H akatanìhth anapotelesmatikìthta twn majhmatikÿn^∗

AjanĹsioc TzoubĹrac

Tmăma Majhmatikÿn

Aristotèleio Panepistămio JessalonÐkhc

1 EisagwgikĹ

To 1960 o Eugene Wigner, diakekrimènoc fusikìc, pou trÐa qrìnia argìtera timăjhke me to brabeÐo Nobel, dhmosÐeuse èna Ĺrjro me tÐtlo fifiH akatanìhth apotelesmatikìthta twn majhmatikÿn stic fusikèc epistămecflfl ([16]). ParĹ to ìti to Ĺrjro eÐnai mètrio apì Ĺpoyh prwtotupÐac ` kai mĹllon ja pernoÔse aparatărhto an to ègrafe kĹpoioc mh diĹshmoc ` h frĹsh tou tÐtlou ègine èna eÐdoc slìgkan gia touc asqoloumènouc me th filosofÐa thc fusikăc kai twn majhmatikÿn. EpÐshc, enÿ o tÐtloc tou anafèretai, arketĹ paraplanhtikĹ, sthn apotesmatikìthta twn majhmatikÿn genikĹ stic fusikèc epistămec, to Ĺrjro asqoleÐtai apokleistikĹ me th fusikă, sugkekrimèna me to pragmatikì kai polÔ gnwstì gegonìc ìti ta majhmatikĹ eÐnai h apokleistikă glÿssa thc neìterhc fusikăc, kĹti pou apì polÔ paliĹ sunìyisan me th frĹsh (pou apodÐdetai ston GalilaÐo) ìti fifito biblÐo thc fÔshc eÐnai grammèno sth majhmatikă glÿsaflfl. O Wigner dÐnei arketĹ paradeÐgmata gia na deÐxei thn akrÐbeia thc majhmatikăc perigrafăc sth diatÔpwsh twn fusikÿn nìmwn. ’Otan ìmwc èrqetai sto erÿthma gia to poÔ ofeÐletai aută h entupwsiakă apotelesmatikìthta, arkeÐtai na pei aplÿc pwc prìkeitai gia èna fifijaÔmaflfl (miracle). KleÐnei de to Ĺrjro tou wc exăc: fifiTo jaÔma thc katallhlìthtac thc glÿssac twn majhmatikÿn sth diatÔpwsh twn nìmwn thc fusikăc eÐnai èna jaumĹsio dÿro to opoÐo oÔte katanooÔme

∗ Mia parallagă autoÔ tou Ĺrjrou, me tÐtlo “How effective indeed is present-day mathematics?”, dhmosieÔjhke sto periodikì Logic and Logical Philosophy, tìmoc 15 (2006), 131- 153.

allĹ oÔte kai axÐzoume. Ja prèpei na eÐmaste eugnÿmonec gifl autì kai na elpÐzoume ìti ja suneqÐsei na isqÔei sth mellontikă èreuna, kai ìti ja epektajeÐ kai se Ĺllouc klĹdouc thc gnÿshc (Shm.: h èmfash dikă mou) anexĹrthta an autì mac prokaleÐ euqarÐsthsh ă amhqanÐa.flfl

H apotelesmatikìthta twn majhmatikÿn sth fusikă eÐnai h mia pleurĹ tou jèmatoc, h opoÐa ìpwc ătan anamenìmeno kallièrghse megĹlec prosdokÐec. Autì diafaÐnetai ădh sthn elpÐda tou Wigner pou shmeiÿnetai pio pĹnw, ìti aută h apotelesmatikìthta ja epektajeÐ kai se Ĺllouc gnwstikoÔc klĹdouc. H Ĺllh pleurĹ eÐnai ìti autèc oi prosdokÐec den epalhjeÔthkan ` toulĹqiston mèqri tÿra, giatÐ kaneÐc den mporeÐ na problèyei ti ja gÐnei sto mèllon ` ă mĹllon, gia na to poÔme kajarĹ, upĹrqoun gnwstikèc perioqèc ìpou ta majhmatikĹ deÐqnoun mia entupwsiakă anapotelesmatikìthta ex Ðsou ă kai perissìtero akatanìhth apì thn apotelesmatikìthtĹ touc sth fusikă. Ektìc apì th fusikă, epistămec me thn austhră ènnoia (science), eÐnai kai h qhmeÐa, kai h biologÐa, kai h plhroforikă (eidikĹ sto skèloc thc teqnhtăc nohmosÔnhc), kai h glwssologÐa (wc melèth glwssikÿn domÿn), kajÿc kai (me thn eurÔterh ènnoia twn episthmÿn tou anjrÿpou) h koinwniologÐa, h yuqologÐa (kurÐwc h gnwstikă) klp. Edÿ h suneisforĹ twn majhmatikÿn eÐnai apì ftwqă èwc anÔparkth. Kai to erÿthma eÐnai giatÐ;

IstorikĹ upărxe mia polÔ idiaÐterh sqèsh anĹmesa sth fusikă kai to sÿma gnÿshc pou onomĹzoume majhmatikĹ. ’Ena polÔ basikì kommĹti tou teleutaÐou, o Diaforikìc kai Oloklhrwtikìc Logismìc, pou argìtera ekleptÔnjhke jewrhtikĹ se Majhmatikă AnĹlush, anakalÔfjhke apì fusikoÔc (ton NeÔtwna kurÐwc) gia tic anĹgkec thc fusikăc. Oi fusikoÐ jewroÔn to pedÐo autì pronomiakĹ dikì touc kai suqnĹ duskoleÔontai na antilhfjoÔn ìti mporeÐ na èqei autotelă Ôparxh, anexĹrthth apì th qrăsh tou sth fusikă. Ta jewrhtikĹ ergaleÐa autoÔ tou klĹdou eÐnai ftiagmèna gia ènan polÔ eidikì skopì: Thn perigrafă aplÿn shmeiakÿn kinăsewn sto qÿro kai to qrìno (troqièc), kai, ta teleutaÐa qrìnia, thn perigrafă polÔplokwn kinăsewn dunamikÿn susthmĹtwn. AntÐjeta, h qhmeÐa, h biologÐa klp, elĹqista qreiĹzontai autĹ ta ergaleÐa. To ti akribÿc qreiĹzontai eÐnai dÔskolo na pei kaneÐc. Den diajètoume majhmatikoÔc klĹdouc eidikĹ gia th qhmeÐa, th biologÐa ă th jewrÐa thc plhroforÐac. KĹpoia lÐga nèa majhmatikĹ upărxan gia thn plhroforikă kai thn glwssologÐa, allĹ mèsa sta plaÐsia ădh anaptugmènwn klĹdwn ìpwc h majhmatikă logikă kai h Ĺlgebra antÐstoiqa. AllĹ kai pĹli h diaforĹ mfl ì,ti sumbaÐnei sth fusikă eÐnai qaÿdhc. ’Allo prĹgma p.q. eÐnai orismènoi logikoÐ telestèc pou prosomoiÿnoun tic ènnoiec tou fifianagkaÐouflfl kai tou fifidunatoÔflfl, me polÔ mikră efarmosimìthta se pragmatikèc katastĹseic, ki Ĺllo prĹgma h parĹgwgoc sunĹrthsh pou ìqi aplĹ proseggÐzei allĹ perigrĹfei me apìluth akrÐbeia thn taqÔthta. GenikĹ isqÔei to exăc perÐergo

jemeliÿdes Gegonìs Enÿ upĹrqoun èna swrì kalĹ kai shmantikĹ majhmatikĹ kommèna kai rammèna sta mètra thc fusikăc, den upĹrqoun kajìlou shmantikĹ majhmatikĹ kommèna kai rammèna sta mètra thc qhmeÐac, thc biologÐac, thc epistămhc twn upologistÿn, thc glwssologÐac, thc kajhmerinăc logikăc klp.

GiatÐ sumbaÐnei autì; Sto erÿthma autì ja mporoÔse kaneÐc na antitĹxei èna Ĺllo erÿthma: GiatÐ prèpei ta majhmatikĹ na mporoÔn na suneisfèroun se kĹje mia apì tic parapĹnw epistămec; Kai giatÐ eÐnai akatanìhto ìtan adunatoÔn na to kĹnoun; Poiìc eÐpe ìti ta majhmatikĹ eÐnai paspartoÔ kai jerapeÐa gia ìla ta problămata; H apĹnthsh eÐnai aplă: MajhmatikĹ upĹrqoun (toulĹqiston en dunĹmei) ekeÐ ìpou upĹrqoun epanalambanìmena motÐba (patterns) kai afhrhmènec domèc, statikèc ă dunamikèc, pÐsw apì thn poikilÐa twn morfÿn thc Ôlhc. FaÐnetai apÐjano na mporoÔme na èqoume morfologikă kai leitourgikă stajerìthta qwrÐc stajerìthta kĹpoiwn ajèatwn domÿn. Oi epistămec pèran thc fusikăc asqoloÔntai me epÐpeda orgĹnwshc thc Ôlhc ìlo kai megalÔterhc poluplokìthtac se sqèsh me thn anorgĹnwth shmeiakă Ôlh thc fusikăc. Den eÐnai dunatì sth sÔnjesh twn prwteðnÿn, sth domă tou DNA, sth roă thc plhroforÐac, sth sÔnjesh kai metabÐbash tou noămatoc miac fusikăc glÿssac klp, na mhn upĹrqoun afhrhmènec domèc pou gia thn ÿra den parathroÔme. To pÿc ja tic anakalÔyoume, kai, kurÐwc, pÿc ja tic anaparastăsoume eÐnai to zhtoÔmeno. TeÐnoume pĹnta na anagĹgoume to Ĺgnwsto sto gnwstì. Na qeirizìmaste nèec katastĹseic me ta upĹrqonta paliĹ ergaleÐa. Kai ìtan ta paliĹ kleidiĹ den anoÐgoun tic nèec pìrtec, teÐnoume na lème ìti den upĹrqoun kleidiĹ - den upĹrqoun majhmatikĹ gia touc qÿrouc autoÔc.

Skopìc mou sto Ĺrjro autì eÐnai na perigrĹyw akrojigÿc thn anapotelesmatikìthta twn (uparqìntwn) majhmatikÿn se èna plègma Ĺmesa sundeìmenwn perioqÿn megĹlou endiafèrontoc ìpwc (a) h fifikajhmerină logikăflfl (everyday reasoning) (se antidiastolă me thn tupikă logikă), (b) h fusikă glÿssa, (g) h jewrÐa tou noămatoc kai (d) to pedÐo thc fifiasĹfeiac flfl (vagueness, fuzziness). ’Ola ta parapĹnw, me epÐkentro th fusikă glÿssa, eÐnai sustatikĹ thc anjrÿpinhc skèyhc kai epikoinwnÐac, kai gia kĹpoio perÐergo lìgo ta (upĹrqonta) majhmatikĹ faÐnontai anÐkana na bohjăsoun sthn katanìhsh kai pragmĹteusă touc.

