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Εἰσαγωγή
Κάθε γενεὰ ἀνθρώπων προσπαθεῖ 

νὰ δημιουργήσει μιὰ ἀντίληψη περὶ τοῦ 
κόσμου, μιὰ κοσμοθεωρία. Γιὰ τὸν σκοπὸ 
αὐτὸ χρησιμοποιοῦνται οἱ γνώσεις μας 
περὶ τοῦ κόσμου καὶ ἡ λογική. Π.χ., οἱ 
ἀρχαῖοι Ἕλληνες εἶχαν χρησιμοποιήσει 
τὶς παρατηρήσεις τῶν πλανητῶν, γιὰ νὰ 
διατυπώσουν τὴ γεωκεντρικὴ θεωρία 
τοῦ Σύμπαντος. Γιὰ νὰ ἐξηγήσουν τὶς 
κινήσεις τῶν πλανητῶν, χρησιμοποίησαν 
κύκλους καὶ ἐπικύκλους (Πτολεμαῖος). 
Ἐξάλλου, τοὺς ἀπλανεῖς ἀστέρες τοὺς 
θεωροῦσαν κολλημένους ἐπάνω σὲ μιὰ 
σφαιρικὴ ἐπιφάνεια ποὺ περιβάλλει τὴ 
γῆ. Ὅσον ἀφορᾷ τὸ σχῆμα τῆς γῆς, εἶναι 
ἐντυπωσιακὸς ὁ ὑπολογισμὸς τῶν δια-
στάσεών της μὲ ἕνα στοιχειῶδες πείραμα 
ποὺ ἔκανε ὁ Ἐρατοσθένης καὶ ἔδωσε 
πολὺ καλὰ ἀποτελέσματα.

Ἀργότερα ἦλθε ὁ Ἀρίσταρχος, ὁ 
ὁποῖος πρότεινε τὴν ἡλιοκεντρικὴ θεω-
ρία. Ἀλλὰ ἔκανε καὶ παρατηρήσεις στὴ 
σελήνη καὶ βρῆκε μιὰ καλὴ προσέγγιση 
τῆς ἀποστάσεώς της ἀπὸ τὴ γῆ. Προ-
σπάθησε νὰ βρεῖ καὶ τὴν ἀπόσταση τοῦ 
ἡλίου, ἀλλὰ τὰ δεδομένα του ἦσαν ἀνε-
παρκῆ, γιὰ νὰ βρεῖ μιὰ καλὴ προσέγγιση. 
Ἔδειξε μόνο ὅτι ὁ ἥλιος εἶναι πολὺ πιὸ 
μακριὰ ἀπὸ τὴ σελήνη.

Βεβαίως, οἱ θεωρίες αὐτὲς περιελάμ-
βαναν καὶ ὁρισμένες ἀναπόδεικτες ὑπο-
θέσεις, π.χ. ὅτι οἱ τροχιὲς τῶν πλανητῶν 
εἶναι περίπου κυκλικές, μὲ τὶς ἐκτροπὲς 
ἀπὸ τοὺς κύκλους νὰ εἶναι ἐπίσης κυκλι-
κές (ἐπίκυκλοι). Ἀλλὰ τότε δὲν ὑπῆρχε 
κάποια καλύτερη ἰδέα. Καὶ εἶναι ἐντυπω-
σιακὸ ὅτι ὁ Κοπέρνικος, ποὺ θεμελίωσε 
τὴν ἡλιοκεντρικὴ θεωρία τοῦ Ἀρίσταρ-

χου, χρησιμοποίησε καὶ αὐτὸς κύκλους 
καὶ ἐπίκυκλους. Χρειάστηκαν οἱ πολὺ 
πιὸ ἀκριβεῖς παρατηρήσεις καὶ ὑπολο-
γισμοὶ τοῦ Kepler, γιὰ νὰ δείξουν ὅτι οἱ 
τροχιὲς τῶν πλανητῶν εἶναι μὲ μεγάλη 
προσέγγιση ἐλλείψεις. Καὶ μετὰ ἦλθε ὁ 
Νεύτων, ποὺ ἐξήγησε τὶς ἐλλειπτικὲς κι-
νήσεις μὲ τὸν νόμο του τῆς ἕλξεως.

Ἀλλὰ χρειάστηκαν πολλοὶ αἰῶνες, γιὰ 
νὰ καταλάβουμε ὅτι οἱ ἀπλανεῖς ἀστέρες 
εἶναι σὲ τεράστιες ἀποστάσεις ἀπὸ ἐμᾶς, 
μετρώντας τὴν παράλλαξή τους, δηλαδὴ 
τὴ φαινομενικὴ μικρὴ ἐλλειπτικὴ κίνησή 
τους ποὺ ὀφείλεται στὴν κίνηση τῆς γῆς 
γύρω ἀπὸ τὸν ἥλιο. Καὶ πέρασαν ἀκόμη 
δύο αἰῶνες, γιὰ νὰ ἔχουμε ἀρκετὰ ἀκρι-
βεῖς παρατηρήσεις ποὺ ἀποδεικνύουν 
τὴν ὕπαρξη ἄλλων πλανητῶν γύρω ἀπὸ 
ἀστέρες μακριὰ ἀπὸ τὸν ἥλιο.

Ὅσον ἀφορᾷ τὴ Φυσικὴ καὶ τὴ Χη-
μεία, χρειάστηκαν πολλοὶ αἰῶνες, γιὰ 
νὰ μάθουμε τοὺς βασικοὺς νόμους τοῦ 
ἠλεκτρισμοῦ καὶ τῆς ἀτομικῆς φυσικῆς, 
καθὼς καὶ τὴ φύση τῶν χημικῶν στοι-
χείων.

Βεβαίως, ἡ πρόοδος τῆς ἐπιστήμης 
πέρασε μέσα ἀπὸ σειρὰ λαθῶν. Π.χ., οἱ 
ἀλχημιστὲς προσπάθησαν μὲ κάθε τρό-
πο νὰ κατασκευάσουν τεχνητὸ χρυσάφι. 
Ἄλλοι προσπάθησαν νὰ κατασκευάσουν 
τὸ ἀεικίνητο, κ.ο.κ.

Εἶναι περίεργο ὅτι ὁρισμένες παλιὲς 
ἀντιλήψεις ἐξακολουθοῦν σήμερα νὰ μᾶς 
θυμίζουν τὸ παρελθόν. Π.χ., στὴν τελετὴ 
τοῦ ἁγιασμοῦ ἀναφέρονται τὰ τέσσερα 
στοιχεῖα ποὺ πίστευαν ἄλλοτε ὅτι ἀποτε-
λοῦν τὸν ὑλικὸ κόσμο. Ἐπίσης, ὑπάρχουν 
ἀκόμη «δημιουργιστές» στὴν Ἀμερική, 
ποὺ πιστεύουν ὅτι ἡ ἡλικία τοῦ Σύμπα-
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ντος εἶναι μόνο μερικὲς χιλιάδες χρόνια, 
ὅπως ὑποθέτουν ὅτι προκύπτει ἀπὸ τὴν 
Παλαιὰ Διαθήκη (παρ’ ὅλον ὅτι ἤδη ἀπὸ 
τὴ βυζαντινὴ περίοδο ὁ Μέγας Βασίλειος 
εἶχε ξεκαθαρίσει ὅτι οἱ ἑπτὰ ἡμέρες τῆς 
Βίβλου ἀντιστοιχοῦν σὲ πολλοὺς αἰῶνες).

Πάντως, μὲ τὴν πάροδο τοῦ χρόνου 
οἱ διάφορες ἐσφαλμένες ἀντιλήψεις τῶν 
παλαιῶν ἐποχῶν ἔχουν ἀπορριφθεῖ, καὶ 
ἡ πρόοδος τῆς ἐπιστήμης βασίζεται σὲ 
γερὲς βάσεις.

Τὰ κύρια κριτήρια γιὰ τὴν παραδοχὴ 
μιᾶς ὑποθέσεως ἢ θεωρίας εἶναι οἱ παρα-
τηρήσεις καὶ τὰ πειράματα. Μόνον ἐὰν οἱ 
προβλέψεις μιᾶς θεωρίας ἐπαληθευτοῦν 
μὲ παρατηρήσεις καὶ πειράματα, μπορεῖ 

ἡ θεωρία αὐτὴ νὰ γίνει δεκτή. Καὶ πά-
λι ὅμως, ἡ παραδοχὴ μιᾶς θεωρίας δὲν 
εἶναι ἀπόλυτη, γιατὶ μπορεῖ νὰ ἔλθουν 
νεώτερες καὶ ἀκριβέστερες παρατηρή-
σεις, ποὺ νὰ δείξουν ἐκτροπὲς ἀπὸ τὴ 
θεωρία αὐτή.

Π.χ., ἡ θεωρία τοῦ Νεύτωνος δὲν 
ἐξηγεῖ ὁρισμένα φαινόμενα, ὅπως τὴ με-
ταβολὴ τοῦ περιηλίου τοῦ Ἑρμῆ ἢ τὶς 
ἐκτροπὲς τῶν φωτεινῶν ἀκτίνων ἀπὸ μα-
κρινοὺς ἀστέρες, ὅταν περνοῦν πλησίον 
τοῦ ἥλιου. Τὰ φαινόμενα αὐτὰ ἐξηγοῦνται 
ἱκανοποιητικὰ ἀπὸ τὴ Γενικὴ Θεωρία τῆς 
Σχετικότητος. Αὐτὸ δὲν σημαίνει ὅτι ἡ 
θεωρία τοῦ Νεύτωνος εἶναι ἄχρηστη. 
Ἀντιθέτως, οἱ ὑπολογισμοὶ ποὺ γίνονται 
μὲ βάση τὸν νόμο τῆς παγκόσμιας ἕλξεως 

εἶναι πολὺ κοντὰ στὴν πραγματικότητα. 
Μόνο σὲ ὁρισμένες περιστάσεις μεγάλης 
ἀκριβείας εἶναι ἀνάγκη νὰ χρησιμοποιή-
σουμε τὴ Σχετικότητα.

Ἀλλὰ καὶ ἡ θεωρία τῆς Σχετικότητας 
ἔχει τὰ ὅριά της. Ὑπάρχουν σήμερα διά-
φορες γενικεύσεις τῆς Σχετικότητος ποὺ 
μᾶς ἐξηγοῦν καλύτερα ὁρισμένα φαινό-
μενα (π.χ. ὁρισμένες θεωρίες κβαντικῆς 
Σχετικότητος ποὺ ἔχουν κυρίως ἐφαρ-
μογὴ κοντὰ στὴν ἀρχὴ τοῦ Σύμπαντος). 
Πάντως, μόνον ἂν γίνουν πειράματα 
ἀρκετὰ ἀκριβῆ, θὰ μπορέσουμε νὰ δε-
χθοῦμε μιὰ τέτοια γενίκευση τῆς Γενικῆς 
Σχετικότητος.

Μερικοὶ ἰσχυρίζονται ὅτι γιὰ νὰ γίνει 

δεκτὴ μιὰ θεωρία, ἀρκεῖ νὰ εἶναι μαθη-
ματικὰ σωστή. Βεβαίως, ἐὰν μιὰ θεωρία 
περιέχει μαθηματικὰ λάθη, εἶναι a priori 
ἀπορριπτέα. Ἀλλὰ αὐτὸ δὲν ἀρκεῖ. Π.χ., 
ἡ μαθηματικὴ θεωρία τοῦ Εὐκλείδη εἶναι 
ὀρθή, ὑπὸ τὴν ἔννοια ὅτι, ἂν δεχθοῦμε 
τὰ ἀξιώματά της, βρίσκουμε ὀρθὰ ἀπο-
τελέσματα. Ὅμως τὸ ἀξίωμα ὅτι ἀπὸ ἕνα 
σημεῖο διέρχεται μία μόνον παράλληλος 
πρὸς μιὰ δοθεῖσα εὐθεῖα μπορεῖ νὰ μὴν 
ἰσχύει στὴν πραγματικότητα. Ὑπάρχουν 
μὴ εὐκλείδειες γεωμετρίες ποὺ εἶναι ἐξί-
σου ὀρθὲς μὲ τὴν Εὐκλείδειο Γεωμετρία. 
Καὶ φαίνεται ὅτι στὸ πραγματικὸ Σύμπαν 
ἡ Γεωμετρία τοῦ Riemann εἶναι προτιμη-
τέα ἀπὸ τὴν Εὐκλείδειο Γεωμετρία. (Δὲν 
συζητοῦμε ἐδῶ τὸ γεγονὸς ὅτι ὁ Gödel 
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ἀπέδειξε ὅτι δὲν εἶναι δυνατὸν νὰ ἀπο-
δειχθεῖ ὅτι δὲν ὑπάρχουν ἀντιφάσεις σὲ 
κάθε σύστημα λογικῆς).

