαρακοστά), καθ' ού σφόδρα επιχειρεί ό Καρτέσιος ώδί..., 
μαρκέζα Διχαστελλέτο (Marquise Duchàtelet , 1706-1749) «έν τω 
πρώτω τόμω των Φυσικών Εισαγωγών», έν Παρισίοις τω 1740), κλπ. 
κλπ. 

Γιά πολλούς άπό τους νεώτερους αυτούς επιστήμονες θά άπαι-
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τηθει πρώτα ειδική έρευνα ιόστε νά «αποκρυπτογραφηθούν» τά 
εξελληνισμένα κατά τόν ιδιότυπο τρόπο της εποχής ονόματα: Τ ω ό -
λτιος ή. Τοχόλτιος. Κρόλανδος, Ταφλών . Τικκίολος. Δελανίς, Μα­
ρίνος ό Μεοσέννος. Δισαλό, Δελαρόκ, Ε ρ ρ ί κ ο ς Βασνάγε («γεννη­
θείς εν Τ ο β έ ν εν ετει χιλιοστω έξακοσιοστώ πεντηκοστά) έκτω»), 
' Ιωάννης Βουρνούλιος (έν τη περί των νόμων της μεταδόσεως της 
κινήσεως ομιλία, της τύποις έκδεδομένη έν ετει χιλιοστω έπτακοσιο-
στώ είκοστώ έβδόμω έν Παρισίοις»), μαρκέζος Ιωάννης Πολένιος 
(«δημόσιος διδάσκαλος τών μαθηματικών επιστημών έν Παταβίω 
έν τω περί τών έρυμάτων τών vòawjv βιβλίω αύτοΰ, τύποις έκδεδο-
μένω εκεί έν ετει χιλιοστω έπτακοσιοστώ δεκάτω όγδόω»), Φερ­
δινάνδος Έλφρίκος Λιχτσχεΐδιος, και πολλοί άλλοι μαζί με λεπτο­
μερή στοιχεία γιά βιβλία, ομιλίες, επιστολές, τόπους και έτη εκδόσε­
ως. 

Στό σημείο αυτό πρέπει νά κλείσω τήν ανακοίνωση μου, ή οποία 
παρακαλώ και πάλι νά θεωρηθεί πρόδρομη, καθ<ύς ή επεξεργασία 
του βασικού υλικού της, τοϋ χειρογράφου του Ιασίου δέν ήταν δυ­
νατόν νά έχει ολοκληρωθεί. Δέν έχω τέλος στά σημερινά πλαίσια 
τήν δυνατότητα νά αναπτύξω και άλλα σημαντικά θέματα, και κυ­
ρίως τό πρόβλημα «επιστήμη και φιλοσοφία» ή «επιστήμη και Ιδεο­
λογία» στην εποχή πού μελετούμε. Στά κείμενα του Νικολάου 
Ζερζούλη θά είχαμε πολλές αφορμές νά περάσουμε σέ συμπεράσμα­
τα γιά τήν βασική τοποθέτηση ενός σπουδαίου διδασκάλου της φι­
λοσοφίας και της επιστήμης σέ μιά περίοδο μέ πολλές εντάσεις άλλα 
και μέ τό κυρίαρχο πνεύμα νά διδαχθούν οι "Ελληνες μαθητές τά νά­
ματα της νέας επιστήμης και νά προετοιμασθούν καλύτερα γιά τόν 
ελεύθερο εθνικό βίο. Και πιστέψτε, παρακαλώ, οτι τόσο πρώιμα καί 
ο Μετσοβίτης φιλόσοφος μας διακατέχεται άπό τόν πόθο καί τήν 
αγωνία αυτή, όπως προκύπτει άπό χαρακτηριστικές φράσεις στά 
γνωστά μας κείμενα του. Προσέξτε, παρακαλώ, εκείνο τό πολύ συ­
γκινητικό «πρώτον παρ ' αύτοΰ έν έλλάδι φωνή τοις Ελλήνων παισί 
καί εαυτού μαθηταίς παραδοθέντα...» στον τίτλο τού διδακτικού 
έργου τού Ζερζούλη. 





Χρίστος Θ. Ξενάκης 
Ιστορικός των Επιστημών, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ ΩΣ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΚΗ ΣΥΝΙΣΤΩΣΑ ΤΗΣ 
ΝΕΥΤΩΝΕΙΑΣ ΦΥΣΙΚΉΣ ΣΤΑ ΕΡΓΑ ΤΩΝ ΕΛΛΗΝΩΝ 

ΛΟΓΙΩΝ ΤΟΥ ΠΡΟΕΠΑΝΑΣΤΑΤΙΚΟΥ ΑΙΩΝΑ 

1. Εισαγωγικά - Η πειραματική μέθοδος στον Ευρωπαϊκό χώρο. 
Η αλλαγή της μεθόδου στην έρευνα και κατανόηση της φΰσης 

από τους έλληνες λογίους της προεπαναστατικής περιόδου, υπήρ­
ξε γεγονός σημαντικό με ποικίλες γνωσιολογικές και φιλοσοφικές 
προεκτάσεις. Στον Ευρωπαϊκό χώρο η αλλαγή είχε συντελεστεί 
και η χρήση της νέας μεθοδολογίας είχε συμβάλει στην ολοκλήρω­
ση δυο «επαναστάσεων»: της επιστημονικής και της βιομηχανι­
κής1. Η Νευτώνεια σύνθεση είχε ολοκληρωθεί και η μεθοδολογία 

1. Η εργογραφία η σχετική με τη χρήση της νέας μεθοδολογίας (δηλ.της 
πειραματικής), καθώς και η συμβολή της στην επιστημονική και βιομηχανική 
επανάσταση, είναι εκτεταμένη. Σχετικές αναφορές (με επαρκή τεκμηρίωση) 
υπάρχουν στα παρακάτω βιβλία και άρθρα: α) The Uses of experiment, ed. D. 
Gooding, T. Pinch, S. Schaffer, Cambridge University Press, Cambridge, 
1989.β) J.D. Bernal, Η επιστήμη στην ιστορία, μτφρ. Ε. Μπιτσάκης,εκδ. Ι. 
Ζαχαρόπουλος, Αθήνα, 1983, τομ. Π.γ) C.C. Gillispie,2V?/v κόψη της αλήθει­
ας, μτφρ. Δημοσθ. Κούρτοβικ, εκδ. Μ.Ι.Ε.T., Αθήνα, 1986.δ) Η. Butterfield, 
Η καταγωγή της σύγχρονης επιστήμης, 1300-1800, μτφρ. Ιορδ. Αρζόγλου-Αντ. 
Χριστουδουλίδης, εκδ.Μ.Ι.Ε.Τ., Αθήνα, 1983.ε) Thomas Kuhn, Η δομή των 
επιστημονικών επαναστάσεων, Επιμ. Β.Κάλφας, μτφρ. Γ. Γεωργακόπουλος, 
Β. Κάλφας, εκδ. Σύγχρονα θέματα,γ' έκδοση, Θεσ/νίκη, 1987.στ) W.D. 
Hackmann, Early Scientific Instruments: Europe, 1400-1800, Isis, USA, 
ISSN0021-1753, vol. 81, No 309, p.p.742-743,1990.ζ) G.E. Fussel, Agricultural 
science and experiment in the eighteenth century: an attemp at a definition, 
Agric. History Revue, Great Britain, 24(1), 1976, p.p. 44-47.n) D.C. Gooding, 
Experiment and concept formation in electromagnetic science and technology 
in England in the 1820s, History and Technology, 2, 1985b, p.p.151-176.0) 
J.L. Heilbron,Electricity in the Seventeenth and Eighteenth Centuries, εκδ. 
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της είχε αρχίσει να εφαρμόζεται και σε άλλα γνωστικά πεδία, ε'ξω 
από τα όρια της Φυσικής Επιστήμης2. Η σύγχρονη μάλιστα ανά­
πτυξη συναφαίν επιστημών, όπως η Χημεία και η Βιολογία, έδινε 
μια ολοκληρωμένη και κατανοητή εικόνα του έμβιου και άβιου κό­
σμου. 

Η επιστημονική έρευνα, διαγραμματικά ακολουθούσε την εξής 
διαλεκτική πορεία για την λύση ενός προβλήματος: επιστημονικές 
παρατηρήσεις - πειράματα - μετρήσεις - επιστημονική αφαίρεση 
(δηλ. εφαρμογή της επαγωγικής μεθόδου)-επιστημονική σύνθεση 
(δηλ. εφαρμογή τηςαπαγωγικής μεθόδου) και δημιουργία μιας θε-
ωρίας-σχεδιασμός νέων πειραμάτων για έλεγχο της θεωρίας και 
πιθανή επαλήθευση, τροποποίηση ή απόρριψη αυτής. 

Ιδιαίτερα η νευτώνεια μηχανική, είχε ως μεθοδολογικό στόχο 
να ξεχωρίζει πειραματικά λεπτομέρειες των φυσικών φαινομέ­
νων, να τις παρατηρεί αντικειμενικά και να τις κατανοεί με βάση 
τους νόμους της. Η μεθοδολογία αυτή χαρακτηρίστηκε από τη 
χρήση: α) παρατηρήσεων ή πειραμάτων που έδιναν ποσοτικά 
αποτελέσματα (δηλ. αριθμούς), β) οι παρατηρήσεις και τα πειρά­
ματα μπορούσαν να ερμηνευθούν ή να προβλεφτούν ξεκινώντας 
από ένα μικρό αριθμό θεμελιακών σχέσεων και γ) τα αποτελέ­
σματα ήταν εξαρτημένα από ένα μικρό αριθμό ποσοτικά ελέγξι­
μων παραμέτρου. 

Ετσι, η γνώση ήταν μια παραγο^γική διαδικασία, όπου η κάθε νέα 
γνοόση ήταν προϊόν μιας συγκεκριμένης παραγωγής, στην οποία συμ­
μετείχαν ως παράγοντες της η εμπειρία, η μέθοδος και η θεωρία3. 

Οι παραπάνω σύντομες επισημάνσεις, αποσκοπούν αφ' ενός 

University of California Press, Berkeley. 1979.ι) Β. Latour, Give me a 
laboratoiy and I will raise the word, in ed. Κ. Knorr-Cetina and M. Mulkay, p.p. 
141-170.ια) J.A. Schuster, and R.R. Yeo, (ed.), The Politics and Rhetoric of 
Scientific Method in Historical Studies, Dordrecht:Reidel.i β) S. Shapin, 
History of science and its sociological reconst-ructions, in History of Science, 
20, 1982, p. p. 157-211, κλπ. 

2. Οπως στην πολιτική, στην οικονομία, στις επιστήμες της ψυχολογίας, της 
λογικής, της αγωγής, κλπ. 

3. Για μια αναλυτικότερη παρουσίαση, βλε'πε: Π. Νικολακόπουλου, Εμπει­
ρία, με'θοδος, θεωρία: οι τρεις παράγοντες της γνοόσης, Θεμέλια των επιστη­
μών, εκδ. Gutemberg-Ε.Ε.Φ., Αθήνα, 1982, σελ.55-76. 
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μεν να δώσουν το μεθοδολογικό στίγμα στην επιστήμη του ευρω­
παϊκού χοίρου, αφ' ετέρου δε να δώσουν ένα πλαίσιο αναφοράς 
απ' άπου οι έλληνες λόγιοι του τέλους του 18ου και των αρχών του 
19ου αιώνα, άντλησαν γνωσιολογικά και μεθοδολογικά, μετα­
φράζοντας ή παραφράζοντας, κατανοώντας, ανασυνθέτοντας και 
εκλαϊκεύοντας την καινούργια γνώση. 

Τα βασικά ερωτήματα που θα θέσουμε και θα προσπαθήσουμε 
ν' απαντήσουμε με τη βοήθεια των διαθέσιμων πηγών, είναι τα πα­
ρακάτω: α) Πότε και πώς δημιουργήθηκε η ανάγκη της μεθοδολο­
γικής αλλαγής στην έρευνα της φύσεοος από τους έλληνες λογίους; 
β) Πώς και πού χρησιμοποιήθηκε η νέα μεθοδολογία; γ) Τι επι­
δράσεις είχε η εφαρμογή της; 

2. Η υποδοχή της νέας φυσικής σκέψης στον ελληνικό πνευματικό 
χώρο και η ανάγκη της μεθοδολογικής αλλαγής. 

Στο δεύτερο μισό του 18ου αιώνα, μερικοί από τους σημαντικό­
τερους έλληνες λογίους της εποχής (Ανθρακίτης - Δαμοδός - Βούλ­
γαρης - Θεοτόκης - Μοισιόδακας-Ψαλίδας) έχουν σπουδάσει ή 
σπουδάζουν στην Ευρώπη (κυρίως στην Ιταλία) και συνεπώς έρχο­
νται σ' επαφή με τη νέα επιστήμη και μεθοδολογία καθώς και με τα 
νέα φιλοσοφικά συστήματα και τις νέες παιδαγωγικές μεθόδους. 

Η επαφή αυτή είναι καταλυτική στην αλλαγή του κοσμοθεωρητι­
κού και μεθοδολογικού τους μοντέλου. Ταυτόχρονα, σε ορισμένες 
περιοχές του ελληνικού χώρου (παράλια Μ. Ασίας- νησιά ανατο­
λικού Αιγαίου-Παρίστριες Ηγεμονίες) το ελληνικό στοιχείο ανθεί 
οικονομικά, ενώ στη δυτική Ευρώπη έχουν δημιουργηθεί ισχυρές 
ελληνικές κοινότητες και ανθηρές εμπορικές και οικονομικές κο­
μπανίες4. Το αστικό στοιχείο αρχίζει να αυτοπροσδιορίζεται ενώ 

4. Βλέπε σχετικά: Απ. Βακαλόπουλου, Η οικονομική άνοδος των Ελλήνο^ν 
επί Τουρκοκρατίας. Η κοινωνική τους ανε'λιξη και η προετοιμασία των απε­
λευθερωτικών αγώνων του 1821, Νέα Εστία, 1970 (Χριστούγεννα), σελ. 12-
24- Felix Beaujour, Πίνακας του Εμπορίου της Ελλάδας στην Τουρκοκρατία 
(1787-1797), Παρίσι, 1800. (Μετάφραση Ελ. Γαρίδη. Εισαγωγή-Επιμέλεια-
Σχόλια, Τάσου Βουρνά), Αθήνα, 1974, Βασ. Κρεμμυδά, Η οικονομική κρίση 
στον ελλαδικό χώρο στις αρχε'ς του 19ου αιώνα και οι επιπτώσεις της στην 
Επανάσταση του \82\, Μνήμων, 6,1976-77, σελ. 16-33, κλπ. 
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το αίτημα για τη βελτίωση και την ενίσχυση των όρων διαβίωσης 
και μόρφωσης αρχίζει να γίνεται επιτακτικό. 

Η μεταφορά της νέας επιστημονικής γνοασης και μεθόδου στις 
ανθούσες περιοχές του ελληνικού χώρου, βρίσκει κατ' αρχήν πρό­
σφορο έδαφος αφομοίωσης και ανάπτυξης. Ετσι, οι εξ Ευρώπης 
προερχόμενοι λόγιοι, αμφισβητώντας αρχικά και ανατρέπτοντας 
αργότερα, προχωρούν σταδιακά στην αποκατάσταση της Αριστο­
τελικής φυσικής (διατηρώντας την επαγωγική μέθοδο), με τη νευ-
τώνεια φυσική και την αντίστοιχη μεθοδολογία που τη συνοδεύει, 
δηλ. το πείραμα. Τα κείμενα που εμφανίζονται (έντυπα ή χειρό­
γραφα) μετά το 1750, εκφράζουν κατά τον καλύτερο τρόπο το 
πνεύμα της εποχής, σκιαγραφώντας ταυτόχρονα την εξέλιξη της 
επιστημονικής και φιλοσοφικής σκέψης, την αλλαγή που συντελεί­
ται στην ελληνική παιδεία, αλλά και τη στροφή από τη «νοησιαρ-
χία» στην «πράξη», από τον «Αριστοτελισμό» στη«νεωτερική» φυ­
σική. 

Ετσι, στο τέλος του 18ου αιώνα, στον ελληνικό πνευματικό χώ­
ρο, η φυσική σκέψη αλλάζει προσανατολισμό αφού αρχίζει ν' 
αναπτύσσεται έντονο ενδιαφέρον για την επιστημονική κατανόη­
ση των φυσικοτν φαινομένων και των αιτιών που τα προκαλούν. 
Ιδιαίτερα μέσω του Νευτώνειου μηχανιστικού μοντέλου, ο άν­
θρωπος βλέπει στη φύση μόνο κινήσεις υλικών μορίων που με την 
αλληλεπίδραση τους, άλλες είναι αίτια και άλλες αιτιατά5. Επέρ­
χεται συνεπώς μια σταδιακή «αποπνευματοποίηση» του φυσικού 
κόσμου που περιβάλλει τον σκεπτόμενο έλληνα. 

Οι ανάγκες εξ άλλου της παραγωγικής διαδικασίας συμβάλλουν 
και ενισχύουν την επιστημονική μελέτη της φύσης, ενώ παράλληλα 
κάνουν αναγκαία την ταξινόμηση των νέων στοιχείων που συσσω­
ρεύονται με την αναζήτηση μιας μεθοδολογίας που να στηρίζεται 
στην πράξη και στην πειραματική γνώση. Το περιοδικό Ερμής ο 
Λόγιος, για να αιτιολογήσει και να ενισχύσει το πέρασμα της φυσι­
κής σκέψης από το σχήμα «καταγραφή-ερμηνεία» στο σχήμα «ερ-

5. «...διά της κινήσεως» (γράφει ο Παναγιώτης Κοδρικάς στο Ομιλίαι περί 
πληθύος κόσμων του Κυρίου Φοντενέλ Βιε'ννη, 1794, σελ.218-220) «όλα γεν­
νώνται, όλα οργανίζονται, όλα διαλύονται [....]συμπήγνυνται, ζωοποιοΰνται, 
και μεταμορφούνται από τους αμετατρε'πτους νόμους αυτής της κινήσεως». 
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μηνεία-μελέτη» των φυσικών φαινομένων, στην επιστημονική δηλ. 
γνώση με βάση την παρατήρηση και το πείραμα, δημοσιεύει διά­
φορες διατριβές σχετικές με τη νεότερη Φυσική καθώς και πολλές 
πειραματικές και τεχνικές ειδήσεις. 

Η αποδοχή όμως και εφαρμογή της νέας μεθοδολογίας, έστω 
και ετεροχρονισμένα, δεν έγινε χωρίς δισταγμούς και ταλαντεύ­
σεις. Στον Βούλγαρη, π.χ., αντί η φυσική να γίνει αφετηρία ανα­
προσανατολισμού της φιλοσοφικής του σκέψης, παραμένει μεθο­
δολογικά και ιεραρχικά, υποταγμένη στη φιλοσοφία, παρ' όλο 
που το πείραμα ούτε αγνοείται ούτε υποτιμάται, αλλά παράλληλα 
ούτε παίζει μεγαλύτερο ρόλο απ' ότι στην αριστοτελική φυσική. 

Ενας επίσης βασικός, κατά τη γνώμη μας, παράγοντας που συ­
νετέλεσε στην αποδοχή της νέας μεθοδολογίας έρευνας και γνώ­
σης του φυσικού κόσμου, ήταν και η γνωριμία των ελλήνων λογίων 
με τις εμπειριστικές θεωρίες για τη γνώση και κυρίως με το έργο 
του John Locke: An Essay concerning Human Understanding0 («Δο­
κίμιο για την ανθρώπινη νόηση»). Το κύριο εξάλλου γνωσιοθεω-
ρητικό ρεύμα του 18ου αιώνα στην Ευρώπη είχε εμπειριστικό 
προσανατολισμό, ενώ η εμπειριστική μέθοδος γνώσης ήταν ίσως η 
μόνη ικανή ν' αποδείξει την ορθότητα την νευτώνειας κοσμοθεω­
ρητικής θέσης, γιατί και η ίδια προερχόταν απ' αυτή7. Οι έλληνες 

6. J. Locke, An Essay concerning Human Understanding, Oxford 1924, repr. 
1969 (1690). Αναλυτικότερα για το θέμα αυτό βλε'πε: Α.Αγγε'λου, Πώς η νεο­
ελληνική σκέψη εγνώρισε το «Δοκίμιο» του John hocke, Αγγλοελληνική επι­
θεώρηση, τομ. Ζ', περίοδος Β', 1954,σελ. 128-149. Σημαντικές αναφορές για 
την επίδραση του Locke στη σκέψη των ελλήνων λογίων βρίσκουμε και στα 
εξής γενικότερα έργα: G.P. Henderson, Η αναβίωση τον ελληνικού στοχα­
σμού, 1620-1830, Ακαδημία Αθηνών, Κέντρο Ερεύνης της Ελληνικής Φιλο­
σοφίας, Αθήνα,1977- Π.Χ. Νούτσου, Νεοελληνική Φιλοσοφία, οι ιδεολογικές 
διαστάσεις των ευρωπαϊκών της προσεγγίσεων, Κέδρος, Αθήνα, 1981-Π.Κον­
δύλη, Ο νεοελληνικός διαφωτισμός, οι φιλοσοφικές ιδέες, Θεμέλιο, Αθήνα, 
1988-Γρ. Καραφύλλη, Η φιλοσοφική προβληματική τον Δημητρίου-Δανιήλ 
Φιλιππίδη, στην ενρνχωρία τον νεοελληνικού και ευρωπαϊκού διαφωτισμού, 
εκδ. Βάνιας, Θεσ/νίκη, 1993, κλπ. 

7. Αναλυτικότερα για το θέμα αυτό, βλέπε: Π. Κονδύλη, Ο Ενρωπαϊκός 
Διαφωτισμός, εκδ. Θεμέλιο, Αθήνα, 1987, τομ Α', κεφ.4ο-5ο. 
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λοιπόν λόγιοι που σπούδασαν στην Ευρώπη, ήταν αδύνατο να μην 
επηρεασθούν. Η αποδοχή, άμεση ή έμμεση, μερική ή ολική των 
θέσεων του Locke, δημιούργησε το υπόβαθρο υποδοχής της νέας 
μεθοδολογίας στις φυσικές επιστήμες. 

3. Το πείραμα ως μεθοδολογία έρευνας και γνώσης. 
Οπως αναφέραμε ήδη, η υποδοχή και αποδοχή, της νευτώνειας 

φυσικής, είχε ως επακόλουθο την αλλαγή στη μέθοδο έρευνας και 
τη στροφή προς το πείραμα που ήταν εμπρόθετη και μεθοδικά ορ­
γανωμένη παρατήρηση, που ήταν απόκριση σε μια «ερώτηση» που 
σκόπιμα ετίθετο στη φύση. Με τη θέση αυτή συμφωνούσαν αρκε­
τοί έλληνες λόγιοι, στα κείμενα των οποίων διαβάζομε ορισμούς 
παρόμοιους με τον ακόλουθο: «Πείραμα δε ακριβής επίστασις εις 
τα φαινόμενα τα οποία μας δείχνουσι τα σοίματα, όταν τα μετα-
βάλλωμεν ημείς διά της τέχνης ή της επιμελείας μας»8. 

Ο Λόγιος Ερμής που πρωτοστατεί τόσο στη διάδοση της νεότε­
ρης φυσικής, όσο και στην αποδοχή και παγίωση της νέας μεθοδο­
λογίας, φιλοξενεί άρθρα, ειδήσεις και διατριβές που επανηλλημέ-
να τονίζουν ότι «η παρατήρησις, η πείρα και η αναλογία υπήρξαν 
οι πρώτοι διδάσκαλοι όλων των επιστημο')ν»9 και ότι «αι επίμονοι 
παρατηρήσεις και εξετάσεις» των ερευνητών, «τους εφέρον εις 
μεγάλην και θαυμαστήν ιδέαν των διά των οργάνων πειραμάτων 
και ούτως απεκατέστη η πειραματική ο πριυτος και πιστός ερμη-
νεύς της φύσεως»10. Οι εκδότες του, που επιλέγουν και επιμελού­
νται την ανάλογη ύλη, είναι σαφείς για τις προθέσεις και τους στό­
χους τους: «...ο σκοπός μας δεν είναι αι τοιαύται θεωρίαι και αι 
διάφοροι εικασίαι, αλλά κυρίως αι διά πειραμάτων ανακαλύ­
ψεις»11. Κι' αυτό γιατί γνωρίζουν ότι τα επιστημονικά δεδομένα 
των πειραμάτων είναι εμπειρικά, δηλ. γίνονται στον υπαρκτό κό­
σμο και οδηγούν στη διαπίστωση εμπειρικών επίσης γεγονότων, 

8. Επιτομή Φυσικής [ ] συλλεχθείσα υπό Δημητρίου Νικολάουτου Δαρ-
βάρεως και εκδοθείσα [ ]7 Εν Βιε'ννη της Αουστρίας παρά ra> Σ.Β. Σβηκίω, 
1812, τομ. Α', σελ. 5. 

9. Ερμής ο Λόγιος, 1819, σελ. 273. 
10. Ερμής ο Λόγιος, 1814-15, σελ. 54. 
11. Ερμής ο Λόγιος, 1819,σελ. 193. 
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όπως δηλ. συμβαίνει με τις παρατηρήσεις που γίνονται απ' ευθεί­
ας στη φύση. Μόνο που μέσω των πειραμάτων η συλλογή των πλη­
ροφοριών είναι οργανωμένη και μεθοδευμένη, είναι παρέμβαση 
στη φΰση βάσει σχεδίου, ενώ η άμεση παρατήρηση απλά συλλέγει 
τα «γεγονότα» και ο στοχασμός τα συνδιάζει, για να επαληθεύσει 
στη συνέχεια το πείραμα τα πορίσματα της εργασίας του στοχα­
σμού. 

Το πείραμα και ο «ορθός λόγος» αποτελούν γνωσιολογικά στοι­
χεία που από μια ορισμένη οπτική γωνία12 αποτελούν δύο μεθοδο­
λογίες έρευνας τυπικά διάφορες μεταξύ τους. Οπως όμως προκύ­
πτει από τη μελέτη των πηγών, στους έλληνες λογίους, οι δύο πιο 
πάνω μεθοδολογίες αποτέλεσαν μια αρμονική σύνθεση και δεν 
ήταν απλά εφαπτόμενες ή παραπληρωματικές. Κατά τον Κούμα 
«πείρα δε μόνη τίποτε δεν ωφελεί, εάν ός τις κάμνει τας πείρας, 
δεν μεταχειρίζεται εντάμα και τον ορθόν λόγον, διά να συλλογίζε­
ται περί του εξεταζομένου σώματος»13. Ανάλογες είναι οι θέσεις 
και των άλλων λογίων, όπως του Βούλγαρη14, του Ψαλίδα, του 
Ιωάννη Ραστή1?,του Βενιαμίν Λεσβίου, του Βάμβα16, του Φιλιππί-

12. Κυρίως από τη σκοπιά της «τυπικής» λογικής. 
13. Σννοψις Φυσικής ειςχρήσιν των πρωτόπειρων...υπό K.M. Κούμα.,.Εν 

Βιε'ννη της Αυστρίας. Εκτης Τυπογραφίας Ι.Β. Σβεκίου,1812», σελ. 4. 
14. «Δε'ον άρα φυσιολογούσι, τον λόγον τη πείρα συνάπτειν, προςγαρ τοι 

πειθώ και πληροφορίαν, πείρα πως λόγων ευσθενεστε'ρα» και συνεχίζει για 
τη στενή σιίνοεση και αλληλεπίδραση «πείρας» και«λόγου»: «ως εν τη περί 
Φύσεως διδασκαλία, και λόγος τα πολλάσκάζει, μη εμμελείτε και ακριβεί 
πείρα συμπροϊο3ν τε και στηριζόμενος, και πείρα πεπήρωται, και ουδέν εις 
επιστήμην ονίνησι, μη υπό του λόγου οδηγούμενη». (Τα Αρεσκοντα τοις φιλο-
σόφυις ήτυι τα περί των φύσει όντων φιλυσυφούμενα..., εν Βιέννη, 1805, σελ. 
στ'). 

15. Ο Ιωάννης Ραστής, αρθρογραφώντας στο Λόγιο Ερμή (15 Σεπτεμ-βρί-
ου 1812, σελ. 276), ρίχνει την ιδε'α ότι: εκείνος ο τρόπος του φιλοσοφείν είναι 
ο ορθός, του οποίου οι στοχασμοί είναι στηριγμε'νοι εις την πείραν και την 
αναλυτικήν παρατήρησιν τοιαύτα είναι τα θεμέλια όλοον των επιστημών. 

16. «Παρατήρησις, Πείρα και Λόγος πρέπει να συντρέχωσιν εις την εξήγη-
σιν παντός σχεδόν φυσικού φαινομένου...», στο: «Φυσική. Διατριβή εις την 
απάντησιντου σοφού Βενιαμίν», Ερμής ο Λόγιος, 6-7 (15 Ιουνίου-ΐη Ιουλίου), 
1813, σελ. 95. 
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δη17 κλπ. Ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι θέσεις του Κοΰμα για τη 
διαλεκτική σχέση«πείρας» και «λόγου»18, καθώς και οι απόψεις 
του Ψαλίδα όπου σε πολλές περιπτώσεις περιορίζει την εξουσία 
του λόγου με τη μαρτυρία της «πείρας» που τη θεωρεί θεμέλιο της 
ανθρώπινης γνώσης:«...όλαι αι ιδέαι οπού έχομεν πρέπει να προ­
σληφθούν διάτοτν αισθήσεων»19. 

Λόγω της ιδιόμορφης κατάστασης που επικρατεί στην παιδεία, 
της πνευματικής και τεχνολογικής υστέρησης σε θέματα φυσικών 
επιστημών αλλά και της νοησιαρχικής παράδοσης που υπάρχει, η 
προτεραιότητα δε δίνεται στην πειραματική μέθοδο. Λόγιοι που 
αποδέχονται και χρησιμοποιούν τη Νευτώνεια Φυσική όπως ο Β. 
Λεσβίος, χρησιμοποιούν παλλιδρομοοντας, τον «ορθό λόγο» σε 
ισότιμη βάση με το πείραμα. Στη «διαμάχη» π.χ. για το θερμογόνο, 
οι βασικές μεθοδολογικές του θέσεις είναι σαφείς: «Αλλ' επειδή 
και υστερούμεθα δύο αγωγικών θερμομέτρων, τούτου ένεκεν 
αναβάλομεν ήδη την διά των πειραμάτων απόδειξιν, αποδεικνύο-
ντες αυτό μόνον διά λόγου εκ του διότι και οι λόγοι, νομίζω δεν εί­
ναι κατωτέρα απόδειξις της διά των πειραμάτων»20, για να συνεχί­
σει πιο κάτω παραπονούμενος ότι και οι έλληνες θα μπορούσαν 
να κάνουν έρευνα στις φυσικές επιστήμες «...αν είχομεν τα αξιό­
λογα της πεφωτισμένης Ευρώπης πειράματα» και τότε προφανώς 
η προτεραιότητα θα εδίνετο στη νέα μεθοδολογία αφού «...δεν 

17. Βλέπε π.χ. τον πρόλογο του Δ' τόμου της Φυσικοχημείας του Brisson, 
στη χειρόγραφη μετάφραση του Δ.Δ. Φιλιππίδη, (κοοδ. 10, Βιβλιοθήκη των 
Μηλεών). 

18. Η διαλεκτική σχέση «πείρας» και «λόγου», φαίνεται και στις παρακάτω 
θέσεις του K.M. Κούμα (Κρηπίς φιλοσοφίας, πργφ. ΠΒ',σημείωσις): «η 
εμπειρική είδησις κρε'μαται εμμε'σως και από τον Λόγον η δε λογική, εμμέ­
σως και από την πείραν. Διότι χωρίς μεν Λόγον η εμπειρική είδησις δεν ήθε-
λεν είσθαι άλλο τίποτε, ειμή σκοτεινή και ασυνάρτητος συνείδησις προσβο­
λών εις ημάς γενομένιυν χωρίς δε πείρας, δεν ήθελε διεγερθήν ποτέ' εις ενέρ-
γειαν ο Λόγος», στο: Σύνταγμα Φιλοσοφίας υπό K.M. Κούμα, Σχολάρχου του 
της Σμύρνης Φιλολογικού Γυμνασίου, και Διδασκάλου των Μαθηματικών 
Επιστημών και της Φιλοσοφίας, εις χρήσιν των εαυτού μαθητών...Εν Βιέννη 
της Αυστρίας 1818-1820. Τόμοι 4. 

\9. Αληθής ευδαιμονία..., όπ.π., σελ. 62. 
20. Ερμής ο Λόγιος, 1813, σελ. 22. 
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ηθέλαμεν ευχαριστηθή εις μόνους τους λόγους»21. 
Στον ευρωπαϊκό πνευματικό χώρο, από τον 17ο ήδη αιώνα, είχε 

γίνει αποδεκτό ότι η θεωρία είναι η κατάληξη μιας μακράς σειράς 
αφαιρέσεων υπό την καθοδήγηση του πειράματος και ότι στην 
επιστήμη προσανατολιζόμαστε, δοκιμάζοντας και λαθεύοντας, 
στρώνοντας το δρόμο πίσω μας καθώς προχωρούμε22. Ακόμη ότι 
πρέπει ν' αποκωδικοποιούμε τα μυστικά της φύσης από τα ίδια τα 
φυσικά τεκμήρια, δηλ. τα εμπειρικά δεδομένα που προκύπτουν 
από το προσεκτικά σχεδιασμένο και εκτελεσμένο πείραμα. Ιδιαί­
τερα, η τεχνική23 και το πείραμα έπαιξαν αποφασιστικό ρόλο, τό­
σο στην αποκάλυψη των αντιφάσεων του εννοιολογικού πλαισίου 
παλαιότερων φυσικών θεωριών, όσο και στην επαλήθευση των νέ­
ων (γαλιλαϊκή μηχανική, νευτωνική σύνθεση κλπ.)24. 

Στον ελληνικό πνευματικό χώρο, οι παραπάνω θέσεις, σε γενι­
κές γραμμές είναι αποδεκτές και προβάλλονται είτε μέσω του πε­
ριοδικού Ερμής ο Λόγιος είτε από τα έντυπα κείμενα φυσικής που 
εν τω μεταξύ τυπώνονται και κυκλοφορούν. 

Οπως προέκυψε από τη μελέτη των πηγών, οι έλληνες λόγιοι που 
αποδέχονται τη νεότερη μεθοδολογία, θεωρούν την επαγωγική 
μέθοδο αναγκαίο συστατικό στοιχείο της στροφής προς τις επι­
στήμες και κατ' επέκταση προς τις πρακτικές γνώσεις, ακόμη και 
στο επίπεδο της διδασκαλίας των επιστημών αυτών: «πάσης επι­
στήμης η διδασκαλία πρέπει βαθμηδόν να προβαίνη»25 υποστηρί­
ζει ο Δάρβαρις το 1804. Τα αποτελέσματα της παρατήρησης και 
του πειράματος, συναρθρωμένα με την επαγωγική μέθοδο, μπο­
ρούν να δώσουν θεωρίες ικανές για την εξήγηση των μυστηρίων 
της φύσης. Η χρήση της πειραματικής μεθοδολογίας, αποδεσμεύει 

21,Οπ.π.,σελ. 174. 
22. Max Born, Το πείραμα και η θεωρία στη Φυσική, μτφρ. Γ. Γεωργακό-

πουλος, εκδ. Τροχαλία, Αθήνα, 1993, σελ. 43. 
23. Instruments in experiment στο The uses of experiment-studies in the 

Natural Sciences, ed. D. Gooding, T. Pinch, S. Schaffer, Cambridge University 
Press, 1989, p.p. 29-105. 

24. Οπ.π., Gallileo's experimental discourse, p.p. 117. 
25.Εκλογάριον γραικικόν...νπό Δημ. Νικ. του Δαρβάρεως...Εν Βιε'ννη της 

Αουστρίας εν τη Ελληνική Τυπογραφία Γ. Βενδότη, 1804,πρόλογος. 
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τους έλληνες λογίους από τη μεταφυσική και τους οδηγεί στη μελέ­
τη της αντικειμενικής πραγματικότητας η οποία κρίνεται πλέον 
απαραίτητη για μια ενδελεχέστερη ενασχόληση με την φιλοσοφία. 
Ιδιαίτερα με την ανάπτυξη του επιστημονικού λόγου, πολλά φιλο­
σοφικά αιτήματα γίνονται αντικείμενο επιστημονικής έρευνας, 
δηλ. περνούν στη σφαίρα της πειραματικής δοκιμασίας, αφού, σε 
οριακά σημεία της γνώσης, πολλά προβλήματα των Φυσικών Επι­
στημών επικαλύπτονται από βασικά ερωτήματα της φιλοσοφίας26. 
Η αποδοχή και ως ένα βαθμό η χρήση της πειραματικής μεθόδου 
από τους έλληνες λογίους, εδραιώνει την άποψη ότι αληθές είναι 
μόνο ότι αποδέχεται η εμπειρία και η αφαιρετική ικανότητα του 
παρατηρητή. Μέσω του πειράματος, τα πράγματα δεν θεωρούνται 
πλέον «είδωλα»27 ιδεών, με αποτέλεσμα να εξαντικειμενίζεται 
πλήρως η φύση και μάλιστα σε τέτοιο βαθμό ώστε οι οντότητες 
που την αποτελούν,να μπορούν να μετρηθούν. Η αναμφίβολη γνώ­
ση είναι εκ των sine qua non για την ανθρώπινη πνευματική ισορ­
ροπία και ευδαιμονία. Το πείραμα προς αυτή την κατεύθυνση 
έπαιξε αποφασιστικό ρόλο και έδωσε τη δυνατότητα και τα επι­
χειρήματα στους εκπροσώπους της νευτώνειας φυσικής να παλέ­
ψουν με την μεθοδολογική παράδοση του ελληνικού χώρου. Το 
πείραμα λοιπόν αντιμετωπίζεται από του έλληνες λογίους ως βα­
σικό εργαλείο έρευνας και γνώσης TOJV φυσικών φαινομένων και 
τοον αιτίων που τα προκαλούν, καθώς και ως μέσο αποδέσμευσης 
του ανθρώπου από τη φύση, αφού όποκ σχολιάζει ο Βενιαμίν Λε­
σβίος «εξερχόμενος ο άνθρωπος εκ των χειρών της φύσεως, απο­
κτά νέας σχέσει ςκαι αναφοράς με αυτήν, ζητεί πάντα τρόπον να 
μάθη [ ] τους λόγους των φαινομένων» και αυτή η συνεχής και 

26. Κάποια εροπήματα αυτής της μορφής, είναι: «τι είναι ύλη;»-«πο5ς συν­
δέεται η ύλη με την κίνηση;»-«υπάρχει κενό;»-«τα Οίόματα διαιρούνται επ' 
άπειρον ή όχι;», κλπ. 

27. «Πρέπει να πιστεύωμεν μόνον περί πραγμάτων, των οπούον την πραγ-
ματικήν ύπαρξιν γνωρίζωμεν διά της πείρας», διαβάζουμε στον πρόλογο του 
ε'ργου: Φυσική όημώόης εις παύσιν της όεισιόαιμονίας. Εκ της Γερμανικής 
Γλαίσσης μεταφρασθείσα, και φιλότιμο;» δαπάνη του εντιμότατου Κυρίου Χα­
τζή Κωνσταντίνου Πώππτου εκΣιμπινίου εις φως εκδοθείσα...Ενετίησι 1810. 
Παρά Νικολάω Γλυκείτω εξ Ιωαννίνων. 



Η ΝΕΥΤΩΝΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗ 181 

προσχεδιασμένη αναζήτηση κατά τον Λέσβιο, «Επιστήμη λέγε-
ται» . 

Είναι γνωστό ότι στις αρχές του 19ου αιώνα, ο έλληνας λόγιος, ο 
έμπορος, ο αστός, δέχεται με τον έναν ή τον άλλο τρόπο την επί­
δραση των ιδεών του Γαλλικού διαφωτισμού τόσο σε θέματα παι­
δείας όσο και σε θέματα γενικότερης κοσμοθεώρησης. Με τη σύγ­
χρονη μάλιστα πίεση των αναγκών της ζωής, δεν πιστεύουν πλέον 
μόνον στους λόγους, αλλά ζητούν αποδείξεις, μαρτυρίες, αναζη­
τούν τις αιτίεςτων φαινομένων, ζητούν τον «αποχρώντα λόγον». 
Ειδικότερα όμως για την μεθοδική αναζήτηση των αιτίων που βρί­
σκονται πίσω από κάθε φυσικό φαινόμενο και κάθε φυσική μετα­
βολή, το πείραμα αποτελεί τον ασφαλέστερο δρόμο τόσο για την 
ανίχνευση και τη γνώση του αιτιακού δεσμού ως κατηγορία οντο­
λογική και γνωσιολογική, όσο καιγια τη μελέτη των φυσικών νό­
μων και αρχών. «Των φαινομένων τας αιτίας ανιχνεύομεν ως επί 
το πλείστον διά της πείρας»29 σημειώνει ο Κούμας στη Σύνοψη της 
Φυσικής του, ενώ ο Δημ. Δάρβαρις προχωρεί ακόμη περισσότε­
ρο30, αποδεχόμενος βέβαια τις θέσεις του Κούμα31, αλλά και επι­
σημαίνοντας ότι «...το ν' αποδώσωμεν τους λόγους ή τας αιτίας 
των φαινομένων είναι το ίδιον το να εξηγήσωμεν ταύτα τα φαινό­
μενα»32. 

Το πείραμα λοιπόν, άμεσα ή έμμεσα, λειτουργεί ως μεθοδολο­
γία ανίχνευσης των αιτίων των φυσικών φαινομένων αλλά και ως 

28. Στοιχεία Μεταφυσικής, Βιέννη, 1820, σελ. ζ'-η'. 
29. Σννοψις Φυσικής, όπ.π., πρόλογος. 
30. «Τας αιτίας των φαινομένων ανακαλΰπτομεν ημείς περισσότερον διά 

της πείρας, την οποίαν κάμνομεν διά των οργάνων των αισθήσεων μας», δια­
βάζουμε στην Επιτομή Φυσικής, όπ.π., σελ. 5. 

31. «Διά της πείρας», τονίζει ο K.M. Κούμας στην εναρκτήρια ομιλία των 
μαθημάτων του στην Πατριαρχική Ακαδημία της Κων/πολης, το1814, ο άν­
θρωπος «ζητεί να εύρη την αρχήν, εκ της οποίας πηγάζουσιν αι μεταβολαί, 
και την οποίαν ονομάζει αιτίαν, ενώ σε άλλο του ε'ργο («Σύνταγμα Φιλοσο­
φίας», όπ.π., τομ. Γ', κεφ Θ', πργφ.ΡΙΓ'), ο Κούμας θα γράψει: «Παν γινόμε-
νον έχει την αιτίαν του, α-και αναίτιον δεν είναι κανέν. Πάσα μεταβολή γίνε­
ται εξ αιτίας τίνος φυσικής. Εν τω κόσμω ουκ εστίν ειμαρμένη, ουδέ τύχη». 

32. Επιτομή Φυσικής..., όπ.π., σελ. 4. 
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μεθοδολογία αποκάλυψης της βαθύτερης σύνδεσης αιτίου-αποτε-
λέσματος και κατ' επέκταση της εξήγησης των φυσικών φαινομέ-
νων με βάση βέβαια και το θεωρητικό μοντέλο που προϋπάρχει 
στη γνωστική περιοχή στην οποία ανήκει το υπό μελέτη φαινόμε­
νο, δηλ. σε τελευταία ανάλυση, με βάση τις υπάρχουσες φυσικές 
θεωρίες. 

Οι παραπάνω θέσεις, δεν είναι αποδεκτές από όλο το φάσμα 
των ελλήνων λογίων και ιδιαίτερα από την πλευρά εκείνων που 
πυρήνας τους είναι λόγιοι στενά συνδεδεμένοι με κύκλους του 
Πατριαρχείου. Οι λόγιοι αυτοί έβλεπαν ότι η πειραματική μεθο­
δολογία κλόνιζε τη νοησιαρχική παράδοση, απέρριπτε τις αυθε­
ντίες, απολύτρωνε τον άνθροοπο από τα δεσμά μιας θείας ρυθμι­
στικής εποπτείας, αφού μέσω του πειράματος, εγίνετο ο ίδιος 
ενεργός ερμηνευτής των φυσικαίν φαινομένων αποδίδοντας ταυ­
τόχρονα τις αιτίες στην ίδια τη φύση και όχι στο δημιουργό της. 

Για την άλλη μερίδα των λογίων, των λογίων που ασχολούνται 
συστηματικότερα με τις φυσικές επιστήμες και ενστερνίζονται τη 
νεοφανή μεθοδολογία, το πείραμα θεωρείται ως πηγή αλλά και ως 
ασφαλής τρόπος επαλήθευσης της καινούργιας γνο5σης. Στα εγ­
χειρίδια αλλά και στα άλλα βιβλία φυσικών επιστημών που μετα­
φράζουν ή συγγράφουν, δεν παρουσιάζουν απλά και μόνο τα συ­
μπεράσματα στα οποία κατέληξαν οι ευρωπαίοι φυσικοί γύρω 
από το υπό μελέτη θέμα, αλλά παραθέτουν πληθώρα πειραμάτων 
που οδήγησαν στα αντίστοιχα συμπεράσματα και στην αντίστοιχη 
φυσική θεωρία, προσπαθώντας, πιστεύουμε, με τον τρόπο αυτό να 
εξοστρακίσουν το σύνδρομο της αυθεντίας, ενώ ταυτόχρονα να 
εδραιώσουν την πίστη στην αντικειμενική και επαληθεύσιμη γνώ­
ση. Ολοι τους είναι Νευτωνιστές και αποδέχονται την πειραματι­
κή μεθοδολογία. Ξεκινούν από πειράματα, επαληθεύουν με πει­
ράματα, αναφέρονται σε πειράματα άλλων ερευνητών, προτεί­
νουν δικά τους απλά πειράματα, εκτελούν μερικές φορές, οι ίδιοι 
πειράματα. 

Ετσι, η προσέγγιση και διερεύνηση των φυσικών φαινομένων 
μέσω του πειράματος, βοηθά στο να γίνονται άμεσα αντιληπτά 
στις ανθρίόπινες αισθήσεις όλα εκείνα που θα δημιουργήσουν το 
στέρεο υπόβαθρο ανάπτυξης της φυσικής σκέψης και θα την κα-
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τευθΰνουν στη συνέχεια προς περισσότερο αφηρημένες έννοιες 
όπως το φως, το πυρ, τα ηλεκτρομαγνητικά φαινόμενα. 

Δεν δέχονται όμως άκριτα το πείραμα ως μεθοδολογία αντικει­
μενικής γνώσης. Θεωρούν ότι το συγκεκριμένο πείραμα πρέπει να 
γίνεται πολλές φορές προσεκτικά και πάντα να οδηγεί στα ίδια 
αποτελέσματα και συμπεράσματα: «...πείρα δε ου τη άπαξ, αλλά 
τη αεί ομοίως γινομένη, και το αυτό δια παντός δεικνυούση...»33 

επισημαίνει ο Νικηφόρος Θεοτόκης, ενώ στο ίδιο πνεύμα κινείται 
και ο Βοΰλγαρις όταν στη Λογική του τονίζει ότι «αυτουργούσι δε 
(όπερ ασφαλέστερον), τη δυνατή ακρίβεια επί των πειραμάτων 
χρηστέον. Και ενδιαφέρουσι και τόποις, και καιροίς τα αυτά πει-
ρατέον»34. Προχωρώντας δε ακόμη πιο πέρα, αναφέρει πως οι γε­
νικεύσεις και η εξαγωγή των νόμων πρέπει να γίνονται ύστερα 
από πολλά και επισταμένα πειράματα, αλλιώς «...το εξ ενός, ή δυ-
οίν πειραμάτων, ή φαινομένων συμφοάνως αλλήλοις εχόντων, το 
καθόλου επιφέρειν αποφαινομένους, οι πόρρω θρασύτητος ον, 
και σφαλερώτατόν εστι»3\ ΟΒενιαμίν Λεσβίος, κάνοντας ένα 
ακόμη βήμα, δηλώνει έμμεσα, αλλά με σαφήνεια, ότι τα πειραμα­
τικά αποτελέσματα είναι χρήσιμα μόνον όταν ποσοτικοποιηθούν 
και με τη βοήθεια των μαθηματικών αξιοποιηθούν ανάλογα36. 

Παρόμοιες είναι και οι θέσεις των Κούμα37, Βαρδαλάχου38, 

33. Στοιχεία Φυσικής εκ νεοτε'ρων συνερανισθέντα...υπό Νικηφόρου Ιερο­
μόναχου του Θεοτόκου...εν Λειψία της Σαξονίας εν τη Τυπογραφία του Βρε-
ϊτκόπφ, ε'τει αψξστ' (α' τόμος), Τω εντευξομε'νω. 

34.Λογική, Ευγενίου του Βουλγάρεως, Λειψία, 1766, πργφ. τξστ'. 
35. Οπ.π., πργφ. τξθ'. 
36. «Επειτα μόνο τα Μαθηματικά [ ], μετά της πείρας άγουσι το φιυς εις 

την έρευναν των μυστηρίων της φύσεως. Αφαίρεσον τα Μαθηματικά από της 
γης και θε'λεις ιδή τον άνθρωπον ερπύζοντα επί της γης, χιορίς να δυνηθή να 
υψωθή επί της γηϊνης επιφανείας ούτε να εξέλθη εκ της πατρίδος αυτού», 
διαβάζομε στον πρόλογο των Στοιχείων Αριθμητικής του Βενιαμίν Λεσβίου, 
τομ. Α', εν Βιέννη της Αουστρίας. Εκ της Τυπογραφίας του Ιωάννου Σνείρερ, 
1818,σελ.θ". 

37. Για μια αναλυτικότερη τεκμηρίωση του θε'ματος, βλε'πε την εργασία 
μου: Τα μαθηματικά και το πείραμα ως γνωσιολογικές συνιστούσες στο έργο 
του K.M. Κούμα, Πρακτικά ημερίδας της Ελληνικής Μαθηματικής Εταιρείας, 
Αθήνα, Οκτώβριος 1993, (in press). 

38. Για την εγκυρότητα των πειραματικών αποτελεσμάτων, πρέπει ο ερευ-
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Βάμβα39, Δούγκα40 και Δάρβαρη41. 
Το πείραμα δεν αποτέλεσε απλά έναν άλλον τρόπο απόκτησης 

γνώσεων, αλλά για τους έλληνες λογίους φαίνεται να λειτούργησε 
ως ένα ανώτερο διανοητικό στάδιο μετεξέλιξης της σκέψης τους, 
φαίνεται ν' αποτέλεσε ένα πολύ ευέλικτο και δραστικό εργαλείο 
έρευνας και γνώσης, όπως άλλωστε σε ευρεία κλίμακα συνέβη και 
συνέβαινε στη Δυτική Ευρώπη. Οι νέες ανακαλύψεις και η και­
νούργια γνώση που δημιουργείται με τη βοήθεια της πειραματικής 
μεθόδου, δεν προκύπτουν ως αποτέλεσμα διασκεπτικής λειτουρ­
γίας του ανθρωπίνου υποκειμένου, αλλά ως αποτέλεσμα αντικει­
μενικών επαληθεύσιμων και επαναλήψιμων μετρήσεων και διαδι­
κασιών. 

Δε θα πρέπει πάντως να μας διαφεύγει το γεγονός ότι μεταξύ 
του νεοελληνικού διαφωτισμού και του ευρωπαϊκού υπήρχε μια 
σημαντική διαφορά φάσης εκατό και πλέον ετών σε θέματα φυσι-

νητής «...να επαναλαμβάνει πολλάκις το αυτό πείραμα, και όταν ευρίσκη 
εναντία φαινόμενα, πρέπει να μένη εις αμφιβολίαν, και να μην αποφασίζη 
ευθύς», σημειιόνει ο Κ. Βαρδαλάχος στη Φυσική Πειραματική» του (Φυσική 
πειραματική, περιεκτική των νεωτέρων εφευρέσεων. Συγγραφείσα και εκδο­
θείσα Ελληνιστί χάριν των αρχαρίων υπό...Κων/νου Βαρδαλάχου, του Αιγυ­
πτίου. Εν Βιέννη της Αουστρίας, κατά το τυπογραφείον Λεοπόλδου του 
Γρουνδ, 1812), στη σελ. 5. 

39. Οι ανάλογες θέσεις του Νεόφ. Βάμβα, φαίνονται ξεκάθαρα στην επι­
στολική του διατριβή που δημοσιεύθηκε στο περιοδικό Ερμής οΛόγιος, 1813, 
σελ. 95. 

40. Οι θέσεις επίσης του Στεφ. Δούγκα για την πειραματική μέθοδο,είναι 
σαφείς: Δεν πρέπει να «...δικάση τις αμέσως, εάν μη εξέταση (τα στοιχεία, 
Χ.Ξ.) δι' αυτής της πείρας, με τη βοήθεια της οποίας «γεννήσεται η βαθεία 
και εντελής αυτών απόδειξις», και συνεχίζοντας δηλιόνει: «ημάς ουχ όλως 
πείθουσι» (ενν. οι φυσικοί που δεν στηρίζονται στο πείραμα, Χ..Ξ.). Τα λήμ­
ματα από τη χειρόγραφη (και υπό έκδοση) Φυσική του. Ευχαριστώ τον κ. 
Καρά που μου τα παραχοόρησε. 

41. Για τη συμβολή των πειραμάτων στην έρευνα της φύσης, μιλά και ο Δ.Ν. 
Δάρβαρις στην Επιτομή της Φυσικής του, όπ.π., σελ. 6: «Αμφότερα (δηλ. η 
παρατήρηση και το πείραμα, Χ.Ξ.) συμβάλλουσινεις την θεωρίαν της φύσε-
ως, και μάλιστα τα πειράματα, επειδή διά τούτων εβάθυναν πολύ εις την φύ-
σιν των όντων, και έκαμαν διαφόρους ευρέσεις, τας οποίας διά της ψιλής πα­
ρατηρήσεως βέβαια δεν ήθελον κάμει». 
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κών γνώσεων και καινούργιας μεθοδολογίας. Στον ελληνικό 
πνευματικό ορίζοντα εμφανίσθηκαν ταυτόχρονα τα «προβλήμα­
τα» και οι «λύσεις» τους. Ηταν λοιπόν αυτονόητο ότι το πείραμα 
δεν μπορούσε να είναι «ερευνητικό» ή «ανακαλυπτικό», αλλά μό­
νο «αποδεικτικό» και «εποπτικό-διδακτικό». Στα βιβλία των ελλή­
νων λογίων υπάρχουν σχεδόν μόνο «νοητικά» πειράματα (εκτός 
ελαχίστων εξαιρέσεων) ή αναφορές σε πειράματα άλλων ερευνη­
τών42. 

Εύλογα λοιπόν ανακύπτει ένα σημαντικό ερώτημα: πώς είδαν οι 
Ελληνες λόγιοι το πείραμα, ως νοητική εργασία ή ως πραγματική 
πράξη με βάση το μεθοδολογικό σχήμα «παρατήρησε-μέτρησε-
συμπέρανε». 

Από τη μελέτη των πηγών προκύπτει ότι κι εδώ έχομε μια υβρι­
δική κατάσταση όπου το πείραμα λειτουργεί βέβαια μόνο «απο­
δεικτικά» και «διδακτικά-εποπτικά», αλλά ταυτόχρονα αποτελεί 
και μια νοητική εργασία η οποία ενισχύεται με την προτροπή «πα-
ρατήρησε-συμπέρανε». Λείπει ο αποφασιστικός συνδετικός κρί­
κος «μέτρησε» που αποτελείτο χαρακτηριστικό γνωρισμάτων «ε­
ρευνητικών» πειραμάτων. Σε μερικές, αλλά ελάχιστες περιπτώ­
σεις (Θεοτόκης-Κούμας-Φιλιππίδης-Βούλγαρις) όπου εμφανίζε­
ται η μέτρηση, τα αποτελέσματα των μετρήσεων δίνονται έτοιμα 
σε πίνακες και μέσω αυτών εξάγονται κάποιοι ποσοτικοί νόμοι43. 
Ετσι και εδώ δεν υπάρχει το αποφασιστικό βήμα της μέτρησης, ο 
ρόλος του σφάλματος, η πιστοποίηση της εξάρτησης των μετρήσε-

42. Οι αναφορές σε πειράματα ευρωπαίων ερευνητών είναι συχνότατες. 
Επίσης, σε όλα τα έργα φυσικών επιστημών τοον ελλήνων λογίων,υπάρχουν 
αναφορές όπως: «ως η πείρα τοις φυσιολογούσιν εναργώς έδειξεν...», ή «ως 
η πείρα εμφανέστατα δείκνυσιν, ή και παντοίαις εξηκριβωμέναις πείραις πο-
λυπραγμονήσαντες» ή «έδειξε δε τούτο και η πείρα. Πολλά γαρ ο Μουσχεμ-
βροέκιος ποιήσας πειράματα», διαβάζομε σταΣτοιχεία Φυσικής, όπ.π., του 
Νικηφόρου Θεοτόκη. Ακόμη, προσφιλής σε όλους είναι η φράση: «κατά τας 
πείρας του...αποδεικνύεται ότι...», κλπ. 

43.Για τη χρήση πινάκων με πειραματικές μετρήσεις και την εξαγωγή νό­
μων απ' αυτές, βλέπε την εργασία μου: Το πείραμα ως μέθοδος έρευνας και 
γνώσης στα έργα του Ανθιμου Γαζή και του Δανιήλ Φιλιππίδη, Πρακτικά Συ­
νεδρίου στη μνήμη Κ. Θ. Δημαρά, Ο Νεοελληνικός Διαφωτισμός, οι Ευρωπαϊ­
κές ιδέες και ο αναγεννώμενος ελληνισμός, Βόλος, Μάιος, 1993, (in press). 
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ων από τις αρχικές συνθήκες, από τα χρησιμοποιούμενα όργανα 
και από τις επικρατούσες συνθήκες του περιβάλλοντος. 

Πρέπει όμως να επισημάνουμε ότι η ουσιαστική διαφορά που 
υπάρχει τώρα στην «παρατήρηση» είναι ότι τα παρατηρούμενα 
φαινόμενα δεν εξελίσσονται ανεξάρτητα από τον παρατηρητή στη 
φύση, αλλά σχεδιάζονται και προκαλούνται από τον ίδιο μέσω του 
πειράματος. Η παρατήρηση λοιπόν είναι προσχεδιασμένη και κα­
τευθυνόμενη, είναι πράξη ουσιαστική που μπορεί ν' αποκαλύψει 
άγνωστες πτυχές του φαινομένου, που μπορεί να νομιμοποιήσει 
την απαίτηση για αντικειμενική και επαληθεύσιμη γνώση. 

Αυτό αποτέλεσε μια σημαντική καινοτομία στη μέθοδο έρευνας 
και γνώσης του φυσικού κόσμου και πον φαινομένων του στον ελ­
ληνικό πνευματικό χιύρο. Θα παρατηρούσαμε ακόμη ότι, λόγω 
ακριβοχ της έλειψης των μετρήσεο)ν στα πειράματα, απουσιάζει η 
μαθηματική συνιστώσα στη νέα μεθοδολογία, αν και όπως αναφέ­
ραμε, επισημαίνεται η αναγκαιότητα της. 

Ενα από τα ερωτήματα που από την αρχή θέσαμε ήταν και το 
«πού» χρησιμοποιήθηκε η νέα μεθοδολογία. Από τη μελέτη πάλι 
των πηγών αλλά και της σχετικής με θέματα παιδείας εργογρα-
φίας, προκύπτει ότι το πείραμα χρησιμοποιήθηκε στη διδακτική 
μεθοδολογία και πράξη αλλά και ευρύτερα, σε θέματα φυσικής 
φιλοσοφίας, όπως αυτά παρουσιάζονται στα βιβλία φυσικών επι­
στημών των ελλήνων λογίων. 

Στη σφαίρα των επιδράσεων που είχε η νέα μεθοδολογία, θα 
εντάσσαμε τη ριζική αλλαγή στον τρόπο έρευνας του φυσικού κό­
σμου, την εξαντικειμένιση της φύσης με την ταυτόχρονη αποπνευ-
ματοποίησή της, την απόρριψη TOJV αυθεντιών, την καταπολέμηση 
των προλήψεων και δεισιδαιμονιοίν, την αλλαγή της διδακτικής 
μεθοδολογίας (τουλάχιστον για τις φυσικές επιστήμες), την από­
δοση των αιτίων των φυσικών φαινομένων στην ίδια τη φύση και 
όχι στο δημιουργό της, την αλλαγή γενικότερα στον τρόπο απόκτη­
σης της γνίόσης, την εδραίωση του χρηστικού ρόλου που μπορού­
σαν να παίξουν οι φυσικές επιστήμες στον αναγεννώμενο πνευμα­
τικά ελληνισμό και τέλος την ανάδειξη του ρόλου της τεχνολογίας 
στην επέκταση των αισθητηριακών μας ικανοτήτων αλλά και στην 
καθυπόταξη των δυνάμεων της φύσης προς όφελος του ανθρώπου. 
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4. Συμπεράσματα. 
Από τη διερεύνηση της σχετικής πνευματικής παραγωγής του τέ­

λους του 18ου αιώνα και των αρχών του 19ου, συνάγεται ότι η ει­
σαγωγή του πειράματος στη φυσική σκέψη και μεθοδολογία, απο­
τέλεσε σημαντικό στοιχείο με ποικίλες μεθοδολογικές και φιλο­
σοφικές προεκτάσεις. Τις δεκαετίες αυτές αρχίζει να διαφαίνεται 
η μετάβαση από την «εμπειρική-περιγραφική» σκέψη, στην «ανα-
λυτική-πειραματική», με την εισαγωγή του μαθηματικού λογισμού 
και του πειράματος στα βιβλία φυσικής αλλά και στα προγράμμα­
τα μερικών σχολών δευτεροβάθμιας παιδείας. Η πειραματική ιδι­
αίτερα παρουσίαση θεμάτων φυσικής γίνεται εφικτή, γιατί είχε 
δημιουργηθεί το κατάλληλο γνωστικό πλαίσιο ιδεών με την απο­
δοχή της νευτατνειας φυσικής. 

Ανακεφαλαιώνοντας λοιπόν θα υποστηρίζαμε ότι: 1 ) Τα προτει­
νόμενα πειράματα χρησιμοποιούνται επιδεικτικά, αποδεικτικά 
αλλά όχι ερευνητικά. Πουθενά δεν προτείνονται μετρήσεις, ούτε 
συνάγονται ποσοτικά κάποιοι νόμοι, εκτός ελαχίστων εξαιρέσεων 
2) Από τα πειράματα που παρουσιάζονται ή προτείνονται, άλλα 
είναι απλά και εύκολα μπορούν να εκτελεστούν με λιγοστά μέσα 
κοινής χρήσεοκ και άλλα είναι πιο σύνθετα και απαιτούν σωστή 
χρήση πολυπλοκότερων συσκευών, που ως επί το πλείστον λεί­
πουν από τα ελληνικά σχολεία 3) Για μερικά πειράματα δίνονται 
σαφείς οδηγίες εκτέλεσης αλλά και προφύλαξης (κυρίως στον 
ηλεκτρισμό), καθώς και περιγραφή των καλύτερων δυνατών συν­
θηκών για την επιτυχία τους 4) Το πείραμα, μερικές φορές, χρησι­
μοποιείται για τη στήριξη συγκεκριμένοον φυσικών θεωρκύν σχε­
τικών π.χ. με τη φύση του ηλεκτρισμού, τη φύση του «θερμικού», τη 
φύση του φωτός, του ήχου κλπ. 5) Το πείραμα στους έλληνες λογί­
ους χρησιμοποιήθηκε τόσο ως μέσο αναπαραγωγής, παρατήρη­
σης και κατανόησης φυσικών φαινομένων, όσο και ως μεθοδολο­
γία έρευνας και γνώσης. Συνεπώς, ισχυριζόμαστε ότι ήταν μια 
εξέλιξη και του τρόπου σκέψης και του τρόπου παρουσίασης και 
του τρόπου διδασκαλίας και του τρόπου αφομοίωσης των και­
νούργιων γνίόσεων και ιδεών. 6) Το πείραμα, όπως διαπιστώνε­
ται, πέρασε στο λεξιλόγιο των φυσικών επιστημών και έγινε ανα­
πόσπαστο στοιχείο απόκτησης και μεταφοράς της αντικειμενικής 
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και επαληθεΰσιμης γνώσης. 7) Το πείραμα αποτέλεσε στροφή από 
την αφηρημένη προς την πρακτική σκέψη, από τη νοησιαρχια προς 
τον εμπειρισμό και εντάσσεται στη γενικότερη προσπάθεια στρο­
φής της νεοελληνικής σκέψης προς την πράξη, προσπάθεια όμως 
που δεν τελεσφόρησε. 8) Το πείραμα, προκύπτει πως είναι χαρα­
κτηριστικό του νεοελληνικού Διαφωτισμού, δηλαδή της επαφής με 
την Ευρωπαϊκή σκέψη και μεθοδολογία. 9) Ολοκληρώνοντας, θα 
επισημαίναμε πως στις αρχές του 19ου αιώνα, άρχισε σε ορισμέ­
νους από τους λογίους να γίνεται κατανοητό ότι στην επιστήμη της 
φύσης δεν υπάρχει φιλοσοφική οδός που να φέρει επιστημολογι­
κούς οδοδείκτες. Ο ερευνητής πρέπει να προσανατολίζεται δοκι­
μάζοντας και λαθεύοντας, στρώνοντας το δρόμο πίσω του καθώς 
κατακτά τη γνώση. Αρχισε να γίνεται κατανοητό πως τα μυστικά 
της φύσης αποκωδικοποιούνται από τα ίδια τα φυσικά τεκμήρια. 
δηλ. από τα εμπειρικά δεδομένα που με την μεθοδική παρατήρηση 
και το πείραμα, συλλέγονται. Η συνειδητοποίηση αυτών ακριβώς 
των θέσεων και ιδεών προδιέγραφε ένα λαμπρό μέλλον, το οποίο 
δυστυχώς δεν είχε την αναμενόμενη συνέχεια. 



Νίκος Ματσόπονλος 
Αστρονόμος, Αστρονομικό Ινστιτούτο 

Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών 

Η ΠΡΟΣΛΗΨΗ ΤΗΣ ΝΕΥΤΩΝΕΙΑΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΣΤΟΝ 
ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΧΩΡΟ 

Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΟΥ ΕΥΓΕΝΙΟΥ ΒΟΥΛΓΑΡΗ 

ΟΕυγένιος Βούλγαρης, υπήρξε ένας από τους πιο επιφανείς 
Έλληνες λόγιους της προεπαναστατικής περιόδου. Γεννήθη­

κε το 1716 στην Κέρκυρα και μετά την αποπεράτωση των εγκυ­
κλίων σπουδών του, κοντά στους Αντώνιο Κατήφορο και Ιερεμία 
Καββαδία, μετέβη στην Παταβία για να συμπληρώσει τις σπουδές 
του ιδιαίτερα στη Φιλοσοφία και τη Θεολογία. 

Με την επάνοδο του στην Ελλάδα το 1737, προσήλθε στις τάξεις 
του κλήρου και το 1842 ανέλαβε σχολάρχης της Μαρουτσαίας 
σχολής στα Ιωάννινα. Διαδοχικά δίδαξε στα Ιωάννινα, στη Κοζά­
νη, στην Αθωνιάδα Σχολή και στην Πατριαρχική Σχολή της Κων­
σταντινούπολης. Σε όλες τις πόλεις όπου δίδαξε, προκάλεσε αντι­
πάθειες και έριδες, με αποτέλεσμα να μη παραμένει στην ίδια 
σχολή επί πολύ χρόνο. Οι συνεχείς μετακινήσεις του, δεν πρέπει 
να ερμηνευθούν σαν διωγμοί του Βούλγαρη λόγω της διδασκαλίας 
του, γιατί σε ολόκληρη τη ζωή του τύγχανε της υψηλής προστασίας 
του Πατριαρχείου και ιδιαίτερα του Πατριάρχη Σεραφείμ, καθώς 
και πολλών προυχόντων, αλλά σαν αποτέλεσμα της συμπεριφοράς 
του και του δύστροπου χαρακτήρα του. Χαρακτηριστικό της προ­
σωπικότητας του είναι το γεγονός ότι πολεμήθηκε τόσο από τους 
εκφραστές συντηρητικής τάσης, όσο και από τους πιο ριζοσπαστι­
κούς διανοούμενους της εποχής. 

Το 1763, πηγαίνει στη Λειψία, όπου επιμελείται της έκδοσης 
διαφόρων έργων του. Εκεί, συναντά και συνδέεται με τον Θεόδω­
ρο Ορλώφ, ο οποίος τον συνέστησε στην Μεγάλη Αικατερίνη, η 
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οποία τον προσκάλεσε στην Πετρούπολη. Το 1776, χειροτονείται 
Αρχιεπίσκοπος Σλαβονίου και Χερσωνος, θέση από την οποία 
ποίμανε επί μία δεκαετία. Το 1787, παραιτήθηκε για να καταταγεί 
μεταξύ των μελών της Αυτοκρατορικής Ακαδημίας. Το 1802, απο­
σύρθηκε στη μονή του Αγίου Αλεξάνδρου Νέφσκη, όπου πέθανε 
το 1806 σε ηλικία 90 ετών. 

Ο Βούλγαρης υπήρξε πολυμαθέστατος και κατείχε έξι γλώσσες 
εκτός της Ελληνικής. Το συγγραφικό του έργο υπήρξε τεράστιο 
και πολύ υψηλού επιπέδου. Μεγάλο μέρος του εκδόθηκε λίγο πριν 
ή μετά τον θάνατο του. Δίδαξε και μετέφρασε νεότερους φιλοσό­
φους όπως ο Locke, ο Voltaire και ο Leibniz, εκφράζοντας τις σύγ­
χρονες ιδέες της εποχής του. 

Τις κύριες απόψεις του περί της Φυσικής του Κόσμου, παρου­
σιάζει στο βιβλίο του με τίτλο «Περί του Συστήματος του Παντός», 
που εκδόθηκε λίγο πριν το θάνατο του (το 1805) στη Βιέννη, με δα­
πάνη των αδελφών Ζωσιμάδων. Το βιβλίο αυτό, αποτελεί τη βάση 
της διδασκαλίας του Βούλγαρη στις διάφορες σχολές όπου δίδαξε 
και είναι παράφραση , που είχε κάνει πριν πολλές δεκαετίες, ενός 
έργου του Fortunati που χρονολογείται από τις αρχές του 18ου αι­
ώνα. Ο κύριος σκοπός του έργου είναι σαφέστατα παιδευτικός, 
ταυτόχρονα όμως αποτελεί και ένα είδος φιλοσοφικού μανιφέ­
στου. Ο τρόπος με τον οποίο είναι δομημένο σε 14 κεφάλαια, πα­
ρότι ξενίζει σε πρώτη ματιά, εξυπηρετεί αυτό το διπλό σκοπό. Ο 
Βούλγαρης φαίνεται ότι δεν ήθελε να παραθέσει απλώς μια σειρά 
από αστρονομικές γνώσεις, αλλά να εκθέσει μια αντίληψη και μια 
μεθοδολογία για τη μελέτη των φυσικών προβλημάτων που συνδέ­
ονται με την κατανόηση των νόμων του γνωστού τότε Σύμπαντος. 

Παρά το ότι, όπως φαίνεται από το βιβλίο του, ο Βούλγαρης 
γνωρίζει και κατανοεί πλήρως τις νέες απόψεις για τη Φυσική των 
αστρονομικών φαινομένων, όλο το έργο είναι μια προσπάθεια 
απόρριψης του Ηλιοκεντρικού συστήματος, με την επιστράτευση 
των ελάχιστων επιχειρημάτων που είχαν απομείνει, όπως αυτό της 
αδυναμίας παρατήρησης των αστρικών παραλλάξεων. Επίσης, 
χρησιμοποιεί και θεολογικά επιχειρήματα, ενώ σε άλλες περιπτώ­
σεις όπως στην ερμηνεία της κίνησης των πλανητών από αγγέλους 
ή άλλες υπερφυσικές δυνάμεις, απορρίπτει κατηγορηματικά την 
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θεολογική ερμηνεία των φαινομε'νων γράφοντας χαρακτηριστικά: 
«Ου δόγμα τούτο πίστεως ήμίν πρόκειται, ούδ' έκπεφασμένον 
έριδήλων τοις πιστεύουσι προτίθεται, ώστε χρήναι άραρότως 
αυτό πρεσβεύειν» (παρ. ργ'). Τελικά, καταλήγει στην αποδοχή του 
ενδιαμέσου συστήματος του Tycho Brahe με το επιχείρημα «ει γαρ 
ουχί τή φύσει αντίκειται ως τό Πτολεμαϊκόν, ουδέ ταίς ίεραίς Σε-
λίσιν, ώς τό Κοπερνικαίον» (παρ. υθ'). 

Είναι όμως σαφές, ότι αν και το Τυχώνειο Σύστημα είχε αρκετές 
δυνατότητες ερμηνείας των σχετικών κινήσεων των πλανητών, χω­
ρίς να συνεπάγεται την πλήρη ανατροπή της εικόνας του Κόσμου, 
το πνεύμα του Βούλγαρη δεν ικανοποιείται από την επιλογή του 
γιατί προσθέτει: «Καί τοι μηδείςήγείσθω, ούτως ή μας πέπεισθαι 
άπαρατρέπτως καθ' έαυτά έχειν προς άλληλα τα εν τω παντί σώ­
ματα, ώς υπό Τύχωνος ύποτέθειται. Ου τούτο φρονούμεν, εκείνο 
δε μάλλον πιθανωτέραν είναι τών άλλων ηγούμεθα την δόξαν, 
καί ταύτη έμμένειν προσήκον άποφαινόμεθα, έως αν μείζον επί 
τούτων φως ή μι ν έπιλάμψει» (παρ. υθ'). 

Φαίνεται λοιπόν ότι η επιλογή του Βούλγαρη είναι συνειδητή 
για λόγους άλλους από την επιστημονική αλήθεια. Ας σημειωθεί, 
ότι το Τυχώνειο σύστημα ποτέ δεν έτυχε ευρύτερης αναγνώρισης, 
ακόμη και την περίοδο που διατυπώθηκε. 

Σκοπός του Βούλγαρη ήταν κυρίως η διδασκαλία μεθοδολογίας 
παρά η παροχή νέων γνώσεων. Δεν του αρκεί ένα σύστημα να εί­
ναι καταλληλότερο ενός άλλου για την περιγραφή των φαινομέ­
νων. Εντοπίζει κάθε φορά τι ξεφεύγει από τα όρια της συγκεκρι­
μένης θεωρίας, τι δεν είναι δυνατόν να περιγραφεί από αυτή και 
βασιζόμενος στα κενά της οδηγεί στο επιθυμητό από αυτόν συμπέ­
ρασμα, χωρίς το έργο του να χάνει τον αυστηρά επιστημονικό του 
χαρακτήρα και να μετατρέπεται σε εκλαϊκευτικό εγχειρίδιο, όπως 
συνέβη με τα περισσότερα επιστημονικά βιβλία που εκδόθηκαν 
στα τέλη του 18ου αιώνα. 

Η Νευτώνεια θεώρηση του Κόσμου και μάλιστα της βαρύτητας, 
εξετάζεται σε ιδιαίτερο κεφάλαιο, μετά την έκθεση και κριτική 
παρουσίαση των απόψεων των αρχαίων φιλοσόφων, των πατέρων 
της Εκκλησίας, του Kepler, του Cassendi, του Καρτεσιου και του 
Leibniz. Είναι αυτονόητο ότι απορρίπτει τη Νευτώνεια θεωρία της 
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βαρύτητας, κυρίως γιατί συνδέεται άμεσα με το Κοπερνίκειο Σύ­
στημα. Γνωρίζει ότι τυγχάνει γενικής αποδοχής, αναφέροντας ότι: 
«Αύτη ή δόξα, ην ώς απλούστατη ν άπαντες μονονού οι Νεώτεροι 
άποδεξάμενοι, λίαν θρυλλουμένην κατέστησαν, την των Πλα­
νητών κίνησιν...» (παρ. ρζ') και δεν προσπαθεί να αποκρύψει το 
γεγονός ότι η θεωρία αυτή προσφέρεται περισσότερο από όλες τις 
άλλες για τη μαθηματική περιγραφή και ερμηνεία των φαινομέ­
νων, εστιάζοντας όμως την αντίθεση του σε πέντε επιχειρήματα, 
εκ των οποίων τα πιο σημαντικά είναι: 

• Η Νευτώνεια ερμηνεία προϋποθέτει το Κοπερνίκειο Σύστη­
μα. «την ώδε πως εχουσαν τών εν ούρανοίς κινημάτων άνάπτυ-
ξιν, από του Κοπερνικείου συστήματος όλων ήρτήσθαι». 

• Πως διαδίδεται η βαρύτητα στο κενό; «Άκατανόητόν έστι 
πώς εν πάντη κενώ διαστήματι, οι'τι άρχικώτεροι περί "Ηλιον, και 
οι υποδεέστεροι περί τους άρχικωτέρους αυτών Πλανήτας βαρυ-
νόμενοι σπεύδουσιν έκαστοι;». 

• Με ποιο τρόπο φθίνει η δύναμη ανάλογα με το τετράγωνο της 
απόστασης; «Και τώ τρόπψ ή τη ς βαρύνσεως δύναμις φθίνει κατά 
λόγον της τών τετραγώνων τών αποστάσεων προσαυξήσεως;». 

Τα άλλα δύο επιχειρήματα σχετίζονται με την κίνηση των δορυ­
φόρων γύρω από τους πλανήτες και όχι από τον Ήλιο. 

