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Περίληψη 

θνπφο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο είλαη λα δηεξεπλήζεη ηελ χπαξμε ησλ καζεκαηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ (ζχλνια, αξηζκνί, δηαλχζκαηα, θ.ιπ.) κε αθεηεξία ην γεγνλφο φηη ηα 

καζεκαηηθά θαίλεηαη λα είλαη αλαπφζπαζην ζπζηαηηθφ ησλ θαιχηεξσλ 

επηζηεκνληθψλ ζεσξηψλ. Ο θχξηνο άμνλαο είλαη ε αμηνιφγεζε επηρεηξεκάησλ απφ ην 

αλαπφδξαζην. Δμεηάδνληαη νη δηάθνξεο εθδνρέο απηψλ ησλ επηρεηξεκάησλ (Quine-

Putnam, Colyvan, Baker) θαζψο θαη νη θξηηηθέο πνπ έρνπλ αζθεζεί. Δπίζεο 

αλαιχνληαη δηάθνξα παξαδείγκαηα ζεσξνχκελσλ καζεκαηηθψλ εμεγήζεσλ 

εκπεηξηθψλ θαηλνκέλσλ. Αλαπηχζζνληαη επηρεηξήκαηα γηα ηηο αθφινπζεο ζέζεηο: (1) 

ηα καζεκαηηθά είλαη κε εμαιείςηκα απφ ηηο θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο θαη 

παίδνπλ γλήζην εμεγεηηθφ ξφιν ζε απηέο αιιά (2) ηα γεγνλφηα απηά δελ κπνξνχλ λα 

αμηνπνηεζνχλ ψζηε λα ζπλαρζεί ε αλεμάξηεηε χπαξμε καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ 

κέζσ θάπνηνπ είδνπο ζπλαγσγήο ζηελ θαιχηεξε εμήγεζε θαη, ζπλεπψο, (3) έλαο 

ζπλδπαζκφο επηζηεκνληθνχ ξεαιηζκνχ κε καζεκαηηθφ αληηξεαιηζκφ θαίλεηαη 

θαηαξρήλ εθηθηφο.   

Abstract 

The aim of this diploma thesis is to explore the existence of mathematical objects 

(sets, numbers, vectors, etc.) using as point of departure the fact that mathematics 

appears to be an indispensable constituent of the best scientific theories. The focus is 

the evaluation of indispensability arguments. Various versions of these arguments 

(Quine-Putnam, Colyvan, Baker) are examined as well as the criticisms marshaled 

against them. In addition, various examples of putative mathematical explanations of 

empirical facts are analyzed. Arguments are expounded in support of the following 

theses: (1) mathematics is ineliminable from our best scientific theories and has 

genuine explanatory role in them but (2) these facts cannot be used to infer the 

independent existence of mathematical objects via a sort of inference to the best 

explanation and, consequently, (3) a combination of scientific realism with 

mathematical antirealism is in principle possible.        
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    ΕΙΑΓΩΓΗ 

 

Η θηινζνθία ησλ καζεκαηηθψλ είλαη έλαο θιάδνο ζπγγελήο κε ηε θηινζνθία ησλ 

επηζηεκψλ. Μειεηά ηηο ππνζέζεηο, ηα ζεκέιηα θαη ηηο ζπλέπεηεο ησλ καζεκαηηθψλ, 

παξέρεη κηα άπνςε ηεο νληνινγίαο, ηεο γλσζηνινγίαο θαη ηεο κεζνδνινγίαο ησλ 

καζεκαηηθψλ θαη θαηαλνεί ηε ζέζε ησλ καζεκαηηθψλ ζηε δσή ησλ αλζξψπσλ. 

Δλψ νη θπζηθέο επηζηήκεο (θπζηθή, ρεκεία, βηνινγία, γεσινγία), φκσο, 

αζρνινχληαη κε νληφηεηεο πνπ ππάξρνπλ ζην ρσξνρξφλν, θάηη ηέηνην είλαη 

ακθηζβεηήζηκν γηα ηα αληηθείκελα πνπ κειεηνχλ ηα καζεκαηηθά (ζχλνια, 

ζπλαξηήζεηο, αξηζκνί, θ.ιπ.). Δπίζεο, νη κέζνδνη έξεπλαο ζηα καζεκαηηθά θαίλεηαη 

λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ απηέο ζηηο άιιεο επηζηήκεο. Η καζεκαηηθή γλψζε 

θαίλεηαη λα απνθηάηαη κε παξαγσγηθφ ζπιινγηζκφ (deductive reasoning) απφ βαζηθά 

αμηψκαηα θαη φρη κε επαγσγηθέο κεζφδνπο (inductive methods). Οπζηαζηηθά, γηα ηελ 

επέθηαζε ησλ καζεκαηηθψλ, ην κφλν πνπ ρξεηαδφκαζηε είλαη ηα αμηψκαηα θαη ηα 

πνξίζκαηα απηψλ. Γελ καο ελδηαθέξεη ε εκπεηξηθή γλψζε, νχηε νη παξαηεξήζεηο ηνπ 

θπζηθνχ θφζκνπ· απφ θάπνηεο αμησκαηηθέο πξνηάζεηο πξνρσξνχκε παξαγσγηθά ζε 

νηηδήπνηε έπεηαη.
1
  

Σα καζεκαηηθά, ινηπφλ, ζπλάγνληαη αλαγθαίσο απφ ηηο αμησκαηηθέο 

πξνηάζεηο, ελ αληηζέζεη κε ηε θπζηθή, π.ρ., φπνπ ρξεζηκνπνηνχκε επαγσγηθφ 

ζπιινγηζκφ, κε ηα ζπκπεξάζκαηα λα κελ είλαη θαη‘ αλάγθελ αιεζή, απιψο λα έρνπλ 

πςειή πηζαλφηεηα αιήζεηαο, αλ νη πξνθείκελεο είλαη αιεζείο.
2
  Αθξηβψο γηα απηφλ 

ηνλ ιφγν ην θαζεζηψο (status) ηεο καζεκαηηθήο γλψζεο είλαη δηαθνξεηηθφ απφ εθείλν 

ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ· νη ζεσξίεο ησλ ππφινηπσλ επηζηεκψλ κνηάδνπλ «ιηγφηεξν 

ζίγνπξεο» θαη πην «αλνηρηέο ζε ζπδήηεζε» θαη αλαζεψξεζε απφ φ,ηη νη καζεκαηηθέο.  

 Σα καζεκαηηθά θαίλεηαη λα κειεηνχλ αθεξεκέλεο νληόηεηεο: νληφηεηεο πνπ 

δελ έρνπλ ζέζεηο ζηνλ ρψξν θαη ηνλ ρξφλν, είλαη ακεηάβιεηεο θαη αηηηαθψο αδξαλείο.  

Γελλψληαη, ινηπφλ, εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ηε θύζε απηψλ ησλ νληνηήησλ θαη ην πώο 

κπνξνχκε λα έρνπκε γλψζε γηα απηέο. Πνηνο είλαη ν ξφινο ηεο αλζξσπφηεηαο ζηελ 

                                                      

1
 Απηή, ηνπιάρηζηνλ, θαίλεηαη λα είλαη κηα θνξκαιηζηηθή εηθφλα γηα ηα καζεκαηηθά πνπ ζα 

απνδέρνληαλ πνιινί ζχγρξνλνη καζεκαηηθνί. Ννεηηθέο δηαδηθαζίεο φπσο δηαίζζεζε, ελφξαζε ή θαη 

εκπεηξία αθνξνχλ κάιινλ ηελ επηλφεζε ελλνηψλ ή ηελ εηζαγσγή αμησκάησλ.  
2
 Πξφθεηηαη γηα ακηγψο ινγηθή αλαγθαηφηεηα, ην είδνο ηεο αλαγθαηφηεηαο πνπ απνξξέεη απφ ηελ 

εγθπξφηεηα ησλ παξαγσγηθψλ επηρεηξεκάησλ. 
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αλάπηπμε ησλ καζεκαηηθψλ; Ση ζεκαίλεη ην λα αλαθέξεζαη ζε έλα καζεκαηηθφ 

αληηθείκελν; Πνηα είλαη ε ζρέζε κεηαμχ ηεο ινγηθήο θαη ησλ καζεκαηηθψλ; Πνηνη 

είλαη νη ζηφρνη ηεο καζεκαηηθήο έξεπλαο; Πνηα είλαη ε ζρέζε αλάκεζα ζηνλ 

αθεξεκέλν θφζκν ησλ καζεκαηηθψλ θαη ηνλ πιηθφ θφζκν; Μήπσο ηειηθά ηα 

καζεκαηηθά αληηθείκελα αλήθνπλ κε θάπνην ηξφπν ζηνλ θπζηθφ θφζκν; Ή κήπσο 

ππάξρνπλ σο ηδέεο ζηνλ λνπ; Ή κήπσο αλήθνπλ ζε έλαλ άιιν πιαησληθφ θφζκν; 

 Σν θηινζνθηθφ εξψηεκα πνπ ζα δηεξεπλεζεί ζε απηή ηελ εξγαζία έρεη λα 

θάλεη κε ηελ χπαξμε ή κε ησλ καζεκαηηθψλ νληνηήησλ. Αιιά δελ ζα 

αληηκεησπίζνπκε γεληθά ην εξψηεκα ηεο χπαξμεο ησλ καζεκαηηθψλ νληνηήησλ. Θα 

πεξηνξηζηνχκε ζηα εμήο εξσηήκαηα. Μέζα απφ ηε ρξήζε ησλ καζεκαηηθψλ ζηηο 

ππφινηπεο επηζηήκεο, κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε θάηη γηα ηελ χπαξμε ησλ 

καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ; Πνηνο ηειηθά είλαη ν ξφινο ησλ καζεκαηηθψλ ζηηο άιιεο 

επηζηήκεο; Δίλαη απηφο ν ξφινο αλαπφζπαζηνο απφ ηελ αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ησλ 

επηζηεκψλ; Αλ ν ξφινο ησλ καζεκαηηθψλ είλαη αλαπφζπαζηνο, κπνξνχκε λα 

ζπκπεξάλνπκε πσο ηα καζεκαηηθά εμεγνύλ ηνλ θπζηθφ θφζκν ή απιψο είλαη κηα 

γιψζζα πνπ καο βνεζάεη λα ηνλ πεξηγξάςνπκε; 

Δηδηθφηεξα, ζα δηεξεπλήζνπκε ην εμήο εξψηεκα. Ο επηζηεκνληθόο ξεαιηζκφο 

(scientific realism) δεζκεχεη ζηνλ καζεκαηηθό ξεαιηζκφ (mathematical realism); 

πσο αλαθέξεη ν Φχιινο (Psillos 1999), ν επηζηεκνληθφο ξεαιηζκφο 

ζπκπεξηιακβάλεη ηξεηο ζέζεηο: (1) ηε κεηαθπζηθή ζέζε φηη ν θφζκνο έρεη κηα 

νξηζκέλε δνκή αλεμάξηεηε απφ ηε λφεζε, (2) ηε ζεκαζηνινγηθή ζέζε φηη ε γιψζζα 

κηαο επηζηεκνληθήο ζεσξίαο επηδέρεηαη θπξηνιεθηηθή εξκελεία θαη (3) ηε 

γλσζηνινγηθή ζέζε φηη νη ψξηκεο θαη θαιψο επηθπξσκέλεο ζεσξίεο είλαη (θαηά 

πξνζέγγηζε) αιεζείο γηα ηνλ θφζκν θαη, ζπλεπψο, νη νληφηεηεο πνπ απηέο νη ζεσξίεο 

ζέηνπλ, ή παξφκνηεο νληφηεηεο, βξίζθνληαη ζηνλ θφζκν. Η δέζκεπζε, ινηπφλ, ζηελ 

αιήζεηα ησλ (επηθπξσκέλσλ) επηζηεκνληθψλ ζεσξηψλ δεζκεχεη ζηελ χπαξμε 

καζεκαηηθψλ νληνηήησλ, δεδνκέλνπ φηη απηέο νη ζεσξίεο αμηνπνηνχλ (αλαγθαζηηθά;) 

καζεκαηηθέο έλλνηεο θαη ζεσξίεο; Ση άιιεο ζηάζεηο απέλαληη ζηηο καζεκαηηθέο 

νληφηεηεο κπνξεί λα πηνζεηήζεη έλαο επηζηεκνληθφο ξεαιηζηήο; 

Η δνκή ηεο εξγαζίαο έρεη σο εμήο. Αξρηθά γίλεηαη κηα ζχληνκε επηζθφπεζε 

βαζηθψλ ζρνιψλ θαη ζέζεσλ ζηε θηινζνθία ησλ καζεκαηηθψλ (Κεθάιαην 1). ηε 

ζπλέρεηα επηρεηξείηαη κηα αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ επηρεηξεκάησλ πνπ 

απνπεηξψληαη λα ζπλαγάγνπλ ηελ χπαξμε καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ απφ ην 
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αλαπφδξαζην ηεο ρξήζεο καζεκαηηθψλ ζηηο εκπεηξηθέο επηζηήκεο (Κεθάιαην 2). Σν 

Κεθάιαην 3 αθηεξψλεηαη ζε παξνπζίαζε θαη θξηηηθή απνηίκεζε δηαθφξσλ 

ελζηάλζεσλ απέλαληη ζε απηά ηα επηρεηξήκαηα απφ θηινζφθνπο ησλ καζεκαηηθψλ 

(Field, Maddy, Leng, Steiner, Bangu). Σν Κεθάιαην 4 ζέηεη ην δήηεκα ηεο δηάθξηζεο 

κεηαμχ καζεκαηηθψλ θαη ινγηθήο κε ζθνπφ λα δηεξεπλεζεί ην εξψηεκα ηεο κε 

εμαιεηςηκφηεηαο ησλ καζεκαηηθψλ απφ ηηο εκπεηξηθέο επηζηήκεο. Σέινο, ζην 

Κεθάιαην 5 εμεηάδνληαη θξηηηθά δηάθνξα παξαδείγκαηα απφ ηε βηβιηνγξαθία πνπ 

ζηνρεχνπλ λα θαηαδείμνπλ φηη ηα καζεκαηηθά έρνπλ γλήζην εμεγεηηθφ ξφιν ζηηο 

επηζηήκεο. Η εξγαζία νινθιεξψλεηαη κε ηελ αλαπάπηπμε ησλ ζπκπεξαζκάησλ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΦΙΛΟΟΦΙΕ ΣΩΝ ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΩΝ 
 

Σν θεληξηθφ, ινηπφλ, εξψηεκα είλαη: αλ θαη εθφζνλ ηα καζεκαηηθά είλαη 

αλαπφζπαζηα απφ ηηο αιεζείο (θαιψο επηθπξσκέλεο) επηζηεκνληθέο ζεσξίεο, 

κπνξνχκε λα ζπλαγάγνπκε ηελ χπαξμε ησλ καζεκαηηθψλ νληνηήησλ πνπ 

αλαθέξνληαη ζε απηέο; Αο δνχκε φκσο πξψηα πψο ζπγθεθξηκέλεο ζρνιέο θηινζνθίαο 

θαηαλννχλ ηηο καζεκαηηθέο νληφηεηεο θαη, γεληθφηεξα, αληηκεησπίδνπλ ηα 

καζεκαηηθά.
3
  

1.1  ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΟ ΡΕΑΛΙΜΟ ΚΑΙ ΑΝΣΙΡΕΑΛΙΜΟ  

Ο φξνο «ξεαιηζκφο», γεληθφηεξα, απνδίδεηαη ζε νπνηαδήπνηε ζεσξία κηιάεη γηα 

πίζηε ζε θάηη πξαγκαηηθφ, θάηη πνπ ππάξρεη ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. Οη 

καζεκαηηθνί ξεαιηζηέο πηζηεχνπλ πσο ηα καζεκαηηθά αληηθείκελα, νη καζεκαηηθέο 

νληφηεηεο, ππάξρνπλ αλεμάξηεηα από ηνλ καζεκαηηθό – δειαδή, αλεμάξηεηα απφ ηελ 

αλζξψπηλε λφεζε, ηε γιψζζα ή ηελ πξαθηηθή ησλ θνηλνηήησλ ησλ καζεκαηηθψλ.
4
 

Σα καζεκαηηθά αληηθείκελα, ινηπφλ, δελ εθεπξίζθνληαη απφ ηνπο καζεκαηηθνχο· 

ππάξρνπλ ζηνλ θφζκν θαη εκείο απιψο ηα αλαθαιχπηνπκε. Τπφ απηή ηελ νπηηθή, 

έλαο θχθινο, ιφγνπ ράξηλ, ππάξρεη ζηνλ θφζκν αλεμαξηήησο απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

θχθινπ απφ ηνλ καζεκαηηθφ, αθφκε θη απφ ηελ ηδέα ηνπ θχθινπ ζηνλ λνπ ηνπ 

καζεκαηηθνχ. 

Γεκνθηιήο κνξθή ηνπ καζεκαηηθνχ ξεαιηζκνχ είλαη ν πιαησληζκόο, 

ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν νη καζεκαηηθέο νληφηεηεο αλήθνπλ ζε έλα θφζκν 

αθεξεκέλσλ νληνηήησλ αλεμάξηεην απφ εκάο. Αιιά δελ είλαη απαξαίηεην λα είλαη 

πιαησληζηήο έλαο καζεκαηηθφο ξεαιηζηήο. Πην εκπεηξηζηηθέο πξνζεγγίζεηο ζρεηίδνπλ 

ηα καζεκαηηθά αληηθείκελα κε θπζηθά, πιηθά, αληηθείκελα ή γεληθφηεξα κε ηε δνκή 

ηνπ θπζηθνχ, πιηθνχ, ζχκπαληνο.   

                                                      

3
 Η επηζθφπεζε βαζίδεηαη ζηα Αλαπνιηηάλνο ([1985] 2009) θαη Shapiro ([2000] 2006). 

4
 Δπεηδή θάπνηνο κπνξεί λα είλαη ξεαιηζηήο σο πξνο νξηζκέλεο καζεκαηηθέο νληφηεηεο (π.ρ., ηνπο 

θπζηθνχο αξηζκνχο) θαη αληηξεαιηζηήο σο πξνο άιιεο (π.ρ., ηνπο θαληαζηηθνχο αξηζκνχο ή ηα 

απεηξνζχλνια), κπνξνχκε λα πνχκε φηη ν καζεκαηηθφο ξεαιηζκφο δεζκεχεη ζηελ αλεμάξηεηε χπαξμε 

ηνπιάρηζηνλ κεξηθψλ καζεκαηηθψλ νληνηήησλ. 
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Σν πξσηαξρηθφ, γηα απηή ηελ εξγαζία, είλαη ε πίζηε ησλ ξεαιηζηψλ ζηελ 

χπαξμε καζεκαηηθψλ νληνηήησλ. Σν αλ απηή ε χπαξμε είλαη αλεμάξηεηε απφ ηνλ 

καζεκαηηθφ έξρεηαη ζε δεχηεξν ζηάδην. 

Απφ ηελ άιιε, έλαο αληηξεαιηζηήο σο πξνο ηηο καζεκαηηθέο νληφηεηεο 

πηζηεχεη φηη νη νληφηεηεο απηέο δελ ππάξρνπλ αλεμάξηεηα απφ ηνλ καζεκαηηθφ. Καη 

απηφ κπνξεί λα ζεκαίλεη είηε (1) φηη νη καζεκαηηθέο νληφηεηεο απιψο δελ ππάξρνπλ 

είηε (2) φηη νη καζεκαηηθέο νληφηεηεο ππάξρνπλ αιιά εμαξηψληαη απφ ηνλ 

καζεκαηηθφ (π.ρ., είλαη θαηαζθεπέο ηνπ λνπ). Έλα αληηξεαιηζηήο κπνξεί, παξφια 

απηά, λα πηζηεχεη φηη νη καζεκαηηθέο πξνηάζεηο έρνπλ δηζζελείο αιεζνηηκέο – 

δειαδή, είλαη αιεζείο ή ςεπδείο. Αιιά πξνζζέηεη φηη νη νληφηεηεο ζηηο νπνίεο 

θαίλεηαη λα αλαθέξνληαη νη ελ ιφγσ πξνηάζεηο δελ ππάξρνπλ αλεμάξηεηα απφ ηνλ 

καζεκαηηθφ. Οη αιεζνηηκέο ησλ καζεκαηηθψλ πξνηάζεσλ, γηα ηνπο αληηξεαιηζηέο, 

έρνπλ λφεκα κφλν εζσηεξηθά ηεο δνκήο ησλ καζεκαηηθψλ θαη ηεο ινγηθήο. Γελ 

αθνξνχλ θάπνην πιαησληθφ θφζκν αθεξεκέλσλ νληνηήησλ, πέξα απφ ηνλ πιηθφ, 

εκπεηξηθφ, θφζκν θαη ηνλ ςπρνινγηθφ θφζκν ηνπ αλζξψπηλνπ λνπ (ηδέεο, 

παξαζηάζεηο, επνπηείεο, δηαζζήζεηο, θ.ιπ.). Έλαο ηέηνηνο πιαησληθφο θφζκνο είλαη 

απιψο θηινζνθηθφο κχζνο.  

Ο ξεαιηζκφο, φπσο είπακε, ζεσξεί πσο νη καζεκαηηθέο νληφηεηεο, φπσο, π.ρ., 

νη πξαγκαηηθνί αξηζκνί, ππάξρνπλ αλεμάξηεηα απφ ηνλ καζεκαηηθφ. ηνλ 

πιαησληζκφ νη νληφηεηεο απηέο είλαη αθεξεκέλεο.  Καη εμ νξηζκνχ νη αθεξεκέλεο 

νληφηεηεο είλαη αηηηαθψο αδξαλείο· δελ κπνξνχλ λα αιιειεπηδξνχλ αηηηαθά κε πιηθέο 

ή αθεξεκέλεο νληφηεηεο. Γελ κπνξεί, εηδηθά, ε αηηία (ή ην απνηέιεζκα) κηαο 

αθεξεκέλεο νληφηεηαο λα είλαη κηα πιηθή νληφηεηα. Αιιά ε γλψζε καο γηα ηα πιηθά 

αληηθείκελα ζηεξίδεηαη ζηελ ηθαλφηεηά καο λα ηα αληηιακβαλφκαζηε θαη, επνκέλσο, 

λα αιιειεπηδξνχκε αηηηαθά κε απηά. Γελ ππάξρεη θάηη αληίζηνηρν, φκσο, γηα ην πψο 

ν καζεκαηηθφο έρεη απνθηήζεη γλψζε γηα ηηο αθεξεκέλεο καζεκαηηθέο νληφηεηεο. 

Απηφ απνηειεί ηελ θχξηα γλσζηνινγηθή αδπλακία ηνπ πιαησληζκνχ. 

Ο ζχγρξνλνο καζεκαηηθφο ξεαιηζκφο ππνζηεξίδεηαη θπξίσο απφ ην 

επηρείξεκα ηνπ αλαπόδξαζηνπ (indispensability argument)
5
 κε έλα δηαθνξεηηθφ ηξφπν 

απφ φ,ηη ζηελ πην θιαζηθή πξνζέγγηζε. Οη Quine θαη Putnam ππνζηεξίδνπλ πσο ηα 

                                                      

5
 Μηα πην πιήξεο απφδνζε ζα ήηαλ: ην επηρείξεκα από ην αλαπόδξαζην ηεο ρξήζεο καζεκαηηθώλ ζηηο 

εκπεηξηθέο επηζηήκεο. Καη, φπσο ζα δνχκε, δελ πξφθεηηαη γηα έλα κφλν επηρείξεκα, αιιά κάιινλ γηα 

κηα νηθνγέλεηα ζπλαθψλ επηρεηξεκάησλ.    
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καζεκαηηθά είλαη αλαπφζπαζηα απφ ηηο εκπεηξηθέο επηζηήκεο. Έηζη, απνδερφκελνη 

πσο νη επηζηεκνληθέο ζεσξίεο εμεγνχλ (αιεζψο) ηνλ θπζηθφ θφζκν θαη επεηδή ηα 

καζεκαηηθά είλαη αλαπφζπαζην θνκκάηη ηέηνησλ εμεγήζεσλ, κπνξνχκε λα 

ζπκπεξάλνπκε ηελ χπαξμε ησλ καζεκαηηθψλ νληνηήησλ. Οπζηαζηηθά, ππφ κηα ηέηνηα 

νπηηθή ηνπ ξεαιηζκνχ, νη Quine θαη Putnam παξεθθιίλνπλ απφ ηνλ θιαζηθφ 

πιαησληζκφ αθνχ «απνδεηθλχνπλ» ηελ χπαξμε καζεκαηηθψλ νληνηήησλ κέζα απφ 

ηνλ εκπεηξηθφ θφζκν. Η θηινζνθία ησλ Quine θαη Putnam ππνζηεξίδεη ηελ χπαξμε 

ησλ καζεκαηηθψλ νληνηήησλ σο ηελ θαιχηεξε εξκελεία ηεο εκπεηξίαο, 

απνκαθξχλνληαο έηζη ηα καζεκαηηθά απφ ην λα μερσξίδνπλ απφ ηηο ππφινηπεο 

επηζηήκεο. 

 

1.2  ΥΙΛΟΟΥΙΕ ΚΑΙ ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΑ 

ηελ ελφηεηα απηή ζα επηρεηξήζνπκε κηα ζχληνκε επηζθφπεζε ησλ εηθφλσλ πνπ 

θαιιηέξγεζαλ γηα ηα καζεκαηηθά δηάθνξεο θηινζνθηθέο ζρνιέο θαη ξεχκαηα. 

Μεξηθέο απφ απηέο θαηέιαβαλ θεληξηθέο ζέζεηο ζηε θηινζνθία ησλ καζεκαηηθψλ, 

ελψ άιιεο φρη. 

Πλαηωνιζμός. Καηά ηνπο πιαησληζηέο, ηα καζεκαηηθά αληηθείκελα είλαη 

άθζαξηεο αθεξεκέλεο νληφηεηεο θαη αλήθνπλ ζε έλαλ άιιν θφζκν αλεμάξηεην απφ 

ηνλ αλζξψπηλν λνπ, ηε γιψζζα θαη ηε ζθέςε ηνπ καζεκαηηθνχ. πσο 

πξναλαθέξακε, ν καζεκαηηθφο κπνξεί κφλν λα ηα πξνζεγγίζεη, λα ηα αλαθαιχςεη, 

θαη φρη λα ηα εθεχξεη. Σν πην απιφ πνπ κπνξνχκε λα ζθεθηνχκε σο παξάδεηγκα είλαη 

έλαο θχθινο πνπ ζρεδηάδεη έλαο καζεκαηηθφο. Καηά ηνλ Πιάησλα, απηφο ν πιηθφο 

θχθινο είλαη απιψο κηα «θαθή αληηγξαθή», κηα «αηειήο κίκεζε», ηεο νληφηεηαο 

Κύθινο πνπ ππάξρεη ζηνλ θφζκν ησλ Ιδεψλ. Δπηπιένλ, θαη ε ζθέςε «θχθινο» δελ 

δηαζέηεη ηελ ηειεηφηεηα ηεο νληφηεηαο Κύθινο πνπ ππάξρεη ζηνλ θφζκν ησλ Ιδεψλ. 

Ιεξαξρηθά, ην πξψην παξάδεηγκα, ν ζρεδηαζκέλνο πιηθφο θχθινο, κνηάδεη καθξχηεξα 

απφ ηελ νληφηεηα Κύθινο απφ φ,ηη ε ζθέςε «θχθινο», δηφηη δηαζέηεη φια εθείλα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνλ θάλνπλ ιηγφηεξν θαιφ, ιηγφηεξν ηέιεην, θαη έηζη 

πεξηζζφηεξν «θαθή αληηγξαθή». 

πσο ήδε ηνλίζακε, γηα ηνπο πιαησληζηέο, ηα καζεκαηηθά αληηθείκελα είλαη 

κε αηηηαθέο νληφηεηεο. Δπεηδή αθξηβψο αλήθνπλ ζε απηφλ ηνλ άιινλ θφζκν, θαη φρη 

ζηνλ πιηθφ θφζκν, δελ ζρεηίδνληαη αηηηαθά κε νηηδήπνηε ππάξρεη ζηνλ ρσξνρξφλν 
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καο. Έηζη γηα ηνπο πιαησληζηέο ε πξαγκαηηθφηεηα είλαη θάηη δηαθνξεηηθφ, θάηη 

παξαπέξα, απφ ηνλ θπζηθφ θφζκν. Αιιά ν πιαησληζκφο είλαη παξαθιάδη ηνπ 

ξεαιηζκνχ. Γηα ηνλ ξεαιηζηή πιαησληζηή, ε αιήζεηα κηαο πξφηαζεο εδξάδεηαη ζηελ 

αληηζηνηρία ηεο κε ηελ αληηθεηκεληθή πξαγκαηηθφηεηα.  

κσο πψο γλσξίδνπκε ηέηνηεο καζεκαηηθέο αιήζεηεο; Η παξαδνζηαθή 

απάληεζε ησλ πιαησληζηψλ επηθαιείηαη ηελ χπαξμε ηεο καζεκαηηθήο επνπηείαο. 

Αιιά απηή πξέπεη λα είλαη κηα ιεηηνπξγία ηνπ λνπ πνπ δελ κπνξεί λα κειεηεζεί 

επηζηεκνληθά, φπσο ε αηζζεηεξηαθή αληίιεςε. Δπηπιένλ, πψο είλαη δπλαηφλ λα 

εθαξκφδνληαη νη καζεκαηηθέο αιήζεηεο ζηνλ θπζηθφ θφζκν; Δδψ ν πιαησληζηήο 

πξέπεη λα επηθαιεζηεί ηελ χπαξμε θάπνηαο ζρέζεο κεηαμχ ηνπ θφζκνπ ησλ 

καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ θαη ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ – π.ρ., φηη ν δεχηεξνο «κηκείηαη» 

ηνλ πξψην, φηη έρεη θαηαζθεπαζηεί κε πξφηππα ηνπ πξψηνπ, θ.ιπ.  

Ιδεαλιζμός. Ο ηδεαιηζκφο (παιαηφηεξα «ηδενθξαηία») είλαη θηινζνθηθφ 

ξεχκα πνπ ζην βαζηθφ πξφβιεκα ηεο θηινζνθίαο πνπ αθνξά ηε ζρέζε κεηαμχ 

αλζξψπηλνπ λνπ θαη εμσηεξηθνχ θφζκνπ, κεηαμχ ζπλείδεζεο θαη χιεο, παίξλεη ζέζε 

ππέξ ηεο πξσηαξρηθφηεηαο ηνπ πλεχκαηνο, ηεο λνήζεο θαη ηεο ζπλείδεζεο. Οη 

ηδεαιηζηέο θηιφζνθνη ππνζηήξηδαλ φηη κφλν ν λνπο καο έρεη πξαγκαηηθή ππφζηαζε 

θαη φηη ν πιηθφο θφζκνο είλαη κφλν πξντφλ ησλ αηζζήζεσλ, ησλ παξαζηάζεσλ καο 

θαη ησλ αληηιήςεψλ καο.
6
  Γη‘ απηνχο, ηα καζεκαηηθά αληηθείκελα ππάξρνπλ, αιιά 

εμαξηψληαη απφ ηνλ αλζξψπηλν λνπ, δελ ππάξρνπλ αλεμάξηεηα απφ εκάο. 

 Ο ηδεαιηζκφο, γεληθά, θαίλεηαη λα πξνζθέξεη κηα πξνζηηή ιχζε ζην 

πξφβιεκα ηεο πξνέιεπζεο ηεο καζεκαηηθήο γλψζεο. Αλ ηα καζεκαηηθά αληηθείκελα 

πξνέξρνληαη απφ ηνλ αλζξψπηλν λνπ, ε γλψζε ησλ καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ είλαη 

γλψζε ησλ πξντφλησλ ηνπ αλζξψπηλνπ λνπ. Αιιά, πάιη, πψο είλαη δπλαηφλ λα 

εθαξκφδνληαη ηα καζεκαηηθά κε φιε ηνπο ηελ αθξίβεηα ζηνλ εκπεηξηθφ θφζκν; Δδψ ν 

ηδεαιηζηήο κπνξεί λα πεη φηη θαη ν ίδηνο ν θφζκνο ηεο εκπεηξίαο είλαη «ελ κέξεη», κε 

θάπνην ηξφπν, δηακνξθσκέλνο απφ ηνλ αλζξψπηλν λνπ. 

Ναηοσραλιζμός. Ο λαηνπξαιηζκφο είλαη έλα θηινζνθηθφ ξεχκα πνπ έδσζε 

κηα θαηλνχξηα δηάζηαζε ζην πψο ζθεθηφκαζηε ηε ζρέζε θηινζνθίαο θαη επηζηήκεο ή 

                                                      

6
 Ο ππεξβαηνινγηθφο ηδεαιηζκφο ηνπ Kant, βέβαηα, ζπκπεξηιάκβαλε θαη ηελ χπαξμε ηνπ θφζκνπ ησλ 

λννπκέλσλ, ησλ πξαγκάησλ θαζαπηά, πνπ φκσο δελ ήηαλ γλψζηκνο. Απφ ηελ άιιε, ν ππνθεηκεληθφο 

ηδεαιηζκφο ηνπ Berkeley δερφηαλ θαη ηελ χπαξμε ελφο αλψηαηνπ λνπ, εθείλνπ ηνπ Θενχ.  
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καζεκαηηθψλ. Ο λαηνπξαιηζκφο γηα ηα καζεκαηηθά ππνζηεξίρζεθε απφ ηνλ Quine. 

Γηα ηνλ Quine, ε χπαξμε ησλ καζεκαηηθψλ νληνηήησλ είλαη ην ίδην θαιά 

επηθπξσκέλε φπσο εθείλε ησλ ππνινίπσλ νληνηήησλ ηεο επηζηήκεο. 

 Ο Quine ππνζηεξίδεη πσο δελ ππάξρεη πξώηε θηινζνθία (first philosophy). Η 

θηινζνθία είλαη απιψο ζπλέρηζε ηεο επηζηήκεο. Η θηινζνθία δελ πξνεγείηαη, νχηε 

ππεξηεξεί, ηεο επηζηήκεο. Μαδί ε θηινζνθία θαη ε επηζηήκε ζπγθξνηνχλ ηελ 

νινθιεξσκέλε πεξηγξαθή ηνπ θφζκνπ καο. Η επηζηήκε είλαη ν απφιπηνο θξηηήο ηεο 

αιήζεηαο θαη ηεο χπαξμεο. Απηή ε ζέζε πξνθαλψο αλαδεηθλχεη κηα κεγάιε 

πξνζήισζε θαη πίζηε ζηελ επηζηεκνληθή κέζνδν. Οη λαηνπξαιηζηέο αλαγλσξίδνπλ 

ηελ επηηπρία ηεο κεζφδνπ απηήο σο ηξφπν απάληεζεο ζεκειησδψλ εξσηεκάησλ γηα 

ηε «θχζε» ησλ πξαγκάησλ. Οπζηαζηηθά, ν Quine αληηιακβάλεηαη ηελ επηζηήκε θαη 

ηε θηινζνθία σο έλα. 

  Αλ ζέινπκε ινηπφλ λα βξνχκε απαληήζεηο ζε γλσζηνινγηθέο θαη κεηαθπζηθέο 

απαληήζεηο –φπσο «Ση γλσξίδνπκε;» ή «Πψο γλσξίδνπκε φ,ηη γλσξίδνπκε;» θαη «Ση 

νληφηεηεο ππάξρνπλ;» ή «Ση είλαη;» – πξέπεη λα θνηηάκε ηηο θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο 

καο ζεσξίεο γηα λα απνθαζίζνπκε ηη ππάξρεη θαη ηη πξέπεη λα πηζηεχνπκε. Οη 

λαηνπξαιηζηέο απνξξίπηνπλ θάζε κε επηζηεκνληθφ ηξφπν απφθαζεο γηα ην ηη 

ππάξρεη. Γηα παξάδεηγκα, ν λαηνπξαιηζκφο κπνξεί λα απνξξίπηεη ηε κεηεκςχρσζε 

γηα κπζηηθηζηηθνχο ιφγνπο, αιιά δελ ζα ηελ απέξξηπηε αλ νη θαιχηεξεο 

επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο πξνυπέζεηαλ ηελ αιήζεηα απηήο ηεο ππφζεζεο. 

 Πάλησο, ν λαηνπξαιηζκφο δελ δεζκεχεη ζε θάπνηα εθδνρή νληνινγηθνχ 

καζεκαηηθνχ ξεαιηζκνχ. O λαηνπξαιηζκφο είλαη ζπκβαηφο κε αληηξεαιηζκφ σο πξνο 

ηηο καζεκαηηθέο νληφηεηεο. 

Εμπειριζμός. Ο εκπεηξηζκφο είλαη έλα ξεχκα κε καθξά ηζηνξία ζηε 

θηινζνθηθή παξάδνζε. Πνιχ γεληθά, νη εκπεηξηζηέο ππνζηεξίδνπλ φηη θάζε γλψζε 

ηεο πξαγκαηηθφηεηαο –πνπ κπνξεί λα δηαθξίλεηαη απφ γλψζε θαζαξά ινγηθψλ 

ζρέζεσλ κεηαμχ ελλνηψλ ή ηδεψλ– βαζίδεηαη ή αλάγεηαη, κε θάπνην ηξφπν, ζηελ 

εκπεηξία. Απηή ε ζέζε θαίλεηαη λα έξρεηαη ζε ζχγθξνπζε κε ηελ a priori θχζε ησλ 

καζεκαηηθψλ. Έηζη ν εκπεηξηζηήο πξέπεη είηε λα αξλεζεί φηη ηα καζεκαηηθά 

ζπγθξνηνχλ γλψζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο είηε λα αξλεζεί φηη καζεκαηηθά είλαη a 

priori. ηνλ εκπεηξηζκφ ηνπ Hume, γηα παξάδεηγκα, ηα καζεκαηηθά είλαη a priori 

αιιά δελ ζπγθξνηνχλ γλψζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο, αθνξνχλ απιψο «ζρέζεηο κεηαμχ 
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ηδεψλ». Η άιιε εθδνρή –φηη ηα καζεκαηηθά δελ είλαη a priori, δελ είλαη αλεμάξηεηα 

ηεο εκπεηξίαο, απιψο θαίλεηαη λα είλαη– είρε σο ζεκαληηθφ εθπξφζσπν θαηά ηνλ 19
ν
 

αηψλα ηνλ John Stuart Mill θαη ζπλερηζηή θαηά ηνλ 20
ν
 αηψλα ηνλ Quine. χκθσλα 

κε απηή ηελ εθδνρή, ε καζεκαηηθή γλψζε απνθηάηαη φπσο ε γλψζε ηνπ εκπεηξηθνχ 

θφζκνπ. 

Ινηοσιζιονιζμός. Ο ηληνπηζηνληζκφο γεληθά πξεζβεχεη πσο ηα καζεκαηηθά 

είλαη θαηαζθεχαζκα ηνπ αλζξψπηλνπ λνπ. Οη ηληνπηζηνληζηέο, κε θχξηνπο 

εθπξνζψπνπο ηνπο Brouwer θαη Heyting,
7
 είλαη αληηξεαιηζηέο σο πξνο ηηο 

καζεκαηηθέο νληφηεηεο. Δπηπιένλ, γηα απηνχο, ε αιήζεηα κηαο καζεκαηηθήο 

πξφηαζεο έγθεηηαη ζηελ ηθαλφηεηά καο λα ηελ απνδείμνπκε θαηαζθεπαζηηθά. Δίλαη ε 

ίδηα ε λνεηηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ καζεκαηηθνχ πνπ απνδίδεη αιεζνηηκή ζηηο 

πξνηάζεηο ησλ καζεκαηηθψλ.  

Οη ηληνπηζηνληζηέο απνδέρνληαη κηα πξφηαζε ηεο κνξθήο ‗p  q‘  σο αιεζή 

κφλν αλ έρνπκε κηα απφδεημε ηεο p ή έρνπκε κηα απφδεημε ηεο q. Δπνκέλσο, δελ 

έρνπκε δηθαίσκα λα ηζρπξηζηνχκε φηη ε ‗p  p‘ (―p ή φρη p‖) είλαη ζε θάζε 

πεξίπησζε αιεζήο (αξρή ηνπ απνθιεηόκελνπ ηξίηνπ ή κέζνπ),  αθνχ ππάξρνπλ 

πεξηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα κελ κπνξνχκε λα απνδείμνπκε νχηε ηελ p νχηε ηελ 

άξλεζή ηεο p. Με άιια ιφγηα, ε ‗p  p‘ δελ είλαη ηαπηνινγία γηα ηνπο 

ηληνπηζηνληζηέο. Δμάιινπ, νη ηληνπηζηνληζηέο επηηξέπνπλ ηε ρξήζε δεζκεπκέλσλ 

κεηαβιεηψλ γηα αλαθνξά ζε καζεκαηηθέο νληφηεηεο, κφλν φηαλ απηέο είλαη ηθαλέο λα 

δεκηνπξγεζνχλ απφ «πιηθά» πνπ πξνζδηνξίδνληαη εθ ησλ πξνηέξσλ. 

ια απηά έρνπλ ζεκαληηθέο ζπλέπεηεο γηα ην ηη κπνξεί λα απνδεηρζεί ζηα 

καζεκαηηθά, αθνχ πεξηνξίδνπλ ηε ρξήζε ηεο εηο άηνπνλ απαγσγήο. Γηα παξάδεηγκα, 

αο ππνζέζνπκε φηη έλα καζεκαηηθφο έρεη απνδείμεη φηη ην θαηεγφξεκα K δελ 

εθαξκφδεηαη ζε φινπο ηνπο θπζηθνχο αξηζκνχο, ‗(x)Kx‘. Γελ δηθαηνχηαη λα 

ζπκπεξάλεη φηη ππάξρεη θάπνηνο θπζηθφο αξηζκφο πνπ δελ ηθαλνπνηεί ην θαηεγφξεκα 

K, ‗(x)Kx‘, φπσο ζα έθαλε έλαο θιαζηθφο καζεκαηηθφο. Ο ηληνπηζηνληζηήο 

καζεκαηηθφο δηθαηνχηαη λα θαηαιήμεη ζε απηφ ην ζπκπέξαζκα κφλν φηαλ έρεη 

θαηαζθεπάζεη έλα θπζηθφ αξηζκφ n θαη έρεη απνδείμεη ηελ ‗Kn‘.  

                                                      

7
 Πξφδξνκνο ηνπ ηληνπηζηνληζκνχ ππήξμε ν Poincaré θαη ζε θάπνηα πεξίνδν θαη ν Weyl.  
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Λογικιζμός. Ο  ινγηθηζκφο, κε θχξηνπο εθπξνζψπνπο θαηά ηνλ 19
ν
 θαη 20

ν
 

αηψλα ηνπο Frege θαη Russell, ππνζηεξίδεη ην πξφγξακκα ηεο αλαγσγήο ησλ 

καζεκαηηθψλ ζηε ινγηθή. Απηφ ζπκπεξηιακβάλεη δπν ζέζεηο: (1) νη έλλνηεο ησλ 

καζεκαηηθψλ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ απφ ινγηθέο έλλνηεο κέζσ νξηζκψλ θαη (2) ηα 

ζεσξήκαηα ησλ καζεκαηηθψλ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ ηειηθά απφ ινγηθά αμηψκαηα 

θαη νξηζκνχο καζεκαηηθψλ ελλνηψλ κέζσ θαζαξήο ινγηθήο ζπλαγσγήο. 

 Ο ίδηνο ν Frege πξνζπάζεζε λα αλαγάγεη ηελ αξηζκεηηθή ζηε ινγηθή, αιιά ην 

πξφγξακκά ηνπ ζπλάληεζε δπζθνιίεο (εκπεξηείρε αζπλέπεηεο ζαλ απηέο πνπ 

αλαδεηθλχεη ην παξάδνμν ηνπ Russell). χγρξνλνη ινγηθηζηέο («λεν-ινγηθηζηέο» ή 

«λεν-θξεγθεαλνί») ζπλερίδνπλ ηνλ πξφγξακκα ηνπ Frege απνθεχγνληαο ηηο αξρηθέο 

αζπλέπεηέο ηνπ. 

 Φορμαλιζμός. Ο θνξκαιηζκφο, κε θχξην εθπξφζσπν ηνλ Hilbert ζηηο αξρέο 

ηνπ 20
νπ

 αηψλα, απνδνθηκάδεη ηελ ηάζε ησλ ινγηθηζηψλ λα βξίζθνπλ θαηαθχγην ζε 

θαζνιηθέο έλλνηεο αιιά θαη απνξξίπηεη ηε θαιθίδεπζε ηεο θαζηεξσκέλεο 

καζεκαηηθήο πξαθηηθήο απφ ηνπο ηληνπηζηνληζηέο. Ο θνξκαιηζηήο, φπσο θαη ν 

ινγηθηζηήο, αληηηάζζεηαη ζην «ζαθάηεκα» ησλ θιαζηθψλ καζεκαηηθψλ. κσο, 

αληηηάζζεηαη επίζεο ζηελ απνδνρή αθεξεκέλσλ νληνηήησλ γεληθά, φπσο έλαο 

λνκηλαιηζηήο. 

O θνξκαιηζηήο ζεσξεί ηα (θαζαξά) θιαζηθά καζεκαηηθά σο έλα παηρλίδη 

αζήκαλησλ ζεκεηνγξαθηψλ, έλα παηρλίδη κε ζεκεία ή ζχκβνια ρσξίο ζεκαζία. Απηφ 

ην παηρλίδη κπνξεί, βέβαηα, λα έρεη ρξεζηκφηεηα γηα ηνπο θπζηθνχο θαη ηνπο 

ηερλνιφγνπο. Αιιά ε ρξεζηκφηεηα γηα απηνχο δελ πξνϋπνζέηεη ζεκαζία. Οχηε ε 

επηηπρία ησλ καζεκαηηθψλ λα δηαηππψλνπλ ζεσξήκαηα θαη λα βξίζθνπλ 

αληηθεηκεληθέο βάζεηο γηα ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα άιισλ πξνυπνζέηεη 

ζεκαζία. 