2 Kajhmerină logikă

Ti akribÿc eÐnai (h, mia) logikă; UpĹrqei megĹlh apìstash anĹmesa sfl autì pou ennooÔme me thn austhră ènnoia, wc tupikă ă majhmatikă logikă, kai ston ìro ìpwc qrhsimopoieÐtai sthn kajhmerină glÿssa. MporoÔme na diakrÐnoume pollèc paraplăsiec shmasÐec tou ìrou sthn koină qrăsh, pou h sunistamènh touc sugklÐnei proc mia kateÔjunsh. Merikèc apì tic shmasÐec autèc eÐnai: (a) Logikì=fusikì epakìloujo. P.q. fifiLogikì ătan me tètoia broqă na plhmmurÐsoun dekĹdec spÐtia.flfl fifiAfoÔ purobìlhse katfl eujeÐan sto plăjoc, logikì ătan na skotÿsei kĹpoion.flfl (b) Logikì=dÐkaio. fifi’Ustera apfl ìsa trĹbhxe apfl ton Ĺndra thc, logikì ătan na jèlei na ton ekdikhjeÐ.flfl ’Allwste to basikì epiqeÐrhma gia thn dikaiolìghsh kĹje nèou nìmou pou eisĹgetai se mia koinwnÐa, eÐnai h fifilogikìthtĹflfl tou. Aută h ermhneÐa tou logikoÔ sqetÐzetai Ĺmesa me thn epìmenh: (g) Logikì=jetikĹ skìpimo, autì pou (pisteÔoume ìti) proĹgei to makroprìjesmo genikì sumfèron, apì mia Ĺllh Ĺpoyh autì pou lème sunăjwc fifihjikìflfl. P.q. oi 10 entolèc tou MwsaðkoÔ Nìmou, den eÐnai parĹ entolèc jetikăc skopimìthtac, gia thn epibÐwsh enìc laoÔ. fifiMh skotÿseic flfl, giatÐ an to kĹneic ja to kĹnei kai o Ĺlloc, kai sto tèloc ja allhloexontwjoÔme. To Ðdio kai h kathgorikă prostagă tou Kant: PrĹxe sÔmfwna me èna nìmo pou ja mporoÔse na gÐnei nìmoc pagkìsmiac nomojesÐac (ă, ìpwc to eÐpe o Qristìc: Mhn kĹneic ston Ĺllo, ì,ti den ja ăjelec na kĹnei autìc sfl esèna). ’Omwc gia ton Ðdio lìgo logikì=hjikì eÐnai kai to èjimo orismènwn prwtìgonwn fulÿn, ta paidiĹ na trÿne touc goneÐc touc ìtan pejĹnoun, afoÔ ètsi pisteÔoun ìti klhronomoÔn tic aretèc kai th sofÐa touc. (d) Logikă=bèltisth epilogă. fifiAfoÔ brăka to Ðdio pantelìni fjhnìtera se Ĺllo magazÐ, logikì ătan na to agorĹsw apì ekeÐ.flfl (e) Logikì=èllogo, autì pou èqei nìhma, autì pou entĹssetai se mia tĹxh pragmĹtwn. fifiXafnikĹ parĹthse to autokÐnhto sth mèsh tou drìmou, prokalÿntac kukloforiakì komfoÔzio, kai èfuge. Entelÿc parĹlogh sumperiforĹ.flfl (z) Logikă=èna sÔsthma arqÿn kai kanìnwn pou ermhneÔei ta gegonìta kai odhgeÐ se kĹpoia sumperĹsmata=Mia optikă twn pragmĹtwn. fifiSÔmfwna me th dikă sou logikă jĹ èprepe ìloi ìsoi eÐnai Ôpoptoi gia diĹpraxh egklămatoc na fulakÐzontai. AllĹ tìte ìloi ja eÐmastan ădh fulakă.flfl

Ti koinì èqoun oi parapĹnw shmasÐec tou ìrou fifilogikăflfl ìpwc qrhsimopoieÐtai kajhmerinĹ; (1) Anafèrontai ìlec sto pÿc orismèna gegonìta B sundèontai me kĹpoia Ĺlla A, apì ta opoÐa katĹ kĹpoio trìpo proèrqontai. P.q. A=broqă, B=plhmmÔra, ă A=kakă sumperiforĹ, B=ekdÐkhsh, ă A=parabÐash tou nìmou, B=timwrÐa, klp. (2) Ta gegonìta eÐnai tou pragmatikoÔ kìsmou pou mac peribĹllei, kai oi sundèseic anafèrontai sfl autìn kai ìqi ston tuqìnta afhrhmèno kìsmo. Pijanìn se Ĺllouc dunatoÔc kìsmouc na mh brèqei, kai oi sfaÐrec na pernoÔn apì to sÿma qwrÐc na skotÿnoun. (3) H exètash thc fifilogikăc touc sÔndeshc flfl skopì èqei na odhgăsei se genikeÔseic pou ja apoteloÔn ègkurec odhgÐec gia thn anjrÿpinh drĹsh. Me odhgì autoÔ tou eÐdouc th fifilogikăflfl o Ĺnjrwpoc majaÐnei na antapokrÐnetai sto peribĹllon, na problèpei, na drĹ, na epibiÿnei kai na kuriarqeÐ.

3 Tupikă logikă

Ektìc apfl tic parapĹnw qrăseic tou ìrou fifilogikăflfl, upĹrqei kai mia Ĺllh ènnoia thc lèxhc, ekeÐnh pou sunodeÔetai apì to epÐjeto fifitupikăflfl ă fifiAristotelikăflfl, kai pou, ìpwc Ðswc merikoÐ jumoÔntai apfl to sqoleÐo, asqoleÐtai me asteÐouc sullogismoÔc tou tÔpou fifiO astufÔlakac eÐnai ìrgano, to mpouzoÔki eÐnai ìrgano, Ĺra o astufÔlakac eÐnai mpouzoÔkiflfl. H ligìtero asteÐouc, allĹ ex Ðsou tetrimmènouc, tou tÔpou fifi’Ola ta jhlastikĹ èqoun pneÔmonec, merikĹ jhlastikĹ zoÔn sth jĹlassa, Ĺra merikĹ zÿa pou zoÔn sth jĹlassa èqoun pneÔmonec flfl. Kai sth logikă aută kĹnoume epÐshc sundèseic protĹsewn, kai mĹlista tic onomĹzoume sullogismoÔc, pou èqoun th genikă morfă fifiAn A kai B tìte Γflfl. MerikoÐ sullogismoÐ eÐnai orjoÐ (ìpwc o deÔteroc) kai Ĺlloi ìqi (ìpwc o prÿtoc). PoiĹ h diaforĹ anĹmesa stic sundèseic twn aristotelikÿn sullogismÿn kai ekeÐnwn thc kajhmerinăc logikăc; H diaforĹ eÐnai h exăc kai eÐnai shmantikă: Sthn kajhmerină logikă h sÔndesh aforĹ sugkekrimènouc tÔpouc gegonìtwn, p.q. broqă-plhmmÔra, fwtiĹ-kapnìc, barÔthta-ptÿsh, ta opoÐa, lìgw twn sugkekrimènwn fusikÿn sunjhkÿn/nìmwn pou epikratoÔn ston planăth mac, sto sÔmpan ă èstw kai se mia mikrìterh perioqă thc găc, emfanÐzoun aută th sqèsh aitÐac -apotelèsmatoc. Oi sundèseic autèc mporeÐ na mhn isqÔoun se Ĺlla peribĹllonta. P.q. sto diĹsthma, an petĹxw mia pètra proc ta pĹnw den ja pèsei kĹtw. ’Allec sundèseic aforoÔn aplÿc nomikèc sumbĹseic pou jèspisan oi Ĺnjrwpoi se orismèno tìpo kai se orismènh epoqă (ègklhma-timwrÐa), glwssikèc h koinwnikèc sumbĹseic pou kajorÐzoun to nìhma glwssikÿn ìrwn, qeironomiÿn, kinăsewn klp. P.q. fifi’Otan o a tou èkane mia Ĺsemnh qeironomÐa, logikì ătan o b na ekneurisjeÐ kai na ton qtupăsei.flfl Se kĹje perÐptwsh oi sundèseic twn gegonìtwn thc kajhmerinăc logikăc eÐnai apotèlesma thc fusikăc ă koinwnikăc tĹxhc twn pragmĹtwn pou epikrateÐ se mia perioqă tou kìsmou, kai aută thn tĹxh antanakloÔn kai apotupÿnoun.

AntÐjeta oi sundèseic twn Aristotelikÿn sullogismÿn eÐnai anexĹrthtec apì th sugkekrimènh fusikă kai koinwnikă tĹxh twn pragmĹtwn, ă tic glwssikèc sumbĹseic kai (upotÐjetai toulĹqisto ìti) ekfrĹzoun genikìterec nomotèleiec tou eÐnai kai thc skèyhc. Mfl Ĺlla lìgia, oi sundèseic autèc eÐnai anexĹrthtec apo to sugkekrimèno nìhma twn ìrwn tou sullogismoÔ, Ĺra isqÔoun se kĹje dunatì peribĹllon, ă, ìpwc lème me kĹpoia uperbolă, se kĹje dunatì kìsmo. Gia parĹdeigma ac antikatastăsoume ston sullogismì pio pĹnw touc ìrouc, fifijhlastikìflfl, fifizÿo me pneÔmonec flfl kai fifizÿo pou zei sth jĹlassaflfl me ta genikĹ sÔmbola X, Y , Z antÐstoiqa. O sullogismìc tìte gÐnetai fifi’Ola ta X eÐnai Y . UpĹrqoun X pou eÐnai Z. ’Ara upĹrqoun Y pou eÐnai Zflfl kai paramènei ègkuroc, Ĺra anexĹrthtoc apì to sugkekrimèno nìhma twn X, Y , Z. PrĹgmati, jewrÿntac tic ènnoiec X, Y , Z wc olìthtec (=sÔnola), h prìtash fifi’Ola ta X eÐnai Y flfl shmaÐnei aplÿc ìti X ⊆ Y , kai h prìtash fifiUpĹrqoun X pou eÐnai Zflfl shmaÐnei ìti X ∩ Z ≠ ∅. Tèloc h prìtash fifiUpĹrqoun Y pou eÐnai Zflfl shmaÐnei Y ∩ Z ≠ ∅. Tÿra h egkurìthta tou sullogismoÔ shmaÐnei na sumperĹnw ìti apì tic X ⊆ Y kai X ∩ Z ≠ ∅ parĹgetai h Y ∩ Z ≠ ∅, to opoÐo prĹgmati prokÔptei apì tic stoiqeiÿdeic idiìthtec twn prĹxewn Boole twn sunìlwn. MporoÔme sunepÿc na jewrăsoume to sullogismì autì wc mia nomotèleia pou dièpei ìla ta prĹgmata tou kìsmou kai h skèyh mac ton sullambĹnei upì th morfă miac logikăc alăjeiac (se antidiastolă proc tic fusikèc ă peristasiakèc (contingent) alăjeiec).

