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Evyoaprotieg

Me v oAoxkAnpwon G mapoHoos SMAGUATIKNG epyociag, Oa nlela va ekepdowm Tig
Bepuéc pov evyaploTies:

[Ipwtioctwe, oty emPArénovco kabnyntpid pov, ko Afuntpa XpiotomovAov, Yo, TV
aplotn cvvepyasio, TNV AUEPIOTY VTOGTNPIEN KOt TV TOAVTIUY kKaBodnynon g Kab' OAn
T dgpKeL EKTOVNONG avThG TG epyacios. H epmotosivn mov pov €6eiée, o xpdvog mov
LoV aplEP®CE Kot 01 EMUELEIC VITOOEIEELS TG 6TO Kelpevo GuVEPaAiay KaBOpPIoTIKA GTNV
OAOKANP®OT QVTOV TOV £pYov. e kbe otrypn mov @dvtale adiEodn eotice TN 61E£000
KkéBe Prhocoeukol Kot pn tpoPAnuatoc. Tnv evyopiot®d emiong Bepud yio n SdacKaAio
™m¢ ota podnuata g Pocoiog Tov Mabnpatikodv, vmpée KabopioTikn yo TV
eKTOVNON VNG TG OTAMUATIKNG EPYOCTOGC.

Oa NMbeha emiong vo gVYOPIOTNC® TO VLIWOAOUTO. WEAN TNG TPYEAOVS GULUPBOVAEVTIKNG
EMTPOTNG Y10, TI) GUUUETOYN TOVG, TOV K. A. Avaroltdvo kot Tov K. E. Pan.

®a Mrav emiong adbhvatov va Unv euyoplot® Beppd OA0LG TOLG O10ACKOVTEG KOl TIG
dwdokovoeg Tov AIIME ¢ Adaktikng kor MeBodoroyiog twv Madnpatikodv ot omoiot
K0l 01 0Toieg €yvay €va. Un TETPLUUEVO TOPAOELY LA SIO0CKOVIMY, e GALD AOYlo NTaV Kot
etvat Tpaypatikol TovemoTnpiokol S6.cKaAot.

[dwaitepec gvyopiotieg oPeil® ot YpapOTELN TOL TPOYPAUIOTOS, GTO K. XEIAAKO Yo TNV
npoBoun  Ponbed ToL KoL TV dpeon  avtomdkplon o€ KABe pov  aitnua.

Evyopiotd emiong toug pabntég pov yuo tnv akOPESTN POVIOGio TOVG, NTAV Kot Elval pio
aveEAvVTAN TN YN Kadnpepvng EUmvevong Kot SOUVOUNG.

Télog, Ba Bela va EKPPAC® TNV ATEPLOPIOT EVYVOUOGHVN LLOV GTNV OIKOYEVELH LLOV Y10l
TNV VIOOTEAELD KO TH GUUTOPACTAGT TOVG OA TO XPOVIK TOV GTOVI®V Hov. Ba Bela
VO ELYOPLOTNOM OO KOPALIS TOVS GIAOVG LoV OV EMEUEVAV VO HIVOLV €VOV GLALOYIKO
TopAdElyLa OpAonG Kot 10104TEPQ, TOV ZTEQOUVO Kot AAEEAVIPO Y10 TNV HOVILOL «OVIGUYN»
Hatid Toug o€ omolodnmote BEH apopovsE To LOBNUATIKE, TNV EKTAIOELON, TNV KOv@Vvia
Kot ™ erhocooia. Télog, va gvyopiotiom v EAEvn yuo v anepidpiotn otpién g, TV
VTOUOVY] TNG KO TNV EMUOVY| VO TOTEVEL TG TO Ta&idl cuveyileTat.



«...0 ONUOVTIKOTEPOS TOPAYOVTIAS TOV OIVEL Hopen atnv avBpwmivy vropln uag eivor n Oéomion ko
1 KaBIEPON EVOS GTOY0V- 0 OTOYOG EIVAL ULAL KOIVOTHTO EAEVOEPV KL EVTOYLOUEVDV OVEIPOTIVDV
OVTV IOV e TOVEYH E0WTEPIKT TPooTaleio tpoormabovdy va arxelevBepwBody orod v KAnpovouid
TV QVTIKOIVWVIKOV KOl KOTOTTPOPIKDV EVOTIKTWV. X€ 00T THY TPooradsia 1 d10voio. UTopEL Vo,
omoteAéael To mo 1oyvpo Ponbnua. Or kaprol TS drovonTikng mpooradeiag, uoli ue v oo, thv
TPoomaBela, o CLVEPYOTLO. UE TH ONUIOVPYIKT] OPOOTHPLOTHTO. TOV KOALITEYVY, TPOGOIOODY
TEPIEYOUEVO KOl VORUO. aTh (. »

Einstein, A., & Shaffer, A. (2011), ‘The Goal of Human Existence’ (1943)
The Albert Einstein collection: essays in humanism, the theory of relativity, and the world as I see it (1st ed.).
Philosophical Library.

«l o0 TV KP1TIKN HOONUOTIKN EKTTOLOEVON EIVOL GHUAVTIKO VO EI00IL KPITIKOG OE CYE0H IE TO.
HOONUOTIKG KO Vo EI00L KPITIKOG UETW TWV UOONUATIKOY. »

Skovsmose, Ole. (2023). A Philosophy of Critical Mathematics Education



Iepiinyn

H moapovoa SimAopatikn epyacio TpoyatedETOL TNV EVVOLOAOYIKN LETAPOAN TV
LOONUOTIK®OVY KoL TV €apuoyn Toug ot Puoikn katd v tepiodo amd ta TéAn Tov 14°°
g Tov 17° audva, TopEYovTag Lo OLTTH TPOGEYYIoT: I0TOPIKN Kot PIA0GoQ1kT). To
EPELVNTIKO EYYXEIPNLO EKKIVEL [LE TN SIEPEVLYNON TOV TPDIUDV OTOTEPDOV
padnpoticoroinong g Kivnong Ko T UyOvVIKNG KoTd tnv AvayEévvnon, yvnAotovTog
™V Topeia amd TIC APIOTOTEMKES EVVOLEG MG TIG KALVOTONOVE TPOGEYYIGEIS TV AOYimV
tov KoAAeyiov Méptov kat tov Nicolas Oresme. AkoAoO0mc, 1 peAétn eoTidlel 61N
petaPatikn tepiodo tov 16°° ko 17°° audva, avardovtag m petdfoon and v
ap1oToTEMKN KOooHoBempia oe axpiPéotepeg LaBNUOTIKES TEPLYPAPES TNG Kivnong,
KOTOAYOVTOG 0T O TOTTOGCT TOV VOU®V Tov NebTmva. AvadetkvhovTtal Ot Kaipieg
OLVEIGPOPESG OTOYACTMV, Owg 0 Descartes, o ['aAthaiog kot o Nevtovag, e ELpoacn oTov
KATOADTIKO TOVG pOAO 6T 6UCELEN HOONUATIKOV Kot QUGTKNG. To PIA0G0PIKO GKEAOG NG
épevvag epPabdvverl oto BepeAdoeg TN TNG EPOPUOGIULOTNTOS TV LOOMUATIKGOV GTIC
QLOIKEG EMOTNUES. MEom TG oVVOESNC 16TOPIKMV £EEMEEMV KOl PIAOCOPTIKOV

OTOYOO OV, 1] TOAPOVCA EPYACIN TPOGPEPEL L EUTEPICTATMOUEVT OVAALOT TNG EEEMENG
TOV LOONUOTIKOV EVVOLDV GTNV aKPIPESTEPT] TEPLYPOAPT] TOV PVOIKAOV PULVOUEVDV,
KOTOAYOVTOG GE 0L KPLTIKT 0E@PNGCT TOV EVPVTEP®V EMITTOCEWMV TNG
OTOTEAECUATIKOTNTOG TOV LOONUOTIKGOV GTIV EPUNVEIN TOV PVGIKOD KOGLOV.

Aé&€erc-kreond: Iotopia tov Madnpatikav, Driocoio tov Madnuotikov,
padnuotuconoinomn, Emotuovikn Eravdotaon, Apiototehkn Gvoikr|, Nevtovela
Mnyavikr|, Kivnuatikr, Mnyovokpotikn ®ihocoeio, Eeappocipdmra tov
MoOnpotikdv

Abstract

This master's thesis examines the conceptual evolution of mathematics and its application
to Physics from the late 14th to the 17th century, providing a dual approach: historical and
philosophical. The research endeavour begins by investigating early attempts to
mathematize motion and mechanics during the Renaissance, tracing the path from
Aristotelian concepts to the innovative approaches of Merton College scholars and
Nicolas Oresme. Subsequently, the study focuses on the transitional period of the 16th and
17th centuries, analysing the shift from Aristotelian cosmology to more precise
mathematical descriptions of motion, culminating in the formulation of Newton's laws.
The crucial contributions of thinkers such as Descartes, Galileo, and Newton are
highlighted, emphasizing their catalytic role in the coupling of mathematics and physics.
The philosophical aspect of the research delves into the fundamental issue of the
applicability of mathematics to the natural sciences. Through the synthesis of historical
developments and philosophical reflection, this thesis offers a comprehensive analysis of
the evolution of mathematical concepts in the more accurate description of physical
phenomena, concluding with a critical consideration of the broader implications of the
effectiveness of mathematics in interpreting the natural world.

Keywords: History of Mathematics, Philosophy of Mathematics, Mathematization,
Scientific Revolution, Aristotelian Physics, Newtonian Mechanics, Kinematics,
Mechanistic Philosophy, Applicability of Mathematics
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IXTOPIKH ITPOXEITIXH



Kegpaiaro 1

Iotopuki) avaokOTN OGNS TPOINOV TPOSTAOELDV
RaONpaTIKOTOINONG TNS KIVIONG KOl TG UNYOVIKIS 6T TEAN
Tov 14° -15°° aw@va

1.1 IoTopiko TAOIGL0 KO TVEVHATIKO TOTIO TNG AvayEVVeTg

Katéd ™ dudpkea Tov votepov Mecaiova (téAn 14°° aidve) otn SVTIKY TEPLOYN NG
Evponng onpetddnkov onpovtikég aAlayEc mov MNPENCOV TIS ATOVYELS TOV QUCIKMOV
QUO0GOP®V Yo TV avbevtia tov Apiototédn. Eivar onuoviikd va amo@Oyovus tnv
VIEPATAOVGTEVUEVT] OPYNOT TNS AVayEVVNOoTNG OC Mol ENPVIKT «O@OTVIOCT OO TOLG
KOKOTEWOVG OUMVES) YWPIG OUMG VO UTOVUE OTNV TOAD evdlapEépovco cv{ntnon mepl
GUVEYELNG T AGVVEYELNG TNG EXIGTNUNG.

>1c apyxés tov 13 aidva, n Evponn yvopioe o petafoin tov Opmv onpovpyiog,
OLYKEVTIPMOOTG Kot SOVOUNG TNG YVAONGS, 1 ool mteptehdfave tnv idpvon mavemioTnpiov
o€ TOAAEG peyheg TOAELG TOL PBpickovtav Vo TV Tpootacio TG ekkAnciog. Ta Wpduata
aTA S1EVKOAVLVAV TNV OPYAVIOGCT] TOV GTOVI®V PLGIKNG PLAocopiag. Mali pe ta 1pvpaTa
ot Bacutukéc aviég ko o Becpdc g motpoviag Onog avoAveTal, yAo@upd yio TV
nepintwon tov [oddhaiov, amd tov Biagioli (1993) oAlhd ko ot yevikdtepa ATLTO
«emoTnUoviKd» diktva (.. aAinAoypapiog) Tov Ba dnpuovpyndovv Bo tai&ovv onpovTikd
poro.

YxeTKd pe TNV aAAnAoypagios Kot T omovdodTnTo TG avoeEPOLUE Hio Tpoomddeia,
peta&y dAlwv, mov Eekivnoe to IMavemomuo tov Stanford pe 10 EA0d0E0 Tpdypappa
«Mapping the Republic of Letters» yio v xoptoypaenorn ToV EKTETOAUEVOV OIKTLOV

YVOGOTG EKEIVNG TNG EMOYNC.

H evoopdtoon g kAooKAg mopddoons Kot Tng OPIoTOTEMKNG (GLAOGOMING OTo
TPOYPAUUOTO CTOVIMV TOV TOVETICTNUIOV OTOTEAOVGE OVCIUGTIKE TOV TLPNVOE TOV
QopEmV gkmaidevong avTn TV €moy. Me v Katavonomn g aploTOTEAKNG PIAOGOPING,
01 S10vooVLLEVOL TNG ETOYNS, OT®G 0 J. Buridan oto [Mavemotuov tov [Hapioion dnmg Kot
o N. Oresme, avéntuéav éva kprtkd mvevpo anévavti tg. Tov 14° aidva dpyocav va
ekEPALovTol Kol VO GLUGTNLOTOTOOVVTAL TTo £VTOVa BEGELS EVAVTIL GTOV TOPAOOGLOKO
OPLOTOTEMGO.

[Tap’ 60’ avtd cvveyilovue va dpovpe €VTOG TOV TANIGIOL TOV GUVLTAPYOVY SLAPOPO.
PILOCOPTKE PEVLOTA KOl ETIGTNUOVIKEG TOPASOCELS Le Kupiapyo Tov aptototeMoud. [Tapd
TIC TTPOKANGELS, N OPIGTOTEMKY QLGIKN PLLOcOPin TaPEUEVE e emppor] Kab' OAn
duapkewn g Avayévvnong. Opmg 1 avoPiwon g TAUTOVIKIG KOl VEOTAATMOVIKNG OKEYNG
Ba evBappivel (o o HoBNUATIKY] TPOGEYYIoN TG QUOTNG SOUe®Va Kot pe Tov Koyré
(1989). ®voKd dev VTOTILOVE KOl GTOLYEIN TG OVUAVICTIKY Tapddoons (avOpOTIGHAC)
Omwg Kol po whvto, GAAOTE PNTN Kol GAAOTE VTOPPNTN, TOPOVCH OTOKPVOLOTIKN
(ovyuotikn) mpooéyyion ¢ evong. Télog onmg meprypdopst kot o Westfall (1992) n
UNYOVOKPOTIKY] QIA0GOQI0 avadbeTol oTo TEAN NG AvayEvvnong TPocTodmvTog vo



eENYNOEL TA PLGIKA PUIVOLEVO, LLE OPOVG VANG Kol KIVIIONG, KPOVGEMV, YPNCULOTOLDOVTOS
HUNYOVIKEG ovOAOYiEC.

Axdpo po ogpd eEeAiEelg oto €VPUTEPO KOWVMVIKO TAGICIO TMV TEYVOV, UNYXOVIKNG-
OTOTIKNG, VOuouAoiag, actpovopiog Ba Adfovv ydpo kot Oa emukabopicovv pe tn oepd
T0UG TIG eEeMiels. ATd €va TpayHaTiKG TOAD HEYOAO KOTAAOYO TPOCHOTIKOTHTMY TOL
OUVEIGEPEPUV GTOVE TAPOTAV® TOUEIS OVOPEPOVLE EVOEIKTIKA TOVS TTapakdtm: (mep. Katz,
2013, c. 442-492)

Y& TPOPALOTO TPOKTIKNG UNYOVIKNG TOVG:

e Georgius Agricola (1494-1555): To épyo tov "De Re Metallica" (1556) fjtav o
oAOKANpOUEVN TTpaypaTEin Yioe TNV €E0PVEN KO TN HETAALOLPYICL.

e Vannoccio Biringuccio (1480-1539): Zvyypagéag tov épyov "De la Pirotechnia"
(1540), evég and ta tpodTo PLAa yio T petaAlovpyio.

e Leonardo da Vinci (1452-1519): To onpeliopotdpid 100 TEPIEYOLV TOALAPIOUES
HUNYOVIKEG EPEVPEGELG KO UNYAVOAOYIKA GYESLOL.

211 VouoimAoio Kot TN YopToypoeio Toug:

e Pedro Nunes (1502-1578): TToptoydiog pobnuatikdg mov GuvEPBaAE GNUAVTIKAE GTN
vowoimAoto.

e Gerard Mercator (1512-1594): Anpiovpynoe v mpoPoir Mercator yia yépteg.

e John Dee (1527-1608): ZvupovAeve T vavcuthoia yio TG oyyAMKEG e€epevvnTiKég
OTOGTOALG.

otic Téyveg:

e Filippo Brunelleschi (1377-1446): Avémtuée T YPOUWKY TPOOTTIKN OTINV
OPYLTEKTOVIKY] Kol TN {OYPOOIKY].

e Leon Battista Alberti (1404-1472): (1435), KOKOTOU®VTAG TOVG KOVOVEG TNG
TPOOTTIKNG.

e Albrecht Diirer (1471-1528): E@dppoce Tig Loabnuotikég apyés oty téxvn 6To £pyo
tov "Underweysung der Messung" (1525).

H napondve avagopés mapott dev cuvdéovtat duecso pe v HEAETN NG Kivnong N g
QLOIKNG PLAOGOPING OEIYVOLV TO «YVOGTIKO» LIESAPOG amd To omoio Bo Eemmdnoouvv
apyotepa ot mpoondbeieg cvvheong Kot avacvuvieong Bempidv Kot TpoPfAnudtov mTov
JUCTOPTO LINPYAV KOL GE QLT TOL TEDTAL.

Agv pmopodpEe vo Uy avogEépovpe emiong To dwdtaypa tov 1277 and tov enicKomo Tov
[Tapioob, to omoio katadikace 219 npotdoelg Kol oNUATOSOTNGE o KOUPIKN oTIyun Yo
TO KOPOG TOL APLGTOTEMKOD PLGIKOV GLOTHATOG. L26TOC0, deV PeElMTE TNV KLplapyn OEom
Tov. To d1dtaypo avtd amoTéEAESE TO OTOKOPVEMUO TV TapepPdoemv g Exkinoiog ota
HUECOLOVIKE TOVETICTILA KO 1Y€ oNUOVTIKO avtiktumo ot Avtikn Evpdnn, khovilovtog
TNV EUTIOTOGVVI] TOV OVOOVUEVOV GTOVG PLAOGOPOVGS Tov 130V aumdva, dmwg o Albertus
Magnus (AABEpToc 0 Méyag) (~1200-1280) ko 0 Owpdc Akvdng (1225-1274), ol onoiot
npoonmdbncav vo cvupiBdoovv ™ Aoy Kot TNV TOTN HEC® TNG PLAOGOQING TOL
Aptototéln. [leprocodtepa meptypdpovror amd tovg Grant (2008) kou Lindberg (1997).



[Ipocwmikdtreg Ommg 0 I'ovAéApog tov Okap (mep 1285-1348) vrepacmictnke T AOYKN
avotnpdTTo Kot avtitdydnke otic 10éec mov dddOnKav oamd tov AploToTéAN Kol
KaBepobnkay otabepd ®g TPOTOG oKéEYNG kAT TN ddpkel Tov Mesaimva. Avti 1
LETATOMIGT GTOV TPOTO UEAETNG TG PVGIKNG TPOYLOTIKOTNTOG KOt 1) EVIGYLOT TNG AOYIKNG
nrav epeavng oto Iavemomuo tov [apioov, 6mov dpyisay va divovtal GuvedS KPLTIKESG
OTNV OPIOTOTEMKT] KOGHOAOYIOL OOVINGEIS KOl YOPUKTNPIOTIKG OVOQEPOVUE TO GTO
KoAéylio Merton g O&popdng, 6mov to emiotnuovikd mpoPAnpato e&etaloviav pe

xpnon g (Mabnpatikng) Aoykng.

SVYKEQUAOLDVOVTOS TO TOPATAV® 1) TEPIOOOC TOV KATAANYEL GTOV VoTEPO MEecaimva glvat
pio Tepiodog aALay®V Tov Bo PEAETNGOVUE EVTOG TV OP®V AVAPOPAS TOVS, OUMG TapOTL
o¢ Ba kdvoupe o t€toto avdAvon ,0ev TopoyvmpiloVUE EVIEADS TO KOWVMVIKO TAOIGLO
aVTNG TNG TEPLOO0V. ANANOT| OGS ETOYNG TTOL GTASIAKA ATOOVVOLLMVOVTOL 01 PEOVIOPYLKOT
deopoi, n opyavmon kot avdmtuén tov morewv opyiler vo cvopPaivel pe mopdAinin
avATTLEN TOL ATOKOV-OLOTIKOD 10£MO0VS, EVTOG TMV OPi®V TOL YPIOTIOVIKOD OOYLATOG.

Ye 6T pog agopd otn otpodn tov 14°° aidvo pmopovue pe Pdon To mopamdveo vo
ouvoyicovpe TIC aAAayég e otV ovaPioon TG KAACIKNG HLABNoNg mPog Lo KPLTIKN
eMOveCETAON TOL OPLOTOTEACUOD HECH UIOG TPOUNG HOONUATIKNG-AOYIKNG TPOGEYYIoNG
™G pvong.

1.2 Ewoaymywa otoyeio yio tnv Kivnon

1.2.1 ExKivovTtog 0o Tov ApPloToTEA

[Mopdtin Puoikn ©¢ avtoteg Emotiun pmopolie vo Tov e OTL EYKOVIAGTIKE LE TO £PYO
oV Nevtwva o 110G 0 Tithog g PLGIKNG MG TAVTOTNTA UTOPEl Vo givol TAPUTAAVITIKOG
YO0 TNV 10TOPIKY| LEAETT] TOV TEPOUATOV Kol TV Be®pldV. AVTO TO YEYOVOS LOPTLPE TMG
n ®voin Prrocoeia avaPantiomnke and Tov Nevtwva oe Eva eviaio mlaicto wg Puoikn
EMOTNUN OV TEPIAAUPAVEL TOGO TV OVPAVIC OGO Kol «EMLYEL QUGIKT Tov 14°Y ko 15°°
awova péxpt Ta €An tov 17°° awdva. H tovtotnra tov ti givar duoikr] Oriocoeio kot
dvokn oV TopEiR TOV YPOVOV QVTOV 0KOAOVONGE LITOYELES EVVOIOAOYIKEG LETAPOAES Kol
To, podnuatikd Emonéav Koppikd polo 6e oLTOV TOV LETOGYNUOTIOUO KaOdG 1 Topeia amd
Tov Ap1oToTéAT 6T0 Nevtwva dev givatl 00TE TPOPAVNG 0VTE YPOUUKOGS.

Onwg avagépet o Lindberg (1997,6. 399-400), 0 Ducikdg, og epguvntig 1| kot D1IAOG0OC,
KOLPBOAG akopa oto TEAN Tov 14°° aidva v AploToTeMK Tapdooon TG HEAETNG TOV
CPLGIKAOV» KIVICEWMV Kol LETAROADV TG POoNC.

H apiototelikn Bempio Ba yvopicer peydin avOion kot Evav ek véov gumiovtiopd amnd
otoyeio mov ev puépetl ,0mmg ovveyilet o 1d1o¢ (0.1, 6.400) , 1 10100 1| ACLVETELX 1] OPLIOUEVN
OCVVETELD, TOV OPICTOTEMKOV KEWEVOV TO EVVONGCE. XV TUPAOELYLO OVAPEPOVUE TIG
oxéoelg HETaED «mpdTNG VANG» Kol «oLUPEPNKOS popedV. Xe avTOV TOV TOREN O
ap1oToTEMKOG «XyoMactney APeppomg (1126-98) mov dSwadéyeTon TIG MO TAATOVIKEG



avayvaoelg tov Aptototédn amd tov APikévva (980-1037) koar o Grosseteste oTo
[Moavemotuo g OEPopong (1168-1253) Ba £xovv onUAVTIKT GUVEIGPOPA.

Baowég Apyég o v Kivnon kot to Xopmav

Oo amo@VOyoLHE MO CLOTNUOTIKY aviAvon ¢ Aptototedkng Dlocopiog my. oTnv
ynueia, Broloyia, wwtpikn K.o. Kot Bo Tapovcidcovpe o¢ po pikpn tapékfocn to otoryeio
OV KPIVOLUE MG CNUOVTIKAE Yo TOV OKOTO NG £PEVVOG HOG, ONAQON TNV HEAETN NG
kivnonge. (mep. Veggeti, 2000, 6.204)

H Bewpia g xivnong tov Apiototédn, 0nmg avalvetor otov Veggeti (2000, 6.218-231)
Baciletar og TOAAEG Evvoteg. AVO amd ovTég eivat 1 @OomM TpayrdToVY Kot 1 aitotnto. Kébe
aVTIKEIPEVO €xel 0N EHON TOL TN UETAPOAN Kot TNV Kivnon og éva €id0o¢ W10THTOV TIg
omoigg Kot avantHocel Otav dev 1o eumodilovv (eEavaykalovv) eEmtepikol Tapdyovtec. H
Katavonon kdbe petafoing, amaitel T yvdo™ TG QUONG VOGS AVTIKEYEVOD, KOl TN YVOON
TOV ATiOV, TOV EENYNTIKOV 0pYDV TOV TNV TPOKAAOVV.

Yrndapyovv técoepa tETO0 OiTIO:

1. To €181kd, mov oyetiletan pe ™ popeN.

2. To vAko, mov oyetileton pe tnv LAN.

3. To momtkd, mov gival vrevBvvo Yo TN peTAPOAT.
4. To tehko, oV ekPpdlel To oKomd TG UETAPOANG.

To ovumav, katd tov AploTOTEAN €lval cudVvio.
Amotelel (o tepdotio oceaipo 1 omoia ywpiletan

y - o€ 000 KOPLEC TEPLOYES LE EVOLAEGO GTOLYEID OTN
. ocemvn. H yqwm 7N vroceAvia  meploym
PRI o g A yapoaktnpileton amd v Ymapén yéveong, eHopag
[ & Kol LETAPOADVY, EVAD 1 ovpdvia Teployn sivor n
g TEPLOYN TOV OLOVI®V Kol OUETAPANTOV KOKA®V
o1 N KOl GOOUPDV.

I HH

Bonte iz, :{3::- TLE AL ISy

H dmopén ovtov tov aidviov Kot apetdfintov
KUKMK®V KIVAGE®V OTOOEIKVVEL OTL 1| aPYES Yia

SR S AT ITTE ALLST REATOL o AnAncn

L I Ry T ERRA s T e el |

Nepd = Wiged KoL Ty CBEUTTH TN HEAETN TOV OVPOVAV SLUPEPOVY ATO AVTES TNG
Acpus = Soped ran Ty Fooredi Yﬁl\ing TCSplOXﬁg, onv omola TC(Ip(X’I:T]pOlr)VT(Il }léVO
Mol = Feped war Soedd (Dvrpais , , ,

evBOYpapeg Kivoels e KotevBuvorn mpog Ta
TyMpa 1 mavo 1 mpog To Kdtw. H ovpdvia meproym

amoteleiton omd To TEUTTO oToLYElD, TOV CUBEPQL.

AvTIBET™G, 1 VTTOGEA VL TEPLOYY| OMOTEAELTAL OO T TEGGEPX GTOLYEID TTOL ElYE TPOTEIVEL
o Epnedokng kou giyav eniong yivet dektd and tov [TAdtwva —1n yn, Tov aépa, T POTLd
kot to0 vepo. Ta téooepa avtd otoryeio mPoépyovtal amd TOV GUVOLAGHO TEGCAP®V
womtov (Bepud, vypod, yoypo, &Enpo), mov oynuotilovv téocepa avtiBeta (gvyn
W0 TOV.

Poxpo +Enpod=ym, yoxpo +uypd=vepo, Bepuod +oypo=aépag, Beppod +Enpo=putid. (Zyfipe
1)



H évvowa tov Kevoo

Ta cvotatikd otoyyeio Tov KOGHOL TOV YEUILOVV e TANPOTNTA, £TCL MGTE VAL ATOKAEIETOL
0 KevOg Ympog. Tnv évvola vt 0 ApiototéAng mpaypatevetal 6to A' Bifiio Tov Duoik®v.
To xevd to gvvoovcav ¢ £va o0 60yelo 1| TOTO, GTOV 0010 OV VILAPYEL KOVEVO GOLLAL.
Tnv dmapén Tov pmopovoay Vo GLUTEPAVOLY aTtd TIG akdAovOeg antieg:

* amo TV VIapEN ™S Kivnong,
* amd TN SVVATOTNTO CLUTIEOT|G,
* oo TV Kat' apopoiwon avénon

O Ap1oT0TéEANG VAo KEVALEL TO EMLYEPTNLATO TOV ovaryvepilovv Ty VTapEN TOL KEVOL Kl
emeEepydleTon Ta S1kd TOV EMYEPNUATOL:

e H xivnon tov ctoyeiov elvar eyyeypappévn 6tn UG T0VG

e To xevo givar pun dtopéoio

e >10 kevd elvar advvarn omowadnmote kivnom, ywti avt) amotel v vVIapén
dwakpicewv, Tpokeévon va kabopiotel kdbe popd 1 KotevBuvor ToLV GOUATOG TOV
Kivelton

e KdaOe oOykpion tayvtnToVv 610 Kevo gival advvatn (Veggeti, 2000, 6.234)

1.2.2 Ilepi MeraPorov ko Kivijoeowv

Kébe otoyeio oty xocporoyio Tov Apiototédn, omwg dwPalovpe oto Veggeti(2000,
0.234) ekt10¢ amd TIc Oepedoselg 10 Teg (Beppdtro, Yyoyxpotnta Kti.), dwbétetl Kot
GAAeg 0V0: ™V ehappoTnTa Ko T PBapvnto. ‘Etot i yn kot to vepd sivan Bapid, o aépag
Kol M QT ehappd. Emedn n yn ko 10 vepd elvar Papid, eivor ot @von tovg vo
KaTELOVVOVTOL TPOG TO KEVTIPO TOL GUUTAVTOC (TPOG TO KATM), EVAO TO avtifeto cvpPaivel
LE TOV 0£PA KOL T QOTLA.

A@ov Aowmdv kabopilel ta 4 dopikd ototyeio TG YEUATNG LETOPOAES VTTOCEANVIOG TEPLOYES
KOOADS KOt TOV TPOTO HEAETNG TOV OLPIGTOTEAKOD EPEVVITI UTOPOVLE Vo dlakpivovpe 4 £idm
HETAPOADV:

1. T'éveon ka1 ®Oopd: H yéveon ko pBopd cupPaivel 6tav o1 ovcieg apyilovv
N madovv vo VITdp ovV

2. Alhoioon: H ailoiwon, apopd tnv aiiayr modtntag

3. A¥E&non ko Meioon: H avénon kon peimon, OnAadn pio TocoTikn oAl

4. Tomun Kivnon: H tomkn kivnon, n aAiayn tomov.

AwBétovpe TOPO TO EVVOLOAOYIKO LITOPaOPO Yo va eEETACOVLE TN PLGIKN TNG Kivnong.
H apiototeiin Bempia g kivinong Paciletor og 000 BepeMmddels apyés.

1. Hapodm pdg minpogopel 4t vtgpyovv dvo €ion kivnong, n euoky| kot 1 Piloto
Kkivnon.

2. H devtepn avagépet 0t 1) kivnon ogv eivan moté avBOpuntn, TPEMEL dSnAadn vo
VILAPYEL GLVEYNG EMLOPOCT) EVOG KIVOUVTOG ETL TOL KIVOULEVOL GAOUATOG.



‘Eto1 ke avtikeipevo mov dev éxel mapaybel amd Kamolov GAlov mépa amd TV 1d1a ™
@OoN, yopokTpileTor amd TNV HE TPOTELOVTA POAO VO EXEL 1| LOPPT KO OEVLTEPEVOVTOL
N VAn. Me dhla Aoy ot Bpdyot puoikd kot 8o técovv av BpeBovv yniotepa ond v
QLOKN TOVG BEom).

H Plom xivnon epogovietor pe v emevépyela kdmolag e€oTtepikng d0vaung, mov
EVAVTUDVETOL GTY] QLGIKN TAOCT) TOL GCOUATOS VO KATAAGPBEL TO PLGIKO TOV TOTO.

To kwvobv dnAaodrn, otV mePiTT®OON TG PLOIKNG Kivnong, ival 1 €0MTEPIKN TAGN TOL
OMUOTOG VO, EMOTPEYEL 6T PLOIKT Tov B€om. H puowkn kivnon mov mpayuatonolovy ta
téooepa otoryeio PfacileTton oTig 1WOTTEG TG ehaPpdTNTOG KO TNG PopHTnTog TOv TN
yopoktnpilovv. Avtictorye, 1 QUOIKY Kivon TOV U «PUOIKOV» GCOUAT®V TOL
ouvavTiovvtol 6t eHon kabopiletar and T avoroyieg cLVOEGNS TOVG Amd TO TEGGEPQ
ototyeia. Otav To KIVOUIEVO GOUN PTACEL GTO PLGIKO TOL TOTO, TOTE PpiokeTal 6€ npepia.
To copa npepel, 6tav oTOUATAEL 1| ETEVEPYELN TNG EEMTEPIKNG SVVAUNG. ZOUQ®VO UE TOV
Tappdyrov (2003, 6.131), éva and ta yvootdtepa ep@TALOTE TOV B SOVLE VO ATOoYOAEL
vl TOVG oMVOG TOVG PeAeTNTEG TNG Kivnong katd tov Aplototédn oyetileton pe v
optlovtio ektd&evon evog PANUATOG, TO 0010 TPOPAVMG EKTEAEL EEQVaYKAGUEVT Kivnon,
YOPIG OUMG V. STAPATH OUECHG LOAG YACEL TNV ETAPT] TOV LE OVTO OV TO EKTOEEVGE.

O ApiototéAng Ba ewoaydyel éva véo otolyelo mov GuVIEAEl otV Kivnorn, avtd Tov
eEwtepkoy PEGOL 6TO omoio AauPdvel ydpa n Kivnor, mpokeévov va e€nynost v
kivnon tov PAnuatog (Bewpia g mepiotaocnc). Me v ektdEgvon Tov PANHOTOC, 1| SOV
OV OOKELTON EMOPA EMIONG KOl GTO EEMTEPIKO LEGO, TO OTOL0 LLE TN GEPE TOV TN HETOOTIOEL
oto PAnua. H dtadoyikn petadoon e dvvaung emtpénel 6to PANUa va BpiokeTon Tavta
o€ EMOPN LE KATL KOO Vo dlotpnoel TV Kivinon tov.

Extog 0pmc Kot amd TNV KIvnTiplo SOVOLT, VITAPYEL EVOG AKOLLO TOPAYOVTOS TOV EMNPEAlet
™ QLo Kivnon. Avtog eivar M Vmapén ¢ avrictaong, OOGVOung avtifetng g
Kivntnplog, mov mopepmodilel v kivnon. H toydvmto evdg copatog Bo mpémer va
kaBopileTon Kot amd T OVO OVTEC TOPUUETPOVG.

1.2.3 Meta@uowko vrofadpo s aprototeMkig évvoras Tng Kivnong

[licw amd ™ QLo ™G €KEPACM, 1M OPLOTOTEAEIN Kivinon KpVPel €va LETAPULOIKO
vroPabpo. H kivnon amotedel évoeldn petafoing, mpdypo mov yio Tov Apiototén
amotedel amdoelEn otéAelog, KOOMG 0,1t PETAPAAAETOL TPOKEWEVOD VO OTACEL GTNV
TPOYUAT®ON TOL , TOV TEMKO TOov okomd). Ta KIVOOUEVA COUOTO TPAYULATMOVOLV TO €V
duvdpel yvopiopotd Toug o Evav KOGHO oL SEmeTal omd T «BEANo» £VOG «KIVOUVTOG
aKWVTOL» KOTd TOV APIoTOTEAN. X Evay T€T010 KOG, Omwg dtafdlovpe otov 'afpdyrov
(2003, 6.131), dev pmopet va yiver dektr| 1 VIOPEN TOV KEVOV. XTO KEVO OEV UTOPEL val
vrdpyovv BEcelg Yia Ta avTikeipeva, ovTe avTd Bo UTOPOHGAV VO TPOGOVOTOAIGTOVV HEGH
o' évav TETO10 YMPO TPOS U0 GLYKEKPIUEVT] KOTEVOBVVGT, GLUVETDG 1 évvola NG TAENG o€
Ba pmopovoe va VITAPEEL.

H peBodoroyikr] amokpuotdAlwon 610 medio TG £pEVVaG TG TOPATAVE OPYNG, OTOLTEL
Ao TOV EPEVVITN VO TOPATNPEL [LE EMUOVI KoL Y10t TOAD PEYAAO SIACTNHO TOL POLVOUEVL
TOV QUOIKOV HETABOA®VY, OMAadn va mpoomabel vo amokoAvyel v ido v @OON



EMOTPEPOVTOG TOL OUTIOL TOV UETAPOADVY GTNV TNy OA®V TOV OLTIDV, ONAAdY| TNV 10100 TNV
evon.

H otpoen amd tov yepdto petaforés KOGUO TV OLGLDY OV TEPLYPAPETAL omd Ta TPia
TPMOTO, CNUELN GTNV «TOTIKT Kivnon» Katd tov 17° aidva, dniadn tov Ayotepo duvapikod
KOO0 NG aploToTeMKT Bewpiag pmopel va amoPel cmtpla omd TO Vo VTOYWPTCOVLE CE
L0 OVOYPOVICTIKT AOYIKT).

1.3 Kprtikn) owepevvnong s Kivnong

1.3.1 H ¢von ¢ Kivnong: Péovca popoen (forma fluens) ko por) g
popong (fluxus formae)

H mpoypotikny elocodog omv mepumétela g kivnong ota téAn tov 14° awova Eekvd
aKoAovB®VTOC TOV dpOUO NG Evvolag NG Kivinong ota TéAn tov 13 aidva pe Kevipikeg
Hoppég Toug ABeppodm, APikévva kot AABEpTo Tov Méya. H drapdyn toug Ba cuvhécerl 2
EVOALOKTIKEG BEaE1g Yo TNV Kivnom mov pe Vv oepd toug Ba emnpedoovv Pabid to Epyo
TOV PETEMELTO epevVTOV Tov 14°° aidva o0mmwec o Okap kot o Buridan. Awpdalovtag tov
Lindberg (1997, 6.400), avapépet:

e H péovoa popen (forma fluens) dnAodvel tmg N «Kivnon» €ival To KIVOOIEVO GO
OTOLG O10LO0YIKOVG TOTOVG OV KATOAMUPAVEL KL TNV AoyN 0LTH EXEEEPYATTIKAY
ot ABeppomg ko AABEpTOG.

O T'ovAiédpog tov Okap (1285-1347) cuvnyopel vIEp ™G «PEOLCOG HOPPNG» UE TNV
TOPAKATO A0YIKN. Yoot piée g 0pog «kivnon» eivat £vag apnpnrévog 0pog apov Eva
oVoloTIKO dgv avtioTolyel oe kdmow ovtonta . Kdvovtog omAadr| (o GUVTOKTIKN
avdAivon g kivnong o Okap mpoteivel g to vONUa TG Kivong mTov LIapyEL TNV
npotaong 1 «Kdabe kivnon mpokaieitan amd Eva kivohv» vdpyet kot oty tpotaot 2 «Kdabe
TPy TOV KIVELTOL, KIVEITOL OO £Va KIVOUVY) OLLMOC TO OVGLUGTIKO «KIvNom» 0V LIAPYEL
O, KO EVA TO TEPLEYOUEVO EIVOL TAVTOCTLO MG TPOG TNV OLVOLUKN TNG Kiviiong, 0ev eivon

Yo TNV QOOMG TS Kivnomng.

O Oxop avapeco oe 2 KOGUOVE TOV TEPLYPAPOLY TNV 10100 OLVOUIKY, EMAEYEL TOV
«OTKOVOLUKOTEPO» KOG, ONAOT TNV TPOTOCT] 2, 0POV 1| OIKOVOUI GUVIGTOTOL GTO OTL M
kivnon dgv &lval TPAyHATIK OVIOTNTA, 0QOV LIAPYOLV AyOTEPO TPAYUOTO, EKTOC OV
VILAPYOLV EMYEIPNLOTA VIEP TOV AVTIBETOV, TO AeYOUEVO «EVPAPL TOV Oxapy.

o Amd Vv dAAN mAeLpd 1 «pon] TS HOPPNS» VTOGTNPILEL TS EVOTTAPYEL EKTOG OO
TO KIVOUEVO GO0, KO TOVG TOTOVG TOV KOTOAAUPAVEL £va TPAYILO GTO KIVOOUEVO
GMUO TOV UTOPEL VAL OVOUACTEL «Kiviony.

O Buridan (1292-1363) €d® akolovBel TNV €vvola TG Kivnom og «por| TG HOPeNS» Kot
OVOLOOTIKA dlovoiyel Tov dpOHo oL OPLoaV Ol EMGTHUOVEG oTO TEAN Tov 14°° audva,
onihadn g «kivnong» ¢ mowotnTag. Aniadn g Kivnong o¢ éva mpdcbeto
YOPOKTNPLOTIKO TOV KivoOpevoy copatos. O Buridan dpm¢ amovtd oty epodtnon ot



and pia Ogoroykn apetnpia. (PA. Lindberg, 1997 oto Murdoch & Sylla «The science of
Motiony», 6.217-218)

Yio0etel wg vmdBeon, o Beoloyikn apyn, oV TS TavToduvapiog Tov Aol wg TPog TV
wKavoTTo €mPoAng g kivnong otov kKOcpo. O 10mog Kot Tov AptoToTéAn opiletal o
Baon twv copdtov mov tov tepiPdilovv. Emopévog av o kdopog pe o6t gival yOpw tov
elval 0 1010¢ 0 KOGHOG, TOTE OV MEPIPAALETOL e TimOTO Ko GpaL Oev €ivorl TOTOG. Av 0V
elval TOTo¢ onuaivel 0Tt dev umopel va aAAAEEL TOTTO , ApaL TO Vo OAAAEEL TOTTO onUaivel
g oev umopel va kivnBel. Opmg dev yivetar o KOGHOG va unv pmopel va kvnOet agov o
®ebdg elvor TAVTOdOVOUOS, AP 1] TPOKEIEV TG 1 «Kiviion» &lval TO0 KIVOOUEVO GOUO
O0TOVG 01000y IKOVE TOTTOVG TTOV KoTaAapPdavel dev pmopel va etvar aAndng. Apa 1 Kivnon
elvarl mpocbetn mo1dTTO TOV COUATOV.

1.3.2 Ewcoyoywkd ctoysiao yio TNy podnpatiki Teprypoen ts Kiviong
K0T TOV VGTEPO NECULOVA

Ext6¢ opmg and 1o mpoPfAnuato popeng g kivnong vmdpyovv kot dAlo onueio wov
déyovtan kpitikn. Onwg avaeépet o Lindberg (1997, 6.417) ovuemva pe v Bempia Tov
Ap1oToTEAN OYETIKA [E TIG HETAPOAEG OGN GUOT, 1 OTolo CLVEYIOTNKE OTMC EIOALE OTOV
Meooaiova, ot peTafoAég 0ev €YOVV TOGOTIKG YOPOKTNPIOTIKA HE TNV EVVOlo KATOL®V
padnuotikov empldv mov eival £yyeveig otic puoikég Bewpieg. Me dAda Aoya, 11 Bopd
Kol M yéveon pio moltdtnToag M N HETABOA Wyuypov-0eppov, apyov-ypniyopov 0ev £xovv
KavéVa, TOGO LAMOTO TPOPAVES, LAONUOTIKO TEPLEXOUEVO.

H avéivon tov Apiototédn oto Duoikd, agnvel meplddplo e po anddoon TUNG Lovo
OTOV YPOVO KOl TNV ATOGTACT, EVO 1 1010 1 £vvola TG ToYVTNTOG Vol OTAG Lo TOLOTIKN
peTafAnti Tov cOUatog Tov Kiveital. 'Etol Aowmdv o11g mpotdoelc Tou APIoToTéAN OTMG
Y. TOPASELYUO, OTL «TO TOYDTEPO OO TO. ODO KIVODUEVA GOUATO KOADTTEL UEYAADTEPN
OTOaTO0N OTO 1010 YPOVIKO OLGOGTHUO. 1] TNV 1010 OTOOTA0H GE ALYOTEPO YpOvo.» M GTNV
TPOTACT) WG «ODO GOUOTO, UE TV 1010, TOYVTHTA OLAVDOVY THV 1010, AmOGTACH OTOV 1010
XPOVOY M £VVOL0. TNG TAYVTNTOG OG «7 L010» 1| «TO ToYDTEPO» EYOLV TO VONLLOL LU0 TTOLOTNTOG
TOV GMOUATOG, EVAD 0 XPOVOG Kol 1 0mdOGTOCT UTOPOHV VoL LETPNOOVV.

Emopévog 1 amdooon aptOunTik®dv TGV 6€ po LeTafoAn e euong, dgv akolovbel pua
YPOLLIKY TTOpEia Kol TPMTIGTMOS N mopeia eaiveTat va aAldlel pécw Tov TETapToV EI00VE
petafoing, ONAadN TG «TOMKNG Kivnongy.

Ouomg evad dmwg eidape Bempnrtikd @aivetor va vdpyel Ayog ydpog Yo, pio. ootk
TEPLYPOPY| TNG Kivnomg, epOGoV 1N ToyLTNTA Be®PovVIOV HEGH Amd TO TOPAOELYLO TOV
Buridan o npdcsbetn modtto Tov OUOTOC oL Kiveital, 1 OpvaAiida amd TV omoia
Eexvd katd moapdoolo Tpoémo M padnuotiky meprypaen g kivinong eivor ot ideg ot
PULOCOPIKES aPYEC TOL APLOTOTEA.

Onwg Ba dovpe mopakdto 1 Pacikn € T®G 01 TOOTNTEG VILAPYOLY GE SLAPOPES EVIACELGS,
yopig anddoon PEPaiwv TIUdV 68 aVTEG, NTAV KOd amodekto. Erouévmg autd 1o pdopa
EVTOACEMV Y10 TNV TOOTITO OTLLOLVE TG 1] TOYVTNTO MG TOLOTNTO LTOPOVGE VO «owENBED)
(intension) 1 va «pemBei» (remission).



2V €0IKN TEPIMTOON NG «TOMIKNG Kivnong» mn HeTafoAn ¢ mototntag Oo onuove
HETOPOAN TNG TOVLTNTAG APOL OVTH NTov 1 TPOcOetn modTNTA TOL TPOG eEETOON
OVTIKELLEVOV.

Ouwg yopig akdua vo vrapyet Kopioo amddoon aplOunTikig TUng oty ToyLTNTA, Ol
TOPATAV® PIAOGOPIKEG BEaelc aALlalovv BewpnTikd, aAAd Kol 0O avamapdoTact, To 1010
TO TPOPANUA TNG HEAETNC NG Kivnong Héca amd 000 KPIGUEG EVVOLEC, OVTEG TNG EVTAOTG
NG TO10TNTOG KOl EKTAON S (TOGOTNTAG TNG).

[No mapaderypo avapépovpe to mapaderypo tov Lindberg (1997, 6.420) nwg av (uARcovUE
Yo v moldtntag ¢ Oeppotnrog evog aviikewévov 1 omoia pmopel vo dgyOet
ALEOUEIMOELS 0TO PAGHA YuYpd-Oeppd, avtn givar 1 €viaon tng Beppomtog. Ouwg av n
évtaon g Beppdtrag mov pmopei va mopacyedel sivar 1 1010, TOTE Yoo va e€nynBovv ot
SPOPETIKEG BEPUOTNTEG OVO JLAPOPETIKMOV AVTIKEILEV®V Oa TpEmeL va AneOel vTdOy v Kot
N €KTOom TG, Aol éva peyaAidtepo Ba ywpdel meptocodtepn iong évtaong Bepuodtnto o’
OTL éva. LKpOTEPO.

1.3.3 «Kwnpotiki» Avaivon 11g «TOTKS Kivijeno»

H evvooloywn petagopd ovtod ToLv TANIGIOL GTO TOPASEIYHO TOV UETOPOADY TNG
«tomkng kivnone» Ba odnynoet tov Giovanni di Casali To 1351 oto Cambridge, aArd
Wwitepa Tov N. Oresme kot tng opddag tov Koideyiov Méptov (Calculatores) mov 6a
JoVlE TOPOKAT® GE UL TPOTOYVOPT] YEMUETPIKOTOINGT (YPOPIKN OTEKOVION) TNG
Kivnong. Xvykekpipéva, o Nicolas Oresme (1320—-1382), ota 1350 o610 £pyo tov «Ilepi twv
SOUOPPAOCEMY TOV WOIOTATOVY, ATESEIEE TO BEdpM LA TNG LEGC TOYVTNTOG, TTOV UTOTEAEGE
pio amd Tic onuavtikdtepeg cLUPoAEG ot ddpkeln Tov Meosaiova oto TPOPANUA TG

kivnonc.

H 161 n xivnom opwg dev eivan povoorjpavto opiopév. Onwg avapépetl T o Lindberg
(1997, 6.418) n kivnon evog copatog pumopel va dtakpdet pe Bdon 2 €ion avdivong:

e  Trnv «xivnuotikn» 1 onoia apopd TNV TEPLYpAPN TNG KivoNG TOV COUOTOG KoL
o Tnv «duvopkn» 1 omoia €6TIdlEL GTNV OUTIOTNTA, TOV POPEIS KO TIG SVVALELS TTOV
TPOKAAOVV TNV Kivnon.

HEEKIVAOVTAG OO TNV «KIVNUOTIKT» OVAALON NG Kivnong, ivol onuovtiko vo, avagepOel
WG 0 10106 Opo¢ dev NTav avToVONTOG Kot TpoépyetTat amd to «Biiio mepl kivnong (Liber
de motu)» tov ['epdrdoov Tv BpuEeAhav mov didace oto [lavemotiuio tov Ilapisiov tov
13° at. (BA. Lindberg, 1997, 6.418).

H xwvnuatikn avéioon g kivnong, 6mwg Epyeton amd v mapddoon tov ['epdAdov twv
Bpu&eAhdv pog emitpémel v €160ymyn, Kot TlAL Oyt ®G ovTOVOnTOL, UAONUATIKOD
TePLEYOUEVOL 6TV Kivnon. Ty TAéov onUavTiK] GUVEIGQOPE GE AVTOV TOV TOUEN TNV El)E
po opdda empavov Madnuotikeov Kot Aoyikedv mov cuvoédnkoay pe 1o KoAiéylo tov
Méptov g O&popong oto ddotnua peta&d 1325-1350. H opdda avtn, pe ™ peyolvtepn
oLVEISEOPA NG ot Aoyikn, Epetve otV otopia g ot Calculators tov Merton College.

To €A g opadag avTnG TV Ot
e Thomas Bradwardine (mep. 1300 -1349)



O Bradwardine Mtav 6goAdyog, paONUATIKOG KOU QUOIKOS GIAOGOPOG TTOL GLVEPOAE
ONUOVTIKA 0T HEAETN NG Kivnomng. To onuaviikdtePo £pyo TOL GTOV TOUEN OVTO NTOV TO
«Iepl TV avaroyidv TV ToyuTN TV 0TS Kivhoewgy (De proportionibus velocitatum in
motibus), mov ypaetnke yOpw cto 1328.

e John of Dumbleton (néBave mep. 1349)

O John Dumbleton ftav AyyAog rhdco@og kot Beordyos. To épyo tov "Summa Logicae et
Philosophiae Naturalis" mepiéyel onuUovTikéG GUVEICQOPESG OTN AOYIKN KOl TN (PLGIKN
@uocooio. AcyoiOnke pe Bépata O6TMC 1 Kivnon, 1 éviaon tov 1TTeVv Kot 1 fewpia
TOV avaloyliov. ['vootdg yio tnv cuvelc@opd tov otov «Kavdva tov Méptovy - «@smpnua
g Méong ToyvtnTogy

e William Heytesbury (mep. 1313 — 1372/1373)

O Heytesbury, emovopalopevog kot «Calculator», ftoav pior GAAN onUavTIK Lopen LETAED
twv Calculators g O&pdpdnc. H onuaviikdtepn cuopfoin tov ot peAétn g kivnong
Ntav o £pY0 TOL YL TNV OUOWOMOPPN (OMaAN) KOl TN Un opoldpopen (Un opoAn -
petafarldpevn) Kivnon, To omoio mapovcidotnke oty mpaypateio tov «Kovoveg yio v
emiAvon copopdtov» (Regulae solvendi sophismata). 'Edmoe optopovg yia v otiypioio
ToOTNTO KOl TNV OPOANG HEeTABOANS (emtdyvvong).

e Richard Swineshead (ax. 1340-1355)

O Richard Swineshead, yvowotog ko wg «Calculator», frav Ayylog pobnuotikdc kot
e0c0pog. To KOplo épyo tov, «Liber calculationumy, mepi€yel pabnuoTKéS avaAdoelg
QUGIKOV EOIVOUEVOVY. ZVVEBOAE Kol OVTOC CNUOVTIKA 0T UEAETN TNG Kivnomng Kot g
Bepuomroag. «Kavovag tov Méptovy - «@smpnua g Méong Taydvtntocy

1.3.4 Xvovelo@opd TS opddag Tov MEPTOV GTNV «KIVI|LOTIKT avaivon
™G Kiviieng

[Tapaxdatw Bo avarldcove o AdPES YPOUUES TN GLVEIGPOPA TNG OLAdS TOL MépToV TNV
SLCUPNVIOT) TOV OPOV TTOV APOPOVV TNV «KIVILOTIKTP OVOAVOT TNG «TOMKNG Kivnong»
axolovBmvtog g Tapdadoon tov ['epdAdov Tov BpuEeAlmv.

Me down pog Eueoot, og apyég oty opdoa tov Méptov Ténkay o TopakdT®m onueia,
ocvpewvo kot pe tov Lindberg (1997, 6.421):



I. Tqv owkpon g kivnong Pdoel TV TPOoeYYiceE®V TNG «OLVOUIKNG Kol NG
CKLVNULOTIKNGO»

KOl TG KATO GUVETELNL

2. H xivnon umopel va peretnBel amd tnv okomd Tov outiov 1 TOV OMOTEAEGLLOTOG.

['a tov Adyo avto,

3. Alopdpemaooy £va VVOLOAOYIKO TANIGLO HE TNV E00YOYN HOG TEXVIKNG OpoAoYiog
CLYKEKPIUEVO Y10l TOV TPOGOLOPIGHO TNG KIVNoNG LECH TNG KKIVNLOTIKNGY TPOGEYYIOTC.

Me anotéiecua,

4. Ot 6pot ToydTINTA KOl GTIypoio Toy0TNTO YLVAY EMGTNHOVIKES EVVOLEC OTIS OMOIEG
umopet va amodobei péyedog.

5. Emiong o1ékpivay v kivion amodidovtog opiopohs otnyv:

e  OpoAn kivnon, Onradn kivnon pe otabepn ToyLTNTA KO GTNV,
o  Metafarridpevn Kivnon, EVvwomvTog TNV EMTOYLVOLEVT Kiviion

Xe oyéon pe v kivnon, opioav 0Tt po Kivnon stvat:

e  Opotdpopon (N opaAn) av I6eC ATOCTAGELS S1AVOOVTOL GE 100 YPOVIKE SLOGTILOTOL.
e Opioav v ouoAN EMTAYLVON ®G OLTAY YL TNV ONOi0. TOPOUTNPOVVIOL {GEC
netafolég TG Tay TG O€ 150 YPOVIKA SLOCTNHLOTA.

AxOpa Koy auTiv TNV TOAD oA Lopen kivinong ypetalovtay £vav opioprod TG OTLYLoiog
tayvttoag. Kabdg toug éheune kAmolog optopdc tov opiov TV Ady®mv, Umopodsav Vo
opicovv ™ otrypaio todTnTo LOvo HECH NG amdcTacng Tov Ba diévue Eva onueio av
KIVOUVTOV OUHOLOOPPO o€ pia, TEPi0d0 xpovov pe v idta (avalnTodpevn) ToydTNTO TOL
elye ) oedopévn otiyun|. Ilepiocodtepa avapopikd pe pobnuotikég amodeielg g emoyn
otov [avvonoviog (2017, 6.42)

6. Enelepydotroy €101kd Oe@pUoTo oVOQOPIKE LLE TV KIVILOTIKY|

AvoQopikd [e o Topomdve Kot Wloitepa tor onueio 4 Kot S UTOPOVUE VO OVOPEPOVLLE
ovykekpypéva tov  Thomas Bradwardine oto épyo tov «Tractatus de continuo»
(ITpaypateia mepi Tov cuveyovc opilel wg «Pabuod» g kivnong «exeivo To HEPOG TG VANG
TOV VILOKELTAL GTO YOPAKTNPIGUO «TEPIECOHTEPON Kot «AydTepon.» (Clagett, the Science of
Mechanics, 1981, 6.230)

O Heytesbury oto £pyo tov «Regulae solvendi sophismata» (Kovoveg yia tnv enilvon
copopdtwv) 1o 1335 édmaoe Evav oplopd otV oTtypiaio tayhTnTo TOLV 0TToiov N Kivnon
dgv elval OLLOAY.

«2TH un opodn Kivigon 1 To0THTO 08 OTOI0ONTOTE OO LOES YPOVIKES TEPLOOOVS TEPLIOI0, ATOKTA THV
0w advénon oy toydyTo...AAAG  m Kivion  0ev  emMTOYDVETOL  OUOLOUOPPAL...0TOV
OTOKTA... UEYOADTEPN ADENON TOYDTHTOS OE e W10 YPOVIKN TEPIOOO OTO EKEIVY OV OTOKTO, O UIO.
GAAy Ton ypovikn mepiodo...Kar apod omorooonmote Lobuos toydtntas o1apépel omo t unoevin



TOYOTHTO. KOTO, ULO TETEPAOUEVH] HOVOOO...0p0. KOOE KIVOOUEVO COUO. UTOPEL OUOIOUOPPO. VO.
emToy VOl Ao TV OKIVRGIO 0 0TO10VONTOTE POGUO TOYDTHTAC. »

Onwg avaeépel o Katz (2013, . 442-492) eivon pia epPpookn Hoper] CORUETAPOANG TG
ToOTNTOG Kot Tov ypdvov. Emiong avaeépetor and toug Clagett (1981, 6.230) kou Grant
(1975, 6.238)

Me Bdon to ¢rhocopikd vrofabpo Tov eldapE TOPATAVED TNG EKTACTG, EVIOONG KOl TNG
mo10TNTOG TNG TOYVTNTAG N ouddo Tov Méptov kol katomy o Oresme, OLGLUCTIKA
avaoLVOETOVY TNV EIKOVA TNG «KIVNLLATIKNIG» 0VAALONG TNG Kivnong. Mag divovv €1t pa
EIKOVO, O TO HEALOV TNG HEAETNG TNG Kiviiong amd Tovg ['alhaio kot Nebtwva oAl kot
po ypopikng ameikdviong mpwv tov Kaptésio ko v adyeBpomoinon e yewpeTpiog.
AxoAovBel oyeTiKn avaAvon.

1.3.5 Ovypagikéc avamapacstacelg Tov Nicolas Oresme

To «xpiowo Puo mPoéktoone g £VINOoNG-EKTOONG OTOV YMPO, £YWVE UHEC® TNG
OVOTOPACTACTG TOV OO €VOVYPOULLO TUAIATO, GLVOEOVTAG dVO0 TaPadOGELS. ATd T pio
TOV APIOTOTEAT 0 OTTOI0C 1)ON AVATAPIGTOVGE TOV ¥POVO G ELOVYPOLUO TUALA Kot 0T TNV
dAAn tov Evkdeidn mov avomapiotodoe to ev00ypappo tuRpaTe pe oplOuntiKés Tipés.

(Exmpe 2)

Emopévog emaywywkd mn €ktaom kot 1 €VIOON OTEKTNOOV YEMUETPIKO Kot aptOuntiKd
TEPLEYOUEVO.

«Kabe petpnoo mpayuo, €xtos omo tovs apifuois, To PovialOpaoTe ooV GVVEXH TOGOTHTO.
Erouévag yio tv uétpnon evog teétoiov mpayuoTog ival oveyKn Vo poVIaoTOOUE CHUELR, YPOLUES,
KOl ETPAVELES 1] TIG 1010TNTES TOVG. 10Tl OIS Aéel Kau 0 APLoTOTEANS GE OTC, ATAVTODY OPYIKG. TO
uétpo 1 o Adyog.» (Grant, 1972, 6.165-167)

IZyne 2

EvBOypappo tpunqpo AB: dedopévn évtoon

EvBoypappo tpuupa Al™: durthdoto tov B dpa oumldcia £viaon
A B r

To kaBoprotikd Prpa cvpeovovtog pe tov Lindberg (1997, 6.422)ce avt ) @don ival
N Yevikevon Tov TPOPANUATOS HEGO OO TV TOPOLGINGT TOV GVIIKEWEVOL MG gvbeia
ypopun. ‘Etot av 1o avtikeipevo Bewpnbel wg Eva 60voro d10popeTIKOV oNUEI®V oNUaivel
g umopel vo avomapactabel 1 Eviaon pog dedouEVG TOOTNTOG T TOYVTNTOG M
Bepuomrag (Beppoxpacio pe cOYYPOVOLG OPOVS) GTO GUVOAO TNG £KTAoNG (YPOUUT TOV
VTOKEWEVOD). MTopovpe vo, TOOUE TG 1 YPOUU TOV DTOKEWEVOD, ONAAST] TOV TTPOG
aVAALGN OVTIKEWEVOD KOl 1 YPOUUEG EVIACEOV Lol OEGOUEVIC TOLOTNTOG OMTOTEAOVV Lo
YEVIKELUEVT], APOLPETIKT LOPPT| AVOTAPACTUCNS YOPIG avoTNPO TEPLEXOUEVO LOOMNULOTIKMV
N QLUGIKNG 1 KATO0 GLVOVAGUO N TOPAYMYO OVTOV TOVAYYIOTOV HE TNV £VVOll TOV



YPOPIK®V OMEKOVIGE®MV TOL €VVOOVUUE GTN cOyypovn AlyeBpa ko v ['ewpetpia tov
eminedov.