Νομιναλιζμός. Ννκηλαιηζκφο ή νλνκαηνθξαηία απνθαιείηαη ην θηινζνθηθφ 

ζχζηεκα ζχκθσλα κε ην νπνίν ηα θαζόινπ (π.ρ., ηδηφηεηεο φπσο ε ηξηγσληθφηεηα) 

δελ έρνπλ αλεμάξηεηε χπαξμε απφ ηα θαζέθαζηα, ηα επηκέξνπο αηνκηθά πξάγκαηα 

(π.ρ., ηα ηξηγσληθά αληηθείκελα). Οη θαζνιηθέο έλλνηεο είλαη απιψο ιέμεηο ή νλόκαηα 

γηα λα πεξηγξάθνπκε ηα επηκέξνπο πξάγκαηα θαη, αλ ππάξρνπλ, ππάξρνπλ κφλν ζηε 

ζθέςε.
8
 ηελ νπζία, ν λνκηλαιηζκφο απνηειεί αληίξξνπν θηινζνθηθφ ζχζηεκα πξνο 

                                                      

8
 Η άπνςε φηη νη θαζνιηθέο έλλνηεο ππάξρνπλ, αιιά είλαη «θηηαγκέλεο» απφ ην λνπ, νλνκάδεηαη 

ελλνηνθξαηία.  
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ηνλ πιαησληζκφ θαη ζπρλά πξνζδηνξίδεηαη σο ηαπηφζεκνο κε ηνλ αληηξεαιηζκφ σο 

πξνο ηα θαζφινπ. Άλζηζε θαηά ηνλ 14
ν
 αηψλα αιιά, ηζηνξηθά, ε αληηπαξάζεζε 

κεηαμχ λνκηλαιηζκνχ θαη ξεαιηζκνχ ζηε δπηηθή θηινζνθία έρεη ηηο ξίδεο ηεο ζηελ 

αληηπαξάζεζε ηνπ Αξηζηνηέιε κε ηε ζεσξία ησλ Ιδεψλ ηνπ Πιάησλα. 

Ο λνκηλαιηζκφο αξλείηαη ηελ πξαγκαηηθή χπαξμε ησλ θαζνιηθψλ ελλνηψλ, κε 

ην επηρείξεκα φηη ε ρξήζε κηαο ηέηνηαο έλλνηαο δελ ζπλεπάγεηαη ηελ χπαξμε θάπνηαο 

ηδηαίηεξεο νληφηεηαο, ρσξίο φκσο θαη λα αξλείηαη ηε ρξήζε ηνπο. Καηά ηνπο 

λνκηλαιηζηέο νη κφλεο νληφηεηεο έμσ απφ ηνλ αλζξψπηλν λνπ είλαη θπζηθέο θαη, 

ζπλεπψο, ε επηζηεκνληθή αιήζεηα βξίζθεηαη ζηε κειέηε ηεο θχζεο. 

ηε θηινζνθία ησλ καζεκαηηθψλ, ν λνκηλαιηζκφο απνξξίπηεη ξηδνζπαζηηθά 

ηελ αληηθεηκεληθή χπαξμε ησλ καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ, ηα νπνία, φπσο 

ππνζηεξίδεη, δελ είλαη ηίπνηα άιιν παξά γισζζηθέο θαηαζθεπέο. Σα καζεκαηηθά 

ζχκθσλα κε ηνπο λνκηλαιηζηέο είηε δελ ππάξρνπλ θαζφινπ σο νληφηεηεο ή 

ηνπιάρηζηνλ δελ είλαη αθεξεκέλεο νληφηεηεο αλεμάξηεηεο απφ ηνλ λνπ. Οπζηαζηηθά 

θαηαζθεπάδνπκε κηα γιψζζα (ηα καζεκαηηθά) γηα λα καο βνεζήζεη λα 

δηαηππψζνπκε ζεσξίεο γηα ηνλ θπζηθφ θφζκν.  

  Ο θημηνλαιηζκόο
9
 απνηειεί ηδηαίηεξε εθδνρή ηνπ λνκηλαιηζκνχ ζηε θηινζνθία 

ησλ καζεκαηηθψλ. Ο θημηνλαιηζηήο κνηξάδεηαη κε ηνλ καζεκαηηθφ ξεαιηζηή ηελ 

πεπνίζεζε φηη νη καζεκαηηθέο πξνηάζεηο έρνπλ δηζζελείο αιεζνηηκέο αλεμάξηεηα απφ 

ηνλ καζεκαηηθφ, αιιά επηκέλεη φηη ε αιήζεηα ή ην ςεχδνο απηψλ ησλ πξνηάζεσλ δελ 

απνξξέεη απφ θάπνην αλεμάξηεην θφζκν καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ. Οη αιεζνηηκέο 

ησλ καζεκαηηθψλ πξνηάζεσλ πξνθχπηνπλ θαηά ηεηξηκκέλν ηξφπν απφ ηε ινγηθή 

ηνπο δνκή. Έηζη ε πξφηαζε «Τπάξρεη πξψηνο θπζηθφο αξηζκφο κεγαιχηεξνο ηνπ 10» 

είλαη ςεπδήο ελψ ε πξφηαζε «ινη νη θπζηθνί αξηζκνί είλαη πξψηνη» είλαη αιεζήο 

(αθνχ δελ ππάξρνπλ θπζηθνί αξηζκνί). Κάζε θνξά πνπ κηινχκε γηα αξηζκνχο, ή 

ρξεζηκνπνηνχκε θάπνηα καζεκαηηθή έλλνηα ή ζεσξία, νπζηαζηηθά θάλνπκε κηα 

«ππφζεζε», κηα «ηζηνξία», κηιψληαο ζαλ λα ππήξραλ ηα ελ ιφγσ καζεκαηηθά 

αληηθείκελα. 

 πσο ζα δνχκε, ν Field απνξξίπηεη ηα επηρεηξήκαηα απφ ην αλαπφδξαζην. 

Τπνζηήξημε, αληηζέησο, πσο ε ρξήζε ησλ καζεκαηηθψλ ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο δελ 

                                                      

9
 Απφδνζε ηνπ φξνπ ―fictionalism‖ πνπ έρεη απνδνζεί θαη σο «κπζνθξαηία» θαη «κπζνπιαζηνθξαηία».   
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είλαη αλαπφδξαζηε. Γηα λα δηθαηνινγήζεη ηνλ ηζρπξηζκφ απηφ, ν Field (1980) 

αλάπηπμε κηα λνκηλαιηζηηθή εθδνρή ηεο λεπηψλεηαο βαξχηεηαο. Θεψξεζε σο θπζηθέο 

νληφηεηεο ηα ζεκεία θαη ηηο πεξηνρέο ηνπ ρσξνρξφλνπ θαη εηζήγαγε αξθεηά αμηψκαηα 

ψζηε λα πξνθχςεη κηα δνκή ηζφκνξθε κε ην R
4
. Έηζη κπφξεζε λα θαηαζθεπάζεη κηα 

λεπηψλεηα ζεσξία βαξχηεηαο ρσξίο λα αλαθεξζεί θαζφινπ ζε αξηζκνχο, ζχλνια ή 

ζπλαξηήζεηο. Καηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα καζεκαηηθά είλαη έλαο πνιχ 

ρξήζηκνο κχζνο (fiction). Η καζεκαηηθνπνηεκέλε θπζηθή δελ είλαη παξά έλαο 

απινύζηεξνο ηξφπνο λα θάλεηο θπζηθή. Σα ίδηα ηα καζεκαηηθά δελ παίδνπλ ξφιν ζηελ 

εμήγεζε ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ. Οπνηνδήπνηε θπζηθφ γεγνλφο κπνξεί θαηαξρήλ 

λα ζπλαρζεί απφ κηα λνκηλαιηζηηθή θπζηθή ζεσξία. Σα καζεκαηηθά είλαη, ινηπφλ, 

ςεπδή κε ηελ έλλνηα φηη αλαθέξνληαη ζε αλχπαξθηεο νληφηεηεο, παξφιν πνπ νη 

θπζηθέο εθαξκνγέο ηνπο κπνξεί λα είλαη αιεζείο.  

 Χζηφζν, ν θημηνλαιηζκφο κνηάδεη λα έρεη πνιιά πξνβιήκαηα θαζψο ηειηθά 

ρξεηάδεηαη αθεξεκέλα κνληέια ή αθεξεκέλεο νληφηεηεο (φπσο, π.ρ., πξνηάζεηο) γηα 

λα δνπιέςεη. Δηδηθά, ην λνκηλαιηζηηθφ πξφγξακκα ηνπ Field γηα ηηο θπζηθέο ζεσξίεο 

δελ έρεη πξνρσξήζεη. ηελ πεξίπησζε ηεο λεπηψλεηαο βαξχηεηαο πέηπρε γηαηί 

πξφθεηηαη γηα κηα ζεσξία πεδίσλ πάλσ ζηνλ ρσξφρξνλν. πσο φκσο είρε επηζεκάλεη 

ν Malament (1982), ζηε βηβιηνθξηζία ηνπ Science without numbers, είλαη πνιχ 

δχζθνιν λα ζθεθηεί θαλείο πψο ζα πξνρσξνχζε ην πξφγξακκα ζε ζεσξίεο πνπ δελ 

είλαη ζεσξίεο πεδίσλ, φπσο ε θβαληηθή κεραληθή, ρσξίο παξαβίαζε λνκηλαιηζηηθψλ 

δεζκεχζεσλ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΣΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΜΑΣΑ ΣΟΤ ΑΝΑΠΟΔΡΑΣΟΤ 
 

Η δηαθσλία κεηαμχ λνκηλαιηζηψλ θαη πιαησληζηψλ νδήγεζε ζε έλα ηχπν 

επηρεηξεκάησλ πνπ νλνκάδνληαη επηρεηξήκαηα ηνπ αλαπόδξαζηνπ (indispensability 

arguments). Πνιχ γεληθά, επηρείξεκα ηνπ αλαπφδξαζηνπ είλαη έλα  επηρείξεκα πνπ 

επηρεηξεί λα εδξαηψζεη ηελ αιήζεηα θάπνηαο πξφηαζεο βαζηδφκελν ζηελ 

αλαγθαηφηεηα ηεο πξφηαζεο απηήο γηα ηελ αλαδήηεζε θαη επίηεπμε ζπγθεθξηκέλσλ 

ζθνπψλ.  

Ο ίδηνο ν Putnam, βέβαηα, μεθαζαξίδεη πσο δελ πηζηεχεη φηη ππάξρεη θάηη πνπ 

είλαη ν ζθνπφο –ν έλαο ζθνπφο– ηεο επηζηήκεο, αιιά πσο ππάξρνπλ πνιινί θαη 

δηαθνξεηηθνί ζηφρνη γηα ηνλ θάζε επηζηήκνλα (Putnam [1975] 1979, ζ. 355). Έηζη, 

κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ δηαθφξσλ εηδψλ επηρεηξήκαηα ηνπ αλαπφδξαζηνπ, 

αλάινγα ην ζθνπφ ηεο επηζηήκεο πνπ ζεσξεί θαλείο. Αλ, γηα παξάδεηγκα, ε εμήγεζε 

νξίδεηαη σο ζθνπφο, ηφηε έρνπκε εμεγεηηθό επηρείξεκα ηνπ αλαπόδξαζηνπ 

(explanatory indispensability argument). Αλ θαη ηα επηρεηξήκαηα απηά ζπλήζσο 

ζπλδένληαη κε ηνλ ξεαιηζκφ σο πξνο ηηο καζεκαηηθέο νληφηεηεο, ε ζπιινγηζηηθή 

ηνπο έρεη πνιχ κεγαιχηεξε εθαξκνγή θαη ρξήζε. Πνιιέο θνξέο κπνξεί λα 

εξκελεπζεί, κάιηζηα, σο κηα εθαξκνγή ηεο ζπλαγσγήο ζηελ θαιύηεξε εμήγεζε 

(inference to the best explanation) – θάηη πνπ ζα αλαιπζεί παξαθάησ. 

O Colyvan εμεηάδεη αλαιπηηθά ην θνκκάηη ηνπ επηρεηξήκαηνο πνπ αθνξά ηνπο 

ζθνπνύο γηα ηνπο νπνίνπο θάπνηνο ηζρπξηζκφο είλαη αλαγθαίνο, θαζψο απηή ε ηδέα 

είλαη θάπσο αζαθήο. Ο ίδηνο θέξλεη ην παξάδεηγκα: «Πξέπεη λα πηζηεχνπκε φηη νη 

ιεπθνί είλαη εζηθψο αλψηεξνη ησλ καχξσλ, γηαηί απηφ είλαη αλαγθαίν ζην λα 

δηθαηνινγήζνπκε ηε δνπιεία ησλ καχξσλ»
10

 (Colyvan 2001, ζ. 7). Σν επηρείξεκα 

έρεη ηε κνξθή επηρεηξήκαηνο ηνπ αλαπφδξαζηνπ, αιιά είλαη απαξάδεθην δηφηη νη 

ζθνπνί δελ είλαη ζσζηνί. 

Ο Colyvan δηαηππψλεη ηα επηρεηξήκαηα ηνπ αλαπφδξαζηνπ σο εμήο: «Αλ ε 

θαηλνκεληθή αλαθνξά ζε θάπνηα νληφηεηα (ή θιάζε νληνηήησλ) μ είλαη κε 

εμαιείςηκε ζηηο θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο, ηφηε πξέπεη λα πηζηεχνπκε 

                                                      

10
 ―We should believe that whites are morally superior to blacks because doing so is indispensable to 

the purpose of justifying black slavery.‖  
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ζηελ χπαξμε ηεο μ»
11

 (Colyvan 2001, ζ. 7). Γίλεη, έηζη, ιχζε ζηνλ παξαπάλσ 

πξνβιεκαηηζκφ νξίδνληαο σο «ζσζηφ ζθνπφ» ηηο θαιύηεξεο επηζηεκνληθέο ζεσξίεο 

καο. 

ην θεθάιαην απηφ ζα επηρεηξήζνπκε κηα επηζθφπεζε ησλ θπξηνηέξσλ 

εθδνρψλ επηρεηξεκάησλ ηνπ αλαπφδξαζηνπ πνπ ζηνρεχνπλ ζηε ζηήξημε ηνπ 

καζεκαηηθνχ ξεαιηζκνχ.  

2.1 ΣΟ ΕΠΙΦΕΙΡΗΜΑ  ΑΝΑΠΟΔΡΑΣΟΤ ΣΩΝ QUINE-PUTNAM  

Η εθαξκνγή ησλ καζεκαηηθψλ ζηηο εκπεηξηθέο επηζηήκεο είλαη επξεία. ρεδφλ θάζε 

επηζηεκνληθφο θιάδνο ρξεζηκνπνηεί έλα θνκκάηη ησλ καζεκαηηθψλ, «απφ ηε ρξήζε 

ησλ νκάδσλ Lie ζηελ θβαληνκεραληθή κέρξη ηε ρξήζε δηαθνξηθήο γεσκεηξίαο ζηελ 

θνζκνινγία» (Colyvan 2001, ζ. 6). Σα καζεκαηηθά παίδνπλ αδηακθηζβήηεηα 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε θπζηθή, ηε κεραληθή, ηε βηνινγία, ηα νηθνλνκηθά θ.ιπ. ην 

ξφιν ηνπο απηφ ζηεξίδεηαη ην πην γλσζηφ απφ ηα επηρεηξήκαηα ηνπ αλαπφδξαζηνπ, ην 

επηρείξεκα ησλ Quine-Putnam (the Quine-Putnam indispensability argument), ην 

νπνίν ζηνρεχεη ζηελ εδξαίσζε ηεο χπαξμεο ησλ αθεξεκέλσλ καζεκαηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ κέζσ ηνπ ξφινπ ησλ καζεκαηηθψλ ζηηο εκπεηξηθέο επηζηήκεο. 

 Ο Quine, ζπγθεθξηκέλα, ηνλίδνληαο ηε ζεκαζία αθεξεκέλσλ νληνηήησλ ζηηο 

θαιχηεξεο θπζηθέο καο ζεσξίεο, ιέεη: 

  

Η επηζηεκνληθή ζπδήηεζε, εξκελεπκέλε σο ζπλήζσο, είλαη ηόζν 
αλεπαλόξζσηα δεζκεπκέλε ζε αθεξεκέλα αληηθείκελα –έζλε, είδε, 
αξηζκνύο, ζπλαξηήζεηο, ζύλνια– όζν ζε κήια θαη άιια ζώκαηα. Όια απηά 
ηα πξάγκαηα εκθαλίδνληαη σο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ ζην ζπλνιηθό καο 
ζύζηεκα ηνπ θόζκνπ. Οη αξηζκνί θαη νη ζπλαξηήζεηο ζπλεηζθέξνπλ ζηε 
θπζηθή ζεσξία, ηόζν γλήζηα όζν θαη ηα ππνζεηηθά ζσκαηίδηα.

12 (Quine 
1981, ζ.149-150). 
 

 

Ο Putnam ([1975] 1979, ζ. 347), αθνινπζψληαο ηε γξακκή ηνπ Quine, γξάθεη: 

 

Η πνζόδεημε καζεκαηηθώλ νληνηήησλ είλαη αλαπόζπαζηε γηα ηελ επηζηήκε, 
ηόζν ηελ ηππηθή όζν θαη ηε θπζηθή. Άξα πξέπεη λα δερηνύκε απηνύ ηνπ 
είδνπο ηελ πνζόδεημε. Απηό, όκσο, καο δεζκεύεη λα απνδερζνύκε ηελ 

                                                      

11
 ―If apparent reference to some entity (or class of entities) μ is indispensable to our best scientific 

theories then we ought to believe in the existence of μ.‖ 
12

 ―Ordinary interpreted scientific discourse is as irredeemably committed to abstract objects- to 

nations, species, numbers, functions, sets- as it is to apples and other bodies. All these things figure as 

values of the variables in our overall system of the world. The numbers and functions contribute just as 

genuinely to physical theory as do hypothetical particles.‖  
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ύπαξμε ησλ ελ ιόγσ καζεκαηηθώλ νληνηήησλ. Απηό ην επηρείξεκα, βέβαηα, 
πεγάδεη από ηνλ Quine, ν νπνίνο έρεη ήδε ηνλίζεη γηα ρξόληα ηόζν ην 
αλαπόδξαζην ηεο πνζόδεημεο πάλσ ζε καζεκαηηθέο νληόηεηεο, όζν θαη ηελ 
πλεπκαηηθή αλεηιηθξίλεηα ηνπ λα αξλείηαη θαλείο ηελ ύπαξμε απηνύ πνπ 
πξνϋπνζέηεη θαζεκεξηλά.

13 
 

Η κε εμαιεηςηκφηεηα ησλ καζεκαηηθψλ ζηελ επηζηήκε είλαη ην θξίζηκν ζεκείν πάλσ 

ζην νπνίν ζηεξίδνληαη νη Quine θαη Putnam. Η επηζηήκε ινηπφλ -ή νπνηνηδήπνηε 

είλαη νη ζηφρνη ηεο- είλαη ε «αηηία» γηα ηελ νπνία νη καζεκαηηθέο νληφηεηεο είλαη κε 

εμαιείςηκεο. Ο Colyvan (2001, ζ. 11) επαλαδηαηππψλεη ην επηρείξεκα ησλ Quine-

Putnam σο εμήο: 

 

(Π1) Πξέπεη λα έρνπκε νληνινγηθή δέζκεπζε ζε φιεο, θαη κφλν ζε 

εθείλεο, ηηο νληφηεηεο πνπ είλαη κε εμαιείςηκεο απφ ηηο θαιχηεξεο 

επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο. 

(Π2) Οη καζεκαηηθέο νληφηεηεο είλαη κε εμαιείςηκεο απφ ηηο 

θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο. 

() Πξέπεη λα έρνπκε νληνινγηθή δέζκεπζε ζηηο καζεκαηηθέο 

νληφηεηεο.
14

 

 

Καη απηή είλαη ε δηαηχπσζε ηνπ επηρεηξήκαηνο ζηελ νπνία ζα αλαθέξνκαη. Μηα πην 

αλαιπηηθή επαλαδηαηχπσζε ηνπ επηρεηξήκαηνο ησλ Quine-Putnam έρεη πξνζθέξεη ε 

Leng (2005, ζ.175), θάλνληαο ρξήζε 3 πξνθεηκέλσλ: 

 

(Π1) Σν λα ππνζέηνπκε καζεκαηηθά αληηθείκελα είλαη κε εμαιείςηκν 

απφ ηε δηαηχπσζε ησλ θαιχηεξσλ επηζηεκνληθψλ καο ζεσξηψλ. 

(Αλαπφδξαζην) 

(Π2) Πξέπεη λα θνηηάκε ζηελ επηζηήκε γηα ην ηη ππάξρεη. 

(Οληνινγηθφο Ναηνπξαιηζκφο).  

                                                      

13
 ―Quantification over mathematical entities is indispensable for science, both formal and physical; 

therefore we should accept such quantification; but this commits us to accepting the existence of the 

mathematical entities in question. This type of argument stems, of course, from Quine, who has for 

years stressed both the indispensability of quantification over mathematical entities and the intellectual 

dishonesty of denying the existence of what one daily presupposes.‖ 
14

 ―a. We ought to have ontological commitment to all and only those entities that are indispensable to 

our best scientific theories; b. Mathematical entities are indispensable to our best scientific theories. 

Therefore: c. We ought to have ontological commitment to mathematical entities.‖ 
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(Π3) Η επηθχξσζε πνπ ιακβάλνπλ νη επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο 

επεθηείλεηαη ζε φιεο ηηο ππνζέζεηο ηεο, καζεκαηηθέο θαη θπζηθέο, 

εμίζνπ. (Δπηθπξσηηθφο Οιηζκφο)  

() Πξέπεη λα πηζηεχνπκε ζηελ χπαξμε απηψλ ησλ καζεκαηηθψλ 

αληηθεηκέλνπλ πνπ απαηηνχληαη απφ ηηο επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο.
15

  

 

Σν επηρείξεκα απηφ είλαη έγθπξν θαη ζεσξείηαη απφ πνιινχο ην δπλαηφηεξν 

επηρείξεκα ππέξ ηνπ καζεκαηηθνχ ξεαιηζκνχ (πιαησληζκνχ). ηεξίδεηαη θπξίσο 

ζηνλ εκπεηξηζκφ, ην λαηνπξαιηζκφ θαη ηνλ νιηζκφ.  

Ο λαηνπξαιηζκφο ππνζηεξίδεη πσο πξέπεη λα ζπκβνπιεπζνχκε ηηο θαιχηεξεο 

επηζηεκνληθέο ζεσξίεο καο γηα λα απνθαζίζνπκε ηη ππάξρεη ή ηη πξέπεη λα ζεσξνχκε 

πσο ππάξρεη. Μαο δίλεη ιφγν λα πηζηεχνπκε ζηηο νληφηεηεο πνπ αλαθέξνληαη κέζα 

ζηηο θαιχηεξεο ζεσξίεο καο θαη κόλν ζε απηέο. Μφλν κέζα απφ ηνλ λαηνπξαιηζκφ 

είλαη δπλαηφλ λα θηάζνπκε ζην επηρείξεκα ηνπ αλαπφδξαζηνπ, δηφηη κφλν κέζα απφ 

ηνλ λαηνπξαιηζκφ νδεγνχκαζηε ζηελ νληνινγηθή δέζκεπζε ησλ καζεκαηηθψλ σο 

αλαπφζπαζην θνκκάηη ησλ θαιχηεξσλ επηζηεκνληθψλ καο ζεσξηψλ. 

 Σν αλ πξέπεη λα πηζηεχνπκε ζε όιεο ηηο νληφηεηεο πνπ αλαθέξνληαη κέζα 

ζηηο θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο, ηψξα, εμαξηάηαη απφ ηελ εθδνρή ηνπ 

λαηνπξαιηζκνχ πνπ ππνζηεξίδεη θαλείο. Αλ ν λαηνπξαιηζκφο καο δίλεη ην «κόλν ζε 

εθείλεο», ην «ζε όιεο» ην παίξλνπκε απφ ηνλ επηθπξσηηθό νιηζκό (comfirmational 

holism). ηελ επηρεηξεκαηνινγία ηνπ Quine εληνπίδνληαη δχν νιηζηηθά ζέκαηα, ηα 

νπνία ζα αλαιπζνχλ ζηελ επφκελε ελφηεηα. Ο Colyvan, σζηφζν, πηζηεχεη πσο «ην 

επηρείξεκα ζηέθεη θαη ρσξίο ηνλ επηθπξσηηθφ νιηζκφ: απιψο είλαη πην αζθαιέο κέζα 

ηνλ νιηζκφ».
16

 Ο Baker, επίζεο, επαλαδηαηππψλεη ην επηρείξεκα έηζη ψζηε λα κε 

βαζίδεηαη ζηνλ νιηζκφ – πξνζέγγηζε πνπ ζα αλαπηχμσ επίζεο ζε επφκελε ελφηεηα. 

Οη Quine θαη Putnam ππνζηεξίδνπλ πσο ηα καζεκαηηθά είλαη αλαπφζπαζηα 

απφ ηηο εκπεηξηθέο επηζηήκεο.  Έηζη, κέζα απφ ηελ απνδνρή πσο νη επηζηεκνληθέο 

ζεσξίεο εμεγνχλ ηνλ θπζηθφ θφζκν θαη επεηδή ηα καζεκαηηθά είλαη αλαπφζπαζην 

θνκκάηη απηψλ, κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε ηελ χπαξμε ησλ καζεκαηηθψλ 

                                                      

15
 ―a. Positing mathematical objects is indispensable in formulating our best scientific theories;   b. We 

should look to science to tell us what there is;  c. The confirmation our scientific theories receive 

extends to all their posits, mathematical and physical, equally.   Therefore:  d. We ought to believe in 

the existence of those mathematical objects posited by our scientific theories.‖ 
16

 ―As a matter of fact, I think that the argument can be made to stand without confirmational holism: 

It‘s just that it is more secure within holism.‖ 
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νληνηήησλ. χκθσλα κε ηε ζπλνιηθή θηινζνθία ησλ Quine θαη Putnam, απηφ είλαη 

έλα εχινγν επηρείξεκα πνπ παξεθθιίλεη φκσο απφ ηνλ θιαζηθφ πιαησληζκφ. Κη απηφ 

δηφηη ηεθκεξηψλεη ηελ χπαξμε καζεκαηηθψλ νληνηήησλ κέζα απφ ηνλ εκπεηξηθφ 

θφζκν. Ο Putnam απέξξηςε έληνλα ηνλ φξν «πιαησληζηήο» πνπ ζπλεπάγεηαη 

αλαγλψξηζε κηαο εηδηθήο νληφηεηαο πνπ δελ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε καζεκαηηθή 

πξάμε κε θάπνηα πξαγκαηηθή έλλνηα. Τπνζηήξημε κηα κνξθή «θαζαξνχ ξεαιηζκνχ», 

ε νπνία απέξξηπηε ηηο κπζηηθηζηηθέο (ππεξβαηηθέο) έλλνηεο ηεο αιήζεηαο θαη 

απνδερφηαλ ηνλ εκπεηξηζκφ ζηα καζεκαηηθά. Γηα ηνλ Putnam ([1975] 1979, ζ. 356-

357) θακία απφ ηηο πξνζεγγίζεηο δελ είλαη «πεξηζζφηεξν αιεζήο» απφ άιιε: «Σν 

βαζίιεην ησλ καζεκαηηθψλ γεγνλφησλ επηδέρεηαη πνιιέο ηζνδχλακεο πεξηγξαθέο».
17

 

 Η χπαξμε ησλ καζεκαηηθψλ νληνηήησλ είλαη ε θαιύηεξε εμήγεζε ηεο 

εκπεηξίαο. Απηή ε ζέζε θάλεη ηα καζεκαηηθά λα κελ μερσξίδνπλ απφ ηηο ππφινηπεο 

επηζηήκεο. Γεδνκέλνπ φηη ε θπζηθή πξέπεη λα κηιάεη γηα ειεθηξφληα πξνθεηκέλνπ λα 

πεη γηαηί νη ιακπηήξεο ζπκπεξηθέξνληαη κε έλαλ νξηζκέλν ηξφπν, ηα ειεθηξφληα 

πξέπεη λα πθίζηαληαη. Καη δεδνκέλνπ φηη ε θπζηθή πξέπεη λα κηιήζεη γηα αξηζκνχο 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζθέξεη νπνηαδήπνηε απφ ηηο εμεγήζεηο ηεο, νη αξηζκνί πξέπεη λα 

πθίζηαληαη.  

 Σν επηρείξεκα, ινηπφλ, ππνζηεξίδεη πσο πξέπεη ινγηθά λα πηζηεχνπκε ζηελ 

χπαξμε ησλ καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ, γηαηί πξέπεη λα πηζηεχνπκε ζηελ αιήζεηα 

ησλ θαιχηεξσλ δηαζέζηκσλ επηζηεκνληθψλ ζεσξηψλ θαη, γηα απηέο, ε πνζφδεημε 

πάλσ ζε καζεκαηηθά αληηθείκελα είλαη αλαγθαία. Αιιά ηη ζεκαίλεη «θαιή 

επηζηεκνληθή ζεσξία»; Δδψ κπνξεί λα επηθαιεζηεί θαλείο δηάθνξεο αξεηέο: 

εκπεηξηθή επάξθεηα, γνληκφηεηα, ζπλέπεηα, εμεγεηηθή ηθαλφηεηα, θ.ά. Βέβαηα, ην 

επηρείξεκα ζηέθεη αλ κηινχκε απιψο γηα αιεζείο θπζηθέο ζεσξίεο. Γηα ηελ χπαξμε 

ησλ πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ, γηα παξάδεηγκα, ην επηρείξεκα ζα κπνξνχζε λα 

δηαηππσζεί σο εμήο: 

(Π1) Η πξαγκαηηθή αλάιπζε αλαθέξεηαη ζε, θαη πεξηιακβάλεη 

κεηαβιεηέο πνπ ιακβάλνπλ σο ηηκέο, αθεξεκέλεο νληφηεηεο πνπ 

ιέγνληαη «πξαγκαηηθνί αξηζκνί». Καη απνδνρή ηεο αιήζεηαο ησλ 

πξνηάζεσλ ηεο πξαγκαηηθήο αλάιπζεο δεζκεχεη ζηελ απνδνρή ηεο 

χπαξμεο απηψλ ησλ νληνηήησλ. 

                                                      

17
 ―[…] the realm of mathematical facts admits of many equivalent descriptions.‖ 

 



23 

 

(Π2) Η πξαγκαηηθή αλάιπζε είλαη απαξαίηεηε γηα ηε θπζηθή: ε 

ζχγρξνλε θπζηθή δελ κπνξεί λα δηαηππσζεί ή λα αλαπηπρζεί ρσξίο 

πξνηάζεηο ηεο πξαγκαηηθήο αλάιπζεο. 

(Π3) Αλ ε πξαγκαηηθή αλάιπζε είλαη απαξαίηεηε γηα ηε θπζηθή, ηφηε 

φπνηνο απνδέρεηαη φηη ε θπζηθή ζπγθξνηεί αιεζή πεξηγξαθή ηεο 

πιηθήο πξαγκαηηθφηεηαο πξέπεη λα απνδερζεί ηελ αιήζεηα ησλ 

πξνηάζεσλ ηεο πξαγκαηηθήο αλάιπζεο. 

(Π4) Η θπζηθή είλαη (θαηά πξνζέγγηζε) αιεζήο. 

() Οη πξαγκαηηθνί αξηζκνί ππάξρνπλ. 

 

ε απηή ηελ εθδνρή ην επηρείξεκα αλαδεηθλχεη κε ζαθήλεηα πψο απφ ηνλ 

επηζηεκνληθφ ξεαιηζκφ πεξλάεη θαλείο ζηνλ καζεκαηηθφ ξεαιηζκφ.  

Απφ φια ηα παξαπάλσ πξνθχπηνπλ δηάθνξα δεηήκαηα. Πξψην, πόζν κε 

εμαιείςηκα απφ ηηο θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο ζεσξίεο είλαη ηα καζεκαηηθά; Πφζν 

νληνινγηθά δεζκεπκέλνη ζε απηά είκαζηε; Γεχηεξν, πψο κπνξνχκε λα θαηαλνήζνπκε 

ηνλ ηζρπξηζκφ φηη ηα καζεκαηηθά είλαη κε εμαιείςηκα; Σξίην, πνηνο είλαη ν 

επηζηεκνληθφο ζθνπφο γηα ηνλ νπνίν ηα καζεκαηηθά ππνηίζεηαη πσο είλαη 

αλαπφζπαζηα απφ ηηο επηζηήκεο; Σέινο, ε πξνθείκελε πεξί δέζκεπζεο ζε όιεο, θαη 

κόλν ζε εθείλεο, ηηο νληφηεηεο, πνπ είλαη κε εμαιείςηκεο απφ ηηο θαιχηεξεο 

επηζηεκνληθέο ζεσξίεο ρξήδεη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο. Θα ζίμνπκε απηά ηα δεηήκαηα 

μεθηλψληαο απφ ην ηειεπηαίν. 

2.2  ΟΛΙΜΟ 

Γεληθά, ν φξνο «νιηζκφο» απνδίδεηαη ζε θάζε κεηαθπζηθή, γλσζηνινγηθή ή 

κεζνδνινγηθή ζέζε πνπ ππαγνξεχεη φηη ην φινλ είλαη θάηη παξαπάλσ απφ ηε ζπιινγή 

ησλ κεξψλ ηνπ. Σν είδνο ηνπ νιηζκνχ πνπ καο ελδηαθέξεη εζηηάδεη ζηελ ηδέα πσο κηα 

ζεσξία ζε κηα επηζηήκε (θπζηθή, βηνινγία, ρεκεία, θνηλσληνινγία, νηθνλνκηθά, 

θ.ιπ.) πξέπεη λα ζεσξείηαη σο έλα κε ηα κέξε ηεο, δειαδή πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη 

σο όινλ. Η ηδέα απηή ρξεζηκνπνηείηαη  ζην επηρείξεκα ηνπ αλαπφδξαζηνπ: ε πίζηε 

ζηελ χπαξμε ησλ καζεκαηηθψλ νληνηήησλ δηθαηνινγείηαη απφ ηα ίδηα ηα ηεθκήξηα 

πνπ επηθπξψλνπλ ηε ζεσξία σο φινλ. 

ηε θηινζνθία ηνπ Quine,  ηνπ θχξηνπ ππνζηεξηθηή ηνπ νιηζκνχ ζε απηφ ην 

πιαίζην, ζπλαληάκε ηνπιάρηζηνλ δχν δηαθνξεηηθέο νιηζηηθέο ζέζεηο. Η πξψηε είλαη ν 
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ζεκαζηνινγηθόο νιηζκόο (semantic holism), θαηά Colyvan (2001, ζ. 33), ή 

κεηξηνπαζήο / ζρεηηθόο νιηζκόο (moderate / relative holism), θαηά Quine (1981, ζ. 

71). Απηφο ππνζηεξίδεη πσο ε ελφηεηα ηνπ λνήκαηνο είλαη ζην ζχλνιν ηεο γιψζζαο 

θαη ζεσξείηαη ιηγφηεξν ακθηζβεηήζηκνο ελ γέλεη. Ο ζεκαζηνινγηθφο νιηζκφο έρεη 

άκεζε ζρέζε κε ηελ απόξξηςε ηεο δηάθξηζεο αλαιπηηθνύ / ζπλζεηηθνύ απφ ηνλ Quine 

(1951), αιιά θαη κε ηε ζέζε ηνπ πεξί απξνζδηνξηζηίαο ηεο κεηάθξαζεο (Quine [1960] 

2013). 

Ο Quine δηέθξηλε δχν κεγάια δφγκαηα ζηνλ κνληέξλν εκπεηξηζκφ. Σν έλα 

είλαη ε πεπνίζεζε πσο ππάξρεη έλα ζεκειηψδεο ράζκα κεηαμχ ησλ αιεζεηψλ πνπ 

είλαη αλαιπηηθέο (ζηεξηγκέλεο ζε ζεκαζίεο αλεμάξηεηα απφ ηα γεγνλφηα) θαη 

αιεζεηψλ πνπ είλαη ζπλζεηηθέο (βαζηζκέλεο ζηα γεγνλφηα). Σν άιιν δφγκα είλαη ν 

αλαγσγηζκόο (reductionism): ε πεπνίζεζε πσο θάζε πξφηαζε κε λφεκα είλαη 

ηζνδχλακε κε θάπνην ινγηθφ θαηαζθεχαζκα απφ φξνπο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ άκεζε 

εκπεηξία. Καηά ηνλ Quine θαη ηα δχν απηά δφγκαηα δελ ζηέθνπλ. Ο ίδηνο γξάθεη: 

«Καη ηα δχν δφγκαηα είλαη αβάζηκα. Μηα επίδξαζε ηεο εγθαηάιεηςήο ηνπο είλαη ε 

ζφισζε ηνπ ππνηηζέκελνπ νξίνπ κεηαμχ ηεο ζεσξεζηαθήο κεηαθπζηθήο θαη ηεο 

θπζηθήο επηζηήκεο. Έλα άιιν απνηέιεζκα είλαη ε ζηξνθή πξνο ηνλ πξαγκαηηζκφ»
18

 

(Quine 1951, ζ. 20). 

Η άιιε νιηζηηθή ζέζε ηνπ Quine είλαη ν επηθπξσηηθόο νιηζκόο 

(confirmational holism) πνπ απνξξέεη απφ ηε ζέζε Duhem-Quine (Duhem-Quine  

thesis). Η ζέζε Duhem-Quine είλαη αιεζήο: θακία επηζηεκνληθή ππφζεζε δελ κπνξεί 

λα ππνβιεζεί κφλε ηεο ζε εκπεηξηθφ έιεγρν – πάληα απαηηνχληαη βνεζεηηθέο 

ππνζέζεηο. Αιιά, θαηά ηνλ επηθπξσηηθφ νιηζκφ, θάζε ζεσξία επηθπξψλεηαη ή 

αληηθξνχεηαη απφ ηελ εκπεηξία σο φινλ – δελ ππάξρεη ηξφπνο λα απνλείκεη θαλείο 

έπαηλν ή ςφγν ζηηο επηκέξνπο ζπληζηψζεο ηεο ζεσξίαο. Έηζη, ζε πεξίπησζε 

αξλεηηθήο εκπεηξίαο, ε πξνηεηλφκελε ζεσξία κπνξεί ελ γέλεη λα απνξξηθζεί καδί κε 

φ,ηη «πιηθά» ρξεζηκνπνηεί· κπνξεί λα απνξξηθζεί, δειαδή, νπνηνδήπνηε κέξνο ηεο 

ζεσξίαο σο αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ φινπ, θαζψο ν αθξηβήο ξφινο ηνπ ή ε ζέζε 

ηνπ κέζα ζηε ζεσξία δελ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία.  

                                                      

18
 ―Both dogmas are ill-founded. One effect of abandoning them is a blurring of the supposed 

boundary between speculative metaphysics and natural science. Another effect is a shift toward 

pragmatism.‖ 
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Ο Colyvan (2001, ζ. 34) παξαηεξεί πσο ν ίδηνο ν Quine δίλεη δηάθνξεο 

δηαηππψζεηο ηεο ζέζεο απηήο. Πξάγκαηη δηαβάδνπκε:  

 

Σν ςεύδνο ηεο ξεηήο παξαηεξεζηαθήο πξόβιεςεο δελ δηαςεύδεη ηελ 
ππόζεζε. Απηό πνπ δηαςεύδεη είλαη ηε ζύδεπμε ησλ πξνηάζεσλ πνπ 
ρξεηάζηεθαλ γηα λα ζπλαρζεί ε ξεηή παξαηεξεζηαθή πξόβιεςε.  Γηα λα 
αλαθιεζεί απηή ε ζύδεπμε, δελ ρξεηάδεηαη λα αλαθιεζεί ε ελ ιόγσ ππόζεζε· 
κπνξνύκε λα αλαθαιέζνπκε αληί απηήο θάπνηα άιιε πξόηαζε ηεο ζύδεπμεο. 
Απηή είλαη ε ζεκαληηθή ελόξαζε πνπ νλνκάδεηαη νιηζκόο.

19
 (Quine [1990] 

1992, ζ. 13-14) 
 

Δδψ ν Quine ηνλίδεη ηηο κε επηθπξσηηθέο (disconfirmational) πηπρέο ηνπ νιηζκνχ: 

φηαλ ε ζεσξία ζπγθξνχεηαη κε ηελ παξαηήξεζε, κπνξνχλ λα γίλνπλ νπνηεζδήπνηε 

ηξνπνπνηήζεηο ζηε ζεσξία γηα λα ιπζεί ε δηακάρε. Αθφκε: 

Σν δόγκα ηνπ αλαγσγηζκνύ επηβηώλεη ζηελ ππόζεζε όηη θάζε πξόηαζε, 
απνκνλσκέλε από ηηο ζπλνδνύο ηεο, επηδέρεηαη επηθύξσζε ή αληίθξνπζε. 
Η αληηπξόηαζή κνπ είλαη πσο νη πξνηάζεηο καο γηα ηνλ εμσηεξηθό θόζκν 
έξρνληαη αληηκέησπεο κε ην δηθαζηήξην ηεο αηζζεηεξηαθήο εκπεηξίαο, όρη 
αηνκηθά, αιιά σο εληαίν ζώκα.

20
 (Quine 1951, ζ. 51) 

Όπσο ππνζηήξημε ν Pierre Duhem ην ζύζηεκα σο ζύλνιν εηζάγεηαη ζηελ 
εκπεηξία. Δηδάζθεηαη κέζσ ηεο εθκεηάιιεπζεο ησλ εηεξνγελώλ θαη 
ζπνξαδηθώλ ζπλδέζκσλ ηνπ κε ηελ εκπεηξία, θαη ζηέθεηαη ή θαηαξξέεη, 
δηαηεξείηαη ή ηξνπνπνηείηαη, ζύκθσλα κε ην αλ ζπλερίδεη λα καο εμππεξεηεί 
θαιά ή άζρεκα κπξνζηά ζηε ζπλερηδόκελε εκπεηξία.

21
 (Quine 1953, ζ. 199) 

 

ηα δπν απηά παξαζέκαηα, ν Quine επηζεκαίλεη ηνλ νιηζηηθφ ραξαθηήξα ηεο 

επηθχξσζεο: είλαη αδχλαην λα ειέγμεηο κηα επηζηεκνληθή ππφζεζε, απνκνλψλνληάο 

ηελ, γηαηί νπνηνζδήπνηε εκπεηξηθφο έιεγρνο απαηηεί λα ππνζέζεηο ηελ αιήζεηα κηαο ή 

πεξηζζφηεξσλ ππνζέζεσλ.  Σν ζψκα ηεο ζεσξίαο ειέγρεηαη σο ζχλνιν, φρη σο 

απνκνλσκέλεο ππνζέζεηο. Έηζη, ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα δελ πξέπεη λα δηαρσξηζηνχλ 

απφ ηα ζεσξεηηθά δεδνκέλα (αλ θπζηθά απηφ είλαη δπλαηφλ): θαη ηα δπν 

απνξξίπηνληαη ή γίλνληαη απνδεθηά καδί, δηφηη ε ζεσξία ζεσξείηαη σο έλα. πλεπψο, 

                                                      

19
 ―The falsity of the observation categorical does not conclusively refute the hypothesis. What it 

refutes is the conjunction of sentences that was needed to imply the observation categorical. In order to 

retract that conjunction we don‘t have to retract the hypothesis in question; we could retract some 

other sentence of the conjunction instead. This is the important insight called holism.‖ 
20

 ―The dogma of reductionism survives in the supposition that each statement, taken in isolation from 

its fellows, can admit of confirmation or infirmation at all. My counter suggestion is that our 

statements about the external world face the tribunal of sense experience not individually but only as a 

corporate body.‖ 
21

 ―As Pierre Duhem urged, it is the system as a whole that is keyed to experience. It is taught by 

exploitation of its heterogeneous and sporadic links with experience, and it stands or falls, is retained 

or modified, according as it continues to serve us well or ill in the face of continuing experience.‖ 
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νπνηνδήπνηε ηεθκήξην έρνπκε γηα ηηο επηζηεκνληθέο ζεσξίεο, έρνπκε θαη γηα ηηο 

καζεκαηηθέο νληφηεηεο ηηο νπνίεο απηέο πξνυπνζέηνπλ. 

Η ζέζε ηνπ επηθπξσηηθνχ νιηζκνχ είλαη ηδηαηηέξσο ακθηιεγφκελε, κε 

πνιινχο θηινζφθνπο λα εγείξνπλ ζεκαληηθά εξσηήκαηα ελαληίνλ ηνπ. Η Penelope 

Maddy εθθξάδεη θάπνηνπο πνιχ ζνβαξνχο πξνβιεκαηηζκνχο, ηνπο νπνίνπο ζα 

αλαιχζσ ζην ηξίην θεθάιαην καδί κε ηηο πεξαηηέξσ ελζηάζεηο ηεο απέλαληη ζην 

επηρείξεκα. Ο Mark Balaguer (2009, ζ. 55-56) ιέεη: 

Η επηθύξσζε κπνξεί λα είλαη νιηζηηθή σο πξνο ηα λνκηλαιηζηηθά θνκκάηηα 
ησλ εκπεηξηθώλ ζεσξηώλ καο (ζηελ πξαγκαηηθόηεηα, αθόκε θαη απηό ην 
ακθηζβεηώ), αιιά ηα καζεκαηηθά θνκκάηηα ησλ εκπεηξηθώλ ζεσξηώλ καο 
δελ επηθπξώλνληαη από ηα εκπεηξηθά επξήκαηα. Γηα ηελ αθξίβεηα, ηα 
εκπεηξηθά επξήκαηα δελ πξνζθέξνπλ θαλέλα ιόγν γηα λα ππνζέζνπκε όηη ηα 
καζεκαηηθά θνκκάηηα ησλ εκπεηξηθώλ ζεσξηώλ καο είλαη αιεζή.

