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Φαληάδνκαη φηη ην ρξνλφκεηξν αξρίδεη απφ ηψξα θαη θαληάδνκαη φηη είλαη 

Νεπησληθφ.  Θα ήζεια απιψο λα πξνεηδνπνηήζσ ην αθξναηήξην θαη λα πσ φηη ζα 

κηιήζσ γηα καζεκαηηθά, άξα φζνη ζέινπλ λα βγνπλ λα βγνπλ ηψξα, γηαηί κεηά απφ 

κηζή ψξα ζα είλαη πην δχζθνια ηα πξάγκαηα ζηε δσή ηνπο. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Κφθσηα, πνπ ζαο έδεημε απηά πνπ δελ κπνξνχζα λα 

ζαο δείμσ θαη κ’ έλαλ πνιχ φκνξθν ηξφπν. Άξα ζα ην θάλνπκε Dr  Jekyll θαη Mr. 

Hyde. Δίραηε ηνλ  Dr  Jekyll, ζα θάλσ ην άιιν κέξνο, ην πην άζθεκν, απηφ πνπ 

αθνξά απηά πνπ δελ θνηηάδνπκε, απηά πνπ δελ βιέπνπκε, ηα Μαζεκαηηθά.  Θα ήζεια 

λα αθηεξψζσ θη απηή ηελ δηάιεμε ζηνλ θίιν κνπ ηνλ Ισάλλε Γξακκαηηθάθε, ν νπνίνο 

σο πεηξακαηηθφο πάληνηε κνπ αζθεί πίεζε, γηαηί βξίζθεη καζεκαηηθφ πνπ κπνξεί λα 

αληέμεη απηήλ ηελ πίεζε. 

Θα ήζεια λα κηιήζσ ινηπφλ γηα κεξηθά δνκηθά ζηνηρεία. Αλ ζέιεηε λα έρεηε κηα 

εηθφλα, ε ζεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο είλαη κία ηεξάζηηα πνιπθαηνηθία θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηάιεμεο ζα κηιήζνπκε κφλν γηα ηα ζεκέιηα. Γειαδή απηά πνπ δελ 

θαίλνληαη.  Αιιά μέξεηε, φηαλ ζέιεηε λα θάλεηε κηα κεγάιε πνιπθαηνηθία, άκα δελ 

βάιεηε ζεκέιηα πνπ είλαη θη απηά κεγάια, ηφηε δελ αλεβαίλεηε ςειά. Θα ζαο θαλεί 

ιίγν παξάμελν φηη γηα λα αλεβνχκε ςειά πξέπεη πξψηα λα ζθάςνπκε. Δκείο είκαζηε 

ζ’ απηφλ ηνλ ηνκέα. θάβνπκε. Σν πξψην ζθάςηκν, ην πξψην θηπάξη είλαη γηα λα κελ 

ζάςνπκε ηνλ Albert Einstein. Αιιά λα ζπκάζηε πάληνηε ηε θξάζε ηνπ : «Έθαλαλ φηη 

κπνξνχζαλ γηα λα κε ζάςνπλ, αιιά μέραζαλ φηη είκαη ζπφξνο». 

Η ηδέα είλαη φηη έλα απφ ηα πξψηα πξνβιήκαηα πνπ έρνπκε είλαη φηη είκαζηε ζε 

πνιιέο δηαζηάζεηο θαη φρη ζε δχν. Θα ην εμεηάζνπκε πξνο ην ηέινο ηεο δηάιεμεο, 

φηαλ ζα θνηηάμνπκε θαη ηελ πξνζέγγηζε ηνπ John Nash. Αξρηθά έλα ζηνηρείν πνπ καο 

ελνριεί –εληφο εηζαγσγηθψλ-, γηαηί βέβαηα φια απηά ηα εκπφδηα πνπ καο ελνρινχλ 

αξρηθά, καο επηηξέπνπλ λα θάλνπκε κηα ππέξβαζε θαη κεηά λα θαηαιάβνπκε 

θαιχηεξα ηη γίλεηαη.  

Όηαλ θνηηάδεηε ην εκίηνλν θαη ην ζπλεκίηνλν, ζαο θαίλνληαη εληειψο ην ίδην πξάγκα. 

πκπιεξσκαηηθά, ιέκε δηάθνξεο ιέμεηο ηέηνηνπ ηχπνπ, αιιά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 



ππάξρεη κηα κεγάιε δηαθνξά. Δγψ φπσο ηε ληψζσ σο ζεσξεηηθφο, είλαη φηη ην 

ζπλεκίηνλν ζα κνπ δψζεη ην εζσηεξηθφ γηλφκελν θαη κάιινλ ζα ην νξίζσ απφ απηφ, 

ελψ ην εκίηνλν είλαη ην εμσηεξηθφ γηλφκελν. Απηή ε κηθξή δηαθνξά πξνθαιεί ήδε κηα 

αζπκκεηξία. Πνηα είλαη ε αζπκκεηξία: Δίλαη φηη ην έλα παξάγεη έλα βαζκσηφ, ελψ ην 

άιιν παξάγεη έλα δηάλπζκα. Άκα εμεγήζεηε απηή ηε κηθξή δηαθνξά, ζα δείηε φηη 

φπσο είλαη δηάλπζκα ζαο δίλεη κηα θαηεχζπλζε. Άξα άκα ην θάλσ κε έλαλ ηξφπν ζα 

αλεβψ, αλ ην θάλσ κε άιινλ ζα θαηεβψ. Δλψ ζην άιιν ζα είκαη πάληνηε ζε κηα 

επηθάλεηα. Απηή ε δηαθνξνπνίεζε είλαη ε κφλε εμήγεζε, πνπ εμεγεί απφ κφλε ηεο 

γηαηί, αο πνχκε ζηε Θεσξία Οκάδσλ, φηαλ παίξλνπκε Quaternions είλαη κε 

αληηκεηαζεηηθφ. Γηφηη ν ππξήλαο, ην θέληξν, είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεί κφλν θαη κφλν απηήλ ηελ ηδέα, φηη κπνξψ λα κεηαθξάζσ ηα    

Quaternions θαη λα ηα κεηαθέξσ μαλά ζ’ έλα πην απιφ ζχζηεκα, φπνπ έξρεηαη ην 

εμσηεξηθφ γηλφκελν θαη μαθληθά φπσο έρεηο έλα  (+)  θαη έλα (-), απηφ ζα κνπ αιιάμεη 

ηα γεγνλφηα. Όηαλ ζα θάλσ ΑxΒ ή  ΒxΑ  ζα έρσ κηα δηαθνξνπνίεζε.     