Οἱ φυσικοὶ νόμοι ἔχουν μιὰ κατα-
πληκτικὴ ἰδιότητα. Παρουσιάζουν μιὰ 
εὔνοια γιὰ τὴν ὕπαρξη τῆς ζωῆς καὶ τοῦ 
ἀνθρώπου, μιὰ ἰδιάζουσα σκοπιμότητα. 
Ἡ ἰδιότητα αὐτὴ ὀνομάζεται «Ἀνθρωπικὴ 
Ἀρχή». Ὁ πρῶτος ποὺ διετύπωσε τὴν 
Ἀρχὴ αὐτὴ ἦταν ὁ Ἄγγλος Carter τὸ 1973. 
Ἔκτοτε πολλοὶ ἄλλοι ἐπεσήμαναν τὸ 
γεγονὸς ὅτι, ἂν οἱ φυσικοὶ νόμοι ἄλλαζαν, 
ἔστω καὶ λίγο, δὲν θὰ μποροῦσε νὰ ἀνα-
πτυχθεῖ ζωή. Ἕνα παράδειγμα ἀποτελεῖ 
ἡ δημιουργία τοῦ ἄνθρακα, ποὺ εἶναι τὸ 
βασικὸ στοιχεῖο τῶν ζωντανῶν ὄντων. 
Ὁ ἄνθρακας δημιουργήθηκε στὸ ἀρχικὸ 
Σύμπαν ἀπὸ τὴν ἕνωση τριῶν ἀτόμων 
ἡλίου. Ἡ πιθανότητα ὅμως νὰ συγκρου-
σθοῦν ταὐτοχρόνως τρία ἄτομα ἡλίου 
εἶναι τόσο μικρή, ὥστε ἀποκλείεται νὰ 
γίνει ἔτσι ἄνθρακας. Αὐτὸ ποὺ γίνεται 
στὴν πραγματικότητα εἶναι ἡ σύγκρουση 
δύο ἀτόμων ἡλίου ποὺ δημιουργεῖ ἕνα 
ἰσότοπο βηρυλλίου. Τὸ ἰσόποσο αὐτὸ 
εἶναι ἀσταθές, ἀλλὰ πάντως ἔχει ἀρκετὴ 
ζωή, ὥστε κατὰ τὴ διάρκεια τῆς ὑπάρ-
ξεώς του μπορεῖ νὰ κτυπηθεῖ ἀπὸ ἕνα 
τρίτο ἄτομο ἡλίου καὶ νὰ δημιουργήσει 
ἄνθρακα.

Παραδείγματα ἐφαρμογῶν τῆς ἀνθρω-
πικῆς ἀρχῆς ὑπάρχουν πάρα πολλά. Ἂν 
ὁρισμένοι φυσικοὶ νόμοι ἄλλαζαν ἔστω 
καὶ κατὰ 1%, δὲν θὰ ἦταν δυνατὸν νὰ 
ὑπάρξει ζωή. Τὸ συμπέρασμα εἶναι ὅτι 
οἱ σταθερὲς ποὺ διέπουν τοὺς φυσικοὺς 
νόμους δὲν εἶναι τυχαῖες, ἀλλὰ ἔχουν μιὰ 
σκοπιμότητα. Αὐτὸ πάλι μᾶς ὁδηγεῖ σὲ 
ἕναν σοφὸ Δημιουργό, ποὺ δημιούργη-
σε τὸν κόσμο καὶ τοὺς νόμους ποὺ τὸν 
διέπουν.

Ἀλλὰ αὐτὸ τὸ συμπέρασμα δὲν ἀρέ-
σει σὲ ὁρισμένους. Αὐτοὶ θὰ ἤθελαν οἱ 
φυσικοὶ νόμοι καὶ οἱ σταθερὲς ποὺ τοὺς 
διέπουν νὰ εἶναι ἀπολύτως τυχαῖοι. Αὐτὸ 

ἐπιτυγχάνεται μὲ τὶς διάφορες θεωρίες 
τοῦ Πολυσύμπαντος. Ὑποθέτουν πὼς 
ὑπάρχουν πολλὰ ἄλλα σύμπαντα ἐκτὸς 
ἀπὸ τὸ δικό μας Σύμπαν, καὶ τὸ καθένα 
ἀπὸ αὐτὰ ἔχει τοὺς δικούς του φυσικοὺς 
νόμους. Ὁ Hawking, παραδείγματος χά-
ριν, θεωρεῖ ὅτι ὑπάρχουν τοὐλάχιστον 
10500 διαφορετικὰ σύμπαντα μέσα στὸ 
Πολυσύμπαν. Οἱ νόμοι στὰ διάφορα σύ-
μπαντα εἶναι τυχαῖοι, καὶ στὸ δικό μας 
Σύμπαν «ἔτυχε» νὰ ἔχουμε τοὺς κατάλ-
ληλους νόμους γιὰ τὴν ἀνάπτυξη τῆς 
ζωῆς. Στὰ ἄλλα σύμπαντα, κατὰ μέγιστη 
πλειοψηφία, οἱ φυσικοὶ νόμοι δὲν ἐπιτρέ-
πουν τὴν ἀνάπτυξη ζωῆς. Εἶναι δηλαδὴ 
νεκρὰ ἀπὸ αὐτῆς τῆς ἀπόψεως.

Ἀλλὰ ποῦ βρίσκονται αὐτὰ τὰ ἄλλα 
Σύμπαντα; Ἂν θεωρήσουμε ὅτι τὸ δικό 
μας Σύμπαν διαστέλλεται ἀπὸ τὸ Big 
Bang ἕως σήμερα, θὰ ἔχει διαστάσεις τῆς 
τάξεως τῶν 14 δισεκατομμυρίων ἐτῶν φω-
τός. Τὸ πλησιέστερο ἐξωτερικὸ σύμπαν 
ἔχει ἀπόσταση, κατὰ ἕναν ὑπολογισμό, 
1010000 ἔτη φωτός. Δηλαδὴ εἶναι ἀδύνα-
τον νὰ ἐπικοινωνήσει μὲ ἐμᾶς, ἔστω καὶ 
μὲ τὴν ταχύτητα τοῦ φωτός. Ἑπομένως, 
τὰ ὑποθετικὰ σύμπαντα ἔξω ἀπὸ τὸ δι-
κό μας Σύμπαν δὲν μποροῦν νὰ ἐπικοι-
νωνήσουν μὲ μᾶς οὔτε τώρα οὔτε στὸ 
ἀπώτερο μέλλον. Κατὰ συνέπεια, εἶναι 
ἀδύνατος ὁ ἔλεγχος τῆς ὑπάρξεώς τους, 
καὶ μόνο σὰν μυθιστορήματα ἐπιστημο-
νικῆς φαντασίας μποροῦν νὰ θεωρηθοῦν.

Γιὰ τὸν λόγο αὐτὸ δὲν θὰ κάνουμε 
κἂν συζήτηση γιὰ τὸ Πολυσύμπαν στὸ 
παρὸν ἄρθρο. Στὸ ἄρθρο αὐτὸ θὰ ἀσχο-
ληθοῦμε περιληπτικὰ μὲ τὰ κυριώτερα 
προβλήματα τῆς Φυσικῆς ποὺ ἔχουν 
κάποια σχέση μὲ τὴν κοσμοθεωρία. Τὰ 
θέματα αὐτὰ εἶναι:

1) Ὕπαρξη ζωῆς (καὶ νοήμονος ζωῆς)
2) Θεωρία τοῦ Παντός
3) Κβαντικὴ Φυσικὴ καὶ Σχετικότης
4) Γονιδίωμα - Ἐξέλιξη
5) Μελέτη τοῦ ἐγκεφάλου



ΕΤΟΣ 86ο  |  ΜΑΡΤΙΟΣ - ΑΠΡΙΛΙΟΣ  2023  |  798

62 63

6) Τεχνητὴ νοημοσύνη
7) Ἐνέργεια

1. Ὕπαρξη ζωῆς στὸ Σύμπαν
Ἡ πρώτη παρατήρηση πλανητῶν σὲ 

ἀστέρες ἔξω τοῦ ἡλιακοῦ συστήματος 
ἔγινε τὸ 1955 ἀπὸ τοὺς M. Major καὶ 
D. Queloz, οἱ ὁποῖοι πῆραν τὸ βραβεῖο 
Nobel (2003). Μέχρι τότε πολλοὶ πί-
στευαν ὅτι ὑπάρχουν καὶ ἄλλα πλανη-
τικὰ συστήματα ἐκτὸς ἀπὸ τὸ δικό μας, 
ἀλλὰ καμμία παρατήρηση δὲν ἦταν τόσο 
ἀκριβής, ὥστε νὰ ἀποδείξει τὴν ὕπαρξη 

ἄλλων πλανητῶν. Οἱ παρατηρήσεις τῶν 
πλανητῶν εἶναι ἐν γένει ἔμμεσες, κυρίως 
ἀπὸ τὶς ἐκτροπὲς ποὺ προκαλοῦν στὴν 
τροχιὰ τοῦ κεντρικοῦ ἀστέρα  ἢ ἀπὸ τὶς 
μεταβολὲς τῆς λαμπρότητος τοῦ κεντρι-
κοῦ ἀστέρα, ὅταν περνάει ἀπὸ μπρο-
στά του ἕνας πλανήτης. Οἱ ἐκτροπὲς τῆς 
τροχιᾶς καὶ οἱ μεταβολὲς λαμπρότητος 
εἶναι πολὺ μικρές, καὶ χρειάζεται μεγάλη 
ἀκρίβεια παρατηρήσεως γιὰ νὰ διαπιστω-
θοῦν. Πάντως, ἄρχισαν νὰ γίνονται καὶ 
ἀπ’ εὐθείας παρατηρήσεις πλανητῶν. Ἡ 
πρώτη ἀπ’ εὐθείας παρατήρηση ἔγινε τὸ 
2008 ἀπὸ τὸν Ἕλληνα ἀστρονόμο Paul 

Kalas τοῦ πανεπιστημίου τοῦ Berkeley.
Μέχρι σήμερα ἔχουν βρεθεῖ ἀρκετὲς 

χιλιάδες πλανῆτες γύρω ἀπὸ ἀστέρες 
ἐκτὸς τοῦ ἡλίου. Καὶ δὲν ὑπάρχει πλέ-
ον ἀμφιβολία ὅτι ὑπάρχουν δισεκατομ-
μύρια πλανητικὰ συστήματα στὸν Γα-
λαξία μας καὶ στοὺς ἄλλους γαλαξίες. 
Ἕνα σημαντικὸ ποσοστὸ τῶν πλανητῶν 
αὐτῶν εὑρίσκεται στίς «κατοικήσιμες» 
ζῶνες γύρω ἀπὸ διάφορους ἀστέρες. Μὲ 
τὸν ὅρο «κατοικήσιμη ζώνη» ἐννοοῦμε 
ὅτι οἱ ἀποστάσεις τῶν πλανητῶν αὐτῶν 
ἀπὸ τὸν κεντρικὸ ἀστέρα εἶναι τέτοιες, 
ὥστε νὰ ὑπάρχει νερὸ σὲ ὑγρὴ μορφή. 

Πράγματι, τὸ νερὸ σὲ ὑγρὴ μορφὴ εἶναι 
ἀπαραίτητο γιὰ τὴν ἀνάπτυξη ζωῆς. Ἂν ἡ 
ἀπόσταση ἑνὸς πλανήτη ἀπὸ τὸν ἀστέρα 
εἶναι μικρή (ὅπως στὴν περίπτωση τοῦ 
Ἑρμῆ), ἡ θερμοκρασία του εἶναι μεγάλη, 
ὥστε τὸ νερὸ βρίσκεται μόνο σὲ ἀέρια 
κατάσταση. Ἂν πάλι ἡ ἀπόσταση τοῦ 
πλανήτη εἶναι μεγάλη (ὅπως στὴν πε-
ρίπτωση τοῦ Διὸς καὶ τῶν ἐξωτερικῶν 
πλανητῶν τοῦ ἡλιακοῦ μας συστήματος), 
τὸ νερὸ βρίσκεται σὲ κατάσταση πάγου, 
ὁπότε δύσκολα μπορεῖ νὰ ἀναπτυχθεῖ 
ζωὴ σ’ αὐτόν. (Ὑπάρχουν κάποιες ἐξαι-
ρέσεις, ποὺ ὀφείλονται σὲ ἄλλες πηγὲς 

Παραδείγματα ἐφαρμογῶν τῆς ἀνθρωπικῆς ἀρχῆς ὑπάρ-
χουν πάρα πολλά. Ἂν ὁρισμένοι φυσικοὶ νόμοι ἄλλαζαν 

ἔστω καὶ κατὰ 1%, δὲν θὰ ἦταν δυνατὸν νὰ ὑπάρξει ζωή. Τὸ 
συμπέρασμα εἶναι ὅτι οἱ σταθερὲς ποὺ διέπουν τοὺς φυ-

σικοὺς νόμους δὲν εἶναι τυχαῖες, ἀλλὰ ἔχουν μιὰ σκοπιμό-
τητα. Αὐτὸ πάλι μᾶς ὁδηγεῖ σὲ ἕναν σοφὸ Δημιουργό, ποὺ 
δημιούργησε τὸν κόσμο καὶ τοὺς νόμους ποὺ τὸν διέπουν. 