22
 

 

Έλα άιιν θξίζηκν ζεκείν είλαη κε πφζνπο ηξφπνπο κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί κηα 

ζεσξία φηαλ έξρεηαη αληηκέησπε κε αζχκβαηα, κε απηήλ, δεδνκέλα, αιιά θαη πόζε 

ζεσξία επηθαινχκαζηε.  

Ο Colyvan (2001) ηνλίδεη πσο ε επηθχξσζε ή κε δελ αθνξά κία ππφζεζε 

κφλν, αιιά έλα ζψκα ππνζέζεσλ. Έηζη ππνζηεξίδεη πσο γηα λα απνξξίςεη  θαλείο ηνλ 

επηθπξσηηθφ νιηζκφ ζα πξέπεη ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε λα δηαρσξίζεη ην 

καζεκαηηθφ ιεμηιφγην απφ ην εκπεηξηθφ ζε φιεο ηηο θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο καο 

ζεσξίεο. Αθφκε, δειαδή, θαη αλ απνξξίςεη θαλείο ηνλ ζεκαζηνινγηθφ νιηζκφ, 

ηζρπξηδφκελνο φηη ε ινγηθν-καζεκαηηθή γιψζζα είλαη δηαθνξεηηθνχ είδνπο απφ ηελ 

εκπεηξηθή γιψζζα, απηφ δελ είλαη αξθεηφ γηα λα απνξξίςεη θαη ηνλ επηθπξσηηθφ 

νιηζκφ. Καη θπζηθά ην εξψηεκα πνπ εγείξεηαη, ηειηθά, είλαη: «Μπνξεί θαλείο λα 

απνδέρεηαη ηνλ επηθπξσηηθφ νιηζκφ φπσο δηαηππψλεηαη, αιιά λα απνξξίπηεη ηνλ 

ηζρπξηζκφ φηη νη καζεκαηηθέο πξνηάζεηο είλαη έλα κε ην ππφινηπν ηεο επηζηήκεο;»
23

 

(Colyvan 2001, ζ. 36). 

Ο νιηζκφο, ινηπφλ, είλαη έλα επίκαρν ζεκείν ηνπ επηρεηξήκαηνο ζην νπνίν 

πνιινί θηιφζνθνη (φπσο ζα δνχκε θαη ζην ηξίην θεθάιαην) έρνπλ επηηεζεί. Κάπνηνη 

                                                      

22
 ―Confirmation may be holistic with respect to the nominalistic parts of our empirical theories 

(actually, I doubt even this), but the mathematical parts of our empirical theories are not confirmed by 

empirical findings. Indeed, empirical findings provide no reason whatsoever for supposing that the 

mathematical parts of our empirical theories are true.‖ 
23

 ―Might one accept conformational holism as stated, but reject the claim that mathematical 

propositions are one with the rest of science?‖ 
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αλαθέξνπλ πσο κε ηελ πξνζθφιιεζε ζηηο ζεσξίεο σο εληαία ζχλνια αγλνννχκε ηελ 

πνηθίιε θχζε ησλ καζεκαηηθψλ. Σα καζεκαηηθά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηηο 

εκπεηξηθέο επηζηήκεο σο κηα απιή ππνινγηζηηθή κεραλή ή σο κηα πεξηγξαθηθή 

ζπληνκνγξαθία (Balaguer 2009, ζ. 86). Μάιηζηα, ζα δνχκε παξαθάησ πσο ν Baker 

ζέινληαο λα απνθχγεη ηελ εμάξηεζε ηνπ επηρεηξήκαηνο απφ ηνλ νιηζκφ, 

επαλαδηαηχπσζε ην επηρείξεκα απαιιαγκέλν απφ ηηο νιηζηηθέο ηνπ πηπρέο. 

2.3 ΣΟ ΑΝΑΠΟΔΡΑΣΟ 

Αο εμεηάζνπκε, ηψξα, ηελ έλλνηα ηνπ αλαπφδξαζηνπ. Αξρηθά, ην αλαπφδξαζην δελ 

απνηειεί απιψο ην αληίζεην ηνπ εμαιείςηκνπ θαζψο, ζχκθσλα κε ην ζεψξεκα ηνπ 

Craig, θάζε νληφηεηα ζα ήηαλ εμαιείςηκε.
24

 Απνηειεί ην αληίζεην ηνπ εμαιείςηκνπ 

πνπ είλαη ηέηνην ψζηε ην απνηέιεζκα ηεο εμάιεηςήο ηνπ λα είλαη κηα «θαθή» ζεσξία 

– ηνπιάρηζηνλ, «ρεηξφηεξε» εθείλεο πξηλ ηελ εμάιεηςε. Πνιινί θηιφζνθνη, αθφκε 

θαη απηνί πνπ απνξξίπηνπλ ηειηθά ην επηρείξεκα απφ ην αλαπφδξαζην, πηζηεχνπλ 

ζην αλαπφδξαζην ησλ καζεκαηηθψλ ζηηο εκπεηξηθέο επηζηήκεο – ηέηνηα είλαη ε 

πεξίπησζε ηεο Leng  φπσο ζα δνχκε ζην ηξίην θεθάιαην. 

Σν ζέκα ηψξα είλαη λα πξνζδηνξηζηεί ν βαζκφο ζηνλ νπνίν ηα καζεκαηηθά 

είλαη κε εμαιείςηκα απφ ηηο επηζηήκεο. Καη απηφ γηαηί ην επηρείξεκα ηνπ 

αλαπφδξαζηνπ δηθαηνινγεί ηελ πίζηε ζε ηφζα καζεκαηηθά φζα ρξεηαδφκαζηε γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο επηζηήκεο. Ο Putnam ([1975] 1979, ζ. 346), γηα παξάδεηγκα, αλαθέξεη 

φηη νη αλάγθεο ηεο θπζηθήο απφ ηε ζεσξία ζπλφισλ είλαη παξφκνηεο κε εθείλεο ηεο 

θαζαξήο ινγηθήο, ελψ ν Quine (1986, ζ. 400) δειψλεη πσο ηα πςειφηεξα επίπεδα ηεο 

ζεσξίαο ζπλφισλ δελ είλαη παξά «καζεκαηηθή ςπραγσγία», ρσξίο νληνινγηθά 

δηθαηψκαηα, αθνχ δελ έρνπλ θπζηθέο εθαξκνγέο. Άιινη πάιη είλαη αθφκε πην 

δηαιιαθηηθνί θαη ζεσξνχλ πσο θαη απηά έρνπλ νληνινγηθά δηθαηψκαηα, εθφζνλ 

εθαξκφδνληαη ζε άιιεο πεξηνρέο ησλ καζεκαηηθψλ. 

Μνινλφηη ε ρξήζε θαη ε ρξεζηκφηεηα ησλ καζεκαηηθψλ ζηηο επηζηήκεο είλαη 

αδηακθηζβήηεηε, ην αλ είλαη κε εμαιείςηκα απφ απηέο δελ είλαη ηφζν εχθνιν λα 

                                                      

24
 Πνιχ γεληθά ην ζεψξεκα ηνπ Craig έρεη σο εμήο (βι. θαη Field 1980, ζ. 8). Χο πξνο ηε δηακέξηζε 

ηνπ ιεμηινγίνπ κηαο αμησκαηηθνπνηήζηκεο πξσηνβάζκηαο ζεσξίαο Τ ζε δπν θιάζεηο, t θαη o (αο πνχκε, 

ζεσξεηηθφ θαη παξαηεξεζηαθφ ιεμηιφγην), ππάξρεη κηα αμησκαηηθνπνηήζηκε ζεσξία Τ*, ζηε γιψζζα 

ηεο νπνίαο ηα κνλαδηθά κε ινγηθά ζχκβνια αλήθνπλ ζηελ o, φισλ θαη κφλν εθείλσλ ησλ ζπλεπεηψλ 

ηεο Τ πνπ είλαη εθθξάζηκεο ζηελ ν. Έηζη ππνηίζεηαη φηη κηα ζεσξία κπνξεί λα επαλαμησκαηηθνπνηεζεί 

ψζηε λα απνθχγεη θάζε αλαθνξά ζε «ζεσξεηηθέο νληφηεηεο», ρσξίο απψιεηα ζε παξαηεξεζηαθέο 

ζπλέπεηεο. 
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ζπλαρζεί. Οη επηζηήκεο θαίλεηαη λα κελ κπνξνχλ λα δηαηππψζνπλ ζεσξίεο θαη λα 

ζπλάγνπλ ζπκπεξάζκαηα ρσξίο λα αλαηξέρνπλ ζηα καζεκαηηθά. Δίλαη φκσο απηφο ν 

κόλνο ηξφπνο ή απιψο έλαο απφ απηνχο; πσο ήδε είδακε, αιιά θαη ζα μαλαδνχκε 

ζην ηξίην θεθάιαην, ν Hartry Field έρεη πξνηείλεη ελαιιαθηηθέο γηα λα δείμεη φηη ε 

πξαγκαηηθή αλάιπζε είλαη εμαιείςηκε απφ ηε ζχγρξνλε θπζηθή. 

 

2.4 ΤΝΑΓΩΓΗ ΣΗΝ ΚΑΛΤΣΕΡΗ ΕΞΗΓΗΗ 

Η ζπλαγσγή ζηελ θαιύηεξε εμήγεζε (inference to the best explanation) είλαη είδνο 

επαγσγηθήο κεζφδνπ πνπ ζπγγελεχεη κε, αιιά δελ αληηζηνηρεί απφιπηα ζηελ, 

απαγσγή ζην ηξίπηπρν ηνπ Charles Sanders Peirce: παξαγσγή, επαγσγή, απαγσγή 

(deduction, induction, abduction). Η κέζνδνο πξνθξίλεη ηελ επηινγή κηαο απφ έλα 

ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ ππνζέζεσλ ζηε βάζε ηνπ φηη πξνζθέξεη ηελ θαιχηεξε 

εμήγεζε ησλ εκπεηξηθψλ ηεθκεξίσλ. Η απαγσγή ηνπ Peirce, απφ ηελ άιιε, είλαη έλαο 

ηξφπνο δεκηνπξγηθήο εηθαζίαο ππνζέζεσλ πνπ κπνξεί  λα κελ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

θάπνην είδνο ζπλαγσγήο. 

Σφζν ζηελ επηζηήκε φζν θαη ζηελ θαζεκεξηλή δσή ζπκπεξαίλνπκε εμεγήζεηο 

– δειαδή, ππνζέζεηο πνπ κπνξνχλ λα εμεγνχλ δηάθνξα θαηλφκελα. Σν θιαζηθφ 

παξάδεηγκα είλαη πψο εμεγνχκε ην λσπφ γξαζίδη. Αλ ην γξαζίδη είλαη πγξφ, ηφηε 

πηζαλψο έβξεμε. Η βξνρή είλαη ε θαιχηεξε εμήγεζε ηνπ πγξνχ γξαζηδηνχ, εηδηθά ζηε 

Νέα Αγγιία ηνπ Peirce. Γελ είλαη φκσο ε θαιχηεξε εμήγεζε θαη, π.ρ., ζηελ Αξηδφλα 

ζην απφγεην κηαο πεξηφδνπ μεξαζίαο· ηα απηφκαηα πνηηζηηθά ίζσο λα ήηαλ ε 

θαιχηεξε εμήγεζε εθεί θαη ηφηε (εηδηθά αλ, επηπιένλ, ν δξφκνο δελ είλαη βξεγκέλνο). 

Βέβαηα, ε εηζαγσγή κηαο εμεγεηηθήο ππφζεζεο γελλά πξνβιέςεηο πνπ κπνξνχλ λα 

ειεγρζνχλ απφ πεξαηηέξσ παξαηεξήζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ε ππφζεζε ηνπ απηφκαηνπ 

πνηηζηηθνχ αθνινπζείηαη απφ ηνλ έιεγρν ηνπ δξφκνπ (αλ είλαη θη απηφο βξεγκέλνο ή 

φρη). Η παξαηήξεζε ηνπ δξφκνπ, ηειηθά, πξνζθέξεη εκπεηξηθή επηθχξσζε ηεο 

ππφζεζεο ηνπ απηφκαηνπ πνηηζηηθνχ ζε ζρέζε κε ηελ ππφζεζε ηεο βξνρήο. 

Έηζη, απφ ην γεγνλφο φηη κηα ζπγθεθξηκέλε ππόζεζε ζα εμεγνύζε ην 

παξαηεξήζηκν δεδνκέλν θαιύηεξα από νπνηαδήπνηε άιιε ζπκπεξαίλνπκε φηη ε 

ππόζεζε απηή είλαη αιεζήο. Γεληθά, πεξηζζφηεξεο ηεο κηαο ππνζέζεηο κπνξεί λα ην 
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εμεγνχλ, νπφηε πξέπεη θαλείο λα απνξξίςεη ηηο ελαιιαθηηθέο ππνζέζεηο γηα λα θηάζεη 

ζην ζπκπέξαζκα. 

ην θηινζνθηθφ πιαίζην πνπ καο ελδηαθέξεη, ν Field δέρεηαη πσο αλ ν 

ξεαιηζηήο κπνξεί λα δείμεη φηη νη καζεκαηηθέο ππνζέζεηο (πξνηάζεηο) είλαη κε 

εμαιείςηκεο ζηηο εμεγήζεηο ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ, πξέπεη λα πηζηέςνπκε ζηελ 

χπαξμή ησλ καζεκαηηθψλ νληνηήησλ πνπ απηέο πξνυπνζέηνπλ ιφγσ ζπλαγσγήο ζηελ 

θαιχηεξε εμήγεζε. Έζησ φηη έρνπκε κηα εμεγνχζα πεπνίζεζε S γηα έλα θπζηθφ 

θαηλφκελν (εμεγεηέν), ρσξίο ηελ νπνία έρνπκε ιφγνπο λα ππνζέηνπκε πσο δελ 

κπνξνχκε λα έρνπκε θακία εμήγεζε ηνπ ελ ιφγσ θαηλνκέλνπ. Σφηε: 

Αλ κηα πεπνίζεζε S παίδεη κε εμαιείςηκν ξόιν ζηηο εμεγήζεηο ησλ 

παξαηεξήζεώλ καο, ηόηε, εθόζνλ όια ηα άιια παξακέλνπλ ίδηα, πξέπεη λα 

ηελ πηζηέςνπκε, αλεμάξηεηα από ην αλ ε πεπνίζεζε απηή είλαη ε ίδηα 

παξαηεξεζηαθή ή αλ νη νληόηεηεο ηηο νπνίεο αθνξά είλαη παξαηεξήζηκεο.
25

 

(Field 1989, ζ. 15) 

Ο Field, άξα, ζπκπεξαίλεη πσο δελ ππάξρεη θαηαξρήλ θαλελφο είδνπο δηάθξηζε 

κεηαμχ παξαηεξήζηκσλ θαη κε παξαηεξήζηκσλ νληνηήησλ. Αλ έλα θπζηθφ 

θαηλφκελν κπνξεί λα εμεγεζεί θαιχηεξα κέζσ κηαο ζεηξάο ππνζέζεσλ (εμεγνχληα), 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ έρνπκε έλα καζεκαηηθφ ηζρπξηζκφ S, ν νπνίνο απνδεηθλχεηαη κε 

εμαιείςηκνο, ηφηε ε ζπλαγσγή ζηελ θαιχηεξε εμήγεζε καο αλαγθάδεη λα πηζηέςνπκε 

ηε καζεκαηηθή πξφηαζε S σο αιεζή θαη ηηο καζεκαηηθέο ηεο νληφηεηεο ππαξθηέο. 

Γηα ηνλ Field, φκσο, απηή ε ζηξαηεγηθή ηειηθά απνηπγράλεη. 

   Κάπνηνη απνδέρνληαη ηε ζπλαγσγή ζηελ θαιχηεξε εμήγεζε γηα ηηο ζαθείο 

ζεσξεηηθέο ππνζέζεηο ζηηο επηζηήκεο, ηελ απνξξίπηνπλ φκσο ζηελ πεξίπησζε ησλ 

καζεκαηηθψλ. Ο Saatsi (2007, ζ. 28) γξάθεη: 

 

Η καζεκαηηθή κέζνδνο είλαη παξαγσγηθή θαη δελ κπνξεί λα γίλεη έλα κε ηελ 

εμεγεηηθή επαγσγηθή κέζνδν πνπ, όπσο ζα κπνξνύζε θαλείο λα 

επηρεηξεκαηνινγήζεη, θπξηαξρεί ζηηο επηζηεκνληθέο ζπλαγσγέο. Κακία 

καζεκαηηθή νληόηεηα δελ έρεη εηζαρζεί πνηέ σο η καλύηεπη εξήγηζη 

θάπνησλ (καζεκαηηθώλ ή θπζηθώλ) θαηλνκέλσλ. Κακία απαγσγηθή 

ζπλαγσγή δελ έρεη θέξεη πνηέ λέα καζεκαηηθά γεγνλόηα ζηελ πξνζνρή καο. 

                                                      

25
 ―If a belief [S] plays an ineliminable role in explanations of our observations, then, other things 

being equal, we should believe it, regardless of whether that belief is itself observational, and 

regardless of whether the entities it is about are observable.‖ 
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Η καζεκαηηθή γλώζε αλήθεη κόλν ζην επξύ ζπκπεξαζκαηηθό ππόβαζξν θαη 

είλαη έηζη εθηόο ησλ δηθαηνινγεηηθώλ ειηγκώλ ηνπ ξεαιηζηή.
26

 

Καη πξάγκαηη ηέηνηα θαίλεηαη λα είλαη ε πξαθηηθή ησλ θαζαξψλ καζεκαηηθψλ. 

2.5 ΜΗ ΠΑΡΑΣΗΡΗΙΜΕ ΥΤΙΚΕ ΟΝΣΟΣΗΣΕ 

Σν επηρείξεκα ηνπ αλαπφδξαζηνπ θέξλεη ζε δχζθνιε ζέζε ηνπο λνκηλαιηζηέο πνπ 

είλαη ξεαιηζηέο ζρεηηθά κε ηηο ζεσξεηηθέο νληφηεηεο ηεο επηζηήκεο (ειεθηξφληα, 

quarks, καχξεο ηξχπεο, θ.ιπ.), αθνχ νπζηαζηηθά επηθαινχληαη θάηη παξφκνην ηεο 

ινγηθήο απηνχ ηνπ επηρεηξήκαηνο γηα λα δηθαηνινγήζνπλ ην ξεαιηζκφ γηα απηέο ηηο 

νληφηεηεο. Σα ζεσξεηηθά νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ππφζεζε καζεκαηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ είλαη παξφκνηα κε απηά πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ππφζεζε κε 

παξαηεξήζηκσλ θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ. Αλ θαη δελ ππάξρεη άκεζε εκπεηξηθή 

«απφδεημε» γηα θαλέλα απφ ηα δχν είδε, είλαη εκθαλέο πσο ε απνδνρή ηνπο έρεη σο 

απνηέιεζκα κηα θαιχηεξε επηζηεκνληθή ζεσξία. Αλ είλαη εχινγν λα απνδερφκαζηε 

κε παξαηεξήζηκα θπζηθά αληηθείκελα ζηελ νληνινγία καο γηα ηέηνηνπο ιφγνπο, είλαη 

εμίζνπ ινγηθφ λα δερφκαζηε θαη αθεξεκέλα καζεκαηηθά αληηθείκελα. 

Κνηηψληαο ηελ επηζηεκνληθή πξαθηηθή, βιέπνπκε πσο ε ππφζεζε ηέηνησλ κε 

παξαηεξήζηκσλ αληηθεηκέλσλ δηθαηνινγείηαη κε επίθιεζε θαη αηζζεηηθψλ 

παξαγφλησλ φπσο ε απιφηεηα, ε νηθνλνκία θαη ε θνκςφηεηα. Σν επηρείξεκα πσο 

φζν πην ειθπζηηθή είλαη ε ζεσξία, ηφζν πην δηθαηνινγεκέλα ζα ηελ πξνηηκήζνπκε 

απφ ηηο ελαιιαθηηθέο, είλαη έλα επηρείξεκα απνδεθηφ απφ ηελ πιεηνςεθία ησλ 

θηινζφθσλ. Ο Joseph Melia (2000, ζ. 473) παξαδέρεηαη: 

 
Αλ καο δνζεί ε επηινγή κεηαμύ δύν ζεσξηώλ, νη νπνίεο είλαη θαη νη δύν 
ζπκβαηέο κε ηα ππάξρνληα εκπεηξηθά ηεθκήξηα, πξέπεη λα δπγίζνπκε ηελ 
απιόηεηα, ηελ εμεγεηηθή ηζρύ, ηηο a priori πηζαλόηεηεο, ηελ νηθνλνκία, ηελ 
θνκςόηεηα, θ.ιπ., ησλ δύν ζεσξηώλ θαη λα πηζηέςνπκε απηή πνπ ζα 

ζπγθεληξώζεη ηελ πςειόηεξε βαζκνινγία ζπλνιηθά.27
 

 

                                                      

26
 ―Mathematical method is deductive and cannot be assimilated with the explanation-driven inductive 

method that arguably rules scientific inferences. No mathematical entity has ever been introduced as 

the best explanation of some (mathematical or physical) phenomena. No abductive inference has ever 

brought new mathematical facts to our attention. Mathematical knowledge . . . belongs only to the 

broad inferential background and is hence outside of the realist‘s justificatory gambit.‖ 
27

 ―Given a choice between two theories, both of which are compatible with the existing empirical 

evidence, we should measure the two theories‘ simplicity, their explanatory powers, their a priori 

probabilities, their economy and elegance etc., and place our belief in the theory that scores the most 

highly overall.‖ 
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Απηνί, ινηπφλ, πνπ απνδέρνληαη ηελ χπαξμε ησλ κε παξαηεξήζηκσλ θπζηθψλ 

αληηθεηκέλσλ γηαηί κέζσ απηήο βειηηζηνπνηνχληαη νη επηζηεκνληθέο ζεσξίεο –θαη 

δέρνληαη, επνκέλσο, θάπνηα εθδνρή ξεαιηζκνχ γηα ηα αληηθείκελα απηά– νθείινπλ 

λα απνδερζνχλ νκνίσο ηα καζεκαηηθά αληηθείκελα. 

  Ο Quine ηνλίδεη πσο νη θηιφζνθνη πνπ δελ ην αλαγλσξίδνπλ απηφ έρνπλ δχν 

κέηξα θαη δχν ζηαζκά. πγθεθξηκέλα, κε παξάδεηγκα ηνλ Carnap, γξάθεη: 

 

θεθζείηε ην εξώηεκα αλ ζα ζεσξήζνπκε ηηο θιάζεηο σο νληόηεηεο. Σν 
εξώηεκα είλαη αλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε πνζόδεημε γηα κεηαβιεηέο πνπ 
παίξλνπλ θιάζεηο σο ηηκέο. Σώξα ν Carnap έρεη ππνζηεξίμεη όηη απηό δελ 
δήηεκα πνπ αθνξά γεγνλόηα, αιιά δήηεκα επηινγήο κηαο βνιηθήο 
γισζζηθήο θόξκαο, ελόο βνιηθνύ ελλνηνινγηθνύ ζρήκαηνο γηα ηελ επηζηήκε. 
Με απηό ζπκθσλώ, αιιά κόλν ππό ηελ πξνϋπόζεζε όηη απηό ζα 
παξαρσξεζεί γεληθά ζηηο επηζηεκνληθέο ππνζέζεηο. Ο Carnap έρεη 
αλαγλσξίζεη πσο είλαη ηθαλόο λα δηαηεξήζεη δπν κέηξα θαη δπν ζηαζκά γηα 
ηα νληνινγηθά εξσηήκαηα θαη ηηο επηζηεκνληθέο ππνζέζεηο, θάλνληαο 
απόιπηε δηάθξηζε κεηαμύ ηνπ αλαιπηηθνύ θαη ηνπ ζπλζεηηθνύ. Καη δελ 
ρξεηάδεηαη λα πσ μαλά όηη απηή είλαη κηα δηάθξηζε πνπ απνξξίπησ 

28
(Quine 

1951, ζ. 43). 

 

ε απηή ηελ θαηεχζπλζε θηλείηαη ην επηρείξεκα απφ ην αλαπφδξαζην πνπ έρεη 

δηαηππψζεη ν Baker. 

 

2.6 ΣΟ ΕΠΙΦΕΙΡΗΜΑ ΑΝΑΠΟΔΡΑΣΟΤ ΣΟΤ BAKER 

Ο νιηζηηθφο ραξαθηήξαο ηνπ επηρεηξήκαηνο Quine-Putnam ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

θξηηηθέο ηνπ νιηζκνχ ψζεζε ηνλ  Baker (2009) λα παξνπζηάζεη κηα εθδνρή ηνπ 

επηρεηξήκαηνο πνπ δελ εμαξηάηαη απφ ηνλ oιηζκφ. Αθεηεξία ήηαλ ε ζπδήηεζε κεηαμχ 

ηνπ Melia (2000, 2002), απφ ηελ πιεπξά λνκηλαιηζκνχ, θαη ηνπ Colyvan (2001, 

2002), απφ ηελ πιεπξά ηνπ πιαησληζκνχ. Καη νη δπν ζπκθσλνχζαλ φηη πξνθεηκέλνπ 

λα ζπλαρζεί ε χπαξμε κηαο καζεκαηηθήο νληφηεηαο πνπ αλαθέξεηαη κέζα ζε κηα 

θπζηθή ζεσξία πξέπεη ε αλαθνξά ζε απηή ηελ νληφηεηα λα είλαη αλαπφδξαζηε αιιά 

γηα ηνλ ζσζηό ιόγν. Καη ηέηνηνο ιφγνο είλαη ν εμεγεηηθόο ξόινο. Γειαδή, έλα 

                                                      

28
 ―Consider the question whether to countenance classes as entities. This is the question whether to 

quantify with respect to variables which take classes as values. Now Carnap has maintained that is a 

question not of matters of fact but of choosing a convenient language form, a convenient conceptual 

scheme for science. With this I agree, but only on the proviso that the same be conceded regarding 

scientific hypotheses generally. Carnap has recognized that he is able to preserve a double standard for 

ontological questions and scientific hypotheses only by assuming an absolute distinction between the 

analytic and the synthetic; and I need not say again that this is a distinction which I reject.‖ 
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επηρείξεκα ηνπ αλαπφδξαζηνπ πνπ επηθαιείηαη ηνλ εμεγεηηθφ ξφιν ησλ καζεκαηηθψλ 

νληνηήησλ ζηηο θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο ζα ήηαλ απνδεθηφ ηφζν απφ 

ηνπο λνκηλαιηζηέο φζν θαη απφ ηνπο πιαησληζηέο. 

 Πην ζπγθεθξηκέλα, ν Baker (2009, ζ. 613) πξνηείλεη ην παξαθάησ εληζρπκέλν 

επηρείξεκα από ην αλαπόδξαζην (enhanced indispensability argument): 

(Π1) Οθείινπκε νξζνινγηθά λα πηζηεχνπκε ζηελ χπαξμε θάζε 

νληφηεηαο πνπ έρεη έλα αλαπφδξαζην εμεγεηηθφ ξφιν ζηηο θαιχηεξεο 

επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο. 

(Π2) Μαζεκαηηθά αληηθείκελα έρνπλ έλα αλαπφδξαζην εμεγεηηθφ 

ξφιν ζηελ επηζηήκε. 

() Οθείινπκε νξζνινγηθά λα πηζηεχνπκε ζηελ χπαξμε καζεκαηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ. 

Η θεληξηθή ηδέα, ινηπφλ, είλαη φηη γηα κηα επηηπρή πιαησληζηηθή ρξήζε ηνπ 

επηρεηξήκαηνο απφ ην αλαπφδξαζην ρξεηάδνληαη παξαδείγκαηα απφ ηελ επηζηεκνληθή 

πξαθηηθή ζηα νπνία ε ππφζεζε καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ νδεγεί ζε εμήγεζε. Έρνπλ 

φκσο ηα καζεκαηηθά αλαπφδξαζην εμεγεηηθφ ξφιν; Τπάξρνπλ γλεζίσο καζεκαηηθέο 

εμεγήζεηο εκπεηξηθψλ θαηλνκέλσλ; Ο ίδηνο Baker δίλεη θαηαθαηηθή απάληεζε θαη 

ηελ ηεθκεξηψλεη κέζσ ελφο παξαδείγκαηνο πνπ αθνξά ηα πεξηνδηθά ηδηηδίθηα, έλα 

θαηλφκελν ηνπ νπνίνπ ε εμήγεζε θαίλεηαη λα εμαξηάηαη ηφζν απφ εμειηθηηθά φζν θαη 

απφ καζεκαηηθά γεγνλφηα. Απηφ θαη άιια ηέηνηα παξαδείγκαηα ζα ζπδεηεζνχλ ζην 

πέκπην θεθάιαην καδί κε θξηηηθέο πνπ έρνπλ δερζεί. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΕΝΣΑΕΙ ΕΝΑΝΣΙΟΝ ΣΟΤ ΕΠΙΧΕΙΡΗΜΑΣΟ 
 

3.1 ΚΑΣΑΛΗΠΣΟΣΗΣΑ  

Έλα εξψηεκα πνπ εγείξεηαη είλαη ην θαηά πφζν κπνξεί θαλείο λα ζπιιάβεη πξνηάζεηο 

φπσο «νη αξηζκνί ππάξρνπλ», «ζχλνια ππάξρνπλ», «ζπλαξηήζεηο απφ ρσξνρξνληθά 

ζεκεία ζε πξαγκαηηθνχο αξηζκνχο ππάξρνπλ», θ.ιπ. Αλ απηέο είλαη ςεπδν-

ηζρπξηζκνί, ηφηε θαλέλα επηρείξεκα –πφζν κάιινλ ηα επηρεηξήκαηα ηνπ 

αλαπφδξαζηνπ– δελ είλαη θαιφ γηα λα πηζηεχνπκε ζε απηέο. Γηαηί απηέο νη πξνηάζεηο 

λα κελ είλαη θαηαιεπηέο φκσο; 

Αξρηθά, ηέηνηνπ είδνπο ηζρπξηζκνί ζπλαληψληαη κφλν ζηε θηινζνθία. Γηα ηνλ 

Putnam, φκσο, απηφ είλαη έλα θάπσο χπνπην επηρείξεκα.  Άιιν είλαη λα δείμεηο πσο 

νη εθθξάζεηο, ζηηο νπνίεο ζηεξίδεηαη έλα ζπγθεθξηκέλν θηινζνθηθφ πξφβιεκα, είλαη 

γισζζηθά παξεθθιίλνπζεο. Αλ φλησο δελ ππάξρεη ηξφπνο λα εθθξάζεηο ην 

«πξφβιεκα» ρσξίο λα «θαθνπνηείο» ηε γιψζζα, ηφηε ππάξρνπλ έληνλεο ππνςίεο πσο 

ην «πξφβιεκα» δελ είλαη θαζφινπ μεθάζαξν πξφβιεκα (αλ θαη πάιη απηφ δελ 

ζεκαίλεη απαξαίηεηα πσο ζα είλαη θαη θπξηνιεθηηθψο αθαηάιεπηεο). Χζηφζν: 

 

Καζόινπ όκσο δελ είλαη επηρείξεκα θαηά ηεο θαηαιεπηόηεηαο ελόο 
ζεσξνύκελνπ θηιννθηθνύ πξνβιήκαηνο ή ηζρπξηζκνύ ην όηη νη όξνη-θιεηδηά 
ηνπ είλαη γισζζηθά παξεθθιίλνληεο (ή, πην αλεπίζεκα, «παξάμελνη» ή 
«αιιόθνηνη» ή νηηδήπνηε) αλ απηή ε «παξέθθιηζε» (ή «παξαμεληά» ή 
«αιινθνηηά» ή νηηδήπνηε) ηεθκεξηώζεθε αξρηθά κε επίθιεζε ηεο ύπνπηεο 
αξρήο όηη όξνη θαη πξνηάζεηο πνπ εκθαλίδνληαη κόλν ζηε θηινζνθία είλαη γη’ 
απηόλ αθξηβώο ηνλ ιόγν παξεθθιίλνληεο. Δηόηη ε δπζθνιία (θαίλεηαη λα είλαη 
πεξηζζόηεξν από «δπζθνιία» ζηελ πξαγκαηηθόηεηα) είλαη όηη δελ ππάξρνπλ 
γισζζηθέο ελδείμεηο γηα απηό ηνλ εληππσζηαθό ηζρπξηζκό

29
 (Putnam [1975] 

1979, ζ. 348) 

 

 Κάζε θιάδνο άιισζηε έρεη ηνπο δηθνχο ηνπ φξνπο. Αλ ε πξφηαζε «ππάξρνπλ πιηθά 

                                                      

29
 ―But it is no argument at all against the genuineness of a putative philosophical problem or assertion 

that its key terms are linguistically deviant (or, more informally, ―odd‖, or ―queer‖, or whatever), if 

that ―deviancy‖ (or ―oddness‖, or ―queerness‖, or whatever) was only established in the first place by 

appealing to the dubious principle that terms and statements that occur only in philosophy are ipso 

facto deviant. For the difficulty (it appears to be more than ―difficulty‖, in fact) is that there is no 

linguistic evidence for this startling claim.‖ 
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αληηθείκελα» δελ ζπλαληάηαη εθηφο ηεο θηινζνθίαο, απηφ είλαη επεηδή κφλν νη 

θηιφζνθνη ελδηαθέξνληαη γηα ην ηη καο δεζκεχεη λα πηζηεχνπκε κηα ηφζν «πξνθαλή» 

πξφηαζε. Μφλν νη θηιφζνθνη έρνπλ ηελ επαγγεικαηηθή εθπαίδεπζε λα ζέζνπλ κηα 

ηέηνηα εξψηεζε δηθαηνιφγεζεο.  Γελ ππάξρεη γισζζηθή έλδεημε φηη πξνηάζεηο φπσο 

«ππάξρνπλ αξηζκνί» είλαη γισζζηθά παξεθθιίλνπζεο – φηη παξαβηάδνπλ, δειαδή, ηηο 

λφξκεο ηεο θπζηθήο γιψζζαο (πνπ κπνξεί λα δηαπηζησζνχλ κε θαηάιιειεο 

επηζηεκνληθέο κεζφδνπο). Ο Putnam ([1975] 1979, ζ. 348), κάιηζηα, ππνζηεξίδεη 

πσο ην φιν επηρείξεκα είλαη θπθιηθφ: 

Η κνξθή ηνπ επηρεηξήκαηνο είλαη μεθάζαξα θπθιηθή: ηίζεηαη κηα αξρή Ρ (όηη 
ππάξρεη θάηη ιάζνο κε ηηο εθθξάζεηο πνπ απαληνύλ κόλν ζηε θηινζνθηθή 
ζπδήηεζε)· δίλνληαη πνιιά ππνζηεξηθηηθά παξαδείγκαηα γηα ηελ αξρή Ρ 
(δειαδή θηινζνθηθέο πξνηάζεηο θαη εξσηήζεηο πνπ ζεσξνύληαη 
«πεξίεξγεο», «αιιόθνηεο», θ.ιπ.)· αιιά πξνθύπηεη όηη απηά ηα 
ππνζηεξηθηηθά παξαδείγκαηα είλαη ππνζηεξηθηηθά παξαδείγκαηα μόνο αλ 
ππνζέζνπκε ηελ αξρή Ρ.

30
   

 

Έηζη δελ ππάξρεη ηίπνηα πεξίεξγν ζρεηηθά κε εξσηήζεηο γεληθήο χπαξμεο ηνπ ηχπνπ 

«ππάξρνπλ νη αξηζκνί;», νχηε κε γεληθέο εξσηήζεηο δηθαηνιφγεζεο ηνπ ηχπνπ «ηη καο 

δεζκεχεη λα πηζηεχνπκε φηη ηα πιηθά αληηθείκελα ππάξρνπλ;». Καη φηαλ θάπνηεο απφ 

απηέο απνξξίπηνληαη, απνξξίπηνληαη βάζεη ηνπ θπθιηθνχ επηρεηξήκαηνο παξαπάλσ.  

 

3.2 ΤΜΒΑΙΟΚΡΑΣΙΑ  

Μηα άιιε έλζηαζε θαηά ησλ επηρεηξεκάησλ ηνπ αλαπφδξαζηνπ απνξξέεη απφ ηε 

ζέζε φηη ε αιήζεηα ηεο ινγηθήο θαη ησλ καζεκαηηθψλ ζέκα ζύκβαζεο. Η «Τπάξρνπλ 

αξηζκνί» είλαη αιεζήο ζπκβαηηθά· ε δε εμαιεηςηκφηεηα ή κε ησλ αξηζκψλ απφ ηηο 

θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο είλαη έλα δήηεκα άζρεην κε ηελ νπζία. 

Γηα ηνλ Putnam ην επηρείξεκα ηεο ζπκβαζηνθξαηίαο θαηαξξίπηεηαη φηαλ 

ξσηήζνπκε ηνπο ππνζηεξηθηέο ηνπ γηα ιεπηνκέξεηεο: «Πώο αθξηβώο νξίδεηαη, βάζεη 

ηεο έλλνηαο ηεο ζύκβαζεο, ε έλλνηα ηεο αιήζεηαο, φηαλ απηή εθαξκφδεηαη ζε 

πξνηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πνζφδεημε πάλσ ζε αθεξεκέλεο έλλνηεο;»:  

                                                      

30
 ―The form of the argument is a straightforward circle: a principle P (that there is something wrong 

with locutions which occur only in philosophical discourse) is advanced; many supporting examples 

are given for the principle P (i.e., of philosophical statements and questions which are allegedly ―odd‖, 

―queer‖, etc.); but it turns out that these supporting examples are supporting examples only if the 

principle P is assumed.‖ 
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Αθόκε θη αλ ππνζέζνπκε όηη θάπνηεο καζεκαηηθέο πξνηάζεηο είλαη «αιεζείο 
από ζύκβαζε», κε ηελ έλλνηα όηη είλαη άμεζα αιεζείο από ζύκβαζε, θαη όηη 
ζα κπνξνύζακε λα ηηο θαηαγξάςνπκε, ν ζπκβαζηνθξάηεο ρξεηάδεηαη θάπνηα 
έλλνηα ζπλαγσγήο γηα λα δηαρεηξηζηεί ηηο καζεκαηηθέο αιήζεηεο πνπ δελ 
είλαη, θαηά θακία άπνςε, άκεζα ζπκβαηηθέο – δειαδή, απηέο πνπ 
ρξεηάδνληαη απόδεημε. Αιιά ε έλλνηα ηεο ζπλαγσγήο (εγθπξόηεηα ηεο 
ζπλεπαγσγήο) ρξεηάδεηαη ηε ζεσξία ζπλόισλ γηα λα νξηζηεί.

31
 (Putnam 

[1975] 1979, ζ. 350). 

 

Πξάγκαηη γηα λα νξίζνπκε ζε κηα ηππηθή γιψζζα φηη ε πξφηαζε q  έπεηαη απφ ηηο 

1,..., np p , ζπκβνιηθά φηη *        +   , 
 
θαη ζπλεπψο φηη ε πιηθή ζπλεπαγσγή 

1( ... )np p q    είλαη ινγηθψο έγθπξε ιέκε: δελ ππάξρεη εξκελεία ηεο ηππηθήο 

γιψζζαο ζηελ νπνία φιεο νη 
1,..., np p  είλαη αιεζείο θαη ε q  ςεπδήο. Αιιά απηή ε 

πξφηαζε ρξεζηκνπνεί πνζφδεημε πάλσ ζε εξκελείεο («κνληέια») πνπ είλαη 

καζεκαηηθέο δνκέο (ζχλνια κε ζρέζεηο, ζπλαξηήζεηο, ζηαζεξέο). 

 Οπφηε, ε ζπκβαζηνθξαηία, αθφκε θη αλ είλαη ζσζηή, πξνυπνζέηεη πνζφδεημε 

αθεξεκέλσλ νληνηήησλ, σο θάηη πνπ κπνξεί λα ζπιιεθζεί πέξαλ ηεο έλλνηαο κηαο 

ζχκβαζεο. Η καζεκαηηθή αιήζεηα θαηαιήγεη, δειαδή, λα εμεγείηαη σο ε αιήζεηα 

άκεζεο ζχκβαζεο θαη καζεκαηηθώλ. Καη, αθφκε, παξακέλεη ην εξψηεκα πφζν κεγάιν 

είλαη πξαγκαηηθά ην ζπκβαηηθφ ζηνηρείν ζηα καζεκαηηθά.  

Σέινο, ρσξίο πξνζνρή, ε ζπκβαζηνθξαηηθή ζεσξία γηα ηε καζεκαηηθή αιήζεηα 

κπνξεί εχθνια λα θαηαιήμεη λα ζπγθξνπζηεί κε ηα ζεσξήκαηα κε πιεξφηεηαο ηνπ 

Gödel.
32

 Πξάγκαηη, αλ ε καζεκαηηθή αιήζεηα είλαη απνθιεηζηηθά ζέκα ζχκβαζεο, 

ηφηε ζα ήηαλ εχινγν θάζε καζεκαηηθή ζεσξία λα κπνξεί λα απνδεηθλχεη, γηα θάζε 

πξφηαζε ζηε γιψζζα ηεο, ή ηελ ίδηα ηελ πξφηαζε ή ηελ άξλεζή ηεο. Αιιά ζχκθσλα 

κε ην πξψην ζεψξεκα κε πιεξφηεηαο ηνπ Gödel, απηφ δελ ζπκβαίλεη γηα 

πξσηνβάζκηεο ζεσξίεο πνπ είλαη αμησκαηηθνπνηήζηκεο, ζπλεπείο θαη επεθηείλνπλ ηελ 

αξηζκεηηθή Peano.  

                                                      

31
 ―Even assuming that some mathematical sentences are ―true by convention‖, in the sense of being 

immediately true by convention, and that these could be listed, the conventionalist still requires some 

notion of implication in order to handle those truths of mathematics which are not, on any view, 

immediately conventional - i.e. which require proof. But the notion of implication (validity of the 

conditional) is one which requires set theory to define.‖ 
32

 Γηα κηα κε ηερληθή εηζαγσγή ζηα ζεσξήκαηα κε πιεξφηεηαο ηνπ Gödel θαη ηηο ζπλέπεηέο ηνπο, βι. 

Αξαγεψξγεο (2008). 
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3.3  ΥΙΞΙΟΝΑΛΙΜΟ  

Ο θημηνλαιηζκφο ππνζηεξίδεη φηη δηάθνξεο νληφηεηεο πνπ πξνϋπνζέηεη ή θαίλεηαη λα 

πξνϋπνζέηεη ε επηζηήκε (ή θαη ν θνηλφο λνπο) είλαη απιψο «ρξήζηκα 

θαηαζθεπάζκαηα ηεο θαληαζίαο» ή φηη, ηέινο πάλησλ, δελ κπνξνύκε λα μέξνπκε φηη 

είλαη θάηη πεξηζζφηεξν απφ «ρξήζηκα θαηαζθεπάζκαηα ηεο θαληαζίαο».
33

 ε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο, ηέηνηνη ηζρπξηζκνί αθνξνχλ, φρη κφλν καζεκαηηθά αληηθείκελα, αιιά 

θαη θάπνηα (κε παξαηεξήζηκα) πιηθά αληηθείκελα. ε παιηφηεξεο εθδνρέο ηνπ, ν 

θημηνλαιηζκφο δερφηαλ φηη ε επηζηήκε φλησο πξνϋπνζέηεη απηέο ηηο νληφηεηεο. ε κηα 

λεφηεξε εθδνρή ηνπ, ν θημηνλαιηζκφο ππνζηεξίδεη φηη απιψο λνκίδνπκε φηη ηηο 

πξνυπνζέηεη ελψ είλαη εμαιείςηκεο. 

Η παιηφηεξε εθδνρή ζηνρεχεη ζηελ πην άκεζε ακθηζβήηεζε ηεο 

«απνδεηθηηθήο» απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ επηρεηξήκαηνο ηνπ αλαπφδξαζηνπ. Ο 

θημηνλαιηζηήο απηνχ ηνπ ηχπνπ ζέιεη λα πεη: «Κάπνηεο έλλνηεο (‗αξηζκφο‘, ‗ζχλνιν‘, 

‗ειεθηξφλην‘, θ.ιπ.) είλαη κε εμαιείςηκεο απφ ηηο θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο καο 

ζεσξίεο, αιιά απηφ δελ ζεκαίλεη φηη νη νληφηεηεο  πνπ αληηζηνηρνχλ ζε απηέο ηηο 

έλλνηεο ππάξρνπλ· δείρλεη απιψο φηη απηέο νη νληφηεηεο είλαη ρξήζηκα 

θαηαζθεπάζκαηα ηεο θαληαζίαο». Αιιά γηα λα ην πεη απηφ, ν θημηνλαιηζηήο πξέπεη 

λα πεη φηη νη θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο δελ είλαη αιεζείο, δεδνκέλνπ φηη ε 

αιήζεηα κηαο πξφηαζεο δεζκεχεη ζηελ πεπνίζεζε φηη νη νληφηεηεο ζηηο νπνίεο 

αλαθέξεηαη ε πξφηαζε, ή πάλσ ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηεί πνζφδεημε ε πξφηαζε, 

ππάξρνπλ.
34

 Αιιά κε πνηα έλλνηα θξίλνληαη θαιέο νη επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο, αλ 

φρη απφ ην φηη πξνζεγγίδνπλ ηελ αιήζεηα; Σν εξψηεκα απηφ ζέηεη ην δήηεκα ηνπ 

ζθνπνχ ηεο επηζηήκεο. Ο θημηνλαιηζηήο κπνξεί λα θαηαθχγεη ζηνλ 

ηλζηξνπκεληαιηζκό (εξγαιεηνθξαηία) θαη λα ηζρπξηζηεί φηη ν ζθνπφο ηεο επηζηήκεο 

είλαη κφλν ε αθξηβήο πεξηγξαθή θαη πξφβιεςε ηεο εκπεηξίαο – ίζσο, κε ηνλ 

απινύζηεξν δπλαηφ ηξφπν.  