An mac didĹskei kĹti h enasqìlhsă mac me thn stoiqeiÿdh tupikă logikă eÐnai aută h shmantikă diĹkrish thc alăjeiac, se alăjeia peristasiakă (tou kìsmou toÔtou) kai alăjeia logikă (ìlwn twn, ă, toulĹqisto, miac klĹshc, dunatÿn kìsmwn). Kai ìti douleiĹ thc eÐnai na perigrĹyei akribÿc me kĹje leptomèreia to sÔsthma autÿn twn logikÿn alhjeiÿn. FusikĹ oi logikèc alăjeiec me thn parapĹnw diĹkrish den mporeÐ parĹ na eÐnai (1) lÐgec, sugkrinìmenec me tic mh logikèc, kai (2) tìso aplèc, ÿste na katantoÔn tetrimmènec kai Ĺra adiĹforec. KĹti pou isqÔei sfl ìlec tic dunatèc sunjăkec den mporeÐ parĹ na moiĹzei afìrhta aniarì, kai to plhroforiakì tou bĹroc na eÐnai kontĹ sto mhdèn. Parfl ìlfl autĹ, h anakĹluyh, taxinìmhsh kai plărhc perigrafă autÿn twn alhjeiÿn apoteleÐ èna meÐzon epÐteugma thc majhmatikăc (plèon kai ìqi aplĹ tupikăc) logikăc. Pèran autoÔ oi logikèc alăjeiec, parĹ thn tetrimmènh touc ufă, eÐnai autèc kai mìnon autèc pou metèqoun se enan paragwgikì sullogismì, ìpwc eÐnai p.q. ìloi oi majhmatikoÐ sullogismoÐ, allĹ kai kĹje sullogismìc pou jèlei na eÐnai austhrìc kai na sthrÐzetai se sugkekrimèna axiÿmata (nomikĹ, fusikĹ klp.)

4 H akatallhlìthta thc tupikăc sumperasmatologÐac

To sÔsthma thc tupikăc logikăc leitourgeÐ Ĺyoga mèsa se kĹje peribĹllon afhrhmènwn ontotătwn kai afhrhmènwn sqèsewn, ìpou oi glwssikèc ontìthtec pou perigrĹfoun ta antikeÐmena kai tic sqèseic den èqoun kanèna Ĺllo nohmatikì fortÐo pèra apì ekeÐno thc alăjeiac/yeÔdouc. Ideÿdec tètoio peribĹllon eÐnai ta majhmatikĹ, kai apì ekeÐ prokÔptei h tìso stenă sÔndesh tupikăc logikăc kai majhmatikÿn, pou odăghse sth majhmatikă logikă. Mèsa ston kukeÿna twn anjrÿpinwn sullogismÿn, fortwmènwn me epijumÐec, fantasiÿseic, diajèseic, trìpouc, pepoijăseic, ideologÐec klp, oi majhmatikoÐ kai, lÐgo genikìtera, oi episthmonikoÐ sullogismoÐ, apoteloÔn èna aposteirwmèno dwmĹtio ìpou ta parapĹnw mikrìbia den eisqwroÔn.

AntÐjeta, to sÔnolo twn sugkuriakÿn alhjeiÿn tou kìsmou mac, akribÿc epeidă eÐnai terĹstio se mègejoc, kai ta stoiqeÐa tou asÔndeta, kĹje Ĺllo parĹ tupopoiăsimo eÐnai me ta klassikĹ mèsa. H diaforĹ twn dÔo fifilogikÿnflfl, thc tupikăc kai thc kajhmerinăc, eÐnai tìso megĹlh kai qaÿdhc, ìso kai h diaforĹ anĹmesa sthn teqnhtă glÿssa thc tupikăc logikăc kai thn fusikă glÿssa. Enÿ ta majhmatikĹ èqoun lÔsei sqedìn ìla ta jèmata pou aforoÔn to sÔsthma thc tupikăc logikăc, den faÐnontai na mporoÔn na kĹnoun tÐpota gia thn kajhmerină logikă. Gia na pĹroume mia idèa thc diaforĹc twn dÔo susthmĹtwn, arkeÐ na sugkrÐnoume tic fifisunepagwgèc flfl touc, dhladă tic protĹseic thc morfăc fifian-tìteflfl. H sunepagwgă eÐnai h pio jemeliÿdhc prĹxh miac logikăc, afoÔ mèsw autăc pragmatopoieÐ to basikì thc èrgo, thn sumperasmatologÐa (apìdeixh).

Oi sunepagwgèc thc kajhmerinăc logikăc eÐnai ìpwc eÐpame fusikèc sundèseic (ă nomikèc, glwssikèc klp. sumbĹseic) tou tÔpou,

`An pèseic apì polÔ yhlĹ ja skotwjeÐc, `An klèyeic ja katadikasteÐc, `An oi Ĺnjrwpoi foroÔn paltì, shmaÐnei ìti kĹnei krÔo, klp.

H genikă touc morfă eÐnai fifian A tìte Bflfl allĹ den eÐnai kĹje èkfrash thc morfăc fifian A tìte Bflfl apodektă (wc èqousa nìhma - anexĹrthta an eÐnai alhjăc ă yeudăc) sunepagwgă. P.q. oi ekfrĹseic fifiAn klèyeic shmaÐnei ìti kĹnei krÔoflfl, ă fifiAn kĹpoioc forĹ paltì ja skotwjeÐflfl mìno wc perÐerga logopaÐgnia mporoÔn na jewrhjoÔn, to nìhma twn opoÐwn anazhtĹ kaneÐc, Ðswc mĹtaia, mìno mèsa se eidikĹ glwssikĹ peribĹllonta (context), ìpwc h poÐhsh. Kai autì diìti den upĹrqei kammiĹ nohmatikă sÔndesh anĹmesa sto klèyimo kai th jermokrasÐa tou aèra, ă anĹmesa sta roÔqa kai to jĹnato. Sthn kanonikă, èllogh (meaningful) glwssikă epikoinwnÐa, oi parapĹnw sunepagwgèc den eÐnai (aplÿc) yeudeÐc, eÐnai mh apodektèc wc steroÔmenec noămatoc. Kai apodektèc, antÐjeta, eÐnai akribÿc ekeÐnec oi sunepagwgèc fifian A tìte Bflfl, ìpou h nohmatikă sÔndesh anĹmesa sta A kai B eÐnai dedomènh - èstw kai an o isqurismìc eÐnai yeudăc, ìpwc p.q sthn sunepagwgă fifiAn pèsei kĹpoioc apì yhlĹ kai kĹnei krÔo, den ja skotwjeÐ (epeidă o aèrac eÐnai puknìc kai dhmiourgeÐ Ĺnwsh)flfl.

AntÐjeta h tupikă logikă, ex aitÐac thc anĹgkhc gia tupopoÐhsh, kai epeidă den upĹrqei tupikìc trìpoc na diaqwristoÔn oi nohmatikĹ susqetismènec apì tic nohmatikĹ Ĺsqetec protĹseic, eÐnai upoqrewmènh na deqjeÐ kĹje èkfrash thc morfăc fifian A tìte Bflfl wc apodektă sunepagwgă. EÐnai h gnwstă mac fifiulikă sunepagwgăflfl (material implication) thc tupikăc logikăc pou sumbolÐzoume A ⇒ B. Gia opoiesdăpote protĹseic A, B h prìtash A ⇒ B eÐnai apodektă. Gia thn prìtash A ⇒ B den tÐjetai jèma fifinoămatoc flfl allĹ mìno timăc alăjeiac (alăjeiac -yeÔdouc). Kai h A ⇒ B eÐnai alhjăc ìtan, qondrikĹ, fifimetabibĹzeiflfl thn alăjeia (ă epitrèpei th roă thc alăjeiac), dhladă ìtan odhgeÐ apì alhjă prìtash se alhjă. Autì shmaÐnei ìti eÐnai yeudăc mìnon ìtan odhgeÐ apì alhjă prìtash se yeudă. ’Ara h A ⇒ B eÐnai yeudăc mìnon ìtan h A eÐnai alhjăc kai h B yeudăc.

’Otan ta parapĹnw efarmostoÔn sth fusikă glÿssa, odhgoÔn se asteÐec kai parĹdoxec katastĹseic tou tÔpou: h prìtash fifiAn to qortĹri eÐnai kìkkino, h eikasÐa tou Goldbach isqÔeiflfl eÐnai alhjăc. To Ðdio kai h sunepagwgă fifiAutì to grĹmma prèpei na staleÐ. ’Ara autì to grĹmma prèpei na staleÐ ă na kaeÐflfl. (H prìtash aută eÐnai thc morfăc A ⇒ A ∨ B, h opoÐa eÐnai pĹntote alhjăc.) H alăjeia thc teleutaÐac eÐnai pragmatikĹ parĹdoxh. An o taqudrìmoc kĹyei to grĹmma pou tou èdwsan na metafèrei, den parabiĹzei thn tupikă logikă.

Pèran twn parapĹnw, emmènontac sthn timă alăjeiac kai ìqi sto nìhma, h sunepagwgă A ⇒ B isodunameÐ logikĹ me thn prìtash fifiìqi A ă Bflfl (¬A ∨ B), dhladă me mia prìtash anexĹrthth tou ⇒, pou perièqei thn Ĺrnhsh fifiìqiflfl kai th diĹzeuxh fifiăflfl. Autì eÐnai arketĹ perÐergo kajÿc perimènei kaneÐc mia tìso prwtarqikă prĹxh, ìpwc h sunepagwgă, na mhn anĹgetai se Ĺllec. AllĹ ektìc autoÔ, apì thn parapĹnw isodunamÐa èqoume ìti h sunepagwgă A ⇒ A isodunameÐ me fifiìqi A ă Aflfl (¬A ∨ A). ’Omwc h A ⇒ A eÐnai tetrimmèna alhjăc, enÿ h ¬A ∨ A eÐnai to jemeliÿdec logikì axÐwma thc apìkleishc tou trÐtou endeqomènou. UpĹrqoun logikèc ìpou to ¬A ∨ A den isqÔei, allĹ den upĹrqei logikă ìpou na mhn isqÔei h sunepagwgă A ⇒ A. Pÿc gÐnetai mia tetrimmènh prìtash na isodunameÐ logikĹ me mia mh tetrimmènh;

SumperasmatikĹ: Enÿ h sunepagwgă fifian A tìte Bflfl thc kajhmerinăc logikăc fifimetabibĹzei to nìhmaflfl (prokalÿntac roă noămatoc), h sunepagwgă A ⇒ B thc tupikăc logikăc metabibĹzei aplÿc thn timă alăjeiac. H timă alăjeiac mporeÐ na jewrhjeÐ èna mikrì (kai ìqi pĹnta aparaÐthto) sustatikì tou noămatoc. KĹje frĹsh pou èqei timă alăjeiac èqei katfl anĹgkh nìhma, enÿ to antÐstrofo den sumbaÐnei^1. EpÐ plèon h timă alăjeiac èqei to protèrhma na parousiĹzei majhmatikă domă (eÐte wc Ĺlgebra Boole, eÐte wc Ĺlgebra Heyting), enÿ to nìhma, genikĹ, gia thn ÿra toulĹqiston, den faÐnetai na mporeÐ na domhjeÐ majhmatikĹ me ta upĹrqonta majhmatikĹ ergaleÐa (dec thn epìmenh parĹgrafo).