Ἀλλὰ αὐτὸ τὸ συμπέρασμα δὲν ἀρέσει σὲ ὁρισμένους. 
Αὐτοὶ θὰ ἤθελαν οἱ φυσικοὶ νόμοι καὶ οἱ σταθερὲς ποὺ τοὺς 
διέπουν νὰ εἶναι ἀπολύτως τυχαῖοι. Αὐτὸ ἐπιτυγχάνεται μὲ 

τὶς διάφορες θεωρίες τοῦ Πολυσύμπαντος. 



64

θερμότητας ἐκτὸς τῆς ἀκτινοβολίας τοῦ 
κεντρικοῦ ἀστέρα, π.χ. ἡφαίστεια, ὅπως 
ἔχουν παρατηρηθεῖ στὸν δορυφόρο Ἰὼ 
τοῦ Διός).

Τὰ τελευταῖα χρόνια ἔχουν ἀρχίσει 
παρατηρήσεις τῶν ἀτμοσφαιρῶν διαφό-
ρων πλανητῶν. 

Ἀλλὰ καὶ ἂν ἀκόμη ὑπάρχουν οἱ κα-
τάλληλες θερμοκρασίες καὶ ἀτμόσφαιρες, 
πάλι δὲν εἶναι βέβαιο ὅτι ὑπάρχει ζωὴ 
στοὺς διάφορους πλανῆτες. Παράδειγμα 
εἶναι ὁ Ἄρης, ὁ ὁποῖος ἔχει κατάλληλες 
θερμοκρασίες (πολλὲς φορὲς ἄνω τοῦ 
μηδενὸς βαθμοὺς Κελσίου) καὶ κατάλ-
ληλη ἀτμόσφαιρα μὲ ὀξυγόνο, ἄζωτο, 
ὑδρατμούς, ἀλλὰ δὲν φαίνεται νὰ ἔχει 
ἴχνη ζωῆς.

Ἕνας πλανήτης ποὺ μελετᾶται ἐντα-
τικὰ σήμερα εἶναι γύρω ἀπὸ τὸν πλη-
σιέστερο ἀστέρα ἔξω ἀπὸ τὸ ἡλιακὸ 
σύστημα, τὸν proxima Centauri, ποὺ 
ἀπέχει περίπου 4 ἔτη φωτὸς ἀπὸ τὸν 
ἥλιο. Ἐλπίζουμε ὅτι οἱ παρατηρήσεις 
θὰ μᾶς δώσουν τὴ χημικὴ σύσταση τῆς 
ἀτμόσφαιράς του καὶ ἄλλες λεπτομέρει-
ες. Πάντως, ἡ ἀνίχνευση ζωῆς εἶναι κάτι 
πολὺ δύσκολο. Ἕνα παράδειγμα ἦταν 
τὸ σκάφος Viking 1, ποὺ ἔφθασε στὸν 
Ἄρη τὸ 1976. Μεταξὺ τῶν ἄλλων μετρή-
σεων ποὺ ἔκανε τὸ σκάφος αὐτό, ἦταν 
νὰ βάλει λίγη σκόνη ἀπὸ τὸ ἔδαφος τοῦ 
Ἄρεως σὲ ἕνα βραστῆρα, γιὰ νὰ δοῦμε ἂν 
ὑπάρχουν μικρόβια ποὺ θὰ ἀντιδράσουν 
χημικά. Οἱ πρῶτες παρατηρήσεις ἔδειξαν 

μιὰ ἔντονη ἀντίδραση, καὶ ἡ πρώτη ἐντύ-
πωση ἦταν ὅτι ὑπῆρχε ἐκεῖ μικροβιακὴ 
ζωή. Ἀλλὰ κατόπιν διαπιστώθηκε ὅτι ὁ 
βρασμὸς ὠφείλετο στὸ ὅτι τὰ ἄτομα τῆς 
ἐπιφάνειας τοῦ Ἄρεως ἦσαν ἰονισμένα 
(ἀπὸ ἐπιδράσεις διαφόρων ἀκτινοβολιῶν), 
καὶ ὄχι ὅτι ἀνῆκαν σὲ μικροβιακὴ ζωή.

Πάντως ἡ ἔρευνα γιὰ τὴν ὕπαρ-
ξη ζωῆς, ἔστω μικροβιακῆς, σὲ ἄλλους 
πλανῆτες συνεχίζεται ἐντατικά. Ἀλλὰ 
ποιὲς εἶναι ὅμως οἱ συνέπειες μιᾶς ἐνδε-
χόμενης διαπιστώσεως ὅτι ὑπάρχει ζωὴ 
σὲ ἄλλους πλανῆτες; Τὸ πρῶτο συμπέρα-
σμα εἶναι ὅτι ἡ ζωὴ αὐτὴ ἐξελίσσεται καὶ 
σὲ μεγάλους χρόνους δημιουργεῖ ὁλοένα 
καὶ τελειότερες μορφὲς ζωῆς, ὅπως στὴ 
γῆ. Ἡ ἐξέλιξη τῆς ζωῆς στὴ γῆ χρειά-
στηκε περίπου 4 δισεκατομμύρια ἔτη. 
Ἄρα εἶναι πολὺ πιθανὸ ὅτι σὲ ὁρισμέ-
νους πολὺ παλαιότερους πλανῆτες ἔχουν 
δημιουργηθεῖ μορφὲς ζωῆς ἀνάλογες μὲ 
τὸν ἄνθρωπο, καὶ ἴσως πιὸ προηγμένες.

Ἂν τώρα ὑπάρχουν λογικὰ ὄντα σὲ 
ἕναν πλανήτη, τότε θὰ ἔχουν δημιουργή-
σει ἕναν τεχνικὸ πολιτισμὸ ποὺ μπορεῖ 
νὰ εἶναι πολὺ ἀνώτερος ἀπὸ τὸν δικό 
μας. Π.χ., θὰ μποροῦν νὰ ταξιδέψουν 
σὲ ἄλλους ἀστέρες, ὅπως θὰ κάνουμε 
καὶ ἐμεῖς τὶς ἑπόμενες χιλιετίες. Τοὐλά-
χιστον θὰ μποροῦν νὰ στείλουν σήματα 
σὲ ὅλο τὸν Γαλαξία ποὺ νὰ μαρτυροῦν 
τὴν ὕπαρξή τους.

Μέχρι τώρα ἔχουν γίνει πολλὲς προ-
σπάθειες τοῦ προγράμματος SETI (Search 

Μέχρι τώρα ἔχουν γίνει πολλὲς προσπάθειες τοῦ προγράμμα-
τος SETI (Search for Extraterrestrial Intellignece), γιὰ νὰ βροῦμε 
«λογικά» σήματα ποὺ νὰ ἔρχονται ἀπὸ τὸ διάστημα. Τὸ πρό-
γραμμα SETI ἄρχισε τὸ 1971, καὶ μέχρι σήμερα ἔχουν γίνει 

πάρα πολλὲς ἀνιχνεύσεις πρὸς ὅλα τὰ μέρη τοῦ οὐρανοῦ, χωρὶς 
ὅμως ἀποτέλεσμα. Γιατί δὲν παρατηροῦμε τέτοια σήματα;
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for Extraterrestrial Intellignece), γιὰ νὰ 
βροῦμε «λογικά» σήματα ποὺ νὰ ἔρχονται 
ἀπὸ τὸ διάστημα. Τὸ πρόγραμμα SETI 
ἄρχισε τὸ 1971, καὶ μέχρι σήμερα ἔχουν 
γίνει πάρα πολλὲς ἀνιχνεύσεις πρὸς ὅλα 
τὰ μέρη τοῦ οὐρανοῦ, χωρὶς ὅμως ἀπο-
τέλεσμα. Γιατί δὲν παρατηροῦμε τέτοια 
σήματα; Ὑπάρχουν διάφορες ἀπαντήσεις 
σὲ αὐτὸ τὸ ἐρώτημα. Ἡ πρώτη ἀπάντηση 
εἶναι ψυχολογικῆς φύσεως: Οἱ «ἄνθρω-
ποι» αὐτοὶ δὲν ἐνδιαφέρθηκαν νὰ στεί-

λουν σήματα σὲ ἀναζήτηση ἄλλων «συ-
νανθρώπων» τους, οὔτε προσπάθησαν νὰ 
ταξιδέψουν μέσα στὸν Γαλαξία. Ἡ δεύ-
τερη ἀπάντηση εἶναι ὅτι, ὅταν τὰ ὄντα 
αὐτὰ ἀπέκτησαν ὑψηλὸ πολιτισμὸ μὲ 
πυρηνικὲς βόμβες κ.λπ., καταστράφηκαν 
ἀπὸ ἐμφύλιες συρράξεις. Ὑπάρχει ὅμως 
καὶ μιὰ τρίτη ἀπάντηση, ὅτι λογικὰ ὄντα 
σὰν καὶ ἐμᾶς δὲν ὑπάρχουν πουθενά.

Πάντως ἡ ἔρευνα συνεχίζεται. Καὶ 
ἂς ὑποθέσουμε ὅτι μιὰ μέρα θὰ διαπι-
στώσουμε ὅτι λογικὰ ὄντα ὄχι μόνον 
ὑπάρχουν, ἀλλὰ καὶ μᾶς ἐπισκέπτονται. 

Βέβαια δὲν θεωρῶ σοβαρὲς ὁρισμένες 
ἀπόψεις, ὅπως τοῦ Däningen, ὅτι οἱ 
ἐξωγήινοι ἐπισκέφθηκαν τὴ γῆ στὸ πα-
ρελθὸν καὶ ἔφτιαξαν τὶς πυραμίδες τῆς 
Αἰγύπτου καὶ ἄλλα ἐντυπωσιακὰ ἴχνη 
στὴ νότιο Ἀμερική.

Ἀλλὰ ἂν πράγματι ἔλθουν ἐξωγήινοι 
στὴ γῆ, θὰ ἔλθουν ὡς φίλοι ἢ ὡς ἐχθροί; 
Ἂν ἔλθουν ὡς ἐχθροί, δὲν θὰ ὑπάρχει 
τρόπος νὰ τοὺς ἀντιμετωπίσουμε, γιατὶ 
θὰ εἶναι πολὺ ἰσχυρότεροι ἀπὸ ἐμᾶς. Γι’ 

αὐτὸ διάφοροι ἐπιστήμονες πρότειναν νὰ 
περιορίσουμε τὰ σήματά μας στὸ διάστη-
μα, γιὰ νὰ μὴν προδώσουμε τὴν παρου-
σία μας. Ἕνα παράδειγμα μᾶς ἔδωσε ὁ 
Fred Hoyle μὲ τὸ μυθιστόρημά του The 
Black Cloud, ὅπου τὸ λογικὸ ὂν ποὺ μᾶς 
ἐπισκέπτεται εἶναι ἕνα μεσοαστρικὸ νέ-
φος ποὺ ἔρχεται γύρω ἀπὸ τὴ γῆ, γιὰ νὰ 
ἀνεφοδιασθεῖ μὲ ἐνέργεια ἀπὸ τὸν ἥλιο.

