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Περίιευε 

 

Σα θβαληηθά ζσκαηίδηα κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη αληηθείκελα δηφηη ε θβαληηθή θπζηθή ηα 

πεξηγξάθεη σο θνξείο ηδηνηήησλ. Δληνχηνηο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα ππάξρνπλ κε ηξφπν πνπ 

δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηνλ ηξφπν χπαξμεο ησλ θιαζηθψλ ζσκαηηδίσλ ηα νπνία θαη ζεσξνχληαη 

εμηδαληθεχζεηο ησλ θαζεκεξηλψλ πξαγκάησλ. Γηα ην ιφγν απηφ ε έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ 

ρξήδεη επαλαπξνζδηνξηζκνχ ψζηε λα εθαξκφδεηαη ζε θάζε πηπρή ηεο πξαγκαηηθφηεηαο. Ο 

εληνπηζκφο ησλ δηαθνξψλ κεηαμχ θιαζηθψλ θαη θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ είλαη ην πξψην βήκα 

πξνο ην ζθνπφ απηφ.  

Ζ κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ, έηζη φπσο θαηαγξάθεηαη ζηα επξήκαηα 

ηεο ζηαηηζηηθήο κειέηεο θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ, είλαη ε θχξηα δηαθνξά κεηαμχ θβαληηθψλ θαη 

θιαζηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη ηξνθνδνηεί ην δηάινγν γχξσ απφ ηε θχζε ηνπ ππναηνκηθνχ θφζκνπ. 

Ζ Αξρή ηεο Σαπηφηεηαο ησλ κε Γηαθξίζηκσλ – ΑΣκΓ ηνπ Leibniz βξέζεθε ζην επίθεληξν ηεο 

θηινζνθηθήο έξεπλαο θαη γχξσ απφ απηή δηακνξθψζεθαλ ε «θπξίαξρε» θαη ε «ελαιιαθηηθή» 

άπνςε. «Κπξίαξρε» θαη «ελαιιαθηηθή» άπνςε αλαγλσξίδνπλ ε θάζε κηα δηαθνξεηηθφ 

θαλνληζηηθφ πεξηερφκελν ζηελ ΑΣκΓ: ε κελ «θπξίαξρε» ηελ επηθαιείηαη σο αξρή αηνκηθφηεηαο , 

γηα λα θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα φηη απνηπγράλεη ζ‟ απηφ ην ξφιν· ε δε «ελαιιαθηηθή» ηελ 

επηθαιείηαη σο ηελ αξρή πάλσ ζηελ νπνία ζεκειηψλεηαη ε αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ 

αληηθεηκέλσλ, γηα λα θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα φηη απφ φια ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα κφλν ηα 

ζηνηρεηψδε κπνδφληα δελ κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη αληηθείκελα. 

Χζηφζν ε φιε ζπδήηεζε αγλνεί ηελ ζσκαηηδηαθή πιεπξά ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ 

εθφζνλ αθνξά κφλν ηηο θαηαζηάζεηο ππέξζεζεο , φπνπ ηα ζσκαηίδηα γίλνληαη κε δηαθξίζηκα θαη 

ε εμαηνκίθεπζε ηνπο είλαη κεηαθπζηθά αδχλαηε. ΋κσο ε κε δηαθξηζηκφηεηα δελ είλαη ν κφλνο 

ηξφπνο χπαξμεο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ· ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηνπ θπκαηνζσκαηηδηα θνχ 

δπτζκνχ γηα θάζε είδνο ζσκαηηδίνπ ππάξρνπλ ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο νη θπκαηηθέο ηδηφηεηεο 

ππνρσξνχλ έλαληη ησλ ζσκαηηδηαθψλ θαη ηφηε ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα γίλνληαη δηαθξίζηκα θαη 

ππάξρνπλ σο άηνκα.  

Ο επαλαπξνζδηνξηζκφο ηεο έλλνηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζα πξέπεη λα γίλεη ζηε βάζε ηεο δηηηήο 

θχζεο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ, ψζηε θάηη λα κπνξεί λα είλαη αληηθείκελν ρσξίο λα 

ζπκπεξηθέξεηαη θαη‟ αλάγθε σο άηνκν. Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε ε δηάθξηζε κεηαμχ ησλ 

ελλνηψλ ηεο αξηζκεζηκφηεηαο θαη ηεο αηνκηθφηεηαο είλαη επηβεβιεκέλε: ηα αληηθείκελα πξέπεη 

λα ππάξρνπλ πάληα σο αξηζκήζηκεο νληφηεηεο θαη κφλν ζηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο σο άηνκα. 

Τπφ απηήλ ηελ ελλνηνιφγεζε ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη αληηθείκελα θαη 

δπλάκεη άηνκα.   



iv 
 

Δλ ηνχηνηο ε ππφ ζπλζήθεο εμαηνκίθεπζε ησλ αληηθεηκέλσλ δελ ζπλάδεη κε ηελ ηδέα ηεο 

εγγελνχο αηνκηθφηεηαο ε νπνία είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε αλαγσγηζηηθέο κεηαθπζηθέο 

ζεσξίεο πεξί αληηθεηκέλσλ, φπσο νη ζεσξίεο δέζκεο θαη ππνζηξψκαηνο. Αλη‟ απηψλ 

πξνβάιιεηαη ε αξηζηνηειηθήο πξνέιεπζεο ζεσξία ππνζηάζεσλ ζχκθσλα κε ηελ νπνία ηα 

αληηθείκελα ππάξρνπλ πάληα σο αληηθείκελα θάπνηνπ είδνπο θαη εμαηνκηθεχνληαη θαηά είδνο.  

 

 

Λέμεηο θιεηδηά: (κε)δηαθξηζηκφηεηα, αξηζκεζηκφηεηα, θπκαηνζσκαηηδηαθφο δπτζκφο, ζεσξία 

ππνζηάζεσλ 
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Abstract 

 

Quantum particles can be considered objects since quantum physics describes them as bearers of 

properties. Nevertheless, quantum particles exist in a way significantly different from that of classical 

objects, which are considered idealizations of ordinary things. For that reason, the concept of object calls 

for some redefinition so that it can be applied in every aspect of reality. Tracing the differences between 

classical and quantum particles is the first step towards this objective.  

The indistinguishability of quantum particles, as recorded in the findings of statistical research of 

quantum systems, constitutes the main difference between quantum and classical particles, feeding the 

debate concerning the nature of the subatomic world. Philosophical argument has focused on Leibniz‟s 

Principle of the Identity of Indiscernibles (PII) and both the “prevailing” and the “alternative” view have 

been formed with reference to it. Both the “prevailing” and the “alternative” view attribute a different 

normative content to PII: the “prevailing” view invokes PII as a principle of individuation, concluding 

that it fails to perform that role. On the other hand, the alternative view invokes PII as a principle on 

which the arithmetic difference of objects can be founded, concluding that among all the quantum 

particles only the fundamental bosons cannot be considered objects.  

Nevertheless, the whole discussion overlooks the particles‟ aspect of quantum particles, since it 

considers only superposition states where particles become indistinguishable and their individuation is 

metaphysically impossible. But indistinguishability is not the only way of existence for quantum 

particles; according to the principle of wave-particle duality, for every kind of particle there exist certain 

conditions under which the wave properties retreat against particle properties and then quantum particles 

become distinguishable and exist as individuals. 

The redefinition of the concept of object must be done on the basis of the dual nature of quantum 

particles so that something can be an object without necessarily behaving in an individual way. To this 

direction, the distinction between the concepts of countability and individuality is called for: objects must 

always exist as countable entities and only at appropriate conditions must exist as individuals. Under this 

conceptualization, quantum particles can be considered both as objects and potentially as indivituals. 

 

However, the individuation of objects under certain conditions is inconsistent with the idea of an 

intrinsic individuality, which is inseparable with reductionist metaphysical theories concerning objects, 

like bundle and substratum theories. Instead the Aristotelian theory of substance is put forward, according 

to which objects always exist as objects of some kind and they are individuated by kind. 

 

Key words: (in)distinguishability, countability, wave/particle duality, substance theory 
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Πρόιογος 

 

Ζ νληνινγηθή εξκελεία κηαο θπζηθήο ζεσξίαο είλαη ίζσο ην θαη‟ εμνρήλ πεδίν έξεπλαο φπνπ 

ζπλαληηέηαη ε κεηαθπζηθή κε ηε θπζηθή· είλαη ην πεδίν φπνπ νη θηιφζνθνη θαηαθεχγνπλ ζηα 

εξγαιεία, πνπ ηνπο παξέρεη ε κεηαθπζηθή, πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξνηήζνπλ κηα εηθφλα γηα ηνλ 

θφζκν, πνπ λα ελαξκνλίδεηαη κε κηα δεδνκέλε θπζηθή ζεσξία. Ο Αξηζηείδεο Αξαγεψξγεο
1
 

ραξαθηεξίδεη ην φιν εγρείξεκα σο «άζθεζε ζηε κεηαθπζηθή», κέζσ ηεο νπνίαο επηρεηξείηαη ε 

αλάγλσζε ησλ νληνινγηθψλ δεζκεχζεσλ κηαο θπζηθήο ζεσξίαο θαη σο ηέηνην θαιείηαη λα 

ππεξεηήζεη δχν θχξηνπο ζηφρνπο, πνπ ζπλνςίδνληαη ν πξψηνο ζην εξψηεκα «ηη ππάξρεη;» θαη ν 

δεχηεξνο ζην εξψηεκα «πψο γλσξίδνπκε ηη ππάξρεη;». ΋κσο ζα πξέπεη λα είκαζηε πξνζεθηηθνί 

ζε φ,ηη αθνξά ην λφεκα ησλ εξσηεκάησλ θαη ηε κνξθή ησλ απαληήζεσλ πνπ αξκφδεη ζε απηφ. 

Σν εξψηεκα ιφγνπ ράξε εάλ ππάξρνπλ ειεθηξφληα, πξσηφληα ή θνπάξθο δελ είλαη κεηαθπζηθφ 

θαη δελ ηίζεηαη ζην πιαίζην ηεο νληνινγηθήο εξκελείαο ηεο ζεσξίαο ηνπ Καζηεξσκέλνπ 

Μνληέινπ (Standard Model). ΢χκθσλα κε ηελ ελ ιφγσ ζεσξία ειεθηξφληα, πξσηφληα θαη θνπάξθ 

είλαη ζπζηαηηθά ησλ πιηθψλ πξαγκάησλ θαη θπζηθά ππάξρνπλ. Σελ χπαξμή ηνπο ηε βεβαηψλεη ε 

θπζηθή ζεσξία πνπ ηα εηζάγεη θαη ε κφλε επηθχιαμή καο σο πξνο απηφ πεγάδεη απφ ην 

ελδερφκελν ε θπζηθή ζεσξία λα θάλεη ιάζνο.  

Δλ νιίγνηο δελ είλαη δνπιεηά ηεο κεηαθπζηθήο λα καο πεη ηη είδνπο πξάγκαηα ππάξρνπλ ζηνλ 

θφζκν, νχηε πνηεο είλαη νη ηδηφηεηεο απηψλ ησλ πξαγκάησλ, νχηε θπζηθά ην πψο θαη γηαηί 

κεηαβάιινληαη. Δίλαη φκσο δνπιεηά ηεο κεηαθπζηθήο λα καο πεη ηη είλαη έλα «πξάγκα», ηη είλαη 

«ηδηφηεηα» ελφο πξάγκαηνο θαη πψο πξέπεη λα αλαιπζνχλ ε ηαπηφηεηα θαη ε κεηαβνιή ηνπ. 

Σέηνηνπ ηχπνπ εξσηήκαηα εκπίπηνπλ ζηελ αξκνδηφηεηα ηεο κεηαθπζηθήο θαη ζα πξέπεη ζηηο 

αλαιχζεηο ηεο λα θαηαθεχγνπλ φινη φζνη επηρεηξνχλ λα αλαγλσξίζνπλ ζε κηα κνξθή θπζηθήο 

ζπκπεξηθνξάο, πνπ πεξηγξάθεη κηα θπζηθή ζεσξία , ηνλ ηχπν ηεο νληφηεηαο πνπ ηελ επηδεηθλχεη 

θαη ην εγρείξεκα ηεο νληνινγηθήο εξκελείαο ηεο λα πξνρσξήζεη. Τπφ απηήλ ηελ έλλνηα ν 

Αξαγεψξγεο ιέεη φηη «ε απνζαθήληζε ησλ ελλνηνινγηθψλ ζεκειίσλ ησλ ζχγρξνλσλ θπζηθψλ ζεσξηψλ 

πξέπεη λα επηθνπξείηαη απφ ηελ ηππηθή νληνινγία, απφ ηε θηινζνθηθή δειαδή ζπνπδή ησλ δηάθνξσλ 

αληηθεηκέλσλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ζηνλ νπνίν αλήθνπλ (πξάγκα, ηδηφηεηα, ζπκβάλ, δηαδηθαζία, γεγνλφο, 

ζρέζε ζχζηεκα, θ.ν.θ.)» θαη πξνζζέηεη φηη «ε ζχγρξνλε θηινζνθία ηεο θπζηθήο ζπλδέεηαη, ζε ηειηθή 

αλάιπζε, κε έλαλ απφ ηνπο θιάδνπο ζπνπδήο πνπ ν Αξηζηνηέιεο νλφκαζε ζνθία ή πξψηε θηινζνθία θαη 

δηέθξηλε απφ ηηο επηκέξνπο επηζηήκεο ραξαθηεξίδνληάο ηελ σο ηελ επηζηήκε πνπ δηεξεπλά «ηὸ ὂλ ᾗ ὄλ θαὶ 

ηὰ ηνύηῳ ὑπάξρνληα θαζ  ̓αὑηό2»
3
. 

                                              
1
 Αξαγεψξγεο, Α. (2005), ζει. 129 

2
 Αξηζηνηέινπο Μεηά ηα Φπζηθά, Βηβιίν Γ 1, 1003a 

3
 Αξαγεψξγεο, Α. (2005), p130 



x 
 

Ζ ζρέζε ηεο θπζηθήο κε ηε κεηαθπζηθή ήηαλ πάληα κηα ζρέζε αιιειεπίδξαζεο. Ο βαζκφο 

φκσο αιιειεπίδξαζεο εθδειψζεθε ζε φιε ηνπ ηελ έθηαζε φηαλ απφ ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα 

λέεο ζεσξίεο, αλαηξεπηηθέο γηα ηα κέρξη ηφηε δεδνκέλα, ήξζαλ ζην θσο, πξνθαιψληαο έληνλε 

ακεραλία ζε θπζηθνχο θαη θηινζφθνπο. Οη ζχγρξνλεο θπζηθέο ζεσξίεο επαλέθεξαλ ζην 

πξνζθήλην παιηέο ζπδεηήζεηο γχξσ απφ ζεκειηψδεηο έλλνηεο. Σν ηη είλαη ρξφλνο θαη ρψξνο θαη 

ην ηη θαη πψο ππάξρεη ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν γίλνληαη εθ λένπ δεηήκαηα θηινζνθηθνχ 

ζηνραζκνχ, απαξαίηεηνπ γηα λα θαηαιάβνπκε απηφ πνπ νη ζχγρξνλεο θπζηθέο ζεσξίεο καο 

ιέλε γηα ηνλ θφζκν. Σα επηζηεκνληθά επηηεχγκαηα δεκηνπξγνχλ λέα δεδνκέλα, ηα νπνία 

αλαηξνθνδνηνχλ ζπδεηήζεηο γχξσ απφ ψξηκα θηινζνθηθά εξσηήκαηα , ηα νπνία δεηνχλ πιένλ 

λέεο πξνζεγγίζεηο. Οη εμειίμεηο απηέο γηα ηνλ Tim Maudlin απνδεηθλχνπλ φηη ε ζρέζε 

κεηαθπζηθήο θαη θπζηθήο δελ είλαη ακθίδξνκε θαη φηη ην ελλνηνινγηθφ νπινζηάζην ηεο 

αλαιπηηθήο κεηαθπζηθήο νθείιεη λα πξνζαξκφδεηαη ζχκθσλα κε ηηο θαιχηεξεο θπζηθέο 

ζεσξίεο. Γηα ηνλ Maudlin «ζηνλ βαζκφ πνπ ε κεηαθπζηθή ελδηαθέξεηαη γηα ηνλ θπζηθφ θφζκν ζα 

πξέπεη λα κειεηήζεη ηε θπζηθή, εθφζνλ νη θπζηθέο ζεσξίεο καο εθνδηάδνπλ κε ηα πιένλ θαηάιιεια 

εξγαιεία αλαδήηεζεο ηνπ φληνο θαη θχξην θαζήθνλ ησλ θηινζφθσλ είλαη ε εξκελεία θαη ε 

απνζαθήληζε απηψλ ησλ ζεσξηψλ. ΢πγθεθξηκέλα φηαλ θάπνηνο επηιέγεη ηηο ζεκειηψδεηο ζέζεηο ηεο 

νληνινγίαο ηνπ, ζα πξέπεη λα ζηξαθεί πεξηζζφηεξν πξνο ηελ επηζηεκνληθή πξαθηηθή παξά πξνο ηηο 

θηινζνθηθέο πξνθαηαιήςεηο»
4
. Αλάινγα ν Quine καο πξνηξέπεη λα δερζνχκε φηη γηα ηνπο 

θηινζφθνπο δελ ππάξρεη έλα αξρηκήδεην ζεκείν ζέαζεο ηνπ ηη ππάξρεη. Ζ θηινζνθία δελ 

κπνξεί παξά λα παξαθνινπζεί ηηο επηζηεκνληθέο εμειίμεηο θη αλ, ιέεη ν Quine επηθαινχκελνο 

ηελ πεξίθεκε κεηαθνξά ηνπ Otto Neurath, ε επηζηήκε είλαη έλα πινίν πνπ αλ απνθαζίζνπκε 

λα ην μαλαθαηαζθεπάζνπκε ζα πξέπεη λα ην θάλνπκε ελψ είλαη ελ πισ, ν θηιφζνθνο πνπ 

πξνζπαζεί λα βειηηψζεη, λα δηαζαθελίζεη θαη λα θαηαλνήζεη ην επηζηεκνληθφ εγρείξεκα είλαη 

έλαο πνιπάζρνινο λαχηεο πειαγσκέλνο ζην πινίν ηνπ Neurath.
5
 

Χζηφζν, παξφιν πνπ ε νληνινγηθή εξκελεία ησλ θπζηθψλ ζεσξηψλ δελ πξέπεη λα γίλεηαη 

θαη δελ γίλεηαη κέζα ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν κεηαθπζηθφ πιαίζην είλαη ιάζνο λα πηζηεχνπκε φηη 

νη ζεσξίεο θαζνξίδνπλ νη ίδηεο ην κεηαθπζηθφ πιαίζην ηεο εξκελείαο ηνπο. Ζ ηζηνξία καο 

δηδάζθεη φηη νη θπζηθέο ζεσξίεο επηδέρνληαη ζπλήζσο δηαθνξεηηθέο θαη πνιιέο θνξέο αζχκβαηεο 

κεηαμχ ηνπο νληνινγηθέο εξκελείεο θαη ηφηε νη θηιφζνθνη θαινχληαη λα επηιέμνπλ κεηαμχ απηψλ 

κε θξηηήξηα πνπ βξίζθνληαη πέξα απφ ηα φξηα ησλ εκπεηξηθψλ επηζηεκψλ. Έηζη ε ζεσξία ηεο 

ζρεηηθφηεηαο δελ βάδεη ηέινο ζηε παιηά δηακάρε κεηαμχ ππνζηαζηνθξαηψλ θαη ζρεζηνθξαηψλ 

γχξσ απφ ηε θχζε ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ ρξφλνπ ππέξ ηεο κηαο ή ηεο άιιεο πιεπξάο, ελψ νη 

θβαληηθέο ζεσξίεο πξνθαινχλ αληεγθιήζεηο γχξσ απφ ην νληνινγηθφ ζηάηνπο ησλ θβαληηθψλ 

                                              
4
 Maudlin, T., (2007), p1 

5
 Quine, W.V., (1981), p72 
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ζσκαηηδίσλ. Απφςεηο πνπ ζέινπλ ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα λα είλαη άηνκα (individuals) ή νρη-

άηνκα (non-individuals) ή relationals θαη απφςεηο πνπ ζέινπλ ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα λα κελ 

είλαη ζε ηειηθή αλάιπζε αληηθείκελα (objects) ζπλδηαιέγνληαη κεηαμχ ηνπο θαη κεηαθπζηθά 

πξνγξάκκαηα ππέξ απηψλ ησλ απφςεσλ είλαη ελεξγά ζηηο κέξεο καο.  

Ζ παξνχζα εξγαζία θαηαπηάλεηαη κε ηηο απφςεηο απηέο, κε ζθνπφ λα δείμεη φηη ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη αληηθείκελα. Σν πιαίζην ηεο έξεπλαο πνπ δηελεξγείηαη ηίζεηαη 

ζηε βάζε δχν παξαδνρψλ, πνπ δελ ππαγνξεχνληαη απφ ηηο θπζηθέο ζεσξίεο. Ζ πξψηε είλαη 

νληνινγηθή θαη αθνξά ηελ χπαξμε ησλ αληηθεηκέλσλ. Γερφκαζηε φηη ζηνλ θφζκν ππάξρνπλ 

αληηθείκελα επεηδή ζεσξνχκε φηη νη ηδηφηεηεο πνπ ηνλ ραξαθηεξίδνπλ θέξνληαη απφ θάηη θαη φηη 

νη πνηνηηθέο κεηαβνιέο πνπ παξαηεξνχκε γχξσ καο είλαη κεηαβνιέο πνπ πθίζηαληαη νη θνξείο 

ησλ ηδηνηήησλ. Έηζη ηα αληηθείκελα εηζάγνληαη πξσηίζησο σο νληφηεηεο πνπ θέξνπλ ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ θφζκνπ θαη ζθνπφο ηεο κεηαθπζηθήο είλαη λα πξνζδψζεη ζε απηέο ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ λα ηηο θαζηζηνχλ θαηάιιειεο γη‟ απηφ ηνλ ξφιν. Ζ δεχηεξε παξαδνρή δηαηππψλεηαη ζην 

πεδίν ηεο ζεκαζηνινγίαο θαη αθνξά ην αίηεκα ηεο θαζνιηθφηεηαο ησλ ελλνηψλ. Οη έλλνηεο, 

κέζσ ησλ νπνίσλ επηρεηξνχκε λα ζπιιάβνπκε θαη λα θαηαλνήζνπκε ηνλ θφζκν, ζα πξέπεη λα 

βξίζθνπλ θαζνιηθή εθαξκνγή ζε θάζε πηπρή ηεο πξαγκαηηθφηεηαο. Σν αίηεκα απηφ γίλεηαη 

αξθεηά μεθάζαξν φηαλ πξφθεηηαη γηα έλλνηεο πνπ ε γεληθφηεηά ηνπο αγγίδεη ηε γεληθφηεηα ηεο 

έλλνηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Έηζη, αλ ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα αληαπνθξίλνληαη ζηνλ ξφιν ηνπ 

θνξέα ηδηνηήησλ θαη άξα κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη αληηθείκελα , ηφηε ρξεηαδφκαζηε κηα έλλνηα 

αληηθεηκέλνπ πνπ λα εθαξκφδεηαη ζε θάζε πηπρή ηεο πξαγκαηηθφηεηαο, απφ ηνλ κηθξφθνζκν 

κέρξη ηνλ καθξφθνζκν θαη αλεμάξηεηα, απφ ηηο θπζηθέο ζεσξίεο πνπ πξνθξίλνληαη θάζε θνξά. 

Μέζα ζε απηφ ην πιαίζην ηνλ ηειηθφ ιφγν δείρλεη λα ηνλ έρεη ε θηινζνθία! Ο 

επαλαπξνζδηνξηζκφο ηεο έλλνηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ αλήθεη ζηελ αξκνδηφηεηά ηεο, δηφηη απηή 

ζέηεη ηνπο αλαγθαίνπο πεξηνξηζκνχο ψζηε θάζε ελλνηνινγηθή αιιαγή λα αθήλεη αλέπαθν ηνλ 

ππξήλα ηνπ λνήκαηνο ηεο έλλνηαο θαη λα κελ νδεγεί ζηνλ εθθπιηζκφ ηεο.  

 

Ζ ηδέα γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο γελλήζεθε θαηά θάπνην ηξφπν σο θπζηθή 

ζπλέπεηα ηεο θνίηεζήο κνπ ζην κεηαπηπρηαθφ πξφγξακκα «Ηζηνξία θαη Φηινζνθία ηεο 

Δπηζηήκεο θαη ηεο Σερλνινγίαο»

 φπνπ έγηλα δεθηή ην 2005. Γελ είλαη ππεξβνιή λα πσ φηη ε 

θνίηεζή κνπ ζην ελ ιφγσ πξφγξακκα ήηαλ κηα ζπλαξπαζηηθή εκπεηξία. Γηα ηελ εκπεηξία απηή 

νθείισ έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνπο δαζθάινπο κνπ, αθ‟ ελφο γηαηί κνπ κεηέδσζαλ ηνλ 

ελζνπζηαζκφ θαη ηελ αγάπε ηνπο γηα ηε θηινζνθία, αθεηέξνπ γηαηί κνπ έκαζαλ φηη ε θηινζνθία 

                                              

 Σν πξφγξακκα παξείραλ ε ζρνιή Δθαξκνζκέλσλ Μαζεκαηηθψλ θαη Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ ΔΜΠ θαη ην ηκήκα 

Μεζνδνινγίαο, Ηζηνξίαο θαη Θεσξίαο ηεο Δπηζηήκεο ηνπ ΔΚΠΑ 
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είλαη πξσηίζησο έλαο ηξφπνο ζθέςεο, έλαο ηξφπνο λα αμηνινγνχκε θαη λα εθθέξνπκε απφςεηο 

θαη λα ζπλδηαιεγφκαζηε πάλσ ζε απηέο, ρσξίο λα έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ην εηδηθφ πεξηερφκελφ 

ηνπο. Σνπο Αξηζηείδε Μπαιηά, Κψζηα Γαβξφγινπ θαη Θεφδσξν Αξακπαηδή ηνπο γλψξηζα πξηλ 

αξρίζσ ηηο κεηαπηπρηαθέο κνπ ζπνπδέο. Ζ γνεηεία πνπ άζθεζε πάλσ κνπ ε δηδαζθαιία ηνπο 

θαζφξηζε ζε κεγάιν βαζκφ θαη ηελ απφθαζή κνπ λα δηεθδηθήζσ κηα ζέζε ζην πξφγξακκα. Ζ 

αλαιπηηθή ζθέςε θαη ε νμχλνηα ηνπ Γηάλλε ΢ηεθάλνπ απφ ηε κηα κεξηά θαη ν ελζνπζηαζκφο θαη 

ε επξπκάζεηα ηνπ ΢ηέιηνπ Βηξβηδάθε απφ ηελ άιιε, κε νδήγεζαλ ζηα κνλνπάηηα ηεο κνληέξλαο 

θηινζνθίαο φπνπ αληηιήθζεθα φηη ε ηζηνξία ηεο θηινζνθίαο θαη ε ίδηα ε θηινζνθία είλαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα νη δχν φςεηο ηνπ ίδηνπ λνκίζκαηνο θαη φηη ηα κεγάια θηινζνθηθά εξσηήκαηα 

παξακέλνπλ πάληα εξσηήκαηα θαη πάληα επίθαηξα. ΢ηηο δηαιέμεηο ηνπ Βαζίιε Καξαθψζηα είρα 

ηελ πξψηε κνπ επαθή κε ηε θηινζνθία ηεο θπζηθήο, φπνπ θαη επέιεμα λα εθπνλήζσ ηε 

δηδαθηνξηθή κνπ δηαηξηβή. Ζ Βάζσ Κηληή ήηαλ ηέινο απηή πνπ κε ελζάξξπλε λα μεθηλήζσ ηηο 

κεηαπηπρηαθέο κνπ ζπνπδέο θαη πάληα δηαζέζηκε «επηκειήζεθε» ηηο πξσηφιεηεο θηινζνθηθέο 

εξγαζίεο κνπ.  

΢ηε δηαδξνκή κνπ απηή είρα επίζεο ηελ ηχρε λα ζπλαληήζσ θαη λα ζπλαλαζηξαθψ κε 

αλζξψπνπο κε ηνπο νπνίνπο κε ζπλδένπλ πιένλ δεζκνί θηιίαο. Με ηνλ Παλαγηψηε θαη ηε Γψξα, 

πνπ δελ είλαη πηα καδί καο, ηνλ Φίιηππν θαη ηνλ Νίθν, ηε Μαξία θαη ηε Γήκεηξα, ηνλ Βαζίιε θαη 

ηνλ άιιν Βαζίιε, ήκαζηαλ νη «ζπλήζεηο χπνπηνη», ε αίζνπζα «Γθνπληαξνχιε» ήηαλ ν ηφπνο θαη 

ην ζεκηλάξην ηνπ ΢ηάζε Φχιινπ ήηαλ ν ιφγνο ηεο ζπλάληεζήο καο.  

Ζ καζεηεία κνπ δίπια ζηνλ ΢ηάζε Φχιιν ζεκαηνδφηεζε ηε ζρέζε κνπ κε ηε θηινζνθία. 

Βαζχο γλψζηεο ν ίδηνο ηεο θηινζνθίαο ηεο επηζηήκεο θαη ηεο κεηαθπζηθήο, κε δηεζλή ζπκβνιή 

θαη αλαγλψξηζε, ζπζηεκαηηθά απνθεχγεη ηελ απφ θαζέδξαο δηδαζθαιία πξνο ράξηλ ελφο 

δηαιφγνπ πνπ ζηεξίδεηαη ζε επηρεηξήκαηα. Ο ζεβαζκφο ζηελ αληίζεηε άπνςε είλαη ζηνηρείν ηεο 

δηδαζθαιίαο ηνπ Φχιινπ. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ν ίδηνο παξνπζηάδεη θαη αλαιχεη θηινζνθηθέο 

απφςεηο δείρλεη ζηνπο θνηηεηέο ηνπ φηη ε νπνηαδήπνηε θξηηηθή ζηελ αληίζεηε άπνςε, γηα λα είλαη 

εκπεξηζηαησκέλε, πξνυπνζέηεη ηε βαζηά θαηαλφεζή ηεο, ηελ νπνία πξέπεη λα επηρεηξνχκε ρσξίο 

πξνθαηαιήςεηο θαη δνγκαηηζκνχο. Έηζη ν Φχιινο δελ δηδάζθεη απιά θηινζνθία· δηδάζθεη «ην 

θηινζνθείλ» σο κέζν αλάιπζεο θαη ζχλζεζεο απφςεσλ. Θεσξψ φηη απηφ αθξηβψο είλαη 

ζεκαληηθφο ιφγνο λα ζηξαθεί θάπνηνο πξνο ηε θηινζνθηθή κειέηε θαη έξεπλα.      

΢ηνλ ΢ηάζε Φχιιν νθείισ έλα κεγάιν επραξηζηψ φρη κφλν γηαηί επέβιεςε ηε δηαηξηβή κνπ, 

αιιά θπξίσο γηαηί κε ελζάξξπλε λα ηελ μεθηλήζσ θαη γηαηί ν ίδηνο πίζηεπε, πεξηζζφηεξν ίζσο 

απφ κέλα, φηη κπνξψ λα ηελ νινθιεξψζσ. Δπραξηζηψ επίζεο ηα έηεξα δχν κέιε ηεο 

ζπκβνπιεπηηθήο επηηξνπήο· ηνλ Γεκήηξε Πνξηίδε γηα ηε γεληθφηεξε ζηήξημή ηνπ αιιά θαη γηα 

ηηο θαίξηεο παξαηεξήζεηο ηνπ, ράξε ζηηο νπνίεο απνζαθελίζηεθαλ απφςεηο, πξνηάζεθαλ 
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επηρεηξήκαηα θαη βειηηψζεθε ε δνκή ηνπ θεηκέλνπ· ηνλ Κψζηα Γεκεηξαθφπνπιν πνπ είρε ηελ 

επγέλεηα λα δερζεί λα γίλεη κέινο ηεο ζπκβνπιεπηηθήο επηηξνπήο φηαλ ε δηαηξηβή είρε ζρεδφλ 

νινθιεξσζεί.  

Οθείισ ηψξα κηα αλαθνξά ζεβαζκνχ θαη επγλσκνζχλεο ζηε κλήκε ηνπ εθιηπφληνο  

δαζθάινπ κνπ Αξηζηείδε Αξαγεψξγε. Ο Άξηο ήηαλ ζπνπδαίνο θηιφζνθνο θαη ππέξνρνο 

άλζξσπνο. Οη ζχγρξνλεο θπζηθέο ζεσξίεο θαη νη κεηαθπζηθέο ηνπο πξνθιήζεηο βξέζεθαλ εμ 

αξρήο ζην επίθεληξν ησλ θηινζνθηθψλ ηνπ αλαδεηήζεσλ. Ο ίδηνο αληηκεηψπηδε ηελ νληνινγηθή 

εξκελεία κηαο θπζηθήο ζεσξίαο σο έλα πνιπζρηδέο εγρείξεκα πνπ γηα λα πξνρσξήζεη απαηηεί 

ζαθή θαη θαζαξά εξσηήκαηα, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο πξνυπνζέηνπλ ηφζν ηε κέγηζηε δπλαηή 

απνθσδηθνπνίεζε ηνπ θνξκαιηζκνχ ηεο, φζν θαη ηε δηεξεχλεζε ησλ θαηλνηνκηψλ πνπ ηε 

ραξαθηεξίδνπλ. Ο Άξηο ήηαλ ζεκλφο απφ ηε θχζε ηνπ θαη ιφγσ απηήο ηεο ζεκλφηεηαο επεδίσθε 

θαη θαηάθεξλε πάληα λα γίλεηαη νπζηαζηηθφο ρσξίο λα ζέηεη καμηκαιηζηηθνχο θηινζνθηθνχο 

ζηφρνπο. Με ηε ζηάζε ηνπ δίδαμε φηη ε πξφνδνο ζηε θηινζνθία θαη ζηελ επηζηήκε δελ 

αθνινπζνχλ ηνπο ίδηνπο ξπζκνχο θαη φηη κηα επηζηεκνληθή αιιαγή ελζσκαηψλεηαη ζην ζψκα 

ηεο θπζηθήο επηζηήκεο πνιχ πην εχθνια απφ φηη νη κεηαθπζηθέο ηεο ζπλέπεηεο δηακνξθψλνπλ 

ηελ θξαηνχζα θηινζνθηθή πξνζέγγηζε.  

Ζ ζπλεξγαζία κνπ κε ηνλ Αξη θαηά ηελ εθπφλεζε ηφζν ηεο δηπισκαηηθήο φζν θαη ηεο 

δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο ήηαλ απφ ηηο πιένλ πινχζηεο θαη δεκηνπξγηθέο ζηηγκέο κνπ θαη 

αηζζάλνκαη ηπρεξή πνπ είρα απηή ηελ εκπεηξία. Ο ρακφο ηνπ είλαη κηα κεγάιε απψιεηα φρη κφλν 

γηα ηελ ειιεληθή αιιά θαη γηα ηε δηεζλή θηινζνθηθή θνηλφηεηα. 
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1 

Η Αρτή ηοσ Κσκαηοζφκαηηδηαθού Γσχζκού  

θαη οη Μεηαθσζηθές ηες Προθιήζεης  

1.1 Ζ αλαηξνπή ηεο θιαζηθήο δηάθξηζεο ζσκαηίδην/θχκα 

Σν εξψηεκα «ηη είλαη αληηθείκελν;» είλαη έλα πνιχ παιηφ θηινζνθηθφ εξψηεκα πνπ 

απαζρνιεί ηε θηινζνθία ζρεδφλ απφ ηε γέλλεζή ηεο. Απφ ηηο αξρέο φκσο ηνπ 20
νπ

 αηψλα θαη 

κέρξη ζήκεξα απνθηά έλα ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ εμ αηηίαο ζεκαληηθψλ αιιαγψλ πνπ ζπλέβεζαλ 

ζην πεδίν ηεο θπζηθήο επηζηήκεο. Ζ έιεπζε ηεο θβαληηθήο θπζηθήο δεκηνχξγεζε έλα λέν 

πιαίζην θαηαλφεζεο ηεο πξαγκαηηθφηεηαο θαη κέζα ζην πιαίζην απηφ ε έλλνηα «αληηθείκελν» 

έξρεηαη αληηκέησπε κε κηα ζεηξά απφ πξνθιήζεηο. Σα ππναηνκηθά ζσκαηίδηα
6
 ηα νπνία 

απνηεινχλ ζπζηαηηθά ηεο ζπλεζηζκέλεο χιεο θαη ζεσξνχληαη νη πιένλ θαηάιιειεο νληφηεηεο 

ππνςήθηεο γηα ηνλ ξφιν ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ κηθξφθνζκνπ, ζπκπεξηθέξνληαη κε ηξφπν πνπ 

αλαηξεί κηα ζεκειηψδε νληνινγηθή δηάθξηζε, θπξίαξρε ζηελ θιαζηθή θπζηθή, ηε δηάθξηζε 

κεηαμχ ζσκαηηδίνπ θαη θχκαηνο. ΢ηε θιαζηθή θπζηθή έλα ζσκαηίδην είλαη κηα εληνπηζκέλε 

νληφηεηα, ε νπνία θηλείηαη ζην ρψξν πάλσ ζε θαιά θαζνξηζκέλεο ηξνρηέο, ελψ αληίζεηα θχκα 

είλαη ε δηάδνζε κηαο θπζηθήο δηαηαξαρήο, δειαδή κηα νληφηεηα πνπ εθηείλεηαη ζην ρψξν . 

΢πλεπψο εληφο ηνπ θιαζηθνχ πιαηζίνπ νη έλλνηεο «ζσκαηίδην» θαη «θχκα» είλαη αζχκβαηεο 

κεηαμχ ηνπο θαη ε δηρνηφκεζε ηνπ θφζκνπ ζε ζσκαηίδηα θαη θχκαηα θαίλεηαη λα είλαη ινγηθά 

επηβεβιεκέλε. Ζ αλαίξεζε ηεο ελ ιφγσ δηάθξηζεο, ε νπνία ζηαδηαθά ζπληειέζηεθε κέζα ζην 

πξψην ηέηαξην ηνπ 20
νπ

 αηψλα, ζεκαηνδφηεζε ην πέξαζκα απφ ηελ θιαζηθή ζηελ θβαληηθή 

θπζηθή. Καηά ηελ πεξίνδν απηή νη θπζηθνί έξρνληαη αληηκέησπνη κε κηα ζεηξά θαηλνκέλσλ πνπ 

ε εμήγεζή ηνπο απαηηεί εθ κέξνπο ηνπο ξεμηθέιεπζεο ππνζέζεηο , νη νπνίεο ζπγθξνχνληαη κε ηνλ 

απφιπην ραξαθηήξα ηεο δηάθξηζεο ζσκαηίδην/θχκα θαη νδεγνχλ ζηελ εδξαίσζε ηεο αξρήο ηνπ 

θπκαηνζσκαηηδηαθνχ δπτζκνχ (wave/particle duality). Φαηλφκελα φπσο ε αθηηλνβνιία ηνπ 

κέιαλνο ζψκαηνο, ην θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν θαη ην θαηλφκελν Compton, απνδεηθλχνπλ φηη 

έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα φηαλ αιιειεπηδξά κε ηελ χιε εθδειψλεη ζσκαηηδηαθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Απφ ηελ άιιε κεξηά θαηλφκελα ζπκβνιήο θαη πεξίζιαζεο ειεθηξνλίσλ, ηα 

νπνία θαηαγξάθνληαη θαη κειεηψληαη πεηξακαηηθά, επηβεβαηψλνπλ ηελ ππφζεζε ηνπ de Broglie, 

                                              
6
 Αλ θαη ε έθθξαζε «ππναηνκηθά ζσκαηίδηα» καο παξαπέκπεη εχινγα ζηα ζπζηαηηθά ησλ αηφκσλ ζα ηε 

ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα αλαθεξφκαζηε ζε φια ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα πνπ ζπγθαηαιέγνληαη ζηα ζπζηαηηθά ηεο 

χιεο. Έηζη εθηφο απφ ηα θνπάξθο θαη ηα ιεπηφληα πνπ είλαη ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα, ππναηνκηθά ζσκαηίδηα ζα 
νλνκάδνπκε φια ηα ζχλζεηα ζσκαηίδηα πνπ ζπγθξνηνχληαη απφ θνπάξθο κέζσ ηεο ηζρπξήο δχλακεο φπσο ηα 

πξσηφληα θαη ηα λεηξφληα πνπ είλαη ζπζηαηηθά ησλ αηφκσλ, αιιά θαη φια ηα είδε ησλ κεζνλίσλ ηα νπνία 
ζπγθξνηνχληαη απφ θαηάιιεινπο ζπλδπαζκνχο ελφο θνπάξθ θαη ελφο αληηθνπάξθ, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ηα 
πηφληα. 
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ε νπνία ζέιεη ηα ππναηνκηθά ζσκαηίδηα λα θέξνπλ θαη θπκαηηθέο ηδηφηεηεο.
7
 

Έλαο εχζρεκνο ηξφπνο λα πεξηγξάςνπκε θαη πνζνηηθά ηνλ δπτζκφ ζσκαηίδην/θχκα είλαη λα 

επηθαιεζζνχκε ηηο ζρέζεηο: 

A. E=hf    θαη 
h

p


  

Ή ηζνδχλακα: 

B. 
E

f
h

  θαη 
h

p
   

Ζ αλάγλσζε ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ κε ηε κνξθή Α καο ιέεη φηη έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα 

ζπρλφηεηαο f θαη κήθνπο θχκαηνο ι ζπκπεξηθέξεηαη θαη σο έλα «ξεχκα ζσκαηηδίσλ» πνπ ην 

θαζέλα έρεη ελέξγεηα Δ θαη νξκή p. Αληίζηνηρα ζα ιέγακε φηη νη παξαπάλσ ζρέζεηο κε ηε κνξθή 

Β καο ιέλε φηη έλα ζσκαηίδην ελέξγεηαο Δ θαη νξκήο p ζπκπεξηθέξεηαη θαη σο θχκα ζπρλφηεηαο 

f θαη κήθνπο θχκαηνο ι.
8
  

Θα πξέπεη σζηφζν λα επηζεκάλνπκε φηη ε αξρή ηνπ θπκαηνζσκαηηδηαθνχ δπτζκνχ δελ 

ζπλεπάγεηαη ηελ εμνκνίσζε ησλ νληνηήησλ πνπ δηέπνληαη απφ απηή. Θα ιέγακε κάιινλ φηη ππφ 

ηελ αξρή ηνπ θπκαηνζσκαηηδηαθνχ δπτζκνχ, ηα ειεθηξφληα δελ είλαη θιαζηθψο λννχκελα 

ζσκαηίδηα, δηφηη παξφιν πνπ αληρλεχνληαη σο ζσκαηίδηα, ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο θαίλεηαη λα 

«δηαδίδνληαη» σο θχκαηα θαη λα παξάγνπλ θπκαηηθά θαηλφκελα φπσο ζπκβαίλεη ζην πείξακα 

ηεο δηπιήο ζρηζκήο. Θα ιέγακε επίζεο φηη ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα δελ είλαη θιαζηθψο 

λννχκελα θχκαηα. Παξά ην πιήζνο ησλ θπκαηηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ επηβεβαηψλνπλ ηελ 

θπκαηηθή ηνπ θχζε, άιια θαηλφκελα, φπσο ην θσηνειεθηξηθφ, δείρλνπλ φηη ε ελέξγεηα πνπ 

κεηαθέξεη έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα απνξξνθάηαη θαη εθπέκπεηαη απφ ηελ χιε κε ηξφπν 

αζπλερή. Σν γεγνλφο απηφ νδήγεζε ζηελ ππφζεζε ησλ θσηνλίσλ, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα απνηεινχληαη απφ θσηφληα πνπ κεηαθέξνπλ ελέξγεηα θαη νξκή.  

Έηζη παξά ην γεγνλφο φηη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζπγθιίλεη ζε θάηη θνηλφ, ηα ειεθηξφληα θαη 

ηα θσηφληα εμαθνινπζνχλ λα αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο νληνινγηθέο θαηεγνξίεο, κε δηαθνξεηηθή 

ζπκπεξηθνξά θαη δηαθξηηνχο ξφινπο , νη νπνίνη παξαπέκπνπλ ζηε δηάθξηζε πνπ ζπλήζσο γίλεηαη 

κεηαμχ αιιειεπηδξψλησλ κεξψλ θαη ησλ αιιειεπηδξάζεψλ ηνπο. Ζ δηάθξηζε απηή 

απνηππψλεηαη κε ζαθήλεηα ζηε ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε (΢ρ.1.1) ηνπ Καζηεξσκέλνπ Μνληέινπ 

(Standard Model), ηεο θαιχηεξεο ζεσξίαο πνπ δηαζέηνπκε ζηε θπζηθή ησλ ζηνηρεησδψλ 

                                              
7
 Ζ πξψηε θαηαγξαθή θαηλνκέλσλ ζπκβνιήο κηαο δέζκεο ειεθηξνλίσλ γίλεηαη ην 1927 κε ην πείξακα ησλ 

Davisson θαη Germer. ΢ηε ζπλέρεηα ην πείξακα ηεο δηπιήο ζρηζκήο πνπ αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1801 απφ ηνλ 

Thomas Young γηα λα επηβεβαηψζεη ηελ θπκαηηθή θχζε ηνπ θσηφο επαλαιακβάλεηαη κε δέζκε ειεθηξνλίσλ απφ 
ηνλ Claus Jonsson ην 1961 θαη αξγφηεξα απφ ηνλ Akira Tonomura ην 1989. Σν πείξακα επηβεβαίσζε ηελ θπκαηηθή 

θχζε ησλ ειεθηξνλίσλ ηελ νπνία ππέζεζε ν de Broglie ην 1923. 
8
 ΢ηελ εδξαίσζή ηεο αξρήο ηνπ θπκαηνζσκαηηδηαθνχ δπτζκνχ αλαθέξνληαη ηα δχν πξψηα θεθάιαηα ηνπ εγρεηξηδίνπ 

Κβαληνκεραληθή Η ηνπ ΢ηέθαλνπ Σξαραλά. [Σξαραλάο, ΢. (2005), ζει. 3-101] 
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ζσκαηηδίσλ. Δθεί βιέπνπκε φηη ηα ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα πνπ απαληψληαη ζηε θχζε 

δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο. Ζ κηα είλαη ε 

θαηεγνξία ησλ ζσκαηηδίσλ, ηα νπνία απνηεινχλ ηα 

ζπζηαηηθά ηεο χιεο θαη ε άιιε είλαη ε θαηεγνξία ησλ 

ζσκαηηδίσλ πεδίνπ πνπ είλαη νη θνξείο ησλ ηεζζάξσλ 

ζεκειησδψλ δπλάκεσλ πνπ ππάξρνπλ ζηε θχζε. ΢ην ίδην 

επίζεο ζρήκα βιέπνπκε φηη ηα ειεθηξφληα αλήθνπλ ζηα 

ζπζηαηηθά ηεο χιεο θαη εηδηθφηεξα ζηελ θαηεγνξία ησλ 

ιεπηνλίσλ θαη φηη ζπκκεηέρνπλ ζηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο 

θαη αζζελείο αιιειεπηδξάζεηο , νη νπνίεο ζπληεινχληαη 

κέζσ θσηνλίσλ ή ζσκαηηδίσλ W
±
 θαη Z αληίζηνηρα, ηα 

νπνία αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ζσκαηηδίσλ πεδίνπ. 

 

1.2 Ζ έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ έξρεηαη αληηκέησπε κε ηα λέα δεδνκέλα πνπ δεκηνπξγεί ε αξρή 

ηνπ θπκαηνζσκαηηδηαθνχ δπτζκνχ   

Ζ αξρή ηνπ θπκαηνζσκαηηδηαθνχ δπτζκνχ ζέηεη εχινγα ζε δνθηκαζία ηηο αληηιήςεηο καο 

πεξί αληηθεηκέλσλ θαη αλνίγεη ηε ζπδήηεζε φρη κφλν γχξσ απφ ηελ έληαζε αιιά θαη ηελ έθηαζε 

ηεο έλλνηαο. Ζ θιαζηθή ηδέα φηη έλα αληηθείκελν ζε νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο βξίζθεηαη θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή ζε κηα νξηζκέλε ζέζε θαη θηλείηαη πάλσ ζε θαιά θαζνξηζκέλεο ηξνρηέο δελ 

ζπλάδεη κε ηηο θπκαηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ππναηνκηθψλ ζσκαηηδίσλ. Ζ αλίρλεπζε θαη ν εληνπηζκφο 

ησλ ππναηνκηθψλ ζσκαηηδίσλ γίλεηαη κφλν θάησ απφ εηδηθέο ζπλζήθεο , νη νπνίεο κάιηζηα 

δηακνξθψλνληαη γη απηφλ ηνλ ζθνπφ. Έμσ φκσο απφ ηηο ζπλζήθεο αλίρλεπζεο θαη εληνπηζκνχ ηα 

ππναηνκηθά ζσκαηίδηα, ζχκθσλα κε ηελ θαζηεξσκέλε εξκελεία ηεο θβαληηθήο ζεσξίαο, 

ππάξρνπλ σο θχκαηα πηζαλφηεηαο, ησλ νπνίσλ ε καζεκαηηθή αλαπαξάζηαζε είλαη κηα θπκαηηθή 

σο πξνο ηε δνκή ηεο ζπλάξηεζε, ην ηεηξάγσλν ηεο νπνίαο δίλεη ηελ ππθλφηεηα ηεο πηζαλφηεηαο 

(ηελ πηζαλφηεηα αλά κνλάδα φγθνπ), ην ζσκαηίδην λα αληρλεπζεί ζε κηα πεξηνρή ηνπ ρψξνπ. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα πνπ ε θιαζηθή θπζηθή πεξηγξάθεη σο κηα 

εληαία θαη ζπλερή νιφηεηα πνπ εθηείλεηαη ζην ρψξν, απνδεηθλχεηαη φηη απνηειείηαη απφ έλα 

αξηζκήζηκν πιήζνο θσηνλίσλ, ηα νπνία κπνξνχλ λα απνξξνθψληαη ή λα εθπέκπνληαη απφ ηελ 

χιε κφλν σο αδηαίξεηεο κνλάδεο. Σα θσηφληα, φπσο θαη φια ηα ζσκαηίδηα πεδίνπ ηνπ 

Καζηεξσκέλνπ Μνληέινπ είλαη αξηζκήζηκεο νληφηεηεο κε θαιά θαζνξηζκέλεο εγγελείο ηδηφηεηεο 

θαη άξα δηαζέηνπλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξαδνζηαθά ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηα ζεκειηψδε 

γλσξίζκαηα ησλ αληηθεηκέλσλ.  

Δίλαη ινηπφλ θαλεξφ φηη, αλ θαη εθφζνλ νη ππναηνκηθέο νληφηεηεο εμαθνινπζνχλ λα 

 

΢τ.1. 1 Σν θαζηεξσκέλν κνληέιν ηεο 

θπζηθήο ησλ ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ 
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ζεσξνχληαη αληηθείκελα, ζα πξέπεη ε έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ λα επαλαπξνζδηνξηζζεί ππφ ην 

θσο ησλ λέσλ δεδνκέλσλ πνπ δεκηνπξγεί ε θβαληηθή θπζηθή. Θα πξέπεη επίζεο λα εμεηαζζεί αλ 

κηα αλαζεσξεκέλε έλλνηα αληηθεηκέλνπ είλαη θαηάιιειε ψζηε λα ζπκπεξηιάβεη ζηελ έθηαζή ηεο 

εθηφο απφ ηα ππναηνκηθά ζσκαηίδηα θαη ηα ζσκαηί3δηα πεδίνπ. Ήδε νη δχν απηέο μερσξηζηέο 

νληνινγηθέο θαηεγνξίεο εκθαλίδνπλ αξθεηά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηηξέπνπλ ζηνπο 

θπζηθνχο λα αλαθέξνληαη ζε απηέο κε ην θνηλφ φξν «ζσκαηίδηα».   

Χζηφζν ν επαλαπξνζδηνξηζκφο ηεο έλλνηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ δελ κπνξεί λα αθνξά κφλν ην 

πεδίν ηεο θπζηθήο. ΢ηε θηινζνθία νη έλλνηεο δελ είλαη à la carte θαη νη ελλνηνινγηθέο αιιαγέο, 

θπξίσο φηαλ απηέο αθνξνχλ έλλνηεο πνπ ε γεληθφηεηά ηνπο ζπγθξίλεηαη κε ηε γεληθφηεηα ηεο 

έλλνηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ, νθείινπλ λα εληάζζνληαη ζην γεληθφηεξν ελλνηνινγηθφ πιαίζην ηνπ 

πνιηηηζκνχ καο θαη λα εθαξκφδνληαη ρσξίο ακθηζεκίεο, πνιχ δε πεξηζζφηεξν ρσξίο αληηθάζεηο, 

ζε θάζε επίπεδν ή πεδίν ηεο πξαγκαηηθφηεηαο. Με ηνλ επαλαπξνζδηνξηζκφ ηεο έλλνηαο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ δελ επηδηψθνπκε λα νξίζνπκε ηη είλαη αληηθείκελν ζηελ θβαληηθή θπζηθή ή ζηε 

θπζηθή γεληθφηεξα αιιά λα επαλεμεηάζνπκε ην πεξηερφκελν ηεο έλλνηαο, λα ην αλαιχζνπκε θαη 

λα δνχκε αλ θαη πψο απηή εθαξκφδεηαη ζηα ζσκαηίδηα ηεο θβαληηθήο θπζηθήο. 

Μηιψληαο γη απηφ ην ζέκα ε Sunny Auyang ηνλίδεη φηη ν επαλαπξνζδηνξηζκφο ηεο έλλνηαο 

ηνπ αληηθεηκέλνπ δελ κπνξεί λα γίλεη πέξα θαη έμσ απφ ηελ εκπεηξία ηεο θαζεκεξηλήο καο 

επαθήο κε ηνλ θφζκν. Δπηθαιείηαη ηνλ Immanuel Kant, ν νπνίνο αλαθέξεηαη ζηελ έλλνηα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ σο ηελ πιένλ βαζηθή πξνυπφζεζε θάζε εκπεηξηθήο γλψζεο γηα λα πεη φηη:  

«Οη πξνυπνζέζεηο ηεο γλψζεο δελ είλαη εηθαζίεο πνπ εθθέξνληαη απφ ηηο έδξεο ησλ θηινζφθσλ. 

Δίλαη ήδε ελζσκαησκέλεο ζε φιεο ηηο εκπεηξίεο καο, αθφκα θαη ζηηο πην ζπλεζηζκέλεο, εηδηθά ζηηο πην 

ζπλεζηζκέλεο, θαη αλήθεη ζε κηα απφ ηηο πην ηεηξηκκέλεο δξαζηεξηφηεηέο καο λα αλαγλσξίδνπκε 

αληηθείκελα. Οη γεληθέο έλλνηεο φπσο αληηθείκελα θαη ηδηφηεηεο είλαη απηέο πνπ ζησπειά θαηαλννχκε θαη 

απηφκαηα ρξεζηκνπνηνχκε θαζψο θαζεκεξηλά αληηκεησπίδνπκε ηνλ θφζκν. Απηέο θάλνπλ θαηαξρήλ ηνλ 

θφζκν θαηαλνεηφ, …. θαη βξίζθνληαη βαζηά ζηε ινγηθή δνκή ηνπ θαζεκεξηλνχ ηξφπνπ ζθέςεο θαη ηεο 

ζπλεζηζκέλεο γιψζζαο»
9
  

Βέβαηα αλ ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη αληηθείκελα, ηφηε ζίγνπξα δελ κνηάδνπλ κε ηα 

νηθεία θαζεκεξηλά πξάγκαηα νχηε βέβαηα κε ηα αληηθείκελα ηεο θιαζηθήο θπζηθήο , ηα νπνία 

ζεσξνχκε φηη απνηεινχλ εμηδαληθεχζεηο ησλ θαζεκεξηλψλ πξαγκάησλ. Γη απηφ ε εθαξκνγή ηεο 

έλλνηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηνλ θβαληηθφ θφζκν, αλ είλαη δπλαηή, δελ κπνξεί λα γίλεη κε ηνπο 

ίδηνπο φξνπο. Δίλαη απαξαίηεην, ιέεη ε Auyang:  

«…λα αθαηξέζνπκε ηα ππνζηαζηνπνηεκέλα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νηθείσλ πξαγκάησλ, λα 

αλαθαιχςνπκε ηηο θαζαξέο ινγηθέο κνξθέο, κέζσ ησλ νπνίσλ αλαγλσξίδνπκε αληηθείκελα θαη λα 

                                              
9
 Auyang, S. (1995), p6 
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δείμνπκε κε πνην ηξφπν νη κνξθέο απηέο πιεξνχληαη ζηηο θβαληηθέο ζεσξίεο».
10

  

΋κσο ην φιν εγρείξεκα, ιέεη ε Auyang, πεξηπιέθεηαη εμ αηηίαο ηνπ πινχηνπ, ηεο αζάθεηαο 

θαη ηεο ξεπζηφηεηαο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνλ θαζεκεξηλφ ηξφπν ζθέςεο θαη ε θηινζνθία δελ ζα 

κπνξνχζε λα αληαπνθξηζεί ζε έλα ηέηνην θαζήθνλ ρσξίο ηε ζπκβνιή ηεο θβαληηθήο ζεσξίαο· 

εηδηθά δε απηήο, επεηδή είλαη ε ζεσξία πνπ θνληξάξεηαη κε αληηιήςεηο πεξί αληηθεηκέλσλ 

παγησκέλεο ζηε ζπλείδεζε ηνπ θνηλνχ αλζξψπνπ. Πξνο ην ζθνπφ απηφ ην ίδην ρξήζηκε δελ ζα 

κπνξνχζε λα είλαη ε λεπηψλεηα  κεραληθή. Σα θιαζηθά αληηθείκελα κνηάδνπλ κε ηα αληηθείκελα 

πνπ θαζεκεξηλά ρεηξηδφκαζηε κε απνηέιεζκα ε λεπηψλεηα κεραληθή λα ππνζηεξίδεη απηφ πνπ ν 

θνηλφο λνπο αληηιακβάλεηαη σο αληηθείκελν θαη θακία αλάγθε γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε δελ 

πξνθχπηεη.  

Ζ δηεξεχλεζε φκσο ηνπ θβαληηθνχ θφζκνπ καο θέξλεη αληηκέησπνπο κε «πεξίεξγεο» 

ζπκπεξηθνξέο πνπ δελ ζπλαληάκε ζηνλ καθξφθνζκν θαη πξνθαινχλ ακεραλία ζε θπζηθνχο θαη 

θηινζφθνπο. ΢ηηο ζπλζήθεο απηέο είλαη θπζηθφ λα εληζρχνληαη νη αληηξξεαιηζηηθέο ηάζεηο 

απέλαληη ζηηο θπζηθέο ζεσξίεο θαη δελ είλαη ιίγνη νη εξκελεπηέο πνπ έρνπλ ππνζηεξίμεη φηη νη 

θβαληηθέο ζεσξίεο δελ είλαη παξά έλαο κεραληζκφο πνπ καο βνεζά λα πξνβιέςνπκε ηε 

ζπκπεξηθνξά θιαζηθψλ πεηξακαηηθψλ δηαηάμεσλ φηαλ απηέο έξρνληαη αληηκέησπεο κε ηνλ κε 

παξαηεξήζηκν θφζκν.
11

 Ζ επηζηξνθή ζηνλ ξεαιηζκφ πξνυπνζέηεη ην μεπέξαζκα ηεο ακεραλίαο 

θαη ηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ αηηήκαηνο ηεο θαηαλφεζεο φπνπ ην «πεξίεξγν» γίλεηαη απιψο 

«δηαθνξεηηθφ». ΋κσο απηφ δελ κπνξεί λα ζπκβεί κε ηνλ εμνβειηζκφ ηνπ θνηλνχ λνπ πξνο ράξηλ 

ησλ θπζηθψλ ζεσξηψλ. Οη θπζηθέο ζεσξίεο ιέεη ν Howard Sankey
12

 πεγαίλνπλ πέξα απφ ηνλ 

θνηλφ λνπ κε ζθνπφ κάιινλ ηελ εμήγεζε παξά ηελ απφξξηςή ηνπ, γηα λα πξνζζέζεη φηη ν θνηλφο 

λνπο είλαη ε βάζε πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ν επηζηεκνληθφο ξεαιηζκφο. Ο θνηλφο λνπο 

δηακνξθψλεη κηα εηθφλα γηα ηα αληηθείκελα ηεο θαζεκεξηλήο εκπεηξίαο, ε νπνία ζηελ πεξίπησζε 

ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζπγθξνχεηαη κε απηφ πνπ νξίδεη ε θβαληηθή ζεσξία. Με απηφ ην 

δεδνκέλν ζθνπφο ηφζν ηεο ίδηαο ηεο ζεσξίαο φζν θαη ηεο θηινζνθίαο πνπ αζρνιείηαη κε ηελ 

εξκελεία ηεο είλαη λα εμεγήζεη γηαηί θαη πψο ηα αληηθείκελα ηνπ θνηλνχ λνπ δηαθέξνπλ απφ ηα 

ειεθηξφληα θαη ηα θνπάξθ ηνπ ππναηνκηθνχ θφζκνπ. Μφλν ηφηε ππεξεηνχκε γλήζηα ην αίηεκα 

ηεο θαηαλφεζεο ηεο θβαληηθήο ζεσξίαο, ρσξίο δειαδή λα απνθιίλνπκε απφ ην «δφγκα» ηνπ 

ξεαιηζκνχ. Ο θνηλφο λνπο πξνζθέξεη ηε βάζε πάλσ ζηελ νπνία αλαδεηθλχεηαη θαη αμηνινγείηαη 

                                              
10

 Auyang, S. (1995), p5 
11

 ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα νη αληηξεαιηζηηθέο ηάζεηο είλαη ε κηα κνξθή αληίδξαζεο απέλαληη ζηε λέα ζεσξία πνπ 
πξψηκα εθδειψζεθε απφ θπζηθνχο φπσο ν Niels Bohr θαη ν Werner Heisenberg νη νπνίνη αλήθνπλ ζηνπο κεγάινπο 

πξσηαγσληζηέο ηεο εδξαίσζήο ηεο. Μηα άιιε κνξθή αληίδξαζεο είλαη ε ακθηζβήηεζή ηεο πιεξφηεηαο ηεο ζεσξίαο 
ε νπνία έληνλα εθθξάζζεθε απφ ηνλ Albert Einstein θαη ζεκαηνδφηεζε ηελ έλαξμε ελφο κεγάινπ εξεπλεηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο γλσζηνχ σο ε ζεσξία ηελ θξπκκέλσλ κεηαβιεηψλ (hidden variable theory) ζην νπνίν πξσηνζηάηεζε 
ν David Bohm.   
12

 Sankey, Ζ., (2014), pp11-24 
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ην «δηαθνξεηηθφ» θαη γη απηφ ηνλ ιφγν ε Sunny Auyang έρεη επηκείλεη ζην ζεκαίλνληα ξφιν ηνπ 

θνηλνχ λνπ θαη ζηελ αλάιπζε θαη εθιέπηπλζε ηνπ θαζεκεξηλνχ ηξφπνπ ζθέςεο:  

«αλ νη θβαληηθέο ζεσξίεο παξέρνπλ αληηθεηκεληθή γλψζε, ηφηε έρνπλ δηπιίζεη ηνλ ππξήλα ηεο 

ελλνηνινγηθήο δνκήο ηνπ θνηλνχ λνπ, ηνλ έρνπλ κνξθνπνηήζεη απζηεξφηεξα, ηνλ έρνπλ ελζσκαηψζεη θαη 

ηνλ έρνπλ βάιεη λα εξγαζζεί ψζηε λα μεπεξαζζεί ην αλνίθεην ησλ ζεκάησλ ηνπο»
 13

  

Εεηνχκελν ζηε δηαδηθαζία απηή είλαη λα αλαδεηρζνχλ ζηελ πην θαζαξή η νπο κνξθή νη 

γεληθέο έλλνηεο, κέζα απφ ηηο νπνίεο ε αλζξψπηλε λφεζε ζπιιακβάλεη ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Ο 

επαλαπξνζδηνξηζκφο ηεο έλλνηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ εληάζζεηαη ζε απηή ηε δηαδηθαζία θαη 

ζθνπφο καο είλαη θαηαξρήλ λα πξνρσξήζνπκε ζηελ «αλάιπζε θαη εθιέπηπλζε» ηνπ ηξφπνπ κε 

ηνλ νπνίν ζπλήζσο αλαγλσξίδνπκε αληηθείκελα θαη λα δηαθξίλνπκε ηηο έλλνηεο πνπ εκπιέθνληαη 

ζηε δηαδηθαζία απηή. Με ηνλ ηξφπν απηφ ζα θαηαθέξνπκε λα αλαδείμνπκε ηηο δηαθνξέο θαη ηνπο 

πεξηνξηζκνχο πνπ ζπλαληά θάπνηνο φηαλ επηρεηξεί λα εθαξκφζεη ηηο ίδηεο έλλνηεο ζηνλ θβαληηθφ 

θφζκν.  

  

1.3. Αλαγλσξίδνληαο αληηθείκελα: θξηηήξηα θαη πξνυπνζέζεηο  

Απηφ πνπ άκεζα αληηιακβαλφκαζηε φηαλ εθθέξνπκε ηελ θξίζε «απηφ είλαη έλα 

αληηθείκελν» είλαη ε δηαξθήο παξνπζία κηαο νληφηεηαο, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ εζσηεξηθή 

ελφηεηα θαη εκθαλίδεηαη σο θνξέαο ηδηνηήησλ. Ζ εζσηεξηθή ελφηεηα πνπ αλαγλσξίδνπκε ζηα 

αληηθείκελα είλαη απηή πνπ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα καο επηηξέπεη λα αληηιακβαλφκαζηε έλα 

ζχλνιν ηδηνηήησλ σο ηδηφηεηεο πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα νληφηεηα, ηελ νπνία ελ ζπλερεία 

θαηεγνξηνπνηνχκε σο αληηθείκελν. Άκεζε ζπλέπεηα ησλ αξρηθψλ απηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη 

ε αξηζκεζηκφηεηα (countability) πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο ζπιινγέο αληηθεηκέλσλ. Ζ αξηζκεζηκφηεηα 

εχινγα ζπγθαηαιέγεηαη ζηα πιένλ γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ θαη γηα ηνλ 

Jonathan Lowe απνηειεί αλαγθαία ζπλζήθε, αλ θαη φρη απφ κφλε ηεο ηθαλή, γηα λα είλαη θάηη 

αληηθείκελν.
14

 Δπηπιένλ φκσο ν Lowe ζέηεη έλαλ πεξηνξηζκφ επηζεκαίλνληαο φηη δελ είλαη θάζε 

ζπιινγή ηπραία επηιεγκέλσλ αληηθεηκέλσλ αξηζκήζηκε· ε αξηζκεζηκφηεηα σο έλλνηα εθθξάδεη 

ηε δπλαηφηεηα αξίζκεζεο ελφο πιήζνπο, ε νπνία δελ είλαη πάληα δεδνκέλε, αιιά ππάξρεη κφλν 

ππφ πξνυπνζέζεηο πνπ εγγπψληαη ηελ αμηνπηζηία ηεο δηαδηθαζίαο· εγγπψληαη δειαδή φηη ην ίδην 

αληηθείκελν ζα κεηξεζεί κφλν κηα θνξά.
15

 Αο ππνζέζνπκε γηα παξάδεηγκα φηη ιακβάλνπκε ηελ 

εληνιή λα αξηζκήζνπκε (count) φια ηα αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ πάλσ ζε έλα ηξαπέδη. Δίλαη 

θαλεξφ φηη κηα ηέηνηα εληνιή δελ είλαη δπλαηφλ λα εθηειεζζεί, φρη επεηδή ππάξρνπλ πάξα πνιιά 

αληηθείκελα πάλσ ζην ζπγθεθξηκέλν ηξαπέδη, αιιά δηφηη ε εληνιή δελ έρεη λφεκα αλ δελ 

                                              
13

 Auyang. S., (1995), p7 
14

 Lowe, E., J., (1998), p58 
15

 Lowe, E., J., (1998), p31 
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εμεηδηθεπζνχλ ηα είδε ησλ αληηθεηκέλσλ ηα νπνία θαινχκαζηε λα αξηζκήζνπκε. Ο Lowe εμεγεί 

ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ζεσξεί αλαγθαία κηα ηέηνηα εμεηδίθεπζε ιέγνληαο φηη θάπνηνο 

κπνξεί λα αξηζκήζεη ηα κέιε κηαο ζπιινγήο φηαλ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηαπηνπνηεί ην είδνο ηνπ 

θάζε κέινπο ηεο θαη λα ην δηαθνξνπνηεί απφ φια ηα ππφινηπα. Γηα λα πξνβαίλεη φκσο ζε ηέηνηνπ 

είδνπο θξίζεηο απαηηνχληαη θξηηήξηα , ηα νπνία φκσο δελ είλαη ίδηα γηα φια ηα αληηθείκελα θαη σο 

εθ ηνχηνπ δελ ππάξρνπλ θξηηήξηα πνπ ζα εθάξκνδε θάπνηνο γηα λα αξηζκήζεη αληηθείκελα  

γεληθά. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ην αίηεκα ηεο αξίζκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ έρεη λφεκα φηαλ ηίζεηαη 

γηα ζπγθεθξηκέλν είδνο (kind) αληηθεηκέλσλ, δειαδή αληηθεηκέλσλ πνπ αλήθνπλ ζηελ έθηαζε 

κηαο ηαμηλνκεηηθήο έλλνηαο (sortal concept), ζηελ νπνία αλαθεξφκαζηε θάλνληαο ρξήζε 

αληίζηνηρσλ ηαμηλνκεηηθψλ φξσλ (sortal terms)· ιέκε γηα παξάδεηγκα, „βηβιία‟ ή „κνιχβηα‟. Έηζη 

κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ηα βηβιία πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζην ηξαπέδη, δηφηη απφ ηε κηα κεξηά 

είκαζηε ζε ζέζε λα αλαγλσξίδνπκε έλα αληηθείκελν σο βηβιίν ελψ απφ ηελ άιιε καο είλαη 

μεθάζαξν ηη δηαθνξνπνηεί έλα βηβιίν απφ έλα άιιν ψζηε λα εμαζθαιίζνπκε φηη κεηξάκε ην θάζε  

βηβιίν κία κφλν θνξά.  

Αο επηζεκάλνπκε φηη ν φξνο «αληηθείκελν» παξφιν πνπ απφ ηε ζθνπηά ηεο γξακκαηηθήο 

έρεη ραξαθηεξηζηηθά ηαμηλνκεηηθνχ φξνπ, είλαη δειαδή έλα αξηζκήζηκν νπζηαζηηθφ, δελ είλαη 

γλήζηα ηαμηλνκεηηθφο φξνο, δηφηη απηφ πξνυπνζέηεη ηε ζχλδεζή ηνπ κε ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα 

ηαπηφηεηαο, ηα νπνία δελ ππάξρνπλ γηα ηα αληηθείκελα γεληθά. Απηφ φκσο δελ ζεκαίλεη φηη ε 

αξίζκεζε ζα πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη θάζε θνξά ζε αληηθείκελα ηνπ ίδηνπ είδνπο. Μπνξνχκε 

θάιιηζηα λα αξηζκήζνπκε ηα βηβιία θαη ηα κνιχβηα πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζην ηξαπέδη αλ θαη ηα 

θξηηήξηα πνπ εθαξκφδνπκε πξνθεηκέλνπ λα αλαγλσξίζνπκε έλα βηβιίν ή έλα κνιχβη είλαη 

δηαθνξεηηθά. Ο Lowe σζηφζν εθηζηά ηελ πξνζνρή καο ιέγνληαο φηη ππάξρνπλ θάπνηεο 

πξνυπνζέζεηο πνπ πξέπεη λα πιεξνχληαη φηαλ θάπνηνο πξφθεηηαη λα κεηξήζεη αληηθείκελα πνπ 

εκπίπηνπλ ζε δηαθνξεηηθά είδε. Αλ ινηπφλ ε εληνιή αξίζκεζεο δίλεηαη γηα ηα  είδε Δ1 θαη Δ2,  

ηφηε ζα πξέπεη ηα θξηηήξηα ηαπηφηεηαο κε ηα νπνία ζπλδέεηαη ην θάζε είδνο λα είλαη ηέηνηα ψζηε 

ηα Δ1 θαη Δ2 λα αλαθέξνληαη ζε ακνηβαία απνθιεηφκελα είδε: αλ θάηη αλήθεη ζην είδνο Δ1 λα 

κελ κπνξεί λα αλήθεη ηαπηφρξνλα θαη ζην είδνο Δ2. Ζ εληνιή γηα παξάδεηγκα λα αξηζκεζνχλ νη 

γάηεο θαη ηα δψα πνπ ππάξρνπλ κέζα ζε έλα δσκάηην δελ είλαη εθηειέζηκε, εθφζνλ θάηη πνπ 

είλαη γάηα είλαη ηελ ίδηα ζηηγκή θαη δψν θαη δελ κπνξνχκε ζηελ ίδηα δηαδηθαζία λα αξηζκήζνπκε 

δχν θνξέο ην ίδην αληηθείκελν ηε κηα θνξά σο γάηα θαη ηελ άιιε σο δψν.
16

  

Να ζπκπιεξψζνπκε δε φηη ε αξίζκεζε αληηθεηκέλσλ δελ είλαη απιψο κηα δξαζηεξηφηεηα 

ζηελ νπνία πξνβαίλνπκε εμαζθψληαο ηηο αξηζκεηηθέο καο δεμηφηεηεο. Δίλαη κηα δηαδηθαζία πνπ 

ζπκβάιιεη ζηελ νξγάλσζε ηνπ θφζκνπ ψζηε απηφο λα γίλεηαη θαιχηεξα θαηαλνεηφο. ΢πλεπψο 

                                              
16

 Lowe, E., J., (1998), p32 
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ην απνηέιεζκα κηαο αξίζκεζεο ζα πξέπεη λα κεηαδίδεη κηα ζαθή πιεξνθνξία γηα κηα ζπιινγή 

αληηθεηκέλσλ θαη φρη λα είλαη ην απνηέιεζκα κηαο ζπγθερπκέλεο πξάμεο. Μηα θαη ην ζέκα καο 

είλαη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα, ηα νπνία ζχκθσλα κε ηε θβαληηθή ζεσξία είλαη αξηζκήζηκεο 

νληφηεηεο, αο αθήζνπκε ηηο γάηεο θαη ηα δψα θαη αο ζθεθηνχκε έλα θπζηθφ ζχζηεκα, αο πνχκε 

ην άηνκν ελφο ζηνηρείνπ. Ση λφεκα ζα είρε ε εληνιή λα κεηξεζνχλ ηα ειεθηξφληα θαη ηα 

θεξκηφληα ηνπ ελ ιφγσ αηφκνπ, φηαλ γλσξίδνπκε φηη θάηη πνπ είλαη ειεθηξφλην είλαη θαη 

θεξκηφλην; Αθφκα θη αλ ε αξίζκεζε γίλεη κε θάπνην ηξφπν θαη θαηαιήμεη, αο πνχκε, ζηνλ 

αξηζκφ 10, θαλείο δελ ζα είλαη ζε ζέζε λα θαηαλνήζεη ηη αληηπξνζσπεχεη ν αξηζκφο 10 γηα ην 

ζχζηεκά καο. Θα είρε λφεκα φκσο λα δεηεζεί απφ θάπνηνλ λα κεηξήζεη ηα ειεθηξφληα θαη ηα 

πξσηφληα ελφο αηφκνπ. Οη φξνη «ειεθηξφλην» θαη «πξσηφλην» είλαη δηαθνξεηηθνί θαη ακνηβαία 

απνθιεηφκελνη ηαμηλνκεηηθνί φξνη θαη σο εθ ηνχηνπ ε αξίζκεζή ηνπο νδεγεί ζε έλα απνηέιεζκα, 

ην νπνίν δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ην φιν ζχζηεκα. Αλ ην απνηέιεζκα ηεο αξίζκεζεο είλαη 10, ν 

αξηζκφο 10 είλαη κηα ζαθήο απάληεζε ζην εξψηεκα «πφζα ειεθηξφληα θαη πξσηφληα ππάξρνπλ 

ζην ζχζηεκα;».  

Πέξαλ ηεο εμεηδίθεπζεο πνπ απαηηείηαη ψζηε λα είλαη δπλαηή κηα δηαδηθαζία αξίζκεζεο, ε 

πινπνίεζή ηεο αθνινπζεί νξηζκέλνπο θαλφλεο. ΢ηηο ζπλήζεηο πεξηπηψζεηο κηα δηαδηθαζία 

αξίζκεζεο είλαη αμηφπηζηε φηαλ δηεμάγεηαη ζε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο, φηαλ δειαδή πέξαλ ηνπ φηη 

αλαγλσξίδνπκε έλα αληηθείκελν σο αληηθείκελν θάπνηνπ είδνπο είκαζηε ζε ζέζε λα ην 

δηαθξίλνπκε απφ θάζε άιιν αληηθείκελν ψζηε λα ην πξνζζέζνπκε σο κηα κνλάδα ζηε ζπιινγή 

καο. Άιισζηε, έλαο γλήζηα ηαμηλνκεηηθφο φξνο, ιέεη ν Lowe επηθαινχκελνο ηελ νξνινγία ηνπ 

Michael Dummett
17

, θέξεη ηαπηφρξνλα έλα θξηηήξην εθαξκνγήο (application) θαη έλα θξηηήξην 

ηαπηφηεηαο (identity). Έηζη έρνπκε ζπιιάβεη πιήξσο ην λφεκα κηαο ηαμηλνκεηηθήο έλλνηαο φηαλ 

γλσξίδνπκε ηαπηφρξνλα ην είδνο ησλ νληνηήησλ, ζηηο νπνίεο εθαξκφδεηαη θαη ηηο ζπλζήθεο 

ηαπηφηεηαο, νη νπνίεο ηζρχνπλ γηα ηηο ίδηεο απηέο νληφηεηεο. Σν εξψηεκα πνπ ζα πξνζπαζήζνπκε 

λα δηεξεπλήζνπκε ζηε ζπλέρεηα είλαη αλ ζε κηα δηαδηθαζία αξίζκεζεο είλαη εμίζνπ απαξαίηεηα 

ηφζν ηα θξηηήξηα εθαξκνγήο φζν θαη ηα θξηηήξηα ηαπηφηεηαο.  

Πξνεγνπκέλσο φκσο ζα θάλνπκε νξηζκέλεο ρξήζηκεο δηεπθξηλίζεηο ζρεηηθά κε ηελ 

εθαξκνγή ησλ θξηηεξίσλ ηαπηφηεηαο θαη ην λφεκα πνπ απνδίδνπκε ζηηο πξνηάζεηο ηαπηφηεηαο. 

Δίλαη απηνλφεην φηη θάζε δήισζε ηαπηφηεηαο γηα αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά θαη 

ακνηβαία απνθιεηφκελα είδε είλαη ηεηξηκκέλα ςεπδήο: φηαλ θάπνηνο δηαπηζηψλεη φηη ην x είλαη 

Δ1 θαη ην y είλαη Δ2, ηφηε είλαη πξνθαλέο φηη ην x δελ ηαπηίδεηαη κε ην y. Δίλαη επίζεο απηνλφεην 

φηη νη πξνηάζεηο ηαπηφηεηαο, γηα ηηο νπνίεο ελδηαθέξνληαη νη εκπεηξηθέο επηζηήκεο, δελ είλαη 

πξνηάζεηο ηνπ ηχπνπ «ην x είλαη ην ίδην Δ κε ην x», νη νπνίεο είλαη ηεηξηκκέλα αιεζείο. ΢ηηο 

                                              
17

 Dummett, Μ. (1981) 
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εκπεηξηθέο επηζηήκεο, αιιά θαη ζηε δσή γεληθφηεξα, κηα δήισζε ηαπηφηεηαο έρεη ελδηαθέξνλ 

φηαλ κεηαθέξεη πιεξνθνξηαθφ πεξηερφκελν φηαλ δειαδή ε θξίζε ηεο πξνυπνζέηεη εκπεηξηθή 

έξεπλα. Έηζη έρεη λφεκα λα ξσηάκε αλ ηα αληηθείκελα x θαη y ηαπηίδνληαη φηαλ είλαη θαηαξρήλ 

αληηθείκελα ηνπ ίδηνπ είδνπο θαη ηα νπνία είηε γίλνληαη αληηιεπηά απφ ηνλ ίδην παξαηεξεηή ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, είηε γίλνληαη αληηιεπηά ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή απφ δχν 

δηαθνξεηηθνχο παξαηεξεηέο. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ην εξψηεκα ηεο ηαπηφηεηαο νπζηαζηηθά 

ελδηαθέξεηαη γηα ην εάλ ηα νλφκαηα x θαη y πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηηο πξνηάζεηο ηαπηφηεηαο 

αλαθέξνληαη ζην ίδην αληηθείκελν. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε εξεπλνχκε αλ ππάξρνπλ ζπλζήθεο 

δηαρξνληθήο ηαπηφηεηαο, αλ δειαδή ην x πνπ αληηιακβάλεηαη ν παξαηεξεηήο Ο ηε ρξνληθή 

ζηηγκή t1 είλαη ην ίδην κε ην y πνπ ν ίδηνο παξαηεξεηήο αληηιακβάλεηαη ηε ρξνληθή ζηηγκή t2. ΢ηε 

δεχηεξε πεξίπησζε εξεπλνχκε αλ ππάξρνπλ ζπλζήθεο ζπγρξνληθήο ηαπηφηεηαο, αλ δειαδή ην x 

πνπ αληηιακβάλεηαη ν παξαηεξεηήο Ο1 ηε ρξνληθή ζηηγκή t είλαη ίδην κε ην y πνπ 

αληηιακβάλεηαη ν παξαηεξεηήο Ο2 ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή.
18

  

Καηφπηλ ηνχησλ αο μεθαζαξίζνπκε φηη ηα θξηηήξηα εθαξκνγήο κηαο ηαμηλνκεηηθήο έλλνηαο 

θαη ηα θξηηήξηα ηαπηφηεηαο πνπ ζπλδένληαη κε απηήλ δελ επηηεινχλ ηελ ίδηα ιεηηνπξγία. Ζ 

εθαξκνγή κηαο ηαμηλνκεηηθήο έλλνηαο ζεκαίλεη φηη είκαζηε ζε ζέζε λα αλαγλσξίζνπκε κηα 

νληφηεηα σο νληφηεηα πνπ ππάγεηαη ζηελ ελ ιφγσ έλλνηα θαη λα ιέκε «ην x είλαη Δ». Σα 

θξηηήξηα ηαπηφηεηαο φκσο πεξηγξάθνπλ ηηο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο κηα δήισζε 

ηαπηφηεηαο ηνπ ηχπνπ «ην x είλαη ην ίδην Δ κε ην y» απνδεηθλχεηαη αιεζήο ή ςεπδήο, φπνπ ην Δ 

είλαη ηαμηλνκεηηθφο φξνο θαη ηα x, y αληηθείκελα. Δπίζεο ηα θξηηήξηα εθαξκνγήο θαη ηα θξηηήξηα 

ηαπηφηεηαο ραίξνπλ κηαο ζρεηηθήο αλεμαξηεζίαο, εθφζνλ ην εξψηεκα «είλαη ην x Δ;» κπνξεί λα 

ηεζεί αλεμάξηεηα απφ ην εξψηεκα ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ x κε ην y. Έρεη επίζεο λφεκα λα πνχκε φηη 

ην x θαη ην y είλαη Δ αθφκα θη αλ δελ είκαζηε ζε ζέζε λα πνχκε φηη ην  x είλαη ίδην ή δηαθνξεηηθφ 

απφ ην y. Γελ ηζρχεη φκσο ην αληίζηξνθν· Γηα λα πξνβεί θάπνηνο ζε κηα θξίζε ηαπηφηεηαο ηνπ x  

κε ην y ζα πξέπεη πξνεγνπκέλσο λα αλαγλσξίζεη ηα x θαη y σο αληηθείκελα θάπνηνπ είδνπο, λα 

έρεη δειαδή ήδε πξνβεί ζηελ εθαξκνγή θάπνηαο (ή θάπνησλ) ηαμηλνκεηηθήο έλλνηαο Δ.  

Δληνχηνηο ν Dummett
19

 παξφιν πνπ επίζεο ππνζηεξίδεη ηελ αλεμαξηεζία ησλ θξηηεξίσλ 

ηαπηφηεηαο θαη εθαξκνγήο, δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηα θξηηήξηα ηαπηφηεηαο, ηα νπνία ζεσξεί 

αλαπφζπαζην κέξνο ηεο ζεκαζίαο (sense) ησλ ηαμηλνκεηηθψλ φξσλ. Καηά ηνλ Dummett 

                                              
18

 Δξγαδφκελνο πάλσ ζηελ έλλνηα ηεο ηαπηφηεηαο ν Carnap έρεη επίζεο επηζεκάλεη φηη ην πξφβιεκα γχξσ απφ ηελ 

έλλνηα ηεο ηαπηφηεηαο εγείξεηαη, δηφηη ζπκβαίλεη θάπνηα αληηθείκελα λα κελ έρνπλ έλα κφλν φλνκα, είηε απηφ είλαη 
έλα θχξην φλνκα (proper name), είηε κηα νξηζηηθή πεξηγξαθή (definite description). Ο ηχπνο α=α δελ γελλά 
εξσηεκαηηθά, είλαη απιψο κηα γλήζηα ηαπηνινγία ρσξίο πιεξνθνξηαθφ πεξηερφκελν. ΋κσο ν ηχπνο α=β είλαη κηα 

αιεζήο πξφηαζε αλ θαη κφλν αλ ην αληηθείκελν ζην νπνίν αλαθεξφκαζηε κε ην φλνκα α είλαη ην ίδην κε ην 
αληηθείκελν ζην νπνίν αλαθεξφκαζηε κε ην φλνκα β. Σα νλφκαηα α θαη β ζπλδένληαη κε δηαθνξεηηθέο πεξηγξαθέο 

(θαηά ηνλ Frege έρνπλ δηαθνξεηηθή ζεκαζία (sense)), θαη ε έξεπλα γχξσ απφ ηελ ηαπηφηεηά ηνπο γίλεηαη γηα λα 
δηαπηζησζεί αλ έρνπλ θνηλή αλαθνξά (reference). [Carnap, R., (1967), §159] 
19
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γλσξίδνπκε ηε ζεκαζία ηνπ φξνπ „πνηάκη‟ , δηφηη καο είλαη ήδε μεθάζαξε ε ζεκαζία ηεο 

έθθξαζεο „ην ίδην πνηάκη‟ κε βάζε ηελ νπνία κπνξνχκε λα θξίλνπκε ηελ αιήζεηα ή ην ςεχδνο 

ηεο πξφηαζεο «ην πνηάκη πνπ δηαξξέεη ηελ πφιε Π είλαη ην ίδην πνηάκη πνπ εθβάιεη ζηε 

ζάιαζζα Θ». Γηα λα ππνζηεξίμεη ηελ άπνςε απηή επηθαιείηαη ηελ ακθηζεκία νξηζκέλσλ 

ηαμηλνκεηηθψλ φξσλ θαη ηε ζχγρπζε πνπ ελδέρεηαη λα πξνθιεζεί εμ αηηίαο ηεο. Τπάξρεη γηα 

παξάδεηγκα κηα αζάθεηα φζνλ αθνξά ην λφεκα ηεο πξφηαζεο «δηαβάδσ ην ίδην βηβιίν πνπ 

δηάβαδα ρζεο», ε νπνία νθείιεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο ζεκαζίεο πνπ θάπνηνο απνδίδεη ζηνλ φξν 

„βηβιίν‟: δελ είλαη μεθάζαξν αλ κε ηνλ φξν απηφ ελλννχκε ηελ ίδηα ζπγγξαθηθή δνπιεηά ή ην ίδην 

αληίγξαθν κηαο ζπγγξαθηθήο δνπιεηάο. ΢πλεπψο , αλ ε πξφηαζε ζέινπκε λα ιάβεη ηηκή αιήζεηαο 

είλαη απαξαίηεην λα απνζαθελίδνπκε ηη ελλννχκε κε ηελ έθθξαζε „ην ίδην βηβιίν‟ θαη ππφ  απηή 

ηελ έλλνηα ν Dummett ηζρπξίδεηαη φηη ην θξηηήξην ηαπηφηεηαο είλαη κέξνο ηεο ζεκαζίαο ηνπ 

ηαμηλνκεηηθνχ φξνπ κε ηνλ νπνίν ζπλδέεηαη. Οη δηαθνξεηηθέο ζεκαζίεο ελφο φξνπ, ιέεη, 

απαζρνινχλ κφλν ην θξηηήξην ηαπηφηεηαο θαη φρη ην θξηηήξην εθαξκνγήο ηνπ , ην νπνίν 

θαζνξίδεη αλ είλαη ζσζηή ε πξφηαζε «ην x είλαη Δ». Οη πξνηάζεηο απηήο ηεο κνξθήο ιέεη ν 

Dummett «δελ αθήλνπλ ρψξν ζε ακθηζεκίεο θαη ην θξηηήξην ηαπηφηεηαο είλαη άζρεην κε ηελ αιήζεηα ή 

ην ςεχδνο ηέηνησλ πξνηάζεσλ».
20

  

Χζηφζν ζα πξέπεη λα παξαηεξήζνπκε φηη ζηηο πξνηάζεηο «ην βηβιίν Έγθιεκα θαη Σηκσξία 

γξάθηεθε απφ ηνλ Νηνζηνγηέθζθη» θαη «ην βηβιίν πάλσ ζην ηξαπέδη είλαη ην Έγθιεκα θαη 

Σηκσξία», ν φξνο «βηβιίν» απνδίδεηαη ζε δχν εληειψο δηαθνξεηηθέο έλλνηεο. Υξεζηκνπνηνχκε 

(αηπρψο ίζσο) ηνλ ίδην φξν γηα λα αλαθεξζνχκε ζε κηα ζπγγξαθηθή δνπιεηά ή ζε έλα 

αληηθείκελν πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζην ηξαπέδη φκσο ε δηηηή ρξήζε ηνπ φξνπ «βηβιίν» δελ 

ζπληζηά ελλνηνινγηθή ακθηζεκία. Σν «βηβιίν σο ζπγγξαθηθή δνπιεηά» είλαη έλα αθεξεκέλν 

(abstract) αληηθείκελν πνπ ππάξρεη ζην ρξφλν φρη φκσο θαη ζην ρψξν, ελψ ην «βηβιίν πάλσ ζην 

ηξαπέδη είλαη έλα ζπγθεθξηκέλν (concrete) αληηθείκελν πνπ ππάξρεη ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν. 

Πξφθεηηαη γηα αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο νληνινγηθέο θαηεγνξίεο θαη πνπ ζε 

ζεκαζηνινγηθφ επίπεδν ζπιιακβάλνληαη απφ δηαθνξεηηθέο έλλνηεο κε δηαθνξεηηθά θξηηήξηα 

εθαξκνγήο θαη ηαπηφηεηαο. Δπηπιένλ ε δηηηή ρξήζε νξηζκέλσλ ηαμηλνκεηηθψλ φξσλ, φπσο είλαη 

ν φξνο „βηβιίν‟, είλαη πεγή αζάθεηαο ζε θάζε πξφηαζε ζηελ νπνία εκπιέθεηαη. Δλφςεη ηεο 

δηηηήο ρξήζεο ηνπ φξνπ Δ νη πξνηάζεηο «ην x είλαη Δ» θαη «ην x είλαη ην ίδην Δ κε ην y» είλαη ην 

ίδην αζαθείο θαη ρξεηάδνληαη δηεπθξηλήζεηο πξνθεηκέλνπ λα απνζαθεληζζεί πνηα είλαη ε ζεκαζία 

πνπ απνδίδνπκε ζηνλ φξν Δ. Μφλν πνπ νη απαξαίηεηεο δηεπθξηλίζεηο αθνξνχλ κάιινλ ηελ 

απνζαθήληζε ηνπ λνήκαηνο ηεο πξφηαζεο «ην x είλαη Δ», ε νπνία καδί κε ηελ πξφηαζε ««ην y  

είλαη Δ» δηαζθαιίδνπλ ηελ εθαξκνγή ησλ θξηηεξίσλ ηαπηφηεηαο ηνπ ηαμηλνκεηηθνχ φξνπ Δ.  
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Ζ πξνηεξαηφηεηα ησλ θξηηεξίσλ εθαξκνγήο ηίζεηαη φρη κφλν έλαληη ησλ θξηηεξίσλ 

ηαπηφηεηαο αιιά θαη έλαληη θάζε δηαδηθαζίαο αξίζκεζεο αληηθεηκέλσλ. ΋πσο έρνπκε ήδε πεη, ε 

δηεθπεξαίσζε κηαο δηαδηθαζίαο αξίζκεζεο ρξεηάδεηαη εμεηδίθεπζε, ρξεηάδεηαη δειαδή λα 

γλσξίδεη θάπνηνο ην είδνο ησλ αληηθεηκέλσλ ηα νπνία πξφθεηηαη λα αξηζκήζεη.  Ζ αξίζκεζε δελ 

είλαη παξά κηα δηαδηθαζία πνιιαπιήο εθαξκνγήο κηαο ηαμηλνκεηηθήο έλλνηαο, θαηά ηελ νπνία 

κεηξάκε πφζεο θνξέο ε ελ ιφγσ έλλνηα εθαξκφδεηαη ζε κηα ζπιινγή αληηθεηκέλσλ. ΋κσο γηα λα 

απαληήζνπκε κε ζαθήλεηα ζην εξψηεκα «πφζα Δ;» ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηε ζεκαζία ηεο 

έθθξαζεο «έλα Δ», ε νπνία θαη πάιη θαζνξίδεηαη απφ ηε ζεκαζία πνπ απνδίδνπκε ζηνλ φξν Δ.  

Μφλν κε δεδνκέλε ηε ζεκαζία ηνπ φξνπ  Δ θαη σο εθ ηνχηνπ θαη ηεο έθθξαζεο «έλα Δ» 

κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζε κηα αμηφπηζηε δηαδηθαζία αξίζκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ είλαη 

Δ, δειαδή κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία θάζε αληηθείκελν πνπ είλαη Δ πξνζκεηξείηαη κία κφλν 

θνξά. Ηζρχεη φκσο θαη ην αληίζηξνθν. Ζ δηαδηθαζία αξίζκεζεο πνπ επηιέγεηαη έρεη άκεζε ζρέζε 

κε ηε ζεκαζία ηεο έθθξαζεο «έλα Δ». Έηζη φηαλ θάπνηνο ιάβεη ηελ εληνιή λα αξηζκήζεη ηα 

βηβιία πνπ ππάξρνπλ ζηα ξάθηα κηαο βηβιηνζήθεο ε δηαδηθαζία αξίζκεζεο πνπ ζα επηιέμεη 

εμαξηάηαη απφ εάλ θαηαλνεί ηελ έθθξαζε «έλα βηβιίν» σο έλα θπζηθφ αληηθείκελν ή σο κία 

ζπγγξαθηθή δνπιεηά δειαδή έλα αθεξεκέλν αληηθείκελν. Γηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο αξίζκεζεο 

είλαη πηζαλφλ λα νδεγήζνπλ ζε δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα ρσξίο απηφ λα ζέηεη ππφ 

ακθηζβήηεζε ηελ αμηνπηζηία ηνπο. Καηά ηνλ Lowe oη δχν δηαδηθαζίεο κπνξνχλ λα είλαη εμίζνπ 

αμηφπηζηεο θαη ηα δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηά ηνπο λα πξνθχπηνπλ επεηδή αθνξνχλ δηαθνξεηηθά 

είδε αληηθεηκέλσλ.
21

  

 

1.4 Οη θξίζεηο ηαπηφηεηαο είλαη ζχλζεηεο λνεηηθέο ελέξγεηεο 

Δίλαη αιήζεηα φηη ζηελ θαζεκεξηλή καο επαθή κε ηνλ θφζκν ρεηξηδφκαζηε αληηθείκελα 

πξνβαίλνληαο θαηά θχξην ιφγν ζε θξίζεηο ηαπηφηεηαο, νη νπνίεο ξεηά ή ππφξξεηα δηελεξγνχληαη 

ζηελ πξνζπάζεηα νξγάλσζεο ηεο θαζεκεξηλήο καο δσήο. Οη θξίζεηο ηαπηφηεηαο γχξσ απφ ηα 

θαζεκεξηλά αληηθείκελα είλαη απηνκαηνπνηεκέλεο, εληειψο νηθείεο θαη εχινγεο γηα ηνλ θνηλφ 

λνπ. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ζπκβαίλεη απηφ είλαη δηφηη ηα θαζεκεξηλά αληηθείκελα δηαζέηνπλ 

θξηηήξηα ηαπηφηεηαο πνπ ε εθαξκνγή ηνπο δελ πξνυπνζέηεη εηδηθέο ζπλζήθεο· ε ηαπηφηεηα ή ε 

δηαθνξά ησλ αληηθεηκέλσλ θξίλνληαη κε βάζε ηα δεδνκέλα ησλ αηζζήζεσλ θαη ζπλήζσο θακία 

πεξαηηέξσ έξεπλα δελ απαηηείηαη γχξσ απφ απηφ. Ζ επθνιία κε ηελ νπνία ρεηξηδφκαζηε ηα 

αληηθείκελα ηεο θαζεκεξηλφηεηαο δεκηνπξγεί ηελ ςεπδαίζζεζε ζην θνηλφ λνπ φηη νη θξίζεηο 

ηαπηφηεηαο είλαη απιέο δηαδηθαζίεο, νη νπνίεο δελ επηδέρνληαη αλάιπζε. Απηφ φκσο απέρεη πνιχ 

απφ ην λα είλαη αιεζέο. ΋πσο έρνπκε ήδε πεη πξφθεηηαη γηα ζχλζεηεο λνεηηθέο δηαδηθαζίεο , νη 
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νπνίεο ζπλδπάδνπλ ηελ εθαξκνγή ηαμηλνκεηηθψλ ελλνηψλ κέζσ ηεο νπνίαο ηα αληηθείκελα 

αλαγλσξίδνληαη σο αληηθείκελα θάπνηνπ είδνπο θαη ηελ εθαξκνγή θξηηεξίσλ ηαπηφηεηαο κέζσ 

ησλ νπνίσλ θξίλεηαη ε ηαπηφηεηα ή ε δηαθνξά αληηθεηκέλσλ ηνπ ίδηνπ είδνπο. Μάιηζηα κηα 

θξίζε ηαπηφηεηαο ελδέρεηαη λα νινθιεξσζεί ρσξίο λα ρξεηαζζεί θαλ ε εθαξκνγή θάπνηνπ 

θξηηεξίνπ ηαπηφηεηαο, φπσο ζπκβαίλεη φηαλ αλαγλσξίδνπκε έλα „βηβιίν‟ θαη έλα „κνιχβη‟ 

δειαδή δχν εθ ησλ πξαγκάησλ δηαθνξεηηθά αληηθείκελα θαη θαλέλα θξηηήξην ηαπηφηεηαο δελ 

εκπιέθεηαη ζηελ πεξίπησζε απηή.  

Δπηπιένλ νη θξίζεηο ηαπηφηεηαο πνπ εθθέξνπκε γηα ηα αληηθείκελα ηεο θαζεκεξηλφηεηαο 

εμππεξεηνχλ ηαπηφρξνλα θαη ην ζθνπφ ηεο αξίζκεζεο, ε νπνία φκσο ζηελ πεξίπησζε απηή 

ιακβάλεη ην ραξαθηήξα θαηακέηξεζεο. Ο απηνκαηηζκφο κε ηνλ νπνίν θξίλνπκε ηελ ηαπηφηεηα 

θαη ηε δηαθνξά ησλ βηβιίσλ ζηα ξάθηα κηαο βηβιηνζήθεο καο επηηξέπεη, αο πνχκε κέζσ 

θαηάδεημεο, λα εγθαηαζηήζνπκε κηα „έλα πξνο έλα‟ αληηζηνηρία κεηαμχ ησλ βηβιίσλ θαη ηεο 

αθνινπζίαο ησλ θπζηθψλ αξηζκψλ. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη δηαζέζηκε κφλν φηαλ επηθξαηνχλ 

ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο γηα ηα πξνο αξίζκεζε αληηθείκελα, δηφηη κφλν ηφηε κπνξνχκε λα 

ζπιιέγνπκε έλα θάζε θνξά αληηθείκελν θαη λα ην αληηζηνηρνχκε ζε έλα θπζηθφ αξηζκφ. Απφ ην 

γεγνλφο απηφ φκσο δελ πξνθχπηεη φηη ηα θξηηήξηα ηαπηφηεηαο είλαη αλαγθαία ζπλζήθε γηα ηελ 

αξηζκεζηκφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ. Σελ θξηζηκφηεηα ηεο παξαηήξεζεο απηήο επηζεκαίλεη ν 

Lowe, ν νπνίνο ζεσξεί ιαλζαζκέλε ηελ άπνςε πνπ ζέιεη κφλν ηηο νληφηεηεο κε θαζνξηζκέλε 

ηαπηφηεηα λα είλαη αξηζκήζηκεο θέξνληαο κάιηζηα σο παξάδεηγκα ηελ πεξίπησζε ησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Έηζη ελψ γλσξίδνπκε φηη έλα νπδέηεξν άηνκν ειίνπ πεξηέρεη δχν  

ειεθηξφληα δελ ππάξρεη έλα αληηθεηκεληθφ γεγνλφο πνπ λα θαζνξίδεη ηελ ηαπηφηεηά ηνπο, 

δειαδή έλα γεγνλφο πνπ λα καο επηηξέπεη λα ιέκε πνην ειεθηξφλην είλαη πνην.
22

 ΢χκθσλα κε ηελ 

θβαληηθή ζεσξία ε έιιεηςε ζπλζεθψλ ηαπηφηεηαο γηα ηα δεζκεπκέλα ειεθηξφληα ελφο αηφκνπ 

δελ απνθιείεη ηελ αξίζκεζή ηνπο γεληθά αιιά κφλν ηε δπλαηφηεηα θαηακέηξεζήο ηνπο. Απηφ 

βέβαηα δελ ζεκαίλεη φηη είλαη αδχλαηνλ λα δεκηνπξγεζνχλ ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο γηα ηα 

ειεθηξφληα ηνπ ειίνπ. ΢ε κηα δηαδηθαζία δηαδνρηθνχ ηνληζκνχ, γηα παξάδεηγκα, ηα ειεθηξφληα 

μεθεχγνπλ απφ ηελ έιμε ηνπ ππξήλα ην έλα κεηά ην άιιν θαη θαηά ηε δηαδηθαζία απηή θάλνπκε 

θαηακέηξεζε εθαξκφδνληαο δηαδνρηθά θαη άξα δηαθξηηά ηελ έλλνηα «ειεθηξφλην» , γεγνλφο πνπ 

καο επηηξέπεη λα ιέκε ην 1
ν
 θαη ην 2

ν
 ειεθηξφλην.  

Αλ δερζνχκε ηελ παξαπάλσ αλάιπζε, ζα ιέγακε φηη ηα αληηθείκελα ηα αλαγλσξίδνπκε 

πάληα σο αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζε θάπνην είδνο θαη φηη ε εθαξκνγή κηαο ηαμηλνκεηηθήο 

έλλνηαο απνηειεί πξνυπφζεζε ηφζν γηα ηελ αξίζκεζή ηνπο φζν θαη γηα ηελ εθαξκνγή ησλ 

θξηηεξίσλ ηαπηφηεηαο πνπ ζπλδένληαη κε απηή. ΢πλεπψο ην λφεκα κηαο ηαμηλνκεηηθήο έλλνηαο 
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αθελφο εκπεξηέρεη ηε δπλαηφηεηα αξίζκεζεο αληηθεηκέλσλ πνπ ππάγνληαη ζε απηή, αθεηέξνπ 

θαζνξίδεη γηα ηα ίδηα απηά αληηθείκελα ηηο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο θξίλεηαη ε ηαπηφηεηα ή 

ε δηαθνξά ηνπο. Χζηφζν είλαη ζεκαληηθφ λα επηζεκάλνπκε θαη πάιη φηη ε δπλαηφηεηα 

αξίζκεζεο δελ πξνεμνθιεί θαη ηε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί θάπνηνο γηα λα αξηζκήζεη κηα 

ζπιινγή αληηθεηκέλσλ θαη φηη νη ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο πνπ θαζνξίδεη κηα ηαμηλνκεηηθή έλλνηα 

γηα ηα αληηθείκελα πνπ ππάγνληαη ζε απηή δελ ηαπηίδνληαη πάληα κε ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο 

βξίζθνληαη. Οθείινπκε ινηπφλ λα δηαρσξίζνπκε ηε δπλαηφηεηα αξίζκεζεο πνπ δηαζθαιίδεη ε 

εθαξκνγή κηαο ηαμηλνκεηηθήο έλλνηαο απφ ηε δηαδηθαζία αξίζκεζεο πνπ εθάζηνηε αθνινπζείηαη, 

φπσο επίζεο νθείινπκε λα δηαρσξίζνπκε ηελ χπαξμε θξηηεξίσλ ηαπηφηεηαο απφ ηηο θπζηθέο 

ζπλζήθεο εθαξκνγήο ηνπο.   

Ο Lowe έρεη κε ηνλ ηξφπν ηνπ πξνβεί ζε αλάινγν δηαρσξηζκφ φηαλ ιέεη φηη νη δχν ζπλζήθεο 

πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη ψζηε θάηη x λα είλαη εμαηνκηθεπκέλν αληηθείκελν, δειαδή ε 

ζπλζήθε αξηζκεζηκφηεηαο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία «ην x νξηζηηθά κεηξάεη σο κία νληφηεηα» (1) 

θαη ε ζπλζήθε ηεο ηαπηφηεηαο ή αηνκηθφηεηαο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία «ην x έρεη κηα 

θαζνξηζκέλε ηαπηφηεηα» (2), δελ εθαξκφδνληαη θαη‟ αλάγθε καδί.
23

 Δίλαη κεηαθπζηθά δπλαηφλ 

ην x λα ραξαθηεξίδεηαη απφ εζσηεξηθή ελφηεηα ράξηλ ηεο νπνίαο κεηξάεη σο έλα x, ρσξίο λα έρεη 

κηα θαζνξηζκέλε ηαπηφηεηα, ή αληίζηξνθα είλαη κεηαθπζηθά δπλαηφλ θάηη x λα έρεη κηα 

θαζνξηζκέλε ηαπηφηεηα ρσξίο ηελ ίδηα ζηηγκή λα ραξαθηεξίδεηαη απφ εζσηεξηθή ελφηεηα θαη λα 

κεηξάεη σο έλα x. Με βάζε ηε κεηαθπζηθή δπλαηφηεηα νη έλλνηεο ηεο αξηζκεζηκφηεηαο θαη ηεο 

ηαπηφηεηαο λα κελ ηθαλνπνηνχληαη θαη νη δχν απφ κία θαη ηελ απηή νληφηεηα x, ν Lowe 

δηαθξίλεη ηέζζεξεηο δπλαηνχο ηχπνπο νληνηήησλ. Ο πξψηνο ηχπνο είλαη νη νληφηεηεο, νη νπνίεο 

ππάξρνπλ κε ηξφπν ψζηε λα ηθαλνπνηνχλ θαη ηηο δχν ζπλζήθεο (1) θαη (2). Οη νληφηεηεο απηέο 

είλαη ηα εμαηνκηθεπκέλα αληηθείκελα (individual objects), ηα νπνία ππάγνληαη ζε κηα 

ηαμηλνκεηηθή έλλνηα Δ ψζηε λα είλαη αξηζκήζηκα θαη έρνπλ θαζνξηζκέλε ηαπηφηεηα αλεμάξηεηα 

απφ ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία θάζε θνξά βξίζθνληαη, ππάξρεη δειαδή πάληα έλα αληηθεηκεληθφ 

γεγνλφο πνπ καο επηηξέπεη λα θξίλνπκε αλ ε πξφηαζε «ην x είλαη ην ίδην Δ κε ην y» είλαη αιεζήο 

ή ςεπδήο. Σέηνηνπ ηχπνπ νληφηεηεο ππάξρνπλ θαη είλαη ηα θαζεκεξηλά αληηθείκελα , ηα νπνία 

βξίζθνληαη πάληα ζε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο, ελψ ε αξίζκεζή ηνπο αθνινπζεί ζπλήζσο ηε 

δηαδηθαζία ηεο θαηακέηξεζεο. Σνπ ίδηνπ ηχπνπ επίζεο είλαη θαη ηα αληηθείκελα ηεο θιαζηθήο 

θπζηθήο, ηα νπνία ζεσξνχληαη εμηδαληθεχζεηο ησλ θαζεκεξηλψλ πξαγκάησλ. Ο δεχηεξνο ηχπνο 

νληνηήησλ είλαη απηέο πνπ ππάξρνπλ κε ηξφπν ψζηε λα ηθαλνπνηνχλ ηε ζπλζήθε (1), φρη φκσο 

θαη ηε (2). Σέηνηνπ ηχπνπ νληφηεηεο , ηηο νπνίεο ν Lowe απνθαιεί νηνλεί-αληηθείκελα (quasi-

objects), ππάγνληαη ζε κηα ηαμηλνκεηηθή έλλνηα ψζηε λα είλαη αξηζκήζηκεο, ρσξίο φκσο λα 

                                              
23

 Lowe, E., J., (1998), pp63, 74, Lowe, E., J., (2015), p53 
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βξίζθνληαη ζε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο. Γηα ηηο νληφηεηεο απηνχ ηνπ ηχπνπ ε αξίζκεζε δελ κπνξεί 

λα γίλεη κε θαηακέηξεζε θη έηζη ην πιήζνο κηαο ζπιινγήο ηέηνησλ νληνηήησλ ην 

πιεξνθνξνχκαζηε κφλν κε έκκεζν ηξφπν. ΢Δ απηνχ ηνπ ηχπνπ ηηο νληφηεηεο ν Lowe εληάζζεη 

ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα, ηα νπνία αλ θαη αξηζκήζηκεο νληφηεηεο δελ έρνπλ πάληα θαζνξηζκέλε 

ηαπηφηεηα. Ο ηξίηνο ηχπνο νληνηήησλ είλαη απηέο πνπ ππάξρνπλ κε ηξφπν ψζηε λα ηθαλνπνηνχλ 

ηε ζπλζήθε (2), φρη φκσο θαη ηε ζπλζήθε (1). Οη νληφηεηεο απηέο , ηηο νπνίεο ν Lowe απνθαιεί 

νηνλεί-άηνκα (quasi-individuals), αλ θαη έρνπλ θαζνξηζκέλε ηαπηφηεηα, είλαη κε αξηζκήζηκεο. 

Σέηνηνπ ηχπνπ νληφηεηεο ζα κπνξνχζαλ λα ήηαλ νη πνζφηεηεο ή ηα κέξε θάπνηνπ νκνγελνχο 

πιηθνχ (homogeneous stuff), νη νπνίεο δελ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ εζσηεξηθή ελφηεηα πνπ 

αλαγλσξίδνπκε ζε αξηζκήζηκεο νληφηεηεο. Γηα ηηο νληφηεηεο απηέο ην εξψηεκα πνπ έρεη λφεκα 

λα ηεζεί δελ είλαη ην «πφζα;» αιιά ην «πφζν;» θαη ε αλαθνξά καο ζε απηέο γίλεηαη κε φξνπο πνπ 

ε γξακκαηηθή ραξαθηεξίδεη κε αξηζκήζηκα νπζηαζηηθά δειαδή νπζηαζηηθά πνπ δελ ηα ζπλαληάκε 

πνηέ ζηνλ πιεζπληηθφ αξηζκφ. Ο Lowe βέβαηα εθθξάδεη ηηο ακθηβνιίεο ηνπ σο πξνο ην θαηά 

πφζν ππάξρνπλ πξάγκαηη νκνγελή πιηθά, δειαδή πιηθά ηα νπνία φζν θαη λα δηαηξνχληαη 

παξακέλνπλ πιηθά ηνπ ίδηνπ είδνπο. Γηα παξάδεηγκα ηα κέξε κηαο πνζφηεηαο ρξπζνχ δελ είλαη 

πάληα ρξπζφο. Ο ρξπζφο απνηειείηαη ζε ηειηθή αλάιπζε απφ άηνκα νξηζκέλνπ είδνπο , ηα νπνία 

φκσο κε ηε ζεηξά ηνπο ζπγθξνηνχληαη απφ ειεθηξφληα, πξσηφληα θαη λεηξφληα.
24

 ΋κσο θαη κφλν 

ε κεηαθπζηθή δπλαηφηεηα λα ππάξρνπλ ηέηνηνπ είδνπο πιηθά επηηξέπεη, θαηά ηνλ ν Lowe, λα 

εηθάζνπκε ηελ χπαξμε νληνηήησλ πνπ αληαπνθξίλνληαη ζην «επηδησθφκελν λφεκα» ηεο έλλνηαο 

ησλ νηνλεί-αηφκσλ θαη λα αλαδεηήζνπκε ηα θαηάιιεια θξηηήξηα ηαπηφηεηαο. Σέινο ν ηέηαξηνο 

ηχπνο νληνηήησλ κέλεη λα είλαη απηέο ησλ νπνίσλ ε χπαξμε δελ ηθαλνπνηεί θακηά απφ ηηο 

ζπλζήθεο (1) θαη (2) θαη ζηηο νπνίεο ν Lowe αλαθέξεηαη κε ηνλ φξν  ππν-άηνκα (sub-

individuals). Βέβαηα ν ίδηνο ν Lowe παξαδέρεηαη φηη είλαη δχζθνιν λα ζθεθηεί εχινγα 

παξαδείγκαηα ηέηνηνπ ηχπνπ νληνηήησλ, πξαγκαηηθά ή θαληαζηηθά, σζηφζν, αλ ηέηνηνπ ηχπνπ 

νληφηεηεο ππάξρνπλ, ηφηε καδί κε ηηο νληφηεηεο πνπ νλνκάζακε νηνλεί-αληηθείκελα θαη νηνλεί-

άηνκα  αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ oρη-αηφκσλ (non-individuals).
25

  

 ΢χκθσλα κε ηελ θαηά Lowe ηππνινγία ησλ νληνηήησλ, ε νπνία δηακνξθψλεηαη κε βάζε ηε 

δπλαηφηεηα νη έλλνηεο ηεο αξηζκεζηκφηεηαο θαη ηεο ηαπηφηεηαο λα εθαξκφδνληαη αλεμάξηεηα ε 

κία απφ ηελ άιιε, αληηθείκελα (objects) είλαη κφλν ηα άηνκα (individuals), δειαδή νη νληφηεηεο 

πνπ παξακέλνπλ αξηζκήζηκεο θαη έρνπλ θαζνξηζκέλε ηαπηφηεηα αλεμάξηεηα απφ ηηο ζπλζήθεο 

ππφ ηηο νπνίεο βξίζθνληαη. ΢χκθσλα επίζεο κε ηελ ίδηα ηππνινγία ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ 

είλαη αληηθείκελα αιιά είλαη θάηη ζαλ αληηθείκελα, νηνλεί-αληηθείκελα ή ςεπην-αληηθείκελα. Με 

άιια ιφγηα ε αηνκηθφηεηα αλαδεηθλχεηαη ζε νπζηψδεο γλψξηζκα ησλ αληηθεηκέλσλ: θάηη είλαη 

                                              
24

 Lowe, E., J., (1998) p192 
25

 Lowe, E., J., (2015) pp49-60 
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αληηθείκελν αλ θαη κφλν αλ ζε θάζε πεξίπησζε θαη ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο είλαη άηνκν. Χζηφζν 

πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη ε αηνκηθφηεηα ζπλδέεηαη κε έλα ζπγθεθξηκέλν ηξφπν χπαξμεο, ηνλ 

νπνίν επηδεηθλχνπλ θαη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα φηαλ βξεζνχλ ζηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο. 

΢πλεπψο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δεδνκέλνπ φηη είλαη αξηζκήζηκεο νληφηεηεο πνπ εκκέλνπλ ζην 

ρξφλν θαη θέξνπλ ηδηφηεηεο γηα φζν ρξφλν εκκέλνπλ, αλ απνηπγράλνπλ λα είλαη αληηθείκελα , 

ηφηε απνηπγράλνπλ φρη δηφηη δελ ππάξρνπλ σο άηνκα γεληθά, αιιά δηφηη δελ ππάξρνπλ σο άηνκα 

ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο.  

Θεσξνχκε φκσο φηη ε αηνκηθφηεηα σο αλαγθαία ζπλζήθε γηα λα είλαη θάηη αληηθείκελν 

ζέηεη έλαλ εμαηξεηηθά ηζρπξφ θαη ηαπηφρξνλα αρξείαζην πεξηνξηζκφ ζηελ εθαξκνγή κηαο ηφζν 

γεληθήο έλλνηαο φπσο είλαη ε έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. Θεσξνχκε επίζεο φηη ε ηδέα ηεο 

αλαγθαίαο ζχλδεζεο ηεο αηνκηθφηεηαο κε ηελ έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ γελλήζεθε θαη 

εδξαηψζεθε κέζα απφ ηελ θαζεκεξηλή καο επαθή κε ηα γήηλα θαζεκεξηλά αληηθείκελα, απηά 

γχξσ απφ ηα νπνία νη θξίζεηο ηαπηφηεηαο δηελεξγνχληαη κε ηξφπν πνπ απνθξχπηεη απφ ηνλ θνηλφ 

λνπ ηνλ ζχλζεην ραξαθηήξα ηνπο. Σα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ ζπλάδνπλ βέβαηα κε ηελ εηθφλα 

ησλ γήηλσλ θαζεκεξηλψλ αληηθεηκέλσλ. Απηφ φκσο δελ ζεκαίλεη φηη δελ είλαη αληηθείκελα. Ζ 

θβαληηθή θπζηθή πεξηγξάθεη ηα ζσκαηίδηα ηεο, ζηνηρεηψδε θαη κε, σο θνξείο ηδηνηήησλ θαη γη 

απηφ ζα κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη αληηθείκελα ηνπιάρηζηνλ ζην πιαίζην θάζε κεηαθπζηθήο 

ζεσξίαο πνπ δέρεηαη ηελ χπαξμε αληηθεηκέλσλ, δέρεηαη δειαδή φηη νη ηδηφηεηεο θέξνληαη απφ 

θάηη θαη δελ ππάξρνπλ αλεμάξηεηα απφ απηφ ην θάηη πνπ ηηο θέξεη. Χζηφζν ε ππαγσγή ησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζηελ έλλνηα «αληηθείκελν» πξνυπνζέηεη φηη φια ηα αληηθείκελα δελ 

έρνπλ θαζνξηζκέλε ηαπηφηεηα ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο θαη φηη ε αηνκηθφηεηα δελ αλήθεη ζηα 

νπζηψδε γλσξίζκαηά ηνπο.  

 

1.5 Οη έλλνηεο ηεο δηαθξηζηκφηεηαο θαη ηεο αηνκηθφηεηαο δνθηκάδνληαη ζην πιαίζην ηεο 

θβαληηθήο ζεσξίαο 

Ζ πεηξακαηηθή θαη ε ζεσξεηηθή θβαληηθή θπζηθή δείρλνπλ φηη ε δηαδηθαζία κε βάζε ηελ 

νπνία αλαγλσξίδνπκε ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα , εκπιέθεη ηηο ίδηεο έλλνηεο κε απηέο ζηηο νπνίεο 

θαηαθεχγνπκε γηα λα αλαγλσξίζνπκε ηα αληηθείκελα ηνπ θνηλνχ λνπ. Ζ ηαμηλφκεζε ησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ, ε αξηζκεζηκφηεηά ηνπο θαη ε χπαξμε θξηηεξίσλ ηαπηφηεηαο βξίζθνπλ 

εθαξκνγή ζην πιαίζην ηεο θβαληηθήο θπζηθήο θαη ε δηαθνξά ηνπο απφ ηα ζπλήζε αληηθείκελα 

εληνπίδεηαη ζηνλ ηξφπν εθαξκνγήο ηνπο. Δηδηθφηεξα φηαλ νη θπζηθέο ζπλζήθεο επλννχλ ηελ 

θπκαηηθή παξά ηε ζσκαηηδηαθή ζπκπεξηθνξά ελφο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο ε εθαξκνγή ησλ 

θξηηεξίσλ ηαπηφηεηαο ζηα ζσκαηίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη αδχλαηε παξφιν πνπ είκαζηε 

πνιιέο θνξέο ζε ζέζε λα γλσξίδνπκε ην πιήζνο ηνπο. ΋ηαλ γηα παξάδεηγκα δχν ειεθηξφληα, ην 



16 
 

x θαη ην y, δεζκεχνληαη δηαδνρηθά απφ έλα ζσκαηίδην α εηζέξρνληαη ζε κηα ζπδεπγκέλε 

θαηάζηαζε ζπλνιηθνχ ζπηλ κεδέλ, φπνπ δελ ππάξρεη έλα αληηθεηκεληθφ γεγνλφο, αο πνχκε ε ηηκή 

ηνπ ζπηλ, πνπ λα καο επηηξέπεη λα μερσξίζνπκε ην x απφ ην y. Δπηπιένλ αθφκα θη αλ ην έλα απφ 

ηα δχν ειεθηξφληα απνξξνθήζεη απφ ην πεξηβάιινλ ελέξγεηα ηθαλή λα ην απνζπάζεη απφ ην 

ζχζηεκα δελ κπνξνχκε λα γλσξίδνπκε αλ απηφ πνπ εθπέκπεηαη είλαη ην x ή ην y.  Γελ ππάξρεη 

ηξφπνο, κε άιια ιφγηα, λα μαλαβξνχκε ην ειεθηξφλην x (ή ηζνδχλακα ην y) αθ‟ ήο ζηηγκήο απηφ 

εηζέξρεηαη ζε κηα ζπδεπγκέλε θαηάζηαζε. ΢ηηο θαηαζηάζεηο απηέο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη 

απφ θάζε άπνςε κε δηαθξίζηκα (indistinguishable) φπνπ φκσο ε κε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο έρεη 

νληηθή θαη φρη επηζηεκηθή πξνέιεπζε, απνξξέεη δειαδή απφ ηελ θαηάζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ θαη 

φρη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ παξαηεξεηή.  

Ζ νληηθήο πξνέιεπζεο κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ, ελφζσ απηά 

βξίζθνληαη ζε ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο, έρεη ζπλδεζεί κε ηελ έιιεηςε αηνκηθφηεηαο 

(individuality) θαη απνηειεί θπξίαξρε άπνςε ζηνπο θφιπνπο ηεο θηινζνθίαο ηεο θπζηθήο φηη ηα 

θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη νρη-άηνκα (non-individuals).
26

 Δληνχηνηο δηαθξηζηκφηεηα θαη 

αηνκηθφηεηα είλαη δχν δηαθνξεηηθέο έλλνηεο. Ζ δηαθξηζηκφηεηα εθαξκφδεηαη ζε κηα ζπιινγή 

αληηθεηκέλσλ φηαλ ην θάζε αληηθείκελν έρεη θάπνην πνηνηηθφ γλψξηζκα πνπ ην θάλεη λα 

μερσξίδεη απφ φια ηα ππφινηπα. Ζ αηνκηθφηεηα φκσο εθαξκφδεηαη θάζε θνξά ζε έλα κφλν 

αληηθείκελν φηαλ ην ίδην ην αληηθείκελν κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ επηηξέπεη ζηνλ παξαηεξεηή κε 

βάζε νξηζκέλα θξηηήξηα λα ην επηιέμεη απφ κηα ζπιινγή αληηθεηκέλσλ αθφκα θη αλ απηά είλαη 

φκνηα κεηαμχ ηνπο θαη λα ην αλαγλσξίδεη σο ην ίδην αληηθείκελν ζε κειινληηθέο ρξνληθέο 

ζηηγκέο.
27

 Ζ ζχλδεζε ηεο αηνκηθφηεηαο κε ηηο ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο είλαη πξνθαλήο· ε 

αηνκηθφηεηα ζπλεπάγεηαη κηα κνξθή ζπκπεξηθνξάο , ε νπνία πξνυπνζέηεη φηη ην αληηθείκελν 

βξίζθεηαη ζε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο, είηε ζπγρξνληθήο νπφηε γίλεηαη δηαθξίζηκν απφ άιια 

αληηθείκελα κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή, είηε δηαρξνληθήο νπφηε είλαη δπλαηή ε 

επαλαηαπηνπνίεζε ηνπ ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο.  

Σα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ βξίζθνληαη πάληα ζε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο θαη ηφηε ε 

εμαηνκίθεπζή ηνπο δελ είλαη δπλαηή. Απηφ φκσο δελ δηθαηνινγεί ηνλ γεληθεπκέλν ραξαθηεξηζκφ 

ηνπο σο νρη-άηνκα (non-individuals). Γηα θάζε είδνο ζσκαηηδίσλ ππάξρνπλ θπζηθέο ζπλζήθεο 

ππφ ηηο νπνίεο εμαηνκηθεχνληαη είηε γηαηί γίλνληαη δηαθξίζηκα απφ άιια ζσκαηίδηα αθφκα θαη 

ηνπ ίδηνπ είδνπο, είηε γηαηί δηαηεξνχλ ηελ ηαπηφηεηά ηνπο έζησ θαη γηα έλα κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα. ΢πλεπψο, παξφιν πνπ ε ηδηαηηεξφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ εληνπίδεηαη ζηελ 

νληηθήο πξνέιεπζεο κε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο θαη ζηελ έιιεηςε εμαηνκηθεπκέλεο ζπκπεξηθνξάο 

φηαλ απηά εκπιέθνληαη ζε ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο θαη παξφιν πνπ νη θαηαζηάζεηο απηέο είλαη 

                                              
26

 Schrödinger, E., (1952), (1957), Bohr, N., (1943), Post, H., R., (1963), French, S., (1989)(a) 
27

 Lowe, E., J., (2003), pp75 
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πξάγκαηη έλα εθηεηακέλν θαηλφκελν ζηνλ ππναηνκηθφ θφζκν, δελ πξέπεη λα μερλάκε φηη απηέο νη 

θαηαζηάζεηο δελ είλαη νη κφλεο θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο κπνξνχλ λα βξεζνχλ ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα. ΢ε θάζε πεξίπησζε πάλησο νη έλλνηεο ηεο δηαθξηζηκφηεηαο θαη ηεο αηνκηθφηεηαο 

είλαη απηέο πνπ θπξίσο «δνθηκάδνληαη» ζην λέν πιαίζην θαηαλφεζεο ηεο πξαγκαηηθφηεηαο πνπ 

ζέηεη ε θβαληηθή θπζηθή δηφηη ε εθαξκνγή απηψλ ησλ ελλνηψλ είλαη πνπ ζπλαληά πξσηφγλσξνπο 

πεξηνξηζκνχο ζηνλ ππναηνκηθφ θφζκν. ΢πλεπψο , αλ επηζπκνχκε λα δείμνπκε φηη ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα παξά ηηο ηδηαηηεξφηεηέο ηνπο κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη αληηθείκελα ζα πξέπεη λα 

αλαδείμνπκε ηηο ηδηαηηεξφηεηέο ηνπο θαη λα κηιήζνπκε αθελφο κελ γηα ηνπο πεξηνξηζκνχο 

απηνχο, αθεηέξνπ δε γηα ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο νη πεξηνξηζκνί απηνί αίξνληαη, δειαδή γηα 

ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα «κηκνχληαη» ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηνπ θνηλνχ λνπ, ηα νπνία ε θιαζηθή/λεπηψλεηα θπζηθή πεξηγξάθεη κε κεγάιε 

αθξίβεηα.  

Ζ ζπδήηεζε γχξσ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ ελλνηψλ ηεο δηαθξηζηκφηεηαο θαη ηεο 

αηνκηθφηεηαο ζηελ θβαληηθή θπζηθή δηεμάγεηαη πάλσ ζε δχν θπξίσο άμνλεο. Ο πξψηνο 

ζπλδέεηαη κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν απνδίδνληαη ηδηφηεηεο ζηα θβαληηθά ζσκαηίδηα. ΢ην 

πιαίζην απηήο ηεο ζπδήηεζεο εμέρνληα ξφιν παίδεη ε Αξρή ηεο Tαπηφηεηαο ησλ κε δηαθξίζηκσλ-

ΑΣκΓ (Principle of the Identity of the Indiscernible - PII) ηνπ Leibniz, ζχκθσλα κε ηελ νπνία 

αληηθείκελα πνπ κνηξάδνληαη αθξηβψο ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο ζα πξέπεη λα ηαπηίδνληαη, ζα πξέπεη 

δειαδή λα είλαη έλα θαη ην απηφ αληηθείκελν. Ο θηινζνθηθφο δηάινγνο πνπ δηεμάγεηαη γχξσ απφ 

ηελ ελ ιφγσ Αξρή έρεη νδεγήζεη ζε κηα παλζπεξκία απφςεσλ , φκσο απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε 

ζπδήηεζε μεθηλάεη πνιιέο θνξέο απφ δηαθνξεηηθέο αθεηεξίεο , νη νπνίεο ζπλδένληαη ηφζν κε ηηο 

δηαθνξεηηθέο εξκελείεο ηεο ίδηαο ηεο αξρήο φζν θαη κε ηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηεο. Σν λφεκα 

θαη ν ξφινο πνπ απνδίδεηαη ζηελ ΑΣκΓ θαη ε εθαξκνγή ηεο ζηνλ θβαληηθφ θαη θιαζηθφ θφζκν 

πξαγκαηεχνληαη ηα θεθάιαηα 3
ν
 θαη 4

ν
. ΢ην 3

ν
 θεθάιαην πεξηγξάθνληαη θαη αμηνινγνχληαη νη 

δχν αο πνχκε «αληίπαιεο» απφςεηο ε «θπξίαξρε» θαη ε «ελαιιαθηηθή». Οη ππνζηεξηθηέο ηεο 

«θπξίαξρεο» άπνςεο ηζρπξίδνληαη φηη, εθφζνλ ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα παξά ηε κε 

δηαθξηζηκφηεηά ηνπο παξακέλνπλ αξηζκήζηκεο νληφηεηεο, ε ΑΣκΓ απνηπγράλεη λα είλαη αιεζήο 

ζηνλ θβαληηθφ θφζκν ψζηε λα ιεηηνπξγεί σο αξρή αηνκηθφηεηαο. Καηφπηλ ηνχηνπ νη 

ππνζηεξηθηέο ηεο «θπξίαξρεο» άπνςεο δηαηείλνληαη φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είηε ζα είλαη νρη-

άηνκα (non-individuals) είηε ζα είλαη άηνκα (individuals) ράξηλ κηαο άιιεο αξρήο αηνκηθφηεηαο. 

Δληνχηνηο έλαληη ηεο «θπξίαξρεο» άπνςεο νθείινπκε λα επηζεκάλνπκε φηη νη ππνζηεξηθηέο ηεο 

παξαβιέπνπλ ζπζηεκαηηθά ηελ ηθαλφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ λα ππάξρνπλ σο άηνκα φηαλ 

νη ζπλζήθεο ην επηηξέπνπλ, παξαβιέπνπλ κε άιια ιφγηα ηελ πεηξακαηηθά απνδεδεηγκέλε δηηηή θχζε 

ηνπο. Απφ ηελ άιιε κεξηά νη ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο ζεσξνχλ εμ αξρήο φηη ε 
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ΑΣκΓ είλαη αιεζήο θαη ηελ επηθαινχληαη πξνθεηκέλνπ λα πηζηνπνηήζνπλ ηελ ηαπηφηεηα ή ηε 

δηαθνξά κεηαμχ αληηθεηκέλσλ. Σν ζπκπέξαζκά ηνπο είλαη φηη απφ ην ζχλνιν ησλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ κφλν ηα ζηνηρεηψδε κπνδφληα δελ είλαη δηαθξίζηκα, φκσο απηφ γηα ηνπο 

ππνζηεξηθηέο ηεο ελαιιαθηηθήο άπνςεο ζεκαίλεη φηη ηα ζηνηρεηψδε κπνδφληα δελ είλαη 

αληηθείκελα. Ζ δηάθξηζε απηή ηνπο νδεγεί ζε δηαθξηηέο εξκελείεο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ 

είηε σο ζσκαηηδηαθέο θαηαζηάζεηο , φηαλ πξφθεηηαη γηα θεξκηφληα ή γηα ζχλζεηα κπνδφληα, είηε 

σο δηεγέξζεηο ελφο ππνθείκελνπ θβαληηθνχ πεδίνπ, φηαλ πξφθεηηαη γηα ζηνηρεηψδε κπνδφληα. Θα 

δνχκε σζηφζν φηη ε άλεπ εηέξνπ αλαγφξεπζε ηεο ΑΣκΓ ζηελ de facto αξρή πνπ εγγπάηαη ηελ 

αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ αληηθεηκέλσλ νδεγεί ζηελ επηιεθηηθή εξκελεία ηνπ θβαληνκεραληθνχ 

θνξκαιηζκνχ ρσξίο φκσο λα ππάξρνπλ ηζρπξά ζεσξεηηθά θαη εκπεηξηθά εξείζκαηα πνπ λα ηε 

δηθαηνινγνχλ. ΢ην 4
ν
 θεθάιαην γίλεηαη ιφγνο γηα ηελ θξηηηθή πνπ δέρεηαη ε «ελαιιαθηηθή» 

άπνςε, κέζσ ηεο νπνίαο δηαθαίλεηαη θαη έλαο ηξίηνο πφινο απφςεσλ , ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο ηα 

ζσκαηίδηα ησλ ζπδεπγκέλσλ θαηαζηάζεσλ, ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο κε δηαρσξηζηκφηεηαο δελ 

βξίζθνληαη ην θαζέλα ζε μερσξηζηέο θαηαζηάζεηο θαη δελ θέξνπλ ηδηφηεηεο άιιεο πέξαλ ησλ 

εγγελψλ ηδηνηήησλ σο πξνο ηηο νπνίεο φκσο είλαη κε δηαθξίζηκα. Αλ φκσο ζηηο ζπδεπγκέλεο 

θαηαζηάζεηο ε αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ δελ ηεθκαίξεηαη απφ ηε 

δηαθξηζηκφηεηά ηνπο ην ζπκπέξαζκα είλαη φηη ε ΑΣκΓ δελ είλαη ζε ηειηθή αλάιπζε αλαγθαία 

αιεζήο γεγνλφο πνπ ηεο αθαηξεί νπνηνδήπνηε θαλνληζηηθφ πεξηερφκελν: ε ΑΣκΓ δελ κπνξεί λα 

ιεηηνπξγεί νχηε σο αξρή αηνκηθφηεηαο, νχηε σο αξρή πνπ εγγπάηαη ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά.   

Ζ απνηπρία ηεο ΑΣκΓ είηε σο αξρή αηνκηθφηεηαο, είηε σο αξρή πνπ εγγπάηαη ηελ 

αξηζκεηηθή δηαθνξά αθήλεη αλνηρηά κηα ζεηξά απφ ελδερφκελα ηα νπνία πξαγκαηεχεηαη ην 5
ν
 

θεθάιαην. Απέλαληη ζην δίιεκκα άηνκα ή νρη-άηνκα απαληάκε ιέγνληαο φηη ε αηνκηθφηεηα δελ 

είλαη έλα εγγελέο ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αληηθεηκέλσλ αιιά είλαη έλαο ηξφπνο χπαξμεο, ηνλ νπνίν 

επηδεηθλχνπλ ηα αληηθείκελα φηαλ βξεζνχλ ζηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο, νη νπνίεο είλαη ζπλζήθεο 

ηαπηφηεηαο γη απηά θαη θαζνξίδνληαη απφ ηηο εγγελείο ηνπο ηδηφηεηεο, δειαδή ηηο ηδηφηεηεο ράξηλ 

ησλ νπνίσλ είλαη ζσκαηίδηα ελφο νξηζκέλνπ είδνπο. Σν ίδην θεθάιαην πξαγκαηεχεηαη ηε δηάθξηζε 

κεηαμχ ησλ ελλνηψλ ηεο αξηζκεζηκφηεηαο θαη ηεο αηνκηθφηεηαο, ε νπνία απνθηά βαξχλνπζα 

ζεκαζία ζην πιαίζην απηήο ηεο εξγαζίαο , εθφζνλ ζηε βάζε απηήο ηεο δηάθξηζεο ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη αληηθείκελα. Σνχην δηφηη νη θξίζεηο καο γχξσ απφ ην πφζα  

θβαληηθά ζσκαηίδηα ππάξρνπλ ζε κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε ζα πξέπεη λα γίλνληαη αλεμάξηεηα 

απφ ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ε ελ ιφγσ θαηάζηαζε δηακνξθψλεηαη θαη ππάξρεη. Με άιια 

ιφγηα ζα πξέπεη λα είκαζηε ζε ζέζε λα βεβαηψζνπκε ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ αθφκα θη αλ απηά βξίζθνληαη ζε ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο , ζηηο νπνίεο είλαη κε 

δηαθξίζηκα θαη ε εμαηνκίθεπζή ηνπο δελ είλαη δπλαηή.  
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Δλφςεη απηνχ ηνπ αηηήκαηνο ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ έρνπλ νη δηαθνξεηηθέο απφςεηο γχξσ απφ 

ηνλ ηξφπν χπαξμεο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζηηο ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο. ΋ινη θαηαξρήλ 

ζπκθσλνχλ φηη ηα ζχλζεηα θβαληηθά ζπζηήκαηα εμ αηηίαο ησλ ζπδεχμεσλ είλαη κε δηαρσξίζηκα 

(non-separable) κε απνηέιεζκα λα επηδεηθλχνπλ κηα νιηζηηθή ζπκπεξηθνξά. ΋κσο ε κε 

δηαρσξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ κπνξεί λα εξκελεχεηαη είηε σο ηζρπξφο νιηζκφο 

φπνπ ην ζχζηεκα ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη σο έλα φιν θαη θάζε αλαθνξά ζηα «κέξε» ηνπ 

ζα ήηαλ παξαπιαλεηηθή, είηε σο αζζελήο νιηζκφο φπνπ αλαγλσξίδνπκε ην ζχλζεην ραξαθηήξα 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ηνπ νπνίνπ φκσο ηα κέξε ηνπ δελ επηδέρνληαη κηα αλεμάξηεηε πεξηγξαθή. Οη 

ζπλέπεηεο ησλ δχν απηψλ εξκελεηψλ ζηελ αξηζκεζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη 

πξνθαλείο. ΢χκθσλα κε ηελ ηζρπξή εθδνρή ηνπ νιηζκνχ δχν ειεθηξφληα φηαλ αιιειεπηδξνχλ 

δελ κπνξνχλ πιένλ λα λννχληαη σο δχν δηαθνξεηηθά ζσκαηίδηα · ε αιιειεπίδξαζή ηνπο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο/αληηθεηκέλνπ κε δηπιάζηα κάδα θαη δηπιάζην 

θνξηίν. Χζηφζν ζα δνχκε φηη απηή ε εθδνρή ηνπ νιηζκνχ είλαη ηδηαίηεξα ηζρπξή, εθφζνλ είλαη 

δπλαηφλ θαη ππφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο ζπκβαίλεη ε αξηζκεηηθή δηαθνξά δχν ζσκαηηδίσλ λα κελ 

ακθηζβεηείηαη, ηνπιάρηζηνλ πεηζηηθά, αθφκα θη φηαλ ηα ζσκαηίδηα βξίζθνληαη ζε ζπδε πγκέλεο 

θαηαζηάζεηο. Έρνπκε σο εθ ηνχηνπ ιφγνπο λα πξνηηκήζνπκε ηελ αζζελή εθδνρή ηνπ νιηζκνχ, 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία ζηηο ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δηαηεξνχλ ηελ 

αξηζκεηηθή ηνπο δηαθνξά αλ θαη δελ βξίζθνληαη ην θαζέλα ζηε δηθή ηνπ μερσξηζηή θαηάζηαζε.     

Ο δεχηεξνο άμνλαο ηεο ζπδήηεζεο πεξί ησλ ελλνηψλ ηεο δηαθξηζηκφηεηαο θαη ηεο 

αηνκηθφηεηαο αθνξά ηελ ηθαλφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ λα γίλνληαη θνξείο αλαθνξηθψλ 

ζπκβφισλ είηε απηά είλαη (θχξηα) νλφκαηα, είηε είλαη αλαγλσξηζηηθνί δείθηεο (ή εηηθέηεο). Ζ 

ηθαλφηεηα ελφο αληηθεηκέλνπ λα θέξεη έλα φλνκα είλαη απφδεημε εμαηνκηθεπκέλεο ζπκπεξηθνξάο 

θαη φηαλ ζην πιαίζην κηα θπζηθήο ζεσξίαο είκαζηε ζε ζέζε λα θξίλνπκε αλ ηα αληηθείκελά ηεο 

θαηέρνπλ ηελ ελ ιφγσ ηθαλφηεηα, ηφηε κπνξνχκε λα ιέκε φηη απηά ζπκπεξηθέξνληαη σο άηνκα. 

΢πλεπψο ην εξψηεκα πεξί ηεο αηνκηθφηεηαο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε 

δπλαηφηεηα πνπ καο δίλεη ε θβαληηθή ζεσξία λα αλαθεξφκαζηε ζην θάζε ζσκαηίδην μερσξηζηά 

θάλνληαο ρξήζε αλαθνξηθψλ ζπκβφισλ. Δληνχηνηο ε πιεηνςεθία ησλ εξεπλεηψλ απνθαίλεηαη 

θαη εχινγα, φηη νη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο αλαπαξαζηάζεηο ζπδεπγκέλσλ 

θαηαζηάζεσλ ζην πιαίζην ηεο θβαληηθήο κεραληθήο δελ ιεηηνπξγνχλ γεληθά σο αλαθνξηθά 

ζχκβνια. Αξθεηνί επίζεο εξεπλεηέο ζεσξνχλ φηη ε ζπκπεξίιεςή ηνπο ζηα ζηνηρεία ηνπ 

θνξκαιηζκνχ είλαη παξαπιαλεηηθή, δηφηη δεκηνπξγεί ηελ ςεπδαίζζεζε φηη ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα ησλ ζπδεπγκέλσλ θαηαζηάζεσλ, παξά ηελ νληηθή κε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο, είλαη 

άηνκα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ πξνηείλνπλ σο θαηαιιειφηεξν ηνλ θνξκαιηζκφ ηνπ ρψξνπ Fock ηεο 

κε ζρεηηθηζηηθήο θβαληηθήο ζεσξίαο πεδίσλ, φπνπ ην εξψηεκα «πνηα είλαη ε πηζαλφηεηα ην 
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ζσκαηίδην α λα βξεζεί ζηελ θαηάζηαζε s κεηά απφ ηελ θαηάιιειε κέηξεζε;» αληηθαζίζηαηαη 

απφ ην εξψηεκα «πφζα ζσκαηίδηα θαη κε πνηα πηζαλφηεηα κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηελ θαηάζηαζε 

s κεηά ηελ θαηάιιειε κέηξεζε;». ΢ε αληίζεζε κε ην πξψην εξψηεκα ε απάληεζε ζην δεχηεξν 

δελ απαηηεί ηε ρξήζε δεηθηψλ. Ωζηφζν ζα δνχκε φηη ν πιήξεο εμνβειηζκφο ησλ δεηθηψλ απφ ηηο 

αλαπαξαζηάζεηο ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ έρεη σο απνηέιεζκα ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ηε κε 

πιήξε πεξηγξαθή ηνπο δηφηη ε απνπζία ησλ δεηθηψλ απνθξχπηεη πιεξνθνξίεο γχξσ απφ ηελ 

θαηάζηαζή ηνπο. ΢ηηο εηδηθέο απηέο πεξηπηψζεηο ππάξρεη δπλαηφηεηα εμαηνκηθεπκέλεο αλαθνξάο 

ζηα ζσκαηίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ησλ δεηθηψλ. Ο ξφινο ησλ 

αλαθνξηθψλ ζπκβφισλ ζηελ θβαληηθή θπζηθή θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν αληηιακβαλφκαζηε ηελ εκπινθή ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζηε δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ 

θαη ζα καο απαζρνιήζεη ζην 6
ν
 θεθάιαην.  

Σν 7
ν
 θεθάιαην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη αθηεξσκέλν ζηηο κεηαθπζηθέο ζεσξίεο πεξί 

αληηθεηκέλσλ θαη δηεξεπλά ηελ έλλνηα ηεο εμαηνκίθεπζεο κε ηε κεηαθπζηθή ηεο ζεκαζία. 

Γηεξεπλά ζπγθεθξηκέλα ηε δπλαηφηεηα λα ππάξρεη κηα αξρή αηνκηθφηεηαο, ράξηλ ηεο νπνίαο ηα 

αληηθείκελα επηδεηθλχνπλ εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά, ε νπνία λα είλαη ζπκβαηή κε ηε δηηηή 

σο πξνο ηελ αηνκηθφηεηα θχζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. ΢θνπφο καο είλαη λα αλαδείμνπκε ην 

αδηέμνδν ζην νπνίν πεξηέξρνληαη νη αλαγσγηζηηθέο κεηαθπζηθέο ζεσξίεο πεξί αληηθεηκέλσλ , νη 

νπνίεο αληηκεησπίδνπλ ηα αληηθείκελα σο ζπκπιέγκαηα άιισλ απινχζηεξσλ νληνηήησλ. 

Σέηνηνπ είδνπο ζεσξίεο είλαη ε ζεσξία «δέζκεο», ε νπνία νξίδεη ην αληηθείκελν σο έλα 

ζχκπιεγκα ηδηνηήησλ θαη κφλν ηδηνηήησλ θαη ε ζεσξία «ππνζηξψκαηνο», ε νπνία νξίδεη ην 

αληηθείκελν σο έλα ζχκπιεγκα ηδηνηήησλ πνπ εκθπηεχνληαη ή θέξνληαη απφ κηα άιιεο 

νληνινγηθήο θαηεγνξίαο νληφηεηα, ηελ νπνία απνθαινχκε «ππφζηξσκα» ή «γπκλφ θαζέθαζην». 

Σν πξφβιεκα κε ηηο ελ ιφγσ ζεσξίεο είλαη φηη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ σο έλα 

ζχκπιεγκα απινχζηεξσλ νληνηήησλ, επηβάιιεη ε αξρή αηνκηθφηεηαο λα ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηα 

κεηαθπζηθά ζπζηαηηθά ηνπ αληηθεηκέλνπ. Σν γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ην γεγνλφο φηη ε 

κεηαθπζηθή ζρέζε εμαηνκίθεπζεο δελ κπνξεί λα είλαη ελδερνκεληθή, απνθιείεη θάζε δπλαηφηεηα 

δηηηήο ζπκπεξηθνξάο.  

΢ηνλ αληίπνδα ησλ αλαγσγηζηηθψλ ζεσξηψλ βξίζθεηαη ε ζεσξία «ππνζηάζεσλ», ζχκθσλα 

κε ηελ νπνία ηα αληηθείκελα είλαη νληφηεηεο , νη νπνίεο παξφιν πνπ έρνπλ κηα θάπνηα εζσηεξηθή 

δνκή, δελ ζεσξνχληαη ζπκπιέγκαηα άιισλ απινχζηεξσλ νληνηήησλ. Δίλαη νληνινγηθά πξφηεξα  

ησλ ηδηνηήησλ ηνπο. Οη ηδηφηεηέο ηνπο δελ είλαη κεηαθπζηθά ζπζηαηηθά ηνπο αιιά ηξφπνη (mode) 

ηνπ είλαη ηνπο. ΢ην ππξήλα απηήο ηεο ζεσξίαο βξίζθεηαη ε έλλνηα ηνπ είδνπο: θάζε αληηθείκελν 

είλαη αληηθείκελν ελφο νξηζκέλνπ είδνπο θαη ην είδνο ζην νπνίν ππάγεηαη έλα αληηθείκελν φρη 

κφλν θαζνξίδεη θάζε δπλαηφ ηξφπν ηνπ είλαη ηνπ αιιά εγγπάηαη αθελφο ηελ εζσηεξηθή ηνπ 
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ελφηεηα, ράξηλ ηεο νπνίαο ην αληηθείκελν είλαη «έλα», αθεηέξνπ θαζνξίδεη ηηο ζπλζήθεο θάησ 

απφ ηηο νπνίεο ην αληηθείκελν επηδεηθλχεη εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά. Σν ζιφγθαλ «ηα 

αληηθείκελα αξηζκνχληαη θαη εμαηνκηθεχνληαη θαηά είδνο» ραξαθηεξίδεη ηελ ζεσξία 

«ππνζηάζεσλ» θαη δείρλεη φηη ζην πιαίζην απηήο ηεο ζεσξίαο δελ ππάξρεη αλάγθε κηα αξρήο 

αηνκηθφηεηαο, ε νπνία λα εγγπάηαη ηελ αηνκηθφηεηά ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ· ε αηνκηθφηεηα είλαη 

ηξφπνο ηνπ αληηθεηκέλνπ, ηνλ νπνίν πξαγκαηψλεη φηαλ βξεζεί ζε ζπλζήθεο πνπ είλαη ζπλζήθεο 

ηαπηφηεηαο γη απηφ.  

Αλ φκσο ε αηνκηθφηεηα εθιακβάλεηαη σο ηξφπνο χπαξμεο ησλ αληηθεηκέλσλ , ε δηάθξηζε 

κεηαμχ ησλ ελλνηψλ ηεο αξηζκεζηκφηεηαο θαη ηεο αηνκηθφηεηαο, ηελ νπνία ζεσξνχκε αλαγθαία 

ψζηε ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα λα είλαη αληηθείκελα, μεπεξλά ηηο δπζθνιίεο πνπ ζπλαληά ζην 

πιαίζην ησλ αλαγσγηζηηθψλ ζεσξηψλ. Χζηφζν ην γεγνλφο απηφ απφ κφλν ηνπ δελ ζα ήηαλ ηθαλφο 

ιφγνο λα ζηξαθνχκε πξνο ηε ζεσξία «ππνζηάζεσλ» αλ ε ίδηα απηή ζεσξία δελ απνδεηθλπφηαλ 

σο ε πιένλ θαηάιιειε κέζα απφ ηνλ ηξφπν άζθεζεο ηεο θπζηθήο επηζηήκεο είηε ζε ζεσξεηηθφ 

είηε ζε πεηξακαηηθφ επίπεδν. ΋πσο ζα δνχκε ζην 8
ν
 θαη ηειεπηαίν θεθάιαην απηήο ηεο εξγαζίαο 

ζηα εξγαζηήξηα θπζηθήο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα αληρλεχνληαη πάληα σο ζσκαηίδηα νξηζκέλνπ 

είδνπο απφ ζπγθεθξηκέλεο κεηξηθέο δηαηάμεηο πνπ θαηαζθεπάδνληαη γη απηφλ ην ζ θνπφ· ζα δνχκε 

επίζεο φηη ζην πιαίζην ηεο ζεσξεηηθήο θπζηθήο ηα ζσκαηίδηα ζπγθξνηνχληαη σο θνξείο 

ηδηνηήησλ κέζα απφ κηα δηαδηθαζία ζπγθξφηεζεο, ε νπνία φκσο ηζνδπλακεί κε ηε δηαδηθαζία 

ηαμηλφκεζήο ηνπο ζε είδε. Σα ζηνηρεία απηά ζπλεγνξνχλ ππέξ ηεο άπνςεο φηη ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα ππάξρνπλ θαη αληρλεχνληαη σο ζσκαηίδηα νξηζκέλνπ είδνπο , γεγνλφο πνπ κε ηε ζεηξά 

ηνπ ζπλεγνξεί ππέξ ηεο ζεσξίαο «ππνζηάζεσλ». 

΢ην 8
ν
 επίζεο θεθάιαην ηίζεηαη ην αίηεκα ηεο θαζνιηθφηεηαο ηεο έλλνηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ , 

ην νπνίν ζπλδένπκε κε ην αίηεκα κηαο θαζνιηθήο θπζηθήο ζεσξίαο. Δίλαη θαλεξφ φηη αλ ζέινπκε 

ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα λα είλαη αληηθείκελα, ηφηε πξέπεη λα είλαη κεηαθπζηθά δπλαηφ θάηη πνπ 

είλαη αληηθείκελν λα κελ είλαη ηελ ίδηα ζηηγκή άηνκν. Δίλαη επίζεο θαλεξφ φηη νη θιαζηθά 

λννχκελεο έλλνηεο «ζσκαηίδην» θαη «πεδίν» δελ ζπιιακβάλνπλ απηφ πνπ ζπκβαίλεη ζηνλ 

ππναηνκηθφ θφζκν θαη φηη δελ πθίζηαληαη σο έλλνηεο ζε νπνηαδήπνηε θβαληηθή ζεσξία. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ζηηο θβαληηθέο ζεσξίεο ζπκβαίλεη κηα ζχλζεζε , ε νπνία επηηξέπεη ην ρεηξηζκφ 

ηφζν ησλ ζσκαηηδίσλ φζν θαη ησλ πεδίσλ κέζα ζε έλα νκνηφκνξθν ζεσξεηηθφ πιαίζην εληφο 

ηνπ νπνίνπ νη θιαζηθέο θπζηθέο ζεσξίεο θαίλεηαη λα ππάξρνπλ σο θαηάιιεια φξηα κηαο 

ππνθείκελεο θβαληηθήο πξαγκαηηθφηεηαο. ΢ηα ίδηα φξηα επίζεο βξίζθεη εθαξκνγή θαη ε 

«θιαζηθή» έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ, ε νπνία θαη‟ αλαινγία ζα πξέπεη λα ζεσξείηαη σο ην 

θιαζηθφ φξην ηεο γεληθεπκέλεο έλλνηαο «αληηθείκελν», φπσο απηή δηακνξθψλεηαη ζηε βάζε ηεο 

ππνθείκελεο θβαληηθήο πξαγκαηηθφηεηαο. 
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΢ηε βάζε φκσο φισλ απηψλ ησλ ζπδεηήζεσλ βξίζθεηαη ε ζηαηηζηηθή κεραληθή , κέζσ ηεο 

νπνίαο καζαίλνπκε γηα ηε ζπιινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη 

θαηαγξάθνπκε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ νη έλλνηεο ηεο δηαθξηζηκφηεηαο θαη ηεο αηνκηθφηεηαο 

αληηκεησπίδνπλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηνλ θβαληηθφ θφζκν. Ο Erwin Schrödinger, κεγάινο 

πξσηαγσληζηήο ζηελ εδξαίσζε ηεο θβαληηθήο κεραληθήο θαη δεηλφο γλψζηεο ν ίδηνο ηεο 

ζηαηηζηηθήο επηζηήκεο έρεη πεη φηη «ε θβαληηθή κεραληθή γελλήζεθε ζηε ζηαηηζηηθή θαη ζα ηειεηψζεη 

κε απηή»
28

 ηνλίδνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηε κεγάιε ζπκβνιή ηεο ζηαηηζηηθήο κειέηεο ζηελ 

απνθάιπςε ησλ κπζηηθψλ ηνπ ππναηνκηθνχ θφζκνπ. Βέβαηα ε ζηαηηζηηθή επηζηήκε δελ 

πξνζθέξεη ηα εξγαιεία ηεο κφλν ζηελ θβαληηθή κεραληθή. ΢ηηο κεζφδνπο ηεο θαηαθεχγνπλ θαη 

νη θπζηθνί, νη νπνίνη εξγάδνληαη κε θιαζηθά ζπζηήκαηα φηαλ δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα 

εμαηνκηθεπκέλεο κειέηεο. Ζ θνηλή επηζηεκνληθή κέζνδνο δίλεη ηε δπλαηφηεηα άκεζσλ 

ζπγθξίζεσλ κεηαμχ θιαζηθψλ θαη θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ θαη γη απηφ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ζηαηηζηηθήο κειέηεο ηξνθνδφηεζαλ θαη ηξνθνδνηνχλ ζε κεγάιν βαζκφ ην θηινζνθηθφ δηάινγν 

γχξσ απφ ηε θχζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη ησλ δηαθ νξψλ ηνπο απφ ηα θιαζηθά νκφινγά 

ηνπο. Σα απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο κειέηεο θιαζηθψλ θαη θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ε 

εξκελεία ηνπο ζα καο απαζρνιήζνπλ ζην 2
ν
 θεθάιαην πνπ αθνινπζεί.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              
28

 Moore, W., (1989), Schrödinger: Life and Thought, Cambridge University Press p416 
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2 

Κβαληηθή ΢ηαηηζηηθή 

Δρκελείες θαη Παρερκελείες 

2.1. Ζ κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ 

Ζ αξρή ηνπ θπκαηνζσκαηηδηαθνχ δπτζκνχ νδεγεί ζε κηα θαζνξηζηηθή γηα ηελ ζεκειίσζε 

ηεο θβαληηθήο κεραληθήο δηαπίζησζε· ηα φκνηα (identical) θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη εγγελψο κε 

δηαθξίζηκεο νληφηεηεο ππφ ηελ έλλνηα φηη ε κε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο δελ νθείιεηαη ζε ηερληθέο 

δπζθνιίεο ηεο παξαηήξεζεο. Ζ ζθέδαζε δχν ειεθηξνλίσλ είλαη έλα παξάδεηγκα, ην νπνίν 

δαλεηδφκαζηε απφ έλα εγρεηξίδην ζχγρξνλεο θπζηθήο
29

 θαη ζα καο βνεζήζεη λα δηεπθξηλίζνπκε 

ην λφεκα απηήο ηεο δηαπίζησζεο. ΢ηελ εηθφλα 2.1 απεηθνλίδνληαη δχν δηαθνξεηηθά ζπκβάληα 

φπνπ ε ζθέδαζε ησλ δχν ειεθηξνλίσλ θαίλεηαη λα είλαη θαηά πνιχ ηζρπξφηεξε ζηελ πεξίπησζε  

(β). ΋πσο φκσο δείρλεη ε εηθφλα ην παξαγφκελν απνηέιεζκα είλαη ην ίδην θαη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο, εθφζνλ κεηά ηελ θξνχζε ην θαζέλα απφ ηα δχν φκνηα ζσκαηίδηα εκθαλίδεηαη λα 

θηλείηαη είηε ζηε δηαδξνκή 1 είηε 

ζηε 2, ρσξίο λα κπνξνχκε λα 

απνθαλζνχκε εάλ είλαη ην α ή ην b 

ειεθηξφλην πνπ αθνινπζεί ηε 

δηαδξνκή 1. ΢πλεπψο ε θαηαγξαθή 

ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο απφ 

κφλε ηεο δελ καο πιεξνθνξεί πνην 

απφ ηα δχν γεγνλφηα έρεη πξάγκαηη 

ζπκβεί. Ο κφλνο ηξφπνο λα έρνπκε 

απηή ηελ πιεξνθνξία ζα ήηαλ λα 

αθνινπζήζνπκε ην θάζε ειεθηξφλην 

θαηά ηε δηαδξνκή ηνπ θαη λα θαηαγξάςνπκε ηελ ηξνρηά ηνπ. Χζηφζν ε ηξνρηά είλαη κηα θιαζηθή 

έλλνηα πνπ ζηελ θβαληηθή θπζηθή δελ βξίζθεη εθαξκνγή παξά κφλν ζε πνιχ εηδηθέο ζπλζήθεο , 

ζηηο νπνίεο ηα ζσκαηίδηα εθδειψλνπλ ηε ζσκαηηδηαθή κάιινλ παξά ηελ θπκαηηθή ηνπο θχζε. 

΢ηηο ζπλζήθεο φκσο ππφ ηηο νπνίεο ιακβάλεη ρψξα ην θαηλφκελν ηεο ζθέδαζεο επλννχληαη ηα 

θπκαηηθά θαηλφκελα, εθφζνλ ηα δχν ζσκαηίδηα έξρνληαη αξθεηά θνληά ην έλα ζην άιιν κε 

απνηέιεζκα νη θπκαηνζπλαξηήζεηο ηνπο λα αιιειεπηθαιχπηνληαη ζε κεγάιν βαζκφ. Απηφ έρεη 

σο ζπλέπεηα ε πηζαλφηεηα λα αληρλεπζεί ην ειεθηξφλην a ζε έλα ζηνηρεηψδε φγθν ζηελ πεξηνρή 

                                              
29

 Σν παξάδεηγκα ηεο ζθέδαζεο ησλ δχν ειεθηξνλίσλ καδί κε ηα ζρήκαηα πνπ ην ζπλνδεχνπλ παξαηίζεηαη ζην 
εγρεηξίδην θπζηθήο κε ηίηιν ΢χγρξνλε Φπζηθή ηνπ ΢ηέθαλνπ Σξαραλά απφ ηηο Παλεπηζηεκηαθέο Δθδφζεηο Κξήηεο 
(2000). ΢ει. 269-70 

 

Δηθόλα 2.1 Κιαζηθή απεηθφληζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζθέδαζεο δχν 

ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ νπνία ην θάζε ειεθηξφλην θαίλεηαη λα δηαγξάθεη 

ηε δηθή ηνπ μερσξηζηή ηξνρηά. ΢ε θάζε παξαηεξνχκελε γσλία εθηξνπήο 

ζα αληηζηνηρνχλ δχν δηαθνξεηηθά ζπκβάληα.  
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ζθέδαζεο λα κελ απνθιείεη ηελ πηζαλφηεηα λα αληρλεπζεί ζηνλ ίδην ζηνηρεηψδε φγθν θαη ην 

ειεθηξφλην b. Τπφ κία έλλνηα ζα ιέγακε ινηπφλ φηη ε απξνζδηνξηζηία ηεο ζέζεο πνπ πεγάδεη 

απφ ηελ θπκαηηθή θχζε ησλ ζσκαηηδίσλ επηθαιχπηεη ε κηα ηελ άιιε θαη φηη ε «αζάθεηα» ζηηο 

ελδερφκελεο «ηξνρηέο» ηνπο εθηείλεηαη κέζα ζηα ίδηα ρσξηθά φξηα. 

Χζηφζν ζα πξέπεη γηα λα απνθχγνπκε ηηο παξεμεγήζεηο λα δηεπθξηλίζνπκε γηα κηα αθφκε 

θνξά φηη ε απξνζδηνξηζηία ηεο ζέζεο θαη ε ζπλεπαγφκελε 

«αζάθεηα» ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο ηξνρηάο ησλ δχν 

ειεθηξνλίσλ, δελ νθείινληαη ζηελ άγλνηα ηνπ παξαηεξεηή. 

Κάηη ηέηνην ζα ζήκαηλε φηη ην θάζε ειεθηξφλην δηαγξάθεη 

κηα θαιά θαζνξηζκέλε ηξνρηά, ηελ νπνία απιψο δελ 

γλσξίδνπκε επεηδή δελ έρνπκε πξφζβαζε ζε φιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ. 

Απηφ φκσο δελ ηζρχεη. Ζ απξνζδηνξηζηία ηεο ζέζεο θαη ε 

ζπλεπαγφκελε αζάθεηα ηεο ηξνρηάο νθείινληαη ζηηο 

θπκαηηθέο ηδηφηεηεο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη δελ 

αθνξνχλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ παξαηεξεηή. ΢πεχδνπκε 

ινηπφλ λα επηζεκάλνπκε φηη ηα ελδερφκελα (α) θαη (β) ηεο εηθφλαο 2.1 ζπληζηνχλ κηα θιαζηθή 

αλάγλσζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζθέδαζεο ησλ ειεθηξνλίσλ, ε νπνία δελ κπνξεί λα γίλεη 

απνδεθηή γηα έλα θαη‟ εμνρήλ θβαληηθφ θαηλφκελν. Οη δχν ελαιιαθηηθέο δπλαηφηεηεο πνπ ζηελ 

θιαζηθή θπζηθή ζα ήηαλ δηαζέζηκεο πξνθεηκέλνπ λα εμεγήζνπκε ηε ζθέδαζε ησλ ειεθηξνλίσλ 

θαηά γσλία ζ ζηελ θβαληηθή θπζηθή ζπκθχξνληαη ζε έλα κνλαδηθφ ζπκβάλ θαη ν πην 

θαηάιιεινο ηξφπνο λα ην απεηθνλίζνπκε δίλεηαη ζηελ εηθφλα 2.2.  

Με αλαθνξά ζηελ εηθφλα 2.2 αο ππνζέζνπκε φηη δηαθξίλνπκε αξρηθά ηα δχν ειεθηξφληα 

νλνκάδνληαο α ην εμ αξηζηεξψλ θαη b ην εθ δεμηψλ πξνεξρφκελν. Γηα ηελ θιαζηθή θπζηθή 

ππάξρνπλ δχν ελαιιαθηηθέο πξνηάζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ην εηθνληδφκελν απνηέιεζκα. Ζ πξψηε 

ιέεη φηη «ην ειεθηξφλην α αθνινπζεί ηε δηαδξνκή 1 θαη ην ειεθηξφλην b αθνινπζεί ηε δηαδξνκή 

2», ελψ ε δεχηεξε ιέεη φηη «ην ειεθηξφλην b αθνινπζεί ηε δηαδξνκή 1 θαη ην ειεθηξφλην α 

αθνινπζεί ηε δηαδξνκή 2». Οη δχν απηέο πξνηάζεηο πξνθχπηνπλ ε κηα απφ ηελ άιιε κέζσ ηεο 

ακνηβαίαο ελαιιαγήο ησλ νλνκάησλ a θαη b θαη πεξηγξάθνπλ δχν δηαθνξεηηθά ζπκβάληα εθ ησλ 

νπνίσλ ην έλα πξάγκαηη έρεη ζπκβεί αθφκα θη αλ, εμ αηηίαο ηεο νκνηφηεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ, δελ 

γλσξίδνπκε πνην είλαη απηφ. Γηα ηελ θβαληηθή θπζηθή φκσο ε ακνηβαία ελαιιαγή ησλ νλνκάησλ 

δελ νδεγεί ζε κηα δηαθνξεηηθή πεξηγξαθή θαη νη δχν ελαιιαθηηθέο πξνηάζεηο πεξηγξάθνπλ έλα 

θαη ην απηφ ζπκβάλ. Απφ ην γεγνλφο απηφ ζπκπεξαίλνπκε φηη κεηά ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο ηα 

δχν ειεθηξφληα είλαη πιένλ κε δηαθξίζηκα θαη κηα ππνηηζέκελε ακνηβαία ελαιιαγή ηνπο δελ έρεη 

 

Δηθόλα 2.2 Ζ έλλνηα ηεο ηξνρηάο δελ 

εθαξκφδεηαη ζην θαηλφκελν ηεο 

ζθέδαζεο θαη δελ κπνξνχκε εθ ηνπ 

απνηειέζκαηνο λα μερσξίζνπκε ηα 

ειεθηξφληα κεηαμχ ηνπο.  
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θακηά πξαγκαηηθή ζπλέπεηα: ην θπζηθφ ζχζηεκα πνπ ζπγθξνηνχλ παξακέλεη θπξηνιεθηηθά ζηελ 

ίδηα θαηάζηαζε.  

Ζ παξαπάλσ αλάιπζε, ε νπνία γεληθεχεηαη γηα φια ηα θβαληηθά ζπζηήκαηα πνπ 

απνηεινχληαη απφ έλα πιήζνο φκνησλ ζσκαηηδίσλ , δείρλεη ππφ πνία έλλνηα ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα ζεσξνχληαη κε δηαθξίζηκεο νληφηεηεο. ΢ηελ θαξδηά απηήο ηεο ζεψξεζεο βξίζθεηαη 

έλα αίηεκα, ζην νπνίν ζα αλαθεξφκαζηε σο Αίηεκα ηνπ Αλαιινίσηνπ ππφ Μεηαζέζεηο (ΑΑΜ) 

(Permutation Invariance Requirement)30, ζχκθσλα κε ηo νπνίo νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο φκνησλ 

ζσκαηηδίσλ αθήλνπλ αλαιινίσηε ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν κεηέρνπλ . Σν ΑΑΜ 

είλαη απηφ πνπ ηππηθά εμεγεί ηηο δηαθνξέο κεηαμχ θιαζηθήο θαη θβαληηθήο ζηαηηζηηθήο. Ζ 

ζηαηηζηηθή κειέηε δείρλεη φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα ζε αληίζεζε κε ηα θιαζηθά νκφινγά ηνπο, 

ηθαλνπνηνχλ ην ΑΑΜ θαη ππφ απηή ηελ έλλνηα ζα ραξαθηεξίδνληαη ζηαηηζηηθά κε δηαθξίζηκεο 

νληφηεηεο. Θα πξέπεη σζηφζν απφ ηελ αξρή λα δηεπθξηληζζεί φηη ην ΑΑΜ επηδέρεηαη δχν 

εξκελείεο, κηα αζζελή θαη κηα ηζρπξή. ΢χκθσλα κε ηελ αζζελή εξκελεία νη ακνηβαίεο 

κεηαζέζεηο φκνησλ ζσκαηηδίσλ αθήλνπλ αλαιινίσηε ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ππφ ηελ 

έλλνηα φηη δελ έρνπλ παξαηεξήζηκεο ζπλέπεηεο ή ηζνδχλακα φηη νη αλακελφκελεο ηηκέο φισλ ησλ 

παξαηεξήζηκσλ κεγεζψλ παξακέλνπλ ίδηεο. ΢ηε πεξίπησζε απηή νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο 

φκνησλ ζσκαηηδίσλ νδεγνχλ ζε πνηνηηθά κε δηαθξίζηκεο φκσο αξηζκεηηθά δηαθνξεηηθέο 

θαηαζηάζεηο. ΢χκθσλα φκσο κε ηελ ηζρπξή εξκελεία νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο φκνησλ 

ζσκαηηδίσλ αθήλνπλ ην ζχζηεκα ζηελ ίδηα θπξηνιεθηηθά θαηάζηαζε, δειαδή νη θαηαζηάζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πξηλ θαη κεηά ηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ζσκαηηδίσλ δελ δηαθέξνπλ νχηε πνηνηηθά, 

νχηε φκσο θαη αξηζκεηηθά. ΋πσο ζα έρνπκε ζηε ζπλέρεηα ηελ επθαηξία λα δηαπηζηψζνπκε, ζηε 

ζηαηηζηηθή κεραληθή ην ΑΑΜ εθαξκφδεηαη κε ην λφεκα πνπ ηνπ δίλεη ε ηζρπξή εξκελεία θαη 

ππφ ην θσο απηήο ηεο εξκελείαο θσδηθνπνηνχληαη θαη γίλνληαη ζαθείο νη δηαθνξέο κεηαμχ 

θβαληηθήο θαη θιαζηθήο ζηαηηζηηθήο.  

 

2.2 Ζ ζηαηηζηηθή κεραληθή απνθαιχπηεη ηα «κπζηηθά» ηνπ κηθξφθνζκνπ 

Ζ ζηαηηζηηθή κεραληθή ππήξμε αλέθαζελ πξνλνκηαθφο ρψξνο αλαδήηεζεο απαληήζεσλ ζε 

εξσηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε θχζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ φρη κφλν επεηδή ηα επξήκαηα ηεο 

κεηαθέξνπλ πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηηο νληφηεηεο ηνπ κηθξφθνζκνπ, αιιά θπξίσο επεηδή νη 

                                              
30

 Ζ νλνκαζία πνπ πξνηάζεθε αξρηθά απφ ηνπο Greenberg θαη Messiah (1964) ήηαλ «Indistinguishability Postulate». 
Χζηφζν ζα αθνινπζήζνπκε ηηο επηινγέο άιισλ εξεπλεηψλ [van Fraassen (1991), French and Rickles (2003)] πνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ αξρή κε ηνλ ηίηιν «Permutation Invariance Requirement (ή Principle) ». Ζ επηινγή απηή απνδίδεη 
θαιχηεξα ην λφεκα ηεο αξρήο, δηφηη απηφ πνπ έρεη ζεκαζία λα ηνληζζεί είλαη φηη ην ελ ιφγσ Αίηεκα (ή Αξρή) 

αθνξά ην αλαιινίσην ησλ θαηαζηάζεσλ ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ θαη φρη ηε κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ 
ηνπο. Ζ κε δηαθξηζηκφηεηα είλαη έλα παξαπέξα ζπκπέξαζκα ην νπνίν ζηεξίδεηαη κελ ζην ΑΑΜ, δελ έρεη φκσο 
γεληθεπκέλε ηζρχ ππφ ηελ έλλνηα φηη ππάξρνπλ ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη δηαθξίζηκα. 
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πιεξνθνξίεο απηέο αλαδεηθλχνπλ ζαθείο δηαθνξέο κεηαμχ θβαληηθψλ θαη θιαζηθψλ ζσκαηηδίσλ. 

Ζ ζηαηηζηηθή κειέηε έδεημε φηη νη ηηκέο νξηζκέλσλ καθξνζθνπηθψλ κεγεζψλ πνπ παξαηεξνχληαη 

γηα ζεξκνδπλακηθά ζπζηήκαηα κεγάινπ αξηζκνχ φκνησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ δελ 

δηθαηνινγνχληαη παξά κφλν εάλ δερζνχκε φηη ηα ζπζηήκαηα απηά ηθαλνπνηνχλ ην Αίηεκα ηνπ 

Αλαιινίσηνπ ππφ Μεηαζέζεηο-ΑΑΜ. Πξφθεηηαη γηα έλα πνιχ ζεκαληηθφ ζπκπέξαζκα, ην νπνίν 

νθείινπκε ζηε ζηαηηζηηθή κεραληθή θαη ζην νπνίν δελ ζα ήηαλ ππεξβνιή λα πνχκε φηη 

ζεκειηψζεθε ε θβαληηθή κεραληθή.  

Πψο φκσο απφ καθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο θαηαιήγνπκε ζε ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνχλ 

ηε θχζε θαη ηνλ ηξφπν χπαξμεο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ζπγθξνηνχλ ην ππφ κειέηε ζχζηεκα; Ζ 

απάληεζε ζην εξψηεκα απηφ βξίζθεηαη ζηε κέζνδν πνπ εθαξκφδεη ε ζηαηηζηηθή κεραληθή. 

Τπάξρεη θαηαξρήλ έλα θεληξηθφ εξψηεκα πνπ θαηεπζχλεη ηελ έξεπλα , ζην νπνίν ζα 

αλαθεξφκαζηε σο ΢πλδπαζηηθφ Δξψηεκα (΢Δ) θαη ην νπνίν δηαηππψλεηαη σο εμήο:  

΢Δ: «κε πφζνπο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο έλα ζχλνιν n σο πξνο ην πιήζνο φκνησλ ζσκαηηδίσλ 

θαηαλέκνληαη ζε m μερσξηζηέο θαηαζηάζεηο;» 

Σν ΢Δ καο δείρλεη φηη απηφ πνπ θπξίσο απαζρνιεί ηε ζηαηηζηηθή κεραληθή είλαη, φηαλ έλα 

κεγάιν αιιά πεπεξαζκέλν πιήζνο φκνησλ ζσκαηηδίσλ πξφθεηηαη λα θαηαλεκεζεί ζε έλα πιήζνο 

θαηαζηάζεσλ, λα ππνινγίζεη ηνλ αξηζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ θαηαλνκψλ ή δηακνξθψζεσλ 

(configurations) πνπ είλαη δπλαηφλ λα πξνθχςνπλ, θαζψο επίζεο θαη ηελ πηζαλφηεηα ηεο θάζε 

κηαο εμ απηψλ λα ζπκβεί. Οη ππνινγηζκνί βαζίδνληαη ζε νξηζκέλεο παξαδνρέο πνπ αθνξνχλ ηε 

θχζε θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θάζε ζσκαηηδίνπ μερσξηζηά, θαη δηακνξθψλνπλ κηα εηθφλα γηα 

ηνλ κηθξφθνζκν, ή έλα ζηαηηζηηθφ κνληέιν. Σα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ ππνβάιινληαη 

ζε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία, ε νπνία νδεγεί ηειηθά ζηελ πξφβιεςε θαη κάιηζηα κε πνιχ κεγάιε 

αθξίβεηα, ησλ ηηκψλ νξηζκέλσλ παξαηεξήζηκσλ κεγεζψλ, νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα ειέγρνληαη 

πεηξακαηηθά. Ζ πεηξακαηηθή επηβεβαίσζε ή δηάςεπζε ησλ πξνβιέςεσλ ειέγρεη νπζηαζηηθά ηελ 

θαηαιιειφηεηα ηνπ ζηαηηζηηθνχ κνληέινπ ζην νπνίν βαζίδνληαη νη ππνινγηζκνί, ειέγρεη δειαδή 

θαηά πφζν ην κνληέιν πνπ ζπγθξνηνχλ νη αξρηθέο παξαδνρέο γηα ηε θχζε ησλ ζσκαηηδίσλ 

κπνξεί λα πεξηγξάςεη ηε ζπκπεξηθνξά πξαγκαηηθψλ ζεξκνδπλακηθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ κέζνδνο 

ηεο ζηαηηζηηθήο κεραληθήο αλέδεημε ηξία δηαθνξεηηθά κνληέια: ην θιαζηθφ κνληέιν Maxwell-

Boltzmann θαη ηα δχν θβαληηθά κνληέια Bose-Einstein θαη Fermi-Dirac. Σν θξηηήξην κε βάζε ην 

νπνίν έλα ζηαηηζηηθφ κνληέιν ραξαθηεξίδεηαη θιαζηθφ ή θβαληηθφ παξέρεηαη απφ ην ΑΑΜ. 

΢πγθεθξηκέλα ε απφξξηςε ηνπ ΑΑΜ νδεγεί ζηε ζηαηηζηηθή Maxwell-Boltzmann (MB) ελψ ε 

απνδνρή ηνπ ζηηο ζηαηηζηηθέο Bose-Einstein (BE) θαη Fermi-Dirac (FD).   
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2.3 Ζ θιαζηθή ζηαηηζηηθή Maxwell-Boltzmann  

Ζ απφξξηςε ηνπ ΑΑΜ είλαη ε κηα απφ ηηο δχν βαζηθέο παξαδνρέο ηηο νπνίεο πηνζεηεί ε 

ζηαηηζηηθή Maxwell-Boltzmann. Ζ απφξξηςε ηνπ ΑΑΜ ζεκαίλεη φηη  παξφιν πνπ ηα ζσκαηίδηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη φκνηα κεηαμχ ηνπο, έρνπλ δειαδή ηηο ίδηεο εγγελείο ηδηφηεηεο ή είλαη 

ζσκαηίδηα ηνπ ίδηνπ είδνπο, θάζε θνξά πνπ δχν εμ απηψλ αληαιιάζνπλ ηηο θαηαζηάζεηο ηνπο, ην 

φιν ζχζηεκα νδεγείηαη ζε κηα λέα θαηάζηαζε. Βέβαηα ε ακνηβαία κεηάζεζε φκνησλ ζσκαηηδίσλ 

δελ έρεη παξαηεξήζηκεο ζπλέπεηεο θαη ε θαηάζηαζε ζηελ νπνία πεξηέξρεηαη ην ζχζηεκα κεηά 

απφ θάζε ακνηβαία κεηάζεζε ζσκαηηδίσλ είλαη πνηνηηθά κε δηαθξίζηκε απφ ηελ αξρηθή. Χζηφζν 

ε έιιεηςε πνηνηηθήο δηαθνξάο δελ εκπνδίδεη ηε ζηαηηζηηθή ΜΒ λα πξνζκεηξά σο δχν ηηο 

θαηαζηάζεηο απηέο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ζηε ζηαηηζηηθή MB ε απφξξηςε ηνπ ΑΑΜ 

ζπλνδεχεηαη απφ δεπηεξεχνπζεο παξαδνρέο, αθφκα θη αλ απηέο δελ δηαηππψλνληαη ξεηά, κε 

βάζε ηηο νπνίεο ηα ζσκαηίδηα απφ ηε ζθνπηά ηεο ζηαηηζηηθήο είλαη δηαθξίζηκα. Ζ 

δηαθξηζηκφηεηά ηνπο πξνθαλψο δελ νθείιεηαη ζε θάπνηεο εγγελείο πνηφηεηεο ησλ ζσκαηηδίσλ , 

δηφηη απηέο είλαη εμ νξηζκνχ ίδηεο. Πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζε θάπνην άιιν πνηνηηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ή ζε θάπνην κε πνηνηηθφ παξάγνληα, ή αθφκα λα είλαη έλα κε αλαγψγηκν 

γεγνλφο πνπ απνξξέεη απφ ηελ ίδηα ηε θχζε ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ηνλ ηξφπν χπαξμήο ηνπο. ΋πνηα 

θη αλ είλαη φκσο ε εμήγεζε απηφ πνπ έρεη ζεκαζία λα θξαηήζνπκε ζηελ παξνχζα θάζε είλαη φηη 

ε ζηαηηζηηθή δηαθξηζηκφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ηε ζηαηηζηηθή MB 

ελλνηνινγηθά ηαπηίδεηαη κε ηελ απφξξηςε ηνπ ΑΑΜ ζηελ ηζρπξή εθδνρή ηνπ.  

Ζ δεχηεξε παξαδνρή ηνπ κνληέινπ ΜΒ ζεσξεί φηη δελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηνλ αξηζκφ 

ησλ ζσκαηηδίσλ, ηα νπνία κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηελ ίδηα θαηάζηαζε. Χο πξνο απηφ ζα πξέπεη 

λα επηζεκάλνπκε φηη ζην κνληέιν ΜΒ ε έλλνηα ηεο θαηάζηαζεο λνείηαη κε ηνλ ηξφπν πνπ ηελ 

νξίδεη ε θιαζηθή θπζηθή. Αο ζπκεζνχκε φηη ζηελ θιαζηθή θπζηθή ε θαηάζηαζε ελφο 

ζσκαηηδίνπ θαζνξίδεηαη απφ έμη ζπλνιηθά παξακέηξνπο, νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζηηο ζπληζηψζεο 

ηεο νξκήο θαη ηεο ζέζεο ηνπ ζσκαηηδίνπ ζηνλ πξαγκαηηθφ ηξηζδηάζηαην ρψξν. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ λννχκελεο νη θαηαζηάζεηο αλαπαξηζηάλνληαη σο ζεκεία ελφο καζεκαηηθνχ ρψξνπ έμη 

δηαζηάζεσλ, ηνλ νπνίν έρνπκε νλνκάζεη ρψξν ησλ θάζεσλ. ΋ηαλ ινηπφλ δίλεηαη ε 

καθξνθαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο, ή κε άιια ιφγηα φηαλ δίλεηαη ε ζπλνιηθή ηνπ ελέξγεηα, ηφηε 

απηή θαζνξίδεη κηα πεξηνρή (ππεξεπηθάλεηα) ζην ρψξν ησλ θάζεσλ , ηεο νπνίαο ν δηακεξηζκφο 

ζε έλα πιήζνο ππνπεξηνρψλ ή θειηψλ θαζνξίδεη ην πιήζνο ησλ δηαζέζηκσλ κνλνζσκαηηδηαθψλ 

θαηαζηάζεσλ. Καηά ζπλέπεηα φηαλ ιέκε φηη ζην θιαζηθφ ζηαηηζηηθφ κνληέιν δελ ππάξρεη 

πεξηνξηζκφο ζηνλ αξηζκφ ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηελ ίδηα θαηάζηαζε 

ελλννχκε φηη δελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηνλ αξηζκφ ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ κπνξνχλ λα βξεζνχλ 

ζην ίδην θειί ηεο πεξηνρήο ηνπ ρψξνπ ησλ θάζεσλ, ε νπνία θαζνξίδεηαη απφ ηε 
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καθξνθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο.
31

   

Με βάζε ηηο αξρηθέο παξαδνρέο ηεο ε ζηαηηζηηθή 

ΜΒ απαληά ζην ΢Δ κε ηνλ ηχπν: N(n,m)=m
n 

(2.1).  Αλ 

γηα παξάδεηγκα, φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.1, δχν 

ζσκαηίδηα α1 θαη α2 είλαη λα θαηαιάβνπλ δχν 

δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο, ν ηχπνο (2.1) καο ιέεη φηη 

απηφ κπνξεί λα γίλεη κε ηέζζεξεηο δηαθνξεηηθνχο 

ηξφπνπο. Με δεδνκέλν δε φηη φιεο νη δπλαηέο 

δηακνξθψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο έρνπλ ηελ ίδηα 

πηζαλφηεηα λα ζπκβνχλ ζπκπεξαίλνπκε φηη ε 

πηζαλφηεηα ηεο θάζε θαηαλνκήο είλαη ¼. Αο εζηηάζνπκε φκσο ηελ πξνζνρή καο ζηελ 3
ε
 θαη 4

ε
 

θαηαλνκή. Παξαηεξνχκε φηη, φηαλ ηα δχν ζσκαηίδηα βξεζνχλ ην έλα ζηελ θαηάζηαζε ηνπ 

άιινπ, ηφηε πξνθχπηεη κηα δηαθνξεηηθή θαηαλνκή θαη άξα ην φιν ζχζηεκα νδεγείηαη ζε κηα λέα 

(κηθξν)θαηάζηαζε. Χζηφζν, φπσο έρεη ήδε ιερζεί, νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο φκνησλ ζσκαηηδίσλ 

δελ έρνπλ παξαηεξήζηκεο ζπλέπεηεο θαη νη θαηαζηάζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ 3
ε
 θαη 4

ε
 

θαηαλνκή δελ έρνπλ πνηνηηθέο δηαθνξέο. ΋κσο ην θιαζηθφ ζηαηηζηηθφ κνληέιν καο πιεξνθνξεί 

γηα ηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο φκνησλ ζσκαηηδίσλ , δηφηη ε ππφζεζε ηεο ζηαηηζηηθήο 

δηαθξηζηκφηεηάο ηνπο ππεηζέξρεηαη ζηε δνκή ηνπ θαη εηδηθφηεξα ζηνλ θαλφλα θαηακέηξεζεο ηνπ 

πιήζνπο ησλ δπλαηψλ δηακνξθψζεσλ. Καηφπηλ ηνχηνπ ε εγθπξφηεηα ηεο ελ ιφγσ ππφζεζεο 

ειέγρεηαη ηαπηφρξνλα κε ηελ εγθπξφηεηα ηνπ κνληέινπ ΜΒ πνπ ηελ πηνζεηεί.   

Ζ ζηαηηζηηθή ΜΒ εθαξκφδεηαη επηηπρψο ζε ζεξκνδπλακηθά ζπζηήκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε 

ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ηα ζσκαηίδηά ηνπο δελ εθδειψλνπλ θπκαηηθέο ηδηφηεηεο. Σα πξαγκαηηθά 

αέξηα είλαη ην πην ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. ΋ηαλ ν αξηζκφο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ θαηαλνκψλ πνπ δίλεη ν ηχπνο (2.1) θαη νη ηηκέο ησλ πηζαλνηήησλ πνπ απνδίδνληαη 

ζε θάζε κηα απφ απηέο εηζέξρνληαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο εληξνπίαο ησλ αεξίσλ, νη ππνινγηζκνί 

θαηαιήγνπλ ζε ηηκέο πνπ επηβεβαηψλνληαη πεηξακαηηθά.  

 

2.4 Οη θβαληηθέο ζηαηηζηηθέο Bose-Einstein θαη Fermi-Dirac 

Σα θβαληηθά κνληέια Bose-Einstein θαη Fermi-Dirac εθαξκφδνληαη εθεί πνπ απνηπγράλεη ην 

κνληέιν Maxwell-Boltzmann, δειαδή ζηηο πεξηπηψζεηο ζπζηεκάησλ γηα ηα νπνία δελ είλαη 
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 Μφλν ππφ ηελ έλλνηα απηή έρεη λφεκα λα κηιάκε γηα έλα πιήζνο ζσκαηηδίσλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα 

θαηάζηαζε. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε θαηάζηαζε δχν ζσκαηηδίσλ δελ κπνξεί ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή λα 
αλαπαξηζηάλεηαη απφ ην ίδην ζεκείν ηνπ ρψξνπ ησλ θάζεσλ, δηφηη ηφηε ζα έπξεπε ηα ζσκαηίδηα λα βξίζθνληαη θαη 

ζηελ ίδηα ζέζε ηνπ πξαγκαηηθνχ ρψξνπ εθφζνλ νη ρσξηθέο ηνπο ζπληεηαγκέλεο ζα ηαπηίδνληαλ ηε δεδνκέλε ρξνληθή 
ζηηγκή. ΢πλεπψο απηφ πνπ ζπληζηά κνλνζσκαηηδηαθή θαηάζηαζε ζην κνληέιν ΜΒ είλαη έλα ζχλνιν ζεκείσλ ηνπ 
ρψξνπ ησλ θάζεσλ ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ ελεξγεηαθή θαη ρσξηθή εγγχηεηα.   

΢ηαηηζηηθή Maxwell-Boltzmann 
(δηαθξίζηκα ζσκαηίδηα) 

Γπλαηέο 
θαηαζηάζεηο 

Γπλαηέο θαηαλνκέο 

1
ε
  2

ε
  3

ε
  4

ε
  

1
ε
  α1, 

α2 
 α1 α2 

2
ε
   α1, 

α2 

α2 α1 

πηζαλφηεηα ¼ ¼ ¼ ¼ 

 Πίλαθας 2.1: Γηα δχν ζσκαηίδηα α1 θαη α2 

θαη δχν θαηαζηάζεηο ε ζηαηηζηηθή ΜΒ 

δίλεη ηέζζεξεηο δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο.  
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πιένλ δπλαηφλ λα αγλνεζνχλ νη θπκαηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπο. Οη ζηαηηζηηθέο ΒΔ 

θαη FD απφ θνηλνχ δέρνληαη ην ΑΑΜ. Ζ απνδνρή ηνπ ΑΑΜ ζπλεπάγεηαη φηη απφ ηε ζθνπηά ηεο 

ζηαηηζηηθήο ηα ζσκαηίδηα είλαη κε δηαθξίζηκα κε απνηέιεζκα λα αιιάδεη ξηδηθά ν ηξφπνο κε ηνλ 

νπνία ηα δχν θβαληηθά ζηαηηζηηθά κνληέια απαληνχλ ζην ΢Δ. Γηα λα είκαζηε αθξηβείο ε 

απνδνρή ηνπ ΑΑΜ αιιάδεη ξηδηθά ην ίδην ην λφεκα ηνπ εξσηήκαηνο. Έηζη φηαλ έλα ζχλνιν n κε 

δηαθξίζηκσλ ζσκαηηδίσλ πξφθεηηαη λα θαηαλεκεζνχλ ζε έλα ζχλνιν m θαηαζηάζεσλ ηφηε απηφ 

πνπ έρεη ζεκαζία δελ είλαη πιένλ πνην ζσκαηίδην ζα βξεζεί ζε πνηα θαηάζηαζε, αιιά πνηεο απφ 

ηηο δηαζέζηκεο θαηαζηάζεηο θαηαιακβάλνληαη θαη απφ πφζα ζσκαηίδηα. ΢πλεπψο νη κεηαθηλήζεηο 

φκνησλ ζσκαηηδίσλ κεηαμχ κνλνζσκαηηδηαθψλ θαηαζηάζεσλ, αλ ζπκβαίλνπλ, δελ νδεγνχλ ην 

ζχζηεκα ζε κηα λέα θαηαλνκή αξθεί ην πιήζνο ησλ ζσκαηηδίσλ θάζε ζπγθεθξηκέλεο 

θαηάζηαζεο λα παξακέλεη ακεηάβιεην.  