Απηφ είλαη έλα πξψην πξάγκα πνπ εκθαλίδεηαη ζηε Θεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο ζαλ 

πνιχ βαζχ ζεκειηαθφ ζχζηεκα. Έλα άιιν πξάγκα πνπ εκθαλίδεηαη είλαη φηαλ αθνχκε 

ζπλερψο –θαη ην ξσηάκε θαη κε ηα παηδηά – φηη ην άζξνηζκα ησλ γσληψλ ελφο 

ηξηγψλνπ είλαη 180
ν
. Με απηφ βέβαηα πάληνηε ππνλννχκε φηη είκαζηε ζηε ζεσξία ηελ 

Δπθιείδεηα. Η Δπθιείδεηα Γεσκεηξία δελ είλαη ηφζν απιντθή φζν λνκίδνπκε. Δίλαη 

κία θαιή βάζε. Ο ίδηνο ν  Albert Einstein έιεγε φηη είλαη θαιφ λα αξρίζνπκε κε ηα 

ζηνηρεία ηεο Δπθιείδεηαο Γεσκεηξίαο έηζη ψζηε λα πξνρσξήζνπκε, γηαηί λνεηηθά 

παξέρεη κεξηθά ζρήκαηα, πνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθά θαη πην κεηά.  

Ξέξεηε φηη ππήξρε κεηά ην αμίσκα κε ηελ παξάιιειν. Όηαλ έρνπκε κηα επζεία θαη 

παίξλνπκε έλα ζεκείν θαη πξνζπαζνχκε λα κάζνπκε αλ είλαη κία κνλαδηθή επζεία, 

πνπ είλαη παξάιιειε πξνο ηελ πξψηε. Η δηαθνξνπνίεζε έγηλε πψο; Πξνζπαζνχζακε 

καζεκαηηθά λα πνχκε φηη απηφ ην αμίσκα δελ είλαη αμίσκα, αιιά ιήκκα, ή αθφκα θαη 

ζεψξεκα, αλ ην είρακε πεηχρεη. ηελ πξαγκαηηθφηεηα κεηά αλαθαιχςακε φηη δελ 

ηζρχεη. Ή κάιινλ φηη ηζρχεη κφλν θαη κφλν ζηνλ Δπθιείδεην ρψξν. Καη φηαλ δελ 

ηζρχεη, δειαδή φηαλ δελ ππάξρεη παξάιιειε, ηφηε είκαζηε ζ’ έλα ρψξν πνπ 

νλνκάδνπκε Ρεκαληθφ. Αλ είλαη άπεηξεο νη ιχζεηο ηφηε είκαζηε ζ’ έλα ρψξν πνπ είλαη 

ηνπ Lobachevsky. 

Απηή ε δηαθνξά, αλ ζέιεηε λα ηε δείηε πξαθηηθά γηα λα κε ραζνχκε κε ηα νλφκαηα  –

γηαηί είλαη κεγάια νλφκαηα θαη ν Γεξκαλφο θαη ν Ρψζνο καζεκαηηθφο – θάζε θνξά 

πνπ έρεηε απέλαληί ζαο έλα πνξηνθάιη, φηαλ ην θφβεηε ηξεηο θνξέο, αλ απηέο νη θνξέο 

είλαη νξζνγψληεο φιεο, παξάγεηε ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 8 ηξίγσλα πνπ είλαη αθξηβψο 

ηα ίδηα, ηα νπνία φκσο έρνπλ σο άζξνηζκα ζηηο γσλίεο ηνπο 270
ν
.  

Μεξηθέο θνξέο, φηαλ κηιάκε γηα ηε Γεληθή Θεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο, έρνπκε ηελ 

εληχπσζε φηη φια απηά πνπ ιέεη είλαη αθαηαλφεηα. ηελ πξαγκαηηθφηεηα 

ρξεζηκνπνηεί πνιιά πξάγκαηα ηα νπνία ηα θνηηάδνπκε αιιά δελ ηα βιέπνπκε. Αιιά 

απηά ππάξρνπλ. Έλα άιιν παξάδεηγκα ζ’ απηφλ ηνλ ηνκέα είλαη φηαλ παίξλεηε κία 

ζέια αιφγνπ ( ην πεξίθεκα παξάδεηγκα). Αλ δσγξαθίζεηε έλα ηξίγσλν πάλσ ζ’ απηή 



ηε ζέια, φηαλ είζαζηε θνληά ζηελ θακππιφηεηα, ζα βξείηε έλα ηξίγσλν πνπ ην 

άζξνηζκα ησλ γσληψλ είλαη κηθξφηεξν απφ 180
ν
. Καη ηψξα ζαο παξάγεη ηξεηο 

θφζκνπο. ε ζρέζε κ’ απηφ πνπ έιεγε ν θαζεγεηήο Κφθσηαο πξηλ, ζα δείηε φηη 

κπνξνχκε λα παίμνπκε θαη κε ηε ζηαζεξά. Αλ είλαη πξνο ηε κία ή ηελ άιιε 

θαηεχζπλζε, ή αθξηβψο ζην θέληξν, ζα επηιέμνπκε έλαλ απφ ηνπο ηξεηο θφζκνπο φζνλ 

αθνξά ηε γεσκεηξία. Καη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζα κπνξνχκε λα εμεγήζνπκε άιια 

πξάγκαηα ή βέβαηα λα ηα βάινπκε ad hoc. Απηφ ζα ην δείμεη ε επηζηήκε. Απηφ αθνξά 

ηε γεσκεηξία.     

Έλα άιιν πξφβιεκα πνπ έρνπκε θαη ην βιέπεηε ήδε ζην καγλεηηθφ πεδίν, είλαη φηη 

καο ελδηαθέξεη ε γξακκηθφηεηα, καο ελδηαθέξεη ην επίπεδν ζχζηεκα. Άξα έρνπκε 

πξφζβαζε ζ’ έλα εξγαιείν πνπ είλαη πνιχ απιφ. Δίλαη ην δηάλπζκα. Σν δηάλπζκα ζα 

παξάγεη δηαλπζκαηηθφ ρψξν. Απηφ κπνξνχκε λα ην εμεγήζνπκε. ηελ αξρή είλαη ιίγν 

πνιχπινθν, αιιά ζηγά – ζηγά θαηαιαβαίλνπκε φηη φια παλ θαιά. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα φηαλ θάλακε κεξηθά πεηξάκαηα ζε απιή Φπζηθή, ζε ηνπηθφ επίπεδν. 