Ἂς ὑποθέσουμε ὅμως ὅτι τὰ λογικὰ 
ὄντα ἔρχονται σὲ ἐμᾶς ἁπλῶς σὰν περί-
εργοι παρατηρητὲς καὶ θέλουν νὰ ἐπικοι-
νωνήσουν μαζί μας. Τὸ πρῶτο ἐρώτημα 

Γίνονται πολλὲς προσπάθειες γιὰ τὴν ἑνοποίηση τῶν τεσ-
σάρων βασικῶν δυνάμεων τῆς Φυσικῆς, τῆς βαρύτητας, τῆς 
ἀσθενοῦς καὶ τῆς ἰσχυρῆς πυρηνικῆς δύναμης καὶ τοῦ ἠλε-
κτρομαγνητισμοῦ. Μιὰ μεγάλη ἐπιτυχία ἦταν ἡ ἑνοποίηση 
τοῦ ἠλεκτρομαγνητισμοῦμὲ τὶς ἀσθενεῖς πυρηνικὲς δυνά-

μεις σὲ μία δύναμη (τὴν Ἠλεκτροασθενῆ). Ἔτσι δημιουργή-
θηκε ἡ βασικὴ θεωρία (Standard model of particle physics). 
Μιὰ σημαντικὴ ἀνακάλυψη στὸν τομέα αὐτὸν ἦταν τὸ πε-
δίο Higgs (ποὺ περιλαμβάνει τὸ σωμάτιο Higgs), ποὺ δίνει 
μᾶζα στὰ στοιχειώδη σωμάτια. Ἡ μᾶζα τῶν σωματίων Higgs 
(125 GeV, Gigaelectroniovolt) ἦταν πολὺ μεγαλύτερη ἀπὸ 
ὅ,τι εἶχε ἀρχικὰ θεωρηθεῖ. Ἀλλὰ περαιτέρω προσπάθειες 
ἑνοποιήσεως (π.χ. ἡ προσπάθεια τοῦ Einstein νὰ ἑνοποιή-

σει τὴ βαρύτητα μὲ τὸν ἠλεκτρομαγνητισμό) ἀπέτυχαν.
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εἶναι πῶς θὰ ἐπικοινωνήσουν· σὲ ποιὰ 
γλῶσσα θὰ μιλήσουμε; Ἡ ἀπάντηση εἶναι 
εὔκολη. Οἱ ἐπισκέπτες θὰ μάθουν γρή-
γορα τὴ γλῶσσά μας, καὶ δὲν θὰ ἔχουμε 
πρόβλημα. Τότε τί θὰ τοὺς ρωτήσουμε 
ἐμεῖς; Ἔδωσα αὐτὸ τὸ ἐρώτημα στοὺς 
φοιτητές μας καὶ πῆρα δύο βασικὲς 
ἀπαντήσεις. Πρῶτον, νὰ μᾶς ποῦν πῶς 
δὲν καταστράφηκαν ἀπὸ τὰ πυρηνικὰ 

ὅπλα. Καὶ δεύτερον, «τί πιστεύουν γιὰ 
τὸν Θεό». Πράγματι, ἡ ὕπαρξη ἄλλων 
λογικῶν ὄντων δημιουργεῖ ὁρισμένα βα-
σικὰ προβλήματα γιὰ τὴ θρησκεία. Ὁ 
Θεὸς βέβαια εἶναι ὁ δημιουργὸς ὅλου τοῦ 
Σύμπαντος.  Ἀλλὰ ἔστειλε τὸν Υἱό Του 
μόνο στὴ γῆ; Ὑπάρχει μιὰ φράση τοῦ 
Ἰησοῦ Χριστοῦ ποὺ ἴσως ἀναφέρεται στὸ 
θέμα αὐτό: «Καὶ ἄλλα πρόβατα ἔχω ἃ 
οὐκ ἔστιν ἐκ τῆς αὐλῆς ταύτης» (Ἰω., ι΄ 
16). Ἡ συνήθης ἑρμηνεία, τὴν ὁποία δέ-
χομαι καὶ ἐγώ, εἶναι ὅτι μὲ τὰ πρόβατα 
αὐτὰ ἐννοεῖ τοὺς ἐθνικούς, ἐκτὸς ἀπὸ 
τοὺς Ἑβραίους. Μερικοὶ ὅμως θεωροῦν 
ὅτι ἔτσι ὁ Χριστὸς ἀναφέρεται σὲ ἄλλους 
«ἀνθρώπους» ἐκτὸς τῆς γῆς.

Πάντως ἕνα εἶναι βέβαιο. Ὅτι, ἂν 
διαπιστωθεῖ ἡ ὕπαρξη ἄλλων λογικῶν 

ὄντων εἰς τὸ Σύμπαν, ἡ Χριστιανικὴ 
Ἐκκλησία θὰ πρέπει νὰ ἀντιμετωπίσει 
τὸ πρόβλημα.

2. Ἡ Θεωρία τοῦ Παντός
Ὅπως εἶναι γνωστό, γίνονται πολλὲς 

προσπάθειες γιὰ τὴν ἑνοποίηση τῶν τεσ-
σάρων βασικῶν δυνάμεων τῆς Φυσικῆς, 

τῆς βαρύτητας, τῆς ἀσθενοῦς καὶ τῆς 
ἰσχυρῆς πυρηνικῆς δύναμης καὶ τοῦ ἠλε-
κτρομαγνητισμοῦ. Μιὰ μεγάλη ἐπιτυχία 
ἦταν ἡ ἑνοποίηση τοῦ ἠλεκτρομαγνητι-
σμοῦμὲ τὶς ἀσθενεῖς πυρηνικὲς δυνάμεις 
σὲ μία δύναμη (τὴν Ἠλεκτροασθενῆ). 
Ἔτσι δημιουργήθηκε ἡ βασικὴ θεωρία 
(Standard model of particle physics). 
Μιὰ σημαντικὴ ἀνακάλυψη στὸν τομέα 
αὐτὸν ἦταν τὸ πεδίο Higgs (ποὺ περι-
λαμβάνει τὸ σωμάτιο Higgs), ποὺ δίνει 
μᾶζα στὰ στοιχειώδη σωμάτια. Ἡ μᾶζα 
τῶν σωματίων Higgs (125 GeV, Gigaelec-
troniovolt) ἦταν πολὺ μεγαλύτερη ἀπὸ 
ὅ,τι εἶχε ἀρχικὰ θεωρηθεῖ. Ἀλλὰ περαι-
τέρω προσπάθειες ἑνοποιήσεως (π.χ. ἡ 
προσπάθεια τοῦ Einstein νὰ ἑνοποιήσει 
τὴ βαρύτητα μὲ τὸν ἠλεκτρομαγνητισμό) 

Ἡ θεωρία τῶν χορδῶν θεωρεῖται ἀπὸ πολλοὺς ἐπιστήμο-
νες ὡς ἡ καλύτερη θεωρία τοῦ Παντός. Ἀλλὰ ἡ θεωρία 

αὐτὴ ἐμφανίζεται ὑπὸ ἕξι διαφορετικὲς μορφές. Αὐτὲς οἱ 
μορφές, πάλι, ἔχουν ὁρισμένες σχέσεις μεταξύ τους καὶ 

θεωροῦνται ὡς ἐκφράσεις μιᾶς γενικῆς θεωρίας, ποὺ ὀνο-
μάζεται θεωρία Μ. Τὸ Μ σημαίνει Μαγικὴ ἢ Μυστηριώδης 
θεωρία ἢ θεωρία Μεμβράνης καὶ ἐπεκτείνεται σὲ «βράνες» 
(branes) περισσότερων διαστάσεων. Ἡ στοιχειώδης θεωρία 
Μ δὲν ἔχει ἀκόμη διατυπωθεῖ. Ἑπομένως, ἡ βασική «θε-
ωρία τοῦ Παντός» εἶναι μιὰ ἄγνωστη ἀκόμη θεωρία, ποὺ 

πολλοὶ ἐρευνητὲς προσπαθοῦν νὰ διατυπώσουν.
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ἀπέτυχαν.
Πρὶν ἀπὸ 43 χρόνια (1979) ὁ Hawking 

εἶχε διατυπώσει μιὰ θεωρία τοῦ Παντὸς 
καὶ πίστευε ὅτι αὐτὴ θὰ ἔφερνε «τὸ 
τέλος τῆς Φυσικῆς», γιατὶ στὸ μέλλον 
οἱ φυσικοὶ δὲν θὰ εἶχαν τίποτε ἄλλο 
νὰ κάνουν παρὰ νὰ ἐπεξεργάζονται τὶς 
λεπτομέρειες τῆς θεωρίας. Ὁ Hawking 
θεωροῦσε ὅτι τὸ Σύμπαν εἶναι πεπερα-
σμένο, ἀλλὰ χωρὶς πέρατα (ὅπως ἡ ἐπι-
φάνεια μιᾶς σφαίρας εἶναι πεπερασμένη 
χωρὶς πέρατα, μόνο ποὺ τὸ Σύμπαν εἶναι 
τριῶν καὶ ὄχι δύο διαστάσεων). Ἄλλοι 
ὅμως, ὅπως ὁ Penrose, ὑποστηρίζουν ὅτι 
τὸ Σύμπαν εἶναι ἄπειρο σὲ διαστάσεις, 
καὶ αὐτὴ εἶναι ἡ ἐπικρατοῦσα ἄποψη 
σήμερα. Ἐξάλλου, μετὰ τὴ θεωρία τοῦ 
Hawking διαπιστώθηκε ὅτι τὸ Σύμπαν 
ὄχι μόνον διαστέλλεται, ἀλλὰ καὶ ὅτι ἡ 
διαστολή του εἶναι ἐπιταχυνόμενη. Ἡ 
ἐπιταχυνόμενη διαστολὴ ἀποδίδεται σὲ 
μιά «σκοτεινή (δηλαδὴ ἄγνωστη) ἐνέρ-
γεια», ἡ ὁποία ἀποτελεῖ τὸ 68% τῆς ὅλης 
ὕλης-ἐνέργειας τοῦ Σύμπαντος. Ἀλλὰ 
27% τῆς ὕλης-ἐνέργειας τοῦ Σύμπαντος 
ἀποδίδεται σέ «σκοτεινὴ ὕλη» ποὺ πε-
ριβάλλει τοὺς γαλαξίες καὶ δὲν ἐκπέμπει 
φῶς. Ἔτσι, μόνον 5% τῆς ὅλης ὕλης-ἐνέρ-
γειας τοῦ Σύμπαντος εἶναι ὁρατή (μὲ τη-
λεσκόπια καὶ ραδιοτηλεσκόπια). Αὐτὴ ἡ 
δομὴ τῆς ὕλης-ἐνέργειας τοῦ Σύμπαντος 
εἶναι ἡ ἐπικρατοῦσα σήμερα ἀντίληψη 
γιὰ τὸ Σύμπαν, ἀλλὰ εἶναι πολὺ διαφο-
ρετικὴ ἀπὸ τὴν παλαιότερη ἀντίληψη, 
ποὺ ἐβασίζετο μόνο στὴν παρατηρούμενη 
ὕλη καὶ ἐνέργεια.

Ἀλλὰ ἀπὸ τί ἀποτελεῖται ἡ ὕλη τοῦ 
Σύμπαντος; Ὑπάρχουν βεβαίως στοιχει-
ώδη σωμάτια, ἠλεκτρόνια, πρωτόνια (τὰ 
ὁποῖα ἀποτελοῦνται ἀπὸ 3 quarks) καὶ 
διάφορα μεσόνια (ποὺ ἀποτελοῦνται ἀπὸ 
2 quarks), ἐκτὸς ἀπὸ τὰ φωτόνια, ποὺ 
εἶναι σωμάτια τοῦ φωτός. Οἱ νεώτερες 
ἀντιλήψεις θεωροῦν ὅτι τὰ βασικὰ συ-
στατικὰ τῆς ὕλης εἶναι χορδές (strings) 

ποὺ πάλλονται καὶ ἔτσι δημιουργοῦν τὰ 
γνωστὰ σωμάτια. Οἱ χορδὲς ὑπάρχουν σὲ 
χῶρο 10 ἢ 11 διαστάσεων, ἐκ τῶν ὁποίων 
οἱ 4 διαστάσεις εἶναι ὁ γνωστὸς χωροχρό-
νος, ἐνῷ οἱ ὑπόλοιπες διαστάσεις ἔχουν 
ἐξαιρετικὰ μικρὸ μέγεθος καὶ κατὰ κά-
ποιον τρόπο περιβάλλουν τὶς βασικὲς 4 
διαστάσεις.

Ἡ θεωρία τῶν χορδῶν θεωρεῖται ἀπὸ 
πολλοὺς ἐπιστήμονες ὡς ἡ καλύτερη θε-
ωρία τοῦ Παντός. Ἀλλὰ ἡ θεωρία αὐτὴ 
ἐμφανίζεται ὑπὸ ἕξι διαφορετικὲς μορφές. 
Αὐτὲς οἱ μορφές, πάλι, ἔχουν ὁρισμένες 
σχέσεις μεταξύ τους καὶ θεωροῦνται ὡς 
ἐκφράσεις μιᾶς γενικῆς θεωρίας, ποὺ 
ὀνομάζεται θεωρία Μ. Τὸ Μ σημαίνει 
Μαγικὴ ἢ Μυστηριώδης θεωρία ἢ θεωρία 
Μεμβράνης καὶ ἐπεκτείνεται σὲ «βράνες» 
(branes) περισσότερων διαστάσεων. Ἡ 
στοιχειώδης θεωρία Μ δὲν ἔχει ἀκόμη 
διατυπωθεῖ. Ἑπομένως, ἡ βασική «θεωρία 
τοῦ Παντός» εἶναι μιὰ ἄγνωστη ἀκόμη 
θεωρία, ποὺ πολλοὶ ἐρευνητὲς προσπα-
θοῦν νὰ διατυπώσουν.