Ed® iowg €yl onuacio vo modpe, Tog ov Kot ylo R iomg ivar avtovonto, v emoyn
ekelvn dev vrdpyet kdmotla gvOeia 1] TPOPAVNG GLGYETIONG EVOG EVBVYPALLLOV TUNLOTOG (G
éva ovvoro onueiov, apod o Eukleldelog opiopds dev emTpémetl KATL TETO10 TOGO PAAAOV
®¢ £vo, GUVOAD CNUEIWV GTO EMIMESO 0OV 0VTO Ba aatovce 1o £pyo Tov Kaptésiov yo
mv avoAluTikn yeopetpio «La Géométrien mov ekdoOnke to 1637, dniaodon mepimov 300
rpovia apyotepa. Tlepioodtepa Yoo Tov eVKAEIDEIO OPIOUO HITOPOVUE VO SLOPACOVUE GTO
Neypenoving (2019, 6.131) dvoikd 1 enéktocn TOL TPOPANUATOS OTO KATA TOGO TO
evOvYpoULO TUNHO Kol LEAOTO KOTA oNUEl0 amoTEAEl Lo TPAYUATIKY OVTIOTOlYIoN TNG
onpeio-palog Tov EUmEPKOD AVTIKELUEVOD KOl TOL LaBNUOTIKoD avTIKEUEVOL TNG evBeiag,
amoTEAEL EPMOTNUO TOV OPOPE OPOLG TTOV EV OVIIKOVV GTIV EMGTNOVIKT KOl PIAOGOPIKY|
oporoyia g emoyng. Tap’ dAa avtd TPOKHTTOVYV EVOLAPEPOVTO EPMTIHUOTO TOV CE L0
EVVOL0A0YIKT TAPOAANALD £YOVV EEXMPIOTO EVILOPEPOV VAL EpELVNOOVV 1GTOPIKAL.

Me ta Adya Tov id1ov tov Oresme,

Metagpaon

«Ilapoio mwov ta adiaipeta onueio N 01 YPOUUES OEV DTGP0V, EVIODTOIS EIVAL ATOPAITHTO
VO, TO. TOPOOTHOOVUE UOONUOTIKG VIO TO, HETPO, TV TPAYUATOV KOL VIO TV KOTOVONOH TWV
ovoroyv. Emouévag, kabe éviaon mov umopei vo. amoktnbel owadoyixa o émpeme vo.
POVTOOTEL KOVEIS WG uio. eVOeLa ypouun Tov vYVeTal KAHETO, 6 KOT010 GHUELO TOV YWPOD
N TOL DIOKEWEVOD TOV VONTOD TPAYUOTOS, T.X. MUIOS ToLoTHToG. A0t omolo. avaloyio
OLOTIOTOVETOL OTL DTGPYEL UETOALD EVIAOEDV TOV 10100 EIOODS, TOPOUOLO. OVOLOYIO,
O10TTLoTWVETOL 0TI DIEAPYEL UETOLD evOeTog Kot evBeiag, Kot ovtiatpopa. [...] Béfaia, n ypouun
EVIOONS Y10 TV OTT0L0. UOAIS LUANOOUE OEV EKTEIVETOL OTHV TPOYUOTIKOTHTO ECO OO TO GHUELO
1 TO VTOKEIUEVO, OALG EKTEIVETOU £TOL UOVO ot Qaviooia, kol o uropodoe Vo, EKTEIVETOL
TPOS OTO10.0NTOTE KATELHVVGY, EKTOS A0 TO OTL EIVOL TO TOLPIOGTO VO, TH POVIOOGTODUE VO
oTékeTol KGO0, TAV®W OTO  DTOKEIUEVO TOV  EVHUEPOVETOL e THV TOIOTHTO.»
(Grant, 1972, oeh. 165, 167, 169)

e 3

évtaon

YPOLUT] TOV DTOKEUEVOD - EKTOGT



Yyqpa 4 (Lindberg, 1997, 6.422)

Koeravout) Bepuokpamay oe e pafdo,

SEPMOKPATIA

//

Mo v €101k TEPIMTOOTN TG «TOMIKNG KIVNoNG», 1 KIVIUOATIKY] avAALGT TG €VTOOoNG-
éktaong amortel TpdTa TV B€om evog mpoPAnuatog mov Bo em€Tpeme TN ¥PNON TOV
YPOUUDV EVTOONG-EKTOOTC.

To mpoPfAnua AoumdV avVOTOPAGTACNG €VOC COUOTOC HE OLPOPETIKEG EVTAGELS TNG
TO1OTNTOG «TAXVTNTOC) KATO UNKOV TV HEPOV TOV Ontwg avapépel o Lindberg (1997,
0.423) unopovoe va avamoapactadel oc po pdfdog n oroio otnpileTon 610 £va AKPO OO
po okido Kol TEPIoTPEPETAL YOP® oTd oVT.

O Marshall Clagett oyolalel v amovcio oynudtov oto épyo tov Oresme «Ta gyruazo.
VIO {10, OUOLOMHOPPN KOI LG, OUOLOUOPPO. OLOUOPPODUEVY ToyDTHTO. AEITOVY OAmO 7O
XEIPOYPOPO, 0L glval, pvaika, aAd Eva opBoywvio kot Eve opBoywvio tpiywvo, OTwe avTa
mov kabopilovrar oty emelepyacio twv 1010thT@V a0 Mépog I». Liithy, C. (2024)

2V mepinton avt 1 pafoog avamapictotal amd v oplloOvIia YPauU KTaoNS Kot ot
TaYOTNTEG amO TIC KOOETEG YPOUUES OTO JPOPETIKE onpeio tov aviikeévov. To
OTOTEAEC O, V0L 1] KATOVOUT TOV TAXLTHTOV KOTO KOG TOV OVTIKEIEVOD. (Zynpua S Kot

Zyna 6)



Xympa S kot Zyqpe 6 (Lindberg, 1997, 6.423)

Tyl Ta

//

UROREL e ) fw T

TLEFAVET) TiE

g

xpvos

Evo oy epintoon g kivnong evog ovTIKEILEVOL GTNV OToiol OAQL T SLOPOPETIKG LEPM
TOL £YOoLV TNV 1d1 ToYVTNTA, SNANON TNV KIVIOTN TOV OVTIKEIWEVOL MG povada, o Oresme
KAVeL pa akOpo emavaTtomofETnon Tov TPOoPANUATOC 68 AALO TAAIGIO POV 1| YPOUUT TNG
éxtaong Ba elvar o ypdvog Kat Oyt 1 EKTACT) TOV OVTIKEWUEVOL apOoD TAEOV TO OVTIKEILEVO

vogitar o¢ Eva. (Zympo 7%)

Enopévmg n ypnon pag anetikdviong GUGYETIONG TaVTNTOS Kol XPOVOL aVTL Y10 LEPDV TOV

OVTIKEYUEVOV-TOYVTNTOG ONULOVPYEL TIG TOPAKAT® ONEIKOVIGELS:

Yympoa 7 (Lindberg, 1997, 6.424) kou Xynpo 8 tov Oresme

o) Xtabepn ToyvTnTOL

B) Opord petafoaAilopevn (emTayvvopev”n) TaHTNT

v) Avopotopop@a. LeTaaAAOEVT] TOOTNTO
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Zynqua 9 [N TOPAdELY LA, otV
MEPIMTOON  [MOG  OUOAQ
EMTOYLVOUEVNC Kivnong o1
ouwgpkelr  evog  YPOVIKOD
dwomuotog [0, t]  mov
avtiotorel oto pnkog AB
TOV  TUPOKAT®  OYNUOTOG
Empe 9), o TAdtog kéOe
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£XEL UNKOG TNV TOYVTNTO GTNV

.!;',. & A e TR e g e W aVTiGTOan GTl’Yuﬁﬂ (xpa n d‘vo‘)

axun CD tov oynuotog sivat
ATAMG EVa YPAPMLLOL TAXOTNTOG- YPOVOV.

1. O Oresme €id€ 6T1 0 0p1GUOG TNG oTAOEPTNC EMITAYVVONG GVVERAYETOL O0TL To CD
elvat éva eOVYPOUULO TUMLLO, GUVETMOS TO GYNLO TOL TPOKVATEL Eivor Eva Tpameéllo
ue Baon AB = t kau vyn AD = vy kar BC = vf . Yrébeoe, xopic va ddoet kamoia
amodelln, 6Tt 10 UPaddV s avTod Tov TPameCiov 1GOVTL LE T GLUVOAIKN
amooTaon oL £xetl dtovubel, iomg BewpdvTag 0Tt vTd TO EPPadOV oyMuatileTon
a6 TOAAG KaTakOpLPO EVOVYpae TURATO 1] adtaipeTa, KabBéva amd To omoia
avamaplotd ToyhTNnTa ToL dtotnpeital otabepn Yo Evo TOAD HKPO 1 OTEPOCTO
¥POoVIKO dtdotnua. Onwg Kt av govv To TPAYIOTO, EXETAL AUESH OO TOV TOTO Yol

10 eUPadov tpameliov 0Tl S = %(vo + ‘uf)t , ONAhad1| o Oresme emoinbevoe

YEOUETPIKA TOV KovOva Tov Méptov. Ta pua mo avaAvtikny amdde&n umopode
va dovpe Ko oto [avvomovrog (2017, 6.43), 6nwg kot oto (Zynua 9).

Yoo Tavem ot Ye@peTpkomoinon tov Oresme

Ao mhevpdg pag g oYOA0, QAIVETOL TMG TO TPOPANLUA TG ATEIKOVIONG E1XE OYNUATIKA 3
eacels:

I" ®don: Amewovion Ilowwtroc-Extaong xotd évav tpdémo mov potdlel onpelokdg
(Empa 3)

2" ddomn: Enéktaom e aneikoviong Kot @empnon Tov TOV aVIIKEWEVOL MG HEPT (Zynpna
4)

3" ®domn: AvVTiKOTAGTAOT TNG €KTOONG TOV OVIIKEWEVOL omd Tov XpOvo, aPoL TO
avTikeipevo Bempeitan ek vEov ®g GAov, dNAadN ¢ «onueio» katl dpa dev €xel vonua M
avamopAcTacT Tov HEc® TG Pdong 1, dpa 1 avVTIKOTAGTOGT TOL VITOKELEVOL TG EKTUCNG
Ao TOV YPOVO EXAVATPOGOOPILEL TNV AMEIKOVIOT TOL QOVOpEVIKE potdlet idta. (XZynqpato
5,6,7,9)

Me 1o pebodoroyikd Prna «eUmpOc-micmy», ONAdN Amd TNV avVoTOPAcTIoT AVTIIKELLEVOD
®¢ Olov émerta o€ PEPT Ko TAM ¢ OAov, o Oresme oto «Treatise on Configurationsy»
dovAgvovtag Thve oto TpoPfAnuata Kivnon tov MEpTov ovclooTIKA peTaoynuatilel Tig
OVOTOPOCTAGELS O TPOIUEG OMEIKOVIGEIS GLVAPTNCEDV YpOvov-TayvTToS. Mia
JldKaGio TOV EMETPEYE:



I. Tig oamewovicelg Zrabepnc  toyvINTOG-XpoOvov kot Metafoiiopevng
(Emroayovopevng) taydtntog ypovov Kot Kot’ €méKTaon TNV UETPNOMN SpOpmv
TOTOV PUOIKAOV UETAPANTOV OTTOC Beplokpacio, TUKVOTNTA, TAXOTNTO. ZOUPOVO
pe tov Lindberg (1997, 6.424)

2. Tnv amewdvion o 6YECNG «GLVOPTNOLOKNG» UeTaED TahTNTaG XPOVOLS Yo TNV
KLV LOLTIKY).

3. Tnv edpeon g «oMKNG mocOTNTOG TNG Kivnone», onAadn TNng amdcTOcN TOL
KOAOTTTETOL KOTtd TN O1dpKel TG Kivnong Kot LTOSTHPIEE MG oVTH UTOPEL va
Bpebel amd tov vmoAoyiopd tov eUPadod TOV CYNUATOS. AP EIGTYOYE KOl WO
EVVOL0A0Y1KT O1001KAGT10L KOAOKANPOGTS» 1] GLVEXOVS GOPOIoNG Y10 TOV LITOAOYIGUO
NG GLVOAMKNG OMOCTOONG KAT® amd TO YPAENUO TOYLTNTOG-YPOVOV, PLGIKY LE
TEPLOPICUOVS TTOV APOPOVV UOVO TNV OUOAR HETOPAAAOUEVN (EMITOYLVOUEVT))
Kkivnon.

4. Tnv ovoyétion petaforridpevng kot otabepng ToydINTOG HEC® NG OMKNG
mocoTNTOG ONAOOY eUPaddv oynuatwv, KAatt mov odnynoe otov «Koavova tov
Méptovy M aAlmg «Bedpnuo g Méong Taydtmrocy, dmwg dwPdlovpe ctov
Lindberg (1997, 6.425). AnAadn pio mpotn xpnon oiyefpikodv pebddwv yo v
OVYKPIOT YEOUETPIKOV (YPOPIKMV) AMEIKOVIGEMV TOV PLGIKOV KOGLOV, TPV TNV
EL0AYWOYN AAYEPPIKOV GUVTETOYUEVDV.

5. Téhog 6proe vTd TOV TEPLOPIGUD OTL avaPEPETAL LOVO o€ BempnTikd TAaicwo, Kot
KOTO GUVETELD U1 TEWPOUOTIKO, £V VEO EVVOIOAOYIKO TAAICIO Y10l TNV KIVIUOTIKTY
Kol 10img yuoo v petofaridpevn(emroyvvopevn) toxdTTo, COUEOVO UE TOV
Lindberg (1997, 6.425)

Yvvoéovtog To Korréyro Tov Méptov kan Tov Nicolas Oresme (Oeopipate Kivnong
kot 0 Kavoveg Tov Merton)

Ozopinota yio v Metapairiopevn (Emrayovopevn) Kivnon

Ozopnpa 1

«Kavovag tov Méptovy - «@smpnua g Méong Taybvtnrac»

To Bedpnua avtd amodideton otovg peretntég Tov Merton College g OEpopoNG, 10img
otovg William Heytesbury, Richard Swineshead xot John Dumbleton, ot omoiot
dpaotnproromdnkav ota péca tov 14ov awmva (Sylla, 1971, 6.9-39).

Aniover cbpowvo pe tov Lindberg (1997, 6.425) nog éva cOUO KIVOOUEVO LE OUOAA
EMTAYLVOUEVT KivNon ,KOAVTTEL GE OEOOUEVO YPOVIKO SLACTNLLO, OTOGTOCT 161 HE VTN
mov Oa kKdhvte o€ 100 Ypovikd ddotnuo av Kivobvtav e otabepn TtayvtnTo ion pe
HEST TOOTNTA TOV 1 AAAMMDE TG 1] ATOGTOGT TOV KAAVTTETOL KOTA TN SIUPKELD TNE TPMDTNG
kivnong etvau ion pe TV 0mdoTACT TOL KOADTTETOL KOTA TN S1APKELD TG 0£0TEPNS Kivnomg.



[No va amoderyBel avtd cOUEOVA pe TNV OAIKN TocOTNTA Kivong, apkel 11 6Oykplon TV
eUPadOV €VOG TPIYOVOL TOL OVOTAPIOTO TNV OMOAN HETOPAAAOUEVN (EMTAYLVOUEVT))
kivnon kot evog opBoymviov Tov avamaplotd TNV Kivnon pe otabepn toydTnTa.

Xympe 10 ko Zyqpae 11 (Oresme)

Tpappf
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{} it A,
Aprrane; gin Hiigu I irmRimn g e i,
amppelo casd e LIS AR B ams
Aol AT,
Xympa 10

E&ynon — Lvvonttikn) Anéoeidn
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O Oresme dwotdmwaoe Vv €€Ng oKEYM:

, , t p , v ,
Tn ypovikn otryun 5 avToToyel TaxdTnta -, amd

Bedpnua avaroylidv oto tpiymvo OAB.

Ta tpiyova OTE ka1 EZB givan ioa (Yovia-tAgvpd- &

yovia). Apa, EuPaddév opBoywviov (OAZI) =
Eppadov tpryovov (OAB).

Ouwg, 10 epPfadov Tov ophoywviov TaPIGTAVEL GTNV

OUOOHOPPN Kivnon TV andoTacn Tov SIVLUGE TO a D
COUO, KIWVOUUEVO €mi ¥pOVO t KO HE TOYLTNTO 2

, , , 2 Tympa 11
Me mo oOyyxpovovg 6povg 10 TPOPANUe pmopel va

emovadaTurmBel og eENG.

Av éva Kivnto €xel opoAn emtdyvvorn ce 000&v ypovikd SUGTNUA TOTE 1| GLVOMKN
amOGTACT S TOV OlavVEL givort ion pe avtv ov Ba d1dvue 6To 1010 YPOVIKO ddoTnua £val
Kvnto mov Ba ekteAovoE OpOAn Kivnor, 6To 1010 ¥Povikd SLAcTNUa, LLE ToDTNTO 101 UE
ToV oplOpunTiKd HEGO TNG aPYIKAG TAYDTNTAG Uy KO TG TEAMKNG TOXLTNTAG Up (1G00GVVaUO,
™ oTIy[oio ToOTNTO 6TO HEGO TOL YPOVIKOV O10GTHILOTOG).

Anadn, s = %(uo + uf)t , 00V t elvat To uNkog Tov ypovikol SLaoTNUATOS

O Heytesbury epydotnke mpdtoc 10 «®@eodpnua g Méong Taydmmrag»y mpw 10
eneEepyaotel o Oresme.



«Otav éva KIVHTO EMTOYOVETOL OUOLG. OTO THV OKIVHOLO 0 KOTolo 008évto, fabud toydtntog, oo
Xpovo ovto Ba dravdoel 0 Hiod TS AmOTTOTNS TOL o 01GVvvE €AV OTOV 1010 YPOVO KIVODVIOY
ouoLopoppa. e tov tedikd fobud toydtnrag...Excion ovty n kivpon, oto odvolo s, Oa
OVTIGTOLYEL ... AKPIP DS 0TO Uiao Tov Lobuod Tov eivor ) TelK) ToyOTNTA THSH

Onwg tekunprdvovv ot peréteg Anneliese Maier, Marshall Clagett, John Murdoch kot Edith
Sylla oyetikd pe Tovg TIc peAéTeG ™G opdidoc Tov Merton, 1 epappoyn oty taxvTTo 1PpOe
apYQ Kol OV E1YE TO EVOLOPEPOV TTOV ATEKTNGE OPYOTEPOL.

2Opeova pe Tig SBECIIEG avaTOPaoTAGELS, ot opdda Tov MépTov TpokAnOnKe apyikd
amo v mapatipnon Tov 'EAAnva wtpod FoAnvol ot vanpye €va «tAdTog» oty achévela
Kot v vyeio. ‘Eva dtopo dev pmopovoe va ivar Hovo vyég 1 Gppwaoto, oAAG veipyov
noAAdoi evoldpecot Babpoi 1 «evtdoeioy. O yatpdg Tov 13° oudva Arnaldus de Villanova
elxe ovvdéoel v WEa avt pe v évvola Tov «Babumvy (gradus). Xto Méptov Bprkav
Vv £vvola NG £KTOoNG TV Babidv evolapépovoda Yo S1agopovg Adyous, mhavag eCottiog
tov John Dumbleton £to1 o1 pehetnTéC ApyLoOY KATO0 GTUYUN VO AVATTTOGGOVYV YPOPIKOVS
TPOTOVE MOTE VO OVOTOPIOTOVV TIC EKTACELS MG OVAAOYOL UE YOPKEG empdveles. Ta
moparave to dtpdlovpe omd tovg Grant (1975, 6.239) ko Clagett (1959, 6.271)

Ozopnpa 2

H amdctoom mov d1o0vHeTon 610 TPOTO UIGO OGS OUOAN ETTAYVVOUEVNG Kivnong ivat Tpelg
QOPEG LKPOTEPN amd TNV omdOEEN TOv OloVOETOL 0TO OeVTEPO UIGO TNG 1010¢ Kivnong.
(Lindberg, 1997, 6.425)

E&fqynon — Xovontikn Anodatn

AwBdalovtag Apkel va deiéovpe dtL To euPaddv tov teTpamievpov AAEZ (Zynua 10) to
omoio TMOPIOTAVEL TNV OMOCTOCT 7OV OVOONKE O©TO OEVTEPO HUIGO TOL YPOVIKOV
dwotratog AA givor Tpelg popég Leyoldtepo amd to ppadov tov tprydvov OAE, to omoio
TOPLGTAVEL TV OTOGTOGT TOV SLovOONKE GTO TPMTO UIGO TOL YPpoviKoD dtaotnuatog OA.

XyohMaopog Tov Ocopnudtov Méptov - Oresme

Edwd yio v petafoariopevn(emitayuvopevn) kivinon n meptypoen| e tov 14° cudva kot
gV YVMOOEL NG ouddo Tov MEptov, NMTOV Lo VONTIKA Kol OempntTiky] TePUméTeln, Ue
HaONUoTIKO Kol povo mepleyouevo, apov Ommg avaeépel o Lindberg (1997, 6.426) dev
UTOPOVGE VO avayvVoPLoTel o0Te Vo LEAETNOEl TEWPOUOTIKA , Kol LAAIGTO OO Lo ORLAd0
MobOnpoatikdv-Aoyikav (0.1, 6.426), (o t€toto kiviion otov mpaypatikd kocuo. O Oresme
YOPOKTNPLOTIKA, YOPOKTPILE TIC YEOUETPIKEG TAPACTACELS TOV UETAPOADY T®V 1010THTOV
®G ATOKLNLOTO TNG PAVTOGIOG TOV OV ELYOV GYECT UE TN GUOT).

Ouwc avt n «EAeyn» €xel peydin cuvelsopd o€ pia véa BEacn Tov pUoIKoH KOGLLOV.
AoV 1 amovcio TG UmOPESE VO dMCEL GTNV UEAETNG NG Kivnong €vo pobnpotikd
TEPLEYOLEVO TTOV UEYPL TOTE OEV NTAV TPOPAVES OTL €LY KOl Efval TPOAYYELOG TNG LETETELTA
paydaiog podnuaTikoroinong g Uong.

Muidvtag yio eAleiyelc, o Oresme pog Aéel pntd 6Tt Ba TPOTIHOVoE Vo, GYESLACEL

TPIOOIICTATEG AVATAPACTAGELS TNG OALAYNG, UE TIG OVO KOTELOVVGELS EVOG GLUGTHIATOC
OCUVTETAYUEVOV (£VOAG «GTAVPOCH YPUUUDV) VO DITOOEIKVOOVY 0V0 «TPOEKTACELS», ONANON



TOV «VTOKEUEVOLY» KOl TNG «ILAPKELNGY, Kot po. opboydvia, Tpitn katevbouvon («dyocy)
VO VTTOOEIKVOEL TNV «EVTOCT, ONAadn Tov adud évtaong. Opwg, doviebovtag oe YapTi Kot
LLE TIG TEYVIKES TNG EMOYNG TOV, 0 Oresme avayKAGTNKE Vo TEPLOPLOTEL GE dVO Sl0OTAGELC.

Ooco yo v KAnpovod avtg g mopeiog okéyng Ba eavel apydtepa. Edd apkel va
avagépovpe poévo twg, otnv «Tpitn Huépay tov Discourses of Two New Sciences (1638)
otav I'oMAaiog Eexvaet pe piol amddEEN Kot VoL 1YL TOL HO1E{OVV EVIVTOGLOKE LLE
avtd Tov Oresme, Kot TPOYMPAEL GTOV TOHTO Y10 TNV OTOGTOGCT] GE LU0 OLLOAN ETITAYVVOLEVT
kivnon mov apyilel amd v Npepia, Kot amd avTtOV OTOOEIKVIEL TO VOUO TMOV TEPITTOV
aplOuv.

1.3.6 Arvtwoxn] «Avvapukn)» Avaivon g Kivnong

AoV gEetdoape TN HETABOAN TNG «TOTIKNG KIVIIONG» ammd TNV TAELPA TNG «KIVILOTIKIG»
KOLL TNV GUVEICPOPA GE OVTOV TOV TOUEN TOV AVAADGEWV amd TNV opddo tov KodAeyiov Tov
Méprtov kat tov Oresme, GEIpA €11 AVAALGT TNG KIVIONG VIO TO TPIGHA TNG «OVVOUKNAGY,
ONAodN piog auTioKnG avaivong g kivnong.

Ynueio ekkivnong avtng ¢ avdivong ommg avaeépetal kKot otov Lindberg (1997, 6.428)
elvalm aprototeMkn apyn Twg kdbe kivnon evog cdUATOC EXEL avAyKN KATO10 KIVOUV OTTMg
emiong M Oudkpion G Kivnong o€ PUOIKY| Kal €EavayKaoUEV. «Duoikn» Omm¢ eidape
ovopaletor n kivnon katd tnv omoia £va, avTIKEILEVO Kiveital akoAovBmvTag TV 1010 TOV
TN PUOT TPOSTUODVTAS VO PTAGEL TOV PLGIKO TOV TOTO, EVA OV TPOKVYEL I KIvion TPOG
0mo1ONTTOTE AAAN KoteOBLVON avT Bewpeital «EEAVAYKOGUEVI KOl TPOKVTTEL OO TNV
ovveyn emaen po eEotepikng dHvaung oto avtikeipevo. Eropuévog n euoikn kivinon evog
AVTIKEWUEVOL KoBodNYEiTAL OO Lo EGMOTEPIKT apyn EVA 1 EEOvVayKOGUEVT] KIVNGT| TOL o
po EMTEPIKN dVVAUN GE GLVEYT ETAPY| LLE AVTO.

Ouwg ot apgrroiavtedoelg Tov 101ov Tov Aptototédn ot DVGIKE Y10 TO OV 1| EGMOTEPIKN
(VoM TOL CAONNTOG EIVOL APKETN YO TNV Kivion onuovpynoav Eva Kevo to omoio Ba Epeiile
V0L ATTOGYOANGEL TOVS EMOUEVOLS EpELVNTEC TNG Kivnong. Eppeca eidape mwg o Aptototédng
KATEANYE KOl ETLYEPNUATOAOYOVGE VILEP TG Bedpnong Ot kKivion evtog Tov KeEVOD NTaV
adVVOTN Kol YEVIKOTEPO OTL OV VPIGTOTOL KEVO ONANON OTL TO GOUTTAY Eivol TANPEG.

[powpa onpueio Tpipg pe v apretotelkn) Ocmpia (APeppong, APikévvag, Akivarng,
®rromovog)

Xopic vor avamtuEoupe aVOAVTIKE TO 10TOPIKO NG «OVVOUIKNAG) TPOCEYYIoNS, OAAL o€
adPEG YPOUUES OGS, ToV 11° kot 12° aidvag ol AUEITOAAVTEVCELS OTO ToPOTdvVE (TRt
T0L APLoTOTEAN €Kavay 6ToV apafikd Koo Toug AReppon kot ABikévva va evavtimbodv
o0ToV Ap1oToTEA 010 ®P1LoVTag TO KIVOUV MG TNV LOPPT Kol TO KIVOUUEVO ®G TNV VAN. Evd
ot Avon o Oopdg Axwvarng (1225-1274), dnwg dwPdlope otov Lindberg (1997, 6.428)
Ba vroopi&el TG dev LILAPYEL SLUYOPICUOC LOPPNC-OANG TOPE LOVOV TG GTN PLGIKT
Kivnomn amorteitol 1o Kivovv Hdvo yio tnyv yéveon tng Kivnong kabmg¢ £meito To avTikeipevo
aKoAovBel ™MV euoikn por| TV Tpayudtov. O AKvatng SlpOVOLGE [E TNV ATOWYN TOV
ABeppom kar tov APwkévva, 0Tt To Kivovuevo dtaympiletor amd tnv Kivovuoa otio Kot



avtiototyia. pe tn Odkpion VANG kot popens. O Akvdng apvidnke t ddkpion avtn,
KaBmdG N VAN Kot M popen YU avtdv NTov adloydplote. YToompiEée akopa OtL oTnv
TePITTOON TOL £va cMUA PPICKETOL GE PVGIKT Kivnon TOTE T0 KvohV TOL gival 1 atio TG
OPYKNG YEVEGNG KOL TOV GYNUATIGLOV TOV CAOUOTOS LOKPLE 0O TO GLGIKO TOL TOTO. ATO
70 onueio oVTO Kot PETA TO oD OE YPELALETOL TNV AUEST EMAPT KATO10V KIVOOVTOS, OALL
amA®G akoAOVOEL TN QULGIKN TOL TAGY], ONANON TNV EMGTPOPT] GTO PLGIKO TOL TOTMO.
Ynootpi&e emiong 0tL 1) Kivnon og éva diywg avtiotaon péco, dnradn oto kevo, Ba etvat
nemepacévn Kot cuveyns. Tig Béoeig tov avtés Tig Bepedinoce, OTmMG TpwTHTEPA £lYE KAVEL
kot 0 APeundroe. (Cappdyrov, 2003, c. 141)

To wpoPinpa Tov BErovg

Ouwg 1o onpeio g apiototelkng Bewpiag to omoio Mtav mo ektedelpévo NTav avtd TG
kivnong tov PAnpdtov, og tapddetypa o ypnoYLoTocovLE TV Kivnon evog élovg petd
™ plyn Tov amd T0 T6E0.

O Ap1oTOTEANG OITAVTA GTO TOPATAV® TPOPANUA BewpdVTag TG TO HEGO €lval TO aitlo
¢ kivnong, dnAadn to 16&o Ba Tpocsddacel T dvvaun 6to PELOG pe T€T010 TPOTO TOV TO
BéAhog Ba eivan e cuveyn emaen Le (o TEPPAALOLGA GE ALTO SVLVAT], ONANON 1 SVLVAUN
oL peTadideTon amd to TOE0 Ko Oa etvan To péco kivnong tov BELoVG.

[Mop ’6Aa. avtd péxpt vo etdcovpe otov Votepo Meoaiowva, o lodvvng ddmovoc,
LOVOQUGITNG, EKKANCLUOTIKOG GLYYPOQEas Kol OUAOcopog tov 6° at. p.X. €yovtag
VEOTAUTOVIKEG OEGELG MM PedOTNKE O TNV APLOTOTEAIKT PIAOGOPI0 KO TNG 0oKEL GPOOPY
Kputikn. MdAioto exotd ypdvio petd 1o Bdvatd tov katadikdotnke amd v XT
Owovpevikr Zovodo. (Fappdyrov, K. ,2003, 6. 135-136). 'Epyetan oe prién pe 115 0éceig
0V Ap1oTOTEAN Kot 1oYVPILeTOl TG TO HEGO PO OC AVTIOTOOT), KOl (PO GLUTAPMOVOVLLE
Ao TNV TAEVPA HOG oV avTO Opo. avTimapadeTikd dev pumopel va givar Péco Hetdooong o
duvaung onwc woyvpiletar o Apiototédnc. Emopéveog m kivnon dev pmopel  vo €xet
e€MTEPIKO KIVOUV TTOPE LOVO [0 EGMOTEPIKT OVVAUN TTOL gival LTEVBVVN Yo TNV Kivnon
TOVL.

SOupova pe T vrobéaelg Tov pia duAn KivnTiplo dOnon, N onoia peTadideTon amd Eva
apywd Kwvovv o€ éva copa (tétpa N PANU), NTav N ottioa cvvEyiong g Kivnong. H
EVIVTOUEVT] VTN duvaun, N omoio otadiakd eacBevodoe dayeduevn oto mePPariov,
AOTEAOVGE TNV KvNTHPLo dBNGT, VO TO oopa amotelovoe v avtiotaon. To eEmtepikd
néco, o aépag, cuvéfore Alyo 11 kaBoAov o avt) T dwdikacio. Me tov Tpdémo avtd o
D1AOTOVOG EMOVASIATUTTOVEL TO TPOPANUA TNG KIVINONG HECH TNG ECWTEPIKNS EVOPUNOHG.
Amo ™ oTIyUn OV M EVILTOUEVT ECAOTEPIKN OVVOUT TOV GOUATOG £ival pn poviun, M
kivnon tov oto kevd Ba elvan memepaocuévn Ko un otypaio. H xivion tov copdtov
AOMOV TPOYUATOVETOL G EVOV OMOAVT®MG 0oKiviTo, TPLoddoTaTo KeEVO ympo. Ommg
dwPalovpe ko otov I'afpdyrov (2003, 6. 135-136), éva copa Kiveital apvovtog Ticw
TOV {oMG €KTOONG KEVO XMDPO, EVA O1000YIKA KOTAAAUPAVEL Kot TAA UTPOGTH TOV {oMG
EKTOOMG KEVO YDPO.

Ot Bewpiec Tov DINOTOVOL pETAPPACTNKAY OTOV apOPlkd KOOUO 0KOAOLODVTAG TO
HETOQPOOTIKO Kivnua, avaAvtikd otoyyeion o Ppodue oto Gutas (1998, o. 1-26) ko
éptacav otov 13° awdva 6mov kot amoppipOnkav amd tovg Owpd Akivatn kot Poynpo
Béxova (1220-ep. 1292). [Tap’ 6Aa avtd emALyoLE VO, 0GXOANO0VUE PE VTEC 0POD TN



AOTVIKT] OUOT] HE OVTOV TOV TOPAd0EO TPOTO £YyvoV KOUUATL TNG OPLCTOTEAIKNG
KANPOVOLLAG Yo TNV HEAETN TNG Kivnomg.

AKoAOVOOVTAG TNV £VVOL TNG «EVOPUNOIS» - «impetusy»

Apyikd o1 Tp®TOL TOL EMYEPNUATOAOYNGAY VITEP TNG Bewpiog Tov impetus ivon o Peter J.
Olivi (1248-1298) ka1 o Francis of Marchia (1290-1344) kot énetto Tov Jean Buridan
éptacay va dnuovpyncovy por véa Bempio yioo v eviumouévn SOVOUT, OLTH TOV
«impetusy, g «OpUNoNS» M «EvVAONoNG» 1 «OpUNC», OAAL Y®OPIG VoL CLVOEETAL PE TN
GUYYPOV £VVOl0, TOV «momentumy.

Agv Eépovpe akpBadg amd moh mpe o Buridan v 10éa tov impetus, aAAd pio Atydtepo
emeepyacpévn €vvola g EVILTOUEVNS duvaung umopet va Ppedel o1 ddacKaiio Tov
APwévva yuo to mail (kKAion). O ABucévvag (980—1037) ota épya TOL KATOTIAVETOL LUE TN
AOYIKN, TN YEOUETPIO, TN PLGIKY KOl TN HETAPLGIKY Kol Tpo®Bnoe T Bewpio Tov «maily,
NG EVILTOUEVNC OVVOUNG TV Bempeitan pio GVOTNUATIKOTEPT EMEEEPYTia TG EENYNONG
tov ®1Lomovov. To mail dnwg dafalovue otov T'apfpdyrov (2003, 6.138) amotelovoe
OVLGLOOTIKA OPYOAVO TNG APYIKNG KVNTHPLOG SVVAUNG, KAV vo cuveyilel T OpAcn Tov 6TO
o, Otav 1N apykn dvvaun Enave va enevepyel. Evd o ABeppong (1126 — 1198) petd tov
ABévva vootnpilel g N kivnon 0ev ivat KATL S10KP1TO 0O TO KIVOUUEVO GMLLA, ALY
avaQEPETOL 0T Oladtkacia pe tnv omoia éva kivntd petafaiier  0éon tov. H kivnon
oNAadn oev amotedel EexwpPloth Tapovoa ovtoOTNTa. To TPOPANUA AVTO OVOPEPETOL LLE TOV
opo formae fluens (péovca popen), evd 1 avtiBetn dmoyn pe tov 6po fluxus formae (pon
™G HOPPNC) OTt™G eidape apykd oty evotnra 1.3.1.

Edpardvovtag tnv évvola Tov «impetus» tov 14° arwva, o Jean Buridan
O Jean Buridan c¢ xeipevo Tov kotd ToV ¥o1EPO MEcaimva avépeps :

«llpémet va ooumepavovue 0Tl TO KIVODY EVIDTMVEL 0TO KIVODUEVO GO, OPIOUEVH] OPUH], UIO. ODVOLUN
OV UTOPEL VO, KIVIGEL TO U0, oThY KatevBoven Tpog v omoio, 1o winoe 1o Kivodv, Tave 1§ KaTw,
Aol 1 kordixa. H toydtyta 100 60uatos mov Kiveitor givor ovaioyn e oOVauns T opunis mov
EVIVTWVETAL GT0 oOUO. AVTH ) 0pu KIVEL THY TETPO. A0 TH OTLYUI] TOV O PITTNS TAWEL VO, TV KIVEL
Elaitiag, ouwg, e aviiotaons tov aépa kat ¢ fopdtntag e métpag, n omwoio fopdtyto. Teivel vo,
KIvoel Ty wétpa o€ katedBovon avtiBety amd avTHv mov TEIVEL VO, THY KIVIGEL 1] OpUl], 1] OpUn
mpoodevtika eCaobevel. Kata ovvémela, n kivhon ¢ wétpag Ba ovveyioer vo, emifpaddverol, wote n
opun va. elattavetal o€ tétoto fabuo 1 va exunoeviferal, ae fabuo wov n LopdThToe THS TETPAS Va
DIEPVIKG, TNV 0pun Kol Vo, kotevBover thv metpa mpog ) pvoikh e 0éon, mpog ta katw. Oswpa ot
ovty n e&nynon mpémel vo. Yivel amodEKTH, 0poD Kould GAAn dev poivetor alndng, eva ue avth
oVUPWVODY 0Aa TO. poavoueva. Av pwtham yioti umopm vo eKToCedow ULo. TETPO UAKPOTEPO, OTTO EVO.
PTEPO, EVOL KOUUATI GLONPO 1 [OAVSOO, OV avTIaTOLYEl 010 UEYEDOS TS YODPTOGS, HAKPUTEPD, OO EVO.
ropuatt EoAo 10100 peyéBouvg, amavta ot n autio EIval T0 OTL § VTOJOYH OAWY TWV UOPPWV KOL TWV
Poo1k@V d1obécewv Ppioketal oty OAN Kou opelietal o’ avTh. Z0VERWS, 000 UEYOADTEPH TOGOTHTO.
0ANG TEPIEYEL EVOL GWUA, TOGO UEYOADTEPY evaOnon umopel va 0exbei.... Avth, Katd ™ yvaun pov,
gIVOL 1 auTio. TOV N PUOIKN TTWON TV LoPELYV CWUATOV ETITOYDOVETOL GOVEXMS. 2TO GPYIKO TTCOI0
e Traons ) fopvTnta Kivel to owuo. kot wéptel apya. Oco kiveitol, n fopdtyto. eviorwver aro fopd
oMU [0 OpUI] TTOV KIVEL TO oua. To0toypova ue ™ Popdtnta. H xivyon yivetar toyvtepn oco
Ueyalvtepn eivon 1 emitdyvvon kot 1660 Loyopotepn yivetor n opuipy. (J. Buridan, Quaestiones
super octo Physicorum libros Aristotelis (mep.1328 1 mep.1340), VIII, 12.)



O Jean Buridan (1300-1358) aoyoinOnke kupimg pe T AOYIKT, TNV OTTIKY KOL TN LNYOVIKT.
Yrovdace Pprhocoeia oto ITavemotio tov Ilapiciov Kovid 6to vouvoloet) hOGoeo
Oxap.

AK0A0VO0VV cuvonTiKa 01 B¢c€1g Tov Buridan ywa tnv Kivion Kol to «impetusy.
Impetus

H 1oy0g tov «impetus» ftav avdAoyn g ToyxdTNTOG TOV AVIIKEIUEVOD KOl TNG TOCOTNTOG
™G VANG mov elxe avtd. Onwg meprypdpetal mapardvm, o Buridan vroothpiée 6Tt éva fapd
N TUKVO GOUA £YEL LEYAAVTEPT TOCOTNTO VANG amtd Eva EAa@PD 1} apald LE OTOTEAEGLLO VL
OmOKTA peyolbtepo «impetusy (evopunomn). Emopévag, amd dvo copota 10iov 0yKov pe
SPOPETIKY TOcHTNTO VANG, TO GO UE TNV UEYOAVTEPN TOGOTNTO VANG Ba dtovdcet
HEYOADTEPT OTOGTOON.

Y mepintwon mov éva cmpa tebel og kivnon, diywg va vrdpyovy eEMTEPIKES AVTIGTAGELS,
101e VT B Kvovvtay amepldpiota kot Thavdg evBOYpapo te opodpopen (OUaAR)
tayvnTo. H evopunon tov codpatog Oa mapépeve otabepn, evd 610 copa Bo Kuplapyovce
N téon va kvnBel kotd evon, epdcov g Ba cuvéTpeye AOYog va. peTadrel Ty d1evbBvvon
TOL OAAG OVTE Kot TNV apyIKn ToyOTNTA TOL.

Kivnon kot Impetus

Axbopa, €ot® Kot av umopovpe va Katainéovpe and ™ Oewpia tov Buridan oty vmapén
evOVYPOUUNG OROANG KivoNG o€ Eva YDPO diywg EEMTEPIKES AVTIOTACELS, O 1010¢ ¢ dYETAL
TN dLVVATOTNTA TNG GLVEYOVS Kivong pe memepacuévn ToyvTNTa 6to Kevo. H évvola tng
amEPLOPLOTNG, OUOLOHOPPNS, €VOVYPAUUNG KIVNONG OTO KEVO, MOV OAMOTEAEL OVCIMOES
OLOTATIKO TNG AOPAVELNS, OV UTOPOVGE VAL YIVEL ATOOEKT GTO TANIG1O TG TPOPANUOTIKNG
tov 14° ouwdva, éva mhaicto dounuévo pe PBdon Tig apyés kol Tov TpOmo oKEYNG TNG
OPIOTOTEMKNG QLA0GOQI0G. AvtiBeTa, 1 évvola NG amepPlOPIoTNG KLKAKNG Kivnong dev
npoKoAel TPOPANLA, KOOITL ElvaL TOPATNPTOLUT GTIS OLVPAVIES KIVICELS.

EXrev0epn IItdon ko Impetus

To (o g eAedBepng TTOONS TOV SOUATOV avTipetOnicdnke kol avtd Tov VOTEPO
pecaiova. H Bapvra kot n ehagpdtnta OempnOnkay o ovo avtitifépeveg Suvapelg Kot
T0 amOTEAEGHO NTOV OTL 6TV €AEV0ePN TTTdoN 1 PapdtnTa dpovice MG KvnTHpla dVVauN
vevbouvn yu TV TTOOT TV copdtwv. H kivnon 6 mov ekteAodviay Katd TV mTdom
NTOV OUOIOUOPPO. ETITOYVLVOLEVT] COUUPMOVO, L€ TOV OPIGHO 7OV Tng 000nKe omd TOoLg
pafnpoTicovg Tov KoAdeyiov Merton.

O Buridan &&nynoe 10 @aivopevo g TTOONG €vTOg TOv TAdIciov ¢ Bewpiag tov
«impetus» vrootpilovtag 6TL 1 PapvINTa, EKTOC TOL OTL EEKIVE TNV KiVNOT TOL GOUOTOC,
TPOoKaAel eMTALOV «impetusy 6€ avTod, e AMOTEAEGILA TNV OTAOLNKT dHENGT TNG TOYVTNTOG
Tov. Q¢ ocvumépacuo TPOEKLYE OTL TO «impetusy NTav aviloyn g ToyOTNTOG.
[Tapatpnoe 611 T0 Papog mapapével otabdepd Katd T SGPKELD TTAOGNG EVOC GOUOTOG KO
véfece OTL VTO AmOTEAEL TNV a1Tiol TG PVGIKNG OPOOLOPPNG TTOON S (EAeVBEPN TTMDON).
H emutdyvvon aviictoyo mpokaAeitor amd cuoomPELUEVEG AVENCELS TG evopunons. H



e€nynon mov diver o Buridan, coppova pe tov F'afpoyrov (2003, 6.144) Bpioketor oto
TAOUG10 TOVL OPIGTOTEAMKOD GUGTNLATOG, YTl Bempel T dvvaun whvia avdioyn Tpog v
TayvTNTo. Avtifeta o pabntg tov Buridan, o Nicole Oresme, vmootipi&e 011 10 «impetusy
dev fTaV LOVO OVAAOYT) TG TOYVTNTOS OAAG KO TNG EMLTAYLVOTG.

Ta opra t1 5 Oswpiag Tov impetus yio tov Buridan

Ouwg, mapd ) eavepd eEelyuévn évvola mov moapovcioce, o Buridan dev xotdopepe pe
v £vvolo impetus Vo LETOUOPPAOCEL TNV EMGTNUN TS punyavikng. O Duhem 1oyvpileton
ot NTav Tpodpopog Tov INoAhaiov, dpmg o Buridan mapépeve aplototeMKOC 6€ TOAAG
Ao {ntuata, ocvveyiCovtog va vrootnpilet 6t 1 kivinon kot 1 npepia givar avtifeteg
KOTOOTAGELS TOV COUATOV Kol OTL 0 KOGUOG £XEL TEMEPACUEVT EKTOCT. ZOUPOVO LE TOV
Cupko (2024) o Buridan ¢aivetot 011, av ko yvapile 0dVVOIES TG OPIOTOTEMKNG PLGIKNG
@UL0c00iac, TPOoTAONCE VO ETAVASIOUUOPPDCEL OGO TO OLVATOV UEYOADTEPO UEPOG TNG
AEVAVTL G L0 TOYEMG UNYOVOKPATIKY] KOGHOBEwpia

H meprypaen g kivnong and tov Buridan cuvdodetl pe v mpocéyyion tov o1n uotkn
EMIOTNU, 1| OTTOL0L Elval EUTELPIKT), LE TNV Evvola OTL O1vEL EUPOCT OTNV ATOOEIKTIKOTNTO
TOV QAIVOUEVAOV, GTNV 0ELOTLOTIO TOV €K TOV VOTEPOV TPOTWV GLAAOYIGLOV Kol GTNV
EQUPUOYT] PVGLOKPUTIKMOV TPOTMOV 1 LOVTEA®V €€ynong, OTm¢ n £vvola Tng impetus , o€
L0 TOTKIALD OVOUEVAV. AV Kot dEV NTAV avoTnpd podnuotikn, copgwva pe tov Franklin
(1976,6. 529-545) n Bewpia avt) £€0ece TIC PACEIS YO TIC LETOYEVESTEPES LOOMNULOTIKES
emeEepyaocieg g Kivnong tov PAnudtov, mapéyovtag Vo EVVOLOAOYIKO TANIGLO 7OV
aUEIGPNTOVCE TNV OPIOTOTEMKY OTOLTNON YO GUVEYN EMAPY HETAEDL KIVOOLEVOL KOl
KIVOOLEVOL OVTIKELUEVOU.

Apyotepa, o Aeovdpvto vta Bivior (1452-1519) ypnowonoince v évvola g impetus
v va ovortoéet po Bewpia g kiviong Tov PANUATOV mov arotedeiton amd Tpia 6TA1O.
To mpdto eivon pa kaBopn Pioun kivinon oty omoia kuplapyel n opun, To TEAELTOLO Elval
1N PLG1KT KaBod1KN Kivnon kot 1o volapeco givat po cuvheom avtadv tov dvo. O Tartaglia,
OTO £PYO TOVL Y10 T UNYOVIKT Tov Onpoctevdnke 1o 1537, Bedtimoe ™ Bewpia Tpoteivovtag
0Tl 6T0 TPAOTO 6TAS10 1 Kivnon givarl vBHYpapun, to TeElevTaio ivol KATOKOPLPO KOl TO
EVOLOUECO €lvol Eva TOED TEPLPEPELOG TTOV EVAOVEL TO TPAOTO KO TO TEAEVLTOLO 6TAd0. [
neplocotepa 6o R. Dugas, A History of Mechanics (1955).

1.3.7 Ov dvvototnTES YO MO TOGOTIKY £KQPOOT] TNG «OVVOUIKNG
avaivong

H «dvvopikn» mpocéyyion g kivinong dpmc, onwg dtopdlovpe oto Lindberg (1997, o.
431) oaivetar va pnv mopovctdlel caQeic TPOTAGES G€ OTL APOPA TNV OLVATOTNTO
TOCOTIKNG EKQPUONG TOV OTIWODV-OVVOUIKOV OYECEDV OM®MG Yo TOPAOELYIA TNG
avtioTaong, TS duvaung Kot tng tayvtntas. 'H icwg va unv mapovstdlet v avdioyn é6tm
KOl TPOUUN OTPOPN otV podnuotikomoinon g Kivnong Onmg He TNV «KIVIUOTIKT»
avaivon.

O Ap1otoTéAng ek@paletl pia ToKiMa EKQPAGEMY TOV AVTNYOVV £VOL TOGOTIKO TEPLEYOLEVO
OmmC:

e Ooco peyaldtepo 10 PAPOG TOV COUATOG TOV TEPTEL, TOCO TAYLTEPN 1 Kivnomn Tov



¢ Oco peyordtepn 1 avtictaon Tov cuVaVTa Eva GO TOL TEPTEL TOGO PpadvTepn
glvar 1 kivnon tov

e Ooco kpodtepO givor £va KIVOOUEVO OVTIKEILEVO, TOGO TO YpNyopo Ba To Kivioel
po 0€00EVT] OVVOUN.

O Lindberg (1997, 6.431) ovveyilovtog avapépel ToG N TPOSTAOELD TOV 1GTOPIKOV VL
ovvBécouv Bécelg O Ol TOPATAVED TOL OTOdIdoLY TNV ATOY™N TG 1 TaxLTNTO Elval
avdAoyn g SVVOUNG Kot ovTIGTPOQ®MG 0vAA0YN TNG OVTIGTOOTG.

Me o0 . Tart o _Avvau

€ ouyypovoug 6povg: Loyvtnta Ivtioraon
[Tap’ 6Aa avtd ocvppovovtag pe tov Lindberg (1997, o. 432), avt| 1 dmoyn evéyel
KIVOUVOLG Y10 TNV 0mtdd06T GTOXEI®MV avoYpOoVIGHOD OTIG aPloTOTEMKEG BECELS.

A@pevog pev yott o AptototéAng oev elxe cagn opiopd G TaXLTNTOS, PIAOGOPIKO N
EMOTNUOVIKO, OOV Vo EMOEYETAL TNV ATOJ0CYT] TOCOTIKOV TIUADV, OPETEPOV OE OMMG
avaeépel mapakdto o Lindberg (1997. 6.432), 6e o cuppmvodce Twg 1 oxéon oyveL Yo
Ka0e Ty Avvapung 1 Avtictaong. o mopddsrypo 1 wéa pia kivnong pe dmeipn toydTnTo
elvat atomn agov givarl advvatov va vapéel kevo. To capa, epdcov 1 kivon tov Ba tav
axoploio and onueio o onueio Bo onpave Tmg propel va eivar og 2 onueia TavtdHpova
TPAYLOL ATOTTO.

Apa 6TO KEVO, OTTOV OEV VTLAPYEL avTioTaoN, Ta fapdtepa copata Bo dtovdcovy TNV 1d1o
AmOCTOCT MO YPNYOopa He Hovo Kaboplotikd mapdyovta to Bépog Toug.

Oocov agopd v ehevBepn ntdoT TOV cOUATOV, 0 Benedetti e£€ppace v avtifeon tov
He tov AptototéAn o€ o Onpocigvon tov 1554, Oewpovoe 6TL 50 GOUOTU SLUPOPETIKOD
Bapovg kat Tov id10v gidovg TEPTOLVY 0md TO 1010 VoG 6€ icovg Ypodvoug, o Benedetti, puAdet
Y 6OUATO omd TO 1010 VAIKO, 0TS 0 LOAVPOOG 1) To EVAO.

H dmoyn tov Benedetti , kot Tov ['oAtdaiov apydtepa, ylo TV TTOCT TOV COUATOV OV
aQOPOVCE TNV oLtict TNG MTAOONS, N omoio mapépeve 1 dw pe exkeivn mov vrootpile o
Ap1ototéAnc. OvTe apopovce To €100G TG Kivnong mov cvpPaivel Katd v ntdon. AAAL
pv amd tov [aAthaio, ftav NoN cagéc 0Tl 1 TayvTNTA oLEAVETOL KOTd TN SLAPKELN TNG
TTOoNG, Onwg MMAwoav ot Jordanus, Buridan kot Oresme. O AABéptog g Zagoviog
Bewpovoe 0TL N TayvTTA Elval avdioyn T0c0 ™G amdoTaong 660 Kol Tov ypovov. O
Iodvvng @1Lomovog kot £d® Epyetar TaAL va emtefel 6TOV APIOTOTEAN Kot TV AOSEIEN
TOL KEVOD HESH NG Kivnong Kot woyvpiletor mwg o ¥pdvog Kabddov yio Eva GO TOL
TEPTEL 6TO MEPPAALOV KATO10 HEGOL EivaLl AVTITTPOPMOS AVOAOY®OS TPOGS TO BAPOG.

To wpoPAinpa 1oV «KEVOL»

H apyn 6t1 n @von amootpéeetoar 0 Kevd gUPOVIGTNKE TOV OEKOTO TPITO oMdVA Kol
ATOTEAESE OVTIKEILEVO GLINTNOMG GTI PLGIKT PLLOCOPTia LEXPL TOV OEKATO £BOOLO oLV
Evtog avtg g mepiddov, 10 keEVO katavonOnke pe v £vvolo TOL TOL £0WGE O
ApPIoTOTEANG OC £VOG TOTOG OV GTEPEITOL GCMUATOG, £VOG TOTOG TTOL OV EYEL TIMOTO LECH
tov. [Tapd tov BeTikd avtd optopd 0 AploToTéAng mioTeve OTL dEV VTTAPYEL, TEMOIOMNGT TOL
ekQpaonke g anéydeia Tov kevod. Edd avapépovpe g o 6pog antdg LETAPPACTNKE



o070 ATIVIKE ®¢ KEVO, amd To omoio [e TN 6€1pd Tov TponAbe n AEEN Kevd Kot TO 1TAAKO
vacuo mov ypnoponoince apyotepa o ['aAraiog.

AwkpiOnkav 600 TOTOL KEVOV: TO SLANECO Kot TO eKTETAWEVO. To d1dpueco kevd oyetildtav
HE TN ovumdkveoon kol v opaioon. Ilepiocdtepa pmopodv va avalnmmbodv ota
nepapato tov: NikOAoog tov Autrecourt, APeppoém, Buridan,Marsilius of Inghen,
ABerapdo Tov Mmah.

Me dAha Aoy emavepyopevol otov DAdOTOovVo, pag evolapépel 1 Bedpnon tov yio v
GULVEYELD 0POV OTPEPEL TO PEAOG TNG auTldOTNTOS HECH TOL PAPOVE GTO 1610 TO GAOLLL.

"Etot tov ®1lomovo dtadéyeton o Apafag pradcopog APeumdtoe LOAG Alya xpovia LETA TO
Bavato tov APkévva ko éBave o 1138 o omoiog vanpée £vog akdUa EKTPOCOTOS TNG
apofung dtavomong omv lomavia mov evavtimdnke oe mopadoyés Tov APIGTOTEAN Kot
NTav VIOGTNPIKTNG Tov DAdTOVoL. ATokpovEL TIG emBEcels TV APReppom-APucévva Tov
pev t Bewpia dSo®PIGHOL VANG-LOPPNG OTtm¢ idape vd tov de T Bewpia g Tdong M
KAlong (mail) mov avoivcape mponyovpévos. O APeundrcoe apvidnke 0Tt 0 Hdvog AdYog
7oV M kivnon amottel ypdvo yo va Tpaypotodel opeiletar otny vapén tov mEPPEALOVTOG
péoov. Eqv katt 1€t010 cuvéParve, onmg drafalovpe oto I'appdyrov (2003, 6.138), to1¢ 01
OVPAVIOL CAOO TAL TOV KIVOOVTOL, Y®PIG TImoTo v Toug avtioTtékeTal, Oa Enpene va Exovv
oTypaia taydTnTa.

O1 0¢og15 Tov Thomas Bradwardine

"Etot ko avt ) Stapdyn €éptace ot Avon yua va v mapardPet kot tdAl 1o KoAAEyio Tov
Méptov tov 14° audva kor mo cvykekpyévo o Bradwardine €yoviag g agetnpio pio
LoONUOTIKY SOTOTTOOT) VTV TOV GYECEMY TOL £Yvay avTikeipevo dopdymg. Educotepa
o Thomas Bradwardine xot o AAREpTog ¢ Zaloviag datummaay pio vdHeon. Zopuewva
pe ovtn, 600 cOUATO JAPOPETIKOD PApovg Kot peyéBovg, aArd pe v 1ot avaroyio
eEAPPOV Kol Bapldv cTotyeimv, Bo TEGovV 6T0 KEVO HE 16eC TayDTNTEG AOY® TNG VAIKNG
To0ug opoyévewng. Kdébe povéoa 0Ang twv dvo copdtov eivar tavtdonun, omoteAeitol,
ovpowvo pe tov I'afpdyrov (2003, 6.141) , and tov ido Adyo PBopldv mpog erappdv
oToLyEl®V.

"Etot 1o 1328 0 Thomas Bradwardine oto £pyo tov Tractatus de proportionibus velocitatum
in motibus (ITpaypateio yio TI¢ avoAOYieS TOV TOYLTAHTOV GTNG KIVNOELG) TPOTEIVEL TNV
EVAALOKTIKY| TOV Bempia.
XOupova pe tov Lindberg (1997, 6. 433) katénée o€ 3 oyéoeic-0empieg.

1" Oeopioa (PrrdTOVOV-APepTaToE)

Taydmta < Avvaun — Avtictaon

H 6ewpia amoppintetor d10TL avtifaivel 6GTOVE 1GYVPIGUOVG TOL APIGTOTEAN TG EVOG
TOVTOYPOVOG SUTAAGLAGHIOG TOYDTNTAG KOl AVTICTOONC OUPTVEL AVETPEAGTT TV TOYXVTNTO.

2" Osmpia (APeppéng)



Avvaun — Avtiotaon

Toyvnro <
XV Avtioctaon

3" Ocwpia (ApLoTOTEANC)

, Mva
Toyvnro < e/
AvtiocTtaon
H Bempio amoppinteton 516T1 dev TpoPAETEL TV UNndeviKn TaydTNTo dTav 1) Avtiotaon ivat
ton pe ™ Avvaun 1 peyohdtepn amd ovt.

I"a tov Bradwardine ot oyécelc avtég oev elval eKTEQPUCUEVEG pe padnuotikd cOUBoAra.
210(0G TOL NTALV, OTMG KOl EKAVE, VO TIG AVOOKEVLAGEL EMoNLaivovTag Tmg eivat gite dTomeg
N €yovv amapadekteg cvveneleg cupuemva pe tov Lindberg (1997, o. 433)

¥m 0éon tov mopomdve o Bradwardine mpoteivel €vav €VOAAOKTIKO «VOUO TNG
SVVOLUIKTON.

Yvveyilovrog o Lindberg (1997, 6. 433) kot tovg Maier, A., Sargent, S. & Sargent, S. (1982,

o. 67-75) avoaeépel TG 0 MO €VKOAOG amddoong Tov vopov eivar mwg n Taydnta
Avvaun

ovéavetor apuntikd kabmc o Adyo
E" pKN S vos Avtioctaon

avéavetal yeoUeTPIKA. AnAadn yio vo
Avvaun

duhactaotel | Taydmra Ba mpénel va vywlel 6o TETPAY®VO 0 AOYOG o —
L

Opog yuo va dtapavei to 6@elog and T1g Tpoondfeiec Tov Bradwardine ogpeihovpe vo tov
OTOOMCOVLE TA OGO EKAVE OTO GUYKEKPIIUEVO EVVOIOALOYIKO TAOIGLO TNG ETOYNG TOL GE OTL
aQopd To LABNUOTIKA KoL TOVG OVOYKOGTIKOVG TEPLOPLGLOVG TOV TOV £0€TE aTo.

[MpotoapyiKdg TOV GTOYOG NTAV M IKOVOTOINoN TNG MOONUOTIKNG GUVETELNG Kot Oyl TV
Kavomoinom, 1 Vv endinén avaAoymV TEPAUATIKOV OTOTEAECUATOV PACIGUEVOV GTNV
eumelpio. Avtd amd HOVO TOL €ival PEV TEPLOPLOTIKO, AAAG TovTOYpova BEtel Eva dAlo
TAOIG10, HLOONUOTIKO, EKKIVOVTOS OO TNV UEAETN TNG Kivnong ®oTe va. okoAovOnoel n
paydaio podnpatikoroinomn g evong tov 16°-17° awdva.

‘Eva Boocikd aitnuo TG HECOMMOVIKNG QUOIKNG NTav T 1 Avvaun mpémel vo givot
peyoAvtepn g Avtiotaong yuo vo topoydet kivnon.

O Bradwardine ovG106TiKd d0VAEVOVTAG TAV® GTIS avoroYieg pueyebdv £dwoe ADon og éva
TPOPAN L TOV TO, LOBNUOTIKG OEV TOV AKOUT £TOA Vo VTTodeyTovV. H chvBeom tov evag
Adyov otov dAlov Yo epdg Ba onpove TOAAUTANGIOCUOG TOV AGY®V VA Y10, TOV 1010
npocheot TV AdY®V, EVO avTd OV Yo ToV 1010 amotelohoe dumhaciacud Tov Adyov, yio
enag Ba onuove Hiymon ToL AOYOL 6TO TETPAYVO cLUP®Ve pe Tovg Lindberg (1997, o.
435) kon AG Molland (1968, c. 116-121)

Onwc mopatnpet o Katz (2013, 0.361-365) N mepottépw HEAETN] TOV OVOAOYIDV TOV
Bradwardine 0o amoitovoe ) cvuotnuaTiK) HEAETN TG oLVOEONG TOV AOYWV TOL AKOUO
ywotav pe tov Evkieideto tpomo, mepiocoTeEpa Yoo TNV €VKAEIdE cOvVOEG AOYWV GTO
Neypenoving (2019, 6.31-83). Xe avtd npoydpnoav apyodtepa o Puydpdoc tov Wallingford
,O0TO 0€VTEPO HEPOG TOL £pyov Tov «Quadripartiumy , Kot gival 0 TPOTOS ToL 0pilel ™
oLvOeoN WG TOALUTAAGIAGIO AOY®V Kol KOOLGTA TO avTiGTPOPO TOV, T dlaipeon Koy va



epapuootel. To 1010 kavel o Oresme ota £pya «Algorismus proportionum» (AAyOp1Opog
Yl Tovg AOYovg) ko 6to «De proportionibus proportionumy (I'ta Tov Adyovg TV AdYmV),
opifovtog yio TpMTN OPA TPOUKTIKOVG KOVOVEG Y10, TOV XEPIOUO EKDETIKOV TOGOTNTMV U
KAOOLLATIKOVG Kot GppnToug ekBETEG.