Βιέπνπκε φηη ην καγλεηηθφ πεδίν δελ είλαη δηάλπζκα, αιιά ρξεζηκνπνηεί 

αλαγθαζηηθά έλαλ ηαλπζηή. Γηφηη ην πεξίθεκν πείξακα κε ην θάζέλα, έλαλ θχθιν, 

γχξσ – γχξσ δεκηνπξγεί έλα πεδίν καγλεηηθφ, ην νπνίν είλαη εθαπηφκελν. Απηφ πνιχ 

ζπρλά δπζηπρψο ζην Λχθεην, ζαο εμεγνχλ αθφκα φηη είλαη δηάλπζκα. Δλψ ζα έπξεπε, 

πνιχ νξζνινγηθά λα ζθεθηνχλ, φηη άκα πάξσ ην δηάλπζκα θαη είλαη απφ δσ θαη θάλσ 

κηα πεξηζηξνθή 180
ν
, ζα βξεζεί απφ ηελ άιιε ην καγλεηηθφ πεδίν. Καη ην κφλν 

δηάλπζκα πνπ είλαη αληίζεην κε ηνλ εαπηφ ηνπ είλαη κφλν ην 0. Γειαδή αλ δερηείηε 

φηη ην καγλεηηθφ πεδίν είλαη δηάλπζκα, ηφηε έρεηε απνδείμεη φηη νπνηνδήπνηε 

καγλεηηθφ πεδίν έρεη έληαζε κεδέλ! Άκα δελ ζέιεηε λα έρεη έληαζε κεδέλ, ζα πξέπεη 

λα απνδερηείηε φηη ε έλλνηα ηνπ δηαλχζκαηνο δελ επαξθεί 

Δίλαη έλαο απιφο ηξφπνο γηα λα δνχκε φηη δελ κπνξνχκε λα ηα θάλνπκε φια κε 

δηαλχζκαηα. Υξεηαδφκαζηε θαη έλα εξγαιείν πνπ είλαη ιίγν πην δχζθνιν θαη είλαη ν 

ηαλπζηήο. Ο ηαλπζηήο δελ είλαη ηφζν δχζθνινο φζν θαληάδεζηε. Καη αλ ην θάλακε 

ζην Λχθεην ζα ήκαζηαλ κάιινλ θαιχηεξα πξνεηνηκαζκέλνη. Όπσο ην δηάλπζκα είλαη 

κία γελίθεπζε ηνπ αξηζκνχ, ν ηαλπζηήο είλαη κία γελίθεπζε ηνπ δηαλχζκαηνο. Όπσο 

ην είπε πνιχ θαιά ν πξνεγνχκελνο νκηιεηήο «κελ θνηηάηε ηνλ πίλαθα». Η Θεσξία 

Πηλάθσλ είλαη κηα ζεσξία πνιχ πην βαξηά απφ ηε ζεσξία ηαλπζηψλ, γηαηί κέζα ζ’ 

έλαλ πίλαθα κπνξνχκε λα βάινπκε πνιιά πξάγκαηα.  

Απηή ε ζεσξία ζα δεκηνπξγεζεί βέβαηα κε ηνλ Levi Civita ην 1896. Τπάξρνπλ φκσο 

πξφσξα ζπζηήκαηα. Θα ην δνχκε κεηά φηαλ ζα κηιήζνπκε γηα ηα ζχκβνια ηνπ 

Christoffel, πνπ είλαη ην 1869. Απηφ πνπ έρεη φκσο ζεκαζία γηα καο ζηε Θεσξία ηεο 

ρεηηθφηεηαο ηνπιάρηζηνλ γηα ζήκεξα, είλαη φηη απηά είλαη πνιχ θνληά απφ ηε 

δεκηνπξγία ηεο ρεηηθφηεηαο. Γειαδή είλαη ζπάληα ηα δεδνκέλα κεηαμχ 

Μαζεκαηηθψλ, ελλνψ πξαγκαηηθά θαζαξά Μαζεκαηηθά θαη ζεσξεηηθήο Φπζηθήο λα 

είλαη ηφζν θνληά. Σν είπεο πνιχ ζσζηά Γηάλλε ζε θάπνηα θάζε, φηη νη πξαγκαηηθνί 

θπζηθνί, απηνί πνπ είλαη νξακαηηζηέο, είλαη ηφζν πνιχ ζηελ άθξε, πνπ δελ έρνπλ πηα 

ιέμεηο γηα λα πνπλ γηα πνην πξάγκα κηινχλ. Όινη νη άιινη πνπ είλαη πίζσ, μέξνπλ γηα 

πνην πξάγκα κηινχλ. Δίλαη πην έμππλνη απ’ απηνχο! Ξέξνπκε φηη κηινχλ γη’ ¨απηφ¨! 



Απηφο φκσο πνπ κηιάεη γη’ ¨απηφ¨ κπξνζηά απφ απηνχο πνπ ππάξρνπλ, δελ μέξεη πψο 

λα ην εθθξάζεη! Καη πνιχ ζπρλά πξέπεη λα θνηηάμεη ιίγν πην θάησ, γηα λα δεη αλ 

ππάξρεη θαλέλαο εξγάηεο, ηχπνπ καζεκαηηθφο, θη αλ έρεη θηηάμεη θαλέλα εξγαιείν 

πνπ κπνξεί λα πάεη πην πέξα.  

Απηή ε ηδέα είλαη ζεκαληηθή, γηαηί πξέπεη λα θαηαιάβεηε φηη φηαλ ν Albert Einstein 

θάλεη ηελ Δηδηθή Θεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα παξάγεη κία 

ζχλζεζε ζα ιέγακε. Γειαδή απφ ηε κία κεξηά έρεη ηνλ James Maxwell πνπ ιέεη φηη ηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θαηλφκελα κπνξνχλ λα θαηαγξαθνχλ θαη λα ηα μέξσ πνιχ θαιά, 

απφ ηελ άιιε έρεη ηνλ Isaac Newton, φπνπ ρξεζηκνπνηεί πνιχ θαιά ηε κεραληθή. 

Μφιηο πξνζπαζεί λα βάιεη θαη ηα δχν, - έλα πνιχ απιφ παξάδεηγκα πνπ ην ιέκε πνιχ 

ζπρλά εκείο ζηνπο θνηηεηέο – είλαη ην ιεγφκελν απηνθίλεην πνπ αλάβεηε ηα θψηα. 