Ἀλλὰ οἱ πολυπλοκότητες τῶν θεω-
ριῶν ποὺ ἀναφέραμε δὲν τελειώνουν ἐδῶ. 
Μία ἀκόμη πιὸ τολμηρὴ θεωρία εἶναι ἡ 
θεωρία τῆς ὑπερσυμμετρίας, ποὺ δέχεται 
ὅτι παράλληλα μὲ τὰ σωμάτια τῆς ὕλης 
ὑπάρχουν ἀντίστοιχα ὑπερσυμμετρικὰ 
σωμάτια. Αὐτὰ ὀνομάζονται selectrons 
(ἀντίστοιχα τοῦ ἠλεκτρονίου), squarks 
(ἀντίστοιχα τοῦ quark), photinos (ἀντί-
στοιχα τοῦ φωτονίου), gravitinos (ἀντί-
στοιχα τοῦ γραβιτονίου, ποὺ θεωρεῖται 
ὁ φορέας τοῦ πεδίου βαρύτητος) κ.λπ. 
Ἀλλὰ τέτοια σωμάτια δὲν ἔχουν παρατη-
ρηθεῖ, καίτοι οἱ μεγάλοι σύγχρονοι ἐπιτα-
χυντὲς φθάνουν σὲ ἐνέργειες ἄνω τῶν 13 
τρισεκατομμυρίων ἠλεκτρονιοβόλτ.

Παρ’ ὅλα αὐτά, ἡ ἀναζήτηση τέτοιων 
σωματίων, ποὺ θὰ ἐξηγοῦσαν τοὐλάχι-
στον τὴ σκοτεινὴ ὕλη τοῦ γαλαξία, συ-
νεχίζεται ἀκόμη, μὲ ἐλπίδες ἐπιτυχίας 
μὲ ἀκόμη μεγαλύτερες ἐνέργειες τῶν 
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ἐπιταχυντῶν.
Τὸ συμπέρασμα εἶναι ὅτι ἡ «θεωρία 

τοῦ Παντός» ἀποτελεῖ ἀκόμη ἕνα ὄνειρο 
τῶν φυσικῶν, καὶ δὲν γνωρίζουμε κἂν 
πρὸς ποιὰ κατεύθυνση πρέπει νὰ τὴν 
ἀναζητήσουμε.

Ἕνα πάντως συμπέρασμα τῶν σημε-
ρινῶν ἀντιλήψεων περὶ τοῦ Σύμπαντος 
εἶναι ὅτι τὸ Σύμπαν ἄρχισε μὲ μιὰ μεγάλη 
ἔκρηξη (τὸ Big Bang) καὶ θὰ συνεχίσει 
νὰ διαστέλλεται ἐπ’ ἄπειρον.

Ἕνα ἐνδιαφέρον συμπέρασμα τῶν 
σημερινῶν ἐρευνῶν εἶναι ὅτι ἡ ὁλικὴ 
ἐνέργεια τοῦ Σύμπαντος φαίνεται ὅτι 
εἶναι μηδέν. Πράγματι, ἂν ὑπολογίσουμε 

τὴν ἐνέργεια τῆς ὕλης (σύμφωνα μὲ τὸν 
νόμο τοῦ Einstein E=mc2), τὴν κινητικὴ 
ἐνέργεια (κυρίως τὴν ἐνέργεια διαστολῆς 
τοῦ Σύμπαντος) καὶ τὴ δυναμικὴ ἐνέρ-
γεια, ἡ ὁποία εἶναι ἀρνητική, τὸ ἄθροι-
σμά τους εἶναι πολὺ κοντὰ στὸ μηδέν. 
Ἄρα ἡ ἀρχικὴ δημιουργία τοῦ Σύμπα-
ντος συνίσταται στὴν ἀνακατανομὴ τῆς 
θετικῆς καὶ τῆς ἀρνητικῆς ἐνέργειας, ἡ 
ὁποία ἔκτοτε παραμένει μηδενική.

Ἡ ἄποψη αὐτὴ κατὰ μερικοὺς εἶναι 
σύμφωνη μὲ τὴ χριστιανικὴ ἄποψη περὶ 
δημιουργίας τοῦ κόσμου ἐκ τοῦ μηδενός. 

Πάντως τὸ θέμα αὐτὸ συζητεῖται ἀκόμη 
σήμερα.

3. Κβαντικὴ θεωρία καὶ Σχετικότης 
Ἡ Κβαντικὴ θεβρία καὶ ἡ θεωρία τῆς 

Σχετικότητος, ποὺ διατυπώθηκαν στὶς 
ἀρχὲς τοῦ 20οῦ αἰῶνος, ἀποτέλεσαν τὴ 
μεγαλύτερη ἕως τώρα πρόοδο τῆς Φυ-
σικῆς. Ἔγιναν ἀπειράριθμες ἐφαρμογὲς 
τῆς κβαντικῆς θεωρίας, καὶ θὰ μποροῦσε 
νὰ πεῖ κανεὶς ὅτι ἡ σύγχρονη τεχνολογία 
βασίζεται στὴν κβαντικὴ Φυσική. Ἐξάλ-
λου, ἡ θεωρία τῆς Σχετικότητος ὄχι μό-
νον ἐπαληθεύθηκε στὸ Σύμπαν, ἀλλὰ 

καὶ ὁδήγησε σὲ νέες ἀντιλήψεις γιὰ τὴ 
δομὴ καὶ τὴν ἐξέλιξη τοῦ Σύμπαντος, 
ὅπως εἶναι τὸ διαστελλόμενο σύμπαν, ἡ 
ἀρχὴ τοῦ Σύμπαντος (τὸ Big Bang) καὶ 
ἡ προβλεπόμενη ἐξέλιξη τοῦ Σύμπαντος.

Ἐν τούτοις, ἀκόμη δὲν ἔχει ἐπιτευ-
χθεῖ ἡ συγχώνευση τῶν δύο αὐτῶν θω-
ριῶν, Καὶ τὸ πρόβλημα αὐτὸ ἀποτελεῖ 
μιὰ πρόκληση γιὰ τὴ Φυσική.

Ὅσον ἀφορᾷ τὴν κβαντικὴ θεωρία, 
ὑπάρχουν διάφορες ἐκδοχές της, οἱ 
ὁποῖες ἔχουν διαφορετικὰ χαρακτηρι-
στικά. Ἡ βασικὴ ἐκδοχὴ εἶναι ἡ θεωρία 

Ἕνα ἐνδιαφέρον συμπέρασμα τῶν σημερινῶν ἐρευνῶν εἶναι 
ὅτι ἡ ὁλικὴ ἐνέργεια τοῦ Σύμπαντος φαίνεται ὅτι εἶναι μηδέν. 
Πράγματι, ἂν ὑπολογίσουμε τὴν ἐνέργεια τῆς ὕλης (σύμφωνα 
μὲ τὸν νόμο τοῦ Einstein E=mc2), τὴν κινητικὴ ἐνέργεια (κυρί-
ως τὴν ἐνέργεια διαστολῆς τοῦ Σύμπαντος) καὶ τὴ δυναμικὴ 

ἐνέργεια, ἡ ὁποία εἶναι ἀρνητική, τὸ ἄθροισμά τους εἶναι πολὺ 
κοντὰ στὸ μηδέν. Ἄρα ἡ ἀρχικὴ δημιουργία τοῦ Σύμπαντος 

συνίσταται στὴν ἀνακατανομὴ τῆς θετικῆς καὶ τῆς ἀρνητικῆς 
ἐνέργειας, ἡ ὁποία ἔκτοτε παραμένει μηδενική. Ἡ ἄποψη 

αὐτὴ κατὰ μερικοὺς εἶναι σύμφωνη μὲ τὴ χριστιανικὴ ἄποψη 
περὶ δημιουργίας τοῦ κόσμου ἐκ τοῦ μηδενός.
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τῆς Κοπεγχάγης (Bohr, Born, Heisenberg 
κ.ἄ.). Σύμφωνα μὲ αὐτήν, ἡ κίνηση τῶν 
σωματίων διέπεται ἀπὸ τὴν κυματικὴ ἐξί-
σωση τοῦ Schrödinger. Ἀλλά ἡ ἀβεβαι-
ότητα ποὺ διατύπωσε ὁ Heisenberg δὲν 
ἐπιτρέπει τὴ λεπτομερῆ παρακολούθηση 
τῶν τροχιῶν, καὶ μόνον ἐὰν γίνεται μιὰ 
μέτρηση, διακρίνεται ἡ κατάσταση κάθε 
σωματίου. Ὅμως ἡ μέτρηση γίνεται ἀπὸ 
ἕναν κλασικὸ μετρητή, ὁ ὁποῖος ἔχει δι-
άφορες ξεχωριστὲς ἐνδείξεις. Ἑπομένως, 
ἡ μέτρηση ἀποτελεῖ μιὰ κατάρρευση (col-
lapse) τῆς κυματοσυναρτήσεως σὲ μιὰ 

ὁρισμένη τιμή (μία ἀπὸ τὶς ἐνδείξεις τοῦ 
μετρητῆ). Ὅμως οἱ διάφορες μετρήσεις 
ὅμοιων σωματίων δὲν δίνουν πάντα τὴν 
ἴδια ἔνδειξη, ἀλλὰ ἔχουν μιὰ κατανομή, 
πρᾶγμα ποὺ ὑποδηλώνει τυχαιότητα.

Μιὰ ἄλλη ἐκδοχὴ τῆς κβαντομηχα-
νικῆς εἶναι ἡ «ὀντολογική» θεωρία τῶν 
de Broglie, Bohm κ.ἄ., ἡ ὁποία βασί-
ζεται στὶς τροχιὲς τῶν σωματίων, οἱ 
ὁποῖες προκύπτουν ἀπὸ τὶς ἐξισώσεις 
τοῦ Bohm. Οἱ τροχιὲς αὐτὲς εἶναι εἴτε 
ὀργανωμένες εἴτε χαοτικές, καὶ ἡ μελέτη 
τους ἀκολουθεῖ κλασικὲς μεθόδους, οἱ 
ὁποῖες ὅμως δὲν δίνουν κλασικὲς τροχιές, 

ἀλλὰ τροχιὲς οἱ ὁποῖες «καθοδηγοῦνται» 
ἀπὸ τά «ὁδηγὰ κύματα» (κυματοσυναρ-
τήσεις Ψ) ποὺ εἶναι λύσεις τῆς ἐξίσωσης 
τοῦ Schrödinger. Σύμφωνα μὲ τὴ θεωρία 
αὐτή, οἱ τροχιὲς τῶν σωματίων εἶναι ντε-
τερμινιστικές, δηλαδὴ καθορίζονται ἀπὸ 
νόμους (τὸ δυναμικὸ V καὶ τὴ συνάρτηση 
Ψ), εἴτε παρατηροῦνται εἴτε ὄχι.

Ὅταν τὰ σωμάτια δὲν παρατη-
ροῦνται, δὲν μποροῦμε νὰ ποῦμε σὲ ποιὰ 
θέση εὑρίσκονται καὶ μὲ ποιὰ ταχύτητα. 
Ἔτσι δημιουργοῦνται τὰ διάφορα παρά-
δοξα τῆς κβαντομηχανικῆς, ὅπως εἶναι ἡ 

«γάτα τοῦ Schrödinger». Μιὰ γάτα σὲ ἕνα 
κλειστὸ κουτὶ εἶναι νεκρή, ἂν κτυπηθεῖ 
ἀπὸ ἕνα ὅπλο ποὺ πυροδοτεῖται ἀπὸ 
μιὰ κοσμικὴ ἀκτῖνα, ἢ εἶναι ζωντανή, ἂν 
τὸ ὅπλο δὲν κινηθεῖ ἀπὸ τὴν κοσμικὴ 
ἀκτῖνα. Εἶναι ἀδύνατον νὰ ποῦμε ἂν ἡ 
γάτα εἶναι ζωντανὴ ἢ νεκρή, ἐκτὸς ἂν 
ἀνοίξουμε τὸ κουτὶ καὶ δοῦμε τί συμ-
βαίνει.