Ο Putnam ([1975] 1979, θεθάιαην 20) επηρεηξεκαηνινγεί φηη θαη απηή ε 

θημηνλαιηζηηθή ζηξαηεγηθή απνηπγράλεη. Δπηζεκαίλεη φηη ην εξψηεκα αλ κηα 

                                                      

33
 Π.ρ., ε θχζε ζπκπεξηθέξεηαη σο εάλ (as if) λα ππήξραλ νη ελ ιφγσ νληφηεηεο.  

34
 Καηά ηε ζπλήζε ζεκαζηνινγία ηεο επηζηεκνληθήο θαη θαζεκεξηλήο γιψζζαο ε αιήζεηα ηεο 

πξφηαζεο «Ο 9 είλαη ν αξηζκφο ησλ πιαλεηψλ ηνπ ειηαθνχ καο ζπζηήκαηνο» δεζκεχεη ζηελ χπαξμε 

ηνπ αξηζκνχ 9. Καη ε αιήζεηα ηεο πξφηαζεο «Τπάξρνπλ πξψηνη αξηζκνί» δεζκεχεη ζηελ χπαξμε 

πξψησλ αξηζκψλ. Φπζηθά, ν θημηνλαιηζηήο κπνξεί λα επηλνήζεη κηα δηαθνξεηηθή ζεκαζηνινγία (γηα 

ηηο καζεκαηηθέο πξνηάζεηο), αιιά απηφ έρεη θόζηνο.  
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πξφηαζε είλαη «αιεζήο» δελ κπνξεί λα δηαρσξηζηεί απφ ην εξψηεκα αλ είλαη 

νξζνινγηθφ λα δερζνχκε απηή ηελ πξφηαζε (αθνχ είλαη νξζνινγηθφ λα δερζνχκε φηη 

ε p είλαη αιεζήο αθξηβψο ζηελ πεξίπησζε πνπ είλαη νξζνινγηθφ λα δερζνχκε ηελ p). 

Ο ζθνπφο φκσο φινπ ηνπ ελλνηνινγηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη ε αθξηβήο πεξηγξαθή θαη 

πξφβιεςε ηεο εκπεηξίαο (θαη ε απιφηεηα), ζχκθσλα κε ηελ ηλζηξνπκεληαιηζηηθή 

πξνδηάζεζε ηνπ θημηνλαιηζηή. Δπνκέλσο είλαη νξζνινγηθφ λα απνδερφκαζηε ην 

ελλνηνινγηθφ καο ζχζηεκα θαη λα απνθαινχκε ηηο πξνηάζεηο πνπ ην απνηεινχλ 

«αιεζείο». O Putnam ([1975] 1979, ζ. 353-354) ζπκπεξαίλεη: 

Τπάξρεη αδηακθηζβήηεηα θάπνηα δηνξαηηθόηεηα ζε απηήλ ηελ απάληεζε 
ζηνλ θημηνλαιηζκό. Όζν ζηνηρεηώδεο θαη λα είλαη, είλαη ζσζηό λα ζπκήζνπκε 
ζηνλ θημηνλαιηζηή όηη δελ κπνξνύκε λα δηαρσξίδνπκε απηό πνπ θάλεη 
νξζνινγηθή ηελ απνδνρή κηαο πξόηαζεο p, από απηό πνπ θάλεη νξζνινγηθή 
ηελ απνδνρή ηνπ όηη ε p είλαη αιεζήο.

35 
 

 

Δπηπιένλ, γηα ηνλ Putnam, ε απιόηεηα, ζε νπνηαδήπνηε κεηξήζηκε κνξθή (κηθξφηεξν 

κήθνο εθθξάζεσλ, κηθξφηεξν πιήζνο ινγηθψλ ζπλδέζκσλ, κηθξφηεξν πιήζνο 

νξηζκάησλ ησλ θαηεγνξεκάησλ θ.ν.θ.), είλαη έλαο κφλν απφ ηνπο παξάγνληεο –θαη 

φρη ν ζεκαληηθφηεξνο– πνπ επεξεάδνπλ ηηο νξζνινγηθέο θξίζεηο ησλ επηζηεκφλσλ γηα 

ηε ζρεηηθή επινγνθάλεηα αληαγσληζηηθψλ ζεσξηψλ. Πξάγκαηη, ν ηλζηξνπκεληαιηζηήο 

ρξεζηκνπνηεί ηε ιέμε «απιφηεηα» γηα έλα πεξίπινθν δήηεκα πνπ εμαξηάηαη απφ 

πνιινχο παξάγνληεο. Αιιά απηφ δελ είλαη ην θξίζηκν ζεκείν. Ο θημηνλαιηζηήο 

παξαδέρεηαη φηη ε εκπεηξηθή επάξθεηα –ε ηθαλφηεηα κηαο ζεσξίαο λα πεξηγξάθεη κε 

αθξίβεηα όια ηα θαηλφκελα– θαη ε απιφηεηα απνηεινχλ εγγπήζεηο γηα κηα θαιή 

ζεσξία, πνπ θαζηζηνχλ νξζνινγηθή ηελ απνδνρή ηεο «γηα επηζηεκνληθνχο ιφγνπο».   

Αιιά ν ηλζηξνπκεληαιηζηήο ζα ξσηήζεη ηφηε: «ηη άιινπο ιφγνπο κπνξεί λα ζέιεη 

θαλείο πξνηνχ ζεσξήζεη νξζνινγηθφ λα πηζηέςεη κηα ζεσξία;». Αλ ηα ίδηα ηα 

πξάγκαηα πνπ θάλνπλ ηνλ θημηνλαιηζηή λα ζεσξεί ηνπο αξηζκνχο, ηα ζχλνια, ηα 

πιηθά αληηθείκελα θ.ιπ. σο «ρξήζηκα θαηαζθεπάζκαηα θαληαζίαο» δελ θαζηζηνχλ 

νξζνινγηθφ ην λα πηζηέςνπκε ζην ελλνηνινγηθό ζύζηεκα ησλ αξηζκψλ, ησλ ζπλφισλ, 

ησλ πιηθψλ αληηθεηκέλσλ θ.ιπ., ηη κπνξεί λα θαηαζηήζεη νξζνινγηθφ λα πηζηέςνπκε 

νηηδήπνηε; 

                                                      

35
 ―Now, there is unquestionably some insight in this retort to fictionalism. Elementary as the point 

may be, it is correct to remind the fictionalist that we cannot separate the grounds which make it 

rational to accept a proposition p from the grounds which make it rational to accept that p is true.‖ 
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 Η κφλε δηέμνδνο γηα ηνλ θημηνλαιηζηή είλαη λα πεη φηη ε πίζηε ζε έλα ηέηνην 

ελλνηνινγηθφ ζχζηεκα δελ ζπκπεξηιακβάλεη ηελ πεπνίζεζε φηη νη πξνηάζεηο ηνπ 

είλαη αιεζείο. Αιιά, φπσο επηζεκαίλεη ν Putnam, ηέηνηνη ζθεπηηθηζηέο θημηνλαιηζηέο, 

ελψ δελ ακθηβάιινπλ πσο ε επηζηήκε ζα νδεγήζεη ζε εκπεηξηθά επαξθείο ζεσξίεο –

θαη, άξα, απνδέρνληαη ηελ επαγσγή ζε θάπνην ζεκείν, παξά ηελ απνπζία 

παξαγσγηθήο (a priori) δηθαηνιφγεζεο–, αξλνχληαη λα πηζηέςνπλ φηη ε επηζηήκε 

νδεγεί ζε αιεζείο ζεσξίεο – θαη, άξα, απνξξίπηνπλ ηελ επαγσγή ζε άιιν ζεκείν.  

Γηαηί δελ κπνξνχκε πνηέ λα μέξνπκε αλ νη επηζηεκνληθέο ζεσξίεο είλαη 

αιεζείο; Ο ζθεπηηθηζηήο θημηνλαιηζηήο ιέεη: «γηαηί δελ κπνξνχκε λα δψζνπκε 

παξαγσγηθή απφδεημε φηη είλαη αιεζείο, αθφκε θαη αλ επηζηξαηεχζνπκε φιε ηε 

δπλαηή παξαηεξεζηαθή γλψζε». κσο δελ κπνξνχκε λα δψζνπκε παξαγσγηθή 

απφδεημε νχηε ηεο ππφζεζεο φηη ν ήιηνο ζα αλαηείιεη αχξην! Έηζη, θαηά ηνλ Putnam, 

o ζθεπηηθηζηήο θημηνλαιηζηήο είλαη ζθεπηηθηζηήο κε «κηζή θαξδηά». Απνδέρεηαη 

κεξηθψο ηελ επαγσγή (σο θάηη πνπ νδεγεί ζε ζεσξίεο πνπ επηηπγράλνπλ σο πξνο ηελ 

πεξηγξαθή θαη πξφβιεςε ησλ θαηλνκέλσλ), αιιά φρη νινθιεξσηηθά (σο θάηη πνπ 

νδεγεί ζε αιεζείο πεπνηζήζεηο γηα ηα πξάγκαηα). 

Δλ γέλεη, ν Putnam δηαθσλεί κε ηελ ππφζεζε πσο ν έλαο θαη κνλαδηθφο 

ζθνπφο ηεο επηζηήκεο είλαη ε αθξηβήο πεξηγξαθή θαη πξφβιεςε ηεο εκπεηξίαο. Η 

ππφζεζε, φκσο, πσο ν ζθνπφο ηεο επηζηήκεο είλαη αθξηβψο απηφο αξθεί γηα λα 

αληηθξνχζεη ηνπο θημηνλαιηζηέο: αλ δελ ππάξρεη δηαθνξά κεηαμχ ηνπ λα πηζηεύεηο ζην 

p θαη ηνπ λα πηζηεύεηο πσο ην p νδεγεί ζε επηηπρείο πεξηγξαθέο θαη πξνβιέςεηο, ηφηε ν 

θημηνλαιηζκφο θαηαξξέεη. 

ρεηηθά κε ηνλ «ζθνπφ ηεο επηζηήκεο», ν Putnam δελ πηζηεχεη πσο ππάξρεη 

θάηη πνπ είλαη ν ζθνπόο ηεο επηζηήκεο. Τπάξρνπλ πνιινί θαη δηαθνξεηηθνί ζηφρνη γηα 

ηνλ θάζε επηζηήκνλα, θαη δελ έρνπλ φινη νη επηζηήκνλεο σο ζηφρν ηελ πξφβιεςε. Ο 

ίδηνο εμεγεί: 

Κάπνηνη επηζηήκνλεο ελδηαθέξνληαη θπξίσο λα αλαθαιύςνπλ, γηα 
παξάδεηγκα, ζπγθεθξηκέλα γεγνλόηα γηα ηηο θνζκηθέο πεγέο ξαδηνθπκάησλ, 
ή ηα γνλίδηα, ή ηα κεζόληα, ή νηηδήπνηε. Θέινπλ επηηπρείο πξνβιέςεηο γηα λα 
επηθπξώζνπλ ηηο ζεσξίεο ηνπο· δελ ζέινπλ ηηο ζεσξίεο ηνπο γηα λα 
απνθηήζνπλ πξνβιέςεηο, νη νπνίεο, ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο, δελ έρνπλ ην 
παξακηθξό ελδηαθέξνλ από κόλεο ηνπο,  παξά κόλν επεηδή ηείλνπλ λα 
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εδξαηώζνπλ ηελ αιήζεηα ή ην ςεύδνο θάπνηαο ζεσξίαο.
36

 (Putnam [1975] 
1979, ζ. 355) 

Έηζη, ελψ είλαη απζαίξεην λα ζεσξνχκε πσο φινη νη επηζηήκνλεο ζέινπλ ηελ αιήζεηα 

απηή θαζαπηή, πνιινί επηζηήκνλεο λνηάδνληαη γηα απηή επεηδή (θαη φηαλ) είλαη 

ηεθκήξην αιήζεηαο. 

 Ο Putnam ([1975] 1979, ζ. 356) θαηαιήγεη: 

ε απηό ην ζεκείν έρνπκε εμεηάζεη ηελ αληαπάληεζε ζηα επηρεηξήκαηα ηνπ 
αλαπόδξαζηνπ –δειαδή, όηη κπνξεί λα είλαη αλαπόδξαζην λα πηζηέςνπκε 
ζηελ p αιιά όηη ε p κπνξεί παξόια απηά λα είλαη ςεπδήο– θαη έρνπκε 
απνξξίςεη απηή ηελ αληαπάληεζε, όρη γηα ηνπο ζπλήζεηο 
επαιεζεπζηνθξαηηθνύο ή εξγαιεηνθξαηηθνύο ιόγνπο, πνπ θαίλεηαη λα 
βαζίδνληαη ζε ςεπδή δόγκαηα, αιιά επεηδή είλαη ραδό λα ζπκθσλείο όηη έλαο 
ιόγνο λα απνδερζείο ηελ p εγγπάηαη ηελ απνδνρή ηεο p ζε όιεο ηηο 
επηζηεκνληθέο πεξηζηάζεηο, θαη κεηά λα πξνζζέηεηο «αιιά αθόκα θαη απηό 
δελ είλαη απκεηά καλό». Μηα ηέηνηα θξίζε ζα κπνξνύζε λα γίλεη κόλν αλ 
θάπνηνο δερόηαλ κηα ππεξ-επηζηεκνληθή κέζνδν σο αλώηεξε ηεο 
επηζηεκνληθήο κεζόδνπ· αιιά [εγώ], ηνπιάρηζηνλ, δελ ελδηαθέξνκαη λα θάλσ 
θάηη ηέηοιο. 

 

Σν ηειεπηαίν ζεκείν δείρλεη μεθάζαξα ηηο λαηνπξαιηζηηθέο πξνδηαζέζεηο ηνπ 

Putnam.
37

 

 Χζηφζν, φπσο έρνπκε ήδε πεη, ππάξρεη κηα λεφηεξε εθδνρή ηνπ 

θημηνλαιηζκνχ πνπ απνθεχγεη ην αληεπηρείξεκα ηνπ Putnam. ε απηή ηελ εθδνρή, νη 

αλαθνξέο ζηηο πξνβιεκαηηθέο (γηα ηνλ θημηνλαιηζηή) νληφηεηεο είλαη εμαιείςηκεο 

απφ ηηο θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο ελψ, ελδερνκέλσο, δελ καο θαίλεηαη 

εθηθηφ θάηη ηέηνην. Κχξηνο ππνζηεξηθηήο απηήο ηεο θημηνλαιηζηηθήο πξνζέγγηζεο 

ζηνλ καζεκαηηθφ λνκηλαιηζκφ είλαη ν Hartry Field πνπ έρνπκε αλαθέξεη ήδε ζηελ 

ελφηεηα 1.2. 

                                                      

36
 ―Some scientists are primarily interested in, for example, discovering certain facts about radio stars, 

or genes, or mesons, or what have you. They want successful predictions in order to confirm their 

theories; they do not want theories in order to obtain the predictions, which are in some cases of not 

the slightest interest in themselves, but of interest only because they tend to establish the truth or 

falsity of some theory.‖ 
37

 Οη επαιεζεπζηνθξαηηθνί ιφγνη απφξξηςεο ηνπ θημηνλαιηζκνχ, ζηνπο νπνίνπο αλαθέξεηαη ν Putnam 

ζην παξαπάλσ απφζπαζκα έρνπλ σο εμήο. Έλαο θημηνλαιηζηήο ζέιεη λα πεη, π.ρ., φηη ελψ κπνξεί λα 

κελ ππάξρνπλ ειεθηξφληα, νη εκπεηξίεο καο κπνξεί λα είλαη ηέηνηεο σο εάλ λα ππήξραλ ειεθηξφληα. 

Αιιά θαηά ηελ επαιεζεπζηνθξαηία (verificationism) πνπ κεζνπξαλνχζε ην 1920-30 θάηη ηέηνην 

ζηεξείηαη λνήκαηνο: κηα πξφηαζε πνπ δελ κπνξεί λα επαιεζεπζεί εκπεηξηθά είλαη α-λόεηε. πσο είλαη 

γλσζηφ, ε θηινζνθία ησλ επηζηεκψλ έρεη έθηνηε παξακεξίζεη ηελ επαιεπζεζηνθξαηία ιφγσ δηάθνξσλ 

πξνβιεκάησλ πνπ αλαγλσξίδεη θαη ν Putnam.  



40 

 

Ο Field ππνζηεξίδεη ηνλ αληηξεαιηζκφ σο πξνο ηηο καζεκαηηθέο νληφηεηεο, κε 

θχξην πξνβιεκαηηζκφ ην πψο κπνξνχκε λα έρνπκε γλψζε γηα απηέο. Ο ίδηνο 

ππνζηεξίδεη:    

Μηα ξεαιηζηηθή εηθόλα ησλ καζεκαηηθώλ εκπεξηέρεη ηελ ππόζεζε κεγάιεο 
πνηθηιίαο αθύζηθσλ νληνηήησλ –νληνηήησλ πνπ ππάξρνπλ έμσ από ην 
ρσξνρξόλν θαη δελ έρνπλ θακία αηηηαθή ζρέζε κε εκάο ή νηηδήπνηε κπνξεί 
λα παξαηεξήζνπκε– θαη δελ θαίλεηαη λα ππάξρνπλ κεραληζκνί πνπ ζα 
κπνξνύζαλ λα εμεγήζνπλ πώο ε ύπαξμε θαη νη ηδηόηεηεο ηέηνησλ νληνηήησλ 
κπνξνύλ λα γίλνπλ γλσζηέο.

38
 (Field 1989, ζ. 230) 

Η αθεηεξία, ινηπφλ, είλαη ην γλσζηνινγηθφ πξφβιεκα ηνπ καζεκαηηθνχ ξεαιηζκνχ 

ζηελ πιαησληζηηθή εθδνρή ηνπ. 

Ο Field έρεη εγείξεη αξθεηέο ελζηάζεηο θαηά ηνπ επηρεηξήκαηνο ηνπ 

αλαπφδξαζηνπ, πξνθαιψληαο δηάθνξεο πηπρέο ηνπ. Σν βαζηθφ πνπ ακθηζβεηεί είλαη 

ην αλαπφδξαζην ησλ  καζεκαηηθψλ. Ο Field δέρεηαη φηη πξέπεη λα ζηξεθφκαζηε ζηηο 

θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο ζεσξίεο καο, φκσο δελ πηζηεχεη ζηελ αλαγθαηφηεηα ησλ 

καζεκαηηθψλ γηα απηέο. Απνξξίπηεη, δειαδή, ηελ πξνθείκελε: «Η πξαγκαηηθή 

αλάιπζε είλαη απαξαίηεηε γηα ηε θπζηθή· ε ζχγρξνλε θπζηθή δελ κπνξεί λα 

δηαηππσζεί ή λα αλαπηπρζεί ρσξίο πξνηάζεηο ηεο πξαγκαηηθήο αλάιπζεο». 

  Σν πξφγξακκα ηνπ Field είλαη λα μαλαγξαθεί θάζε θπζηθή ζεσξία ρσξίο 

αλαθνξά ζε, ή πνζφδεημε πάλσ ζε, καζεκαηηθά αληηθείκελα θαη λα δεηρζεί πσο ην 

πεξηερφκελν ηεο αξρηθήο ζεσξίαο δηαηεξείηαη ζσζηά ζην λνκηλαιηζηηθφ ηνπ 

αληίζηνηρν. Ο ίδηνο γξάθεη:  

Αλ είρακε κηα λνκηλαιηζηηθή ζεσξία, ζα ήηαλ λόκηκν λα εηζαγάγνπκε ηα 
καζεκαηηθά σο έλα βνεζεηηθό κεραληζκό ζηε ζπλαγσγή ζπκπεξαζκάησλ· 
θαη έρσ πξνζπαζήζεη λα δείμσ γηαηί απηόο ν βνεζεηηθόο κεραληζκόο ζα 
ήηαλ ρξήζηκνο, αιιά θαη όηη ε ρξεζηκόηεηά ηνπ απηή δελ απνηειεί ιόγν λα 
ππνζέζνπκε όηη απνηειείηαη από έλα ζώκα αιεζεηώλ. Σν πξαγκαηηθό 
εξώηεκα είλαη αλ είλαη δπλαηή κηα ειθπζηηθή λνκηλαιηζηηθή δηαηύπσζε ηεο 
θπζηθήο.

39
 (Field [1980] 2016, ζ. 42) 

                                                      

38
 ―A realist view of mathematics involves the postulation of a large variety of aphysical entities – 

entities that exist outside of space-time and bear  no causal relations to us or anything we can observe 

– and there just don't seem to be any mechanisms that could explain how the existence of and 

properties of such entities could be known.‖ 
39

―[…] if we had a nominalistic theory, then it would be legitimate to introduce mathematics as an 

auxiliary device that aids us in drawing inferences; and I have tried to indicate why that auxiliary 

device would be useful, and to show that its usefulness as an auxiliary device is no grounds whatever 

for supposing that it consists of a body of truths. The real question then is whether an attractive 

nominalistic formulation of physics is possible.‖ 
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Με ηελ έθθξαζε «ειθπζηηθή δηαηχπσζε», ν Field ([1980] 2016, ζ. 47) ελλνεί κηα 

«θαζαξά εγγελή» δηαηχπσζε πνπ δελ επηθαιείηαη ηπραίσο επηιεγκέλα αληηθείκελα, 

νχηε ηπραίσο επηιεγκέλα ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ, νχηε θάηη παξφκνην. 

 Έηζη, γηα ηνλ Field, νη καζεκαηηθέο ζεσξίεο δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη αιεζείο γηα 

λα είλαη ζσζηέο: 

Η έλλνηα ηεο αιήζεηαο ζα κπνξνύζε λα απνθεπρζεί εδώ ιέγνληαο όηη ε 
πξόηαζε «Τπάξρνπλ άπεηξνη πξώηνη αξηζκνί» κπνξεί λα είλαη 
«καζεκαηηθώο θαιή» αθόκε θαη αλ δελ ππάξρνπλ θαλ αξηζκνί (πόζν 
κάιινλ απείξσο πνιινί πξώηνη αξηζκνί)· θαη όηη ην ίδην ηζρύεη γηα πνιινύο 
άιινπο καζεκαηηθνύο ηζρπξηζκνύο. Αλ ηα καζεκαηηθά δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη 
αιεζή … γηα λα είλαη θαιά, ηη ζπλζήθε πξέπεη λα ηθαλνπνηνηνύλ; Έλαο 
ζηόρνο πνπ έρεη ζπρλά πξνηαζεί είλαη ε ζπλέπεηα.

40 (Field 1989, ζ. 240) 

 

Χζηφζν, κπνξεί λα ππάξρνπλ πνιιέο ζπλεπείο ζεσξίεο γηα ηηο νπνίεο νη καζεκαηηθνί 

δελ ελδηαθέξνληαη. Άξα ε ζπλέπεηα δελ είλαη επαξθέο θξηηήξην «καζεκαηηθήο 

νξζφηεηαο». Ο Field, φκσο, ππνζηεξίδεη πσο, αληίζηνηρα, ππάξρνπλ θαη πνιιέο 

καζεκαηηθέο ζεσξίεο πνπ έλαο ξεαιηζηήο ζα ζεσξνχζε αιεζείο θαη επίζεο δελ έρνπλ 

θαλέλα ελδηαθέξνλ φπσο, π.ρ., κηα ζεσξία πνπ ηζρπξίδεηαη πσο ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ 

δχν καζεκαηηθά αληηθείκελα. Άξα, θαηαιήγεη ν Field (1989, ζ. 240), «ην καζεκαηηθά 

θαιφ δελ κπνξεί λα απνηειείηαη νχηε κφλν απφ αιήζεηα».
41

 

 Απηφ πνπ ρξεηάδεηαη επηπιένλ είλαη λα είλαη νη καζεκαηηθέο ζεσξίεο 

ζπληεξεηηθέο (conservative) σο πξνο ηηο επηζηεκνληθέο ζεσξίεο. Η βαζηθή ηδέα έρεη σο 

εμήο.  Έζησ Ν κηα λνκηλαιηζηηθή επηζηεκνληθή ζεσξία θαη M κηα καζεκαηηθή ζεσξία 

πνπ κπνξεί λα πξνζηεζεί ζηελ Ν. Γηα θάζε πξφηαζε p ζηε λνκηλαιηζηηθή γιψζζα ηεο 

Ν, ε p δελ είλαη ζπλέπεηα ηεο M +N εθηφο εάλ ε p είλαη ζπλέπεηα ηεο Ν απφ κφλε ηεο. 

Ο Field ηζρπξίδεηαη φηη ηα θαιά καζεκαηηθά είλαη ζπληεξεηηθά σο πξνο ηελ επηζηήκε 

κε απηή ηελ έλλνηα θαη, επνκέλσο, ζπλεπή κε θάζε λνκηλαιηζηηθφ ηζρπξηζκφ γηα ηε κε 

καζεκαηηθή (θπζηθή, θνηλσληθή) πξαγκαηηθφηεηα. Πξάγκαηη, ζα ήηαλ πνιχ πεξίεξγν 

αλ ηα θαζηεξσκέλα καζεκαηηθά ζπλεπάγνληαλ φηη ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ δέθα κε 

καζεκαηηθά αληηθείκελα ζηνλ πιηθφ θφζκν ή φηη ε Παξηζηλή Κνκκνχλα εηηήζεθε. ε 

                                                      

40
 ―The notion of truth could be avoided here by simply saying that the assertion 'There are infinitely 

many prime numbers' can be "mathematically good" even if there are no numbers at all (hence, 

certainly not infinitely many prime numbers); and that the same holds for many other mathematical 

assertions. If mathematics needn't be true … to be good, then what condition must it satisfy? One goal 

that has occasionally been suggested as an alternative to truth is consistency.‖ 
41

  ―[…] "mathematical goodness" can't consist only of truth either.‖ 
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κηα ηέηνηα πεξίπησζε, φινη, εθηφο απφ αθξαίνπο νξζνινγηζηέο, ζα ζπκθσλνχζαλ πσο 

ηα θαζηεξσκέλα καζεκαηηθά ρξεηάδνληαη αλαζεψξεζε (Field [1980] 2016, ζ. 13). 

 Έηζη ε δηαηχπσζε λνκηλαιηζηηθψλ εθδνρψλ ησλ θαζηεξσκέλσλ θπζηθψλ 

ζεσξηψλ είλαη κφλν ην πξψην βήκα ζην πξφγξακκα ηνπ Field. Σν δεχηεξν βήκα είλαη 

ε απφδεημε ηεο ζπληεξεηηθφηεηαο ησλ καζεκαηηθψλ ζεσξηψλ σο πξνο απηέο ηηο 

λνκηλαιηζηηθέο εθδνρέο. Γηαηί αλ ηα καζεκαηηθά είλαη φλησο ζπληεξεηηθά σο πξνο ηε 

θπζηθή επηζηήκε, ηφηε αθφκε θαη αλ είλαη ρξήζηκα γηα ηε ζπλαγσγή θπζηθψλ 

ζπκπεξαζκάησλ, ζα είλαη θαηαξρήλ εμαιείςηκα. Κάζε θπζηθφ ζπκπέξαζκα πνπ ζα 

κπνξνχζε λα πξνθχςεη κε ηε βνήζεηα ησλ καζεκαηηθψλ, ζα κπνξνχζε επίζεο λα 

πξνθχςεη ρσξίο απηά. 

 πλνιηθά, ν Field έρεη κηα ηλζηξνπκεληαιηζηηθή (εξγαιεηνθξαηηθή) άπνςε γηα 

ηα καζεκαηηθά ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο. Οη βαζηθέο ηνπ ζέζεηο κπνξνχλ λα 

δηαηππσζνχλ σο εμήο. (F1) Η ιεηηνπξγία ησλ καζεκαηηθψλ ζηηο εκπεηξηθέο επηζηήκεο 

είλαη λα βνεζνχλ ζηε δηαηχπσζε ησλ επηζηεκνληθψλ λφκσλ θαη ζηε ζπλαγσγή 

επηζηεκνληθψλ πξνηάζεσλ απφ ηνπο λφκνπο. (F2) Αλ απηή ε ρξήζε ησλ καζεκαηηθψλ 

απνδεηρζεί πσο είλαη εμαιείςηκε, ηφηε ε αιήζεηα ησλ καζεκαηηθψλ δελ είλαη 

απαξαίηεην λα ζεσξείηαη δεδνκέλε απφ ηελ επηζηήκε (νπφηε ην επηρείξεκα Quine-

Putnam ππνλνκεχεηαη). (F3) Τπάξρεη φκσο κηα αλαδηαηχπσζε ησλ επηζηεκνληθψλ 

ζεσξηψλ πνπ απνθεχγεη ηειείσο ηελ αλαθνξά ζε καζεκαηηθέο νληφηεηεο. Καη (F4) νη 

καζεκαηηθνπνηεκέλεο επηζηεκνληθέο ζεσξίεο είλαη απιψο ζπληεξεηηθέο επεθηάζεηο 

ησλ αλαδηαηππσκέλσλ (φπσο παξαπάλσ) ζεσξηψλ, έηζη ψζηε θάζε κε καζεκαηηθή 

ζπλέπεηα ησλ πξψησλ λα κπνξεί λα πξνθχςεη θαη απφ ηηο δεχηεξεο. 

 πσο έρνπκε ήδε δεη, ν Field πξνζπάζεζε λα δηθαηνινγήζεη ηηο (F3) θαη (F4), 

αλαδηαηππψλνληαο ηε λεπηψλεηα ζεσξία βαξχηεηαο. Καηαζθεχαζε κηα αλαιπηηθή 

έθθξαζε ηνπ λεπηψλεηνπ ρσξνρξφλνπ κε λνκηλαιηζηηθνχο κφλν φξνπο (ρσξίο 

αλαθνξέο ζε αθεξεκέλα καζεκαηηθά αληηθείκελα).  Ο ηξφπνο πνπ πξνρψξεζε είλαη 

κέζσ ζεσξεκάησλ αλαπαξάζηαζεο (representation theorems). Θεσξήκαηα ηέηνηνπ 

ηχπνπ δείρλνπλ πσο ηα καζεκαηηθά κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηε ζπλαγσγή 

ζεσξεκάησλ γηα έλα κε καζεκαηηθφ ηνκέα (π.ρ., ηε θπζηθή), ρσξίο λα εηζάγνληαη 

ζπλέπεηεο ζηνλ ηνκέα απηφ πνπ δελ κπνξεί λα απνδεηρζνχλ ρσξίο ηε ρξήζε ησλ 

καζεκαηηθψλ. Οπζηαζηηθά απηφ πνπ θάλνπκε είλαη λα αληηθαζηζηνχκε κηα εμσγελή 

εμήγεζε (κε ηε ρξήζε καζεκαηηθψλ) κε κηα εγγελή εμήγεζε. Αληί λα ςάμνπκε ηελ 

εμήγεζε εθηφο ηεο θπζηθήο θαη κέζσ ησλ καζεκαηηθψλ, ηελ ςάρλνπκε εληφο ηεο 
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θπζηθήο. Η καζεκαηηθή «εμήγεζε» ινηπφλ δελ εμεγεί (νπφηε δελ είλαη θαλ εμήγεζε), 

αιιά αλαπαξηζηά, θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο κάο βνεζάεη λα βξνχκε, ηελ εμήγεζε 

πνπ είλαη εγγελήο ζηε θπζηθή. Σα ζεσξήκαηα αλαπαξάζηαζεο δείρλνπλ πψο 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηνχκε ηα καζεκαηηθά ζε ζρέζε κε κηα κε καζεκαηηθή ζεσξία, 

θαη ηειηθά ζε ζρέζε κε κηα κε καζεκαηηθή εμήγεζε. Απηφο, ζχκθσλα κε ηνλ Field, 

είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πξέπεη λα θηλνχληαη νη καζεκαηηθνί θαη νη θηιφζνθνη γηα 

ηελ εμάιεηςε αθεξεκέλσλ καζεκαηηθψλ ελλνηψλ.  

 Σν πξφβιεκα ησλ ζεσξεκάησλ αλαπαξάζηαζεο είλαη, φκσο, πσο πξέπεη λα 

είκαζηε ζίγνπξνη φηη ε πξνζζήθε καζεκαηηθψλ ζε κε καζεκαηηθέο ζεσξίεο δελ 

παξάγεη απφ κφλε ηεο κε καζεκαηηθέο ζπλέπεηεο πνπ δελ έρνπλ ήδε απνδεηρζεί πσο 

ζπκβαίλνπλ. Δηδηθφηεξα, γηα λα εηζαγάγνπκε κηα ζπλάξηεζε σο κνληεινπνίεζε ελφο 

θπζηθνχ θαηλνκέλνπ ζα πξέπεη λα είκαζηε ζίγνπξνη πσο νη καζεκαηηθέο ηεο ηδηφηεηεο 

δελ επηβάιινπλ θάπνηεο κε καζεκαηηθέο ζπλέπεηεο, νη νπνίεο δελ έρνπλ δηθαηνινγεζεί 

εθηφο ηνπ καζεκαηηθνχ ηνκέα – δειαδή, δελ έρνπλ παξαηεξεζεί. 

 πσο έρνπκε ήδε πεη, ην λνκηλαιηζηηθφ πξφγξακκα ηνπ Field γηα ηε θπζηθή 

δελ έρεη πξνρσξήζεη αξθεηά κέρξη ζηηγκήο ψζηε λα δηθαηνινγεί βάζηκε αηζηνδνμία. 

Χζηφζν, ελδέρεηαη λα κελ «έρνπκε πξνζπαζήζεη» αξθεηά αθφκε. 

3.4  Η ΚΡΙΣΙΚΗ ΣΗ MADDY 

Η Penelope Maddy έρεη δηαηππψζεη θάπνηεο πνιχ ζεκαληηθέο ελζηάζεηο ζην 

επηρείξεκα ηνπ αλαπφδξαζηνπ, ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ πξψηε πξνθείκελε. Σν βαζηθφ 

ηεο επηρείξεκα είλαη πσο ν επηθπξσηηθφο νιηζκφο είλαη ιαλζαζκέλνο· γηα απηήλ δελ 

πξέπεη λα έρνπκε δέζκεπζε ζε όιεο ηηο νληφηεηεο πνπ είλαη κε εμαιείςηκεο ζηηο 

επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο. Μάιηζηα, ηα πξνβιήκαηα πνπ αλαθέξεη έθαλαλ ηελ ίδηα 

λα αιιάμεη ηηο ξεαιηζηηθέο απφςεηο πνπ είρε παιαηφηεξα, θαζψο ν ξεαιηζκφο απηφο 

βαζηδφηαλ ζεκαληηθά ζηα επηρεηξήκαηα ηνπ αλαπφδξαζηνπ. 

Η Maddy επηθεληξψλεηαη, βαζηθά, ζηελ αζπκβαηφηεηα κεηαμχ ηνπ 

λαηνπξαιηζκνχ θαη ηνπ νιηζκνχ, θαζψο κηα νιηζηηθή άπνςε γηα ηηο επηζηεκνληθέο 

ζεσξίεο δελ κπνξεί λα εμεγήζεη ηελ –απαξαίηεηε, αλ θαλείο αζπάδεηαη ην 

λαηνπξαιηζκφ– επινγνθάλεηα ζπγθεθξηκέλσλ επηζηεκνληθψλ θαη καζεκαηηθψλ 

πξαθηηθψλ. Οη ελζηάζεηο ηεο απνξξένπλ θπξίσο απφ ην λαηνπξαιηζκφ θαη ηνλ 

νιηζκφ ηνπ Quine. 
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Η πξψηε ηεο έλζηαζε αθνξά θπξίσο ηνλ επηθπξσηηθφ νιηζκφ ζε ζρέζε κε ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ επηζηεκφλσλ. Η Maddy (1992, ζ. 280) ππνζηεξίδεη πσο ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπο σο πξνο ηα ζπζηαηηθά κηαο θαιψο επηθπξσκέλεο ζεσξίαο πνηθίιεη 

«απφ πίζηε, κέρξη δηζηαθηηθή αλνρή, κέρξη απφιπηε απφξξηςε». Δλψ, φκσο, ν 

λαηνπξαιηζκφο επηηάζζεη λα ζεβφκαζηε ηηο κεζφδνπο ησλ επηζηεκφλσλ, ν νιηζκφο 

δειψλεη πσο νη επηζηήκνλεο δελ πξέπεη λα έρνπλ δηαθνξεηηθέο ζπκπεξηθνξέο σο πξνο 

ηηο δηαθνξεηηθέο νληφηεηεο πνπ αλαθέξνληαη κέζα ζηηο ζεσξίεο ηνπ. Η ίδηα πηζηεχεη 

πσο ν δξφκνο ηνπ λαηνπξαιηζκνχ είλαη νξζφηεξνο. Απηφ, φκσο, ζπλεπάγεηαη κε 

πίζηε ζε όιεο ηηο νληφηεηεο ησλ θαιχηεξσλ ζεσξηψλ καο. Έηζη, ε πξψηε πξνθείκελε 

πξέπεη λα θαηαξξηθζεί. 

Η Maddy δίλεη ην παξάδεηγκα ηεο ηζηνξίαο ηεο αηνκηθήο ζεσξίαο απφ ηνπο 

αξραίνπο Έιιελεο κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα, νπφηε δεκηνπξγήζεθε ε κνληέξλα 

αηνκηθή ζεσξία θαη ηα άηνκα έγηλαλ παγθνζκίσο απνδεθηά σο πξαγκαηηθά. Γηα ηελ 

Maddy ([1994] 1995, ζ. 388), αλ ε ζέζε ηνπ Quine ήηαλ ζσζηή, νη επηζηήκνλεο ζα 

έπξεπε λα έρνπλ απνδερηεί ηα άηνκα σο πξαγκαηηθά γχξσ ζην 1860 φηαλ έγηλαλ θαηά 

γεληθή απνδνρή ε ζεκειεηψδεο κνλάδα ηεο ρεκείαο. κσο πνιινί επηζηήκνλεο, φπσο 

θαη ν Poincaré, παξέκεηλαλ ζθεπηηθνί γηα αξθεηά ρξφληα κεηά. Η ίδηα ζπκπεξαίλεη: 

«Σν ζεκαληηθφηεξν δίδαγκα ηεο ηζηνξίαο είλαη φηη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ επηζηήκνλα 

απέλαληη ζηε ζχγρξνλε επηζηεκνληθή πξαθηηθή είλαη ζπαληψο θάηη ηφζν απιφ φζν 

κηα εληαία πίζηε ζε κηα ζπλνιηθή ζεσξία».
42

 (Maddy [1994] 1995, ζ. 395). Γηα 

απηήλ, αλ ζέιεη θαλείο λα αθνινπζήζεη ην λαηνπξαιηζκφ είλαη απαξαίηεην λα 

δηαρσξίζεη ην κε εμαιείςηκν απφ ην ρξήζηκν θνκκάηη κηαο ζεσξίαο. Πνιιέο 

εμηδαληθεπκέλεο θπζηθέο έλλνηεο, φπσο «έδαθνο ρσξίο ηξηβή», «ηδαληθφ αέξην», θ.ιπ. 

παίδνπλ ζεκαληηθφ (αλ φρη αλαπφζπαζην) ξφιν ζηηο θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο καο 

ζεσξίεο. Οθείινπκε λα είκαζηε δεζκεπκέλνη θαη ζε απηέο; 

Αθνχ, ινηπφλ, νη επηζηεκνληθέο ζεσξίεο δελ είλαη νκνγελείο ελφηεηεο, ην 

καζεκαηηθφ θνκκάηη ησλ ζεσξηψλ είλαη κέξνο ησλ πξαγκαηηθψλ ή ησλ 

εμηδαληθεπκέλσλ ζηνηρείσλ ηνπο; Η Maddy ππνζηεξίδεη ην δεχηεξν, θαζψο νη ίδηνη νη 

επηζηήκνλεο δελ ζεσξνχλ ην αλαπφδξαζην κηαο καζεκαηηθήο εθαξκνγήο σο έλδεημε 

αιήζεηαο. Οη επηζηήκνλεο ζα επηθαιεζηνχλ νηηδήπνηε καζεκαηηθά ρξεηάδνληαη γηα λα 

θάλνπλ ηε δνπιεηά ηνπο, ρσξίο λα λνηάδνληαη γηα ηελ αιήζεηα ηεο εθάζηνηε 

                                                      

42
 ―Σhe most important moral of the story is that the scientist's attitude toward contemporary scientific 

practice is rarely as simple as a uniform belief in some overall theory.‖ 
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καζεκαηηθήο ζεσξίαο, φπσο γηα παξάδεηγκα, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ε ςεπδήο 

ππφζεζε φηη λεξφ είλαη απείξσο βαζχ ζηελ αλάιπζε θπκάησλ. Η ίδηα επηζεκαίλεη: 

Οη επηζηήκνλεο θαίλνληαη πξόζπκνη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηζρπξά 
καζεκαηηθά όπνηε είλαη ρξήζηκν ή βνιηθό, ρσξίο λα ελδηαθέξνληαη γηα ηελ 
πξνζζήθε αθηπημένων ονηοηήηων ζηηο νληνινγίεο ηνπο, θαη πξάγκαηη, 
αθόκε πην απξνζδόθεηα, ρσξίο λα ελδηαθέξνληαη γηα ηελ επηπξόζζεηε 
θπζηθή δνκή πνπ πξνϋπνηίζεηαη από απηά ηα καζεκαηηθά. Από ηε κία, δελ 
ππνβάιινπλ απηέο ηηο καζεκαηηθέο θαη δνκηθέο ππνζέζεηο ζε έιεγρν. Από 
ηελ άιιε, δελ ζεσξνύλ ηελ εκπεηξηθή επηηπρία κηαο ζεσξίαο, πνπ 
ρξεζηκνπνηεί ηζρπξά καζεκαηηθά, σο επηβεβαηώζε ησλ καζεκαηηθώλ ή 
δνκηθώλ ππνζέζεσλ πνπ εκπιέθνληαη.

43
 (Maddy 1995, ζ. 255) 

 

Απηφ είλαη θάηη πνπ βιέπνπκε απφ ηε ρξήζε ηνπ ζπλερνχο ζηε θπζηθή. Οη 

πξαγκαηηθνί αξηζκνί ρξεζηκνπνηνχληαη επεηδή βνιεχεη. Γελ ππάξρεη θαλέλαο 

πξνβιεκαηηζκφο ζρεηηθά κε ηελ πξνζζήθε ησλ ηφζσλ επηπιένλ νληνηήησλ ή κε ην 

αλ ν ρψξνο θαη ν ρξφλνο είλαη φλησο ζπλερείο (φπσο ηνπο κνληεινπνηνχκε). 

Αθνχ ν λαηνπξαιηζκφο ππνζηεξίδεη πσο πξέπεη λα αθνινπζνχκε ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ επηζηεκφλσλ, ην αλαπφδξαζην κηαο καζεκαηηθήο ζεσξίαο ζε κηα 

θπζηθή εθαξκνγή δελ θαίλεηαη λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ηεθκήξην αιήζεηαο. 

Καη αθνχ δελ έρνπκε ιφγν λα πηζηεχνπκε φηη ε καζεκαηηθή ζεσξία είλαη αιεζήο, δελ  

έρνπκε ιφγν αλ πηζηεχνπκε φηη θαη νη νληφηεηεο πνπ ππνζέηεη είλαη πξαγκαηηθέο. 

  Μηα αθφκε έλζηαζε πνπ δηαηππψλεη ε Maddy αθνξά ηνπο ίδηνπο ηνπο 

καζεκαηηθνχο. Ση θάλνπλ φηαλ πξνζπαζνχλ λα απαληήζνπλ εξσηήκαηα πνπ είλαη, 

π.ρ., αλεμάξηεηα απφ ηα θαζηεξσκέλα αμηψκαηα ηεο ζεσξίαο ζπλφισλ; Γηα λα 

απαληεζνχλ ηέηνηα εξσηήκαηα έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξα λέα ππνςήθηα ζεσξήκαηα 

γηα λα ζπκπιήξσζνπλ ηα ήδε ππάξρνληα. Σα επηρεηξήκαηα πνπ αλαπηχζζνληαη, 

φκσο, ζε απηή ηε δηαδηαθαζία δελ θαίλεηαη λα έρνπλ θακία ζρέζε κε θπζηθέο 

εθαξκνγέο. Θα έπξεπε, δειαδή, νη καζεκαηηθνί απηή λα αμηνινγνχλ ηα λέα αμηψκαηα 

κε βάζε ηηο ηειεπηαίεο εμειίμεηο ζηε θπζηθή, θάηη ην νπνίν δελ ζπκβαίλεη. Ο 

επηθπξσηηθφο νιηζκφο, ινηπφλ, θαίλεηαη λα επηηάζζεη κηα νιηθή αιιαγή ηεο 

θαζηεξσκέλεο, φρη κφλν επηζηεκνληθήο, αιιά θαη καζεκαηηθήο, πξαθηηθήο (Maddy 

1992, ζ. 286–289). 