Είναι προφανές, ότι ο Βούλγαρης δεν είχε υπ' όψη του τις εργα­
σίες των Laplace - Lagrange, και δεν κατανοούσε την έννοια του 
πεδίου και την μαθηματική διατύπωση των φυσικών νόμων. Το γε­
γονός αυτό είναι φυσικό αφ1 ενός μεν γιατί ο Βούλγαρης δεν έλα­
βε κάποια συστηματική παιδεία στις θετικές επιστήμες και αφ' 
ετέρου γιατί το βιβλίο το έγραψε πολύ πριν από την έκδοση του. 
Επίσης ο Βούλγαρης ποτέ δεν διεκδίκησε την ιδιότητα του αστρο­
νόμου. Αντίθετα, τόσο με το έργο του, όσο και με τη ζωή του, έδει­
ξε ότι θεωρούσε τον εαυτό του κατά κύριο λόγο ιερωμένο και δι­
δάσκαλο. Μέσα από την επιλογή του αυτή, θα πρέπει να ερμηνεύ­
σουμε και τις αντιλήψεις του. Ανήκε στην ορθόδοξη Εκκλησία, 
ήταν διαποτισμένος από το Ουμανιστικό πνεύμα και ανεξάρτητα 
από την μελέτη και διδασκαλία των νεότερων φιλοσοφικών ιδεών, 
παρέμεινε προσηλωμένος στην Ορθόδοξη παράδοση κατά την 
οποία, όπως πρωτοδιατυπώθηκε από τον Μέγα Βασίλειο στην 
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Εξαήμερο, η ενασχόληση με την μελέτη της φύσεως είναι περισ­
σότερο ένα μεθοδολογικό γύμνασμα της νόησης, παρά μια προ­
σπάθεια ερμηνείας του Κόσμου. 

Αξίζει να σημειώσουμε, ότι ο Βούλγαρης, παρ' ότι ανήκε στην 
«συντηρητική» καλούμενη μερίδα των προεπαναστατικών λογίων, 
διαχώρισε τη θέση του από εκείνη των υπερσυντηρητικών ζηλω­
τών Κολλυβάδων, οι οποίοι έστρεψαν τη θεολογική σκέψη στις 
ασκητικές - ησυχαστικές μυστικιστικές διδασκαλίες του 14ου αιώ­
να. Προσπαθούσε, όπως και άλλοι, να προσλάβει τις νέες ιδέες 
χωρίς να ανατρέψει την ισχύουσα παραδοσιακή προσέγγιση του 
Κόσμου. 

Το γιατί κάποιοι κύκλοι, πιθανώς εν αγνοία του, εξέδωσαν το 
1805 το βιβλίο του, όταν δηλαδή ο ίδιος, όντας υπέργηρος, εφησύ­
χαζε στη μονή του Αγίου Αλεξάνδρου Νέφσκη, συνομιλώντας με­
τά των νεκρών, κατά την δική του ομολογία, σε μιά περίοδο όπου 
το Ηλιοκεντρικό Σύστημα και η Νευτώνεια φυσική είχαν πλέον 
επικρατήσει πλήρως, αποτελεί πρόβλημα για ιδιαίτερη μελέτη. 

Το νέο πνεύμα που εκφράζεται με τη στροφή προς τις επιστήμες 
και πιο συγκεκριμένα με την εκλαΐκευση των δυτικών θετικών επι­
στημών του 18ου αιώνα, δεν προκάλεσε σε πρώτη φάση την αντί­
δραση της Εκκλησίας ή των «συντηρητικών» λογίων που σχολαρ-
χούσαν στις Ελληνικές σχολές εκείνη την περίοδο. Οι διάφορες 
διαφωνίες παρέμειναν σε χαμηλούς τόνους. Όμως η γαλλική επα­
νάσταση, σαν ακραίο κοινωνικό και πολιτικό γεγονός, συνδέεται 
άμεσα με το πνεύμα του διαφωτισμού από τους Έλληνες λογίους. 
Μάλιστα, τόσο από τους φιλικά προσκείμενους όσο και από τους 
αντιπάλους της, θεωρείται αποτέλεσμα του νέου πνεύματος και 
όχι μία παράλληλη ιστορική διαδικασία. Οι κοινωνικές, πολιτικές 
και εκπαιδευτικές διαστάσεις που λαμβάνει, κάτω από τη συγκε­
κριμένη θεώρηση το πνεύμα του διαφωτισμού, δημιουργεί τις 
πρώτες ουσιαστικές αντιδράσεις στον Ελληνικό χώρο. 

Η Εκκλησία, η οποία για λόγους πνευματικούς, ιστορικούς και 
εθνικούς, κατείχε την πρωτοκαθεδρία στην πνευματική ζωή, αντέ­
δρασε αποκηρύσσοντας τις υλιστικές πλευρές του Διαφωτισμού, 
δηλαδή των αντιλήψεων που προβάλλουν την οντολογική αυτονο­
μία της ύλης, παρ' όλο που η συντριπτική πλειοψηφία των λογίων 
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που ήταν οπαδοί των διαφωτιστικών ιδεών, παρέμειναν Ορθόδο­
ξοι, αν και στα έργα τους πολλές φορές αναφέρονταν υλιστικές 
θέσεις, φοβήθηκε για την κατάλυση της πνευματικής τάξεως και 
την αλλοτρίωση του ποιμνίου της. 

Επίσης, μία άλλη ομάδα που επρόσκειτο στους φωτισμένους φα­
ναριώτικους και πατριαρχικούς κύκλους, των οποίων τα ιδανικά 
προσέγγιζαν το πρότυπο μιας φωτισμένης μοναρχίας και της εκ 
των έσω σταδιακής αλώσεως της Οθωμανικής Αυτοκρατορίας, 
αντέδρασε στις επαναστατικές ιδέες, αν και στο πνεύμα του Δια­
φωτισμού, η στάση τους ήταν από θετική έως ήπια καταδικαστική. 
Είναι προφανές, ότι σε αυτούς τους κύκλους η ανάγκη για τη με­
ταρρύθμιση της εκπαίδευσης, είχε πλήρως συνειδητοποιηθεί. 

Η κύρια αντίδραση στον Διαφωτισμό, ιδιαίτερα μετά από την 
Γαλλική επανάσταση, προερχόταν από την Εκκλησία σε τοπικό 
επίπεδο και στο επίπεδο του κατώτερου κλήρου, καθώς και από 
τους παλαιότερους καθηγητές των Ελληνικών σχολείων, οι οποίοι 
βλέπουν στο πνεύμα του Διαφωτισμού, τον άμεσο κίνδυνο της κα­
τάλυσης της Ορθόδοξης παράδοσης, της επικράτησης της Δυτικής 
Εκκλησίας ή του αθεϊσμού, την ανατροπή των παραδοσιακών 
αξιών που διατήρησαν το γένος στη ζωή. Από αυτή την ομάδα προ­
έρχονται οι γνωστές καταγγελίες προς το Πατριαρχείο και οι 
διωγμοί λογίων από τις διάφορες σχολές. Είναι φυσικό, ότι μπρο­
στά στον αναφαινόμενο κίνδυνο για την Ορθόδοξη παράδοση, 
προσχωρούν στην ομάδα αυτή και λόγιοι μεγάλου διαμετρήματος, 
που κάποτε υπήρξαν φορείς του νέου πνεύματος, όπως ο Ε. Βούλ­
γαρης. Σε αυτούς λοιπόν τους κύκλους, πρέπει να αναζητήσουμε 
εκείνους που εξέδωσαν το παλαιό διδακτικό εγχειρίδιο του Βούλ­
γαρη, χρησιμοποιώντας το κύρος του, σαν την τελευταία ασπίδα 
στην αναπόφευκτη ριζική αλλαγή στη θεώρηση του Κόσμου. 
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Η ΣΥΝΑΦΕΙΑ ΤΗΣ ΝΕΥΤΩΝΕΙΑΣ ΚΑΙ ΤΗΣ 
ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΙΚΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΣΤΟΥΣ ΕΥΓΕΝΙΟ ΒΟΥΛΓΑΡΗ, 

ΝΙΚΟΛΑΟ ΖΕΡΖΟΥΛΗ ΚΑΙ ΝΙΚΗΦΟΡΟ ΘΕΟΤΟΚΗ 

Ή νευτώνεια βαρύτητα και ή αριστοτελική θεωρία τον δαρέος σώ­
ματος. 

Α. Οι τάσεις αμφισβήτησης της αριστοτελικής φυσικής φιλοσο­
φίας πού πρωτοεμφανίζονται κατά τις τελευταίες δεκαετίες του 
17ου αιώνα (Άποστολόπουλος 1980: 296-310) στον Ελληνόφωνο 
χώρο, αν και αποκτούν στην ιστορική συνέχεια μιά βαθμιαία εξά­
πλωση, ωστόσο, μέχρι τις μέσες δεκαετίες τοϋ 18ου αιώνα, δέν είναι 
ικανές να διαγράψουν τους εννοιολογικούς πυρήνες τής νεότερης 
φυσικής. 

Ό Αλέξανδρος και ο Νικόλαος Μαυροκορδάτος, ο Μεθόδιος 
'Ανθρακίτης, ό 'Αντώνιος Κατήφορος και ό Βικέντιος Δαμοδός, αν­
τιπροσωπεύουν τήν πρώτη γενιά τών Ελλήνων λογίων πού προσεγ­
γίζει μέσα από πολύμορφες διόδους, πλευρές τών νεότερων φυσικο-
φιλοσοφικών ρευμάτων. Διάφανα σημάδια τής καρτεσιανής φυσι­
κής και μεθοδολογίας αποτυπώνονται στο έργο του 'Ανθρακίτη 
(Χρήστου 1953: 52-79, Κονδύλης 1988: 177-182, Κρίτσας 1993) και 
κυρίως τοΰ Δαμοδοΰ (Μπόμπου-Σταμάτη 1978, 1982), ενώ εν­
δεικτικές ώς προς τήν σχέση τους με τήν εμπειρική πειραματική φυ­
σική είναι αρκετές αναφορές του Ν. Μαυροκορδάτου στα Φιλόθεου 
Πάρεργα (1800:24-25, 61-62), οι υπάρχουσες πληροφορίες γιά τή 
γνωριμία τοϋ Κατήφορου μέ τά έργα των S. Clarke, s' Gravesande 
και Locke ('Αγγέλου 1954: 128 κ.εξ.), όπως και τό τελευταίο έργο 
φυσικής τοΰ Δαμοδοΰ «'Επιτομή φυσιολογίας» (Μπόμπου-Σταμά­
τη 1928:274-276) όπου ανιχνεύεται ή γνωριμία του μέ τό εκλαϊκευτι­
κό έργο τής νευτώνειας φυσικής «Elemento. Physicae» (1745) του 
Peter van Musschenbroek. 

Ή εσωτερική εννοιολογική ανάλυση τοΰ έργου τών προηγούμε-
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νων λογίων μέ επίκεντρο τους φυσικοφιλοσοφικούς τους προσανα­
τολισμούς, συμβάλλει στή συναγωγή ορισμένων γενικών συμπερα­
σμάτων, τά οποία ταυτόχρονα συνιστούν και τά αφετηριακά σημεία 
τών αντίστοιχων προσανατολισμών τών Ζερζουλη, Βούλγαρη καί 
Θεοτόκη. Έ ξ άλλου ή διδακτική δραστηριότητα του Ζερζουλη 
(Μπενάκης 1977) καί του Βούλγαρη, τουλάχιστον κατά έ'να μή ευ­
καταφρόνητο ιστορικό διάστημα, είναι επάλληλη της αντίστοιχης 
του "Ανθρακίτη, (Σάθα 1868: 435-437), του Δαμοδού (Μπόμπου-
Σταμάτη 1982) καί του Κατήφορου ( 'Αγγέλου 1954, Δεβιάζη 1890: 
21-23, 108-111, 114-117), γεγονός πού έπιρρώνει τήν υπόθεση της 
ύπαρξης κοινών πνευματικών δεσμών. 

"Ας παραθέσουμε όμως τά συμπεράσματα-παρατηρήσεις της 
ανάλυσης μας. 

Ή αμφισβήτηση της αριστοτελικής φυσικής καί μεθοδολογίας εκ 
μέρους τών λογίων τής πρώτης γενιάς, πού προσέγγισαν τή νεότερη 
σκέψη, δέν καταλήγει σε μιά ριζική αποδέσμευση άπό αυτή, παρά 
τή διακηρυγμένη πρόθεση τους προς συμπαράταξη μέ τους νεότε­
ρους καί τή διάχυτη πολλές φορές παρουσία τών νεότερων φυσικο-
φιλοσοφικών κατηγοριών καί εννοιών στά έργα τους. 

Προκειμένου νά ερμηνεύσουμε τόν πρωταγωνιστικό ρόλο τών 
άριστοτελικών-κορυδαλικών αντιλήψεων στή διαμόρφωση τής φυ­
σικής τους σκέψης καί συνάμα τήν εκ μέρους τους διεκδίκηση τής 
νεοτερικότητάς της, θά υπογραμμίζαμε τά εξής: οι προηγούμενοι 
λόγιοι, αν καί αντλούν τους θεμελκύδεις εννοιολογικούς πυρήνες 
τής σκέψης τους άπό τήν άριστοτελική-κορυδαλική παράδοση, ω­
στόσο, δέ συναινούν στην έγκριση τής αριστοτελικής φυσικής καί 
μεθοδολογίας, μέ τους όρους πού υιοθετούνται στον ελληνόφωνο 
χώρο άπό τους περιπατητικούς θεολογικοφιλοσόφους καί στη Δ. 
Ευρώπη άπό τους σχολαστικούς. Συγκεκριμένα, απορρίπτουν τους 
δεσμούς της αριστοτελικής φυσικής καί μεθοδολογίας (λογικής) 
προς τήν αντίστοιχη μεταφυσική, άπελευθεριονοντας έτσι τόν κό­
σμο άπό τήν ιεραρχημένη ποιοτική-όντολογική δόμηση του ('Αρι­
στοτέλης 1985: Βιβλ. Λ), ενώ παράλληλα απομακρύνουν τή μεθοδο­
λογική διαπραγμάτευση του άπό τήν κυριαρχία τών άϋλων υποστά­
σεων τών φυσικών ουσιών, οι όποιες νομιμοποιούσαν αμφίδρομα τό 
ιεραρχημένο οντολογικά κοσμοείδωλο (Κρίτσας 1993). 

Σημαντικός ρόλος στην αποστασιοποίηση τους άπό τήν αριστοτε­
λική μεταφυσική, όπως καί άπό τις επιταγές της στό κοσμικό καί με­
θοδολογικό πεδίο, ανήκει σίγουρα στις φιλοσοφικές διεργασίες τής 
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ανεξερεύνητης ακόμα κορυδαλικής φιλοσοφικής κίνησης του 17ου 
αιώνα (Ψημμένος 1988-89 Α: 173-181). Θεωρούμε ωστόσο σκόπιμο 
νά επισημάνουμε ότι, στην προκείμενη αποστασιοποίηση συνέδρα­
μαν αποφασιστικά, αφ ' ενός τά νεότερα φυσικοφιλοσοφικά ρεύμα­
τα, τά όποια άπό τό τέλος του 16ου αιώνα κλόνισαν την αξιοπιστία 
της (Κονδύλης 1983:167 κ. εξ., Clavelin 1968:187 κ. εξ.) καί άφ ' ετέ­
ρου ή αντίθεση των «εθνικών» οντολογικών της αντιλήψεων προς 
τίς αντίστοιχες τής θεολογίας. Βέβαια ή αντίθεση τής αριστοτελικής 
μεταφυσικής προς την οντολογία πού προϋποθέτουν οι θεολογικές 
ιδέες, άφορα ισοδύναμα καί τους περιπατητικούς θεολογικοφιλό-
σοφους. "Ομως οι τελευταίοι, εμπρός στον κίνδυνο μιας ριζικής 
ανατροπής του άριστοτελισμοΰ πού κυοφορούσε ή αμφισβήτηση 
τής πρώτης του φιλοσοφίας (μεταφυσικής), υποβάθμιζαν τή σημα­
σία τής αντίθεσης της προς τή θεολογία, σέ αντιδιαστολή μέ τους 
πρώτους οι όποιοι τήν καθιστούσαν κυρίαρχη καί γ ιά ουσιαστικούς 
λόγους αλλά καί προπάντων γιά νά αποκτήσουν τήν κοινωνική νο­
μιμότητα τοΰ ρηξικέλευθου εγχειρήματος τους. 

Τή θέση τής αριστοτελικής οντολογίας κατέλαβε ή αντίστοιχη τής 
θεολογίας, ή οποία προϋποθέτει τήν υπεροχή τοΰ άύλου υπερβατι­
κού κόσμου σέ σχέση μέ τόν υλικό, μέ τόν όρο ότι ό άϋλος περιορίζε­
ται στό επίπεδο τοΰ θεϊκού "Οντος, καθιστώντας τόν κλειστό κόσμο 
τής παραδοσιακής κοσμολογίας ενυλο, ενιαίο καί ομογενή, δίχως 
τίς διαβαθμίσεις τής αριστοτελικής οντολογίας ('Αριστοτέλης 1985: 
Βιβλ.Λ.) 

Ή ενιαία ομογενής ένυλότητα τοϋ κοσμοειδώλου, σέ συνδυασμό 
μέ τήν απόρριψη τοΰ ούσιολογικοΰ προσανατολισμοΰ τής παραδο­
σιακής λογικής, δημιουργούσαν τους όρους μιας χαλαρής συγγένει­
ας προς τό ενιαίο ομογενές καί άπειρο σύμπαν τής νεότερης φυσι­
κής όπως καί προς τή μαθηματική μεθοδολογία της, πού αξιο­
ποιούνται μέ τήν άντληση πολύμορφων δανείων (Κρίτσας 1993). 

'Ωστόσο, ή αντίθεση τους προς τίς συνέπειες τής αριστοτελικής 
μεταφυσικής στό φυσικό καί στό μεθοδολογικό πεδίο, άν καί δη­
μιουργεί σοβαρά ρήγματα στό παραδοσιακό φυσικό εννοιολογικό 
πλαίσιο, δέν επιβάλλει τή ριζική μεταβολή του. Έ ξ αιτίας αυτού, 
δέν αποκτά ιδιαίτερη αξία, ή συνέπεια ώς προς τή λογική συνοχή 
τών νεότερων φυσικών καί μεθοδολογικών αντιλήψεων πού κατα­
θέτουν, άλλα ή αντίστοιχη τής απόκρουσης τών επιπτώσεων τής με­
ταφυσικής στό φυσικό καί μεθοδολογικό τους οικοδόμημα, πού διε­
νεργείται τόσο μέ αριστοτελικές όσο καί μέ νεότερες έννοιες καί κα-
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τηγορίες. Δε θά ήταν δύσκολο στην προκειμένη περίπτωση νά συ­
ναχθεί οτι, οί νεότερες έννοιες καί κατηγορίες καθίστανται ανίσχυ­
ρες νά ανορθώσουν ένα αυτοδύναμο φυσικοφιλοσοφικό στίγμα. 

Παρά όμως την ένταξη των νεότερίον εννοιών καί κατηγοριών 
στά εννοιολογικά πλαίσια τοϋ άριστοτελισμοΰ, οί προαναφερόμε­
νοι λόγιοι στό μέτρο πού απορρίπτουν τά θεμέλια της αριστοτελικής 
φιλοσοφίας (μεταφυσική ή πρώτη φιλοσοφία), νομιμοποιούνται νά 
εντάσσουν τους εαυτούς τους στους υπερασπιστές τής νεότερης φι­
λοσοφίας. Ώ ς προς τό προηγούμενο θά πρέπει νά συνεκτιμηθεί ότι, 
οί φυσικές καί μεθοδολογικές αντιλήψεις πού προβάλλουν, επειδή 
ακριβώς διαφοροποιούνται από τις αντίστοιχες τών περιπατητικών 
του ελληνόφωνου χώρου καί τών σχολαστικών τής Δ. Ευρώπης, 
αποκτούν μέ άνεση τό λειτουργικό στίγμα τού νεωτερισμού. Πολύ 
περισσότερο βέβαια, πού τα κείμενα τους αρκετές φορές είναι διά­
σπαρτα άπό τή νεότερη έννοιολογία καί τυπολογία. 

Β. Στα πλαίσια τού φιλοσοφικού κλίματος πού περιγράψαμε καί 
ιδιαίτερα άπό τό τέλος τής τέταρτης δεκαετίας τού 18ου αιώνα, πυ­
κνώνουν σταδιακά οί λόγιοι πού συγκλίνουν νά προσδώσουν στην 
άντιπεριπατητική - άντισχολαστική τους πλεύση ώς προς τήν φυσι­
κή τό νευτώνειο στίγμα. "Ηδη, ό Δαμοδός μέ τά δύο διαδοχικά του 
έργα Φυσιολογία αιτιολογική καί 'Επιτομή φυσιολογίας (Μπα­
μπού Σταμάτη 1982: 224-277), διαγράφει μέ αδρά χαρακτηριστικά 
τήν καμπή άπό τόν καρτεσιανισμό στό νευτωνισμό, ή οποία συνο­
δεύεται άπό μία καταδικαστική κριτική προς τή μεθοδολογία καί 
τή φυσική του Descartes (Μπόμπου Σταμάτη 1982: 275-276). Σε πα­
ρεμφερή αντιστοιχία προς τήν καμπή τού Δαμοδοΰ βρίσκεται καί ή 
εννοιολογική διαφοροποίηση μεταξύ δύο κειμένων τοϋ Ζερζούλη, 
πού κατατίθενται στή διαμάχη του μέ τόν Δωρόθεο Λέσβιο. Τό 
εννοιολογικό περιεχόμενο τοϋ πρώτου κειμένου μέ τόν τίτλο 
Νικολάου τοϋ εκ Μετζόβων άπορίαι προς Αωρόθεον (Μπενάκης 
1978:90-93), τό όποιο κατά τις εκτιμήσεις τοϋ εκδότη του έχει συντα­
χθεί πριν τό 1740, δεικνύει μέ σαφήνεια ότι οί φυσικές έννοιες - κα­
τηγορίες καί επιχειρήματα πού χρησιμοποιούνται συσχετίζονται 
προς τό ευρύ φάσμα τής Δ. Ευρωπαϊκής άντισχολαστική ς παράδο­
σης τού 16ου αιώνα καί τών άρχων τοϋ Που αιώνα. Τό δεύτερο μέ 
τίτλο Τοϋ σοφωτάτου διδασκάλου κυρ Νικολάου Κυριάκου τοϋ 
Τζαρτζούλη, καθ' ου ή ανωτέρω επιστολή εγράφη, γενναία άπάν-
τησις (Μπενάκης 1977: 416-454), πού συντάχθηκε κατά τήν πέμπτη 
δεκαετηρίδα τοϋ 18ου αίοονα (Μπενάκης 1977: 427), μέ σκοπό τήν 
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απόκρουση επιστολής του Διορόθεου Λεσβίου (Μπενάκης 1977: 
432-433, 446-450) στην οποία προβαλόταν ή ορθότητα τής αριστο­
τελικής θεωρίας του βαρέος καί κούφου σώματος, καθιστά άναμφί-
λεκτο οτι ό Μετσοβίτης λόγιος έχει γνωρίσει τη νευτώνεια φυσική, 
στό όνομα τής οποίας έξ άλλου επιχειρηματολογεί. Ό νευτώνειος 
προσανατολισμός του Ζερζούλη φαίνεται οτι οριστικοποιείται τό 
1760 με τη συγγραφή ενός έργου φυσικής πού μόλις τελευταία απο­
κάλυψε ή αρχειακή έρευνα (Μπενάκης 1993) καί τό όποιο έχει ως 
θεματολογικό του επίκεντρο τά Elementa Physicae τοΰ Όλλανδοΰ 
φυσικού Musschenbroek. 

Έκτος όμως άπό τόν Δαμοδό καί τόν Ζερζούλη στους οποίους κα­
θίσταται ευδιάκριτη ή διαχρονική μετάβαση άπότήνπρονευτώνεια 
στή νευτώνεια φυσική, ανάλογα φαινόμενα παρουσιάζονται στά 
έργα καί άλλων λογίων, όπως π.χ. του Βούλγαρη. Στό έργο τοΰ 
Βούλγαρη Τά άρέσκοντα τοις φίλοσόφοις (1805 α), παρά τήν έγκρι­
ση πολλών νευτώνειων θεωριών καί τή γενική κριτική στάση έναντι 
τοΰ καρτεσιανισμοΰ (Κονδύλης 1988: 183-186), στό εισαγωγικό κε­
φάλαιο οπού συζητούνται οι προκαταρκτικές αρχές τής φυσικής 
(1805α: 6-7) συμπαρατίθενται οι «Φιλοσοφικοί Κανόνες» (Rules of 
reasoning in philosophy) τοΰ Newton (Newton 1972: BK. Ill) καί τά 
«Αξιώματα» (Axioms) τοΰ καρτεσιανού Jacques Rohault 
(Rohault 1969: 18-21). 

'Ωστόσο ατά Στοιχεία φυσικής (1766-67) τοΰ Θεοτόκη απουσιά­
ζουν οι συνάφειες προς τήν καρτεσιανή παράδοση, παρά τό γεγο­
νός οτι ό Abbé Nollet, συγγραφέας ενός άπό τά κύρια έργα (Lezioni 
di fisica sperimentale, 1746-1772) πού χρησιμοποιούνται ώς πηγή 
τους, πρώτον, αποδέχεται καίριες φυσικές θεωρήσεις τοΰ καρτεσια­
νισμοΰ καί δεύτερον, αρνείται νά εντάξει τόν εαυτό του σέ κάποιο 
συγκεκριμένο φυσικοφιλοσοφικό ρεΰμα, διατηρώντας ίσες αποστά­
σεις τόσο προς τόν καρτεσιανισμό, οσο καί προς τό νευτωνισμό 
(Gusdorf 1971:177). 

Ή έκδοση τών Στοιχείων Φυσική ς τον Θεοτόκη, σέ συνδυασμό μέ 
τά κείμενα - έργα τών Ζερζούλη, Βούλγαρη (έκ τών οποίων τού 
Βούλγαρη εκδίδονται στις αρχές τοΰ 19ου αιώνα ενώ τοΰ Ζερζούλη 
δέν εκδόθηκαν ποτέ), συνέβαλαν καθοριστικά στή διαμόρφωση του 
νευτώνειου στίγματος τής νεότερης φυσικής στον ευρύτερο ελληνό­
φωνο χώρο. Είναι χαρακτηριστικό οτι, οι τρεις προαναφερόμενοι 
λόγιοι επιφυλάσσουν μιά θερμή υποδοχή τοΰ νευτωνισμοΰ, πού συ­
νοδεύεται άπό αξιόλογες προσπάθειες συστηματικής προσέγγισης 
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των φυσικών του θεωριών, στή βάση τών πλέον διαδεδομένων πη­
γών του στό ευρωπαϊκό επίπεδο, δπως είναι xòElementa Physicae 
του Musschenbroek και τό Philosophiae newtonianae institutiones 
(1749) του W.J. 's Gravesande (Brunet 1926). 

Παρά ομιος τις προσπάθειες συστηματικής προσέγγισης τών νευ-
τώνειων φυσικών θεωριών και οι τρεις λόγιοι εμφανίζουν εκτεταμέ­
νες ομοιότητες προς τήν πρώτη γενιά τών λογίων, πού προσέγγισε 
τή νεότερη σκέψη. Βέβαια, ή πυκνότητα του νεότερου (νευτώνειου) 
λόγου στά έργα τους, σέ αντιδιαστολή μέ τήν αντίστοιχη μικρότερη 
πυκνότητα τής προηγούμενης γενιάς τών νεότερων λογίων, ενώ από 
τήν μιά πλευρά συνιστά ένα αδιαμφισβήτητο τεκμήριο τών προθέ­
σεων τους, άπό τήν άλλη, δέν μπορεί παρά νά θεωρηθεί, ως μία σο­
βαρή ένδειξη, άλλα ωστόσο μόνον ένδειξη του εννοιολογικού περιε­
χομένου πού καταληκτικά συνθέτουν. Έ ξ άλλου, ή ευδιάκριτη υπε­
ροχή τοΰ νευτοόνειου λόγου δέν εκμηδενίζει τόν αριστοτελικό, παρά 
τήν ποσοτική περιθωροποιηση τού τελευταίου. Ή παρουσία τών 
αριστοτελικών έννοιών-κατηγοριών σέ καίρια σημεία τών αναλύσε­
ων τους, παρέχει αφορμές, προκειμένου νά ερευνηθεί τό ειδικό βά­
ρος τους στό εννοιολογικό πλαίσιο τών θεωριών πού παρεισφρύει, 
τό όποιο οπ<χ>ς συνάγεται βρίσκεται σέ άναντιστοιχία μέ τήν ποσο­
στιαία συμμετοχή του. 

Ή λογική ανασυγκρότηση τών δομικών στοιχείων τών φυσικών 
θεωριών και ιδιαίτερα, όσων έχουν σχέση μέ τήν ερμηνεία τοΰ «συ­
στήματος τοΰ παντός», αναδεικνύει ότι, τά εννοιολογικά πλαίσια 
στά οποία εντάσσεται ό προβαλλόμενος νευτωνισμός, συντείνουν νά 
ταυτισθούν προς τά αντίστοιχα τής πριότης γενιάς τών λογίων πού 
προσεγγίζουν τήν νεότερη φυσική. "Οπως δηλαδή, στην πρώτη γε­
νιά τών νεότερων λογίων, έτσι και στους Ζερζούλη, Βούλγαρη και 
Θεοτόκη, ή προσέγγιση τών νεότερων φυσικών θεωριών, διενερ­
γείται υπό τό πρίσμα τής απόκρουσης τής αριστοτελικής μεταφυ­
σικής και ιδιαίτερα τών συνεπειών της στή φυσική και τή μεθοδολο­
γία, χωρίς ωστόσο νά εγκαταλείπεται τό εννοιολογικό φυσικό πλαί­
σιο τοΰ άριστοτελισμοΰ. 

"Ετσι ενώ ό άντιμεταφυσικός προσανατολισμός τής σκέψης τους 
συμβάλλει στην προσέγγιση τών νεότερων φυσικών θεωριών, ή 
απουσία ενός συγκροτημένου νεότερου εννοιολογικού πλαισίου, 
έπιρρώνει τήν αφομοίωση καίριων νεότερων φυσικών αντιλήψεων 
άπό τις αριστοτελικές, ενώ παράλληλα συνδράμει στή δημιουργία 
κοινών τόπων και συναφειών μεταξύ τών νεότερων και τών άριστο-
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τελικών, πού τροφοδοτούν τή μεθερμηνεία του εννοιολογικού πε­
ριεχομένου των πρώτων. 

Γ. Στη συνέχεια, θά επιχειρήσουμε νά σκιαγραφήσουμε μέ ενα χα­
ρακτηριστικό παράδειγμα, τίς διεργασίες αφομοίωσης και μεθερ-
μηνείας τών νεότερων - νευτώνειων φυσικών θεωριών πού επιχει­
ρούνται εκ μέρους τών τριών Ε λ λ ή ν ω ν λογίων. Συγκεκριμένα θά 
εξετάσουμε τόν τρόπο μέ τόν όποιο ή νευτώνεια θεωρία της βαρύτη­
τας (Newton 1972), μεθερμηνεύεται ά π ό τ ή ν κυρίαρχη οπτική της 
αντίστοιχης αριστοτελικής θεωρίας τού βαρέος σώματος (Aristote 
1965: Liv. I l l IV). Ε π ε ι δ ή ωστόσο οι βαρυτικές καί οι κοσμικές 
αντιλήψεις πού ενστερνίζονται συμπλέκονται μεταξύ τους αξεδιά­
λυτα, θά καταθέσουμε ορισμένες παρατηρήσεις γ ιά τά καίρια κο­
σμικά χαρακτηριστικά πού σκιαγραφούνται στά κείμενα τους. μέ 
σκοπό νά διευκολυνθεί ή κατανόηση καί ή ερμηνεία τών βαρυτικών 
τους αντιλήψεων. 

Κατ' αρχήν θά επισημάνουμε οτι, οι προκαταρκτικές υποθέσεις 
-αρχές πού εμπεριέχονται στις κοσμικές τους αντιλήψεις αν καί δια­
φοροποιούνται σημαντικά από τίς αντίστοιχες τών Ελλήνων περι­
πατητικών καί τών Δ. Ευρωπαίων σχολαστικών, δέ συμπίπτουν μέ 
τίς νευτώνειες. Οι τρεις λόγιοι, απορρίπτουν τό ιεραρχημένο όν-
τολογικά-ποιοτικά κλειστό κοσμικό πρότυπο της αριστοτελικής κο­
σμολογίας, προκειμένου νά τό αντικαταστήσουν μέ ένα ενιαίο, ομο­
γενές σύνολο, σέ αντιστοιχία προς τίς κοσμολογικές συνθέσεις τών 
νεοτέρων. 

"Ομως τό κοσμικό πρότυπο πού υιοθετούν, πρώτον, παραμένει 
κλειστό, ανεξάρτητα αν εγκρίνουν τόν ιδιόμορφο γεωκεντρισμό του 
Τυχώνειου συστήματος (Βούλγαρης 1805 β: 52-63), ή ταλαντεύονται 
μεταξύ του ηλιοκεντρισμού καί τού κλασσικού γεωκεντρισμοΰ (Θε­
οτόκης 1766-67Α: §105, §112, §113, §139, §168,1804: 29-33,40-47) καί 
δεύτερον, χαρακτηρίζεται άπό τήν παρουσία ενός κεντρικού σημεί­
ου. Ό Βούλγαρης μέ τήν αποδοχή τού Τυχώνειου συστήματος, το­
ποθετεί στό κεντρικό σημείο τού κλειστού κόσμου τή Γη. "Οτι όμως 
ό Βούλγαρης προσδιορίζει ρητά μέ τόν γεωκεντρισμό τού 
Τυχώνειου συστήματος, επαναλαμβάνεται μέ νευτώνειες αποχρώ­
σεις στον Ζερζούλη (Μπενάκης 1977: 443), όπως καί στον Θεοτόκη, 
παρά τήν παλινδρόμηση του τελευταίου ώς προς τό κεντρικό σώμα 
τού κοσμικού συστήματος. Είναι επομένως προφανές οτι, η ενιαία 
ομογενής κοσμοεικόνα πού συγκλίνουν νά αποδεχθούν οι τρεις λό­
γιοι, τόσο μέ τά περιφερειακά όρια της σφαίρας τών απλανών άστε-
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ρων (κλειστός κόσμος), οσο καί με τόν προσδιορισμό του κεντρικού 
της σημείου, αναπαράγει θεμελιώδη τοπογραφικά χαρακτηριστικά 
του αριστοτελικού κοσμικού προτύπου. 

Ωστόσο ή οντολογική - ποιοτική ομοιογένεια των κοσμικών τους 
συνθέσεων, παρά τή συνδρομή τών αριστοτελικών όρων στή συ­
γκρότηση τους, επιτάσσει την κατάργηση, πρώτον, κάθε στοιχείου 
πού συμβάλλει στην οικοδόμηση τής οντολογικής ανομοιογένειας, 
τόσο μεταξύ τών σωμάτων τού άλλοτε ύποσελήνιου χώρου, οσο καί 
μεταξύ του ύποσελήνιου καί τού ύπερσελήνιου χώρου καί δεύτερον, 
τού συνόλου τών αριστοτελικών φυσικών κατηγοριών - εννοιών πού 
συνυφαίνονται μέ τή διαβαθμισμένη δομή του αριστοτελικού κοσ­
μικού προτύπου. 

Στό επίπεδο τού γήινου κόσμου, ή οντολογική - ποιοτική ομοιο­
γένεια συσχετίσθηκε προνομιακά μέ τήν απόρριψη τής ενιαίας αρι­
στοτελικής κινητικής θεωρίας τών κούφων καί βαρέων σωμάτων, ή 
οποία καθιέρίονε αξιωματικά ένα δυϊσμό τών αιτιών τής κίνησης 
τους, νομιμοποιώντας ευρύτερα τήν οντολογική διαβάθμιση. Και οι 
τρεις λόγιοι, αν καί αρνήθηκαν μέ αποφασιστικότητα το σύνολο 
τών επιπτ(όσεων τής αριστοτελικής μεταφυσικής στον οντολογικό 
πολυμερισμό του κόσμου (τούτο φαίνεται άδρομερέστερα στην δο-
ξογραφική μεθοδολογία του Βούλγαρη 1805α), ωστόσο δεν απο­
κρούσθηκε μέ συνέπεια εκ μέρους τους ή ενιαία αριστοτελική θεω­
ρία τού βαρέος καί κούφου σώματος. 'Αντί τής συνολικής άρνησης 
τής αριστοτελικής θεωρίας τών βαρέατν καί κούφων σωμάτων καί οι 
τρεις, απέκρουσαν μόνον τό ένα σκέλος της καί συγκεκριμένα ότι 
έχει σχέση μέ τήν απόλυτη κουφότητα, αποδεχόμενοι τή Γαλιλαϊκής 
καταγωγής αντίληψη, ή οποία αποτιμούσε ολα τά ενυλα σώματα 
τού γήινου χώρου βαρέα, δίχως όμως ή κατηγορία τού «βαρέος 
σώματος» νά αποστασιοποιείται εννοιολογικά άπό τήν αριστοτελι­
κή θεώρηση της. Ή υιοθέτηση τής πρώιμης Γαλιλαϊκής θέσης, ανε­
ξάρτητα τής συνάφειας της προς τήν αριστοτελική θεωρία του βα­
ρέος σώματος, λειτουργεί ώς αντιπροσωπευτική της νεότερης φυ­
σικής, καθ' όσον μέ τήν άρνηση τού δυϊσμού τών αιτιών τής κίνησης 
τών βαρέων καί κούφων σωμάτων, υποθάλπεται ένα άπό τά θεμε­
λιώδη ερείσματα τής αριστοτελικής φυσικής σε όφελος τής νεότε­
ρης. 

Τό πρόβλη μα πού ανακύπτει στους τρεις "Ελληνες λόγιους σέ σχέ­
ση προς τήν απόρριψη τής απόλυτης κουφότητας καί τήν γενίκευση 
τής ιδιότητας τού αριστοτελικού βαρέος σώματος σύμφωνα μέ τις 
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πρώιμες Γαλιλαϊκές θέσεις, είναι οτι επιχειρείται έκ μέρους τους, 
μία αναγωγή τών Γαλιλαϊκών προς τις βαρυτικές αντιλήψεις του 
νευτωνισμοΰ. 'Αλλά όπως έχουμε ήδη υπογραμμίσει, παρά τό στίγ­
μα τής νεοτερικότητας πού φέρει έγγενώς ή απόρριψη της απόλυ­
της αριστοτελικής κουφότητας, οι πρώιμες Γαλιλαϊκές αντιλήψεις 
γιά τή βαρύτητα, δε διαφοροποιούνται από τήν αριστοτελική θεώ­
ρηση τοΰ βαρέος σώματος. Ή αναβάπτιση αριστοτελικών φυσικών 
αντιλήψεων σέ νευτώνειες στίς μέσες δεκαετίες του 18ου αιώνα στον 
ελληνόφωνο χώρο, τό ελάχιστο πού δεικνύει είναι ή ύπαρξη μιας 
ισχυρής εννοιολογικής συνάφειας μεταξύ τοϋ παραδοσιακού και 
τοΰ νεότερου φυσικού συστήματος σκέψης, τουλάχιστον στό επίπε­
δο τών βαρυτικών αντιλήψεων. 