Ἕνα ἄλλο παράδοξο ὀφείλεται στοὺς 
Einstein, Podolsky καὶ Rosen (EPR). Ἂν 
διασπασθεῖ ἕνα σωμάτιο, τὰ δύο τμήματά 
του ἔχουν ἀντίθετα spin. Τὸ ἕνα σωμάτιο 
φεύγει πολὺ μακριά. Δὲν ξέρουμε ποιὸ 

Ἡ Κβαντικὴ θεβρία καὶ ἡ θεωρία τῆς Σχετικότητος, ποὺ 
διατυπώθηκαν στὶς ἀρχὲς τοῦ 20οῦ αἰῶνος, ἀποτέλεσαν 
τὴ μεγαλύτερη ἕως τώρα πρόοδο τῆς Φυσικῆς. Ἔγιναν 

ἀπειράριθμες ἐφαρμογὲς τῆς κβαντικῆς θεωρίας, καὶ θὰ 
μποροῦσε νὰ πεῖ κανεὶς ὅτι ἡ σύγχρονη τεχνολογία βα-
σίζεται στὴν κβαντικὴ Φυσική. Ἐξάλλου, ἡ θεωρία τῆς 

Σχετικότητος ὄχι μόνον ἐπαληθεύθηκε στὸ Σύμπαν, ἀλλὰ 
καὶ ὁδήγησε σὲ νέες ἀντιλήψεις γιὰ τὴ δομὴ καὶ τὴν ἐξέλι-
ξη τοῦ Σύμπαντος, ὅπως εἶναι τὸ διαστελλόμενο σύμπαν, 
ἡ ἀρχὴ τοῦ Σύμπαντος (τὸ Big Bang) καὶ ἡ προβλεπόμενη 

ἐξέλιξη τοῦ Σύμπαντος.
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σωμάτιο ἔχει τὸ θετικὸ spin καὶ ποιὸ 
τὸ ἀρνητικό. Ἂν ὅμως μετρηθεῖ τὸ ἕνα 
σωμάτιο καὶ βρεθεῖ μὲ θετικὸ spin, τότε 
ἀναγκαστικὰ τὸ ἄλλο σωμάτιο θὰ βρε-
θεῖ νὰ ἔχει ἀρνητικὸ spin. Αὐτὸ γίνεται 
ἀμέσως μετὰ τὴ μέτρηση, ὅσο μακριὰ 
καὶ ἂν εἶναι τὸ ἄλλο σωμάτιο. Αὐτὸ τὸ 
φαινόμενο ὀνομάζεται «ἐπίδραση μεγάλου 
βεληνεκοῦς» (long range effect), ποὺ εἶναι 
μὲν αἰτιώδης, ἀλλὰ ὄχι τοπική. Αὐτοῦ 
τοῦ εἴδους τὰ μὴ τοπικὰ φαινόμενα πα-

ρατηρήθηκαν πειραματικά, καὶ γιὰ τὶς 
παρατηρήσεις αὐτὲς δόθηκε τὸ βραβεῖο 
Nobel 2022.

Μιὰ τρίτη ἐκδοχὴ τῆς κβαντικῆς θε-
ωρίας εἶναι ἡ θεωρία τῶν ἀπείρων κό-
σμων, καὶ διατυπώθηκε ἀπὸ τὸν Everett. 
Σύμφωνα μὲ αὐτὴ τὴ θεωρία, στὴν περί-
πτωση τῆς γάτας τοῦ Schrödinger κατὰ 
τὴν πρόσκρουση τῆς κοσμικῆς ἀκτίνας 
δημιουργοῦνται δύο παράλληλοι κόσμοι, 
ἕνα μὲ ζωντανὴ γάτα καὶ ἕνας μὲ νεκρὴ 
γάτα. Ὅταν ἀνοίγουμε τὸ κουτί, βρισκό-
μαστε εἴτε στὸν κόσμο μὲ ζωντανὴ γάτα 
εἴτε στὸν κόσμο μὲ νεκρὴ γάτα. Ἔτσι 
δημιουργοῦνται συνεχῶς ἀπειράριθμοι 
κόσμοι, ποὺ δὲν μποροῦμε νὰ τοὺς πα-
ρατηρήσουμε (τότε ὅμως δημιουργεῖται ἡ 

ἀπορία τί νόημα ἔχουν οἱ κόσμοι αὐτοί).
Ὑπάρχουν καὶ ἄλλες παραλλαγὲς τῆς 

κβαντικῆς θεωρίας. Τελικά, τὸ μεγαλύ-
τερο πρόβλημα εἶναι ποιὰ θεωρία εἶναι 
συμβατὴ μὲ τὴ θεωρία τῆς Σχετικότητος, 
τόσο τῆς Εἰδικῆς θεωρίας ὅσο καὶ τῆς 
Γενικῆς θεωρίας, Μιὰ τέτοια σύνδεση δὲν 
ἔχει ἐπιτευχθεῖ μέχρι σήμερα. Καὶ δεδομέ-
νου ὅτι ἡ ἐξίσωση τοῦ Schrödinger εἶναι 
γραμμικὴ ὡς πρὸς τὴν κυματοσυνάρτηση 
Ψ, γίνονται προσπάθειες νὰ προστεθεῖ 

ἕνας κατάλληλος μὴ γραμμικὸς ὅρος, ὁ 
ὁποῖος νὰ ὁδηγεῖ σὲ σύνδεση μὲ τὴ Σχε-
τικότητα καὶ τὴ βαρύτητα. Μὲ τὸ θέμα 
αὐτὸ ἀπασχολοῦνται πολλοὶ φυσικοὶ σή-
μερα. Μιὰ θεωρία τοῦ Παντὸς θὰ πρέπει 
ὁπωσδήποτε νὰ λύσει τὸ θέμα αὐτό.

4. Γονιδίωμα - Ἐξέλιξη
Ἡ μελέτη τοῦ γονιδιώματος τοῦ 

ἀνθρώπου εἶχε ἀρχίσει πρὶν ἀπὸ πολλὰ 
ἔτη. Ὅμως τὸ βασικὸ πρόγραμμα τοῦ 
ἀνθρώπινου γονιδιώματος, στὸ ὁποῖο 
συμμετεῖχαν πολλὰ κέντρα ἀπὸ ὅλο τὸν 
κόσμο, ἄρχισε τὸ 1990 καὶ οὐσιαστικὰ 
τελείωσε τὸ 2003. Παρατηρήθηκαν 3 x 
109 ζεύγη βάσεων, ποὺ σχηματίζουν πάνω 

Ὑπάρχουν καὶ ἄλλες παραλλαγὲς τῆς κβαντικῆς θεωρίας. 
Τελικά, τὸ μεγαλύτερο πρόβλημα εἶναι ποιὰ θεωρία εἶναι 
συμβατὴ μὲ τὴ θεωρία τῆς Σχετικότητος, τόσο τῆς Εἰδικῆς 
θεωρίας ὅσο καὶ τῆς Γενικῆς θεωρίας, Μιὰ τέτοια σύνδε-
ση δὲν ἔχει ἐπιτευχθεῖ μέχρι σήμερα. Καὶ δεδομένου ὅτι ἡ 

ἐξίσωση τοῦ Schrödinger εἶναι γραμμικὴ ὡς πρὸς τὴν κυμα-
τοσυνάρτηση Ψ, γίνονται προσπάθειες νὰ προστεθεῖ ἕνας 

κατάλληλος μὴ γραμμικὸς ὅρος, ὁ ὁποῖος νὰ ὁδηγεῖ σὲ σύν-
δεση μὲ τὴ Σχετικότητα καὶ τὴ βαρύτητα. Μὲ τὸ θέμα αὐτὸ 
ἀπασχολοῦνται πολλοὶ φυσικοὶ σήμερα. Μιὰ θεωρία τοῦ 
Παντὸς θὰ πρέπει ὁπωσδήποτε νὰ λύσει τὸ θέμα αὐτό.
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ἀπὸ 43000 γονίδια, τὰ ὁποῖα ἐλάχιστα 
διαφέρουν ἀπὸ ἄνθρωπο σὲ ἄνθρωπο.

Συγχρόνως ἄρχισε ἡ μελέτη τοῦ γο-
νιδιώματος διαφόρων ζῴων, ἀκόμη καὶ 
φυτῶν. Μιὰ πρώτη ἐντυπωσιακὴ ἀνακά-
λυψη ἦταν τὸ γεγονὸς ὅτι τὸ ἀνθρώπινο 
γονιδίωμα διαφέρει μόλις κατὰ 2% πε-
ρίπου ἀπὸ τὸ γονιδίωμα τῶν ἀνώτερων 
θηλαστικῶν (χιμπατζήδων). Ὅμως αὐτὸ 
τὸ 2% ἔχει ὡς συνέπεια μιὰ τεράστια 
διαφορὰ στὴ σκέψη, στὴ λογικὴ καὶ στὸ 
συναίσθημα τοῦ ἀνθρώπου. Ἡ σχέση με-

ταξὺ τῶν ἰδιοτήτων αὐτῶν τοῦ ἀνθρώ-
που μὲ τὴ διαφορὰ τοῦ 2% τῶν γονιδίων 
μελετᾶται ἰδιαίτερα σήμερα.

Μὲ τὴ σύγκριση τοῦ γονιδιώματος 
διαφόρων ζῴων ἐκτιμᾶται πολὺ καλύτερα 
ἡ ἐξελικτικὴ πορεία τῶν ζῴων ἀπὸ τὶς 
ἀμοιβάδες στὰ ἀνώτερα θηλαστικὰ καὶ 
στὸν ἄνθρωπο.

Ἕνα ἄλλο θέμα ποὺ προκύπτει ἀπὸ 
τὴ μελέτη τοῦ γονιδιώματος εἶναι ἡ δυ-
νατότης νὰ τροποποιηθοῦν ὁρισμένα 
γονίδια. Αὐτὸ ἔχει ἰδιαίτερη σημασία σὲ 
διάφορες κληρονομικὲς ἀσθένειες, ἀλλὰ 
ἔχει καὶ σοβαροὺς κινδύνους. Διότι οἱ 
τεχνητὲς ἀλλαγὲς μποροῦν ἴσως νὰ δη-
μιουργήσουν τέρατα. Γι’ αὐτὸ κάθε ἐπέμ-
βαση στὸ γονιδίωμα πρέπει νὰ ἐλέγχεται 
προσεκτικὰ ἀπὸ τὴν ἐπιστημονικὴ κοι-
νότητα. Πρέπει νὰ δημιουργηθοῦν ὀργα-
νισμοὶ ἐλέγχου, μὲ αὐστηρὰ κριτήρια, 
ποὺ θὰ πρέπει νὰ γίνουν ἀναγκαστικὰ 

σεβαστὰ καὶ ὑποχρεωτικὰ γιὰ ὅλο τὸν 
κόσμο.

Ἐνυπάρχει ἀκόμη ὁ κίνδυνος δημι-
ουργίας πανδημιῶν μὲ τὴν παραγωγὴ 
νέων μικροοργανισμῶν. Τέτοιοι μικρο-
οργανισμοὶ μποροῦν νὰ δημιουργηθοῦν 
τυχαῖα κατὰ τὴ διάρκεια ἑνὸς πειράματος 
ἢ σκοπίμως, γιὰ νὰ χρησιμοποιηθοῦν σὲ 
ἕνα βιολογικὸ πόλεμο. Στὴν περίπτω-
ση αὐτὴ ὁ κίνδυνος εἶναι ποὺ μεγάλος, 
ἴσως μεγαλύτερος ἀπὸ τὸν κίνδυνο τῆς 
ἀτομικῆς βόμβας. Ὑπενθυμίζω τὸ μυθι-

στόρημα τοῦ H. G. Wells Ὁ πόλεμος τῶν 
Κόσμων, γιὰ τὴν εἰσβολὴ τῶν ἀρειανῶν 
στὴ γῆ. Οἱ ἀρειανοὶ νικοῦν εὔκολα τοὺς 
στρατοὺς τῆς γῆς καὶ καταλαμβάνουν τὴ 
γῆ. Ἀλλὰ λίγο ἀργότερα πεθαίνουν ὅλοι 
ἀπὸ ἀρρώστιες ποὺ τοὺς προκαλοῦν τὰ 
μικρόβια τῆς γῆς.

5. Μελέτη τοῦ Ἐγκεφάλου
Ἡ μελέτη τοῦ ἐγκεφάλου ἔχει ἀρχίσει 

ἀπὸ τὴν ἀρχαιότητα. Χρειάστηκαν ὅμως 
πολλοὶ αἰῶνες, γιὰ νὰ διαπιστωθεῖ ὅτι 
στὸν ἐγκέφαλο ὑπάρχουν διαφορετικὰ 
κέντρα, ὁράσεως, ἀκοῆς κ.λπ. Ἡ μελέτη 
τῶν κέντρων αὐτῶν συνεχίζεται μέχρι 
σήμερον. Πάντως διαπιστώθηκε ἡ συ-
νεργασία τῶν διαφόρων κέντρων καὶ ἡ 
δυνατότης ἀντικαταστάσεως ὁρισμένων 
λειτουργιῶν τοῦ ἐγκεφάλου μετὰ ἀπὸ 
τραυματισμούς. Θεωρεῖται βέβαιο ὅτι ὁ 

Ἡ μελέτη τοῦ γονιδιώματος τοῦ ἀνθρώπου εἶχε ἀρχίσει 
πρὶν ἀπὸ πολλὰ ἔτη. Ὅμως τὸ βασικὸ πρόγραμμα τοῦ 

ἀνθρώπινου γονιδιώματος, στὸ ὁποῖο συμμετεῖχαν πολλὰ 
κέντρα ἀπὸ ὅλο τὸν κόσμο, ἄρχισε τὸ 1990 καὶ οὐσιαστικὰ 
τελείωσε τὸ 2003. Παρατηρήθηκαν 3 x 109 ζεύγη βάσεων, 
ποὺ σχηματίζουν πάνω ἀπὸ 43000 γονίδια, τὰ ὁποῖα ἐλά-

χιστα διαφέρουν ἀπὸ ἄνθρωπο σὲ ἄνθρωπο.
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ἐγκέφαλος εἶναι ἡ ἕδρα τῶν αἰσθήσεων, 
τῶν σκέψεων καὶ τῶν συναισθημάτων 
τοῦ ἀνθρώπου. Π.χ., ἔχει διαπιστωθεῖ 
ὅτι, ὅταν ὁ ἄνθρωπος ἔχει λύπη, χαρὰ ἢ 
θυμό, αἱματώνεται διαφορετικὰ ὁ ἐγκέ-
φαλος.