Evovovrtog Tig mapadooeis, yio tov AABépto g Xaloviag

o : ' SEEEE | Ilpy kheloovps  T0 mopov
| (L1 o]
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OVTOTEAEC TOV £PYO OGO KO TOL GYOALN TOV GTOV APIOTOTEAN Y10l TNV KIVN oM, TN «OLVOLUKNT

Kol TIG avaAoyieg ouvoyilovv pe ToV KOADTEPO TPOTO aVTH TNV cLVOEST HOONUATIKOV,

AOYIKNG Kol VONTIKOV TEPAUATOV Kiviong oG 10 TAic1to mov B vrodeyTel TIG EMOUEVES
Bewpieg ko Tepdpota tov 16° kot 17° aumva.

O AAPéptog ommc draPalovue amd tovg Biard, Joél (1989, 6. 36-50) sivar ennpeacuévog
oo TO S1OVONTIKO KAILLOL TNG ETOYNGS TOV, 101m¢ TV Okoap kot Heytesbury ot Aoyikn, aAdd
ka1 tov Buridan. ‘Eypoaye oyetikd pe t1g 10éeg tov Bradwardine, Tov Oresme kot GAA®v. Ta
oy6Ad tov ota Duoikd, oto «De caelo» 1 010 «De generatione et corruptione» ivar kovtd
ot oyoMa tov Oresme kKot Tov Buridan. Xvvolikd dnpocievoe mepimov 30 keipeva, ta
omoia mapxOnoav Kupiwg kotd T ddpkeln TV ETOV TOL didacke oto [Tapict, TOAAG amd
avtd NTav oxydoMa oto £pya tov Apiototédn. O AABEptog NTav UEPOC NG YEVIKNG
EMOTNUOVIKNG TAGMS TTOL avalnTovoE TIG TPMTES OUTVTMGCELS TWV OPYDV TNG SVVAUIKNG.

‘Eypawye emiong €éva dud tov €pyo, to «Tractatus proportionumy, pio TPOyHOTEID Yol TIG
avoAOYIEC aQLEPOUEVT] OTNV OVOAVOT| TNG Kivnong, emnpeacpuévog e peydio Padbud and
mv mpayunateio «De proportionibus velocitatum in motibus» tov Thomas Bradwardine.
Exel mpoomabel va ocvvBécer pe tpdémo ta otoyeio g Oswpiog TV avoAOyL®V,
epappolovrag tn Bewpia ot og d1dpopeg peTaforés (Tomikn kivnor, HeTafoAr, avénon
kot peiowon). H xivnon yuo avtdv 6mwg eidape mpénet va pehetndetl «amd v amoyn g
o1tiog» Kot «omd TV GmOWn TOL OMOTEAEGLOTOCY.

Oocov agopd Vv kivnon tov BAnudtov, t Poputiky €mitdyvvon Kot Ty Kivnon tov
ovpdviov copdtov, 1 Béon tov AABEpTov eivan mapdpown pe TG Bécelg Tov Buridan,
oniaodn t Bewpia tov «impetusy. O AABEptog, dnwg dwfdlovpe oto Drake (1975, . 347-



366), micteve OTL éva PApa Tov ektoéevetal opllovtia Ba tagidéyel oplovtia ylo po
OPIOUEVT AOCTOCT, 0T GCLVEYELD O akoAOVONGEL pia KAPTOAN SLOOPOUT Yol ATYO Kot 6T
ovvéyela Ba mécel katakopvea. Katd mv mpodtn and avtég Tig Tpelg PACELS TO GO
KIVOUVTOWV LE TO KO TOL «impetusy, Katd tn 0e0Tepn Ao dpyloe va emdpa 1 foapdtnrta,
Kol 670 TeEMKSO 6TAd10 1) PapdTnTa evepyodoe Lovo epdcov 1 dOnon elyxe eEavtinOel.

[Tap' 6ho awTd, StOTLTOVEL TV WEN TOV «impetus» He Mo KAUGIKOVS Opovg »¢ virtus
impressa (gvtomopévn dvvoun) kot virtus motiva (kvntipua dvvaun). O AABEptog dev
Kével kopio SONA®GON GYETIKA LLE TN GVOT] VTHG TNG SVVAUNG, 1GYVPLOUEVOS OTL avTd givat
éva OTNHOL LETOPVGIKTC.

Tov dpeoe va kdver mepdpata oxéyng. o mopdaderypo, onwg dafdlovpe oto Thijssen
(2004, 6.18-42),0xépnKe T Ba cuVEPaLve av pmopovoe va dnuovpyndet pia tpoma ot I'n
Kot po TETpa vo téoel and avtiyv. Katéinée oto cvunépacua 0Tt | métpa Bo mepvovoe
amo 1o KEVTpo ¢ I'ng kau ot cvvéyela Ba Emepte Tiow TPog 10 KEVTPO, cuveyilovtog va
TOAOVTOVETOL YOP® amd TO KEVIPO pe @Bivovoeg TaAavtdoels £wg 6tov eavtinbel n
®0Onon g métpag. EEetdlovtog ™ Bempio tov Yo tar PAATA, YOPAKTNPIGTIKA THG ETOYNG
oto (Zympa 12), eivar evolapépov va onueltwbel 6tL vroompiEe emiong 011 0 aépag Ha
UTOPoLGE Vo oTNPIEEL o AOYIKG KOTAGKEVOGUEVT] UNYAVY] LE TOV 1510 TpOTO OV TO VEPO
umopet va otnpi&et éva mAoio.

Opoiwg, 0 AABEpTOG Bewpeitan pepikég eopég 0Tl otékeTon 6T0 TAELPO Tov OKop 6GOV
aeopd T evomn NG Kivnong, aroppintovroc TV W0éa TG kivnong wg porg (fluxus), 6éon
mov elye vioBetoet o Buridan. e avtiBeon pe tov Buridan, o AABEpTog avtipetmmilel Tnv
TOTIKN Kivnom pe Tov 1010 TpOTO OTMG Kol TNV «oAroimony (Kivnon cOpeova pe v
mo1oTNTO).

Xt0 £pyo TOL OvOQEEPEL €miong 1o «Ogmpnuo TG HEONS TOYVTNTOCH, M omolo &iye
dturteBel (av ko yopig va amodeybel) oto «Tractatus de motu» tov Heytesbury kot
eldape va £xet vioBetBel amd tov Nicolas Oresme.

Onwg ka1 o Oresme, 0 AABEptog, dnwg dafdlovue oto Biard, Joél, (2023) viobetel v
0éa 0Tl M Kivnon petafdAletor GOLEOVA LE U0 YEOUETPIKN TPOOJO, OTAV 1| GYEGN TNG
KWVNTNPLOG SUVAUNG TTPOG TNV avtioTaot petodrietor apBunrtikd. H mpaypateio tov givor
Mydtepo KouvoTtopog amd ekeivny tov Oresme, aAAd TpoOKeLTal Yo, po. oo €kBeon mov
drafdotnie TOAD gvpEme.

Xapn otov AABEPTO TG Zagoviag, TOALEG vEES 10€eg OV TEOMKOV GTNV TAPIGIVY] PLGIKN
Kol KOoopoAoyio katd tov Votepo Mecaiova €ywvav gupéwg yvootéc oty Kevipim
Evpodmm. H ®vowkn tov AABEpTon, TOoAD eptocdtepo omd exeivn Tov Oresme Kot aKOUn
ka1 tov Buridan, ovclaotikd eyyvnOnke 1 HETAOOGT TNG TOPIGIVIG TOPAOOCNG KAl GTNV
ItaAia, poli pe ta épya tov Heytesbury kot tov John Dumbleton. To oy6A16 Tov ot0 «De
caelo» eiye emiong peydan emppon, emokidlovtog to oxdAo tov Buridan oto keipevo ovto.
O Blasius ¢ ITdppog to d16face oty MroArdvia petacd 1379 ko 1382. Atyo apydtepa,
yvopioe gupl akpoatnplo ot Biévvn. H mpayuateio Tov yio 11 avaioyieg avopepoTov
ovyvd oty Itoa, 6mov, ekto¢ amod ta Keipeva tov Bradwardine kot tov Oresme, ennpéoce
™mv €papuroyn g fewpiag Tov avoroyidv oty kivinon. Xiyovpa o AABEPTOG TioTEVE OTL
TOAAG popovv vor eEnynBodv pe tor pabnUoTIKG Kol YpNoILoToince Tn SVVOULKY] TOL



Bewpia yio va Tpoomabncel va eENYyNGEL LKA POIVOUEVAE OTIOG 01 GEICUO1L, 01 TAAPPOLEG
ka1 1 yewAoyia. [lepiocotepa otoryeio pmopodvpe va Bpovue oto Biard, Joél, (2023).

1.4 Xovoyn Kepalraiov 1

Ye avutd o TAaiclo  opdada Tov Merton, o Buridan kot Oresme kafad¢ kot mAn0og dAlwv
epeLVNTOV OTMG 0 AABEPTOC TG Zagoviag mov gidaple kot o Marsilius tov Inghen, o omoiog
gpybomke kol avtdg oto IMopict, ocvvéPoare otnv TEAEOMOINCN TGOV EVVOIDV 7OV
oyetilovtal pe v kivnon, cbpewva pe 1o Thijssen (2004, 6.264-283). Ot mopamdve
avETTLEAY KO EKAETITUVOLV TEPALTEP® TIG WOEES TNG KIvVNoMG, TNG TOYVTNTOS, TNG EMTAYVLVONG
KO KATAPEPAY VO ODCOVV ATAVTIOELS, YOPIG VO KPIVOVTOL QUGIKA MG TTPOG TNV EYKLPOTNTA
TOVG, 6€ €LlAmTO, Oacaen onueio ™G oploToTEMKNG Oewplag pe TOAAEG (QOPEC
AVTIKPOLOUEVES Bempiec.

Mmnopel pev to, TANYHOTO TOV OEYTNKE 1 0PLGTOTEMKN Bewpia TPOG TO TAPOV Vo paivovTot
dtdomapta  avoroylopevol OAeg TG Aleg e&elilelc oe AAAOVG TopElG OV dev €xovpe
avaeepbel ota mAaicto ovTNS TS SmAmpatikng (froloyia, 1oTpikn, ¥nueio K.o.) Kot vo umv
etvat KaBoploTiKd Yoo TOV TUPVA TNG OUTIOKPATIKNG Bempiog tov petaforov, [Tap’ dia
AT M LEYAAN EIKOVO £0TM KOL EK TMV VOTEPMV OTOKUAVTTEL TG KATL AAAALE KOl OTWS O
Lindberg (1997, 6. 436) avaépet, ol emdpeves yeviEg Ba avardapovv to kabnikov va 0Ecovv
T EPOTNUATO TNV 1010 TN VoM Y10 VoL avaKoADYOLV o etvat dtateBeipévn va amodeydet
TO EVVOL0A0Y1KO TAAIG10 OV &lye dtapLopPmOEL.

o Yvuvoyilovtag o Tnv Kivnon kot v «Kwnpotun» avédivon

Aprototéing (4° awovoeg m.X.): Taydmra ttoong avéavel 660 to Kivntd TANGLalel 610
KEVTPO TNG YNG KL 060 0EAVEL TO KOG TTTAOGTC.

Dr1romovog (6°° adveg): Alapovel e ApIoTOTEAN KO KAVEL TO, TPATO TELPAUATO.

Jordanus de Nemore (13° ai®vog): Zuvovacuog apioTOTEMKNG PUGTKTG Kot
LLOOMLLOTIKNG PLGIKNAG TOL ApyLUnom

Merton College (14°¢ ar®vag): Apnpnuévn avdivon g kivinong

Buridan (14° aw@vac): ®von emrdyvvong (6x1 TocoTikdg VOLOG Yo TTOOT)), EPUNVELN
ue Baon yevikng Bewpiog impetus.

Oresme (14° aw®vog): Oswpia Tov impetus, To impetus eEaptdrorl amd TV TaXHTNTA Kot
TN JPKELD TNG EMTAYLVONG.

o  XOvoyn Yo TV £vvola Tov impetus Kol TNV «AlTIOK) avdivon

drromovog (6° armvag): avtippnon otov AptototéAn (To HEcoV ¢ avTioTaom Kol Oyt ™G
KIvouV).

APwcévvag (10° a1): Bewpio kAiong (mail)

Olivi (13° awovag): tpotn Bewpio impetus oo PANUa (otio Kivnong



Bradwardine (14° aw@vag): Melétn duvapukng aptototéretog kivinong Paoet
poonpoatik®v vrobécewv (Méptov).

®paykiokog De Marchia (14° aw®vag): Metagépet T dpdca SOV (EVTLUTOUEVT)
and 10 HEGO GTO PANO.

Buridan (14° m@vac): To pécov wg avtiotaon. Aev divel padnuotikn e€nynon yo
oyxéon dvvaung ko Kivnoews. To impetus €yl LOVILO YOPOKTPO.

e To padnpotika apyilovv va petaoympartifovv Tov avpnive Ko T pedodoroyia
£pEVVOG 6T PLOIKY] PLA0GOPia.

"Edmoav TNV 0vvaToTNTO OTOKTIONG PL0 OPLOUEVIC TTPOPAETTIKIG OVVOUNG

Exel 6mov m petproeic Mtav advvateg Vo TPOYHOTOTOmBov HECH UG ovoyKoiog
agaipeong Kot €EWOOVIKELOT TOV TPOYUATIKOV GLVONKOV, ONANSN 0L VONTIKA-UN
TEPAPATIKN dladtkacio 1 oroio B SDcEL TN SLVOTOTNTA TOCOTIKAOV LETPTGEMV TOL TEMKA
Bo emTpéyel Ko TV €VOTOINGT TOV QOIVOUEVOV LE TN XPNON VEWV EPYOAEI®V T.Y.
YPOPNLOTO KO OVOAOYIEC GE OOPOPETIKES GLVOTKES KOOMG EMiomg.

Enétpeyoayv kol emrdyvvay T 6TodloK) peTdfoon amrd TNV TO0TIKN 6TV TOGOTIK
avaivon

Mo 0o TIG ONUOVTIKOTEPEG EMMTAOCELS TOV HoONUOTIKGOV e£eMEE®V QVTNG TS TTEPLOGOV
NTOV 1] GTAOLOKT LETOTOTIOT OO [0 KUPIMG TOL0TIKY) GE [0 IO TOGOTIKT TPOCEYYIoN OTN)
HEAETN TV QLOIKAOV Qawvouévev. H apiototehikn mapddoon, n onoia giye Kuplopynoet
OTN HECALOVIKY] UK P1Aocopia, facilotav oe peydio Pablod o TOOTIKES TEPLYPUPES
Kol Aoywkd emyyeipruoto. H elocayoyn pobnuotikov teyvikdv Kot evvolhv dpyloe va
aAAGCel avTo TO TOpdoetypa. Avti TV aAdayn «omd Tov Avyovotivo otov ['oltdaio» tnv
avalvel ektevog kot o Crombie (1992, 6.91) aArd kot o Butterfield (2010) kou o Grant
(2008).

To Bedpnpa ¢ péong tayvITog, OTMG idaE, TOPElXE O TOGOTIKY oxEor HeTaED NG
AmOCTOONG, TNG TOYXVTNTAS Kol TOL ¥POVOL Yidt OHOAG HETABOAAOUEV(ETITOYLVOLEVT])
kivnon. Avtd onuatoddtnoe Eva kpioyo Pripa Tpog Tn HoONUOTIKOTOINGT TG PUOIKNIG,
ATOOEIKVOOVTAG OTL Ol OPLOUNTIKEG GYECELG LTOPOVCAY VAL TEPLYPAWOVV Kot VAL TPOPAEYOLY
TO LUGIKG POVOUEVO e LEYOADTEPT akpifela amd 0,1t LOVO TO TOLOTIKA ETLYEIPTLLOTAL.
AVt M OTPOYN TTPOG TNV TOGOTIKN OVAAVOT), eVOAppLVE TOLG PEAETNTEC va ovalnTOLV
peTpnoo. LeYEdn otTig £pevvég Toug Yoo T eOON Kot v EKPpAalovy Tig oxéoels petaln
aVTOV TOV PEYEODOV te padnuatikovg dpovs. EmmAéov, n Epeacn oty mocotikn avdAvon
apyroe va aALalel TNV 1010 T VO TG EMOTNUOVIKNG £pguvas. Avtd €0eoe ta Oepédta yio
v mepapoatiky péfodo mov Ba yvotay KeVIpkd GTOLEID TNG EMGTNOVIKNG TPUKTIKNG
Tovg emopevoug amveg (Crombie, 1992, 6.31-35).

E&e10ikevomn TV EVVOLOV KOl TOV OPLOUOV

H poBnpatikn eneepyacio tng kivnong Kot g UNYOVIKNAG Kot 1 StipKE QVTAG TNG
nePLOO0V 00N YNOoE G€ OCNUAVTIKY PEATIOOTN TV PLGIKAOV EVVOL®V Kal 0piopdv. Opot dnmg
N ToyOTNTO, 1 EMTAYLVON Kot 1] SOVUVOLLT, Ol OTTOT0L YPNGLOTOLOVVTIOY EVIOS EVOG 00APOVS



TAOLGIOV GE TPONYOVUEVEG TTEPLOOOVS, APYICOV VO OTOKTOVV aKPPBECTEPEG £VVOlEG LECH
NG HOOMNUOTIKNG TOVG S10TOTTMOTG.

INo Tapdderypa eidape 1o €pyo emomuovov énwg o William Heytesbury kot o Richard
Swineshead oyetkd pe v opodn Ko petafariiopevn (emtoyvovopevn) Kivnon odynoce
o€ 0aPE0TEPES SLOKPICELG HETAED EVVOLDV OTI®G 1) LEST] TOYVTNTO KoL 1) GTLY a0 TO DTN TO.

Opoiwg, ot suintnoelg Yupw amd T1g podnuatikég oyéoelc tov Bradwardine mov cuvoéovv
™ O0VOUN, TNV OVTIGTOON KOl TNV ToyOTNTO GLVEPAAOY GE [0 O O1(POPOTONUET
KATOVONOT OUTOV TOV EVVOILMV. AV Kot 1] GLYKEKPLUEVT Olatutmwon tov Bradwardine
amodeiyOnke apyodtepa OTL dev NTtav 6®OTN, N cv{TNon mov pokdiece PorOnoce otV
OTOCAPNVIOT) TV GYEGEMV UETAED AVTAOV TV OEPEM®ODY PUOIK®OV HEYEDDV.

AToTELOVV M1 EVEPYT] TPOKANGT] GTIV UPLOTOTEALKI] QUVOIKY)

H Bewpia Tov «impetus» tov Buridan, av Kot dev Tav ovotnpd pabnpatikn, apueiopnmos
TNV 0PIOTOTEAMKT avTIANY™M OTL KAOE Kiviion amoutohoe o cuvey Kvntiplo dvvaun.

Ta ypaenuata mov avéntuée o Oresme anotéAecay emiong TPOKANGCT Y10 TV OPLGTOTEAIKN
QLOIKY, OUEIOPNTOVING EUUESHOS TNV OPICTOTEMKT KATNYoplomoinon g kivnong o€
evotkn kot Blon-eEavaykacpévn. H mo cvveyrg Bedpnon g kivnong Ba amnodeikvvotav
Lotikng onuoaciog yo TNy avartuén g cOyxpovNS KIVILLOTIKNG.

AVATTTUEN VEOV OVIATIKAOV EPYULEI®V

H ypnon ypapikav oynuatov and tov Oresme yioo TV avamopdotacn g £VINoNS Tov
WOTNTOV pe TNV TApodo Tov ¥pdvov. H yprion g Bempiog Adywv onv avdAvcn puoIK®V
npoPAnudtov, 6mwg eoivetor and 1o épyo tov Bradwardine, avtitpocdneve eniong pio
ONUOVTIKN avoAVTIKH TP00d0. H mpocéyyion avtn evldppuve v avalmon Hobnuotikoy
oYE0EMV HETOED PLGIKAV LEYED®V, o Bactkr TTVYT TG SVYYPOVIS PLGIKNG Bewpiag.

Avaov61 TOV HEONUOTIKOV HOVTEAMV-KOLVOTOULAOV GT1] QUOLKIY)

Towg pion omd TIC ONUAVTIKOTEPEG EMIMTOOCELS TOV UAONUATIKOV €EEAEEDV QVTNG TNG
TEPLOSOV NTOV 1 EUEAVIOT TNG WEAG TOV HoONUATIK®V HoVTEA®V ot euotkn. To épyo
emoTUOvVeV 01w o Bradwardine, o Oresme kot tov Koieyiov tov Méptov €de1&av 6Tt ot
LLOONUOTIKES GYECELG LTOPOVGAY VO, YPNGILOTOINO0VV Yo TNV TEPTYPAOT KOt TV TpOPAEYM
QULOIK®OV QULVOUEVOV. AVTITPOCHTEVE £TG1 £va, KPIGIHo Pripa mpog 1 chyypovn aviiinym
TOV PUGIKOV VOU®OV O LOONUOTIKOV GYECEMV.

Eiyov katolvtiki] enidpacn oty KOGHOAOYiO KOl TNV 0.6TPOVORio.

Evd peyddo pépog g pabnpatikng epyaciog yio v kivion Kotd T StipKeLd ovTng TG
TEPLOOOV EMKEVIPOONKE GTNV LIOGEAVIOL TEPLOYN CTNV OTOT0L KOl EMIKEVIPWONKOLLE, ElE
EMIONG OMNUAVTIKES EMNTMOGELS 6TV KOGHOAOYia Kot TV actpovopioa. H e&étaon amd tov
Oresme g duvaTOHTNTOS TEPLOTPOPNS TG I'MG, Yo mapddetypa, £de1Ee TMG 1 LobnUoTiKn
AOYIKN] Umopovoe va eQopUooTel o€ KoopoAoywkd (ntipata. Evd o Oresme amnéppiye
tehMkd v W€ ¢ Kwovpevng I'mg, m mpobopio tov vo v efetdoel pabnuatikd
amoTEAECE ONUOVTIKO Prpa Tpog TV Komepvikelo emavdotoon (Kren, 1968).

Mokponpdé0eopo avriktomo otny avartvén e Puoikig



H 18éa 611 ) @Oom pmopet vo eptypael pe pobnuatikovg 0povg Kot 0Tl To. LoOnuaTikd
LOVTEAQ UTTOPOVV VO, TAPAGYOVV EIKOVO TNG PLGIKNG TPAYLATIKOTNTOS, Bal Yivel KEVIPIKO
otoyEio ™G emMoTNUOVIKNG KoouoBewpiog mov avadvinke Katd Tn ObpKel NG
Avayévynong Kot e TpoUng cHyYpovns TEPLOSoL.



KEDAAAIO 2

Iotopiki] avaokoToN TOV VOTEPOV TPOCTAOELOV
padnpatikomoinong TS Kiviong Kot Tng UNYOviKNG Katd tny
nepiooo 16°° -17°° mova

2.1 Xovtoun emMGKOTN G TNG OPLOTOTEAIKIG KOGHOOE®Plog KoL TOV
TEPLOPIGUAV TG KOTA TO TEPOSHo oTov 16° kot 17° awdva

Onwg eldape oto Kepdrowo 1, n apiototelkn Koopobempio frav Kvpiopyn otn OLTIKN
oKEYN Y. OYESOV OVO  YIAAOEG
xpoVIOL. apoVv Tapeiye £vo  TAAICLO
Y. TNV KATOvOonon TOL  QUGIKOV
KOopov. Qotdco  eidape, KaOdg
mpoywpovse 1 Avoyévvnomn, ot

TEPLOPIGHOL QLTINS ™mg
KoopoBewpiog yivoviav 6A0 Kot To
EUQAVEIC.

H pvuowm tov Apiototédn Nrav Katd
Baon mowoTikn Kot Oyl TOGOTIKN.
Ympotov oe peydio Pabud ot
AOYIKN €YY CUUTEPAGUATOV Kol
GTNV  WAPATNPNON  YOPIG  TOV
T Apemeuiiid ylmasphd Detae Rils b aiSes s QDOTNPO  LOOMUOTIKO  QOPUAAGHLO
PRy T S g w e T T mov Ba yapokmpile apyodTEPO TN
Ixnpa 1 ouYXpovn  @LOWKN.  Avt M
TPOCEYYION, OV KOl EUTEPIKY] OO
TOAMEG ATOYELS, GLYVO 00NYOVGE CE GULUMEPAGLOTO TOV OEV CLUPMVOVCOV UE TO
TOPONPNCULOL OTOTEAECUOTO OTOV AVTA VTOPAAAOVTIOV GE TO TPOGEKTIKTY e€ETaoN.

[Mopokdtew ovvoyilovpe ta kpioipa otoyeio, OAAL Kol oVLYXPOVEOS TO. Oplo. TNG
OPLOTOTEMKNG PLLOGOPIaG TOL amoTéAEGV TO onueio TPPNG Tov Votepo Mesaimva péypt
Kot tov 16° awdva.

INa 10 aw@vo Kol A PES GOPUTTAY, TNV KIVI|OT] KOl TO KEVO

O Koéopog tov Aptototédn yapoktnpileTol amd TV amovsio KEVoy, Topovstalovtag o
TANPOTNTA TOGO OTN YWPIKT OGO Kol 6T YPOVIKN Tov didotact. Eniong, n apiototedikn
KOGHOAOYIKY) Bedpnon vmoompilel €vo TEMEPAGUEVO KOl COPOIPIKO HOVIELO TOV
OUUTOVTOG, OTTOL 0 YDPOG TEPLOPILETOL ATOKAEIGTIKA EVTOG TV 0PIV OVTNG TNG KOGLIKNG
cQOipoC.

H évvoua tov ypovov opileton mg 10 PHETPO TOV PETAPBOADY TOL TOPATNPOVVIOL GE PVGIKA
OLOTNHOTA, EITE TPOKELTAL Y10 ECMOTEPIKEG LETAPOAES KaTdoTOONG (OTME 1 OEPLOKPUGIOKT
petaforn), gite yuo yopikég petaronioels. Ev amovsia petaforav, n évvola Tov ypovov



kafiotator ove@ApUOoTn. AVTN 1 E€VVOIOAOYIKN] TPOGEYYION TOL YPOVOL OTOTEAEL
OVTIKEIHEVO €KTEVOVG OVOAVONG GTO £pY0 TOV APLoTOTEAT «DUGIKAY, GUYKEKPIUEVO GTO
BiAio A, 6mov eEgtaleton d1e£0d1kd 1 VO™ Ko 1) AetTovpyio TOL ¥POVOL GTO TAOIGLO TNG
(QLOIKNG PLLocOoPiag.

Yrdpyetl ev T€Ael évag aumdVIog KOGHOG TTOV £iVOL TETEPAGUEVOG GTOV YMDPO, OTMG EldaLE
oto mpornyovpevo Kepdrawo 1, oyxeticd pe ™ ocvifmon mepi kivnong kot Kevod kot To
ool evavtiwong Tov DIAOTOVOL GE AVTA T ETLYEIPTLLOTAL.

Katd tov Apiototédn n taydtto evog cORToG:
e Eivotl avdioyn g ddvaung mov to Kivel

e Eival avtiotpdomg avdioyn g avtiotaong, onAadn Tov HECOV EVIOC TOL OTOI0L
emreleiton ) kivnon

o E&aptdtor and to péyeboc, 10 GYNUO TOV GOUATOG KOl OO TNV TUKVOTNTO TOL
HEGOL

AnAadn, M ToOTNTO EVOG GMUATOG 6 EAEVBEPN TTMOT ival oviloyr Tov Bapovg Tov: To
Baptepo chpa mEPtel ypnyopotepa and 10 ehappitepo. (Duowd H, 249b 27 — 250b 7)
kot [Tept Ovpavod VI, 273b ko 274a 5 — 7)

O AploToTéANG OmOPPINTEL TO EMYEPNUOTO TOV OTOMK®OV (OIAOCOP®Y T Omoi
YPNOLUOTOL0VV TNV VITapEN TNG KATA TOTOV KIVONG Y1 VO, ATodEiE0VV TV TPy LOTIKOTNTO
TOV KEVOV.

H mpoavagepbeica aviumapdbeon petadd tov evvoidv «Res Successivay kot «Fluxus
Motus» avtikatontpilet ) Oepeddn dwwpovia oyxetikd pe v vmoapén tov kevov. H
OPLOTOTEMKT TTPOGEYYIOT GLVOEETAL OTEVA pe TNV €vvola NG «Res Successivay, n omoia
avTihappdveral TV Kivnon g pia d1adoyikn HeTaBoin Bécemv 010 YDpo. AvTiBétmc, N
VEOTEPN EMIGTNUOVIKY OKEYN, OT®G eKQpActnke amd tov ['oAdaio kot tov Nevtwva,
vioBétnoe v avtiAnyn tov «Fluxus Motusy, 1 omoio meptypdeel v kivnon ®g pio

ouveyT pon.
AWTVTOGELS TG £VVOLUG TG OPUNS

Onwg 0 Ap1oToTEANG S0 TLTOVEL:

«Kavels ogv Ba umopodoe vo, el yiati Evo. owua, opov €teln oe kivion, Ba Empene vo, GTOUOTHOEL
Kamwov- yiati yio wo1o Aoyo Qo émxpeme vo. otouoatioer €0 koi oyt ekel; Etol dote évo oaua gite Ga
npeuct, eite Qo TPEMEL Vo KIVEITOL T’ ATEPOV, EKTOS Kal AV KATL TTLO 10)0P0 T0 gumodioey. (DLGIKA,

215a 19-21)

Edd dwtvmmver éva emyeipnua mov pmopet va ocuvoebel pe 1o £pyo tov Koaptéoiov kot
Topucél mepl Kivnong, adpdvelag kot opunc. [leptocodtepa yia v avantuén TG £vvolag
™m¢ opung amd tov TopuwcéAdl pmopovue va PBpovue otov  Westfall (1992, ©.174).
Ouuodpacte eEAALOL OTL avTdG £0e0E TNV KPIoUN EpMTNON Yo TNV Kivnom Tov BEAOVG Kot
1 omoia 09N yNoE OTIC Be®PNTELS TOV «impetusy Ko TG dtapdyeg petacd Buridan ko Okaypt.

H andvtnon tov cvumvkvavetor oty Bempia tng «mepictacno» 1 «oavtimepictaongy. Evo
10 BEAOG TPOYWPLEL, CTPDOYVOVTOS TOV OEPQ OO UTPOCTA, O 0EPUS TNYAIVEL 0T TGM Kot



0VTO OVGLUOTIKA GTTP®YVEL TO BEAOG TPOg Ta EUmPds. O Aprototédng opilel T0 ouveyES e
Baon v emopn:

«llepi de TV Pepouévav Exel KOAWS 1OTOPHTOL TIVO amoplay TPaTov. El yop mov 10 KIvOOUEVOV
KIVELTOL DTO TIVOG, O0G. L] QTG EQVTA KIVEL, TS KIVEITOL EVO. GOVEYMS U] ATTOUEVOD TOV KIVIIGOVTOG,
olov ta. pirrodueva, » (Pvowd, 227a 10)

Opomg apevog pev ta vontikd mepdpoto 6nwg eidape w.y. Tov AABEpTov g Zaoviag, oAl
Kot 1 01vONTIKY GUAANYT NG Kivnong kot €101kd ¢ emttayvvopevng m.y. oto KoAréylo
Méptov pécm HoOMUOTIKOV HOVIEA®MV, OAAG KOl 1 E00YOYN YPAPNUATOV OTMOS TOV
Oresme TPOTOTOLOVV TOVG TPOTOVG, TN YADGGO, T OPLOL Kot TIG SUVATOTNTES TEPLYPAPNS
TOV KIWWNOGEWMV, ONAadN KPIoovs 0povg apBpwong g apltoToTeAkg Bewpiag.

2.2 H avaykn ywo axpipéotepes podnNnatike meprypa@is Tns Kivong

Amd mievpdc moapoatipnong Opme, 6mwg poag mAnpoeopel o Cohen (2013, 6.69), ta
BeAtiopéva Opyovo Kol Ol TEYVIKEG GPYLoOV VO ATOKUADTTOVV QOIVOUEVH TOV TTOV
dvoKoho vo copPiBactodv pe TI aploToTeMKEC epmelpikéc Oempnioels. To TnAeoKOTIO, Y10
TOPAOEYD, ONMOKAALYWE OTEAEIEG OTNV EMPAVELDL TNG XEANVNG Kol TG QAGES TNG
A@poditng, aUEIGPNTOVTOS TV OPIGTOTEAKN OVTIANYN TTEPT TELELOV OVPAVIOV GOPALPDV.

H gpodvion g unyavokpatiog Kot 1 6Tpoen mTpog TG LaBNUATIKEG TEPLYPAPES TN GVONG
oLVvoElNKe oTEVA e TV gpeavion g unyovokpatiog tov 17° aiwdvo. H unyavoxpartia, n
omoia emedimke va ENYNOEL TA PLOIKA PAVOLEVA LLE OPOVG VANG KOt KIVIONG, NTOV EYYEVAG
o avoytn o€ padnuoatiky emeCepyoacio amd TNV 0ploTOTEAIKN TPocéyyion. Omwmg
vrootnpiler o Koyré (1989) ko Koyré (1991, 6.15-32) n mhatoviky Kot 1 VEOTAATOVIKN
Topaooot 0kd pEcm Tov IN'oAhaiov Emaiée KaBoploTikd pOAO GTN SIUUOPPMOT) TG VENS
EMOTNUNG, AVOLEE TOV KOGUO GTO GIEIPO GUUTAV.

Mnyavokpario

H pnyavokpartio amoteret o GOAAYT TOL KOGLOL TOV EIGTYAYE LU0, VEQ TPOGEYYIGT GTNV
EPUNVEID TOV PLUGIKOV PALVOUEVOV, OTOTEAEL L0 OTAVINGT GE VOV KOGUO OV OKOLO
vdpyovv  ovopeva  mov  eEnyobvtor  PACEL  «OMOKPLEIOTIKMOVY  OLVAULE®V,
YOPOKTNPIOTIKEG €ivar ot Bempieg Yo TO OIVOUEVOL TOL LOYVNTIGUOV. ZOUP®VO LE TN
unyovokpatio, kdBe @LOWKO EUVOUEVO  EMOEXETAL  UNYOVIoTIKAG &Enynong. H
pnyovokpatio OT®MG Bo doVUE AMOTELECE TNV TPMTN GUOTNUATIKY TPOGTADED Yol TN
LaONUOTIKOTOINGN TNG PUGIKNG EXICTHUNG, TOPE TO OPLoL KOt TIG OVTIPAGELS TTOL KoL 1) 1010
Ba Béoel ev TéheL

O Kk0prog elonyNTNg Kot EKTPOSMTOS avtov Tov pevpatog vanpée o Kaptéoog (René
Koaptéoioc), o omoiog dtatdhnmaoe Tic OepeAdOELS apyES TNG UNYXOVOKPATIOG LE PLAOGOPIKN
avotpotta. Ot facikéc BEcelc TG unyovokpatikig Bewpiag, OTmG apOpmdOnkay and tov
Koaptéoio, meptrapfavoov:

I. Tnv apyn ™G TANPOTNTAG TOL KOOUOL, N omoic amokAgiel tnv VmApPEN KEVOD.
ZOpQmva [LE aVTH TV apYY], 0 KOGHOG GLVIGTATAL OO Lo ATEPA SLOUPETH VAT TTOL
KATOAQUPAVEL TO GOVOLO TOV YDPOV.



2. Tnv apyn g Gueons emagns, n oroio vrootnpilel 6Tt 1 aAAnAeniopaor petalhd
COUATOV propel va Tpaypoatonombei pévo vd cuvinkeg dpeong yerrviaong.

OrvmootnpIkTég TNG UNYovikng eriocopiog (Mersenne, Gassendi, Hobbs k.a., pe atyun tov
d0patog tov Ntekdpt, vrootpilav 6Tl 0 ELGIKOS KOGHOG Umopel va KatavonBel og pa
TOAOTTAOKT] UNyovh Tov Agrtovpyel oOpeova pe otabepods vOpovs. Avti 1 avtiAnym
ovppwvo pe tov Westfall (1992, 6.44-45) g @Uong ®G UNYOVIGHOV, O KOPTEGLOVOG
dvicpdg Tov amékoye TO TVELLO amd TNV VAN, evBdppuve v avalnTnon HobNUoTIKOV
OY£0EMV TOV OLEMOLV T PVGIKE PAIVOUEVO KNPVGCOVTOS TOAEUO GTOV ATOKPLPIOUO TNG
TPONYOVUEVNG  OVIUOTIKNG  TEPLOOOV.  AvAyovtag To TOADTAOKA (QOIVOUEVO GE
aAAnAemopdoelg petaéd copatwiov, pe gvbeleg avapopés oty atoukn Bewpio, mov
SEmMoVTOL amd VOUOLG TNG KIivnong, M UNYOVIOTIKY] GIA0cOoPio £KAVE TNV EQPUPUOYT TOV
HOONUOTIKOV 6T QUOIKN Vo, Qaivetolr Oyl omA®dg ovvartr, oAAG ovoykoio. Ot
UNYOVOKPOTIKES apYEG GaiveTan vo LotalovVy LE TIG amOYELS TOL APIGTOTEA Yl TNV Kivnon
€€ emaPNG KO TO KEVO, OAAAQ 1] UNYOVICTIKT] OTTIKN TOV TPUYUATOV TPOTOTOLEL OVGIUCTIKA
T, TPOPAILATOL.

Onwg avaldoape TPONYOLUEVMG, 1] OPLOTOTEAIKN TOPAG0CT) GTH PLGIKY PIAOGOOIN ElYE
®¢ evdAwto onueio to TpoPANATe CLVEXOVG LETOPOANG. AVTH N aveETdpKELD YvOTAY OAO
KO 710 TPOPANUATIKY KOOMG 01 LEAETNTEG ApYLoAV VO 0oYoAovVTOL pe CnTipato Kivnong,
EMTAYVVOTG KOl QUVOUNG LE TEPIOCOTEPEG AETTOUEPELEG.

[Tpaxtikd, ot amoutioelg Topé®mv Om®G M vovowmAoio, 1 POAMOTIKA Kol 1 HUNYOVIKNY
amoutovoav aKpPBESTEPEG TPOPAEYELS OO AVTEG TTOL UTOPOVGE VO TOPEYEL 1] APLGTOTEAIKT)
evoikn. Opoimg, M avantvén 1GYLPOTEPOL TLPOPOAIKOD OINUIOVPYNCE TNV OVAYKT Yo
axp1peig Bewpieg g kivinong Tov PAnuatov. Xapoaktnpiotikny ivor  {on tov [NoAhaiov
KOl Ol TOUELG TOV aoYOANONKE Yo vau €L OIKOVOLUKT oTHPIEN Kol va eE0cPAAIGEL T TPOG
to (v, OT®¢ emiong Ko N Apeon eumiokn Tov Kaptéoiov e tov otpatd Kot o mepipnua
6velpd tov. O 1810¢ ta meprypdpet pali pe Tig apy€g Tov PIAOCOPIKOD TOV GUGTNILOTOS GTO
«Aoyog ITepi MeBodov» (1976)

‘Eto1 0 TOopéng TG UNYOVIKNG, TOV aoyoAeital pe v Kivnon Kot Tig Suvapels, Emoée
KEVIPIKO pOAO ot pabnuatikonoinon g euoikne. H peiétn tov copdtowv mov téptovv,
TOV EKKPEUDV KOl TOV PANUATOV TOpPEiYe CLYKEKPIUEVO TPOPANUOTA TOV ATOLTOVGOV
padnuotucég Aoets. o mapddety o, To epOTNUA Y10 TO TOS LETOPAAAETOL 1] TaXOTNTA EVOC
OMOTOG TTOL TEPTEL LE TNV TAPOOO TOL YPOVOL OV UTOPOVGE VO amavTnOel ETapKOS 6TO
aplototeMkd mAaiclo. Avtd to mpoPAnua Bo odnyovoe teAkd Tov T'oAdoio oTo
TPOTOTOPLOKO EPYO TOV YL TNV EMTAYVVGT, OVOTLYOVTOG TO OPOUO Y10 TOVG VOLOUG TNG
kivnong tov Nevtova.

Opoimg, M peEAéTN TOV EKKPEUDV, TTAPElXE £vo TPOTLTTO GUGTILA YO TV EPOPUOYN TNG
poOnpatikng avdivons ota euoikd eowvopeva. Ortmg vrootmpiler o Kuhn (2008, 6.198),
«TO EKKPEUN ONUIOVPYNONKAY 00 KATI OV UOLALEL TOAD uE pia evalloyn gestalt w¢s amdppolo, Tov
mopadelyuotogy. ANAAdON 1 €VVOIOAOYIKY] UETAPOAN amd  TIG KIVOOUEVEG TETPEG TOL
Ap1oToTéAN ¢ TTopaTNPNoloKO Oedopévo péxpt To eKkpepéG Tov 'olAaiov ®g péEGO
pétpnong yw tov Kuhn copmvkvaver pia idvo pe ToArég ovayvacels, oAAd Kupimg pio
oAOKAN PN oAAayT] TopadETYLATOG.



Kata tov Koyré (1991, 6.30), Tpodpopog g vedtepng GUOIKNG 0V Tav ovte o Buridan
oVte 0 Oresme 1 0 D1AdmovVog aALA 0 «Bgiocy Apyunong (287-212 n.X.) H véa @Bnon otig
peAéteg Tovg 600nke O6tav apylav va exdidovtar opiopéva Epya EAMvev pobnuotikov,
petall Tov omoimv kot Tov Apyundn to 1543. H ékdoon twv Epymv tov ennpedlet pe éva
p1d TpOTO TOALOVG GTOYOOTES TNG Avayévvnong o€ dvo Kupimg onpeia. H Bempia Tov
Apyunon mepi vOPOCTOTIKNG KATOAVEL T Oepel®dON 0pPloTOTEMKN OLIKPIoN UETOED
erappétrog ko Popdtmrag. H de yeopetpikrp pébodog, mov pe toéom poeotpio
YPNOWLOTOINCE OTIC LEAETEG TOV, ONUIOVPYEL TNV TETO1ON O™ OTLTAV SLVATO VO EPUPLOCTEL
oTN GUOT| &Va «EPYOAELD» TTOAD MO EKAENTUGUEVO KO TTNYAO OO Tr GYOANGTIKY] AOYIKN
TOV YPNOLUOTOLOVGAV Ol LEGOUIWVIKOT PIAOGOQOL.

[No va mape dpoe otov N'oddaio kot tov Nebtwva mpénetl vo mepEcov e GOVIOUN LEGH AT
po dtopdyn mov agopd tovg ovpavotg (Komépvikog — Kémiep) kabdg Ko po chvtoun
aVOOKOTN O™ 6TOV oKANPO Tupnva g unyavokpatios (Kaptéoiog).

2.3 H dwopayn yve 100G 0vpavos

To padnpotikd mov «XMLev Ta PUIVOpEVE

O Nworoog Komépvikog
(1473-1543)  apyiler TG

- [ -
.-'_mr:t;,*re:u.r Crperniciint
l-r._l-

OTOVOEG OV 010
[Tavemouo ™me
Kpaxopiog, 6mov Kol

AVOTTOGGETOL TO EVOLAPEPOV
Yoo pHeAéT)  TOV
LLOONULOTIKOV Kot ™mg
actpovopiag. O TaAtkaiog
oxeddv Evav aimva apyoTepa
aALGlEl TPOTOG pETR TNV
Ko0oploTIKY, po
«OLVINPNTIKT», KOTEPVIKELD
oTPOPN TO TANICIO 7OV
tifevtor  to  mpoPAnuota
kivnong.  (Butterfield,2010,
0.34)

[Tapott n TOpoLoa
JMA®UOTIKY deV €YEL GTOYO
o e i Ve e B Sl e ek bk s, TV MEALTN NG aoTpOVOMing
T L N Vi N TS OLPAVIOV PUNYAVIKNG Oa
aVOPEPOVLLE
HMoxkevtpuké Movtéro Tov Komtépvikov

OLVOTITIKA TO £€00(p0G 6To 0moio 0 'aAAaiog edpaimae Ta EMGTUOVIKA TOV £MTEDYHOTO
HEGA OO PEPIKEG OTAGELS.



‘Etol Adowmdv 10 komepvikelo ocvOTNUO, £Vo GOGTNUO 7TOL Yol YOPV TNG HOOMUATIKNAG
AmTAOTNTOG Kot appoviag 0o amokabNAMGEL TOV YEOKEVIPIGHO Y10, VO ETUEIVEL TOPOL’ AL T
OTOLG TEAELOVE KUKAOLG TNG OUOANG Kivnong ,0mwg aAAwote vrtootnpile Kot o I'oAthaiog,
NTav Tpoeavég 0Tt dev pmopovoe va otabel £tol dnwg eiye mpotabei. Ot kvKAOL iowg TOV
10 TeEAEVTOIO TTOV €pEve amd TNV TAPAGOCT| TO LOONUOTIKG TOV KGAOLEWV TA QOIVOLEVO. .
Onwg avaeéper o Xpiotoviong (2003. 6.170) n podnuotikn dpactnpdtra otV
AGTPOVOLILL OQEIAE VO AVTILETOTILETOL O OVEEAPTNTY OO TIS KOGHOAOYIKES amOWELS oM
a6 v emoyn Tov Evdo&ov (5% ar. m.X.). Atdppoia ¢ Tapddoons avtig, GTOVG OMVES
mov Ba axoAovOnoovv, Ba eivor n SwrTdNTOON OGS VENS OVTIANYMG Yoo TNV
apOUNTIKN/TOGOTIKY KOl Oyl HOVO T YEOUETPIKN/TOLOTIKY TEPLYPAPT] TMOV OVPAVIDV
KIVicemV Ko Tov omoiov 1 a&ia Ba kpivetar Kupimg amd T1g SuvatOHTNTES TPHYVMOONG TOL
Eyouv Kot 0evTEPELOVTMOG (av Oyt Kot kaBOAoV) amd Tn oYEon TOLG UE TN QUOIKN
mpaypatikétnto. H opyn oot eivor yvoomy ®¢ opyf] Tov «o®lew To QUIVOUEVA.
[TepiocOTEPO Y100 TNV EQPOPUOCIUOTNTO TOV LOOMUATIKOV GTNV OCTPOVOUIN UTOpovV Vol
BpeBovv oto dpbpo tov K. Etepyromoviov (2021) émov avardeton yAapupd 1 dtopdym yio
v 101 TV £vvolo ToV «GMCEV TO PAVOIEVOY Y10 VO, GUVITYOPNOEL VIEP TNG EVPETIKTNG
dvvaun ™¢ neddoov kot Oyl otnv Katd Duhem epyoaielokpatikn (tVGTPOVUEVIOAIGTIKY),
OTTOGTPOPY] Y10l TN LETAPVGIKY).

Onwg éueve oy wotopia amd tov 1010 tov Komépviko, tav o avaykaio Kivinon yo vo
«OGMOEL TO, POVOLEVOY, GTNV TPOCTAOELD TOV OULMG VO TO TETVLYEL, CYETIKOTOINGE TNV {010
mv kivnon Pyalovtag ™ I'm and 10 «k€vipo» TOL GOUTAVTOG Kot amaitnoe ,av kot Oyt
QOVEPA, TO OGTPOVOLIKO TOL GUGTNLO VAL EXEL TOV YOPAKTAPO aANOOVG GLGTHHOTOC BOTE
va «omoet o eavopevay . To peyodeio Tov Komépvikov dev €ykettar Kot TG0 mOAD 610
oLGTNWO TTOV TEMKA TPATEWVE, OAAL GTO YEYOVOG OTL TO GUGTNUA OVTO £0WGE TO EVOLGLLA
Yo TN HEYOAN EMOVAGTOON TG PLGIKNG, TNG EMOVACTOONG OV GYETILETAL LE TOL OVOULOTOL
tov KémAep, tov IN'oMdaiov kot tov Nedtova. 'Hon edd ko aidveg 1 Kocporoyio giye
YOPIOTEL OO TNV AGTPOVOUIO Kot 1 SQLVOUIKT TOV HOONUATIKGOV 1oL cLVOVLALoV OUOAES
KukMKkéG Kivinoelg Epotale va eBivel. To «omdlev o parvopevay Epotale va unv Umopet,
ToPAa TIG TPOOTAOELES, VAL GLVOLAGEL LE ETLTVYIO TV TOGOTIKT TEPTYPAPT] TOV POLVOUEVOV
Kol po oAnOn e€nynon toug.

Yxedov mapdAinAa pe tov 'oAkaio, o Johannes Kepler (1571-1630) évag muBayodpetog,
epunTIoTg kot motd Komepvikelog ,kotd d1kid Tov oporoyia, katoAnyet peta&h dAlmv Kot
£YOVTOG 0TO TO LIORAOPO GTIC YVMOTEG TOV LAONUATIKES SOIOTUTTMGELS Y10l TIG EAAEUTTIKEG
TPOYLEG TV TAOVNTAOV TTOL £YvaY YVmGTol apyotepa wg ot 3 Nopot tov Kémhep. O Kénhep
YPNOUOTOIOVTOS TS petpnoelg tov Toyo Mmpdye (1546-1601) , kotapépvel
«nvoBatavtagy 0nwg dafalovpe otov Cohen (2013, 6.150 kot 6.156) «va avatpéyel 10
ocvumav yo 8" (Aemtd) Tng Loipagy.

H npoondBeia tov Kémhep eivon pior avtupatikn kot eAMmn ¢ tpoondOeia va dievkpvicet ™
@OoMN TG dVVAUNG TTOV EVLTTAPYEL 6TO HOVTEAO Tov. [lpdTetve 4Tl 1 dObvaun pew®VETAL
avoloylkéd TPoc TOo T2, 6mov 1O T avTITpocwmedel TNV omdotoon and tov Hlo.
Enexteivovrag vty v 10é€a, o Kémdep vnébeoe 0Tt pua mapdpota SOV TPOEPYETAL AT
™ Zeamvn. Ilepiocotepa avapopikd pe Tig maAippoieg otov Cohen (2013, 6.162). H
vrodoyn OHmS TV TPV VOumv tov Kémiep amd tovg Komepvikelovg peta&d g
onpocigvong Tovg (1609 yia tovg dvo TpmdTovg, 1619 Y0 Tov Tpito), OGS KO apydTEPOL
twv Principia Tov Nevtwva 1o 1687 fjtav mepropiopévn.
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Ot eEMLemTIKEG TPOYLEG TTOL TPOTELVE
o Kémkep nMrav  Oepemong
acOupateg pe TV emKpatovoa
OCTPOVOUIKT] OKEYN TOGO  TOL
Komépvikov 660 Kot Tov £pyodotn
Kot dackdrov tov Toyo Mrpdye. H
UNYOVIKY oG dUvVouNG IKOviG va
kaBodnyel tovg mWAavnteg  of
eEMEmTIKEG TPOYIEG UE UETOPANTEG
TaOTNTES, OTMG ATOLTOVGE O VOUOG
TV eupadmv, TapEPEVe
awiypoatiky. Onog o Westfall
avaeépet (1992, o. 15-18) 1o tiunua
GAAN HG avaTpomig ,0UTNG TV
KOKA®V 1o yéptv TG EAAEWYNG, OEV

elvar amhd pa Bucia oto dvopa TG YE®UETPIKNG anAdTnTog OTmg avtr Tov Komépvikov,
AL 0nog 1 «Komepvikeia otpo@n» kat avt 1 avatpony| ard tov Kénlep avtimpocmnevet

KATL TOAD peyalvTepO.

Elewttikég Tpoyrég tov lMhavntaov (Népor tov Kémhep)

£ appenpeanon of an e bpnos aomen for S, wnocour dugrem Degmning chepoer S8, m derenomea nors, by Sohances Kaplar LEUY [Linds Hel
Lbratyl

O ToMAaiog, €01KOTEPQ, avTioTaONnKe otnv vedbeon tov Kémhep mepl puomnplododv
nAokodv duvdpemv (anima motrix) mov dpovcay ond amdGTAC YLl VO EXNPEAGOVY TNV
mhovnTikn kivnon ocbpeova pe tov Westfall (1992, o. 12). Anéppuye O0Tmg avapépet o
Cohen (2013, 6.166) 6yt povo v voBeon tov Kémhep yia po nAtokn Baputikn dvvoun
oV JEMEL TIG TAOVNTIKEG TPOYLES, TO BgEAO TV dV0 TPAOTOV VOU®V, OAAL Kol TNV



anddoon amd tov Kémiep TtV TAAPPOloKdV Qovopévev o ceAnviokés ovvauels. O
Kénkep mapd 11 advvapieg e Bempiog Tov Kot T1g ERROVES Tov a&ilel va avayvoploTel g
TPMOTOTOPOG GTI CLAANYT TNG 100G ULOG EVOTTONLLEVIC PUGIKNG TTOL £PapUOLETOL TOGO GTA
ovpavio 660 Kot ota ynve eowvopeva. H miotn mog to padnuatikd propodv pe acedieio
Vo TEPLYPAYOVV TNV KiVION TOV OVPAVIOV COUATOV £3MGE VEN TVON GTO £PY0 TOV
apyotepa Ba elye ota xEpia Tov 0 Nehtmvag Yo vo SITVTOGEL TOVG VOLOVS TG Kivnong
660 kot 1o Nopo g [Haykocpag 'EAENG.

2TV EMiyEW0, LIWOCEANVIO, TEPLOYN TO TEPAUOTO OO avTd mov kKavel o ['oAtdaiog
eaivovtal acvvoeto e TV actpovopio. Ot avtwpatikés Bewpieg tov Komépvikov mov
oyetkomolel v Béom ko v Kivnon kot tov Kéndep mov evomotel vd kdmolo «dOvoun»
,OOYETWG TOV AMOKPLPIOTIKOD YOPUKTIPO TNS, TOVG 2 KOGLOVG (VTOGEANVIO Kol Un) KAT®
and éva evioio podnuotikd mepipdriov eivar kopPikés. O T'oMAaiog oe avtd 10
mepPailov:

o) [IpoomaBel va eEnynoel TV TTOCT GCOUATOV GE o KIVOOUEVT] Y1), KAODS ETEQTAV OTMG
axpiog o Emeptav kot og pia akivntn yn (Cohen, 2013, 6.91)

B) ITpoomabei va Statundoet vEEG apyEG Yo TNV Kivnom TV COUAT®V OV TEPTOVY YEVIKA.

AvT6 €€nyel Katl TOV YOPOKTIPO TOV TOIKIAWV «EAEYYOUEVOVY TEIPAUATOV TOV, VONTIKMOV
N U1, TOL APOPOLV TNV EAEVOEPT TTMOGN, KEKAEVA EMIMES D, KUKAOEIEIS TPOYLES, EKKPEUN
K.0.

Onwc avaeépel o Crombie (1992, 6.143) xatd tov ['oAlaio éva amd to KOpa TpocdvTa
TOL Komepvikelov cvotnuotog eivar 6tt o Komépvikog kotdeepe ko EEpuye omd TOV
EUTEPIOUO TOV Ap1oToTéAN Kot Tov TItodepaiov kot vVIOOETNOE Lo TO KEKAETTLGUEVI»
ot1don anévavtl oTic Oewpieg TOV «GMIEWV TA PAIVOUEVOY.

2.4 H potia tov Descartes yia Tic évvoleg ¢ Kivnong ko tng
Advapung

O Rene Descartes (Cartesius 1596-1650) yevwnnke otig 31 Maptiov 1596 otn Todria.
[Mopdtt 0 Kaptéolog anéppinte Tov ATOUGHO 1) LNYXOVOKPATIKY] TOV TPOCEYYLoN £ENYOVGE
T TévTo pe 1o Péyebog, To GYNIOL Kot TNV Kivnon Omg Yo TopAdELY IO TOV ALLOGPALPImV
TOV GCLVICTOVV TO OCOUOTO TPAYHO TOV OElyvel TNV EMPPON NG OTOUIGTIKNG-
HUNYXOVOKPOTIKNG CKEWYNG.

To épyo 1oV «Apyéc Procopiagy Tov 1644 amotélece U0 TPOGEKTIKY TPOGEYYIOT TOV
Kaptéoiov, 6toyevovtoc 6ty amopuyn g EKKANGLUCTIKNG KOTAdIKNG oV &lxe VTOGTEL O
IoAiaiog yoo qv vmoompién ™¢ kivnong g I'mg - wa Béon mov o Komépvikog eiye
TPONYOLUEVMOS TOPOVGLACEL G £va LIOBETIKO HOVTELO 0TO TANIGI0 TOV «OoMIEWV TO
eowvopevoy. O Kaptéolog vrmootpiée t Bewpio TG OYETIKOTNTOG TOV KIVGEMV,
TovilovTog TNV avayKaOTNTO AVAPOPAS TOVS GE GYETIKG GCLGTNLOTA GUVTETAYUEVOVY. Y TTO
ot 10 TPiGUa, 1WoYLPIoTNKE OTL 1 YN TOPAUEVEL OKIVITI GE GYECT LE TNV OTULOGPOLPE TNG.
To épyo toVL exteivetanl meportép® 6 CNTNUOTO OULYDS LETOPLGIKOD YOPUKTNPO, Y10 VoL
KOTAANEEL TNV TAPOLGINGT KOl AVAAVGT TV YEVIKOV VOU®V TOV SETOLV TNV Kivnon.



[Tapaxdto o Bo emektafodue GTNV EKTEVH KOl KOVOTOUO HOONUOATIKY] GUVEIGPOPE TOL
Koptéoiov 11 610 91hocopikd tov €pyo, oAAd Tapovstaletorl pio PaciK) ovapopd GTIC
évvoteg g Kivnong kot g Advoung €viog tov (Unyovokportikol) TANGIOV Tov
peAetnOnKov amd tov 110 Kot arotéAecay VTOPaOPO 6T CKEYN TOV ETOUEVAOV EPELVITAOV
tov 17° cudvo.

2.4.1 Kpiowueg évvoleg 6to £pyo tov Descartes

H xivnon kot o1 vopor g Kivnong otov Descartes

H xivnon eivon n xevipkn apyn oto cvotpa euoikng erhocoeiog tov Kaptéoov. Mg
Baon tov Garber (1992, 6.303) 1 kivnon Tov pep®dv TG VANG, ONANOYT TOV GOUATOV TOL
optlovtar wg «éktacny, sivar avt mov Kabopiler 10 pé€yebog kol TO OYNUA TOV
SLLPOPOTONUEVDV COUATOV.

[Mopora avtd o Kaptéoiog dev €xel Kamowo capn opiopd g kivnong. Zto £pyo Tov
«Koopog» (Le monde) 1630-1633 opilel v kivnon o¢ v oAiayr Tov TOTOL, OAAG
TapPoVGLALEl Evay YEMUETPIKO KOGHO. AvTitifetol OGS OTNV aPIGTOTEMKT EKOPOCT) TNG
Kivnong 0nm¢ TapovstaleTat YeVIKA HEG® TOKIAW®V LETAPOAMV.

Evo otig «Apyég Drhocopiag» 1o 1644 Oa el 0Tt eivon | petddoomn evog HEPOVS TS VANG
N €vOG COUATOC OO TN YETOVIA OVTAOV TOV COUATOV TOV TO OKOLUTOVUV GUECH KOl
Bewpovvtor 0Tt eivan 6e Novyial 6T YETOVIA TV GAA®V «KIVian €ival N UETAPOPO, EVOS
TUNUOTOS DANGS ] EVOG GOUATOS GO TH VEITVIOGH TWV GOUCTWV TOD TO OYYILODY GUETH KOl TO,
omoio, Bewpodvrar 0TI NPEUODY TN YEITVIOOH CALWVY.

O Kaptéoiog emdibket Evov opiopod , o omoiog Ba mpocdiopilet v avtiBeon kivnong Kot
npepiog, yioo va pmopel n kivnon vo kKotoAapPaver m Poacikn 0éon ot QLGIKY TOL.
XOoppova pe tov 2° opiopd to copa propet va £yl povo pia kivnon. o tov Kaptésio n
kivnon etvar petddoon kat paiota apotfaio. Eivor adbvoro yia éva copa va givor e&icov
og kivnon kot npepia v 0o otrypn. Kivnon kot npepia eivan dtapopetikoi Kot dtokprrol
TPOTOL TOV CMOUATOG.

Ytov 1° opopd g kivnong ¢ aAloyng TOTOL Ol €VVOLEG TNG TOYVTINTAG KOl TNG
Katevbuvong kaAdtepo oplopéveg oe avtifeon pe 10 dgVTEPO Oplopd. Apyodtepa o
Kaptéorog otoug vopovg g kivnomg tov Ba gavel 0Tt eaptdror vwoppnTa OO TOV TPMOTO
EUTTELPIKO OPLGHO TNG Kivnomc.

Evd yuo Toug Zyolaotikovg eihocdpovg 1 copmeptpopd kabe ovciog kabopiletar amd to
€1d0g g 1dag, Yo tov Kaptéoio kabopiletal amd Toug vOLOLS TG UOTG. e 0vTOVS TOVG
vopovug yivetar avaeopd yu tpmdtn eopd ctov «Kocpo». O Koaptéorog exel otpépeton
angvbeiog oto Oed. Tov Bewpel apetdaPfAnTo Kot 6Tt ThvTa evepyet pe Tov 1610 TpOTO.

e X1ov Ilp®dTto Nopo o Koptéorog vroompilel 01t kébe xoppdtt g VANG mhvto
ovveyilet vo xweitor p€ypt GAA0 KOUUATIOL VO TO OTOWOTAGOVV 1 VO TO
eMPpadvvouv.

o Y10 Agvtepo Nopo oyvpileton 6T 0tav Eva cmpo ®OBel Evo GALO , dev pmopel va
TOV OMDOCEL Kivom yopig GLYYPOVOGS VL XAVEL OO T O1KT TOV.



e Ytov Tpito Nopo Aéyeton 6TL OTOV vl oM Kiveital, okOUN Kt ov 1 Kivnon Tov
elval o€ KOUmTUA®MTO HOVOTATL, TAVTO TEIVEL Vo cuveyilel TV kivnon tov o€ gvubeia
YPOLLUN.

Onwc owPalovpe otov Iafpoyrlov (2003, 6.156), ToVg TPElg VOHOLG NG Kivnomg o
Kaptéoiog toug Beltivoe kot Tovg dtapopomoinoe Atyo otig «Apyéc Orrocopiocy. I'a Tov
Kaptéoo n kaBoiikn kot Tpotapytkn ottia eival o ®edg, 0 0moiog dnuovpynce v kivion
KOl TNV NPERio 6TV apyn Kot Tdpo TG dtotnpet.