Autì exhgeÐ giatÐ o ⇒, enÿ eÐnai tìso akatĹllhloc gia th fusikă glÿssa, paramènei ènac tìso basikìc logikìc sÔndesmoc: Affl enìc men emfanÐzei majhmatikă domă wc prĹxh sto sÔnolo twn alhjotimÿn, allĹ kai Ĺlla majhmatikĹ gnwrÐsmata sth jewrÐa apodeÐxewn, affl etèrou h leitourgÐa tou sto pedÐo twn majhmatikÿn kai Ĺllwn afhrhmènwn sullogismÿn, ìpou to mìno fifimèroc tou noămatoc flfl pou metrĹei eÐnai h timă alăjeiac, eÐnai ayegĹdiasth. Autì sumbaÐnei epeidă se mia majhmatikă glÿssa - se plărh antÐjesh proc ì,ti sumbaÐnei me th fusikă glÿssa - ìlec oi protĹseic eÐnai nohmatikĹ susqetismènec (ìpwc ki an ennoeÐ kaneÐc thn nohmatikă susqètish: suntaktikă ă shmasiologikă), Ĺra to mìno pou apomènei na metabibasjeÐ eÐnai h timă alăjeiac. PĹrte ac poÔme th glÿssa thc JewrÐac Arijmÿn. Aută apoteleÐtai apì ta majhmatikĹ sÔmbola +, ·, S, 0, ≤, kai ta logikĹ sÔmbola ∨, ∧, ⇒, ¬, ∃, ∀, =, x, y, klp. An ϕ, ψ eÐnai dÔo opoiesdăpote protĹseic thc glÿssac autăc, tìte h shmasiologikă touc susqètish eÐnai dedomènh, kajÿc kai oi dÔo anafèrontai stic idiìthtec twn jetikÿn akeraÐwn. H suntaktikă touc susqètish eÐnai epÐshc dedomènh afoÔ oi ϕ, ψ ftiĹqnontai me kĹpoia apì ta parapĹnw sÔmbola kai mìno.

5 Ti eÐnai fifinìhmaflfl;

Sta parapĹnw h ènnoia tou noămatoc epanèrqetai xanĹ kai xanĹ wc kĹti oikeÐo kai eÔkola antilhptì apì ton kajèna. To nìhma moiĹzei me thn ènnoia tou qrìnou pou, ìpwc eÐqe pei o AugoustÐnoc, ìloi katalabaÐnoume allĹ den mporoÔme na orÐsoume. O orismìc bèbaia eÐnai to ligìtero. To zhtoÔmeno ja

1Autì eÐnai profanèc gia mh apofatikèc protĹseic, ìpwc erwthmatikèc, prostaktikèc klp. Mia erÿthsh èqei profanÿc nìhma allĹ den eÐnai alhjăc ă yeudăc. ’Omwc isqÔei kai gia apofatikèc. To pio prìqeiro parĹdeigma eÐnai to ParĹdoxo tou YeÔth: H prìtash fifiAută h prìtash eÐnai yeudăc flfl den èqei timă alăjeiac (toulĹqiston klassikă timă 0 ă 1), ìmwc profanÿc èqei nìhma, afoÔ fifishmaÐneiflfl kĹti, ìti mia sugkekrimènh prìtash eÐnai yeudăc.

ătan mia fifijewrÐa tou noămatoc flfl pou na kalÔptei tic basikèc pleurèc kai leitourgÐec thc ènnoiac kai na eÐnai eurèwc apodektă. ToulĹqiston wc proc ton qrìno, èqoume ftiĹxei ta rolìgia pou ton metroÔn (dhladă me mia ènnoia ton fifikatalabaÐnounflfl) me trìpo pou den amfisbhteÐtai apì kanènan. Den upĹrqei ìmwc kammiĹ mhqană pou na fifikatalabaÐneiflfl to nìhma, parĹ mìno sto bajmì pou to nìhma mporeÐ na fifianakthjeÐflfl plărwc apì th sÔntaxh, dhladă sto bajmì pou kĹje suntaktikìc tÔpoc èqei èna monadikì nìhma (antikeÐmeno ă timă alăjeiac) se èna dosmèno paribĹllon. Autì ìmwc sumbaÐnei mìno se teqnhtèc glÿssec, kai s’ aută thn perÐptwsh to nìhma tautÐzetai me thn fifianaforĹflfl.

O prÿtoc pou èkane th diĹkrish anĹmesa sthn fifianaforĹflfl enìc glwssikoÔ ìrou (Bedeutung sta GermanikĹ, reference, denotation sta AgglikĹ) kai sto fifinìhmaflfl (Sinn sta GermanikĹ, meaning, sense sta AgglikĹ) ătan o Cottlob Frege (dec [5]). To klasikì parĹdeigma eÐnai oi ìroi: fifiAugerinìc flfl, fifiAposperÐthc flfl, fifiplanăthc AfrodÐthflfl. Kai oi treÐc èqoun thn Ðdia anaforĹ, anafèrontai sto Ðdio ourĹnio sÿma, ìmwc èqoun diaforetikì nìhma. MiloÔn gia to antikeÐmeno autì fifiapì diaforetikă skopiĹflfl. Sthn perÐptwsh frĹsewn ìpwc fifih gh eÐnai sfairikăflfl, fifio 2 eÐnai perittìc flfl, h anaforĹ touc einai, katĹ ton Frege, h timă alăjeiac touc (alăjeia, yeÔdoc). ’Oso gia to nìhma twn frĹsewn, den upĹrqei kĹpoia koinĹ apodektă Ĺpoyh gia to pwc akribÿc orÐzetai. Proôpojètei thn anaforĹ allĹ den exantleÐtai s’ autăn. Stic teqnhtèc glÿssec nìhma=anaforĹ kai ètsi to prìblhma tou noămatoc eÐnai ousiastikĹ lumèno. P.q. h jewrÐa tou noămatoc gia tic majhmatikèc glÿssec eÐnai o klĹdoc thc majhmatikăc logikăc pou lègetai jewrÐa montèlwn (model theory). Prìkeitai gia ènan paliì kai kalĹ anaptugmèno klĹdo, me isqurĹ ergaleÐa kai pollĹ kai bajeiĹ jewrămata.

GÔrw apì to jèma thc shmasiologÐac twn fusikÿn glwssÿn upĹrqei mia terĹstia bibliografÐa, kurÐwc apfl th meriĹ twn filosìfwn thc glÿssac. ’Enac arketĹ kalìc katĹlogoc sqetikÿn phgÿn upĹrqei sto [2]. Edÿ den prìkeitai na anaferjoÔme oÔte kan stic genikèc tĹseic thc glwssologikăc èreunac gÔrw apì to nìhma, oi opoÐec eÐnai pĹra pollèc. Ja jÐxoume mìno merikĹ erwtămata gÔrw apì to nìhma pou to kajistoÔn skoteinì kai dusprìsito.

(1) Nìhma - mh nìhma. Basikì sustatikì thc katanìhshc miac ènnoiac eÐnai h oriojèthsh thc wc proc kĹti pou den eÐnai. EÐpame ădh pio pĹnw ìti h timă alăjeiac apoteleÐ katĹ kĹpoio trìpo mèroc mìno tou noămatoc, kai ìti mporoÔme eÔkola na diaqwrÐsoume tic ekfrĹseic pou èqoun timă alăjeiac apfl autèc pou den èqoun. AntÐjeta den upĹrqei gia thn ÿra kĹpoioc apotelesmatikìc trìpoc (kritărio) na diaqwrÐsoume tic ekfrĹseic pou èqoun nìhma apfl autèc pou den èqoun. Den upĹrqei p.q. kĹti anĹlogo me to diagÿnio epiqeÐrhma tou YeÔth pou mac bgĹzei apì thn timă alăjeiac, gia na mac bgĹlei apì to nìhma. Bèbaia upĹrqei ènac profanăc trìpoc na fifibgoÔmeflfl apì to nìhma: Na parabiĹsoume th grammatikă kai to suntaktikì thc glÿssac me qondroeidă trìpo. P.q.

(a) fifiMe manÐa prĹsina koimĹtai Ĺqrwma idèec flfl.

MÐa suggenikă proc tic nohmatikĹ apodektèc protĹseic ènnoia eÐnai oi fifisuntaktikĹ apodektèc flfl(grammatical). ParĹ thn antÐjeth entÔpwsh, oÔte h klĹsh twn suntaktikĹ apodektÿn protĹsewn (miac sugkekrimènhc fusikăc glÿssac) eÐnai safÿc oriojethmènh, kajÿc den upĹrqei kĹpoioc pou na orÐzei ek twn protèrwn ti eÐnai suntaktikĹ swstì kai ti ìqi. To ti eÐnai suntaktikĹ apodektì to anagnwrÐzei autìmata kĹje pragmatikìc gnÿsthc thc glÿssac, mè bĹsh to glwssikì tou aisjhtărio (Ĺra den eÐnai tupikĹ orÐsimh ènnoia). MerikoÐ isqurÐzontai ìti mporoÔme na tautÐsoume tic nohmatikĹ apodektèc frĹseic me tic suntaktikĹ apodektèc. O Chomsky [3] to aporrÐptei autì: Apì th mia meriĹ upĹrqoun nohmatikĹ apodektèc frĹseic pou den eÐnai suntaktikĹ apodektèc. P.q. sta AgglikĹ oi frĹseic

(b) “Read you a book on modern music?” (g) “The child seems sleeping”,^2 den eÐnai suntaktikĹ apodektèc, ìmwc èqoun profanèc nìhma. Kai apì thn Ĺllh upĹrqoun frĹseic suntaktikĹ allĹ ìqi nohmatikĹ apodektèc. P.q. h frĹsh:

(d) fifi’Aqrwmec prĹsinec idèec koimoÔntai me manÐa flfl eÐnai grammatikĹ swstă, allĹ, katĹ ton Chomsky, toulĹqiston fifiparadoxologikăflfl. Parathrăste ìti h frĹsh (d) (sta AgglikĹ: “Colorless green ideas sleep furiously”) eÐnai mia anadiĹtaxh twn lèxewn thc nohmatikĹ mh apodektăc frĹshc (a).

PĹntwc to katĹ pìso h (d) èqei nìhma ă ìqi eÐnai anoiktì. An thn aporrÐyoume, prèpei na aporrÐyoume sqedìn ìlh th sourrealistikă poÐhsh wc a-nìhth, prĹgma me to opoÐo elĹqistoi ja sumfwnoÔsan.