Βέβαηα ε έλλνηα ηεο θαηάζηαζεο ζηελ θβαληηθή θπζηθή δελ είλαη ίδηα κε ηελ αληίζηνηρε 

θιαζηθή έλλνηα. Ζ δηαθνξά ηνπο είλαη δηαθνξά λνήκαηνο θαη δελ αθνξά κφλν ηνλ ηξφπν 

αλαπαξάζηαζεο. ΋πσο αλαθέξακε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, νη θιαζηθέο θαηαζηάζεηο 

θαζνξίδνληαη απφ ηηο ηηκέο ηεο ζέζεο θαη ηεο νξκήο θαη αλαπαξηζηάλνληαη σο ζεκεία ζην ρψξν 

ησλ θάζεσλ. Ο ρψξνο ησλ θάζεσλ είλαη έλαο ζπλερήο θαη εληαίνο ρψξνο αλαπαξάζηαζεο, ν 

νπνίνο δηακνξθψλεηαη πέξα θαη έμσ απφ νπνηαδήπνηε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Δπηπιένλ απηφ 

πνπ ζηελ θιαζηθή ζηαηηζηηθή κεραληθή νξίδεηαη σο κία θαηάζηαζε ελφο ζσκαηηδίνπ είλαη έλαο 

ζηνηρεηψδεο φγθνο ζην ρψξν ησλ θάζεσλ θαη ην πιήζνο ησλ m θαηαζηάζεσλ πξνθχπηεη απφ κηα 

απζαίξεηε δηαίξεζε ηνπ ρψξνπ ησλ θάζεσλ ζε m ζηνηρεηψδεηο φγθνπο.
32

  ΢ηελ θβαληηθή θπζηθή 

φκσο ε ηαπηφρξνλε γλψζε ηεο ζέζεο θαη ηεο νξκήο δελ είλαη δπλαηή θαη ν ρψξνο ησλ θάζεσλ 

δελ είλαη θαηάιιεινο ρψξνο αλαπαξάζηαζεο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ.
33

 Σνπλαληίνλ νη 

θβαληηθέο θαηαζηάζεηο θαζνξίδνληαη απφ ηελ θαηαλνκή ησλ πηζαλνηήησλ πάλσ ζηα δπλαηά 

απνηειέζκαηα κηαο κέηξεζεο ελφο παξαηεξήζηκνπ κεγέζνπο θαη αλαπαξηζηάλνληαη σο 

δηαλχζκαηα ζε έλα ρψξν Hilbert, ηνπ νπνίνπ νη δηαζηάζεηο αληηζηνηρνχλ ζην πιήζνο ησλ 

δπλαηψλ απνηειεζκάησλ ηεο κέηξεζεο.  Χο εθ ηνχηνπ ν ρψξνο Hilbert δηακνξθψλεηαη πάληα ζε 

ζρέζε κε κηα κεηξηθή δηαδηθαζία, ηεο νπνίαο ηα δπλαηά απνηειέζκαηα σο ζπληεηαγκέλεο απηνχ 

ηνπ ρψξνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνπο λφκνπο θαη ηα αμηψκαηα ηεο θβαληηθήο θπζηθήο.
34

  Έηζη 
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 ΢ε θάζε πεξίπησζε ππάξρνπλ πάληα πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο ηξφπνπ λα νξηζζνχλ νη δηαζέζηκεο θαηαζηάζεηο ελφο 
θιαζηθνχ ζπζηήκαηνο, φζνη είλαη νη δπλαηνί ηξφπνη δηακεξηζκνχ ηεο ππεξεπηθάλεηαο ηνπ ρψξνπ ησλ θάζεσλ πνπ 

νξηνζεηείηαη απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο νιηθήο ελέξγεηαο θαη ηνπ πιήζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ.   
33

 ΢ηελ θβαληηθή θπζηθή ηα κεγέζή ηεο ζέζεο θαη ηεο νξκήο είλαη αζχκκεηξα (incommensurable) κεηαμχ ηνπο ππφ 
ηελ έλλνηα φηη δελ ππάξρεη πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ λα κεηξάεη ηαπηφρξνλα ηηο ηηκέο θαη ησλ δχν κεγεζψλ ψζηε 

λα είλαη δπλαηή ε ηαπηφρξνλε γλψζε ηνπο. Αληίζεηα έλα πείξακα πνπ ζηήλεηαη γηα λα αληρλεχζεη ηελ ζέζε ελφο 
ζσκαηηδίνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απψιεηα θάζε πιεξνθνξίαο πνπ αθνξά ηελ ηηκή ηεο νξκήο ηνπ θαη αληίζηξνθα. 
34

 Σνλ θχξην ξφιν ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ παίδεη ν ηειεζηήο ελέξγεηαο ή ε ρακηιηνληαλή 
ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αλαπαξηζηάλεη ην ζχλνιν ηεο θηλεηηθήο θαη δπλακηθήο ελέξγεηαο θαη ελζσκαηψλεη φιεο ηηο 
πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηελ ελεξγεηαθή θαηάζηαζε θαη ηε δπλακηθή εμέιημή ηνπ. Ζ γλψζή ηεο ρακηιηνληαλήο 



30 
 

αληίζεηα κε φ,ηη ζπκβαίλεη ζηε θιαζηθή πεξίπησζε, ζε έλα θβαληηθφ ζχζηεκα ν θαζνξηζκφο ηνπ 

πιήζνπο ησλ θαηαζηάζεσλ δελ είλαη ζέκα επηινγήο. Σν πνηεο θαη πφζεο είλαη νη δηαζέζηκεο 

θαηαζηάζεηο ελφο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ηελ ίδηα ηε ζεσξία θαη θακηά 

απζαηξεζία δελ ππεηζέξρεηαη ζε απηφ.   

΢ηηο ζηαηηζηηθέο ΒΔ θαη FD νη θαηαζηάζεηο λννχληαη κε ηνλ ηξφπν πνπ ηηο νξίδεη ε θβαληηθή 

θπζηθή θαη ζηηο θαηαζηάζεηο απηέο ηα ζσκαηίδηα ηθαλνπνηνχλ ην ΑΑΜ. Πέξαλ ηνχηνπ ηα δχν 

θβαληηθά ζηαηηζηηθά κνληέια δηαθνξνπνηνχληαη σο πξνο ην πιήζνο ησλ ζσκαηηδίσλ , ηα νπνία 

είλαη δπλαηφλ λα βξεζνχλ ζηελ ίδηα θαηάζηαζε. ΢ε ζπκθσλία κε ην κνληέιν ΜΒ, ε ζηαηηζηηθή 

ΒΔ δελ ζέηεη πεξηνξηζκνχο ζηνλ αξηζκφ ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ θαηαιακβάλνπλ κηα νξηζκέλε 

θαηάζηαζε. Αληίζεηα ε ζηαηηζηηθή FD δηακνξθψλεηαη ψζηε λα ππαθνχεη ζηελ Απαγνξεπηηθή 

Αξρή – ΑΑ (Exclusion Principle) ηνπ Pauli, ε νπνία νξίδεη φηη γηα έλα δεδνκέλν πιήζνο 

ζσκαηηδίσλ θαη έλα δεδνκέλν πιήζνο θαηαζηάζεσλ, ζε θάζε θαηάζηαζε κπνξεί λα βξεζεί ην 

πνιχ έλα ζσκαηίδην. Καηφπηλ ηνχησλ ε απάληεζε ηεο ζηαηηζηηθήο ΒΔ ζην ζπλδπαζηηθφ 

εξψηεκα δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

n m 1 ( n m 1)!
N( n,m )

      n n!( m 1)!

    
  

 
 (2.2)
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 Ο Πίλαθαο 2.2 δίλεη ην απνηέιεζκα ηεο 

εθαξκνγήο ηνπ ηχπνπ (2.2) ζηελ απιή πεξίπησζε θαηά 

ηελ νπνία δχν ζσκαηίδηα πξφθεηηαη λα θαηαλεκεζνχλ 

ζε δχν θαηαζηάζεηο. Ζ ζηαηηζηηθή ΒΔ νδεγεί ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο θαη αλ ππνζέζνπκε φηη ε θάζε 

κηα έρεη ηελ ίδηα πηζαλφηεηα λα ζπκβεί, ε πηζαλφηεηα 

απηή ζα είλαη ίζε κε 
1/3.   

Αληίζηνηρα ε απάληεζε πνπ δίλεη ζην ζπλδπαζηηθφ εξψηεκα ε ζηαηηζηηθή FD δίλεηαη απφ 

ηνλ ηχπν: 

                                                                                                                                                    
2 2

2
H U( x )

2m x


  




είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ επίιπζή ηεο εμίζσζεο ηνπ Schrödinger H i

t






   θαη ηελ 

εχξεζή ηεο θπκαηνζπλάξηεζεο Φ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

35
 ΢ηνλ ηχπν (2.2) εθαξκφδεηαη ν ζπλδπαζηηθφο ηχπνο 

k k !

l l !( k l )!

 
 

 

ν νπνίν κεηξάεη ην πιήζνο ησλ δπλαηψλ 

ζπλδπαζκψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ έλα ζχλνιν k ζηνηρείσλ φηαλ θάζε ζπλδπαζκφο απνηειείηαη απφ l ζηνηρεία (l  

k). ΢ηελ θαηακέηξεζε ησλ δπλαηψλ ζπλδπαζκψλ απηφ πνπ ελδηαθέξεη είλαη πνηα είλαη ηα l ζηνηρεία πνπ έρνπλ 
επηιεγεί απφ ην ζχλνιν ησλ k ζηνηρείσλ γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ζπλδπαζκνχ θαη φρη ε ζεηξά κε ηελ νπνία απηά 
έρνπλ επηιεγεί. Έηζη ζε έλα ζχλνιν l ζηνηρείσλ, ην νπνίν κεηξάεη σο έλαο ζπλδπαζκφο, κπνξνχκε λα ζεσξνχκαη φηη 

ζπκβαίλνπλ αλαθαηαηάμεηο ζηνηρείσλ ρσξίο απηέο λα νδεγνχλ ζε λένπο ζπλδπαζκνχο. Ζ ζηαηηζηηθή Bose-Einstein 
θαηαιήγεη ζηνλ ηχπν (2) ππνζέηνληαο φηη δηαζέηνπκε έλα ζχλνιν n ζσκαηηδίσλ θαη m-1 εζσηεξηθψλ δηαρσξηζηηθψλ 

γξακκψλ κεηαμχ ησλ m θαηαζηάζεσλ. Γηαζέηνπκε δειαδή έλα ζχλνιν n+m-1 ζηνηρείσλ γηα ηα νπνία κεηξάκε ηνπο 
δπλαηνχο ζπλδπαζκνχο κε θάζε ζπλδπαζκφ λα πεξηέρεη n ζηνηρεία, φζα ηα ζσκαηίδηα ηνπ πεξί νπ ν ιφγνο θπζηθνχ 
ζπζηήκαηνο. [Reichenbach (1956) p230] 

΢ηαηηζηηθή Bose-Einstein 

(κε δηαθξίζηκα ζσκαηίδηα) 

Γπλαηέο 
θαηαζηάζεηο 

Γπλαηέο θαηαλνκέο 

1
ε
  2

ε
  3

ε
  

1
ε
  α, α  α 

2
ε
   α, α α 

Πηζαλφηεηα 
1
/3 

1
/3 

1
/3 

  

Πίλαθας 2.2: Γηα δχν φκνηα ζσκαηίδηα 

θαη δχν θαηαζηάζεηο ε ζηαηηζηηθή Bose-

Einstein δίλεη ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

θαηαλνκέο   
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m m!
N( n,m )

n n!( m n )!

 
  

 
 (2.3)

 36
 

Ο Πίλαθαο 2.3 δείρλεη ην απνηέιεζκα ηεο 

εθαξκνγήο ηνπ ηχπνπ (2.3) φηαλ δχν ζσκαηίδηα 

θαηαλέκνληαη ζε δχν θαηαζηάζεηο. Ζ ΑΑ νξίδεη φηη 

θάζε θαηάζηαζε κπνξεί λα θηινμελεί έλα ην πνιχ 

ζσκαηίδην θαη εθφζνλ δελ έρεη πιένλ ζεκαζία πνην 

ζσκαηίδην ζα βξεζεί ζε πνηα θαηάζηαζε νη 

δπλαηφηεηεο πεξηνξίδνληαη ζε κηα κφλν θαηαλνκή θαη ε πηζαλφηεηα ηεο λα ζπκβεί ζα είλαη 

πξνθαλψο ίζε κε 1. Έρεη δε ζεκαζία λα πξνζέμνπκε φηη νη δείθηεο „1‟ θαη „2‟, νη νπνίνη 

πξνζάπηνληαη σο εηηθέηεο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ πίλαθα 2.1 θαη δηθαηνινγνχλ θαηά θάπνην ηξφπν 

ηε δηάθξηζε κεηαμχ 3
εο

 θαη 4
εο

 θαηαλνκήο, ζθφπηκα απνπζηάδνπλ απφ ηνπο  πίλαθεο 2.2 θαη 2.3 

φπνπ ηα ζσκαηίδηα ζεσξνχληαη ζηαηηζηηθά κε δηαθξίζηκεο νληφηεηεο.  

Οη θβαληηθέο ζηαηηζηηθέο ΒΔ θαη FD πξννξίδνληαη λα πεξηγξάςνπλ θπζηθέο δηαδηθαζίεο νη 

νπνίεο ζπληεινχληαη ζε δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ θβαληηθά ζπζηήκαηα. Ολνκάδνπκε κπνδφληα 

(bosons) ηα ζσκαηίδηα θπζηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ ππαθνχνπλ ζηε ζηαηηζηηθή BE. Σα κπνδφληα 

είλαη ζσκαηίδηα κε αθέξαην ζπηλ θαη δελ ππαθνχλ ζηελ ΑΑ. Οξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα κπνδνλίσλ είλαη ηα θσηφληα κε ζπηλ 1, ηα ζσκαηίδηα α κε ζπηλ 0 θαη ηα πηφληα κε 

ζπηλ 0. Αληίζηνηρα νλνκάδνπκε θεξκηφληα (fermions) ηα ζσκαηίδηα θπζηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ 

ππαθνχλ ζηε ζηαηηζηηθή FD. Σα θεξκηφληα είλαη ζσκαηίδηα κε εκηαθέξαην ζπηλ πνπ ππαθνχλ 

ζηελ ΑΑ. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα θεξκηνλίσλ είλαη ην ειεθηξφλην, ην πξσηφλην θαη ην 

λεηξφλην φια κε ζπηλ ½. Ζ δηάθξηζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζε θεξκηφληα θαη κπνδφληα 

είλαη απφ εκπεηξηθή ζθνπηά κηα πιήξεο δηάθξηζε ππφ ηελ έλλνηα φηη φια ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα 

πνπ απαληψληαη (κέρξη ηψξα) ζηε θχζε είλαη είηε κπνδφληα είηε θεξκηφληα. Σν θξηηήξην 

ηαμηλφκεζεο παξέρεηαη ηζνδχλακα είηε απφ ηελ απαγνξεπηηθή αξρή ηνπ Pauli, είηε απφ ηελ ηηκή 

ηνπ ζπηλ, είηε απφ ηνλ ηχπν ηνπ θβαληηθνχ ζηαηηζηηθνχ κνληέινπ πνπ εθαξκφδεηαη. Καη ηα ηξία 

θξηηήξηα ηαμηλφκεζεο ραξάζζνπλ ηελ ίδηα δηαρσξηζηηθή γξακκή πάλσ ζην ζχλνιν ησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Έρεη ελδηαθέξνλ ηέινο λα επηζεκάλνπκε φηη απφ ηα ζηνηρεηψδε 

ζσκαηίδηα ηνπ Καζηεξσκέλνπ Μνληέινπ, ηα κελ ζσκαηίδηα πεδίνπ, δειαδή ηα ζσκαηίδηα πνπ 

είλαη θνξείο αιιειεπηδξάζεσλ είλαη κπνδφληα, ελψ ηα ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα απφ ηα νπνία 

ζπγθξνηείηαη ε χιε είλαη θεξκηφληα. Βέβαηα δελ είλαη θεξκηφληα φια ηα πιηθά ζσκαηίδηα. Ήδε 

                                              
36

 Με ηελ εθαξκνγή ηνπ ίδηνπ ζπλδπαζηηθνχ ηχπνπ (ππνζ.35) ε ζηαηηζηηθή Fermi-Dirac θαηαιήγεη ζηνλ ηχπν (2.3) 
ππνζέηνληαο φηη δηαζέηνπκε έλα ζχλνιν m ζηνηρείσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε m δηαθνξεηηθέο θβαληηθέο θαηαζηάζεηο 

θαη ζέινπκε λα κεηξήζνπκε φινπο ηνπο δπλαηνχο ζπλδπαζκνχο πνπ ν θαζέλαο ζα αξηζκεί n ζηνηρεία φζεο είλαη 
δειαδή θαη νη θαηαζηάζεηο πνπ θαηαιακβάλνληαη θάζε θνξά απφ ηα n ζσκαηίδηα ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο. 
[Reichenbach (1956) p231] 

΢ηαηηζηηθή Fermi-Dirac 

(κε δηαθξίζηκα ζσκαηίδηα ππνθείκελα 
ζηελ απαγνξεπηηθή αξρή ηνπ Pauli) 

Γπλαηέο 
θαηαζηάζεηο 

 
Μία δπλαηή θαηαλνκή 

1
ε
  α 

2
ε
  α 

Πηζαλφηεηα 1 

 Πίλαθας 2.3: Γηα δχν φκνηα ζσκαηίδηα 

θαη δχν θαηαζηάζεηο ε ζηαηηζηηθή Fermi-

Dirac δίλεη κηα κφλν θαηαλνκή.  
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έρνπκε αλαθέξεη ηα ζσκαηίδηα α θαη ηα πηφληα πνπ είλαη πιηθά ζσκαηίδηα κε κεδεληθφ ζπηλ θαη 

ηαμηλνκνχληαη σο κπνδφληα.  

Οη θβαληηθέο ζηαηηζηηθέο είλαη εκπεηξηθά ηεθκεξησκέλεο, δηφηη ε εθαξκνγή ηνπο ζε κηα 

ζεηξά πεξηπηψζεσλ νδεγεί ζε πξνβιέςεηο πνπ επηβεβαηψλνληαη απφ ην πείξακα. Γηα παξάδεηγκα 

ν λφκνο ηνπ Planck, πνπ πεξηγξάθεη ην θαηλφκελν ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο 

κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηελ θαηαλνκή ΒΔ αλ ζεσξήζνπκε ηελ αθηηλνβνιία σο έλα «αέξην» 

θσηνλίσλ ζε θαηάζηαζε ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο. Οκνίσο ε εθαξκνγή ηεο ζηαηηζηηθήο ΒΔ εμεγεί 

ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πγξνχ ειίνπ (ζσκαηίδηα α) ζε ζεξκνθξαζίεο πνιχ θνληά ζην απφιπην κεδέλ. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά ε ζηαηηζηηθή FD εθαξκφδεηαη επηηπρψο ζηελ πεξίπησζε ησλ ειεχζεξσλ 

ειεθηξνλίσλ ελφο κεηάιινπ, εξκελεχεη γηα παξάδεηγκα ηελ αγσγηκφηεηα ησλ κεηάιισλ ζε πνιχ 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαζψο θαη ηελ απφ θιαζηθή ζθνπηά απξνζδφθεηα κηθξή ζπκβνιή ηνπ 

«αεξίνπ» ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ζηελ ζεξκνρσξεηηθφηεηα ησλ ζηεξεψλ. Ζ πεηξακαηηθή 

ηεθκεξίσζε ησλ θβαληηθψλ ζηαηηζηηθψλ, πέξαλ ηεο νξζφηεηαο ησλ ππνινγηζηηθψλ θαλφλσλ, 

ζπλεγνξεί επηπιένλ ππέξ ηεο νξζφηεηαο ησλ αξρηθψλ παξαδνρψλ θαη σο εθ ηνχηνπ έρνπκε 

ιφγνπο λα πηζηεχνπκε φηη ηα φκνηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη ζηαηηζηηθά κε δηαθξίζηκεο 

νληφηεηεο ππφ ηελ έλλνηα φηη νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ηνπο αθήλνπλ αλαιινίσηε ηελ θαηάζηαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν κεηέρνπλ.  

Ζ ζηαηηζηηθή κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ έλαληη ηεο αληίζηνηρεο 

δηαθξηζηκφηεηαο ησλ θιαζηθψλ νκνιφγσλ ηνπο είλαη έλα ζπκπέξαζκα επξέσο απνδεθηφ απφ 

θπζηθνχο θαη θηινζφθνπο θαη ζεσξείηαη σο κηα απφ ηηο θχξηεο πξνθιήζεηο πνπ ε έλλνηα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ έρεη λα αληηκεησπίζεη ελφςεη ησλ αιιαγψλ ζηε θπζηθή. Αλ ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα 

ζεσξνχληαη αληηθείκελα, ηφηε ε κε δηαθξηζηκφηεηα πνπ θαηαγξάθεη ε ζηαηηζηηθή κειέηε ζα 

πξέπεη λα κελ εκπνδίδεη ηελ θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο σο αληηθείκελα. ΋κσο ε δηαθξηζηκφηεηα δελ 

είλαη κηα έλλνηα νπδέηεξε απέλαληη ζηελ έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. Δθθξάδεη ηε δπλαηφηεηα πνπ 

ην ίδην ην αληηθείκελν δίλεη ζηνλ παξαηεξεηή λα ην μερσξίδεη κέζα απφ έλα ζχλνιν  άιισλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ε χπαξμή ηεο είλαη αλαγθαία πξνθεηκέλνπ έλα αληηθείκελν λα αλαγλσξηζζεί 

θαη λα ηαμηλνκεζεί σο αληηθείκελν θάπνηνπ είδνπο. Δληνχηνηο ε θβαληηθή ζηαηηζηηθή καο 

δηδάζθεη φηη γηα ηα θβαληηθά ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ, κηα ηέηνηα δπλαηφηεηα δελ 

ππάξρεη. Απηφ φκσο δελ νθείιεηαη ζην φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη γεληθά κε δηαθξίζηκεο 

νληφηεηεο· νθείιεηαη ζηελ θαηάζηαζε πνπ δηακνξθψλεηαη απφ ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα θαη 

ζηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. Άιισζηε ρσξίο θαλ ηε δπλαηφηεηα ηεο δηαθξηζηκφηεηαο δελ ζα 

ήηαλ δπλαηή φρη κφλν ε αλαγλψξηζε ελφο ζσκαηηδίνπ σο ζσκαηίδην θάπνηνπ είδνπο αιιά θαη ε 

αλαθάιπςή ηνπ. ΢ηε θπζηθή ησλ ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ ε αλαθάιπςε θαη ε ηαμηλφκεζε ησλ 

ζσκαηηδίσλ είλαη δπλαηή, δηφηη ηα ζσκαηίδηα απηά δίλνπλ θάησ απφ εηδηθέο ζπλζήθεο ζηνλ 
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παξαηεξεηή ηε δπλαηφηεηα λα ηα δηαθξίλεη σο θάηη θαηλνχξγην θαη λα επηρεηξήζεη λα ηα 

γλσξίζεη δηακνξθψλνληαο ηηο ίδηεο θάζε θνξά ζπλζήθεο. ΢πλεπψο γηα ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα ε 

δηαθξηζηκφηεηα ή ε έιιεηςή ηεο είλαη ζέκα θπζηθψλ ζπλζεθψλ θαη ε θβαληηθή ζηαηηζηηθή καο 

ιέεη φηη ζηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ζπγθξνηνχληαη ζεξκνδπλακηθά ζπζηήκαηα πνιιψλ-

φκνησλ-ζσκαηηδίσλ ηα ζσκαηίδηα ζπκπεξηθέξνληαη κε ηξφπν πνπ δελ επηηξέπεη ηε δηάθξηζή 

ηνπο. 

 

2.5 Ζ Τπφζεζε ησλ Ίζσλ Πηζαλνηήησλ σο αλαγθαία πξνυπφζεζε ηεο κε δηαθξηζηκφηεηαο 

Γηα λα είκαζηε βέβαηα αθξηβείο ην λα κηιάκε γηα ηε ζηαηηζηηθή κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ έλαληη ηεο αληίζηνηρεο δηαθξηζηκφηεηαο ησλ θιαζηθψλ νκνιφγσλ ηνπο 

δελ είλαη παξά έλαο άιινο ηξφπνο γηα λα πνχκε φηη ην Αίηεκα ηνπ Αλαιινίσηνπ ππφ Μεηαζέζεηο 

ηθαλνπνηείηαη απφ ηελ θβαληηθή φρη φκσο θαη απφ ηελ θιαζηθή ζηαηηζηηθή. Χζηφζν ζα πξέπεη λα 

επηζεκάλνπκε φηη ην ζπκπέξαζκα απηφ ζηεξίδεηαη ζηελ παξαδνρή φηη ηα ζεξκνδπλακηθά θπζηθά 

ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ ζπκπεξηθέξνληαη σο κηθξνθαλνληθά ζηαηηζηηθά ζχλνια 

(microcanonical ensembles) δειαδή κνλσκέλα ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα κε ζηαζεξφ πιήζνο 

ζσκαηηδίσλ γηα ηα νπνία δερφκαζηε σο αιεζή ηελ Τπφζεζε ησλ Ίζσλ Πηζαλνηήησλ-ΤΗΠ, ε 

νπνία ιέεη φηη ζε θάζε κηθξνθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο (ή ζε θάζε δπλαηή δηακφξθσζή ηνπ) 

αληηζηνηρεί ίζε ηηκή πηζαλφηεηαο. ΋πσο έρεη φκσο απνδεηρζεί, αλ θάπνηνο δελ δεζκεχεηαη ζηε 

ΤΗΠ, ηφηε ηνπιάρηζηνλ απφ ηερληθή ζθνπηά είλαη δπλαηφλ λα θαηαιήμνπκε ζηηο θβαληηθέο 

ζηαηηζηηθέο απνξξίπηνληαο ην ΑΑΜ θαη ηε ζπλεπαγφκελε κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ. Ζ ηερληθή απηή δπλαηφηεηα είλαη θπζηθφ λα αθήλεη αλνηρηφ ην ελδερφκελν ζηα 

θβαληηθά ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ ε κε δηαθξηζηκφηεηα λα κελ είλαη έλα 

αλαπφθεπθην ζπκπέξαζκα. Σν ελδερφκελν απηφ έρεη γίλεη αληηθείκελν έξεπλαο απφ ζηνραζηέο 

είηε απηνί δηάθεηληαη ζεηηθά είηε αξλεηηθά απέλαληί ηνπ θαη σο λα ήηαλ αλακελφκελν ζην 

επίθεληξν ησλ εξεπλψλ ηνπο βξέζεθε ε ΤΗΠ θαη ε δηθαηνιφγεζή ηεο.  

Πξηλ εηζέιζνπκε φκσο ζηελ νπζία απηήο ηεο αληηπαξάζεζεο, ζα εθζέζνπκε ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν είλαη δπλαηφλ λα θαηαιήμνπκε ζηηο θβαληηθέο ζηαηηζηηθέο ρσξίο ην ΑΑΜ. Να πνχκε 

θαηαξρήλ φηη ην κέγεζνο πνπ εηζάγεηαη ζηνπο ζηαηηζηηθνχο ππνινγηζκνχο, πξνθεηκέλνπ λα 

νδεγεζνχκε ζε πεηξακαηηθά ειέγμηκεο πξνβιέςεηο, δελ είλαη ην πιήζνο ησλ δπλαηψλ θαηαλνκψλ 

θαζαπηφ, αιιά ε ηηκή ηεο πηζαλφηεηαο πνπ απνδίδεηαη ζε θάζε κία απφ απηέο. Καηφπηλ ηνχηνπ ε 

θεληξηθή ηδέα ηεο ζπιινγηζηηθήο πνπ αθνινπζείηαη ζηελ παξαγσγή ησλ θβαληηθψλ ζηαηηζηηθψλ 

ρσξίο ην ΑΑΜ είλαη λα δερζνχκε φηη ηα ζσκαηίδηα, θιαζηθά θαη θβαληηθά είλαη ζηαηηζηηθά 

δηαθξίζηκα θαη φηη ε απάληεζε ζην ΢Δ γηα ην ίδην πιήζνο ζσκαηηδίσλ θαη ην ίδην πιήζνο 

θαηαζηάζεσλ είλαη ίδηα γηα θιαζηθά θαη θβαληηθά ζπζηήκαηα. Σφηε φκσο ε ζπκκφξθσζε ηνπ 
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ζηαηηζηηθνχ κνληέινπ κε ηα πεηξακαηηθά επξήκαηα επηηπγράλεηαη κεηαβάιινληαο κε θαηάιιειν 

ηξφπν ηηο ηηκέο ησλ πηζαλνηήησλ , νη νπνίεο απνδίδνληαη ζε θάζε δπλαηή δηακφξθσζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, πξάγκα ην νπνίν ζεκαίλεη ηελ απφξξηςε ηεο ΤΗΠ.      

Ο Belousek εξγαδφκελνο πάλσ ζην ζέκα απηφ εθζέηεη θαηαξρήλ ηε ινγηθή ζηελ νπνία 

ζηεξίδεηαη ε παξαγσγή ησλ ηξηψλ ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ, φηαλ εθιακβάλνπκε ηελ ΤΗΠ σο κηα 

αιεζή ππφζεζε. Δπηζεκαίλεη φηη κφλν εάλ ζεσξνχκε δεδνκέλε ηελ ΤΗΠ ε απφξξηςε ηνπ ΑΑΜ 

νδεγεί ζηε ζηαηηζηηθή MB θαη αληίζηνηρα ε απνδνρή ηνπ ΑΑΜ νδεγεί είηε ζηε ζηαηηζηηθή BE, 

είηε ζηε ζηαηηζηηθή FD φπνπ ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε Απαγνξεπηηθή Αξρή ηνπ Pauli.  Έηζη ε 

ινγηθή δνκή ηεο παξαγσγήο ησλ ηξηψλ ζηαηηζηηθψλ ζπλνςίδεηαη σο εμήο
37

: 

(α) ΤΗΠ & ΑΑΜ→ MB 

(β) ΤΗΠ & ΑΑΜ→ BE 

(γ) ΤΗΠ & ΑΑΜ & AA → FD 

Απφ ηα παξαπάλσ ινγηθά ζρήκαηα πξνθχπηεη φηη ε απνδνρή ηνπ ΑΑΜ θαη ε ζπλεπαγφκελε 

κε δηαθξηζηκφηεηα δελ είλαη ηθαλή ζπλζήθε γηα ηελ παξαγσγή ησλ θβαληηθψλ ζηαηηζηηθψλ. 

΋πσο ζσζηά επηζεκαίλεη ν Belousek, γηα λα ζπλάγνπκε κε ινγηθά ζπλεπή ηξφπν απφ ηηο 

θβαληηθέο ζηαηηζηηθέο ηε κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ φκνησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζα πξέπεη ε 

ππφζεζε ηεο δηαθξηζηκφηεηαο, ήηνη ε απφξξηςε ηνπ ΑΑΜ, λα απνθιείεη ηηο θβαληηθέο 

ζηαηηζηηθέο ζε θάζε πεξίπησζε, αλεμάξηεηα απφ ην 

εάλ πηνζεηνχκε ή φρη ππνζέζεηο δηαθνξεηηθέο απφ ηελ 

ΤΗΠ
38

. Θα πξέπεη δειαδή λα ηζρχνπλ νη ζπλεπαγσγέο:  

(β )́ ΑΑΜ →  BE 

(γ )́ ΑΑΜ & ΑΑ →  FD 

΋κσο ε άξλεζε ηνπ ΑΑΜ δελ απνθιείεη άλεπ 

εηέξνπ ηηο θβαληηθέο ζηαηηζηηθέο. Αο ππνζέζνπκε γηα 

παξάδεηγκα φηη δχν ζηαηηζηηθά δηαθξίζηκα κπνδφληα, 

ην α1 θαη ην α2, πξφθεηηαη λα θαηαλεκεζνχλ ζε δχν 

κνλνζσκαηηδηαθέο θαηαζηάζεηο. Ζ δηαθξηζηκφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ζεκαίλεη ηελ απφξξηςε ηνπ 

ΑΑΜ θαη κε βάζε ην δεδνκέλν απηφ πξνθχπηνπλ ηέζζεξεηο δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο, ζε 

ζπκθσλία κε ηε ζηαηηζηηθή ΜΒ. Θα κπνξνχζακε φκσο λα θαηαιήμνπκε θαη πάιη ζηε 

ζηαηηζηηθή ΒΔ αλ ε ηηκή ηεο θάζε πηζαλφηεηαο δελ απνδίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ ΤΗΠ. ΋πσο 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.4, ε ακνηβαία κεηάζεζε ησλ δχν κπνδνλίσλ νδεγεί ζε δχν δηαθνξεηηθέο  

θαηαλνκέο, ηελ 3
ε
 θαη ηελ 4

ε
, θαη ππφ ηελ έλλνηα απηή ηα κπνδφληα είλαη δηαθξίζηκεο νληφηεηεο. 
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 Belousek, D. (2000), p5 
38

 Belousek, D. (2000), p5 

΢ηαηηζηηθή Bose-Einstein 
(δηαθξίζηκα ζσκαηίδηα) 

Γπλαηέο 

θαηαζηάζεηο 

Γπλαηέο θαηαλνκέο 

1
ε
  2

ε
  3

ε
  4

ε
  

1
ε
  α1, 

α2 

 α1 α2 

2
ε
   α1, 

α2 
α2 α1 

Πηζαλφηεηα 1/3 
1/3 

1/6 
1/6 

 Πίλαθας 2.4: Σα ζσκαηίδηα α1 θαη α2 

είλαη ζηαηηζηηθά δηαθξίζηκα ελψ νη 

πηζαλφηεηεο ησλ ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθψλ 

θαηαλνκψλ δελ είλαη ίζεο.  
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Χζηφζν ε θαηαλνκή ησλ πηζαλνηήησλ δελ γίλεηαη κε βάζε ηελ ΤΗΠ. Αλη‟ απηήο νη ηηκέο ησλ 

πηζαλνηήησλ κεηαβάιινληαη κε ηξφπν ψζηε λα νδεγνχκαζηε θαη πάιη ζηε ζηαηηζηηθή ΒΔ 

πξάγκα πνπ γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ, αξθεί λα παξαηεξήζνπκε ζην πίλαθα 2.4 φηη ε 

πηζαλφηεηα ηελ 3
εο 

θαη 4
εο

 θαηαλνκήο είλαη αζξνηζηηθά ίζε κε 
1/3 ζε ζπκθσλία κε ηε ζηαηηζηηθή 

ΒΔ φπνπ πξνζκεηξνχκε σο κία ηηο δχν απηέο θαηαλνκέο.  

Αλάινγα ζα κπνξνχζακε λα ζθεθηνχκε θαη ζηελ 

πεξίπησζε θεξκηνληθψλ ζπζηεκάησλ, φπνπ φκσο ζα 

πξέπεη λα ζπλππνινγίζνπκε φηη γηα απηνχ ηνπ ηχπνπ 

ηα ζπζηήκαηα ηζρχεη ε Απαγνξεπηηθή Αξρή ηνπ Pauli.  

Έηζη ζε έλα αληίζηνηρν παξάδεηγκα δχν θεξκηνλίσλ, 

αλ ππνζέζνπκε φηη ηα δχν ζσκαηίδηα είλαη ζηαηηζηηθά 

δηαθξίζηκα ή ηζνδχλακα φηη δελ ηθαλνπνηνχλ ην ΑΑΜ, 

θαηαιήγνπκε ζε δχν δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο φπσο 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.5. Καη πάιη δηαπηζηψλνπκε φηη παξφιν πνπ ε 3
ε
 θαη 4

ε
 θαηαλνκή ιφγσ 

ηεο δηαθξηζηκφηεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ κεηξνχλ σο δχν δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο ην άζξνηζκα ησλ 

πηζαλνηήησλ ηνπο είλαη ίζν κε 1 ζε ζπκθσλία κε ηε ζηαηηζηηθή FD.
39

 

Σα παξαπάλσ παξαδείγκαηα δείρλνπλ φηη είλαη δπλαηφλ λα θαηαιήμνπκε ζηηο θβαληηθέο 

ζηαηηζηηθέο απνξξίπηνληαο ην ΑΑΜ θαη φηη ε ζηαηηζηηθή κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ φκνησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ δελ είλαη αλαγθαία γηα ηηο θβαληηθέο ζηαηηζηηθέο. Δίλαη δπλαηφλ ηα 

θβαληηθά ζσκαηίδηα λα ζεσξνχληαη ζηαηηζηηθά δηαθξίζηκεο νληφηεηεο θαη παξφια απηά ε 

ζηαηηζηηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά λα πεξηγξάθεηαη απφ ηηο ζηαηηζηηθέο ΒΔ θαη FD. Αξθεί βέβαηα λα 

απνξξηθζεί ε ΤΗΠ. Αλ φκσο επηκείλνπκε φηη ε ΤΗΠ ηζρχεη θαη πξέπεη λα εθαξκνζζεί, ηφηε γηα 

ηηο θβαληηθέο ζηαηηζηηθέο ην ΑΑΜ ηθαλνπνηείηαη ππνρξεσηηθά θαη ε ζηαηηζηηθή κε 

δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ πξνθχπηεη σο αλαπφθεπθην ζπκπέξαζκα.  

 

2.6 Με δηαθξηζηκφηεηα ή αηηηαθέο παξεθθιίζεηο 

Ζ απφ θηινζνθηθή ζθνπηά θπξίαξρε άπνςε ηεο κε δηαθξηζηκφηεηαο ησλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ βαζίδεηαη ζηελ ΤΗΠ θαη είλαη εχινγν λα αλαδεηήζεη θάπνηνο ηνπο ιφγνπο πνπ 

θαζηζηνχλ επηβεβιεκέλε ηελ απνδνρή ηεο ή ηνπιάρηζηνλ πνπ ηε δηθαηνινγνχλ.  Έλαο ηξφπνο λα 

ππεξαζπηζζεί θάπνηνο ηελ ΤΗΠ είλαη λα δηεξεπλήζεη ηηο ζπλέπεηεο ηεο απφξξηςήο ηεο, 

δείρλνληαο φηη νη ζπλέπεηεο απηέο δελ είλαη ιηγφηεξν ελνριεηηθέο απφ ην ζπκπέξαζκα ηεο κε 

δηαθξηζηκφηεηαο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Δίλαη αιήζεηα φηη ε έιιεηςε δηαθξηζηκφηεηαο 

δεκηνπξγεί κηα ακεραλία σο πξνο ην πψο είλαη δπλαηφλ νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο αξηζκεηηθά 
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 Belousek, D. (2000), p5 

΢ηαηηζηηθή Fermi-Dirac 
(δηαθξίζηκα ζσκαηίδηα) 

Γπλαηέο 

θαηαζηάζεηο 

Γπλαηέο θαηαλνκέο 

1
ε
  2

ε
  3

ε
  4

ε
  

1
ε
  - - α1 α2 

2
ε
  - - α2 α1 

Πηζαλφηεηα 0 0 1/2 
1/2 

 Πίλαθας 2.5: Σα θεξκηφληα α1 θαη α2 

είλαη ζηαηηζηηθά δηαθξίζηκα θαη ππαθνχλ 

ζηελ Απαγνξεπηηθή Αξρή ηνπ Pauli.  



36 
 

δηαθνξεηηθψλ νληνηήησλ λα κελ έρνπλ θάπνηα ζηαηηζηηθή βαξχηεηα. Δληνχηνηο ν Reichenbach 

δηεξεπλψληαο ηελ άιιε φςε ηνπ λνκίζκαηνο θαηαιήγεη ζε έλα κάιινλ ελνριεηηθφηεξν 

ζπκπέξαζκα, ην νπνίν ιέεη φηη ε ππφζεζε ηεο δηαθξηζηκφηεηαο θαη ε ζπλεπαγφκελε απφξξηςε 

ηεο ΤΗΠ απαηηεί λα αλαγλσξίζνπκε ζηα θβαληηθά ζσκαηίδηα θπζηθέο ηάζεηο, νη νπνίεο είλαη 

αηηηαθά κε αλακελφκελεο. Σν γεγνλφο απηφ θαηά ηνλ Reichenbach είλαη επαξθήο ιφγνο γηα λα 

απνξξίςεη ηε δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ, εθηηκψληαο φηη ζηελ αληίζεηε 

πεξίπησζε ην θφζηνο πνπ πξέπεη θαλείο λα θαηαβάιιεη γίλεηαη απαγνξεπηηθφ: 

 «παξφιν πνπ έρνπκε λα επηιέμνπκε κεηαμχ δχν ηζνδχλακσλ πεξηγξαθψλ, κφλν ε κηα απφ απηέο αθνξά έλα 

θπζηνινγηθφ ζχζηεκα δειαδή έλα ζχζηεκα απαιιαγκέλν απφ αηηηαθέο αλσκαιίεο θαη απηή είλαη ε πεξηγξαθή 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη κε δηαθξίζηκεο νληφηεηεο»
40

 

Οη αηηηαθά κε αλακελφκελεο ζπκπεξηθνξέο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ελφςεη ηεο 

δηαθξηζηκφηεηάο ηνπο ζα καο απαζρνιήζνπλ ζηε ζπλέρεηα. Θα μεθηλήζνπκε κε ηελ πεξίπησζε 

πνπ ε ελέξγεηα ελφο κπνδνληθνχ ζπζηήκαηνο θαηαλέκεηαη ζε δχν κνλνζσκαηηδηαθέο 

θαηαζηάζεηο. Με δεδνκέλε ηε ζηαηηζηηθή δηαθξηζηκφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ε ζηαηηζηηθή Bose-

Einstein επηβάιιεη ηελ άληζε θαηαλνκή πηζαλνηήησλ πάλσ ζε ηέζζεξηο δπλαηέο θαηαλνκέο. 

΋πσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.4, ε πηζαλφηεηα ηα δχν ζσκαηίδηα λα βξεζνχλ θαη ηα δχν ζηελ 

ίδηα θαηάζηαζε είλαη ίζε κε 
1
/3 ελψ ε πηζαλφηεηα λα βξεζνχλ ζε δχν δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο 

είλαη επίζεο ίζε κε 
1
/3 κφλν πνπ απηή κνηξάδεηαη ηζνδχλακα ζηα δχν δηαθνξεηηθά ελδερφκελα 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ 3
ε 

θαη 4
ε
 θαηαλνκή, ηα νπνία εμ αηηίαο ηεο δηαθξηζηκφηεηαο ησλ 

ζσκαηηδίσλ κεηξνχκε σο δηαθνξεηηθά.
41

 Με βάζε ηε λέα απηή δηεπζέηεζε ζηελ θαηαλνκή ησλ 

πηζαλνηήησλ πξνθχπηεη φηη ε πηζαλφηεηα ελφο ζσκαηηδίνπ λα θαηαιάβεη κηα ζπγθεθξηκέλε 

θαηάζηαζε δελ είλαη ζηαηηζηηθά αλεμάξηεηε απφ ην αλ θαη κε πφζα ζσκαηίδηα ε ελ ιφγσ 

θαηάζηαζε είλαη ήδε θαηεηιεκκέλε. Δθαξκφδνληαο απινχο θαλφλεο ηνπ ινγηζκνχ ησλ 

πηζαλνηήησλ (Παξάξηεκα Α), δηαπηζηψζνπκε φηη ζηελ πεξίπησζε ησλ δπν δηαθξίζηκσλ 

κπνδνλίσλ, αλ ην έλα κπνδφλην έρεη ήδε θαηαιάβεη ηε κηα απφ ηηο δχν δηαζέζηκεο θαηαζηάζεηο, 

ην δεχηεξν εκθαλίδεη πηζαλφηεηα ίζε κε 
2
/3 λα βξεζεί ζηελ ίδηα θαηάζηαζε ζε ζρέζε κε ηελ 

πηζαλφηεηα λα βξεζεί ζε δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε πνπ είλαη ίζε κε 
1
/3. 

Οη παξαπάλσ ζπγθξίζεηο νδεγνχλ ζην εμήο ζπκπέξαζκα: αλ ε δηαθξηζηκφηεηα ηίζεηαη σο 

αξρηθή παξαδνρή, ηφηε νη ηηκέο ησλ πηζαλνηήησλ πνπ απνδίδνληαη ζηηο δπλαηέο θαηαλνκέο δχν 

                                              
40

 Reichenbach, H., (1956), p235 
41

 Ζ απφδνζε ίζσλ πηζαλνηήησλ ζηηο θαηαλνκέο εθείλεο πνπ ε κηα πξνθχπηεη απφ ηελ άιιε κεηά απφ ηελ ακνηβαία 
κεηάζεζε δχν φκνησλ ζσκαηηδίσλ δελ ζεσξείηαη θαηά ηνλ Belousek απαξαίηεηε. Θα κπνξνχζακε γηα παξάδεηγκα 
λα απνδψζνπκε πηζαλφηεηεο 

3
/12 θαη 

1
/12 ζηελ 3

ε
 θαη 4

ε
 θαηαλνκή αληίζηνηρα ή θαη αληηζηξφθσο. Ο κφλνο 

πεξηνξηζκφο πνπ ηίζεηαη πξνθεηκέλνπ λα νδεγεζνχκε ζηε ζηαηηζηηθή ΒΔ είλαη ην άζξνηζκα ησλ δχν πηζαλνηήησλ 
λα είλαη ίζν κε 

1
/3 [Belousek (1999), p6]. Βέβαηα ε ζπκκεηξηθφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο θαηαλνκέο πνπ δηαθέξνπλ 

κεηαμχ ηνπο κφλν σο πξνο ηε κεηάζεζε δχν φκνησλ ζσκαηηδίσλ θάλεη απφ θπζηθή ζθνπηά ηελ ηζνθαηαλνκή ησλ 
πηζαλνηήησλ λα θαίλεηαη εχινγε. Δληνχηνηο  αθφκα θη αλ ε ηζνθαηαλνκή δελ ηζρχεη  ε νπζία ηνπ επηρεηξήκαηνο 
παξακέλεη.  
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κπνδνλίσλ ζε δχν θαηαζηάζεηο δείρλνπλ φηη ηα ζσκαηίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο εκθαλίδνπλ ηελ ηάζε 

λα θαηαιακβάλνπλ θαηαζηάζεηο, ζηηο νπνίεο ήδε βξίζθνληαη φκνηα κε απηά ζσκαηίδηα. Χζηφζν 

ην ζπκπέξαζκα απηφ, ην νπνίν γεληθεχεηαη γηα θάζε κπνδνληθφ ζχζηεκα αλεμάξηεηα απφ ην 

πιήζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ή ην πιήζνο ησλ δηαζέζηκσλ θαηαζηάζεσλ, δελ είλαη γεληθά 

εππξφζδεθην. Απέλαληη ζην ζπκπέξαζκα απηφ θπζηθνί θαη θηιφζνθνη έρνπλ δείμεη ηε δπζαλεμία 

ηνπο, δηφηη πξνθεηκέλνπ λα εθδεισζεί κηα ηέηνηνπ είδνπο «πξνηίκεζε» ζα πξέπεη ηα κπνδφληα κε 

θάπνην ηξφπν λα αιιειεπηδξνχλ παξά ην γεγνλφο φηη ελδέρεηαη λα βξίζθνληαη αξθεηά καθξηά ην 

έλα απφ ην άιιν. Γηα ηνλ Reichenbach
42

 έλα ηέηνην ελδερφκελν ζπληζηά κηα κνξθή δξάζεο απφ 

απφζηαζε, φπνπ ηα αιιειεπηδξψληα δελ θαίλεηαη λα ζπλδένληαη αηηηαθά κεηαμχ ηνπο. ΢πλεπψο 

ην δίιεκκα κε ην νπνίν καο θέξλεη αληηκέησπνπο ε θβαληηθή ζηαηηζηηθή είλαη λα επηιέμνπκε 

κεηαμχ ηεο ππφζεζεο ηεο κε δηαθξηζηκφηεηαο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη κηαο 

ζπκπεξηθνξάο αηηηαθά αλεμήγεηεο. ΢ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ δηιήκκαηνο ε δηάζσζε ή κε 

ηεο ΤΗΠ είλαη απιψο κηα παξάπιεπξε ζπλέπεηα θαη φρη ην θχξην δηαθχβεπκα. 

Ζ θαηάζηαζε δηαγξάθεηαη θάπσο δηαθνξεηηθή γηα ηε ζηαηηζηηθή Fermi-Dirac. Σν 

ελδηαθέξνλ ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη φηη ε δηαθξηζηκφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ Απαγνξεπηηθή Αξρή ηνπ Pauli νδεγεί ζηε ζηαηηζηηθή FD ρσξίο θαη’ 

αλάγθε ε ΤΗΠ λα παξαβηάδεηαη.
43

 Απηφ φκσο δελ ζεκαίλεη φηη απνθεχγνληαη νη αηηηαθέο 

αλσκαιίεο νη νπνίεο ζπλδένληαη απηή ηε θνξά κε ηελ Απαγνξεπηηθή Αξρή, εθφζνλ απηή 

εθθξάδεη κηα ηζρπξή ακνηβαία ζπζρέηηζε αξλεηηθήο κνξθήο κεηαμχ φκνησλ θεξκηνλίσλ πνπ δελ 

εμεγείηαη αηηηαθά.  Έηζη ζχκθσλα θαη πάιη κε ηνλ ινγηζκφ ησλ πηζαλνηήησλ (Παξάξηεκα Α) 

φηαλ ην έλα απφ ηα δχν θεξκηφληα θαηαιάβεη ηε κία απφ ηηο δχν δηαζέζηκεο θαηαζηάζεηο , ηφηε ην 

άιιν έρεη κεδεληθή πηζαλφηεηα λα βξεζεί ζηελ ίδηα θαηάζηαζε θαη πηζαλφηεηα ίζε κε ηε κνλάδα 

λα βξεζεί ζε δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε.
44

 

Γηαπηζηψλνπκε έηζη φηη ζηελ πεξίπησζε ησλ θεξκηνλίσλ νη αηηηαθά κε αλακελφκελεο 

ζπκπεξηθνξέο δελ απνθεχγνληαη αθφκα θη αλ δερζνχκε ηε κε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο. ΋πσο 
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 Δπηζεκαίλνπκε ην «θαη‟ αλάγθε» δηφηη φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ κπνδνλίσλ ε απφδνζε ίζσλ πηζαλνηήησλ 
ζηηο θαηαλνκέο πνπ δηαθέξνπλ κφλν θαηά ηελ ακνηβαία κεηάζεζε δχν φκνησλ ζσκαηηδίσλ είλαη κηα απφ ηηο δπλαηέο 

επηινγέο πνπ έρεη θάπνηνο ζηε δηάζεζή ηνπ. Έηζη ζα κπνξνχζακε λα απνδψζνπκε ζηελ 3
ε
 θαη 4

ε
 θαηαλνκή ηνπ 

πίλαθα 5 ηηο ηηκέο 
1/3 θαη 

2/3 , ηηκέο δειαδή πνπ βξίζθνληαη ζε ζπκθσλία κε ηε ζηαηηζηηθή Fermi-Dirac. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ ν Belousek (1999) ζέιεη λα δείμεη φηη κπνξνχκε ζε θάζε πεξίπησζε λα νδεγεζνχκε ζηε ζσζηή 
ζηαηηζηηθή ρσξίο νη ηηκέο ησλ πηζαλνηήησλ λα απνδίδνληαη κε βάζε ΤΗΠ.  
44

 Ζ δπλαηφηεηα λα εμαθνινπζεί λα ηζρχεη ε ΤΗΠ ππάξρεη αθφκα θαη ζηε γεληθή πεξίπησζε n ζηαηηζηηθά 
δηαθξίζηκσλ θεξκηνλίσλ ηα νπνία θαηαλέκνληαη ζε m κνλνζσκαηηαθέο θαηαζηάζεηο. ΢χκθσλα κε ηε ζηαηηζηηθή 
Fermi-Dirac ην πιήζνο ησλ δπλαηψλ θαηαλνκψλ n δηαθξίζηκσλ θεξκηνλίσλ ζε m θαηαζηάζεηο ζε ζρέζε κε ην 

πιήζνο ησλ δπλαηψλ θαηαλνκψλ n κε δηαθξίζηκσλ θεξκηνλίσλ ζε m θαηαζηάζεηο είλαη n! θνξέο κεγαιχηεξν, φζεο 
είλαη θαη νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ησλ n θεξκηνλίσλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα νη ίζεο πηζαλφηεηεο πνπ απνδίδνπκε 

ζηηο δπλαηέο θαηαλνκέο δηαθξίζηκσλ θεξκηνλίσλ λα είλαη n! θνξέο κηθξφηεξεο απφ ηηο πηζαλφηεηεο πνπ απνδίδνπκε 
ζηηο δπλαηέο θαηαλνκέο κε δηαθξίζηκσλ θεξκηνλίσλ πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ε κεηάβαζε απφ ηα δηαθξίζηκα ζηα 
κε δηαθξίζηκα ζσκαηίδηα δελ αθπξψλεη ην ηζνπίζαλν ησλ θαηαλνκψλ. 
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έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ε ίδηα ε Απαγνξεπηηθή Αξρή ζπληζηά κηα αξλεηηθήο κνξθήο ζπζρέηηζε 

κεηαμχ φκνησλ θεξκηνλίσλ, ε νπνία δελ εμαιείθεηαη αλ ππνζέζνπκε φηη ηα θεξκηφληα είλαη κε 

δηαθξίζηκα. ΋κσο αλάινγεο κνξθήο ζπζρεηίζεηο ζπλαληνχκε θαηά θφξνλ ζηνλ θβαληηθφ θφζκν 

θαη νη ζπλέπεηεο ηνπο μεπεξλνχλ θαηά πνιχ ηα φξηα ηεο ζηαηηζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Χζηφζν απηνχ ηνπ ηχπνπ νη ζπζρεηίζεηο δελ ζπληζηνχλ αηηηαθή 

αλσκαιία δηφηη δελ έρνπλ δπλακηθή πξνέιεπζε θαη ζα ήηαλ ιάζνο λα πξνζπαζήζνπκε λα ηηο 

θαηαλνήζνπκε θαηαθεχγνληαο ζηελ θιαζηθή έλλνηα ηεο λεπηψλεηαο δχλακεο. Θα πξέπεη 

ζπλεπψο λα μερσξίζνπκε ηηο ιεγφκελεο θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο (quantum correlations) απφ ηηο 

δπλακηθέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ζσκαηηδίσλ. Οη θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο θαη ε ππφζεζε ηεο κε 

δηαθξηζηκφηεηαο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ είλαη δχν θαηλφκελα κε θνηλή πξνέιεπζε, 

πξσηφγλσξα γηα ηνλ θιαζηθφ ιεγφκελν θφζκν. Σελ εμήγεζή ηνπο ζα πξέπεη λα ηελ 

αλαδεηήζνπκε ζηε θχζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη εηδηθφηεξα ζηηο θπκαηηθέο ηνπο 

ηδηφηεηεο, νη νπνίεο είλαη πξνθαλέο φηη δελ ζπλάδνπλ κε ηελ έλλνηα ηεο δηαθξηζηκφηεηαο. ΢ε 

ζπλζήθεο φπνπ ηα ζσκαηίδηα επηδεηθλχνπλ θπκαηηθή ζπκπεξηθνξά νη θπκαηνζπλαξηήζεηο ηνπο 

αιιειεπηθαιχπηνληαη θαη ε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο είλαη θπζηθψο αδχλαηε. Σν πην ζεκαληηθφ 

φκσο είλαη φηη ε ππφζεζε ηεο δηαθξηζηκφηεηαο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ αλάγεη ηηο θβαληηθέο 

ζπζρεηίζεηο ζε αηηηαθέο αλσκαιίεο. Απηφ ππνλνεί ν Reichenbach φηαλ ιέεη φηη: «ε αηηηαθή 

αλσκαιία ηεο ζηαηηζηηθήο Fermi-Dirac ζπλίζηαηαη, κάιινλ, ζηελ απαγνξεπηηθή αξρή, αλ απηή ε αξρή εξκελεπζεί 

σο κηα δχλακε πνπ αζθείηαη κεηαμχ εμαηνκηθεπκέλσλ ζσκαηηδίσλ»
45

. Γηφηη φηαλ δχν ζσκαηίδηα 

εμαηνκηθεχνληαη είλαη δειαδή δηαθξίζηκα ζε κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε, ε νπνηαδήπνηε 

ζπζρέηηζή ηνπο είλαη δπλαηή κφλν κέζσ ελφο ηξίηνπ παξάγνληα είηε απηφο λνείηαη σο ε θιαζηθή 

λεπηψλεηα δχλακε είηε σο θάπνην άιιν θβαληηθφ ζσκαηίδην. ΋ηαλ φκσο ε ίδηα ε ζεσξία δελ 

πξνβιέπεη θαη δελ δηθαηνινγεί ηελ παξνπζία ελφο ηέηνηνπ παξάγνληα , ηφηε ε δεκηνπξγία 

ζπζρεηίζεσλ ζπληζηά πξάγκαηη αηηηαθή αλσκαιία θαη γηα λα ηελ απνθχγνπκε ζα πξέπεη λα 

επηκείλνπκε ζηε κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. ΢πλεπψο ηα θβαληηθά 

ζηαηηζηηθά κνληέια ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ην ΑΑΜ φκσο απηφ απαηηεί ηελ απφδνζε ίζσλ 

πηζαλνηήησλ ζε φιεο ηηο δπλαηέο δηακνξθψζεηο ησλ ζπζηεκάησλ.  

Γηα νξηζκέλνπο εξκελεπηέο σζηφζν νη ζπζρεηίζεηο κεηαμχ δηαθξίζηκσλ ζσκαηηδίσλ δελ 

είλαη αηηηαθά κε αλακελφκελεο αιιά εκθαλίδνληαη σο ηέηνηεο , δηφηη ε ίδηα ε ζεσξία αδπλαηεί λα 

πεξηγξάςεη ηνπο παξάγνληεο πνπ επζχλνληαη γη απηέο. Οη εξκελεπηέο απηνί ζεσξνχλ φηη ε 

θβαληηθή ζεσξία δελ είλαη κηα πιήξεο ζεσξία θαη φηη ππάξρνπλ δπλακηθνί παξάγνληεο
46

, 

άγλσζηνη πξνο ην παξφλ, νη νπνίνη εμεγνχλ αηηηαθά ηηο θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο. Μεηαμχ απηψλ ν 
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 Παξάγνληεο δπλακηθνχ ραξαθηήξα ζεσξνχληαη απηνί νη νπνίνη εθθξάδνληαη απφ θάπνηεο παξακέηξνπο ζηε 
ρακηιηνληαλή ησλ ζπζηεκάησλ. 
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Darrin Belousek ηζρπξίδεηαη φηη ε χπαξμε ηέηνησλ παξαγφλησλ δελ ζα πξέπεη de facto λα 

απνθιεηζζεί θαη φηη νη θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο πνπ πξάγκαηη επηδεηθλχνπλ ηα θβαληηθά 

ζπζηήκαηα ζα κπνξνχζαλ λα ηχρνπλ κηαο δπλακηθήο εμήγεζεο κε ηελ εηζαγσγή κε ηνπηθψλ 

αηηηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ κέζσ ελφο «θβαληηθνχ δπλακηθνχ», δειαδή ελφο παξάγνληα πνπ 

ζπλαληάκε ζηηο ζεσξίεο ησλ κε ηνπηθψλ θξπκκέλσλ κεηαβιεηψλ θαη ν νπνίνο «επζχλεηαη» γηα 

ηελ εκθάληζε κφληκσλ ζπζρεηίζεσλ κεηαμχ ησλ ζσκαηηδίσλ. ΢πλεπψο, ζχκθσλα κε ηνλ 

Beloulek, αλ δελ ππάξρνπλ ινγηθά ή εκπεηξηθά επηρεηξήκαηα πνπ λα δηθαηνινγνχλ ηελ 

πξνζήισζε καο ζηα κηθξνθαλνληθά ζηαηηζηηθά ζχλνια θαη ζηελ ΤΗΠ, ζα πξέπεη λα δερζνχκε 

φηη ππάξρεη κηα ελαιιαθηηθή εξκελεία ηεο θβαληηθήο ζηαηηζηηθήο , ζηελ νπνία ε ΤΗΠ δελ ηζρχεη 

θαη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη δηαθξίζηκα. Χζηφζν, φπσο ν ίδηνο 

αλαγλσξίδεη, ε δπλακηθή εμήγεζε ησλ θβαληηθψλ ζπζρεηίζεσλ γίλεηαη ζε βάξνο ηεο 

ηνπηθφηεηαο θαη γη απηφ αλ θάπνηνο ηελ επηιέγεη , ζα πξέπεη λα ζηαζκίζεη ην θφζηνο ηεο επηινγήο 

ηνπ λα ζπζηάζεη ηελ ηνπηθφηεηα πξνο ράξηλ ηεο δηαθξηζηκφηεηαο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Γη 

απηφ απφ ηε δηθή ηνπ ζθνπηά ην εάλ ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη ζηαηηζηηθά κε δηαθξίζηκα ή 

φρη είλαη έλα ζπκβαηηθφ δήηεκα πνπ αθνξά νπζηαζηηθά ηελ επηινγή κηαο ζεσξίαο πνπ 

ππνθαζνξίδεηαη απφ ηε ινγηθή θαη ην πείξακα.
47

  

Οη θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο είλαη πξάγκαηη παξνχζεο ζηνλ θβαληηθφ θφζκν θαη φπσο ζα δνχκε 

ζηε ζπλέρεηα απνηππψλνληαη ζηηο αλαπαξαζηάζεηο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ. Δληνχηνηο νη 

ζπζρεηίζεηο ζηηο νπνίεο νδεγεί ν θβαληνκεραληθφο θνξκαιηζκφο αθνξνχλ απνηειέζκαηα 

κεηξήζεσλ θαη φρη ηηο κηθξνθαηαζηάζεηο ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ. ΋πσο αλαθέξεη ν Dennis 

Dieks, ζηελ θβαληηθή κεραληθή ην επηρείξεκα ππέξ ηεο νκνηφκνξθεο θαηαλνκήο πηζαλνηήησλ 

πάλσ ζηηο δπλαηέο θαηαζηάζεηο ελφο ζπζηήκαηνο δελ ηζρχεη θαηά ηελ θαηαλνκή πηζαλνηήησλ 

πάλσ ζηα δπλαηά απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ζηελ θβαληηθή κεραληθή, 

αληίζεηα κε φ,ηη ζπκβαίλεη ζηελ θιαζηθή, δελ ππάξρεη κηα έλα πξνο έλα αληηζηνηρία κεηαμχ ησλ 

απνηειεζκάησλ κηαο κέηξεζεο θαη ησλ δπλακηθψλ θαηαζηάζεσλ ελφο ζπζηήκαηνο θαη φηη ε ίδηα 

κέηξεζε πάλσ ζηελ ίδηα θαηάζηαζε είλαη δπλαηφλ λα νδεγήζεη ζε δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. 

Έηζη φηαλ ην ίδην πείξακα επαλαιακβάλεηαη θάζε θνξά ζε παλνκνηφηππα ζπζηήκαηα φκνησλ 

ζσκαηηδίσλ ε ξνή ησλ απνηειεζκάησλ δείρλεη φηη κεηαμχ απηψλ δελ ππάξρεη πάληα ζηαηηζηηθή 

αλεμαξηεζία θαη φηη απφ ην ζχλνιν ησλ δπλαηψλ απνηειεζκάησλ θάπνηα έρνπλ κεγαιχηεξε 

πηζαλφηεηα λα ζπκβνχλ. Σν θαηλφκελν ηεο κε δηαρσξηζηκφηεηαο νθείιεηαη ζε ηέηνηνπ είδνπο 

ζπζρεηίζεηο, νη νπνίεο φκσο, επηζεκαίλεη ν Dieks, εθδειψλνληαη κφλν πεηξακαηηθά. Δπηζεκαίλεη 

επίζεο φηη απηέο νη πεηξακαηηθά αληρλεχζηκεο θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο αλαπηχζζνληαη κφλν 

κεηαμχ θπζηθψλ ζπζηεκάησλ (ή απιά ζσκαηηδίσλ) εμ αηηίαο ηεο αιιεινεπηθάιπςεο ησλ 
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θπκαηνζπλαξηήζεψλ ηνπο, ε νπνία είρε ζπκβεί θαηά ην παξειζφλ θαη δηαηεξνχληαη κε θάπνην 

ηξφπν, αθφκα θη φηαλ ηα ζπζηήκαηα βξεζνχλ αξθεηά καθξηά ην έλα απφ ην άιιν.
48

 

Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο ν Dieks ζεσξεί φηη ε χπαξμε θβαληηθψλ ζπζρεηίζεσλ φρη κφλν δελ 

ππνλνκεχεη ηελ θαζηεξσκέλε ζηαηηζηηθή κέζνδν αιιά είλαη παληειψο άζρεηε κε απηή. Δμεγεί 

ηηο θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο κε βάζε ηηο θπκαηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ζεσξεί φηη νχησο 

λννχκελεο δελ κπνξνχλ λα κεηαβάιινπλ ηε δπλακηθή ησλ ζπζηεκάησλ θαη λα πξνθαιέζνπλ 

κφληκεο εζσηεξηθέο ηάζεηο, νη νπνίεο λα παξακέλνπλ εζσηεξηθέο, καθξνζθνπηθά κε 

αληρλεχζηκεο, θαη παξφια απηά λα επλννχλ θάπνηεο κηθξνθαηαζηάζεηο εηο βάξνο θάπνησλ 

άιισλ. Αληίζεηα εζσηεξηθέο ηάζεηο αλαπηχζζνληαη κφλν φηαλ ην ζχζηεκα αληαιιάζεη ελέξγεηα 

κε ην πεξηβάιινλ ηνπ θαη έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε κεηαηφπηζή ηνπ ζε κηα λέα καθξνθαηάζηαζε. 

΢ηνλ βαζκφ φκσο πνπ ην ζχζηεκα παξακέλεη απνκνλσκέλν θαη ζε θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο 

ηζνξξνπίαο φιεο νη δηεξγαζίεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ αιιεινεμνπδεηεξψλνληαη θαη νη κφλεο δπλαηέο 

δηακνξθψζεηο ηνπ είλαη απηέο ζηηο νπνίεο απνδίδνπκε ίζεο πηζαλφηεηαο θαη ηηο νπνίεο 

αλαγλσξίδνπκε απφ ηνλ δπλακηθά ηζνδχλακν ξφιν ηνπο. Τπάξρεη ζα ιέγακε κηα ιεηηνπξγηθή 

ζρέζε κεηαμχ ησλ θαηαζηάζεσλ ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο θαη ηεο ΤΗΠ, ε νπνία θαζνξίδεη ην 

πιήζνο ησλ δπλαηψλ δηακνξθψζεσλ ελφο ζπζηήκαηνο: ε θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο 

ηζνξξνπίαο ζεκαίλεη ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ πηζαλνηήησλ θαη θάζε απφθιηζε απφ απηήλ 

νδεγεί ζηε δηαηάξαμε ηεο ηζνξξνπίαο, ηελ νπνία ην ζχζηεκα ζα αλαδεηήζεη αλαπηχζζνληαο 

εζσηεξηθέο ηάζεηο. Ζ δηαδηθαζία απηή δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ χπαξμε θβαληηθψλ ζπζρεηίζεσλ , 

εθφζνλ απηέο δελ έρνπλ δπλακηθή πξνέιεπζε θαη δελ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηε ζηαηηζηηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ. Αλ φκσο ε νκνηφκνξθε θαηαλνκή πηζαλνηήησλ είλαη 

πξάγκαηη ιεηηνπξγηθφ ζηνηρείν ησλ θαηαζηάζεσλ ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο, ηφηε ν θαλφλαο 

θαηακέηξεζεο ησλ δπλαηψλ δηακνξθψζεσλ ζα πξέπεη λα πεξηνξίδεη ην πιήζνο ηνπο ζηηο 

ζηαηηζηηθά ηζνδχλακεο. ΋κσο απηφ θαζηζηά βαζηθή πξνθείκελε ησλ θβαληηθψλ ζηαηηζηηθψλ ην 

ΑΑΜ θαη ην ζπκπέξαζκα ηεο ζηαηηζηηθήο κε δηαθξηζηκφηεηαο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ είλαη 

αλαπφθεπθην.  

Ο Schrödinger ήηαλ απφ ηνπο πξψηνπο ζεσξεηηθνχο θπζηθνχο, βαζχο γλψζηεο ν ίδηνο ηεο 

ζηαηηζηηθήο κεραληθήο, πνπ έδεημε εκπηζηνζχλε ζηηο θαζηεξσκέλεο κεζφδνπο ηεο ζηαηηζηηθήο 

κεραληθήο. Ζ απφδνζε ίζσλ πηζαλνηήησλ ήηαλ κηα πάγηα πξαθηηθή ηεο θιαζηθήο ζηαηηζηηθήο 

κεραληθήο, ε νπνία εθαξκφζζεθε ζε φια ηα ζηάδηα ηεο εμέιημήο ηεο. Σν γεγνλφο απηφ 

ιεηηνπξγεί ηνπιάρηζηνλ δηαηζζεηηθά ππέξ ηεο ΤΗΠ θαη απηή αθξηβψο ηε δηαίζζεζε εθθξάδεη ν 

Schrödinger ραξαθηεξίδνληαο σο θπζηνινγηθή (natural) ηελ παξαδνζηαθά εθαξκνδφκελε 

ζηαηηζηηθή κέζνδν. Δξγαδφκελνο πάλσ ζηε λέα ζηαηηζηηθή Bose-Einstein αλ θαη αλαγλσξίδεη 

                                              
48

 Dieks, D., (1990) pp 146-52 



41 
 

ηελ αλάγθε αιιαγψλ ππνζηεξίδεη φηη:  

«Ίζσο θαηαθέξνπκε λα απνθηήζνπκε κηα βαζχηεξε θαηαλφεζε ηεο αιεζηλήο θχζεο ηεο λέαο ζεσξίαο αλ 

θαηνξζψζνπκε λα θξαηήζνπκε αλέπαθε ηε ινγηθά βάζηκε θαη πεηξακαηηθά δνθηκαζκέλε ζηαηηζηηθή κέζνδν, 

αιιάδνληαο ηηο παξαδνρέο ζε έλα κέξνο πνπ δελ απαηηεί πλεπκαηηθή ζπζία»
49

 

Σν ΑΑΜ είλαη κηα πξνζζήθε, ε νπνία πξάγκαηη δηαζψδεη ηε «ινγηθά βάζηκε θαη 

πεηξακαηηθά δνθηκαζκέλε ζηαηηζηηθή κέζνδν». Γελ είλαη φκσο κηα αλέμνδε πξνζζήθε. Ζ κε 

δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζπγθξνχεηαη κε παγησκέλεο ηδέεο πεξί 

αληηθεηκέλσλ. ΢ηνλ αληίπνδα φκσο απηήο ηεο πξνζζήθεο ην δηαθχβεπκα θαίλεηαη λα είλαη 

κεγαιχηεξν θαη δελ πεξηνξίδεηαη κφλν ζηελ απφξξηςε κηαο επηηπρεκέλεο επηζηεκνληθήο 

κεζφδνπ. Γηα λα είλαη ε επηινγή ηεο δηαθξηζηκφηεηαο κηα δηαζέζηκε επηινγή ζα πξέπεη λα 

δερζνχκε φηη ζην εζσηεξηθφ ησλ ζπζηεκάησλ αλαπηχζζνληαη εζσηεξηθέο ηάζεηο, νη νπνίεο είηε 

παξακέλνπλ αλεμήγεηεο, νπφηε ζπληζηνχλ αηηηαθή αλσκαιία, είηε «εμεγνχληαη» κε ηελ ad hoc 

πξνζζήθε δπλακηθψλ παξαγφλησλ, νη νπνίνη κπνξνχλ κε θάπνην κπζηεξηψδε ηξφπν λα 

πξνθαινχλ κε ηνπηθέο αιιειεπηδξάζεηο.  

 

2.7 Ο θβαληνκεραληθφο θνξκαιηζκφο ζπκκνξθψλεηαη κε ηε ζηαηηζηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ  

Με δεδνκέλε ηε ζηαηηζηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζα δνχκε ζηε 

ζπλέρεηα κε πνην ηξφπν ν θβαληνκεραληθφο θνξκαιηζκφο ζπκκνξθψλεηαη κε ηα επξήκαηα ηεο 

ζηαηηζηηθήο κειέηεο. Γηα λα ην θάλνπκε απηφ ζα θαηαθχγνπκε γηα ιφγνπο απιφηεηαο ζην 

παξάδεηγκα ελφο ζπζηήκαηνο δχν φκνησλ ζσκαηηδίσλ. Σα ζπκπεξάζκαηα σζηφζν ζηα νπνία ζα 

θαηαιήμνπκε έρνπλ γεληθεπκέλε ηζρχ θαη αθνξνχλ θάζε θβαληηθφ ζχζηεκα Ν φκνησλ 

ζσκαηηδίσλ. Έζησ H έλαο αλαπαξαζηαηηθφο ρψξνο Hilbert θαζαξψλ κνλνζσκαηηδηαθψλ 

θαηαζηάζεσλ θαη έζησ x  θαη y  δχν δηαλχζκαηα ηνπ ρψξνπ απηνχ. Έζησ επίζεο φηη νη δχν 

απηέο θαηαζηάζεηο είλαη ηδηνθαηαζηάζεηο ελφο παξαηεξήζηκνπ κεγέζνπο, κε αληίζηνηρεο 

ηδηνηηκέο x θαη y. Σνχησλ δεδνκέλσλ ε θαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο δχν φκνησλ ζσκαηηδίσλ ζα 

είλαη έλα δηάλπζκα ηνπ ρψξνπ HH= H 2
. Έηζη αλ νη δηαζέζηκεο κνλνζσκαηηδηαθέο θαηαζηάζεηο 

γηα ηε ζχζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη νη x  θαη y  ηφηε νη δπλαηέο θαηαλνκέο ησλ ζσκαηηδίσλ 

ζηηο δηαζέζηκεο θαηαζηάζεηο ζα είλαη νη εμήο ηέζζεξεηο: 

1x 2x   (2.4)    
1y 2y  (2.5)         

1x 2y  (2.6)    
1y 2x  (2.7) 

φπνπ νη δείθηεο „1‟ θαη „2‟ αλαγξάθνληαη σο αλαθνξηθά ζχκβνια ησλ δχν ζσκαηηδίσλ. Γηα έλα 

θιαζηθφ ζχζηεκα νη ηέζζεξεηο παξαπάλσ θαηαλνκέο είλαη θαη δπλαηέο δηακνξθψζεηο ηνπ 
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ζπζηήκαηνο, δηφηη ε ζηαηηζηηθή ΜΒ απνξξίπηεη ην ΑΑΜ θαη άξα νη θαηαλνκέο (2.6) θαη (2.7) 

φπνπ ηα ζσκαηίδηα εκθαλίδνληαη λα έρνπλ αληαιιάμεη ηηο θαηαζηάζεηο ηνπο ζα κεηξνχλ σο δχν 

δηαθνξεηηθέο δηακνξθψζεηο. Αληίζεηα ε θβαληηθή ζηαηηζηηθή απνδέρεηαη ην ΑΑΜ θαη απηφ 

ζεκαίλεη φηη νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα αθήλνπλ 

αλαιινίσηε ηελ θαηάζηαζή ηνπ· φκσο ην ΑΑΜ δελ ηθαλνπνηείηαη απφ ηηο θαηαλνκέο (2.6) θαη 

(2.7), νη νπνίεο σο εθ ηνχηνπ δελ κπνξνχλ λα αλαπαξηζηάλνπλ θαηαζηάζεηο κε δηαθξίζηκσλ 

ζσκαηηδίσλ. Αληί απηψλ νη κφλεο θαηαζηάζεηο πνπ επηηξέπνληαη, ζε ζπκθσλία κε ην ΑΑΜ είλαη 

απηέο πνπ αλαπαξηζηάλνληαη απφ ζπκκεηξηθά ή αληηζπκκεηξηθά δηαλχζκαηα ηνπ ρψξνπ H 2
. 

Απφ ην ζχλνιν ησλ δηαλπζκάησλ ηνπ ρψξνπ H 2
, ζπκκεηξηθά είλαη ηα δηαλχζκαηα ηεο κνξθήο: 

1x 2x  (2.4)         
1y 2y  (2.5)        

2

1
(

1x 2y  + 
1y 2x )  (2.8) 

θαη αληηζπκκεηξηθά ηα δηαλχζκαηα ηεο κνξθήο: 

2

1
(

1x 2y  - 
1y 2x )  (2.9) 

Σα ζπκκεηξηθά δηαλχζκαηα (2.4), (2.5) θαη (2.8) αλαπαξηζηνχλ κπνδνληθέο θαηαζηάζεηο , εθφζνλ 

δελ ζέηνπλ πεξηνξηζκνχο ζην πιήζνο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηελ ίδηα 

κνλνζσκαηηδηαθή θαηάζηαζε. Αληίζηνηρα ην αληηζπκκεηξηθφ δηάλπζκα (2.9) αλαπαξηζηά έλα 

θεξκηνληθφ ζχζηεκα, εθφζνλ ε δνκή ηνπ ηθαλνπνηεί ηελ Απαγνξεπηηθή Αξρή ηνπ Pauli, ε νπνία 

δελ επηηξέπεη ζε δχν φκνηα θεξκηφληα λα βξεζνχλ ζηελ ίδηα κνλνζσκαηηδηαθή θαηάζηαζε. 

Γηαπηζηψλνπκε έηζη φηη γηα έλα ζχζηεκα δχν φκνησλ κπνδνλίσλ νη δπλαηέο δηακνξθψζεηο ηνπ 

είλαη ηξεηο ελψ γηα έλα ζχζηεκα δχν φκνησλ θεξκηνλίσλ είλαη κφλν κία ζε πιήξε ζπκθσλία κε 

ηηο ζηαηηζηηθέο ΒΔ θαη FD. 

Γεληθεχνληαο, γηα έλα ζχζηεκα Ν φκνησλ ζσκαηηδίσλ ν αλαπαξαζηαηηθφο ρψξνο ηεο 

θαηάζηαζήο ηνπο είλαη ν ρψξνο H Ν
, φκσο απφ φια ηα δηαλχζκαηα ηνπ ρψξνπ απηνχ κφλν ηα 

ζπκκεηξηθά θαη ηα αληηζπκκεηξηθά αλαπαξηζηνχλ θβαληηθέο θαηαζηάζεηο. Αλ   είλαη έλα 

δηάλπζκα ηνπ ρψξνπ H Ν
 θαη Ρ έλαο κνλαδηαθφο (unitary) ηειεζηήο κεηάζεζεο, ν νπνίνο 

αλαπαξηζηάλεη θάπνηα απφ ηηο Ν! ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ηφηε 

ην δηάλπζκα   αλαπαξηζηά κηα θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο , αλ ηθαλνπνηεί ηε ζπλζήθε 

P     ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε δξάζε ηνπ ηειεζηή Ρ είηε αθήλεη ην δηάλπζκα ίδην, φπσο 

ζπκβαίλεη ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ δηαλπζκάησλ (2.4), (2.5) θαη (2.8), νπφηε απηφ είλαη 

ζπκκεηξηθφ, είηε αιιάδεη απιψο ην πξφζεκφ ηνπ, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

δηαλχζκαηνο (2.9) νπφηε είλαη αληηζπκκεηξηθφ. Ζ ζπλζήθε απηή εθιακβάλεηαη σο αμίσκα θαη 

αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία σο Αμίσκα ΢πκκεηξηθνπνίεζεο-Α΢ (Symmetrization Postulate) θαη 
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ιεηηνπξγεί θαηά θάπνην ηξφπν σο έλαο θαλφλαο επηινγήο (selection rule), εθφζνλ πεξηνξίδεη ηηο 

θπζηθά δπλαηέο θβαληηθέο θαηαζηάζεηο ζε ζπκκεηξηθέο θαη αληηζπκκεηξηθέο.  

Δπηπιένλ έρεη ζεκαζία λα ηνληζζεί φηη ν ηχπνο ζπκκεηξίαο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ 

δηαηεξείηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Σε δηαηήξεζε ηνπ ηχπνπ ζπκκεηξίαο ησλ θβαληηθψλ 

θαηαζηάζεσλ εγγπάηαη ε ζπκκεηξία ηεο ρακηιηνληαλήο, ε νπνία επίζεο παξακέλεη αλαιινίσηε 

ζηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο φκνησλ ζσκαηηδίσλ. Ζ ρακηιηνληαλή ιεηηνπξγεί σο ν απεηξνζηηθφο 

γελλήηνξαο ηεο ρξνληθήο εμέιημεο ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ , πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ε 

θαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο κηα νξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή πξνθχπηεη σο απνηέιεζκα ηεο 

δξάζεο ηεο ρακηιηνληαλήο ηνπ ζηελ αθξηβψο πξνεγνχκελε θαηάζηαζή ηνπ. Ζ δξάζε φκσο ελφο 

ζπκκεηξηθνχ ηειεζηή δελ κπνξεί λα κεηαβάιιεη ηε ζπκκεηξία ηνπ δηαλχζκαηνο πάλσ ζην νπνίν 

δξα θαη γη απηφ ε ρξνληθή εμέιημε ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ ζπκβαίλεη ρσξίο αιιαγέο ζην 

ηχπν ζπκκεηξίαο ηνπο.
50

 Θα ιέγακε ινηπφλ φηη ην Α΢ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δξάζε ηεο 

ρακηιηνληαλήο νξηνζεηεί ζην ρψξν H Ν
 δχν θιεηζηνχο σο πξνο ηε ρξνληθή εμέιημε ησλ 

ζπζηεκάησλ ππνρψξνπο, έλαλ ζπκκεηξηθφ θαη έλαλ αληηζπκκεηξηθφ θαη ππνζηεξίδεη έλα 

ζεκειηψδε θπζηθφ δηαρσξηζκφ πνπ ζέιεη θάζε θβαληηθή θαηάζηαζε πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ 

λα είλαη είηε ζπκκεηξηθή είηε αληηζπκκεηξηθή, ή ηζνδχλακα πνπ ζέιεη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα λα 

είλαη είηε κπνδφληα, είηε θεξκηφληα. Ο θπζηθφο απηφο δηαρσξηζκφο δελ ακθηζβεηείηαη ζην πεδίν 

άζθεζεο ηεο θπζηθήο επηζηήκεο: φια ηα γλσζηά κέρξη ηψξα ππναηνκηθά ζσκαηίδηα είλαη είηε 

κπνδφληα είηε θεξκηφληα θαη αληαπνθξίλνληαη ζην δηαρσξηζκφ απηφ.  

 

2.8 Ζ εξκελεία ηνπ ΑΑΜ σο πεξηνξηζκφο δπλαηψλ θαηαζηάζεσλ ή δπλαηψλ παξαηεξήζηκσλ  

΢χκθσλα κε ηελ αλάιπζε πνπ θάλακε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα ην Α΢ απνηειεί ηθαλή 

ζπλζήθε γηα ην ΑΑΜ, εθφζνλ ζπκκεηξηθέο θαη αληηζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο παξακέλνπλ 

αλαιινίσηεο ζηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ζσκαηηδίσλ. Σν Α΢ φκσο δελ απνηειεί ηαπηφρξνλα θαη 

αλαγθαία ζπλζήθε γηα ην ΑΑΜ. ΋πσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα  ην ΑΑΜ ηθαλνπνηείηαη αθφκα 

θαη φηαλ νη πεξηνξηζκνί κπαίλνπλ ζηα παξαηεξήζηκα ησλ ζπζηεκάησλ θαη φρη απαξαίηεηα ζηηο 

θαηαζηάζεηο ηνπο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην ΑΑΜ απαηηεί ηα παξαηεξήζηκα κεγέζε λα είλαη 

ζπκκεηξηθά ζηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη νη ηειεζηέο ησλ 

παξαηεξήζηκσλ ζα πξέπεη λα κεηαηίζεληαη (commute) κε θάζε κνλαδηαθφ ηειεζηή κεηάζεζεο.  

Να ζπκεζνχκε θαηαξρήλ φηη ε θαηάζηαζε ελφο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ην 

ζχλνιν ησλ πιεξνθνξηψλ, νη νπνίεο απαηηνχληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο πηζαλφηεηαο έλα 

νπνηνδήπνηε παξαηεξήζηκν κέγεζνο λα ιάβεη κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή φηαλ πξαγκαηνπνηεζεί ε 

θαηάιιειε κέηξεζε. Ζ θαηαλνκή πηζαλνηήησλ ζηα δπλαηά απνηειέζκαηα ηεο κέηξεζεο νδεγεί 
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ζηε ζπλέρεηα ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο αλακελφκελεο ηηκήο (expectation value) ηνπ κεγέζνπο θαη 

απηή είλαη ε ηειηθή πιεξνθνξία πνπ ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο καο δίλεη γηα ην κέγεζνο 

απηφ. Καηφπηλ ηνχησλ ζα ιέγακε φηη ην αλαιινίσην ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ ζπλεπάγεηαη 

ην αλαιινίσην ζηηο αλακελφκελεο ηηκέο φισλ ησλ παξαηεξήζηκσλ κεγεζψλ  θαη σο εθ ηνχηνπ ην 

ΑΑΜ, ην νπνίν ηθαλνπνηείηαη απφ ηα θβαληηθά ζηαηηζηηθά κνληέια Bose-Einstein θαη Fermi-

Dirac, επηβάιεη νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο φκνησλ ζσκαηηδίσλ λα κελ έρνπλ θακηά επίπησζε νχηε 

ζηηο ηηκέο ησλ πηζαλνηήησλ πνπ θαηαλέκνληαη ζηα δπλαηά απνηειέζκαηα ηεο κέηξεζεο θάπνηνπ 

παξαηεξήζηκνπ κεγέζνπο, νχηε ζηελ αλακελφκελε ηηκή ηνπ.  

Έηζη αλ   είλαη ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο ελφο ζπζηήκαηνο Ν φκνησλ ζσκαηηδίσλ θαη Ρ 

έλαο κνλαδηαθφο (unitary) ηειεζηήο πνπ αλαπαξηζηάλεη θάπνηα απφ ηηο Ν! ακνηβαίεο κεηαζέζεηο 

ζσκαηηδίσλ ηνπ, ηφηε ην ΑΑΜ απαηηεί ηα δηαλχζκαηα   θαη   λα αλαπαξηζηάλνπλ ηελ 

ίδηα θβαληηθή θαηάζηαζε θαη νη αλακελφκελεο ηηκέο νπνηνπδήπνηε παξαηεξήζηκνπ λα κε 

αιιάδνπλ φηαλ ην ζχζηεκα «κεηαβαίλεη» απφ ηελ θαηάζηαζε   ζηελ θαηάζηαζε  . 

΢πλεπψο, αλ Q είλαη έλαο εξκηηηαλφο ηειεζηήο ελφο παξαηεξήζηκνπ, ηφηε ε αλακελφκελε ηηκή 

ηνπ Q ζα πξέπεη λα παξακέλεη ακεηάβιεηε είηε ην ζχζηεκα αλαπαξηζηάλεηαη ζηελ θαηάζηαζε 

  είηε ζηελ  .  Θα πξέπεη δειαδή λα ηζρχεη φηη
51

:  

1P |Q| P P QP Q        (2.10) 

Ζ παξαπάλσ δηπιή ηζφηεηα εμηζψλεη ηηο αλακελφκελεο ηηκέο ηνπ παξαηεξήζηκνπ Q ζηηο 

θαηαζηάζεηο P   θαη   θαη αλ ππνζέζνπκε φηη ηζρχεη γηα θάζε θπζηθά δπλαηφ παξαηεξήζηκν  

Q θαη γηα θάζε θπζηθά δπλαηή θαηάζηαζε, ηφηε θαίλεηαη εχινγν λα ηζρπξηζζνχκε φηη ε ηζφηεηα 

(2.10) εθθξάδεη ην ΑΑΜ.
52

 Χζηφζν ε ηζφηεηα (2.10) ηζρχεη ελαιιαθηηθά ζε δχν πεξηπηψζεηο. 

Ηζρχεη φηαλ ην δηάλπζκα   είλαη είηε ζπκκεηξηθφ είηε αληηζπκκεηξηθφ, νπφηε ηθαλνπνηείηαη ε 

ζπλζήθε  =   ε νπνία εθθξάδεη ην Α΢. Δπηπιένλ φκσο ηζρχεη φηαλ ν ηειεζηήο Q  

ηθαλνπνηεί ηελ ηζφηεηα  1P QP Q   ή ηζνδχλακα ηελ ηζφηεηα QΡ = ΡQ πνπ ζεκαίλεη φηη ν 

ηειεζηήο Q κεηαηίζεηαη κε ηνλ ηειεζηή κεηάζεζεο Ρ είλαη δειαδή ζπκκεηξηθφο ζηηο ακνηβαίεο 

κεηαζέζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ.  

Καηαιήγνπκε έηζη ζην ζπκπέξαζκα, φηη ην ΑΑΜ φπσο απνδίδεηαη απφ ηελ ηζφηεηα (2.10) 

ηθαλνπνηείηαη είηε φηαλ ηζρχεη ην Α΢, είηε φηαλ ηα παξαηεξήζηκα πεξηνξίδνληαη ζε απηά πνπ 

είλαη ζπκκεηξηθά ζηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο φκνησλ ζσκαηηδίσλ. Γηαπηζηψλνπκε έηζη φηη 

ζχκθσλα κε ην θβαληνκεραληθφ θνξκαιηζκφ κφλν φηαλ δελ κπαίλνπλ πεξηνξηζκνί ζηα 

                                              
51

 ΢χκθσλα κε ηνλ θβαληνκεραληθφ θνξκαιηζκφ ε αλακελφκελε ηηκή ελφο παξαηεξήζηκνπ κεγέζνπο Q 

ππνινγίδεηαη απφ ην εζσηεξηθφ γηλφκελν (inner product) Q   ησλ δηαλπζκάησλ   θαη Q  , 
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παξαηεξήζηκα κεγέζε θαη θάζε εξκηηηαλφο ηειεζηήο ηνπ ρψξνπ Hilbert είλαη δπλαηφλ λα 

αλαπαξηζηά έλα θπζηθά δπλαηφ παξαηεξήζηκν, ην Α΢ απνηειεί αλαγθαία ζπλζήθε γηα ην ΑΑΜ. 

Δάλ φκσο απφ ηνπο εξκηηηαλνχο ηειεζηέο , νη νπνίνη πξνβιέπνληαη απφ ηνλ θνξκαιηζκφ ηνπ 

ρψξνπ Hilbert, κφλν νη ζπκκεηξηθνί αλαπαξηζηνχλ θπζηθά παξαηεξήζηκα, ηφηε ην ΑΑΜ ηζρχεη 

αλεμάξηεηα απφ νπνηνδήπνηε πεξηνξηζκφ ζηηο θαηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή ην Α΢ απνηειεί κελ ηθαλή φρη φκσο θαη αλαγθαία ζπλζήθε γηα ην ΑΑΜ. ΋πσο φκσο ζα 

δνχκε ζηε ζπλέρεηα αθελφο κελ ε επηινγή κεηαμχ ζπκκεηξηθψλ θαη κε ζπκκεηξηθψλ 

παξαηεξήζηκσλ δελ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κηα δηαζέζηκε επηινγή θαη φηη φια ηα θπζηθά 

παξαηεξήζηκα νθείινπλ λα είλαη ζπκκεηξηθά ζηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο φκνησλ ζσκαηηδίσλ, 

αθεηέξνπ δε ην ΑΑΜ κπνξεί απφ κφλν ηνπ λα εμεγήζεη ηελ θβαληηθή ζηαηηζηηθή κε ην Α΢ λα 

είλαη κελ κηα πξνζζήθε φρη φκσο αλαγθαία. 

 

2.9 Ζ ζπκκεηξία ησλ θπζηθψλ παξαηεξήζηκσλ ζε θιαζηθή θαη θβαληηθή θπζηθή  

Αο μεθηλήζνπκε θαηαξρήλ απφ έλαλ απνιχησο εχινγν πεξηνξηζκφ πνπ ζέιεη ηα θπζηθά 

παξαηεξήζηκα λα είλαη κεηξήζηκα κεγέζε ππφ ηελ έλλνηα φηη ε κέηξεζή ηνπο ζα πξέπεη λα είλαη 

θαη‟ αξράο δπλαηή κέζσ κηα πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, ε νπνία ζρεδηάδεηαη θαη εθηειείηαη γη 

απηφ ην ζθνπφ. Αλ απηφ γίλεη απνδεθηφ, ηφηε ηα παξαηεξήζηκα κεγέζε ζα πξέπεη λα είλαη θαη‟ 

αλάγθε ζπκκεηξηθά ζηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ησλ φκνησλ ζσκαηηδίσλ. Σελ άπνςε απηή έρεη 

ππνζηεξίμεη κε πεηζηηθφ ηξφπν ν Dennis Dieks, ιέγνληαο φηη νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο φκνησλ 

ζσκαηηδίσλ, εμ αηηίαο ηεο νκνηφηεηάο ηνπο θαη κφλν, δελ κπνξνχλ λα κεηαβάιινπλ ηε δπλακηθή 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ε νπνία θαζνξίδεη ηελ έθβαζε θάζε πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. ΢πλεπψο νη 

αλακελφκελεο ηηκέο ησλ θπζηθψλ παξαηεξήζηκσλ ζα παξακέλνπλ αλαιινίσηεο ζηηο ακνηβαίεο 

κεηαζέζεηο ησλ φκνησλ ζσκαηηδίσλ πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη απφ ην ζχλνιν ησλ εξκηηηαλψλ 

ηειεζηψλ πνπ δξνπλ ζην ρψξν H N  κφλν απηνί πνπ είλαη ζπκκεηξηθνί αληηζηνηρνχλ ζε θπζηθά 

παξαηεξήζηκα.
53

 Σν ζηνηρείν απηφ γίλεηαη ζεκείν αηρκήο ηνπ επηρεηξήκαηνο πνπ δηαηππψλεη ν 

Dieks, δηφηη ε νπδεηεξφηεηα ησλ πεηξακαηηθψλ δηαηάμεσλ απέλαληη ζηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο 

φκνησλ ζσκαηηδίσλ είλαη έλα γεληθεπκέλν θαηλφκελν πνπ ζπλδέεηαη κε ηε θχζε ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ελφο θπζηθνχ ζπζηήκαηνο θαη κηαο κεηξηθήο δηάηαμεο θαη δελ 

εμαξηάηαη απφ ηελ ηδηαίηεξε θχζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ.  

Σφζν ζηελ θιαζηθή φζν θαη ζηελ θβαληηθή κεραληθή φηαλ ρεηξηδφκαζηε ζπζηήκαηα 

πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ θάλνπκε ρξήζε δεηθηψλ γηα λα εηζάγνπκε ηερλεηά κηα δηάθξηζε 

κεηαμχ ησλ ζσκαηηδίσλ, ε νπνία φκσο δελ ππνζηεξίδεηαη απφ ην πείξακα: δελ ππάξρεη 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ λα δηαθξίλεη ην ζσκαηίδην πνπ θέξεη ην δείθηε i απφ απηφ πνπ θέξεη 
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ην δείθηε j. ΋ηαλ έλαο αληρλεπηήο ειεθηξνλίσλ εληνπίδεη ζε κηα νξηζκέλε ζέζε έλα ειεθηξφλην 

εληνπίδεη απιψο έλα ζσκαηίδην πνπ αλήθεη ζην είδνο «ειεθηξφλην» θαη φρη ην i ή ην j 

ειεθηξφλην. Σα αλαθνξηθά ζχκβνια είλαη κε αληρλεχζηκεο κεηαβιεηέο θαη εθφζνλ θακηά άιιε 

δηαθνξά δελ ππάξρεη κεηαμχ φκνησλ ζσκαηηδίσλ ε ακνηβαία κεηάζεζή ηνπο ηζνδπλακεί κε κηα 

απιή αληαιιαγή αλαθνξηθψλ ζπκβφισλ ρσξίο παξαηεξήζηκεο ζπλέπεηεο. ΢πλεπψο ην 

απνηέιεζκα κηαο κέηξεζεο θαζνξίδεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ ηε δπλακηθή θαηάζηαζε θαη 

ηηο εγγελείο ηδηφηεηεο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ζηε δηαδηθαζία απηή νη δείθηεο ησλ ζσκαηηδίσλ δελ 

παίδνπλ θαλέλα ξφιν. Δθφζνλ φκσο δερφκαζηε σο θπζηθά παξαηεξήζηκα κφλν ηηο κεηξήζηκεο 

ηδηφηεηεο, ηφηε ε αληαιιαγή ησλ δεηθηψλ ζηηο αλαπαξαζηάζεηο θπζηθψλ παξαηεξήζηκσλ δελ 

κπνξεί λα επεξεάζεη ηηο αλακελφκελεο ηηκέο ηνπο. Απηφ φκσο ζεκαίλεη φηη ηα θπζηθά 

παξαηεξήζηκα είλαη ζπκκεηξηθά ζηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ησλ δεηθηψλ θαη θαη‟ επέθηαζε ησλ 

ζσκαηηδίσλ ζηα νπνία αλαθέξνληαη. Έηζη ελψ γηα παξάδεηγκα ε απφζηαζε i jr r
 

 δχν φκνησλ 

ζσκαηηδίσλ πνπ θέξνπλ ηνπο δείθηεο i θαη j είλαη έλα θπζηθφ παξαηεξήζηκν, δελ ζπκβαίλεη ην 

ίδην κε ην κέγεζνο 
i jr r
 

. ΋ηαλ κέζσ κηαο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο αληρλεχνληαη δχν 

ειεθηξφληα, είλαη δπλαηφλ λα πιεξνθνξεζνχκε ην κέγεζνο ηεο απφζηαζήο ηνπο, θαλέλα φκσο 

δεδνκέλν δελ πξνθχπηεη απφ ηε δηαδηθαζία απηή πνπ λα καο πιεξνθνξεί πνην ειεθηξφλην 

αληρλεχεηαη θαη ζε πνηα ζέζε. Αλάινγεο ζθέςεηο φκσο νδεγνχλ ηνλ Dieks ζην ίδην ζπκπέξαζκα 

θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θιαζηθψλ ζπζηεκάησλ. ΋ηαλ δχν φκνηα ζσκαηίδηα ελφο θιαζηθνχ 

ζπζηήκαηνο κεηά απφ κηα ακνηβαία κεηάζεζε βξεζνχλ ην έλα ζηελ θαηάζηαζε ηνπ άιινπ νη 

ηηκέο ησλ παξαηεξήζηκσλ κεγεζψλ παξακέλνπλ αλαιινίσηεο. ΢πλεπψο ζηε θιαζηθή φπσο θαη 

ζηελ θβαληηθή κεραληθή ηα παξαηεξήζηκα κεγέζε ζα πξέπεη λα είλαη ζπκκεηξηθά ζηηο ακνηβαίεο 

κεηαζέζεηο φκνησλ ζσκαηηδίσλ θαη σο εθ ηνχηνπ ε ζπκκεηξία ησλ θπζηθψλ παξαηεξήζηκσλ δελ 

απνηειεί ηδηαηηεξφηεηα ηνπ θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ.  

Ζ παξαπάλσ αλάιπζε νδεγεί ηειηθά ηνλ Dieks ζην ζπκπέξαζκα φηη ην ΑΑΜ δελ κπνξεί λα 

εμεγήζεη ηηο ζπκκεηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ θαη φηη ην Α΢ αθνινπζεί σο 

κηα αλαγθαία πξνζζήθε. Οδεγείηαη δε ζε απηφ ην ζπκπέξαζκα δηφηη εξκελεχεη ηελ ηζφηεηα 

(2.10), ε νπνία εθθξάδεη ην ΑΑΜ, σο αίηεκα παξαηεξεζηαθήο κε δηαθξηζηκφηεηαο (requirement 

of observational indistinguishability)
54

, ην νπνίν φκσο ζα ηθαλνπνηείηαη ρσξίο λα ζέηνπκε 

πεξηνξηζκνχο ζηηο θαηαζηάζεηο ησλ ζπζηεκάησλ , εθφζνλ δερφκαζηε φηη ηα θπζηθά 

παξαηεξήζηκα ζηελ πεξίπησζε ησλ φκνησλ ζσκαηηδίσλ νθείινπλ λα είλαη ζπκκεηξηθά. Αλ φκσο 

ην ΑΑΜ εξκελεχεηαη σο παξαηεξεζηαθή κε δηαθξηζηκφηεηα, ζα ηζρχεη ηφζν ζηελ θβαληηθή φζν 

θαη ζηελ θιαζηθή πεξίπησζε θαη σο εθ ηνχηνπ δελ κπνξεί νχηε λα εμεγήζεη ηηο ζπκκεηξηθέο 
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ηδηφηεηεο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ νχηε λα εθθξάζεη ηε δηαθνξά κεηαμχ θιαζηθήο θαη 

θβαληηθήο ζηαηηζηηθήο. Χζηφζν ην ζπκπέξαζκα απηφ δελ ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηε δηάθξηζε 

κεηαμχ ησλ ελλνηψλ ηεο νκνηφηεηαο, ε νπνία εθαξκφδεηαη ζε ζσκαηίδηα πνπ κνηξάδνληαη ηηο  

ίδηεο εγγελείο ηδηφηεηέο θαη ηεο ζηαηηζηηθήο κε δηαθξηζηκφηεηαο, ε νπνία εθαξκφδεηαη ζε 

ζσκαηίδηα πνπ ηθαλνπνηνχλ ην ΑΑΜ. Οη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο φκνησλ ζσκαηηδίσλ, ράξηλ ηεο 

νκνηφηεηαο, νδεγνχλ ζε παξαηεξεζηαθά κε δηαθξίζηκεο θαηαζηάζεηο, εθφζνλ δελ κεηαβάιινπλ 

ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ, είηε απηά είλαη θιαζηθά, είηε θβαληηθά. Ζ 

ζηαηηζηηθή φκσο κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζεκαίλεη θάηη πεξηζζφηεξν απφ 

ηελ απιή νκνηφηεηα· ζεκαίλεη φηη ειιείςεη πνηνηηθψλ δηαθνξψλ δελ κπνξνχκε λα κηιάκε γηα 

δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο. Απηφ είλαη ην γεγνλφο πνπ απνηππψλεηαη ζηα επξήκαηα ηεο 

ζηαηηζηηθήο κειέηεο θαη πξνο ην γεγνλφο απηφ νθείιεη λα ζπκκνξθψλεηαη ν θβαληνκεραληθφο 

θνξκαιηζκφο. Θα επηκείλνπκε σο εθ ηνχηνπ φηη ην ΑΑΜ απνηειεί βαζηθή πξνθείκελε ησλ 

θβαληηθψλ ζηαηηζηηθψλ, δηφηη απηφ πνπ πξάγκαηη αηηεί είλαη νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο λα αθήλνπλ 

ην ζχζηεκα ζηελ ίδηα θαηάζηαζε θαη φρη λα ην νδεγνχλ ζε κηα λέα θαηάζηαζε πνηνηηθά κε 

δηαθξίζηκε απφ ηελ αξρηθή. Γηα ην ζθνπφ απηφ ζα επηθαιεζζνχκε ζηε ζπλέρεηα ηελ εξγαζία ησλ 

Greenberg & Messiah
55

,ζηελ νπνία ππνζηεξίδεηαη φηη ην ΑΑΜ κπνξεί λα εμεγήζεη ηηο 

ζπκκεηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ ρσξίο λα θαηαθεχγνπκε θαη‟ αλάγθε ζην 

Α΢.   

 

2.10 Σν Αμίσκα ΢πκκεηξηθνπνίεζεο δελ είλαη ζηνηρείν ηνπ θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ   

Με δεδνκέλε ηε δηπιή εξκελεία ηεο ηζφηεηαο (2.10) νη Greenberg & Messiah, έρνπλ δείμεη 

φηη ε εξκελεία ηνπ ΑΑΜ σο πεξηνξηζκφο ζηα παξαηεξήζηκα κπνξεί λα εμεγήζεη ηηο θβαληηθέο 

ζηαηηζηηθέο ρσξίο λα απαηηείηαη ε πξνζζήθε ηνπ Α΢. Απφ ηελ αξρή ζπεχδνπλ λα επηζεκάλνπλ 

φηη ην Α΢ είλαη κηα εμαηξεηηθά ηζρπξή ζπλζήθε θαη ακθηζβεηνχλ φηη απνηειεί αλαγθαία 

πξνζζήθε γηα ην ρεηξηζκφ ησλ φκνησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ κε ζπλεπή ηξφπν. Απνδίδνπλ 

κάιηζηα ζηα επηρεηξήκαηα πνπ ζπλήζσο δίλνληαη ππέξ ηεο εηζαγσγήο ηνπ Α΢ ζηελ θβαληηθή 

κεραληθή έλαλ ad hoc ραξαθηήξα, εθφζνλ δελ δηαηππψλνληαη ζηε βάζε θάπνησλ άιισλ 

γεληθφηεξσλ αξρψλ.
56

 Σν επηρείξεκά ηνπο μεθηλάεη κε ηελ παξαδνρή φηη ην ΑΑΜ ηζρχεη γηα φιεο  

ηηο δπλακηθέο θαηαζηάζεηο ζπζηεκάησλ πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ, πνπ αλαπαξηζηάλνληαη 

απφ ηα δηαλχζκαηα   θαη  αξθεί ηα θπζηθά παξαηεξήζηκα λα είλαη αλαιινίσηα ζηηο 

κεηαζέζεηο ησλ φκνησλ ζσκαηηδίσλ. ΋πσο θαη ν Dieks ζεσξνχλ θπζηθά παξαηεξήζηκα απηά πνπ 

κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ κέζα απφ κηα πξαγκαηηθή πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη σο εθ ηνχηνπ απφ 
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 Greenberg, O. W. -  Messiah, A. M. L., (1964) 
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 Greenberg, O. W. -  Messiah, A. M. L., (1964) p248 
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ηνπο εξκηηηαλνχο ηειεζηέο, νη νπνίνη δξνπλ ζην ρψξν Hilbert, κφλν νη ζπκκεηξηθνί ζα 

κπνξνχζαλ λα αλαπαξηζηάλνπλ θπζηθά παξαηεξήζηκα. ΋κσο ε δξάζε ζπκκεηξηθψλ ηειεζηψλ, 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ε ρακηιηνληαλή, δελ κπνξεί λα αιιάμεη ηνλ ηχπν ζπκκεηξίαο ελφο 

ζπζηήκαηνο, ν νπνίνο θαζνξίδεηαη εμ αξρήο ιφγσ ησλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ θαηά ηε 

δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο ηνπ.
57

 ΢πγθεθξηκέλα ην ζχλνιν ησλ ζπκκεηξηθψλ ηειεζηψλ 

ιεηηνπξγεί σο έλαο «κεραληζκφο», ν νπνίνο ρσξίδεη ην ρψξν Hilbert ζε έλα πιήζνο κε 

αλαγψγηκσλ ππνρψξσλ, αλαιινίσησλ ππφ κεηαζέζεηο, ν θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο 

ραξαθηεξίδεηαη απφ δηαθνξεηηθφ ηχπν ζπκκεηξίαο θαη ζπλδέεηαη κε θάπνην ελαιιαθηηθφ 

ζηαηηζηηθφ κνληέιν. Δπηπιένλ αλ έλα ζχζηεκα αξρίζεη λα εμειίζζεηαη κέζα ζε έλαλ 

ζπγθεθξηκέλν ππνρψξν ε δπλακηθή ηνπ είλαη ηέηνηα ψζηε λα κε κπνξεί λα εμέιζεη πνηέ απφ 

απηφλ.
58

 Αο πνχκε ζηελ πεξίπησζε ηξηψλ ζσκαηηδίσλ αλαπαξαζηαηηθφο ρψξνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη ν Η 3  πνπ κε ηε δξάζε ηνπ ΑΑΜ ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξεηο ζπλνιηθά ππνρψξνπο κε 

αλαγψγηκνπο σο πξνο ηελ νκάδα ησλ κεηαζέζεσλ: δχν κνλνδηάζηαηνπο, έλα ζπκκεηξηθφ θαη 

έλαλ αληηζπκκεηξηθφ, θαη δχν δηζδηάζηαηνπο κε δηαθνξεηηθνχο θαη πην ζχλζεηνπο ηχπνπο 

ζπκκεηξίαο. Σα δηαλχζκαηα ησλ δχν κνλνδηάζηαησλ ππνρψξσλ αλαπαξηζηνχλ ηηο γλσζηέο 

κπνδνληθέο θαη θεξκηνληθέο θαηαζηάζεηο, ελψ ηα δηαλχζκαηα ησλ δχν δηζδηάζηαησλ ππνρψξσλ 

αλαπαξηζηνχλ θαηαζηάζεηο ζσκαηηδίσλ, ζηα νπνία αλαθεξφκαζηε σο παξαζσκαηίδηα 

(paraparticles) θαη ηα νπνία, αλ ππάξρνπλ, ζα επηδεηθλχνπλ κηα δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ ζηαηηζηηθή 

ζπκπεξηθνξά (parastatistics).
59

 Σν γεγνλφο φηη παξαζηαηηζηηθέο (parastatistics) ζπκπεξηθνξέο δελ 

έρνπλ πνηέ κέρξη ηψξα παξαηεξεζεί δελ εμαζζελίδεη ην επηρείξεκα ησλ Greenberg & Messiah, 

φηη δειαδή ην ΑΑΜ σο πεξηνξηζκφο ησλ παξαηεξήζηκσλ κεγεζψλ εμεγεί ηηο ζηαηηζηηθέο ΒΔ θαη 

FD, εθφζνλ ππφ ηε δξάζε ζπκκεηξηθψλ παξαηεξήζηκσλ νη δπλαηέο θαηαζηάζεηο ησλ 

κπνδνληθψλ θαη θεξκηνληθψλ ζπζηεκάησλ πεξηνξίδνληαη ζηνπο αληίζηνηρνπο ππνρψξνπο. 

Σνχησλ δεδνκέλσλ ην Α΢ εηζάγεηαη σο κηα επηπιένλ πξνζζήθε, ε νπνία εθθξάδεη έλα εκπεηξηθφ 

δεδνκέλν, ζχκθσλα κε ην νπνίν ηα ζσκαηίδηα πνπ έρνπλ κέρξη ηψξα παξαηεξεζεί είλαη είηε 

κπνδφληα είηε θεξκηφληα θαη δελ απνηειεί ζηνηρείν ηνπ θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ.  

Παξφια απηά ε δηθαηνιφγεζε ηνπ Α΢ έρεη απαζρνιήζεη ηηο θνηλφηεηεο θπζηθψλ θαη 

θηινζφθσλ θαη δελ έρνπλ εθιείςεη νη πξνζπάζεηεο λα βξεζεί κηα άιιε ζεκειηψδεο αξρή απφ ηελ 

νπνία λα αληιεί ηελ ηζρχ ηνπ. ΢ε κηα απφ ηηο πιένλ ζπδεηεκέλεο πξνζπάζεηεο ην ελδηαθέξνλ ησλ 

εξεπλεηψλ ζηξάθεθε πξνο ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο ηηκήο ηνπ ζπηλ ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ηνπ ηχπνπ 

ζπκκεηξίαο ησλ θαηαζηάζεψλ ηνπο, φπσο απηή πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ Pauli ζε κηα ηζηνξηθή 
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δεκνζίεπζή ηνπ ην 1940.
60

 Χζηφζν, φπσο ζα δηαπηζηψζνπκε, θάλνληαο κηα ζχληνκε αλαθνξά 

ζηε ζπλέρεηα, ην ζεψξεκα πνπ απνδεηθλχεη ζηελ εξγαζία ηνπ απηή ν Pauli δελ κπνξεί λα 

παξέρεη ηελ δεηνχκελε ζεκειίσζε ζην Α΢ δηφηη ε απφδεημή ηνπ ην πξνυπνζέηεη.  

Ρίρλνληαο κηα καηηά ζηελ ηζηνξία ηεο επηζηήκεο δηαπηζηψλνπκε φηη ε εδξαίσζε ηεο ζρέζεο 

ηνπ ζπηλ θαη ησλ ζπκκεηξηψλ δξνκνινγήζεθε ζρεδφλ ακέζσο κεηά ηελ αξρηθή δηαηχπσζε ηεο 

Απαγνξεπηηθήο Αξρήο-ΑΑ απφ ηνλ Pauli ην 1925, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ζην ίδην άηνκν (atom) 

δελ κπνξνχλ λα ππάξρνπλ δχν ειεθηξφληα γηα ηα νπνία νη ηηκέο ησλ ηεζζάξσλ θβαληηθψλ 

αξηζκψλ λα ζπκπίπηνπλ. Ζ πξνζαξκνγή ηεο ΑΑ ζην λενζχζηαην θνξκαιηζηηθφ πιαίζην ηεο 

θβαληνκεραληθήο πνιχ γξήγνξα έδεημε φηη ε ΑΑ είλαη ζπλέπεηα ηεο αληηζπκκεηξίαο ησλ 

θπκαηνζπλαξηήζεσλ, νη νπνίεο αλαπαξηζηάλνπλ ζπζηήκαηα φκνησλ θεξκηνλίσλ. Ζ Αλάιπζε 

πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ αθνινχζεζαλ ζηε ζπλέρεηα , έδεημε επίζεο φηη ε ΑΑ σο ζπλέπεηα 

ηεο αληηζπκκεηξίαο ησλ θπκαηνζπλαξηήζεσλ εθαξκφδεηαη πέξαλ ησλ ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ 

θαη ζε θάζε άιιν ζχλζεην ππναηνκηθφ ζσκαηίδην, ην νπνίν θαηεγνξηνπνηείηαη αλάινγα κε ηε 

ζπλνιηθή ηηκή ηνπ ζπηλ ηνπ, είηε σο θεξκηφλην είηε σο κπνδφλην. Οη εμειίμεηο απηέο νδήγεζαλ 

ηειηθά ζε κηα γεληθή δηαηχπσζε ηεο ΑΑ πνπ επεθηείλεη ηελ εθαξκνγή ηεο αξρήο ζε φια ηα 

γλσζηά (κέρξη ηψξα) ζσκαηίδηα. ΢ηε γεληθή απηή δηαηχπσζε, φπσο ηε κεηαθέξεη ν Kaplan
61

, 

δηαβάδνπκε φηη:  

«νη κφλεο θαηαζηάζεηο ελφο ζπζηήκαηνο φκνησλ ζσκαηηδίσλ κε ζπηλ s νη νπνίεο πξάγκαηη 

ζπκβαίλνπλ είλαη απηέο ησλ νπνίσλ ε ζπλνιηθή θπκαηνζπλάξηεζε πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ παξάγνληα 

(-1)2s θαηά ηελ ακνηβαία κεηάζεζε θάπνηνπ δεχγνπο ζσκαηηδίσλ. Γειαδή, είλαη ζπκκεηξηθέο γηα 

αθέξαηεο ηηκέο ηνπ ζπηλ (Bose-Einstein ζηαηηζηηθή) θαη αληηζπκκεηξηθέο γηα εκηαθέξαηεο ηηκέο ηνπ ζπηλ 

(Fermi-Dirac ζηαηηζηηθή)». 

Τπφ ηε γεληθή απηή κνξθή ιέεη ν Kaplan, ε ΑΑ είλαη κηα γελίθεπζε πεηξακαηηθψλ 

δεδνκέλσλ, γεγνλφο πνπ πνηέ δελ ηθαλνπνίεζε ηνλ ίδην ηνλ Pauli, ν νπνίνο επεδίσμε ηε 

ζεκειίσζε ηεο αξρήο ηνπ ζε άιιεο γεληθφηεξεο αξρέο. Πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή εξγαδφκελνο 

ν Pauli ην 1940 απέδεημε ην δηάζεκν ζεψξεκα ηεο ζχλδεζεο ζπηλ θαη ζηαηηζηηθήο, ζχκθσλα κε ην 

νπνίν ηα ζσκαηίδηα κε αθέξαην ζπηλ δειαδή ηα κπνδφληα, δελ κπνξνχλ κε ζπλέπεηα λα 

θβαλησζνχλ ζε αληηζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο, ελψ αληίζηνηρα ηα ζσκαηίδηα κε εκηαθέξαην ζπηλ 

ήηνη ηα θεξκηφληα, δελ κπνξνχλ κε ζπλέπεηα λα θβαλησζνχλ ζε ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο.
62

 ΢ε 

απηή ηε βάζε ζπκπέξαλε φηη ηα ζσκαηίδηα κε αθέξαην ζπηλ, ππαθνχλ ζηε ζηαηηζηηθή ΒΔ ελψ ηα 
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 Δηδηθφηεξα ν Pauli έδεημε φηη ζηελ θβαληηθή ζεσξία πεδίνπ νη ηειεζηέο ησλ ζσκαηηδίσλ κε αθέξαην ζπηλ δελ 
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αληίζηνηρα νη ηειεζηέο ησλ ζσκαηηδίσλ κε εκηαθέξαην ζπηλ δελ κπνξνχλ λα ππαθνχλ ζηηο κπνδνληθέο ζρέζεηο 
κεηάζεζεο, δηφηη απηφ νδεγεί ζε αξλεηηθέο ηηκέο ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο.[ Kaplan, I., G. (1975) p 
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ζσκαηίδηα κε εκηαθέξαην ζπηλ, ππαθνχλ ζηε ζηαηηζηηθή FD.  

Ζ ζχλδεζε πνπ θάλεη ην ζεψξεκα ηνπ Pauli κεηαμχ ηεο ηηκήο ηνπ ζπηλ θαη ησλ θβαληηθψλ 

ζηαηηζηηθψλ εξκελεχεηαη πνιιάθηο δηαζηαιηηθά ππφ ηελ έλλνηα φηη ε ηηκή ηνπ ζπηλ πξνηείλεηαη 

σο πεγή απφ ηελ νπνία αληιεί ηελ εγθπξφηεηά ηνπ ην Α΢. Χζηφζν κηα ηέηνηα εξκελεία δελ 

κπνξεί λα γίλεη απνδεθηή. Σν ζεψξεκα ηνπ Pauli πξάγκαηη απαγνξεχεη ηηο αληηζπκκεηξηθέο 

θαηαζηάζεηο γηα ηα ζσκαηίδηα κε αθέξαην ζπηλ θαη αληίζηνηρα ηηο ζπκκεηξηθέο γηα ηα ζσκαηίδηα 

κε εκηαθέξαην ζπηλ, φκσο απφ ην γεγνλφο απηφ δελ πξνθχπηεη φηη νη ζπκκεηξηθέο θαη νη 

αληηζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο είλαη νη κφλεο πνπ ππάξρνπλ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, φπσο  

δηεπθξηλίδεη ν Kaplan
63

, ην ζπκπέξαζκα ζην νπνίν θαηέιεμε ν Pauli καο ιέεη φηη αλ ζπκκεηξηθέο 

θαη αληηζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο είλαη νη κφλεο πνπ ππάξρνπλ , ηφηε ηα ζσκαηίδηα κε 

εκηαθαίξεν ζπηλ ζα είλαη θεξκηφληα ελψ απηά κε ην αθέξαην ζπηλ ζα είλαη κπνδφληα. Καηφπηλ 

ηνχησλ θαίλεηαη φηη ε απφδεημε ηνπ ζεσξήκαηνο ηνπ Pauli πξνυπνζέηεη, έζησ θαη ζησπεξά, ην 

Α΢ θαη σο εθ ηνχηνπ ε ζεκειίσζε ηνπ ελ ιφγσ αμηψκαηνο δελ κπνξεί λα πεγάδεη απφ ην 

ζεψξεκα απηφ.  

΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ αλάιπζε ην Α΢ δελ θαίλεηαη λα αληιεί ηελ ηζρχ ηνπ απφ άιια 

αμηψκαηα ή αξρέο ηεο θβαληηθήο ζεσξίαο. Αληίζεηα εηζάγεηαη πξνθεηκέλνπ λα εθθξάζεη έλαλ 

πεξηνξηζκφ θαη δηαρσξηζκφ ηαπηφρξνλα, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν ζηε θχζε ππάξρνπλ δχν κφλν 

ζεκειηψδεηο θαηεγνξίεο ζσκαηηδίσλ ηα κπνδφληα θαη ηα θεξκηφληα, ηα νπνία θέξνπλ αληίζηνηρα 

αθέξαηεο θαη εκηαθέξαηεο ηηκέο ζπηλ θαη ε θβάλησζή ηνπο ζε ζπζηήκαηα πνιιψλ φκνησλ 

ζσκαηηδίσλ νδεγεί ζε ζπκκεηξηθέο θαη αληηζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο. ΋πσο φκσο ζπκβαίλεη 

ζπλήζσο κε ηα αμηψκαηα ην Α΢ δελ αλακεηξάηαη επζέσο κε ηελ εκπεηξία. Γελ ππάξρεη δειαδή 

κηα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ λα απνδεηθλχεη φηη ηα ζσκαηίδηα ηνπ ππναηνκηθνχ θφζκνπ ζα 

είλαη είηε κπνδφληα είηε θεξκηφληα. Βέβαηα φια ηα κέρξη ηψξα πεηξάκαηα πνπ ειέγρνπλ ηνλ ηχπν 

ζπκκεηξίαο θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ ζπλεγνξνχλ ππέξ απηνχ ηνπ πεξηνξηζκνχ-δηαρσξηζκνχ. 

Απηφ φκσο δελ απνθιείεη ε επηζηεκνληθή έξεπλα λα δείμεη ζην κέιινλ φηη θάπνηα ζσκαηίδηα δελ 

θαηεγνξηνπνηνχληαη νχηε σο κπνδφληα νχηε σο θεξκηφληα θαη έρεη ζεκαζία λα επηζεκάλνπκε φηη 

ν θβαληνκεραληθφο θνξκαιηζκφο αθήλεη αλνηρηφ έλα ηέηνην ελδερφκελν. Δθείλν φκσο πνπ 

απαγνξεχεηαη ζην πιαίζην ηνπ θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ είλαη έλα κπνδνληθφ ζχζηεκα λα 

εμειηρζεί ζε θεξκηνληθφ θαη αληηζηξφθσο. ΋πνηα θη αλ είλαη ε δπλακηθή πνπ αλαπηχζζνπλ ηα 

θβαληηθά ζπζηήκαηα ε εμέιημή ηνπο πεξηνξίδεηαη κέζα ζε έλα ζχλνιν δπλαηνηήησλ πνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ηνλ κπνδνληθφ ή θεξκηνληθφ ηνπο ραξαθηήξα , ηνλ νπνίν δηαηεξνχλ κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ.   
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3 

Η Αρτή ηες Σασηόηεηας ηφλ κε Γηαθρίζηκφλ  

ζηελ Κβαληηθή Μεταληθή 

Ζ ζηαηηζηηθή κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ έθεξε ζην πξνζθήλην έλα 

παιηφ θηινζνθηθφ εξψηεκα: είλαη δπλαηφλ δχν μερσξηζηά αληηθείκελα λα είλαη απφ θάζε άπνςε 

κε δηαθξίζηκεο νληφηεηεο;
.
 Ζ απάληεζε ηνπ Leibniz ζην εξψηεκα απηφ πεξηέρεηαη ζε κηα απφ ηηο 

αξρέο ηνπ, γλσζηή σο Αξρή ηεο Σαπηφηεηαο ησλ κε Γηαθξίζηκσλ-ΑΣκΓ (Principle of Identity of 

Indiscernibles-PII), ε νπνία ιέεη φηη κεηαμχ δχν αληηθεηκέλσλ ππάξρεη πάληα κηα πνηνηηθή 

δηαθνξά, δηφηη ζε αληίζεηε πεξίπησζε δελ κπνξνχκε λα κηιάκε γηα δχν αληηθείκελα. 

΢πγθεθξηκέλα αληηπαξαδείγκαηα σζηφζν ζέηνπλ ζε δνθηκαζία ηελ εγθπξφηεηα ηεο ΑΣκΓ. Έλα 

απφ ηα πιένλ γλσζηά είλαη ν θαληαζηηθφο θφζκνο ηνπ Max Black
64

, ν νπνίνο πεξηέρεη κφλν δχν 

απφιπηα φκνηεο ζθαίξεο, θαηαζθεπαζκέλεο απφ θαζαξφ ζίδεξν, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε 

απφζηαζε 1 κηιίνπ ε κία απφ ηελ άιιε. Ο θφζκνο ηνπ Black είλαη απφιπηα ζπκκεηξηθφο θαη ηα 

δχν κνλαδηθά ηνπ αληηθείκελα κνηξάδνληαη ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο θαη δηακνξθψλνπλ ηηο ίδηεο 

ζρέζεηο, ησλ ρσξνρξνληθψλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ, εθφζνλ ε ζπκκεηξία ηνπ θαληαζηηθνχ 

απηνχ θφζκνπ δελ επηηξέπεη ηε δηάθξηζή ηνπο. Δπίζεο ε αξρή θαίλεηαη λα παξαβηάδεηαη ζην 

πιαίζην ηεο θβαληηθήο κεραληθήο απφ ηηο (αληη)ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο φκνησλ ζσκαηηδίσλ. 

Αο ζπκεζνχκε φηη ζχκθσλα κε ηηο ζηαηηζηηθέο BE θαη FD φηαλ έλα πιήζνο n φκνησλ 

ζσκαηηδίσλ θαηαλέκνληαη ζε έλα πιήζνο  m κνλνζσκαηηδηαθψλ θαηαζηάζεσλ δελ ππάξρεη έλα 

αληηθεηκεληθφ γεγνλφο πνπ λα καο επηηξέπεη λα πνχκε πνην ζσκαηίδην θαηαιακβάλεη πνηα 

θαηάζηαζε κε απνηέιεζκα λα ζεσξνχκε ηα ζσκαηίδηα κε δηαθξίζηκα θαη κάιηζηα κε ηελ 

επηζήκαλζε φηη ε κε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο απνξξέεη απφ ηα ίδηα ηα ζσκαηίδηα θαη δελ νθείιεηαη 

ζηελ θαηάζηαζε ηνπ παξαηεξεηή. Αλ φκσο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα ε ίλαη πξάγκαηη απφ θάζε 

άπνςε κε δηαθξίζηκα, ηφηε ζχκθσλα κε ηελ ΑΣκΓ ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ n 

ζσκαηηδίσλ δελ κπνξνχκε λα κηιάκε γηα n δηαθνξεηηθά αληηθείκελα αιιά κφλν γηα έλα. ΋κσο ην 

πιήζνο ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη έλα παξαηεξήζηκν κέγεζνο θαη γη απηφ κηα 

δηθαηνινγεκέλε αληίδξαζε απέλαληη ζε κηα ηέηνηα ζπλαγσγή ζα ήηαλ λα πνχκε φηη ε ελ ιφγσ 

αξρή δελ ηζρχεη.  

Ζ θηινζνθηθή φκσο έξεπλα νδήγεζε θαη ζε άιινπ ηχπνπ αληηδξάζεηο , νη νπνίεο 

αληαλαθινχλ δηαθνξεηηθέο απφςεηο πνπ αθνξνχλ ηφζν ην θαλνληζηηθφ πεξηερφκελν ηεο αξρήο 

φζν θαη ην είδνο ησλ πνηνηηθψλ δηαθνξψλ νη νπνίεο αληαπνθξίλνληαη ζην ζθνπφ ηεο. ΢ηηο 

πιείζηεο ησλ πεξηπηψζεσλ νη εξεπλεηέο πνπ αζρνιήζεθαλ κε ηα δεηήκαηα απηά αληηκεηψπηζαλ 
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 Black, Max (1952) 
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ηελ ΑΣκΓ σο κηα πηζαλή αξρή αηνκηθφηεηαο κε ην ζθεπηηθφ φηη ε εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά 

ησλ αληηθεηκέλσλ έρεη πάληα σο ζπλέπεηα ηε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο. Δθφζνλ φκσο ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα παξά ηελ αξηζκεηηθή ηνπο δηαθνξά παξακέλνπλ κε δηαθξίζηκα δελ ζπκπεξηθέξνληαη 

σο άηνκα θαη ε ΑΣκΓ παξαβηάδεηαη. Τπάξρνπλ φκσο πεξηπηψζεηο φπνπ νη εξεπλεηέο ζεσξνχλ 

φηη ν ζθνπφο ηεο ΑΣκΓ δελ είλαη λα εμαηνκηθεχεη θαη φηη απηή ζα πξέπεη λα εξκελεχεηαη σο έλαο 

θπζηθφο πεξηνξηζκφο, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν ζηε θχζε δελ κπνξνχλ λα ππάξρνπλ θαζαξέο 

αξηζκεηηθέο δηαθνξέο, δειαδή δηαθνξέο πνπ δελ αλάγνληαη ζε πνηνηηθέο. Έηζη ζηελ πεξίπησζε 

ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ ν πιεζηθφο αξηζκφο πνπ ηα ραξαθηεξίδεη δελ κπνξεί παξά λα έρεη 

κηα πνηνηηθή δηάζηαζε, δηφηη ζε αληίζεηε πεξίπησζε δελ ζα ήηαλ απηφ πνπ ιέεη φηη είλαη, δειαδή 

«πιεζηθφο αξηζκφο», θαη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ ζα ήηαλ αξηζκήζηκεο νληφηεηεο. ΋κσο ε 

αξηζκεζηκφηεηα είλαη αλαγθαία πξνυπφζεζε γηα λα είλαη θάηη αληηθείκελν θαη ε έιιεηςή ηεο ζα 

νδεγνχζε ζην ζπκπέξαζκα φηη ζηηο (αληη)ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο δελ εκπιέθνληαη 

αληηθείκελα.  

Οη δχν απηέο εξκελείεο ηεο ΑΣκΓ εθπνξεχνληαη απφ δηαθνξεηηθά εξσηήκαηα. ΢ηελ πξψηε 

πεξίπησζε, ε νπνία ζπρλά αλαθέξεηαη σο «θπξίαξρε» άπνςε (received view), ην εξψηεκα 

αθνξά ηελ αηνκηθφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ , ελψ ζηε δεχηεξε, ζηελ νπνία ζα 

αλαθεξφκαζηε σο «ελαιιαθηηθή» άπνςε, ην εξψηεκα αθνξά ηε δπλαηφηεηα λα αλαγλσξίδνπκε 

ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα σο αληηθείκελα. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ην 

είδνο ησλ πνηνηήησλ πνπ επηθαινχκαζηε γηα λα ζηνηρεηνζεηήζνπκε ηε δηαθξηζηκφηεηα ή ηελ 

έιιεηςή ηεο, πξάγκα ην νπνίν ζεκαίλεη φηη φιεο νη κνξθέο δηαθξηζηκφηεηαο δελ ππεξεηνχλ ηνπο 

ίδηνπο ζθνπνχο.  

 

3.1 Ζ δηαθξηζηκφηεηα είλαη κηα έλλνηα πνπ επηδέρεηαη δηαβάζκηζε 

΢ηε γιψζζα ηεο ζπκβνιηθήο ινγηθήο ε ΑΣκΓ εθθξάδεηαη απφ ηελ πξφηαζε: 

∀F(Fa ↔ Fb) → a = b     (3.1) 

φπνπ ην F είλαη έλα νπνηνδήπνηε θαηεγφξεκα ελψ ηα a θαη b είλαη αληηθείκελα. Καηά ηε 

δηαηχπσζε ηεο αξρήο ηνπ, ν Leibniz δελ θάλεη δηάθξηζε κεηαμχ πνηνηήησλ. Απηέο κπνξεί λα 

είλαη ηφζν νη εγγελείο ηδηφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ φζν θαη ηδηφηεηεο πνπ θέξνπλ ηα αληηθείκελα 

εμ αηηίαο ηεο θαηάζηαζεο ζηελ νπνία θάζε θνξά βξίζθνληαη. Άιισζηε κηα ηέηνηα δηάθξηζε δελ 

ζα είρε λφεκα γηα ηνλ Leibniz. Απηφο ηζρπξίδεηαη φηη ηα αληηθείκελα θέξνπλ εγγελψο φιεο ηηο 

ηδηφηεηέο ηνπο, δηφηη απηέο εκπεξηέρνληαη ζηελ ίδηα ηελ έλλνηα ηνπ εθάζηνηε αληηθεηκέλνπ πνπ 

γίλεηαη θνξέαο απηψλ ησλ ηδηνηήησλ.
65

 Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο ζεσξεί αδηθαηνιφγεην 
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Ο Leibniz ηζρπξίδεηαη φηη νηηδήπνηε είλαη αιεζέο γηα θάηη είλαη νπζησδψο αιεζέο, δειαδή πεξηέρεηαη ζηελ ίδηα 
ηελ ηδέα ηνπ πξάγκαηνο: «Πάληνηε, ζε θάζε αιεζή θαηαθαηηθή πξφηαζε, είηε αλαγθαία είηε ηπραία, είηε θαζνιηθή 
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πιενλαζκφ ηελ πξαγκάησζε ηεο ίδηαο έλλνηαο απφ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο αληηθείκελα θαη 

δηαηππψλεη ηελ αξρή ηνπ σο έλα θπζηθφ πεξηνξηζκφ ράξηλ ηεο νληνινγηθήο νηθνλνκίαο. Έθηνηε 

θαη έμσ απφ ην θηινζνθηθφ πιαίζην πνπ έζεζε ν Leibniz, κηα έξεπλα γχξσ απφ ηελ εγθπξφηεηα 

ηεο ΑΣκΓ ζα πξέπεη λα απνζαθελίδεη ην είδνο ησλ πνηνηήησλ , ζηηο νπνίεο πξέπεη λα 

θαηαθεχγνπκε γηα λα εμεγήζνπκε ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ αληηθεηκέλσλ. Χο πξνο απηφ, 

είλαη θαηαξρήλ πξνθαλέο φηη ε ίδηα ε αξηζκεηηθή δηαθνξά δχν αληηθεηκέλσλ δελ είλαη δπλαηφλ 

λα εμεγήζεη ηνλ εαπηφ ηεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ δελ θαηαθεχγνπκε ζε κε πνηνηηθέο κεηαβιεηέο 

φπσο νλφκαηα (names), εηηθέηεο (labels) ή δείθηεο (indexes) πνπ ρξεζηκνπνηνχκε σο αλαθνξηθά 

ζχκβνια, δηφηη ε εηζαγσγή ηνπο πξνυπνζέηεη ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ αληηθεηκέλσλ.
66

 

Οκνίσο ζα πξέπεη απφ ηνλ θαηάινγν ησλ πνηνηήησλ λα απνθιείζνπκε θαηεγνξήκαηα, ηα νπνία 

εκπιέθνπλ ηελ έλλνηα ηεο ηαπηφηεηαο. Γηα παξάδεηγκα αλ ην θαηεγφξεκα «…ηαπηίδεηαη κε ην 

αληηθείκελν α» εθιεθζεί σο κηα απφ ηηο πνηφηεηεο ελφο αληηθεηκέλνπ, ηφηε ε ΑΣκΓ γίλεηαη 

ηεηξηκκέλα αιεζήο, εθφζνλ έλα κφλν αληηθείκελν, ην α , έρεη ηελ ηδηφηεηα απηή.
67

   

Αλαδεηψληαο γλήζηεο πνηνηηθέο δηαθνξέο κεηαμχ αληηθεηκέλσλ γηα ηηο νπνίεο ε ΑΣκΓ 

εθαξκφδεηαη θαη είλαη αιεζήο, θαηαιήγνπκε ηειηθά ζε κηα δηαβάζκηζε ηεο έλλνηαο ηεο 

δηαθξηζηκφηεηαο θαη ζε αληίζηνηρεο εθδνρέο ηεο αξρήο. Αλαθνξηθά κε ηελ πξφηαζε (3.1) ε 

δηαβάζκηζε ηεο δηαθξηζηκφηεηαο επηηπγράλεηαη φηαλ ζέηνπκε ηα θαηάιιεια φξηα ζηελ εκβέιεηα 

ηνπ θαηεγνξήκαηνο F. Έηζη έρνληαο εμ αξρήο απνξξίςεη κε πνηνηηθά θαηεγνξήκαηα, ή 

θαηεγνξήκαηα πνπ θαζηζηνχλ ηελ ΑΣκΓ ηεηξηκκέλα αιεζή, κηα δηαβάζκηζε πνπ ζπρλά γίλεηαη 

νδεγεί ζε δχν εθδνρέο ηεο ΑΣκΓ, ηελ ηζρπξή (strong) φηαλ ε ηδηφηεηα ηεο ρσξνρξνληθήο ζέζεο 

βξίζθεηαη έμσ απφ ηελ εκβέιεηα ηνπ F θαη ηελ αζζελή (weak) ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε. Δίλαη 

αμηνζεκείσηε ε ηδηαίηεξε ζεκαζία πνπ απνθηά ε ηδηφηεηα ηεο ρσξνρξνληθήο ζέζεο γηα φζνπο 

πηνζεηνχλ απηφλ ηνλ δηαρσξηζκφ.
68

 Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ζπκβαίλεη απηφ είλαη δηφηη ε 

ζπκπεξίιεςή ηεο ζηελ εκβέιεηα ηνπ F θαζηζηά ηελ ΑΣκΓ ζηελ αζζελή ηεο εθδνρή αιεζή γηα ηα 

ζσκαηίδηα ηεο θιαζηθήο θπζηθήο φρη φκσο θαη γηα ηα θβαληηθά νκφινγά ηνπο. Μάιηζηα κε βάζε 

απηφ ην δηαρσξηζκφ ε αζζελήο εθδνρή ηεο ΑΣκΓ φρη κφλν είλαη αιεζήο αιιά ιεηηνπξγεί θαη σο 

                                                                                                                                                    
είηε εηδηθή, ε έλλνηα ηνπ θαηεγνξήκαηνο πεξηιακβάλεηαη κε θάπνην ηξφπν ζηελ έλλνηα ηνπ ππνθεηκέλνπ –

predicatum inest subjecto- εηδάιισο, δελ γλσξίδσ ηη είλαη ε αιήζεηα» [Leibniz: Philosophical writings, G.H. R. 
Parkinson (London: Dent, 1973) p62] 
66

 Redhead, M.,-Teller, P., (1992) p210 
67

 French, S.,-Redhead, M.,  (1988) p234 
68

 ΢ην δηαρσξηζκφ απηφ πξνβαίλνπλ νη French θαη Redhead θαζψο επίζεο θαη νη Redhead θαη Teller [French, S.-

Redhead, M. (1988) p234 θαη Redhead, M.,-Teller, P., (1992) p210-1]. Αλάινγνο είλαη ν δηαρσξηζκφο πνπ θάλνπλ ν 
French θαη νη French θαη Krause κε ηε δηαθνξά φηη ηελ ηζρπξή εθδνρή ηεο ΑΣκΓ ηε δηαθξίλνπλ παξαπέξα ζε δχν 
επηκέξνπο εθδνρέο, εθ ησλ νπνίσλ ε κηα πεξηιακβάλεη κφλν ηα κνλνζέζηα θαηεγνξήκαηα ζηελ εκβέιεηα ηνπ F, ηα 

νπνία θέξνληαη λα εθθξάδνπλ ηδηφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ε άιιε πεξηιακβάλεη θαη θαηεγνξήκαηα κε 
πεξηζζφηεξεο απφ κηα κεηαβιεηέο ηα νπνία θέξνληαη λα εθθξάδνπλ ζρέζεηο κεηαμχ αληηθεηκέλσλ.[French, S., 

(1989) p144 θαη French, S.,-Krause, D., (2006) p10-1]. Χζηφζν ηα επηρεηξήκαηα πνπ αθνινπζνχλ νη δχν πιεπξέο 
δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά θαη νδεγνχλ ζην ίδην ζπκπέξαζκα ην νπνίν αλαδεηθλχεη ην ζεκαίλνληα ξφιν ηεο 
ηδηφηεηαο ηεο ρσξνρξνληθήο ζέζεο. 
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αξρή αηνκηθφηεηαο , δηφηη ε δηαθξηζηκφηεηα πνπ επηηπγράλεηαη ράξηλ ηεο ρσξνρξνληθήο ζέζεο 

καο επηηξέπεη φρη κφλν λα αλαγλσξίδνπκε ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά σο ηέηνηα, αιιά θαη λα ιέκε 

πνην ζσκαηίδην βξίζθεηαη ζε πνηα ζέζε. ΋ζνη πηνζεηνχλ απηφλ ηνλ δηαρσξηζκφ δηεξεπλνχλ 

απηήλ αθξηβψο ηε δπλαηφηεηα, δειαδή εμεηάδνπλ εάλ ε ΑΣκΓ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη σο αξρή 

αηνκηθφηεηαο γηα ηα αληηθείκελα ηεο θπζηθήο θαη ππφ πνηεο πξνυπνζέζεηο.  

Αλ φκσο δελ εξκελεχνπκε ηελ ΑΣκΓ σο αξρή αηνκηθφηεηαο αιιά σο κηα αξρή πνπ 

απνθιείεη σο θπζηθψο αδχλαηεο ηηο θαζαξέο αξηζκεηηθέο δηαθνξέο , ηφηε κπνξνχκε λα 

επεθηείλνπκε ηελ εκβέιεηα ηνπ F θαη λα ζπκπεξηιάβνπκε θαηεγνξήκαηα πνπ θαζηζηνχλ ηα 

αληηθείκελα αζζελψο δηαθξίζηκα (weak distinguishable/discernible). Ζ αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα 

είλαη ε ηξίηε θαη έζραηε βαζκίδα δηαθξηζηκφηεηαο πνπ εηζάγεη ν Quine
69

 θαη νη ππνζηεξηθηέο
70

 

ηεο ελαιιαθηηθήο απηήο εξκελείαο πνπ απαιιάζζεη ηελ ΑΣκΓ απφ ην ζθνπφ ηεο εμαηνκίθεπζεο, 

ζεσξνχλ φηη ε ζπκπεξίιεςε ηεο αζζελνχο δηαθξηζηκφηεηαο ζηελ εκβέιεηα ηνπ F θαζηζηά ηελ 

ΑΣκΓ αιεζή αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Χζηφζν ε αζζελήο 

δηαθξηζηκφηεηα επξηζθφκελε ζηε βάζε ηεο θαηά Quine δηαβάζκηζεο, θαηεγνξείηαη φηη 

νιηζζαίλεη ζηελ απιή αξηζκεηηθή δηαθνξά κε απνηέιεζκα ην επηρείξεκα ππέξ ηεο ΑΣκΓ λα 

απνδεηθλχεηαη θπθιηθφ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζα ήηαλ ρξήζηκν λα θάλνπκε κηα ζχληνκε αλαθνξά 

ζηνπο βαζκνχο δηαθξηζηκφηεηαο πνπ εηζάγεη ν Quine.  

Ο Quine εηζάγεη ηξεηο βαζκίδεο δηαθξηζηκφηεηαο πνπ θαηά ζεηξά ηζρχνο είλαη ε απφιπηε 

(absolute) ή ηζρπξή (strong), ε ζρεηηθή (relative) ή ελδηάκεζε (moderate) θαη ε αζζελήο (weak)
71

. 

Απνιχησο (ηζρπξψο) δηαθξίζηκα είλαη δχν αληηθείκελα α θαη b, φηαλ ππάξρεη κηα αλνηρηή 

πξφηαζε κηαο ειεχζεξεο κεηαβιεηήο, έζησ Μ(x), ε νπνία ηθαλνπνηείηαη απφ ην έλα αιιά φρη απφ 

ην άιιν αληηθείκελν, φηαλ δειαδή ηζρχεη
72

:  

Μ(α)    Μ(b) ή Μ(α)   Μ(b)    (3.2) 

Ζ ζρεηηθή (ή ελδηάκεζε θαηά Quine)
73

 δηαθξηζηκφηεηα εθαξκφδεηαη γηα ηα αληηθείκελα α 
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 W. V. Quine, (1976) 
70

 Σελ εξκελεία ηεο ΑΣκΓ σο θπζηθφ πεξηνξηζκφ πνπ απνθιείεη ηηο θαζαξέο αξηζκεηηθέο δηαθνξέο πηνζεηνχλ ν 
Saunders (2006),  νη Muller θαη Saunders (2008) θαη νη Muller θαη Seevinck (2009). 
71

 Οη φξνη «απφιπηε» θαη «ζρεηηθή» δηαθξηζηκφηεηα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο Muller θαη Saunders (2008) θαη 

ηνπο Ladyman θαη Bigaj (2009) αληί ησλ αληίζηνηρσλ φξσλ «ηζρπξή» θαη «ελδηάκεζε» ζηελ θαηά Quine 
δηαβάζκηζε. Οη φξνη απηνί είλαη πξνηηκφηεξνη πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ελδερφκελε ζχγρπζε κε ηελ πεξίπησζε 

θαηά ηελ νπνία ε δηαβάζκηζή ηεο δηαθξηζηκφηεηαο ζε ηζρπξή θαη αζζελή γίλεηαη κε βάζε ηελ ηδηφηεηα ηεο 
ρσξνρξνληθήο ζέζεο. 
72

 Αλαθνξηθά κε ηελ απφιπηε δηαθξηζηκφηεηα νη Ladyman θαη Bigaj ιακβάλνληαο ππφςε ηε δηάθξηζε ησλ 

κνλνζέζησλ θαηεγνξεκάησλ κηαο γιψζζαο ζε πξσηαξρηθά (primitive) θαη νξηδφκελα (definable), επηζεκαίλνπλ φηη 
ε απφιπηε δηαθξηζηκφηεηα φπσο απηή νξίδεηαη απφ ηνπο Muller θαη Saunders (2008) θαη ε ηζρπξή θαηά Quine 
δηαθξηζηκφηεηα είλαη έλλνηεο ηαπηφζεκεο αλ θαη κφλν αλ ην ζχλνιν ησλ αλνηρηψλ πξνηάζεσλ κηαο ειεχζεξεο 

κεηαβιεηήο ηαπηίδεηαη κε ην ζχλνιν ησλ κνλνζέζησλ θαηεγνξεκάησλ, πξσηαξρηθψλ θαη νξηδνκέλσλ. Αλ απηφ δελ 
ζπκβαίλεη ηφηε ε απφιπηε δηαθξηζηκφηεηα γίλεηαη πνιχ πην ηζρπξή απφ ηελ ηζρπξή θαηά Quine δηαθξηζηκφηεηα. 

[Ladyman, J., - Bigaj, T., (2009) p125] 
73

 Ο Quine ζα πεη φηη είλαη δπλαηφλ, δηακνξθψλνληαο, αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο, ηε κνξθή ή ην 
πεξηερφκελν ησλ αλνηρηψλ πξνηάζεσλ πνπ θαζηζηνχλ δχν αληηθείκελα δηαθξίζηκα, λα νξίζνπκε έλα πιήζνο 
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θαη b φηαλ ππάξρεη κηα αλνηρηή πξφηαζε κε δχν ειεχζεξεο κεηαβιεηέο , έζησ R(x1,x2), ε νπνία 

ηθαλνπνηείηαη απφ ηα δχν αληηθείκελα , φηαλ απηά θαηαιάβνπλ ηηο ζέζεηο ησλ κεηαβιεηψλ κε κηα 

νξηζκέλε ζεηξά θαη δελ ηθαλνπνηείηαη φηαλ ε ζεηξά απηή αληηζηξαθεί. ΋ηαλ δειαδή ηζρχεη:  

R(α,b)    R(b,α) ή R(α,b)   R(b,α)    (3.3) 

Ζ ζρεηηθή δηαθξηζηκφηεηα είλαη κηα κνξθή ζρεζηαθήο (relational) δηαθξηζηκφηεηαο φπνπ ε ζρέζε 

πνπ ηελ επηβεβαηψλεη ραξαθηεξίδεηαη απφ έιιεηςε ζπκκεηξίαο ζηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ησλ 

αληηθεηκέλσλ α θαη b.  

Σέινο ηα αληηθείκελα α θαη b είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα φηαλ ππάξρεη κηα πξφηαζε R(x1,x2) 

δχν ειεχζεξσλ κεηαβιεηψλ, ε νπνία αιεζεχεη γηα ηα αληηθείκελα α θαη b , είλαη ζπκκεηξηθή ζηηο 

ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ηνπο θαη κε αλαθιαζηηθή. Έηζη ελψ είλαη αιεζήο γηα ηα α θαη b 

αλεμάξηεηα απφ ηε ζεηξά κε ηελ νπνία ζα θαηαιάβνπλ ηηο ζέζεηο ησλ δχν κεηαβιεηψλ, δελ 

αιεζεχεη φηαλ νη ζέζεηο ησλ δχν κεηαβιεηψλ θαηαιεθζνχλ απφ ην ίδην αληηθείκελν.  

R(α, b) R(b, α)   R(α,α)   R(b, b)     (3.4) 

Ο ζπιινγηζκφο πνπ νδεγεί ηνλ Quine ζηνλ νξηζκφ ηεο αζζελνχο δηαθξηζηκφηεηαο 

(Παξάξηεκα Β) δείρλεη φηη απηή βξίζθεηαη ελλνηνινγηθά ζην φξην κεηαμχ δηαθξηζηκφηεηαο θαη 

κε δηαθξηζηκφηεηαο θαη είλαη αζθαιψο αζζελέζηεξε ηεο ζρεηηθήο δηαθξηζηκφηεηαο, εθφζνλ δχν 

αληηθείκελα κπνξνχλ λα είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα αθφκα θαη ζην πιαίζην κηαο γιψζζαο, ε 

νπνία δηαζέηεη κφλν ζπκκεηξηθά θαηεγνξήκαηα. Σν γεγνλφο απηφ απνθηά ηδηαίηεξε ζεκαζία ζην 

πιαίζην ηεο θβαληηθήο κεραληθήο φπνπ ηα θπζηθά παξαηεξήζηκα ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ 

πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ πεξηνξίδνληαη ζε απηά πνπ είλαη ζπκκεηξηθά. Έηζη αλ ππάξρνπλ 

παξαηεξήζηκα πνπ λα εθθξάδνπλ κηα ζπκκεηξηθή κελ αιιά κε αλαθιαζηηθή ζρέζε κεηαμχ δχν 

φκνησλ ζσκαηηδίσλ, ηφηε ηα ζσκαηίδηα είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ε 

αξηζκεηηθή ηνπο δηαθνξά απνθηά κηα πνηνηηθή δηάζηαζε. Απηφ γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο 

«ελαιιαθηηθήο» άπνςεο είλαη επαξθήο ιφγνο γηα λα ηζρπξηζζνχλ φηη ε ΑΣκΓ εθαξκφδεηαη θαη 

είλαη αιεζήο. ΋κσο ηνλ ηζρπξηζκφ απηφ δελ ζπκκεξίδνληαη νη ππνζηεξηθηέο ηεο «θπξίαξρεο» 

άπνςεο. ΋πσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα πξνβάιινπλ αληηξξήζεηο γχξσ απφ ην θαλνληζηηθφ 

πεξηερφκελν ηεο ΑΣκΓ θαη ακθηζβεηνχλ ηε ινγηθή δνκή ηνπ επηρεηξήκαηνο ηεο άιιεο πιεπξάο , 

ην νπνίν θαηεγνξνχλ σο θπθιηθφ. Θα δνχκε επίζεο φηη ζην πιαίζην απηήο ηεο ζπδήηεζεο νη 

πεξηπηψζεηο ησλ φκνησλ ζθαηξψλ ηνπ Black θαη ησλ φκνησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ, νη νπνίεο 

ζπλήζσο πξνβάιινληαη σο αληηπαξαδείγκαηα ηεο ΑΣκΓ, δελ αληηκεησπίδνληαη σο ηζνδχλακεο. 

Ο θφζκνο ηνπ Black είλαη έλαο θιαζηθφο θφζκνο πνπ ε πεξηγξαθή ηνπ εκπίπηεη ζηελ 

αξκνδηφηεηα ηεο θιαζηθήο κεραληθήο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη δχν εγγελψο φκνηεο ζθαίξεο δελ 

κπνξνχλ παξά λα βξίζθνληαη ζε δχν δηαθνξεηηθέο ζέζεηο , νη νπνίεο ζα απέρνπλ κεηαμχ ηνπο κηα 

                                                                                                                                                    
ελδηάκεζσλ βαζκψλ δηαθξηζηκφηεηαο. Ηζρπξίδεηαη φκσο φηη ν νξηζκφο πνπ ν ίδηνο δίλεη γηα ηελ ελδηάκεζε (ή 
ζρεηηθή) δηαθξηζηκφηεηα εμαζθαιίδεη ζην κέγηζηνλ βαζκφ ηε γεληθφηεηα ηεο έλλνηαο.  
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κε κεδεληθή απφζηαζε θαη άξα ζα είλαη δχν. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο ησλ πιήξσο ζπδεπγκέλσλ 

θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ νη θαηαζηάζεηο ππέξζεζεο ζέηνπλ ππφ ακθηζβήηεζε ηε δπλαηφηεηα ε 

αξηζκεηηθή δηαθνξά λα λνείηαη σο ηέηνηα.  

Γεληθά ε έλλνηα ηεο δηαθξηζηκφηεηαο θαη ζπλαθφινπζα ε ΑΣκΓ δελ έρνπλ ηελ ίδηα ηχρε ζηε 

θιαζηθή θαη θβαληηθή θπζηθή. Ζ δηαθξηζηκφηεηα εγγελψο φκνησλ αληηθεηκέλσλ είλαη ζπκβαηή 

κε ηελ θιαζηθή πεξηγξαθή ηνπ θφζκνπ, ε νπνία θέξεη ην θάζε αληηθείκελν λα βξίζθεηαη θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή ζε κηα νξηζκέλε ζέζε. Σν ίδην επίζεο ηζρχεη θαη γηα ηε δηαθξηζηκφηεηα πνπ 

ζηαηηζηηθά επηβεβαηψλεηαη γηα ηα θιαζηθά ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ, εθφζνλ ην 

κνληέιν ΜΒ είηε δηακνξθψλεηαη ζχκθσλα κε ηνπο λφκνπο θαη ηα αμηψκαηα ηεο θιαζηθήο 

κεραληθήο είηε ππφξξεηα ηα εκπεξηέρεη.  

 

3.2 Ζ δηαθξηζηκφηεηα θαη ε αηνκηθφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο θιαζηθήο θπζηθήο  

Ζ εθαξκνγή ηεο έλλνηαο ηεο δηαθξηζηκφηεηαο γηα ηα καθξνζθνπηθά αληηθείκελα γίλεηαη 

ρσξίο ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο, εθφζνλ νη πνηνηηθέο ηνπο δηαθνξέο γίλνληαη άκεζα αληηιεπηέο κέζσ 

ησλ αηζζήζεσλ. Αθφκα θη φηαλ πξφθεηηαη γηα φκνηα αληηθείκελα ην γεγνλφο θαη κφλν φηη ηα 

αληηιακβαλφκαζηε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ζε δχν δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ηνπ ρψξνπ είλαη ηθαλφο 

ιφγνο γηα λα ηα ραξαθηεξίζνπκε δηαθξίζηκα. ΋κσο ζηε ρσξνρξνληθή ζέζε θαηαθεχγνπκε θαη 

γηα κηθξνζθνπηθά αληηθείκελα γηα ηα νπνία ε ζηαηηζηηθή κειέηε έρεη δείμεη φηη είλαη δηαθξίζηκα, 

φηη δειαδή ε ζηαηηζηηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά πεξηγξάθεηαη απφ ην κνληέιν Maxwell-Boltzmann. 

Ζ δηαθξηζηκφηεηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο ησλ αληηθεηκέλσλ εμεγείηαη αθελφο κελ δηφηη ε 

ζηαηηζηηθή ΜΒ πηνζεηεί ηνπο λφκνπο θαη ηα αμηψκαηα ηεο θιαζηθήο θπζηθήο, ζχκθσλα κε ηα 

νπνία θάζε αληηθείκελν ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη θάζε ρξνληθή ζηηγκή ζε κηα νξηζκέλε ζέζε 

αθεηέξνπ δε δηφηη ππνζέηνπκε φηη ηε ζέζε, ηελ νπνία θαηαιακβάλεη θάζε ηέηνην αληηθείκελν, δελ 

ηε κνηξάδεηαη κε θαλέλα άιιν. Ζ ππφζεζε απηή δηαηππψλεηαη ζην πεδίν ηεο κεηαθπζηθήο θαη 

αλαθέξεηαη ζηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία σο ππφζεζε ηεο κε δηαπεξαηφηεηαο (impenetrability 

assumption). Γηα ηνλ John Locke ε κε δηαπεξαηφηεηα είλαη κηα απφ ηηο πην θαζαξέο ηδέεο πνπ 

ζπιιακβάλνπκε κέζσ ησλ αηζζήζεσλ γηα ηα πξάγκαηα φηαλ ηα αληηιακβαλφκαζηε «λα 

αληηζηέθνληαη ζε νηηδήπνηε ηείλεη λα εηζέιζεη ζην ρψξν πνπ απηά θαηαιακβάλνπλ έσο φηνπ λα ηνλ 

εγθαηαιείςνπλ»
74

. Δίλαη κε άιια ιφγηα ε ηθαλφηεηα ησλ πιηθψλ αληηθεηκέλσλ λα πξνθαινχλ ηνλ 

θνξεζκφ ηνπ ρψξνπ ηνλ νπνίν θαηέρνπλ θαη λα απνθιείνπλ θάζε άιιν αληηθείκελν απφ ηνλ ίδην  

ρψξν.
75

 Τπφ απηέο ηηο πξνυπνζέζεηο ε επίθιεζε ηεο ρσξνρξνληθήο ζέζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

                                              
74

 Locke, J., An essay concerning human understanding, book II, ch4 “on solididy” 
75

 Ζ κε δηαπεξαηφηεηα θαίλεηαη θαηαξρήλ λα εθθξάδεη κηα ζρέζε κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ ρψξνπ 
ε νπνία φκσο πξνυπνζέηεη φηη ν ρψξνο έρεη ηε δηθή ηνπ ππφζηαζε, φηη δειαδή ππάξρεη αλεμάξηεηα απφ ηα 
αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε απηφλ. ΋κσο ε ηδέα ελφο ππνζηαζηνπνηεκέλνπ ρψξνπ δελ είλαη θαζν ιηθά 
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ππφζεζε ηεο κε δηαπεξαηφηεηαο, κπνξεί λα δηθαηνινγήζεη ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά κεηαμχ 

φκνησλ απφ θάζε άιιε άπνςε αληηθεηκέλσλ. Μπνξνχκε σο εθ ηνχηνπ λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε 

ΑΣκΓ ζηελ αζζελή ηεο ηνπιάρηζηνλ εθδνρή αιεζεχεη γηα ηα θιαζηθά ζσκαηίδηα.  

Πέξαλ φκσο ηεο δηαθξηζηκφηεηαο, ε θιαζηθή κεραληθή πεξηγξάθεη ηα αληηθείκελα ηεο σο 

άηνκα, εθφζνλ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ παξαηεξεηή λα ηα δηαθξίλεη κηα δεδνκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή απφ άιια αληηθείκελα θαη λα ηα αλαγλσξίδεη σο ηα ίδηα αληηθείκελα ζε κειινληηθέο 

ρξνληθέο ζηηγκέο. Ζ δπλαηφηεηα επαλαηαπηνπνίεζεο ησλ θιαζηθψλ αληηθεηκέλσλ 

ζηνηρεηνζεηείηαη ζε έλα βαζκφ κε βάζε ηνπο λφκνπο θαη ηα αμηψκαηα ηεο θιαζηθήο κεραληθήο. 

΋ηαλ δίλεηαη ε ρακηιηνληαλή ελφο ζπζηήκαηνο, ε νπνία εθθξάδεη σο γλσζηφλ ηε ζπλνιηθή ηνπ 

ελέξγεηα σο ζπλάξηεζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηεο ζέζεο θαη ηεο νξκήο ηνπ, θαζψο θαη ε 

θαηάζηαζή ηνπ κηα νξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή, ηφηε ν λφκνο ηεο ρξνληθήο εμέιημεο ζα θαζνξίδεη 

ηελ θαηάζηαζή ηνπ θαη θάζε άιιε ρξνληθή ζηηγκή. Αο ππνζέζνπκε γηα παξάδεηγκα φηη έλα 

θιαζηθφ αληηθείκελν, αο πνχκε ην α, θηλείηαη πάλσ ζηνλ άμνλα xx  ́θαη φηη ε θαηάζηαζή ηνπ ηε 

ρξνληθή ζηηγκή to είλαη (xo, po). ΢ηελ απιή απηή πεξίπησζε νη δηαθνξηθέο εμηζψζεηο ηεο θίλεζεο 

παίξλνπλ ηε κνξθή: 

dx H

dt p




            θαη           

dp H

dt x




           (3.5) 

φπνπ H(x,p) ε Υακηιηνληαλή ηνπ ζπζηήκαηνο. Με δεδνκέλε ηελ θαηάζηαζε (xν,pν) θαη ηε 

ρακηιηνληαλή ηνπ α ε επίιπζε ησλ παξαπάλσ εμηζψζεσλ νδεγεί ζε δχν ζπλερείο θαη 

αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο ρξνληθέο ζπλαξηήζεηο x=x(t) θαη p=p(t), κε βάζε ηηο νπνίεο βξίζθνπκε 

ηελ θαηάζηαζε (xt , pt) ηνπ α θάζε άιιε ρξνληθή ζηηγκή t. Ζ αλεμαξηεζία ησλ ζπλαξηήζεσλ ηεο 

ζέζεο θαη ηεο νξκήο δείρλεη φηη, φηαλ είλαη γλσζηέο νη αξρηθέο ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηνο , ηφηε 

κπνξνχκε ηαπηφρξνλα λα γλσξίδνπκε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηε ζέζε θαη ηελ νξκή ηνπ α. Απφ ηελ 

άιιε κεξηά ε ζπλέρεηα ησλ ίδησλ ζπλαξηήζεσλ δείρλεη φηη ην ζχλνιν ησλ θαηαζηάζεσλ απφ ηηο 

νπνίεο δηέξρεηαη ην α κέζα ζε έλα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα αλαπαξηζηάλνληαη απφ κηα 

ζπλερή θακπχιε ζην ρψξν ησλ θάζεσλ θαη φηη απηφ δηαγξάθεη ζηνλ πξαγκαηηθφ ηξηζδηάζηαην 

ρψξν κηα ζπλερή θαη θαιά θαζνξηζκέλε ηξνρηά. Έηζη ε θιαζηθή κεραληθή παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα αλαζπγθξνηνχκε ηηο ηζηνξίεο ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο θαη λα ειέγρνπκε αλά πάζα 

                                                                                                                                                    
απνδεθηή. Ο Leibniz πνιχ πξψηκα βξέζεθε απέλαληη ζηελ ηδέα απηή, ππνζηεξίδνληαο φηη ν ρψξνο θαη ν ρξφλνο δελ 
είλαη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ ηηο ρσξνρξνληθέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ. Μέζα ζε απηφ ην θηινζνθηθφ 

πιαίζην ε ζέζε ελφο αληηθεηκέλνπ ζπλνςίδεη ην ζχλνιν ησλ ρσξνρξνληθψλ ζρέζεσλ πνπ απηφ δηακνξθψλεη κε φια 
ηα άιια αληηθείκελα θαη ε δηαθξηζηκφηεηα κεηαμχ αληηθεηκέλσλ είλαη δηθαηνινγεκέλε φηαλ δχν αληηθείκελα δελ 
κπνξνχλ λα κνηξάδνληαη ην ίδην ζχλνιν ρσξνρξνληθψλ ζρέζεσλ. Βέβαηα γηα λα ζπκβαίλεη θάηη ηέηνην ζα πξέπεη ν 

θφζκνο λα είλαη επαξθψο αζχκκεηξνο [French, S. – Redhead, M., (1998) p235] νχησο ψζηε ζε θάζε αληηθείκελν λα 
αληηζηνηρεί έλα δηαθνξεηηθφ ζχλνιν ρσξνρξνληθψλ ζρέζεσλ φπνην θη αλ είλαη ην ζχζηεκα αλαθνξάο πνπ επηιέγεηαη 

θάζε θνξά. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε κε δηαπεξαηφηεηα απνθηά δηαθνξεηηθφ λφεκα∙ Ζ κνλαδηθφηεηα ηεο ζέζεο ζε 
έλαλ ππνζηαζηνπνηεκέλν ρψξν αληηζηνηρεί ζηε κνλαδηθφηεηα ησλ ρσξνρξνληθψλ ζρέζεσλ πνπ δηακνξθψλεη ην 
θάζε αληηθείκελν.  
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ζηηγκή αλ ε θαηάζηαζε (xt, pt) ζηελ νπνίν εληνπίδνπκε έλα αληηθείκελν, έζησ ην b, αλήθεη ή φρη 

ζηελ ηζηνξία ηνπ α. Αλ επηπιένλ ππνζέζνπκε φηη νη ηζηνξίεο δχν αληηθεηκέλσλ δελ κπνξνχλ λα 

δηαζηαπξψλνληαη, ή ηζνδχλακα φηη δχν αληηθείκελα δελ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ηελ ίδηα ζηηγκή 

ζηελ ίδηα θαηάζηαζε, ηφηε ζπκπεξαίλνπκε φηη ην α πνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή to βξηζθφηαλ ζηελ 

θαηάζηαζε (xo, po) είλαη ην ίδην κε ην b ηε ρξνληθή ζηηγκή t, αλ θαη κφλν αλ ε θαηάζηαζε (xt , pt) 

αλήθεη ζηελ ηζηνξία ηνπ α. Με άιια ιφγηα αλ δεζκεπφκαζηε θαη πάιη ζηελ ππφζεζε ηεο κε  

δηαπεξαηφηεηαο, ηφηε ε θιαζηθή κεραληθή απνδίδεη ζηα αληηθείκελα ηεο εμαηνκηθεπκέλε 

ζπκπεξηθνξά, εθφζνλ ηα πεξηγξάθεη σο αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζπλερψο ππφ ζπλζήθεο 

ζπγρξνληθήο θαη δηαρξνληθήο ηαπηφηεηαο. ΢πκπεξαίλνπκε έηζη φηη φηαλ ε ηδηφηεηα ηεο 

ρσξνρξνληθήο ζέζεο ζπκπεξηιεθζεί ζηελ εκβέιεηα ηνπ θαηεγνξήκαηνο F, ηφηε ζην πιαίζην ηεο 

θιαζηθήο κεραληθήο ε ΑΣκΓ ζηελ αζζελή ηεο εθδνρή είλαη αιεζήο γηα ηα θιαζηθά αληηθείκελα 

θαη ιεηηνπξγεί σο αξρή αηνκηθφηεηαο. Έηζη ζηνλ βαζκφ πνπ ην κνληέιν ΜΒ πξνβιέπεη γηα ηα 

ζσκαηίδηά ηνπ θιαζηθή ζπκπεξηθνξά ηα κφξηα θαη ηα άηνκα ηεο χιεο γηα ηα νπνία ην κνληέιν 

απηφ εθαξκφδεηαη θαη ηζρχεη είλαη δηαθξίζηκα ζσκαηίδηα πνπ εμαηνκηθεχνληαη ράξηλ ηεο 

κνλαδηθφηεηαο ηεο ζέζεο ηνπο θαη ησλ ηξνρηψλ πνπ δηαγξάθνπλ ζην ρψξν.  

 

3.3 Οη «αληηγεγνλνηηθέο» πηζαλφηεηεο επηβεβαηψλνπλ ηε ζηαηηζηηθή κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ – ην επηρείξεκα ηεο «θπξίαξρεο» άπνςεο 

Ζ ζηαηηζηηθή κε δηαθξηζηκφηεηα είλαη ην ζπκπέξαζκα ζην νπνίν θαηαιήγνπκε γηα ηα 

θπζηθά ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ, ηα νπνία αληαπνθξίλνληαη ζεηηθά ζην Αίηεκα 

ηνπ Αλαιινίσηνπ ππφ Μεηαζέζεηο – ΑΑΜ. ΋κσο ε δηαθξηζηκφηεηα είλαη κηα έλλνηα πνπ ε 

εθαξκνγή ηεο ειέγρεηαη κε βάζε ηηο ηδηφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη γη απηφ αλ ζέινπκε λα 

θξίλνπκε ηελ αιήζεηα ή ην ςεχδνο ηεο ΑΣκΓ ζηε θβαληηθή πεξίπησζε είλαη απαξαίηεην λα 

ιάβνπκε ππφςε καο ηνλ ηξφπν πνπ ε θβαληηθή κεραληθή απνδίδεη ηδηφηεηεο ζηα ζσκαηίδηα ηεο.  

΢ε αληίζεζε κε φηη ηζρχεη ζηελ θιαζηθή κεραληθή, ε απφδνζε ηδηνηήησλ ζε έλα ζσκαηίδην 

ζηελ θβαληηθή κεραληθή αθνινπζεί κηα εληειψο δηαθνξεηηθή ινγηθή. ΢χκθσλα κε ηελ αξρή ηεο 

απξνζδηνξηζηίαο ν ηαπηφρξνλνο θαζνξηζκφο ηεο ζέζεο θαη ηεο νξκήο ελφο ζσκαηηδίνπ δελ είλαη 

εθηθηφο ζην θβαληηθφ πιαίζην. Ζ ζέζε θαη ε νξκή είλαη κε ζχκκεηξεο (incommensurable) 

ηδηφηεηεο, δειαδή ηδηφηεηεο πνπ δελ κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ κέζα απφ κηα θνηλή πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία, εθφζνλ θάζε κέηξεζε ηεο κηαο εθ ησλ δχν έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απψιεηα θάζε 

πιεξνθνξίαο πνπ αθνξά ηελ άιιε. Πέξαλ ηνχηνπ έλα θβαληηθφ ζσκαηίδην θαηέρεη κηα ηδηφηεηα 

κφλν φηαλ βξίζθεηαη ζε κηα θαζαξή θαηάζηαζε, αιιά θαη πάιη απηφ δελ είλαη αξθεηφ. Οη 

θαζαξέο θαηαζηάζεηο, αλ θαη ηζνδπλακνχλ ζε κηα πιήξε πεξηγξαθή, καο πιεξνθνξνχλ κφλν γηα 

ηελ πηζαλφηεηα έλα παξαηεξήζηκν Q λα πάξεη ηελ ηηκή q φηαλ πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηάιιειε 
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κέηξεζε θαη απηφ ζπκβαίλεη γηα θάζε παξαηεξήζηκν θαη γηα θάζε δπλαηή ηηκή ηνπ. Έηζη φηαλ 

έλα ζσκαηίδην βξίζθεηαη ζε κηα θαζαξή θαηάζηαζε απηφ πνπ ζπλήζσο κπνξνχκε λα θάλνπκε 

είλαη λα θαηαλέκνπκε πηζαλφηεηεο ζηηο δπλαηέο ηηκέο ησλ παξαηεξήζηκσλ θαη λα ππνινγίδνπκε 

ηελ αλακελφκελε ηηκή ηνπο, ε νπνία είλαη θαη ε κέγηζηε πιεξνθνξία πνπ ε θαηάζηαζε ηνπ 

ζσκαηηδίνπ παξέρεη γηα ηα παξαηεξήζηκα. Ζ κφλε πεξίπησζε πνπ κπνξνχκε λα πνχκε κε 

βεβαηφηεηα φηη ην ζσκαηίδην έρεη ηελ ηδηφηεηα q είλαη φηαλ ην ζσκαηίδην βξίζθεηαη ζηελ 

ηδηνθαηάζηαζε q  ηνπ παξαηεξήζηκνπ Q κε ηδηνηηκή q.  

Μέζα ζε απηφ ην πιαίζην φηαλ δχν ζσκαηίδηα βξίζθνληαη ζε θαζαξέο θαηαζηάζεηο ν 

έιεγρνο ηεο δηαθξηζηκφηεηαο δηελεξγείηαη κε βάζε ηηο αλακελφκελεο ηηκέο ησλ παξαηεξήζηκσλ 

φπσο απηέο δηακνξθψλνληαη απφ ηηο θαηαλνκέο πηζαλνηήησλ ζην θάζκα ησλ ηδηνηηκψλ ηνπο. 

΋ηαλ φκσο πξφθεηηαη γηα θβαληηθά ζπζηήκαηα φκνησλ ζσκαηηδίσλ ε απφδνζε ηδηνηήησλ ζε 

κεκνλσκέλα ζσκαηίδηα, έζησ θαη κε ηε κνξθή ησλ αλακελφκελσλ ηηκψλ, πεξηπιέθεηαη αθφκε 

πεξηζζφηεξν. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ηα ζσκαηίδηα απνηεινχλ κέξε ελφο ζπζηήκαηνο, ην νπνίν 

σο φιν βξίζθεηαη κελ ζε κηα (αληη)ζπκκεηξηθή θαηάζηαζε, ηα ίδηα φκσο ηα ζσκαηίδηα δελ 

βξίζθνληαη ζε θαζαξέο θαηαζηάζεηο. Αο πάξνπκε θαη πάιη ηελ απιή πεξίπησζε δχν φκνησλ 

ζσκαηηδίσλ a θαη b. Αλ 
1q  θαη 

2q  είλαη νη δχν ηδηνθαηαζηάζεηο ελφο κνλνζσκαηηδηαθνχ 

παξαηεξήζηκνπ Q κε ηδηνηηκέο q1 θαη q2 αληίζηνηρα, ηφηε γηα ην ζχζηεκα ησλ δχν ζσκαηηδίσλ, 

ηνπ νπνίνπ ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο είλαη δηάλπζκα ηνπ ρψξνπ H 2
,  ηα αληίζηνηρα κε ην Q  

παξαηεξήζηκα ζα αλαπαξηζηάλνληαη απφ ηνπο ηειεζηέο Qa=QI γηα ην ζσκαηίδην α θαη 

Qb=IQ γηα ην ζσκαηίδην b. Οη ηειεζηέο Qa θαη Qb αλήθνπλ ζην ρψξν H 2
 θαη απφ ηερληθή 

ηνπιάρηζηνλ ζθνπηά ε δξάζε ηνπο ζην δηάλπζκα θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αλαδεηθλχεη ηηο 

πηζαλφηεηεο ηα ζσκαηίδηα α θαη b λα ιάβνπλ ηηο ηδηνηηκέο q1 θαη q2 ηνπ παξαηεξήζηκνπ Q.
76

  

Χζηφζν νθείινπκε λα παξαηεξήζνπκε φηη νη ηειεζηέο Qa θαη Qb δελ είλαη ζπκκεηξηθνί ζηηο 

ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ ή ηζνδχλακα ησλ νλνκάησλ ηνπο θαη σο εθ ηνχηνπ δελ 

αληηζηνηρνχλ ζε πεηξακαηηθά αληρλεχζηκα παξαηεξήζηκα. ΋πσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη ηα 

νλφκαηα δελ είλαη δπλακηθέο κεηαβιεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο ψζηε λα αλαγλσξίδνληαη απφ ηηο 

πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο θαη γη απηφ ζα πξέπεη ηα παξαηεξήζηκα λα πεξηνξίδνληαη ζε απηά πνπ 

είλαη ζπκκεηξηθά ζηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ησλ φκνησλ ζσκαηηδίσλ.  

Παξφια απηά, δεδνκέλεο ηεο θαηάζηαζεο ελφο ζπδεπγκέλνπ ζπζηήκαηνο φκνησλ 

ζσκαηηδίσλ, ν θβαληνκεραληθφο θνξκαιηζκφο παξέρεη ηνλ κεραληζκφ ππνινγηζκνχ ησλ 

πηζαλνηήησλ έλα ζπγθεθξηκέλν ζσκαηίδην, ην a ή ην b, λα έρεη κηα απφ ηηο ηδηνηηκέο ηνπ 

παξαηεξήζηκνπ Q. Έηζη ζην πιαίζην ηνπ θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ κπνξνχκε λα 

                                              
76

 French, S., Redhead, M. (1988) 
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ππνινγίζνπκε γηα παξάδεηγκα ηηο πηζαλφηεηεο  1Pr qQa 
  θαη  1Pr qQb 

  ην ζσκαηίδην a  

ή ην ζσκαηίδην b αληίζηνηρα λα θέξεη ηελ ηδηφηεηα q1 ή αθφκα θαη δεζκεπκέλεο πηζαλφηεηεο 

φπσο ε πηζαλφηεηα  21 /Pr qQqQ ba 
  ην ζσκαηίδην a λα θέξεη ηελ ηδηφηεηα q1 δεδνκέλνπ 

φηη ην ζσκαηίδην b θέξεη ηελ ηδηφηεηα q2, νη νπνίεο εθθξάδνπλ ζρεζηαθνχ ηχπνπ ηδηφηεηεο γηα ην 

ζχζηεκα ησλ δχν ζσκαηηδίσλ. ΋πσο φκσο απνδεηθλχνπλ νη French θαη Redhead
77

 νη 

πηζαλφηεηεο απηέο απνηπγράλνπλ λα δηαθξίλνπλ κεηαμχ ηνπο ηα ζσκαηίδηα  a θαη b, δηφηη νη ηηκέο 

ηνπο δελ δηαθνξνπνηνχληαη θάζε θνξά πνπ νη ηειεζηέο  Qa θαη Qb αληηθαζηζηνχλ ν έλαο ηνλ 

άιινλ. Ηζρχνπλ δειαδή ζε θάζε πεξίπησζε νη ηζφηεηεο: 

 1Pr qQa 
  =  1Pr qQb 

     θαη     21 /Pr qQqQ ba 
  =  b 1 a 2Pr Q q / Q q


   

Δληνχηνηο ε επίθιεζε κε ζπκκεηξηθψλ παξαηεξήζηκσλ πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ην 

ζηάηνπο ηεο δηαθξηζηκφηεηαο ησλ φκνησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζε θαηάζηαζε ζχδεπμεο ελέρεη 

έλα παξάδνμν! ΢ηελ θβαληηθή θπζηθή ε απφδνζε ηδηνηήησλ, αθφκα θαη κε ηε κνξθή ησλ 

αλακελφκελσλ ηηκψλ, γίλεηαη πάληα κέζα απφ ηελ πξννπηηθή κηαο κέηξεζεο, ε νπνία φκσο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ κε ζπκκεηξηθψλ παξαηεξήζηκσλ Qa θαη Qb είλαη θπζηθψο αδχλαηε. Δίλαη δε 

ζεκαληηθφ λα επηζεκάλνπκε φηη ε απνπζία ηνπ πεηξακαηηθνχ πιαηζίνπ δελ ζέηεη απιψο ην 

πξφβιεκα ηεο εκπεηξηθήο ηεθκεξίσζεο. Έλα ηέηνην πξφβιεκα ζα είρε λφεκα λα ηεζεί ζην 

πιαίζην ηεο θιαζηθήο κεραληθήο φπνπ ζεσξνχκε φηη ην ζχζηεκα θαηέρεη θάπνηεο ηδη φηεηεο 

αλεμάξηεηα απφ νπνηαδήπνηε κέηξεζε, ηηο νπνίεο επηρεηξνχκε λα γλσξίζνπκε ή λα 

επηβεβαηψζνπκε θαηαθεχγνληαο ζην πείξακα. ΢ηελ θβαληηθή κεραληθή φκσο ε απφδνζε 

ηδηνηήησλ είλαη νξγαληθά ζπλδεδεκέλε κε ηε δπλαηφηεηα ηεο κέηξεζήο ηνπο θαη δελ έρεη λφεκα 

λα κηιάκε γηα ηδηφηεηεο έμσ απφ ηελ πξννπηηθή κηαο κέηξεζεο, ε νπνία φκσο ζηελ πεξίπησζε 

ησλ παξαηεξήζηκσλ Qa θαη Qb δελ ππάξρεη. Αλ φκσο ε απφδνζε ηδηνηήησλ εθηφο πεηξακαηηθνχ 

πιαηζίνπ δελ έρεη λφεκα, ηφηε πνην ζα κπνξνχζε λα είλαη ην λφεκα ηεο θαηαλνκήο πηζαλνηήησλ 

πάλσ ζηα δπλαηά απνηειέζκαηα κηαο εμ αξρήο (in principle) αδχλαηεο κέηξεζεο; Οη Redhead 

θαη Teller δνθηκάδνπλ λα δψζνπλ κηα απάληεζε ζην εξψηεκα θαη γηα ην ζθνπφ απηφ 

επηθαινχληαη ηελ εξγαζία ηνπ John Halpin, ζηελ νπνία ν ζπγγξαθέαο ηεο, αθνχ αλαθέξεηαη ζηηο 

δπλαηέο ινγηθέο κνξθέο πνπ κπνξεί λα ιάβεη ε απφδνζε πηζαλνηήησλ ζηελ θβαληηθή κεραληθή, 

πξνηείλεη ηε δηθή ηνπ εξκελεία, ε νπνία ελ πνιινίο βαζίδεηαη ζε επξέσο απνδεθηέο αλαιχζεηο 

πεξί αληηγεγνλνηηθψλ ππνζεηηθψλ ιφγσλ (counterfactual conditionals). Υάξηλ ηεο εξκελείαο 

απηήο νη Redhead θαη Teller απνθαινχλ αληηγεγνλνηηθέο (counterfactual) ηηο πηζαλφηεηεο πνπ 

αλαδεηθλχεη ε δξάζε ησλ ηειεζηψλ Qa θαη Qb ζην δηάλπζκα θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο.
78

  

Ο Halpin εθζέηεη θαηαξρήλ ηε ζπλήζε ζεκαζηνινγηθή αλάιπζε ηνπ αληηγεγνλνηηθνχ 
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ππνζεηηθνχ ιφγνπ θέξλνληαο έλα παξάδεηγκα: «αλ ε κάδα ηεο Γεο ήηαλ κεγαιχηεξε, ε βαξπηηθή 

ηεο έιμε ζα ήηαλ ηζρπξφηεξε»
79

. Με δεδνκέλν φηη ε (αληηγεγνλνηηθή) πξνθείκελε ηνπ 

ππνζεηηθνχ ιφγνπ «αλ ε κάδα ηεο Γεο ήηαλ κεγαιχηεξε…» δελ ηζρχεη ζηνλ ελεξγεία θφζκν, ε 

αιεζνηηκή ηεο απφδνζήο ηνπ «…ε βαξπηηθή ηεο έιμε ζα ήηαλ ηζρπξφηεξε» θξίλεηαη ζπλήζσο κε 

φξνπο δπλαηψλ θφζκσλ. Έηζη ιέκε φηη ε απφδνζε ηνπ ππνζεηηθνχ ιφγνπ είλαη αιεζήο ζηνλ 

ελεξγεία θφζκν αλ είλαη αιεζήο ζε φινπο ηνπο δπλαηνχο θφζκνπο ζηνπο νπνίνπο ε πξνθείκελή 

ηνπ είλαη αιεζήο θαη νη νπνίνη κνηάδνπλ αξθεηά κε ηνλ ελεξγεία θφζκν. Ο βαζκφο νκνηφηεηαο 

κεηαμχ δπλαηψλ θφζκσλ θαη ηνπ ελεξγεία θφζκνπ εμαξηάηαη απφ ην πιαίζην κέζα ζην νπνίν 

δηαηππψλεηαη ν εθάζηνηε ππνζεηηθφο ιφγνο θαη ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ε νκνηφηεηα 

θξίλεηαη επαξθήο γηα φινπο ηνπο δπλαηνχο θφζκνπο ζηνπο νπνίνπο ηζρχεη ν λφκνο ηεο 

βαξχηεηαο.  

΢ηε θβαληηθή κεραληθή ε θαηαλνκή πηζαλνηήησλ ζηηο ηδηνηηκέο ελφο παξαηεξήζηκνπ Q ζα 

κπνξνχζε λα ηχρεη αλάινγεο ζεκαζηνινγηθήο εμήγεζεο, δηφηη ε απφδνζε πηζαλνηήησλ γίλεηαη 

πάληα κέζα απφ ηελ πξννπηηθή κηαο κέηξεζεο αθφκα θη φηαλ ε ελ ιφγσ κέηξεζε δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη. Υάξηλ ηνπ γεγνλφηνο απηνχ ν ππνζεηηθφο ιφγνο: «Αλ κηα κέηξεζε ηνπ 

παξαηεξήζηκνπ Q πξαγκαηνπνηεζεί, ηφηε ε πηζαλφηεηα ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο λα είλαη ε 

ηδηνηηκή q1 είλαη p» απνθηά αληηγεγνλνηηθή κνξθή, ηελ νπνία αλαιχεη ν Halpin θάλνληαο θαη 

πάιη ρξήζε ηεο έλλνηαο ησλ δπλαηψλ θφζκσλ. Έηζη ν ελ ιφγσ ππνζεηηθφο ιφγνο είλαη αιεζήο 

ζηνλ ελεξγεία θφζκν φηαλ ε απφδνζή ηνπ «…ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο είλαη ε ηδηνηηκή q1» 

έρεη πηζαλφηεηα p λα είλαη αιεζήο ζην ζχλνιν ησλ δπλαηψλ θφζκσλ ζηνπο νπνίνπο ε κέηξεζε 

ηνπ παξαηεξήζηκνπ Q πξαγκαηνπνηείηαη θαη είλαη επαξθψο φκνηνη κε ηνλ ελεξγεία θφζκν. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή νη δπλαηνί θφζκνη, νη νπνίνη κεηξνχλ σο επαξθψο φκνηνη κε ηνλ ελεξγεία 

θφζκν, είλαη απηνί πνπ δηέπνληαη απφ ηνπο ίδηνπο θπζηθνχο λφκνπο θαη ζπκθσλνχλ κε απηφλ σο 

πξνο ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο πνπ αλαθέξεηαη ζην παξαηεξήζηκν Q.  

Θα πξέπεη σζηφζν λα επηζεκάλνπκε φηη ζηελ αλάιπζή ηνπ ν Halpin δελ θάλεη αλαθνξά ζε 

κε ζπκκεηξηθά παξαηεξήζηκα ηα νπνία είλαη πεηξακαηηθά απξνζπέιαζηα. Ο Halpin δίλεη κηα 

ελδηαθέξνπζα αληηγεγνλνηηθή εξκελεία ζηηο θβαληηθέο πηζαλφηεηεο επεηδή φηαλ είλαη γλσζηή ε 

θαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο, κπνξνχκε λα θαηαλέκνπκε πηζαλφηεηεο ζηα δπλαηά απνηειέζκαηα 

κηαο ελδερφκελεο κέηξεζεο ρσξίο λα είλαη αλαγθαίν ε κέηξεζε απηή λα πξαγκαηνπνηεζεί. Απφ 

απηφ φκσο δελ ζπλάγνπκε φηη ε ελ ιφγσ κέηξεζε ζα κπνξνχζε λα ήηαλ θαη θπζηθψο αδχλαηε 

φπσο ζπκβαίλεη κε ηα παξαηεξήζηκα Qa θαη Qb. Ζ ζπλαγσγή απηή πξνυπνζέηεη κηα επέθηαζε 

ηεο αλάιπζεο ηνπ Halpin ζηα κε ζπκκεηξηθά παξαηεξήζηκα, ε νπνία φκσο δελ είλαη θαζφινπ 

απηνλφεηε. ΋πσο επηζεκαίλνπλ νη Redhead θαη Teller, εάλ νη αληηγεγνλνηηθέο πηζαλφηεηεο είλαη 
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λα εκπιέθνληαη ζηηο θξίζεηο καο πεξί δηαθξηζηκφηεηαο, ηφηε ζα πξέπεη λα θέξνπλ έλα θπζηθφ 

λφεκα θαη ε απφδνζή ηνπο λα εθθξάδεη θάπνηεο πνηφηεηεο ησλ ζσκαηηδίσλ, αο πνχκε έλα είδνο 

πξνδηάζεζεο (disposition) πνπ ελεξγνπνηείηαη φηαλ πιεξείηαη κηα ζπλζήθε, ε νπνία αλ θαη 

θπζηθψο αδχλαηε ζηνλ ελεξγεία θφζκν είλαη δπλαηή ζε έλα ζχλνιν δπλαηψλ θφζκσλ επαξθψο 

φκνησλ κε ηνλ ελεξγεία.
80

 ΋κσο αλ ην πιαίζην νκνηφηεηαο ην ζέηεη ε θβαληηθή κεραληθή, ηφηε 

δελ ππάξρνπλ δπλαηνί θφζκνη ζηνπο νπνίνπο πξαγκαηνπνηνχληαη κεηξήζεηο κε ζπκκεηξηθψλ 

παξαηεξήζηκσλ θαη γη απηφ ε αληηγεγνλνληηθή εξκελεία ηεο απφδνζεο πηζαλνηήησλ ζηα 

απνηειέζκαηα κηα θπζηθψο αδχλαηεο κέηξεζεο ζα πξέπεη λα απνξξηθζεί.  

Σφζν νη French θαη Redhead (1988) φζν θαη νη Redhead θαη Teller (1992), ππνζηεξηθηέο ηεο 

«θπξίαξρεο» άπνςεο, θαηαθεχγνπλ ζηα κε ζπκκεηξηθά παξαηεξήζηκα Qa θαη Qb αλ θαη 

γλσξίδνπλ φηη απηά δελ έρνπλ θπζηθφ λφεκα. Σν θάλνπλ φκσο γηα λα δείμνπλ φηη αθφκα θη αλ 

εμαληιήζνπκε θάζε ηερληθφ κέζν πνπ παξέρεη ν θβαληνκεραληθφο θνξκαιηζκφο ε δηάθξηζε ησλ 

φκνησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ δελ είλαη δπλαηή κε απνηέιεζκα ε ΑΣκΓ λα παξαβηάδεηαη ζε 

θάζε πεξίπησζε. Τπάξρεη εληνχηνηο έλα ζηνηρείν πνπ αμίδεη λα πξνζέμνπκε θαη λα ζέζνπκε έλα 

εξψηεκα: κε πνηα ινγηθή ηα παξαηεξήζηκα Qa θαη Qb ελψ δελ έρνπλ θπζηθφ λφεκα 

ζπκπεξηιακβάλνληαη θαηαξρήλ ζηελ εκβέιεηα ηνπ θαηεγνξήκαηνο F ψζηε λα ζπκπεξάλνπκε ζηε 

ζπλέρεηα φηη ε ΑΣκΓ είλαη ςεπδήο; Δίλαη θαλεξφ φηη ε δηαθξηζηκφηεηα αιιά θαη ε κε 

δηαθξηζηκφηεηα δχν αληηθεηκέλσλ νθείιεη λα δηαπηζηψλεηαη κε βάζε θαηεγνξήκαηα , ηα νπνία 

αλαπαξηζηάλνπλ πξαγκαηηθέο ηδηφηεηεο θαη δελ απνηεινχλ αλεξκήλεπηα δεκηνπξγήκαηα ηνπ 

θνξκαιηζκνχ. Θα ήηαλ ζπλεπψο πεξηζζφηεξν ζπλεπέο κε ηε θβαληηθή πεξηγξαθή ηνπ θφζκνπ ε 

ζπδήηεζε λα ζηακαηήζεη ζην γεγνλφο φηη ηα κε ζπκκεηξηθά παξαηεξήζηκα  Qa θαη Qb δελ έρνπλ 

θπζηθφ λφεκα θαη άξα δελ κπνξεί θάπνηνο λα ηα επηθαιείηαη γηα λα θξίλεη ηε δηαθξηζηκφηεηα 

ησλ ζσκαηηδίσλ α θαη b. Μπνξεί φκσο λα επηθαιείηαη ηνλ απνθιεηζκφ ηνπο απφ ηα 

παξαηεξήζηκα κε θπζηθφ λφεκα γηα λα πεη φηη ν θβαληνκεραληθφο θνξκαιηζκφο απνθιείεη θάζε 

δπλαηφηεηα εμαηνκηθεπκέλεο αλαθνξάο κέζσ θάπνηνπ παξαηεξήζηκνπ είηε ζην ζσκαηίδην α, 

είηε ζην ζσκαηίδην b. Με άιια ιφγηα, γηα λα ζπκπεξάλνπκε ηε κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ 

ζσκαηηδίσλ α θαη b ζα πξέπεη λα κελ ππάξρεη θάηη πνπ κπνξνχκε λα πνχκε γηα ην έλα 

ζσκαηίδην, ην νπνίν λα κελ ηζρχεη θαη γηα ην άιιν. ΋κσο γηα έλα δεχγνο πιήξσο ζπδεπγκέλσλ 

ζσκαηηδίσλ θαίλεηαη λα κελ ππάξρεη νηηδήπνηε πνπ κπνξνχκε λα πνχκε γηα θάπνην απφ ηα δχν 

ζσκαηίδηα πέξαλ ηνπ φηη είλαη ζσκαηίδηα νξηζκέλνπ είδνπο κε θαζνξηζκέλεο εγγελείο ηδηφηεηεο.  

Βέβαηα θχξηα επηδίσμε ησλ Redhead θαη Teller είλαη λα αλαδεηρζεί ε έληαζε πνπ δεκηνπξγεί 

ε ρξήζε ησλ νλνκάησλ ζηελ θβαληηθή κεραληθή, ε νπνία ςεπδψο ππνλνεί ηελ ηθαλφηεηα ησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ λα θέξνπλ έλα φλνκα. ΋πσο αλαθέξνπλ  αλ ε νλνκαηνδφηεζε ελφο 
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αληηθεηκέλνπ θαη ε δπλαηφηεηα λα ην ζθεθηφκαζηε δηαρξνληθά σο έλα θαη ην απηφ αληηθείκελν 

έρνπλ ηελ ίδηα νληνινγηθή πξνέιεπζε, ηφηε ε ηθαλφηεηά ηνπ λα θέξεη έλα φλνκα ζα πξέπεη λα 

απνξξέεη απφ ηελ αηνκηθφηεηά ηνπ.
81

 Γηεξεπλνχλ σο εθ ηνχηνπ ηε δπλαηφηεηα εμαηνκίθεπζεο 

ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα επηθαινχληαη ηελ ΑΣκΓ σο αξρή 

αηνκηθφηεηαο. Καηά ηνλ έιεγρν ηεο δηαθξηζηκφηεηαο αλαδεηνχλ πνηφηεηεο πνπ λα απνδίδνληαη 

είηε θαηεγνξηθά είηε πηζαλνθξαηηθά ζην θάζε ζσκαηίδην μερσξηζηά ψζηε λα είλαη θαηάιιειεο 

λα ην εμαηνκηθεχζνπλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ απνξξίπηνπλ εμ αξρήο ηα ζπκκεηξηθά παξαηεξήζηκα, 

ηα νπνία εμ νξηζκνχ δελ κπνξνχλ λα μερσξίζνπλ κεηαμχ ηνπο ηα ζσκαηίδηα  a θαη b, παξά ην 

γεγνλφο φηη είλαη ηα κφλα πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κεηξήζηκεο πνηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Υάξηλ ηνπ 

επηρεηξήκαηνο θαηαθεχγνπλ επίζεο ζηα κε ζπκκεηξηθά παξαηεξήζηκα  Qa θαη Qb, ηα νπνία 

αλαθέξνληαη επζέσο ζηα ζσκαηίδηα a θαη b, φκσο νχηε θαη απηά θαηαθέξλνπλ λα 

εμππεξεηήζνπλ ηνλ ζθνπφ ηεο εμαηνκίθεπζεο. Καηφπηλ ηνχησλ ζπκπεξαίλνπλ φηη ε ΑΣκΓ 

απνηπγράλεη σο αξρή αηνκηθφηεηαο.  