A@ov 0 Bedc givan yuo tov Koaptéolo n artia g kivinong, 10te OAEC Ol TAPATNPNOLUES
aAdayég Ba meprypapovtan pe Toug vopous g evong. O Kaptéoiog vrootpilet 6ti 0 Oedg
dwnpel v TovTO TOV pEYEBDOV TOoL YpoOvov. H mapartipnon tov O6TL M Kivnon
dratnpeitan elvar amd TIG TO SNUOVTIKEG YVAOOELG IOV BepieMdver T euoikn tov 17°° cumva
ocvpowva pe tov Gaukroger (2002). O Kaptéoiog dev v emvonce. Eiye avagepOet kot omd
dALovg petd amd avtdv, onwg tov I'oihaio kot tov ['kacevti. Katdmy mpe ) popen mov
™ €dmoe 0 Nevtwvag.

e Nopog adpaverog (IlpdTog Nopog)

O IIpwtog Nopoc agopd 0nwg mpoavapépOnke otn d1TNPNON TG KIVITIKNG KATACTOONG
TOV COUATOV.

Epocov n autia tng kivnong etvan e€mtepikn, tOte 10 gkdiotote copa B Ppiocketar oty
KOTAGTOOT TOV, EKTOC av avaykaotel Adym Kamolag eEmTepikng artiog va v aAldaéetl. O
Kaptéoiog Oempeil tnv kivnon aAld kot v npepio KOTAGTACELS TG VANG, 1 ST PN o TOV
omoiwv glvarl ot eHon TV copdtwv. Etol kdbe codpa &gt Ty 1010TnT0 VO OVTIGTEKETOL
oTNV 0AAOYN TNG KOTAGTOONG TOV , OTMG AVTOHS TEPYPAPETAL OTIG «ApYEg D1AoGOPiagy:
«xale owua, 060 VoL OTA0 KOl AOLOIPETO, TAVTO TOPOUEVEL OGO UTOPEL TNV 1010, KATAGTOOH, 0DTE
oté alAoler mopd amd elwtepiiéc outies. Kai éto1 ovumepaivovue otl, 0tav Evo, omuo. KIVEITAL, TAVTG.
kiveltau 6oo umopely. (Lafpodyrov, K. , 2003, 6.156)

e Nopog d1aTi|pNnoNS TOL GVVOALKOD TOGOV TS Kiviong (Agvtepog Nopog)

XOupova pe tov 1010 010 «Koopooy , «Orav éva aduo onpdyver éva dAlo, dev umopel va tov
0WOEL Kol KIVIon YwpIg Vo, YAoeL TV 1010, aTiyun 1061 OLKH TOV 1] OEV UTOPEL VO, TOPEL KATOL0, OO0
™MV Kkiviion tov dllov av dev elattwbel n kivinon tov to idox. TIpoxertor yia 10 vOPO g
dTPNONG TOL GLVOMKOV ooV TG Kivnong, émov o Kaptéoiog vrmootnpilel 0Tl TO
OLVOAIKO ToGOd mopapével otabepd, evd avtd mov ocvpfaivel ovolaoTikd elval va
OVAOIOVELETOL ATTAGMG 1 Kivnon avdpeca ota copata. H vrootpién e aindelog avtov
TOL VOLOL OVAYETOL TNV «OEIMUATIKIY avTiAnym tov mtepi apetafAntdtnrog Tov Ogov.

Y10 Aevtepo Nopo eniong dtevkpvilet 6Tt datnpet v vBvYpapun kivinon. Avti 1 téon
TOV GAOUOTOS VO OMOUOKPVVETAL OO TO KEVIPO TNG TEPIGTPOPTG OVOUACTNKE apyOTEPOL
QLYOKEVTPOG dvvau).

e Taon 1o kivnon o€ gvBeio ypappn 1 vopog yia ) euyokevrpo svvaun (Tpitog
Nopog)

O O¢d¢ dpa, coppmva, e tov Kaptéoto, avd oty Katd cuvEnela 1 Kivnon mov divel eivat
evBOYpapun. 'Etol ka0e copa £xet amod tn gvon tov v téon va Kveital o€ ubeio ypapun,
aKOUO Kol av 1 Kivnor Tov eivan teMkd, AOyw emidpdoewv and to meptPdAiov, Teleimg
SLOLPOPETIKT).



>tov Tpito vopo tov «Kdopooy Aéet: «Orav éva odua kiveitol, axduo koL ov 1 kKivior Tov elvai
TOAD oVYVG, 08 KOUTDAO HOVOTATL... (OTO00 KOOEVA A0 TO TUNUATE TOD CEXWPIOTE, TAVTO, TEIVEL VO,
ovveyioel v kiviorj Tov o evbeia ypopyui» Kol L TOPORoing 0Tl «Apyéc Prhocopiagy, «kdle
wuipe e 0Ang Eeywpiota mote Jev TEIVEL Vo, GUVEYIOEL VA KIVEITOL 08 OTOLOONTOTE KOUTOAY 0JLG.
uovo oe evbeieg ypopuécy. Avtd o NOHog apydtepa amoTEAEGE TPOIOV EKTETAUEVNG
eneéepyaociag Tov Nevtwva kot tov Xovyevs (Huygens)

H avéivon tov mepi kokAikng kivinong vrootnpiletl 0Tt £va 6o TOV Kiveiton Kotd T€T010
TPOTO €xel TNV Tdomn va KvnBel oty €QanTopév Tov KOKAOL AdY® dVO dVVAUE®V: HLOG
AOPOVELKNG KAOETNG HaKpld amd To KEVIPO, ONAAOT TNG PLYOKEVTPOL, Kol HLOG EMIONG
adPOVELKNG KUKAMKNG Kivnong. H amodoyn 2 duvapewv givar mold onpovtikn kot Bupilet
™mv avéivon mov Bo dodue Tov ['oAdaiov yio TV avdAivor g Kivnong ot TEPAIOTO
Bolmv.

O Tpitog Nopog otic «Apyés dhocoeiagy aocyoleiton pe 10 T ovuPaivel kotd TV
npdoKpovcn, Otav dvo couata Ppickoviol e Kataotdoelg Tic omoieg Ba tetvav va
STNPNOOLY, OAAAL OV UTOPOVV TNV 1010 oTLYUT| (AOY® NG TPOCSKPOLOTG). ATO TN OTIYUN
OV T OVO COWATO GLYKPOVOVTAL, Elval 6T EVGT TOVS VA TEIVOLV VO dLUTPNGOVY TV
KOTAGTOOT TOVG, OAAE KOOMG KATL TETO10 OV elvat ePIKTO Kot Yo To. dVO, gival avaykaio
va dtevkpviotel oo amd ta dvo Ba avaykaotel TeEAKA Vo LETOPAAEL TV KATAGTOGT TOV
ocvpewva pe Tov Fafpdyrov (2003, 6.159). O vopog Aéet 4TL av va GO0 LETAPEPEL Kivnon
o€ £va AAAO G€ pio TPOGKPOVOT), TPEMEL VO, YACEL £VO. AVTIOTOLXO OGO Od TN O1KN ToL. Ag
Aéel OpmG akpPdg TOco oA divel éva copa 6to AAAo. O vopog dev Eekabapilel TS
TPENEL Vo LIOAoYloToOV ot duvauelc. H Béon tov e&nyeitan péoa omd mopadsiypoto
(mepapata) tov Kaptésiov mov mapabétel otig «Apyéc @hocopiagy mpochitovrag entd
KOVOVEG TNG TPOGKPOVOTG Y10, EMTA SLUPOPETIKEG TEPITTAOGELG. AVOAVTIKA TIG TEPIMTAOCELS
Kpovong pumopovpe va 11§ Bpovpe otov Westfall (1992, 6.172-175)

Avtol o1 entd kovoveg €0ecav TOALG epOTAUATO Yo TOLG GLYYPOVOLS Tov. O 1010¢ O
Koptéoog katarafe nEepe 6TL w16 ioyve. [Mavtwg doyeto and ta gavepd mpofAnuata
TOV KavOveV, oVTol OTOKHADTTOUV TN oKEYN TOv Kol moco Eekdbapo ekeivog €kave
duakpion petald kivnong ko npepiog. [eprosotepa avapépet o Garber (1992, 6.310)

Kivnon kot 60vapn

‘Eva {mpo mov avakOTTel amd TG TEPIMTMOELS TG TPOCKPOLOTG Eivat avtd TG £Vvolog
™™g ovvauns. Onwg avarder o Gaukroger (2002) yio tov Kaptéoio, yvopilovpe mwg to
ocopato etvar povo éxtaom. Opwg otov Tpito Nopo oto «Apyéc dlocopiagy yivetal
avaeopd otV évvola g dVVAUNG, TNG OVVOUNG TOL £YOLV TO. GOUATO VO TPOXWPOVV Kol
VO OVTIOTEKOVTAL, YEYOVOS Tov kaBopiletl To amotédespa KaBe cuykpovons. O Kaptésiog
vrnootnpilel OTL T COUATO TOPOUEVOLV OE KOTAoTOoN Kiviiong M nmpepiog o o
OLYKEKPIUEVN KATELOLVOT LLE L0 GUYKEKPIUEVT] TOYVTNTO Kol £TG1 AGKOVV OVVAUELS TTOV
T0 SLTNPOVY GTNV KOTAGTAGY TOLG Kol OVTIGTEKOVTAL TNV 0AAaYT. O 16YVPIGHOS VTAC
dev gival 1KavomomTIKOG KOl TPOKUAEL EpMTNUA TAG TO. KOAPTESIAVE COUATA UTOPOVV VL
Exouv aTég TIg Téoelg mov o Kaptésiog toug amodidet.

Avtd ouwg, ovveyilovtag o Gaukroger (2002), onuaiver 0Tt To. COUATO OEV £XOVV ®G
EUELTN W10TNTO TN dVVOUN, Aoy avTn lval OeTKNg Tpoéhevons. e dALL YpATTA TOL O



Koaptéoiog pavepmvel 01t 0 Oedg pumopel va givan 1 Tpotopylkn oitio Tng Kivnong oto
QLGIKO KOG, deV Elval OLMG Kot 1 LOVOOIKT).

INo va e€nynoet tovg vopovg tng kivnong o Kaptéoiog énpene va ddoel Avon o€ mowkila
LETAPLGIKA EPOTHLOTO KO VoL SNULOVPYNGEL EVVOLEG TTOV EK TMV VOTEPMV OEV GaivovTol
1660 cLUPATEG e TO PnyovoKpaTikd Tov Tpoypoppa. o mapdderypo eEontiog g Oeikng
eMidpaong, M Kivnomn Aapupavel ydpa amepltoploTo KATd UNKOG Hog io1ag ypapuns (m apyn
™g adpdavelag — 1° Nopog), 6to kevo Opme avtd Ba mpokarécel otpoPirlovg (diveg) Ko
SLapopa. oToLYElD SLOPOPOTONUEVE OO TN «AETTN VAN oL wBeiTon HéGa amd T d1dkeval
™™g vAnc. (Garber, 1992 c. 319)

Xovoyn

O Kaptéotog, mapoti 1 GLVEIGPOPA TOV £ivarl o OKOAN S10KPLTH GTO PIAOGOPIKO TOL £PYO
KO OTIC LOONUOTIKES TOV KOVOTOUIEG, TPOGEPEPE OTLLOVTIKA EVVOLOAOYIKA KoL LalONLLATIKA
EPYOAELDL GTOVG EMOUEVOVS EPELVNTEG. APEVOG LLEV TO 1010 TO £PYO TOL NTAV Ll KOPLPOiL
OTLYUN] TNG UNYXOVOKPOTIOG, OMETEPOV OE Ol OVILPACELS TOL £PYOL TOVL NTOV YOVIUES
BempPNTIKA Y100 TOV EMOUEVOVC.

[Ipooradnoe Kot ovTOG Vo ODGEL fict GUVOAIKY] Bempia Yo TOV KOGHO HEG® TNG VANG Ko
™G Kivnong, oAAd dev KaTaeepe Vo SMOEL ol eviaio £1yNoM Yo TOV 0LPAEVIO Kot ETLYELD
Kkoopo. o va gpumvedoet T PapdTnTog Kot TIG TPOYLES TV TAAVITMV, OTOPEVYOVTOS OO
TN OKOTLA TNG UNYOVOKPOTIOG TIG €€ OMOGTAGE®S OLVALELS, KATEQVYE OTWS TEPLYPAPEL O
Butterfield (2010 ,6.146) otovg otpofilovg (diveg), mpdypna mov TeMKAE aivetal vo £yive
EUTOOI0 OTNV EVOOUATOOT TOV HOONUOTIKOV KOVOTOM®OV TAAL OTIG PUOIKEG TEPLYPUPESG
T0V. Opog datvmwoe pio eneéepyacio evog Nopov g Adpavetag (1° Nopog) kat epdcov
Yy Tov 1010 M VAN towtiletanr pe v €kTaon, 0 KOGUOG TOL eivar €vag pabnuotikog -
YEOUETPIKOG KOGHOG KOl 1] KATAVONOT TOVL Umopet va yivel péca amd avotnpég amodeites.

2.4.2 H coppoin tov Kaptéciov otnv «oryefpomoinon» g I'eopetpiog
Tov 17° mova

O Koaptéoog elye kaBopiotikd poro otnv aAyePpomoinon g yewuetpiog katd tov 17°
alova, pe 1aitepn €ueacn oto OBepehmoeg €pyo tov «La Géométrien (1637).
[TAnpo@opodacte oYeTIKA LE TO £pYo avTd amd To PiAio tov P. Mancosu (1996). Avtdg
0 UETOCYNUATIOUOG GTO, LoBNUOTIKG, 0 0Toiog avacOvOese Ta TPONYOLUEVOS SLOKPLTA
nedila TG GAyePpag Kot TG YEOUETPIAG, EPEPE EMOVACTACT OTN HOOMUOTIKY OKEYN Kol
dvoige 10 dpdpo Yo morvapiBueg e€eAifelg oto paBNUATIKE KOl TIS EMICTNUEG. XTO
EMIKEVIPO OVTNG NG EmOvAcTAoNG NTav 1 BepeMdong mpayuateio tov Kaptésiov «La
Géométrie», n omoio dnpoctevdnke to 1637 oG mAPAPTNUA TOL PIAOGOPIKOD TOV £PYOV
«Discours de la méthode» (Adyog mepi peddo0v).

H dhyeBpa eiye yvopioer onuaviikny mpoodo HECH TV EPYOV HOONUATIKOV OO O
Gerolamo Cardano (1501-1576) ka1 o Frangois Viete (1540-1603). H «Ars Magnay (1545)
tov Cardano mapeiye AOoelc oe KLPIKES kol TETOPTOPAOIES €El0MOELS, €V OTMG
dwPalovpe oto Mahoney (1980) To épyo Tov Victe slonyaye T ¥pNon YPOUUAT®OV Yo TNV
AVOTOPAGTACT YVOOTAOV Kol AyVOOTOV TOGOTHTMV, 0ETovtag T1g BAcELS Yo T cLPOAIKN
diyefpa. O obvyypovog tov Koptéoiov, Pierre de Fermat (1607-1665), avéntvooe



aveEapnta Tapouoleg 10éeg, av kot 1n onuocicvon tov Kaptéowov «La Géométrien
mponyndnke tov £pyov tov Fermat otov topéa avto.

«La Géométrie»

To «La Géométrie», mov dnpoctevdnke 1o 1637, yopiletan oe tpia Piiio, kabéva and to
omoio. TPOYUOTEVETOL SLUPOPETIKES TTLYES TNG VENS TpocEyyong tov Koaptéoiov ot
veopetpia. [opaxdtom eEetalovpe peptkég amd avTés.

1.AkyeBpuki] avomapaoTacT] KOUTOADV: XPNOLOTOIOVTOS TO GVGTNIO GUVIETAYUEVAOV
tov, 0 Koptéolog £06e1e g ot d1dpopeg KAUTOAEG UTOPOHV VO ovOTapacTOOoLV LE
alyefpucés e€loMOELG. AVTN 1| TPOGEYYION EMETPEYE TN UEAETN YEOUETPIKAV 1010THTOV
HEC® OAYEPPIKAOV XEPIOUDV.

2. Katnyopromoinon Ttov kopmviov: O Koptéclog mpodteve £Eva  cvotnua
KOTNYOPlOTOoiNoNg TV KAUTLADV pe Bdon tov fabud toug. Avtd to shotnua Taivounong
mopelye Evav vEO TPOTO KOTAVONOTG KOl 0PYAVMOOTC TOV YEOUETPIKAOV OVTIKELLEVOV.

O Koptéolog evvolohoyel Tig KOUTOAES GOV HEGO KOTOOKELNG OYNUATOV OV OUTEG
UTOPOLGAV VO TPOKOWYOLV HEGA amd Evav cuvovacud Kivioewv. Anladn pe opyova mov
HeTaKvoHVToL KatdAANAQ, N N0 YOPpaYUEVES KOUTOAEG TOV UETAKIVOOVTOL aveEApTnTa 1
pio amd v GAAN. Ot KOUTOAES TOL TPOKVTTOVV OO OVTES TIC KIVIOELS, COUPOVO LLE TOV
Kaptéoio, etvar amodextég ot Fewpetpia epOGOV 0 AGY0G TV TOYLTHTOV TOV KIVGEDV
TPEMEL VO €lval yvOoTOG. AnAadn mn €vvola NG «kivnong» &ival eVoOUATOUEVT GTNV
YeE®UETPi TOV.

O Koaptéoiog ypnoipomoidvtag avtd 10 KPITNplo omoppintel Ty teTpayvilovco Kot TV
oneipa ylati, Onwg vrootnpilel, mapdyovtal omd GLVOVOCUO ELOVYPAUUMOY KOl KUKAIKOV
KWWNOEMV KOl 0 AOYOG TMV TOYVTNTOV GLVETAYETAL TO AOYO TNG TEPLPEPELNS TTPOS TNV
JapeTpo Tov KHKAov. O AOY0g awTdg (oL 10T e ) TOTE deV Bal Yivel YvwoTdg Kot Yo
avtd N teTpaymvifovoa, 1 oreipa Kot TAPOUOIES KOUTOAES OEV £Vl OMOOEKTEG GaV LEGO
v YeEUETPIKES KataokeLEG. O Kaptéotog amokaiel TETO10V £1000G KAUTVAEG «UNYOVIKES)
O€ OVTIOGTOAN UE TIG OMOOEKTEC TOV TIS omokaAel «yempetpikéoy. O Kaptéolog telkd
OTOPOIVETOL TTMOGC:

1. Ot KOUmOAEG TTOL Elval YEOUETPIKES LE TNV TOPOTAV® EVvola, £xOVV aAYeBpIKeg
(ToAvwvukég) e€lomaoelg oe £va cOLGTNHO EVOVYPUUU®V GUVTETOYUEVOV.

2. Otav por KopmdAn €xet molvwvopikn eElocwon, 10te pnopet va mpokdyel and
OLVOLOCUO KIVIGEWV OV EIvOl OMOOEKTEC OTNV YEWUETPIRL Kot Yo avtd ivol
OTOOEKTY) GOV LEGO Y10 YEMUETPIKES KOTOOKEVES,

Meta&l TV YEOUETPIKOV KOUTLADV, TIG TOEWVOUNGCE TEpoLTEP® pe Bdon tov Pabud tov
eClowoemv toug. o mapaderypa, ot gvbeieg kot o1 KOKAOL Bewpohvtayv o1 aTAOVCTEPES
KAUTOAESG, akoAovBovpeveS amd TIG KOVIKEG TOPES (Tapaforéc, elhelyelg kot vTepPOrEC)
KOl 0T GUVEYELN OO TIG KAUTOAES LYNAOTEPOL PaBLLoV.

3. Zvppoiopic: O Kaptéolog cuotnuatonotet tn ypnomn YPOULATOV ard TNV opyr] ToV
aAQOPNTOL Y10 TIG YVOOTEG TOGOTNTES KO YPOUUATOV amd TO TEAOG TOL OAPABNTOL Yo
TOVG AYVAOGTOLG. ANAadn, xpnoomrolovoe otabepd meld ypaupata, e Ta a, b, ¢, K.Am. va
OVTITPOCMOTEVOVV YVAOGTEG TOGOTNTES KO TOL X, Y, Z VO OVTITPOCOTEVOVY OYVDOGTOVG.



O ovpPoriopog tov Koptéoov Ntav mo GLGTNUATIKOG Kol MO KOVIO GTOV GLYYPOVO
alyeBpikd cvpfoiopd. Avti 1 TVTOTOINGCT SIEVKOAVVE GNUAVTIKA TOV OAYERPIKO XEPIOUO
KOL TNV EMKOWVOVIL TOV LB UATIKOV 10EDV.

4. MeBodoroyia emilvong mwpofinuatov: O Koptéolog mepléypaye o GUGTNUOTIKY
TPOGEYYION Y10 TNV EMIAVGT YEOUETPIKAOV TPOPANUATOV LLE TN XPNOT| AAYERPIKDV HeBOS®V.
Avt 1 pebodoroyia tdvile TN onuacio TG avay®yNs TV TOAVTAOK®V TPORANUAT®OV GE
amAovoTepa Kot TG EmiAvong toug Prpa tpog Prua. H mpocséyyion tov Kaptésiov yia v
eniAvon mpoPAnudatwv akorovbovoe cuvnbwg ta e&ng Prnata

a) Ovopaocia: YnoBétel 61t 10 yeopetpkd mpoPAnua ivor non Avpévo kat divel
OVOLOTO G OAEG TIG YPOUUEG TTOV YPTGLULOTOLOVVTOL Y10, T ADGT TOVL.

B) Eicmwon: Avalder to mpdfinua petald ypoppudv onAadn yvootodv Kot
AYVOOT®V HE TOV MO «PUGIKO» TPOTO. XIN GLVEXEW. KOTOANYEL GE MO 1
TEPLECOTEPES EEIGMOELG OOV 1) AYVMOOTN TOGOTNTA EKPPALETOL LE 2 APOPETIKOVG
TPOTOVC.

v) Kataokevm): Na BpeBodv ot pileg g e€lowong (yeopetpikd). Anihadn yio to
wpoPArrata wov emtivovion e Kavova Kot dtann, woyvpiletar 6t o 0onynbodue
oe (o B’ 0o e&icmon kot Oa pénet va Bpodpe tig pileg tg.

5.0copia e€iomocv: O Koaptéolog ocvvéPare emiong onpaviikd otn OBewpia tov
eClonoewv. Etonyaye m pébodo (yvootm og «kavdvos tov tpocrumvy tov Kaptéciov)
YL TOV TPOGOOPIGHO TOV THaVOL oplBod BETIK®V Kol apynTIKOV TPAYUATIKGOV pLidv
H10G TOALOVOLIKNG e&lomonc.

6.I'sopetpikég kKataokevég: 'Edeile g ot alyePpikés Tpa&elg Lmopovv va epunvevfovv
veopetpkd. ['a mapdderypo, £0€1Ee TAOG TEPA amd TNV TPOGHEGN KO TNV aPOipeST] KO O
TOAMOTAQGIOGHOG, 1 Owipeon kou mn  eéoymynq piloag pmopodv vo,  €KTEAECTOOV
YPNOLLOTOIDVTOS YEMUETPIKES KATUGKEVEC.

2.4.3 H emppo1r] kor 01 EMATOGELS TOV £pyov Tov Kaptéosov oty
aAlyeppomoinon ¢ yempuerpiag Tov 17° arova

Metd ) dnpocigvon g «La Géométrien to 1637, o avtiktumog Tov £pyov Tov Kaptéoiov
dev Ntav dpecog. H moAvmAokdTTa TV YPAmTOV TOL KOl 1] KOWVOTOUIO TNG TPOGEYYIoNG
TOV GNUALVE OTL YPELAGTNKE YPOVOG Y10 VO, YIVOUV TANP®G KATOVONTES Kot Vo, EKTIUnBohv ot
10€eg Tov amd T padnuatiky kowvotnta. O Frans van Schooten (1615-1660) ftav évag and
TOVG TTPMTOLG OV AVAYVAOPLoE TN onpacia tov épyov tov Kaptécwov. Ilapnyoye po
Aativikn petdopaon tov «La Géométrien to 1649, 1 omoia meptlapfove ektevi) oYOAL Kot
Bononoe va yivouv ot 180éeg Tov Kaptésiov mo mpocitég oe £va evpiTEPO KOWVO.

H emppon ™ aryePpikng oxéyng tov 17° ardva cuvictoton o€ 3 Bacikd yopaKTNPIoTIKA:
1. Tmv mapovcio evdg Aettovpytkoh GupPoAlcon
2. 'Epeoaon meplocdtepo oTIG GYECELG TAPA GTO OVTIKEILEVD

3. E)\evBepia amd ovtoroyikéc decuedoelg



Kot ouvéneta kot avagopikd pe ta tapandve Bétovral 3 idn epomudtov:

1. To &idog g okéyng 6ToV 0moio cuvioTatal 0 aAYERPIKOG GLALOYICUOG, o€ avTiBeon
0,G TOVLLE LE TOV KAOGIKO YEMUETPIKO TPOTO GKEYNG TG APYALOTNTOG.

2. Ymbapyetl eotiaom oTIC O0UES Kot Ol TOGO OTO LOONUATIKE avTIKEIpEVa, KATL TOV
QOIVETAL OTN «OVYYLON» TOL VTAPYEL GVAPOPIKA HE TIG OVOAOYIEC KOl TNG
aplOUNTIKNG TOV KAAGUAT®V KOl TN QUG TWV 0PVITIKOV OpPlOUOV.

3. H omoAloyn omd ovioroyikég deopevoels Bétel to (U Tov KabesTtdTog TMV
LOONUOTIKOV OVTIKEWEVOV, OTMG Y10, TOPAOEYO Ol POVTAGTIKOL aptBpol, mov
E16AYOVTOL YOPIg PNTN YEOUETPIKT OUTIOAOGYNON).

H Alyeppa o¢ drokprto mtedio Tov MaOnpotikov

Apyika n 101 n evon g Alyeppag, yio 1o av anoterel EExmProtd medio TV HadNUATIKOV,
OGS Yo TOPASELY IO 1 oPOUNTIKY Kot 1 YEOUETPIO NTOV avTiKEipevo dapdyng tov 17°
aldva. AQevog pev T mpofAnpota mov 1 oo £0eTe NTAV SPOPETIKA GE oYEON UE AVTA
™G YEOUETPIOG, OAAL Kot 1) LoBnpatikn Tpaktikn G idtog g Alyefpag Ntav GUVETNG G
OTL APOPA TN XPNOT TOV APVNTIKOV KOl QOVTAGTIKOV 0plOUdV, OTMG Y10, TOPASELY L TWV
QLOIK®OV aplBpOV oV ApBuntikn. Eved opmg to €pyo tov Kaptéosiov d1ad00nke mold
YPNYOPQ, O OAYERPIKOC TPOTOG oKEYMG Oev dadddnke 1o 1010 ypnyopa. Xe ot
ov{itnon kupidpynoe n AyyAia ko  F'oAdio eved n Itadikn oxodn (Cavalieri, Torricelli)
£pOve.

['a ™ dtkpion g AhyeBpag amd v ApiBuntikn kou v ['eopetpio Egovv evotapépov ot
dwopdyeg ota £pya tov John Wallis (1616-1703), tov Thomas Hobbes (1588-1679) kot tov
Isaac Barrow (1630-1677). Ta pabnuoatikd €émg tote dokpivovtov o€ 2 Katnyopieg, v
ApBuntikn n onoia peretovoe dtokpitég tocotnteg ko T ['ewpetpio n omoia avapepdTay
oe ovveyeic mocottec. Opwg ota téAn tov 16°° ko apyés tov 17°° adva vty n
Katnyoplonoinon Oa tebel vwd apgioPrytnon. Hon n AplBuntikny yivetoar 6o ko
TEPLOCOTEPO L0 YEVIKELUEV opOunTIKY 1 omoio Paciletor oe adyePpikés TeVIKEG Kot
EMEKTEIVEL TNV €VVOlo. TOL APIOUOD GTOVG VIOAOYIGHOVS TNG Yo VO GLUUTEPIAAPEL TOVG
TPOYUATIKOVG Kol AppNTOVG optfods mAdL 6Toug LGIKOLs. Apa 1 idte 1 évvola Tov
aplOpov, ovioAoykd, ™G «Hovada» petacynuatiCetor agol yio vo TEPIKAEIEL KOl TOVG
«E0LE» aplBovC dev umopel TAEoV va Exel TV €vvola TG «kabapne» povadag mTov NTav
TOVTOOTUT LLE TOVG PLGIKOVG ALPLOLLOVG.

O Wallis jtav vrootnpiktig tov aryePpikav nebodwv, Bdoioce 1o épyo tov «Arithmetica
Infinitorum» (1656) oto épyo Tov Kaptésiov ko dALace TOV TPOTO HEAETNG TOV KOVIKOV
TOUAOV AoV TI¢ Bedpnoe eninedeg KOUTOAESG. XpNo1omoince aAyePPIkég TEXVIKES, OTMG 0L
aplOUNTIKES OmEPOOTIKEG LEDOOOL YO VO, OVTILETOTICEL TPOPALOTO GTN YEOUETPIO TV
adtupétov. Xto «Mathesis Universalis» (1657) n mtpocéyyion tov Wallis yevikevoe étol 10
medio TV padnuoTik®y agod Bewpel TV ApBuntiky avotepn amd v [N'eopetpio Kot ylo
avto N 'eopetpio Emeton avmg.

Ye mpn avtiBeon pe tov Wallis, o Hobbes avtitdyOnke obevopd otig véeg alyefpucég
nebddovg, mpotwmvtog v kAaowkn EvkAeideio yewpetpio oyeddv amoppintoviog €€
oAOKAN POV TV AAyeBpa ¢ «mapaciton. 1o £pyo Tov «De Principiisy (1666), o Hobbes



TPOCGTAONGE VO OVTIKPOLGEL TNV aAyeBpikn mpooéyyion tov Kaptéoiov, vrootnpilovrtog
TNV AVOTEPOTNTA TOV YEMUETPIKMOV ATOOEIEEDV.

O Barrow amoppintet kot ovtog v vepoyr| s Apountikng évavtt g ['empetpiog kot
a1OVEL TOV YEOUETPIKO 0PGSO ToV aplBudv ota tpotumo ¢ Evikieideiog [N'empetpioc.
Y10 épyo tov «Lectiones Geometricae» (1670), o Barrow emtifetar otn chyyvon mov
TPOKAAEL 1 OPIOUNTIKN TPOGEYYIOT TOV AVAAOYIDV, ONANON GOV KAAGLLOTO TOV UTOPOVLLE
va. TPocOEGOVE, APALPEGOVUE, SLUPECOVUE KO TOAAOTAOGIAGOVUE. XOPOKTNPIOTIKA
avaeépet (Lecture XX) mmg ot Adyot (Avaroyieg) dev eivan mocdTnTEC.

Enéxtaon g avaroyiog o€ apvnTiKovg aplOpovg

Axpiog 1 dwpdym mepl avaroyiog Kot KAACUOTOG QEPVEL GTO TPOCKNVIO U0l GAAN
OMUOVTIKY OL0LdYT TTOV TO OMOTEAECHA TNG EKPIVE KOL TNV EXKPATNOT KOl YEVIKELGN TOV
alyefpwcov teyvikav. H dtopdym avt) apopohcoe T U6 TV apvNTIKOV aptOpdv Kot
onuacio Tovg oTo TAAICLO TS VITAPYOVGOS Bempiag AOYWOV aplBUGV Kol PLGIK®OV HEYEDDV.

Eivar yvooté tog o Kaptéolog amokarlonoe Tig apvnTikéS AVoELS «yevdeicy. O 1010¢ TapoTt
YPNOLUOTOL0VGE TOLG OPVNTIKOVS aplOoVS OV TOV AAoYOANGE O SLYWPICHOS TNG EVVOLOG
oV apBuov amd TV Evvola Tng TocoOTNTAG. AVTOL dgV YpnoomomdnKay o€ 10OTIUN Pdon
pe touvg Betikovg aptBpovs, aALL VIO TEPLOPIGUOVS AGY® TMV EVVOLOAOYIKADV SLOPOPDV
avaQopIKa pe v id1a €vvola tov apBpov ot onoiotl tydlovv amd v Evikieideia Evvola
0V appod og aviiotoryion pe €vo eVOVYPOUIO TUNHA 1 Lo PLGIKT TocHTNTA. AVTH N
apeBvpio onv apyn TG £VTOVNg G0YYXPOVNG avamTuéng e dAyeBpoac EpeAde va ennpedost
OVGCLOOTIKA TN HETEMELTA 10TOPIO TOV OPVNTIKAOV aplBudv, Kot oyl LOVOo TNV 16TOpio TOVC.
"Etot 6mwg dwoPdlovpe oto Schubring (2005) o Kaptéoiog, o Bepelotig g AvaAvTiKng
l'eopetpioc, mapépeve mhvia €vIOC TOV TPAOTOL TETOAPTNUOPIOL HE TIC YPAPIKEG
TOPOCTAGELS TOV OPIOUDV KOl TOV KOUTLADY TOL.

2.5 Awgpeovavrtag Tovg Nopovg tov Nevtmva pry 0w Tov
Nevrova

2.5.1 T'aMraiog, covroun Proypo@ikn stocaymyn

O Todioiog T'odrér (Galileo Galilei) yevwnifnke oty Ilila g Itoiiog otg 15
Defpovapiov 1564. O matépag TOL TOV £0TEILE GTO GYOAEIO KOL OTY] GULVEXELWL GTO
[Movemotmjuwo g ITilog yio vo omovddoel 1aTpikn, oV Kol OTEKTNGE TN QONUN TOL
«xavyoatln» (Cohen, 2013, cel 63).

[Na meprocdtepec Aemtopépeleg avapopikd pe ™ {on Tov IN'oMAaiov propovpe va Bpodpe
ota Drake (2012) «'oaAAaiogy, Biagioli (2006) «O I'oAMdaiog AvAkdc» kor Machamer &
Miller (2021) , «Galileo Galilei».

Ymovdace pobnuoatikd vwd tov Ostilio Ricei, unyovikd tov otpatod Kot €101KO OTIG
oyvpwoels. [Tapd v Eldenyn movemoTpiakov TTvyiov, o oldaiog £dwoe dadéEelc ota
navemotnue g [iag, e Ziéva kot g [TddoPag, kabdg ta padnuatikd Bewpodviav
10TE OEVTEPEVOV EMAYYEALO TOV OTOCKOTOVGE KLPIWG 0T S1EVKOAVLVGT TOV EUTOPIKDV



CLUVOALOYDV KOl GE TEXVIKEG KOl KOTAOKEVAOTIKEG O0VAEEC. Tar pabnuoatikd Adym g
TPOGOECTNG OTNV OPIOTOTEAELN PIAOCOPIO NTOV VTOJEESTEP TNG PLAOGOQING Kol TNG
BeoAoyiog mov diddokovtav ota maveriotio. O 'aAloiog e1d1keDTNKE 0N YEOUETPTL KOt
TIG EPAPUOYES TG OTI UNYAVIKY, TNV OYOP®OT KOl TIG EKAOTIKES TéYvES. Katd ™ didpketa
aLTAG NG TEPLOdOV, emnpedotnke Pabvtata and ta Epyo tov Apyundr, ToL 0moiov ot
LLOOMLOTIKES Kot YEOUETPIKES TEPLYPUPES OEPEPAY auaONTd amd ekeiveg TOV APIGTOTEAN.

To 1586, o I'oAhaiog dnpocievce o epyacio TOL Yoo TV LOPOCTATIKTY 1GOPPOTID, GTNV
omoio LTOAOYILE TO €101KO PAPOC TOV OVTIKEWWEV®V, VTN YVOPLoE LEYAAN EMLTLYIO KOl TOV
éxave yvooto oty Itaiio.

To 1589, o I'odhaiog dnpocicvoe po HEAETN OYETIKA e TO KEVTPO PAPOVG TOV COUATOV,
kepdilovtag étor po Béon padnuatikov oto IMavemommuo g IliCog, 6mov Eekivnoe
cvoTnuotiky gpyoacio maveo otnv kwnuotiky. To 1590, éypaye 10 «De Motu» ot
TVTOONKE Yo Tp®TN Popd to 1682. O IN'oMAaiog emttiBetor evavtiov TOV 0PIGTOTEMKOD
WGYLPICHOD OTL GOUATA SPOPETIKOV PAPOVG TEPTOLY UE OLUPOPETIKES TOXVTNTEG KoL
TPOTEIVEL OTL OAOL TOL COUOTO TEGTOLY GOUEMVA [E L0 KOWVY 0PN, TO «VOLO» ONAOON TNG
eAevBepmg TTOOTC.

[Tapott motdg, 10 1604, o IN'oAhaiog €pyetan Yoo TPMOTN POPA GE GUYKPOLGON WE TNV
KaBoikn ExkAnoio, kabdg o1 tpotdoelg Toug pépvouy og OUGKOAN BEoM TNV aPIGTOTEMKT
TéEN mpaypdtomv oty omoio edpaldtav n KaboAikn Beoroyikn mapddoon ¢ emoyns. Ot
KOTNYOPIEG TOV OVTIETOMIGE OmocVpONKay OPWS ¥dpn 6TO KOPOG oV £lye KEPOIGEL GTOV
KOKAO Tov. Emiong to 1604 ypnoipomotel 10 THAEGKOMTIO KO OVCIUCTIKA OTOSEIKVOEL TMG
Kol TEPA amd TN LMV UITopel vou UV LIAPYEL OVOALOI®MTOG YOPUKTPOS, OAAGL Evag
KOGHOG peTtafoAdv 0Tt OnAadn vrtootpiée kat 0 Mrpdye 1o 1572 cvpgpwva pe tov Cohen
(2013, 6.64). Méypt 10 1609 6nmwg dapalovpe otov Cohen mapaxkdto (6.69), o 'aithaiog
v1d tov Tatpwva KoéGuo B', dovka tg Tookdvng, o ['aAtlaiog evioyvoe TV KOWV®VIKT TOV
B€om Kol TPAYLOTOTOINGE CNUAVTIKEG CTPOVOULKES TOPUTIPTOELS. !

e Jlapatypnoe v emeaveln g LeAvng Kot vroAoyilovtag to Vyog TV Bovvodv
™mg.

o  Koataypdpel vEoug 0GTEPES.

e Tlapatnpei Tic pacelg TG AQpoditng Kot 0TodEIKVOEL TNV TEPLGTPOPT TNG YOP® UTTO
tov ' HAto.

e Tlapatnpei Tic nNAMokég kNAOEG Kot oNUEL®VEL TN GOAPTH Kot EDUETAPANTN VO™ TOV
"Hhov.

¢ Avakdivye T€60EpIS 00pLPOPOLS TOV Ald, TOVG OTOIOVE OVOUOGE OCTEPES TWV
Medik®v mpog TV TOL TPOGTATI TOVL.
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oc@apkd oopa. O I'oAhaiog dOvcapéotnoe AOOV TOVS APIGTOTEAKOVG TOVETIGTIILIOKOVS
™G emoyng tov. H avaxkdivyn teccdpmv dopupopwv tov Ao péowm g toOTe €KO0YNG
mAeokomiov emiong Npbe oe PHEN He TIG 10YDOVOEG TPOKATUANYELS TNG ETOYNG YO TO
ovpdvia. copoto, YU avtd yperdotnke o ['aAhoiog vo avVIIHETOTIGEL TIG EVOTACELS TOV
EMOTNLLOVIKOV TEPTYVPOL TOL EYEIPOVTIAV KOATA TNG TOPATI PGS TOV.

EmumAéov, ol mapatnpioelg ovtég VTOVOUELGOV TOV YEMKEVIPIGUO Kol VITOoTHPLEAY TV
nAokevrpiky Bewpia Tov Komépvikov. To 1611, o IN'oAhaiog Tapovcioce to TnAecKOTIO
Kot Tig avaxoAvyelg Tov 6to Collegio Romano ¢ Poung, kepdilovrag v vrootpién
tov Incovutdv povaymv. H lepd E&étaon 1o 1616 100 amaydpevce va vrootnpilel to
KOTEPVIKELO GLGTNILA, EMTPETOVTAS TOL VO, TO YPNCUOTOLEL LOVO MG LOBNUOTIKY VTTOBEDT).
To BiAio Tov Konépvikov «De Revolutionibus Orbium Coelestium» armocvpbnke emiong
Ao TNV KVKAOQPOPiaL.

To 1623, o 'mAhaiog dnpoocievoe to "Il Saggiatore", oyetikd pe ™ @von TV Kount®v. To
1624, o I'oAaiog ta&ideye ot Poun ywo va meicetl tov [dma OvpPavo H' va avakaléoet
v anodgocn Tov 1616. O [1anag dev vroydpnoe, aArd enétpeye otov ['aMAaio va ypayet
éva BiAio mov tapovoiale T0co To TTtorepaikd 660 kat to Konépviko chotua, ympic va
evvoet kavéva amd to dvo. O T'olAaiog Eypaye ToVg «AL0AGYOVS GYETIKA LE Ta OVO KUpLa



TOYKOGULOL GUGTNILATOY, TOV ONUoclevTnKay 10 1632, mapovcsidlovtog pe poestpio v
VIEPOYT TOL KOTEPVIKEIOV GLGTHUOTOG UECH OIAOYWOV HETAED TV YOPAKTP®OV ZaAP1dT
Kot ZUTATKLOV.

To 1632, n Ilepd E&ETaon tov kadel ot Podun yio va amocsvpet 10 «AtaAdyoug GyeTikd pe
o dvo KOpa maykoSo cvotiuatoy. Exel kpibnke évoyog yio v vrootpién ko
0o KOMO TOV KOTEPVIKEIOL GLOTHLATOG KOt OVOYKAGTNKE Vo ovakaléoel. Ouwmg 1 moiv
QLAAKIONG TOL HETATPATNKE GE 160P10 KaT' oiKov TEPLOPIGUO AGYOL TOL KOPOLG TOV.

Ao 10 1634 ém¢ t0o 1637, evd NTav 6€ meplopiopd, o I'alhaiog Eypaye Tovg «Adyoug Kot
HaONUOTIKES ETOEIEEIS OYETIKA LE OVO VEEC EMGTNESY, £PYO TOV GLVOWYILEL T TEWPANLOTA
TOV KOl TIG OKEWYELG TOV Y10 TN UNYXOVIKY 6TV TTopeia tov ypdvev. O Talraiog tébave to
1642, o1 A0y NG kaTodikng tov, 0 TOMOC TOENG TOL NTOV AYVOGTOG UEXPL TOL
enavevtaplaotnke to 1737.

2.5.2 Xvvoéovrag 1o N'aMAaio pe to £pyo Tov

O kbéopog agotov o N'oMAiaiog £otpeye 10 THAESKOTO TOV GTOV oVPaVO to 1609 d¢ Oar
mopopeiver 010¢. Ziyd oryd o TEWPOUOTIKA otoryeion TAnBaivouy Ko ta véa dedopéEva
TANTTOVV €Val TPOG £Va. KOHPLOVG TVAMVEG TNG OPLOTOTEMKNG Bewpiag OTwg TO YeEWKEVTPIKO
LOVTEAO KOIL 1] OKIVNGL0L TG YNG TPOG EVOL ATTELPO, OVOLYTO GUUTAY 0TS TtEpLypdpet o Koyré
(1989) oo P1Aio TOL «ATO TOV KAEIGTO KOGUO GTO GMELPO GUUTOVY

Onmg yia va cuvtereotel 6to péAAov 1 Nevtaovela ovvBeon mpénet va Bpedel ydpog yia o
Bempia g adpdvelag kot po Oempio Ovvaung, Onmg evotoya avagpéper o Westfall (1992,
0.174) «H advvauio twv unyavokpatik@y va. 6KepTody 0Tl DIGPYOVY Kal GAAES Evvoles dDvaung
EKTOS OO QUTH TOD KIVODUEVOD OWUOTOS, OTOTEAECE EUTOOL0 OTHV AVATTUEN pIo. UAONUOTIKAG
OVVOLIKNG KO ETELVE VO TEPLOPILEL TH UNYOVIKH OT0, TPOPSANUATO. KIVIUOTIKAS, 0T0, OO0, Ol KIVHOEIS
TEPLYPAPOVTAY YWPIOTA OTO TIG OVVOUELS TTOD TIC TTPOKOLOVY. »

BéBata n melpopotikny guoikt, ot EAe00epEG TTMOGELS OAVTIKEILEVOV VITAPYOVV KOl TPV TO,
dionuo mepapota tov [N'oAhoiov Kot GUVOLOVTOL E TO £PY0 TMOV UNYOVIKOV KOl TNG
OTOTIKNG. XOPAKTNPIOTIKA avapEépovue copupmva pe tov Katz (2013, 6.432) nog o Simon
Stevin (1548-1620), mépo amd 10 KEQPAANIDOOVE CNUOGING £PYO TOL Yo TO OEKAOIKA
KAMIGHOTO, KOl TNV KOTAPPLYN TOV OPICTOTEMKOV Oloy®PIopol  pey€0ovg-opifpov,
TEPLYPAQEL 610 PiAio Tov «ApyEg TG LTOTIGTIKNGY, TOV £k0O6ONKe To 1586, dT1: ATO TOV
TOPYOo NG ekKAnoiog oty mhateio ayopdg oto Ntehpt (De Nieuwe Kerk, Delft) oe Dyog
evevivta pétpav, Eprye, pali pe tov Jan Cornets de Croot, 600 opaipeg amd poéAvfdo n po
o€ oekamAdolo péEyebog amd v dAAn. [apatnpnoay 0tL Emecay 010 £00(POC GLYYXPOVMG,
Katappintovtag v kupiopyn Groyn Tov ApioToTéAN, 0Tl To PapHTEpa CMOUATA TEGTOVV
tayvtepa.(Remko Scha, 2011). Evd v idwa emoyn o AyyAog HoONUATIKOC-HVCTIKIGTNG
John Dee (1527-1608), yvootog yio to €pyo tov oty Evkeideia 'ewpetpia, avopépel mog
«2TOTIKY EIVOU N POONUATIK) TEYVH OV OTOOEIKVOEL TNV oUTio. TS PopOTNTaS Kol THS EAAPPOTHTOS
OAV TV TPAYUATDV KoL TRV OITIO TWV KIVHOEMY KOL TV 10L0THTWY IOV apuolovy oty fopdtnto Kot
mv elagppomyrar (Dee, 1570, Mathematical Preface ¢.25)

Ouwc n aAlayn oty avtiAnyn g kiviong tpoimobétet Kot éva GAL0 GOGTNHO COAANYNG
TOV KOGLOVL, TO Omoio €pyeTol Katd mopiékPoacn TV MEWPIUATOV (VONTIKOV Kot Un)



KWVNUOTIKNG TPOTYOUUEVODV aldveV HEso ard 1o £pyo tov Komépvikov kot Kémiep otnv
aotpovopia kot Tov Kaptésiov ota padnuatikd kot mm eriocogio.

2.5.3 ®vowki) Priocoio ko Madnpatikd tov I'oihaiov

Ewsayoywd ctoyysia yia to wewpapata Tov I'alihaiov

O TNoMhaiog €xet éva tepdiotio £pyo mov ywpiletal o€ adpEC YPOUUES o€ 2 KaTnyopieg, To
épya Tov OV £kOOOMKAY KO TIC YEPIYPAPES onueldoels Tov. Epguvntég tov INoAthaiov
o6mwg o Stillman Drake €yovv kdvel tepdotia mpoondbeio tor teElevtaio ypovia va
KOTOKPLTTOYPOUPNGOVV» TNV TOPEID GKEYNS TOL PEGH A0 TIG GNUEWDCELS TOV Yo Vol
avadvbet n mopeia oxéyng tov. O T'odhaiog datvmmvel EekdBapo Twg TPMTO £EQTAVE pE
Baon Tovg vOHoLg TG AOYIKNG, TNG CLUUETPING Kot TNG oausONTIKNAG G011 S TVTMOY| £VOG
VOLOV, KOl PETE KAAOVOE TO TEIpApO MG TEMKO ETOQPAYIGHA TNG 0pHSHTNTAG TOL VOUOV
AVTOV, TPOYWPADOVTOS ONAAOT PACT TNG VTOOETIKO-TEPAATIKNAG TOL HEBOSOV COUPOVA LLE
tov Cohen (2008, 6.243). Awwtvndvovtag ev téAel Twg «Eivar ézot yrati dev G umopoioe va
eivou ordiogy (Koyré, 1991, 6.30)

O T'oMAaiog woyvpileton T «H 10100 1 VO™ pe 031 yNoE 6TO VOO TG EAEVLBEPNC TTOONC.»
O S. Drake, péocm evoereyohg avdAvong TOV TEPALATIKOV Kataypopmv Tov ['aAtiaiov,
€xel OTLTTAOGEL UL ovobempnTikny 0€om oYeTiKd pe TNV avaKAALYN TOV VOUOL TG
elevbepng mttdong. 1o £pyo tov «The Role of Music in Galileo's Experiments», o Drake
(1975, 6.98) vmoompilel: «O1 GLYKEKPUEVOL VTOAOYIGUOL TOL KAVEL OElYvVOLV OTL O
ToAdaiog dev NEepe T COOTH SATLTIOGN TOV VOLOL OTAV APYLOE TIC TEPOUUOTIKEG TOV
petpnoeig.». Avty mn 0éon épyxetar o€ oavtifeon pe TV EMKPOTOVLGO ATOYT TOV
TPOYEVESTEPMV 1GTOPIKOV NG EMOTAUNG. H mopadociaxkn 16Toploypagiky] Tpociyyion
vroompille 61t 0 loAhaiog mpdTO avakKGALYE TOV VOUO HECH YEMUETPIKAOV KOl
LOONUOTIKOV GUAAOYICUMV KOl OTN] OCULVEYELDL TPOYDPNCE OTNV TEPAUOTIKY TOV
emaAnBevon.

Onwg eldape mapomdve kol evotoya meptypapel o Cohen (2008, 6.243-244) 1 cuvinOng
TPaKTIKY ToL ['oAtlaiov etvar va KEveL KATO10 TPpMTOPYIKA TEPEIATO TTOL KAVEL TOV diVOLV
Lo TPATY 100 Y10 TO TO1d EIVOIL 1) GOGTH LOPPT TOV VOLOV TTOL YayVeL va Bpet, 1 Ti va un
AaBer vdyy Tov. Xt ovvéyela mpoonabovoe va Bpel v akpiPr] EKEPACT TOL VOLOL
avtov pe Baon v MubBayopeia avtiinyn mepi coppetpiog kot opoperic. Kot téhog pe véa
mepapato vo emPefordoet 6Tt TPAYHTL 0 VOROG Tov Bprike elval vTOG TOL 0KOAOVLOEL 1)
¢@Oon. Elvatl onpavtikd va onueiwdel mmg o N'oAhaiog dev €0mce TOTE KavEvay VOLO LE T
YVOOTY| HoONUATIK) pHope1] Tov Toug EEpovpe onuepa. Tovg vopovg mov ERpioke Tovg
dwtvmove pe Adywo. Enedn o katd 1o l'adkaio «ro peydlo fifrio te pivong sivar ypopyévo
ue yewpetpucoig yapaxtipesy (Crombie, 1992,6.145), n dStotdnTOO™N TOV VOOV Le LoBNUOTIK)
popon Ba odnyodoe € MOCOTIKEG HETPNOELS MOV Bo pmopovsav vo eréyEovv v
gykopomta tov vopwv. (Fafpodyrov, 2003 6.146). Onwg avaeéper o Crombie (1992,
0.146) o I'oAlaiog dratdTOVE TIG Bempieg pe To gvKAEidElo oya Kot ovopace ) pébodo
TOV «argomento ex supposition”, dniadn kad’ vedOeon emyeipnpaL.

XOpaKTNPIOTIKG GE [0l ETIGTOAN] TOL TPOG TOV GIA0 TOL Kot pafnuotiko-tepopévo M.
Mersenne (1588 — 1648) o T'addaiog meprypdpet évo meipapa Eedbepng nTdong, divovtag
TO TEWPOAUATIKA amoTeAES T ToV Taipvel. Otav dg petd Alyo kapd o Mepoév mpoomabel



va emavordfel 1o 1010 melpapa Ppioketon oe ad1E&odo yuori tov eivor advvaTo va
avamopdyel ta amoteAéspata Tov I'aAdaiov pe Tic 101eg TEPAUATIKEG OTAEES. ZNLEPOL
avapépel o Cohen (2008, 6.216) Eépovpe 6Tt T amoteAéS AT AVTA ivol Giyovpa AABOg
kot 0Tt 0 [N'aAhaiog eiye méoet €€.

BéBaia 10 1960 o 1otopucdg Thomas B. Settle emavérafe Ola ta melpdpoto mov meptypapet
o N'oAhaiog ota BipAia Tov (Kot Oyl 0TI EMGTOAEG 1] GTOVG IGYVPLIGLOVG TOV) Kot Ta fp1Ke
ot glval mépa yio TEPA omoTd. Liyovpa Opwe o IN'oAdaiog mhvimg dev meptypdpetl pe
AEMTOUEPELEG TTOAAG TTEWPALOTO Kot OV OlvEL TOL ATOTEAEGUATA TOV pE emionpo tpomo. H
Slpdyn ot dev Exel TEAEIMOEL KABMG apevog eV 1 €pguva Oev €YEL GTOLOTNOEL,
apeTéPOL Og gpeuvntég OmmG o Koyré pe v avdoeiEn g TAOTOVIKNG ETPPONG GTOV
INoAiaio Tovilovv TV emppoT| TOV TEPAUATOV GKEYNS GTO £PYO TOV.

O mhotoviog ['aAdaiog yio tov Crombie (1992, 6.145), dtopépet amd tov [TAdtova. Evad
o [TAdtwvog epunvevel Tov LGIKd KOGHO ®C TO POBUPTO aVTIYPOPO TOL 10£0TOV KOGLO,
AVTOV TOV PLOONUATIKOV HopP@dV, 0 T'odhaiog ToTedel TmG 0 PLOIKOG KOGHOG ATOTEAEITOL
QLTOVCL0G OO TIG HOOMUOTIKEG HOPPEG KOl KOTE GUVETEWD Ol VOLOL TOL UTOopovV Vo
TEPLYPOPOVV L aKpifeta.

INa v Kivnon

O IN'oAMhaiog Tpoomabel vo GLALAPEL TOVG VOLOVG TNG KIvIoNG Kot EOIKOTEPA TOVS VOLOVG
™G TTOONG TOV coOUatov otn yn. Ta mapovsialel 6Aa ota Pifiio Tov «Atdloyot yio Tig
VO VEEG EMOTAUES) Kol «ALILOYOG GYETIKA LLE TOL SVO KVPLOL GLGTHLATO TOL KOGHOLY. Ta
2 ovotmjuata eivar 1o IltoAepaikd xar 1o Komepvikero. O ToAhaiog amevBover pe
TPOTOTLTO TPOTO TO EPOTHUATA TOL 0T DVoN, YOplg OU®S Vo OTEKETOL OMAL GTNV
KOTAYPOON TG EUREIPIKNG mopatipnons. Lo 1o Adyo avtd ota mepdpato tov piyvel
AAPopa COUATO OTd YNAOVS TOPYOVS YPNCILOTOIEL TO KEKAUEVO EMUTEDO K. 0L

e adpEC YpapUEG N Kivnon avaAdetal amd Tov 1010 o€ 3 TEPMTMOELG:

e [ tov 1610 M Mo amkn kivnon givor n opadr vBVYpapun kivnon. O T'odhaiog v
amokalel «puotk] kivnony» (naturalem motum). Otav dnradn Eva copa Kveital
Tove ' Eva optlOvTIO eMIMEOO OV EKTEIVETAL GTO AMEPO, YWPIg Kavévag (Kopio
dvvaun) va emdpd Tave og avTo.

e  Me kp1Tnp1lo TNV ATAOTNTA, EXETOL 1] OLLOAT] EMLTOYVVOUEVT] KIVNOT|, OTOV £VOL GOLLOL
apebel va Téael amd KATO10 VYOG TAVM GTNV EMPAVELD TNG I MC.

e H xivnon mov dev eumintel 00TE 6TV TPAOTN OVTE 6T OEVTEPT KT yopia.

o Téhog, emnpeacpévog amd Tov APIGTOTEAN, N U LTOPAVTOS LE TIC YVDOOELS TOL E1YE
va 0gl v aAnBeta, o I'oAtlaiog Oewpel Gov opodn, SnAAON Un ETLTOYLVOUEVT], KoL
™V KUKAKT Kivnon mov kdvel éva vakd oopa. (Cohen, 2013, 6.119)

Ev@vypoppn opoin xivion

Y10 televtaio PiPrio mov ypdoeet o I'olhaiog petd v KoTadikn Tov «AVO KOIVOUPLES
EMOTAUES OIVETOL O OPIGHOG TG ELOVYPAUUNG OLOANG Kivong ¢ eENe»: «Elvar i kivijon
7oV YIvetal Koo, T 01e0Bvvon uiog evBelog ypouune Kol Katd ty omoioy, OTOL00NTOTE LO0. YPOVIKC.
OLOOTHUOTO, KOI OV TOPOVUE, Ol ATOTTAOELS OV OLOVDEL TO KIVITO 0 0T, EIVOL TAVTQ 106G 1eTald
T0VGH



O lNoMhaiog SlomoTOVEL TOG OV VILAPYEL Eval TEAELD, YOPIS TPPREC emimedo, TOTE TEMKE M
Kivnon Tavm 6g oTo 0ev UTopel va lvart OpaAr], oo pia ko 1 I'n etvon otpoyyvin, petd
a6 KATO0 XPOVO T0 OO Bo apyicEL VO ATOUOKPVVETOL GLUVEXDG 0 TO KEVTPO TG Mg,
Onwg yuo tov F'odhaio 1 kivnon awt €xel onuocia ywoti oty wpaypotikotnto n I'n eivor
1060 HEYAAN, OV UTOPOVUE VA QOVIOCTOVUE éva opldvTio eminedo mAve ©T10 0moio
Kiveitat évo copa, Yopig v' amopakphveTol oiodnTd, yloo TNV TEPLOY| OV EKTEAOVUE TO
neipapa, omd 1o kévrpo g I'me. Muog kot 1 taydtra v glvan otadepn, TOTE TO SLAGTNUA
s OV dLaVVEL TO Kivnto Ba etvar avdroyo tov ypovov t, dniadn Ba Exovpe s o< t (Cohen,
2013, 0.140)

Opoin emrayovopevn Kivnon

O opiopdg tov I'oAkaiov yio TV OpOAn emTayLVOLEVN Kivnon eivan Tog elvar exeiv n
kivnon otnv omoia kaTd TN S1dPKELN OTOIWVONTOTE {0V YPOVIKAOV SOGTNUATOV divovTat
foeg avénoelg omv ToVINTA TOL cMpatog O6mwg dafalovpe otov Drake (1972). O
ToAaiog cbppova maAl pe tov Drake (1970) avayvopilel 01t 1 eAedBepn TTdOT £VOG
OONOTOC Elval Piot OPLOAT EMTOYLVOLEVT Kivnon, AéyovTag péow Tov Salviati tmg éva foapl
oopo &xel amd HOVO TOLv TNV TAom va Kwvnbel pe po otobepn Kot OpOOHopON
emTayLVOLEVT Kivion Ttpog To kKEVTIPO NG PapdTnTag, SnAadn mpog to KEvTpo g Img, €10t
OV G€ {00 YPOVIKA SLOGTAIATO OEYETOL 10EC AVENTELS TNG OPUNG TOV KOt TNG TOYVTNTOG
TOVL.

Ouwg to av 1 ToyvTTo IVl AVAAOYT TOL TETPOUYDOVOL TNG ATOCTUCNS 1] TOV XPOVOL givat
éva epMTNUA TOL Bl TOV AmacYOAGEL EvTova OTmG ol S0V E TOPAKAT®

O ToMhaiog peretohioe 10 «vOHO» TG AeVBEPNG TTAOONG TAPAAANAL [LE TO «VOLO» TOV
exkpepovg owaPdlovpe otov Drake (1978, 6.399) AvakdAvye Kot Tovg 600 «VOHoVE» Kabmg
M Kivnom Tov ekKpepovs Katl 1 eAeH0ep TTAOON G KIVIOELS TIG OOVAEVE KOl TELPUUUTIKA
Kol BeopnTikd pe v 16000vaun Kivnon pog WKpNg o@aipag otnv meplpépela evog
KATOKOPLPOL KUKAOV Kol GTIS XOPOEC TOL KOKAOL auToV 7OV TO £Vl TOVG GKPO €lval TO
KATMOTOTO onueio Tov KOKAov, Omm¢ oelyvel to (Zynua 5). Ilepiocodtepa umopovpe vo
dwpdoovpe and toug Matthews, M. R. (2004) kou Ariotti, P. (1968). Anoé ™ perén g
KIvonG O TNG TEPAGE GTI GLUVEYELD GTNV TEPOLOTIKT) OOVAELR LLE TO KEKAMUEVO EMITEDO.
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O mpoteg okéyelg kot mewpdpoato tov [oAdaiov oyetikd pe v eAevbepn mTmdon
Kkataypdeovior oto Piprio tov «De Motuy (I'a v xivnon) to omoio ypdotnke T €11
1589-1592, exd0Onke OpmG Kot KVKAOPOPNGE 6TO TANPES TOL TO 1890.

Amo 10 1590 mov apyilel TIg ONUAVTIKEG EMGTNUOVIKEG TOV EPEVVEG GTNV KIVIUOTIKY], T
Kivnon Tovg eKKPEPOVG glval amd To TPMTO TOL TPULOVV TNV TPOGOYT TOV.
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Onwg TANPoPopovLACTE 0T TOV

T - "-::_;:‘1: _:':'|.:'_I:...-I:'I:;-:'.l.-. ._:--:- —.I" ;::I-i': ':":' T .":"ll'I:. .::I_I'?I': ATS TToE D FaBpé’Y)\AOU (2003, G. 147-148) O
R Faloiog ovédelée ) onpacio
Yyfqpo 6 OV €101KOV Pépovg, OnAadr| Tov

Bapovg avd povada  dykov,
OMOGTAGLOTOIOVUEVOS OO TNV £VVOL0L TNG ECMTEPIKNG AVIIGTOONG IOV ElXE KLPLOPYNOEL
OTIG TPON YOV UEVESG BE®PNGELS.