                                                      

43
 ―Scientists seem willing to use strong mathematics whenever it is useful or convenient to do so, 

without regard to the addition of new abstracta to their ontologies, and indeed, even more surprisingly, 

without regard to the additional physical structure presupposed by that mathematics. On the one hand, 

they do not subject these mathematical and structural hypotheses to testing; on the other, they do not 

regard the empirical success of a theory using strong mathematics as confirming the mathematical or 

structural hypotheses involved.‖ 
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3.5 Η ΚΡΙΣΙΚΗ ΣΗ LENG 

Η Mary Leng (2005, 2010) απνδέρεηαη ηνλ θεληξηθφ ξφιν ησλ καζεκαηηθψλ ζηηο 

εκπεηξηθέο επηζηήκεο θαη φηη ππάξρνπλ γλεζίσο καζεκαηηθέο εμεγήζεηο εκπεηξηθψλ 

θαηλνκέλσλ. πγθεθξηκέλα, ζπκθσλεί πιήξσο κε ην φηη ην παξάδεηγκα ησλ 

ηδηηδηθηψλ, ην νπνίν ζα αλαιχζνπκε ζην πέκπην θεθάιαην, είλαη ππφδεηγκα κηαο κε 

εμαιείςηκεο καζεκαηηθήο εμήγεζεο ελφο θαζαξά θπζηθνχ θαηλνκέλνπ (θαη, άξα, 

«απφδεημε» ηνπ αλαπφδξαζηνπ ησλ καζεκαηηθψλ γηα ηελ εκπεηξηθή επηζηήκε). 

Γηα ηελ Leng, φκσο, ε χπαξμε γλήζησλ καζεκαηηθψλ εμεγήζεσλ εκπεηξηθψλ 

θαηλνκέλσλ δελ ζπλεπάγεηαη ηελ χπαξμε ησλ εκπιεθνκέλσλ καζεκαηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ. Απνξξίπηεη, δειαδή, ηελ πξψηε πξνθείκελε ηνπ εληζρπκέλνπ 

επηρεηξήκαηνο απφ ην αλαπφδξαζην ηνπ Baker: «Οθείινπκε νξζνινγηθά λα 

πηζηεχνπκε ζηελ χπαξμε θάζε νληφηεηαο πνπ έρεη έλα αλαπφδξαζην εμεγεηηθφ ξφιν 

ζηηο θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο». 

 Η Leng είλαη ξεαιίζηξηα σο πξνο ηηο επηζηήκεο θαη απνδέρεηαη ηε ζπλαγσγή 

ζηελ θαιχηεξε εμήγεζε γηα ηα ηηο πιηθέο ζεσξεηηθέο νληφηεηεο. Σελ απνξξίπηεη, 

φκσο, ζηελ πεξίπησζε ησλ καζεκαηηθψλ θαη επηρεηξεί λα ζπλδπάζεη ηνλ 

επηζηεκνληθφ ξεαιηζκφ κε ηνλ καζεκαηηθφ θημηνλαιηζκφ. Γηα απηήλ, ην 

αλαπφδξαζην ησλ καζεκαηηθψλ δελ είλαη θάηη πνπ καο δεζκεχεη ζε πξαγκαηηθή, αληί 

γηα θαληαζηηθή, χπαξμε αθεξεκέλσλ καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ. 

 Η Leng ζηεξίδεηαη βαζηθά ζην φηη θαληαζηηθέο νληφηεηεο κπνξνύλ λα 

παίμνπλ ρξήζηκν ξφιν ζηηο επηζηεκνληθέο ζεσξίεο. Δμηδαληθεπκέλεο θπζηθέο 

νληφηεηεο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηελ επηζηεκνληθή πξαθηηθή: έδαθνο ρσξίο 

ηξηβή, ηδαληθά αέξηα, ηδαληθά ξεπζηά, ζεκεηαθέο κάδεο θ.ιπ. Οη επηζηήκνλεο, φκσο, 

δελ δεζκεχνληαη ζηελ χπαξμε απηψλ ησλ νληνηήησλ. Η Leng πηζηεχεη φηη πξέπεη λα 

αθνινπζεζεί κηα αλάινγε πνξεία σο πξνο ηελ χπαξμε ησλ καζεκαηηθψλ νληνηήησλ. 

  Καηά ηελ άπνςή ηεο, ηφζν ν Baker φζν θαη ν Colyvan ζπκπεξαίλνπλ 

απζαίξεηα πσο νη πξνηάζεηο πνπ ζεκειηψλνπλ κηα καζεκαηηθή εμήγεζε είλαη 

αιεζείο. Η Leng ππνζηεξίδεη πσο ηo πεξηερφκελν ησλ καζεκαηηθψλ εμεγήζεσλ δελ 

ρξεηάδεηαη λα είλαη αιεζέο θαη, επνκέλσο, ηα αληηθείκελα πνπ πξνυπνζέηνπλ απηέο νη 

εμεγήζεηο δελ ρξεηάδεηαη λα ππάξρνπλ. Γξάθεη: 

Ο Baker θαη ν Colyvan έρνπλ (ηνπιάρηζηνλ, δνθηκαζηηθά) δερζεί πσο νη 
ζεσξίεο καο σο ζύλνιν δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη αιεζείο γηα λα είλαη θαιέο, 
όηη θάλνπλ ρξήζε θάπνησλ ςεπδώλ ππνζέζεσλ κε ζθνπό λα 
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αλαπαξαζηήζνπλ αιήζεηεο ζρεηηθά κε ηα θπζηθά ζπζηήκαηα.
44

 (Leng 2005, 
ζ. 180) 

 

Γηα ηελ Leng, ν αλαπαξαζηαηηθόο απηφο ξφινο ησλ καζεκαηηθψλ είλαη απηφ πνπ 

θάλεη ηα καζεκαηηθά θαιέο εμεγήζεηο, θαη φρη ην αλ είλαη αιεζή ή φρη.  

 

Μνινλόηη ζέηνπκε καζεκαηηθά αληηθείκελα ζην πιαίζην ησλ θαιύηεξσλ 
εμεγήζεώλ καο γηα ηα εκπεηξηθά θαηλόκελα, ν ξόινο πνπ ηα ηηζέκελα 
καζεκαηηθά αληηθείκελα παίδνπλ ζε απηέο ηηο εμεγήζεηο είλαη ν ίδηνο κε ην 
ξόιν πνπ παίδνπλ ζε νπνηαδήπνηε ζεσξεηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ 
εκπεηξηθώλ θαηλνκέλσλ. Δειαδή, απηό πνπ θάλεη ηηο καζεκαηηθέο εμεγήζεηο 
καλέρ εμεγήζεηο δελ είλαη όηη νη καζεκαηηθέο ηνπο ππνζέζεηο είλαη αιεζείο γηα 
έλα βαζίιεην πξαγκαηηθά ππαξθηώλ καζεκαηηθώλ αληηθεηκέλσλ, αιιά 
κάιινλ όηη επηηξέπνπλ θαιέο αναπαπαζηάζειρ ησλ κε καζεκαηηθώλ 
αληηθεηκέλσλ πνπ κνληεινπνηνύλ.

45
 (Leng 2010, ζ. 245) 

 

Έηζη, ην λα είλαη θαληαζηηθέο νη καζεκαηηθέο νληφηεηεο δελ ζεκαίλεη φηη δελ κπνξεί 

λα είλαη θαη εμεγεηηθέο ηαπηφρξνλα – ζέζε πνπ ππνζηεξίδεη αλαθεξφκελε ζην 

παξάδεηγκα ησλ ηδηηδηθηψλ θαη πνπ ζα αλαιχζσ ζην πέκπην θεθάιαην. Η ίδηα 

αλαξσηηέηαη: 

Δελ ζα κπνξνύζε κηα καζεκαηηθή εμήγεζε λα παίξλεη αμία ωρ εξήγηζη 
ιόγσ ησλ ζπλζεθώλ πνπ επηβάιιεη ζε πιηθά, κε καζεκαηηθά ζπζηήκαηα; 
Δελ ζα κπνξνύζαλ απηέο νη ζπλζήθεο λα επηβιεζνύλ εμίζνπ θαιά από κηα 
θαληαζηηθή ζεσξία όζν θαη από κηα θπξηνιεθηηθώο αιεζή;

46
 (Leng 2005, 

ζ.180) 

Με απηφ ηνλ ηξφπν, επηρεηξείηαη κηα ζχδεπμε ηνπ θημηνλαιηζκνχ σο πξνο ηηο 

καζεκαηηθέο νληφηεηεο κε ηνλ εμεγεηηθφ ξφιν ησλ καζεκαηηθψλ ζηηο εκπεηξηθέο 

επηζηήκεο. 

Απφ ηελ άιιε, ν Baker (2009) βξίζθεη ηα επηρεηξήκαηα θαη ηα παξαδείγκαηα 

ηεο Leng αλεπαξθή ψζηε λα δείμνπλ φηη κηα θημηνλαιηζηηθή ζηξαηεγηθή πνπ 

απνξξίπηεη ηε ζπλαγσγή ζηελ θαιχηεξε εμήγεζε γηα ηηο καζεκαηηθέο νληφηεηεο είλαη 

                                                      

44
 ―Baker and Colyvan have (at least tentatively) accepted that our theories as a whole need not be true 

to be good, that they may make use of some false hypotheses in order to represent truths about 

physical systems.‖ 
45

 ―[…] even though we posit mathematical objects in the context of our best explanations of empirical 

phenomena, the role that mathematical posits play in these explanations is just the same as the role 

they play in any theoretical representations of empirical phenomena. That is, what makes the 

mathematical explanations good explanations is not that their mathematical hypotheses are true of a 

realm of really existing mathematical objects, but rather, that they allow for good representations of 

the non-mathematical objects they model.‖ 
46

 ―Couldn‘t a mathematical explanation get its value as an explanation due to the conditions it 

imposes on concrete, non-mathematical systems? And couldn‘t these conditions be imposed equally 

well by a fictional theory as they would be by a literally true one?‖ 
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κηα ζπλεπήο ζέζε. Καηά απηφλ, δελ κπνξείο λα ρξεζηκνπνηήζεηο νληφηεηεο «ππφ 

ακθηζβήηεζε» γηα εμεγεηηθνχο ζθνπνχο. Γίλεη ην παξάδεηγκα ηεο «απψιεηαο» 

κάδαο-ελέξγεηαο ζηα πξντφληα ηεο δηάζπαζεο ελφο ειεθηξνλίνπ πνπ εμεγείηαη κε ηελ 

εθπνκπή ελφο λεηξίλνπ. Γξάθεη, ινηπφλ, ν Baker (2009, ζ. 628): 

Δδψ εμεγψ ηελ απνχζα κάδα-ελέξγεηα ππνζέηνληαο ηα λεηξίλα. Η παξαηεξεκέλε 

κάδα-ελέξγεηα είλαη ιηγφηεξε επεηδή έλα (κε αληρλεπκέλν) λεηξίλν έρεη εθπεκθζεί. 

Αιιά δελ βιέπσ πψο κπνξψ λνκίκσο λα πξνζθέξσ απηή ηελ εμήγεζε, 

θαηαθεχγνληαο ηαπηφρξνλα ζηνλ αζζελέζηεξν αληηγεγνλνηηθφ ππνζεηηθφ ιφγν (απφ 

θφβν κε δεζκεπηψ ζηελ χπαξμε ησλ λεηξίλσλ): Αλ ππήξραλ λεηξίλα, ηφηε ε 

«απψιεηα» κάδαο-ελέξγεηαο ζηα πξντφληα ηεο δηάζπαζεο ηνπ ειεθηξνλίνπ ζα ήηαλ 

ιφγσ ελφο λεηξίλνπ πνπ ζα είρε εθπεθζεί.
47

  

 

Έηζη ν Baker ππεξαζπίδεηαη ην εληζρπκέλν επηρείξεκα ηνπ αλαπφδξαζηνπ απφ ηηο 

ελζηάλζεηο ηεο Leng. 

3.6 Η ΚΡΙΣΙΚΗ STEINER-BANGU 

Αξρηθά, ν Mark Steiner, απνδέρεηαη ηελ χπαξμε καζεκαηηθψλ εμεγήζεσλ ζηε 

θπζηθή θαη επηζεκαίλεη πσο έλα κεγάιν θνκκάηη εμεγήζεσλ ζηελ επηζηήκε απαηηεί 

αλάιπζε καζεκαηηθψλ εμεγήζεσλ ζηα θαζαξά καζεκαηηθά. Κάλεη, φκσο, κηα 

δηάθξηζε: 

Η δηαθνξά κεηαμύ καζεκαηηθώλ θαη θπζηθώλ εμεγήζεσλ θςζικών 
θαηλνκέλσλ κπνξεί ηώξα λα ππνβιεζεί ζε αλάιπζε. Καη ζηηο δύν, γίλεηαη 
ρξήζε ηόζν καζεκαηηθώλ, όζν θαη θπζηθώλ, αιεζεηώλ. Όκσο, κόλν ζηε 
καζεκαηηθή εμήγεζε ηζρύεη ην εμήο: όηαλ αθαηξέζνπκε ηε θπζηθή, καο κέλεη 
κηα καζεκαηηθή εμήγεζε κηαο καζεκαηηθήο αιήζεηαο.

48
 (Steiner 1978, ζ.19) 

 

Γειαδή, κηα καζεκαηηθή εμήγεζε ελφο θπζηθνχ γεγνλφηνο είλαη νπζηαζηηθά ε 

καζεκαηηθή εμήγεζε ελφο καζεκαηηθνχ γεγνλφηνο (αλ αθαηξέζνπκε ηνπο θπζηθνχο 

λφκνπο θαη ηηο θπζηθέο ζπλζήθεο ηνπ δεδνκέλνπ θπζηθνχ γεγνλφηνο). ε κηα θπζηθή 

εμήγεζε, φκσο, δελ κέλνπκε κε ηίπνηα (αλ παξνκνίσο αθαηξέζνπκε ηε θπζηθή). 

                                                      

47
 ―Here I am explaining the missing mass-energy by positing neutrinos. The observed mass-energy 

does not add up because an (undetected) neutrino has been emitted. But I do not see how I can 

legitimately offer this as the explanation while simultaneously retreating to the weaker subjunctive 

conditional (out of worry I am taking on a commitment to the existence of neutrinos): If there were 

neutrinos then the ‗missing‘ mass-energy in the products of the electron decay would be due to a 

neutrino having been emitted.‖ 
48

 ―The difference between mathematical and physical explanations of physical phenomena is now 

amenable to analysis. In the former, as in the latter, physical and mathematical truths operate. But only 

in mathematical explanation the case is this: when we remove the physics, we remain with a 

mathematical explanation of a mathematical truth!‖ 
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Πέξαλ απηνχ, φκσο, ν ίδηνο ππνζηεξίδεη πσο ην λα επηθαινχκαζηε 

καζεκαηηθέο εμεγήζεηο ζηε θπζηθή γηα λα ζπλαγάγνπκε πσο ππάξρνπλ νη 

εκπιεθφκελεο καζεκαηηθέο νληφηεηεο είλαη αθειέο, θαζψο απηφ πνπ ρξεηάδεηαη 

εμήγεζε δελ κπνξεί θαλ λα πεξηγξαθεί ρσξίο ηε ρξήζε καζεκαηηθήο γιψζζαο. Λέεη 

ραξαθηεξηζηηθά (Steiner 1978, ζ. 20): «Γελ κπνξνχκε λα πνχκε ηη ζα ήηαλ ν θφζκνο 

ρσξίο αξηζκνχο, θαζψο ε πεξηγξαθή νπνηαζδήπνηε εκπεηξίαο (εθηφο απφ ην απφιπην 

ηίπνηα) πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμή ηνπο».
49

 Η χπαξμε καζεκαηηθψλ εμεγήζεσλ γηα 

εκπεηξηθά θαηλφκελα δελ κπνξεί, ινηπφλ, λα ρξεζηκνπνηεζεί σο επηρείξεκα πνπ 

επηβεβαηψλεη ηελ χπαξμε καζεκαηηθψλ νληνηήησλ, αθνχ ε χπαξμε απηή –πνπ 

ππνηίζεηαη πξνζπαζνχκε λα απνδείμνπκε– ζεσξείηαη δεδνκέλε ζηελ πεξηγξαθή ησλ 

θαηλνκέλσλ πνπ ρξεηάδνληαη εμήγεζε. 

 Απηφ είλαη έλα επηρείξεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί θαη ν Sorin Bangu (2008). Η 

καζεκαηηθή γιψζζα παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε ηεο εξψηεζεο πνπ 

ηίζεηαη πξνο απάληεζε – φπσο, ι.ρ., ζην παξάδεηγκα ησλ πεξηνδηθψλ ηδηηδηθηψλ ηνπ 

Baker («Γηαηί είλαη ε πεξίνδνο ηνπ θχθινπ δσήο ησλ ηδηηδηθηψλ πξψηνο αξηζκφο;»). 

Η εξψηεζε, φπσο θαη ε παξαηήξεζε ζηελ νπνία αληηζηνηρεί («Η πεξίνδνο ηνπ 

θχθινπ δσήο ησλ ηδηηδηθηψλ είλαη πξψηνο αξηζκφο»), είλαη εθθξαζκέλε ζε κηα 

γιψζζα ζηελ νπνία ε χπαξμε ησλ αξηζκψλ θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο είλαη 

πξναπαηηνχκελε. ην πέκπην θεθάιαην παξαζέησ πην αλαιπηηθά ηελ απάληεζε ηνπ 

Bangu ζην παξάδεηγκα ησλ ηδηηδηθηψλ. 

  

                                                      

49
 ―We cannot say what the world would be like without numbers, because describing any thinkable 

experience (except for utter emptiness) presupposes their existence‖ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΑ ΚΑΙ ΛΟΓΙΚΗ 

 

Έλα ιεπηφ ζεκείν φηαλ κηιάκε γηα καζεκαηηθέο νληφηεηεο είλαη κέρξη «πνχ 

θηάλνπλ» ηα καζεκαηηθά θαη ηη ελλννχκε φηαλ κηιάκε γηα απηά. Έλαο λνκηλαιηζηήο, 

φηαλ ππνζηεξίδεη ηνλ αληηξεαιηζκφ σο πξνο ηηο καζεκαηηθέο νληφηεηεο ή ηελ 

αληηθαηαζηαζηκφηεηα ησλ καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ, ζα πξέπεη λα ζθεθηεί αλ είλαη 

έηνηκνο λα θάλεη θάηη αληίζηνηρν θαη γηα ηε ινγηθή. Γηα απηφ ην ιφγν, ζην θεθάιαην 

απηφ, ζα εμεηάζσ αξρηθά ζε πνην βαζκφ κπνξνχκε λα δηαρσξίζνπκε ηα καζεκαηηθά 

απφ ηε ινγηθή. ε δεχηεξε θάζε, ζα εμεηάζσ ηε ζρεηηθή ζέζε ηεο ζεσξίαο ζπλφισλ. 

4.1 ΛΟΓΙΚΗ 

Η έθηαζε ηεο ζχγρξνλεο ινγηθήο είλαη πνιχ επξεία. πκπεξηιακβάλεη (γηα θάζε 

ινγηθφ ζχζηεκα), γξακκαηηθή θαη ζχληαμε, ζεκαζηνινγία, ζεσξία κνληέισλ, ζεσξία 

απνδείμεσλ, εθαξκνγέο, κεηαζεσξία θαη ζεσξία ππνινγηζηκφηεηαο. Σα θαζαξά 

καζεκαηηθά ζεκειηψλνληαη ζε ηέηνηα ινγηθά ζπζηήκαηα θαη, απφ ηελ άιιε, 

πξνζθέξνπλ ηηο ίδηεο ηηο έλλνηεο θαη ηηο κεζόδνπο ηεο ινγηθήο.  

Παξαδνζηαθά, ε ζεσξία ζπλφισλ ζεσξείην θαη απηή «θνκκάηη» ηεο ινγηθήο. 

ηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 θαη ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα, νη πξσηνπφξνη ηεο ζχγρξνλεο 

ινγηθήο (Frege, Russell, Whitehead, θ.ιπ.), ρξεζηκνπνηνχζαλ ειεχζεξα καδί κε 

πξσηνβάζκηα πνζφδεημε πάλσ ζε άηνκα (‗x‘, ‗x‘) θαη δεπηεξνβάζκηα πνζφδεημε 

πάλσ ζε θιάζεηο αληηθεηκέλσλ (‗Α‘, ‗Α‘), πάλσ ζε θιάζεηο θιάζεσλ αληηθεηκέλσλ 

(‗Α
2
‘, ‗Α

2
‘) θ.ν.θ. Αξγφηεξα πνιινί θηιφζνθνη, φπσο ν Quine, ηζρπξίζηεθαλ φηη ε 

«δεπηεξνβάζκηα ινγηθή» δελ είλαη ινγηθή αιιά κέξνο ηεο ζεσξίαο ζπλφισλ.    

 ια απηά ζέηνπλ ην επηηαθηηθφ εξψηεκα: αλ ζέινπκε λα απαιιάμνπκε, γηα 

λνκηλαιηζηηθνχο ιφγνπο, ηελ επηζηήκε απφ ηα καζεκαηηθά, πφζν «βαζηά» πξέπεη λα 

θηάζνπκε; Γηα παξάδεηγκα, ε εκπεηξηθή επηζηήκε δχζθνια κπνξεί λα πξνρσξήζεη 

ρσξίο «αξρέο» ζαλ ηηο παξαθάησ: 

[Β] Αλ φια ηα Α είλαη Β θαη φια ηα Β είλαη C, ηφηε φια ηα Α είλαη C. 
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Η ινγηθή αιήζεηα ηεο [Β] εθθξάδεη ηελ εγθπξφηεηα ηνπ ζπιινγηζηηθνχ ζρήκαηνο ηεο 

αξηζηνηειηθήο ινγηθήο πνπ αξγφηεξα έθεξε ην φλνκα ―BARBARA‖. Πξφθεηηαη γηα 

αξρή ηεο ινγηθήο ή ησλ καζεκαηηθώλ;  

Απφ ηε κηα, αληηζηνηρεί ζηνλ παξαθάησ ινγηθά έγθπξν ηχπν ηνπ πξσβάζκηνπ 

θαηεγνξεκαηηθνχ ινγηζκνχ: 

[Β1] ((x)(Ax → Bx)  (x)(Bx → Cx)) → (x)(Ax → Cx).   

Απφ ηελ άιιε, αλ εξκελεχζνπκε ηελ [Β] ζεσξψληαο ηα Α, Β, C θιάζεηο (ζχλνια), 

ηφηε ε [Β] εθθξάδεη ηε κεηαβαηηθφηεηα ηεο δηκεινχο ζρέζεο «είλαη ππνθιάζε ηεο» 

(«είλαη ππνζχλνιν ηνπ») θαη εθθξάδεηαη εχινγα σο εμήο:   

[Β2] Γηα φιεο ηηο θιάζεηο Α, Β, C, αλ ε Α είλαη ππνθιάζε ηεο Β θαη ε Β είλαη 

ππνθιάζε ηεο C, ηφηε ε Α είλαη ππνθιάζε ηεο C. 

Καη ζε απηή ηελ εξκελεία θαίλεηαη λα πξφθεηηαη γηα αξρή ηεο ζεσξίαο ζπλφισλ. 

Βέβαηα, έλαο ζχγρξνλνο ζπνπδαζηήο ηεο ινγηθήο ζα δηαθξίλεη απιψο ηνλ ινγηθψο 

έγθπξν ηχπν απφ ηελ εξκελεία ηνπ κε ηε βνήζεηα ηεο ζεσξίαο ζπλφισλ. Αιιά πψο 

ζα θαηαλνήζεη ηελ [Β] έλαο λνκηλαιηζηήο; 

Οη λνκηλαιηζηέο, φπσο είπακε, είλαη θηιφζνθνη πνπ ζεσξνχλ πσο νη 

καζεκαηηθέο νληφηεηεο (φπσο, π.ρ., νη θιάζεηο ή νη αξηζκνί) δελ ππάξρνπλ. Έηζη έλαο 

λνκηλαιηζηήο ζα πξέπεη, αληί ηεο [Β2], λα πεη: 

[Β3] Σν αθφινπζν γίλεηαη αιεζήο πξόηαζε κε νπνηεζδήπνηε ιέμεηο ή θξάζεηο ηνπ 

θαηάιιεινπ είδνπο λα αληηθαζηζηνχλ ηα γξάκκαηα Α, Β, C: «Αλ φια ηα Α είλαη Β θαη 

φια ηα Β είλαη C, ηφηε φια ηα Α είλαη C». 

Καη ζε απηή ηε δηαηχπσζε, νη εθθξάζεηο «πξφηαζε», «ιέμεηο», «θξάζεηο» θ.ν.θ. ζα 

αλαθέξνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο γισζζηθέο, φρη ζε αθεξεκέλεο, νληφηεηεο. Βιέπνπκε, 

ινηπφλ, πσο ε δηαθσλία πεξί ηεο χπαξμεο καζεκαηηθψλ νληνηήησλ ππεηζέξρεηαη ζην 

δήηεκα ηεο ζσζηήο έθθξαζεο θαη εξκελείαο απνδεθηψλ ινγηθψλ αξρψλ. 

 Αιιά, φπσο ηζρπξίδεηαη ν Putnam ([1975] 1979, ζ. 326), ε [Β3] δελ είλαη 

πξνηηκφηεξε ηεο [Β2]. Γηφηη ηη κπνξνχκε λα ελλννχκε κε «ιέμε ή θξάζε ηνπ 

θαηάιιεινπ είδνπο»; Αθφκε θαη αλ παξαβιέςνπκε ηελ πξνβιεκαηηθή γηα ηνλ 
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λνκηλαιηζηή έθθξαζε «θαηάιιειν είδνο»,
50

 πξέπεη λα αληηκεησπίζνπκε ην γεγνλφο 

φηη αλαθεξφκαζηε ζε φιεο ηηο δπλαηέο (possible) ιέμεηο ή θξάζεηο ηνπ ελφο ή ηνπ 

άιινπ είδνπο θαη απηή ε έλλνηα δελ είλαη ιηγόηεξν αθεξεκέλε απφ εθείλε ηεο θιάζεο. 

 Ο λνκηλαιηζηήο ζα κπνξνχζε λα θαηαθχγεη ζην εμήο: νη «ιέμεηο ή θξάζεηο 

ηνπ θαηάιιεινπ είδνπο» ζηελ [Β3] είλαη φια ηα κνλνζέζηα θαηεγνξήκαηα ζε κηα 

ηππηθή γιψζζα L. Απηφ είλαη ηφζν ζαθέο ψζηε ν έιεγρνο ηνπ αλ κηα πεπεξαζκέλε 

ζεηξά ζπκβφισλ («γξακκάησλ») είλαη πεξίπησζε αληηθαηάζηαζεο (substitution 

instance) ηεο «Αλ φια ηα Α είλαη Β θαη φια ηα Β είλαη C, ηφηε φια ηα Α είλαη C» 

κπνξεί λα γίλεη εληειψο κεραληθά, π.ρ., απφ έλαλ ππνινγηζηή. Έηζη ν λνκηλαιηζηήο 

ζα πξέπεη λα θαηαλνήζεη ηελ [Β] σο εμήο: 

[Β4] ιεο νη πεπεξαζκέλεο αθνινπζίεο ζπκβφισλ πνπ απνηεινχλ πεξηπηψζεηο 

αληηθαηάζηαζεο ηεο «Αλ φια ηα Α είλαη Β θαη φια ηα Β είλαη C, ηφηε φια ηα Α είλαη 

C» ζε κηα ηππηθή γιψζζα L είλαη αιεζείο πξνηάζεηο.       

Αιιά ην πξνβιήκαηα γηα ηνλ λνκηλαιηζηή εμαθνινπζνχλ λα είλαη πνιιά θαη 

δχζθνια. 

 Πξψην, ν λνκηλαιηζηήο ζα πξέπεη λα νξίζεη κηα λνκηλαιηζηηθά απνδεθηή 

έλλνηα αιήζεηαο. Καη ζπλήζσο δελ ζεσξνχκε σο αιεζείο ή ςεπδείο ηηο ίδηεο ηηο 

πεπεξαζκέλεο αθνινπζίεο ζπκβφισλ (πνπ ηθαλνπνηνχλ θάπνην ηππηθφ ζπληαθηηθφ 

θξηηήξην) αιιά απηά πνπ απηέο εθθξάδνπλ.
51

 Γεχηεξν, ε [Β4] πξέπεη λα εθαξκφδεηαη 

ζε φιεο ηηο δπλαηέο πεπεξαζκέλεο αθνινπζίεο ζπκβφισλ θαη φρη κφλν ζε απηέο πνπ 

ππάξρνπλ σο θπζηθά αληηθείκελα (π.ρ., πνπ έρνπλ γξαθεί σο ζεκάδηα απφ κειάλη 

πάλσ ζε ραξηί).
52

 Καη απηή ε έλλνηα ησλ δπλαηώλ πεπεξαζκέλσλ αθνινπζηώλ 

ζπκβόισλ δελ θαίλεηαη λα είλαη λνκηλαιηζηηθά απνδεθηή, αθνχ δελ είλαη ιηγφηεξν 

αθεξεκέλε απφ εθείλε ηεο θιάζεο. Σέινο, φηαλ ζηηο επηζηήκεο θαη αιινχ 

ρξεζηκνπνηνχκε ηελ [Β], ηελ ρξεζηκνπνηνχκε ελλνψληαο φηη ζα δψζεη κηα ινγηθή 

                                                      

50
 Σα είδε είλαη πην απνδεθηά, απφ λνκηλαιηζηηθή ζθνπηά, απφ ηηο θιάζεηο; 

51
 Πνηα έλλνηα αιήζεηαο είλαη, ινηπφλ, δηαζέζηκε ζηνπο λνκηλαιηζηέο; Η λνκηλαιηζηηθή κεηαθπζηθή, 

φπσο λνείηαη ζπλήζσο, πξνβιέπεη κφλν θπζηθέο νληφηεηεο. Σν αιεζέο, φκσο, δελ έρεη λφεκα γηα 

θπζηθά αληηθείκελα (π.ρ., ηελ ίδηα ηε γξαπηή / γξακκέλε πξφηαζε). To αιεζέο αθνξά απηφ πνπ ε 

πξφηαζε ιέεη δειαδή ην γεγνλνηηθό πεξηερόκελν (factual content) ζην νπνίν αλαθέξεηαη. Σν λφεκα 

κηαο πξφηαζεο δελ απνηειεί θπζηθφ αληηθείκελν. Ο λνκηλαιηζηήο νθείιεη θάπνηνπ είδνπο νξηζκφ ηεο 

αιήζεηαο, πνπ είλαη ζπλεπήο κε ηε κεηαθπζηθή ηνπ.  
52

 Γελ κηιάκε, δειαδή, γηα πξαγκαηηθέο εγγξαθέο (inscriptions), αθνχ δελ είλαη εχινγν λα ππνζέζνπκε 

φηη νη απείξσο πνιιέο πξνηάζεηο κηαο ηππηθήο γιψζζαο είλαη γξακκέλεο θάπνπ. Μηιάκε γηα δπλαηέο 

εγγξαθέο ή ίζσο γηα ηύπνπο εγγξαθψλ.  
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αιήζεηα αλεμάξηεηα από ηα πνηα νλόκαηα θιάζεσλ ζα αληηθαηαζηήζνπλ ηα γξάκκαηα 

A, B, C. Αλ κηα ηππηθή γιψζζα L πεξηείρε νλφκαηα γηα φιεο ηηο θιάζεηο αληηθεηκέλσλ 

πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ζρεκαηηζηνχλ, ηφηε ζα κπνξνχζακε απιψο λα πνχκε φηη φιεο 

νη πεξηπηψζεηο αληηθαηάζηαζεηο ηεο [Β] ζηελ L είλαη αιεζείο. Αιιά πξνθχπηεη σο 

ζεψξεκα απφ ηε ζεσξία ζπλφισλ φηη θακηά ηππηθή γιώζζα L δελ κπνξεί λα πεξηέρεη 

νλόκαηα γηα όιεο ηηο θιάζεηο αληηθεηκέλσλ πνπ κπνξνύλ λα ζρεκαηηζηνύλ, 

ηνπιάρηζηνλ αλ ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη άπεηξν.
53

 

 Γηα ιφγνπο ζαλ ηνπο παξαπάλσ, ν Putnam ([1975] 1979, ζ. 333) ζπκπεξαίλεη 

φηη αλαθνξά ζε «θιάζεηο», ή θάπνηεο άιιεο κε θπζηθέο νληφηεηεο, είλαη απαξαίηεηε 

γηα ηελ «επηζηήκε» ηεο ινγηθήο. Δπηπιένλ ηζρπξίδεηαη φηη ε άπνςε πνπ εληάζζεη ηε 

δεπηεξνβάζκηα ινγηθή ζηα καζεκαηηθά, δηαρσξίδνληάο ηελ απφ ηε ινγηθή –κηα 

άπνςε πνπ έρεη ππνζηεξίμεη ν Quine– φρη κφλν αληηηίζεηαη ζηελ παξάδνζε ησλ 

Frege, Russell, θ.ιπ., αιιά θαη έρεη παξάδνμεο ζπλέπεηεο. Πξάγκαηη, αο πνχκε φηη δελ 

ζέινπκε λα θαηαλνήζνπκε ηελ [Β]  σο αξρή ηεο δεπηεξνβάζκηαο ινγηθήο: 

[Β5]  (A ) ( Β) (C)(((x)(Ax → Bx)  (x)(Bx → Cx)) → (x)(Ax → Cx)). 

Ση κπνξνχκε λα πνχκε; ηη φιεο νη πεξηπηψζεηο αληηθαηάζηαζεο ηεο [Β1] είλαη 

ινγηθέο αιήζεηεο; Ίζσο, αιιά ηφηε θαη ε παξαθάησ πξφηαζε ζα είλαη αιεζήο: 

[Β6] Αλ φια ηα θιηθάθηα είλαη κηδνπξάθηα θαη φια ηα κηδνπξάθηα είλαη κπηινπξάθηα, 

ηφηε φια ηα θιηθάθηα είλαη κπηινπξάθηα. 

θεθζείηε, φκσο, φηη γηα λα είλαη αιεζήο κηα πξφηαζε ηεο κνξθήο (p  q) → r  

πξέπεη είηε λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ε κηα απφ ηηο p θαη q ςεπδήο είηε λα είλαη ε r 

αιεζήο. Αιιά θαηά ηνλ Putnam, νη εθθξάζεηο «ια ηα θιηθάθηα είλαη κηδνπξάθηα» 

                                                      

53
 Η απφδεημε έρεη σο εμήο. Μηα ηππηθή γιψζζα L έρεη ην πνιχ έλα άπεηξν αξηζκήζηκν ζχλνιν 

ζηνηρεησδψλ ζπκβφισλ (θαηεγνξήκαηα, ζπλαξηήζεηο, ζηαζεξέο, κεηαβιεηέο, ζπλδέζκνπο, 

πνζνδείθηεο, παξελζέζεηο). Δπνκέλσο, ην ζχλνιν φισλ πεπεξαζκέλσλ αθνινπζηψλ ζηνηρεησδψλ 

ζπκβφισλ ηεο L είλαη επίζεο ην πνιχ άπεηξν αξηζκήζηκν. Καη επεηδή νη θαιψο ζρεκαηηζκέλνη ηχπνη 

(θζη) ηεο L δελ είλαη παξά ζπληαθηηθά νξζέο ηέηνηεο πεπεξαζκέλεο αθνινπζίεο ζπκβφισλ, ην ζχλνιν 

ησλ θζη ηεο L είλαη ην πνιχ άπεηξν αξηζκήζηκν. Αλ κηα καζεκαηηθή ζεσξία ζηελ L πξνβιέπεη ηελ 

χπαξμε ελφο άπεηξνπ ζπλφινπ, έζησ Χ, ηφηε ην Χ ζα έρεη πιεζηθφηεηα ηνπιάρηζηνλ ίζε κε εθείλε ηνπ 

ζπλφινπ ησλ θπζηθψλ αξηζκψλ. Καη ζχκθσλα κε ην ζεψξεκα ηνπ Cantor, ην δπλακνζχλνιν (ζχλνιν 

φισλ ησλ ππνζπλφισλ) P(Χ) ηνπ Χ ζα έρεη πιεζηθφηεηα απζηεξά κεγαιχηεξε απφ εθείλε ηνπ Χ – ζα 

είλαη ππεξαξηζκήζηκν. Δπνκέλσο ζα ππάξρνπλ ζηνηρεία ηνπ P(Χ), πνπ δελ ζα αληηζηνηρνχλ ζε θζη ηεο 

L. Γειαδή, ζα ππάξρνπλ «θιάζεηο» αληηθεηκέλσλ πνπ δελ ζα έρνπλ θάπνην «φλνκα» ζηελ L. ηε 

ζεσξία ζπλφισλ ZFC (Zermelo-Fraenkel κε αμίσκα επηινγήο C), νδεγνχκαζηε ζε έλα ηέηνην 

ζπκπέξαζκα κε αθεηεξία ην αμίσκα χπαξμεο απείξνπ: «Τπάξρεη έλα ζχλνιν σ ηέηνην ψζηε      

θαη γηα θάζε x, αλ    , ηφηε   * +   ». 
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θαη «ια ηα κηδνπξάθηα είλαη κπηινπξάθηα» θαη «ια ηα θιηθάθηα είλαη 

κπηινπξάθηα» δελ εθθξάδνπλ νύηε αιεζείο νύηε ςεπδείο πξνηάζεηο – ζηεξνχληαη 

λνήκαηνο. Αληίζεηα, ην φηη ηα θαηεγνξήκαηα «x είλαη θνξάθη», «x είλαη καχξν» θαη 

«x απνξξνθά θσο» αιεζεχνπλ γηα θάπνηα πξάγκαηα, ελψ γηα άιια φρη, πξνθχπηεη 

απφ γλψζε φρη κφλν ηεο γιψζζαο αιιά θαη ηνπ θφζκνπ. Καη επνκέλσο ε αιήζεηα ηεο 

«Αλ φια ηα θνξάθηα είλαη καχξα θαη φια ηα καχξα πξάγκαηα απνξξνθνχλ θσο, ηφηε 

φια ηα θνξάθηα απνξξνθνχλ θσο» δελ είλαη ζέκα κφλν ινγηθήο (φπσο ζα έιεγε ν 

Quine) αιιά θαη εμσινγηθήο γλψζεο.  

4.2 ΘΕΩΡΙΑ ΤΝΟΛΩΝ 

ια ηα θιαζηθά καζεκαηηθά ζεκειηψλνληαη πάλσ ζηε ζεσξία ζπλφισλ. Έλα 

δηαηεηαγκέλν δεχγνο       είλαη έλα ζχλνιo *  *   ++, κηα δηκειήο ζρέζε είλαη 

έλα ζχλνιν δηαηεηαγκέλσλ δεπγψλ θαη κηα ζπλάξηεζε είλαη κηα δηκειήο ζρέζε    

ηέηνηα ψζηε αλ          θαη         ηφηε    . Δπηπιένλ, νη θπζηθνί 

αξηζκνί 0, 1, 2, … κπνξνχλ λα νξηζηνχλ σο  (θελφ ζχλνιν), {}, {{}}, … 

αληίζηνηρα (θαηά Zermelo). Οη πξάμεηο ηεο πξφζζεζεο θαη ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ 

ζηνπο θπζηθνχο κπνξνχλ λα νξηζηνχλ θαηά ηνλ ζπλήζε αλαδξνκηθφ ηξφπν κε ηε 

βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο s πνπ απεηθνλίδεη θάζε θπζηθφ ζηνλ επφκελφ ηνπ.
54

 Οη 

αθέξαηνη αξηζκνί κπνξνχλ λα νξηζηνχλ σο θιάζεηο ηζνδπλακίαο δηαηεηαγκέλσλ 

δεπγψλ θπζηθψλ αξηζκψλ.
55

 Οη ξεηνί αξηζκνί κπνξνχλ λα νξηζηνχλ σο θιάζεηο 

ηζνδπλακίαο δηαηεηαγκέλσλ δεπγψλ αθεξαίσλ (κε κε κεδεληθή δεχηεξε 

ζπληζηψζα).
56

 Καη, ηέινο, νη πξαγκαηηθνί αξηζκνί κπνξνχλ λα νξηζηνχλ σο θιάζεηο 

ηζνδπλακίαο αθνινπζηψλ Cauchy ξεηψλ αξηζκψλ. Δίλαη ζεκαληηθφ φηη απηέο νη 

θαηαζθεπέο ησλ θιαζηθψλ καζεκαηηθψλ δελ απαηηνχλ κφλν ζχλνια αηφκσλ αιιά 

θαη ζχλνια ζπλφισλ αηφκσλ, ζχλνια ζπλφισλ ζπλφισλ αηφκσλ, θ.ν.θ. 

 Χο επαθφινπζν, ε θπζηθή ζηεξίδεηαη θαη απηή ζηε ζεσξία ζπλφισλ. Αιιά 

απαηηεί ηελ θιαζηθή ζεσξία ζπλφισλ; Τπάξρεη θάπνηα λνκηλαιηζηηθά απνδεθηή 

έλλνηα πνπ κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη εθείλε ηνπ ζπλφινπ ζηε θπζηθή; Ο Putnam 

([1975] 1979, ζ. 344-345) πξφηεηλε κηα ηέηνηα έλλνηα. 

                                                      

54
 Π.ρ., γηα ηελ πξφζζεζε, νξίδνπκε:       θαη    ( )   (   ). 

55
 Η ζρέζε ηζνδπλακίαο είλαη:             αλ θαη κφλν αλ        .  

56
 Η ζρέζε ηζνδπλακίαο είλαη:             αλ θαη κφλν      . 
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 Αο ππνζέζνπκε φηη έρνπκε κηα λνκηλαιηζηηθή γιψζζα Ν κε λνκηλαιηζηηθά 

απνδεθηνχο νξηζκνχο ησλ γξακκαηηθψλ / ζπληαθηηθψλ θαηεγνξηψλ ηεο θαζψο θαη 

κηα λνκηλαιηζηηθά απνδεθηή έλλνηα ηεο αιήζεηαο. Σφηε κπνξνχκε, αληί λα κηιάκε γηα 

ζχλνια, λα κηιάκε γηα ηνπο θζη ηεο Ν  πνπ έρνπλ αθξηβψο κηα ειεχζεξε κεηαβιεηή – 

π.ρ., αληί λα κηιάκε γηα ην ζχλνιν φισλ ησλ θφθθηλσλ πξαγκάησλ λα κηιάκε γηα ηνλ 

R(x) («Σν x είλαη θφθθηλν»). Καη ε «Σν a αλήθεη ζην ζχλνιν ησλ θφθθηλσλ 

πξαγκάησλ» ζα είλαη «Η ‗R(x)‘ είλαη αιεζήο γηα ην a», ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο ζα 

είλαη ηζνδχλακε κε ηελ «Σν a είλαη θφθθηλν». Έζησ ηψξα N΄ ε γιψζζα πνπ 

παξάγεηαη απφ ηελ Ν επηηξέπνληαο πνζφδεημε πάλσ ζε φια ηα «ζχλνια αηφκσλ» πνπ 

νξίδνληαη ζηελ Ν, Ν΄΄ ε γιψζζα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ N΄ επηηξέπνληαο πνζφδεημε 

πάλσ ζε φια ηα «ζχλνια αηφκσλ» πνπ νξίδνληαη ζηελ N΄, θ.ν.θ. Σφηε φια απηά ηα 

«ζχλνια αηφκσλ» –απηά πνπ νξίδνληαη ζηελ Ν, ζηελ N΄, ζηελ Ν΄΄, θ.ν.θ.– ζα είλαη 

πεξηπηψζεηο «θαηεγνξεκαηηθψλ» (―predicative‖) «ζπλφισλ»: θαζέλα απφ απηά 

πξνυπνζέηεη κηα νιφηεηα πνπ θαηαζθεπάδεηαη ζε πξνεγνχκελν ζηάδην (αξρίδνληαο 

κε ηελ νιφηεηα ησλ αηφκσλ) ε νπνία δελ ην πξνυπνζέηεη. Σν θξίζηκν γηα ηνλ 

λνκηλαιηζηή είλαη φηη φιε απηή ε ζπδήηεζε πεξί «ζπλφισλ» κπνξεί λα εθιεθζεί σο 

ηξόπνο ηνπ ιέγεηλ θαη λα επεμεγεζεί κε ρξήζε γξακκαηηθψλ / ζπληαθηηθψλ ελλνηψλ 

θαη ηεο έλλνηαο ηεο αιήζεηαο.  