(2) PlĹtoc - bĹjoc (extension - intension). Sto teleutaÐo parĹdeigma (d), pijanìn kĹpoioc ja upostărize ìti h frĹsh den perigrĹfei kammiĹ uparktă, ă, èstw, dunată, katĹstash, gifl autì kai den èqei nìhma. Kai ìti to nìhma proôpojètei Ôparxh, ă, toulĹqisto, dunatìthta Ôparxhc. H sqèsh noămatoc kai plĹtouc thc ènnoiac (extension) eÐnai paliĹ. To nìhma thc lèxhc fifilemìniflfl

2Oi frĹseic (b), (g) mimoÔntai tic (b’) Have you a book on modern music? (g’) The book seems interesting, antistoÐqwc, oi opoÐec eÐnai suntaktikĹ apodektèc

eÐnai apì mia Ĺpoyh to plĹtoc thc, dhladă to sÔnolo(;) twn lemoniÿn. Apì mia Ĺllh Ĺpoyh to nìhma thc lèxhc filemìnifl eÐnai to bĹjoc (intension) thc ènnoiac, dhladă h perigrafă thc wc esperidoeidèc, me kÐtrino qrÿma, xină geÔsh, euqĹristo Ĺrwma klp. ’Oti to nìhma miac lèxhc den mporeÐ na tautisteÐ me to plĹtoc thc prokÔptei apfl to ìti upĹrqoun lèxeic me nìhma allĹ me kenì plĹtoc. P.q. fifio ’Ah-BasÐlhc flfl, ă fifio shmerinìc basiliĹc thc GallÐac flfl. EpÐshc upĹrqoun lèxeic me diaforetikì nìhma allĹ to Ðdio plĹtoc. P.q. O Hilary Putnam sto [9] fèrnei to parĹdeigma fifion me kardiĹflfl kai fifion me nefrĹflfl, wc ekfrĹseic pou èqoun to Ðdio plĹtoc, allĹ profanÿc Ĺllo nìhma (genikĹ sth fusikă glÿssa diaforetikèc lèxeic ă ekfrĹseic den èqoun potè to Ðdio akribÿc nìhma. Alliÿc den ja upărqe lìgoc na upĹrqoun).

AllĹ oÔte kai me to bĹjoc thc ènnoiac mporeÐ na tautisteÐ to nìhma. Autì akribÿc apodeiknÔei me perÐteqna epiqeirămata o H. Putnam sto klassikì tou Ĺrjro [9]. Gia tic leptèc duskolÐec kai tic pagÐdec pou krÔbei to nìhma, dec kai to [10], eidikĹ ta Ĺrjra “On what there is” kai “Meaning in linguistics”.

(3) Shmasiologikì peribĹllon (context). EÐnai gnwstì ìti sth fusikă glÿssa oi lèxeic kai frĹseic apoktoÔn to eidikì touc nìhma sto shmasiologikì peribĹllon ìpou ekfèrontai. P.q. fifiAutì to spÐti den èqei kammiĹ asfĹleia. O kĹje klèfthc mporeÐ na mpei me thn Ĺnesă touflfl. fifiAutì to spÐti den èqei kammiĹ asfĹleia. An pĹrei fwtiĹ den prìkeitai na mac apozhmiÿsei kaneÐc flfl. H frĹsh fifiAutì to spÐti den èqei kammiĹ asfĹleiaflfl gÐnetai diforoÔmenh ex aitÐac twn diaforetikÿn shmasiÿn thc lèxhc fifiasfĹleiaflfl. An èqoume olìklhro to shmasiologikì pedÐo, ta mèrh aposafhnÐzontai. To antÐstrofo den sumbaÐnei. O G. Frege to anăgage autì se jemeliÿdh jèsh:

fifiEÐnai arketì h prìtash, wc sÔnolo, na èqei nìhma. Autì eÐnai pou dÐnei sta mèrh thc prìtashc to perieqìmenì touc.flfl (Dèc [4], §60.)

Me bĹsh thn parapĹnw jèsh tou Frege, mporeÐ na deÐxei kaneÐc ìti an diajètoume mia ènnoia noămatoc gia tic protĹseic, tìte mporoÔme eÔkola na thn epekteÐnoume kai se lèxeic ă, genikìtera, tmămata protĹsewn (dec [6]). ’Omwc ètsi to prìblhma tou noămatoc aplÿc metatopÐzetai apì tic lèxeic kai touc ìrouc stic protĹseic.

Ti mporoÔn na poÔn ta majhmatikĹ gia ìla autĹ; Upărxan arketèc prospĹjeiec na anaparastajeÐ to glwssikì nìhma, dhladă to nìhma ìrwn kai frĹsewn thc fusikăc glÿssac, me th boăjeia majhmatikÿn afairèsewn. Mia arketĹ entupwsiakă jewrÐa, toulĹqisto wc proc tic epidiÿxeic, ătan ekeÐnh tou Richard Montague pou pragmateÔetai th fusikă glÿssa (eidikĹ ta AgglikĹ) me th boăjeia tou λ-logismoÔ (λ-calculus), ìpwc mia tupikă glÿssa (to [13] eÐnai mia kală anjologÐa twn shmantikìterwn ergasiÿn tou). Sth jewrÐa aută to nìhma eÐnai, qondrikĹ, mia sunĹrthsh pou antistoiqeÐ se kĹje glwssikì ìro kai se kĹje dunatì kìsmo (possible world) thn anaforĹ tou ìrou, dhladă to antikeÐmeno pou sumbolÐzei, ston sugkekrimèno kìsmo. Wstìso to glwssikì nìhma apoteleÐ shmantikì men allĹ kommĹti mìno tou noămatoc genikĹ. Nìhma den èqoun mìno oi lèxeic kai oi frĹseic, allĹ ta pĹshc fÔsewc fifishmeÐaflfl - mia eikìna, èna skÐtso, mia qeironomÐa, akìma kai mia fusikă diadikasÐa. P.q. Lème ìti fifikapnìc shmaÐnei fwtiĹflfl, dhladă h jèa tou kapnoÔ mac kĹnei na sumperĹnoume ìti kĹpou ekeÐ upĹrqei fwtiĹ, me ton Ðdio trìpo pou mac kĹnei na sumperĹnoume to Ðdio prĹgma to Ĺkousma thc lèxhc fififwtiĹflfl. Parìmoia h jèa apì to parĹjuro tou spitioÔ mac anjrÿpwn pou foroÔn paltì shmaÐnei ìti kĹnei krÔo.

Stic arqèc thc dekaetÐac tou ’80, o Jon Barwise me sunergĹtec tou xekÐnhse mia prospĹjeia dhmiourgÐac miac genikăc (logiko-majhmatikăc) jewrÐac tou noămatoc kai thc plhroforÐac, arqăc genomènhc me to biblÐo [1], pou odăghse sth legìmenh fifijewrÐa kai logikă twn katastĹsewnflfl (situation theory, situation logic). H basikă idèa sth jewrÐa aută eÐnai ìti to nìhma prokÔptei apì susqetÐseic (constraints) anĹmesa se diĹforouc fifitÔpouc (eÐdh) katastĹsewnflfl. P.q. To eÐdoc twn katastĹsewn opou emfanÐzetai kapnìc susqetÐzetai me to eÐdoc twn katastĹsewn ìpou emfanÐzetai fwtiĹ, me apotèlesma to prÿto eÐdoc katĹstashc na shmaÐnei to deÔtero. O kìsmoc mac eÐnai gemĹtoc apì tètoiec susqetÐseic pou o egkèfalìc mac apojhkeÔei apì polÔ nwrÐc. UpĹrqoun fusikèc susqetÐseic (pou ofeÐlontai se fusikoÔc nìmouc), nomikèc, koinwnikèc, glwssikèc klp. O J. Barwise ătan ădh ènac gnwstìc majhmatikìc logikìc, sugkekrimèna montelo- jewrÐstac (Barwise compactness theorem), ìtan, stic arqèc thc dekaetÐac tou fl80, jèlhse na kĹnei to megĹlo băma apì th shmasiologÐa twn majhmatikÿn glwssÿn (jewrÐa montèlwn) sth shmasiologÐa twn fusikÿn glwssÿn, kai Ĺra sth jewrÐa tou noămatoc. To Center for the Study of Language and Information (CSLI) pou idrÔjhke to 1983 sto Stanford gia to skopì autì parăgage kai exakoloujeÐ na parĹgei megĹlo arijmì dhmosieÔsewn gÔrw apì autì to jèma. To 1989 kuklofìrhse apì tic ekdìseic CSLI to biblÐo [2] pou perièqei mia sullogă Ĺrjrwn tou suggrafèa kai apoteleÐ èna eÐdoc sÔnoyhc kai apotÐmhshc thc dekaetoÔc ereunhtikăc douleiĹc tou sto qÿro thc jewrÐac twn katastĹsewn. Proc to tèloc tou biblÐou (sel. 295-297) grĹfei (metĹfrash dikă mou):

fifiTo ìneiro miac majhmatikăc jewrÐac tou noămatoc èqei empneÔsei majhmatikoÔc apì ton Aristotèlh, mèqri ton Descartes, ton Peirce, ton Frege, ton Russell kai pio sÔgqronouc logikoÔc. Păge th logikă ekeÐ pou eÐnai sămera. Autì pou lèw eÐnai ìti den prèpei na eÐmaste euqaristhmènoi me thn twrină katĹstash twn pragmĹtwn allĹ prèpei na suneqÐsoume na kunhgĹme to ìneiro pou mac păge tìso makriĹ. Mia majhmatikă jewrÐa tou noămatoc, ìtan pragmatikĹ enhlikiwjeÐ, ja èqei bajeièc epiptÿseic se mia dèsmh problhmĹtwn pou mac talanÐzoun sămera, problămata sth melèth thc glÿssac, thc nohmosÔnhc kai tou nou. H jewrÐa katastĹsewn eÐnai mia apìpeira na anaptuqjeÐ èna tètoio pedÐo. EÐnai arketĹ fusikì na pisteÔw ìti skopeÔei sthn swstă kateÔjunsh. AllĹ to an èqw dÐkio ă ìqi eÐnai mikrìterhc shmasÐac apì to ìrama ìti ènac logismìc tou noămatoc eÐnai dunatìc, mia prìklhsh pou axÐzei thn prospĹjeiaflfl (èmfash dikă mou).

LÐgo pio kĹtw ìmwc, ìtan o suggrafèac apotimĹ ta (nèa) majhmatikĹ ergaleÐa pou qrhsimopoÐhse katĹ thn anĹptuxh thc jewrÐac, to aisiìdoxo mănuma gÐnetai mĹllon melagqolÐa:

fifiAllĹ mazÐ me to aÐsjhma thc shmantikìthtac tou egqeirămatoc kai thc proìdou pou shmeiÿsame katĹ th diexagwgă tou, upĹrqei kai èna antÐjeto sunaÐsjhma. Diìti prèpei na paradeqtÿ ìti èqoume apotÔqei, mèqri tÿra, na kĹnoume th jewrÐa èna kommĹti sobarÿn majhmatikÿn. Akìmh qeirìtera, èqontac mprostĹ mou ìlec autèc tic ergasÐec mazemènec, me kĹnei na suneidhtopoiÿ pìso mikrì posostì thc èreunĹc mou ìlh auth th dekaetÐa dapanăjhke gia ta majhmatikĹ, ta opoÐa eÐnai to pragmatikì mou ìneiroflfl (èmfash dikă mou).

SÔntoma ìmwc xanabrÐskei thn aisiodoxÐa tou:

fifiSuneqÐzw na pisteÔw ìti h jewrÐa twn katastĹsewn eÐnai sth swstă poreÐa proc to stìqo na oikodomăsoume ta majhmatikĹ tou noămatoc. FusikĹ, mporeÐ na kĹnw lĹjoc. ’Iswc kĹpoia Ĺllh prosèggish, teleÐwc diaforetikă, mporeÐ na kĹnei thn emfĹnisă thc. AllĹ gia èna prĹgma eÐmai bèbaioc. KĹpoioc telikĹ ja bĹlei ta jemèlia twn majhmatikÿn tou noămatoc flfl (èmfash tou suggrafèa).