Ωστόσο ή εννοιολογική συνάφεια τών παραδοσιακών και νευτώ-
νειων αντιλήψεων, αν από τή μιά πλευρά δεικνύει τους ισχυρούς δε­
σμούς τής υπό διαμόρφωση νεότερης φυσικοφιλοσοφικής σκέψης 
προς τήν παράδοση, άπό τήν άλλη, συσχετίζεται ευθέως προς τά 
αριστοτελικά χαρακτηριστικά του κοσμικού συστήματος πού απο­
δέχονται. Ή κατανόηση τής προηγούμενης παρατήρησης διευκο­
λύνεται αν συνεκτιμηθεί οτι, ή νευτώνεια θεωρία τής βαρύτητας 
(Newton 1972) και ή αριστοτελική θεωρία τών βαρέων και κούφων 
σωμάτων (Aristote 1965: Liv. III-IV), εναρμονίζονται και νομιμο­
ποιούν αντιστοίχως, άφ' ενός τά καίρια χαρακτηριστικά και αρχές -
υποθέσεις τού ενιαίου ομογενούς και άπειρου σύμπαντος τής νεότε­
ρης φυσικής καί αφ' ετέρου τού διαβαθμισμένου κλειστού κόσμου 
τής παράδοσης. 

Το κοσμικό σύστημα πού αποδέχονται οι τρεις λόγιοι, όπως έχου­
με ήδη υπογραμμίσει δέν ταυτίζεται μέ τό κλασσικό αριστοτελικό, 
άλλα όμως οι δύο αρχές - υποθέσεις, τοΰ κεντρικού σημείου καί τών 
περιφερειακών ορίων, δέν μποροΰν νά ερμηνευθούν, παρά στή βά­
ση τών εννοιολογικών πυρήνων τής αριστοτελικής θεωρίας τοΰ βα­
ρέος σώματος, τήν οποία καί υπαινίσσονται μέ τις αναφορές τους 
προς τις νευτώνειες έννοιες καί κατηγορίες. 

Δ. Ή διαμάχη τοΰ Ζερζούλη μέ τόν Δωρόθεο Λέσβιο στην πέμπτη 
δεκαετία τοΰ 18ου αιώνα (Μπενάκης 1977: 416-454) επικεντρώνεται 
στην αμφισβήτηση καί συνάμα στην υπεράσπιση τής αριστοτελικής 
θεωρίας τών βαρέων καί κούφων σωμάτων. Ό μέν Ζερζούλης, αμ­
φισβητεί καί απορρίπτει ως καθολική ιδιότητα τών σωμάτων, ό δέ 
Δωρόθεος Λεσβίος, προσυπογράφει καί υπερασπίζει στό σύνολο 
της τήν αριστοτελική θεωρία τών βαρέων καί κούφων σωμάτων. 
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Ένώ όμοας ο Ζερζούλης, προσδιορίζει τό περιεχόμενο της επιχειρη­
ματολογίας του ως νευτώνειο, παραθέτοντας προς ενίσχυση του μιά 
τυπολογική σχέση της βαρύτητας πού απορρέει από τόν παγκόσμιο 
νόμο των βαρυτικών έλξεων του Newton, ωστόσο δέν είναι δύσκολο 
νά συναχθεί ότι, ή κύρια επιδίωξη του, είναι ή αναίρεση της απόλυ­
της αριστοτελικής κουφότητας διά μέσου της προβολής τής άντι-
σχολαστικής (Γαλιλα'ίκής) θέσης, πού απονέμει στην ΰλη των σωμά­
των τή ύπαρξη τοϋ βάρους και τής βαρύτητας. Ό Ζερζούλης δηλα­
δή υποστηρίζει ότι, τά θεωρούμενα ως απόλυτα κούφα σώματα, πε­
ριέχουν ύλη και ώς εκ τούτου έχουν βάρος, ένώ συνάμα χαρακτηρί­
ζονται άπό τήν ιδιότητα τής βαρύτητας. (Μπενάκης 1977:436-438). 

Ή θέση όμως τούτη, παρά τό γεγονός ότι προσβάλλει τήν αριστο­
τελική απόλυτη κουφότητα, δέν σκιαγραφεί ούτε ανάγεται στή νευ-
τώνεια θεωρία τής βαρύτητας. 'Ιστορικά αντιπροσωπεύει, εκείνη 
τήν πρώιμη περίοδο τής νεότερης επιστήμης, ή όποια ένώ αμφισβη­
τούσε θεμελιώδεις αριστοτελικές φυσικές αντιλήψεις (απόλυτη κου­
φότητα), δέν ήταν σέ θέση νά αναδείξει μιά ριζικά νέα ερμηνεία τών 
αιτιών τής κίνησης τών σωμάτων. Γ Γ αυτό και ή αναίρεση τής 
αριστοτελικής κουφότητας, μετέπιπτε στή γενίκευση τής ιδιότητας 
τοϋ αριστοτελικού βαρέως σώματος στό σύνολο τών υπαρχόντων 
σωμάτων. 

Γιά τόν Ζερζούλη ή βαρύτητα, παρά τις αναφορές του προς τόν 
Newton, αντιπροσωπεύει μιά ιδιότητα όλων τών σωμάτων τού γήι­
νου περιβάλλοντος (συμπεριλαμβανομένου σ' αυτό και τής Σελή­
νης), ή όποια τά συνωθεί προς τό κοσμικό κέντρο τών βαρέων σωμά­
των τή Γή, έκτος βέβαια τών περιπτώσεων εκείνων, όπου ή αντίστα­
ση τής ατμόσφαιρας εξαναγκάζει τά ελαφρότερα άπό αυτά νά οδη­
γούνται σέ αντίθετη διεύθυνση. Μέ διαφορετικά λόγια, ο Ζερ­
ζούλης επιχειρεί νά αποδείξει ότι, ή ανοδική ώς προς τήν Γή κίνη­
ση, ή οποία κατά τήν αριστοτελική θεωρία απονέμεται στά κούφα 
σώματα, ερμηνεύεται μέ τήν συνεκτίμηση τοϋ βάρους τους και οχι 
στή βάση τής απουσίας του. 

Σέ κανένα σημείο τής επιχειρηματολογίας του δέν υπεισέρχονται 
οι κύριες κατηγορίες και σχέσεις πού συγκροτούν τή νευτώνεια θε­
ωρία τής βαρύτητας. 'Απουσιάζουν χαρακτηριστικά, πρώτον, ό πα­
γκόσμιος νόμος τών βαρυτικών έλξεων (Fi 2= K-Mj-M^R^ 2* ¥{ 2= 
ή απόσταση μεταξύ τών δύο σωμάτων μάζας Μχ και Μ2, Κ= σταθε­
ρά, Rj 2=ή απόσταση μεταξύ τών δύο σωμάτων), ό όποιος εισάγει 
τήν αναλογική σχέση τού μέτρου τών σωμάτων, ό όποιος εισάγει τήν 
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αναλογική σχέση του μέτρου των παραγομένων βαρυτικών δυνάμε­
ων προς τό γινόμενο των έλκόμενων μαζών δυό σωμάτων, σε συν­
δυασμό προς τήν αντίστροφη αναλογία του τετραγώνου της, από­
στασης τους, δεύτερον, ή κατηγορία της αμοιβαιότητας τών βαρυ­
τικών δυνάμεων πού αναπτύσσονται μεταξύ δύο σωμάτων ως συνέ­
πεια του τρίτου νόμου της κίνησης του Newton και τρίτον, ή ϊδια ή 
έννοια της ελκτικής υφής τών βαρυτικών δυνάμεων. 

Ή νευτώνεια σχέση πού εισάγει στό κείμενο του μεταξύ (τής επι­
τάχυνσης) τής βαρύτητας στις επιφάνειες τής Γής και τής Σελήνης 
(gr/g2 = R2

i: / R2
r · gr, g2 = επιταχύνσεις τής βαρύτητας στην επιφά­

νεια τής Γής και τής Σελήνης, Rf= ακτίνα τής Γής, R2= απόσταση 
τής Σελήνης άπό τό κέντρο τής Γής), δέν καθίσταται ικανή νά απο­
δώσει ή νά σκιαγραφήσει τη νευτώνεια βαρυτική αντίληψη τών 
αμοιβαίων ελκτικών δυνάμεων, σύμφωνα με τόν παγκόσμιο νόμο 
τών βαρυτικών έλξεων. Έξ άλλου ή κατηγορία τής μάζας δέ βρίσκει 
τόπο στην προβαλλόμενη νευτώνεια σχέση, αν και ή αυτοδύναμη 
τυπολογία τής βαρύτητας, εϊτε στην επιφάνεια τής Γής, εϊτε στην 
επιφάνεια τής Σελήνης, εμπεριέχει τη μάζα τής Γής ή οποία όμως 
απλοποιείται στό πηλίκο τής σχέσης πού κατατίθεται. 

Ή τυπολογική και εννοιολογική απουσία του παγκόσμιου νόμου 
τών βαρυτικών έλξεων και τών οργανικών προς αυτόν ερμηνευ­
τικών προϋποθέσεων, θέτουν τήν σφραγίδα τους στό σύνολο τών 
επιμέρους νευτώνειων αντιλήψεων πού υιοθετούνται εκ μέρους του. 
Ό Ζερζούλης π.χ., αρνείται τήν αριστοτελική αντίληψη περί τής 
συνάρτησης τοϋ βάρους τών σωμάτων προς τόν όγκο τους, αντιπρο­
τείνοντας τή νευτώνεια συνάρτηση του προς τήν ποσότητα τής ύλης 
(μάζα) τους. («Βάρος δέ, ήτοι όλκήν, πλεΐον καί ελαττον και άποδε-
χόμεθα καί άποδείκνυμεν εστί γαρ άνάλογον τη τής ύλης ποσότητι» 
Μπενάκης 1977: 445). Ωστόσο, ή «νευτώνεια» προσέγγιση τοϋ βά­
ρους δέν επιχειρείται νά εναρμονισθεί προς τις απαιτήσεις τοϋ πα­
γκόσμιου νόμου τών βαρυτικών έλξεων. Δηλαδή, τό βάρος ενός σώ­
ματος στην επιφάνεια ή στό περιβάλλον τής Γής δέν προσεγγίζεται 
μεθοδολογικά, ως εξειδικευμένη εφαρμογή του παγκόσμιου νόμου 
τών βαρυτικών έλξεων, ή όποια θά αναδείκνυε οτι τοϋτο, πρώτον, 
αντιπροσωπεύει τήν αμοιβαία ελκτική δύναμη πού αναπτύσσεται 
μεταξύ τών μαζών τοϋ σώματος καί τής Γής καί δεύτερον, οτι τό μέ­
τρο του, είναι ανάλογο τοϋ γινομένου τών μαζών τοϋ σώματος καί 
τής Γής καί αντιστρόφως ανάλογο προς τό τετράγωνο τής μεταξύ 
τής απόστασης. 
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Ή μεθοδολογική απόσχιση της επιχειρηματολογίας του από τά 
εννοιολογικά πλαίσια του παγκόσμιου νόμου τών βαρυτικών έλξε­
ων τοΰ Newton, έπιρρώνει τή νομιμοποίηση τών αντίστοιχων αρι­
στοτελικών αντιλήψεων, πού ορίζουν τή βαρύτητα ως μιά έμφυτη 
τάση πού κατατείνει νά κινήσει τό σώμα προς τό κέντρο τοΰ κοσ­
μικού συστήματος. Ή αριστοτελική βαρύτητα παράγεται αυτοδύ­
ναμα άπό κάθε βαρύ σώμα. σέ πλήρη ανεξαρτησία από οποιοδήπο­
τε άλλο και πρώτα άπό ολα, τή Γη. Ή Γη αποτελεί μόνον τό σημείο 
προς τό οποίο κατευθύνονται τά βαρέα σώματα. Και βέβαια ή αρι­
στοτελική ιδιότητα τοΰ βαρέος σίόματος, όπως έχουμε υπογραμμί­
σει, δέν αντιπροσωπεύει έλξη και πολύ περισσότερο αμοιβαία έλξη 
σύμφωνα μέ τό νευτώνειο πρότυπο. 

Ωστόσο, ή έμφυτη τάση κίνησης τών βαρέων αριστοτελικών σω­
μάτων προς τό κέντρο τοΰ κοσμικοΰ συστήματος, συνιστά γ ιά τόν 
Ζερζούλη τό μονόδρομο εκείνο διά τοΰ οποίου μποροΰν νά νομιμο­
ποιηθούν τά παραδοσιακά χαρακτηριστικά της δομής τοΰ κοσμι­
κού συστήματος πού υίοθετοΰνται έκ μέρους του και προπάντων τό 
αμετάβλητο σταθερό κέντρο και τά περιφερειακά κυκλικά οριά του 
πού συγκροτούν οι απλανείς αστέρες. 

Ή ύπαρξη κεντρικού σημείου στό κοσμικό σύστημα (πού συνει-
σάγεται μέ τά κυκλικά περιφερειακά οριά του έφ' όσον άπό γεωμε­
τρική σκοπιά ή ύπαρξη τοΰ κέντρου προϋποθέτει τήν ύπαρξη τών 
περιφερειακών ορίων και αντιστρόφως), απαιτεί τήν καθολική λει­
τουργία της αριστοτελικής ιδιότητας τοΰ βαρέος σώματος, μέ βάση 
τήν όποια τά σούματα τοΰ γήινου και τοΰ ουράνιου χώρου συντεί­
νουν νά κινηθούν προς αυτό, παρά τό γεγονός οτι τά ουράνια κι­
νούνται κυκλικά γύρο} του. 

Ε. Όμο ιογενής είναι ή αντιμετώπιση της νευτώνειας βαρυτικής 
θεωρίας πού διαγράφεται στή συνέχεια και έκ μέρους τών Βούλγα­
ρη - Θεοτόκη, παρά τή συστηματική προσέγγιση τοΰ νευτωνισμοΰ 
πού επιχειρείται στά έργα τους. Είναι χαρακτηριστικό ότι ό Θεοτό­
κης αποτιμά τήν αριστοτελική θεωρία τοΰ βαρέος και κούφου σώ­
ματος μέσα άπό τήν οπτική της ιστορικής δικαίωσης της, σημειώνο­
ντας οτι: «τοΰ μέν 'Αέρος τό βάρος και ό 'Αριστοτέλης μάλα καλώς 
επέγνω, τό δέ Πΰρ άβαρές ελεγεν, εξ' ού τυχόν και τήν κουφότητα 
αίτιον κινήσεως ετίθετο, επειδή γάρ, πάντα βάρος έχει ύπείληφε 
πλην τοΰ Πυρός, τήν τούτου κουφότητα μόνην άναμφιλέκτως 
Αίτιον κινήσεως ενόμιζεν, ει μή κουφότητα λέγων, σχετικήν τινά 
έννόει» (1766-67 Α: §124). 
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Και οι δύο λόγιοι, με προεξάρχοντα τόν Βούλγαρη, αποδεικνύουν 
οτι, παρά τίς επιφαινόμενες συνάφειες των κειμένων τους προς τή 
νευτώνεια θεωρία της βαρύτητας, δεν αποστασιοποιούνται άπό την 
αντίστοιχη αριστοτελική, με τήν προϋπόθεση βέβαια, οτι μεθερμη­
νεύουν και προσαρμόζουν τή νευτώνεια στό άντισχολαστικό άντι-
περιπατητικό πλαίσιο της πρώιμης Γαλιλαϊκής φυσικής. 

Τόσο ό Βούλγαρης όσο και ό Θεοτόκης απορρίπτουν τήν απόλυ­
τη αριστοτελική κουφότητα και παράλληλα τήν οποιαδήποτε αυτο­
δύναμη αξία των διαβαθμίσεων της (Βούλγαρης 1805α: 125-127, Θε­
οτόκης 1766-67Α: §102, §103, §122, §124), γ ι ά ν ά προβάλλουν σέ συμ­
φωνία μέ τόν Ζερζούλη, τή νεότερη Γαλιλαϊκή θέση πού υιοθετεί 
τήν παρουσία του βάρους και της βαρύτητας σέ κάθε υλικό σοομα 
τοΰ φυσικού κόσμου. ?Αλλά ωστόσο, ή προηγούμενη σχέση ύλης -
βαρύτητας, όπως έχουμε επισημάνει, δέν σημασιοδοτεί τήν ύπαρξη 
της νευτώνειας θεωρίας έστω καί αν είναι διάχυτη ή νευτώνεια πρό­
θεση των συγκεκριμένων λογίων. 

"Εχουμε τή γνώμη πώς οι ορισμοί της βαρύτητας πού καταθέτουν 
προκαταρκτικά στά αντίστοιχα κεφάλαια τών έργων τους, δέν αφή­
νουν καμμιά αμφιβολία ώς προς τήν προτεραιότητα πού έχουν στή 
συγκρότηση τους, οι αριστοτελικοί εννοιολογικοί πυρήνες της σκέ­
ψης τους. Σημειώνει χαρακτηριστικά ό Θεοτόκης οτι: «Βαρύτης 
εστί Δύναμις κατεπείγουσα καί εύθύνουσα πάντα τά έν Γη Σώματα 
προς τήν κάθετον τω της Γης όρίζοντι φ ο ρ ά ν καί όταν μέν ουδέν 
διακωλύη τήν φοράν αυτών, τότε δή πραγματικώς κινούμενα, τήν 
προς όρθάς τω όρίζοντι φέρεται φοράν τηνίκα δ' άντι παρεμποδίζη 
τήν τοιάνδε αυτών κίνησιν, τηνικαύτα ή Δύναμις αύτη συνθλίβει 
συνεχώς, καί συνωθεί αύτοΐς τό κώλυμα προς τήν αυτήν φοράν συ-
νευθύνουσα, διττά ούν τά της βαρύτητας αποτελέσματα, κίνησις καί 
κατάθλιψις...» (1766-67Α: §100) ενώ ό Βούλγαρης τόν έπαναδιατυ-
πώνει μέ λιτό τρόπο ώς έξης: «Τήν τών σωμάτων όρμήν, καθ1 ην 
αυτόματα άφιέμενα κατά γήν φέρεται, ή κατεχόμενα άχθήναι επεί­
γεται, καί διά τούτο θλίβει τά υποκείμενα, καί όσον τό έπ1 αύτοίς 
παραβιάζεται τά όπωσοΰν κωλύοντα, Βαρύτητα, ήπου δήλον κα-
λούμεν» (1805α: 124). 

Καί οι δύο ορισμοί της βαρύτητας περιγράφουν τήν αριστοτελική 
ιδιότητα τοΰ βαρέος σώματος, ή όποια υφίσταται στό σύνολο τών 
υλικών σωμάτων, προσδίδοντας προς αυτά μιά καθοδική τάση -
ορμή κίνησης προς τή Γη. Ωστόσο τό αριστοτελικό στίγμα της βα­
ρύτητας, αναδεικνύεται στην ολότητα τοΰ έργου τών δύο λογίων, 
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παρά τό γεγονός ότι ή διαπραγμάτευση της διενεργείται κατά κα­
νόνα μέ νεότερες κατηγορίες και έννοιες, οι όποιες δη μιουργοΰν την 
επιφαινόμενη εικόνα ενός συγκροτημένου νευτώνειου προσανατο­
λισμού. 

Γιά νά καταστεί δυνατή ή κατανόηση του αριστοτελικοί) πυρήνα 
των αντιλήψεων τους, θά επισημάνουμε τά έξης: Τό σύνολο των θέ­
σεων τους γιά τή βαρύτητα καί των βαρυτικών δυνάμεων, παρά τή 
νευτώνεια μορφολογία τους, έχει ώς επίκεντρο του τή Γη καί ευρύ­
τερα τό γήινο περιβάλλον, συμπεριλαμβανομένου σ'αύτό καί του 
δορυφόρου της Γης, τή Σελήνη. 

Ό περιορισμός των αναλύσεων τους στό γήϊνο περιβάλλον, εναρ­
μονίζεται μέ τους προκαταρκτικούς ορισμούς της βαρύτητας, οί 
όποιοι αντλούν τά εννοιολογικά ερείσματα της συγκρότησης τους 
άπό τήν αριστοτελική θεώρηση τους. 

Στις αναλύσεις πού έπονται, ή βαρύτητα καί οί βαρυτικές δυνάμεις, 
παρά τις νευτώνειες συνάφειες τους, διατηρούν αλώβητο τό θεμελιώ­
δες αριστοτελικό χαρακτηριστικό της μονοδρομικής φοράς των ενερ­
γειών του προς τή Γη. Ή μονοδρομική όμως τάση τών βαρυτικών δυ­
νάμεων προς τό κέντρο της Γης, ύποθάλπτει ουσιωδώς τή νευτώνεια 
θεώρηση τους καί ιδιαίτερα τις κατηγορίες της έλξης καί της αμοι­
βαίας έλξης. Βέβαια, μεταξύ της Γης καί τών σωμάτων πού βρίσκο­
νται στό περιβάλλον της, δέν έχει πρακτική άξια ή αμοιβαιότητα τών 
αναπτυσσόμενων ελκτικών βαρυτικών δυνάμεοαν, άλλα ωστόσο απο­
κτά μείζονα άξια γιά τό ζεΰγος Γή-Σελήνη πού αναφέρεται έκ μέρους 
τών δύο λογίων όπως καί άπό τόν Ζερζούλη, καθ' οσο τόσο ή συνδρο­
μή της ελκτικής δύναμης της Σελήνης όσο καί ή αντίστοιχη του 
Ήλιου έπί της Γης, ερμηνεύει τό φαινόμενο τών παλιρροιών τό οποίο 
αποσιωπάται ολοκληρωτικά καί στάΣτοιχεία Φνσίκήςτον Θεοτόκη 
άλλα καί στά αντίστοιχα έργα τοΰ Βούλγαρη. 

"Οτι όμως συνάγεται μέ επιλεκτικό τρόπο γιά τις βαρυτικές δυνά­
μεις τού γήινου περιβάλλοντος, γενικεύεται γιά τό σύνολο τοΰ κο-
σμικοΰ χώρου. Διαπιστώνουμε στό κεφάλαιο, «Περί τών κεντρικών 
δυνάμεων» οτι, ενώ ταυτίζουν τήν κεντρομόλο δύναμη τών πλα­
νητών καί τών δορυφόρων μέ τή βαρυτική δύναμη, δέν εισάγουν 
τήν άμεση συνέπεια τού τρίτου νόμου της κίνησης τοΰ Newton σύμ­
φωνα μέ τόν όποιο ή επίδραση μιας δύναμης άπό ένα σώμα Α προς 
κάποιο άλλο Β, προκαλεί μιά ϊση δύναμη τοΰ Β προς τό Α, δημιουρ­
γώντας μιά αμοιβαία αλληλεπίδραση. 

Ή μονοδρομική διεύθυνση τών βαρυτικών δυνάμεων άπό τους 
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πλανήτες προς τό κέντρο της κίνησης τους καί από τους δορυφό­
ρους προς τά αντίστοιχα πλανητικά κέντρα, σκιαγραφεί τό δυναμι­
κό πρότυπο του αριστοτελικού βαρέος σώματος, τό όποιο εκφράζει 
δυνάμεις πού παράγονται από μία έμφυτη τάση κίνησης των σωμά­
των καί όχι από τήν αμοιβαία έλξη των μαζών δύο οποιοδήποτε σω­
μάτων. 

"Ας μας επιτραπεί επί του προκειμένου, νά μεταφέρουμε ορισμένα 
χαρακτηριστικά αποσπάσματα άπό τά Στοιχεία Φυσική ς τον Θεο­
τόκη, στά όποια φαίνεται μέ περισσή σαφήνεια ή αριστοτελιζουσα 
μεθερμηνευτική προσαρμογή τώννευτώνειωνβαρυτικών αντιλήψε­
ων πού καταθέτει, ενώ τό ϊδιο επαναλαμβάνει μέ πιό συνοπτικό τρό­
πο ό Βούλγαρης, στά Άρέσκοντα τοις Φιλοσόφοις (1805 α: 179). 

Στό κεφάλαιο «Περί ελκτικής Δυνάμεως», ό Θεοτόκης, αφού δώ­
σει τόν ορισμό της ελκτικής δύναμης «Ή δύναμις, ή τά Σώματα 
έφέλκουσιν άλληλα ελκτική λέγεται... (1776-67 Α: § 69)», στη συνέ­
χεια επιχειρεί νά συγκρίνει τήν ελκτική καί τή βαρυτική δύναμη ση­
μειώνοντας τά εξής: «"Οτι δέ άλλο Βαρύτης, καί άλλο ελκτική δύνα­
μις εκ των ενεργειών αυτών δήλον. τή γάρ Δυνάμει τής βαρύτητος 
τά σώματα έπί τήν κάθετον τω όρίζοντι φοράν φέρονται, τη δε έφελ-
κτική ου μόνον τήν κάτω, αλλά καί τήν άνω, καί πάσαν άλλην» 
(1776-67 Α: §94). 

Ή συγκριτική διαφοροποίηση μεταξύ των βαρυτικών καί 
ελκτικών δυνάμεων, αποδεικνύει προνομιακά τόν αριστοτελικό χα-
ρακτήρα τών βαρυτικών. Πρώτον, καθίσταται άναμφίλεκτο οτι, ή 
βαρύτητα καί οί βαρυτικές δυνάμεις δέν έχουν ουδεμία σχέση προς 
τήν έλξη καί τήν αμοιβαία έλξη καί δεύτερον, επιβεβαιώνεται ή μο-
νοδρομική κατεύθυνση τών βαρυτικών προς τό κέντρο τής Γης, ή 
οποία είναι ταυτόσημη προς τήν αντίστοιχη κατεύθυνση τών βαρέ­
ων αριστοτελικών σωμάτων, ενώ συνάμα αντιδιαστέλλεται προς τήν 
πληθώρα τών κατευθύνσεων πού είναι δυνατόν νά λάβουν οί ελκτι­
κές όπως βέβαια καί οί βαρυτικές δυνάμεις τοϋ παγκόσμιου νόμου 
τών βαρυτικών έλξεων τού Newton. 

Ή έλξη καί ή αμοιβαιότητα τών ελκτικών δυνάμεων μεταξύ δύο 
σωμάτων είναι οργανικά στοιχεία τής νευτώνειας βαρυτικής θεω­
ρίας, πού σκιαγραφεί ό παγκόσμιος νόμος τών βαρυτικών έλξεων 
τού Newton, τόν όποιο όπως καί προηγουμένως ό Ζερζούλης, οί 
Βούλγαρης-Θεοτόκης αποφεύγουν νά καταθέσουν στην ολοκληρω­
μένη του θεωρητική ή μαθηματική μορφή. 

Πράγματι, σέ κανένα σημείο τών έργων τους δέ θά συναντήσει κα-
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νείς την αναλογική συνάρτηση των βαρυτικών δυνάμεων προς τό 
γινόμενο των έλκόμενων μαζών, σέ συνδυασμό προς τό αντίστροφο 
τετράγωνο της μεταξύ τους απόστασης, εϊτε πρόκειται γ ι ά τ ό ζεΰγος 
Γή-Σώμα, είτε γ ιά οποιοδήποτε άλλο ζεΰγος σοαμάτων. 

Ή αναλογική συνάρτηση των βαρυτικών δυνάμεων προς τό γινό­
μενο των δύο μαζών, τό ελάχιστο πού υποδεικνύει είναι ή αμοιβαία 
συνεισφορά των δύο σωμάτων στή δημιουργία βαρυτικών δυνάμε­
ων, γεγονός πού έρχεται σέ ευθεία αντίθεση προς τήν αριστοτελική 
θεωρία τοΰ βαρέος σώματος, κατά τήν όποια τό σύνολο τών βαρυ­
τικών φαινομένοον απονέμεται μονομερώς στην έσιοτερικής έμφυτη 
τάση - ορμή κίνησης τών βαρέων σιυμάτων προς τό κέντρο τοΰ κο­
σμικού συστήματος (Γη), χωρίς καμμιά εξάρτηση από τά φυσικά με­
γέθη τοΰ σώματος πού βρίσκεται στό κοσμικό κέντρο. 

'Αντί της ολοκληρωμένης περιγραφής ή κατάθεσης τοΰ παγκό­
σμιου νόμου τών βαρυτικών ελκτικών δυνάμεων και οι δύο λόγιοι 
προβάλλουν επιλεκτικά τήν συνάρτηση τους προς τό αντίστροφο τε­
τράγωνο της απόστασης μεταξύ τών δύο σωμάτων, παρασιωπώντας 
τήν αναλογική σχέση τους προς τό γινόμενο τών μαζών τους. («Ή 
αυτή άρα δύναμις και τήν Σελήνην εν τη ιδία σφαίρα συνέχει, και τά 
βαρέα επί γης καθέλκει, και έστιν ή δύναμις αύτη εν άντιστρόφω 
λόγω τών άπό τοΰ κέντρου διαστημάτωτν, ώσπου Νεύτων δαιμονίως 
έπινενόηκέτε και απέδειξε», Βούλγαρης 1805α: 141 § ΙΖ'). 

Τήν ίδια στάση τηρούν και γ ιά τή βαρύτητα (επιτάχυνση της βα­
ρύτητας), καθ' όσον αναδεικνύουν όμοιογενώς προς τόν Ζερζούλη, 
μόνον τή συνάρτηση της άπό τό αντίστροφο τετράγωνο της απόστα­
σης ενός τόπου, στον όποιο αναζητείται ή βαρύτητα, άπό τό κέντρο 
της Γης. (Ή τών σιομάτων βαρύτης, ων διάφορος ή άπό τοΰ κέντρου 
της γης άπόστασις, εστίν εν λόγω, άντεστραμμένω τών τετραγώνων 
τοΰ άπό τοΰ κέντρου διαστήματος Βούλγαρης 1805α: 138 § ΙΣΤ) . 

Ή μαθηματική όμως συνάρτηση τών βαρυτικών δυνάμεων και 
της βαρύτητας προς τό αντίστροφο τετράγοονο τών αποστάσεων τών 
σωμάτων άπό τό κέντρο της Γης, άν και συντείνει νά εναρμονίσει τά 
μέτρα τους προς τις απαιτήσεις της νευτώνειας θεωρίας, παραμένει 
μιά επιλεκτική προσέγγιση τοΰ παγκόσμιου νόμου τών βαρυτικών 
δυνάμεων, ή όποια «αγνοεί» τή λειτουργική άξια (τοΰ γινομένου) 
τών μαζών στή δημιουργία και στό μέτρο της βαρύτητας και τών βα­
ρυτικών δυνάμεων. 

Τά προηγούμενα δέ σημαίνουν ότι στά κείμενα τών δύο λογίων 
εκλείπει όλοκληροτακά ή συνάρτηση μεταξύ της μάζας και της βα-
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ρύτητας. Ωστ όσο ή προβολή της, δέν προϋποθέτει τήν ένταξη της 
λειτουργίας της στά εννοιολογικά πλαίσια καί απαιτήσεις του πα­
γκόσμιου νόμου τών βαρυτικών δυνάμεων, όπως εξ άλλου συνέβηκε 
καί στον Ζερζούλη. Είναι χαρακτηριστικό ότι, οι αναφορές του Θε­
οτόκη προς τή συνάρτηση βαρύτητας -μάζας διενεργούνται μέ 
αφορμή τήν κατάθεση της αντίθεσης του προς τήν αντίστοιχη καρ­
τεσιανή συνάρτηση βαρύτητας- επιφάνειας τών σωμάτων (1766-
1767 Α: § 126, § 127) καί όχι μέ σκοπό τή διασάφη ση τών δεσμών τη ς 
πρόςτή νευτώνεια βαρυτική θεωρία. 

Ή βαρύτητα καί οι βαρυτικές δυνάμεις παρά τήν πολύμορφη 
αξιοποίηση τών νευτώνειων κατηγοριών, συγκλίνουν νά εναρμονι­
σθούν μεθερμηνευόμενες προς τις απαιτήσεις της αριστοτελικής θε­
ωρίας τοΰ βαρέος σώματος. 

Ωστόσο θά πρέπει νά υπογραμμισθεί ότι, ή μεθερμηνεία τών νευ­
τώνειων βαρυτικών αντιλήψεων συνυφαίνεται μέ τή νομιμοποίηση 
τών παραδοσιακών χαρακτηριστικών τοΰ κοσμικού προτύπου πού 
υιοθετούνται, τόσο από τόν Θεοτόκη, όσο καί άπό τόν Βούλγαρη. 

"Εχουμε ήδη επισημάνει οτι, τα παραδοσιακά χαρακτηριστικά 
τοΰ κοσμικοΰ προτύπου (κέντρο, σφαίρα τών απλανών αστέρων), 
άποκτοΰν «επιστημονική» αξία άλλα καί ερμηνεύονται σέ συσχέτι­
ση προς τή δυναμική θεώρηση τοΰ αριστοτελικού βαρέος σώματος. 

Στό κέντρο τοΰ Τυχώνειου συστήματος πού υιοθετεί ό Βούλγαρης, 
βρίσκεται ή Γη, ενώ στό αντίστοιχο κέντρο πού σκιαγραφείται στά 
έργα τοΰ Θεοτόκη υφίσταται μιά ταλάντευση μεταξύ Γης καί Ήλιου. 
Σημασία ωστόσο έχει οτι, είτε στή μία, εϊτε στην άλλη περίπτωση, τό­
σο ή Γη, οσο καί ό "Ηλιος, θωρούνται ώς κοσμικά κέντρα τά οποία 
περικλείονται άπό τή σφαίρα τών απλανών αστέρων. Επομένως ό 
«ήλιοκεντρισμός»τού Θεοτόκη, δέν προβάλλεται μέσα άπό τήν οπτι­
κή τοΰ νευτωνισμού, ώς προς τόν όποιο τό ηλιακό κέντρο αντιπρο­
σωπεύει ένα τοπικό κέντρο στά πλαίσια τοΰ άπειρου σύμπαντος πού 
σχηματίζεται σέ συνάρτηση: πρώτον, μέ τόν αριθμό τών ουράνιων 
σωμάτων πού περιστρέφονται γύρω του, δεύτερον, τήν ποσότητα της 
μάζας τοΰ καθενός εξ αυτών, τρίτον, τις αποστάσεις τους, τέταρτον, 
τις κατά αμοιβαίο τρόπο αναπτυσσόμενες ελκτικές δυνάμεις. Μέ δια­
φορετικά λόγια ο Θεοτόκης αντικαθιστά τήν κεντρική θέση της Γης 
μέ τόν "Ηλιο, διατηρώντας μέ «συνέπεια» τήν ύπαρξη τοΰ κοσμικοΰ 
κέντρου, πού ήταν θεμελιώδες στοιχείο της τοπογραφίας τοΰ κλει-
στοΰ κόσμου της αριστοτελικής παράδοσης. 

Τό συνδετικό ιστό τού παραδοσιακού κοσμικού προτύπου ύφαί-
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νει ή ιδιότητα του αριστοτελικοί] βαρέος σώματος, με βάση τήν 
οποία τό σύνολο των γήινων καί ουράνιων σωμάτων έχουν τήν 
έμφυτη τάση -ορμή νά κινηθούν καθοδικά προς τό κοσμικό κέντρο, 
ανεξάρτητα αν τά ουράνια κινούνται κυκλικά γύρω του. Συνεπώς ό 
προσδιορισμός του κοσμικού κέντρου, διενεργείται μόνον σε σχέση 
προς τήν αντίστοιχη λειτουργία της ιδιότητας τού αριστοτελικού 
βαρέος σώματος. 

Επειδή ωστόσο τό κοσμικό κέντρο καί ή περιφερειακή σφαίρα 
τών απλανών αστέρων συγκροτούν μιά αδιάσπαστη οργανική ενό­
τητα, στην οποία ή μεμονομένη αναφορά προς τό ένα προϋποθέτει 
τήν παρουσία τού άλλου, θά μπορούσαμε καταληκτικά νά συναγά­
γουμε ότι, τά θεμελιώδη χαρακτηριστικά τού παραδοσιακού κοσμι­
κού προτύπου (κέντρο καί σφαίρα τών απλανών αστέρων), αποκ­
τούν επιστημονική νομιμότητα καί άξια διά μέσου της ιδιότητας 
τού αριστοτελικού βαρέος σώματος. 

'Αντιθέτως προς τόν κλειστό κόσμο της παράδοσης, στό άπειρο 
σύμπαν της νεότερης φυσικής οπού δέν υφίστανται ούτε απόλυτο 
κέντρο, ούτε εξωτερικά όρια, τό συνδετικό ιστό τόν υφαίνουν οι 
αμοιβαία αναπτυσσόμενες ελκτικές βαρυτικές δυνάμεις, οι όποιες 
έξακτινώνονται στό σύνολο τών ουράνιων σωμάτων σε συμφωνία 
προς τόν παγκόσμιο νόμο τών βαρυτικών έλξεων. Οι έλκτικές-βαρυ-
τικές δυνάμεις, οργανώνουν τή δομή καί λειτουργία τού άπειρου 
πλήθους τών σωμάτων τού σύμπαντος, σέ σχέση προς τά φυσικά με­
γέθη της μάζας τους, τών αποστάσεων τους, τή σχετική θέση τού 
ενός προς τό άλλο, τους νευτώνειους νόμους της κίνησης, παράμε­
τροι, οι οποίοι αγνοούνται ολοκληρωτικά στή συγκρότηση τού πα­
ραδοσιακού κοσμικού προτύπου (π.χ. ή θέση της Γης στό κέντρο 
τού Τυχώνειου κοσμικού συστήματος, όπως παράλληλα καί ή αντί­
στοιχη θέση τού "Ηλιου πού προτείνει αμφιταλαντευόμενος ό Θεο­
τόκης, είναι ανεξάρτητες της μάζας τους). 

Καθίσταται νομίζουμε φανερό γιατί τόσο ό Βούλγαρης καί ό Θεο­
τόκης, οσο καί προηγούμενα ό Ζερζούλης, αποφεύγουν νά καταθέ­
σουν καί νά διαπραγματευθούν τόν παγκόσμιο νόμο τών βαρυτικών 
έλξεων τού Newton, επιλέγοντας νά τόν αξιοποιούν μέ τρόπο πού 
νά μήν αλλοιώνεται ουσιωδώς ή αριστοτελική θεώρηση τού βαρέος 
σώματος. 

Ή νευτώνεια βαρυτική θεωρία μέ τό σύνολο τών προϋποθέσεων 
της, αποσκοπεί νά ερμηνεύσει τή λειτουργία τού νομοτελοϋς άπει­
ρου σύμπαντος της νεότερης φυσικής, τού οποίου τά καίρια γνωρί-
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σ μ α τ α δεν π ρ ο σ υ π ο γ ρ ά φ ο υ ν οι τρε ι ς λόγ ιο ι . Ή α π ό ρ ρ ι ψ η του νομο -
τελοϋς ά π ε ι ρ ο υ σ ύ μ π α ν τ ο ς κα ί ή α μ φ ί δ ρ ο μ η υ ι ο θ έ τ η σ η θ ε μ ε λ ι ω δ ώ ν 
χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ώ ν του κλε ιστού κ ό σ μ ο υ τ η ς π α ρ ά δ ο σ η ς , ό π ω ς δ ι α π ι ­
σ τ ώ ν ο υ μ ε , σ υ μ β α δ ί ζ ε ι μέ τη δ ι α τ ή ρ η σ η τ ώ ν ε ν ν ο ι ο λ ο γ ι κ ώ ν π υ ρ ή ­
ν ω ν τ η ς α ρ ι σ τ ο τ ε λ ι κ ή ς θ ε ω ρ ί α ς τοϋ β α ρ έ ο ς σ ώ μ α τ ο ς . 
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Ν. Καστανής 
ΕΔΤΠ, Μαθηματικό Τμήμα, Παν. Θεσσαλονίκης 

Η ΠΡΟΣΛΗΨΗ ΤΟΥ ΑΠΕΙΡΟΣΤΙΚΟΥ ΛΟΓΙΣΜΟΥ ΣΤΗ 
ΝΕΟΕΛΛΗΝΙΚΗ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΠΑΙΔΕΙΑ 

Είναι ευρύτατα γνωστό ότι ο Νεύτωνας και ο Leibniz ήταν οι 
πρωτοπόροι του απειροστικού λογισμού. Η θεωρία αυτή θεω­

ρείται ως ένα σημείο καμπής στην εξέλιξη των μαθηματικών. Κι 
αυτό γιατί αποτελεί, κατά κοινή ομολογία, μιά από τις σημαντικό­
τερες υπερβάσεις των αρχαίων ελληνικών μαθηματικών και το ξε­
κίνημα των νέων μαθηματικών. 