Άκα πξνζέηεηε ηηο δπλάκεηο, έρεηε έλα πξφβιεκα, δηφηη βιέπεηε φηη ε ζηαζεξά ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ θσηφο δελ αιιάδεη θαζφινπ, αλεμάξηεηα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

απηνθηλήηνπ. Απηφ ζέιεη λα πεη φηη ην άζξνηζκα ησλ δηαλπζκάησλ – ζπκάζηε φηη 

έρνπκε ήδε απνθχγεη ιίγν ηα δηαλχζκαηα δηφηη ζα πεξάζνπκε ζηνπο ηαλπζηέο – αιιά 

ήδε αθφκα θαη ην άζξνηζκα έρεη πξνβιήκαηα, γηαηί δελ αζξνίδεηαη γξακκηθά, φπσο 

είλαη ζ’ έλα δηαλπζκαηηθφ ρψξν. Θα πξέπεη λα βάινπκε θη έλαλ ζπληειεζηή, γηα λα ην 

πνχκε απιά, πνπ ζα είλαη έλαο ζπληειεζηήο ηνπ ηχπνπ Hendrik Lorentz.  

Ο Hendrik Lorentz ην είρε βξεη πξνεγνπκέλσο. Η ελνπνίεζε ινηπφλ ζα γίλεη απφ ηνλ 

Albert Einstein κε έλαλ ζρεηηθά απιφ ηξφπν. Δίλαη ην παξάδεηγκα, ζα έιεγα, ηνπ 

θχθινπ θαη ηνπ ηεηξαγψλνπ, κε ηελ εμήο έλλνηα: Άκα ζαο πσ, πείηε κνπ έλα 

αληηθείκελν πνπ λα είλαη θαη θχθινο θαη ηεηξάγσλν, είλαη δχζθνιν λα ην ζθεθηείηε. 

Γηφηη ζθέθηεζηε ζε δχν δηαζηάζεηο. Αλ ζθεθηείηε φκσο ζε ηξεηο δηαζηάζεηο, ακέζσο 

αληηιακβάλεζηε φηη ν θχιηλδξνο, σο πξνβνιή, κπνξεί λα είλαη θαη έλαο θχθινο θαη 

έλα ηεηξάγσλν. Άξα βιέπεηε φηη ε ιχζε είλαη ιίγν πην πάλσ. Απηφ πνπ ζα θάλεη ν  

Einstein κε ηελ Δηδηθή Θεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο, είλαη φηη ζα εληάμεη ην ρξφλν ζ’ έλα 

εληαίν πιαίζην. ηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ ην θάλεη αθξηβψο απηφο, αιιά απηή ήηαλ ε 

ηδέα ηνπ. Θα ην θάλεη κεηά ν Hermann Minkowski. Γη απηφ ζα ην νλνκάζνπκε 

ρσξνρξφλν ηνπ Minkowski. Όπνπ ζα πάξνπκε έλαλ ρψξν – ρξφλν. Θα έρνπκε έλαλ 

ρψξν κε ηξεηο δηαζηάζεηο, έλαλ ρξφλν κε κία δηάζηαζε, αιιά απηφ δελ ζα ην 

νλνκάδνπκε πηα 3 θαη 1, ην νλνκάδνπκε 4, κε κηα ππνγξαθή 3+, 1-.  Όιε απηή ε ηδέα 

είλαη φηη δεκηνπξγνχκε έλα λέν ρψξν, φπνπ εθεί κπνξεί λα ππάξμεη κηα ελνπνίεζε. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη έρνπκε ήδε θαηαξγήζεη ηνλ Δπθιείδεην ρψξν. Δίκαζηε ζ’ έλαλ 

ςεπδν – Δπθιείδεην. ηελ πξαγκαηηθφηεηα είκαζηε ήδε ζ’ έλαλ επίπεδν ζα έιεγα, 

εληφο εηζαγσγηθψλ αλ ην επηηξέπεηε, Ρεκαληθφ ρψξν. Απηφ ζέιεη λα πεη φηη βέβαηα – 

φπσο ην ιέγακε θαη γηα ηα ηξίγσλα – έρνπλ ήδε αιιάμεη, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

ππεξβνινεηδή ζπζηήκαηα, πνπ ζα καο επηηξέπνπλ λα θάλνπκε ζσζηά ηνπο 

ππνινγηζκνχο.  

Η δηαθνξά είλαη φηη πξνο ην παξφλ δελ αζρνινχκαζηε κε βαξχηεηα. Όηαλ ζα 

αζρνιεζνχκε κε βαξχηεηα, αλαγθαζηηθά ζα πξέπεη λα βάινπκε ηνλ ηαλπζηηθφ 

ινγηζκφ. Αιιά ηη γίλεηαη: Δίκαζηε γχξσ ζην 1905. Μεηά ην 1905, ην 1907 ν Albert 

Einstein ζθέθηεηαη ήδε πψο λα γεληθεχζεη ηελ Δηδηθή Θεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο, 



ρξεζηκνπνηψληαο απηή ηε θνξά ηε βαξχηεηα. Καη πξνζπαζεί γηα θάκπνζα ρξφληα λα 

βξεη ην εξγαιείν πνπ ζα ηνπ επηηξέςεη λα θάλεη ηη; Έλα πξάγκα πνπ είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ θαη ζηα Μαζεκαηηθά θαη ζηε Φπζηθή! Σα αλαιινίσηα. Δίλαη πνιχ βαζηθή 

έλλνηα. Δίλαη κία έλλνηα ηεο ζπκκεηξίαο. Δίλαη φηη κπνξψ λα θάλσ έλαλ 

κεηαζρεκαηηζκφ θαη απηφ πνπ έρσ βξεη, εθφζνλ κεηαζρεκαηηζζεί, ζα είλαη ηεο ίδηαο 

κνξθήο.  

Άξα δελ κηιάκε αθφκα γηα πξάγκαηα ηχπνπ ¨ζχκκνξθεο απεηθνλίζεηο¨, αιιά απηή 

είλαη ε ηδέα πνπ έξρεηαη. Η ηδέα είλαη φηη ζέισ λα θάλσ ζ’ έλα εξγαζηήξη κεξηθά 

πεηξάκαηα θαη λα είλαη ηνπ ίδηνπ ηχπνπ ζ’ έλα άιιν εξγαζηήξη. Άξα ν 

κεηαζρεκαηηζκφο δελ είλαη πηα ηνπ ηχπνπ Γαιηιαίνπ, νχηε ηνπ ηχπνπ  Lorentz, πξέπεη 

λα είλαη ιίγν πην δχζθνινο, γηαηί απηή ηε θνξά κπαίλεη θαη ην βαξπηηθφ πεδίν. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ν Albert Einstein εθείλε ηε ζηηγκή μέξεη φηη απηά πνπ έρεη δελ επαξθνχλ, 

αιιά δελ μέξεη αθφκα φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηνλ ηαλπζηηθφ ινγηζκφ, δηφηη 