Ζ άπνςε φηη ε ΑΣκΓ απνηπγράλεη σο αξρή αηνκηθφηεηαο ζην πιαίζην ηεο θβαληηθήο 

κεραληθήο είλαη γεληθά επξέσο απνδεθηή. Δθείλν φκσο πνπ ακθηζβεηείηαη είλαη αλ ν ζθνπφο ηεο 

ΑΣκΓ είλαη πξάγκαηη ε εμαηνκίθεπζε ησλ αληηθεηκέλσλ. Ο ίδηνο ν Leibniz δελ απνδίδεη ζηελ 

αξρή ηνπ έλα ηέηνην ξφιν. Σε δηαηππψλεη σο κηα κεηαθπζηθή αξρή γηα λα πεη φηη ζηνλ θφζκν δελ 

ππάξρνπλ θαζαξέο αξηζκεηηθέο δηαθνξέο
82

 θαη θαηά ζπλέπεηα ε αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ 

αληηθεηκέλσλ πξνυπνζέηεη ηε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο. ΢πκβαίλεη φκσο ε εηθφλα ηνπ θηινζφθνπ γηα 

ηνλ θφζκν λα είλαη φηη απηφο ζπγθξνηείηαη απφ αηνκηθέο ππνζηάζεηο (individual substances) θαη 

ζε έλα ηέηνην θφζκν ε δηαθξηζηκφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ απνξξέεη απφ ηελ αηνκηθφηεηά ηνπο.  

΋κσο γεληθά ε αηνκηθφηεηα είλαη έλλνηα δηαθνξεηηθή απφ ηε δηαθξηζηκφηεηα θαη άξα φηαλ 

αθήλνπκε αλνηρηφ ην ελδερφκελν λα ππάξρνπλ ζην θφζκν κε εμαηνκηθεπκέλα αληηθείκελα, ηφηε 

ε αξηζκεηηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ ίζσο λα πξνυπνζέηεη θαη κηα πνηνηηθή δηαθνξά, 

ε νπνία φκσο δελ είλαη απαξαίηεην λα ζπλεπάγεηαη ηελ αηνκηθφηεηά ηνπο. Βέβαηα θάπνηεο 

κνξθέο δηαθξηζηκφηεηαο, φπσο ε απφιπηε θαη ε ζρεηηθή θαηά Quine δηαθξηζηκφηεηα, νδεγνχλ 
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ηαπηφηεηαο, δηφηη νη εηηθέηεο ή ηζνδχλακα ηα νλφκαηα πξννξίδνληαη λα ζπιιακβάλνπλ θαηαξρήλ θαη ζηε ζπλέρεηα 
λα αλαθέξνληαη ζην ίδην πάληα αληηθείκελν. [Redhead, M. – Teller, P. (1992) p203] 
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ζηελ αηνκηθφηεηα ησλ δηαθξίζηκσλ
83

 θη αλ πεξηνξίζνπκε ηελ εκβέιεηα ηνπ θαηεγνξήκαηνο F 

ζηηο θαηάιιειεο ηδηφηεηεο θαη ζρέζεηο , ηφηε ε ΑΣκΓ κπνξεί πξάγκαηη λα ιεηηνπξγεί σο αξρή 

αηνκηθφηεηαο, ε νπνία φκσο ζχκθσλα κε ηελ «θπξίαξρε» άπνςε ζα παξαβηάδεηαη ζηελ 

θβαληηθή κεραληθή. Αλ φκσο ν ζθνπφο ηεο ΑΣκΓ δελ είλαη λα εμαηνκηθεχεη αληηθείκελα, ηφηε νη 

ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο δηαηείλνληαη φηη ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα 

δεκηνπξγεί κηα θαιχηεξε πξννπηηθή γηα ηελ ηχρε ηεο. 

 

3.4 Ζ αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα ζηελ θβαληηθή κεραληθή – ην επηρείξεκα ηεο «ελαιιαθηηθήο» 

άπνςεο 

Ο Simon Saunders
84

 ζα ππνζηεξίμεη φηη ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα βξίζθεη εθαξκνγή ζηηο 

αληηζπκκεηξηθέο θβαληηθέο θαηαζηάζεηο, δειαδή ζηηο θαηαζηάζεηο πνπ ζπγθξνηνχληαη απφ 

φκνηα θεξκηφληα. Σν πην απιφ παξάδεηγκα είλαη ε singlet θαηάζηαζε δχν ειεθηξνλίσλ, αο πνχκε 

ησλ a θαη b, ηελ νπνία πεξηγξάθεη έλα δηάλπζκα ηνπ ρψξνπ H
2

,
 
ηεο κνξθήο: 

 
1

2
a b a bx y y x        (3.6) 

φπνπ x  θαη y  είλαη νη δχν ηδηνθαηαζηάζεηο ηνπ ζπηλ ζε κηα νξηζκέλε δηεχζπλζε, αο πνχκε 

ζηε δηεχζπλζε zz .́ Ζ ζρέζε «ην … έρεη ζηε δηεχζπλζε zz  ́ αληίζεην ζπηλ απφ ην …» είλαη 

πνηνηηθή εθφζνλ αθνξά ηελ ηδηφηεηα ηνπ ζπηλ, ζπκκεηξηθή ζηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ησλ 

ζσκαηηδίσλ γηα ηα νπνία εθαξκφδεηαη, κε αλαθιαζηηθή εθφζνλ θαλέλα απφ ηα δχν ζσκαηίδηα 

δελ κπνξεί λα έρεη αληίζεην ζπηλ απφ ηνλ εαπηφ ηνπ θαη αιεζεχεη γηα ηα ειεθηξφληα ηεο 

θαηάζηαζεο (3.6), ηα νπνία ζα είλαη σο εθ ηνχηνπ αζζελψο δηαθξίζηκα. Σν ίδην ζπκπέξαζκα 

ηζρχεη γηα ηηο αληηζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο φισλ ησλ ζπζηεκάησλ πνπ απνηεινχληαη απφ φκνηα 

θεξκηφληα: γηα θάζε ζχζηεκα πνιιψλ-φκνησλ-θεξκηνλίσλ ζα ππάξρεη πάληα κηα ζπκκεηξηθή θαη 

κε αλαθιαζηηθή ζρέζε, ράξηλ ηεο νπνίαο ηα θεξκηφληα ζα είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα. Ο Saunders 

ππνζηεξίδεη επίζεο φηη ράξηλ ηεο αζζελνχο δηαθξηζηκφηεηαο ησλ θεξκηνλίσλ δηαθξίζηκα ζα είλαη 

θαη ηα ζχλζεηα κπνδφληα ηα νπνία ζπγθξνηνχληαη απφ θεξκηφληα, αθφκα θη αλ απηά βξίζθνληαη 

ζε ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο. Βέβαηα ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη θαλεξφ φηη ε δηαθξηζηκφηεηα 
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 Έλα αληηθείκελν εμαηνκηθεχεηαη (individuate) φηαλ είλαη απνιχησο δηαθξίζηκν απφ φια ηα άιια αληηθείκελα, 
δειαδή φηαλ ππάξρεη κηα ηδηφηεηα πνπ θαηεγνξείηαη αιεζψο ζην ελ ιφγσ αληηθείκελν θαη ςεπδψο ζε φια ηα άιια. 
΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε ελ ιφγσ ηδηφηεηα ιεηηνπξγεί σο ζηνηρείν ηαπηφηεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη θαζηζηά δπλαηή 

ηελ αλαθνξά καο ζε απηφ. Δπίζεο ε ζρεηηθή δηαθξηζηκφηεηα ε νπνία είλαη ζρεζηαθνχ ηχπνπ, εμαηνκηθεχεη έλα 
αληηθείκελν αξθεί λα εθαξκφδεηαη ζε φια ηα δεχγε αληηθεηκέλσλ κηαο δεδνκέλεο θαηάζηαζεο. ΢ηελ πεξίπησζε 
απηή θάζε κεηάζεζε ηνπ ελ ιφγσ αληηθεηκέλνπ κε νπνηνδήπνηε άιιν, νδεγεί ην ζχζηεκα ζε κηα λέα θαηάζηαζε, κε 

απνηέιεζκα νη δηαδνρηθέο κεηαζέζεηο ηνπ αληηθεηκέλνπ λα νδεγνχλ ζε κηα αθνινπζία θαηαζηάζεσλ ε νπνία ζα 
ζπλδέεηαη κε ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν θαη ζα δεκηνπξγεί ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο γη απηφ. Δπεηδή φκσο ε 

δεκηνπξγία ζπλζεθψλ ηαπηφηεηαο γηα έλα αληηθείκελν ζπληζηά αλαγθαία θαη ηθαλή ζπλζήθε αηνκηθφηεηαο, ηφηε νη  δχν 
απηέο κνξθέο δηαθξηζηκφηεηαο κπνξνχλ λα εγγπεζνχλ ηελ αηνκηθφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ.  
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ησλ ζχλζεησλ κπνδνλίσλ δελ εκπίπηεη ζε θάπνηα απφ ηηο κνξθέο δηαθξηζηκφηεηαο πνπ εηζεγείηαη 

ν Quine. ΋ηαλ πεξηγξάθνπκε γηα παξάδεηγκα έλα ζχζηεκα n ζσκαηηδίσλ α (He
2+

), ηφηε ην 

ζχζηεκα είλαη κπνδνληθφ, αλαπαξηζηάλεηαη απφ έλα ζπκκεηξηθφ δηάλπζκα ζην ρψξν H n
 θαη 

θαηά ζπλέπεηα ηα ζσκαηίδηα α δελ είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα. Παξφια απηά ν Saunders 

ηζρπξίδεηαη φηη ζε φιεο απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ε θπκαηνζπλάξηεζε πνπ αλαπαξηζηά ην φιν 

ζχζηεκα δελ ζπληζηά κηα πιήξε πεξηγξαθή θαη φηη ζε έλα αλαιπηηθφηεξν επίπεδν έρνπκε κηα 

«ζπιινγή» απφ αζζελψο δηαθξίζηκα ζσκαηίδηα.
85

 ΢πλεπψο ηα ζσκαηίδηα α, φπσο θαη θάζε άιιν 

είδνο ζχλζεησλ κπνδνλίσλ, είλαη δηαθξίζηκα ράξηλ ηεο εζσηεξηθήο θεξκηνληθήο δνκήο ηνπο θαη ε 

δηαθξηζηκφηεηά ηνπο, ε νπνία θξίλεηαη απαξαίηεηε ψζηε λα είλαη αληηθείκελα, ζπλάγεηαη απφ ηε 

δηαθξηζηκφηεηα ησλ κεξψλ ηνπο.
86

  

Γέρεηαη φκσο φηη ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα δελ εθαξκφδεηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ζηνηρεησδψλ κπνδνλίσλ θαη σο εθ ηνχηνπ δελ ππάξρεη ηξφπνο λα εμεγεζεί ε αξηζκεηηθή ηνπο 

δηαθνξά. Απφ απηφ φκσο δελ ζπκπεξαίλεη ηελ παξαβίαζε ηεο ΑΣκΓ. Καηαθεχγεη ζε κηα 

ελαιιαθηηθή κνξθή ππεξάζπηζεο ηεο αξρήο θαη ππνζηεξίδεη φηη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα πεδίν 

ζηνηρεησδψλ κπνδνλίσλ είλαη έλα απιφ αληηθείκελν-πεδίν θαη φηη απηφ πνπ παξαπιαλεηηθά 

ζεσξνχκε πιεζηθφ αξηζκφ ελφο κπνδνληθνχ ζπζηήκαηνο δελ είλαη παξά ν βαζκφο δηέγεξζεο ηνπ  

ηξφπνπ (mode) ηνπ πεδίνπ, δειαδή έλαο αξηζκφο πνπ ραξαθηεξίδεη ην ζχζηεκα σο φιν ρσξίο λα 

ππνλνεί ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ κεξψλ ηνπ, εθφζνλ ηέηνηα κέξε δελ ππάξρνπλ.
87

 Ο ειηγκφο 

απηφο πξάγκαηη δηαζψδεη ηελ ΑΣκΓ, δεκηνπξγεί φκσο άιινπ είδνπο πξνβιήκαηα. Ζ εξκελεία 

ηνπ πιεζηθνχ αξηζκνχ ελφο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο φκνησλ ζσκαηηδίσλ σο βαζκφο δηέγεξζεο 

ελφο θβαληηθνχ πεδίνπ δελ πξνηείλεηαη κφλν γηα ηα ζπζηήκαηα ησλ ζηνηρεησδψλ κπνδνλίσλ. 

Αληίζεηα απνηειεί πάγηα ελαιιαθηηθή εξκελεία γηα θάζε είδνο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο θαη είλαη 

εχινγν λα αλαξσηεζνχκε πξνο ηη απηή ε επηιεθηηθή απνδνρή ηεο. Βέβαηα ζα κπνξνχζε θάπνηνο 

λα επηθαιεζζεί ην γεγνλφο φηη ε δηάθξηζε κεηαμχ ησλ ζηνηρεησδψλ κπνδνλίσλ θαη φισλ ησλ 

ινηπψλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ – θεξκηνλίσλ θαη ζχλζεησλ κπνδνλίσλ, απνηππψλεηαη θαη είλαη 

ζεκειηψδεο ζηε ζεσξία ηνπ Καζηεξσκέλνπ Μνληέινπ. Σα ζηνηρεηψδε κπνδφληα είλαη νη θνξείο 
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 Χζηφζν δελ είλαη μεθάζαξνο ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα κπνξνχζε λα γίλεη θάηη ηέηνην. Έλα πηφλην γηα παξάδεηγκα 

ζπγθξνηείηαη κέζσ ηεο ηζρπξήο δχλακεο απφ δχν θνπάξθ ηα νπνία θαηεγνξηνπνηνχληαη σο θεξκηφληα θαη έρεη 
ζπλνιηθφ ζπηλ κεδέλ. Απφ ηελ ηηκή ηνπ ζπηλ ζπκπεξαίλνπκε φηη ε ζηαηηζηηθή ζπκπεξηθνξά ελφο ζπδεπγκέλνπ 
ζπζηήκαηνο πηνλίσλ πεξηγξάθεηαη απφ ην κνληέιν ΒΔ θαη άξα δχν ηέηνηα ζσκαηίδηα έρνπλ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα 

κεηά απφ κηα κέηξεζε λα βξεζνχλ ζηελ ίδηα θαηάζηαζε απφ φηη ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο. Αλ ινηπφλ ε 
δηαθξηζηκφηεηά ηνπο είλαη λα θξηζεί απφ ηε δηαθξηζηκφηεηα ησλ κεξψλ ηνπο ηφηε ζα πξέπεη θάηη πεξηζζφηεξν λα 
εηπσζεί γχξσ απφ ηα δεδνκέλα πνπ πξέπεη λα έρεη θάπνηνο ψζηε λα ζπκπεξάλεη φηη ηα θεξκηφληα ηνπ ελφο 

ζσκαηηδίνπ είλαη δηαθξίζηκα απφ ηα θεξκηφληα ηνπ άιινπ. Δπηπιένλ αλ ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο δελ ζπληζηά 
πιήξε πεξηγξαθή ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο, φπσο ηζρπξίδεηαη ν Saunders, ηφηε εχινγα ζα ξσηήζεη θάπνηνο ηη ζπληζηά 

ζηελ πεξίπησζε απηή πιήξε πεξηγξαθή θαη πψο απηή ζα ήηαλ δπλαηφλ λα δνζεί ζην πιαίζην ηνπ θβαληνκεραληθνχ 
θνξκαιηζκνχ. 
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ησλ ηεζζάξσλ ζεκειησδψλ δπλάκεσλ πνπ ππάξρνπλ ζηε θχζε θαη δηαθξίλνληαη φρη κφλν απφ ηα 

ζηνηρεηψδε θεξκηφληα, αιιά θαη απφ φια ηα ππφινηπα θβαληηθά ζσκαηίδηα, θεξκηφληα θαη 

κπνδφληα, ηα νπνία απνηεινχλ ηα ζπζηαηηθά ηεο ζπλεζηζκέλεο χιεο. Χζηφζν ε ελ ιφγσ 

δηάθξηζε, ε νπνία πξάγκαηη πθίζηαηαη, δελ δεκηνπξγεί ην θαηάιιειν πιαίζην δηθαηνιφγεζεο γηα 

ηελ επηιεθηηθή εξκελεία ηνπ πιεζηθνχ αξηζκνχ ελφο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο σο βαζκφο 

δηέγεξζεο ελφο θβαληηθνχ πεδίνπ ή σο αξηζκεηηθή δηαθνξά φκνησλ ζσκαηηδίσλ. Γηα λα είλαη ε 

επηιεθηηθή απηή εξκελεία επαξθψο δηθαηνινγεκέλε ζα πξέπεη ζε ζπκθσλία πάληα κε ηελ 

θβαληηθή πεξηγξαθή ηνπ θφζκνπ λα έρνπκε ιφγνπο λα πηζηεχνπκε φηη ηα ζηνηρεηψδε κπνδφληα 

δελ κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη κέξε ελφο ζπκκεηξηθνχ κπνδνληθνχ ζπζηήκαηνο.  

Οπζηαζηηθά ην πξφβιεκα αθνξά ηηο πξνυπνζέζεηο ππφ ηηο νπνίεο κπνξεί θάπνηνο λα ζεσξεί 

φηη έλα θπζηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ κέξε θαη δελ είλαη έλα απιφ αληηθείκελν. Ο Saunders 

επηθαιείηαη ηελ ΑΣκΓ γη απηφλ αθξηβψο ηνλ ζθνπφ θαη ζεσξεί φηη ε δηαθξηζηκφηεηα, έζησ θαη 

αζζελήο, παξέρεη έλα αζθαιέο θξηηήξην ζχκθσλα κε ην νπνίν έλα θβαληηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα 

ραξαθηεξίδεηαη ζχλζεην ή απιφ. Έηζη , φηαλ ε ΑΣκΓ εθαξκφδεηαη θαη ηζρχεη, ηφηε έρνπκε λα 

θάλνπκε κε έλα ζχλζεην ζχζηεκα, ηνπ νπνίνπ ν πιεζηθφο αξηζκφο εθθξάδεη πξάγκαηη ηελ 

αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ φκνησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ην ζπγθξνηνχλ. Αληίζεηα, φηαλ ε ΑΣκΓ δελ 

ηζρχεη, ηφηε έρνπκε λα θάλνπκε κε έλα απιφ αληηθείκελν-πεδίν, ηνπ νπνίνπ ν «πιεζηθφο» 

αξηζκφο εθθξάδεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηνλ βαζκφ δηέγεξζήο ηνπ. Δληνχηνηο ε Katherine 

Hawley απαληψληαο ζηνλ Saunders ππνζηεξίδεη φηη ε ΑΣκΓ φρη κφλν δελ δηθαηνινγεί κηα 

επηιεθηηθή εξκελεία ηνπ ιεγφκελνπ «πιεζηθνχ» αξηζκνχ ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ, αιιά 

νδεγεί ζε αλεπηζχκεηα γηα ηνλ ίδην ζπκπεξάζκαηα. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ζπκβαίλεη απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν Saunders απνδίδεη ζηελ ΑΣκΓ θαλνληζηηθφ πεξηερφκελν πνπ δελ ηεο 

αλαινγεί. ΋πσο καο ππελζπκίδεη ε Hawley ε ΑΣκΓ ιέεη φηη έλα θπζηθφ ζχζηεκα δελ κπνξεί λα 

απνηειείηαη απφ κε δηαθξίζηκα κέξε. Απηφ ζηελ πεξίπησζε ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ 

ζεκαίλεη φηη ε ΑΣκΓ δελ επηηξέπεη λα ζεσξνχκε ηα ζηνηρεηψδε κπνδφληα σο κέξε ελφο 

ζπκκεηξηθνχ ζπζηήκαηνο, δηφηη ηφηε ζα ήηαλ κε δηαθξίζηκα. Δπηηξέπεη φκσο λα ζεσξνχκε ηα 

θεξκηφληα κέξε ελφο αληηζπκκεηξηθνχ ζπζηήκαηνο , εθφζνλ απηά είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα, αλ 

θπζηθά δερφκαζηε φηη ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα είλαη κηα γλήζηα κνξθή δηαθξηζηκφηεηαο. Σν 

«επηηξέπεη» φκσο, ιέεη ε Hawley, δελ ζεκαίλεη «απαηηεί» φπσο ζα επηζπκνχζε ν Saunders.
88

 Ζ 

ΑΣκΓ εηζάγεηαη κε ζθνπφ λα πεξηνξίδεη ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηνλ κηθξφηεξν δπλαηφ 

αξηζκφ ψζηε λα εμππεξεηείηαη ην αίηεκα ηεο νληνινγηθήο νηθνλνκίαο θαη φρη ην αληίζηξνθν. 

Έηζη αλ ε ζπκκεηξία κηαο κπνδνληθήο θαηάζηαζεο είλαη κε αλαγψγηκε ζηηο κνλνζσκαηηδηαθέο 

θαηαζηάζεηο πνπ ηε ζπγθξνηνχλ, ηη επηπιένλ ιφγνπο ζα έρεη θάπνηνο γηα λα ππνζηεξίμεη φηη ην 
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ίδην δελ ζπκβαίλεη κε ηελ αληηζπκκεηξία ησλ θεξκηνληθψλ θαηαζηάζεσλ; Άιισζηε φπσο πνιχ 

θαιά γλσξίδνπκε ε ζρέζε πνπ αλαπαξηζηάλεη ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο ελφο ζπδεπγκέλνπ 

ζπζηήκαηνο, είηε θεξκηνληθνχ είηε κπνδνληθνχ, δελ αλάγεηαη ζε θάπνηεο απφ ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

κεξψλ ηνπ, αθφκα θη αλ ππνζέζνπκε φηη ηέηνηα κέξε ππάξρνπλ. Οη ζρέζεηο, γηα παξάδεηγκα, «ην 

… έρεη ην ίδην ζπηλ κε ην …» θαη «ην … έρεη αληίζεην ζπηλ απφ ην…», νη νπνίεο απνδίδνληαη ζε 

έλα ζπκκεηξηθφ θαη έλα αληηζπκκεηξηθφ ζχζηεκα αληίζηνηρα, δελ αλάγνληαη ζηηο ηηκέο ηνπ ζπηλ 

ησλ ππνηηζέκελσλ ζσκαηηδίσλ ηνπ, δηφηη απηά αλ ππάξρνπλ ζηηο ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο δελ 

έρνπλ θαζνξηζκέλν ζπηλ. ΢πλεπψο, αλ ε ΑΣκΓ επηβάιιεη λα αληηκεησπίδνπκε έλα ζχζηεκα 

ζηνηρεησδψλ κπνδνλίσλ σο έλα απιφ αληηθείκελν, ηφηε ην ίδην ζα πξέπεη λα πξάμνπκε γηα θάζε 

ζπδεπγκέλν θβαληηθφ ζχζηεκα. Καηφπηλ ηνχησλ, ιέεη ε Hawley, αλ δερζνχκε σο αιεζή ηελ 

ΑΣκΓ ζα πξέπεη λα απνξξίςνπκε ηελ χπαξμε ηφζν ησλ κπνδνλίσλ φζν θαη ησλ θεξκηνλίσλ.
89

 

Τπάξρεη έλα ζηνηρείν ζηελ θξηηηθή πνπ αζθεί ε Hawley ζηελ εξγαζία ηνπ Saunders πνπ 

αμίδεη λα επηζεκάλνπκε. Ζ Hawley ππνζηεξίδεη κε ηνλ ηξφπν ηεο φηη ε επηιεθηηθή εξκελεία 

ζηνηρείσλ ηνπ θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ γηα λα γίλεη απνδεθηή ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ 

ηζρπξά ζεσξεηηθά θαη εκπεηξηθά εξείζκαηα πνπ κηα θηινζνθηθή αξρή δελ κπνξεί λα πξνζθέξεη. 

Αληίζεηα ζεσξεί φηη νη αλαπαξαζηάζεηο ησλ ζπκκεηξηθψλ θαη αληηζπκκεηξηθψλ θαηαζηάζεσλ 

ζα πξέπεη λα εξκελεχνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη αλ ε εξκελεπηηθή δηαδηθαζία ζέηεη ηελ ΑΣκΓ 

σο κεηαθπζηθή πξνθείκελε, ηφηε ζα πξέπεη λα δερζνχκε φηη ζηηο ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο δελ 

ππάξρνπλ ζσκαηίδηα. Ζ Hawley δελ ζπλεγνξεί ππέξ απηήο ηεο εξκελείαο. Τπνζηεξίδεη φηη 

κπνξνχκε θάιιηζηα λα δερζνχκε ηελ χπαξμε ησλ ζπδεπγκέλσλ ζηνηρεησδψλ κπνδ νλίσλ φπσο 

θαη ησλ ζπδεπγκέλσλ θεξκηνλίσλ, αξθεί λα απνξξίςνπκε ηελ ΑΣκΓ. Ζ ίδηα ιέεη φηη:  

«Σα ζπδεπγκέλα κπνδφληα δελ είλαη νη κε δηαθξίζηκεο ζθηέο αλαγλσξηζκέλσλ αληηθεηκέλσλ: θάπνηεο 

απφ ηηο ηδηφηεηέο ηνπο είλαη πξνζζεηηθέο κε απνηέιεζκα λα ζπληζηά κεγάιε δηαθνξά ην πφζα κπνδφληα 

απνηεινχλ έλα δεδνκέλν ζχζηεκα. Δπηπιένλ, φπσο κε ηα θεξκηφληα, νη θαηαζηάζεηο ησλ ζπδεπγκέλσλ 

κπνδνλίσλ κπνξνχλ επί ηεο αξρήο λα θαηαξξεχζνπλ θαη λα αλαδεηρζνχλ/δεκηνπξγεζνχλ ζσκαηίδηα ηα 

νπνία λα ραίξνπλ αλεμάξηεηεο χπαξμεο»
90

 

Πξνζζεηηθέο είλαη γηα παξάδεηγκα νη ηδηφηεηεο ηεο κάδαο θαη ηνπ θνξηίνπ θαη φηαλ δίλεηαη 

έλα ζχζηεκα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ νη πξνζζεηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο εμεγνχληαη θαιχηεξα 

φηαλ δερζνχκε φηη απηά ζπγθξνηνχληαη απφ έλα πιήζνο ζσκαηηδίσλ, ησλ νπνίσλ ην άζξνηζκα 

ησλ καδψλ θαη ην άζξνηζκα ησλ θνξηίσλ είλαη ε κάδα θαη ην θνξηίν ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο.  

Οη Muller θαη Saunders
91

 επαλέξρνληαη ζην ίδην ζέκα γηα λα ππνζηεξίμνπλ φηη ηα θεξκηφληα 

είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα ζε θάζε θπζηθψο απνδεθηή θαηάζηαζε, θαζαξή ή κηθηή θαη ζε φινπο 
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ηνπο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ ρψξνπο Hilbert. ΢ηελ ίδηα εξγαζία πξνβαίλνπλ ζηε δηάθξηζε 

κεηαμχ θαηεγνξηθήο (categorical) θαη πηζαλνθξαηηθήο (probabilistic) δηαθξηζηκφηεηαο θαη 

ηζρπξίδνληαη φηη ηα κπνδφληα είλαη ζε νξηζκέλεο κφλν πεξηπηψζεηο θαηεγνξηθά αζζελψο 

δηαθξίζηκα, είλαη φκσο ζε θάζε πεξίπησζε πηζαλνθξαηηθά αζζελψο δηαθξίζηκα. Δπηζεκαίλνπλ 

δε φηη νη ζρέζεηο κε βάζε ηηο νπνίεο δχν φκνηα ζσκαηίδηα ζα ραξαθηεξίδνληαη αζζελψο 

δηαθξίζηκα, είηε θαηεγνξηθά είηε πηζαλνθξαηηθά νθείινπλ λα είλαη θπζηθά απνδεθηέο θαη σο 

πξνο απηφ νη Muller θαη Saunders ζέηνπλ δχν πξνυπνζέζεηο/αηηήκαηα. Έηζη κηα θπζηθά 

απνδεθηή ζρέζε νθείιεη πξψηνλ λα έρεη θπζηθφ λφεκα θαη δεχηεξνλ λα είλαη αλαιινίσηε ζηηο 

ακνηβαίεο κεηαζέζεηο φκνησλ ζσκαηηδίσλ. Ζ πξψηε πξνυπφζεζε πιεξείηαη απφ ζρέζεηο νη 

νπνίεο νξίδνληαη κε φξνπο θπζηθψλ θαηαζηάζεσλ θαη ηειεζηψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θπζηθά 

κεγέζε θαη ε δεχηεξε απφ ζπκκεηξηθέο ζρέζεηο είηε απηέο είλαη αλαθιαζηηθέο είηε φρη.
92

  Με  

δεδνκέλνπο ηνπο άλσζελ θπζηθνχο πεξηνξηζκνχο ε βαζηθή ηδέα ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο ζηελ 

εξγαζία ησλ Muller θαη Saunders είλαη φηη γηα θάζε δεδνκέλε αληηζπκκεηξηθή θαηάζηαζε, 

κπνξεί λα θαηαζθεπαζζεί έλαο εξκηηηαλφο ηειεζηήο Rt(α,b), ν νπνίνο ζα αλαπαξηζηά έλα ζχλνιν 

θπζηθά απνδεθηψλ (physically admissible) ζρέζεσλ, θάζε κέινο ηνπ νπνίνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

ηηκή ηεο παξακέηξνπ t R .
93

 Ζ θαηαζθεπή ελφο ηέηνηνπ ηειεζηή είλαη ζε θάζε πεξίπησζε 

εθηθηή θαη αλ   είλαη ην δηάλπζκα πνπ αλαπαξηζηά ηελ αληηζπκκεηξηθή θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηφηε νη Saunders θαη Muller απνδεηθλχνπλ φηη αλ α≠b ζα ηζρχεη φηη: 

Rι(α,b)  =ι    θαη  Rκ(α,α)  =κ    φπνπ ι≠κ  (3.7) 

΢πλεπψο, ε ζρέζε Rι είλαη ζπγρξφλσο θαη κε αλαθιαζηηθή, εθφζνλ απφ ηηο ηζφηεηεο (3.7) 

ζπκπεξαίλνπκε φηη Rι(α,α)  ≠ι   θαη άξα ηα θεξκηφληα είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα. ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ κπνδνλίσλ ε θαηεγνξηθή αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα εθαξκφδεηαη κφλν ζε εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο. ΋κσο ηα κπνδφληα είλαη πάληα πηζαλνθξαηηθά αζζελψο δηαθξίζηκα θαη απηφ δηφηη 

αλ επηιέμνπκε έλα ηειεζηή Α, ν νπνίνο εκθαλίδεη δηαζπνξά ζηηο ηηκέο ηνπ ζε κηα δεδνκέλε 

θαηάζηαζε  , δειαδή ε   δελ είλαη ηδηνθαηάζηαζε ηνπ ηειεζηή Α, ηφηε γηα ηηο 
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 Ο Caulton ηζρπξίδεηαη φηη νη ζρέζεηο Rt(α,b) δελ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θπζηθά απνδεθηέο, δηφηη λαη κελ νη 
ίδηεο είλαη αλαιινίσηεο ζηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ησλ a θαη b θαη άξα ζπκκεηξηθέο, ην ίδην φκσο δελ ηζρχεη γηα 

ηνπο ηειεζηέο πνπ ηηο ζπγθξνηνχλ. ΢πγθεθξηκέλα νη Muller θαη Saunders νξίδνπλ ην ζχλνιν ησλ ζρέζεσλ Rt(x,y) κε 
φξνπο πξνβνιηθψλ ηειεζηψλ νη νπνίνη φκσο δελ είλαη αλαιινίσηνη ππφ κεηαζέζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε έξεπλα 
αθνξά έλα αληηζπκκεηξηθφ ζχζηεκα δχν ζσκαηηδίσλ ε ζρέζε πνπ θαηά ηνπο Muller θαη Saunders θαζηζηά αζζελψο 

δηαθξίζηκα ηα ζσκαηίδηά ηνπ παίξλεη ηε κνξθή 
d ( x ) ( y )

ij iji , j
P P  φπνπ ( x )

ij ijP P I   θαη ( y )

ij ijP I P  Οη 

πξνβνιηθνί ηειεζηέο ( x )

ijP  θαη ( y )

ijP  δελ είλαη ζπκκεηξηθνί θαη ζχκθσλα κε ηνλ Caulton δελ κπνξνχλ λα ζπλζέζνπλ 

κηα θπζηθά απνδεθηή ζρέζε [Caulton, A., (2013), p56]. Αλάινγε είλαη ε θξηηηθή πνπ αζθνχλ νη Hugget θαη Norton 
ζηε ζπγθξφηεζε ησλ ζρέζεσλ νη νπνίεο πξνβάιινληαη απφ ηνπο Muller θαη Saunders σο θαηάιιειεο λα δηαθξίλνπλ 
αζζελψο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα [Hugget, Ν., -  Norton, J., (2014) p48]. 
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αλακελφκελεο ηηκέο ησλ ηειεζηψλ AA , IA 2  θαη 2AI   ζηελ θαηάζηαζε   ηζρχεη φηη: 

2 2A A A I I A           (3.8) 

΢ηε ζπλέρεηα είλαη δπλαηφλ λα ππάξμεη θαη πάιη έλα ζχλνιν, πηζαλνθξαηηθψλ απηή ηε θνξά, 

ζπκκεηξηθψλ ζρέζεσλ Pt(a,b) εθ ησλ νπνίσλ κία, πνπ αληηζηνηρεί ζε νξηζκέλε ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ t, λα είλαη θαη κε αλαθιαζηηθή ψζηε ηα α θαη b λα είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα.  

΢ην θιείζηκν ηεο εξγαζίαο ηνπο νη Muller θαη Saunders δειψλνπλ ππνζηεξηθηέο ηεο Αξρήο 

ηνπ Leibniz, δηφηη πηζηεχνπλ φηη ε εθαξκνγή ηεο κπνξεί πξαγκαηηθά λα είλαη ρξήζηκε ζηελ 

έξεπλα γηα ηε θχζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο φπσο απηή δηεμάγεηαη ζην πιαίζην κηαο θπζηθήο 

ζεσξίαο. Ζ δηθή ηνπο έξεπλα αθνξά ηελ θβαληηθή ζεσξία θαη έδεημε φηη ηα θεξκηφληα είλαη 

δηαθξίζηκα θαη άξα είλαη «…απφιπηα αμηφπηζηα σο θπζηθά αληηθείκελα…».
94

 Δπηπιένλ θπζηθά 

αληηθείκελα κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη θαη ηα ζχλνια ησλ θεξκηνλίσλ φπσο είλαη ηα άηνκα, ηα 

νπνία, παξφιν πνπ κπνξεί λα έρνπλ αθέξαην ζπηλ θαη λα ζπγθαηαιέγνληαη απφ ηε ζθνπηά ηεο 

ζηαηηζηηθήο ζηελ θαηεγνξία ησλ κπνδνλίσλ, ζεσξνχληαη δηαθξίζηκα ράξηλ ηεο δηαθξηζηκφηεηαο 

ησλ κεξψλ ηνπο. ΢πκπεξαίλνπλ έηζη φηη νη κφλεο γλσζηέο νληφηεηεο, νη νπνίεο δελ κεηξνχλ σο 

θπζηθά αληηθείκελα, είλαη ηα ζηνηρεηψδε κπνδφληα, ηα νπνία φια αλήθνπλ ζηε θαηεγνξία ησλ 

ζσκαηηδίσλ πεδίνπ.
95

 

΢ε επφκελε εξγαζία, νη Muller θαη Seevinck ζα ηζρπξηζζνχλ φηη φια ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα, ζηνηρεηψδε θαη κε, θαη αλεμάξηεηα απφ ην αλ βξίζθνληαη ζε ζπκκεηξηθέο ή 

αληηζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο είλαη θαηεγνξηθά αζζελψο δηαθξίζηκα. Παξαιείπνληαο ηηο 

ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο ε ηεθκεξίσζε ηνπ ηζρπξηζκνχ ηνπο πξνρσξάεη σο εμήο: αο ππνζέζνπκε 

φηη δίλεηαη έλα ζχλζεην θπζηθφ ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ n ζσκαηίδηα θαζψο θαη ν 

αληίζηνηρνο ρψξνο Hilbert H n
 εληφο ηνπ νπνίνπ αλαπαξηζηάλεηαη ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, 

έζησ  . Έζησ επίζεο φηη ππάξρνπλ δχν ηειεζηέο Α θαη Β πνπ αλαπαξηζηάλνπλ θπζηθέο 

ηδηφηεηεο κεκνλσκέλσλ ζσκαηηδίσλ, δειαδή δξνπλ ζην ρψξν H, θαη φηη ππάξρεη επίζεο έλαο 

αξηζκφο c δηάθνξνο ηνπ κεδελφο ηέηνηνο ψζηε γηα θάζε θαζαξή θαηάζηαζε   H  λα ηζρχεη 

   cBA ,  πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη νη ηειεζηέο Α θαη Β δελ κεηαηίζεληαη θαη άξα 

αλαπαξηζηάλνπλ κε ζχκκεηξεο (incommensurable) ηδηφηεηεο. Σφηε γηα ηε ζχλζεηε θαηάζηαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ε ζρέζε πνπ αλαπαξηζηάλεηαη απφ ηνλ κεηαζέηε  a bA ,B , φπνπ Αα=Η…. Η

Α Η… Η θαη νκνίσο Ββ= Η…. ΗΒ Η… Η είλαη (ηνπηθνί) ηειεζηέο ηνπ ρψξνπ H n
 

πνπ ε δξάζε ηνπο πάλσ ζηελ θαηάζηαζε   αλαδεηθλχεη ηηο ηηκέο ησλ ηειεζηψλ Α θαη Β γηα ηα 
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ζσκαηίδηα α θαη b αληίζηνηρα, είλαη ζπκκεηξηθή θαη ηαπηφρξνλα κε αλαθιαζηηθή θαη άξα ηα α 

θαη b είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα. Δηδηθφηεξα απνδεηθλχεηαη φηη ν κεηαζέηεο  a bA ,B  ηθαλνπνηεί 

ηηο κεηαζεηηθέο ζρέζεηο:  

 a bA ,B  =0    (3.9)     θαη     aa BA ,  =c 
  

(3.10) 

Φπζηθά ηειεζηέο  κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ Α θαη Β πάληα ζα ππάξρνπλ θαη είλαη νη ηειεζηέο 

ηεο ζέζεο θαη ηεο νξκήο.  Έηζη, αλ δερζεί θαλείο φηη ν κεηαζέηεο   a bA ,B  αλαπαξηζηάλεη κηα 

γλήζηα πνηνηηθή ζρέζε, ηφηε ηα α θαη b είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα.  

Δίλαη φκσο πξάγκαηη έηζη; Οη Muller θαη Seevinck δελ απνξξίπηνπλ, νχηε θαη αλαζεσξνχλ 

ηηο πξνυπνζέζεηο ππφ ηηο νπνίεο νη Muller θαη Saunders δέρνληαη σο θπζηθά απνδεθηή κηα 

ζρέζε.
96

 Αλ φκσο νη πξνυπνζέζεηο απηέο ηζρχνπλ θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ κεηαζέηε  a bA ,B  

ηφηε πέξαλ ηνπ φηη απηφο πξέπεη λα είλαη ζπκκεηξηθφο ζηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ησλ 

ζσκαηηδίσλ α θαη b, θάηη ην νπνίν ηζρχεη ιφγσ ηεο κνξθήο ηνπ, ζα πξέπεη επίζεο λα θέξεη 

θπζηθφ λφεκα θαη ην εξψηεκα είλαη πνην είλαη ην θπζηθφ λφεκα ηνπ ελ ιφγσ κεηαζέηε 

αλαθνξηθά κε ηα θπζηθά κεγέζε πνπ αλαπαξηζηάλνπλ νη κνλνζσκαηηδηαθνί ηειεζηέο Α θαη Β.   

Αο πνχκε γηα παξάδεηγκα φηη νη ηειεζηέο Α θαη Β αλαπαξηζηάλνπλ ηα παξαηεξήζηκα ηεο 

«ζέζεο» θαη ηεο «νξκήο» αληίζηνηρα. ΢χκθσλα κε ηε ζρέζε (3.9) νη ηειεζηέο Aa θαη Bb 

κεηαηίζεληαη, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ππάξρεη κηα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, ε νπνία επηηξέπεη λα 

απνδψζνπκε κηα ζέζε ζην ζσκαηίδην α θαη κηα νξκή ζην ζσκαηίδην b. Αληίζηνηρα ε ζρέζε 

(3.10) καο πιεξνθνξεί φηη νη ηειεζηέο Aa θαη Bα δελ κεηαηίζεληαη, φηη δειαδή δελ ππάξρεη έλα 

πείξακα πνπ λα απνδίδεη ζην ίδην ζσκαηίδην ηαπηφρξνλα ηελ ηδηφηεηα ηεο ζέζεο θαη ηεο νξκήο.  

Γηαπηζηψλνπκε έηζη φηη ε ζπκκεηξηθφηεηα θαη ε κε αλαθιαζηηθφηεηα ησλ κεηαζεηηθψλ ζρέζεσλ 

πνπ ηθαλνπνηεί ν κεηαζέηεο  a bA ,B  εξκελεχεηαη απφ ηε κηα κεξηά σο δπλαηφηεηα λα 

γλσξίζνπκε ηαπηφρξνλα ηελ ζέζε ηνπ α θαη ηελ νξκή ηνπ b θαη απφ ηελ άιιε σο έιιεηςε 

δπλαηφηεηαο λα γλσξίζνπκε ηαπηφρξνλα ηελ ζέζε θαη ηελ νξκή ηνπ α. ΢πλεπψο θακηά 

πιεξνθνξία δελ απνζπνχκε απφ ηε δξάζε ηνπ ελ ιφγσ κεηαζέηε πνπ λα αθνξά ηηο ηδηφηεηεο ηηο 

ίδηεο νχηε θαηεγνξηθά νχηε πηζαλνθξαηηθά θαη αλ επηκείλνπκε λα ζεσξνχκε ηνλ κεηαζέηε 

 a bA ,B  σο ηειεζηή πνπ εθθξάδεη κηα θπζηθά απνδεθηή ζρέζε κεηαμχ ησλ κεξψλ ελφο 

ζχλζεηνπ ζπζηήκαηνο, ηφηε ζα πξέπεη λα δερζνχκε φηη ε δπλαηφηεηα λα γλσξίζνπκε πνηεο 

ηδηφηεηεο κπνξεί λα θέξεη έλα αληηθείκελν ζε ζρέζε κε θάπνην άιιν ή κε ηνλ εαπηφ ηνπ, είλαη ε 

ίδηα έλα θπζηθφ κέγεζνο ζην νπνίν κπνξνχκε λα θαηαθεχγνπκε φηαλ ειέγρνπκε ηε 

δηαθξηζηκφηεηα δχν ζσκαηηδίσλ. Πξνθαλψο θάηη ηέηνην δελ κπνξεί λα γίλεη απνδεθηφ: ε 
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δπλαηφηεηα έλα θπζηθφ ζχζηεκα λα θέξεη θάπνηα ηδηφηεηα ή λα δηακνξθψλεη κηα νξηζκέλε 

ζρέζε κε θάπνην άιιν δελ αλήθεη ζηα πνηνηηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά αιιά αθνξά ηηο ζπλζήθεο 

ππφ ηηο νπνίεο θάηη ηέηνην κπνξεί λα ζπκβεί.
97

   

 

3.5 Ζ Απαγνξεπηηθή Αξρή ηνπ Pauli σο Αξρή ησλ Pauli - Leibniz  

 Σα θεξκηφληα είλαη ηα ζσκαηίδηα πνπ ζπκκνξθψλνληαη κε ηελ Απαγνξεπηηθή Αξρή – ΑΑ 

ηνπ Pauli θαη φπσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα ε εθαξκνγή ηεο ελ ιφγ σ Αξρήο ζηα ζπζηήκαηα 

πνιιψλ-φκνησλ-θεξκηνλίσλ είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ηα θεξκηφληα θαζίζηαληαη θαη‟ αλάγθε 

αζζελψο δηαθξίζηκα. Παξφιν πνπ ε αξρηθή δηαηχπσζε ηεο Αξρήο
98

 αθνξνχζε κφλν ηα 

δεζκεπκέλα ειεθηξφληα ησλ αηφκσλ, είλαη γλσζηφ φηη ε εθαξκνγή ηεο εθηείλεηαη ζην ζχλνιν 

ησλ θεξκηνλίσλ. ΢χκθσλα ινηπφλ κε ηελ αξρηθή ηεο δηαηχπσζε ε ΑΑ ιέεη φηη ζε έλα θβαληηθφ 

ζχζηεκα πνπ ζπγθξνηείηαη απφ φκνηα θεξκηφληα, δελ κπνξεί λα ππάξμεη κηα θβαληηθή θαηάζηαζε 

ζηελ νπνία δχν θεξκηφληα λα κνηξάδνληαη ην ίδην ζχλνιν κνλνζσκαηηδηαθψλ θβαληηθψλ αξηζκψλ 

ή ηζνδχλακα λα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα κνλνζσκαηηδηαθή θαηάζηαζε. Χζηφζν ε δηαηχπσζε απηή 

φηαλ δελ ιακβάλεηαη ππφςε ην λφεκα ηεο θβαληηθήο θαηάζηαζεο νδεγεί ζε ιαλζαζκέλεο 

εξκελεπηηθέο πξνζεγγίζεηο θαη ζα εμεγήζνπκε ην γηαηί. Δίλαη ζεκαληηθφ θαηαξρήλ λα 

θαηαλνήζνπκε φηη ζηε θβαληηθή κεραληθή ε πεξηγξαθή ελφο θπζηθνχ ζπζηήκαηνο αθνξά πξψηα 

θαη θχξηα ηηο δηαζέζηκεο κνλνζσκαηηδηαθέο θβαληηθέο θαηαζηάζεηο, νη νπνίεο θαζνξίδνληαη απφ 

έλα ζχλνιν θβαληηθψλ αξηζκψλ θαη δεπηεξεπφλησο απφ ηα ζσκαηίδηα πνπ ην ζπγθξνηνχλ. Αο 

πάξνπκε γηα παξάδεηγκα έλα ζχζηεκα δχν φκνησλ ζσκαηηδίσλ θαη αο ζπκεζνχκε ηνπο δπλαηνχο 

ηξφπνπο αλαπαξάζηαζήο ηνπ. Χο γλσζηφλ ζηελ πεξίπησζε απηή ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζα αλήθεη ζην ρψξν H 2  θαη αλ ηα δηαλχζκαηα x  θαη y  αληηζηνηρνχλ ζηηο 

ηδηνθαηαζηάζεηο ελφο κνλνζσκαηηδηαθνχ παξαηεξήζηκνπ Q, ηφηε ζα ιάβεη θάπνηα απφ ηηο 

παξαθάησ ηέζζεξεηο κνξθέο: 

x x   (3.11)      y y   (3.12)       
1

x y y x
2

   (3.13)       
1

x y y x
2

   (3.14) 

Σα δηαλχζκαηα (3.11), (3.12) θαη (3.13) είλαη ζπκκεηξηθά ππφ κεηαζέζεηο θαη αλαπαξηζηάλνπλ  

ην θαζέλα έλα κπνδνληθφ ζχζηεκα, ελψ ην δηάλπζκα (3.14) είλαη αληηζπκκεηξηθφ θαη 

αλαπαξηζηάλεη έλα θεξκηνληθφ ζχζηεκα. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

πιήξεο φηαλ δίλνληαη νη θβαληηθνί αξηζκνί ησλ κνλνζσκαηηδηαθψλ θαηαζηάζεσλ x  θαη y  

θαζψο επίζεο θαη νη ζπληειεζηέο ησλ γηλνκέλσλ πνπ ζπγθξνηνχλ ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο, νη 

νπνίνη επηηξέπνπλ λα ππνινγίζνπκε θαη λα θαηαλείκνπκε πηζαλφηεηεο ζε φια ηα δπλαηά 
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98

 Pauli, W., (1925)  
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απνηειέζκαηα ηεο κέηξεζεο ηνπ παξαηεξήζηκνπ Q.
99

 Έηζη αλ x θαη y είλαη νη ηδηνηηκέο ησλ 

ηδηνθαηαζηάζεσλ x  θαη y  αληίζηνηρα, ηφηε ηα δηαλχζκαηα (3.11) θαη (3.12) πνπ ην θαζέλα 

είλαη έλα απιφ γηλφκελν δχν ηδηνθαηαζηάζεσλ κε ζπληειεζηή ηε κνλάδα, καο πιεξνθνξνχλ φηη 

ε πηζαλφηεηα ηα ζσκαηίδηα κεηά απφ ηελ θαηάιιειε κέηξεζε λα βξεζνχλ θαη ηα δχν ζηελ 

θαηάζηαζε x  θαη λα θέξνπλ ηελ ηδηφηεηα x ή ζηελ θαηάζηαζε y  θαη λα θέξνπλ ηελ ηδηφηεηα  

y είλαη ίζε κε ηε κνλάδα. Σα πξάγκαηα φκσο δηακνξθψλνληαη δηαθνξεηηθά φηαλ ε θαηάζηαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο αλαπαξηζηάλεηαη ελαιιαθηηθά απφ ην δηάλπζκα (3.13) ή ην δηάλπζκα (3.14). 

Κάζε κηα απφ ηηο θαηαζηάζεηο απηέο είλαη ππέξζεζε ησλ θαηαζηάζεσλ x y  θαη y x  κε 

θνηλφ ζπληειεζηή 
1

2
. Με δεδνκέλε ηε δνκή ησλ δηαλπζκάησλ (3.13) θαη (3.14) δχν είλαη νη 

πην ζεκαληηθέο γηα ηε ζπδήηεζε καο πιεξνθνξίεο πνπ απνζπνχκε απφ ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ πξψηε ιέεη φηη φηαλ πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηάιιειε κέηξεζε ην θάζε 

ζσκαηίδην έρεη πηζαλφηεηα ½ λα βξεζεί είηε ζηελ θαηάζηαζε x  είηε ζηελ θαηάζηαζε y  θαη ε 

δεχηεξε φηη αλ ην έλα ζσκαηίδην βξεζεί ζηελ θαηάζηαζε x  ηφηε ην άιιν ζα βξεζεί κε 

βεβαηφηεηα ζηελ θαηάζηαζε y  θαη αληηζηξφθσο.  

Τπάξρεη φκσο κηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δηαλπζκάησλ (3.13) θαη (3.14). Σν 

δηάλπζκα (3.13) είλαη έλα ζπκκεηξηθφ δηάλπζκα θαη καδί κε ηα δηαλχζκαηα (3.11) θαη (3.12) 

αλαπαξηζηάλνπλ ηηο ηξεηο δπλαηέο θαηαζηάζεηο ελφο ζπζηήκαηνο δχν φκνησλ κπνδνλίσλ. 

Αληίζεηα ην δηάλπζκα (3.14) είλαη έλα αληηζπκκεηξηθφ δηάλπζκα θαη αλαπαξηζηάλεη ηε κφλε 

δπλαηή θαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο δχν φκνησλ θεξκηνλίσλ. Πξφθεηηαη γηα κηα ζεκαληηθή 

δηαθνξά, πνπ δείρλεη φηη ν αληηζπκκεηξηθφο ραξαθηήξαο ηνπ δηαλχζκαηνο (3.14) είλαη ζπλέπεηα 

ηεο ΑΑ, ε νπνία ηζρχεη γηα ηα θεξκηφληα φρη φκσο θαη γηα ηα κπνδφληα. Σν δηάλπζκα (3.14), φρη 

φκσο θαη ην (3.13), κεδελίδεηαη φηαλ νη θαηαζηάζεηο x  θαη y  ηαπηίδνληαη, πξάγκα ην νπνίν 

ζε ζπκθσλία κε ηελ ΑΑ δείρλεη φηη θακία κέηξεζε δελ κπνξεί λα θέξεη δχν φκνηα θεξκηφληα 

ζηελ ίδηα θαηάζηαζε. Ζ ζπζρέηηζε ησλ αληηζπκκεηξηθψλ θαηαζηάζεσλ κε ηελ ΑΑ νδήγεζε 

ηειηθά ζε κηα ελαιιαθηηθή δηαηχπσζή ηεο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ηα δηαλχζκαηα πνπ 

αλαπαξηζηάλνπλ ζπζηήκαηα φκνησλ θεξκηνλίσλ ζα πξέπεη λα είλαη αληηζπκκεηξηθά ζηηο ακνηβαίεο 

κεηαζέζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ. Ζ λέα απηή δηαηχπσζε δίλεη ζηελ ΑΑ κηα θαζαξά καζεκαηηθή 

                                              
99

 ΢ηε γεληθή πεξίπησζε πνπ ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο   ελφο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο δίλεηαη απφ ην αλάπηπγκα 

i i

i

c   φπνπ 
i  είλαη ηδηνθαηαζηάζεηο ελφο παξαηεξήζηκνπ ηφηε ζχκθσλα κε ηελ θαζηεξσκέλε εξκελεία ηεο 

θβαληνκεραληθήο πιεξνθνξνχκαζηε φηη ε πηζαλφηεηα ην ζχζηεκα λα βξεζεί ζηελ θαηάζηαζε 
i  φηαλ 

πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηάιιειε κέηξεζε είλαη ίζε κε 
2

ic .  
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κνξθή θαη απνδίδεη, φπσο ππνζηεξίδεη ν Henry Margenau
100

, ην αθξηβέο λφεκα ηεο, δηφηη 

απνθεχγεη ππνζηαζηνπνηεκέλεο πξνηάζεηο ηνπ ηχπνπ «…βξίζθνληαη ζηελ ίδηα θαηάζηαζε» πνπ 

παξαπιαλεηηθά παξαπέκπνπλ ζε θιαζηθέο εηθφλεο γηα ηνλ ππναηνκηθφ θφζκν. Δλδεηθηηθφο σο 

πξνο απηφ είλαη ν ηζρπξηζκφο ηνπ Shadmi, ν νπνίνο ζεσξεί φηη ε ΑΑ δελ είλαη παξά ε γελίθεπζή 

ηεο ππφζεζεο ηεο κε δηαπεξαηφηεηαο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία δχν θιαζηθά ζσκαηίδηα δελ 

κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηελ ίδηα ρσξνρξνληθή ζέζε. Θεσξεί δειαδή φηη ηα θεξκηφληα είλαη ηα 

θβαληηθά αλάινγα ησλ θιαζηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη φηη νη θβαληηθέο κνλνζσκαηηδηαθέο 

θαηαζηάζεηο είλαη γηα ηα θεξκηφληα φ,ηη ε ρσξνρξνληθή ζέζε γηα ηα θιαζηθά ζσκαηίδηα. Αλ 

φκσο ν ηζρπξηζκφο ηνπ Shadmi γίλεη απνδεθηφο, ηφηε ε ΑΣκΓ ζηελ αζζελή ηεο εθδνρή 

εθαξκφδεηαη θαη ηζρχεη ζηελ θβαληηθή κεραληθή ηνπιάρηζηνλ γηα ηα θεξκηφληα.
101

 

Ζ ηδέα φηη ε ΑΣκΓ ζπλδέεηαη κε ηελ Απαγνξεπηηθή Αξρή είλαη παιηά θαη είλαη πνιχ 

πηζαλφλ λα δηαηππψζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Herman Weyl, ν νπνίνο αλαθεξφηαλ ζηελ ΑΑ 

σο Απαγνξεπηηθή Αξρή ησλ Pauli – Leibniz.
102

 ΋κσο ρξεηάδεηαη πξνζνρή! Ζ άκεζε ζχλδεζε 

ησλ δχν αξρψλ νθείιεηαη ζηε ελλνηνινγηθή ζχγρπζε πνπ πνιιέο θνξέο δεκηνπξγείηαη κεηαμχ 

θιαζηθήο θαη θβαληηθήο θαηάζηαζεο. ΋πσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη ε πεξηγξαθή ηεο θαηάζηαζεο 

ελφο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο φκνησλ ζσκαηηδίσλ ζπλίζηαηαη ζηελ πεξηγξαθή ελφο πιήζνπο 

κνλνζσκαηηδηαθψλ θαηαζηάζεσλ θαζψο επίζεο θαη ησλ πηζαλνηήησλ πνπ έρεη ην θάζε 

ζσκαηίδην λα βξεζεί ζε κηα απφ απηέο φηαλ πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηάιιειε κέηξεζε. Απφ απηφ 

φκσο δελ πξνθχπηεη φηη ηα ζσκαηίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο βξίζθνληαη ζηηο ίδηεο θαηαζηάζεηο θαη 

πξηλ απφ ηε κέηξεζε. Κάηη ηέηνην ηζρχεη κφλν φηαλ ην ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε κηα απφ ηηο 

ηδηνθαηαζηάζεηο ελφο παξαηεξήζηκνπ, θάηη πνπ ζπκβαίλεη κε ηηο θαηαζηάζεηο πνπ 

αλαπαξηζηάλνπλ ηα δηαλχζκαηα (3.11) θαη (3.12). Οη θαηαζηάζεηο απηέο είλαη ηδηνθαηαζηάζεηο 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηελ πεξίπησζε απηή ιεηηνπξγεί ν ζχλδεζκνο ηδηνθαηαζηάζεσλ – ηδηνηηκψλ 

(eingenstate – eingenvalue link)
103

 ψζηε λα κπνξνχκε λα πνχκε φηη ηα δηαλχζκαηα (3.11) θαη 

(3.12) θέξνπλ ηα δχν ζσκαηίδηα λα βξίζθνληαη ζηελ θαηάζηαζε x  ή ζηελ θαηάζηαζε y  

αληίζηνηρα. ΢ε θάζε άιιε πεξίπησζε ην λα ιέκε φηη ηα ζσκαηίδηα ελφο ζπδεπγκέλνπ ζπζηήκαηνο 

βξίζθνληαη ζε κηα νξηζκέλε θαηάζηαζε είλαη θαηαξρήλ ζέκα πξνο ζπδήηεζε, φκσο απηφ πνπ 

θαηεγνξεκαηηθά κπνξνχκε λα απνθιείζνπκε είλαη φηη ηα ζσκαηίδηα βξίζθνληαη ην έλα ζηελ x  

θαη ην άιιν ζηελ y  θαηάζηαζε θαη φηη ν (αληη)ζπκκεηξηθφο ηχπνο ηνπ δηαλχζκαηνο απιψο δελ 
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101

 Shadmi, Y. (1978) pp846-7 
102

 Van Fraassen, C., B., (1998) p76 
103

 Ο ζχλδεζκνο ηδηνθαηάζηαζε – ηδηνηηκή ιεηηνπξγεί ζηηο πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο έλα ζχζηεκα βξίζθεηαη ζηελ 

ηδηνθαηάζηαζε q  ηνπ παξαηεξήζηκνπ Q κε ηδηνηηκή q. ΋ηαλ απηφ ζπκβαίλεη ηφηε ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο ηνπ 

παξαηεξήζηκνπ Q ζα είλαη κε βεβαηφηεηα q. 
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καο επηηξέπεη λα πνχκε πνην ζσκαηίδην είλαη ζε πνηα θαηάζηαζε. Τπφ ηελ έλλνηα απηή ε αξρηθή 

δηαηχπσζε ηεο ΑΑ απφ ηνλ ίδην ηνλ Pauli, αλ θαη ζηελ πξάμε απνδείρζεθε ηδηαίηεξα ζεκαληηθή 

θαη γφληκε ζηελ παξαπέξα θαηαλφεζε, αλάπηπμε θαη ζεκειίσζε ηεο θβαληηθήο κεραληθήο, είλαη 

απφ εξκελεπηηθή ζθνπηά ειιηπήο θαη σο εθ ηνχηνπ παξαπιαλεηηθή. Μηα ζπλεπήο κε ηελ 

θαζηεξσκέλε εξκελεία ηεο θβαληηθήο κεραληθήο πξνζέγγηζε ηνπ πεξηνξηζκνχ πνπ ζέηεη ε ΑΑ 

ζηε δνκή ηνπ ππναηνκηθνχ θφζκνπ είλαη λα πνχκε φηη γηα έλα θβαληηθφ ζχζηεκα φκνησλ 

θεξκηνλίσλ δελ ππάξρεη κηα θβαληηθή θαηάζηαζε ζηελ νπνία δχν θεξκηφληα λα βξεζνχλ κεηά απφ 

κηα κέηξεζε ζηελ ίδηα κνλνζσκαηηδηαθή θαηάζηαζε. Ζ αληηζπκκεηξηθνπνίεζε ησλ θεξκηνληθψλ 

θαηαζηάζεσλ αληαπνθξίλεηαη ζε απηφλ αθξηβψο ην πεξηνξηζκφ θαη γη απηφ εθθξάδεη κε ζαθή 

θαη θαζαξφ ηξφπν ην πεξηερφκελν ηεο ΑΑ.  

Καηφπηλ ηνχησλ κέλεη λα δνχκε αλ ππάξρεη θάηη πνπ κπνξνχκε λα πνχκε γηα ηα 

κεκνλσκέλα ζσκαηίδηα ησλ ζπδεπγκέλσλ θαηαζηάζεσλ ψζηε ε ΑΣκΓ λα ηζρχεη ηνπιάρηζηνλ 

ζηελ πεξίπησζε ησλ θεξκηνλίσλ. Αλαθνξηθά θαη πάιη κε ηα δηαλχζκαηα (3.13) θαη (3.14) αο 

αλαθαιέζνπκε ηελ πξψηε απφ ηηο δχν πιεξνθνξίεο πνπ αληινχκε γηα ηα ζπζηήκαηα πνπ 

αλαπαξηζηάλνπλ: ην θάζε ζσκαηίδην ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη ηελ ίδηα πηζαλφηεηα κεηά απφ ηελ 

θαηάιιειε κέηξεζε λα βξεζεί είηε ζηελ x  είηε ζηελ y  θαηάζηαζε. Με βάζε ηελ 

πιεξνθνξία απηή, αλ ζεσξνχκε φηη ηα κεκνλσκέλα ζσκαηίδηα ησλ ζπδεπγκέλσλ θαηαζηάζεσλ 

δηαηεξνχλ κηα ζρεηηθή απηνλνκία πνπ καο επηηξέπεη λα πνχκε φηη βξίζθνληαη ζε θάπνηα 

θαηάζηαζε, ηφηε ζα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα θαηάζηαζε, ε νπνία ζα είλαη έλα κίγκα ησλ 

ηδηνθαηαζηάζεσλ x y  θαη y x  ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο. ΢χκθσλα κε ηνλ θβαληνκεραληθφ 

θνξκαιηζκφ έλα ηέηνην κίγκα έρεη ηε κνξθή  
1

W x x y y
2

   θαη δείρλεη φηη ην θάζε 

ζσκαηίδην κεηέρεη (partakes) ηζνδχλακα θαη ζηηο δχν θαηαζηάζεηο x  θαη y . Σν ζπκπέξαζκα 

απηφ γεληθεχεηαη γηα θάζε ζχζηεκα φκνησλ ζσκαηηδίσλ αλεμάξηεηα απφ ην πιήζνο θαη 

αλεμάξηεηα απφ ηηο ηδηνθαηαζηάζεηο ηνπ παξαηεξήζηκνπ πνπ επηιέγνπκε γηα λα αλαπηχμνπκε ην 

δηάλπζκα θαηάζηαζεο. Σν επηρείξεκα ππέξ ησλ κηθηψλ θαηαζηάζεσλ δηαηππψζεθε αξθεηά 

πξψηκα απφ ηνλ Margenau θαη απνηέιεζε κηα απφ ηηο βαζηθέο πξνθείκελεο ηεο «θπξίαξρεο» 

άπνςεο.
104

 Ο ίδηνο ν Margenau ππνζηήξημε φηη θάλνπλ ιάζνο νη θπζηθνί θαη νη θηιφζνθνη πνπ 

                                              
104

 Αλ θαη ε απφδνζε κηθηψλ θαηαζηάζεσλ ζηα επηκέξνπο ζσκαηίδηα ησλ ζπδεπγκέλσλ θαηαζηάζεσλ είλαη 

απνιχησο ζεκηηή απφ ηε ζθνπηά ηνπ θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ, ε εξκελεία ηνπο έρεη δηράζεη ηε θηινζνθηθή 
θνηλφηεηα. Ο Margenau ζεσξεί φηη νη κηθηέο θαηαζηάζεηο είλαη ρσξηζηέο κελ, αιιά κε δηαθξίζηκεο θαηαζηάζεηο ζηηο 
νπνίεο πξάγκαηη βξίζθνληαη ηα ζσκαηίδηα. Τπάξρνπλ φκσο ελαιιαθηηθέο εξκελείεο θαη κηα απφ ηηο πιένλ 

αμηφπηζηεο είλαη απηή ε νπνία ζεσξεί φηη νη κηθηέο θαηαζηάζεηο αλήθνπλ ζηελ πιενλάδνπζα δνκή ηνπ 
θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ θαη σο εθ ηνχηνπ δελ έρνπλ νληνινγηθφ πεξηερφκελν. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ηα 

ζσκαηίδηα ησλ ζπδεπγκέλσλ θαηαζηάζεσλ δελ βξίζθνληαη ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε θαη φηη ζα ήηαλ 
ιάζνο λα ζεσξνχκε ηηο κηθηέο θαηαζηάζεηο σο νληνινγηθά ρσξηζηέο θαηαζηάζεηο [Massimi (2001)]. Αληί απηνχ ζα 
ήηαλ πξνηηκφηεξν λα αληηκεησπίζνπκε ηα ζπδεπγκέλα ζπζηήκαηα απφ κηα νιηζηηθή ζθνπηά ρσξίο φκσο λα 
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πξνβάινπλ ηελ ΑΑ σο ηεθκήξην ππέξ ηεο ΑΣκΓ. Αλαθεξφκελνο κάιηζηα ζην παξάδεηγκα ησλ 

δχν ζσκαηηδίσλ ζα πεη φηη παξφιν πνπ απηά δελ δηαθέξνπλ απφ νπνηαδήπνηε παξαηεξήζηκε 

ζθνπηά, νδεγνχκαζηε ζε ιάζνο ζπκπεξάζκαηα αλ ρεηξηδφκαζηαλ ην ζχζηεκά ηνπο σο κηα απιή 

νληφηεηα. Σα δχν ζσκαηίδηα παξφιν πνπ δελ δηαθέξνπλ πνηνηηθά, κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ θαη σο 

εθ ηνχηνπ ε ΑΣκΓ δελ ηζρχεη.
105

  

Χζηφζν ηα δηαλχζκαηα (3.13) θαη (3.14) καο πιεξνθνξνχλ επηπιένλ φηη αλ ην έλα 

ζσκαηίδην βξεζεί κεηά απφ κηα ηνπηθή κέηξεζε ζηελ θαηάζηαζε x  ηφηε είλαη βέβαην φηη κεηά 

απφ αληίζηνηρε κέηξεζε ην άιιν ζσκαηίδην ζα βξεζεί ζηελ θαηάζηαζε y . Παξφιν πνπ νη δχν 

κεηξήζεηο δηεμάγνληαη αλεμάξηεηα ε κία απφ ηελ άιιε, ηα απνηειέζκαηά ηνπο δελ είλαη ην ίδην 

αλεμάξηεηα. Τπάξρεη κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ κηα ζπκκεηξηθή θαη κε αλαθιαζηηθή 

ζπζρέηηζε (correlation), ε νπνία αλ εξκελεπηεί σο κηα θπζηθά απνδεθηή ζρέζε (relation) ζα 

θαζηζηά ηα ζσκαηίδηα θαη ησλ δχν θαηαζηάζεσλ αζζελψο δηαθξίζηκα. Πξάγκαηη, αλ 

ππνζέζνπκε φηη x θαη y είλαη αληίζηνηρα νη ηδηνηηκέο ησλ ηδηνθαηαζηάζεσλ x  θαη y  ελφο 

παξαηεξήζηκνπ, ηφηε ε απφιπηε ηηκή, έζησ δ, ηεο δηαθνξάο ησλ ηδηνηηκψλ x θαη y (δ=|x-y|, κε 

x≠y ), είλαη κηα ζπκκεηξηθή θαη κε αλαθιαζηηθή ζπζρέηηζε πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ , δηφηη 

έρεη ζηαζεξή ηηκή, είλαη δηάθνξε ηνπ κεδελφο θαη αλαιινίσηε ππφ κεηαζέζεηο.  

Οη ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο εξκελεχνπλ ηελ ελ ιφγσ ζπζρέηηζε σο κηα 

γλήζηα ζρεζηαθή ηδηφηεηα, ε νπνία θαζηζηά ηα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο αζζελψο δηαθξίζηκα. Απηφ 

ζπκβαίλεη γεληθά ζε θάζε πεξίπησζε ελφο ζπδεπγκέλνπ θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο n φκνησλ 

ζσκαηηδίσλ, ηα νπνία θέξνληαη απφ ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο λα αληηζηνηρνχλ ζε n δηαθνξεηηθέο 

κνλνζσκαηηδηαθέο θαηαζηάζεηο. Ζ δηαθνξά κεηαμχ κπνδνληθψλ θαη θεξκηνληθψλ ζπζηεκάησλ 

εληνπίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα φκνησλ κπνδνλίσλ είλαη κφλν 

ελδερνκεληθή θαη ζπκβαίλεη κε κηα νξηζκέλε πηζαλφηεηα πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζηαηηζηηθή 

Bose-Einstein, ελψ ηα φκνηα θεξκηφληα νθείινπλ λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηελ ΑΑ θαη γη απηφ 

είλαη θαη‟ αλάγθε αζζελψο δηαθξίζηκα.
106

  

Ζ αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα, ελδερνκεληθή ή αλαγθαία, είλαη έλα ζπκπέξαζκα βαζηζκέλν ζε 

ζπζρεηίζεηο πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ, νη νπνίεο αλαθχπηνπλ εμ αηηίαο ησλ θβαληηθψλ 

                                                                                                                                                    
απνξξίςνπκε ηνλ ζχλζεην ραξαθηήξα ηνπο. Μπνξνχκε γηα παξάδεηγκα λα δερζνχκε φηη ζηηο ζπδεπγκέλεο 
θαηαζηάζεηο λαη κελ δελ κπνξνχκε λα απνδψζνπκε  ηδηφηεηεο ζε θάζε ζσκαηίδην μερσξηζηά, κπνξνχκε φκσο λα 

κηιάκε κε λφεκα γηα ζρεζηαθνχ ηχπνπ ηδηφηεηεο νη νπνίεο παξφιν πνπ απνδίδνληαη ζην ζχζηεκα σο φιν, 
πξνυπνζέηνπλ ηελ χπαξμε ησλ ζπζρεηηδφκελσλ κεξψλ [Teller, P. (1986)] Οη νιηζηηθέο ζεσξίεο έρνπλ βξεη ζηε 
θβαληηθή κεραληθή έλα αξθεηά επξχρσξν πεδίν εθαξκνγήο θαη ζα καο απαζρνιήζνπλ αξρηθά ζην 4

ν
 θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζην 5
ν
 θεθάιαην.  

105
 Margenau, H., (1944) p201-2 

106
 Απηφ είλαη θαηά βάζε θαη ην επηρείξεκα ησλ Muller θαη Saunders ππέξ ηεο αζζελνχο δηαθξηζηκφηεηαο γηα ηελ 

νπνία ιέλε φηη ηζρχεη θαηεγνξηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ θεξκηνλίσλ θαη πηζαλνθξαηηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ 
κπνδνλίσλ. 
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ζπδεχμεσλ. Οη θβαληηθέο ζπδεχμεηο, αξλεηηθέο ή ζεηηθέο επζχλνληαη γηα ην γεγνλφο φηη ην θάζε 

ζσκαηίδην έρεη ηελ ίδηα πηζαλφηεηα λα βξεζεί ζε κηα νξηζκέλε θαηάζηαζε. ΋κσο ε κέηξεζε 

δεκηνπξγεί δεδνκέλα ηα νπνία απνηππψλνληαη σο ηάζεηο ζηηο ηηκέο ησλ δεζκεπκέλσλ 

πηζαλνηήησλ. Απηέο καο δείρλνπλ φηη ηα θεξκηφληα έρνπλ κεδεληθή πηζαλφηεηα λα βξεζνχλ ζε 

ήδε θαηεηιεκκέλεο θαηαζηάζεηο ζε αληίζεζε κε ηα κπνδφληα φπνπ ε ίδηα πηζαλφηεηα 

εκθαλίδεηαη απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ πηζαλφηεηα λα βξεζνχλ ζε κηα θελή θαηάζηαζε. 

΢πλεπψο, παξφιν πνπ πξηλ απφ νπνηαδήπνηε κέηξεζε είλαη αδχλαην λα πνχκε θάηη γηα έλα 

ζσκαηίδην ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ λα κελ ηζρχεη γηα θάζε άιιν, κπνξνχκε λα ηα ζθεθηφκαζηε σο 

ρσξηζηά ζσκαηίδηα θαη λα πεξηγξάςνπκε ηηο ηάζεηο πνπ ην θαζέλα εθδειψλεη ζε ζρέζε κε φια 

ηα ππφινηπα. Έηζη, αλ ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα είλαη λα καο ιέεη θάηη γηα ηα ζσκαηίδηα ησλ 

ζπδεπγκέλσλ θαηαζηάζεσλ, απηφ αθνξά ηελ ηάζε ηνπ θαζέλα λα βξεζεί ζε κηα θαηάζηαζε , ηελ 

νπνία δελ ζα κνηξάδεηαη κε θαλέλα άιιν ζσκαηίδην. Δίλαη φκσο απηφ αξθεηφ γηα λα 

ζπκπεξάλνπκε φηη ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα έηζη φπσο εθδειψλεηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ εμππεξεηεί ην ζθνπφ ηεο ΑΣκΓ; Ζ απάληεζε ζην εξψηεκα απηφ 

εμαξηάηαη απφ ην θαλνληζηηθφ πεξηερφκελν πνπ αλαγλσξίδεη θάπνηνο ζηελ ΑΣκΓ.    

  

3.6 Σν θαλνληζηηθφ πεξηερφκελν ηεο ΑΣκΓ ζχκθσλα κε ηελ «θπξίαξρε» θαη ηελ 

«ελαιιαθηηθή» άπνςε 

 Αλ δερζνχκε φηη ε θαηά Quine δηαβάζκηζε ηεο δηαθξηζηκφηεηαο είλαη πιήξεο, ηφηε απφ ηηο 

ηξεηο κνξθέο δηαθξηζηκφηεηαο πνπ εηζάγεη ν Quine κφλν ε απφιπηε θαη ε ζρεηηθή εμαηνκηθεχνπλ 

ηα αληηθείκελα ζηα νπνία εθαξκφδνληαη. Δπηπιένλ ε απφιπηε θαη ε ζρεηηθή δηαθξηζηκφηεηα 

ραξαθηεξίδνληαη απφ έιιεηςε ζπκκεηξίαο, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη αληηθείκελα πνπ είλαη απφιπηα 

ή ζρεηηθά δηαθξίζηκα είλαη θαη κε κεηαζέζηκα (nonpermutable), νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ηνπο 

αιιάδνπλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢πλεπψο ε έιιεηςε κεηαζεζηκφηεηαο θαη ε 

εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά ζπλδένληαη κε ηηο ίδηεο κνξθέο δηαθξηζηκφηεηαο. Αο ζπκεζνχκε 

φκσο φηη ε θβαληηθή ζηαηηζηηθή καο δηδάζθεη φηη ζηα ζεξκνδπλακηθά ζπζηήκαηα πνιιψλ 

φκνησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ηα ζσκαηίδηα είλαη κεηαζέζηκεο νληφηεηεο· δελ είλαη δειαδή 

νχηε απφιπηα, νχηε ζρεηηθά δηαθξίζηκα θαη σο εθ ηνχηνπ δελ εμαηνκηθεχνληαη. Ζ δηαπίζησζε 

απηή βξίζθεη γεληθά ζχκθσλνπο φινπο φζνπο εξεπλνχλ αλάινγα δεηήκαηα. Γηαθσλίεο 

εθθξάδνληαη σζηφζν, σο πξνο ην εάλ ε έλλνηα ηεο κεηαζεζηκφηεηαο είλαη ζπκβαηή κε απηή ηεο 

δηαθξηζηκφηεηαο. Φπζηθά αλ νη κεηαζέζηκεο νληφηεηεο είλαη λα ζεσξνχληαη κε θάπνην ηξφπν 

δηαθξίζηκεο ε κφλε κνξθή δηαθξηζηκφηεηαο πνπ αξκφδεη είλαη ε αζζελήο. ΋κσο νη ππνζηεξηθηέο 

ηεο «θπξίαξρεο» άπνςεο ζεσξνχλ φηη κεηαζέζηκα ζεκαίλεη ελ γέλεη κε δηαθξίζηκα θαη δελ 
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αλαγλσξίδνπλ ηελ αζζελή δηαθξηζηκφηεηα σο κηα γλήζηα κνξθή δηαθξηζηκφηεηαο.
107

 Θεσξνχλ 

κε άιια ιφγηα φηη νη πνηνηηθέο δηαθνξέο πνπ θαζηζηνχλ δχν αληηθείκελα δηαθξίζηκα είλαη κφλν 

απηέο πνπ νδεγνχλ ζηελ εμαηνκίθεπζή ηνπο. Ζ ζεψξεζε απηή ηνπο νδεγεί ζηελ απφξξηςε ηεο 

ΑΣκΓ αλαγλσξίδνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ φηη ζηε θχζε ππάξρνπλ θαζαξέο αξηζκεηη θέο 

δηαθνξέο. Απφ ηελ άιιε κεξηά νη ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο ηζρπξίδνληαη φηη 

κεηαζέζηκα δελ ζεκαίλεη θαη‟ αλάγθε θαη κε δηαθξίζηκα θαη φηη ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα είλαη 

κηα γλήζηα κνξθή δηαθξηζηκφηεηαο παξφιν πνπ δελ δεκηνπξγεί ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο γηα ηα 

αληηθείκελα ζηα νπνία εθαξκφδεηαη θαη δελ ηα εμαηνκηθεχεη. Ο ηζρπξηζκφο απηφο απνδεηθλχεηαη 

θνκβηθφο θαηά ηελ ηεθκεξίσζε ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο, δηφηη νη ππνζηεξηθηέο ηεο ζέηνπλ 

θάζε κνξθή δηαθξηζηκφηεηαο, αθφκα θη αλ δελ εγγπάηαη ηελ αηνκηθφηεηα κηαο νληφηεηαο, σο 

αλαγθαία θαη ηθαλή ζπλζήθε ψζηε απηή λα είλαη αληηθείκελν.   

Με ηελ εξγαζία ηνπ ν Simon Saunders απαληά ζην εξψηεκα ηνπ Quine: «είλαη ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα αληηθείκελα;». Θέηνληαο ηε δηαθξηζηκφηεηα σο αλαγθαία θαη ηθαλή ζπλζήθε ψζηε κηα 

νληφηεηα λα είλαη αληηθείκελν θαηαιήγεη ζε κηα ζεηηθή απάληεζε γηα φια ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα πιελ ησλ ζηνηρεησδψλ κπνδνλίσλ. Δπηζεκαίλεη φκσο φηη ην εάλ ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα είλαη επηπιένλ θαη άηνκα (individuals) είλαη κηα άιιε κεηαθπζηθή εξψηεζε πνπ 

πεγαίλεη ηελ έξεπλα παξαπέξα: 

«΋κσο δελ είλαη θαζαξφ ηη πεξηζζφηεξν απαηηείηαη απφ έλα αληηθείκελν αλ απηφ πξφθεηηαη λα 

ζεσξεζεί άηνκν: ίζσο φηη δελ είλαη κεηαζέζηκν (not permutable), ή φηη είλαη πάληα απνιχησο δηαθξίζηκν, 

ή δηαθξίζηκν κφλν κε βάζε εγγελείο (αλεμάξηεηεο ηεο θαηάζηαζεο) ηδηφηεηεο θαη ζρέζεηο»
108

 

Ο Saunders δελ απαληά ζην εξψηεκα γηα ην αλ ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη άηνκα αιιά γηα 

ην αλ είλαη θαηαξρήλ αληηθείκελα. Μφλν αξγφηεξα ζηελ εξγαζία ηνπ κε ηνλ Muller
109

 ζα 

ππνζηεξίμεη φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα, πιελ ησλ ζηνηρεησδψλ κπνδνλίσλ, είλαη αληηθείκελα φρη 

φκσο άηνκα. ΢ηελ ίδηα εξγαζία νη Saunders θαη Muller ζα πξνρσξήζνπλ ζηελ ελλνηνινγηθή 

δηάθξηζε ησλ φξσλ discernible (αο πνχκε δηαθξίζηκνο) θαη distinguishable (αο πνχκε δηαθξηηφο) 

ιέγνληαο φηη: «ηα ζσκαηίδηα είλαη δηαθξηηά (distinguishable) αλ θαη κφλν αλ κπνξνχλ λα 

εμαηνκηθεπζνχλ».
110

 Θεσξνχλ επηπιένλ φηη άηνκα λννχληαη κφλν ηα αληηθείκελα πνπ είλαη 

απνιχησο δηαθξίζηκα απφ φια ηα άιια αληηθείκελα, ελψ ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ φξν relationals γηα 

εθείλα πνπ ε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο πξνθχπηεη απφ ηηο ζρέζεηο πνπ δηακνξθψλνπλ κεηαμχ ηνπο 

είηε απηέο είλαη ζπκκεηξηθέο είηε φρη. Γηα ηνπο Muller θαη Saunders ε ηαπηφηεηα είλαη κηα 

ηδηφηεηα πνπ αληαλαθιάηαη ζηελ απφιπηε δηαθξηζηκφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ θαη σο εθ ηνχηνπ 

                                              
107

 French, S., - Krause, D., (2006) p9 
108

 Saunders, S. (2006) p57 
109

 Muller, F. and Saunders, S. (2008), p504 
110

 Muller, F. and Saunders, S. (2008), p504 
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απνδίδεηαη ζηα άηνκα (individuals), φρη φκσο θαη ζηα relationals.
111

 Γέρνληαη φκσο φηη  ε ΑΣκΓ 

εθαξκφδεηαη θαη είλαη αιεζήο ηφζν γηα ηα individuals φζν θαη γηα ηα relationals, εθφζνλ απηά 

είλαη κε θάπνην ηξφπν δηαθξίζηκεο νληφηεηεο. Γέρνληαη κε άιια ιφγηα φηη θάζε κνξθή 

δηαθξηζηκφηεηαο, απφ ηελ απφιπηε έσο θαη ηελ αζζελή, αλάγεη ηηο αξηζκεηηθέο δηαθνξέο ζε 

πνηνηηθέο θαη σο εθ ηνχηνπ εμππεξεηεί ην ζθνπφ ηεο ΑΣκΓ. Βέβαηα ε ΑΣκΓ απνηπγράλεη σο 

αξρή αηνκηθφηεηαο φκσο γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο απηφ δελ αλήθεη 

ζηνπο πξσηαξρηθνχο ζθνπνχο ηεο.  

Χζηφζν ε δηαθσλία ησλ δχν πιεπξψλ δελ πεξηνξίδεηαη ζηελ έλλνηα ηεο δηαθξηζηκφηεηαο θαη 

ζηε ζρέζε ηεο κε ηελ αηνκηθφηεηα. Δπεθηείλεηαη ζε πνιχ πην γεληθέο έλλνηεο θαη εηδηθφηεξα 

ζηελ ίδηα ηελ έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ εμήγεζε ή κε ηεο αξηζκεηηθήο δηαθνξάο, ηελ νπνία 

ζεσξνχκε αλαγθαία ζπλζήθε γηα λα είλαη θάηη αληηθείκελν, αλαδεηθλχεηαη ζε θξίζηκν ζηνηρεί ν 

ηεο έξεπλα θαη γη απηφ ε ΑΣκΓ απνθηά βαξχλνπζα κεηαθπζηθή ζπνπδαηφηεηα. ΢χκθσλα κε ηελ 

«θπξίαξρε» άπνςε ζηα ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ ε αξηζκεηηθή δηαθνξά 

ππνζηεξίδεηαη απφ ηνλ θβαληηθή κεραληθή θαη δελ πξέπεη λα ακθηζβεηείηαη. Πξφθεηηαη φκσο γηα 

κηα θαζαξή αξηζκεηηθή δηαθνξά, εθφζνλ ηζρχεη γηα κε δηαθξίζηκεο νληφηεηεο, θη απηφ είλαη πνπ 

εμεγεί ηελ παξαβίαζε ηεο ΑΣκΓ. ΋κσο γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο νη 

αξηζκεηηθέο δηαθνξέο νθείινπλ λα αλάγνληαη ζε πνηνηηθέο , δηφηη κφλν ηφηε νη νληφηεηεο είλαη 

πξάγκαηη αξηζκήζηκεο θαη δηθαηνχληαη λα αλαθέξνληαη σο «αληηθείκελα». Γη απηφ ηνλ ιφγν 

αλαγνξεχνπλ ηελ ΑΣκΓ ζε κηα ζεκειηψδε κεηαθπζηθή αξρή, ε νπνία νξίδεη φηη, αλ δχν 

αληηθείκελα είλαη απνιχησο κε δηαθξίζηκα, ηφηε δελ είλαη ε ΑΣκΓ πνπ απνηπγράλεη, αιιά ε 

εθηίκεζε καο φηη πξφθεηηαη γηα δχν αληηθείκελα: 

  «Ζ θαηάιεμε φισλ απηψλ είλαη φρη κφλν λα ζέζνπκε ην εξψηεκα αλ ε Αξρή ηεο Σαπηφηεηαο ησλ 

κε Γηαθξίζηκσλ απνηπγράλεη ή φρη ζηελ θβαληηθή κεραληθή, αιιά επίζεο λα ζέζνπκε ην εξψηεκα αλ 

είλαη ή φρη κηα ππεξαζπίζηκε αξρή πνπ κπνξεί ζηελ πξάμε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ έξεπλα γηα ηε θχζε 

ηεο θπζηθήο πξαγκαηηθφηεηαο καδί κε ηηο ζεσξίεο πνπ έρνπκε ζηε θπζηθή. Δκείο ππεξαζπηδφκαζηε ηελ 

Αξρή. Έηζη, ε εθαξκνγή ηεο απνθαίλεηαη φηη ηα ζηνηρεηψδε κπνδφληα δελ κπνξνχλ ηειηθά λα ζεσξνχληαη 
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 Οη Saunders θαη Muller δελ δέρνληαη φηη ε ζρεηηθή (ή ελδηάκεζε θαηά Quine) δηαθξηζηκφηεηα κπνξεί λα 
νδεγήζεη ζηελ αηνκηθφηεηα ελφο αληηθεηκέλνπ. Απηφ φκσο έρεη νξηζκέλεο ελνριεηηθέο ζπλέπεηεο. ΢χκθσλα κε ηνλ 

νξηζκφ ηνπ Quine νη ζρέζεηο πνπ θαζηζηνχλ ηα αληηθείκελα ζρεηηθά δηαθξίζηκα δελ είλαη ζπκκεηξηθέο ζηηο 
ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ηνπο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ε ζρεηηθή δηαθξηζηκφηεηα ηζνδπλακεί κε ηελ έιιεηςε 

κεηαζεζηκφηεηαο (lack of permutability) ε νπνία σο γλσζηφλ ραξαθηεξίδεη ηα θιαζηθά ζηαηηζηηθά ζχλνια θαη 
ζαθψο ηα δηαθξίλεη απφ ηα θβαληηθά νκφινγά ηνπο. Πέξαλ ηνχηνπ ε έιιεηςε κεηαζεζηκφηεηαο κεηαμχ αληηθεηκέλσλ 
αλαγλσξίδεηαη σο ηεθκήξην ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο λα θέξνπλ έλα φλνκα ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ ιεηηνπξγεί σο 

ζηνηρείν ηαπηφηεηαο, ζπγρξνληθήο ή δηαρξνληθήο. ΋κσο ηφζν ε θιαζηθή ζηαηηζηηθή ζπκπεξηθνξά φζν θαη ε 
ηθαλφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ λα γίλνληαη θνξείο νλνκάησλ εξκελεχνληαη σο ζπλέπεηεο ηεο αηνκηθφηεηάο ηνπο. Χο 
εθ ηνχηνπ αλ δερζνχκε φηη ε ζρεηηθή δηαθξηζηκφηεηα δελ ζπλεπάγεηαη ηελ αηνκηθφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ ηφηε ζα 

πξέπεη επίζεο λα δερζνχκε φηη ππάξρνπλ ζπιινγέο αληηθεηκέλσλ νη νπνίεο ζπκκνξθψλνληαη κε ην ζηαηηζηηθφ 
κνληέιν Maxwell-Boltzmann ή έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα γίλνπλ θνξείο νλνκάησλ παξφιν πνπ δελ ζπκπεξηθέξνληαη 

σο άηνκα. Σν πξνβιεκαηηθφ απηφ ζπκπέξαζκα κπνξνχκε λα ην απνθχγνπκε αλ δερζνχκε, φπσο έρνπκε ήδε 
αλαθέξεη, φηη ε ζρεηηθή δηαθξηζηκφηεηα δεκηνπξγεί πξάγκαηη ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο γηα ηα εκπιεθφκελα αληηθείκελα 
θαη επηηξέπεη ηελ εμαηνκίθεπζή ηνπο.  
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θπζηθά αληηθείκελα. Καηφπηλ ηνχηνπ είκαζηε ππνρξεσκέλνη λα βξνχκε κηα θπζηθή νληνινγία, ε νπνία κε 

ηε ζεηξά ηεο καο νδεγεί θαηεπζείαλ ζηε θβαληηθή ζεσξία πεδίνπ»
112

. 

Γηαπηζηψλνπκε έηζη φηη ελψ γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο «θπξίαξρεο» άπνςεο ε ΑΣκΓ απιψο 

απνηπγράλεη λα είλαη αιεζήο ζην πιαίζην ηεο θβαληηθήο ζεσξίαο, γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο 

«ελαιιαθηηθήο» άπνςεο ν ξφινο ηεο είλαη θαζνξηζηηθφο, εθφζνλ ζέηεη ηηο κεηαθπζηθέο 

πξνθείκελεο ππαγσγήο κηα νληφηεηαο ζηε θαηεγνξία «αληηθείκελν» ζην πιαίζην θάζε θπζηθήο 

ζεσξίαο. Ζ έλλνηα ηεο δηαθξηζηκφηεηαο θαη ε ζρέζε ηεο κε ηελ αηνκηθφηεηα ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ απνδνρή ή κε ησλ θαζαξψλ αξηζκεηηθψλ δηαθνξψλ εμεγνχλ ηειηθά ηε δηαθνξεηηθή ζηάζε 

πνπ ηεξνχλ νη δχν πιεπξέο απέλαληη ζηελ ΑΣκΓ. Οη ππνζηεξηθηέο ηεο «θπξίαξρεο» άπνςεο 

δέρνληαη απφ ηε κηα κεξηά φηη ε κφλε απνδεθηή κνξθή δηαθξηζηκφηεηαο είλαη απηή πνπ νδεγεί 

ζηελ αηνκηθφηεηα θαη απφ ηελ άιιε φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα παξακέλνπλ αξηζκεηηθά 

δηαθνξεηηθέο νληφηεηεο παξά ηε κε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο. Καηφπηλ ηνχησλ γηα ηνπο 

ππνζηεξηθηέο ηεο «θπξίαξρεο» άπνςεο ππάξρνπλ δχν ελδερφκελα:  ή ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα 

είλαη κε εμαηνκηθεπκέλα αληηθείκελα ή είλαη άηνκα πνπ ε αηνκηθφηεηά ηνπο δελ νθείιεηαη ζηηο 

δηαθνξεηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο αιιά ζε έλα κεηαθπζηθφ παξάγνληα, ν νπνίνο αλαθέξεηαη σο 

ππεξβαηηθή αηνκηθφηεηα (transcendental individuality)
113

 ή ελαιιαθηηθά σο πξσηαξρηθή απηφηεηα 

(primitive thisness)
114

 θαη πνπ εμαηνκηθεχεη ηα αληηθείκελα κε έλα «..νπζηψδε θαη κε αλαιχζηκν 

ηξφπν»
115

.
116 

Δληνχηνηο φπνηα ιχζε θη αλ επηιέμεη θάπνηνο ζα έρεη λα αληηκεησπίζεη θαη λα 

εμεγήζεη ηελ εκπεηξηθά ηεθκεξησκέλε δηηηή ζπκπεξηθνξά ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Παξφιν 

πνπ ζηηο ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο δελ επηδεηθλχνπλ εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά, ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα εμαηνκηθεχνληαη φηαλ βξεζνχλ ζηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο. Άιισζηε ε γλψζε ηνπ 

ππναηνκηθνχ θφζκνπ θαζίζηαηαη δπλαηή ράξηλ ησλ ζπλζεθψλ πνπ είλαη ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο 

ησλ ζσκαηηδίσλ ππφ ηηο νπνίεο φρη κφλν έγηλε δπλαηή ε αλαθάιπςή ηνπο αιιά θαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ησλ εγγελψλ ηνπο ηδηνηήησλ θαη ε ζπλαθφινπζε ηαμηλφκεζή ηνπο. 

Οη ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο δελ δέρνληαη ηελ χπαξμε θαζαξψλ 

                                              
112

 Muller, A., F. – Saunders, S., (2008), p544 
113

 Post, H. R.  (1963),  French, S., - Redhead, M., (1988) 
114

 Teller, P., (1995) 
115

 French, S., -  Redhead, M., (1988), p235 
116

 Ο Steven French έρεη ππνζηεξίμεη φηη ζην  πιαίζην ηεο θβαληηθήο κεραληθήο είλαη απφιπηα ζεκηηφ λα ζεσξνχκε 
ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα άηνκα ρσξίο λα ρξεηαζζεί λα θαηαθχγνπκε ζε κπζηεξηψδεηο νληφηεηεο φπσο ε ππεξβαηηθή 
αηνκηθφηεηα ή ε πξσηαξρηθή απηφηεηα. Δηδηθφηεξα ππνζηεξίδεη φηη ε δηαθνξά κεηαμχ θιαζηθήο θαη θβαληηθήο 

ζηαηηζηηθήο δελ πξνθχπηεη επεηδή ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ είλαη άηνκα αιιά επεηδή ηα ζπζηήκαηα πνιιψλ-
φκνησλ-ζσκαηηδίσλ, ιφγσ αξρηθψλ ζπλζεθψλ εμειίζζνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ έρνπλ πξφζβαζε ζε 
νξηζκέλεο θαηαζηάζεηο. Δπηθαιείηαη ηελ εξγαζία ησλ Greenberg θαη Messiah (1964) ζχκθσλα κε ηελ νπνία φηαλ 

έλα ζχζηεκα πξνεηνηκάδεηαη ψζηε ε θαηάζηαζή ηνπ λα έρεη έλαλ ηχπν ζπκκεηξίαο ε εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο 
επηβάιιεη ηε δηαηήξεζή ηεο ζπκκεηξίαο ηνπ: κηα ζπκκεηξηθή θαηάζηαζε δελ κπνξεί λα εμειηρζεί ζε αληηζπκκεηξηθή 

θαη αληηζηξφθσο. Πξφθεηηαη γηα έλα θπζηθφ πεξηνξηζκφ εμ αηηίαο ηνπ νπνίνπ πεξηνξίδεηαη θαη ην πιήζνο ησλ 
δηαζέζηκσλ θαηαζηάζεσλ ελφο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο γεγνλφο πνπ δηθαηνινγεί ηε θβαληηθή ζηαηηζηηθή.  [ French, 
S., (1989)]  
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αξηζκεηηθψλ δηαθνξψλ, δέρνληαη φκσο φηη ε δηαθξηζηκφηεηα δελ νδεγεί θαη‟ αλάγθε ζηελ 

αηνκηθφηεηα. Με βάζε απηέο ηηο παξαδνρέο κπνξνχλ λα ηζρπξίδνληαη φηη κφλν φηαλ ε ΑΣκΓ 

είλαη αιεζήο έρνπκε ιφγνπο λα πηζηεχνπκε φηη έλα θπζηθφ ζχζηεκα ζπγθξνηείηαη απφ έλα 

πιήζνο ζσκαηηδίσλ. Απφ κεζνδνινγηθή ζθνπηά φηαλ δίλεηαη ε θαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο 

απηφ πνπ ελδηαθέξεη είλαη λα εμεηάζνπκε αλ ππάξρνπλ ζρεζηαθνχ ηχπνπ ηδηφηεηεο πνπ 

εμεγνχληαη κφλν αλ ππνζέζνπκε ηελ παξνπζία πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο αληηθεηκέλσλ σο κέξε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα έλα ζχζηεκα ηνπ επθιείδεηνπ ρψξνπ ε ζρέζε γηα παξάδεηγκα «ην … 

απέρεη έλα κίιη απφ ην …» αιεζεχεη αλ θαη κφλν αλ ππάξρνπλ δχν μερσξηζηά αληηθείκελα. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη ε έλλνηα ηεο απφζηαζεο ζηνλ επθιείδεην ρψξν αθνξά κφλν μερσξηζηά 

αληηθείκελα θαη πνηέ έλα θαη ην απηφ αληηθείκελν. Αλ επηπιένλ ιάβνπκε ππφςε καο φηη ν 

αξηζκφο «δχν» πεξηέρεηαη ζηελ έλλνηα ηεο απφζηαζεο, ηφηε ε ίδηα ζρέζε καο βεβαηψλεη γηα ην 

πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ, ηα νπνία πξέπεη λα είλαη παξφληα ψζηε λα αιεζεχεη. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ ε ζρέζε «ην … απέρεη έλα κίιη απφ ην …» θαηαθέξλεη λα δηαθξίλεη θαη λα αξηζκεί  

ηαπηφρξνλα ηα αληηθείκελα γηα ηα νπνία αιεζεχεη, ρσξίο φκσο λα δεκηνπξγεί ζπλζήθεο 

ηαπηφηεηαο γη απηά, ρσξίο δειαδή λα ηα εμαηνκηθεχεη. Αλάινγνη ζπιινγηζκνί νδεγνχλ ζε 

αλάινγα ζπκπεξάζκαηα ζηελ πεξίπησζε ηεο ζρέζεο «ην …. έρεη αληίζεην ζπηλ απφ ην …», ε 

νπνία δηαηππψλεηαη γηα έλα ζπδεπγκέλν ζχζηεκα φκνησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Αλ ε ελ ιφγσ 

ζρέζε αιεζεχεη, ηφηε είλαη ε έλλνηα «αληίζεην» πνπ βεβαηψλεη ζηελ πεξίπησζε απηή ηελ χπαξμε 

δχν μερσξηζηψλ ζσκαηηδίσλ. Αλ φκσο δελ ππάξρνπλ ηδηφηεηεο πνπ λα πξνυπνζέηνπλ μερσξηζηά 

αληηθείκελα θαη λα αιεζεχνπλ γηα έλα δεδνκέλν ζχζηεκα, ηφηε είκαζηε ππνρξεσκέλνη λα 

απνξξίςνπκε ηελ χπαξμή ηνπο θαη λα αληηκεησπίζνπκε ην ζχζηεκα σο έλα απιφ αληηθείκελν, 

φπσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζηνηρεησδψλ κπνδνλίσλ. Ζ εξκελεία φκσο ελφο 

ζπζηήκαηνο ζηνηρεησδψλ κπνδνλίσλ σο έλα απιφ αληηθείκελν κπνξεί λα ζηαζεί κφλν ζην 

πιαίζην πνπ ζέηεη ν θνξκαιηζκφο κηαο θβαληηθήο ζεσξίαο πεδίσλ.  

Ζ δέζκεπζε ησλ ππνζηεξηθηψλ ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο ζηελ αιήζεηα ηεο ΑΣκΓ 

απνδεηθλχεηαη πην ηζρπξή απφ ηελ ππφ εξκελεία θπζηθή ζεσξία. Πξνηηκνχλ λα πηνζεηήζνπλ 

δηαθνξεηηθά θνξκαιηζηηθά πιαίζηα πεξηγξαθήο παξά λα ακθηζβεηήζνπλ ηελ ΑΣκΓ. Πξνηείλνπλ 

κε άιια ιφγηα κηα κεηαθπζηθή αλάγλσζε ηεο ΑΣκΓ, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε κεηαθπζηθή 

απνθηά πξνηεξαηφηεηα έλαληη ηεο θπζηθήο: ε δηαθξηζηκφηεηα δχν αληηθεηκέλσλ γίλεηαη πιένλ 

δήηεκα κεηαθπζηθήο αλαγθαηφηεηαο. ΋πσο φκσο επηζεκαίλνπλ νη Dorato θαη Morganti ε 

κεηαθπζηθή αλάγλσζε ηεο ΑΣκΓ εδξαηψλεηαη πάλσ ζε κηα κε εκπεηξηθή βάζε, γεγνλφο πνπ έρεη 

ζπλέπεηεο ηηο νπνίεο βιέπνπκε λα απνηππψλνληαη ζηε γλψζε καο γηα ηνλ θφζκν θαη ζηνπο 

ηζρπξηζκνχο πνπ πξνβάινπκε γηα ηα πξάγκαηα πνπ ππάξρνπλ κέζα ζε απηφλ. Πξάγκαηη, αλ ε 

ΑΣκΓ είλαη αλαγθαία αιεζήο, ηφηε ε νληνινγηθή εξκελεία νπνηαζδήπνηε θπζηθήο ζεσξίαο 
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νθείιεη λα ζπκκνξθψλεηαη πξνο απηήλ, ψζηε ππνηηζέκελα αληηθείκελα πνπ απνηπγράλνπλ λα 

είλαη κε θάπνην ηξφπν δηαθξίζηκα απνηπγράλνπλ ηειηθά λα είλαη αληηθείκελα. Χζηφζν ε ΑΣκΓ 

κπνξεί λα ηχρεη κηαο επηζηεκηθήο αλάγλσζεο , ε νπνία εθιακβάλεη ηελ αξρή κφλν σο 

ελδερνκεληθά αιεζή. Τπφ ην θσο απηήο ηεο αλάγλσζεο ε ΑΣκΓ ηζρχεη κφλν ζηνλ βαζκφ πνπ 

έρνπκε ιφγνπο λα πηζηεχνπκε φηη δχν αληηθείκελα δελ κπνξνχλ λα έρνπλ ηηο ίδηεο αθξηβψο 

ηδηφηεηεο. Δίλαη θαλεξφ φηη ε επηζηεκηθή αλάγλσζε ηεο ΑΣκΓ  αληηζηξέθεη ηε δηάηαμε ηεο 

επηρεηξεκαηνινγίαο, εθφζνλ πιένλ ε αιήζεηα ηεο ΑΣκΓ δελ πξνηάζζεηαη ηεο εκπεηξίαο αιιά 

βαζίδεηαη ζε απηήλ θαη απηφ ζεκαίλεη φηη ε  θξίζε καο γχξσ απφ ηελ ηζρχ ηεο ζα πξέπεη  λα 

ζπκκνξθψλεηαη κε ηηο θαιχηεξεο επηζηεκνληθέο ζεσξίεο.
117

  

Παξφια απηά νη ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο πξνηηκνχλ ηε κεηαθπζηθή έλαληη 

ηεο επηζηεκηθήο αλάγλσζεο θαη ην εξψηεκα είλαη πνην είλαη ην θίλεηξν πνπ δηθαηνινγεί έλα 

ηφζν ηζρπξφ θαλνληζηηθφ πεξηερφκελν πέξαλ κηαο απιήο βνχιεζεο λα εηζάγνπκε ζε κηα 

δεδνκέλε θαηάζηαζε ηφζα αληηθείκελα φζα καο επηηξέπεη ε ΑΣκΓ. Γηα ηνλ Saunders ε ΑΣκΓ 

παξέρεη κηα θπζηθή αλάιπζε ηεο ηαπηφηεηαο, ε νπνία είλαη δηαζέζηκε ζε θάζε ηππηθή γιψζζα 

θαη απξφζβιεηε απφ ηα ζπλεζηζκέλα αληηπαξαδείγκαηα. Σν γεγνλφο απηφ απνδεηθλχεηαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζηε θπζηθή φπνπ θαηά ηνλ Saunders, έρνπκε ιφγνπο λα πξνηηκάκε ε έλλνηα 

ηεο ηαπηφηεηαο λα ζεκειηψλεηαη ζε πνηνηηθά δεδνκέλα απφ ην λα ζεσξείηαη πξσηαξρηθή θαη κε 

αλαγψγηκε. Δηδηθφηεξα, αλ έλα θπζηθφ αληηθείκελν εθιακβάλεηαη απφ ινγηθή ζθνπηά σο 

αληηθείκελν θαηεγφξεζεο, ε εξκελεία κηα θπζηθήο ζεσξίαο θαη ησλ πεηξακάησλ ηεο κε φξνπο 

θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ γίλεηαη θαζαξφηεξε αλ κέζσ ηεο πεξηγξαθήο πνπ καο δίλεη ε ελ ιφγσ 

ζεσξία θαηαλννχκε ηη αληηθείκελα ππάξρνπλ ζε κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε θαη δελ δειψλνπκε 

απιψο ηελ παξνπζία ηνπο.
118

  

Σν θίλεηξν ηνπ Saunders θαη θαη‟ επέθηαζε ησλ ππνζηεξηθηψλ ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο 

πξνβάιιεη αξθεηά ηζρπξφ γηα φζνπο ζεσξνχλ φηη ηα θπζηθά αληηθείκελα είλαη δνκηθά ζπζηαηηθά  

ηνπ θφζκνπ. Σν λα θαηαλννχκε παξά λα δειψλνπκε ηελ παξνπζία ελφο πιήζνπο αληηθεηκέλσλ 

ζε κηα δεδνκέλε θπζηθή θαηάζηαζε είλαη έλα ζεκαληηθφ βήκα πξνφδνπ ζηελ εξκελεπηηθή 

δηαδηθαζία θάζε θπζηθήο ζεσξίαο. ΋κσο ην γεγνλφο απηφ δελ δηθαηνινγεί ηελ άλεπ εηέξνπ 

αλαγφξεπζε ηεο ΑΣκΓ ζηελ de facto αξρή πνπ εγγπάηαη ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ 

αληηθεηκέλσλ, πνιχ δε πεξηζζφηεξν ηελ επηιεθηηθή εξκελεία ηνπ θβαληνκεραληθνχ 

θνξκαιηζκνχ, γηα ηελ νπνία δελ ππάξρνπλ ηα απαξαίηεηα ζεσξεηηθά θαη εκπεηξηθά εξείζκαηα.  

Αληίζεηα ε θβαληηθή θπζηθή καο δηδάζθεη φηη θάζε θβαληηθή θαηάζηαζε πεξηγξάθεηαη κε φξνπο 

κνλνζσκαηηδηαθψλ θαηαζηάζεσλ, είηε κπνδνληθψλ, είηε θεξκηνληθψλ, ζηηο νπνίεο ζα βξεζνχλ 

ηζάξηζκα ζσκαηίδηα φηαλ πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηάιιειε κέηξεζε. Χζηφζν παξακέλεη θαη 
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πξέπεη λα εμεηαζζεί ην εξψηεκα αλ ε ζεκειίσζε ηεο αξηζκεηηθήο δηαθνξάο ζα κπνξνχζε λα 

γίλεη ρσξίο ηε βνήζεηα ηεο ΑΣκΓ. Θεσξνχκε φκσο φηη ην εξψηεκα δελ αθνξά ηηο θπζηθέο 

ζεσξίεο, αιιά ηε κεηαθπζηθή θαη ζπγθεθξηκέλα αθνξά ηελ νληνινγηθή ζπγθξφηεζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ, ηελ νπνία πξαγκαηεχνληαη νη κεηαθπζηθέο ζεσξίεο πεξί αληηθεηκέλσλ θαη νη 

νπνίεο ζα καο απαζρνιήζνπλ ζην 7
ν
 θεθάιαην απηήο ηεο εξγαζίαο.  

Πξηλ φκσο κπνχκε ζε απηήλ ηε ζπδήηεζε ζα καο απαζρνιήζεη ν θηινζνθηθφο δηάινγνο πνπ 

δηεμάγεηαη γχξσ απφ ηηο απφςεηο πνπ νλνκάδνπκε «θπξίαξρε» θαη «ελαιιαθηηθή». Ο δηάινγνο 

είλαη απνθαιππηηθφο θαη αλαδεηθλχεη κε κεγαιχηεξε επθξίλεηα ηνλ ππξήλα ηεο δηαθνξάο κεηαμχ 

ησλ δχν ζρνιψλ.  
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4 

Η Κρηηηθή ζηελ «Δλαιιαθηηθή» Άπουε  

Δπητεηρήκαηα θαη Αληεπητεηρήκαηα 

4.1 Σν επηρείξεκα ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο θαηεγνξείηαη σο θπθιηθφ 

Οη French θαη Krause ξσηνχλ αλ «…ε επίθιεζε κε αλαθιαζηηθψλ ζρέζεσλ πξνθεηκέλνπ λα 

ζεκειησζεί ε αηνκηθφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ηηο δηακνξθψλνπλ εκπιέθεη κηα κνξθή 

θπθιηθφηεηαο»
119

. Δληνπίδνπλ ην πξφβιεκα ζην φηη «πξνθεηκέλνπ θάπνηνο λα επηθαιεζζεί ηέηνηεο 

ζρέζεηο ζα πξέπεη ήδε λα έρεη εμαηνκηθεχζεη ηα ζσκαηίδηα ηα νπνία ζπζρεηίδεη θαη φηη ε αξηζκεηηθή 

δηαθνξά ησλ ζσκαηηδίσλ ηίζεηαη σο πξνυπφζεζε γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ζρέζεο, ε νπνία ηφηε δελ κπνξεί 

λα ηελ εμεγήζεη»
120

. Πεγή ηε θπθιηθφηεηαο είλαη ε νληνινγηθή πξνηεξαηφηεηα ησλ 

ζπζρεηηδφκελσλ κεξψλ έλαληη ησλ ζρέζεσλ πνπ δηακνξθψλνπλ, ε νπνία νξίδεη φηη ε 

πξαγκάησζε κηαο ζρέζεο πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε ησλ ζπζρεηηδφκελσλ: ηα ζπζρεηηδφκελα 

πξέπεη λα βξίζθνληαη εθεί πξηλ ηε ζπζρέηηζή ηνπο. Αο πάξνπκε γηα παξάδεηγκα ηηο φκνηεο 

ζθαίξεο ηνπ Black. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζθαηξψλ a θαη b εθθξάδεηαη είηε απφ ην κνλνζέζην 

θαηεγφξεκα «ην … απέρεη έλα κίιη απφ ην a» είηε ηζνδχλακα απφ ην «ην … απέρεη έλα κίιη απφ 

ην b»: ην θαζέλα απφ ηα δχν θαηεγνξήκαηα αιεζεχεη γηα ηε κία φρη φκσο γηα ηελ άιιε ζθαίξα. 

Σα δχν απηά θαηεγνξήκαηα είλαη θαλεξφ φηη εθθξάδνπλ δχν δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο, φπσο φκσο 

ηζρπξίδεηαη ε Katherine Hawley ε δηαθνξά ηνπο δελ είλαη ζεκειηψδεο αιιά αλάγεηαη ζηε 

δηαθνξά ησλ a θαη b. Δηδηθφηεξα ηζρπξίδεηαη φηη ε ηαπηφηεηα ηεο ηδηφηεηαο «ην … απέρεη έλα 

κίιη απφ ην b» ζεκειηψλεηαη ζηελ ηαπηφηεηα ηεο ζρέζεο «ην … απέρεη έλα κίιη απφ ην …» θαη 

ζηελ ηαπηφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ b θαη επηθαιείηαη δχν ιφγνπο πνπ δηθαηνινγνχλ ηνλ ηζρπξηζκφ 

ηεο. Ο πξψηνο είλαη φηη ε ζρέζε «ην … απέρεη έλα κίιη απφ ην …», απαιιαγκέλε απφ αλαθνξηθά 

ζχκβνια, κπνξεί λα απνδίδεηαη σο εγγελέο ραξαθηεξηζηηθφ ελφο ζπζηήκαηνο ζε αληίζεζε κε ηελ 

ηδηφηεηα «ην … απέρεη έλα κίιη απφ ην b», ε νπνία δελ κπνξεί λα είλαη εγγελέο ραξαθηεξηζηηθφ 

γηα νηηδήπνηε. Ο δεχηεξνο είλαη φηη αλ απνξξίπηνπκε ηελ αλαγσγή ηεο ηδηφηεηαο «ην … απέρεη 

έλα κίιη απφ ην b»  ζηνλ ζπλδπαζκφ ηεο ζρέζεο «ην … απέρεη έλα κίιη απφ ην …» θαη ηνπ 

αληηθεηκέλνπ b, ηφηε ζα είλαη δχζθνιν λα θαηαλνήζνπκε γηαηί ην γεγνλφο φηη ην a απέρεη έλα 

κίιη απφ ην b ζπλδέεηαη κε ην γεγνλφο φηη ην b απέρεη έλα κίιη απφ ην a.
121

 Αλ φκσο ε δηαθνξά 

ησλ ηδηνηήησλ «ην … απέρεη έλα κίιη απφ ην a» θαη «ην … απέρεη έλα κίιη απφ ην b» αλάγεηαη 

ζηε δηαθνξά ησλ a θαη b, ηφηε ε ζεκειίσζε ηεο ηαπηφηεηαο ε ηεο δηαθνξάο ησλ αληηθεηκέλσλ 

ζηελ αζζελή δηαθξηζηκφηεηά ηνπο απνηπγράλεη. Αλάινγεο ζθέςεηο νδεγνχλ ζην ίδην 
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ζπκπέξαζκα θαη ζηελ θβαληηθή πεξίπησζε, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ηα ειεθηξφληα ηεο 

singlet θαηάζηαζεο φπνπ ε ζρέζε πνπ ηα θαζηζηά αζζελψο δηαθξίζηκα είλαη «ην … έρεη αληίζεην 

ζπηλ απφ ην ...».   

Δληνχηνηο ζεσξνχκε φηη ε εμήγεζε ηεο αξηζκεηηθήο δηαθνξάο κέζσ κηαο ζρέζεο δελ 

παξαβηάδεη ηελ νληνινγηθή πξνηεξαηφηεηα ησλ ζπζρεηηδφκελσλ θαη φηη νη ελζηάζεηο πεξί 

θπθιηθφηεηαο νθείινληαη ζηε ζχγρπζε κεηαμχ δεηεκάησλ πνπ εκπίπηνπλ ζηελ αξκνδηφηεηα ηεο 

νληνινγίαο κε αληίζηνηρα ηεο επηζηεκνινγίαο. Δίλαη έλα πξάγκα ε χπαξμε κηαο ζρέζεο λα 

εμαξηάηαη απφ ηελ χπαξμε ησλ ζπζρεηηδφκελσλ κεξψλ θαη είλαη έλα άιιν πξάγκα λα 

ζπκπεξαίλνπκε ηελ χπαξμε ζπζρεηηδφκελσλ κεξψλ φηαλ ζε κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε 

δηαπηζηψλνπκε φηη αιεζεχεη κηα ζρεζηαθνχ ηχπνπ ηδηφηεηα. Οη πξνηάζεηο «ην … απέρεη έλα κίιη 

απφ ην …» θαη «ην … έρεη αληίζεην ζπηλ απφ ην …» είλαη ζρεζηαθνχ ηχπνπ θαη κπνξεί λα γίλεη 

απνδεθηφ φηη ζηηο θαηαζηάζεηο φπνπ αιεζεχνπλ ππάξρνπλ δχν αληηθείκελα, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη 

λα αλαθεξζνχκε ζην θάζε αληηθείκελν μερσξηζηά θαη θακία ρξήζε αλαθνξηθψλ ζπκβφισλ δελ 

είλαη απαξαίηεηε. ΢πλεπψο ε πξαγκάησζε κηαο ζρέζεο ζε κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε 

επηβεβαηψλεη ηελ παξνπζία ζπζρεηηδφκελσλ φπνηα θη αλ είλαη απηά, αθξηβψο δηφηη είλαη 

νληνινγηθά πξφηεξα θαη άξα νη ζρέζεηο δελ ζα κπνξνχζαλ λα ππάξρνπλ πξηλ απφ απηά.  

Αο κε βηαζηνχκε φκσο λα απνθαλζνχκε! ΋πσο επηζεκαίλεη ν Tomasz Bigaj, δελ ππάξρεη 

ζρέζε, ε νπνία λα κελ εκπιέθεη ζηνλ νξηζκφ ηεο κε θάπνην ηξφπν ηηο έλλνηεο ηεο ηαπηφηεηαο θαη 

ηεο δηαθνξάο. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ζα ήηαλ δπλαηφλ λα νξίζνπκε κε θαζαξά πνηνηηθνχο 

φξνπο κηα απφιπηε έλλνηα ηαπηφηεηαο πξάγκα πνπ φκσο είλαη αδχλαην, ηνπιάρηζηνλ φηαλ 

πεξηνξηδφκαζηε ζε κηα πξσηνβάζκηα γιψζζα.
122

 Ο Bigaj αλαθέξεη σο παξάδεηγκα ηε ζρέζε «ην 

… απέρεη έλα κίιη απφ ην …», ε νπνία νξίδεηαη κε βάζε ηελ έλλνηα ηεο απφζηαζεο κεηαμχ δχν 

ζεκείσλ ηνπ ρψξνπ. Ζ δηαπίζησζε φηη ε ελ ιφγσ ζρέζε αιεζεχεη γηα ηα ζεκεία  x θαη y 

δηελεξγείηαη κέζσ ηεο εθαξκνγήο ελφο αιγνξίζκνπ, ν νπνίνο νδεγεί ζηελ ππνινγηζκφ ηεο 

απφζηαζεο ηνπ x απφ ην y , ηνπ νπνίνπ φκσο ν νξηζκφο εκπεξηέρεη ηελ αμίσζε ηα ζεκεία x θαη y  

λα ηαπηίδνληαη φηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο πξνθχπηεη ίζε κε κεδέλ. Δληνχηνηο ην γεγνλφο 

απηφ απφ κφλν ηνπ δελ αξθεί γηα λα απνξξηθζεί ζπιιήβδελ ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα. Τπφ 

νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο γίλεηαη κεηαθπζηθά ελδηαθέξνπζα, δηφηη ε εθαξκνγή θαη ε επαιήζεπζή 

ηεο δηθαηνινγνχλ πξάγκαηη ηελ παξνπζία μερσξηζηψλ αληηθεηκέλσλ. Τπάξρνπλ απνδεθηέο θαη 

κε απνδεθηέο κνξθέο αζζελνχο δηαθξηζηκφηεηαο· αλ πξέπεη λα γλσξίδνπκε φηη ην x δηαθέξεη απφ 

ην y πξηλ εθαξκφζνπκε ηε ζηξαηεγηθή ηεο αζζελνχο δηαθξηζηκφηεηαο ε δηαδηθαζία δελ είλαη 

απνδεθηή.
123
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΋κσο απηφ αθξηβψο ζπκβαίλεη κε ηε ζρέζε  tR x, y , πνπ ζχκθσλα κε ηνπο Muller θαη 

Saunders δηαθξίλεη αζζελψο ηα αληηθείκελα x θαη y. Σν πξφβιεκα εληνπίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 

ηειηθή κνξθή πνπ ιακβάλεη ε ζρέζε  tR x, y
 
εμαξηάηαη απφ ην αλ x≠y ή xy. Αο ππνζέζνπκε 

φηη ην x θαη ην y είλαη ζσκαηίδηα ελφο ζπζηήκαηνο n φκνησλ ζσκαηηδίσλ γηα ηα νπνία δελ 

γλσξίδνπκε εμ αξρήο αλ είλαη δχν δηαθνξεηηθά ζσκαηίδηα ή αλ ηαπηίδνληαη. Αο ππνζέζνπκε 

επίζεο φηη Α θαη Β είλαη δχν κνλνζσκαηηδηαθνί ηειεζηέο πνπ αλαπαξηζηνχλ θπζηθά κεγέζε. Αλ 

ηψξα ζέινπκε λα αλαπαξαζηήζνπκε ην γεγνλφο φηη ε ηδηφηεηα Α απνδίδεηαη ζην ζσκαηίδην x θαη 

ε Β ζην y, ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κε ζπκκεηξηθνχο ηειεζηέο ηεο κνξθήο 

Η…ΗΑΗ…Η θαη Η…ΗΒΗ…Η κε ηνλ Α λα βξίζθεηαη ζηε i ζέζε ηνπ γηλνκέλνπ θαη κε ην 

Β λα βξίζθεηαη ζηελ j ζέζε ηνπ γηλνκέλνπ. ΋κσο νη κε ζπκκεηξηθνί ηειεζηέο δελ έρνπλ θπζηθφ 

λφεκα θαη ζα πξέπεη λα ζπκκεηξηθνπνηεζνχλ. Χζηφζν ε ζπκκεηξηθνπνίεζή ηνπο δελ 

επηηπγράλεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν φηαλ x≠y θαη xy. Αλ x≠y ηφηε i≠j θαηάιιεινο ηειεζηήο γηα λα 

δξάζε ζην ρψξν Η n  είλαη ν  (4.1), αλ φκσο xy ηφηε i=j θαηάιιεινο ηειεζηήο είλαη ν (4.2)  

 
 

p P

1
A B I ... I

n
2

2


     (4.1)           
p P

1
AB I ... I

n 

    (4.2) 

φπνπ ε άζξνηζε θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο γίλεηαη πάλσ ζην ζχλνιν φισλ ησλ κεηαζέζεσλ ησλ 

ζσκαηηδίσλ.
124

 Παξφια απηά νη Muller θαη Saunders ζπκπεξαίλνπλ ηελ αζζελή δηαθξηζηκφηεηα 

ησλ x θαη y φηαλ ην ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε κηα ηδηνθαηάζηαζε ηνπ ηειεζηή (4.1) φρη φκσο θαη 

ηνπ (4.2). ΋κσο νη δχν απηνί ηειεζηέο επηηεινχλ δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο ζην δηάλπζκα 

θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη αλ νη ηδηφηεηεο Α θαη Β είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε 

δηαδηθαζία πνπ πξνηείλνπλ νη Muller θαη Saunders, ζα πξέπεη απφ πξηλ λα γλσξίδνπκε αλ ην x  

δελ ηαπηίδεηαη κε ην y. Έηζη κπνξεί ηα αληηθείκελα λα είλαη πξάγκαηη αζζελψο δηαθξίζηκα φκσο 

απφ ην γεγνλφο απηφ δελ πξνθχπηεη φηη πξφθεηηαη γηα δχν μερσξηζηά αληηθείκελα. Απηά ήηαλ 

ήδε μερσξηζηά πξηλ δηαπηζησζεί ε αζζελήο ηνπο δηαθξηζηκφηεηα.  

΢ε αληίζεζε κε ην θβαληηθφ παξάδεηγκα, ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα ησλ φκνησλ ζθαηξψλ 

ηνπ Black επηβεβαηψλεη ηελ χπαξμε μερσξηζηψλ αληηθεηκέλσλ. Ζ ζπκκεηξηθή θαη κε 

αλαθιαζηηθή ζρέζε πνπ θαζηζηά ηηο ζθαίξεο αζζελψο δηαθξίζηκεο ζπλδέεηαη κε ηελ έλλνηα ηεο 

απφζηαζεο. ΋κσο ε απφζηαζε κεηαμχ δχν ζεκείσλ ηνπ ρψξνπ ππνινγίδεηαη κέζσ κηαο ζρέζεο, 

ε νπνία εθαξκφδεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν αλεμάξηεηα απφ ην αλ ηα ζεκεία απηά ηαπηίδνληαη ή φρη. 

Έηζη, αλ ηα δηαλχζκαηα  a a a ar x , y ,z  θαη  b b b br x , y ,z  είλαη δηαλχζκαηα ζέζεο ησλ a θαη b, ηφηε 

ε απφζηαζή ηνπο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν:      
2 2 2

b b b br r x x y y z z          θαη 
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ην απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη θαζνξηζηηθφ. Αλ ε ηηκή ηεο απφζηαζεο επηβεβαηψλεη ηε 

ζρέζε 
br r 0    ηφηε έρνπκε λα θάλνπκε κε δχν αζζελψο δηαθξίζηκα θαη άξα μερσξηζηά 

αληηθείκελα, αλ φκσο
br r 0    ηφηε ηα a θαη b ηαπηίδνληαη.  

 Ο Bigaj θαηαιήγεη έηζη ζην ζπκπέξαζκα φηη ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα ιεηηνπξγεί σο αξρή 

δηθαηνιφγεζεο ηεο αξηζκεηηθήο δηαθνξάο ζηελ θιαζηθή κεραληθή φρη φκσο θαη ζηελ θβαληηθή. 

΋πσο φκσο θαη ν ίδηνο αλαγλσξίδεη
125

 ε θαξδηά ηνπ πξνβιήκαηνο ζηελ θβαληηθή πεξίπησζε 

βξίζθεηαη ζηε καζεκαηηθή δνκή ηεο θβαληηθήο κεραληθήο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε δνκή ηνπ 

αλαπαξαζηαηηθνχ ρψξνπ Hilbert. Οη θβαληηθέο θαηαζηάζεηο πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ 

αλαπαξηζηάλνληαη απφ δηαλχζκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ πάληα ζε θαζνξηζκέλν πιήζνο 

κνλνζσκαηηδηαθψλ θαηαζηάζεσλ θαη άξα πεξηγξάθνπλ ζπζηήκαηα κε θαζνξηζκέλν πιήζνο 

ζσκαηηδίσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε εθαξκνγή νπνηνπδήπνηε αιγφξηζκνπ γίλεηαη ζε έλα 

πξνθαζνξηζκέλν πιήζνο ζσκαηηδίσλ, απνθιείνληαο έηζη ηελ εθ ησλ πζηέξσλ δηαπίζησζε ηεο 

παξνπζίαο n ή n-1 ζσκαηηδίσλ.  

Χζηφζν νθείινπκε λα επηζεκάλνπκε φηη ε παξέκβαζε ηνπ Bigaj δελ ζίγεη ηνλ ππξήλα ηνπ 

επηρεηξήκαηνο ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο. Οη ππνζηεξηθηέο ηεο απαληνχλ ζηηο ελζηάζεηο πεξί  

θπθιηθφηεηαο κέζα απφ κηα δηαθνξεηηθή ινγηθή, ε νπνία ππαγνξεχεηαη απφ ην εξψηεκα πνπ νη 

ίδηνη ζέηνπλ, θαηά πφζν δειαδή κηα δεδνκέλε θβαληηθή θαηάζηαζε ζηνλ ρψξν Η n  δχλαηαη λα 

εξκελεχεηαη σο θαηάζηαζε n αξηζκεηηθά δηαθνξεηηθψλ ζσκαηηδίσλ. ΋πσο ζα δνχκε ζηε 

ζπλέρεηα ε απάληεζή ηνπο εμαξηάηαη απφ ην αλ ε ελ ιφγσ θαηάζηαζε ηνπ ρψξνπ Η n  

ζπγθξνηείηαη απφ έλα ζχλνιν δηαθνξεηηθψλ κεηαμχ ηνπο θαηαζηάζεσλ ηνπ ρψξνπ Η  θαη ηνχην 

δηφηη ζηελ πεξίπησζε απηή ζα ππάξρεη πάληα κηα ζπκκεηξηθή θαη κε αλαθιαζηηθή ζρέζε , ε 

νπνία λα εθαξκφδεηαη θαη λα είλαη αιεζήο γηα ηε δεδνκέλε θαηάζηαζε. Πξνεγνπκέλσο φκσο ζα 

καο απαζρνιήζεη ε θξηηηθή ησλ Dieks θαη Versteegh ζην επηρείξεκα ηεο «ελαιιαθηηθήο» 

άπνςεο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε αζζελήο δηαθξηζκφηεηα δελ εθαξκφδεηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ζπδεπγκέλσλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ. 

 

4.2 Ζ εθαξκνγή ηεο αζζελνχο δηαθξηζηκφηεηαο ζηελ θιαζηθή θαη θβαληηθή πεξίπησζε  

Οη Dieks θαη Versteegh επηζεκαίλνπλ κηα ζεκειηψδε δηαθνξά κεηαμχ θιαζηθψλ θαη 

θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ, ε νπνία ηνπο νδεγεί ζε κηα ζεκαληηθή δηαπίζησζε: ελψ ε 

πξαγκαηηθφηεηα ησλ φκνησλ θιαζηθψλ ζσκαηηδίσλ δελ ακθηζβεηείηαη φηαλ ε θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ ζπγθξνηνχλ είλαη ζπκκεηξηθή, δελ κπνξνχκε λα ηζρπξηζζνχκε ην ίδην γηα κηα 

αληίζηνηρε θβαληηθή πεξίπησζε. Σνχην ζπκβαίλεη δηφηη ελψ νη θαηαζηάζεηο ησλ θιαζηθψλ 
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ζσκαηηδίσλ είλαη κφλν ελδερνκεληθά ζπκκεηξηθέο θαη κπνξνχλ θάιιηζηα, ράξηλ ηεο δπλακηθήο 

ηνπ ζπζηήκαηνο, λα εμειηρζνχλ ζε κε ζπκκεηξηθέο, νη θαηαζηάζεηο ησλ φκνησλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ είλαη θαη παξακέλνπλ θαη‟ αλάγθε είηε ζπκκεηξηθέο είηε αληηζπκκεηξηθέο. Ζ 

δηαθνξά είλαη ζεκειηψδεο. Πξνθεηκέλνπ απηφ λα γίλεη αληηιεπηφ νη Dieks θαη Versteegh 

ζπγθξίλνπλ ηελ θιαζηθή πεξίπησζε δχν φκνησλ δηαλπζκάησλ κε αληίζεην πξνζαλαηνιηζκφ ζε 

έλα θαηά ηα άιια θελφ ζχκπαλ, κε ηελ θβαληηθή πεξίπησζε ηεο singlet θαηάζηαζεο δχν 

ειεθηξνλίσλ κε ζπλνιηθφ ζπηλ κεδέλ. ΢ηελ θιαζηθή πεξίπησζε ππάξρεη πάληα ε δπλαηφηεηα λα 

ζπάζνπκε ηε ζπκκεηξία ηνπ ζπζηήκαηνο εηζάγνληαο έλα αληηθείκελν αλαθνξάο (gauge object), 

σο πξνο ην νπνίν ην έλα δηάλπζκα λα έρεη θαηεχζπλζε «άλσ». Τπφ ηηο ζπλζήθεο απηέο ηα δχν 

δηαλχζκαηα φρη κφλν είλαη δηαθξίζηκα, αιιά εμαηνκηθεχνληαη θηφιαο, εθφζνλ ε ζχγθξηζή ηνπο 

κε ην αληηθείκελν αλαθνξάο επηηξέπεη λα απνδίδνπκε ηελ ηδηφηεηα «άλσ» ζην έλα δηάλπζκα θαη 

ηελ ηδηφηεηα «θάησ» ζην άιιν. ΢ηε ζπλέρεηα ε απνκάθξπλζε ηνπ αληηθεηκέλνπ αλαθνξάο 

επαλαθέξεη κελ ην ζχζηεκα ζε θαηάζηαζε ζπκκεηξίαο, φκσο απηφ δελ ζεκαίλεη φηη νη ηδηφηεηεο 

«άλσ» θαη «θάησ» παχνπλ λα είλαη ηδηφηεηεο ησλ κεξψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα δχν κέξε ηνπ 

ζπζηήκαηνο εμαθνινπζνχλ λα θέξνπλ ηηο ελ ιφγσ ηδηφηεηεο, κφλν πνπ ε απνπζία ηνπ 

αληηθεηκέλνπ αλαθνξάο δελ καο επηηξέπεη πιένλ λα επηιέμνπκε ην δηάλπζκα κε ηελ ηδηφηεηα 

«άλσ» ή ηελ ηδηφηεηα «θάησ».
126

 

΢ηελ θβαληηθή πεξίπησζε φκσο νη θβαληηθέο θαηαζηάζεηο εξκελεχνληαη κε φξνπο 

πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ θαη ησλ πηζαλνηήησλ ηνπο θαη φρη κε φξνπο ελεξγεία ηδηνηήησλ. 

Γηα ηα ζπδεπγκέλα ειεθηξφληα ηεο singlet θαηάζηαζεο απνδίδνπκε ζην φιν ζχζηεκα ηελ 

ηδηφηεηα ηνπ κεδεληθνχ ζπηλ ππφ ηελ έλλνηα φηη κηα κέηξεζε ηνπ ζπλνιηθνχ ζπηλ ζα έδηλε κε 

πηζαλφηεηα 1 ην απνηέιεζκα κεδέλ. Δπίζεο ζχκθσλα κε ηελ θαζηεξσκέλε εξκελεία ηεο 

θβαληνκεραληθήο ηζρχεη φηη αλ ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο ηνπ ζπηλ ζε έλα απφ ηα δχν 

ειεθηξφληα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη +½ ηφηε ε ηηκή ηνπ ζπηλ γηα ην άιιν ζα πξνθχςεη θαη πάιη κε 

πηζαλφηεηα 1 ίζε κε -½. Απφ απηφ φκσο δελ ζπκπεξαίλνπκε φηη ηα δχν ειεθηξφληα θαηείραλ ηηο 

ελ ιφγσ ηδηφηεηεο ελφζσ βξηζθφηαλ ζε ζπδεπγκέλε θαηάζηαζε. Οη θβαληηθέο κεηξήζεηο 

απνδίδνπλ ηδηφηεηεο ζηα θπζηθά ζπζηήκαηα πνπ αιιειεπηδξνχλ κε πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο, 

φκσο γεληθά δελ απνθαιχπηνπλ πξνυπάξρνπζεο ηηκέο ηνπο. Σνχησλ δεδνκέλσλ ε ζρέζε «ην … 

έρεη αληίζεην ζπηλ απφ ην …» δελ θέξεη ην ίδην λφεκα κε ηε ζρέζε «ην … έρεη αληίζεηε 

θαηεχζπλζε απφ ην …». Γηα έλα ζχλζεην ζχζηεκα ε πξψηε ζπζρεηίδεη ηα απνηειέζκαηα κηαο 

κέηξεζεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη πάλσ ζηα κέξε ηνπ, ελψ ε δεχηεξε ζπζρεηίδεη ηδηφηεηεο πνπ 

θέξνληαη απφ ηα κέξε ηνπ. Ζ δηαθνξά γίλεηαη πεξαηηέξσ θαηαλνεηή αλ θάπνηνο επηρεηξήζεη ην 

«ζπάζηκν» ηεο ζπκκεηξίαο ησλ ζπδεπγκέλσλ ειεθηξνλίσλ κε ηελ εηζαγσγή θαη πάιη ελφο 
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αληηθεηκέλνπ αλαθνξάο, ην νπνίν ζα επέηξεπε λα μερσξίζνπκε θαη λα εμαηνκηθεχζνπκε ην 

ειεθηξφλην είηε κε ην ζεηηθφ είηε κε ην αξλεηηθφ ζπηλ. ΋κσο ην εγρείξεκα απνηπγράλεη, παξφιν 

πνπ ν θβαληνκεραληθφο θνξκαιηζκφο δελ απαηηεί ηε ζπκκεηξηθνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

ζπλαπνηεινχλ ηα δχν ζπδεπγκέλα ειεθηξφληα καδί κε ην πξφζζεην αληηθείκελν αλαθνξάο. ΋πσο 

δείρλνπλ νη Dieks θαη Versteegh νη ζρέζεηο πνπ δηακνξθψλεη ην αληηθείκελν αλαθνξάο κε θάζε 

επηκέξνπο ζσκαηίδην είλαη αδχλαηνλ λα δηαθξίλνπλ ηα ζσκαηίδηα κεηαμχ ηνπο δηφηη είλαη 

παλνκνηφηππεο. Αλαγλσξίδνπλ βέβαηα, φηη κηα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζα νδεγνχζε ζε 

εμαηνκηθεπκέλα απνηειέζκαηα, πνπ ζα επέηξεπαλ ηελ αλαθνξά ζην θάζε ειεθηξφλην ρ σξηζηά, 

φκσο δελ ζα βεβαίσλαλ ηελ αζζελή δηαθξηζηκφηεηά ηνπο, εθφζνλ κεηά ηε κέηξεζε ε θαηάζηαζε 

έρεη ξηδηθά αιιάμεη. Οη Dieks θαη Versteegh εκθαηηθά επηζεκαίλνπλ ην ζηνηρείν απηφ. Σν 

εξψηεκα, ιέλε, πνπ ελδηαθέξεη είλαη ην εάλ έλα ζχζηεκα φκνησλ θεξκηνλίσλ, έηζη φπσο είλαη, 

κπνξεί λα ζεσξείηαη ζπιινγή αζζελψο δηαθξίζηκσλ ζσκαηηδίσλ θαη φρη ην εάλ έλα ηέηνην 

ζχζηεκα κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε κηα ζπιινγή εμαηνκηθεπκέλσλ ζσκαηηδίσλ
127

.  

Σνχησλ δεδνκέλσλ νη Dieks θαη Versteegh ζεσξνχλ φηη αλαιχζεηο νη νπνίεο επηρεηξνχλ λα 

εμνκνηψζνπλ ηηο ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο θιαζηθψλ θαη θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ εκπεξηέρνπλ 

έλα θαηεγνξηθφ ιάζνο, δηφηη εξκελεχνπλ κε ηνλ ίδην ηξφπν ηηο θιαζηθέο θαη ηηο θβαληηθέο 

ζρέζεηο πνπ δηακνξθψλνληαη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο. Δίλαη ιάζνο λα ζεσξνχκε φηη νη 

θβαληηθέο ζρέζεηο ζπζρεηίδνπλ δχν πξάγκαηη μερσξηζηέο νληφηεηεο ζηηο νπνίεο κπνξνχκε λα 

απνδψζνπκε ηδηφηεηεο. Αλ φκσο ε απφδνζε ηδηνηήησλ ζηα επηκέξνπο ζσκαηίδηα ελφο 

ζπδεπγκέλνπ ζπζηήκαηνο θξίλεηαη ππφ ηηο ζπλζήθεο απηέο αδχλαηε, ηφηε γηαηί λα κελ 

ππνζέζνπκε φηη δελ ππάξρνπλ επηκέξνπο ζσκαηίδηα; Σε ξεμηθέιεπζε απηή ππφζεζε πηνζεηνχλ 

ηειηθά νη Dieks θαη Versteegh. Τπνζηεξίδνπλ φηη νη ζρέζεηο, γηα λα ζπζρεηίδνπλ αληηθείκελα 

πνπ είλαη πξάγκαηη παξφληα, ζα πξέπεη λα ππάξρεη ηξφπνο ηα αληηθείκελα απηά λα 

αλαγλσξηζζνχλ θαη λα ηαπηνπνηεζνχλ, θάηη πνπ ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ησλ θιαζηθψλ φρη 

φκσο θαη ησλ θβαληηθψλ ζρέζεσλ. Οη ζρέζεηο απηέο πεξηγξάθνπλ απηφ πνπ ζα ζπκβεί ζην 

ζχζηεκα ζηελ πεξίπησζε κηαο κέηξεζεο θαη ά ξα ζα πξέπεη λα απνδίδνληαη ζε απηφ σο φιν. 

Σειηθά, νη Dieks θαη Versteegh δελ απνξξίπηνπλ κφλν κηα δηαδηθαζία απφδνζεο ηδηνηήησλ ζηα 

κέξε ελφο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο, απνξξίπηνπλ εμνινθιήξνπ ηελ ηδέα φηη απηά ηα κέξε 

ππάξρνπλ. Τηνζεηνχλ έηζη κηα ηζρπξή εθδνρή νιηζκνχ, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ζηηο θβαληηθέο 

θαηαζηάζεηο ησλ ιεγφκελσλ ζπζηεκάησλ πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ ππάξρεη έλα κφλν θπζηθφ 

αληηθείκελν πνπ είλαη ην ίδην ην ζχζηεκα. Καηφπηλ ηνχησλ γίλεηαη θαλεξφ φηη ην εξψηεκα πεξί 

ηεο αζζελνχο δηαθξηζηκφηεηαο ησλ θεξκηνλίσλ δελ εγείξεηαη θαλ. Σα ζπδεπγκέλα ειεθηξφληα 

ηεο singlet θαηάζηαζεο δελ δηαςεχδνπλ ηελ ΑΣκΓ φρη γηαηί είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα, αιιά 

                                              
127

 Dieks, D., Versteegh, M., (2008) p933-4 



89 
 

δηφηη ζηελ θαηάζηαζε απηή δελ ππάξρνπλ δχν ειεθηξφληα γηα ηα νπνία ε αζζελήο 

δηαθξηζηκφηεηα λα εθαξκφδεηαη. Ζ νιηζηηθή εξκελεία ησλ Dieks θαη Versteegh ηνπο ηνπνζεηεί 

έμσ απφ ην πιαίζην ηεο ζπδήηεζεο κεηαμχ ησλ ππνζηεξηθηψλ ηεο «θπξίαξρεο» θαη ηεο 

«ελαιιαθηηθήο» άπνςεο, εθφζνλ δελ αλαγλσξίδνπλ φηη ν αξηζκφο «δχν» εθθξάδεη ηελ 

αξηζκεηηθή δηαθνξά δχν ζσκαηηδίσλ, κε δηαθξίζηκσλ θαηά ηελ «θπξίαξρε» άπνςε, ή αζζελψο 

δηαθξίζηκσλ θαηά ηελ «ελαιιαθηηθή». Διιείςεη φκσο αξηζκεηηθήο δηαθνξάο ην εξψηεκα γχξσ 

απφ ηελ ηηκή αιήζεηαο ηεο ΑΣκΓ ζην πιαίζην ηεο θβαληηθήο κεραληθήο είλαη άλεπ λνήκαηνο. 

Παξφια απηά νη Dieks θαη Versteegh αλαγλσξίδνπλ σο θαλνληζηηθφ πεξηερφκελν ηεο ΑΣκΓ ηελ 

εμήγεζε ηεο αξηζκεηηθήο δηαθνξάο ησλ ζσκαηηδίσλ ελφο ζχλζεηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο κε 

φξνπο πνηνηήησλ, νη νπνίεο δελ είλαη απαξαίηεην λα νδεγνχλ ζηελ άκεζε εμαηνκίθεπζή ηνπο. 

Θεσξνχλ φκσο φηη κηα ηθαλνπνηεηηθή εμήγεζε ζα πξέπεη λα δίλεη επί ηεο αξρήο ηε δπλαηφηεηα 

ηεο εμαηνκίθεπζεο, ε νπνία σο πξάμε δελ πξέπεη λα νδεγεί ζηε δηάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

4.3 Μνξθηθά θαη Φπζηθά αληηθείκελα 

Οη ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο δελ ζπκκεξίδνληαη ηελ νιηζηηθή πξνζέγγηζε 

ησλ Dieks θαη Versteegh. Θεσξνχλ φηη ν αξηζκφο πνπ απνδίδεηαη ζε έλα ζχζηεκα φκνησλ 

θεξκηνλίσλ εθθξάδεη ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ θαη ηζρπξίδνληαη φηη ε 

απεηιή ηεο θπθιηθφηεηαο ηνπ επηρεηξήκαηφο ηνπο δελ είλαη πξαγκαηηθή αιιά νθείιεηαη ζηε 

ζχγρπζε κεηαμχ ησλ ελλνηψλ «κνξθηθφ αληηθείκελν» (formal object) θαη «θπζηθφ αληηθείκελν» 

(physical object). Αλ θαη νη ίδηνη δελ απνζαθελίδνπλ επαξθψο ηε δηάθξηζε πνπ πξνηείλνπλ, 

κπνξνχκε κε ζρεηηθή αζθάιεηα λα αλαθεξζνχκε ζηε δηαθνξά πνπ επηθαινχληαη γηα ηελ άξζε 

ηεο θπθιηθφηεηαο. ΢πγθεθξηκέλα κνξθηθά είλαη ηα αληηθείκελα πνπ ππφθεηληαη ζε θάζε είδνπο 

θαηεγφξεζε ζην πιαίζην ηεο γιψζζαο κηαο ζεσξίαο
128

, ελψ θπζηθά είλαη απηά πνπ ππφθεηληαη 

κφλν ζηα θαηεγνξήκαηα πνπ έρνπλ θπζηθφ λφεκα. Έηζη, ε δηαθξηζηκφηεηα δχν αληηθεηκέλσλ , 

ησλ α θαη b, πνπ ηα ρεηξηδφκαζηε σο κνξθηθά κπνξεί λα επηηπγράλεηαη σο πξνο νπνηνδήπνηε 

θαηεγφξεκα ηεο γιψζζαο ηεο ζεσξίαο θαη ραξαθηεξίδεηαη σο ιεμηθνινγηθή (lexicon), ελψ ε 

δηαθξηζηκφηεηα ησλ α θαη b φηαλ ηα ρεηξηδφκαζηε σο θπζηθά, επηηπγράλεηαη κφλν σο πξνο 

θαηεγνξήκαηα πνπ θέξνπλ θπζηθφ λφεκα θαη ραξαθηεξίδεηαη σο θπζηθή (physical). Δχινγα αλ 

ηα α θαη β ηαπηίδνληαη ζα είλαη ηφζν ιεμηθνινγηθά φζν θαη θπζηθά κε δηαθξίζηκα. ΋κσο ην 

αληίζηξνθν δελ ηζρχεη θαη‟ αλάγθε· ε ηαπηφηεηα ησλ ιεμηθνινγηθά κε δηαθξίζηκσλ είλαη πνιχ 
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 Οη ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο πεξηγξάθνπλ ηε γιψζζα ηεο θβαληηθήο κεραληθήο σο ην 

απνηέιεζκα εκπινπηηζκνχ ηεο γιψζζαο κηαο ζηνηρεηψδνπο θιαζηθήο ζπλνινζεσξίαο φπσο απηή ησλ Zermelo – 
Fraenkel, κε κεηαβιεηέο νη νπνίεο ζα αθνξνχλ είηε θπζηθά ζπζηήκαηα, είηε θπζηθέο θαηαζηάζεηο, είηε θπζηθά 

κεγέζε. Απφ θεη θαη πέξα, ηα αμηψκαηα ηεο θβαληηθήο κεραληθήο ζα θαζνξίζνπλ ηε ζχλδεζε κεηαμχ θπζηθψλ 
θαηαζηάζεσλ ή κεγεζψλ κε ηηο καζεκαηηθέο νληφηεηεο ηεο ζπλνινζεσξίαο [Muller, F. A. – Saunders, S. (2008) 
p543]. 
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πην ηζρπξή ζπλζήθε απφ ηελ ηαπηφηεηα ησλ θπζηθά κε δηαθξίζηκσλ πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη 

είλαη δπλαηφλ δχν αληηθείκελα λα είλαη θπζηθά κε δηαθξίζηκα αιιά ιεμηθνινγηθά δηαθξίζηκα. 

Έηζη, ρεηξηδφκελνη εμ αξρήο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα σο κνξθηθά αληηθείκελα, ε επαιήζεπζε ηεο 

ΑΣκΓ, ε νπνία εθθξάδεη ηελ ηαπηφηεηα ησλ θπζηθά κε δηαθξίζηκσλ, δελ ζπληζηά ιήςε ηνπ 

δεηνπκέλνπ, εθφζνλ ε ιεμηθνινγηθή δηαθξηζηκφηεηα δελ δηαζθαιίδεη θαη‟ αλάγθε θαη ηε θπζηθή 

δηαθξηζηκφηεηά ηνπο: 

«Πξάγκαηη, αξρίδνπκε κε ην λα έρνπκε ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά Ν ζσκαηηδίσλ πνπ θέξνπλ εηηθέηεο. 

Αλ ήηαλ λα εμεγήζνπκε ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά θάλνληαο επίθιεζε ζηηο εηηθέηεο ηνπο κφλν, αο πνχκε, 

θαη φρη ζε θάηη θπζηθφ, ζα είρακε πξάγκαηη παγηδεπηεί ζε κηα θπθιηθφηεηα. ΋κσο δελ θάλνπκε θάηη 

ηέηνην… Δπηπιένλ, αλ ήηαλ λα αξρίζνπκε απφ Ν θπζηθά δηαθξίζηκα αληηθείκελα θαη λα εμεγήζνπκε ηελ 

αξηζκεηηθή ηνπο δηαθνξά κε θπζηθνχο φξνπο, ζα είρακε παγηδεπηεί ζε κηα θπθιηθφηεηα. ΋κσο δελ 

θάλνπκε θάηη ηέηνην επίζεο. Σν ζέκα είλαη, γηα λα ην επαλαιάβνπκε, αλ κπνξνχκε λα εμεγήζνπκε κε 

θπζηθφ ηξφπν ηε δεδνκέλε αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ Ν κνξθηθψλ αληηθεηκέλσλ φηαλ ππνζέηνπκε φηη απηά 

ππαθνχλ ζε θάπνηα αμηψκαηα ηεο θβαληηθήο κεραληθήο»
129

 

Παξφιν πνπ νη Muller θαη Saunders παιηλδξνκνχλ αλάκεζα ζε δχν αληίζεηεο ζέζεηο, ε κηα 

εμαηξεί ηα αλαθνξηθά ζχκβνιά απφ ηε γιψζζα ηεο θβαληηθήο κεραληθήο, ελψ ε άιιε ηα 

επηθαιείηαη σο θαηεγνξήκαηα ησλ κνξθηθψλ αληηθεηκέλσλ
130

, ην επηρείξεκά ηνπο κπνξεί λα 

πξνρσξήζεη κφλν αλ επηηξαπεί ε εηηθεηνθνξία ησλ κνξθηθψλ αληηθεηκέλσλ. Έηζη ππνζέηνπκε 

ηελ παξνπζία Ν κνξθηθψλ αληηθεηκέλσλ, εμεγνχκε κε βάζε ηα αμηψκαηα ηεο θβαληηθήο 

κεραληθήο ηελ αξηζκεηηθή ηνπο δηαθνξά θαη ζπκπεξαίλνπκε κε βάζε ηελ ΑΣκΓ ηελ παξνπζία Ν 

θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ. Καηά ηε δηαδηθαζία απηή ηελ παξνπζία ησλ Ν κνξθηθψλ αληηθεηκέλσλ 

ηελ πηζηνπνηνχλ νη δείθηεο, νη νπνίνη εηζάγνληαη σο ζχκβνια αλαθνξάο ησλ κνλνζσκαηηδηαθψλ 

ρψξσλ Hilbert πνπ ζπγθξνηνχλ ηνλ ρψξν αλαπαξάζηαζεο ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο θαη θαη‟ 

επέθηαζε σο ζχκβνια αλαθνξάο ηζάξηζκσλ κνξθηθψλ αληηθεηκέλσλ. Γεδνκέλνπ φηη ε ρξήζε 

δεηθηψλ ζηηο αλαπαξαζηάζεηο ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη αλεμάξηεηα απφ ην είδνο ηεο 

ζπκκεηξίαο πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ θαηάζηαζή ηνπο, θεξκηνληθά θαη κπνδνληθά ζπζηήκαηα 

κπνξνχλ λα αλαπαξηζηάλνληαη σο έλα πιήζνο κνξθηθψλ αληηθεηκέλσλ γηα ηα νπνία κέλεη λα 

δεηρζεί αλ πξφθεηηαη θαη γηα θπζηθά αληηθείκελα , γεγνλφο πνπ γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο 

«ελαιιαθηηθήο» άπνςεο ζεκαίλεη φηη ε αξηζκεηηθή ηνπο δηαθνξά αλάγεηαη κε θάπνην ηξφπν ζε 

πνηνηηθή.  

Ζ δηάθξηζε κεηαμχ κνξθηθψλ θαη θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ θαίλεηαη λα αληηκεησπίδεη ηελ 

απεηιή ηεο θπθιηθφηεηαο ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ε αλαγσγή ελφο κνξθηθνχ αληηθεηκέλνπ ζε 
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 Muller, F. A. – Saunders, S. (2008) p543 
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 «…ππνζέηνπκε φηη ε γιψζζα ηεο θβαληηθήο κεραληθήο δελ έρεη νλφκαηα, κφλν κεηαβιεηέο» [Muller, F. A. – 
Saunders, S. (2008) p521], «…αξρίδνπκε κε ην λα έρνπκε ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά Ν>1 ζσκαηηδίσλ πνπ θέξνπλ 
εηηθέηεο» [Muller, F. A. – Saunders, S. (2008) p543] 
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θπζηθφ έρεη κεηαθπζηθφ ελδηαθέξνλ ππφ ηελ έλλνηα φηη φια ηα κνξθηθά αληηθείκελα δελ 

αλάγνληαη ζε θπζηθά. Χζηφζν ην ζπκπέξαζκα πνπ ζέιεη ηα ζηνηρεηψδε κπνδφληα λα 

απνηπγράλνπλ σο θπζηθά αληηθείκελα είλαη απνηέιεζκα επηιεθηηθήο εξκελείαο ησλ θβαληηθψλ 

θαηαζηάζεσλ πνπ γίλεηαη κε ζθνπφ ηε δηάζσζε ηεο ΑΣκΓ. Να επηζεκάλνπκε θαηαξρήλ φηη ηε 

δπλαηφηεηα λα μεθηλάκε κε ηελ εηζαγσγή κνξθηθψλ αληηθεηκέλσλ καο ηε δίλεη ν ίδηνο ν 

θβαληνκεραληθφο θνξκαιηζκφο (θαη κε θάπνηεο δηαθνξνπνηήζεηο ν θνξκαιηζκφο ηνπ ρψξνπ 

Fock ηεο κε ζρεηηθηζηηθήο θβαληηθήο ζεσξίαο πεδίσλ).
131

 Σα δνκηθά ζηνηρεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο αλαπαξαζηάζεηο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ είλαη έλα πιήζνο 

κνλνζσκαηηδηαθψλ θαηαζηάζεσλ, ηηο νπνίεο είκαζηε ζε ζέζε επαθξηβψο λα πεξηγξάςνπκε φηαλ 

είλαη γλσζηή ε θαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο. Σν πιήζνο ησλ κνξθηθψλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

κπνξνχκε λα εηζάγνπκε ζε κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε, είηε απηή είλαη αληηζπκκεηξηθή, είηε 

ζπκκεηξηθή, θαζνξίδεηαη απφ ην πιήζνο ησλ κνλνζσκαηηδηαθψλ θαηαζηάζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ δηαθνξά κεηαμχ αληηζπκκεηξηθψλ θαη ζπκκεηξηθψλ ζπζηεκάησλ βξίζθεηαη ζην γεγνλφο φηη 

ελψ δελ ππάξρεη δεχγνο φκνησλ κνλνζσκαηηδηαθψλ θαηαζηάζεσλ πνπ λα εκθαλίδεηαη ζην 

δηάλπζκα θαηάζηαζεο ελφο αληηζπκκεηξηθνχ ζπζηήκαηνο, ν ίδηνο πεξηνξηζκφο δελ ηζρχεη γηα ηα 

ζπκκεηξηθά ζπζηήκαηα. Οπζηαζηηθά ν ραξαθηεξηζκφο ησλ κνξθηθψλ αληηθεηκέλσλ σο θπζηθά 

αληηθείκελα ζηεξίδεηαη θαηά ηνπο Muller θαη Saunders πάλσ ζηε δηαθνξά απηή. Δίλαη φκσο 

απηή ε δηαθνξά ηθαλή λα δηθαηνινγήζεη κηα ηφζν ηζρπξή νληνινγηθή δηάθξηζε κεηαμχ 

θεξκηνλίσλ θαη κπνδνλίσλ (ή έζησ κφλν ησλ ζηνηρεησδψλ); Αο ζπκεζνχκε θαη αο ζπγθξίλνπκε 

ηα δηαλχζκαηα (3.11) - (3.14) πνπ έρνπλ αλαθεξζεί ζηε 5
ε
 ελφηεηα ηνπ πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ 

θαη αθνξνχλ θαηαζηάζεηο ηνπ ζπηλ. Σα δηαλχζκαηα (3.11) θαη (3.12) ζπγθξνηνχληαη απφ φκνηεο 

κνλνζσκαηηδηαθέο θαηαζηάζεηο θαη είλαη ζπκκεηξηθά, ελψ ηα δηαλχζκαηα (3.13) θαη (3.14) 

ζπγθξνηνχληαη απφ δηαθνξεηηθέο κνλνζσκαηηδηαθέο θαηαζηάζεηο θαη είλαη ην (3.13) ζπκκεηξηθφ 

θαη ην (3.14) αληηζπκκεηξηθφ. Καηφπηλ ηνχησλ αλ ζεσξνχκε φηη ηα δηαλχζκαηα (3.11) θαη (3.12) 

εθθξάδνπλ ηελ πξννπηηθή ην ζχζηεκα λα κεηαζρεκαηηζζεί κεηά απφ κία κέηξεζε ζε δχν 

κνλνζσκαηηδηαθά ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ ην ίδην ζπηλ, ηφηε ε αληίζηνηρε πξννπηηθή πνπ 

εθθξάδνπλ ηα δηαλχζκαηα (3.13) θαη (3.14) είλαη ν κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε δχν 

μερσξηζηά κνλνζσκαηηδηαθά ζπζηήκαηα πνπ δηαθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηελ ηδηφηεηα ηνπ 

ζπηλ.  

Σελ πξννπηηθή απηή κνηξάδνληαη φια ηα ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ θαη ε 

δηαθνξά κεηαμχ θεξκηνληθψλ θαη κπνδνληθψλ ζπζηεκάησλ εληνπίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα 
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 ΢ηηο αλαπαξαζηάζεηο ηνπ ρψξνπ Fock ε αλαθνξά δελ γίλεηαη άκεζα ζηα ππνηηζέκελα ζσκαηίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο 
αιιά ζην ζχλνιν ησλ κνλνζσκαηηδηαθψλ θαηαζηάζεσλ πνπ πξαγκαηψλνληαη κέζα απφ κηα πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία. ΢ε θάζε κνλνζσκαηηδηαθή θαηάζηαζε σζηφζν απνδίδεηαη έλαο θπζηθφο αξηζκφο ηνλ νπνίν ζεσξνχκε, 
αθνινπζψληαο ηνπο Muller θαη Saunders, σο ην πιήζνο ησλ κνξθηθψλ αληηθεηκέλσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ θάζε 
θαηάζηαζε.   
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θεξκηφληα, ιφγσ ηεο απαγνξεπηηθήο αξρήο, αληρλεχνληαη ζε δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε ην θαζέλα, 

ελψ ηα κπνδφληα ελδέρεηαη λα αληρλεπζνχλ φια ζηελ ίδηα θαηάζηαζε. Ζ δηαθνξά απηή είλαη 

αξθεηή γηα ηνπο Muller θαη Saunders ψζηε θεξκηνληθά θαη κπνδνληθά ζπζηήκαηα λα 

αληηκεησπίδνληαη σο μερσξηζηέο νληνινγηθέο θαηεγνξίεο ιέγνληαο φηη ηα κνξθηθά αληηθείκελα 

ελφο θεξκηνληθνχ ζπζηήκαηνο είλαη έλα πιήζνο αζζελψο δηαθξίζηκσλ θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ, 

ελψ αληίζεηα ηα κνξθηθά αληηθείκελα ελφο κπνδνληθνχ ζπζηήκαηνο είλαη βαζκνί δηέγεξζεο ελφο 

θβαληηθνχ πεδίνπ. Οθείινπκε φκσο λα παξαηεξήζνπκε φηη ηα κνξθηθά αληηθείκελα ελφο 

κπνδνληθνχ ζπζηήκαηνο πνπ απνηειείηαη απφ έλα πιήζνο δηαθνξεηηθψλ κνλνζσκαηηδηαθψλ 

θαηαζηάζεσλ, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ηνπ δηαλχζκαηνο (3.13), είλαη θη απηά αζζελψο 

δηαθξίζηκα, φκσο ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηά ηνπο δελ αξθεί ψζηε απηά λα ζεσξνχληαη θαη 

θπζηθά αληηθείκελα. Γηαπηζηψλνπκε έηζη φηη ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα δελ εμππεξεηεί πάληα ην 

ζθνπφ ηεο ΑΣκΓ, εθφζνλ ηα φκνηα κπνδφληα ηεο θαηάζηαζεο (3.13)  παξά ηελ αζζελή 

δηαθξηζηκφηεηά ηνπο δελ κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη δχν δηαθνξεηηθά αληηθείκελα. Με άιια ιφγηα 

ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα είλαη κελ αλαγθαία φρη φκσο θαη ηθαλή ζπλζήθε ηα κνξθηθά 

αληηθείκελα ελφο ζπζηήκαηνο λα είλαη θαη θπζηθά αληηθείκελα. ΋κσο απηφ ίζσο θαη λα κε 

ζπληζηά πξφβιεκα γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο , εθφζνλ απηνί ζα 

κπνξνχζαλ λα επηθαιεζζνχλ ην γεγνλφο φηη ηα φκνηα κπνδφληα κπνξνχλ λα είλαη κφλν 

ελδερνκεληθά αζζελψο δηαθξίζηκα θαη λα ηζρπξηζζνχλ φηη ην a δηαθέξεη αξηζκεηηθά απφ ην b αλ 

θαη κφλν αλ είλαη ηνπιάρηζηνλ αζζελψο δηαθξίζηκα ζε θάζε πεξίπησζε θαη ζε φιεο ηηο δπλαηέο 

θαηαζηάζεηο ηνπο.  

Χζηφζν ε δηάθξηζε κεηαμχ κπνδνληθψλ θαη θεξκηνληθψλ ζπζηεκάησλ δελ είλαη ζπκβαηή κε 

ζεκειηψδεηο αξρέο πάλσ ζηελ νπνίεο δνκήζεθε ν θβαληνκεραληθφο θνξκαιηζκφο. Οη 

θαηαζηάζεηο πνπ δηακνξθψλνληαη ζηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ ζπζηήκαηα, αλεμάξηεηα απφ 

ηε ζπκκεηξία ηνπο, είλαη απνηέιεζκα ηεο ππέξζεζεο ελφο πιήζνπο κνλνζσκαηηδηαθψλ 

θαηαζηάζεσλ, ην νπνίν ππνδειψλεη ηελ παξνπζία ηζάξηζκνπ πιήζνπο ζσκαηηδίσλ νξηζκέλνπ 

είδνπο, πνπ φκσο δελ βξίζθνληαη ζε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο. Απφ ηελ άιιε κεξηά φκσο γηα θάζε 

είδνο ζσκαηηδίνπ είηε απηφ είλαη θεξκηφλην είηε κπνδφλην, ππάξρνπλ θαιά θαζνξηζκέλεο 

ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο, δειαδή ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο ηα ζσκαηίδηα ππάξρνπλ θαη αληρλεχνληαη σο 

άηνκα. Πάλσ ζηηο νκνηφηεηεο απηέο δνκήζεθε ν θβαληνκεραληθφο θνξκαιηζκφο. Οη 

αλαπαξαζηάζεηο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ γίλνληαη ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηεο ππέξζεζεο
132

 

θαη ηα δνκηθά ηνπο ζηνηρεία είλαη ην ζχλνιν ησλ κνλνζσκαηηδηαθψλ θαηαζηάζεσλ, ζηηο νπνίεο 

πξφθεηηαη λα αληρλεπζνχλ ηα ζσκαηίδηα ελφο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο φηαλ πξαγκαηνπνηεζεί ε 

                                              
132
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θαηάιιειε κέηξεζε. Λφγνη ζπλέπεηαο απέλαληη ζηελ εξκελεία ηνπ θβαληνκεραληθνχ 

θνξκαιηζκνχ επηβάιινπλ νη νκνηφηεηεο απηέο λα γίλνπλ ζεβαζηέο θαη λα εξκελεχνληαη κε 

εληαίν ηξφπν. Με άιια ιφγηα ηα κνξθηθά αληηθείκελα ησλ Muller θαη Saunders είηε ζα είλαη θαη 

θπζηθά αληηθείκελα είηε φρη.  

 

4.4 Ζ αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα βεβαηψλεη ηελ παξαβίαζε ηεο ΑΣκΓ 

Οη Bas van Fraassen θαη Isabelle Peschard δελ ακθηζβεηνχλ ηνλ πνηνηηθφ ραξαθηήξα ηεο 

ζπκκεηξηθήο κε αλαθιαζηηθήο ζρέζεο πνπ νδεγεί ζηελ αζζελή θαηά Quine δηαθξηζηκφηεηα· 

κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ κηαο ηέηνηαο ζρέζεο ππάξρεη πάληα έλα κεηξήζηκν κέγεζνο 

πνπ ηελ θάλεη πνηνηηθή. Τπνζηεξίδνπλ φκσο φηη ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα, φηαλ εθαξκφδεηαη 

θαη είλαη αιεζήο ζε κηα νξηζκέλε θαηάζηαζε, ζπλεπάγεηαη ηελ παξαβίαζε ηεο ΑΣκΓ, δηφηη αλ 

θαη βεβαηψλεη ηελ παξνπζία μερσξηζηψλ αληηθεηκέλσλ ζηελ ελ ιφγσ θαηάζηαζε, δελ βεβαηψλεη 

παξάιιεια θαη θάπνηα πνηνηηθή δηαθνξά κεηαμχ απηψλ. Δίλαη ελδεηθηηθφ φηη νη δχν θηιφζνθνη  

ζεσξνχλ ηελ εμήγεζε ηεο αξηζκεηηθήο δηαθνξάο ησλ αληηθεηκέλσλ κέζσ ηεο αζζελνχο 

δηαθξηζηκφηεηα σο εμήγεζε αλάινγνπ ηχπνπ κε απηήλ πνπ επηρεηξείηαη κέζσ ηεο έλλνηαο ηεο 

πξσηαξρηθήο απηφηεηαο (primitive thisness/haecceity).
133

 Δμεγήζεηο απηνχ ηνπ ηχπνπ δελ 

επηηπγράλνληαη κέζσ κηαο πεξηγξαθήο αιιά κέζσ θαηάδεημεο, δειαδή κέζσ ηεο ρξήζεο 

δεηθηηθψλ αλησλπκηψλ. Ση δηαθνξεηηθφ ζα κπνξνχζακε, γηα παξάδεηγκα, λα πνχκε γηα ηηο 

ζθαίξεο ηνπ Black φηαλ αλαιάβνπκε λα ηηο πεξηγξάςνπκε; Οη ζθαίξεο είλαη απφιπηα φκνηεο 

κεηαμχ ηνπο θαη επηπιένλ ε ζπκκεηξηθή θαη κε αλαθιαζηηθή ζρέζε «ην a απέρεη έλα κίιη απφ ην 

b αιιά φρη θαη απφ ην a», ράξηλ ηεο νπνίαο νη δχν ζθαίξεο είλαη αζζελψο δηαθξίζηκεο, 

εθαξκφδεηαη κε ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν θαη γηα ηηο δχν. Αλ φκσο γηα δχν μερσξηζηέο νληφηεηεο 

δηαηππψλνληαη δχν παλνκνηφηππεο πεξηγξαθέο, ηφηε ε ΑΣκΓ παξαβηάδεηαη.
134

   

Αλάινγνη είλαη θαη νη ζπιινγηζκνί πνπ αθνινπζνχλ γηα ηελ πεξίπησζε ησλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ. Δμαηηίαο ηεο (αληη)ζπκκεηξίαο πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο θβαληηθέο θαηαζηάζεηο 

πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ ηίπνηα ζηελ θβαληνκεραληθή πεξηγξαθή δελ μερσξίδεη ηα 

ζσκαηίδηα κεηαμχ ηνπο. Με ηελ πξνυπφζεζε φηη ε πεξηγξαθή είλαη πιήξεο, ν κφλνο ηξφπνο λα 

δηαζσζεί ε ΑΣκΓ είλαη λα δερζνχκε ηα ζπζηήκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ σο έλα απιφ αληηθείκελν. 

Θα πξέπεη φκσο λα απνθιείζνπκε κηα ηέηνηα εξκελεία, δηφηη ζχκθσλα κε ηνλ θβαληνκεραληθφ 

θνξκαιηζκφ ην πιήζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ζηα ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ είλαη 

κεηξήζηκν κέγεζνο πνπ καο βεβαηψλεη γηα ηελ χπαξμε ελφο αξηζκήζηκνπ πιήζνπο ζσκαηηδίσλ , 

ηα νπνία φκσο βξίζθνληαη φια ζηελ ίδηα θαηάζηαζε κε απνηέιεζκα ε ΑΣκΓ λα παξαβηάδεηαη. 
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Έηζη ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα, έρεη , φπσο θαη ζηε πεξίπησζε ησλ φκνησλ ζθαηξψλ ηνπ Black, 

ηελ ίδηα ηχρε: δείρλεη απιά φηη είλαη δπλαηφλ μερσξηζηέο νληφηεηεο λα είλαη κε δηαθξίζηκεο θαη 

φηη ζηε θχζε ππάξρνπλ θαζαξέο αξηζκεηηθέο δηαθνξέο.
135

 Έηζη νη van Fraassen θαη Peschard  

πξνζρσξνχλ ζηελ «θπξίαξρε» άπνςε, θάλνπλ φκσο έλα βήκα παξαπέξα θαη επηρεηξνχλ λα 

δηακνξθψζνπλ έλα πιαίζην θαηαλφεζεο ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν θαηεγνξνχληαη ηδηφηεηεο ή 

ζρέζεηο ζε θβαληηθά ζπζηήκαηα, εληφο ηνπ νπνίνπ ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα απνδεηθλχεη ηελ 

παξαβίαζε ηεο ΑΣκΓ. Αθνινπζψληαο κηα λενθαληηαλή αληίιεςε, ζέηνπλ φξηα ζηε γλψζε θαη 

ζηξέθνπλ ηελ έξεπλα ζηηο ζπλζήθεο πνπ ηελ θαζηζηνχλ δπλαηή. Απηφ γηα ηελ θβαληηθή θπζηθή 

ζεκαίλεη φηη ε έξεπλα εζηηάδεηαη ζηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο είλαη δπλαηή ε κέηξεζε , θαη 

εηδηθφηεξα ζηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο είλαη δπλαηφλ κέζα απφ κηα νξηζκέλε κεηξηθή 

δηαδηθαζία λα απνζπαζζνχλ ζπγθεθξηκέλεο πιεξνθνξίεο. Μέζα ζε απηφ ην πιαίζην νη έλλνηεο 

ηεο ηαπηφηεηαο θαη ηεο κε δηαθξηζηκφηεηαο επαλαπξνζδηνξίδνληαη θαη ε ΑΣκΓ θαίλεηαη λα κελ 

ηαηξηάδεη.  

Ζ ΑΣκΓ απνξξέεη απφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ν ίδηνο ν Leibniz  πηζηεχεη φηη απνθηάηαη ε 

γλψζε: αλ κηα δηάθξηζε είλαη γλσζηή , νθείιεη λα είλαη γλσζηή κέζσ κηαο πνηνηηθήο δηαθνξάο , ε 

νπνία εκπεξηέρεηαη ζηηο έλλνηεο πνπ εκπιέθνληαη θάζε θνξά θαη αλαδεηθλχεηαη κέζα απφ ηελ 

αλάιπζή ηνπο. Δλψ φκσο γηα ηνλ Leibniz πεγή ηεο γλψζεο είλαη ε αλάιπζε ησλ ελλνηψλ, γηα ηνλ 

Kant θάζε αλάιπζε πξνυπνζέηεη κηα ζχλζεζε , ε νπνία απαηηεί ηνλ ζπλδπαζκφ ρσξνρξνληθψλ 

θαη ελλνηνινγηθψλ πξνζδηνξηζκψλ. ΋κσο ν ρψξνο θαη ν ρξφλνο είλαη γηα ηνλ Kant θαζαξέο 

κνξθέο επνπηείαο θαη φρη ηδηφηεηεο ησλ πξαγκάησλ. ΢πλεπψο νη ρσξνρξνληθνί πξνζδηνξηζκνί 

πνπ αθνξνχλ ηα αληηθείκελα ηεο εκπεηξίαο καο δελ αλάγνληαη ζε θάπνηνπ είδνπο ελλνηνινγηθφ 

πξνζδηνξηζκφ. Απηφ ζπληζηά κηα ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο ζέζεηο ηνπ Kant έλαληη απηψλ ηνπ 

Leibniz, εθφζνλ ε αλεμαξηεζία ησλ δχν απηψλ πεγψλ γλψζεο επηηξέπεη λα γλσξίζνπκε κηα 

δηαθνξά ρσξίο απαξαίηεηα λα ηελ αλάγνπκε ζε ελλνηνινγηθή.  

Ο δηαρσξηζκφο πνπ θάλνπκε αλάκεζα ζην αξηζηεξφ θαη δεμηφ ρέξη είλαη έλα απφ ηα 

παξαδείγκαηα ζην νπνίν θαηαθεχγεη ν Kant: «ην αξηζηεξφ ρέξη, παξ‟ φιε ηελ ηζφηεηα θαη νκνηφηεηά 

ηνπ κε ην δεμί ρέξη, δελ κπνξεί λα πεξηθιεηζζεί κέζα ζηα ίδηα φξηα κε απηφ (ηα δχν ρέξηα δελ κπνξνχλ λα 

ζπκπέζνπλ)». Αλαθεξφκελνο δε ζε δεχγε αληηθεηκέλσλ γηα ηα νπνία έλαο αλάινγνο δηαρσξηζκφο 

είλαη εθηθηφο, ιέεη φηη: 

«δελ κπνξνχκε λα θάλνπκε θαηαλνεηή ηε δηαθνξά φκνησλ θαη ίζσλ αιιά εληνχηνηο αζχκπησησλ 

πξαγκάησλ (π.ρ. ζαιηγθαξηψλ ζπζπεηξσκέλσλ αληίζηξνθα) κέζσ θάπνηαο έλλνηαο, παξά κφλν κέζσ ηεο 

ζρέζεο πξνο ην δεμί θαη πξνο ην αξηζηεξφ ρέξη, πξάγκα πνπ νδεγεί θαηεπζείαλ ζε επνπηεία»
136

   

Σν είδνο απηφ ηεο δηαθνξάο ζην νπνίν αλαθέξεηαη ν Kant ην εληνπίδνπκε ζηα δεχγε 
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ηξηζδηάζηαησλ θαη θαηνπηξηθά ζπκκεηξηθψλ αληηθεηκέλσλ, γηα ηα νπνία θάζε κνξθή άθακπηεο 

ζπκκεηξίαο (κεηαθνξά ή πεξηζηξνθή) δελ είλαη δπλαηή θαη ζηα νπνία ζα αλαθεξφκαζηε σο 

θαηνπηξηθά αζχκπησηα αληηθείκελα. Οη van Fraassen θαη Peschard αλαγλσξίδνπλ κηα αλαινγία 

κεηαμχ ελφο δεχγνπο θαηνπηξηθά αζχκπησησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ ειεθηξνλίσλ ηεο singlet 

θαηάζηαζεο. Τπνζηεξίδνπλ φηη ζηηο δχν απηέο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφλ λα εμεγήζνπκε ηελ 

αξηζκεηηθή δηαθνξά ηνπο, φρη δηφηη απηή αλάγεηαη ζε ελλνηνινγηθή , αιιά δηφηη είκαζηε ζε ζέζε 

λα γλσξίδνπκε ηηο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο ε γλψζε ηεο είλαη δπλαηή. Πνηεο φκσο είλαη νη 

ζπλζήθεο απηέο ζηελ πεξίπησζε ησλ θαηνπηξηθά αζχκπησησλ αληηθεηκέλσλ θαη πψο απηέο 

δηακνξθψλνληαη ζην θβαληηθφ παξάδεηγκα; 

΢ην παξάδεηγκα ηνπ δεχγνπο ελφο αξηζηεξνχ θαη ελφο δεμηνχ ρεξηνχ ε κφλε ζπκκεηξία πνπ 

ηα ζπλδέεη είλαη ε θαηνπηξηθή αλάθιαζε, εθφζνλ ε ηαχηηζή ηνπο κέζσ ελφο ζπλδπαζκνχ 

άθακπησλ θηλήζεσλ (κεηαθνξά ή πεξηζηξνθή) είλαη αδχλαηε. Ζ έιιεηςε απηήο ηεο δπλαηφηεηαο 

θαζηζηά ην δεχγνο ησλ ρεξηψλ θαηνπηξηθά αζχκπησηα αληηθείκελα, ησλ νπνίσλ ηε δηαθνξά 

γλσξίδνπκε, φπσο ηζρπξίδεηαη ν Kant, φρη κε ηε λφεζε αιιά κε ηελ επνπηεία. Παξφιν πνπ ε 

γεσκεηξηθή πεξηγξαθή ελφο αξηζηεξνχ θαη ελφο δεμηνχ ρεξηνχ είλαη ίδηα, ε απνπζία ηεο 

άθακπηεο θίλεζεο πνπ ζα ηα ηαπηίζεη, αλαδεηθλχεη κηα δηαθνξά άιινπ ηχπνπ. Απηή ε δηαθνξά 

δελ είλαη ελλνηνινγηθή θαη άξα δελ είλαη πεξηγξάςηκε· ε γλψζε ηεο δελ πξνθχπηεη, φπσο ζα 

ππνζηήξηδε ν Leibniz, κέζα απφ ηελ αλάιπζε ησλ ελλνηψλ, αιιά πεγάδεη απφ ηηο δχν κνξθέο ηεο 

θαζαξήο επνπηείαο, είλαη δειαδή κφλν δεηθηηθή ( indexical).
137

 Αλ ην ίδην πιαίζην θαηαλφεζεο 

εθαξκνζζεί ζηελ πεξίπησζε ησλ φκνησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ, ε αξηζκεηηθή ηνπο δηαθνξά 

είλαη δπλαηφλ λα γίλεη γλσζηή ρσξίο λα θαηαθχγνπκε ζηελ ΑΣκΓ.  Βέβαηα ν πξνζδηνξηζκφο ησλ 

ζπλζεθψλ ππφ ηηο νπνίεο ε γλψζε ηεο αξηζκεηηθήο δηαθνξάο είλαη εθηθηή αθφκα θη φηαλ 

ελλνηνινγηθέο δηαθνξέο δελ ππάξρνπλ, πξνυπνζέηεη ηελ πξνζαξκνγή ηεο θιαζηθήο θαληηαλήο 

γλσζηνζεσξίαο ζηε κεηά-λεπηψλεηα επνρή. Έηζη νη a priori ζπλζήθεο επνπηείαο πνπ θάλνπλ ηε 

δηάθξηζε ησλ αζχκπησηα θαηνπηξηθψλ αληηθεηκέλσλ δπλαηή, ζηελ θβαληηθή κεραληθή 

κεηαηξέπνληαη ζε a priori ζπλζήθεο κέηξεζεο.  

Σν δηάλπζκα θαηάζηαζεο ελφο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο δηακνξθψλεηαη κεηαμχ δχν 

πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ: ηε δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο (preparation), ε νπνία θέξλεη ην 

ζχζηεκα ζε κηα νξηζκέλε θαηάζηαζε θαη ηε δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο. Έηζη, ην δηάλπζκα ηεο 

κνξθήο  
1

x y y x
2

    αλαπαξηζηάλεη ηελ singlet θαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο, ην 

νπνίν έρεη δηακνξθσζεί κέζα απφ κηα ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο 

ψζηε λα έρεη ζπλνιηθφ ζπηλ κεδέλ θαη καο πιεξνθνξεί φηη ην φιν ζχζηεκα είλαη έλα πιήξσο 
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ζπδεπγκέλν δεχγνο δχν φκνησλ ππνζπζηεκάησλ, ήηνη δχν φκνησλ ζσκαηηδίσλ. Σν ίδην δηάλπζκα 

εθθξάδεη επηπιένλ ηε ζπζρέηηζε (correlation) κεηαμχ ησλ δπλαηψλ απνηειεζκάησλ κηαο ηνπηθήο 

κέηξεζεο ηνπ ζπηλ ζε θάπνην απφ ηα δχν ππνζπζηήκαηα, ε νπνία απνδίδεηαη απφ ηε ζρεζηαθνχ 

ηχπνπ πξφηαζε «ην … έρεη αληίζεην ζπηλ απφ ην …». Δληνχηνηο γηα ηνπο van Fraassen θαη 

Peschard νη θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο βεβαηψλνπλ απιψο ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ κεξψλ ελφο 

ζπζηήκαηνο, ρσξίο λα ππνλννχλ νπνηαδήπνηε ελλνηνινγηθή δηαθνξά κεηαμχ απηψλ. Ζ γλψζε 

θάπνηαο ελλνηνινγηθήο δηαθνξάο ζα νδεγνχζε ζε δηαθνξεηηθέο πεξηγξαθέο ησλ ζσκαηηδίσλ 

εληφο ηεο ζπδεπγκέλεο θαηάζηαζεο, φκσο απηφ δελ ζπκβαίλεη· νη θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο 

πεξηγξάθνπλ ηε δπλακηθή κηαο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ζε ζρέζε κε κειινληηθέο κεηξήζεηο , 

ηελ νπνία απφ θνηλνχ κνηξάδνληαη φια ηα ζσκαηίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Έηζη, είλαη 

παξαπιαλεηηθφ λα πεξηγξάθνπκε ηε ζπζρέηηζε πνπ δειψλεη ην δηάλπζκα ηεο singlet 

θαηάζηαζεο ιέγνληαο απιψο φηη «ην … έρεη αληίζεην ζπηλ απφ ην …». Αλη‟ απηνχ είλαη 

πξνηηκφηεξν λα ιέκε φηη «αλ κηα κέηξεζε θέξεη ην έλα ζσκαηίδην λα έρεη ζπηλ «άλσ», ηφηε 

αληίζηνηρε κέηξεζε ζην άιιν ζσκαηίδην ζα ην θέξεη λα έρεη ζπηλ «θάησ»». ΋κσο απηφ είλαη 

θάηη πνπ ηζρχεη κε ηνλ ίδην ηξφπν, αλεμάξηεηα απφ ην ζσκαηίδην πνπ ηειηθά ζα ππνβιεζεί ζηε 

δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο θαη σο εθ ηνχηνπ ηα ζσκαηίδηα αλ θαη δηαθέξνπλ αξηζκεηηθά ζα είλαη 

ελλνηνινγηθά κε δηαθξίζηκα. 

΋πσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ αξηζηεξνχ θαη ηνπ δεμηνχ ρεξηνχ νη θαηνπηξηθά αζχκπησηεο 

πεξηνρέο πνπ θαηαιακβάλνπλ βεβαηψλνπλ ηελ αξηζκεηηθή ηνπο δηαθνξά,  έηζη ζηελ πεξίπησζε 

ησλ ζπδεπγκέλσλ ειεθηξνλίσλ ν ίδηνο ζθνπφο επηηπγράλεηαη ράξηλ ηεο θβαληηθήο ζπζρέηηζεο 

πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ θαηάζηαζή ηνπο. Σα δχν απηά παξαδείγκαηα δείρλνπλ φηη ε γλψζε ηεο 

αξηζκεηηθήο δηαθνξάο δελ πεγάδεη απφ ηηο δηαθνξεηηθέο πεξηγξαθέο ησλ αληηθεηκέλσλ φπσο 

αμηψλεη ε ΑΣκΓ. Αληίζεηα θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο έρνπκε λα θάλνπκε κε δχν αληηθείκελα, ηα 

νπνία είλαη απφ θάζε άπνςε κε δηαθξίζηκα, γεγνλφο πνπ νδεγεί θαζαξά ζηελ παξαβίαζε ηεο 

ΑΣκΓ. Γηα ηνπο van Fraassen θαη Peschard ε ζπκκεηξηθή θαη κε αλαθιαζηηθή ζρέζε «ην … έρεη 

αληίζεην ζπηλ απφ ην …», ε νπνία ζχκθσλα κε ηελ «ελαιιαθηηθή» άπνςε θαζηζηά αζζελψο 

δηαθξίζηκα ηα ειεθηξφληα ηεο singlet θαηάζηαζεο ψζηε ε ΑΣκΓ λα ηζρχεη, δελ είλαη παξά κηα 

θβαληηθή ζπζρέηηζε ηνπ ίδηνπ ηχπνπ κε απηή πνπ ζα πξνέθππηε κέζα απφ κηα δηαδηθαζία 

πξνεηνηκαζίαο ελφο ζπζηήκαηνο φκνησλ κπνδνλίσλ κε ίδην ζπηλ. Γηα ηνλ ίδην ιφγν δελ 

αλαθέξνληαη ζηε δηάθξηζε κεηαμχ θεξκηνλίσλ θαη κπνδνλίσλ. Δξκελεχνπλ εληαία ηηο θβαληηθέο 

ζπζρεηίζεηο ιέγνληαο φηη απηέο καο πιεξνθνξνχλ γηα ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά πνπ ραξαθηεξίδεη 

έλα ζχζηεκα, κηα δηαθνξά φκσο πνπ ε γλψζε ηεο δελ πεγάδεη απφ έλλνηεο αιιά απφ ηε ζχλδεζή 

ηεο κε ζπγθεθξηκέλεο πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο. 

Χζηφζν νη van Fraassen θαη Peschard δελ εμνκνηψλνπλ απφιπηα ηελ πεξίπησζε ησλ 
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θαηνπηξηθά αζχκπησησλ αληηθεηκέλσλ κε απηήλ ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ πνιιψλ-φκνησλ-

ζσκαηηδίσλ. Γίλνπλ έκθαζε ζην γεγνλφο φηη νη θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο δελ ππνζηαζηνπνηνχληαη 

ππφ ηελ έλλνηα φηη δελ πξφθεηηαη γηα ζρέζεηο πνπ πθίζηαληαη ζε κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε θαη 

ηνλίδνπλ φηη ν κε ππνζηαζηνπνηεκέλνο ραξαθηήξαο ησλ ζπζρεηίζεσλ νθείιεηαη ζηελ έιιεηςε 

ζπκβαηφηεηαο κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ πξνεηνηκαζίαο θαη κέηξεζεο. Ζ 

πξνεηνηκαζία κηαο ζπδεπγκέλεο θαηάζηαζεο κπνξεί λα βεβαηψλεη ηε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ 

δπλαηψλ απνηειεζκάησλ κηαο ηνπηθήο κέηξεζεο ηνπ ζπηλ, φκσο απφ ηε ζηηγκή πνπ ε κέηξεζε 

απηή πξαγκαηνπνηεζεί ην ζχζηεκα δηαηαξάζζεηαη θαη ην απνηέιεζκα ηεο δελ κπνξεί λα 

απνδίδεηαη ζηελ πξν-κέηξεζεο θαηάζηαζε. Μπνξεί ε κέηξεζε ηνπ ζπηλ ελφο ζσκαηηδίνπ ηεο 

singlet θαηάζηαζεο λα δψζεη απνηέιεζκα «άλσ», φκσο ε ζπζρέηηζε δελ καο βεβαηψλεη φηη ην 

ίδην απηφ ζσκαηίδην είρε πξηλ ηε κέηξεζε ζπηλ «άλσ».
138

 Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ησλ 

θαηνπηξηθά αζχκπησησλ αληηθεηκέλσλ, νη ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ε ζρέζε ηεο θαηνπηξηθήο 

αζπκπησηηθφηεηαο ηζρχεη είλαη ζπκβαηέο κε ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο έλα ρέξη πξνζδηνξίδεηαη 

σο δεμηφ ή αξηζηεξφ. Ζ ζπκβαηφηεηα ησλ ζπλζεθψλ εγγπάηαη παξαπέξα ηε ζπλέρεηα ησλ 

ζπλζεθψλ ηαπηφηεηαο γηα ηα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο, γεγνλφο πνπ αθήλεη αλνηρηφ ην ελδερφκελν 

ην δεχγνο ησλ δχν ρεξηψλ λα είλαη ηα ελεξγά ζπζρεηηδφκελα ηεο ελ ιφγσ ζρέζεο.
139

 Σν ίδην 

κπνξνχκε λα ηζρπξηζζνχκε θαη γηα ην παξάδεηγκα ησλ φκνησλ ζθαηξψλ ηνπ Black: νη ζπλζήθεο 

ππφ ηηο νπνίεο νη δχν ζθαίξεο βξίζθνληαη λα απέρνπλ έλα κίιη ε κία απφ ηελ άιιε είλαη 

ζπκβαηέο κε ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο νη δχν ζθαίξεο εληνπίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο 

πνπ απέρνπλ έλα κίιη ε κία απφ ηελ άιιε. Μπνξνχκε έηζη λα πνχκε φηη νη ζπκκεηξηθέο θαη κε 

αλαθιαζηηθέο ζρέζεηο «ην … απέρεη έλα κίιη απφ ην …» θαη «ην … είλαη θαηνπηξηθά 

αζχκπησην ηνπ …» αθνξνχλ ελεξγά ζπζρεηηδφκελα θαη φηη πξφθεηηαη γηα ππνζηαζηνπνηεκέλεο 

ζρέζεηο, νη νπνίεο θαζηζηνχλ ηφζν ηηο ζθαίξεο ηνπ Black φζν θαη ην δεχγνο ελφο δεμηνχ θαη ελφο 

αξηζηεξνχ ρεξηνχ αζζελψο δηαθξίζηκα αληηθείκελα.  

Με ηνλ ηξφπν απηφ νη van Fraassen θαη Peschard ηξαβνχλ ηε δηαρσξηζηηθή γξακκή κεηαμχ 

θιαζηθήο θαη θβαληηθήο πεξίπησζεο. ΋πσο θαη νη Dieks θαη Versteegh επηθαινχληαη ηνπο 

δηαθνξεηηθνχο ξφινπο θιαζηθήο θαη θβαληηθήο κέηξεζεο θαη ην γεγνλφο φηη ε θιαζηθή κέηξεζε 

αθήλεη ην ζχζηεκα ζηελ ίδηα θαηάζηαζε. ΢ε αληίζεζε φκσο κε ηνπο Dieks θαη Versteegh, νη van 

Fraassen θαη Peschard δελ δέρνληαη φηη ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα είλαη ζε ηειηθή αλάιπζε 

δηαθξηζηκφηεηα θαη γη απηφ ε ππνζηαζηνπνίεζε ησλ ζρέζεσλ ζηηο θιαζηθέο πεξηπηψζεηο 

θαίλεηαη φηη δελ είλαη αξθεηή γηα ηε δηάζσζε ηεο ΑΣκΓ. Γηα λα ηζρχεη ε ΑΣκΓ ζα πξέπεη νη 

πεξηγξαθέο ησλ κεξψλ ηνπ εθάζηνηε ζπζηήκαηνο λα είλαη δηαθνξεηηθέο,. ΋κσο απηφ δελ κπνξεί 

λα ζπκβεί ζηηο ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο, θβαληηθέο ή θιαζηθέο, γηα ηηο νπνίεο εθαξκφδεηαη ε 

                                              
138

 van Fraassen Β. -  Peschard Η.(2008), P34 
139

 van Fraassen Β. -  Peschard Η.(2008), p35 
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αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα. Ο κφλνο ηξφπνο λα νδεγεζνχκε ζε δηαθνξεηηθέο πεξηγξαθέο είλαη ην 

ζπάζηκν ηεο ζπκκεηξίαο κέζα απφ κηα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη ε δηαθνξά κεηαμχ θιαζηθήο 

θαη θβαληηθήο πεξίπησζεο εληνπίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ην ζπάζηκν ηεο ζπκκεηξίαο γηα ηα 

θιαζηθά ζπζηήκαηα κπνξεί λα είλαη πξνζσξηλφ.  