Δίλαη απηή ε «αζζελήο έλλνηα ζπλφινπ» επαξθήο γηα ηε θπζηθή; Η απάληεζε 

εμαξηάηαη απφ ην πφζε πξαγκαηηθή, κηγαδηθή, ζπλαξηεζηαθή, θ.ιπ., αλάιπζε κπνξεί 

λα ζηεξίμεη. Ο Putnam ([1975] 1979, ζ. 346) θαίλεηαη λα απαληάεη ζεηηθά: 

Οη ζπλνινζεσξεηηθέο «αλάγθεο» ηεο θπζηθήο είλαη εληππσζηαθά παξόκνηεο 
κε ηηο ζπλνινζεσξεηηθέο αλάγθεο ηεο θαζαξήο ινγηθήο. Καη νη δπν θιάδνη 
ρξεηάδνληαη κάποια ζεσξία ζπλόισλ γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ θάπσο. Καη νη 
δπν θιάδνη κπνξνύλ λα «δήζνπλ» –αιιά λα δήζνπλ άζρεκα– κε ηελ πεληρξή 
δίαηηα ησλ θαηεγνξεκαηηθώλ ζπλόισλ. Καη νη δπν κπνξνύλ λα δήζνπλ 
εμαηξεηηθά επηπρηζκέλα κε ηελ πινύζηα δίαηηα ησλ κε θαηεγνξεκαηηθώλ 

ζπλόισλ.
57

 

Χζηφζν, ε ζπιινγηζηηθή ηνπ Putnam εδξάδεηαη ζην πφζα καζεκαηηθά ρξεηαδφκαζηε 

γηα ηε δηαηχπσζε ελφο απινχ θπζηθνχ λφκνπ φπσο ν λφκνο ηεο παγθφζκηαο έιμεο 

ηνπ Νεχησλα,         
 ⁄  . Η ζχγρξνλε θπζηθή έρεη αλάγθε απφ πνιχ πην 

πινχζηεο καζεκαηηθέο δνκέο (π.ρ., ρψξνπο Hilbert, νκάδεο Lie, θ.ιπ.) θαη ην θαηά 

                                                      

57
 ―The set theoretic ‗needs‘ of physics are surprisingly similar to the set theoretic needs of pure logic. 

Both disciplines need some set theory to function at all. Both disciplines can ‗live‘ – but live badly – 

on the meager diet of only predicative sets. Both can live extremely happily on the rich diet of 

impredicative sets.‖ 
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πφζν θάπνην είδνο θαηεγνξεκαηηθψλ καζεκαηηθψλ (predicative mathematics) είλαη 

επαξθέο γηα ηελ «αλαζπγθξφηεζε» ηέηνησλ δνκψλ είλαη έλα αλνηρηφ δήηεκα πνπ 

ππεξβαίλεη ην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

  

  



57 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΕΞΗΓΗΣΙΚΟ ΡΟΛΟ ΣΩΝ ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΩΝ  
 

Ο εμεγεηηθφο ξφινο ησλ καζεκαηηθψλ ζηηο επηζηήκεο είλαη έλα θξίζηκν ζεκείν, ζην 

νπνίν, φπσο είδακε, βαζίζηεθε ν Baker γηα λα ηξνπνπνηήζεη ην επηρείξεκα ηνπ 

αλαπφδξαζηνπ. Ο Colyvan (2002, ζ. 72) γξάθεη: «Γελ ππάξρεη ακθηβνιία πσο ε 

εμεγεηηθή ηθαλφηεηα είλαη κηα ζεσξεηηθή ππεξνρή (ηνπιάρηζηνλ γηα ηνπο 

επηζηεκνληθνχο ξεαιηζηέο)»
58

· θαη ν Melia (2002, ζ. 75) ζπκθσλεί πσο «ε εμεγεηηθή 

ηζρχο κηαο ζεσξίαο είλαη επίζεο ππεξνρή κηαο ζεσξίαο»
59

. Αθφκε, ν Field (1989, ζ. 

82) αλαθέξεη: «ην θιεηδί ζηε δηακάρε πιαησληζκνχ-λνκηλαιηζκνχ είλαη έλα εηδηθφ 

είδνο επηρεηξήκαηνο αλαπφδξαζηνπ: έλα πνπ εκπεξηέρεη αλαπφδξαζην γηα εμεγήζεηο». 

Σν αλ ηα καζεκαηηθά κπνξνχλ λα παίμνπλ εμεγεηηθφ ξφιν ζηελ επηζηήκε 

είλαη έλα πνιχ επίκαρν ζέκα. Αθφκε θαη αλ βξεζνχλ θαιά παξαδείγκαηα γηα 

καζεκαηηθή εμήγεζε (φπνπ ε εμήγεζε απηή είλαη ε θαιχηεξε γηα ηα θαηλφκελα πνπ 

εμεγνχκε), απηφ δελ ζπλεπάγεηαη άκεζα νληνινγηθή δέζκεπζε ζηηο καζεκαηηθέο 

νληφηεηεο. Έλα παξάδεηγκα καζεκαηηθήο εμήγεζεο, γηα λα έρεη δεζκεπηηθφ 

ραξαθηήξα ζηελ πεπνίζεζε χπαξμεο καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ, πξέπεη λα κελ 

επηδέρεηαη αληίζηνηρε λνκηλαιηζηηθή εμήγεζε. Παξαθάησ παξαηίζεληαη θάπνηα απφ 

ηα ζεκαληηθά παξαδείγκαηα θαηλνκέλσλ, ηα νπνία έρνπλ ζπδεηεζεί εθηελψο ζρεηηθά 

κε ην ξφιν πνπ παίδνπλ ηα καζεκαηηθά ζηελ εμήγεζή ηνπο. 

5.1 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ COLYVAN 

Ο Colyvan ππνζηεξίδεη πσο ηα θαζαξά καζεκαηηθά κπνξνχλ λα είλαη γλεζίσο 

εμεγεηηθά ζηελ πξαγκάηεπζε θπζηθψλ θαηλνκέλσλ θαη παξνπζηάδεη δηάθνξα 

παξαδείγκαηα γηα ηεθκεξίσζε ηνπ ηζρπξηζκνχ ηνπ. 

 Ανηίποδα καιρικά ζσζηήμαηα. Ο Colyvan (2001, ζ. 49) παξνπζηάδεη ην πξνο 

εμήγεζε θαηλφκελν σο εμήο: 

Αλαθαιύπηνπκε όηη ζε κηα ρξνληθή ζηηγκή    ππάξρνπλ δύν αληηδηακεηξηθά 
ζεκεία        πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο κε αθξηβώο ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία 

                                                      

58
―[…] there's no doubt that explanatory power is a theoretical virtue (at least for scientific realists).‖ 

59
 ―[…] explanatory power of a theory is also a virtue of a theory…‖ 
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θαη βαξνκεηξηθή πίεζε. Πνηα είλαη ε εμήγεζε απηήο ηεο ζύκπησζεο; 
Παξαηεξήζηε όηη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ππάξρνπλ δπν ζπκπηώζεηο γηα λα 
εμεγεζνύλ εδώ: (1) Γηαηί ππάξρνπλ οποιαδήποηε ηέηνηα αληηδηακεηξηθά 

ζεκεία; (2) Γηαηί ηα    θαη    ζπγθεθξηκέλα;
60

 

 

Γηα ηνλ Colyvan ππάξρεη κηα θαζαξά αηηηαθή ηζηνξία πνπ εμεγεί ην (2), βαζηζκέλε 

ζην ιεπηνκεξέο ηζηνξηθφ ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ζηηο πεξηνρέο γχξσ απφ ηα 

         . Απηή ε αηηηαθή ηζηνξία δελ κπνξεί λα εμεγήζεη ην (1) φκσο. Ο Colyvan 

(2001, ζ. 49) γξάθεη φηη «κηα ηέηνηα εμήγεζε δελ εμεγεί γηαηί ηα    θαη    έρνπλ ηελ 

ίδηα ζεξκνθξαζία θαη βαξνκεηξηθή πίεζε, απιψο γηαηί ην θαζέλα έρεη ηε 

ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία θαη πίεζε πνπ έρεη θαη φηη απηέο ηπραίλεη λα είλαη νη 

ίδηεο».
61

 Ο Colyvan παξνκνηάδεη απηνχ ηνπ είδνπο ηελ εμήγεζε κε ηελ εμήγεζε 11 

δπζηπρεκάησλ ζηνπο δξφκνπο ηεο πνιηηείαο New South Wales θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

Πάζρα ηνπ 1995. Η αηηηαθή ηζηνξία ζα απνηειείηαη απφ ηηο αηηηαθέο ηζηνξίεο ησλ 

επηκέξνπο δπζηπρεκάησλ, αιιά δελ ζα εμεγήζεη γηαηί ππήξμαλ αθξηβψο 11. Γηα ηνλ 

Colyvan, ζηε δεχηεξε πεξίπησζε (απηή ησλ δπζηπρεκάησλ), ε έιιεηςε ηεο εμήγεζεο 

απηήο δελ είλαη ζεκαληηθή θαζψο δελ θαίλεηαη λα ππάξρεη θάηη (ζεκαληηθφ) 

πεξαηηέξσ πξνο εμήγεζε.  

Αιιά ε πεξίπησζε ησλ αληίπνδσλ θαηξηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη δηαθνξεηηθή. 

Η πεξαηηέξσ εμήγεζε ζε απηή ηελ πεξίπησζε, φκσο, βξίζθεηαη ζε κηα ζπλέπεηα ηνπ 

ζεσξήκαηνο Borsuk-Ulam ηεο αιγεβξηθήο ηνπνινγίαο καδί κε θάπνηεο δνκηθέο 

ππνζέζεηο (φηη ε γε είλαη ηνπνινγηθά ηζνδχλακε κηαο ζθαίξαο θαη φηη ε ζεξκνθξαζία 

θαη ε βαξνκεηξηθή πίεζε κεηαβάιινληαη ζπλερψο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο).
62

 

Γηα ηνλ Colyvan, ην ζεψξεκα απηφ καο δίλεη ην θνκκάηη πνπ ιείπεη απφ ηελ εμήγεζε 

ηνπ (1). Η εμήγεζε απηή, βέβαηα, θάλεη ρξήζε κε αηηηαθψλ νληνηήησλ, φπσο 

«ζπλερείο ζπλαξηήζεηο» θαη «ζθαίξεο» . 

Ο Alan Baker (2005, ζ. 226) έρεη ακθηβνιίεο θαηά πφζν ην παξάδεηγκα είλαη 

γλεζίσο εμεγεηηθφ. Πξψηνλ, ην λα βξεηο πξαγκαηηθά δχν ηέηνηα ζεκεία είλαη ζρεδφλ 

                                                      

60
 ―We discover that at some time    there are two antipodal points       on earth‘s surface with 

exactly the same temperature and barometric pressure. What is the explanation of this coincidence? 

Notice that there are really two coincidences to be explained here: (1) Why are there any such 

antipodal points? (2) Why          in particular?‖ 
61

 ―[…] an explanation such as this does not explain why           have the same temperature and 

barometric pressure, just why each has the particular temperature and pressure that they have, and that 

these happen to be the same.‖ 
62

 Αλ         είλαη κηα ζπλερήο ζπλάξηεζε απφ ηελ n-ζθαίξα ζηνλ n-δηάζηαην επθιείδεην ρψξν, 

ηφηε ππάξρεη      ηέηνην ψζηε  (  )   ( ). Η πεξίπησζε πνπ ελδηαθέξεη είλαη ε    . 
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απίζαλν· δελ είλαη θάηη ζην νπνίν είλαη πηζαλφ λα πέζνπκε πάλσ θαηά ιάζνο. Σν 

θαηλφκελν δελ είλαη θαλ θάηη πνπ νη κεηεσξνιφγνη ζα έςαρλαλ, εθηφο αλ γλψξηδαλ 

ήδε ηε ζπλέπεηα ηνπ καζεκαηηθνχ ζεσξήκαηνο. «Σν εμεγεηέν πηζαλφηαηα δελ ζα καο 

παξνπζηαδφηαλ, εθηφο εάλ (θαη έσο φηνπ) είρακε ηηο εμεγήζεηο ζην ρέξη»
63

 (Baker 

2005, ζ. 226).  ε απηήλ ηελ πεξίπησζε φκσο, ν Colyvan δελ θαίλεηαη λα καο δίλεη 

παξάδεηγκα εμήγεζεο, αιιά παξάδεηγκα πξόβιεςεο. 

Ο Baker (2000, ζ. 226) ζέηεη έλαλ αθφκε πξνβιεκαηηζκφ: «Αλ νη 

κεηεσξνιφγνη αλαθάιππηαλ πξάγκαηη δχν ηέηνηα αληηδηακεηξηθά ζεκεία, ζα 

ζεσξνχζαλ φηη απηφ ην θαηλφκελν ρξεηάδεηαη εμήγεζε;»
64

 Απηφ είλαη έλα θξίζηκν 

εξψηεκα θαζψο ν ίδηνο ν Colyvan ιέεη πσο έλα θξηηήξην γηα θαηάιιειε εμήγεζε είλαη 

φηη «πξέπεη λα θάλεη ηα θαηλφκελα πνπ εμεγνχληαη ιηγφηεξα κπζηήξηα»
65

 (Colyvan 

2001, p.47). Τπάξρεη, ινηπφλ, ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε φλησο έλα κπζηήξην πνπ 

ρξήδεη εμήγεζεο; Ο Baker ζρνιηάδεη ηελ εηξσλεία πνπ ελππάξρεη ηφζν ζην φηη ν 

Colyvan αληηθάζθεη κε ην δηθφ ηνπ θξηηήξην, φζν θαη ζην φηη ν ίδηνο ν ρξεζηκνπνηεί 

ηνλ φξν «ζχκπησζε» γηα λα πεξηγξάςεη ην θαηλφκελν απηφ· ζηελ θαζεκεξηλφηεηα νη 

ζπκπηψζεηο είλαη αθξηβψο ηα γεγνλφηα πνπ δελ ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ εμήγεζε. 

Κερήθρες. Έλα άιιν παξάδεηγκα πνπ δίλεη ν Colyvan, κε ηνλ Aidan Lyon 

απηή ηε θνξά, είλαη απφ ηελ εμειηθηηθή βηνινγία θαη αθνξά ηηο θεξήζξεο ησλ 

κειηζζψλ. Σν εξψηεκα είλαη γηαηί ην ζρήκα ηεο θεξήζξαο λα είλαη πάληνηε 

εμαγσληθφ.  

 

Καηά ηνπο Lyon θαη Colyvan (2008, ζ. 228): 

                                                      

63
 ―The explanandum would probably not suggest itself to us unless and until we had the explanans in 

hand.‖  
64

 ―If meteorologists did discover two such antipodal points, would they consider this a phenomenon 

that was in need of explanation?‖ 
65

 ―I will assume only that an explanation must be enlightening -it must make the phenomena being 

explained less mysterious.‖ 
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Απηό πνπ ρξήδεη εμήγεζεο εδώ είλαη γηαηί ε θεξήζξα δηαηξείηαη πάληνηε ζε 
εμάγσλα θαη όρη ζε θάπνην άιιν πνιύγσλν (όπσο ηξίγσλα ή ηεηξάγσλα), ή 
νπνηνδήπνηε ζπλδπαζκό δηαθνξεηηθώλ πνιπγώλσλ (θπξηώλ ή κε);

66
 

 

Η πξψηε ζπληζηψζα ηεο εμήγεζεο είλαη βηνινγηθή θαη αλάγεηαη ζηε Φπζηθή 

Δπηινγή. Οη κέιηζζεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ ιηγφηεξν θεξί γηα λα θηηάμνπλ ηηο 

θεξήζξεο ηνπο πξνηηκνχληαη απφ απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ παξαπάλσ ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη. Δίλαη, ινηπφλ, εμειηθηηθφ πιενλέθηεκα ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο πνζφηεηαο 

θεξηνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ. Καη εδψ αθξηβψο ππεηζέξρεηαη ε καζεκαηηθή 

εμήγεζε: «ην εμάγσλν είλαη ν θαιχηεξνο ηξφπνο λα ρσξίζεηο κηα επηθάλεηα ζε ίζα 

κέξε κε ηε κηθξφηεξε δπλαηή πεξηκέηξν»
67

 (Lyon θαη Colyvan 2008, ζ. 228). Η 

απφδεημε πξνζθέξζεθε ην 1999 απφ ηνλ Thomas Hales (2001) θαη εμεγεί γηαηί ην 

εμάγσλν είλαη ν βέιηηζηνο ηξφπνο λα ρσξίζεηο κηα επηθάλεηα ζε ηζεκβαδηθέο 

πεξηνρέο.  

Έηζη, ην ζεώξεκα ηεο θεξήζξαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εμειηθηηθή εμήγεζε 

ζπλαπνηεινχλ ηελ πιήξε εμήγεζε ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ. Σα καζεκαηηθά είλαη 

απαξαίηεηα θαη αλαγθαία ζηελ εμήγεζε ηνπ θαηλνκέλνπ θαη, γηα απηφλ ηνλ ιφγν, 

είλαη θαη ηα ίδηα εμεγεηηθά· δηφηη αιιηψο δελ ζα γλσξίδακε ηνλ ιόγν, δελ ζα  

θαηαλννύζακε ην θαηλφκελν. 

Αιιά ε πξνζέγγηζε ησλ Lyon θαη Colyvan ζην παξάδεηγκα απηφ δελ είλαη 

άκνηξε ελζηάλζεσλ. Σν καζεκαηηθφ θνκκάηη ηεο εμήγεζεο πξνέξρεηαη απφ ηε 

γεσκεηξία θαη ηελ ηνπνινγία. Ο Field, φκσο, έρεη δείμεη φηη κπνξνχκε λα κηιήζνπκε 

λνκηλαιηζηηθά γηα ηε γεσκεηξία ηνπ λεπηψλεηνπ ρσξνρξφλνπ, νπφηε είλαη πηζαλφ έλα 

παξφκνην απνηέιεζκα λα εμαγφηαλ ζην δηθφ ηνπ ζχζηεκα. Αλ απηφ είλαη πηζαλφ, ε 

λνκηλαιηζηηθή εμήγεζε ζα είλαη ηνπιάρηζηνλ ηφζν θαιή φζν θαη ε παξαπάλσ. Θα 

κπνξνχζε, κάιηζηα, θαλείο λα επηρεηξεκαηνινγήζεη πσο ε λνκηλαιηζηηθή εμήγεζε 

είλαη θαιχηεξε αθνχ είλαη πην θπζηθή. Απηφ, βέβαηα, πξνυπνζέηεη φηη ε 

λνκηλαιηζηηθή εμήγεζε λα πιεξνί ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ ζέηεη ν Field (1989, ζ. 193): 

                                                      

66
 ―What needs explaining here is why the honeycomb is always divided up into hexagons and not 

some other polygon (such as triangles or squares), or any combination of different (concave or convex) 

polygons.‖ 
67

 ―The mathematical part of the explanation then comes from what is known as the honeycomb 

conjecture: a hexagonal grid represents the best way to divide a surface into regions of equal area with 

the least total perimeter.‖ 
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Να είλαη ηθαλή λα εμεγήζεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θπζηθνύ ζπζηήκαηνο βάζεη 
ησλ εγγελώλ ηδηνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ρσξίο λα επηθαιείηαη εμσγελείο 
νληόηεηεο (καζεκαηηθέο ή κε) ησλ νπνίσλ νη ηδηόηεηεο είλαη άζρεηεο κε ηε 
ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ εμεγείηαη.

68
 

Αιιά είλαη νη ηδηφηεηεο ησλ καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ άζρεηεο πξνο ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ εμεγείηαη; 

χκθσλα κε ηνλ Juha Saatsi (2010, ζ. 145) ην παξάδεηγκα δελ δείρλεη ηίπνηα 

άιιν, πέξαλ ηνπ φηη «έρνπκε κηα δηαίζζεζε πσο ηα καζεκαηηθά έρνπλ θάπνηα ζρέζε 

κε ηνλ ιφγν γηα ηνλ νπνίν νη κέιηζζεο ρηίδνπλ έηζη ηηο θεξήζξεο ηνπο».
69

 Καηά ηνλ 

ίδην, ε ζρέζε ησλ καζεκαηηθψλ έρεη λα θάλεη κε ηνλ ηξόπν πνπ καο βνεζάεη λα 

γλσξίδνπκε θπζηθά εμεγεηηθά γεγνλφηα, αιιά «απηόο ν ξφινο δελ θαζηζηά ηα 

καζεκαηηθά θαζαπηά εμεγεηηθά» (Saatsi 2010, ζ. 145). Αληί λα κηιήζνπκε γηα ηε 

καζεκαηηθή εμήγεζε μερσξηζηά απφ ηε βηνινγηθή (γηα ην «καζεκαηηθφ θνκκάηη ηεο 

εμήγεζεο»), κπνξνχκε λα πνχκε πσο ηα καζεκαηηθά αλαπαξηζηνύλ φια ηα δπλαηά 

ζρήκαηα γηα θεξήζξεο θαη ιφγσ απηήο ηεο αλαπαξαζηαηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ 

καζεκαηηθψλ κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε πσο ην εμάγσλν είλαη ν βέιηηζηνο ηξφπνο. 

Η αληίζεζε έρεη σο εμήο. Οη Lyon θαη Colyvan ππνζηεξίδνπλ πσο αλ δελ 

είρακε ηα καζεκαηηθά, δελ ζα κπνξνχζακε λα θαηαιήμνπκε ζην εμεγεηέν 

ζπκπέξαζκα. Δίλαη κφλν κέζσ ησλ καζεκαηηθψλ πνπ κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε ζε 

απηφ. Έηζη, ινηπφλ, ηα καζεκαηηθά πξαγκαηηθά εμεγνύλ ην θπζηθφ γεγνλφο. 

Αληίζεηα, ν Saatsi ππνζηεξίδεη πσο ηα καζεκαηηθά κπνξνχλ λα καο νδεγήζνπλ ζηελ 

γλψζε θάπνηνπ θπζηθνχ γεγνλφηνο ππφ ηελ έλλνηα ηεο δηθαηνιόγεζεο κηαο ππφζεζεο 

πνπ ην αθνξά, ρσξίο απαξαίηεηα λα ην εμεγνχλ ή λα παίξλνπλ κέξνο ζηελ εμήγεζή 

ηνπ: 

Σα καζεκαηηθά κπνξεί λα είλαη κε εμαιείςηκα από ην λα κάζνπκε ην θξίζηκν 
θπζηθό γεγνλόο, ην νπνίν κεηά επηθαιείηαη ε πιήξεο εμειηθηηθή εμήγεζε ηνπ 
θαηλνκέλνπ. Δελ ππάξρεη «καζεκαηηθό θνκκάηη» ζε απηήλ ηελ εμειηθηηθή 
εμήγεζε. Μάιινλ, ηα καζεκαηηθά παίδνπλ ξόιν κόλν ζην λα αναπαπιζηούν 
θπζηθά γεγνλόηα πνπ αθνξνύλ εκβαδόλ θαη όγθν ζηνλ Επθιείδεην ρώξν, 
επηηξέπνληάο καο λα ζπλάγνπκε ζπγθεθξηκέλα θπζηθά γεγνλόηα από άιια 

                                                      

68
 ―[…] be able to explain the behavior of the physical system in terms of the intrinsic features of that 

system, without invoking extrinsic entities (whether non-mathematical or mathematical) whose 

properties are irrelevant to the behavior of the system being explained.‖ 
69

 ―All we have is an intuition that mathematics is somehow relevant for knowing why the bees build 

their honeycomb the way they do.‖ 
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θπζηθά γεγνλόηα, θαη άξα, πξνζθέξνληαο γλώζε ηνπ θξίζηκνπ εμεγεηηθνύ 
θπζηθνύ γεγνλόηνο.

70
 (Saatsi 2010, ζ. 146). 

 

Γελ ππάξρεη, ινηπφλ, καζεκαηηθή εμήγεζε, απιψο ρξεζηκνπνηνχκε ηα καζεκαηηθά 

γηα λα αλαπαξαζηήζνπκε θαη λα ζπλαγάγνπκε ην βηνινγηθφ γεγνλφο. Έλα θπζηθφ 

γεγνλφο (κπνξεί λα) αθνινπζεί θάπνην πξνεγνχκελν («αηηία»), γηα ην νπνίν 

γλσξίδνπκε παξαπάλσ πξάγκαηα. Με ηε βνήζεηα ησλ καζεκαηηθψλ, κπνξνχκε λα 

ζπλαγάγνπκε έλα επφκελν θπζηθφ γεγνλφο απφ ην πξνεγνχκελν. ζν ε επθιείδεηα 

γεσκεηξία αλαπαξηζηά ζσζηά ηε δνκή ηνπ θπζηθνύ ρψξνπ, κπνξνχκε λα ηε 

ρξεζηκνπνηνχκε ψζηε λα βγάδνπκε ζπκπεξάζκαηα γηα απηόλ, φπσο αληίζηνηρα 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλαλ αθξηβή ράξηε γηα λα βγάινπκε ζπκπεξάζκαηα 

γηα ηελ ηνπνγξαθία. Αιιά γηα ηνλ Saatsi (2010, ζ. 146): «ηα γεγνλφηα γηα ηνλ θπζηθφ 

ρψξν δελ εμεγνχληαη απφ ηα καζεκαηηθά, φπσο απηά ηεο πεξηβάιινπζαο 

ηνπνγξαθίαο δελ εμεγνχληαη απφ ηνλ ράξηε»
71

. 

Ση φκσο εμεγεί ην ίδην ην θπζηθφ γεγνλφο; Πψο εμεγείηαη ην γεγνλφο πσο ηα 

εμαγσληθά θειηά ειαρηζηνπνηνχλ ην εκβαδφλ ησλ ηνηρσκάησλ ησλ θειηψλ; Γηα ηνλ 

Saatsi, ε καζεκαηηθή απφδεημε δελ είλαη απαξαίηεηα εμήγεζε ηνπ θπζηθνχ γεγνλφηνο 

– γηα παξάδεηγκα, ε απφδεημε ηνπ Hale κπνξεί λα κελ είλαη ηίπνηα άιιν παξά κηα 

εμήγεζε εζσηεξηθή ζηα καζεκαηηθά. Γελ κπνξνχκε λα ζπλάγνπκε πσο ε θπζηθή 

γεσκεηξία (ε νπνία αλαπαξηζηάλεηαη απφ ηα καζεκαηηθά) εμεγείηαη απφ ηελ 

καζεκαηηθή απφδεημε. 

Γεληθψο, θάζε καζεκαηηθή απφδεημε μεθηλάεη απφ ζπγθεθξηκέλα αμηψκαηα 

θαη ππνζέζεηο. Μπνξνχκε λα πνχκε πσο αθφκα θαη απηά (αμηψκαηα θαη ππνζέζεηο) 

αλαπαξηζηνχλ ππαξθηά γεγνλφηα ζηνλ θπζηθφ θφζκν, φκσο ε ζπιινγηζηηθή 

δηαδηθαζία πνπ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα δελ κπνξεί λα αλαπαξηζηά θάηη ζηνλ θπζηθφ 

θφζκν. Καη απηφ δηφηη δελ ππάξρεη αηηηαθή ζρέζε κεηαμχ ησλ αμησκάησλ, ησλ 

ππνζέζεσλ θαη ηνπ ζπκπεξάζκαηνο. Σα γεγνλφηα πνπ αλαπαξηζηάλνληαη απφ ηα 

αμηψκαηα δελ είλαη αηηηαθά ππεχζπλα γηα ην εμεγεηέν, νχηε ην απαξηίδνπλ, νχηε ην 

                                                      

70
 ―Mathematics may be indispensable for getting to know this crucial physical fact to which the full 

evolutionary explanation of the phenomenon then appeals. There is no ‗mathematical part‘ to this 

evolutionary explanation. Rather, mathematics only plays a role in representing physical facts 

concerning areas and volumes in Euclidean space, allowing us to infer certain physical facts from 

other physical facts, and hence providing us knowledge of the crucial explanatory physical fact.‖ 
71

 ―But facts about physical space are not thereby explained by mathematics, any more than facts about 

surrounding topography are explained by the map.‖ 
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ελνπνηνχλ. 

  Ο Saatsi επηκέλεη πσο ε καζεκαηηθή «εμήγεζε» δελ πξνζζέηεη ή αληηθαζηζηά 

θάηη ζηε βηνινγηθή εμήγεζε ηνπ θαηλνκέλνπ· νπζηαζηηθά απιψο πξνζπαζεί λα 

απνδείμεη ηνλ εαπηφ ηεο. Σα καζεκαηηθά δειαδή δνπιεχνπλ κφλν κέζα θαη γηα ηα 

καζεκαηηθά. 

Ση αθξηβώο πξνζζέηεη ε απόδεημε ηνπ Hales; Θα έιεγα όηη ηξνπνπνηεί ηε 
δηθαηνιόγεζε ηεο εμεγεηηθήο ππόζεζεο. Η ππόζεζε αθνξά έλα εμεγεηηθό 
θπζηθό γεγνλόο γηα ην νπνίν είρακε κόλν επαγσγηθή δηθαηνιόγεζε πξηλ από 
ηνλ Hales. Η απόδεημε ηνπ ζεσξήκαηνο ηεο θεξήζξαο απέδεημε ην εμεγεηηθό 
θπζηθό γεγνλόο πέξα από θάζε ακθηβνιία (ππό ηελ ππόζεζε όηη ν θπζηθόο 
ρώξνο αλαπαξηζηάλεηαη κε αθξίβεηα από ηελ επθιείδεηα γεσκεηξία), 
ρξεζηκνπνηώληαο ηελ αλαπαξαζηαηηθή ηθαλόηεηα ησλ καζεκαηηθώλ. Αιιά 
θάλνληαο απηό, ε απόδεημε δελ πξνζζέηεη ή αληηθαζηζηά ηελ ίδηα ηελ 
εμήγεζε. Παξόια απηά, ε απόδεημε είλαη γλσζηνινγηθώο πνιύηηκε: 
κπνξνύκε ηώξα πεξηζζόηεξε αζθάιεηα λα πηζηέςνπκε ζηελ εμειηθηηθή 
εμήγεζε.

72
 (Saatsi 2010, ζ. 147). 

 

Πξνθαλψο, ρξεηάδεηαη θάπνηα γέθπξα απφ ηα καζεκαηηθά αμηψκαηα ζηηο εκπεηξηθέο 

πξνηάζεηο ψζηε ε καζεκαηηθή εμήγεζε λα απνηειεί εμήγεζε εκπεηξηθώλ γεγνλφησλ, 

θαη ε γέθπξα απηή ρξήδεη δηεξεχλεζεο σο πξνο ηε θχζε θαη ηελ θαηαιιειφηεηά ηεο. 

Απηφ φκσο δελ ζεκαίλεη πσο ε καζεκαηηθή εμήγεζε πεξηνξίδεηαη κφλν ζηα θαζαξά 

καζεκαηηθά. Οη Lyon θαη Colyvan (2007, ζ. 242) γξάθνπλ:  

Πξάγκαηη, νη αξρέο πνπ γεθπξώλνπλ είλαη αληηζηνηρίζεηο κεηαμύ θπζηθώλ 
ζπζηεκάησλ θαη καζεκαηηθώλ δνκώλ, θαη άξα θαη νη ίδηεο απνηεινύλ 
καζεκαηηθέο νληόηεηεο (δειαδή, απεηθνλίζεηο). Αλ ν λνκηλαιηζηήο ζθνπεύεη 
λα εμνπδεηεξώζεη ηελ θαηάζηαζε κε ην λα ππνλνήζεη πσο απηέο 
επσκίδνληαη θάπνην από ην εμεγεηηθό βάξνο, απηό θαίλεηαη λα είλαη έλαο 
θησρόο δξόκνο γηα λα πξνρσξήζεη.

73
 

 

χκθσλα κε ηνπο Lyon θαη Colyvan, ην φηη ρξεηάδεηαη γεθχξσζε δελ ζεκαίλεη πσο 

απηή είλαη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ κηα κεηάδνζε ηεο καζεκαηηθήο εμήγεζεο ζηνλ 

εκπεηξηθφ ηνκέα. Απηή ηελ άπνςε ζπκκεξίδεηαη θαη ν Steiner ν νπνίνο, ζε έλα 

                                                      

72
 ―What exactly does Hales‘ proof add to this? I would argue that it alters our justification for the 

explanatory hypothesis. This hypothesis concerns an explanatory physical fact for which we had only 

inductive justification before Hales. The proof of the honeycomb theorem then demonstrated the 

explanatory physical fact beyond doubt (subject to the assumption that physical space is accurately 

represented by Euclidean geometry) by using the representational capacity of mathematics. But by 

virtue of doing this the proof does not supplement or change the explanation itself. Nevertheless, the 

proof is epistemically valuable: we can now more firmly believe in the evolutionary explanation.‖  
73

 ―Indeed, the bridge principles in question are mappings between physical systems and mathematical 

structures, and so are themselves mathematical entities (i.e., mappings). If the nominalist hopes to 

defuse the situation by having the bridge principles shoulder some of the explanatory load, this seems 

a poor way to proceed.‖ 
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παξάδεηγκα πνπ παξαζέηεη, αλαθέξεηαη επίζεο ζηελ έλλνηα ηεο γεθχξσζεο, 

αλαγλσξίδνληαο κάιηζηα θαη πνηεο ππνζέζεηο ιεηηνπξγνχλ σο γέθπξεο. Καηαιήγεη 

φκσο, παξφια απηά, ζην φηη ππάξρνπλ  καζεκαηηθέο εμεγήζεηο ζηε θπζηθή: 

ην παξάδεηγκά καο, ε «γέθπξα» κεηαμύ θπζηθήο θαη καζεκαηηθώλ είλαη 
νη ππνζέζεηο όηη ν ρώξνο είλαη ηξηζδηάζηαηνο θαη επθιείδεηνο θαη όηη ε 
πεξηζηξνθή ελόο άθακπηνπ ζώκαηνο γύξσ από έλα ζεκείν παξάγεη 
έλαλ νξζνγώλην, πξαγκαηηθό, θαλνληθό κεηαζρεκαηηζκό.… Τπάξρνπλ, 
άξα, καζεκαηηθέο εμεγήζεηο ζηε θπζηθή.

74
 (Steiner 1978, ζ. 19) 

 

Αο πεξάζνπκε φκσο ζε άιια παξαδείγκαηα. 

 Κάμψη ηοσ θωηός. Έλα άιιν παξάδεηγκα ηνπ Colyvan (2001, ζ. 47-49) 

είλαη ην παξάδεηγκα ηεο θάκςεο ηνπ θσηόο θνληά ζε νγθψδε (massive) ζψκαηα: φζν 

πην νγθψδεο ην ζψκα, ηφζν κεγαιχηεξε ε θάκςε. Καηά ηνλ Colyvan, ην παξάδεηγκα 

απηφ επηδέρεηαη κφλν γεσκεηξηθή, θαη θακία αηηηαθή, εμήγεζε. Σν ελ ιφγσ 

θαηλφκελν πξσηνπαξαηεξήζεθε ην 1919, ζπγθξίλνληαο ηε ζέζε ελφο άζηξνπ φηαλ ην 

θσο ηνπ πεξλνχζε θνληά απφ ηνλ ήιην (θαηά ηε δηάξθεηα ειηαθήο έθιεηςεο) ζε 

ζρέζε κε ηελ θαλνληθή ζέζε ηνπ. 

Η επηθξαηνχζα εμήγεζε έξρεηαη απφ ηε Γεληθή Θεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο θαη 

είλαη γεσκεηξηθή. Γελ είλαη φηη θάηη πξνθαιεί ην θσο λα απνθιίλεη απφ ηνλ ζπλήζε 

δξφκν ηνπ, αιιά φηη ην θσο ηαμηδεχεη πάλσ ζε ρσξνρξνληθέο γεσδαηζηαθέο θαη  ε 

θακπχισζε ηνπ ρσξνρξφλνπ είλαη κεγαιχηεξε γχξσ απφ νγθψδε αληηθείκελα. Θα 

κπνξνχζε θαλείο λα ηζρπξηζηεί πσο ε κάδα ηνπ αληηθεηκέλνπ πξνθαιεί ηελ 

θακπχισζε ηνπ ρσξνρξφλνπ θαη, άξα, φηη ππάξρεη αηηηαθή εμήγεζε. Γηα ηνλ 

Colyvan (2001, ζ. 48), φκσο, ππάξρεη δπζθνιία λα εθθξάζεηο, κε έλαλ αηηηαθά 

απνδεθηφ ηξφπν, πώο ε κάδα πξνθαιεί ηελ ελ ιφγσ θακπχισζε θαη θάζε δηαηχπσζε 

πνπ ζέηεη ηε κάδα σο αηηία ηεο θακπχισζεο ηνπ ρσξνρξφλνπ είλαη αληίζεηε ζηε 

δηαίζζεζή καο.
75

 

Ο Colyvan εληνπίδεη έλα επηπιένλ πξφβιεκα: ππάξρνπλ ιχζεηο ζηελ εμίζσζε 

ηνπ Einstein γηα θελνχο ρσξνρξφλνπο, ζηηο νπνίεο ε θακπχισζε ηνπ ρσξνρξφλνπ 

δελ είλαη ηαπηνηηθά κεδέλ (non-Minkowski vacuum solutions). Απφ απηφ 

                                                      

74
 ―In our example, the ‗bridge‘ between physics and mathematics is the assumptions that space is 

three-dimensional Euclidean, and that the rotation of a rigid body around a point generates an 

orthogonal, real, proper transformation.…There are, then, mathematical explanations in physics.‖ 
75

 Π.ρ., δελ ζα ζέιακε λα δερζνχκε φηη ππάξρεη αληαιιαγή ελέξγεηαο ή νξκήο κεηαμχ ηνπ ζψκαηνο θαη 

ηνπ ρσξνρξφλνπ.  
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ζπκπεξαίλνπκε, ηνπιάρηζηνλ, πσο ε κάδα δελ κπνξεί λα είλαη ε κόλε αηηία ηεο 

θακπχισζεο. Ο Colyvan (2001, ζ. 48-49) ζπκπεξαίλεη: «Γηαηί, ινηπφλ, λα 

επηκέλνπκε ζε κηα αηηηαθή εμήγεζε γηα ηελ θακπχισζε ζε ζχκπαληα κε κάδεο; 

Δηζεγνχκε φηη δελ ππάξρεη απνιχησο θαλέλαο ιφγνο θαη φηη πξέπεη λα δερζνχκε 

απιψο ηε γεσκεηξηθή εμήγεζε γηα ηελ θάκςε ηνπ θσηφο».
76

 

Σσζηολή FitzGerald-Lorentz. Ο Colyvan εμεηάδεη αθφκε ην παξάδεηγκα ηεο 

ζπζηνιήο  FitzGerald-Lorentz ησλ θηλνχκελσλ ζσκάησλ θαηά κήθνο ηεο 

θαηεχζπλζεο ηεο θίλεζήο ηνπο θαη αλαδεηά ηελ εμήγεζε απηήο ηεο ζπζηνιήο. Η 

Δηδηθή Θεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο ιέεη πσο έλα ζψκα ελ θηλήζεη ζε ζρέζε κε έλα 

αδξαλεηαθφ ζχζηεκα αλαθνξάο F ππφθεηηαη ζε ζπζηνιή  FitzGerald-Lorentz: 

κείσζε ηνπ κήθνπο ηνπ ζψκαηνο ζηελ θαηεχζπλζε ηεο θίλεζήο ηνπ, φπσο κεηξάηαη 

απφ έλαλ αθίλεην παξαηεξεηή ζε ζρέζε κε ην F. Δμήγεζε ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ 

Lorentz έρεη δψζεη ν Minkowski, επηθαινχκελνο ηελ έλλνηα ηνπ ρσξνρξφλνπ σο κηαο 

ηεηξαδηάζηαηεο πνιιαπιφηεηαο πνπ εκπεξηέρεη ηξεηο ρσξηθέο θαη κηα ρξνληθή 

δηάζηαζε.  

  Ο Minkowski θαηάιαβε πσο ε ζηαζεξφηεηα ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θσηφο, έλα 

απφ ηα αηηήκαηα ηεο Δηδηθήο Θεσξίαο ηεο ρεηηθφηεηαο, κπνξεί λα εθθξαζηεί 

καζεκαηηθά απφ ηελ εμίζσζε 

(   )
  (   )

  (   )
    (  )    

ζε θάζε αδξαλεηαθφ ζχζηεκα (κε          ρσξηθέο ζπληεηαγκέλεο, t ρξνληθή 

ζπληεηαγκέλε θαη c ζηαζεξά πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο ζην 

θελφ). Δηζήγαγε, αθφκε, ηε θαληαζηηθή ρξνληθή ζπληεηαγκέλε        

κεηαηξέπνληαο, έηζη, ηελ εμίζσζε ζηελ 

(   )
  (   )

  (   )
  (   )

   , 

ε νπνία ηθαλνπνηείηαη ζε θάζε αδξαλεηαθφ ζχζηεκα αλ ε πνζφηεηα 

   (   )
  (   )

  (   )
  (   )

  

κέλεη αλαιινίσηε ζηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο Lorentz. Απηφ δείρλεη φηη νη 

κεηαζρεκαηηζκνί  Lorentz, έηζη νξηζκέλνη, είλαη αλάινγνη κε ηνπο 

                                                      

76
 ―Why then insist on a causal explanation of the curvature in the universes with mass? I suggest that 

there is no reason at all and we ought to simply accept the geometric explanation for the bending of 

light.‖ 
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κεηαζρεκαηηζκνχο κεηαηφπηζεο θαη πεξηζηξνθήο ζηελ επθιείδεηα γεσκεηξία. Η 

ζπζηνιή FitzGerald-Lorentz, δειαδή, δελ απνηειεί κεγαιχηεξν κπζηήξην απφ ηελ 

πξνθαλή ζπζηνιή ελφο αληηθεηκέλνπ ζε κία δηάζηαζε, φηαλ δηαιέγνπκε λέν 

ζχζηεκα αμφλσλ πνπ έρεη θάπνηα θιίζε σο πξνο ην παιηφ. 

Σν αλαιινίσην ηνπ κήθνπο ππφ κεηαηφπηζε θαη πεξηζηξνθή εθθξάδεηαη 

καζεκαηηθά σο ην αλαιινίσην ηεο πνζφηεηαο    (   )
  (   )

  (   )
  

θάησ απφ γξακκηθνχο κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ δελ είλαη νχηε ζπζηνιέο νχηε 

δηαζηνιέο. Η πνζφηεηα    , φκσο, δελ είλαη αλαιινίσηε ππφ ηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο 

Lorentz ζηνλ ρψξν Minkowski (κε αλαιινίσηε «εθεί» είλαη ε   ). 

Δκθαλψο, ε παξαπάλσ εμήγεζε είλαη κηα γλήζηα γεσκεηξηθή εμήγεζε ηεο 

ζπζηνιήο, ε νπνία θάλεη ρξήζε κε αηηηαθψλ νληνηήησλ, ηεο γεσκεηξηθήο δνκήο ηνπ 

ρσξνρξφλνπ Minkowski. Ο Colyvan (2001, ζ. 51) ζπκπεξαίλεη: «Η θαηά Minkowski 

γεσκεηξηθή εμήγεζε ηεο ζπζηνιήο Lorentz είλαη κηα κε αηηηαθή εμήγεζε πνπ 

(αλαπφδξαζηα) ρξεζηκνπνηεί καζεκαηηθέο νληφηεηεο, φπσο ε κεηξηθή Minkowski».
77

 

5.2 ΕΝΣΑΝΕΙ MELIA 

Η βαζηθή έλζηαζε ηνπ Melia ζηα παξαδείγκαηα ηνπ Colyvan είλαη φηη αθφκε θαη αλ 

ην καζεκαηηθφ νπινζηάζην είλαη κε εμαιείςηκν, ν ξφινο ηνπ ζε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο είλαη κφλν λα επηιέμεη ή θαη λα θαηαγξάςεη απνηειεζκαηηθά θπζηθά 

αληηθείκελα ή ηδηφηεηεο. Γξάθεη:  

 Όηαλ θηάλνπκε λα εμεγήζνπκε ην [θπζηθό γεγνλόο] F, ε θαιύηεξε ζεσξία 
καο κπνξεί λα καο πξνζθέξεη σο εμήγεζε «Σν F ζπλέβε επεηδή ην Ρ είλαη 

√  κέηξα». Αιιά όινη αλαγλσξίδνπκε όηη ελώ ν αξηζκόο  √   παξαηίζεηαη 
ζηελ εμήγεζή καο, είλαη ην μήκορ ηνπ Ρ πνπ επζύλεηαη γηα ην F, όρη ην 
γεγνλόο όηη ην κήθνο παξνπζηάδεηαη κε έλαλ πξαγκαηηθό αξηζκό.

78
 (Melia 

2002, ζ. 76) 

Καη αιινχ: 

 Σν    εθθξάδεη ην γεγνλόο όηη ην a είλαη 
 

  
 κέηξα από ην b ρξεζηκνπνηώληαο 

έλα θαηεγόξεκα ηξηώλ ζέζεσλ πνπ ζρεηίδεη ην a θαη ην b κε ηνλ αξηζκό 
 

  
. 

Καλείο δελ πηζηεύεη όηη απηό ην γεγνλόο ηζρύεη ράξε ζε θάπνηα ζρέζε ηξηώλ 

ζέζεσλ κεηαμύ ησλ a, b θαη 
 

  
. Οη δηάθνξνη αξηζκνί ρξεζηκνπνηνύληαη 

                                                      

77
  ―The Minkowski geometric explanation of the Lorentz contraction is, arguably, a non-causal 

explanation (indispensably) employing mathematical entities such as the Minkowski metric.‖ 
78

 ―[w]hen we come to explain F, our best theory may offer as an explanation 'F occurred because P is  

√   meters long'. But we all recognize that, though the number  √   is cited in our explanation, it is the 

length of P that is responsible for F, not the fact that the length is picked out by a real number.‖ 
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απιώο γηα λα θαηαγξάςνπλ δηαθνξεηηθέο ζρέζεηο απόζηαζεο· θάζε 
πξαγκαηηθόο αξηζκόο αληηζηνηρεί ζε κηα δηαθνξεηηθή απόζηαζε.