πνιχ απιά δελ ηνλ γλσξίδεη θαζφινπ. Μηιάεη ινηπφλ κε ηνλ ζπκθνηηεηή θαη 

ζπλάδειθν θαη αδειθηθφ θίιν ζα έιεγα, ηνλ Marcel Grossmann. Δίλαη ν Marcel 

Grossmann πνπ ζα ηνπ κάζεη ηνλ ηαλπζηηθφ ινγηζκφ θαη κάιηζηα ζα ππάξρεη θαη 

άξζξν πνπ ζα δεκνζηεχζνπλ καδί, φπνπ ζα εμεγήζνπλ κία πξψηε πξνζέγγηζε απφ 

απηφ πνπ ζα νλνκάδακε Γεληθή Θεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο. Όπσο ην είπε πνιχ ζσζηά 

ν θαζεγεηήο Κφθσηαο, είλαη ην πεξηήιην, απηφ πνπ ην εξκελεχεη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα πξηλ ηειεηψζεη εληειψο ε νινθιήξσζε ηεο ζεσξίαο ηεο 

ρεηηθφηεηαο ηεο Γεληθήο. Γελ έρεηε αλάγθε απφ φινλ ηνλ θνξκαιηζκφ γηα λα 

πξνβιέςεηε απηφ ην πξάγκα. 

Όηαλ φκσο ζα πάηε πην βαζεηά, ππάξρνπλ κεξηθέο αλάγθεο πνπ ζα εκθαληζζνχλ. Γελ 

ζα ηα θαηαθέξνπλ ακέζσο. Καη παξάιιεια έρνπκε θη έλαλ άιινλ εξεπλεηή, ηνλ 

David Hilbert, ν νπνίνο ζα βξεη θη απηφο ηελ εμίζσζε πεδίνπ. Θα ιέγακε φηη έρνπκε 

δχν πξνζεγγίζεηο πνπ είλαη αλεμάξηεηεο. Μπνξεί λα ήηαλ πην ζσζηφ λα νλνκάδνπκε 

απηέο ηηο εμηζψζεηο πεδίνπ  Hilbert - Einstein ή  Einstein – Hilbert, δελ έρεη ζεκαζία. 

Αιιά είλαη δχν πξνζεγγίζεηο δηαθνξεηηθέο. Ο Albert Einstein ιεηηνχξγεζε ιίγν πην 

δηαηζζεηηθά θαη είρε απηήλ ηελ αλάγθε γηαηί δελ είρε ην εξγαιείν. Ο David Hilbert 

γλσξίδεη θαιά ην εξγαιείν ηνπ ηαλπζηηθνχ ππνινγηζκνχ. Όηαλ δηαβάδεη ηειηθά 

θείκελα ηνπ Albert Einstein πνπ αθνξνχλ ζ’ απηφ ην πξφβιεκα, ζα κπεη πην γξήγνξα 

ζ’ απηφ ην πιαίζην θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζα βξεη θαη απηφο απηήλ ηελ εμίζσζε 

θαη ζα θάλεη κηα κηθξή δηφξζσζε, θάηη ζε ζρέζε κε απηά πνπ είρε βξεη ν Albert 

Einstein.  

Δδψ ινηπφλ είκαζηε ζ’ έλα πιαίζην γεληθφ, φπνπ ππάξρεη απηή ε εμίζσζε –κηιάκε γηα 

ην θελφ. Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ ηαλπζηή Riemann - Ricci. Αλ ζπκάζηε θαιά, 

είραηε κηα εμίζσζε πξνεγνπκέλσο ζην δεμί κέξνο, απηφ πνπ ιέκε εκείο φηη είλαη ην 

πην σξαίν. Δθηφο βέβαηα απφ ηε ζηαζεξά ηε Λ, πνπ καο ελνριεί θάπνηε, γη απηφ 

κεξηθέο θνξέο ηε ζβήλνπκε, δελ ηε βάδνπκε, θάλνπκε δηάθνξα. Θπκάζηε φηη ν ίδηνο ν 

Albert Einstein έιεγε φηη ήηαλ ην κεγαιχηεξν ιάζνο ηεο δσήο ηνπ. Σψξα ηειηθά ιελ 

φηη κπνξεί λα ήηαλ κηα πνιχ θαιή ηδέα, κε ηα λέα δεδνκέλα. Καη απφ ηελ άιιε 

πιεπξά έρεηε ηνλ ηαλπζηή νξκήο – ελέξγεηαο. 



Όηαλ είζαζηε ινηπφλ ζ’ απηφ ην πιαίζην, κπνξείηε λα πείηε φηη έρεηε ζεκειηψζεη ηε 

ζεσξία ηεο Γεληθήο ρεηηθφηεηαο. ηέθεη απφ κφλε ηεο. Αιιά κεηά ζα κπνχκε ζηα 

πξνβιήκαηα. Γηα λα ηα ιχζνπκε ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε – απηφ ρξεζηκνπνίεζε ν 

Albert Einstein – έλα θνξκαιηζκφ πνπ είλαη γλσζηφο. Δίλαη παιηφο. Δίλαη ν 

θνξκαιηζκφο ηνπ Euler – Lagrange. Δδψ ππάξρνπλ κεξηθά πξνβιήκαηα πνπ έρεη λα 

ιχζεη. Καη ηψξα έξρεηαη έλαο Έιιελαο καζεκαηηθφο πνπ ζα ηνλ βνεζήζεη, πνπ είλαη 

ν Κσλζηαληίλνο Καξαζενδσξή. Θα έξζνπλ ζε επαθή γηα πξψηε θνξά καδί ην 1916 

θαη ζα κειεηήζνπλ κεξηθά πξνβιήκαηα. ηελ πξαγκαηηθφηεηα ν Κσλζηαληίλνο 

Καξαζενδσξή ζα ηνπ κάζεη θάηη πνπ είλαη ζρεηηθά απιφ γηα ηνπο καζεκαηηθνχο 

εθείλε ηελ επνρή ήδε. Καη είλαη ν θνξκαιηζκφο Hamilton – Jacobi. Γελ ηνλ ήμεξε ν 

Albert Einstein. Θα ηνπ επηηξέςεη λα ιχζεη πην εχθνια κεξηθά πξνβιήκαηα πνπ είρε. 