 Ζ αληηκεηψπηζε ηνπ φινπ δεηήκαηνο απφ ηνπο van Fraassen θαη Peschard ζηεξίδεηαη ζηε 

λεν-θαληηαλή, φπσο ηε ραξαθηεξίδνπλ, πξνζέγγηζή ηνπο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε δηαδηθαζία 

απφθηεζεο ηεο γλψζεο δηελεξγείηαη κέζσ δχν ιεηηνπξγηθά αλεμάξηεησλ γλσζηαθψλ 

κεραληζκψλ. Γηα ηα αληηθείκελα ηεο θαζεκεξηλήο εκπεηξίαο νη δχν απηνί κεραληζκνί βξίζθνληαη 

ζε πιήξε ζπγρξνληζκφ. Ζ απιή παξαηήξεζε ελφο αληηθεηκέλνπ ζηνλ ρψξν είλαη αξθεηή γηα λα 

ην πξνζδηνξίζνπκε ρσξηθά ζε ζρέζε κε φια ηα άιια αληηθείκελα θαη λα ηνπ απνδψζνπκε κηα 

ζεηξά ηδηνηήησλ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε ζπγθξφηεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο εκπεηξίαο είλαη 

άκεζε θαη ε δηάθξηζε ησλ γλσζηαθψλ κεραληζκψλ πνπ ηελ θαζηζηνχλ δπλαηή δελ γίλεηαη 

αληηιεπηή. Σν ίδην ζπκβαίλεη κε ηα αληηθείκελα ηεο θιαζηθήο θπζηθήο φπνπ ηνλ ξφιν ησλ 

γλσζηαθψλ κεραληζκψλ αλαιακβάλεη ην πείξακα, ην νπνίν δελ πεξηνξίδεηαη πάληα ζηελ απιή 

παξαηήξεζε. Έηζη, παξφιν πνπ ε γλψζε ελφο αληηθεηκέλνπ είλαη πηζαλφλ λα πξνθχπηεη κέζα 

απφ κηα ζεηξά κεηξήζεσλ, ε κέηξεζε ζηελ θιαζηθή θπζηθή είλαη κηα ειεγρφκελε 

αιιειεπίδξαζε, ε νπνία καο επηηξέπεη λα ζπιιέγνπκε ζσξεπηηθά πιεξνθνξίεο γηα έλα ζχζηεκα 

αληηθεηκέλσλ είηε απηέο αθνξνχλ ην ζχζηεκα σο φιν, είηε ην θάζε αληηθείκελν μερσξηζηά.  

΢ηε θβαληηθή θπζηθή φκσο νη κεηξήζεηο πνπ επηηξέπνπλ ηε ζσξεπηηθή ζπιινγή 

πιεξνθνξηψλ είλαη κφλν απηέο πνπ αθήλνπλ αλέπαθεο ηηο θβαληηθέο ζπδεχμεηο. Ζ απνζχδεπμε 

ελφο ζπζηήκαηνο ζεκαίλεη ηελ θαηάξξεπζε ηεο θπκαηνζπλάξηεζήο ηνπ θαη γη απηφ ε κέηξεζε 

πνπ ηελ πξνθαιεί δίλεη κελ εμαηνκηθεπκέλεο πιεξνθνξίεο γηα ηα κέξε ηνπ, φηαλ φκσο ην 

ζχζηεκα έρεη ήδε πάςεη λα ππάξρεη. Υάξηλ απηήο ηεο ζπκπεξηθνξάο ε χπαξμε δηαθνξεηηθψλ 

γλσζηαθψλ κεραληζκψλ, νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα ν έλαο απφ ηνλ άιιν, γίλεηαη 

έθδειε. Έηζη ράξηλ ηνπ πεηξάκαηνο πξνεηνηκαζίαο κηαο singlet θαηάζηαζεο γλσξίδνπκε φηη ζηελ 

θαηάζηαζε απηή ππάξρνπλ δχν ειεθηξφληα θαη φηη ην ζπλνιηθφ ζπηλ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

κεδέλ. ΋κσο ε απφδνζε ηεο ηδηφηεηαο ηνπ ζπηλ ζε θάζε ζσκαηίδην μερσξηζηά είλαη κηα κνξθή 

γλψζεο πνπ πεγάδεη απφ έλα δηαθνξεηηθφ κεραληζκφ, ηνλ κεραληζκφ ηεο κέηξεζεο ηνπ ζπηλ. Ζ 

κέηξεζε ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπδεπγκέλσλ θαηαζηάζεσλ δελ πξνζζέηεη πιεξνθνξίεο ζηηο ήδε 

ππάξρνπζεο· δεκηνπξγεί κηα θαηλνχξηα θαηάζηαζε θαη ην γεγνλφο απηφ είλαη πνπ θαζηζηά 

έθδειε ηελ αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία ηεο. 

 

4.5 Ζ θπζηθή δηαθξηζηκφηεηα σο ζπλζήθε εγθπξφηεηαο ηεο ΑΣκΓ 

Μέζα απφ δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε νη Ladyman θαη Bigaj θαηαιήγνπλ ζε έλα αλάινγν 
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ζπκπέξαζκα: ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα δελ είλαη κηα γλήζηα κνξθή δηαθξηζηκφηεηαο θαη φηη ε 

ΑΣκΓ παξαβηάδεηαη ζηηο ζπδεπγκέλεο (αληη)ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο. Οη Ladyman θαη Bigaj 

δίλνπλ ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ έλλνηα ηεο θπζηθήο (physical) δηαθξηζηκφηεηαο, ε νπνία λα 

ζπκεζνχκε φηη εηζάγεηαη απφ ηνπο Muller θαη Saunders σο θξηηήξην πνπ θαζηζηά ηε δηαθνξά 

κεηαμχ δχν αληηθεηκέλσλ θαηάιιειε γηα ην ζθνπφ ηεο ΑΣκΓ. Οη πξνυπνζέζεηο πνπ έρνπλ ζέζεη 

νη δχν θηιφζνθνη ψζηε ηα θαηεγνξήκαηα ηεο γιψζζαο κηαο ζεσξίαο λα αλαπαξηζηάλνπλ γλήζηεο 

θπζηθέο ηδηφηεηεο ή ζρέζεηο είλαη λα αληηζηνηρνχλ ζε κεηξήζηκα θπζηθά κεγέζε θαη φηαλ 

πξφθεηηαη γηα ηε γιψζζα ηεο θβαληηθήο κεραληθήο λα ηθαλνπνηνχλ επηπιένλ θαη ην ΑΑΜ.
140

 

Χζηφζν νη Ladyman θαη Bigaj ζα ππνζηεξίμνπλ φηη αθφκα θη αλ δερζνχκε φηη ε ζπκκεηξηθή θαη 

κε αλαθιαζηηθή ζρέζε πνπ βεβαηψλεη ηελ θαηά Quine αζζελή δηαθξηζηκφηεηα δχν αληηθεηκέλσλ 

ηθαλνπνηεί ηηο παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο δελ ζπλεπάγεηαη άλεπ εηέξνπ θαη ηε θπζηθή ηνπο 

δηαθξηζηκφηεηα θαη απηφ είλαη θάηη πνπ ηζρχεη αλεμάξηεηα απφ ηελ θιαζηθή ή θβαληηθή ηνπο 

θχζε. Γηα ηνπο Ladyman θαη Bigaj ρξεηάδεηαη επηπιένλ:  

«λα βεβαηψζνπκε ηελ χπαξμε κηαο δπλαηήο θπζηθήο δηαδηθαζίαο πνπ ζα κπνξνχζε λα έρεη κηα 

έθβαζε φηαλ εθαξκφδεηαη ζην έλα αληηθείκελν θαη κηα δηαθνξεηηθή έθβαζε φηαλ εθαξκφδεηαη ζην άιιν. 

Απηή ε δηαδηθαζία δελ είλαη αλάγθε λα εθαξκνζζεί ζηελ πξάμε, αιιά λα καο είλαη θαηαξρήλ δηαζέζηκε. 

Μηιψληαο κεηαθνξηθά, ζέινπκε λα είκαζηε ζε ζέζε λα „ζεκαδέςνπκε‟ ην έλα αληηθείκελν αιιά φρη ην 

άιιν»
141

. 

 ΋κσο κηα ηέηνηα θπζηθή δηαδηθαζία δελ πθίζηαηαη νχηε ζηελ πεξίπησζε ησλ φκνησλ 

ζθαηξψλ ηνπ Black νχηε ζηε πεξίπησζε ησλ ειεθηξνλίσλ ηεο singlet θαηάζηαζεο. Αο 

ζπκεζνχκε φηη ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα εηζάγεηαη απφ ηνλ Quine σο έζραηε κνξθή 

δηαθξηζηκφηεηαο, είλαη ζρεζηαθήο κνξθήο θαη ζχκθσλα κε ηελ αξρηθή ηεο δηαηχπσζε 

(παξάξηεκα Β) δχν αληηθείκελα ραξαθηεξίδνληαη αζζελψο δηαθξίζηκα φηαλ ππάξρεη έλα 

θαηεγφξεκα  1 2 nR* x ,x ,...,x  γηα ην νπνίν ηζρχεη: 

1 2 n 1x , x ,..., x         1 2 n 1 1 2 n 1R* a,x ,x ,...,x R* b,x ,x ,...,x   (4.3) 

Ζ αλάγλσζε ηεο πξφηαζεο (4.3) ιέεη φηη ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα  ησλ αληηθεηκέλσλ α θαη 

b δελ δηαζθαιίδεηαη κφλν κε ηελ χπαξμε ηνπ θαηεγνξήκαηνο R*. Δίλαη επίζεο αλαγθαία θαη ε 

χπαξμε ησλ (n-1) αληηθεηκέλσλ αλαθνξάο (gauge objects) πνπ θαηαιακβάλνπλ ζπγθεθξηκέλεο 

ζέζεηο κέζα ζην ζρεζηαθφ δίθηπν πνπ νξίδεη ην θαηεγφξεκα R* έηζη ψζηε λα δηακνξθψλνπλ κηα 

ζέζε-θαινχπη, ζηελ νπνία ηαηξηάδεη ην α φρη φκσο θαη ην b. Μφλν αξγφηεξα ν Quine δέρζεθε φηη 

ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα ηζνδπλακεί κε κηα ζπκκεηξηθή θαη κε αλαθιαζηηθή ζρέζε θαη φηη ε 

πξφηαζε (4.3) κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί απφ έλα δηζέζην θαηεγφξεκα R(x1, x2) πνπ ζηελ 
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πεξίπησζε ησλ ζθαηξψλ ηνπ Black απνθηά ην εηδηθφ πεξηερφκελν «ην x1 απέρεη έλα κίιη απφ ην 

x2», ελψ ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπδεπγκέλσλ ειεθηξνλίσλ ηεο singlet θαηάζηαζεο ην εηδηθφ 

πεξηερφκελν ηεο είλαη «ην x1 έρεη αληίζεην ζπηλ απφ ην x2». Δληνχηνηο, γηα λα είλαη ηα δχν 

αληηθείκελα θαη θπζηθψο δηαθξίζηκα κέζσ ηεο ζρέζεο R ζα πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη ε χπαξμε 

ηνπιάρηζηνλ ελφο αληηθεηκέλνπ αλαθνξάο , ην νπνίν λα δηακνξθψλεη κε ην α ηε ζρέζε R φρη 

φκσο θαη κε ην b. Χζηφζν ηα κφλα αληηθείκελα πνπ κπνξνχλ λα αλαιάβνπλ έλα ηέηνην ξφιν θαη 

ζηηο δχν πεξηπηψζεηο είλαη ή ην α ή ην b θαη ην πξφβιεκα είλαη φηη δελ κπνξνχκε λα ζεσξνχκε 

αληηθείκελν αλαθνξάο έλα απφ ηα αληηθείκελα πνπ θαινχκαζηε λα δηαθξίλνπκε ρσξίο λα 

εκπιαθνχκε ζε κηα θπθιηθή δηαδηθαζία. Ζ θπζηθή δηαθξηζηκφηεηα ησλ α θαη b επηηπγράλεηαη 

φηαλ είκαζηε θαηαξρήλ ζε ζέζε λα μερσξίζνπκε ην αληηθείκελν αλαθνξάο θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

βεβαηψζνπκε φηη απηφ ζρεηίδεηαη κε ην α κε ηξφπν πνπ δελ ζρεηίδεηαη κε ην b.
142

 Απηή ζα ήηαλ 

πξάγκαηη κηα δηαδηθαζία κέζσ ηεο νπνίαο είλαη δπλαηφλ «…λα ζεκαδέςνπκε ην έλα 

αληηθείκελν, φρη φκσο θαη ην άιιν».  

O ξφινο πνπ νη Ladyman θαη Bigaj αλαζέηνπλ ζηα αληηθείκελα αλαθνξάο είλαη ελδεηθηηθφο 

ηνπ λνήκαηνο πνπ απνδίδνπλ ζηελ έλλνηα ηεο θπζηθήο δηαθξηζηκφηεηαο θαη ηε ζχλδεζή ηεο κε 

ηελ ΑΣκΓ: ε θπζηθή δηαθξηζηκφηεηα επηηπγράλεηαη φηαλ ππάξρεη δπλαηφηεηα εμαηνκίθεπζεο. Αλ 

φκσο ε θπζηθή δηαθξηζηκφηεηα είλαη ε κφλε θαηάιιειε κνξθή δηαθξηζηκφηεηαο γηα ην ζθνπφ 

ηεο ΑΣκΓ, ηφηε πξννξηζκφο ηεο ΑΣκΓ είλαη λα ζεκειηψζεη ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ 

αληηθεηκέλσλ κέζα απφ ηελ πξννπηηθή ηεο εμαηνκίθεπζήο ηνπο.
143

 Γηα ηνλ ιφγν απηφ ηα 

αληηθείκελα αλαθνξάο ζα πξέπεη λα δηαζθαιίδνπλ ηελ χπαξμε ηεο θπζηθήο εθείλεο δηαδηθαζίαο 

πνπ εμαηνκηθεχεη ηα ππφ δηάθξηζε αληηθείκελα θαη ηίπνηα ιηγφηεξν. Καηφπηλ ηνχησλ νη 

Ladyman θαη Bigaj θαηαιήγνπλ ζε κηα ζπλζήθε ψζηε ε ζρεζηαθή δηαθξηζηκφηεηα πνπ 

πεξηγξάθεη ε πξφηαζε (4.3) λα είλαη θαη θπζηθή δηαθξηζηκφηεηα, ε νπνία ζηελ πεξίπησζε κηα 

δπαδηθήο ζρέζεο ιέεη φηη:  

«ηα α θαη b είλαη ζρεζηαθά θαη θπζηθά δηαθξίζηκα σο πξνο ηε γιψζζα L αλ θαη κφλν αλ ππάξρεη 

θάπνηα θπζηθά νξηζκέλε ζρέζε R ηέηνηα ψζηε λα ηζρχεη: 

     RbyRayyIndxyRbxRaxx  »
144

   (4.4) 

φπνπ x  είλαη ην αληηθείκελν αλαθνξάο θαη yIndx ζεκαίλεη φηη ην y είλαη κε δηαθξίζηκν απφ ην x.  

Δίλαη θαλεξφ φηη νη ζρέζεηο πνπ θαζηζηνχλ αζζελψο δηαθξίζηκεο ηφζν ηηο φκνηεο ζθαίξεο ηνπ 

Black, φζν θαη ηα ειεθηξφληα ηεο singlet θαηάζηαζεο, δελ ηθαλνπνηνχλ ηελ παξαπάλσ ζπλζήθε , 

δηφηη ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο δελ ππάξρνπλ άιια αληηθείκελα αλαθνξάο, εθηφο απφ απηά ησλ 

νπνίσλ ηε δηαθξηζηκφηεηα ειέγρνπκε. Έηζη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπδεπγκέλσλ ειεθη ξνλίσλ, αλ 
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ην ζσκαηίδην b αλαιάβεη ηνλ ξφιν ηνπ x, ηφηε κπνξνχκε λα ηζρπξηζζνχκε αιεζψο φηη «ην α έρεη 

αληίζεην ζπηλ απφ ην b θαη ην b δελ έρεη αληίζεην ζπηλ απφ ην b» φκσο ε αληηθαηάζηαζε ηνπ b 

απφ ην α (ην α είλαη κε δηαθξίζηκν απφ ην b) ζα νδεγνχζε ζηελ πξφηαζε: «ην α έρεη αληίζεην 

ζπηλ απφ ην α θαη ην α δελ έρεη αληίζεην ζπηλ απφ ην b» ε νπνία ζπληζηά αληίθαζε.  

Καηφπηλ ηνχησλ νη Ladyman θαη Bigaj ζπκπεξαίλνπλ φηη ε ΑΣκΓ απνηπγράλεη λα είλαη 

αιεζήο, εθφζνλ ην αίηεκα γηα θπζηθή δηαθξηζηκφηεηα δελ ηθαλνπνηείηαη ηφζν ζηελ θιαζηθή φζν 

θαη ζηελ θβαληηθή πεξίπησζε. Χζηφζν αλαγλσξίδνπλ θαη απηνί φηη ζα πξέπεη λα εξκελεχνπκε 

κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηηο θιαζηθέο θαη θβαληηθέο ζρέζεηο θαη φηη πίζσ απφ ηελ επηθαλεηαθή 

νκνηφηεηα ησλ ζρέζεσλ «ην… απέρεη 1 κίιη απφ ην …» θαη «ην … έρεη αληίζεην ζπηλ απφ ην 

…» θξχβνληαη ζεκειηψδεηο δηαθνξέο. ΢χκθσλα κε ηελ θιαζηθή κεραληθή φηαλ δχν αληηθείκελα 

επαιεζεχνπλ ηε ζρέζε «ην… απέρεη 1 κίιη απφ ην …» δελ ππάξρεη ακθηβνιία φηη απηά 

βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο πνπ απέρνπλ 1 κίιη ε κηα απφ ηελ άιιε. Δπηπιένλ ε θιαζηθή 

κεραληθή επηηξέπεη ηελ εθ ησλ έζσ παξαηήξεζε, αο πνχκε ηε ρξνληθά πεπεξαζκέλε παξνπζία 

ελφο αληηθεηκέλνπ αλαθνξάο, ε νπνία απιψο ζα επηβεβαηψζεη ηνλ αξρηθφ ηζρπξηζκφ ρσξίο λα 

δηαηαξάμεη ηε ζπκκεηξία ηνπ ζπζηήκαηνο. Σνπλαληίνλ φηαλ θάπνηνο ιέεη φηη ηα ειεθηξφληα ηεο 

singlet θαηάζηαζεο επαιεζεχνπλ ηε ζρέζε  «ην … έρεη αληίζεην ζπηλ απφ ην …»,  ζπζθνηίδεη ην 

γεγνλφο φηη ζηηο ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο ηα ζσκαηίδηα πέξαλ ησλ εγγελψλ δελ θέξνπλ άιιεο 

ηδηφηεηεο θαη φηη ε ελ ιφγσ ζρέζε πεξηγξάθεη κηα κνξθή θβαληηθήο ζπζρέηηζεο , ε νπνία αθνξά 

ηα απνηειέζκαηα κηαο κέηξεζεο θαη φρη ηελ θαηάζηαζε ηνπ θάζε ζπδεπγκέλνπ ειεθηξνλίνπ.  

Μέζα απφ ηελ ίδηα ινγηθή νη Dieks θαη Versteegh επηζεκαίλνπλ φηη ε θβαληηθή κεραληθή 

ζηεξεί ηελ ηθαλφηεηα ηνπ δηαθξίλεηλ απφ θάζε επίδνμν παξαηεξεηή/αληηθείκελν αλαθνξάο πνπ ζα 

επηρεηξήζεη κηα εθ ησλ έζσ παξαηήξεζε ζπδεπγκέλσλ ζπζηεκάησλ. Σνχην δηφηη αμηψλεη νη 

ζρέζεηο πνπ απηφο δηακνξθψλεη κε ην θάζε ζσκαηίδην ηνπ ζπζηήκαηνο λα είλαη αθξηβψο ίδηεο.  

Χζηφζν νη Ladyman θαη Bigaj εθθξάδνπλ ηελ θάζεηε δηαθσλία ηνπο κε ηνλ ηζρπξηζκφ ησλ 

Dieks θαη Versteegh πνπ ιέεη φηη κεηά απφ κηα κέηξεζε ηα θβαληηθά ζπζηήκαηα κεηαπίπηνπλ ζε 

κε ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο θαη ηα ζσκαηίδηά ηνπο ζπκπεξηθέξνληαη πιένλ σο άηνκα.
145

 

Παξφιν πνπ κεηά ηε κέηξεζε αίξεηαη ε απξνζδηνξηζηία σο πξνο ηελ ηηκή ηνπ ζπηλ ε θαηάζηαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο δελ κπνξεί λα αλαπαξηζηάλεηαη απφ έλα απιφ γηλφκελν κνλνζσκαηηδηαθψλ 

θαηαζηάζεσλ. Σν ζεψξεκα Spin-Statistics επηβάιιεη ζηα φκνηα θεξκηφληα αληηζπκκεηξηθέο 

θαηαζηάζεηο πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη κεηά ηε κέηξεζε ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη 

λα αλαπαξηζηάλεηαη θαη πάιη απφ έλα αληηζπκκεηξηθφ δηάλπζκα, ην νπνίν ζα πεξηιακβάλεη δχν 

φξνπο πνπ ν έλαο ζα πξνθχπηεη απφ ηνλ άιιν κέζσ ηεο ελαιιαγήο ησλ ζσκαηηδίσλ ζηα νπνία 

                                              
145

 Ladyman, J. - Bigaj, T. (2010), p132 



102 
 

αλαθεξφκαζηε φρη πιένλ κε βάζε ηηο ηδηνηηκέο ηνπ ζπηλ αιιά κε βάζε ηε ζρεηηθή ηνπο ζέζε.
146

  

Χζηφζν, φπσο αξγφηεξα αλαγλσξίδνπλ νη Ladyman θαη Bigaj ζε κηα θνηλή δεκνζίεπζή ηνπο 

κε ηνλ Linnebo Øystein νη αληηζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο δελ είλαη πάληα ζπδεπγκέλεο.
147

 Θα 

δνχκε ζηε ζπλέρεηα ηη επηπιένλ απαηηείηαη απφ κηα αληηζπκκεηξηθή θαηάζηαζε ψζηε λα είλαη 

ζπδεπγκέλε θαη φηη απηφ πνπ δελ επηηξέπεη λα απνδίδνπκε ηδηφηεηεο ζηα ζσκαηίδηα ελφο 

θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ην θαηλφκελν ησλ ζπδεχμεσλ. Θα δνχκε επίζεο φηη ππάξρνπλ 

ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο έλα θβαληηθφ ζχζηεκα φκνησλ ζσκαηηδίσλ κπνξεί λα αλαπαξηζηάλεηαη 

απφ έλα κε ζπκκεηξηθφ δηάλπζκα. 

 

4.6 Οη αληηζπκκεηξίεο δελ εθθξάδνπλ πάληα ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο  

 Ζ (αληη)ζπκκεηξηθνπνίεζε ησλ θαηαζηάζεσλ δελ είλαη επηβεβιεκέλε φηαλ ηα ζσκαηίδηα 

ελφο ζπζηήκαηνο πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ επηδέρνληαη εμαηνκηθεπκέλε πεξηγξαθή.
148

 Ζ 

πιένλ θαηάιιειε δηαδηθαζία γηα ηε δεκηνπξγία ζπλζεθψλ εμαηνκηθεπκέλεο πεξηγξαθήο είλαη ε 

δηαδηθαζία ησλ ηνπηθψλ κεηξήζεσλ, νη νπνίεο ζηνρεχνπλ ζηα επηκέξνπο ζσκαηίδηα ησλ 

ζπζηεκάησλ. Αο πάξνπκε θαη πάιη ην παξάδεηγκα ηεο singlet θαηάζηαζεο ελφο δεχγνπο 

ειεθηξνλίσλ, ην νπνίν φκσο έρεη πξνεηνηκαζζεί γηα κηα EPR κέηξεζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη απφ 

ηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε πξνεηνηκαζίαο εμέξρνληαη δχν ειεθηξφληα κε ζπλνιηθφ ζπηλ κεδέλ, 

πνπ θηλνχληαη ζε αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο, αο πνχκε φηη ην έλα θηλείηαη πξνο ηα αξηζηεξά (L) θαη 

ην άιιν πξνο ηα δεμηά (R), φπνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί εηδηθνί αληρλεπηέο κέηξεζεο ηνπ ζπηλ. Τπφ 

απηέο ηηο ζπλζήθεο ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο πνπ θαηαγξάθεη ν έλαο εθ ησλ αληρλεπηψλ 

πξνδηθάδεη ην απνηέιεζκα πνπ θαηαγξάθεη ν άιινο. Έηζη αλ ν εμ αξηζηεξψλ αληρλεπηήο 

αληρλεχζεη έλα ειεθηξφλην κε ζπηλ «άλσ», ηφηε πξνβιέπνπκε κε βεβαηφηεηα φηη ν εθ δεμηψλ 

αληρλεπηήο ζα αληρλεχεη έλα ειεθηξφλην κε ζπηλ «θάησ». ΢ε θάζε πεξίπησζε ε κέηξεζε ζα 

αλαδείμεη δχν ζσκαηίδηα κε αληίζεην ζπηλ γεγνλφο πνπ θαηαγξάθεηαη σο κηα κνξθή θβαληηθήο 

ζπζρέηηζεο, απφ απηέο πνπ ηππηθά ζεσξνχκε φηη παξαβηάδνπλ θάπνηα απφ ηηο αληζφηεηεο ηνπ 

Bell. ΋κσο απηνχ ηνπ ηχπνπ νη θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο απνδεηθλχνπλ φηη ην ζχζηεκα βξίζθεηαη 

ζε κηα ζπδεπγκέλε θαηάζηαζε, ε νπνία σο εθ ηνχηνπ πξέπεη λα αλαπαξηζηάλεηαη απφ έλα 

αληηζπκκεηξηθφ δηάλπζκα ηνπ ρψξνπ Η 2 .
149

 

Χζηφζν ππάξρνπλ δχν ηξφπνη αλαπαξάζηαζεο ηεο ελ ιφγσ θαηάζηαζεο. Ο πξψηνο ηξφπνο 

είλαη ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο λα ιάβεη ηε κνξθή: 
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 sin z z z zL R L R

1

2
        (4.5) 

φπνπ 
z  θαη 

z  είλαη κνλνζσκαηηδηαθέο ηδηνθαηαζηάζεηο ηνπ ζπηλ ζηελ z-θαηεχζπλζε. Σν 

δηάλπζκα (4.5) πεξηγξάθεη κηα ζπδεπγκέλε ζπηλ θαηάζηαζε δχν δηαθξίζηκσλ ζσκαηηδίσλ. Ζ 

δηάθξηζε ησλ δχν ζσκαηηδίσλ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ησλ δεηθηψλ L θαη R,  νη νπνίνη 

ιεηηνπξγνχλ ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε σο αλαθνξηθά ζχκβνια. Ο δείθηεο L αλαθέξεηαη ζην 

ζσκαηίδην πνπ νδεχεη πξνο ηα αξηζηεξά θαη ν δείθηεο R ζην ζσκαηίδην πνπ νδεχεη πξνο ηα 

δεμηά. Δληνχηνηο παξά ηε δηαθξηζηκφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ε θαηάζηαζή ηνπ 

εμαθνινπζεί λα ζεσξείηαη ζπδεπγκέλε, αθελφο δηφηη ηα ζσκαηίδηα πξηλ ηε κέηξεζε δελ 

βξίζθνληαη ζε θάπνηα ηδηνθαηάζηαζε ηνπ ζπηλ θαη αθεηέξνπ δηφηη ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο 

ηνπ ζπηλ ζην έλα ζσκαηίδην ζα θαζνξίζεη ην απνηέιεζκα αληίζηνηρεο κέηξεζεο ζην άιιν.  

Σνχησλ δεδνκέλσλ κηα ηνπηθή κέηξεζε ηνπ ζπηλ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απνζχδεπμε 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ θαηάξξεπζε ηεο θαηάζηαζεο (4.5) ζε κηα απφ ηηο ηδηνθαηαζηάζεηο ηνπ, 

είηε ζηελ z zL R
  , είηε ζηελ z zL R

  . Οη θαηαζηάζεηο απηέο δελ είλαη ζπκκεηξηθέο θαη 

παξαβηάδνπλ ην ΑΑΜ. Απφ απηφ φκσο δελ ζπκπεξαίλνπκε φηη ηα δηαλχζκαηα απηά δελ 

αλαπαξηζηάλνπλ θπζηθά δπλαηέο θαηαζηάζεηο. Οη κε ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο είλαη πξάγκαηη 

δηαζέζηκεο γηα θβαληηθά ζπζηήκαηα πνπ ζπγθξνηνχληαη απφ δηαθξίζηκα ζσκαηίδηα. Ζ 

δηαθξηζηκφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ε απνπζία ζπζρεηίζεσλ κεηά ηε κέηξεζε ζεκαίλεη φηη νη 

ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ηνπο νδεγνχλ ην ζχζηεκα ζε κηα λέα θαηάζηαζε κε απνηέιεζκα ην ΑΑΜ 

λα παξαβηάδεηαη θαη θαηάιιειε ζηαηηζηηθή λα αλαδεηθλχεηαη ε ΜΒ.
150

  

΋κσο ην δηάλπζκα (4.5) δελ είλαη ν κφλνο δηαζέζηκνο ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο ηεο singlet 

θαηάζηαζεο ελφο δεχγνπο ειεθηξνλίσλ πνπ έρεη πξνεηνηκαζζεί γηα κηα EPR κέηξεζε. Θα 

κπνξνχζε ε ίδηα θαηάζηαζε λα αλαπαξηζηάλεηαη απφ ην αληηζπκκεηξηθφ δηάλπζκα:  

   sin z z z z 1 2 1 21 2 1 2

1
R L L R

2
          (4.6) 

Σν δηάλπζκα (4.6) πεξηγξάθεη κηα ζπδεπγκέλε θαηάζηαζε ηφζν σο πξνο ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπηλ 

φζν θαη σο πξνο ηελ πεξηνρή αλίρλεπζεο ηνπ θάζε ζσκαηηδίνπ. Οη θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη δχν· ε κία καο πιεξνθνξεί φηη κεηά απφ ηελ 

θαηάιιειε κέηξεζε ηα ζσκαηίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο απνθηνχλ αληίζεην ζπηλ θαη ε άιιε φηη ν 

θάζε αληρλεπηήο ζα αληρλεχζεη έλα θαη κφλν ζσκαηίδην. Με βάζε ηηο θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο πνπ 

πεξηγξάθεη ην δηάλπζκα (4.6) ζπκπεξαίλνπκε φηη αλ κεηά απφ κηα ηνπηθή κέηξεζε ν εμ 

                                              
150

 Αλάινγνη ζπιινγηζκνί νδεγνχλ ζε αλάινγα ζπκπεξάζκαηα θαη ζηελ πεξίπησζε ζσκαηηδίσλ δηαθνξεηηθνχ 
είδνπο, δειαδή ζσκαηηδίσλ πνπ είλαη δηαθξίζηκα, δηφηη δελ κνηξάδνληαη ηηο ίδηεο εγγελείο ηδηφηεηεο . [Friebe, C., 
(2014, pp1-2]  
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αξηζηεξψλ αληρλεπηήο αληρλεχζεη έλα ζσκαηίδην κε ζπηλ «άλσ», ηφηε ην δηάλπζκα (4.6) ζα 

θαηαξξεχζεη είηε ζηελ ηδηνθαηάζηαζε z z1 21 2
L R  , είηε ζηελ ηδηνθαηάζηαζε 

z z2 12 1
L R  . Χζηφζν νη θαηαζηάζεηο απηέο πεξηγξάθνπλ κε δηαθξίζηκα ζσκαηίδηα θαη 

δελ κπνξνχλ λα γίλνπλ απνδεθηέο σο θπζηθέο θαηαζηάζεηο θεξκηνλίσλ. Ζ κία ηδηνθαηάζηαζε 

πξνθχπηεη απφ ηελ άιιε κεηά απφ κηα ακνηβαία κεηάζεζε ησλ δεηθηψλ 1 θαη 2 φκσο νη δείθηεο 

δελ έρνπλ θπζηθφ λφεκα θαη ε ακνηβαία κεηάζεζή ηνπο δελ ζεκαηνδνηεί κηα λέα θαηάζηαζε. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ΑΑΜ ηζρχεη θαη θαηάιιειε ζηαηηζηηθή αλαδεηθλχεηαη ε ζηαηηζηηθή FD, ε 

νπνία επηβάιιεη ηελ αληηζπκκεηξηθνπνίεζε ηεο θαηάζηαζεο θαη θαηάιιειν δηάλπζκα είλαη ην: 

 sin z z z z1 2 2 11 2 2 1

1
L R L R

2
        (4.7) 

΋κσο ε θαηάζηαζε (4.7) παξά ηελ αληηζπκκεηξία ηεο, δελ είλαη πιένλ ζπδεπγκέλε. Ζ κέηξεζε 

έρεη σο απνηέιεζκα ην θάζε ζσκαηίδην λα γίλεη θνξέαο ελφο ζπλφινπ ζχκκεηξσλ 

(commensurable) ηδηνηήησλ θαη λα ηχρεη εμαηνκηθεπκέλεο πεξηγξαθήο. ΋πσο επηζεκαίλνπλ νη 

Grirardi θαη Marinatto, ε αληηζπκκεηξηθνπνίεζε δελ απαγνξεχεη ηελ απφδνζε ελφο πιήξνπο 

ζπλφινπ ηδηνηήησλ ζηα κέξε ελφο ζχλζεηνπ ζπζηήκαηνο θαη απηφ απφ κφλν ηνπ είλαη αξθεηφ γηα 

λα πνχκε φηη ππάξρνπλ αληηζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο πνπ δελ είλαη ζπδεπγκέλεο.
151

 Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ νη Ladyman, Linnebo θαη Bigaj, ραξαθηεξίδνπλ ηελ θαηάζηαζε (4.7) σο κηα ςεπην-

ζπδεπγκέλε θαηάζηαζε, εθφζνλ πξφθεηηαη γηα δεκηνχξγεκα ηνπ θνξκαιηζκνχ· ε 

αληηζπκκεηξηθνπνίεζε ηεο γίλεηαη εμ αηηίαο ηεο παξνπζίαο ησλ δεηθηψλ , νη νπνίνη φκσο δελ 

είλαη πεηξακαηηθά αληρλεχζηκεο κεηαβιεηέο.
152

  

Χζηφζν ην αίηεκα ηεο αληηζπκκεηξηθνπνίεζεο δελ ηίζεηαη , αλ σο δηάλπζκα αλαπαξάζηαζεο 

ηεο singlet θαηάζηαζεο, ζηελ νπνία αλαθεξφκαζηε, επηιέμνπκε ην (4.5) θαη φρη ην (4.6). Ζ 

επηινγή ηνπ δηαλχζκαηνο (4.5) είλαη πξνηηκφηεξε, φρη δηφηη απνθεχγνπκε κηα άλεπ λνήκαηνο 

ζπκκεηξηθνπνίεζε, αιιά δηφηη ζπληζηά κηα πιήξε πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν δηάλπζκα 

(4.5), φρη φκσο θαη ην (4.6), ελζσκαηψλεη πιεξνθνξίεο νη νπνίεο είλαη δηαζέζηκεο ιφγσ ηεο 

πξνεηνηκαζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα κηα EPR κέηξεζε, φηη δειαδή ζηελ πεξηνρή ηνπ L-

αληρλεπηή, φπσο θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ R-αληρλεπηή, ππάξρεη απμεκέλε πηζαλφηεηα λα αληρλεπηεί 

έλα ειεθηξφλην. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη θπκαηνζπλαξηήζεηο ησλ δχν ζσκαηηδίσλ είλαη ρσξηθά 

πεξηνξηζκέλεο θαη ν βαζκφο αιιεινεπηθάιπςήο ηνπο είλαη ακειεηένο. ΋κσο ε ίδηα πιεξνθνξία 

δελ είλαη πάληα δηαζέζηκε. Απηφ ζπκβαίλεη γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε ησλ δεζκεπκέλσλ 

ειεθηξνλίσλ ηνπ αηφκνπ ηνπ ειίνπ, ηα νπνία βξίζθνληαη θη απηά ζε κηα θαηάζηαζε κεδεληθνχ 

ζπηλ. Οη θπκαηνζπλαξηήζεηο ηνπο είλαη ηζρπξά αιιειεπηθαιππηφκελεο θαη ν κφλνο ηξφπνο λα 
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 Ladyman, J.- Linnebo, O.,- Bigaj, T., (2013) p216 
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αλαπαξαζηήζνπκε ηελ θαηάζηαζή ηνπο είλαη ην δηάλπζκα (4.6). Βέβαηα ζηελ πεξίπησζε απηή 

δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα κηα ηνπηθήο κέηξεζεο απφ καθξνζθνπηθνχο παξαηεξεηέο.  

Καηαιήγνπκε έηζη ζην ζπκπέξαζκα φηη ζηα ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ απηφ 

πνπ δελ επηηξέπεη λα απνδίδνπκε ηδηφηεηεο ζε επηκέξνπο ζσκαηίδηα δελ είλαη νη ζπκκεηξίεο πνπ 

επηβάιιεη ην ΑΑΜ αιιά ην θαηλφκελν ηεο ζχδεπμεο. Έηζη κπνξνχκε λα ζεσξνχκε φηη ζηηο 

πεξηπηψζεηο απηέο κεηά απφ κηα ηνπηθή κέηξεζε ηα επηκέξνπο ζσκαηίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

γίλνληαη ελεξγνί θνξείο ηδηνηήησλ. Τπφ ηηο ζπλζήθεο απηέο ην δηάλπζκα (4.7) πεξηγξάθεη κηα 

θαηάζηαζε αλάινγε ησλ φκνησλ ζθαηξψλ ηνπ Black: φπσο δελ εθθξάδνπκε ακθηβνιίεο γηα ην 

γεγνλφο φηη νη ζθαίξεο ηνπ Black θαηαιακβάλνπλ ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηνπ ρψξνπ, νη νπνίεο 

απέρνπλ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε ελφο κηιίνπ, έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο θαηάζηαζεο (4.7) δελ 

ακθηβάινπκε γηα ην γεγνλφο φηη ην ζπηλ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη κεδέλ, δηφηη ηα ζσκαηίδηά ηνπ 

βξίζθνληαη ην θαζέλα ζε θαηαζηάζεηο κε αληίζεην ζπηλ. Με άιια ιφγηα ε θαηάζηαζε (4.7) δελ 

εθθξάδεη κηα θβαληηθή ζπζρέηηζε πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ, αιιά κηα γλήζηα ζρέζε ηελ 

νπνία απνδίδνπκε ζε έλα ζχλζεην ζχζηεκα θαη ε νπνία θαζνξίδεηαη πιήξσο απφ ηηο ηδηφηεηεο 

ησλ κεξψλ ηνπ. Καηφπηλ ηνχησλ ε ΑΣκΓ ηζρχεη γηα ηελ θαηάζηαζε (4.7) αλ θαη κφλν αλ ηζρχεη 

θαη γηα ηηο φκνηεο ζθαίξεο ηνπ Black. Έηζη, αλ ζεσξνχκε φηη ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα 

εμππεξεηεί ην ζθνπφ ηεο ΑΣκΓ, ηφηε ηφζν ηα ζσκαηίδηα ηεο θαηάζηαζεο (4.7) φζν θαη νη 

ζθαίξεο ηνπ Black δηαθέξνπλ αξηζκεηηθά ράξηλ κηαο πνηνηηθήο δηαθνξάο θαη ε ΑΣκΓ ηζρχεη θαη 

ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. Αλ φκσο ε αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα δελ εμππεξεηεί ην ζθνπφ ηεο ΑΣκΓ, 

δηφηη δελ καο επηηξέπεη λα ιέκε πνην ζσκαηίδην είλαη πνην, ηφηε ε ΑΣκΓ απνηπγράλεη θαη ζηηο 

δχν πεξηπηψζεηο. Σα πξάγκαηα φκσο πεξηπιέθνληαη φηαλ πξφθεηηαη γηα ζπδεπγκέλεο 

θαηαζηάζεηο, δηφηη ηφηε ηδηφηεηεο θαηέρεη κφλν ην ζχζηεκα σο φιν. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε 

ιχζε πξνθεηκέλνπ ε ΑΣκΓ λα δηαζσζεί είλαη λα πηνζεηήζνπκε κηα ηζρπξή εθδνρή νιηζκνχ φπσο 

έρνπλ ππνζηεξίμεη νη Dieks θαη Versteegh. 
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5 

Αρηζκεζηκόηεηα θαη Αηοκηθόηεηα 

Γύο Ξετφρηζηές Έλλοηες 

5.1 Άηνκα ή νρη-άηνκα; Σν δίιεκκα ηεο «θπξίαξρεο» άπνςεο 

Ζ ζηξαηεγηθή κε ηελ νπνία μεθηλάεη ε έξεπλα γχξσ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ΑΣκΓ θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο απφ ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο «θπξίαξρεο» άπνςεο είλαη απηή 

πνπ ε Katherine Hawley νλνκάδεη ππεξάζπηζε κέζσ δηαθξηζηκφηεηαο (discerning defence)
153

: 

δερφκαζηε θαηαξρήλ φηη ζε κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε ππάξρνπλ δχν ή πεξηζζφηεξα αληηθείκελα 

θαη δηεξεπλνχκε αλ απηά είλαη κε θάπνην ηξφπν δηαθξίζηκα. Γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο 

«θπξίαξρεο» άπνςεο ην ζπκπέξαζκα είλαη φηη ζηα θβαληηθά ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-

ζσκαηηδίσλ ηα ζσκαηίδηα είλαη απφ θάζε άπνςε κε δηαθξίζηκα. Σν γεγνλφο απηφ νδεγεί ζηελ 

νξηζηηθή δηάςεπζε ηεο ΑΣκΓ, εθφζνλ γηα ηελ «θπξίαξρε» άπνςε ε αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ 

ζσκαηηδίσλ δελ ακθηζβεηείηαη. Αλνίγεη φκσο κεηά απφ απηφ έλα λέν πεδίν δηαιφγνπ ζηνπο 

θφιπνπο ηεο «θπξίαξρεο» άπνςεο. Ση ζεκαίλεη γηα ηε κεηαθπζηθή ζπγθξφηεζε ησλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ ε κε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο; ΢ε ζπλζήθεο κε δηαθξηζηκφηεηαο είλαη κεηαθπζηθά 

αδχλαην λα μερσξίζνπκε θάπνην ζσκαηίδην θαη λα πνχκε θάηη πνπ λα ηζρχεη γη απηφ θαη κφλν γη 

απηφ. Απηφ κε άιια ιφγηα ζεκαίλεη φηη ηα ζσκαηίδηα είλαη αδχλαηνλ λα εμαηνκηθεπζνχλ θαη άξα 

νη ζπλζήθεο κε δηαθξηζηκφηεηαο είλαη επίζεο θαη ζπλζήθεο έιιεηςεο ηαπηφηεηαο ησλ 

ζσκαηηδίσλ. Απέλαληη ζην δεδνκέλν απηφ απφ ηελ πιεπξά ηεο «θπξίαξρεο» άπνςεο ππάξρνπλ 

δχν ελαιιαθηηθνί ηξφπνη αληίδξαζεο, νη νπνίνη φκσο εδξάδνληαη ζε κηα θνηλή αληίιεςε πεξί 

αηνκηθφηεηαο: ε αηνκηθφηεηα είλαη εγγελέο ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη σο εθ ηνχηνπ 

ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα ή είλαη νρη-άηνκα (non-individuals) ή είλαη άηνκα (individuals).  

Αο πάξνπκε ηνλ πξψην ηξφπν αληίδξαζεο θαη αο πνχκε φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ είλαη 

άηνκα. Ση ζεκαίλεη φκσο γηα έλα ζσκαηίδην λα κελ είλαη άηνκν; Οη Arenhart θαη Krause, νη 

νπνίνη ζπληάζζνληαη κε απηή ηελ εθδνρή, απαληνχλ ιέγνληαο φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ 

είλαη άηνκα, δηφηη «… δελ εκθαλίδνπλ ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο κε ηελ εμήο έλλνηα: άπαμ θαη 

απνκνλσζνχλ λα δηαηεξήζνπλ ηελ αηνκηθφηεηά ηνπο γηα πάληα…»
154

. Γελ είλαη σζηφζν μεθάζαξν ηη 

ελλννχλ νη Arenhart θαη Krause φηαλ ιέλε φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ εκθαλίδνπλ (present) 

ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο. ΢ίγνπξα δελ ελλννχλ φηη ηα ζσκαηίδηα δελ «(θαη)έρνπλ» ζπλζήθεο 

ηαπηφηεηαο γηα λα ηηο εκθαλίζνπλ, δηφηη νη ζπλζήθεο δελ είλαη θάηη πνπ κπνξνχλ λα θαηέρνληαη 

απφ νηηδήπνηε· είλαη θαηαζηάζεηο νη νπνίεο είηε επηθξαηνχλ είηε δηακνξθψλνληαη γηα έλαλ εηδηθφ 
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ζθνπφ ζε νξηζκέλν ρψξν θαη ρξφλν θαη απνηεινχλ ην πιαίζην εθδήισζεο ησλ γεγνλφησλ. 

Δπνκέλσο απηφ πνπ κπνξνχκε λα πνχκε γηα ηηο ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο κηαο νληφηεηαο είλαη είηε 

φηη ηέηνηεο ζπλζήθεο δελ ππάξρνπλ γεληθά, είηε φηη ε ελ ιφγσ νληφηεηα δελ βξίζθεηαη ζε 

ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο. ΋ηαλ φκσο ιέκε φηη γηα κηα νληφηεηα δελ ππάξρνπλ γεληθά ζπλζήθεο 

ηαπηφηεηαο, ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρνπλ ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο απηή ζα κπνξνχζε λα 

απνκνλσζεί θαη λα γίλεη αληηθείκελν παξαηήξεζεο. Απφ κεηαθπζηθή ζθνπηά δελ απνθιείεηαη 

ηέηνηεο νληφηεηεο λα ππάξρνπλ. Έλα γπκλφ θαζέθαζην (bare particular) γηα παξάδεηγκα πνπ 

εηζάγεηαη ζε δηάθνξα κεηαθπζηθά ζρήκαηα είλαη κηα ηέηνηαο κνξθήο νληφηεηα. Χζηφζν ηα 

θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία. Γηα θάζε θβαληηθφ ζσκαηίδην 

ππάξρνπλ ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο είλαη δπλαηφλ λα απνκνλσζεί θαη λα αλαγλσξηζζεί σο 

ζσκαηίδην θάπνηνπ είδνπο. Οη ζπλζήθεο απηέο θαζνξίδνληαη απφ ην είδνο ηνπ ζσκαηηδίνπ θαη 

φια ηα θαζέθαζηα ζσκαηίδηα ηνπ ίδηνπ είδνπο κνηξάδνληαη ηηο ίδηεο ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο. 

Απνκέλεη ζπλεπψο λα πνχκε φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ είλαη άηνκα, δηφηη δελ βξίζθνληαη 

πάληα ζε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο. Ση ζα ζπκβεί φκσο φηαλ γηα έλα ζσκαηίδην πξνθχςνπλ ή 

δεκηνπξγεζνχλ ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο; Γελ ζα πξέπεη γηα ιφγνπο ζπλέπεηαο λα εμαθνινπζνχλ λα 

ζεσξνχληαη νρη-άηνκα (non-individuals) παξά ηελ εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά; Χο πξνο απηφ 

νη Arenhart θαη Krause ζεσξνχλ θίβδειε
155

 ηελ αηνκηθφηεηα πνπ επηδεηθλχνπλ ζε ζπλζήθεο 

ηαπηφηεηαο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα θαη άξα αλεμαξηήησο ζπκπεξηθνξάο ζα πξέπεη λα 

ζεσξνχληαη νρη-άηνκα. Γειαδή ε έιιεηςε αηνκηθφηεηαο είλαη εγγελέο ραξαθηεξηζηηθφ ησλ 

ζσκαηηδίσλ, ηα νπνία πξέπεη λα ζεσξνχληαη νρη-άηνκα ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο. 

Ο δεχηεξνο ηξφπνο αληίδξαζεο απέλαληη ζηε κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ 

είλαη λα πνχκε φηη παξά ηε κε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο ηα ζσκαηίδηα είλαη άηνκα. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή ε αηνκηθφηεηα εθιακβάλεηαη θαη πάιη σο έλα εγγελέο ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζσκαηηδίσλ , ην 

νπνίν δηαθέξεη απφ ηα πνηνηηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά θαη δελ αλάγεηαη ζε θάπνην απφ απηά. Ζ 

πξσηαξρηθή απηφηεηα (primitive thisness) σο ε θαηά θάπνην ηξφπν  ηδηφηεηα θάζε αληηθεηκέλνπ 

λα ηαπηίδεηαη κε ηνλ εαπηφ ηνπ θαη ην ππφζηξσκα (substratum) ελ είδεη γπκλνχ θαζέθαζηνπ ζην 

νπνίν εκθπηεχνληαη νη ηδηφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη απηά πνπ πξνηείλνληαη ζπλήζσο σο 

εμήγεζε ηεο αηνκηθφηεηαο. Κνηλφ γλψξηζκά ηνπο είλαη ην γεγνλφο φηη είλαη απξνζπέιαζηεο απφ 

ηελ εκπεηξία θαη ην εχινγν εξψηεκα είλαη γηαηί ζα πξέπεη λα επηβαξχλνπκε ηελ νληνινγία καο 

κε ηέηνηνπ είδνπο νληφηεηεο. Ζ απνηπρία ηεο ΑΣκΓ είλαη ν θχξηνο ιφγνο πνπ σζεί ζε ηέηνηνπ 

είδνπο εμεγήζεηο. Δθφζνλ ζηε θχζε ππάξρνπλ αξηζκεηηθέο δηαθνξέο , νη νπνίεο δελ αλάγνληαη ζε 

πνηνηηθέο, ζα πξέπεη λα αλαδεηήζνπκε ηελ εμήγεζή ηνπο ζε θάηη πέξαλ ησλ πνηνηήησλ. Σα 

θβαληηθά ζσκαηίδηα δίλνπλ έλα ηέηνην παξάδεηγκα , δηφηη αλ θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο είλαη κε 

                                              
155

 Arenhart, J., R., B., - Krause, D. (2014) p278 
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δηαθξίζηκα, ππάξρνπλ πάληα σο αξηζκήζηκεο νληφηεηεο. Έηζη ε αξηζκεζηκφηεηα αλαδεηθλχεηαη 

ζε θαζνξηζηηθφ ζηνηρείν γηα κηα ηέηνηα κεηαθπζηθή ζεψξεζε θαη δελ εθιείπνπλ νη απφςεηο 

ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο ε αξηζκεηηθή δηαθνξά απνηειεί ηθαλή ζπλζήθε αηνκηθφηεηαο.
156

  

Χζηφζν θαίλεηαη φηη απηνχ ηνπ είδνπο ε αληηκεηψπηζε δεκηνπξγεί κηα αληίθαζε ζηνπο 

θφιπνπο ηεο «θπξίαξρεο» άπνςεο. Οη French θαη Redhead ρξεψλνπλ ηελ απνηπρία ηεο ΑΣκΓ 

ζην γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη πάληα έλα πνηνηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ (ηδηφηεηα ή ζρέζε) πνπ λα 

δεκηνπξγεί ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο γηα ηα ζσκαηίδηα ελφο ζπζηήκαηνο ψζηε λα καο επηηξέπεη λα 

ιέκε πνην ζσκαηίδην είλαη πνην θαη άξα ε ΑΣκΓ απνηπγράλεη σο αξρή αηνκηθφηεηαο. Παξφια 

απηά είδακε φηη νη French θαη Redhead δελ απνθιείνπλ ην ελδερφκελν λα ππάξρεη θάπνηα άιιε 

αξρή, ζηελ νπνία λα απνδψζνπκε ηελ αηνκηθφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ.
157

 Αλ φκσο 

δεηνχκελν απφ κηα ππνηηζέκελε αξρή αηνκηθφηεηαο είλαη λα εμαζθαιίδεη φηη ηα ζσκαηίδηα 

βξίζθνληαη πάληα ζε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο , ηφηε είλαη θαλεξφ φηη ε αξηζκεηηθή δηαθνξά απφ 

κφλε ηεο δελ παξέρεη θάπνην ηεθκήξην ηαπηφηεηαο πνπ λα δηθαηνινγεί ηελ αλαδήηεζε κηαο 

αξρήο αηνκηθφηεηαο. Με άιια ιφγηα αλ ε ΑΣκΓ απνηπγράλεη σο αξρή αηνκηθφηεηαο, δηφηη ηα 

θβαληηθά ζσκαηίδηα ζηα ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ δελ ππάξρνπλ ζε ζπλζήθεο 

ηαπηφηεηαο, ηφηε ζα απνηπγράλεη θάζε άιιε αξρή αηνκηθφηεηαο , εθφζνλ ε έιιεηςε ζπλζεθψλ 

ηαπηφηεηαο ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο είλαη έλα ζηνηρείν ηεο θβαληνκεραληθήο πεξηγξαθήο πνπ δελ 

ακθηζβεηείηαη. Αλ παξφια απηά θάπνηνο επηκέλεη φηη είλαη δπλαηφλ λα ππάξρεη κηα άιιε αξρή 

αηνκηθφηεηαο, ζα πξέπεη λα απνδερζεί φηη απηή δελ εμαζθαιίδεη πάληα ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο γηα 

ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα, φκσο ηφηε είλαη θαλεξφ φηη έρνπλ εθιείςεη πιένλ νη ιφγνη γηα ηνπο 

νπνίνπο είρε απνξξίςεη ηελ ΑΣκΓ σο αξρή αηνκηθφηεηαο. Ο ίδηνο βέβαηα έρεη σο ελαιιαθηηθή 

λα επηθαιεζζεί ηε κε πιεξφηεηα ηεο θβαληνκεραληθήο πεξηγξαθήο, ιέγνληαο φηη νη λφκνη θαη ηα 

αμηψκαηά ηεο αδπλαηνχλ λα ζπιιάβνπλ ηελ εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο. 

΢ηε δεχηεξε απηή πεξίπησζε φκσο ε ζεψξεζή ηνπ πξνζβιέπεη ζε κηα ζεσξία θξπκκέλσλ 

κεηαβιεηψλ, ε νπνία φρη κφλν ππεξβαίλεη, αιιά έρεη απνδεηρζεί θαη αζχκβαηε κε ηελ θβαληηθή 

κεραληθή.
158

 Παξακέλνληαο φκσο κε ηελ θβαληηθή κεραληθή, απηφο πνπ ζα απνξξίςεη ηελ ΑΣκΓ 

σο αξρή αηνκηθφηεηαο, επεηδή δελ εμαζθαιίδεη ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο γηα ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα, ζα πξέπεη λα απνξξίςεη θαη θάζε άιιε ππνςήθηα αξρή· φκσο ηφηε ε κφλε δηαζέζηκε 

κεηαθπζηθή είλαη απηή πνπ ζεσξεί ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα νρη-άηνκα.  

Δληνχηνηο ε ΑΣκΓ δελ θξίλεηαη κφλν σο αξρή αηνκηθφηεηαο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε 

θξηηηθή πνπ δέρζεθε ε «ελαιιαθηηθή» άπνςε αθνξά ηελ απνηπρία ηεο ΑΣκΓ λα εμεγήζεη ηελ 

αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη φρη λα ηα εμαηνκηθεχζεη. Σφζν νη van 
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Fraassen θαη Peschard (2008) φζν θαη νη Ladyman θαη Bigaj (2009), ακθηζβεηνχλ φηη ε ΑΣκΓ 

ζα κπνξνχζε λα αλαιάβεη αθφκα θαη έλα ηέηνην ξφιν θαη ην θεληξηθφ ζηνηρείν ησλ 

επηρεηξεκάησλ ηνπο είλαη ην γεγνλφο φηη ζηηο ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο ηα ζσκαηίδηα πέξα ησλ 

εγγελψλ, σο πξνο ηηο νπνίεο είλαη φκνηα, δελ θέξνπλ άιιεο ηδηφηεηεο δπλακηθνχ ραξαθηήξα πνπ 

ζα βνεζνχζαλ ζηε δηάθξηζή ηνπο. Θα κπνξνχζακε, παξφια απηά, λα θάλνπκε έλαλ ειηγκφ θαη 

λα πνχκε φηη ε απνηπρία ηεο ΑΣκΓ αθφκα θαη ζε απηφ ηνλ ξφιν δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα φηη ηα 

θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ είλαη άηνκα θαη λα δερζνχκε σο εμήγεζε ηεο αηνκηθφηεηάο ηνπο 

νηηδήπνηε ζα εμεγνχζε θαη ηελ αξηζκεηηθή ηνπο δηαθνξά. Σφηε φκσο ε αηνκηθφηεηα θαζίζηαηαη 

αλεμάξηεηε ησλ ζπλζεθψλ, πνπ ζεκαίλεη φηη ηα αληηθείκελα είλαη άηνκα αλεμάξηεηα απφ ην αλ 

ππάξρνπλ ή φρη ζε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο , ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ ηξνπνπνηεί ζεκαληηθά ηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν αληηιακβαλφκαζηε ηελ αηνκηθφηεηα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε αηνκηθφηεηα 

αθνξά ηελ ηθαλφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ λα ππάξρνπλ πξσηίζησο σο αξηζκήζηκεο νληφηεηεο θαη 

δεπηεξεπφλησο ζε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο. Αλ απηφ γίλεη απνδεθηφ, κπνξνχκε πξάγκαηη λα 

κηιήζνπκε γηα ελαιιαθηηθέο αξρέο αηνκηθφηεηαο, φπσο ε πξσηαξρηθή απηφηεηα ή ην ππφζηξσκα 

ησλ ηδηνηήησλ. 

 

5.2 Ζ αηνκηθφηεηα σο ηξφπνο χπαξμεο ζε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο 

Τπάξρνπλ νξηζκέλεο παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

δχν αληίζεησλ αληηιήςεσλ, νη νπνίεο ζέινπλ ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα λα είλαη είηε άηνκα, είηε 

νρη-άηνκα. Καηαξρήλ λα δηεπθξηλίζνπκε φηη είλαη έλα πξάγκα λα ιέεη θάπνηνο φηη ε αηνκηθφηεηα 

είλαη έλα εγγελέο ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αληηθεηκέλσλ, ην νπνίν επηβάιιεηαη ζηηο ζπλζήθεο ψζηε 

φιεο νη ζπλζήθεο λα είλαη ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο γη απηά θαη άιιν λα ιέεη φηη ε αηνκηθφηεηα είλαη 

έλα εγγελέο ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αληηθεηκέλσλ , ην νπνίν εθδειψλεηαη σο εμαηνκηθεπκέλε 

ζπκπεξηθνξά, φηαλ θαη κφλν φηαλ ππάξρνπλ νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο. Χζηφζν 

ζεσξνχκε φηη θακηά απφ ηηο δχν αληηιήςεηο πεξί αηνκηθφηεηαο δελ αληαπνθξίλεηαη ζηελ 

θβαληνκεραληθή πεξηγξαθή θαη ζα πξνζπαζήζνπκε λα εμεγήζνπκε ην γηαηί. Παξά ην γεγνλφο 

φηη γηα θάζε είδνο θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ππάξρνπλ θαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο φπνπ απηά 

επηδεηθλχνπλ εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά, ε ζπκπεξηθνξά απηή αληηκεησπίδεηαη απφ θνηλνχ, 

είηε ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα ζεσξνχληαη άηνκα είηε νρη-άηνκα, σο δεπηεξεχνλ δεδνκέλν ηεο 

θβαληνκεραληθήο πεξηγξαθήο ζηηο θξίζεηο πεξί αηνκηθφηεηαο. Έηζη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα απφ 

ηε κηα κεξηά είλαη νρη-άηνκα παξά ην γεγνλφο φηη ζε νξηζκέλεο ζπλζήθεο επηδεηθλχνπλ 

εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά θαη απφ ηελ άιιε είλαη άηνκα παξφιν πνπ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

δελ ζπκπεξηθέξνληαη σο ηέηνηα.  

Γίλεηαη σο εθ ηνχηνπ κηα δηάθξηζε κεηαμχ αηνκηθφηεηαο θαη εμαηνκηθεπκέλεο 
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ζπκπεξηθνξάο: ε αηνκηθφηεηα δελ ζεκαίλεη πάληα εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά θαη αληίζηξνθα 

ε εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά δελ πξνυπνζέηεη ηελ αηνκηθφηεηα. Δίλαη φκσο δηθαηνινγεκέλε 

κηα ηέηνηα δηάθξηζε; Θεσξνχκε πσο φρη. ΢ε φζνπο ππνζηεξίδνπλ φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα 

είλαη νρη-άηνκα θαη ζεσξνχλ φηη ε εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά πνπ ελίνηε επηδεηθλχνπλ δελ 

νθείιεηαη ζε θάηη εγγελέο αιιά είλαη δεκηνχξγεκα ησλ ζπλζεθψλ, έρνπκε λα πνχκε φηη ε 

εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά είλαη θαζαξά θαη πάληα ζέκα ζπλζεθψλ. ΢πκβαίλεη φκσο νη 

επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ζηνλ πιαλήηε Γε λα κελ είλαη θαη ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο γηα ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα! Οη ζπλζήθεο απηέο κπνξνχλ κφλν λα δεκηνπξγεζνχλ, θάηη πνπ γίλεηαη γηα 

παξάδεηγκα ζηνπο κεγάινπο επηηαρπληέο φπνπ ηα πςειήο ελέξγεηαο ζσκαηίδηα ζπκπεξηθέξνληαη 

σο άηνκα θαη πξνθαινχλ εμαηνκηθεπκέλα ζπκβάληα. Θα κπνξνχζακε άξαγε λα απνθιείζνπκε 

φηη ππάξρνπλ άιιεο πεξηνρέο ζην ζχκπαλ φπνπ νη επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο είλαη θαη ζπλζήθεο 

ηαπηφηεηαο έζησ θάπνησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ; Κη αλ επηπιένλ ππνζέζνπκε φηη ζηηο πεξηνρέο 

απηέο ππήξραλ λφεο δελ ζα ήηαλ αλακελφκελν απηνί λα αληηιακβάλνληαη θαη λα ραξαθηεξίδνπλ 

ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα σο άηνκα;  

Σα παξαπάλσ εξσηήκαηα έρνπλ γλήζην θηινζνθηθφ ελδηαθέξνλ θαη ρξήδνπλ απαληήζεσλ, 

δηφηη θαηά ηελ αλαδήηεζε ηεο θαηάιιειεο κεηαθπζηθήο δελ ζα πξέπεη λα καο δηαθεχγεη φηη ε 

εηθφλα πνπ σο γήηλνη λφεο έρνπκε γηα ηνλ θφζκν δηακνξθψλεηαη κέζα ζηηο γήηλεο ζπλζήθεο θαη 

ζα πξέπεη λα είκαζηε ζε ζέζε λα ζθεθηνχκε ηη ζα ζπλέβαηλε πέξα απφ ηηο ζπλζήθεο απηέο. Ο 

Toraldo di Francia καο ππελζπκίδεη απηφ πνπ επαλεηιεκκέλα έιεγε ν Quine, φηη δειαδή γηα ην 

αλζξψπηλν είδνο ην κφλν ηεθκήξην γηα ηελ χπαξμε ησλ θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ είλαη ην γεγνλφο 

φηη ππνζέηνληαο ηελ χπαξμή ηνπο θαηαθέξλνπκε λα νξγαλψλνπκε θαιχηεξα ηελ εκπεηξία. 

Δπηζεκαίλεη δε φηη ε γήηλε δσή γελλήζεθε θαη εμειίζζεηαη ζε πνιχ ηδηαίηεξεο γηα ην ζχκπαλ 

ζπλζήθεο, νη νπνίεο επηηξέπνπλ ζηελ χιε λα ππάξρεη ζε ζηεξεή κνξθή κε απνηέιεζκα φηαλ 

ζθεθηφκαζηε γχξσ απφ θπζηθά αληηθείκελα απηφ πνπ ζπλήζσο έρνπκε ζηνλ λνπ καο είλαη έλα 

ζηεξεφ ζψκα. Δίλαη ζπλεπψο εχινγν λα νξγαλψλνπκε ηελ εκπεηξία ψζηε λα ηαηξηάδεη κε απηήλ 

ηελ θαηάζηαζε. Αλ φκσο ράξηλ ηνπ επηρεηξήκαηνο ππνζέζνπκε φηη ππήξραλ λφεο ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ ήιηνπ είλαη ακθίβνιν αλ απηνί είραλ θάπνηα ηδέα γηα ην ηη είλαη ζηεξεφ ζψκα θαη εχινγα ζα 

αλέπηπζζαλ έλα ηειείσο δηαθνξεηηθφ ηξφπν νξγάλσζεο ησλ αηζζεηεξηαθψλ ηνπο δεδνκέλσλ.
159

 

Γηα ηνπο ππνηηζέκελνπο θαηνίθνπο ηνπ ήιηνπ ην θαηλφκελν ηεο ππξεληθήο ζχληεμεο γηα 

παξάδεηγκα ζα ήηαλ κάιινλ έλα απφ ηα πιένλ νηθεία θαηλφκελα θαη ε πεξηγξαθή ησλ 

πξσηνλίσλ σο αληηθείκελα, ηα νπνία θαζψο θηλνχληαη ζηηο ηξνρηέο ηνπο ζπγθξνχνληαη θαη 

ζπληήθνληαη ζε ζσκαηίδηα α (He
2+

), ζα ζεσξνχληαλ ν ζπλήζεο ηξφπνο χπαξμήο ηνπο. Αληίζεηα 

ε θπκαηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ πξσηνλίσλ, ε νπνία εθδειψλεηαη ζε ζπλζήθεο εμαηξεηηθά ρακειήο 

                                              
159
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γηα ηα δεδνκέλα ηνπ ήιηνπ ζεξκνθξαζίαο δελ ζα ήηαλ δπλαηφλ λα παξαηεξεζεί παξά κφλν αλ νη 

ζπλζήθεο απηέο δεκηνπξγνχληαλ γη απηφλ αθξηβψο ην ζθνπφ θαη ίζσο θάπνηνη εθεί ζηνλ ήιην λα 

κηινχζαλ ηφηε γηα ηελ «θίβδειε» θπκαηηθφηεηα ησλ πξσηνλίσλ!  

Απφ ηελ άιιε κεξηά ζε απηνχο πνπ ππνζηεξίδνπλ φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα ιφγσ ηεο 

αξηζκεζηκφηεηάο ηνπο θαη κφλν είλαη άηνκα παξφιν πνπ δελ επηδεηθλχνπλ πάληα αλάινγε 

ζπκπεξηθνξά, ιέκε φηη παξαβιέπνπλ ην γεγνλφο φηη ε εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά είλαη απηή 

πνπ δεκηνχξγεζε ηα δεδνκέλα πξνθεηκέλνπ λα ζπιιάβνπκε θαη λα νξίζνπκε ηελ έλλνηα ηεο 

αηνκηθφηεηαο θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη ηνπιάρηζηνλ παξάμελν λα κελ θαζνξίδεη εμ 

νινθιήξνπ θαη ηελ εθαξκνγή ηεο. Με άιια ιφγηα ε ζεψξεζε πνπ ζέιεη ηελ αηνκηθφηεηα λα 

απνηππψλεηαη απιά ζηελ ηθαλφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ λα εκθαλίδνληαη πάληα σο αξηζκήζηκεο  

νληφηεηεο ρσξίο λα επηβάιιεη ζε απηά φ,ηη θαζηεξσκέλα ζεσξείηαη εμαηνκηθεπκέλε 

ζπκπεξηθνξά, ζπληζηά εθθπιηζκφ ηεο έλλνηαο, δηφηη αθαηξεί απφ απηήλ θάηη πνπ είλαη 

νπζηαζηηθφ. Γηα λα απνθχγνπκε έλα ηέηνην εθθπιηζκφ ζα πξέπεη λα θξαηήζνπκε ηελ 

αηνκηθφηεηα θαη ηελ αξηζκεζηκφηεηα σο δχν δηαθνξεηηθέο έλλνηεο πνπ ζπιιακβάλνπλ δχν 

δηαθνξεηηθέο πηπρέο ηεο θχζεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη έρνπλ δηαθνξεηηθέο ζπλέπεηεο: ε 

αξηζκεζηκφηεηα επηηξέπεη ζε κηα νληφηεηα λα απνηειεί κέινο κηα ζπιινγήο αθφκα θαη κε 

δηαθξίζηκσλ νληνηήησλ ελψ ε αηνκηθφηεηα είλαη ηξφπνο χπαξμεο θάζε νληφηεηαο πνπ βξίζθεηαη 

ζε ζπλζήθεο ζπγρξνληθήο θαη δηαρξνληθήο ηαπηφηεηαο, δειαδή ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο κπνξνχκε 

λα ηελ μερσξίδνπκε κεηαμχ άιισλ κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή θαη λα ηελ αλαγλσξίδνπκε σο 

ηελ ίδηα νληφηεηα θάπνηα επφκελε ρξνληθή ζηηγκή. Σα δεδνκέλα πνπ δεκηνπξγεί ε θβαληηθή 

κεραληθή ζπλεγνξνχλ ππέξ απηνχ ηνπ δηαρσξηζκνχ, δηφηη καο δείρλνπλ φηη ππάξρνπλ 

θαηαζηάζεηο πνπ ζπγθξνηνχληαη απφ έλα αξηζκήζηκν πιήζνο ζσκαηηδίσλ , ηα νπνία σζηφζν δελ 

επηδεηθλχνπλ εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά ή φηη νη ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο δεκηνπξγνχληαη 

απηέο νη θαηαζηάζεηο δελ είλαη θαη ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ. Δίλαη σο εθ ηνχηνπ 

ζεκαληηθφ λα θαηαλνήζνπκε φηη ε έιιεηςε ζπλζεθψλ ηαπηφηεηαο θαζηζηά αλεθάξκνζηε ηελ 

έλλνηα ηεο αηνκηθφηεηαο ρσξίο φκσο λα αθπξψλεη ηελ αξηζκεζηκφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ.  

 

5.3 Ζ αξηζκεζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ: Δμεγεηέα ή Πξσηαξρηθή;  

Ζ εμήγεζε ηεο αξηζκεηηθήο δηαθνξάο παξά ηηο δηαθσλίεο γχξσ απφ ηελ ηειηθή ηεο 

ζηφρεπζε παξακέλεη έλα δεηνχκελν, παξακέλεη δειαδή ην εξψηεκα αλ ε αξηζκεηηθή δηαθνξά 

ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ θξίλεηαη/εμεγείηαη κε πνηνηηθνχο φξνπο ή αλ απνηειεί πξσηαξρηθφ 

θαη κε αλαγψγηκν δεδνκέλν ηεο θβαληνκεραληθήο πεξηγξαθήο. ΢ηα ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-

ζσκαηηδίσλ νη ζπκκεηξίεο πνπ ηα ραξαθηεξίδνπλ πεξηνξίδνπλ ζεκαληηθά ηε δπλαηφηεηα νη 

αξηζκεηηθέο δηαθνξέο λα αλάγνληαη ζε πνηνηηθέο , εθφζνλ ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε κφλε κνξθή 
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δηαθξηζηκφηεηαο πνπ είλαη δηαζέζηκε είλαη ε αζζελήο. ΋κσο ε ζρέζε φπνπ ζηεξίδεηαη ε αζζελήο 

δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ θαηεγνξείηαη σο κηα απιή κνξθή ζπζρέηηζεο 

πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ πνπ δελ αθνξά ελεξγά ζπζρεηηδφκελα. Αλ φκσο ε αλαγσγή ηεο 

αξηζκεηηθήο δηαθνξάο ζε πνηνηηθή δελ είλαη θαη πάιη δπλαηή, ε ΑΣκΓ απνηπγράλεη γηα άιιε κηα 

θνξά. Ζ απνηπρία ηεο ΑΣκΓ γηα νξηζκέλνπο εξεπλεηέο , φπσο νη Dieks θαη Versteegh, ζεκαίλεη 

ηελ απφξξηςε ηεο αξηζκεηηθήο δηαθνξάο ππέξ κηαο ηζρπξήο νιηζηηθήο ζεψξεζεο, ηελ νπνία 

φκσο κπνξνχκε λα απνθχγνπκε είηε πξνηείλνληαο κηα εμήγεζε, ε νπνία δελ ζηεξίδεηαη ζε θάηη 

εγγελέο αιιά ρξεζηκνπνηεί ζρέζεηο πνπ απνδίδνληαη ζην ζχζηεκα σο φιν θαη πνπ 

δηακνξθψλνληαη ιφγσ ηεο πιεζηθφηεηαο πνπ ην ραξαθηεξίδεη, είηε αληηκεησπίδνληαο ηελ 

αξηζκεηηθή δηαθνξά σο έλα πξσηαξρηθφ (primitive), γεγνλφο ην νπνίν βιέπνπκε λα 

απνηππψλεηαη ζηνλ πιεζηθφ αξηζκφ θάζε ζπζηήκαηνο πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ.  

 

5.3.1 Ζ αξηζκεζηκφηεηα εληφο ελφο πιαηζίνπ - Πιαηζηαθφηεηα 

Ζ ηδέα φηη ε αηνκηθφηεηα είλαη εγγελέο ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αληηθεηκέλσλ φηη δειαδή είλαη 

θάηη πνπ αλήθεη ζην αληηθείκελν δελ ακθηζβεηήζεθε γηα έλα καθξχ ρξνληθφ δηάζηεκα. Ο 

δηάινγνο γχξσ απφ ηελ αηνκηθφηεηα αθνξνχζε θπξίσο ηα ζπγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα (ή 

κεηνλεθηήκαηα) ηεο ζεκειίσζήο ηεο είηε ζε κεηαθπζηθέο ππνζέζεηο (haecceity / πξσηαξρηθή 

απηφηεηα) είηε ζε πνηνηηθέο δηαθνξέο πνπ ζα εγγπψληαη ηε κνλαδηθφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ. Οη 

ηδηαηηεξφηεηεο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ δηεχξπλαλ ην πεδίν ηνπ δηαιφγνπ αθήλνληαο ρψξν ζε 

θαηλνχξγηεο πην αλαηξεπηηθέο ηδέεο, νη νπνίεο ζηξάθεθαλ ελάληηα ζε παγησκέλεο αληηιήςεηο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ην πξφγξακκα ηνπ Οληηθνχ Γνκηθνχ Ρεαιηζκνχ-ΟΓΡ 

(Ontic Structural Realism),
160

 ην νπνίν επεθηείλεη ζε νληνινγηθφ επίπεδν ηνλ βαζηθφ ηζρπξηζκφ 

ηνπ Δπηζηεκηθνχ Γνκηθνχ Ρεαιηζκνχ-ΔΓΡ (Epistemic Structural Realism)
161

. Ξεθηλψληαο απφ ηε 

κεηαθπζηθή ζέζε ηνπ επηζηεκνληθνχ ξεαιηζκνχ
162

, ε νπνία ζέιεη ηελ επηζηεκνληθή γλψζε λα 

απνηειεί γλψζε κηαο αλεμάξηεηεο ηνπ λνπ πξαγκαηηθφηεηαο, ν νληηθφο θαη επηζηεκηθφο δνκηθφο 

ξεαιηζκφο βάδνπλ φξηα ζηε γλψζηκε πιεπξά ηεο πξαγκαηηθφηεηαο ιέγνληαο φηη ην κφλν πνπ 

κπνξνχκε λα γλσξίζνπκε είλαη ε δνκή (structure). Δλψ φκσο ν ΔΓΡ δέρεηαη φηη ζην θφζκν 

κπνξεί λα ππάξρεη θαη θάηη πέξαλ ηεο δνκήο, ην νπνίν δελ κπνξνχκε λα γλσξίζνπκε, ν ΟΓΡ 

απνξξίπηεη φηη θάηη ηέηνην είλαη δπλαηφ θαη απνθαίλεηαη φηη ζην θφζκν δελ ππάξρεη ηίπνηα 

πέξαλ ηεο δνκήο. Κίλεηξν γηα ην δνκηθφ ξεαιηζκφ (νληηθφ θαη επηζηεκηθφ) ππήξμε ην γεγνλφο 

φηη ε επηζηήκε δελ ιέεη ηίπνηε γηα ηελ εγγελή θχζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη φηη κπνξεί κφλν λα 

θαλεξψλεη ζρεζηαθέο ηδηφηεηεο θαη ζρέζεηο κεηαμχ απηψλ. Αλ φκσο ε εγγελήο θχζε ησλ 

                                              
160

 Ladyman, J., (1998)  
161

 Worrall, J., (1989) 
162

 Psillos, S., (1999),  p xix 
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αληηθεηκέλσλ είλαη επηζηεκηθά απξνζπέιαζηε, ηφηε δελ ππάξρεη a priori ηξφπνο λα απνδείμεη 

θάπνηνο φηη ηα αληηθείκελα δηαζέηνπλ κηα ηέηνηα πιεπξά. Καηφπηλ ηνχηνπ ν ΟΓΡ, ζε αληίζεζε κε 

ηνλ ΔΓΡ, ν νπνίνο ζεσξεί φηη ε εγγελήο θχζε ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη απιψο κε γλψζηκε, 

δηαηείλεηαη φηη ηα αληηθείκελα δελ δηαζέηνπλ εγγελή ραξαθηεξηζηηθά, είηε γηαηί δελ ππάξρνπλ 

αληηθείκελα (εμαιεηπηηθφο (eliminative) ΟΓΡ), είηε γηαηί ππάξρνπλ κελ αιιά κφλν σο ζέζεηο 

εληφο κηαο δνκήο (αλαζθεπαζηηθφο (reconstructive) ΟΓΡ), θφκβνη πάλσ ζε έλα πιέγκα 

νληνινγηθά πξφηεξσλ ζρέζεσλ.
163

 

Δξγαδφκελνο ζην πιαίζην ηνπ αλαζθεπαζηηθνχ ΟΓΡ, ν Ladyman απνξξίπηεη θάζε ηδέα πεξί 

εγγελνχο αηνκηθφηεηαο φπσο άιισζηε απνξξίπηεη θαη θάζε άιιν εγγελέο ραξαθηεξηζηηθφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ.
164

 Αλη‟ απηνχ ππνζηεξίδεη φηη ε ηαπηφηεηα θαη ε δηαθνξά ησλ αληηθεηκέλσλ 

εμεγνχληαη απφ ηε ζέζε ηνπο εληφο ηεο δνκήο ζηελ νπνία αλήθνπλ θαη γη απηφ ε αηνκηθφηεηά 

ηνπο είλαη πιαηζηαθή. Έηζη φηαλ δίλεηαη ε δνκή ελφο θπζηθνχ ζπζηήκαηνο, ήηνη ην πιέγκα ησλ 

ζρέζεσλ πνπ ην ζπγθξνηνχλ, κπνξνχκε λα γλσξίδνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ/ζέζεσλ ηεο 

ελ ιφγσ δνκήο ρσξίο λα επηθαιεζζνχκε νηηδήπνηε εγγελέο. Ζ αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα είλαη 

ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα πιαηζηαθήο αηνκηθφηεηαο, δηφηη φηαλ εθαξκφδεηαη ζε κηα δνκή, ε 

κε αλαθιαζηηθφηεηα ηεο ζρέζεο κπνξεί απφ κφλε ηεο λα βεβαηψζεη ηελ χπαξμε δχν 

αληηθεηκέλσλ/ζέζεσλ ζηε δνκή ρσξίο νπνηαδήπνηε αλαθνξά ζην εηδηθφ πεξηερφκελν ηεο.  

΋κσο ε πιαηζηαθή αηνκηθφηεηα δελ είλαη ζπκβαηή κφλν κε ηελ αζζελή δηαθξηζηκφηεηα. 

Τπάξρνπλ δνκέο ζηηο νπνίεο είλαη δπλαηφλ λα εθαξκνζζνχλ ηφζν ε ζρεηηθή φζν θαη ε απφιπηε 

θαηά Quine δηαθξηζηκφηεηα. Ο Ladyman επηρεηξεί λα ζηνηρεηνζεηήζεη ηνλ ηζρπξηζκφ ηνπ 

θαηαθεχγνληαο ζε παξαδείγκαηα απφ ηε Θεσξία Γξαθεκάησλ (Graph Theory), ηα νπνία 

επηβεβαηψλνπλ ηελ χπαξμε καζεκαηηθψλ δνκψλ πνπ είλαη ζπκβαηέο κε φιεο ηηο θαηά Quine 

βαζκίδεο δηαθξηζηκφηεηαο.
165

 Σν πην ελδηαθέξνλ ζηνηρείν φκσο πνπ αλαδχεηαη απφ ηε κειέηε 

ησλ γξαθεκάησλ (graphs) είλαη ε χπαξμε (ηνπιάρηζηνλ) καζεκαηηθψλ δνκψλ , ησλ νπνίσλ ηα 

αληηθείκελα δελ είλαη θαλ αζζελψο δηαθξίζηκα. Σν γεγνλφο απηφ θαηά ηνλ Ladyman είηε 

αλαδεηθλχεη κηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ, είηε 

παξέρεη ιφγνπο γηα λα ππνζηεξίμεη θάπνηνο φηη ζηε θχζε ίζσο λα ππάξρνπλ αληηθείκελα, ηα 

νπνία δελ είλαη κε θαλέλα ηξφπν δηαθξίζηκα.  

                                              
163

 Πέξαλ ηνπ εμαιεηπηηθνχ θαη αλαζθεπαζηηθνχ ΟΓΡ ν Psillos αλαθέξεη δχν επηπιένλ δηαζέζηκεο εξκελείεο: ηνλ 

κνξθηθφ (formal) ΟΓΡ φηαλ ηα αληηθείκελα αλαζθεπαζκέλα εληφο ηεο δνκήο εθιακβάλνληαη σο καζεκαηηθά 
αληηθείκελα θαη ηνλ ήκη-κνξθηθφ (semiformal) ΟΓΡ φηαλ κφλν ηα κε παξαηεξήζηκα αλαζθεπαζκέλα εληφο ηεο 
δνκήο αληηθείκελα είλαη καζεκαηηθά αληηθείκελα. [Psillos, S., (2006) p561] 
164

 Ο Ladyman (2007) δελ δηαθξίλεη ηηο έλλνηεο ηεο αηνκηθφηεηαο θαη ηεο αξηζκεζηκφηεηαο. Θεσξεί φηη ζε κηα 
δεδνκέλε θαηάζηαζε είκαζηε ζε ζέζε λα αξηζκνχκε αληηθείκελα δηφηη ζπκβαίλεη απηά λα είλαη άηνκα. ΢πλεπψο γηα 

ηνλ Ladyman, ε αηνκηθφηεηα δελ ζπλδέεηαη θαη‟ αλάγθε κε θάπνην ζπγθεθξηκέλν ηξφπν ζπκπεξηθνξάο θαη φηη ε 
εμήγεζή ηεο ηζνδπλακεί κε ηελ εμήγεζή ηεο αξηζκεζηκφηεηαο. 
165

 Ladyman, J., (2007), pp33-7, Ladyman, J.,-Linnebo, Ø.,- Pettigrew, R., (2011) pp9-10 
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Παξάδεηγκα γξαθήκαηνο φπνπ βξίζθεη εθαξκνγή ε αζζελήο 

δηαθξηζηκφηεηα είλαη έλα κε πξνζαλαηνιηζκέλν γξάθεκα, ην νπνίν 

πεξηιακβάλεη δχν θφκβνπο θαη κία αθκή (ζρ.5.1). Σν γξάθεκα επηδέρεηαη έλα 

κε ηεηξηκκέλν απηνκνξθηζκφ θαη άξα είλαη ζπκκεηξηθφ: ε ακνηβαία κεηάζεζε ησλ θφκβσλ ηνπ 

αθήλεη ηε δνκή ηνπ γξαθήκαηνο αλαιινίσηε. Οη δχν θφκβνη ηνπ είλαη αζζελψο δηαθξίζηκνη 

ράξηλ ηεο ζέζεο ηνπο ζηε ζπγθεθξηκέλε δνκή, δηφηη ηθαλνπνηνχλ ηε ζπκκεηξηθή θαη κε 

αλαθιαζηηθή ζρέζε «ην …. ζπλδέεηαη κε ην …. κέζσ κηαο αθκήο». Απφ ηελ 

άιιε κεξηά ην γξάθεκα ηνπ ζρήκαηνο 5.2 πεξηιακβάλεη δχν αζχλδεηνπο 

θφκβνπο θαη είλαη επίζεο ζπκκεηξηθφ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή νη δχν θφκβνη δελ 

είλαη νχηε θαλ αζζελψο δηαθξίζηκνη θαη ίζσο θάπνηνη λα πνπλ φηη ηζρπξηζκνί γχξσ απφ ηελ 

ηαπηφηεηα ή ηε δηαθνξά ησλ θφκβσλ ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη εληειψο αβάζηκνη. Γηα ηνλ 

Ladyman φκσο δελ ππάξρεη αλάγθε ε ηαπηφηεηα ή ε δηαθνξά δχν αληηθεηκέλσλ λα ζεκειηψλεηαη 

θάπνπ. Θεσξεί φηη «ε ηαπηφηεηα θαη ε δηαθνξά ησλ θφκβσλ πεξηιακβάλεηαη κεηαμχ ησλ ζρέζεσλ πνπ 

νη θφκβνη ηνπ γξαθήκαηνο θέξνπλ ν έλαο κε ηνλ άιιν» θαη φηη: «δελ κπνξνχλ λα εμεγεζνχλ απφ 

νηηδήπνηε πέξαλ ηεο ίδηαο ηεο δνκήο ηνπ γξαθήκαηνο»
166

. 

Απφ ηα παξαδείγκαηα ηεο ζεσξίαο γξαθεκάησλ, πνπ ν Ladyman παξαζέηεη κε ζθνπφ λα 

εληζρχζεη ην επηρείξεκά ηνπ ππέξ ηεο πιαηζηαθήο αηνκηθφηεηαο, εληνπίδνπκε ηα δχν βαζηθά 

ζεκεία πνπ εμππεξεηνχλ απηφ ην ζθνπφ. Σν πξψην ζεκείν αθνξά ηε δηαθξηζηκφηεηα ησλ 

αληηθεηκέλσλ, ε νπνία είλαη δπλαηφλ λα θξηζεί κε βάζε απνθιεηζηηθά θαη κφλν ηε ζέζε ηνπο ζηε 

δνκή πνπ αλήθνπλ θαη ζηε δηαδηθαζία απηή δελ εκπιέθνληαη εγγελή ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σν 

δεχηεξν ζεκείν αθνξά ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε ηαπηφηεηα θαη ε δηαθνξά ησλ αληηθεηκέλσλ 

πξνβιέπεηαη θαη πάιη απφ ηε δνκή ηνπ γξαθήκαηνο θαη θακηά κνξθή δηαθξηζηκφηεηαο δελ 

απαηηείηαη γηα ηε ζεκειίσζή ηνπο. Καηφπηλ ηνχησλ ν Ladyman εθθξάδεη ηελ πξνηίκεζή ηνπ 

ζηελ πιαηζηαθή αηνκηθφηεηα, δηφηη είλαη ζπκβαηή κε φιεο ηηο παξαδνζηαθέο κνξθέο 

δηαθξηζηκφηεηαο, ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα επηθαινχκαζηε γηα λα εμεγήζνπκε ηελ αξηζκεηηθή 

δηαθνξά κεηαμχ αληηθεηκέλσλ, ελψ ηαπηφρξνλα απνθεχγεη ηηο δπζθνιίεο ζηηο νπνίεο νδεγεί ε 

εγγελήο αηνκηθφηεηα, φηαλ θάζε πξνζπάζεηα ζεκειίσζεο ηεο ζε πνηνηηθέο ηδηφηεηεο θαη ζρέζεηο 

απνηπγράλεη.
167

  

                                              
166

 Ladyman, J., (2007), p35 
167

 Αλ δχν αληηθείκελα κνηξάδνληαη ηα ίδηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηφηε γηα ηε δηθαηνιφγεζή ηεο αξηζκεηηθήο 

δηαθνξάο (ή αηνκηθφηεηαο θαηά ηνλ Ladyman), ζα ρξεηάδεηαη ε επίθιεζε κεηαθπζηθψλ θαη εκπεηξηθά 
απξνζπέιαζησλ παξαγφλησλ φπσο ε πξσηαξρηθή απηφηεηα (haecceity). Σν γεγνλφο απηφ ζα είρε φκσο νξηζκέλεο 
αλεπηζχκεηεο ζπλέπεηεο, δηφηη αλ ηα αληηθείκελα δηαζέηνπλ πξσηαξρηθή απηφηεηα ηφηε κεηά απφ θάζε ακνηβαία 

κεηάζεζε δχν κε δηαθξίζηκσλ αληηθεηκέλσλ πξέπεη λα πξνθχπηεη κηα λέα θαηάζηαζε ε νπνία ζα είλαη κε 
δηαθξίζηκε απφ ηελ αξρηθή. Σφηε φκσο παξαβηάδεηαη ην AAM ην νπνίν νθείινπλ λα ηθαλνπνηνχλ ηα φκνηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα, φπσο επηβάιιεη ε θβαληηθή ζηαηηζηηθή. Αλάινγεο είλαη νη ζπλέπεηεο ηεο πξσηαξρηθήο απηφηεηαο 
(haecceity) θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ρσξνρξνληθψλ ζεκείσλ ζηε ζεσξία ηεο γεληθήο ζρεηηθφηεηαο. Κάζε 
ρσξνρξνληθφ κνληέιν πνπ ζπκκνξθψλεηαη ζην γεληθφ ζπλαιινίσην ησλ εμηζψζεσλ ηεο γεληθήο ζρεηηθφηεηαο 

 

ζρ.5.1 
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Ζ ηδέα φηη ε ηαπηφηεηα θαη ε δηαθνξά ησλ αληηθεηκέλσλ  θξίλνληαη κε βάζε ηε ζέζε ηνπο 

ζηε δνκή φπνπ αλήθνπλ εθαξκφδεηαη ρσξίο δπζθνιίεο γηα ηα καζεκαηηθά αληηθείκελα. ΢ην 

πεδίν ησλ καζεκαηηθψλ θάζε δνκή είλαη κηα λνεηηθή θαηαζθεπή , ε νπνία δηακνξθψλεηαη 

ζχκθσλα κε νξηζκέλνπο θαλφλεο ή αμηψκαηα πνπ ηίζεληαη εμ αξρήο. Ζ a priori γλψζε ηεο δνκήο 

επηηξέπεη λα πξνζδηνξηζζνχλ νη ζέζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πξνβιέπνληαη εληφο ηεο θαη απηφ 

είλαη αξθεηφ γηα λα θξίλεη θάπνηνο ηελ παξνπζία αληίζηνηρνπ πιήζνπο αληηθεηκέλσλ: ζε κηα 

καζεκαηηθή δνκή φιεο νη ζέζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη θαη αληηθείκελα ηεο δνκήο. Δληνχηνηο ε 

εθαξκνγή ηεο ίδηαο ηδέαο ζηα θπζηθά αληηθείκελα δελ ζπληζηά κηα εχινγε επέθηαζε. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα λα θξίλνπκε ηελ ηαπηφηεηα ή ηε δηαθνξά ησλ  αληηθεηκέλσλ ελφο 

θπζηθνχ ζπζηήκαηνο ζην πιαίζην κηαο δνκήο είλαη λα γλσξίδνπκε ηελ ελ ιφγσ δνκή θαη ην 

εξψηεκα είλαη πψο απηφ είλαη δπλαηφ. Έλα θπζηθφ ζχζηεκα είλαη θάηη πεξηζζφηεξν απφ έλα 

ζχλνιν θφκβσλ θαη αθκψλ εληφο ελφο γξαθήκαηνο θαη ε γλψζε ηεο δνκήο ηνπ δελ εμαληιείηαη 

ζηε γλψζε ησλ δνκηθψλ ηεο ραξαθηεξηζηηθψλ. Δίλαη γλψζε ηνπ πεγάδεη απφ ηελ εκπεηξία θαη 

σο εθ ηνχηνπ ε απφθηεζή ηεο είλαη έλα a posteriori εγρείξεκα. Σελ επηζήκαλζε απηή θάλεη ν 

Stathis Psillos
168

 γηα λα πεη φηη κηα θπζηθή δνκή γηα λα είλαη θπζηθή νθείιεη επηπιένλ λα  

ζπιιακβάλεη ηηο θπζηθέο-αηηηαθέο ζρέζεηο πνπ δηακνξθψλνληαη εληφο ηεο, δηφηη νη ζρέζεηο απηέο 

είλαη πνπ ζα θαζνξίζνπλ ηελ αηηηαθή ηεο δξάζε θαη ζα δηαζθαιίζνπλ ηε κνλαδηθφηεηα ηεο. Ο 

Psillos ηνλίδεη ηδηαίηεξα ην ζηνηρείν ηεο κνλαδηθφηεηαο, δηφηη απηφ έρεη βαξχλνπζα ζεκαζία γηα 

ηνπο ππνζηεξηθηέο ηνπ ΟΓΡ.
169

  Γηα ην ζθνπφ απηφ ε εχξεζε κηαο θπζηθήο δνκήο δελ κπνξεί λα 

πεξηνξίδεηαη ζηελ εχξεζε ησλ δνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο, δηφηη ηέηνηνπ είδνπο 

ραξαθηεξηζηηθά είλαη αδχλαηνλ λα ππνζηεξίμνπλ ηελ αηηηαθή ηεο δξάζε θαη θαηά ζπλέπεηα ηε 

κνλαδηθφηεηα ηεο. Δίλαη άιισζηε θαλεξφ φηη νη ζέζεηο αληηθεηκέλσλ κέζα ζε κηα δνκή θαη νη 

θαζαξέο δνκηθέο ζρέζεηο δελ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ νηηδήπνηε· ε αηηηαθή δξάζε κηαο δνκήο 

νθείιεηαη ζηνπο πιεξσηέο (fillers) ησλ ελ ιφγσ ζέζεσλ θαη ζηηο ζπγθεθξηκέλεο (concrete) 

ζρέζεηο πνπ δηακνξθψλνληαη.
170

 

Καηφπηλ ηνχησλ ε δνκή ελφο θπζηθνχ ζπζηήκαηνο λαη κελ κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί απφ 

                                                                                                                                                    
παξακέλεη αλαιινίσην απφ θάζε θπζηθή ζθνπηά φηαλ θάζε ζεκείν ηνπ απεηθνλίδεηαη ζε θάπνην άιιν κέζσ κηαο 

απείξσο δηαθνξίζηκεο, έλα-πξνο-έλα θαη επί ζπλάξηεζεο. Τπφ απηήλ ηελ έλλνηα ηα ζεκεία ηνπ ρσξφρξνλνπ είλαη 
εγγελψο κε δηαθξίζηκα θαη ε δνκή ηνπ ρσξφρξνλνπ δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ηνπο. Σν γεγνλφο 

απηφ φκσο δελ ζπλάδεη κε ηελ ηδέα ηεο εγγελνχο αηνκηθφηεηαο ή ηεο πξσηαξρηθήο απηφηεηαο ησλ ρσξνρξνληθψλ 
ζεκείσλ.[Ladyman, J., (2007), pp27,37]  
168

 Psillos, S., (2006), pp560-70 
169

 Αλ σο πεδίν εθαξκνγήο (domain) κηαο δνκήο ζεσξνχκε έλα ζχλνιν αληηθεηκέλσλ ηφηε απηφ κπνξεί λα έρεη 
νπνηαδήπνηε δνκή δεδνκέλνπ φηη ην πεδίν πεξηιακβάλεη αξθεηά αληηθείκελα. Σν γεγνλφο απηφ θαηά ηνλ Psillos 
δεκηνπξγεί έλα πξφβιεκα ζηνπο δνκηζηέο νη νπνίνη ζπρλά ππνζηεξίδνπλ φηη φηαλ δίλεηαη έλα ζπγθεθξηκέλν πεδίν 

εθαξκνγήο ηφηε απηφ έρεη θαη κηα ζπγθεθξηκέλε δνκή. Σν πξφβιεκα είλαη φηη έλα πεδίν εθαξκνγήο δελ δηαζέηεη κηα 
εγγελή δνκή θαη φηη ν θαζνξηζκφο ηεο απαηηεί έλα ζχλνιν ηδηνηήησλ θαη ζρέζεσλ νη νπνίεο ραξαθηεξίδνπλ ην 

ζπγθεθξηκέλν πεδίν θαη φρη θάπνηo άιιν αθφκα θη αλ απηφ εκθαλίδεη ηελ ίδηα πιεζηθφηεηα. [Psillos, S., (2006) 
p562] 
170

 Psillos, S., (2006), pp564-5  



117 
 

έλα ζχλνιν αθκψλ θαη θφκβσλ, φκσο ε αλαπαξάζηαζε απηή δελ ζπιιακβάλεη ην θπζηθφ ηεο 

πεξηερφκελν. Απηφ ζεκαίλεη φηη έλα θπζηθφ ζχζηεκα είλαη πξάγκαηη θάηη πεξηζζφηεξν απφ 

θαζαξή δνκή, γεγνλφο πνπ θαηά ηνλ Psillos δείρλεη φηη ε ζέζε ηνπ ΟΓΡ νθείιεη λα 

πξνζαξκφδεηαη κε ηελ in re κάιινλ παξά κε ηελ ante rem εθδνρή ηνπ δνκηζκνχ.
171

 Ζ ζεκαληηθή 

δηαθνξά, αλαθέξεη ν Psillos, κεηαμχ ante rem θαη in re δνκηζκνχ αθνξά ηνλ ξφιν ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζηε δνκή. ΢ηνλ ante rem δνκηζκφ ηα αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ ζε κηα δνκή είλαη 

ηφζα φζεο θαη νη ζέζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ εληφο ηεο (νη ίδηεο νη ζέζεηο είλαη ηα αληηθείκελα ηεο 

δνκήο), πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ηα αληηθείκελα ηεο δνκήο κπνξεί λα είλαη πεξηζζφηεξα απφ ηα 

αληηθείκελα ελφο ζπζηήκαηνο, ην νπνίν θέξεηαη λα πξαγκαηψλεη ηελ ελ ιφγσ δνκή. Αληίζεηα 

ζηνλ in re δνκηζκφ ηα κφλα αληηθείκελα κηαο δνκήο είλαη ηα αληηθείκελα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

ηελ πξαγκαηψλνπλ. Με άιια ιφγηα ζην in re δνκηζκφ ππάξρεη κηα δηάθξηζε κεηαμχ ησλ ζέζεσλ 

ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ αληηθεηκέλσλ θαζ‟ απηψλ, πξάγκα πνπ δείρλεη φηη ηα αληηθείκελα κηαο 

δνκήο έρνπλ πεξηζζφηεξεο ηδηφηεηεο απφ απηέο πνπ θαζνξίδεη ε δνκή σο δνκή: «Δίλαη δεδνκέλα 

θαη απνθηνχλ ηελ ηαπηφηεηά ηνπο αλεμάξηεηα απφ ηελ αθεξεκέλε δνκή ηελ νπνία θέξεηαη λα 

πξαγκαηψλνπλ»
172

. 

Σνχησλ δεδνκέλσλ ε ηδέα ηεο πιαηζηαθφηεηαο θαηαιήγεη λα ζπληζηά ιήςε ηνπ δεηνπκέλνπ 

θαη ην φιν επηρείξεκα γίλεηαη θπθιηθφ. Γεδνκέλνπ φηη κηα θπζηθή δνκή δελ κπνξεί παξά λα 

είλαη in re, ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο (θαη φρη ησλ ζέζεσλ ησλ αληηθεηκέλσλ) δελ 

πξνθχπηεη απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ ηηο θαζαξέο δνκηθέο ηδηφηεηεο ηεο. Απαηηείηαη εκπεηξηθή 

έξεπλα θη απηφ ζεκαίλεη φηη ε πιεζηθφηεηα ελφο θπζηθνχ ζπζηήκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ηα 

θπζηθά θαη φρη ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Σνπλαληίνλ ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο 

θπζηθήο δνκήο είλαη πνπ θαζνξίδνληαη κε βάζε ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζπγθξνηνχλ ην 

πεδίν εθαξκνγήο ηεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ε ηαπηφηεηα θαη ε δηαθνξά ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ πξαγκαηψλεη κηα νξηζκέλε δνκή δελ κπνξεί λα ζεκειηψλεηαη ζηηο θαζαξά 

δνκηθέο ηδηφηεηεο ηεο. Ζ πιεζηθφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο φκνησλ κπνδνλίσλ θαζνξίδεηαη κε βάζε 

ηε ζπλνιηθή ηνπ ελέξγεηα θαη ην κήθνο θχκαηνο πνπ ην ραξαθηεξίδεη. Γεδνκέλεο ηεο 

πιεζηθφηεηαο ε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο ζα είλαη ηζνκνξθηθή κε ηε δνκή ελφο γξαθήκαηνο πνπ 

ζπγθξνηείηαη απφ ηζάξηζκν πιήζνο αζχλδεησλ κεηαμχ ηνπο θφκβσλ. Ζ δνκή φκσο δελ κπνξεί λα 

ζεκειηψλεη ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ κπνδνλίσλ εθφζνλ ηελ πξνυπνζέηεη. Αλάινγνη 

ζπιινγηζκνί γίλνληαη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ φκνησλ θεξκηνλίσλ. Ζ ζπκκεηξηθφηεηα θαη ε 

                                              
171

 ΢ηε θηινζνθία ησλ καζεκαηηθψλ ante rem θαη in re είλαη δχν εθδνρέο ηνπ δνκηζκνχ. Ζ νληνινγία ηνπ ante rem 

δνκηζκνχ κνηάδεη κε απηή ηνπ πιαησληζκνχ εθφζνλ νη δνκέο ζεσξνχληαη αθεξεκέλεο νληφηεηεο νη νπνίεο 
ππάξρνπλ αλεμάξηεηα απφ ην εάλ ππάξρνπλ ή φρη θπζηθά ζπζηήκαηα πνπ λα ηηο πξαγκαηψλνπλ. Αληίζεηα ν in re 
δνκηζκφο κνηάδεη κε ηελ αξηζηνηειηθή εθδνρή ηνπ ξεαιηζκνχ αθνχ ζηελ πεξίπησζε απηή ηα ζπζηήκαηα είλαη 

νληνινγηθά πξφηεξα ησλ δνκψλ ηνπο πνπ ζεκαίλεη φηη νη δνκέο ππάξρνπλ αλ θαη κφλν αλ πξαγκαηψλνληαη απφ 

θάπνην ζχζηεκα.[Shapiro, S., (1997)] 
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 Psillos, S., (2006), p564 
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έιιεηςε αλαθιαζηηθφηεηαο ηεο ζρέζεο πνπ θαζηζηά δχν φκνηα θεξκηφληα αζζελψο δηαθξίζηκα, 

ζεκειηψλνληαη ζην θπζηθφ ηεο πεξηερφκελν θαη φρη αληηζηξφθσο. Οη ζρέζεηο «ην … έρεη 

αληίζεην ζπηλ απφ ην …» θαη «ην … απέρεη έλα κίιη απφ ην …» είλαη θαη νη δχν ζπκκεηξηθέο θαη 

κε αλαθιαζηηθέο, φκσο απηφ νθείιεηαη ζην θπζηθφ πεξηερφκελν ηεο θάζε κηαο , ην νπνίν 

θαζνξίδεηαη, φπσο αλαθέξεη ν Psillos, απφ ηελ αηηηαθή δξάζε ησλ ζπζηεκάησλ φπνπ 

εθαξκφδνληαη θαη ε νπνία ηειηθά θαζηζηά ηηο θαηά ηα άιια ηζνκνξθηθέο δνκέο ηνπο κνλαδηθέο 

θαη δηαθξίζηκεο κεηαμχ ηνπο.  

 

5.3.2 Ζ αξηζκεζηκφηεηα/αηνκηθφηεηα σο πξσηαξρηθφ γεγνλφο 

Ζ απφξξηςε ηεο πιαηζηαθφηεηαο δελ ζεκαίλεη φηη γηα ηελ εμήγεζε ηεο αξηζκεηηθήο 

δηαθνξάο ησλ αληηθεηκέλσλ ζα πξέπεη λα θαηαθχγνπκε ζε εγγελή ραξαθηεξηζηηθά είηε απηά 

είλαη πνηνηηθά είηε φρη. Ζ ηαπηφηεηα θαη ε δηαθνξά κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη πξσηαξρηθέο 

έλλνηεο, δειαδή έλλνηεο πνπ δελ ρξήδνπλ πεξαηηέξσ ζεκειίσζεο. Τπέξ ηνπ πξσηαξρηζκνχ 

(primitivism) έρνπλ επηρεηξεκαηνινγήζεη νη Dorato θαη Morganti. Απεπζχλνληαη θπξίσο ζε 

φζνπο πηζηεχνπλ φηη ππνζηεξίδνληαο ηνλ αλαγψγηκν ραξαθηήξα ηεο ηαπηφηεηαο θαη ηεο  

αηνκηθφηεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ ππεξεηνχλ θαιχηεξα ηελ ζέζε ηνπ λαηνπξαιηζκνχ, ζχκθσλα κε 

ηελ νπνία ε επηζηεκνληθή κέζνδνο είλαη ε πιένλ θαηάιιειε γηα ηε δηεξεχλεζε θάζε πηπρήο ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο θαη φηη ζην εγρείξεκα απηφ δελ έρνπλ ζέζε εκπεηξηθά απξνζπέιαζηεο 

νληφηεηεο. ΋κσο νη Dorato θαη Morganti απαληνχλ φηη ε ηδέα ηνπ πξσηαξρηζκνχ δελ 

ζπλεπάγεηαη κεηαθπζηθέο πξνζζήθεο πνπ δελ ππνζηεξίδνληαη απφ ηηο επηζηεκνληθέο ζεσξίεο. 

Ξεθηλνχλ ηελ εξγαζία ηνπο ιέγνληαο φηη ε εμήγεζε ηεο αξηζκεηηθήο δηαθνξάο θαη θαη‟ 

επέθηαζε ηεο αηνκηθφηεηαο δελ δηαζθαιίδεηαη κέζσ κηα ζπγθεθξηκέλεο αξρήο, ε νπνία ζα 

ππεξεηεί ην ζθνπφ απηφ ζε θάζε πεδίν έξεπλαο απφ ηνλ καθξφθνζκν κέρξη ηνλ κηθξφθνζκν. 

Αληίζεηα ζα πξέπεη λα αλαδεηνχκε θάζε θνξά ηελ θαηάιιειε εμήγεζε θαη ζην πιαίζην απηήο 

ηεο αλαδήηεζεο ν πξσηαξρηζκφο είλαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κηα πνιχ θαιή ιχζε.
173

 

Δπηρεηξεκαηνινγνχλ έηζη ππέξ κηαο «πινπξαιηζηηθήο» πξνζέγγηζεο ζηα ζέκαηα ηεο ηαπηφηεηαο 

θαη ηεο αηνκηθφηεηαο ησλ πιηθψλ αληηθεηκέλσλ θαη ζχκθσλα κε απηήλ ηελ πξνζέγγηζε 

πξνηείλνπλ λα απνξξίςνπκε ηε «κνλνιηζηθή» ζεψξεζε ηεο έλλνηαο ηεο αηνκηθφηεηαο ππέξ κηαο 

πην επέιηθηεο έλλνηαο, ε νπνία λα επηδέρεηαη δηαβάζκηζε. Έηζη ην εξψηεκα «πφζε αηνκηθφηεηα» 

έρεη έλα αληηθείκελν κπνξεί λα ηεζεί κε λφεκα. Οη απαληήζεηο εμαξηψληαη απφ ην πεδίν 

εθαξκνγήο ηεο έλλνηαο ηεο αηνκηθφηεηαο θαη πεγάδνπλ απφ ηε κέγηζηε δηαζέζηκε γλψζε κε ηελ 

νπνία καο εθνδηάδνπλ νη θαιχηεξεο θπζηθέο ζεσξίεο ηνπ αληίζηνηρνπ πεδίνπ εθαξκνγήο.
174
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Ζ πινπξαιηζηηθή ζεψξεζε ηεο έλλνηαο ηεο αηνκηθφηεηαο ππνλνεί κηα ηαμηλφκεζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ αλάινγα κε ηνλ βαζκφ αηνκηθφηεηαο πνπ δηαζέηνπλ. Ο βαζκφο αηνκηθφηεηαο ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαζνξίδεη επίζεο θαη ην θξηηήξην αηνκηθφηεηαο πνπ εθαξκφδεηαη θάζε θνξά. 

Σνηνπηνηξφπσο ε ΑΣκΓ δελ απνξξίπηεηαη εμ νινθιήξνπ. Δίλαη ελδερνκεληθά αιεζήο θαη ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ αιεζεχεη παξέρεη έλα αμηφπηζην θξηηήξην αηνκηθφηεηαο. Έηζη ηζρχεη γηα ηα 

αληηθείκελα ηνπ καθξφθνζκνπ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ, παξά ηε θαηλνκεληθή ηνπο νκνηφηεηα, πάληα 

ζα ππάξρεη κηα έζησ θαη ακπδξή δηαθνξά. Ηζρχεη επίζεο θαη γηα ηα αληηθείκελα ηεο θιαζηθήο 

θπζηθήο, δηφηη αθφκα θη αλ είλαη φκνηα κεηαμχ ηνπο, μερσξίδνπλ απφ ηε ζέζε ηνπο ζην ρψξν, 

ππφ ηελ πξνυπφζεζε βέβαηα φηη δερφκαζηε ηελ ππφζεζε ηεο κε δηαπεξαηφηεηαο.
175

 Ζ 

θαηάζηαζε φκσο αιιάδεη ξηδηθά φηαλ πεξλάκε ζην ππναηνκηθφ θφζκν. Σα θβαληηθά ζσκαηίδηα 

ζηα ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ κπνξνχλ λα είλαη ην πνιχ αζζελψο δηαθξίζηκα. 

΢χκθσλα φκσο κε ηελ πινπξαιηζηηθή ζεψξεζε πεξί αηνκηθφηεηαο ησλ Dorato θαη Morganti ηα 

θβαληηθά ζσκαηίδηα αθφκα θαη αζζελψο δηαθξίζηκα κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη άηνκα κε ηνλ 

βαζκφ αηνκηθφηεηάο ηνπο λα ππνιείπεηαη ηνπ βαζκνχ αηνκηθφηεηαο ησλ καθξνζθνπηθψλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο θιαζηθήο κεραληθήο.  

Χζηφζν ε επίθιεζε ηεο αζζελνχο δηαθξηζηκφηεηαο, πξνθεηκέλνπ λα ζηνηρεηνζεηεζεί ε 

αηνκηθφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ , δελ θξίλεηαη ζε ηειηθή αλάιπζε απαξαίηεηε. Οη 

Dorato θαη Morganti ζεσξνχλ φηη εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ε 

αξηζκεηηθή δηαθνξά ηνπο είλαη πξνηηκφηεξν λα εθιεθζεί σο έλα πξσηαξρηθφ δεδνκέλν ηνπ 

θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ πνπ δελ ρξήδεη εμήγεζεο. Γηα λα εληζρχζνπλ ηελ πξφηαζή ηνπο 

επηθαινχληαη ηηο ελζηάζεηο πνπ δηαηππψλνληαη ελάληηα ζηελ «ελαιιαθηηθή» άπνςε ιέγνληαο φηη 

απηέο δελ είλαη εχθνιν λα παξαθακθζνχλ. Γελ είλαη εχθνιν γηα παξάδεηγκα λα παξαθακθζεί ε 

θξηηηθή ησλ Dieks θαη Veerstegh θαη ησλ Ladyman θαη Bigaj πνπ ιέεη φηη ε ζπκκεηξηθή θαη κε 

αλαθιαζηηθή ζρέζε, πνπ θαηά ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο  «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο εμεγεί ηελ 

αξηζκεηηθή δηαθνξά κεηαμχ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ , είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κηα κνξθή 

ζπζρέηηζεο πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ θαη δελ αθνξά ελεξγά ζπζρεηηδφκελα. Δπηπιένλ ε 

δέζκεπζε ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο ζηνλ αλαγψγηκν ραξαθηήξα ηεο ηαπηφηεηαο θαη ηεο 

δηαθνξάο ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπο αλαγθάδεη λα γίλνληαη απιντθά ξεαιηζηέο ή ηνπιάρηζηνλ ππέξ 

ηνπ δένληνο «θηιειεχζεξνη» ζε ζρέζε κε ην πνηνη ηειεζηέο έρνπλ θπζηθφ λφεκα θαη πνηνη φρη. 

Να ζπκίζνπκε φηη νη Muller θαη Seevinck «απνδεηθλχνπλ» ηελ αζζελή δηαθξηζηκφηεηα ησλ 

κπνδνλίσλ θάλνληαο ρξήζε ηνπ κεηαζέηε δχν ηειεζηψλ, νη νπνίνη αλαπαξηζηάλνπλ 

ζπκπιεξσκαηηθά κεγέζε. ΋κσο, εθηφο ηνπ φηη ε ηδέα ηεο αζζελνχο δηαθξηζηκφηεηαο ησλ φκνησλ 

κπνδνλίσλ δελ ζπλάδεη κε ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο ΒΔ, ε ρξήζε ελφο κεηαζέηε σο 
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ηειεζηή πνπ αλαπαξηζηά θπζηθφ κέγεζνο είλαη εμφρσο πξνβιεκαηηθή. Να ζπκίζνπκε επίζεο ηε 

δηάθξηζε πνπ θάλνπλ νη ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο αλάκεζα ζηα αληηθείκελα 

πνπ είλαη απνιχησο δηαθξίζηκα θαη είλαη άηνκα (individuals) θαη ζηα αληηθείκελα πνπ είλαη 

αζζελψο δηαθξίζηκα θαη είλαη relationals. Οη Dorato θαη Morganti ζεσξνχλ φηη ε εηζαγσγή ηεο 

λέαο sui generis νληνινγηθήο θαηεγνξίαο ησλ relationals εθθξάδεη ηελ πεπνίζεζε φηη ε αζζελήο 

δηαθξηζηκφηεηα δελ είλαη αξθεηή γηα λα ηεθκεξηψζεη ηελ αηνκηθφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ ζηα 

νπνία εθαξκφδεηαη.
176

 

 Καηφπηλ ηνχησλ νη Dorato θαη Morganti ππνζηεξίδνπλ ηνλ πξσηαξρηζκφ έλαληη ηνπ 

αλαγσγηζκνχ, ιέγνληαο επηπιένλ φηη ζηελ πεξίπησζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ν 

πξσηαξρηζκφο κπνξεί λα γίλεη απνδεθηφο ρσξίο λα παξαβηάδνληαη νη αξρέο ηνπ λαηνπξαιηζκνχ.  

Σνχην δηφηη είλαη ιχζε πνπ δίλεηαη απφ ηελ ίδηα ηελ θβαληηθή κεραληθή θαη ζπλίζηαηαη ζην απιφ 

θαη αλακθηζβήηεην γεγνλφο πνπ ζέιεη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα λα είλαη αξηζκήζηκεο 

νληφηεηεο.
177

 Ζ αξηζκεζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ην ζηνηρείν πνπ θαζνξίδεη ηηο  

θξίζεηο καο γχξσ απφ ηελ ηαπηφηεηα θαη ηε δηαθνξά ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Γη απηφ ζα 

πξέπεη:  

«…λα ζεσξνχκε ηελ αξηζκεζηκφηεηα φρη απιά έλα ηππηθφ δεδνκέλν ηνπ θνξκαιηζκνχ πνπ 

απνηππψλεηαη ζηηο εηηθέηεο ησλ «ζσκαηηδίσλ», αιιά λα ηε ζεσξνχκε σο απηή ε ίδηα λα θέξεη 

κεηαθπζηθή θαη θπζηθή ζεκαζία, ρσξίο λα αλαδεηνχκε επηπξφζζεηα ζηνηρεία ζηε βάζε ησλ νπνίσλ νη 

αξηζκήζηκεο νληφηεηεο ζα κπνξνχζαλ λα ζεσξνχληαη δηαθξίζηκεο …. απφ ηελ «παξνπζία» n ζσκαηηδίσλ 

ζην επίπεδν ηνπ θνξκαιηζκνχ ζπκπεξαίλνπκε ηελ παξνπζία n μερσξηζηψλ ζσκαηηδίσλ ζε νληνινγηθφ 

επίπεδν θαη κάιηζηα αλεμάξηεηα απφ ηηο πνηφηεηέο ηνπο»
178

 

΢πλεπψο γηα ηνπο Dorato θαη Morganti πξσηαξρηθφηεηα ζεκαίλεη ηελ άλεπ εηέξνπ εξκελεία 

ηεο αξηζκεζηκφηεηαο πνπ απνηππψλεηαη ζηηο αλαπαξαζηάζεηο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ, σο 

αξηζκεζηκφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ηηο ζπγθξνηνχλ. Με ηελ εξγαζία ηνπο ζέινπλ λα 

ζπκβάιινπλ ζηελ απελνρνπνίεζε ηνπ πξσηαξρηζκνχ. Λέλε φηη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε θπζηθή 

γίλεηαη θαηεγνξεκαηηθή ν πξσηαξρηζκφο πξνζθέξεη ηελ θαιχηεξε κεηαθπζηθή εμήγεζε. Ζ 

αξηζκεζηκφηεηα πξάγκαηη δελ πξέπεη λα ζεσξείηαη ηππηθφ δεδνκέλν ηνπ θνξκαιηζκνχ , ην νπνίν 

ελδέρεηαη λα κελ έρεη νληνινγηθή ζεκαζία. Δίλαη ηδηφηεηα πνπ απνδίδεηαη ζε θάζε θβαληηθφ 

ζχζηεκα θαη εχινγα εξκελεχεηαη σο ην πιήζνο ησλ ζσκαηηδίσλ, ηα νπνία ην ζπγθξνηνχλ θαη ηα 

νπνία αλαδχνληαη κέζα απφ ηελ θαηάιιειε κέηξεζε.  
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Χζηφζν ε εθηίκεζε φηη ηα ζσκαηίδηα πνπ αλαδχνληαη κέζα απφ κηα κέηξεζε είλαη ηα 

ζσκαηίδηα πνπ ζπγθξνηνχλ ην ζχζηεκα πξν κέηξεζεο δελ είλαη θαζνιηθά απνδεθηή. Σν 

θαηλφκελν ηεο ππέξζεζεο θαη νη θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο πνπ απηφ ζπλεπάγεηαη πξνζδίδνπλ ζηα 

ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ νιηζηηθή ζπκπεξηθνξά, εμ αηηίαο ηεο νπνίαο ηίζεηαη ην 

εχινγν εξψηεκα αλ ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα είλαη πξνηηκφηεξν λα αληηκεησπίδνληαη σο απιά 

αληηθείκελα ρσξίο κέξε. Απέλαληη ζε απηφ ην εξψηεκα ε Katherine Hawley πξνηείλεη δχν 

ιφγνπο κε βάζε ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε λα απνθαλζνχκε φηη έλα δεδνκέλν θπζηθφ ζχζηεκα δελ 

είλαη έλα απιφ αληηθείκελν αιιά απνηειείηαη απφ κέξε. Ο πξψηνο ιφγνο είλαη ηα ππνηηζέκελα 

κέξε ελφο ζπζηήκαηνο λα είλαη νληφηεηεο, ε χπαξμε ησλ νπνίσλ είλαη γεληθφηεξα απνδεθηή ζην 

πιαίζην ηεο θπζηθήο ζεσξίαο εληφο ηεο νπνίαο δηεμάγεηαη ε έξεπλα. Ο δεχηεξνο είλαη λα 

ππάξρνπλ ηδηφηεηεο πνπ λα ραξαθηεξίδνπλ ην ζχζηεκα σο φιν θαη πνπ λα εμεγνχληαη θαιχηεξα 

αλ ππνζέζνπκε ηελ χπαξμε θαη ηηο ηδηφηεηεο επηκέξνπο αληηθεηκέλσλ.
179

  

΢ην πιαίζην ηεο θβαληηθήο ζεσξίαο νη νληφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα πξνηαζνχλ σο κέξε ελφο 

ζπζηήκαηνο είλαη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα, ηα νπνία θέξνπλ θαζνξηζκέλεο εγγελείο ηδηφηεηεο θαη 

είηε έρνπλ γίλεη απηά ηα ίδηα αληηθείκελα παξαηήξεζεο, είηε ε χπαξμή ηνπο ππνζηεξίδεηαη απφ 

ηελ ζεσξία. Γεδνκέλνπ φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη θαζ‟ φια απνδεθηέο νληφηεηεο, απηφ 

πνπ κέλεη λα εμεηαζζεί είλαη αλ ην ζχζηεκα πνπ πξνθχπηεη, φηαλ φκνηα ζσκαηίδηα 

ζπλαζξνίδνληαη πνιιά καδί, είλαη ζχλζεην ή απιφ. Οη ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» 

άπνςεο, νη νπνίνη πξνηάζζνπλ ηελ ΑΣκΓ σο ζεκειηψδε αξρή γηα ηελ εμήγεζε ηεο αξηζκεηηθήο 

δηαθνξάο ησλ αληηθεηκέλσλ, απνξξίπηνπλ ηελ ηδέα έλα ζχζηεκα λα απνηειείηαη απφ κε 

δηαθξίζηκα κέξε, αθφκα θη αλ ζπκβαίλεη ην θάζε ππνηηζέκελν κέξνο λα είλαη κηα θαζ‟ φια 

απνδεθηή νληφηεηα. Απέλαληη ζην ελδερφκελν λα ππάξρνπλ ζχλζεηα ζπζηήκαηα ησλ νπνίσλ ηα 

κέξε λα είλαη κε δηαθξίζηκα ππεξαζπίδνληαη ηελ ΑΣκΓ κέζσ άζξνηζεο (summing defense)
180

, 

αξλνχληαη δειαδή ηνλ ζχλζεην ραξαθηήξα ησλ ζπζηεκάησλ. ΋κσο νη Dorato θαη Morganti δελ 

ζπκκεξίδνληαη απηήλ ηελ άπνςε. Ηζρπξίδνληαη φηη ηα κε δηαθξίζηκα αληηθείκελα, παξά ηε κε 

δηαθξηζηκφηεηά ηνπο, κπνξνχλ λα θάλνπλ κηα εκπεηξηθή δηαθνξά απιά θαη κφλν ιφγσ ηεο 

αξηζκεηηθήο δηαθνξάο ηνπο. Πξνο επίξξσζε ηνπ ηζρπξηζκνχ ηνπο επηθαινχληαη ηηο πξνζζεηηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ θπζηθψλ ζπζηεκάησλ, ιέγνληαο φηη έλαο θφζκνο πνπ απνηειείηαη απφ δχν κε 

δηαθξίζηκα πιηθά αληηθείκελα δηαθέξεη σο πξνο ηε κάδα ηνπ απφ έλα θφζκν πνπ πεξηέρεη κφλν 

ην έλα απφ απηά. Έηζη, φηαλ ε κάδα θαη ην θνξηίν ελφο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο πνιιψλ-φκνησλ-

ζσκαηηδίσλ είλαη αθέξαην πνιιαπιάζην ηεο κάδαο θαη ηνπ θνξηίνπ ελφο ζσκαηηδίνπ νξηζκέλνπ 

είδνπο, ηφηε ε κάδα θαη ην θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηδηφηεηεο πνπ εμεγνχληαη θαιχηεξα , 

φηαλ ππνζέζνπκε φηη ην ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ζσκαηίδηα ηνπ ελ ιφγσ είδνπο. Ζ κάδα 2me 
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θαη ην θνξηίν 2qe κηαο singlet θαηάζηαζεο εμεγνχληαη θαιχηεξα, φηαλ ππνζέζνπκε φηη ζηελ 

θαηάζηαζε απηή ππάξρνπλ δχν ειεθηξφληα πνπ ην θαζέλα έρεη κάδα  me θαη θνξηίν qe. Ίζσο 

φκσο ε εμήγεζε ησλ πξνζζεηηθψλ ηδηνηήησλ κε βάζε ην πιήζνο ησλ ζσκαηηδίσλ , ηελ χπαξμε 

ησλ νπνίσλ ππνζέηνπκε ζε κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε, λα κελ είλαη ηθαλή λα βεβαηψζεη φηη ηα 

ζσκαηίδηα απηά πξάγκαηη ππάξρνπλ· ζε ηειηθή αλάιπζε νη πξνζζεηηθέο ηδηφηεηεο ίζσο θαη λα 

κελ ρξήδνπλ θάπνηαο εμήγεζεο. Δληνχηνηο ε Hawley απεπζπλφκελε θπξίσο ζηνπο ππνζηεξηθηέο 

ηεο ΑΣκΓ επηζεκαίλεη φηη ε ζηάζε καο απέλαληη ζηηο ηδηφηεηεο πνπ θέξεη έλα θπζηθφ ζχζηεκα 

ζα πξέπεη λα είλαη εληαία θαη φηη νθείινπκε λα κελ παιηλδξνκνχκε κεηαμχ αληίζεησλ απφςεσλ , 

φπσο ζπκβαίλεη φηαλ εμαξηάκε ηε ζηάζε καο απφ ηε δηαθξηζηκφηεηα ησλ ππνηηζέκελσλ κεξψλ:  

«φζν ηζρπξή θαη λα είλαη ε αλαγσγηζηηθή καο δηάζεζε δελ είλαη αξθεηή γηα λα δηαθξίλεη πεξηπηψζεηο 

ζηηο νπνίεο ηα ππνηηζέκελα κέξε είλαη ακνηβαία δηαθξίζηκα απφ πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο δελ είλαη. Δίηε νη 

ηδηφηεηεο ηνπ φινπ αμηψλνπλ κηα εμήγεζε κε βάζε ηηο ηδηφηεηεο ησλ κεξψλ ηνπ, … είηε φρη»
181

. 

Σν δίιεκκα πνπ ζέηεη ε Hawley ηίζεηαη θαηά πξνηεξαηφηεηα θαη ε ζηάζε καο απέλαληη ζε 

απηφ θαζνξίδεη πεξαηηέξσ θαη ηελ ηχρε ηεο ΑΣκΓ ζην αληίζηνηρν πεδίν. Αλ νη πξνζζεηηθέο 

ηδηφηεηεο ρξήδνπλ εμήγεζεο, ηφηε ε ΑΣκΓ ζα είλαη κφλν ελδερνκεληθά αιεζήο , εθφζνλ ζα 

παξαβηάδεηαη θάζε θνξά πνπ θακία κνξθή δηαθξηζηκφηεηαο δελ απνθαιχπηεηαη. Αλ φκσο νη 

πξνζζεηηθέο ηδηφηεηεο δελ ρξήδνπλ εμήγεζεο, ηφηε ε ΑΣκΓ είλαη ππεξαζπίζηκε, κφλν πνπ γηα 

ηελ ππεξάζπηζή ηεο ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδνπκε θάζε ζπδεπγκέλν θβαληηθφ ζχζηεκα σο απιφ 

αληηθείκελν. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε Hawley δελ εθθξάδεη απιψο ηε δηαθσλία ηεο κε ηνπο 

ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο, πνπ ζέινπλ ηελ ΑΣκΓ λα αλαιακβάλεη θαζνξηζηηθφ 

ξφιν ζηηο θξίζεηο καο γχξσ απφ ην εάλ έλα ζχζηεκα απνηειείηαη ή φρη απφ κέξε· ππνζηεξίδεη 

επηπιένλ φηη ε εξκελεία ηνπ θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ δελ κπνξεί λα γίλεηαη  à la carte.   

Δλφςεη ηεο εξκελείαο ηεο αξηζκεζηκφηεηαο ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ, ην πξαγκαηηθφ 

δίιεκκα κε ην νπνίν εξρφκαζηε αληηκέησπνη δηαηππψλεηαη σο εμήο: ή ζα δερζνχκε φηη ν 

θνξκαιηζκφο ησλ θβαληηθψλ ζεσξηψλ επηδέρεηαη κηα ζσκαηηδηαθή εξκελεία θαη ζα 

πξνζπαζήζνπκε λα εμεγήζνπκε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ ππναηνκηθνχ θφζκνπ σο έλα θφζκν 

ζσκαηηδίσλ ή ζα δερζνχκε φηη ηα ιεγφκελα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη επηθαηλφκελα κηαο 

ππνθείκελεο θβαληηθήο πξαγκαηηθφηεηαο θαη ζα πξνζπαζήζνπκε λα εμεγήζνπκε ηε 

ζσκαηηδηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπο φηαλ βξεζνχλ ζε θαηάιιειεο ζπλζήθεο. Απέλαληη ζην ελ ιφγσ 

δίιεκκα ζεσξνχκε φηη αλ ην απνηέιεζκα κηαο κέηξεζεο ηεο singlet θαηάζηαζεο ην εξκελεχνπκε 

σο αλίρλεπζε δχν ειεθηξνλίσλ κε αληίζεην ζπηλ, ηφηε είλαη ζπλεθηηθφ θαη ζπλεπέο λα δερζνχκε 

φηη ηα ειεθηξφληα ππήξραλ θαη πξηλ ηε κέηξεζε. Πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή ν πξσηαξρηζκφο 

πνπ πξνηείλνπλ νη Dorato θαη Morganti είλαη κηα θαιή ιχζε.  
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Δληνχηνηο ε αξηζκεζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ δελ πξέπεη λα ζεσξείηαη έλαο 

βαζκφο αηνκηθφηεηαο φπσο πξνηείλνπλ νη Dorato θαη Morganti.  Ζ αξηζκεζηκφηεηα θαη ε 

αηνκηθφηεηα είλαη δηαθνξεηηθέο έλλνηεο, δηφηη δελ κνηξάδνληαη ηα ίδηα θξηηήξηα εθαξκνγήο. Ζ 

αηνκηθφηεηα αθνξά πάληα έλα αληηθείκελν θαη γηα λα εθαξκνζζεί πξνυπνζέηεη φηη απηφ 

βξίζθεηαη ζε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο. Αληίζεηα ε αξηζκεζηκφηεηα αθνξά πάληα κηα ζπιινγή 

αληηθεηκέλσλ θαη ε εθαξκνγή ηεο πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε κηαο θπζηθήο δηαδηθαζίαο, ε νπνία λα 

καο επηηξέπεη λα πνχκε πφζα αληηθείκελα είλαη παξφληα ζε κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε. ΢ηελ 

θβαληηθή κεραληθή ε δηάθξηζε κεηαμχ ησλ δχν απηψλ ελλνηψλ αλαδεηθλχεηαη κε κεγαιχηεξε 

ζαθήλεηα, εθφζνλ ε δηαδηθαζία αξίζκεζεο ησλ κεξψλ ελφο ζχλζεηνπ ζπζηήκαηνο είλαη δπλαηφλ 

λα πεξαησζεί, αθφκα θη φηαλ ηα ζσκαηίδηά ηνπ δελ βξίζθνληαη ζε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο. 

Χζηφζν νη Dorato θαη Morganti έρνπλ δίθην, φηαλ ππνζηεξίδνπλ φηη είλαη ιάζνο λα 

απνδίδνπκε ηελ αηνκηθφηεηα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε αξρή, ε νπνία λα ηελ εγγπάηαη ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο θαη ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο. Αλαθεξφκελνη ζηε ζρνιαζηηθή παξάδνζε δειψλνπλ φηη 

κεηαμχ ηνπ John Duns Scotus, ν νπνίνο ζεσξνχζε ηελ πξσηαξρηθή απηφηεηα (primitive thisness ή 

haecceity) ζπζηαηηθφ ησλ αληηθεηκέλσλ ράξηλ ηνπ νπνίνπ απηά είλαη άηνκα, θαη ηνπ William 

Ockham, ν νπνίνο εθιακβάλεη ηελ αηνκηθφηεηα σο ζεκειηψδε ηξφπν χπαξμεο ησλ αληηθεηκέλσλ, 

ν νπνίνο νχηε επηηξέπεη νχηε αμηψλεη πεξαηηέξσ αλάιπζε, επηιέγνπλ ηνλ δεχηεξν, δηφηη ζεσξνχλ 

φηη ε κεηαθπζηθή ηνπ πξνζέγγηζε δελ αθήλεη ρψξν γηα κεηαθπζηθέο ππνζέζεηο πνπ δελ 

ειέγρνληαη εκπεηξηθά θαη φηη είλαη ζπκβαηή κε ηε λαηνπξαιηζηηθή ζεψξεζε ησλ πξαγκάησλ.
182

 

Αλ φκσο ε αηνκηθφηεηα είλαη ηξφπνο χπαξμεο ησλ αληηθεηκέλσλ ζα πξέπεη λα θξίλεηαη θαηά 

πεξίπησζε θαη κε δηαθνξεηηθά κέζα αλάινγα κε ην είδνο ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ηε δεδνκέλε ζηηγκή. Έηζη ε αηνκηθφηεηα ελφο ειεθηξνλίνπ δελ θξίλεηαη κε ηα ίδηα 

κέζα πνπ θξίλεηαη ε αηνκηθφηεηα ελφο αηφκνπ (atom) ή κηαο κπάιαο ηνπ κπηιηάξδνπ.  

Δληνχηνηο ν πινπξαιηζκφο ησλ κέζσλ εμαηνκίθεπζεο δελ ππνλνεί ηε δηαβάζκηζε ηεο 

έλλνηαο ηεο αηνκηθφηεηαο. Ζ εμαηνκίθεπζε ελφο αληηθεηκέλνπ, αλ θαη δηελεξγείηαη κε 

δηαθνξεηηθνχο θάζε θνξά ηξφπνπο, ζηνρεχεη πάληα ζην ίδην απνηέιεζκα: ην αληηθείκελν λα γίλεη 

αληηθείκελν παξαηήξεζεο θαη λα επηδέρεηαη εμαηνκηθεπκέλε πεξηγξαθή. Μφλν ηφηε απνδίδνπκε 

αηνκηθφηεηα ζηα αληηθείκελα. Ζ απφδνζε αηνκηθφηεηαο ζπλδέεηαη κε ηε δπλαηφηεηα 

εμαηνκίθεπζεο, ε νπνία πηζαλφλ λα κελ είλαη εθηθηή ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο θαη ην ίδην 

αληηθείκελν λα ππάξρεη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. Ζ απφδνζε 

αηνκηθφηεηαο έμσ απφ ηηο ζπλζήθεο εμαηνκίθεπζεο δηαζηξεβιψλεη ηελ έλλνηα ηεο αηνκηθφηεηαο 

θαη γη απηφ είλαη πξνηηκφηεξν ε αηνκηθφηεηα λα αληηκεησπίδεηαη σο ηξφπνο χπαξμεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη φρη σο έλα εγγελέο ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο. Ζ θβαληηθή κεραληθή είλαη θαη πάιη ε 
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ζεσξία πνπ αλαδεηθλχεη ην ζηνηρείν απηφ, δηφηη γηα φια ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα ππάξρνπλ 

ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο, εθηφο ησλ νπνίσλ δελ ζπκπεξηθέξνληαη σο άηνκα θαη ηφηε δελ πξέπεη λα 

ζεσξνχληαη άηνκα. Ζ πεηξακαηηθά ηεθκεξησκέλε δηηηή ζπκπεξηθνξά ησλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ φρη κφλν δελ εμεγείηαη απφ, αιιά δελ είλαη θαλ ζπκβαηή κε ηελ ηδέα ηεο εγγελνχο 

αηνκηθφηεηαο. ΢πλεπψο δελ έρνπκε ιφγνπο λα ηε ζπκπεξηιάβνπκε ζηα κεηαθπζηθά ζπζηαηηθά 

ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη γηα ιφγνπο ζπλέπεηαο ζηα κεηαθπζηθά ζπζηαηηθά ησλ 

αληηθεηκέλσλ γεληθά. Αλη‟ απηνχ είλαη πξνηηκφηεξν λα κείλνπκε ζην γεγνλφο φηη ε αηνκηθφηεηα 

είλαη ηξφπνο χπαξμεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ εθδειψλεηαη φηαλ επηθξαηνχλ ή δεκηνπξγνχληαη 

ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο γη απηά, νη νπνίεο πάληα ζα ππάξρνπλ θαη ζα θαζνξίδνληαη πιήξσο απφ ην 

είδνο ηνπ αληηθεηκέλνπ, δειαδή απφ φια εθείλα ηα εγγελή/νπζηψδε ραξαθηεξηζηηθά ηνπ , πνπ ην 

θάλνπλ λα είλαη ειεθηξφλην, άηνκν πδξνγφλνπ, ή κπάια ηνπ κπηιηάξδνπ.  

 

5.4 Ζ θβαληηθή ζχδεπμε σο δηαδηθαζία ελνπνίεζεο ζσκαηηδίσλ  

 Αληηκεησπίδνληαο κε εληαίν ηξφπν ην ζχλνιν ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ν Friebe ζεσξεί 

φηη απηφ πνπ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζέηεη ελ ακθηβφισ ηελ ΑΣκΓ ζηελ θβαληηθή κεραληθή είλαη 

νη ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο ησλ φκνησλ ζσκαηηδίσλ. Ηζρπξίδεηαη φκσο φηη ε ππεξάζπηζε ηεο 

αξρήο κέζσ άζξνηζεο κπνξεί λα γίλεη απνηειεζκαηηθά , αξθεί λα δερζνχκε φηη κηα δεδνκέλε 

αξηζκεηηθή δηαθνξά παχεη λα πθίζηαηαη ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο θαη επαλέξρεηαη ππφ άιιεο. Σν 

παξάδεηγκα πνπ επηθαιείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ ππεξαζπηζηηθή ηνπ ζηξαηεγηθή είλαη ε 

singlet θαηάζηαζε δχν ειεθηξνλίσλ, φκσο, φπσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα, ε ίδηα ζηξαηεγηθή δελ 

είλαη εμίζνπ απνηειεζκαηηθή ζηελ πεξίπησζε ελφο δεχγνπο ζπδεπγκέλσλ θσηνλίσλ. Ζ singlet 

θαηάζηαζε αλαπαξηζηάλεηαη απφ ην δηάλπζκα: 

   sin z z z z 1 2 1 21 2 1 2

1
R L L R

2
        

   

 (5.1) 

Έλα singlet ζχζηεκα είλαη πιήξσο ζπδεπγκέλν θαη πξνθχπηεη φηαλ δχν θαηαξρήλ μερσξηζηά 

ειεθηξφληα αιιειεπηδξάζνπλ κε θάπνην ηξφπν. Μέζα φκσο ζε κηα ζπδεπγκέλε θαηάζηαζε, ιέεη 

ν Friebe, ππάξρεη πάληα έλα κφλν αληηθείκελν, ην νπνίν δελ είλαη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ κηα 

πιήξε δέζκε εγγελψλ θαη δπλακηθψλ ηδηνηήησλ , νη νπνίεο δελ επηγίγλνληαη (supervene) πάλσ 

ζηηο ηδηφηεηεο θάπνησλ ππνηηζέκελσλ κεξψλ ηνπ.
183

 Έλα  singlet ζχζηεκα είλαη απιψο ε δέζκε 

[2qe, 2me, R-L, S
2
=0, Sz=0], δειαδή έλα απιφ αληηθείκελν κε δηπιάζην θνξηίν θαη δηπιάζηα κάδα 
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πξνο ηηο ηδηφηεηεο Β. ΋κσο ε ζρέζε ηνπ επηγίγλεζζαη (supervenience) κεηαμχ ηδηνηήησλ δελ είλαη ζπκκεηξηθή. Έηζη 
αλ ηα αληηθείκελα x θαη y είλαη κε δηαθξίζηκα σο πξνο ηηο ηδηφηεηεο Α απηφ δελ ζπλεπάγεηαη φηη είλαη θαη κε 
δηαθξίζηκα σο πξνο ηηο ηδηφηεηεο Β.  
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απφ ην θνξηίν θαη ηε κάδα ελφο ειεθηξνλίνπ, εθηείλεηαη ζε κηα ρσξηθή πεξηνρή R-L θαη ηφζν ην 

ζπλνιηθφ ζπηλ ηνπ φζν θαη ην ζπηλ ζηελ θαηεχζπλζε zz  ́ είλαη κεδέλ. Σα ειεθηξφληα, ηα νπνία 

κε ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπο νδήγεζαλ ζηε γέλεζε ηεο singlet θαηάζηαζεο, δελ είλαη κέξε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, δηφηη αλ ήηαλ ζα έπξεπε νη ηδηφηεηεο ηνπ φινπ λα επηγίγλνληαη ζε θάπνηεο απφ ηηο 

ηδηφηεηεο ησλ κεξψλ ηνπ, αιιά θάηη ηέηνην δελ ζπκβαίλεη. ΢ηε ζπλέρεηα φκσο, κεηά απφ κηα 

ηνπηθή κέηξεζε ηνπ ζπηλ ην ζχζηεκα πεξηέξρεηαη ζε κηα κε ζπδεπγκέλε θαη αληηζπκκεηξηθή 

θαηάζηαζε πνπ αλαπαξηζηάλεηαη απφ ην δηάλπζκα: 

 z z z z1 2 1 21 2 1 2

1
R L L R

2
        (5.2) 

Σν ζχζηεκα είλαη πιένλ ζχλζεην θαη ηα κέξε πεξηγξάθνληαη απφ δχν μερσξηζηέο θαη 

πιήξεηο δέζκεο ηδηνηήησλ: [qe, me, s=
1
/2 , R, z] θαη [qe, me, s=

1
/2 , L, z] είλαη δειαδή δχν 

ειεθηξφληα, ηα νπνία εληνπίδνληαη ζηηο πεξηνρέο R θαη L κε αληίζεηεο ηηκέο ζπηλ ζηελ z-

θαηεχζπλζε. Ο Friebe επηζεκαίλεη φηη ε θχξηα δηαθνξά κεηαμχ κηαο ζπδεπγκέλεο θαη ηεο 

αληίζηνηρεο κε ζπδεπγκέλεο θαηάζηαζεο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ε πξψηε, ζε αληίζεζε κε ηε 

δεχηεξε, έρεη θαζνιηθέο κε επηγηγλφκελεο ηδηφηεηεο. Ζ θαηάζηαζε (5.1) είλαη ηδηνθαηάζηαζε ηνπ 

θαζνιηθνχ, κε επηγηγλφκελνπ ηειεζηή S
2
 κε ηδηνηηκή κεδέλ, φπσο επίζεο είλαη ηδηνθαηάζηαζε 

ηνπ θαζνιηθνχ θαη κε επηγηγλφκελνπ ρσξηθνχ ηειεζηή κε ηδηνηηκή R-L. Αληίζεηα ην ζχζηεκα 

(5.2) δελ θέξεη θαζνιηθέο κε επηγηγλφκελεο ηδηφηεηεο. Οη ηδηφηεηέο ηνπ επηγίγλνληαη ζηηο 

ηδηφηεηεο δχν δηαθξίζηκσλ ππνζπζηεκάησλ πνπ εληνπίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ρσξηθέο πεξηνρέο 

κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο ζπηλ. Ο Friebe επηζεκαίλεη επίζεο φηη ηα δηαλχζκαηα (5.1) θαη (5.2) ζα 

πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη σο θαηαζηάζεηο ηνπ ίδηνπ ζπζηήκαηνο , ζηηο νπνίεο απηφ βξίζθεηαη 

πξηλ θαη κεηά ηε κέηξεζε αληίζηνηρα. Σν ζηνηρείν πνπ ηεθκεξηψλεη ηελ ηαπηφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ε ηηκή ηνπ πξνβνιηθνχ ηειεζηήο Sz. Οη θαηαζηάζεηο (5.1) θαη (5.2) είλαη θαη νη 

δχν, πξηλ θαη κεηά ηε κέηξεζε, ηδηνθαηαζηάζεηο ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο κε ηδηνηηκή κεδέλ, κφλν 

πνπ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ην φιν απνηειείηαη απφ κέξε.
184, 

 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζα ιέγακε φηη ην πείξακα πνπ πξνεηνηκάδεη έλα ζχζηεκα, ψζηε 

απηφ λα βξεζεί ζε ζπδεπγκέλε θαηάζηαζε , έρεη σο απνηέιεζκα φιεο νη δπλακηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

επηκέξνπο ζσκαηηδίσλ λα εθιείπνπλ, ρσξίο λα αληηθαζίζηαληαη απφ άιιεο, ελψ ηαπηφρξνλα ην 

φιν ζχζηεκα απνθηά θαζνιηθέο θαη κε επηγηγλφκελεο δπλακηθέο ηδηφηεηεο. Απηφ θαηά ηνλ Friebe 

απνηειεί κηα ελνπνηεηηθή δηαδηθαζία , θαηά ηελ νπνία μερσξηζηά ζσκαηίδηα ελψλνληαη ζε έλα 

φιν ρσξίο κέξε. Αληίζηνηρα ε κέηξεζε, ε νπνία πξνθαιεί ηελ απνζχδεπμε ηνπ ζπζηήκαηνο, έρεη 

σο απνηέιεζκα απφ ηηο δπλακηθέο ηδηφηεηεο ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο θάπνηεο κε επηγηγλφκελεο λα 

εθιείπνπλ, ρσξίο λα αληηθαζίζηαληαη απφ άιιεο, θάπνηεο άιιεο λα αλαδχνληαη θαη θάπνηεο λα 

                                              
184

 Friebe, C., (2014), pp8-9 
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παξακέλνπλ σο ζηνηρείν ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ δηαδηθαζία απηή ιεηηνπξγεί 

δηαρσξηζηηθά, εθφζνλ έλα αδηαίξεην ζχζηεκα θαηαιήγεη λα είλαη ζχλζεην, λα απνηειείηαη 

δειαδή απφ ππνζπζηήκαηα πνπ θέξνπλ θαζνξηζκέλεο ηδηφηεηεο.  

Παξά ην γεγνλφο φηη ν Friebe πεξηγξάθεη ηε ζχδεπμε θαη απνζχδεπμε ησλ θβαληηθψλ 

ζπζηεκάησλ σο δηαδηθαζία ελνπνίεζεο θαη δηαρσξηζκνχ αληίζηνηρα ρσξίο εμαηξέζεηο, ην 

παξάδεηγκα πνπ επηθαιείηαη γηα λα ζηνηρεηνζεηήζεη ηελ ζέζε ηνπ αθνξά έλα ζπδεπγκέλν δεχγνο 

φκνησλ θεξκηνλίσλ. Θα ήηαλ σο εθ ηνχηνπ ζθφπηκν λα αλαξσηεζνχκε αλ νη ίδηεο ζθέςεηο 

εθαξκφδνληαη ζε θάζε πεξίπησζε ζπδεπγκέλνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ην ζθνπφ απηφ θαηάιιειν 

παξάδεηγκα είλαη ε πεξίπησζε δχν θσηνλίσλ, ηα νπνία εθπέκπνληαη απφ έλα άηνκν, φηαλ απηφ 

κεηαπίπηεη απφ κηα δηεγεξκέλε ζηε ζεκειηψδε θαηάζηαζή ηνπ. Σν πείξακα επηβεβαηψλεη φηη 

ζηελ πεξίπησζε απηή ηα δχν θσηφληα απνηεινχλ έλα δεχγνο πιήξσο ζπδεπγκέλσλ ζσκαηηδίσλ 

σο πξνο ηελ ηδηφηεηα ηεο πφισζεο
185

. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο αληίζηνηρεο πεηξακαηηθήο 

δηάηαμεο θαίλεηαη ζηελ (ζρ.5.3)
186

: ηα δχν θσηφληα, αθνχ εθπέκπνληαη απφ έλα δηεγεξκέλν 

άηνκν ηαμηδεχνπλ ζε αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο, αο πνχκε αξηζηεξά ην έλα θαη δεμηά ην άιιν, θαη 

δηέξρνληαη απφ πνισηέο (ΟΚ)
187

, νη νπνίνη πξνζαλαηνιίδνληαη κε ηξφπν ψζηε λα κεηξνχλ ηελ 

πφισζε ζε δχν θάζεηεο κεηαμχ ηνπο δηεπζχλζεηο, ηελ νξηδφληηα (Ο) θαη ηελ θαηαθφξπθε (Κ). 

΋ηαλ ε πεηξακαηηθή δηάηαμε ιεηηνπξγεί κε κηα θσηεηλή δέζκε ρακειήο έληαζεο, ηφηε 

είκαζηε ζε ζέζε λα θξίλνπκε πφηε ηα ζήκαηα πνπ εθπέκπνπλ νη αληρλεπηέο πξνέξρνληαη απφ 

θσηφληα ηνπ ίδηνπ δεχγνπο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή νη κεηξήζεηο απνδεηθλχνπλ φηη θάζε θνξά πνπ 

ην έλα θσηφλην ηνπ δεχγνπο βξίζθεηαη λα έρεη νξηδφληηα πφισζε ην άιιν ζα βξίζθεηαη πάληα λα 

έρεη θαηαθφξπθε. Ο Alastair Rae ηζρπξίδεηαη φηη ε πφισζε ζην πιαίζην ηεο θβαληηθήο 

κεραληθήο ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη σο ζσκαηηδηαθή κάιινλ , παξά σο θπκαηηθή ηδηφηεηα. Ο 

ηζρπξηζκφο ηνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε ζπκπεξηθνξά ελφο δεχγνπο θσηνλίσλ σο 

πξνο ηελ ηδηφηεηα ηεο πφισζεο είλαη αλάινγε κε ηε ζπκπεξηθνξά ελφο δεχγνπο ειεθηξνλίσλ σο 

                                              
185

 ΢χκθσλα κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζεσξία ηνπ Maxwell πνισκέλν είλαη ην θσο φηαλ ε δηεχζπλζε ηαιάλησζεο 

ηνπ πεδίνπ (ειεθηξηθνχ ή καγλεηηθνχ) παξακέλεη ζηαζεξή. Ζ πφισζε, ήηνη ε δηεχζπλζε ηαιάλησζεο ηνπ πεδίνπ, 
είλαη ηδηφηεηα ηνπ θσηφο ηελ νπνία κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε. Αλ θαη εθ πξψηεο φςεσο ε πφισζε θαίλεηαη κηα 
απνθιεηζηηθά θπκαηηθή ηδηφηεηα, απνδεηθλχεηαη φηη είλαη θαη ηδηφηεηα ησλ θσηνλίσλ εθφζνλ κπνξεί λα κεηξεζεί 

γηα θάζε θσηφλην μερσξηζηά. ΋ηαλ κηα θσηεηλή δέζκε εηζέξρεηαη κέζα ζε έλα θξχζηαιιν αζβεζηίηε ρσξίδεηαη ζε 
δχν πνισκέλεο δέζκεο κε θάζεηα επίπεδα πφισζεο πνπ εμέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ θξπζηάιινπ φπνπ 

θαη αληρλεχνληαη. Αλ ε έληαζή ηεο δέζκεο είλαη κηθξή ηφηε ην θάζε θσηφλην εηζέξρεηαη θαη εμέξρεηαη απφ ηνλ 
θξχζηαιιν, έρνληαο κηα ρξνληθή απφζηαζε απφ ην πξνεγνχκελν θαη ην επφκελν, αξθεηή ψζηε ην «κπηπ» πνπ 
πξνθαιεί ζε έλαλ απφ ηνπο δχν αληρλεπηέο λα είλαη μερσξηζηφ θαη επδηάθξηην γηα καο. Καηφπηλ ηνχηνπ κπνξνχκε λα 

πνχκε φηη έλα «κπηπ» ζε έλα ζπγθεθξηκέλν αληρλεπηή ζεκαηνδνηεί ηελ παξνπζία ελφο πνισκέλνπ ζε κηα νξηζκέλε 
δηεχζπλζε θσηνλίνπ.     
186

 Rae, A., (1986), ειιεληθή έθδνζε (1988) ζει.62 
187

 ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ε ιεηηνπξγία ησλ πνισηψλ ζηεξίδεηαη ζε κηα ηδηφηεηα πνπ έρεη ν θξχζηαιινο ηνπ 
αζβεζηίηε. Σν θσο πνπ πεξλά κέζα απφ έλα ηέηνην θξχζηαιιν ρσξίδεηαη ζε δχν ζπληζηψζεο. Ζ πφισζή ηεο κηαο 

(ηαθηηθή αθηίλα) είλαη θάζεηε θαη ηεο άιιεο (έθηαθηε αθηίλα) παξάιιειε ζε έλα ραξαθηεξηζηηθφ επίπεδν ηνπ 
θξπζηάιινπ (θχξηα ηνκή). Δίλαη ινηπφλ θαλεξφ φηη αλ ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θξπζηάιινπ είλαη γλσζηφο ηφηε 
είκαζηε ζε ζέζε λα γλσξίδνπκε ηε δηεχζπλζε πφισζεο ηεο θάζε ζπληζηψζαο.  
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πξνο ηελ ηδηφηεηα ηνπ ζπηλ. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο εγείξνληαη εξσηήκαηα πνπ βξίζθνληαη 

ζηελ θαξδηά ηνπ EPR επηρεηξήκαηνο, δειαδή εξσηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε δξάζε απφ απφζηαζε 

θαη ηελ ηνπηθφηεηα. Πξάγκαηη νη ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ πνπ παξάγνπλ ηνπηθέο 

κεηξήζεηο ηεο πφισζεο ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπδεπγκέλσλ θσηνλίσλ , παξαβηάδνπλ θάπνηεο απφ 

ηηο αληζφηεηεο Bell, φπσο αθξηβψο ζπκβαίλεη θαη κε αληίζηνηρεο ζπζρεηίζεηο ζηελ πεξίπησζε 

ησλ ζπδεπγκέλσλ ειεθηξνλίσλ.
188

  

                  

Θα κπνξνχζε ε ζχδεπμε ηνπ δεχγνπο ησλ θσηνλίσλ θαη ε απνζχδεπμή ηνπ, κεηά απφ κηα 

κέηξεζε ηεο πφισζεο ηνπ ελφο εθ ησλ δχν, λα εξκελεπηνχλ σο δηαδηθαζίεο ελνπνίεζεο θαη 

δηαρσξηζκνχ αληίζηνηρα, δειαδή σο δηαδηθαζίεο νη νπνίεο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 

ελφο φινπ ρσξίο κέξε ζηελ πξψηε πεξίπησζε θαη ηε κεηαηξνπή ηνπ ζε έλα άζξνηζκα κεξψλ ζηε 

δεχηεξε; Ζ απάληεζε ζην εξψηεκα απηφ είλαη κάιινλ φρη! Σα δχν θσηφληα πνπ εθπέκπεη έλα 

δηεγεξκέλν άηνκν έρνπλ δηαθνξεηηθφ κήθνο θχκαηνο (δηαθνξεηηθφ ρξψκα) θαη άξα είλαη 

δηαθξίζηκα.
189

 Κάλνληαο ρξήζε θαηάιιεισλ θίιηξσλ ηα νπνία παξεκβάιινληαη ζηελ πνξεία ηνπ 

θάζε θσηνλίνπ γίλεηαη γλσζηφ πνην θσηφλην ηαμηδεχεη ζε πνηα θαηεχζπλζε (ζρ.5.3). Υάξηλ ηεο 

δηαθξηζηκφηεηάο ηνπο κπνξνχκε λα αλαθεξφκαζηε ζην έλα θσηφλην, αο πνχκε απηφ κε ην 

κηθξφηεξν κήθνο θχκαηνο, κε ηνλ δείθηε „1‟ θαη ζην άιιν κε ην δείθηε „2‟. Παξά ηε 

δηαθξηζηκφηεηά ηνπο φκσο ηα θσηφληα βξίζθνληαη ζε ζπδεπγκέλε θαηάζηαζε: πξηλ απφ 

νπνηαδήπνηε κέηξεζε ην θάζε θσηφλην, αλεμάξηεηα απφ ην κήθνο θχκαηνο θαη ηε δηαδξνκή πνπ 

ζα αθνινπζήζεη, έρεη αθξηβψο ηηο ίδηεο πηζαλφηεηεο κεηά απφ ηε κέηξεζε ηεο πφισζεο λα βξεζεί 

νξηδφληηα ή θαηαθφξπθα πνισκέλν· αλ φκσο ην θσηφλην „1‟ αληρλεπζεί λα νδεχεη πξνο ηα δεμηά 

θαη εμέιζεη απφ ηνλ δεμηφ πνισηή νξηδφληηα πνισκέλν, ηφηε κε βεβαηφηεηα ιέκε φηη ην „2‟ ζα 

                                              
188

 [Rae, A., (1986), ειιεληθή έθδνζε (1988) ζει.59-91]. 
189

 ΋ηαλ απφ έλα δηεγεξκέλν άηνκν εθπέκπνληαη δηαδνρηθά δχν θσηφληα ηφηε ε κεηάβαζή ηνπ ζηε ζεκειηψδε 

θαηάζηαζε ζπληειείηαη ζε δχν θάζεηο. Σν άηνκν πξηλ πεξηέιζεη ζηελ ζεκειηψδε θαηάζηαζε δηέξρεηαη απφ κηα 
κεηαβαηηθή θαηάζηαζε εθπέκπνληαο ην πξψην θσηφλην θαη ζηε ζπλέρεηα απνδηεγείξεηαη εθπέκπνληαο θαη ην 

δεχηεξν. Ζ ελεξγεηαθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο αξρηθήο δηεγεξκέλεο θαηάζηαζεο θαη ηεο κεηαβαηηθήο είλαη κεγαιχηεξε 
απφ ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο κεηαβαηηθήο θαη ηεο ζεκειηψδνπο θαηάζηαζεο θαη σο εθ ηνχηνπ ηα θσηφληα ηα νπνία 
εθπέκπνληαη λα κεηαθέξνπλ δηαθνξεηηθή ελέξγεηα θαη νξκή θαη σο εθ ηνχηνπ ζα έρνπλ δηαθνξεηηθφ κήθνο θχκαηνο.  

 

΢ρ.5.3 Σα δχν θσηφληα ηνπ δεχγνπο ηαμηδεχνπλ ζε αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο. ΢ηελ 
εηθνληδφκελε δηάηαμε νη δχν κεηξηθέο ζπζθεπέο, νη νπνίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο 
κε ηξφπν ψζηε ην θάζε θσηφλην ηνπ δεχγνπο λα δηέξρεηαη κέζα απφ απηέο, 

κεηξνχλ ηελ νξηδφληηα (Ο) θαη θαηαθφξπθε (Κ) πφισζε ηφζν ηνπ ελφο φζν θαη 
ηνπ άιινπ θσηνλίνπ. Σα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο δείρλνπλ φηη θάζε θνξά 

πνπ απφ ηε δεμηά ζπζθεπή εμέξρεηαη έλα νξηδφληηα πνισκέλν θσηφλην, ην 
αληίζηνηρν ηνπ εμέξρεηαη απφ ηελ αξηζηεξή ζπζθεπή θαηαθφξπθα πνισκέλν θαη 

αληίζηξνθα. 
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νδεχεη πξνο ηα αξηζηεξά θαη ζα εμέιζεη απφ ηνλ αξηζηεξφ πνισηή θαηαθφξπθα πνισκέλν.  

Χζηφζν πξηλ ηε κέηξεζε ηα θσηφληα δελ βξίζθνληαη ζε κηα νξηζκέλε θαηάζηαζε πφισζεο θαη 

σο εθ ηνχηνπ ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο σο πξνο ηελ ηδηφηεηα ηεο πφισζεο είλαη κε  

επηγηγλφκελε. Σηο παξαπάλσ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ δεχγνπο ησλ θσηνλίσλ 

πξηλ ηε κέηξεζε ελζσκαηψλεη ην ζπκκεηξηθφ δηάλπζκα: 

  ent 1 2 1 2 1 2 1 2

1
O K K O R L L R

2
        (5.3) 

Μεηά ηε κέηξεζε ην ζχζηεκα πεξηέξρεηαη ζε κηα κε ζπκκεηξηθή θαηάζηαζε, φπνπ ην θάζε 

θσηφλην απνθηά ζπγθεθξηκέλε ηηκή πφισζεο. Τπάξρνπλ ηέζζεξεηο δπλαηέο θαηαζηάζεηο ζηηο 

νπνίεο κπνξεί λα βξεζεί ην ζχζηεκα κεηά ηε κέηξεζε. Κάζε κία απφ απηέο ζα καο πιεξνθνξεί 

αλ ην θσηφλην „1‟ έρεη αληρλεπζεί ζηε δεμηά ή ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηεο κεηξηθήο δηάηαμεο, κε 

νξηδφληηα ή θαηαθφξπθε ηηκή πφισζεο θαη νκνίσο γηα ην θσηφλην „2‟. Έηζη αλ ην θσηφλην „1‟ 

αληρλεπζεί δεμηά κε νξηδφληηα πφισζε ην δηάλπζκα πνπ αλαπαξηζηάλεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

δεχγνπο κεηά ηε κέηξεζε ζα είλαη: 

1 1 2 2
O R K L      (5.4) 

Αμίδεη δε λα επηζεκάλνπκε φηη ζηελ πεξίπησζε απηή δελ απαηηείηαη ζπκκεηξηθνπνίεζε ηνπ 

δηαλχζκαηνο θαηάζηαζεο, δηφηη ηα ζσκαηίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη δηαθξίζηκα θαη ην ΑΑΜ δελ 

ηζρχεη! Καηφπηλ ηνχησλ είλαη θαλεξφ φηη ην ζχζηεκα πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ απνδηέγεξζε 

ελφο αηφκνπ δελ κπνξεί λα αληηκεησπίδεηαη σο έλα φιν ρσξίο κέξε θαη φηη ε ζχδεπμε δελ 

ιεηηνπξγεί ελνπνηεηηθά. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε έρνπκε εμ αξρήο ηελ εθπνκπή δχν δηαθξίζηκσλ 

ζσκαηηδίσλ, δχν θσηνλίσλ κε δηαθνξεηηθφ κήθνο θχκαηνο πνπ ε ηηκή ηνπο θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ηνπ αηφκνπ πνπ ηα εθπέκπεη, δειαδή απφ ηνλ ηξφπν πξνεηνηκαζίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ΋ζνη ππνζηεξίδνπλ ηελ ΑΣκΓ θαη έρνπλ εξγαζζεί γηα ηε δηάζσζή ηεο ζην πιαίζην 

ηεο θβαληηθήο κεραληθήο ζα ζπκθσλνχζαλ κε ηα παξαπάλσ. ΢πλεπψο ε ηδέα φηη ην θαηλφκελν 

ηεο ζχδεπμεο ιεηηνπξγεί ελνπνηεηηθά δελ εθαξκφδεηαη ζηελ πεξίπησζε ζπδεπγκέλσλ κελ, 

δηαθξίζηκσλ δε ζσκαηηδίσλ θαη γη απηφ ε γελίθεπζή ηεο ζε φιεο ηηο ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο 

είλαη απζαίξεηε.  

Καηφπηλ ηνχησλ νδεγνχκαζηε ζε έλα ζεκαληηθφ γηα ηε ζπδήηεζε καο ζπκπέξαζκα: ην 

θαηλφκελν ηεο ζχδεπμεο, εμ αηηίαο ηνπ νπνίνπ ηα θβαληηθά ζπζηήκαηα επηδεηθλχνπλ θάπνηνπ 

είδνπο νιηζηηθή ζπκπεξηθνξά, δελ απνηειεί επαξθέο θξηηήξην ψζηε έλα ζχζηεκα λα θξίλεηαη σο 

ζχλζεην ή απιφ. Αθφκα θη αλ δερζνχκε φηη νη ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο κε δηαθξίζηκσλ 

ζσκαηηδίσλ αθνξνχλ έλα απιφ ζχζηεκα δελ κπνξνχκε λα ζπκπεξαίλνπκε φηη είλαη ην 

θαηλφκελν ηεο ζχδεπμε πνπ επζχλεηαη γη απηφ. ΢πλεπψο ην εγρείξεκα λα ζηεξηρζεί ε 

ππεξάζπηζε ηεο ΑΣκΓ κέζσ άζξνηζεο ζε έλα θαη‟ εμνρήλ θβαληηθφ θαηλφκελν απνηπγράλεη, κε 
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απνηέιεζκα ν κφλνο ιφγνο πνπ απνκέλεη ψζηε θάπνηνο λα επηκείλεη ζηε ζηξαηεγηθή 

ππεξάζπηζεο κέζσ άζξνηζεο είλαη ε ίδηα ε δέζκεπζή ηνπ ζηελ αιήζεηα ηεο ΑΣκΓ, ε νπνία δελ 

επηηξέπεη ζε έλα ζχζηεκα λα απνηειείηαη απφ κε δηαθξίζηκα κέξε.
190

 Ννκηκνπνηείηαη φκσο κηα 

θηινζνθηθή αξρή λα ζέηεη πεξηνξηζκνχο πνπ δελ πξνβιέπνληαη απφ ηελ ππφ εξκελεία θπζηθή 

ζεσξία; Γεληθά ζα ιέγακε πσο λαη! Αξθεί νη πεξηνξηζκνί λα είλαη επαξθψο δηθαηνινγεκέλνη θαη 

λα ζπκβάιινπλ ζηελ επίηεπμε κηαο απιήο θαη θαηαλνεηήο εξκελείαο. Ζ ππεξάζπηζε φκσο ηεο 

ΑΣκΓ ζπλαληά ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο.  Ζ ππεξάζπηζή ηεο κέζσ δηαθξηζηκφηεηαο, αθφκα θη αλ 

παξαθάκςνπκε ην γεγνλφο φηη ε ζρέζε πνπ θαζηζηά δχν νληφηεηεο αζζελψο δηαθξίζηκεο δελ 

αθνξά ελεξγά ζπζρεηηδφκελα θαη δερζνχκε φηη ε απεηιή ηεο θπθιηθφηεηαο δελ πθίζηαηαη, νδεγεί 

ζηε δηάθξηζε κεηαμχ θεξκηνλίσλ θαη κπνδνλίσλ (έζησ κφλν ζηνηρεησδψλ), ζχκθσλα κε ηελ 

νπνία κφλν ηα θεξκηφληα κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη αληηθείκελα. Ο θβαληνκεραληθφο 

θνξκαιηζκφο φκσο δελ δηθαηνινγεί κηα ηέηνηα δηάθξηζε. Κη αλ ηειηθά θάπνηνο απνθαζίζεη λα 

ππεξαζπηζζεί ηελ ΑΣκΓ κέζσ άζξνηζεο, γηα λα απνθχγεη ελδερνκέλσο ηελ ελ ιφγσ δηάθξηζε, 

εηζεγνχκελνο ηνλ ελνπνηεηηθφ ξφιν ηεο ζχδεπμεο ζα βξεζεί αληηκέησπνο κε ην γεγνλφο φηη 

ζπδεχμεηο δεκηνπξγνχληαη θαη κεηαμχ δηαθξίζηκσλ ζσκαηηδίσλ ησλ κπνδνλίσλ κε 

εμαηξνπκέλσλ.  

Βέβαηα λα επαλαιάβνπκε φηη θεξκηφληα θαη κπνδφληα είλαη δχν δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο 

νληνηήησλ. Παξά ηηο δηαθνξέο ηνπο φκσο ζεσξνχληαη νληφηεηεο πνπ απφ ηε δεκηνπξγία κέρξη 

ηελ θαηαζηξνθή ηνπο γίλνληαη θνξείο ζπγθεθξηκέλσλ εγγελψλ ηδηνηήησλ , νη νπνίεο θαζνξίδνπλ 

ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζην γίγλεζζαη ηνπ θφζκνπ. Σα ειεθηξφληα γηα παξάδεηγκα είλαη ζηνηρεηψδε 

ζσκαηίδηα ηεο χιεο κε κάδα me, θνξηίν qe  θαη ηηκή ζπηλ ½ ελψ ηα θσηφληα είλαη ζσκαηίδηα 

αιιειεπίδξαζεο κε ηηκή ζπηλ 1 πνπ κεηαθέξνπλ ελέξγεηα θαη νξκή. Οη ηδηαηηεξφηεηέο ηνπο 

έλαληη ησλ θιαζηθψλ νκνιφγσλ ηνπο εληνπίδνληαη ζηε ζπιινγηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά: φηαλ 

ζσκαηίδηα ηνπ ίδηνπ είδνπο, είηε είλαη θεξκηφληα είηε κπνδφληα, αιιειεπηδξνχλ δεκηνπξγείηαη 

έλα ζπδεπγκέλν ζχζηεκα πνπ εκθαλίδεη ζρεζηαθνχ ηχπνπ ηδηφηεηεο , νη νπνίεο δελ επηγίγλνληαη 

ζηηο ηδηφηεηεο ησλ κεξψλ ηνπ. Σν θαηλφκελν ηεο ζχδεπμεο είλαη έλα γεληθεπκέλν θβαληηθφ 

θαηλφκελν, ην νπνίν εμεγνχκε θαηαθεχγνληαο ζε νιηζηηθέο ζεσξίεο. Χζηφζν ε απφδνζε 

νιηζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ζηα ζπδεπγκέλα ζπζηήκαηα δελ είλαη απαξαίηεην λα καο δεζκεχεη ζε 

κηα ηζρπξή εθδνρή νιηζκνχ, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδνπκε ηα ελ ιφγσ 

ζπζηήκαηα σο απιά αληηθείκελα ρσξίο κέξε. Σα ζπδεπγκέλα ζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ ηα 

ζσκαηίδηα πνπ ηα δεκηνχξγεζαλ, δειαδή απφ ζσκαηίδηα κε ζπγθεθξηκέλεο εγγελείο ηδηφηεηεο , 

ράξηλ ησλ νπνίσλ αιιειεπηδξνχλ ην θαζέλα μερσξηζηά κε ηηο θαηάιιειεο πεηξακαηηθέο 

δηαηάμεηο. Οη κεηξήζεηο πνπ επηβεβαηψλνπλ ηηο θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο ησλ ζπδεπγκέλσλ 
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θαηαζηάζεσλ είλαη εμαηνκηθεπκέλεο , εθφζνλ θάζε πεηξακαηηθή δηάηαμε κεηξάεη κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηδηφηεηα ελφο κεκνλσκέλνπ ζσκαηηδίνπ. Έηζη ην θάζε ειεθηξφλην ηεο singlet 

θαηάζηαζεο αιιειεπηδξά κε πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο πνπ κεηξάλε ην ζπηλ ζσκαηηδίσλ πνπ 

αλήθνπλ ζην είδνο «ειεθηξφλην» θαη αληίζηνηρα ην θάζε θσηφλην ελφο ζπδεπγκέλνπ δεχγνπο 

αιιειεπηδξά κε πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο πνπ κεηξάλε ηελ ηηκή ηεο πφισζεο ζσκαηηδίσλ πνπ 

αλήθνπλ ζην είδνο «θσηφλην». Αλ φκσο θάζε κεηξηθή δηάηαμε πξννξίδεηαη λα αλαγλσξίδεη θαη 

λα αληηδξά θάζε θνξά κε έλα θαη κφλν ζσκαηίδην θαη κάιηζηα νξηζκέλνπ είδνπο είλαη πξνθαλέο 

φηη πξνθεηκέλνπ έλα ζσκαηίδην λα αληρλεπζεί ζα πξέπεη ήδε λα θέξεη ηηο ηδηφηεηεο πνπ ην 

θαζηζηνχλ αλαγλσξίζηκν απφ ηε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε. Έηζη έρνπκε ιφγνπο λα πηζηεχνπκε φηη 

κεηά ηε ζχδεπμή ηνπο ηα ζσκαηίδηα εμαθνινπζνχλ λα είλαη θνξείο εγγελψλ ηδηνηήησλ θαη σο εθ 

ηνχηνπ λα ηα ζεσξνχκε κέξε ελφο ζχλζεηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

5.5.  Οιηζηηθή ζπκπεξηθνξά θαη κε δηαρσξηζηκφηεηα  

Ζ ζέζε ηνπ κεηαθπζηθνχ νιηζκνχ (metaphysical holism) δηαηείλεηαη φηη ε θχζε θάπνησλ 

φισλ δελ θαζνξίδεηαη, ηνπιάρηζηνλ πιήξσο, απφ ηε θχζε ησλ κεξψλ ηνπ. Δμεηδηθεχνληαο 

παξαπέξα δηαθξίλνπκε κεηαμχ ηνπ νληνινγηθνχ νιηζκνχ (ontological holism), ζχκθσλα κε ηνλ 

νπνίν θάπνηα αληηθείκελα πνπ ζεσξνχκε φηη ζπληίζεληαη απφ ζπγθεθξηκέλα θπζηθά κέξε ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα δελ είλαη ζχλζεηα θαη ηνπ νιηζκνχ ησλ ηδηνηήησλ (properties holism), ζχκθσλα 

κε ηνλ νπνίν θάπνηα αληηθείκελα θέξνπλ ηδηφηεηεο πνπ δελ θαζνξίδνληαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

θπζηθψλ κεξψλ ηνπ.
191

 Ο νληνινγηθφο νιηζκφο εθθξάδεη ηελ ηζρπξή εθδνρή ηνπ νιηζκνχ θαη 

ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ ιερζέληα δελ πξνζθέξεηαη σο θαηάιιειε εμήγεζε ηεο νιηζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ζπδεπγκέλσλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ. Θα κπνξνχζε φκσο ε νιηζηηθή 

ζπκπεξηθνξά ηέηνησλ ζπζηεκάησλ λα νθείιεηαη ζηνλ νιηζκφ θάπνησλ ηδηνηήησλ ηνπο, νη νπνίεο 

δελ θαζνξίδνληαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ησλ κεξψλ ηνπο, ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη ηα κέξε ηνπο δελ 

ππάξρνπλ. Ο ζρεζηαθφο νιηζκφο (relational holism) πνπ πξνηείλεη ν Paul Teller
192

 είλαη κηα 

κνξθή νιηζκνχ ηδηνηήησλ θαη ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα κε πνην ηξφπν εξκελεχεη ηα νιηζηηθά 

θβαληηθά θαηλφκελα. Πξνεγνπκέλσο φκσο είλαη ρξήζηκε κηα αλαθνξά ζηε ζέζε ηνπ 

αλαγσγηζκνχ (reductionism), ε νπνία απνηειεί ην αληίπαιν δένο ηνπ κεηαθπζηθνχ νιηζκνχ, 

εθφζνλ δηαηείλεηαη φηη νη ηδηφηεηεο θάζε ζχλζεηνπ φινπ θαζνξίδνληαη πιήξσο απφ ηηο ηδηφηεηεο 

ησλ κεξψλ ηνπ. Ο αλαγσγηζκφο σο κεηαθπζηθή θαη κεζνδνινγηθή αξρή ζηεξίδεηαη ζηελ αξρή 

ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο, ε νπνία φκσο θαίλεηαη λα παξαβηάδεηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ζπδεπγκέλσλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ. 
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5.5.1 Ο αλαγσγηζκφο θαη ε αξρή ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο ζηε θβαληηθή θπζηθή 

Ζ ζέζε ηνπ αλαγσγηζκνχ είλαη ζπκβαηή κε ηε κεηαθπζηθή εηθφλα ηνπ θφζκνπ πνπ 

θαιιηέξγεζε ε θιαζηθή θπζηθή, εθφζνλ ζπζηαηηθφ ζηνηρείν απηήο ηεο εηθφλαο είλαη ε ηδέα φηη ν 

θφζκνο απνηειείηαη απφ εμαηνκηθεπκέλεο νληφηεηεο , νη νπνίεο θέξνπλ ηηο δηθέο ηνπο εγγελείο 

θαη κε ζρεζηαθέο ηδηφηεηεο. Απηφ βέβαηα δελ ζεκαίλεη φηη θάζε ζχλζεην φιν δελ είλαη ηίπνηα 

πεξηζζφηεξν απφ ην απιφ άζξνηζκα ησλ κεξψλ ηνπ: νη κε ζρεζηαθέο ηδηφηεηεο ησλ κεξψλ δελ 

αξθνχλ γηα λα θαζνξίζνπλ επαθξηβψο ηηο ηδηφηεηεο ηνπ φινπ. Μηα ηπραία ρσξηθή δηάηαμε ησλ 

κεξψλ ελφο ξνινγηνχ γηα παξάδεηγκα δελ είλαη ξνιφη. Ζ ζπκπεξηθνξά ελφο ξνινγηνχ 

θαζνξίδεηαη φρη κφλν απφ ηηο κε ζρεζηαθέο ηδηφηεηεο αιιά θαη απφ ηηο ζρέζεηο πνπ 

δηακνξθψλνληαη κεηαμχ ησλ κεξψλ ηνπ. Κη αλ ην ξνιφη σο ηερλεηφ αληηθείκελν δελ λνείηαη σο 

θπζηθφ ζχζηεκα, αλη‟ απηνχ κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε ηελ πεξίπησζε ελφο αεξίνπ θαη ην 

γεγνλφο φηη ε καθξνζθνπηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ δελ θαζνξίδεηαη κφλν απφ ηηο κε ζρεζηαθέο 

ηδηφηεηεο ησλ κνξίσλ πνπ ην απνηεινχλ. Οη ηηκέο ησλ καθξνζθνπηθψλ κεγεζψλ πνπ ην 

ραξαθηεξίδνπλ σο φιν θαζνξίδνληαη ηφζν απφ ηελ θηλεηηθή θαηάζηαζε φζν θαη απφ ηε κέζε 

ρσξηθή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. Δληνχηνηο ε αλαγθαία επίθιεζε ησλ ζρέζεσλ ζηελ πεξηγξαθή 

ελφο ζχλζεηνπ φινπ δελ ζεσξείηαη πιήγκα θαηά ηνπ αλαγσγηζκνχ, εθφζνλ νη νληφηεηεο, νη 

νπνίεο εκπιέθνληαη ζηε δηακφξθσζε ζπγθεθξηκέλσλ ζρέζεσλ, ζα πξέπεη λα θέξνπλ ηδηφηεηεο 

ράξηλ ησλ νπνίσλ κπνξνχλ λα είλαη ηα ζπζρεηηδφκελα κέξε· ή ηζνδχλακα νη ηδηφηεηεο ησλ κεξψλ 

εμεγνχλ ηηο ζρέζεηο πνπ ζπγθξνηνχλ ην φιν.  

Έλαο απφ ηνπο ιφγνπο πνπ ν αλαγσγηζκφο σο κεηαθπζηθή ζέζε θπξηάξρεζε ζην πεδίν ηεο 

θιαζηθήο θπζηθήο είλαη θαη ην γεγνλφο φηη σο κέζνδνο κειέηεο ησλ θπζηθψλ ζπζηεκάησλ 

απνδείρζεθε εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθφο. Ζ κειέηε ησλ ζεξκνδπλακηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη 

θαηά βάζε αλαγσγηζηηθή, εθφζνλ ζηεξίδεηαη ζηελ παξαδνρή φηη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ φινπ είλαη 

ην απνηέιεζκα ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θάζε κέξνπο μερσξηζηά, ε νπνία θαζνξίδεηαη απφ ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ θαζέλα θαη ηηο ζρέζεηο πνπ δηακνξθψλνπλ κεηαμχ ηνπο. Δχινγα ε εθαξκνγή ηεο 

αλαγσγηζηηθήο κεζφδνπ πξνυπνζέηεη φηη είκαζηε ζε ζέζε λα δηαθξίλνπκε ηα κέξε απφ ηα νπνία 

ζπγθξνηείηαη έλα φιν θαη φηη κπνξνχκε λα πεξηγξάςνπκε ην θάζε κέξνο μερσξηζηά. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ ν αλαγσγηζκφο ζηεξίδεηαη ζηε αξρή ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο (separability principle) 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία: 

 «Οη θαηαζηάζεηο ρσξνρξνληθά ρσξηζηψλ ππνζπζηεκάησλ, έζησ S1, S2, … SN ελφο ζχλζεηνπ 

ζπζηήκαηνο S είλαη αηνκηθά (individually) θαιά νξηζκέλεο θαη νη θαηαζηάζεηο ηνπ ζχλζεηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη νινθιεξσηηθά θαη πιήξσο θαζνξηζκέλεο απφ απηέο θαη ηηο θπζηθέο ηνπο αιιειεπηδξάζεηο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ ρσξνρξνληθψλ ηνπο ζρέζεσλ»193 

                                              
193

 Karakostas, V. (2004), p284 
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Ζ αξρή ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο νξίδεη ηε ρσξνρξνληθή απφζηαζε σο ηθαλή θαη αλαγθαία 

ζπλζήθε δχν ή πεξηζζφηεξα θπζηθά ζπζηήκαηα λα βξίζθνληαη ζε ρσξηζηέο θαηαζηάζεηο. Έηζη 

ηα πεξηερφκελα ρσξνρξνληθά απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ κπνξνχλ λα ραίξνπλ ην θαζέλα 

αλεμάξηεηεο πεξηγξαθήο θαη λα ζεσξνχληαη ρσξηζηά θπζηθά ζπζηήκαηα.
194

 Κάζε ηέηνην 

ζχζηεκα θέξεη ηδηφηεηεο (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζρέζεσλ ηνπ, ρσξνρξνληθψλ θαη κε, κε 

άιια ζπζηήκαηα) κε θαιά θαζνξηζκέλεο ηηκέο , νη νπνίεο ζα αλαδεηθλχνληαη απφ θαηάιιειεο 

κεηξήζεηο. Δπηπιένλ ην απνηέιεζκα θάζε ηέηνηαο κέηξεζεο ζα θαζνξίδεηαη απφ ηελ θαηάζηαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη κφλν απφ απηήλ, δελ ζα εμαξηάηαη δειαδή απφ ηε δηεμαγσγή θαη ηα 

απνηειέζκαηα άιισλ κεηξήζεσλ πνπ έρνπλ πξνεγεζεί ηφζν ζην ίδην ην ζχζηεκα φζν θαη ζε 

άιια ζπζηήκαηα, είηε αιιειεπηδξά κε απηά είηε φρη. Σνχησλ δεδνκέλσλ ν Howard ραξαθηεξίδεη 

ηελ αξρή ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο σο κηα ζεκειηψδεο νληνινγηθή αξρή, ε νπνία δηέπεη ηελ 

εμαηνκίθεπζε ησλ θπζηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ησλ θαηαζηάζεψλ ηνπο, ν θαζνξηζκφο ησλ νπνίσλ 

εμαληιεί ηελ πξαγκαηηθφηεηα πνπ ε θπζηθή πξνζπαζεί λα πεξηγξάςεη.
195

 Δίλαη ινηπφλ θαλεξφο ν 

ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ε αξρή ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο ηίζεηαη σο πξνυπφζεζε ηεο αλαγσγηζηηθήο 

κεζφδνπ: αλ ε πιήξεο πεξηγξαθή κηαο θπζηθήο νιφηεηαο ζπλίζηαηαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ κεξψλ 

ηεο, ηφηε ζα πξέπεη ηα κέξε λα απνηεινχλ ρσξηζηά ζπζηήκαηα πνπ ραίξνπλ αλεμάξηεηεο 

πεξηγξαθήο φπσο νξίδεη ε αξρή ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο.   

Ζ αξρή ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο απνηπγράλεη ζε δχν πεξηπηψζεηο. Ζ πξψηε αλαθέξεηαη σο κε 

δηαρσξηζηκφηεηα ησλ θαηαζηάζεσλ (nonseparability of states) θαη είλαη απηή θαηά ηελ νπνία 

ρσξνρξνληθά απνκαθξπζκέλα ζπζηήκαηα είηε δελ βξίζθνληαη ην θαζέλα ζηε δηθή ηνπ ρσξηζηή 

θαηάζηαζε, είηε ε απφ θνηλνχ θαηάζηαζή ηνπο δελ θαζνξίδεηαη απφ ηηο ρσξηζηέο θαηαζηάζεηο 

ηνπο. Ζ δεχηεξε αλαθέξεηαη σο κε δηαρσξηζηκφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ (nonseparability of 

systems) θαη είλαη απηή θαηά ηελ νπνία ηα πεξηερφκελα ρσξνρξνληθά απνκαθξπζκέλσλ 

πεξηνρψλ δελ ζπληζηνχλ ρσξηζηά ζπζηήκαηα αιιά έλα απιφ ζχζηεκα.
196

 Πάλησο ζε θάζε 

πεξίπησζε κε δηαρσξηζηκφηεηαο ε ρσξνρξνληθή απφζηαζε δχν πεξηνρψλ δελ απνηειεί ηθαλή 

ζπλζήθε ψζηε ηα πεξηερφκελά ηνπο λα αληηκεησπίδνληαη σο μερσξηζηά ζπζηήκαηα πνπ ην 

θαζέλα βξίζθεηαη ζηε δηθή ηνπ θαηάζηαζε. ΢πζηήκαηα πνπ παξαβηάδνπλ ηελ αξρή ηεο 

δηαρσξηζηκφηεηαο είλαη απηά ηα νπνία παξφιν πνπ εθηείλνληαη ζε ρσξνρξνληθά ρσξηζηέο 

πεξηνρέο ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο θάζε πεξηνρήο δελ θαζνξίδνπλ 

ηνπιάρηζηνλ πιήξσο ηελ θαηάζηαζή ηνπο.  

Οη θβαληηθέο ζεσξίεο, ζε αληίζεζε κε ηε θιαζηθή κεραληθή θαη ηε γεληθή ζεσξία ηεο 

                                              
194

 ΢ηηο κε ζρεηηθηζηηθέο θπζηθέο ζεσξίεο ηθαλή θαη αλαγθαία ζπλζήθή ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ 
απνηειεί ε ρσξηθή ηνπο απφζηαζε αληί ηεο ρσξνρξνληθήο ε νπνία θξίλεη ηε δηαρσξηζηκφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ ζηηο 

ζρεηηθηζηηθέο ζεσξίεο. 
195

 Howard, R., (1989), p226 
196

 Healay, R., A., (2015), SEP - Howard, R., (1989), p226 
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ζρεηηθφηεηαο, είλαη κε δηαρσξίζηκεο ζεσξίεο, πνπ ζεκαίλεη φηη θπζηθά ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ 

αιιειεπηδξάζεη θαηά ην παξειζφλ θαη εθηείλνληαη ηψξα ζε ρσξηζηέο ρσξηθέο πεξηνρέο δελ 

βξίζθνληαη ηελ ίδηα ζηηγκή ζε ρσξηζηέο θαηαζηάζεηο. Ζ κε δηαρσξηζηκφηεηα είλαη έλα απφ ηα 

πιένλ θαηλνηφκα ζηνηρεία ηνπ θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ, ην νπνίν ζπιιακβάλεη ηηο 

ζπλέπεηεο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ζηε ζπγθξφηεζε ζχλζεησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ.
197

  Έζησ 

φηη έλα ζχλζεην ζχζηεκα S απνηειείηαη απφ δχν ππνζπζηήκαηα, S1 θαη S2, ησλ νπνίσλ νη 

θαηαζηάζεηο αλαπαξηζηάλνληαη αληίζηνηρα ζηνπο ρψξνπο Hilbert H1 θαη H2. Σν ζχλζεην 

ζχζηεκα S ζπγθξνηείηαη, φηαλ θαη εθφζνλ θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή ηα ππνζπζηήκαηα S1 θαη S2 

αιιειεπηδξάζνπλ κέζσ θάπνηαο θπζηθήο δχλακεο. Απφ απηή ηε ζηηγκή θαη κεηά ε θαηάζηαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζα αλαπαξηζηάλεηαη απφ δηαλχζκαηα ηνπ ρψξνπ H1H2, ηα νπνία γεληθά έρνπλ 

ηε κνξθή i i i

i

c x y   φπνπ ηζρχεη 
2

i

i

c 1  θαη ηα ζχλνια ησλ δηαλπζκάησλ 
ix  θαη 

iy  ζρεκαηίδνπλ ην θαζέλα κηα νξζνθαλνληθή βάζε ζηνπο ρψξνπο H1 θαη H2 αληίζηνηρα. ΢ηε 

ζπάληα πεξίπησζε πνπ γηα θάπνηνλ απφ ηνπο ζπληειεζηέο ηνπ αζξνίζκαηνο ηζρχεη 
2

ic 1  ην 

δηάλπζκα θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ιακβάλεη ηε κνξθή ελφο απινχ γηλνκέλνπ, 
i ix y   

θαη ηφηε ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο S αλάγεηαη ζηηο θαηαζηάζεηο ησλ ππνζπζηεκάησλ S1 θαη 

S2. ΢χκθσλα κε ηελ θαζηεξσκέλε εξκελεία ηνπ θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ, απηή είλαη ε 

κφλε πεξίπησζε πνπ κπνξεί θάπνηνο λα ζεσξεί φηη ην θάζε ππνζχζηεκα βξίζθεηαη ζηε δηθή ηνπ 

θαζαξή θαηάζηαζε θαη φηη ε θαηάζηαζε ηνπ φινπ θαζνξίδεηαη απφ ηηο θαηαζηάζεηο ησλ κεξψλ 

ηνπ. ΢ε θάζε άιιε πεξίπησζε ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο ηνπ S είλαη έλα άζξνηζκα γηλνκέλσλ, 

γεγνλφο ην νπνίν ζεκαηνδνηεί ηελ χπαξμε θβαληηθψλ ζπζρεηίζεσλ κεηαμχ ησλ S1 θαη S2 ψζηε ην 

φιν ζχζηεκα λα ραξαθηεξίδεηαη ζπδεπγκέλν.
198

 Σα ππνζπζηήκαηα ησλ ζπδεπγκέλσλ 

ζπζηεκάησλ ζπζηεκαηηθά απνηπγράλνπλ λα ηχρνπλ κηαο εμαηνκηθεπκέλεο πεξηγξαθήο ψζηε λα 

ζεσξνχκε φηη ην θαζέλα βξίζθεηαη ζηε δηθή ηνπ θαηάζηαζε παξφιν πνπ πνιιέο θνξέο 

ζπκβαίλεη λα εθηείλνληαη ζε ρσξηζηέο ρσξνρξνληθέο πεξηνρέο. ΢ηελ απιή πεξίπησζε ησλ 

ειεθηξνλίσλ ηεο singlet θαηάζηαζεο ην ζχλζεην ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε κηα ηδηνθαηάζηαζε ηνπ 

ζπηλ κε ηδηνηηκή κεδέλ ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη ην θάζε ειεθηξφλην βξίζθεηαη επίζεο ζε κηα 

                                              
197

 Ο Arageorgis έρεη δείμεη φηη ππάξρνπλ κνληέια πνπ δηακνξθψλνληαη ζην πιαίζην ηεο ζρεηηθηζηηθήο θβαληηθήο 
ζεσξίαο πεδίνπ φπνπ νη έλλνηεο «κέξνο», «φιν» ή «εγγελήο ηδηφηεηα» ραξαθηεξηζηηθέο ηεο θηινζνθηθήο εμήγεζεο 
ηνπ νιηζκνχ κπνξνχλ λα έρνπλ λφεκα. Ο ίδηνο πξνηείλεη κέζσ κηαο αλαινγίαο κε αληίζηνηρα κνληέια ηεο θβαληηθήο 

κεραληθήο, έλα δηπιφ δπλακηθφ ζχζηεκα ελφο Klein-Cordon πεδίνπ ζε έλα ρψξν Minkowski φπνπ ηα δχν 
ρσξνρξνληθά ρσξηζηά δπλακηθά ζπζηήκαηα (αο πνχκε ην αξηζηεξφ θαη ην δεμηφ) κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη 
ππνζπζηήκαηα (κέξε) ηνπ ζχλζεηνπ δηπινχ δπλακηθνχ ζπζηήκαηνο (φιν) κε ηξφπν θαηάιιειν πξνο ηε θηινζνθηθή 

αλάιπζε ηνπ νιηζκνχ, εθφζνλ πιεξνχληαη νη δχν βαζηθέο πξνυπνζέζεηο: πξψηνλ φηη ην φινλ είλαη ηέηνην ψζηε λα 
ζεσξείηαη φηη θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δπλακηθήο ηνπ εμέιημεο ζπληίζεηαη πιήξσο απφ δχν δπλακηθά ζπζηήκαηα, 

ην αξηζηεξφ θαη ην δεμηφ,  θαη δεχηεξνλ φηη έρεη λφεκα λα κηιάκε γηα εγγελείο ηδηφηεηεο ηνπ αξηζηεξνχ θαη ηνπ 
δεμηνχ δπλακηθνχ ζπζηήκαηνο. [Arageorgis, A., (2013)] 
198

 Karakostas, B., (2004), p288 
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ηδηνθαηάζηαζε ηνπ ζπηλ. Σα ειεθηξφληα ηεο singlet θαηάζηαζεο δελ θέξνπλ ηελ ηδηφηεηα ηνπ 

ζπηλ θαη δελ βξίζθνληαη ην θαζέλα ζε κηα νξηζκέλε θαηάζηαζε αθφκα θη αλ κεηά ηελ 

αιιειεπίδξαζή ηνπο ηαμηδεχνπλ ζε δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο ψζηε λα ζεσξνχληαη ρσξηθά 

απνκαθξπζκέλα.  