79
 (Melia 

2000, ζ. 473) 

 

Ο καζεκαηηθφο κεραληζκφο ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο δελ είλαη γλεζίσο εμεγεηηθφο, 

γηαηί ν ξφινο ησλ αξηζκψλ √ , 
 

  
  είλαη απζαίξεηνο. Ο Baker (2005, ζ. 28) ζεσξεί πσο 

ε θαηεγνξία πεξί απζαηξεζίαο είλαη ζσζηή κέρξη ελφο ζεκείνπ, θαζψο ην πνηνη 

ζπγθεθξηκέλνη αξηζκνί εκθαλίδνληαη ζε κηα εμήγεζε ελφο δεδνκέλνπ θπζηθνχ 

γεγνλφηνο είλαη απνηέιεζκα κηαο γεληθά απζαίξεηεο επηινγήο κνλάδσλ. Ο ίδηνο ν 

Baker εληνπίδεη ζε απηφ ην ζηνηρείν θαη κηα δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ αθεξεκέλσλ 

καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ ζεσξεηηθψλ θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ: 

Όηαλ κηα επηζηεκνληθή ζεσξία πνζνηηθνπνηεί ηνπο πξαγκαηηθνύο αξηζκνύο, 

εθκεηαιιεύεηαη ηε δνκή ησλ πξαγκαηηθώλ αξηζκώλ γηα λα θηηάμεη ηζρπξηζκνύο 

θαη πξνβιέςεηο γηα ην θπζηθό θόζκν. ε αληίζεζε κε ηα θπζηθά αληηθείκελα, 

ηα εμαηνκηθεπκέλα καζεκαηηθά αληηθείκελα δελ παίδνπλ ζεσξεηηθό ξόιν 

αλεμάξηεηα από ηηο δνκέο ζηηο νπνίεο έρνπλ ελζσκαησζεί. Απηό είλαη ελ κέξεη 

ζπλέπεηα ηεο αθεξεκέλεο, θαη άξα κε αηηηαθήο, θύζεο ησλ καζεκαηηθώλ 

αληηθεηκέλσλ. Απηό έξρεηαη ζε κεγάιε αληίζεζε κε ην ζεσξεηηθό ξόιν ησλ 

θπζηθώλ αληηθεηκέλσλ. Έλα αζηξνλνκηθό αληηθείκελν, πρ κηα καύξε ηξύπα, 

κπνξεί λα ππνηεζεί γηα λα εμεγήζεη έλα ζπγθεθξηκέλν ζεη παξαηεξήζεσλ, 

ρσξίο  απαξαίηεηα λα ζπλδέεηαη κε άιια ηέηνηα αληηθείκελα. Θα ήηαλ, όκσο, 

παξάμελν λα θαληαζηνύκε λα πνζνηηθνπνηείηαη, από κηα επηζηεκνληθή 

ζεσξία, έλα ζπγθεθξηκέλν καζεκαηηθό αληηθείκελν, πρ ην 17, ρσξίο λα 

παίδνπλ θάπνην ζεσξεηηθό ξόιν ηα ππόινηπα καζεκαηηθά αληηθείκελα πνπ 

ζπκπιεξώλνπλ ηε καζεκαηηθή δνκή ηεο νπνίαο κέξνο απνηειεί ην 17. 
80

 

(Baker 2003, ζ.53-54). 

                                                      

79
     expresses the fact that a is 

 

  
 meters from b by using a three place predicate relating a and b to 

the number  
 

  
 ; nobody thinks that this fact holds in virtue of some three place relation connecting a,b 

and the number 
 

  
. Rather, the various numbers are used merely to index different distance relations, 

each real number corresponding to a different distance.‖ 
80

 ―When a scientific theory quantifies over real numbers, it is exploiting the structure of the real 

number line in order to make assertions and predictions about the physical world. Unlike concrete 

objects, individual mathematical objects play no theoretical role independently of the structures in 

which they are embedded. This is partly a consequence of the abstract, and hence presumably acausal, 

nature of  mathematical objects. This is in sharp contrast to the theoretical role of concrete objects. A 

single astronomical object, say a black hole, may be postulated to explain a particular set of 

observations, without necessarily being linked to any other such objects. Yet it would be strange to 

imagine a particular mathematical object, say the number 17, being quantified over by a scientific 

theory without the rest of the mathematical objects which complete the mathematical structure of 

which 17 is a part also playing some theoritcal role.‖ 
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Μηα πηζαλή απάληεζε ζε απηφ, ινηπφλ, έρεη σο εμήο: δελ είλαη ηα κεκνλσκέλα, 

αηνκηθά, καζεκαηηθά αληηθείκελα αλαπφζπαζηα ζηνηρεία ηεο επηζηήκεο (παίδνπλ 

γλήζην εμεγεηηθφ ξφιν ζηελ επηζηήκε), αιιά ζπγθεθξηκέλεο καζεκαηηθέο ζεσξίεο ή 

δνκέο. ηα πξνεγνχκελα παξαδείγκαηα ε πνζφδεημε πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ είλαη 

αλαγθαία, ελψ ε ρξήζε ζπγθεθξηκέλα ηνπ √ , φρη. 

Έλα άιιν πξφβιεκα είλαη πσο ζπρλά ηα παξαδείγκαηα ηνπ Colyvan 

βαζίδνληαη ζηε γεσκεηξία· απηφ είλαη καζεκαηηθφ ή θπζηθφ ζέκα; Δμαηνκηθεπκέλνη 

γεσκεηξηθνί φξνη, φπσο «ηξίγσλν», κπνξεί λα αλαθέξνληαη είηε ζε καζεκαηηθά είηε 

ζε θπζηθά αληηθείκελα.  Απηφ είλαη έλα επηρείξεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά απφ 

ηνπο λνκηλαιηζηέο· δηαθσλνχλ πσο νη γεσκεηξηθέο εμεγήζεηο είλαη γλήζηα 

καζεκαηηθέο. Ιζηνξηθά, ε επθιείδεηα γεσκεηξία έρεη εμειηρζεί απφ πεξηγξαθέα ηνπ 

θπζηθνχ ρψξνπ ζε απηφλνκν ηππηθφ ζχζηεκα, θαη απηφ ηελ θαζηζηά κηα γέθπξα 

κεηαμχ ησλ καζεκαηηθψλ θαη ηεο θπζηθήο. 

 Μηα άιιε πηπρή ησλ ζρνιίσλ ηνπ Melia είλαη πσο ε αλαθνξά ζηνπο 

αξηζκνχο √  ή 
 

  
  ζηα παξαπάλσ παξαδείγκαηα δελ είλαη εμεγεηηθή, επεηδή νη 

αξηζκνί δελ έρνπλ αηηηαθέο δξάζεηο. Δγείξεηαη εδψ μαλά ην εξψηεκα: αλ ε εμήγεζε 

(ηνπιάρηζηνλ ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ) είλαη πάληα αηηηαθή, ππάξρεη δπλαηφηεηα 

ζπλδπαζκνχ ελφο καζεκαηηθνχ πιαησληζκνχ κε ηε ζέζε πσο ππάξρνπλ γλήζηεο 

καζεκαηηθέο εμεγήζεηο θπζηθψλ θαηλνκέλσλ; 

 Ο Melia επηκέλεη πσο έλα πξφβιεκα κε ηα ππνηηζέκελα παξαδείγκαηα 

καζεκαηηθήο εμήγεζεο έρεη λα θάλεη κε ην φηη ηα καζεκαηηθά αληηθείκελα 

απνηπγράλνπλ λα έρνπλ έλαλ πξαγκαηηθά αηηηαθφ ξφιν. Γηα απηφλ, ε δηαθνξά κεηαμχ 

ηεο ππφζεζεο ησλ quarks θαη απηήο ησλ καζεκαηηθψλ νληνηήησλ είλαη μεθάζαξε: 

Η ππόζεζε ησλ quarks θαζηζηά γλεζίσο ηνλ θόζκν απινύζηεξν. […] 
δηάθνξα αληηθείκελα ππάξρνπλ ιόγσ ηεο ύπαξμεο, ησλ ηδηνηήησλ θαη ησλ 
ζρέζεσλ ησλ quarks. […] ηα πεξίπινθα αληηθείκελα οθείλοςν ηην ύπαπξή 
ηοςρ ζε απηά ηα ζεκειηώδε αληηθείκελα.

81
 (Melia 2000, ζ. 474) 

 

Παξφια απηά, ν Baker ζεσξεί πσο ν Melia δελ ζέιεη λα απνξξίςεη εληειψο ηε 

δπλαηφηεηα κε αηηηαθήο εμήγεζεο θπζηθψλ θαηλνκέλσλ. Γξάθεη ν Melia (2000, ζ. 

                                                      

81
 ―Postulating quarks genuinely makes the world a simpler place. […] various objects do exist in 

virtue of the existence, properties and relations of quarks. […] the complex objects owe their existence 

to these fundamental objects.‖ 
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474): «κπνξεί λα ππάξρνπλ εθαξκνγέο ησλ καζεκαηηθψλ πνπ θαηαιήγνπλ ζε κηα 

γλεζίσο πην ειθπζηηθή εηθφλα ηνπ θφζκνπ, αιιά νη ππνζηεξηθηέο απηήο ηεο εθδνρήο 

ηνπ επηρεηξήκαηνο ηνπ αλαπφδξαζηνπ νθείινπλ λα ην απνδείμνπλ».
82

 Ή, ίζσο, ην 

είδνο ρξεζηκφηεηαο πνπ θαηέρνπλ ηα καζεκαηηθά λα κελ ζπλεηζθέξεη ζηελ 

εμεγεηηθή γλψζε. 

 Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο, ν Baker ζεψξεζε φηη ε δηακάρε Colyvan-Melia δελ 

είρε θαηαζηαιάμεη. Απφ ηε κηα, ν Colyvan δελ είρε πξνζθέξεη αλακθίβνια 

παξαδείγκαηα καζεκαηηθψλ εμεγήζεσλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ θαη, απφ ηελ άιιε, ν 

Melia δελ είρε απνθιείζεη πεηζηηθά ηε δπλαηφηεηα ηέηνησλ εμεγήζεσλ. Καη 

πξνζπάζεζε λα γείξεη ηελ πιάζηηγγα πξνο ηε κεξηά ηνπ Colyvan πξνζθέξνληαο έλα 

πην πεηζηηθφ παξάδεηγκα. 

5.3 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ BAKER 

O Baker (2005, ζ. 229), ινηπφλ, παξνπζηάδεη έλα δηαθνξεηηθφ παξάδεηγκα απφ ηελ 

εμειηθηηθή βηνινγία σο γλήζηα καζεκαηηθή εμήγεζε ελφο θπζηθνχ θαηλνκέλνπ: ηνλ 

θύθιν δσήο ησλ “πεξηνδηθώλ” ηδηηδηθηώλ (periodical cicadas). Σξία είδε ηδηηδηθηψλ 

απφ ην γέλνο Magicicada έρνπλ ηνλ ίδην αζπλήζηζην θχθιν δσήο. ε θάζε είδνο, ην 

ζηάδην ηεο λχκθεο παξακέλεη ζην έδαθνο γηα κηα κεγάιε πεξίνδν θαη ην ελήιηθν 

ηδηηδίθη αλαδχεηαη κεηά απφ 13 ή 17 ρξφληα, αλάινγα κε ηε γεσγξαθηθή πεξηνρή. 

Απηφ γίλεηαη ζπγρξνληζκέλα κεηαμχ φισλ ησλ κειψλ ελφο είδνπο ζε κηα δεδνκέλε 

πεξηνρή. Σα ελήιηθα βγαίλνπλ φια κέζα ζηηο ίδηεο ιίγεο εκέξεο εκεξψλ, 

δεπγαξψλνπλ, πεζαίλνπλ κεξηθέο βδνκάδεο αξγφηεξα θαη κεηά ν θχθινο 

επαλαιακβάλεηαη. 

 Αξρίδνπκε, ινηπφλ, απφ ην βαζηθφ ζεκείν πσο ην θαηλφκελν απηφ είλαη θάηη 

πνπ ρξήδεη εμήγεζεο, θάηη πνπ δηαπηζηψλεη θαλείο αλ θνηηάμεη ηε βαζηθή 

βηβιηνγξαθία πνπ ππάξρεη γη‘ απηφ ην ζέκα, φπσο πρ ηα ζρφιηα ηνπ Yoshimura 

(1997, ζ.112): «ηα πεξηνδηθά ηδηηδίθηα είλαη κεηαμχ ησλ πην αζπλήζηζησλ εληφκσλ 

ηνπ θφζκνπ, κε ηνπο κεγάινπο θαη ηέιεηα ζπγρξνληζκέλνπο θχθινπο δσήο ηνπο»
83

. 

Αιιά αο αλαιχζνπκε πξψηα ηη είλαη απηφ πνπ ρξεηάδεηαη λα εμεγεζεί. Οη βηνιφγνη 

βξίζθνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ θχθινπ δσήο ησλ πεξηνδηθψλ ηδηηδηθηψλ κπζηήξηεο. Πνηεο 

                                                      

82
 ―There may be applications of mathematics that do result in a genuinely more attractive picture of 

the world – but defenders of this version of the indispensability argument have yet to show this.‖ 
83

 ―Periodical cicadas are among the most unusual insects in the world, with their long and perfectly 

synchronized life cycles.‖ 
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ηδηφηεηεο, ινηπφλ, ηηο θαζηζηνχλ ηφζν κπζηήξηεο; Ο Baker (2005, ζ. 229-230) 

δηαθξίλεη πέληε ραξαθηεξηζηηθά: 

(1) Η κεγάιε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπο. 

(2) Η παξνπζία δχν μερσξηζηψλ δηαξθεηψλ θχθισλ δσήο, κέζα ζην θάζε είδνο, 

ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο. 

(3) Η πεξηνδηθή εκθάληζε ησλ ελήιηθσλ ηδηηδηθηψλ. 

(4) Η ζπγρξνληζκέλε εκθάληζε ησλ ελήιηθσλ ηδηηδηθηψλ. 

(5) Οη θχθινη δσήο είλαη πξψηνη αξηζκνί . 

Οη δχν πξψηεο ηδηφηεηεο αθνξνχλ ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο. Οη βηνιφγνη 

πηζηεχνπλ πσο ν κεγάινο θχθινο δσήο ησλ Magicicada νθείιεηαη ζηελ ρακειή 

δηαζεζηκφηεηα ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ γηα ηηο λχκθεο θαη ζηε ρακειή ζεξκνθξαζία 

ηνπ εδάθνπο γηα πνιχ θαηξφ. Απηνί νη δχν πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο αλαγθάδνπλ 

ηηο λχκθεο λα πεξλνχλ αξθεηά ρξφληα κέρξη λα γίλνπλ ελήιηθεο. ηηο λνηηφηεξεο 

πεξηνρέο φπνπ βξίζθνληαη, νη παξάγνληεο απηνί είλαη ιηγφηεξν ηζρπξνί θαη έηζη ζα 

κπνξνχζε λα εμεγεζεί φηη νη θχθινη δσήο εθεί είλαη κηθξφηεξνη. Οη δχν πξψηεο 

ηδηφηεηεο, δειαδή, εμεγνχληαη απφ ζπγθεθξηκέλνπο νηθνινγηθνχο παξάγνληεο. Οη (3) 

θαη (4) έρνπλ λα θάλνπλ κε ην ζπγρξνληζκφ ησλ θχθισλ δσήο δηαθνξεηηθψλ αηφκσλ. 

Γεδνκέλνπ ηνπ γεγνλφηνο φηη νη λχκθεο ρξεηάδνληαη αξθεηά ρξφληα γηα λα 

αλαπηπρζνχλ πιήξσο θαη φηη ην ζηάδην θαηά ην νπνίν είλαη ελήιηθεο είλαη πνιχ 

ζχληνκν, ε θαζνξηζκέλε πεξηνδηθή εκθάληζή ηνπο έρεη πιενλεθηήκαηα σο πξνο ηελ 

κεγηζηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ δεπγαξψκαηνο. Γηαζθαιίδεηαη πσο νη απφγνλνη κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο γεληάο δεπγαξψκαηνο ζα εκθαληζηνχλ φινη ηελ ίδηα ζηηγκή, αξθεηά 

ρξφληα κεηά.  Ο ζπγρξνληζκφο έρεη λφεκα γηα ηνλ ίδην ιφγν. Δηδηθά ζε πεξηνρέο πνπ 

κπνξνχλ λα ζπληεξήζνπλ κφλν ζπνξαδηθά ηδηηδίθηα, ε εκθάληζε ππνπιεζπζκψλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζηηγκέο θαζηζηά ην δεπγάξσκα ηδηαηηέξσο δχζθνιν. 

Οη παξαπάλσ εμεγήζεηο, ινηπφλ, βαζίδνληαη ζε βηνινγηθνχο «λφκνπο» πνπ 

πηζαλψο λα εθαξκφδνληαη ζε νπνηνλδήπνηε νξγαληζκφ κε κεγάιν θχθιν δσήο θαη 

ζχληνκν ελήιηθν ζηάδην. Αιιά ηη ζπκβαίλεη κε ηελ (5); Γεδνκέλνπ ελφο 

ζπγρξνληζκέλνπ, πεξηνδηθνχ, θχθινπ δσήο, ππάξρεη θάπνην εμειηθηηθφ πιενλέθηεκα 

ζην λα είλαη ε πεξίνδνο απηή πξψηνο αξηζκφο; 

 Οη Goles, Schulz θαη Markus  (GMS, 2001) πξφηεηλαλ κηα εμήγεζε πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ απνθπγή ησλ ζεξεπηψλ ηνπο. Τπέζεζαλ κηα πεξίνδν ζην παξειζφλ 



71 

 

ησλ Magicicada θαηά ηελ νπνία απηά δέρνληαλ επίζεζε απφ ηνπο  ζεξεπηέο ηνπο, πνπ 

είραλ κηθξφηεξνπο πεξηνδηθνχο θχθινπο δσήο. Πξνθαλψο, ππάξρεη πιενλέθηεκα ζην 

λα ζπλαληψληαη ηα ηδηηδίθηα φζν πην ζπάληα γίλεηαη κε απηνχο ηνπο ζεξεπηέο. Η 

ππφζεζε ησλ GMS (2001, ζ. 33) είλαη πσο ε ζπρλφηεηα ηεο δηαζηαχξσζεο 

ειαρηζηνπνηείηαη φηαλ ε πεξίνδνο ησλ ηδηηδηθηψλ είλαη πξώηνο αξηζκόο. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα ζήξακα κε θχθιν 12 ρξφλσλ ζα ζπλαληεζεί (θάζε θνξά πνπ 

εκθαλίδεηαη) κε ζπγρξνληζκέλνπο ζεξεπηέο πνπ εκθαλίδνληαη θάζε 1, 2, 3, 4, 6, 12 

ρξφληα, ελψ κηα κεηάιιαμε πνπ εκθαλίδεη πεξίνδν 13 ρξφληα έρεη ην πιενλέθηεκα λα 

γίλεηαη ζχκα ιηγφηεξσλ ζεξεπηψλ. 

Απφ ηελ άιιε, νη Cox θαη Carlton (1988, ζ. 183) πξνζέθεξαλ κηα εμήγεζε 

πνπ αθνξά ηε δεκηνπξγία πβξηδίσλ κε άιια παξφκνηα ππνείδε. Έλαο ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο γηα ηα πεξηνδηθά έληνκα είλαη λα έρνπλ επαξθείο δπλαηφηεηεο 

δεπγαξψκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζχληνκεο, ελήιηθεο, δσήο ηνπο. Δμίζνπ 

ζεκαληηθφ είλαη, φκσο, λα απνθχγνπλ ην δεπγάξσκα κε ππνείδε πνπ έρνπλ 

δηαθνξεηηθνχο θχθινπο. Αλ, γηα παξάδεηγκα, έλαο πιεζπζκφο ζπγρξνληζκέλσλ 

ηδηηδηθηψλ κε πεξίνδν 10 ρξφληα δεπγαξψζεη κε θάπνηνλ πνπ έρεη 15 ρξφληα, ηφηε νη 

απφγνλνη ζα είραλ κηα πεξίνδν πεξίπνπ 12-13 ρξφληα. Οη απφγνλνη-πβξίδηα ζα 

εκθαλίδνληαλ κεηά ηνλ επφκελν θχθιν ησλ 10 ρξφλσλ θαη έηζη νη δπλαηφηεηεο 

δεπγαξψκαηνο ζα ήηαλ πνιχ πεξηνξηζκέλεο. Αθφκε, είλαη πηζαλφ λα δηέθεξαλ θαη 

κεηαμχ ηνπο φζνλ αθνξά ην κήθνο ηνπ θχθινπ δσήο. Ο Yoshimura (1997, ζ. 113) 

πηζηεχεη πσο ππήξρε έλα ζηάδην ζην παξειζφλ φπνπ ππήξραλ δηάθνξα ππνείδε 

ηδηηδηθηψλ κε πεξηφδνπο κεηαμχ 14 θαη 18 εηψλ θαη δείρλεη πσο ηα ηδηηδίθηα κε 17 

ρξφληα θχθιν ζα δηαζηαπξψλνληαλ ιηγφηεξν ζπρλά κε ηδηηδίθηα άιισλ πεξηφδσλ. 

  Σα ζεκέιηα, φκσο, θαη ησλ δχν απηψλ εμεγήζεσλ βξίζθνληαη ζηε ζεσξία 

αξηζκώλ, ην θνκκάηη ησλ καζεκαηηθψλ πνπ εξεπλά ηηο βαζηέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ 

αθεξαίσλ. Ο καζεκαηηθφο ζχλδεζκνο κεηαμχ ησλ πξψησλ αξηζκψλ θαη ηεο 

ειαρηζηνπνίεζεο ηεο δηαζηαχξσζεο πεξηφδσλ πεξηέρεη ηελ έλλνηα «ειάρηζην θνηλφ 

πνιιαπιάζην» (ΔΚΠ). Σν ΔΚΠ δχν θπζηθψλ αξηζκψλ, α θαη β, είλαη ν κηθξφηεξνο 

θπζηθφο αξηζκφο ηνλ νπνίν δηαηξεί αθξηβψο θαζέλα απφ ηα ηα α θαη β. Έζησ, ινηπφλ, 

φηη α θαη β είλαη ηα ρξφληα ησλ πεξηφδσλ ησλ θχθισλ δσήο δχν ππνεηδψλ ηδηηδηθηψλ 

Α θαη Β αληίζηνηρα. Αλ ηα Α θαη Β δηαζηαπξψλνληαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληά, 

ηφηε ν ρξφλνο ηεο επφκελεο δηαζηαχξσζεο δίλεηαη απφ ην ΔΚΠ ησλ α θαη β. 

  O Baker (2005, ζ. 232) παξαζέηεη δχν ιήκκαηα πνπ πεξηέρνπλ φια ηα 

καζεκαηηθά γηα ηελ ππφινηπε εμήγεζε: 
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ΛΗΜΜΑ 1. Τν ΕΚΠ δπν θπζηθώλ αξηζκώλ α θαη β είλαη κέγηζην αλ θαη κόλν αλ νη α 

θαη β είλαη πξώηνη κεηαμύ ηνπο (ν κέγηζηνο θνηλόο δηαηξέηεο ηνπο είλαη ν 1). 

ΛΗΜΜΑ 2. Έλαο θπζηθόο αξηζκόο α είλαη πξώηνο ζρεηηθά κε θάζε θπζηθό αξηζκό 

     αλ θαη κόλν αλ ν α είλαη πξώηνο αξηζκόο. 

 Δθφζνλ νη ζεξεπηέο έρνπλ ζρεηηθά κηθξνχο θχθινπο, αξθεί λα δείμνπκε φηη νη 

πξψηνη αξηζκνί κεγηζηνπνηνχλ ην ΔΚΠ ζε ζρέζε κε φινπο ηνπο κηθξφηεξνπο 

αξηζκνχο – φηη, δειαδή, γηα θάζε πξψην αξηζκφ p θαη γηα θάζε δεπγάξη θπζηθψλ 

αξηζκψλ α, β κε          ην ΔΚΠ ησλ p,α είλαη κεγαιχηεξν απφ ην ΔΚΠ ησλ α, 

β. Απηφ φκσο είλαη άκεζε ζπλέπεηα ησλ παξαπάλσ ιεκκάησλ. 

Η δεκηνπξγία πβξηδίσλ ζεσξείηαη πσο γίλεηαη κφλν κεηαμχ ππνεηδψλ πνπ 

έρνπλ παξφκνηνπ κήθνπο πεξηφδνπο. Ο Yoshimura ππνζέηεη φηη έλα εχξνο 4-5 

ρξφλσλ θαζηζηά ην κήθνο πεξηφδνπ «παξφκνην». Γηα ηελ εμήγεζε κε αλαθνξά ζηα 

πβξίδηα, ινηπφλ, αξθεί λα απνδείμνπκε φηη νη πξψηνη αξηζκνί κεγηζηνπνηνχλ ην ΔΚΠ 

ηνπο ζε ζρέζε κε άιινπο, ―θνληηλνχο‖, αξηζκνχο. Απηφ είλαη, επίζεο, άκεζε 

ζπλέπεηα ησλ δχν παξαπάλσ ιεκκάησλ. Έζησ έλαο πξψηνο p θαη έλα δηάζηεκα 

,       -. Αλ    , νη ππφινηπνη αξηζκνί ζην δηάζηεκα είλαη κεηαμχ ηνπ 1 θαη 

ηνπ 2p, άξα ν p είλαη πξψηνο ζρεηηθά κε φινπο απηνχο (απφ ην Λήκκα 2). 

 Ο Baker (2005, ζ. 233) δηαηππψλεη έλα εθηεηακέλν επηρείξεκα κε πέληε 

βήκαηα πνπ παξέρεη κηα παξαγσγηθή-λνκνινγηθή εμήγεζε: 

(1) Μηα πεξίνδνο θχθινπ δσήο πνπ ειαρηζηνπνηεί ηε δηαζηαχξσζε κε άιιεο 

(θνληηλέο, κηθξφηεξεο) πεξηφδνπο είλαη εμειηθηηθά επσθειήο. [βηνινγηθόο 

λόκνο] 

(2) Πεξίνδνη πνπ είλαη πξψηνη αξηζκνί ειαρηζηνπνηνχλ ηε δηαζηαχξσζε (ζε 

ζχγθξηζε κε απηέο πνπ δελ είλαη πξψηνη αξηζκνί). [ζεσξία αξηζκώλ] 

(3) Άξα νη νξγαληζκνί κε πεξηνδηθνχο θχθινπο δσήο είλαη πηζαλφ λα αλαπηχμνπλ 

πεξηφδνπο πνπ είλαη πξψηνη αξηζκνί. [«κείγκα» βηνινγηθνύ θαη καζεκαηηθνύ 

λόκνπ] 

(4) Σα ηδηηδίθηα ζην νηθνζχζηεκα ηχπνπ Δ πεξηνξίδνληαη απφ βηνινγηθέο 

ζπλζήθεο ζε πεξηφδνπο 14-18 εηψλ. [νηθνινγηθόο πεξηνξηζκόο] 

(5) Σα ηδηηδίθηα ζην νηθνζχζηεκα ηχπνπ Δ είλαη πηζαλφ λα αλαπηχμνπλ πεξηφδνπο 

17 ρξφλσλ.  
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Η εμήγεζε πεξηέρεη ζπγθεθξηκέλα νηθνινγηθά δεδνκέλα, γεληθνχο βηνινγηθνχο 

λφκνπο θαη απνηειέζκαηα ηεο ζεσξίαο αξηζκψλ. Ο Baker ππνζηεξίδεη πσο ην θαζαξά 

καζεκαηηθφ ζηνηρείν (2) είλαη θαη βαζηθφ ζηε ζπλνιηθή εμήγεζε θαη γλεζίσο 

εμεγεηηθφ απφ κφλν ηνπ. Δμεγεί γηαηί νη πεξίνδνη πνπ είλαη πξψηνη αξηζκνί είλαη 

εμειηθηηθά θαιχηεξνη. Δπνκέλσο, σο πξνο ην ππφβαζξν ηεο δηακάρεο Colyvan-Melia, 

απηή ε καζεκαηηθή εθαξκνγή θέξεη εμεγεηηθή ηθαλόηεηα. 

 Πξάγκαηη, ην παξάδεηγκα ησλ ηδηηδηθηψλ είλαη ρξήζηκν γηαηί: 

 Η εθαξκνγή είλαη εμσηεξηθή ησλ καζεκαηηθψλ: ην θαηλφκελν πνπ εμεγείηαη 

δελ αλήθεη ζηα θαζαξά καζεκαηηθά. 

 Σν θαηλφκελν ρξεηάδεηαη εμήγεζε: ν θχθινο δσήο ησλ πεξηνδηθψλ ηδηηδηθηψλ 

ζεσξείηαη «αμηνζεκείσηνο» θαη «κπζηήξηνο» απφ ηνπο βηνιφγνπο. 

 Σν θαηλφκελν έρεη εμαθξηβσζεί αλεμαξηήησο απφ ηελ ελ ιφγσ εμήγεζε 

(αιιηψο ζα κηινχζακε κάιινλ γηα πξφβιεςε): ην θαηλφκελν ήηαλ γλσζηφ 

πξηλ απφ νπνηαδήπνηε εμήγεζε κε αλαθνξά ζε πξψηνπο αξηζκνχο (είρε 

αλαθαιπθζεί πξηλ απφ ηνπιάρηζηνλ 300 ρξφληα).  

Απνηειεί φκσο κηα γλεζίσο καζεκαηηθή εμήγεζε; πσο αλαθέξακε ήδε ζηελ 

ελφηεηα 5.2, ν Melia ππνζηήξημε (κε αλαθνξά ζηα παξαδείγκαηα ηνπ Colyvan) φηη ηα 

καζεκαηηθά αληηθείκελα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ηέηνηεο εθαξκνγέο απιψο γηα ηελ 

επηινγή ή θαηαγξαθή θπζηθψλ ηδηνηήησλ θαη ζρέζεσλ.  Ο Baker (2005, ζ. 234), 

αληίζεηα, ηζρπξίδεηαη φηη δελ γίλεηαη θαλείο λα αξλεζεί πσο ηα καζεκαηηθά 

αληηθείκελα παίδνπλ έλα ξόιν ζηελ εμήγεζε – ρσξίο, φκσο, απηφ λα ζεκαίλεη φηη 

όιεο νη εμεγήζεηο πνπ εκπεξηέρνπλ καζεκαηηθά είλαη απηνκάησο καζεκαηηθέο 

εμεγήζεηο. 

  Απηφ πνπ ρξεηάδεηαη λα ειεγρζεί ζην παξάδεηγκα ησλ ηδηηδηθηψλ είλαη αλ ην 

καζεκαηηθφ ζπζηαηηθφ ηεο εμήγεζεο είλαη εμεγεηηθφ από κόλν ηνπ θαη δελ 

ιεηηνπξγεί απιψο σο έλα πεξηγξαθηθφ ή ππνινγηζηηθφ πιαίζην γηα ηε ζπλνιηθή 

εμήγεζε. Απηφ είλαη πνιχ δχζθνιν, γηαηί ε θηινζνθηθή αλάιπζε ηεο ίδηαο ηεο 

εμήγεζεο είλαη έλα ιεπηφ δήηεκα. 
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5.4 ΕΠΙΣΗΜΟΝΙΚΗ ΕΞΗΓΗΗ 

πσο είλαη γλσζηφ, ππάξρνπλ δηάθνξεο θηινζνθηθέο πξνζεγγίζεηο ζηελ έλλνηα ηεο 

επηζηεκνληθήο απόδεημεο.
84

 Γελ είλαη θαλ ζαθέο φηη ππάξρεη θάπνην πξφηππν 

επηζηεκνληθήο εμήγεζεο πνπ θαιχπηεη φιεο ηηο επηζηεκνληθέο ρξήζεηο. Απφ φια ηα 

πξφηππα επηζηεκνληθήο εμήγεζεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί εθείλα πνπ καο ελδηαθέξνπλ 

ηδηαίηεξα εδψ είλαη ην παξαγσγηθφ-λνκνινγηθφ (Π-Ν, deductive-nomological) 

πξφηππν, ην αηηηαθφ-κεραληζηηθφ (causal-mechanical) πξφηππν θαη ην πξαγκαηηζηηθφ 

(pragmatic) πξφηππν. 

 Καηά ην Π-Ν πξφηππν, κηα επηζηεκνληθή εμήγεζε είλαη έλα έγθπξν 

παξαγσγηθφ επηρείξεκα κε ζπκπέξαζκα ηελ πεξηγξαθή ηνπ εμεγεηένπ θαηλνκέλνπ 

θαη πξνθείκελεο πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα θαζνιηθφ λφκν ηεο θχζεο. 

Σν παξάδεηγκα ηνπ Baker πνπ αλαπηχμακε ζηελ ελφηεηα 5.3 ηαηξηάδεη αθξηβψο ζε 

απηφ ην πξφηππν. Αξθεί θαλείο αλάκεζα ζηνπο θαζνιηθνχο λφκνπο λα ζπκπεξηιάβεη 

αμηψκαηα θαη ζεσξήκαηα ησλ καζεκαηηθψλ φπσο ε πξνθείκελε (2) απφ ηε ζεσξία 

αξηζκψλ. Καη απηφ θαίλεηαη επηηξεπηφ αθνχ ηα αμηψκαηα θαη ζεσξήκαηα ησλ 

καζεκαηηθψλ κνηξάδνληαη κε ηνπο λφκνπο ηεο θχζεο δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά φπσο 

θαζνιηθφηεηα ή αλαγθαηφηεηα. Μεηά απφ κηα ηέηνηα δηεχξπλζε ηνπ Π-Ν κνληέινπ, ε 

καζεκαηηθή πξνθείκελε (2) ζα παίδεη αθξηβψο ηνλ ίδην ξφιν κε ηνλ βηνινγηθφ λφκν 

(1), αθνχ ην Π-Ν κνληέιν δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δηαθξίλεη πεξαηηέξσ ηα 

εμεγεηηθά απφ ηα κε εμεγεηηθά ζπζηαηηθά κηαο εμήγεζεο. 

 Καηά ην αηηηαθφ-κεραληζηηθφ πξφηππν, κηα επηζηεκνληθή εμήγεζε ζπλίζηαηαη 

ζηελ πεξηγξαθή ησλ αηηηαθψλ κεραληζκψλ θαη ησλ αηηηαθψλ αιπζίδσλ γεγνλφησλ 

πνπ ζπγθξνηνχλ ην, θαη νδεγνχλ ζην, εμεγεηέν. Απηφ ην κνληέιν απνθιείεη ηε 

δπλαηφηεηα νπνηαζδήπνηε γλήζηαο καζεκαηηθήο εμήγεζεο, ζην βαζκφ πνπ ηα 

καζεκαηηθά αληηθείκελα (αλ ππάξρνπλ) είλαη κε αηηηαθά (φπσο, π.ρ., γηα ηνλ 

πιαησληζκφ). Χζηφζν, αληηκεησπίδεη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε 

δηαζάθεζε ηεο έλλνηαο ηεο αηηηφηεηαο αιιά θαη ηνπ ξφινπ πνπ παίδεη ε έλλνηα απηή 

ζηηο επηζηήκεο (πξβι. ηνλ ζθεπηηθηζκφ πεξί αηηηφηεηαο ηνπ Hume). Δπηπιένλ, 

θαίλεηαη λα ππάξρνπλ κε αηηηαθέο εμεγήζεηο ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο.
85
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 Βι, π.ρ., Woodward ([2003] 2014). 
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 Σν παξάδεηγκα νθείιεηαη ζηνλ Peter Lipton (φπσο ην παξαζέηεη ν Mancosu [2008] 2011). Αο 

ππνζέζνπκε φηη κηα δέζκε ξαβδηψλ ξίρλεηαη ζηνλ αέξα κε κεγάιε πεξηζηξνθή έηζη ψζηε λα 

ζηξνβηιίδνληαη θαη λα αλαηξέπνληαη θαζψο πέθηνπλ. «Παγψλνπκε ηε ζθελή» θαζψο ηα ξαβδηά 
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 Καηά ηελ πξαγκαηηζηηθή πξνζέγγηζε, κηα επηζηεκνληθή εμήγεζε είλαη κηα 

απάληεζε ζε εξψηεζε ηνπ ηχπνπ «γηαηί;» έηζη ψζηε (1) ε ίδηα ε εξψηεζε λα λνείηαη 

σο πξνο έλα ζχλνιν εξσηήζεσλ αληηπαξαβνιήο («Γηαηί ζπλέβε ην Υ αληί ηνπ Τ1;», 

«Γηαηί ζπλέβε ην Υ αληί ηνπ Τ2;» θ.ν.θ.) θαη (2) ε απάληεζε λα θξίλεηαη κε βάζε ηηο 

γλψζεηο θαη ηα ελδηαθέξνληαη ηνπ απνδέθηε ηεο εμήγεζεο. Σν παξάδεηγκα ηνπ Baker 

ηαηξηάδεη θαη ζηελ πξαγκαηηζηηθή πξνζέγγηζε. «Γηαηί ηα πεξηνδηθά ηδηηδίθηα έρνπλ 

πεξηφδνπο πνπ είλαη πξψηνη αξηζκνί; Γηαηί νη πξψηνη αξηζκνί ειαρηζηνπνηνχλ ηε 

ζπρλφηεηα δηαζηαχξσζεο κε πεξηφδνπο άιιεο ρξνληθήο δηάξθεηαο». Μάιηζηα, ν 

Baker (2005, ζ. 235) παξαηεξεί πσο έηζη απνθαιχπηνληαη αλαινγίεο κε 

επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο πνπ επηθαινχληαη ηελ χπαξμε ζεσξεηηθψλ νληνηήησλ θαη 

πνπ ζα απνδερφηαλ ηφζν έλαο πιαησληζηήο φζν θαη έλαο λνκηλαιηζηήο: «Γηαηί 

θάκπηεηαη ην θσο πνπ πξνέξρεηαη απφ ην γαιαμία Υ; Γηαηί αλάκεζα ζηνλ Υ θαη ζε 

εκάο ππάξρεη κηα καχξε ηξχπα». 

 Βέβαηα, έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο πξαγκαηηζηηθήο 

πξνζέγγηζεο, ν Bas van Fraassen, αμηνπνηνχζε απηή ηελ πξνζέγγηζε ζην πιαίζην 

ελφο αληηξεαιηζκνχ πνπ απέξξηπηε ηε ζπλαγσγή ζηελ θαιχηεξε εμήγεζε. Ο Baker 

(2005, ζ. 235, ππνζεκείσζε 16) ζεκεηψλεη φηη ε πξαγκαηηζηηθή πξνζέγγηζε είλαη 

ζπκβαηή κε εθδνρέο ξεαιηζκνχ. Καη θαηαιήγεη φηη ε πεξίπησζε ησλ πεξηνδηθψλ 

ηδηηδηθηψλ πξνζθέξεη έλα παξάδεηγκα γλήζηαο καζεκαηηθήο εμήγεζεο ελφο θπζηθνχ 

θαηλνκέλνπ, ζχκθσλα κε ηηο επηθξαηέζηεξεο απφςεηο πεξί επηζηεκνληθήο εμήγεζεο. 

Σέινο, πξνζζέηεη φηη ην παξάδεηγκα απνθεχγεη δπν θχξηεο ελζηάζεηο ησλ 

λνκηλαιηζηψλ: φηη (1) ηα καζεκαηηθά αληηθείκελα απνηεινχλ απζαίξεηεο επηινγέο γηα 

ηελ θαηαγξαθή θπζηθψλ ηδηνηήησλ θαη ζρέζεσλ θαη φηη (2) ηα παξαδείγκαηα απφ ηε 

γεσκεηξία βαζίδνληαη ζην ακθηιεγφκελν θαζεζηψο ηεο γεσκεηξίαο σο καζεκαηηθήο 

ζεσξίαο ή σο ζεσξίαο ηνπ θπζηθνχ ρψξνπ. Πξνθαλψο, ην παξάδεηγκα κε ηα πεξηδηθά 

ηδηηδίθηα δελ είλαη γεσκεηξηθφ θαη, επηπιένλ, δελ ππάξρεη ηίπνηα απζαίξεην κε ηνλ 

ξφιν ηνπ 13 ή ηνπ 17 ζε απηή. Οη κνλάδεο ζηηο νπνίεο κεηξνχληαη νη πεξίνδνη (ηα 

                                                                                                                                                       

βξίζθνληαη ζε ειεχζεξε πηψζε θαη δηαπηζηψλνπκε φηη αηζζεηά πεξηζζφηεξα απφ απηά βξίζθνληαη 

θνληά ζηελ νξηδφληηα παξά θνληά ζηελ θαηαθφξπθε θαηεχζπλζε. Γηαηί ζπκβαίλεη απηφ; Ο ιφγνο είλαη 

φηη ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη ηξφπνη γηα λα είλαη έλα ξαβδί θνληά ζηνλ νξηδφληην άμνλα παξά θνληά 

ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα. Αο ζθεθηνχκε έλα κφλν ξαβδί κε ζηαζεξή ζέζε κέζνπ ζεκείνπ. Τπάξρνπλ 

πνιινί ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο απηφ ην ξαβδί ζα κπνξνχζε λα είλαη νξηδφληην (αλ ην πεξηζηξέςνπκε 

ζην νξηδφληην επίπεδν), αιιά κφλν δχν ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο ζα κπνξνχζε λα είλαη θαηαθφξπθν 

(πάλσ ή θάησ). Απηή ε αζπκκεηξία παξακέλεη γηα ζέζεηο θνληά ζηνλ νξηδφληην θαη θνληά ζηνλ θάζεην 

άμνλα. Απηή ε εμήγεζε γηα ηε θπζηθή θαηαλνκή ησλ ξαβδηψλ απνηειείηαη απφ γεληθά γεσκεηξηθά 

γεγνλφηα πνπ δελ κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ αηηίεο. 
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ρξφληα) δελ έρνπλ επηιερζεί ad hoc αιιά κε βάζε ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

παξαδείγκαηνο θαη δελ ππάξρεη ηίπνηα απζαίξεην κε ην φηη ην 13 θαη ην 17 είλαη 

πξψηνη αξηζκνί.  

  

5.5 ΕΝΣΑΕΙ ΞΑΝΑ 

Γηα φινπο ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, ην παξάδεηγκα ηνπ Baker θαίλεηαη λα είλαη 

ππφδεηγκα καζεκαηηθήο εμήγεζεο θπζηθνχ θαηλνκέλνπ. Χζηφζν, αθφκε θαη απηφ ην 

παξάδεηγκα κπνξεί λα κελ είλαη αξθεηφ γηα λα ζηεξίμεη ηε ζπλαγσγή ηνπ ξεαιηζκνχ 

σο πξνο ηηο καζεκαηηθέο νληφηεηεο.  

Η Mary Leng, ελψ δελ αξλείηαη ηνλ εμεγεηηθφ ξφιν ησλ καζεκαηηθψλ ζην 

παξάδεηγκα, ηζρπξίδεηαη πσο απηφο δελ ηα εκπνδίδεη απφ ην λα είλαη κπζνπιαζηηθά. 

Γξάθεη: 

Γηαηί ην όηη ην 13 είλαη πξώηνο αξηζκόο κπνξεί λα απνηειέζεη εμήγεζε ηεο 
ζπκπεξηθνξάο ησλ ηδηηδηθηώλ; Μόλν επεηδή ε δηαδνρή ησλ ρξόλσλ έρεη 
κνληεινπνηεζεί ζσζηά από ην ζύζηεκα ησλ θπζηθώλ αξηζκώλ…. 
Μπνξνύκε λα εμεγήζνπκε ηελ εθαξκνγή ηνπ καζεκαηηθνύ απνηειέζκαηνο 
όρη σο απνηέιεζκα ηεο ύπαπξηρ ηνπ αξηζκνύ 13 ή 17 κε ηελ ηδηόηεηα λα 
είλαη πξώηνο, αιιά κάιινλ επεηδή έπεηαη από ηηο ππνζέζεηο ηεο ζεσξίαο 
αξηζκώλ όηη ην 13 θαη ην 17 είλαη πξώηνη αξηζκνί.

86
 (Leng 2005, ζ. 16) 

 

Γεληθφηεξα, ε ζέζε ηεο είλαη φηη δελ νθείινπκε λα δεζκεπφκαζηε ζηελ χπαξμε ησλ 

καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζέηνπλ νη καζεκαηηθέο εμεγήζεηο θπζηθψλ 

θαηλνκέλσλ, γηαηί ηα καζεκαηηθά κπνξνχλ λα παίμνπλ γλήζην εμεγεηηθφ ξφιν ρσξίο 

λα είλαη αιεζή. 

χκθσλα κε ηνλ Baker (2009), ε Leng εδψ πξνζθέξεη κηαο «δεχηεξεο ηάμεο» 

εμήγεζε. Γειαδή, πεξηγξάθεη πψο κηα καζεκαηηθή εμήγεζε είλαη δπλαηή, δεδνκέλνπ 

ηνπ θημηνλαιηζκνχ. κσο, δελ ρξεζηκνπνηεί ην καζεκαηηθφ θημηνλαιηζκφ γηα λα 

εμεγήζεη έλα θπζηθφ εμεγεηέν. Τπάξρεη δηαθνξά κεηαμχ ηνπ λα αλαγλσξίζεη θαλείο 

ηε δπλαηή αλαιήζεηα ησλ εμεγνχλησλ πνπ πξνζθέξνληαη θαη ηνπ λα κελ πηζηεχεη ζε 

                                                      

86
 ―Why is it that the primeness of 13 can serve as an explanation of the cicada behavior? Only because 

the succession of years is correctly modeled by the natural number system. . . . [W]e can account for 

the applicability of the mathematical result not as due to there actually being a number 13 or 17 with 

the property of primeness, but rather because it follows from the assumptions of number theory that 13 

and 17 are prime.‖ 
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έλα εμεγνχλ ελψ ηαπηφρξνλα ην παξνπζηάδεη σο απαξαίηεην ζηνηρείν ηεο εμήγεζεο. 