Y10 épyo tov «De Motuy, o 'oAtlaiog eloryaye Tnv évvola Tov evepyov Bépovg, To omoio
opiletar ¢ M d1popd PLETAED TOL £101KOV PAPOVE TOL GOUATOS KO TOV E101K0V BAPOLE TOV
Hécov oto omoio kwveitat. Yrootpi&e 6Tt auti 1 dtopopd kKabopilel v taydtnTo ttdong,
1060 o€ TANPEG HEGO OG0 Kol 610 kKeVO. Edkotepa yia to Kevo, 6mov to €101K6 Bépog Tov
péoov etvar unodév, n tayvnta Ba eival avdiloyn Loévo Tov €101K0L BAPOVE TOL CMOUATOG.

H 6smpio Tov 'oAAoiov avTiKaTESTNOE TIC LEGOIMVIKEG OVTIANYELS TEPT GTOLYELONKADV KO
LEIKTOV COUATOV LLE TO OPOYEVN apyundeta peyédn (o. 147). Awatdnwoe tn 0éon otL katd
™V €AedBepn TTOON, €vo cOUA VEIoTATOL GTAOEPT] EMLTAYVVOT), LE TNV OTOGTAGT TOV
JtavvEL v lvat avaAoyn TOL TETPAYM®VOL TOL ¥PpOVov. YTootnpiée 0TL 1| Emttdyvvon eivat
aveEapTnTn amd TN GVOTCT, TO fAPOS, TOV OYKO KOl TO GYNLLO TOV COUATOV, OTOTEADVTOS
pe ookt otabepd. (o. 148)

O T'oMAaiog aivetal va kotéAnée oe avtd to cvpmepdopato mepi to 1604, av ko M
AETTOUEPNG AVAALGT) TOV VOLOV TOPOVCIAGTNKE 6TO £pYo Tov «Avo Néeg Emotuecy 10
1638, pe svvroun avapopd Kot 6Toug «AtaAdyovcy tov 1632.

Téhog, o I'oAhaiog vrootpi&e OTL 0 VOUOG TG €AehBepTg TTdong Ba ioyve pe amdivtn
akpifelo oto kevd. Ot TopaTNPOOUEVEG SLOPOPES OTOVG YPOVOLS TTMONG UeTAED
SLLPOPETIKMV AVTIKEUEV®V (.. PTEPD KOl G1OMPOC) arodidOVTaL GTNV OVTICTOGT TOL AEPal
Kol Oyl G€ EYYEVEIC 1010TNTES TOV COUATOV)

Ere00epn [ITtdon kot 0 Nopog tov Heprrrov AprOpav



O IN'oMAaiog, kotavonoe v eAehBepn TTOON, TOPOKAT® OVOADOLLLE TNV EAEVOEPT TTMOOT)
avIAGVTOG TTANpoopieg kvupiog and tov [afpdyrov (2003, 150-151), O T'alAaiog
EMKEVTPMONKE GE po. oNUOVTIKN oplOunTikn akoAovbio mov eaiverar vo dadpapatilet
Koiplo pOAO GTI STVTOOT] TOL GYETIKOL VOpov. Aupilovpe eniong 6Tt NoN and to 14°
ALOVO NTAV YVOGTOG €0 Kavovas Tov MEpTovy.

[Mopaxdatw avolvovpe mwg o TlNoAlaiog ovvovdaler v OBeopntikn  pobnpaTikn
povtelomoinomn evog LoKoH TPOPANUOTOS LLE TETOO TPOTO MGTE VO EAYEL GUUTEPAG LT
v TV kivnon ko tnv gAevBepn ntmon. H mpocéyyion avtr| Tov enétpene T HeEAETN TOL
QOIVOUEVOL TNG EMTAYLVONG LWO GLVONKEG TOL MNTOV MO EVKOAO HETPNOIUES KOl
avOAVCIUEG 0€ oUYKplon pe tnv amevbeiog peAétn g elevbepng mtmong. 'Etot, to
KEKMUEVO EMIMESO AEITOVPYNOE MG EVA TEPOUOTIKO LOVTEAO TTOV EMETPENE TNV €1G PAO0g
depedivnon TV VOU®V NG Kivnomng vmo v enidpaocn ¢ Poapdnroc.

"Eotm

S1=1, tote
S2-S1=3
S3-S2=5
S4-S3=7

K.0.K. (ZyMpa 7)

O vopog ™G eAeVBepnC TTOOTG, YVOGTOS KOl MG «KVOLOG TV TEPITTAOV APLOUDVY, OTOTEAECE
KopuPucd onueio omv €pgvva tov [oMAaiov. H pebBodoroyia tov meprelapfave tnv
avBaipetn emAoyn LovAd®V HETPMONG Y10 TO ¥POVO KoL TNV AIOGTOCT, LE TNV TpoindOeon
NG GLVETOVS EPAPLOYNG TOVG Yol OAN TN SLUPKELN TOL TEPAUOTOC. ZVyKeEKPLUEva, av S1
AVTITPOCHOTEVEL TNV OMOGTACY] TOL JlAVOEL o, GPOipa, 68 KEKAMUEVO eMImEdO Katd TNV
TPMOTI LOVAdQ YPOVOL, Ol ETOUEVES ATOCTAGELS S2, S3, K.0.K, AVIIGTOLYOVV GTIG OMOGTAGELS
TOV SLVOOVTOL GTO TEAOG TG OEVTEPNG, TPITNG, K.0.K Hovadoag xpovov. O Adyoc petad tomv
SLGTNUATOV TTOV O1VVEL GE {50l YPOVIKA SLUCTHUOTO £VOL GO0, TOV TEPTEL EAEVOEPQ OO
v npepia, eival icog pe tov Adyo petaéd tov meprttov apluov, apyiloviag and Tov
apOuo éva.

Yvveyilovtag (0., 6. 150-151) otic apyéc tov 17°° aidva, o I'oAhaiog tpoondOnoe va
emovaldfPel Kor vo emekteivel avtd To mEPApote. AV T KOTOQEPVE, T EMLTUYNG
emPepfaivon tov amotelecpdtov pécm okplPav petpnoewv o amoteloboe 1oyvPN
Evoelln vy v eykvupotnta ¢ Bewpiag tov mepl EMTAYLVONG TOV COUATOV KATd TNV
erevBepn Trdon. H emdoyn g peAéng tng kivnong oe KeKMUEVO EMITEDO NTOV AOTOV
Qo OTPATNYIKN €MAOYY, KOOMG OVIWIPOCMMTEVE MO MO EAEYYOUEVI» HOPON TNG
EMTAYVVOTG TOL TPOKaAEiTaL amd T PapvTnTa T I'ne.



Xynpa 7 (avarapdotoon)
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Xyqpe 9 (avarapaotoon) Zyqpo 10 (avbdevtikod)

Ag d0bE TG PTAVEL GE OVTO TO GLUTEPACHO OTTMG avalveTon amd oto ["apfpdyiov (2003,
o. 152-154)

Oewpovpe 611 0 KABetog Govag sivar o Gfovag Tov ypodvov. Av 10 Sdotnuo AB
AVTITPOCHOTEVEL TN LoVAda ¥pdvov, Tote AB=BI'=['A=... k.0.k dniadn yopiletar o dEovag
TOV YPOVOL GE {60 TUNUOTO TOV AOTEAOVV TNV EMAVAANYN NG HOVASAS XPOVOL TOL
emAéyovpe. (Zynqpo 9)

"Enerta Oempovpe mog 1 evbeia Al «yapaktnpileny kol meptypdeel T cuyKeEKPIUEV Kivinon.
B0 UTOPOVCE VO OVTITPOCMOTEVEL Lol EAEVOEPT TTDON 1 [a Kivon o€ KEKAUEVO EMTEDO.
Ta gvBuypappa tuqpota BZ, I'H, A® kot EI exgpdlovv v taybtnta mov £xel éva coua
mov EeKvdel amd npepia 610 A, 610 TEAOG TNG TPOTNG HOVAdAS YPOVOL, TNG OEVTEPNG
povadag ypovov, tg tpitng kAn. [Mapakdrtw emyeipeiton va Ppedei n oxéon avapeoa 6to
UNKOG NG KaOe gvbeiog Kot TV EKAGTOTE TOYVTNTOA.



Oa wpémel, va Buounbovue v anddeén tov Oresme-Kavovag tov Méptov, mov €xovpie 110M
TPoVolicel 6to mponyovpevo Kepdioto 1. O Oresme giye amodei&el mwg 1 amdoTOOT TOL
dtavOEL €vol GO TOV KIveitan pe otabepn TaydTNTo, HETd amd £vo GUYKEKPUEVO YPOVO,
etvan fom pe v amdoTaon mov dtavvet £va GAAo codpa ov apyilel v Kivnon tov omd
Béom npepiog Ko, 6T SdPKELR TOL 1010V YPOHVOL, ETITOYVLVETOL KOl OTOKTE TOYLTNTO oM
LLE TO SMAGG10 TNG TAXVTNTAG TOV TPMTOV GMOTOG. XTO TEAOG TNG TPATNG LOVAdAG YpOHVOU,
N omdoTaoN OV £XEL SLVOCEL TO GO gival To pPaddv Tov Tprydvov ABZ, apov yia va
Bpebel n andotao npénet va ToALOTAOCIACTEL 0 XpOVOGS [ TV TayvTTa. To epfaddv tov

TPLYDOVOL sivou% X BZ X AB o1 10 omoio givan i6o pe 10 epPaddv tov opboywviov ABKA
omov BK =K/

H ovowm epunveia pe 116 €og tdpa ovuPdoeic etvan n e€ng: Edv éva ochpo Eekvaet and
o 0éom mpepiog A, méQTel ehevBepa Kol 6TO TEAOG TNG TPAOTNG HOVASAS YPOVOL Exel
tayvta (BZ), 1ot N amdcTaon mov £xel dtovdcel ivat iomn pe TV omdGTaoT TOL SLoVVEL
oTN JlipKEL piog povadag xpdvov Eva ompa Tov Kiveiton pe otabepn toyvnta BK, mov
elval m o g teMkng toyvntag BZ, mov amoktdel To oo mov givar oe gAevBepm
TTOGCT. 2€ OVTO TO CNUEID HITOPOVUE VO BEDPTCOVUE TMOC 1] TPOYLOTIKY TAYOLTNTO EIVOL TO
pioo g kéBe gvbeiog BZ, TH, A® KA.

Topa, og dovpE TLYIVETOL GTO TTO KPIGIHO TULA TNG ATOJEENG, QLT TNG SEVTEPNC LOVADOG
ypovov oto onpeio I

Tnv xivnon pmopel va oavamoapactabel vontkd pe 2 tpoémovs. O mpdtog eivor va
enavaAdPoupe 10 1010 GKENTIKO TOL AVOTTOEUE, Y10 VO KOTAVO|GOVUE TNV Kivnon 6To
TENOG TNG TPMTNG LOVADAG XPOVOU.

Bewpolpe, oav 2° Tpdmo, TG 1 KIvnorn 6To TEA0G TNG 0eVTEPNC LOVAIOS YPOVOL UTOPEL VoL
«QOPOKTNPLOTED OC TO «dBpotouay TG KIvong 6TO TEAOG TG TPATNG HOVAdAG YpOHVOL Kot
™G Kivnong amd 1o TEA0G TG TPMTNG Lovadag ypdvov B €wg 1o TEA0g TG de0TEPNC LOVADOG
YPOVOL. AV TO GMOWUA GTO TEAOG TG TPAOTNG Hovadag xpdvov B cuvéyile v kivnon tov pe
otabepn| TayOTNTa, {om He TNV To\TNTO TOL £iye AMOKTAGEL 6T0 B, T0TE Kot 6T0 TEAOG TNG
devTepng povddag ypovov Ba giye v dto TaydTNTA. AVTO YaTi, GTNV TPAYUOTIKOTNTO TO
ocopo etvar og eAevbepn TTAOGCT KO POl EMTAYVVETAL.

H mtpdcBetn toyvnta mov Bo amokToeL To GOUN 6TO TEAOG TNG OEVTEPNG LOVEASAS YPOVOL
AOy® g emrtdyvvong Ba givor T0om 6on glye AMOKTNOEL GTO TEAOG TNG TPMOTNG LOVADNG
YPOVOL. Al0TL 0 VOLOG TToV d1oTOTTwoe o [N'aAtlaiog Aéel T OA0 To cOUOTA LPICTOVTOL TV
010 otabepn emtdyvvon ava povada ypdvov. Aniadn OTL 1 TayvTTO ALEAVETOL e Eval
otafepod, Kol dpa mpoPAdyipno, pvOud. Apa, v ETALEOVUE UL GUYKEKPIUEVT] LOVAIOL
YPOVOL KOl APT)COVLLE VO TEGEL Eva cmua omd o 0€on npepiag, n TaydINTa TOL OOl EYEL
OTOKTNOEL TO CMWUO OTO TEAOG OLTNG TNG Movddag ypoévov Bo eivar m taydTNTO TOL
OTOKTATOL 0t TO UNOEV LOVo Adym ¢ emtayvvong. Ka dpa tdéon kot pdvo toom Ba eivan
N TaxOTNTO TOV OMOKTATOL OTd TNV EMTAYLVON GTO TEAOG NG Odmotag povadag ypdvov. H
vrorom tayvTTa Ba elvan 1 TaOTNTA TOL €XEL 6TO HETAED amokTnOel 0T SLapKEL TOV
TPONYOVUEV®DV LOVAd®V xpdvov. 'Etct Aomdv to epfadov tov opboywviov BI'NZ sivor n
amOcTOCT TOL Oa S1EVVE TO GO OV KIVOOVTOV e TN oTabepn) TahTnTa, 101 e AVTH TOV
elye amokTNoEL 6TO TEAOG NG TPOTNG Hovadag ypovov. o vo Bpebel n mpaypoatikn



andotaot, o tpénel va mpootedel kKan To pPfaddv tov Tprydvov ZNH mov givar ico pe to
ABZ. Mg 10V 1010 TpOTO HUITOPOVLE VO OOVAEYOLLLE KOl Y10 TNV TPITN Hovada ypovov.

O kavévog Tov MépTtov mpokOTTEL e TN HETPNON TOV WIKP®OV 0pBoy@Vvimv avapueso oTig
Vo povadeg: 1, 3,5, 7... Avtd Opm¢ Tov £yl eEPETIKN oNUOCTo Kot TPETEL VO, TOVIGTEL
etvat 61t Tov Kovova avtd 0 I'oAhaiog Tov amodetkvoel LoBNUOTIKG KAVOVTOS XPTOT EVOG
@LoKov vopov. O 1d10¢ 0 Kavovag Tov MEPTOV TPEMEL VoL ATOKTIGEL PLGIKO TEPIEXOUEVO
Kkétt Tov o ['oAdaiog o emyepel kot mpoywpd g e€Ng. Xpnowwonoince Adyovg 6mov
aroAreipovior ot dyvooteg otabepés. H amdotaon eivor avdroyn pe v toydnta
TOAAATAAGLALOMEVT e TO YpOVO S < Vv X t (6mov S: amdotaoct, v: taydtnTa, t: Ypovog).

S, Uy b

. , . , , o FH _ AT
Ao 10 oynua Kou pe Baon Bewpnpato e yeoUeTpiag Yo avaloyies Exovpe 57 = ap 0]
TPAOTOG AOYOG lvarl AOYOG TOYLTATOV Kol 0 deVTEPOG lvarl AOYog ypovmv. TIpoywpdvrtog
GTNV QVTIKATAGTOGT TPOKVMTTEL 1) TOPOUKATWO GYECT:

v, ng,ngsz_tg
vl,u gz SXOVH Sy t?

To amotéheospa TV mepapdtov tov 'olhaiov amodeiydnke KataAvtiko, kabhg katédelte
OTL M AmOCTOCT OV JAVOETAL KOTA TNV €Ae00ep TTMON €ival avaAoyn TOL TETPAYDVOL
TOL YPOVOVL, AVIIKPOLOVTOG TNV HEXPL TOTE EMKPATOVGH ATOYT TTEPTL YPOUUKNG GYECNG
HETOED amOoTOONS KOt YPOVOUL.

Avt 1 avakdAvyn odnynce oy emPefainon tov kavova tov Méptov, o omoiog eiye
apykd dtvnwbel Pdost mapatmpnoewy oe kekhpéva emineda. O Tolhaiog elye Mo
EMKVPADCEL TOV KOVOVO OVTO HECH TEWPOUATOV o€ KeKAPéva emineda. Qotdco, M
TEKUNPI®ON TOV Kavdva Tov MEPTov HESm TNG avdAvong TS EAeVBEPNC TTAOGTG VITOVOOVGE
o Babvtepn cvoyétion petald g Kivnong o€ keKAPEVO eminedo kot TG erehBepmg
TTAOOMNG.

AVT| M CLOYETION AMOTEAECE £VOL CMUOVTIKO PRl GTNV €VOToinom Tng Katovomnomg
SUPOPETIK®V TOHTWV Kivnong vd v emidpaon ¢ Papvnrag. H emPePainon tov kavova
Tov MéEpTtov pEGH OVO SLPOPETIKMV TEPAUATIKOV TPOCEYYicE®V omd TN o TtV
KEKMUEVOV €MTEOMV Kol amd TNV GAAN g €levbepng mTooMg Kol evioyvoe Tnv
€YKVPOTNTO TOL VOLOL KOl T YEVIKOTNTO TOV OPYDV TOV SETOVV TNV Kivi|on T®V COUATOV
vd TV emidpaon g PapvnTag.



IMewpdpota og emklvég eminedo

A6 to €N tov 1603, o IN'oAhaiog eykaviaoce
i L0 GEWPE TEPAUATIKOV UEAETOV LE EKKPEUN
THgg T e m—m— f‘ LEYAAOV pfKovg, mepimov 6 Todimv. Ot épeuvég
E-m I { TOV EMKEVIPOONKAV OTN GLYKPITIKY 0VAALON
" § A Tov  xpoOvov  ehevbepng  mrtdong  amod
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SPopETIKA VYT, Tepiocdtepa 6to Hahn

(2002) , xaBdg Kol ot SePedVNON TNG GLOYETIONG UETAED OVTAOV TOV YPOVOV KOl TOV
TEPLOOMV EKKPEUMV LLE AVTIOTOLYO UK.

2mv avalntnon Tov yio Ty opon pabnuotikn teptypagn tng eAeH0EpNC TTMOONG, AVOPEPEL
o Cohen (2013, o. 104), o I'oAtlaiog Paciotnke o€ onuovTikd Pabud 6TV 0PLETOTEAIKN
PULOCOPIKT apyn Tepl AmAOTNTOG Kot GUUUETPIOG TG eOoNS. Yio0etmdvTog vt TV apyn,
o [oAhaiog vrootipiEée OTL OL VOUOL OV OEMOVY TO PLGIKG QOLVOUEVO TPEMEL VO
yopaktnpilovion amd avtictoyn amAdTTO Kol GUUUETPIOL.

Axolovbdvtag aut| T cvAhoyiotikn), o ['aAtdaiog kKaténée oe S0 mOBavEG LobNnpaTIKEG
OYEGELS Y10 TNV TTEPLYPAPN TNG Kivnong KoTd TV EAeVBepn TTON:

v & s: H taydmra etvar avdAioyn tov dtoavubévtog d1aeTHUaToC.
v & t: H toyonta eivon avaioyn tov ypdvov ntdong.

O TaMAaioc amépprye €€ apyng mo mepImAoKeS GYEGEIS, OMWE L & s2, v & t2, KA.,
BepOVTOG OTL OEV GLVASOVV E TNV APYN TG ATAOTNTOG TOV PLGIKMOV VOU®V (0.7, 6. 104).
AVt N TPOGEYYION OVOAOEIKVIEL TOV TPOTO LE TOV OO0 Ol PIAOGOPIKES aPYES KOt M
avalnon HobNUoTIKNG KOPWOTNTOS KaBodyNoov TV EMGTNUOVIKY HeBodoroyia Tov
[NoAthaiov otn datvTtOo” TOV VOR®VY TG Kiviiong.

Tnv emoyn mov o IN'oAhaiog dpyloe TIG £pEVVEG TOV GTNV KIVIUOTIKY OV LINPYE EVINIOG
OPIOUAC TNG TOYVTNTOG OTNV EMTAYVVOUEVT Kivion 6€ GYEon Ue AOYOVG OTOGTAGE®V M
rpoévov. O T'olAaiog ypnoonoince tov opiopd Tov Apyunon oty tpocnddeld Tov vo
Bpet évav optopd g TayOTNTOS Yo TNV EMMTOYLVOUEVT Kivion, 1| otoio aAAALEL GLVEXDG,
0 omoiog Ba ypnoipomolovoe Adyovg daoTnUATOV Kot xpovev. Tehkd Opwg eméleée va
opioel g «TayOTNTOY OTNV EAEVOEPT TTAOGN TO TETPAY®VO ALTOV TOV ATOKAAOVUE GYLLEPOL



TayvTTo, dMiady to v? | yori ol voule OTL o1 oyéoElc oTIC omois elye KATOANEEL
ywévtovcav mo cuppeTpikés. Ta mapomdve to eényel avaivtikd o Cohen (2013, 6.241 kot
0.104)

"Etot Adowov, cvpowva pe tov Drake, (1969, 6. 340-358), 6tav o ['aAdaiog £ypage mpog
10 Sarpi Ot ot T OTNTEG £Vl AVAAOYEG TOV ATOCTAGEWMV OVTO OV ONUAivEL OTL gV €y
TN GOOTN GYECN YO TNV EMTAYVVOUEVT Kivnon, aAAd OTL OV YPNOLLOTOIOVGE TOV OPO
TaOTNTO LE TNV £VVOL0L TOV TOV YPNGULOTOoVpE gelG onpepa.. To Tt onjpouve TayvInTaL
oV gmroyvvopevn Kivnon, dev Ntav tedeing Eekabapiopévo. 'Etot pe tov 6po tayvnta
GAAOL EvVOOVGaV TN HEGT] TOXDTNTO L TOV KIVNTOV, AAAOL TNV TEAMKT TOL TOYVLTNTO Uy , KO
GALOL TIC oVEadEC TG TadTHTOG U IOV £lYE GLVOAIKE KePSiGEL TO KIvnTd KOTd T Stépreio
g Kivnong tov.

Telkd, To mEPdpATO OTO KEKAUEVO €Mimedo Ogiyvouv OTL GTO VOUO 1TNG OMOANG

EMTOYLVOUEVNC KIVIIONG TO SLAGTNHA S TOL SLAVOEL Eva Ky To 6€ Ypdvo t ivar aviroyo
2

ToL t°.

Mo mv zmepintoon g eredbepng mtdong o IoAdaio pun pmopdvtag va KAvelr éva
avtioToryo TElpapo amavtd TexVNEVIOG HEG® Tov ZaAPLdTL GTOV 0PIGTOTEMKO ZIUTAIKIO
TOC T0. TEWPAPATA 6TO KEKMUEVO €MImEd0 cvvdéovTal e TV eAevbepn mtwon, yoti
UTOPOLUE Vo BE®PNCOVUE OTL GTNV OPLOKY| TEPITTM®ON GTNV ONoiov TO €Mimedo yiveTat
Tehelmg KoTakdpLPO, eival AOYIKO Vo TEPIUEVOVLE O VOLLOG VO, IGYVEL OKOLT).

Y76 to mpicpa TG KPITIKNG TOV aoKNONKE 6TV APIGTOTEAKT LGIKN, £Vl GNLOVTIKO VoL
EMONUAVOVUE TN SLPOPOTOMUEVT TPOGEYYIoN Tov [NaAtlaiov, OT®G VT ATOTLTMOVETOL
otV avaivon tov W.C. Dampier (1947, 6.132-134)

O 1010¢ avaeépet 6Tt «O T'oAhaiog dev emAIMKE VO OVAKOADYEL TV OLTiOL TNG TTOONG TOV
COUATOV, 0ALE Vo Teptypdyel Tov TPOTO pe Tov omoio méPTovv... O Euvkdeidong kot ot
TPOKATOYOL TOV E1YOV GLGTNLLOTOTOMGEL TN YEMUETPIO GE L0 AVGTNPT LOOTLOTIKT dOU).
O Inrapyog, o Komépvikog kat o Kémhep giyav koatadei&el 6T 11 aoTpovopio LTopovse va
avayfel oe yeoperpikn avédivon. O TolMhaiog amédeiEe 0tL M 101 TPOGEyyion NTOV
epappooun kat ot ynvn dvvopikn. Kot avtoév tov 1pomo, katdphmaoe vao, Voo GeL TNV
aGTPOVOLIa Kot TH SLVOULKT] VIO TO Tpicpa TV padnuatikov.» (Dampier, 1947, 6.132)

H ocvvelopopd tov IN'oddaiov Eykerton otnyv enéktoaon g podnuatikng pebodoroyiog, Tov
elye NON €QPUPUOCTEL LE EMTLYIOL O YEMUETPIO KO TNV OIGTPOVOUIN, GTOV TOUEN TNG YIVIG
SVVAUIKNG. AVTN 1) EVOTTOINGM TOV JLOPOPETIKDOV TESTWV TNG PUGIKNG VIO TO KOO TAAIC1O
TOV poONUoTik®dv omotélece opdéonuo oty eEEMEN NG EMOTNUOVIKNG OKEYNG,
TPOAELOIVOVTOG TO £50UPOG Y10, TN UETEMELTO, AVATTUEN TNG KAAGIKNG UNYOVIKNC.

Mewpdpato Porav

O lNoMAaiog elonyaye TpmdTog TOV Opo «BoAi» (projectio). H kavotdpog tov mpocsyyion
AVOPEPETOL GTNV OVOAVOT TNG Kivnong €vOg €KTOEEVOUEVOL CAOUOTOS GE dVO OLUKPLTEG
OUVIOTAGEG: 0 KOTOKOPLOY], YOPOKTNPLOUEV] MG OUOAG EMITOYVVOUEVY], KOl Lo
op1lovTio, TEPLYPAPOLEVT MG OLOAY Kiviiom. AvTth 1 néB0d0g avdAvong amoteet T Bdon
g oOyYpovNG TPoGEyylons 6to TpoPAnua g foAng. (Cohen, 2013, 6.249)



O TN'oMAaiog elye avantdéet avtn ™ BewpnTikny Tpocéyyion 1Mon ard to 1608, evd to 1609
KaTOpO®GE VO TAPAGYEL Lot LGTNPN LoONUOTIKY omdOEEn Yo TV Tapaf oAkt ehon g
TPOYLAG TOL PANHatog. A&ilel va onuelmOel 6TL 1 KOTOVOTGN TOV VOLOV TG EMLTAYVVOLUEVIG
kivnong amd tov ['aAdaio ypovoroyeitor and to 1604, yeyovdg mov vmoypappilet
ouvvéyela kat Ty €EEMEN TG OKEYNG TOL.

H apywm npodBeon tov NoAtlaiov copemva pe tov Vasconcelos (2001) dev fTov 1 HEAET
™G PoAng kaBavng, aAld 1 depevvnon TV {NTNUATOV Tov oxeTilovtal e TNV adpaveLa.
Emodioke va katavonoel v kivinon &vog vAkoy couotoc o€ opllovilo eminedo Lo
ovvOnKeg UNdEVIKNG eEMTEPIKNG OVVOUNG.
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¥10 TAOIG10 TOV TEPOUATIKAOV TOV HEAETOV, 0 ['aAdaiog ¥pnoYLOTOINGE [0l TEPULOTIKN
dtdTaén mov amotehovvTaY amd Ta ENG oTotKE L

1. 'Eva xexkMpévo eninedo, tomobetnpévo o vepuympévn 0on.
2. Mo pkpn opeyIAKIVI] GOAIPO MG TO VIO LEAETT) GOLLAL.
3. 'Eva avldkt kotd UNKog Tov KEKAUEVOL EMMEOOVL, TO OMOI0 AETOVPYOVCE MG
oonYo¢ yia TV Kivnon g opaipag.
H melpoapoticng dadikacio mepieddpfave ta akdAovba otado:

1. H coaipa apnvotay vo KLANGEL KATE INKOS TOV 0VAOKIOD GTO KEKAUEVO EMITEDO.

2. 210 TépUO TOL KEKMUPEVOL emMmESOL, M opaipo eEovaykalOTaV GE UL GUVIOUN
opovtia Topeia.



3. Metd v opldvtio mopeio, N ceaipa eoepydtav ce eAeVBePT TTOON HEXPL TV
TPOGKPOVGT TNG OTO £00.(POC.

Av 1 tepapatikn dtataén enétpene otov [alhaio va peretnoet T obvOetn kivnon mov
TPOEKLITE OO TO GLVOLAGHO TNG APYIKNG KIVIONG 6TO KEKAUEVO EMIMEDO, TNG GOVTOUNG
oplovtog kivnong, kot g emakOAovdng elevbepnc mroong. H pebodoroyio avt
arotélece TN Paon ywo Vv avantuén g Bewpiog tov mepl mapafoiiknig Tpoylds TV
BANpbToV Kot GUVEBOAE CNUOVTIKE GTNV KATOVONOT T®V 0pYDV TNG KIVILOTIKNG.

INao ™y adpavera

‘Eva and ta miéov cvlnmuéva ntiuota ot peAétn tov €pyov tov I'oAdaiov elvar n
TPOGEYYION TOL OTNV apyn TG adpavelns. H dtatdmmon avtng g apyng onuatodotnos
Lo OVGLOOTIKNY PREN UE TIC aploTOTEMKEG Bempiec Kivnong, av Kot 1 TEMKT), TEPIEKTIKY
dwtvmwon tov Nevtwva anotédese cVVOEST TPOLHTUPYOVCHOV WOEDV.

O TlNoAhaiog TpooEyyloe SNUOVTIKG TN STOTMOY TNG APYNG TS AOPAVELNG HECH EVOC
vontkov mepapatos. H mepapotikn tov dtdtaén nepieddpupave dvo kexkhpéva, eninedo.
Metd amd ektevelg doKIUES Kat PEATIOCELS GTN COAPIKOTNTO TOV COMUOTOG Kol T Agiovon
TOV EMEAVEIDV, 0 ['aAlaiog Tapatnpnoe 6Tt éva cmpo mov Eekvovoe amd npepia o€ Eva
onpeio o 6To TPAOTO EMIMESO, TAVIOTE CTALOTOVGE GTO deVTEPO Minedo B mpv @tdoel 610
onpeio B, 1o onoio Pprokdtav 6to 110 VYog pe 1o a. [Tapatnpnoe eniong 6TL 660 To TEAELN
NTav 1 GEAPIKOTNTA Kot 1| AEIOVOT TOV EMPAVEIDV, TOGO O KOVTH EPTAVE TO GO GTO
onueio B, xopig OP®S TOTE VoL To PTavEL 1] Vo To VtepPaivet.

Bao1lopevog oe avtég tic mapatnpnoelc, o l'aAhaiog e€nyaye 10 GLUTEPAGHLO OTL EGV TO
enimedo B Ntav amoAdtwg opldvtio, 10 copa Oa cuvéyle v Kivnon tov en' aOPIGTOV.
Avt6 10 ovumépacpa, coppwvo pe tov 'adAaio, Ba ioyve aveldptnra amd T yovia
petalld tov 000 emmédwv, dnAaon aveaptnta and 1o pEyeBoc g apykng mOnong.
(Zmnpa 14)

Xoupova pe tov F'apfpdyrov (2003) 10 ev AOy® vonTikd Teipopo amoTéAese Eva KPIGIHO
Bua Tpog TN STOTOON TG APYNG TNG AOPAVELNS, LTOOEIKVOOVTOG OTL £VOL GMOUN CE
Kivnon, amovcio eEMTEPIK®Y dLVALE®V, Ba dlatnpovce TNV Kivnon tov e’ aopiotov. Etot
eaivetal mwOco Kovtd mAncioace o [NoAthaioc otn vevtdveld adPAVELD, OLGLUCTIKA
STLTOVOVTAG TNV YOPIC OLMS VO TG OMGEL TN LOPPT APYNS-VOLOV TOV KATOTLY EKOVE O
Nevtovag.
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TN v Avvopkn g kivnong

H mpocéyyion tov T'oMAaiov ot dvvopukn g Kivnong ToV COUAT®V OmOTEAECE
TPOTOUTO TMV VEVTOVEIWV OpYDV. XTIV TPOCTAOES TOV VO KATAVOTGEL TOVG VOLOVG TNG
emrayvvopevng kivnong, o I'oMAaiog diepedvnoe o fAB0G T SVVALUIKT GLUTEPLPOPA TOV
KIVOULLEV®V COUATOV.

O l'oAMAaiog amépprye TNV apltoToTEAKT Bewpia TG «mepioTaonS», 1| 0Toid LVITOGTNPLLE TNV
OmopEn Hog TPomONTIKAG SLVOUNG TOL AOKEITOL A0 TO LEGO GTO KIVOUUEVO GOUM. AVT'
aVTOV, V10BETNCE Ko avERTLEE TEPALTEP® TN Bempio TG «EVTLIOUEVNG SVVOUNGY TOV
dromovov. H mpocéyyion tov enmnpedotnke emiong and Tic 106eC GAL®Y GTOYUGTOV OTMG
o Buridan, o Franciscus De Marchia kot o Oresme.

‘Eva kpiowwo {mmua ¢ emoyng tov [NoAthaiov, mov ocvvéyice va amocyorel TOLG
EMIOTNUOVEG KO LETAYEVESTEPQ, NTAV M) TOAVY| emidpaon ¢ kivnong N akivnoiog g Img
GTOVG VOLOVG TNG TTOGCNG TOV COUATMV Kol TS Kivnong yevikotepa. 'Eva tomikd meipoapo
v T depevvnon awtov Tov {nTruatog mepteAaupave ) piyn £vog GOUNTOS amd VYOG
EVTOG €VOC KIVOULEVOL GUGTNHOTOS OVAPOPAS, OTTMG L Apasa 1 €vol TAolo.

H dwioOntikn wpdPreyn ntav 6tL 10 oodpo Bo mpooysiwvotov micm ond 1o onueio
KATOKOPLPNS TPOPOANG TOL onueiov piyng, Ady® TG Kiviiong TOL GLGTHLOTOS AVAPOPHG.
Qc1000, 1 TEPANATIKN Topatipnon £0e1&e To avtifeto. O IN'olAaiog avérafe va eEnynoet
0VTO TO POIVOUEVIKA TTaPBAO0ED OMOTEAEGLLO LEGM TG aPYNG TOV datHTmoE. (Zynpa 16)
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Xynpo 16

2.6 XuvevavVovToS TO KOUNATLO

2.6.1 Evvororoyikég Metaforég

Onwg eidape yroo tovg erhdécopovg tov [apisiod tov 14°° awdva (m.y. Oresme-Buridan),
TOAAEG OPEC M €vvola TG «EvOpUnong» (impetus) Be@podVIaV GUVAENG 1] GLVAOVLLLT TOL
Bapovg mov &xel éva ocopa. ‘Etol mapd to yeyovog OTL ot £vvoleg Tov BApovg Kot Tng
evopunong stvor dapopeTikég elvatl kol ot V0 GUUTMUOTIKA 1) outio TG Kivnong Tov
oOUaToG. AnAadn, n evopunon omwg dwfdlovpue oto Boudri (2002, 6. 51-53). eivou 10
OTOTEAEC O, TNG OVVAUNG OV aoKEITOL o€ éva ompa (vis impressed), To omoio amatteital
Y10 VOL DTTEPIGYVGEL TNG AVTIGTOGTC TOV COUATOG GTNV KIvion, OTaV auTh 1) apytkn OOVOUN
TOYEL VO VTTAPYEL GTO GO

O TlNoAkaiog, evavTior 6TV OPLOTOTEAIKN TTPOGEYYIOT|, EMIONG TOVILEL OTL 1) KEVTUTOUEVT
duvaun ¢ kivnong dev pumopei va Ppicketar 6to péco. Etot, tomobetel pio «eviomopuévn»
duvaun kol 6T PLOIKN Kot otV egavaykaopuévn kivnon. Iapott vioBetel oToryeio ™G
TPOTEPNG «EVIVTOUEVNG OVUVOUNG», OlKPIVEL TMG €Va KIVOOUEVO GMUO OV UTOPEL v
emtayvuvlel and povo Tov, aArd Kabopiletar amd to PApog Tov, OTMG KoL TO. COUATO GE
eAevBepm TTdoM Oev pumopoHv va emtayvvhov and eEmyevn dvvaun. Etot coppova pe tov
Sarnowsky (2008, o. 140-141) agnvel extdg OAEC TIG OVIOAOYIKEG TPOoLTOBESELS TOV
OPLOTOTEAMKOD TAULGIOV.



[TapdAinia, 1 6TOSIOKT OTOO0YN TS NAOKEVTPIKNG Bempiag, O GNLOVE QVTOUOTO KOL TNV
AmOd0YN VE®V PLGIKMV PIAOCOPIKMOV ADCEMV LLE TIC EVVOIOAOYIKEG TPOKEIpEVES avT®V. [t
napddetypa, o Giordano Bruno empéver omv mpomBnom g nmiokevipikng Bewpiog,
®OTHGO YPNCOTOLEL LITOPPNTA TV Evvola Tng evopunong (impetus), a@ov avaEépeTot
oV Ymopén pwog duvaung dpote pe eketvn g Evvolog TG EVOPUNONG, 0AAL yopic va
TEPLYPAPEL TNV KIVIOT) TOV COUATOV Kot TN S10dIKOGTo TG LETAPOPAS TG OVVOUNG QVTNAG.
(o.m, 6.139)

Edwotepa n mAnpng edpaiwon tov Komepvikelov HoviEAoL Tpodmobétel Ty vmapén wog
GAANG évvolog yia v kivnon. O INoAhaiog katapépvel va EePUYEL amd TIG TPONYOVLEVES
aplototeMkéc e€nynoeic M Tig Bewpnoelc Tov Kaptésiov kot va emikevipwbel oy £vvola
™G SVVAUNG EYOVTOG MG OGPOAN Kot oiyovpn Béon 1o Komepvikelo poviéro. Evioc avtod
oL TAGioL Eekva pia véa Tepiodog avabedpnong TV evvolmv cuuemva pe tov Westfall
(1971, 6.3-4). EmumAéov, ot okéyn tov ['oddaiov 1 évvola g adpavetog (inertia) eivat
kpiown. H drnoym 611 kdOe xivodpevo chpa Ba cuveyioel va Kiveitor pe opod] KOKAMKN
kivnon, ®cdtov va acknbel kamolo eEwtepikn dSVVOUN Yoo vo T HeTOPAAAEL, Emouse
KaBop1oTikd poOAO oTNV EMIAVON TOV SOEOPWV TPOPANUATOV TOL TPOEKLYOAV OO TNV
Komepvikelo vedOeon (0.7, 6. 22-26). [TapodA’ avTd OTMG EXOVILE TOVICEL 1] TOPELX QLT OEV
etvar opoAr, o Westfall (1971, 6.7) vrmootpiler 6t1 1 010 1 acaEng opoioyio. TOv
FoAdaiov @aivetar va gival eumddlo oV avddovuon TOV TPAYUOTIK®OV TPoPAnUdTomv
Kivnong.

Tov 1610 xopd o Kaptéoilog eldape va aAlalel Tov TpOTO CUAANYNG TOV EVVOLOV TNG
kivnong kot g evopunong datvrdvovtag tov 1° Nopo (Nopog g Adpdavelag). O ido
EMOVOOLATUTTOVEL TO EPMOTNUA TNS Kivnon dnAadn, «yloti ovtd T0 PUOIKO OVTIKEIEVO OEV
eEakoAovBel va Kiveitan yia whvta;» (Sarnowsky, 2008, 6.123). £ okéyn tov Kaptéoiog,
omwg v tov I'aMAdaio, n kivinon eivan puo katdotaon kot cuveyilel va Kveital 660 dgv
emevepyel KavEvag eEMTEPIKOG TaPAyovTos, Yoo va Tr METaPAiel. epunveio avticToy®y
evowkdv eowvopévov. O Kaptéolog, onwc owPalovue otov Westfall (1971, o. 73)
YPNOUOTOIEL TN SVVOAUN EVOG CAOUOTOG, Y10 VO OITOOMGEL TNV OMOUAKPVVGT TOV OO TO
KEVTIPO TNG KLKMKNG Kivnong.

Opnwg o Garber kot Roux (2012) ava@épovv Tmg ov 1) ETGTNUOVIKNY EXAVAGTACT VINPEE,
dev mepropiletorl amhd oIV OTOPPIYN TOV OPLGTOTEAIGHOV, TO UNXOVOKPATIKO TOPAOELy Lo
KOL TV 0vAdLOT| TG UNYOVIKNG KOl TOL TEPELOTOG.

Amo ta TéAN tov 16°° aidva, 610 mAaiclo NG padnuoTiKoToinong g VoS Kol TNg
unyoavokpatiog, 6pot Omwg 1 «OOvvaun» amoktd véo vomua. Katd tov 16° xor tov 17°
VO, OPOL TOL POLVOLEVIKA OVI)KOVV GTNV OPLOTOTEAKT TAPASOGT], OTMS KEVOPUNCOT»
(impetus), «opun» (momentum), o@uowkn ot Plom Kivnon, eEaxorlovbodv va
ypnoporooHvral. Opmg dev gival 1010 To TAIG1I0 TOL AVTEG ¥ PN OLULOTO0VVTAL KABMS TOGO
ot ggeliéelc ot ELOIKY OGO KOl EVOMUATOON TOV HOONUOTIKOV GTN (ULGIKY &ivot
KOOOPIOTIKES.

H évvoia g evopunong (impetus) TAov cuvoéeTan Kupimg Le TO KIVOOEVO GO0 avTi Yo
T0 péco kivnong, ko Ba eitvar 1o amotéleopa g kivinong kot oyt attia g. Emiong, 6mmg
eldoape, n évvola ¢ evopunong (impetus) enavampocdtopileTan kol cvoyetiletarl pe v
évvola g adpdvelag (inertia).



‘Eto1 B gtdoovpe ota péca tov 17°° aidva, 1 €vvola g opung (momentum), 1 SOvoun
™G Kkpovong (impact) kot 0 VOHOG NG dTnpNnong g mocdtTToS TG Kivnong, va
oLVOETOVY Eva TANPEG LOVTELD Y10L TN UNYOVIKY], KOt TAGL G€ avTO TO LOVTEAD 1) EVVOLd TNG
duvaung Ba mapeiye Ta LEcA Yo TNV LOOMUATIKY TEPLYpa®n TG (TOCOTIKOTOINOT)).

2.6.2 Xnpavtikad épya Yot vk g emoyng

[MapdAinia, o Ayyrog emotuovog Robert Hooke (1635-1703) mpoteivel 0T1 1 Tpoylakm
kivnon tov TAavntov Tpokaieital amd po KeVIpK duvaun. Osmpel 0TL, €KTOG OO TNV
EMIOPOON TOV MOV GTOVG TAUVNTESG, KAOE oVPAVIO cOUO aoKel KAmOol dVVAUTN OE £vol
dALo. Ymodewkvoel (yopig amddelln) 6t n ehdttoon g dvvaung g Papdtnrag sivor
avéloyn Tpog 1o TeTpdymvo g andotaonc. ['a Tov 1010, N opaAd emttayvvOueVT Kiviion
™G eAeVBEPNC TTOONC NTOV TO KATAAANAOTEPO PIAOGOPIKO LOVTELO, G avTifeon pe v
Kivnomn Tov cLVOEETAL LE TIC AAEG UNYXaVES, Yia T cv{ntnon mepi duvdpewv. To €pyo tov
APIEPMVETOL GTNV TPAYLLOTOTOINGN OVTNG TNG GVVIESTG KoL, LEGM QTG TNG TPOCTAOEL0G,
vrootpiler Ott M OOvaun elvar WOWOTTO €VOC OMOUATOG o€ Kivnor. Xe mopopoln
ocvumepdopato giye odnynbeit kor o Edmond Halley (1656-1742), vrmootpilovtag o1t
TPEMEL VOL VTTAPYEL KATO10L OVVOUN TTOL OPO GTOVS TAAVITES OVTIGTPOPMS OVAAOYO TPOG TO
TETPAYOVO NG amodctoons. Me Baon v meprypaen tov Westfall (1992, 6.213-215) o
Hooke Ba elvat kotaAvtikog yio tnv ekAémTuven evvoldv amd 1o Nebtwva 6ta TAoicLo TG
COVTOY®MVIGTIKNG» TOVG aAAnAoypagiag, evd o Halley Oa givar to xivitpo 660 Kot Tumikd
0 YPNHOTOOOTNG Y10 va. €pBet 6To ¢ 0 «Philosophia Naturalis Principia Mathematicay.

SNUOVTIKT] GLVEISQOPA, Ommg &ldape wAmvtog Yoo Tov I'adtlaio, eixe kow o OALOVOOG
evokdc Kpiotiav Xovyevg (Christiaan Huygens, 1629-1695). To épyo tov cuvdéel tov
[oAhaio pe to Nevtova. Aloatdnmaoe Ty apyr| O10Tnpnong te opungs, Elonyaye Ty £vvola
™G POTNG AOPAVELNG, VTOAOYISE TNV EMIOPACT TNG PLYOKEVTPNG OVUVOUNG OTNV TIUN TNG
EMTAYYLVONG TNG PapLTNTAS AVAAOYQ LE TO YE@YPOPIKO TAGTOG. O XOVYEVS KATAOKEDOOE
EKKPEUEG, TOV OTO10V TO GPAPIdL0 SIEYPUPE Lo KOUTOAN TOL OVOUALETOL KUKAOELONG, £TC1
wote M mepiodog va givar aveEdptn and 1o mAdtog. To 1673, dnuocicvce to Piprio
"Horologium Oscillatorium", émov mephappdvetoar 6An 1n epyoacio. TOL CYETIKA pE TO
poAdyla ekkpepots. Exel meprypdoetonr yio mpodtn @opd mdC M wEPiodoc Tov amhov
EKKPEUOVS EaPTATAL OO TO TAUTOS TOV TOAAVTIDCEWV.

‘ETOL TPOXWPAUE OTO EMIOTEYACHA TWV TIPONYOUUEVWY OSLOVONTIKWY KoL TIELPOUATIKWY
npoonoBelwv péoa anod To £pyo Tou avBpwrou, Tou loadk NelTwva, Tou MPpocEdepPe TEAKA UL
gviaia Bewpla cuvBETOVTAC TOOO TNV oUPAVLA Kal ETIYELX GUGCLKK), OCO Kol LaBnUOTIKA TToLo TNV
KWVNUATIKA KAl SUVALKE TIPOCEyyLon tng Kivnong kat pnxavikng. Ag BupnBoupe nwg o Koyreé
(1991, 6.49) dev Owo0tAlel Vo AMOKOAECEL TNV EMICTNUOVIKY EMOVAGTOOT ®G M0
CUETAPVOIKNY EMOVACTACT] G TPOVTOOEST] TOV TEPAUOTIKOD TNG YOPOKTIPOU 0POD 1
evomoinom tov Koopov, 6mmg cuvéPn pe 1o épyo tov Nevtwva, mpoindoete apevog pev
TNV EVVOLOAOYIKT KOTAGTPOPN TOV, 0AAGL KOl TNV 0VOGVVOEGT TOV YMPOL G VOV OLOYEVN
YEDOUETPIKO YDPO KOl KOTE GUVETELN U0, YEDUETPIKOTOINUEVT], LOOMUATIKOTOUEVT], VO
Kot emotun (0.7., 6.50). Ankaon o€ otL apopd Vv kivnon cvveyiler o Koyré (6.52) v
KivNOn TOV YEOUETPIKOV APYILUOEIOV COUAT®V GTOV EVKAEIOELD YMDPO.



2.7 'Evag véog opilovrac: NevT@vELa QUOIKT
2.7.1 Iopatypnoels 6to to £pyo Tov loadk Nevtova (1642-1727)

Oa Eexwvnoovpe to Kepdhoto pe ta idwor Aoy tov Nedtwvo yio o €pyo TOov Kot
ovykekpipéva oto «Philosophiae Naturalis Principia Mathematicay

«loti 6An n dvorolio s prlocopiag paivetal va eival Vo, avaKoADWeL TIG OVVOUELS THS YOOGS A0
T0. POIVOUEVO, TWV KIVI|TEWY KO OTH GUVEYELO VO, ATTOOEIEEL TO. GALOL POIVOUEVO, OO ODTES TIG OVVAUEIG.
2e avtolg TOVG GKOTODS ATOCKOTOVY 01 YEVIKES TPOTATELS TV Pifliwv 1 kai 2, evw oto fifilio 3 n
eENYNON TOV CLOTHUATOS TOV KOGUOD UOG OTEIKOVILEL QDTES TIC TpoTaoels. Aot aro Pifdio 3, uéow
WV TPOTATEDY TOV OTOOEKVOOVTOL uodnuotike ota Pifiia 1 ko 2, elayovue amé ta ovpavia
QOIVOUEVO. TIC PapOTIKES OVVOUEIS UE TIC OTOIEC TO. OWUOTO. TEIVOVY TPOS TOV HALO KOI TPOS TOVS
ETWEPOVS TAOVHTES. 2TH GUVEYELD, 01 KIVIGELS TV TAOVHTOV, TV KOUNTOV, THS GEANVHS Kol THG
fdlaooag ovVayovTOL Ao QVTES TIC OVVOUELS UE TPOTATELS OV EVOu ETtiong pobnuorikés. Maxapt vo.
umopovooue vo, eCayovue 100 GAAQ POIVOUEVO THS QOONG OO UNYOVIKES OPYES e TO 1010 100G
ovAloyiouod! Aot ToAda mpayuoTo we 0onYoHY Vo, Exw THY DTOWIG OTL OL0. TO POIVOUEVO, UTTOPEL VO,
eEapTaVTaL Omo OPICUEVES ODVAUELS LE TIC OTOLES TO, CWUOTIONN, TV CWUATOY, OTO OUTIEG TOV OEV
EIVOL aKOUN YVwoTég, elte wBovVTOL TO €va TPOS T0 GAAO KO CLOTWPEDOVTAL GE KAVOVIKG TYHUOTO,
elte arwBovvTol 1o Eva amo To GALO Kol amouaKkpOVOVTal. EQOcov o1 d0VAUEIS aVTEC Eival AYVWOTES,
01 PIAOCOQOL UEYPL TWPQ. LaToLo, doKiialoy T @von. EATI{w Ouws Otl 01 apyés mov O1aTVITWVOVTaL
gow Bo. pifovv Kamolo ¢ eite o€ AVTOV TOV TPOTO PLAocOYIaS Eite o€ KOTOI0V alnbivotepoy.

(Cohen et al.,1999, 6.382)

H npocomkdtnta tov Nebtwva yopakmmpildtay amd (o avayvopioHEVT] TOATAOKOTNTA,
LE TOV SVOKOAD KOt «SVoavAyvmGTO» YOPUKTPO TOV £PYOL TOV VO OTTOTEAEL OVTIKEILEVO
evpetog ovvaiveong petald tov peiettov. [apdAinia, n Oepeidong copfoin Tov otV
EMOTAUN TOPAUEVEL AdOUPIOPNTNTN, HE TO €pyo TOL Vv ovvléter Tic peiloveg
EMOTNUOVIKEG GLUVELGPOPEC TOL Mesaimva £mg Tov 17° aidva.

AxoAiovBel 1 guPAnuatiky OMMAworn mov amodidetal otov pobnuoatikd Lagrange (1736-
1815) mpog tov Namoréovta, «Movov Evac Nevtmvag uropovoe vo vdpéetl Kot Lovov Evag
KOGLLOG VO OVOKOAVPTEDY, VITOYPAUUILEL TN LOVAOIKOTNTA TNG GVVEICQOPAG ToOL Nevtwva.
O1 wotopikol g emotung, cvpewva pe tov Fafpdyrov (2003, . 160-162), cuykiivovv
omv dmoyn 61t 0 Nevtwvag €0ece tor Bepéda TG cOyypOvIG UNXOVIKAG KOl OTTIKNG,
EMTLYYAVOVTOG TOPAAANAC TNV EVOTTOINGT TNG YAIVNG KOl OVPAVING UNYOVIKNG HECH TNG
CUGTNUOTIKNG E€POPUOYNG TEPOUATIKOV HEBOOV o€ ocvvdvacUd e  TPonyrévn
poOnpatikny avaAvon.

Qc1000, TO €0pOG TOV EVOPEPOVI®OV TOV NELTOVO, ONMC TEKUNPLUOVETOL Omd TO
StomBévta yepdypapd Tov, amokaAivmtel pio. agloonueimtn ovlevén BeTiKioTik®OV Kot
ATOKPLPIOTIK®V Tpoceyyicewv. [TapdAinia pe T1g peAétec Tov oTo poONUATIKA, TNV
OTLTIKN KO TN Hnyovikn, o Nebtwvog emdddnKe 6e £pEVVEC GYETIKEG e TNV OAYMLELD, TV
EKKANCLOOTIKN 1oTopia, TN Ogoroyio, TV mpoenreio Kot Tn YPOvOAdYNon opyoimv
moMTiopudv. [dwitepa n adynueio dnwg avagépet (0.1., o. 160-162) paivetal va koteiye
e&éyovoa B€om OTIG EVAGYOAGELS TOV, HE YOPOKTNPIOTIKO TAPAOELYHO TNV OOIOAEUTTY
Agrtovpyio TOL CAYMUIKOD TOL POVPVOL AKOUN KOl KATA TN GLYYPaen TV Principia

Ot TpdTEG TTEPAUOTIKEG PLEAETEG TOV NELTOVO Y10 TO OMG TTparypatorombnkay to 1662 6to
Trinity College tov Cambridge, elieiyer opyavouévov egpyactnpiov. Ta apywd tov



ELPNUATA, TOV APOPOVCAV TOVG OEiKTEC 0140AaoNG TOV YPOUAT®OY Kot TN oOVOETN pvon
TOL AEVKOV PMTOG, donpoctevdnkav oto Philosophical Transactions of the Royal Society,
npoKoA®vToS TV avtidpaocrn tov Robert Hooke (1635-1703). H olokAnpmpévn ontikn
Bewpla Tov Nevtwva mapovcidomnke oto €pyo «Optiksy (1704), 6émov dwapaivovrot
oTol(El0 TOGO KLUOTIKNG 060 Kol GOUATIOWKNG Bewpiag Tov emTog. O Nevtwvag dnmg Oa
doVLE Kot TopakdT®, aAld Kot Onwc avaivetol omd tov Westfall (1992, 6.199) apykd sivor
TANPOG ENNPEAGUEVOG OO TO KAPTESIAVO UNYOVOKPATIKO TAAIG10, KATL TOL QOIVETOL Kot
OTO TEPAUOTO OTTIKY, OALL KOL OTO ¥MLUKG KOl TIS OUTIOAOYNGES Tepi cVOTAONG TOV
«oBEpay

H avédivon tov goutntik®v onueidcemv tov NeVTmovo, omoKaAVTTEL £vo. VP PACHO
HEAETMV KO EMPPODMY TOL OUOPOMOCOV TNV TPOIUN EMGTNUOVIKY Tov okéyrn. O
Nevtovog eixe e€owkeiwbel pe ta €pya tov Evkieion, av kot ta Oedpnoe vrepPfoiikd
amAOiKA, evd elye pedetnoel  Oewpio kiviong tov ApPLoTOTEAN Kol TNV OVOALTIKN
yveopetpia Tov Kaptéoiov. EmmAéov, eiyxe epfabivel atovg vopovg tov Kepler, pe diaitepn
Eupaon otov Tpito Voo (aprovVIKY avaloyio) TePl TEPLOOIKAOV YPOVOV TOV TAAVITOV,
KaBmG Kot oTIc Topatnpoelg Tov I'oddaiov Yo tnv eAevBepn TTdON.

H Biproypagpio mov perétnoe o Nevtovag mepreldppave eniong 1o «Astronomia Carolinay
tov Streete yio ™ pEOOSGO TPOGEYYIGTIKOV VTOAOYIGHOV TOV TAOVNTIKOV 0écewv, TO
«Physiologiae Peripateticae Libri Sex» tov Magirus, kabmg kot £pyo twv Henry Moore,
Charleton (oyetikd pe tov Gassendi), Wallis («Arithmetica infinitorum») xou Digby
(avapopikd pe tov 'aMAraio).

Ov mpidteg epevvnTiKéC mpoomdbeleg tov NedTOVo ETIKEVTIPOONKAY GTNV TOCOTIKY|
avAALOT OVEANCTIKOV KPOVUoEwV. X& aviifeon pe v mpocéyyon tov Koaptésiov, o
Nevtwvag e&€tace v apyn dTnpnong TG CLVOAMKNG mocdTTag Kivnong Pacilopevog
omv katebOvvon avii tov peyéBovg kot TG TOXVTNTOG TOV COUATOV. XTIG 101EG
ONUEDGELS, AVETTLEE oL GEPA ASIOUATOV GYETIKA UE TIS apPYEG TNG AOPAVELS, TN OXEoN
petall duvaung kot HeTafoAng e kivnong, kabdg kot KavOoves Yo TNV EAOGTIKN KpoHo.
[Mopdiinia, Gpyloe va SIOUOPPOVETOL GTI GKEWYT] TOV 1] EVVOLA TNG PLYOKEVTPOL dVVAUNG,
N omoia apyoTepa Bo amoteAovoE oNUOVTIKO GTolyelo 6T Bewpia Tov Yo TV Kivion TV
oVPAVIOV GOUATOV

To epOTNUO GYETIKA LLE TN UNYXOVIKT TTOL OETEL TV TPOYLOKY Kivnon g ZEANvNG Kot TV
OTOTPENEL OO TO VO TPOGKPOVSEL 6N I'M amotédese koTtaAdTn yio TV avamTtuén pog amod
TIC oNUOVTIKOTEPES Bewpieg oV 1oTopia TS Puoknc. H diepedvnon avtov tov {ntipatog
odnynoe otadlakd Tov Nebtwva omn dtatdntwon g Oempiog g maykdoag EAENG, oG
OeLEAMMAOVG APYNG TOL EXETPEYE TNV EVOTTOINGM TNG YNIVNG KOl OVPAVIOG UNYOVIKNIG,.

H avéivon mov axoAiovBei 6o eotidlel kupiog oto épyo tov «Philosophiae Naturalis
Principia Mathematicay (Mafnpatikéc Apyxég g DPuowrng Dilocoeing) kot mo
OLYKEKPIUEVO OTNV TOPELR SIOUOPPMOONG TOV 3 apy®dV Kol HETETELTA VOU®V TOV YLl TNV
kivnon kot to Nopo g Haykoopag EAEng. Avtd yivetor yuwoti ot mapomdve vopot
.0LGLOGTIKA OLOTVTOUEVOL O ASIONATO THG PVONG, yKavidlovv pa véa mepiodo 1N Evav
véo opilovta yio TNV TPOGANY™N TOL KOGLOL GLVOETOVTOGC T ETICTNHOVIKG Opadopata Tov
puéxpt mpv vanpyov dtdomapta. Or «Apyéc» tov Nevtwva alomolodv e Tov KOADTEPO
TPOTMO, HOOMUATIKNG HOVTEAOTOI®VTOG TN @Oom, ota mpotuma tov [aAthaiov Ko
VOLUHOTOLOVTAG TN PNEN HE TNV OPLOTOTEAKT PLAOGOQiaL.



®a otabovpe og 600 KOUPIKE onueia TPV TN GLYYPOUET] TOV KAPYDOVY.
To ypappa Tov Hooke

>ta 1679 o Hooke, g ypappatéag g factmkng etapeiag (Royal Society) , éotetde éva
ypappo oto Nevtova {(tdvtag T yVoun Tov yia po «vrdeon touy. Expodketto yio v
dmoym OTL 01 OLPAVIEG KIVIGELS TOV GLVOLAGUOG g VBVYpapUNG Kiviong Tive 6TV
EQOTTOUEVT] TNG TPOYLAG KO HLOG EAKTIKNG TPOS TO KEVTIPO.

O Nedtmvog adtapop®VTaS Yo TNV «LTOBEST) TOV, OTAVTNGE GTEAVOVTAG TOL £VOL YPELLLLLL,
o010 omoio vrootnple OtTL elxe Ppet T Avon oe €va TPOPANUO TOV ElYE OMOGYOANGEL
ToAAOVG dtavontéc: To mpdPAnpa ftav va Ppebel n tpoyid mov Ba €xave éva copa, ov
Eneqte and Evov TOPYO TPog to damepatd kEvpo g I'me, Aappdvovtog vedoyn uoévo v
nuepnoa teptotpodn ¢ Ime. O Nevtovag vrootipiée 6Tt B Tay oTEPOEONS, AALY O
Hooke odwapdvnoe mpokoiovtag 1o Nedtova oe po «oOyKpovon 10edvy  Ov
aAAnAoypa@iag.

To amotéhecpo avtig TG ovYKpovong NTov vo otpagel oava o Nevtwvag mpog
Bapumnta. TN cLVEKEWD OOTLTIMOE TNV TPOTOCN OTL, KAT® OmO TNV EMOPOCT HLOG
KEVIPOUOAOV OVVOUNG OVTIGTPOP®MS OVIAOYNG TTPOC TO TETPAY®VO TNG OmMOGTOONG, EVAG
TAOVATNIG OQEIAEL VO TEPLPEPETAL GE EAAELYT YUP® OO TO KEVIPO NG OUVOUNG TOL
Bpioketon otV KOTMOTEPN €0TIOL TNG EAAELYNG KO LE TNV OKTIVO TOL GLV OEEL TOV TAAVITY
LE TO KEVTPO Vo dtaypapet epPadd oviloya Tpog Toug YpOvouc.

Xy mpdtacn oty £Tace 0 NeDLTOVOG KAVOVTOG Xp1|oT TS EVVOLAG TOV 0plmV OV E1XE O
1010¢ avantoéel ota 1665. Kivntpo otdOnke éva and ta ypaupato tov Hooke, mov éleye
OTL 10 Povo Tov €ueve va depevvnbel NTav n Tpoyd mov akoAovbel Evag mAaviTng dtav
epapuoleTan o vopog tov avtiotpopov teTpaydvov. O 1610 o Hooke eiye vmoyiaotel 6Tt
01 TAOVITEG KIVOUVTOL OTIG TPOYIES TOVG KATM OO TNV EMOPACT] LG KEVIPIKNG EAKTIKNG
dvVaUNG, TOL vl AVTIGTPOPM®S AVAAOYN TNG OTOGTOCNC A0 TO KEVTPO TEPLOTPOPNG, OAANL
dev umopovioe vo, Bpel mowo NTov 1 TPoyLd mov akoAovBovoe o mAavnng. Eixe emiong
vrootnpifel —AavOaopéva pe faon Tig peténetta eEeMEEIG— OTL M TOOTNTO TOV TAAVITN
elval avTioTPOPMS VALY TNG OTOGTOCTC TOV TAAVITY OO TO KEVIPO TNG TPOYLAS.