O J. Barwise kleÐnei to biblÐo parajètontac ènan diĹlogo anĹmesa ston logikì Stanislaw Ulam kai ton majhmatikì Gian-Carlo Rota. H stiqomujÐa anafèretai apì ton Ðdio ton Rota sto [11]. O Ulam tonÐzei th spoudaiìthta tou glwssikoÔ peribĹllontoc (context) sthn katanìhsh tou noămatoc.

fifi-Rota: AllĹ an èqeic dÐkio, tìte ti gÐnetai me thn antikeimenikìthta, mia idèa pou tìso plărwc tupopoieÐtai sth majhmatikă logikă kai th jewrÐa sunìlwn, ìpou esÔ o Ðdioc doÔleyec gia pollĹ qrìnia sta niĹta sou;

-Ulam: Alăjeia; Ti se kĹnei na nomÐzeic ìti h majhmatikă logikă antistoiqeÐ ston trìpo pou skeftìmaste; PĹsqeic apfl autì pou oi GĹlloi apokaloÔn fifiepaggelmatikă diastrofăflfl (deformation professionelle).

-Rota (kĹnontac ton èkplhkto): Kai ti proteÐneic, na egkataleÐyoume th majhmatikă logikă;

-Ulam: Akribÿc to antÐjeto. H logikă tupopoieÐ mìno merikèc apfl tic diadikasÐec me tic opoÐec skeftìmaste. ’Eqei èrjei h ÿra na emploutÐsoume thn tupikă logikă prosjètontac merikèc Ĺllec jemeliÿdeic ènnoiec... Mh qĹneic thn pÐsth sou. ’Ena isqurì kĹstro eÐnai ta majhmatikĹ. Ja apantăsoun sthn prìklhsh. PĹnta to èkanan.flfl

6 MajhmatikĹ kai asĹfeia

PÐsw apì thn adunamÐa twn uparqìntwn majhmatikÿn na antapokrijoÔn stic apaităseic thc fusikăc glÿssac kai tou noămatoc krÔbetai katĹ th gnÿmh mou h adunamÐa touc na pragmateutoÔn kĹti pio jemeliÿdec, kĹti pou diapotÐzei th fusikă glÿssa kai to nìhma, thn asĹfeia (vagueness, fuzziness). Sth suntriptikă touc pleioyhfÐa (me elĹqistec mìno exairèseic) oi idiìthtec (epÐjeta), allĹ suqnĹ kai oi ènnoiec (ousiastikĹ) pou qrhsimopoieÐ h fusikă glÿssa, eÐnai asafeÐc. Me ton ìro fifiasafăc idiìthtaflfl ennooÔme edÿ thn idiìthta to plĹtoc (extension) thc opoÐac den èqei safă sÔnora, allĹ, antÐjeta, ta sÔnorĹ thc eÐnai mia gkrÐza perioqă. P.q. oi idiìthtec fifiyhlìc flfl, fifièxupnoc flfl, fififalakrìc flfl, fifimegĹloc flfl, fifixanjìc flfl,fifikatanohtìc flfl, allĹ kai oi ènnoiec fifidèntroflfl, fifilemìniflfl, fifiyĹriflfl klp, eÐnai autoÔ tou eÐdouc. (SafeÐc (crisp) idiìthtec apoteloÔn ta fifinekrìc flfl, fifiègkuoc flfl kai bèbaia ìlec oi idiìthtec pou aforoÔn majhmatikĹ antikeÐmena, ìpwc fifiĹrtioc arijmìc flfl, fifiprÿtoc arijmìc flfl, fifisuneqăc sunĹrthshflfl klp.) An parastăsoume tic ènnoiec autèc me sÔnola X, h asĹfeiĹ touc ègkeitai sto ìti upĹrqoun antikeÐmena pou safÿc anăkoun sto X, Ĺlla pou safÿc den anăkoun sto X, kai Ĺlla pou eÐnai dÔskolo na peic an anăkoun ă ìqi (ă fifianăkoun katĹ ènan orismèno bajmìflfl). To pio akatanìhto eÐnai to pÿc h anjrÿpinh epikoinwnÐa diexĹgetai omalĹ se mia glÿssa pou èqei wc kanìna thn asĹfeia! KĹje prospĹjeia na prospelĹsoume to nìhma proskroÔei pĹnw (kai) sthn asĹfeia. To Ðdio to nìhma eÐnai mia asafăc ènnoia. Pÿc na to anaparastăsoume ìtan den katanooÔme ta ìriĹ tou; (Dec pio pĹnw thn adunamÐa na qarĹxoume th grammă anĹmesa sto nìhma kai to mh nìhma.)

Ti mporoÔn na kĹnoun ta majhmatikĹ apènanti sthn asĹfeia; Orismènoi Ðswc poun ìti kĹje egqeÐrhma eÐnai katadikasmèno, epeidă ta majhmatikĹ, ìntac to prìtupo thc safăneiac kai thc akrÐbeiac, den eÐnai dunatì na mporoÔn (kai na jèloun) na anaparastăsoun to akribÿc antÐjetì touc. ’Omwc aută eÐnai mia entelÿc epifaneiakă skèyh pou den nomÐzw ìti axÐzei sobară suzăthsh. To zhtoÔmeno eÐnai an h asĹfeia èqei kĹpoia domă kai ìqi an h fififÔshflfl thc eÐnai antÐjeth apì th fififÔshflfl twn majhmatikÿn.

Ta majhmatikĹ apì th dekaetÐa tou fl60 brăkan, se praktikì epÐpedo, ènan trìpo na anaparistoÔn kai na qeirÐzontai merikèc pleurèc thc asĹfeiac. EÐnai h jewrÐa twn asafÿn sunìlwn (fuzzy set theory) tou L. Zadeh (dec p.q. to [17]). ’Estw V mia klĹsh antikeimènwn. ’Ena safèc uposÔnolo X tou V mporeÐ na jewrhjeÐ kai wc sunĹrthsh X : V → {0, 1}: Gia kĹje x ∈ V , X(x) = 1 an x ∈ X kai X(x) = 0 an x /∈ X. An tÿra to X eÐnai asafèc kai upĹrqoun gkrÐzec perioqèc sta sÔnorĹ tou, den èqoume parĹ na antikatastăsoume to sÔnolo {0, 1} me to diĹsthma twn pragmatikÿn arijmÿn [0, 1]. Kai na onomĹsoume asafèc uposÔnolo tou V kĹje sunĹrthsh X : V → [0, 1]. ’Otan p.q. X(x) = 0.85, autì to ermhneÔoume lègontac ìti to fifix anăkei sthn klĹsh X me bajmì 0.85flfl. Me lÐgh prosoqă, mporoÔme na metafèroume pollèc apì tic sqèseic kai prĹxeic twn kanonikÿn sunìlwn kai na ftiĹxoume ènan logismì twn asafÿn sunìlwn. (P.q. gia to sumplărwma V − X tou X orÐzoume (V − X)(x) = 1 − X(x), X ⊆ Y an X(x) ≤ Y (x) gia kĹje x ∈ V , klp.)

’Omwc aută h fifiposotikopoÐhshflfl thc asĹfeiac, an kai èqei kĹpoiec efarmogèc sthn teqnologÐa (ta sÔgqrona pluntăria qeirÐzontai tic asafeÐc idiìthtec fifizestì-krÔoflfl me bĹsh èna prìgramma posotikăc asafoÔc logikăc) apèqei polÔ apfl to na mac bohjĹei na katalĹboume th domă thc. ’Eqei domă h asĹfeia; Upì kĹpoia ènnoia nai. Oi asafeÐc idiìthtec, ìpwc kai oi safeÐc, diamerÐzoun thn pragmatikìthta (ă èna mèroc thc) se xènec klĹseic. H diaforĹ brÐsketai sta sÔnora. P.q. h idiìthta fifiĹrtioc flfl qwrÐzei touc fusikoÔc arijmoÔc se dÔo klĹseic - Ĺrtiouc kai perittoÔc - pou to sÔnorì touc èqei mhdenikì plĹtoc kai to pèrasma gÐnetai me èna Ĺlma. AntÐjeta h idiìthta fifizestìc flfl qwrÐzei kai pĹli p.q. tic diĹforec katastĹseic tou neroÔ se dÔo klĹseic - zestì kai mh zestì - allĹ tÿra to pèrasma apì th mia sthn Ĺllh eÐnai se megĹlo bajmì akatanìhto. Pÿc pernĹme apì thn katĹstash tou krÔou sthn katĹstash tou zestoÔ (prosjètontac mia monĹda kautoÔ neroÔ anĹ monĹda qrìnou); Prìkeitai gia to legìmeno fifiparĹdoxo tou falakroÔflfl (Bald Man Paradox): An ènac Ĺntrac qĹnei kaje mèra mia trÐqa apì ta malliĹ tou, sÐgoura kĹpoia mèra ja gÐnei falakrìc. ’Omwc den upĹrqei kĹpoia sugkekrimènh tètoia mèra. Diìti sumfwnoÔme ìloi pwc an apì ènan mh falakrì afairèsoume mia monadikă trÐqa, autìc paramènei mh falakrìc (kai isodÔnama, an se ènan falakrì prosjèsoume mia trÐqa, autìc paramènei falakrìc). Me th morfă aută, profanÿc, h asĹfeia odhgeÐ sthn apotuqÐa thc majhmatikăc plărouc epagwgăc.

To pèrasma autì den mporeÐ na anaparastajeÐ me ta sumbatikĹ mèsa. PrĹgmati, ac upojèsoume ìti posotikopoioÔme tic idiìthtec me touc arijmoÔc tou [0, 1] (ă me thn klÐmaka tou jermomètrou). Tìte ja pĹroume mia eujeÐa pou arqÐzei me to polÔ krÔo (0) kai katalăgei sto polÔ zestì (1). QondrikĹ fifikrÔaflfl eÐnai h perioqă thc klÐmakac me bajmì < 0.5 kai fifizestăflfl h perioqă me bajmì > 0.5. Autì shmaÐnei ìti (lìgw thc sunèqeiac thc klÐmakac) gia kĹje ε > 0 mporeÐte na breÐte èna krÔo shmeÐo K kai èna zestì shmeÐo Z pou apèqoun apìstash |KZ| < ε. Apì thn Ĺllh meriĹ, h koină logikă mac lèei ìti dÔo opoiadăpote zestĹ shmeÐa, ă dÔo opoiadăpote krÔa shmeÐa, eÐnai suggenèstera metaxÔ touc, Ĺra prèpei na apèqoun ligìtero, apfl ìso èna opoiodăpote krÔo kai èna opoiodăpote zestì. Mfl Ĺlla lìgia, an K_1, K_2 eÐnai krÔa shmeÐa kai Z_1, Z_2 eÐnai zestĹ shmeÐa, prèpei |K_1K_2| < |K_iZ_j| kai epÐshc |Z_1Z_2| < |K_iZ_j|. Autì profanÿc eÐnai asumbÐbasto me thn prohgoÔmenh anaparĹstash thc asĹfeiac mèsw pragmatikÿn arijmÿn. UpĹrqei majhmatikă anaparĹstash pou na summorfÿnetai me thn prohgoÔmenh apaÐthsh, allĹ apaiteÐ th qrăsh mh sumbatikÿn (nonstandard) fusikÿn arijmÿn, oi opoÐoi den èqoun kammiĹ efarmogă se pragmatikèc katastĹseic (dec [14]). MegalÔtero prìblhma anakÔptei sth genikìterh diaÐresh thc pragmatikìthtac mèsw asafÿn fusikÿn eidÿn (natural kinds), ă qrwmatikÿn tìnwn: DÔo roz antikeÐmena, ă dÔo kìkkina, prèpei na apèqoun metaxÔ touc ligìtero apfl ìso apèqoun èna roz kai èna kìkkino. EpÐ plèon, prèpei anĹmesa sto roz kai to kìkkino na upĹrqei qÿroc gia mia endiĹmesh apìqrwsh, k.o.k. (dhl. h diĹtaxh na eÐnai puknă). Kai pĹli ta nonstandard montèla twn fusikÿn arijmÿn montelopoioÔn tic domikèc apaităseic thc asĹfeiac, allĹ paramènoun apomakrusmèna apì thn pragmatikìthta.