Ίσως τώρα κάποιοι να αναρωτηθούν: 
Πως πέρασε αυτή η νέα μαθηματική θεωρία στη νεοελληνική 

μαθηματική παιδεία; 
Να παρατηρήσουμε εδώ ότι δεν έχουν όλοι την ίδια στάση σε 

μιά τέτοια ερώτηση. Μερικοί τη θεωρούν αξιόλογη γιατί συμβάλ­
λει ουσιαστικά στη συνειδητοποίηση της νεοελληνικής επιστημο­
νικής πραγματικότητας και της πορείας συγκρότησης της. Οι 
περισσότεροι όμως τη θεωρούν αναξιόλογη και ανυπόληπτη, μιά 
και γι'αυτούς καταξιωμένες είναι μόνο εκείνες οι ερωτήσεις και οι 
σχετικές μελέτες που διαπραγματεύονται πρωτότυπες επιστημονι­
κές ιδέες και πρωτοπόρους επιστήμονες. Καταλαβαίνουμε λοιπόν 
ότι το θέμα αυτό δεν είναι άσχετο με το ζήτημα της εθνικής και 
ιστορικής συνείδησης των ελλήνων επιστημόνων. Έτσι κάθε προ­
σπάθεια να απαντηθεί η συγκεκριμένη ερώτηση μπορεί να είναι 
έξω από την επιστημονική και ιστορικο-επιστημονική ορθοδοξία 
της Ελλάδος, συνεισφέρει όμως στην ιστορική ανασυγκρότηση της 
νεοελληνικής μαθηματικής παιδείας και στη διαμόρφωση ενός άλ­
λου «παραδείγματος» στην ιστοριογραφία της επιστήμης στη χώ­
ρα μας. 

Μετά τις διασαφηνίσεις αυτές μπορούμε να επιχειρήσουμε να 
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απαντήσουμε στο ερώτημα που τέθηκε. 
Μιά από τις πρώτες νύξεις, αν όχι η πρώτη, για τον απειροστικό 

λογισμό στη νεοελληνική παιδεία γίνεται σ'ένα χειρόγραφο του 
1760, που βρέθηκε πρόσφατα. Πρόκειται για την ελληνική μετά­
φραση του Νικολάου Ζερζούλη (1706/1710-1772/3) των Στοιχείων 
του Νεύτωνα από το έργο του Musschenbroek, όπου στον πρόλογο 
γίνεται μιά τηλεγραφική υπόμνηση στην απειροστική μέθοδο του 
Νεύτωνα1. Το πρώτο όμως σημαντικό βήμα έγινε λίγο αργότερα, 
το 1766, όταν εκδόθηκε ο πρώτος τόμος του βιβλίου: Στοιχεία 
Φυσικής, του Νικηφόρου Θεοτόκη (1731-1800). Εδώ γίνεται χρήση 
των απειροστικών εννοιών και τεχνικών. Συγκεκριμένα στο κεφά­
λαιο «περί εκκρεμούς» αποδεικνύονται κάποιες ιδιότητες της κυ-
κλοειδούς καμπύλης χρησιμοποιόντας διαφορικά και ολοκληρώ­
ματα2. Να σημειώσουμε ότι για το ολοκλήρωμα δεν χρησιμοποιεί­
ται σύμβολο, ενώ το διαφορικό συμβολίζεται με d και ορίζεται ως 
εξής: «To d στοιχείον εμφαίνει μέρος ελάχιστον οποιασούν αορί­
στου ποσότητος, οίον το dx, ελάχιστον μέρος του χ»3. Το θέμα, είναι 
αλήθεια, δεν αναπτύσσεται παραπέρα, ούτε αξιοποιείται σ'άλλες 
περιπτώσεις, γεγονός που χαρακτηρίζει την παρουσία του στο βι­
βλίο αυτό ως περιστασιακή. Το πιθανότερο είναι ο Θεοτόκης να 
δίδασκε τη φυσική προϋποθέτοντας τις γνώσεις που αποκτούσαν 
οι μαθητές από την παράλληλη διδασκαλία των μαθηματικών, 
όπου περιλαμβάνονταν και ο απειροστικός λογισμός. 

Υπέρ της υπόθεσης αυτής συνηγορεί το γεγονός ότι ο Θεοτόκης 
δίδασκε την περίοδο αυτή φυσική και προχωρημένα μαθηματικά, 
όπως π.χ. κωνικές τομές και άλγεβρα4, κι ότι όταν το 1798 και 1799 

1. Την πληροφορία αυτή την οφείλουμε στον κύριο Λίνο Μπενάκη. 
2. βλ. Λάμπρου, Μ.: Τα μη στοιχειώδη μαθηματικά κατά την εποχή της 

Τουρκοκρατίας (Η περίπτωση του Νικηφόρου Θεοτόκη), στα Πρακτικά ημε­
ρίδας με θέμα: Οι Μαθηματικές Επιστήμες στην Τονρκοκρατία, επιμ. Θ. Νι-
κολαϊδη, Ελληνική Εταιρεία Ιστορίας Επιστημών και Τεχνολογίας, Κε'ντρο 
Νεοελληνικών Ερευνών /Ε.Ι.Ε., σελ. 9-27, ειδ. 19-20. 

3. βλ. Βλαχάκη, T.: H «Φυσική» τον Νικηφόρον Θεοτόκη σταθμός στην επι­
στημονική σκέψη του 18ον αιώνα, διδ. διατρ. ΕΜΠ, 1990, σελ. 112. 

4. βλ. Μουρούτη-Γκενάκου, Ζ.: Ο Νικηφόρος Θεοτόκης και η σνμβολή αυ­
τού εις την παιδείαν τον γένονς, διδ. διατρ. Φιλοσοφική Σχολή, Εθνικόν και 
Καποδιστριακόν Πανεπιστήμιον Αθηνών, Αθήνα, 1979, σελ. 96. 
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εκδόθηκε το τρίτομο έργο του: Στοιχεία Μαθηματικών, ο απειρο­
στικός λογισμός αποτελούσε ένα μέρος του περιεχομένου της άλ­
γεβρας. 

Μια επίσης περιστασιακή, αλλά αξιοσημείωτη, αναφορά στον 
απειροστικό λογισμό βρίσκουμε στον πρόλογο του έλληνα μετα­
φραστή, Σπυρίδωνα Ασάνη, του βιβλίου: Στοιχεία Αριθμητικής 
και Άλγεβρας του Αββά δέλα Καϊλλέ, που εκδόθηκε το 1797. Η 
σχετική μνεία περιλαμβάνεται σε μιά ιστορική ανασκόπηση των 
μαθηματικών που παραθέτει ο Ασάνης στον πρόλογο του. Συγκε­
κριμένα γίνεται μιά επισήμανση στην «καινοφανή θεωρία» που 
λέγεται νέα άλγεβρα και έχει να κάνει με «τον υπολογισμόν των 
απειράκις ελαχίστων», «υπολογισμόν παρ'αυτού [του Νηϋτώνου, 
(Ν.Κ.)] μεν καλοΰμενον, των ρεύσεων και ρεόντων παρά δε Αε'ί-
βνιτίου υπολογισμόν, των απειροστών και ολοσχερετικών»5. Λί­
γες γραμμές παρακάτω θίγεται το ζήτημα της πατρότητας της νέας 
θεωρίας και υποστηρίζεται η υπέρ του Νεύτωνα θέση. Όπως φαί­
νεται απ'όλο το σχετικό κείμενο υπάρχει ένας ιδιαίτερος θαυμα­
σμός του συγγραφέα για το Νεύτωνα. 

Αντίθετα ο Leibniz θεωρείται φιλοσοφικός αντίζηλος του Νεύ­
τωνα και πνεύμα ζηλότυπο που έκλεψε τη θεωρία του. Αξιοσημε­
ίωτη είναι επίσης η αναφορά που γίνεται στους διαπρεπείς μαθη­
ματικούς οι οποίοι προώθησαν τη θεωρία αυτή, όπως π.χ. στον 
«Λαγράνζ», γεγονός που δείχνει ότι το επίπεδο ενημέρωσης του 
Ασάνη ήταν αρκετά υψηλό. 

Το 1799 αποτελεί έναν από τους σημαντικότερους σταθμούς 
στην πορεία του απειροστικού λογισμού στη νεοελληνική μαθημα­
τική παιδεία. Κι αυτό γιατί τη χρονιά αυτή κυκλοφόρησε ο τρίτος 
τόμος των Στοιχείων Μαθηματικών του Θεοτόκη, που διαπραγμα­
τεύεται «τα περί την Αλγεβρα» σε δύο μέρη, εκ των οποίων το δεύ­
τερο και μικρότερο έχει για αντικείμενο την «καλούμενην μέθο-
δον των απείρων». 

Εδώ για πρώτη φορά παρουσιάζεται στα ελληνικά η θεωρία και 
η μέθοδος του απειροστικού λογισμού. Το θέμα αναπτύσσεται σε 
11 κεφάλαια, στην ουσία όμως αρθρώνεται σε δύο ενότητες: στην 

5. βλ. Στοιχεία Αριθμητικής τε και Αλγεβρας... του Αββά Δελα-Καϊλλέ, 
Ενετίησιν 1797, σελ. ν'. 
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πρώτη παρουσιάζονται οι αρχικοί ορισμοί και ο αλγοριθμικός μη­
χανισμός και στη δεύτερη εφαρμόζεται η απειροστική μέθοδος 
στην επίλυση διαφόρων προβλημάτων που αναφέρονται σε γεω­
μετρικές καμπύλες. Η πρώτη ενότητα είναι η πιο σημαντική γιατί 
σ'αυτήν αποτυπώνονται οι εννοιολογικές και μεθοδολογικές επι­
λογές του συγγραφέα για τη διαπραγμάτευση του θέματος. Ας 
σταθούμε λοιπόν εδώ για να δούμε κάπως αναλυτικά το προσκή­
νιο και το παρασκήνιο της ενότητας αυτής. 

Οι δύο βασικές έννοιες γύρω από τις οποίες αναπτύσσεται η νέα 
μέθοδος ορίζονται ως εξής: 

«Παντός μεγέθους μέρος τι ελάχιστον, όπερ τω όλω προστιθέ-
μενον ή αφαιρούμενον, ουδεμίαν αυτώ αισθητήν αύξησιν επιφέ­
ρει ή μείωσιν, αυτώ τε τω όλω προβαλλόμενον ως ουδέν εστίν, οι 
μεν [δηλ. ο Λεϊβνίτιος και Ουόλφιος, (Ν.Κ.)] Διαφορικόν, οι δε 
[δηλ. ο Νεύτων, (Ν.Κ.)] Ροήν, πολλοί δε Απειροστημόριον ή Απει-
ροστόν καλούσι»6. 

«Ρέοντα ή ολόκληρα μεγέθη λέγεται τα των απειροστών όλα»7. 
Πρόκειται για τις έννοιες που σήμερα ονομάζονται διαφορικό 

και ολοκλήρωμα. Γίνεται δε φανερό ότι ο Θεοτόκης παίρνει ίσες 
αποστάσεις απέναντι στον Leibniz και τον Νεύτωνα στο ζήτημα 
της ορολογίας των δύο αυτών εννοιών. Ο ίδιος όμως προτίμησε τη 
μέση λύση, δηλ. τη χρησιμοποίηση του όρου απειροστό για την 
πρώτη και ολόκληρο για τη δεύτερη. 

Στη συνέχεια ορίζονται τα απειροστά ανώτερης τάξης και δίνε­
ται ο εξής συμβολισμός: 

δχ ή δ'χ για το απειροστό πρώτης τάξης του χ, 
δ2χ,δ3χ,.. για τα απειροστά δεύτερης, τρίτης κ.τ.λ. τάξης του χ 
δ 'χ για το ολόκληρο (δηλ. το ολοκλήρωμα) του χ 
δ"2χ,δ"3χ,.. για το ολόκληρο αντίστοιχα του δ_1χ,δ 2χ, κ.τ.λ. 
Σημειώνεται επίσης ότι, σύμφωνα με τις ιδιότητες και τον ορι­

σμό των δυνάμεων, μπορεί να χρησιμοποιηθεί το σύμβολο δ°χ ως 
υποκατάστατο του χ. Έτσι διαμορφώνεται η εξής ακολουθία συμ­
βόλων: 

6. βλ. Θεοτόκη, Νικηφόρου: Στοιχείων Μαθηματικών εκ Παλαιών και Νεω­
τέρων Σννερανισθέντοιν, Τόμος Γ', εν Μόσχα, 1799, σελ. 202. 

7. βλ. στο ίδιο, σελ. 203. 
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ö_vx, δ~4χ, δ"?χ, δ"2χ, δ ' χ , δϋχ, δ'χ, δ2χ, δ3χ, δ4χ, δ"% 
με το εξής νόημα: το ανέβασμα κατά μία δύναμη εκφράζει το 
απειροστό της προηγούμενης και το κατέβασμα κατά μία δύναμη 
το ολόκληρο της αρχικής. Προσδίδεται μ'αυτό τον τρόπο μιά 
απόχρωση συμβολικού τελεστή στο σύμβολο δ. Να σημειώσουμε 
ότι η αντιστοίχιση του συμβόλου d σ'αρνητικό εκθέτη με το σύμβο­
λο του ολοκληρ<ι>μάτος στον αντίθετο του εκθέτη, δηλ. d~n=Jn επι­
σημάνθηκε από τον Leibniz το 1695, δεν φαίνεται όμως να είχε κά­
ποια συνέχεια8. Αξιοπαρατήρητο είναι το γεγονός ότι παρόμοια 
συμβολική ακολουθία μ'αυτή του Θεοτόκη εντοπίζεται στο βιβλίο: 
Du calcul des derivations, που εκδόθηκε το 1800, του γάλλου μαθη­
ματικού Louis-Francois-Antoine Arbogast (1759-1803), ο οποίος 
θεωρείται ένας από τους πρωτοπόρους του συμβολικού λογι­
σμού9. 

Ο λειτουργικός μηχανισμός του συμβόλου δ διαμορφώνεται με 
μιά σειρά κανόνων. Αρχικά παρουσιάζονται, χωρίς καμιά διευ­
κρίνιση, οι τύποι: 

ο(α+χ+γ + Ω) = άχ + ογ + δΩ = χ + y + Ω και 

δ (β + αχ + ζ - Ω) = aèx + δζ - δΩ 

Στη συνέχεια αποδεικνύεται ότι 

δ (xy) = xòy + yòx και 

χ yàx-xòy 

y y-

απ'όπου προκύπτουν τα εξής: 

δ (χ2) = Txòx 

ò(y3) = 3y2'òy 

8. βλ. Cajori, F.: Α. History of Mathematical Notations, Vol. 2, The Open 
Court Pubi. Company 1952, σελ. 205. 

9. βλ. στο ίδιο, σελ. 209-210. 
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δ ( " β - 3 ' 4 ) = Τ 3 ' 3 δ > 

και γενικεύοντας, αυθαίρετα, αυτές τις περιπτώσεις παραθέτο­
νται διάφοροι τύποι διαφόρισης δυνάμεων, όπως π.χ. 

^ ν ^ - ι 
ò(ax[i ) = — ax[l òx , 

μ 

δ [ ( ο + χ ) ν ] = — (α+Χγ αχ , 

-Ü- μ — ι 
δ [ (Αν + >>ν)ν 1 = — (öv + >'ν)ν vy^òy 10. 

ν 
Να σημειιύσουμε εδώ ότι με παρόμοιο τρόπο αντιμετωπίζεται το 

συγκεκριμένο ζήτημα στο πρώτο βιβλίο του απειροστικού λογι­
σμού, που είναι το Analyse des infiniment petis (1696) του G.F.A. de 
L'Hospital, το οποίο αντιπροσώπευε την παράδοση του Leibniz11. 
Με την αφορμή αυτή να παρατηρήσουμε ότι ο συμβολισμός και ο 
χειρισμός του διαφορικού στο ελληνικό βιβλίο υποδηλώνει την 
πλήρη συμβατότητα με το πρότυπο του Leibniz και των οπαδών 
του κι όχι μ'αυτό του Νεύτωνα. Θα ήταν όμως πολύ επιπόλαιο να 
εντάξουμε τη συγκεκριμένη διαπραγμάτευση του θέματος στην 
παράδοση του Leibniz. Κι αυτό γιατί πίσω από το επίπεδο του 
συμβολισμού και του μηχανισμού του υπάρχουν κάποιες αποκλί­
σεις από την ορθολογικότητα του Leibniz. Πράγματι στο πλαίσιο 
δικαιολόγησης παρατηρούμε σημάδια νευτώνειας απόχρωσης, 
π.χ. η απόδειξη της ιδιότητας ô(xy)=xôy+yôx στηρίζεται στην 
απειροστική μεγέθυνση τοτν πλευρών ενός ορθογωνίου παραλ­
ληλογράμμου με πλευρές x και y, όπου η απάλειψη του ôxôy αι­
τιολογείται με τη μεσολάβηση της αναλογίας l:ôy:ôx: :ôxôy από 
την οποία συμπεραίνεται ότι το òxòy είναι απειροστό ως προς το 
δχ κι έτσι αμελητέο, όπως δηλ. την αντιμετωπίζει ο Νεύτωνας κι 

10. βλ. Θεοτόκη, Ν. πρ. παρ., σελ. 206-210. 
11. βλ. Coolidge, J.L.: The mathematics of great amateurs, Dover, Pubi. 1963, 

σελ. 154, Boyer, C.B.: The first calulus textbooks, The Mathematics Teacher, 
39,1946, σελ. 159-167, ειδ. σελ. 163 και Bos, H.J.Μ.: The calculus in the 
eighteenth century, I.: Foundations, The Open Univ. Press 1974, σελ. 10-13. 
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όχι όπως ο Leibniz12. Αυτό εξηγείται από το γεγονός ότι ο Θεοτό­
κης σπούδασε θετικές επιστήμες, στα μεσάτου 18ου αιώνα, στην 
Padova και την Bologna της Ιταλίας, όπου ανάμεσα στους διαπρε­
πείς μαθηματικούς, την εποχή αυτή, στις αντίστοιχες επιστημονι­
κές κοινότητες αυτών των πόλεων ήταν ο Jacopo Riccati (1676-
1754) και ο γυιός του Vincenzo Riccati (1707-1775) στην πρώτη 
και η Maria G. Angezi (1718-1799) στη δεύτερη. Ο Jacopo Riccati 
αν και παρακολούθησε τα μαθήματα του Jacob Hermann (1678-
1733), μαθητή του Jacob Bernoulli, στο πανεπιστήμιο της Padua, 
δηλ. δέχθηκε την επίδραση της παράδοσης του Leibniz, προτιμού­
σε τις μεθόδους των ροών του Νεύτωνα. Το γεγονός αυτό είχε επί­
δραση στον γυιό του Vincenzo Riccati και στην Maria Agnezi. Στο 
βιβλίο της Instituzioni analitiche ad uso della gioventù italiana 
(1748) η Agnezi προσπάθησε να κάνει μιά σύνθεση των δύο τάσε­
ων του απειροστικού λογισμού, χρησιμοποιόντας το συμβολισμό 
και τη μεθόδευση του Leibniz και των οπαδών του και ένα μέρος 
από το θεωρητικό υπόβαθρο του Νεύτωνα13. Οι επιστήμονες αυτοί 
είχαν, όπως φαίνεται, μιά ισχυρή επίδραση στον Θεοτόκη, εφ'όσ-
ον οι μοναδικές σχετικές παραπομπές που υπάρχουν στο κείμενο 
του για τον απειροστικό λογισμό ήταν: στο «περί του της ολοκλη­
ρώσεως αναλογισμού του Βερνοουλίου», στα «Αναλυτικά της 
Μαρίας Αγνέζης» και στο «Αλγεβρικό Σύνταγμα των Ιακώβου 
Ρικάτου και Βικέντιου Ρικάτου»14. 

Η αντιπετώπιση τώρα της ολοκλήρωσης γίνεται στη βάση της 
αντιδιαφόρισης, με τον ίδιο τρόπο δηλ. που χειρίζονταν το θέμα ο 
Νεύτωνας και ο Johann Bernoulli κι όχι όπως ο Leibniz που θεω­
ρούσε το ολοκλήρωμα ως άθροισμα απειροστά μικρών ποσοτή­
των15. Να σημειώσουμε ότι η διαπραγμάτευση της ολοκλήρωσης ως 

12. βλ. Boyer, C.B.: The History of Calculus and its conceptual development, 
Dover Pubi. 1949, σελ. 198 και Bos, H.J.M.: Differentials, Higher-Order 
Differentials and the Derivative in the Leibnizian Calculus, Arch. Hist. Exact 
Sci. 14,1974, σελ. 1-90, ειδ. σελ. 16. 

13. βλ. Pepe, L.: Leibniz et l'analyse infinitesimale en Italie, στο βιβλίο The 
Leibniz renaissance, Florence 1989, σελ. 223-233. 

14. βλ. Θεοτόκη, Ν. πρ. παρ. σελ. 233. 
15. βλ. Bos, Η.J.Μ.: Newton, Leibniz and the Leibnizian Tradition, στο βι­

βλίο: Grattan-Guinness, I. (ed.): From the Calculus to Set Theory, 1630-1910, 
Duckworth 1980, σελ. 42-93, ειδ. σελ. 73,92. 



224 Ν. ΚΑΣΤΑΝΗΣ 

αντιδιαφόριση ήταν καθιερωμένη αντίληψη μέχρι τον Cauchy16. Ο 
Θεοτόκης αρχικά προσδιορίζει το «ολόκληρο» του δχ χρησιμοποι-
όντας τη συμβολική λειτουργία του δ, συμφωνά με την οποία για 
να βρούμε το «ολόκληρο» ενός διαφορικού κατεβάζουμε κατά μία 
μονάδα τον εκθέτη του δ, που στην προκειμένη περίπτωση γίνεται 
δΜχ=δ°χ=χ. Ακολουθεί η ολοκλήρωση της παράστασης χνδχ, που 
γίνεται υποθέτοντας ότι το αποτέλεσμα θα είναι της μορφής Αχπ, η 
οποία διαφορίζεται και εξισώνονται ο συντελεστής και ο εκθέτης 
αυτού του διαφορικού με τα αντίστοιχα της αρχικής παράστασης 

για να βρεθεί ότι η παράσταση -χν+ ' είναι το ζητούμενο. Αντι-
ν + 1 

μετωπίζονται στη συνέχεια διάφορες ειδικές περιπτοόσεις ολοκλή­
ρωσης σύνθετων παραστάσεων, όπου σε μερικές απ'αυτές χρησι­
μοποιείται η μέθοδος της αντικατάστασης. Δύο τέτοια παραδείγ­
ματα είναι τα εξής: 

Ιο Δίνεται η παράσταση (αχ + χ2) οχ λ α + χ . Για να βρεθεί το 
«ολόκληρο» της γίνεται η αντικατάσταση : ή Ν α +χ =y2x\x=y2-a. 
και κατά συνέπεια ôx=2yôy. Οπότε η αρχική παράσταση παίρνειτη 

2 2 μορφή : 2y(1ôy-2ay4ôy, το ολοκλήρου μα της οποίας είναι:—y7-—ay5. 

Αντικαθιστώντας τώρα το y με την αρχική μεταβλητή x βρίσκεται 
το ζητούμενο που είναι: 

2 . -•- 2 -
—- (α + Α')3 χ α + χ - — α (α + χ)2 ^a + χ 17. 

Να σημειώσουμε ότι το παράδειγμα αυτό υπάρχει αυτούσιο στο 
βιβλίο: Lectiones mathematicae de methodo integralium, του 
Johann Bernoulli, που γράφτηκε το 1691 και πρωτοεκδόθηκε το 
174218. Το γεγονός αυτό δεν είναι σύμπτωση. Κι αυι:ό γιατί όχι μό­
νο οι ομοιότητες των σχετικών περιπτώσεοον είναι αρκετές, αλλά 
και το στυλ διαπραγμάτευσης ανάλογο. 

16. βλ. Bos. H.J.M. παρ. [11] σελ. 15. 
17. βλ. Θεοτόκη, Ν. πρ. παρ. σελ. 214-5. 
18. βλ. Bos. H.J.M. παρ. [15], σελ. 74. 
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2ο Στην περίπτωση της παράστασης^ t 2 — ^χ\ ολοκλήρω-xbx + 3abx 
'4Α(Χ2 + 2αχ-α2) 

ση γίνεται ως εξής: αντικαθίσταται το χ με το y-a, δηλ. x=y-a, οπό­
τε δx=δyκαι 

xbx + 3abx yby+2aòy _ yby by 

4a(x2 + 2ax-a2) 4a(y2-2a2) 4a(y2-2a2) 2(y2-2a2) 

yby , 1 
-^r——είναι,— 

4a (y2 - la2) 4a 
To ολοκλήρωμα της—— ^ είναι,— λ λ ^2-2ο2,όπουλσυμ-

δν 
βολίζει το λογάριθμο. Η παράσταση — τώρα αναλύεται 

2(y2 - 2α2) 
σε άθροισμα δυο κλασμάτων, δηλ. 

by Aby Bby 

2(y2-2a2) 2 (y-av2) 2(y + a <ï) 

όπου προσδιορίζεται ότι 

Α=-Β= ' 
2^2a 

Έτσι 
by by by 

2(y2-2a2) 4X2a (y-a v2) 4v2a (y + a N2) 
που έχει ως ολοκλήρωμα την παράσταση 

1 1 Γ 1 ! / ~-
κ \y-a\2 ' ,• Λ V_y+ö\2 2\2α 2\2 α 

Επαναφέροντας τώρα την αρχική μεταβλητή προκύπτει το ζη­
τούμενο ολοκλήρωμα, που είναι 

19 

\ χ ,. _ ι _ 
— λ ^χ2+2αχ-α2+ —-= λ \χ+α-α\2 ' ~ΓΈ λ Sx+a+a\2-4α 2\2α 2\2α 

19. βλ. Θεοτόκη, Ν. πρ. παρ. σελ. 220-221. 
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Το παράδειγμα αυτό μας δίνει την αφορμή να παρατηρήσουμε 
ότι ο Θεοτόκης δεν αναφέρεται ρητά στο διαφορικό του λογά-
ριθμου μιας μεταβλητής χ, όπως και ο L'Hospital στο βιβλίο του 
Analyse des infiniment petits20, αναφέρεται όμως στο ολοκλήρωμα 

οχ της παράστασης —, που είναι ο λογάριθμος του χ. Η ολοκλήρωση 

αυτή μεθοδεύεται μ'ένα γεωμετρικό τρόπο, αξιοποιόντας την λο­
γαριθμική ιδιότητα του τετραγωνισμού ορθογώνιας υπερβολής21. 
Η στάση αυτή, είναι αλήθεια, χαρακτηρίζει το λογισμό των λογα-
ρίθμων μέχρι τα μεσάτου 18ου αιώνα. 

Ανάμεσα στις τεχνικές ολοκλήρωσης ο Θεοτόκης χρησιμοποίη­
σε κι αυτή της ολοκλήρωσης κατά παράγοντες. Αξιοσημείωτο εί­
ναι το γεγονός ότι η τεχνική αυτή εμφανίζεται περιστασιακά, κατά 
τη διαδικασία ολοκλήρωσης συγκεκριμένων παραστάσεων κι όχι 
ως μιά ειδική μέθοδος. Η εφαρμογή της γίνεται μ'έναν έμμεσο 
τρόπο, χωρίς δηλ. μιά ρητή επισήμανση της. Ένα χαρακτηριστικό 
παράδειγμα είναι η ολοκλήρωση της παράστασης Ηχπδχλχμ [δηλ. 
της 3Χπδχ(λογχ)"1], όπου ακολουθείται η εξής διαδικασία: 

Ιο γίνεται η υπόθεση ότι το αποτέλεσμα θα είναι της μορφής 
ΓχΠ1λχ6 [δηλ. τχ^λογχ)6], 

2ο διαφορίζεται αυτό το υποθετικό αποτέλεσμα της ζητούμενης 
ολοκλήρωσης και προκύπτει ότι 

οχ 
δ (fir kxf) = mfir-1 bxhf + efxm — λ^"1 (*), 

όπου εφαρμόζεται η ιδιότητα της διαφόρισης γινομένου, η ιδιότη­
τα διαφόρισης σύνθετης έκφρασης, δηλ. συνάρτησης και το δια­
φορικό λογαρίθμου (χωρίς πουθενά να έχει οριστεί αυτό), 

3ο εξισώνονται οι συντελεστές και οι εκθέτες των παραστάσεων 
3χπδχλχμ και ιτιίχΙΤ1"1δχλχ6, δηλ. 

α = mf, π = m -1 και e = μ 

_!_ 1 f a 

η m = π + 1 , / = , e = μ 
π+1 

20. βλ. Coolidge, J.L. παρ. [11], σελ. 154. 
21. βλ. Θεοτόκη, Ν. παρ. [6], σελ. 216-218. 
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μ'αποτέλεσμα η (*) να γίνει 

δ ( — V *π+] λ*μ) = αχπ οχ λχ? + - ^ V χπ àx λ ^ 1 (**), ν π + 1 ' π+1 ν ; 

4ο ολοκληρώνεται η (**) και γίνεται 

χπ+1λτμ = ΟαχπαϊλΛ:μ + Ο - ^ - χπδχλχμ-1 ή, 
π+1 π+1 

Οαχπ οχ λχμ = —— χπ+ ' λχμ - Ο -^—χπ οχ λ*:̂ 1 , 
π+1 π+1 

όπου Ο συμβολίζει το ολοκλήρωμα, 
5ο σημειώνεται ο αναγωγικός χαρακτήρας της σχέσης αυτής και 

προτείνεται η επανάληψη της ίδιας διαδικασίας τόσες φορές, μέ­
χρι που ο εκθέτης του λογαρίθμου γίνει μηδέν22. 

Κάτι ακόμη που δεν πρέπει να διαφύγει της προσοχής μας. Πρό­
κειται για την παρουσία των διαφορικών εξισώσεων στο έργο του 
Θεοτόκη. Συγκεκριμένα στο Δ' «κεφάλαιο» του Β' βιβλίου του Γ' 
τόμου με τίτλο: «Περί των Μεθόδων του τα συμμεμιγμένα απειρο-
στάτων δοθεισών εκθέσεων διαζευγνΰειν, και μετά την διάζευξιν 
ολοκληρουν», παρουσιάζονται δυο είδη διαφορικών εξισώσεων 
πρώτης τάξης: αυτές που αντιμετωπίζονται άμεσα με αναγωγή σε 
γνωστούς τύπους διαφόρισης κι αυτές που λύνονται με αντικατα­
στάσεις. Ένα παράδειγμα του πρώτου είδους είναι το εξής: δίνε­
ται η εξίσωση yôx-xôy=y3ôy+y2ôy, που για τη λύση της μετα­
σχηματίζεται στην 

νδχ-χδν ς , ς = yöy + oy 
y2 

απο την οποία συνεπάγεται οτι 
% -Ι 7 ι 7λ 

— = ^ - y +y • 
y 2 

Από το δεύτερο είδος τώρα, ένα αντιπροσωπευτικό παράδειγμα 
είναι το ακόλουθο: η εξίσωση x2ôy=y2ôx+xyôx λύνεται με τη βοή-

22. βλ. στο ίδιο σελ. 223-226. 
23. βλ. στο ίδιο σελ.234 
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θεια της αντικατάστασης ay=xz. Οπότε γίνεται 

xòz + ζάχ 

και αντικαθιστοτντας στην αρχική, παίρνει τη μορφή 

χ3δζ + x2zòx x2z2òx x2zòx 

= — — + , 
a a- a 

από την οποία προκύπτει η αχ3δζ=χ2ζ2δχ ή η αχδζ=ζ2δχ και τελικά η 
δζ _ οχ 

ζ2 αχ ' 

που η ολοκλήρωση της έχει ως αποτέλεσμα την 

1 1 . 

και επαναφέροντας τα αρχικά μεταβλητά μεγέθη γίνεται 

η λύση της εξίσωσης24. 
Όσα αναφέραμε μέχρι τώρα μας δίνουν μιά εικόνα του είδους 

του απειροστικού λογισμού που εκθέτει ο Νικηφόρος Θεοτόκης 
στο βιβλίο τον Στοιχεία Μαθηματικών. Κι όλα συνηγορούν ότι αυ­
τή η εικόνα έχει τα ίδια χαρακτηριστικά με την εικόνα του κλάδου 
στην πρώτη του φάση, αυτή δηλ. που εκτείνεται από τις τελευταίες 
δεκαετίες του 17ου αιώνα μέχρι τα μέσα του 18ου αιώνα. Αυτή εί­
ναι λοιπόν η ιστορική ταυτότητα της πρώτης παρουσίασης του 
απειροστικού λογισμού στη νεοελληνική μαθηματική παιδεία. Αν 
και ετεροχρονισμένη σε σχέση με την κατάσταση του κλάδου την 
εποχή της ελληνικής έκδοσης, σηματοδοτεί τη δυναμική της ελλη­
νικής μαθηματικής παιδείας εκείνη την πολύ δύσκολη περίοδο, 
όπου όλα «τάσκιαζε η φοβέρα και τα πλάκωνε η σκλαβιά». 

Οκτώ χρόνια αργότερα, το 1807, εκδόθηκε το επτάτομο έργο 

24. βλ. στο ίδιο σελ. 235. 
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του Κων/νου Κούμα ( 1777-1836) Σειρά Μαθηματικών και Φυσι­
κών, όπου ο απειροστικός λογισμός κατέχει μιά αρκετά εκτεταμέ­
νη θέση. 

Αυτό γίνεται φανερό αν συγκριθεί η έκταση του με την αντίστοι­
χη έκταση που έχει το θέμα αυτό στο βιβλίο του Θεοτόκη. Σ' αριθ­
μό σελίδων είναι 3 1/2 φορές μεγαλύτερη. 

Το περιεχόμενο του απειροστικού λογισμού οτηΣειρά του Κού­
μα αναπτύσσεται στο τελευταίο τμήμα του Γ' τόμου και στο πρώτο 
μέρος του Δ' τόμου. Ο διαφορικός λογισμός κατανέμεται σε 11 κε­
φάλαια, ο ολοκληρωτικός σε 15 και δύο κεφάλαια στο τέλος δια­
πραγματεύονται τις διαφορικές εξισώσεις. 

Ο εννοιολογικός του πυρήνας συγκροτείται γύρω από τις έννοιες: 
- ποσότητα και μεταβλητή ποσότητα, 
- απειροστό μιας μεταβλητής ποσότητας, που συμβολίζεται με δχ 

και 
- ολόκληρο μιας απειροστής ποσότητας που συμβολίζεται με Ο. 

Χωρίς δυσκολία διαπιστώνουμε τη διατήρηση της ορολογίας 
και του συμβολισμού των δύο τελευταίων εννοιών με τις αντίστοι­
χες έννοιες που χρησιμοποίησε ο Θεοτόκης. Κι αυτό είναι ένα κα­
λό σημάδι της νεοελληνικής μαθηματικής παιδείας, γιατί υποδη­
λώνει την ύπαρξη κάποιας επιστημονικής συνέχειας και συμβατό­
τητας. Από την άλλη, η έννοια της ποσότητας αντικαθιστά την έν­
νοια του μεγέθους του Θεοτόκη, γεγονός που προδιαγράφει μιά 
γνωστική αναβάθμιση του θέματος, καθ'όσον το σημασιολογικό 
εύρος της ποσότητας είναι μεγαλύτερο του μεγέθους το οποίο εί­
ναι συνυφασμένο με τη γείυμετρική εποπτεία. Είναι γεγονός ότι η 
αντικατάσταση αυτή αποτελεί ένα σημείο καμπής στην ιστορία 
των μαθηματικών. Σηματοδοτεί την απογεωμετρικοποίηση, στα 
μέσα του 18ου αιώνα, της άλγεβρας και του απειροστικού λογι­
σμού, με πρωταγωνιστή τον Leonhard Euler (1707-1783)2"'. 

Θεματολογικά και από άποψη μεθόδευσης η σχετική διαπραγ­
μάτευση του Κούμα είναι σ'ανώτερο επίπεδο απ'αυτό του Θεοτό­
κη στο αντίστοιχο ζήτημα. Αυτό μπορεί να διαπιστωθεί τόσο από 
τη θεματολογική διεύρυνση, με την εφαρμογή π.χ. των απειροστι-

25. βλ. Novy, L.: Origins of Modern Algebra, Noordhoft Int. Pubi. 1973, σελ. 
15 και Bos, H.J.Μ. παρ. [12], σελ. 68. 
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κών μεθόδων στις τριγωνομετρικές και λογαριθμικές ποσότητες 
(δηλ. συναρτήσεις), όσο και από τη συστηματοποίηση της παρου­
σίασης του περιεχομένου, όπου η συνεκτικότητα και η αναλυτικό-
τητά της είχε μιά αξιοσημείωτη βελτίωση. Η διαφορετική αυτή 
στάση στη διαπραγμάτευση του θέματος γίνεται αρκετά ανάγλυφη 
κατά την ανάπτυξη του μηχανισμού της διαφόρισης και ολοκλή­
ρωσης. Για να φανεί λοιπόν αυτή η αναβάθμιση ας εστιάσουμε την 
προσοχή μας στη διαμόρφωση της λειτουργικής συμπεριφοράς 
των απειροστικών διαδικασιών στο έργο του Κοΰμα. 

Στην περίπτωση του διαφορικού λογισμού η μεθόδευση γίνεται 
ως εξής: στην αρχή «αποδεικνύεται» ότι δ(πχ)=πδχ και δ(χν)=νχν1 

δχ, η οποία γενικεύεται, διαισθητικά, για κλασματικές δυνάμεις, 
ί- ν —-ι 

δηλ. δ(π
λ χν ) = δ(χπ ) = -ττΧπ δχ. Οι αποδείξεις βέβαια είναι ατε­

λείς, γιατί στηρίζονται σ'έναν απλοϊκό επαγωγικό συλλογισμό. 
Για παράδειγμα στην απόδειξη του διαφορικού της δύναμης χπ 

ακολουθούνται τα εξής βήματα: 
Ιο. η χ2 μετά την απειροστή αύξηση του χ γίνεται 

χ+δχ χ x + òx — [(x+bx) - (χ + δχ)] =x2 + 2xòx + òx2 = 

= [χ2 + 2xòx + (òx)2] , 

οπότε παραλείποντας το δχ2 ως απειροστό «δευτερογενές» 
προκύπτει ότι το απειροστό της χ2 είναι 2χδχ, δηλ. 2χ21δχ 

2ο. η χ3 μετά την απειροστή αύξηση του χ γίνεται 

x+bx χ x+bx χ x+bx = [(x+bx) · (χ+δχ) · (χ+δχ)] = 

= χ3 + 3χ2δχ + 3χδχ2 + δχ3, 

που μετά την παράλειψη των απειροστών ανώτερης τάξης προ-
κείπτει ότι το απειροστό της χ3 είναι 3χ2δχ=3χ31δχ, 

3ο. «Συναχθήσεται δε ωσαύτως, απειροστόν μεν της χ4 το 4χ41δχ 
=4χ3δχ, εν γένει δε της χπ, το πχπ1δχ»26. 