O Nevtmvag d1ap®vNoE e 0T TV Aroyn o¢ acVUPiBactn He TO VOLO TOL OvTIGTPOPOL
TETPOYDOVOL KOl oESEIEE OTL 1) TOYVTNTA EVOL OVTIOTPOPWS avdAoyn TG KABetg omd to
KEVIPO TTPOG TNV EPATTOUEVT] TNG TPOYLAS.

H ypnpotodotnon kot fon0cia tov Halley (1656 - 1742)

Onwg dwpdalovue otov I'afpdyrov (2003, 6.162) ko tov Westfall (1992, 6.215) to BifAio
onupoctevtnke 10 1687 pe é€oda tov Halley petd omd cvvaviioelg mov eiye pali v
nepiodo mov NTav KAOVIGUEVT 1] WLk vyeia Tov Nevtwva kKot Bpiokdtav oto Cambridge
10 1684. Exel tov €Bece tO MPOPANUO TOV GYNUOTOC TOV TPOYLOV TMOV TACVNTIKOV
KIVAoemv, dNA0dN 6mwg Tov amdvince 0 NeDT®VOG TV EALEIMTIKOV TPOYIOV. ATOTEAEG LA
avtig g ovvdvinong Ba eivar 1o «Philosophiae Naturalis Principia Mathematica»
(Mabnpoatucég Apyég e Duotkng P1hocoeiag).

Amnaptilotav amd tpion Pifiio, amd to omoio tor dVO TPOTO ATOTEAOVV TN HAONUOTIKN
TPOGEYYION  OIPOPOV  KOTUOCTACE®Y KIVIIONG €VD TO TPITO TNV EQOPUOYN TOV



CLUTEPACUATOV TOL TPMOTOV BiAiov otnv actpovopia. Ta Principia givan ypapuéva ota
Aatwvikd. e OA0 TO £pYo XPNOLOTTOLEITAL 1] GLVOETIKT Ye®UETPia, oV Kol TOALOT 1GTOPIKOL
NG EMOTHUNG TIOTELOVY OTL GTO. Kpiowa Bewpriuota e@dppole TPAOTU TO SOPOPIKO
Aoyopd (yio v avdrtuén tov omoiov o Nevtwvag eiye maifel TpmTomoplokd poro) Kot
HeTd Ta amodeikvuE e T YEOUETPIaL.

[Mapaxdatw akorovbei g apBpwti| cOVOYN TOV KAPYDOVY.
2.7.2 O IIpéioyog ota Principia

O Nebvtovog, otov TPOAOYO TV «APYDOVY, ETICTUOIVEL OTL 1] OLGIO TG PIAOGOPIKNG
TPOCEYYIONG £YKELTOL GTNV OVOYVOPLOT] TOV PUGIKOV SVVAUEMV UEC® TNG TOPATHPNONG
KIVI|TIKOV QOIVOUEVOV KoL, 0KOAOVO®S, 6TV €ENYNON VEOV QUIVOUEVOV BACEL OVTOV TOV
duvapemv. Avti 1 HeB0S0A0YIKY] TPOGEYYIoN JIETEL T dOUN TOL £pYov, pe To BifAia 1 kot
2 va Ttapovctdlovv yevikéc mpotdoelg Kot To BifAio 3 va epappolel autég Tig mpoTacElg
GTNV EPUNVEID TOV KOGUIKOU GUGTI|LLOTOG,.

O «Apyée» Ba £pBovv o tpelg ekddaelg (1687, 1713, 1726), e onuoavtikéc peBodoroyikég
nmpocOnKeg otig petayevéotepes ek00aels. Onmg mapatnpel o G. Smith (2002, 6.187) , n
TPpMTN £kd0oM TEPLEiye Lovo 600 peBodoroyikd oo, YEYOVOS Tov TpokaAel EkmAnén. H
devtepn éxdoom (1713), amaviovtog oe kpitikés yio ) pebodoroyio tov, €lonyoye
Eexymprotég evotnreg v ta. Davopeva kot toug Kavoveg g Ouoikng Ohocopiog. Znv
tpitn €xdoon (1726), o Nebtwvag tpdchece Evav tétapto Kavova.

[dwitepnc onuaciog etvar n wposnkm evog «Ievikov Xyoiiov» (General Scholium) o
devTEPT Kot Tpitn £€KOOGN, TO OTTOI0 TEPLEYEL TNV MO YVAOOTY Kol su{nTnuévn pebBodoroyikn
onloon tov Nevtova. Avti 1 €€EMEN ot doUN Kol TO TEPLEYOUEVO TOV «APYDV»
OVTOVOKAG TOGO TNV avATTLEN NG oKEYNGg Tov Nedtwva 000 Kol TV avAayKn Tov va
OTOGOPNVIoEL KOl VO LTEPAOCTIOTEL TN HEBOOOAOYIKN] TOV TPOCEYYIOT OMEVOVTL GTNV
KPLTIKN TNG EMGTNHOVIKNG KOWVOTNTOG TNG ETOYNS TOV.

«Aev eluot aKoun Kovog Vo, GOVAYW OO TO. POIVOUEVA. TO AOY0 VLo, TIC 10I0THTES THS fopdTnTag, Kol
oev vwovoa vrobécers. OTIONTOTE OEV GOVAYETOL OO TO. POLVOUEVO. TPETEL VO. ATOKOAEITOL VIOBET !
Ko 01 DTOOETEIS EITE UETAPVOIKES 1) PUOIKES, 1 POCIOUEVES TE ATOKPDYES 1OI0TNTES, 1] UHYAVIKES OEV
&ovv kouio Oéon otny mepouoTiky @riocopio. 2TV TEPOUATIKY @QLlocogia, Ol VT0OEoEIS
ovvdyovtar amd Ta parvoueve kol kabiotaviar yevikés ue emaywyny (Newton, 1962, . 543, 21

éxdoon Principia,1713)

Onwg emonpaiver o Cohen (2002, 6. 62), T0 6yOA10 0vTO 0pHpDOVEL Lo PLLOCOPIKT GTAGT
oV oplobetel TOVG GTOYOVE TNG EMIOTNUOVIKNG EPELVOC. XVYKEKPIUEVO, O NELTWVOC
vrootnpilel 6Tt 1 emoTUN OV OPEILEL VO EMIIDKEL TN SlEPEVVNOT TOV TEAMKAOV OLTIDV
TOV QAVOUEVOV, OIS Y10 TOPASELY O TV TPOTOPYIKN artia Tng Papdtntag. Aviifétwg,
TPOTEIVEL [0l TTLO TPOLYUOTIGTIKY TPOGEYYION: 1] OvVayvVAOPLon NG Vapéng g Paputntog
KOL 1 LOONUATIK TEPLYPAPN TOV VOU®V OV TN SETOVV OPKOVV Y10 TV EMGTNHOVIKN
e&nynon tov eawvopévov. O Koyré (1991, ©.57) avapéper mog o Nedtwvog oev
ToPadEXTNKE TOTE TNV EAEN OC 0L KPLGIKT dVVOUN, CALL MG L0 «LOOLOTIKT SOV

Avt 1 0éom tov Nevtovo VTOONAGVEL pio onNUovTIK HEBOSOAOYIKY] OTPOPN GTNV
eMOTNUOVIKY] okéyn. Ymootnpilet 0Tt M wovotnta TPOPAEYNS KOl TEPTYPUPNS TOV



(QUGIKOV POIVOUEV®VY, OTTMOC 01 KIVIGELS TOV OVPAVIOV COUAT®V Kol 01 TOAIPPOLES, LEGH
LOONUOTIKOV VOU®V, AITOTEAEL ETOPKT EMGTNUOVIKT EENYNON, YOPIG TNV AVAYKN avaywyng
o€ Pabutepec HETAPLOIKESG ouTiES.

AV 1 TPOGEYYIoN ONUATOSOTEL L0 ATOUAKPLVOT ATt TNV OPIGTOTEAKT| TaPAd0oN NG
avalfTnNoNG TEAMK®OV OLTLOV Kot TPOaVyYEALEL TN GUYXPOVT EMLGTNLOVIKY LEB0JO, 1 omoia
EMIKEVIPOVETOL GTNV TOCOTIKT) TEPLYPOUPT KO TPOPAEYT TOV PUGIKDOV PAIVOUEVOV.

O Nevtovag, otn dopn TV «ApYdv», LIOBETNCE TO KAACIKO VKAEIDEI0 TPOTLTO Ao TOL
"Yrorela", e oKOTO Vo TOVIGEL TN YEOUETPIKN GVOT KOl TI AOYIKT) GLVOYN TOV £PYOL TOV.
H opybdvoon tov kepévov axolovbel o avotnpn doun, Eekivaovtog pe Opiopovg Kot
A&wparta, ko tpoympmvtag o [potdoeic, Oswpnpata, [opicpuato, Aqppoto kot XyoAo.

Qot660, O6TMG emonpaivet eniong o Cohen (2002, c. 61), 1 LoBMUATIKN TPOGEYYIOT] TOV
Nevtova dtapoporoteitat amd T KAAGIKY Yempetpio o dvo onueio:

1. H ovompuatikn gxpnon g nebdoov tov opimv dtarpéyel oAdKANpO TO £pYO.

2. H gykvpoémrta tov mpotdcemv otnpiletal dueco oe mepopatikd dedopéva kot
KPUTIKN avAALOT).

EmnAéov, o T'appdyrov (2003) vrootnpilel 0Tt n €MAOYN TG YEOUETPIKNG TPOGEYYIONG
EVavil TOL JPOPIKOL AOYICHOL amd Tov NebTOvo MTOV [0 GTPATNYIKY ETIAOYN
emwowvaoviog. H yeopetpio ftav oweio oty TAE0OVOTNTA TOV AOYI®V TG ETOYNG, EVOD O
SPOPIKOS LOYIoHOG PPIOKATAV KON GE TPMIUO GTAIO OVATTLENG KO OEV MTOV EVPEMG
YVOGTOG.

H vevtovela puowkn Oepehdvetar oe 000 Kevipkég €vvoteg: ™ palo kot T dvvaun
avagépel o Cohen (2002, o. 61). Xtic «Apyéc» o Nevtwvag mpofaivel 6e o eKtevn
JlEPELYNON TOV WIOTATOV TOKIA®V TOT®OV dLVALE®V. MeTalld avtdv, Wiaitepn EReocn
dideTan 6TIG dVVANELS TOV TPOKOAOVV EMTAYOVGELG 1| LETAPBOAES GTNV KIVITIKT KOTAGTOON
TOV COUATOV Kol o€ avTég Ba otafolie Kot epeic.

Opopoi-ASiopata

OpiCer ™ pélo oG 10 YvOpeVO Tov OYKOL €Ml TNV TUKVOTNTO KoL TNV KiVoT ©C TO YIVOUEVO
g palog emi v tayvInTO.

Opiler v adpavelo ©¢ TV €6MOTEPIKY o€ KaBe cmdua dvvoun, mov fondd to copa va
avtiotadel o€ KAOE aAloyn TNG KIVNTIKNG TOV KATACTOONG,.

Ovopalet ko opilel por akOUn Kovovplo, dSVVOUTN, TNV KEVIPOUOLO, ®G OvAAoyn TNg
oyt O Nevtovag to Kavel avtd, OnAadn eicdyel v évvola g palog oot omontel
éva LETPO NG VANG OV OV VITOKELTOL GE CLYKEKPLUEVES PUVOIKES TEPIOTAGELS OgVv elva,
ONAodn, YPNOOTOI®VTAG TN YAMOSH TOL APLOTOTEAN, o «toyaioy wWidtra. To
nopanave avagépovtal otov Cohen (2002, 6.63). Ztov Opiopd I tov «Apydv, o Nebtwvog
E1G6AYEL 0L KOVOTOWO TPOGEYYIoT] 6T UETPNON TS TOGOTNTOG TNG VANG, AmoppinTovTag
T TPONYOLUEVDS KADIEPOUEVO LETPOL. ZVYKEKPIUEVO, OTOCTAGIOTOLEITOL At TNV £Vvold
™G «€KTaongy» mov giye mpotabel and tov Kaptésio kot Tov «Bapovg» mov eiye vioBetnOet
a6 tov alkaio.



O LI.B. Cohen vroypappiCet 6t n avtianyn tov Nevtova mepi Tokvotntog dtopopedonie
VO TV EMOPAOT TEWPALATIKAOV EVPNUATOV TOL Boyle kot dAAwV puotkdv ¢ emoyng (0.7,
0.63). O Nevtwvag elye entyvoon Tov yeyovotog 0Tt éva a€plo SUVATOL VoL VTOCTEL SIUGTOAN
N ovumieon, HETAPAALOVTOG TNV TLKVOTNTAE TOV, EVM 1 TOGOTNTA TNG VANG TOPOUEVEL
OpLETAPANTY.

Metd tovg opiopove, o Nevtwvag moapabétel Eva kpiotlpo oxOAl0, GTO OMOI0 EIGAYEL TIG
BepeMmOelg €vvoleg TOL ATOAVTOL YMPOL Kot YPOGVoL. AVTEG Ol €vvoleg amoTelobV TO
€VVOL0A0Y1KO LTOPaOPO Yo TNV El0Ay®YN TNG £Vvolag NG amdivtng kivnong. O Nedvtwvag
vrootpilet 6Tt 1 amdivt Kivnon yivetol Kupimg AvTIANTTH GTO POIVOUEVO TEPIPOPAG.

H gicaywyn avtdv tov evvoldv amotelel pio onpoavtiky] pebodoroyikn Kovotopio, Kabmg
napé€xel £va oTafepd TAAIGIO OVOPOPAS Yol TNV OVOAVOT TOV KIVGE®V. AVTO TO TAAIGLO
EMTPEMEL TN O1AKPION HETAED POVOUEVIKOV KO TPUYLATIKOV KIVGE®V, £vo (TN Tov
elYe AMOGYOANGEL £VTOVO, TOVG TPOYEVEGTEPOLS PIAOGOPOVG KOl ETLOTILLOVEG.

Axoro00mg, 0 Nevtwvag datvmmvel tpio aSldpaTo, T 0moic amoTeAoVV TIG TPMOILES
EKQPPAGELS TOV apY®V TOL ONUEPO avayvmpilovior ®g ot vouol tov Nevtmva. Avtd to
agliopato cuvicTohv TN PAcn TG KAACIKNG UNYOVIKAG Kol ATOTEAOVY TOVG BEUEADOEIS
KAVOVEG TTOV O1ETOVY TNV KIVNOT T®V COUATOV.

Téhog e 6A0 TOV T0 £pyo 0 NevTwvag eival apkeTd TPOTOHTLTTOG GTOV TPOTO OV Opilel T
pétpnon. Onwg avagépet o G. Smith oyetikd pe t 06om mov giye n H€Tpnon otig «ApyEo».
O Nevtmvag GLVENTOTOINCE OTL 1] PLGIKN TPEMEL VO GUUTEPIAGPEL TN Sk TG Bempia
pétpnong. Kotd avtdév tov tpémo, mocotteg OTmG 1 OOGvVaUN Kot 0 ¥pdvog UTopovyV va
avtovounfodv amd 0mol00NTOTE GLYKEKPIUEVO TPOTO PETPNONG Kot vo BewpnBovv o¢
apNPNUEVES, HOVO, HaONUaTIKEG TocOoTNTEG avelaptnteg amd KA QULOIKO UNYOVIGHO
(Smith, 2002, 6.369)

2.7.3 Ouv Nopor tov Nevrtovae
1°¢ Nopog (Lex. I)

«Corpus omne perfeverare in [tatu [uo quielcendi vel movendi uniformiter in directum, nili
quatennus illud a viribus imprefli cogitur [tatum suum mutare» (Andrew Motte, 1729)

Metagpaon

Kdébe copa mapapével oe katdotaon npepiog 1 v80YpaUUng opaing kivnong, eKtog av
yperotel (e€avaykaotel) vo HeTafAAel TNV KATAGTOGN TOL A0 SLVAUELS TOL ACKOVVTOL
Tave Tov

Atyo otapopetikd Oo Aéyope TAEOV TOC SOTVITMOVEL TO VOUO TNG aOPAVELNS, KAOE G
eEakoArovbel va Bpioketal oe kotdotaon npepiag 1 kivnong oe gvbeia ypappr, ektdg Kot
av eEavaykdletol vo 0AALAEEL TNV KIVNTIKY] TOL KOTAGTOON otd SLVANELS TOV £E0GKOVVTOL
o€ avTo.

O mpdtog vopog tov Nevtova £xel wg KOPLo 0KOTd ToV KaBopiopd Twv cuvOINK®OV vid Tig
0moieg UTOPOVILE VO GUVAYOLLLE TNV TOPOVGIN LG GVVEXDS aoKoVEVNS dvvaung. Ta v



eneEnynon owtov ToL VORoV, 0 NeDTOVaS YPNOIULOTOEL ¢ TapddElypo TV Kivnon Tov
BAnpdrov.

Zopeova pe tov Nevtova, ta PApate dttnpodv pio vbuypoappn kivnon tpog to epumpoc,
eKTOC av emMpedlovtot amd eEMTEPIKOVS TAPAYOVTES. LVYKEKPIUEVA, AVAPEPEL OVO KOPLOVG
TOPAYOVTEG TTOL LETOPAALOVY OLTH TV WOAVIKN Kivnon:

1. H avtiotaon tov aépa (mpog to eUnPOC), N omoia emiPpaddvel v kivnon Tov
BAnuoatoc.

2. H dbvaun g Papumtog, n omoia aokel pia kabodikn dOnon oto PAnua.

To devtepo mapdoetypo mov odivert o Nedtwvag eivor 1 KUKAIKT Kivnomn &vdg
TEPIGTPEPOLEVOD OVTIKEILEVOD KOl TO TPITO 1) TPOYLOKN KiVIoN TV TAVNTOV Kol TOV
KOUNTOV.

O pmdTog vOpog Tov Nevtwva e1cdyet 600 BELEMDOEIS KOVOTOUES OTNV KATOVONGT TOV
(PUGIKOV PULVOUEVOV:

Evomoinon tov koopikod yopov: Kotapyel t ddkpion HETOED OvpavIOV Kol YHVeV
COUATOV, TPOTEIVOVTOG L0l EVIOIO TPOGEYYIOT Y10l TNV OVOAVGT TOV QULVOUEVEOV TOGO GTOV
VTOGEAVIO OGO KOl GTOV VTEPCEANVIO YDPO. AVTY| 1 EVOTOINGCT ATOTEAEL ONUAVTIKN PNEN
LLE TNV OPLOTOTEAIKT] TOPAAOCT] TOV OIEKPIVE TOLOTIKA TOVG OVO YMDPOLG.

Enavarpocdropiopd tg perétng e kiviong: Avii va eotidler otig outieg M ta
«KWVOOVTO» NG Kivnong, 0 VOUOG EMKEVIPMVETAL OTN UEAETN TOV UETAROA®V Hiag NON
VILAPYOVGOG KIVITIKNG KOTAGTACTG. AVTH 1 TPOGEYYIOT VITOVOEL OTL OAL TO. GAOUATO, GTO
ocvumav Ppiokovrol €& optopoH G€ KATOW KIVITIKT KOTAGTOON.

AVt M KOTNYOPLOToiNoT LITOONAMVEL OTL 0 VOUOG £xel KAOOAKT €QAPLOYY, 10XOOVTOG
e€loov Yo oTIypaieg Kot Yo GUVEXDS ACKOVEVEG OLvauelS. H yevikdtnta avth evieyvel
™V €VPUTNTO. EPUPUOYNG TOL VOLOL Kot LTOYPOUUILEL TN onuoacio Tov g BepeAdOoVg
apyns g kKAaowkng (opBoroyiotikng) unyavikne. Eniong 6mwg avaepéper o Koyré (1991,
0.52) 0 vopog awtog Tomobetel 610 1010 OVIOAOYIKS EMIMESO TNV «KIvNnom» Kol TN «GTAG)»,
TOGO GOV GYEGELG OGO KO GOV KOTAGTACELC.

2% Nopog (Lex. IT)

« Mutationem motus proportionalem esse vi motrici impressae, et fieri secundum lineam
rectam qua vis illa imprimitur » (Andrew Motte, 1729)

Metagpaon
H petapoin ommv kivinon etvar avaioyn mpog v Kivntiple OOVOUN TOL OoKEITOL Kot
ocvvteleital Tpog TV kaTtevBvvon g vBeiag YpauUng otny omtoio aoKeital 1 SV

Me éAlo Adywo, M petafoin g Kivnong stvar avédoyn g Kvnmplag dvvaung mov
eCaokeiton kot AapPavel yodpa kotd T dtevbvvon g gvubeiog Ypopupng g eE0CKOVUEVNC
dvvauNG.

€ 0VTO TO VOO O10TLTMVOVTOL OVGLOGTIKE 0VO E10MV HETAPOAES:



1. AlMoyn Tov pétpov, OnAdN GtV ToVLTNTA, Kol

2. AAayn ot @opd, Tdve dnAadn otnv gvbeio Tov PopEa TG SVVAUNG TOV OCKEITAL.
O 3ebtePOg VOLOG apopd oTiyplaieg Kot Ol GUVEXMDG AoKOVUEVEG duvapels. Anhadr| pia
duvaun mov dpa dpeca (otrypiaia) ,avtd Tov apydtepa Bo cupfoiiotel wg dt, Tapdyet o
OAAOYT] OTNV «TOGOTNTA TG KIVONS» 1) OPUNG.

Inueioon: O Nevtovag dev e£€ppace Tov VOUO e TN LopPn oG O1opopikng e€lomong:
mdv |, md?r , .
F = o N F = Tz » OO EKAVE 0pYOTEPOL O Euler.

Xapaktpiotikd dstafalovpe and tov Cohen (2002, 6.73) Tg vOHOG 00TOG OpaKTPIcTNKE
arn6 tov Ernst Mach (1838-1916) wg o mAéov mp®OTOTLTOC OO TOLG TPELG VOLOLG TNG
kivnong Eivat o poévog and toug vopovg g kivnong mov o Nevtwvog oev 1oyvpictnke 0T
elye avaxalvedei and tov ['aAtlaio.

3% Noépog (Lex. III)
Metagpaon

«Actioni contrariam semper et aequalem esse reactionem: sive corporum duorum actiones
in se mutuo semper esse aequales et in partes contrarias dirigi.» (Andrew Motte, 1729)

Y kaBe Opaom avtiotoryel mavtote pia avritifépevn ion avtidpaon 1 ot apoiPaieg OpaceLs
V0 COUATMV OVALEGH GTO VoL KoL TO GAAO givan TavToTE i0€g Ko kKaTtevdvivovTal avtifeTa

"H mo cHvropa mwg og kdbe dpdon aviitiBeton mavta pia ion kot avtifetn avtidopaon.

Me dAha Adylo, ot apoiPaieg dpdoelc dvo copdtov gival mhvia ioeg kol avtifeteg og
katevBvvon (Newton, 1962, ¢.13). O Tpitog Nopog coppove pe tovg Smeenk &
Schliesser (2002, 6.121) givon entkovpikdg 6TOVG V0 TPDTOVG EMTPETOVTAG TO JLUYWDPIGLO
TOV TPAYHOTIKGOV duvapewv. Onwg emonuaivel o Cohen (2002, 6.73-74), av kot amAdc,
avtdg 0 vOpoc pmopel gvkoAa vo vrootel mapepunveio. o mopdoetypa, kiaoikn
napepunveio gival va Bempeitor 6t1 avtdg 0 vopog e&acporilel v ooppomion evOg
ocopotog egattiog Twv 600 oV Kot avtifeTV duvape®Y TG dPAoNS Kot THG OvVTIOpaoTC.
Eivai, 6pmg, AdBog va cupmepdvove TV 160PPOTHL0 TOL CAOUATOS, KABMG 1 dpdon Kot M
avtidpaon otig omoieg avapépetal 0 Nedtovag, ackoHVTal TUVIN G€ SLPOPETIKH COOTO
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Tpeigc Nopor 1 5 Kivi ol § Tov Nevtwva

IITyx: Philosophiae naturalis principia mathematica / [Saac Newton. Londini: Jussu Societatis
Regia ac Typus J. Streator, 1687, . 12-13.

2.7.4 Ta 3 prpiia Tov Principia

BIBAIO 1

AxohlovBmvtag to 6ca avagépovtor oto afpodyrov (2003, 6.164) petd tov opiopd tov
Baocikadv evvoldv apyilel n cvomuatikn cv{itnon tov TpofAnudtwv g kivnong. 1o
npmto PiPfAio emyepeitor N poONUATIKA TPOGEYYIoTN NG Kivnong kdtw omd ™ dpdon
KEVTLTTOUEVOVY OVVALE®DY GE KEVO YMDPO.

O Nevtovog avalvel Ty Kivion Hovodioimy 1 onUEK®V LoldV o £X0VV KATO0 YK
adpavelokn Kivnon kabag evepyel Tvew TOUS pa KEVIPOUOAOG duvaun).

EeKvd YeVIKA amd amAEg KATAGTACELS, TIG OTOlEg OLmG Kdvel Babpiaio o tepimAokes, VA
etvar yopaktploTikd ATl GLYKPIVEL JAPOPETIKEG KATUGTAGELS Kivnong oto 1010 OUMG
ocopo. E&etdlel apyikd ddpopeg mAEVPES TG Kivnong He avagopd GTOLG VOLOLS TOL
Kepler, katalyovtog 6to copmépacpa 6Tt eivat amapaitnt 1 GLUEOVIK LE TO VOUO TOV
euPod®V o0e MEPMTOGES KEVIPIKNG dvvaunc. (3° Nopog tov Kémlep). Ovotlactikd
avafoduilet po vTOAOYIGTIKN Py EKTIUNONG TOV GE VOLLO.

‘Eneito peletd mepmmtmoelg kivnong evog copotog yopw amd €va KIVOOUEVO KEVTPO,
apyOTEPOL LLE TNV OUOLOHOPOT KLUKAIKY Kivon Kol aUEc®S UETA L€ TOV VITOAOYICUO TNG



SVVOUNG Y10 VO GO TTOV KIVELTOL 6€ KAUTOAN YOp® amd Eva otabepd kévipo. Exel etodyet
™V eAAeWmTIKN Kivnon, yia v omoio dtoteivetal 6T i aitio €ivort To Yeyovog Ot 1 dHvaun
etvar avaioyn g amdotaonc. Atevkpivilel Opm¢ OtL, av 10 KEVTPO petopepBel o dmepn
amocTOoT, N Kivion Ba yivetal mdve o mapafor).

Xty Tpitn evOTNTA EMOTPEPEL GTNV EAAEWTIKY Kivnor Kot vrootnpilel 6Tt Ba Tpémel va
Bpebel 10 pétpo g KeEVIpOoUOAOL SVVOUNG TOL TEivel TPog TV €oTian TG EAAEWYNG.
Amodeikviel Tt vty €ivol avTioTpOP®S 0VAAOYT TOV TETPOYMVOL TNG OTOGTOONG, OAAN
OEV QOOEIKVOEL TO OVTIGTPOPO, OTL ONAUON 1] KEVTPOUOAOG OVVAUT CUVETAYETAL EAAELTTIKY
Kivnon.

"Exovtog 0AokANpOoEL TNV £E£TOCT TEPITTAOCEMV Kivomng YOP® amd éva otabepd KEVTPO,
TEPVA GTI GLUVEYELL GE KIVIGELG YOP® OO £vOl KIVOOHEVO KEVTPO, 0POV OVTEG £XOVV, KATA
10 Nevtova, avtikpiopo otn evon. E&etalet v’ avtd 10 okomod £va chot e 000 GOUATOV
nov €Akovtat apofaic, OT®S yio Topdadstypo 1 I'n kot n ZeAnqvr, Kot TEPIOTPEPOVTL YOP®
amo (o Kevrpikn palo, 6mmg yio mapadetypa tov Hio.

KataAnyel oto counépacpo 6tL o1 vopor tov Kepler oev epapuolovror pe akpifeto, aAid
YPEBLOVTOL TPOTOTOMNGELS.

Y10 wp®dT0 PiAio, Aowmdv, o NeOLTOVOS OomodekVOEL OTL [l EAKTIKY] OVVOUN 7OV
HETAPAAAETAL AVTIOTPOPMG OVOAOY TTPOG TO TETPAY®VO TNG amdSTACTG ONUovpyel pa
kivnon, opota pe v Kivnon Tov TAovnTOV Kat, avTioTpoea OTt o Kivion 0nmg 1 Kivnon
TOV TAOVNTOV TPOHTOOETEL amapaITTOS Hidt TETOWOL £id0ovg dvvaun. Avt ival n TpOTN
peydain cvpPoin tov Nevtwva e ta Principia. H dgutepn givan 6t amédei&e 0Tt ot duvapelg
aLTEG glvat Tng 1010 VoG pe ™ yRvn Bapdra. ZKomdg Tov givar Oyl OV vo. amodei&et
Ot M TAavnTiKY Kivnon pmopel va teptypagel e Tovg Tpeig vopoug g kivnong, aAAd va
amodeifetl pe pabnuatikd tpomo OtL 1 KapTeESIOV) epunveia TV oTpoPilwv advvatel va
Kavel 1o 1010 (Apaumating et al., 6.163-164)

BIBAIO 2

Y10 devtepo PiAio Twv Principia o Nebtwvog acyoAeitar pe tv kivion odpopwv
COUATOV GE SOPOPETIKA TEPPAAAOVTA TTOV TPOPAAAOVY AVTIGTACT OTMG TO PEVOTAL.

To ev Moy PipAio tov Nevtova yapoktnpiletal mpoticT®g amd ™ HadNUOTIKY TOV
avéAvon, Topd amd TNV TPOKTIKY EEOPUOCILOTNTA TOV TEPLEYopéVaV Tov. H Tpocéyyion
TOV EMKEVIPAOVETAL OTN OlEPEHVNON WG CEPAS HOOMUATIKOV GLVONKOV Kol TV
OLVETOKOAOVO®Y TOVG, 01 0MOolEg, WOTOGO, TAPAUEVOLY GE PEYAAO Babud oto medio Tov
VROOETIKOV TP TOL EUMEPIKE emaAnBevoiov. Avtiy N Tpocéyyion omotelel ™ Pacikn
dlapopomoinon Tov amd 1o Tp®dTo PiAio Tov Epyov.

A&loonpeioto yopakploTikd ¢ doung tov PifAiov etvor M dakpiry BepoTikn
npocéyylon  kdBe  efetaldopevng  mepimtowong. O Nevtwvog  mpofaivel  og
EMOVATPOGOIOPIoUd NG évvolag NG avtioTaong yw KABe Olopopetikd ocevapio,
npocapuolovtag tov opiopd otTig ekdotote emkpatovoeg cuvinkec. (Fapfpdyrov, 2003,
c.164)



Avt N pebodoroyia VTOOMAGVEL Lol TPOGEYYIOT TOL O1VEL EUPOCT GTNV aVATTLEN EVOG
eVEMKTOV  pafnuotikod mAociov, wKovoh VO TPOCHPHOCTEL G TOIKIAEG QUOIKEG
KOTAGTACELS, TOPA 61N SoTHTOGOT £VOS EViaiov, KaboAkoD povtédov.

BIBAIO 3

¥t0 1pito Ko teAevtaio PiPAio, to omoio érafPe o Halley otic 5 Ampidiov tov 1687,
Bpiokovv epappoyn o6ca o Nedtwvag elye avaivoelr podnuotikd oto mpmto PiPiio.
(Tappdyrov, 2003, 6.165)

2y €100y®yn] TOL INADVEL YOPOKTNPIGTIKA OTL GTO TPAOTO Kot 610 dgvtepo PiPAio
glonyoye EVoleg ™G Ladnpatikng eriocoeiog tig onoieg Ba epdappole TP 6TO «GHOTNHA
TOV KOGHLOLY.

Me pia oelpd mpotdoemv Kot oxoAiwv, 0 NeLT®VOG LG EICAYEL GTO VOUO TNG TOYKOGLLOG
EAENG, KATOANYOVTOG OTN OTUTTMOT OTL VITAPYEL Hia duvaun g Papvtntog (power of
gravity, gravitating force) ko 6€ OAa T0 COUOTA, 1) OTTOL EIVAL OVAAOYN LLE TNV TOGOTNTO
™m¢ padog tov copdtov (Newton, 1729, 6. 213 kot 6. 220).

Awtvndvovtag Tov vopo tng maykoopos €AENg, o Nedtwvog, oty ovoio 0éhel va
evioyvoel To Pacikd dOyHo TNG UNXOVOKPOTIOG TEPL TG OVCLUGTIKNG opoldtnTag Kabe
popens YANG. Opwg 6nwe Ba dovpe akpPdg avTdg 0 VOO Ba dextel 6POdPN KPLTIKN OId
TOVG UNYOVOKPATEG,.

Nopog g [oykéopiag 'EAENS Tov NevTtova
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AvTo T0 draypoapupe areikovidel tov véuo tl g raykoouiag EAEL 5 tov Ieadk Nevtwva. Aciyvel midg
U eAxtiky Obvaull uetal 660 ocwudTwv eivar avdloyl| ue to yvéuevo Twv ualdv tovs Kol
aAVTIGTPOP OGS 0vAL0Y I UE TO TETPAYWVO T ano6Tac G HETASD TOV KEVIPWY TOVG.

Yroompilel Aomdv mmg n kivnon Tov TAAVNTOV Kol TV 00puOOPM®V TOVGS, 1 Kivnon Tov
KOUNTAV, TO QUIVOUEVO TMV TOAMPPOLDOV OAAN Kol TO VOOOUEVO ®¢ PBAPOG TV COUATOV



elval OA0L ATOTEAEGLOL LA KOIL LLOVOOIKNG EAKTIKNG KOl KEVIPOUOAOL dVUVAUNG, OVTNG TOV
ovopadet Bapvna.

INo v kivnon T@v ovpdviov coOPdTOV 1 dOvaun ovty gival aviieTpOP®G avAaAoYN TOL
TETPOYDOVOL TNG OmMOGTAGYG TOVS Od TNV €0Tia TG TPOoYLdG 6mov Ppioketor o 'HAlog ko
etvan BéPata vt TOL TO KPOTA GTNV TPOYLE TOVG. ZTO CAOUATO WGTOGO oL PpicKoviat
OV, Y10 TopAdELypa, 6TV emdvela g I 'mgn 0O vaun avt mtov ovopdleton Bapog , aArd
TOPOUEVEL 1 10100 EAKTIKN dVvaun, givol avdAoyn g tocotntag ¢ nalag tovs. To uoed
nepimov Tov PiAov acyoieital e T OO Kot TNV KIvoTn TV KOUNTOV, avapEpovtas 0Tt
Aot ktvovvton og eALelyelS Ko GAAOL G€ TapPaPOALS.

Meydho evolapEépov TPOKaAEl WGTOCO 1 OVAALGT] TOVL Yo TO TTMOG M Kivnom ¢ XeAnvng
emnpealet 1o oynua g I'ng, 1o onoio motevEL OTL Elvol TEMAATVGUEVO GTOV IGTUEPVO.

Téhog, avapépetar oty Kivnon g ZeAnvng Kato and v enidpacn tov ‘HAov kot g
I'mg, yopig dpmc va tpoteivel pio meTvynuévn Bewpio aALE eToNOiVOVTOC OTAG ETTAEOV
AVOUOATEG oTNV Kivnon Tng.

>t0 tpito PipAio, cdppwva pe avagopd tov Edmond Halley ot Boacuukm Etoupioa,
dwpdlovpe otov Cohen (2002, 6.62), mopovctdlel T0 KOTEPVIKEIO GVOTNUA OTMOS ALTO
tpomoromOnke and tov Kepler.

Avt n Tpocéyyion cvuemva pe tov Smith (2024) allonotel véeg TEVIKEG TEMEPACUEVOV
dlpopdv, TG omoieg o Nevtwvag apyotepa emMeCETEWVE KOl GLGTNLOTONOINGE GTO
padnuotco tov ovyypappa «Methodis Differentialisy.

H pebodoroyia avt evomuatdvel 600 Pacikéc vrobéoelg mov amoppéovy and T Bewpio
™m¢ Papvmroc:

1. Tnv emioyn g Tapaforng g Pactkng KOUTOANG HEAETNG TG Kivnomng.

2. Tnv mapodoyn OTL Ol KOUNTEG VTOKEWTOL GE OVIIOTPOPMOS TETPUYWOVIKESG
KEVIPOUOAEG OLVALELS KaB' OAN TN O1EPKELD TNG TPOYLAG TOVGS, KOT OVOAOYiol LLE TOVG
TAOVITEG.

O Nevtwvog oe avtiBeon pe tov Nolhaio avayvopilet v mBovOTNTO Ol TPAYLOTIKES
TPOYLEG TV Kountov va sivor eldewmtikés. Qotdco, emonuaivet 01t o akppng
TPOGIOPICHOG LG EAAEITTIKNG TPOYLAG Oa amantoVoE T YVMdON TNG TEPLOOV EMGTPOPNG
TOV KOpNTH, éva dedopévo mov cuyva dev givarl dtbéoo. To keipevo onueldvel 6Tt ot
TPOYLEG Umopel KAAMoTo va glvarl eAAelYELS, aAAG 1 TTEPIOSOG EMGTPOPNG GE QLT TNV
nepintwon Ba Tav 0 KaAOTEPOS TPOTOS Y10 TOV TPOGIOPIopd TG EMAewync. (H mapafoin
npoceyyilel To GAKPO VYNANG KOUTLAOTNTOG TOV EAAEIYE®V e HEYAAN EKKEVTPOTNTAL)

AoV ocvvoyicaue to Pocikd otoryeion kabe PiAiov axorlovBoldv KATOlEG CNUEUDCELS

OYETIKA PE EMUEPOVG EVVOLES, Be®PNTIKA EpYOLEiRt TOV YPNOLUOTOINCE.

2.7.5 Ta padnpatikd Tov Principia

«To pobnpatica omoitody ™ diepedvnon EKEIVWY TWV TOCOTATWY SOVOUEDY KOL TWV AVOAOYLOV TOVG
OV TPOKDTTTOVY OO OTOLECONTOTE aVVOIKES TOL umopei va vwobéoovue. Koromy, katefaivovtag oty
QUOIKN, Ol OVOLOYIES ODTES TPEMEL va. oLYKPIBoDY ue Ta Parvousva, wote va. Jlomiotwlel woieg



oVVONKES OVVOUEDY 1aYDOVY Yo kKAbe gldog eAoviwy owuatwv. Ko tote, €40, Ba eivor dvvatov va
EMLYEPHUOTOLOYHOOVUE LUE UEYOADTEPT OOPALELO TYETIKG, LUE TO, PUOIKA E1ON], TIS PVOIKES QUTIES KO TIG
PLOIKES avodoyies ovtay Ty dvvaucwv.y (P, 588fF) Bipiio 1, evétnra 11

2NV TPOYHATIKOTNTO, OPMG, Ot pofnpatikég péBodot mov ypnoipomrotovvrol oto Bifiia 1
Kot 2 dpépovv and ekeiveg Tov N'oMAaiov kot tov Huygens (Xovyeve) oe dvo Kaiplo
onpeia.

¥tig Principia, oyed6v Ohec ov omodedetypéveg mpotdoelg tov BipfAiov 1 ko 2
OTOTUTTMVOVTOL [E TN AOYIKN HOPPY| «EGV- TOTEM, EVA Ol OTOJESEYUEVEG TTPOTAGELS TOV
FoAdaiov ko Tov Huygens meptypdpovton kaAdtepa amd Tn AOYIKT LOPPN «OTOV- TOTEN.

[Ipwtapyucds 6TtoOY0C TOVG Elval Vo EE0YAYOVV TOPOUTPNGULES CLUVETELEG OO TO OEIMUATA
TOVG, 01 0TT0{EG UTOPOVV VAL VTTOGTNPIEOVY OV TA TO AELDUATA 1) VO SIEVKOADVOVV TPOKTIKEG
EPUPUOYES, O O GYESOGUOC POAOYIDV EKKPEUOVC. AvTIOET®G, 0 Nevtwvag Tomobetel
10 «A&opata 1 Nopovg g kivnong», oto Eekivnua tov BifAiov 1 kot 2 Tov Principia. O
KOADTEPOG TPOTOG VIO VO OKEPTOVUE TIG TOPAYWOYEG TPOTAGELS, EMOUEVMS, EIVOL ©G
«ELOLTNPLOL. CLUTEPACUATOVY. Q¢ TETOLEC, Ol MPOTAGELS EUTIMTOVV GE TPELG KOTNYOPiEg
ocvpewvo pe tov Smith (2024):

(1) awtég OV EMTPEMOVV GLUTEPAGLLATO, Y10 OVVALELS ATTO TANPOPOPIES Y10l KIVIOELGS,
(2) awTéG OV EMTPEMOVV GLUTEPAGLOTA, Y10 KIVIIGELS OO TATPOPOPIES Y10 SUVALELS, Ko

(3) avtég mov emTpémovY cuUTEPAGHOTA Y10, (KaBapEg) SLVALELS TOV KOTELOVVOVTOL TPOG
OAOKAN PO COUOTO OO TANPOPOPIES Yo SVVAUES TOV KATELOHVOVTUL TTPOG TO. ETUEPOVE
LEPT TOV COUATOV.

H enayoyum cvAroyiotikr] Tov Nevtova, onog avaeépel o Harper 6to Cohen kou Smith
(2002), vy v e€aymyn TOL VOHOL NG TMOYKOGHOG €AENG amd TA POIVOUEVO TOV
TEPLYPAPOVTOL OTIC OKTD TPMTEG TPOTAGELS TOV BifAiov 3 tov «Apydv» €xel amotelécel
OVTIKEILEVO EKTETAREVNG PIAOCOPIKNG GVINTNONG TOV TEAEVTOLO TTEPITOV LDV

>10 eMiKEVTPO OLTNG NG dlapdyng Ppioketal n TpdkAnomn mov dratvmmwoe o Pierre Duhem,
YVOGTH ©¢ T0 «mapddo&o Tov Duhemy. To {tnpa mov B€tet o Duhem givat to €€ng:

Tlog eivar dvvoTov uia exaywyikn OL00IKaTio Vo, CEKIVO, OO OUYKEKPIUEVES TTPODTOOETELS
(omaw¢ o1 vouor tov Kémlep, mov vwootnpilovy 0Tt 01 TAAVHTES OLaypapovy ioo. Eufadd oe
[00VG YPOVOS Kal OTL 01 TPOYIES TOVG EIVOL OTOOEPES) KaL VO, KATAANYEL O EVO, COUTEPAOTLLO.

(tov vouo s PopiTntag) mov GOVETAYETOL THV OVOKPIPELD TV OPYIKMOV TPOVTOOéTewV,
Duhem (1991, 6.190-195)

To mapado&o éykertal 6To yeyovag 0Tt 0 vOpog TG Papdtnrag, Onme dtutvndbnke and Tov
Nevtwva, tpofAénet 0T

o O mAavnteg 0ev dlaypapovv akpipmg ioa epfadd e icoug xpOdvVouG.
o OLTpoyEc TV TAOVITOV OeV elval AmoAVTOG oTafepEs, AALG VTOKEWVTAL GE
UIKPEC O1aTOPOLyES.
Avt| N eawvopevikny oavtipaon HETAE) TV apylKOV LTOBEcEDV KOl TOV TEAKOV
CUUTEPACUATOV OETEL ONUAVTIKG EMIOTNUOAOYIKE EPOTNUOTO GYETIKA LE TN QUON NG
EMOTNUOVIKNG HeBOOOL Kot TN O1adtKacio £ay®YNG YEVIKOV VOU®V OO TOPUTPNOLOK
dedopéva. H mpdkinon tov Duhem avadeucviel T TOALTAOKOTNTO TNG EMGTNLOVIKNG



pebodoroyiag Kol VIOYPAUMILEL TV AVAYKN Y10l TPOGEKTIKY EETOCT TOV GYECEDV UETOED
Bewplog Kol mopaTPNONG OTNV EMGTNUOVIKY TPAKTIKY. EmumAéov, 0étel epotruarta
OYETIKA LE TN (VOT TOV EMOTILUOVIKOV HOVIEA®V Kot Tov Babud ctov omoio pumopodv va
TPOCEYYIGOLV TNV TPAYHOTIKOTNTO, aKOUN Kot 6tav Paciloviol oe amAomomuéveg N v
uépet avakpiPeic apyiéc vrobéoers.

Me Baon ta Prpata (1),(2),(3) mov eEnynoope oty elcaywyikn evotnta 2.7 Topondve, o
oVALOYIGHOG TOV NebTmva givol TPOoEYYIOTIKOG. XPNOUOTOLEL TIG TPOTACELS TS LOPPTG
«av, 10TeE» oL £xovv amoderybel oto BifAio 1 OTL 1oyvovV pe ™ popeN «av...quam
proxime, TOTE...quam pProxime» yio vo. GOUTEPAVEL COUTEPACUATO OO TPOKEIUEVES TOL
16 VOLV TOVAAYLIGTOV «quam Proximey yio (o TEPLOPIoUEVT YPOVIKT| TEPI0O.

H enayoywm pebodoroyic tov Nevtovo yopoktnpiletor omd M. TPOGEYYIGTIKY|
npocéyylon mov alomotel tnv évvotla "quam proxime" (660 to duvatdv TAnciéatepa). Ta
OLVOYOUEVO GLUTEPAGUOTA, CUUTEPIAAUPAVOUEVOD TOV VOLOL NG PapdTnTog, opyiKd
ePapprolovTal [LE TPOGEYYIOTIKN aKPIBELR EVTOG TMV XPOVIK®V 0pimv Tov Kabopilovtal amd
TIG OPYIKES TPOKEILEVEG.

H enéxtoaon avtodv tov coprepacudtov, Tov Nopov g [Hoaykoouog ‘EAENg oe avty v
TEPITTMOOT, TEPAV TOV OPYIKDOV TEPLOPIGUDV GTO YMPO KAl TO YPOVO EMTUYYAVETOL LEGH
™m¢ epappoyns tov Kavovoav Aoyikng tov Nevtova. Avtol ot KavOveS EmMITPENTOVY TN
YEVIKELON TOV OPYIKE TEPLOPIGUEVOV GUUTEPUCUATOV 6€ KABOAMKOVS VOUOLG, YwPic
TETOLOVG TEPLOPLGLOVG.

Avt N pebBodoroyikny TPOCEYYIoN EMTPEMEL Tr CGLVAY®OYN YEVIKOV VOU®V  0omd
TePOPIOUEVO  EUTEIPIKE  dedopéva, mapéyovtag €vo mioicto Yoo T petdfoacn oamd
TPOCEYYIOTIKEG TOPATNPNOELS 08 aKP1PEels, kKaboAkos vopovg g euong. H pébodoc avtn
ywo tov (Smith, 2024) amoteAel o ONUOVTIKT GUVEICQOPA TNV EEEMEN TNG EMGTNUOVIKNG
neBodoroylag, TPOoPEPOVTAS Lo ADGT 6TO TPOPANLLO TG ETAYMYNG OTI GUGIKY EMGTAHL.

To cvumepdopato, mov Aappdvovtol pe avtdv 1oV TPOTO, delyvouy TOTE TPAYUATL OTL Ol
TpovimoBEcELS 1oyvoVY POVO «quam proximey, Kot Oyt axpipds. AVTO TO CUUTEPACLO OEV
épyeton o€ Kapia mepintwon o€ avtifeon pe TIC TPOKEIEVEG.

Onwg eidape oy eloaywyn tov Kepaiaiov o idtog o Nevtwvog emionpaivel otov [Ipdroyo
™G TPATNG EK0CTG, OTOXOS TV LOONUATIKOV Bempudv Tov glval TPAOTU Vo YKOOOpVCEL
o péca (tig pebodovg) yoo v eEaymyn CUUTEPUCUATMOV GYETIKO LE TIG OCKOVUEVEG
QUVAUEIS OTIG KIVACEIS Kol HETA Vo KOTOOEEEL Kol GAAOL QOVOUEVO OO OVTE TO
ovunepdopata. ‘Etol, o Nevtovag iodyst £vav vEo TpOTO Tapovsioong TG LoBNUOTIKNG
Bewpiog ot euokr. Onwg Aéel Yhapupd o Koyré (1991, 6.53), «oe awtdv aviket 1
afdavotn Ty, ToL HETACYNUATIGUOD TOV HAONUOTIKOV EVIOC TOV «ylyvesHouw Kal Tng
«pone» ¢ ouoikns. O TodAaiog xou o Huygens ocOpgova pe tov Smith (2008)
YPNOLUOTO0VGaV TO. LaONUaTIKE Yoo va e&dyovv ouvémeleg amd Tig Bempieg tovg. o
mopddetypa, o Nevtwvag, aviifétmg, avantdicoel pa yevikny Bewpia kivnong vmd v
EMIOPUON KEVIPOUOA®V OLVAUE®Y, eEdyovToc amoTeAéspata Oyt LOVO Yo TIG QLUVANELS
AVTIGTPOPOL TETPAYMVOV OALAL KO Y10, TIG SVVAUELS TOV HETARAAALOVTOL PE AAAOVG TPOTOVG
o€ oYEoN UE TNV andGTOoT).

Y10 (XyMpoa 17) mopokdto mapovoidletor cOpewvo pe tov Smith (2024) to didypappo
10V NevToVva Yo aUTn TN YEVIKEVOT TNV aVAAVOT TG Kivnong and TV TpdTn K500M.



Ag voBécovpe mpadta 6Tl 1 Tpoyld APQ eivor pépog evog KokAov axtivag SP katd pnkog
oL 01oiov T0 oM 6T0 P kiveiton opodpopea. Toco o Nevtwvag 66o ko o Huygens glyav
aitodoynoet 6t 1 petatoémion QR and v epantopévn givar avdAoyn Tov YvopEVoL TNG
JVVOUNG TOV GLYKPOTEL TO MU0 GTNV KVKAIKT TPOYLA TOL KOt TOV TETPOYDOVOL TOL YPOHVOL

t yio va petakivnfel to copo and 1o P oto Q, Ko emopévmg 1 dvvaun petaBAALETOL G 2—5.

Ouwmg o ypdvog givar avdroyog Tov PQ dtapepévou pe Ty TodTNTa v, Kol 6To 0p10 Kaddg
2

70 Q mAno1élet to P, 10 PQ minoiélel o PR, omdte to t2 yivetan ico pe Pviz. H ITpo6taon 36

tov BifAiov 3 tov Evkkeidn cvvendystor 61t 68 avtd 1o 6pro to PR? sivon 160 pe 10
ywopevo tov QR kot tov dmAdoov g axtivag SP, ko emopuévog m dvvaun yu

2 2
opotopopen kivnon oe KOk o petafdiieton mg Z—P 1 VT

Xympa 17

H mAqpng Avon tov Huygens yio tnv Keviptkn] SOV 6TV OLOIOUOPEN KUKAKY Kivnorn umopel
va, Bpedel oto petabavdatio dnpocievpévo €pyo tov «De Vi Centrifuga,» [OH, XV, 253-301]- n
avtioTtoyn Ao mov avéntuée aveEdptnta o Nevtwvog umopei va fpebei oto £pyo Tov «De Motu,»
[M, 36-39] 1 [U, 273].

2.7.6 MoOnpotika 1] ®ooikiy, o1 pyovoKPaTIKES KPITIKES 6E £va,
PN OVOKPOTIKO EYYEipNpa

H pebodoroyikn mpooéyyion tov Nevtova oTig «ApyEc) TPOKAALESE ONUAVTIKY SLOULAYN
OTNV EMOTNUOVIKT KowotnTa TG €moyng tov. To khplo onueio avrumapdadeong frov 1
empovn Tov NeLTOVA 6TV TEKUNPIWON COUTEPACUATMOV GYETIKA LE TA PLOIKA €101 Kot T1g
aVOAOYIEG TV OVPAVIMY SVVAUE®V, EVD TOPAAANAL 1| 10€0 TNG «EAENG» APNVE OVOTYTA TOL
EPMTNUOTA TEPTL TOV PLGIKOV UTIOV OVTOV TV eavopévav. (Butterfield, 2010, 6.155).
Telkd 10 «EEOPPEVIKA OKATOVONTO, £YIVE PLGLOAOYIKE akaTavonTo» gime o Mach dmwg
dwpdalovpe otov Koyré (1991, 6.59)

Ot Kapreoiavol emkpitég tov Nevtwva vrootiploav 6Tt auth 1 Tpocéyyion Kabiotovoe Ta
«Principia» éva €pyo poOnpatiK®v Topd LGIKNG. 26TOGO, Ol O CNUOIVOVTEG EMKPITEG
Tov, 0 Huygens kot o Leibniz, giyav po Sto0popeTikn OnTIKY GTNV KPLTIKT TOVG:

1. Agv tav evdvtiol 6to yeyovog 0Tt 0 NeLTOVOG APNVE AVOLXTO TO EPMTNUL TOV
QLGIKOV oTidV. (PA. T'evikd ZydAo)



2. H Boaown toug évetaon ntav 6Tl opiopéva amd ta counepdopato Tov Nevtovo
QOIVOVTAY VO AITOKAEIOVY €K TV TPOTEPWOV TN OLVATOTNTA UG OPONG ATAVTINONG
GTO EPAOTNUO TOV PLGIKMV OUTIDV.

To xOpro pebBodoroyd ehdttopa mov evtomiov otV TPOocEyyion tov Nevtmva fTav N
amovcio evog BepleMddoVs TEPLOPIoHOD 0T Bewpia TOL: GLYKEKPLUEVA, OTL KABE QuoIKN
dpdion TPEMEL VO TPUYLOTOTOIEITOL LECH AUECSNC ETAPNS KOl OYL €€ OMOGTAGEWG,.

I'pdoer 0 Huygens, «Ocov apopa thv outia twv walippoiddv wov édwoe o k. Nebvtwvag, dev eiuai
Kaodov 1xavomomuévos, obte Kai amo OAeS TiG lAeg Bewpies mov oikodousl wavw otyv Apyn e
EAENG, n omola pov paiveton Tapaloyn, OTWS Eyw NON Avapépel oty TPoolnKn Tov Loyov yia
Papvtyro. Kai ovyva Exw avopwtnbel mas umopece va dmOEL GTOV EGVTO TOV OA0 TOV KOTO VO. KOVEL
T000 UEYOLO GPIOUO EPELYVAV KO ODOKOAWY DITOAOYIOUW®Y TOV OeV EYOVY KOVEVO, GAA0 Oguélio omo
vty axpifac my opyn.» [OH, IX, 538]

Tehwkd, 1 Ocwpio Tov Nebtwva mepl SUVAUEDV TOL dPOLV UETOED TOV GOUOTIOIWV TNG VANG,
ovumepthappovouévng g Evvolog g Opdons amd omdGTOoT, TPOKAAEGE GNUOVTIKES
avTOpaAcelg LETaED TV cuyypoéveov tov. [Todlol, dmwg meprypdpet petald dAA®V Kal o
Gillispie (2015, 6.137) tov Bedpnoav o¢ €vav @uolokpdtn mov EebBdPer payikég
AVOYPOVIGTIKEG OLVALELS, EVOD 1] VELTMVELD £VVOLaL TNG OUVOLNG CLYVA EPUNVEVOINKE MG Ha
HOPON ATOKPLONG EAENG, TAPOLOLN LE TIG LETAPVGIKEG EVVOLES TV QLAMV OVIOTNHTMV KOl
TOV OVIOTIKOV TUPUOOCEDV TEPT KGLUTAOELOVY TOV KLPLAPYOVCAV GTNV TPOTYOVLEVN
nepiodo, Topd MG £V POIVOUEVO LE UNYAVICTIKY] OLTIOAOY 0L

Qc1000, 0 Nevtmvag dtevkpivioe 6Tt avTihapPoavotay T SUVAUELS MG LaBNUOTIKES Kot Oyl
®G PLOIKEG OVTOTNTEC. AVTY| 1| TPOGEYYIOT] TOV EMETPEYE VA YPNCULOTOGEL EVVOLEG OTMOG
n €AEn (attraction), n ®Onon (impulse) Ko 1 ponn Tpog Eva KEVTpo (propensity towards a
centre) yio. vo, TEPLYPAYEL TI UOT) KOl TNV 0LGI0 TV OPAGE®V KOl TOV o1TLOV TOVG. MEGm
™G GVYKPIONG TOV EAKTIKOV duvapemv tov 'HAlov, g I'mg kot g XeAnvng, o Nevtmvog
ovpeova pe tov Westfall (1971, o. 548-550). katéAnée oto cvunépacpa OTL, Tapd T
dlkpity evo1 TV apolPainy Opdcemv PETAED TV OVPAVIOV COUATOV, VEICTOTOL LUl
eviaia 0pdon kot tnv omoio dVo copoTo TElvovy apotPaic vo Tpoceyyicovv 10 £va TO
éAro .

Onwg avapépet o Koyre (1991, 6.55) o Kdéopog tov Nevtwva amoteleitat, oyt povo omd
éktaon Kot kivnomn, oAAd amd HAN, kivnomn, ydpo Kot v EAEN wg dpdomn poll pe tnv Evvola
0V kevov. H @uotkn evotnta evog pabnpatikd cuvtoypuévov kOGO YEUATOV GOUAT®V
ypewaletarl T6oo TV EAEN MOoTE va vomomBel 0G0 Kat TO ATEPO KEVO.

2.7.7 Avo@opwog Aoyiopog ko I'eopetpio (Kapteorov) kot Evkigiocia)

XOoupova pe tov Nebtwva, 1 eoticon oto oynuata nTav kabopiotikn mnyn Pefordotnrog
v T podnpatikn avaropdotaot). Avtifeta, o Leibniz apydtepa, cOpupova pe tov Smith
(2008), Ba wpotipoHoe TV doyeipion KOTAAANA®Y SLUPBOA®Y, 10YLPILOUEVOG OTL £TOL 1
Qoavtacio areAev0EpOVETAL OITO TNV TPOGNAMGT GTA GYLLOTO.

[Mopor’avtd  Tpocéyyion tov Nevtwva otig «Apyée» yapoktnpiletor amd oMUavTIKES
KOLVOTOUIEG KO TPOTOTVTiES 6T padnpaTiky pebodoroyia, d10popoToldVTaS TO £pY0 amd



mv Kloowkn yeopetpio. Ot Pacikég TTLXEG OLTNG TNG TPOCGEYYIONG UTOPOLV Vo
GLVOYIOTOVV MG EENG:

1. Avvopkn Avaivon [Hocottov: Ot TocdTNTEG HEAETOVTOL O TPOTOVTA GVVEXOVS
Kivnong, elodyovtag o SUVOLIKT SIIoTOCT 0T YEOUETPIKY avdAivon (Smeenk &
Schliesser, 2013, 6.149-150).

2. Otopio Opiov: Ot anepootéc mocotnteg e€etdlovion o€ oyeéon He Opla, TOV
omoimv 1N VTOPEN Kot LOVAIIKOTNTA amoppEOVV Omd TN GLVEYELD TG Kiviong.

3. Teoperpwny IIpocéyyion: Ilapdtt Bvoualer kdmowo Pabud yevikdéTTog, 1
YEOUETPIKY HEB0JOG Tov NeVLTOVO EMTPEMEL TNV AUEST UEAETN TOV SLOPOPIKDV
WB0TNTOV TOV KOUTLVADVY, o€ avtifeon pe tov Aoyiopd tov Leibniz (Guicciardini,
1999, 6.95-98).

4. Xvvovoaocpdg dvowkov ko Moadnpatikov MebBoowv: Opiopéveg  teyVIKEG
nmapovcioons Paciloviar TePocOTEPO G PLGIKEG TOPd 6€ KoBopd pobnUaTIKEG
pebodovG.

5. MéBodog tov [Ipatmv kot ‘Eoyatov Adyov: [ToAréc amodeilels otnpiloviot ot
"method of first and ultimate ratios", pua teyvikn mov o Nevtwvoag avéntvée ota
TEAN NG dekaetiog Tov 1670 kot apydtepa ovopdotnke "ocvvhetikn pnéBodog twv
pomv".

6. Avoivtikn MéBodoc tov Powv: O Nevtwvag ypnolpomolel amelpec Gepéc,
KOTOVOMVTOG TIG KIVIUATIKES £VVOLEG LE OPOVS QVVOLK®DY GELPDV.

7. Teyvikn Meiwong tov Tetpaydvov: Avt) n "avoivtikny" teyviky aglomotel
YEOUETPIOL OMELPOEALYIOTO PKPDV TOCOTHTMV, OTMG TO AMELPOEAAYIGTO TOED HLOG
TPOYLAG KOL TNV OVTIGTOUYN OMEPOEALYITTI ADENCT) THG TOYVTNTOG.

2.7.8 Awu@opwkog Aoyiopnog ko I'eopetpiao, emrayvven Kot o 2° Nopog

H yeopetpio tov padnuatikdv mov ypnoponoince o Nevtwvag otig «Apyéc» Oev glye
TPOTO VO, VOTTOPOGTIGEL TNV EMTAYVVOT G avtoteréc uéyebog. Eivon éva epotnua av o
Nevtovog Bo Propovoe Vo avamopacTiGEL TNV EMLTAYLVOT] MG TN 0EVTEPT TOPAYWOYO TNG
amOGTACNG MG TPOG TO XPOVO GTO TMANICIO OVTOV 7OV TALOV OMOKOAOVUE Al0(pOpPKO
Aoyopo.

Avtn gtvon Tpdrypatt n popen pe v omoia o Jakob Hermann 1678—1733) mapovciace tov
devtepo vopo ot «Phoronomiay» tov 1716 ko kotdémy o Leonhard Euler (1707-1783) ot
dekaetio Tov 1740). AALG ) yewpeTpia TOV XPNOHLOTOONKE GTIC «APYESH OEV TPOCPEPEL
KOVEVO TPOTO OVOTTOPACTACNS TV dEVLTEP®V TTapaydywv. O Nevtmvag ypnoiponoince my
KOUTOLAOTNTO ONAadT] TOV KUKAO ToL «ayyilel po KopmdAn» - ot 0éom g devtepng
TOPAYDYOV ®G TPOG TNV amdctocn o€ OAn tn dudpkeld Towv Principia. Opog 6mog
e€nynoape ToPATAVE TIGTEVEL TOG 1) YPNON TG KAAGIKNG Ye®UETPIOG amodidel KOADTEPQ
T QOLVOLLEVA TNG PVOTG.