To perÐergo, ìpwc eÐpame pio pĹnw, eÐnai h euelixÐa me thn opoÐa o anjrÿpinoc egkèfaloc mèsw thc fusikăc glÿssac qeirÐzetai thn asĹfeia, qwrÐc na èqei anĹgkh oÔte touc pragmatikoÔc arijmoÔc oÔte Ĺllh tupikă anaparĹstash, allĹ kai qwrÐc na egkataleÐpei thn klassikă dÐtimh logikă (katafeÔgontac p.q. sthn pleionìtimh asafă logikă). To petuqaÐnei autì me domikoÔc mĹllon parĹ posotikoÔc trìpouc (pragmatikoÔc arijmoÔc) qrhsimopoiÿntac aplÿc merikoÔc prosdiorismoÔc fifièntashc flfl (fainomenikĹ posotikoÔc allĹ sthn ousÐa domikoÔc) - fifipolÔflfl, fifipĹra polÔflfl, fifiarketĹflfl, fifilÐgoflfl, fifiexairetikĹflfl, klp - mprostĹ apì ta asafă epÐjeta, kajÿc kai sugkritikèc ekfrĹseic (parajetikĹ) - fifiyhlìteroc apìflfl, fifipĹra polÔ kalÔteroc apìflfl klp. Kai mĹlista ta asafă kai mìnon kathgorămata dèqontai tètoiouc prosdiorismoÔc (to mualì mac aporrÐptei autìmata wc geloÐa thn èkfrash fifiolÐgon nekrìc flfl ă fifipĹra polÔ ègkuoc flfl). Oi prosdiorismoÐ autoÐ apì majhmatikă Ĺpoyh eÐnai telestèc kai mporoÔn ìloi na anaqjoÔn se ènan telestă “very”, sumbolikĹ v. An X paristĹ ac poÔme to sÔnolo twn yhlÿn anjrÿpwn, to v(X) paristĹ to sÔnolo twn polÔ yhlÿn, to v^2(X) to sÔnolo twn polÔ-polÔ yhlÿn, klp, kai deqìmaste ìti gia kĹje X, v(X) ⊆ X, Ĺra X ⊇ v(X) ⊇ v^2(X) ⊇ · · ·. Me thn katĹllhlh tupopoÐhsh mèsa se mia klĹsh sunìlwn o v mporeÐ na anaparastăsei arketèc pleurèc thc asĹfeiac, allĹ kai na odhgăsei sthn epanĹkthsh thc posotikăc prosèggishc tou Zadeh. H domikă aută prosèggish thc asĹfeiac perièqetai sthn [15].

ParĹ tic memonwmènec proseggÐseic diafìrwn pleurÿn thc asĹfeiac, wstìso, to fainìmeno autì kajfl eautì diafeÔgei thc sÔllhyhc. Ta upĹrqonta mèsa den faÐnetai na eparkoÔn gia to skopì autì. ’Enac fifilogismìc flfl (calculus) twn asafÿn kathgorhmĹtwn - logismìc aujentikìc kai ìqi mia karikatoÔra exomoÐwshc, p.q. me pragmatikoÔc arijmoÔc - den eÐnai gia thn ÿra oratìc, ìpwc den eÐnai oratìc kai ènac logismìc tou noămatoc pou, ìpwc eÐdame pio pĹnw, oramatÐsjhke o Barwise. Ja diakindÔneua thn eikasÐa ìti an kĹpote nèa majhmatikĹ mèsa kĹnoun dunatì ènan logismì thc asĹfeiac, tìte autĹ ta Ðdia mèsa ja kĹnoun dunatì kai ènan logismì tou noămatoc kai antÐstrofa.

7 H fifisunolistikăflfl ontologÐa kai to fifimĹgmaflfl tou KastoriĹdh

Ta parapĹnw mac wjoÔn na jèsoume gia mia akìma forĹ to erÿthma fifiti eÐnai ta majhmatikĹ;flfl Edÿ mac endiafèrei ìqi tìso h fififÔsh flfl twn majhmatikÿn antikeimènwn ìso h kleistìthta ă mh tou majhmatikoÔ sÔmpantoc. EÐnai ta majhmatikĹ èna fifikleistìflfl sÔsthma, mh epektĹsimo, pou lÐgo-polÔ orÐzetai wc to sÔmpan thc jewrÐac ZFC, ă twn mikroparallagÿn thc, kai pou èqei wc telikă ènnoia thn ènnoia fifisÔnoloflfl (ă fifiklĹshflfl genikìtera); Gia na to jèsoume kĹpwc alliÿc: EÐnai majhmatikì antikeÐmeno mìnon ekeÐno pou èqei mia sunolojewrhtikă anaparĹstash; EÐnai alăjeia ìti aută h antÐlhyh epikrateÐ. Den faÐnetai na mporoÔme na pĹme kĹpou pèra apì ta sÔnola. To sÔnolo èqei apobeÐ h èsqath, mh anagÿgimh majhmatikă ontìthta. H aplă eikìna tou èqei qarĹxei bajeiĹ th diaÐsjhsh, th glÿssa kai th skèyh kĹje majhmatikoÔ. KĹje apìpeira tupopoÐhshc kai anaparastĹshc opoiasdăpote pleurĹc thc pragmatikìthtac xekinĹ me kĹpoio sÔnolo. Kai apfl th stigmă pou ja xekinăsei ètsi ja akoloujăsei moiraÐa mia sqedìn prodiagegrammènh poreÐa: PĹnw sto sÔnolo ja oristoÔn kĹpoiec sqèseic pou ja eÐnai eÐte isodunamÐec, eÐte diatĹxeic, eÐte sunartăseic, eÐte parallagèc autÿn, Ðswc kĹpoia topologÐa, kai en suneqeÐa ja epikalestoÔme ta basikĹ jewrămata pou ădh xèroume gifl autĹ ta antikeÐmena klp, klp.

Măpwc aută h ènnoia èqei pia apobeÐ èna barÐdi kai èna frĹgma pou prèpei na spĹsei gia na kinhjeÐ h majhmatikă skèyh se nèec, asÔllhptec gia thn ÿra, perioqèc; To nìhma, gia parĹdeigma, den eÐnai oÔte faÐnetai na mporeÐ na parastajeÐ me èna sÔnolo. OÔte èna fifiasafèc sÔnoloflfl eÐnai sÔnolo. OÔte h glÿssa - h glÿssa pou milĹei ènac sugkekrimènoc qrăsthc (h fifieswterikăflfl glÿssa tou Chomsky, se antÐjesh me thn fifiexwterikăflfl glÿssa tou Montague, dec [12]) - eÐnai sÔnolo (frĹsewn). OÔte to fifimĹgmaflfl tou KastoriĹdh eÐnai sÔnolo, ă èstw klĹsh.

SqetikĹ me to teleutaÐo, axÐzei na anafèroume ìti o Kornălioc KastoriĹdhc, ektìc apì th lampră filosofikă, politikă kai istorikă tou skèyh, dièjete kai èna polÔ kalì upìbajro sta jemèlia twn majhmatikÿn kai th jewrhtikă fusikă. Sto klassikì tou biblÐo [7] kĹnei mia makrĹ kritikă anĹlush autoÔ pou onomĹzei fifitautistikă-sunolistikăflfl (identitaire-ensembliste) logikă.

fifiEdÿ kai eikosipènte aiÿnec, h ellhno-dutikă skèyh sugkroteÐtai, anaptÔssetai, dieurÔnetai, ekleptÔnetai, pĹnw sfl aută th jèsh: eÐnai, shmaÐnei eÐnai kĹti to kajorismèno (eÐnaÐ ti), lègein, shmaÐnei lègein kĹti to kajorismèno (tÐ lègein). Kai bèbaia, alhjÿc lègein shmaÐnei ton kajorismì tou lègein kai autoÔ pou lègetai, me bĹsh touc kajorismoÔc tou eÐnai ă ton kajorismì tou eÐnai me bĹsh touc kajorismoÔc tou lègein, kai thn telikă diapÐstwsh thc tautìthtac twn men kai twn de. Aută h exèlixh, pou sthrÐzetai stic apaităseic miac diĹstashc tou lègein kai pou isodunameÐ me th despoteÐa kai thn autonìmhsh autăc thc diĹstashc, den ătan tuqaÐa oÔte anapìfeukth. ’Htan h jèsmish apì th DÔsh thc skèyewc wc Lìgou (ratio). Kalÿ th logikă gia thn opoÐa prìkeitai tautistikă logikă kai, epÐshc, èqontac epÐgnwsh tou anaqronismoÔ kai thc orologikăc bÐac, sunolistikă logikă gia lìgouc pou ja fanoÔn amèswc. (...) H pio proqwrhmènh kai pio ploÔsia apìlhxh thc tautistikăc logikăc, eÐnai h epexergasÐa twn majhmatikÿn. (...) Oi stoiqeiÿdeic logikèc arqèc thc jewrÐac sunìlwn mac endiafèroun edÿ, giatÐ, ì,ti kai na sumbeÐ sto mèllon apì thn Ĺpoyh thc Ðdiac thc majhmatikăc [epistămhc], sumpuknÿnoun, aposafhnÐzoun kai emfanÐzoun kajarĹ wc parĹdeigma autì pou, anèkajen, up-èkeito sthn tautistikă logikă.flfl ([7], sel. 319-321.)