Καη έηζη ζα ππάξμεη κηα ζπλεξγαζία. Αιιά πξνζέμηε, δελ ππάξρεη βέβαηα θνηλή 

δεκνζίεπζε. Θεσξεί ν Κσλζηαληίλνο Καξαζενδσξή - ν νπνίνο παξεκπηπηφλησο ήηαλ 

θαη καζεηήο ηνπ David Hilbert, άξα είραλ ηελ ίδηα αμησκαηηθή πξνζέγγηζε – φηη 

παίξλνπκε αμηψκαηα, βξίζθνπκε ιήκκαηα, κεηά ζεσξήκαηα θαη ην θάλνπκε κε έλαλ 

ηξφπν πνιχ ζπζηεκαηηθφ. Δλψ  ν Albert Einstein ην έθαλε φπσο κπνξνχζε, φπσο ηνπ 

εξρφηαλ ηα δεδνκέλα. Όπσο ην θάλεηε πνιχ πην ζπρλά ζηε Φπζηθή. Γη απηνχο, πνπ 

νλνκάδσ πξαγκαηηθνχο θπζηθνχο, πνπ έρνπλ απηή ηε κχηε, πνπ ηνπο ιέεη ζα παο ιίγν 

απφ δσ θαη φρη απφ εθεί. Μεηά εξρφκαζηε σο καζεκαηηθνί λα ην επηβεβαηψζνπκε 

απηφ. Άξα έλαο ηξφπνο γηα λα ην δείηε είλαη φηαλ  ν Albert Einstein κίιεζε γηα 

κεξηθέο ιχζεηο πνπ είρε βξεη δηαηζζεηηθά, κεηά ππήξρε έλαο θνξκαιηζκφο πνπ 

κειεηήζεθε απφ ηνλ Κσλζηαληίλν Καξαζενδσξή θαη είπε φηη νη άιιεο ιχζεηο πνπ δελ 

κειέηεζε ν Albert Einstein είλαη εμσηηθέο θαη κπνξνχκε λα ηηο απνξξίςνπκε γηα ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ηεο Φπζηθήο. Καηά ζπλέπεηα επηβεβαίσζε απηφ ην ζέκα.  

Σψξα, φηαλ έρνπκε απηή ηε Γεληθή εμίζσζε θαη έρνπκε ιχζεη κεξηθά πξνβιήκαηα, ζα 

κπνξνχζακε λα πνχκε: γηαηί απηή ε εμίζσζε; Πξνεγνπκέλσο είδαηε πνιχ σξαίεο 

εθαξκνγέο γηα ηελ επίιπζε απηήο ηεο εμίζσζεο. Δίδαηε κάιηζηα θαη έλα αλάπηπγκα. 

Αιιά πξνζέμηε φηαλ θάλεηε αλαπηχγκαηα. Απηά ηα θάλνπκε φηαλ είλαη αζζελέο ην 

πεδίν. Γηαηί φηαλ είλαη ηζρπξφ πεδίν, έρνπκε κεξηθά πξνβιήκαηα γηαηί δελ ππάξρεη 

πηα γξακκηθφ πιαίζην γηα λα πνχκε φηη πάλσ – θάησ ζε ηνπηθφ επίπεδν, είλαη ηνπ 

ίδηνπ ηχπνπ. Άξα ην Νεπησληθφ ζχζηεκα είλαη θαιφ φηαλ είλαη αζζελέο θαη ζαο 

ππελζπκίδσ φηη ηα δηαζηεκφπινηα πνπ πεγαίλνπλ ζηε ζειήλε, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

ρξεζηκνπνηνχλ απιψο Νεπησληθή κεραληθή. Άξα λα κε μερληφκαζηε, λα κε 

λνκίδνπκε φηη ηα έρνπκε απνξξίςεη φια. Απιψο έρνπλ ελζσκαησζεί κέζα ζηνλ θνηλφ 

θνξκφ ηεο ζεσξίαο ηεο ρεηηθφηεηαο. Καη ιέκε απιψο φηη φηαλ νη ηαρχηεηεο είλαη 

κηθξέο ζε ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο, κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη είκαζηε 

ζην ίδην πιαίζην. Αλ ζέιεηε λα ην δείηε ιίγν πην καζεκαηηθά, φηαλ έρεηε αο πνχκε ηνλ 

ηχπν γ m c
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, φηαλ ζα θάλεηε έλα αλάπηπγκα ζα μαλαβξεζείηε, βέβαηα ηνπηθά, ζηελ 

θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ γλσξίδεηε, φηαλ ζα θνηηάμεηε ην δεχηεξν ζθέινο. Σν πξφβιεκα 

είλαη φηη φηαλ μέξεηε ήδε ηε Θεσξία ηεο Γεληθήο ρεηηθφηεηαο θαη ηεο Δηδηθήο 

ρεηηθφηεηαο, είλαη πνιχ εχθνιν λα μαλαθαηεβείηε ζηε Νεπηψληα. Γηα ηνλ  Albert 

Einstein ην πξφβιεκα ήηαλ, πψο αλεβαίλεηο! Δίλαη απηφ πνπ νλνκάδνπκε θαη ζηελ 

επηζηεκνινγία «απαγσγή». Γελ είλαη θαλ επαγσγή. Δίλαη φηη απφ έλα κφλν πξάγκα 



πξέπεη λα αλεβείηε κηα ηδέα. Αιιά ε κεγάιε ηδέα γηα ηελ Δηδηθή ρεηηθφηεηα ήηαλ φηη 

ε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο είλαη ζηαζεξή θαη παξακέλεη ζηαζεξή ζε νπνηνδήπνηε 

ζχζηεκα. Απηφ ζέιεη λα πεη φηη ζα μαλαυπνινγίζνπκε φινπο ηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο 

ζε ζρέζε κε απηήλ ηελ ηδέα. ηελ Γεληθή Θεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο ζα έρνπκε ηελ 

ηζνδπλακία αδξαλεηαθήο κάδαο. 

Γελ ζα κπνχκε ζ’ απηφ ην ζέκα, αιιά απηή ε ηζνδπλακία είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα 

λα θαηαιάβεηε πψο ζα ιεηηνπξγήζεη ε Γεληθή Θεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο. Άξα 

παξακέλεη ην εξψηεκα: γηαηί απηή ε εμίζσζε κφλν; Δδψ ζα κπνχκε ζ’ έλα άιιν 

πιαίζην, κπνξεί λα είλαη ιίγν πην πξφζθαην. Σν 2007 ν John Nash είρε κηα άιιε 

πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Ξέξεηε φηη ππάξρεη έλα πξφγξακκα φπνπ ν Infeld θαη ν 

Hofmann κε ηνλ Einstein, πξνζπάζεζαλ λα γεληθεχζνπλ ηε ζεσξία ηεο ζρεηηθφηεηαο, 

γηα λα ελζσκαηψζνπλ ηνλ ειεθηξνκαγλεηηζκφ κέζα ζην δηθφ ηεο πιαίζην. Δίλαη έλα 

πξφβιεκα πνπ έρνπκε αθφκα θαη ηψξα. αο εμεγήζεθε πξνεγνπκέλσο, άξα δελ ζα 

κπσ ζε ιεπηνκέξεηεο. Απηφ ην πξφγξακκα έρεη θάπνηα έλλνηα γηαηί πεγαίλεη πξνο ηελ 

ελνπνίεζε. Αιιά ν John Nash ήξζε απφ κία άιιε θαηεχζπλζε. Πξψηα απφ φια 

μέξεηε φηη ν John Nash είλαη πην εηδηθφο ζηε ζεσξία παηγλίσλ, απηφ ζπκφκαζηε. Αιιά 

έρεη αζρνιεζεί θαη κε πνιιά πξνβιήκαηα ηνπ ηχπνπ Riemann. Έλα απφ απηά πνπ ηνλ 

απαζρφιεζε έρεη εθαξκνγή θαη ζηε  Γεληθή Θεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο.  