26. βλ. Κοΰμα, Κ.: Σειράς Στοιχειώδους των Μαθηματικών και Φυσικών 
Πραγματειών, Γ', Εν Βιέννη της Αυστρίοχς, 1807, σελ. 293. 
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Στη συνέχεια αποδεικνύονται οι τύποι των διαφορικών γινομέ­
νου και κλάσματος δύο μεταβλητών ποσοτήτων, μ'έναν καθαρά 
αλγεβρικό τρόπο27. Και ως επέκταση αυτών των τύπων αντιμετω­
πίζονται οι εξής περιπτώσεις σύνθετων ποσοτήτων: 

1η δ {α + βα: + γι2)5 = 5(α + β* + γχ2)4 δ (α + βχ + γχ2) = 

= 5 (α + ßx + γχ2)4 x (βδχ + 2γχδχ), 

2η 

^^)=δ((χ+Α)3χ(χ+β)-2)=(χ+3)3δ(χ+β)-2+(χ+β)-2δ(χ+ο)3= 
(χ+β)^ 

= -2 (χ+α)3 (χ+β)"3δχ + 3(χ+β)-2(χ+ο)2δ* = 

2(χ+α)3δχ 3(χ+α)2δχ _ (χ+3$-2α) (χ+α)2 δχ 
(χ+β)3 (χ+β)2 (χ+β)3 ' 

3η 

π π 

= χμ δ(α + βχ ν ) Τ + (α + βχν)τδ(χμ) = 

ττνΡι -—ι 

k 
π 

+ μχμ-1(α + βχν)*δ* 28. 

Σ'ένα επόμενο βήμα βρίσκονται τα διαφορικά των τριγωνομε­
τρικών ποσοτήτων: ημίτονου, συνημίτονου, απτομένης (δηλ. εφα­
πτομένης) και συναπτόμενης (δηλ. συνεφαπτομένης) μιας γωνίας 
ή ενός τόξου. Για παράδειγμα το διαφορικό του ημίτονου μιας γω­
νίας y βρίσκεται ως εξής: 

δ(ημ>>) = ημ (y+òy) - τ\μγ = ημνχ συνημδ^ + ημδνχ συνημ)/ -

27. βλ. στο ίδιο, σελ. 294-5. 
28. βλ. στο ίδιο, σελ. 297-8. 
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- τ\μγ — τ\μγχ 1 + by χ συνημ>> - ημν = συνημνδ)>, 

θεωρώντας ότι ημδν=δν και συνημδν=129. Εδώ θα πρέπει να ση­
μειώσουμε ότι στην ιστορική εξέλιξη του απειροστικού λογισμού 
οι τριγωνομετρικές ποσότητες αποτέλεσαν αντικείμενο διαπρα­
γμάτευσης από τα μέσα του 18ου αιώνα και εξής, γεγονός που 
ωφείλεται στον L. Euler30. H επόμενη παράγραφος έχει να κάνει 
με τους λογάριθμους. Ο τρόπος προσέγγισης του θέματος παρου­
σιάζει ένα ιδιαίτερο ιστορικό ενδιαφέρον γιατί αντανακλά μιά 
απο τις προκαρχικές μορφές υπολογισμού του διαφορικού λογα-
ρίθμου. Η κύρια ιδέα είναι η εξής: με βάση τον ορισμό των λογα-
ρίθμων ως αντιστοιχία μεταξύ μιας γεωμετρικής και μιας αριθμη­
τικής προόδου, να διαμορφωθεί μιά σχέση του απειροστού μιας 
ποσότητας με το απειροστό του αντίστοιχου λογαρίθμου της. Για 
το σκοπό αυτό θεωρείται μιά γεωμετρική πρόοδος με α,α' τους 
δύο πρώτους όρους της και με υ,υ' δύο τυχαίους διαδοχικούς 
όρους της. Επίσης θεωρείται η (λογαριθμικά) αντίστοιχη αριθμη­
τική πρόοδος με β,β' τους δύο πρώτους όρους της και με Χ,Χ' τους 
όρους της που αντιστοιχούν ως προς την τάξη με τους υ,υ'. Τότε 
ισχύει 

α (υ'-υ) 
= α -α , 

υ 
η οποία γίνεται 

μα (υ'-υ) 

όταν μ(ζ'-?ί) = $'-$. Υποθέτοντας στη συνέχεια ότι το υ ' είναι 
απειροστό κοντά στο υ, η διαφορά υ'-υ γίνεται δυ και η χ'-χ=δχ. 
Οπότε η προηγούμενη σχέση παίρνει τη μορφή: 

μ« δυ 
= οχ. 

υ 
Επιλέγοντας στη συνέχεια το a να είναι ίσο με 1 και το μ= 1 γίνε­

ται 
29. βλ. στο ίδιο, σελ. 303. 
30. βλ. Katz, V.J.: The Calculus of the Trigonometric Functions, Historia 

Mathematica, 14(4), 1987, σελ. 311-324. 
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— = οχ = ο (λυ) , υ ν / ' 

μιά και το χ ορίστηκε ως ο λογάριθμος του υ, δηλ. χ=λυ σύμφωνα με 
το συμβολισμό του Κούμα (και του Θεοτόκη)31. Εδώ θα πρέπει να 
σημειώσουμε ότι το σύμβολο λ χρησιμοποιείται αδιακρίτως, είτε 
πρόκειται για δεκαδικούς λογαρίθμους, είτε όχι. Κι αυτό δημιουρ­
γεί μιά σύγχυση, γιατί κατά τη διαφόριση λογαριθμικής ποσότητας 
η προϋπόθεση μ=1, που χρησιμοποιήθηκε, αποκλείει τους δεκαδι­
κούς λογαρίθμους, κάτι που επισήμανε κι ο ίδιος ο Κούμας32. Έτσι 
στον τύπο δ(λυ)=δυ/υ, το λυ δεν παριστά δεκαδικό λογάριθμο, ούτε 
γενικά το λογάριθμο, αλλά εκείνον που ισχύει μ=1. 

Ως συνέχεια των λογαριθμικών απειροστών αντιμετωπίζονται 
οι περιπτώσεις διαφόρισης των εκθετικοον ποσοτήτων της μορφής 
γΧ και χ1'.33. Και με την παράγραφο αυτή ολοκληρώνεται το θεωρη­
τικό μέρος του διαφορικού λογισμού, το οποίο εφαρμόζεται αμέ­
σως μετά σε παράδειγμα προσδιορισμού χαρακτηριστικών στοι-
χείοον των καμπύλων στα πλαίσια της αναλυτικής θεώρησης και 
διαπραγμάτευσης τους. 

Η δεύτερη πλευρά του απειροστικού λογισμού, αυτή της ολο­
κλήρωσης, οργανώνεται με βάση την έννοια της αντιδιαφόρισης. 
Έτσι χωρίς δυσκολία δίνεται το ολοκλήρωμα: 

αχμ+ι 

Οαχμ οχ = —-, μ+1 

που εύκολα επαληθεύεται με τη διαφόριση του δεύτερου μέλους. 
Επισημαίνεται επίσης η ισχύς αυτού του τύπου για μ θετικό, αρνη­
τικό και κλασματικό, εκτός για μ = -1, που σ'αυτή την περίπτωση 
επικαλείται ο τύπος του διαφορικού λογαρίθμου, οπότε 

Οαχ1 οχ = 0-^- = αλχ = λχα 34. 

31. βλ. Κούμα. Κ. παρ. [26], σελ. 306-8. 
32. βλ. στο ίδιο, σελ. 309. 
33. βλ. στο ίδιο, σελ. 311-2 
34. βλ. Κούμα, Κ.: Σειράς Στοιχειώδους των Μαθηματικών και Φυσικών 

Πραγματειών, τομ. Δ'., Εν Βιε'ννη της Αυστρίας, 1807, σελ. 101-2. 
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Αξιοπαρατήρητο είναι το σχόλιο, που συνοδεύει αυτές τις πρώ­
τες μορφές ολοκλήρωσης, σύμφωνα με το οποίο οι ποσότητες 

αχ μ + 1 αχμ+ί 

και h Γ, όπου Γ - σταθερά, 
μ+1 μ+1 * 

έχουν το ίδιο απειροστό (δηλ. διαφορικό), κατά συνέπεια η ποσό­
τητα 

αχ^+ί 

μ+1 

είναι μιά ειδική περίπτωση του «ολόκληρου» της ax^lôx, ενώ γενι­
κά ισχύει ότι 

Οαχ* αχ = — + Γ . 
μ+1 

Και σημειώνεται ότι η προσθήκη αυτή του σταθερού όρου στο 
αποτέλεσμα της ολοκλήρωσης είναι καθολική, ισχύει δηλ. για όλα 
τα «ολόκληρα» (ολοκληρώματα δηλαδή)3\ 

Η επόμενη κατηγορία απειροστικών ποσοτήτων που αντιμετω­
πίζονται κατά τη μεθόδευση του ολοκληρωτικού λογισμού αποτε­
λείται από τις ποσότητες της μορφής: 

θ δ χ ( β + βΥ)π και χμοχ(α + βχ"')π 

Στην πρώτη περίπτωση αν και γίνεται η παρατήρηση ότι η θδχ με-
Û 

τατρέπεται στη — δ (α + β*), παρ'όλα αυτά ακολουθείται ο εξής ι-
Ρ 

διόμορφος (και ανεξήγητος) τρόπος στην παρουσίαση της σχετι­
κής ολοκλήρωσης: 

^ c , η, Qax(a + ßxY+l ^ Qbx(a + ßxY+l 

Ο θ δ χ (a +fìxY = - — + Γ = ^ !—' + Γ = 
(π+1).δ(α + βα:) (π+1).βδχ 
_ Θ(. + Ν- + Ι

 % 

(π+1).β 

35. βλ. στο ίδιο. σελ. 102-3. 
36. βλ. στο ίδιο, σελ. 105 
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Η δεύτερη περίπτωση μεθοδεύεται με την εξέταση των εξής 
ειδικότερων κατηγοριών: 
α. Όταν το π είναι ακέραιος και μ,ν μη αρνητικοί αριθμοί, τότε 

αναπτύσσεται το δυώνυμο (α+βχν)π, οπότε διαμορφώνεται ένα 
πολυώνυμο του χ, η ολοκλήρωση του οποίου είναι απλή εφαρμο­
γή του ολοκληρώματος δύναμης. 

β. Όταν μ=ν-1, τότε η ποσότητα θχν1δχ είναι ίση με τη —-.δ(α + ßrv) 
ν β 

οπότε το ζητούμενο ανάγεται στην ολοκλήρωση απλής δύναμης 
σύνθετης ποσότητας. 

γ. Όταν το ν διαιρεί το μ+1, δηλ. μ+1=κν, τότε προτείνεται η 
αντικατάσταση a+ßxv=y που συνεπάγεται ότι 

1 k 
χμ+1 =—-{y-a)k και χ μ δ χ = — : (y-a)kìòy, 

β* β (μ+ΐ) 
οπότε η απειροστή ποσότητα θχμδχ(α+βχν)π μετασχηματίζεται 

Ok στην γπ— (ν - a)kA by η ολοκλήρωση της οποίας ανάγεται 
β (μ+ΐ) 

στην πρώτη κατηγορία. Βέβαια η μεθόδευση αυτή δεν παρου­
σιάζεται με τη γενική της μορφή όπως εδώ, αλλά με τα εξής παρα­
δείγματα: 

θχ3δχ(α+βϊ2)5 και θχ8δχ(α+βτ3)3. 
δ. Στην ενότητα αυτή περιλαμβάνονται εκείνες οι απειροστές πο­
σότητες που με κάποια «προπαρασκευή»μπορούν να αναχθούν 
στην προηγούμενη κατηγορία, π.χ. η 

_3_ _3_ 3 

αα bx (αα+χχ)2 = aaòx (χ2)2 {ααχ2 Λ-1)2 = 

= ααχ'3 αχ (ααχ~2 + Ι ) 2 , 
όπου το ν=-2 διαιρεί το μ +1 =-3 +1=-2, όμοια η 

aaòx , „ . \"Τ 
= ααχ'1 οχ (αχ+χχγ = χ \ (αχ+χχ) 

_1_ _1_ 1_ 

= ααχ1 bx(x2)2 (αχι + 1)2 = aax'2bx(ax'[ + \)2 , 
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όπου το ν = -1 διαιρεί το μ+1 = -2+1=-137. 

Συμπερασματικά σημειοόνεται ότι αυτοί είναι οι μόνοι τρόποι 
«γεωμετρικής» ολοκλήρωσης, δηλ. ολοκλήρωση με εφαρμογή μό­
νο αλγεβρικών πράξεων κι όχι υπερβατικών, όπως π.χ. των 
λογαρίθμων ή προσεγγιστικών διαδικασιών38. Γι'αυτό και μιά 
σχετική, μ'αυτό το είδος ποσοτήτων, τεχνική ολοκλήρωσης παρου­
σιάζεται μετά από αρκετές σελίδες, στα πλαίσια μιας ευρύτερης 
ενότητας όπου αναπτύσσονται οι τεχνικές «μη γεωμετρικής» ολο­
κλήρωσης. Σ'αυτή την ενότητα περιλαμβάνεται: η ολοκλήρωση 
τριγωνομετρικών, ρητών (δηλ. κλασματικών) και με ριζικά ποσο­
τήτων, όπως και τεχνικές προσεγγιστικής ολοκλήρωσης. Θα πρέ­
πει να επισημάνουμε εδώ ότι η διάκριση αυτή μεταξύ «γεωμετρι­
κής» και «μη γεωμετρικής» ολοκλήρωσης υποδεικνύει μιά πολύ 
χαρακτηριστική (υπο-κείμενη) αρχή συστηματοποίησης του ολο­
κληρωτικού λογισμού που ακολούθησε ο Κούμας στην πραγμα­
τεία του αυτή. Ο διαχωρισμός αυτός, όπως φαίνεται, είναι βαθύτε­
ρος από τη μεθοδολογική φαινομενικότητά του, καθ'όσον η κάθε 
ενότητα περιλαμβάνει μαζί με τις σχετικές τεχνικές ολοκλήρωσης 
κι ένα αντίστοιχο πεδίο εφαρμογών, γεγονός που υποδηλώνει ένα 
είδος θεματικής κι έτσι γνωστικής περιχάραξης και διάκρισης. 
Στην περίπτωση, λόγου χάρη, της «γεωμετρικής» ολοκλήρωσης 
παρουσιάζεται μιά σειρά κατάλληλων εφαρμογών, όπως: τετρα­
γωνισμός και μήκος καμπύλων, τετραγωνισμός καμπύλων επιφα­
νειών και υπολογισμός όγκου στερεών. Να σημειώσουμε ότι όλα 
τα ολοκληρώματα που χρησιμοποιούνται εδώ είναι αόριστα και 
δεν γίνεται καμία νύξη ή χρήση ορισμένων ολοκληρωμάτων. 

Στα πλαίσια τώρα της «μη γεωμετρικής» ολοκλήρωσης, την πρώ-

37. βλ. στο ίδιο, σελ. 106-112. 
38. βλ. στο ίδιο. σελ. 113. Παρατηρούμε ότι και ο Θεοτόκης κάνει την ίδια 

διάκριση. Σε μιά σημείωση του διαβάζουμε τα έξης: «Ετι ειδε'ναι δει, ότιτινε'ς 
με'ν των απειροσκυν εκθέσεων εντελώς ολοκληρούνται- αι δε τοιαύται Αλγε-
βραϊκιός ολοκληρούσθαι λέγονται τινές δέ εν μέρει επεισάγονται γάρ εν τοις 
του ολοκλήρου μέρεσι λογάριθμοι, ή τόξα κύκλου, διό το) κύκλω αυτω ανάγε-
σθαί φασι τινές δέ μόνον διά τόξων κύκλου και Υπερβολές διό τω κύκλω ή τη 
Υπερβολή ανάγεσθαι λέγονται» βλ. Θεοτόκη, Ν. παρ. [6], σελ. 228. 
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τη κατηγορία αποτελούν οι εξής απλές περιπτώσεις τριγωνομετρι­
κών ποσοτήτων: συνημ.ν, ημ.ν, συνημ.3ν, ημ.μν, (ημ.γ)ν συνημ.γ, 
(ημ.μν)ν συνημ.μγ, (συνημ.μγ)ν ημ.μγ και (ημ.γ)3. Σημειώνεται επί­
σης, μ'ένα πνεύμα αυτονόητης γενίκευσης, ότι με τον ίδιο τρόπο 
ολοκλήρωσης της δγ(ημ.γ)3, ο οποίος στηρίζεται στις σχέσεις 
αθροίσματος και γινομένου τριγωνομετρικών ποσοτήτων, μπο­
ρούν να βρεθούν τα «ολόκληρα» των απειροστών ποσοτήτων: 
δγ(ημ.γ)ν, δγ(συνημ.ν)ν, δγ(ημ.πγ)μ (συνημ.κγ)ν (ημ.ργ)σ κ.τ.λ. με 
μ,ν,σ ακέραιους θετικούς αριθμούς39. Είναι αλήθεια ότι σ' αυτές 
τις περιπτώσεις ολοκλήρωσης παρουσιάζεται μιά ιδιάζουσα κατά­
σταση σε σχέση με τη διάκριση «γεωμετρικής» και «μη γεωμετρι­
κής» ολοκλήρωσης. Κι αυτό γιατί οι διαδικασίες ολοκλήρωσης εί­
ναι «γεωμετρικές», δηλ. χρησιμοποιούνται μόνο αλγεβρικές πρά­
ξεις, ενώ τα αντικείμενα ολοκλήρωσης, οι τριγωνομετρικές δηλ. 
ποσότητες, είναι «μη γεωμετρικές». 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται κάποια προβλήματα που επιλύο­
νται με τη βοήθεια προσεγγιστικών διαδικασιών ολοκλήρωσης, 
χρησιμοποιόντας δηλ. αναπτύγματα δυναμοσειρών. Το πρώτο 
πρόβλημα για παράδειγμα, που έχει για ζητούμενο το μήκος ενός 
τόξου κύκλου, μορφοποείται στον υπολογισμό του «ολόκληρου» 

-j-àx ±_ j _ 
Ο = = — = ° γ χ 2 àx(l-x)2 

\ (χ-χχ) 

και χρησιμοποιείται για το σκοπό αυτό το ανάπτυγμα σε δυναμο-

σειρά της ποσότητας (1-x)2, δηλ. 

j _ 

(1-χ)2 = 1 + γ Ι + | χ 2 4 ΐ 3 + - ' 
επικαλόντας σχετικές περιπτώσεις από το «Περί σειρών» κεφά­
λαιο του «Συμβολισμού Λογισμού» του Β' βιβλίου της Πραγμα­
τείας. Οπότε το προς υπολογισμό «ολόκληρο» γίνεται: 

39. βλ. Κούμα, Κ. παρ. [34], σελ. 137-140. 
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J. _L _L 
Ο -7Γ- χ2 δ χ (1- χ)2 = 0-^-x2òx(ì + ̂ r-x +-5-X2 +τζχ3 + ···) = 

Ζ Ζ Ζ ο ΙΌ 

1 - - 1 τ 3 - 5 Α 

= 0 i—r-x2 αχ -\ χ2 οχ Η χ2 οχ Η x2òx + ...) = 
ν 2 4 16 32 ; 

= χ2 + — χ 2 Η χ2 -\ χ2 + ... 
6 40 112 

Στην προκειμένη περίπτωση το αποτέλεσμα 

- 1 - 3 - 5 7 
χ- Η χ Η χ~ + J . -> ν1 , ^ ν2 

6 40 112 

θεωρείται ως μία κατά προσέγγιση ολοκλήρωση της απειροστής 
ποσότητας 

—-οχ 
_ 1 40 

\ (χ-χχ) 

Σ'ένα επόμενο βήμα επαναφέρεται το θέμα της ολοκλήρωσης 
των δυωνυμικών ποσοτήτων, προτείνοντας μιά τεχνική αναγωγής 
μιας τέτοιας περίπτωσης σ'ένα γνωστό «ολόκληρο». Συγκεκριμέ­
να προτείνεται ο εξής μετασχηματισμός: 

Οαχμ αχ (β+γχν)π = (β+γκν)π+1 + Α^"ν+1 + Β ^ 2 ν + 1 + Γ^"3ν+1 + ...+ 

+ Ξ ) · θ £ ^ δ χ ( β + γ χ ν ) π · 
μ- ρ 

με ρ < μ , ακέραιο θετικό αριθμό και με Α,Β,Γ,.,.,Ξ που προσ­
διορίζονται διαφορίζοντας τη σχέση αυτή και εξισώνοντας τους 
συντελεστές των ομοβαθμίων όρων. Αυτή η γενική «συνταγή» εφα-

ι 
χ6 ~~ 

ρμόζεται για την αναγωγή του «ολόκληρου» Ο—-οχ (αα -χχ)2 στο α ι u 

θα bx (αα - χχ) 2 το οποίο, όπως αναφέρεται, είναι τόξο κύκλου 

40. βλ. στο ίδιο, σελ. 141-2. 
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με ακτίνα α, χ η τετμημένη ως προς κέντρο και «ευπετώς ευρίσκε­
ται»41. Εδώ όμως υπάρχει ένα θεωρητικό κενό το οποίο μάλιστα 
έχει μιά ιδιαίτερη ιστορική σημασία. Πρόκειται για την απουσία 
των αντίστροφων τριγωνομετρικών συναρτήσεων από την ύλη της 
Σειράς του Κούμα, γεγονός που δεν επιτρέπει τον υπολογισμό του 
«ολόκληρου» αυτού, μιά κι όπως είναι γνωστό για το σκοπό αυτό 
απαιτείται η γνώση των αντίστροφων τριγωνομετρικών συναρτήσ­
εων. 

Το αμέσως επόμενο θέμα διαπραγμάτευσης είναι η ολοκλήρω­
ση «λογικών κλασμάτων», δηλ. η ολοκλήρωση ρητών συναρτήσε­
ων. Οι απειροστές ποσότητες αυτού του είδους αντιμετωπίζονται, 
όπως και σήμερα, με τη διάσπαση του αρχικού κλάσματος σε 
άθροισμα κλασμάτων. Από την αρχή επισημαίνεται ότι όταν στο 
υπό ολοκλήρωση «λογικό κλάσμα» ο βαθμός του πολυωνύμου του 
αριθμητή είναι μεγαλύτερος ή ίσος του βαθμού του πολυωνύμου 
του παρονομαστή, τότε με τη διαίρεση των πολυωνύμων η ολοκλή­
ρωση ανάγεται σε μιά ολοκλήρωση ενός πολυωνύμου, του πηλί­
κου, και σε μιά ενός «λογικού κλάσματος» όπου ο βαθμός του πο­
λυωνύμου του αριθμητή είναι μικρότερος του βαθμού του πολυω­
νύμου του παρονομαστή. Για την ολοκλήρωση τώρα ενός τέτοιου 
απειροστού κλάσματος διακρίνονται οι εξής περιπτώσεις: 
1η Όταν ο παρονομαστής αναλύεται σε γινόμενο δυωνύμων υψω­

μένων σε διάφορες δυνάμεις, οπότε η διάσπαση του κλάσμα­
τος γίνεται ως εξής: 

(α + βχ+Ίχ2+...+&ν1)άχ _ Αχμ"1δΛ:+Βχ^2δχ+...+ΡδΛ: 

(χ+θΥ (χ+η)π...(χ+0(χ+ξ)(χ+ρ)·.· (x+Qf 

Α'χπΛοχ+Β'χπ-2οχ+...+?'οχ Aàx Μδχ Nòx 
; : + ···+ r + ΤΤ + + . · . , 
(Χ + ϊ])71 X + l Χ + ζ X + Q 

όπου οι συντελεστές Α,Β,.,.,Ρ,Α',Β',. ·,Ρ ,··.Λ,Μ,Ν,... βρίσκο­
νται ως συνδυασμοί των α,β,γ,...,κ εξισώνοντας τα δύο μέλη της 
ισότητας θεωρούμενα ως εκ ταυτότητας ίσα. 

41. βλ. στο ίδιο, σελ. 172-5. 
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2η Όταν ο παρονομαστής είναι ένα τρκόνυμο αχ2+βχ+γ, τότε το 
κλάσμα ανάγεται εύκολα σε κλάσμα με παρονομαστή το χ2+ 

/ 1 
+α χ+β ' και στη συνέχε ια γίνεται η αντικατάσταση χ+—- α =ψ 
οπότε το αρχικό κλάσμα γίνεται της μορφής: 

Γψδψ + Δδψ 
ψψ+ξξ 

το ολοκλήρωμα του οποίου είναι ένας λογάριθμος και ένα τόξο 
κύκλου με ακτίνα ξ και «απτομένη» (δηλ. εφαπτομένη) ψ. Μπο­
ρούμε να παρατηρήσουμε εδώ ότι αυτό το «τόξο κύκλου» είναι 
στην πραγματικότητα η αντίστροφη συνάρτηση της εφαπτομέ­
νης της γωνίας ψ/ξ, δηλ. το τοξεφ —. Διαπιστώνουμε λοιπόν 

για άλλη μιά φορά το θεωρητικό κενό που υπάρχει σχετικά με 
τις αντίστροφες τριγωνομετρικές συναρτήσεις. Από την άλλη 
μεριά όμως η απλή και μόνο ρητορική νύξη των αποτελεσμά­
των της ολοκλήρωσης των ειδικών αυτών περιπτώσεων υποδη­
λώνει ότι ο συγγραφέας της «Πραγματείας» δεν ήταν τελείως 
άσχετος με το θέμα. 

3η Όταν ο παρονομαστής είναι της μορφής (χ2+«χ+β)ν, οπότε ε­
φαρμόζοντας την προηγούμενη αντικατάσταση γίνεται (ψψ + 
+ξξ)ν και η υπό ολοκλήρωση απειροστή ποσότητα μετασχημα­
τίζεται σε δυωνυμική, το «ολόκληρο» της οποίας ανάγεται, με 
μιά προηγούμενη τεχνική, σ'ένα γνωστό «ολόκληρο» του ίδιου 
είδους. 

4η Όταν ο παρονομαστής είναι ένας συνδυασμός των προηγούμε­
νων περιπτώσεων, για παράδειγμα η απειροστή ποσότητα 

χ4+5αχ?'+4α?'χ c x4+5flx3+4a3x „ 
οχ = οχ 

(αα+αχ+χχ)(χ3-α3) (αα+αχ+χχ)2 (χ-α) 
που η ολοκλήρωση της γίνεται συνδυάζοντας τις προηγούμενες 
τεχνικές42. 

42. βλ. στο ίδιο, σελ. 179-191. 
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Η αντιμετώπιση, στη συνέχεια, της ολοκλήρωσης κάποιων απει-
ροστών ποσοτήτων με ριζικά και κάποιων εκθετικών ποσοτήτων 
αποτελείτο αντικείμενο των δυο επόμενων παραγράφων. Στην 
πρώτη κατηγορία εξετάζονται μόνο τα εξής δύο παραδείγματα: 

οχ \Χ + abx , — 
Ι ο — — —, οπού προτείνεται η αντικατάστασηxb = ψ, 

\ Χ" ~τ~ \ Χ 

2ο , που προτείνεται η αντικατάσταση Ν (χχ.αα\ = *-ψ • 
\(χχ-αα) κ ' 

Όσο για την ολοκλήρωση των εκθετικών ποσοτήτων διατυπώνε­
ται αρχικά ένας κανόνας σύμφωνα με τον οποίο «αναλυτέον αυ-
τάς εις δύω ποιητάς, ων άτερος είη το απειροστόν του κατά τον 
έτερον λογαρίθμου, ή μέρος αυτού αμετάβλητον, και διαιρετέον 
δια του απειροστού του κατά τον δεύτερον ποιητήν λογαρί­
θμου»44. Παρατηρούμε αμέσως ότι έτσι όπως έχει διατυπωθεί ο 
κανόνας αυτός δεν είναι καθόλου σαφής και κατά συνέπεια δυσ­
νόητος. Το θέμα όμως αποσαφηνίζεται μ'ένα συγκεκριμένο παρά­
δειγμα λίγο παρακάτω ως εξής: «Κατά τον αυτόν κανόνα το δχεαχ 

έστιν ολοκληρώσιμον, είγε δχ έστι το απειροστόν του λογαρίθμου 
του εαχ, διαιρεθέντος δι'ατρέπτου ποσότητος άρα 

hxëlx eax 

ο δ * € « = - ^ — = 4 — 45. 
Σύμφωνα λοιπόν με τον κανόνα αυτό, αν σε μία απειροστή εκθε­

τική ποσότητα, η απειροστή ποσότητα εκτός της δύναμης μπορεί 
να μετασχηματισθεί σε απειροστό του λογαρίθμου της δύναμης, 
τότε αυτή είναι ολοκληρώσιμη και το «ολόκληρο» της είναι η αρχι­
κή ποσότητα δια του απειροστού του λογαρίθμου της δύναμης της. 

Στο ίδιο πλαίσιο παρουσιάζεται και το παράδειγμα της απειρο-
στής εκθετικής ποσότητας 

„ / c . υδχ , χ ι ' ( δ υ λ χ + ) , 

43. βλ. στο ίδιο, σελ. 192-3. 
44. βλ. στο ίδιο, σελ. 195. 
45. βλ. στο ίδιο, σελ. 196. 
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της οποίας ο παράγοντας 

.„ , υδχ . 
(δυλχ+ ) 

είναι ίσος με δ(λχι), γεγονός που σημαίνει, σύμφωνα με τον κανό­
να, ότι η ποσότητα είναι ολοκληρώσιμη και 

* υ ( δ υ λ * + ^ - ) vox χ Oxυ(òvL·+ ) = — — = χυ + Τ 46 

Εδώ με πρώτη ματιά φαίνεται μιά θεωρητική χαλαρότητα. Κι 
αυτό γιατί ενώ γίνεται λόγος για απλή ολοκλήρωση, η υπό ολοκλή­
ρωση ποσότητα είναι δύο μεταβλητών. Στην ουσία όμως πρόκειται 
για ολοκλήρωση ποσότητας μιας μεταβλητής, γιατί 

Οχν (δ υ λχ) + ̂ - ) = Οχν δ(λ*υ) = Οψδ (λψ) = 

δψ 
= Οψ-^- = Οδψ = ψ + Γ = χν + Γ, 

αν θε'σουμε χυ=ψ. Όπως και νάχει το θε'μα αυτή η ανάμειξη θεω­
ρητικά ετερόκλητων στοιχείων υποδηλώνει μιά εννοιολογική και 
μεθοδολογική ανωριμότητα. 

Στην κατηγορία αυτή των εκθετικών ποσοτήτων παρουσιάζεται 
μιά ακόμη τεχνική ολοκλήρωσης των απειροστών ποσοτήτων της 
μορφής χμδχεαχ, όταν λε = 1 και μ ακε'ραιος θετικός αριθμός. 
Σύμφωνα μ'αυτή 

Οχμ οχέ" = é* (Αχμ + Βχμ1 + Εχμ"2 + ... + k), 

όπου τα A,B,E,...,k προσδιορίζονται παίρνοντας τα απειροστά και 
των δύο μελών της σχε'σης αυτής, διαιρώντας δια δχε^ και εξι­
σώνοντας τους συντελεστές των ομοβαθμίων όρων τους. Με την 
τεχνική αυτή βρίσκεται ότι 

46. βλ. στο ίδιο, σελ. 195-6. 
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Οχ2οχ^χ = έ'χ(— - ^ + \ ) + Υ 47. α αΔ αό 

Το τελευταίο θέμα του ολοκληρωτικού λογισμού στη «Σειρά» 
του Κούμα είναι η ολοκλήρωση απειροστων ποσοτήτων περισσό­
τερων μεταβλητών. Δεν πρόκειται βέβαια για πολλαπλή ολοκλή­
ρωση, αλλά για απλή ολοκλήρωση απειροστων ποσοτήτων που 
μπορούν να μετατραπούν σε ολικά απειροστά (δηλ. διαφορικά). 
Δύο χαρακτηριστικά παραδείγματα στην προκειμένη περίπτωση 
είναι τα εξής: 
Ιο. Αν η υπό ολοκλήρωση ποσότητα είναι η 

je3 δ υ + 3χ2 υ αχ + χ2 δ ψ + 2χ ψ δχ + xòx + υ2 δ υ , 

τότε λαμβάνονται οι όροι που έχουν το δχ και βρίσκεται το 
«ολόκληρο» τους, θεωρώντας ότι οι μεταβλητές υ,ψ είναι στα­
θερές, το οποίο είναι 

χ2 

χ3υ + χ2!!) Η . Ψ 2 

Στη συνέχεια παίρνεται το απειροστό αυτής της ποσότητας, 
που είναι 

3χ2 υ οχ + χ3 δ υ + 2χ ψ οχ + χ2 δ ψ + xòx. 

Επειδή τώρα η ποσότητα αυτή υπολείπεται της αρχικής κατά 
τον όρο υ2δυ συμπληρώνεται, διορθωτικά, στο πρώτο αποτέλε-

υ3 

σμα το «ολόκληρο» του, δηλ. το —-, ως ένας επί πλέον όρος, το 
οποίο γίνεται 

χ3ν + χ2ί\> + — + — . 

Η ποσότητα αυτή συν την σταθερά Γ είναι το τελικό αποτέλε­
σμα48. 

47. βλ. στο ίδιο, σελ. 196. 
48. βλ. στο ίδιο, σελ. 198. 



244 Ν. ΚΑΣΤΑΝΗΣ 

Είναι φανερό ότι το παράδειγμα αυτό είναι μιά πολύ ειδική 
περίπτωση, θα λέγαμε προκατασκευασμένη, που από μεθοδο­
λογική άποψη ο τρόπος αντιμετώπισης του δεν έχει την ισχύ 
μιας γενικής τεχνικής ολοκλήρωσης ποσοτήτων αυτού του εί­
δους. 

2ο. Στην περίπτωση της ποσότητας 

— ν 3 αχ + χυ2δυ, 
3 

διαπιστώνεται ότι 

δ(—υ3) 
V 3 ; δ(χυ2) 

δυ αχ 
οπότε αυτή αποτελεί, σύμφωνα με τη θεωρητική διαπραγμά­
τευση που προηγείται του συγκεκριμένου παραδείγματος, ένα 
«απειροστόν πλήρες», δηλ. ένα ολικό διαφορικό κι έτσι η ολο­
κλήρωση της προκύπτει άμεσα απ'αυτό. Να σημειώσουμε ότι 

το σύμβολο-— (όπως και ——), που χρησιμοποιείται εδώ, έχει 
οχ ' ου 

το νόημα του απειροστού ως προς x (αντίστ. ως προς υ) της πο­
σότητας Α, που είναι δύο μεταβλητών χ και υ κι όχι η παράγω­
γος της Α ως προς χ, δηλ. του ορίου της μεταβολής της Α, όταν η 
μεταβλητή υ είναι σταθερή και η μεταβολή της χ τείνει στο μη­
δέν49. 

Η παρουσίαση του απειροστού λογισμού οττ\Σειρά του Κούμα 
ολοκληρώνεται με δύο παραγράφους για τις απειροστές (δηλ. δια­
φορικές) εξισοόσεις. Η πριότη αναφέρεται σε κάποιες περιπτώ­
σεις διαφορικών εξισώσεων πρώτης τάξης και η δεύτερη σε 
κάποιες ανώτερης τάξης. Συγκεκριμένα στην πρώτη παράγραφο 
θίγονται κάποιες διαφορικές εξισιύσεις χωριζόμενων μεταβλητών 
(π.χ. αχμυνδχ=βυκχρδυ, δηλ. αχμ"ρδχ=βυΖ"νδυ), ομογενών (π.χ. υ3δχ+ 

+ υ2χδυ + βχ3δυ, όπου προτείνεται η αντικατάσταση — = ψ) και 

πλήρων ή μετασχηματιζόμενων σε πλήρεις με τη βοήθεια ολοκλη-

49. βλ. στο ίδιο, σελ. 200. 
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ρωτικών παραγόντων (π.χ. όπου προσδιορίζεται ο ολοκληρωτικός 
παράγοντας Π=χ"). Στη δεύτερη παράγραφο γίνεται μιά γενική 
αναφορά στον υποβιβασμό της τάξης μιας απειροστής εξίσωσης 
ανώτερης τάξης50 και εξετάζονται κάποιες περιπτώσεις απειρο-
στών εξισοόσεων οι οποίες ανάγωνται σε πλήρεις με τη βοήθεια 
ολοκληρωτικών παραγόντων51. 

50. Το ζήτημα αυτό αρχικά θίγεται με την απειροστή εξίσωση: 

Αδχ2 + Βοχδυ + Γδυ2 + Δ δ δ υ = Ü, 

η οποία, με την προϋπόθεση ότι το δχ είναι σταθερό [που με σημερινά δε-
δομε'να σημαίνει ότι επιλέγεται το χ ως ανεξάρτητη μεταβλητή (βλ. σχετικά 
Bos, H.J.Μ. παρ. [12] σελ. 30], μετασχηματίζεται στην εξίσωση: 

δυ2 δυ 
Αδχ + Βδυ + Γ — + Δδ ( ) = 0 . 