)¢ ek TOVTOL, TV ELGIKO Y10 TOV NevTOVA ,0TMG avaeEPEL 0 Smith (2024), va mapapeivel
oV Kabepopévn mTapadoon TG xPNoNG VOGS UNKOLG MG HETPOL TNG UETAPOANG NG
kivnong mov mapdyetot amd po dvvaun, akdun Kot avedptnTo omd To TAEOVEKTILLO TTOV
elye ovtO 10 PETPO OTL EMETPENE GTOV VOO VO KOADTTEL TOGO TIG SLAKPITEG OGO KOt TIG
oLVEXDS OpMOES OLVALELS (He ToV dedopévo ypdvo va AapPaveTol 6To 0plo 6T GLVEXN
nepinToon).

2.7.9 An6 Ti¢ extyumoels Tov Kémhep atov Nopovg tov Nevtova

H epyacia «De Motu Corporum in Gyrum» mov £otethe o Nevtwvag otov Halley g
AmAVINON OTIC EPOTNHCELS TOL Yl TV Kivnon tov mAavntodv o Noéupptlo tov 1684 petd
™ cvvavtnon Tovg 6to Cambridge sivat 0nmg imaple, pia EAAEWYT), EPOGOV 1] TOYLTNTO OEV
etvat oD peyddn (ko av eivar, tote avti yio o Topafoin 1 po vrepPoin, avdioya pe
TNV TO(VTNTO).

To Baociko Prpa yio tnv avaTTLEN OV TNE TNG OdvINoNg ivo 1) YEVIKELGN TNE OLLOLOLOPPNG
KUKMKNG KIv|ong 6TV TEPINTOON TG KIvong vd «KEVTPOUOL0» dOvan - £vag OPOS TOV
emvonoce o Nevtwvog amd T «euyokevtpo» dvvoun tov Huygens, pe v onoia evvoovoe
NV Téo™n GTO VIUO TOL KPOTA TO COUO 6 KOKAO Kot £vo KAEWl o€ avtd 10 Pripa NTav n
avVOKAALYN OTL £VO. GO0 TOV KIVEITAL LTO OTOLOONTOTE HOPPT] KEVTIPOUOAOL OVVOUNG
capavel Tvtote ioa epPadd oe icovg YpOVoVS o oYéomn e avTtd T0 KEVIPO, £TGL DOTE 1
KATOAANAN YEOUETPIKN AVATOPACTOCT TOL YPOVOL Yol TN YEVIKELOT TNG OUOIOHOPPNG
KUKMKNG kivnong ivan to epPfadov mov capmdveTot Kot oyt 1 Yyovia 1} To UnKog TOov.

To oVyypappa emPePordvet emiong 6Tt 0 kKavovog SOVOUNG TOV % tov Kémhep eEakorovBel

Vo 1oY0EL Y10 GOUATO TOL KIWVOUVTOL GE OUOKEVIPIKES E€AAElyYelg mov Oémovtal amd
AVTIGTPOPMG TETPAYMVIKES KEVTIPOUOAEG duVALELS. Mo OepeMdong avtiBeon petald g
podnpatikng Bewpiag tov Nedtwva yuo Ty Kivnon vad KEVIPOUOAEG SLUVALELS KOl TOV
pofnpoatik®v Beoplodv yio v Kivnon mov avéntuéav o [NaAtlaiog kot o Huygens givat 61t
N Bewpia tov Nevtova gival yevikn.

O I'oMAaiog kou 0 Huygens e&€tacav €va €100g duvaung, v opotdopopen Poapvnto, e
otoy0 ™V e€aymyn emainbedoipnwv cuveneimv. H Bewpio Tov Nebtwva kalvrtel oyt povo

T1G SLVALEL TOV UETARAAAOVTOL OG —» Y10, TIG OTOiEG &ivat YVWGTEG Ot «Apyécy, aAAd Kot
. . 1 . , .
TIC SUVALELS OV peTOPAALOVTOL MG T, ®G —3» KOL OKOUN Kot @G omowadnmote awbaipetn

ocuvéptnon tov r. Smith (2024)

2.8 Xovoyn Keparaiov 2

H Nevtovela svvapkn Oepelodbnke oe vav pilkd petaoynuotiopd ovo BepeMwmddv
EVVOLODV:

1. Kivnong: O Nevtwvog, akorovBmvtag tov [NaAidaio, avtilappdvetor tnv kivnon og
L0 KATAGTOOT 1G0SVVAUT LLE T GTACT), Kot O)l ¢ O1od1kacior LETAPOANS.

2. Abdvoung: AmoxAivovtog omd T UNYevVOKPOTIKY avTiAnymn g dSOVouUNg o¢ Gpecng
mieong N ®Onong petald coudtov, o Nevtovoc v opilel ©¢ apnpnuévn



mocOTNTA, UETPNOWUN HEC® TNG METOPOANG TG kivnong &vog ompatoc. H
TPOGEYYION OLTH EMITPENEL TNV EVOOUAT®OON TNG £vvolag g OLVOUNG oTnV
avaALGN KIVNTIKOV TPOPANUATOV Yopic TV ovayKn Katavonong g €yyevovg
pooNg G,

H Nevtdvela Zovbeon mapovctaletl o véa kocpobewpio pe kevipikny Béon evog miéov
QLGIKOV LAONUOTIKOTOUEVOL GOUTTAVTOG, Baciopuévn ota eENG oToyeia:

1.

4.

"YA: Anotedeiton amod dmelpo TAN00¢ S1aKPITdV, CUUTAYDV KOl VOAALOIOTOV, 0ALA

Ol TOVOLOLOTLTI®OV GOUOTIOIMV.

Kivnon: Metagépel ta copatioln 6tov Anelpo kevd ydpo, dTnpavioag tn evon
TOVG OPETAPANTY.

Xopog: 'Eva amelpo, opoloyeveg KeVO TOV EMTPEMEL TNV AVEUTOSIOTN Kivnon TV
COUATIOLOV.

"EAEN: H dOvaun mov cuvéyetl Tov VAKO KOGHO GTO GTELPO KEVO.

H Nevtovewo Osmpio cvovBéter ) podnuoatiky mpooéyyion tov 'oAdaiov pe
UNYOVOKPOTIKY] avTiAnym g eHong tov Kaptéoiov, emtvuyydvovtag:

1.

Enavagopd g mOCOTIKNAG MHOONUOTIKNG TEPLYPAPNS TOV  QOIVOUEVOV,
VrEPPaivovtag TOVG TEPLOPIGUOVG TNG UNYAVOKPOTIOGS.

Ewcayoyn podnuotikdv meptypae®v QUOIKAOV &Vvoldv, Yopic TV avdiykn
KOTOVONOMG TNG EYYEVOLG GVGNG TOVG,.

Xpnomn HodNUaTIKOV SI0TVTOGEMY MG TPOVTODEST Y10l TN UNYOVIKT] TEPLYPOUPT) TOV
QULVOUEVOV.

A&oloynon tov ponpatik®v Sotundcewv BAcel e ypNodTTAS TOVG OTIG
amodeifelg, aveEaptnTa amd TIC VITOOEGELG Yo TV TPOEALELGT] TOVG,.

Emucévtpmoon g euoikng otn LoBNLULOTIKY TEPTYPAPT] TOV PALVOUEVOV, YOPIC TNV
amaitnon e€ynong TV aITdV TOVG.

O Nevtovag, oe avtiBeon pe tovg pnyavokpdtes, kol 6mwg @aivetal oto «Ievikd
YxoMo» vrootple 01t N avBpdmivn vonor advvatel va cGVAAGPEL TV TAYPN ovoia
TOV TPAYUATOV, ovoyveopilovtog £T61 To Opla TG EMGTNUOVIKNG YVOoNG. Agv umopel
Vo Yvopioel ONANOT TO «EVOLY TOV TPAYUATOV.

Evo, c0vomTIKO OLAYPOIO. LUE TIS CHUAVTIKES NUEPOUNVIES TTOV AVAPEPOVTAL GTOVS AVOPWTOVS TIG
EMIOTHUOVIKES ETAVATTAONS TOV avapéptnkay aro Kepdlaio 2, ue ooufolixo onueio exkivions
m yévvnon tov Komépvikov éwg xar tov Oavaro tov Nevtwva, umopel vo, avalntnbei oto
Hapaptlua 1 oto 640G AVTHS THS EPYATLAG.



OIAOXO®IKH IMPOXEITIXH



Kepararo 3

To @1A060@P1KO TPOPIAN UG TNGS EQUPUOCIUOTTUS TOV
MoONpoTIKOV 6TIC QUOIKES EMIGTNLES

3.1 Tvmkég MaOnpatikéc Avaroyieg kKot To Tpopfinue g
CEQPUPNOCIUOTNTUSH

O Mark Steiner (1989) oto pBpo tov «The application of Mathematics to Natural Science»
, TOPOVGLALEL TN BEGT TOV GYETIKA LLE TO EPATNUO TNG KEPOPUOGIUOTNTOG TOV LB LATIKOV
OTI QUOIKEG emMOTAUES) KaODg kot v witepn 0éon tov ot Dhocoeia TV
MoOnpatikdv. Zovomtikd, oyvupiletor TG £vag avamOdpucTOS TOPAYOVIONS OTIG
OUYYPOVEG OVOKOADWELS OTIC QUOIKEG EMICTNUES NTAV 1) YPNON TOV «UAONUOTIKOV
avaAoylmv» 2" 1 kot oveTeEPNS TAENG OTTMC TIG AMOKAAEL. ANANOT LAONUATIKOV 0VOAOYIDV
oL Oev Paciloviol AUESH GTI PLOTKT OAAA TOPOA’ AVTE EYOLV LK AVOKOALTTIKY OVVOUN
OTIG PLOIKEG EMOTNUES. ATO TAEVPAS oG Bo TpooTabdnGovE apPYIKE Vo OVOADGOVLE TN
0¢om tov Steiner Ko ETELTO VoL KAVOVLE KATOLES KOTAL TN YVOUT LOG CUGYETICEL OVOLPOPIKEL
pe 0 pOAo mov pmopel va €xel Ho TETOW PIAOGOQIKT BECT MG TPOS TIC EVVOLOAOYIKEG
petaforés mov yvopisav to. Madnuotikd ot Duoikn yioo TV 16TOPIKN TEPI0O0 TOL
eetdotnke Kol Tov TpOTO TOL AvVOADONKE GTO TPOTO WEPOG GVTAG TNG OTAMUOTIKNG
epyaciog.

O Steiner dwokpivel HeTa&D 3 S10POPETIKOV TAEEMV AVAAOYIDV

o Avaloyieg mpaTNS TAENG: Ot Mo YPNoEG LaBNUaTIKES TTEPLYPAPES 0T DVGIKY
umopoHVv va TpoPAEYouy HEALOVTIKES (PUOIKES) eumelpies, ekPALoVTOS KOTA TO10
TPOTO OVTEG Ol UEAAOVTIKEG eUMEIPieC ival avaAOYES ALTAOV TOV TaPEABOVTOG.
Anhadn avaroyieg avapeoa 6to TapelBoV kot To pEAAOV.

o MaoaOnpatikéc avaroyieg dgvtepng taEng: Ilpoxdmtovv amd v avalntmon
LOONUOTIKOV TEPLYPAPDY OV £XOVV TIG 101EG WO0TNTEG HE AAAEG EMITLUYNUEVES
MEPLYPOPESG UE OTOYO TNV OVOKAALYN UG QLOIKNG Teptypagne. TEtoleg
pobnuoatikés  ovaloyieg devtepng tééng Pacilovior og 1OOTNTEG TOV TEPLYPAPDV
Kot Oyl oTiG 101eC TIG TEPLYpPAPEC.

o  MaoaOnpatikéc avaroyieg Tpitns TaEns: Avaloyieg oOnladn pe Pdon Tig 1010t TES
TOV 1010THTOV TOV TEPLYPUOOV KOl OYL TIG 101G TIC TEPLYPAPESG

O Steiner dwokpivel émerta T podOMUOTIKEG avaAoyie o€ 2 glon:

o ®@uowkéc avaroyieg: dniadn owtég pe QLoIKN Paom, dNAad” avoroyieg yio Tig
omoileg ot poOMUOTIKEG 1010TNTES €lval «1000VVOUES) HE QULOIKEG 1O10TNTES.
XopaKTnPIoTIKG ovaQEPEL TO TaPAdElypa TG «wrépBeono» mov Ba e&nynbel ko
apyoTepal.

o Tumkég avaroyieg: ovtég mov dgv €rovv LOIKN Paomn, oAid pmopel va
OTTOKTI|GOVV apYOTEPQL.

Avaduotvndvovrog tn 8€om Tov Steiner, vTooTNPilel OTL 01 TVTIKEG LOBNUOTIKEG AVOAOYIES,
Qowvopevikd doyeteg pe ) ook, eivan avaroyieg oyt peta&d yeyovotwv, aArd peTo&y
TOV  TEPLYPAPAOV TOVG Kot £yovv maifel kaBoplotikd poOro Kot amapoitnto pOAO GTIC



TPOGPOTEG PLOIKES avakaidyels. Evav pddo mov ot avaroyieg mpmdtng tdéng dev umopodv
va eENYNooLV aeov el TG ovGiag dev IAGVE Yia Ta 1010 Ta pobnpoticd. Avti n enttuyio
AOUTOV OVTAOV TOV POLVOUEVIKA AGYETWV, AALE TEAIKE TOAD GUYKEKPIUEVOD £100VE TVTIKAOV
LOONUOTIKOV avoloyIdV glval Tov amartel eAocoeikn diepedvnorn. O Steiner £161 10dyet
™V £Vvolo TV OVOAOYI®V Y10 VO OTOPUYEL TNV HEPOANYIN LIEP TMOV ETITLYLOV KOl VO
e€NyNoel Twg N EMTVYIN TOV TUTKOV HLOONUOTIKOV ovaAoYldv otnpiletol oty emtuyio
GAA®V TUTIKOV pobnuatikov avorloylov. ‘Eva yeyovdg mov amotedel to 1010 pio Tumikn
poonpotikny avodoyio. Me dAha Aoyio OGOV dev UTOPOVV OAEG Ol LOOMUOTIKEG avOAOYiEg
va €0V KAmola pLGIKN Bdon 1 akOpa EXEON OeV EIVAL YVOOTO AV KOV KATOTE LITOPOVV VO
&yovv o tétota Baom, tote dSuvNTIKE PTOPOVV, OVTEG Ol TUTIKEG LOONUOTIKEG AVOAOYIES
VO, TOPUUEVOVV ETITLYELS,

[Tapaxdto Bo enyelpicovpe Lo GLYKPLOT Kot ETEKTACT TNG B€omG Tov Steiner pe to £pyo
tov Nevtova, Kémkep kot 'aAhaiov. Avtoi pali pe tov Kaptésio To épyo avtdv kotd
tov Grant (2008, 6.237) omotélece KOUPIKNG oNUOGIOG OTV EQOUPLOYYT| LAONUOTIKOV GE
TpoypaTikd mpoPfAuota, OomAadr| oTn  OTOSOKY  HOOMUOTIKOTOINGT NG QUOIKNG
euoocopiog o Dvoikn emotun. Ev moAhoig onAadn Tov 6Tad1oKO HETACYNUATIOUO TV
oTOYOV NG, TOV HEBOOMV £PEVLVOG Kol GTNV EIGAYWYN TOV LOONUATIKOV LE EVINio TpOTO
Yo TV €ENYNoN Kol TEPTYPOAPT TOV PUCTKDOV POLVOUEVOV.

Avaloyiec katd Steiner 6to £épyo Tov Nevtmva

O Nedtwvog Yo TNV TePLypapn e Kivnong epapuroce podnuatikég £vvoleg OTmG ylo
Topaoelypa EICMGELS YL TO. QUOIKA QOIVOUEVO, ONUIOVPYDOVTIOS MO QPOPUUALCTIKY|-
LLOONLLOTIKN TTEPLYPOPN TTOL EETEPVOVCE TNV GLEST] TTOpaTHPNOT Ko TV gumetpia. To €pyo
Tov otnpileton ,pue To Adylo Tov 1010V oTa £pya Tov, otov ['aAthaio kot otov Kémhep.

O1 vopor Tov Nevtova yio Tnv Kivijon kot v taykoopa fopotnra:

H avantoén tov Aoyiopod amd tov Nevtmva yio v meptypoen ¢ Kivnong nrov po
EMOVOOTATIKY EQUPUOYT TV podnuotik®v ot euoikh. [apdtt o Nevtwvag oev eivar o
TPMOTOG TOL HOVTELOTOLEL poBnpoTikd uotkd TpoPfAuato propel iocmg va BempnBel g
&va ToPAdELY O VTOV TOV O Steiner TEPIYPAPEL G TN YPNOT TOV LOONUATIKOV 1OEDV Y10
™ S10THTOON PLGIKAOV APYOV-VOU®V. ANAad ot LaBNUATIKEG 10£EC TTOL TPOKVTTOLY OO
Nnon dwrvmopéveg padnuatikés 10€eg ,0m®G Yo TOPAOELYHo €lval TO GOVOAO TG
Eviikeiderog lewpetpiog kot ot ETEKTAGELS TNG TT.X. O KOVIKES TOUEG, 1O10TNTEG- EMEKTAGELS
BeopnudtOV VIO TNV EMOPOCT TOV APNPNUEVOV TEYVIKOV aAyeRpomoinong (oto Pabuo
LOONUOTIKNG 00GTNPOTNTOG PPLOKOVIOVGAV GTOV OEO0UEVO IGTOPIKO YPOVO) SOUOPPOGOY
TIC LOONUATIKEG 10€EC TOL PP1KOV EQPAPUOYT] GTNV TTEPLYPAP TOV KOGHOV. O d1aywpiopog
ot0 ¢épyo 1ov Nevtova givor mo SVGKOAOG YTl S0VAgLE GYEdOV TOPAAANAL ©C
HaONUOTIKOS KOl O PUOTKOS, EMOUEVMG 01 TPMOTOTLTEG LOOMNUATIKEG 106G TOV OVETTVOCE
nrav w.y. Avvapocepég — Atwvopukd Osopnua, Poés-Awapopikd, Poég kat n "Evvola tov
Opiov k.a. OTm¢ meprypagovtal otov Katz (2013, 6.575-595).

Onwg o Katz (2013, 6.577) avaeéper n «IIpaypoteion tov Nevtova (1671) apyilel pe v
HEAETN TOV «TOAVOVOU®OV drelpov Pabuody», dnradn Tig Avvopocelpés kdvovtag pio
avaloyio 6€ QVTEC Kot TOVG AIELPOVE OEKOOTKOVG GTNV OplOUNTIKY], ONANOT| 1ol Lo LLOTIKY
avaAroyio. Ot Avvopocelpég OUMG dev elval amoTELECUA €V KEVD, OALA [0, LEAETN TOV
Nevtova oto £pyo Tov John Wallis «Arithmetica Infinitorumy» kot cvykekpiuéva yuo Tov
vroloyopud tov gupadod kOKAov. (0.m, 6.578-579). Xe ovt) TOL TNV TPoomdbEl O



Nevtovog, ypnowonoldvtag émwg o Wallis 1o tpiywvo tov Pascal, dAAn o tumikm
pobnpatikny avaioyio, cvviyaye copeova pe tov Katz (2018, 6.580) yopig anddeién 1o
I'evikd Atwvopkd Bedpnua, v opBdTYTO TNV 0TTOT0L TNV EENYAYE e BALES neBdOOVE oM
YVOGTEG Yo TV 0pBdTNTO TOVG.

Ievikod Atwvopukd Oedpnpo:

Eotor €Q, k € Z+

(x + y)r — Z (;) xr—kyk
k=0
Tpiywvo tov Pascal:
1
1 1
1 2 1
1 3 3 ]
1 i i 4 1
1 0 1o 16} 4] 1
1 fi 15 20 15 6 1

] 7 21 35 A5 21 7 1
1 ] 28 b 70 oh 28 b 1
1 9 36 B4 126 126 &4 36 9 1
l 10 45 120 210 252 210 120 45 10 |

Onwg ovveyiler o Katz (2013, 0.580-581) avtd Tov £€000E TNV VTOAOYICTIKY SOLVATOTNTA
va vtoAoyioel Aoyapifpovg pikpdv BeTikdV axepaimv, aAld Kot oelp®v oto «De analysi»
(1669) 6mmwg 10 avATTLYUO TG X = SINY KL X = COSY.

Yvveyilovrog o Katz (2013, 6.582) avapépel, toc o Nevtovog mopryoye padnuoatikd Epyo
,OMmG elvar o1 oepéc Kol mpootabovce va Aboel pobnuotikd mpoPfAnuote 6mwg yio
mopaoelypa T HEAETN OAYEBPIK®OV 1 VIEPPATIKOV £EIGMOEMV TOL OEV UTOPOVGAV VL
EKQPACTOVV MG TOAVDVUUO U0, LETAPANTIS.

Ot tomikég padnpatikés avaioyieg yivovtar @uoikéc oto Pabud mov Bewpeil 611 KAOe
petofAnt oe pio eEicmon mpémel va Bempeital TOLANYIGTOV EUUECHG, ATOGTACT] TOV
e€aptatot amd Tov xpovo (0.7, 6.582) kot £T61 KATOTLY TPOYWPE GTOV OPIGHO TV PODV.

Onwg meprypdpel o id10g (0.1, 6.582) o Nevtwvog otn de0TeEPN EMGTOAN TOV TPOG TOV
Leibniz £€0ece 2 mpoPAnuata kiviiong g  Paon avantuéng tov Anelpootikod Aoyiouob.

1. AoBévtog Tov PUNKOLG AmOCTOCNG GLVEXMS (ONAAdN Yo KABE YPOVIKY OTLyUn) va
voAoY1oBel 1) TaOTNTA TNG KIVONG GE OMOONTTOTE GTUYUN.

2. AoBegiong g TOoyLTNTOG TNG KIvong cuveymsg, vo vroloyichel to PNKog Tov
SO TAIATOC TTOL £)EL O1vLOEL GE OTOLOONTOTE YPOVIKT GTLYUN].



Edd BéPara a&ilel va tovicovpe Tg yio vo lval KT pio TETOW0 avaAoyio VITAPYEL M
arodoyn and tov Nevtova e otafepng adENong tov ¥povov KaTd TPOTO OEIMUOTIKO.
Koatém, 1dwkd yio to mpopanua 1 xepileton Tig HeTaffANTEG TOV OVTITPOCOTELOVY TIG
POéG TOCOTNTOV G TOAVMVLHKEG €EI0MOES Yoplg va  ypnowwomolel pebBodovg
TOPAYDYICNG KOl GITIOAOYMDVTOG TEG YPTCLUOTOIDVTOS AMEPOSTA. ANANON U GTUYUN TG
PEOLGOC TOGATNTAG £Vl TO TOGO KOTA TO 0Toi0 aVTH ALEAVEL KOTA pio ameipg pkpn
ypovikn mepiodo. O Nevtwvag He aTOV TOV TPOTO EVEOUOTOVEL GTOVG aAyopifovg Tov
TOVG KOVOVEG TOPAYDYIONG YIVOUEVOD, TNATKOL Kot aAvcidag kot 6tav avth dev eivar
EQOUPUOCIUN KATOPEDYEL GTO MON YVOOTO TOL Alwvupkd Osdpnuo. Xe 6Tl apopd TO
TpoOPANUa 2 yopvapue otn pedétn tov otov Wallis mov égovpe o1 avapépet, dOnladn og
HaONUoTIKEG 1068 OV €iye MeEAETOEL KOl TEPLYpAyEL vopitepa. AVTIMQONKE, OTwg
avapépel o Katz (2013, 6.587), 611 10 mpdPAnUe avtd eivar 16000VaLO He TO TPOPAN L
VTOAOYIGHOD TOL gUPadod KAT® amd TV KAumOAN omnd v eEiomon g Qotdc0o
avakdAvye Kot ypnoonoince to Ospelimdeg Ocdpnio Tov ATEPOcTKoD AOYIGHOV Yo
v enilvon tov TpoPfAnquatog tov eppadov. Kat avtd amotelovv podnuatikés ovaroyieg
a@o¥ To podnuatikd TPORANUA TOL aPopd To EUPadd KAt and pia vrepforn (xy=1) nrav
NnoM yvwo16 o1o épyo tov Gregoire de St.Vincent (1584-1667) «Opus geometricum», 0ALA
KOLL T GUGYETION TOV LE TOV VTOAOYIoUO AoyapiBumv and Tov £pyo tov Alfonso Antonio de
Sarasa (1618-1667) (BA. Katz, 2018, 6.561-562). O Isaac Barrow (1630-1677) pe tn perétm
T0V WOV og €va PEPOG GLTOV 7OV ONuepa KoAeitolr Ogpelddeg Oedpnuo Tov
ATEPOCSTIKOV AOYIGHOV, dNANOT TNV KOTAGKELT KOUTOANG KOTO TOV VTOAOYIGUOD TOL
unKog 100V, iomg ennpéace to Nebtwva, Oyl ETELDN TOV TOPAYDPNGCE TIC CNUEIDGELS TOV,
oAAG ot (LaBnpoTikn) 10€a Kot Kot MEKTOON 0VOAOYiol OTL 01 KOUTUAESG TAPAYOVTOL OO
Kivoopeva onpeio. Akdpo Opmg kot va unv ennpéace o Barrow tov Nevtwva, 1 avaioyia
dev koTapyeitat apov o i010¢ NevTmvag Vv 1010 ET0Y] OVGLUGTIKAE LOVOG TOV TPOYWPE GTN
SUOPPMOT TAPOUOLOV LOONUATIKOV 1OEDV.

Daivetor oG o€ €vo HEPOC TOL HOONUATIKOD TOVL £€pYov OMMG &ivolr avtd Tng
«IIpaypateiog mepi Podvy (1671) cvuvoyiletl ta mponyodpeva LobnUaTKA TOV £pya Yo TV
amod00T (PLGIKNG TEPLYPAPNG HE TOV 1010 TpdmO Tov apydtepa Kot amd emidoyn Oa
YPNOUOTOMGCEL OTIG «ApYEc» ekelva To padnuotikd epyaieion mov moTeVEL OTL €ivor
OTOTEAEGLOTIKOTEPO OTIG TTEPLYPAPES TOL KOt YL Yo Topddetypa T LEBOSOVE dLPOPIKDV
oL NOM YVOPLLE.

Koatémv oto «De motu corporum in gyrumy» (1687) o Nevtwvog ypnoIULonoimvTos To
OO UOTIKA TOV OTEPOCTAOV amodekvLEL Kot emPBePardvel tovg Nopovg tov Kémdep. Ta
anelpootd Onwe avoaeépel o Katz (2018, 6. 573) mapdti yia tov 1010 Tov KémAep dev Ntav
avotnpn uEB0d0G Tar ¥pNOIUOTOINCE Yoo TNV EMIALOT UAONUOTIKOV TPOPANUATOV GTO
«Nova Stereometria». O Nevtwvag yio T peAétn g KeVIpopdrov dvvaung faciletor ota
OTEPOOTA KO «®MG cLVONKN» Ta Epapuolet oTig elomoelg kivnong tov ['oddaiov yia vo
TG YEVIKEVGEL GE PETAPANTEG SUVAUELC.

Y11c «Apyéo», o Nevtwvag oto oyoA1o 6to 1° uépog tov Biriov 1, apod dtoutundoet pe to
Aquupa 1 v 10éa Tov opiov, Tpoywpd o€ pia O1EVKPIvioT TG £Vvolag 6To TPOTLT TNG
Eviikeiderog IN'empetpiog Adywv. Onwg avaeépet o Katz (2018, 6. 595) o Nevtwv yvopile
OTL UTOPOVGE VAL EPYOACTEL L€ TOVG AOYOVE TOCOTNTMV EKEIVOV TV PEYEBDY TOV GTO TEAOG
yivovtot 0 kaBdg to giye kdvel 10N oto De motu mptv 1o Principia . Onwg ypdopet o id10g o
Nevtovog 6To 6YOA0 TOV Y10 TOV AOY0 TOL 0piov TNG TEAMKNG TaXVTNTOC:



«O1 tedikoi owtoi A0yol pe Tovg 0moiovs o1 ToooTnTeg eCopavifovial dev Vol TPAYUATIKOL LOYOL TWV
TEAMIK@OV TOOOTHTWY, 00 Oplo. TPOS TO, OTWOLO. TEIVOVY TAVIOTE Ol AOYOL TV TOGOTHTMV TOV
EAQTTIOVOVTOL OTEPIOPIOTA, KOI OTO. OTOIG TPOGEYYILOVY TEPIGOOTEPO OTO OTOIOINTOTE 00OEiTO!
01090pa, OALG OVOETOTE TYOIVOVY TEPA OTO AVTA, KOI UE TO, OTTOLO. OTHY TPOYUATIKOTHTO, ODOETOTE
tavtifovial, éwg o1 Toodtnteg eAottwbovv ad infinitumy (0.1, 2018, 6.595)

O Nevtovog dev ékave kdmown adyePpikn petdopaocn. O Katz (2018,6.595) avaepépet oti
avtifeta pe 6t pmopet va woyvpilovtat, 0 Aoyiopog dev avantiydnke amd Tov Nevtowva yio
v vrooTnpi&el TIg «ApxEg», KATL TOL eival pEAvEG ota YEPOYpaPo Tov. AnAadn oev
VIPYE OKOTOG GTNV UEAETT] TOV LOONLATIKMV EVVOLDV OOTE VO EVOTOMGEL TN PLGIKT OTWG
éxave oto Principia.

Avto mov OUMC €Kave givar OTL Ot 13€eg Tov Aoylopov Kot 1 pebodoroyia Tov, ywpic
olyeBfpwcn popen oA pe emikevipo ™ [eopetpia, tov ékovoav va eEaydyel To
ocvumepdopato tov ot ®voikr. O tpdnog mov yepileton To LaONUATIKA Kot dnpovpyet
paOnuoTKé avaroyieg paivetor mapakdtom otn pEBodo tov 3 fnudrov tov ot 'eopetpia.
(mapopotla Asrtovpynoe ko otig poéc). O Katz (2018, 6.595) avapépet ta fripato tov
Nevtova og e&ng.

1. AmodeikviEel KATL Y10 TEXEPUCUEVES TEPLOYEC.
2. Ymobétel 6T1 10 amotédecpa gival 1010 6€ aMEPOCTEG TEPLOYES 1010V THTTOV.
3. Eopopuolel 1o amotéAecpa 0T OTEPOCTAE Y10, VO, GUUTEPAVEL KATL Y10l TO OPYIKO

GXTuL

Me GAlo dev emvomoe tov Amelpootikd Aoywopd tov yuoo ™ perétn mme Ovpdviog
Mnyovikng, aALd xpnoyomoince T poéc yio vo BepeAidacet Tig 10éeg Tov ot Puokn.
Xwpig opwg tov Amelpootikd Aoylopd m pébodog tov dev Bo eméTpene ot ¥pNoN TOV
OO UOTIKOV ovOAOYI®V 6€ TETOlo KATHOKO Kot TETow eveAlEion Tov TeEAKE KatdpOmoE.
Towg el pmopodue va movpe g eivon N padnuotiky p€Bodoc mov TPoEPYETAL M
OCULVETELN TPOTEPMV TLUTIKMOV LOONUOTIKOV 0VOAOYIDOV 1| 0Ttoia vomoince 1o Lanpatikd
TOV £PYO0 KOl TOVTOYPOVO TPOOSEVTIKE OITOKTA PLGIKN TEPLYPAPT LEXPL TNV EVOTOINGCT TOL
(QVOIKOV GUUTOVTOG KAT® 0td TOVG 1010V PLGTIKOVG VOLLOVG-OPYES.

Towg tedikd 1 €vvola Tov Nevtwva 6t 1 Bapvtnta dpa omd amdcTaoT YOPIG GoPr LK
unyoviopd poll pe v vrdbeon «non fingo» eivor moapopown pe to KPavTounyavikd
eowvopeva mov ovintd o Steiner, 6oL 0 HOOMUOTIKOG QOPUOAICUOG TponyeiTal NG
(QLGIKNG KOTavOnons. AnAadt pia dovoun 1 dpaon TG 0mToing TPOKOITEL G TO AMOTEAECLOL
TOV HLOONUOTIKOV 10OV TOL £XOVV VITAPEEL GE £VOL GTAJIO TOVS MG TUTIKESG OO LLOTIKES
avaloyieg kKan (umopel) apydtepa va Eyvav QLGIKES podnuatikég avaroyies. Ommg kot o
Schrodinger enékteve v e€icmon Tov TEPQ Amd TIG APYIKES TAPASOYES TG, 0 NevTmvag
EMEKTEVE TOLG VOLOVG TNG KIVNO™NG TOL GTA OLPAVIO. COUOTO, VO TEGTIO TOV ATEYEL TTOAD
amo TNV Kodnuepwvn eumepia.

Ta tewpdpota tov 'oraiov

H ypnon g yeopetpiog amd tov I'arlaio yio v meptypagn g kivinong tov PANUaTov
potalel avaloyn He T TopadElyLoTa Tov Steiner avoeopikd e TIG Lo UOTIKES avaAoYies.
O 1d10¢ 0 Steiner avaEEPEL TIG KOVIKEG TOUES TOL ATTOAAGVIOL Yo To €pyo Tov Kémhep,
AL Ol KOVIKEG TOUEG umopohV va emekTafovv o avtd tov [N'oAtlaiov kot Tov Nevtova.



Eniong o Steiner avagépet v apyn ™ «vmepékBeono» (superposition) g Eva mopdoetypLo
2" téENg LoBNUaTIKNG ovaloYiag TToL glye PLGIKO TEPIEXOLEVO.

O lN'oAthaiog Yo Tapddetrypo vioBetel TV podnpatikny apyn T VEepEKBESG Yo T HEAETN
™G BoAng ko v avdivon g o€ 2 Kiviioelg (0p1lovTia Kot KataKOpuen) Tov 1I60dVVOUOHV
pe pia ktvnon, dnAadn v W€ g YPOUUKOTTAG. Mn avotnpd opiopéva Bo Adyapie Tmg
av amd 10 A mpoxvntel X ko omd 10 B mpokvmtet ¥, 1018 0md 10 (4 + B) B mpoxvwyet (X +

Y).

O ToMhaiog ypnowyomoince Tic mapoPorés o€ QLOIKE Qowvoueva, Yo vo, eEaydyet
TEPLYPOUPES TOV JEV NTAV AUESH TPOPAVELG OO TNV TOPOTPNON 1| OEV UTOPOVSAY KOV VOl
e€ayBovV OTMC Y10 TAPASEYLLAL, TO TEWPALOTA Y10 T LEAETT) TNG OLVOUIKNG TOV COUATMV.
O TNoAhaiog kével Kot avtOG YPNOT TOV OTEPOCTOV, OAAL KUPIOS TOV ad1pETMOV Kol
YPNOWOTOIEL TAVTO TNV EVKAEIDELD £VVOla TNG OVOAOYIOG.

"Exovpe non 6e1 tov Kavova tov Méptov kot v amddeién tov 'odtlaiov. Avtd mov mpénet
Oumg va toviotel e€nyeitoan ot cvvéyewa dnAadn 6t o FoMAaiog Tov amodeikviet
pobnuotikd Kévovtag ypnomn evog puotKov VOULOV.

Onwg £rovpe NoN o€l oto Kepdrotwo 1 o vOpog avtdg NTav yvmoTog Kol ¢ 0 VOLOG TV
neprrtdv opBudv. O F'olhaiog dpuwg BEANGCE Vo emavaldfel MG TEPAUOTO TIG VONTIKES
mopatnpoel; ov Méptov otig apyés tov 17°  aidva, Tpoodidovtag Tovg YEVIKO
yopoktipa. ‘Etor av xoatdeepve va emPefoidost ta amoteAéopatd tov pe axpiPeic
HeTpnoels, Ba giye Eva akdpo ototyelo yioo TV £yKkupdTTO TNG TPOTACNG TOV OVOPOPTKE
LLE TNV EMTAYLVOT TOV COUATOV TNV EAeVOEPT TTOOT).

Onwg eldape, N YeOUETPIKT amdOEEN TOL «VOLOVY TOV TEPITTOV aPlOUOV YPNOLULOTOLEL
amAd Beopnuoto TG evkAeidelng YeoueTplog, KATOTY €EAYETOL PLGIKO TEPLEXOUEVO.
Inueltnvoovpe 00 (Ommg eidape 6 TPONYOLUEVO KEPAANLO) Twg 0 Oresme giye Kdvel oM
pio Tétol TPOooTAdELo.

O lNoAtaiog ypnotponotel oA v apyn g vrepékdeons. Onwg avaeépet o I'afpoyrov
(2013, 0.149) Bewpivtag o I'oMAiaiog Twg 1 kivion 610 TEAOG NG 0£VTEPNS LOVADOG
xpOVoL givar To dBpotopa TG Kivnong oto TéAOG NG TPAOTNG HOVAdaAG YPOVOL Kot TNG
Kivnong amd to TéA0g TG TPOTNG povadag xpdévov B €wg 10 T€A0C TG de0TEPTG LOVADOG
YPOVOL, KaTEANEE GTO GLUTEPAGHA TOV. APOD TO CONO GTO TEAOG TNG TPMTNG HLOVADOGS
rpoévov B ocvveyilel v kivnon tov pe otabepn toyvnta, ion pe v taxdhnTa Tov giye
amoKTnoel 6to B, 10TE KO 6T0 TEAOG TNG deVTEPNS Hovadag ypovov Ba éxet v
tayvtnTo. Opmg aeod 10 oo Kével eEAeDBepn TTOON ONUOIVEL OTL ETTOYVVETOL KOL T
TPOcHeTN TaXOTNTA TOV OOl ATOKTNGEL TO CAOUA GTO TEAOG TNG OEVTEPNG LOVASAG XPOVOUL.
Adym ™¢ emtdyyvvong elval ion pe 60T Elxe OTOKTNOEL OTO TEAOG TNG TPADTNG LOVAdAG
YPOVOV, Y1oTl 0 VOILOG IOV J1aTVTT®MGE 0 I'adAaiog Aéel Twg OAQ TOL COMOTO VOT GTAVTOL TV
010 otabepn| emtdyvvon ava povado ypovov.

Yvveyilovrog, (0.1 , 6.149) eEnyaye 611 N TovINTA ALEAVETOL pe Eva oTabEPO, Kot apa
Kavo oty TpoPAeym, puOud. Apa, av eTAEEOVUE 10 CLYKEKPIULEV] LOVADQ XPOVOL KoL
aQNOOVUE VO TEGEL £V GO amd i 0Eom npepiag, 1 ToyvTNTO TOL Bal £XEL ATOKTNHOEL TO
oOpo 610 TEAOG ALTAG TS HoVAdaS xpdvov, Ba elvar 1 Toy\LTNTO TOL OTOKTATOL OO TO
undév povo Adym g emrdyvvone. Kot poévo téom Ba eivar n taydtnto mov amoktdTon omd
TNV EMTAYLVOT GTO TEAOG TNG OTOL0G LOVADAS YPOVOV.



O TNoAthaiog dnAaon dokiudlel Ta Opla TOV AvaAoyI®V, motevovtag o€ owTéc. To yuutl
nioteve og aVTéG iowg pmopel va avalntnbel oty enppon tov Komépvikov mov giye oe
avtov. To épyo tov INoMAaiov amotehel dmwg avarder deEodikda o (Koyré, 1989) to
TEPACUA G £VOL «OvVOTO oOuUTav», dnAadn pio prén He TV aploToTEMKN PLAOcOoQia.
Tavtodypova 6pmg o I'odAaiog dev Eowle T Tar ovOUEVO, OALA TIGTELE OTL TO POVOLEVOL
o®lovtat, SNAadY| To LOONUOTIKG LITOPOLV VO £XOVV QLGIKT TEPLYPADT).

O l'oAhaiog 0mmg avagépet o Cohen (2020,6.243) kdvet yprion g nebddov mov onepa
amokaAovue vVroBeTIKo-Tapay®yIK). Anhadn av A 2 B mopniyaye and 1o B 10 A. X1
ouvvéyela €heyée to B, kot émetta cvpmépave to 0Tt 1oyvEL T0 A. Qotdco N uébodog dev
gyyvatar 1o A, xkobd¢ pmopel va mpokvmtel amd 10 A’ dmwg emiong 6Tt N péBodog
napaywyng and o B oto A eivar opOn. Opwg o INodhaiog 6nwg avaeépet o Cohen
TOPAKATO, GLVAYELTO A amtd T0 B pe pofnuatikd Kot ot cuvEEln EAEYYETOL TEPAUATIKA,
ONradn ypnotpomotel po LTOOETIKO-TOPay®YIKT/HodnpaTikKo-Telpapatiky péBodo Ommg
Eleyav 10 17° owwva. Towg umopodue vo vmoBécovpe OTL amoppéel o €KO0YM
VOTOVPOAGHOV amtd TNV omoia To pobnuatikd kot 1 pébodog tov IN'oAthaiov tov enétpene
™V YEVIKELOTN TOV HOONUATIKOV GUUTEPAGUATMOV GE PUOIKEG TEPTYPAPES, OAAA Kol TNV
e€NyNomn TOV PLOGIKAOV KIV|GE®V MG ATOPPOLN GUYKEKPIUEVOV Ladnpatikdv 10edv. TElog,
n apnpnuévn mpocéyyion tov IN'odAaiov iowg pmopovue vo TOVUE TOG TPOUNVOEL TNV
eCOPETIKA apMPNUEVN GLAAOYIGTIKY TNG CVYYPOVIG PLGIKNG OV TTEPLYpapet o Steiner. O
Butts (2000) avagépel Tog 1 yp1iom TG vTobeTiKo-Tapay®YIKng pebddov and tov I'aAthaio
Ba Tpémel va yivel KaTOvVONT OC GUUTANP®UEVT At BabhTepeg LETAPVOIKES OEGUEVGELS,
wloitepa TN OECUELGY] TOL OTIC oavaykoaieg oANOeleg TG HOOMUATIKNG EMIGTNUOVIKIG
eumepiog. Mia evotapépovsa dmoyr mov Ba eavel yprolun yio Ta dco EYEL VO TTEL KL 1
Berenstain (2016) yio to Ka0eoT®G 0LTNE TNG LETAPVOIKNG OEGUEVOTG EIVOL QLT Y10 TOVG
EMGTNLOVIKOVG PEOAOTEG GTNV EMOUEVT] TOPAYPAPO.

To épyo Tov Kémhep

IMa tov Kémiep eivan capég mmg n [Mubaydpeteg ko [TAatwvikég katafoAiég Tov giyov
KOTOAVTIKO pOAO TNV aVTIANYTN TOV HOONUOTIKGOV 10E®V KO T GYECT] TOV LE TOV QLGIKO
kocopo. Kot avtd yuori o Kémhep mpoonabei va dtatundoet Tpaypatikéc meprypagpéc. Ommg
avapépetl o Katz (2018, 6.474) avtég ot petaffodés amd to LobnUatikd 6T QLGIKT NTaV N
attio eveMELaG ToL, Yo TAPASELY L OTTMG TO VO AMOPPINTEL TOLG TTOAELAIKOVG EXTKVKAOVG,
aALG VoL 0€xeTO TOVG EEIGMTEC.

O Kémhep 0mmg idape giye o PrpArodnikm tov T1g moAdTIpeS Kot akpiPeic mapatnpnoelg
Tov M7tpdye, OUMG OeV eivar AVTEC TOL POVEC TOVLG TOV 00N YNNGV 6TOLG NOLOVE TOV, OTTMC
aLTOG TOVG TEPEYPAYE. AVTO OUMOG TTOL £YEL oNUAGia gival OTL apevog pev odnyndnke oe
avToHg AOY® TNG GTACNC TOV TTOV TEPLYPAPTKE TPONYOVUEVMOC, OAAG Kot péca omd pio
oelpd Aabodv. Avtd mov eEdyovpe dpmg etvar 0Tl av ta AaBn gival padnuatikd tote TO
HOONUOTIKA TOVS CLUTEPAGUATO YPNolomomdnkay and tov 1010 cav UadnUoTIKEG
AVOAOYIEC KOl KOTO GUVETELD AMEKTNOAV QUOIKO TTEPLEXOUEVO. ANAadn pe «AdOn» Ommg
nmeprypapel o Katz (2018, 0.474) ko o Westfall (2020,0. 10-11) e&nyoaye ocwotd
CLUTEPACLLATO, APOV Y10 ToPAdELY O £Y0VTAG G LTOOEST TO VOO TOV TOYVTHTOV, dSNAUdN
OTL M TayOTNTO TS VNG EIVAL AVTIOTPOPMS OVAAOYN OO TNV OTOCTUCT TNG OO TOV A0,
Kot pe AdBog pabnuatikd cuALOYIoUO GUVIYOYE TO VOLO TOV EUPASDOV ATOKAONADVOVTOGC
T, TPOTEID TOL KLKAOV Y10 TPMT POPE GTNV ACTPOVOLLIaL.



Eivon yapaktmprotikd, émmg avagpéper o Westfall (2020, 6.15), 611 o Kénhep mepiéypape
TOV KOKAO GOV «@IAdovy eTaipo. oL TOPATUPEL TOVS ATTPOVOUOVS LUOKPIO. OO THY Gyvh
Kopy, ™ evon». OpmG 1 amrAOTNTO TNG EAAEWYNG ElYE GOV KOGTOG TNV amOPpLYT TOL TEAELOV,
dNradn Tov kKOKAov. [Tapdtt 01 VOUOL TOV AVTEENV GTOVG TEPAUOTIKOVS EAEYYOVGS, OEV ivat
avtoi mov Ba Ekpivav 1o cuotnua tov Komépvikov kot tov Kémiep, aArd cOppova pe Tov
Westfall (2020, ©.18) kor tov Butterfield (2010, ¢.37-38) ftav to emyeipnuo g
YEOUETPIKNG appoviag, TG amAdTnTog Kot TeEMKd TG Buciog g Kowvng Aoyikng pe v
évvola Twv aictnoemv mov PAémovv tov 'HAlo va avatéddel kKot Oyt T yn vo kotefaivet.
Towg kot o1 avaroyiec otnv «Apuovia tov Kocpov» Ba pmopovoe va Bempnbovv ¢ pa
QLo avoroyia, cvoyetilovtag avoloyieg TEPLOOWV TPOYHG LE HOVGIKEG OPLOVIES
dNAaodn Adyovg pe Tpdmovg mov amoppéovy and v [Tvbaydpeia mapdooor. Enxione av kat
dev glvar axpiPag o id1o, 1 xpnon Tev eAreiyewv and Tov KEmiep, Tov apyikd NToV amidg
€vag KaAVTEPOG TPOTOC VITOAOYIGHOD TMV TPOYLADV, EYIVE BEUEAIDONG YO TNV KOTOVONOM
™mg TAAVNTIKNAG Kivnong, Omwg ot @oviaotikoi opduoi &ywvov Oepelmoelg oty
KBoavtounyavik.

Téloc avapepopaote o€ emoTioveg Tov 16°°-17° aumva ot omoiot pydlovay yevikd mo
KOVTG GTO TOPOTN PTG POLVOUEVE OV O)L GE GLALOYES TOPATPNCEWV altd §,TL Ol PLGIKOL
oL 20°° auwva mov e€etdlel o Steiner. Me dAAa Ady1o LTOPOOLE VO SOVLLE TIC OTAPYES TNG
TAONG TPOG TIO OENPMUEVES, TLMIKEG HOOMUOTIKEG avoAoyieg GTO £€pyo TOVG OTNV
katevbuvon mov o Steiner avoaeépeTonl o€ avtd TOL Omokaisitar OswpnTiky] DVGIKN
onuepa. Mia TETo10 16TOPIKN TPOOTTIKY| Iom¢ TPochitel BAbog oto emyeipnpa tov Steiner
OVOQOPIKA HE TNV OUVIYUOTIKY OTOTEAEGUOTIKOTNTO TOV HOONUOTIKOV OVOAOYUDV OTY
(QLOIKT).

YOPUTEPAGNATO.

Tnv nepiodo amd tov 14° émgtov 17° audva mapatnpndnke otadtokn avEnor Tov ETESov
™G HOONUOTIKNG aQOipESNG OV YPNCILOTOMONKE Yo TNV TEPLYPAPT TOV PUOIKAOV
eowvopévev. Avty n 1aon umopel iomg vo Bewpnbel ©g mpddpopog Tov eSopeTikd
APNPNUEVOV LOONUATIKGOV ovaAoyLdV Tov culntd o Steiner.

Amo tov Oresme OV €lOOUE TTWG EICNYAYE YPOUPIKES OVATOPOUCTAGELS OLOPOPETIKAOV
TOLOTATOV, £va B0 TPOG TV TOGOTIKT OVAAVGT TNG PVONG, 0ALA £VTOVO GUVOEDEUEVN e
™V a1oOnTpLoKn eUmEIpio, TEPAGAUE GT) XPNON YEMUETPIKOV LOVTEA®V (EAAEIYELS) amd
tov Kémhep yro Vv meptypapr] TAOVNTIKOV TpoYI®dV. AVTO avTITPOo®TEVEL EVAL VYNAOTEPO
EMIMESO 0QOipeESNC. ANANOT OTNV EPOPUOYN HLOOMUATIKGOV EVVOLDV TTOV OgV €lvol GUECO
TAPOTNPNCILES, TPOIdEALOVTOS Yia TIC IO APNPNUEVES EQapLoYEG Tov e&etdlet o Steiner.
Eniong n ypnon vontikov mepapdtov and tov NoMAioio (wy. kivnon yopic tppn)
npotdedlel yio ta eEopeTikd apnpNUEVE HOOMUOTIKG HOVTELN TG GVYXPOVIG PUOIKNG.
Telkd n avantoén tov Amelpootikod Aoyiopod amd tov Nedtowvoa kKol ol TolKiAeg
HoONUOTIKEG 1066 TOL  EONYAYE OAMOUOKPOVOVIOL TEPIGGOTEPO OmO TNV Apeon
aloOnTplokn gumepia Tpog v TVTIKN padnuotiky cvArloyiotikn. Kabopiotikny guoikd
ntav n eocoeikn mapéuPacn tov Koptésiov yio v meptypoaen €vOg UNYOvIGTIKOD
HaONUoTIKoy KOGHOV, OTTOV TO, LoONUATIKE LOVO UITOPOVV VO ATTOOMCOVV LE GOPTVELL Kol
evkpivela avtdv Tov KOopo. Puoikd dpmg N enéktaon g Avoivtikng [eopetpiog, dniadn
T0 dvorypa ¢ lempetpiag otnv AAyeBpa mapniyoye VEEG TUTIKEG LAONUOTIKES avaAOYieg
ne tepdotia (0Tmg EEpovpie) ypnon katomy ot Puoikn.



Eniong ot muBaydpelec-mhotovikés emppoés avaPiooayv Katd 1Tn  OpKEW NG
Emompovikng Eravactaong onwg eaivetoan koboapd otov Kémhep war tov I'olAaio kot
avtd o pmopel vo Bewpndel wg pa mpoyn ekdoyn TG moTNG oToV PabnuUoTIKO
QOPUOAMGUO KOl KOT® ETEKTACN GTI SVVATOTNTO TEPLYPAPNG TOV TPAYUOTIKOD KOGHOL LE
apetnpio TOC To HoONUOTIKA elval OVIOG Kol avTd Tpaypotikd. EEGALov to apuovikd
ocvumav tov Kémhep, n opopeid kot n ovppetpia, Eva Bépa mov depguva ko o Steiner,
aAAG Ko 0 1oyVPlopog Tov I'addaiov 0T To BifAio Tg VoM elvar Ypappuévo ot YA®ooO
TV podnpotikov oannyet ta mubayopsio acOjpoto kot v woyvupn e€dpmon g
oVYYPOVNG PLGIKNG OO TIC OO UOTIKES WOEEC.

To épyo tov Steiner umopel va BempnBel Ot1 €€eTdlel TO AMOKOPVOMUO UG TAGNS TOV
Eexivnoe pe v Emomuoviky Emavéctaom, avt mg avéovopevng e£apmmong g
@Lo1KNG Bewpiog amd padnuatikés 10éeg ko avaroyies. H avédivon tov xotd 1o didlonpo
GpBpo yio tov Wigner Kot TNV «TopaAoyn OTOTEAEGUATIKOTNTO» TMOV HOONUATIKOV 0N
oVYYPOVI PLOIKY] AVTILETOTICEL {NTHHOTO PLGIKNG TOV £Y0LV TIG PIEG TOLG GTNV APYIKN
pofnpatikonoinomn g evong Katd tov 14° -17° awdva. H av&avopevn apaipeon, n wiom
OTOV HOONUOTIKO QOPUOAMGHO KOl TEAKE 1) EVOTOINOT TOV HLOONUATIKOV KOl TNG UOTKNG
&xovv O6Agg TG pileg Tovg o€ avT TV TpoNyovuevn tepiodo. To €pyo tov Steiner umopet
emopéveg va Bempnbel 0Tt e€etdlel TIC EKTETOUEVEC CUVEMEIEC KOl TIC (QIAOCOPIKEG
EMNTMOOELS P0G TPOGEYYIONG TNG GUONG Tov dpyloe va epapudletal cofapd katd ™
duapkewn g Emommuovikng Enavéotaong.

3.2 H oyéon peto@uoikod Tpocolopicpov QUOIKNGS LOONNATIKOV Kol TO
APOPANNE TG «EQUPUOGIUOTNTOCH

Y10 apBpo g pe titho «The applicability of mathematics to physics modality» n Nora
Berenstain (2016) , diepevvd ™ oxéomn HETAED TOV LOONUOTIKGOV SOUMV KOl TOV TPOTIKMV
(modal) yopaKTnp1oTIK®V TOL PLG1IKOV KOGV, Ontwg Kot 0 Steiner TPoNyoLUEVOS EPEVVA
KOL €KELVN TNV «OVEENYNTI KoLl «TAPAAOYT» EQOPUOGIUOTNTO TOV HOONUOTIKOV GTIG
evowkég emotuec. H Bacikn Bomn g cvuyypapéa givar 0Tt 0 eMOTNUOVIKOS PEAACUOG
pog OeoUELEL GE UL OYECT] UETOAPUOIKOD TPOGOOPICHOD HETAED TV UaONUATIKOV
OVTOTHT®OV Kol TNG TPpomikng (modal) doung tov eunelpikov govouévav. Ymootpiletl ot
TO LOOMUOTIKG OEV TEPLYPAPOVY ATAMS TL TPOYHOTIKG CLUPOIVEL GTO PLGIKE GLGTHLOTAL,
aAAG e€nyovvy TL pémel va cupPet, Tt Ba umopovoe vo cupPet ko TL Oev pumopel va cupPet.
Av 1 tpomikn vy ivat To KAEW Yo TV kKoTavonon g fadidc cuvdeong puetald Tomv
LOOMUOTIKOV KoL TNG QUGIKNG TPOYLATIKOTNTOG,

> 0éom v TPOYWPA LE U0 GEWPE ETLYEIPMUATOV KOl TOPUIELYLATOV TOL OVOADOVTOL
oLVOTTIKG TtopakdTe. ‘Eneita 0o mpoympnoovpe og pia mbavh cdvdeon g BE€ong avtig
HE TOPAdElYHOTO OO TNV 16TOPLOYPAPIKT £pgvva Tov avordcaue oto 1° Kepdioto g
TapoHGOS OUTAMUATIKNG EPYOCLOGC.

Boaowa onpeia ko emyepnpoto

H Berenstain Eexva pe pio chvOeoT TOV ETLYEPNLATOG «NO miracles» pe v emMoTnUoVIKO
PEOAMGOHO, aQoVL glval M HOVN Gmoyn mov dev KafIoTA TNV EmTLVYiM TNG EMOCTNUNG Eva
Bavpa. AnAadn ot emituyieg, 1 TPOPAETTIKN, €€NYNTIKN Kol EVOTOMTIKY KAVOTNTO TNG
EMOGTAUNG Y10l TO PUOIKA QovOpEvVa dev tvat Eva Bavpa.



Ewsdyet tov 6po g «tpomikng (modal) puoiknig dounc», n onoia opiletor cOUP®VA e TNV
010 ¢ €va TAEYHO, GYECEMV VOLOAOYIKNG OVAYKOLOTNTAG TOV 1oYVOVV UETAED S1apOpmV
OVTOTNTOV Kol WO0THTO®V TOL amoTEAOVV éva Guotkd cvotnuo. ‘Enetta woyvpiletor mmg
OVTEG O IKAVOTNTEG TNG EMCTNUNG TTOL OEV KAIGTOVV To PUGIKA PatvOpEVa £va, oo oG
deopevovy otV Vmapén un TopATNPNCIUOV OVTIOTHTOV TEPA omd amAd OewmpnTikég
KOTOOKEVES, OALA Kol 0TV VTapEN UG ovayKoiog, Oyl amopaitnTo oTiddovs, cHVOESNC
OV TTPEMEL VO, VILAPYEL LLE TOV PLGIKO KOGHO DGTE £XOVV £ENYNTIKN OVLVAUT]. Apa KOTOAYEL
TG OTL glval To emyeipnua «no miracles» yio TOV EMGTNUOVIKO pealopd Ba mpémetl va
elvarl 10 emyyeipnua tov avamddpactov (indispensability argument) ywo £vav peaAloT
AVOQPOPIKA LE TIG LoONUOTIKEG OVTOTNTEG. ANAaOT T dEGHELON Ol LOVO OTIG OO LLOTIKES
ovTOTNTEG, OALAL KOl O pio HETAPUOIKN GYXECN TOL TPOGOOPILeEl AVTEC KOl TO PUGIKAL
eowvopeva Tov e&nyovv Kot TpofAaémovv. Oumc yuo va eEnynbodv kot va tpoPfAiepdodv ta
TPOTIKA PUOIKA Qatvopeva, mpémel vo, BepelmbBodv, KdTL TOL VITOONAGDVEL TN GYEoN
LETAPLGIKNG OECUELONG 1) OTTOl0L KOl OLTH EPEVVATAL, GTIC HoONUOTIKEG dopés. Me dAla
MOyl ToL LGIKA POVOpEVO TTOV EENYOVVTAL Kot TPpoPAETOVTAL 0d pLafnpoTiké dopég ivar
EYYEVOS TPOTIKA Kot TO Lodnpatikd eivot amopoitnTo Kot Oyt omAd PO, Yio oVTdL.

Me Baon mv mapondveo Béon mpoympd o mopadsiypoto yioo vo Kotadeifer 0Tt To
pafnuotikd etvar amapoaitnta yioo v €&fynomn kot v TpOPAEYN TOV TPOTIK®OV
YOPOKTNPLOTIKOV TOV PLGIKOV GLUGTNUATOV. XT0 Tapadeiypata g epthappdvovtar: o)
To povtédo Glashow-Weinberg-Salam ot copatidiokn puokr B) H eEaymvikn doun g
knpndpag v) H advvapio tetpayovicpod tov kKOKAOL Kot Tov yepupmv tov Konigsberg o)
O xdxrot Long tov lrtlikiov g TpmTot aptfuol.

Ye kabe mepintmon, Opmg wyvpiletar 6TL o1 pobnuatikég dopég e€nyovv N TpoPAémovv
TPOTIKA YEYOVOTO GYETIKA LE TO PLOIKA GLGTNUATO - YEYOVOTO GYETIKA HE TO TL €lvor
duvatd, avaykeio 1 dLVOATO GE OVTA TO GUGTHLATO.

[Mopdiinia, avalntd moid eivar ) oxéon petapuoikng e€dptnong (dependance) mov pmopet
va €ENYNOEL TN OYE0T UETOPUGIKNG OEGUEVOTG TOV TPOTIKAOV PUOIKOV POUIVOLEV®V ,TOV
uropovy va TpoPreeBolv kot eEnynbovv, otig padnuatikés Sopéc.

Yta mhaio avtig TG avalntnong aokel kpitiky 6to «mapping account» tov Pincock
(2004b, oto Berenstain (2016) og avenapkn A0on 610 TPOPANUA TG EQUPUOCIUOTNTOG.
Ynootpilel 0Tt 0 amAOg EVIOMIGUOG oG avTioToryiog (mapping) HETOED LOOMUOTIKGV
KOl QUOIKAOV OOH®V dgv €ENYEl TAOC TOL LOOMUOTIKA HTOPOVV Vo SodpapaTicovy Evov
ATOPOITNTO POAO GTNV EENYNON PLGIKAOV QOIVOUEVMV 1| TAOG EMLTPENTOVY VEEG TPOPAEYELC.

‘Etol diepevva 1écoepic mbavég Bempieg mov Oo pmopovoav va e€nynoovv avti
petaguoikn e&aptnon:

0) Ogperioon (Grounding) : Mo aGOUUETPY, UN OVTOVOKAOCTIKY KOl OYL OmopaiTnTo
koA edporopévn (well-founded) oyéon peta&d yeyovotowv 1 GLUVOAMV OVTMOV TOV
exhappavovtar og aindeig mpotdoeic. Tnv amoppintel kabdg dev paivetal vo amAonolel To
TpOPANUa dote va Bpebel pia mpoTapyiky oxéorn Ommg avapépeTon amd v Berenstain
(2016) ywo. tov Wilson (2004).