Η ηδέα ηνπ ηψξα είλαη, αληί λα πξνζπαζνχκε λα εμεγήζνπκε απφ κφλνη καο ηελ 

εμίζσζε ηνπ Einstein, κήπσο ζα κπνξνχζακε λα απειεπζεξψζνπκε ηηο δηαζηάζεηο, λα 

ην βάινπκε ζηνλ ππνινγηζηή δεηψληαο ηηο ίδηεο ζπλζήθεο, γηα λα βξνχκε πξνο ηη ζα 

ήηαλ κία γεληθεπκέλε εμίζσζε ηνπ  Einstein. Απηφ είλαη κία πνιχ σξαία πξνζέγγηζε. 

Καη ην 2007 ηνπ επέηξεςε λα βξεη έλαλ ηχπν, ν νπνίνο φλησο γεληθεχεη ηε ζεσξία ηνπ  

Einstein. Όηαλ ζ’ απηφ ηνλ ηχπν ζα αιιάμεηε ηηο ηηκέο απφ ην n, φπνπ ην n είλαη νη 

δηαζηάζεηο, ζα δείηε φηη γηα κεξηθέο ηηκέο ζα μαλαβξείηε ηνλ ηχπν ηνπ Einstein. Καη 

ζα ζαο εμεγήζεη κία θνξά ηελ ηδηνκνξθία θαη κία θνξά γηαηί ε εμίζσζε ηνπ Einstein 

κεδελίδεηαη θαη γηαηί δελ εκθαλίδεηαη έλα δεχηεξν ζθέινο πνπ ππάξρεη ζηελ εμίζσζε 

ηνπ John Nash. 

Η ηδέα είλαη φηη δελ πξέπεη λα πεξηνξηζηνχκε αλαγθαζηηθά ζηνλ αξηζκφ δηαζηάζεσλ 

γηα λα θαηαιάβνπκε γηαηί απηφ ιεηηνπξγεί θαιά ζε ηέζζεξηο δηαζηάζεηο. Άξα ε ηδέα 

ηνπ είλαη φηη απειεπζεξψλνληαο ηνλ αξηζκφ δηαζηάζεσλ, εκθαλίδνληαη κεξηθά 

θαηλφκελα καζεκαηηθά, δνκηθά θαηλφκελα, πνπ είλαη πην ηζρπξά απφ απηά πνπ 

εκθαλίδνληαη κφλν θαη κφλν ζηελ εμίζσζε πεδίνπ. Απηφ ινηπφλ ζαο δίλεη κηα 

εμήγεζε καζεκαηηθή, δηφηη απηή ε γεληθεπκέλε εμίζσζε κεηαηξέπεηαη ζε εμίζσζε 

ηνπ Einstein, φηαλ βάδεηε ηηο ηέζζεξηο δηαζηάζεηο. Καη εξκελεχεηαη βέβαηα φηη ην 

ηέζζεξα είλαη ην 3 -1, φζνλ αθνξά ηηο δηαζηάζεηο, γηα λα έρεηε ην ρξφλν θαη ηε 

ζπκβνιή ηνπ. Άξα ζα έρεηε έλα ζθέινο φπνπ παξνπζηάδεηαη ην ζχκβνιν ηνπ d’ 

Alembert, έηζη ψζηε ζα εξκελεχεηαη πνιχ ζσζηά. Ση ζέισ λα πσ κ’ απηφ: Ο John 

Nash ήξζε απφ εληειψο άιιε θαηεχζπλζε θαη μαλαβξέζεθε αθξηβψο ζηελ ίδηα ξνή. 

Πξνζπάζεζε λα ην θνηηάμεη κε έλαλ εληειψο δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Αιιά ζην ηέινο 

φηαλ βξήθε ηνλ ηχπν, απηφ απνηειεί έλα ελδηάκεζν απφ ην πξφγξακκα Hofmann, 

Infeld θαη  Einstein, πνπ πξνζπαζνχζαλ λα θάλνπλ απηή ηελ ελνπνίεζε.  



Ννκίδσ φηη ε ζεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο έρεη πνιιά λα καο πεη φζνλ αθνξά ηηο 

εμειίμεηο ζηηο εθαξκνγέο. Αιιά ε ίδηα ε ζεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο, αλ πξαγκαηηθά 

ζέινπκε λα θαηαλνήζνπκε γηαηί ιεηηνπξγεί ηφζν θαιά – θαη έρνπκε ην ίδην πξφβιεκα 

θαη κε ηελ θβαληηθή ζεσξία – θαη αλ ζέινπκε λα ηηο ελνπνηήζνπκε, πξέπεη λα 

θαηαιάβνπκε θαη δνκηθά πάλσ ζε ηη βαζίδνληαη. Δδψ βιέπεηε φηη πξνζεγγίδνληαο ην 

πξφβιεκα ηνπ Albert Einstein θαη κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ John Nash, καο δίλεη 

κηα δηέμνδν. Δίλαη αθφκα πξνκειέηε ζε ζεσξεηηθφ ζηάδην, αιιά καο δίλεη κηα 

δηέμνδν. Αλ ζπκάζηε θαιά, γηα φζνπο έρνπλ αζρνιεζεί κε ηε ζεσξία ηεο 

ρεηηθφηεηαο, ρξεζηκνπνηείηε έλαλ ηαλπζηή πνπ ζεσξείηε φηη είλαη ζπκκεηξηθφο θαη 

φπσο είλαη ζπκκεηξηθφο θαη είλαη κε ηέζζεξηο δηαζηάζεηο, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έρεηε 

κφλν 10 αγλψζηνπο, ή δηαγψληα ην 4, 3, 2, 1. 