Σα παξαπάλσ πέξαλ θάζε ακθηβνιίαο δείρλνπλ φηη ε αξρή ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο 

παξαβηάδεηαη ζηε θβαληηθή κεραληθή. Δλδερνκέλσο φκσο θάπνηνο λα επηρεηξήζεη λα επαλαθέξεη 

ηελ αξρή ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο ζηελ θβαληηθή κεραληθή ηζρπξηδφκελνο φηη ηα ζπζηαηηθά ελφο 

ζπδεπγκέλνπ ζπζηήκαηνο βξίζθνληαη ην θαζέλα ζε κηα κηθηή θαηάζηαζε. Ζ απφδνζε κηθηψλ 

θαηαζηάζεσλ είλαη κηα δπλαηφηεηα πνπ παξέρεη ν θβαληνκεραληθφο θνξκαιηζκφο. Αο 

κηιήζνπκε θαη πάιη γηα ηελ singlet θαηάζηαζε  sin z z z z1 2 1 2

1

2
        (5.4) φπνπ 

 z z1 1
,   θαη  z z2 2

,   είλαη νξζνθαλνληθέο βάζεηο δχν φκνησλ ρψξσλ Hilbert H1 θαη 

H2, νη νπνίεο ζπγθξνηνχληαη απφ ηηο ηδηνθαηαζηάζεηο ηνπ ζπηλ ζηελ z  δηεχζπλζε. Καηφπηλ 

ηνχηνπ νη ηειεζηέο:  1 z z z z1 1 1 1

1
W

2
       θαη  2 z z z z2 2 2 2

1
W

2
       

πνπ δξνπλ ζηνπο ρψξνπο H1 θαη H2 αληίζηνηρα, αλαπαξηζηάλνπλ ηηο κηθηέο θαηαζηάζεηο ησλ δχν 

ζσκαηηδίσλ ηνπ singlet ζπζηήκαηνο. Ζ δηαδηθαζία απφδνζεο κηθηψλ θαηαζηάζεσλ είλαη δπλαηή 

ζε θάζε πεξίπησζε ζπδεπγκέλεο θαηάζηαζεο θαη ην γεγνλφο απηφ ίζσο λα δεκηνπξγεί θάπνην 

ρψξν γηα ηε δηάζσζε ηεο αξρήο ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο ζηελ θβαληηθή κεραληθή. Δληνχηνηο νη 

κηθηέο θαηαζηάζεηο απνδίδνληαη ζηα κέξε ελφο ζπζηήκαηνο κέζσ κηαο καζεκαηηθήο δηαδηθαζίαο 

θαη κφλν ππφ ην θσο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο εθιακβάλνληαη σο «ρσξηζηέο». ΋κσο ε χπαξμε κηαο 

καζεκαηηθήο δηαδηθαζίαο απφδνζεο θαηαζηάζεσλ ζηα κέξε ελφο ζπζηήκαηνο δελ ζπλεπάγεηαη 

απφ κφλε ηεο ηε δηάζσζε ηεο αξρήο ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο. ΋πσο επηζεκαίλεη ε Michela 

Massimi, ζα πξέπεη νη θβαληηθέο θαηαζηάζεηο ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ λα είλαη θαη νληνινγηθά 

δηαρσξίζηκεο, θάηη πνπ ζπκβαίλεη φηαλ ηθαλνπνηνχληαη νη δχν παξαθάησ ζπλζήθεο , ζηηο νπνίεο ε 

Massimi αλαθέξεηαη σο νξζφδνμν θξηηήξην νληνινγηθήο δηαρσξηζηκφηεηαο ησλ θαηαζηάζεσλ
199

: 

1) Κάζε ππνζχζηεκα έρεη θαζνξηζκέλεο (αλ θαη πηζαλφλ άγλσζηεο) ηηκέο γηα έλα πιήξεο ζχλνιν 

ζχκκεηξσλ παξαηεξήζηκσλ πνπ ζρεηίδνληαη κφλν κε ην ζπγθεθξηκέλν ππνζχζηεκα. 

 2) Οη πξνθαζνξηζκέλεο νληνινγηθά ρσξηζηέο θαηαζηάζεηο ησλ ππνζπζηεκάησλ θαζνξίδνπλ πιήξσο 

ηελ θνηλή ηνπο θαηάζηαζε. 

Απφ ηε ζθνπηά ηνπ θνξκαιηζκνχ νη δχν απηέο ζπλζή θεο ηθαλνπνηνχληαη, ε πξψηε φηαλ ην 

ζεσξνχκελν ππνζχζηεκα βξίζθεηαη ζε θαζαξή θαηάζηαζε, δειαδή αλαπαξηζηάλεηαη απφ έλα 

δηάλπζκα ζην ρψξν Hilbert θαη ε δεχηεξε φηαλ ε θαηάζηαζε ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο απνδίδεηαη 

                                              
199

 Massimi, Μ., (2001)  ζει.321 
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απφ ην γηλφκελν ησλ θαηαζηάζεσλ , ηηο νπνίεο απνδίδνπκε ζην θάζε ππνζχζηεκα μερσξηζηά. Σα 

κίγκαηα παξαβηάδνπλ θαη ηηο δχν απηέο ζπλζήθεο. Παξαβηάδνπλ θαηαξρήλ ηεηξηκκέλα ηελ 

πξψηε, δηφηη σο κίγκαηα δηαθέξνπλ εμ νξηζκνχ απφ ηηο θαζαξέο θαηαζηάζεηο , αιιά θαη ηε 

δεχηεξε, δηφηη νη ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο φκνησλ ζσκαηηδίσλ αλαπαξηζηάλνληαη σο γξακκηθφο 

ζπλδπαζκφο γηλνκέλσλ πνπ δελ παξαγνληνπνηείηαη.  

Χζηφζν, αθφκε θη αλ δερζνχκε φηη νη κηθηέο θαηαζηάζεηο παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην 

θάζε ζσκαηίδην μερσξηζηά, νη πιεξνθνξίεο απηέο φρη κφλν δελ ζπληζηνχλ πιήξε πεξηγξαθή ηνπ 

φινπ, αιιά ππνθαζνξίδνπλ θαη ηελ θαηάζηαζή ηνπ. Ο Karakostas δείρλεη φηη νη κηθηέο 

θαηαζηάζεηο 
1W  θαη 

2W , ζηηο νπνίεο αλάγεηαη ε singlet θαηάζηαζε, απνδίδνληαη επίζεο θαη ζε 

κηα ζεηξά άιισλ πεξηπηψζεσλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ε triplet θαηάζηαζε 

 tri z z z z1 2 1 2

1

2
        (5.5).

200
 Παξφιν πνπ νη 

sin  θαη 
tri  είλαη δηαθνξεηηθέο 

θαηαζηάζεηο ζχλζεησλ ζπζηεκάησλ θαη απνδίδνπλ δηαθνξεηηθέο πηζαλφηεηεο ζηα δπλαηά 

απνηειέζκαηα ζπγθεθξηκέλσλ ηνπηθψλ κεηξήζεσλ ηνπ ζπηλ, νη κηθηέο θαηαζηάζεηο ησλ 

ππνζπζηεκάησλ ηνπο ηαπηίδνληαη. Δίλαη ζπλεπψο πξνθαλέο φηη νη πιεξνθνξίεο πνπ δίλνπλ νη 

κηθηέο θαηαζηάζεηο δελ αξθνχλ γηα ηελ πιήξε αλαζπγθξφηεζε ηεο θαζαξήο θαηάζηαζε ηνπ 

φινπ
201

 θαη σο εθ ηνχηνπ ην φιν κπνξεί λα ζεσξείηαη κε έλα κε ηεηξηκκέλν ηξφπν θάηη 

πεξηζζφηεξν απφ ηα κέξε ηνπ.
202

 Απηφ φκσο ζεκαίλεη ηε κε δηαρσξηζηκφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ, 

πνπ θαίλεηαη λα είλαη έλα γεληθεπκέλν θαηλφκελν ηνπ ππναηνκηθνχ θφζκνπ, ην νπνίν 

«..απνθιείεη κε έλα θαηλνηφκν ηξφπν ηε δπλαηφηεηα νξηζκνχ εμαηνκηθεπκέλσλ αληηθεηκέλσλ αλεμάξηεηα 

απφ ηηο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο εθδειψλεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο».
203

 ΢ηε θβαληηθή κεραληθή 

ππάξρεη κηα εγγελήο αδπλακία λα απνκνλψζνπκε έλα απφ ηα ζσκαηίδηα κηαο ζπδεπγκέλεο 

                                              
200

 Ζ δηαθνξά ηεο triplet απφ ηελ singlet θαηάζηαζε εληνπίδεηαη ζηελ ηηκή ηνπ ζπηλ ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο ε νπνία 

ζηελ πξψηε πεξίπησζε ηζνχηαη κε έλα θαη ζηε δεχηεξε κε κεδέλ. Να επηζεκάλνπκε φηη ε triplet θαηάζηαζε παξά ην 
γεγνλφο φηη αλαπαξηζηάλεηαη απφ έλα ζπκκεηξηθφ δηάλπζκα δελ παξαβηάδεη ηελ απαγνξεπηηθή αξρή ηνπ Pauli. ΢ηελ 
πξαγκαηηθφηεηα ην δηάλπζκα (5.5), φπσο άιισζηε θαη ην δηάλπζκα (5.4) πνπ αλαπαξηζηάλεη ηελ singlet θαηάζηαζε, 

δελ ζπληζηνχλ πιήξε πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο, δηφηη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ιείπεη ην ρσξηθφ κέξνο ηεο 
θπκαηνζπλάξηεζεο ην νπνίν καδί κε ην δηάλπζκα πνπ αλαπαξηζηάλεη ηελ θαηάζηαζε ζπηλ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ 
πιήξε πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δχν ειεθηξνλίσλ. Ζ αληηζπκκεηξία ηνπ ζπζηήκαηνο δηαζθαι ίδεηαη, δηφηη αλ 

ην δηάλπζκα ηνπ ζπηλ είλαη ζπκκεηξηθφ, ηφηε ε ρσξηθή ηνπ θαηάζηαζε ζα είλαη αληηζπκκεηξηθή θαη αληηζηξφθσο. 
Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζηελ triplet θαηάζηαζε είλαη δπλαηφλ δχν ειεθηξφληα ελφο θαη ηνπ απηνχ ζπζηήκαηνο λα 

βξίζθνληαη ζηελ ίδηα θαηάζηαζε ζπηλ, ηφηε φκσο ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ρσξηθέο θαηαζηάζεηο θαη 
ζα δηαθέξνπλ σο πξνο ηνλ καγλεηηθφ θβαληηθφ αξηζκφ. 
201

 Σν παξάδεηγκα ηεο singlet θαη triplet θαηάζηαζεο δείρλεη φηη νη κηθηέο θαηαζηάζεηο δελ παξέρνπλ κία βάζε πάλσ 

ζηελ νπνία επηγίγλεηαη ε θαηάζηαζε ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο. Πξάγκαηη αλ κε Α ζπκβνιίζνπκε ην ζχλνιν ησλ 
ηδηνηήησλ πνπ θέξεη έλα ζχζηεκα σο φιν θαη κε Β ην ζχλνιν ησλ ηδ ηνηήησλ πνπ κέζσ ησλ κηθηψλ θαηαζηάζεσλ 
απνδίδνληαη ζηα ππνζπζηήκαηά ηνπ ηφηε ην Α επηγίγλεηαη πάλσ ζην Β φηαλ δχν ζπζηήκαηα πνπ είλαη δηαθξίζηκα σο 

πξνο ηηο ηδηφηεηεο Α, είλαη θαη‟ αλάγθε δηαθξίζηκα θαη σο πξνο ηηο ηδηφηεηεο Β. ΋κσο θάηη ηέηνην δελ ζπκβαίλεη κε 
ην παξάδεηγκα ησλ singlet θαη triplet ζπζηεκάησλ. Ζ αξρή ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο αμηψλεη ην Α λα επηγίγλεηαη ζην Β 

θαη σο εθ ηνχηνπ ε αξρή δελ ηζρχεη γηα ηηο κηθηέο θαηαζηάζεηο. 
202

 Karakostas (2004), p291-2 
203

 Karakostas (2012), p 52 
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θαηάζηαζεο σο έλα μερσξηζηφ αληηθείκελν αληίιεςεο, ζθέςεο θαη γισζζηθήο αλαθνξάο, λα 

πξνρσξήζνπκε κε άιια ιφγηα ζε κηα πξάμε εμαηνκίθεπζεο. Κάζε αλαθνξά ζε κεκνλσκέλα 

ζσκαηίδηα ζπδεπγκέλσλ θαηαζηάζεσλ γίλεηαη κφλν ζε ζρέζε κε ην φιν ζχζηεκα θαη ηε «ζέζε» 

ηνπ κέζα ζε απηφ. Απνηειεί σζηφζν αληηθείκελν ζπδήηεζεο ε εξκελεία ηνπ θαηλνκέλνπ θαη νη 

ζπλαθφινπζεο ζπλέπεηεο ηεο. Έηζη έρεη ζεκαζία αλ ε κε δηαρσξηζηκφηεηα νξηζκέλσλ θβαληηθψλ 

θαηαζηάζεσλ νθείιεηαη ζε θάπνηαο κνξθήο νιηζκνχ ησλ ηδηνηήησλ ή ζε κηα ηζρπξή κνξθή 

νληνινγηθνχ νιηζκνχ, ήηνη έρεη ζεκαζία αλ πξφθεηηαη γηα κε δηαρσξηζηκφηεηα κφλν ησλ 

θαηαζηάζεσλ ή θαη ησλ ζπζηεκάησλ. 

 

5.5.2 Ο ζρεζηαθφο νιηζκφο  

Οθείινπκε πάλησο λα παξαηεξήζνπκε φηη ππάξρεη γεληθά κηα δπζθνιία λα γίλεη απνδεθηή ε 

ζέζε ηνπ νληνινγηθνχ νιηζκνχ γηα ηα ζπδεπγκέλα θβαληηθά ζπζηήκαηα. Ζ πεγή απηήο ηεο 

δπζθνιίαο βξίζθεηαη ζην γεγνλφο φηη ε δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο κηαο ζπδεπγκέλεο θαηάζηαζεο 

ζπλίζηαηαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζπκβάλ αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ δχν ή πεξηζζφηεξσλ 

ζπζηεκάησλ/ζσκαηηδίσλ, ηα νπνία είλαη εχινγν λα ζεσξνχκε φηη εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ  

θαη κεηά απ‟ απηφ σο δχν δηαθνξεηηθά (πηζαλφλ κε δηαθξίζηκα) ππνζπζηήκαηα/ζσκαηίδηα. Αλ 

δε ιάβνπκε επηπιένλ ππφςε καο φηη απφ κηα δηαδηθαζία απνζχδεπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

αλαδχνληαη δχν ζπζηήκαηα/ζσκαηίδηα φκνηα κε ηα αξρηθά , ηφηε ηη ιφγνπο αιήζεηα έρνπκε λα 

απνξξίπηνπκε φηη ηα ζπδεπγκέλα θβαληηθά ζπζηήκαηα είλαη κε δηαρσξίζηκα κελ, ζχλζεηα δε; Ο 

θβαληνκεραληθφο θνξκαιηζκφο πάλησο δελ δίλεη θαη νχηε ππνλνεί θάπνηα απάληεζε, δηφηη ε 

πεξηγξαθή ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ δελ είλαη απεηθνληζηηθή κε ηνλ ηξφπν πνπ ζπκβαίλεη 

ζηελ θιαζηθή θπζηθή. Γίλεηαη κέζα απφ ηελ πξννπηηθή κηαο κέηξεζεο θαη αθνξά ηελ απφδνζε 

πηζαλνηήησλ ζηα δπλαηά απνηειέζκαηα ηεο. Έηζη ην βάξνο ηεο εμήγεζεο ην επσκίδεηαη ε 

κεηαθπζηθή, κφλν πνπ νη κεηαθπζηθέο εμεγήζεηο, ζε αληίζεζε κε ηηο θπζηθέο, δελ είλαη 

εκπεηξηθά ειέγμηκεο· γίλνληαη απνδεθηέο γηα ηηο πξαγκαηνινγηθέο αξεηέο ηνπο, δηφηη νθείινπλ λα 

είλαη ινγηθά ζπλεπείο, απιέο, νληνινγηθά θεηδσιέο θαη θπξίσο λα αληαπνθξίλνληαη ζην αίηεκα 

ηεο θαηαλφεζεο. ΋ηαλ φκσο έλα κε δηαρσξίζηκν ζχζηεκα δεκηνπξγείηαη κεηά ηελ 

αιιειεπίδξαζε δχν μερσξηζηψλ ππνζπζηεκάησλ θαη δηαρσξίδεηαη φηαλ ππνβιεζεί ζηελ 

θαηάιιειε κέηξεζε, δελ ζα ήηαλ ζπλεπέο, απιφ θαη θαηαλνεηφ λα ζεσξνχκε φηη ην ζχζηεκα 

παξακέλεη κεηά ηε δεκηνπξγία ηνπ θαη πξηλ ηε κέηξεζε έλα ζχλζεην ζχζηεκα; Αλ φρη, ηφηε ζα 

πξέπεη λα δερζνχκε φηη ηα ζσκαηίδηα πνπ ε ζεσξία πξνβάιιεη σο δνκηθά ζπζηαηηθά ηνπ θφζκνπ 

θαηαζηξέθνληαη θαη δεκηνπξγνχληαη κέζσ δηαδηθαζηψλ πνπ ε ίδηα δελ πεξηγξάθεη σο ηέηνηεο. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ε απνζχδεπμε ηεο singlet θαηάζηαζεο, κέζσ ηεο νπνίαο αλαδχνληαη δχν 

ειεθηξφληα κε αληίζεην ζπηλ, δελ είλαη κηα δηαδηθαζία θαηαζηξνθήο θαη δεκηνπξγίαο φπσο απηή 
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πνπ ιακβάλεη ρψξα φηαλ έλα λεηξφλην κέζσ ηεο αζζελνχο αιιειεπίδξαζεο δηαζπάηαη ζε έλα 

πξσηφλην, έλα ειεθηξφλην θαη έλα αληηλεηξίλν. 

΢ε ηειηθή αλάιπζε ν νληνινγηθφο νιηζκφο είλαη πνιχ ηζρπξή κνξθή νιηζκνχ , φπνπ δελ 

ρξεηάδεηαη λα θαηαθχγνπκε πξνθεηκέλνπ λα εμεγήζνπκε ηε κε δηαρσξηζηκφηεηα νξηζκέλσλ 

θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ. Αλη‟ απηνχ ζα ήηαλ πξνηηκφηεξν λα επηιέμνπκε σο θαηάιιειε 

εμήγεζε κηα κνξθή νιηζκνχ ηδηνηήησλ, ε νπνία ζα καο επέηξεπε λα ζεσξνχκε φηη ηα 

ζπδεπγκέλα θβαληηθά ζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ ππνζπζηήκαηα, ηα νπνία, παξά ηε κε 

δηαρσξηζηκφηεηά ηνπο, δηαηεξνχλ ηελ αξηζκεηηθή ηνπο δηαθνξά. Ο ζρεζηαθφο νιηζκφο πνπ 

πξνηείλεη ν Teller είλαη κηα ηέηνηα κνξθή νιηζκνχ.  

Γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ ζρεζηαθνχ νιηζκνχ ν Teller ρξεζηκνπνηεί ηελ έλλνηα ηεο επηγέλεζεο 

(αληί ηνπ αλαγσγηζκνχ), δηφηη ε εθαξκνγή ηεο ζε δχν ζχλνια ηδηνηήησλ δελ απαηηεί θαζαξέο 

αλαγσγέο ηνπ ελφο ζπλφινπ ζηνλ άιιν. ΢ην πιαίζην κηαο αιεζνχο θαη πεξηγξαθηθά πιήξνπο 

θπζηθήο ζεσξίαο ε επηγέλεζε νξίδεη φηη φηαλ δχν κνληέια ηεο ζεσξίαο ζπκθσλνχλ σο πξνο φιεο 

ηηο ηδηφηεηεο θαη ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ βαζηθψλ κεξψλ ελφο ή πεξηζζφηεξσλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

αλήθνπλ ζην πεδίν εθαξκνγήο ηεο, ζα ζπκθσλνχλ επίζεο θαη σο πξνο ηηο ηδηφηεηεο θαη ηηο 

ζρέζεηο απηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ.
204

 ΢ηελ πεξίπησζε απηή νη ηδηφηεηεο θαη νη ζρέζεηο κεηαμχ 

ησλ κεξψλ ελφο ζπζηήκαηνο απνηεινχλ ηε βάζε επηγέλεζεο ησλ ηδηνηήησλ θαη ησλ ζρέζεσλ ηνπ 

θάζε κνληέινπ ηεο ζεσξίαο. Ηζνδχλακα ε επηγέλεζε νξίδεη φηη θακία κεηαβνιή ζηηο ηδηφηεηεο 

θαη ζρέζεηο ελφο ζπζηήκαηνο δελ ζπκβαίλεη ρσξίο λα ππάξμεη κεηαβνιή ζηε βάζε επηγέλεζεο. 

Καηά ηνλ Teller ν ζρεζηαθφο νιηζκφο ζεκαίλεη κε επηγέλεζε δηφηη αμηψλεη:  

«αληηθείκελα ηα νπνία ηνπιάρηζηνλ ζε θάπνηεο ζπλζήθεο κπνξνχκε λα αλαγλσξίζνπκε σο ρσξηζηά 

άηνκα (individuals) (λα) έρνπλ έκθπηεο (inherent) ζρέζεηο, δειαδή ζρέζεηο πνπ δελ επηγίγλνληαη πάλσ ζε 

κε ζρεζηαθέο ηδηφηεηεο ησλ ρσξηζηψλ αηφκσλ»
205

  

Ση είλαη φκσο νη έκθπηεο ζρέζεηο θαη πψο εηζάγνληαη ζηελ θβαληηθή κεραληθή; Πξφθεηηαη , 

ιέεη ν Teller, γηα ζρέζεηο πνπ δηακνξθψλνληαη ράξηλ ελφο θαη‟ εμνρήλ θβαληηθνχ θαηλνκέλνπ, 

απηφ ηεο ππέξζεζεο ησλ ηδηνηήησλ , θαη εμεγνχλ ηελ νιηζηηθή ζπκπεξηθνξά ελφο ζπζηήκαηνο 

αληηθεηκέλσλ, ηα νπνία σζηφζν εμαθνινπζνχλ λα κεηξνχλ εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο σο 

δηαθνξεηηθά αληηθείκελα. Ο Teller ηζρπξίδεηαη φηη αξθεί έλα αληηθείκελν λα θέξεη έζησ θαη κηα 

κε ζρεζηαθή ηδηφηεηα γηα λα κεηξάεη σο θάηη μερσξηζηφ θαη φηη νη έκθπηεο ζρέζεηο 

δηακνξθψλνληαη κεηαμχ αληηθεηκέλσλ πνπ θέξνπλ ηνπιάρηζηνλ απφ κία κε ζρεζηαθή ηδηφηεηα ην 

θαζέλα, ψζηε λα εμαθνινπζνχλ λα κεηξνχλ σο δχν αληηθείκελα. Βέβαηα νη ελ ιφγσ ζρέζεηο 

απνδίδνληαη ζην ζχζηεκα κφλν σο φιν θαη θακία πιεξνθνξία δελ πξνθχπηεη απφ απηέο γηα ηηο 

κε ζρεζηαθέο ηνπο ηδηφηεηεο. Θα δνχκε φκσο φηη νη έκθπηεο ζρέζεηο πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο πνπ 
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 Healay, R., A., (2016) 
205

 Teller, P., (1986), p73 



138 
 

αθνξνχλ ηα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηξφπν πνπ παξαβηάδεη ηελ αξρή ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο.  

Έζησ γηα παξάδεηγκα φηη 
1x  θαη 

2x  είλαη ηδηνθαηαζηάζεηο ελφο παξαηεξήζηκνπ κε 

ηδηνηηκέο x1 θαη x2 αληίζηνηρα. ΋ηαλ δχν ζσκαηίδηα, αο πνχκε α θαη b, θέξνπλ ηηο ηδηφηεηεο x1 θαη 

x2 αληίζηνηρα, ηφηε ε θαηάζηαζή ηνπο σο ζχζηεκα αλαπαξηζηάλεηαη απφ ην γηλφκελν 
1 2x x  

ησλ ηδηνθαηαζηάζεσλ 
1x  θαη 

2x . Σν γηλφκελν 
1 2x x  είλαη ηδηνθαηάζηαζε ελφο ζχλζεηνπ 

παξαηεξήζηκνπ πνπ ε ηδηνηηκή ηνπ απνδίδεηαη ζην ζχζηεκα σο φιν θαη ζα κπνξνχζε λα 

ζεσξεζεί ζρεζηαθή ηδηφηεηά ηνπ. Δληνχηνηο δελ είλαη έκθπηα ζρεζηαθή, εθφζνλ ε 

ηδηνθαηάζηαζε 
1 2x x  αλάγεηαη ζηηο ηδηνθαηαζηάζεηο 

1x  θαη 
2x  ζηηο νπνίεο ηα δχν 

ζσκαηίδηα, αλεμάξηεηα ην έλα απφ ην άιιν, θαηέρνπλ ηηο αληίζηνηρεο ηδηφηεηεο. Σηο ίδηεο 

αθξηβψο ζθέςεηο θάλνπκε γηα ην γηλφκελν 
2 1x x  πνπ απνδίδεη ηελ ηδηφηεηα x2 ζην α θαη ηελ x1 

ζην b θαη σο εθ ηνχηνπ απνηειεί ηδηνθαηάζηαζε ηνπ ίδηνπ ζχλζεηνπ παξαηεξήζηκνπ. ΋κσο φηαλ 

δίλνληαη νη δχν απηέο ηδηνθαηαζηάζεηο, ηφηε ε ππέξζεζή ηνπο 
1 1 2 2 2 1c x x c x x  είλαη 

επίζεο κηα ηδηνθαηάζηαζε, φπνπ κπνξεί λα βξεζεί ην ζχζηεκα ησλ δχν ζσκαηηδίσλ θαη φηαλ 

απηφ ζπκβεί, ηφηε απνθιείνπκε ην ζχζηεκα λα βξίζθεηαη ζε κηα απφ ηηο ηδηνθαηαζηάζεηο 

1 2x x  ή 
2 1x x  θαη ην θάζε ζσκαηίδην λα θαηέρεη θάπνηα ηδηφηεηα, είηε ηελ x1 είηε ηελ x2. 

΢ηε λέα απηή ηδηνθαηάζηαζε ην ζχζηεκα θαηέρεη επίζεο κηα ζχλζεηε ηδηφηεηα, φκσο απηή είλαη 

κηα λέα ηδηφηεηα, ε νπνία δελ επηγίγλεηαη ζηηο ηδηφηεηεο x1 θαη x2, αιιά νχηε θαη ζε θάπνηα κε 

ζρεζηαθή ηδηφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ a θαη b. Απηή ε λέα ηδηφηεηα είλαη πνπ ν Teller νλνκάδεη 

έκθπηα ζρεζηαθή θαη παξφιν πνπ αθνξά δχν δηαθνξεηηθά ζσκαηίδηα απνδίδεηαη ζην φιν 

ζχζηεκα θαη θακηά πιεξνθνξία δελ αληινχκε απφ απηήλ γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ θάζε 

ζσκαηηδίνπ μερσξηζηά αθφκα θη αλ ππνζέζνπκε φηη ηα ζσκαηίδηα βξίζθνληαη ζε θάπνηα 

θαηάζηαζε.
206

 

Απεπζπλφκελνο ζε απηνχο νη νπνίνη αληηκεησπίδνπλ ηηο έκθπηεο ζρεζηαθέο ηδηφηεηεο κε ηελ 

ππνςία φηη πξφθεηηαη γηα θαληάζκαηα ηνπ θνξκαιηζκνχ, ν Teller επηζεκαίλεη φηη, αλ θαη δελ 

ζπκβαίλεη πάληα, ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο νη ηδηφηεηεο απηέο έρνπλ θπζηθή ζεκαζία 

θαη κάιηζηα γηα θάπνηεο απφ απηέο ππάξρεη δπλαηφηεηα αλεμάξηεηεο επηβεβαίσζεο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην παξάδεηγκα πνπ ζπλαληάκε ζην EPR-επηρείξεκα φπνπ ε ππέξζεζε ησλ 

ηδηνθαηαζηάζεσλ ζέζεο ηνπ θάζε ζσκαηηδίνπ ρσξηζηά νδεγεί ζε κηα ηδηνθαηάζηαζε ηεο 

απφζηαζεο κεηαμχ ηνπο πνπ είλαη επίζεο θαη ηδηνθαηάζηαζε ηεο ζπλνιηθήο νξκήο ηνπο. Οη 

ηδηφηεηεο απηέο είλαη έκθπηα ζρεζηαθέο , δηφηη δελ εμαξηψληαη απφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ή 

νξκέο ηνπ θάζε ζσκαηηδίνπ θαη απηφ ζπκβαίλεη, φπσο ηζρπξίδεηαη ν Teller, αλεμάξηεηα απφ ηελ 
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πιεξφηεηα ή κε ηεο θβαληηθήο ζεσξίαο. Αθφκα θη αλ θάπνηνο δέρεηαη ηε κε πιεξφηεηα ηεο 

θβαληηθήο κεραληθήο θαη ππνζέζεη φηη ηα ζσκαηίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο έρνπλ ην θαζέλα 

θαζνξηζκέλε ζέζε θαη νξκή, πνπ δελ πξνβιέπνληαη νχηε πεξηγξάθνληαη απφ ηελ θβαληηθή 

κεραληθή, ε EPR ζρεζηαθή ηδηφηεηα δελ εμαξηάηαη απφ θαη δελ επηγίγλεηαη ζε ππνηηζέκελεο κε  

ζρεζηαθέο ηδηφηεηεο ησλ επηκέξνπο ζσκαηηδίσλ.
207

 

 

5.6 ΢πλνςίδνληαο… 

Με δεδνκέλε ηε δηάθξηζε κεηαμχ αηνκηθφηεηαο θαη αξηζκεζηκφηεηαο νη ππνζηεξηθηέο ηεο 

«θπξίαξρεο» θαη ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο ζπκθσλνχλ φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ είλαη 

άηνκα (individuals) ηνπιάρηζηνλ ράξηλ κηαο ηδηφηεηαο θαη ππφ απηή ηελ έλλνηα ε ΑΣκΓ 

απνηπγράλεη σο αξρή αηνκηθφηεηαο. Βέβαηα ε απνηπρία ηεο ΑΣκΓ σο αξρή αηνκηθφηεηαο δελ 

ππνλνεί φηη θάπνηα άιιε αξρή ζα ήηαλ θαηάιιειε γη απηφ ην ζθνπφ. Σα ίδηα ζσκαηίδηα , ηα 

νπνία ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο απνηπγράλνπλ λα είλαη δηαθξίζηκα ψζηε λα ζεσξνχληαη άηνκα, 

επηδεηθλχνπλ εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά ζε θάπνηεο άιιεο ζπλζήθεο. Έηζη ε θβαληηθή 

θπζηθή δελ δείρλεη φηη ζα πξέπεη λα αλαδεηήζνπκε κηα άιιε αξρή αηνκηθφηεηαο αιιά φηη ε 

έλλνηα ηεο αηνκηθφηεηαο θαη θαη‟ επέθηαζε ε έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ ρξήδνπλ 

επαλαπξνζδηνξηζκνχ.  

Καηφπηλ ηνχηνπ ε χπαξμε θαζαξψλ αξηζκεηηθψλ δηαθνξψλ γίλεηαη ην θεληξηθφ ζηνηρείν ηεο 

θηινζνθηθήο αληηπαξάζεζεο. Γχν δηιήκκαηα θαίλεηαη λα αλαδεηθλχνπλ ηνλ ππξήλα ησλ 

δηαθσληψλ:  

1. Δίλαη ε αξηζκεζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ πξσηαξρηθή ή πξέπεη λα αλάγεηαη 

ζηε δηαθξηζηκφηεηα ησλ κεξψλ ηνπο; 

2. Οθείινπκε λα εξκελεχνπκε ηελ αξηζκεζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ κε εληαίν 

ηξφπν ή είλαη ζεκηηφ λα πξνβαίλνπκε ζε δηαθξίζεηο πνπ δελ πξνθχπηνπλ απφ ηηο θβαληηθέο 

αλαπαξαζηάζεηο πξνθεηκέλνπ λα δηαζσζεί ε αξρή ηνπ Leibniz; 

Ζ πξνηεξαηφηεηα πνπ δίλεηαη ζηε ζεηξά κε ηελ νπνία αληηκεησπίδνληαη ηα δχν απηά 

δηιήκκαηα απνδεηθλχεηαη θαζνξηζηηθή γηα ηε ζπλέρεηα. Γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο 

«ελαιιαθηηθήο» άπνςεο νη έλλνηεο ηεο ηαπηφηεηαο θαη ηεο δηαθνξάο δελ είλαη πξσηαξρηθέο· ην 

πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ππάξρνπλ ζε κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε ζηνηρεηνζεηείηαη απφ ηελ 

χπαξμε ίζνπ πιήζνπο πνηνηηθψλ δηαθνξψλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ε αξηζκεζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ 

ζπζηεκάησλ αλαγλσξίδεηαη σο αξηζκεζηκφηεηα ζσκαηηδίσλ αλ θαη κφλν αλ αλάγεηαη ζηε 

δηαθξηζηκφηεηα ησλ κεξψλ ηνπο. Ζ πξνηεξαηφηεηα πνπ νη ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» 

άπνςεο δίλνπλ ζηελ αλαγσγή ησλ αξηζκεηηθψλ δηαθνξψλ ζε πνηνηηθέο ηνπο νδεγεί ζε  
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νληνινγηθέο δηαθξίζεηο, φπσο ηε δηάθξηζε κεηαμχ θεξκηνληθψλ θαη κπνδνληθψλ ζπζηεκάησλ, 

πνπ δελ ζπλάδνπλ κε ηελ ηδέα κηαο εληαίαο νληνινγηθήο εξκελείαο ηνπ θβαληνκεραληθνχ 

θνξκαιηζκνχ. ΢ην πιαίζην ηεο «ελαιιαθηηθήο άπνςεο» απνδεθηή εξκελεία ηνπ θνξκαιηζκνχ 

γίλεηαη κφλν απηή πνπ δελ παξαβηάδεη ηελ ΑΣκΓ.  Έηζη ζηελ πεξίπησζε ελφο ζπζηήκαηνο 

πνιιψλ φκνησλ κπνδνλίσλ ε αξηζκεζηκφηεηά ηνπο δελ εξκελεχεηαη σο αξηζκεηηθή δηαθνξά 

φκνησλ ζσκαηηδίσλ, δηφηη ε αλαγσγή ηεο ζε πνηνηηθή δελ είλαη δπλαηή. ΋κσο ε επηιεθηηθή 

εξκελεία ηνπ θνξκαιηζκνχ κηαο θπζηθήο ζεσξίαο δελ είλαη ν θαηάιιεινο ηξφπνο λα 

εξκελεχνπκε κηα θπζηθή ζεσξία. Φεξκηνληθά θαη κπνδνληθά ζπζηήκαηα ζα πξέπεη λα 

εξκελεχνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν θη αλ ε ΑΣκΓ απνηπγράλεη λα εμεγήζεη ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά 

ζε έλαλ απφ ηνπ δχν ηχπνπο ζπζηεκάησλ ζα απνηπγράλεη γεληθά. Σφηε είκαζηε ππνρξεσκέλνη λα 

δερζνχκε φηη ζηε θχζε ππάξρνπλ θαζαξέο αξηζκεηηθέο δηαθνξέο θαη φηη ε αξηζκεζηκφηεηα ησλ 

θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ εξκελεχεηαη σο αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ηα 

ζπγθξνηνχλ, ζεσξείηαη δειαδή πξσηαξρηθή θαη κε αλαγψγηκε. Δληνχηνηο εξκελεία ηεο 

αξηζκεζηκφηεηαο ζε αξηζκεηηθή δηαθνξά κε δηαθξίζηκσλ ζσκαηηδίσλ δελ είλαη απζαίξεηε· 

ζεκειηψλεηαη ζε δεδνκέλα ηνπ θνξκαιηζκνχ θαη ειέγρεηαη κέζσ δχν πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ, 

ηνπ πεηξάκαηνο πξνεηνηκαζίαο απφ ηε κηα θαη ηεο κέηξεζεο απφ ηελ άιιε. 
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6 

 Φσζηθές Θεφρίες  

θαη Θεφρίες Αλαθοράς 

Σφζν ζηελ θιαζηθή φζν θαη ζηελ θβαληηθή κεραληθή γίλεηαη εθηεηακέλα ρξήζε νλνκάησλ, 

εηηθεηψλ ή δεηθηψλ, ηα νπνία θέξνληαη λα ιεηηνπξγνχλ σο γισζζηθά κέζα αλαθνξάο. 

Δηδηθφηεξα νη δείθηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο αλαπαξαζηάζεηο ησλ θπζηθψλ θαηαζηάζεσλ ελφο 

ζπζηήκαηνο είλαη ζηνηρεία ηνπ θνξκαιηζκνχ ηνπο πνπ ε ρξήζε ηνπο έρεη σο ζθνπφ ηελ αλαθνξά 

ζηα επηκέξνπο ζσκαηίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Χζηφζν ε εκθάληζε θαη κφλν ησλ δεηθηψλ δελ 

εγγπάηαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ρξήζεο ηνπο. Μηα πξάμε αλαθνξάο, γηα λα είλαη επηηπρήο 

ζην πιαίζην κηαο ζηνηρεηψδνπο θπζηθήο ζεσξίαο ζα πξέπεη λα πιεξνχληαη δχν πξνυπνζέζεηο. Ζ 

πξψηε είλαη λα γίλεηαη ζσζηά ε ρξήζε ηνπ νλφκαηνο απφ ηνλ ρξήζηε θαη ε δεχηεξε είλαη ε 

ηθαλφηεηα ηνπ ίδηνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ λα γίλεηαη θνξέαο ελφο νλφκαηνο. Ζ ηθαλφηεηα απηή 

πεγάδεη απφ ην ίδην ην αληηθείκελν: έλα αληηθείκελν έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα θέξεη έλα φλνκα φηαλ 

ππάξρεη κε ηξφπν ψζηε λα επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε ηνπ νλφκαηφο ηνπ λα ην μερσξίδεη αθφκα θαη 

κέζα απφ κηα ζπιινγή φκνησλ αληηθεηκέλσλ θαη λα ην αλαγλσξίδεη σο ην ίδην αληηθείκελν ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. Με άιια ιφγηα ηα αληηθείκελα κηαο θπζηθήο ζεσξίαο 

θαηαθέξλνπλ λα γίλνληαη θνξείο νλνκάησλ φηαλ ε πεξηγξαθή ηνπο ηα θέξεη λα ζπκπεξηθέξνληαη 

σο άηνκα. Ηζρχεη θαη ην αληίζηξνθν! Έλα φλνκα γηα λα αληαπνθξηζεί ζηνλ ξφιν ηνπ ζα πξέπεη 

λα ζπλδεζεί κε έλα αληηθείκελν πνπ επηδεηθλχεη εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά. 

΢πλεπψο νη πξάμεηο αλαθνξάο πξνυπνζέηνπλ ζπγθεθξηκέλε νληνινγία πνπ ηηο θαζηζηά 

δπλαηέο. Έηζη, αλ ε έξεπλα δείμεη φηη νη δείθηεο ηνπ θιαζηθνχ ή θβαληηθνχ θνξκαιηζκνχ 

αληαπνθξίλνληαη ζηνλ αλαθνξηθφ ηνπο ξφιν, ηφηε απνθαιχπηεηαη κηα ζεκαληηθή πιεπξά ηεο 

θχζεο ησλ θνξέσλ ηνπο. ΢πλήζσο ε απφθξηζε ζε αληίζηνηρεο έξεπλεο ιέεη φηη ελψ ζηελ θιαζηθή 

κεραληθή νη ρξήζε ησλ δεηθηψλ ηζνδπλακεί κε πξάμεηο αλαθνξάο θαη άξα ηα θιαζηθά ζσκαηίδηα 

ζπκπεξηθέξνληαη σο άηνκα, ζηελ θβαληηθή κεραληθή νη δείθηεο απνηπγράλνπλ ζηνλ αλαθνξηθφ 

ηνπο ξφιν εηδηθά φηαλ εκπιέθνληαη ζηελ πεξηγξαθή ζπζηεκάησλ πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ. 

Έηζη ζηελ πεξίπησζε απηή ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη άηνκα θαη σο εθ 

ηνχηνπ νη δείθηεο ή ζα πξέπεη λα εθιακβάλνληαη σο αλεξκήλεπηα ζηνηρεία ηνπ θβαληνκεραληθνχ 

θνξκαιηζκνχ ή νη θβαληηθέο πεξηγξαθέο ζα πξέπεη λα γίλνληαη ρσξίο ηε ρξήζε δεηθηψλ πξάγκα 

πνπ απαηηεί έλα λέν θνξκαιηζηηθφ πιαίζην. Χζηφζν ε ζεψξεζε απηή ζπιιακβάλεη κφλν κία 

πιεπξά ηεο θχζεο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Γηα θάζε είδνο θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ππάξρνπλ 

ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο επηδεηθλχνπλ εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά θαη ηφηε ε ρξήζε ησλ 

δεηθηψλ ηζνδπλακεί κε πξάμεηο αλαθνξάο. ΋κσο αθφκα θαη εθηφο ησλ ζπλζεθψλ απηψλ είλαη 
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ιάζνο λα ζεσξνχκε φηη νη δείθηεο ζηεξνχληαη νπνηνπδήπνηε λνήκαηνο , εθφζνλ ππάξρεη πάληα 

κηα «έλα πξνο έλα» αληηζηνηρία κεηαμχ ησλ δεηθηψλ θαη ησλ κνλνζσκαηηδηαθψλ θαηαζηάζεσλ , 

νη νπνίεο ζπγθξνηνχλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο , θαη ππφ κία έλλνηα είλαη ελ δπλάκεη κέζα 

αλαθνξάο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ αλαδχνληαη κεηά απφ ηελ θαηάιιειε κέηξεζε.  

Πξνθεηκέλνπ νη απφςεηο πνπ εθθξάδνληαη γχξσ απφ ηε ρξήζε ησλ δεηθηψλ ζηε ζηνηρεηψδε 

θιαζηθή θαη θβαληηθή κεραληθή λα αμηνινγεζνχλ, ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε γεληθφηεξεο 

απφςεηο γχξσ ην λφεκα ησλ γισζζηθψλ κέζσλ αλαθνξάο. Σν ηη κεηαθέξεη έλα φλνκα θαη ην πψο 

ζπλδέεηαη κε ην αληηθείκελν αλαθνξάο ηνπ είλαη ηα δχν βαζηθά εξσηήκαηα πνπ δηεξεπλψληαη 

θαηά ηελ αλαδήηεζε ηνπ ελ ιφγσ λνήκαηνο θαη νη ιεγφκελεο ζεσξίεο αλαθνξάο είλαη ηα 

θηινζνθηθά ζρήκαηα πνπ δηακνξθψλνληαη κέζα απφ ηηο δηαθνξεηηθέο απαληήζεηο/πξνζεγγίζεηο 

ησλ εξσηεκάησλ απηψλ. Σηο ζεσξίεο απηέο ζα επηρεηξήζνπκε λα ζθηαγξαθήζνπκε ζηε ζπλέρεηα, 

δίλνληαο έκθαζε ζηα ζηνηρεία πνπ ηηο θαζηζηνχλ ελδηαθέξνπζεο γηα ηελ παξνχζα εξγαζία. 

 

6.1 Οη δχν αληίπαιεο ζεσξίεο αλαθνξάο θαη ν ζπγθεξαζκφο ηνπο  

΋ινη θαηαξρήλ ζπκθσλνχλ φηη ηα (θχξηα) νλφκαηα (proper names), νη εηηθέηεο (labels) θαη νη 

δείθηεο (indexes) είλαη κέζα γισζζηθήο αλαθνξάο, δειαδή ιέμεηο ή γισζζηθά ζχκβνια πνπ ε 

εθθνξά ηνπο έρεη ζθνπφ ηελ αλαθνξά (reference) ζε έλα ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν, ην ίδην θάζε 

θνξά. ΋ηαλ ιέκε γηα παξάδεηγκα «Ο Λεσλίδαο Καβάθνο είλαη βηνιηζηήο» ε εθθνξά ηνπ 

νλφκαηνο «Λεσλίδαο Καβάθνο» έρεη ζθνπφ λα παξαπέκςεη ην ζπλνκηιεηή καο ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν πξφζσπν, απηφ γηα ην νπνίν ιέκε φηη είλαη βηνιηζηήο. Οη δηαθσλίεο εγείξνληαη 

γχξσ απφ ην εάλ ηα αλαθνξηθά κέζα πιελ ηεο αλαθνξάο ηνπο έρνπλ θαη θάπνηα ζεκαζία (sense) 

θαη αλ πξάγκαηη έρνπλ, πψο απηή ζρεηίδεηαη κε ηνλ αλαθνξηθφ ηνπο ξφιν. Γχν είλαη νη βαζηθέο 

ζεσξίεο πνπ δηακνξθψζεθαλ θαη παξάιιεια ηξνθνδνηνχλ ηε ζπδήηεζε γχξσ απφ ηα δεηήκαηα 

απηά. ΢χκθσλα κε ηελ πξψηε, ηελ νπνία ζα απνθαινχκε ζεσξία άκεζεο αλαθνξάο, ηα νλφκαηα 

έρνπλ κφλν αλαθνξά, δελ ρξεηάδεηαη δειαδή λα έρνπλ θαη θάπνηα ζεκαζία πξνθεηκέλνπ λα 

επηηειέζνπλ ηνλ αλαθνξηθφ ηνπο ξφιν. ΢χκθσλα κε ηε δεχηεξε, ηελ νπνία ζα απνθαινχκε 

ζεσξία πεξηγξαθηθήο αλαθνξάο, ηα νλφκαηα πιελ ηεο αλαθνξάο έρνπλ θαη ζεκαζία θαη φηη ε 

ζεκαζία ηνπο είλαη απηή πνπ θαζηζηά δπλαηή ή θαη θαζνξίδεη ηελ αλαθνξά ηνπο. Χζηφζν ζην 

πιαίζην απηνχ ηνπ δηαιφγνπ δηαηππψλνληαη θαη επηρεηξήκαηα ππέξ κηαο ζπκβηβαζηηθήο άπνςεο 

πνπ ζα ζπλδπάδεη ηα εθαηέξσζελ πιενλεθηήκαηα θαη ζα απνθεχγεη, εη δπλαηφλ, ηα 

κεηνλεθηήκαηά ηνπο.  

Οη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο άκεζεο αλαθνξάο ηζρπξίδνληαη φηη ε εθθνξά ελφο νλφκαηνο 

δελ απνζθνπεί ζηελ πεξηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ κε ην νπνίν ζπλδέεηαη: απηφο πνπ εθθέξεη ην 

φλνκα ελφο αληηθεηκέλνπ ην θάλεη γηα λα θαιέζεη, λα νλνκάζεη ή θαη λα δείμεη ην ελ ιφγσ 
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αληηθείκελν, φρη γηα λα ην πεξηγξάςεη. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ε ζχλδεζε νλφκαηνο θαη αλαθνξάο 

πξέπεη λα είλαη άκεζε θαη ε ρξήζε ηνπ νλφκαηνο δελ πξέπεη λα ππνλνεί ηδηφηεηεο ή άιια 

πνηνηηθά γλσξίζκαηα. ΋πσο ραξαθηεξηζηηθά ην έζεζε ν John Stuard Mill
208

, ηα θχξηα νλφκαηα 

δελ είλαη ππνδεισηηθά (connotative): δείρλνπλ (denote) ηα άηνκα (individuals) πνπ νλνκάδνληαη 

κε απηά· φκσο δελ ππνδειψλνπλ (connote) θάπνηεο ηδηφηεηεο σο αλήθνπζεο ζε απηά. Έηζη απφ 

ηε ζηηγκή πνπ ην φλνκα «Λεσλίδαο Καβάθνο» απνδφζεθε ζε θάπνην πξφζσπν, ιεηηνπξγεί πιένλ 

σο έλα αλαθνξηθφ ζχκβνιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θάζε θνξά πνπ γίλεηαη ιφγνο γηα ην πξφζσπν 

απηφ, ρσξίο φκσο λα κεηαθέξεη πιεξνθνξίεο πνπ λα ην αθνξνχλ. Βέβαηα πνιιέο θνξέο 

ζπκβαίλεη ηα νλφκαηα πνπ απνδίδνληαη ζε νξηζκέλα αληηθείκελα λα επηιέγνληαη γηα 

ζπγθεθξηκέλνπο ιφγνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε θάπνην ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο. ΢πκβαίλεη 

επίζεο ε ηδέα ελφο νλφκαηνο λα ζπλδέεηαη ζπλεηξκηθά κε θάπνηα πεξηγξαθή ηνπ θνξέα ηνπ. 

Δληνχηνηο απφ ηε ζηηγκή πνπ έλα φλνκα απνδίδεηαη ζε έλα αληηθείκελν ε ζχλδεζή ηνπ κε απηφ 

είλαη αλεμάξηεηε ηφζν απφ ηνπο ιφγνπο πνπ νδήγεζαλ ζηελ επηινγή ηνπ φζν θαη απφ θάζε 

είδνπο πιεξνθνξηαθφ πιηθφ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ θνξέα ηνπ. Σν φλνκα ηνπ Λεσλίδα Καβάθνπ, 

γηα παξάδεηγκα, ίζσο λα δφζεθε πξνο ηηκή θάπνηνπ ζπγγελή ηνπ ή θαηά ηελ εθθνξά ηνπ 

νλφκαηνο «Λεσλίδαο Καβάθνο» λα ζθεθηφκαζηε «θνξπθαίνο έιιελαο κνπζηθφο» ή «ν κνπζηθφο 

πνπ ην 2017 ηηκήζεθε κε ην βξαβείν Léonie Sonning Music». Σίπνηα φκσο απφ απηά δελ κπνξεί 

λα απνηειεί κέξνο ηνπ λνήκαηνο ηνπ νλφκαηνο «Λεσλίδαο Καβάθνο», δηφηη αθφκα θη αλ είλαη 

αιεζείο ηζρπξηζκνί είλαη ελδερνκεληθά αιεζείο. Ζ ζχλδεζε φκσο νλφκαηνο θαη αλαθνξάο δελ 

κπνξεί λα επεξεάδεηαη απφ ελδερνκεληθέο αιήζεηεο θαη ππφ ηελ έλλνηα απηή ην φλνκα πνπ 

απνδίδεηαη ζε θάπνην αληηθείκελν δελ έρεη θακία απνιχησο ζεκαζία, ην λφεκα ηνπ ζα πξέπεη λα 

εμαληιείηαη ζηελ αλαθνξά ηνπ.  

΢ηνλ αληίπνδα ηεο άκεζεο ζεσξίαο βξίζθεηαη ε ζεσξία πεξηγξαθηθήο αλαθνξάο, ηεο νπνίαο 

θχξηνο δηακνξθσηήο ππήξμε ν Gottlob Frege
209

. ΢χκθσλα κε απηήλ ηα νλφκαηα εθηφο ηεο 

αλαθνξάο ηνπο έρνπλ θαη θάπνηα ζεκαζία, κεηαθέξνπλ δειαδή πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θνξέα 

ηνπο. Έλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο πεξηγξαθηθήο ζεσξίαο είλαη θαη ε ελαξκφληζή ηεο κε ηνλ 

θνηλφ λνπ. Ζ ρξήζε νλνκάησλ ζηελ θαζεκεξηλή γιψζζα δείρλεη φηη , φηαλ απνθαζίδνπκε λα 

απνθαινχκε έλα αληηθείκελν κε έλα νξηζκέλν φλνκα, ζπκβαίλεη λα ζπλδένπκε ην φλνκα απηφ κε 

θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηθεηκέλνπ, ηα νπνία αλαθαινχκε θαηά ηε ρξήζε ηνπ. Ζ ζχλδεζε 

απηή επηηξέπεη ζην ρξήζηε ηνπ νλφκαηνο λα αλαγλσξίδεη ηνλ θνξέα ηνπ νλφκαηνο θαη λα 

πξνβαίλεη ζε απνηειεζκαηηθέο πξάμεηο αλαθνξάο. Γεκηνπξγείηαη έηζη έλαο δεζκφο κεηαμχ ηνπ 

νλφκαηνο θαη κηαο πεξηγξαθήο ηνπ θνξέα ηνπ, ε νπνία θαη εθθξάδεη ηε ζεκαζία ηνπ νλφκαηνο. 

Ζ ζεκαζία θαη ε αλαθνξά είλαη δχν μερσξηζηέο θαη αλεμάξηεηεο ιεηηνπξγίεο ησλ νλνκάησλ θαη 

                                              
208

 Mill, J., S., (1872) 
209

 Frege G. (1952)  
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ζε αληηδηαζηνιή κε ηελ άκεζε ζεσξία , θαηά ηελ νπνία ηα νλφκαηα έρνπλ κφλν αλαθνξά, ε 

πεξηγξαθηθή ζεσξία δηαηείλεηαη φηη ηα νλφκαηα έρνπλ αλαγθαία κηα ζεκαζία θαη κφλν 

ελδερνκεληθά κηα αλαθνξά. Ζ ζέζε απηή βξίζθεηαη ζηνλ ππξήλα ηεο πεξηγξαθηθήο ζεσξίαο θαη 

πέξαλ ηνπ φηη θαίλεηαη λα πξνζθέξεη ειθπζηηθέο εμεγήζεηο ζε κηα ζεηξά απφ γισζζηθά 

θαηλφκελα
210

, θαίλεηαη επίζεο λα δηαρεηξίδεηαη απνηειεζκαηηθά ην εξψηεκα «πνηνο είλαη ν 

κεραληζκφο ηεο αλαθνξάο;», ζην νπνίν ε ζεσξία άκεζεο αλαθνξάο απνηπγράλεη λα δψζεη κηα 

πεηζηηθή απάληεζε. Έηζη ζην πιαίζην ηεο πεξηγξαθηθήο αλαθνξάο κπνξνχκε λα ιέκε φηη έλα 

φλνκα αλαθέξεηαη ζην θνξέα ηνπ, δηφηη είλαη ζπλδεδεκέλν κε έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηγξαθηθφ 

πεξηερφκελν, πνπ εθθξάδεη ηε ζεκαζία ηνπ θαη ηαπηφρξνλα δηφηη απηφ ην πεξηερφκελν 

ηθαλνπνηείηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ ηνλ θνξέα ηνπ.  

Δληνχηνηο ε απάληεζε ηεο πεξηγξαθηθήο ζεσξία ζην παξαπάλσ εξψηεκα θαηαιήγεη ηειηθά 

λα είλαη έλα ζνβαξφ κεηνλέθηεκα ηεο. Σν πξφβιεκα είλαη φηη αλ ηα νλφκαηα αλαθέξνληαη κφλν 

κέζσ ηεο ζεκαζίαο ηνπο, ηφηε ζα πξέπεη ε ζεκαζία ηνπ θάζε νλφκαηνο λα είλαη θαιά 

θαζνξηζκέλε θαη λα ηζνδπλακεί κε κηα πεξηγξαθή, ε νπνία ζηαζεξά ζα καο παξαπέκπεη ζην ίδην 

πάληα αληηθείκελν. Απηφ φκσο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο απνδεηθλχεηαη ηδηαίηεξα δχζθνιν. Αθφκα 

θη αλ δηεπξχλνπκε ηε ζεκαζία ελφο νλφκαηνο, εκπινπηίδνληαο ην πιεξνθνξηαθφ πεξηερφκελν 

ηεο κε αιεζείο πξνηάζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ αλαθνξά ηνπ, πνηέ δελ ζα είκαζηε ζίγνπξνη φηη ην 

ζχλνιν ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ δηαζέηνπκε ζπληζηά κηα κνλαδηθή πεξηγξαθή πνπ δηαρξνληθά ζα 

αθνξά ην ίδην αληηθείκελν. Θα παξακέλεη πάληα αλνηρηφ ην ελδερφκελν θάπνηεο απφ ηηο 

πιεξνθνξίεο απηέο είηε λα απνδεηρζνχλ ςεπδείο ή λα πάςνπλ λα ηζρχνπλ. Έρνπκε φκσο ηελ 

πεπνίζεζε φηη απφ ηε ζηηγκή πνπ έλα φλνκα απνδίδεηαη ζε έλα αληηθείκελν ην φλνκα απηφ ζα 

ζπλδέεηαη κε ην ίδην αληηθείκελν αλεμάξηεηα απφ ηα ζπκβάληα πνπ ζα ζεκαδέςνπλ ηε 

δηαρξνληθή ηνπ παξνπζία. Με φξνπο κεηαθπζηθήο ιέκε φηη ν ζχλδεζκνο κεηαμχ νλφκαηνο θαη 

ηνπ θνξέα ηνπ, απφ ηε ζηηγκή πνπ δεκηνπξγείηαη , θαζίζηαηαη αλαγθαίνο, ή ηζνδχλακα φηη ην 

φλνκα ζα αλαθέξεηαη ζην ίδην πάληα αληηθείκελν φρη κφλν ζηνλ πξαγκαηηθφ, αιιά θαη ζε θάζε 

δπλαηφ θφζκν ζηνλ νπνίν ππάξρεη. Γελ κπνξνχκε φκσο λα πνχκε ην ίδην γηα ηηο πξνηάζεηο πνπ 

ην πεξηγξάθνπλ, δηφηη απηέο αθφκα θη αλ ζεσξνχληαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο είλαη κφλν 

ελδερνκεληθά αιεζείο. ΋κσο ε ελδερνκεληθφηεηα βξίζθεηαη ζηνλ αληίπνδα ηεο αλαγθαηφηεηαο 

θαη σο εθ ηνχηνπ θακία πεξηγξαθή δελ κπνξεί λα ππνθαηαζηήζεη έλα φλνκα σο πξνο ηνλ 

αλαθνξηθφ ηνπ ξφιν. Τπέξ απηήο ηεο άπνςεο έρεη επηρεηξεκαηνινγήζεη ν Saul Kripke, o νπνίνο 

θαηαηάζζεη ηα νλφκαηα ζηελ θαηεγνξία ησλ αλαθνξηθψλ ζπκβφισλ, πνπ ν ίδηνο έρεη νλνκάζεη  

άθακπηνπο αλαθνξείο (rigid designators) ελψ πξνηείλεη ηνλ φξν ελδερνκεληθνί αλαθνξείο 

                                              
210

 Reimer, M., Michaelson, E., (2017) SEP 



145 
 

(accidental designators) γηα ηηο νξηζηηθέο πεξηγξαθέο πνπ ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν ζπκβαίλεη λα 

δείρλνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν.
211

  

Δπηζηξέθνπκε έηζη ζην βαζηθφ επηρείξεκα ηεο ζεσξίαο άκεζεο αλαθνξάο πνπ ιέεη φηη 

θακία πεξηγξαθή δελ κπνξεί λα ππνθαηαζηήζεη έλα φλνκα ζηνλ αλαθνξηθφ ηνπ ξφιν ψζηε λα 

απνηειεί κέξνο ηνπ λνήκαηφο ηνπ. Παξφια απηά έλα φλνκα εκπιέθεηαη κε κηα πεξηγξαθή 

ηνπιάρηζηνλ ζε δχν πεξηπηψζεηο: φηαλ βαθηίδνπκε έλα αληηθείκελν θαη φηαλ καζαίλνπκε λα ην 

ρξεζηκνπνηνχκε. ΋ηαλ ν καθξηλφο καο πξφγνλνο βάθηηζε ην βξαδηλφ αζηέξη «Απνζπεξίηε» 

ζπλέδεζε ην φλνκα απηφ κε ηελ πεξηγξαθή «ην νπξάλην ζψκα ην νπνίν εκθαλίδεηαη πξψην ζην 

ζηεξέσκα κεηά ηε δχζε ηνπ ειίνπ», ηελ νπνία θαη επηθαινχκαζηε θάζε θνξά πνπ ζέινπκε λα 

εμεγήζνπκε πνηνο είλαη ν Απνζπεξίηεο. Γη απηφ αλ ε πεξηγξαθηθή ζεσξία απνξξηθζεί είηε γηαηί 

ε ρξήζε ησλ νλνκάησλ απνζθνπεί ζηελ αλαθνξά θαη κφλν ζε απηή, είηε γηαηί νη πεξηγξαθέο πνπ 

ζα κπνξνχζαλ λα ζπληζηνχλ ηε ζεκαζία ησλ νλνκάησλ είλαη κφλν ελδερνκεληθά αιεζείο, ηφηε 

ππάξρεη έλα αλνηρηφ εξψηεκα γχξσ απφ ηνλ ξφιν ησλ πεξηγξαθψλ ζηηο πξάμεηο αλαθνξάο.  

Μέλνληαο ζηελ πεξηγξαθηθή ζεσξία ν John Searle
212

 επηρεηξεί κηα απάληεζε ζην εξψηεκα 

απηφ. Κάζε θνξά, ιέεη ν Searle, πνπ καζαίλνπκε ζε θάπνηνλ λα ρξεζηκνπνηεί έλα φλνκα 

ρξεηάδεηαη λα ηνπ εμεγήζνπκε φηη κηα ζπγθεθξηκέλε ιέμε είλαη ην φλνκα ελφο αληηθεηκέλνπ θαη 

απηφ ζπλήζσο γίλεηαη κέζσ κηαο πεξηγξαθήο Ζ ζπγθεθξηκέλε πεξηγξαθή ζπληζηά ππφ κηα 

έλλνηα ηε ζεκαζία ηνπ νλφκαηνο, δηφηη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηθαιείηαη ιεηηνπξγνχλ σο 

θξηηήξηα εθαξκνγήο ηνπ. Παξφια απηά, ππνζηεξίδεη ν Searle, είλαη ιάζνο λα ζεσξεί θάπνηνο φηη 

ε αλαθνξηθή ιεηηνπξγία δηελεξγείηαη κέζσ απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Γηα λα ζπκβαίλεη απηφ 

απαηηείηαη κηα εθ ησλ πξνηέξσλ ζπκθσλία κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ ελφο νλφκαηνο σο πξνο ην πνηα 

είλαη ηα θξηηήξηα εθαξκνγήο ηνπ, πνηα δειαδή πξέπεη λα είλαη αθξηβψο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ζην νπνίν αλαθέξεηαη· φκσο ηφηε έλα φλνκα δελ ζα ήηαλ ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ 

κηα ζπληνκνγξαθία απηψλ ησλ θξηηεξίσλ ή κηα ιεπηνκεξήο νξηζηηθή πεξηγξαθή. Κάηη ηέηνην ζα 

εθθχιηδε ηνλ αλαθνξηθφ ξφιν ησλ νλνκάησλ, ράξηλ ηνπ νπνίνπ ηα νλφκαηα εηζάγνληαη ζηε 

γιψζζα. Γελ πξέπεη λα μερλάκε, ιέεη ν Searle, φηη ε επηηπρία ησλ νλνκάησλ βξίζθεηαη αθξηβψο 

ζην γεγνλφο φηη ε ρξήζε ηνπο καο επηηξέπεη λα αλαθεξφκαζηε δεκφζηα ζηα αληηθείκελα ρσξίο 

λα είκαζηε αλαγθαζκέλνη λα ζπκθσλνχκε αθξηβψο σο πξνο ην πνηα πεξηγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζπληζηνχλ ηελ ηαπηφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. Σα νλφκαηα αλαθέξεη «δελ 

ιεηηνπξγνχλ σο πεξηγξαθέο, αιιά σο πάζζαινη πάλσ ζηνπο νπνίνπο θξεκάκε πεξηγξαθέο»
213

. 

Σνχησλ δεδνκέλσλ ππνζηεξίδεη φηη λαη κελ ε εθαξκνγή νλνκάησλ απαηηεί θάπνηα θξηηήξηα, 

απηά φκσο εμαξηψληαη απφ ην πιαίζην, εληφο ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ε ρξήζε ηνπο. Γη απηφ ηα 
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νλφκαηα έρνπλ θάπνηα ζεκαζία, «ραιαξά» κάιινλ ζπλδεδεκέλε κε απηά ψζηε λα εμππεξεηεί 

ρσξίο λα θαζνξίδεη ηελ αλαθνξά. Δίλαη ζπλεπψο απνιχησο ζεκηηφ ηα νλφκαηα λα ζπλδένληαη κε 

έλα πιήζνο απφ δηαθνξεηηθέο ζεκαζίεο, νη νπνίεο εγθαζηδξχνληαη ζηαδηαθά θαηά ηελ 

επηθνηλσλία ηνπ νλφκαηνο απφ ηνλ έλαλ ζηνλ άιιν ρξήζηε. Δπηπιένλ θάζε θαηεγφξεκα πνπ 

αιεζψο απνδίδεηαη ζηελ αλαθνξά ελφο νλφκαηνο εθθξάδεη κηα απφ ηηο πνιιέο ζεκαζίεο ηνπ 

νλφκαηνο, πνπ φκσο είλαη κφλν ελδερνκεληθέο, φπσο ελδερνκεληθέο είλαη θαη νη πεξηγξαθέο πνπ 

ηηο εθθξάδνπλ.  

΢ε ηειηθή αλάιπζε απηφ πνπ ν Searle ζεσξεί «ζεκαζία» είλαη νη πεξηγξαθέο, ηηο νπνίεο ζε 

κηα ζπγθεθξηκέλε ζπγθπξία επηθαινχληαη νη ρξήζηεο ησλ νλνκάησλ , φηαλ επηρεηξνχλ λα 

ηαηξηάμνπλ έλα φλνκα κε ηελ αλαθνξά ηνπ. Ζ εχξεζε ηέηνησλ πξνηάζεσλ είλαη αλακθίβνια θάηη 

πνπ πξέπεη λα απαζρνιεί ηνπο ρξήζηεο ησλ νλνκάησλ. ΋κσο νη πξνηάζεηο απηέο δελ ζπληζηνχλ 

αλαγθαίν ζχλδεζκν κεηαμχ νλνκάησλ θαη ηεο αλαθνξάο ηνπο. Ο ξφινο ησλ νλνκάησλ πξέπεη λα  

πεξηνξίδεηαη ζηελ αλαθνξά, ε νπνία ζε ηειηθή αλάιπζε εμαληιεί ηελ φπνηα ζεκαζία ηνπο. Σν 

ζπκπέξαζκα απηφ βξίζθεη ζχκθσλν ηνλ Kripke, ν νπνίνο κε θχξην άμνλα ηε ζέζε ηνπ πεξί 

άθακπηεο αλαθνξάο επηρεηξεί έλα ζπγθεξαζκφ άκεζεο θαη πεξηγξαθηθήο ζεσξίαο. Έηζη ν Kripke 

ραξαθηεξίδνληαο ηα νλφκαηα άθακπηνπο αλαθνξείο γίλεηαη ελ κέξεη ππνζηεξηθηήο ηεο άκεζεο 

ζεσξίαο, εθφζνλ δέρεηαη φηη ηα νλφκαηα έρνπλ αλαθνξά ρσξίο λα έρνπλ ζεκαζία. Τηνζεηεί  

επίζεο ηελ ζέζε ηεο πεξηγξαθηθήο ζεσξίαο, ε νπνία ιέεη φηη ε αλαθνξά ελφο νλφκαηνο είλαη 

πηζαλφ λα θαζνξίδεηαη κέζσ κηαο πεξηγξαθήο, δελ δέρεηαη φκσο φηη ην φλνκα ζπλδέεηαη θαηά 

θάπνην ηξφπν κε απηή ηε πεξηγξαθή. Αληίζεηα ζεσξεί φηη κεηά ηελ αξρηθή πξάμε ηνπ 

βαπηίζκαηνο ε αλαθνξά θαζνξίδεηαη κέζσ κηαο αιπζίδαο επηθνηλσλίαο (chain of 

communication)
214

, ζηελ νπνία απηφο πνπ καζαίλεη έλα φλνκα γίλεηαη έλαο θξίθνο ηεο, αξθεί 

βέβαηα λα ζθνπεχεη λα ην ρξεζηκνπνηεί, γηα λα αλαθέξεηαη ζην ίδην αληηθείκελν, ζην νπνίν 

αλαθεξφηαλ θαη απηφο απφ ηνλ νπνίν ην έκαζε.
215

 Σα παξαπάλσ ζπλνςίδνπλ ηε ιεγφκελε 

αηηηαθή ζεσξία αλαθνξάο (causal theory of reference), θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο νπνίαο είλαη ε 

ππνβάζκηζε ηνπ ξφινπ ηεο πεξηγξαθήο θαηά ηε ρξήζε ησλ νλνκάησλ θαη ε αλάδεημε ζε 

ζεκαληηθφ παξάγνληα επηηπρνχο αλαθνξάο ηεο πξφζεζεο (intention) δηαδνρηθψλ ρξεζηψλ λα 

αλαθέξνληαη ζην ίδην αληηθείκελν. Ζ ζρέζε νλφκαηνο θαη αλαθνξάο δηακνξθψλεηαη θαηά ηελ 

πξάμε ηνπ βαπηίζκαηνο, ε νπνία γίλεηαη ρσξίο πξνυπνζέζεηο. Χζηφζν θαηά ηε δηάδνζε ελφο 

νλφκαηνο ε αλαθνξά ηνπ ελδέρεηαη λα πξνζδηνξίδεηαη κέζσ κηαο πεξηγξαθήο, ε νπνία έρεη 

κνλαδηθφ ζθνπφ λα βνεζήζεη θάζε λέν ρξήζηε λα ηαηξηάμεη ην φλνκα κε ηελ αλαθνξά ηνπ. Ο 

ξφινο ηεο πεξηγξαθήο είλαη σο εθ ηνχηνπ αξθεηά ζεκαληηθφο θαη δελ κπνξεί λα αγλνείηαη απφ 

κηα ζεσξία αλαθνξάο. Μάιηζηα, φπσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα, ε πεξηγξαθή, ζηελ πεξίπησζε 
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ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο θπζηθήο, είλαη ν κφλνο ηξφπνο πνπ δηαζέηεη θάπνηνο γηα λα ηαηξηάμεη έλα 

αλαθνξηθφ ζχκβνιν κε ηελ αλαθνξά ηνπ.  

Θα θιείζνπκε ηελ ελφηεηα απηή κε θάπνηεο δηαπηζηψζεηο. Σα γισζζηθά κέζα αλαθνξάο 

είλαη έλαο ηξφπνο γηα λα (ζπλν)κηιήζνπκε γηα ηα αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ ζηνλ θφζκν. Έηζη 

βαθηίδνπκε έλα αληηθείκελν κε έλα φλνκα κε ζθνπφ λα ην ρξεζηκνπνηνχκε θάζε θνξά πνπ 

ζέινπκε λα κεηαδψζνπκε ή λα ζπιιέμνπκε πιεξνθνξίεο γχξσ απφ ην αληηθείκελν απηφ. Γηα λα 

είλαη φκσο ε φιε δηαδηθαζία απνηειεζκαηηθή ζα πξέπεη απφ ηε κηα κεξηά ην αληηθείκελν λα 

κπνξεί λα είλαη θνξέαο ελφο νλφκαηνο θαη απφ ηελ άιιε φινη νη ζπλνκηιεηέο λα ρξεζηκνπνηνχλ 

ην ίδην φλνκα γηα ην ίδην αληηθείκελν. Τπάξρνπλ σο εθ ηνχηνπ δχν μερσξηζηέο θαη αλεμάξηεηεο 

κεηαμχ ηνπο παξάκεηξνη, απφ ηηο νπνίεο εμαξηάηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο αλαθνξάο. Ζ 

πξψηε αθνξά ηε γλσζηαθή θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε θαη είλαη επηζηεκηθή. Ο ρξήζηεο πξέπεη λα 

γλσξίδεη ην θνξέα ηνπ νλφκαηνο θαη ε γλψζε απηή απνθηάηαη πνιιέο θνξέο κέζσ κηαο 

πεξηγξαθήο. Βέβαηα ζα ππάξρεη πάληα ην ελδερφκελν ε πεξηγξαθή λα είλαη είηε ειιηπήο, κε 

απνηέιεζκα λα εθαξκφδεηαη ζε πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο αληηθείκελα, είηε ιαλζαζκέλε, λα κελ 

αθνξά δειαδή ην επίκαρν αληηθείκελν. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε ρξήζε ηνπ νλφκαηνο δελ 

γίλεηαη ζσζηά, απηφ φκσο δελ ζεκαίλεη φηη κπνξνχκε λα παξαθάκςνπκε ηελ επίθιεζε κηαο 

πεξηγξαθήο πξνθεηκέλνπ έλαο λένο ρξήζηεο λα ηαηξηάμεη ην φλνκα κε ηελ αλαθνξά ηνπ. Θα 

πξέπεη απιψο λα έρνπκε ππφςε καο φηη ε επηηπρήο αλαθνξά πξνυπνζέηεη θάζε λένο ρξήζηεο λα 

έρεη ηελ πξφζεζε λα ρξεζηκνπνηεί έλα φλνκα ζχκθσλα κε ηελ αιπζίδα επηθνηλσλίαο πνπ ην 

ζπλδέεη κε ηελ αξρηθή πξάμε βαπηίζκαηνο θαη λα είλαη επαξθψο πιεξνθνξεκέλνο.  

Ζ δεχηεξε παξάκεηξνο, απφ ηελ νπνία εμαξηάηαη ε επηηπρία κηαο πξάμεο αλαθνξάο , είλαη 

νληνινγηθή· αθνξά ηελ ηθαλφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ λα γίλνληαη θνξείο νλνκάησλ, ηθαλφηεηα ε 

νπνία, φπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, απνξξέεη απφ ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα ζπκπεξηθέξνληαη σο 

άηνκα. Ζ επηζήκαλζε απηή απνθηά ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζηελ πεξίπησζε ησλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ φηαλ δερφκαζηε φηη απηά δελ ζπκπεξηθέξνληαη ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο σο άηνκα. ΢ηηο 

ζπλζήθεο απηέο ε νλνκαηνδφηεζή ηνπο δελ κπνξεί λα γίλεη νχηε κέζσ πεξηγξαθήο θαη θπζηθά 

νχηε κέζσ θαηάδεημεο. ΋πσο ζα δνχκε φκσο ζηε ζπλέρεηα ζα κπνξνχζε ε νλνκαηνδφηεζή ηνπο 

λα ζεσξεζεί δπλεηηθή, ππφ ηελ έλλνηα φηη νη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ξφιν νλνκάησλ 

θαηά ηηο πεξηγξαθέο ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ ζπλδένληαη αλ θαη έκκεζα κε ηνπο θνξείο ηνπο 

κέζα απφ ηελ πξννπηηθή κηαο κέηξεζεο πνπ δεκηνπξγεί γηα ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα ζπλζήθεο 

ηαπηφηεηαο, δειαδή ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ζπκπεξηθέξνληαη σο άηνκα.  
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6.2 Σν λφεκα ησλ δεηθηψλ ζε θιαζηθή θαη θβαληηθή κεραληθή 

Οη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο πεξηγξαθέο θπζηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη δνκηθά 

ζηνηρεία ηεο γιψζζαο ηεο θπζηθήο θαη ε παξνπζία ηνπο ζηε ζηνηρεηψδε θιαζηθή θαη θβαληηθή 

κεραληθή δείρλεη φηη νη ελ ιφγσ ζεσξίεο είλαη δνκεκέλεο σο γιψζζεο δηαθξίζηκσλ 

ζσκαηηδίσλ.
216

 ΋κσο απφ ηε δνκή θαη κφλν ηεο γιψζζαο δελ κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ηα 

ζσκαηίδηα είλαη πξάγκαηη δηαθξίζηκα. Ζ δηαθξηζηκφηεηα θξίλεηαη κε βάζε ηηο ηηκέο 

παξαηεξήζηκσλ κεηαβιεηψλ, δειαδή κεηαβιεηψλ πνπ αλαπαξηζηάλνπλ κεηξήζηκα κεγέζε θαη 

ιακβάλνπλ ηηο ηηκέο ηνπο κέζα απφ ηελ παξαηήξεζε θαη ην πείξακα. ΋κσο νη δείθηεο είλαη κε 

παξαηεξήζηκεο κεηαβιεηέο, εθφζνλ δελ αιιειεπηδξνχλ κε ηηο πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο θαη δελ 

παξάγνπλ θαηλφκελα, κε βάζε ηα νπνία λα ζπκπεξάλνπκε πνην απφ ηα ζσκαηίδηα ελφο 

ζπζηήκαηνο είλαη απηφ πνπ εηζέξρεηαη ζηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε θάζε θνξά. ΢πλεπψο νη δείθηεο 

επεηδή θαη κφλν εκθαλίδνληαη ζηηο πεξηγξαθέο θπζηθψλ ζπζηεκάησλ δελ ζεκαίλνπλ ηε 

δηαθξηζηκφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπο θαη ε ρξήζε ηνπο δελ ηζνδπλακεί κε πξάμε αλαθνξάο. Γηα 

λα αληαπνθξηζνχλ ζηνλ αλαθνξηθφ ηνπο ξφιν ρξεηάδεηαη λα ζπλδεζνχλ κε θάπνηα ηδηφηεηα ησλ 

ζσκαηηδίσλ, κε βάζε ηελ νπνία γίλεηαη δπλαηή ε δηάθξηζή ηνπο, φκσο απηφ ζεκαίλεη φηη νη 

δείθηεο αλαθέξνληαη ζηα αληηθείκελα κέζσ κηαο πεξηγξαθήο θαη φηη ζηηο θπζηθέο ζεσξίεο ε 

ζχλδεζε ησλ δεηθηψλ κε ηα ζσκαηίδηα ηνπο δελ είλαη αδηακεζνιάβεηε φπσο ζα ήζειαλ νη 

ππνζηεξηθηέο ηεο άκεζεο ζεσξίαο αλαθνξάο.  

Απηφ φκσο δελ ζεκαίλεη φηη νη δείθηεο έρνπλ κηα απζηεξά λννχκελε ζεκαζία φπσο ζα 

ήζειαλ νη ππνζηεξηθηέο ηεο πεξηγξαθηθήο ζεσξίαο αλαθνξάο. Ζ πεξηγξαθή ηεο θαηάζηαζεο 

ελφο ζπζηήκαηνο ηφζν ζηελ θιαζηθή φζν θαη ζηελ θβαληηθή κεραληθή γίλεηαη κέζα απφ ηελ 

πξννπηηθή κηαο κέηξεζεο θαη ζπζρεηίδεη ηελ πξν-κέηξεζεο θαηάζηαζε κε ηα δπλαηά 

απνηειέζκαηά ηεο. ΢πκβαίλεη έηζη γηα ηελ ίδηα θαηάζηαζε δηαθνξεηηθέο πεηξακαηηθέο 

δηαδηθαζίεο λα ππαγνξεχνπλ δηαθνξεηηθέο πεξηγξαθέο θαη ηφη ε είλαη δπλαηφλ φκνηα ζσκαηίδηα 

πνπ είλαη κε δηαθξίζηκα σο πξνο έλα ζχλνιν πεηξακάησλ λα γίλνληαη δηαθξίζηκα φηαλ ην ζχλνιν 

απηφ δηεπξπλζεί κε λένπ ηχπνπ πεηξάκαηα , ηα νπνία ειέγρνπλ ηδηφηεηεο, σο πξνο ηηο νπνίεο ηα 

ζσκαηίδηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο. Αλ ζηελ πεξίπησζε απηή νη δείθηεο ζπλδεζνχλ κέζσ κηαο 

έλα πξνο έλα αληηζηνηρίαο κε ηελ ηδηφηεηα σο πξνο ηελ νπνία ηα ζσκαηίδηα είλαη δηαθξίζηκα, 

ηφηε γίλνληαη, αλ θαη έκκεζα, πεηξακαηηθά αληρλεχζηκεο κεηαβιεηέο (θαηά ηνλ de Muynck 

απνθηνχλ πεηξακαηηθφ λφεκα) θαη πιεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο ππφ ηηο νπνίεο αληαπνθξίλνληαη 

ζηνλ αλαθνξηθφ ηνπο ξφιν. Έζησ γηα παξάδεηγκα φηη κηα ζεηξά απφ πεηξάκαηα θξνχζεο 

πξαγκαηνπνηνχληαη κε δχν κπάιεο ηνπ κπηιηάξδνπ, νη νπνίεο δηαθέξνπλ κφλν ζην ρξψκα ηνπο, ε 

κηα είλαη αο πνχκε κπιε θαη ε άιιε θφθθηλε. Σν ρξψκα είλαη κηα ηδηφηεηα πνπ δελ ζρεηίδεηαη κε 
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ην θαηλφκελν ηεο θξνχζεο θαη δελ κπνξεί λα θαζνξίζεη θαζ‟ νπνηνλδήπνηε ηξφπν ην 

απνηέιεζκα ηεο. Χζηφζν είλαη κηα ηδηφηεηα άκεζα παξαηεξήζηκε , ε νπνία θάλεη ηηο δχν κπάιεο 

δηαθξίζηκεο. Με βάζε ηελ ηδηφηεηα απηή έρεη λφεκα λα πξνρσξήζνπκε ζε κηα πξάμε 

βαπηίζκαηνο θαη λα πξνζαξηήζνπκε ηνλ δείθηε „1‟ ζηε κπάια κε ην κπιε ρξψκα θαη ηνλ δείθηε 

„2‟ ζηε κπάια κε ην θφθθηλν ρξψκα.
217

 Καηφπηλ ηνχηνπ ε πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

θξνχζεο γίλεηαη κε ρξήζε ησλ δεηθηψλ, νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ αλαθνξηθά, ππφ ηελ πξνυπφζεζε 

βέβαηα φηη, ζε ζπκθσλία κε ηελ αηηηαθή ζεσξία αλαθνξάο, ε πεξηγξαθή είλαη αιεζήο θαη φηη νη 

δχν κπάιεο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα θέξνπλ έλα φλνκα,.  

Παξφια απηά ζηε θιαζηθή θαη θβαληηθή κεραληθή νη δείθηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

πεξηγξαθέο θπζηθψλ ζπζηεκάησλ αλεμάξηεηα απφ ηε δηαθξηζηκφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπο. 

Δλφςεη κηαο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο απηφ πνπ αξρηθά ελδηαθέξεη είλαη ε θαηάζηαζε 

πξνεηνηκαζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε νπνία ζα θαζνξίζεη ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπ κε ηελ αληίζηνηρε 

πεηξακαηηθή δηάηαμε. ΢ηελ θαηάζηαζε απηή νη δείθηεο είλαη κέξνο ηεο πεξηγξαθήο θαη  ε 

εκθάληζή ηνπο δειψλεη ηελ παξνπζία ηζάξηζκνπ πιήζνπο ζσκαηηδίσλ ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη 

φηη ιεηηνπξγνχλ θαη αλαθνξηθά. Ζ αλαθνξηθή ιεηηνπξγία πξνυπνζέηεη φηη ηα ζσκαηίδηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο επηδέρνληαη ην θαζέλα μερσξηζηή πεξηγξαθή, ή ηζνδχλακα φηη βξίζθνληαη ην 

θαζέλα ζε δηαθνξεηηθή κνλνζσκαηηδηαθή θαηάζηαζε. Μφλν ηφηε ππάξρεη δπλαηφηεηα ζχλδεζεο 

ηνπ θάζε δείθηε κε ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ θάλνπλ έλα ζσκαηίδην λα μερσξίδεη απφ 

φια ηα άιια. Να επηζεκάλνπκε δε φηη ε χπαξμε θαη κφλν απηήο ηεο δπλαηφηεηαο, αθφκα θη φηαλ 

ε πξαγκάησζή ηεο είλαη πξαθηηθά αδχλαηε, θαλεξψλεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο λα θέξνπλ έλα φλνκα κε φ,ηη απηφ ζπλεπάγεηαη γηα ηε κεηαθπζηθή ηνπο 

ζπγθξφηεζε. 

Ζ ζεκαζία απηήο ηεο επηζήκαλζεο γίλεηαη αληηιεπηή φηαλ πξφθεηηαη γηα ζεξκνδπλακηθά 

ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ. Δίλαη θαλεξφ φηη γηα ηέηνηνπ ηχπνπ ζπζηήκαηα, είηε 

αλαπαξηζηάλνληαη απφ ην θιαζηθφ ζηαηηζηηθφ κνληέιν ΜΒ, είηε απφ ηα θβαληηθά ζηαηηζηηθά 

κνληέια BΔ θαη FD, ε ζχλδεζε ηνπ θάζε δείθηε κε ηηο ηδηφηεηεο ελφο ζσκαηηδίνπ δελ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί. Ζ κειέηε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη ζηαηηζηηθή θαη νη ηηκέο ησλ 

παξαηεξήζηκσλ κεγεζψλ θαζνξίδνληαη απφ ην πνηεο θαη πφζεο είλαη νη κνλνζσκαηηδηαθέο 

θαηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη φρη απφ ην πνηα ζσκαηίδηα βξίζθνληαη ζε πνηεο θαηαζηάζεηο. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη αλακελφκελν θαη ζπκβαίλεη νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ 

ηνπο λα κελ απνηππψλνληαη σο πνηνηηθέο κεηαβνιέο ησλ καθξνζθνπηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο 

ψζηε λα είλαη πεηξακαηηθά αληρλεχζηκεο. Ζ δηαπίζησζε απηή αθνξά ηε θχζε ησλ πεηξακαηηθψλ 

ζπζθεπψλ θαη φρη ηε θχζε ησλ ζσκαηηδίσλ θαη γη απηφ ηζρχεη ηφζν γηα ηα θιαζηθά φζν θαη γηα 
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ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα. Απφ ηε ζθνπηά απηή ν Dieks έρεη ραξαθηεξίζεη ηα φκνηα ζσκαηίδηα, 

θιαζηθά θαη θβαληηθά, σο παξαηεξεζηαθά κε δηαθξίζηκα (observationally indistinguishable)
218

 

θαη είλαη θαλεξφ φηη απηή ε κνξθή ηεο κε δηαθξηζηκφηεηαο δελ επηηξέπεη ζηνπο δείθηεο λα 

αληαπνθξηζνχλ ζηνλ αλαθνξηθφ ηνπο ξφιν.  

Χζηφζν ε παξαηεξεζηαθή κε δηαθξηζηκφηεηα δελ εξκελεχεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν ζηελ 

θιαζηθή θαη ζηε θβαληηθή πεξίπησζε. Ζ θιαζηθή κεραληθή πεξηγξάθεη ηα ζσκαηίδηα ηεο σο 

επξηζθφκελα θάζε ρξνληθή ζηηγκή ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε, ηελ νπνία ζηελ πεξίπησζε 

ζπζηεκάησλ κε πνιιά-φκνηα-ζσκαηίδηα απιψο δελ είκαζηε πάληα ζε ζέζε λα γλσξίδνπκε. ΋κσο 

ε άγλνηα ζηελ πεξίπησζε απηή απνξξέεη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ παξαηεξεηή θαη ηα εξγαιεία 

πνπ έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ· αλ ηα κέζα παξαηήξεζεο καο επέηξεπαλ λα «δνχκε» έλα κφξην, ηφηε 

ζα δηαπηζηψλακε φηη ηα κφξηα ελφο αεξίνπ θάζε ρξνληθή ζηηγκή βξίζθνληαη ην θαζέλα ζε κηα 

δηαθνξεηηθή ζέζε θαη ζα ηα δηαθξίλακε κέζσ απηήο. ΢ηελ ππνζεηηθή απηή πεξίπησζε νη δείθηεο 

ζπλδένληαη κε ηε ζέζε ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ε αλαθνξηθή ιεηηνπξγία ηνπο απνθαζίζηαηαη. 

΢πλεπψο ε παξαηεξεζηαθή κε δηαθξηζηκφηεηα έρεη γλσζηνινγηθή θαη φρη κεηαθπζηθή 

πξνέιεπζε, απνδίδεηαη ζηε γλσζηαθή θαηάζηαζε ηνπ παξαηεξεηή θαη φρη ζηε θχζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ.  

΢ηελ θβαληηθή κεραληθή φκσο δηακνξθψλεηαη έλα δηαθνξεηηθφ ζθεληθφ. Γηα ηα θβαληηθά 

ζεξκνδπλακηθά ζπζηήκαηα ε  ζπκκεηξηθνπνίεζε ησλ θαηαζηάζεσλ είλαη επηβεβιεκέλε φρη εμ 

αηηίαο ειιηπνχο πιεξνθφξεζεο, επεηδή δειαδή δελ γλσξίδνπκε πνην ζσκαηίδην βξίζθεηαη ζε 

πνηα θαηάζηαζε, αιιά εμ αηηίαο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ππέξζεζεο πνπ νθείιεηαη ζηηο θπκαηηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Άιισζηε νη (αληη)ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο είλαη θαζαξέο 

θαηαζηάζεηο θαη άξα εκπεξηέρνπλ ην κέγηζην ηεο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην 

ζχζηεκα. ΋κσο ζηηο θαηαζηάζεηο απηέο ε ζχλδεζε ηνπ θάζε ζσκαηηδίνπ κε θάπνηα απφ ηηο 

δηαζέζηκεο κνλνζσκαηηδηαθέο θαηαζηάζεηο κε ζθνπφ ηε δηάθξηζή ηνπ δελ είλαη νχηε επί ηεο 

αξρήο εθηθηή ελψ νη κηθηέο θαηαζηάζεηο φπσο έρνπκε ήδε πεη δελ ζεσξνχληαη απφ νληνι νγηθή 

ζθνπηά μερσξηζηέο
219

 θαη ε επίθιεζή ηνπο ζπζθνηίδεη ηε κεηαθπζηθή δηάζηαζε ηεο κε 

δηαθξηζηκφηεηαο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Ζ κφλε δηαζέζηκε πιεξνθνξία γηα κεκνλσκέλα 

ζσκαηίδηα, ελφζσ απηά βξίζθνληαη ζε (αληη)ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο, είλαη ε ηηκή ηεο 

πηζαλφηεηαο έλα ζσκαηίδην λα βξεζεί κεηά απφ κηα κέηξεζε ζε κηα νξηζκέλε θαηάζηαζε. ΋κσο 

αθφκε θαη ηφηε ηα ζσκαηίδηα ζα είραλ φια ηηο ίδηεο πηζαλφηεηεο λα βξεζνχλ ζηελ ίδηα 

θαηάζηαζε.
220

 Πέξαλ ηνχηνπ ε απφδνζε πηζαλνηήησλ δελ εμππεξεηεί ην ζθνπφ ηεο δηάθξηζεο , 

δηφηη απηφ πνπ ελδηαθέξεη είλαη ην εάλ ηα ζσκαηίδηα σο κέξε ελφο ζπζηήκαηνο είλαη δπλαηφλ λα 
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θαηέρνπλ κηα ηδηφηεηα ηθαλή λα ηα δηαθξίλεη απφ ηα φκνηά ηνπο θαη φρη αλ θάησ απφ νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο κπνξνχλ θαη κε πνηα πηζαλφηεηα λα απνθηήζνπλ κηα ηέηνηα ηδηφηεηα.
221

 

Γηαπηζηψλνπκε έηζη φηη ζηα θβαληηθά ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ ηα ζσκαηίδηα 

δελ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα θέξνπλ έλα φλνκα θαη φηη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν νη δείθηεο δελ  

αληαπνθξίλνληαη ζηνλ αλαθνξηθφ ηνπο ξφιν είλαη δηφηη ε ζχλδεζή ηνπο κε ηα ζσκαηίδηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη κεηαθπζηθά αδχλαηε. Δλφςεη απηνχ ηνπ δεδνκέλνπ ν Denis Dieks ππνζηεξίδεη 

φηη ην κφλν λφεκα πνπ κπνξνχλ λα έρνπλ νη δείθηεο πνπ εκπιέθνληαη ζηηο πεξηγξαθέο ησλ 

θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ε αλαθνξά ηνπο ζηνπο δηάθνξνπο ρψξνπο Hilbert, ησλ νπνίσλ ην 

ηαλπζηηθφ γηλφκελν δεκηνπξγεί ηνλ αλαπαξαζηαηηθφ ρψξν ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο, δειαδή ζε 

καζεκαηηθά κάιινλ παξά ζε θπζηθά αληηθείκελα φπσο ζπλήζσο αθήλεηαη λα ελλνεζεί. ΢ηνλ 

βαζκφ φκσο πνπ ε ζχλδεζε ησλ δεηθηψλ κε θάηη θπζηθφ είλαη αδχλαηε, απηνί πξέπεη λα 

παξακέλνπλ αλεξκήλεπηα ζηνηρεία ηνπ θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ. Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα 

ηνλ νπνίν ε θβαληηθή κεραληθή δελ ζεσξείηαη επαξθήο ζεσξία γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ θβαληηθνχ 

θφζκνπ θαη φηη ε κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ αλαδεηθλχεηαη ζην πιαίζην κηαο 

ζεσξίαο πεδίνπ, εληφο ηνπ νπνίνπ δελ γίλεηαη ρξήζε δεηθηψλ.
222

 ΢ην πιαίζην απηφ ηα ζσκαηίδηα 

ηεο θβαληηθήο κεραληθήο πεξηγξάθνληαη σο ηδηφηεηεο ησλ ζεκείσλ ηνπ ρσξφρξνλνπ θαη είλαη 

ζέκα εξκελείαο ην εάλ νη ηδηφηεηεο απηέο θέξνληαη απφ ηα ίδηα ηα ζεκεία ηνπ ρσξφρξνλνπ ή απφ 

αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ ζε απηφλ.  

 

6.3 Παξαηεξεζηαθή θαη ελλνηνινγηθή δηαθξηζηκφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο θπζηθήο  

Ζ απνηπρία ησλ δεηθηψλ σο κέζα αλαθνξάο δελ ζεκαίλεη, ηνπιάρηζηνλ γηα φινπο, φηη απηνί 

ζηεξνχληαη νπνηνπδήπνηε λνήκαηνο. Παξφιν πνπ νη θπζηθέο ζεσξίεο πεξηγξάθνπλ θαη εμεγνχλ 
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 Ζ απφδνζε ηδηνηήησλ ζηελ θιαζηθή θαη θβαληηθή κεραληθή ζπλδέεηαη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο κε ηελ 

πξννπηηθή κηαο κέηξεζεο. Χζηφζν ππάξρεη κηα ζεκειηψδεο δηαθνξά ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη δχν απηέο ζεσξίεο 
εξκελεχνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ. ΢ηελ θιαζηθή κεραληθή ε θαηάζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο δίλεηαη 
απφ έλα δεχγνο πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ (q,p) ζε έλα θαζηθφ ρψξν, πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ηηκέο ηεο ζέζεο θαη ηεο 

νξκήο. Γεδνκέλεο ηεο θαηάζηαζεο ελφο ζσκαηηδίνπ θάζε παξαηεξήζηκν κέγεζνο Α έρεη θαιά θαζνξηζκέλε ηηκή ηελ 
νπνία ππνινγίδνπκε απφ ηε ζπλάξηεζε fA(q,p) ηνπ παξαηεξήζηκνπ Α. ΢ηε ζπλέρεηα ε κέηξεζε ηνπ Α απνθαιχπηεη 

ηελ ήδε πθηζηάκελε ηηκή ηνπ ε νπνία εμαθνινπζεί λα πθίζηαηαη θαη κεηά ηε κέηξεζε. ΢ηελ θβαληηθή κεραληθή 

φκσο ε θαηάζηαζε ελφο ζσκαηηδίνπ πεξηγξάθεηαη απφ έλα δηάλπζκα  ελφο κνλνζσκαηηδηαθνχ κηγαδηθνχ ρψξνπ 

Hilbert θαη ηα παξαηεξήζηκα κεγέζε είλαη ηειεζηέο ηνπ ρψξνπ απηνχ. Αλ Α είλαη έλα παξαηεξήζηκν κε δηαθξηηφ 

θάζκα ηδηνηηκψλ {α1, … αΜ} θαη {
1 ,… 

M } ην αληίζηνηρν ζχλνιν ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ ηνπ Α, ηφηε ε 

θβαληηθή κεραληθή απνδίδεη ζε θάζε ηδηνθαηάζηαζε ηνπ Α ηηκέο πηζαλνηήησλ λα είλαη ε πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ 

ζσκαηηδίνπ κεηά απφ ηελ θαηάιιειε κέηξεζε. Χζηφζν ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία έρεη σο απνηέιεζκα ην δηάλπζκα 

θαηάζηαζεο   κεηά ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπ κε ηελ πεηξακαηηθή ζπζθεπή λα αλάγεηαη (to be reduced) ζε κηα ηηο 

ηδηνθαηαζηάζεηο m  ηνπ Α κε ηδηνηηκή am. ΢πλεπψο ε κέηξεζε κεηαβάιιεη γεληθά ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, εθηφο θη αλ ζπκβαίλεη ην ζχζηεκα λα βξίζθεηαη ήδε πξηλ ηε κέηξεζε ζε κηα απφ ηηο ηδηνθαηαζηάζεηο 

m ηνπ Α θαη άξα λα θαηέρεη ήδε ηελ ηδηφηεηα am. Απηή είλαη ε κφλε πεξίπησζε ζηελ νπνία ε θβαληηθή κέηξεζε 

ιεηηνπξγεί απνθαιππηηθά. [Isham, J., C. (2008) pp 67-73, 150-160] 
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ηηο πνηνηηθέο κεηαβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηε θχζε κε φξνπο ηδηνηήησλ θαη αιιειεπηδξάζεσλ, ε 

εηθφλα ηνπ θφζκνπ σο έλα πεδίν θαηαλνκήο θαη αλαθαηαλνκήο ειεχζεξσλ ηδη νηήησλ δελ είλαη 

ηδηαίηεξα δεκνθηιήο ζηηο θνηλφηεηεο θπζηθψλ θαη θηινζφθσλ. Σφζν ε θαζεκεξηλή φζν θαη ε 

επηζηεκνληθή πξαθηηθή θαλεξψλνπλ ηε βαζηά πεπνίζεζε καο φηη νη ηδηφηεηεο θέξνληαη απφ 

αληηθείκελα θαη σο πξνο απηφ δελ ππάξρεη πην αμηφπηζηε απφδεημε απφ ην γεγνλφο φηη ε γιψζζα 

πνπ θπξηαξρεί ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή αιιά θαη ζηα εξγαζηήξηα ηεο θπζηθήο είλαη ε γιψζζα 

ησλ αληηθεηκέλσλ θαη φρη ησλ ηδηνηήησλ. Μέζα ζην πιαίζην απηφ νη δείθηεο ζηηο θπζηθέο 

ζεσξίεο ζεκαηνδνηνχλ ηελ παξνπζία ελφο πιήζνπο αληηθεηκέλσλ, ηα νπνία κπνξνχκε, αλ κε ηη 

άιιν, λα ηα ζθεθηφκαζηε σο αξηζκεηηθά δηαθνξεηηθέο νληφηεηεο, λα ηα ζεσξνχκε δειαδή 

ηνπιάρηζηνλ ελλνηνινγηθά δηαθξίζηκα. Ζ ελλνηνινγηθή δηαθξηζηκφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ δελ 

ζεκαίλεη πνηνηηθή δηαθξηζηκφηεηα.  Δηζάγεηαη σο έλλνηα απφ ηνπο νη de Muynch & van Liempd 

γηα λα ζπιιάβεη ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ ζσκαηηδίσλ θαη νπζηαζηηθά εκπεξηέρεηαη κέζα 

ζηελ έλλνηα ηνπ πιήζνπο. Σφζν ε θιαζηθή φζν θαη ε θβαληηθή κεραληθή μεθηλνχλ κε δεδνκέλε 

ηελ ελλνηνινγηθή δηαθξηζηκφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπο, ηελ νπνία εθθξάδνπλ κε ηε ρξήζε ησλ 

δεηθηψλ. Σν εάλ ε ελλνηνινγηθή δηαθξηζηκφηεηα είλαη θαη παξαηεξεζηαθή εμαξηάηαη απφ ηε 

θχζε ησλ ζσκαηηδίσλ θαη απφ ηνλ ηξφπν χπαξμήο ηνπο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε. Ζ 

παξαηεξεζηαθή θαη ε ελλνηνινγηθή δηαθξηζηκφηεηα (ΠΓ θαη ΔΓ αληίζηνηρα) εθθξάδνπλ δχν 

δηαθνξεηηθέο έλλνηεο, ησλ νπνίσλ ηε ζρέζε νη de Muynch θαη van Liempd πεξηγξάθνπλ σο 

εμήο
223

: ε ΔΓ είλαη αλαγθαία πξνυπφζεζε γηα ηελ ΠΓ, εθφζνλ ην εξψηεκα αλ δχν ζσκαηίδηα 

είλαη παξαηεξεζηαθά δηαθξίζηκα έρεη λφεκα λα ηεζεί κφλν αλ ηα ζσκαηίδηα απηά είλαη 

ελλνηνινγηθά δηαθξίζηκα.
 
Χζηφζν ε ΔΓ δελ είλαη θαη ηθαλή ζπλζήθε γηα ηελ ΠΓ. Πξνθεηκέλνπ 

ηα ζσκαηίδηα λα είλαη θαη παξαηεξεζηαθά δηαθξίζηκα ζα πξέπεη λα ππάξρεη κηα πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία, κέζσ ηεο νπνίαο θάζε δείθηεο είλαη δπλαηφλ λα ζπλδεζεί κε κηα ηδηφηεηα, σο πξνο 

ηελ νπνία ηα ζσκαηίδηα είλαη δηαθξίζηκα. Αλ κηα ηέηνηα δηαδηθαζία δελ ππάξρεη, ηφηε ηα 

ζσκαηίδηα είλαη παξαηεξεζηαθά κε δηαθξίζηκα παξά ηελ ελλνηνινγηθή ηνπο δηαθξηζηκφηεηα.
224

  

Παξαηεξεζηαθή θαη ελλνηνινγηθή δηαθξηζηκφηεηα απνδίδνπλ δηαθνξεηηθφ λφεκα ζηνπο 

δείθηεο ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο θπζηθήο. ΋ηαλ ηα ζσκαηίδηα είλαη παξαηεξεζηαθά δηαθξίζηκα , ηφηε 

νη δείθηεο ιεηηνπξγνχλ αλαθνξηθά: θάλνληαο ρξήζε ελφο δείθηε θαηαθέξλνπκε λα αλαθεξφκαζηε 

                                              
223

 Muynch, M., W.-Liempd, P.,G., (1986), p479 
224

 Με βάζε ηε δηάθξηζε κεηαμχ παξαηεξεζηαθήο θαη ελλνηνινγηθήο δηαθξηζηκφηεηαο νη de Muynch θαη van Liempd 

πξνηείλνπλ κηα δηαθνξεηηθή αλάγλσζή ηεο ΑΣκΓ επηζεκαίλνληαο φηη ε ελ ιφγσ αξρή δελ έρεη θακία ζρέζε κε ηελ 
παξαηεξεζηαθή κε δηαθξηζηκφηεηα, δηφηη αθφκα θη αλ ηα ζσκαηίδηα ιφγσ ηεο παξαηεξεζηαθήο κε δηαθξηζηκφηεηαο 
δελ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα γίλνληαη θνξείο νλνκάησλ είλαη εχθνιν λα δεηρζεί φηη έλα ζχζηεκα δχν ζσκαηηδίσλ 

δηαθέξεη απφ έλα κνλνζσκαηηδηαθφ ζχζηεκα· αξθεί, ιέλε, λα κεηξήζνπκε ηα ζσκαηίδηα. ΢πλεπψο αλ ππάξρεη κηα 
θπζηθή δηαδηθαζία κέζσ ηεο νπνίαο κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ηα ζσκαηίδηα κηαο δεδνκέλεο  θαηάζηαζεο ηφηε ηα 

ζσκαηίδηα ζεσξνχληαη ηνπιάρηζηνλ ελλνηνινγηθά δηαθξίζηκα θαη απηφο είλαη ηθαλφο ιφγνο γηα λα απνξξίςνπκε ηελ 
ηαπηφηεηά ηνπο. ΋ηαλ φκσο δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα αξίζκεζεο ηα ππνηηζέκελα ζσκαηίδηα είλαη ελλνηνινγηθά κε 
δηαθξίζηκα θαη δελ είλαη πνιιά αιιά έλα [Muynch, M., W.-Liempd, P.,G., (1986), p479] 
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ζε έλα ζπγθεθξηκέλν-θαζέθαζην ζσκαηίδην θαη λα ην δηαθξίλνπκε κεηαμχ άιισλ. ΋ηαλ φκσο ηα 

ζσκαηίδηα είλαη ελλνηνινγηθά δηαθξίζηκα, ηφηε κπνξνχκε λα ηα ζθεθηφκαζηε σο αξηζκεηηθά 

δηαθνξεηηθέο νληφηεηεο αθφκα θη αλ κνηξάδνληαη ηηο ίδηεο αθξηβψο ηδηφηεηεο, αλ δειαδή είλαη 

παξαηεξεζηαθά κε δηαθξίζηκα. Οη δείθηεο ζηελ πεξίπησζε απηή απνηπγράλνπλ σο κέζα 

θαζέθαζηεο αλαθνξάο. Λεηηνπξγνχλ φκσο σο κέζα θαζφινπ αλαθνξάο: ε ρξήζε ηνπ θάζε δείθηε 

ζεκαηνδνηεί ην έλα κεηαμχ ησλ πνιιψλ ηνπ ηδίνπ είδνπο. Απηφ ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

(αληη)ζπκκεηξηθψλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ. Γλσξίδνπκε φηη έλα θβαληηθφ ζχζηεκα πνιιψλ -

φκνησλ-ειεθηξνλίσλ ζπγθξνηείηαη απφ έλα πιήζνο ειεθηξνλίσλ παξφιν πνπ ην θάζε 

ειεθηξφλην δελ βξίζθεηαη κε κηα νξηζκέλε θαηάζηαζε. Σνχην είλαη δπλαηφ δηφηη ε έλλνηα ηνπ 

ειεθηξνλίνπ είλαη ήδε εληαγκέλε ζην ελλνηνινγηθφ καο πιαίζην. Σν ειεθηξφλην αλαθαιχθζεθε 

σο κία νληφηεηα κε θαιά θαζνξηζκέλεο εγγελείο ηδηφηεηεο. Έηζη , φηαλ ζε κηα πεξηνρή ηνπ ρψξνπ 

αληρλεπζεί κηα νληφηεηα πνπ έρεη κάδα m=9,1.10
-28

g θνξηίν q=-1,6.10
-19

C θαη ζπηλ ½, 

ζπκπεξαίλνπκε ηελ παξνπζία ελφο ειεθηξνλίνπ ζηε πεξηνρή απηή. Απηφ φκσο ζεκαίλεη φηη έλα 

ειεθηξφλην κπνξνχκε λα ην ζθεθηφκαζηε σο έλα θαη είλαη εχινγν ε κνλαδηθφηεηα απηή λα κε 

ράλεηαη φηαλ ην έλα ειεθηξφλην κπεη ζην ζχκπαλ ελφο άιινπ ειεθηξνλίνπ. Τπφ ηελ έλλνηα απηή 

ηα ειεθηξφληα πνπ δνκνχλ έλα ζχζηεκα ζε αληηζπκκεηξηθή θαηάζηαζε παξακέλνπλ 

ελλνηνινγηθά δηαθξίζηκεο θαη άξα αξηζκήζηκεο νληφηεηεο.  

Απηφ φκσο είλαη θάηη πνπ δελ πηνζεηεί ν Denis Dieks. Ο Dieks ακθηζβεηεί ηελ έλλνηα ηνπ 

ζσκαηηδίνπ φρη κφλν σο εμαηνκηθεπκέλε νληφηεηα αιιά θαη σο θνξέα ηδηνηήησλ. Γειψλεη φηη 

«ζηνλ βαζκφ πνπ ε θβαληνκεραληθή πεξηγξαθή ζεσξείηαη πιήξεο ηα «ζσκαηίδηα» δελ είλαη κφλν 

παξαηεξεζηαθά αιιά θαη ελλνηνινγηθά κε δηαθξίζηκα»
225

 θαη φηη απφ νληνινγηθή ζθνπηά είλαη ιάζνο 

ζηηο (αληη)ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο λα κηιάκε γηα ζσκαηίδηα, δηφηη ζηηο θαηαζηάζεηο απηέο δελ 

ππάξρνπλ νληφηεηεο κε ζσκαηηδηαθά ραξαθηεξηζηηθά. Δληνπίδεη κάιηζηα ζηελ ελλνηνινγηθή κε 

δηαθξηζηκφηεηα ηελ εηδνπνηφ δηαθνξά κεηαμχ θβαληηθψλ θαη θιαζηθψλ ζσκαηηδίσλ , δηφηη ελψ 

θβαληηθά θαη θιαζηθά ζσκαηίδηα είλαη απφ θνηλνχ παξαηεξεζηαθά κε δηαθξίζηκα, κφλν ηα 

θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη θαη ελλνηνινγηθά κε δηαθξίζηκα, εθφζνλ ζηα θβαληηθά κφλν 

ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ ε ζχλδεζε ελφο ζσκαηηδίνπ κε κηα κνλνζσκαηηδηαθή 

θαηάζηαζε δελ είλαη νχηε θπζηθά νχηε κεηαθπζηθά δπλαηή. Ζ δηαθνξά πνπ επηθαιείηαη ν Dieks 

είλαη ππαξθηή θαη ζεκειηψδεο κφλν πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ παξαηεξεζηαθή θαη φρη κε ηελ 

ελλνηνινγηθή κε δηαθξηζηκφηεηα. Πξάγκαηη θιαζηθά θαη θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη απφ θνηλνχ 

παξαηεξεζηαθά κε δηαθξίζηκα, φκσο ε κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ, φρη φκσο 

θαη ησλ θιαζηθψλ, δελ νθείιεηαη ζηε γλσζηαθή θαηάζηαζε ηνπ παξαηεξεηή αιιά ζηνλ ηξφπν 

χπαξμήο ηνπο. Απφ ηελ άιιε κεξηά ε ελλνηνινγηθή κε δηαθξηζηκφηεηα είλαη πνιχ ηζρπξή κνξθή 
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 Dieks, D., (1990), pp140 



154 
 

κε δηαθξηζηκφηεηαο πνπ ε εθαξκνγή ηεο ζε έλα ζχλνιν αληηθεηκέλσλ δελ ζεκαίλεη απιψο φηη ηα 

αληηθείκελα απηά είλαη απνιχησο κε δηαθξίζηκα, ζεκαίλεη φηη δελ είκαζηε θαλ ζε ζέζε λα 

ζπιιάβνπκε ηελ αξηζκεηηθή ηνπο δηαθνξά, λα ζπιιάβνπκε δειαδή ην γεγνλφο φηη πξφθεηηαη γηα 

πνιιά θαη φρη γηα έλα αληηθείκελν. Χζηφζν ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη αξηζκήζηκεο νληφηεηεο 

θαη ε πιεζηθφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ έλα παξαηεξήζηκν κέγεζνο, ηνπ νπνίνπ ηελ ηηκή 

κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε είηε ζεσξεηηθά είηε πεηξακαηηθά.
226

  

Ζ ζχλδεζε ηεο ελλνηνινγηθήο δηαθξηζηκφηεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ κηαο θπζηθήο ζεσξίαο κε 

ηελ αξηζκεζηκφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ πνπ πξαγκαηεχεηαη αθελφο κελ εμεγεί ηελ εηζαγσγή ησλ 

δεηθηψλ ζηε γιψζζα ηεο ζεσξίαο αθεηέξνπ δείρλεη φηη πξφθεηηαη γηα κηα ζεσξία αληηθεηκέλσλ 

δειαδή κηα ζεσξία πνπ ζεκειηψλεηαη ζηελ παξαδνρή φηη νη ηδηφηεηεο θέξνληαη απφ αληηθείκελα. 

Ζ ζηνηρεηψδεο θιαζηθή θαη θβαληηθή θπζηθή είλαη ζεσξίεο αληηθεηκέλσλ θαη νη δείθηεο είλαη 

ζηνηρεία ηνπ θνξκαιηζκνχ ηνπο παξφιν πνπ ε ρξήζε ηνπο δελ εξκελεχεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν 

ζην θιαζηθφ θαη ζην θβαληηθφ πιαίζην. Χζηφζν νη γιψζζεο ησλ αληηθεηκέλσλ δελ είλαη νη κφλεο 

δηαζέζηκεο γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ θαηλνκέλσλ. Δλαιιαθηηθά ππάξρνπλ θιαζηθέο θαη θβαληηθέο 

ζεσξίεο πεδίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε γιψζζα ησλ ηδηνηήησλ, νη νπνίεο δελ απνδίδνληαη πιένλ 

ζε αληηθείκελα αιιά θαηαλέκνληαη ζηα ζεκεία ηνπ ρσξφρξνλνπ. Σέηνηνπ είδνπο γιψζζεο 

αδηαθνξνχλ γηα ηελ χπαξμε αληηθεηκέλσλ θαη εχινγα δελ ρξεζηκνπνηνχλ αλαθνξηθά 

ζχκβνια.
227

 Απφ ηε ζηηγκή φκσο πνπ ππάξρνπλ ελαιιαθηηθά ζεσξεηηθά πιαίζηα, απφ ηα νπνία 

απνπζηάδνπλ νη δείθηεο, ε εηζαγσγή θαη ε ρξήζε ησλ δεηθηψλ θαίλεηαη λα κελ είλαη κνλφδξνκνο 

γηα ηελ ζεσξεηηθή θπζηθή. Δίλαη σο εθ ηνχηνπ απαξαίηεην ε ρξήζε ησλ δεηθηψλ λα αμηνινγεζεί 

ζε ζρέζε κε ηε ζπκβνιή ηνπο ζηελ πεξηγξαθή θαη θαηαλφεζε ηεο θπζηθήο πξαγκαηηθφηεηαο. 

 

6.4 Οη δείθηεο σο άθακπηνη αλαθνξείο θαη ε πξσηαξρηθή απηφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ 

Βέβαηα είλαη αιήζεηα φηη ζην πιαίζην ηεο θιαζηθήο κεραληθήο πνηέ δελ εηέζε ζέκα 

αμηνιφγεζεο ηεο ρξήζεο ησλ δεηθηψλ. Σνχην δηφηη ε ζηνηρεηψδεο θιαζηθή κεραληθή αθελφο κελ 

πεξηγξάθεη ηα ζσκαηίδηα ηεο σο αληηθείκελα πνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα γίλνληαη θνξείο 

αλαθνξηθψλ ζπκβφισλ, αθεηέξνπ δίλεη ζην ρξήζηε φιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ψζηε λα 

πξνβαίλεη ζε επηηπρείο πξάμεηο αλαθνξάο. ΋ηαλ έλα ζσκαηίδην επξηζ θφκελν ηε ρξνληθή ζηηγκή 

to ζηελ θαηάζηαζε (qo,po) ην βαθηίδνπκε α1, ηφηε ε θιαζηθή πεξηγξαθή εγγπάηαη φηη ην ίδην 
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 Dalla Chiara-Toraldo di Francia (1993) p268 
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 Έλα ζχζηεκα Ν ζσκαηηδίσλ ζην πιαίζην κηαο ζεσξίαο πεδίνπ αλαπαξηζηάλεηαη σο έλα πεδίν κε ραξαθηεξηζηηθή 
ηδηφηεηα ηελ ηδηφηεηα ηεο κε δηαπεξαηφηεηαο. Ζ κε δηαπεξαηφηεηα ιακβάλεη δχν ηηκέο, ηελ ηηκή „λαη‟ ε νπνία 

ηζνδπλακεί κε ηελ παξνπζία ελφο ζσκαηηδίνπ ζε κηα νξηζκέλε ρσξηθή (ή ρσξνρξνληθή) πεξηνρή θαη ηελ ηηκή „φρη‟ ε 
νπνία ηζνδπλακεί κε ηελ απνπζία ζσκαηηδίσλ. Κάζε ζεκείν ελφο θιαζηθνχ πεδίνπ έρεη θάζε ρξνληθή ζηηγκή κηα 

θαζνξηζκέλε ηηκή κε δηαπεξαηφηεηαο. Αληίζηνηρα ζηα ζεκεία ελφο θβαληηθνχ πεδίνπ θαηαλέκνπκε πηζαλφ ηεηεο ε 
ηδηφηεηα ηεο κε δηαπεξαηφηεηαο λα ιάβεη κεηά απφ κηα κέηξεζε ηε κηα ή ηελ άιιε ηηκή. [Redhead, M., (1982) 
pp57-90, French, S.,-Krause, D. (2006) pp 51-64]    
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φλνκα ζα αλαθέξεηαη δηαρξνληθά ζην ίδην ζσκαηίδην φπνηα θη αλ είλαη ε θαηάζηαζή ηνπ. Απηφ 

πνπ επηπιένλ ρξεηάδεηαη είλαη έλαο θαιά πιεξνθνξεκέλνο ρξήζηεο πνπ ζα είλαη ζε ζέζε λα 

θξίλεη αλ ην ζσκαηίδην πνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή t βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε (q,p) είλαη ην ίδην 

ζσκαηίδην πνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή to βξηζθφηαλ ζηελ θαηάζηαζε (qo,po). ΋κσο ε δηαρξνληθή 

εμέιημε ηεο θαηάζηαζεο ελφο θιαζηθνχ ζπζηήκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ηνπο λεπηψλεηνπο λφκνπο 

ηεο θίλεζεο θαη ε κφλε πιεξνθνξία πνπ απαηηείηαη γηα κηα επηηπρή πξάμε αλαθνξάο είλαη ε 

αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε θαη ην δπλακηθφ πεδίν κέζα ζην νπνίν θηλείηαη. Σνχησλ δεδνκέλσλ νη 

δείθηεο αληαπνθξίλνληαη ζηνλ αλαθνξηθφ ηνπο ξφιν θαη ιεηηνπξγνχλ σο άθακπηνη αλαθνξείο. Ζ 

θιαζηθή πεξηγξαθή εγγπάηαη φηη φηαλ ην φλνκα α1 θαζηεξψλεηαη κε κηα πξάμε βαπηίζκαηνο σο 

ην φλνκα ελφο ζσκαηηδίνπ, ηφηε ην ίδην φλνκα ζα αλαθέξεηαη ζην ίδην ζσκαηίδην ηφζν ζηνλ 

ελεξγεία φζν θαη ζε φινπο ηνπο δπλαηνχο θφζκνπο πνπ δηέπνληαη απφ ηνπο λφκνπο ηεο θιαζηθήο 

κεραληθήο θαη ζηνπο νπνίνπο ην ελ ιφγσ ζσκαηίδην ππάξρεη. Δπηπιένλ ζε ζπκθσλία κε ηελ 

αηηηαθή ζεσξία αλαθνξάο, ε δηάδνζε ηνπ νλφκαηνο α1 γίλεηαη κέζσ κηαο αιπζίδαο επηθνηλσλίαο, 

ε νπνία καο πεγαίλεη πίζσ ζηελ αξρηθή πξάμε βαπηίζκαηνο θαη εθηείλεηαη θάζε θνξά πνπ 

θάπνηνο καζαίλεη λα ρξεζηκνπνηεί ζσζηά ην φλνκα α1.  

΢πκπεξαίλνπκε έηζη φηη απφ νληνινγηθή ζθνπηά ηα θιαζηθά ζσκαηίδηα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

λα θέξνπλ έλα φλνκα θαη φηη ε ηθαλφηεηα απηή επηηξέπεη ζηνπο δείθηεο λα ιεηηνπξγνχλ σο 

άθακπηνη αλαθνξείο. Καηφπηλ ηνχηνπ ε επηηπρία κηαο πξάμεο αλαθνξάο εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά 

θαη κφλν απφ ηε γλσζηαθή θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε φπσο αθξηβψο νξίδεη ε αηηηαθή ζεσξία 

αλαθνξάο: ηα νλφκαηα πξννξίδνληαη λα αλαθέξνληαη ζηα αληηθείκελα αλεμάξηεηα απφ ηηο 

ηδηφηεηέο ηνπο, νη νπνίεο απιψο βνεζνχλ ηνλ ρξήζηε λα ηα ρξεζηκνπνηεί ζσζηά. ΢πλεπψο ε 

ζχλδεζε ελφο νλφκαηνο κε ηελ αλαθνξά ηνπ γίλεηαη αλεμάξηεηα απφ ηδηφηεηεο , πξάγκα ην νπνίν 

ζεκαίλεη φηη ε ηαπηφηεηα ελφο αληηθεηκέλνπ δελ εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηφηεηέο ηνπ, ή φηη έλα 

αληηθείκελν είλαη θάηη πέξα απφ ηηο ηδηφηεηέο ηνπ. Σν γεγνλφο φηη ε εθθνξά ηνπ νλφκαηνο «α1» 

νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή ζπιιακβάλεη ηελ παξνπζία ηνπ ίδηνπ ζσκαηηδίνπ πνπ ηε ρξνληθή 

ζηηγκή to βξηζθφηαλ ζηελ θαηάζηαζε (qo,po) δείρλεη φηη ην ζσκαηίδην δηαηεξεί ηελ ηαπηφηεηα 

ηνπ ζην ρξφλν θαη νη ηδηφηεηέο ηνπ αλ θαη δηαρξνληθά αιιάδνπλ, παξακέλνπλ πάληα ηδηφηεηεο 

ελφο θαη ηνπ απηνχ ζσκαηηδίνπ.  

Ζ ηδέα φηη έλα αληηθείκελν είλαη θάηη πέξα απφ ηηο πνηφηεηεο ηνπ έρεη ηηο ξίδεο ηεο ζε κηα 

κεγάιε θηινζνθηθή παξάδνζε, ε νπνία ζέιεη ηα αληηθείκελα λα έρνπλ απηφ πνπ ζπρλά 

αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία σο πξσηαξρηθή απηφηεηα (primitive thisness)
228

. ΢χκθσλα κε ηνλ 

Robert Adams ε πξσηαξρηθή απηφηεηα δελ είλαη ε ηδηφηεηα πνπ φινη κνηξαδφκαζηε, ηνπ λα 

ηαπηηδφκαζηε κε ην έλα ή ην άιιν άηνκν, αιιά ε ηδηφηεηα κνπ λα ηαπηίδνκαη κε κέλα, ε ηδηφηεηα ζνπ λα 

                                              
228

 Adams, R., (1979), Teller, P., (1995) 
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ηαπηίδεζαη κε ζέλα θ.ι.π.
229

 Έηζη ε πξσηαξρηθή απηφηεηα είλαη ε ηδηφηεηα πνπ εγγπάηαη φηη έλα  

αληηθείκελν δηαηεξεί ηελ ηαπηφηεηά ηνπ αθφκα θη αλ ζπκβεί φιεο νη ηδηφηεηέο ηνπ λα αιιάμνπλ 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Δπηπιένλ αλ Ρ1 είλαη ν πιήξεο θαηάινγνο ηδηνηήησλ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ κε ην φλνκα α1 θαη Ρ2 είλαη ν πιήξεο θαηάινγνο ηδηνηήησλ ηνπ αληηθεηκέλνπ κε ην 

φλνκα α2, ηφηε ζηελ ππνζεηηθή πεξίπησζε πνπ ζπκβεί ηα δχν αληηθείκελα λα αληαιιάμνπλ φιεο 

ηηο ηδηφηεηέο ηνπο έηζη ψζηε ν Ρ2 λα είλαη ν πιήξεο θαηάινγνο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ αληηθεηκέλνπ 

α1 θαη ν Ρ1 λα είλαη ν πιήξεο θαηάινγνο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ αληηθεηκέλνπ α2 ε πξσηαξρηθή 

απηφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ ζα ζεκαηνδνηνχζε κηα δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε πξαγκάησλ παξφιν 

πνπ ε εκπεηξία ηνπ ππνζεηηθνχ παξαηεξεηή ζα παξέκελε αλαιινίσηε. Απηφ ην ζηνηρείν 

βξίζθεηαη ζηελ θαξδηά ηεο ζηαηηζηηθήο MB. Αο ζπκεζνχκε φηη αλ δχν φκνηα ζσκαηίδηα 

βξίζθνληαη ζε θάπνηα απφ ηηο δχν θιαζηθά λννχκελεο θαηαζηάζεηο x  θαη y  ηφηε νη δχν 

δπλαηφηεηεο 
1

x
2

y  θαη 
2

x
1

y  φπνπ ηα δχν ζσκαηίδηα θαίλεηαη λα έρνπλ αληαιιάμεη ην 

ζχλνιν ησλ ηδηνηήησλ ηνπο κεηξνχλ σο δχν δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο παξά ηελ παξαηεξεζηαθή 

κε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο. Σν γεγνλφο απηφ πξνβάιεη σο ηζρπξφ ηεθκήξην ππέξ ηεο άπνςεο πνπ 

ιέεη φηη ηα θιαζηθά ζσκαηίδηα είλαη αληηθείκελα κε πξσηαξρηθή απηφηεηα , ράξηλ ηεο νπνίαο 

έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα γίλνληαη θνξείο νλνκάησλ, ηα νπνία θαη ιεηηνπξγνχλ σο άθακπηνη 

αλαθνξείο.  

Γίλεηαη έηζη θαλεξφ φηη ζηελ πεξίπησζε ησλ θιαζηθψλ ζσκαηηδίσλ γηα ιφγνπο 

πεξηγξαθηθήο πιεξφηεηαο ε ρξήζε δεηθηψλ είλαη απαξαίηεηε, δηφηη ζεκαηνδνηεί κηα ζηαηηζηηθά 

ηεθκεξησκέλε δηαθνξά πνπ κηα ζεσξία πεδίσλ δηαηππσκέλε ζε κηα θαζαξή γιψζζα ηδηνηήησλ 

δελ ζα κπνξνχζε λα ζπιιάβεη. Γελ ζπκβαίλεη φκσο ην ίδην ζηελ πεξίπησζε ησλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ. Οη θβαληηθέο ζηαηηζηηθέο BE θαη FD επηβάιινπλ νη δχν πεξηγξαθηθέο δπλαηφηεηεο 

1
x

2
y  θαη 

2
x

1
y  λα κελ κεηξνχλ σο δχν δπλαηέο θβαληηθέο θαηαζηάζεηο κε απνηέιεζκα ε 

ρξήζε ησλ δεηθηψλ λα ηίζεηαη ελ ακθηβφισ. ΢ηα θβαληηθά ζηαηηζηηθά κνληέια απηφ πνπ κεηξάεη 

δελ είλαη πνην ζπγθεθξηκέλν ζσκαηίδην ζα βξεζεί ζε κηα νξηζκέλε θαηάζηαζε αιιά πνηεο 

θαηαζηάζεηο πξφθεηηαη λα βξεζνχλ θαηεηιεκκέλεο θαη απφ πφζα ζσκαηίδηα. ΢ηελ ππνζεηηθή 

πεξίπησζε πνπ δχν φκνηα ζσκαηίδηα αληαιιάμνπλ φιεο ηηο ηδηφηεηέο ηνπο, ε θαηάζηαζε 

πξαγκάησλ ζηελ νπνία ζπκκεηέρνπλ δελ αιιάδεη νχηε πνηνηηθά , νχηε αξηζκεηηθά θαη σο εθ 

ηνχηνπ ε ζπκπεξηθνξά ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ δελ ζπλάδεη κε ηελ ηδέα ηεο πξσηαξρηθήο 

απηφηεηαο. Γεκηνπξγείηαη έηζη κηα έληαζε κεηαμχ ηεο ρξήζεο ησλ δεηθηψλ θαη ηεο απνπζίαο ηεο 

πξσηαξρηθήο απηφηεηαο απφ ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα, εμ αηηίαο ηεο νπνίαο νη Redhead θαη Teller 

ραξαθηεξίδνπλ ηελ παξνπζία ησλ δεηθηψλ ζηελ θβαληηθή ζεσξία σο ην απνκεηλάξη κηαο βαζηάο 

                                              
229

 Adams, R., (1979), p 6 
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ξηδσκέλεο αληίιεςεο πνπ ζέιεη ηα αληηθείκελα λα θέξνπλ πξσηαξρηθή απηφηεηα.
230

 Έηζη 

παξφιν πνπ νη πξσηεξγάηεο ηεο θβαληηθήο ζεσξίαο αληηιήθζεθαλ φηη νξηζκέλεο πιεπξέο ηεο 

παξαδνζηαθήο έλλνηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζα πξέπεη λα απνξξηθζνχλ θαηά ηελ πεξηγξαθή ησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ δηαηήξεζαλ ζε ηζρχ έλα θιαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ζέιεη ηα 

αληηθείκελα λα γίλνληαη θνξείο νλνκάησλ.
231

 Ζ εηζαγσγή θαη ε ρξήζε νλνκάησλ ζηελ θβαληηθή 

κεραληθή έδσζε ζηε ζεσξία κηα καζεκαηηθή δνκή, ε νπνία ππνλνεί φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα 

είλαη αληηθείκελα κε πξσηαξρηθή απηφηεηα θαη ν Teller εμεγεί ην πψο ε ππφζεζε ηεο 

πξσηαξρηθήο απηφηεηαο απνδεηθλχεηαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ θβαληνκεραληθνχ 

θνξκαιηζκνχ κε ηε κνξθή ηνπ ηαλπζηηθνχ γηλνκέλνπ ησλ ρψξσλ Hilbert.
232

  

Αλ γηα παξάδεηγκα ηα δηαλχζκαηα x  θαη y  ελφο κνλνζσκαηηδηαθνχ ρψξνπ Η 

αλαπαξηζηάλνπλ ηηο ηδηνθαηαζηάζεηο ελφο παξαηεξήζηκνπ Α κε ηδηνηηκέο x θαη y αληίζηνηρα, ηφηε 

γηα έλα ζχζηεκα δχν φκνησλ ζσκαηηδίσλ, ε ππφζεζε φηη ηα ζσκαηίδηα έρνπλ πξσηαξρηθή 

απηφηεηα ζα επέηξεπε ζε ζπκθσλία κε ηελ θιαζηθή ζηαηηζηηθή λα εξκελεχζνπκε ηα δηαλχζκαηα 

1
x

2
y  θαη 

1
y

2
x  ηνπ ρψξνπ Η2 σο αλαπαξαζηάζεηο δχν δηαθνξεηηθψλ θαηαζηάζεσλ φπνπ 

ζπκβαίλεη ζηελ θαηάζηαζε 
1

x
2

y  ην ζσκαηίδην „1‟ λα έρεη ηελ ηδηφηεηα x θαη ην ζσκαηίδην „2‟ 

λα έρεη ηελ ηδηφηεηα y  θαη ζηελ θαηάζηαζε 
1

y
2

x  ην ζσκαηίδην „1‟ λα έρεη ηελ ηδηφηεηα y θαη 

ην ζσκαηίδην „2‟ λα έρεη ηελ ηδηφηεηα x. ΢χκθσλα φκσο κε ηε θβαληηθή ζηαηηζηηθή ηα 

δηαλχζκαηα 
1

x
2

y  θαη 
1

y
2

x  παξφιν πνπ εκθαλίδνπλ δχν ζσκαηίδηα λα θαηέρνπλ ην 

θαζέλα κηα νξηζκέλε ηδηφηεηα θαη άξα έρνπλ θπζηθφ λφεκα δελ κεηξνχλ σο αλαπαξαζηάζεηο 

θπζηθά δπλαηψλ θαηαζηάζεσλ. Καηφπηλ ηνχηνπ ε ζπκκφξθσζε ηνπ θβαληνκεραληθνχ 

θνξκαιηζκνχ κε ηα επξήκαηα ηεο θβαληηθήο ζηαηηζηηθήο δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε πξφζζεησλ 

ππνζέζεσλ, φπσο είλαη ην Αμίσκα ΢πκκεηξηθνπνίεζεο θαη ην Αίηεκα ηνπ Αλαιινίσηνπ ππφ 

Μεηαζέζεηο πνπ πεξηνξίδνπλ ηηο δπλαηέο θπζηθέο θαηαζηάζεηο ζε απηέο πνπ είλαη 

(αληη)ζπκκεηξηθέο.  

Έηζη ε ρξήζε ησλ δεηθηψλ θαζηζηά ην ηαλπζηηθφ γηλφκελν κνλνζσκαηηδηαθψλ ρψξσλ 

Hilbert ππνρξεσηηθά ηνλ αλαπαξαζηαηηθφ ρψξν ησλ θαηαζηάζεσλ γηα θβαληηθά ζπζηήκαηα 

φκνησλ ζσκαηηδίσλ· ζπκβαίλεη φκσο ζην ρψξν απηφ λα πεξηιακβάλνληαη θαη κε ζπκκεηξηθά 

δηαλχζκαηα, ηα νπνία απνθιείνληαη σο αλαπαξαζηάζεηο θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ θαη απνηεινχλ 

απηφ πνπ ν Redhead
233

 έρεη νλνκάζεη πιενλάδνπζα δνκή (surplus structure).
234

 Ζ χπαξμε 

                                              
230

 Redhead, M., - Teller, P., (1992), p 202-3 
231

 Redhead, M., - Teller, P., (1992), p209 
232

 Teller, P., (1995) ch2. 
233

 Redhead, M., (1975), p88, (2003), p128-9 
234 Γελ ππάξρνπλ αζθαιή θαη θαζνιηθά θξηηήξηα πνπ λα θαζνξίδνπλ αλ θάπνην κέξνο ηνπ θνξκαιηζκνχ κηαο 
ζεσξίαο απνηειεί πιενλάδνπζα δνκή θαη ζηνλ βαζκφ πνπ ν ινηπφο θνξκαιηζκφο «δνπιεχεη» απνηειεζκαηηθά ε 
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πιενλάδνπζαο δνκήο κεηξάεη θαηά ηνλ Teller σο κεηνλέθηεκα ηνπ θβαληνκεραληθνχ 

θνξκαιηζκνχ, δηφηη ν ίδηνο ν θνξκαιηζκφο δελ ηελ εμεγεί. Δπηθαιείηαη έλαλ άηππν 

κεζνδνινγηθφ θαλφλα πνπ νη θπζηθνί εθθξάδνπλ κε ην απφθζεγκα: «νηηδήπνηε είλαη δπλαηφ λα 

ζπκβεί, ζπκβαίλεη» γηα λα πεη φηη αλ ν θνξκαιηζκφο κηαο θπζηθήο ζεσξίαο πεξηγξάθεη κηα 

δπλαηφηεηα, ε νπνία πνηέ δελ έρεη παξαηεξεζεί, ηφηε ν ίδηνο ν θνξκαιηζκφο ζα πξέπεη λα 

παξέρεη ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ζπκβαίλεη απηφ. ΋κσο ν θνξκαιηζκφο ηνπ ηαλπζηηθνχ 

γηλνκέλνπ ησλ ρψξσλ Hilbert δελ ζπκκνξθψλεηαη κε απηφλ ηνλ θαλφλα, εθφζνλ δελ εμεγεί γηαηί 

νη κε ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο δελ έρνπλ πνηέ παξαηεξεζεί.  

Δπηπιένλ πάληα ζα ειινρεχεη ν θίλδπλνο εξκελεπηηθψλ ιαζψλ, δηφηη ε εκθάληζε ησλ 

δεηθηψλ παξαπιαλεηηθά παξαπέκπεη ζε αληηθείκελα κε πξσηαξρηθή απηφηεηα, ζηα νπνία νη 

δείθηεο αλαθέξνληαη.
235

 ΢ε ηειηθή αλάιπζε ην πξφβιεκα δελ αθνξά απιψο ηνλ παιηφ 

θβαληνκεραληθφ θνξκαιηζκφ αιιά ηελ ηθαλφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ λα γίλνληαη 

θνξείο αλαθνξηθψλ ζπκβφισλ.
236

 ΢ηηο (αληη)ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο νη δείθηεο δελ 

ιεηηνπξγνχλ αλαθνξηθά θαη ε ρξήζε ηνπο , εθηφο ηνπ φηη επζχλεηαη γηα ηε δεκηνπξγία 

πιενλάδνπζαο δνκήο, ζηέιλεη ιάζνο κήλπκα ζε φηη αθνξά ηε θχζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. 

΋πσο παξαηεξεί ε Auyang νη δείθηεο «ιέλε» πνιχ πεξηζζφηεξα απφ απηά πνπ κπνξνχλ λα 

γίλνπλ απνδεθηά θαη ε ζπκκεηξηθνπνίεζε ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ ζηνρεχεη ζηελ αλαίξεζε 

φζσλ παξαπιαλεηηθά εθθξάδνπλ. Πνιιέο θνξέο φκσο ην λα αλαηξείο θάηη, ιέεη ε Auyang, 

απνδεηθλχεηαη εμαηξεηηθά δχζθνιν, ηδηαίηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ απηφ εθθξάδεη κηα 

εδξαησκέλε αληίιεςε. Έηζη ε ζπκκεηξηθνπνίεζε απιψο δηνξζψλεη ηελ ηερληθή δηαθξηζηκφηεηα 

πνπ θξχβεηαη ζηα νλφκαηα ησλ ζσκαηηδίσλ, ρσξίο φκσο λα εμαιείθεη εληειψο ηελ ηδέα ησλ 

εμαηνκηθεπκέλσλ ζσκαηηδίσλ εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο.
237

 Γηα φινπο απηνχο ηνπο ιφγνπο ε 

αληηκεηψπηζε ησλ εξκελεπηηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ δεκηνπξγεί ε ρξήζε ησλ δεηθηψλ 

πξνηείλεηαη
238

 λα είλαη ξηδηθή θαη νη δείθηεο λα απνξξηθζνχλ σο αλαπαξαζηαηηθά εξγαιεία ησλ 

θβαληηθψλ ζεσξηψλ. ΢πγθεθξηκέλα πξνηείλεηαη ε αληηθαηάζηαζε  ηνπ «παιηνχ» θνξκαιηζκνχ 

απφ ηνλ θνξκαιηζκφ ηνπ ρψξνπ Fock, απφ φπνπ απνπζηάδνπλ νη δείθηεο. Άιισζηε ν 

θνξκαιηζκφο ηνπ ρψξνπ Fock απνδεηθλχεηαη εκπεηξηθά αλψηεξνο ηνπ «παιηνχ» θνξκαιηζκνχ, 

γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη ε πιενλάδνπζα δνκή ησλ κε (αληη)ζπκκεηξηθψλ θαηαζηάζεσλ είλαη 

                                                                                                                                                    
πξαθηηθή ησλ θπζηθψλ είλαη λα ηελ αγλννχλ ηνπιάρηζηνλ γηα φζν ρξφλν παξακέλεη αλεξκήλεπηε. Χζηφζν 
επεηζφδηα απφ ηελ ηζηνξία ηεο επηζηήκεο δείρλνπλ φηη ζηνηρεία ηνπ θνξκαιηζκνχ πνπ αξρηθά παξέκελαλ 
αλεξκήλεπηα απνδείρζεθε φηη έρνπλ θπζηθφ πεξηερφκελν. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηέηνηνπ επεηζνδίνπ είλαη νη 

ιχζεηο ηεο εμίζσζεο ηνπ Dirac νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε αξλεηηθέο ηηκέο ελέξγεηαο . Οη ιχζεηο απηέο ππήξμαλ κφλν 
θαηλνκεληθά πιενλάδνπζα δνκή εθφζνλ ε αλαθάιπςε ηνπ πνδηηξνλίνπ νδήγεζε ζε κηα αλαζεσξεκέλε εξκελεία ηεο 
ζεσξίαο ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη αξλεηηθέο ηηκέο ελέξγεηαο αληηζηνηρνχλ ζηελ ελέξγεηα ησλ πνδηηξνλίσλ 

[Redhead, M., (2003) p129] 
235

 Teller, P., (1995) p27-8 
236

 Redhead, M. – Teller, P., (1992) p218 
237

 Auyang, S., (1995) p162 
238

 Dieks, D., (1991), Redhead, M. – Teller, P., (1992), Teller, P. (1995) 
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πξάγκαηη πιενλάδνπζα
239

 θαη πξνζθέξεη ηζρπξά κεζνδνινγηθά ζεκέιηα γηα λα ζπκπεξάλνπκε φηη 

ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ δηαζέηνπλ πξσηαξρηθή απηφηεηα ψζηε λα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

γίλνληαη θνξείο νλνκάησλ.
240

 

 

6.5 O ρψξνο Fock έλαληη ηνπ ηαλπζηηθνχ γηλνκέλνπ κνλνδηάζηαησλ ρψξσλ Hilbert  

Ζ γιψζζα ηνπ ρψξνπ Fock είλαη κηα γιψζζα ηδηνηήησλ, απφ ηελ νπνία εθιείπεη 

νπνηαδήπνηε άκεζε αλαθνξά ζε αληηθείκελα θαη δηθαηνινγεκέλα ραξαθηεξίδεηαη σο «ε γε ηεο 

αλσλπκίαο». Χζηφζν ηα αληηθείκελα κπνξνχλ πάληα λα ζεσξνχληαη παξφληα σο νη θνξείο απηψλ 

ησλ ηδηνηήησλ· κφλν πνπ νη αλαπαξαζηάζεηο ηνπ ρψξνπ Fock πξνζεγγίδνπλ θαιχηεξα ηνλ ηξφπν 

χπαξμήο ηνπο ζηα θβαληηθά ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ, δηφηη δελ παξαπέκπνπλ ζε 

θιαζηθέο εηθφλεο ζσκαηηδίσλ φπνπ ηα ζσκαηίδηα κπνξνχλ λα δηαηαρζνχλ ζε κηα νξηζκέλε 

ζεηξά, λα θαηακεηξεζνχλ ή λα αληαιιάμνπλ ηηο ζέζεηο ηνπο. Σέηνηεο εηθφλεο δελ ζπλάδνπλ κε 

ηελ θπκαηηθή ηνπο θχζε θαη ηηο ζπλεπαγφκελεο θαηαζηάζεηο ππέξζεζεο. Αληίζεηα ζην ρψξν 

Fock ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα αλαπαξηζηάλνληαη σο νληφηεηεο πνπ κπνξνχλ απιά λα 

ζπλαζξνίδνληαη (be aggregated)
241

 ζε αξηζκήζηκεο πνζφηεηεο, γηα ηηο νπνίεο νη δηαδηθαζίεο ηεο 

δηάηαμεο, ηεο αλαδηάηαμεο ε ηεο θαηακέηξεζεο δελ πθίζηαληαη, φρη γηαηί είλαη πξαθηηθά 

αδχλαηεο αιιά γηαηί ην θαηλφκελν ηεο ππέξζεζεο ηηο θαζηζηά άλεπ λνήκαηνο.  

Πέξαλ ηνχηνπ ν ρψξνο Fock, ρσξίο ηνπο δείθηεο θαη απαιιαγκέλνο απφ ηελ πιενλάδνπζα 

δνκή, απνδεηθλχεηαη θαιχηεξνο, δηφηη είλαη θαηάιιεινο ρψξνο αλαπαξάζηαζεο θαηαζηάζεσλ κε 

απξνζδηφξηζην αξηζκφ (indefinite number) ζσκαηηδίσλ. Οη θαηαζηάζεηο απηέο ζπκβαίλνπλ ζηε 

θχζε θαη ν ρψξνο Fock δηαζέηεη ηα θαηάιιεια κέζα γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπο. ΋ηαλ δίλεηαη έλα 

ζχζηεκα Ν φκνησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη ην ζχλνιν ησλ ηδηνηηκψλ ελφο παξαηεξήζηκνπ 

κεγέζνπο Α, ην δηάλπζκα ηνπ ρψξνπ Fock πνπ αλαπαξηζηά ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

ην 
1 2 i m A

n ,n ,...n ,...n , φπνπ ni, i=1,2,…m, νη αξηζκνί θαηάιεςεο θάζε ηδηνηηκήο , νη νπνίνη 

εθθξάδνπλ ην πιήζνο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ βξίζθνληαη κεηά απφ κία κέηξεζε λα έρνπλ ηελ i
th

 

ηδηνηηκή ηνπ Α (Παξάξηεκα Γ). Δληνχηνηο ε δπλακηθή ησλ ζπζηεκάησλ δελ επηηξέπεη πάληα 

ζηνπο αξηζκνχο θαηάιεςεο λα ιακβάλνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο. Έζησ γηα παξάδεηγκα
242

 έλα 

πείξακα ζθέδαζεο ελφο πεδίνπ ειεθηξνλίσλ θαη ελφο πεδίνπ πνδηηξνλίσλ ηα νπνία 

πξνεηνηκάδνληαη, ψζηε λα βξίζθνληαη ζε κηα νξηζκέλε αξρηθή θαηάζηαζε, έζησ i , πνπ 

πεξηιακβάλεη γηα θάζε είδνο θαζνξηζκέλν πιήζνο ζσκαηηδίσλ κε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο νξκήο θαη 

ζπηλ. Μεηά ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο ηα δχν πεδία κεηαβαίλνπλ ζε κηα ηειηθή θαηάζηαζε, έζησ 
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 Teller, P. (1995), 
240

 Redhead, M. – Teller, P., (1992) 
241

 Teller, P. (1995), p29 
242

 Auyang, S., (1995) p159  
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f , φπνπ φκσο ην πιήζνο ησλ ειεθηξνλίσλ ή ησλ πνδηηξνλίσλ , ηα νπνία ιακβάλνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο νξκήο θαη ζπηλ, δελ είλαη πιένλ θαζνξηζκέλν. Απηφ ζεκαίλεη φηη δελ 

κπνξνχκε πιένλ λα κηιάκε γηα έλα θαζνξηζκέλν πιήζνο ζσκαηηδίσλ πνπ ζα βξεζνχλ κεηά ην 

πείξακα λα θαηέρνπλ κηα νξηζκέλε ηηκή νξκήο θαη ζπηλ. Τπφ ηνλ πεξηνξηζκφ φηη Nn
i

i  , 

ππάξρεη έλα ζχλνιν δηαλπζκάησλ ηεο κνξθήο 
1 2 i m A

n ,n ,...n ,...n  ηα νπνία αλαπαξηζηνχλ 

ηδηνθαηαζηάζεηο ησλ πιεζηθψλ ηειεζηψλ 
A

iN  θαη ζπγθξνηνχλ κηα νξζνθαλνληθή βάζε ζην ρψξν 

Fock.  Ζ ππέξζεζε απηψλ ησλ δηαλπζκάησλ είλαη επίζεο δηάλπζκα ηνπ ρψξνπ Fock θαη 

αλαπαξηζηά ηελ θαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο κε απξνζδηφξηζην ην πιήζνο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ 

ζα βξεζνχλ λα θαηέρνπλ κηα νξηζκέλε ηδηφηεηα. ΢ηηο ζπλζήθεο απηέο ην εξψηεκα πφζα 

ζσκαηίδηα αληηζηνηρνχλ ζε κηα νξηζκέλε ηδηνηηκή ηνπ παξαηεξήζηκνπ Α επηδέρεηαη έλα ζχλνιν 

δπλαηψλ απαληήζεσλ θαη θάζε απάληεζε έρεη κηα νξηζκέλε πηζαλφηεηα λα πξνθχςεη σο 

απνηέιεζκα θαηάιιειεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο.  

Ο ρψξνο Hilbert δελ είλαη θαηάιιεινο αλαπαξαζηαηηθφο ρψξνο γηα ζπζηήκαηα κε 

απξνζδηφξηζην ην πιήζνο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ε κέηξεζε ζα ηα θέξεη λα θαηέρνπλ κηα νξηζκέλε 

ηδηφηεηα. Έλα (αληη)ζπκκεηξηθφ δηάλπζκα ηνπ ρψξνπ απηνχ αλαπαξηζηάλεη σο επί ην πιείζηνλ 

θαηαζηάζεηο φπνπ ην πιήζνο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κηα νξηζκέλε ηδηνηηκή ελφο 

παξαηεξήζηκνπ είλαη θαζνξηζκέλν θαη ε απξνζδηνξηζηία αθνξά ην πνην ζσκαηίδην αληηζηνηρεί 

ζε πνηα ηδηνηηκή. Αλ παξφια απηά επηρεηξήζνπκε λα εθθξάζνπκε ηελ απξνζδηνξηζηία ηνπ 

πιήζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ εκκέλνληαο ζην θβαληνκεραληθφ θνξκαιηζκφ, ηφηε νη δείθηεο δελ 

αλαθέξνληαη πιένλ ζε ζσκαηίδηα πνπ είλαη παξφληα ηε ζηηγκή ηεο κέηξεζεο. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο ζα πεξηγξάθεη ηελ πξνδηάζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο λα εκθαλίζεη ην 

έλα ή ην άιιν πιήζνο ζσκαηηδίσλ σο θέξνληα κηα νξηζκέλε ηδηφηεηα κεηά απφ κηα κέηξεζε κε 

απνηέιεζκα ην λφεκα ησλ δεηθηψλ λα γίλεηαη αθφκε πην ζνιφ.  

Σέινο ν θνξκαιηζκφο ηνπ ρψξνπ Fock παξέρεη ην θαηάιιειν πιαίζην, εληφο ηνπ νπνίνπ ε 

ζηαηηζηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ παχεη λα είλαη έλα „παξάδνμν‟ ηνπ 

θβαληηθνχ θφζκνπ θαη απνθηά ηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο «θπζηνινγηθήο ζηαηηζηηθήο», φπνπ φιεο 

νη δπλαηέο δηακνξθψζεηο ελφο ζπζηήκαηνο κνηξάδνληαη ηηο ίδηεο πηζαλφηεηεο λα ζπκβνχλ. Αο 

ζπκεζνχκε φηη ζην ρψξν Hilbert ε ζπκκεηξηθνπνίεζε ησλ θαηαζηάζεσλ είλαη έλα αλαγθαίν 

βήκα πνπ γίλεηαη πξνθεηκέλνπ νη πεξηγξαθέο ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ λα ζπκκνξθψλνληαη 

κε ηε ζσζηή ζηαηηζηηθή. Έηζη ε θβαληηθή κεραληθή μεθηλά ζεσξψληαο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα 

σο νληφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα θέξνπλ έλα φλνκα θαη ην αμίσκα ηεο ζπκκεηξηθνπνίεζεο δελ 

είλαη παξά κηα εθ ησλ πζηέξσλ πξνζζήθε πνπ ζθνπφ έρεη λα αληηζηαζκίζεη ηηο ζπλέπεηεο ηεο 

ρξήζεο ησλ δεηθηψλ. Ζ ζπκκεηξηθνπνίεζε, ιέεη ν Teller, δελ είλαη παξά έλα «πξνζσξηλφ 
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κέηξν», ην νπνίν δίλεη ηε ζσζηή απάληεζε ζην ζπλδπαζηηθφ εξψηεκα ηεο ζηαηηζηηθήο 

κεραληθήο, ρσξίο φκσο λα παξέρεη θάπνηνπ είδνπο εμήγεζε, σο πξνο ην γηαηί ε θιαζηθή 

ζηαηηζηηθή, πνπ ε ρξήζε ησλ δεηθηψλ ηελ θάλεη λα κνηάδεη «θπζηνινγηθή», απνηπγράλεη.
243

 Σα 

εξσηήκαηα απηά δελ ηίζεληαη φηαλ νη θβαληηθέο θαηαζηάζεηο αλαπαξηζηάλνληαη απφ δηαλχζκαηα 

ηνπ ρψξνπ Fock. ΋ηαλ γηα παξάδεηγκα δχν κπνδφληα θαηαλέκνληαη ζε δχν θαηαζηάζεηο νη 

δπλαηέο θαηαλνκέο πνπ δίλεη ν ρψξνο Fock αλαπαξηζηάλνληαη απφ ηα δηαλχζκαηα 
A

2,0 , 
A

0,2  

θαη 
A

1,1 , είλαη εμ αξρήο ηξεηο θαη θακία πξφζζεηε ελέξγεηα δελ απαηηείηαη γηα λα πάξνπκε ηε 

ζηαηηζηηθή ΒΔ, ε νπνία πξνθχπηεη θπζηνινγηθά , εθφζνλ νη ηξεηο δπλαηέο θαηαλνκέο είλαη 

ζηαηηζηηθά ηζνδχλακεο. Αληίζηνηρα φηαλ δχν θεξκηφληα θαηαλέκνληαη ζε δχν θαηαζηάζεηο , ηφηε 

ιφγσ ηεο Απαγνξεπηηθήο Αξρήο ην δηάλπζκα ηνπ ρψξνπ Fock πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

αληηζπκκεηξηθή θαηάζηαζε δχν θεξκηνλίσλ είλαη ην 
A

1,1  θαη είλαη έλα ζε πιήξε ζπκθσλία κε 

ηε ζηαηηζηηθή FD. Βέβαηα ε Απαγνξεπηηθή Αξρή είλαη θαη πάιη παξνχζα. Έηζη ελψ ηα κπνδφληα 

κπνξνχλ λα ζπλαζξνίδνληαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο δελ ζπκβαίλεη ην ίδην κε ηα θεξκηφληα· νη 

θεξκηνληθέο θαηαζηάζεηο είηε θαηαιακβάλνληαη απφ έλα κφλν ζσκαηίδην είηε παξακέλνπλ θελέο. 

΢ην ρψξν Fock ην γεγνλφο απηφ εθθξάδεηαη ηερληθά κε ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ 

κεηαζεηηθψλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ ηειεζηψλ δεκηνπξγίαο θαη θαηαζηξνθήο (Παξάξηεκα Γ).  

Βέβαηα ε επηινγή ησλ θαηάιιεισλ κεηαζεηηθψλ ζρέζεσλ ζηνρεχεη μεθάζαξα ζηε δηάθξηζε 

κεηαμχ πεξηνξηζκέλσλ θαη κε πεξηνξηζκέλσλ ζπλαζξνίζεσλ γηα ηηο δχν απηέο κεγάιεο θπζηθέο 

θαηεγνξίεο ζσκαηηδίσλ φκσο είλαη αιήζεηα φηη δελ ηελ εμεγεί· είλαη κηα επηινγή πνπ φπσο ιέλε 

νη θπζηθνί «κπαίλεη κε ην ρέξη» ζηε ινγηθή ηνπ «ζψδεηλ ηα θαηλφκελα».
244

 Παξφια απηά ε 

πξνζζήθε ησλ κεηαζεηηθψλ ζρέζεσλ ζην ρψξν Fock δελ ζα πξέπεη λα εμνκνηψλεηαη κε ηε 

ζπκκεηξηθνπνίεζε ησλ θαηαζηάζεσλ ζην ηαλπζηηθφ γηλφκελν ησλ ρψξσλ Hilbert. Ζ δηαδηθαζία 

ζπκκεηξηθνπνίεζεο έρεη ζθνπφ λα εμαιείςεη ηηο αλεπηζχκεηεο ζπλέπεηεο εληφο ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ θνξκαιηζηηθνχ πιαηζίνπ, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ησλ δεηθηψλ. 

΋κσο νη κεηαζεηηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ηειεζηψλ θαηαζηξνθήο θαη δεκηνπξγίαο ηνπ ρψξνπ 

Fock εηζάγνληαη γηα λα ζπιιάβνπλ ηε θπζηθή δηάθξηζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζε κπνδφληα 

θαη θεξκηφληα, ε νπνία μεπεξλάεη ην θνξκαιηζηηθφ πιαίζην ηεο νπνηαζδήπνηε θβαληηθήο 

ζεσξίαο. Ζ δηθαηνιφγεζε ηεο Απαγνξεπηηθήο Αξρήο παξέρεηαη ζηε βάζε ηεο εμεγεηηθήο ηεο 

ηθαλφηεηαο θαη δελ αλάγεηαη ζε θάηη πην ζεκειηψδεο. ΋πσο παξαηεξεί ν Fleming, ν νπνίνο σο 

θπζηθφο δελ ζπκκεξίδεηαη ηελ αγσλία ησλ θηινζφθσλ, αλ ηα θεξκηφληα δελ πεξηνξίδνληαλ ζηηο 

αληηζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο φπσο νξίδεη ε Απαγνξεπηηθή Αξρή , ηφηε ε χιε δελ ζα είρε ηε 

                                              
243

 Teller, P., (1995), p34 
244
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δνκή πνπ γλσξίδνπκε, δελ ζα ππήξραλ κφξηα θαη άηνκα, θξπζηαιιηθέο δνκέο θαη πηζαλφλ λα κελ 

ππήξραλ θαλ καθξνζθνπηθά ζηεξεά αληηθείκελα.
245

 

 

6.6.  Οη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ζσκαηηδίσλ σο θπζηθή δηαδηθαζία  

Χο πιενλέθηεκα ηνπ ρψξνπ Fock κεηξάεη επίζεο θαη ην γεγνλφο φηη νη αλαπαξαζηάζεηο ηνπ 

εθθξάδνπλ αβίαζηα θαη κε κεγαιχηεξε ζαθήλεηα ηελ έιιεηςε δηαθξηζηκφηεηαο ησλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ, πνπ ν θνξκαιηζκφο ηνπ ρψξνπ Hilbert επηρεηξεί λα ζπιιάβεη κε ηε 

ζπκκεηξηθνπνίεζε ησλ θαηαζηάζεσλ, ε νπνία επηβάιιεη νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο φκνησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ λα αθήλνπλ ην ζχζηεκα θπξηνιεθηηθά ζηελ ίδηα θαηάζηαζε. Πψο φκσο 

πξέπεη λα θαηαλννχκε ηε δηαδηθαζία ησλ ακνηβαίσλ κεηαζέζεσλ; ΢ηε θιαζηθή θπζηθή νη 

ακνηβαίεο κεηαζέζεηο λννχληαη σο ην απνηέιεζκα κηαο δηαδηθαζίαο κεηαθίλεζεο, θαηά ηελ νπνία 

ηα ζσκαηίδηα, θαζψο θηλνχληαη ζε θαζνξηζκέλεο ηξνρηέο , ζπκβαίλεη λα αληαιιάζνπλ ηηο ζέζεηο 

ηνπο. ΢πλεπψο νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ησλ θιαζηθψλ ζσκαηηδίσλ είλαη ην απνηέιεζκα κηαο 

πξαγκαηηθήο θπζηθήο δηαδηθαζίαο θαη δελ εηζάγνληαη σο κηα ππφζεζε εξγαζίαο πνπ γίλεηαη κε 

ζθνπφ ηε δεκηνπξγία δεδνκέλσλ, ηα νπνία ζα θαλνχλ ρξήζηκα θαηά ηε ζεσξεηηθή ζηαηηζηηθή 

επεμεξγαζία. Με άιια ιφγηα ε θιαζηθή θπζηθή παξέρεη ηνλ θπζηθφ κεραληζκφ, κέζσ ηνπ νπνίνπ 

είλαη δπλαηφλ λα ζπληεινχληαη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ζσκαηηδίσλ.  

΢ηε θβαληηθή κεραληθή σζηφζν, δελ ππάξρεη αληίζηνηρνο θπζηθφο κεραληζκφο, κέζσ ηνπ 

νπνίνπ λα ζπκβαίλνπλ ακνηβαίεο κεηαζέζεηο θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Ακνηβαία κεηάζεζε 

ζεκαίλεη αληαιιαγή θαηαζηάζεσλ, φκσο ζηα ζπζηήκαηα πνιιψλ φκνησλ ζσκαηηδίσλ ηα 

θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ βξίζθνληαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ζε θαζνξηζκέλεο θαηαζηάζεηο , γηα 

λα ηηο αληαιιάζζνπλ. Οη ηζφηεηεο: 

   
2 2

1 n 1 nx ,...x P x ,...x    (6.1)     θαη         1 n 1 nf x ,...x f P x ,...x    (6.2) 

πνπ ζπλήζσο επηθαινχκαζηε γηα λα κηιήζνπκε γηα ηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο φκνησλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ θαη ην αλαιινίσην ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ απηέο ζπλεπάγνληαη εθθξάδνπλ ε κελ 

πξψηε ην αίηεκα ε δηακφξθσζε ησλ ππθλνηήησλ πηζαλφηεηαο λα είλαη αλαιινίσηε ζηηο 

κεηαζέζεηο ησλ δεηθηψλ γηα θάζε απνδεθηή θπκαηνζπλάξηεζε ς θαη γηα θάζε ηειεζηή 

κεηάζεζεο Ρ, ε δε δεχηεξε ην αλαιινίσην ησλ αλακελφκελσλ ηηκψλ ησλ παξαηεξήζηκσλ γηα 

θάζε απνδεθηφ παξαηεξήζηκν f θαη γηα θάζε ηειεζηή κεηάζεζεο Ρ. Με άιια ιφγηα νη ηζφηεηεο 

απηέο δελ εθθξάδνπλ ην απνηέιεζκα κηαο θπζηθήο δηαδηθαζίαο ακνηβαίσλ κεηαζέζεσλ, ε νπνία 

ειέγρεηαη πεηξακαηηθά· είλαη κφλν καζεκαηηθέο πεξηγξαθέο , νη νπνίεο αθνξνχλ εηδηθά ηελ 

πεξίπησζε ησλ φκνησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη εθθξάδνπλ ηε ζπκκεηξηθή κνξθή ησλ 
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 Fleming, G., (2002) p139 
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θπκαηνζπλαξηήζεσλ (ή ησλ παξαηεξήζηκσλ αληίζηνηρα) ζηηο ακνηβαίεο κεηαζέζεηο δεηθηψλ θαη 

φρη ζσκαηηδίσλ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ζσκαηηδίσλ δελ ζπκβαίλνπλ ζηα 

θβαληηθά ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ θαη απφ θπζηθή ζθνπηά ζηεξνχληαη λνήκαηνο.  

΢ην ζπκπέξαζκα απηφ θαηαιήγεη R. Mirman. Λέεη φηη κηα αμηφπηζηε εξκελεία ηεο 

ζπκκεηξίαο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ δελ πξέπεη λα αξθείηαη ζηα εκπεηξηθά δεδνκέλα ηεο 

ζηαηηζηηθήο κεραληθήο. Κάηη ηέηνην απνηειεί κηα κνλφπιεπξε πξνζέγγηζε ηνπ δεηήκαηνο κε 

παξάδνμεο ζπλαγσγέο, εθφζνλ καο θαιεί λα ππνζέζνπκε ηελ ακνηβαία κεηάζεζε δχν φκνησλ 

ζσκαηηδίσλ γηα λα πνχκε ζηε ζπλέρεηα φηη ε κεηάζεζε απηή είλαη ζαλ λα κε έγηλε πνηέ.  Οη 

εξκελεπηηθέο πξνζεγγίζεηο απαηηνχλ πεξαηηέξσ αλάιπζε, νη έλλνηεο πνπ ζπλδένληαη κε ηε κε 

δηαθξηζηκφηεηα ησλ φκνησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη ηηο θνξκαιηζηηθέο επηπηψζεηο πνπ απηή 

έρεη, είλαη θαη «θαθψο δηαηππσκέλεο» θαη «θαθψο ζπζρεηηζκέλεο κε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα , 

ηα νπνία παξέρνπλ ην θίλεηξν γηα απηέο».
246

 Γη απηφ ζα πξέπεη ε εξκελεία ηεο ζπκκεηξίαο ησλ 

θπκαηνζπλαξηήζεσλ λα ιάβεη ππφςε ηεο ην λφεκα πνπ έρεη ε έλλνηα ηεο θβαληηθήο θαηάζηαζεο 

θαη ζχκθσλα κε απηφ ε ζπκκεηξία ησλ θπκαηνζπλαξηήζεσλ ζεκαίλεη φηη φια ηα ζσκαηίδηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ πεξηγξάθεη έρνπλ ηελ ίδηα πηζαλφηεηα λα αληρλεπζνχλ ζε κηα νξηζκέλε 

ρσξνρξνληθή πεξηνρή ή φηη ε αλακελφκελε ηηκή θάζε απνδεθηνχ παξαηεξήζηκνπ είλαη ίδηα γηα 

φια ηα ζσκαηίδηα. Δίλαη ινηπφλ θαλεξφ φηη ε ζπκκεηξηθή κνξθή ησλ θπκαηνζπλαξηήζεσλ δελ 

ζπλδέεηαη κε θάπνηα δηαδηθαζία ακνηβαίσλ κεηαζέζεσλ. Σν γεγνλφο φηη θάζε ζσκαηίδην ηνπ 

ζπζηήκαηνο έρεη ηελ ίδηα πηζαλφηεηα λα βξεζεί ζε κηα νξηζκέλε θαηάζηαζε κπνξεί λα ζεκαίλεη 

θάηη γηα ηε θπζηθή ηζνδπλακία ησλ ζσκαηηδίσλ, δελ ππνλνεί φκσο ζε θακία πεξίπησζε 

ακνηβαίεο κεηαζέζεηο ζσκαηηδίσλ ελφζσ απηά βξίζθνληαη ζε (αληη)ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο.
247

 

΢ηηο θαηαζηάζεηο απηέο νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο αληηθάζθνπλ κε ηελ έλλνηα ηεο θβαληηθήο 

θαηάζηαζεο θαη ζα πξέπεη λα απνξξηθζνχλ. Θα ήηαλ ζπλεπψο θηινζνθηθφ αηφπεκα λα 

επηθαινχκαζηε αλεθάξκνζηεο θπζηθέο δηαδηθαζίεο γηα λα εμεγήζνπκε ηε ζπκκεηξηθή κνξθή 

ησλ θπκαηνζπλαξηήζεσλ θαη θαη‟ επέθηαζε ηε κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ.  

Σελ παξαπιαλεηηθή εηθφλα ησλ ακνηβαίσλ κεηαζέζεσλ , ηηο νπνίεο ζηε ζπλέρεηα πξέπεη λα 

αγλννχκε, ηε δεκηνπξγεί ε ρξήζε ησλ δεηθηψλ θαη ε επηβεβιεκέλε ζπκκεηξηθνπνίεζε ησλ 

θαηαζηάζεσλ πνπ ζπλεπάγεηαη. Καλέλα φκσο απφ απηά ηα πξνβιήκαηα δελ πξνθχπηεη φηαλ 

αλαπαξαζηαηηθφο ρψξνο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ γίλεη ν ρψξνο Fock. ΢ην ρψξν απηφ νη 

αλαπαξαζηάζεηο γίλνληαη κε φξνπο αξηζκψλ θαηάιεςεο θαη πξνζεγγίδνπλ κε κεγαιχηεξε 

ζαθήλεηα ην λφεκα ηεο θβαληηθήο θαηάζηαζεο: ηα ζσκαηίδηα εθιακβάλνληαη εμ αξρήο σο κε 

δηαθξίζηκα θαη κπνξνχλ κφλν λα ζπλαζξνίδνληαη ζε αξηζκήζηκα ζχλνια, φπνπ ην θαζέλα έρεη 

ηελ ίδηα ηάζε λα απνθξηζεί κε έλα ζπγθεθξηκέλν ηξφπν ζε κηα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. 
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 Mirman, R., (1973), p110 
247

 De Muynck, M., W.- van Liempd, P. G., (1986) p481 
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Θεκειηψδε ζηνηρεία ηνπ θνξκαιηζκνχ ηνπ ρψξνπ Fock είλαη νη δηαζέζηκεο κνλνζσκαηηδηαθέο 

θβαληηθέο θαηαζηάζεηο φπνπ ην εξψηεκα πνπ ηίζεληαη κε λφεκα είλαη: «πνηα είλαη ε πηζαλφηεηα 

ni απφ ηα Ν ζσκαηίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα βξεζνχλ κεηά απφ κηα κέηξεζε ζηελ i  

ηδηνθαηάζηαζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ παξαηεξήζηκνπ;». 

Καηφπηλ ηνχησλ ην θαηάιιειν εξψηεκα πνπ πξέπεη λα ηεζεί γχξσ απφ ηε θχζε ηεο κε 

δηαθξηζηκφηεηαο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ δελ είλαη γηαηί νη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο αθήλνπλ ην 

ζχζηεκα ζηελ ίδηα θαηάζηαζε, αιιά γηαηί δελ ζπκβαίλνπλ!  Σελ απάληεζε ζην εξψηεκα απηφ 

θαίλεηαη λα ηε δίλεη ε ίδηα ε θπζηθή! Οη ακνηβαίεο κεηαζέζεηο δελ ζπκβαίλνπλ εμ αηηίαο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο ππέξζεζεο, γηα ην νπνίν επζχλεηαη ε θπκαηηθή θχζε ησλ ζσκαηηδίσλ. Οη 

(αληη)ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο ησλ ζπζηεκάησλ κε πνιιά-φκνηα-ζσκαηίδηα είλαη θαηαζηάζεηο 

ππέξζεζεο φπνπ νη θπκαηνζπλαξηήζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ αιιειεπηθαιχπηνληαη ζε ηέηνην βαζκφ 

πνπ ε πηζαλφηεηα λα αληρλεπζεί έλα ζσκαηίδην ζε κηα νξηζκέλε ζέζε είλαη ίδηα γηα φια ηα 

ζσκαηίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Δχινγα ζηηο ζπλζήθεο απηέο δελ ζπκβαίλνπλ ακνηβαίεο κεηαζέζεηο. 

Σα ζσκαηίδηα πεξηγξάθνληαη σο θχκαηα πηζαλφηεηαο 

λα αληρλεπζνχλ ζε κηα νξηζκέλε ρσξνρξνληθή πεξηνρή 

θαη ε αιιεινεπηθάιπςε ησλ θπκαηνζπλαξηήζεσλ 

ζεκαίλεη ηελ αιιεινεπηθάιπςε ησλ πηζαλνηήησλ 

αλίρλεπζεο ησλ ζσκαηηδίσλ ζηελ πεξηνρή απηή. Ζ 

αιιεινεπηθάιπςε ησλ θπκαηνζπλαξηήζεσλ κνηάδεη κε 

ηελ πεξίπησζε δχν θπκαηηθψλ παικψλ πνπ θαζψο 

δηαδίδνληαη ζε έλα ειαζηηθφ κέζν ζε αληίζεηεο 

θαηεπζχλζεηο ζπκβάιινπλ ζε κηα πεξηνρή ηνπ κέζνπ 

θαη ζπλζέηνπλ έλα λέα θπκαηηθφ παικφ. Δίλαη πξνθαλέο φηη ζηελ πεξίπησζε απηή δελ έρεη 

θαλέλα απνιχησο λφεκα λα εηθάδνπκε φηη ζηελ πεξηνρή ζπκβνιήο γίλνληαη ακνηβαίεο 

κεηαζέζεηο ησλ επηκέξνπο θπκαηηθψλ παικψλ (΢ρ.6.1).   

 

6.7. «θβαληηθά ζσκαηίδηα» ή «θβάληα»;  Ζ ΚΘΠ σο ζεσξία ζσκαηηδίσλ 

Ίζσο φκσο ην θχξην πιενλέθηεκα ηνπ ρψξνπ Fock έλαληη ηνπ ρψξνπ Hilbert βξίζθεηαη ζηελ 

εξκελεπηηθή ηνπ απιφηεηα. Υσξίο ηνπο δείθηεο ν ρψξνο Fock είλαη έλαο ρψξνο αλσλπκίαο φπνπ 

νη αλαπαξαζηάζεηο ησλ θπζηθψλ θαηαζηάζεσλ καο πιεξνθνξνχλ γηα ηηο πηζαλφηεηεο κηα 

ηδηφηεηα λα αληρλεπζεί απφ ηελ θαηάιιειε πεηξακαηηθή δηάηαμε θαζψο επίζεο θαη γηα ην πφζεο 

θνξέο απηφ ζα ζπκβεί. ΢ην ρψξν Fock δελ γίλεηαη άκεζα αλαθνξά ζηα ζσκαηίδηα θαζ‟ απηά θαη 

γηα ηνλ ιφγν απηφ ζεσξείηαη θαηάιιεινο αλαπαξαζηαηηθφο ρψξνο ηεο Κβαληηθήο Θεσξίαο 

Πεδίσλ (ΚΘΠ) ζηε κε ζρεηηθηζηηθή ηεο εθδνρή φπνπ ηα θπζηθά ζπζηήκαηα αληηκεησπίδνληαη 

 

΢τ.6.1 Γχν θπκαηηθνί παικνί ζπκβάιινπλ 

ζε κηα πεξηνρή ελφο γξακκηθνχ ειαζηηθνχ 

κέζνπ γηα έλα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα 

θαη ζπλζέηνπλ έλα λέν θπκαηηθφ παικφ 
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σο πεδία, αο πνχκε πεδία ειεθηξνλίσλ. Χζηφζν ε ΚΘΠ δελ καο απνκαθξχλεη νξηζηηθά απφ ηε 

ζσκαηηδηαθή εηθφλα ηνπ ππναηνκηθνχ θφζκνπ. ΢ην ρψξν Fock ην δηάλπζκα πνπ αλαπαξηζηά ηελ 

θαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο αλαπηχζζεηαη κε βάζε ηνπο αξηζκνχο θαηάιεςεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηηο m ηδηνηηκέο ελφο παξαηεξήζηκνπ Α, έρεη δειαδή ηε κνξθή 
1 2 i m A

n ,n ,...n ,...n . 

Μηα αλάγλσζε απηνχ ηνπ δηαλχζκαηνο ιέεη φηη ην πεδίν έρεη m δηαθξηηνχο ηξφπνπο (modes) 

δηέγεξζεο θαη φηη ν αξηζκφο θαηάιεςεο ni εθθξάδεη ηνλ βαζκφ δηέγεξζεο ηνπ αληίζηνηρνπ 

ηξφπνπ αi. Χζηφζν ε αλάγλσζε απηή δελ είλαη νχηε κνλαδηθή νχηε θαη ε ζπλήζεο. ΢πλήζσο 

ιέκε φηη ν αξηζκφο θαηάιεςεο ni εθθξάδεη ην πιήζνο ησλ θβάλησλ/θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ, ηα 

νπνία ζα βξεζνχλ κεηά απφ ηε κέηξεζε ηνπ παξαηεξήζηκνπ A

iN  λα θαηέρνπλ ηελ ηδηνηηκή αi.
248

   

Σα θβάληα πξνζκεηξνχληαη σο δηαθξηηέο πξνζαπμήζεηο ζηνπο ηξφπνπο δηέγεξζεο ηνπ 

πεδίνπ θαη σο φξνο ηεο ΚΘΠ ππνθαζηζηνχλ ηνλ φξν «ζσκαηίδηα». Πνιινί θηιφζνθνη ηεο 

θβαληηθήο ζεσξίαο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ε Auyang θαη ν Teller, πξνηηκνχλ ηνλ φξν «θβάληα», 

δηφηη φπσο ηζρπξίδνληαη ε ζπλήζεο ρξήζε ηνπ φξνπ «ζσκαηίδηα» παξαπέκπεη ζε νληφηεηεο πνπ 

ν ηξφπνο χπαξμήο ηνπο νπζησδψο δηαθέξεη απφ απηφλ ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Καηά ηνλ 

Teller κηα νπζηψδεο δηαθνξά είλαη ην γεγνλφο φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα
249

 κπνξνχλ κφλν λα 

ζπλαζξνίδνληαη ζε αξηζκήζηκεο πνζφηεηεο, δειαδή ζε πνζφηεηεο, νη νπνίεο απνηεινχληαη απφ 

έλα πιήζνο ζσκαηηδίσλ, ην νπνίν κπνξνχκε κε θάπνην ηξφπν λα γλσξίζνπκε, ρσξίο απαξαίηεηα 

λα πξνβνχκε ζε κηα δηαδηθαζία θαηακέηξεζεο. Ζ θαηακέηξεζε σο δηαδηθαζία πξνυπνζέηεη κηα 

„έλα-πξνο-έλα‟ αληηζηνηρία κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ ελφο ζπλφινπ θαη ησλ θπζηθψλ αξηζκψλ. 

Γηα λα ζπκβεί φκσο απηφ ζα πξέπεη ην θάζε αληηθείκελν λα κπνξεί λα γίλεη αληηθείκελν 

αλαθνξάο ελφο θπζηθνχ αξηζκνχ ψζηε λα κπνξνχκε γηα παξάδεηγκα λα κηιάκε γηα ην 1
ν
, 2

ν
, 3

ν
 

…θ.ι.π. αληηθείκελν. ΋κσο ε δηαδηθαζία απηή δελ είλαη εθηθηή ζε κηα ζπιινγή θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ· ηα θβαληηθά ζπζηήκαηα φκνησλ ζσκαηηδίσλ πεξηιακβάλνπλ κελ έλα νξηζκέλν 

πιήζνο ζσκαηηδίσλ, φκσο νπνηαδήπνηε αλαθνξά ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζσκαηίδην, είλαη 

αδχλαηε. Ζ ηδηαηηεξφηεηα απηή ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ παξαπέκπεη ζηε δηάθξηζε κεηαμχ 

ηνπ πιεζηθνχ (cardinality) θαη ηνπ δηαηαθηηθνχ (ordinality) αξηζκνχ κηαο ζπιινγήο αληηθεηκέλσλ 

θαη ζην πιαίζην απηή ηεο δηάθξηζεο ηα θβαληηθά ζπζηήκαηα δηαζέηνπλ πιεζηθφ αξηζκφ, εθφζνλ 

ην πιήζνο ηνπο είλαη κεηξήζηκν κέγεζνο, φρη φκσο θαη δηαηαθηηθφ, ν νπνίνο πξνυπνζέηεη κηα 

                                              
248

 Dieks, D., (1990) p132, Auyang, S., (1995) p158 
249

 Θα εμαθνινπζήζνπκε λα θάλνπκε ρξήζε ηνπ φξνπ «ζσκαηίδηα» πξνζζέηνληαο φηαλ θξίλεηαη απαξαίηεην ην 

επίζεην «θβαληηθά» ή «θιαζηθά». Θα επηκείλνπκε ζηνλ φξν απηφ καδί κε ηνπο θπζηθνχο νη νπνίνη εμαθνινπζνχλ 
επξέσο λα κηινχλ γηα «ζσκαηίδηα» ελψ ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ φξν «θβάληα» φηαλ αλαθέξνληαη ζηελ ειάρηζηε κνλάδα 
αιιαγήο ή ζπλάζξνηζεο ησλ θαηεγνξηψλ πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηε ζεσξία. Σα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη κφλν έλα 

ζπγθεθξηκέλν είδνο θβάλησλ θαη φηη ε ρξήζε ηνπ φξνπ «θβάληα» αληί ηνπ φξνπ «ζσκαηίδηα» πςψλεη πνιιέο θνξέο 
έλα ηνίρνο ζηελ επηθνηλσλία κεηαμχ θπζηθψλ θαη θηινζφθσλ. [Feliming, G. (2002) p137] Δπηπιένλ ζεσξνχκε φηη ε 

θνηλή ρξήζε ηνπ φξνπ «ζσκαηίδηα» ηφζν γηα ηα αληηθείκελα ηεο θιαζηθήο φζν θαη ηεο θβαληηθήο θπζηθήο επηηξέπεη 
νη δηαθνξέο πνπ εληνπίδνληαη λα γίλνληαη αληηιεπηέο σο δηαθνξέο κεηαμχ νληνηήησλ πνπ κπνξνχκε απφ θνηλνχ λα 
ηα ζθεθηφκαζηε σο αληηθείκελα. 
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δηαδηθαζία θαηακέηξεζεο.
250

 

Απφ ηελ πιεπξά ηεο ε Auyang ηνλίδεη φηη ν φξνο «ζσκαηίδην» καο παξαπέκπεη ζηνλ ηξφπν 

χπαξμεο ησλ ζπλεζηζκέλσλ πξαγκάησλ , δειαδή ζε εληνπηζκέλεο νληφηεηεο ζηηο νπνίεο 

κπνξνχκε λα αλαθεξφκαζηε θαη λα ηηο μερσξίδνπκε κεηαμχ άιισλ. Απηά φκσο δελ είλαη 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Σα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη κε δηαθξίζηκα θαη 

δελ ζεσξνχληαη εληνπηζκέλεο νληφηεηεο, φρη ππφ ηελ έλλνηα φηη δελ εληνπίδνληαη πνηέ, αιιά ππφ 

ηελ έλλνηα φηη δελ βξίζθνληαη ζε κηα νξηζκέλε ζέζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ή ηζνδχλακα φηη δελ 

επηδεηθλχνπλ πάληα εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά. Ζ έιιεηςε αηνκηθφηεηαο είλαη γηα ηελ 

Auyang ζεκαληηθφο ιφγνο αληηθαηάζηαζεο ηνπ φξνπ «ζσκαηίδηα» απφ ηνλ φξν «θβάληα». 

Δπηπιένλ φκσο επηζεκαίλεη σο πξφζζεην ιφγν θαη ην γεγνλφο φηη, φηαλ έλα θβαληηθφ ζχζηεκα 

δελ είλαη κνλσκέλν, ηφηε ην πιήζνο παχεη λα είλαη κηα ζηαζεξή παξάκεηξνο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

γίλεηαη κηα δπλακηθή κεηαβιεηή, ε ηηκή ηεο νπνίαο πξνθχπηεη σο απνηέιεζκα κέηξεζεο.
251

 

Παξφια απηά φκσο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα θέξνπλ δχν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά , ηα νπνία 

παξαπέκπνπλ ζηνλ φξν «ζσκαηίδηα» θαη ηα νπνία θαίλεηαη λα κνηξάδνληαη κε ηα θιαζηθά 

νκφινγά ηνπο. Καηαξρήλ ζπλαζξνίδνληαη κφλν ζε δηαθεθξηκέλεο κνλάδεο θαη ζπγθξνηνχλ 

αξηζκήζηκα ζπζηήκαηα πνπ ην πιήζνο ηνπο είηε είλαη θαιά θαζνξηζκέλν, είηε είλαη θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή κεηξήζηκν. Καηά δεχηεξνλ ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα εληνπίδνληαη θαη κάιηζηα σο 

ζσκαηίδηα νξηζκέλνπ είδνπο, ζε θαζνξηζκέλεο πεξηνρέο ηνπ ρψξνπ, αξθεί ζηηο πεξηνρέο απηέο λα 

ιεηηνπξγεί ν θαηάιιεινο αληρλεπηήο. ΢πλεπψο ηνλ εληνπηζκφ θιαζηθψλ θαη θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ, επηρεηξεζηαθά ηνπιάρηζηνλ ηνλ θαηαλννχκε κε ηνλ ίδην ηξφπν: είλαη ην απνηέιεζκα 

κηαο κέηξεζεο ηνπ παξαηεξήζηκνπ ηεο ζέζεο θαη σο πξνο απηφ θιαζηθά θαη θβαληηθά ζσκαηίδηα 

δελ δηαθέξνπλ. Οη δηαθνξέο ηνπο ζρεηίδνληαη κε ηελ έλλνηα ηεο ηξνρηάο. Σα θιαζηθά ζσκαηίδηα 

ζεσξνχκε φηη δηαγξάθνπλ θαζνξηζκέλεο ηξνρηέο πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη βξίζθνληαη θάζε  

ρξνληθή ζηηγκή ζε κηα νξηζκέλε ζέζε. Ζ πεξηγξαθή δελ αιιάδεη είηε πξφθεηηαη γηα κεκνλσκέλα 

ζσκαηίδηα, είηε γηα ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ θαη ν ξφινο ηεο κέηξεζεο είλαη λα 

απνθαιχςεη ζηνλ παξαηεξεηή πνηα είλαη ε ζέζε ηνπ ζσκαηηδίνπ κηα νξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 

Γηα ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα φκσο ε έλλνηα ηεο ηξνρηάο δελ έρεη πάληα λφεκα. Μφλν φηαλ ε 

πεξηγξαθή αθνξά κεκνλσκέλα ζσκαηίδηα, ησλ νπνίσλ νη θπκαηνζπλαξηήζεηο δελ 

αιιειεπηθαιχπηνληαη κε ηηο θπκαηνζπλαξηήζεηο άιισλ ζσκαηηδίσλ, ζα κπνξνχζακε λα 
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 Καηά ηνπο French θαη Krause ε θιαζηθή ζπλνινζεσξία ησλ Zermelo-Fraenkel, ε νπνία ζεκειηψλεηαη πάλσ ζηελ 
έλλνηα ηνπ θαληνξηαλνχ ζπλφινπ, δελ κπνξεί λα ζπιιάβεη ηελ έλλνηα ηεο κε δηαθξηζηκφηεηαο θαη ηελ έιιεηςε 
αηνκηθφηεηαο απφ ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα (ηνπιάρηζηνλ φηαλ απηά ζπγθξνηνχλ ζπζηήκαηα φκνησλ ζσκαηηδίσλ). Οη 

French θαη Krause πξνηείλνπλ ηελ επέθηαζή ηεο θιαζηθήο ζπλνινζεσξίαο  φπνπ εθηφο απφ ην ζχκβνιν ηεο 
ηαπηφηεηαο ζα πεξηιακβάλεηαη θαη ην ζχκβνιν ηεο κε δηαθξηζηκφηεηαο. ΢ην πιαίζην απηφ θξίλεηαη απαξαίηεηε ε 

δηάθξηζε κεηαμχ πιεζηθνχ θαη δηαηαθηηθνχ αξηζκνχ. Έηζη κηα ζπιινγή κε δηαθξίκσλ αληηθεηκέλσλ έρεη πιεζηθφ φρη 
φκσο θαη δηαηαθηηθφ αξηζκφ. [French, S., - Krause, D., (2006) ch7] 
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εθαξκφζνπκε κηα έλλνηα ηξνρηάο πνπ λα ελαξκνλίδεηαη κε ηελ θβαληηθή πεξηγξαθή.
252

 ΋κσο ε 

ίδηα έλλνηα δελ εθαξκφδεηαη ζηα ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ. ΢ηηο ζπλζήθεο απηέο 

αλ δελ ππάξρεη αλαθνξά ζε θάπνηα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία δελ έρεη θαλ λφεκα λα κηιάκε γηα ηε 

ζέζε ελφο ζσκαηηδίνπ. Δπηπιένλ φηαλ ην πείξακα εκθαλίδεη έλα ζσκαηίδην ζε κηα νξηζκέλε 

ζέζε ε πιεξνθνξία απηή είλαη ην απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ ζσκαηηδίνπ κε ηελ 

πεηξακαηηθή δηάηαμε θαη δελ αθνξά ηελ θαηάζηαζε πξνεηνηκαζίαο. Ζ ηειεπηαία είλαη κηα 

θαηάζηαζε ππέξζεζεο, φκσο ην θαηλφκελν ηεο ππέξζεζεο είλαη έλα θαζαξά θπκαηηθφ 

θαηλφκελν, ην νπνίν εθδειψλεηαη ζε εθηεηακέλεο ρσξηθέο πεξηνρέο, ηα ζεκεία ησλ νπνίσλ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ έλα ζχλνιν παιιφκελσλ ηδηνηήησλ θαη είλαη απηφ πνπ θέξλεη ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα θνληά ζηηο έλλνηεο ηνπ πεδίνπ θαη ηνπ θχκαηνο.  

Φπζηθά ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ κπνξνχλ λα είλαη ηελ ίδηα ζηηγκή «ζσκαηίδηα» θαη 

«θχκαηα» θαη ίζσο ν κφλνο ηξφπνο λα θαηαλνήζεη θάπνηνο ηε δηηηή θχζε ηνπο είλαη λα δηαθξίλεη 

ηα ζσκαηηδηαθά απφ ηα θπκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη λα κειεηήζεη ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο 

ν θπκαηηθφο ππνρσξεί έλαληη ηνπ ζσκαηηδηαθνχ ραξαθηήξα θαη αληηζηξφθσο. Αο πάξνπκε γηα 

παξάδεηγκα ηηο ηδηνηηκέο ηνπ ζπηλ zs   θαη zs   ζηελ z-δηεχζπλζε. Αθ‟ εο ζηηγκήο νη ηηκέο zs   θαη 

zs   είλαη δπλαηέο ηδηφηεηεο ελφο ζσκαηηδίνπ ε ππέξζεζή ηνπο, δειαδή θάζε ζηαζκηζκέλν 

άζξνηζκα 1 z 2 zw s w s  , φπνπ 1 2w w 1  , ζα είλαη επίζεο κηα δπλαηή ηδηφηεηά ηνπ. Δθηφο φκσο 

απφ ην λα είλαη νη ππεξζέζεηο ηδηνηήησλ ηδηφηεηεο θαη νη ίδηεο, ν Teller πξνηείλεη λα ηηο 

θαηαλννχκε θαη σο ηάζεηο (propensities) ησλ θπζηθψλ ζπζηεκάησλ. Έηζη γηα έλα κνλσκέλν 

ζχζηεκα, αλ ε ηδηφηεηα Q είλαη ππέξζεζε ησλ ηδηνηήησλ P1 θαη P2, ηφηε ε Q πέξα ηνπ φηη είλαη 

θαη ε ίδηα ηδηφηεηα, εθθξάδεη επίζεο θαη ηελ ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο λα θέξεη κεηά απφ κηα 

κέηξεζε είηε ηελ ηδηφηεηα P1 είηε ηελ P2. Αλ πάιη ην ζχζηεκα δελ είλαη κνλσκέλν θαη ην πιήζνο 

ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ην ζπγθξνηνχλ δελ είλαη ζηαζεξφ, ηφηε νη ηάζεηο αθνξνχλ φρη κφλν ηελ 

εκθάληζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηαο αιιά θαη ελφο νξηζκέλνπ πιήζνπο ζσκαηηδίσλ, ηα 

νπνία κεηά απφ κηα κέηξεζε ζα θέξνπλ ηελ ηδηφηεηα απηή.  

Ζ θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ππέξζεζεο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ σο ηάζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο λα εκθαλίζεη, κεηά απφ κηα κέηξεζε ζε κηα νξηζκέλε ρσξνρξνληθή πεξηνρή, έλα 

πιήζνο ζσκαηηδίσλ πνπ θέξνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε ηδηφηεηα, θαίλεηαη πξάγκαηη λα ζπκθηιηψλεη  

έλλνηεο, νη νπνίεο θαίλνληαη αξρηθά αζχκβαηεο κεηαμχ ηνπο. Σν θβαληηθφ πεδίν γίλεηαη ν θνηλφο 

ηφπνο φπνπ ιακβάλεη ρψξα ην θαηλφκελν ηεο ππέξζεζεο ησλ ηδηνηήησλ θαη φπνπ ππάξρεη ε 

θπζηθή δπλαηφηεηα λα παξαηεξεζνχλ ζσκαηίδηα πνπ θέξνπλ ηδηφηεηεο. ΢πλεπψο απηφ πνπ 

ιείπεη απφ ηελ πεξηγξαθή ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ ζην πιαίζην ηεο θβαληηθήο ζεσξίαο 

πεδίνπ δελ είλαη ηα ζσκαηίδηα, αιιά νη δείθηεο σο ζχκβνια αλαθνξάο ησλ ζσκαηηδίσλ. Ζ 

                                              
252

 Dieks, D., - Lubberdink, A., (2011), p1056 



168 
 

απνπζία ησλ δεηθηψλ θαηά ηνλ Teller ζπλδέεηαη κε ηελ απνπζία ηεο πξσηαξρηθήο απηφηεηαο. 

΋κσο απηφ δελ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία! ΢εκαζία έρεη απηφ πνπ ζεκαηνδνηεί ε απνπζία ηεο 

πξσηαξρηθήο απηφηεηαο θαη πνπ είλαη ε απψιεηα ηεο αηνκηθφηεηαο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ 

φηαλ εηζέξρνληαη ζε θαηαζηάζεηο ππέξζεζεο. Σέηνηεο θαηαζηάζεηο εθθξάδνπλ ηελ ηάζε πνπ έρεη 

ην φιν ζχζηεκα λα απνθξηζεί ζε ζπγθεθξηκέλεο εξσηήζεηο πνπ ηίζεληαη ζην πιαίζην κηαο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ε εξψηεζε «πνηα είλαη ε πηζαλφηεηα έλα 

ειεθηξφλην λα αληρλεπζεί ζε κηα νξηζκέλε ρσξνρξνληθή πεξηνρή;» ή ε εξψηεζε «πνηα είλαη ε 

πηζαλφηεηα δχν ειεθηξφληα κε ζπηλ 
zs   λα αληρλεπζνχλ ζε κηα νξηζκέλε ρσξνρξνληθή 

πεξηνρή;». Οη ζπλζήθεο ελεξγνπνίεζεο ησλ ηάζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ψζηε απηέο λα εθδεισζνχλ 

σο ελεξγεία ηδηφηεηεο δεκηνπξγνχληαη πάληα ζην πιαίζην κηαο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο θαη γη 

απηφ θακία θβαληηθή πεξηγξαθή δελ έρεη λφεκα αλ δελ ζπλδεζεί κε ηελ πξννπηηθή πινπνίεζεο 

κηαο ζηνρεπκέλεο κέηξεζεο. ΢πλεπψο ν ζθνπφο ηεο κέηξεζεο είλαη ε αλίρλεπζε ηδηνηήησλ , νη 

νπνίεο θέξνληαη απφ ζσκαηίδηα· φκσο θαηά ηε δηαδηθαζία απηή παξφιν πνπ δεκηνπξγνχληαη 

ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο γηα ην ζσκαηίδην πνπ αληρλεχεηαη ε ζχλδεζή ηνπ κε θάπνην απφ ηα 

ζσκαηίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο πξηλ ηε κέηξεζε είλαη εμ νξηζκνχ αδχλαηε. 