B) Avaymyiwepog (Supervenience) : ITopdtt powaler katdAAnin Bswpia, n TpomkdTTO
katd Hume 0o mpémer va Bepeiiwbel oe kdtt mov Ba pumopovoe va aArdéer | mov Ha
UTOPOVGE VA £ivat S10POPETIKS, OTMS KOOOAMKES KAVOVIKOTNTEG. AVTO OUWMG OEV IKAVOTTOLET



TIC LOOMULOTIKEG OOUES O1 OTTOTEG EXOVV MG AVAYKOLN TO YOPOKTIPLOTIKE TOVS, ONAaoN o€ Oa
UTOPOVGAV KATO OTOLOONTOTE TPOTO Va. Eival SLOPOPETIKES. AV {oYLE O AVIYWYIGHOG EOM,
onpaivel Tog N oyéon ™ tpomikdTNTOG Ol EMpene va KataAvOet.

v) Tavtéotnte (Identity) : E€etalel mv vndOeomn 1 ootk dour| va givar €va ko To avTtd
pe v padnuatikn doun. Eite ot pabnuatikég Sopég va £xovv Tpomikd puotkd Tpoei gite
01 PUOIKEG OOUES VoL elvatl poBNaTikés. Opmg ot Lo UaTikéG OOUES TOV TPOTIKADV QLCIKOV
CLGTNUATOV JEV UTOPOVV Vo €Vl SLOPOPETIKEG, APAL VITAPYEL L0 OUOULOVOCSTILOVTY
avtiototyia; Me to mapdderypa g Berenstain, mapdtt £va guoKo Tpomikd cHoTUA OTMG
0 Y®POo-Ypdvog IomG va. uTopovoe va £ivorl SLAPOPETIKOG OV TO EUTEIPIKO CUGTNILO NTOV
SLPOPETIKO, O1 LOONUATIKES OOUEG TV TPOTIKDOV PLGIKMV GUGTNUAT®V OV UTOPOVV VoL
etvat StopopeTiKéd.

Me Bdon 1o mopamdved KATOANYEL T®OG 1 TPOTYUMUEVN Kol Mo €ATIO0QOpa. Bewpia
e€nynong G HeTtapuolkng  oxéong  e€dptmong  etvan M Bewplo NG
VTOGTOGLOTOINoNG/GVYKEKpLeEvomoinong/mpayudtoong (Instantiation). Me Pdon 1
Bewpia avtr), vroompilel T N podnpatikn doun meplopilet Tig dSvvatég Aoelg, dNAaomn
TPOPAEYELS, YIOTL QLT TPOYUATOVETOL OO TNV TPOTIKN JOUT| TOV PLGIKOD GUGTIHOTOC.
Avtiotpo@a, 1M TPOMIKY OOUN €VOC QLGIKOD GUGTHUATOS TPOYUOTMOVEL TIG ADGELS o
poOnpatikng dopng mn omoia meplopilel moleg HEALOVTIKEG KOTAGTACELS TOV GUGTHUATOG
avtol elval dvvatés. Emedn n tpomikn guoikn doun TPAYHAT®OVEL LOONUATIKEG OOMES,
EMTPEMETAL O TEPLOPIGHOG TOV AVGEMV-TPOPALYemV omd Tig pobnuatikés doués. Oa
Aéyape Tmg and ) pio TtAgvpd n Berenstain amodidet Tov evepyd polo TG TpayudTmong
07O TPOTIKO PLGIKO GVGTNLO KO TOV EVEPYO POLO TOL TEPLOPIGLOV, TPOPAEYTS, TAPOYNS
TPOTLTTM®V OTN HOONUATIKY OOUN DGTE QLTI 1 OXECT VO EYEL TO YOPAKTIPA TEPO OO Lo
amAn avtiotolyio (mapping). loyvpileton dniadn mwg n Bewpia avT) pOG ETITPEREL VoL
OOVTCOVLE OTO MG NTOV dVVaTH 1 EEAYMYN GLUTEPACUATOV OO LaONUATIKESG OOUES
Y10 TOL TPOTKA PLGIKA CLGTNUOTA (TOV GLYKEKPIUEVOTOLOVVTOU/TPOY LOTOVOVTOL). AVTH N
amoymn emTPENEL TN SVVATOTNTO OLPOPETIKAOV PUGIKMY GLUOTNUATOV VO TPAYLATHVOLV
SLLPOPETIKEG LOOMUATIKEG OOUES, EENYEL TAC UTOPOVLE VO AVTANGOVLE PLGIK( YEYOVOTOL
amd podnuatikd kot eoTilel TOG To pobnuoatikd yeyovoto meplopilovy TG (QUOIKES
dVVATOTNTEG.

H 6¢om tov petapuoikod Tpocsdloptopod g oyEons Umopel va GuVOVAGTEL LE TN P1OT) TOV
Burt (2003, 6.63) ®¢ [0 KLETAPVGIKT ETOVAGTOCT T1 GUVOEST LOOTLATIKMVY KOl QUGIKNG
(naBnuotuconoinon), aAAd kol Tov Lindberg (1997, 6.515) yio g pilikny evvololoyikn
aAlayn mov Katéotpeye T Bepédio 0H0 YIMETIOV OTN PLGIKY PIAOCOPTIN KOl TAPOKAT® TN
YOPOKTNPILEL G KOAAOYT) OTO UETOPVGIKO EMITEION.

H Berenstain £&dyet v vrootpién g Oewpiag g TpayHAT®OoNS/GUYKEKPIUEVOTOIN GG
(Instantiation) amd GLYKEKPIUEVA TOPASEIYUATO TOL EVOEIKTIKA Oa OVOQPEPOLLE YO VOl
eavel  Aertovpyia g Bempiog Kot TV 1IGYVPIoUDV TNG.



Apyikd avagépetar 6to Topaderypo TG Knpndpog kot e€nyet 0t n eoymvikn doun g
KnNpnodpag tov kKoyeddv Oev elvar omimdg évo Tuxoio Yyeyovdg, OAAG omoTéAEcu
OO UOTIKNG ovayKondTNTOS GE GLVOVOOUO pe eEEMKTIKEG TEGELS, TN dapPivikn Bewpia
™ e&€MEnc. To yewpeTpikd Bedpniia TOV aOdEKVVEL OTL TO e€0y®VIKO GYNLLOL VoL TO O
O KOTAAANAOG TpOTOG yneroomoinong (tessellation) evog emmédov mailer kabopiotikd
poro ot e€nynon tov yiati eEediyOnke avtn 1 Soun. Xe adpEg Ypappég To EAYVO oL
onuaiver v e€acpdaiion UEYIOTOL euPadod Kol EAAYIOTNG TEPIUETPOV, ONAGON TNV
e€okovounon mOP®V Kot EVEPYELNG Kal Gpo EEEMKTIKO TAgovEKTNUA Y1 TIG péAGoES. To
mopdoetypa TG Knpvhpag deiyvel Tmg o1 LoBNUATIKEG SOUEG TPOLYLOTOVOVTOL KOl PAIVETOL
VO 0TavVTOUV 610 Yot pmopel Eva puoko cvotnuo va £yt T€town poper). Eivar onpavtikd
va Tovicovpe ko gpeig onwg n Berenstain ¢ dev vioBeteiton Kamola TeEAEOAOYIKT apyN|
AVOQOPIKA Le TNV avaykn Vrapéng evog eEay@vikov HoTiBov va vdpyeL, 0ALY TmG amd ™
otiyu] mov vmnpée Bo mapéyer efeMkTikd mAgovéKTUA. Xe kOOe TepimT®OON, TO
explanandum (to mpdypo mov e€nyeitan) elvar gyyevog tpomikd. To mapdderypa Tng
KnpnOpag oev e€nyel amimg yiati | knpnbpa etvon eEaywvikn, oAld yioti Tpémet va ivor
e€aymvikn vtd OPIGUEVEG GLVONKEG.

A&ilel va movpe TG TETOEC OOUES KO TO OE@PMLLOTO TOVG AVOPOPIKA HE TIG OYECELS
eCaymvov 115 dttdinwoe o Kémdep oto épyo tov Strena seu de Nive Sexangula (New Year’s
Gift concerning Six-cornered Snow) to 1611, Kt Tov £xel T onuoaGio TOL SEGOUEVOV TOV
TAOTOVIKOV-TLOAYOPEL®V OVTIAYE®MY TOV Y10l TOV KOGHO KOl TO LolONUATIKE.

Amo Vv GAAN mhevpd, pHE TO TOPASELYLO TOV TETPAYMOVIGHOD TOL KUKAOL OElXVEL DG
LoONUOaTIKES SOUEG UTOPOVV VAL ATOKAEIGOVY OPIGUEVEG PUOIKES SUVATOTNTES, ONAAOT TWG
L0 EUTELPIKT TPOYUATIKOTNTA, 1] 0AYOplOKY S10d1K0cio TETPAY®VIGHOD TOL KOKAOL Ue
Kovova kot dtofrtn, tvar advvatr, agol n Ao TS AmoKAEieToL Ao TN LaBNUATIKY dopT|
nov wpaypatovetal. H vrepPatiky @bon tov m pmopei ko e€nyel pobnpoticd yori eivon
pio tétota Stadkasio advvat. AeV LITAPYEL Lol TPAKTIKY OVGKOATM, AAAL Lo e€1ynon Tov
ywti dev €xet yiver kat yiati dev Oa pmopovoe va yivel. H pobnuatikn e€nynom sivon
avaykoio Kol agopd €va Tpomikd yeyovos. Iloapdtt o teTpaywvicpdg Tov KOUKAOL ™G
HaONUOTIKO Kot QIAOGOPIKO TPOPANUa £xel ta tepdotio fipAtoypagio, 6TV £EKTOCT OVTNG
NG OMAMUATIKNG Kot TOL BEpaTog TG Oar avapEPOLLE TTAAL TN XOPOKTNPIOTIKN opnyovia
Kol apelonpieg mov mpokdrese 10 mpOPANUa avtd otov Kaptéosio ot perétn tov oto La
Geometrie, 0AAG KO TIG ETICTOAEG TOL GTNV TPOSTADELD YOPAKTNPIOUOD TOV KOAUTVADY G
unyovikée M yeopetpikés. O Mancosu (1999) meprypdpet avalvTikd vt TV apnyovio
010 dokipto tov «Descartes’ Geometriey.

Yvvoyilovtog, v tnv Berenstain, 1 €QOpUOCILOTNTO TOV HOONUOTIKOV OTO QLGIKE
ovotnuata eEnyeitol KaALTEPQ LE TN Be®PNoN WG LETAPVGIKNG OXECTG TPOGIIOPIGOD
HeTall TOV HOONUOTIKGV SOUAOV KOl TNG TPOTIKNG OOUNG TOV PLGIKOD KOGUOV. AVTH TS 1
0éom elval amd T GKOMA TOV EMGTNUOVIKOV PEAALOTI], POV Y10 VO, EMTEAEGOVV 01 OTO1ES
BepnTiKég OvVTOTNTES EENYNTIKO €PYO TTPEMEL VaL £xovV eENYNTIKO POLO GTO PALVOLEVO. TTOV
e€nyovv. H mpdtaon g S1TuTAOVETOL [LE GOPNVELD, Y10 VO VTTAPEEL AHOT GTO PLAOGOPIKO
TPOPANLUA TNG EEAPUOGILOTNTOS TOV LOOMUATIKAOV, O EXIGTNUOVIKOG PEOMGTNG TPENEL VOl
EMIKOAEITOL Ol PETOPVOIKT OYECN O0EGHELONG METOED HOONUATIKGOV Kol TNG TPOTIKNG



(QULGIKNG OOUNG. AVTN N LETAPLGIKN GYECN OEGEVONC PoaiveTon va Topldlet pe tn Bewpio
NG «TPUYUATMOONG/CLYKEKPLLEVOTTOINGNG», 0OV EENYEL:

o Mnopel va eEnynoet 0Tl OpIoUEVEG TPOTIKEG OOUEC (QUOIKMOV CLOTNUATOV Oa
UTOPOVGAV VO, VoL SLOPOPETIKES.

o [lwg pmopovpe va aviincovpe yeyovota (facts) and tov @uokd kOGHO amd To
YOPOKTNPLIOTIKA TOV OO UOTIKOV SOUMDV.

e Jlog o1 podnuatikég dopég mepropilovv 1o Ti v TéAEL €lvarl duvoTd GTOV PLGIKO
KOGLLO.

IMBavéic ovvoéoers g Béong tc Berenstain pe v 10TOPLOYPOPIKY] OVOAOKOTION
votepov 1400-17°° awava

Orvépot tov Nevtova givorl mBavo Tapaderylo Tov Tmg ot adnNUaTKES SoUES pmopohv va
e€Nynoovv kat vo TPoPAEYOVV TO TPOTKA YOPUKTNPIOTIKA TMV PUOIK®OV CLGTNUATOV, KATL
oL amoteLel Kevipikd otoryeio g Béong Tov Berenstain. Onwg 1 Berenstain vwootpilet
OTL 01 poONUaTIKES dOUES KOBOPILovV TN dOUN TV PLGIKOV GLGTNUAT®V, Ol VOLOL TOV
Nevtova kabBopilovv Tt eivar dvvatd, avoykaio 1 0dVVOTO GTO UNYOVIKO GUGTILLOTO.

[Ma mapdderypa, o devtepog vopog Tov Nevtwva Ortm¢ tvmomomOnke and tov Euler F =
mdv |, md?r

n F = ;

dt dat?

ovpPet VTO oplopEVEC GUVONKEG.

dgv mEPLYPAPEL OMAMG Tt SLUPAIVEL, OALA TPOSIOYPAPEL TL TPETEL VAL

Ag BuunBodpue Twg n amdvinon oto epdtnua tov Halley pe v éxdoon tov «De motu» 1o
1684 yio 10 mBovO GYNUA TOV TPOXIOV TOV TAAVNTAOV VIO TV emidpacn dSHVOUNG TG
HOPPT] TOV TOV AVIIGTPOPOL TETPAYDVOL NTaAV dpeST amd Tov NeLT®VO Kol ToV TMG OVTN
Ba elvar ehMdetikn. Xe auth T dNA®ON, deV VITAPYEL LOVO OPIGUAS TNG TPOYLAS, ALY Kot
L0 OTOKAEIGTIKOTNTO, OPOV LTOSEIKVOEL TOC OVT N HoONUATIK) oyéon dvvaung oev
umopei Tapd vo vayopeet TETOLEG TPOYIES, ONANOT EALEITTIKEG.

G(my*my)
r2
npicpo eaivetor vo pmopet vo emoAnbevcet Ty vedbeon yia tov kaboploTikd poro TV
OO UOTIK®OV GTY] QLGIKT TPAYLATIKOTNTO, 0oV 1 apnpnuUévn Lopoen g e&icmong, mov
YPNOOTOIEL LETOPANTES aVT Y100 GUYKEKPUUEVES TIUESG, AVAOEIKVVEL TNV TPOTIKOTNTO TNG
@OoNG. AnAadn 6Tt ot padnuUaTiKég Sopég mePLopilovy TIg PLOIKES TPAYUATMOGELS. 20TOGO,
Ba umopovoe kaveig va vrootnpi&el 0Tt 0 vopog Tov Nevtwva eivar pa Tpocéyyion (0mmg
amokaAvmteTon omd ™ [evikn Zyetkotnra), yeyovog mov Bo umopovoe va apeiofntnoset
NV £VVOl0 TOV VGTNPOV TPOGIOPIGHOD, 1| AKOUN OTL [Lol TETOW0 oXEoM Eival OOGKOAO Vo
npocoloplotel apov 1 Khoaowkn Mnyovikn kot n Oeopio g Zyetkdmntog ivor ovo

acOUUETPa Topadeiypato otV 1otopia T euoikng. (Kuhn, 1957)

Axopa, o vopog g maykoouog poapvtnroag tov Nevtova, F = , VIO oWTO 10

I"o v Berenstain, n padnuatiky dopn omd tn pio mepropilet Tic mBaveS Tpoyég Kot amd
mv GAAN M TPOTIKOTNTO TOV (PUOIKOD GULOTHUOTOS, TOV TAOVNTIKOV KIVICEWV,
OLYKEKPIUEVOTOIEY/TPAYILATOVEL ALTEG TIG pobnuatikés dopéc. H eEEMEN avtn dev NTav
00TE 0E0OUEVT], OVTE YPOUUIKY, OC UNV EEYVAUE TS Yo IAMAdES ¥pOVioL TO Kupiopyo
TPOTLTO NTAV 01 KUKAIKES TPOYIEG, To [TToAepaiKo TPOTVTO KOl AKPBAOS 1) TPOPAETTIKTY TOV
wKavoTNTo, TOPOTL EYIVE Eva, LOoVTELO «a®CeV Ta avopevay. Onwgn opdoa SU(2) x SU(1)
oto mopaderypo tng Berenstain mpoéPreye to umoldévio [, ot vopor tov Nevtova



npoéPreyav v Vmapén tov Ilocewdmva kar ot vopor tov Kémiep Pondnoov otnv
TpoOPAeYN TV BECEMV TV TAOVITOV.

21c apyéc tov 19 audva, ot asTPOoVOLOL TOPATHPNoAY SATAPUYEG GTNV TPOYLE TOL
Ovpavoyd mov oev  umopovcav vo  €ENynBodv amd TOVG YVOOTOVUG TAVNTEG.
Xpnoiponowwvtog tn Poputikn Bewpia tov Nevtwva, o Urbain Le Verrier vmoAldyioe )
0éon evog vrobetikod TAavitn Tov Ba pmopovoe va e€nynoetl awTéC Tig drotapoyéc. To
1846, o Johann Gottfried Galle mapatrpnoe tov Iloceddva 6€ amdcTOoT Hog poipag omd
v mtpoPrenduevn Béon. (BA. Aubin, 2007) ko (Joeveer, 2007).

Eniong to padnuotikd poviélo tov Kémiep yio v kivnon tov mAovntdv Tov 00Nynoe
oV TpoPreyn 61 Appoditn Ba mepvovoe amevbeiog peta&h g I'mg kot Tov 'HAiov, éva
QoVOLEVO YVOGTO WG d1EAevon. [TpoéPAeye Tig diedevoeigto 1631 ko to 1761. H d1éhevon
tov 1631 mopoampnOnke amd tov Jeremiah Horrocks 1o 1639, smikvpdvovtag to
padnuotieo povtéro tov Kémiep. (BA. Chapman, 2004)

Mmnopovpe vo modpe 6tL 1 pHetdfacn 6To NAOKEVIPIKO cVOTNHO COUP®VO PE TN Bewpla
¢ Berenstain emkpdtnoe yoti pio oelpd HLoONUATIKOV JOTVTOCEMY ATAOTOINGE TO
poOnpatiko TpoPAnpa, OTmg kot oty tepintmon tov Kémiep. O mpdtog vopog tov Kémiep
(EAAEWTIKEG TPOYLEG) OEV TEPLYPAPEL OMAMDG TIC TOPATPOVUEVEG TPOYIES, OAAG opilel TO
Y®OPO TV THovOV Tpoyldv. Ot vopor Tov Kémlep, 18img 0 mpdTog vOLO0G TOL OV dNADVEL
OTL 01 TAOVNTIKEG TPOYLESG Elval EAAEITTIKEG TTPOGIIOPILOVTOL YEMUETPIKA O TIG KOVIKEG
TOpEG Kat TIS 1010t TeG TOoVG. ETtiong 1 avtikatdotaon g I'mg pe tov ' HAo kot apyodtepa
TOV KUKMKOV amd TIG EMEMTIKEG TPOYIES apPopovV UeV €va TAN00G emkaboploTikdV
e€MTEPIKOV KOWMVIKOV TOPAYOVI®OV OV Ekavay ouvatd €va TETOlo YEYOVOS, OAAD OF
televtaio avdivon kabopilovtal amd v avarTuEn TOV LoONUATIKGOV Kol TS AElTovpyiog
TOVG G EMOTHUN UE OAEG TIC SLOPOPES TOV OVTN EYEL LE TIS PLOIKEG EMOTNUES. AnAadn|
Omm¢ avopépel o Avamoitdvog (2016) oto Babud mov, ota Mabnpatikd, dev amorteiton 1
SLOUEGOAAPNOT TNG EUTEPIKNG TPAYLATIKOTNTOS Y10 TOV EAEYXO TOV TPATMOV aPYDV Kot
TOV OmOTELECUATOV, 1| avTioTotya o Baltas (2015) enexteivovtog otig 6éce1c Tov Raymond
(1978) ota Moabnuatikd kot tov poA0 TG amOdeENg ™G €VOG €100VC IEIPOUOTIKNG
GUVOAAAYTION.

H dapopd étor tov «omlev ta poavopevay oto [ltolepaikd poviédo, dmmg Kol TV
eMelyev omd Tovg KOKAOVG, Ogv €pyetal UOVO Omd TO TEPAUATIKA OEOOUEVA, OAAN
Epyetan amd T 610 Pabo TOL Ta 1010 GLYKEKPIUEVOTOIOVV/TPAYLATOVOLV LOOMNLLOTIKES
dopég o1 omoieg Oev elval GTATIKES, OAAL OVOTTUGGOVTOL.

Avtioctoyo to vontikd mepapata tov ['oAthaiov, 10iwg o €pyo Tov Yo TIC eAeVBepeg
TIOGES KOl TNV OLVOUIKY] TOV OCOUATOV, TopEYOLV E&vav OGAAO  EVIOPEPOVTQ
mopoaAAnAopd. O ToMAoiog Omwg €idape Tpoy®PNOE HE U0 VTOOETIKO-TOPOY®YIKN
uébodo.

Oumg ot vontikég podnuatikés dopés mg TPOMKEG SOUEG TOL PLGIKOD KOGLOL TOL
EMETPEYOV TOV TEPLOPICUO TV AVcewv. Me GAla Adywn 010 vonTikd TElpapa g
duvapkng, o N'oAtkaiog dev @aivetar movbevd vo vobétel oL éva copa Bo KataAnget
ymAdTEPQ OO TNV apyIKN Tov Kotdotaon. [Ipopavdg avtd elval kdtt mov dev To €lye O€l
TOTé Kot Tovhevd, po dev epeuvovce T KOBMG amd povo tov Ba NTav apKeETO Yoo TNV
evioyvon kabe aprototeMkng Bewpioc. O I'oAthaiog BELEL Vo EKQPAGEL TV TPOYLOTIKOTNTOL
Kot £vay QUGIKO VOO TTOV £XEL TN SVVATOTNTA VO, TAEL KOVTPO GTO Ti QAIVETOL VO ETKPATEL



o€ OAEC TIG €KO0YEC TOL TEPANaTOC Tov £xel Kavel. O T'allaiog oyediaoe TeEPANOTO TOV
OLYKEKPLUEVOTOLOVGOV/TPOY LATOVOY TIG LB UATIKEG SOUEG TOL TAPAAANAL EKOVE. AVTEG
o1 douég mepropilav Tig TPoPAEYELS Kot TEAKE Eypoyav yio Tov 1010 To peydio Bifiio g
@VOoNG 01N YADOCGO TOV Ladnuatik®v, po 0éon yuo tov F'oAtlaio mov pdiiov o Koyré 6a
GUUP®VOVGE.

[Ma v 1010 v 10100 TV 10€a TG Lo patikoroinong g vong To mAaicto tng Berenstain
etvar oA evolopEpov 1o €ENG. Apykd 1 10€a 0Tt ot padnuatikég dopég kKabopilovv Tig
QLOIKEG duvatotnTeg amnyel tn Bewpia Tov 1dedv tov [TAdatwva (Veggeti, 2000, ¢.159-
167). Opwg n  padnuatikonoinon g evong ard to téAn tov 14°° aidva g tov 17°
awwva, pe amokopvewpo to Principia tov Nevtovo kot ™ Nevtovelwn XovOeon,
avTimpoo®nevel po fadid adloyr 6Tov TpOTO LE TOV 0TTo10 01 HEAETNTES avTIAapPavovToy
™ oyéon Hetald TOV HoONUATIKOV Kot TOV QLK) KOGHOL Tov 0gv umopel va e&nyndet
ne éva 1660 amiod oynuo. Ziyovpa n avofioon tov [Miatoviopot kot tov [Mubaydpeiwv
Beopldv omv Avayévvnon emnpéace oNUOVIIKA TN podnupotikomoinon g ¢vong, o
FoAtloiog kot o Kémiep evotepviommkav v 10€a 0Tl T0 cOUmOV £xel OepeMmODC
padnuotikny evon. Ta wapadetypoato mov avaeépape OTme 1 TpdPreyn tov Nevtwva yio
mv Yvrapén tov Ilocewddva, 1| tov Kénkep yia ™ d1dfaon g Aepoditng and ™ I'n ko
tov'HAl0 emonpaivouv pe Béon ta mopamdve Tmg 1 enttuyio avtie TS TpoPAeyNg uropet
va eénynfel amd v mpaypatiky Ymapén Paputikdv duvdpeov (un-Badpota) mov
TEPLYPAPOVTOL A0 LOOMUATIKOVG VOUOLS (0varyKalOTTO).

[Tapadeiypata dev pmopovpue va Ppovpe povo otov Kémiep 1 tov I'oAtlaio, aAAd kot o
Heisenberg, mapott dev avaeépetat, vanpée Pabid TAATOVIOTNG O TPOG TIG HLOOMUOTIKES
ovToTNTEG aPOL BepPovoe OTL ALTEG Ol HOOMUOTIKEG HOPQES TOL LIOKOOIGTOVV TO
OTOLEIMON copatioln elval Tpaypatikég popeéc. Onmg eime kol o id10¢ «Iloté oev pov
TEPOOE ATO TO UVAAO Vo OemPNow 0TI N EMOTHUN KL 1] TEYVOAOYIO THS ETOYNGS HOS OVAKOVY
o€ EVaV KOOUO POIKO. O10QOPETIKO OO EKEIVOV THG @llodopias tov Tlvbayopo. koi tov
Evicleion.» (Fernandez Moujan, R, 2020)

Ouwg o péAog Twv Mabdnpatikdv otn euoikn eiiocoio and ta T€An Tov 140v €mg Tov
170 owwva dev Ntav dedouévos. Ta pobnuoatikd OBewpodvtav kvpiog m¢ epyaleio
VTOAOYIGHOD Kot HETPMONG Ko Oyl OG LEGO EYNONG TOV PUGIKAOV QOVOUEVDV. Q6TOGO,
Katd Vv €moyn tov Nedtova Kot AOY® TOL UNYOVOKPUTIKOV TOPAOEYUATOC Kol TNG
Kopteoiovig ¢ilocoeiag, ta pobnuotikd eiyov kotootel Kevipwkd otnv ido v
EVVOL0AOYNON TS PUVGIKNG TpoypoTikoTnTaG. HTov av un tt dAdo g piiocoeia 1 omoia
TPOTEVE OTL OAOL TOL PUCIKA POLVOLEVO UTTOPOVV Vo €ENynBovV pe dpovg VANG Kot Kivnong,
gvvoleg mov emdEyovtol podnpatikn eneéepyacio. o ta idta tor podnpatikd n avamtoén
TOV OAYEPPIKOV HeBOSOV Kol TNG OVOAVTIKNG YEWMUETPING, TOV CEPDOV-OVVAUOGEPDYV,
QLGIKEA TOV ATEPOGTIKOD Kot Alapopikod Aoyiopol axkoua Kol yopic avotnpn Bepelowot,
napelye 1oyvpd epyoreio yioo TV €QUPUOY TOV HOONUOTIKOV GE QUGIKA TPOPANLLOTAL.
AvTég o1 €EEMEEIC eMETPEYOV TNV «OVYKEKPILEVOTTOINGT/TPAYUATOCT) TOV QLUOIKOV
TPOTKAOV CLGTNUATOV OO PaBNUATIKEG SOUEC.

Agv glvar toyaio emiong mmg M 1W0€d TOV QUGIKOV VOU®V-OPY®OV, TOV HOONUOTIKOV
KOVOVIKOTHT®V TTOL OLETOVV TO PLGIKO QOUIVOUEVO, ELPAVICTNKE KOTA TN O1pKELD VTG
g mepLddov. O vopol tov Kémhep yuo v kivnon tov miavntdv, o vopog tov I'oAtkaiov
Kol ot Yoo v eievbepn mtoon kor ot Nopor tov Nevtovo eivol yopakTnploTikd
TaPOdElYLOTOL.



H évvolo tov puoikdv vOU®V GUYKEKPILEVOTOIEY/TPOYLATOVEL TNV 10£0. OTL TOL LLOOLLATIKEL
UTOPOLV Vo, TEPLYpayouv Oyt LoOvo Tt cupPaivel, oAAd kot Tt Tpénel va. cupPaivel vtd
OPIOUEVEC GLVONKEG - aKPIPOC TO €100G TNG TPOTIKNG Asttovpyiag mov Tovilel | Berenstain.
O pobnpotcodg vopog-dopr| dev €ivol HOVOGHUOVTO oUTIOKOS Yo €va [LOVOGTLLOVTO
OTOTEALECLO, OALG Y10l GUYKEKPIUEVO TPOTLTTOL OTMOTEAEGLOLTOL.

Av un 11 dAho, 1 Nevtdvelo XovOeon and 1 okomid g Berenstain: dev deiyvel povo v
emeEnynuoTiky dvvaun TovV HodnuaTikdv otn euoiky, Ag Buunbovue mwg o Nedtwvog
avtifeta pe Tig peténerta eEediEelg 6TovV O1POPIKO AOYICUO LOVTEAOTOINGE TO £PY0 TOV
o mhaictla ™G KAaowkn yeopetpiag. [Tapdia’ avtd @aivetonl Twg To LobnUaTKE LTtopovv
VO EVOTO|GOVY (POLVOUEVIKE aVOLOL0L QUGTIKG QOIVOUEVO, KOl TOPEXOVY EVa TAAICLO Yol
TNV KOTAVONGN TOV TPOTIKAOV YEYOVOTMOV GTA GUGIKA GUGTILLOTOA.

H oyéon peta&d tov emyeipnportog mept un-0avpdtov (no-miracles argument) Kot Tov
eMEPNUOTOC TOL avorddpactov (indispensability argument) cOppova pe v Berenstain
Tap€xeL EVa 1ovpo PIA0GOEIKO TAAIG10 Yo TV €€ yNon TG a&loonUEl®TNG TPOPAETTIKNG
dvvaung TOV Honpatik®ov ot euoikn. To TAaiclo avtd VTOINAMVEL OTL 01 LOOMUATIKES
dopég dev givar amhmg yprolnes pobornracieg (fiction) oAAd aviiotoyobv g TPAYLATIKA
YOPOKTNPLOTIKA TOL LGIKOD KOGHOV. Ta 10T0pikd mapadeiypato and tov Nevtwva, Tov
Kémhep, tov l'oAthaio propodv va BempnBodv wg oyvpéc amodeiEelg avtge g amoyng,
KATOOEIKVOOVTOG TTMOG 1) APNPNUEVY] HOONUATIKY) GULAAOYIOTIKY] UTOPEL VO OTOOMGCEL
OLYKEKPIUEVES PLOIKEG TPOPAEVELS.

H mpoontikn avt) 0yt povo eEnyel tig emruyieg Tov mapeABOovTog aAld Kol SIKALOAOYEL T
ovveyn xpNon pobnuotikedv pefddmv ot Puoiky, TpoPAémoviog ot ot péBodotl avtég Ba
ouveicovv va amodidovy YVOGELS Yo T GUOTN TNG TPAYUATIKOTNTAS. Q0TOGO, £Yeipel
emiong Pobid epOTUOTO GYETIKA HE TN QOUOT TNG HOOMUOTIKNG KOl TNG QUGIKNG
TPAYUATIKOTNTAS, SLUPAAAOVTOC OTIC cuveyllopeveg cu(NTNoES oTN GLAOGOPia TV
LLOONLLOTIK®OVY KO TG ETGTAUNG.

3.3 Mo amtomtelpa GUYKPLTIKNG 0VAAVGNS TV V0 apBpomv

Toéco n Berenstain (2016) 660 kot o Steiner (1989) acyolovvtan pe T0 PIAOGOPIKS aiviyua
OV yuoTt To padnuatikd gival toco eapuoOcIpa oTIg PLOoIKEG emtothues (applicability
problem). TTapodtt dev pumopet va yivel o cvotnpd onpeio katd onueio ohykpion tv 60O
GpBpwV Yo AGYOLg PIAOGOPIKTG EGTIOGTG TV SVO GLYYPAPEMY TTOL £ENYOVVTOL TOPAKATE,
Ba mpoomabncovpe evtovtolg oe onueia va emekteivovpe TN okéyn Tovg dafdalovtog
aQPEVOS LEV TO £VOL VIO TO TPIGLLO TOV AAAOV, OAAG KOl VTTOPBAALOVTOG EPMTHILATA GE CTLELN
OV 1 OTTIKY| TOVG EPLopileTal.

[Tpoywpdipe divovtag peptkovg avaykaiovg optopovs yio To entyeipnuo tept un Bovpdtov
«no-miraclesy, TOvV EMOTNUOVIKO PeOMOUO KOl TO EMYEIpPNUO TOV  OVOTOIPACTOV
(indispensability argument).

To enyyeipnpa mept un Bavpdtov «no-miraclesy, cuvdéetarl kvpiog pe tov Hilary Putnam
(1975) , ko etvon €va Bactkd emtyeipnLo VTEP TOL EMGTNUOVIKOD peOMSHOV. YTootnpilet
OTL M emtuyio TOV KOADTEPOV EMGTNUOVIKOV Oempldv pog, 10img 1 TPoPAETTIKY TOVG
dvvaun, o NTav Bavpatovpyn av ot Bewpieg avTEG OV NTOV TOVAAYIGTOV KATA TPOGEYYION
aANOWES TEPLYPOAPES TNG TPOYUATIKOTNTOG.



SOupova pe tov opiopd tov Boyd (1984, 6.45) yio Tov emoTnHOVIKO pEOAIGULO:

1. Or «Bewpntkol Opo»y o1lg emotnuovikég Bewpiec (dnAadn ot un
napotnpnolakol 6por) Ba mpénel va BewpPodVIol G LTOOETIKA OVOPOPIKES
EKQPPAGELS: 01 EMOTNUOVIKEG Oempieg Bo Tpémel va EpUNVEDOVTOL PEOAIGTIKA.

2. O1 emompoviKé Bempieg, Tov EpUNVELOVTOL PEOAOTIKA, Eivarl EMPERALOOILES
(confirmable) kot pdAiota cuyva emPefoatdvovtol ¢ Katd Tpocsyyion aindeig
amd To. cLVNON EMOTNUOVIKA OTOlXElD. TOV EpUNVEVOVTAL GOUEMOVO LE TO
ovvnOn pebodoroyikd mpdruma.

3. H 1otopikr| mpdodog Tov opluev emomuomv givoar oe peydio Pabud 0éupa
Swdoykdv  akpiéotepmv  mpooeyyiocewv NG oAnbeloag 1000 Yo TO
TOPATNPNGLLO OGO KOl Y10l TIG LUT] TOPATN PO Qotvopeva. Ot HeTOyEVESTEPES
Bewpiec cvvbwg Pacilovtarl o (Tapatnpnolokn Kot Be@pnTiKn) YvdOON Tov
EVOOUATMOVETOL GE TPONYOVUEVES Bempiec.

4. H mpaypatikdétnta v omoia meptypapovy ot emotnUovikég Oempieg eivan oe
peydro Pabud aveEaptntn amd T O1KN KOG OKEYELS Lag N TIC BepnTIKES pag
OECEVTELG.

«O (peaiopog) givar 1 povN E1Aocoeio Tov dev KOOIGTA TNV EMTLYIO TG EMOTAUNG M0
Bavpa. Ot ot 6pot 6 [ dpLUn ETGTHUN avapEPOVTOL cLVNOMG [...], 6Tt 01 Bewpieg o€ pa
oOpn emotun givor cuvnBwe aAnBvég, 6Tl 0 1010G GpOg UITOPEL VO AVOPEPETOL GTO 1010
TpAypo Kot 6tay epgaviletar og dSapopeTIkég Bempies - avTég 01 INAMOELS BewpovvTat amd
TNV EMGTNUOVIKO PEOMOTN Oyl ®¢ avaykoieg aAnbeleg aAld ®g T KOV EMIGTNUOVIKY
e€nynon tev g emTVYing TG EMOTHUNG KOl OC €K TOVTOL MG PEPOG KAOE emapKovg
EMIOTNHOVIKNG TEPLYPAPNS TNG EMGTNUNG KOL TOV GYEGEMV TNG KE TO OVTIKEIUEVA TNGY.
(Putnam, 1975)

To ocvumépacua pe Pdon tovg Golemon wor Graeber (2023) , O6TL 0 €MOTNUOVIKOG
pEOMO O elvar TOOvVOTATO AANOIVOG, TPOKVTTEL OO L1 TPLLEPT] EMLYEIpTLLQL:

1. H emruyio g mpoPreyng dev €xet kapia tkavomomtikny e&nynon yopic peaiiopo.

2. O emoTNUOVIKOG PEAACUOG EENYEL TNV TPOYVMOOTIKT ETLTLYIO.

3. Emopévaog, o emotnpovikog peaAopog sivat mhoavmg oAnvog.

To emyeipnpa Tov avanédpactov (indispensability argument):

To emyeipnua g avaykadmrag, mov avarntoydnke amd tov Willard Van Orman Quine
ka1 tov Hilary Putnam, vroompilet tov pabnuatikd peoiopd. Yrootnpilet 6t opeilovpe
Vo €lHO0TE OVTOAOYIKA TPOCAMUEVOL OTIC HOONUATIKEG OVTOTNTEG EMEWN Tailovv Evav
amopoitnto pOAO OTIC KOAVTEPEG emoTnUoviKeg Bewpiec pag. Katd tov Colyvan (2024)

apBpodveton g e&Ne:

(P1) Ogeilovpe va £xovpe ovToloyikn déopevon og OAEG Ko LOVO TIC OVTOTNTES TOV Eivat
OTOPOITNTEG Y10 TIG KAAVTEPESG EMOTNUOVIKESG Oewpleg pog.

(P2) Ot pobnpatikég ovtotnteg eivot amapaitnteg yio Tig KAADTEPES EMOTNUOVIKES Oewmpieg
HLOG.



(C) Ogpeihovpe vao  &govpe OVTOAOYIKN] OECHELON OTIC MAONUOTIKEC  OVTOTNTEG.

To emyeipnuo ovtd mopovolalel o w6oyvp HopeN HadnuoTkod peailopod Tov
vrepPaivel To TLmIKO emtyeipno TOV avamddpactov. [apéyet pia teiotikn eEnynon yuo v
TPOYVOOTIKN OUVAUT TOV LAONUOTIKOV GT1 QLGIKT, OTWG ATOSEIKVIETOL GTO IGTOPTKA LLOIG
nopadelypata. Qo1000, SOTLIMOVEL ENIONG 1GYVPOVE UETAPLGIKOVG IGYVPICHOVS Tov Oa
YPELOGTOVV TPOGEKTIKT PIAOCOPIKT) VITEPACTIOT Kot enesepyacio.

Onwg eldape, to apbpo ¢ Berenstain emysipnuotoroyei omd Tn OKOmMA TOL
EMGTNLOVIKOV PEAAGLOD, KAVOVTOG [l avohoyio Le To emtyeipnuo tepl un-0avpdtomv (no-
miracles) ywo TOV ETGTNUOVIKO PEOAICUO, TPOTEIvOVTAG OTl, OTMOC axplPdg ot un
TAPOTNPNOILES OVIOTNTEG TTPEMEL VO KaBopilovv Ta TapaTnpiGILO. QOIVOLEVO Y10 VO, TO
eEnynoovy, £Tot Kot o1 Lodnpatikég ovtotnteg Tpémetl vo Kabopilovv Ta TPOTIKA QUGIKG
yeyovota mov e€nyovv. H kevrpwkn tng 0éon eivar O6TL 0 €MOTNUOVIKOG PEAMGUOG OGS
OECEVEL OE 0L LETOPVGIKT) GYECT TPOCIOPIGHOV HETAED TOV OTOPOITNTOV LaONUOTIKOY
OVTOTHT®V KOl TNG TPOMIKNG SOUNG TOV GUGIKOD KOGHOV. YTootnpilel 6Tt o1 pobnuatikég
ovTOTNTEG Elval KOBOPIOTIKES Yoo TV TPOPAEYN Kat TNV €1 yNON TOV TPOTIK®V YEYOVOT®V
Y To. UOIKA cvotnuato. Katomy ypnowomotel mopadeiypota yioo vo dgiéel g ta
padnuotikd eivon arapaitnra yio v eEynon TV LOVTEA®Y TOV QUGIKOV GLGTNUATOV.

Avtibeta, oto apBpo tov o Steiner, axolovBel Swpopetikn mpocéyyion. To kvPLO
emyeipnuo Tov Steiner eivar OTL 1 EMMTLYIN TOV TLMKAOV UAOMUATIKOV OVOAOYIDV GTN
QULOIKN OVOKOALYM elval «TapaAoyn» Kot €YEIPEL éva YVIOL0 GLAOGOPIKO TPOPAN L.
Emwcevipdvetot Opmg oty 1610pikn e£EMEN TG PLGIKNG, LE ToPAdELY T 101MG KATH TOV
20° oumva, o vo SEIEEL TOS 01 TUTIKES LOONUATIKEG OVOAOYIEC TOL GUYVE OEV EXOVV GAPN
euowkn Pdon vmpEov KaBOPIOTIKEG GE ONUAVIIKEG EMIGTNUOVIKES  OVOUKOADYELS.
Ynootpilet kot ovtd pe T GEPA TOL OTL AVTN M emTVYia Tpokadel EKTANEN Kot amortel
eEnynon, eivar éva yvinolo QLAOGOEIKO TPOPANUO TOV (QOIVETOL VO VDTOTUULATOL XTO
Sarukkai, S. (2005) Bpiockovpe v dmoyn, enekteivovtag Tig avaroyieg Tov Steiner Twg N
amoteAecOTIKOTNTO TG podnuatikonoinong eoaptdrol onuoviikd ond tm OOVIUN TV
SLUPBOA®V v AEITOVPYODV G «EWKOVESH DMV, EVVOLDV Kot yeyovotev. [ mapdadetypa,
Bo pmopovoape va SovuE TO %ab2 MG TNV «EWOVOY TNG KWNTIKNG evépyelns. 'Etot, axoun
KOl 6€ TAQ{G10 TOV €ivat TOAD SLopOPETIKA, UTOPOVILE OKOUN VO, AVOYVOPIGOVE VT TV
KOV KOl VO TNV TOVTIGOVUE HE TNV KIWNTIKY EVEPYED OVTOV TOL OVTIKEWWEVOL T
ocvotipatog. Opoiwg,  onpovpyio «oAapntovy ota padnuatikd eivatl amd povn g o
TOAD ONUIOVPYIKY] SLodIKAGTIo Kot aVTE T AAQAPNTO TOALES POPES VITOJEIKVVOVY OTTIKA
T0, €101 TOV TPAYUAT®V TOV UTOPOVV VO YIVOLV [LE OVTA.

H Berenstain wpoonmafel va emivoel to (Rtmuo péca o€ éva peaotikd TAOiG10,
TPOTEIVOVTOG 0L UETOPUCIKN OYEON UETOED TOV  UAONUATIKOV Kol TNG QUGIKNG
wopopeiog evd o Steiner, amd v AAAN TAELPE, TOVILEL TV KOUVIYHATIKY QOON TNG
EPAPUOCIUOTNTOS TOV HOONUATIKAOV, 10IMG OTNV EMIGTNUOVIKY] avoKdAvyT, Yopic va
OEOUEVETOL OE U0 OVYKEKPIWEVN HETAQPLOIKN otdon. Etor evéd mn  Berenstain
EMKEVTIPOVETAL GTNV €ENYNOT KoL TNV TPOPAEYN OTIC PLGIKEG EMIGTILES YOl VO KOTAANEEL
0TO YTl To podnpatikd etvon «avamddpactay, o Steiner divel ELPocn oV avoKdAvym
€10AYOVTOG TIS avaAoyieg Kot avayvepilovtag v WtepdTTO QVTOV TOV TEPTYPAPEL
KTUTKEDY, YOI OHmG va Tig diepevva mepartépm. Etotn 0€on ¢ Berenstain gaivetot wo
oTEVH GLUVOESEUEVO [LE TOV EMGTNUOVIKO PEOAICUO, EVO 1) avdAvor tov Steiner Oa Adyape
VTOONAMVEL [0 TOTEWVATNTO UTPOGTE GTO O£0G TOV TPOPANUOTOG Ko KOTE GLVETELN Eivon



duvnTiKd cvpupotn, avoyty, He SAPopeS PIAOGOPIKEG BECELS, CLUTEPIAAUPAVOUEV®Y Kol
OVTIPEOMOTIKAOV OTOYEDV.

Me dAlo Aoywo, m Béom tng Berenstain €yet onuavtikég Kot UAAMOTO OEGUEVTIKEG
OVTOLOYIKEG EMMTOGEIS. AV 01 ponpatikég ovrotnteg kabopilovv T SIUOPP®TIKY dOUN
TOV PLGIKOD KOGLOV, AVTO VTOOINAMVEL Uit LOPPT WOEAMGHOD OG TPOG TIG LLOOTUOTIKES
oVTOTNTEG 1N OOMEG, OOV T LOOMUATIKG OVTIKEILEVO £XYOVV U0 TPOYUOTIKT VTOPEN TOV
emnpealel Tov puoikod kocuo. Evd n mposéyyion tov Steiner 1 omoia kot eivon Aydtepo
OEGUEVTIKT OVTOAOYIKA elval SuvnTIKA GLUPOT HE d1APOopES OVTOAOYIKEG BEoeELs, amd TovV
TAOTOVICUO €0C TOV VOUIVOAMGHO, £pOCOV UTOPOUV Vo €ENYNCOLV TNV EKTANKTIKN
OOTEAECLOTIKOTNTA TOV LOONUATIK®OV GTNV ETGTNUOVIKT avokdAvy. o tnv Berenstain
av ot podnuotikég dopég kabopilovv mpaypatikd ™ QLoKN petafintotro, avtd Oa
umopovoe va eENYNoEL YTl To EMOY®YIKA cvopnepdopato mov Pacilovtol 6e avTég TIC
dopég etvan a&lomota. To dpBpo tov Steiner avadetkvieL TO «LLGTHPLO» TNG ETAy®YNS. To
YeYOVOG OTL 01 LoONUATIKES avaLOYiEC 00N YOV GLYVA o€ emTLYNUEVES Bewpieg emtteivel TO
aiviypo Tov yloti AEITovpyovV Ol EMAYWOYIKES LOG TPOKTIKES.

Onwg cidope moAdég omd avtég Tic Bewpiec (my. n Nevtovewn ovvBeon-Kiaowm
Mnyovikn) €govv avtikataotadel, petacynuatiotel 1 avorponel amd akpiPéctepeg Kot
nAnpéotepeg Bewpleg pe peyalvtepn eneEnynuatiky dvvaun. Avtd énwg simape TpokaAet
Eva EpATNILA Y100 TOV KOTE TOGOV 01 LaBNUOTIKES OOUEG TPOGIOPILovY KATA TPOGEYYIoN N
ne axpifela Tic PUOIKES HOPPES, OAAG Kat TV KatehBuven Tov TPocsdlopiGrov, apol Ha
umopovoe Kavelg va 1oyvplotel 6Tt To TopadelypaTo avtd deiyvouv OTL M PUOIKY
npaypatikdTnTo kabopilel moleg podnUaTIKEG OOUES Elvar YPOILES Kot OYL TO AVTIGTPOPO.
E&dAov o1 Bewpleg Ommg yhagupd @aivetor ommv mepimtwon tov ['oddaiov eivor
e€oovikevoelg (my. onuelokés pdleg, emimeda ywpig TpPég). Aev elvor cagéc mmg
oyetiCetan avt 1 €€10aViKELON LE TNV £VVOLN TOV PETAPLGIKOD TPOGOIOPIGLOV, dSNAOIN OV
Ol OY£0EIC TPOKOTTOVV OO OQOIpEST M &lval PACIOVOAGTIKEG 1| TOLAYIGTOV V.
TPOKVTTOLV Otd [ 0E6T VTOKEUEVIKOD 1OEAAIGLLOV.

Emiong, opiopéva @uowd @ovOpeva UTOPOVV VO, TEPLYPOPOVV  HE TOAALUTAOVGS
LaOMLOTIKOVG POPUOAIGHOVS, OTTMC £Y1ve Kot otV Ttepintwon ¢ Klaown Mnyoavikng kot
and tv 1010 tov Nevtova. Avtq 1 moAllomAdtnto opeiopntel po oamdn oxéon
TPOGOOPIGHOV. Agv e€nyeital, TOLAdYIoTOV 08V Qaiveton vo eénysital av mTOAAATALG
LOONUOTIKES OVTOTNTES TTOL TEPLYPAPOVY TO 1010 PLGIKO PAVOLEVO, TPOoGdlopilovV ThvTa
70 1010 PVGIKO PAVOUEVO, EVa GAAO, 1] Lol AAAT EIKOVA VTOV. ATO TNV AAAN TAELPA OO
ot Bempieg TOV HOOMUATIKOV TOV deV «EQAUPUOLOVTALY 1) TOLAAYIGTOV dEV €QAPUOlOVTaL
aKOpO T1 aKPIPOC GNUOLVOVVY Yo TNV QUGIKT TPOYLOTIKOTNTO.

[Tapd T1g drapopés avtég Kat ot 000 avayvopilovy T onUacio TV JAPOPIKAOV TPOTMOV
TOV T PLGIKE POIVOLEVO OTOTLTAOVOVTOL 6T pobnpatikd. Eniong kot ot dvo Baciloviot
0€ 1OTOPIKE TOPAOEYHLATO OO TN PLGIKY Y10 VO, VTOGTNPIEOVY TOL ETLYEPNLATE TOVS, AV
KOl EPUNVELOVY JLOPOPETIKA QLTE TOL TOPAdELYHLOTAL.

H 1otopikég maporliniiec kol tov 600 divouv VTOONAGVOLY TG UOVO 1 TOPAAANAN
avalnnon otV otopia Kot TG GLGIKNG Kot Tov padnuatikdv Ba dooel araviioes. O
Steiner divel peydin ELeocn 6To PpOAO TNG AVOAOYIOG GTNV EMIGTIHOVIKY] AVAKAALYN, 101G
TOV TUTIK®OV HoONUOTIKOV ovodoyuidv. Ymootnpiler O6tt avtég ot avahoyieg ovyvd
Aertovpyohv mapd v EALEWYN GOPOVS PLOIKNG auttoddynone. H Berenstain, av kot dgv
eotidlel pntd otV avaAoyio, VTOONAGVEL ELPESHS pia fabid avaioyio HETAED TG SOUNG



TOV LOOMUOTIKOV Kot TG OOUNG TS PLGIKNG Tpaypatikdttog. H droyn g iomg vrovoet
OTL Ol eMTVYNUEVEG LOOMUOTIKEG OVOAOYIEG OTNV EMOTNUN €lval EMTUYNUEVES EMELON
OTOTLTIMVOVV  TPAYUATIKEG OOMIKEC OHOWOTNTEG HETOEL UOOMUOTIKOV KOl (QLGIK®OV
OVIOTNTMV.

B0 UTOPOVGALLE VO IGYVPLGTOVUE EMIOTG TMOG KoL 01 VO GLYYPAPEIG Biyouv {nTHpata ™G
«mpaypdTmong/cvykekpuevoroinoney (Instantiation), aAAd pe dtopopetikotg TpoTovs. H
Berenstain 1oyvpiletar pntd 0Tt ToL LOONUOTIKA OTOTUIMVOLY TO, TPOTIKE YEYOVOTA TMV
(QULGIKOV CLOTNUATOV, DTOINADVOVTOG OTL 01 podnuatikég aindeleg umopet va €xovv Eva
€100¢ aVOYKOOTNTOG OV EMEKTEIVETOL KOl GTOV PLGIKO KOGLO EVM TAPOTL 1| TPOGEYYIoN
Tov Steiner, dev TPOPAALEL ETLYEIPNLOATO GYETIKA LE TV OVOYKOLOTNTO, TO TOPAOETYHLATA
TOV GVYVE TEPAAUPAVOVY TEPTTOCELS OOV HOOMNUATIKEG doUEG TTPOEPAETOV PLOIKA
eowvopevo. Kot ota 2 apBpa dev eivar capéc OUmG To TOG AmoKTOVE TPOSPOCT G LT
™ HETOPVGIKY GYEOT, 1) IO AMAOIKA G i TETOLN AVAAOYIaL.

Eidape mog n avalnmon tov Kénkep yio appovia Kot amdotnta 6Tig TAAVNTIKEG KIVGELS
ovpPadilet pe to epOTNUO KOl POAO TV KOPUYOV Bempnoewv ot euoikn. To Béua avtd
ovveyiletar ot oOyypovn QULGIKN Kol CYeTIleTol ME TO EMYEPNUOTO KOL TOV VO
oLYYPaPE®V. Oa Aéyape emiong 0Tl {IGMG TO EPOTNLUO TG «OIKOVOLLOG TV OLTULAT®VY TOV
Oxop pmopetl va mapépupet yovipa otnv avalntnon aut. AnAadrn 1o KoTd 1060 1 amAOTHTOo
TV padnuotikov copuPadifetl pe v anAdtnta g eHons. Av avtd eivar dvo TapdAAnia
YEYOVOTA 1] [LL0L KOV GOVOEST)], OV TO. LOOMUOTIKG arAoTolohv T @Uom 1} Oy, epdcoV gival
N uoévn yYAdwooo mov pmopel va v meprypdyet. ['a v Berenstain, 1 yonteio opiopévaov
poOnpatik®v dopdv propel va Bewpnbel o¢ pia amoKaALYN TNG TPOYUOTIKAG LETOUPVGIKNG
doung g mpaypoatikdtroc. O Steiner @oiveTon vo TO EMGNUAVEL OVTO OC Mo, GAAN
OLLVIYLLOTIKT TTTUYN TNG EPOPUOGIULOTNTOG TMV OO UOTIKMV.

3.4 Xolntnon

Onwg avaeéper o Shapiro (2006, 6.39), «omoiadnmote pirlocopio twv uobnuotikoyv 1
PLOIKAV ETLOTHUMY TOV OEV AGUPAVEL DTOWN THS 0T TH Gyéon (oniadn twv Mabnuotikwy
e Ti¢ voLotmes Emiotiueg) eivai othv KaADTEPN TEPITTWON U] TANPHSH.

Yvveyilovtag (0.m, 6.41-42) pe apempia T1c peAétec tov Steiner oto medio avTd cuvoyilel
Ta. Tpio KeVIpKd (NTNHOTE 0TO PIAOCOPIKO TPOPANLA TG cVLVOEST] TV MOONUATIKOV [E
TOV PLGIKO KOGLO.

o Ilpdtov, 6e éva 6NUAGLOLOYIKO TTPOPANpUa, ONAadN GTO KATH OGO TLTIKEG
EMOTNUOVIKEG TTEPTYPOUPES Kol eENYNOELS EMKaAOVVTAL pLofnpatikovg dpovug.

o Aglhtepov, TO HETAPVOIKO TPOPANa, ONANdN TO TS To LAOMUOTIKA aVTIKEILEVA
(av vapyovv) oyetiloviol pe TOV PUOIKO KOGLO MOTE 01 EPOPLOYES TOVG VoL Elval
duvaTEG.

e Tpitov, to ylati o1 GLYKEKPIUEVEG EVVOLEG-QOPUAMGLOL TOV HodNUaTIKOV lval
T0GO GLYVE YPNGUYLOL GTNV TEPLYPOPT| TNG EUTELPIKING TPOLYLATIKOTITOGC

Avrtioctotya 1 Paola Cantu (2018) avapépet tmg d1dpopeg katnyopieg pthocodikwv eppnvelwv
€xouv mpotaBel yLa TNV epappocLUOTNTA TWV LOONUATIKWY avadEPOoVTaS TLG TTAPAKATW:

(B1) Mua epunveia Baciopévn oty vrddeon 6t 10 cHUTAV EIVOL SIUTLTOUEVO GE
podnpatikn yroooa (FolAaiog 1623, 171)



(B2) Mo vepBartikn epunveio g LobnUOTIKNG GUONG TOV KOGHOL, 1) omoia edpaleTat
TEAMK®MG TN GLYKPOTNGT TOL VIOKEUEVOV, TO OTOI0 AVTIAAUPAVETOL TNV TPOYLLOTIKOTNTO
HECM TV a Priori LOpeAOV TNG EMOTTEING TOV YDPOoL Kat Tov ¥pdvov (Kavt), | pécm
CLYKEKPIUEVOV O10d1KOCIOV oynuatiopol evvoumv (Cassirer, Holder)

(B3) Mo 6TpouKTOVpOAGTIKN EPUNVELD: 1] EQAPLOYT TOV LAONUATIKOV GTOV KOGLO
OepeMaveTon o€ €101 OHOIOUOPPIOUDV HETAED LOONUATIKOV SOUMY KOl CUCTNUATOV
neyebov (Bettazzi, Holder, avorapactotikn Bewpio g pétpnong)

(B4) M epmelpkn eppunveios: to Lol poticd OVOVTOL VoL EPOPLOGTOVY ETLTVYDS HOVO
OTOV TOPAYOLV OTOTEAEGLATIKA £VOL AEIOUOATIKO GVGTNILO TOV UTOPEL VOL CLGYETIOTEL
JOMIKA LE EVVOLOAOYIKA HOVTELD TG PLGIKNG TTpaypatikotnTag (Helmholtz)

(B5) Mo Aoywkiotikn| epunveia: to podnuotikd dhvavtol va epaprostodv 6TV
TEPLYPOPT| TOV KOGHOV, O£G0UEVOL OTL TEPIEXOVY AMOKAEIGTIKG AoYikég Evvoleg (Frege).

O gpunveieg awtég etvar Toilmv TOTOV: VIEPPATIKEG EVOVTL VITEPPATOAOYIKADV,
OTPOVKTOVPUAIGTIKEG EVOVTL AOYIKIKIGTIKMV, OepeMoTiKég Evavtt eumelpikdv. Ot
epunveieg avtég TpobmobETovy tia PIAOCOPIKN KATOVONOT TNG LAONLATIKNAG YVAOONG Kot
€0T1aloVV G€ &va EMOTNUOA0YIKO (iTnua: TV oA 0eia 1 T XPNOOTNTO TOV
LLOOMLLOTIK®V.

Ta epotpata eivor GOckoAa yio kiBe TALPE, GE AdPEG YPALLES Y10 TOV PEOAIGTY] KOL OVTL-
peodot. [a Ttov pealiot|, ®G Tpog v aAnbotiun M v ovtoroyia ota. Mabnuartikd, n
avaykoidtnto tov Madnpatikodv givatl and poévn g Eva TpoPAnpa, 6Twg Kot 1 6YXECT TV
LOONUOTIKOV OVTOTHT®V HE TOV QUOIKO kOGHo. Evd yuo tov avti-pgoliot givor éva
EPOTNUO TOG VONTEG KOl KOUTOOKEVOOUEVEG HOOMUOTIKEG OvTOTNTEG €ENYOVV TOV [N
LoONUOTIKO, TOOVAS UM OVTIKEIHEVIKD, 10€0TO, PLGIKO KOGLLO.

O Shapiro (2008,6.47-52) avagépetol o mopadeiypuato and Tov KOGHo TV Madnuotikov
OV ONUOVPYOVV TOAAEG OLOUEPICELS TOPASOCIOKE pedHate oTn  GLAOGOQPIo TV
MobOnpoatikdv Oswpnpota Lowenheim — Skolem. Yrno0eon tov Zvveyovg katd ZFC, 10
Oedpnua g Mn-ITAnpomrag). Ev to0t01¢ (0.7, 6.45) avapépet o1 padnuotikol eaiveton
Vo LEAETOVV T SOUN, «Y10l KATO10 AOYO». O1 EMEKTAGELS OVTNG TNG OOUNG AGYM ECOTEPIKMDV
EVVOLOAOYIK®V S1001KAGIAOV TG EMGTAUNG TOV Madnuatikedv oiveTot apydtepa va £xouv
KATOW0. €EQPAPUOYN OTNV EMOTAUN, Tovilovtog €161 TG M XPOVIKOTNTO Eivol Kot ovTh
otoyeio Tov ypipov kot mhovov pia Kamolag AVonG Tov.

M dAAn Béon Ba Mrav avtig ¢ ['voowkng Emoemung, dnAadn g ocvvoeons tov
MoOnpotikdv pe v KovotnTo T0v avOpOTIVOU £YKEPAAOL Yo apaipeon Kot KoTd
OLVETELD, GUVOEGNG TOVG LE TOV PLGIKO KOGHLOG KOl LOVTEAOTTOINONG TOV. ANANOT] GOUPMOVOL
pe tovg (Changeux & Cones,1995) to xotd mwoco to Mabnuotikd kot 1 e£€MEN Tovg
ovpPadifovy Kot AmoTLTMOVOVY OVGLACTIKA TNV IKAVOTITO TOV OVOPOTIVOL EYKEPAAOL GE
€va GUYKEKPIUEVO OTAS0 TNG €EEMENC TOV Va TPOGAAUPEVEL TOV PLGIKO KOGHO. AnAaon
pw Béon oty omoio tor pobNuUaTiKE eivon éva eEEMKTIKO epyaAelo TPOCAPLOYNG TOV
avOp®OTOL 6TO PLGIKO TOV TEPIPAALOV KO KATA cLVERELX TEPBaliovTikd eEaptnuévo. Mia
0¢om n omola @aivetol va ammyet TV droyn 0tL 1 dopr| TOL EYKEPAAOL elval OTIOYHEVT OO



TN podn otk oAn0eto Kot Kat’ auTtov ToV TpOTo GTidyvoLLE aANDEIC 1 WELOELG TPOTACELG,
ONAadN [ Aoy avTl-peNAICTIKN WG TTpog TV aAnBotiur|. (Shapiro,2008, 6.34).

O Hamming (1980) oavoopwd pe 10 TPOPANUO TNG EPAPHOCIUOTNTOS, KOATOANYEL
TPOPANUATICUEVOS LE TO EEEMKTIKG ETXEPNUATO GYOAMALOVTAG TTMG 1) GVYYPOVT] ENLOTNIUN
etvar pévo mepimov 400 ypoévov, kot 6Tt av vrobécovpe mwg vaqp&ay and 3 £0¢ S Yeviég
avd oumva, Tote vanp&av 1o ToAL 20 yeviég and Tov Nevtwva kot tov [N'aAthaio. Av thpa
vroBécovpe 4.000 ypdvia yia TV nAkio TG EMOTAUNG YEVIKA, TOTE £XOVUE £VO. OVMDTOTO
opo 200 yevedv. Anhaon AapPdvovtog vmoyn to amoteAéopoto g €&EMENG mov
ava(NToVUE HEGM TNG EMAOYNG LKPOV TUYOH®V TOPOALXYDV, OEV QOIVETOL VO, LITOPEL VoL
eEnynoet Kat TeplocoTEPO Omd Eva KPS PEPOGC TNG TAPAAOYNG OMOTEAECUATIKOTNTOS TMV
HaONUOTIKOV.
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