O KastoriĹdhc proteÐnei to răma fifisunolÐzwflfl (ensembliser) gia na dhlÿsei thn prĹxh thc fifidhmiourgÐac sunìlwnflfl apì kĹpoia proôpĹrqousa adiaforopoÐhth pragmatikìthta. Aută h adiaforopoÐhth pragmatikìthta, apfl thn opoÐa h tautistikă/sunolistikă logikă fifiapokìpteiflfl sÔnola, klĹseic, antikeÐmena kai idiìthtec, eÐnai, qondrikĹ, autì pou apokaleÐ mĹgma.

fifiSkopeÔoume ton trìpo tou eÐnai autoÔ pou dÐdetai, prin tou epiblhjeÐ h tautistikă ă sunolistikă logikă. Autì pou prosfèretai ètsi mèsa sfl autìn ton trìpo tou eÐnai, to kaloÔme mĹgma. Den tÐjetai profanÿc jèma na dÿsoume ènan orismì, kajfl ìlouc touc tÔpouc, sth glÿssa pou èqoume paralĹbei ă se opoiadăpote Ĺllh. H akìloujh prìtash mporeÐ entoÔtoic na mhn eÐnai anÿfelh: MĹgma eÐnai autì apì to opoÐo mporoÔme na exagĹgoume (ă: mèsa sto opoÐo mporoÔme na kataskeuĹsoume) sunolistikèc organÿseic aprosdiìristou arijmoÔ, allĹ pou den mporeÐ potè na anasugkrothjeÐ (ideatĹ) me sunolistikă (peperasmènh ă Ĺpeirh) sunjesh autÿn twn organÿsewn.flfl ([7], sel. 479.)

Ta sunhjismèna antikeÐmena kai oi idiìthtec tou kìsmou faÐnetai na eÐnai to apotèlesma thc ikanìthtac tou mualoÔ mac gia diaqwrismì, diĹmerish kai exatomÐkeush. Ta sÔnola eÐnai proðìnta autoÔ tou mhqanismoÔ. O KastoriĹdhc anafèrei suqnĹ ton orismì tou Cantor gia ta sÔnola. ’Otan lème fifi’Estw to sÔnolo X ìlwn twn x tètoiwn ÿste...flfl, estiĹzoume se èna sugkekrimèno kommĹti thc pragmatikìthtac, kai to apokìptoume me mia prĹxh tou lègein (mia prìtash).

AntÐjeta sto mĹgma, ta fifistoiqeÐaflfl tou den eÐnai oÔte plărwc prosdiorismèna, oÔte plărwc diaforopoihmèna metaxÔ touc. Etsi den mporoÔme na kataskeuĹsoume nèa mĹgmata, wc upomĹgmata enìc arqikoÔ, me th qrăsh thc glÿssac. Tupikì parĹdeigma mĹgmatoc gia ton KastoriĹdh eÐnai fifih olìthta twn shmasiÿn miac (fusikăc) glÿssac flfl.

fifiWc mĹgma, oi shmasÐec thc glÿssac den eÐnai stoiqeÐa enìc sunìlou pou upìkeitai sthn kajoristikìthta wc trìpo kai kritărio tou eÐnai. Mia shmasÐa eÐnai aperiìrista kajorÐsimh (kai autì to fifiaperiìristaflfl eÐnai profanÿc ousiÿdec), qwrÐc autì na shmaÐnei ìti eÐnai kajorismènh. MporeÐ pĹntote na epishmaÐnetai, na apodÐdetai proswrinĹ wc tautistikì stoiqeÐo (ìpwc sthn katonomasÐa), wc tètoia na eÐnai fikĹti tifl wc afethrÐa miac anoiqtăc seirĹc diadoqikÿn kajorismÿn. AllĹ autoÐ oi kajorismoÐ den thn exantloÔn, katfl apìluton arqăn, potè. Akìmh perissìtero, mporoÔn na upoqreÿsoun, kai sthn pragmatikìthta upoqreÿnoun pĹntote, na epanèljoume sto fikĹti tifl thc afethrÐac kai na odhgăsoun sto na to jèsoume wc fiĹllo kĹti tifl. EÐnai sÐgouro ìti tètoiec prĹxeic ja ătan adÔnatec gia ènan hlektronikì upologistă kai eÐnai pijanìn ìti ènac glwssolìgoc, wc glwssolìgoc, ja ta èqane ki autìc. To gegonìc eÐnai ìti ènac agrĹmmatoc yarĹc den ta qĹnei potè. Akribÿc wc mĹgma, oi shmasÐec eÐnai teleÐwc Ĺllo prĹgma apì to qĹoc.flfl ([7], sel. 483.)

Sto [8] o KastoriĹdhc proqwreÐ perissìtero kai afierÿnei sto jèma èna olìklhro kefĹlaio me tÐtlo fifiH logikă twn magmĹtwn kai to zăthma thc autonomÐac flfl. ProspajeÐ mĹlista na axiwmatikopoiăsei tic idiìthtec twn magmĹtwn me tèssera axiÿmata. Den qrhsimopoieÐ tupikă glÿssa allĹ ta diatupÿnei sth fusikă glÿssa, me basikă sqèsh th sqèsh tou fifiepishmaÐneinflfl. O Ðdioc pĹntwc anakalÔptei ìti to axiwmatikì tou sÔsthma eÐnai antifatikì! O qÿroc den mac epitrèpei na dÿsoume edÿ perissìterec leptomèreiec. (Dec [8], sel. 299 kai exăc.)

8 EpÐlogoc

Ja kleÐsoume epanerqìmenoi sto Ĺrjro tou E. Wigner to opoÐo anafèrame sthn arqă. EkeÐ o suggrafèac jètei epÐshc to erÿthma fifiti eÐnai majhmatikĹ;flfl Kai apantĹ wc exăc: fifiKĹpoioc eÐpe kĹpote ìti filosofÐa eÐnai h kakă qrăsh twn lèxewn pou efeurèjhke gifl autìn to skopì kai mìno. Me to Ðdio pneÔma ja èlega ìti ta majhmatikĹ eÐnai h epistămh twn epidèxiwn prĹxewn me ènnoiec kai kanìnec pou epinooÔntai gifl autìn to skopì kai mìno...flfl. (I would say that mathematics is the science of skillful operations with concepts and rules invented just for this purpose). Kai sumplhrÿnei lÐgo pio kĹtw fifi... epÐ twn opoÐwn o majhmatikìc mporeÐ na epideÐxei thn eufuÐa tou kai thn aÐsjhsh tou afhrhmènou kĹllouc (formal beauty)flfl. EÐnai ènac arketĹ kalìc orismìc, diìti apofeÔgei na anaferjeÐ sth majhmatikă ontologÐa, kai Ĺra mporeÐ na perikleÐsei kai autì pou eÐnai sămera ta majhmatikĹ, allĹ ki autì pou mporoÔn na upĹrxoun sto mèllon. Anafèretai mìno se fifiepidèxiec prĹxeic me ènnoiec kai kanìnec flfl qwrÐc na bĹzei periorismoÔc sto eÐdoc twn ennoiÿn kai prĹxewn.

H mình ènstash ston pio pĹnw orismì aforĹ th frĹsh fifipou epinooÔntai gifl autìn to skopì kai mìnoflfl. Den nomÐzw ìti kĹnei kaneÐc majhmatikĹ gia na fifipaÐxeiflfl me ènnoiec kai prĹxeic epfl autÿn, pou tic eisĹgei epÐ toÔtou, dhladă gia to paignÐdi. An sunèbaine kĹti tètoio, to skĹki ja ătan korufaÐoc majhmatikìc klĹdoc, allĹ den eÐnai. MĹllon h pragmatikìthta eÐnai aută pou mac empnèei kai mac prokaleÐ na eisĹgoume kĹje forĹ autèc tic epidèxiec ènnoiec kai prĹxeic, me tic musthriÿdeic morfèc pou xetulÐgei mprostĹ mac. Kai emeÐc Ĺllote katafèrnoume na antapokrijoÔme sthn prìklhsh, Ĺllote ìqi.

Anaforèc

[1] J. Barwise and J. Perry, Situations and attitudes, Cambridge, MA, MIT Press, 1983.

[2] J. Barwise, The situation in logic, CSLI Lecture Notes, No 17, CSLI Publications, Stanford 1989.

[3] N. Chomsky, Suntaktikèc domèc, Ekd. Nefèlh, Ajăna 1991 (Ellhnikă metĹfrash tou Syntactic structures, Mouton, Hague 1957).

[4] G. Frege, Foundations of arithmetic, New York, Philosophical Library, 1950.

[5] P. Geach and M. Black, Translations from the Philosophical Writings of Gottlob Frege, Third Edition, Blackwell 1980.

[6] W. Hodges, Formal features of compositionality, J. of Logic, Language and Information 10 (2001), 7-28.

[7] K. KastoriĹdhc, H fantasiakă jèsmish thc koinwnÐac, Ekd. RĹppa, DeÔterh ’Ekdosh, 1985 (Ellhnikă metĹfrash tou L’ institution imaginaire de la société, Editions du Seuil, Paris 1975).

[8] K. KastoriĹdhc, Qÿroi tou anjrÿpou, Ekd. ’Uyilon/biblÐa, 1995 (Ellhnikă metĹfrash tou Domaines de l’ homme, Editions du Seuil, Paris 1986).

[9] H. Putnam, The meaning of meaning, in: Mind, language and reality, Philosophical papers of Hilary Putnam, vol. 2, Cambridge University Press, 1992.

[10] W.V. Quine, From a logical point of view, Harvard University Press, Foutrh Printing, 1980.

[11] Gian-Carlo Rota, The barrier of meaning, Letters in Math. Physics 10 (1985), 97-99.

[12] Neil Smith, Noam Chomsky, Idèec kai idanikĹ, Ekd. Parathrhtăc, JessalonÐkh 2001 (Ellhnikă metĹfrash tou Noam Chomsky - Ideas and ideals, Cambridge Univ. Press, 1999).

[13] R.H. Thomason, Formal Philosophy, Selected Papers of Richard Montague, Yale University Press, 1974.

[14] A. Tzouvaras, Modeling vagueness by nonstandardness, Intern. J. of Fuzzy Sets and Systems 94 (1998), 385-396.

[15] A. Tzouvaras, An axiomatization of “very” within systems of set theory, Studia Logica 73 (2003), 413-430.

[16] E. Wigner, The unreasonable effectiveness of mathematics in the natural sciences, Communications in Pure and Applied Mathematics 13 (1960). Diajèsimo epÐshc sthn istoselÐda http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/March02/Wigner/Wigner.html.

[17] H.-J. Zimmermann, Fuzzy set theory and its applications, 2nd Edition, Kluwer Academic Publishers, 1991.

English Summary:

The Unreasonable Ineffectiveness of Mathematics. Athanassios Tzouvaras

It is argued that the ineffectiveness of mathematics in sciences other than physics (biology, chemistry, informatics, linguistics etc) is at least as much unreasonable as is its effectiveness in physics (as the latter has been claimed and exemplified by E. Wigner in his well-known article “The unreasonable effectiveness of mathematics”, Communications in Pure and Applied Mathematics, 13 (1960)). We focus especially on the areas of (a) everyday reasoning (in contradistinction to formal reasoning), (b) theory of meaning and (c) vagueness/fuzziness, to conclude that the up to date mathematical tools do not allow for a thorough representation and treatment of the notions and problems raised in these areas. It is guessed that this is mainly due to the fact that the notion of set has been promoted to the status of the ultimate irreducible entity in the mathematics ontology. Perhaps some more primitive and more flexible notions are needed for the formalization of entities involved in the aforementioned areas.

Department of Mathematics, Aristotle University of Thessaloniki, 541 24 Thessaloniki, Greece E-mail: tzouvara@math.auth.gr