 

6.8. ΢σκαηηδηαθέο έλαληη θπκαηηθψλ ηδηνηήησλ ζηνλ ππναηνκηθφ θφζκν 

 Οη θπκαηηθέο ηδηφηεηεο, νη νπνίεο επζχλνληαη γηα ηε κε δηαθξηζηκφηεηα ησλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ, δελ εθδειψλνληαη κε ηελ ίδηα έληαζε ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο. Οη θπζηθνί έρνπλ 

αλαπηχμεη έλα θξηηήξην, κε βάζε ην νπνίν νξηνζεηνχλ ηα πεδία εθαξκνγήο ηεο θιαζηθήο θαη 

θβαληηθήο ζηαηηζηηθήο. Σν θξηηήξην απηφ νπζηαζηηθά πξνζδηνξίδεη ηηο ζπλζήθεο , θάησ απφ ηηο 

νπνίεο ν βαζκφο αιιεινεπηθάιπςεο ησλ θπκαηνζπλαξηήζεσλ είλαη ηφζν κηθξφο, ψζηε ηα 

θαηλφκελα ζπκβνιήο λα αγλννχληαη θαη ζσζηή ζηαηηζηηθή λα είλαη ε ζηαηηζηηθή Maxwell-

Boltzmann. ΢χκθσλα ινηπφλ κε ην θξηηήξην απηφ ε ζηαηηζηηθή ΜΒ ηζρχεη φηαλ ε κέζε 

απφζηαζε d κεηαμχ ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη αξθεηά κεγάιε ζε ζρέζε κε ην κήθνο θχκαηνο de 

Broglie ι, φηαλ δειαδή ηζρχεη d  . Αλ επηπιένλ ιάβνπκε ππφςε καο φηη ην κήθνο θχκαηνο de 

Broglie ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν 
h

3mkT
   φπνπ m ε κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ, Σ ε 

ζεξκνθξαζία θαη h, k  νη ζηαζεξέο P lanck θαη Boltzmann αληίζηνηρα, ηφηε ε ζηαηηζηηθή ΜΒ 

εθαξκφδεηαη φηαλ γεληθά ηζρχεη 
h

d
3mkT

 . Ζ ηειεπηαία απηή ζρέζε καο βνεζάεη λα βγάινπκε 

νξηζκέλα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. Να επηζεκάλνπκε θαηαξρήλ φηη ε ζπλζήθε ηζρχνο ηεο 

θιαζηθήο ζηαηηζηηθήο είλαη θαζνιηθή ππφ ηελ έλλνηα φηη εθαξκφδεηαη γηα θάζε ηχπν ζσκαηηδίνπ, 

αλεμάξηεηα απφ ηελ ηάμε κεγέζνπο ηνπ. Γηαθξίλεη φκσο ηηο θιαζηθέο απφ ηηο θβαληηθέο 
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ζπκπεξηθνξέο θαη γηα ηε δηάθξηζε απηή ζπλππνινγίδνληαη κηα ζεηξά παξαγφλησλ. Έηζη γηα 

παξάδεηγκα ζε έλα κπαιάθη ηνπ πηλγθ-πνλγθ, κάδαο κεξηθψλ γξακκαξίσλ, ζηηο ζπλεζηζκέλεο 

ζεξκνθξαζίεο αληηζηνηρεί κήθνο θχκαηνο de Broglie θαηά πνιχ κηθξφηεξν απφ ηηο δηαζηάζεηο 

ηνπ, θαη σο εθ ηνχηνπ ηα κπαιάθηα ηνπ πηλγθ-πνλγθ ππαθνχλ (νχηε ιφγνο λα γίλεηαη πεξί ηνπ 

αληηζέηνπ) ζηε ζηαηηζηηθή ΜΒ. Σν ίδην κπνξνχκε λα πνχκε γηα ην θαηά πνιχ κηθξφηεξεο κάδαο 

αέξην ήιην φηαλ βξίζθεηαη ζηηο ζπλεζηζκέλεο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. ΢ηηο ζπλζήθεο 

απηέο ε κέζε απφζηαζε ησλ αηφκσλ ηνπ ειίνπ πξνθχπηεη θαη πάιη αξθεηά κεγαιχηεξε απφ ην 

κήθνο θχκαηνο de Broglie ψζηε λα απνθιείνληαη θαη πάιη θαηλφκελα ζπκβνιήο θαη θαηάιιειε 

ζηαηηζηηθή λα είλαη ε ΜΒ. Χζηφζν, φηαλ ην ζηνηρείν ήιην βξεζεί ζε ζεξκνθξαζίεο θνληά ζην 

απφιπην κεδέλ, ηα θπκαηηθά θαηλφκελα
253

 γίλνληαη έληνλα, δηφηη ε κέζε απφζηαζε ησλ 

ζσκαηηδίσλ θαη ην κήθνο θχκαηνο de Broglie απνθηνχλ ηηκέο ζπγθξίζηκεο κεηαμχ ηνπο θαζψο ε 

δξακαηηθή κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο έρεη σο απνηέιεζκα κεγάιε κείσζε ηεο κέζεο απφζηαζεο 

θαη αληίζηνηρε κεγάιε αχμεζε ηνπ κήθνπο θχκαηνο de Broglie. ΢ηηο ζπλζήθεο απηέο θαηάιιειε 

ζηαηηζηηθή είλαη πιένλ ε ζηαηηζηηθή ΒΔ, εθφζνλ νη ππξήλεο ηνπ ειίνπ ή ηα ζσκαηίδηα α φπσο 

ζπλήζσο απνθαινχληαη, είλαη ζσκαηίδηα κε αθέξαην ζπηλ θαη αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

κπνδνλίσλ. 

Γηα ζσκαηίδηα αθφκε κηθξφηεξεο κάδαο ην κήθνο θχκαηνο de Broglie κεηαβάιιεηαη πνιχ 

πην εχθνια κε ηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ήηνη κε ηηο κεηαβνιέο ηεο κέζεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ. Έηζη γηα παξάδεηγκα ηα ειεθηξφληα αγσγηκφηεηαο ησλ κεηάιισλ 

εκθαλίδνπλ έληνλα θαηλφκελα ζπκβνιήο θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο πεξηγξάθεηαη απφ ηε 

ζηαηηζηηθή Fermi-Dirac. ΋ηαλ φκσο ηα ειεθηξφληα ηαμηδεχνπλ κέζα ζε έλα ζσιήλα θαζνδηθψλ 

αθηίλσλ, ηφηε ε ζρεηηθά πςειή ηνπο ελέξγεηα, ή ηζνδχλακα ε πςειή ζεξκνθξαζία, έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ κήθνπο θχκαηνο de Broglie ψζηε ηα ειεθηξφληα λα ζεσξνχληαη 

αξθεηά καθξηά ην έλα απφ ην άιιν θαη νη αιιειεπηθαιχςεηο ησλ θπκαηνζπλαξηήζεψλ ηνπο λα 

ζεσξνχληαη ακειεηέεο. Σν θάζε ειεθηξφλην αθήλεη ηφηε ην δηθφ ηνπ μερσξηζηφ ίρλνο πάλσ ζε 

κηα νζφλε θαη είλαη δηαθξίζηκν απφ φια ηα άιια. Αληίζηνηρε αιιαγή ζπκπεξηθνξάο 

παξαηεξνχκε θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ λεηξνλίσλ. Σα λεηξφληα είλαη επίζεο θεξκηφληα θαη ηα 

ζεξκηθά λεηξφληα δειαδή λεηξφληα ζε θαηάζηαζε ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο δίλνπλ θαηλφκελα 

πεξίζιαζεο θαη ππαθνχλ ζηε ζηαηηζηηθή FD. Αληίζεηα ηα λεηξφληα πνπ παξάγνληαη ζε έλαλ 

ππξεληθφ αληηδξαζηήξα είλαη πνιχ πςειήο ελέξγεηαο θαη ην κήθνο θχκαηνο αξθεηά κηθξφ ζε 

ζρέζε κε ηηο κεηαμχ ηνπο απνζηάζεηο. ΢ηηο ζπλζήθεο απηέο ηα λεηξφληα εθδειψλνπλ ηε 

ζσκαηηδηαθή ηνπο θχζε θαη ε ζσζηή ζηαηηζηηθή είλαη ε ζηαηηζηηθή ΜΒ. Σέινο ζε φηη αθνξά ηα 

                                              
253

 Φαηλφκελα πεξίζιαζεο αηφκσλ ειίνπ παξαηεξήζεθαλ ζε πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ηνπο 
Estermann, I. θαη Stern, O. ζηε Γεξκαλία ην 1930. Αληίζηνηρα πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ απφ ηνλ Thomas Johnson ην 
1931 ζηηο ΖΠΑ αλέδεημαλ ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ην πδξνγφλν επηδεηθλχεη θβαληηθή ζπκπεξηθνξά. 
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θσηφληα θαη θάζε άιιν ζσκαηίδην κε κεδεληθή κάδα εξεκίαο (ππνςήθηα γηα ην είδνο απηφ είλαη 

ηα λεηξίλα), ην κήθνο θχκαηνο εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ ην κέζν δηάδνζεο θαη σο 

εθ ηνχηνπ ηα θπκαηηθά θαηλφκελα απνθεχγνληαη κφλν φηαλ ηα θσηφληα βξίζθνληαη αξθεηά 

καθξηά ην έλα απφ ην άιιν. Σα θσηφληα φκσο ζε κηα θνηιφηεηα κέιαλνο ζψκαηνο φπνπ νη κέζεο 

απνζηάζεηο είλαη ζπγθξίζηκεο κε ην κήθνο θχκαηνο εθδειψλνληαη θαηλφκελα ζπκβνιήο θαη ηα 

θσηφληα ππαθνχλ ζηε ζηαηηζηηθή ΒΔ.   

Με βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα δηαπηζηψλνπκε φηη ηα φκνηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ είλαη 

πάληα κε δηαθξίζηκα. Ζ κε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο εθδειψλεηαη θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο (γεληθά ζα ιέγακε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζσκαηηδίσλ θαη ζρεηηθά ρακειέο ηηκέο 

ελέξγεηαο) θαη ζηηο ζπλζήθεο απηέο ηα ζσκαηίδηα ππαθνχλ ζηηο θβαληηθέο ζηαηηζηηθέο. 

Τπάξρνπλ φκσο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο νη θπκαηηθέο ππνρσξνχλ έλαληη ησλ ζσκαηηδηαθψλ 

ηδηνηήησλ θαη ηφηε ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα κηκνχληαη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θιαζηθψλ 

ζσκαηηδίσλ· επηδεηθλχνπλ, ιέλε νη Dalla Chiara θαη Toraldo di Francia, έλα είδνο ςεπην-

αηνκηθφηεηαο (mock individuality)
254

, ράξηλ ηεο νπνίαο γίλνληαη θνξείο νλνκάησλ έζησ θαη γηα 

έλα πεξηνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Σα νλφκαηα βέβαηα, δελ ιεηηνπξγνχλ σο άθακπηνη 

αλαθνξείο, δηφηη φπσο εμεγνχλ νη Dalla Chiara θαη Toraldo di Francia, αξγά ε γξήγνξα ηα 

ζσκαηίδηα παχνπλ λα είλαη δηαθξίζηκα θαη ηα νλ φκαηα ράλνπλ ηνλ αλαθνξηθφ ηνπο ξφιν.  

Έζησ φηη ςα(x1) θαη ςβ(x2) είλαη νη θπκαηνζπλαξηήζεηο δχν φκνησλ ζσκαηηδίσλ, ησλ νπνίσλ 

νη ζπληεηαγκέλεο αλαπαξηζηάλνληαη απφ ηηο κεηαβιεηέο x1 θαη x2. Ζ θπκαηνζπλάξηεζε πνπ ζα 

αλαπαξηζηά ην ζχζηεκα ησλ δχν ζσκαηηδίσλ ζα έρεη ηε κνξθή ς(x1,x2) = ςα(x1) ςβ(x2) ± ςα(x2) 

ςβ(x1), (φπνπ ην πξφζεκν „ζπλ‟ ηζρχεη γηα κπνδφληα θαη ην „κείνλ‟ γηα θεξκηφληα, ελψ έρεη 

παξαιεθζεί γηα ιφγνπο απιφηεηαο ν ζπληειεζηήο θαλνληθνπνίεζεο) θαη ε ζπζρεηηζκέλε 

ππθλφηεηα πηζαλφηεηαο γηα ην ζχζηεκα ησλ δχν ζσκαηηδίσλ ζα είλαη: 

 
2

1 2x ,x =    
22

a 1 2x x  +    
22

a 2 1x x  ±        a 1 2 a 2 12 x x x x         (6.3) 

φπνπ ν ηξίηνο φξνο ηνπ δεχηεξνπ κέξνπο ηεο ζρέζεο (6.3) είλαη ν παξάγνληαο ζπκβνιήο ησλ 

θπκαηνζπλαξηήζεσλ. ΋ηαλ φκσο νη αξρηθέο θπκαηνζπλαξηήζεηο ςα θαη ςβ πεξηνξίδνληαη ζε δχν 

κηθξέο πεξηνρέο Α θαη Β γχξσ απφ δχν ζεκεία xA θαη xB αληίζηνηρα, ηα νπνία βξίζθνληαη αξθεηά 

καθξηά ην έλα απφ ην άιιν, ψζηε ε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε λα είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ην 

κήθνο θχκαηνο de Broglie, ηφηε ν παξάγνληαο ζπκβνιήο ηεο ζρέζεο (6.3) κεδελίδεηαη θαη ε 

ζπζρεηηζκέλε πηζαλφηεηα ζα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 
2

1 2x ,x =    
22

a 1 2x x  +    
22

a 2 1x x       (6.4) 

                                              
254

 M.L. Dalla Chiara - G Toraldo di Francia (1993), p266 
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Ζ πηζαλφηεηα απηή δελ κεδελίδεηαη ζε δχν πεξηπηψζεηο, είηε φηαλ x1 ≈ xA θαη x2 ≈ xΒ είηε 

φηαλ x2 ≈ xA θαη x1 ≈ xΒ. Απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξνχκε λα πνχκε κε βεβαηφηεηα φηη έλα ζσκαηίδην 

βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Α θαη έλα ζηελ πεξηνρή Β θαη λα αλαθεξφκαζηε ζε απηά θάλνληαο 

ρξήζε ησλ ζπκβφισλ Α θαη Β. Μπνξνχκε επίζεο λα πνχκε φηη γηα φζν ρξνληθφ δηάζηεκα νη 

πεξηνρέο Α θαη Β εμειίζζνληαη ρσξίο λα αιιειεπηθαιχπηνληαη, ηα ζσκαηίδηα παξακέλνπλ 

δηαθξίζηκα. Βέβαηα νη Dalla Chiara θαη Toraldo di Francia αλαγλσξίδνπλ φηη απηφ κπνξεί λα 

ηζρχεη κφλν θαηά πξνζέγγηζε, εθφζνλ ε ζεσξία δελ πξνβιέπεη πεξηνρέο φπνπ ε πηζαλφηεηα 

αλίρλεπζεο ελφο ζσκαηηδίνπ λα κεδελίδεηαη. ΢ηηο θαηάιιειεο φκσο ζπλζήθεο ζπκβαίλεη ε 

δηαζπνξά ησλ θπκαηνζπλαξηήζεσλ λα είλαη ηφζν κηθξή , ψζηε ην εχξνο ηεο πεξηνρήο, εληφο ηεο 

νπνίαο ε πηζαλφηεηα αλίρλεπζεο ελφο ζσκαηηδίνπ ιακβάλεη αμηνζεκείσηεο ηηκέο , λα είλαη κηθξφ 

θαη πξαθηηθά λα κεδελίδεηαη έμσ απφ απηή. ΢ηηο ζπλζήθεο απηέο ν πεξηνξηζκφο κηαο 

θπκαηνζπλάξηεζεο ζε κηα κηθξή πεξηνρή ζεσξείηαη κηα πνιχ θαιή πξνζέγγηζε.
255

  

Χζηφζν ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ηα ζσκαηίδηα παξακέλνπλ δηαθξίζηκα δελ είλαη κεγάιν. 

΋ηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο γίλεη ζπγθξίζηκε κε ην κήθνο θχκαηνο de Broglie, ηφηε ε 

δηαθξηζηκφηεηα ράλεηαη θαη ηα ζσκαηίδηα επηζηξέθνπλ ζην θαζεζηψο ηεο αλσλπκίαο. ΋κσο νη  

Dalla Chiara θαη Toraldo di Francia ζπεχδνπλ λα δηεπθξηλίζνπλ φηη ε δηάξξεμε ηνπ δεζκνχ 

κεηαμχ νλφκαηνο θαη αλαθνξάο δελ ζεκαίλεη φηη ηα ζσκαηίδηα παχνπλ λα πθίζηαληαη: «…έλα 

ειεθηξφλην θάιιηζηα επηβηψλεη θαηφπηλ κηαο ζηελήο επαθήο ηνπ κε έλα άιιν ειεθηξφλην…»
256

. Σν 

πξφβιεκα, ιέλε, είλαη φηη ηα νλφκαηα ζηελ πεξίπησζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ δελ 

ιεηηνπξγνχλ σο άθακπηνη αλαθνξείο: δελ αλαθέξνληαη ζην ίδην ζσκαηίδην ζε θάζε δπλαηφ 

θφζκν, ζηνλ νπνίν ην ζσκαηίδην ππάξρεη. Φέξλνπλ σο παξάδεηγκα ηελ πεξίπησζε ελφο 

ειεθηξνλίνπ, ην νπνίν παξαθνινπζνχκε ζπλερψο λα δηαγξάθεη κηα ηξνρηά απφ έλα ζεκείν P ζε 

έλα ζεκείν Q. ΢ε έλαλ άιιν δπλαηφ θφζκν φκσο κπνξεί λα ζπκβεί ην ίδην ειεθηξφλην, πνπ ίζσο 

απνθαινχκε Peter,  λα ζπλαληά ζηελ πνξεία ηνπ έλα άιιν ειεθηξφλην θαη ηειηθά λα ζθεδάδεηαη 

θαη πάιη ζην ζεκείν Q. ΢Δ απηφ ηνλ δπλαηφ θφζκν φκσο δελ είκαζηε ζε ζέζε λα πνχκε φηη ην 

ειεθηξφλην πνπ θηάλεη ζην ζεκείν Q είλαη ν Peter! Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ζπκβαίλεη απηφ είλαη  

φηη θαηά ηε ζπλάληεζε ησλ δχν ζσκαηηδίσλ νη πεξηνρέο πνπ νη θπκαηνζπλαξηήζεηο θαζνξίδνπλ 

σο πεξηνρέο αλίρλεπζήο ηνπο, αιιειεπηθαιχπηνληαη γηα έλα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, θαηά ην 

νπνίν ε έλλνηα ηεο ηξνρηάο δελ εθαξκφδεηαη. ΢ην ρξνληθφ απηφ δηάζηεκα ε επαθή καο κε ηνλ 

Peter ράλεηαη θαη έηζη δελ γλσξίδνπκε αλ ην ειεθηξφλην πνπ θηάλεη ηειηθά ζην ζεκείν Q είλαη ν 

Peter. Μπνξνχκε λα βαθηίζνπκε Πέηξν ην ειεθηξφλην πνπ θηάλεη ζην ζεκείν Q, φκσο ε 

                                              
255

 Όινη νη ηζρπξηζκνί ηεο θπζηθήο, ιέλε νη Dalla Chiara θαη Toraldo di Francia, εκπεξηέρνπλ ηέηνηνπ είδνπο 
πξνζεγγίζεηο· φηαλ γηα παξάδεηγκα ηζρπξηδφκαζηε φηη ε ζεξκφηεηα δηαδίδεηαη απζφξκεηα απφ ην ζεξκφηεξν πξνο ην 

ςπρξφηεξν ζψκα ελλννχκε ζηελ πξαγκαηηθφηεηα φηη ην αληίζεην είλαη εμαηξεηηθά απίζαλν λα ζπκβεί [M.L. Dalla 
Chiara – G. Toraldo di Francia (1993), p267] 
256

 M.L. Dalla Chiara – G. Toraldo di Francia (1993), p267 
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θβαληηθή κεραληθή δελ καο ιέεη αλ ν Peter θαη ν Πέηξνο είλαη ην ίδην ειεθηξφλην. Βέβαηα ηα 

θβαληηθά ζσκαηίδηα εθηφο απφ δηαθνζκηθή δελ έρνπλ νχηε δηαρξνληθή ηαπηφηεηα: αλ ζηνλ 

ελεξγεία θφζκν έλα ζρεηηθά απνκνλσκέλν ειεθηξφλην αιιειεπηδξάζεη θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή 

κε έλα άιιν ειεθηξφλην, ηφηε θαη πάιη δελ κπνξνχκε λα πνχκε κεηά ηελ αιιειεπίδξαζε πνην 

ειεθηξφλην είλαη πνην.
257

 Ζ επηζήκαλζε απηή ζέηεη ην πξφβιεκα ζηε ζσζηή ηνπ δηάζηαζε , δηφηη 

απηφ πνπ ελδηαθέξεη δελ είλαη ε επαλαηαπηνπνίεζε ηνπ ειεθηξνλίνπ δηα κέζνπ δπλαηψλ  

θφζκσλ, αιιά ε επαλαηαπηνπνίεζή ηνπ κεηά απφ ηελ είζνδν ηνπ ζε κηα θαηάζηαζε ππέξζεζεο. 

 

6.9 Κβαληηθά ζσκαηίδηα ζε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο 

Δλ θαηαθιείδη ζηνλ θβαληηθφ θφζκν ε νλνκαηνδφηεζε θαη ε αλαθνξά ζηα ζσκαηίδηα ηνπ 

δελ γίλνληαη αλεμάξηεηα απφ ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο. Σν κήθνο θχκαηνο de Broglie είλαη ην 

φξην πνπ ζέηεη ε θβαληηθή κεραληθή, πέξαλ ηνπ νπνίνπ ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα ράλνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα γίλνληαη θνξείο νλνκάησλ. Ζ απψιεηα απηήο ηεο ηθαλφηεηαο ζεκαηνδνηεί ηελ 

αιιαγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο: ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ ζπκπεξηθέξνληαη πιένλ σο άηνκα. 

Θα ήηαλ σο εθ ηνχηνπ ιάζνο λα ζεσξνχκε φηη ε εθαξκνγή ηεο ζπγρξνληθήο ε ηεο δηαρξνληθήο 

ηαπηφηεηαο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ είλαη αδχλαηε ζηνλ ππναηνκηθφ θφζκν. Δληνχηνηο ηα 

θξηηήξηα εθαξκνγήο ησλ ελ ιφγσ ελλνηψλ δελ είλαη θαζνιηθά· εμαξηψληαη απφ ην είδνο ησλ 

ζσκαηηδίσλ θαη ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο επηρεηξνχκε ηελ εθαξκνγή ηνπο θαη πάληα 

εκπιέθνπλ ην ζηνηρείνπ ηνπ ρσξνρξνληθνχ πξνζδηνξηζκνχ.  

Αο πάξνπκε γηα παξάδεηγκα ηνλ ηνληζκφ ελφο αηφκνπ θζνξίνπ, ηνπ νπνίνπ ην πεδίν 

ειεθηξνλίσλ αλαπαξηζηάλεηαη απφ ην ζρήκα [1s
2
, 2s

2
, 2p

5
]. Ζ ζπγθεθξηκέλε αλαπαξάζηαζε καο 

πιεξνθνξεί γηα ηηο κνλνζσκαηηδηαθέο ειεθηξνληαθέο θαηαζηάζεηο , ηηο νπνίεο ζεσξνχκε 

ζπκπιεξσκέλεο φηαλ έλα άηνκν ηνπ θζνξίνπ βξίζθεηαη ζηελ ζεκειηψδε θαηάζηαζε. ΢ηελ 

θαηάζηαζε απηή αξηζκνχκε ζπλνιηθά ελλέα ειεθηξφληα ρσξίο φκσο λα κπνξνχκε λα 

αληηζηνηρίζνπκε ην θαζέλα απφ απηά κε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε. Γηα λα είκαζηε 

αθξηβείο ην θάζε ειεθηξφλην έρεη ηηο ίδηεο πηζαλφηεηεο λα βξεζεί ζε θάπνηα απφ ηηο δηαζέζηκεο 

θαηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. Τπφ ηελ έλλνηα απηή ν Jonathan Lowe ππνζηεξίδεη φηη ε 

ηαπηφηεηα ηνπ θάζε ειεθηξνλίνπ είλαη απξνζδηφξηζηε (indeterminate) θαη ζεσξεί φηη ηα 

θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη έλα παξάδεηγκα αληηθεηκέλσλ κε απξνζδηφξηζηε ή αζαθή (vague) 

ηαπηφηεηα, ε νπνία δελ εδξεχεη ζηηο γισζζηθέο καο αλαπαξαζηάζεηο, αιιά απνηειεί κέξνο ηεο 

θπζηθήο πξαγκαηηθφηεηαο.
258

 ΢πκβαίλεη φκσο έλα νπδέηεξν άηνκν θζνξίνπ λα δεζκεχζεη έλα 

                                              
257

 French, S., and Krause, D., (2006) p225 
258

 Ο Lowe (1994) ζηξέθεηαη ελάληηα ζην επηρείξεκα ηνπ Gareth Evans ζχκθσλα κε ην νπνίν ζηνλ θφζκν δελ 
ππάξρνπλ αζαθή αληηθείκελα, δειαδή αληηθείκελα κε αζαθείο ή απξνζδηφξηζηεο ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο [Evans, G., 

(1978)]. Παξφιν πνπ ν Evans δηαηππψλεη ην επηρείξεκα ηνπ έρνληαο θαηά λνπ καθξνζθνπηθά αληηθείκελα κε αζαθή 
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ειεχζεξν ειεθηξφλην, αο πνχκε ην e1, θαη λα κεηαηξαπεί ζε αξλεηηθφ ηφλ, γηα λα επαλέιζεη ζε 

πνιχ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη πάιη ζε νπδέηεξε θαηάζηαζε εθπέκπνληαο έλα ειεθηξφλην, 

αο πνχκε ην e2. ΢χκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο θβαληνκεραληθήο δελ ππάξρεη έλα αληηθεηκεληθφ 

γεγνλφο πνπ λα καο ιέεη αλ ην e1 ηαπηίδεηαη ή φρη κε ην e2. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ην e1 δεζκεχεηαη 

απφ ην άηνκν ηνπ θζνξίνπ γίλεηαη κέξνο ελφο ζπδεπγκέλνπ ζπζηήκαηνο δέθα ειεθηξνλίσλ θαη 

θαλέλα απφ απηά ηα ειεθηξφληα δελ κπνξνχκε λα πνχκε φηη είλαη ην e1 πνπ απνξξνθάηαη θαηά 

ηνλ ηνληζκφ ηνπ αηφκνπ, ή ην e2, πνπ εθπέκπεηαη θαηά ηελ επαλαθνξά ηνπ ζε νπδέηεξε 

θαηάζηαζε.
259

 Σν γεγνλφο απηφ φκσο δελ ζεκαίλεη φηη ηα ειεθηξφληα , πνπ δηαδνρηθά 

απνξξνθψληαη θαη εθπέκπνληαη απφ ην άηνκν ηνπ θζνξίνπ, δελ είλαη αλαγλσξίζηκεο νληφηεηεο , 

ζηηο νπνίεο κπνξνχκε λα αλαθεξφκαζηε θάλνληαο ρξήζε ησλ αλαθνξηθψλ ζπκβφισλ  e1 θαη e2. 

Ζ δέζκεπζε ή ε απνδέζκεπζε ελφο ειεθηξνλίνπ απφ ην άηνκν ελφο ζηνηρείνπ είλαη θαιά 

πξνζδηνξηζκέλα ζπκβάληα, ε ηαπηφηεηα ησλ νπνίσλ εχινγα παξαπέκπεη ζηελ ηαπηφηεηα ησλ 

νληνηήησλ, πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ πξαγκάησζε ηνπ.  

Βέβαηα δελ ζπκθσλνχλ φινη σο πξνο ην πνηα είλαη ηα θξηηήξηα ηαπηφηεηαο ελφο ζπκβάληνο. 

Ο Peter Strawson ηζρπξίδεηαη φηη, αθ‟ εο ζηηγκήο ηα ζπκβάληα αληηκεησπίδνληαη σο θαζέθαζηα 

(particulars), ηα θξηηήξηα εμαηνκίθεπζήο ηνπο είλαη ρσξνρξνληθά, δηφηη ε ίδηα ε έλλνηα ηνπ 

θαζέθαζηνπ είλαη εγγελψο ζπλδεδεκέλε κε ηηο έλλνηεο ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ ρξφλνπ: «δελ είλαη 

απιψο ινγηθφ λα ηζρπξηζζεί θάπνηνο, αιιά είλαη αλαγθαίν λα δερζεί φηη ππάξρεη έλα ζχζηεκα ρσξηθψλ 

θαη ρξνληθψλ ζρέζεσλ κέζσ ησλ νπνίσλ ην θάζε θαζέθαζην είλαη κνλαδηθά ζπζρεηηζκέλν κε θάζε 

άιιν»
260

. Γηα ηνλ Donald Davidson φκσο ε ηαπηφηεηα ελφο ζπκβάληνο δελ είλαη πάληα δπλαηφλ 

λα θαζνξηζζεί κε βάζε ρσξνρξνληθνχο πξνζδηνξηζκνχο, δηφηη είλαη δπλαηφλ ζηνλ ίδην ηφπν θαη 

ζηνλ ίδην ρξφλν λα ιάβνπλ ρψξα δχν δηαθνξεηηθά ζπκβάληα θαη ηφηε ν ρσξνρξνληθφο 

πεξηνξηζκφο δελ αξθεί γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ θαζελφο.
261

 Αλη‟ απηνχ ν Davidson ζεσξεί φηη 

θάζε ζπκβάλ έρεη κία θαη κνλαδηθή ζέζε ζην δίθηπν ησλ αηηηαθψλ ζρέζεσλ κεηαμχ ζπκβάλησλ 

θαη γη απηφ αληί ηνπ ρσξνρξνληθνχ πξνηείλεη έλα αηηηαθφ θξηηήξην ηαπηφηεηαο , ζχκθσλα κε ην 

νπνίν «ηα ζπκβάληα ηαπηίδνληαη αλ θαη κφλν αλ έρνπλ ηηο ίδηεο αηηίεο θαη ηα ίδηα απνηειέζκαηα»
262

.  

                                                                                                                                                    
φξηα (νξνζεηξέο, λέθε θ.ι.π.), ν Lowe ζεσξεί φηη ε πεξίπησζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζε ζπδεπγκέλεο 

θαηαζηάζεηο απνηειεί έλα ηζρπξφ αληηπαξάδεηγκα πνπ ζέηεη εξσηεκαηηθά ηφζν γηα ηελ νξζφηεηα φζν θαη γηα ηελ 
εγθπξφηεηα ηνπ επηρεηξήκαηνο ηνπ. [Lowe, E. J. (1994) pp110-4] 
259

 Lowe, J., (1994) p 111 
260

 Strawson, P. (1956)/(2006), p22 
261

 Ο Davidson θέξεη σο παξάδεηγκα κηα κεηαιιηθή κπάια ε νπνία ζεξκαίλεηαη θαη ηαπηφρξνλα πεξηζηξέθεηαη κέζα 

ζην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή δελ έρνπκε λα θάλνπκε κε ην ίδην ζπκβάλ! Ζ ζέξκαλζε θαη ε 
πεξηζηξνθή είλαη δχν δηαθνξεηηθά ζπκβάληα παξφιν πνπ ζπκβαίλνπλ ηνλ ίδην ρξφλν, ζηνλ ίδην ηφπν.  

 
[Davidson, 

D., (1980) p178] 
262

 Ο Davidson αλαγλσξίδεη φηη ην θξηηήξην ηαπηφηεηαο πνπ πξνηείλεη θαίλεηαη φηη «έρεη έλα αέξα θπθιηθφηεηαο» 
ζπκπιεξψλεη φκσο φηη ε φπνηα θπθιηθφηεηα δελ είλαη ηππηθή (formal) εθφζνλ ην ζχκβνιν ηεο ηαπηφηεηαο δελ 

εκπιέθεηαη ζην δεμηφ κέξνο ηεο δηπιήο ζπλεπαγσγήο πνπ πεξηγξάθεη ην ελ ιφγσ θξηηήξην: Αλ x, y, z είλαη ζπκβάληα 
ηφηε: (x=y if and only if ( (z) ( z caused x ↔ z caused y) and (z)  (x caused z ↔ y caused z)). [Davidson, D., 
(1969/2001), p179] 
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΢ην θξηηήξην ηνπ Davidson θαηαθεχγεη ν Bartels γηα λα ππνζηεξίμεη φηη νη νληφηεηεο πνπ 

ζην πιαίζην ηεο Κβαληηθήο Θεσξίαο Πεδίσλ ραίξνπλ εμαηνκίθεπζεο δελ είλαη θάπνηα 

ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα πνπ θέξνπλ ηδηφηεηεο , αιιά ηα ζπκβάληα, ηα νπνία ν ίδηνο, πηνζεηψληαο 

ελ κέξεη ηελ άπνςε ηνπ Jaegwon Kim
263

, πξνζδηνξίδεη σο πξαγκαηψζεηο ηδηνηήησλ.
264

 Χο 

παξάδεηγκα θέξλεη ηε δηάζπαζε ελφο ζσκαηηδίνπ ζε έλα πείξακα πςειήο ελέξγεηαο. Ζ 

ηαπηφηεηα ησλ πξντφλησλ ηεο δηάζπαζεο επηηξέπεη ζηνλ πεηξακαηηζηή λα πηζηνπνηήζεη ηελ 

ηαπηφηεηα ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ζσκαηηδίνπ σο πξαγκάησζε κηαο θαηάζηαζεο 

νξηζκέλνπ ηχπνπ, ε νπνία ιακβάλεη ρψξα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρσξνρξνληθή πεξηνρή.
265

 

Δληνχηνηο ην παξάδεηγκα ηνπ Bartels δείρλεη φηη ε ηαπηνπνίεζε ελφο ζπκβάληνο δελ είλαη ακηγψο 

αηηηαθή δηαδηθαζία. Σελ ηαπηφηεηα ησλ πξντφλησλ ηεο δηάζπαζεο ηελ πιεξνθνξνχκαζηε κφλν 

κέζσ ηεο παξαηήξεζεο, ε νπνία εμ νξηζκνχ είλαη ρσξνρξνληθή δηαδηθαζία. Ζ παξαηήξεζε ησλ 

πξντφλησλ ηεο δηάζπαζεο καο επηηξέπεη λα αλαθεξφκαζηε ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε σο ην 

ζπκβάλ πνπ ηελ πξνθάιεζε. Με αλάινγν ηξφπν ν ηνληζκφο ελφο αηφκνπ είλαη έλα ζπκβάλ πνπ 

παξαηεξείηαη κέζσ ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπ κε άιια θνξηηζκέλα αληηθείκελα. Μφλν 

παξαηεξήζηκεο ζπλέπεηεο εμαηνκηθεχνπλ ην ζπκβάλ ηνπ ηνληζκνχ θαη κέζσ απηψλ κπνξνχκε λα 

αλαθεξφκαζηε ηφζν ζην ίδην ην ζπκβάλ φζν θαη ζην ειεθηξφλην πνπ ην πξνθάιεζε.  ΋ηαλ ν 

Robert Millikan δήισλε «βιέπσ έλα ειεθηξφλην λα πεδάεη πάλσ ζε έλα ηφλ»
266

 ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα παξαηεξνχζε ηελ μαθληθή αλαπήδεζε κηα ειεθηξηθά θνξηηζκέλεο ζηαγφλαο 

ιαδηνχ, ε νπνία αξρηθά ηζνξξνπνχζε θάησ απφ ηελ επίδξαζε ελφο ειεθηξηθνχ θαη ηνπ 

βαξπηηθνχ πεδίνπ. ΢ε ηειηθή αλάιπζε ε παξαηήξεζε ηνπ κηθξφθνζκνπ ζπλίζηαηαη ζηελ 

παξαηήξεζε ζπγθεθξηκέλσλ ζπκβάλησλ, ε ηαπηφηεηα ησλ νπνίσλ πηζηνπνηεί θαη ηελ ηαπηφηεηα 

ηεο αηηίαο πνπ ηα πξνθάιεζε. Καηά ηε δηαδηθαζία απηή ην θξηηήξην ηνπ Davidson λαη κελ είλαη 

απαξαίηεην, δηφηη επηηξέπεη ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ ηχπνπ ελφο ζπκβάληνο, φκσο απηφ δελ 

ηζνδπλακεί κε εμαηνκίθεπζή ηνπ. Ζ εμαηνκίθεπζε ελφο ζπκβάληνο απαηηεί επίζεο ην δίθηπν ησλ 

αηηηαθψλ ζρέζεσλ, εληφο ηνπ νπνίνπ εληνπίδεηαη, λα θαηαιήγεη ζε παξαηεξήζηκα ζπκβάληα θαη 

                                              
263

 ΢χκθσλα κε ηνλ Jaegwon Kim θάζε ζπκβάλ ζπλίζηαηαη ζε έλα ζχκπιεγκα ηξηψλ ζπζηαηηθψλ: ηνπ αληηθεηκέλνπ 
πνπ πξαγκαηψλεη κηα ηδηφηεηα, ηεο ηδηφηεηαο πνπ πξαγκαηψλεηαη θαη ηνπ ρψξνπ θαη ρξφλνπ φπνπ ιακβάλεη ρψξα ε 
πξαγκάησζε. Τπνζηεξίδεη δε φηη ε πξαγκάησζε κηαο ηδηφηεηαο απφ έλα αληηθείκελν/θπζηθφ ζχζηεκα ζεκαηνδνηεί 

είηε ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην αληηθείκελν είηε κηα κεηαβνιή ηεο θαηάζηαζήο ηνπ. Με ηνλ ηξφπν 
απηφ ππνβαζκίδεη ηηο δηαθνξέο θαη αλαδεηθλχεη ηηο νκνηφηεηεο κεηαμχ ζπκβάλησλ θαη θαηαζηάζεσλ ιέγνληαο φηη αλ 

ν ζθνπφο ηεο επηζηήκε είλαη λα εμεγεί θαη λα πξνβιέπεη ζπκβάληα θαη θαηαζηάζεηο ην θάλεη θαηαθεχγνληαο ζηηο 
ίδηεο κεζφδνπο θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηα ίδηα εξγαιεία. [Kim, J., (1976), p311] 
264

 Ο Bartels ζεσξεί φηη ζην πιαίζην κηαο θπζηθήο ζεσξίαο ζεκειηψδεηο νληφηεηεο είλαη απηέο γηα ηηο νπνίεο ε 

ζεσξία ηθαλνπνηεί θξηηήξηα ηαπηφηεηαο κε ηα νπνία καο εθνδηάδεη ε αλαιπηηθή θηινζνθία. Σν δίιεκκα πνπ ζέηεη κε 
ηνλ ηίηιν ηεο εξγαζίαο ηνπ είλαη «Αληηθείκελα ή ΢πκβάληα;» (“Objects or Events?”) αθνξά ηελ θβαληηθή ζεσξία 
πεδίνπ θαη απέλαληη ζην δίιεκκα απηφ ν ίδηνο ηάζζεηαη ππέξ κηαο νληνινγίαο ζπκβάλησλ ππνζηεξίδνληαο φηη ε ελ 

ιφγσ ζεσξία δηαζθαιίδεη ηελ εθαξκνγή ηνπ θαηά Davidson θξηηεξίνπ ηαπηφηεηαο ησλ ζπκβάλησλ. [Bartles, A. 
(1999) p171] 
265

 Bartels, Α. (1999), p182 
266

 Ζ θξάζε απηή απνδίδεηαη απφ ηνλ Holton, G. ζηνλ Robert Millikan φηαλ ν ηειεπηαίνο πξαγκαηνπνηνχζε 
πεηξάκαηα κε ζθνπφ λα κεηξήζεη ην θνξηίν ελφο ειεθηξνλίνπ. [Holton, G., (1978)] 



175 
 

δελ ζα κπνξνχζε λα είλαη αιιηψο, δηφηη, φπσο ιέεη ε Auyang, είκαζηε εγγελψο ρσξηθέο θαη 

ρξνληθέο ππάξμεηο θαη σο εθ ηνχηνπ ε εκπεηξία καο ζπλίζηαηαη ζε θαζέθαζηεο νληφηεηεο πνπ 

ππάξρνπλ ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν.
267

  

Ζ Auyang επίζεο ππελζπκίδεη φηη ε ζχλδεζε ηεο θβαληηθήο ζεσξίαο κε ην πείξακα δείρλεη 

φηη ην κφλν πνπ κπνξνχκε λα παξαηεξνχκε είλαη ηδηνθαηαζηάζεηο θαη φηη ε πξαγκάησζε ηεο 

κηαο ή ηεο άιιεο ηδηνθαηάζηαζεο είλαη ην απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο ελφο ζπζηήκαηνο κε 

κηα πεηξακαηηθή δηάηαμε. Δπηζεκαίλεη δε φηη είλαη ε παξαηήξεζε/κέηξεζε θαη φρη ε θβαληηθή 

πεξηγξαθή ελφο ζπζηήκαηνο πνπ δεκηνπξγεί ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο γη απηφ.
268

 Πξφθεηηαη γηα κηα 

ζεκαληηθή επηζήκαλζε πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ζνβαξά ππφςε φηαλ εθαξκφδνληαη θξηηήξηα 

ηαπηφηεηαο ζηνλ ππναηνκηθφ θφζκν: Γεδνκέλνπ φηη ηα θξηηήξηα ηαπηφηεηαο δελ εθαξκφδνληαη 

άκεζα ζηνπο θνξείο ησλ ηδηνηήησλ αιιά ζηηο ίδηεο ηηο ηδηφηεηεο, ε εμαηνκίθεπζε ησλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ είλαη δπλαηή κφλν φηαλ απηά γίλνληαη θνξείο εμαηνκηθεπκέλσλ ηδηνηήησλ, δειαδή 

κφλν φηαλ βξίζθνληαη ζε κηα ηδηνθαηάζηαζε ελφο παξαηεξήζηκνπ. 

Θα πξέπεη σζηφζν λα δηαθξίλνπκε ηελ χπαξμε ελφο αληηθεηκέλνπ απφ ηε δπλαηφηεηα 

εμαηνκίθεπζήο ηνπ. Ο Lowe ππνζηεξίδεη απηή ηε δηάθξηζε θαηαθεχγνληαο ζηε κεηαθπζηθή 

ηδηφηεηα ηεο απην-ηαχηηζεο (self-identity). ΢πγθεθξηκέλα ππνζηεξίδεη φηη ε απην-ηαχηηζε, ήηνη ε 

ηαχηηζε κηαο νληφηεηαο κε ηνλ εαπηφ ηεο, είλαη ην ζήκα θαηαηεζέλ θάζε ζηνηρείνπ ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο, απνηειεί δειαδή ηελ πξψηε θαη αλαγθαία ζπλζήθε πνπ πξέπεη λα πιεξείηαη 

ψζηε απηφ λα ηαμηλνκείηαη σο αληηθείκελν θάπνηνπ είδνπο.
269

 Ο Lowe ζέηεη σο κεηαθπζηθή 

αλαγθαηφηεηα ηελ ηδηφηεηα ηεο απην-ηαχηηζεο, ηελ νπνία δηαθξίλεη απφ ηελ επηζηεκηθή έλλνηα 

ηεο ηαπηφηεηαο, είηε ηεο ζπγρξνληθήο, είηε ηεο δηαρξνληθήο. Έηζη , αλ έλα ειεθηξφλην, ην νπνίν 

βξίζθεηαη αξρηθά ζε κηα ηδηνθαηάζηαζε ηνπ ζπηλ θαη ην απνθαινχκε e1, απνξξνθεζεί απφ έλα 

άηνκν θαη πεξάζεη ζε θαζεζηψο αλσλπκίαο, ε απξνζδηνξηζηία ηεο ηαπηφηεηάο ηνπ δελ ζεκαίλεη 

φηη απηφ παχεη λα ηαπηίδεηαη κε ηνλ εαπηφ ηνπ αιιά φηη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ δελ καο επηηξέπεη 

πιένλ λα δηαηππψλνπκε πξνηάζεηο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ειεθηξφλην θαη λα ειέγρνπκε ηελ 

αιεζνηηκή ηνπο. Γελ κπνξνχκε γηα παξάδεηγκα λα πνχκε φηη ην e1 είλαη ην ειεθηξφλην ηεο 

θαηάζηαζεο πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ ηεηξάδα (2, 0, 0, +½) ησλ θβαληηθψλ αξηζκψλ, δηφηη 

θάζε ειεθηξφλην ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ελ δπλάκεη ειεθηξφλην ηεο ίδηαο θαηάζηαζεο θαη σο εθ 

ηνχηνπ φια είλαη κε δηαθξίζηκα κεηαμχ ηνπο. Χζηφζν, παξά ηε κε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο ηα φκνηα 

θβαληηθά ζσκαηίδηα παξακέλνπλ ζε θάζε πεξίπησζε αξηζκήζηκεο νληφηεηεο, εμαθνινπζνχλ 

δειαδή λα κεηξνχλ σο μερσξηζηέο κνλάδεο νξηζκέλνπ είδνπο. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα λα 

ηζρχεη απηφ είλαη ην θάζε ζσκαηίδην λα ηαπηίδεηαη κε ηνλ εαπηφ ηνπ φρη γηαηί πθίζηαηαη κηα 

                                              
267

 Auyang, S. (1995) p165 
268

 Auyang, S. (1995) p164 
269

 Lowe, E.J., (1994) p113, (1998) pp69-70 



176 
 

ηδηαίηεξε ζρέζε αλάκεζα ζηηο έλλνηεο ηεο κνλάδαο θαη ηεο απηφ-ηαχηηζεο, αιιά δηφηη ε 

ηειεπηαία εθθξάδεη κηα ηεηξηκκέλε αιιά ινγηθά αλαγθαία ζπλζήθε πνπ πξέπεη λα πιεξνί 

νπνηαδήπνηε νληφηεηα ψζηε λα κπνξνχκε λα κηιάκε θαη λα ζθεθηφκαζηε γχξσ απφ απηή αθφκα 

θη φηαλ νη ζπλζήθεο δελ καο επηηξέπνπλ κηα εμαηνκηθεπκέλε αλαθνξά. Γη απηφ ηνλ ιφγν, θαηά 

ηνλ Lowe ε ηδηφηεηα ηεο απην-ηαχηηζεο είλαη κηα ηδηφηεηα, ηελ νπνία κπνξνχλ ρσξίο πξφβιεκα 

λα θέξνπλ αληηθείκελα φπσο ηα ειεθηξφληα· εθείλν φκσο πνπ είλαη πξνβιεκαηηθφ γηα ηέηνηνπ 

ηχπνπ αληηθείκελα είλαη ε θαηνρή ηδηνηήησλ , νη νπνίεο εκπιέθνπλ ηελ έλλνηα ηεο ηαπηφηεηαο, 

φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ε ηδηφηεηα ελφο ειεθηξνλίνπ ζε έλα ηφλ λα ηαπηίδεηαη κε ην 

ειεθηξφλην e1, δειαδή κε ην ειεθηξφλην πνπ κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή πξνθάιεζε ην 

θαηλφκελν ηνπ ηνληζκνχ.
270

  

 

6.10  Ζ ρξήζε θαη ε ρξεζηκφηεηα ησλ δεηθηψλ 

Χζηφζν ν απνθιεηζκφο ησλ δεηθηψλ απφ ηηο πεξηγξαθέο ηνπ κηθξφθνζκνπ δελ ελδείθλπηαη 

ζε θάζε πεξίπησζε. ΢ε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο νη δείθηεο αλαθηνχλ ηνλ αλαθνξηθφ ηνπο ξφιν θαη  

είλαη ζεκαληηθφ λα ιάβνπκε ππφςε καο φηη ε ρξήζε ηνπο ζηηο πεξηγξαθέο ησλ 

(αληη)ζπκκεηξηθψλ θαηαζηάζεσλ γίλεηαη κέζα απφ ηελ πξννπηηθή δεκηνπξγίαο (ή επηθξάηεζεο) 

απηψλ ησλ ζπλζεθψλ. ΢ηηο ζπλζήθεο απηέο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη δηαθξίζηκα θαη αλ ε 

πεξηγξαθή ηνπο γίλεηαη ρσξίο ηε ρξήζε ησλ δεηθηψλ ηφηε δελ είλαη πιήξεο. Βέβαηα ζηε πξάμε νη 

επηζηήκνλεο δελ ελδηαθέξνληαη αλ, γηα παξάδεηγκα, ηα ειεθηξφληα πνπ θαίλνληαη λα δηαγξάθνπλ 

ην θαζέλα κηα ζπγθεθξηκέλε ηξνρηά κέζα ζε έλα ζάιακν λέθνπο νλνκάδνληαη «Άλλα» θαη 

«Μαξία». Σν ελδηαθέξνλ ηνπο επηθεληξψλεηαη ζηε δηεξεχλεζε ησλ ζπλζεθψλ ππφ ηηο νπνίεο 

γίλεηαη δπλαηή ε παξαηήξεζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Έρεη φκσο θηινζνθηθφ ελδηαθέξνλ ην εάλ θαη 

ππφ πνηεο ζπλζήθεο ηα ειεθηξφληα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα γίλνληαη θνξείο νλνκάησλ θαη αλ 

ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη νη δείθηεο ηνπ θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ πνπ εμππεξεηνχλ ην 

ζθνπφ ηεο αλαθνξάο. Απφ ηε ζθνπηά απηή είλαη θαλεξφ φηη νη αλαπαξαζηάζεηο θβαληηθψλ 

θαηαζηάζεσλ είηε απφ (αληη)ζπκκεηξηθά δηαλχζκαηα ηνπ ρψξνπ Hilbert, είηε απφ δηαλχζκαηα 

ηνπ ρψξνπ Fock δελ πξνζθέξνληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ζπζηεκάησλ πνπ ηα ζσκαηίδηα ηνπο 

κπνξνχλ κε θάπνην ηξφπν λα δηαθξηζνχλ. Τπάξρεη σζηφζν κηα δηαθνξά! Δλψ νη δείθηεο δελ 

είλαη θαλ ζηνηρεία ηνπ θνξκαιηζκνχ ηνπ ρψξνπ Fock, παξακέλνπλ ζηνηρεία ηνπ θνξκαιηζκνχ 

ηνπ ρψξνπ Hilbert, ησλ νπνίσλ φκσο ν αλαθνξηθφο ξφινο αλαζηέιιεηαη κεηά ηε δηαδηθαζία 

ζπκκεηξηθνπνίεζεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη de Muynck θαη van Liempd
271

 ππνζηεξίδνπλ φηη ηα 

δηαλχζκαηα ηνπ ρψξνπ Fock θξίλνληαη αθαηάιιεια γηα ηελ πεξηγξαθή δηαθξίζηκσλ θβαληηθψλ 
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ζσκαηηδίσλ θαη φηη ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε πεξηγξαθή είλαη πην αθξηβήο φηαλ ην ζχζηεκα 

αλαπαξηζηάλεηαη απφ έλα κε ζπκκεηξηθφ δηάλπζκα ζην ρψξν Hilbert. Αλαθέξνπλ επίζεο φηη ε 

ζπκκεηξηθνπνίεζε δελ απνηειεί ηε κφλε θπζηθή δπλαηφηεηα γηα θβαληηθά ζπζηήκαηα φκνησλ 

ζσκαηηδίσλ. Ζ ηζφηεηα     
2 2

1 n 1 nP x ,....,x x ,....,x    εθθξάδεη ηε θπζηθή ηζνδπλακία ησλ 

ζσκαηηδίσλ, ε νπνία ζα πξέπεη φκσο λα εθιεθζεί σο ζπλέπεηα ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν έρεη 

πξνεηνηκαζζεί ε θαηάζηαζε  1 nx ,....,x  θαη φρη σο ζπλέπεηα κηαο εγγελνχο κε δηαθξηζηκφηεηαο 

ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο. Έηζη ε ζπκκεηξηθνπνίεζε ησλ θαηαζηάζεσλ θξίλεηαη αλαγθαία φηαλ ε 

πξνεηνηκαζία ηνπ ζπζηήκαηνο θαζηζηά κε δηαθξίζηκα ηα ζσκαηίδηα ηνπ, ψζηε ε κε 

δηαθξηζηκφηεηα λα είλαη πξνυπφζεζε θαη φρη ζπλέπεηα ηεο ζπκκεηξηθνπνίεζεο. Με αλάινγν 

ηξφπν ν Mirman πεξηγξάθεη ηε ζπκκεηξηθνπνίεζε σο απνηέιεζκα ηεο δεκηνπξγίαο ζπζρεηίζεσλ 

κεηαμχ ζσκαηηδίσλ θαη επηζεκαίλεη φηη νη (αληη)ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο δελ είλαη ν κφλνο 

ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ. ΋ηαλ έλα πηφλην δηαζπάηαη θαη παξάγεη 

έλα ειεθηξφλην, ε άπνςε φηη ην ζπγθεθξηκέλν 

ειεθηξφλην, επεηδή θαη κφλν είλαη ειεθηξφλην 

ζπζρεηίδεηαη άκεζα κε θάζε άιιν ειεθηξφλην νπνπδήπνηε 

ζην ζχκπαλ, ψζηε ηα δχν καδί λα απνηεινχλ εμ αξρήο κε 

δηαρσξίζηκν ζχζηεκα ζε αληηζπκκεηξηθή θαηάζηαζε, 

αθνχγεηαη ηνπιάρηζηνλ παξάδνμε εθφζνλ, ηα δχν 

ειεθηξφληα δελ έρνπλ ιφγσ ηεο απφζηαζεο ηνπο ηε 

δπλαηφηεηα κηαο αθαξηαίαο αιιειεπίδξαζεο. Ο Mirman 

ηζρπξίδεηαη φηη ε πεξίπησζε δχν φκνησλ ειεθηξνλίσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε κεγάιε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο ζα πξέπεη 

λα αληηκεησπίδεηαη φπσο θαη ε πεξίπησζε δχν επίζεο απφιπηα φκνησλ ζθαηξηδίσλ! Ζ 

ζπκκεηξηθνπνίεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ δχν ειεθηξνλίσλ ζα είρε ην ίδην λφεκα κε ηε 

ζπκκεηξηθνπνίεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ δχν φκνησλ ζθαηξηδίσλ ζηνλ βαζκφ πνπ ηα ειεθηξφληα 

κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη δηαθξίζηκα κεηαμχ ηνπο. Παξαδείγκαηα δηαθξίζηκσλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ ζπλαληάκε ζηα πεηξάκαηα ζθέδαζεο φπνπ ηα ζσκαηίδηα εθπέκπνληαη απφ 

δηαθνξεηηθέο πεγέο θαη ηαμηδεχνπλ πξνο ηελ πεξηνρή ζθέδαζεο αθνινπζψληαο δηαθνξεηηθέο 

δηαδξνκέο. Αο ππνζέζνπκε γηα παξάδεηγκα φηη δχν ειεθηξφληα εθπέκπνληαη απφ ηηο 

ζεξκαηλφκελεο θαζφδνπο, Α θαη Β, θαη θηλνχληαη κέζσ ησλ  δηαδξνκψλ δ1 θαη δ2 πξνο ηελ 

πεξηνρή ζθέδαζεο Π φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ.6.2. Σα δχν ειεθηξφληα βξίζθνληαη αξρηθά καθξηά ην 

έλα απφ ην άιιν θαη ε ελέξγεηα ηνπο είλαη αξθνχλησο πςειή. ΢ηηο ζπλζήθεο απηέο ην κήθνο 

θχκαηνο de Broglie πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε ειεθηξφλην είλαη πνιχ κηθξφηεξν απφ ηε κεηαμχ 

ηνπο απφζηαζε θαη έηζη ηα ειεθηξφληα είλαη δηαθξίζηκα σο πξνο ηελ ηδηφηεηα ηεο ζέζεο. Ζ 

 

΢τ.6.2 Ζιεθηξφληα πςειήο ελέξγεηαο 

εθπέκπνληαη απφ ηηο ζεξκαηλφκελεο 

θαζφδνπο Α θαη Β θαη ζθεδάδνληαη 

ζηελ πεξηνρή Π. 
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δηαθξηζηκφηεηά ηνπο καο επηηξέπεη λα αλαθεξφκαζηε ζην θαζέλα μερσξηζηά θαη λα νλνκάζνπκε 

e1 ην ειεθηξφλην πνπ εθπέκπεη ε θάζνδνο Α θαη  e2 ην ειεθηξφλην πνπ εθπέκπεη ε θάζνδνο Β. 

Αλ  
1e 1x  θαη  

2e 2x  είλαη νη θπκαηνζπλαξηήζεηο ησλ ειεθηξνλίσλ e1 θαη e2 αληίζηνηρα, φπνπ 

x1 θαη x2 αλαπαξηζηνχλ ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ δηαδξνκψλ δ1 θαη δ2 αληίζηνηρα, ηφηε απηέο, έζησ 

θαη γηα έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, δελ αιιειεπηθαιχπηνληαη θαη ε θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ησλ δχν ειεθηξνλίσλ είλαη πξνηηκφηεξν λα αλαπαξηζηάλεηαη απφ ην κε 

ζπκκεηξηθνπνηεκέλν δηάλπζκα    
1 2e 1 e 2x x   δηφηη καο πιεξνθνξεί απφ πνηα θάζνδν 

εθπέκπεηαη ην θάζε ειεθηξφλην θαη πνην ειεθηξφλην αθνινπζεί πνηα δηαδξνκή. Ζ 

ζπκκεηξηθνπνίεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο πξηλ ηε ζθέδαζε απνθξχπηεη απηή ηελ 

πιεξνθνξία! Αλ ζεσξήζνπκε φηη ην ζχζηεκα πξηλ ηε ζθέδαζε βξίζθεηαη ζηε αληηζπκκεηξηθή 

θαηάζηαζε        
1 2 1 2e 1 e 2 e 2 e 1x x x x     , ηφηε πιεξνθνξνχκαζηε απιψο φηη δχν ειεθηξφληα 

εθπέκπνληαη ην έλα απφ ηελ θάζνδν Α θαη ην άιιν απφ ηε Β θαη αθνινπζνχλ ηηο δηαδξνκέο δ1 

θαη δ2 αληίζηνηρα· φκσο απηή είλαη ειιηπήο πεξηγξαθή, φπνπ 

ην βάξνο δίλεηαη ζηηο θαηαζηάζεηο , νη νπνίεο πξαγκαηψλνληαη 

απφ ηα φκνηα ζσκαηίδηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ πεξηγξαθή είλαη 

ην ίδην ειιηπήο, φπσο ζα ήηαλ θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ δχν 

απνιχησο φκνηα ζθαηξίδηα ζα εθηνμεχνληαλ απφ δχν 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο πξνο έλα ζπγθεθξηκέλν ζηφρν, αλ 

παξαιείπακε ηελ πιεξνθνξία πνπ καο ιέεη πνην ζθαηξίδην 

εθηνμεχεηαη απφ πνηα πεξηνρή. Βέβαηα ε πεξηγξαθή δελ είλαη 

ιαλζαζκέλε, φκσο ε παξάιεηςε ηεο πιεξνθνξίαο ζεσξείηαη 

αδηθαηνιφγεηε θαη απζαίξεηε.
272

 ΢πλεπψο ε νκνηφηεηα ησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ δελ ζεκαίλεη φηη ε θαηάζηαζή ηνπο νθείιεη λα ζπκκνξθψλεηαη κε κηα 

κνξθή ζπκκεηξίαο. Αληίζηξνθα νη (αληη)ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο δελ ζπλεπάγνληαη θαη‟ 

αλάγθε ηελ έιιεηςε δηαθξηζηκφηεηαο , εθφζνλ ε αξρηθή θαηάζηαζε ησλ δχν ειεθηξνλίσλ πξηλ 

πξνζεγγίζνπλ ηελ πεξηνρή ζθέδαζεο, αλ θαη δηαθξίζηκα, ζα κπνξνχζε θάιιηζηα λα 

πεξηγξάθεηαη απφ κηα αληηζπκκεηξηθή θπκαηνζπλάξηεζε. Δπίζεο σο αληηζπκκεηξηθή ζα 

κπνξνχζε λα πεξηγξάθεηαη θαη ε θαηάζηαζε δχν ειεθηξνλί σλ, ησλ νπνίσλ ε θαηάζηαζε 

πξνεηνηκαζίαο απνθιείεη νπνηαδήπνηε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρ.6.3, φπνπ ηα δχν ειεθηξφληα εθπέκπνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

νδεχνπλ απνκαθξπλφκελα ην έλα απφ ην άιιν. ΢ηελ πεξίπησζε απηή κηα αληηζπκκεηξηθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα καο πιεξνθνξνχζε φηη δχν ειεθηξφληα 
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΢τ.6.3 Σα ειεθηξφληα πνπ 

εθπέκπνπλ νη θάζνδνη Α θαη Β 

απνκαθξχλνληαη ην έλα απφ ην 

άιιν. 



179 
 

αληρλεχνληαη απφ ηηο ζπζθεπέο D1 θαη D2, ρσξίο φκσο λα καο πιεξνθνξεί απφ πνηα θάζνδν 

εθπέκπεηαη ην ειεθηξφλην πνπ αληρλεχεη ε ζπζθεπή D1 θαη απφ πνηα ην ειεθηξφλην πνπ 

αληρλεχεη ε ζπζθεπή D2.
273

    

Χζηφζν ε ζπκκεηξηθνπνίεζε απνθηά λφεκα θαη θξίλεηαη επηβεβιεκέλε κεηά ην θαηλφκελν 

ηεο ζθέδαζεο. ΋ηαλ ηα ειεθηξφληα εηζέξρνληαη ζηελ πεξηνρή ζθέδαζεο, ηφηε νη 

θπκαηνζπλαξηήζεηο ηνπο αιιειεπηθαιχπηνληαη θαη ηα ειεθηξφληα παχνπλ πιένλ λα ζεσξνχληαη 

δηαθξίζηκα. ΢ηελ πεξηνρή ζθέδαζεο, πέξαλ ησλ δπλακηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ , νη νπνίεο έρνπλ 

σο απνηέιεζκα ηα ειεθηξφληα λα εθηξέπνληαη απφ ηελ αξρηθή ηνπο πνξεία, αλαπηχζζνληαη 

ζπζρεηίζεηο, νη νπνίεο νθείινληαη ζηηο θπκαηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ειεθηξνλίσλ θαη έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο λα ιακβάλεη αληηζπκκεηξηθή κνξθή. Έηζη αλ κεηά ηε 

ζθέδαζε έλα ειεθηξφλην θηάζεη ζηνλ αληρλεπηή D1 (΢ρ.6.2) δελ ππάξρεη έλα αληηθεηκεληθφ 

γεγνλφο πνπ λα καο ιέεη αλ ην ειεθηξφλην πνπ αληρλεχεηαη είλαη ην e1 ή ην e2. ΢ηελ πεξηνρή 

ζθέδαζεο, σο εθ ηνχηνπ, ε δηαθξηζηκφηεηα κέζσ ηεο νπνίαο θαζηεξψζεθε ε ρξήζε ησλ 

νλνκάησλ e1 θαη e2, θαηαζηξέθεηαη θαη ηα δχν ειεθηξφληα πεξλνχλ ζε θαζεζηψο αλσλπκίαο. 

Απφ κηα θνξκαιηζηηθή ζθνπηά ε θαηαζηξνθή ηεο δηαθξηζηκφηεηαο θαη ην πέξαζκα ζε 

(αληη)ζπκκεηξηθέο θαηαζηάζεηο ζεκαηνδνηείηαη απφ ηελ ηηκή ηνπ παξάγνληαη ζπκβνιήο, ν 

νπνίνο εκθαλίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπζρεηηζκέλεο πηζαλφηεηαο ην e1 ή ην e2 λα αληρλεπζεί 

απφ ηε ζπζθεπή D1. ΋πσο απνδεηθλχεηαη ν παξάγνληαο απηφο ιακβάλεη ζηελ πεξηνρή ζθέδαζεο 

κε κεδεληθή ηηκή (αξλεηηθή, ιφγσ ηεο απαγνξεπηηθήο αξρήο ηνπ Pauli φηαλ πξφθεηηαη γηα 

θεξκηφληα θαη ζεηηθή φηαλ πξφθεηηαη γηα κπνδφληα) κφλν ζηελ πεξίπησζε φκνησλ ζσκαηηδίσλ 

θαη κεδελίδεηαη φηαλ ηα ζσκαηίδηα αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά είδε.
274

 ΋πσο επηζεκαίλεη ν 

Mirman ν παξάγνληαο ζπκβνιήο δελ είλαη κηα ad hoc πξνζζήθε, αιιά πξνθχπηεη απφ γεληθέο 

αξρέο ηεο θβαληηθήο κεραληθήο, πξνο ηηο νπνίεο νθείιεη λα ζπκκνξθψλεηαη ν θβαληνκεραληθφο 

θνξκαιηζκφο. Δηδηθφηεξα ν παξάγνληαο ζπκβνιήο είλαη έλαο θπκαηηθφο παξάγνληαο, ν νπνίνο 

νθείιεη ηελ εκθάληζή ηνπ ζηηο θπκαηηθέο ηδηφηεηεο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ φπνηε απηέο 

εθδειψλνληαη. Αληίζηξνθα ε εκθάληζε ηνπ παξάγνληα ζπκβνιήο ππνδειψλεη θπκαηηθή 

ζπκπεξηθνξά ελψ νη ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο ιακβάλεη κε κεδεληθέο ηηκέο ζα είλαη θαη 

ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα εθδειψλνπλ ηελ θπκαηηθή ηνπο θχζε.  
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 Muynck, M., W.- Liempd, P., G., (1986) pp 485-6 
274

 Ο Mirman επηθαιείηαη ηελ εξγαζία ησλ Lyuboshitz, L.,V. θαη Podgoretskii, Η., Μ. (1969) ζηελ νπνία 

απνδεηθλχνπλ φηη ν παξάγνληαο ζπκβνιήο εμαξηάηαη απφ ηελ παξάκεηξν  B Aexp i E E t    φπνπ EA θαη EB είλαη νη 

ελέξγεηεο θαη t ε ρξνληθή θαζπζηέξεζε θαηά ηελ αλίρλεπζε ησλ δχν ζσκαηηδίσλ. ΋ηαλ ηα ζσκαηίδηα είλαη φκνηα ε 
εθζεηηθή απηή παξάκεηξνο ιακβάλεη ηελ ηηκή 1 θαη σο εθ ηνχηνπ δελ επεξεάδεη ηελ ηηκή ηνπ παξάγνληα ζπκβνιήο 
ν νπνίνο ιακβάλεη κε κεδεληθέο ηηκέο. [Mirman, R. (1973) pp118-21] 
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7 

Μεηαθσζηθή θαη Δπηζηεκηθή ΢εκαζία ηες Αηοκηθόηεηας 

Μεηαθσζηθές Θεφρίες περί Αληηθεηκέλφλ  

Καηά ηνλ Jonathan Lowe ν φξνο «εμαηνκίθεπζε» έρεη δχν δηαθξηηέο ζεκαζίεο, κηα 

επηζηεκηθή θαη κηα κεηαθπζηθή. Με ηελ επηζηεκηθή ηεο ζεκαζία ε εμαηνκίθεπζε είλαη «κηα 

γλσζηαθή δξαζηεξηφηεηα – θάηη πνπ εκείο, ή λνήκνλα φληα γεληθά, κπνξνχκε λα θάλνπκε. Τπφ απηή ηελ 

έλλνηα ην λα εμαηνκηθεχεη θάπνηνο έλα αληηθείκελν ζεκαίλεη λα απνκνλψλεη απηφ ην αληηθείκελν σο έλα 

μερσξηζηφ αληηθείκελν αληίιεςεο, ζθέςεο θαη γισζζηθήο αλαθνξάο». Χο κεηαθπζηθή φκσο έλλνηα ε 

εμαηνκίθεπζε είλαη κηα ζρέζε κεηαμχ νληνηήησλ, απφ ηε κηα κεξηά ηνπ ίδηνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ 

θαη απφ ηελ άιιε ηεο νληφηεηαο, φπνηα θη αλ είλαη απηή, πνπ εμαηνκηθεχεη ην αληηθείκελν, 

δειαδή ηεο νληφηεηαο «…πνπ ην θάλεη ην κνλαδηθφ αληηθείκελν πνπ είλαη – πνπ ην θάλεη έλα 

αληηθείκελν, μερσξηζηφ απφ άιια, θαη απηφ ην ίδην αληηθείκελν σο αληίζεην απφ θάζε άιιν 

αληηθείκελν»
275

. Σελ νληφηεηα, ράξηλ ηεο νπνίαο έλα αληηθείκελν εμαηνκηθεχεηαη , ηελ 

απνθαινχκε ζπλήζσο αξρή αηνκηθφηεηαο (individuality principle) θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

απνηειεί δηαρξνληθφ θηινζνθηθφ εξψηεκα. Ζ επηζηεκηθή θαη ε κεηαθπζηθή ζεκαζία ηεο 

εμαηνκίθεπζεο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλεο: ε κεηαθπζηθή ζρέζε ηεο εμαηνκίθεπζεο θαζηζηά 

δπλαηή ηελ εμαηνκίθεπζε κε ηελ επηζηεκηθή ηεο ζεκαζία θαη ππφ κία έλλνηα ηελ αηηηνινγεί. 

Έηζη αλ ε εμαηνκίθεπζε κε ηελ επηζηεκηθή ηεο ζεκαζία πξνυπνζέηεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ 

γλσξίδνληνο ππνθεηκέλνπ λα θαζηζηά έλα αληηθείκελν μερσξηζηφ αληηθείκελν αληίιεςεο, 

ζθέςεο θαη γισζζηθήο αλαθνξάο, ε εμαηνκίθεπζε κε ηε κεηαθπζηθή ηεο ζεκαζία ππνλνεί ηελ 

ηθαλφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ λα εμαηνκηθεχεηαη, ήηνη λα δηακνξθψλεη ηε ζρέζε εμαηνκίθεπζεο 

κε κηα αξρή αηνκηθφηεηαο. Χζηφζν ζα δνχκε φηη ζην πιαίζην ηεο θβαληηθήο θπζηθήο ε εμήγεζε 

ηεο δηηηήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζπλαληά αλππέξβιεηεο δπζθνιίεο θαη ε 

εμαηνκίθεπζε κε ηε κεηαθπζηθή ηεο ζεκαζία δείρλεη λα ράλεη ην ζρεζηαθφ ηεο ραξαθηήξα. 

Έλαληη απηψλ ησλ δπζθνιηψλ ε ηδέα κηαο αξρήο αηνκηθφηεηαο πνπ εμαηνκηθεχεη γεληθά 

αληηθείκελα απνδεηθλχεηαη πξνβιεκαηηθή. Αλη‟ απηήο ζα εμεηάζνπκε αλ κηα κεηαθπζηθή 

εμήγεζε ηεο εμαηνκίθεπζεο είλαη δπλαηή κέζα απφ κηα έλλνηα αληηθεηκέλνπ, ε νπνία λα 

εκπεξηέρεη ζην λφεκα ηεο ηελ έλλνηα ηεο εμαηνκίθεπζεο , σο ηθαλφηεηα ηνπ ίδηνπ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ λα ππάξρεη σο άηνκν ζηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο.  

 

7.1 Ζ εμαηνκίθεπζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ σο κέξνο ηεο επηζηεκνληθήο δξαζηεξηφηεηαο 

Απφ επηζηεκηθή ζθνπηά ε εμαηνκίθεπζε απνθηά ηδηαίηεξε ζεκαζία ζην πιαίζην θάζε 
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 Lowe, E., J., (2003), p75 
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θπζηθήο ζεσξίαο, δηφηη κφλν κέζσ απηήο είκαζηε ζε ζέζε λα αληηιακβαλφκαζηε έλα κέξνο ηνπ 

θφζκνπ σο έλα μερσξηζηφ ζχζηεκα, ην νπνίν επηδέρεηαη κηα εμαηνκηθεπκέλε πεξηγξαθή θαη 

πάλσ ζην νπνίν εθαξκφδνληαη ηα αμηψκαηα θαη νη λφκνη ηεο ζεσξίαο. Γηα ηνπο θπζηθνχο ε  

εμαηνκίθεπζε είλαη εθ ησλ πξαγκάησλ αλαγθαία ζπλζήθε γηα ηε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη 

ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ελφο θπζηθνχ ζπζηήκαηνο κε άιια θπζηθά ζπζηήκαηα θαη γηα ηνλ ιφγν 

απηφ ε αλαδήηεζε ηξφπσλ εμαηνκίθεπζεο απνηειεί ζεκαληηθφ κέξνο ηεο επηζηεκνληθήο 

πξαθηηθήο. Σν ζηνηρείν απηφ αλαδεηθλχεηαη θαη ζην πεδίν άζθεζεο ηεο θπζηθήο ησλ 

ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ. Μέξνο ηεο πξαθηηθήο ησλ επηζηεκφλσλ, πνπ εξγάδνληαη ζε απηφ ην 

πεδίν, είλαη λα «εμαλαγθάζνπλ» ηηο νληφηεηεο ηνπ ππναηνκηθνχ θφζκνπ λα εθδειψζνπλ ηελ 

χπαξμή ηνπο αιιειεπηδξψληαο κε ηνλ καθξφθνζκν θαη πξνθαιψληαο ζπγθεθξηκέλα ζπκβάληα, 

ησλ νπνίσλ ε ηαπηφηεηα παξαπέκπεη επζέσο ζηελ ηαπηφηεηα ηνπ αηηίνπ πνπ ηα πξνθαιεί. Οη 

αληρλεπηέο ησλ κεγάισλ επηηαρπληψλ ζρεδηάδνληαη κε ηξφπν ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε 

αλαζπγθξφηεζε θαη κάιηζηα κε κεγάιε αθξίβεηα, 

ηνπ ζπλφινπ ησλ ζπκβάλησλ πνπ πξνθαινχληαη 

θαζψο έλα ζσκαηίδην αιιειεπηδξά κε ην πιηθφ 

ηνπ αληρλεπηή (Δηθ 7.1). Ο ρσξνρξνληθφο 

πξνζδηνξηζκφο ησλ ζπκβάλησλ αιιειεπίδξαζεο 

θαη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

θαηαγξάθνληαη νδεγνχλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ηξνρηάο ηνπ ζσκαηηδίνπ θαη ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ 

είδνπο, ζην νπνίν αλήθεη. Ζ γλσζηαθή απηή 

δξαζηεξηφηεηα είλαη κηα πξάμε εμαηνκίθεπζεο , 

θαηά ηελ νπνία έλα ζπγθεθξηκέλν ζσκαηίδην 

ζπλδέεηαη κε κηα ζεηξά θαιά πξνζδηνξηζκέλσλ ζπκβάλησλ. Απηά ηα ζπκβάληα είλαη ηα ίρλε πνπ 

αθήλεη ην ελ ιφγσ ζσκαηίδην θαη ε αλαθνξά καο ζε απηά παξαπέκπεη επζέσο ζην ίδην απηφ 

ζσκαηίδην. Τπάξρνπλ σο εθ ηνχηνπ ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα ιέκε κε λφεκα «απηφ 

ην ειεθηξφλην» ή «απηφ ην κηφλην» θαη λα ην μερσξίδνπκε απφ άιια ζσκαηίδηα.  

΢πλεπψο κηα πξάμε εμαηνκίθεπζεο ζην θβαληηθφ θφζκν είλαη κηα ζηνρεπκέλε 

δξαζηεξηφηεηα πνπ ζθνπφ έρεη λα απνζπάζεη έλα νξηζκέλν ζσκαηίδην απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ 

κέζσ κηαο θαιά ζρεδηαζκέλεο κεηξηθήο δηαδηθαζίαο. Ζ κέηξεζε δεκηνπξγεί ηηο θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο αίξεηαη ε κε δηαρσξηζηκφηεηα ησλ θαηαζηάζεσλ, ε νπνία «εκπνδίδεη» 

ηα ζσκαηίδηα λα επηδείμνπλ εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά. ΢ηηο ζπλζήθεο απηέο ηα ζσκαηίδηα 

απεκπιέθνληαη απφ ηηο ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο ζχλζεησλ ζπζηεκάησλ , ησλ νπνίσλ 

απνηεινχζαλ ππνζπζηήκαηα θαη πεξηέξρνληαη ζηηο δηθέο ηνπο ρσξηζηέο θαηαζηάζεηο. Χζηφζν 

 

Εικ. 7.1. Σα επίπεδα ελφο ηππηθνχ αληρλεπηή: νη 

ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ ηνπ ζε θάζε επίπεδν 

θαζνξίδνπλ ην είδνο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ θαη εμ 

απηψλ ην είδνο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ηηο πξνθαινχλ. 
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έρεη ζεκαζία λα επηζεκάλνπκε φηη νη θαηαζηάζεηο απηέο θαζνξίδνληαη απφ ην είδνο ηεο 

κέηξεζεο. ΢ηε θβαληηθή κεραληθή δελ είλαη ζπλεπέο λα απνδίδνπκε κηα νξηζκέλε θαηάζηαζε ζε 

έλα θβαληηθφ ζσκαηίδην ρσξίο λα γίλεηαη αλαθνξά ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ νδήγεζε 

ζηελ παξαηήξεζε ηνπ ελ ιφγσ ζσκαηηδίνπ. Δπηπιένλ ην παξαηεξνχκελν αληηθείκελν λαη κελ 

πεξηέξρεηαη ζηε δηθή ηνπ ρσξηζηή θαηάζηαζε, φκσο ζηελ θαηάζηαζε απηή κφλν έλα κέξνο ησλ 

κεηξήζηκσλ θπζηθψλ κεγεζψλ, απηά πνπ ραξαθηεξίδνληαη ζχκκεηξα (commensurable) κεηαμχ 

ηνπο, απνθηνχλ θαιά θαζνξηζκέλεο ηηκέο. Σν πνηα είλαη απηά ηα θπζηθά κεγέζε εμαξηάηαη απφ 

ην είδνο ηεο κέηξεζεο θαη κεηξήζεηο πνπ ζηνρεχνπλ ε θάζε κηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηηκήο 

αζχκκεηξσλ (incommensurable) κεηαμχ ηνπο θπζηθψλ κεγεζψλ νδεγνχλ ζε αζχκκεηξεο 

θαηαζηάζεηο φπνπ ην ίδην ζσκαηίδην εκθαλίδεη δηαθνξεηηθέο φςεηο ηεο πξαγκαηηθφηεηάο ηνπ θαη 

θάζε απφπεηξα νη δχν απηέο φςεηο λα ζπλδπαζζνχλ ζε κηα κνλαδηθή εηθφλα νδεγεί ζε 

αληηθάζεηο.
276

    

Δπηπιένλ ην ζεψξεκα Kochen-Specker
277

 απνδεηθλχεη φηη ε ηηκή πνπ απνθηά έλα θαη ην 

απηφ παξαηεξήζηκν κέγεζνο εμαξηάηαη απφ ηε ζεηξά ησλ κεηξήζεσλ , ζηηο νπνίεο ππνβάιιεηαη 

ην ζχζηεκα, εθφζνλ νη ίδηεο κεηξήζεηο αλ πξαγκαηνπνηεζνχλ κε δηαθνξεηηθή ζεηξά είλαη 

δπλαηφλ λα νδεγήζνπλ έλα ζσκαηίδην ζε θαηαζηάζεηο φπνπ έλα θαη ην απηφ θπζηθφ κέγεζνο 

ιακβάλεη δηαθνξεηηθή ηηκή. ΢πλεπψο ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν έλα θβαληηθφ ζσκαηίδην γίλεηαη 

εκπεηξηθφ αληηθείκελν εμαξηάηαη απνιχησο απφ ην πιαίζην πνπ δεκηνπξγεί ε πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία. Τπφ ηελ έλλνηα απηή ν Karakostas ζεσξεί φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη  

εμαξηψκελα-ηνπ-πιαηζίνπ (context-dependent) παξαηήξεζήο ηνπο, γηα λα ζπκπεξάλεη ζηε 

ζπλέρεηα φηη απηφ ην είδνο ηεο εμάξηεζεο δελ ηαηξηάδεη ζε αληηθείκελα πνπ «…ραίξνπλ κηαο 

εγγελνχο αηνκηθφηεηαο»
278

. Πξάγκαηη ε αηνκηθφηεηα γηα λα ραξαθηεξίδεηαη εγγελήο ζα πξέπεη 

                                              
276

 Απηφ είλαη ην λφεκα ηεο αξρήο ηεο ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο (complementarity principle) ε νπνία δηαηππψζεθε απφ 

ηνλ Niels Bohr. ΢ε έλα απφζπαζκα κηαο εξγαζίαο ηνπ ηδίνπ δηαβάδνπκε: «΢ηελ θβαληηθή κεραληθή, εληνχηνηο, 
απνδεηθηηθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε αηνκηθά αληηθείκελα πνπ ιακβάλνληαη κέζσ δηαθνξεηηθψλ πεηξακαηηθψλ 
δηαηάμεσλ, εθδειψλνπλ έλα θαηλνηφκν είδνο ζπκπιεξσκαηηθήο ζρέζεο. Πξάγκαηη, πξέπεη λα αλαγλσξηζζεί φηη 

ηέηνηα απνδεηθηηθά ζηνηρεία, ηα νπνία εκθαλίδνπλ αληίθαζε φηαλ επηρεηξείηαη ν ζπλδπαζκφο ηνπο ζε κηα κνλαδηθή 
εηθφλα, εμαληινχλ φιε ηε δπλαηή γλψζε ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν. Μαθξηά απφ ην λα ζεσξείηαη πεξηνξηζκφο ζηηο 
πξνζπάζεηεο καο λα ζέηνπκε εξσηήκαηα ζηε θχζε κε ηε κνξθή πεηξακάησλ, ε έλλνηα ηεο ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο 

απιά ραξαθηεξίδεη ηηο απαληήζεηο πνπ κπνξνχκε λα ιακβάλνπκε κέζσ κηα ηέηνηαο έξεπλαο, θάζε θνξά πνπ ε 
αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηεο κεηξηθήο ζπζθεπήο θαη ησλ αληηθεηκέλσλ ζπγθξνηεί έλα αθέξαην κέξνο ησλ 

θαηλνκέλσλ. [Bohr, N., (1962), p.4] 
277

 Σν ζεψξεκα ησλ Kochen-Specker (1967) απνδεηθλχεη φηη ε αιεζνηηκή κηαο πεηξακαηηθά επαιεζεχζηκεο 
«λαη/φρη» πξφηαζεο εμαξηάηαη απφ ην πεηξακαηηθφ πιαίζην εληφο ηνπ νπνίνπ απηή ειέγρεηαη. Έζησ φηη Α, Β θαη C 

είλαη παξαηεξήζηκα κεγέζε ελφο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ ην θαζέλα αληηπξνζσπεχεη κηα «λαη/φρη» πεηξακαηηθά 
επαιεζεχζηκε πξφηαζε. Αλ ν πξνβνιηθφο ηειεζηήο ηνπ Α, έζησ PA, κεηαηίζεηαη κε ηνπο πξνβνιηθνχο ηειεζηέο ησλ 
κεγεζψλ Β θαη C, έζησ  PB θαη PC, αλ δειαδή ηζρχεη [PA, PB]=0 θαη  [PA, PC]=0 ρσξίο φκσο ην ίδην λα ηζρχεη γηα 

ηνπο ηειεζηέο ησλ κεγεζψλ Β θαη C, δειαδή [PΒ, PC]≠0  ηφηε ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο ηνπ Α εμαξηάηαη απφ ην 
εάλ πξνεγνπκέλσο ην ζχζηεκα είρε ππνβιεζεί ζε κηα κέηξεζε ηνπ κεγέζνπο Β ή ηνπ C. Δλδέρεηαη, γηα παξάδεηγκα, 

ε αιεζνηηκή ηνπ Α λα είλαη «αιεζήο» αλ ηεο κέηξεζεο ηνπ Α είρε πξνεγεζεί ε κέηξεζε ηνπ Β θαη «ςεπδήο» αλ ηεο 
κέηξεζεο ηνπ Α είρε πξνεγεζεί ε κέηξεζε ηνπ C. 
278

 Karakostas (2012) pp54-5 
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λα είλαη κέξνο ηεο θχζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη λα απνδίδεηαη ζε απηφ αλεμάξηεηα απφ 

νπνηαδήπνηε ζπλζήθε. Απηφ φκσο ζεκαίλεη φηη αληηθείκελα κε εγγελή αηνκηθφηεηα δελ κπνξνχλ 

παξά κφλν λα ππάξρνπλ σο άηνκα (individuals) θαη φηη ε εμαηνκίθεπζή ηνπο δελ πξέπεη λα 

εμαξηάηαη απφ ηηο θαηαζηάζεηο, ζηηο νπνίεο είηε βξίζθνληαη, είηε κεηέρνπλ. Αληίζεηα ζα πξέπεη 

λα είλαη δπλαηή ζε θάζε πεξίπησζε θαη ηπρφλ απνηπρία ηεο λα απνδίδεηαη ζηνλ παξαηεξεηή θαη 

φρη ζην αληηθείκελν. ΋κσο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία ησλ 

αληηθεηκέλσλ. ΢ηηο ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ βξίζθνληαη απηά ηα 

ίδηα ζε θάπνηα θαηάζηαζε θαη γη απηφ ε εμαηνκίθεπζή ηνπο πξνυπνζέηεη ηε δεκηνπξγία 

θαηάιιεισλ ζπλζεθψλ, νη νπνίεο λα πξνθαιέζνπλ ηελ απεκπινθή ηνπο απφ απηέο. Σφηε φκσο 

είλαη θαλεξφ φηη νη ζπλζήθεο θαη φρη θάπνηα κνξθή εγγελνχο αηνκηθφηεηαο θαζηζηνχλ δπλαηή 

ηελ εμαηνκίθεπζή ηνπο.  

Χζηφζν ε έιιεηςε εγγελνχο αηνκηθφηεηαο ζέηεη εξσηεκαηηθά γχξσ απφ ηελ εμαηνκίθεπζε 

κε ηε κεηαθπζηθή ηεο ζεκαζία. Αλ δερζνχκε φηη απφ ηε ζθνπηά ηεο κεηαθπζηθήο ε 

εμαηνκίθεπζε είλαη κηα ζρέζε κεηαμχ ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη κηαο αξρήο αηνκηθφηεηαο θαη αλ ε 

πξαγκάησζε ηεο ελ ιφγσ ζρέζεο ζεσξείηαη πξναπαηηνχκελν ηεο εμαηνκίθεπζεο κε ηελ 

επηζηεκηθή ηεο ζεκαζία, ηφηε ρξεηάδεηαη θαηαξρήλ λα γίλνπκε πην ζπγθεθξηκέλνη σο πξνο ην 

πνηα είλαη απηή ε αξρή θαη ράξηλ πνησλ παξαγφλησλ ε ζρέζε ηεο κε ην αληηθείκελν ην 

εμαηνκηθεχεη. Πέξαλ ηνχηνπ φκσο ε θβαληηθή θπζηθή ζέηεη ην πξφβιεκα ζε κηα εληειψο 

θαηλνχξγηα βάζε: αλ ε εμαηνκίθεπζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ είλαη απφ κεηαθπζηθή ζθνπηά 

κηα ζρέζε κεηαμχ νληνηήησλ, ηφηε ε ζρέζε απηή ζα πξέπεη λα δηακνξθψλεηαη ππφ νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο θαη λα παχεη λα πθίζηαηαη έμσ απφ ηηο ζπλζήθεο απηέο. Απηφ βέβαηα δελ ζεκαίλεη φηη 

θαινχκαζηε λα αλαδεηήζνπκε κηα κεηαθπζηθή εμήγεζε ηεο εμαηνκίθεπζεο θνκκέλεο θαη 

ξακκέλεο ζηα κέηξα ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ. Ζ κεηαθπζηθή εμήγεζε ηεο εμαηνκίθεπζεο γηα 

λα είλαη πξάγκαηη κεηαθπζηθή νθείιεη λα είλαη κηα θαζνιηθή θαη γεληθή εμήγεζε πνπ αθνξά θάζε 

αληηθείκελν θαη φρη κφλν ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα. ΢ε φζνπο αζρνινχληαη κε ηε κεηαθπζηθή είλαη 

γλσζηφ φηη ην αίηεκα γηα θαζνιηθφηεηα θαη γεληθφηεηα αθνξά θάζε δήισζε/πξφηαζε , ε νπνία 

αμηψλεη λα εθθξάζεη κηα κεηαθπζηθή αιήζεηα. Οη κεηαθπζηθέο πξνηάζεηο, ιέεη γηα παξάδεηγκα ν 

Peter van Inwagen, δελ δηαηππψλνληαη νχηε ππφ ζπλζήθεο: «…θαλέλαο πεξηνξηζκφο ηεο 

ζηνρεπφκελεο αλαθνξάο δελ είλαη ζε ηζρχ…»,  νχηε θαηά πεξίπησζε: «φιεο νη έλλνηεο ή νη 

θαηεγνξίεο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηαηχπσζε ηεο πξφηαζεο είλαη επαξθψο γεληθέο»
279

. 

΢πλεπψο, φπνηα θη αλ είλαη ε κεηαθπζηθή εμήγεζε ηεο εμαηνκίθεπζεο ζα πξέπεη λα αθνξά θάζε 

αληηθείκελν, αλεμαξηήησο κεγέζνπο, θαη λα ζπκκνξθψλεηαη κε ηα θβαληηθά θαηλφκελα ρσξίο λα 

δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα πεξηζζφηεξα απφ φ,ηη θέξεηαη λα ιχλεη. Δίλαη έλαο δχζθνινο γξίθνο, αλ 

                                              
279

 van Inwagen, P., (1998) pp 12-3 
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ζθεθηνχκε φηη επηρεηξνχκε λα πξνζαξκφζνπκε κεηαθπζηθέο απαληήζεηο δηακνξθσκέλεο ζηε 

βάζε θιαζηθά θαιιηεξγεκέλσλ δηαηζζήζεσλ ζηα θαηλνηφκα δεδνκέλα πνπ δεκηνπξγεί ε 

θβαληηθή κεραληθή.  

 

7.2 Ζ κεηαθπζηθή ζεκαζία ηεο εμαηνκίθεπζεο, ε αξρή αηνκηθφηεηαο θαη νη πξνθιήζεηο 

 Ζ φιε ζπδήηεζε γχξσ απφ ηελ αλαδήηεζε κηαο αξρήο αηνκηθφηεηαο, ράξηλ ηεο νπνίαο έλα 

αληηθείκελν ζπκπεξηθέξεηαη σο άηνκν, δηεμαγφηαλ κέρξη θαη πξηλ ηελ έιεπζε ηεο θβαληηθήο 

κεραληθήο πάληα ζε ζρέζε κε ηηο θξαηνχζεο ηδέεο πεξί αληηθεηκέλσλ, νη νπνίεο φκσο δελ είραλ 

δνθηκαζζεί απφ ηα θαηλνηφκα θβαληηθά θαηλφκελα. Κνηλή αθεηεξία θάζε κεηαθπζηθνχ 

εμεγεηηθνχ ζρήκαηνο ήηαλ ε εηθφλα ησλ καθξνζθνπηθψλ αληηθεηκέλσλ , ησλ νπνίσλ ε 

εμαηνκίθεπζε σο επηζηεκηθή δξαζηεξηφηεηα ζπληειείηαη ζηε βάζε απιψλ αηζζεηεξηαθψλ 

δεδνκέλσλ, ζχκθσλα κε ηα νπνία ηα αληηθείκελα δελ κπνξνχλ παξά λα ππάξρνπλ σο άηνκα 

(individuals). Ζ ζπκπεξηθνξά φκσο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ αλαηξέπεη απηά ηα δεδνκέλα. 

Απφ επηζηεκηθή ζθνπηά ε εμαηνκίθεπζή ηνπο γίλεηαη ζηηο θαηάιιειεο κφλν ζπλζήθεο γεγνλφο 

πνπ θαζηζηά ηε κεηαθπζηθή ηεο εμήγεζε αξθεηά πνιχπινθε.     

Απέλαληη ζε απηέο ηηο δπζθνιίεο ε ζπλήζεο αληίδξαζε ησλ θηινζφθσλ είλαη φηη ηα 

θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ είλαη άηνκα παξά ηελ ππφ ζπλζήθεο εμαηνκίθεπζή ηνπο. Δληνχηνηο ν 

ειηγκφο απηφο δεκηνπξγεί πεξηζζφηεξα κεηαθπζηθά πξνβιήκαηα απφ απηά πνπ θαίλεηαη φηη 

ιχλεη. Απφ ηε ζηηγκή πνπ θάπνηνο δέρεηαη ηελ χπαξμε κε εμαηνκηθεπκέλσλ νληνηήησλ ηα 

κεηαθπζηθά εξσηήκαηα πεξί αηνκηθφηεηαο δελ είλαη ηεηξηκκέλα. Ζ κεηαθπζηθή εμήγεζε ηεο 

αηνκηθφηεηαο απνθηά βαξχλνπζα ζεκαζία , δηφηη κέζσ απηήο ηα αληηθείκελα δηαθξίλνληαη ζε 

απηά πνπ είλαη θαη ζε απηά πνπ απνηπγράλνπλ λα είλαη άηνκα. Έηζη, αλ ε εμαηνκίθεπζε ελφο 

αληηθεηκέλνπ είλαη πξάγκαηη κηα ζρέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ κε κηα αξρή αηνκηθφηεηαο, ηφηε εχινγα 

ζπκπεξαίλεη θαλείο φηη ε απνηπρία ελφο αληηθεηκέλνπ λα ππάξρεη σο άηνκν νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη κηα ηέηνηα ζρέζε δελ δηακνξθψλεηαη. Χζηφζν θάηη πξέπεη λα εηπσζεί γηα ηελ 

απνηπρία νξηζκέλσλ αληηθεηκέλσλ λα δηακνξθψλνπλ κηα ζρέζε εμαηνκίθεπζεο κε ηελ εθάζηνηε 

πξνηεηλφκελε αξρή αηνκηθφηεηαο. ΢πγθεθξηκέλα αλ θάπνηνο επηθαιείηαη κηα νξηζκέλε αξρή 

αηνκηθφηεηαο γηα λα εμεγήζεη ηελ εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά ησλ αληηθεηκέλσλ, ζα πξέπεη 

επίζεο λα εμεγήζεη γηαηί θάπνηα άιια αληηθείκελα, ζηελ πεξίπησζε καο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα, 

δελ δηακνξθψλνπλ ηελ ίδηα ζρέζε κε ηελ ίδηα αξρή. ΋κσο απηφ δελ είλαη αξθεηφ! ΋πσο είδακε 

ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα ε εμαηνκίθεπζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζπκβαίλεη θαη είλαη 

ζεκαληηθφ κέξνο ηεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο θαη πξαθηηθήο. Αλ φκσο ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα 

δελ ζεσξνχληαη άηνκα, ηφηε πψο εμεγείηαη ε εμαηνκίθεπζή ηνπο έζησ θαη ππφ εηδηθέο ζπλζήθεο; 

Θα κπνξνχζακε βέβαηα λα παξαθάκςνπκε απηή ηε δπζθνιία θαη λα ραξαθηεξίζνπκε ηελ 
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εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ σο ςεπηναηνκηθφηεηα ιέγνληαο φηη 

απηή ε ζπκπεξηθνξά νθείιεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζηηο εηδηθέο ζπλζήθεο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη γη απηφλ αθξηβψο ην ζθνπφ θαη φηη δελ ρξεηάδεηαη λα επηζηξαηεχζνπκε κηα αξρή 

αηνκηθφηεηαο γηα λα ηελ εμεγήζνπκε θαη ζε κεηαθπζηθφ επίπεδν. Να πνχκε κε άιια ιφγηα φηη ε 

ππφ ζπλζήθεο εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά δελ δειψλεη κηα κνξθή γλήζηαο αηνκηθφηεηαο θαη 

σο εθ ηνχηνπ δελ ρξήδεη κεηαθπζηθήο εμήγεζεο. Απηφ βέβαηα ζεκαίλεη φηη άηνκα ζα πξέπεη λα 

ζεσξνχκε κφλν ηα αληηθείκελα πνπ ζε φιεο ηηο δπλαηέο ζπλζήθεο χπαξμήο ηνπο 

ζπκπεξηθέξνληαη σο άηνκα θαη ζίγνπξα ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ 

θαηεγνξία.  

Χζηφζν ε ηδέα ηεο ςεπηναηνκηθφηεηαο δελ είλαη παξά κηα ππεθθπγή. ΋ηαλ νη ζπλζήθεο ην 

επηηξέπνπλ ε εμαηνκίθεπζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ γίλεηαη κε ηα ίδηα ελλνηνινγηθά 

εξγαιεία, κε ηα νπνία εμαηνκηθεχεηαη θάζε άιιν αληηθείκελν· θη αλ ε εμαηνκίθεπζε κε ηελ 

επηζηεκηθή ηεο ζεκαζία πξνυπνζέηεη ηελ εμαηνκίθεπζε κε ηε κεηαθπζηθή ηεο ζεκαζία, γηαηί 

πξέπεη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα λα εμαηξνχληαη απφ απηφλ ηνλ θαλφλα; Ίζσο επεηδή είλαη 

δηαθνξεηηθά απφ ηα αληηθείκελα ηεο θιαζηθήο θπζηθήο θαη απφ φ,ηη έρνπκε ζπλεζίζεη λα 

ραξαθηεξίδνπκε αληηθείκελα ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή. ΋κσο ε δηαθνξεηηθφηεηά ηνπο δελ 

ζπλίζηαηαη ζηελ αδπλακία εμαηνκίθεπζήο ηνπο αιιά ζην γεγνλφο φηη απηή γίλεηαη δπλαηή κφλν 

ζηηο θαηάιιειεο γηα ην είδνο ηνπο ζπλζήθεο. Έηζη αλ ππάξρεη θάηη πνπ ρξήδεη κεηαθπζηθήο 

εμήγεζεο απηφ είλαη ε δηηηή ζπκπεξηθνξά ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδί σλ δειαδή ε ππφ ζπλζήθεο 

ζχλδεζή ηνπο κε θάπνηα αξρή αηνκηθφηεηαο.  

Αλ παξφια απηά επηκείλνπκε ζηελ ηδέα ηεο ςεπηναηνκηθφηεηαο θαη ζηελ άπνςε φηη ηα 

θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ είλαη άηνκα, παξακέλεη ην εξψηεκα γηαηί απηνχ ηνπ είδνπο ηα 

ζσκαηίδηα απνηπγράλνπλ λα είλαη άηνκα, ή ηζνδχλακα γηαηί απνηπγράλνπλ λα δηακνξθψζνπλ 

κηα ζρέζε εμαηνκίθεπζεο κε θάπνηα αξρή αηνκηθφηεηαο. Χο πξνο απηφ είλαη πξνθαλέο φηη ε 

απνηπρία δελ πξέπεη λα ρξεψλεηαη ζηελ αξρή αηνκηθφηεηαο. Πξννξηζκφο θάζε πξνηεηλφκελεο 

αξρήο αηνκηθφηεηαο είλαη λα εμαηνκηθεχεη αληηθείκελα θαη ζα ήηαλ αληίζεην κε ηε θχζε ηεο λα 

αληαπνθξίλεηαη ζε απηφ ηνλ ξφιν θαηά πεξίπησζε. Σνλ ιφγν ηεο απνηπρίαο ζα πξέπεη ζπλεπψο 

λα ηνλ αλαδεηήζνπκε φρη ζηελ νληφηεηα πνπ εμαηνκηθεχεη αιιά ζε απηήλ πνπ εμαηνκηθεχεηαη 

δειαδή ζηα ίδηα ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα θαη ζηελ ηδηαίηεξε θχζε ηνπο, εμ αηηίαο ηεο νπνίαο ε 

ζρέζε εμαηνκίθεπζήο ηνπο κε θάπνηα αξρή αηνκηθφηεηαο δελ θαζίζηαηαη δπλαηή. Καηφπηλ 

ηνχηνπ θαη γηα ιφγνπο ζπλέπεηαο ζα πξέπεη λα δερζνχκε αληίζηνηρα φηη είλαη ζηε θχζε θάζε 

αληηθεηκέλνπ πνπ εμαηνκηθεχεηαη λα είλαη εμαηνκηθεχζηκν. ΢πλεπψο απηφ πνπ θάλεη ηειηθά έλα 

αληηθείκελν λα είλαη ή λα κελ είλαη άηνκν, είλαη ε δηθή ηνπ ηθαλφηεηα/θχζε λα δηακνξθψλεη ή 

λα κε δηακνξθψλεη αληίζηνηρα κηα ζρέζε εμαηνκίθεπζεο κε κηα θάπνηα αξρή αηνκηθφηεηαο.  
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Σφηε φκσο εχινγα αλαξσηηέηαη θαλείο γηαηί ρξεηαδφκαζηε επηπιένλ κηα αξρή αηνκηθφηεηαο, 

ηνπηέζηηλ κηα νληφηεηα, ράξηλ ηεο νπνίαο έλα αληηθείκελν ζπκπεξηθέξεηαη σο άηνκν! Πξνθαλψο 

δηφηη ην λα είλαη (ή λα κελ είλαη) έλα αληηθείκελν εμαηνκηθεχζηκ ν δελ αξθεί γηα ηελ 

εμαηνκίθεπζή ηνπ (ή ηε κε εμαηνκίθεπζή ηνπ), ζα πξέπεη επηπιένλ λα ζπλδεζεί (ή λα κελ 

ζπλδεζεί) κε κηα αξρή αηνκηθφηεηαο. Αιιά θαη πάιη γηαηί; Χο πξνο απηφ ζεσξνχκε φηη ε ηδέα γηα 

ηελ χπαξμε κηαο αξρήο αηνκηθφηεηαο είλαη ζπλπθαζκέλε κε γεληθφηεξεο ζεσξίεο πεξί 

αληηθεηκέλσλ πνπ ζέινπλ ηα αληηθείκελα λα είλαη ζπκπιέγκαηα απινχζηεξσλ νληνηήησλ. Ο 

αλαγσγηζκφο είλαη ην θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ θάζε ηέηνηαο ζεσξίαο, εθφζνλ έλα αληηθείκελν δελ 

είλαη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ έλα ζχκπιεγκα απινχζηεξσλ νληνηήησλ , κε βάζε ηηο νπνίεο 

εμεγνχκε θάζε ζπκπεξηθνξά ηνπ. ΋κσο νη αλαγσγηζηηθέο δελ είλαη νη κφλεο δηαζέζηκεο 

κεηαθπζηθέο ζεσξίεο πεξί αληηθεηκέλσλ. ΢χκθσλα κε κηα παιηά παξάδνζε πνπ καο πάεη πίζσ 

ζηνλ Αξηζηνηέιε, ηα αληηθείκελα εκθαλίδνπλ πξάγκαηη κηα κνξθή πνιππινθφηεηαο ρσξίο απηφ 

λα ζπλεπάγεηαη θαη‟ αλάγθε φηη πξφθεηηαη γηα ζπκπιεγκαηηθέο νληφηεηεο πνπ δνκνχληαη απφ 

άιιεο απινχζηεξεο. Αλαγσγηζηηθέο θαη κε ζεσξίεο πεξί αληηθεηκέλσλ ζέηνπλ ε θάζε κηα ηνπο 

δηθνχο ηεο πεξηνξηζκνχο ζηελ αλαδήηεζε κηαο κεηαθπζηθήο εμήγεζεο ηεο εμαηνκίθεπζεο. Πξηλ 

φκσο εκπιαθνχκε ζε απηήλ ηε ζπδήηεζε ζα ζέζνπκε έλαλ γεληθφ πεξηνξηζκφ ζηελ έξεπλα γχξσ 

απφ ηελ αξρή αηνκηθφηεηαο: ε αηνκηθφηεηα δελ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε κηα αξρή , ε νπνία 

βξίζθεηαη έμσ απφ ην αληηθείκελν. Ζ ζρέζε ηεο εμαηνκίθεπζεο κε κηα αξρή αηνκηθφηεηαο είλαη 

ινγηθά θαη κεηαθπζηθά πξνγελέζηεξε ησλ ζρέζεσλ πνπ δηακνξθψλνληαη κε εμσηεξηθνχο 

παξάγνληεο, ηηο νπνίεο ε δεηνχκελε αξρή αηνκηθφηεηαο ζέινπκε κάιινλ λα εμεγεί.
280

   

  

7.3 Αλαγσγηζηηθέο κεηαθπζηθέο ζεσξίεο πεξί αληηθεηκέλσλ  

Απφ κεηαθπζηθή ζθνπηά γεληθά δερφκαζηε φηη ηα αληηθείκελα δηαζέηνπλ εζσηεξηθή δνκή 

θαη πνιινί είλαη νη θηιφζνθνη πνπ ηα αληηκεησπίδνπλ σο ζπκπιέγκαηα (complexes) άιισλ 

απινχζηεξσλ νληνηήησλ.
281

 Τπφ απηφ ην πξίζκα ζθνπφο θάζε κεηαθπζηθήο ζεσξίαο πεξί 

αληηθεηκέλσλ είλαη λα πεη πνηα είλαη ηα ζπζηαηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ θαη λα ππνδείμεη ηνλ ηξφπν 

                                              
280

 Γχν ππνςήθηεο εμσηεξηθέο ηνπ αληηθεηκέλνπ αξρέο αηνκηθφηεηαο νη νπνίεο έρνπλ εθηεηακέλα ζπδεηεζεί είλαη ε 
ρσξηθή (ή ρσξνρξνληθή) ζέζε ησλ αληηθεηκέλσλ απφ ηε κηα θαη ε θαηαγσγή ηνπο απφ ηελ άιιε. Χζηφζν ηφζν ε 

κνλαδηθφηεηα ηεο ζέζεο, φζν θαη ε κνλαδηθφηεηα ηεο  θαηαγσγήο ησλ αληηθεηκέλσλ ζα πξέπεη λα ζεσξνχληαη σο 
ζπλέπεηα θαη φρη σο ην αίηην ηεο αηνκηθφηεηάο ηνπο. [Gracia, J., E. (1988), p151, 162] 
281

 Δμαίξεζε απνηεινχλ εθείλνη νη λνκηλαιηζηέο θηιφζνθνη πνπ αξλνχληαη εμ νινθιήξνπ ηελ χπαξμε ηδηνηήησλ, φρη 

κφλν σο θαζφινπ (universals) αιιά θαη σο θαζέθαζηα (particulars). Πξφθεηηαη γηα κηα ηζρπξή εθδνρή λνκηλαιηζκνχ 
ζχκθσλα κε ηελ νπνία ηα αληηθείκελα είλαη κε αλαιχζηκεο νληφηεηεο, δειαδή νληφηεηεο πνπ ζηεξνχληαη 
νπνηαζδήπνηε νληνινγηθήο δνκήο. Σελ εθδνρή απηή έρεη ππνζηεξίμεη ν Quine ν νπνίνο ζην άξζξν ηνπ «On what 

there is» γξάθεη: «Ζ ιέμε «θφθθηλν» ή «θφθθηλν αληηθείκελν είλαη αιεζήο γηα θάζε κηα απφ ηηο δηάθνξεο νληφηεηεο 
πνπ είλαη θφθθηλα ζπίηηα, θφθθηλα ηξηαληάθπιια θαη θφθθηλα ειηνβαζηιέκαηα· φκσο δελ ππάξρεη επηπξφζζεηα 

θάπνηα νληφηεηα, φπνηα θη αλ είλαη απηή, πνπ λα νλνκάδεηαη απφ ηε ιέμε «θνθθηλφηεηα» … Σν φηη ζπίηηα, 
ηξηαληάθπιια θαη ειηνβαζηιέκαηα είλαη φια ηνπο θφθθηλα κπνξεί λα ιεθζεί σο ηειηθφ θαη κε αλαγψγηκν..» [Quine, 
W., V., (1954), p10] 
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κε ηνλ νπνίν ηα ζπζηαηηθά απηά δνκνχλ έλα εληαίν θαη αξηζκήζηκν φιν. Μηιψληαο σζηφζν γηα 

ηα ζπζηαηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ θαη δεδνκέλνπ φηη ηα αληηθείκελα είλαη θνξείο ηδηνηήησλ, ην 

εξψηεκα πνπ θπξίσο απαζρνιεί είλαη ην εάλ ππάξρεη θάηη πέξαλ ησλ ηδηνηήησλ, είηε απηέο ηηο 

εθιακβάλνπκε σο πξαγκαηψζεηο (instantiations) θάπνησλ θαζφινπ (universals) είηε σο ηξφπνπο 

(tropes), δειαδή σο θαζέθαζηεο ηδηφηεηεο (particular properties)
282

, πνπ λα ζπκπεξηιακβάλεηαη 

ζηα κεηαθπζηθά ζπζηαηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ. ΢ην εξψηεκα απηφ έρνπλ δνζεί ζεηηθέο θαη 

αξλεηηθέο απαληήζεηο, γχξσ απφ ηηο νπνίεο δηακνξθψζεθαλ δχν κεηαθπζηθέο ζεσξίεο πεξί 

αληηθεηκέλσλ. Ζ πξψηε, γλσζηή σο ζεσξία ππνζηξψκαηνο (substratum theory), πηνζεηεί θαη 

επεμεξγάδεηαη ηηο ζεηηθέο απαληήζεηο ζην παξαπάλσ εξψηεκα, δέρεηαη δειαδή φηη κεηαμχ ησλ 

ζπζηαηηθψλ ησλ αληηθεηκέλσλ ππάξρεη θάηη , ην νπνίν δελ είλαη ην ίδην ηδηφηεηα, αιιά ιεηηνπξγεί 

σο ν θνξέαο ησλ ηδηνηήησλ. Ζ δεχηεξε, γλσζηή σο ζεσξία δέζκεο (bundle theory), πηνζεηεί θαη 

επεμεξγάδεηαη ηηο αξλεηηθέο απαληήζεηο, δέρεηαη δειαδή φηη ηα αληηθείκελα δελ είλαη ηίπνηα 

πεξηζζφηεξν απφ έλα ζχκπιεγκα ηδηνηήησλ. Παξά ηε ζεκαληηθή δηαθνξά ηνπο νη δχν ζεσξίεο 

εδξαηψλνληαη πάλσ ζε κηα θνηλή αληίιεςε πεξί αληηθεηκέλσλ. ΢πγθεθξηκέλα απφ θνηλνχ 

δέρνληαη φηη νξηζκέλεο ιεπηεπίιεπηεο (fine-grained) νληφηεηεο πάλε καδί γηα λα θάλνπλ κηα 

ρνλδξνεηδή (coarse-grained) νληφηεηα πνπ είλαη ην αληηθείκελν.
283

 ΢ηε βάζε απηήο ηεο θνηλήο 

παξαδνρήο νη ππνζηεξηθηέο θαη ησλ δχν ζεσξηψλ θαινχληαη λα απαληήζνπλ ζε κηα ζεηξά 

θνηλψλ εξσηεκάησλ θαη λα αληηκεησπίζνπλ ηηο δπζθνιίεο πνπ ηα εξσηήκαηα αλαδεηθλχνπλ: ηη 

πξνζδίδεη εζσηεξηθή ελφηεηα ζε έλα αληηθείκελν; πνηα είλαη ε αλαθνξά ελφο νλφκαηνο πνπ ζηηο 

πξνηάζεηο θαηεγφξεζεο επέρεη ηε ζέζε ηνπ ππνθεηκέλνπ; πψο ε αιιαγή ηεο ζχζηαζεο ελφο 

ζπκπιέγκαηνο νληνηήησλ λνείηαη σο αιιαγή ελφο θαη ηνπ απηνχ αληηθεηκέλνπ; Απέλαληη ζηα 

εξσηήκαηα απηά νη ζεσξίεο ππνζηξψκαηνο θαη δέζκεο αληηκεησπίδνπλ εθαηέξσζελ δπζθνιίεο 

θαη θαηά ηελ αληηπαξάζεζε ησλ ππνζηεξηθηψλ ηνπο ε θάζε πιεπξά κεηξάεη «λίθεο» θαη «ήηηεο», 

ρσξίο ε δπγαξηά λα γέξλεη ππέξ θάπνηαο εθ ησλ δχν. Χζηφζν αλαθνξηθά κε ην πξφβιεκα ηεο 

αηνκηθφηεηαο νη δχν ζεσξίεο δελ θαίλεηαη λα δηαζέηνπλ κηα ηθαλνπνηεηηθή ιχζε. Πέξαλ ηνπ φηη 

θάζε πξνηεηλφκελε αξρή αηνκηθφηεηαο έξρεηαη αληηκέησπε κε κηα ζεηξά απφ ελζηάζεηο , νη 

νπνίεο θπξίσο ζπλδένληαη κε ηελ ηδέα ηεο ζπκπιεγκαηηθήο κνξθήο ησλ αληηθεηκέλσλ , πνπ 

πξεζβεχνπλ νη ζεσξίεο δέζκεο θαη ππνζηξψκαηνο, απνδεηθλχεηαη φηη ζην πιαίζην απηψλ ησλ 

ζεσξηψλ ε εμήγεζε ηεο δηηηήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ γίλεηαη αδχλαηε.  

 

                                              
282

 Ζ ζεσξία ηξφπσλ είλαη κηα λνκηλαιηζηηθή θαηά βάζε ζεσξία πεξί αληηθεηκέλσλ νη ππνζηεξηθηέο ηεο νπνίαο, αλ 
θαη δέρνληαη φπσο θαη νη ξεαιηζηέο ηελ χπαξμε ησλ ηδηνηήησλ, αξλνχληαη φηη απηέο είλαη επαλαιακβαλφκελεο 

πξαγκαηψζεηο άιισλ νληνηήησλ. ΢χκθσλα κε απηή ηε ζεσξία ε νκνηφηεηα κεηαμχ ησλ πξαγκάησλ αλάγεηαη ζηελ 
νκνηφηεηα ησλ ηδηνηήησλ ηνπο νη νπνίεο πιένλ εθιακβάλνληαη σο θαζέθαζηα. Ο φξνο «ηξφπνη» είλαη απηφο πνπ 

ζπλήζσο επηιέγεηαη γηα ηελ αλαθνξά ζηηο θαζέθαζηεο ηδηφηεηεο θαη νθείιεηαη ζηνλ Williams έλαλ απφ ηνπο 
ππνζηεξηθηέο ηεο ελ ιφγσ ζεσξίαο. [Williams, D.C. (1953)] 
283

 Loux, M., -Crisp, T., (2017), p84 
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7.3.1 Θεσξία ππνζηξψκαηνο ελαληίνλ ζεσξίαο δέζκεο   

Ζ θεληξηθή ηδέα ηεο ζεσξίαο ππνζηξψκαηνο ιέεη φηη ηα αληηθείκελα γηα λα είλαη απφ 

κεηαθπζηθή ζθνπηά άξηηα ζπκπιέγκαηα νληνηήησλ ζα πξέπεη λα ζπγθξνηνχληαη απφ δχν 

δηαθνξεηηθά είδε νληνηήησλ: ηηο δηάθνξεο ηδηφηεηέο ηνπο θαη θάηη πνπ ιεηηνπξγεί σο θνξέαο ησλ 

ηδηνηήησλ. Γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηξψκαηνο ε δηάθξηζε κεηαμχ ησλ ηδηνηήησλ 

θαη ηνπ θνξέα ηνπο είλαη ζεκειηψδεο θαη εδξάδεηαη ζε κηα πην γεληθή ζεψξεζε πνπ ζέιεη νη 

ηδηφηεηεο λα εθδειψλνληαη πάληα σο ηδηφηεηεο θάπνηαο άιιεο νληφηεηαο, ηελ νπνία θάζε 

κεηαθπζηθή ζεσξία νθείιεη λα πξνζδηνξίδεη. Οη πξνηάζεηο θαηεγφξεζεο είλαη ελδεηθηηθέο ηεο ελ 

ιφγσ δηάθξηζεο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ δερφκαζηε φηη νη πξνηάζεηο θαηεγφξεζεο πεξηγξάθνπλ 

θαηαζηάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ θφζκν, είλαη εχινγν λα ζεσξνχκε φηη ε γισζζηθή δηάθξηζε 

ππνθείκελν/θαηεγφξεκα ζηηο ελ ιφγσ πξνηάζεηο ζα ζπιιακβάλεη κηα γλήζηα νληνινγηθή 

δηάθξηζε. Σνχηνπ δεδνκέλνπ φηαλ ιέκε «ην α  είλαη P», ε ηδηφηεηα, ζηελ νπνία αλαθέξεηαη ην 

θαηεγφξεκα P, δελ κπνξεί λα ππάξρεη παξά κφλν σο ηδηφηεηα θάπνηαο άιιεο νληφηεηαο , ζηελ 

νπνία αλαθεξφκαζηε κε ην φλνκα α θαη αλήθεη ζε δηαθνξεηηθή νληνινγηθή  θαηεγνξία. Γηα 

παξάδεηγκα ε πξφηαζε «ην κήιν πάλσ ζην ηξαπέδη είλαη θφθθηλν» θαη ε πξφηαζε «ην 

ηξηαληάθπιιν ζην βάδν είλαη θφθθηλν» δελ καο ιέλε φηη πάλσ ζην ηξαπέδη ή κέζα ζην βάδν 

ππάξρεη γεληθά ην θφθθηλν· καο ιέλε φηη ππάξρεη θάηη - «ην κήιν πάλσ ζην ηξαπέδη» ή «ην 

ηξηαληάθπιιν ζην βάδν» - πνπ είλαη θφθθηλν. ΢πλεπψο, αλ ε δηάθξηζε κεηαμχ ππνθεηκέλνπ θαη 

θαηεγνξήκαηνο ζηηο πξνηάζεηο θαηεγφξεζεο αληηζηνηρεί ζε κηα γλήζηα νληνινγηθή δηάθξηζε, νη 

ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηξψκαηνο ιέλε φηη έλα αληηθείκελν δελ κπνξεί λα είλαη 

απνθιεηζηηθά θαη κφλν νη ηδηφηεηέο ηνπ, ρξεηαδφκαζηε θάηη πέξα απφ απηέο.  

Τπάξρεη σζηφζν έλα ζνβαξφ πξφβιεκα πνπ ζέηεη ζε δνθηκαζία ηελ ίδηα ηελ έλλνηα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ σο θνξέα ηδηνηήησλ! Ζ δηάθξηζε κεηαμχ ησλ ηδηνηήησλ θαη ηνπ θνξέα ηνπο φηαλ 

ζπλδπάδεηαη κε ηελ ηδέα πνπ ζέιεη ηα αληηθείκελα λα είλαη ζπκπιέγκαηα απινχζηεξσλ 

νληνηήησλ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα πνπ ιέεη φηη θνξέαο ησλ ηδηνηήησλ δελ είλαη ην αληηθείκελν 

αιιά εθείλν ην ζπζηαηηθφ ηνπ πνπ δελ είλαη ηδηφηεηα. ΢πκπεξαίλνπκε κε άιια ιφγηα φηη ε 

έθθξαζε «ην κήιν πάλσ ζην ηξαπέδη» πνπ ζηελ πξφηαζε «ην κήιν πάλσ ζην ηξαπέδη είλαη 

θφθθηλν» επέρεη ζέζε ππνθεηκέλνπ δελ κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζην αληηθείκελν πνπ βξίζθεηαη 

πάλσ ζην ηξαπέδη θαη είλαη θφθθηλν. Σνχην δηφηη ζχκθσλα κε ηε ζεσξία ππνζηξψκαηνο ην 

ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν ζπγθξνηείηαη θαη απφ ηδηφηεηεο θαη δελ κπνξεί ε ηδηφηεηα ηνπ λα είλαη 

θφθθηλν λα θέξεηαη απφ κηα ζπκπιεγκαηηθή νιφηεηα πνπ πεξηιακβάλεη θη άιιεο ηδηφηεηεο. 

Δληνχηνηο απέλαληη ζε απηή ηε δπζθνιία ζα κπνξνχζε θάπνηνο λα ηζρπξηζζεί φηη ε ζπλήζεο 

εξκελεία ησλ πξνηάζεσλ «ην α είλαη Ρ» πνπ ζέιεη ην α  λα αλαθέξεηαη ζε έλα αληηθείκελν, 

εδξάδεηαη ζε θάπνηεο πξν-θηινζνθηθέο δηαηζζήζεηο πνπ φκσο ε θηινζνθηθή αλάιπζε νθείιεη λα 
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«δηνξζψζεη» ψζηε λα είλαη θαη κεηαθπζηθά άξηηεο. Γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο 

ππνζηξψκαηνο κεηαθπζηθή αξηηφηεηα ζεκαίλεη φηη ε νληφηεηα πνπ θπξηνιεθηηθά θέξεη ηηο 

ηδηφηεηεο δελ κπνξεί λα είλαη ην αληηθείκελν σο φιν· ρξεηαδφκαζηε έλα επηπιένλ κεηαθπζηθφ 

ζπζηαηηθφ, ην νπνίν ζα αλαιάβεη απηφ ηνλ ξφιν. Γηα κελ ηνπο ξεαιηζηέο είλαη ε νληφηεηα πνπ 

πξαγκαηψλεη (instantiates) ηηο ηδηφηεηεο (σο θαζφινπ φληα)
284

, γηα δε ηνπο λνκηλαιηζηέο είλαη 

απηή πνπ θαηέρεη (possesses) ηηο ηδηφηεηεο (σο θαζέθαζηα ή ηξφπνπο)
285

. Σν επηπιένλ απηφ 

ζπζηαηηθφ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ θαζέθαζησλ (particulars) θαη ην θχξην γλψξηζκά ηνπ είλαη 

ν κε πνηνηηθφο ηνπ ραξαθηήξαο. ΢πγθεθξηκέλα ε ηαπηφηεηά ηνπ δελ εμαξηάηαη νχηε απφ ηηο 

ηδηφηεηεο πνπ ην αληηθείκελν θέξεη θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή, νχηε απφ ηηο ηδηφηεηεο πνπ έθεξε ζην 

παξειζφλ, νχηε απφ απηέο πνπ ζα κπνξνχζε λα θέξεη ζην κέιινλ.
286

  Οχηε φκσο θαη θάπνηα 

άιιε ηδηφηεηα ζα κπνξνχζε λα ζρεηίδεηαη κε ηελ νληφηεηα , πνπ ζα ζέιακε λα αλαιάβεη ηνλ ξφιν 

ηνπ θνξέα ηδηνηήησλ, δηφηη αλ ζρεηηδφηαλ, ηφηε ζα βξηζθφκαζηαλ κπξνζηά ζε έλα θαχιν 

θχθιν
287

, ηνλ νπνίν απνθεχγνπκε, κφλν αλ δερζνχκε φηη θακία ηδηφηεηα δελ εκπιέθεηαη ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ηαπηφηεηαο ελφο θνξέα ηδηνηήησλ , ή φηη δελ ππάξρεη ηδηφηεηα πνπ λα αλήθεη 

ζηε θχζε ηνπ θνξέα ησλ ηδηνηήησλ, φηη θακία ηδηφηεηα δελ ηνλ ραξαθηεξίδεη νπζησδψο.
288

 Σν 

γεγνλφο απηφ βέβαηα έρεη σο απνηέιεζκα ν θνξέαο ηδηνηήησλ λα είλαη κηα εκπεηξηθά 

απξνζπέιαζηε νληφηεηα, έλα άγλσζην θάηη φπσο αλαθέξεη ν John Locke
289

, απηφ πνπ απνκέλεη 

φηαλ αθαηξέζνπκε απφ έλα αληηθείκελν φιεο ηηο ηδηφηεηέο ηνπ. Λφγσ ηνπ κε πνηνηηθνχ ηεο 

ραξαθηήξα ε αλαθνξά ζηελ ελ ιφγσ νληφηεηα γίλεηαη ζπρλά κε ηνλ φξν γπκλφ θαζέθαζην (bare 

particular).
290

 ΢πρλά επίζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ν φξνο ππφζηξσκα (substratum), ν νπνίνο 

                                              
284

 Allaire, B., E., (1963) 
285

 Martin, B., C., (1980) 
286

 Αλ θ είλαη ν θνξέαο ησλ ηδηνηήησλ ελφο αληηθεηκέλνπ θαη Ρ κηα ηδηφηεηα πνπ ην αληηθείκελν ζα κπνξνχζε λα 

έρεη, ηφηε ην θ ζα πξέπεη λα είλαη «νληνινγηθά έηνηκν» λα θέξεη ηελ ηδηφηεηα Ρ φκσο απηφ πξνυπνζέηεη ηελ 
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 Ζ ηδέα φηη ζηε θχζε ππάξρνπλ νληφηεηεο νη νπνίεο ζπκβάιινπλ ζηε ζπγθξφηεζή ηεο πξαγκαηηθφηεηαο κε έλα 
ζπγθεθξηκέλν ηξφπν ρσξίο απηέο νη ίδηεο λα δηαζέηνπλ θάπνην νπζηψδεο ραξαθηεξηζηηθφ θαηεγνξείηαη απφ έιιεηςε 

ζπλνρήο. Σα γπκλά θαζέθαζηα εηζάγνληαη ζηελ νληνινγία κε ζθνπφ λα αλαιάβνπλ ηνλ ξφιν ηνπ θνξέα ηδηνηήησλ 
ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ θαη γη απηφ δελ κπνξνχλ παξά λα είλαη «ζπζηαηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ», λα είλαη «γπκλά» θαη 
λα είλαη «θνξείο ηδηνηήησλ». ΢πλεπψο ηα γπκλά θαζέθαζηα δηαζέηνπλ ηξία ηνπιάρηζηνλ θαηεγνξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία σο θαηεγνξηθά ζα είλαη θαη νπζηψδε: θάζε γπκλφ θαζέθαζην δελ κπνξεί παξά λα ππάξρεη 
σο ζπζηαηηθφ ελφο αληηθεηκέλνπ, λα είλαη γπκλφ θαη λα είλαη θνξέαο ηδηνηήησλ. [Loux, J., M., (1978), p147]. 

Δληνχηνηο ηα ελ ιφγσ ραξαθηεξηζηηθά δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ θαηεγνξία ησλ αηζζεηψλ πνηνηήησλ θαη άξα 
δελ εκπίπηνπλ ζην πεδίν ηεο εκπεηξηθήο γλψζεο. Ο Locke αλαθέξεηαη ζηα γπκλά θαζέθαζηα (ν ίδηνο ηα νλνκάδεη 
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191 
 

ππνδειψλεη ηε ιεηηνπξγία ηεο σο θνξέα ηδηνηήησλ, φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ηίηιν ηεο 

αληίζηνηρεο ζεσξίαο. Καη παξά ηα ππξά πνπ δέρεηαη ε ζεσξία ππνζηξψκαηνο απφ εκπεηξηζηέο 

θπξίσο θηινζφθνπο, νη ππνζηεξηθηέο ηεο επηκέλνπλ ζηελ χπαξμε ηνπ γπκλνχ θαζέθαζηνπ σο 

αλαγθαία γηα ηε ζπγθξφηεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, δηφηη πέξαλ ησλ άιισλ ζεσξνχλ φηη ιφγσ ηεο 

ηθαλφηεηάο ηνπ λα θέξεη ηδηφηεηεο, ρσξίο απηφ ην ίδην λα είλαη ηδηφηεηα, ε χπαξμή ηνπ εγγπάηαη 

ηελ εζσηεξηθή ελφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ: νη ηδηφηεηεο πνπ θέξεη έλα θαη ην απηφ γπκλφ 

θαζέθαζην γίλνληαη ηελ ίδηα ζηηγκή ηδηφηεηεο ελφο θαη ηνπ απηνχ αληηθεηκέλνπ.  

΋κσο ε πξνζζήθε κηαο νληφηεηαο φπσο ην γπκλφ θαζέθαζην (ή ππφζηξσκα) ζηε βαζηθή 

νληνινγία δελ κπνξεί λα γίλεη γηα ιφγνπο αξρήο απνδεθηή απφ ηνπο εκπεηξηζηέο θηινζφθνπο. 

Απφ ηε ζθνπηά ηνπ εκπεηξηζκνχ νη ζεκειηψδεηο νληφηεηεο θάζε κεηαθπζηθήο ζεσξίαο ζα πξέπεη 

λα πεξηνξίδνληαη ζε απηέο πνπ είλαη εκπεηξηθά πξνζπειάζηκεο θαη ηα γπκλά θαζέθαζηα εμ 

νξηζκνχ δελ ηθαλνπνηνχλ απηφλ ηνλ πεξηνξηζκφ. Γηα ηνπο εκπεηξηζηέο ηα γπκλά θαζέθαζηα δελ 

είλαη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ κηα κεηαθπζηθή ρίκαηξα, κηα απζαίξεηε πξνζζήθε. Καη παξά ηηο 

πξνζπάζεηεο πνπ έγηλαλ ψζηε λα δεηρζεί φηη ε ππφζεζε ηνπ γπκλνχ θαζέθαζηνπ δελ ζπγθξνχεηαη 

κε ην δφγκα ηνπ εκπεηξηζκνχ
291

, νη επηθξηηέο ηεο επηκέλνπλ φηη δελ ππάξρεη εκπεηξηθά απνδεθηφο 

ηξφπνο λα εμεηάζνπκε έλα αληηθείκελν θαη λα αλαθαιχςνπκε κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ απηφ 

πνπ ζεσξείηαη θνξέαο ησλ ηδηνηήησλ
292

. Χζηφζν νη εκπεηξηζηέο δελ αληηζηξαηεχνληαη 

απαξαίηεηα ηε ζπκπιεγκαηηθή κνξθή ησλ αληηθεηκέλσλ. Κάπνηνη εμ απηψλ ζεσξνχλ φηη ηα 

αληηθείκελα ζπγθξνηνχληαη απφ άιιεο απιέο νληφηεηεο, ηζρπξίδνληαη φκσο φηη νη νληφηεηεο, νη 

νπνίεο κπνξνχλ λα είλαη ζπζηαηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ , είλαη απηέο ησλ νπνίσλ ηελ χπαξμε 

γλσξίδνπκε κέζσ ηεο εκπεηξίαο. ΋κσο νη  κφλεο νληφηεηεο πνπ κπνξνχκε λα γλσξίζνπκε 

εκπεηξηθά δελ είλαη παξά νη ζπλήζεηο ηδηφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη άξα έλα αληηθείκελν δελ 

είλαη ηίπνηα παξαπάλσ απφ κηα δέζκε (bundle) ηδηνηήησλ θαη απηή ε άπνςε βξίζθεηαη ζηνλ 

ππξήλα ηεο ζεσξίαο δέζκεο (bundle theory).
293

  

Θα ήηαλ σζηφζν κηα εληειψο αθαηέξγαζηε εθδνρή ηεο ελ ιφγσ ζεσξίαο έλα αληηθείκελν λα 

ζεσξείηαη σο έλα ζχλνιν ηδηνηήησλ. Ζ ζρέζε ηνπ αλήθεηλ (belonging), πνπ ηα κέιε ελφο 

                                                                                                                                                    
ηηο νπνίεο απνθηνχκε κέζσ ησλ αηζζήζεσλ, λα πεγαίλνπλ ζηαζεξά καδί θαη κε κπνξψληαο λα εμεγήζνπκε πψο 

απηέο νη απιέο ηδέεο κπνξνχλ λα ππάξρνπλ απφ κφλεο ηνπο , ππνζέηνπκε ηελ χπαξμε ελφο ππνζηξψκαηνο. ΢πλεπψο ε 
ηδέα ηνπ ππνζηξψκαηνο δελ απνθηάηαη κέζσ ηεο εκπεηξίαο θαη ππφ ηελ έλλνηα απηή ιέεη ν Locke φηη είλαη θάηη πνπ 

ζηεξίδεη ηδηφηεηεο φκσο δελ μέξνπκε ηη!  
291

 Ο Edwin Allaire απαληά ζηελ θξηηηθή ησλ εκπεηξηζηψλ ιέγνληαο φηη ππάξρνπλ δχν δηαθξηηέο ρξήζεηο ηνπ 
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φκσο θαη ζχκθσλα κε ηε δεχηεξε. Δηδηθφηεξα έλα γπκλφ θαζέθαζην δελ είλαη αλαγλσξίζηκν ππφ ηελ έλλνηα φηη ε 
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άπνςε. [Allaire, B., E., (1963), p6] 
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ζπλφινπ έρνπλ κε ην ζχλνιν, νχηε είλαη, νχηε θαη κνηάδεη κε ηε ζρέζε, πνπ νη ηδηφηεηεο έρνπλ κε 

ην αληηθείκελν ζην νπνίν απνδίδνληαη. Αθφκα θη αλ ππήξρε ηξφπνο λα ζπκπεξηιάβνπκε ζε έλα 

ζχλνιν φιεο ηηο ηδηφηεηεο πνπ θέξεη «ην κήιν πάλσ ζην ηξαπέδη», ζα ήηαλ θαηεγνξηθφ ιάζνο ε 

πξφηαζε «ην κήιν πάλσ ζην ηξαπέδη είλαη θφθθηλν» λα κεηαθξαζζεί κε ηελ πξφηαζε «ην 

ζχλνιν {θφθθηλν, ζηξνγγπιφ, γιπθφ, …} είλαη θφθθηλν».
294

 Αλάινγα έλα αληηθείκελν δελ 

κπνξεί λα ζεσξείηαη σο έλα φιν πνπ ηα κέξε ηνπ είλαη ηδηφηεηεο. Σα κέξε ελφο αληηθεηκέλνπ 

κπνξνχλ απηά ηα ίδηα λα ζεσξνχληαη αληηθείκελα, εθφζνλ ε χπαξμή ηνπο δελ εμαξηάηαη απφ ηελ 

χπαξμε ηνπ φινπ. Σα θνπθνχηζηα ελφο κήινπ είλαη απηά ηα ίδηα αληηθείκελα φκσο θάζε 

ζπγθεθξηκέλε ηδηφηεηα γηα λα ππάξρεη πξέπεη λα είλαη ηδηφηεηα θάπνηνπ αληηθεηκέλνπ.
295

  

Γεληθά θαη αλεμάξηεηα απφ επηκέξνπο ζεσξίεο πεξί αληηθεηκέλσλ, δερφκαζηε φηη ε ζρέζε 

πνπ έλα αληηθείκελν έρεη κε ηηο ηδηφηεηέο ηνπ θαη πνπ καο επηηξέπεη λα ιέκε φηη «ην α είλαη Ρ», 

δελ κπνξεί λα είλαη νχηε ινγηθή, νχηε ρσξηθή, νχηε βέβαηα ζρέζε θπζηθήο αιιειεπίδξαζεο. 

Δίλαη κηα κεηαθπζηθή ζρέζε, ε νπνία, ζην πιαίζην ηφζν ηεο ζεσξίαο ππνζηξψκαηνο φζν θαη ηεο 

ζεσξίαο δέζκεο, δηακνξθψλεηαη κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο, ψζηε απηά λα γίλνληαη ζπζηαηηθά 

ελφο θαη ηνπ απηνχ αληηθεηκέλνπ. Δίλαη κε άιια ιφγηα, ε ζρέζε ράξηλ ηεο νπνίαο ηα αληηθείκελα 

εκθαλίδνληαη σο εληαίεο νληφηεηεο πνπ θέξνπλ ηδηφηεηεο. Γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο 

ππνζηξψκαηνο ε ζρέζε απηή δηακνξθψλεηαη κεηαμχ ησλ ηδηνηήησλ θαη ηνπ γπκλνχ θαζέθαζηνπ 

πνπ είλαη ν θνξέαο ηνπο, είλαη δειαδή ζρέζε κεηαμχ νληνηήησλ πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο 

νληνινγηθέο θαηεγνξίεο. ΋κσο γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο δέζκεο ηα κφλα ζπζηαηηθά 

ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη νη ηδηφηεηέο ηνπο θαη γη απηφ ε ζρέζε πνπ πξνζδίδεη εζσηεξηθή ελφηεηα 

ζηα αληηθείκελα δηακνξθψλεηαη κεηαμχ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ, δειαδή νληνηήησλ πνπ αλήθνπλ 

ζηελ ίδηα νληνινγηθή θαηεγνξία. Πξφθεηηαη  γηα κηα εηδηθή κεηαθπζηθή ζρέζε πνπ άηππα 

πεξηγξάθεηαη σο ε ζρέζε ηνπ «λα ζπκβαίλνπλ καδί», ή ηνπ «λα είλαη καδί παξνχζεο» ή ηνπ «λα 

είλαη καδί ηνπνζεηεκέλεο» θ.ι.π. θαη ζηελ νπνία αλαθεξφκαζηε κε κηα ζεηξά απφ φξνπο φπσο: 

ζπκπαξνπζία (compresence), ζπλπξαγκάησζε (coinstantiation), ζπλεγθαηάζηαζε (collocation), 

ζπλδπαζκφο (combination). ΋πσο φκσο θαη λα απνθαινχκε ηελ ελ ιφγσ ζρέζε νη ππνζηεξηθηέο 

ηεο ζεσξίαο δέζκεο ηελ εθιακβάλνπλ απφ θνηλνχ σο κηα κε αλαιχζηκε (unanalysable), 

πξσηαξρηθή (primitive) ζρέζε, δειαδή κηα ζρέζε πνπ δελ αλάγεηαη ζε θάηη κεηαθπζηθά 

απινχζηεξν.
296

 Δηζάγεηαη κε ζθνπφ λα εμεγήζεη ηελ εζσηεξηθή ελφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ θαη 

ζηνλ ξφιν απηφ ε ζρέζε, αο πνχκε ηεο ζπκπαξνπζίαο, ππνθαζηζηά ην γπκλφ θαζέθαζην ηεο 

ζεσξίαο ππνζηξψκαηνο: είλαη κηα ζρέζε, ε νπνία ζπλδέεη έλα ζχλνιν αηζζεηψλ πνηνηήησλ θαη 

ηηο θαζηζηά πνηφηεηεο ελφο αληηθεηκέλνπ, ρσξίο θπζηθά ε ίδηα λα είλαη κηα πνηνηηθή ζρέζε.  
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Πέξαλ ησλ πξνβιεκάησλ πνπ έρεη έηζη θη αιιηψο λα αληηκεησπίζεη ε ζρέζε ηεο 

ζπκπαξνπζίαο
297

, δηαπηζηψλνπκε φηη νη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο δέζκεο αλαγθάδνληαη λα 

αθνινπζήζνπλ ηελ πξαθηηθή γηα ηελ νπνία κέκθνληαη ηνπο αληηπάινπο ηνπο: εηζάγνπλ κηα 

νληφηεηα εκπεηξηθά απξνζπέιαζηε, ηεο νπνίαο ηελ χπαξμε ζηεξίδνπλ ζηελ εμεγεηηθή ηεο θαη 

κφλν ηζρχ. Πέξαλ ηνχηνπ φκσο νη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο δέζκεο έρνπλ λα αληηκεησπίζνπλ 

θαη κηα ζεηξά άιισλ ελζηάζεσλ , νη νπνίεο ζπλδένληαη κε ηελ εξκελεία ησλ πξνηάζεσλ 

θαηεγφξεζεο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ δερφκαζηε φηη ε γισζζηθή δηάθξηζε ππνθείκελν/θαηεγφξεκα 

ζηηο ελ ιφγσ πξνηάζεηο εθθξάδεη κηα γλήζηα νληνινγηθή δηάθξηζε νη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο 

δέζκεο νθείινπλ λα ηελ πξνζδηνξίζνπλ. Οθείινπλ δειαδή λα πνπλ πνχ αλαθέξεηαη ην φλνκα α 

πνπ επέρεη ηε ζέζε ηνπ ππνθεηκέλνπ ζηελ πξφηαζε «ην α είλαη Ρ». Μηα πηζαλή απάληεζε ζα 

ήηαλ φηη ζηηο ελ ιφγσ πξνηάζεηο ππνθείκελν είλαη ε ίδηα ε δέζκε ησλ ηδηνηήησλ θαη φηη ε 

πξφηαζε «ην κήιν πάλσ ζην ηξαπέδη είλαη θφθθηλν» είλαη δεισηηθή ηνπ γεγνλφηνο φηη  ε 

ηδηφηεηα «θφθθηλν» είλαη έλα απφ ηα ζπζηαηηθά ηεο δέζκεο, ζηελ νπνία αλαθεξφκαζηε κε ηε 

θξάζε «ην κήιν πάλσ ζην ηξαπέδη». Κάλνληαο ρξήζε ηνπ ιεμηινγίνπ ησλ ζεσξεηηθψλ ηεο 

δέζκεο, ζα ιέγακε φηη αλ κεηαμχ ηεο ηδηφηεηαο «θφθθηλν» θαη ησλ ινηπψλ ηδηνηήησλ ηεο δέζκεο 

πνπ είλαη «ην κήιν πάλσ ζην ηξαπέδη» δηακνξθψλεηαη ε ζρέζε ηεο ζπκπαξνπζίαο, ηφηε ε 

πξφηαζε «ην κήιν πάλσ ζην ηξαπέδη είλαη θφθθηλν» ζα είλαη αιεζήο. Ζ απάληεζε απηή βέβαηα 

ζεκαίλεη φηη ζε ηειηθή αλάιπζε ζηηο πξνηάζεηο θαηεγφξεζεο ηφζν ην ππνθείκελν φζν θαη ην 

θαηεγφξεκα αθνξνχλ ηδηφηεηεο , νη νπνίεο κπνξνχλ λα ελαιιάζζνληαη ζε απηνχο ηνπο ξφινπο: 

κηα ηδηφηεηα κπνξεί λα ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηελ έλλνηα ηνπ ππνθεηκέλνπ ή κπνξεί λα 

θαηεγνξείηαη ζην ππνθείκελν. ΋κσο γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο δέζκεο απηή είλαη κηα 

αλαπφθεπθηε ζπλέπεηα, εθφζνλ δεζκεχνληαη φηη ηα κφλα ζπζηαηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη 

ηδηφηεηεο θαη σο εθ ηνχηνπ αλ θάηη πξέπεη λα αλαιάβεη ηνλ ξφιν ηνπ θνξέα ηδηνηήησλ απηφ 

ππνρξεσηηθά ζα είλαη κηα δέζκε απφ ηδηφηεηεο.  

Παξφια απηά ε ηδέα φηη νη ηδηφηεηεο ελφο αληηθεηκέλνπ «θέξνληαη» απφ ηε δέζκε ησλ 

ηδηνηήησλ πνπ ην ζπγθξνηνχλ δελ είλαη απφ κφλε ηεο απνθαζηζηηθήο ζεκαζίαο έλζηαζε ελάληηα 

ζηε ζεσξία δέζκεο. ΢ην θάησ-θάησ ηίπνηα, πέξαλ ίζσο θάπνησλ πξνθηινζνθηθψλ δηαηζζήζεσλ, 

δελ καο δεζκεχεη λα ζεσξνχκε φηη ε νληνινγηθή εξκελεία ησλ πξνηάζεσλ θαηεγφξεζεο δελ 
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 Έλα απφ ηα πξνβιήκαηα ηα νπνία ν Βαζίιεο Ληβάληνο εληνπίδεη δηεξεπλψληαο ηε ζπγθξφηεζε αληηθεηκέλσλ απφ 
θαζέθαζηεο ηδηφηεηεο ή ηξφπνπο [Ληβάληνο, Β. (2007), p122], αθνξά ην πιήζνο ησλ φξσλ θαη ηε θχζή ηεο ζρέζεο 
ζπκπαξνπζίαο. Αλ ε ζρέζή ηεο ζπκπαξνπζίαο κπνξεί λα δηακνξθψλεηαη κφλν κεηαμχ δπν ηξφπσλ ηφηε ε εζσηεξηθή 

ελφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ ζα απαηηνχζε ηε δηακφξθσζε ελφο πιήζνπο ζρέζεσλ ζπκπαξνπζίαο νη νπνίεο ζα έπξεπε 
λα είλαη επίζεο ζπκπαξνχζεο κε απνηέιεζκα ην αίηεκα ηεο ζεκειίσζεο ηεο εζσηεξηθήο ελφηεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ 
λα κεηαηνπίδεηαη απιψο ζε έλα δηαθνξεηηθφ επίπεδν. Ίζσο κηα δηέμνδνο ζα ήηαλ λα ζεσξνχκε φηη ε ζρέζή ηεο 

ζπκπαξνπζίαο δελ αθνξά θαζνξηζκέλν πιήζνο ηξφπσλ θαη φηη κία θαη ε απηή ζρέζε κπνξεί λα ζπλδέεη ην ζχλνιν 
ησλ ηξφπσλ ηνπ εθάζηνηε αληηθεηκέλνπ. Χζηφζν κηα ηέηνηα ιχζε δελ ζα κπνξνχζε λα γίλεη απνδεθηή, δηφηη εμ 

νξηζκνχ δελ κπνξεί λα ζηεξίμεη ηε δηάθξηζε νπζησδψλ θαη ελδερνκεληθψλ ηδηνηήησλ ψζηε λα εξκελεχζεη ην 
γεγνλφο φηη ζε θάζε κεηαβνιή έλα κέξνο ησλ ηδηνηήησλ παξακέλεη κφληκα ζηαζεξφ.  Αλ θαη ε αλάιπζε αθνξά ηε 
λνκηλαιηζηηθή εθδνρή ηεο ζεσξίαο δέζκεο, εχθνια δηαπηζηψλνπκε φηη ηζρχεη θαη γηα ηε ξεαιηζηηθή εθδνρή ηεο. 



194 
 

κπνξεί παξά λα εκπιέθεη νληφηεηεο πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο.
298

 Σν πξφβιεκα 

είλαη φηη ε ελ ιφγσ ηδέα έρεη παξαπέξα ζπλέπεηεο, κεηαθπζηθέο θαη επηζηεκηθέο, νη νπνίεο δελ 

ζπλάδνπλ κε νξηζκέλεο άιιεο ηδέεο, ζεκειηψδεηο γηα ηελ έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ.  Απφ ηε 

ζθνπηά ηεο κεηαθπζηθήο είλαη θνηλφο ηφπνο φηη ηα αληηθείκελα είλαη νληφηεηεο πνπ αιιάδνπλ κε 

ην ρξφλν ππφ ηελ έλλνηα φηη νη ηδηφηεηεο πνπ έρνπλ θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή δελ είλαη απαξαίηεηα 

ίδηεο κε ηηο ηδηφηεηέο ηνπο θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Ζ ζεσξία δέζκεο φκσο αμηψλεη ε ηαπηφηεηα 

θάζε αληηθεηκέλνπ λα θαζνξίδεηαη, αλ θαη φρη πιήξσο, απφ ηελ ηαπηφηεηα ηεο θάζε ηδηφηεηάο 

ηνπ, πξάγκα ην νπνίν ζεκαίλεη φηη θάζε θνξά πνπ κηα ηδηφηεηα είηε γίλεηαη, είηε παχεη λα είλαη 

ηδηφηεηα κηαο δέζκεο, δεκηνπξγείηαη κηα λέα δέζκε θαη σο εθ ηνχηνπ δελ κπνξεί ε πξνζζήθε ή ε 

αθαίξεζε κηαο ηδηφηεηαο απφ κηα δέζκε λα λνείηαη σο αιιαγή ελφο θαη ηνπ απηνχ αληηθεηκέλνπ. 

΢εκαίλεη φκσο θαη θάηη αθφκα! Σα ζπζηαηηθά κηαο δέζκεο είλαη γηα ην αληηθείκελν νπζηψδεηο 

ηδηφηεηεο ππφ ηελ έλλνηα φηη λαη κελ είλαη αιεζέο φηη απηφ ην ίδην αληηθείκελν κπνξεί θαη λα κελ 

είρε ππάξμεη, αλ νη ηδηφηεηεο πνπ ην ζπγθξνηνχλ δελ είραλ ππάξμεη πνηέ ζπκπαξνχζεο, δελ είλαη 

φκσο αιεζέο φηη έλα αληηθείκελν ζα κπνξνχζε λα ππάξμεη κε ηδηφηεηεο άιιεο απφ απηέο πνπ 

πξάγκαηη έρεη. Ο Καίζαξαο ζα κπνξνχζε λα κελ είρε ππάξμεη· απφ ηε ζηηγκή φκσο πνπ ππήξμε 

δελ κπνξεί παξά λα είρε δηαβεί ηνλ Ρνπβίθσλα.
299

 Απφ επηζηεκηθή ζθνπηά ε αμίσζε ε ηαπηφηεηα 

ελφο αληηθεηκέλνπ λα θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηαπηφηεηα ησλ ηδηνηήησλ ηνπ απνγπκλψλεη ηηο  

πξνηάζεηο θαηεγφξεζεο απφ ην πιεξνθνξηαθφ ηνπο πεξηερφκελν. Πξάγκαηη, αλ ζηηο πξνηάζεηο 

ηνπ ηχπνπ «ην α είλαη Ρ», φπνπ ε αλαθνξά ηνπ νλφκαηνο α είλαη κηα δέζκε ηδηνηήησλ θαη ε 

αλαθνξά ηνπ θαηεγνξήκαηνο Ρ είλαη κηα απφ ηηο ηδηφηεηεο ηεο ίδηαο δέζκεο, ηφηε θάζε ηδηφηεηα 

πνπ απνδίδεηαη ζην αληηθείκελν γίλεηαη ελ κέξεη θνξέαο ηνπ εαπηνχ ηεο κε απνηέιεζκα νη 

αιεζείο πξνηάζεηο θαηεγφξεζεο λα εθθπιίδνληαη ζε ηαπηνινγίεο.
 300

   

Απφ ηε κεξηά ηνπο νη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηξψκαηνο ηζρπξίδνληαη φηη ράξηλ ηεο 

ηδέαο ηνπ γπκλνχ θαζέθαζηνπ δελ αληηκεησπίδνπλ ηηο ίδηεο δπζθνιίεο. Ζ ζεσξία ππνζηξψκαηνο 

θαίλεηαη θαηαξρήλ λα ζπλάδεη κε ηελ ηδέα πνπ ζέιεη ηα αληηθε ίκελα λα δηαηεξνχλ ηελ ηαπηφηεηά 

ηνπο κέζσ αιιαγψλ, δηφηη αλεμάξηεηα απφ ην πιήζνο θαη ηελ έληαζε ησλ αιιαγψλ πνπ 

πθίζηαηαη έλα αληηθείκελν, κπνξνχκε λα κηιάκε γηα ην ίδην αληηθείκελν, εθφζνλ φιεο νη αιιαγέο 
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 Γηα παξάδεηγκα κηα εθδνρή ηεο ζεσξίαο δέζκεο πνπ ζπδεηάεη ν James van Cleve θαζνδεγείηαη απφ ην δφγκα ηνπ 

θαηλνκελαιηζκνχ (phenomenalism). Οη ππνζηεξηθηέο ηνπ ελ ιφγσ δφγκαηνο ζηελ πην ζχγρξνλε εθδνρή ηνπ ζεσξνχλ 
φηη ηα πιηθά αληηθείκελα είλαη ινγηθέο θαηαζθεπέο αηζζεηεξηαθψλ δεδνκέλσλ θαη δελ ζπγθξνηνχληαη απφ απηά. 
΢πγθεθξηκέλα ε χπαξμε πιηθψλ αληηθεηκέλσλ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ππάξρνπλ αηζζεηεξηαθά δεδνκέλα (σο ηα 

έζραηα δνκηθά ζπζηαηηθά ηνπ θφζκνπ) ηα νπνία ζπκβαίλνπλ ζχκθσλα κε έλα κνληέιν θαζνξηζηηθφ γηα ηελ χπαξμε 
ησλ πιηθψλ αληηθεηκέλσλ. ΢χκθσλα κε απηή ηελ εθδνρή ε πεξηγξαθή «ην κήιν πάλσ ζην ηξαπέδη» δελ αλαθέξεηαη 
ζε θάηη, νχηε θαλ ζε έλα ζχκπιεγκα ηδηνηήησλ θαη απφ νληνινγηθή ζθνπηά ζα ήηαλ πξνηηκφηεξν ε πξφηαζε «ην 

κήιν πάλσ ζην ηξαπέδη είλαη θφθθηλν θαη γιπθφ» ε νπνία παξαπιαλεηηθά ππνλνεί ηελ χπαξμε ελφο θάηη πνπ θέξεη 
ηηο ηδηφηεηεο «θφθθηλν» θαη «γιπθφ», λα κεηαθξαζζεί ζηελ πξφηαζε «ε θνθθηλφηεηα θαη ε γιπθχηεηα είλαη 

ζπκπαξνχζεο πάλσ ζην ηξαπέδη». [van Cleve, J., (1985), pp102-4] 
299

 van Cleve, J., (1985), p99, Loux, M., - Crisp, T., (2017) p94 
300

 Loux, M., p116-7 
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είλαη αιιαγέο ηδηνηήησλ, νη νπνίεο εκθπηεχνληαη ζην ίδην γπκλφ θαζέθαζην. Σν κήιν πνπ ηψξα 

βξίζθεηαη πάλσ ζην ηξαπέδη θαη είλαη θφθθηλν, θξέκνληαλ πξηλ απφ ην θιαδί ελφο δέλδξνπ θαη 

ήηαλ πξάζηλν. ΋κσο νη δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ζην ρψξν θαη ην δηαθνξεηηθφ ρξψκα θέξνληαη απφ 

ην ίδην γπκλφ θαζέθαζην, ην νπνίν δελ ραξαθηεξίδεηαη νχηε απφ ηε ζέζε ηνπ ζην ρψξν, νχηε 

απφ ην ρξψκα ηνπ, νχηε απφ νπνηαδήπνηε άιιε ηδηφηεηα. ΢χκθσλα ινηπφλ κε ηε ζεσξία 

ππνζηξψκαηνο νη αιιαγέο πνπ πθίζηαηαη έλα αληηθείκελν λννχληαη σο αιιαγέο ηδηνηήησλ, φρη 

φκσο θαη ηνπ θνξέα ηνπο, ν νπνίνο θαη είλαη ην κνλαδηθφ κφληκν θαη ακεηάβιεην ζπζηαηηθφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ, απηφ ράξηλ ηνπ νπνίνπ θάζε αιιαγή κπνξεί λα λνείηαη σο αιιαγή ελφο θαη ηνπ 

απηνχ αληηθεηκέλνπ. Θα κπνξνχζε δειαδή θάπνηνο λα ηζρπξηζζεί φηη αθφκα θη αλ φιεο νη 

ηδηφηεηεο πνπ θάπνηα ζηηγκή εκθπηεχνληαη ζε έλα γπκλφ θαζέθαζην αληηθαηαζηαζνχλ απφ άιιεο 

ζα έρνπκε λα θάλνπκε κε ην ίδην αληηθείκελν. Βέβαηα γηα λα αιεζεχεη έλαο ηέηνηνο ηζρπξηζκφο 

ζα πξέπεη λα δερζνχκε φηη θακία ηδηφηεηα δελ είλαη αλαγθαία γηα ην αληηθείκελν, είλαη φιεο 

ελδερνκεληθέο θαη φηη έλα θαη ην απηφ αληηθείκελν ζα κπνξνχζε λα ππάξμεη κε ηδηφηεηεο άιιεο 

απφ απηέο πνπ πξάγκαηη έρεη.
301

 Χζηφζν γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ ν 

ελδερνκεληθφο ραξαθηήξαο ησλ ηδηνηήησλ κεηξάεη σο έλα αθφκε πιενλέθηεκα έλαληη ηεο 

ζεσξίαο δέζκεο, εθφζνλ εγγπάηαη φηη νη πξνηάζεηο θαηεγφξεζεο έρνπλ πιεξνθνξηαθφ 

πεξηερφκελν, είλαη πξνηάζεηο πνπ ζπκβάιινπλ ζηε γλψζε καο γηα ηνλ θφζκν.  

Μηα πην πξνζεθηηθή αλάιπζε φκσο δείρλεη φηη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε ηδέα ηνπ γπκλνχ 

θαζέθαζηνπ νχηε ιχλεη ην πξφβιεκα ηεο δηαρξνληθήο ηαπηφηεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ, νχηε 

εμαζθαιίδεη φηη νη πξνηάζεηο θαηεγφξεζεο έρνπλ πιεξνθνξηαθφ πεξηερφκελν. Οη δπζθνιίεο 

απηέο ζπλδένληαη κε ηνλ ζπκπιεγκαηηθφ ραξαθηήξα ησλ αληηθεηκέλσλ θαη είηε αθνξνχλ εμίζνπ 

θαη ηηο δχν ζεσξίεο, είηε θακία απφ απηέο. ΢χκθσλα κε ηνλ Loux ε αδπλακία ηεο ζεσξίαο 

δέζκεο λα δψζεη κηα ηθαλνπνηεηηθή εμήγεζε ηεο ηαπηφηεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ κέζσ αιιαγήο 

πεγάδεη απφ κηα αδηθαηνιφγεηα ηζρπξή εξκελεία ηεο ζρέζεο κεηαμχ ελφο φινπ θαη ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ, ε νπνία ιέεη φηη ε ηαπηφηεηα ελφο φινπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηαπηφηεηα ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ. Μηα ηέηνηα εξκελεία φκσο φηαλ πηνζεηείηαη, έρεη σο ζπλέπεηα ε ηαπηφηεηα 

κέζσ αιιαγήο λα είλαη αδχλαηε θαη γηα ηηο δχν ζεσξίεο. Αιιαγή θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο  

ζεκαίλεη ηελ αιιαγή ηεο ζχζηαζεο ηνπ φινπ, κεηά ηελ νπνία δελ κπνξνχκε πιένλ λα κηιάκε γηα 

ην ίδην αληηθείκελν.
302

 Ο Loux αληηδξά επίζεο θαη ζην ζπκπέξαζκα πνπ ιέεη φηη νη πξνηάζεηο 

θαηεγφξεζεο ζην πιαίζην ηεο ζεσξίαο δέζκεο δελ έρνπλ πιεξνθνξηαθφ πεξηερφκελν. Σν 

ζπκπέξαζκα απηφ πξνθχπηεη φηαλ δερφκαζηε φηη ε αλαθνξηθή δχλακε ησλ νλνκάησλ είλαη 
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 Δδψ, ιέλε νη Loux θαη Crisp, ίζσο λα βξίζθεηαη ε θεληξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεσξηψλ ππνζηξψκαηνο θαη 
δέζκεο. Δλψ απφ ηε κηα κεξηά ε ζεσξία δέζκεο πξέπεη λα εξκελεχεη φιεο ηηο αιεζείο πεξηγξαθέο σο αλαγθαία 

αιεζείο, ε ζεσξία ππνζηξψκαηνο απφ ηελ άιιε επηκέλεη φηη θακία αιεζήο πεξηγξαθή δελ είλαη αλαγθαία, φιεο είλαη 
ελδερνκεληθέο [Loux, M., - Crisp, T., (2017) p94] 
302

 Loux, M., (1978a), pp124-30 
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ηέηνηα ψζηε λα απαηηεί απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπο λα γλσξίδνπλ εθ ησλ πξνηέξσλ φιεο ηηο ηδηφηεηεο 

πνπ απνδίδνληαη ζηελ αλαθνξά ηνπο, δειαδή ηελ ηαπηφηεηα ηνπ θάζε ζπζηαηηθνχ ηεο. Αλ φκσο 

ε ρξήζε ελφο νλφκαηνο πξνυπνζέηεη ηελ πιήξε γλψζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο αλαθνξάο ηνπ, ηφηε 

γηαηί νη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηξψκαηνο πηζηεχνπλ φηη κπνξνχλ λα απνθχγνπλ ην ίδην 

ζπκπέξαζκα; Μήπσο επεηδή ζηα ζπζηαηηθά ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ ζπκπεξηιακβάλεηαη σο 

θνξέαο ηδηνηήησλ έλα γπκλφ θαζέθαζην; Καη ινηπφλ; Γηαηί ε αλαθνξηθή δχλακε ηνπ νλφκαηνο 

λα κελ απαηηεί θαη ζηελ πεξίπησζε απηή ηελ εθ ησλ πξνηέξσλ γλψζε  ηνπ θάζε ζπζηαηηθνχ ηεο 

αλαθνξάο ηνπο; Αλ ζην εξψηεκα απηφ δελ δνζεί κηα ηθαλνπνηεηηθή απάληεζε, νη ππνζηεξηθηέο 

ηεο ζεσξίαο ππνζηξψκαηνο νθείινπλ λα απνδερζνχλ ην ίδην ζπκπέξαζκα πνπ ρξεψλνπλ σο 

ειάηησκα ζηε ζεσξία δέζκεο, φηη δειαδή θάζε πξφηαζε ηεο κνξθήο «ην α είλαη Ρ» είλαη 

ηαπηνινγία.  

 

7.3.2 Οη ηδηφηεηεο ζε ξφιν αξρήο αηνκηθφηεηαο 

Γεδνκέλνπ φηη ε ζεσξία δέζκεο θαη ε ζεσξία ππνζηξψκαηνο πεξηγξάθνπλ απφ θνηλνχ ηα 

αληηθείκελα σο ζπκπιέγκαηα άιισλ απιψλ νληνηήησλ θαη εθφζνλ δερφκαζηε φηη ε αξρή 

αηνκηθφηεηαο είλαη κηα νληφηεηα πνπ δελ κπνξεί λα βξίζθεηαη έμσ απφ ην αληηθείκελν 

ζπκπεξαίλνπκε φηη απηή ζα πξέπεη λα αλήθεη ζηα ζπζηαηηθά ηνπ αληηθεηκέλνπ.  Έηζη ην 

αληηθείκελν α είλαη άηνκν (individual) φηαλ θαη κφλν φηαλ γηα θάζε άιιν αληηθείκελν b ππάξρεη 

έλα ηνπιάρηζηνλ ζπζηαηηθφ, ην νπνίν λα αλήθεη ζην α φρη φκσο θαη ζην b, φηαλ δειαδή ηζρχεη: 

   b b a x Cxa Cxb     (7.1) φπνπ C ζεκαίλεη «είλαη ζπζηαηηθφ ηνπ». ΢πκβαίλεη φκσο 

ζην πιαίζην ηεο ζεσξίαο δέζκεο ηα κφλα ζπζηαηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ λα είλαη νη ηδηφηεηέο ηνπο 

θαη σο εθ ηνχηνπ νη ηδηφηεηεο είλαη νη κφλεο δηαζέζηκεο νληφηεηεο γηα ηνλ ξφιν ηεο αξρήο 

αηνκηθφηεηαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη θάζε αληηθείκελν πνπ είλαη άηνκν θέξεη ηνπιάρηζηνλ κία 

ηδηφηεηα πνπ ην θαζηζηά θάζε ρξνληθή ζηηγκή έλα μερσξηζηφ αληηθείκελν, δηαθνξεηηθφ απφ θάζε 

άιιν ή κε άιια ιφγηα ην αληηθείκελν α είλαη άηνκν φηαλ γηα θάζε άιιν αληηθείκελν b ππάξρεη 

κηα ηνπιάρηζηνλ ηδηφηεηα Ρ, ε νπνία λα αλήθεη ζηα ζπζηαηηθά ηνπ α, φρη φκσο θαη ηνπ b, φηαλ 

δειαδή ηζρχεη:    b b a P Pa Pb     (7.1*). Αληίζηξνθά αλ θάζε ηδηφηεηα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ α είλαη θαη ηδηφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ b, αλ δειαδή ηα α θαη b απνηεινχληαη απφ ηα 

ίδηα ζπζηαηηθά, ηφηε δελ είλαη δχν αιιά έλα θαη ην απηφ αληηθείκελν, ηζρχεη δειαδή φηη

 P Pa Pb b   
 
(7.2).  

 Ζ πξφηαζε (7.2) εθθξάδεη ηελ Αξρή ηεο Σαπηφηεηαο ησλ κε δηαθξίζηκσλ-ΑΣκΓ θαη ππφ ηελ 

έλλνηα απηή ε αηνκηθφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ δείρλεη σο κηα κνξθή θαζνιηθήο δηαθξηζηκφηεηαο 

– έλα αληηθείκελν είλαη άηνκν φηαλ είλαη δηαθξίζηκν απφ θάζε άιιν αληηθείκελν. Γελ είλαη φκσο 
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αθξηβψο έηζη ή θαιχηεξα δελ είλαη έηζη άλεπ εηέξνπ. Ζ δηαθξηζηκφηεηα γηα λα είλαη ππνςήθηα 

αξρή αηνκηθφηεηαο ζα πξέπεη νη πξνηάζεηο  P Pa Pb   θαη  P Pa Pb  , πνπ ιέλε ε κελ 

πξψηε φηη ππάξρεη έλα ζπζηαηηθφ ηνπ α πνπ δελ αλήθεη θαη ζην b, ε δε δεχηεξε φηη ηα α θαη b 

κνηξάδνληαη ηα ίδηα ζπζηαηηθά, λα εξκελεχνληαη σο δηαθξηζηκφηεηα θαη κε δηαθξηζηκφηεηα 

αληίζηνηρα ησλ α θαη b.  Ζ εξκελεία απηή σζηφζν αξκφδεη κφλν κε ηε ξεαιηζηηθή εθδνρή ηεο 

ζεσξίαο δέζκεο, δειαδή κφλν φηαλ ε ηδηφηεηα/ζπζηαηηθφ Ρ λνείηαη σο έλα θαζφινπ φλ, κηα 

επαλαιακβαλφκελε νληφηεηα πνπ κπνξεί λα είλαη πιήξσο παξνχζα ηελ ίδηα ζηηγκή ζε 

πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο αληηθείκελα. ΢ηε λνκηλαιηζηηθή ηεο εθδνρή φκσο ε ζεσξία δέζκεο δελ 

ππνζηεξίδεη κηα ηέηνηα εξκελεία. Αλ νη ηδηφηεηεο/ζπζηαηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ λννχληαη σο 

θαζέθαζηα ή ηξφπνη, ηφηε θάζε ηδηφηεηα/ζπζηαηηθφ Ρ δελ κπνξεί παξά λα είλαη 

ηδηφηεηα/ζπζηαηηθφ ελφο θαη κφλν αληηθεηκέλνπ. Απφ λνκηλαιηζηηθή ζθνπηά ε δηαθξηζηκφηεηα ή 

ε κε δηαθξηζηκφηεηα δχν αληηθεηκέλσλ δελ θξίλνληαη κε βάζε ηε δηαθνξά ή ηελ ηαπηφηεηα ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπο, δηφηη δχν αληηθείκελα, αλεμάξηεηα απφ ην εάλ είλαη ή δελ είλαη δηαθξίζηκα, 

είλαη αδχλαηνλ λα κνηξάδνληαη ηνπο ίδηνπο ηξφπνπο. Έηζη γηα ηνπο λνκηλαιηζηέο ππνζηεξηθηέο 

ηεο ζεσξίαο δέζκεο ελψ ε πξφηαζε  P Pa Pb 
 
είλαη αιεζήο ρσξίο απαξαίηεηα ηα α θαη b 

λα είλαη δηαθξίζηκα, ε πξφηαζε  P Pa Pb   είλαη ηζνδχλακε ηεο ηαπηφηεηαο ησλ α θαη b θαη 

άξα ε ζπλεπαγσγή (7.2) είλαη ηεηξηκκέλα αιεζήο.
303

  

΢πλεπψο κφλν ζην πιαίζην ηεο ξεαιηζηηθήο εθδνρήο ηεο ζεσξίαο δέζκεο ε πξφηαζε (7.2)  

εθθξάδεη ηελ ΑΣκΓ θαη ζην πιαίζην απηφ ε ελ ιφγσ αξρή πξέπεη λα είλαη αλαγθαία αιεζήο. 

Έηζη γηα ηνπο ξεαιηζηέο ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο δέζκεο δελ ππάξρεη νχηε θαλ σο ελδερφκελν 

λα ππάξρνπλ δχν κε δηαθξίζηκα αληηθείκελα, δηφηη απηφ ζεκαίλεη φηη ζπγθξνηνχληαη απφ ηα ίδηα 

αθξηβψο ζπζηαηηθά θαη φηη ζα πξέπεη λα ηαπηίδνληαη. ΋κσο ε δέζκεπζε ζηελ αιήζεηα ηεο  ΑΣκΓ 

εγείξεη ζνβαξέο αληηξξήζεηο , δηφηη ππάξρνπλ ηζρπξά αληηπαξαδείγκαηα πνπ ηε δηαςεχδνπλ. Ζ 

δπλαηφηεηα λα ππάξρνπλ δχν απφιπηα φκνηεο ζθαίξεο ζε έλα θελφ θαηά ηα άιια ζχκπαλ είλαη 

έλα αληηπαξάδεηγκα, ην νπνίν δελ επηηξέπεη ζηελ πξφηαζε (7.2) λα είλαη αλαγθαία αιεζήο θαη ε 

singlet θαηάζηαζε δχν ειεθηξνλίσλ είλαη έλα δεχηεξν αληηπαξάδεηγκα, ην νπνίν θαζηζηά ηελ 

πξφηαζε (7.2) ςεπδή ζηνλ ελεξγεία θφζκν.  

Καηφπηλ ηνχησλ νη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηξψκαηνο, απεπζπλφκελνη ζηνπο 

ξεαιηζηέο ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο δέζκεο, ζπκπεξαίλνπλ φηη νη ηδηφηεηεο/ζπζηαηηθά  ησλ 

αληηθεηκέλσλ δελ κπνξνχλ λα είλαη νη νληφηεηεο πνπ θάλνπλ ην θάζε αληηθείκελν έλα μερσξηζηφ 

αληηθείκελν αληίιεςεο, ζθέςεο θαη γισζζηθήο αλαθνξάο. Σα αληηθείκελα δελ εμαηνκηθεχνληαη 

ράξηλ ησλ ηδηνηήησλ ηνπο θαη νη ηδηφηεηεο/ζπζηαηηθά απνηπγράλνπλ λα ιεηηνπξγνχλ σο αξρή 

                                              
303

 Loux, M. (1998) p108, Ληβάληνο, Β., (2007) ζει.122 



198 
 

αηνκηθφηεηαο.
304

 Δίκαζηε σο εθ ηνχηνπ ππνρξεσκέλνη λα ζπκπεξηιάβνπκε ζηα ζπζηαηηθά ηνπο, 

πέξα ησλ ηδηνηήησλ/ζπζηαηηθψλ θαη έλα επηπιένλ ζπζηαηηθφ. Σν ζπζηαηηθφ απηφ, γηα λα 

αληαπνθξίλεηαη ζηνλ ξφιν ηεο αξρήο αηνκηθφηεηαο, δελ κπνξεί λα είλαη κηα επαλαιακβαλφκελε 

νληφηεηα, νχηε θαη λα ζπγθξνηείηαη απφ επαλαιακβαλφκελεο νληφηεηεο. Θα είλαη ζπζηαηηθφ 

ελφο θαη κφλν αληηθεηκέλνπ, ην νπνίν θέξεη ηηο ηδηφηεηέο ηνπ, ρσξίο απηφ ην ίδην λα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ απηέο ή απφ άιιεο ηδηφηεηεο, ζα είλαη κε άιια ιφγηα έλα θαζέθαζην θαη 

κάιηζηα γπκλφ.  

Βέβαηα ην παξαπάλσ ζπκπέξαζκα δελ αθνξά ηε λνκηλαιηζηηθή εθδνρή ηεο ζεσξίαο δέζκεο. 

Οη ππεξαζπηζηέο απηήο ηεο εθδνρήο κπνξνχλ λα επηκείλνπλ ζην φηη έλα αληηθείκελν δελ είλαη 

παξά κηα δέζκε ηδηνηήησλ, αλ θαη θαζέθαζησλ απηή ηε θνξά, ρσξίο λα δεζκεχνληαη ζηελ 

ΑΣκΓ, εθφζνλ ζχκθσλα κε ηε λνκηλαιηζηηθή ηνπο ζεψξεζε δχν αληηθείκελα κπνξνχλ λα είλαη 

κε δηαθξίζηκα ρσξίο λα ηαπηίδνληαη. Δπηπιένλ δελ ρξεηάδεηαη λα θαηαθχγνπλ ζε εκπεηξηθά 

απξνζπέιαζηεο νληφηεηεο γηα λα εμεγήζνπλ ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά κε δηαθξίζηκσλ 

αληηθεηκέλσλ, δηφηη νη ηξφπνη απφ ηνπο νπνίνπο ζπγθξνηείηαη έλα αληηθείκελν δελ κπνξνχλ παξά 

λα είλαη ηξφπνη ελφο θαη κφλν αληηθεηκέλνπ. ΢ηε βηβιηνγξαθία ε λνκηλαιηζηηθή εθδνρή ηεο 

ζεσξίαο δέζκεο αλαθέξεηαη σο ζεσξία ηξφπσλ (tropes theory) θαη έλαο εθ ησλ ππνζηεξηθηψλ 

ηεο, ν Keith Campbell, ηζρπξίδεηαη φηη ζην πιαίζην απηήο ηεο ζεσξίαο φρη κφλν δελ ππάξρεη 

αλάγθε γηα επηπξφζζεηεο κε πνηνηηθέο νληφηεηεο πξνθεηκέλνπ λα παξαθακθζεί ε ΑΣκΓ, αιιά 

ην ίδην ην πξφβιεκα ηεο αηνκηθφηεηαο «βξίζθεη κηα θνκςή ιχζε». ΢χκθσλα κε ηελ ζεσξία 

ηξφπσλ θάζε αληηθείκελν ζπγθξνηείηαη απφ ηξφπνπο πνπ ν θαζέλαο αλήθεη ζε δηαθνξεηηθφ είδνο 

θαη είλαη ζπκπαξφληεο (compresent), αλήθνπλ δειαδή ζην ίδην αληηθείκελν. Δθιακβαλφκελνη σο 

φιν, ην κέγηζην άζξνηζκα ησλ ζπκπαξφλησλ ηξφπσλ απνηειεί έλα πιήξσο ζπγθεθξηκέλν 

θαζέθαζην (concrete particular) πνπ είλαη θαη‟ αλάγθε μερσξηζηφ απφ θάζε άιιν.
305

 ΢πλεπψο 

ζηε ζεσξία ηξφπσλ ηνλ ξφιν ηεο αξρήο αηνκηθφηεηαο ηνλ αλαιακβάλνπλ νη ηξφπνη πνπ κέζσ 

ηεο ζρέζεο ηεο ζπκπαξνπζίαο ζπγθξνηνχλ ην θάζε αληηθείκελν σο απζχπαξθηε νληφηεηα, σο 

μερσξηζηή νληφηεηα αληίιεςεο, ζθέςεο θαη γισζζηθήο αλαθνξάο.  

΋ζν θνκςή φκσο θαη λα είλαη ε ιχζε ηνπ Campbell ζην πξφβιεκα ηεο αηνκηθφηεηαο, έρεη 

λα αληηκεησπίζεη κηα ζνβαξή έλζηαζε πνπ πεγάδεη απφ κηα βαζηά ξηδσκέλε παξάδνζε , 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη ηδηφηεηεο ελ γέλεη, άξα θαη νη ηξφπνη εηδηθφηεξα, είλαη νληφηεηεο , νη 

νπνίεο δελ ραίξνπλ αλεμάξηεηεο χπαξμεο· ε χπαξμή ηνπο εμαξηάηαη απφ ηελ χπαξμε ησλ 

αληηθεηκέλσλ, ησλ νπνίσλ είλαη ηξφπνη.
306

 Καη παξφιν πνπ ε κνξθή θαη ν βαζκφο ηεο εμάξηεζεο 

                                              
304

 Lowe, E., J. (2003) p80 
305

 Campbell, K., (1981), p483 
306

 Ζ εμάξηεζε ησλ ηδηνηήησλ απφ ηα αληηθείκελα ζηα νπνία αλήθνπλ ίζσο λα παξαθάκπηεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ 
νη ηδηφηεηεο εθιακβάλνληαη σο θαζφινπ φληα. Μάιηζηα γηα εθείλνπο ηνπ ξεαιηζηέο θηινζφθνπο πνπ πηνζεηνχλ ηελ 
πιαησληθή ζέζε πεξί θαζφινπ φλησλ νη ηδηφηεηεο ραίξνπλ αλεμάξηεηεο χπαξμεο ζην δηθφ ηνπο πιαησληθφ ζχκπαλ 
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ησλ ηξφπσλ απφ ηα αληηθείκελά ηνπο είλαη φπσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα ζπδεηήζηκε, νη ηξφπνη  

πάληα ζα λννχληαη σο ηξφπνη θάπνησλ αληηθεηκέλσλ θη αλ είλαη λα ππάξρεη κηα θάπνηαο κνξθήο 

«επειημία» ησλ ηξφπσλ απηή δελ ζα πξέπεη λα εξκελεχεηαη σο δπλαηφηεηα χπαξμεο ειεχζεξσλ 

ηξφπσλ.
307

 ΋κσο ε νληνινγηθή εμάξηεζε ησλ ηξφπσλ απφ ηα αληηθείκελα ζηα νπνία αλήθνπλ , 

ηνπο θαζηζηά αθαηάιιεινπο γηα ηνλ ξφιν ηεο αξρήο αηνκηθφηεηαο. Χο αξρή αηνκηθφηεηαο νη 

ηξφπνη ζα πξέπεη εχινγα λα έρνπλ κηα ηαπηφηεηα αλεμάξηεηε ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ 

πνπ εμαηνκηθεχνπλ. Πψο φκσο είλαη δπλαηφλ λα ζπκβαίλεη θάηη ηέηνην, φηαλ ε χπαξμε ησλ 

ηξφπσλ εμαξηάηαη απφ ηελ χπαξμε ηνπ αληηθεηκέλνπ, ηνπ νπνίνπ είλαη ηξφπνη; Ηζρπξέο 

δηαηζζήζεηο φρη κφλν απνθιείνπλ κηα ηέηνηα δπλαηφηεηα αιιά ζπλάδνπλ κε ηελ ηδέα πνπ ζέιεη ε 

αλεμάξηεηε ηαπηφηεηα θάζε νληφηεηαο λα πξνυπνζέηεη ηελ νληνινγηθή αλεμαξηεζία ηεο. 

Κάλνληαο έλα βήκα πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή ν Lowe νξίδεη ηελ νληνινγηθή εμάξηεζε 

(existential dependency) σο εμάξηεζε ηαπηφηεηαο (identity dependency): «ε χπαξμε ηνπ x 

εμαξηάηαη απφ ην y =df αλαγθαία ε ηαπηφηεηα ηνπ x ζα εμαξηάηαη απφ ηελ ηαπηφηεηα ηνπ y»
308

. 

Σν επηρείξεκά ηνπ ππέξ απηήο ηεο ηζρπξήο ζπζρέηηζεο πνπ πξνηείλεη είλαη εχινγν. Καηά ηνλ 

Lowe ε ηαπηφηεηα είλαη ε ζρέζε πνπ θάζε νληφηεηα έρεη κε ηνλ εαπηφ ηεο θαη είλαη αλαιπηηθή 

αιήζεηα: θάζε νληφηεηα αλαγθαία ηαπηίδεηαη κε ηνλ εαπηφ ηεο ( x,x x  ). Τπφ ηελ έλλνηα απηή 

ιέκε φηη ην x ππάξρεη, φηαλ ππάξρεη θάηη πνπ ηαπηίδεηαη κε ην x θαη φηη ην x δελ κπνξεί λα 

ππάξρεη, παξά κφλν αλ ππάξρεη θάηη, απφ ην νπνίν λα εμαξηάηαη ε ηαπηφηεηα ηνπ x.
309

 Σνχησλ 

δεδνκέλσλ θαη εθφζνλ ε χπαξμε ησλ ηξφπσλ εμαξηάηαη απφ ηελ χπαξμε ηνπ αληηθεηκέλνπ, ηνπ 

                                                                                                                                                    
πέξαλ ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ ρξφλνπ. ΋κσο αθφκα θη απηφο πνπ πηνζεηεί ηελ αξηζηνηειηθή ζέζε πεξί ησλ θαζφινπ, 
ζχκθσλα κε ηελ νπνία δελ ππάξρνπλ ηδηφηεηεο πνπ λα κελ είλαη ηδηφηεηεο θάπνηνπ αληηθεηκέλνπ, ζα κπνξνχζε λα 
ηζρπξηζζεί ηελ αλεμαξηεζία ησλ ηδηνηήησλ ππφ ηελ έλλνηα φηη αθφκα θη αλ έλα αληηθείκελν πάςεη λα ππάξρεη ε θάζε 

ηδηφηεηά ηνπ ζα εμαθνινπζεί λα ππάξρεη σο ηδηφηεηα θάπνηνπ άιινπ αληηθεηκέλνπ. Δληνχηνηο ε εμάξηεζε ησλ 
ηδηνηήησλ απφ ηα αληηθείκελά ηνπο δχζθνια ακθηζβεηείηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ νη ηδηφηεηεο εθιακβάλνληαη σο 
ηξφπνη. Κάζε ηξφπνο είλαη ηδηφηεηα ελφο θαη κφλν αληηθεηκέλνπ θη αλ έλα αληηθείκελν πάςεη λα ππάξρεη ηφηε παχεη 

λα ππάξρεη θαη θάζε ηξφπνο ηνπ αξθεί βέβαηα λα απνθιεηζζεί φηη νη ηξφπνη κπνξνχλ λα κεηαλαζηεχνπλ απφ έλα 
αληηθείκελν ζε έλα άιιν.[Lowe, J., (1998), p139] 
307

 ΢χκθσλα κε ηελ αλαζεσξεκέλε εθδνρή ηεο ζεσξίαο ηνπ πεξί ηξφπσλ ν Campbell ππνζηεξίδεη φηη νη έθδεινη 
ηξφπνη ησλ ζπλεζηζκέλσλ αληηθεηκέλσλ, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ην ζπγθεθξηκέλν θφθθηλν κηαο ζθαίξαο, είλαη 
«θαιά ζεκειησκέλεο εκθαλίζεηο» ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα απνκνλψζνπκε ζηε ζθέςε καο κέζσ κηαο αθαηξεηηθήο 

δηαδηθαζίαο. ΋κσο νη ηξφπνη απηνί δελ είλαη παξά νηνλεί ηξφπνη (quasi tropes) θαη απνηεινχλ θαηά θάπνηνλ ηξφπν 
(ςεπην)ηκήκαηα ηνπ ρσξφρξνλνπ σο νιφηεηα θαη ησλ πεδίσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηηο ζεκειηψδεηο δπλάκεηο ηεο 
θχζεο. Ο ρσξφρξνλνο σο νιφηεηα θαη ηα πεδία ησλ ζεκειησδψλ δπλάκελσλ είλαη νη κφλεο νληφηεηεο πνπ κπνξνχκε 

λα εθιακβάλνπκε σο γλήζηνπο ηξφπνπο (genuine tropes). Με βάζε ηε δηάθξηζε κεηαμχ νηνλεί θαη γλήζησλ ηξφπσλ, ν 
Campbell ππνζηεξίδεη φηη κφλν νη γλήζηνη ηξφπνη ζα κπνξνχζαλ λα ζεσξεζνχλ σο ειεχζεξνη ηξφπνη ήηνη σο 

απζχπαξθηεο νληφηεηεο. [Campbell, Κ. (1990)]. Χζηφζν ε πξνζπάζεηα ηνπ Campbell κέζα απφ ηελ ηξνπνπνηεκέλε 
εθδνρή ηεο ζεσξίαο ηνπ λα αληηκεησπίζεη ηηο δπζθνιίεο ηεο αξρηθήο ηνπ πξνζέγγηζεο, δελ απνδίδεη ηνπο 
αλακελφκελνπο θαξπνχο. ΢χκθσλα κε ηνλ Βαζίιε Ληβάλην έλαο απφ ηνπο πξνηεηλφκελνπο γλήζηνπο ηξφπνπο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ν ρσξφρξνλνο, δελ ηθαλνπνηεί ηα θξηηήξηα πνπ ν ίδηνο ν Campbell ζέηεη ψζηε έλαο ηξφπνο λα 
ζεσξείηαη γλήζηνο. Αληίζεηα κε φ,ηη ζα ήζειε ν Campbell γηα έλα γλήζην ηξφπν, ν ρσξφρξνλνο α) δελ είλαη 
νπζησδψο απιή νληφηεηα – σο νιφηεηα ν ρσξφρξνλνο κπνξεί εχινγα λα ζεσξεζεί σο κηα δέζκε ρσξνρξνληθψλ 

ηδηνηήησλ, β) δελ έρεη θαζαξά ρσξηθά θαη ρξνληθά φξηα -  θάζε κνληέιν ηεο Γεληθήο Θεσξίαο ηεο ΢ρεηηθφηεηαο 
ππνζηεξίδεη φηη ν ρσξφρξνλνο δελ έρεη φξηα θαη γ) δελ είλαη νπζησδψο ακεηάβιεηε νληφηεηα – ην ζχκπαλ θαη καδί 

ηνπ ν ρσξφρξνλνο δηαζηέιινληαη. [Ληβάληνο  Β. (2006)] 
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νπνίνπ είλαη ηξφπνη, ζα πξέπεη λα ζπκπεξάλνπκε φηη θαη ε ηαπηφηεηα ησλ ηξφπσλ εμαξηάηαη απφ 

ηελ ηαπηφηεηα ηνπ ίδηνπ απηνχ αληηθεηκέλνπ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή βέβαηα δελ κπνξνχκε λα 

πνχκε φηη ηα αληηθείκελα εμαηνκηθεχνληαη ράξηλ ησλ ηξφπσλ ηνπο ρσξίο λα εκπιαθνχκε ζε έλα 

θαχιν θχθιν.  Ζ ζρέζε ηεο εμαηνκίθεπζεο, ιέεη ν Lowe, δελ κπνξεί λα είλαη κηα ζπκκεηξηθή 

ζρέζε αλ θαη κπνξεί λα είλαη αληηζπκκεηξηθή.
310

 Απηφ ζεκαίλεη φηη δχν δηαθνξεηηθέο νληφηεηεο 

δελ κπνξνχλ λα εμαηνκηθεχνπλ (πιήξσο ή ελ κέξεη) ε κηα ηελ άιιε παξφιν πνπ θάπνηεο 

νληφηεηεο ζα κπνξνχζαλ λα εμαηνκηθεχνπλ ηνλ εαπηφ ηνπο.  

Θα ήηαλ παξφια απηά δπλαηφ έλαο ηξφπνο λα κε εμαηνκηθεχεηαη απφ ην αληηθείκελν ζην 

νπνίν αλήθεη, αξθεί ε ζρέζε νληνινγηθήο εμάξηεζεο κεηαμχ ηνπο λα είλαη θαηάιιεια 

πξνζδηνξηζκέλε. Πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή βνεζάεη κηα δηάθξηζε ηεο ελ ιφγσ ζρέζεο, ηελ 

νπνία επηθαιείηαη ν Bordes
311

. ΢χκθσλα κε ηε δηάθξηζε απηή ε ζρέζε νληνινγηθήο εμάξηεζεο 

κπνξεί λα εξκελεπζεί κε δχν ηξφπνπο κηα ηζρπξή θαη κηα αζζελή. ΢χκθσλα κε ηελ ηζρπξή 

εξκελεία έλα ηξφπνο ππάξρεη κφλν σο ηξφπνο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ θαη φρη ελφο 

αληηθεηκέλνπ γεληθά. Έηζη, αλ έλαο ηξφπνο Ρ ζπκβαίλεη λα είλαη ηξφπνο ηνπ αληηθεηκέλνπ α, ηφηε 

ν Ρ αλήθεη θαη‟ αλάγθε ζηνπο ηξφπνπο ηνπ α θαη ππάξρεη κφλν σο ηξφπνο ηνπ α. ΢πλεπψο ν 

ηξφπνο Ρ παχεη λα ππάξρεη ηφζν ζηελ πεξίπησζε πνπ ην αληηθείκελν α παχεη λα ππάξρεη, φζν 

θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην αληηθείκελν α πθίζηαηαη κηα πνηνηηθή αιιαγή, θαηά ηελ νπνία ν 

ηξφπνο Ρ παχεη λα είλαη ηξφπνο ηνπ α. ΢ηελ ηζρπξή ηεο εθδνρή ε ζρέζε εμάξηεζεο κεηαμχ 

αληηθεηκέλσλ θαη ηξφπσλ δελ αθήλεη πεξηζψξηα ζε ππνζέζεηο πνπ ζέινπλ ηνπο ηξφπνπο λα κελ 

εμαηνκηθεχνληαη απφ ηα αληηθείκελα ζηα νπνία αλήθνπλ, εθφζνλ δελ ππάξρνπλ έμσ απφ απηά. 

Αληίζεηα ηα πεξηζψξηα απηά ππάξρνπλ αλ δερζεί θάπνηνο ηελ αζζελή εξκελεία ηεο ζρέζεο 

νληνινγηθήο εμάξηεζεο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία γηα θάζε ηξφπν Ρ είλαη κελ κεηαθπζηθά 

αλαγθαίν λα ππάξρεη έλα αληηθείκελν α ζην νπνίν λα αλήθεη, σζηφζν ν ηξφπνο Ρ αλήθεη κφλν 

ελδερνκεληθά ζην αληηθείκελν α θαη σο εθ ηνχηνπ ζα κπνξνχζε λα ήηαλ ηξφπνο θάπνηνπ άιινπ 

αληηθεηκέλνπ. Ζ αζζελήο εξκελεία αθήλεη αλνηρηφ ην ελδερφκελν νη ηξφπνη λα γίλνληαη 

δηαρξνληθά ηξφπνη δηαθνξεηηθψλ αληηθεηκέλσλ, λα κπνξνχλ δειαδή λα κεηαθηλνχληαη απφ έλα 

αληηθείκελν ζε έλα άιιν. Σφηε φκσο ε ηαπηφηεηα ησλ ηξφπσλ δελ εμαξηάηαη απφ ηελ ηαπηφηεηα 

ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ θαη ζα κπνξνχζε θάπνηνο λα ζθεθηεί φηη λαη κελ δελ είλαη 

απζχπαξθηεο νληφηεηεο, αλήθνπλ φκσο ζηελ θαηεγνξία ησλ νληνηήησλ πνπ νη ίδηεο 

εμαηνκηθεχνπλ ηνλ εαπηφ ηνπο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην επηρείξεκα ππέξ ηεο άπνςεο πνπ ζέιεη 

ηα αληηθείκελα λα εμαηνκηθεχνληαη απφ ηνπο ηξφπνπο ηνπο παχεη λα είλαη θπθιηθφ, δπζηπρψο 
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φκσο θαηαιήγεη λα είλαη άθπξν. Λφγσ ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ηξφπσλ, ην ζελάξην πνπ ζέιεη δχν 

φκνηα αληηθείκελα λα αληαιιάζνπλ ηνπο ηξφπνπο ηνπο είλαη κεηαθπζηθά δπλαηφ: θαλείο δελ 

κπνξεί λα απνθιείζεη ην ελδερφκελν δχν πνηνηηθά κε δηαθξίζηκα αληηθείκελα λα αληαιιάμνπλ 

ην ζχλνιν ησλ ηξφπσλ ηνπο.
312

 Σφηε φκσο ε ηαπηφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ δελ ζα θαζνξίδεηαη 

απφ ηελ ηαπηφηεηα ησλ ηξφπσλ ηνπ θαη νη ηξφπνη δελ ζα κπνξνχλ λα εμαηνκηθεχνπλ ηα 

αληηθείκελα ζηα νπνία αλήθνπλ.  

Έρνληαο μεπεξάζεη ην πξφβιεκα ηεο χπαξμεο κε δηαθξίζηκσλ αληηθεηκέλσλ νη 

ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ηξφπσλ έξρνληαη αληηκέησπνη κε έλα πην ζεκειηψδεο θηινζνθηθφ 

εξψηεκα: ε αληηζπκκεηξηθή κνξθή ηεο ζρέζεο εμαηνκίθεπζεο, ε νπνία θαηά ηνλ Lowe είλαη 

ζπλέπεηα ηεο αληηζπκκεηξηθήο κνξθήο πνπ έρεη ε ζρέζε νληνινγηθήο εμάξηεζεο, ζέη εη έλα 

δήηεκα νληνινγηθήο πξνηεξαηφηεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ έλαληη ησλ ηξφπσλ ηνπο. Χο 

εμαξηψκελεο νληφηεηεο νη ηξφπνη δελ κπνξνχλ λα εμαηνκηθεχνπλ ηα αληηθείκελα ζηα νπνία 

αλήθνπλ θαη άξα είηε κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ αληηθεηκέλνπ ζα ππάξρεη πέξαλ ησλ ηξφπσλ 

θαη θάπνηα άιιε νληφηεηα ζηνλ ξφιν ηνπ εμαηνκηθεπηή πνπ ζα έρεη κηα ηαπηφηεηα αλεμάξηεηε 

απφ ηελ ηαπηφηεηα ηνπ ίδηνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ, είηε ηα ίδηα ηα αληηθείκελα ζα εμαηνκηθεχνπλ ηνλ 

εαπηφ ηνπο. ΋κσο ε λνκηλαιηζηηθή εθδνρή ηεο ζεσξίαο δέζκεο πεξηγξάθεη ηα αληηθείκελα σο 

δέζκεο ζπκπαξφλησλ ηξφπσλ θαη ζηνλ βαζκφ πνπ δεζκεχεηαη απφ ην δφγκα ηνπ εκπεηξηζκνχ 

απνθιείεη απφ ηα κεηαθπζηθά ζπζηαηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ θάζε εκπεηξηθά απξνζπέιαζηε 

νληφηεηα. Μέλεη ζπλεπψο ε εθδνρή πνπ ιέεη φηη ην θάζε αληηθείκελν εμαηνκηθεχεη ηνλ εαπηφ ηνπ 

θη αλ απηήλ είλαη ε κφλε ελαπνκέλνπζα εθδνρή, ηφηε ζα πξέπεη λα δερζνχκε φηη ε ηαπηφηεηα 

ηνπιάρηζηνλ θάπνησλ αληηθεηκέλσλ δελ εμαξηάηαη απφ ηελ ηαπηφηεηα άιισλ νληνηήησλ θαη φηη 

απηά ηα ίδηα αληηθείκελα ραίξνπλ αλεμάξηεηεο χπαξμεο. Οη παξαδνρέο απηέο αιιάδνπλ ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηεο θηινζνθηθήο έξεπλαο , εθφζνλ ε εμαηνκίθεπζε ελφο αληηθεηκέλνπ κε ηε 

κεηαθπζηθή ηεο ζεκαζία παχεη λα λνείηαη σο ζρέζε κεηαμχ ηνπ ίδηνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ελφο 

εμαηνκηθεπηή. 