Έλαο ηζηνξηθφο ησλ επηζηεκψλ κπνξεί λα πεξηγξάςεη πσο νη ρεκηθνί ζα κπνξνχζαλ 

λα εμεγήζνπλ ηελ θαχζε κε ηελ ππφζεζε ηνπ θινγηζηνχ· αιιά ζα ήηαλ πνιχ 

πεξίεξγν γηα έλα ρεκηθφ λα εμεγήζεη ηελ θαχζε κε ηελ ππφζεζε ηνπ θινγηζηνχ 

ππνζηεξίδνληαο παξάιιεια φηη ην θινγηζηφλ δελ ππάξρεη. Ο Baker (2009, ζ. 627) 

ππνζηεξίδεη πσο ε Leng δελ έρεη επηρείξεκα εδψ, θαζψο ην λα ιεο πσο ηα 

καζεκαηηθά αληηθείκελα ζα κπνξνύζαλ λα εμεγνχλ ην θπζηθφ θαηλφκελν ρσξίο λα 

ππάξρνπλ δελ θαηαξξίπηεη ηελ πίζηε ζηα ελ ιφγσ αληηθείκελα – «φπσο αθξηβψο έλα 

επηρείξεκα πνπ δείρλεη φηη ζα κπνξνύζα λα έρσ κηα «γξαθεηφκνξθε» νπηηθή εηθφλα, 

ρσξίο λα ππάξρεη γξαθείν κπξνζηά κνπ, δελ είλαη –ηνπιάρηζηνλ φρη πξνθαλψο- 

επηρείξεκα γηα λα θαηαξξίςεη ηελ πίζηε κνπ ζηελ χπαξμε ηνπ γξαθείνπ».
87

 

O Juha Saatsi, φπσο έρσ ήδε αλαθέξεη, θάλεη επίζεο δηάθξηζε κεηαμχ 

εμεγεηηθνχ θαη αλαπαξαζηαηηθνχ ξφινπ: «Η βαζηθή κνπ αλεζπρία ζρεηηθά κε φια 

απηά ηα παξαδείγκαηα είλαη πσο δελ δηαρσξίδνπλ κε ηθαλνπνηεηηθή ζαθήλεηα ηνλ 

εμεγεηηθφ απφ ηνλ αλαπαξαζηαηηθφ ξφιν ησλ καζεκαηηθψλ»
88

 (Saatsi 2010, ζ. 144) 

Γηα απηφλ, ηα καζεκαηηθά αλαπαξηζηνχλ ηνλ θφζκν, αιιά δελ ηνλ εθθξάδνπλ 

πξαγκαηηθά. Σν φηη ηα καζεκαηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο ζεσξίεο γηα ηνλ θπζηθφ 

θφζκν θαη καο βνεζνχλ λα κάζνπκε πεξηζζφηεξα γηα απηφλ, δελ ζεκαίλεη 

απαξαίηεηα πσο ηα ίδηα ηα καζεκαηηθά εμεγνχλ ηνλ θφζκν, ή πσο ρσξίο απηά δελ ζα 

κπνξνχζε λα θαηαλνεζεί ν θφζκνο. Ο ξφινο ηνπο απηφο καο βνεζά λα 

ηεθκεξηψζνπκε ηηο πεξηγξαθέο καο ηνπ θφζκνπ θαη λα θαηαιήμνπκε ζηα θαηάιιεια 

ζπκπεξάζκαηα· δελ εμεγνχλ, φκσο, ηνλ θπζηθφ θφζκν.  

 Έηζη ν Saatsi ππνζηεξίδεη πσο δελ ππάξρεη «κείγκα» βηνινγηθήο θαη 

καζεκαηηθήο εμήγεζεο. Τπάξρεη κφλν βηνινγηθή εμήγεζε, κε βάζε ηελ εμέιημε, θαη 

ε καζεκαηηθή εμήγεζε είλαη απιψο έλαο ηξφπνο λα ηελ εθθξάζνπκε απινχζηεξα. 

Γηεπθξηλίδεη:  

Η αλαπαξαζηαηηθή ηθαλόηεηα ησλ καζεκαηηθώλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 
κόλν γηα λα δηθαηνινγήζεη ηελ πίζηε καο ζε απηό: όζν ηα καζεκαηηθά 
αληηπξνζσπεύνπλ πηζηά ηηο θξίζηκεο ηδηόηεηεο ηνπ ρξόλνπ (π.ρ., ηε 
γξακκηθόηεηά ηνπ) κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα απνθηήζνπκε 
γλώζε γηα δεδνκέλα όπσο Για πεπιόδοςρ ζηο εύπορ 14-18 σπόνων η 

                                                      

87
 ―Just as an argument that shows how I could have a desk-like visual image without there being a 

desk in front of me is not—or at least not obviously—an argument for suspending my belief in the 

existence of the desk.‖ 
88

 ―My general worry about all of these examples is that they do not separate with sufficient clarity the 

explanatory from the representational role of mathematics.‖ 
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πεπίοδορ πος ελασιζηοποιεί ηη διαζηαύπωζη είναι 17.
89

 (Saatsi 2010, ζ. 

149-150) 

 

Αθφκα ππνζηεξίδεη πσο ηα καζεκαηηθά δελ είλαη θαλ ε αλαπαξαζηαηηθή κέζνδνο κε 

ηα πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα θαη πσο δελ ρξεηαδφκαζηε θαλ ηα καζεκαηηθά γηα 

ηελ πξνθεηκέλε εμήγεζε (Saatsi 2010, ζ. 150). Αξθεί λα πάξεη θαλείο έλα πιήζνο 

(ην πνιχ 20 απφ θάζε είδνο) ξάβδσλ κήθνπο 14, 15, 16, 17 θαη 18 cm θαη λα ηηο 

παξαηάμεη θάησ έηζη ψζηε ην θάζε είδνο λα ζρεκαηίδεη κηα γξακκή, ε κηα δίπια 

ζηελ άιιε. Σν ΔΚΠ δελ είλαη ηίπνηα άιιν παξά ην κήθνο ζην νπνίν νη εθάζηνηε δχν 

γξακκέο ζπκπίπηνπλ. Δχθνια παξαηεξεί θαλείο πσο ην ΔΚΠ είλαη μεθάζαξα 

καθξχηεξν ζηα δεπγάξηα πνπ πεξηέρνπλ ηε γξακκή ησλ ξάβδσλ κήθνπο 17 cm. Καη 

αθνχ ην κήθνο αλαπαξηζηά ηε γξακκηθφηεηα ηνπ ρξφλνπ, έρνπκε κηα πην γεληθή 

(ρσξίο καζεκαηηθά) εμήγεζε γηα ην πψο κπνξνχκε λα βξνχκε ηελ πεξίνδν, απφ 14 

έσο 18, πνπ ειαρηζηνπνηεί ηε δηαζηαχξσζε. Γειαδή, δελ ρξεηαδφκαζηε θαλ ηελ 

έλλνηα ηνπ πξψηνπ αξηζκνχ θαη ηνπ ΔΚΠ γηα λα εμεγήζνπκε «καζεκαηηθά» ην 

θαηλφκελν. Οπζηαζηηθά, θαηά ηνλ Saatsi, κπνξνχκε «λα κηιήζνπκε καζεκαηηθά 

ρσξίο καζεκαηηθά». Η αλαπαξαζηαηηθή ηδηφηεηα ησλ καζεκαηηθψλ κπνξεί λα 

εληζρχζεη θαη δηθαηνινγήζεη ηα ιεγφκελα, φρη λα ηα εμεγήζεη. 

O Baker, φκσο, είρε ππνζηεξίμεη επίζεο φηη ε καζεκαηηθή εμήγεζε είλαη 

πεξηζζόηεξν εμεγεηηθή δηόηη είλαη πην γεληθή. Τπάξρεη θάηη θνηλφ ζε θαζεκηά απφ  ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο εμεγήζεηο, ην νπνίν είλαη θαλεξφ κόλν αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα 

καζεκαηηθά. Έηζη έρνπκε επηπιένλ θαηαλόεζε θαη εμήγεζε ηνπ θαηλνκέλνπ. ρη 

κφλν ελνπνηνχκε ηα παξφκνηα ζπγθεθξηκέλα θαηλφκελα, αιιά αληηκεησπίδνπκε θαη 

έλα ζχλνιν δπλαηνηήησλ πνπ (αθφκα) δελ έρνπλ πξαγκαησζεί. Με ρξήζε ησλ 

καζεκαηηθψλ κπνξνχκε επίζεο λα πξνβιέςνπκε φηη άιινη νξγαληζκνί κε 

πεξηνδηθνχο θχθινπο δσήο είλαη πηζαλφ λα εκθαλίδνπλ πεξηφδνπο πνπ είλαη πξψηνη 

αξηζκνί (Baker 2009, ζ. 621). Ο Saatsi (2010, ζ. 152) αληαπαληά θαηαζθεπάδνληαο 

έλα γεληθφ εμεγεηηθφ ζρήκα, ρσξίο θαζόινπ καζεκαηηθά, πνπ ελνπνηεί, γεληθεύεη θαη 

πξνβιέπεη φπσο επηζπκεί ν Baker:  

                                                      

89
 ―The representational capacity of mathematics can be only employed to justify our belief in this fact: 

in as far as mathematics faithfully represents the critical features of time (e.g. its linearity) it can be 

employed to gain knowledge of facts such as For periods in the range 14–18 years the intersection 

minimizing period is 17.‖ 
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(1) Μηα πεξίνδνο θχθινπ δσήο πνπ ειαρηζηνπνηεί ηε δηαζηαχξσζε κε άιιεο 

(θνληηλέο, κηθξφηεξεο) πεξηφδνπο είλαη εμειηθηηθά επσθειήο. [βηνινγηθόο 

λόκνο] 

(2) Τπάξρεη κηα κνλαδηθή πεξίνδνο Tx πνπ ειαρηζηνπνηεί ηε δηαζηαχξσζε κε ηηο 

πεξηφδνπο ζην εχξνο [Τ1, …, Τ2] ρξφλσλ. [γεγνλόο γηα ηνλ ρξόλν]  

(3) Σδηηδίθηα ζην νηθνζχζηεκα ηχπνπ Ε είλαη πεξηνξηζκέλα ζε ρξφλνπο δσήο απφ 

   σο    ρξφληα. [νηθνινγηθόο πεξηνξηζκόο] 

(4) Σδηηδίθηα ζην νηθνζχζηεκα ηχπνπ Δ είλαη πηζαλφηεξν ιφγσ εμέιημεο λα 

αλαπηχμνπλ πεξηφδνπο Tx  ρξφλσλ. 

Γελ έξρεηαη, φκσο, ζε ζχγθξνπζε κε ηελ επηζηεκνληθή πξαθηηθή απηή ε νπηηθή; Γελ 

ηζρχεη φηη νη βηνιφγνη, αθνχ είραλ εμεγήζεηο γηα ηε κεγάιε δηάξθεηα θαη ηελ 

πεξηνδηθφηεηα ησλ θχθισλ δσήο ησλ ηδηηδηθηψλ, εμαθνινπζνχζαλ λα δηεξσηψληαη 

γηαηί απηέο νη πεξίνδνη έρνπλ αθξηβψο ηηο ηηκέο πνπ έρνπλ; Καη απηφ δελ νθεηιφηαλ 

ζην φηη θαη νη δπν γλσζηέο ηηκέο ήηαλ πξψηνη αξηζκνί; Ο Saatsi (2010, ζ. 153) 

αληηηείλεη πξψηα φηη δελ είλαη ζαθέο ηη αθξηβψο ελλννχλ νη βηνιφγνη φηαλ ιέλε φηη ην 

εμεγεηέν είλαη ην γεγνλφο φηη νη πεξίνδνη είλαη πξψηνη αξηζκνί. Μπνξεί απιψο λα 

ρξεζηκνπνηνχλ απηφ ην καζεκαηηθφ ηδίσκα γηα λα πνπλ: θαη νη δπν θχθινη δσήο ησλ 

ηδηηδηθηψλ είλαη πεξίνδνη πνπ ειαρηζηνπνηνχλ ηηο δηαζηαπξψζεηο. Καηά δεχηεξν ιφγν, 

αθφκε θαη αλ κεξηθνί βηνιφγνη ζεσξνχλ ηε ζεσξία αξηζκψλ σο αλαπφζπαζην κέξνο 

ηεο εμήγεζεο, απνκέλεη ζηνλ / ζηε θηιφζνθν λα εμεηάζεη θαηά πφζνλ έρνπλ δίθην. 

 Χζηφζν, αθφκε θαη αλ δερζνχκε φηη γηα ηνπο βηνιφγνπο ην εμεγεηέν 

ζπκπεξηιακβάλεη ην γεγνλφο φηη νη πεξίνδνη ησλ θχθισλ δσήο ησλ ηδηηδηθηψλ είλαη 

πξψηνη αξηζκνί, δελ κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε ηελ παξαδνρή απηή γηα λα 

θαηαιήμνπκε αλελδνίαζηα ζηνλ καζεκαηηθφ ξεαιηζκφ κέζσ ζπλαγσγήο ζηελ 

θαιχηεξε εμήγεζε. Έηζη, ηνπιάρηζηνλ, δηαηείλεηαη ν Sorin Bangu (2008). ην 

πιαίζην κηαο εμήγεζεο, ην εμεγεηέν ζεσξείηαη αιεζέο. Δπνκέλσο ε πξφηαζε «Η 

πεξίνδνο ηνπ θχθινπ δσήο ησλ ηδηηδηθηψλ (ζε ρξφληα) είλαη πξψηνο αξηζκφο» πξέπεη 

λα ζεσξείηαη αιεζήο. Με κηα θξεγθεαλή αλαδηαηχπσζε, ε πξφηαζε «Ο αξηζκφο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ έλλνηα πεξίνδνο ηνπ θύθινπ δσήο ησλ ηδηηδηθηώλ κεηξεκέλε ζε 

ρξόληα είλαη πξψηνο» πξέπεη λα είλαη αιεζήο. Αιιά θαηά ηε ζπλήζε ζεκαζηνινγία, 

απηφ ζηέθεη κφλν αλ έλα καζεκαηηθό αληηθείκελν, έλαο αξηζκφο, αλήθεη ζε έλα 

ζύλνιν, ην ζχλνιν ησλ πξψησλ αξηζκψλ. Δπνκέλσο, ζεσξψληαο φηη ε εμεγεηέα 

πξφηαζε ζπκπεξηιακβάλεη ηνλ ηζρπξηζκφ φηη ε πεξίνδνο ηνπ θχθινπ δσήο ησλ 
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ηδηηδηθηψλ ζε ρξφληα είλαη πξψηνο αξηζκφο θαη ζεσξψληαο φηη απηή ε εμεγεηέα 

πξνηαζε είλαη αιεζήο (φπσο απαηηεί ε κέζνδνο ηεο ζπλαγσγήο ζηελ θαιχηεξε 

εμήγεζε), ν Baker πξνυπνζέηεη ηνλ ξεαιηζκφ σο πξνο ηηο καζεκαηηθέο νληφηεηεο 

πξνηνχ θαλ επηρεηξεκαηνινγήζεη ππέξ ηνπ (Bangu 2008,  ζ. 18). ε απηή ηελ εθδνρή 

θαη αμηνπνίεζή ηνπ ην επηρείξεκα απφ ην αλαπφδξαζην είλαη αλνηρηφ ζε θαηεγνξίεο 

θπθιηθφηεηαο. 
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    ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

 

ηελ εξγαζία απηή εμεηάζακε κεξηθά απφ ηα δεκνθηιέζηεξα επηρεηξήκαηα ππέξ ηνπ 

καζεκαηηθνχ ξεαιηζκνχ (πιαησληζκνχ)· ηα επηρεηξήκαηα ηνπ αλαπφδξαζηνπ. Σα 

επηρεηξήκαηα απηά ζπκπεξαίλνπλ ηελ αλεμάξηεηε χπαξμε καζεκαηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ κέζα απφ ηνλ κε εμαιείςηκν ξφιν πνπ έρνπλ καζεκαηηθέο πξνηάζεηο 

ζηηο θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο. Υξεζηκνπνηνχλ, δειαδή, αλάινγνπο 

ζπιινγηζηηθνχο δξφκνπο κε εθείλνπο πνπ αθνινπζεί έλαο επηζηεκνληθφο ξεαιηζηήο 

γηα λα ζπλαγάγεη ηελ χπαξμε ζεσξεηηθψλ (κε παξαηεξήζηκσλ) νληνηήησλ φπσο 

είλαη ηα ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα ζηε θπζηθή πςειψλ ελεξγεηψλ ή νη καχξεο ηξχπεο 

ζηε Γεληθή Θεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο. Έηζη ζέηνπλ κηα ηδηαίηεξε πξφθιεζε ζηνπο 

επηζηεκνληθνχο ξεαιηζηέο: κπνξνχλ λα είλαη «ζπλεπείο» ρσξίο λα είλαη θαη 

καζεκαηηθνί ξεαιηζηέο; 

 Σα επηρεηξήκαηα απφ ην αλαπφδξαζην ηεο ρξήζεο καζεκαηηθψλ ζηηο 

θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο είλαη ειθπζηηθά γηαηί δελ έρνπλ ηνλ «a priori 

θηινζνθηθφ αέξα» άιισλ επηρεηξεκάησλ γηα ηνλ καζεκαηηθφ ξεαιηζκφ πνπ 

βαζίδνληαη ζηε ζεκαζηνινγία, ηηο δηαηζζήζεηο καο θ.ιπ. Σα επηρεηξήκαηα απφ ην 

αλαπφδξαζην έρνπλ λαηνπξαιηζηηθό πλεχκα κε ηελ έλλνηα φηη ζηξέθνληαη ζηηο 

θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο. 

Χζηφζν, ν αδηακθηζβήηεηα ρξήζηκνο ξφινο ησλ καζεκαηηθψλ ζηηο εκπεηξηθέο 

επηζηήκεο δελ ηα θαζηζηά «απηνκάησο» θαη κε εμαιείςηκα. Σν πξψην πξάγκα γηα ην 

νπνίν πξέπεη λα απνθαλζνχκε, ινηπφλ, είλαη ην αλαπφδξαζην ησλ καζεκαηηθψλ, κε 

ηελ έλλνηα πσο ηα καζεκαηηθά δελ εμαιείθνληαη απφ ηηο θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο 

καο ζεσξίεο ή, αλ εμαιείθνληαη, νη ζεσξίεο πνπ πξνθχπηνπλ δελ είλαη εμίζνπ θαιέο.  

H πην ζεκαληηθή πξνζπάζεηα ελάληηα ζην αλαπφδξαζην ησλ καζεκαηηθψλ 

είλαη απηή ηνπ Hartry Field ζην Science without numbers – έξγν ζην νπνίν 

πεξηέγξαςε έλα πξφγξακκα γηα λα μαλαγξαθεί φιε ε θπζηθή ρσξίο αλαθνξά ζε, ή 

πνζφδεημε πάλσ ζε, καζεκαηηθέο νληφηεηεο θαη έθαλε ην πξψην βήκα ζην 

πξφγξακκα απηφ θαηαζθεπάδνληαο κηα λνκηλαιηζηηθή εθδνρή ηεο λεπηψλεηαο 

ζεσξίαο  βαξχηεηαο. Αιιά ην πξφγξακκα απηφ δελ έρεη πξνρσξήζεη κέρξη ζηηγκήο κε 

επηηπρία ζε άιιεο ζεσξίεο φπσο ε θβαληηθή κεραληθή. Αθφκε, φκσο, θαη αλ ε 



82 

 

ζηξαηεγηθή ηνπ Field επεθηαζεί ζε άιιεο θπζηθέο ζεσξίεο, ε επηηπρία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζα εμαξηεζεί απφ ην αλ νη αλαδηαηππσκέλεο θπζηθέο ζεσξίεο είλαη (1) 

εμίζνπ ειθπζηηθέο φζν θαη ηα καζεκαηηθνπνηεκέλα αξρέηππά ηνπο θαη (2) γλήζηα 

λνκηλαιηζηηθέο κε ηελ έλλνηα, φρη κφλν φηη είλαη ζπληεξεηηθέο σο πξνο ηε θπζηθή, 

αιιά θαη φηη δελ πξνυπνζέηνπλ νληφηεηεο ε χπαξμε ησλ νπνίσλ θέξλεη ζε δχζθνιε 

ζέζε έλα λνκηλαιηζηή (π.ρ. πξνηάζεηο, ηδηφηεηεο, θ.ιπ.). Φπζηθά, γηα ηίπνηε απφ απηά 

δελ κπνξεί θαλείο λα εθθέξεη θαηεγνξεκαηηθή άπνςε. Αιιά, φπσο είδακε, ν 

Malament έρεη ηζρπξέο ακθηβνιίεο φζνλ αθνξά ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ (2). Καη ζα 

κπνξνχζακε ίζσο λα έρνπκε ηζρπξέο ακθηβνιίεο θαη γηα ηελ επίηεπμε ην ζηφρνπ (1) 

γηαηί ηα καζεκαηηθά ελνπνηνύλ ηηο ζεσξίεο κε ηξφπνπο πνπ έρνπλ θαη αηζζεηηθή 

αμία.
90

 Ή, ηνπιάρηζηνλ, έηζη έρνπκε ζπλεζίζεη λα «βιέπνπκε ηα πξάγκαηα».  

Δπηπξνζζέησο, είδακε πσο ηα καζεκαηηθά δελ κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ απφ 

ηε ινγηθή. Αθφκε θαη αλ θάπνηνο ζέιεη λα ζεσξήζεη ηηο καζεκαηηθέο νληφηεηεο 

εμαιείςηκεο απφ ηηο επηζηεκνληθέο ζεσξίεο, είλαη έηνηκνο λα πεη ην ίδην θαη γηα ηε 

ινγηθή; Η ινγηθή δηέπεη θάζε ζπιινγηζκφ πνπ δηεμάγνπκε ζηηο επηζηήκεο, θάζε 

επηρείξεκα πνπ δηαηππψλνπκε θαη αμηνινγνχκε. Σέηνηνη ζπιινγηζκνί ζπγθξνηνχλ ην 

βαζηθφ ζθειεηφ θαη κεραληζκφ ησλ επηζηεκψλ πνπ είλαη αδηακθηζβήηεηα κε 

εμαιείςηκνο. Απφ ηελ άιιε, φκσο, φπσο δείμακε ζην ηέηαξην θεθάιαην, ε ινγηθή 

απαηηεί έλα ππφβαζξν καζεκαηηθψλ ελλνηψλ.  

Γηα φινπο ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, θαίλεηαη εχινγν ην ζπκπέξαζκα φηη ηα 

καζεκαηηθά είλαη κε εμαιείςηκα από ηηο θαιύηεξεο επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο. Σν 

εξψηεκα ηψξα είλαη αλ απηή ε αλαπφδξαζηε ρξήζε ησλ καζεκαηηθψλ ζηελ επηζηήκε 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ηεθκήξην γηα ηελ αλεμάξηεηε χπαξμε ησλ καζεκαηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ. Μηα ζεηηθή απάληεζε αθνινπζεί ηνλ εμήο ζπιινγηζκφ. Οη θαιψο 

επηθπξσκέλεο επηζηεκνληθέο ζεσξίεο πεξηέρνπλ αλαπφδξαζηα πξνηάζεηο πνπ 

αλαθέξνληαη ζε, ή ρξεζηκνπνηνχλ πνζφδεημε πάλσ ζε, καζεκαηηθέο νληφηεηεο. Καη 

επεηδή θάζε ηέηνηα ζεσξία αληηκεησπίδεη ηελ εκπεηξία (πείξακα, παξαηήξεζε) σο 

εληαίν όινλ, δεζκεπφκαζηε, σο επηζηεκνληθνί ξεαιηζηέο, ζηελ αιήζεηα ηέηνησλ 

πξνηάζεσλ θαη, ζπλεπψο, ζηελ χπαξμε ησλ εκπιεθφκελσλ καζεκαηηθψλ νληνηήησλ 

(φπσο δεζκεπφκαζηε ζηελ χπαξμε ησλ ζεσξεηηθψλ θπζηθψλ νληνηήησλ). Αιιά, 

                                                      

90
 Γηα παξάδεηγκα, ε εηζαγσγή ησλ κηγαδηθψλ αξηζκψλ ελνπνηεί ηηο δεπηεξνβάζκηεο εμηζψζεηο ζηελ 

άιγεβξα· αιιηψο ζα έπξεπε λα αληηκεησπίδνπκε δηαθνξεηηθά ηελ εμίζσζε        απφ ηελ 

εμίζσζε       . Καη ίζσο ε ελνπνίεζε απηή επεθηείλεηαη θαη ζε θπζηθά θαηλφκελα πνπ 

δηέπνληαη απφ ηέηνηεο εμηζψζεηο. 
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φπσο επεζήκαλε ε Maddy (ελφηεηα 3.4), απηφ ην επηρείξεκα απφ ην αλαπφδξαζην 

ζπγθξνχεηαη κε ηελ πξαθηηθή ησλ επηζηεκφλσλ θαη, θαηά ζπλέπεηα, παχεη λα είλαη 

λαηνπξαιηζηηθφ. Πξάγκαηη, νη θπζηθνί δελ ζηξέθνληαη ζε πεηξάκαηα, π.ρ., ζηνλ 

ειεθηξνκαγλεηηζκφ, γηα λα απνδερζνχλ ή λα απνξξίςνπλ ζεσξήκαηα ηεο 

δηαλπζκαηηθήο αλάιπζεο. Απφ ηελ άιιε, πνιινί καζεκαηηθνί θιάδνη εμειίζζνληαη 

αλεμάξηεηα απφ ηηο αλάγθεο ηεο θπζηθήο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ε 

έξεπλα γηα λέα ππνςήθηα αμηψκαηα (ι.ρ., γηα κεγάινπο πιεζάξηζκνπο) ζηε ζεσξία 

ζπλφισλ ζηελ νπνία δελ αλακέλεηαη επαιήζεπζε ησλ λέσλ καζεκαηηθψλ αμησκάησλ 

απφ θπζηθέο παξαηεξήζεηο. Ο επηθπξσηηθφο νιηζκφο πνπ, θαηά Quine, ζηεξίδεη 

εθδνρέο ησλ επηρεηξεκάησλ απφ ην αλαπφδξαζην ζηεξίδεηαη, κε ηε ζεηξά ηνπ, ζε κηα 

εζθαικέλε ζεσξία επηθχξσζεο ησλ επηζηεκνληθψλ ππνζέζεσλ. 

Αιιά είδακε φηη ππάξρεη θαη κηα παξαιιαγή ησλ επηρεηξεκάησλ απφ ην 

αλαπφδξαζην πνπ βαζίδεηαη ζηελ έλλνηα ηεο εμήγεζεο, φρη ζε εθείλε ηεο επηθύξσζεο. 

Απηή ε εθδνρή ζεσξείηαη πην ελδηαθέξνπζα απφ ηελ πιεηνλφηεηα ησλ θηινζφθσλ 

πνπ αζρνινχληαη κε ην ζέκα (Baker, Colyvan, Field, Leng, Melia, θ.ά.). Έλαο 

επηζηεκνληθφο ξεαιηζηήο απνθαίλεηαη γηα ην πνηεο θπζηθέο νληφηεηεο ππάξρνπλ, θαη 

πνηεο φρη, κε γλψκνλα ην αλ απηέο είλαη κε εμαιείςηκεο απφ ηηο θαιχηεξεο 

επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο θπζηθψλ θαηλνκέλσλ. Η νληνινγηθή δέζκεπζε εμαξηάηαη 

απφ ηελ θαιχηεξε εμήγεζε: ηα ειεθηξφληα ππάξρνπλ, αθνχ ε ππφζεζε ηεο χπαξμήο 

ηνπο είλαη αλαπφζπαζην κέξνο ησλ ηθαλνπνηεηηθφηεξσλ εμεγήζεσλ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ, ρεκηθψλ, θ.ιπ. θαηλνκέλσλ. Μπνξεί λα αμηνπνηεζεί έλα ηέηνην 

επηρείξεκα ζπλαγσγήο ζηελ θαιύηεξε εμήγεζε ζην ζέκα ηεο χπαξμεο καζεκαηηθώλ 

αληηθεηκέλσλ; 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνζεγγίζεη θαλείο ην εξψηεκα απηφ, πξέπεη λα δηεξεπλήζεη 

πξψηα αλ ππάξρνπλ γλήζηεο καζεκαηηθέο εμεγήζεηο εκπεηξηθώλ θαηλνκέλσλ. Ή 

κήπσο ηα καζεκαηηθά απνηεινχλ απιψο έλα εξγαιείν γηα ηελ πεξηγξαθή ή 

αλαπαξάζηαζε ησλ θαηλνκέλσλ απηψλ; Η βηβιηνγξαθία βξίζεη απφ παξαδείγκαηα 

θπζηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ θαίλεηαη λα απαηηνχλ καζεκαηηθέο πξνηάζεηο γηα ηελ 

εμήγεζή ηνπο. Αιιά νη ελζηάζεηο απφ ηελ πιεπξά ησλ «λνκηλαιηζηψλ» είλαη πνιιέο. 

Πξψην, πνιινί (φπσο ν Melia) ζεσξνχλ πξνβιεκαηηθφ ην φηη νη καζεκαηηθέο 

πξνηάζεηο αληινχληαη απφ θιάδνπο φπσο ε γεσκεηξία ή ε ηνπνινγία. Καη απηφ γηαηί 

νη ζεσξίεο πνπ εληάζζνληαη ζε απηνχο ηνπο θιάδνπο ζα κπνξνχζαλ λα ζεσξεζνχλ 

σο ζεσξίεο γηα ηνλ θπζηθό ρψξν ή ρσξνρξφλν. κσο, ε γεσκεηξία, παξφιν πνπ 
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κπνξεί λα είλαη «πην θνληά» ζηελ εκπεηξηθή επηζηήκε, έρεη ηελ ίδηα θχζε κε ηα 

ππφινηπα καζεκαηηθά. Η γεσκεηξηθή γλψζε απνθηάηαη κε παξαγσγηθφ ζπιινγηζκφ 

θαη ε «επέθηαζή» ηεο ρξεηάδεηαη κφλν ηα εθάζηνηε ππάξρνληα αμηψκαηα θαη 

πνξίζκαηα θαη φρη πεξαηηέξσ εκπεηξηθή παξαηήξεζε. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

είλαη νη κε επθιείδεηεο γεσκεηξίεο. Δπίζεο, ηα γεσκεηξηθά ζεσξήκαηα, φπσο θαη ηα 

πνξίζκαηα άιισλ καζεκαηηθψλ ζεσξηψλ, δελ είλαη ηφζν «αλνηρηά» ζε επαλεμέηαζε 

φζν νη πξνηάζεηο ησλ εκπεηξηθψλ επηζηεκψλ. Σέινο, ππάξρνπλ θαη παξαδείγκαηα 

πνπ δελ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε γεσκεηξία, αιιά κε πην «αθεξεκέλνπο» 

καζεκαηηθνχο θιάδνπο φπσο ε ζεσξία αξηζκψλ (π.ρ., ην παξάδεηγκα κε ηα πεξηνδηθά 

ηδηηδίθηα). 

Ο θχξηνο πξνβιεκαηηζκφο είλαη, ινηπφλ, εάλ ζε απηά ηα παξαδείγκαηα ν 

ξφινο ησλ καζεκαηηθψλ είλαη εμεγεηηθόο ή απιψο αλαπαξαζηαηηθόο. Οη καζεκαηηθέο 

πξνηάζεηο ζπκκεηέρνπλ κε κε εμαιείςηκν ηξφπν ζηελ εμήγεζε ηνπ θπζηθνχ 

θαηλνκέλνπ; Ή απιψο ην αλαπαξηζηνχλ θαη επηηξέπνπλ ηε ζπλαγσγή πξνηάζεσλ γηα 

ην θπζηθφ θαηλφκελν απφ άιιεο ηέηνηεο πξνηάζεηο; Γηα ηε δεχηεξε ελαιιαθηηθή 

επηρεηξεκαηνιφγεζε ν Saatsi. Έλαο ιφγνο είλαη φηη γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ 

καζεκαηηθψλ ζηε κειέηε θπζηθψλ θαηλνκέλσλ απαηηνχληαη «γέθπξεο» απφ ηηο 

καζεκαηηθέο ζηηο θπζηθέο πξνηάζεηο θαη πίζσ. Αιιά, φπσο ζσζηά παξαηήξεζαλ νη 

Lyon θαη Colyvan, ην φηη απαηηνχληαη ηέηνηεο «γέθπξεο», πξνθεηκέλνπ κηα 

καζεκαηηθή εμήγεζε λα απνηειέζεη εμήγεζε θάπνηνπ θπζηθνχ θαηλνκέλνπ, δελ 

ζεκαίλεη πσο απηέο νη «γέθπξεο» θάλνπλ θάηη πεξηζζφηεξν απφ κηα κεηάδνζε ηεο 

εμήγεζεο. Καη απηφ δελ ζηεξεί ηα καζεκαηηθά απφ ηνλ εμεγεηηθφ ηνπο ξφιν.                                

Μπνξεί ν Steiner λα έρεη δίθην ζην φηη νη καζεκαηηθέο εμεγήζεηο θπζηθψλ 

θαηλνκέλσλ είλαη ηειηθά εμεγήζεηο καζεκαηηθώλ γεγνλφησλ, ζηηο νπνίεο έρνπκε 

πξνζζέζεη πεξηγξαθέο εηδηθψλ θπζηθψλ ζπλζεθψλ. λησο, ε καζεκαηηθή εμήγεζε 

ελφο θπζηθνχ θαηλνκέλνπ κπνξεί λα αλάγεηαη ζηελ εμήγεζε κηαο καζεκαηηθήο 

αιήζεηαο (αλ αθαηξέζνπκε ηα ζπγθεθξηκέλα θπζηθά δεδνκέλα), αιιά απηή ε 

καζεκαηηθή αιήζεηα αληηζηνηρεί ζηε θπζηθή αιήζεηα πνπ πεξηγξάθεη. Πξφθεηηαη γηα 

κηα «γεθχξσζε» πνπ δελ θαηαξγεί ηνλ εμεγεηηθφ ξφιν ησλ καζεκαηηθψλ. 

Μπνξεί, επηπιένλ, δεδνκέλεο κηαο καζεκαηηθήο εμήγεζεο ελφο θπζηθνχ 

θαηλνκέλνπ λα είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή κηαο κε καζεκαηηθήο εμήγεζεο ηνπ ίδηνπ 

θαηλνκέλνπ (φπσο έδεημε ν Saatsi ζην παξάδεηγκα κε ηα ηδηηδίθηα). Αιιά ηέηνηεο 
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θαηαζθεπέο θαίλνληαη ad hoc θαη ζηεξνχληαη έηζη επηζπκεηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

φπσο ε δπλαηφηεηα γελίθεπζεο. 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, ππνζηεξίδσ φηη ππάξρνπλ γλήζηεο καζεκαηηθέο 

εμεγήζεηο εκπεηξηθώλ θαηλνκέλσλ. κσο απηφ δηθαηνινγεί ηελ πεπνίζεζε ζηελ 

αλεμάξηεηε χπαξμε καζεκαηηθψλ νληνηήησλ; Θα ππνζηεξίμσ πσο φρη. 

Ο πξψηνο ιφγνο είλαη φηη ε ζπλαγσγή ζηελ θαιχηεξε εμήγεζε, ελψ 

εθαξκφδεηαη ζηηο εκπεηξηθέο επηζηήκεο, δελ εθαξκφδεηαη ζηα καζεκαηηθά. Σν 

πξφβιεκα δελ είλαη φηη ε εηζαγσγή κηαο καζεκαηηθήο νληφηεηαο δελ κπνξεί λα 

εμεγήζεη θαιχηεξα –ππφ ηελ νπηηθή ηεο ελνπνίεζεο, ηεο θνκςφηεηαο, θ.ιπ.–  έλα 

ζψκα καζεκαηηθψλ ή θπζηθψλ γεγνλφησλ. Αληίζεηα, ε εηζαγσγή ελφο αμηψκαηνο 

πνπ ζέηεη θάπνηα καζεκαηηθή νληφηεηα κπνξεί λα ελνπνηήζεη θνκκάηηα ησλ 

καζεκαηηθψλ, φπσο ζπκβαίλεη κε ην αμίσκα ηεο επηινγήο ζηε ζεσξία ζπλφισλ. Σν 

πξφβιεκα είλαη φηη απηή ε εμεγεηηθή, ελνπνηεηηθή, ηθαλφηεηα δελ απαηηεί ηελ 

αιήζεηα ηνπ αμηψκαηνο θαη ηελ πξαγκαηηθή χπαξμε ηεο νληφηεηαο, εθηφο εάλ θάηη 

ηέηνην πξνυπνηίζεηαη απφ ην ίδην ην αίηεκα ηεο εμήγεζεο. Γειαδή, ζην ζεκείν απηφ 

νθείινπκε λα ηαρζνχκε κε ηε Leng θαη λα δερζνχκε φηη ηα καζεκαηηθά κπνξνύλ λα 

παίδνπλ γλήζην εμεγεηηθό ξόιν ζηηο εκπεηξηθέο επηζηήκεο όληαο θημηνλαιηζηηθά 

εξκελεπκέλα. 

Σέινο, φπσο είδακε ζηελ ελφηεηα 5.5, αηηήκαηα πξνο εμήγεζε θπζηθψλ 

θαηλνκέλσλ ζέηνπλ απφ κφλα ηνπο ηελ χπαξμε καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ, αλάινγα 

κε ην πψο δηαηππψλνληαη θαη εθφζνλ πηνζεηνχκε γηα ηα καζεκαηηθά ηελ ίδηα 

ζεκαζηνινγία πνπ πηνζεηνχκε γηα ηηο επηζηεκνληθέο πξνηάζεηο. Αλ επηδεηψ λα 

εμεγήζσ γηαηί ε πεξίνδνο θχθινπ δσήο ελφο είδνπο ηδηηδηθηψλ είλαη πξώηνο αξηζκόο, 

ηφηε κπνξψ λα ζπλαγάγσ ηελ χπαξμε πξψησλ αξηζκψλ απφ ηελ αιήζεηα ηνπ ίδηνπ 

ηνπ εμεγεηένπ – ρσξίο, δειαδή, λα νηθνδνκήζσ κηα καζεκαηηθή εμήγεζε γηα λα 

ρξεζηκνπνηήζσ χζηεξα ηελ απαγσγηθή κέζνδν ηεο ζπλαγσγήο ζηελ θαιχηεξε 

εμήγεζε. 

Πξάγκαηη, ηα καζεκαηηθά είλαη γιώζζα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο 

εκπεηξηθέο επηζηήκεο, φρη κφλν γηα λα θαηαλνήζνπλ, αιιά θαη γηα λα πεξηγξάςνπλ 

ηνλ εκπεηξηθφ θφζκν. Σν ζεκείν απηφ ην έρνπλ ηνλίζεη νη Steiner θαη Bangu ζην 

πιαίζην ηεο θηινζνθηθήο ζπδήηεζεο γηα ηα επηρεηξήκαηα ηνπ αλαπφδξαζηνπ. Καη 
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ελψ θαίλεηαη λα απνηειεί ηεηξηκκέλε παξαηήξεζε, έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία: δείρλεη 

φηη ππάξρνπλ πην ζχληνκνη δξφκνη πξνο ηνλ καζεκαηηθφ ξεαιηζκφ.  

 Καη έλα πξφζζεην επηρείξεκα ελαληίνλ ηεο εθαξκνγήο ηεο ζπλαγσγήο ζηελ 

θαιχηεξε εμήγεζε ζε εξσηήκαηα χπαξμεο καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ. Αλ ζέινπκε 

κηα ηέηνηα εθαξκνγή λα καο πεη πνηα καζεκαηηθά αληηθείκελα ππάξρνπλ, φρη κφλν όηη 

θάπνηα καζεκαηηθά αληηθείκελα ππάξρνπλ, βξηζθφκαζηε αληηκέησπνη κε ην πξφβιεκα 

ηεο ηζηνξηθήο αιιαγήο, φρη κφλν ησλ θπζηθψλ ζεσξηψλ, αιιά θαη ησλ καζεκαηηθψλ 

ζεκειηψζεψλ ηνπο. Γεληθά, ε ίδηα θπζηθή («λνκηλαιηζηηθή» θαηά Field) ζεσξία   

ελδέρεηαη λα εκθπηεχεηαη ζε δηαθνξεηηθέο καζεκαηηθέο ζεσξίεο, αο πνχκε    θαη 

  , θαζεκηά απφ ηηο νπνίεο ζπλεηζθέξεη ζηελ εμήγεζε θαηλνκέλσλ ηεο  . ε κηα 

ηέηνηα πεξίπησζε, ζε πνηεο καζεκαηηθέο νληφηεηεο ζα καο δεζκεχζεη ην επηρείξεκα 

απφ ην εμεγεηηθφ αλαπφδξαζην; ε εθείλεο ηεο    ή ζε εθείλεο ηεο   ;  

 Βέβαηα, γηα λα νινθιεξσζεί έλα ηέηνην επηρείξεκα απαηηεί έλα πεηζηηθφ 

παξάδεηγκα θπζηθήο ζεσξίαο Τ πνπ δέρζεθε ελαιιαθηηθέο καζεκαηηθέο ζεκειηψζεηο   

   θαη   , νη νπνίεο ήηαλ εμίζνπ θαιέο. Γελ γλσξίδσ αλ ππάξρεη θάπνην ηέηνην 

παξάδεηγκα.  

 Έλαο θιαζηθφο καζεκαηηθφο ζα κπνξνχζε ζην ζεκείν απηφ λα αληηηείλεη φηη ε 

επηινγή αλάκεζα ζηε    θαη ζηε    δελ έρεη θακηά ζεκαζία αθνχ ηα πάληα είλαη 

ζύλνια! Αιιά ην γεγνλφο φηη φια ηα αληηθείκελα ησλ θιαζηθψλ καζεκαηηθψλ 

κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ ζηε ζεσξία ζπλφισλ ZFC ζεκαίλεη πξάγκαηη φηη 

πάληα είλαη ζχλνια; Μάιινλ φρη, φπσο αθξηβψο θαη ην γεγνλφο φηη θάζε νκάδα 

κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί σο (δειαδή, είλαη ηζφκνξθε κε) κηα νκάδα κεηαζέζεσλ 

(ράξε ζην ζεψξεκα Cayley) δελ ζεκαίλεη φηη ηα κνλαδηθά καζεκαηηθά αληηθείκελα 

πνπ ζπγθξνηνχλ νκάδεο είλαη κεηαζέζεηο (δειαδή, 1-1 θαη επί απεηθνλίζεηο ελφο 

ζπλφινπ ζηνλ εαπηφ ηνπ). Σέινο ηα ίδηα ηα καζεκαηηθά επηδέρνληαη ελαιιαθηηθέο 

ζεκειηψζεηο (π.ρ., κε ηε ζεσξία ζπλφισλ ή κε ηε ζεσξία θαηεγνξηψλ).
91

 

 Με δπν ιφγηα, ην εμεγεηηθφ επηρείξεκα ηνπ αλαπφδξαζηνπ δηθαηνινγεί ηελ 

πίζηε ζε φζα καζεκαηηθά ρξεηαδφκαζηε γηα ηηο εμεγεηηθά βέιηηζηεο επηζηεκνληθέο 

καο ζεσξίεο. Αιιά ηφζν ην πνηα είλαη ε εμεγεηηθά βέιηηζηε επηζηεκνληθή ζεσξία 

φζν θαη ηα ίδηα ηα ζεκέιηα ησλ καζεκαηηθψλ πνπ ηε ζηεξίδνπλ κεηαβάιινληαη 

                                                      

91
 Σηο ζπλέπεηεο απηνχ ηνπ γεγνλφηνο γηα ηα επηρεηξήκαηα απφ ην αλαπφδξαζην έρεη δηεξεπλήζεη ν 

Baker (2003). 
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ηζηνξηθά. κσο γηα έλα καζεκαηηθφ ξεαιηζηή (πιαησληζηή), ηα καζεκαηηθά 

αληηθείκελα ππάξρνπλ αλεμάξηεηα απφ εκάο – θαη, ζπλεπψο, αλεμάξηεηα θαη απφ ηελ 

ηζηνξία ησλ επηζηεκψλ θαη ησλ καζεκαηηθψλ καο– σο ζηνηρεία ελφο ακεηάβιεηνπ, 

άρξνλνπ, θφζκνπ. Δπνκέλσο ε ζπλαγσγή ζηελ θαιχηεξε εμήγεζε, αλ εθαξκνζηεί 

ζην δήηεκα ηεο χπαξμεο καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ, δελ κπνξεί παξά λα πεξηνξηζηεί 

ζε έλα ηδηφηππν αγλσζηηθηζκό γηα ηηο καζεκαηηθέο νληφηεηεο: θάπνηεο ππάξρνπλ αιιά 

δελ κπνξνχκε λα γλσξίδνπκε (κε βεβαηφηεηα) πνηεο. 

 πλνςίδνληαο, ηα καζεκαηηθά είλαη κε εμαιείςηκα απφ ηηο θαιχηεξεο 

επηζηεκνληθέο καο ζεσξίεο θαη παίδνπλ γλήζην εμεγεηηθφ ξφιν ζε απηέο. Χζηφζν, ηα 

γεγνλφηα απηά δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ ψζηε λα ζπλαρζεί ε αλεμάξηεηε 

χπαξμε καζεκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ κέζσ θάπνηνπ είδνπο ζπλαγσγήο ζηελ θαιχηεξε 

εμήγεζε. Έλαο ζπλδπαζκφο επηζηεκνληθνχ ξεαιηζκνχ κε καζεκαηηθφ αληηξεαιηζκφ 

θαίλεηαη θαηαξρήλ εθηθηφο. 
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