οχ δχ 

Αν και δεν δίνονται παραπε'ρα εξηγήσεις, μπορούμε να υποπτευθούμε ότι 
με το μετασχηματισμό αυτό επιτεύχθηκε ε'νας υποβιβασμός της τάξης της 
αρχικής εξίσωσης, αρκεί να θέσουμε δυ=ρδχ. Αυτό φαίνεται καθαρά στο 
τέλος της παραγράφου (σελ. 225) όταν παρουσιάζεται το παράδειγμα της 
εξίσωσης: 

δδυ / δ υ 2 

1Γ\(1 + ^ ) = (™ + ß)&, 

η οποία μετασχηματίζεται, με την προϋπόθεση ότι το δχ είναι σταθερό και 
δυ=πδχ (που συνεπάγεται ότι δδυ=δπδχ) στην εξίσωση: 

δ π λ ( ι + π π ) = (αυ + β)δυ. 
51. Η περίπτωση αυτή παρουσιάζεται με δύο παραδείγματα. Το πρώτο 

απ'αυτά έχει να κάνει με την απειροστή εξίσωση: 

δδυ + αδυδχ + βυδχ2 + Χδχ2 = 0, 

όπου Χ είναι μιά «συνέκθεσις» του χ [δηλ. Χ = Χ(χ)]. Για την επίλυση της 
μετασχηματίζεται στην εξίσωση: 

Πδδυ + Πκδχδυ + [Π(α-κ)δυ + Πβυδχ + ΠΧδχ]δχ = 0, 

όπου η βοηθητική σταθερά κ και η «συνέκθεσις» Π του χ [δηλ. Π=Π(χ)] 
προσδιορίζονται σε κ=μ ή μ' (από την εξίσωση κκ-ακ+β=0) και 
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Θα πρε'πει να παρατηρήσουμε εδώ ότι στα πλαίσια της διαπρα­
γμάτευσης των απειροστών εξισώσεων αποδεικνύονται οι γνω­
στοί τύποι του Euler 

(k (k 

Π = εμ ή βμ' 
από τις σχέσεις: 
, δπ δ(Πκδχ) 

δυ δδυ 

.. δΠ _ δ[Π(α-κ)δ υ + Πβυδχ+ΠΧδτ] 
οχ δδυ 

δ(Πκδτ) δ[Π(α-κ)δυ + Πβυδχ + ΠΧδ* 
iii. = 

àx δυ 

Έτσι προκύπτουν οι δύο απειροστε'ς εξισώσεις: 
|k (it (k (k (k 

òòv^+ μονάχα + (α-μ)δυδχ€ΪΓ+βυδτν + Χδχ2εϊ7= 0 (1) 
jk jk jk_ (k jk 

òòv^ + μονάχα + (α-μ')ονάχ<^+βνάχ2^ + Xôx2e^ = 0 (2) 

Για την επίλυση της ( 1 ) [όμοια και της (2)] ακολουθούνται τα εξής βήματα: 
jk (k 

α) ολοκληρώνεται ο προότος όρος της ( 1 ), δηλ. ο δδυεμ, μ'αποτε'λεσμα: δυεμ, 

β) λαμβάνεται το απειροστό της ποσότητας δυεμ και αφαιρείται από την (1) 
μ' αποτε'λεσμα: 

|k |k |k 
μδυδχε^ + βυδχ^ + Xôjre^ (3), 

(k 

γ)ολοκληρώνεται ως προς υ ο πρώτος όρος της (3), μ'αποτέλεσμα: μυδχ€μ, 
δ)λαμβάνεται το απειροστό της ποσότητας αυτής και αφαιρείται από την 

jk 

(3), μ'αποτε'λεσμα: Χδχ2€μ, το «ολόκληρον» της οποίας είναι (;): 
jk 

δχΟ.Χδχεμ , 

ε)έτσι προκύπτει ότι το πρώτο «ολόκληρο» της (1) είναι η εξίσωση: 
(k |k_ jk 

δυεμ + μυδχεμ + òxO.Xòxe' = Γ ή 
j k jk j k 

δυ + μυ&ϊ + δχ€μ Ο.Χδχε" = Γεμ (4) 
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e*1 (-ι). e-*» (-1) e** (-υ + e-*1 (-1) 
ημχ = 7-=-- , συνημχ = 52, 

2 V (-1) ' 2 

και εισάγεται για πρώτη φορά στην ελληνική βιβλιογραφία η έν­
νοια της συνάρτησης με το όνομα «συνέκθεσις» η οποία, αν και 
δεν ορίζεται ρητά, θεωρείται ως κάτι το «σύνθετον εκ χ και υ και 
αμετατρέπτων ποσοτήτων»53. 

Μετά την αναλυτική αυτή παρουσίαση του απειροστου λογι­
σμού στη Σειρά του Κοΰμα γίνονται φανερά τα ποιοτικά του 
χαρακτηριστικά, δηλ. η συστηματικότητα, η θεματική διεύρυνση 
και η γνωστική αναβάθμιση του περιεχομένου του, τα οποία ήδη 
επισημάναμε κατά την προκαταρκτική στάθμιση του σε σχέση με 
την αντίστοιχη διαπραγμάτευση του Θεοτόκη. Για να έχουμε όμως 
μιά ολοκληρωμένη ιστορική εικόνα της συγκεκριμένης πραγμα­
τείας θα πρέπει να πάρουμε υπ'όψη μας τη σχέση της με την κατά­
σταση του κλάδου την εποχή της εμφάνισης της. Είναι αναγκαίο 
δηλ. να αναφανεί το επίπεδο της ιστορικής της επικαιρότητας. Κι 
αυτό βέβαια σε συνδυασμό με τις επιδράσεις που δέχτηκε ο Κού-
μας στη διαπραγμάτευση του εν λόγω θέματος. 

Χωρίς δυσκολία μπορούμε να διαπιστώσουμε ότι τόσο οι βασι­
κές έννοιες του απειροστικού λογισμού στο έργο του Κούμα, όσο 
και οι σχετικές διαδικασίες και οι μορφές αιτιολόγησης τους είναι 
απογυμνωμένες από γεωμετρικές συνεκδοχές κι έχουν έναν μάλ­
λον αλγεβροποιημένο χαρακτήρα. Το γεγονός αυτό υποδηλώνει 
ότι το συγκεκριμένο έργο ανήκει στην μετά το 1755 περίοδο, δηλ. 

Όμοια από την (2) προκύπτει η εξίσωση: 

δυ + μ'υδχ + οχεμ' O.X&cê  = TV7 (5) 

Από τις (4), (5) προκύπτει (;) ότι: 
fìx_ (k (fr_ β* β* β* 

Γ € 7 . T V + ei7 O.Xòx^ - '& O.Xòx^ 
ν-

μ- μ 
52. βλ. Κούμα, Κ. παρ. [34] σελ. 207-8. 
53. βλ. στο ίδιο, σελ. 209 
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μετά την κυκλοφορία των πρώτων σχετικών εκδόσεων του L. Euler 
οι οποίες αποτελούν ένα σημείο καμπής στην εξέλιξη του απειρο­
στικού λογισμού, μιά και σηματοδοτούν το πέρασμα από τη γεωμε­
τρική υπόσταση του κλάδου στην αλγεβρικοποίησή του. Από την 
άλλη μεριά η απουσία της συνάρτησης και της παραγώγου από τον 
κεντρικό εννοιολογικό πυρήνα της σχετικής πραγματείας του Κοΰ­
μα, την οριοθετεί στην πρίν τη δημοσίευση των βιβλίων του J. 
Lagrange και S. Lacroix εποχή δηλ. πρίν το 1797. Με λίγα λόγια ο 
απειροστικός λογισμός της Σειράς του Κοΰμα κατατάσσεται, 
ιστορικά, στη δεύτερη φάση της εξέλιξης του κλάδου, που χρονικά 
αντιστοιχεί, περίπου στο δεύτερο μισό του 18ου αιώνα. 

Το ζήτημα της ιστορικής επικαιρότητας του συγκεκριμένου έρ­
γου του Κοΰμα μπορεί να φωτιστεί και από την πλευρά των 
επιδράσεων που δέχτηκε. Για το σκοπό αυτό υπάρχει η άμεση μαρ­
τυρία του ίδιου του Κοΰμα, τόσο στη γενική εισαγωγή τηςΣειράς 
όσο και στο κλείσιμο της ενότητας των μαθηματικών. Σύμφωνα 
μ'αυτή τη μαρτυρία η διαπραγμάτευση του απειροστικού λογι­
σμού έγινε με ερανισμό από τα βιβλία του abbe Saury, του Ε. 
Bezout και του S. Lacroix54. Σημειώνεται ακόμη ότι «ο δέ θέλων 
εαυτόν απαρτίσαι έντε τω των απειροστών, και τω των ολοκλήρων 
λογισμω, μετιέτοο τους τε ειρημένους, και τον Εΰλερον [δηλ. τον 
Euler], τον Αλέμβερτον, [δηλ. τον D'Alembert] και άλλους»55. Αν 
τώρα εξαιρέσουμε την αναφορά στον Lacroix, που όπως επισημά­
ναμε ο απειροστικός του λογισμός είναι εννοιολογικά ασύμβατος 
μ'αυτόν του Κοΰμα, τότε γίνεται φανερό ότι τα έργα του abbe 
Saury και του Ε. Bezout πρέπει να αποτέλεσαν τα βασικά βοηθή­
ματα του, ενώ το έργο του Lacroix μάλλον έπαιξε έναν περιστα­
σιακό ρόλο. Έτσι οδηγούμαστε στο συμπέρασμα ότι ο απειροστι-

54. Πρόκειται, μάλλον, για τα έργα: 
1) abbe Saury: Cours complet de mathématiques, I-V, Paris 1774, 
2) E.Bezout: Cours de mathématiques a l'usage des Gardes du Pavillon et 

de la Marine, I-VI, Paris 1764-1769, 
3) S.F.Lacroix: Traite du calcul differential et du calcul integral, I-III, Paris 

1797-1800, ή : Traite élémentaire de calcul differential et de calcul 
integral, Paris 1800. 

55. Βλ. Κούμα Κ., παρ. [34] σελ. 225. 
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κός λογισμός του Κούμα απηχεί την κατάσταση του κλάδου γύρω 
στο 1770, την εποχή δηλ. της πρωτοε'κδοσης των ε'ργων των abbe 
Saury και Ε. Bezout. 

Έ ν α ερώτημα που φυσιολογικά δημιουργείται τώρα είναι το 
εξής: 

τα κείμενα του Θεοτόκη και του Κούμα για τον απειροστό λο­
γισμό είχαν μόνο εγκυκλοπαιδικό ρόλο ή αποτέλεσαν και δι­
δακτικά βοηθήματα; 

Για την περίπτωση του Θεοτόκη δεν έχουμε κάποια συγκεκριμέ­
νη πληροφορία. Αν πάρουμε όμως υπ'όψη μας ότι ο ίδιος δίδαξε 
άλγεβρα56 και ότι οταΣτοιχεία του ο απειροστικός λογισμός εν­
τάσσεται στην άλγεβρα, τότε μπορούμε να υποθέσουμε ότι δίδαξε 
σχετικά μαθήματα στα πλαίσια μιας προωθημένης άλγεβρας. Για 
τον Κούμα, από την άλλη μεριά, έχουμε σαφείς μαρτυρίες ότι δί­
δαξε απειροστικό λογισμό. Συγκεκριμένα ο Ερμής ο Λόγιος μας 
πληροφορεί ότι στις εξετάσεις του Φιλολογικού Γυμνασίου της 
Σμύρνης, που έγιναν στο δίμηνο Ιανουάριος-Φεβρουάριος 1812, 
οι μαθητές του Κ. Κούμα και του Σ. Οικονόμου εξετάστηκαν ανά­
μεσα στα άλλα μαθήματα και στον απειροστικό και ολοκληρωτικό 
λογισμό57. Επίσης από μιά επιστολή με ημερομηνία 5.5.1816, που 
δημοσιεύτηκε στον 6ο τόμο του ίδιου περιοδικού αναφέρεται ότι 
στο Γυμνάσιο Σμύρνης ο αρχιδιδάσκαλος Κ. Κούμας δίδασκε κυ­
ρίως τα επιστημονικά μαθήματα μεταξύ των οποίων και τον 
απειροστικό λογισμό58. 

Είναι αλήθεια ότι τα εργάτου Θεοτόκη και του Κούμα είχαν μιά 
επιβλητική θέση μέσα στη νεοελληνική παιδεία κι αυτό έχει σαν 
αποτέλεσμα η συμβολή τους στη διαπραγμάτευση και διδασκαλία 
του απειροστικού λογισμού ν'αντιπροσωπεύει, σε μεγάλο βαθμό, 
τον ελληνικό απόηχο του μαθηματικού αυτού κλάδου την προεπα­
ναστατική περίοδο του 19ου αιώνα. Δεν θα πρέπει όμως, για το 
λόγο αυτό, να παραβλέψουμε και να αποσιωπήσουμε τις οποιεσ­
δήποτε άλλες προσπάθειες που έγιναν στον τομέα αυτόν. Μιά τέ­
τοια περίπτωση είναι η «Ποσοτική» του Θεόφιλου Κάίρη (1784-

56. βλ. παρ. [4]. 
57. βλ. Ερμής ο Λόγιος, τομ. Β',1812, σελ. 129. 
58. βλ. Ερμής ο Λόγιος, τομ. 6ος, 1816, σελ. 205. 
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1853), ο οποίος ήταν ένας δάσκαλος του γένους που δίδαξε επι­
στημονικά μαθήματα και φιλοσοφία στις Κυδωνιές, προεπανα­
στατικά και στην Ανδρο, την περίοδο 1836-1839. 

Ανάμεσα στα μαθηματικά χειρόγραφα του που διασώθηκαν 
υπάρχουν δυο αχρονολόγητα με τίτλο «Περί Ποσοτικής» το ένα 
και «Ποσοτική Άλγεβρα» το άλλο59. Από τις σχετικές περιγραφές 
που έχουμε στη διάθεση μας διαπιστώνουμε ότι το δεύτερο μέρος 
αυτών των χειρογράφων έχει ως περιεχόμενο τον απειροστικό λο­
γισμό. Συγκεκριμένα η διαπραγμάτευση του θέματος γίνεται σε 2 
ενότητες με τις εξής παραγράφους η κάθε μία: Περί απειροστών 
είτε περί διαφορικού υπολογισμού, περί υπέρτερων διαφορικών, 
περί της των υπερβατών συμμεταβλητών διαφορίσεως, περί της 
των εξισώσεων εν γένει διαφορίσεως, περί μεγίστων και ελαχί­
στων ισοτίμων, περί των μερικών λεγομένων διαφορικών, του δια­
φορικού υπολογισμού εφαρμογή εις την θεωρίαντων καμπυλών, η 
πρώτη ενότητα και περί ολοκληρωτικού υπολογισμού, περί της 
των αρρήτων εκθέσεως ολοκληρώσεως, περί της των διαφορικών 
δινομίων εν γένει ολοκληρώσεως, η δεύτερη. Να σημειώσουμε 
επίσης δύο στοιχεία της εν λόγω διαπραγμάτευσης τα οποία φωτί­
ζουν λίγο το γνωσιολογικό χαρακτήρα της. Το πρώτο έχει να κάνει 
με τη χρησιμοποίηση των συμβόλων φ', φ", φ"',... στην ανάπτυξη 
της 

φ=Α+Βχ+Γχ2 + Δχ3 + .... 

σε σειρά Taylor, γεγονός που υποδηλώνει την παρουσία της έννοι­
ας της παραγώγου στο κείμενο. Αυτό αποτελεί μία καλή ένδειξη 
για την ιστορικο-επιστημολογική κατάταξη του στη μετά-Lagra-
nge φάση της εξέλιξης του απειροστικού λογισμού. Το δεύτερο 
στοιχείο είναι το σύμβολο Ο και ο όρος ολόκληρο που χρησιμο­
ποιούνται για το ολοκλήρωμα. Κι αυτό επισημαίνει τη συγγένεια 
της εν λόγω πραγματείας με τα αντίστοιχα έργα του Θεοτόκη και 

59. βλ. Καρά, Γ.: Οι Επιστήμες στην Τουρκοκρατία. Χειρόγραφα και Εντυ­
πα. Τόμος Α', Μαθηματικά, Βιβλιοπωλείον της «Εστίας» 1992, σελ. 106-107 
και Μαυρομμάτη, Κ.: Ένα χειρόγραφο διδακτικό βιβλίο του 1836. Η «Ποσο­
τική» του Θεόφιλου Κα'ίρη, στα Πρακτικά τον Γ. Πανελλήνιου Συνεδρίου 
Μαθηματικής Παιδείας, ΕΜΕ 1986, σελ. 41-75. 
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του Κοΰμα. Συμπερασματικά θα μπορούσαμε να πούμε ότι η συμ­
βολή αυτή του Καΐρη αποτελεί μιά εξέλιξη του απειροστικού λογι­
σμού στη νεοελληνική πραγματικότητα και παράλληλα η συνύ-
φανσή της με τις προγενέστερες ελληνικές πραγματείες του θέμα­
τος υποδεικνύει τον ενιαίο χαρακτήρα της νεοελληνικής προσέγ­
γισης στον κλάδο αυτόν, συνηγορόντας έτσι υπέρ της ύπαρξης και 
λειτουργίας ενός υπο-κείμενου νεοελληνικού λόγου στον επιστη­
μονικό αυτό τομέα. Θα πρέπει να σημειώσουμε εδώ ότι το έργο 
αυτό του Καΐρη είναι μάλλον της προεπαναστατικής διδακτικής 
του δραστηριότητας. Κι αυτό γιατί η Ποσοτική ως μάθημα άλγε­
βρας αναφέρεται, το 1829, στο πρώτο πρόγραμμα σπουδών της 
Στρατιωτικής Κεντρικής Σχολής60 κι ότι η ιδιόμορφη αυτή ονομα­
σία της άλγεβρας αποτελεί μιά πρωτοτυπία (και κατά πάσα πιθα­
νότητα παγκόσμια) του Καΐρη. 

Αυτή είναι η εικόνα της κατάστασης του απειροστικού λογισμού 
στη νεοελληνική μαθηματική παιδεία την προεπαναστατική πε­
ρίοδο, όπως διαμορφώνεται από τις άμεσες μαρτυρίες. Υπάρχει 
όμως και μιά ακόμη πλευρά που μπορεί να φωτίσει μιά άλλη διά­
σταση του θέματος. Πρόκειται για την «περιρέουσα συγκυρία», 
πιό συγκεκριμένα για τις διάφορες μορφές εκδήλωσης ενδιαφέ­
ροντας γύρω από τον κλάδο αυτό στην πρίν το 1821 νεοελληνική 
παιδεία. Δύο τέτοιες περιπτώσεις που δίνουν τη δική τους από­
χρωση είναι η παρουσία του βιβλίου: Εισαγωγή στο Διαφορικό 
Λογισμό του Euler στην Ακαδημία των Κυδωνιών61 και η μεταφρα­
στική πρωτοβουλία για το ίδιο βιβλίο του γνωστού λόγιου, από άλ­
λες μαθηματικές μεταφράσεις του, Σπυρίδωνα Ασάνη62. Η προ­
σέγγιση αυτή, αν και πολύ ενδιαφέρουσα γιατί μπορεί να αναγλυ-
φοποιήσειτη γενικότερη στάση της νεοελληνικής παιδείας στο ζή-

60. βλ. Διάταγμα περί οργανισμού Στρατιωτικής Κεντρικής Σχολής, Εν 
Αιγίνη, 1829, σελ. 18. 

61. βλ. Καρά, Γ.: Οι θετικές επιστήμες στον ελληνικό χώρο (15ος-19ος αιώ­
νας), εκδ. Δαίδαλος, Ι. Ζαχαρόπουλος, 1991, σελ. 129. 

62. βλ. Καστανή, Ν.: Το πρώτο βιβλίο άλγεβρας στη νεοελληνική μαθημα­
τική παιδεία, Πρακτικά Ημερίδας: «Οι Μαθηματικές Επιστήμες στην Τουρ­
κοκρατία», επιμ. Θ. Νικολαϊδη, Ελληνική Εταιρεία Ιστορίας Επιστημών και 
Τεχνολογίας, Κέντρο Νεοελληνικών Ερευνών/Ε.Ι.Ε. σελ. 32. 
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τημα του απειροστικού λογισμού, είναι εξω από τα πλαίσια αυτής 
της πρώτης ιστορικής διείσδυσης στο θέμα. 

Συνοψίζοντας τώρα τα ιστορικά στοιχεία που παραθε'σαμε μπο­
ρούμε να επισημάνουμε τα εξής: 
Ιο Κατά την πρώτη περίοδο της πρόσληψης του απειροστικού λο­

γισμού στη νεοελληνική παιδεία, δηλ. στο δεύτερο μισό του 
18ου αιώνα, η στάση των ελλήνων λογίων, που αναφέρθηκαν 
σ'αυτόν, χαρακτηρίζεται ως αμφίπλευρη σε σχέση με τις δύο 
παραδόσεις του κλάδου, τη νευτώνεια κι αυτή του Leibniz. Η 
περίπτωση του Θεοτόκη είναι αρκετά ενδεικτική, γιατί ενσω­
ματώνει και τις δύο, με μία βέβαια υπεροχή της δεύτερης. Στις 
πρώτες δύο όμως δεκαετίες του 19ου αιώνα η παράδοση του 
Leibniz κυριάρχησε και η νευτώνεια εκμηδενίστηκε. 

2ο Η ιστορική πορεία του κλάδου στη νεοελληνική πραγματικότη­
τα ήταν ετεροχρονισμένη σε σχέση με τις ιστορικές φάσεις της 
πρωτοπορίας του απειροστικού λογισμού. 

3ο Η ύπαρξη στοιχείων ομοιομορφίας στις νεοελληνικές διαπραγ­
ματεύσεις του απειροστικού λογισμού υποδηλώνει μιά συναί­
νεση των συγγραφέων τους κι αυτό δείχνει την παρουσία ενός 
νεοελληνικού λόγου στο συγκεκριμένο τομέα. 

Ο απειροστικός λογισμός στη νεοελληνική μαθηματική παιδεία 
σίγουρα δεν ήταν στην «εμπροστοφυλακή» της εξέλιξης του κλά­
δου. Ήταν όμως σ'ένα επίπεδο, που αν πάρουμε υπ'όψη μας την 
υπόδουλη κατάσταση της νεοελληνικής παιδείας, θα το σταθμίζα­
με ως κάτι παραπάνω από μέτριο63. 

63. Θα άξιζε να συγκρίναμε το επίπεδο αυτό με το αντίστοιχο άλλων χω­
ρών της περιφέρειας, όπως και μ'αυτό άλλων υπόδουλων περιπτώσεων. 
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ΤΗΝ ΠΡΟΕΠΑΝΑΣΤΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΔΟ 

Εισαγωγή 
Έ ν α από τα σημαντικότερα θέματα που συζητήθηκαν στους 

Ευρωπαϊκούς επιστημονικούς κύκλους από τα τέλη του 17ου αιώ­
να, και κράτησε αμείωτο το ενδιαφέρον των επιστημόνων σε όλη 
τη διάρκεια του 18ου υπήρξε η έρευνα γύρω από τη φύση και τις 
ιδιότητες του φωτός. Οπως είναι γνωστό, δύο βασικοί άξονες ανα­
πτύχθηκαν για τη μελέτη του θέματος αυτού, ο πρώτος με κορυ­
φαίο εκφραστή τον Newton και ο δεύτερος τον Huygens που πλαι­
σιωμένοι από τους οπαδούς τους, υποστήριξαν τη σωματιδιακή 
σύσταση του φωτός ο πρώτος και την κυματική φύση του ο δεύτε­
ρος. Οι προεκτάσεις αυτής της συζήτησης καταγράφηκαν και στα 
κείμενα των Ελλήνων λογίων της περιόδου 1750-1821, που πρό­
σφατα προτάθηκενα χαρακτηρίζεται ως περίοδος «Νεοελληνικής 
Αναγέννησης»1 προκειμένου να αναδειχθεί όχι μόνο η συνιστώσα 
εκείνη που χαρακτηρίζει την εισροή της ευρωπαϊκής σκέψης, φι­
λοσοφικής και επιστημονικής, που αναπτύχθηκε κατά το Διαφωτι­
σμό αλλά να τονιστεί και η αναβίωση του αρχαίου ελληνικού πνεύ­
ματος σε όλες τις μορφές του με κυρίαρχο εκπρόσωπο αναντίρρη­
τα τον Αριστοτέλη και τους σχολιαστές του. 

Στηριζόμενοι λοιπόν στις καταγραφές που προαναφέρθηκαν θα 
εξετάσουμε τη θεώρηση του φωτός και των νόμων της οπτικής από 
του Ελληνες λόγιους κατά τη διάρκεια της Νεοελληνικής Αναγέν­
νησης. 

1. Γιιόργος Ν.Βλαχάκης, Η Ευρωπαϊκή συνιστώσα της φυσικής σκέψης κα­
τά την προεπαναστατική περίοδο, Διεθνές Συνέδριο για τον Νεοελληνικό 
Διαφωτισμό, Βόλος 1993. 
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1. Η φύση του φωτός 
Στο πρώτο και κορυφαίο ίσως από άποψη δομής και περιεχομέ­

νου έντυπο βιβλίο Φυσικής της προεπαναστατικής περιόδου, τα 
Στοιχεία Φυσικής του Νικηφόρου Θεοτόκη, που η έκδοση τους ση­
ματοδοτεί κατά κάποιο τρόπο την είσοδο της νευτωνικής σκέψης 
στο χώρο της καθ'ημάς Ανατολής, ο Αριστοτέλης είναι παρών κα­
θώς ο πρώτος ορισμός που παρατίθεται είναι: 

Το δε Φως ότι Πυρός εστί Χρώμα, δήλον εκ του μηοεμίαν άλλην ή 
τοιαύτην έχον ευρίσκεσθαι Χρόαν, και dia το μόνον τούτο δι 'εαυ­
τού ορατόν γίνεσθαι, τα άλλα δια τούτου2. 

Βέβαια ο Θεοτόκης διαπιστώνει την ανεπάρκεια του παραπάνω 
ορισμού και προσπαθεί να τον συμπληρώσει ορίζοντας: 

Φως εστί χρώμα Ρευστόν, λεπτότατον, μηδέν του Πυρός διαφέ-
ρον, ή κατά την Πυκνότητα.3 

Και ο Ευγένιος Βοΰλγαρις σταΑρέσκοντα τοις φιλοσόφοις, έρ­
γο τυπωμένο πολΰ αργότερα, το 1805, αλλά βασισμένο εν πολλοίς 
στις ίδιες πηγές με ταΣτοιχεία Φυσικής και γραμμένο σύμφωνα με 
το πνεύμα της φιλοσοφικής θεώρησης της φύσης γράφει: 

Τι γαρ άλλο το φως ή πυρ επ 'ευθείας προιέμενον και τοις οφθαλ-
μοίς εισιόν; Το δε πυρ κινείται ως ανωτέρω δέδεικται4. 

Επανερχόμενοι στο κείμενο του Θεοτόκη εντοπίζουμε και τις 
δύο απόψεις που είχαν διατυπωθεί για τη Φύση του Φωτός: 

Δύο ουσών των περί το Φως Αιρέσεων, της μεν Αρχηγέτας γεγο-
νέναι φασίτονΔημόκριτον και Επίκουρον, της δε, τον Καρτέσιον. 
και οι μεν Οπαδοί της πρώτης, εν ης και ο Νεύτων, Υλην λεπτοτά-
την ενόμισαν το φως...5. 

Στο σημείο αυτό, παρενθετικά, θεωρούμε ότι αξίζει να τονιστεί 
η πρόταξη των ονομάτων των δύο υλιστών αρχαίων φιλοσόφων ως 
εισηγητών της σωματιδιακής θεωρίας για το φως και η τοποθέτη­
ση του Νεύτωνα στους οπαδούς τους, γεγονός που μπορεί να χρη­
σιμοποιηθεί σαν μιά ακόμα ένδειξη της επιθυμίας των Ελλήνων 

2.Νικηφόρος Θεοτόκης,Στοιχεία Φυσικής, Λειψία 1766-1767, τομ.Β', σελ.1. 
3.ο.π. σημ. 2, σελ.2. 
4.Ευγένιος Βοΰλγαρις, Τα Αρέσκοντα τοις φιλοσόφοις, Βιέννη 1805, σελ. 

365. 
5.ο.π. σημ. 2, σελ.2. 
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λογίων να αναδείξουν την αρχαία φιλοσοφική σκέψη και να τονί­
σουν ότι και οι αρχές της επαναστατικής θεωρούμενης νευτωνικής 
φυσικής θεμελιώθηκαν από αρχαίους φιλοσόφους. Ο Θεοτόκης 
ως εισηγητή της δεύτερης άποψης θεωρεί τον Καρτέσιο που υπο­
στήριξε ότι το Φως αποτελείται από: 

Υλην εγκατεσπαρμένην και συμπερφυρμένην τω Αέρι, και των 
Φωσφόρων κινούντων μόνον την επιψαύουσαν αυτήν Φωτιστικην 
Ύλην, και της τοιάσδε κινήσεως τοις λοιπαίς του Φωτός Μεριδίοις 
τοις μεταξύ αυτών τε και των Οφθαλμών ημών μεταδιδόμενης, την 
του Φωτός Ορασιν γίνεσθαι6. 

Ο Θεοτόκης σπεύδει να αποδείξει ως άτοπη τη συγκεκριμμένη 
θεωρία υποστηρίζοντας ότι στην περίπτωση που όντως έτσι είχαν 
τα πράγματα δεν θα υπήρχε διαδοχή ημέρας και νύκτας. 

Ο δε Βούλγαρις αφού με δεικτικό τρόπο σημειώσει σχετικά με 
την πρόταση του Καρτέσιου: 

Ην τα περικοσμήματα αφελής του πλάσματος, αυτόχρημα έξεις 
την δόξαν Λριστοτέλειον1 

καταλήγει επίσης στην επιλογή της άποψης του Νεύτωνα. 
Για λόγους δεοντολογικούς στο σημείο αυτό και πριν αναφερ­

θούμε στα υπέρ ή κατά επιχειρήματα για την μία ή την άλλη άποψη 
και των υπόλοιπων Ελλήνων λογίων που απασχολήθηκαν με το θέ­
μα θα πρέπει να παρατεθούν οι δύο θέσεις στην πρωτότυπη μορφή 
τους όπως αυτές διατυπώθηκαν από τον Newton και τον Huygens 
αντίστοιχα. Γράφει λοιπόν ο Newton στο βιβλίο του Opticks (Πρώ­
τη έκδοση 1704, δεύτερη 1714), το οποίο σύμφωνα με τους Ιστορι­
κούς των επιστημών που ασχολήθηκαν με το έργο του, υπήρξε δη­
μοφιλέστερο για μεγάλο χρονικό διάστημα και από το κλασσικό 
σήμερα Principia: 

Querry 29: Δ εν είναι οι ακτίνες του φωτός πολύ μικρά σωματί-δια 
που εκπέμπονται από εκλάμπουσες ουσίες,Τιατί τέτοια σωματίδια 
θα περνούν δια μέσου ομοιογενών μέσωνσε σωστές ευθείες8. 

Ενώ ο Huygens στο Treatise on Light, γραμμένο στο Παρίσι το 
1678 και τυπωμένο το 1690 υποστηρίζει : 

ό.ο.π. σημ. 2, σελ.2. 
7. ο.π. σημ. 4, σελ.365. 
8.1saac Newton, Optiks, 1714, pag. 529. 
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Τώρα δεν υπάρχει καμμιά αμφιβολία ότι το φως φθάνει από το 
φωτεινό σώμα στα μάτια μας μέσω κάποιας κίνησης που δημιουρ­
γείται μεταξύ τους,..., και συνακόλουθα διαδίδεται όπως ο ήχος με 
σφαιρικές επιφάνειες και κύματα*. 

Αυτή η ύλη που ο Huygens ονομάζει «αιθερική» για να την δια­
χωρίσει από τον αέρα και χρησιμεύει ως το ελαστικό μέσο για τη 
διάδοση των φωτεινών κυμάτων γίνεται για πρώτη φορά αποδε­
κτή στον Ελληνικό χώρο από τον Ρήγα στο «Φυσικής Απάνθισμα» 
και περιγράφεται ωςεξής: 

Αιθήρ είναι η καθαρωτάτη και λεπτότατη ύλη, την οποίαν ημπο-
ρούμεν να ονομάσωμεν και ουράνιον αέρα. Αυτή είναι τόσον λε­
πτή, οπού διαπερνά και τα γυαλιά, αυτή γεμίζει όλον τον ουρανόν, 
από τον ήλιον έως εις τον Κρόνον, και σχεδόν έως εις τον Γαλαξίαν. 
Είναι ανακατωμένη παντού με τον αέρα μας και πιστεύομεν πως 
είναι ενωμένη με την ηλεκτρικήν ύλην. Ημπορούσε να ειπή τινάς εις 
το νερόν και ο αιθήρ ενωμένα μαζί, κάμνουν τον αέρα εις τον οποί­
ον ζούμεν. Εις τον αιθέρα δε, ποτέ δεν ημπορούμεν να ζήσωμεν, 
επειδή είναι πολλά λεπτός διά ημάς10. 

Η αποδοχή του αιθέρα και η σχετικά λεπτομερής περιγραφή 
των ιδιοτήτων του από τον Ρήγα δεν θα πρέπει να μας ξενίζει κα­
θώς ο Ρήγας στηρίζεται σε γαλλικά κείμενα επιστημονικού περιε­
χομένου όπου προφανώς οι θεωρίες του Descartes είχαν σοβαρή 
επίδραση. 

Σε αντίθεση με τον Ρήγα και οι τρείς λόγιοι που τύπωσαν βιβλία 
Φυσικής το 1812οι Δάρβαρις, Κούμας και Βαρδαλάχος υποστηρί­
ζουν τη θεωρία που προτάθηκε από τον Νεύτωνα. 

Είναι χαρακτηριστικός ο τρόπος με τον οποίο ο Δάρβαρις πα­
ρουσιάζει την πρόταση του Euler, όπου διαφαίνεται εκ των προτέ­
ρων η αρνητική προδιάθεση του Ελληνα λόγιου απέναντι σε αυτή 
τη θεωρία: 

Ο δε Εύλερος δογματίζει, ότι μήτε ο ήλιος, μήτε τάλλα φεγγοβόλα 
σώματα εκπέμπουσί τι εκ της ουσίας των, αλλά ταράττουσι μόνον 
δια της περί τον ίδιον των άξονα περιστροφής μίαν λεπτοτάτην 
ύλην, διασκορπισμένην εις όλην την κτίσιν, την οποίαν ονομάζει 

9.Huygens^ Treatise on Light, Paris 1690, pag. 523. 
10.Ρήγας Βελεστινλής, Φυσικής Απάνθισμα, Βιε'ννη 1799, σελ. 47. 
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Αιθέρα και ούτω προξενούσι εις ημάς την όρασιν. Αύτη η γνώμη 
καλείται σύστημα της Αναπάλσεως11. 

Η τοποθέτηση του Δάρβαρι απέναντι στις δυο θεωρίες προκύ­
πτει όχι ως αποτέλεσμα της υποκειμενικής του κρίσεως αλλά ως 
αναγκαιότητα συμφωνίας με τη φυσική πραγματικότητα: 

Παν ο κρίνων μετά σκέψεως αμφοτέρας βλέπει ότι η γνώμη τον 
Νεύτωνος συμφωνεί πολύ περισσότερον με τα φαινόμενα της φύ­
σεως12. 

Χρησιμοποιώντας παρόμοια επιχειρήματα με τον Θεοτόκη και 
ο Δάρβαρις εκμεταλλεύεται την υπόθεση ότι έαν ίσχυε η κυματική 
θεωρία θα επικρατούσε αιώνια ημέρα ενώ παράλληλα διερωτά­
ται: 

Έπειτα με τίνα λόγον εμπορούμεν να αποδείξωμεν, ότι αιθήρ εί­
ναι εξαπλωμένος εις όλην την φύσιν; Ποιος ποτέ είδε τον αιθέρα; ή 
με ποίαν άλλην αίσθησιν τον εγνώρισεν13. 

Στην προηγούμενη αναφορά του Δάρβαρι διακρίνει κανείς για 
μιά ακόμα φορά την εμπειριοκρατική τάση των Ελλήνων λογίων 
του δεύτερου μισού της ενδιαφέρουσας περιόδου που εξετάζεται, 
τάση που έχει εντοπιστεί και σε άλλες συναφείς ερευνητικές ερ­
γασίες. 

Ο Δάρβαρις επιμένει πάντως να είναι αντικειμενικός: 
Πολλοί ηναντιώθηκαν και εις την γνώμην του Νεύτωνος και εζή-

τησαν με πολλάς ενστάσεις και απορίας αν οχι να την αναιρέσωσι, 
καν να την αόυνατώσιν, όμως καμμία από αυτάς δεν είναι τοιαύτη, 
ώστε να μην μπορεί να λυθή, αν και η λύσις των δεν είναι τόσον εύ­
κολος14. 

Συνοπτικότερα ο Βαρδαλάχος απλώς αναφέρει15 ότι η θεωρία 
του Καρτεσίου για το φως προσομοιάζει με εκείνη που ισχύει για 
τον ήχο ενώ: 

Οι δε του Νεύτωνος οπαδοί δοξάζουν, ότι η του φωτός ύλη εβγαί-
νει από το φωτοβόλον σώμα16. 

11.Δημήτριος Δάρβαρις, Επιτομή Φυσικής, Βιέννη 1812, σελ. 158. 
12.0.JT. σημ. 11, σελ.159. 
13.0.JT. σημ. 11, σελ.160. 
14.ο.π. σημ. 11, σελ.160. 
15.Κωνσταντίνος Βαρδαλάχος, Φυσική Πειραματική, Βιέννη 1812, σελ. 677. 
16.ο.π. σημ.15, σελ.678. 
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Για να συμπεράνει τελικά ότι: 
Η γνώμη του Νεύτωνος είναι πιθανωτέρα παρά την τον Καρτεσί-

ουΠ. 
Η συντριπτική υπεροχή της σωματιδιακής θεωρίας για το φως 

στον ελληνικό χιόρο αμφισβητείται προς το τέλος της προεπανα­
στατικής περιόδου από τον Βενιαμίν Λεσβίο, έναν από τους κορυ­
φαίους δασκάλους ra>v φυσικών επιστημοίν, ο οποίος προκειμέ­
νου να στηρίξει τη δική του θεωρία για το πανταχηκινητον, μια θε­
ωρία καθαρά «αιθερικοΰ τύπου» γράφει στη χειρόγραφη Αστρο­
νομία του: 

Εκείνο το οποίον γεννά το φως, γεννά και την καύσιν. αν οι ακτί­
νες τον ηλίου ενεποίουν την κανσιν χωρίς την σννόρομήντου εκ της 
γης πανταχηκινητον, έπρεπε να είναι η καύσις η αντηκαι επί της 
γης και εις την ατμόσφαιραν...18. 

Ενώ παράλληλα με μία δόση κάπως υπερφίαλης σιγουριάς σχο­
λιάζει: 

Δεν είναι χρεία μεγάλης προσοχής δια να ειδή τίνα την εις τους 
λόγους των νευτωνιανών αναφνονμένην αντίφασιν. ούτοι δια να 
δώσονν λόγον, τον όιατίο ήλιος με όλον οπού χάνει σννεχώς μόρια 
δεν σμικραίνει, «διότι» λέγουν «αι ακτίνες του ηλίου πίπτοντας επί 
των πλανητών, σωμάτων σκοτεινών δεν χάνονται, επιστρέφουν εις 
τον δίσκον του ηλίου» χωρίς όμως να προσθέσουν ποια είναι αύτη 
δύναμιςχάριν της οποίας επιστρεφόμεναι διέρχονται 34μιλλιούνια 
λεύγας ή και περισσότερον ως εκ των ανωτέρω πλανητών19. 

Ακριβώς αυτό το επιχείρημα είχε χρησιμοποιήσει ο Βαρδαλά-
χος ενώ μια πιο ρεαλιστική άποψη σύμφωνα βέβαια με τις γνώσεις 
της εποχής όπου κανείς δεν φανταζόταν τις αντιδράσεις πυρηνι­
κής σύντηξης, εκφράζεται από τον Θεοτόκη που υποστήριξε ότι τα 
εκπεμπόμενα σωματίδια του φωσφόρου έχουν απειροστή μάζα, 
δίνοντας μια εικόνα που προσομοιάζει με αυτή των παραδεκτών 
σήμερα φωτονίων. 

17.ο.π. σημ. 15, σελ.678. 
18.Βενιαμίν Λεσβίος, Αστρονομία, σελ. (177) 52. Από τη σύγχρονη ε'κδοση 

χ] Αστρονομία τον Βενιαμίν Λεσβίου, Κων/νος Μαυρομάτης, Θεσσαλονίκη 
1991. 

19.ο.π.σημ. 18, σελ.(178) 54. 
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2. Τρόποι διάδοσης - Ταχύτητα τον φωτός 
Θεωρώντας λυμένο ως ένα βαθμό το ζήτημα της φύσης του φω­

τός υπέρ της θεωρίας του Νεύτωνα και των υποστηρικτών του, ένα 
δεύτερο θέμα που εξετάζεται είναι ο τρόπος διάδοσης των φωτει­
νών ακτινών καθώς και η ταχύτητα του φωτός. 