 

7.3.3 Ζ αξρή αηνκηθφηεηαο σο κε πνηνηηθφ ζπζηαηηθφ ησλ αληηθεηκέλσλ 

Θα αλαθεξζνχκε ζε δχν αθφκε ππνςήθηεο αξρέο αηνκηθφηεηαο , νη νπνίεο λαη κελ ζπλάδνπλ 

κε ηνλ ζπκπιεγκαηηθφ ραξαθηήξα ησλ αληηθεηκέλσλ, ζεσξνχληαη δειαδή κεηαθπζηθά ζπζηαηηθά 

ηνπο, είλαη φκσο εκπεηξηθά απξνζπέιαζηεο. Ζ πξψηε είλαη ην ήδε γλσζηφ καο γπκλφ θαζέθαζην , 

ηελ χπαξμε ηνπ νπνίνπ δέρνληαη νη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηξψκαηνο, φκσο κε απηή ζα 

αζρνιεζνχκε αξγφηεξα. Ζ δεχηεξε είλαη επίζεο έλα κε πνηνηηθφ ζπζηαηηθφ ησλ αληηθεηκέλσλ , 

ην νπνίν ππάγεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ θαζφινπ φλησλ θαη ην νπνίν ζεσξνχκε φηη είλαη ν 
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θνξέαο ηεο ηαπηφηεηάο ηνπο.  Ζ χπαξμε απηήο ηεο νληφηεηαο πξνηάζεθε γηα πξψηε θνξά απφ 

ηνλ John Duns Scotus(1266–1308), ν νπνίνο ηελ νλφκαζε haecceitas απφ ηε ιαηηληθή ιέμε haec 

πνπ ζεκαίλεη «απηφ». ΢πρλά ν φξνο haecceitas δηαηεξείηαη σο έρεη ζηα αγγιηθά θείκελα ή 

αληηθαζίζηαηαη απφ ηνλ «αγγιηθίδνληα» φξν haecceity. ΋ηαλ φκσο κεηαθξάδεηαη, απνδίδεηαη σο 

primitive thisness ή απιψο thisness θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία ηνλ απνδίδνπκε αληίζηνηρα κε 

ηνπο φξνπο πξσηαξρηθή απηφηεηα ή απιψο απηφηεηα. Σελ πξσηαξρηθή απηφηεηα ηε ζπλαληάκε 

ζηε ξεαιηζηηθή εθδνρή ηεο ζεσξίαο δέζκεο θαη ε εηζαγσγή ηεο ζεσξήζεθε αλαγθαία 

πξνθεηκέλνπ λα εμεγήζεη ηελ αηνκηθφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ.  Ο φξνο πνπ επηιέγεηαη γηα λα 

εθθξάζεη ηελ νληφηεηα απηή δελ είλαη ηπραίνο. Ζ ιέμε «haecceitas» θαη ε ειιεληθή ηεο 

κεηάθξαζε «απηφηεηα» έρνπλ ηηο ξίδεο ηνπο ζηηο ιέμεηο «haec» (this) θαη «απηφο/ε/ν» 

αληίζηνηρα θαη είλαη ιέμεηο πνπ ζπλνδεχνπλ ζπλήζσο ηηο πξάμεηο θαηάδεημεο, δειαδή ηηο πξάμεηο  

κέζσ ησλ νπνίσλ μερσξίδνπκε έλα αληηθείκελν δείρλνληαο ην. Ζ θαηάδεημε είλαη πξάμε 

εμαηνκίθεπζεο, ε νπνία γίλεηαη θαη είλαη επηηπρήο αλεμάξηεηα απφ ην πνην θαη ην πψο είλαη έλα 

αληηθείκελν. Δλφςεη απηνχ ηνπ γεγνλφηνο ε απηφηεηα είλαη γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο ε 

νληφηεηα, ράξηλ ηεο νπνίαο ε θαηάδεημε ελφο αληηθεηκέλνπ σο πξάμε εμαηνκίθεπζεο είλαη 

εθηθηή.  

΢χκθσλα κε ηνλ Gary Rosenkrantz, ππνζηεξηθηή ηεο ηδέαο ηεο απηφηεηαο (ν ίδηνο πξνηηκά 

ηνλ φξν haecceity), ε απηφηεηα ζα κπνξνχζε λα νξηζζεί σο εμήο: 

h είλαη κηα απηφηεηα  df   (h είλαη ε ηδηφηεηα ηνπ λα ηαπηίδεηαη κε α)
 313

 

΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ νξηζκφ, αλ ππάξρνπλ απηφηεηεο , ηφηε ν ΢σθξάηεο ζα έρεη ηελ 

ηδηφηεηα λα ηαπηίδεηαη κε ηνλ ΢σθξάηε θαη ν Πιάησλ ηελ ηδηφηεηα λα ηαπηίδεηαη κε ηνλ 

Πιάησλα. Βέβαηα ε απηφηεηα δελ είλαη κηα ζπλεζηζκέλε ηδηφηεηα. Γελ είλαη ζπλεζηζκέλε , 

πξψηνλ δηφηη νη ηδηφηεηεο θέξνληαη λα ζρεηίδνληαη ή ηζνδπλακνχλ κε κία πνηφηεηα είηε κε έλα 

ζπλδπαζκφ ηνπο
314

 θαη δεχηεξνλ δηφηη ε απηφηεηα, αλ θαη ηδηφηεηα, δελ είλαη επαλαιακβαλφκελε 

νληφηεηα. Γελ είλαη γηα παξάδεηγκα φπσο ε ηδηφηεηα ηεο ζνθίαο πνπ απφ θνηλνχ θέξνπλ ν 

΢σθξάηεο θαη ν Πιάησλ, εθφζνλ θάζε απηφηεηα πξαγκαηψλεηαη απφ έλα θαη κνλαδηθφ 

αληηθείκελν. Γελ είλαη θαλ φπσο ε ηδηφηεηα ηεο απηνηαχηηζεο (self-identity).
315

 Ο ΢σθξάηεο θαη 

ν Πιάησλ θέξνπλ απφ θνηλνχ ηελ ηδηφηεηα ηεο απηνηαχηηζεο, δελ κνηξάδνληαη φκσο ηελ ίδηα 
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 O Robert Adams εμεγεί ηε ρξήζε ηνπ φξνπ «ηδηφηεηα» ζην νξηζκφ ηεο απηφηεηαο επηθαινχκελνο ην γεγνλφο φηη 

πνιχ θηιφζνθνη ηνπ κεζαίσλα, κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ν Scotus ν νπνίνο ζεσξείηαη θαη ν εκπλεπζηήο ηνπ φξνπ 
haecceity, ζεσξνχζαλ ηηο ηδηφηεηεο ζπζηαηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ. Δηζήγαγαλ σο εθ ηνχηνπ ηηο απηφηεηεο σο κηα 
εηδηθνχ ηχπνπ ηδηφηεηα/ζπζηαηηθφ ησλ αηφκσλ (individuals). Χζηφζν φπσο επηζεκαίλεη ν Adams ην πξφβιεκα δελ 

ζρεηίδεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ φξνπ «ηδηφηεηα». Ζ έξεπλα γχξσ απφ ηελ έλλνηα ηεο απηφηεηαο κπνξεί λα πξνρσξήζεη 
ρσξίο λα αλαθεξφκαζηε ζε απηήλ σο ηδηφηεηα. Άιιν είλαη ην θξίζηκν εξψηεκα θαη αθνξά ηε δηάθξηζε κεηαμχ ηνπ 

πνηνηηθνχ θαη ηνπ κε πνηνηηθνχ θαη εηδηθφηεξα ηε δηθαηνιφγεζή ηεο ψζηε λα γίλεη απνδεθηή.[Adams, R., (1979), 
pp6-7]   
315

 Rosenkrantz, G., (1993), p12 
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απηφηεηα. Κάζε απηφηεηα δελ κπνξεί λα είλαη ε απηφηεηα ελφο νπνηνπδήπνηε αληηθεηκέλνπ αιιά 

ε απηφηεηα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ. Σν αληηθείκελν πνπ νλνκάδνπκε α πξαγκαηψλεη 

εθείλε ηελ απηφηεηα πνπ ππάξρεη γηα λα πξαγκαησζεί απφ ην α θαη κφλν απφ απηφ. Καηφπηλ 

ηνχησλ είλαη εχινγν λα δερζνχκε φηη ε απηφηεηα, αλ ππάξρεη, είλαη ην ζπζηαηηθφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ εμεγεί ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά ηνπο θαη ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα ππάξρνπλ σο 

άηνκα. Να δερζνχκε δειαδή φηη αλ ππάξρνπλ απηφηεηεο ηφηε απηέο ζα είλαη ε αξρή 

αηνκηθφηεηαο πνπ αλαδεηνχκε!  

Παξφιν πνπ ε χπαξμε απηνηήησλ ζα έδηλε ιχζε ζε έλα ζνβαξφ νληνινγηθφ πξφβιεκα, ε 

πξνζζήθε ηνπο ζηε βαζηθή νληνινγία παξαβηάδεη θαηάθνξα ην δφγκα ηνπ εκπεηξηζκνχ θαη 

επεηδή αθξηβψο ζπκβαίλεη απηφ ζα πξέπεη λα έρνπκε πξφζζεηνπο θαη αξθεηά ηζρπξνχο ιφγνπο λα 

δερζνχκε ηελ χπαξμε ηεο. Ο Lowe φκσο ηζρπξίδεηαη φηη ηέηνηνη ιφγνη δελ ππάξρνπλ θαη φηη ε 

πξνζζήθε ηεο απηφηεηαο είλαη εληειψο ζθφπηκε θαη νληνινγηθά δαπαλεξή, δηφηη γίλεηαη 

απνθιεηζηηθά θαη κφλν γηα λα ιχζεη, κε έλα κάιινλ καγηθφ ηξφπν, έλα δχζθνιν κεηαθπζηθφ 

πξφβιεκα επηλνψληαο κπζηήξηεο νληφηεηεο.
316

 Καη πξάγκαηη! Ζ ππφζεζε φηη ππάξρνπλ 

απηφηεηεο γίλεηαη γηα λα εμεγεζεί ε αξηζκεηηθή δηαθνξά κεηαμχ πνηνηηθά κε δηαθξίζηκσλ 

αληηθεηκέλσλ, γίλεηαη κε άιια ιφγηα γηα λα ηεο απνδνζεί ν ξφινο ηεο αξρήο αηνκηθφηεηαο φηαλ 

φια δείρλνπλ φηη θάζε άιιε ππνςήθηα αξρή αηνκηθφηεηαο απνηπγράλεη λα αλαιάβεη απηφ ηνλ 

ξφιν. Μφλν πνπ απηφ πνπ γηα θάπνηνπο κεηξάεη σο ειάηησκα γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο 

απηφηεηαο κεηξάεη ζηα πιενλεθηήκαηά ηεο. ΢ε ηειηθή αλάιπζε ζηε κεηαθπζηθή νη ππαξθηηθέο 

ππνζέζεηο δελ θξίλνληαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν κε βάζε ηελ εκπεηξία αιιά ζε κεγάιν βαζκφ 

θξίλνληαη θη απφ ηελ εμεγεηηθή ηνπο ηζρχ. Ζ χπαξμε αξηζκεηηθά δηαθνξεηηθψλ θαη κε 

δηαθξίζηκσλ αληηθεηκέλσλ είλαη έλα γεγνλφο εμίζνπ πξαγκαηηθφ φζν θαη ε νκνηφηεηά ηνπο, ην 

νπνίν είηε ρξήδεη κεηαθπζηθήο εμήγεζεο, είηε ζα αληηκεησπηζζεί σο έλα απιφ γεγνλφο (brute 

fact) πνπ δελ επηδέρεηαη πεξαηηέξσ αλάιπζε. Γηα ηνπο λνκηλαιηζηέο , νη νπνίνη δεζκεχνληαη ζε 

κηα απζηεξή εθδνρή λνκηλαιηζκνχ, ε χπαξμε αξηζκεηηθά δηαθνξεηηθψλ θαη κε δηαθξίζηκσλ 

αληηθεηκέλσλ δελ ρξήδεη κεηαθπζηθήο εμήγεζεο, δηφηη γη απηνχο ηα θπζηθά αληηθείκελα δελ 

κπνξνχλ παξά λα είλαη ζπγθεθξηκέλα θαζέθαζηα (concrete particulars), δηφηη πέξαλ απηψλ νπδέλ 

ππάξρεη. Ο απζηεξφο λνκηλαιηζκφο φρη κφλν δελ δέρεηαη ηελ χπαξμε ησλ θαζφινπ αιιά 

απνξξίπηεη αθφκα θαη ηελ ηδέα πνπ ζέιεη ηα αληηθείκελα λα είλαη ζπκπιέγκαηα άιισλ 

απινχζηεξσλ θαη θαζέθαζησλ νληνηήησλ φπσο είλαη νη ηξφπνη. Δληνχηνηο ν απζηεξφο 

λνκηλαιηζκφο, αλ θαη εκθαλίδεη νληνινγηθή απιφηεηα, απνδεηθλχεηαη ζε ζρέζε κε ηνλ ξεαιηζκφ 

αμηνζεκείσηα δπζθίλεηε ζεσξία, είηε γηαηί πεξηιακβάλεη ζην ιεμηιφγην ηνπ πνιχ πεξηζζφηεξεο 

πξσηαξρηθέο θαη κε αλαιχζηκεο έλλνηεο, είηε γηαηί νη εμεγήζεηο πνπ παξέρεη γηα ζεκαληηθά 
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θαηλφκελα είλαη κφλν απνζπαζκαηηθέο.
317

  

Πάλησο ε πιεηνςεθία ησλ θηινζφθσλ δέρνληαη φηη ε χπαξμε κε δηαθξίζηκσλ θαη 

αξηζκεηηθά δηαθνξεηηθψλ αληηθεηκέλσλ ρξήδεη κεηαθπζηθήο εμήγεζεο θαη άξα πξέπεη λα 

ππάξρεη θάηη, ράξηλ ηνπ νπνίνπ ηα αληηθείκελα δηαθέξνπλ κφλν αξηζκεηηθά. Μάιηζηα ν 

Rosenkrantz, ππνζηεξηθηήο ηεο απηφηεηαο, ιέεη φηη θαηά ηελ αλαδήηεζε ηεο ελ ιφγσ εμήγεζεο ε 

έξεπλα θαζνδεγείηαη απφ ηελ ίδηα a priori δηαίζζεζε πνπ θαζνδεγεί θαη ηελ αλαδήηεζε ηεο 

εμήγεζεο ηεο νκνηφηεηαο. ΋ηαλ γηα παξάδεηγκα παξαηεξνχκε έλα πιήζνο θφθθηλσλ 

θαζέθαζησλ ππνζέηνπκε φηη ππάξρεη θάηη ράξηλ ηνπ νπνίνπ ηα ελ ιφγσ θαζέθαζηα είλαη θφθθηλα 

γηα λα πνχκε ζηε ζπλέρεηα φηη απηφ ην θάηη δελ κπνξεί παξά λα είλαη ε ηδηφηεηα ηνπ θφθθηλνπ 

θαη έηζη λα θαηαιήμνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη ην θφθθηλν ππάξρεη. Αλάινγα φηαλ παξαηεξνχκε 

ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά δχν ζπγθεθξηκέλσλ θαζέθαζησλ, μεθηλνχκε απφ ην γεγνλφο ηεο 

χπαξμήο ηνπο θαη αθνχ ππνζέζνπκε φηη ππάξρεη θάηη ράξηλ ηνπ νπνίνπ ηα ελ ιφγσ θαζέθαζηα 

είλαη δχν μερσξηζηέο νληφηεηεο, ιέκε ζηε ζπλέρεηα φηη απηφ ην θάηη δελ κπνξεί παξά λα είλαη 

κηα ηδηφηεηα, ηελ νπνία έρεη ην έλα εθ ησλ δχν θαζέθαζησλ, φρη φκσο θαη ην άιιν. Σν 

ζπκπέξαζκα είλαη θαη πάιη φηη απηφ ην θάηη ππάξρεη!
318

  

Οη ππνζηεξηθηέο ηεο απηφηεηαο ιέλε βέβαηα θαη θάηη πεξηζζφηεξν: ε νληφηεηα, ράξηλ ηεο 

νπνίαο ηα αληηθείκελα δηαθέξνπλ αξηζκεηηθά, ζα είλαη θαηά ηξφπν αλαγθαίν κε πνηνηηθή. 

Δπηρεηξεκαηνινγψληαο ππέξ απηήο ηεο άπνςεο ν Robert Adams ζέηεη σο δεδνκέλν φηη θάζε 

άηνκν (individual) έρεη ηε δηθή ηνπ απηφηεηα, ράξηλ ηεο νπνίαο γίλεηαη έλα μερσξηζηφ φλ, γηα λα 

δείμεη ζηε ζπλέρεηα φηη ε απηφηεηα ηνπ θάζε αηφκνπ δελ κπνξεί λα ζπγθξνηεζεί απφ έλα 

ζχκπιεγκα πνηνηηθψλ ηδηνηήησλ.
319

 ΢ηελ θαξδηά ηνπ φινπ εγρεηξήκαηνο βξίζθεηαη ε ΑΣκΓ, ε 

άξλεζε ηεο νπνίαο είλαη αθξηβψο απηφ πνπ απαηηείηαη , γηα λα ππεξαζπηζζεί θάπνηνο ηε κε  

πνηνηηθή θχζε ηεο απηφηεηαο. Αλ ππάξρνπλ μερσξηζηά θαη κε δηαθξίζηκα άηνκα (individuals), 

ηφηε ζα ππάξρνπλ άηνκα, ησλ νπνίσλ ε απηφηεηα νχηε ζα ηαπηίδεηαη κε θάπνηα απφ ηηο θαζαξά 

πνηνηηθέο ηδηφηεηέο ηνπο, νχηε ζα είλαη απηή ε ίδηα πνηνηηθή ηδηφηεηα. Απφ ηε ζηηγκή φκσο πνπ 

ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ε απηφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη κε  πνηνηηθφ ζπζηαηηθφ ηνπο, ην 

αίηεκα γηα γεληθέο θαη θαζνιηθέο κεηαθπζηθέο εμεγήζεηο επηηάζζεη φιεο νη απηφηεηεο φισλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ λα είλαη επίζεο κε πνηνηηθά ζπζηαηηθά ηνπο.
320

  

Δίλαη φκσο ε απνηπρία ηεο ΑΣκΓ ηθαλφο ιφγνο θάπνηνο λα δερζεί ηελ χπαξμε απηνηήησλ; 

Ίζσο λαη, αλ ε έξεπλα απνδείμεη φηη ε απηφηεηα είλαη ε νληφηεηα πνπ εμεγεί κε ηνλ θαιχηεξν 
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 Απηφ πνπ εκείο εδψ αλαθέξνπκε σο «ζχκπιεγκα πνηνηηθψλ ηδηνηήησλ» ν Adams ην νλνκάδεη suchness. 
Suchness είλαη νη θαζαξά πνηνηηθέο ηδηφηεηεο, απηέο νη νπνίεο γισζζηθά ζπιιακβάλνληαη ρσξίο ηελ πξνζζήθε 

αλαθνξηθψλ εξγαιείσλ φπσο θχξηα νλφκαηα, θχξηα επίζεηα ή ξήκαηα (π.ρ. “Leibnizian” ή “pegasizes”), δεηθηηθέο 
εθθξάζεηο θαη αλαθνξηθέο ρξήζεηο νξηζηηθψλ πεξηγξαθψλ.[Adams, R., (1979), pp7-8] 
320

 Adams, R., (1979), pp10-13 



205 
 

ηξφπν ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα ππάξρνπλ σο 

άηνκα, ηφηε ε επηινγή ηεο απηφηεηαο κεηαμχ ελφο πιήζνπο άιισλ ππνςεθίσλ αξρψλ 

αηνκηθφηεηαο ζα ήηαλ ην απνηέιεζκα ηεο ζπλαγσγήο ζηελ θαιχηεξε εμήγεζε (inference to the 

best explanation) θαη ζα ήηαλ δηθαηνινγεκέλε. Ζ ζπλαγσγή ζηελ θαιχηεξε εμήγεζε είλαη ε 

κέζνδνο πνπ εθαξκφδεη ν Rosenkrantz πξνθεηκέλνπ ε απηφηεηα λα απνδεηρζεί ε πιένλ 

θαηάιιειε αξρή αηνκηθφηεηαο. Αθνχ απαξηζκεί ζπλνιηθά ελληά ππνςήθηεο αξρέο, κεηαμχ ησλ 

νπνίσλ θαη ε απηφηεηα, επηρεηξεί λα δείμεη φηη θακία, πιελ ηεο απηφηεηαο, δελ ηθαλνπνηεί ην 

θξηηήξην ηεο κε θπθιηθφηεηαο.
321

  

Μηα αξρηθή έλζηαζε αθνξά ηνλ θιεηζηφ θαηάινγν ησλ ππνςήθησλ αξρψλ αηνκηθφηεηαο! 

Αθφκα θη αλ κέρξη ηψξα έρεη γίλεη ιφγνο κφλν γηα ελλέα ππνςήθηεο ηέηνηεο αξρέο, γηαηί λα 

απνθιείζνπκε λέεο ππνςεθηφηεηεο ζην κέιινλ; Δπηπιένλ ε έξεπλα ζέηεη εθ ησλ πξνηέξσλ έλα 

πιαίζην αλαδήηεζεο, εληφο ηνπ νπνίνπ αλαδεηνχκε κηα γεληθή θαη θαζνιηθή εμήγεζε ηεο 

αηνκηθφηεηαο θαη θακία ζπδήηεζε δελ γίλεηαη γχξσ απφ ην ελδερφκελν ε αξηζκεηηθή δηαθνξά 

ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ε ηθαλφηεηά ηνπο λα ππάξρνπλ σο άηνκα λα εμεγνχληαη απφ ην πνην θαη ην 

πψο είλαη ην θάζε αληηθείκελν. Χζηφζν, αθφκε θαη κέζα ζε απηφ ην πιαίζην θαίλεηαη δχζθνιν, 

αλ φρη αδχλαην, ην επηρείξεκα ππέξ ηεο απηφηεηαο λα απνθχγεη ηελ θπθιηθφηεηα. Αο δνχκε ην 

γηαηί.  

Έζησ φηη νη απηφηεηεο ππάξρνπλ θαη θάζε αληηθείκελν, αο πνχκε ην α, θέξεη ηελ ηδηφηεηα 

ηεο απηφηεηαο, ε νπνία γισζζηθά απνδίδεηαη κε ην θαηεγφξεκα «… ηαπηίδεηαη κε ην α». Σν 

επηρείξεκα ππέξ ηεο απηφηεηαο ιέεη φηη «δχν αληηθείκελα, ην α θαη ην b, δηαθέξνπλ αξηζκεηηθά 

δηφηη ην α έρεη ηελ ηδηφηεηα λα ηαπηίδεηαη κε ην α θαη ην b δελ έρεη ηελ ηδηφηεηα λα ηαπηίδεηαη κε 

ην α». Καηά ηνλ Rosenkrantz ην ελ ιφγσ επηρείξεκα δελ είλαη θπθιηθφ, δηφηη απηφ πνπ εμεγνχκε 

δελ απνηειεί κέξνο ηεο εμήγεζεο. Ζ εμήγεζε ηεο αξηζκεηηθήο δηαθνξάο ησλ  α θαη b ζηεξίδεηαη 

ζην φηη ην α έρεη κηα ηδηφηεηα πνπ δελ έρεη ην b θαη φρη ζηελ ίδηα ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά.
322

 Γελ 

είλαη φκσο έηζη! Κακηά εμήγεζε θακηάο δηαθνξάο δελ απνθεχγεη ηελ θπθιηθφηεηα φηαλ εκπιέθεη 

ηελ έλλνηα ηεο ηαπηφηεηαο. Ζ δηαθνξά δελ είλαη παξά ε άξλεζε ηεο ηαπηφηεηαο. Καηαλννχκε ην 

λφεκα ηεο ηαπηφηεηαο ζε αληηδηαζηνιή κε ην λφεκα ηεο δηαθνξάο θαη αληηζηξφθσο: ηα α θαη b 

ηαπηίδνληαη, δηφηη δελ δηαθέξνπλ θαη ηα α θαη b δηαθέξνπλ γηαηί δελ ηαπηίδνληαη. ΋ηαλ ινηπφλ 

νξίδνπκε ηελ απηφηεηα ηνπ α σο ηελ ηδηφηεηα «…ηαπηίδεηαη κε ην α» θαη θαηαιήγνπκε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ην b δηαθέξεη απφ ην α  δηφηη δελ έρεη ηελ ηδηφηεηα «…ηαπηίδεηαη κε ην α» ιέκε 

νπζηαζηηθά φηη ην α δηαθέξεη απφ ην b δηφηη ην α δελ ηαπηίδεηαη κε ην b. Με φξνπο πξνηαζηαθνχ 

ινγηζκνχ ζα γξάθακε φηη       a b a a b a      . Δπεηδή φκσο ε πξφηαζε a b  
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ηαπηίδεηαη κε ηελ πξφηαζε b a   ε ζπλεπαγσγή είλαη κελ αιεζήο, είλαη φκσο ηεηξηκκέλα 

αιεζήο θαη σο εμήγεζε ηεο δηαθνξάο ησλ α θαη b θαηάθνξα θπθιηθή, εθφζνλ κέξνο ηεο 

επφκελεο είλαη ε εγνχκελή ηεο. 

Ο Rosenkrantz επηρεηξεί λα παξαθάκςεη ην πξφβιεκα ηεο θπθιηθφηεηαο ιέγνληαο φηη ε 

ηδηφηεηα ηεο απηφηεηαο νξίδεηαη αλεμάξηεηα απφ ηελ έλλνηα ηεο ηαπηφηεηαο λννχκελεο σο ηε 

ζρέζε πνπ θάζε νληφηεηα έρεη κε ηνλ εαπηφ ηεο. Ζ απηφηεηα ηνπ α είλαη κηα κε πνηνηηθή 

ηδηφηεηα πνπ απνδίδεηαη ζην α θαη φρη ε ζρέζε ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ α κε ην α. Σν θαζνξηζηηθφ 

ζηνηρείν πνπ θαηά ηνλ Rosenkrantz ηεθκεξηψλεη ηε δηάθξηζε κεηαμχ ηεο απηφηεηαο ηνπ α θαη ηεο 

ζρέζεο ηαπηφηεηαο ηνπ α κε ην α είλαη ε δπλαηφηεηα ησλ ζθεπηφκελσλ φλησλ λα ζπιιάβνπλ ηελ 

απηφηεηα ηνπ α πξηλ απφ ηε ζρέζε ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ α κε ην α. Σε δπλαηφηεηα απηή ηε 

ζηεξίδεη ζε πξνεγνχκελεο πεπνηζήζεηο ησλ ζθεπηφκελσλ φλησλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζην αλ 

εξκελεχνπλ ηελ πξφηαζε «ην α ηαπηίδεηαη κε ην α» σο ην α έρεη ηελ ηδηφηεηα λα ηαπηίδεηαη κε ην 

α ή αλ ηελ εξκελεχνπλ σο ηε ζρέζε ηεο ηαπηφηεηαο πνπ ην α έρεη κε ην α.
323

 Χζηφζν ε χπαξμε 

ελαιιαθηηθψλ εξκελεηψλ πξνυπνζέηεη ηελ ακθηζεκία ηεο πξφηαζεο «ην α  ηαπηίδεηαη κε ην α» 

φκσο ζηε κεηαθπζηθή ηα ελαιιαθηηθά λνήκαηα είλαη ακνηβαίσο απνθιεηφκελα! Ζ πξφηαζε «ην 

α ηαπηίδεηαη κε ην α» είηε ζα ζεκαίλεη φηη ην α έρεη ηελ ηδηφηεηα λα ηαπηίδεηαη κε ην α είηε φηη ην 

α έρεη ηε ζρέζε ηεο ηαπηφηεηαο κε ην α. Γειαδή είηε ζα δψζνπκε νληνινγηθή πξνηεξαηφηεηα 

ζηηο ηδηφηεηεο ησλ απηνηήησλ θαη ζα δερζνχκε φηη ε έλλνηα ηεο ηαπηφηεηαο σο ζρέζε είλαη ην 

απνηέιεζκα πηζαλφλ κηαο αθαηξεηηθήο δηαδηθαζίαο· είηε ζα δψζνπκε νληνινγηθή πξνηεξαηφηεηα 

ζηε ζρέζε ηεο ηαπηφηεηαο νπφηε ζηελ πεξίπησζε απηή νη απηφηεηεο θαηαιήγνπλ λα είλαη έλα 

ζχλζεην θαηεγφξεκα πνπ ζπγθξνηείηαη απφ ηε ζρέζε ηεο ηαπηφηεηαο θαη ην αληηθείκελν α. Σα 

θφζηε δελ είλαη ζπγθξίζηκα! Γελ δηθαηνινγείηαη ζε θακία πεξίπησζε ν ππνβηβαζκφο ηεο έλλνηαο 

ηεο ηαπηφηεηαο ζε κηα απιή γελίθεπζε. Οη έλλνηεο ηεο ηαπηφηεηαο θαη ηεο δηαθνξάο είλαη ηα 

κεηαθπζηθά ζεκέιηα ηνπ θφζκνπ θαη θάζε κεηαθπζηθή εμήγεζε ζα πξέπεη λα ρηηζζεί πάλσ ζε 

απηά ηα ζεκέιηα.  

Ίζσο φκσο ε αξρή αηνκηθφηεηαο πνπ αλαδεηνχκε λα είλαη ην γπκλφ θαζέθαζην, ηελ χπαξμε 

ηνπ νπνίνπ ππνζέηνπλ νη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηξψκαηνο. ΋πσο θαη νη απηφηεηεο, ηα 

γπκλά θαζέθαζηα είλαη εκπεηξηθά απξνζπέιαζηεο νληφηεηεο κε ηε δηαθνξά φηη αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία ησλ θαζέθαζησλ. Δπηπιένλ ηα γπκλά θαζέθαζηα δελ εηζάγνληαη απνθιεηζηηθά θαη 

κφλν σο ιχζεηο ζην πξφβιεκα ηεο αηνκηθφηεηαο. Ο ξφινο ηνπο είλαη δηηηφο: είλαη νη νληφηεηεο, 

ζηηο νπνίεο εκθπηεχνληαη νη ηδηφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη εγγπψληαη ηελ εζσηεξηθή ηνπο 

ελφηεηα· ελψ παξάιιεια εγγπψληαη ηελ αξηζκεηηθή ηνπο δηαθνξά θαη ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα 

ππάξρνπλ σο άηνκα. Ο Gustav Bergmann ππνζηεξίδεη ηελ ηδέα ηνπ γπκλνχ θαζέθαζηνπ σο ηελ 
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πιένλ ελδεδεηγκέλε ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο αηνκηθφηεηαο , ην νπνίν, φπσο αλαθέξεη, ζπλίζηαηαη 

ζηε δπλαηφηεηα χπαξμεο πνηνηηθά κε δηαθξίζηκσλ θαη αξηζκεηηθά δηαθνξεηηθψλ αληηθεηκέλσλ. 

΋ηαλ παξαηεξνχκε, ιέεη ν Bergmann, δχν απφ θάζε (κε ζρεζηαθή) άπνςε φκνηνπο θχβνπο, 

βξηζθφκαζηε κπξνζηά ζε δχν θαηαζηάζεηο πξαγκάησλ (state of affairs), γηα ηηο νπνίεο είλαη 

δπλαηφλ λα εθθέξνπκε ηηο θξίζεηο «απηφ είλαη πξάζηλν» θαη «εθείλν είλαη πξάζηλν». Οη δχν 

απηέο θξίζεηο εκθαλίδνπλ κηα δηαθνξά, ε νπνία εληνπίδεηαη ζηε ρξήζε ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ιέμεσλ «απηφ» θαη «εθείλν» ζηελ ζέζε ηνπ ππνθεηκέλνπ θαη κηα νκνηφηεηα πνπ εληνπίδεηαη 

ζηελ απφ θνηλνχ ρξήζε ηεο ιέμεο «πξάζηλν» ζηε ζέζε ηνπ θαηεγνξήκαηνο. Οη θξίζεηο είλαη 

ζεκειησκέλεο φηαλ ε δηαθνξά θαη ε νκνηφηεηα ζεκειηψλνληαη ζηηο θαηαζηάζεηο πξαγκάησλ πνπ 

θξίλνπλ θαη έλαο ηξφπνο γηα λα γίλεη απηφ είλαη λα ππνζέζνπκε φηη νη ελ ιφγσ θαηαζηάζεηο 

δνκνχληαη απφ ηξία ζπζηαηηθά, ζηα νπνία αλαθεξφκαζηε κε ηα νλφκαηα «απηφ», «εθείλν» θαη 

«πξάζηλν». Σν ζπζηαηηθφ πνπ νλνκάδνπκε «πξάζηλν» αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ θαζφινπ, 

είλαη θνηλφ ζπζηαηηθφ θαη ησλ δχν θαηαζηάζεσλ θαη εμεγεί ηελ νκνηφηεηά ηνπο. Σα ζπζηαηηθά 

πνπ νλνκάδνπκε «απηφ» θαη «εθείλν» είλαη δχν δηαθνξεηηθά θαζέθαζηα πνπ εμεγνχλ ηελ 

αξηζκεηηθή δηαθνξά ηνπ ελφο θχβνπ απφ ηνλ άιιν θαη ζα πξέπεη λα είλαη γπκλά.
324

 Οη ιέμεηο 

«απηφ» θαη «εθείλν» είλαη δεηθηηθέο αλησλπκίεο θαη ζε αληίζεζε κε ηα νλφκαηα δελ έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλε αλαθνξά. Γηα λα ηεζεί ππφ θξίζε ε πξφηαζε «απηφ είλαη πξάζηλν» ζα πξέπεη ε 

εθθνξά ηεο λα ζπλνδεχεηαη απφ κηα θίλεζε θαηάδεημεο πξνβαίλνληαο έηζη ζε κηα πξάμε 

εμαηνκίθεπζεο, ε νπνία ηειείηαη αλεμάξηεηα απφ ην πνην θαη ην πψο είλαη έλα αληηθείκελν. 

΢πλεπψο ε ιέμε «απηφ» ζπιιακβάλεη θάηη απφ ην αληηθείκελν, θάηη κε πνηνηηθφ, ζην νπνίν 

απνδίδνπκε κηα ηδηφηεηα, φηαλ ιέκε «απηφ είλαη πξάζηλν» θαη ράξηλ ηνπ νπνίνπ γλσξίδνπκε φηη 

νη θξίζεηο «απηφ είλαη πξάζηλν» θαη «εθείλν είλαη πξάζηλν» αθνξνχλ δηαθνξεηηθά αληηθείκελα 

αθφκα θη αλ απηά είλαη απφ θάζε άπνςε φκνηα κεηαμχ ηνπο. Οη πξνδηαγξαθέο πνπ πξέπεη λα 

ηθαλνπνηεί απηφ ην θάηη ην θάλνπλ λα είλαη γπκλφ θαζέθαζην.  

Δληνχηνηο ηα γπκλά θαζέθαζηα είλαη απηά ηα ίδηα πνηνηηθά κε δηαθξίζηκεο θαη αξηζκεηηθά 

δηαθνξεηηθέο νληφηεηεο θαη θαίλεηαη φηη ππφθεηληαη ζην ίδην αθξηβψο πξφβιεκα , ην νπνίν 

ππνηίζεηαη φηη ιχλεη ε ππφζεζε ηεο χπαξμήο ηνπο σο ζπζηαηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ! Πεγή ηεο 

δπζθνιίαο θαηά ηνλ Loux είλαη ην γεγνλφο φηη ηα γπκλά θαζέθαζηα έρνπλ νπζηψδεηο ηδηφηεηεο , 

σο πξνο ηηο νπνίεο είλαη κε δηαθξίζηκα. ΢πγθεθξηκέλα ηα γπκλά θαζέθαζηα πξέπεη λα έρνπλ ηελ 

ηδηφηεηα λα θέξνπλ ηδηφηεηεο θαη ηελ ηδηφηεηα λα εμαηνκηθεχνπλ ηα αληηθείκελα, ησλ νπνίσλ ηηο 

ηδηφηεηεο θέξνπλ, πξνθεηκέλνπ λα εθπιεξψλνπλ ηνλ νληνινγηθφ ηνπο ξφιν. ΢πλεπψο ηα γπκλά 

θαζέθαζηα είλαη κε δηαθξίζηκα ζπκπιέγκαηα, ε αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ νπνίσλ ρξήδεη επίζεο 

κεηαθπζηθήο εμήγεζεο θαη γηα ιφγνπο ζπλέπεηαο ζα πξέπεη λα ππνζέζνπκε επηπξφζζεηνπο 
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εμαηνκηθεπηέο, νδεγψληαο έηζη ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζε κηα επ‟ άπεηξνλ αλαδξνκή.
325

  

Βέβαηα νη ηδηφηεηεο ησλ γπκλψλ θαζέθαζησλ, αλ ππάξρνπλ, δελ είλαη θαη νχηε ζα  

κπνξνχζαλ λα είλαη πνηνηηθέο. Αλ ήηαλ, ηφηε δελ ζα δηέθεξαλ σο πξνο ηελ νληνινγηθή δνκή 

ηνπο απφ έλα αληηθείκελν θαη ζα ήηαλ σο εθ ηνχηνπ παξάινγν λα επηρεηξεί θάπνηνο λα εμεγήζεη 

ηελ ελφηεηα θαη ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ αληηθεηκέλσλ ππνζέηνληαο ηελ χπαξμε κεηαμχ ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ ελφο άιινπ αληηθεηκέλνπ. Τπφ ηελ έλλνηα απηή ζα κπνξνχζε θάπνηνο λα 

ηζρπξηζζεί φηη ην λα είλαη θάηη θνξέαο ηδηνηήησλ ή εμαηνκηθεπηήο δελ ζπληζηνχλ ζε ηειηθή 

αλάιπζε ηδηφηεηεο θαη φηη ε ρξήζε ηνπ φξνπ «ηδηφηεηα» είλαη ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε 

παξαπιαλεηηθή. Αθφκα φκσο θη αλ απνξξίςνπκε ηνλ φξν «ηδηφηεηα», ην λα είλαη θάηη θνξέαο 

ηδηνηήησλ, ή ην λα είλαη εμαηνκηθεπηήο θαλεξψλνπλ δχν νπζηψδεηο δπλάκεηο (powers) πνπ έρεη 

απηφ ην θάηη λα ελεξγεί κε ηνλ ηξφπν πνπ ελεξγεί , νη νπνίεο γηα ιφγνπο ζπλέπεηαο ζα πξέπεη λα 

λννχληαη απφ ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο ζπκπιεγκαηηθήο δνκήο ησλ αληηθεηκέλσλ σο κεηαθπζηθά 

ζπζηαηηθά ησλ νληνηήησλ ζηα νπνία απνδίδνληαη. Σφηε φκσο ην πξφβιεκα ηεο επ‟ άπεηξνλ 

αλαδξνκήο είλαη αλαπφθεπθην. Γηα ηνλ Loux ε ίδηα ε ηδέα ηνπ γπκλνχ νηηδήπνηε εκπιέθεη 

αλαπφθεπθηα κηα αληίθαζε· ην λα είλαη θάηη γπκλφ ζεκαίλεη φηη ζηεξείηαη νπζησδψλ ηδηνηήησλ 

δειαδή ηδηνηήησλ, ράξηλ ησλ νπνίσλ είλαη απηφ πνπ είλαη· φκσο ηελ ίδηα ζηηγκή ην λα κελ έρεη 

θάηη νπζηψδεηο ηδηφηεηεο ζεκαίλεη φηη έρεη ηνπιάρηζηνλ κία: ηελ ηδηφηεηά ηνπ λα κελ έρεη 

νπζηψδεηο ηδηφηεηεο.
326

  

Ο Charles Martin επηρεηξεί λα παξαθάκςεη ηηο παξαπάλσ ελζηάζεηο κέζα απφ κηα 

δηαθνξεηηθή νληνινγηθή πεξηγξαθή ηνπ γπκλνχ θαζέθαζηνπ. Υσξίο λα απνξξίπηεη ηελ χπαξμή  

ηνπ, θαηεγνξεκαηηθά δειψλεη φηη ηα γπκλά θαζέθαζηα ή ππνζηξψκαηα, φπσο ν ίδηνο ηα 

απνθαιεί, δελ είλαη αληηθείκελα αιιά νχηε θαη νηνλεί αληηθείκελα. Δίλαη νληφηεηεο πνπ 

εθπξνζσπνχλ ηε κε πνηνηηθή πιεπξά ησλ αληηθεηκέλσλ , απηή πνπ θέξεη ηηο ηδηφηεηεο ζε 

αληίζεζε κε ηελ πνηνηηθή ηνπο πιεπξά πνπ είλαη νη ηδηφηεηεο πνπ θέξνληαη.  Δηδηθφηεξα δέρεηαη 

φηη ηφζν ην ππφζηξσκα φζν θαη νη ηδηφηεηεο είλαη πιεπξέο (aspects) ηνπ αληηθεηκέλνπ, ηηο νπνίεο 

ζπιιακβάλνπκε κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ηεο κεξηθήο ζεψξεζεο (partial consideration), ηνλ νπνίν 

πξνηείλεη ν John Locke σο ηνλ κεραληζκφ, ράξηλ ηνπ νπνίνπ ν λνπο απνθηά ηελ ηδέα κηαο 

ηδηφηεηαο, ηελ ηδέα δειαδή ηνπ λα είλαη θάηη θφθθηλν, ζηξνγγπιφ, θ.ι.π.. Μέζσ ηνπ κεραληζκνχ 

ηεο κεξηθήο ζεψξεζεο έλα αληηθείκελν κπνξνχκε λα ην ζθεθηφκαζηε απφ πνιιέο πιεπξέο, φκσο 

απηφ ζεκαίλεη φηη ηα αληηθείκελα έρνπλ πξάγκαηη πνιιέο πιεπξέο. Μία εμ απηψλ είλαη ην λα 

θέξνπλ ηδηφηεηεο! Έηζη ην αληηθείκελν σο αληηθείκελν είλαη ηελ ίδηα ζηηγκή ηφζν ν θνξέαο ησλ 
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ηδηνηήησλ φζν θαη νη ηδηφηεηεο πνπ θέξνληαη.
327

 ΢πγθεθξηκέλα ιέεη φηη φηαλ ζθεθηφκαζηε κε ηνλ 

πιένλ γεληθφ ηξφπν ηελ απφδνζε ηδηνηήησλ ζε έλα αληηθείκελν ζθεθηφκαζηε, ή κεξηθά 

ζεσξνχκε, ην αληηθείκελν κφλν σο θνξέα ησλ ηδηνηήησλ ηνπ θαη φρη σο θεξφκελν, ρσξίο ηελ ίδηα 

ζηηγκή λα ην ζθεθηφκαζηε κε φξνπο ηδηνηήησλ. Ζ κεξηθή ζεψξεζε ελφο αληηθεηκέλνπ σο θάηη 

πνπ θέξεη ηδηφηεηεο είλαη κηα κνξθή επηιεθηηθήο πξνζνρήο, κε ηελ νπνία ζθεθηφκαζηε ην 

αληηθείκελν, φρη σο αληηθείκελν θάπνηνπ είδνπο, αιιά σο θνξέα ηδηνηήησλ, ρσξίο λα ζηξέθνπκε 

ηελ πξνζνρή καο ζην πνηεο είλαη απηέο νη ηδηφηεηεο. Καηφπηλ ηνχησλ ν Martin θαηαιήγεη 

ιέγνληαο φηη ππφ απηήλ ηε κεξηθή ζεψξεζε ην αληηθείκελν είλαη πξάγκαηη ην ππφζηξσκα.
328

  

Θα κπνξνχζε ππφ απηήλ ηε ζεψξεζε ε ηδέα ηεο χπαξμεο ηνπ γπκλνχ θαζέθαζηνπ (ή ηνπ 

ππνζηξψκαηνο) λα δψζεη ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο αηνκηθφηεηαο; Ίζσο λαη· φκσο γηα ηε 

δηεξεχλεζε ηνπ εξσηήκαηνο πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε φηη ε πξνζέγγηζε ηνπ Martin δελ ζπλάδεη 

κε ηε ζπκπιεγκαηηθή δνκή ησλ αληηθεηκέλσλ, ηελ νπνία ν ίδηνο θαηεγνξεκαηηθά απνξξίπηεη. 

΢χκθσλα κε ηνλ Martin ηα αληηθείκελα δελ ζπγθξνηνχληαη απφ απινχζηεξεο νληφηεηεο , νη 

νπνίεο, καδί κε ηηο κεηαθπζηθέο ζρέζεηο πνπ δηακνξθψλνπλ κεηαμχ ηνπο, δίλνπλ ππφζηαζε ζε 

φ,ηη νλνκάδνπκε αληηθείκελν.
329

 Απφ απηή ηε ζθνπηά ν Lowe βξίζθεη ειθπζηηθή ηελ ζεψξεζε 

ηνπ Martin, δηφηη κέζσ απηήο θαηαθέξλεη λα δξαπεηεχζεη απφ ηηο πην εχινγεο ελζηάζεηο έλαληη 

ηεο αθαηέξγαζηεο ηδέαο ηνπ ππνζηξψκαηνο σο έλα γπκλφ θάηη. Ο Lowe ζπκθσλεί κε ηνλ Martin 

φηη νη ηδηφηεηεο πνπ απνδίδνληαη ζε έλα αληηθείκελν δελ είλαη ζπζηαηηθά αιιά πιεπξέο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ, θάηη γηα ην νπνίν κπνξνχκε λα κηιήζνπκε θαη λα ην ζθεθηνχκε ρσξηζηά απφ ην 

αληηθείκελν κφλν κέζα απφ κηα πξάμε αθαίξεζεο.
330

 Τηνζεηνχλ θαη νη δχν ηε ινθηαλή αληίιεςε 

πεξί ηδηνηήησλ, ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη ηδηφηεηεο είλαη θαζέθαζηεο νληφηεηεο ρσξίο λα είλαη 

αληηθείκελα. Έηζη κηα ηδηφηεηα είλαη θάηη γχξσ απφ ην αληηθείκελν, είλαη απηφ πνπ ν John Locke 

νλνκάδεη ηξφπν (mode)
331

 ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη θπζηθά είλαη κηα νληφηεηα πνπ ε χπαξμε θαη ε 
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 Οη αγγιηθέο ιέμεηο «trope», «mode» θαη «way» αλαθέξνληαη ζηηο ηδηφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ κε δηαθνξεηηθή 
φκσο ζεκαζία ε θάζε κηα. Γπζηπρψο θαη νη ηξεηο κεηαθξάδνληαη αλαγθαζηηθά κε ηελ ίδηα ειιεληθή ιέμε «ηξφπνο». 
Έηζη ιέκε φηη κία ηδηφηεηα είλαη έλαο ηξφπνο ηνπ είλαη (a way of being) φηαλ ζέινπκε νη ηδηφηεηεο λα 

αληηκεησπίδνληαη σο πιεπξέο-φςεηο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη φρη σο ζπζηαηηθά ηνπο. Οη ηξφπνη ηνπ είλαη (ways of 
being) είλαη εμίζνπ πξαγκαηηθνί φζν θαη ην ίδην ην αληηθείκελν θαη εθιακβάλνληαη απφ κελ ηνπο ξεαιηζηέο σο 
θαζφινπ φληα, απφ δε ηνπο λνκηλαιηζηέο σο θαζέθαζηα. Ζ θνθθηλφηεηα, γηα παξάδεηγκα, ελφο αληηθεηκέλνπ είλαη 

έλα ηξφπνο (κε ηε ζεκαζία ηνπ way) ηνπ λα είλαη ρξσκαηηζκέλν. ΋ηαλ νη ηδηφηεηεο σο ηξφπνη (κε ηε ζεκαζία ηνπ 
ways) εθιακβάλνληαη σο θαζέθαζηα ηφηε νλνκάδνληαη είηε ηξφπνη (κε ηε ζεκαζία ηνπ tropes), είηε ηξφπνη (κε ηε 

ζεκαζία ηνπ modes). Χζηφζν ν φξνο ηξφπνο (κε ηε ζεκαζία ηνπ tropes) ρξεζηκνπνηείηαη θαη απφ ηνπο 
ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ηξφπσλ (trope theory) ε νπνία ζεσξεί φηη ηα αληηθείκελα είλαη δέζκεο ηξφπσλ (κε ηε 
ζεκαζία ηνπ tropes). Γηα ηνλ ιφγν απηφ θαη πξνο απνθπγή ησλ ελλνηνινγηθψλ ζπγρχζεσλ νη θηιφζνθνη νη νπνίνη 
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ηαπηφηεηά ηεο εμαξηψληαη απφ ην αληηθείκελν ηνπ νπνίνπ είλαη ηξφπνο (mode). Ο Lowe φκσο 

δηαθσλεί κε ηνλ Martin φηη ε ηδέα ηνπ ππνζηξψκαηνο είλαη ην απνηέιεζκα ηεο ίδηαο λνεηηθήο 

δηεξγαζίαο πνπ νδεγεί ζηελ ηδέα ηεο θνθθηλφηεηαο ή ηεο ζθαηξηθφηεηαο θαη φηη ην ππφζηξσκα 

είλαη έλαο αθφκε ηξφπνο ηνπ αληηθεηκέλνπ, ν ηξφπνο ηνπ λα θέξεη ηδηφηεηεο. Δπηθαιείηαη έλα 

απφζπαζκα απφ ηα γξαπηά ηνπ Locke, φπνπ ν θηιφζνθνο αλαθεξφκελνο ζηελ ηδέα ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ιέεη φηη: «… είλαη θάηη πνπ ζηεξίδεη ελδερνκεληθφηεηεο (accidents) ή άιιεο 

απιέο ηδέεο ή ηξφπνπο (modes) θαη φηη ην ίδην δελ ζηεξίδεηαη σο ηξφπνο (mode) ή 

ελδερνκεληθφηεηα (accident)» γηα λα ζέζεη ελ ηέιεη δχν εξσηήκαηα: αλ ην ππφζηξσκα είλαη εμ 

αξρήο κηα νληφηεηα, ε νπνία δελ ζηεξίδεηαη φπσο ζηεξίδνληαη νη ελδερνκεληθφηεηεο ή νη ηξφπνη , 

γηαηί λα κελ ππνζέηνπκε φηη απηφ ην θάηη, ζην νπνίν εκθπηεχνληαη νη πνηφηεηεο ελφο 

αληηθεηκέλνπ, είλαη ην ίδην ην αληηθείκελν ηνπ νπνίνπ ηηο πνηφηεηεο «ζηεξίδεη»; Καη γηαηί λα 

ππνζέζνπκε φηη ππάξρεη κηα γλήζηα ζρέζε, απηή ηνπ «ζηεξίδσ», κεηαμχ ππνζηξψκαηνο θαη 

πνηφηεηαο;
332

 Βέβαηα ηα εξσηήκαηα πνπ ζέηεη ν Lowe είλαη ξεηνξηθά. Μέζσ απηψλ εθθξάδεη ηε 

δηθή ηνπ άπνςε, ε νπνία ζέιεη ν θνξέαο ησλ πνηνηήησλ ελφο αληηθεηκέλνπ λα είλαη ην ίδην ην 

αληηθείκελν θαη φρη θάπνηα παξάμελε πιεπξά ηνπ ή θάπνην παξάμελν ζπζηαηηθφ ηνπ. Τπφ απηήλ 

ηελ έλλνηα ε απφδνζε κηαο πνηφηεηαο ζε θάηη δελ εθθξάδεη κηα γλήζηα ζρέζε κεηαμχ «δχν» 

ζπζρεηηδφκελσλ κεξψλ, δελ εθθξάδεη δειαδή έλα είδνο κεηαθπζηθνχ δεζκνχ. Οη πνηφηεηεο είλαη 

επίζεηα (adjectival upon) ησλ αληηθεηκέλσλ θαη φρη νληφηεηεο πνπ κε θάπνην ηξφπν ζρεηίδνληαη 

κε ηα αληηθείκελα.
333

 

Ζ ζέζε ηνπ Lowe έλαληη ηεο ηδέαο ηνπ ππνζηξψκαηνο αληηθαηνπηξίδεη ηε δέζκεπζή ηνπ 

ζηελ νληνινγηθή πξνηεξαηφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ έλαληη ηδηνηήησλ (properties), πξνδηαζέζεσλ 

(dispositions), δπλάκεσλ (powers), ηθαλνηήησλ (abilities) θαη θάζε δπλαηνχ ηξφπνπ (way) ηνπ 

είλαη ηνπο. Θεσξεί φηη ηα αληηθείκελα είλαη νληνινγηθά πξφηεξα ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, ππφ ηελ 

έλλνηα φηη ε ζέζε ηνπο ζηε θιίκαθα ηνπ ηη ππάξρεη είλαη πην ζεκειηψδεο απφ απηή ησλ 

ηδηνηήησλ, νη νπνίεο θέξνληαη απφ ηα αληηθείκελα θαη ππάξρνπλ κφλν σο ηδηφηεηεο θάπνησλ 

αληηθεηκέλσλ.
334

 Σελ ίδηα άπνςε εθθξάδεη θαη ν John Heil, ν νπνίνο ραξαθηεξίδεη ηα 

αληηθείκελα σο βαζηθέο νληφηεηεο (basic entities), ππφ ηελ έλλνηα φηη «ν θφζκνο καο είλαη έλα 

θφζκνο αληηθεηκέλσλ».
335

 ΢ε ζπκθσλία κε ηνλ Lowe ηζρπξίδεηαη φηη «νη θνξείο ησλ ηδηνηήησλ θαη 

νη ηδηφηεηεο είλαη κε δηαρσξίζηκεο νληφηεηεο, φρη δηφηη νη ηδηφηεηεο είλαη ζπλδεκέλεο κε ηνπο θνξείο ηνπο 

κε κηα ηζρπξή κεηαθπζηθή θφιια. Μάιινλ νη θνξείο ηδηνηήησλ είλαη αληηθείκελα πνπ ζεσξνχληαη σο λα 

ππάξρνπλ κε ζπγθεθξηκέλνπο ηξφπνπο θαη νη ηδηφηεηεο είλαη νη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο ππάξρνπλ ηα 

                                                                                                                                                    
ζεσξνχλ φηη νη ηδηφηεηεο είλαη ηξφπνη (ways) ηνπ είλαη θαη φρη ζπζηαηηθά (ingredients) ησλ αληηθεηκέλσλ πξνηηκνχλ 

λα κηινχλ γηα ηηο θαζέθαζηεο ηδηφηεηεο ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ φξν mode. 
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 Lowe, E., J., (2000), p513 
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 Heil, J., (2003), p173 
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αληηθείκελα»
336

. Ζ νληνινγηθή πξνηεξαηφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ δελ ζπλάδεη κε ηε 

ζπκπιεγκαηηθή δνκή πνπ νη ζεσξίεο δέζκεο θαη ππνζηξψκαηνο απνδίδνπλ ζηα αληηθείκελα κε 

απνηέιεζκα ην πξφβιεκα ηεο αηνκηθφηεηαο λα ηίζεηαη ζε εληειψο λέα βάζε. Αλ ε ηδέα φηη ηα 

αληηθείκελα είλαη ζπκπιέγκαηα άιισλ απινχζηεξσλ νληνηήησλ απνξξηθζεί, ε εμαηνκίθεπζε κε 

ηε κεηαθπζηθή ηεο ζεκαζία δελ κπνξεί λα ζεσξείηαη πιένλ σο ζρέζε κεηαμχ ηνπ αληηθεηκέλνπ 

θαη κηαο αξρήο αηνκηθφηεηαο, δηφηη ηφηε ε αξρή αηνκηθφηεηαο, σο ην έλα εθ ησλ ζπζρεηηδφκελσλ 

κεξψλ, ζα έπξεπε λα λνείηαη σο ζπζηαηηθφ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Γεδνκέλεο φκσο ηεο νληνινγηθήο 

πξνηεξαηφηεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ έλαληη ησλ δπλαηψλ ηξφπσλ (ways) ηνπ είλαη ηνπο, ίζσο ε 

αηνκηθφηεηα δειαδή ε ηθαλφηεηα ησλ αληηθεηκέλ σλ λα ππάξρνπλ σο άηνκα λα είλαη θη απηή έλαο 

ηξφπνο (way) ηνπ είλαη ηνπο.  

 

7.4 Ζ ζεσξία ππνζηάζεσλ σο απάληεζε ζην αδηέμνδν ησλ αλαγσγηζηηθψλ ζεσξηψλ  

΢ηηο ελφηεηεο πνπ πξνεγήζεθαλ αλαθεξζήθακε ζε ππνςήθηεο αξρέο αηνκηθφηεηαο, νη 

νπνίεο σο κεηαθπζηθά ζπζηαηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ ζα κπνξνχζαλ λα δψζνπλ ιχζε ζην 

πξφβιεκα ηεο αηνκηθφηεηαο ζην πιαίζην ησλ αλαγσγηζηηθψλ ζεσξηψλ πεξί αληηθεηκέλσλ, είηε 

ηεο ζεσξίαο δέζκεο είηε ηεο ζεσξίαο ππνζηξψκαηνο. Ο δηάινγνο πνπ δηεμάγεηαη γχξσ απφ ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο θάζε ππνςήθηαο αξρήο δείρλεη φηη ε ιχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο, γηα δηαθνξεηηθνχο θάζε θνξά ιφγνπο, ζθνληάθηεη ηειηθά ζηελ ηδέα φηη ε αξρή 

αηνκηθφηεηαο είλαη ζπζηαηηθφ ησλ αληηθεηκέλσλ. ΋κσο παξά ηηο δπζθνιίεο ε θάζε άπνςε 

ζηαζκίδεη κεηνλεθηήκαηα θαη πιενλεθηήκαηα θαη πξνθξίλεη κε βάζε γεληθφηεξεο θηινζνθηθέο 

δεζκεχζεηο κηα ιχζε σο ηελ πιένλ ελδεδεηγκέλε. Αλ φκσο ζηελ πεξίπησζε ησλ καθξνζθνπηθψλ 

ζσκάησλ νη δπζθνιίεο πνπ αλαθχπηνπλ ίζσο θαη λα αληηζηαζκίδνληαη απφ ηα πιενλεθηήκαηα 

πνπ κεηξάεη θάζε ππνςήθηα αξρή, ζηελ πεξίπησζε ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ κηθξφθνζκνπ ε ηδέα φηη 

ππάξρεη κηα αξρή αηνκηθφηεηαο σο ζπζηαηηθφ ησλ αληηθεηκέλσλ θαίλεηαη λα απνηπγράλεη 

εληειψο. Αλ δερζνχκε φηη ε εμαηνκίθεπζε κε ηε κεηαθπζηθή ηεο ζεκαζία είλαη ε ζρέζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ κε κηα αξρή αηνκηθφηεηαο, ηφηε ε δηηηή ζπκπεξηθνξά ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ 

ή άιισο ε ηθαλφηεηά ηνπο λα εμαηνκηθεχνληαη κφλν ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο καο αλαγθάδεη λα 

δερζνχκε επίζεο φηη ε ζρέζε εμαηνκίθεπζεο είλαη ελδερνκεληθή ή φηη δηακνξθψλεηαη κφλν φηαλ 

νη ζπλζήθεο ην επηηξέπνπλ. ΋κσο ε ηδέα γηα ηελ χπαξμε κηαο αξρήο αηνκηθφηεηαο ζηεξίδεηαη 

ζηελ ηδέα φηη ε αηνκηθφηεηα είλαη εγγελέο ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αληηθεηκέλσλ, απηφ ράξηλ ηνπ 

νπνίνπ ηα αληηθείκελα ππάξρνπλ σο άηνκα θαη ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη εληφο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Δπηπιένλ ζην πιαίζην κηαο αλαγσγηζηηθήο ζεσξίαο πεξί αληηθεηκέλσλ ε θάζε αξρή αηνκηθφηεηαο 

ζα πξέπεη λα είλαη ίδηα γηα φια ηα αληηθείκελα, θάζε αληηθείκελν λα έρεη ην δηθφ ηνπ γπκλφ 
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θαζέθαζην ή ηε δηθή ηνπ απηφηεηα ή ηηο δηθέο ηνπ μερσξηζηέο ηδηφηεηεο. Τπφ απηνχο φκσο ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ε αξρή αηνκηθφηεηαο δελ κπνξεί λα είλαη ελδερνκεληθφ ζπζηαηηθφ πνπ ην 

αληηθείκελν κπνξεί λα ράλεη θαη λα επαλαθηά αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο, νχηε θαη ε ζρέζε ηεο 

εμαηνκίθεπζεο κπνξεί λα είλαη ελδερνκεληθή, λα δηακνξθψλεηαη δειαδή κφλν ζηηο θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο.  

Απέλαληη ζηηο ηδέεο απηέο ε δηηηή ζπκπεξηθνξά ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ γίλεηαη έλα 

δηζεπίιπην πξφβιεκα. Αο ζπκεζνχκε φηη ηα ζσκαηίδηα ζηηο ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο δελ 

ζπκπεξηθέξνληαη σο άηνκα, φηαλ φκσο αιιειεπηδξνχλ κε ηνλ καθξφθνζκν πξνθαινχλ 

εμαηνκηθεπκέλα ζπκβάληα πνπ καο επηηξέπνπλ λα αλαζπγθξνηήζνπκε ην ηζηνξηθφ ηεο 

παξνπζίαο ηνπο ζην ρψξν σο μερσξηζηά αληηθείκελα. Δλφςεη απηήο ηεο πξαγκαηηθφηεηαο ε ηδέα 

πεξί ηεο χπαξμεο κηαο αξρήο αηνκηθφηεηαο σο ζπζηαηηθφ ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη αδχλαηνλ λα 

εμεγήζεη γηαηί ην ίδην θαη ην απηφ αληηθείκελν κπνξεί λα ζπκπεξηθέξεηαη άιινηε σο άηνκν θαη 

άιινηε σο νρη-άηνκν, δηφηη ηφηε ε αξρή αηνκηθφηεηαο ζα πξέπεη λα είλαη ελδερνκεληθφ 

ζπζηαηηθφ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ε ζρέζε εμαηνκίθεπζεο κηα ελδερνκεληθή ζρέζε. Γη απηφ 

δηιήκκαηα ηνπ ηχπνπ: είηε ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη άηνκα αιιά ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο ε 

αηνκηθφηεηά ηνπο δελ είλαη δπλαηφλ λα εθδεισζεί, είηε δελ είλαη άηνκα παξφιν πνπ κπνξνχλ λα 

πξνθαινχλ εμαηνκηθεπκέλα ζπκβάληα, δελ έρνπλ λφεκα ελφζσ ε αξρή αηνκηθφηεηαο 

εθιακβάλεηαη σο κεηαθπζηθφ ζπζηαηηθφ ησλ αληηθεηκέλσλ, ελφζσ δειαδή δεζκεπφκαζηε ζε κηα 

αλαγσγηζηηθή ζεσξία πεξί αληηθεηκέλσλ. Απέλαληη ζηηο αλαγσγηζηηθέο ζεσξίεο πξνβάιιεη ε ηδέα 

ηεο νληνινγηθήο πξνηεξαηφηεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ, κηα ηδέα παιηά πνπ καο πεγαίλεη πίζσ ζε 

θείκελα ηνπ Αξηζηνηέιε
337

 θαη γχξσ απφ ηελ νπνία δηακνξθψζεθαλ ζεσξίεο πεξί αληηθεηκέλσλ , 

νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη αξηζηνηειηθέο ή ηνπιάρηζηνλ αξηζηνηειηθήο πξνέιεπζεο. ΢ηε 

ζχγρξνλε βηβιηνγξαθία νη ζεσξίεο απηέο αλαθέξνληαη σο ζεσξίεο ππνζηάζεσλ (substance 

theories) φπνπ ν φξνο «substance» κεηαθξάδεη ηνλ αξηζηνηειηθφ φξν «νπζία».
338

  

΢χκθσλα κε ηελ αξηζηνηειηθή κεηαθπζηθή ηα αληηθείκελα σο ζπγθεθξηκέλα θαζέθαζηα 

(concrete particulars) αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ πξψησλ νπζηψλ, ηηο νπνίεο ν θηιφζνθνο 

αληηπαξαζέηεη ηφζν κε ηηο δεχηεξεο νπζίεο φζν θαη κε θάζε άιιε θαηεγνξία
339

 θαη ιέεη φηη νη 
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 Καηεγνξίεο, θεθάιαην V, Μεηά ηα θπζηθά Ε.1-3  
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 Ο φξνο ππφζηαζε (substance) ρξεζηκνπνηείηαη γεληθά γηα λα εθθξάζεη ηελ αξηζηνηειηθή ηδέα πεξί αληηθεηκέλσλ 
σο ζπγθεθξηκέλα θαζέθαζηα (concrete particulars). Χζηφζν θάζε ζπγθεθξηκέλν θαζέθαζην δελ ζεσξείηαη 
ππφζηαζε/νπζία. Ο ίδηνο ν Αξηζηνηέιεο ππήξμε αξθεηά θεηδσιφο ζε ζρέζε κε ηα θαζέθαζηα πνπ κπνξνχλ λα 

ζεσξνχληαη ππνζηάζεηο/νπζίεο. Γξάθεη ζην Μεηά ηα Φπζηθά φηη κπνξνχκε λα ιέκε φηη νπζίεο είλαη νη δσληαλνί 
νξγαληζκνί,( ηά ηε δῷα θαὶ ηὰ θπηὰ) ηα θπζηθά ζψκαηα θαη ηα κέξε ηνπο, ε θσηηά, ην λεξφ θαη ε γε (νἷνλ πῦξ θαὶ 
ὕδσξ θαὶ γῆλ), φπσο θαη ν νπξαλφο θαη ηα κέξε ηνπ (νἷνλ ὅ ηε νὐξαλὸο θαὶ ηὰ κφξηα αὐηνῦ, ἄζηξα θαὶ ζειήλε θαὶ 

ἥιηνο). Δπηζεκαίλεη φκσο φηη είλαη εξσηήκαηα πξνο δηεξεχλεζε ην εάλ είλαη πξάγκαηη απηέο νη νπζίεο θη αλ είλαη νη 
κφλεο νπζίεο ή αλ ππάξρνπλ θη άιιεο πέξαλ απηψλ. [Μεηά ηα θπζηθά Ε, 2] 
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 ΢ην έξγν ηνπ Καηεγνξίεο ν Αξηζηνηέιεο επηρεηξεί λα ηαμηλνκήζεη ην ζχλνιν ησλ ελλνηψλ ζηηο νπνίεο θαηαθεχγεη 
ν αλζξψπηλνο λνπο πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξάςεη θαη λα εμεγήζεη ηνλ θφζκν θαη ηα θαηλφκελα ηνπ. Θεσξεί φηη θάζε 
ζηνηρεηψδεο έλλνηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ην πξάζηλν ρξψκα, κπνξεί λα ππαρζεί ζε κηα αλψηεξε πην ζεκειηψδε 
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πξψηεο νπζίεο «µε ηελ πην θπξηνιεθηηθή, πξσηαξρηθή θαη θαηεμνρήλ ζεκαζία ηνπο, είλαη απηέο πνπ 

νχηε απνδίδνληαη σο θαηεγνξνχκελν ζε θάπνην ππνθείκελν, νχηε ελππάξρνπλ ζε θάπνην ππνθείκελν».
340

 

Γεχηεξεο νπζίεο νλνκάδεη ηφζν ηα είδε, ζηα νπνία ππάγνληαη νη πξψηεο νπζίεο, φζν θαη ηα γέλε,  

ησλ νπνίσλ ηα είδε απνηεινχλ εηδηθέο πεξηπηψζεηο. Έηζη γηα παξάδεηγκα ν ΢σθξάηεο ππάγεηαη 

ζην είδνο «άλζξσπνο» ηνπ νπνίνπ ην γέλνο είλαη ην «δψν». Ζ ππαγσγή ελφο αληηθεηκέλνπ ζε έλα 

νξηζκέλν είδνο είλαη ην πξψην ζηνηρείν ηεο αξηζηνηειηθήο κεηαθπζηθήο , ην νπνίν δείρλεη ηελ 

νληνινγηθή πξνηεξαηφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ έλαληη ησλ ηδηνηήησλ ηνπ , δηφηη πξνβάιιεηαη απφ 

ηνλ Αξηζηνηέιε σο ε πξψηε ελέξγεηα ηνπ λνπ έλαληη ησλ αληηθεηκέλσλ: φηαλ αληηκεησπίδνπκε 

έλα αληηθείκελν ζέινπκε πξψηα λα κάζνπκε ηη είλαη, αλ δειαδή είλαη άλζξσπνο, άινγν ή πέηξα, 

θαη κφλν ζηε ζπλέρεηα ελδηαθεξφκαζηε γηα ην κέγεζνο, ηελ πνηφηεηα, ηηο ζπζρεηίζεηο ηνπ ή ηηο 

ηθαλφηεηέο ηνπ λα ελεξγεί κε ηνλ έλα ή ηνλ άιιν ηξφπν. Πέξαλ ηνχησλ φκσο ε νληνινγηθή 

πξνηεξαηφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ – σο πξψηεο νπζίεο, αλαδεηθλχεηαη ζηηο ζρέζεηο εμάξηεζεο 

πνπ φιεο νη αξηζηνηειηθέο θαηεγνξίεο έρνπλ κε ηηο πξψηεο νπζίεο. «Αλ δελ ππάξρνπλ νη πξψηεο 

νπζίεο…» ιέεη ν Αξηζηνηέιεο, «…είλαη αδχλαην λα ππάξμεη θάπνην απφ φια ηα άιια αθνχ φια ηα 

άιια ή απνδίδνληαη σο θαηεγνξνχκελα ζε απηέο σο ζε ππνθείκελα, ή ελππάξρνπλ ζε απηέο σο ζε 

ππνθείκελα».
341

 Σα παξαπάλσ απνηεινχλ κηα ρνλδξνεηδή ζθηαγξάθεζε ηεο αξηζηνηειηθήο 

κεηαθπζηθήο, είλαη φκσο ελδεηθηηθά ηεο νληνινγηθήο πξνηεξαηφηεηαο πνπ ν Αξηζηνηέιεο δίλεη 

ζηα αληηθείκελα θαη κέζα ζε απηφ ην ζρήκα ε ππαγσγή ησλ αληηθεηκέλσλ ζε θάπνην είδνο σο ε 

πξσηαξρηθή ελέξγεηα ηνπ λνπ έλαληη θάζε ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ δείρλεη φηη ηα είδε 

(kinds) βξίζθνληαη ζηνλ ππξήλα ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ. 

 

7.4.1 Σα αληηθείκελα ππάξρνπλ κφλν σο αληηθείκελα θάπνηνπ είδνπο  

Χο νληνινγηθή θαηεγνξία ηα είδε είλαη θαζφινπ φληα (universals) πνπ ηα αληηθείκελα 

πξαγκαηψλνπλ κε ην λα ππάγνληαη ζε απηά θαη ε ππαγσγή ηνπο ζε θάπνην είδνο  απνζθνπεί ζηε 

ζχιιεςε ηεο νιηζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπο, δηφηη ηα αληηθείκελα ζπκπεξηθέξνληαη πξσηίζησο 

σο αληηθείκελα θάπνηνπ είδνπο θαη δεπηεξεπφλησο είλαη ή γίλνληαη ιεπθά, ζηξνγγπιά, ζεξκά ή 

κεγαιχηεξα απφ.
342

 Αλ ινηπφλ ζέινπκε ε γλψζε καο γηα ην αληηθείκελν λα ηεζεί ζε ζηέξεε 

                                                                                                                                                    
έλλνηα γηα λα θαηαιήμεη ζε δέθα ζεκειηψδεηο θαηεγνξίεο (Καηεγνξίεο, θεθ. IV) κεηαμχ ησλ νπνίσλ ή νπζία είλαη ε 
πην ζεκαληηθή, δηφηη ζπληζηά ην είλαη ηνπ θάζε πξάγκαηνο, απηφ ζην νπνίν αλαθέξνληαη φιεο νη άιιεο θαηεγνξίεο, 
απηφ πνπ απνηειεί ην έζραην ππνθείκελν θαηεγφξεζεο.  
340

 Αξηζηνηέινπο Καηεγνξίαη (2α15) κεη. Καιιηγάο Παχινο ζην Κάιθαο Β., (2015), Φηινζνθία ηνπ Αξηζηνηέιε  
341

 ΢ηελ παξάγξαθν 2a85 ηνπ Καηεγνξηψλ φπνπ πεξηέρεηαη ην πξναλαθεξζέλ απφζπαζκα ν Αξηζηνηέιεο εθθξάδεη 
επίζεο ηε δηαθσλία ηνπ κε ηελ πιαησληθή αληίιεςε πεξί ησλ θαζφινπ φλησλ. Γηα ηνλ Αξηζηνηέιε ε χπαξμε ησλ 

θαζφινπ, λννχκελα είηε σο είδε, ή γέλε (δειαδή σο δεχηεξεο νπζίεο) είηε σο νληφηεηεο πνπ ελππάξρνπλ ζηηο 
πξψηεο νπζίεο εμαξηάηαη απφ ηελ χπαξμε πξψησλ νπζηψλ. Γηα λα ππάξρεη έλα θαζφινπ νλ πξέπεη λα ππάξρεη κία 

ηνπιάρηζηνλ πξψηε νπζία πνπ λα πξαγκαηψλεη ην ελ ιφγσ θαζφινπ.  
342

 Σα είδε δελ πξνθχπηνπλ κέζα απφ κηα ηαμηλνκεηηθή δηαδηθαζία ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηηο νκνηφηεηεο θαη ζηηο 
δηαθνξέο ησλ αληηθεηκέλσλ. Αλ απηφ ζπλέβαηλε ηφηε ην θάζε είδνο ζα αλάγνληαλ ζε έλα πιήζνο ηδηνηήησλ θαη θάζε 
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βάζε, ηφηε θάζε αληηθείκελν ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη σο αληηθείκελν θάπνηνπ είδνπο θαη λα 

απνξξίςνπκε ηελ ηδέα φηη ην αληηθείκελν είλαη έλα ζχκπιεγκα ηδηνηήησλ πνπ είηε είλαη 

ζπκπαξνχζεο ζην ρψξν φπνπ βξίζθεηαη ην αληηθείκελν, είηε εκθπηεχνληαη ζε θάπνην 

ππφζηξσκα. Αλ ηα αληηθείκελα είλαη ζπκπιεγκαηηθέο νληφηεηεο , ηφηε ε γλψζε καο γηα έλα 

αληηθείκελν ζα ζπλίζηαηαη ζηε γλψζε κφλν επηκέξνπο ηδηνηήησλ φκσο απη νχ ηνπ είδνπο ε 

γλψζε είλαη αλεξκάηηζηε θαη απνζπαζκαηηθή: πεξηνξίδεηαη ζε πξνηάζεηο ηνπ ηχπνπ: «απηφ είλαη 

ιεπθφ» ή «απηφ είλαη ζεξκφαηκν», «απηφ έρεη χςνο έλα κέηξν», ή «απηφ δπγίδεη 400 θηιά» νη 

νπνίεο αθελφο δηαηππψλνληαη αλεμάξηεηα ε κία απφ ηελ άιιε, αθεηέξνπ πνηέ δελ είλαη αξθεηέο , 

ψζηε λα ζπληζηνχλ επαξθή γλψζε γηα ην αληηθείκελν. Σν ίδην δελ ηζρχεη φηαλ νη ίδηεο απηέο 

πξνηάζεηο ππαρζνχλ ζηελ πξφηαζε «απηφ είλαη άινγν», ε νπνία πξνζδίδεη ζε φιεο ηηο άιιεο 

ζπλνρή, δηφηη απηέο πιένλ αθνξνχλ έλα ζπγθεθξηκέλν άινγν, ην νπνίν αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 

ησλ ζεξκφαηκσλ δψσλ θαη ζπκβαίλεη λα είλαη ιεπθφ, λα έρεη χςνο έλα κέηξν θαη λα δπγίδεη 400 

θηιά. Δλ ηέιεη ε ππαγσγή ελφο αληηθεηκέλνπ ζε έλα είδνο πξνζζέηεη ζηε γλψζε καο πνιχ 

πεξηζζφηεξα απφ κηα ιίζηα ηδηνηήησλ πνπ απνδίδνληαη ζε απηφ, φζν κεγάιε θαη λα είλαη, θαη 

απνδεηθλχεη φηη θάζε αληηθείκελν είλαη θάηη πνιχ πεξηζζφηεξν απφ ηηο ηδηφηεηέο ηνπ. Σα είδε 

αληηπξνζσπεχνπλ έλα κε αλαγψγηκν εληαίν ηξφπν χπαξμεο θαη ε ππαγσγή ελφο αληηθεηκέλνπ ζε 

έλα είδνο ζεκαίλεη εθ‟ ελφο κελ φηη ην αληηθείκελν επηδεηθλχεη ηνλ ηξφπν χπαξμεο πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ην είδνο ηνπ, αθεηέξνπ φηη ην ίδην ην αληηθείκελν είλαη κε αλαγψγηκε θαη εληαία 

νληφηεηα. Απφ απηή ηε ζθνπηά νη Loux θαη Crisp ηνλίδνπλ ην ιάζνο φζσλ ππνζηεξίδνπλ ηηο 

αλαγσγηζηηθέο ζεσξίεο πεξί αληηθεηκέλσλ ιέγνληαο φηη «ε έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ δελ 

θαηαζθεπάδεηαη απφ πιηθά εθ ησλ πξνηέξσλ δεδνκέλα· απηή ε έλλνηα είλαη δεδνκέλε απφ ηελ αξρή ηνπ 

κεηαθπζηθνχ εγρεηξήκαηνο θαη ζθνπφο ησλ νληνιφγσλ είλαη ε εθιέπηπλζή ηεο κε ηνπο δηθνχο ηεο 

φξνπο»
343

. ΋πσο εμεγνχλ νη Loux θαη Crisp ε έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ δελ είλαη γπκλή θαη δελ 

ππάξρνπλ «αληηθείκελα» γεληθά. Σα αληηθείκελα ππάξρνπλ κφλν σο αληηθείκελα θάπνηνπ είδνπο 

θαη ε έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ σο αληηθείκελν-θάπνηνπ-είδνπο πξνεγείηαη ησλ ελλνηψλ πνπ 

ζπιιακβάλνπλ ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γλσξίζκαηα. Έηζη ζην εξψηεκα «ηη είλαη 

απηφ;» ελδεδεηγκέλεο απαληήζεηο είλαη νη απαληήζεηο ηνπ ηχπνπ «είλαη ξνδάθηλν» ή «είλαη 

ειεθηξφλην» θαη φρη «είλαη έλα αληηθείκελν, ζηξνγγπιφ, ξνδαθηλί, γιπθφ, δνπκεξφ, θ.ι.π.» ή 

«είλαη έλα αληηθείκελν κε κάδα 1,9.10
-31

kg, θνξηίν -1,6.10
-19

Cb, ελέξγεηα 13,6eV θ.ι.π.».  

Έηζη γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ ην είδνο είλαη νπζηψδεο  ή αλαγθαίν 

γλψξηζκα ησλ αληηθεηκέλσλ θαη θαλέλα αληηθείκελν δελ ππάξρεη αλ δελ πξαγκαηψλεη θάπνην 

                                                                                                                                                    
αληηθείκελν ζα αλήθε ζε έλα ζχλνιν φκνησλ, σο πξνο ηηο ηδηφηεηεο απηέο, αληηθεηκέλσλ. ΋κσο ηα είδε δελ είλαη 
ζχλνια φκνησλ αληηθεηκέλσλ. Καη είλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζζεί φηη δχν αληηθείκελα δελ αλήθνπλ ζην ίδην είδνο 

επεηδή κνηξάδνληαη θάπνηεο ηδηφηεηεο. ΢πκβαίλεη ην αληίζεην, αληηθείκελα ηνπ ίδηνπ είδνπο θέξνπλ νκνηφηεηεο 
επεηδή αθξηβψο αλήθνπλ ζην ίδην είδνο. 
343

 Loux, J., M., - Crisp, M., T., (2017) p105 
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είδνο. Οη Loux θαη Crisp αλαθέξνληαη ζε απηή ηελ αλαγθαηφηεηα ιέγνληαο φηη «ην είδνο ζην νπνίν 

αλήθεη έλα αληηθείκελν καο παξέρεη ηηο ζπλζήθεο χπαξμεο ηνπ ελ ιφγσ αληηθεηκέλνπ»
344

, ελψ ν Lowe 

επηζεκαίλεη ηνλ ακθίδξνκν ραξαθηήξα ηεο ελ ιφγσ αλαγθαηφηεηαο ιέγνληαο φηη «νη έλλνηεο 

«άηνκν»
345

 θαη «είδνο» είλαη νη δχν πιεπξέο ηνπ ίδηνπ ελλνηνινγηθνχ λνκίζκαηνο: ην έλα γίλεηαη 

αληηιεπηφ κφλν ζε ζρέζε κε ην άιιν. Σα άηνκα είλαη θαη‟ αλάγθε άηνκα ελφο είδνπο θαη ηα είδε είλαη 

θαη‟ αλάγθε είδε αηφκσλ».
346

 Καηά ζπλέπεηα αληηθείκελα θαη είδε είλαη δχν νληνινγηθέο 

θαηεγνξίεο ακνηβαία εμαξηψκελεο: ε χπαξμε ησλ εηδψλ σο θαζφινπ εμαξηάηαη απφ ηελ χπαξμε 

ησλ αληηθεηκέλσλ σο θαζέθαζηα θαη αληηζηξφθσο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ν Lowe ηνλίδεη φηη ν 

ξεαιηζκφο ζε ζρέζε κε ηα αληηθείκελα, ήηνη ε πεπνίζεζε φηη ηα αληηθείκελα ππάξρνπλ 

αλεμάξηεηα ηνπ λνπ, ζπλεπάγεηαη ηνλ ξεαιηζκφ ζε ζρέζε κε ηα είδε. ΢πεχδεη φκσο λα 

δηεπθξηλίζεη φηη ν ξεαιηζκφο ζε ζρέζε κε ηα είδε δελ εθαξκφδεηαη ρσξίο επηθπιάμεηο γηα θάζε 

γεληθή ηαμηλνκεηηθή έλλνηα (general sortal concept) θαη φηη ίζσο
347

 κφλν ηα θπζηθά (natural) είδε 

λα ρξεηάδεηαη πξάγκαηη λα αλαγλσξηζζνχλ σο πιήξσο αλεμάξηεηεο-ηνπ-λνπ νληνινγηθέο 

θαηεγνξίεο.
348

  

Σηο επηθπιάμεηο ηνπ Lowe δελ ζπκκεξίδεηαη ν John Heil. Τπνζηεξίδεη φηη ζηνλ βαζκφ πνπ 

δερφκαζηε φηη θάπνηα αληηθείκελα, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα ηξαπέδηα, δελ ππάγνληαη ζε θάπνην 

θπζηθφ είδνο, ηφηε ηελ χπαξμή ηνπο ζα πξέπεη λα ηελ εμεγήζνπκε κε φξνπο θάπνησλ 

ππνθείκελσλ θπζηθψλ εηδψλ, αο πνχκε ην είδνο «μχιν». Σφηε φκσο εγθισβηδφκαζηε ζε κηα 

αλαγσγηζηηθή δηαδηθαζία, ε νπνία ελέρεη ηνλ θίλδπλν ελφο αθξαίνπ εθθπιηζκνχ γχξσ απφ ην ηη 

ππάξρεη, λα θαηαιήμνπκε δειαδή ζην ζπκπέξαζκα ηνπ Eddington πνπ ιέεη φηη φ,ηη ππάξρεη ζην 

                                              
344

 Loux, J., M., - Crisp, M., T., (2017) p107 
345

 Ο Lowe ρξεζηκνπνηεί αδηάθξηηα ηνπο φξνπο «άηνκν» (individual) θαη «αληηθείκελν» (object) εθφζνλ ζεσξεί φηη 

ηα αληηθείκελα είλαη ζε θάζε πεξίπησζε θαη άηνκα. 
346

 Lowe, J., (2009), p4 
347

 Ο Lowe (2009) δειψλεη φηη σο πξνο απηφ ην ζέκα, παξακέλεη αγλσζηηθηζηήο παξφιν πνπ κηιάεη γηα ηα ηερληθά 
είδε σο λα ήηαλ πξαγκαηηθά. [Lowe, J., (2009), p5]. Αληίζηνηρεο επηθπιάμεηο σζηφζν δελ εθθξάδεη πάληα. Ο Lowe 
(1994) ξεηά αλαθέξεηαη ζε θπζηθά θαη κε θπζηθά είδε σο λα ήηαλ πξαγκαηηθά θαη κάιηζηα ραξαθηεξίδεη σο ηππηθά 

παξαδείγκαηα ππνζηάζεσλ αληηθείκελα φπσο έλα άινγν ή έλα ξνιφη κε ηε δηαθνξά φηη ην πξψην είλαη θπζηθή 
ππφζηαζε θαη ην δεχηεξν ηερλνχξγεκα. [Lowe, Δ., J., (1994), p541].  
348

 Ο Brian Ellis ραξάζζεη ηε δηαρσξηζηηθή γξακκή κεηαμχ θπζηθψλ θαη κε θπζηθψλ εηδψλ ιέγνληαο φηη θπζηθά 

είδε είλαη κφλν απηά πνπ ππφθεηληαη ζε θπζηθνχο λφκνπο. Κάζε θπζηθφο λφκνο αθνξά αληηθείκελα θάπνηνπ 
θπζηθνχ είδνπο θαη είλαη αλαγθαία αιεζήο γηα φια ηα αληηθείκελα απηνχ ηνπ είδνπο εθφζνλ ζεκειηψλεηαη ζε 

εγγελείο πξνδηαζέζεηο θαη δπλάκεηο πνπ βξίζθνληαη ζην ππξήλα ηεο χπαξμεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ππάγνληαη ζε 
απηά, απνηεινχλ δειαδή κέξνο ηεο νπζίαο ηνπο. Οη πξνηάζεηο «ε πεξίνδνο θπνθνξίαο ελφο ζθχινπ είλαη ελλέα 
εβδνκάδεο», «ην κεζάλην αληηδξά κε ην νμπγφλν θαη παξάγεη ζεξκφηεηα», «ην ειεθηξφλην ελφο αηφκνπ πδξνγφλνπ 

ζηε ζεκειηψδε θαηάζηαζε έρεη ελέξγεηα -13,6eV» εθθξάδνπλ θπζηθνχο λφκνπο θαη είλαη αλαγθαία αιεζείο γηα ηα 
θπζηθά είδε πνπ εκπιέθνπλ: «ζθχινο», «κεζάλην», «ειεθηξφλην». Ο Ellis ηνλίδεη ηελ αλαγθαηφηεηα ηνπ δεζκνχ 
κεηαμχ θπζηθψλ εηδψλ θαη θπζηθψλ λφκσλ ιέγνληαο φηη «δελ είλαη ελδερνκεληθφ γεγνλφο φηη ηα ειεθηξφληα 

απσζνχληαη κεηαμχ ηνπο ή φηη ην πδξνγφλν θαη ην ριψξην ελψλνληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ πδξνριψξην. Γελ ππάξρεη 
δπλαηφο θφζκνο φπνπ απηά δελ ζα ζπλέβαηλαλ έηζη. Αλ νη λφκνη ηνπ ειεθηξηζκνχ ήηαλ δηαθνξεηηθνί, ηφηε ν θφζκνο 

δελ ζα πεξηείρε ειεθηξφληα. Αλ ν θφζκνο πεξηείρε ππνζηάζεηο ζαλ ην πδξνγφλν θαη ην ριψξην αιιά απηά δελ 
κπνξνχζαλ λα ελσζνχλ θαη λα ζρεκαηίζνπλ πδξνριψξην, ηφηε απηέο νη ππνζηάζεηο δελ ζα ήηαλ πδξνγφλν θαη 
ριψξην». [Ellis, B., (2001), p207]  
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θφζκν είλαη ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα θαη θελφ.
349

 Ίζσο φκσο ζα κπνξνχζακε λα ζεσξήζνπκε φηη ν 

ηξφπνο χπαξμεο αληηθεηκέλσλ φπσο ηα ηξαπέδηα, θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο, ν 

νπνίνο αθνινπζεί έλα ζρέδην, δεκηνχξγεκα ηεο αλζξψπηλεο λφεζεο θαη πξνηθίδεη ηα ππφ 

θαηαζθεπή αληηθείκελα κε φιεο εθείλεο ηηο ηδηφηεηεο πνπ είλαη αλαγθαίεο γηα ηελ εθπιήξσζε 

ελφο ζθνπνχ θαη λα ηζρπξηζζνχκε φηη ην ζρέδην, πξνο ην νπνίν νθείιεη λα ζπκκνξθψλεηαη ε 

θαηαζθεπή ελφο ηξαπεδηνχ, αληηπξνζσπεχεη έλα εληαίν θαη κε αλαγψγηκν ηξφπν χπαξμεο, ν 

νπνίνο θαζηζηά ην είδνο «ηξαπέδη» έλα γλήζην είδνο αλ θαη κε θπζηθφ.  

 

7.4.2 Οπζηψδεηο θαη ελδερνκεληθέο ηδηφηεηεο 

Βέβαηα, θάζε αληηθείκελν εθηφο ηνπ φηη αλήθεη ζε θάπνην είδνο, πξαγκαηψλεη θαη κηα ζεηξά 

άιισλ ηδηνηήησλ πνπ φκσο δελ ζπλδένληαη φιεο κε ηνλ ππξήλα ηεο χπαξμήο ηνπ, δειαδή κε ηελ 

νπζία ηνπ. Ο ΢σθξάηεο γηα παξάδεηγκα, αλήθεη ζην είδνο «άλζξσπνο» θαη ραξαθηεξίδεηαη σο 

έιινγν φλ, ζεξκφαηκνο, ζνθφο, παρνπιφο, θ.ι.π. ΋κσο φιεο νη ηδηφηεηέο ηνπ δελ είλαη 

νληνινγηθά ηζνδχλακεο. Ο ΢σθξάηεο είλαη θαηά ηξφπν αλαγθαίν «έιινγν νλ» θαη «ζεξκφαηκνο» 

ππφ ηελ έλλνηα φηη δελ ζα κπνξνχζε λα αλήθεη ζην είδνο «άλζξσπνο» ρσξίο λα είλαη «έιινγν 

νλ» θαη «ζεξκφαηκνο». Οη ηδηφηεηεο απηέο είλαη κέξνο ηεο νπζίαο ηνπ θαη ηηο κνηξάδεηαη κε θάζε 

άιιν άλζξσπν, είλαη κε άιια ιφγηα νπζηψδεηο (essential) ηδηφηεηέο ηνπ. ΋κσο ηελ ίδηα ζηηγκή ν 

΢σθξάηεο είλαη ζνθφο θαη παρνπιφο, θέξεη δειαδή ηδηφηεηεο πνπ δελ ηνλ ραξαθηεξίδνπλ θαηά 

ηξφπν αλαγθαίν. Θα κπνξνχζε λα ππάξρεη σο άλζξσπνο ρσξίο λα θέξεη ηηο ελ ιφγσ ηδηφηεηεο 

θαη άξα νη ηδηφηεηεο απηέο είλαη ελδερνκεληθέο (accidental). Θα πξέπεη σζηφζν λα γίλεη ζαθέο φηη 

ηα είδε δελ αλάγνληαη ζε έλα πιήζνο νπζησδψλ ηδηνηήησλ αλ θαη νη νπζηψδεηο ηδηφηεηεο 

παξέρνπλ έλα θξηηήξην γηα ηελ ππαγσγή ελφο αληηθεηκέλνπ ζε θάπνην είδνο. ΋ιεο αλεμαηξέησο 

νη ηδηφηεηεο πνπ έρεη έλα αληηθείκελν, νπζηψδεηο θαη ελδερνκεληθέο, ηηο έρεη ιφγσ ηνπ είδνπο ζην 

νπνίν αλήθεη θαη φρη ην αληίζηξνθν. Δπηπιένλ έρεη ζεκαζία λα θξαηήζνπκε φηη ην είδνο ζέηεη 

πεξηνξηζκνχο θαη ζηηο ελδερνκεληθέο ηδηφηεηεο πνπ κπνξεί λα θέξεη ην αληηθείκελν. Κάζε 

ηδηφηεηα δελ κπνξεί λα γίλεη ηδηφηεηα ελφο αλζξψπνπ. Κάζε ζπγθεθξηκέλνο άλζξσπνο, αλ θαη 

είλαη πιηθφ ζψκα κε κεηαβιεηή κάδα, δελ ζα κπνξνχζε πνηέ λα έρεη κάδα 1,9.10
-31

kg, φπσο δελ 

ζα κπνξνχζε λα έρεη ζρήκα ηεηξάγσλν αλ θαη ην ζρήκα ησλ αλζξψπσλ αιιάδεη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο.       

΢ηηο αξηζηνηειηθήο πξνέιεπζεο ζεσξίεο πεξί αληηθεηκέλσλ ε δηάθξηζε ησλ ηδηνηήησλ ζε 

νπζηψδεηο θαη ελδερνκεληθέο δελ είλαη κηα εθ ησλ πζηέξσλ πξνζζήθε. Δίλαη πξσηαξρηθή θαη 

ζεκειηψδεο, δηφηη πεγάδεη άκεζα απφ ηελ αλαγθαηφηεηα ην θάζε αληηθείκελν λα ππάξρεη σο 

αληηθείκελν θάπνηνπ είδνπο. Σν ίδην δελ ηζρχεη κε ηηο αλαγσγηζηηθέο ζεσξίεο πεξί αληηθεηκέλσλ. 

                                              
349

 Heil, J., (2003), p183-4 
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Ζ δηάθξηζε κεηαμχ νπζησδψλ θαη ελδερνκεληθψλ ηδηνηήησλ δελ απνξξέεη απφ απηέο, δελ 

απνηειεί αλαπφδξαζηε ζπλέπεηα ηεο δνκήο ηνπο. Απφ ηε κηα κεξηά νη ζεσξεηηθνί ηεο δέζκεο 

ηζρπξίδνληαη φηη έλα αληηθείκελν δελ είλαη ηίπνηε πεξηζζφηεξν απφ κηα δέζκε ηδηνηήησλ θαη φηη 

νη ηδηφηεηεο σο ηα κφλα ζπζηαηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη απηέο πνπ θαζνξίδνπλ, ζηνλ ίδην 

βαζκφ ε θάζε κηα, απηφ πνπ είλαη ην αληηθείκελν. Τπφ ην πξίζκα απηφ φιεο νη ηδηφηεηεο 

απνηεινχλ κέξνο ηεο νπζίαο ηνπ, είλαη δειαδή φιεο νπζηψδεηο. Απφ ηελ άιιε κεξηά νη 

ζεσξεηηθνί ηνπ ππνζηξψκαηνο ηζρπξίδνληαη φηη νη ηδηφηεηεο εκθπηεχνληαη ζε έλα γπκλφ 

θαζέθαζην, ην νπνίν θέξεηαη σο ην ππνθείκελν ησλ ηδηνηήησλ, ρσξίο ην ίδην λα θέξεη θαλέλα 

πνηνηηθφ γλψξηζκα. Σν γπκλφ θαζέθαζην είλαη νπδέηεξν έλαληη φισλ ησλ ηδηνηήησλ θαη θακία 

απφ ηηο ηδηφηεηεο πνπ θέξεη δελ ζρεηίδεηαη κε απηφ θαηά ηξφπν αλαγθαίν. ΢πλεπψο θακία 

ηδηφηεηα δελ κπνξεί λα ζεσξείηαη νπζηψδεο θη φιεο ραξαθηεξίδνπλ ην αληηθείκελν 

ελδερνκεληθά.
350

  

΢ην πιαίζην φκσο ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ ηα αληηθείκελα ππάξρνπλ κφλν σο 

πξαγκαηψζεηο ελφο είδνπο θαη ην είδνο είλαη απηφ πνπ θαζνξίδεη γηα θάζε ζπγθεθξηκέλν 

αληηθείκελν πνηεο είλαη νη νπζηψδεηο ηδηφηεηέο ηνπ θαη πνηεο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη νη 

ελδερνκεληθέο ηδηφηεηέο ηνπ. Σν είδνο δηακνξθψλεη, κε άιια ιφγηα ην πιαίζην ησλ δπλαηνηήησλ , 

εληφο ηνπ νπνίνπ ην αληηθείκελν κπνξεί λα αιιάδεη θαη λα πεξηέξρεηαη απφ κηα θαηάζηαζε ζε  

κηα άιιε παξακέλνληαο πάληα φρη απιψο ην ίδην αληηθείκελν, αιιά ην ίδην αληηθείκελν ηνπ ίδηνπ 

είδνπο. ΢ην πιαίζην απηφ ε δηάθξηζε ησλ ηδηνηήησλ ζε νπζηψδεηο θαη ελδερνκεληθέο είλαη 

πξσηαξρηθή θαη ζεκειηψδεο θαη ππφ απηφ ην πξίζκα νη ηδηφηεηεο δελ κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη 

κεηαθπζηθά ζπζηαηηθά πνπ ζπκκεηέρνπλ ηζνδχλακα ζηε ζχζηαζε ησλ αληηθεηκέλσλ. Οη 

ηδηφηεηεο απνηππψλνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ αληηθεηκέλνπ, ε νπνία πξνδηαγξάθεηαη απφ ην είδνο 

ηνπ θαη είλαη πξνηηκφηεξν λα ηηο θαηαλννχκε σο ηνπο ηξφπνπο (ways) ηνπ είλαη ηνπ.  

 

7.4.3 Ζ αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ κε δηαθξίζηκσλ ζην πιαίζην ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ 

΢χκθσλα κε ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ ηα είδε αληηπξνζσπεχνπλ έλα 

εληαίν θαη κε αλαγψγηκν ηξφπν χπαξμεο
351

 θαη ηα αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζε έλα είδνο 

                                              
350

 Οη Loux θαη Crisp αλαθέξνληαη κε ηνπο φξνπο «ultraessentialists» (ππεξνπζηνθξάηεο!) θαη «antiessentialists» 
(αληηνπζηνθξάηεο!) ζηνπο ζεσξεηηθνχο ηεο ζεσξίαο δέζκεο θαη ππνζηξψκαηνο αληίζηνηρα γηα λα ηνλίζνπλ φηη νη 
δχν απηέο ζεσξίεο ζπληζηνχλ δχν αθξαία αληίζεηεο απνθξίζεηο πξνο ηνπο «essentialists» (νπζηνθξάηεο) ζχκθσλα κε 

ηνπο νπνίνπο κφλν έλα κέξνο ησλ ηδηνηήησλ πνπ θέξεη έλα αληηθείκελν είλαη νπζηψδεηο.[Loux, M., - Crisp, T., 
(2017) p108] 
351

 ΢χκθσλα κε ηνλ Michael Loux ην γεγνλφο φηη ηα είδε δελ αλάγνληαη θαη δελ αλαιχνληαη ζε έλα ζχλνιν 

ηδηνηήησλ απνηειεί θαη ηελ θαιχηεξε απφδεημή ηεο χπαξμήο ηνπο. ΢πλεπψο ζηνλ βαζκφ πνπ θάζε πξνζπάζεηα 
εμάιεηςεο ησλ εηδψλ απφ ηε βαζηθή νληνινγία, κε ην επηρείξεκα φηη ηα είδε δελ είλαη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ έλα 

ζχλνιν ηδηνηήησλ νη νπνίεο θέξνληαη απφ ηα αληηθείκελα, νδεγείηαη ζε απνηπρία εληζρχεηαη ε πεπνίζ εζε καο φηη ηα 
είδε είλαη ζεκειηψδεηο νληφηεηεο. Άιισζηε φπσο ιέεη ν Loux, ην βάξνο ηεο απφδεημεο ην θέξνπλ νη θηιφζνθνη νη 
νπνίνη ζεσξνχλ φηη ηα είδε αλάγνληαη ζε ηδηφηεηεο θαη φρη νη αληίπαινί ηνπο. [Loux, Μ., (1978), pp162-3] 
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επηδεηθλχνπλ ηνλ ηξφπν χπαξμεο πνπ αληηπξνζσπεχεη ην είδνο ηνπο. Τπφ ηελ έλλνηα απηή ην 

είδνο πξνζδηνξίδεη ην αληηθείκελν σο έλα θαη εληαίν φιν· ε πξαγκάησζε ελφο είδνπο δελ λνείηαη 

σο έλαο επηκέξνπο ηξφπνο ηνπ αληηθεηκέλνπ, είλαη ην ίδην ην αληηθείκελν.
352

 Χο εθ ηνχησλ 

πνιιαπιέο πξαγκαηψζεηο ηνπ ίδηνπ είδνπο νδεγνχλ ζηελ χπαξμε αληηθεηκέλσλ, ηα νπνία έρνπλ 

νπζηψδεηο νκνηφηεηεο θαη κφλν ελδερνκεληθέο δηαθνξέο. Απηφ φκσο ζεκαίλεη φηη δχν 

αληηθείκελα ζα κπνξνχζαλ, έζησ θαη γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα, λα είλαη κε δηαθξίζηκα αξθεί 

λα είλαη αληηθείκελα ηνπ ίδηνπ είδνπο θαη λα ζπκβεί θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο κε 

δηαθξηζηκφηεηάο ηνπο λα κελ εκθαλίδνπλ ελδερνκεληθέο δηαθνξέο, λα είλαη δειαδή φκνηα σο 

πξνο φιεο ηηο ελδερνκεληθέο ηδηφηεηέο ηνπο. Δληνχηνηο ην ελδερφκελν απηφ, ην νπνίν έρεη βξεζεί 

ζηελ θέληξν ηεο αληηπαξάζεζεο κεηαμχ ησλ ππνζηεξηθηψλ ηεο ζεσξίαο δέζκεο απφ ηε κηα θαη 

ηεο ζεσξίαο ππνζηξψκαηνο απφ ηελ άιιε , δελ ζπληζηά πξφβιεκα γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο 

ζεσξίαο ππνζηάζεσλ. Σν θιεηδί ηεο ιχζεο βξίζθεηαη ζην κεηαθπζηθφ λφεκα πνπ νη ζρέζεηο 

πξαγκάησζεο (instantiation) κεηαμχ θαζφινπ (universals) θαη θαζέθαζησλ (particulars) απνθηνχλ 

ζην πιαίζην ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ. Οη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ ζπκθσλνχλ 

άπαληεο κεηαμχ ηνπο σο πξνο ην λφεκα πνπ νη ζρέζεηο πξαγκάησζεο απνθηνχλ ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ηα θαζφινπ είλαη είδε (kinds) θαη ζπκθσλνχλ δηφηη ην λφεκα απηφ απνηειεί ζπζηαηηθφ 

ζηνηρείν ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ ζε θάζε εθδνρή ηεο. Έηζη ζπκθσλνχλ φηη νη πνιιαπιέο 

πξαγκαηψζεηο ελφο θαη ηνπ απηνχ είδνπο ζεκαηνδνηνχλ ηελ χπαξμε αξηζκεηηθά δηαθνξεηηθψλ 

θαζέθαζησλ, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη (ή λα κελ είλαη) απφ θάζε άπνςε φκνηα κεηαμχ ηνπο.  

Χζηφζν φινη νη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ δελ ζπκθσλνχλ σο πξνο ην λφεκα 

πνπ νη ζρέζεηο πξαγκάησζεο απνθηνχλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα θαζφινπ είλαη ηδηφηεηεο 

(properties). Ο Loux ππνζηεξίδεη φηη ν ξεαιηζκφο ζε ζρέζε κε ηηο ηδηφηεηεο καο δεζκεχεη ζηελ 

άπνςε φηη «νη πξαγκαηψζεηο κηαο δεδνκέλεο ηδηφηεηαο ηαπηίδνληαη αξηζκεηηθά, φηη ην θφθθηλν απηήο 

ηεο κπάιαο ηαπηίδεηαη κε ην θφθθηλν εθείλεο ηεο κπάιαο».
353

 Ο Loux βιέπεη κηα νπζηαζηηθή δηαθνξά 

σο πξνο ην ηη ζεκαηνδνηνχλ νη πξαγκαηψζεηο ησλ εηδψλ απφ ηε κηα κεξηά θαη νη πξαγκαηψζεηο 

ησλ ηδηνηήησλ απφ ηελ άιιε θαη απνδίδεη απηή ηε δηαθνξά ζην γεγνλφο φηη ηα είδε θαη νη 

ηδηφηεηεο είλαη δχν δηαθνξεηηθέο θαη ακνηβαία απνθιεηφκελεο θαηεγνξίεο θαζφινπ φλησλ – 

νηηδήπνηε είλαη είδνο δελ κπνξεί λα είλαη ηδηφηεηα θαη αληίζηξνθα. Υάξηλ απηήο ηεο δηαθνξάο ε 

χπαξμε αληηθεηκέλσλ πνπ είλαη απφ θάζε άπνςε κε δηαθξίζηκα, δειαδή αληηθεηκέλσλ πνπ 

                                              
352

 Loux, M. (1998) p121 
353

 Ο Loux απνξξίπηεη ηελ αξηζηνηειηθή άπνςε πνπ ζέιεη νη πξαγκαηψζεηο ησλ θαζφινπ λα δηαθέξνπλ αξηζκεηηθά 
απφ θαζέθαζην ζε θαζέθαζην. Θεσξεί φηη ε άπνςε απηή ξέπεη πξνο ηνλ λνκηλαιηζκφ, δηφηη θαίλεηαη λα παξαβηάδεη 
ηηο βαζηθέο πξνυπνζέζεηο πάλσ ζηηο νπνίεο ζηεξίδεηαη ν ξεαιηζκφο ζε ζρέζε κε ηα θαζφινπ. Αλ θάπνηνο, ιέεη ν 

Loux, απνξξίπηεη ηελ ηδέα νη πξαγκαηψζεηο ησλ θαζφινπ λα ηαπηίδνληαη αξηζκεηηθά, απνξξίπηεη νπζηαζηηθά ηελ 
ηδέα ηα αληηθείκελα λα κπνξνχλ θπξηνιεθηηθά λα κνηξάδνληαη ή λα έρνπλ απφ θνηλνχ κία θαη ηελ απηή νληφηεηα 

ράξηλ ηεο νπνίαο θαη σο πξνο ηελ νπνία εκθαλίδνληαη φκνηα. Ζ ξεαιηζηηθή εμήγεζή ηεο νκνηφηεηαο, θαηά ηνλ Loux, 
έγθεηηαη αθξηβψο ζην γεγνλφο φηη ην ίδην θαη ην απηφ θαζφινπ είλαη εμ νινθιήξνπ παξφλ (wholly present) ζε 
δηαθνξεηηθά θαζέθαζηα. [Loux, M. (1978) pp159-61] 
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πξαγκαηψλνπλ ηα ίδηα αθξηβψο θαζφινπ (είδνο θαη ηδηφηεηεο) δελ ζπληζηά πξφβιεκα. Γηφηη 

παξφιν πνπ ηέηνηα αληηθείκελα πξαγκαηψλνπλ ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο θαη θπξηνιεθηηθά ηαπηίδνληαη 

σο πξνο απηέο, γηα ηα ίδηα αληηθείκελα νη πξαγκαηψζεηο ηνπ ίδηνπ είδνπο ζεκαίλνπλ ηελ 

αξηζκεηηθή ηνπο δηαθνξά.
354

 Με ηνλ ηξφπν απηφ ε ζεσξία ππνζηάζεσλ δίλεη ιχζε ζην 

πξφβιεκα ηεο αξηζκεηηθήο δηαθνξάο ησλ κε δηαθξίζηκσλ, ε νπνία θαη απνηειεί ζηνηρείν 

αηνκηθφηεηαο. Πξάγκαηη ε ζεσξία ππνζηάζεσλ νχηε δεζκεχεηαη, φπσο ε ζεσξία δέζκεο ζηε 

ξεαιηζηηθή ηεο εθδνρή, ζηελ αιήζεηα ηεο ΑΣκΓ, νχηε ρξεηάδεηαη λα θαηαθχγεη, φπσο ε ζεσξία 

ππνζηξψκαηνο, ζε κε πνηνηηθέο θαη κπζηεξηψδεηο νληφηεηεο γηα λα εμεγήζεη ηελ αξηζκεηηθή 

δηαθνξά ησλ κε δηαθξίζηκσλ. Σν θνηλφ ηνπο είδνο εγγπάηαη φηη αθφκα θη αλ δχν αληηθείκελα 

ηαπηίδνληαη σο πξνο φιεο ηηο ηδηφηεηέο ηνπο ζα παξακέλνπλ αξηζκεηηθά δηαθνξεηηθά 

αληηθείκελα.
355

  

Απφ ηε κεξηά ηνπ ν Jonathan Lowe πηνζεηεί κηα πην γλήζηα αξηζηνηειηθή πξνζέγγηζε ζηηο 

ζρέζεηο πξαγκάησζεο κεηαμχ θαζφινπ θαη θαζέθαζησλ, παξφιν πνπ θη απηφο αλαγλσξίδεη κηα 

δηαθνξά ζην λφεκα ησλ ελ ιφγσ ζρέζεσλ ζηελ πεξίπησζε ησλ εηδψλ θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ηδηνηήησλ. Ο Lowe ζεσξεί φηη νη πνιιαπιέο πξαγκαηψζεηο νπνηνπδήπνηε θαζφινπ φληνο, είηε 

πξφθεηηαη γηα είδνο, είηε γηα ηδηφηεηεο ζεκαηνδνηνχλ ηελ χπαξμε αξηζκεηηθά δηαθνξεηηθψλ 

θαζέθαζησλ· δηαθνξεηηθψλ αληηθεηκέλσλ ζηελ πεξίπησζε ηεο πξαγκάησζεο ησλ εηδψλ θαη 

δηαθνξεηηθψλ θαζέθαζησλ ηδηνηήησλ ή ηξφπσλ ζηελ πεξίπησζε ηεο πξαγκάησζεο ησλ 

ηδηνηήησλ. Δπηρεηξεί έηζη ηελ αλαζχλζεζε ηεο αξηζηνηειηθήο νληνινγίαο ησλ ηεζζάξσλ 

θαηεγνξηψλ, ε νπνία πξνβιέπεη δχν ζεκειηψδεηο ηχπνπο θαζφινπ (universals) θαη δχν 

ζεκειηψδεηο ηχπνπο θαζέθαζησλ (particulars). Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ νληνινγηθνχ απηνχ 

ζρήκαηνο αλαπαξηζηάλεηαη ζην νληνινγηθφ 

ηεηξάγσλν ηεο εηθφλαο 7.2. Οη δχν ηχπνη ησλ 

θαζφινπ ηνπνζεηνχληαη ζηηο δχν πάλσ θνξπθέο 

ηνπ ηεηξαγψλνπ θαη είλαη αξηζηεξά ηα είδε θαη 

δεμηά ηα πνηνηηθά γλσξίζκαηα (attributes) 

δειαδή νη ηδηφηεηεο θαη νη ζρέζεηο. Οη δχν ηχπνη 

ησλ θαζέθαζησλ ηνπνζεηνχληαη ζηηο δχν θάησ 

θνξπθέο ηνπ ηεηξαγψλνπ θαη είλαη αξηζηεξά ηα 

αληηθείκελα θαη δεμηά νη θαζέθαζηεο ηδηφηεηεο 

θαη ζρέζεηο πνπ αλαθέξνληαη σο ηξφπνη 

(modes). Οη πιεπξέο ηνπ ηεηξαγψλνπ αλαπαξηζηάλνπλ ηηο κεηαθπζηθέο ζρέζεηο πνπ πθίζηαληαη 

κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ θαηεγνξηψλ θαη φπσο απνηππψλεηαη ζηελ εηθφλα 7.2 πξνβιέπνληαη δχν 
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 Loux, M., (1998) p122 
355

 Loux, M., (1978), p165-6 

Εικ.7.2 Σν νληνινγηθφ ηεηξάγσλν 
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ηχπνη ζεκειησδψλ κεηαθπζηθψλ ζρέζεσλ. Ζ ζρέζε ηεο πξαγκάησζεο (instantiation) κεηαμχ ησλ 

θαζφινπ θαη ησλ θαζέθαζησλ πνπ βξίζθνληαη ζηηο δχν θαηαθφξπθεο πιεπξέο ηνπ ηεηξαγψλνπ 

θαη ε ζρέζε ηνπ ραξαθηεξίδεηλ (characterization) ηφζν κεηαμχ ησλ δχν ηχπσλ θαζφινπ φζν θαη 

κεηαμχ ησλ δχν ηχπσλ θαζέθαζησλ.
356

 

Δλδηαθέξνλ ζηνηρείν ζηε παξαπάλσ δνκή είλαη φηη νη ηδηφηεηεο ελφο αληηθεηκέλνπ ην 

ραξαθηεξίδνπλ κάιινλ, παξά πξαγκαηψλνληαη απφ απηφ. Έηζη φηαλ επηρεηξνχκε λα εμεγήζνπκε 

απφ κεηαθπζηθή ζθνπηά ηελ χπαξμε ελφο «θφθθηλνπ κήινπ» ιέκε φηη ην θαζέθαζην κήιν 

πξαγκαηψλεη ην είδνο «κήιν» θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα θαζέθαζην θφθθηλν, ην νπνίν κε ηε 

ζεηξά ηνπ είλαη πξαγκάησζε ηεο θαζφινπ ηδηφηεηαο «θφθθηλν».
357

 Ζ ζρέζε ηνπ «ραξαθηεξίδεηλ» 

πθίζηαηαη επίζεο θαη κεηαμχ εηδψλ θαη ησλ θαζφινπ ηδηνηήησλ ή ζρέζεσλ. Σα είδε 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηδηφηεηεο θαη ζρέζεηο κε ηξφπν πνπ αληηθαηνπηξίδεη ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ απφ ηξφπνπο (modes). Έηζη ιέκε φηη ην είδνο κήιν ραξαθηεξίδεηαη απφ ηδηφηεηεο ή 

ζρέζεηο, ησλ νπνίσλ νη πξαγκαηψζεηο ραξαθηεξίδνπλ ή είλαη δπλαηφλ λα ραξαθηεξίδνπλ ηηο 

πξαγκαηψζεηο ηνπ ελ ιφγσ είδνπο.  

Χζηφζν νη δηαθνξέο ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ 

αληαπνθξίλνληαη ζην δφγκα ηνπ ξεαιηζκνχ, δελ επεξεάδνπλ ηελ θνηλή ηνπο ζηάζε ζε φηη αθνξά 

ηνλ ξφιν ησλ εηδψλ ζηελ εμήγεζε ηεο αξηζκεηηθήο δηαθνξάο ησλ αληηθεηκέλσλ δηαθξίζηκσλ θαη 

κε. ΋ινη νη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ ζπκπεξηιακβάλνπλ ζηε βαζηθή νληνινγία ηα 

είδε σο κηα δηαθξηηή θαηεγνξία θαζφινπ φλησλ, ησλ νπνίσλ νη πξαγκαηψζεηο εμ νξηζκνχ 

δηαθέξνπλ αξηζκεηηθά. ΢ηε βάζε απηνχ ηνπ αδηαπξαγκάηεπηνπ γηα ηε ζεσξία ππνζηάζεσλ 

δεδνκέλνπ νη απφςεηο γχξσ απφ ηηο ζεκειηψδεηο κεηαθπζηθέο ζρέζεηο  κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ 

θαη ησλ θαζφινπ, είηε απηά είλαη είδε, είηε είλαη ηδηφηεηεο ή ζρέζεηο ζπκκνξθψλνληαη κε ην 

πεξηερφκελν πνπ ν θάζε θηιφζνθνο αλαγλσξίδεη ζην δφγκα ηνπ ξεαιηζκνχ. Έηζη, αλ ζεσξνχκε 

φηη νη πξαγκαηψζεηο ησλ ηδηνηήησλ απφ δηαθνξεηηθά θαζέθαζηα ηαπηίδνληαη αξηζκεηηθά, ηφηε ηα 

αληηθείκελα πξέπεη λα ζεσξνχληαη σο πξαγκαηψζεηο, φρη κφλν ησλ εηδψλ ζηα νπνία αλήθνπλ , 

αιιά θαη ησλ ηδηνηήησλ πνπ θέξνπλ , κε απνηέιεζκα ε πξαγκάησζε λα απνθηά δηπιή ζεκαζία. 

Αλ φκσο νη πξαγκαηψζεηο ησλ ηδηνηήησλ δηαθέξνπλ αξηζκεηηθά, ηφηε ηα αληηθείκελα δελ 

πξαγκαηψλνπλ άκεζα ηηο ηδηφηεηέο ηνπο, αιιά ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο πξαγκαηψζεηο ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπο.  

Ίζσο ζα κπνξνχζε λα ζθεθηεί θάπνηνο φηη ζην πιαίζην ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ ε ιχζε ζην 

πξφβιεκα ηεο αξηζκεηηθήο δηαθνξάο κε δηαθξίζηκσλ αληηθεηκέλσλ δίλεηαη κε θάπνηνλ καγηθφ 

ηξφπν θαη φηη νη δηαθνξέο πνπ νη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ βιέπνπλ ζηηο 

κεηαθπζηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ θαζφινπ είηε απηά είλαη είδε, είηε είλαη 
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357
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ηδηφηεηεο, είλαη αβάζηκεο. Χζηφζν πίζσ απφ απηή ηε ιχζε βξίζθνπκε ηε ζεκειηψδε γηα ηε 

ζεσξία ππνζηάζεσλ αξρή, απφ ηελ νπνία απνξξέεη θαη ε ζέζε ηεο νληνινγηθήο πξνηεξαηφηεηαο 

ησλ αληηθεηκέλσλ έλαληη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο θαη ε νπνία ιέεη φηη «ηα αληηθείκελα ππάξρνπλ 

κφλν σο αληηθείκελα θάπνηνπ είδνπο». Ο Loux θαηαθεχγεη ζε κηα ιεθηηθή κεηαθνξά γηα λα 

εμεγήζεη απηφ ην γεγνλφο! Σα είδε, ιέεη, «είλαη νληνινγηθνί «θφπηεο κπηζθφησλ» (“cookie cutters”). 

Σξηγπξλάλε ζην ζχκπαλ δηακειίδνληαο ην ζε δηαθξηηά θαζέθαζηα, ηα νπνία είλαη νη πξαγκαηψζεηο ηνπο. 

Κφβνπλ ηνλ θφζκν ζε άηνκα αλζξψπηλσλ ππάξμεσλ, ζε άηνκα ζθχισλ, ζε άηνκα δέλδξσλ νμηάο θαη ηα 

παξφκνηα. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη καο εθνδηάδνπλ κε αξρέο γηα ηελ ηαπηνπνίεζε, δηάθξηζε θαη ηελ 

αξίζκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ. Έηζη εκπιέθνπκε ην είδνο ζθχινο γηα λα ηαπηνπνηήζνπκε έλα ζπγθεθξηκέλν 

ζθχιν, γηα λα ηνλ δηαθξίλνπκε απφ άιινπο ζθχινπο θαη γηα λα κεηξήζνπκε ζθχινπο  ιέγνληαο «έλαο 

ζθχινο, δχν ζθχινη, …»· θαη φηαλ θάλνπκε απηά ηα πξάγκαηα, απιψο κηιάκε γηα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

ηα είδε έρνπλ δηακειίζεη ηνλ θφζκν ζηηο πξαγκαηψζεηο ηνπο»
358

 

 Ο θφζκνο απνηειείηαη απφ ππνζηάζεηο θαη νη ππνζηάζεηο είλαη πξαγκαηψζεηο ησλ εηδψλ 

πνπ ππάξρνπλ ζηνλ θφζκν. Ζ πξαγκάησζε θάζε είδνπο είλαη κηα νινθιεξσκέλε χπαξμε θαη γηα 

δχν ή πεξηζζφηεξα αληηθείκελα πνπ ζπκθσλνχλ σο πξνο ην είδνο δηαθέξνπλ αξηζκεηηθά ράξηλ 

απηνχ θαη κφλν ηνπ γεγνλφηνο.  

 

7.4.4 Σα αληηθείκελα αξηζκνχληαη θαη εμαηνκηθεχνληαη κφλν σο αληηθείκελα θάπνηνπ είδνπο 

΢χκθσλα κε ηελ ζεσξία ππνζηάζεσλ ηα αληηθείκελα φρη κφλν ππάγνληαη θαη‟ αλάγθε ζε 

θάπνην είδνο αιιά θαη εμαηνκηθεχνληαη θαηά είδνο. Γηα λα αξηζκνχκε αληηθείκελα θαη λα 

εθαξκφδνπκε θξηηήξηα ηαπηφηεηαο ζε αληηθείκελα πξέπεη λα ηα αλαγλσξίδνπκε σο αληηθείκελα 

θάπνηνπ είδνπο. Χο πξνο απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα θαηαλνήζνπκε φηη  γηα ηε ζεσξία ππνζηάζεσλ 

ν ξεαιηζκφο ζε ζρέζε κε ηα αληηθείκελα είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ ξεαιηζκφ ζε ζρέζε 

κε ηα είδε. Ο Lowe ηνλίδεη φηη ηα θαζέθαζηα δελ κπνξνχλ θαλ λα ιεθζνχλ κέζσ ηεο εκπεηξίαο 

παξά κφλν σο θαζέθαζηα θάπνηνπ είδνπο. Γηα λα έρνπκε, ιέεη, ηελ εκπεηξία ελφο αληηθεηκέλνπ 

δελ αξθεί κφλν λα αληηιεθζνχκε (perceive) ηελ χπαξμή ηνπ, ζα πξέπεη επίζεο λα είκαζηε ζε 

ζέζε λα ην ζθεθηνχκε σο έλα ζπγθεθξηκέλν θαζέθαζην, φκσο απηφ απαηηεί λα ην ζθεθηνχκε σο 

έλα ζπγθεθξηκέλν θαζέθαζην θάπνηνπ είδνπο.
359

 Τπφ ην θσο απηήο ηεο ζεψξεζεο ε αλαγλψξηζε 

ησλ αληηθεηκέλσλ σο αληηθείκελα θάπνηνπ είδνπο είλαη απνθαζηζηηθήο ζεκαζίαο ηφζν γηα ηελ 

επηινγή ηεο θαηάιιειεο δηαδηθαζίαο αξίζκεζεο φζν θαη γηα ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ 

θξηηεξίσλ ηαπηφηεηαο.  

΋πσο έρνπκε αλαθέξεη ήδε ζηελ εηζαγσγή απηήο ηεο εξγαζίαο, ε αξίζκεζε είλαη κηα 

δηαδηθαζία, ε νπνία πάληα ζηνρεχεη ζε αληηθείκελα νξηζκέλνπ είδνπο θαη κφλν φηαλ 
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εμεηδηθεχεηαη ην είδνο ησλ αληηθεηκέλσλ , πνπ πξφθεηηαη λα αξηζκεζνχλ, είλαη δπλαηφλ λα 

μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία ηεο αξίζκεζεο θαη λα θαηαιήμεη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα. Σα 

εξσηήκαηα «πφζεο ηξάπνπιεο ππάξρνπλ πάλσ ζην ηξαπέδη;» θαη «πφζα ηξαπνπιφραξηα 

ππάξρνπλ πάλσ ζην ηξαπέδη;» απαληψληαη κέζα απφ δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο αξίζκεζεο θαη 

θαηαιήγνπλ ζε δηαθνξεηηθνχο αξηζκνχο. Ζ δηαθνξά νθείιεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο νληφηεηεο , ζηηο 

νπνίεο απνδίδνπκε ηνλ αξηζκφ έλα: φηαλ θαζνξηζζεί ην είδνο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζα 

ζπκπεξηιάβνπκε ζηε δηαδηθαζία αξίζκεζεο ν αξηζκφο έλα απνδίδεηαη ζε νηηδήπνηε απνηειεί κία  

πξαγκάησζε απηνχ ηνπ είδνπο. Έηζη ζηελ πξψηε πεξίπησζε απηφ πνπ ζεσξνχκε έλα είλαη ε κία  

πξαγκάησζε ηνπ είδνπο «ηξάπνπια», ελψ ζηε δεχηεξε σο έλα ζεσξνχκε ηε κία πξαγκάησζε 

ηνπ είδνπο «ηξαπνπιφραξην».
360

 Οη απαληήζεηο ζηα αληίζηνηρα εξσηήκαηα ζα κπνξνχζαλ λα 

ήηαλ γηα παξάδεηγκα «δχν» θαη «104» φκσο ην γεγνλφο απηφ δελ ζπληζηά θάπνηνπ είδνπο 

αζπλέπεηα νχηε ππνλνεί φηη ν αξηζκφο πνπ απνδίδνπκε ζηα πξάγκαηα δελ ραξαθηεξίδεη ηα ίδηα 

ηα πξάγκαηα αιιά εμαξηάηαη απφ ηα ελδηαθέξνληά καο. Σν δηαθνξεηηθφ απνηέιεζκα ηεο 

δηαδηθαζίαο αξίζκεζεο νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη ηξάπνπιεο θαη ηα ηξαπνπιφραξηα είλαη 

δηαθνξεηηθά είδε αληηθεηκέλσλ θαη δελ ζα κπνξνχζε θάηη λα αλήθεη ηελ ίδηα ζηηγκή ζην είδνο 

«ηξάπνπια» θαη ζην είδνο «ηξαπνπιφραξην».
361

 

Πέξαλ φκσο ηεο αξίζκεζεο ην είδνο εκπιέθεηαη θαη ζηελ εθαξκνγή θξηηεξίσλ ηαπηφηεηαο, 

κε βάζε ηα νπνία ειέγρνπκε ηελ αιήζεηα πξνηάζεσλ ηνπ ηχπνπ «ην α ηαπηίδεηαη κε ην b» φπνπ 

ηα α θαη b είλαη αληηθείκελα.
362

 Γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ νη πξνηάζεηο 
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 Ο Lowe απαληά ζηελ έλζηαζε ηνπ Frege ηελ νπνία ν θηιφζνθνο ζηξέθεη ελάληηα ζηελ άπνςε ηνπ Locke πνπ 
ζέιεη ν αξηζκφο λα απνηειεί ηδηφηεηα ησλ πξαγκάησλ πξνθεηκέλνπ λα ππνζηεξίμεη ηε δηθή ηνπ άπνςε πνπ ιέεη φηη ν 
αξηζκφο είλαη έλαο ηζρπξηζκφο γχξσ απφ κηα θιάζε ελλνηψλ. Ζ έλζηαζε ηνπ Frege απνηππψλεηαη ζε δηάθνξα 

απνζπάζκαηα ηεο κνλνγξαθίαο ηνπ The Foundation of Arithmetic ηα νπνία παξαζέηεη ν Lowe φπσο γηα παξάδεηγκα 
ην απφζπαζκα πνπ ιέεη φηη «δχλακαη λα ζθεθηψ ηελ Ηιηάδα σο έλα πνίεκα ή σο 24 βηβιία ή σο έλα κεγάιν αξηζκφ 

ζηίρσλ». Ο Frege, ιέεη φηη δελ κπνξνχκε λα δερζνχκε φηη νη αξηζκνί είλαη ηδηφηεηεο ησλ πξαγκάησλ, δηφηη ζε 
νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θαηαιήγνπκε λα απνδίδνπκε ζην ίδην αληηθείκελν δηαθνξεηηθνχο αξηζκνχο. Χζηφζν γηα ηνλ 
Lowe ην γεγνλφο φηη δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο αξίζκεζεο νδεγνχλ ζε δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα δελ απνηειεί 

ζπλέπεηα ηεο άπνςεο ηνπ Locke, πνπ ν ίδηνο ζπκκεξίδεηαη, φηη ν αξηζκφο απνδίδεηαη ζηα πξάγκαηα. Άιισζηε ν 
ίδηνο ν Frege, επηζεκαίλεη ν Lowe, αλαγλσξίδεη φηη νηηδήπνηε ζα κπνξνχζε λα είλαη ηελ ίδηα ζηηγκή έλα πξάγκα ή 
πεξηζζφηεξα πξάγκαηα (έλα πνίεκα ή 24 βηβιία). Απέλαληη ζε απηή ηελ ππνηηζέκελε αζπλέπεηα ν Lowe πξνβάιιεη 

ηνλ ηζρπξηζκφ φηη ζηελ πεξίπησζή ηεο Ηιηάδαο ην έλα πνίεκα δελ κπνξεί λα ηαπηίδεηαη (be identified) κε 24 βηβιία 
αλ θαη ζα κπνξνχζε θάπνηνο λα πεη φηη απνηειείηαη (consist) απφ απηά. [Lowe, E., J., (2009), pp45-6] 
362

 Ζ πξφηαζε αθνξά ηηο εκθαλίζεηο δχν αληηθεηκέλσλ, ησλ α θαη b νη νπνίεο είηε απέρνπλ ρξνληθά (δηαρξνληθή 
ηαπηφηεηα), είηε γίλνληαη αληηιεπηέο απφ δηαθνξεηηθνχο παξαηεξεηέο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή (ζπγρξνληθή 
ηαπηφηεηα). ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη εκθαλίζεηο ησλ α θαη b απέρνπλ ρξνληθά είλαη θαλεξφ φηη ε ηαπηφηεηά ηνπο δελ 

ζα κπνξνχζε λα θξηζεί κε βάζε θαη κφλν ηηο ηδηφηεηέο ηνπο. Δίλαη απνιχησο ζεκηηφ ην α ην νπνίν παξαηεξνχκε ηε 
ρξνληθή ζηηγκή t1 λα ηαπηίδεηαη κε ην b πνπ παξαηεξνχκε ηε ρξνληθή ζηηγκή t2 παξφιν πνπ ηα α θαη b δηαθέξνπλ σο 
πξνο ηηο ηδηφηεηέο ηνπο. Γελ κπνξνχκε λα απνθιείζνπκε φηη ην α κέζα ζην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ t1 έσο t2 έρεη 

ππνζηεί πνηνηηθέο αιιαγέο παξακέλνληαο ην ίδην αληηθείκελν πνπ ηαπηίδεηαη κε ην b πνπ παξαηεξνχκε ηε ρξνληθή 
ζηηγκή t2. Χζηφζν ζηελ πεξίπησζε πνπ νη εκθαλίζεηο ησλ α θαη b είλαη εκθαλίζεηο πνπ γίλνληαη αληηιεπηέο απφ 

δηαθνξεηηθνχο παξαηεξεηέο, ε ηαπηφηεηα ησλ α θαη b ζα κπνξνχζε λα θξηζεί κε βάζε ηηο ηδηφηεηέο ηνπο αλ ζε απηέο 
ζπκπεξηιάβνπκε θαη ηελ ηδηφηεηα ηεο ζέζεο. Οη δηαθνξεηηθνί παξαηεξεηέο ηζνδπλακνχλ κε δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα 
αλαθνξάο θαη είλαη θαη‟ αξράο δπλαηφλ νη ηδηφηεηεο ηνπ α σο πξνο ην ζχζηεκα αλαθνξάο ηνπ ελφο παξαηεξεηή λα 
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ηαπηφηεηαο είλαη δπλαηφλ λα θξηζνχλ σο αιεζείο ή ςεπδείο , αλ θαη κφλν αλ ζπκβαίλεη ηα α θαη b 

λα αλήθνπλ ζην ίδην είδνο Δ, κε απνηέιεζκα ην εξψηεκα πεξί ηεο ηαπηφηεηαο ή ηεο δηαθνξάο 

αληηθεηκέλσλ λα εκπιέθεη θαη‟ αλάγθε ην θνηλφ ηνπο είδνο. Δηδηθφηεξα ν David Wiggins ιέεη φηη 

φηαλ θάπνηνο δειψλεη φηη απηφ πνπ ηξέρεη, αο πνχκε ην α, είλαη ην ίδην κε απηφ πνπ είλαη άζπξν, 

αο πνχκε ην b, ε δήισζε ηνπ δελ κπνξεί λα είλαη αιεζήο εθηφο θη αλ πιεξνχληαη δχν 

ηνπιάρηζηνλ πξνυπνζέζεηο. Ζ πξψηε επηβάιεη ην α λα είλαη ηνπ ίδηνπ είδνπο, έζησ Δ, κε ην b θαη 

ε δεχηεξε επηβάιεη ην ελ ιφγσ είδνο Δ λα ζρεηίδεηαη κε κηα ζπλζήθε (ή έλα θξηηήξην 

ηαπηφηεηαο), κέζσ ηεο νπνίαο αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο Δ (είλαη αο πνχκε άινγα) λα 

κπνξνχλ λα εληνπίδνληαη, λα παξαθνινπζνχληαη θαη λα επαλαηαπηνπνηνχληαη σο έλα θαη ην 

απηφ. ΢ηηο δχν απηέο πξνυπνζέζεηο ζπκππθλψλεηαη ε ζέζε πνπ ν Wiggins νλνκάδεη “Thesis of 

the sortal Dependency of individuation”
363

 θαη πνπ εκείο δηαηππψλνπκε κε ηε κνξθή ηεο 

δήισζεο «ηα αληηθείκελα εμαηνκηθεχνληαη θαηά είδνο». ΢χκθσλα κε ηε ζέζε απηή ηα 

εξσηήκαηα πεξί ηεο ηαπηφηεηαο ή ηεο δηαθνξάο ησλ α θαη b έρνπλ λφεκα αλ θαη κφλν αλ ηα α 

θαη b αλαθέξνληαη ζε αληηθείκελα ηνπ ίδηνπ είδνπο  Δ, δηφηη ηφηε θαη κφλν ηφηε είλαη δπλαηή ε 

εθαξκνγή ελφο θξηηεξίνπ ηαπηφηεηαο, απηνχ πνπ ζπλδέεηαη κε ην είδνο Δ, κε βάζε ην νπνίν 

θξίλνπκε αλ ην α είλαη ην ίδην  Δ κε ην b.  

Έηζη έλα θξηηήξην ηαπηφηεηαο ιακβάλεη ηε κνξθή: «Αλ α θαη b είλαη Δs, ηφηε ην α ηαπηίδεηαη κε 

ην b αλ θαη κφλν αλ ηα α θαη b ηθαλνπνηνχλ ηε ζπλζήθε CΔ»
 364

 φπνπ ην πεξηερφκελν ηεο ζπλζήθεο CΔ 

ππφ ηελ νπνία είλαη δπλαηφλ λα θξηζεί ε ηαπηφηεηα ησλ α θαη b ηνπ είδνπο Δ είλαη απνηέιεζκα 

εκπεηξηθήο αλαδήηεζεο, απηήο ε νπνία δηελεξγείηαη φηαλ θάπνηνο θνηηάδνληαο έλα αληηθείκελν 

γηα πξψηε θνξά, θξαηάεη επαθή κ‟ απηφ θαη καζαίλεη ελ επζέησ ρξφλν πψο λα ην αλαγλσξίδεη 

φηαλ ην μαλαζπλαληά. Ζ ππαγσγή ζε έλα νξηζκέλν είδνο θαη ε εθαξκνγή ηεο ζρεηηθήο ζπλζήθεο 

ηαπηφηεηαο είλαη απφ κεζνδνινγηθή ζθνπηά ηα δχν αλαγθαία βήκαηα πνπ εγγπψληαη ζηνλ 

κέγηζην δπλαηφ βαζκφ ηελ αμηνπηζηία ησλ θξίζεσλ ηαπηφηεηαο. Σν λα αλαγλσξίδνπκε φηη ην 

αληηθείκελν α αλήθεη ζην είδνο Δ είλαη ε πξψηε θαη αλαγθαία γλψζε πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

εθαξκνγή ελφο θξηηεξίνπ ηαπηφηεηαο· είλαη ε γλψζε πνπ δίλεη λφεκα ζηελ εξψηεζε «είλαη ην b  

ην ίδην Δ κε ην α;», εθφζνλ κφλν φηαλ δηαπηζηψλνπκε φηη ην αληηθείκελν b πνπ παξαηεξνχκε 

ηψξα είλαη επίζεο ηνπ είδνπο Δ έρεη λφεκα λα δηεξεπλήζνπκε αλ ην b ηαπηίδεηαη ή φρη κε ην α 

πνπ παξαηεξνχζακε ζε θάπνην παξειζφληα ρξφλν. ΋ρη κφλν δηφηη ην είδνο Δ, ζην νπνίν αλήθεη 

ην αληηθείκελν α, θαζνξίδεη ηηο δπλαηέο εκθαλίζεηο ηνπ α , αιιά επηπιένλ δηφηη ππνλνεί ηε θχζε 

ηνπ αληηθεηκέλνπ κε ηελ αξηζηνηειηθή ζεκαζία ηνπ φξνπ, απηή ε νπνία θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν 

                                                                                                                                                    
κεηαζρεκαηηζηνχλ ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ α σο πξνο ην ζχζηεκα αλαθνξάο ηνπ άιινπ παξαηεξεηή γεγνλφο πνπ 

επηηξέπεη θαη ζηνπο δχν παξαηεξεηέο λα θξίλνπλ ηελ ηαπηφηεηα ή ηε δηαθνξά ησλ α θαη b.  
363

 Wiggings, D., (2001), p22 
364

 Lowe, E., J., (2009) p16 
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χπαξμεο θαη ζέηεη ηα φξηα, εληφο ησλ νπνίσλ ην αληηθείκελν α αλαπηχζζεηαη θαη αιιάδεη, έηζη 

ψζηε αθφκα θη αλ ην α βξεζεί εθηφο ηνπ αληηιεπηηθνχ καο πεδίνπ λα κπνξνχκε λα εηθάδνπκε ηηο 

αιιαγέο πνπ δχλαηαη λα ππνζηεί θαη λα ςάρλνπκε ζεκάδηα απηψλ ησλ αιιαγψλ, πνπ ζα 

βεβαηψλνπλ φηη ην αληηθείκελν b ηνπ είδνπο Δ πνπ βξίζθεηαη κπξνζηά καο είλαη πξάγκαηη ην 

αληηθείκελν α.
365

 

΢ηε ζεσξία ππνζηάζεσλ ε κεηαθπζηθή ζέζε ηεο εμαηνκίθεπζεο αληιεί ηε δηθαηνιφγεζή ηεο 

απφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν σο λνήκνλα φληα πξνζπαζνχκε λα γλσξίζνπκε ηνλ θφζκν. Ο 

Αξηζηνηέιεο πίζηεπε φηη ε γλψζε καο γχξσ απφ ην ηη θαη πψο ππάξρεη, ή ε γλψζε καο πεξί ηνπ 

φληνο, απνθηάηαη δηα ηεο επαγσγηθήο κεζφδνπ
366

, κέζσ ηεο νπνίαο ν άλζξσπνο σο ζθεθηφκελε 

νπζία απνθηά κηα θαζνιηθή αληίιεςε γηα ηα φκνηα πξάγκαηα κεηαβαίλνληαο απφ ην εηδηθφ ζην 

γεληθφ. Χο λνεηηθή δηεξγαζία ε επαγσγή είλαη ε ηθαλφηεηά ηνπ λνπ λα πξνζδίδεη ζηα δεδνκέλα 

ησλ αηζζήζεσλ ην ζηάηνπο ηεο εκπεηξίαο, ηελ νπνία ν Αξηζηνηέιεο ραξαθηεξίδεη σο «ηελ 

νιφηεηα ηνπ θαζφινπ πνπ αθηλεηνπνηείηαη κέζα ζηελ ςπρή – ην έλα ζε ζρέζε κε ηα πνιιά, δειαδή απηφ 

πνπ ίδην ελππάξρεη κέζα ζε φια εθείλα ηα πνιιά»
367

. Ζ επαγσγή είλαη κε άιια ιφγηα ε κέζνδνο , 

κέζσ ηεο νπνίαο ν λνπο ζπιιακβάλεη ην θαζφινπ (universal)· ζπιιακβάλεη γηα παξάδεηγκα ην 

θαζφινπ «άινγν», παξαηεξψληαο πνιιά επηκέξνπο άινγα, κειεηψληαο ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο, 

θαηαθεχγνληαο ζε πξνυπάξρνπζεο θνηλέο αληηιήςεηο, ζηελ πείξα ηνπ θνηλνχ λνπ, πξνθεηκέλνπ 

λα γλσξίζεη ζε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξν βάζνο ηε θχζε ηνπ θάζε αιφγνπ, δειαδή ηνπ 

αιφγνπ σο θαζφινπ νλ ή σο δεπηεξεχνπζα νπζία.  

Μέζσ απηήο ηεο ίδηαο δηαδηθαζίαο καζαίλνπκε, φρη κφλν λα αλαγλσξίδνπκε ηα αληηθείκελα 

πνπ ζπλαληάκε σο αληηθείκελα θάπνηνπ είδνπο , αιιά θαη λα εμεηδηθεχνπκε ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο 

νπνίεο αληηθείκελα νξηζκέλνπ είδνπο είλαη δπλαηφλ λα ηαπηίδνληαη. Γη απηφ νη ζπλζήθεο 

ηαπηφηεηαο δελ είλαη θνηλέο γηα φια ηα αληηθείκελα. Γελ ζα κπνξνχζακε λα βξνχκε κηα γεληθή 

ζπλζήθε ηαπηφηεηαο, δηφηη δελ ππάξρεη κηα ηέηνηα εληαία ζπλζήθε λα αλαθαιπθζεί θαη φηη απηφ 

πνπ θαζνδεγεί ηηο πξνζπάζεηέο καο ζην λα θαηαλνήζνπκε ηνλ θφζκν, λα αληρλεχνπκε 

αληηθείκελα θαη λα αλαθαηαζθεπάδνπκε απηφ πνπ ζπκβαίλεη έμσ απφ ην νπηηθφ καο πεδίν, είλαη 

κηα αδξή θαη δηαζέζηκε αιιά αλαπηπζζφκελε αληίιεςε γχξσ απφ ην ηη είλαη έλαο «άλζξσπνο», 

έλα «κήιν», έλα «δέλδξν» ή έλα «άινγν»  ΋ηαλ ξσηάκε αλ ην a είλαη ην ίδην κε ην b ζα πξέπεη 

λα είκαζηε ήδε έηνηκνη λα ξσηήζνπκε ηη είλαη ην a θαη ηη είλαη ην b , φκσο παξά ηηο ππάξρνπζεο 

                                              
365

 Wiggings, D., (2001), p57 
366 Ο Αξηζηνηέιεο ζηα Αλαιπηηθά Ύζηεξα δηεξεπλψληαο ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν γλσξίδνπκε ηηο πξψηεο αξρέο (ηὰο 

πξψηαο ἀξρὰο), αθνχ ππνζηεξίμεη φηη «νὔη' ἔρεηλ νἷφλ ηε, νὔη' ἀγλννῦζη θαὶ κεδεκίαλ ἔρνπζηλ ἕμηλ ἐγγίγλεζζαη.» 
(ηηο έμεηο [κέζσ ησλ νπνίσλ γλσξίδνπκε ηηο πξψηεο αξρέο] δελ είλαη δπλαηφλ νχηε λα ηηο θαηέρνπκε νχηε λα ηηο 
απνθηνχκε ελψ ηηο αγλννχζακε), θαηαιήγεη ζην ζπκπέξαζκα φηη «δῆινλ δὴ ὅηηἡκῖλ ηὰ πξῶηα ἐπαγσγῇ γλσξίδεηλ 

ἀλαγθαῖνλ· θαὶ γὰξ ἡ αἴζζεζηο νὕησ ηὸ θαζφινπ ἐκπνηεῖ.» (θαη‟ αλάγθε γλσξίδνπκε ηηο πξψηεο αξρέο δηα ηεο 

επαγσγήο δηφηη ε αίζζεζε κε ηνλ ηξφπν απηφ δεκηνπξγεί ην θαζφινπ κέζα καο). [Κάιθαο, Β., (2015), ζει.130-2].  
367 «ἐθ παληὸο ἠξεκήζαληνο ηνῦ θαζφινπ ἐλ ηῇ ςπρῇ, ηνῦ ἑλὸο παξὰ ηὰ πνιιά, ὃ ἂλ ἐλ ἅπαζηλ ἓλ ἐλῇ ἐθείλνηο ηὸ 

αὐηφ» Αξηζηνηέιεο, Αλαιπηηθά χζηεξα, Β.19, 100a, 10 
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αλαινγίεο θαη ηηο πηζαλέο δνκηθέο νκνηφηεηεο νη θχζεηο ησλ πξαγκάησλ είλαη πνιιέο θαη 

πνηθίιεο θαη σο εθ ηνχηνπ πνιιέο θαη πνηθίιεο ζα είλαη επίζεο θαη νη αληίζηνηρεο ζπλζήθεο 

ηαπηφηεηαο.
368

 

Θα κπνξνχζε βέβαηα θάπνηνο λα αληηηείλεη φηη ε εμάξηεζε θάζε θξηηεξίνπ ηαπηφηεηαο απφ 

ην είδνο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηα νπνία εθαξκφδεηαη , δελ είλαη αλαγθαία ζπλζήθε ησλ θξίζεσλ 

ηαπηφηεηαο. Απφ κεηαθπζηθή ζθνπηά ην α σο άηνκν (individual) θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

χπαξμήο ηνπ αθνινπζεί κηα ζπγθεθξηκέλε ζπλερή ρσξνρξνληθή δηαδξνκή, κε απνηέιεζκα ε 

επαλαηαπηνπνίεζή ηνπ λα είλαη δπλαηή γηα νπνηνλδήπνηε θαηαθέξεη λα παξαθνινπζεί ηε 

δηαρξνληθή παξνπζία ηνπ α, ρσξίο λα ρξεηαζζεί νπνηαδήπνηε αλαθνξά ζην είδνο ζην νπνίν 

αλήθεη ην α. Τπφ απηή ηελ ζεψξεζε ηα θξηηήξηα ηαπηφηεηαο δηαηππψλνληαη απιά θαη κφλν σο 

επξεηηθά εξγαιεία κε ζθνπφ λα δηεπθνιχλνπλ ην έξγν ηεο επαλαηαπηνπνίεζεο ηνπ α δηφηη 

πξάγκαηη απφ πξαθηηθή ζθνπηά ε ζχλδεζε ηνπ α κε ην είδνο ηνπ θαζηζηά επθνιφηεξε ηελ 

ηαχηηζή ηνπ (ή ηε κε ηαχηηζή ηνπ) κε ην b αλ θαη ην b είλαη ηνπ ίδηνπ είδνπο.  

Χζηφζν ε πξνζέγγηζε απηή δελ απνδίδεη ηε κεηαθπζηθή ζεκαζία πνπ νη ππνζηεξηθηέο ηεο 

ζεσξίαο ππνζηάζεσλ δίλνπλ ζε φ,ηη νλνκάδνπλ ζπλζήθε ή θξηηήξην ηαπηφηεηαο. Ο Lowe 

εκθαηηθά επηζεκαίλεη φηη ηα θξηηήξηα ηαπηφηεηαο δελ είλαη επξεηηθά εξγαιεία , κέζσ ησλ νπνίσλ 

κπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε αλ κηα πξφηαζε ηαπηφηεηαο είλαη αιεζήο ή ςεπδήο. Δίλαη κηα αξρή, 

ε νπνία καο ιέεη ζε ηη ζπλίζηαηαη ε ηαπηφηεηα ή ε δηαθνξά αληηθεηκέλσλ νξηζκέλνπ είδνπο, πνπ 

θαζνξίδεη, κε άιια ιφγηα, ηηο ζπλζήθεο αιήζεηαο θαη φρη ηηο ζπλζήθεο επηβεβαίσζεο ηεο 

πξφηαζεο «ην α είλαη ην ίδην Δ κε ην b». Αο επαλαιάβνπκε φηη ε ππαγσγή ελφο αληηθεηκέλνπ ζε 

έλα νξηζκέλν είδνο δελ ζπληζηά απιψο κηα δηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο. Σν είδνο , ζην νπνίν 

ππάγεηαη έλα αληηθείκελν, αληηπξνζσπεχεη ηελ ίδηα ηελ νπζία ηνπ θαη νξηνζεηεί ηνλ ηχπν θαη ηελ 

έληαζε ησλ κεηαβνιψλ, πνπ κπνξεί λα ππνζηεί ην θάζε αληηθείκελν, ψζηε λα παξακέλεη έλα θαη 

ην απηφ. Με άιια ιφγηα ην είδνο θαζνξίδεη φρη κφλν ην ηη είλαη έλα αληηθείκελν α, θαζνξίδεη 

επίζεο θαη ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ην α δηαηεξεί ηελ ηαπηφηεηά ηνπ ζην ρξφλν, δειαδή ηηο 

ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα θξίλνπκε αλ ηαπηίδεηαη ή φρη κε ην b. Τπφ 

απηήλ ηελ έλλνηα νη πξνηάζεηο πνπ ζπγθξνηνχλ ην θξηηήξην ηαπηφηεηαο ελφο είδνπο Δ είλαη 

ζπγθξνηεηηθφ ζηνηρείν ηνπ λνήκαηνο πνπ θέξεη ν ηαμηλνκεηηθφο φξνο «Δ» θαη ην εξψηεκα 

«είλαη ην α ην ίδην Δ κε ην b;» είλαη δηαηππσκέλν κε λφεκα, εθφζνλ ηα a θαη b δηέπνληαη απφ ην 

ίδην θξηηήξην ηαπηφηεηαο.
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 Wiggings, D., (2012) pp8-9 
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 Θα ήηαλ ίζσο αλακελφκελν λα ππνζηεξίμεη θάπνηνο φηη δηαθνξεηηθά είδε έρνπλ ζε θάζε πεξίπησζε δηαθνξεηηθά 
θξηηήξηα ηαπηφηεηαο. ΋κσο έλαο ηέηνηνο ηζρπξηζκφο θαηά ηνλ Lowe είλαη πνιχ ηζρπξφο. Ο ίδηνο έρεη ππνζηεξίμεη 

φηη θνηλά θξηηήξηα ηαπηφηεηαο κνηξάδνληαη ηα αληηθείκελα φρη κφλν ηνπ ίδηνπ είδνπο αιιά θαη ηελ ίδηαο 
νληνινγηθήο θαηεγνξίαο. Έλαο ζθχινο θαη κηα γάηα έρνπλ θνηλά θξηηήξηα ηαπηφηεηαο, δηφηη αλήθνπλ ζηελ ίδηα 
νληνινγηθή θαηεγνξία, είλαη θαη ηα δχν ζειαζηηθά! Βέβαηα ηα δχν είδε δψσλ ίζσο λα δηέπνληαη απφ δηαθνξεηηθέο 
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Σν παξάδεηγκα πνπ θέξλεη ν Lowe, γηα λα δείμεη ηελ εμάξηεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ελφο 

θξηηεξίνπ ηαπηφηεηαο απφ ην λφεκα ηνπ είδνπο ζην νπνίν εθαξκφδεηαη , είλαη ηα ζχλνια (sets) ηα 

νπνία αληηπαξαζέηεη κε ηα δηαηεηαγκέλα ζχλνια (order sets). Ζ θιαζηθή ζπλνινζεσξία Zermelo–

Fraenkel θαζνξίδεη κε ζαθήλεηα ην θξηηήξην ηαπηφηεηαο ησλ ζπλφισλ, δηαηεηαγκέλσλ θαη κε:   

(1) «αλ ηα α θαη b είλαη ζχλνια ηφηε ην α ηαπηίδεηαη κε ην b αλ θαη κφλν αλ έρνπλ ηα ίδηα κέιε»   

(2) «αλ ηα α θαη b είλαη δηαηεηαγκέλα ζχλνια ηφηε ην α ηαπηίδεηαη κε ην b αλ θαη κφλν αλ έρνπλ ηα 

ίδηα κέιε ζηελ ίδηα δηάηαμε» 

΢χκθσλα κε ην θξηηήξην (1) ηα ζχλνια {1, 3, 5} θαη {3, 5, 1} ηαπηίδνληαη, δηφηη πεξηέρνπλ 

αθξηβψο ηα ίδηα κέιε. ΋κσο ζχκθσλα κε ην θξηηήξην (2) ηα δηαηεηαγκέλα ζχλνια [1, 3, 5] θαη 

[3, 5, 1] είλαη δηαθνξεηηθά, δηφηη αλ θαη πεξηέρνπλ ηα ίδηα κέιε δηαθέξνπλ σο πξνο ηε δηάηαμε 

ησλ κειψλ ηνπο. ΢χλνια θαη δηαηεηαγκέλα ζχλνια είλαη αθεξεκέλα αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ 

ζε δηαθνξεηηθά είδε παξά ην γεγνλφο φηη ε έλλνηα «κέινο» θαη ε ζρέζε ηνπ «αλήθεηλ» είλαη απφ 

θνηλνχ ζπγθξνηεηηθά ζηνηρεία ηνπ λνήκαηνο ησλ αληίζηνηρσλ ηαμηλνκεηηθψλ φξσλ. Ζ δηαθνξά 

ηνπ λνήκαηνο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ε έλλνηα «δηάηαμε» είλαη ζπγθξνηεηηθφ ζηνηρείν ηνπ 

λνήκαηνο θάζε δηαηεηαγκέλνπ ζπλφινπ, ε ίδηα φκσο έλλνηα δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην λφεκα 

ελφο ζπλφινπ. Ζ δηαθνξά είλαη νπζηψδεο θαη αληαλαθιάηαη ζην πεξηερφκελν ησλ αληίζηνηρσλ 

θξηηεξίσλ ηαπηφηεηαο. Ζ ηαπηφηεηα ελφο δηαηεηαγκέλνπ ζπλφινπ εμαξηάηαη απφ ηε δηάηαμε ησλ 

κειψλ ηνπ φρη φκσο θαη ε ηαπηφηεηα ελφο ζπλφινπ. Έηζη ην εξψηεκα ηεο ηαπηφηεηαο ησλ α θαη 

b δελ έρεη λφεκα λα ηεζεί αλ ην α είλαη ζχλνιν θαη ην b είλαη δηαηεηαγκέλν ζχλνιν.
370

  

Ο Lowe ραξαθηεξίδεη ηα θξηηήξηα ηαπηφηεηαο σο κεηαθπζηθά ζεκειησκέλνπο κεηαθπζηθνχο 

θαλφλεο (metaphysically grounded semantic rules) δηφηη φπσο επηζεκαίλεη, φηαλ ζπιιακβάλνπκε 

ην θξηηήξην ηαπηφηεηαο πνπ ζπλδέεηαη κε έλα δεδνκέλν είδνο αληηθεηκέλσλ, ηφηε 

ζπιιακβάλνπκε πιήξσο φρη κφλν ην λφεκα ηνπ αληίζηνηρνπ ηαμηλνκεηηθνχ φξνπ, αιιά θαη ηε 

θχζε ησλ ίδησλ ησλ αληηθεηκέλσλ, ηα νπνία ππάγνληαη ζην ελ ιφγσ είδνο.       

Σα πξναλαθεξζέληα ζθηαγξαθνχλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο 

ππνζηάζεσλ (ηνπιάρηζηνλ θάπνηνη απφ απηνχο), απνθξίλνληαη ζην δήηεκα ηεο αηνκηθφηεηαο. Ζ 

αξηζκεζηκφηεηα θαη ηα θξηηήξηα ηαπηφηεηαο είλαη νη δχν πξνυπνζέζεηο ψζηε έλα αληηθείκελν λα 

ππάξρεη σο άηνκν, εθφζνλ ε κελ αξηζκεζηκφηεηα δηαζθαιίδεη ηε κνλαδηθφηεηα (singularity) ησλ 

αληηθεηκέλσλ, ηα δε θξηηήξηα ηαπηφηεηαο καο επηηξέπνπλ λα μερσξίδνπκε ην ίδην θάζε θνξά 

                                                                                                                                                    
ζπλζήθεο αληνρήο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη επηβηψλνπλ σο αληηθείκελα ηνπ ίδηνπ είδνπο θάησ απφ δηαθνξεηηθέο 

ζπλζήθεο ην θαζέλα. ΋κσο νη ζπλζήθεο αληνρήο θαζνξίδνληαη απφ ηνπο θπζηθνχο λφκνπο θαη δελ πξέπεη λα 
ζπγρένληαη κε ηα θξηηήξηα ηαπηφηεηαο ηα νπνία εθθξάδνπλ κάιινλ ηε κεηαθπζηθή δπλαηφηεηα ην ίδην αληηθείκελν 
λα εμαθνινπζεί λα ππάξρεη αιιά σο αληηθείκελν δηαθνξεηηθνχ είδνπο. Απηφ φκσο πνπ δελ ππάξρεη νχηε θαλ σο 

κεηαθπζηθή δπλαηφηεηα είλαη έλα αληηθείκελν ελφο είδνπο κεηά απφ κηα κεηακφξθσζε λα εμαθνινπζεί λα ππάξρεη 
σο αληηθείκελν ελφο άιινπ είδνπο ην νπνίν δηέπεηαη απφ δηαθνξεηηθά θξηηήξηα ηαπηφηεηαο [Lowe, J., (2009, p17)]. 

Χζηφζν αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε απηή ε γεληθή ηδέα παξακέλεη: δελ ππάξρνπλ θαζνιηθήο ηζρχνο θξηηήξηα 
ηαπηφηεηαο.  
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 Lowe, Δ., J., (2009), pp19-21 
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αληηθείκελν θάησ απφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. Ο ξφινο ηνπ είδνπο ζηελ εθπιήξσζε ησλ δχν 

παξαπάλσ πξνυπνζέζεσλ είλαη «πξσηαγσληζηηθφο». Κάζε αληηθείκελν είλαη έλα επεηδή ζπληζηά 

κία πξαγκάησζε ελφο είδνπο, ελψ απφ ην είδνο εμαξηάηαη ην πεξηερφκελν ηνπ θξηηεξίνπ 

ηαπηφηεηαο πνπ ην δηέπεη. Έηζη θαη νη δχν πξνυπνζέζεηο ηθαλνπνηνχληαη ράξηλ ηεο βαζηθήο 

πξνθείκελεο ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ, ε νπνία ιέεη φηη δελ ππάξρνπλ γεληθά αληηθείκελα, 

ππάξρνπλ κφλν αληηθείκελα θάπνηνπ είδνπο. Γηα ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ ηα 

αληηθείκελα ηα αλαγλσξίδνπκε, ηα ρεηξηδφκαζηε θαη ηα ζθεθηφκαζηε πάληα σο αληηθείκελα 

θάπνηνπ είδνπο. Δίλαη αδχλαην λα ζπιιάβνπκε ηε  γπκλή ηδέα ελφο αληηθεηκέλνπ ή ηελ ηδέα ελφο 

γπκλνχ αληηθεηκέλνπ θαη ζηε ζπλέρεηα λα ην πξνηθίζνπκε κε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ή κε έλαλ 

ηξφπν ζπκπεξηθνξάο.
371

 Απηφ ζπκβαίλεη αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ βξηζθφκαζηε κπξνζηά 

ζε έλα άγλσζην αληηθείκελν, δηφηη απφ ηελ πξψηε ζηηγκή απνθηνχκε κηα ηδέα, έζησ θαη αζαθή, 

γηα ην ηη είλαη ην αληηθείκελν πνπ βιέπνπκε ή αγγίδνπκε, γηα ην φηη είλαη, γηα παξάδεηγκα, έλαο 

δσληαλφο νξγαληζκφο, έλα πιηθφ αληηθείκελν, θπζηθφ ή ηερλεηφ. Ζ ηδέα φηη ζηε θχζε ππάξρνπλ 

γπκλά θαζέθαζηα (bare particulars), δειαδή ε ηδέα φηη ππάξρεη θάηη πνπ λα είλαη θαζέθαζην άλεπ 

εηέξνπ, είλαη κηα εληειψο ςεχηηθε θαη παξάινγε ηδέα.
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8 

Δπίιογος  

Η Καζοιηθόηεηα ηες Έλλοηας ηοσ Αληηθεηκέλοσ  

Αλ είλαη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα λα ζεσξνχληαη αληηθείκελα, ηφηε πξέπεη λα είλαη 

κεηαθπζηθά δπλαηφ θάηη πνπ είλαη αληηθείκελν λα κελ είλαη ηελ ίδηα ζηηγκή θαη άηνκν. Ο Simon 

Saunders, «παηέξαο» ηεο «ελαιιαθηηθήο» άπνςεο, δέρεηαη φηη απηή ε δπλαηφηεηα ππάξρεη θαη 

κηιψληαο γηα ηα αληηθείκελα ζην πιαίζην κηαο θπζηθήο ζεσξίαο επηζεκαίλεη ην δηαθνξεηηθφ 

λφεκα ησλ ελλνηψλ «αληηθείκελν» θαη «άηνκν» ιέγνληαο φηη:  

«Θεσξψ «άηνκν» έλα αληηθείκελν ην νπνίν (i) εκκέλεη κε θάπνην ηξφπν ζην ρξφλν θαη (ii) κπνξεί κε 

κνλαδηθφ ηξφπν λα ηαπηνπνηείηαη γηα φζν ρξφλν εκκέλεη. Θεσξψ «αληηθείκελν» νηηδήπνηε κπνξεί λα 

βξίζθεηαη ζηε ζέζε ηνπ θαηεγνξνχκελνπ, ηππηθά ηελ ηηκή κηα δεζκεπκέλεο κεηαβιεηήο»
373

.   

΢πλεπψο γηα λα είλαη θάηη αληηθείκελν αξθεί λα ππάξρεη σο εληαία νληφηεηα ψζηε λα γίλεηαη 

ππνθείκελν θαηεγφξεζεο, λα θέξεη δειαδή ηδηφηεηεο. Γηα λα είλαη φκσο θάηη άηνκν ρξεηάδεηαη 

θάηη πεξηζζφηεξν. Υξεηάδεηαη λα ππάξρεη κε ηξφπν ψζηε ε ηαπηνπνίεζε θαη ε 

επαλαηαπηνπνίεζή ηνπ λα είλαη δπλαηή γηα φζν ρξφλν είλαη άηνκν. Με βάζε απηή ηε δηάθξηζε 

ην εξψηεκα πνπ πξσηίζησο ελδηαθέξεη ηνλ Saunders θαη ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο «ελαιιαθηηθήο» 

άπνςεο είλαη αλ ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη θαηαξρήλ αληηθείκελα. Γηα ηε δηεξεχλεζε ηνπ 

εξσηήκαηνο ζέηνπλ σο ζεκειηψδε κεηαθπζηθή θαη ζπλάκα κεζνδνινγηθή αξρή ηελ ΑΣκΓ θαη 

ηζρπξίδνληαη φηη γηα λα είλαη θάηη αληηθείκελν ζα πξέπεη θάζε θνξά πνπ γίλεηαη κέξνο ελφο 

ζπζηήκαηνο ε αξηζκεηηθή ηνπ δηαθνξά απφ θάζε άιιν κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο λα ζεκ ειηψλεηαη 

ζε κηα πνηνηηθή δηαθνξά. Καηφπηλ ηνχηνπ απνθαίλνληαη φηη φια ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα εθηφο 

ησλ ζηνηρεησδψλ κπνδνλίσλ είλαη αληηθείκελα, ηα κελ θεξκηφληα δηφηη είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα , 

ηα δε ζχλζεηα κπνδφληα δηφηη απνηεινχληαη απφ δηαθξίζηκα κέξε. Χζηφζν ην θαηλφκελν ηεο κε 

δηαρσξηζηκφηεηαο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ δείρλεη φηη ζσκαηίδηά ηνπο δελ βξίζθνληαη ζε 

μερσξηζηέο θαηαζηάζεηο θαη πέξα ησλ εγγελψλ δελ θέξνπλ άιιεο ηδηφηεηεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

ζα πξέπεη λα δερζνχκε φηη ε ζρέζε πνπ επηθαινχληαη νη ππνζηεξηθηέο ηεο ελαιιαθηηθήο άπνςεο 

δελ πεξηγξάθεη κηα πθηζηάκελε θαηάζηαζε θαη ζα πξέπεη λα ηελ θαηαλννχκε σο ζρέζε κεηαμχ 

πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ θαη φρη κεηαμχ ζσκαηηδίσλ. Καηαιήγνπκε έηζη ζην ζπκπέξαζκα 

φηη ε αξηζκεηηθή δηαθνξά ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ δελ κπνξεί λα ζεκειησζεί ζηελ ΑΣκΓ, 

δηφηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα ζηηο ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο είλαη πξάγκαηη κε δηαθξίζηκα.  

Σν εξψηεκα ησλ ππνζηεξηθηψλ ηεο ελαιιαθηηθήο άπνςεο εηέζε θαη ζην πιαίζην ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο, ζην νπνίν επηρεηξήζακε λα ζηνηρεηνζεηήζνπκε κηα απάληεζε, πνπ ιέεη φηη 
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φια ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα, είηε είλαη θεξκηφληα είηε είλαη κπνδφληα, κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη 

αληηθείκελα θαη δπλάκεη άηνκα. Δίλαη αληηθείκελα, δηφηη ππάξρνπλ πάληα σο αξηζκήζηκεο 

νληφηεηεο, νη νπνίεο θέξνπλ ηδηφηεηεο θαη είλαη δπλάκεη άηνκα, δηφηη γηα θάζε είδνο θβαληηθνχ 

ζσκαηηδίνπ ππάξρνπλ ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο απνθηνχλ θαζνξηζκέλε ηαπηφηεηα θαη ε  

ηαπηνπνίεζή ηνπο γίλεηαη δπλαηή.  

Θεσξνχκε φηη ε χπαξμε ζπλζεθψλ ηαπηφηεηαο είλαη κεηαθπζηθά αλαγθαία γηα λα είλαη θάηη 

αληηθείκελν αθφκα θη αλ ηχρεη λα κελ βξεζεί πνηέ ζε ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο ψζηε λα ππάξμεη σο 

άηνκν. Σνχην δηφηη ε χπαξμε ζπλζεθψλ ηαπηφηεηαο είλαη ηθαλή αιιά θαη αλαγθαία ζπλζήθε 

ψζηε θάζε αληηθείκελν λα είλαη γλψζηκν αθφκα θη αλ παξακέλεη άγλσζην ζε καο. Ζ ζεψξεζε 

απηή ππνδειψλεη ίζσο έλαλ ππέξκεηξν βαζκφ αηζηνδνμίαο φηη σο λφεο κπνξνχκε λα γλσξίζνπκε 

νηηδήπνηε ππάξρεη ζηνλ θφζκν, δηφηη απνθιείεη ην ελδερφκελν λα ππάξρνπλ νληφηεηεο ζην ρξφλν 

θαη ζην ρψξν, νη νπνίεο ζα παξακέλνπλ νξηζηηθά άγλσζηεο. Αθφκα θη έηζη φκσο, έλα είλαη 

βέβαην, νη νληφηεηεο, πνπ γλσξίδνπκε φηη ππάξρνπλ ζην θφζκν, είλαη απηέο γηα ηηο νπνίεο 

ππάξρνπλ ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο, δειαδή ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο σο λφεο κπνξνχκε λα ηηο 

πεξηγξάθνπκε θαη λα δηαηππψλνπκε πεηξακαηηθά ειέγμηκεο πξνηάζεηο ηαπηφηεηαο γη απηέο. Σα 

ειεθηξφληα αλαθαιχθζεθαλ φηαλ παξαηεξήζεθαλ ειεθηξφληα, φηαλ δειαδή ηα ειεθηξφληα 

βξέζεθαλ ζε ζπλζήθεο πνπ ήηαλ ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο γη απηά θαη ζηηο ζπλζήθεο απηέο 

θαζνξίζηεθαλ νη εγγελείο ηδηφηεηέο ηνπο θαη εηέζε ην πιαίζην ησλ δπλαηψλ θαηαζηάζεψλ ηνπο.  

Αλ δερζνχκε φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα είλαη αληηθείκελα θαη δπλάκεη άηνκα, ηφηε ην 

εξψηεκα: «είλαη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα άηνκα;» πνπ πξαγκαηεχηεθαλ νη ππνζηεξηθηέο ηεο 

«θπξίαξρεο» άπνςεο δελ έρεη λφεκα. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα θάζε απάληεζε ζην ελ ιφγσ 

εξψηεκα έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ πεηξακαηηθά ηεθκεξησκέλε δηηηή θχζε ησλ θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ· ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα εθδειψλνπλ ηφζν ζσκαηηδηαθή φζν θαη θπκαηηθή 

ζπκπεξηθνξά αλάινγα κε ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο. Με δεδνκέλε ηε δηηηή θχζε ησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ην δίιεκκα «άηνκα;» ή «νρη-άηνκα» δελ πθίζηαηαη θαη ην εξψηεκα πνπ 

κέλεη λα δηεξεπλεζεί είλαη αλ ππάξρεη κηα κεηαθπζηθή ζεσξία πεξί αληηθεηκέλσλ, ε νπνία λα 

αθήλεη πεξηζψξηα, ψζηε έλα αληηθείκελν λα κελ ππάξρεη πάληα σο άηνκν. Θεσξνχκε φηη ε 

ζεσξία ππνζηάζεσλ θαίλεηαη πσο αθήλεη απηά ηα πεξηζψξηα , δηφηη ζην πιαίζην απηήο ηεο 

ζεσξίαο ε αξηζκεζηκφηεηα θαη ε αηνκηθφηεηα, αλ θαη έρνπλ κηα θνηλή κεηαθπζηθή εμήγεζε, 

είλαη δχν έλλνηεο μερσξηζηέο, νη νπνίεο εθαξκφδνληαη αλεμάξηεηα ε κία απφ ηελ άιιε.    

 

8.1 Ζ έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηηο θβαληηθέο ζεσξίεο θαη ε γελίθεπζή ηεο 

Σν βέβαην είλαη φηη ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δηαθέξνπλ απφ φ,ηη έρνπκε ζπλεζίζεη λα 

ραξαθηεξίδνπκε αληηθείκελα. Οη δηαθνξέο είλαη θαη ππαξθηέο θαη νπζηψδεηο , γεγνλφο πνπ νδεγεί 
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ζε ελαιιαθηηθέο εξκελείεο ησλ θβαληηθψλ ζεσξηψλ , ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο ηα θβαληηθά 

ζσκαηίδηα είλαη θβάληα ελέξγεηαο , ηα νπνία εκθαλίδνληαη θαη παξαηεξνχληαη σο ηξφπνη 

δηέγεξζεο ησλ ππνθείκελσλ θβαληηθψλ πεδίσλ , ηα νπνία ζα πξέπεη λα ζεσξνχληαη ζεκειηψδεηο 

νληφηεηεο. Οη ππνζηεξηθηέο ηέηνησλ εξκελεηψλ επηθαινχληαη σο επί ην πιείζηνλ ηελ Κβαληηθή 

Θεσξία Πεδίσλ-ΚΘΠ θαη ηελ ππεξνρή ηεο
374

 έλαληη ηεο θβαληηθήο κεραληθήο, ε νπνία είλαη κηα 

θαηά βάζε ζσκαηηδηαθή ζεσξία. Χζηφζν ζεσξνχκε φηη ν θνξκαιηζκφο ηεο ΚΘΠ δελ πξνθξίλεη 

θάπνηα απφ ηηο δχν εξκελείεο. Ζ ΚΘΠ επηηξέπεη ην ρεηξηζκφ ηφζν ησλ ζσκαηηδίσλ φζν θαη ησλ 

πεδίσλ κέζα ζε έλα νκνηφκνξθν ζεσξεηηθφ πιαίζην φκσο ην γεγνλφο απηφ δελ ζεκαίλεη φηη ηα 

πάληα είλαη πεδία ή φηη ε ΚΘΠ δελ επηδέρεηαη κηα ζσκαηηδηαθή εξκελεία. Σνπλαληίνλ ζην 

πιαίζην ηεο ΚΘΠ ζπληειείηαη κηα κνξθή ζχλζεζεο ησλ ελλνηψλ ηνπ πεδίνπ θαη ηνπ ζσκαηηδίνπ , 

κέζσ ηεο νπνίαο κπνξνχκε λα θαηαλνήζνπκε ηνλ ζσκαηηδηαθφ θφζκν πνπ βιέπνπκε , παξφιν 

πνπ είλαη κηα ζεσξία πεδίσλ.
375

 Ζ εξκελεία ηεο ΚΘΠ κε φξνπο «θβάλησλ» εθθξάδεη απηήλ 

αθξηβψο ηε ζχλζεζε θαη αθνξά εμίζνπ ηα ζσκαηίδηα απφ ηα νπνία απνηειείηαη ε χιε θαη ηα 

ζσκαηίδηα ησλ αιιειεπηδξάζεσλ. Οη θιαζηθά λννχκελεο έλλνηεο «ζσκαηίδην» θαη «θχκα» δελ 

ζπιιακβάλνπλ απηφ πνπ ζπκβαίλεη ζηνλ ππναηνκηθφ θφζκν θαη σο εθ ηνχηνπ δελ πθίζηαληαη σο 

έλλνηεο νπνηαζδήπνηε θβαληηθήο ζεσξίαο. Σα ζηνηρεία απηήο ηεο ζχλζεζεο γίλνληαη επδηάθξηηα 

αλ παξαθνινπζήζνπκε ηε δηαδηθαζία ηεο θαλνληθήο (πξψηεο) θβάλησζεο, κέζσ ηεο νπνίαο 

θιαζηθέο ζεσξίεο κεηαηξέπνληαη ζε θβαληηθέο (Παξάξηεκα Γ).  

Ζ θαλνληθή θβάλησζε, παξά ην γεγνλφο φηη είλαη κηα επξεηηθή θαηά βάζε κέζνδνο, ε νπνία 

ππνδεηθλχεη έλα ηξφπν κεηάβαζεο απφ κηα θιαζηθή ζε κηα θβαληηθή ζεσξία, ππνζηεξίδεη 

νξηζκέλα νληνινγηθά ζπκπεξάζκαηα. Αο μεθηλήζνπκε κε ηε δηαπίζησζε φηη ε θαλνληθή 

θβάλησζε ελφο θιαζηθνχ ζπζηήκαηνο ζσκαηηδίσλ είλαη ην πξψην βήκα ηεο ζχλζεζεο ησλ 

ελλνηψλ «ζσκαηίδην» θαη «θχκα» πνπ ζπληειείηαη ζην πιαίζην ησλ θβαληηθψλ ζεσξηψλ. 

΢πγθεθξηκέλα δηαπηζηψλνπκε φηη ε θαλνληθή θβάλησζε νδεγεί ζε κηα θπκαηηθή εμίζσζε 

δειαδή ζηελ εμίζσζε ελφο πεδίνπ! ΢ηελ πεξίπησζε ελφο ζσκαηηδίνπ πνπ θηλείηαη κέζα ζε έλα 

πεδίν δπλάκεσλ ε θβάλησζε ηεο ρακηιηνληαλήο ηνπ νδεγεί ζηελ εμίζσζε ηνπ Schrödinger, ε 

νπνία θαηαλέκεη πηζαλφηεηεο ζε θάζε ζεκείν ηνπ ρψξνπ, δειαδή καο πιεξνθνξεί γηα ηελ 

πηζαλφηεηα ην ζσκαηίδην λα εληνπηζζεί ζε έλα νξηζκέλν ζεκείν κέζα απφ κηα κέηξεζε. Ζ 

θβάλησζε έρεη σο απνηέιεζκα ηελ «αιινίσζε» ηεο θιαζηθήο έλλνηαο «ζσκαηίδην». Ζ θβαληηθή 

                                              
374

 Ζ θβαληηθή κεραληθή πξαγκαηεχεηαη γεληθά ζπζηήκαηα κε θαζνξηζκέλν πιήζνο ζσκαηηδίσλ. Γηα πξαθηηθνχο 
φκσο ιφγνπο ε θβαληηθή ζεσξία πεδίσλ είλαη πξνηηκφηεξε θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε φηαλ πξαγκαηεπφκαζηε 
ζπζηήκαηα κε κεγάιν πιήζνο ζσκαηηδίσλ. Χζηφζν ε κεηάβαζε απφ ηελ θβαληηθή κεραληθή ζηελ θβαληηθή ζεσξία 

πεδίσλ είλαη αλαγθαία γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ πεδίσλ, πρ ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ, κε κε αξηζκήζηκν πιήζνο 
βαζκψλ ειεπζεξίαο (έλαλ γηα θάζε ζεκείνπ ηνπ ρψξνπ) θαη γηα ηελ πεξηγξαθή ζπζηεκάησλ κε κεηαβιεηφ αξηζκφ 

ζσκαηηδίσλ ηα νπνία αλαθχπηνπλ κέζα απφ ηηο δηαδηθαζίεο ζθέδαζεο ηνπ κηθξφθνζκνπ θαηά ηηο νπνίεο ζσκαηίδηα 
θαηαζηξέθνληαη θαη δεκηνπξγνχληαη.   
375

 Huggett, N., (2005), ζει.268,275  
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κεραληθή πεξηγξάθεη ηα ζσκαηίδηα σο θχκαηα πηζαλφηεηαο παξφιν πνπ ζπλήζσο αλαθεξφκαζηε 

ζε απηή σο κηα ζσκαηηδηαθή ζεσξία.  

Απφ ηελ άιιε κεξηά ε θβάλησζε ελφο θιαζηθνχ πεδίνπ πξνζδίδεη ζε απηήλ ηελ νληφηεηα 

ζσκαηηδηαθά ραξαθηεξηζηηθά. Ο Michael Redhead
376

 ζπλνςίδεη ηε δηαδηθαζία ηεο θαλνληθήο 

θβάλησζεο ελφο θιαζηθνχ πεδίνπ ιέγνληαο φηη μεθηλάκε κε έλα θιαζηθφ πεδίν θαη κεηά ηελ 

θβάλησζή ηνπ θηάλνπκε ζε κηα ζεσξία, ε νπνία ζηε ζσκαηηδηαθή ηεο αλαπαξάζηαζε κνηάδεη 

αθξηβψο κε κηα ζεσξία (κε αιιειεπηδξψλησλ) ζσκαηηδίσλ. Δπηπιένλ εμεγεί γηαηί φιεο νη 

ζρεηηθηζηηθέο ζεσξίεο πεδίνπ κπνξνχλ θάιιηζηα λα δηακνξθψλνληαη κε ηξφπν ψζηε λα 

ζεσξνχληαη ζσκαηηδηαθέο. Απηφ βέβαηα δελ ζεκαίλεη φηη ην θβαληηθφ πεδίν είλαη κηα ζπιινγή 

ζσκαηηδίσλ κε ηελ θιαζηθή έλλνηα ηνπ φξνπ «ζσκαηίδηα». Σα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ  

ζπκπεξηθέξνληαη φπσο ηα κφξηα θαη ηα άηνκα ηεο χιεο. Ο Redhead εληνπίδεη ηε δηαθνξά ζηελ 

απνπζία εγγελνχο αηνκηθφηεηαο, επηζεκαίλνληαο φηη ηα ζσκαηίδηα ηεο θβαληηθήο θπζηθήο δελ 

κπνξνχλ λα είλαη νληφηεηεο κε ππεξβαηηθή αηνκηθφηεηα (transcendental individuality)
377

, δειαδή 

νληφηεηεο ησλ νπνίσλ ε εμαηνκίθεπζε κε ηε κεηαθπζηθή ηεο ζεκαζία πθίζηαηαη νπνηαδήπνηε 

ρξνληθή ζηηγκή θαη ζε νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο. Ζ ζσκαηηδηαθή αλαπαξάζηαζε ηεο θβαληηθήο 

ζεσξίαο πεδίσλ ζεκαίλεη φηη ε δηακφξθσζε ελφο θβαληηθνχ πεδίνπ επηδέρεηαη ζσκαηηδηαθή 

εξκελεία, ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη θβαληηθέο θαηαζηάζεηο (φπσο θη αλ απηέο νξίδνληαη) 

αθνξνχλ αξηζκήζηκεο θαη κε δηαθξίζηκεο νληφηεηεο, νη νπνίεο θαηαζηξέθνληαη θαη 

δεκηνπξγνχληαη κέζσ θβαληηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ θαη ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε 

ηελ θάζε κία μερσξηζηά κέζσ ελφο θαηάιιεια ζρεδηαζκέλνπ πεηξάκαηνο. Τπφ απηή ηελ έλλνηα 

ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα δελ είλαη απιά θαη κφλν θχκαηα, είλαη, ιέεη ν Redhead «θβαληηθά πεδία – 

εθήκεξεο νληφηεηεο κε έλα ζσκαηηδηαθφ κεηδίακα»
378

.  

 Δίλαη πξνθαλέο φηη ε θιαζηθή έλλνηα «ζσκαηίδην» δελ βξίζθεη εθαξκνγή ζηνλ ππναηνκηθφ 

θφζκν θαη φηη θακία θβαληηθή ζεσξία δελ επηδέρεηαη ζσκαηηδηαθή εξκελεία αλ κε ηνλ φξν 

«ζσκαηίδην» ελλννχκε κηα νληφηεηα πνπ θάζε ρξνληθή ζηηγκή θαη έμσ απφ ηελ πξννπηηθή 

νπνηαζδήπνηε κέηξεζεο βξίζθεηαη ζε κηα νξηζκέλε ζέζε θαη έρεη κηα νξηζκέλε νξκή. Παξφια 

απηά εμαθνινπζνχκε λα κηιάκε γηα ηα «ζσκαηίδηα» ηνπ ππναηνκηθνχ θφζκνπ θαη πξνθεηκέλνπ 

λα ηνλίζνπκε ηελ αζπλήζηζηε ζπκπεξηθνξά ηνπο δηεπθξηλίδνπκε φηη κηιάκε γηα «θβαληηθά 

ζσκαηίδηα» ή «θβάληα». Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ζπκβαίλεη απηφ δελ είλαη θάπνηνπ ηχπνπ 

πξνθαηάιεςε. Κπξίσο ζπκβαίλεη δηφηη ε θιαζηθή έλλνηα «ζσκαηίδην» ζπιιακβάλεη νξηζκέλα 

                                              
376

 Redhead, M., (1982), pp 65, 73, 88-90 
377

 Με ηνλ φξν ππεξβαηηθή αηνκηθφηεηα (transcendental individuality) ν Redhead αλαθέξεηαη ζηελ αηνκηθφηεηα ε 

νπνία επηηπγράλεηαη ράξηλ ελφο κεηαθπζηθνχ παξάγνληα, ήηνη κηαο αξρήο αηνκηθφηεηαο, πνπ νξίδεηαη πέξα θαη έμσ 
απφ ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο νληφηεηαο πνπ εμαηνκηθεχεη. [Redhead, M., (1982), p 59]. ΢ην πιαίζην κηαο 

αλαγσγηζηηθήο ζεσξίαο πεξί αληηθεηκέλσλ σο ππεξβαηηθή αηνκηθφηεηα κπνξεί λα ζεσξείηαη είηε ην ππφζηξσκα ηεο 
ζεσξίαο ππνζηξψκαηνο, είηε ε πξσηαξρηθή απηφηεηα ηεο ζεσξίαο δέζκεο.  
378

 Redhead, M., (1982), p 89 
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ραξαθηεξηζηηθά ησλ «θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ», ηα νπνία είλαη νπζηψδε γηα ηελ έλλνηα 

«αληηθείκελν» θαη απνηεινχλ ηνπιάρηζηνλ αλαγθαία ζπλζήθε γηα λα είλαη θάηη αληηθείκελν. 

΢πγθεθξηκέλα ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα αληρλεχνληαη σο αξηζκήζηκεο νληφηεηεο θαη σο θνξείο 

ηδηνηήησλ. Ζ αλίρλεπζή ηνπο είλαη κηα δηαδηθαζία εμαηνκίθεπζεο (κε ηελ επηζηεκηθή ηεο 

ζεκαζία), ε νπνία ζπληειείηαη ζε εηδηθέο θάζε θνξά ζπλζήθεο , ππφ ηηο νπνίεο παξαηεξνχκε έλα 

πιήζνο νληνηήησλ λα θέξνπλ ηδηφηεηεο, εθ ησλ νπνίσλ θάπνηεο είλαη ζηαζεξέο θαη κφληκεο, 

δειαδή ηδηφηεηεο πνπ θέξνπλ ηα αληηθείκελα αλεμάξηεηα απφ ηελ θαηάζηαζή ηνπο, ε νπνία 

ζπκβαίλεη λα αιιάδεη ζχκθσλα κε ηνπο λφκνπο θαη ηα αμηψκαηα ηεο ζεσξίαο πνπ ηα 

πξαγκαηεχεηαη. Σα θβαληηθά ζσκαηίδηα θέξνπλ επίζεο δπλακηθέο ηδηφηεηεο , νη νπνίεο 

κεηαβάιινληαη θαζψο κεηαβάιινληαη νη θαηαζηάζεηο ηνπο: ε κεηαβνιή ησλ θαηαζηάζεσλ 

απνηππψλεηαη ζηηο κεηαβνιέο ησλ δπλακηθψλ ηδηνηήησλ πνπ ηηο ραξαθηεξίδνπλ.  

Βέβαηα ε απφδνζε δπλακηθψλ ηδηνηήησλ δελ αθνινπζεί ηνπο ίδηνπο θαλφλεο ζε θιαζηθή θαη 

θβαληηθή θπζηθή. ΋κσο παξά ηηο δηαθνξέο νη έλλνηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε θιαζηθή θαη θβαληηθή 

θπζηθή δελ είλαη αζχκβαηεο κεηαμχ ηνπο. Θεσξνχκε κάιηζηα φηη ε έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ ζην 

πιαίζην ηεο θβαληηθήο θπζηθήο ελζσκαηψλεη κηα αιιαγή πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο γελίθεπζεο 

αλάινγε κε απηήλ πνπ ζπκβαίλεη θαηά ηε κεηάβαζε απφ ηηο θιαζηθέο ζηηο θβαληηθέο ζεσξίεο. 

Αλαθεξφκελνο ζε απηήλ ηε κεηάβαζε ν Huggett ιέεη φηη «ε θαλνληθή θβάλησζε δελ απνηειεί 

κνλαδηθφ ηξφπν γηα λα θαηαλνήζνπκε ηε ζρέζε κεηαμχ θιαζηθψλ θαη θβαληηθψλ ζεσξηψλ. Σείλεη 

κάιηζηα λα επηζθηάζεη ηελ αιήζεηα, δηφηη ππνλνεί φηη βξίζθνπκε ηφζν ηηο θιαζηθέο φζν θαη ηηο θβαληηθέο 

εθδνρέο κηαο ζεσξίαο ζηε θχζε, ελψ κία πην ζσζηή εηθφλα είλαη φηη νη δηάθνξεο θιαζηθέο ζεσξίεο 

ππάξρνπλ σο θαηάιιεια φξηα ζε κηα ππνθείκελε θβαληηθή πξαγκαηηθφηεηα».
379

 ΢ηε βάζε απηήο ηεο 

ζεψξεζεο θαη θαη‟ αλαινγία, ζα ιέγακε φηη ζηε θχζε δελ ππάξρνπλ θιαζηθά θαη θβαληηθά 

αληηθείκελα. Έλα ηέηνηνο δηαρσξηζκφο εγείξεη ζθεπηηθηζκφ ζε ζρέζε κε ηελ χπαξμε ησλ 

θβαληηθψλ αληηθεηκέλσλ. Σν ζσζηφ είλαη λα ιέκε φηη ε θιαζηθή έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ ππάξρεη 

θαη εθαξκφδεηαη ζηε θχζε σο θαηάιιειν φξην ηεο γεληθεπκέλεο έλλνηαο «αληηθείκελν» φπσο απηή 

δηακνξθψλεηαη ζηε βάζε ηεο ππνθείκελεο θβαληηθήο πξαγκαηηθφηεηαο.  

΢ηε βάζε ινηπφλ ηεο ππνθείκελεο θβαληηθήο πξαγκαηηθφηεηαο κηα γεληθεπκέλε έλλνηα 

«αληηθείκελν» ζα εθαξκφδεηαη ζε αξηζκήζηκεο νληφηεηεο πνπ θέξνπλ ηδηφηεηεο θαη γηα ηηο νπνίεο 

ππάξρνπλ πάληα ζπλζήθεο, ππφ ηηο νπνίεο εμαηνκηθεχνληαη, γίλνληαη δειαδή αληηθείκελα 

αληίιεςεο, ζθέςεο θαη γισζζηθήο αλαθνξάο. Οη θπζηθέο απηέο ζπλζήθεο είηε δεκηνπξγνχληαη 

κέζα απφ θαηάιιειεο πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο είηε είλαη νη επηθξαηνχζεο θπζηθέο ζπλζήθεο. Ζ 

θιαζηθή έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ σο θαηάιιειν φξην ηεο γεληθεπκέλεο έλλνηαο «αληηθείκελν» 

εθαξκφδεηαη ζε θείλε ηελ θαηεγνξία ησλ αληηθεηκέλσλ, γηα ηα νπνία ζπκβαίλεη νη επηθξαηνχζεο 
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ζπλζήθεο λα είλαη θαη ζπλζήθεο εμαηνκίθεπζήο ηνπο. Έρεη ινηπφλ ζεκαζία λα εμεηάζνπκε αλ 

θαη πψο νη θβαληηθέο ζεσξίεο πεξηέρνπλ απηφ ην φξην, πέξαλ ηνπ νπνίνπ ε θβαληηθή πεξηγξαθή 

γίλεηαη θιαζηθή.  