Η ηδέα ηνπ Einstein ζε θάπνηα θάζε ήηαλ λα κπνξεί λα εηζάγεη κία λέα ηδέα κέζσ 

κηαο βαζκσηήο ζεσξίαο θαη λα θαηαιάβεη φηη –αλ ηψξα ππνζέζνπκε φηη ηειηθά ν 

ηαλπζηήο δελ είλαη ζπκκεηξηθφο – έρνπκε θάπνηα πεξηζψξηα γηα λα ελζσκαηψζνπκε 

ηε ζεσξία πνπ ζα κπνξνχζε λα εμεγήζεη θαη απηά ηα θαηλφκελα πνπ δελ κπνξεί ε 

Γεληθή Θεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο. Έρεη ελδηαθέξνλ, δηφηη ε ιχζε πνπ πξνηείλεη πξνο 

ην παξφλ ν John Nash γη’ απηφ ην ζέκα, ρξεζηκνπνηεί ηελ ηδέα φηη ν ηαλπζηήο δελ 

είλαη ζπκκεηξηθφο. Καη γη’ απηφ ην ιφγν ηνπ επηηξέπεη λα βξεη κε απηήλ ηελ εμίζσζε 

ζε πςειφηεξν επίπεδν. Γηαηί, γηα λα είκαζηε εηιηθξηλείο θαη λα ην μέξεηε, ε ζεσξία 

ηεο ρεηηθφηεηαο είλαη πνιχ σξαία, ζα έιεγα θαη φκνξθε, αιιά δελ είλαη πιήξε 

ιχζε. Γειαδή αθήλεη πνιιά θελά. Πξέπεη λα ηε γεκίζνπκε κε θάηη.  

Όηαλ δεκηνπξγήζεθε ε ζεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο ήηαλ ε κεγάιε πεξίνδνο ηεο 

ζεξκνδπλακηθήο. Άξα ζθέθηεθαλ λα ηε γεκίζνπλ κε ζεξκνδπλακηθέο ηδέεο. Αλ 

ζπκάζηε θαιά γηα ηε ζεξκνδπλακηθή είρακε κεξηθά πξνβιήκαηα ζεκειίσζεο, αιιά 

ηέινο πάλησλ ε ζεξκνδπλακηθή ιεηηνπξγεί θιαζζηθά θαη παξάγεη θαη άιιεο 

ζηαηηζηηθέο. Η ηδέα φκσο είλαη φηη άκα μεπεξάζνπκε απηήλ ηελ πεξίνδν ηεο 

θπξηαξρίαο ηεο ζεξκνδπλακηθήο, κήπσο κπνξέζνπκε λα γεκίζνπκε ην αλνηρηφ 

πιαίζην, ηελ αλνηρηή δνκή ηεο ζεσξίαο ηεο ρεηηθφηεηαο, κε άιιεο ζεσξίεο πνπ 

κπνξνχλ λα ηε ζπκπιεξψζνπλ θαη λα επηηξέπνπλ κία γελίθεπζε, φπνπ ζα κπνξνχκε 

λα εηζάγνπκε έλα βαζκσηφ. Να θαηαθέξνπκε λα είκαζηε ζε κηα άιιε ζεσξία, άιινπ 

ηχπνπ, πνπ καο επηηξέπεη παξεκπηπηφλησο λα έξζνπκε πην θνληά θαη ζηελ άιιε  

κεγάιε ζεσξία, ηε θβαληηθή ζεσξία. Πνπ θαη απηή φπσο μέξεηε παξάγεη κεγάιν έξγν 

θαη πνιιέο εθαξκνγέο. Αιιά ππάξρεη θαη κηα ζα έιεγα ζεκειηαθή αζπκβαηφηεηα 

κεηαμχ ησλ δχν.  

Η δηαθνξά φκσο ζ’ απηά πνπ ζαο είπα ηα δνκηθά ζηνηρεία, είλαη φηη πάλσ – θάησ ε 

θβαληηθή ζεσξία, άκα πείηε φηη δελ επηηξέπεη ηελ ηξνρηά, κπνξείηε λα εμεγήζεηε πάξα 

πνιιά πξάγκαηα πνπ δελ επηηξέπεη, πνπ δελ έρνπλ πηα λφεκα. Δλψ ζηε ζεσξία ηεο 

ρεηηθφηεηαο αλαηξέπνπκε πνιιά δεδνκέλα, απηά πνπ ζαο είπα, δειαδή ηνπο 

κεηαζρεκαηηζκνχο, ηηο γσλίεο, ηηο απεηθνλίζεηο, ην πεδίν πψο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

ρσξίο δχλακε, άξα κηιάκε κφλν γηα ην ρσξνρξφλν, ε εξκελεία ηνπ ρσξνρξφλνπ, ε 

ζπζηνιή - δηαζηνιή. Όηαλ θνηηάδνπκε έλα κήθνο θαη ιέκε φηη φηαλ πάκε πην 

γξήγνξα,  ζηε ζεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο πνιχ ζπρλά αθνχσ εγψ απηή ηελ έθθξαζε 



φηη ην κήθνο κεηψλεηαη. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, φηαλ ήζαζηε ζην ρσξνρξφλν ηνπ 

Minkowski, απηφ είλαη απιψο κηα πεξηζηξνθή. Όπνπ ππάξρεη θη έλα θαληαζηηθφ 

κέξνο, φπνπ φηαλ ζα θάλεηε ηελ πξνβνιή έρεηε ηελ εληχπσζε φηη είλαη πην κηθξφ. 

Άξα είλαη θαη ζέκα εξκελείαο.  

Απηφ ζαο ην ιέσ, δηφηη φηαλ θάλνπκε πξνβνιέο θαη πξνζπαζνχκε λα ηα εμεγήζνπκε 

φια κε κηα Νεπησληθή ζθέςε, αξρίδνπκε λα έρνπκε κεξηθά πξνβιήκαηα. Απηά ηα 

πξνβιήκαηα φηαλ είλαη παξάδνμα κπνξνχκε λα ηα επηιχζνπκε φηαλ μαλακπαίλνπκε 

ζην πιαίζην ηεο ζεσξίαο. Η ζεσξία ηεο ρεηηθφηεηαο, φπσο έρεη εηπσζεί, είλαη πνιχ 

θαιά δνκεκέλε, αιιά είλαη αλνηρηή δνκή. Γειαδή επηηξέπεη λα ηε ζπκπιεξψζνπκε 

θαη λνκίδσ φηη απηέο ζα πξέπεη λα είλαη νη πξνζπάζεηεο απφ ηνπο ζεσξεηηθνχο θαη 

ηνπο καζεκαηηθνχο. Γηα λα κπνξνχκε λα δνχκε φηη έρνληαο απηφλ ην ζθειεηφ, πψο 

κπνξνχκε λα πάκε πην πέξα, έηζη ψζηε απηφ ην πιαίζην λα είλαη ζπκβαηφ θαη κε ηελ 

άιιε κεγάιε ζεσξία.  

αο επραξηζηψ. 