Μιὰ σημαντικὴ ὤθηση πρὸς τὴν ἔρευ-
να τοῦ ἐγκεφάλου δόθηκε σχετικὰ πρό-
σφατα (τὸ 2013), μετὰ τὸ τέλος τοῦ προ-
γράμματος τοῦ ἀνθρώπινου γονιδιώματος. 
Πράγματι, τὸν Ἀπρίλιο τοῦ 2013 ὁ πρόε-
δρος τῶν ΗΠΑ ἀνήγγειλε τὸ πρόγραμμα 
αὐτό (Brain initiative) καὶ ἄρχισε νὰ τὸ 
χρηματοδοτεῖ μὲ μεγάλα ποσά. Κατόπιν 
αὐτοῦ, πολλὰ ἐρευνητικὰ κέντρα σὲ ὅλο 

τὸν κόσμο ἄρχισαν ἐντατικὰ προγράμμα-
τα ἐρεύνης τοῦ ἐγκεφάλου.

Τρίτο θέμα εἶναι ἡ μελέτη τῶν ἀσθε-
νειῶν τοῦ ἐγκεφάλου καὶ ἡ προσπάθεια 
θεραπείας των. Ἀλλὰ ἐδῶ ὑπάρχει ἕνας 
τρομερὸς κίνδυνος. Ἐὰν οἱ ἐπιστήμονες 
μποροῦν νὰ ἐπέμβουν εἰς τὴν λειτουργία 
τοῦ ἐγκεφάλου, πῶς θὰ εἴμαστε βέβαιοι 
ὅτι αὐτὸ θὰ γίνεται γιὰ τὸ καλὸ τοῦ 
ἀνθρώπου; Τί θὰ ἐμποδίσει ὁρισμένους 
ἐπιστήμονες νὰ προκαλέσουν κακὸ στὸν 
ἄνθρωπο, εἴτε ἀθέλητα εἴτε ἠθελημένα 
στοὺς ἐχθροὺς ἑνὸς κράτους;

Γιὰ τοὺς λόγους αὐτοὺς πρέπει ἡ 

ἔρευνα τοῦ ἐγκεφάλου νὰ ἐλέγχεται συ-
στηματικὰ ἀπὸ τὴν ἐπιστημονικὴ κοινό-
τητα καὶ ὅλα τὰ κράτη νὰ ἀποφασίσουν 
τὸν ἔλεγχο αὐτὸ καὶ τὴν ἐπιβολὴ ἠθικῶν 
κανόνων κατὰ τὴ λειτουργία τῆς ἔρευνας.

6. Τεχνητὴ νοημοσύνη
Μηχανήματα ποὺ κάνουν αὐτόματα 

ὁρισμένες ἐνέργειες ἔχουν κατασκευασθεῖ 
ἐδῶ καὶ αἰῶνες. Ὅμως τὰ τελευταῖα χρό-
νια ἡ πρόοδος στὸν τομέα τῆς αὐτοματο-
ποιήσεως ἔχει προχωρήσει καταπληκτι-
κά. Ἔχουν κατασκευασθεῖ ρομπὸτ ποὺ 
κάνουν πολλές «ἀνθρώπινες» ἐργασίες, 

«συνομιλοῦν» μὲ τοὺς ἀνθρώπους, κινοῦν 
μηχανὲς ἢ αὐτοκίνητα καὶ κάνουν κατα-
πληκτικὲς ἐγχειρήσεις στὰ νοσοκομεῖα. 
Βεβαίως, ὅλα αὐτὰ γίνονται μὲ τὴ χρη-
σιμοποίηση ἠλεκτρονικῶν ὑπολογιστῶν 
ποὺ μιμοῦνται μὲ μεγάλη ἐπιτυχία τὶς 
ἀνθρώπινες ἐνέργειες. Π.χ., οἱ ἠλεκτρονι-
κοὶ ὑπολογιστὲς κάνουν ὑπολογισμοὺς μὲ 
ταχύτητα ἑκατομμύρια φορὲς μεγαλύτε-
ρη ἀπὸ τὸν ἄνθρωπο-ἐπιστήμονα. Ἀλλὰ 
τὸ κύριο χαρακτηριστικό τους εἶναι ὅτι 
«μαθαίνουν». Δηλαδὴ δημιουργοῦν νέα 
στοιχεῖα στὴ μνήμη τους, ποὺ προέρχο-
νται ἀπὸ παρατηρήσεις ἢ μαθηματικὴ 

Ἕνα θέμα ποὺ προκύπτει ἀπὸ τὴ μελέτη τοῦ γονιδιώμα-
τος εἶναι ἡ δυνατότης νὰ τροποποιηθοῦν ὁρισμένα γονίδια. 

Αὐτὸ ἔχει ἰδιαίτερη σημασία σὲ διάφορες κληρονομικὲς 
ἀσθένειες, ἀλλὰ ἔχει καὶ σοβαροὺς κινδύνους. Διότι οἱ τε-
χνητὲς ἀλλαγὲς μποροῦν ἴσως νὰ δημιουργήσουν τέρατα. 

Γι’ αὐτὸ κάθε ἐπέμβαση στὸ γονιδίωμα πρέπει νὰ ἐλέγχεται 
προσεκτικὰ ἀπὸ τὴν ἐπιστημονικὴ κοινότητα. Πρέπει νὰ 
δημιουργηθοῦν ὀργανισμοὶ ἐλέγχου, μὲ αὐστηρὰ κριτήρια, 
ποὺ θὰ πρέπει νὰ γίνουν ἀναγκαστικὰ σεβαστὰ καὶ ὑπο-

χρεωτικὰ γιὰ ὅλο τὸν κόσμο.
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ἀνάλυση δεδομένων, καὶ χρησιμοποιοῦν 
τὰ νέα αὐτὰ στοιχεῖα σὲ νεώτερες ἐργα-
σίες. Ἔτσι τὰ ἠλεκτρονικὰ αὐτοκίνητα 
μαθαίνουν νὰ κινοῦνται μέσα στὴν πολύ-
πλοκη κυκλοφοριακὴ κίνηση κ.ο.κ.

Μία ἀπὸ τὶς ἐντυπωσιακὲς ἐπιτυ-
χίες τῆς τεχνητῆς νοημοσύνης εἶναι ὅτι 
οἱ ἠλεκτρονικοὶ ὑπολογιστὲς μποροῦν 
νὰ κάνουν θεωρητικὴ ἐπιστήμη, πολλὲς 
φορὲς καλύτερα ἀπὸ τὸν ἄνθρωπο. Π.χ., 
ἔδωσαν σὲ ἕναν ὑπολογιστὴ τὶς παρα-
τηρήσεις τῶν πλανητῶν ποὺ χρησιμο-
ποίησαν ὁ Kepler καὶ ὁ Newton καὶ τοῦ 
ἔθεσαν τὸ ἐρώτημα τί εἴδους τροχιὲς 

ἔχουν οἱ πλανῆτες καὶ ποιὲς δυνάμεις 
προκαλοῦν τὶς κινήσεις τους. Ἡ ἀπά-
ντηση ἦλθε σὲ μία ὥρα. Οἱ κινήσεις εἶναι 
ἐλλειπτικές, καὶ ἡ δύναμη ὑπακούει στὸν 
νόμο 1/r2 (τὸν νόμο τοῦ Νεύτωνος). Δη-
λαδή, μέσα σὲ μία ὥρα «ἀνακάλυψαν» 
αὐτὰ ποὺ οἱ πιὸ σοφοὶ ἄνθρωποι τῆς 
ἐποχῆς τους χρειάστηκαν δεκαετίες, 
γιὰ νὰ ἀνακαλύψουν. Θὰ ἔλεγε λοιπὸν 
κανεὶς ὅτι ἡ τεχνητὴ νοημοσύνη ὑπερέ-
χει ἔναντι τῆς ἀνθρώπινης νοημοσύνης. 
Καὶ κατὰ συνέπειαν, τὸ μέλλον ἀνήκει 
στοὺς ἠλεκτρονικοὺς ὑπολογιστές, καὶ 
ὄχι στοὺς ἀνθρώπους. Ἔτσι φαντάστη-
καν τὸ μέλλον μερικοὶ συγγραφεῖς ἔργων 
ἐπιστημονικῆς φαντασίας.

Ἀλλὰ ὑπάρχει ἕνας βασικὸς ἀντίλο-

γος σὲ ὅλα αὐτά. Τὸν ἀντίλογο αὐτὸν 
τὸν περιέγραψε μὲ γλαφυρὸ τρόπο ὁ R. 
Penrose (Nobel Φυσικῆς 2021) στὸ βιβλίο 
του The Emperor’s New Mind (Τὸ νέο 
μυαλὸ τοῦ αὐτοκράτορα). Ὁ τίτλος αὐτὸς 
εἶναι ἀπομίμηση τοῦ παραμυθιοῦ τοῦ 
Grim «Τὰ νέα ροῦχα τοῦ Αὐτοκράτορα». 
Στὸ παραμύθι αὐτὸ ἐμφανίζονται δύο 
ἀπατεῶνες, οἱ ὁποῖοι ἰσχυρίζονται στὸν 
βασιλιὰ καὶ στοὺς ὑπηκόους του ὅτι θὰ 
τοῦ φτιάξουν τὰ ὡραιότερα ροῦχα τοῦ 
κόσμου, ἐνῷ δὲν ἔχουν τίποτα. Πείθουν 
τὸν αὐτοκράτορα ὅτι μόνον οἱ ἔξυπνοι 
ἄνθρωποι βλέπουν τὰ ροῦχα αὐτά, ἐνῷ 

ὅσοι δὲν τὰ βλέπουν εἶναι ἀνόητοι. Ἔτσι, 
ὅλοι φοβοῦνται νὰ ποῦν ὅτι δὲν βλέπουν 
τὰ ροῦχα καὶ ἰσχυρίζονται ὅτι εἶναι θαυ-
μάσια. Κάποια στιγμὴ ὁ αὐτοκράτορας 
«φορᾷ» τὰ ἀνύπαρκτα ροῦχα καὶ βγαίνει 
στὸν δρόμο. Ἀλλὰ ἐνῷ ὅλος ὁ κόσμος τὸν 
χειροκροτεῖ, ἕνα παιδάκι φωνάζει «Καλέ, 
ὁ αὐτοκράτορας εἶναι γυμνός».

Κατὰ τὸν ἴδιο τρόπο, ὁ νέος νοῦς τοῦ 
αὐτοκράτορα τοῦ Penrose εἶναι ἀνύπαρ-
κτος. Καὶ ὁ Penrose δίνει πολλὲς πει-
στικὲς ἀποδείξεις τοῦ ἰσχυρισμοῦ αὐτοῦ.