 

8.2 Σν θιαζηθφ φξην ηεο θβαληηθήο θπζηθήο  

Δίλαη δπλαηφλ ζε θάπνηεο νξηαθέο πεξηπηψζεηο κέζα απφ ηε θβαληηθή κεραληθή λα αλαδπζεί 

κηα εηθφλα θιαζηθψλ ζσκαηηδίσλ. Χο ελδεηθηηθφ ζηνηρείν απηήο ηεο δπλαηφηεηαο νη Dieks θαη 

Lubberdink
380

 αλαθέξνπλ ην ζεψξεκα Ehrenfest, ζχκθσλα κε ην νπνίν, φηαλ έλα ζσκαηίδην 

κάδαο m θηλείηαη κέζα ζε έλα δπλακηθφ πεδίν V(r), ηφηε ε αλακελφκελε ηηκή ηνπ ηειεζηή ηεο 

δχλακεο ηνπ πεδίνπ    F r V r   ζρεηίδεηαη κε ηελ αλακελφκελε ηηκή ηνπ ηειεζηή ηεο ζέζεο 

κε ηε ζρέζε:  
2

2

d
F r m r

dt
 . ΢ε θάπνηεο φκσο εηδηθέο πεξηπηψζεηο

381
 ζπκβαίλεη 

   F r F r  θαη ηφηε ην ζεψξεκα παίξλεη ηε κνξθή  
2

2

d
F r m r

dt
  (8.1) θαη καο 

παξαπέκπεη ζηνλ θιαζηθφ λφκν ηεο θίλεζεο (2
ν
 λφκν ηνπ Νεχησλα). ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο θη 

αλ επηπιένλ ζπκβαίλεη ε θπκαηνζπλάξηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο λα πεξηνξίδεηαη ζε κηα αξθεηά 

ζηελή ρσξηθή πεξηνρή ψζηε νη δηαθπκάλζεηο ηεο δχλακεο ηνπ πεδίνπ λα είλαη κηθξέο, κπνξνχκε 

λα ζεσξνχκε φηη κε ηε κνξθή (8.1) ην ζεψξεκα ηνπ Ehrenfest πεξηγξάθεη ηελ θίλεζε κηαο θαηά 

πξνζέγγηζε θαιά-εληνπηζκέλεο κνλνζσκαηηδηαθήο θβαληηθήο θαηάζηαζεο, ε νπνία αθνινπζεί 

κηα θαηά πξνζέγγηζε θιαζηθή ηξνρηά. Γεληθά ππάξρεη κηα ζρεηηθή νκνθσλία σο πξνο ην γεγνλφο 

φηη ηα θιαζηθά ζσκαηίδηα αλαδχνληαη απφ ηελ θβαληηθή κεραληθή σο ζηελά εληνπηζκέλεο 

θπκαηνζπλαξηήζεηο, νη νπνίεο κε πνιχ θαιή πξνζέγγηζε αθνινπζνχλ θιαζηθέο ζσκαηηδηαθέο 

δηαδξνκέο. ΢ην θιαζηθφ φξην ηεο θβαληηθήο κεραληθήο ε θπκαηνζπλάξηεζε κηαο 

κνλνζσκαηηδηαθήο θβαληηθήο θαηάζηαζεο πεξηνξίδεηαη ζε κηα κηθξή ρσξηθή πεξηνρή θαη ηφηε ε 

πηζαλφηεηα έλαο αληρλεπηήο ζσκαηηδίσλ λα αληρλεχεη έλα ζσκαηίδην ζηελ ελ ιφγσ πεξηνρή 

ηείλεη κε κεγάιε αθξίβεηα λα ιάβεη ηελ ηηκή έλα. Μαθξηά απφ ην θιαζηθφ φξην νη 

θπκαηνζπλαξηήζεηο είηε εκθαλίδνπλ κεγάιε δηαζπνξά είηε ε δηαζπνξά ηνπο απμάλεηαη κε ην 

ρξφλν θαη ηφηε ε θιαζηθή ζσκαηηδηαθή εηθφλα ράλεηαη.
382
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 Dieks, D.,- Lubberdink, A., (2011), pp1051-64 
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 Γχν ελδεηθηηθέο πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ηζρχεη ε ηζφηεηα    F r F r  είλαη ε πεξίπησζή ηεο ειεχζεξεο 

θίλεζεο φπνπ ε ηηκή ηνπ δπλακηθνχ είλαη ζηαζεξή θαη ε δχλακε είλαη κεδέλ νπφηε ε ζρέζε ηζρχεη ηεηξηκκέλα θαη 
ηεο πεξίπησζεο φπνπ ην δπλακηθφ είλαη αλάινγν ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο ζέζεο νπφηε ε δχλακε είλαη γξακκηθή 

ζπλάξηεζή ηεο ζέζεο. Ζ δεχηεξε απηή πεξίπησζε ηθαλνπνηείηαη απφ ηε ρακηιηνληαλή ηνπ απινχ αξκνληθνχ 
ηαιαλησηή. 
382

 Dieks, D.,- Lubberdink, A., (2011), p1056 
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Αλ ε εμαηνκίθεπζε ησλ αληηθεηκέλσλ ηζνδπλακεί κε ηελ παξαηήξεζή ηνπο ζε κηα νξηζκέλε 

ζέζε ή ζε κηα ζεηξά απφ δηαδνρηθέο ζέζεηο, ε εμαηνκίθεπζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζα 

πξέπεη θαη‟ αλαινγία λα ηζνδπλακεί κε κηα κέηξεζε ή κηα αθνινπζία επαλαιακβαλφκελσλ 

κεηξήζεσλ ηνπ παξαηεξήζηκνπ ηεο ζέζεο ζε κηα νξηζκέλε ρσξνρξνληθή πεξηνρή. Οη αληρλεπηέο 

ζσκαηηδίσλ είλαη κεηξηθέο δηαηάμεηο, νη νπνίεο θαηαζθεπάδνληαη γη απηφ ην ζθνπφ. Δηδηθφηεξα 

έλαο αληρλεπηήο ζσκαηηδίσλ, αο πνχκε έλαο ζάιακνο λέθνπο (cloud chamber), θαηαζθεπάδεηαη 

γηα λα αληρλεχεη ηχπνπο ζσκαηηδίσλ , ηα νπνία αιιειεπηδξνχλ κε ην πιηθφ ηνπ αληρλεπηή ράξηλ 

κηαο ηδηφηεηαο, πνπ θέξνπλ ηα ζσκαηίδηα θαη πνπ ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζαιάκνπ λέθνπο είλαη ην 

ειεθηξηθφ θνξηίν. Ζ αιιειεπίδξαζε ηνπ θάζε θβαληηθνχ ζσκαηηδίνπ κε ηνλ αληρλεπηή ηνπ είλαη 

έλα θαιά πξνζδηνξηζκέλν ζπκβάλ, δειαδή έλα ζπκβάλ πνπ ιακβάλεη ρψξα γηα έλα νξηζκέλν 

ρξνληθφ δηάζηεκα ζε κηα νξηζκέλε ρσξηθή πεξηνρή θαη παξάγεη νξαηά απνηειέζκαηα. Σν 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηνπ αληρλεπηή θαηαγξάθεη ηα ίρλε απηψλ ησλ αιιειεπηδξάζεσλ θαη 

αλαζπγθξνηεί ηηο δηαδνρηθέο ζέζεηο, απφ ηηο νπνίεο δηέξρεηαη θάζε ζπγθεθξηκέλν ζσκαηίδην πνπ 

εηζέξρεηαη ζηνλ αληρλεπηή. Ζ φιε δηαδηθαζία ηζνδπλακεί κε ηνλ εληνπηζκφ ελφο ζσκαηηδίνπ ζε 

κηα ζεηξά απφ δηαδνρηθέο ζέζεηο, ηζνδπλακεί δειαδή κε ηελ παξαηήξεζή ηνπ θαη απφ ηε ζθνπηά 

ηνπ παξαηεξεηή είλαη κηα πξάμε εμαηνκίθεπζεο. Απφ ηε ζθνπηά ηνπ θνξκαιηζκνχ ν εληνπηζκφο 

ελφο ζσκαηηδίνπ ζεκαίλεη ην ρσξηθφ πεξηνξηζκφ ησλ θπκαηνζπλαξηήζεψλ ηνπ, ν νπνίνο θαη 

επηηπγράλεηαη, φηαλ έλα θβαληηθφ ζχζηεκα ππνβάιιεηαη ζε κηα κέηξεζε ηνπ παξαηεξήζηκνπ ηεο 

ζέζεο ή ηζνδχλακα ηελ θαηάξξεπζε ηεο θπκαηνζπλάξηεζήο ηνπ
383

 ζε κηα απφ ηηο 

ηδηνθαηαζηάζεηο ηνπ παξαηεξήζηκνπ ηεο ζέζεο.
384

  

Βέβαηα ζηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη σο «θαηάξξεπζε» ηεο θπκαηνζπλάξηεζεο 

ζπκππθλψλεηαη ην πεξίθεκν «πξφβιεκα ηεο κέηξεζεο», ην νπνίν ρνλδξηθά εληνπίδεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ε δηαδηθαζία ηεο «θαηάξξεπζεο» ηεο θπκαηνζπλάξηεζεο ελφο θβαληηθνχ 

ζπζηήκαηνο, ε νπνία ζπληειείηαη φηαλ ην ζχζηεκα αιιειεπηδξά κε κηα κεηξηθή δηάηαμε, δελ 

δχλαηαη λα πεξηγξαθεί ζην πιαίζην νπνηαζδήπνηε θβαληηθήο ζεσξίαο. Δηδηθφηεξα ε θβαληηθή 

πεξηγξαθή επηβάιιεη ε αιιειεπίδξαζε θάζε ζπζηήκαηνο S κε θάζε ζπζθεπή Α λα νδεγεί ζηε 

δεκηνπξγία ελφο ζπδεπγκέλνπ ζπζηήκαηνο S+A, ην νπνίν ζα βξίζθεηαη θαηά πάζα πηζαλφηεηα 

ζε κηα κε ηεηξηκκέλε θαηάζηαζε ππέξζεζεο. ΋κσο ε εκπεηξία καο δηδάζθεη φηη ηα 

καθξνζθνπηθά αληηθείκελα βξίζθνληαη θάζε ρξνληθή ζηηγκή ζηε κία ή ζηελ άιιε θαζνξηζκέλε 

                                              
383

Ζ κέηξεζε είλαη κηα δπλακηθή δηαδηθαζία πνπ κεηαβάιιεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ κεηξνχκελνπ ζπζηήκαηνο πξνο κηα 
ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε ε νπνία θαζνξίδεηαη απφ ην είδνο ηεο κέηξεζεο. 
384

 ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε θαηάξξεπζή ηεο θπκαηνζπλάξηεζεο ελφο ζσκαηηδίνπ πνηέ δελ γίλεηαη ζε κία κνλαδηθή 

ηδηνθαηάζηαζε ηνπ παξαηεξήζηκνπ ηεο ζέζεο. Οη ηδηνθαηαζηάζεηο ηνπ παξαηεξήζηκνπ ηεο ζέζεο είλαη κε 
αξηζκήζηκεο εμ αηηίαο ηνπ ζπλερνχο θάζκαηνο ησλ ηδηνηηκψλ ηνπο θαη φηαλ έλα ζσκαηίδην αιιειεπηδξά κε έλαλ 

αληρλεπηή ζπκβαίλεη κηα κεξηθή θαηάξξεπζή ηεο θπκαηνζπλάξηεζήο ηνπ ζε έλα ζχλνιν ηδηνθαηαζηάζεσλ κε 
ηδηνηηκέο πνπ θπκαίλνληαη ζε κηα πεξηνρή ησλ πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ. Σν εχξνο ησλ ηδηνηηκψλ εμαξηάηαη απφ ηελ 
αθξίβεηα ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο.   
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θαηάζηαζε θαη πνηέ ζε κηα ππέξζεζε θαηαζηάζεσλ. Ζ εκπεηξία επίζεο καο δηδάζθεη φηη θαη έλα 

θβαληηθφ ζχζηεκα φηαλ ππνβιεζεί ζε κηα κεηξηθή δηαδηθαζία πεξηέξρεηαη θη απηφ ζε κηα 

θαζνξηζκέλε θαηάζηαζε, ε νπνία θαη επηβεβαηψλεηαη ζε θάζε επφκελε κέηξεζε ηνπ ίδηνπ 

παξαηεξήζηκνπ. Ζ έξεπλα πνπ δηεμάγεηαη γχξσ απφ ην πξφβιεκα ηεο κέηξεζεο ζπλίζηαηαη ζηε 

δηαηχπσζε κηαο θβαληηθήο ζεσξίαο κέηξεζεο, ε νπνία ζα θαηαθέξεη λα πεξηγξάθεη ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν νη καθξνζθνπηθέο ηξνπνπνηήζεηο , πνπ πθίζηαηαη κηα κεηξηθή ζπζθεπή , αλάγνληαη ή 

επηγίγλνληαη (supervene) ζε ηξνπνπνηήζεηο, πνπ πθίζηαηαη ε κηθξνζθνπηθή ηεο δνκή. Με άιια 

ιφγηα κηα θβαληηθή ζεσξία κέηξεζεο, φπνηα κνξθή θαη λα ιάβεη, «νθείιεη λα απνδείμεη, κε βάζε 

ηνπο λφκνπο ηεο θβαληηθήο κεραληθήο θαη ηε δνκή ησλ καθξνζθνπηθψλ ζσκάησλ, φηη θαηαζηάζεηο νη 

νπνίεο δελ είλαη ζπκβαηέο κε ηηο πξαγκαηηθέο καθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο είλαη, νπζηαζηηθά, 

αδχλαηεο»
385

.   

Ζ έξεπλα γχξσ απφ ην πξφβιεκα ηεο κέηξεζεο εληάζζεηαη κέζα ζε έλα γεληθφηεξν 

εξεπλεηηθφ πξφγξακκα, ην νπνίν αθνξά ην θιαζηθφ φξην ηεο θβαληηθήο κεραληθήο θαη σο πξνο 

απηφ θαίλεηαη λα ππάξρεη κηα απμαλφκελε ζπκθσλία φηη θαζνξηζηηθφ ζηνηρείν ηεο εμήγεζεο ηνπ 

πψο ε θιαζηθή κεραληθή αλαδχεηαη απφ ηελ θβαληηθή κεραληθή είλαη ε δηαδηθαζία ηεο 

απνζπκθψλεζεο (decoherence). Ζ δηαδηθαζία απηή πεξηγξάθεηαη γεληθά σο έλα δπλακηθφ 

θαηλφκελν, ην νπνίν ιακβάλεη ρψξα ηφζν γξήγνξα, ψζηε είλαη αδχλαηνλ λα ην ζπιιάβνπκε 

ελφζσ βξίζθεηαη ζε εμέιημε θαη ην κφλν πνπ αληηιακβαλφκαζηε είλαη ε θαηάζηαζε ζηελ νπνία 

απηφ νδεγεί. Μέζσ απηήο ηεο δηαδηθαζίαο νη εξεπλεηέο επηδηψθνπλ λα εμεγήζνπλ , πψο ηα 

καθξνζθνπηθά αληηθείκελα (ηέηνηα αληηθείκελα είλαη θαη νη κεηξηθέο ζπζθεπέο), ηα νπνία 

ζεσξνχκε σο ζπζζσκαηψκαηα ακνηβαία αιιειεπηδξψλησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ, ππαθνχνπλ 

ηειηθά ζηνπο λφκνπο θαη ζηα αμηψκαηα ηεο θιαζηθήο κεραληθήο. Ζ πεξηγξαθή ηεο ελ ιφγσ 

δηαδηθαζίαο είλαη θάζε άιιν παξά απιή θαη παξά ηηο ζεκαληηθέο πξνφδνπο πνπ έρνπλ γίλεη ζε 

δηάθνξνπο ηνκείο ηνπ πξνγξάκκαηνο δελ ππάξρεη κέρξη ζήκεξα κηα γεληθή ζεσξία 

απνζπκθψλεζεο.
386

 Δίλαη σζηφζν μεθάζαξν φηη κηα ζεσξία απνζπκθψλεζεο απνζθνπεί ζηε 
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 Toretti, R., (2012), ζει.439 
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 Ζ θαηαζηξνθή ησλ ππεξζέζεσλ - απνζπκθψλεζε είλαη έλα θπζηθφ θαηλφκελν θαη εχινγα ε εμήγεζε/πεξηγξαθή 
ηνπ αλήθεη ζηελ αξκνδηφηεηα ηεο ζεσξεηηθήο θπζηθήο. Χζηφζν γχξσ απφ ην ζέκα εθδειψλεηαη έλα έληνλν 

θηινζνθηθφ ελδηαθέξνλ θαη ηνχην δηφηη απφ θηινζνθηθή ζθνπηά ε εμήγεζή ηεο αλάδπζεο ηνπ θιαζηθνχ θφζκνπ σο 
νξηαθή θαηάζηαζή ηεο ππνθείκελεο θβαληηθήο πξαγκαηηθφηεηαο ζεσξείηαη  έλα απαξαίηεην βήκα γηα ηελ εδξαίσζή 

ηεο θβαληηθήο θπζηθήο σο πιήξνπο ζεσξίαο ε νπνία ραίξεη ξεαιηζηηθήο εξκελείαο. Οξηζκέλνη θηιφζνθνη κάιηζηα 
φρη κφλν πξνβάινπλ ην αίηεκα ηεο εμήγεζεο αιιά πξνηείλνπλ πηζαλέο θαηεπζχλζεηο πξνο ηηο νπνίεο ζα κπνξνχζε 
λα ζηξαθεί ε επηζηεκνληθή έξεπλα. Ο Abner Shimony γηα παξάδεηγκα εληνπίδεη ην πξφβιεκα ζην γξακκηθφ 

ραξαθηήξα ηεο εμίζσζεο ηνπ Schrödinger θαη πξνηείλεη ηελ αληηθαηάζηαζή ηεο απφ κηα κε γξακκηθή εμίζσζε ε 
νπνία ζα δίλεη ηα ίδηα απνηειέζκαηα φηαλ εθαξκφδεηαη ζε ζπζηήκαηα κε ιίγνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο φπσο είλαη γηα 
παξάδεηγκα έλα ειεθηξφλην θαη πνπ ζα απνθιίλεη ζεκαληηθά απφ απηήλ φηαλ εθαξκφδεηαη ζε ζπζηήκαηα κε 

πνιινχο βαζκνχο ειεπζεξίαο φπσο είλαη ηα καθξνζθνπηθά αληηθείκελα, νη κεηξηθέο ζπζθεπέο θαη νη παξαηεξεηέο. 
Πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε κηα θαηάιιειε δπλακηθή εμίζσζε ζα πξέπεη λα πξνβιέπεη ηε ξαγδαία δπλακηθή 

εμέιημε ελφο ζπζηήκαηνο κε πνιινχο βαζκνχο ειεπζεξίαο απφ κηα θαηάζηαζε ππέξζεζεο σο πξνο ηηο ηηκέο ελφο 
παξαηεξήζηκνπ ζε κηα θαηάζηαζε φπνπ ην παξαηεξήζηκν ιακβάλεη ζπγθεθξηκέλε ηηκή. Ζ ζεσξία ησλ Ghiraldi – 
Rimini – Weber (1985) ζηξέθεηαη πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπζλε. [Shimony, A., (1989) pp25-37] Δπίζεο ζηελ 
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κειέηε θαη πεξηγξαθή ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ελφο ζπζηήκαηνο θαη ηνπ πεξηβάιινληφο 

ηνπ, νη νπνίεο νδεγνχλ ζηελ θαηαζηξνθή ησλ θβαληηθψλ θαηλνκέλσλ ζπκβνιήο θαη σο εθ  

ηνχηνπ ησλ θαηαζηάζεσλ ππέξζεζεο ζε καθξνζθνπηθφ επίπεδν. Οη αιιειεπηδξάζεηο 

απνζπκθψλεζεο κπνξεί λα δηελεξγνχληαη είηε ζην εζσηεξηθφ θάζε καθξνζθνπηθνχ ζψκαηνο , 

φπνπ ζχζηεκα είλαη έλα ζηνηρεηψδεο θβαληηθφ κέξνο ηνπ θαη πεξηβάιινλ φιν ην ππφινηπν ζψκα, 

είηε κεηαμχ ελφο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο θαη κηαο κεηξηθήο ζπζθεπήο κε ηελ νπνία αιιειεπηδξά. 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ε δηαδηθαζία απνζπκθψλεζεο εμεγεί ηελ θιαζηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

καθξνζθνπηθψλ ζσκάησλ θαη ζηε δεχηεξε εμεγεί ην πψο θιαζηθά ζσκαηίδηα αλαδχνληαη απφ 

ηελ θβαληηθή ζεσξία. Μαο ελδηαθέξεη λα ζηαζνχκε ζηε δεχηεξε απηή πεξίπησζε.  

Οη αιιειεπηδξάζεηο απνζπκθψλεζεο κεηαμχ ελφο θβαληηθνχ ζσκαηηδίνπ θαη ελφο 

αληρλεπηή ζσκαηηδίσλ ηζνδπλακνχλ κε κέηξεζε ηεο ζέζεο ηνπ, εθφζνλ έρνπλ σο απνηέιεζκα 

ηελ θαηαζηξνθή ηεο ζπκβνιήο κεηαμχ κεξψλ ηεο θπκαηνζπλάξηεζήο ηνπ, ηα νπνία 

αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ παξαηεξήζηκνπ ηεο ζέζεο. Ζ φιε δηαδηθαζία νδεγεί 

ηειηθά ην ζπδεπγκέλν ζχζηεκα ζσκαηίδην/αληρλεπηήο ζε κηα ηδηνθαηάζηαζε ηεο ζέζεο ηνπ 

ζσκαηηδίνπ, ε νπνία είλαη φκσο θαη ηδηνθαηάζηαζε ηνπ αληρλεπηή. Ζ δηαδηθαζία 

απνζπκθψλεζεο δηελεξγείηαη επίζεο φηαλ έλα θβαληηθφ ζχζηεκα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ 

αιιειεπηδξά κε ην πεξηβάιινλ κε ηξφπν ψζηε ην πεξηβάιινλ λα εθηειεί κεηξήζεηο ηεο ζέζεο 

ζην ελ ιφγσ ζχζηεκα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο κε ην 

πεξηβάιινλ είλαη ε απνζπκθψλεζε κεηαμχ κεξψλ ηεο θπκαηνζπλάξηεζεο , ηα θέληξα ησλ 

νπνίσλ βξίζθνληαη γχξσ απφ δηαθνξεηηθέο ζέζεηο θαη ζρεηίδνληαη κε ακνηβαία νξζνγψληεο 

θαηαζηάζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ φιε δηαδηθαζία έρεη σο απνηέιεζκα κηα ρσξηθά εθηεηακέλε 

θπκαηνζπλάξηεζε λα κεηαζρεκαηίδεηαη ζε έλα κίγκα ρσξηθά πεξηνξηζκέλσλ θαηαζηάζεσλ.
387

 

Υαξαθηεξηζηηθφ απηψλ ησλ θαηαζηάζεσλ είλαη φηη απφ ηε ζθνπηά ηεο θβαληνκεραληθήο 

κπνξνχλ λα γίλνπλ αληηιεπηέο κφλν σο ηδηνθαηαζηάζεηο αλά δεχγε κεηαηηζέκελσλ 

παξαηεξήζηκσλ
388

 δειαδή παξαηεξήζηκσλ ησλ νπνίσλ ε ηηκή δελ επεξεάδεηαη πιένλ απφ ηηο 

ζπλερηδφκελεο αιιειεπηδξάζεηο κε ην πεξηβάιινλ. Πξφθεηηαη γηα ηηο ιηγφηεξν ζπδεπγκέλεο κε ην 

πεξηβάιινλ θαηαζηάζεηο, πνπ έρνπλ ηελ ηάζε λα αθνινπζνχλ ρσξίο δηαηαξαρέο ηελ εμίζσζε ηνπ 

Schrödinger. Σν γεγνλφο απηφ εμεγεί γηαηί ν ρσξηθφο πεξηνξηζκφο ησλ θπκαηνζπλαξηήζεσλ ζε 

κηα κηθξή ρσξηθή πεξηνρή δηαηεξείηαη ηνπιάρηζηνλ γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα· εηδηθφηεξα δε 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη αληηιεπηή κέζσ ηδηνθαηαζηάζεσλ 

ηεο ζέζεσο θαη ηεο νξκήο, εμεγεί ην γηαηί νη ρσξηθά πεξηνξηζκέλεο θπκαηνζπλαξηήζεηο 

                                                                                                                                                    
αλάπηπμε θαη αλάιπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο απνζπκθψλεζεο ζεκαληηθή ζεσξείηαη ε ζπκβνιή ησλ ζεσξεηηθψλ 

θπζηθψλ Omnès Ronald (1994) θαη Wojciech H. Zurek (2002). 
387

 Dieks, D.,- Lubberdink, A., (2010), p1057 
388

 Toretti, R., (2012), ζει.440 
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δηαγξάθνπλ θαηά πξνζέγγηζε θιαζηθέο ηξνρηέο φπσο πξνβιέπεη ην ζεψξεκα ηνπ Ehrenfest.
389

 Δλ 

θαηαθιείδη ε δηαδηθαζία απνζπκθψλεζεο νδεγεί έλα θβαληηθφ ζχζηεκα πνιιψλ-φκνησλ-

ζσκαηηδίσλ ζε έλα θιαζηθφ ζχζηεκα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ, εθφζνλ ζην θαζέλα 

αληηζηνηρνχλ κε αιιειεπηθαιππηφκελεο ρσξηθέο πεξηνρέο. Κάζε ηέηνηα ρσξηθή πεξηνρή παξέρεη 

έλα θξηηήξην εμαηνκίθεπζεο. Σα φξηα ηεο είλαη ηα φξηα, εληφο ησλ νπνίσλ ή πηζαλφηεηα λα 

αληρλεπηεί έλα ζσκαηίδην ιακβάλεη κε κεγάιε αθξίβεηα ηελ ηηκή έλα. 

 

8.3 ΢σκαηίδηα κέζα απφ ηελ πξννπηηθή κηαο κέηξεζεο  

Καηφπηλ ηνχησλ νη Dieks θαη Lubberdink ιέλε φηη γηα λα εξκελεχνπκε κε φξνπο ζσκαηηδίσλ 

κηα θβαληηθή θαηάζηαζε ζα πξέπεη ε ελ ιφγσ θαηάζηαζε λα κπνξεί λα αλαιπζεί ζε έλα 

ζπκκεηξηθνπνηεκέλν γηλφκελν ρσξηθά εληνπηζκέλσλ κνλνζσκαηηδηαθψλ θαηαζηάζεσλ πνπ λα 

κελ αιιειεπηθαιχπηνληαη θαη δείρλνπλ φηη , αλ κηα ηέηνηα αλάιπζε είλαη πξάγκαηη δπλαηή, ηφηε 

είλαη κνλαδηθή. ΋κσο νη Dieks θαη Lubberdink ιέλε επίζεο φηη φηαλ κηα ηέηνηα αλάιπζε δελ 

είλαη εθηθηή νη θαηαζηάζεηο δελ επηδέρνληαη κηα ζσκαηηδηαθή εξκελεία. Θα κπνξνχζακε λα 

αληηπαξαζέζνπκε δχν ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηψζεηο πνπ δηαθσηίδνπλ ηε δηαθνξά. Ζ κία είλαη ε 

singlet θαηάζηαζε δχν ειεθηξνλίσλ πνπ έρεη πξνεηνηκαζζεί γηα κηα EPR κέηξεζε θαη ε άιιε 

είλαη ε singlet θαηάζηαζε ησλ ειεθηξνλίσλ ησλ αηφκσλ ηνπ ειίνπ (He) ζε ζεκειηψδε 

θαηάζηαζε. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα αλαπαξηζηάλεηαη 

απφ ην δηάλπζκα:   1 2 1 2 1 2 1 2

1

2
           390

 (8.2) φπνπ   θαη 

  είλαη ηδηνθαηαζηάζεηο ηνπ spin ζε κηα νξηζκέλε θαηεχζπλζε θαη φπνπ   θαη   είλαη 

ρσξηθέο κνλνζσκαηηδηαθέο θαηαζηάζεηο. ΋κσο ελψ ζηελ πξψηε πεξίπησζε νη θαηαζηάζεηο   

θαη   πεξηνξίδνληαη ε θάζε κηα ζε κηα ζηελή ρσξηθή πεξηνρή θαη δελ αιιειεπηθαιχπηνληαη (ε 

κία βξίζθεηαη ζηελ αξηζηεξή θαη ε άιιε ζηε δεμηά πιεπξά ηνπ παξαηεξεηή), ζηε δεχηεξε 

πεξίπησζε ν βαζκφο αιιεινεπηθάιπςήο ηνπο είλαη κεγάινο, εθφζνλ ζε ζεκειηψδε θαηάζηαζε 

ηα ειεθηξφληα ηνπ ειίνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ειεθηξνληαθή ζηνηβάδα.  

Γηα ηνπο Dieks θαη Lubberdink, ε δηαθνξά είλαη ζεκαληηθή, εθφζνλ κφλν ζηελ πξψηε 

πεξίπησζε ε θπκαηνζπλάξηεζε επηδέρεηαη ζσκαηηδηαθή εξκελεία. Με δεδνκέλε ηε ρσξηθή 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ θπκαηνπαθέησλ   θαη   ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί γηα 

                                              
389

 Bacciagaluppi, G. (2016), SEP   
390

 Σν δηάλπζκα (8.2) ιακβάλεη ηελ αλσηέξσ κνξθή, δηφηη ζε θάζε πεξίπησζε νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ 
ειεθηξνλίσλ είλαη ακειεηέεο, είηε δηφηη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ θπκαηνπαθέησλ ηνπ θάζε ειεθηξνλίνπ είλαη 

κεγάιε ζηελ πεξίπησζε πνπ ην ζχζηεκα έρεη πξνεηνηκαζηεί γηα έλα EPR πείξακα, είηε δηφηη νη κεηαμχ ηνπο 
αιιειεπηδξάζεηο είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξεο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ηνπ θάζε ειεθηξνλίνπ κε ηνλ ππξήλα ηνπ 
αηφκνπ ηνπ ειίνπ απφ ηνλ νπνίν δεζκεχνληαη. 
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πξαθηηθνχο θαη εξκελεπηηθνχο θπξίσο ιφγνπο λα αλαπαξηζηάλεηαη απφ ην δηάλπζκα 

 1 2 1 2 1 2

1

2
         (8.3), ην νπνίν, παξφιν πνπ δελ ππαθνχεη ζην αμίσκα 

ζπκκεηξηθνπνίεζεο ησλ θαηαζηάζεσλ (θαη ηππηθά δελ κπνξεί λα ζεσξείηαη ζσζηφ), νδεγεί ζηηο 

ίδηεο εκπεηξηθέο πξνβιέςεηο θαη ε ρξήζε ηνπ γηα θάζε πξαθηηθφ ζθνπφ είλαη δηθαηνινγεκέλε.
391

 

΢ηε κνξθή (8.3) ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο πεξηγξάθεη έλα ζχζηεκα δχν ζσκαηηδίσλ, έλα ζηα 

δεμηά θαη έλα ζηα αξηζηεξά ηνπ παξαηεξεηή, ηα νπνία κνηξάδνληαη ηηο ίδηεο πηζαλφηεηεο λα 

βξεζνχλ ζε κηα νξηζκέλε θαηάζηαζε ηνπ spin κεηά απφ κία κέηξεζε. Καη παξά ην γεγνλφο φηη 

πξηλ ηε κέηξεζε θαλέλα απφ ηα δχν ζσκαηίδηα δελ βξίζθεηαη ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

θαηάζηαζε spin ε αλαθνξά ζην θάζε ζσκαηίδην είλαη εθηθηή θαη γίλεηαη κέζσ ησλ ρσξηθψλ 

πξνζδηνξηζκψλ «αξηζηεξά» θαη «δεμηά». Γηαπηζηψλνπκε έηζη φηη φηαλ έλα ζχζηεκα δχν 

ειεθηξνλίσλ πξνεηνηκάδεηαη λα ππνβιεζεί ζε κηα EPR κέηξεζε ηα ειεθηξφληά ηνπ είλαη 

δηαθξίζηκα σο πξνο ηελ ζέζε ηνπο θαη αλ νη δείθηεο ζπλδεζνχλ κε ηνπο ρσξηθνχο πεξηνξηζκνχο 

«αξηζηεξά»-L θαη «δεμηά»-R, ηφηε ιεηηνπξγνχλ αλαθνξηθά θαη ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο κπνξεί 

λα πάξεη ηειηθά ηε κνξθή:  
L R L R

1

2
        (8.4). ΢ηε κνξθή (8.4) νη δείθηεο 

ελζσκαηψλνπλ ηελ πιεξνθνξία ηνπ ρσξηθνχ πεξηνξηζκνχ ησλ δχν θπκαηνπαθέησλ πνπ 

εθηείλνληαη ζε καθξνζθνπηθά απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο θαη ε θβαληηθή ζπζρέηηζε πνπ 

εκθαλίδεηαη ζηελ αληηζπκκεηξηθή κνξθή ηνπ δηαλχζκαηνο αθνξά κφλν ηελ θαηάζηαζε spin. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ην δηάλπζκα (8.4) αλαπαξηζηάλεη κηα εκηθιαζηθή θαηάζηαζε φπνπ έλα 

ρσξηθά δηαρσξηζκέλν ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε κηα ζπδεπγκέλε θαηάζηαζε ζπηλ, σο πξνο ηελ 

νπνία είλαη κε δηαρσξίζηκν.  

Δληνχηνηο ζηελ πεξίπησζε ησλ ειεθηξνλίσλ ζην άηνκν ηνπ ειίνπ ε αληηθαηάζηαζε η νπ 

δηαλχζκαηνο (8.2) απφ ην (8.3) ή ην (8.4) δελ κπνξεί λα γίλεη απνδεθηή γηα θαλέλα πξαθηηθφ 

ζθνπφ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ηα ειεθηξφληα κνηξάδνληαη αθξηβψο ηηο ίδηεο πηζαλφηεηεο λα 

βξεζνχλ ζε κηα νξηζκέλε ζέζε θαη ε αλακελφκελε ηηκή ηεο ζέζεο ηνπ ελφο ηαπηίδεηαη κε ηελ 

αλακελφκελε ηηκή ηεο ζέζεο ηνπ άιινπ. ΢Δ απηή ηε πεξίπησζε νη Dieks θαη Lubberdink ιέλε 

φηη ην δηάλπζκα (8.2) δελ επηδέρεηαη ζσκαηηδηαθή εξκελεία. Χζηφζν ε ζηάζε ηνπο απηή ζα 

πξέπεη λα αμηνινγεζεί ζε ζρέζε κε ηε βαζηθή ηνπο επηδίσμε. Οη Dieks θαη Lubberdink ζέινπλ 

λα δείμνπλ φηη «ην θιαζηθφ φξην (ηεο θβαληηθήο κεραληθήο) δελ ζπλδέεη ηνπο δείθηεο ηνπ ρψξνπ Hilbert 

κε ζσκαηίδηα φπσο ηα γλσξίδνπκε ζηελ πξν-θβαληηθή θπζηθή»
392

, λα δείμνπλ κε άιια ιφγηα φηη νη 

δείθηεο ηνπ θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ δελ αλαθέξνληαη ζηα ζσκαηίδηα πνπ αλαδχνληαη 

κέζα απφ θαηάιιειεο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο. ΢σζηά! Ζ άλεπ εηέξνπ εξκελεία ησλ δεηθηψλ 
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σο νλφκαηα ζσκαηηδίσλ δελ κπνξεί λα γίλεη απνδεθηή, δηφηη εκθαλίδεη ηα νλφκαηα σο 

εμαηνκηθεπηηθνχο παξάγνληεο ελψ ηζρχεη ην αληίζηξνθν: ε ηθαλφηεηα ελφο αληηθεηκέλνπ λα 

θέξεη έλα φλνκα νθείιεηαη ζηελ αηνκηθφηεηά ηνπ, ράξηλ ηεο νπνίαο φκνηα ζσκαηίδηα είλαη κε 

θάπνην ηξφπν δηαθξίζηκα. Μφλν ηφηε νη δείθηεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ αλαθνξηθά. Απηφ 

ζπκβαίλεη πάληα ζηελ πεξίπησζε ησλ θιαζηθψλ ζπζηεκάησλ φπνπ ην θάζε ζσκαηίδην 

πεξηγξάθεηαη απφ ηηο ηηκέο ηεο ζέζεο θαη ηεο νξκήο ηνπ. Έηζη παξφιν πνπ νη δείθηεο απαξηζκνχλ 

ηηο κνλνζσκαηηδηαθέο θαηαζηάζεηο , απφ ηηο νπνίεο ζπγθξνηείηαη ην ζχζηεκα, ζπκβαίλεη θάζε 

κνλνζσκαηηδηαθή θαηάζηαζε λα θαηαιακβάλεηαη απφ έλα ζσκαηίδην. Δχινγα ινηπφλ ν δείθηεο , 

ν νπνίνο αλαθέξεηαη ζε κηα νξηζκέλε κνλνζσκαηηδηαθή θαηάζηαζε , ζα αλαθέξεηαη θαη ζην 

ζσκαηίδην πνπ ηελ θαηαιακβάλεη.   

΢ηελ πεξίπησζε φκσο ησλ θβαληηθψλ ζπζηεκάησλ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο νη δείθηεο δελ 

αλαθέξνληαη ζε «ζσκαηίδηα» κε ηελ θιαζηθή έλλνηα ηνπ φξνπ. Ή γηα λα ην πνχκε θάπσο 

δηαθνξεηηθά, ηα ζσκαηίδηα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα γίλνληαη θνξείο νλνκάησλ κφλν ζε εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο φπσο ζηελ πεξίπησζε πνπ έλα ζχζηεκα πξνεηνηκάδεηαη γηα έλα EPR πείξακα. 

΋κσο ζηηο πιήξσο ζπδεπγκέλεο θαηαζηάζεηο νη δείθηεο ηνπ θβαληνκεραληθνχ θνξκαιηζκνχ δελ 

πξέπεη λα εξκελεχνληαη σο νλφκαηα ζσκαηηδίσλ. ΢ηηο θαηαζηάζεηο απηέο ηα ζσκαηίδηα δελ 

εμαηνκηθεχνληαη κε απνηέιεζκα θάζε αλαθνξά ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζσκαηίδην λα είλαη 

επηζηεκηθά θαη κεηαθπζηθά αδχλαηε. Απφ απηφ φκσο δελ πξνθχπηεη φηη ηέηνηνπ ηχπνπ θβαληηθέο 

θαηαζηάζεηο δελ επηδέρνληαη ζσκαηηδηαθή εξκελεία. ΋πσο έρνπκε επαλεηιεκκέλα αλαθέξεη 

θάζε θβαληηθή θαηάζηαζε δηαηππψλεηαη πάληα κέζα απφ ηελ πξννπηηθή κηαο κέηξεζεο, είηε 

απηή είλαη πξαθηηθά δπλαηή είηε φρη. Ζ κέηξεζε είλαη πάληα κέηξεζε ελφο παξαηεξήζηκνπ θαη 

ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο αλαπηχζζεηαη σο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ ηδηνθαηαζηάζεσλ ηνπ ελ 

ιφγσ παξαηεξήζηκνπ. Ζ αλάπηπμε ηνπ δηαλχζκαηνο (8.2) , ην νπνίν αλαπαξηζηά ηελ θαηάζηαζε 

ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ ειίνπ, γίλεηαη κέζα απφ ηελ πξννπηηθή ηεο κέηξεζήο ηνπ, ε νπνία αλ ήηαλ 

ηερληθά δπλαηή, ζα είρε σο απνηέιεζκα ηελ αλάδπζε δχν ειεθηξνλίσλ ζε νξηζκέλε απφζηαζε 

απφ ηνλ ππξήλα θαη κε αληίζεην ζπηλ. Βέβαηα ην δηάλπζκα (8.2) δελ κπνξεί λα γξαθεί σο έλα 

ζπκκεηξηθνπνηεκέλν γηλφκελν ρσξηθά πεξηνξηζκέλσλ θαη ρσξηζηψλ θπκαηνζπλαξηήζεσλ. Μέζα 

φκσο απφ ηελ πξννπηηθή πνπ ζέηεη ε κέηξεζε (πξαγκαηηθή ή λνεηηθή), ε θβαληηθή πεξηγξαθή 

ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη θαη πάιη κε φξνπο ζσκαηηδίσλ , ηα νπνία λαη κελ δελ βξίζθνληαη ην 

θαζέλα ζε κηα θαιά θαζνξηζκέλε ρσξηθή θαηάζηαζε, ζεσξνχκε φκσο φηη ππάξρνπλ σο 

ππνζπζηήκαηα ελφο κε δηαρσξίζηκνπ φινπ θαη φηη απηά ζα εκθαληζηνχλ σο θιαζηθά ζσκαηίδηα 

φηαλ ε κέηξεζε πξαγκαηνπνηεζεί.  

Βέβαηα ηα δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθνληαη σο απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ δελ πηζηνπνηνχλ 

άκεζα ηελ χπαξμε ησλ ζσκαηηδίσλ θαη πξηλ ηε κέηξεζε. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο δελ 
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πηζηνπνηνχλ νχηε ηελ εκθάληζε ζσκαηηδίσλ κεηά ηε κέηξεζε. ΋ηαλ γηα παξάδεηγκα έλα 

ζχζηεκα ππνβάιιεηαη ζε κηα κέηξεζε , ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο είλαη έλαο αξηζκφο πνπ 

θαηαγξάθεηαη απφ ηε κεηξηθή ζπζθεπή , ηνλ νπνίν εξκελεχνπκε σο ηηκή ελφο θπζηθνχ κεγέζνπο , 

ψζηε λα ηελ απνδίδνπκε σο ηδηφηεηα ζε έλα ζσκαηίδην. ΋κσο ην ίδην ην ζσκαηίδην σο θνξέαο 

ηεο ηδηφηεηαο απηήο δελ γίλεηαη πνηέ αληηθείκελν παξαηήξεζεο· ε χπαξμή ηνπ είλαη κηα 

πξνζζήθε πνπ δηθαηνινγνχκε κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ δηθαηνινγνχκε ηελ χπαξμε ησλ 

καθξνζθνπηθψλ αληηθεηκέλσλ. Έηζη ππνζέηνπκε ηελ χπαξμε ελφο ζσκαηηδίνπ δηφηη ην 

πεηξακαηηθφ απνηέιεζκα πνπ εξκελεχνπκε σο ηηκή ελφο θπζηθνχ κεγέζνπο ζπλνδεχεηαη θαη απφ 

έλα ζχλνιν ζηαζεξψλ θαη αλαιινίσησλ πνζνηήησλ, φπσο ε κάδα, ην θνξηίν θαη ε ηηκή ηνπ ζπηλ, 

νη νπνίεο θαζνξίδνπλ ην είδνο θαη ηελ έληαζε ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπ ζεσξνχκελνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηεο κεηξηθήο ζπζθεπήο θαη πνπ ε εκπεηξία καο δηδάζθεη φηη πεγαίλνπλ ζηαζεξά 

καδί θαη ζα πξέπεη λα εθιακβάλνληαη σο ηδηφηεηεο ελφο ζσκαηηδίνπ. Γηα θάζε θβαληηθφ 

ζσκαηίδην νη πνζφηεηεο απηέο έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο πνπ δελ εμαξηψληαη απφ ηελ 

θαηάζηαζή ηνπ. Δπηπιένλ νη ηηκέο ησλ ζηαζεξψλ θαη αλαιινίσησλ πνζνηήησλ, πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ έλα θβαληηθφ ζσκαηίδην, θαζνξίδνπλ ην ζχλνιν ησλ δπλαηψλ θαηαζηάζεσλ , ζηηο 

νπνίν απηφ κπνξεί λα βξεζεί. Δίλαη ινηπφλ εχινγν λα ζεσξνχκε φηη νη ζηαζεξέο θαη αλαιινίσηεο 

απηέο πνζφηεηεο ζα ραξαθηεξίδνπλ ηα ζσκαηίδηα αθφκε θη φηαλ απηά δελ βξίζθνληαη ζε 

μερσξηζηέο θαηαζηάζεηο. Δλδεηθηηθφ απηνχ ηνπ γεγνλφηνο είλαη ην ζηνηρείν ηεο πξνζζεηηθφηεηαο 

πνπ απνδίδεηαη ζηηο ελ ιφγσ πνζφηεηεο. Γηα παξάδεηγκα γλσξίδνπκε φηη έλα ζχζηεκα n φκνησλ 

ειεθηξνλίσλ έρεη κάδα nme  θαη θνξηίν nqe, φπσο επίζεο γλσξίδνπκε φηη ε θαηάιιειε κέηξεζε 

ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε n ειεθηξνλίσλ κε κάδα me θαη θνξηίνπ qe ην θαζέλα. 

΢πλεπψο, αθφκα θη φηαλ ε θαηάζηαζε ελφο θβαληηθνχ ζσκαηηδίνπ είλαη θαηάζηαζε ππέξζεζεο 

θάζε δπλαηνχ παξαηεξήζηκνπ ην ζσκαηίδην εμαθνινπζεί λα ραξαθηεξίδεηαη απφ ζηαζεξέο θαη 

αλαιινίσηεο πνζφηεηεο, ή ηζνδχλακα λα θέξεη ηδηφηεηεο , νη νπνίεο δελ εμαξηψληαη απφ ηελ 

εθάζηνηε θαηάζηαζή ηνπ.  

 

8.4 Ζ αληηθεηκεληθή γλψζε ηεο θχζεο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη νη πεξηνξηζκνί ηεο 

Ζ αλνίθεηα «εηθφλα» πνπ νη θβαληηθέο ζεσξίεο δεκηνπξγνχλ γηα ηνλ ππναηνκηθφ θφζκν 

θνληξάξεηαη κε βαζηά ξηδσκέλεο θιαζηθέο δηαηζζήζεηο εληζρχνληαο έηζη εξγαιεηνθξαηηθέο 

αληηιήςεηο πνπ εθιακβάλνπλ ηηο θπζηθέο ζεσξίεο σο έλα εξγαιείν ζπζηεκαηνπνίεζεο θαη 

πξφβιεςεο ηεο εκπεηξίαο. Έηζη ινηπφλ ιέγεηαη φηη νη θβαληηθέο θαηαζηάζεηο δελ κηιάλε γηα ηελ 

αληηθεηκεληθή θχζε ησλ ζπζηεκάησλ αιιά κφλν γηα ην ηη ζα δνχκε φηαλ πξαγκαηνπνηεζεί κηα 

κέηξεζε. Απηφ φκσο δελ είλαη αθξηβέο! Οη θβαληηθέο θαηαζηάζεηο κηινχλ γηα ηε θχζε ησλ 

θπζηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ ηηο θαηαιακβάλνπλ θαη ην θάλνπλ κε ηξφπν αληηθεηκεληθφ. Μφλν πνπ 
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ην αληηθεηκεληθφ δελ ηαπηίδεηαη κε ην θιαζηθφ. ΋ηαλ ιέκε φηη έλα θβαληηθφ ζχζηεκα βξίζθεηαη 

ζηελ θαηάζηαζε   ελλννχκε φηη δεδνκέλεο ηεο θαηάζηαζεο   είκαζηε ζε ζέζε λα δψζνπκε 

απαληήζεηο, νη νπνίεο αθνξνχλ ηηο ηηκέο θάζε δπλαηνχ παξαηεξήζηκνπ, δηφηη ην δηάλπζκα   

κπνξεί λα γξαθεί σο έλα ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ ηδηνθαηαζηάζεσλ  i  νπνηνπδήπνηε 

παξαηεξήζηκνπ Α, λα πάξεη δειαδή ηε κνξθή: 
i i

i

c   (8.5), φπνπ νη κηγαδηθνί 

ζπληειεζηέο ci απνδίδνπλ απηφ πνπ νλνκάδνπκε πιάηνο πηζαλφηεηαο, ελψ ην ηεηξάγσλφ ηνπο |ci|
2
 

απνδίδεη ηελ πηζαλφηεηα ε κέηξεζε ηνπ Α λα θέξεη ην ζχζηεκα ζηελ αληίζηνηρε ηδηνθαηάζηαζε 

i  φπνπ ην Α ζα ιάβεη ηελ ηηκή αi. Σν δηάλπζκα (8.5) δείρλεη φηη αλαθνξηθά κε ην 

παξαηεξήζηκν Α ην ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε κηα θαηάζηαζε ππέξζεζεο, πξάγκα ην νπνίν ζεκαίλεη 

φηη ζηελ θαηάζηαζε   ην Α δελ ιακβάλεη κηα ζπγθεθξηκέλε (ηδην)ηηκή , ε νπνία λα απνδνζεί 

ζην ζχζηεκα σο κηα θαιά θαζνξηζκέλε ηδηφηεηά ηνπ. Δλ ησ κεηαμχ ν ηειεζηήο Α κπνξεί λα 

αλαπαξηζηάλεη νπνηνδήπνηε παξαηεξήζηκν θαη επεηδή είλαη δπλαηφλ γηα θάζε παξαηεξήζηκν ην 

δηάλπζκα θαηάζηαζεο λα παίξλεη ηε κνξθή (8.5) ην ζχζηεκα ζηελ θαηάζηαζε   εθηφο απφ ηηο 

ηηκέο ηεο κάδαο, ηνπ θνξηίνπ ή ηνπ ζπηλ, νη νπνίεο αλήθνπλ ζηηο θπζηθέο ζηαζεξέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, λα κε θέξεη θακηά θαιά θαζνξηζκέλε ηδηφηεηα. 

 Χζηφζν ην γεγνλφο απηφ δελ ζεκαίλεη φηη ην δηάλπζκα (8.5) δελ πεξηγξάθεη ηελ 

πθηζηάκελε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο , ε νπνία ζπκβαίλεη λα είλαη κηα θαηάζηαζε ππέξζεζεο. 

Οη  θαηαζηάζεηο ππέξζεζεο είλαη πξαγκαηηθέο θαηαζηάζεηο , νη νπνίεο αθνξνχλ ην ζχζηεκα θαζ‟ 

απηφ θαη φρη απιψο ην ηη ελδέρεηαη λα δνχκε φηαλ κεηξήζνπκε. ΋ηαλ ην ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε 

θαηάζηαζε ππέξζεζεο αλαθνξηθά κε ην παξαηεξήζηκν Α, ε θαηάζηαζή ηνπ είλαη-ηέηνηα-ψζηε ην 

ζχζηεκα λα έρεη κηα θαιά θαζνξηζκέλε πηζαλφηεηα λα βξεζεί ζε κηα νξηζκέλε ηδηνθαηάζηαζε 

ηνπ παξαηεξήζηκνπ Α φηαλ πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηάιιειε κέηξεζε.  

Βέβαηα ζα κπνξνχζε θάπνηνο λα αληηηείλεη φηη ε απφδνζε πηζαλνηήησλ ζηα δπλαηά 

απνηειέζκαηα κηαο κέηξεζεο δελ είλαη κηα πιήξεο πεξηγξαθή. ΋κσο κηα ηέηνηα εηπκεγνξία 

βαζίδεηαη θαη πάιη ζε δηαηζζήζεηο, νη νπνίεο θαιιηεξγνχληαη θαη εδξαηψλνληαη θαηά ηελ επαθή 

καο κε ηνλ καθξφθνζκν θαη δελ ιακβάλεη ππφςε ηεο ηνλ ξφιν ηεο κέηξεζεο ζηνλ ππναηνκηθφ 

θφζκν θαη ην γεγνλφο φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο δεκηνπξγνχληαη λέα ζηνηρεία ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο πνπ δελ ππήξραλ πξηλ απφ απηήλ. Σν γεγνλφο απηφ είλαη απνθαζηζηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο θχζεο ησλ πηζαλνηήησλ ζηελ πεξηγξαθή κηαο θβαληηθήο 

θαηάζηαζεο. Οη πηζαλφηεηεο, νη νπνίεο θαηαλέκνληαη ζηα δπλαηά απνηειέζκαηα κηαο κέηξεζεο , 

δελ νθείινληαη ζηελ έιιεηςε ηεο γλψζεο κηαο πθηζηάκελεο πξαγκαηηθφηεηαο , ηελ νπνία 

επηδηψθνπκε λα απνθηήζνπκε πξαγκαηνπνηψληαο ηε κέηξεζε. Ζ θβαληηθή κέηξεζε είλαη κηα 
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δπλακηθή δηαδηθαζία, ε νπνία εμειίζζεηαη δεκηνπξγηθά θαη φρη απνθαιππηηθά. Οη πηζαλφηεηεο 

ζηε θβαληηθή πεξηγξαθή νθείινληαη ζηελ έιιεηςε γλψζεο, ε νπνία πεγάδεη απφ ηε θχζε θάζε 

ζπγθεθξηκέλεο αιιειεπίδξαζεο πνπ ζπκβαίλεη ζηνλ κηθξφθνζκν, φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη κηα 

κέηξεζε. Σελ έθβαζε ηέηνησλ αιιειεπηδξάζεσλ ηε γλσξίδνπκε κφλν πηζαλνθξαηηθά φρη φκσο 

γηαηί δελ γλσξίδνπκε ηελ φιε δηαδηθαζία ζηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο, αιιά δηφηη ε ίδηα ε δηαδηθαζία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα ζηνηρείν ηπραηφηεηαο, ην νπνίν ζηε γιψζζα ηεο θβαληηθήο θπζηθήο ην 

έρνπκε νλνκάζεη «θαηάξξεπζε ηεο θπκαηνζπλάξηεζεο» ή «θαηαζηξνθή ησλ ππεξζέζεσλ». Σν 

ζηνηρείν απηφ ζπλδέεηαη κε ην γεγνλφο φηη νη κεηξηθέο ζπζθεπέο δελ βξίζθνληαη πνηέ ζε 

θαηαζηάζεηο ππέξζεζεο ή θαιχηεξα φηη νη θαηαζηάζεηο ππέξζεζεο δελ θαηαγξάθνληαη απφ ηηο 

κεηξηθέο ζπζθεπέο. ΋πσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη ε ζχδεπμε κηαο κεηξηθήο ζπζθεπήο κε έλα 

θβαληηθφ ζχζηεκα θαηαιήγεη πάληα ζε κηα ηδηνθαηάζηαζε, ε νπνία απνηππψλεηαη σο ην 

απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο, ην νπνίν θαη απνδίδνπκε σο ηδηφηεηα ζην κεηξνχκελν ζχζηεκα.  

Απηφ κπνξνχκε λα θάλνπκε! Απηφ φκσο είλαη αξθεηφ γηα λα καο απνκαθξχλεη απφ 

εξγαιεηνθξαηηθέο αληηιήςεηο πεξί ηεο θπζηθήο επηζηήκεο. Μπνξεί λα ππάξρνπλ δηαθσλίεο σο 

πξνο ηη είλαη έλα ειεθηξφλην αιιά θαλείο πιένλ δελ ακθηβάιιεη γηα ηελ χπαξμε απηήο ηεο 

ππναηνκηθήο νληφηεηαο. Χζηφζν ην εγρείξεκα ηεο νληνινγηθήο εξκελείαο ηεο θβαληηθήο 

ζεσξίαο ζα πξέπεη λα θαζνδεγείηαη απφ ηε ζεκειηψδε ζρέζε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο κε 

ηελ θβαληηθή πεξηγξαθή. Μέζα ζε απηφ ην πιαίζην, αλ ζεσξνχκε φηη ε πιήξεο πεξηγξαθή ησλ 

θπζηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη απηή ε νπνία θαηνξζψλεη λα ελζσκαηψζεη ηνλ κέγηζην δπλαηφ φγθν 

πιεξνθνξηψλ γχξσ απφ ηελ θαηάζηαζή ηνπο, ηφηε είλαη ζαθέο φηη ε θαηαλνκή πηζαλνηήησλ 

πάλσ ζηα δπλαηά απνηειέζκαηα κηαο κέηξεζεο ζπληζηά κηα πιήξε πεξηγξαθή. Ζ πεξηγξαθή ηνπ 

ζπζηήκαηνο αιιάδεη κεηά ηε κέηξεζε, δηφηη αιιάδεη θαη ε θαηάζηαζή ηνπ. Ζ αιιειεπίδξαζε 

ηεο κεηξηθήο ζπζθεπήο έρεη σο απνηέιεζκα ην ζχζηεκα λα βξεζεί ζε κηα ηδηνθαηάζηαζε ηνπ Α 

νπφηε ε γλψζε καο αλαθνξηθά κε ην παξαηεξήζηκν Α γίλεηαη ζπγθεθξηκέλε, ε κεηξηθή ζπζθεπή 

θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο κε ην ζχζηεκα θαηαγξάθεη κηα θαιά θαζνξηζκέλε ηδηφηεηα. Σν 

ελδηαθέξνλ ζηνηρείν απηήο ηεο ζεψξεζεο είλαη φηη ηα θβαληηθά θαηλφκελα ζπκβαίλνπλ ζην 

θιαζηθφ φξην ηεο θβαληηθήο θπζηθήο θαη φηη κφλν ζε απηφ ην φξην κπνξεί λα γίλεη κηα 

ζπζηεκαηηθή ζπιινγή αηζζεηεξηαθψλ δεδνκέλ σλ, ηα νπνία φκσο δελ είλαη ηίπνηα πεξηζζφηεξν 

απφ ηα ίρλε πνπ αθήλνπλ ζηνλ καθξφθνζκν νη αιιειεπηδξάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ 

κηθξφθνζκν.  

 

8.5 Ζ αλίρλεπζε θαη ε εμαηνκίθεπζε ησλ ζσκαηηδίσλ σο ζσκαηίδηα νξηζκέλνπ είδνπο 

Ζ αλίρλεπζε ζσκαηηδίσλ είλαη κηα ζηνρεπκέλε δηαδηθαζία, ε νπνία απνβιέπεη ζε ζσκαηίδηα 

πάληα νξηζκέλνπ είδνπο. Έηζη νη αληρλεπηέο δελ αληρλεχνπλ ζσκαηίδηα γεληθά· αληρλεχνπλ 



244 
 

ζσκαηίδηα νξηζκέλνπ είδνπο. ΢πγθεθξηκέλα αληρλεχνπλ ηδηφηεηεο, ή φπσο αλαθέξεη ε Brigitte  

Falkenburg αληρλεχνπλ κνλάδεο θβαλησκέλσλ κεγεζψλ, νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε πξαγκαηηθά 

θβάληα πεδίσλ θαη απνδίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα είδε θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ φπσο πξσηφλην p, 

λεηξφλην n, ειεθηξφλην e
-
, πνδηηξφλην e

+
, κηφλην κ, πηφλην π, θσηφλην γ, θ.ι.π.

393
  

Ζ αλίρλεπζε ελφο ζσκαηηδίνπ ηζνδπλακεί κε ηε κέηξεζε νξηζκέλσλ ηδηνηήησλ, γηα ηηο 

νπνίεο ε εκπεηξία καο δηδάζθεη φηη πάλε ζηαζεξά καδί. Οη ηδηφηεηεο απηέο ιεηηνπξγνχλ 

ηαμηλνκεηηθά· απνηεινχλ ζηνηρεία ηαπηφηεηαο ηνπ είδνπο ηνπ ζσκαηηδίνπ ζην νπνίν 

απνδίδνληαη. Σα πςειήο ελέξγεηαο πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηα εξγαζηήξηα 

πεηξακαηηθήο θπζηθήο απνδεηθλχνπλ ηνπ ιφγνπ ην αιεζέο. ΢ε έλα ηππηθφ ηέηνην πείξακα  

αληίζεηα θηλνχκελεο δέζκεο πξσηνλίσλ αθνχ επηηαρχλνληαη ψζηε λα απνθηήζνπλ κεγάιε 

ελέξγεηα ζπγθξνχνληαη ζην εζσηεξηθφ αληρλεπηψλ. Απφ ηε ζχγθξνπζε ηα πξσηφληα 

θαηαζηξέθνληαη θαη δεκηνπξγνχληαη λέα ζσκαηίδηα , ηα νπνία αληρλεχνληαη ην θαζέλα μερσξηζηά 

σο ζσκαηίδηα θάπνηνπ είδνπο απφ θαηάιιεινπο αληρλεπηέο, δειαδή απφ αληρλεπηέο 

ζρεδηαζκέλνπο κε ηξφπν ψζηε λα κεηξάλε ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο, νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε 

ζσκαηίδηα νξηζκέλνπ είδνπο. Οη ιεγφκελεο ζπζθεπέο ηρλειάηεζεο (tracking devices) γηα 

παξάδεηγκα ζρεδηάδνληαη κε ηξφπν ψζηε λα θαλεξψλνπλ ηηο ηξνρηέο πνπ δηαγξάθνπλ ειεθηξηθά 

θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα (ειεθηξφληα, κηφληα θ.ι.π.) ππφ ηελ επίδξαζε ελφο εμσηεξηθνχ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ. Απηνχ ηνπ είδνπο νη αληρλεπηέο θαηαγξάθνπλ κηθξά δηαδνρηθά ειεθηξηθά 

ζήκαηα πνπ ηα ζσκαηίδηα πξνθαινχλ θαζψο δηέξρνληαη κέζα απφ ηνλ αληρλεπηή θαη 

αιιειεπηδξνχλ κε ην πιηθφ ηνπ. Σν καγλεηηθφ πεδίν εθηξέπεη ηα ζσκαηίδηα απφ ηελ επζχγξακκε 

θίλεζή ηνπο θαη ηα εμαλαγθάδεη ζε θακππιφγξακκεο ηξνρηέο. Ζ θαηεχζπλζε ηεο εθηξνπήο 

θαλεξψλεη ην είδνο ηνπ θνξηίνπ (ζεηηθφ ή αξλεηηθφ) πνπ θέξεη ην ζσκαηίδην ελψ ε 

θακππιφηεηα ηεο ηξνρηάο πνπ δηαγξάθεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ 

είλαη δεδνκέλα πνπ νδεγνχλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο κάδαο θαη ηεο νξκήο ηνπ ζσκαηηδίνπ.  Οη 

κεηξήζεηο απηψλ ησλ ηδηνηήησλ βαζίδνληαη ζε έλα εκη-θιαζηθφ κνληέιν ηεο ηξνρηάο ησλ 

ζσκαηηδίσλ. Με βάζε ηνλ θιαζηθφ λφκν ηεο δχλακεο Lorentz ππνινγίδεηαη ν ιφγνο ηνπ θνξηίνπ 

πξνο ηε κάδα, ελψ ε αλαθαηαζθεπή ηεο ηξνρηάο κέζα απφ κία ζεηξά ειεθηξηθψλ ζεκάησλ 

πεξηιακβάλεη ιεπηνκεξείο ππνινγηζκνχο, νη νπνίνη βαζίδνληαη ζηελ θβαληηθή 

ειεθηξνδπλακηθή.
394

  

Ζ παξαπάλσ πεξηγξαθή αλ θαη γίλεηαη ζε αδξέο γξακκέο, καο επηηξέπεη λα πξνβνχκε ζε δχν 

δηαπηζηψζεηο. Πξψηνλ είλαη θαλεξφ φηη ζηηο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο εμειίζζεηαη ε φιε 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα απνθηνχλ θιαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη σο εθ 

ηνχηνπ νη ζπλζήθεο απηέο ζεκαηνδνηνχλ ην θιαζηθφ φξην ηεο θβαληηθήο θπζηθήο. Πξάγκαηη ε 

                                              
393

 Falkenburg, B., (2002), p239 
394

 Falkenburg, B., (2002), p239 
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παξαγσγή δηαδνρηθψλ ειεθηξηθψλ ζεκάησλ, ζηε βάζε ησλ νπνίσλ αλαζπγθξνηείηαη ε ηξνρηά 

ελφο ζσκαηηδίνπ, είλαη ην απνηέιεζκα δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ ηεο ζέζεο ηνπ. Οη δηαδνρηθέο 

απηέο κεηξήζεηο πεξηνξίδνπλ ην ρσξηθφ εχξνο ηεο θπκαηνζπλάξηεζεο ηνπ ζσκαηηδίνπ ψζηε ε 

δπλακηθή ηνπ εμέιημε λα εκθαλίδεη θιαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: ην ζσκαηίδην γηα έλα κηθξφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα εληνπίδεηαη απφ ηνλ αληρλεπηή ζε θαιά θαζνξηζκέλεο ρσξηθέο πεξηνρέο, νη 

νπνίεο ζην ζχλνιφ ηνπο δεκηνπξγνχλ ηελ εηθφλα κηαο θιαζηθήο ηξνρηάο. Ζ παξαηήξεζε ησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ γίλεηαη επνκέλσο ζην θιαζηθφ φξην ηεο θβαληηθήο θπζηθήο φπνπ απηά 

απνθηνχλ εμαηνκηθεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Γεχηεξνλ ε εμαηνκίθεπζε ελφο ζσκαηηδίνπ 

ζπλνδεχεηαη πάληα κε ηελ αλαγλψξηζε ηνπ είδνπο ζην νπνίν αλήθεη. Οη εμαηνκηθεπηηθέο κέζνδνη 

πνπ αθνινπζνχληαη δελ είλαη ίδηεο γηα φια ηα είδε ζσκαηηδίσλ, φπσο θαη θάζε αληρλεπηήο 

ζσκαηηδίσλ δελ είλαη θαηάιιεινο γηα θάζε είδνο ζσκαηηδίσλ. Γηα παξάδεηγκα νη ζπζθεπέο 

ηρλειάηεζεο, ζηηο νπνίεο αλαθεξζήθακε πξηλ , πξννξίδνληαη γηα ηελ αλίρλεπζε ειεθηξηθά 

θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ θαη δελ είλαη θαηάιιεινη λα αληρλεχνπλ λεηξφληα ή θσηφληα. Κάζε 

ηχπνο αληρλεπηή ζσκαηηδίσλ ζρεδηάδεηαη γηα λα αληρλεχεη ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ ηδηφηεηεο , νη 

νπνίεο λα επαλαιάβνπκε φηη ιεηηνπξγνχλ ηαμηλνκεηηθά, είλαη δειαδή ηθαλέο λα ππάγνπλ ηνλ 

θνξέα ηνπο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν είδνο. Δλ θαηαθιείδη ε πεηξακαηηθή θπζηθή δείρλεη φηη ηα 

θβαληηθά ζσκαηίδηα εμαηνκηθεχνληαη ζε εηδηθέο θάζε θνξά ζπλζήθεο , νη νπνίεο θαζνξίδνληαη 

απφ ην είδνο ζην νπνίν αλήθνπλ θαη πάληα εμαηνκηθεχνληαη θαηά είδνο. Σελ θαηά είδνο 

εμαηνκίθεπζε απνδεηθλχνπλ ηα πεηξάκαηα πνπ γίλνληαη ζην πεδίν ηεο κηθξνθπζηθήο θαη αο 

ζπκεζνχκε φηη ην ίδην απηφ ζηνηρείν βξίζθεηαη ζηελ θαξδηά ηεο αξηζηνηειηθήο πξνέιεπζεο 

ζεσξίαο ππνζηάζεσλ.  

Δχθνια δηαπηζηψλεη θάπνηνο φηη ε έλλνηα ηνπ είδνπο έρεη θνκβηθφ ξφιν ζηε θπζηθή ησλ 

ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ. Σν Καζηεξσκέλν Μνληέιν (Standard Model), είλαη ε θαιχηεξε κέρξη 

ζήκεξα θπζηθή ζεσξία πνπ πεξηγξάθεη ηα δνκηθά ζπζηαηηθά ηνπ ζχκπαληνο θαη ζχκθσλα κε 

απηή ν πιηθφο θφζκνο απνηειείηαη απφ δχν κφλν θαηεγνξίεο ζσκαηηδίσλ, ηα θνπάξθ θαη ηα 

ιεπηφληα. Τπάξρνπλ έμε είδε θνπάξθ θαη έμε είδε ιεπηνλίσλ θαζψο θαη ηα αληίζηνηρα 

αληηζσκαηίδηά ηνπο. Κάζε άιιν ζσκαηίδην (θαη θαη‟ επέθηαζε ζψκα) είλαη έλαο θαηάιιεινο 

ζπλδπαζκφο απφ θνπάξθ θαη ιεπηφληα , ηα νπνία αιιειεπηδξνχλ κε θάπνηα απφ ηηο ηέζζεξεηο 

ζεκειηψδεηο δπλάκεηο. Έηζη ν θαηάινγνο ησλ ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ ζπκπιεξψλεηαη κε ηα 

ηέζζεξα ζσκαηίδηα πεδίνπ, δειαδή ηα ζσκαηίδηα/θνξείο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ. Με δεδνκέλε 

ηελ εηθφλα απηή, εθείλν πνπ πξέπεη θαηαξρήλ λα επηζεκάλνπκε είλαη φηη ε ηαμηλφκεζε ησλ 

θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ είλαη ζπζηαηηθφ ζηνηρείν ηνπ Καζηεξσκέλνπ Μνληέινπ θαη δελ ζπληζηά 

απιψο κηα δηαδηθαζία ηαθηνπνίεζεο. Οη θπζηθνί πνπ εξγάδνληαη ζην πεδίν απηφ δελ κηινχλ πνηέ 

γηα αληηθείκελα γεληθά. Αληηζέησο κηιάλε γηα ειεθηξφληα, ραξηησκέλα θνπάξθ, πξσηφληα ή π
+
-
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κεζφληα, θάλνληαο δειαδή ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ θάζε θνξά ηαμηλνκεηηθψλ (sortal) φξσλ, νη 

νπνίνη αληηπξνζσπεχνπλ ν θαζέλαο έλα νξηζκέλν είδνο (kind) ζσκαηηδίσλ. Σν ζηνηρείν απηφ δελ 

είλαη απιά έλαο ηξφπνο ηνπ ιέγεηλ, είλαη ζηνηρείν ηεο κεζφδνπ πνπ αθνινπζείηαη ζηα εξγαζηήξηα 

πεηξακαηηθήο θπζηθήο θαηά ηελ αλίρλεπζε θαη αλαγλψξηζε ησλ ππναηνκηθψλ ζσκαηηδίσλ. Γηφηη 

νη θπζηθνί δελ ρεηξίδνληαη ζσκαηίδηα γεληθά. ΢ρεδηάδνπλ θαη πξαγκαηνπνηνχλ πεηξάκαηα γηα λα 

αληρλεχζνπλ ζσκαηίδηα κε βάζε ηηο αηζζεηέο ζπλέπεηεο ηεο παξνπζίαο ηνπο ζε κηα ρσξνρξνληθή 

πεξηνρή, νη νπνίεο φκσο ζα πξέπεη λα εληάζζνληαη ζην πιαίζην ησλ δπλαηνηήησλ ελφο είδνπο. 

Γηφηη ε αλίρλεπζε ελφο ζσκαηηδίνπ ζπληειείηαη φηαλ ζε θάπνηα πεη ξακαηηθά δεδνκέλα 

αλαγλσξίδεηαη έλα ζρέδην ζπκπεξηθνξάο θάπνηνπ είδνπο θαη φηαλ ζπκβεί ηα δεδνκέλα απηά λα 

απνθιίλνπλ απφ γλσζηά ζρέδηα ζπκπεξηθνξάο νη θπζηθνί , αθνχ απνθιείζνπλ ην ελδερφκελν ηνπ 

ιάζνπο, ππνζέηνπλ ηελ χπαξμε ελφο λένπ είδνπο ζσκαηηδίσλ ζηνλ ππναηνκηθφ θφζκν. ΋ηαλ 

δηαπηζηψζεθε φηη θάπνηα ζσκαηίδηα ζπκπεξηθέξνληαη κέζα ζην καγλεηηθφ πεδίν σο «κεγάια 

ειεθηξφληα», δειαδή σο ζσκαηίδηα ηα νπνία έρνπλ ίδην θνξηίν θαη κάδα πεξίπνπ 200 θνξέο 

κεγαιχηεξε ησλ ειεθηξνλίσλ, ηφηε ππέζεζαλ φηη βξίζθνληαη κπξνζηά ζε έλα λέν είδνο 

ζσκαηηδίσλ πνπ νλφκαζαλ κηφληα. Καηφπηλ ηνχησλ είλαη εχινγν λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε 

αλίρλεπζε ελφο ζσκαηηδίνπ θαη ε αλαγλψξηζή ηνπ σο ζσκαηίδην νξηζκέλνπ είδνπο ζπληεινχληαη 

ηαπηφρξνλα θαη φηη ηα ππναηνκηθά ζσκαηίδηα αληρλεχνληαη θαη εμαηνκηθεχνληαη σο ζσκαηίδηα 

θάπνηνπ είδνπο. 

 

8.6 Σα θβαληηθά ζσκαηίδηα ζπγθξνηνχληαη σο ζσκαηίδηα νξηζκέλνπ είδνπο  

Ζ ηαμηλφκεζε ησλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ ζε είδε δελ ζπληζηά απιψο κέξνο ηεο 

πεηξακαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Έρεη απνθηήζεη ζεσξεηηθφ ππφβαζξν θαη ε έλλνηα ηνπ 

ζσκαηηδίνπ σο ζσκαηίδην νξηζκέλνπ είδνπο νξίδεηαη ζην πιαίζην ηνπ θβαληηθνχ θνξκαιηζκνχ. 

Αο πεξηγξάςνπκε ηε γεληθή ηδέα.  

΋ηαλ δίλεηαη έλα θπζηθφ ζχζηεκα ε ζεσξία πνπ αλαιακβάλεη ηελ πεξηγξαθή ηνπ, καο 

εθνδηάδεη κε έλα θαλφλα πνπ επηηξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηηο αλακελφκελεο ηηκέο ησλ 

παξαηεξήζηκσλ, δειαδή ησλ κεηξήζηκσλ κεγεζψλ, θαη κε έλα δπλακηθφ λφκν πνπ θαζνξίδεη ηνλ 

ηξφπν κε ην νπνίν αιιάδνπλ νη θαηαζηάζεηο ηνπ. Σν ζχλνιν φισλ ησλ δπλαηψλ θαηαζηάζεσλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζπγθξνηνχλ ηνλ ρψξν ησλ θαηαζηάζεψλ ηνπ θαη ε πεξηγξαθή κηαο θαηάζηαζεο 

γίλεηαη πάληα σο πξνο έλα ζχζηεκα αλαθνξάο. Ζ κεηάβαζε απφ έλα ζχζηεκα αλαθνξάο ζε έλα 

άιιν γίλεηαη κε βάζε ζπγθεθξηκέλνπο ρσξνρξνληθνχο κεηαζρεκαηηζκνχο (κεηαηνπίζεηο ζην 

ρψξν θαη ζην ρξφλν, πεξηζηξνθέο ζην ρψξν θ.ι.π.), νη νπνίνη αθήλνπλ αλαιινίσηνπο ηνπο 

λφκνπο ηεο ζεσξίαο θαη ζην ζχλνιν ηνπο ζπγθξνηνχλ κηα νκάδα κε ηε καζεκαηηθή έλλνηα ηνπ 
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φξνπ. Ζ νκάδα απηή απνηειεί ηελ νκάδα ζπκκεηξίαο γηα ηελ ελ ιφγσ ζεσξία.
395

 Οη θαηαζηάζεηο 

ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαζρεκαηίδνληαη ε κηα ζηελ άιιε ζχκθσλα κε κηα αλαπαξάζηαζε ηεο νκάδαο 

ζπκκεηξίαο, θαηάιιειεο γηα λα δξάζεη ζηνλ ζπγθεθξηκέλ ν ρψξν. Έηζη ν ρψξνο ησλ 

θαηαζηάζεσλ ελφο θπζηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη νπζηαζηηθά έλαο αλαπαξαζηαηηθφο ρψξνο ηεο 

νκάδα ζπκκεηξίαο ηεο ζεσξίαο. 

Σν 1939 ν Eugene Wigner
396

 δηεξεπλψληαο ηε ζρέζε κεηαμχ ησλ κνλαδηαθψλ 

αλαπαξαζηάζεσλ ηεο νκάδαο Poincaré (νκάδα ζπκκεηξίαο ηεο εηδηθήο ζρεηηθφηεηαο), κε ηηο 

εμηζψζεηο ηεο θβαληηθήο κεραληθήο θαηέιεμε ζε κηα πιήξε ηαμηλφκεζε ησλ ζηνηρεησδψλ 

ζρεηηθηζηηθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ βαζηθή ηδέα ηνπ Wigner είλαη φηη έλα ζηνηρεηψδεο ζχζηεκα 

ζηεξείηαη εζσηεξηθήο δνκήο, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ν ρψξνο ησλ θαηαζηάζεψλ ηνπ δελ πεξηέρεη 

ππνρψξνπο αλαιινίσηνπο θάησ απφ ηνπο ζρεηηθηζηηθνχο κεηαζρεκαηηζκνχο ηεο νκάδαο 

Poincaré. Απηφ ηερληθά ζεκαίλεη φηη ν ρψξνο ησλ θαηαζηάζεσλ ελφο ζηνηρεηψδνπο ζσκαηηδίνπ 

ζπγθξνηείηαη πιήξσο κέζα απφ ηε δξάζε κηαο κε αλαγψγηκεο αλαπαξάζηαζεο ηεο νκάδαο 

Poincaré. ΢πλεπψο ε εχξεζε θαη ε ηαμηλφκεζε ησλ κε αλαγψγηκσλ αλαπαξαζηάζεσλ ηεο 

νκάδαο Poincaré ηζνδπλακεί κε ηελ εχξεζε θαη ηαμηλφκεζε ησλ ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ ηεο 

ζρεηηθηζηηθήο θβαληηθήο κεραληθήο. Ζ δηαδηθαζία  ηαμηλφκεζεο γίλεηαη ζχκθσλα κε νξηζκέλεο 

αλαιινίσηεο σο πξνο ηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο ηεο νκάδαο Poincaré πνζφηεηεο, δειαδή 

πνζφηεηεο νη νπνίεο ζεσξνχκε φηη παξακέλνπλ ακεηάβιεηέο θαζψο ηα ζηνηρεηψδε 

ζπζηήκαηα/ζσκαηίδηα πεξηέξρνληαη απφ κία θαηάζηαζε ζε κηα άιιε. Δχινγα νη ηηκέο ησλ 

αλαιινίσησλ απηψλ πνζνηήησλ απνδίδνληαη ζηα ζσκαηίδηα σο ηδηφηεηεο, νη νπνίεο φρη κφλν δελ 

εμαξηψληαη απφ ηελ εθάζηνηε θαηάζηαζε ηνπ ζσκαηηδίνπ αιιά θαζνξίδνπλ θαη ην ζχλνιν ησλ 

δπλαηψλ θαηαζηάζεσλ ηνπ θνξέα ηνπο.
397

  

Ζ πξσηνπνξηαθή απηή κέζνδνο ηαμηλφκεζεο ησλ ζρεηηθηζηηθψλ θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ πνπ 

γηα πξψηε θνξά εθάξκνζε ν Wigner, έρεη πιένλ γεληθεπηεί. Οη κε αλαγψγηκεο αλαπαξαζηάζεηο 

                                              
395

 Ζ ζχλδεζή ηεο έλλνηαο ηεο ζπκκεηξίαο κε ηελ έλλνηα ηνπ αλαιινίσηνπ έρεη ηηο ξίδεο ηεο ζηε γεσκεηξία. Χο 

ζπκκεηξία ελφο γεσκεηξηθνχ ζρήκαηνο νξίδεηαη ην αλαιινίσην ηνπ ζρήκαηνο θάησ απφ θαιά θαζνξηζκέλνπο 
γεσκεηξηθνχο κεηαζρεκαηηζκνχο. Ζ αλάπηπμή ηεο ζεσξίαο ησλ νκάδσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 19

νπ
 αηψλα, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην γεγνλφο φηη νη κεηαζρεκαηηζκνί ζπκκεηξίαο ελφο ζρήκαηνο πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο γηα ηνλ 

ζρεκαηηζκφ νκάδαο, επέηξεςε ηε γελίθεπζή ηεο έλλνηαο ηεο ζπκκεηξίαο ψζηε απηή λα ζεκαίλεη ην αλαιινίσην 
θάησ απφ κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ δελ πεξηνξίδνληαη πιένλ ζην πεδίν ηεο γεσκεηξίαο. Ζ γεληθεπκέλε έλλνηα ηεο 

ζπκκεηξίαο επεθηείλεηαη ψζηε λα εθαξκφδεηαη φρη κφλν ζε γεσκεηξηθά ζρήκαηα θαη θπζηθά αληηθείκελα κε 
γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά αιιά θαη ζε καζεκαηηθέο εμηζψζεηο θαη θαη‟ επέθηαζε ζε θπζηθνχο λφκνπο νη νπνίνη 
εθθξάδνληαη απφ απηέο. 
396

 Wigner, Δ. (1939) 
397

 ΢ηελ εξγαζία ηνπ Wigner (1939) ε ηαμηλφκεζε ησλ κε αλαγψγηκσλ αλαπαξαζηάζεσλ έγηλε κε βάζεη ηε κάδα, ην 
ζπηλ θαη ηελ νκνηηκία (parity). Γεδνκέλνπ φηη νη πνζφηεηεο απηέο παξακέλνπλ ζηαζεξέο ζε θάζε ρσξνρξνληθφ 

κεηαζρεκαηηζκφ πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηελ νκάδα Poincaré, ν Wigner θαηέιεμε ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ ζηνηρεησδψλ 
ζσκαηηδίσλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν έλα είδνο ζσκαηηδίνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ αλαιινίσηεο ηδηφηεηεο νη νπνίεο 

ζρεηίδνληαη κε ηηο ρσξνρξνληθέο ηνπ ζπκκεηξίεο. Χζηφζν κεηαγελέζηεξεο έξεπλεο (Tsung Dao Lee θαη Chen Ning 
Yang, 1956) έδεημαλ φηη ε δηαηήξεζή ηεο νκνηηκίαο δειαδή ηεο πνζφηεηα πνπ παξακέλεη αλαιινίσηε ππφ ηνπο 
θαηνπηξηθνχο κεηαζρεκαηηζκνχο δελ ηζρχεη ζηελ πεξίπησζή ηεο αζζελνχο αιιειεπίδξαζεο. 
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ηεο νκάδαο ζπκκεηξίαο κηαο θπζηθήο ζεσξίαο αληηζηνηρνχλ ζηα ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα ηεο.
398

  

΢ε φηη αθνξά ηηο θβαληηθέο ζεσξίεο ε ζπλερηδφκελε έξεπλα αθνξά ηα είδε ζπκκεηξίαο πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηνπο λφκνπο ησλ ππναηνκηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ. Δληνχηνηο νη κεηαηνπίζεηο θαη 

νη πεξηζηξνθέο ζην ρψξν, ε κεηαθνξά ζην ρξφλν θαη ή ηνπηθή ζπκκεηξία βαζκίδαο είλαη κεηαμχ 

ησλ αδηακθηζβήηεησλ εηδψλ ζπκκεηξίαο: νη εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ θαηάζηαζε ελφο 

θπζηθνχ ζπζηήκαηνο παξακέλνπλ αλαιινίσηεο ζηνπο πξναλαθεξζέληεο κεηαζρεκαηηζκνχο. Οη 

ελ ιφγσ ζπκκεηξίεο πξνυπνζέηνπλ ηελ ηζρχ θαζνιηθψλ αξρψλ δηαηήξεζεο θαη ζπγθεθξηκέλα 

ησλ αξρψλ δηαηήξεζεο ηεο νξκήο, ηεο ελέξγεηα, ηεο ζηξνθνξκήο θαη ηνπ θνξηίνπ , απφ ηηο νπνίεο 

απνξξένπλ θαη νη αληίζηνηρεο αλαιινίσηεο πνζφηεηεο ηεο κάδαο, ηνπ ζπηλ θαη ηνπ θνξηίνπ. 

Χζηφζν ζα πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη ε έζραηε θαη θχξηα ηαμηλνκεηηθή ηδηφηεηα ελφο 

ζσκαηηδίνπ, δειαδή ε ηδηφηεηα ράξηλ ηεο νπνίαο ππάγεηαη ζε έλα νξηζκέλν είδνο θαη φρη ζε κηα 

επξχηεξε θαηεγνξία ζσκαηηδίσλ είλαη ε ηηκή ηεο κάδαο. ΢πγθεθξηκέλα φια ηα ζσκαηίδηα , ησλ 

νπνίσλ ε κάδα είλαη γηα παξάδεηγκα ίζε κε ηε κάδα ελφο ειεθηξνλίνπ, αληηζηνηρνχλ ζηελ ίδηα 

κε αλαγψγηκε αλαπαξάζηαζε ηεο νκάδαο Poincaré θαη είλαη είηε ειεθηξφληα είηε πνδηηξφληα. Σν 

ίδην ηζρχεη γηα θάζε δεχγνο ζσκαηίδην/αληηζσκαηίδην. Ζ ηηκή ηεο κάδαο είλαη ε αλαιινίσηε 

πνζφηεηα, ε νπνία πξνδηαγξάθεη ηηο ηηκέο ησλ ινηπψλ αλαιινίσησλ ηνπ ζπζηήκαηνο. ΋ηαλ ε 

κάδα ελφο ζσκαηηδίνπ είλαη ίζε κε ηε κάδα ελφο ειεθηξνλίνπ ηφηε ην ζσκαηίδην απηφ ζα έρεη 

ζπηλ ½ θαη θνξηίν είηε –e νπφηε ζα είλαη ζσκαηίδην ηεο χιεο είηε +e νπφηε ζα είλαη ζσκαηίδην 

ηεο αληηχιεο. 

Πέξαλ φκσο ησλ αλαιινίσησλ ηδηνηήησλ ηα ζσκαηίδηα ηεο θβαληηθήο θπζηθήο γίλνληαη θαη 

θνξείο δπλακηθψλ ηδηνηήησλ, νη νπνίεο εμαξηψληαη απφ ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη 

θαη κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ. Αλαθεξφκελνο ζηηο πξνυπνζέζεηο ππφ ηηο νπνίεο έλα αληηθείκελν 

ζπγθξνηείηαη σο θνξέαο δπλακηθψλ ηδηνηήησλ ν Mittelstaedt
399

 επηζεκαίλεη φηη νη ηηκέο ησλ 

παξαηεξήζηκσλ πνπ πεξηγξάθνπλ κηα νξηζκέλε θαηάζηαζε ζα πξέπεη λα κεηαβάιινληαη 

ζπλαιινίσηα (covariantly) θάησ απφ ηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο ηεο νκάδαο ζπκκεηξίαο ηεο 

ζεσξίαο, κε άιια ιφγηα ε λέα θαηάζηαζε πνπ δηακνξθψλεηαη κεηά απφ έλα κεηαζρεκαηηζκφ 

πξέπεη λα αλήθεη ζηνλ ίδην αλαπαξαζηαηηθφ ρψξν, δειαδή λα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο ίδηεο ηηκέο 

αλαιινίσησλ. Απφ ηε ζθνπηά ηεο κεηαθπζηθήο ε δηάθξηζε ησλ ηδηνηήησλ ζε αλαιινίσηεο θαη 

δπλακηθέο εχινγα καο παξαπέκπεη ζηε κεηαθπζηθή δηάθξηζε κεηαμχ εγγελψλ θαη εμσγελψλ 

                                              
398

 Ζ νκάδα ζπκκεηξίαο ηεο θιαζηθήο θαη κε ζρεηηθηζηηθήο θβαληηθήο κεραληθήο είλαη ε γαιηιατθή νκάδα· νη λφκνη 

θαη ησλ δχν ζεσξηψλ παξακέλνπλ αλαιινίσηνη ζηνπο γαιηιατθνχο κεηαζρεκαηηζκνχο. Ζ Castellani νξίδεη ην 
ζηνηρεηψδεο γαιηιατθφ ζσκαηίδην σο ην θπζηθφ ζχζηεκα ηνπ νπνίνπ νη θαηαζηάζεηο ζρεκαηίδνπλ κηα κε αλαγψγηκε 
αλαπαξάζηαζή ηεο γαιηιατθήο νκάδαο. Απφ ηε ζθνπηά ηεο ζεσξίαο νκάδσλ νη αλαιινίσηεο ηδηφηεηεο πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηα γαιηιατθά ζσκαηίδηα είλαη ε κάδα, ε εζσηεξηθή ελέξγεηα θαη ην ζπηλ [Castellani, E., (1998), pp 
181-94]. Ζ δηάθξηζε κεηαμχ θιαζηθψλ θαη θβαληηθψλ γαιηιατθψλ ζσκαηηδίσλ γίλεηαη κε βάζε ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν ηα ζσκαηίδηα απηά γίλνληαη θνξείο δπλακηθψλ ηδηνηήησλ θαη θπξίσο ησλ ηδηνηήησλ ηεο ζέζεο θαη ηεο νξκήο 
νη ηηκέο ησλ νπνίσλ κφλν γηα ηα θβαληηθά ζσκαηίδηα πξέπεη λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηελ αξρή ηεο απξνζδηνξηζηίαο. 
399

 Mittelstaedt, P., (1994), pp 1617-8 
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ηδηνηήησλ αληίζηνηρα. Χζηφζν ε ίδηα απηή δηάθξηζε αληηζηνηρεί θαη ζηε κεηαθπζηθή δηάθξηζε 

κεηαμχ νπζησδψλ θαη ελδερνκεληθψλ ηδηνηήησλ , ε νπνία είλαη ζεκειηψδεο ζην πιαίζην ηεο 

ζεσξίαο ππνζηάζεσλ. ΢πγθεθξηκέλα νη αλαιινίσηεο ηδηφηεηεο ζπλδένληαη κε ηνλ ππξήλα ηεο 

χπαξμήο ηνπο θαη θαζνξίδνπλ ην ρψξν ησλ θαηαζηάζεψλ ηνπο, ην ζχλνιν δειαδή ησλ δπλαηψλ 

θαηαζηάζεσλ ζηηο νπνίεο κπνξεί λα βξεζεί έλα ηέηνην ζσκαηίδην. Δίλαη επίζεο ηαμηλνκεηηθέο 

ηδηφηεηεο, δηφηη ε ηηκή ηνπο παξέρεη ην θξηηήξην γηα ηελ ππαγσγή ελφο ζσκαηηδίνπ ζε έλα 

νξηζκέλν είδνο. Σέινο είλαη αλαγθαίεο ηδηφηεηεο , εθφζνλ έλα ζσκαηίδην γηα λα παξακέλεη 

ζσκαηίδην ηνπ ίδηνπ είδνπο ζα πξέπεη λα ραξαθηεξίδεηαη απφ ην ίδην ζχλνιν αλαιινίσησλ 

ηδηνηήησλ. Τπφ απηήλ ινηπφλ ηελ έλλνηα νη αλαιινίσηεο ηδηφηεηεο είλαη νπζηψδεηο ηδηφηεηεο ησλ 

ζσκαηηδίσλ ηεο θβαληηθήο θπζηθήο. Κάζε άιιε ηδηφηεηα αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ δπλακηθψλ 

ηδηνηήησλ, εθφζνλ εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζσκαηηδίνπ θαη ζα εμειίζζεηαη κε απηή 

ζχκθσλα κε ηνπο δπλακηθνχο λφκνπο ηεο θβαληηθήο θπζηθήο.  ΢πλεπψο νη δπλακηθέο ηδηφηεηεο 

δελ είλαη αλαγθαίεο ηδηφηεηεο· είλαη ηδηφηεηεο πνπ ην ζσκαηίδην θέξεη ελδερνκεληθά.  

Βέβαηα ππάξρεη κηα ζεκαληηθή δηαθνξά ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν θβαληηθή θαη θιαζηθή 

κεραληθή απνδίδνπλ δπλακηθέο/ελδερνκεληθέο ηδηφηεηεο ζηα αληηθείκελά ηνπο, νη νπνίεο 

ζρεηίδνληαη κε ηηο πιηθέο πξνυπνζέζεηο ηεο δπλαηήο εκπεηξίαο, απηέο πνπ θαζνξίδνπλ ηνπο 

θπζηθνχο λφκνπο ηεο κέηξεζεο ζην πιαίζην ηεο εθάζηνηε ζεσξίαο. ΢ηελ θιαζηθή θπζηθή έλα 

θπζηθφ αληηθείκελν είλαη θνξέαο θάζε δπλαηήο δπλακηθήο ηδηφηεηαο, εθφζνλ θάζε δπλακηθή 

ηδηφηεηα είλαη ζπλάξηεζε ησλ ηδηνηήησλ ηεο ζέζεο θαη ηεο νξκήο , ηηο νπνίεο νη θιαζηθνί λφκνη 

ηεο κέηξεζεο επηηξέπνπλ λα απνδίδνληαη ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή ζην ίδην αληηθείκελν. 

Δπηπιένλ ν θιαζηθφο δπλακηθφο λφκνο νξίδεη φηη φηαλ γλσξίδνπκε ηηο ηηκέο ηεο ζέζεο θαη ηεο 

νξκήο ελφο αληηθεηκέλνπ κηα νξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή ζα ηηο γλσξίδνπκε θαη θάζε επφκελε 

ρξνληθή ζηηγκή. ΢ηε βάζε απηψλ ησλ δεδνκέλσλ ηζρπξηδφκαζηε φηη ζχκθσλα κε ηελ θιαζηθή 

πεξηγξαθή ηα αληηθείκελα ζπκπεξηθέξνληαη σο άηνκα , εθφζνλ βξίζθνληαη πάληα ζε ζπλζήθεο 

ζπγρξνληθήο θαη δηαρξνληθήο ηαπηφηεηαο θαη φηη ζηελ θιαζηθή κεραληθή ε έλλνηα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ έλλνηα ηεο αηνκηθφηεηαο.  

Σελ ίδηα δπλαηφηεηα δελ έρνπκε ζηελ θβαληηθή κεραληθή. Οη θβαληηθνί λφκνη ηεο κέηξεζεο 

δελ επηηξέπνπλ ηνλ αθξηβή θαζνξηζκφ ηεο ζέζεο θαη ηεο νξκήο ελφο αληηθεηκ έλνπ ηελ ίδηα 

ρξνληθή ζηηγκή, πξάγκα ην νπνίν ζεκαίλεη φηη απφ ην ζχλνιν ησλ δπλαηψλ δπλακηθψλ 

ηδηνηήησλ κφλν έλα ππνζχλνιν απνδίδεηαη θάζε θνξά ζην αληηθείκελν. Πξφθεηηαη γηα ηηο ηηκέο 

ακνηβαία ζχκκεηξσλ (commensurable) παξαηεξήζηκσλ, δειαδή παξαηεξήζηκσλ ησλ νπνίσλ νη 

ηηκέο θαζνξίδνληαη κέζα απφ ηελ ίδηα κέηξεζε. Δπηπιένλ ε δπλακηθή εμέιημε ηνπ αληηθεηκέλνπ, 

φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηελ εμίζσζε ηνπ Schrödinger, δείρλεη φηη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη 

θαζψο ην αληηθείκελν πεξηέξρεηαη απφ κηα θαηάζηαζε ζε κηα άιιε, αιιάδεη θαη ην πιήζνο ησλ 
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θαιά θαζνξηζκέλσλ δπλακηθψλ ηδηνηήησλ ηηο νπνίεο θαηέρεη. Σειηθά ην αληηθείκελν ηείλεη λα 

βξεζεί ζε κηα θαηάζηαζε, ε νπνία δελ ηαπηίδεηαη κε θάπνηα απφ ηηο ηδηνθαηαζηάζεηο θάπνηνπ 

παξαηεξήζηκνπ, ψζηε λα θέξεη θάπνηα θαιά θαζνξηζκέλε ηδηφηεηα. ΢ηηο θαηαζηάζεηο απηέο ε 

εμαηνκίθεπζή ηνπ είλαη αδχλαηε θαη σο εθ ηνχηνπ ζπκπεξαίλνπκε φηη ε θβαληηθή δπλακηθή δελ 

πεξηγξάθεη εμαηνκηθεπκέλα αληηθείκελα θαη φηη ε ζπγθξφηεζε ησλ θβαληηθψλ αληηθεηκέλσλ δελ 

γίλεηαη κε γλψκνλα ηελ αηνκηθφηεηά ηνπο. 

Σν γεγνλφο απηφ νδεγεί ηνλ Mittelstaedt ζην ζπκπέξαζκα φηη «Άηνκα δελ ππάξρνπλ ζηελ 

θβαληηθή κεραληθή» θαη φηη «…ζε απηήλ ηελ πεξηνρή ηεο πξαγκαηηθφηεηαο αηνκηθά ζπζηήκαηα δελ 

κπνξνχλ λα αλαγλσξηζζνχλ»
400

 θαη επεηδή ην δίιεκκα θιαζηθή – θβαληηθή θπζηθή έρεη εδψ θαη 

δεθαεηίεο απαληεζεί ππέξ ηεο θβαληηθήο θπζηθήο ν αθνξηζκφο ηνπ Mittelstaedt φηη «δελ ππάξρεη 

ν θιαζηθφο θφζκνο κε ηε ζηελή έλλνηα ηνπ φξνπ»
401

 αθνχγεηαη εχινγνο. Χζηφζν ζα πξέπεη λα 

απνθχγνπκε ηηο παξαλνήζεηο. Ζ θιαζηθή κεραληθή είλαη κηα ψξηκε θπζηθή ζεσξία πνπ 

πεξηγξάθεη απνηειεζκαηηθά ηα θαηλφκελα ηνπ καθξφθνζκνπ, πξνβιέπεη θαη εμεγεί κε κεγάιε 

αθξίβεηα ηηο θαηαζηάζεηο θαη ηηο κεηαβνιέο ησλ θαηαζηάζεσλ καθξνζθνπηθψλ αληηθεηκέλσλ. 

Γελ είλαη φκσο κηα θαζνιηθά έγθπξε ζεσξία. Ζ εθαξκνγή ηεο πεξηνξίδεηαη ζε αληηθείκελα πνπ 

νη δηαζηάζεηο ηνπο μεπεξλνχλ θαηά πνιχ ην κήθνο θχκαηνο de Broglie θαη νη ηαρχηεηέο ηνπο 

είλαη πνιχ κηθξφηεξεο απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο. Τπφ απηήλ ηελ έλλνηα ε θιαζηθή κεραληθή 

αληηπξνζσπεχεη ην θιαζηθφ φξην απφ ηε κηα κεξηά ηεο θβαληηθήο κεραληθήο θαη απφ ηελ άιιε 

ηεο εηδηθήο ζρεηηθφηεηαο θαη ν θιαζηθφο θφζκνο ππάξρεη σο ην ζχλνιν ησλ θνζκηθψλ 

θαηαζηάζεσλ πνπ δηακνξθψλνληαη θαη εμειίζζνληαη κέζα ζηα φξηα ηζρχνο ηεο θιαζηθήο 

κεραληθήο. ΢πλεπψο ην ζπκπέξαζκα ηνπ Mittelstaedt φηη «ε έιιεηςε αηφκσλ ζηε θβαληηθή θπζηθή 

ππνλνεί φηη δελ ππάξρνπλ θαζφινπ άηνκα θαη φηη δελ ππάξρεη γλψζε αηνκηθψλ αληηθεηκέλσλ»
402

 

ζπληζηά κία ππεξβνιή. Πξψηνλ δηφηη δνχκε αλάκεζα ζε αληηθείκελα πνπ ζπκπεξηθέξνληαη σο 

άηνκα θαη δεχηεξνλ δηφηη θάζε αληηθείκελν κπνξεί λα γίλεη αληηθείκελν παξαηήξεζεο φηαλ 

απνθηά εμαηνκηθεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Δλ θαηαθιείδη ε εκπεηξηθή επάξθεηα ηεο θιαζηθήο 

θπζηθήο δελ επηηξέπεη ε θιαζηθή θαη ε θβαληηθή κεραληθή λα αληηκεησπίδνληαη σο δχν 

αζχκβαηεο θπζηθέο ζεσξίεο. Αληίζεηα ζπληζηά πξφνδν θάζε βήκα πξνο ηελ θαηεχζπλζε πνπ 

εμεγεί κε πνην ηξφπν ν θιαζηθά λννχκελνο θφζκνο αλαδχεηαη κέζα απφ ηελ ππνθείκελε 

θβαληηθή πξαγκαηηθφηεηα. Σν δεηνχκελν είλαη νη λφκνη θαη ηα αμηψκαηα ηεο θβαληηθήο θπζηθήο 

λα εμεγνχλ ηνλ ηξφπν χπαξμεο ησλ αληηθεηκέλσλ γεληθά είηε απηά αλήθνπλ ζηνλ καθξφθνζκν 

είηε ζηνλ κηθξφθνζκν θαη λα δηθαηνινγνχλ ηελ ππφ φξνπο αθξίβεηα ησλ θιαζηθψλ πεξηγξαθψλ 

θαη πξνβιέςεσλ. 

                                              
400

 Mittelstaedt, P., (2009), p858 
401

 Mittelstaedt, P., (2009), p858 
402

 Mittelstaedt, P., (2009), p858 
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8.7 Κβαληηθή θπζηθή θαη ζεσξία ππνζηάζεσλ 

Σν αίηεκα γηα κηα θαζνιηθά έγθπξε θπζηθή ζεσξία έρεη ην αλάινγφ ηνπ ζηε θηινζνθία. 

Δίλαη ην αίηεκα γηα θαζνιηθά εθαξκνδφκελεο έλλνηεο. Σελ παξνχζα εξγαζία απαζρφιεζε ε 

έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε ζρέζε θπξίσο κε ηελ έλλνηα ηεο αηνκηθφηεηαο. Δίλαη νη έλλνηεο νη 

νπνίεο θαηά θχξην ιφγν δνθηκάδνληαη απφ ηα θαηλνηφκα θβαληηθά θαηλφκελα, φπσο είλαη νη 

θαηαζηάζεηο ππέξζεζεο, νη θβαληηθέο ζπζρεηίζεηο θαη ζπδεχμεηο, ε κε δηαρσξηζηκφηεηα ησλ 

θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ. Απφ ηε ζθνπηά ηεο θηινζνθίαο ζα ζπληζηνχζε πξφνδν ν 

επαλαπξνζδηνξηζκφο ηεο έλλνηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε ζρέζε κε ηελ έλλνηα ηεο αηνκηθφηεηαο. 

Έλα βήκα πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή είλαη λα απνξξίςνπκε ηελ αηνκηθφηεηα σο ην απνηέιεζκα 

ηεο ζρέζεο ελφο αληηθεηκέλνπ κε κηα αξρή αηνκηθφηεηαο θαη λα ηελ νξίζνπκε σο ηξφπν χπαξμεο 

ησλ αληηθεηκέλσλ. Σα αληηθείκελα ππάξρνπλ σο άηνκα φηαλ ε εμαηνκίθεπζή ηνπο κε ηελ 

επηζηεκηθή ηεο ζεκαζία είλαη δπλαηή. Οη ζπλζήθεο εμαηνκίθεπζεο εμαξηψληαη απφ ην είδνο ησλ 

αληηθεηκέλσλ. ΢ε θάζε είδνο αληηθεηκέλσλ αληηζηνηρεί έλα ρψξνο θαηαζηάζεσλ, εληφο ηνπ 

νπνίνπ θάπνηεο θαηαζηάζεηο, αλ φρη φιεο, είλαη ηδηνθαηαζηάζεηο ηεο ζέζεο ηνπ ζηηο νπνίεο, φηαλ 

έλα αληηθείκελν βξεζεί, γίλεηαη αληηθείκελν παξαηήξεζεο. Σα καθξνζθνπηθά αληηθείκελα 

βξίζθνληαη πάληα ζε κηα νξηζκέλε ζέζε θαη φιεο νη δπλαηέο θαηαζηάζεηο ηνπο είλαη 

ηδηνθαηαζηάζεηο ηεο ζέζεο, δηφηη νη ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ππάξρνπλ είλαη θαη ζπλζήθεο 

ηαπηφηεηαο γη απηά. Γηα λα βξεζνχλ φκσο ηα αληηθείκελα ηνπ ππναηνκηθνχ θφζκνπ ζε 

ηδηνθαηαζηάζεηο ηεο ζέζεο απαηηείηαη ε δεκηνπξγία θαηάιιεισλ ζπλζεθψλ· απαηηνχληαη γηα 

παξάδεηγκα ζπλζήθεο φπνπ ζπκβαίλνπλ επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο ηεο ζέζεο έηζη ψζηε ην 

αληηθείκελν θαζψο θηλείηαη λα παξακέλεη γηα έλα κεηξήζηκν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε κηα ζηελή 

ρσξηθή πεξηνρή δηαγξάθνληαο κηα εκη-θιαζηθή ηξνρηά ζην ρψξν. ΢ηηο ζπλζήθεο απηέο 

αλαγλσξίδνπκε έλα αηνκηθφ αληηθείκελν.  

Καηφπηλ ηνχησλ πξνηείλεηαη σο θαηάιιειε κεηαθπζηθή ζεσξία πεξί αληηθεηκέλσλ ε 

αξηζηνηειηθήο πξνέιεπζεο ζεσξία ππνζηάζεσλ. Σνχην δηφηη ζεσξνχκε φηη κφλν ζην πιαίζην 

απηήο ηεο κεηαθπζηθήο πξνζέγγηζεο ζηελ έλλνηα ηνπ αληηθεηκέλνπ είλαη δπλαηή ε ππφ ζπλζήθεο 

εμαηνκίθεπζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη σο εθ ηνχηνπ ζην πιαίζην απηήο ηεο ζεσξίαο είλαη δπλαηή ε 

δηακφξθσζε κηαο θαζνιηθά εθαξκνδφκελεο έλλνηαο αληηθεηκέλνπ. Κιεηδί ζηε δηακφξθσζε 

απηήο ηεο έλλνηαο είλαη λα δερζνχκε φηη ηα αληηθείκελα δελ εμαηνκηθεχνληαη ράξηλ θάπνηαο 

γεληθήο αξρήο αηνκηθφηεηαο, ζηελ νπνία ππάγεηαη ην αληηθείκελν ψζηε λα είλαη άηνκν. Ζ έλλνηα 

ηεο εμαηνκίθεπζεο κε ηε κεηαθπζηθή ηεο ζεκαζία ελζσκαηψλεηαη ζηελ ίδηα ηελ έλλνηα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ σο δπλαηφηεηα, ε νπνία εθπιεξψλεηαη ζε εηδηθέο θάζε θνξά ζπλζήθεο, νη νπνίεο 

θαζνξίδνληαη απφ ην είδνο ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ζπληζηνχλ κέξνο ηνπ λνήκαηφο ηνπ. Ο ειηγκφο 

απηφο καο επηηξέπεη λα δερζνχκε φηη ηα αληηθείκελα δελ εμαηνκηθεχνληαη θαη δελ ππάξρνπλ σο 
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άηνκα ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο αιιά κφλν ζηηο ζπλζήθεο, νη νπνίεο είλαη ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο γη‟ 

απηά. Ο θνκβηθφο ξφινο ηνπ είδνπο ζηε δηακφξθσζε κηαο επξχηεξεο έλλνηαο αληηθεηκέλνπ πνπ 

λα βξίζθεη εθαξκνγή ζε θάζε πηπρή ηεο πξαγκαηηθφηεηαο είλαη εκθαλήο. Καη απηφο είλαη έλαο 

επηπιένλ ζεκαληηθφο ιφγνο λα ζηξαθνχκε πξνο ηελ ζεσξία ππνζηάζεσλ.  

Αο κεηξήζνπκε πιενλεθηήκαηα! Ζ ππαγσγή ησλ αληηθεηκέλσλ ζε έλα νξηζκέλν είδνο 

εγγπάηαη απφ κεηαθπζηθή ζθνπηά ηελ αξηζκεζηκφηεηά ηνπο. Κάζε αληηθείκελν είλαη 

πξαγκάησζε ελφο νξηζκέλνπ είδνπο θαη θάζε πξαγκάησζε ελφο είδνπο ζεκαηνδνηεί ηελ χπαξμε 

ελφο αληηθεηκέλνπ. Δπηπιένλ ε έλλνηα ηνπ είδνπο εγγπάηαη ηελ αξηζκεηηθή δηαθνξά κε 

δηαθξίζηκσλ αληηθεηκέλσλ. Δίλαη θπζηθά δπλαηφλ δχν αληηθείκελα ηνπ ίδηνπ είδνπο λα 

βξίζθνληαη ζηελ ίδηα θαηάζηαζε λα κνηξάδνληαη δειαδή ηηο ίδηεο αθξηβψο ηδηφηεηεο θαη λα 

εμαθνινπζνχλ λα είλαη δχν μερσξηζηά αληηθείκελα, δηφηη απνηεινχλ δχν πξαγκαηψζεηο ελφο 

νξηζκέλνπ είδνπο. ΢ηελ θβαληηθή θπζηθή ην ζηνηρείν απηφ απνθηά ηδηαίηεξε αμία εμ αηηίαο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο κε δηαθξηζηκφηεηαο ζηα ζπζηήκαηα πνιιψλ-φκνησλ-ζσκαηηδίσλ. Σα ζσκαηίδηα 

ηέηνησλ ζπζηεκάησλ αλήθνπλ φια ζην ίδην είδνο θαη βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε ππέξζεζεο φπνπ 

θαη κνηξάδνληαη φρη κφλν ηηο ίδηεο αλαιινίσηεο αιιά θαη ηηο ίδηεο δπλακηθέο ηδηφηεηεο ππφ ηελ 

έλλνηα φηη ζηηο θαηαζηάζεηο ππέξζεζεο γηα θάζε ζσκαηίδην νη αλακελφκελεο ηηκέο θάζε δπλαηνχ 

παξαηεξήζηκνπ είλαη ίζεο. ΋κσο παξά ηε κε δηαθξηζηκφηεηά ηνπο ε αξηζκεζηκφηεηα είλαη 

εμεγήζηκε ζην πιαίζην ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ. Σέηνηνπ είδνπο θβαληηθά ζπζηήκαηα 

απνηεινχλ (ή ηνπιάρηζηνλ εθδειψλνληαη σο) αξηζκήζηκα πιήζε ζσκαηηδίσλ, δηφηη θάζε 

ζηνηρεηψδεο ππνζχζηεκά ηνπο κεηξάεη σο κία πξαγκάησζε ελφο νξηζκέλνπ είδνπο. Οη 

πξαγκαηψζεηο ελφο είδνπο παξέρνπλ ηε κνλάδα κέηξεζεο γηα θάζε πνιιαπιφηεηα φκνησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη άξα ε αξίζκεζή ηνπο είλαη κεηαθπζηθά δπλαηή.  

Σν είδνο είλαη θαζφινπ νλ , ην νπνίν αληηπξνζσπεχεη έλα θαζνξηζκέλν ζρέδην χπαξμεο. 

Κάζε είδνο ραξαθηεξίδεηαη απφ νπζηψδεηο ηδηφηεηεο, δειαδή ηδηφηεηεο νη νπνίεο απνηεινχλ 

αλαγθαία θαη ηθαλή ζπλζήθε γηα ηελ ππαγσγή ελφο αληηθεηκέλνπ ζε έλα νξηζκέλν είδνο. Σν 

είδνο θαζνξίδεη επίζεο ηηο δπλαηέο θαηαζηάζεηο, ζηηο νπνίεο είλαη δπλαηφλ λα βξεζνχλ ηα 

αληηθείκελα πνπ ην πξαγκαηψλνπλ θαη ππφ ηελ έλλνηα απηή θαζνξίδεη θαη ηηο δπλαηέο ηηκέο ησλ 

ελδερνκεληθψλ ηδηνηήησλ ηνπο. ΢ηελ πεηξακαηηθή θβαληηθή θπζηθή ηα ζσκαηίδηα αληρλεχνληαη 

σο ζσκαηίδηα νξηζκέλνπ είδνπο κε θξηηήξην ηηο αλαιινίσηεο ηδηφηεηέο ηνπο νη νπνίεο είλαη θαη 

νπζηψδεηο ηδηφηεηεο ηνπ είδνπο ζην νπνίν αλήθνπλ. Με δεδνκέλεο ηηο αλαιινίσηεο ηδηφηεηεο 

ελφο νξηζκέλνπ είδνπο, είλαη δπλαηφλ λα θαζνξηζζεί ην ζχλνιν ησλ δπλαηψλ θαηαζηάζεσλ θαη 

ησλ δπλακηθψλ/ελδερνκεληθψλ ηδηνηήησλ πνπ ηηο ραξαθηεξίδνπλ , γηα θάζε ζσκαηίδην ηνπ ελ 

ιφγσ είδνπο.  
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Δπηπιένλ ην είδνο θαζνξίδεη ην εχξνο ησλ κεηαβνιψλ, ην νπνίν κπνξεί λα ππνζηεί έλα 

αληηθείκελν παξακέλνληαο αληηθείκελν ηνπ ίδηνπ είδνπο. Γεδνκέλεο ηεο δηάθξηζεο κεηαμχ 

νπζησδψλ θαη ελδερνκεληθψλ ηδηνηήησλ, φηαλ ε κεηαβνιή ελφο αληηθεηκέλνπ ζπλίζηαηαη ζηε 

κεηαβνιή κηαο νπζηψδνπο ηδηφηεηάο ηνπ, ηφηε είλαη ζαθέο φηη κεηά ηε κεηαβνιή δελ κπνξνχκε 

λα κηιάκε γηα ην ίδην αληηθείκελν. Σν αληηθείκελν πξηλ θαη ην αληηθείκελν κεηά αλήθνπλ ζε 

δηαθνξεηηθά είδε πνπ δηέπνληαη απφ δηαθνξεηηθά θξηηήξηα ηαπηφηεηαο θαη άξα είλαη δχν 

δηαθνξεηηθά αληηθείκελα. Με άιια ιφγηα ην αληηθείκελν πξηλ παχεη λα πθίζηαηαη θαη έλα λέν 

αληηθείκελν δεκηνπξγείηαη. Ζ θαηαζηξνθή θαη ε δεκηνπξγία ππναηνκηθψλ ζσκαηηδίσλ είλαη 

απνηειέζκαηα αιιειεπηδξάζεσλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ ππναηνκηθφ θφζκν θαη απνηεινχλ 

αληηθείκελν κειέηεο ηεο ζεσξεηηθήο θαη πεηξακαηηθήο θπζηθήο. Οη ζπγθξνχζεηο πξσηνλίσλ ζηα 

πεηξάκαηα πςειήο ελέξγεηαο επηθέξνπλ νπζηψδεηο κεηαβνιέο, νη νπνίεο έρνπλ σο απνηέιεζκα 

ηελ θαηαζηξνθή ησλ πξσηνλίσλ θαη ηε δεκηνπξγία λέσλ 

ζσκαηηδίσλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ. ΢ε ζεσξεηηθφ επίπεδν ηα 

δηαγξάκκαηα Feynman αλαπαξηζηάλνπλ ηέηνηνπ είδνπο 

αιιειεπηδξάζεηο.  Σν δηάγξακκα ηεο εηθφλαο γηα παξάδεηγκα 

δείρλεη πψο  έλα λεηξφλην καδί κε έλα εηζεξρφκελν λεηξίλν 

κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε έλα πξσηφλην θαη έλα 

ειεθηξφλην αληαιιάζζνληαο έλα κπνδφλην w
-
, ην νπνίν είλαη 

ν θνξέαο ηεο αζζελνχο αιιειεπίδξαζεο. Βέβαηα ην 

δηάγξακκα αλαπαξηζηά κία κφλν απφ ηηο δπλαηέο δηαδηθαζίεο πξαγκαηνπνίεζεο ηεο 

αιιειεπίδξαζεο θαη ζχκθσλα κε ηελ θβαληηθή ειεθηξνδπλακηθή θάζε δπλαηή δηαδηθαζία έρεη 

κηα νξηζκέλε πηζαλφηεηα λα ζπκβεί, ε νπνία κεηψλεηαη δξακαηηθά φζν απμάλεηαη ε 

πνιππινθφηεηα  ηεο δηαδηθαζίαο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε ίδηα ε δηαδηθαζία αιιειεπίδξαζεο 

παξακέλεη άγλσζηε. Σν w
-
 ζσκαηίδην δελ είλαη αληρλεχζηκν

403
 θαη ε δεκηνπξγία/εθπνκπή ηνπ 

φπσο θαη ε θαηαζηξνθή/απνξξφθεζή ηνπ είλαη έλα ηξφπνο εμήγεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ, θαηά ην 

νπνίν θαηαζηξέθνληαη έλα λεηξφλην θαη έλα λεηξίλν θαη δεκηνπξγνχληαη έλα πξσηφλην θαη έλα 

ειεθηξφλην. ΢ε θάζε πεξίπησζε φκσο ε πεξηγξαθή ηέηνηνπ είδνπο αιιειεπηδξάζεσλ εκπιέθεη 

νπζησδψο ηελ έλλνηα ηνπ είδνπο. Σα ζσκαηίδηα ηα νπνία θαηαζηξέθνληαη θαη δεκηνπξγνχληαη 

θαη ηα ζσκαηίδηα αιιειεπίδξαζεο είλαη φια ζσκαηίδηα ελφο νξηζκέλνπ είδνπο θαη νη κεηαβνιέο 

ζπκβαίλνπλ πάληα κέζα ζην πιαίζην ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ θάζε εκπιεθφκελνπ είδνπο.  

                                              
403

 Σα ζσκαηίδηα πνπ αληαιιάζζνληαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο αιιειεπίδξαζεο αλαθέξνληαη σο εηθνληθά ζσκαηίδηα 
(virtual particles), δηφηη πέξαλ ηνπ φηη δελ είλαη αληρλεχζηκα, ε δεκηνπξγία ηνπο παξαβηάδεη ηελ αξρή δηαηήξεζεο 

ηεο ελέξγεηαο. Χζηφζν ε δεκηνπξγία ελφο εηθνληθνχ ζσκαηηδίνπ θαιχπηεηαη απφ ηελ αξρή ηεο απξνζδηνξηζηίαο . Σν 
εηθνληθφ ζσκαηίδην δεκηνπξγείηαη «δαλεηδφκελν» έλα πνζφ ελέξγεηαο ΓΔ γηα έλα πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα Γt 

πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ εηδηθή ζρέζε απξνζδηνξηζηίαο  ΓΔ.Γtℏ ηελ νπνία φκσο επηζηξέθεη φηαλ θαηαζηξέθεηαη. 
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Σα είδε ηέινο θαζνξίδνπλ ηηο ζπλζήθεο ηαπηφηεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ, θαζνξίδνπλ κε άιια 

ιφγηα ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ηα αληηθείκελα επηδεηθλχνπλ εμαηνκηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά , 

γίλνληαη δειαδή κεκνλσκέλα αληηθείκελα αληίιεςεο, ζθέςεο θαη γισζζηθήο αλαθνξάο.  Ζ αξρή 

ηεο ζεσξίαο ππνζηάζεσλ, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ηα αληηθείκελα εμαηνκηθεχνληαη θαηά είδνο , 

καο απνδεζκεχεη απφ ην δίιεκκα άηνκα ή νρη-άηνκα θαη επηηξέπεη ζηα αληηθείκελα κηα δηηηή 

ζπκπεξηθνξά, ε νπνία ζπκκνξθψλεηαη κε ηελ αξρή ηνπ θπκαηνζσκαηηδηαθνχ δπτζκνχ. 

Ζ χπαξμε αληηθεηκέλσλ ζεκειηψλεηαη ζηελ θνηλή καο πεπνίζεζε φηη νη ηδηφηεηεο πνπ 

παξαηεξνχκε ζηνλ θφζκν θέξνληαη απφ θάηη θαη φηη ν θφζκνο δελ είλαη έλα puzzle ηδηνηήησλ, 

δειαδή ηδηνηήησλ πνπ θαηαλέκνληαη ζην ρψξν θαη αλαθαηαλέκνληαη κε ην ρξφλν. Έηζη ηα 

αληηθείκελα νξίδνληαη πξσηαξρηθά θαη θχξηα σο νη θνξείο ησλ ηδηνηήησλ θαη θαηαλννχκε ηηο 

πνηνηηθέο κεηαβνιέο πνπ παξαηεξνχκε λα ζπκβαίλνπλ ζην θφζκν σο κεηαβνιέο ησλ ηδηνηήησλ 

πνπ θέξνπλ ηα αληηθείκελα. Σα θβαληηθά ζσκαηίδηα παξά ηηο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ηνπο απφ ηα 

αληηθείκελα ηνπ θνηλνχ λνπ θαη ηα αληηθείκελα ηεο θιαζηθήο θπζηθήο, αληαπνθξίλνληαη ζην 

νξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ, εθφζνλ θέξνπλ ηδηφηεηεο θαη πθίζηαληαη κεηαβνιέο φηαλ νη ηδηφηεηέο 

ηνπο αιιάδνπλ. Γη απηφ κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη αληηθείκελα. Αλ απηφ γίλεη απνδεθηφ, ηφηε 

ζθνπφο ηεο θηινζνθίαο είλαη ν επαλαπξνζδηνξηζκφο ηεο έλλνηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ, ψζηε απηή λα 

βξίζθεη θαζνιηθή εθαξκνγή. Πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή ε παξνχζα εξγαζία θηινδνμεί λα 

απνηειεί κηα ειάρηζηε ζπκβνιή.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

Α1) Έζησ φηη δχν ζηαηηζηηθά δηαθξίζηκα κπνδφληα πξφθεηηαη λα θαηαλεκεζνχλ ζε δχν 

κπνδνληθέο θαηαζηάζεηο. Αο ππνζέζνπκε φηη αξρηθά νη δχν δηαζέζηκεο θαηαζηάζεηο είλαη θελέο. 

Σφηε ηα δχν ελδερφκελα είηε ην ζσκαηίδην α1 είηε ην ζσκαηίδην α2 λα θαηαιάβεη ηελ 1
ε
 

θαηάζηαζε είλαη ζηαηηζηηθά ηζνδχλακα θαη κνηξάδνληαη ηελ ίδηα πηζαλφηεηα. Έηζη ε πηζαλφηεηα 

ην α1 λα βξεζεί ζηελ 1
ε
 θαηάζηαζε ζα είλαη  1P a ,1  = 

1/2  θαη νκνίσο ε πηζαλφηεηα ην α2 λα 

βξεζεί ζηελ ίδηα θαηάζηαζε  ζα είλαη  2P a ,1  = 
1/2. Πνηα ζα είλαη φκσο ε πηζαλφηεηα ην 

κπνδφλην α2 λα βξεζεί ζηελ 1
ε
 θαηάζηαζε φηαλ ην κπνδφλην α1 βξίζθεηαη ήδε ζε απηή; Σελ 

απάληεζε ζην εξψηεκα απηφ δίλεη ε ηηκή ηεο δεζκεπκέλεο πηζαλφηεηαο     2 1P a ,1 a ,1  .  

΢χκθσλα κε ηνλ ινγηζκφ ησλ πηζαλνηήησλ ε ηηκή ηεο δεζκεπκέλεο πηζαλφηεηαο  P B A  

λα ζπκβεί ην ελδερφκελν Β ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη έρεη ήδε ζπκβεί ην ελδερφκελν Α 

ππνινγίδεηαη γεληθά απφ ηνλ ηχπν:  
 

 

P A,B
P B A

P A
  (1) φπνπ  P A,B είλαη ε πηζαλφηεηα ηα 

ελδερφκελα Α θαη Β λα ζπκβνχλ θαη ηα δχν θαη  P A  ε πηζαλφηεηα λα ζπκβεί κφλν ην Α. ΢ηελ 

πεξίπησζή καο ην ελδερφκελν Α ηαπηίδεηαη κε ην ελδερφκελν  1a ,1 , ην ελδερφκελν Β κε ην 

ελδερφκελν  2a ,1  θαη ην ελδερφκελν (Α,Β) ηαπηίδεηαη κε ην ελδερφκελν ηα ζσκαηίδηα α1 θαη α2 

λα βξεζνχλ θαη ηα δχν ζηελ 1
ε
 θαηάζηαζε. Με δεδνκέλν φηη  P A,B = 1/3 θαη   P A = 1/2  ε 

δεζκεπκέλε πηζαλφηεηα  P B A
 

ην ζσκαηίδην α1 λα βξεζεί ζηελ 1
ε
 θαηάζηαζε ελψ ην 

ζσκαηίδην α2 βξίζθεηαη ήδε ζε απηή πξνθχπηεη ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ ηχπν ίζε κε 
2
/3.  

Γηαπηζηψλνπκε έηζη φηη ε ηηκή ηεο δεζκεπκέλεο πηζαλφηεηαο     2 1P a ,1 a ,1 
 είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ ηηκή ηεο πηζαλφηεηαο  2P a ,1 .  

Δξγαδφκελνη κε αλάινγν ηξφπν δηαπηζηψλνπκε ηελ ηάζε πνπ εκθαλίδεη ην θάζε ζσκαηίδην 

λα απνθεχγεη ηηο θαηαζηάζεηο , νη νπνίεο δελ είλαη ήδε θαηεηιεκκέλεο. Απηφ επηβεβαηψλεη ε ηηκή 

ηεο δεζκεπκέλεο πηζαλφηεηαο     2 1P a ,2 a ,1 
 ην ζσκαηίδην α2 λα βξεζεί ζηελ 2

ε
 

θαηάζηαζε φηαλ ην ζσκαηίδην α1 έρεη θαηαιάβεη ηελ 1
ε
 θαηάζηαζε. Σελ πηζαλφηεηα απηή ηε 

βξίζθνπκε λα είλαη ίζε κε 
1/3 δειαδή λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ηηκή ηεο πηζαλφηεηαο 

 2P a ,1 .  

Α2) Έζησ φηη δχν ζηαηηζηηθά δηαθξίζηκα θεξκηφληα πξφθεηηαη λα θαηαιάβνπλ δχν 

θεξκηνληθέο θαηαζηάζεηο. Αο ππνζέζνπκε θαη πάιη φηη αξρηθά νη δχν δηαζέζηκεο θαηαζηάζεηο 
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είλαη θελέο. Σφηε ηα δχν ελδερφκελα είηε ην ζσκαηίδην α1 είηε ην ζσκαηίδην α2 λα θαηαιάβεη ηελ 

1
ε
 θαηάζηαζε είλαη ζηαηηζηηθά ηζνδχλακα θαη κνηξάδνληαη ηελ ίδηα πηζαλφηεηα. Έηζη ε 

πηζαλφηεηα ην α1 λα βξεζεί ζηελ 1
ε
 θαηάζηαζε ζα είλαη  1P a ,1  = 

1/2  θαη νκνίσο ε 

πηζαλφηεηα ην α2 λα βξεζεί ζηελ ίδηα θαηάζηαζε ζα είλαη  2P a ,1  = 
1/2. Χζηφζν ε 

Απαγνξεπηηθή Αξρή επηβάιεη ε πηζαλφηεηα     2 1P a ,1 , ,1   ηα δχν ζσκαηίδηα λα βξεζνχλ 

ζηελ 1
ε
 θαηάζηαζε λα είλαη κεδέλ θαη ε ζπκπιεξσκαηηθή ηεο πηζαλφηεηα     2 1P a ,2 , ,1   

ην ζσκαηίδην α2 λα βξεζεί ζηε 2
ε
 θαηάζηαζε θαη ην α1 ζηελ 1

ε
 ζα είλαη ίζε κε ηε κνλάδα. 

Καηφπηλ ηνχηνπ, φηαλ ην ζσκαηίδην α1 έρεη ήδε θαηαιάβεη ηελ 1
ε
 θαηάζηαζε, ηφηε 

εθαξκφδνληαο θαη πάιη ηνλ ηχπν (1) πξνθχπηεη φηη ε δεζκεπκέλε πηζαλφηεηα

    2 1P a ,1 a ,1   ην α2 λα θαηαιάβεη ηελ 1
ε
 θαηάζηαζε φηαλ ην α1 έρεη ήδε θαηαιάβεη ηελ 1

ε
 

θαηάζηαζε είλαη ίζε κε κεδέλ. Αληίζηνηρα ε δεζκεπκέλε πηζαλφηεηα     2 1P a ,2 a ,1   ην α2 

λα βξεζεί ζηελ 2
ε
 θαηάζηαζε φηαλ ην α1 βξίζθεηαη ζηελ 1

ε
 θαηάζηαζε είλαη ίζε κε ηε κνλάδα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



257 
 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Ο Quine πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμεη ζηνλ νξηζκφ ηεο αζζελνχο δηαθξηζηκφηεηαο μεθηλά απφ 

ηελ έλλνηα ηεο πιήξνπο κε δηαθξηζηκφηεηαο ιέγνληαο φηη γηα λα είλαη δχν αληηθείκελα α θαη b ζε 

θάζε πεξίπησζε κε δηαθξίζηκα, ζα πξέπεη γηα φιεο ηηο αλνηρηέο πξνηάζεηο r(x1,x2,…xn) θαη 

αλεμάξηεηα απφ ην πιήζνο ησλ κεηαβιεηψλ λα ηζρχεη: 

1 1 1 1 1 1 1 1 1,..., , ,... ( ( ,..., , , ,..., ) ( ,..., , , ,..., ))i i n i i n i i nx x x x r x x x x r x x b x x           (1) 

φπνπ i=1,2,…,n. ΢πλεπψο ηα α θαη b ζα είλαη κε δηαθξίζηκα φηαλ ζε φιεο ηηο δπλαηέο πξνηάζεηο 

ην α κπνξεί λα πάξεη ηε ζέζε ηνπ b θαη αληηζηξφθσο ρσξίο λα αιιάμεη ε αιεζνηηκή ηεο 

πξφηαζεο. Καηφπηλ ηνχηνπ, ηα α θαη b ζα είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα αλ, ζε αληίζεζε κε ηελ (1) 

ππάξρεη κηα αλνηρηή πξφηαζε r(x1,x2,…xn) γηα ηελ νπνία ηζρχεη:  

1 1 1 1 1 1 1 1 1,..., , ,... ( ( ,..., , , ,..., ) ( ,..., , , ,..., ))i i n i i n i i nx x x x r x x x x r x x b x x           (2) 

Ο ηχπνο (2) είλαη ν θαηαξρήλ νξηζκφο πνπ δίλεη ν Quine γηα ηελ αζζελή δηαθξηζηκφηεηα. H 

δέζκεπζε φκσο ησλ n-1 κεηαβιεηψλ ηεο r(x1,x2,…xn) κε ππαξθηηθνχο πνζνδείθηεο ηε 

κεηαζρεκαηίδεη ζε κηα αλνηρηή πξφηαζε κηαο κφλν κεηαβιεηήο, ηελ νπνία κπνξνχκε γηα ιφγνπο 

ζπληνκίαο λα αλαπαξηζηάλνπκε κε ηελ πξφηαζε  r* x  φπνπ  r* x =
1 1 1,..., , ,...i i nx x x x    

1 1 1( ,..., , , ,..., )i i nr x x x x x 
. Καηφπηλ ηνχηνπ ηα α θαη b είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα φηαλ ε  r* x  

αιεζεχεη γηα ην αληηθείκελν α  φρη φκσο θαη γηα ην αληηθείκελν b θαη έηζη ν ηχπνο (2)  κπνξεί λα 

αληηθαηαζηαζεί απφ έλα ζπληνκφηεξν ηχπν ηεο κνξθήο:  

*( ) *( )r r b   (3). 

Ζ αζζελήο δηαθξηζηκφηεηα φπσο απνδίδεηαη απφ ηνλ ηχπν (3) δελ πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε 

ηελ θαηά Quine απφιπηε δηαθξηζηκφηεηα. Σα αληηθείκελα α θαη b είλαη αζζελψο δηαθξίζηκα φηαλ 

ηθαλνπνηνχλ κηα πξφηαζε ηεο κνξθήο 1 2*( ) *( )r x r x  ε νπνία έρεη κελ ηα x1 θαη x2 σο 

κνλαδηθέο κεηαβιεηέο φκσο δελ πξφθεηηαη γηα ηε ζχδεπμε δχν πξνηάζεσλ κε κεηαβιεηέο ηα x1 

θαη x2 αληίζηνηρα, νη νπνίεο ιακβάλνπλ ηηκέο αιήζεηαο αλεμάξηεηα ε κία απφ ηελ άιιε. Ο ίδηνο 

ν Quine επηζεκαίλεη ηε δηαθνξά θάλνληαο ιφγν γηα κηα επηπιένλ ιαλζάλνπζα εκθάληζε ηεο x1 ή 

ηεο x2 εληφο ηεο r* θαη γη απηφ ζα πεη φηη ηειηθά, ν θαιχηεξνο ηξφπνο ζπληφκεπζεο ηνπ ηχπνπ ( 3) 

ζα ήηαλ έλαο ηχπνο ηεο κνξθήο: 

R(α, b) R(b, α)   R(α,α)   R(b, b) 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ 

Υσξίο λα κπνχκε ζε πνιιέο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο ζα αλαθέξνπκε νξηζκέλα βαζηθά 

ζηνηρεία ηνπ θνξκαιηζκνχ ηνπ ρψξνπ Fock. Έζησ Α έλαο ηειεζηήο ελφο κνλνζσκαηηδηαθνχ 

ρψξνπ Hilbert H1 πνπ αλαπαξηζηά έλα θπζηθφ κέγεζνο θαη έζησ επίζεο α1, α2, α3, … ην θάζκα 

ησλ ηδηνηηκψλ ηνπ πνπ γηα ιφγνπο απιφηεηαο ην ζεσξνχκε δηαθξηηφ θαη πεπεξαζκέλν. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή ην ζχλνιν ησλ αληίζηνηρσλ ηδηνδηαλπζκάησλ πνπ ζπκβνιίδνπκε σο 
1a , 

2a , 

3a ,…, ζπγθξνηνχλ κηα  νξζνθαλνληθή βάζε ηνπ H1. ΋ηαλ πεξλάκε ζην ρψξν Fock πηνζεηείηαη 

έλαο λένο ζπκβνιηζκφο γηα ηα δηαλχζκαηα βάζεο πνπ δελ εκπιέθεη αλαθνξηθά ζχκβνια. Έηζη ην 

1a  γξάθεηαη 
A

1,0,0...  θαη ζα ην θαηαλννχκε σο ην δηάλπζκα πνπ αλαπαξηζηά ηελ θαηάζηαζε 

ελφο ζσκαηηδίνπ πνπ θέξεη ηελ ηδηφηεηα α1. Οκνίσο ην 
2a  γξάθεηαη 

A
0,1,0...  θαη ζα η ν 

θαηαλννχκε σο ην δηάλπζκα πνπ αλαπαξηζηά ηελ θαηάζηαζε ελφο ζσκαηηδίνπ πνπ θέξεη ηελ 

ηδηφηεηα α2 θ.ν.θ.
404

 ΢ηε βάζε απηνχ ηνπ ζπκβνιηζκνχ αλαπαξηζηάλνπκε ηελ θαηάζηαζε δχν 

ζσκαηηδίσλ κε ηδηνηηκή α1, κε ην δηάλπζκα 
A

,...0,0,2
405

 ην νπνίν ζα είλαη έλα λέν δηάλπζκα 

βάζεο ηνπ ρψξνπ Fock. Παξφκνηα ε αλαπαξάζηαζε ηεο θαηάζηαζεο δχν ζσκαηηδίσλ κε 

ηδηνηηκή α1 θαη πέληε ζσκαηηδίσλ κε ηδηνηηκή α3, ζα είλαη ην δηάλπζκα βάζεο 
A

,...0,5,0,2 . ΢ηε 

γεληθή πεξίπησζε πνπ ζε θάζε ηδηνηηκή αi ηνπ ηειεζηή Α αληηζηνηρεί έλα πιήζνο ni ζσκαηηδίσλ 

ζα αλαπαξηζηάλνπκε ηελ θαηάζηαζε ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο κε ην δηάλπζκα 1 2 i m A
n ,n ,...n ,...n . Σν 

δηάλπζκα απηφ καο πιεξνθνξεί γηα ηελ πξαγκάησζε ηεο ηδηφηεηαο αi, θαζψο θαη γηα ην πιήζνο 

ni ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ θέξνληαη λα ηελ πξαγκαηψλνπλ κεηά απφ κηα κέηξεζε, ρσξίο λα γίλεηαη 

αλαθνξά ζε θάπνην ζπγθεθξηκέλν ζσκαηίδην. Οη αξηζκνί ni νλνκάδνληαη αξηζκνί θαηάιεςεο  

(occupation numbers) θαη είλαη ηδηνηηκέο ηεο νκάδαο ησλ πιεζηθψλ ηειεζηψλ (numbers 

operators) Νi
(A)

, δειαδή ησλ ηειεζηψλ νη νπνίνη φηαλ ελεξγνχλ ζην δηάλπζκα 
Aki nnnn ,...,..., 21  

αλαδεηθλχνπλ ην πιήζνο ni ησλ ζσκαηηδίσλ, ηα νπνία ζα βξεζνχλ λα θαηέρνπλ ηελ ηδηφηεηα ai. 

Ηζρχεη δειαδή φηη: 

Νi
(A)

 1 2 i m A
n ,n ,...n ,...n = ni 1 2 i m A

n ,n ,...n ,...n
406

 

Δπηπιένλ θάζε πιεζηθφο ηειεζηήο Νi
(A)

 είλαη ην γηλφκελν δχν κε απηνζπδπγψλ ηειεζηψλ, 

ai
†, ai, ζηνπο νπνίνπο αλαθεξφκαζηε σο ηειεζηέο δεκηνπξγίαο (creation) θαη θαηαζηξνθήο 

                                              
404

 Ο ζπκβνιηζκφο απηφο πξνυπνζέηεη φηη ην ζχλνιν ησλ ηδηνηηκψλ είλαη έλα δηαηεηαγκέλν ζχλνιν ψζηε λα 

κπνξνχκε λα αλαθεξφκαζηε ζηελ 1
ε
, 2

ε
, .. ηδηνηηκή. 

405
 Σν δηάλπζκα  

A
,...0,0,2  δελ αλήθεη ζην ρψξν H1  θαη δελ πξέπεη λα ην ζπγρένπκε κε ην δηάλπζκα 2

A
,...0,0,1 . 

406
 Δίλαη θαλεξφ φηη ελψ ζηελ πεξίπησζε ελφο κπνδνληθνχ ζπζηήκαηνο δελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηηο ηηκέο πνπ 

κπνξνχλ λα ιάβνπλ νη αξηζκνί θαηάιεςεο ησλ ηδηνθαηαζηάζεσλ ελφο παξαηεξήζηκνπ κεγέζνπο, ζηελ πεξίπησζε 
ησλ θεξκηνληθψλ ζπζηεκάησλ ε Απαγνξεπηηθή Αξρή ηνπ Pauli πεξηνξίδεη ηηο ηηκέο απηέο ζην 0 θαη 1. 
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(annihilation) αληίζηνηρα θαη νη νπνίνη είλαη ζπδπγείο ν έλαο ηνπ άιινπ. Ζ εθαξκνγή ηνπο ζε έλα 

δηάλπζκα βάζεο ηνπ ρψξνπ Fock έρεη σο απνηέιεζκα λα απμεζεί ή λα ειαηησζεί αληίζηνηρα 

θαηά κία κνλάδα ν αξηζκφο θαηάιεςεο ni. Οη ηειεζηέο δεκηνπξγίαο θαη θαηαζηξνθήο, γηα ηνπο  

νπνίνπο ηζρχεη Νi
(A)

= ai
†ai, νξίδνληαη απφ ηηο πξνηάζεηο:  

ai
†

Ain ,....... = 1in Ain ,...1....        θαη      ai
Ain ,....... =

in Ain ,...1....   

θαη παξέρνπλ κηα ηδηαίηεξα επθξηλή πεξηγξαθή ηνπ ρψξνπ Fock, σο ελφο ρψξνπ πνπ δνκείηαη 

βήκα-βήκα απφ ηα δηαλχζκαηα πνπ αλαπαξηζηάλνπλ θαηαζηάζεηο θελνχ (vacuum states) δειαδή 

θαηαζηάζεηο φπνπ δελ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζσκαηίδηα. ΢πγθεθξηκέλα θάζε δηάλπζκα βάζεο ηνπ 

ρψξνπ Fock κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηελ ελέξγεηα ηνπ ηειεζηή δεκηνπξγίαο ζην δηάλπζκα 
A

0

=
A

,...0,...0,0  πνπ αλαπαξηζηάλεη κηα θαηάζηαζε θελνχ. Γειαδή ην δηάλπζκα
Aki nnnn ,...,..., 21

θαηαζθεπάδεηαη κέζσ ηεο εθαξκνγήο ηνπ a1
† γηα n1 θνξέο, ηνπ a2

† γηα n2 θνξέο θ.ν.θ. ζην 

δηάλπζκα 
A

,...0,...0,0 . 

Δπίζεο νη κεηαζεηηθέο ζρέζεηο ησλ ηειεζηψλ θαηαζηξνθήο θαη δεκηνπξγίαο ηνπ ρψξνπ Fock 

ζηελ πεξίπησζε ησλ κπνδνληθψλ ζπζηεκάησλ δηαθέξνπλ απφ ηηο αληίζηνηρεο ζρέζεηο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ θεξκηνληθψλ ζπζηεκάησλ. Έηζη νη κεηαζεηηθέο ζρέζεηο ησλ ηειεζηψλ 

δεκηνπξγίαο ai
† θαη θαηαζηξνθήο ai, ζηελ πεξίπησζε ησλ κπνδνλίσλ είλαη ηέηνηεο ψζηε ε δξάζε 

ηνπ ηειεζηή δεκηνπξγίαο ai
† ζε έλα δηάλπζκα βάζεο ηνπ ρψξνπ Fock λα απμάλεη θάζε θνξά θαηά 

κηα κνλάδα ηνλ αξηζκφ θαηάιεςε ni θαη ε δξάζε ηνπ ηειεζηή θαηαζηξνθήο ai λα κεηψλεη 

αληίζηνηρα θαηά κία κνλάδα ηνλ αξηζκφ θαηάιεςεο ni. Δπηπιένλ, φηαλ ν αξηζκφο θαηάιεςεο ni 

είλαη ήδε κεδέλ, ηφηε απφ ηε δξάζε ηνπ ηειεζηή θαηαζηξνθήο ai πξνθχπηεη ην δηάλπζκα ηνπ 

θελνχ. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο ησλ θεξκηνλίσλ νη αληίζηνηρεο κεηαζεηηθέο ζρέζεηο είλαη ηέηνηεο 

ψζηε ε δξάζε ηνπ ηειεζηή δεκηνπξγίαο ai
† ζε έλα δηάλπζκα βάζεο ηνπ ρψξνπ Fock λα απμάλεη 

ηνλ αξηζκφ θαηάιεςεο ni απνθιεηζηηθά απφ 0 ζε 1, ελψ ε δξάζε ηνπ ηειεζηή θαηαζηξνθήο ai, 

λα ειαηηψλεη ηνλ αξηζκφ θαηάιεςεο ni απνθιεηζηηθά απφ 1 ζε 0. Δπηπιένλ φηαλ ν αξηζκφο 

θαηάιεςεο ni είλαη κεδέλ απφ ηε δξάζε ηνπ ηειεζηή θαηαζηξνθήο ai ζα πξνθχπηεη ην δηάλπζκα 

ηνπ θελνχ. Αληίζηνηρα φηαλ ν αξηζκφο θαηάιεςεο ni είλαη έλα, ηφηε ην δηάλπζκα ηνπ θελνχ ζα 

πξνθχπηεη απφ ε δξάζε ηνπ ηειεζηή δεκηνπξγίαο ai
† 

΋ηαλ δίλεηαη έλα θαζνξηζκέλν πιήζνο Ν ζσκαηηδίσλ, ηα δηαλχζκαηα 1 2 i m A
n ,n ,...n ,...n  πνπ 

ηθαλνπνηνχλ ηε ζπλζήθε Nn
i

i   είλαη ηδηνθαηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο, θάζε κηα εθ ησλ 

νπνίσλ αλαπαξηζηά κηα δηακφξθσζή ηνπ, πνπ είλαη δπλαηφλ λα πξνθχςεη φηαλ ηα Ν ζσκαηίδηα 

θαηαλέκνληαη ζηηο m ηδηνθαηαζηάζεηο ηνπ παξαηεξήζηκνπ Α. Σα δηαλχζκαηα απηά ζπγθξνηνχλ 

κηα νξζνθαλνληθή βάζε ηνπ ρψξνπ HΝ, ν νπνίνο είλαη ππνρψξνο ηνπ ρψξνπ Fock, εληφο ηνπ 
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νπνίνπ πεξηγξάθνπκε θβαληηθά ζπζηήκαηα πιεζηθφηεηαο Ν. Αλ γηα παξάδεηγκα ην Ν=2 νη 

ηδηνθαηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα είλαη ηα δηαλχζκαηα:
A

...0,0,1,1 , 
A

...0,1,0,1 , 
A

...1,0,0,1

,…,
A

...0,0,0,2 , 
A

...0,0,2,0 ,… ηα νπνία ζπγθξνηνχλ κηα νξζνθαλνληθή βάζε ζην ρψξν H2. Θα 

πξέπεη εληνχηνηο λα επηζεκάλνπκε φηη ν ρψξνο H2 δελ είλαη ην ηαλπζηηθφ γηλφκελν H1H1. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ν ρψξνο H2 είλαη ηζνκνξθηθφο κε ηνλ ππνρψξν ηνπ H1H1, ν νπνίνο 

απνηειείηαη απφ ην ζχλνιν ησλ ζπκκεηξηθψλ ή αληηζπκκεηξηθψλ δηαλπζκάησλ, αλάινγα κε ην 

εάλ ε πεξηγξαθή αθνξά κπνδφληα ή θεξκηφληα αληίζηνηρα. Έηζη ν ρψξνο Fock ζηελ πιεξφηεηά 

ηνπ νξίδεηαη σο ην άκεζν άζξνηζκα (direct sum) φισλ ησλ ππνρψξσλ H0, H1, H2,…, εληφο ησλ 

νπνίσλ πεξηγξάθνπκε θαηαζηάζεηο κε θαλέλα, έλα, δχν, … ζσκαηίδηα θαη είλαη απαιιαγκέλνο 

απφ ηελ πιενλάδνπζα δνκή ησλ κε (αληη)ζπκκεηξηθψλ θαηαζηάζεσλ. ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ 

ην ζπκκεηξηθφ δηάλπζκα  
1

2
1 2 1 2

x y y x  ηνπ ρψξνπ H1H1 αληηζηνηρεί ζην δηάλπζκα 

A
1,1 ηνπ ρψξνπ H2, φπνπ έρνπκε ππνζέζεη φηη ην παξαηεξήζηκν Α ιακβάλεη κφλν ηηο ηδηνηηκέο x  

θαη y. Σν δηάλπζκα 
A

1,1  καο πιεξνθνξεί πνηνο ζπλδπαζκφο ηδηνηήησλ πξαγκαηψλεηαη θαη πνην 

είλαη ην πιήζνο ησλ πξαγκαηψζεσλ ηεο θάζε ηδηφηεηαο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ 

Ζ ηππηθή δηάθξηζε κεηαμχ κηαο ζσκαηηδηαθήο ζεσξίαο θαη κηαο ζεσξίαο πεδίσλ είλαη φηη ε 

κελ πξψηε απνδίδεη ηδηφηεηεο ζε ζσκαηίδηα, ε δε δεχηεξε απνδίδεη ηδηφηεηεο ζε ζεκεία ηνπ 

ρψξνπ. Χζηφζν ζηηο θβαληηθέο ζεσξίεο ζε θάζε εθδνρή ηνπο νη ηδηφηεηεο δελ απνδίδνληαη κε ηνλ 

θιαζηθά λννχκελν ηξφπν. ΢ε αληίζεζε κε ηα θιαζηθά ζπζηήκαηα είλαη αδχλαην λα γλσξίδνπκε 

ηελ ίδηα ζηηγκή φιεο ηηο δπλαηέο ηδηφηεηεο ελφο θβαληηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη κφλεο ηδηφηεηεο πνπ 

κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζε έλα θβαληηθφ ζχζηεκα είλαη νη ζχκκεηξεο ηδηφηεηεο, απηέο δειαδή 

πνπ κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζην ζχζηεκα κέζα απφ ηελ ίδηα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Ο 

πεξηνξηζκφο απηφο είλαη ζπλέπεηα ηεο αξρήο ηεο απξνζδηνξηζηίαο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε 

απξνζδηνξηζηία ζηε ζέζε Γx θαη ζηελ νξκή Γp πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηε ζρέζε Γq. Γp   έηζη 

ψζηε ε ζέζε q θαη ε νξκή p λα κελ έρνπλ ηελ ίδηα ζηηγκή αθξηβείο ηηκέο. Ζ ζεκειηψδεο απηή 

δηαθνξά ελζσκαηψλεηαη ζηνλ θνξκαιηζκφ ησλ θβαληηθψλ ζεσξηψλ κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

θαλνληθήο θβάλησζεο, ε νπνία κπνξεί λα εθαξκφδεηαη είηε ζε κηα θιαζηθή ζσκαηηδηαθή ζεσξία 

είηε ζε κηα θιαζηθή ζεσξία πεδίνπ. Ζ δηαδηθαζία έρεη σο εμήο:  

Οξίδνπκε θαηαξρήλ έλαλ 

δηαλπζκαηηθφ ρψξν σο 

αλαπαξαζηαηηθφ ρψξν ησλ θβαληηθψλ 

θαηαζηάζεσλ, νη ηειεζηέο ηνπ νπνίνπ 

πξννξίδνληαη γηα ηηο αλαπαξαζηάζεηο 

θπζηθψλ κεγεζψλ. Βξίζθνπκε ζηε 

ζπλέρεηα δχν ηειεζηέο q̂ θαη p̂  απηνχ 

ηνπ ρψξνπ πνπ ηθαλνπνηνχλ ηελ 

«θαλνληθή ζρέζε κεηάζεζεο»,  ˆ ˆq, p i   φηαλ πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα κπνδνλίσλ ή ηελ 

«θαλνληθή ζρέζε αληηκεηάζεζεο»  ˆ ˆq, p i

  , φηαλ πξφθεηηαη γηα ζχζηεκα θεξκηνλίσλ.

407
 Οη 

θαλνληθέο ζρέζεηο (αληη)κεηάζεζεο επηβάιινληαη πξνθεηκέλνπ λα ηζρχεη ε αξρή ηεο 

απξνζδηνξηζηίαο. Οη ηειεζηέο q̂  θαη p̂  εθθξάδνπλ ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη νλνκάδνληαη αληίζηνηρα «θαλνληθή ζέζε» θαη «θαλνληθή νξκή». Σέινο κε νδεγφ ηελ 

θιαζηθή ρακηιηνληαλή θαηαζθεπάδνπκε ηνλ ρακηιηνληαλφ ηειεζηή αληηθαζηζηψληαο ηηο θιαζηθέο 

κεηαβιεηέο ηεο ζέζεο θαη ηεο νξκήο κε ηνπο αληίζηνηρνπο ηειεζηέο. Ο ρακηιηνληαλφο ηειεζηήο 

 ˆ ˆ ˆ ˆH H q, p  είλαη ν ηειεζηήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θαζνξίδεη ηηο επηηξεπφκελεο 

                                              
407

 Ζ θαλνληθή ζρέζε κεηάζεζεο νξίδεη φηη νη ηειεζηέο ˆ ˆq θαη p δελ κεηαηίζεληαη φηη δειαδή ηζρχεη ˆ ˆ ˆ ˆq.p p.q ελψ ε 

θαλνληθή ζρέζε αληηκεηάζεζεο νξίδεη φηη νη ηειεζηέο ˆ ˆq θαη p  δελ αληηκεηαηίζεληαη φηη δειαδή ηζρχεη ˆ ˆ ˆ ˆq.p p.q   

 

΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζή ηεο αξρήο ηεο απξνζδηνξηζηίαο: ε 

απξνζδηνξηζηία ηεο ζέζεο κεηψλεηαη φηαλ απμάλεηαη ε 

απξνζδηνξηζηία ηεο νξκήο θαη αληηζηξφθσο 
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ελεξγεηαθέο θαηαζηάζεηο ηνπ. Έηζη αλ ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο s  ηθαλνπνηεί 

ηε ζρέζε Ĥ s E s  φπνπ Δ έλαο πξαγκαηηθφο αξηζκφο, ηφηε ην ζχζηεκα έρεη ελέξγεηα Δ θαη 

ε θαηάζηαζε s  είλαη ηδηνθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Έλα θβαληηθφ ζχζηεκα έρεη 

θαζνξηζκέλε ελέξγεηα αλ θαη κφλν αλ βξίζθεηαη ζε κηα ηδηνθαηάζηαζε. Κάζε άιιε θαηάζηαζε 

είλαη ππέξζεζε ηδηνθαηαζηάζεσλ θαη ζηηο θαηαζηάζεηο ππέξζεζεο ε ελέξγεηα δελ έρεη 

θαζνξηζκέλε ηηκή. 

Μέζα απφ ηε δηαδηθαζία ηεο θβάλησζεο κεηαβαίλνπκε απφ ηελ θιαζηθή λεπηψληα θπζηθή 

ζηελ θβαληηθή κεραληθή. Γηα παξάδεηγκα ε ρακηιηνληαλή ελφο θιαζηθνχ ζσκαηηδίνπ , ην νπνίν 

θηλείηαη ζε κηα δηάζηαζε ππφ ηελ επίδξαζε ελφο δπλακηθνχ V(x), δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

2
p

V( x )
2m

    φπνπ x θαη 
dx

p m
dt

  είλαη νη κεηαβιεηέο ηεο ζέζεο θαη ηεο νξκήο. Αλ ν 

δηαλπζκαηηθφο ρψξνο ησλ θβαληηθψλ θαηαζηάζεσλ είλαη έλαο ρψξνο ζπλαξηήζεσλ ς(x) θαη 

εθφζνλ νη ηειεζηέο x̂ =x θαη
d

p̂ i
dx

    ηθαλνπνηνχλ ηελ θαλνληθή ζρέζε κεηάζεζεο  ˆ ˆq, p i   

ηφηε ν ρακηιηνληαλφο ηειεζηήο είλαη 
2 2

2

d
Ĥ V( x )

2m dx
  


. Καηφπηλ ηνχησλ νη επηηξεπηέο ηηκέο 

ελέξγεηεο ελφο θβαληηθνχ ζσκαηηδίνπ ζα θαζνξίδνληαη απφ ηελ εμίζσζε  Ĥ ( x ) E ( x )   ή 

ηζνδχλακα ηελ εμίζσζε 
2 2

2

d
( x ) V( x ) ( x ) E ( x )

2m dx
    


 πνπ δελ είλαη άιιε απφ ηελ 

θπκαηηθή εμίζσζε ηνπ Schrödinger!  

Αο δνχκε ηψξα πψο πξνρσξάεη ε θβάλησζε ελφο θιαζηθνχ πεδίνπ. Πεδίν γεληθά ζεσξείηαη  

ν ρψξνο, θάζε ζεκείν ηνπ νπνίνπ θέξεη κηα νξηζκέλε ηδηφηεηα. Ζ ηηκή απηήο ηεο ηδηφηεηαο ζε 

έλα νξηζκέλν ζεκείν νξίδεη ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ ζην ελ ιφγσ ζεκείν. Ζ θαηάζηαζε ελφο 

πεδίνπ είλαη γλσζηή φηαλ γλσξίδνπκε ηε δηακφξθσζή ηνπ (configuration) δειαδή ηελ έληαζε 

ηνπ ζε θάζε ζεκείν ηνπ ρψξνπ κηα νξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή. ΢πλεπψο ε δηακφξθσζε ηνπ πεδίνπ 

είλαη κηα ζπλάξηεζε θ(x ,t), κέζσ ηεο νπνίαο θάζε ρξνληθή ζηηγκή t θαη ζε θάζε ζεκείν ηνπ 

πεδίνπ x αληηζηνηρείηαη ε ηηκή ηεο έληαζήο ηνπ. Καηφπηλ ηνχησλ ε θβάλησζε ελφο θιαζηθνχ 

πεδίνπ κε ρακηιηνληαλή δηαηχπσζε αθνινπζεί ζε γεληθέο γξακκέο ηελ ίδηα πνξεία. Παξάδεηγκα 

ελφο ηέηνηνπ πεδίνπ είλαη ην ειεχζεξν ζρεηηθηζηηθφ πεδίν «Klein – Gordon» πνπ ηθαλνπνηεί ηε 

ζρεηηθηζηηθά αλαιινίσηε
408

 εμίζσζε: 
   

 
2 2

2

2 2

x,t x,t
x,t 0

t x

 
 

 
  

 
 φπνπ θ(x,t) ε 

ζπλάξηεζε πνπ δίλεη ηε δηακφξθσζε ηνπ πεδίνπ. ΢ε κηα ηππηθή ζεσξία πεδίνπ ε δηακφξθσζε 

                                              
408

 Ζ εμίζσζε παξακέλεη αλαιινίσηε ζηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο ηεο νκάδαο ζπκκεηξίαο ηεο εηδηθήο ζρεηηθφηεηαο 
(νκάδα Poincaré) 
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ηνπ πεδίνπ θ(x ,t), ζεσξείηαη σο ε «θαλνληθή ζέζε», ελψ ν ξπζκφο κεηαβνιήο ηεο «θαλνληθήο 

ζέζεο» 
( x,t )

( x,t )
t








 σο ε «θαλνληθή νξκή». Κάζε ηέηνην ζχζηεκα δηαζέηεη έλα ζπλερέο, 

κε αξηζκήζηκν, πιήζνο βαζκψλ ειεπζεξίαο, εθφζνλ θάζε ζεκείν x ηνπ ρψξνπ πεξηγξάθεηαη απφ 

έλα δεχγνο (θ(x,t) π(x,t)). Σνχησλ δεδνκέλσλ ε θαλνληθή θβάλησζε ελφο πεδίνπ απαηηεί θαη πάιη 

ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ κεηαβιεηψλ  θ(x,t) θαη π(x,t) απφ θαηάιιεινπο ηειεζηέο  ˆ x,t  θαη 

 ˆ x,t , πνπ δξνπλ ζην δηαλπζκαηηθφ ρψξν ησλ θαηαζηάζεσλ ηνπ θβαληηθνχ πεδίνπ θαη πξέπεη 

λα ηθαλνπνηνχλ ηε θαλνληθή ζρέζε (αληη)κεηάζεζεο      ˆ ˆx,t , x',t i x x'     
 , φπνπ 

 z  ε δέιηα ζπλάξηεζε ηνπ Dirac, ε νπνία κεδελίδεηαη φηαλ z≠0 θαη απεηξίδεηαη φηαλ z=0.
409

 

΢ε φηη αθνξά ηηο θβαληηθέο θαηαζηάζεηο ησλ πεδίσλ, αλ νη θβαληηθέο θαηαζηάζεηο ησλ 

ζσκαηηδίσλ ζεσξνχληαη ρσξηθέο θπκαηνζπλαξηήζεηο ς(x,t), νη θβαληηθέο θαηαζηάζεηο ησλ 

πεδίσλ κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη σο ππεξρσξηθά θπκαηνζπλαξηεζηνεηδή (superspacial 

wavefunctionals)  x ,t    , φπνπ θ(x,t) ε δηακφξθσζε (configuration) ηνπ πεδίνπ, ε νπνία 

θαζνξίδεη ηελ ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ ζε θάζε ζεκείν ηνπ ρψξνπ θάζε ρξνληθή ζηηγκή. 

Έηζη αλ ε πνζφηεηα  
2

x,t εξκελεχεηαη σο ε πηζαλφηεηα λα παξαηεξήζνπκε έλα ζσκαηίδην 

ζηε ζέζε x,ε πνζφηεηα  
2

x,t     εξκελεχεηαη σο ε πηζαλφηεηα λα παξαηεξήζνπκε φηη ε 

δηακφξθσζε ηνπ πεδίνπ είλαη ε θ(x,t). Να επηζεκάλνπκε φηη νη θβαληηθέο θαηαζηάζεηο πεδίσλ 

θαηαλέκνπλ πηζαλφηεηεο ζηηο δπλαηέο δηακνξθψζεηο ελφο πεδίνπ, νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο 

θαζνξίδνληαη κφλν κέζα απφ ηελ πξννπηηθή κηαο κέηξεζεο.  

Ζ θβάλησζε ελφο θιαζηθνχ πεδίνπ, φπσο ην πεδίν Klein – Gordon, κπνξεί λα μεθηλήζεη κε 

ηελ αλάιπζε ηνπ πεδίνπ ζε έλα άζξνηζκα απιψλ αξκνληθψλ θπκάησλ/ζπληζησζψλ (αλάιπζε 

Fourier), νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ ε θάζε κηα απφ έλαλ απιφ 

αξκνληθφ ηαιαλησηή (ΑΑΣ), ήηνη απφ έλα ζψκα κάδαο m, ην νπνίν είλαη δεκέλν ζηελ άθξε ελφο 

(ηδαληθνχ) ειαηεξίνπ ζηαζεξάο k  θαη εθηειεί απιή αξκνληθή ηαιάλησζε νξηζκέλεο ζπρλφηεηαο 

f. Ζ ζπρλφηεηα θαη ην πιάηνο ηεο θάζε ζπληζηψζαο είλαη αληίζηνηρα ε ζπρλφηεηα θαη ην πιάηνο 

ηαιάλησζεο πνπ πξαγκαηνπνηεί ν αληίζηνηρνο ΑΑΣ. Οη ηηκέο ηεο κάδαο θαη ηεο ζηαζεξάο ηνπ 

ειαηεξίνπ ηνπ θάζε ΑΑΣ νξίδνληαη απφ ηε ζπρλφηεηα ηαιάλησζεο θαη ε ελέξγεηα ηνπ θάζε 

                                              
409

 Ζ παξνπζία ηεο δέιηα ζπλάξηεζεο ζηελ θαλνληθή ζρέζε κεηάζεζεο ησλ θβαληηθψλ πεδίσλ επηβάιιεηαη γηα δχν 
ιφγνπο. Ο πξψηνο είλαη φηη δελ λνείηαη θβαληηθή ζεσξία ε νπνία λα κελ ηθαλνπνηεί κηα ζρέζε απξνζδηνξηζηίαο ε 
νπνία ζηελ πεξίπησζε ελφο θβαληηθνχ πεδίνπ καο ιέεη φηη ε έληαζε ηνπ πεδίνπ θαη ν ξπζκφο κεηαβνιήο ηεο 

έληαζεο ζε έλα νξηζκέλν ζεκείν ηνπ ρψξνπ δελ κπνξνχλ λα είλαη ηαπηφρξνλα γλσζηά. Ο δεχηεξνο ιφγνο είλαη φηη 
ζέινπκε ζε ρσξηθά δηαρσξηζκέλεο πεξηνρέο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο έληαζεο ζηε κηα θαη ηνπ ξπζ κνχ κεηαβνιήο ηεο 

έληαζεο ζηελ άιιε λα είλαη εθηθηφο κε θάζε δπλαηή αθξίβεηα. Θέινπκε δειαδή ε κέηξεζή ηεο έληαζεο ζε κηα 
νξηζκέλε πεξηνρή λα κε επεξεάδεη θαη λα κελ επεξεάδεηαη απφ ηε κέηξεζε ηνπ ξπζκνχ κεηαβνιήο ηεο έληαζεο ζε 
κηα άιιε απνκαθξπζκέλε πεξηνρή. 
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ΑΑΣ θαζνξίδεηαη απφ ην πιάηνο ηεο ηαιάλησζήο ηνπ. ΢πλεπψο, αλ ην πεδίν ζεσξείηαη σο 

άζξνηζκα απιψλ αξκνληθψλ ζπληζησζψλ, ηφηε ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ θάζε ζπληζηψζα 

ζπλεηζθέξεη ζηε ζπλνιηθή ελέξγεηα ηνπ πεδίνπ ζα είλαη ε ελέξγεηα ηνπ αληίζηνηρνπ ΑΑΣ. Καη 

επεηδή ην πιάηνο ηαιάλησζεο ησλ ΑΑΣ, νη νπνίνη ζπλζέηνπλ έλα θιαζηθφ πεδίν, κεηαβάιιεηαη 

κε ζπλερή ηξφπν, ε θάζε ζπληζηψζα ζα ζπλεηζθέξεη ελέξγεηα επίζεο κε ζπλερή ηξφπν.  

Ζ δπλαηφηεηα αλάιπζεο ελφο θιαζηθνχ πεδίνπ ζε έλα ζχζηεκα ΑΑΣ ζεκαίλεη φηη ε 

θβάλησζε ηνπ πεδίνπ ηζνδπλακεί κε ηελ θβάλησζε ησλ ΑΑΣ πνπ ην ζπλζέηνπλ θαη σο εθ 

ηνχηνπ αθνινπζεί ηε δηαδηθαζία ηεο θαλνληθήο θβάλησζεο. Αλ ς(x) είλαη ε θπκαηνζπλάξηεζε 

πνπ πεξηγξάθεη ηελ θαηάζηαζε ελφο θβαλησκέλνπ ΑΑΣ θαη  ˆ ˆ ˆq, p  ν ρακηιηνληαλφο ηειεζηήο, 

ηφηε ηζρχεη:        1 1 2 2
ˆ x c x c x c x ...         φπνπ  x ,  1 x ,  2 x ,… είλαη 

ηδηνζπλαξηήζεηο ηνπ ηειεζηή  ˆ ˆ ˆq, p  , νη νπνίεο απνηεινχλ κηα αξηζκήζηκε νξζνθαλνληθή 

βάζε ηνπ ρψξνπ ησλ θπκαηνζπλαξηήζεσλ , πνπ ζπλήζσο ζπκβνιίδεηαη κε ηε ζεηξά 0 , 1 , 2 ...  

Οη ζπληειεζηέο ci, i=0, 1, 2, … θαζνξίδνπλ ηελ πηζαλφηεηα |ci|
2
  ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο 

ηεο ελέξγεηαο λα θέξεη ηνλ ΑΑΣ ζε κηα απφ ηηο ηδηνθαηαζηάζεηο 0 , 1 , 2 , ...  , ζηηο νπνίεο ε 

ελέξγεηα έρεη απζηεξά θαζνξηζκέλε ηηκή πνπ ηζνχηαη κε Δ/2, Δ(1+1/2), Δ(2+1/2), … αληίζηνηρα. 

Ζ πνζφηεηα Δ είλαη απηφ πνπ απνθαινχκε θβάλην (θνκκάηη) ελέξγεηαο θαη ε ηηκή ηεο εμαξηάηαη 

απφ ηε κάδα ηνπ ηαιαλησηή θαη ηε ζηαζεξά ηνπ ειαηεξίνπ. Δπηπιένλ ε θαηάηαμε ησλ 

ηδηνθαηαζηάζεσλ γίλεηαη θαηά αχμνπζα ζεηξά ησλ ηηκψλ ηεο ελέξγεηα γεγνλφο πνπ δηθαηνινγεί 

ηε ρξήζε ησλ φξσλ «ζεκειηψδε θαηάζηαζε» γηα ηελ ηδηνθαηάζηαζε 0 , «πξψηε δηεγεξκέλε 

θαηάζηαζε» γηα ηελ 1 , δεχηεξε δηεγεξκέλε θαηάζηαζε γηα ηελ 2  θ.ν.θ. Αμηνζεκείσην είλαη 

ην γεγνλφο φηη ε ζεκειηψδεο θαηάζηαζε δελ αληηζηνηρεί ζε θαηάζηαζε κεδεληθήο ελέξγεηαο θαη 

ζα πξέπεη λα ηελ θαηαλννχκε σο ηελ θαηάζηαζε κε ηε ρακειφηεξε ελέξγεηα.
410

 Σν θβαληηθφ 

πεδίν κπνξεί λα ζεσξείηαη σο έλα ζχζηεκα απιψλ αξκνληθψλ ηαιαλησηψλ, ησλ νπνίσλ ε 

ελέξγεηα κπνξεί λα ιάβεη κφλν δηαθξηηέο ηηκέο θαη άξα θάζε ΑΑΣ ζπλεηζθέξεη κε δηαθξηηφ 

                                              
410

 Ζ αλαπαξάζηαζε ελφο θβαληηθνχ πεδίνπ σο έλα ζχζηεκα ΑΑΣ δείρλεη φηη αλ ζπκβεί φινη νη ΑΑΣ πνπ 
ζπλζέηνπλ ην πεδίν λα βξίζθνληαη ζηελ ζεκειηψδε θαηάζηαζε (γεγνλφο πνπ εξκελεχεηαη σο απνπζία δηεγέξζεσλ ή 

θβάλησλ) ε ελέξγεηα ηνπ πεδίνπ φρη κφλν δελ είλαη κεδέλ αιιά απεηξίδεηαη δεδνκέλνπ φηη  ην πιήζνο ησλ ΑΑΣ ελφο 
πεδίνπ είλαη άπεηξν (αλ θαη αξηζκήζηκν) θαη φηη ζηελ ζεκειηψδε ηνπο θαηάζηαζε νη ηαιαλησηέο ζπλεηζθέξνπλ ν 
θαζέλαο πνζφ ελέξγεηαο ίζν κε Δ/2. Ζ ελέξγεηα απηή είλαη γλσζηή σο «ελέξγεηα κεδεληθνχ ζεκείνπ» θαη είλαη 

δνκηθφ θαη αλαπφθεπθην ζηνηρείν ηεο θβαληηθήο ζεσξίαο εθφζνλ ζπλδέεηαη κε ηελ αξρή ηεο απξνζδηνξηζηίαο ε 
νπνία γηα ηνπο ΑΑΣ δηαηείλεηαη φηη ε θηλεηηθή θαη ε δπλακηθή ελέξγεηα ελφο ΑΑΣ δελ κπνξνχλ λα είλαη ηελ ίδηα 
ζηηγκή κεδέλ. Χζηφζν ε άπεηξε ηηκή ηεο ελέξγεηαο ελφο θελνχ πεδίνπ είλαη ηφζν απφ επηζηεκνληθή φζν θαη απφ 

θηινζνθηθή ζθνπηά έλα πξφβιεκα πνπ δεκηνπξγεί ζχγρπζε θαη παξεξκελείεο. Ζ αληηκεηψπηζή ηνπ (ηνπιάρηζηνλ 
ζην επίπεδν ηνπ θνξκαιηζκνχ) επηηπγράλεηαη κε ηε ιεγφκελε κέζνδν ηεο «επαλαθαλνληθνπνίεζεο». Ζ 

επαλαθαλνληθνπνίεζε ζηεξίδεηαη ζε κηα παξαδνρή ή θαιχηεξα ζε έλαλ πεξηνξηζκφ ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν απηφ 
πνπ κπνξνχκε λα κεηξάκε είλαη κφλν ηηο δηαθνξέο ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ θαηαζηάζεσλ ελφο 
ζπζηήκαηνο θαη άξα απηέο είλαη νη κφλεο πνζφηεηεο πνπ έρνπλ θπζηθφ λφεκα.  
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ηξφπν ελέξγεηα ζηελ ελέξγεηα ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο. Καηφπηλ ηνχησλ ν θαηάιιεινο ηξφπνο λα 

αλαπαξαζηήζνπκε ηελ θαηάζηαζε ελφο θβαληηθνχ πεδίνπ είλαη ην δηάλπζκα 
1 2 3n ,n ,n ,...  ην 

νπνίν καο πιεξνθνξεί γηα ηνλ βαζκφ δηέγεξζεο θάζε ΑΑΣ πνπ ζπκβάιιεη ζηε ζχλζεζε ηνπ 

πεδίνπ.  

Παξά ην γεγνλφο φηη ε παξαπάλσ αλάιπζε δελ θάλεη θακία αλαθνξά ζε ζσκαηίδηα, ε 

αλαπαξάζηαζε ηνπ θβαληηθνχ πεδίνπ σο έλα ζχζηεκα θβαλησκέλσλ αξκνληθψλ ηαιαλησηψλ 

είλαη θαηά βάζε ζσκαηηδηαθή. ΋πσο επηζεκαίλεη ν Hugget ε εμίζσζε Klein – Gordon πέξαλ ηνπ 

φηη πεξηγξάθεη κηα θιαζηθή ζρεηηθηζηηθή ζεσξία πεδίνπ, εκθαλίδεηαη επίζεο θαη ζηε 

ζρεηηθηζηηθή θβαληηθή κεραληθή. ΢πγθεθξηκέλα ε εμίζσζε Klein – Gordon πξνθχπηεη κέζα απφ 

ηε δηαδηθαζία ηεο θαλνληθήο θβάλησζεο ηεο ζρέζεο ελέξγεηαο – κάδαο – νξκήο ηνπ Einstein, 

E
2
=p

2
+m

2
, ε νπνία πεξηγξάθεη ηελ θίλεζε ελφο ειεχζεξνπ ζρεηηθηζηηθνχ ζσκαηηδίνπ κε κάδα 

εξεκίαο m. Δπηπιένλ θαη επεηδή ε εμίζσζε Klein – Gordon είλαη γξακκηθή εάλ ε θαηάζηαζε 

θ(x,t) ελφο πεδίνπ ηθαλνπνηεί ηελ εμίζσζε, ζα ηελ ηθαλνπνηεί επίζεο θαη θάζε ζπληζηψζα ηνπ, 

φκσο θάζε ζπληζηψζα ηνπ πεδίνπ εάλ θαλνληθνπνηεζεί είλαη ε θπκαηνζπλάξηεζε ελφο 

ειεχζεξνπ ζσκαηηδίνπ. Απηέο νη ζπληζηψζεο/θπκαηνζπλαξηήζεηο αληηζηνηρνχλ ζε ζσκαηίδηα κε 

θαζνξηζκέλεο ελέξγεηεο, ίζεο κε ην θβάλην ελέξγεηαο ηνπ αληίζηνηρνπ ΑΑΣ. ΢πλεπψο  ε θπζηθή 

εξκελεία είλαη φηη έλαο ΑΑΣ κε θβάλην ελέξγεηαο Δi ζηελ ni-νζηή δηεγεξκέλε θαηάζηαζε 

αληηζηνηρεί ζε ni ζσκαηίδηα πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο αληηζηνηρνχλ ζηε ζπληζηψζα/θπκαηνζπλάξηεζε 

ελέξγεηαο Δi.
411

 ΢χκθσλα κε απηήλ ηελ εξκελεία ε ηδηνθαηάζηαζε 
1 2 3n ,n ,n ,...  ελφο θβαληηθνχ 

πεδίνπ πεξηγξάθεη έλα ζχζηεκα n1 θβαληηθψλ ζσκαηηδίσλ κε ελέξγεηα Δ1, n2 θβαληηθψλ 

ζσκαηηδίσλ κε ελέξγεηα Δ2 θ.ν.θ. Κάζε άιιε θαηάζηαζε ελφο θβαληηθνχ πεδίνπ είλαη ππέξζεζε 

ηδηνθαηαζηάζεσλ θαη πεξηγξάθεη ην πεδίν σο έλα ζχζηεκα κε αθαζφξηζην πιήζνο ζσκαηηδίσλ , 

ην νπνίν φκσο κεηά απφ ηελ θαηάιιειε κέηξεζε είλαη δπλαηφλ λα βξεζεί ζε κηα ηδηνθαηάζηαζε , 

φπνπ θαζνξηζκέλν πιήζνο ζσκαηηδίσλ βξίζθνληαη ζε θαζνξηζκέλεο θαηαζηάζεηο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              
411

 Hugget, N., (2005), p 268 



266 
 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΔ΢ ΑΝΑΦΟΡΔ΢ 

1. Αξαγεψξγεο, Α. (2005), «Φηινζνθία θαη ΢χγρξνλε Φπζηθή», Γεπθαιίσλ, ηφκνο 23/ 

ηεχρνο 2, Δθδφζεηο «΢ηηγκή», ζει.117-48 

2. Κάιθαο, Β., (2015),  Ζ Φηινζνθία ηνπ Αξηζηνηέιε, Διιεληθά Αθαδεκατθά Ζιεθηξνληθά 

΢πγγξάκκαηα θαη Βνεζήκαηα 

3. Καξαθψζηαο, Β., (2007), «Ζ Πηψζε ηεο Υηνπκηαλήο Δπηγέλεζεο», Νεχζηο 16 (2007),  

ζει. 88-107 

4. Ληβάληνο, Β. (2007), «Σξφπνη: νη Ηδηφηεηεο σο επηκέξνπο νληφηεηεο», Νεχζηο 16 ζει. 108-

129 

5. Παλαγησηάηνπ, Μ., (2012), Γηεξεπλψληαο ηε  δπλαηφηεηα κηαο Ρεαιηζηηθήο Θεψξεζεο ηεο 

Κβαληηθήο Φπζηθήο, phD thesis 

6. Σξαραλάο, ΢., (2005), Κβαληνκεραληθή Η, Παλεπηζηεκηαθέο εθδφζεηο Κξήηεο  

7. Σξαραλάο, ΢., (2000), ΢χγρξνλε Φπζηθή, Παλεπηζηεκηαθέο Δθδφζεηο Κξήηεο 

8. Adams, R. M., (1979), "Primitive Thisness and Primitive Identity", Journal of 

Philosophy 76, pp5-26 

9. Allaire, B., E., (1963), "Bare Particulars", Philosophical Studies, vol.XIV, pp1-8 

10.  Arageorgis, A., (2013), "Holism and nonseparability by analogy", Studies in History and 

Philosophy of Modern Physics, 44, pp 206-214 

11.  Arenhart, J., R., B., - Krause, D. (2014),  "Individuality, Quantum Physics, and a 

Metaphysics of Nonindividuals", Individuals Across the Sciences, Oxford University 

Press, pp 62-79 

12.  Auyang, S., (1995), How is Quantum Field Theory Possible, Cambridge University Press 

13.  Bacciagaluppi, G. (2016) “The Role of Decoherence in Quantum Mechanics”, The 

Stanford Encyclopedia of Philosophy  

14.  Bardles, A., (1998),  "Objects or Events?: Towards an Ontology for Quantum Field 

Theory", Philosophy of Science, Vol. 66, pp170-184 

15.  Belousek, W. D. (2000), "Statistics, Symmetry, and the Conventionality of 

Indistinguishability in Quantum Mechanics", Foundations of Physics, Vol. 30, No. 1, pp 

1-34 

16.  Bergmann, G., (1967), “Some remarks on the philosophy of Malebranche”, The Review 

of Metaphysics Vol. 10, No. 2 pp. 207-226 

17.  Bigaj, T., (2015), "Dissecting weak discernibility of quanta" Studies in History and 

Philosophy of Modern Physics, vol.50, pp 43-53 

18.  Black, M., (1952), "The Identity of Indicsernibles", Mind 61 (242):153-164  



267 
 

19.  Blake, M., R., (1927), “The Identity of Indiscernibles”, Philosophical Review 36(1), pp 

44-57 

20.  Bohr, N., (1958), Atomic Physics and Human Knowledge, New York: Wiley 

21.  Bordes, M., (1998), "Abstract Particularsin a Four-dimensional Ontological Frame", 

Dialectica, 52(1), pp3-12 

22.  Campbell, K., (1981), "The Metaphysics of Abstract Particulars", in P. French et al (eds), 

Midwest Studies in Philosophy VI: The Foundations of Analytical Philosophy, University 

of Minnesota Press, pp 477-488 

23.  Campbell, Κ. (1990), Abstract particulars, Oxford: Basil Blackwell 

24.  Carnap, R., (1967), The logical structure of the world and Pseudoproblems in 

Philosophy, Open Court Classics (2003) 

25.  Castellani, E., (1998), "Introduction", Interpreting Bodies, Princeton University Press, pp 

3-17 

26.  Caulton, A., (2013), "Discerning \indistinguishable" quantum systems", Philosophy of 

Science, vol.80, University of Cambridge, 

27.  Dalla Chiara M. L., and Toraldo di Francia, G., (1993), "Individuals, Kinds and Names in 

Physics" in G. Corsi et al. (eds), Philosophy, Mathematics, Physics, Kluwer Academic 

Publishers, Dordrecht, pp 261-283 

28.  Davidson, D. (1969) “The Individuation of Events”, in Essays on Actions and Event,  

Oxford University Press (2001), pp 163-181 

29.  De Muynck, M., W., (1975), "Distinguishable- and Indistinguishable-Particle 

Descriptions of Systems of Identical Particles", International Journal of Theoretical 

Physies, Vol. 14, No. 5 pp. 327-346 

30.  Dieks, D. (1990), “Quantum Statistics, Identical Particles and Correlations”, Syntheses, 

Vol. 82 pp 127-155 

31.  Dieks, D.,- Lubberdink, A., "How Classical Particles Emerge from the Quantum World", 

Found Phys (2011) 41: 1051–1064 

32.  Dieks, D., Versteegh, M., (2008), "Identical Quantum Particles and Weak Discernibility", 

Found Phys 38 pp 923–934  

33.  Dorato, G., - Morganti, M., (2011), “Grades of Individuality. A pluralistic view of 

identity in quantum mechanics and in sciences” Philos Stud (2013), 163, pp591-610 

34.  Dummett, Μ. (1981), Frege: Philosophy of Language, Harper & Row, Publishers, 2nd 

edn. London: Duckworth 

35.  Ellis, B., (2001), Scientific Essentialism, Cambridge University Press 



268 
 

36.  Evans, G., (1978), "Can There be Vague Objects?”, Analysis 38, p 208 

37.  Falkenburg, B., (2002), "Measurement and Ontology: What Kind of Evidence Can We 

Have for Quantum Fields?", in Ontological Aspects or Quantum Field Theory, edt 

Kuhlmann, M., Lyre, H., Wayne, A., World  Scientific Publishing 

38.  Fleming, G., (2002), "Comments on Paul Teller's Book, "An Interpretative Introduction 

to Quantum Field Theory"", in Ontological Aspects on Quantum Field Theory, World 

Scientific Publishing Co.Pte.Ltd.  pp135-144 

39.  Frege G. (1952), “On Sense and Reference”, in P. T. Geach and M. Black (eds), 

Translations from the Philosophical Writings of Gottlob Frege, Oxford University Press 

40.  French, S. – Rickles, D. (2003), "Understanding Permutation Symmetry", in Symmetries 

in Physics, Philosophical Reflections, Cambridge University Press, pp 212-238 

41.  French, S., (1989a), "Identity and individuality in classical and quantum physics", 

Australasian Journal of Philosophy, 67:4, pp432 - 446 

42.  French, S., (1989b), "Why the Principle of Identity of Indiscernible Is Not Contingently 

True Either" Syntheses, 78, pp141-166, 

43.  French, S.,-Krause, D., (2006), "Identity in Physics: A Historical, Philosophical, and 

Formal Analysis", Oxford University Press 

44.  French, S.,-Redhead, M., (1988), „Quantum Physics and the Identity of Indiscernibles‟,  

British Journal for the Philosophy of Science 39, 233–46 

45.  Friebe, C., (2014), "Individuality, distinguishability, and (non-)entanglement: A defense 

of Leibniz's principle", Studies in History and Philosophy of Modern Physics, vol.48, 

pp89-98 

46.  Ghirardi, G. C., Rimini, A., and Weber (1986), "Unified Dynamics for Microscopic and 

Macroscopic Systems", Physical Review, 34, pp470-491 

47.  Gracia, J., E. (1988), Individuality, an Essay on the Foundations of Metaphysics, State 

University of New York Press 

48.  Greenberg, O. W. -  Messiah, A. M. L., (1964) “Symmetrization Postulate and Its 

Empirical Foundation”, Physical Review, Vol 136, No 1b 

49.  Halpin, F., J. , (1991), "What Is the Logical Form of Probability Assignment in Quantum 

Mechanics?", Philosophy of Science, Vol. 58, No. 1, pp. 36-60  

50.  Hawley, K., (2006), “Weak Discernibility”, Analysis, 66.4, pp300-3. 

51.  Hawley, K., (2009), “Identity and Indiscernibility”, Mind 118 (469), pp101-119 



269 
 

52.  Healey, R., A., (2016) "Holism and Nonseparability in Physics", The Stanford 

Encyclopedia of Philosophy, <https://plato.stanford.edu/archives/spr2016/entries/physics-

holism/> 

53.  Heil, J., (2003), From an Ontological Point of View, Oxford University Press 

54.  Holton, G., (1978), "Subelectrons, Presuppositions, and the Millikan-Ehrenhaft Dispute", 

Historical Studies in the Physical Sciences, Vol. 9, pp161-224 

55.  Howard, D. (1985) "Einstein on Locality and Separability", Studies in History and 

Philosophy of Science, vol.16, pp171-201 

56.  Howard, D. (1989), "Holism, Separability and the Metaphysical Implications of the Bell 

Experiments", in Philosophical Consequences of Quantum Theory, University of Notre 

Dame, pp224-253 

57.  Hugget, N., (1999), "Atomic Metaphysics The Journal of Philosophy", Vol. 96, No. 1. 

pp. 5-24. 

58.  Huggett, N., - Norton, J., (2014), "Weak Discernibility for Quanta, the Right Way", 

British Journal for the Philosophy of Science 65 (1), pp39-58 

59.  Huggett, N., (2000), "Philosophical Foundation of Quantum Field Theory", British 

Journal for the Philosophy of Science,51, pp 617-37, Δι.Δθδ., Γεπθαιίσλ 23, ζει.259-

85,  

60.  Hume, D., (1738), A Treatise of Human Nature, Διιεληθή έθδνζε: Πξαγκαηεία γηα ηελ 

Αλζξψπηλε Φχζε, 1998, εθδφζεηο Παηάθε,  

61.  Isham, J., C. (2008), Lectures on Quantum Theory, Mathematical and Structural 

Foundations, Imperial College Press 

62.  Kant, I. (1783) Πξνιεγφκελα ζε θάζε κειινληηθή κεηαθπζηθή, κεη. Σδαβάξαο, Γ. (1983) - 

Γσδψλε 

63.  Kaplan, I. , G. (1975) "The exclusion principle and indistinguishability of identical 

particles in quantum mechanics",  Soviet Physics Uspekhi, Vol 18, No 12, pp691-704 

64.  Karakostas, V, (2012), "Realism and Objectivism in Quantum Mechanics", Journal for 

General Philosophy of Science, 43, pp 45–65 

65.  Karakostas, V. (2004) “Forms of Quantum Nonseparability and Related Philosophical 

Consequences” Journal for Philosophy of Science, Vol 35, pp283-312 

66.  Kim J. (1976), "Events as Property Exemplifications", in Brand M., Walton D. (eds) 

Action Theory, Syntheses Library vol 97. Springer, Dordrecht, pp310-326 

67.  Kripke, A., S., (1972), Naming and Necessity, Blackwell 



270 
 

68.  Ladyman, J. - Bigaj, T. (2010), “The Principle of the Identity of Indiscernibles and 

Quantum Mechanics”, Philosophy of Science 77, pp117-136 

69.  Ladyman, J.- Linnebo, O.,- Bigaj, T., (2013), "Entanglement and non-factorizability", 

Studies in History and Philosophy of Modern Physics, vol.44, pp215-221 

70.  Ladyman, J., (1998), “What is structural realism?”, Studies in History and Philosophy of 

Science, vol.29, pp 409-424  

71.  Ladyman, J., (2007), “On the Identity and Diversity of Objects in a Structure”, The 

Aristotelian Society, pp23-43 

72.  Leibniz, G. W., "Leibniz: Philosophical writings”, Parkinson, G.H. R. (Editor), Morris, 

M. (translator) , London: Dent, 1973 

73.  Livanios, V., (2007), "Tropes, Particularity and Space-Time", Journal for General 

Philosophy of Science 38/2, 357-368 

74.  Locke, J. 1975 (1690). An Essay Concerning Human Understanding, edited by P. H. 

Nidditch. Oxford: Clarendon Press. 

75.  Loux, M., (1978a), Substance and Attributes, Dordrecht: Reidel 

76.  Loux, M., (1998),  Metaphysics" a Contemporary Introduction, Routledge 

77.  Loux, M., -Crisp, T., (2017), Metaphysics" a Contemporary Introduction, Routledge 

78.  Lowe, E. J., (1994) "Vague Identity and Quantum Indeterminacy", Analysis, Vol. 54, No. 

2, pp. 110-114 

79.  Lowe, E. J., (2000), "LOCKE, MARTIN AND SUBSTANCE", The Philosophical 

Quarterly, Vol. 50, No. 201, pp 499-514 

80.  Lowe, E. J., (2006), The Four Category Ontology, Oxford University Press 

81.  Lowe, E. J., (2007), " Sortals and the Individuation of Objects", Mind & Language, Vol. 

22 No. 5, pp. 514–533. 

82.  Lowe, E. J., (2009), More Kinds of Beings, a Further Studies of Individuation, Identity 

and the Logic of Sortal Terms, Wiley - Blackwell 

83.  Lowe, E. J., (2015), "Non-individuals", Individuals Across the Sciences, A. Guay and T. 

Pradeu, (eds), Oxford University Press, pp50-60 

84. Lowe, E., J., (1998), The Possibility of Metaphysics: Substance, Identity, and Time, 

Clarendon Press - Oxford 

85.  Lowe, E., J., (2003), "Individuation", The Oxford Handbook of Metaphysics, In Michael 

J. Loux & Dean W. Zimmerman (eds.),  Oxford University Press (2003) 

86.  Lowe, E., J. , (2017), "Objects and Criteria of Identity", A Companion to the Philosophy 

of Language, Wiley Blackwell, pp 990-1012 



271 
 

87.  Margenau, H., (1944), "The Exclusion Principle and Its Philosophical Importance", 

Philosophy of Science, Vol. 11, No. 4. (Oct., 1944), pp. 187-208. 

88.  Martin, B., C., (1980), "Substance substantiated", Australasian Journal of Philosophy, 

vol.58, pp 3-10 

89.  Massimi, Μ., (2001), Exclution Principle and the Identity of Indiscernibles: a Response 

to the Margenau's Argument", Brit. J. Phil. Sci 52, pp 303-330 

90.  Maudlin, T., (2007), The Metaphysics within Physic. Oxford University Press 

91.  Michaelson, E., - Reimer, M., "Reference", The Stanford Encyclopedia of 

Philosophy (Spring 2019 Edition) 

92.  Mill, J., S., A System of Logic, London: Longmans (1872), δηαδηθηπαθή έθδνζε 

eBooks@Adelaide (University of Adelaide) 

93.  Mirman, R. (1973), "Experimental meaning of the concept of identical particles", Nuovo 

Cimento 18B, pp 110-122 

94.  Mittelstaedt, P., (1994), "Constitution of Objects in Classical Mechanics and in Quantum 

Mechanics", International Journal of Theoretical Physics, Vol. 34, No. 8, pp1615-25 

95.  Mittelstaedt, P., (2009), "Cognition versus Constitution of Objects: From Kant to Modern 

Physics", Found Phys.,  Vol, 39, pp 847–859 

96.  Morganti, M., (2009), "Inherent properties and statistics with individual particles in 

quantum mechanics", Studies in History and Philosophy of Modern Physics, vol.40, 

pp223-231 

97.  Moore, W., (1989), Schrödinger: Life and Thought, Cambridge University Press  

98.  Muller, F. - Saunders, S. (2008), "Discerning Elementary Particles", Philosophy of 

Science, Vol. 76, No. 2, pp. 179-200 

99.  Muller, F. A., Seevinck ,M. P.: “Discerning Elementary Particles”, Philosophy of 

Science, 76 (April 2009) pp. 179–200 

100. Muynch, M., W., (1975), "Distinguishable- and Indistinguishable-Particle Descriptions 

of Systems of Identical Particles", International Journal of Theoretical Physics, Vol. 14, 

No. 5 (1975), pp. 327-346 

101. Omnès R., (1994), The Interpretation of Quantum Mechanics, Princeton University 

Press  

102. Pauli, W. (1940), “The connection between spin and statistics” Physical Review, Vol 

58, pp716-722 

103. Pauli, W. (1940), “The connection between the Completion of an Atom with the 

Complex Structure of Spectra", Z. Phys. 31: 765 [Pauli's Exclusion Principle] 



272 
 

104. Post, H. R.  (1963) “Individuality and Physics”, The Listener 70, pp 534-537 

105. Plillos, S., (1999), Scientific Realism, how Science Tracks Truth, Routledge Psillos, S., 

(2006), "The Structure, the Whole Structure, and Nothing but the Structure?" Philosophy 

of Science, 73 pp. 560–570. 

106. Quine, W., V., (1976), "Grades of Discriminability", The Journal of Philosophy, Vol. 

73, No. 5 (Mar. 11, 1976), pp. 113-116 

107. Quine, W.V., (1981), “five milestones of empiricism” in Theories of Things, pp 67-72, 

Oxford University Press  

108. Rae, A., (1986), Quantum Physics: Illusion or Reality?, ει.έθδνζε.  (1988) 

Κβαληνκεραληθή, Πιάλε ή Πξαγκαηηθφηεηα, Κάηνπηξν 

109. Redhead, M. and P. Teller: 1992, „Particle Labels and the Theory of Indistinguishable 

Particles in Quantum Mechanics‟, British Journal for the Philosophy of Science 43, 201–

18 

110. Redhead, M., (1982), "Quantum Field Theory for Philosophers", Proceedings of the 

Biennial Meeting of the Philosophy of Science Association, Vol 2: Symposia and Invited 

Papers, pp. 57-99 

111. Redhead, M., (1989), "The Nature of Reality", The British Journal for the Philosophy 

of Science, Vol. 40, No. 4, pp. 429-441 

112. Reichenbach, H. (1958) Space &Time, Dover Publications, New York, 

113. Reichenbach, H., (1956), The Direction of Time, University of California Press, 

Berkeley.  

114. Reiner, M., Michaelson, E., (2019), "Reference", The Stanford Encyclopedia of 

Philosophy 

115. Rosenkrantz, G., (1993), Haecceity: an Ontological essay, Kluwer Academic 

Publishers 

116. Sankey, Ζ., (2014), "Scientific Realism and Basic Common Sense", Kairos 10, pp 11-

24 

117. Saunders, S. (2006), "Are Quantum Particles Objects?" Analysis, Vol. 66, No. 1 (Jan., 

2006), pp. 52-63 

118. Saunders, S., (2003), “Physics and Leibniz Principle‟s” Symmetries in Physics, 

Philosophical reflections, Cambridge  University Press  pp289-307,  

119. Saunders, S., (2015), p165 “On the Emergence of Individuals in Physics”, Individuals 

Across the Sciences, A. Guay and T. Pradeu, (eds), Oxford University Press, pp165-92 



273 
 

120. Schrödinger, Δ. (1926), “On Einstein's gas theory”, Physikalische Zeitschrift, 27th 

edition, pp 95-101. 

121. Searle, R., J. , (1958), "Proper Names", Mind, New Series, Vol. 67, No. 266, pp. 166-

173 

122. Shadmi, Y. (1978), "Teaching the exclusion principle with philosophical flavor", 

American Journal of Physics 46, pp844-488 

123. Shapiro, S., (1997), Philosophy of Mathematics: Structure and Ontology , New York, 

Oxford University Press 

124. Shimony, A., "Search for a Worldview Which Can Accommodate Our Knowledge of 

Microphysics", in J.T. Cushing and E. McMullin (eds), Philosophical Consequences of 

Quantum Theory: Reflections on Bell Theorem. Notre Dama: University of Notre Dame 

Press, pp25-37 

125. Strawson, F., P., (1959), Individuals: an essay in descriptive metaphysics, reprinted in 

(2005) by Routledge  

126. Teller, P., (1986), "Relational Holism and Quantum Mechanics", British Journal for the 

Philosophy of Science 37, pp71-81 

127. Teller, P., (1989), "Relational Holism", in J. Cushing and E. McMullin (eds), 

Philosophical Consequences of Quantum Theory, University of Notre Dame Press, pp 

208-223 

128. Teller, P., (1995), An Interpretive Introduction to Quantum Field Theory, Princeton 

University Press 

129. Toraldo di Francia, G., (1998), "A World of Individual Objects?", in Interpreting 

Bodies, Edidor Castellani, E., Princeton University Press 

130. Toretti, R., (1999), The Philosophy of Physics, Cambridge University Press, ει. 

Έθδνζε (2012), Φηινζνθία ηεο Φπζηθήο, Παλεπηζηεκηαθέο Δθδφζεηο Κξήηεο  

131. van Cleve, J., (1985), "Three Versions of the Bundle Theory", Philosophical Studies: 

An International Journal for Philosophy in the Analytic Tradition, Vol. 47, No. 1, pp. 95-

107 

132. van Fraassen Β. -  Peschard Η.(2008), “Identity over time: Objectively, Subjectively”, 

Philosophical Quarterly 58: pp15-35 

133. Van Fraassen, B., C., (1991), Quantum Mechanics: An Empirical View, Oxford: 

Clarendon Press 

134. van Fraassen, C., B., (1998), "The Problem of Indistinguishable Particles" in 

Interpreting Bodies, Princeton University Press, pp 73-92  



274 
 

135. van Inwagen, P., (1998), "The Nature of Metaphysics", in Contemporary Readings in 

the Foundations of Metaphysics (eds Laurence, S. - Macdonald, C.), Oxford University 

Press 

136. Wiggings, D., (2001), Sameness and Substance Renewed, Cambridge University Press 

137. Wigner, Δ. (1939), «On Unitary Representations of the Inhomogeneous Lorentz 

Group», The Annals of Mathematics, Second Series, Vol. 40, No. 1, pp. 149-204 

138. Williams, D.C. (1953), "On the Elements of Being: II", The Review of Metaphysics, 

Vol. 7, No. 2, pp. 171-192 

139. Wojciech H. Zurek, H. W., (2002), "Decoherece and the Transition from Quantum to 

Classical - Revisited", Los Alamos Science 27 pp 1-24 

140. Worrall, J., (1989) “Structural Realism: The Best of Both Words?” Dialectica 43, pp 

99-124 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