Ως προς την ταχύτητα του φωτός είναι γνωστό ότι ήδη από το 
1675 ο Δανός αστρονόμος Olaus Roemer (1644-1710) διαπίστωσε 
ότι το φως διαδίδεται με συγκεκριμμένη αν και πολύ μεγάλη ταχύ­
τητα. Το συμπέρασμα αυτό βασίστηκε στην παρατήρηση ότι ο χρό­
νος που μεσολαβεί μεταξύ δύο διαδοχικών εκλείψεων των δορυ­
φόρων του Δία μειώνεται όταν ο Δίας πλησιάζει στη Γη. 

Ομόφωνα οι Ελληνες λόγιοι, όπως άλλωστε και οι Ευρωπαίοι 
επιστήμονες, δέχονται την ευθύγραμμη διάδοση των φωτεινοόν 
ακτινών, καθώς κάθε διαφορετική άποψη έρχεται σε εμφανή αντί­
θεση με την καθημερινή εμπειρία. 

Επιπλέον είναι γνωστό ότι οι ακτίνες απομακρύνονται από την 
πηγή που θεωρείται το κέντρο των σχηματιζόμενων σφαιρικών με­
τώπων. Χαρακτηριστική είναι η σχετική διατύπωση του Βούλγαρι 
οταΑρέσκοντα τοις φιλοσόφοις: 

Φωτός σπινθήρ ελάχιστος από παντός σημείον Σφαίρας, ως εστι-
προς το κεντρον, ορατός γίγνεται και κατ'ενθυωρίαν άρα η όρασις 
υπό του φωτός κινείται, ακτινηδόν πανταχόθεν προιεμένου... Εισί 
δε αι τον φωτός ακτίνες πάνυ λεπταί, ταις γεωμετρικαίς σχεδόν 
γραμμαίς εφάμιλλοι τη λεπτότητι20. 

Ακόμα είναι γνωστός ο νόμος εξασθένησης της έντασης της φω­
τεινής ενέργειας που ο Βούλγαρις αποδεικνύει στηριζόμενος στην 
αναφορά πειραμάτων ενώ ο Δάρβαρις γράφει συνοψίζοντας: 

Οτι δε το φως χάνει πολύ από την δραστικήν του ενεργειαν με 
τούτον τον διασκορπισμόν, είναι προφανές. Οι Φυσιολόγοι ελογά-
ριασαν τούτον τον διασκορπισμόν των ακτινών και εύρον, ότι αυ­
ξάνει, ως τα τετράγωνα των διαστημάτων21. 

Και ο Βαρδαλάχος, όχι τόσο επιστημονικά αλλά περισσότερο 
πρακτικά διατυπώνει το σχετικό νόμο ως εξής: 

Το φως λοιπόν όσον προχωρεί ολιγοστεύει ως τα τετράγωνα των 

20.ο.π. σημ.4, σελ.363. 
21.ο.π. σημ.11, σελ.164. 
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διαστημάτων, όθεν όσον απομακρύνομαι από το φως της λαμπά­
δος, τόσον ολιγώτερον βλέπω να διαβάζω22. 

Εφόσον το φως αποτελείται από κινούμενα σωματίδια ένα κρί­
σιμο ερώτημα που είναι απαραίτητο να απαντηθεί είναι ο υπολο­
γισμός της ταχύτητας του. Ο Θεοτόκης σαφέστατα τονίζει: 

Το Φως ταχντατον εστί, χρησιμοποιώντας τον υπερθετικό βαθ­
μό και δίνοντας την αίσθηση ότι με τον τρόπο αυτό δεν επιτρέπει 
μεγαλύτερες ταχύτητες στη φύση23. 

Εξ ίσου εντυπωσιασμένος ο Δάρβαρις μετά 50 περίπου χρόνια 
εκφράζεται ως εξής: 

Η ταχύτης, με την οποίαν κινείται το φως από έναν τόπον εις ένα 
άλλον, είναι παράδοξος και υπερβαίνει πάσαν έννοιαν. Ημείς δεν 
γνωρίζομεν εις όλην την κτίσιν μεγάλειτέραν ταχύτητα, διότι και 
εκείνη με την οποίαν κινούνται τα ουράνια σώματα εις τας τροχιάς 
των ή κυλίονται περί τους ιδίους των άξονας, δεν φθάνει ποτέ την 
ταχύτητα του φωτός24. 

Οπού σαφέστατα πλέον διατυπώνεται η θέση ότι η ταχύτητα του 
φωτός αποτελείτο άνω όριο των ταχυτήτων στη φύση, άποψη που 
αποτέλεσε έναν από τους θεμέλιους λίθους της διατύπωσης της 
θεωρίας της σχετικότητας από τον Einstein εκατό χρόνια αργότε­
ρα και που υποδηλώνει για μιά ακόμα φορά τη συνέχεια της επι­
στημονικής εξέλιξης στηρίζοντας την άποψη ότι οι λεγόμενες επι­
στημονικές επαναστάσεις δεν είναι παρά η ανάδειξη ήδη εκφρα­
σμένων υποθέσεων τη στιγμή που ικανοποιούνται συγκεκριμμέ-
νες κοινωνικές, οικονομικές και πολιτικές προϋποθέσεις από τις 
οποίες άμεσα εξαρτάται η χρηματοδότηση και άρα η ανάπτυξη 
των θετικών επιστημών. 

Ο υπολογισμός της ταχύτητας του φωτός, που με σύγχρονη ορο­
λογία θα χαρακτηριζόταν ως παγκόσμια σταθερά, στηρίζεται στη 
μέτρηση του χρόνου που χρειάζεται το φως για να διανύσει την 
απόσταση Ηλίου-Γης. 

Ο Θεοτόκης αναφέρει ότι σύμφωνα με τις αστρονομικές θεω­
ρίες του Bradley το ηλιακό φως χρειάζεται 8 πρώτα λεπτά για να 

22.ο.π. σημ.15, σελ.681. 
23.ο.π. σημ.2, σελ.8. 
24.ο.π. σημ. 11, σελ. 162. 
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διανύσει μια απόσταση 470788768000 ποδιών25, και ο Βούλγαρις26 

διαπιστώνει ότι ο λόγος της ταχύτητας του φωτός ως προς αυτή του 
ήχου είναι 100000 προς 1, τιμή που με σχετική ακρίβεια προσεγγί­
ζει τις σύχρονες εκτιμήσεις για το λόγο αυτό. Ο δε Δάρβαρις δίνει 
και αυτός τιμή 8 λεπτά για το χρόνο όπου διανύεται η απόσταση 
Γης-Ηλίου και σημειώνει ακόμα ένα στοιχείο τεχνολογικής σημα­
σίας, από αυτά που δεν συναντάμε συχνά στα επιστημονικά κείμε­
να της προεπαναστατικής περιόδου: 

Εις την παράδοξον ταχύτητα τον φωτός επιστηρίζεται η ενρεσις 
του Τηλεγράφου, τον οποίον μεταχειρίζονται εις το κοινοποιώσι 
ταχέως αναγκαίας τινάς ειδήσεις21. 

Ο Κούμας που χαρακτηρίζει την ταχύτητα του φωτός μέγιστη 
αλλά όχι «άχρονη» δίνει τιμή χρόνου για να φτάση το φως από τον 
ήλιο στη Γή 7.5 λεπτά και τέλος ο Βαρδαλάχος μας πληροφορεί: 

Ο Κασσίνης και ο Ροέμερος απέδειξαν, ότι το εκ τον ηλίον εξερ-
χόμενον φως κινείται διαδοχικώς, και διανύει 8 λεπτά περίπου, 
έως να φθάση εις την επιφάνειαν της γήινης σφαίρας. Κατά δε τον 
Αλένον διανύει 8 λεπτά πρώτα, και 13 δεύτερα1*. 

Και από τα παραπάνω στοιχεία τελικά μπορεί να συμπεράνει 
κανείς ότι οι Ελληνες λόγιοι προσπαθούν να δίνουν ακριβείς πλη­
ροφορίες όχι μόνο για γενικές έννοιες αλλά και για συγκεκριμμέ-
νες τιμές μεγεθών που προέρχονται από πειραματικές μετρήσεις. 

3. Ανάκλαση 
Το πρώτο από τα φαινόμενα που απασχολούν τους Ελληνες λό­

γιους είναι η ανάκλαση και οι εφαρμογές της. Ο Θεοτόκης υπο­
στηρίζει ότι σύμφωνα με τον Newton : 

... τα Σώματα περιέχεσθαι ως νπό τίνος Ατμοσφαίρας Δύναμιν 
ωθούσαν εχούσης, προς ην προσπεσούσαι αι Ακτίνες, ανακλώνται, 
μηδέν γονν επιψαύσασαι όλως των υλικών μεριδίων των εν τη επι­
φάνεια των Σωμάτων29. 

25.ο.π. σημ.2, σελ.9. 
26.ο.π. σημ.4, σελ.364. 
27.ο.π. σημ.11, σελ.163. 
28.ο.π. σημ. 15, σελ.678. 
29.ο.π. σημ.2, σελ.59. 



262 ΓΙΩΡΓΟΣ Ν. ΒΛΑΧΑΚΗΣ 

Ο Θεοτόκης παραθέτει λεπτομερείς αποδείξεις για τους νόμους 
της ανάκλασης και σημειο5νει: 

επείδε η Σύγκρουσις Αίτιον της Ανακλάσεως πάντων των λοιπών 
Σωμάτων, ο και απλούν, αισθητόν και εύληπτον, η αντή και της τον 
Φωτάς Ανακλάσεως Αίτιον δοκείΜ). 

Ο Θεοτόκης αποδεικνύει ότι η γωνία της ανάκλασης είναι ίση 
με τη γωνία της πρόσπτωσης, νόμος κλασσικός που αναφέρεται 
από όλους τους Ελληνες λόγιους. Και ο Δάρβαρις και ο Βαρδαλά-
χος δέχονται toc αίτιο της ανακλάσεως την «ελκυστική» δύναμη 
όπως είχε προτείνει ο Newton. 

Γενικότερο ενδιαφέρον παρουσιάζει όμως η επισήμανση από 
τον Δάρβαρι: 

Ηακτίς του φωτός μεταβάλλει την ενθνωρίαν της και καμπνλού-
ται ολίγον, όταν διαβαίνη πλησίον τίνος σώματος. Αντή η μεταβολή 
της ευθνωρίας της, ήτις ονομάζεται κλίσις από τους Φυσικούς, εί­
ναι αποτέλεσμα της ελκτικής δυνάμεως31. 

Και χαρακτηριστικά αναφέρει ότι λόγω αυτού του φαινομένου 
Ολλανδοί ταξιδιώτες στη Νέα Γη της Βόρειας Ρωσσίας είδαν τον 
ήλιο 16 ημέρες νωρίτερα από όσο είχαν υπολογίσει. 

Φυσικά εκτός από το βασικό νόμο της ανάκλασης στα βιβλία 
Φυσικής της προεπαναστατικής περιόδου αναφέρονται και οι 
ιδιότητες των κατόπτρων, που χωρίζονται ανάλογα με το σχήμα 
τους σε επίπεδα, κυρτά και κοίλα. Ετσι αποδεικνύονται προτάσεις 
όπως ότι μεταξύ δύο παράλληλων κατόπτρων σχηματίζεται απει­
ρία ειδώλων. 

Ιδιαίτερη εντύπο^ση έχει κάνει όποκ φαίνεται στους λόγιους η 
χρήση καυστικών κατόπτρων και ιδιαίτερα η κατασκευή του λεγο­
μένου Τσιρνουσιανού κατόπτρου που κατά τον Θεοτόκη είχε πλά­
τος ίσο με 3 Ούλνες και η εστία του απείχε από την περιφέρεια 20 
Ούλνες. Εκτεταμένη αναφορά σε αυτό γίνεται από τον Δάρβαρι: 

Η δουλεία ήτον λίαν κοπιαστική και εκατασκευάσθησαν μόνον 
τέσσαρες πολλά μεγάλαι φακοειδείς ύαλοι, η διάμετρος αυτών 
ήτον 2 έως 3 ποδών, η απόστασις της εστίας 6 έως 12 ποδών και μία 
εζύγιαζε 160 λίτρας. Δύω των μεγίστων τούτοι υάλων σώζονται έτι 

30.ο.π. σημ.2, σελ.60. 
31.0.JT. σημ.11, σελ.169. 
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εις το Παρίσιον, μία οε μικρότερα έχουσα 2 ποδών διάμετρον εις το 
Γορλίκιον32. 

Βέβαια λόγω του μεγάλου μεγέθους τους παρουσιάζουν τεχνι­
κές δυσχέρειες που βελτιώθηκαν από τον Brisson και τον 
Lavoisier το 1774 που κατασκεύασαν ένα κάτοπτρο με διάμετρο 4 
πόδια και μέγιστο πάχος ίσο με 8 δακτύλους. 

Αναφέρονται ακόμα παραδείγματα τήξης μετάλλοον λόγω της 
συγκέντρωσης των ηλιακών ακτινών με καυστικά κάτοπτρα και ο 
Βαρδαλάχος υποστηρίζει ότι οι ακτίνες της Σελήνης δεν προκα­
λούν το ίδιο αποτέλεσμα γιατί προέρχονται από ανάκλαση του 
ηλιακού φωτός και είναι 3000000 φορές αραιότερο από του ηλίου. 
Επομένως κανένα καυστικό κάτοπτρο όσο ισχυρό κι αν είναι δεν 
μπορεί να τις πυκνώσει στον απαιτούμενο βαθμό. 

4. Διάθλαση 
Ιδιαίτερα εκτεταμένα αναπτύσσεται στα βιβλία Φυσικής του 

18ου αιώνα και το φαινόμενο της διάθλασης, ανάπτυξη που στηρί­
ζεται κατά κύριο λόγο στα θεωρήματα που ο Newton αποδεικνύει 
στα Opticks. 

Ο Θεοτόκης για παράδειγμα αφιερώνει στο θέμα πενήντα περί­
που σελίδες που συνιστούν μία ενότητα υπό τον τίτλο Διοπτρικά. 
Ορίζει δε χαρακτηριστικά τη βασική αρχή της διάθλασης ( θλάση 
για τους λόγιους της εποχής) ως εξής: 

Η Ακτίς δια του αυτού μεν Σώματος διερχόμενη, ουόεμίαν θλά-
σιν πάσχει, είτε ορθή, είτε πλαγία ούσα, δια διαφόρων δε, ορθή μεν, 
άθλαστος διαμένει, πλαγία δε θλάται. και εξ αραιότερου εις πυκνό-
τερον μεταβαίνουσα, τω της θλάσεως Αξονι πλησιάζει μετά την 
θλάσιν, εκ πυκνότερου δε εις αραιότερον, αποχωρεί απ' αυτού33. 

Η πρόταση αυτή αποδεικνύεται με τα κλασσικά πειράματα επί­
δειξης της βύθισης ενός κομματιού ξύλου ή ενός νομίσματος σε νε­
ρό. Φυσικά διατυπώνεται και η πρόταση ότι όταν η μετάβαση γίνε­
ται από το αραιότερο μέσο στο πυκνότερο η γωνία διάθλασης 
(θλαστή γωνία) γίνεται μικρότερη της γωνίας κλίσεως. Τις δύο αυ­
τές παρατηρήσεις διατυπώνουν ακόμα ο Βούλγαρις καθοός και οι 

32.0.π. σημ.ΙΙ,σελ. 173. 
33.ο.π. σημ.2, σελ.92. 
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Κοΰμας, Βαρδαλάχος και Δάρβαρις χωρίς όμο^ς οι τρείς τελευταί­
οι να διατυπώνουν τον κλασσικό πλέον νόμο της διάθλασης που ο 
Θεοτόκης ξεκάθαρα είχε διατυπώσει ως εξής: 

Εύρηται τοίννν τω ειρημένων Τρόπω, ημίτονον της Γωνίας της 
Κλίσεως, προς το της θλαστής τον αυτόν λόγον εαί έχον, και οποια-
ονν η Γωνία της προσπτώσεως34. 

Για τη διατύπωση του νόμου αυτού ο Θεοτόκης παραπέμπει στα 
Διοπτρικά του Huygens, σελ.5 . 

Ακόμα από τα Opticks του Newton λαμβάνει τις συγκεκριμμένες 
τιμές που αναφέρει, όπως ότι ο σχετικός λόγος των ημίτονων κατά 
τη μετάβαση του φωτός από τον αέρα στο γυαλί είναι 3:2 και από 
τον αέρα στο νερό 4:3. 

Τις ίδιες τιμές αναφέρει και ο Βούλγαρις σημειώνοντας και αυ­
τός πως βασίζεται σε όσα διδάσκει ο Newton. 

Ως προςτα αιτιατής διάθλασης ο Θεοτόκης είναι κατηγορηματικός: 
Το της Θλάσεως Αίτιον η ελκτική Δύναμις, και ουδέν άλλο, καί-

οι ένιοι άλλα τίνα υπειλήφασι, περί ων περιττόν λέγειν35. 
Την πεποίθεσή του αυτή τεκμηριώνει με την περιγραφή νοητι­

κών πειραμάτων. Παρόμοια είναι και η διατύπωση του Δάρβαρι: 
Η αιτία της θλάσεως του φωτός φαίνεται να ήναι τούτο, ότι τα πυ­

κνότερα σώματα έλκουσι το φως προς εαυτά ή το οποίον είναι πι-
θανώτερον, ότι προσπίπτον το φως εις πυκνότερα σώματα δια την 
μεγαλειτέραν των αντίστασιν χάνει από την δύναμιν του, και δια 
τούτο εκκλίνει από την ευθυωρίανΜ\ 

Στο προηγούμενο εδάφιο χαρακτηριστική είναι η αναφορά στην 
έννοια της «αντίστασης» κατά τη διάδοση ενός σωματιδίου σε ένα 
μέσο, έννοια που θα ποσοτικοποιηθεί βέβαια αργότερα κυρίως 
κατά τη μελέτη του δυναμικού ηλεκτρισμού. 

Τέλος και ο Βαρδαλάχος συμπεραίνει: 
Περί της θλάσεως τον φωτός αι γνώμαι είναι διάφοροι, πιθανωτέ-

ρα όμως είναι η του Νεύτωνος, ότι αίτιον ταύτης είναι η ελκυστική 
δύναμις37. 

34.ο.π. σημ.2, σελ.94. 
35.ο.π. σημ.2, σελ.94. 
36.ο.π. σημ.2, σελ.168. 
37.ο.π. σημ.15, σελ.687. 
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Μία ακόμα παρατήρηση του Θεοτόκη, που βρίσκεται ένα βήμα 
πριν το συνδιασμό της με το λόγο των ημίτονων, είναι ότι το φως 
καθώς μεταβαίνει από ένα αραιό σώμα σε ένα πυκνότερο αυξάνει 
την ταχύτητα του. 

Πάνω σε αυτό το ζήτημα ο Βούλγαρις ειρωνεύεται τον Καρτέ-
σιο: 

Επί τούτοις όε τάχα αναίτιο μάλλον εικότως θανμάσειε του Καρ-
τεσίου, ότι επί των θραύσεων νυν μεν τάχιον, νυν όε βράδιον φέρε-
σθαι το φως εισηγούμενος, ουκ ενεθυμηθη ην περί τον φωτός είχε 
όόξαν ούτος εξομνύων, ότι εν αναιρεί εις απέραντα οιαχείσθαι εδί-
όαξε™. 

Οι αρχές της διάθλασης εφαρμόζονται στη χρήση των φακών, 
των οποίων μελετώνται τα χαρακτηριστικά καθώς και στην ανάλυ­
ση του φωτός κατά τη διέλευση του μέσα από πρίσματα. Τα χρώ­
ματα που παράγονται από αυτή την ανάλυση είναι τα: Ερυθρόν, 
Χρυσοειδές, Ωχρόν, Πράσινον, Κυανούν, Πορφυρούν και Ιώδες. 
Η πίστη των ̂ Ελλήνων λογίων στις απόψεις του Νεύτωνα φαίνεται 
και από τον τρόπο που ο Βαρδαλάχος περιγράφει την ανάλυση 
του λευκού φωτός: 

Το φως είναι μία ύλη σύνθετος από επτά ακτίνας, αι οποίαι επει­
δή είναι διαφόρου φύσεως, θλώνται και διαφόρως. Αύται αι διάφο­
ροι ακτίνες αναντακλώμεναι υπό των χρωμάτων, μας παριστάνουν 
και διάφορα χρώματα. Αυτή είναι η γνώμη του Νεύτωνος39. 

Ο Βαρδαλάχος είναι ακόμα ο πρώτος που αναφέρει τα χρώματα 
αυτά και με τα λαϊκά τους ονόματα, αυτά που χρησιμοποιούνται 
και σήμερα: 

κόκκινον, πορτογαλλί, κίτρινον, πράσινον, ουρανί ή γαλάζιον, 
άλικον, χρώμα της βιόλας, τουμενεξέ40. 

Εκείνο που λείπει από τις ελληνικές Φυσικές σε σχέση με την 
πρώτη διατύπωση του Νεύτωνα είναι η αναλογία με την οποία κά­
θε χρώμα συμβάλλει στη σύνθεση του λευκού φωτός, θέμα για το 
οποίο ο Newton έγραφε: 

Το άσπρο χρώμα, και όλα τα ενδιάμεσα χρώματα μεταξύ 

38.ο.π. σημ.4, σελ.373. 
39.ο.π. σημ. 15, σελ.697. 
40.ο.π. σημ. 15, σελ.697. 
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άσπρου και μαύρου, μπορούν να σχηματιστούν από χρώματα, και 
το άσπρο του ηλιακού φωτός αποτελείται από όλα τα βασικά χρώ­
ματα αναμεμειγμένα σε καθορισμένες αναλογίες που είναι κόκκι­
νο (1/9), πορτοκαλί (1/16), κίτρινο (1/10), πράσινο (1/9), μπλε 
(1/16), θαλασσί (1/16), ιώοες (1/9)4[. 

Αξίζει να σημειωθεί ακόμα ένα σχόλιο του Θεοτόκη που ουσια­
στικά εισάγει στην ύπαρξη μηκοόν κύματος πέρα από το ορατό φά­
σμα και επομένιυς είναι πολΰ σημαντική: 

Χρή οε ειοέναι, ότι εν τοις Πέρασιν εκάστης συζυγίας των Χρω­
μάτων ήτοι υπέρυθρον ή υποπόρφυρον ή υπώχρουν ή άλλον μικτόν 
χρώμα καθοράται εκείσαι γαρ συμπίπτουν αλλήλαις αι ανόμοιου 
χρώματος ακτίνες42. 

Ο Δάρβαρις επιπλέον αποδεικνύει την μονοχρωματικότητα των 
ακτινών αντών υποβάλλοντας τις σε μία επιπλέον διάθλαση. 
Αρκετά πειράματα με χρήση πρισμάτων αναφέρει και ο Βούλγα-
ρις ενο3 όλοι συμφωνούν με τον Κούμα ότι:43 

Η διαφορά λοιπόν των χρωμάτων προέρχεται από την όιάφο-
ρον απορρόφησιν και ανάκλασιν, την οποίαν έχουσι φύσιν να κά-
μνωσιν τα όιάφορα σώματα. 

Ως προς αυτό το θέμα πολύ ζωντανή είναι η περιγραφή του 
Δάρβαρι: 

Ενα σώμα έχει, φερ'ειπείν, κίτρινον ή κόκκινον χρώμα, αν η επιφά­
νεια του είναι τοιαύτη, ώστε να ανακλώνται υπ' αυτής μόνον αι κίτρι­
νοι ή αι κόκκινοι ακτίνες τον φωτός, αι οε λοιπαίνα καταπίνωνται44. 

Τέλος όλοι αναφέρουν ως κλασσική εφαρμογή της διάθλασης 
στη φύση την εμφάνιση του ουράνιου τόξου το οποίο συνήθως με­
λετάται ξεχωριστά με ιδιαίτερη λεπτομέρεια45 ενώ ο Βαρδαλάχος 
με βάση τις ιδιότητες της διάθλασης του ηλιακού φωτός προσπα­
θεί να εξηγήσει το χρώμα του ουρανού: 

41.ο.π. σημ.8, σελ.431. 
42.ο.π. σημ.2. σελ. 135. 
43.Κωνσταντίνος Κούμας, Σννοψις Φυσικής. Βιέννη 1812, σελ.63. 
44.ο.π. σημ.11,σελ.191. 
45.Γιώργος Ν. Βλαχάκης, Οι επιστήμες της Γης και του Αέρα στα βιβλία 

Φυσικής του 18ου aiorva, A' Πανελλήνιο Συνέδριο Ιστορίας των Επιστήμων 
και της Τεχνολογίας, Θεσσαλονίκη 1993. 
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Μερικοί από τους παλαιούς εδόξαζον ότι εκείθεν της ατμοσφαί­
ρας το βάθος είναι μαύρον. Ημίξις λοιπόν του φωτός και τον μαύ­
ρου βάθους προξενεί το γαλάζιον χρώμα του ουρανού... Οι νεώτε­
ροι λέγουν, ότι εις την ατμοσφαίραν είναι ατμοί διασκορπισμένοι, 
οίτινες αντανακλώσι προς ημάς ακτίνας, αι οποίαι διεγείρουν την 
αίσθησιν του γαλάζιου χρώματος. Ο Βουγέρος όμως λέγει, ότι η φύ­
σις του αέρα είναι τοιαύτη, ώστε αφίνει να περνούν μόνον αι πλέον 
αδύνατοι ακτίνες, και αύται διεγείρουν το γαλάζιον χρώμα4(ί. 

5. Μικροσκόπια - Τηλεσκόπια 
Η παρουσίαση της φύσης του φωτός και των ιδιοτήτων του ολο­

κληρώνεται με την περιγραφή δύο χαρακτηριστικών οργάνων που 
εκμεταλευόμενα αυτές ακριβώς τις ιδιότητες συμβάλουν στη λε­
πτομερέστερη μελέτη του μικρόκοσμου και του μακρόκοσμου 
αντίστοιχα δηλαδή των μικροσκοπίων και των τηλεσκοπίιον. 
Ωστόσο πρέπει με έμφαση να επισημανθεί ότι όλοι σχεδόν οι λό­
γιοι πριν περιγράψουν τα όργανα αυτά εξετάζουν λεπτομερειακά 
την κατασκευή του ματιού και διατυπώνουν διάφορες θεωρίες για 
τον τρόπο μετον οποίο τελικά βλέπουμε. Οι θεωρίες αυτές συνο­
πτικά είναι οι εξής:47 

α. Θεωρία της εκπομπής (Στωικοί και Ευκλείδης): Τα αντικεί­
μενα καθίστανται ορατά λόγω ακτινών που εξέρχονται από τα μά­
τια και προσπίπτουν στα υλικά σώματα. 

β.Θεωρία της εισπομπής (Πυθαγόρειοι, Επίκουρος): Βλέπουμε 
λόγω ακτινών που προέρχονται από τα υλικά σώματα και κατευ­
θύνονται στα μάτια μας. 

γ.Πλατωνική θεωρία: Ακτίνες εξέρχονται τόσο από τα μάτια 
όσο και τα αντικείμενα, συναντιόνται σε κάποιο σημείο στο χιόρο, 
και εκεί σχηματίζεται το είδωλο του αντικειμένου. 

δ.Θεωρία των Νεωτέρων Φιλοσόφων : Οι ακτίνες που εκπέμπο­
νται από τα φωταυγή σώματα και ανακλώνται από τα αφεγγή προς 
τα μάτια μας εισέρχονται στον αμφιβληστροειδή χιτυονα, και δημι­
ουργούν σ' αυτόν το είδωλο των ορατών αντικειμένων. Η διατύ­
πωση του Newton στο παραπάνω θέμα είναι η εξής: 

46.ο.π.σημ.15,σελ.700-701. 
47.ο.π. σημ.2, σελ.23. 
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Δ εν προκαλούν οι ακτίνες τον φωτός όταν πέσουν στο μάτι ταλα­
ντώσεις στην tunica retina? Οι οποίες ταλαντώσεις μεταδιδόμενες 
κατά μήκος των νημάτων των οπτικών νεύρων στον εγκέφαλο προ­
καλούν το αίσθημα της όρασης4*; 

Κατακλείδα στις παραπάνω θεωρίες και σε πλήρη συμφωνία με 
τη νευτωνική άποψη μπορεί να ισχυριστεί κανείς ότι είναι η παρα­
τήρηση του Θεοτόκη: 

Θυρίδες τον Νοός είναι αι Αισθήσεις, τας υπό των Αισθητών 
Ενεργείας τω Noiανακοινούσαι^. 

Η λεπτομερής μελέτη της κατασκευής του ματιού και η πλήρης 
κατανόηση του σχηματισμού ειδώλου από διάφορα είδη κατό­
πτρων και φακών οδήγησε στο συνδυασμό τους έτσι ώστε να κατα­
σκευαστούν βοηθητικά όργανα για την παρατήρηση φαινομένων 
που το μάτι από μόνο του είναι δύσκολο να εντοπίσει. Η αναφορά 
από τους Ελληνες λόγιους τοτν μικροσκοπίων και τηλεσκοπίων πε­
ριλαμβάνει πολλά ιστορικά στοιχεία ιδιαίτερα ενδιαφέροντα για 
τον μελετητή της τεχνολογίας των επιστημονικοόν οργάνων. Ηδη ο 
Θεοτόκης, είχε αναφερθεί στον Leeuwenhoek ως εκείνον που 
πρώτος παρατήρησε με χρήση μικροσκοπίου τη σύνθεση του αίμα­
τος καθώς και μικροοργανισμών μέσα σε νερό. Σε ειδικό κεφά­
λαιο περιγράφει ακριβώς την κατασκευή και τον τρόπο λειτουρ­
γίας του απλού μικροσκοπίου καθοός και του σύνθετου. Ως προς 
την προέλευση του υποσημειώνει: 

Πότε μεν, και παρά τίνος τα Μικροσκόπια εύρηνται, άδηλον. ότι-
δε άχρι τον 1618 Ετονς άγνωστα, δήλον εκ τον Ιερωνύμον τον 
Σνρτονρον εν τω κατά το αντό Ετος περί της Αρχής, και Κατα-
σκενής των Τηλεσκοπίων Σνγγράμματι μηδεμίαν αντών ποιήσαι 
Μνείαν50. 

Τα παραπάνω στοιχεία αναφέρει ο Θεοτόκης ότι περιλαμβάνο­
νται στο περί Στοιχείων Δ ιοπτρικών βιβλίο του Wolff. Πολύ απ­
λούστερη, όπως και γενικότερα το συνολικό ύφος του βιβλίου, εί­
ναι η περιγραφή του μικροσκοπίου από τον Δάρβαρι: 

Δια να βλέπωμεν τα μικρά πράγματα μεγάλα και μερικά οπού 

48.ο.π. σημ.8, σελ.518. 
49.ο.π. σημ.2, σελ.27. 
50.ο.π.σημ.2, σελ.125. 



Η ΝΕΥΤΩΝΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗ 269 

είναι αόρατα εις τους οφθαλμούς μας, μάλιστα δε πλήθος αναρίθ­
μητων μικρών ζωυφίων, τα οποία ανεκαλύφθησαν εις τους παρελ-
θόντας αιώνας υπό των φυσιολόγων, μεταχειριζόμεθα εν όργανον 
συγκείμενον εκ μικρών πολλά κυρτών υάλων, το οποίον καλείται 
Μικροσκόπιον. είναι δε απλούν το οποίον σύγκειται εκ μιας μόνον 
υάλου και σύνθετον, το οποίον σύγκειται εκ περισσοτέρων υάλων ή 
και φακών καθώς τους ονομάζουσι51. 

Και για το τηλεσκόπιο ο Θεοτόκης δίνει ακριβή στοιχεία λει­
τουργίας. 

Ακόμα σύμφωνα με στοιχεία που παραθέτει ο Wolff σημειώνει 
ότι εφευρέτης του τηλεσκοπίου περισσότερο κατά τύχη παρά κα­
τόπιν μελέτης υπήρξε ο Ιωάννης Βαπτιστής Πόρτας που εξέδοσε 
σχετικό βιβλίο γύρω στο 1609. Προφανώς το βιβλίο που αναφέρει 
ο Θεοτόκης είναι μια μεταγενέστερη έκδοση μια και ο Porta την 
αρχική περιγραφή είχε δώσει το 1558 εκτός εάν υπάρχει σύγχυση 
με την κατασκευή ενός πρωτολείου τηλεσκοπίου από τον Hans 
Lippensheim (7-1619) το 1608 στο Middleburg της Ολλανδίας. 
Αργότερα μεγαλύτερα και προφανώς καλύτερα τηλεσκόπια κατα­
σκεύασαν ο Σίμων Μάριος (1570-1621) στη Γερμανία που πρώτος 
το χρησιμοποίησε για την παρατήρηση ουράνιων σωμάτων και ο 
Γαλιλαίος στη Ιταλία52, όστις και πρώτος δι'αυτών τα αιθέρια 
Σώματα οράν ήρξατο, και τα πρότερον αγνοούμενα δήλα εποίη-
σεν. ου μικρόν δε η Φιλοσοφία απώνατο της των αστροπτικών 
Τηλεσκοπίων ευρέσεως, δι 'αυτών γαρ οι φιλοσοφούντες ου μόνον 
τα άγνωστα των ουρανίων Σωμάτων επέγνωσαν, αλλά και Εκλεί­
ψεις, και παντοίας Κινήσεις, και θέσεις απταίστως προγινώσκουσι, 
και τας αστρονομικάς Παρατηρήσεις καθ' εκάστην επί το ακριβέ-
στερον, και τελειότερον προάγουσι. 

Ο Γαλιλαίος περιγράφει την πρώτη σειρά των ανακαλύψεων 
του στο Sidereus Nuncius, ενώ τις κηλίδες του ήλιου με χρήση τη­
λεσκοπίου παρατήρησαν και οι John Fabricius (1587-1615) στην 
Ολλανδία και Christopher Scheiner (1575-1650) στη Γερμανία. 

Την επανάσταση που έφερε στην Αστρονομία η χρήση των τηλε-

51.ο.π. σημ.11, σελ.176. 
52.ο.π. σημ.2, σελ.129. 
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σκοπίων τονίζει και ο Ιιόσηπος Μοισιόδαξ στο βιβλίο του Θεωρία 
της Γεωγραφίας: 

Αν ο Τυχών ελάμβανε πείρας των τηλεσκοπίων άτινα ευρέθησαν 
μετά ταύτα, παν το εναντίον έμελλε φρονήσει. 

Ο Θεοτόκης βασιζόμενος σε αναφορές του Musschenbroek53 

υποστηρίζει ότι η παραλλαγή τηλεσκοπίου που προτάθηκε από 
τον Νεύτωνα και κατασκευάσθηκε από τον Αδλέιο, το κατοπτρο-
διοπτρικό θεωρείται το καλύτερο. 

Ακόμα πληροφορεί τους αναγνώστες του για την κατασκευή και 
φορητού τηλεσκοπίου, καθώς και για τους υπολογισμούς του 
Herman και του Aouzout για το μέγεθος του τηλεσκοπίου. 

Στα μεταγενέστερα κείμενα προστίθεται η αναφορά στο σφάλ­
μα που παρουσιάζουν συνήθως τα τηλεσκόπια να παραμορφώ­
νουν και να χρωματίζουν τα είδωλα των παρατηρουμένων αντικει­
μένων στην περιφέρεια τους, καθώς και ότι το σφάλμα αυτό διορ­
θώθηκε από τους αδελφούς Johahn και Peter Dollonde. Χαρακτη­
ριστικά ο Κούμας σημειώνει: 

Κατασκευάζεται οε διάφορος κατά την ύλην η μέση ύελος παρά­
τας άκρας, διότι αι μεν κατασκευάζονται καθώς η κοινή ύελος 
εκείνης δε συστατικά είναι 24 μεν μέρη πυρίτιδος, 8 δε νίτρου, 7 δε 
οξειδίου μολύβδου^. 

Τέλος από όλους τους κατασκευαστές τηλεσκοπίων ιδιαίτερα 
μνημονεύεται ο Erschell ο οποίος καταγόμενος από το Αννόβερο 
διακρίθηκε δουλεύοντας στην Αγγλία. Ο Κούμας χαρακτηρίζει τα 
τηλεσκόπια του ως τα μεγαλύτερα και τελειότερα ενώ και ο 
Δάρβαρις μας πληροφορεί ότι το μεγαλύτερο έχει μήκος 46 πόδια 
και 5 πόδια διάμετρο. 

53.ο.π. σημ.2, σελ.131. 
54.0.JT. σημ.43, σελ.68. 
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Επίλογος 
Ολοκληρώνοντας τη σύνοψη αυτή των θεωριών για τη φύση του 

φωτός και τις εφαρμογές των νόμων της οπτικής συμπεραίνεται 
ότι οι νευτωνικές απόψεις σαφώς υπερέχουν έναντι της κυματικής 
θεωρίας.Επιβεβαιώνεται έτσι για μια ακόμα φορά ο σαφής νευ-
τωνικός προσανατολισμός των Ελλήνων λογίων της περιόδου της 
Νεοελληνικής Αναγέννησης που φαίνεται ότι και στην ενότητα 
της οπτικής χρησιμοποιούν πηγές αρκετά καλά ενημερωμένες 
όποος άλλωστε συνέβη και για τα περισσότερα ζητήματα Φυσικής 
που είχαν απασχολήσει τους Ευρωπαίους επιστήμονες μέχρι τις 
αρχές του 19ου αιώνα. 







«Ο μέγας, ο αεικλεής, ο κλεινότατος Νευτων, υπανοίξας το θέατρον της 
αληθινής φιλοσοφίας, έδωκε τοις φιλοσοφούσι και τα μέσα, δια των οποίων 
να απευθύνωσιν είτε τας πείρας είτε τας μελετάς αυτών... η δόξα του 
Νεύτωνος αμαυροί την δόξαν παντός φιλοσόφου άλλου». 

Ιώσηπος Μοισιάοαξ 

«Νευτων, ο μέγας Νευτων, ο πατήρ της νέας φιλοσοφίας». 

«Αιά του Νεΰτωνος εξηγούνται οι νόμοι της φύσεως». 

Βενιαμίν Λεσβίος 

Σέργιος Ιωάννου 

«Τους κανόνας του Νεύτωνος αναγκαίως δειν τηρείσθαι υπό πάντων των 
ορθώς φιλοσοφείν εθελοντών». 

Νικηφόρος Θεοτόκης 

«Μετά τον Βάκωνα, ανέτειλεν η λάμψις και η αιώνιος δόξα της Αγγλίας και 
όλης της οικουμένης, ο Νευτων, ο μέγας ούτος εξηγητής των απόκρυφων 
της φύσεως, ο φιλοσοφώτατος Νευτων όστις εξώρισεν από την πειραματι-
κήν φυσικήν, πάσας τας ματαίας υποθέσεις». 

Ερμής ο Λόγιος 

«Ο Βάκων, ο Καρτέσιος, ο Λεϊβνίτιος, ο Γαλιλαίος, ο Τορηκέλλιος και ο 
μεγάλος Νευτων, άνδρες επαινετοί κατά τε θεωρίαν και πράξιν, οίτινες δια 
πειραμάτων ενησχολήθησαν εις το υποκείμενον της επιστήμης των... αντε­
λήφθησαν ότι, δια να ανιχνευσωσι την φύσιν, ανάγκη ήτο να περιπατήσωσι 
την πειραματικήν οδόν». 
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