Τὸ βασικὸ ἐπιχείρημα εἶναι ὅτι δεχό-
μαστε σύστημα ἀξιωμάτων ποὺ δὲν εἶναι 
δυνατὸν νὰ συμπεριλάβει ὅλη τὴν πραγ-
ματικότητα. Ὑπάρχουν ἐρωτήσεις ποὺ 
δὲν μποροῦν νὰ ἀπαντηθοῦν μὲ βάση 

Μιὰ σημαντικὴ ὤθηση πρὸς τὴν ἔρευνα τοῦ ἐγκεφάλου δό-
θηκε σχετικὰ πρόσφατα (τὸ 2013), μετὰ τὸ τέλος τοῦ προ-
γράμματος τοῦ ἀνθρώπινου γονιδιώματος. Πράγματι, τὸν 

Ἀπρίλιο τοῦ 2013 ὁ πρόεδρος τῶν ΗΠΑ ἀνήγγειλε τὸ πρό-
γραμμα αὐτό (Brain initiative) καὶ ἄρχισε νὰ τὸ χρηματο-

δοτεῖ μὲ μεγάλα ποσά. Κατόπιν αὐτοῦ, πολλὰ ἐρευνητικὰ 
κέντρα σὲ ὅλο τὸν κόσμο ἄρχισαν ἐντατικὰ προγράμματα 

ἐρεύνης τοῦ ἐγκεφάλου.
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τὰ δοθέντα ἀξιώματα, οὔτε θετικὰ οὔτε 
ἀρνητικά. Αὐτὸ τὸ ἀπέδειξε ὁ K. Gödel 
(τὸ 1929), καὶ θεωρεῖται ἡ πιὸ σημαντικὴ 
ἀνακάλυψη στὴ μαθηματικὴ ἐπιστήμη 
ἀπὸ τὴν ἐποχὴ τῶν ἀρχαίων Ἑλλήνων 
μέχρι σήμερα. Μιὰ τέτοια πρόταση, ποὺ 
δὲν παίρνει ἀπάντηση, εἶναι ὅτι τὸ δοθὲν 
σύστημα ἀξιωμάτων δὲν περιέχει ἀντι-
φάσεις. Δὲν ὑπάρχει δυνατότης μὲ βά-
ση τὰ ἀξιώματα αὐτὰ νὰ ἀποδειχθεῖ ὅτι 
δὲν ὑπάρχει (κρυμμένη) ἀντίφαση μεταξύ 
τους. Στὸ βιβλίο τοῦ Penrose δίνονται 
καὶ ἄλλες προτάσεις ποὺ δὲν μποροῦν 
νὰ πάρουν ἀπάντηση, οὔτε θετικὴ οὔτε 
ἀρνητική. Ὅμως ὁ ἄνθρωπος ποὺ ἐνεργεῖ 

πέρα ἀπὸ τὰ δοθέντα ἀξιώματα μπορεῖ 
νά «δεῖ» μὲ τρόπο ἄμεσο τὴν ἀλήθεια 
ὁρισμένων τέτοιων προτάσεων.

Μιὰ ἐφαρμογὴ τοῦ θεωρήματος τοῦ 
Gödel στοὺς ὑπολογιστὲς ἔκανε ὁ A. 
Turing (τὸ 1929). Ὁ Turing εἰσήγαγε τὸν 
ὅρο «ὑπολογιστὴς Turing», ποὺ σημαίνει 
ἕναν ὑπολογιστὴ μὲ ἄπειρη μνήμη καὶ 
ἀπεριόριστο διαθέσιμο χρόνο (καὶ ἕνας 
τέτοιος ὑπολογιστὴς ἀποδεικνύεται ὅτι 
δίνει τὰ ἴδια ἀποτελέσματα μὲ ὁποιον-
δήποτε ἠλεκτρονικὸ ὑπολογιστή). Τὸ 
πρόβλημα ποὺ θέτει ὁ Turing εἶναι ἂν 
ἕνας ὑπολογιστὴς θὰ τελειώσει κάποτε 

τὸν ὑπολογισμὸ βγάζοντας ἕνα ἀποτέ-
λεσμα ἢ θὰ συνεχίσει νὰ λειτουργεῖ ἐπ’ 
ἄπειρον. Ἕνα πρόβλημα ποὺ ἔχει λύση 
εἶναι νὰ βρεθεῖ ἕνας πρῶτος ἀριθμὸς με-
γαλύτερος τοῦ 10. Ἀλλὰ ἂν τὸ πρόβλημα 
εἶναι νὰ βρεθεῖ ἕνας πρῶτος ἀριθμὸς ποὺ 
νὰ εἶναι ἄθροισμα δύο ἀρτίων ἀριθμῶν, 
τὸ πρόβλημα αὐτὸ δὲν ἔχει λύση, καὶ 
ὁ ὑπολογιστὴς ψάχνει ἐπ’ ἄπειρον νὰ 
βρεῖ ἕναν τέτοιο ἀριθμὸ καὶ δὲν τὸν βρί-
σκει. Πράγματι, τὸ ἄθροισμα δύο ἀρτίων 
ἀριθμῶν εἶναι ἄρτιος, ἄρα ποτὲ δὲν εἶναι 
πρῶτος ἀριθμός.

Τὸ βασικὸ τώρα ἐρώτημα τοῦ Turing 
εἶναι ἂν ὑπάρχει ἕνας ἀλγόριθμος ποὺ νὰ 

μᾶς λέει ἂν κάθε δοθὲν πρόβλημα ἔχει 
ἀπάντηση (καὶ ὁ ὑπολογισμὸς τελειώνει) 
ἢ δὲν ἔχει ἀπάντηση (καὶ ὁ ὑπολογισμὸς 
ποτὲ δὲν τελειώνει). Ὁ Turing ἀποδεικνύ-
ει ὅτι τέτοιος ἀλγόριθμος δὲν ὑπάρχει. 

Κατὰ συνέπειαν, ὁ οἱοσδήποτε ἠλε-
κτρονικὸς ὑπολογιστὴς ἔχει ὅρια στοὺς 
ὑπολογισμούς του. Καὶ ὅσο σημαντικὸς 
καὶ ἂν εἶναι «ὁ νέος νοῦς τοῦ αὐτοκρά-
τορα», ὅμως στὴν πραγματικότητα εἶναι 
περιορισμένος. Ὁ νέος νοῦς τοῦ αὐτο-
κράτορα εἶναι γυμνός.

Ἀντιθέτως, ὁ νοῦς τοῦ ἀνθρώπου ἔχει 
ἀπεριόριστες δυνατότητες καὶ μπορεῖ 

Ὁ οἱοσδήποτε ἠλεκτρονικὸς ὑπολογιστὴς ἔχει ὅρια στοὺς 
ὑπολογισμούς του. Καὶ ὅσο σημαντικὸς καὶ ἂν εἶναι «ὁ νέος 
νοῦς τοῦ αὐτοκράτορα», ὅμως στὴν πραγματικότητα εἶναι 
περιορισμένος. Ὁ νέος νοῦς τοῦ αὐτοκράτορα εἶναι γυμνός. 
Ἀντιθέτως, ὁ νοῦς τοῦ ἀνθρώπου ἔχει ἀπεριόριστες δυνα-
τότητες καὶ μπορεῖ νὰ δώσει ἀπαντήσεις, ἀκόμη καὶ ὅταν ὁ 
πιὸ τέλειος ἠλεκτρονικὸς ὑπολογιστὴς βρίσκεται σὲ ἀδιέξο-
δο. Ὁ συλλογισμὸς τοῦ Turing ἀποδεικνύει ἀκριβῶς τὸ ὅτι 
ὁ ἀνθρώπινος νοῦς εἶναι ἀνώτερος ἀπὸ κάθε ὑπολογιστή.
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νὰ δώσει ἀπαντήσεις, ἀκόμη καὶ ὅταν ὁ 
πιὸ τέλειος ἠλεκτρονικὸς ὑπολογιστὴς 
βρίσκεται σὲ ἀδιέξοδο. Ὁ συλλογισμὸς 
τοῦ Turing ἀποδεικνύει ἀκριβῶς τὸ ὅτι 
ὁ ἀνθρώπινος νοῦς εἶναι ἀνώτερος ἀπὸ 
κάθε ὑπολογιστή.

7. Ἐνέργεια
Ἡ παραγωγὴ ἐνέργειας ἀποτελεῖ 

ἴσως τὸ μεγαλύτερο σημερινὸ πρόβλημα 
τοῦ πλανήτη μας. Τὰ τεράστια ἀποθέ-
ματα πετρελαίου, φυσικοῦ ἀερίου κ.λπ. 
τείνουν νὰ ἐξαντληθοῦν. Παρ’ ὅλον ὅτι 
νέες πηγὲς βρίσκονται μὲ ὑποθαλάσσιες 
γεωτρήσεις, ὅλες αὐτὲς οἱ πηγὲς ἔχουν 
πεπερασμένο χρόνο ζωῆς, τὸ πολὺ με-
ρικὲς ἑκατονταετίες. Ἐξ ἄλλου, οἱ ἀνα-

νεώσιμες πηγὲς ἐνέργειας ἀπὸ τὸν ἥλιο, 
τὸν ἀέρα καὶ τὴ θάλασσα δὲν μποροῦν 
νὰ ἀναπληρώσουν τὶς ἀνάγκες μας.

Ἔτσι, μένει μόνον ἡ πυρηνικὴ ἐνέρ-
γεια. Ἡ ἐνέργεια ἀπὸ τὴ σχάση τοῦ οὐρα-
νίου ἔχει ἀντικαταστήσει ἐν πολλοῖς σὲ 
μερικὰ κράτη (π.χ. Γαλλία) τὶς παραδο-
σιακὲς πηγὲς ἐνέργειας (παράγωγα τοῦ 
ἄνθρακα). Ἀλλὰ ἡ ἐνέργεια αὐτὴ ἔχει 
πολλοὺς κινδύνους, εἴτε λόγῳ ἑνὸς ἀτυ-
χήματος (π.χ. Chernobyl καὶ Fukushima) 
εἴτε λόγῳ μολύνσεως τοῦ περιβάλλοντος. 
Βεβαίως, τελευταῖα ἔχουν ληφθεῖ μέτρα 
γιὰ τὴν ἀποφυγὴ δυσμενῶν καταστάσε-
ων, ἀλλὰ αὐτὰ εἶναι πάντα ἀνεπαρκῆ.

Ἡ μόνη ἀσφαλὴς πηγὴ πυρηνικῆς 
ἐνέργειας εἶναι ἡ σύντηξη. Ἡ ἐνέργεια 
αὐτὴ δὲν ἀφήνει ραδιενεργὰ κατάλοιπα, 

καὶ ἡ ὕλη ποὺ χρησιμοποιεῖται (νερό) 
εἶναι ἀπεριόριστης ποσότητας.

Ὑπάρχουν δύο βασικὲς μέθοδοι γιὰ 
τὴν ἐπίτευξη συντήξεως. Ἡ πρώτη εἶναι 
μὲ συγκρούσεις πρωτονίων μέσα σὲ 
ἰσχυρὰ μαγνητικὰ πεδία. Αὐτὴ ἡ μέθο-
δος χρησιμοποιεῖται σὲ σημαντικὰ κέντρα 
τοῦ πλανήτη, ὅπως στὸ ITER τῆς Γαλ-
λίας, ποὺ γίνεται μὲ συνεργασία πολλῶν 
κρατῶν. Μέχρι αὐτῆς τῆς στιγμῆς δὲν ἔχει 
ἐπιτευχθεῖ ἱκανοποιητικὴ ἀπόδοση ἐνέρ-
γειας στὰ κέντρα αὐτά. Ἐλπίζεται ὅμως 
ὅτι κάποτε θὰ ἀποδώσουν οὐσιαστικὰ 
ἀποτελέσματα.

Ἡ ἄλλη μέθοδος εἶναι μὲ βομβαρ-
δισμὸ σωματίων μὲ ἰσχυρὲς πηγὲς laser. 
Αὐτὴ ἡ μέθοδος ἀπέδωσε γιὰ πρώτη 
φορὰ πρὸς τὰ τέλη τοῦ 2022 ἐνέργεια 

μεγαλύτερη ἀπὸ αὐτὴν ποὺ δαπανοῦν τὰ 
laser. Ἑπομένως, εἶναι δυνατὸν νὰ χρη-
σιμοποιήσουμε τὴν ἐνέργεια ποὺ περισ-
σεύει γιὰ διάφορους σκοπούς. Βεβαίως, 
θὰ χρειασθοῦν ἀκόμη χρόνια πειραμάτων, 
γιὰ νὰ χρησιμοποιηθεῖ αὐτὴ ἡ ἐνέργεια 
σὲ μεγάλη κλίμακα. Ἀλλὰ δὲν ὑπάρχει 
ἀμφιβολία ὅτι κάτι τέτοιο εἶναι δυνατὸν 
εἰς τὸ μέλλον.

Ἑπομένως, ἡ ἐλπίδα γιὰ τὴν ἀνθρω-
πότητα τοῦ ἑπόμενου αἰῶνα στηρίζεται 
στὴν πυρηνικὴ ἐνέργεια τῆς συντήξεως. 
Ἐλπίσουμε ὅτι αὐτὴ θὰ δώσει λύση στὰ 
προβλήματα ἐνέργειας τῆς ἀνθρωπότη-
τος, πρὶν ἐξαντληθοῦν οἱ ἄλλες πηγὲς 
ἐνέργειας ποὺ χρησιμοποιοῦνται σήμερα.

ΓΕΩΡΓΙΟΣ ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΟΣ 
Ἀκαδημαϊκός

Ἡ ἐλπίδα γιὰ τὴν ἀνθρωπότητα τοῦ ἑπόμενου αἰῶνα στη-
ρίζεται στὴν πυρηνικὴ ἐνέργεια τῆς συντήξεως. Ἐλπίσουμε 

ὅτι αὐτὴ θὰ δώσει λύση στὰ προβλήματα ἐνέργειας τῆς 
ἀνθρωπότητος, πρὶν ἐξαντληθοῦν οἱ ἄλλες πηγὲς ἐνέργειας 

ποὺ χρησιμοποιοῦνται σήμερα.
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