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1 Eisagwgik�
To 1960 o Eugene Wigner, diakekrimènoc fusikìc, pou trÐa qrìnia argìtera
tim jhke me to brabeÐo Nobel, dhmosÐeuse èna �rjro me tÐtlo ��H akatanìhth
apotelesmatikìthta twn majhmatik¸n stic fusikèc epist mec�� ([16]). Par� to
ìti to �rjro eÐnai mètrio apì �poyh prwtotupÐac � kai m�llon ja pernoÔse
aparat rhto an to ègrafe k�poioc mh di�shmoc � h fr�sh tou tÐtlou ègine èna
eÐdoc slìgkan gia touc asqoloumènouc me th filosofÐa thc fusik c kai twn ma-
jhmatik¸n. EpÐshc, en¸ o tÐtloc tou anafèretai, arket� paraplanhtik�, sthn
apotesmatikìthta twn majhmatik¸n genik� stic fusikèc epist mec, to �rjro
asqoleÐtai apokleistik� me th fusik , sugkekrimèna me to pragmatikì kai polÔ
gnwstì gegonìc ìti ta majhmatik� eÐnai h apokleistik  gl¸ssa thc neìterhc
fusik c, k�ti pou apì polÔ pali� sunìyisan me th fr�sh (pou apodÐdetai ston
GalilaÐo) ìti ��to biblÐo thc fÔshc eÐnai grammèno sth majhmatik  gl¸sa��. O
Wigner dÐnei arket� paradeÐgmata gia na deÐxei thn akrÐbeia thc majhmatik c
perigraf c sth diatÔpwsh twn fusik¸n nìmwn. 'Otan ìmwc èrqetai sto er¸th-
ma gia to poÔ ofeÐletai aut  h entupwsiak  apotelesmatikìthta, arkeÐtai na pei
apl¸c pwc prìkeitai gia èna ��jaÔma�� (miracle). KleÐnei de to �rjro tou wc ex -
c: ��To jaÔma thc katallhlìthtac thc gl¸ssac twn majhmatik¸n sth diatÔp-
wsh twn nìmwn thc fusik c eÐnai èna jaum�sio d¸ro to opoÐo oÔte katanooÔme

∗Mia parallag  autoÔ tou �rjrou, me tÐtlo “How effective indeed is present-day math-
ematics?”, dhmosieÔjhke sto periodikì Logic and Logical Philosophy, tìmoc 15 (2006), 131-
153.
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all� oÔte kai axÐzoume. Ja prèpei na eÐmaste eugn¸monec gi� autì kai na elpÐ-
zoume ìti ja suneqÐsei na isqÔei sth mellontik  èreuna, kai ìti ja epektajeÐ
kai se �llouc kl�douc thc gn¸shc (Shm.: h èmfash dik  mou) anex�rthta an
autì mac prokaleÐ euqarÐsthsh   amhqanÐa.��

H apotelesmatikìthta twn majhmatik¸n sth fusik  eÐnai h mia pleur� tou
jèmatoc, h opoÐa ìpwc  tan anamenìmeno kallièrghse meg�lec prosdokÐec.
Autì diafaÐnetai  dh sthn elpÐda tou Wigner pou shmei¸netai pio p�nw, ìti
aut  h apotelesmatikìthta ja epektajeÐ kai se �llouc gnwstikoÔc kl�douc.
H �llh pleur� eÐnai ìti autèc oi prosdokÐec den epalhjeÔthkan � toul�qiston
mèqri t¸ra, giatÐ kaneÐc den mporeÐ na problèyei ti ja gÐnei sto mèllon �  
m�llon, gia na to poÔme kajar�, up�rqoun gnwstikèc perioqèc ìpou ta ma-
jhmatik� deÐqnoun mia entupwsiak  anapotelesmatikìthta ex Ðsou   kai peris-
sìtero akatanìhth apì thn apotelesmatikìtht� touc sth fusik . Ektìc apì
th fusik , epist mec me thn austhr  ènnoia (science), eÐnai kai h qhmeÐa, kai
h biologÐa, kai h plhroforik  (eidik� sto skèloc thc teqnht c nohmosÔnhc),
kai h glwssologÐa (wc melèth glwssik¸n dom¸n), kaj¸c kai (me thn eurÔter-
h ènnoia twn episthm¸n tou anjr¸pou) h koinwniologÐa, h yuqologÐa (kurÐwc
h gnwstik ) klp. Ed¸ h suneisfor� twn majhmatik¸n eÐnai apì ftwq  èwc
anÔparkth. Kai to er¸thma eÐnai giatÐ;

Istorik� up rxe mia polÔ idiaÐterh sqèsh an�mesa sth fusik  kai to s¸ma
gn¸shc pou onom�zoume majhmatik�. 'Ena polÔ basikì komm�ti tou teleutaÐou,
o Diaforikìc kai Oloklhrwtikìc Logismìc, pou argìtera ekleptÔnjhke jew-
rhtik� se Majhmatik  An�lush, anakalÔfjhke apì fusikoÔc (ton NeÔtwna
kurÐwc) gia tic an�gkec thc fusik c. Oi fusikoÐ jewroÔn to pedÐo autì prono-
miak� dikì touc kai suqn� duskoleÔontai na antilhfjoÔn ìti mporeÐ na èqei
autotel  Ôparxh, anex�rthth apì th qr sh tou sth fusik . Ta jewrhtik�
ergaleÐa autoÔ tou kl�dou eÐnai ftiagmèna gia ènan polÔ eidikì skopì: Thn
perigraf  apl¸n shmeiak¸n kin sewn sto q¸ro kai to qrìno (troqièc), kai, ta
teleutaÐa qrìnia, thn perigraf  polÔplokwn kin sewn dunamik¸n susthm�twn.
AntÐjeta, h qhmeÐa, h biologÐa klp, el�qista qrei�zontai aut� ta ergaleÐa.
To ti akrib¸c qrei�zontai eÐnai dÔskolo na pei kaneÐc. Den diajètoume majh-
matikoÔc kl�douc eidik� gia th qhmeÐa, th biologÐa   th jewrÐa thc plhroforÐac.
K�poia lÐga nèa majhmatik� up rxan gia thn plhroforik  kai thn glwssologÐa,
all� mèsa sta plaÐsia  dh anaptugmènwn kl�dwn ìpwc h majhmatik  logik  kai
h �lgebra antÐstoiqa. All� kai p�li h diafor� m� ì,ti sumbaÐnei sth fusik  eÐnai
qa¸dhc. 'Allo pr�gma p.q. eÐnai orismènoi logikoÐ telestèc pou prosomoi¸noun
tic ènnoiec tou ��anagkaÐou�� kai tou ��dunatoÔ��, me polÔ mikr  efarmosimìthta
se pragmatikèc katast�seic, ki �llo pr�gma h par�gwgoc sun�rthsh pou ìqi
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apl� proseggÐzei all� perigr�fei me apìluth akrÐbeia thn taqÔthta. Genik�
isqÔei to ex c perÐergo

jemeli¸des Gegonìs En¸ up�rqoun èna swrì kal� kai shmantik� majh-
matik� kommèna kai rammèna sta mètra thc fusik c, den up�rqoun ka-
jìlou shmantik� majhmatik� kommèna kai rammèna sta mètra thc qh-
meÐac, thc biologÐac, thc epist mhc twn upologist¸n, thc glwssologÐac, thc
kajhmerin c logik c klp.

GiatÐ sumbaÐnei autì; Sto er¸thma autì ja mporoÔse kaneÐc na antit�xei èna
�llo er¸thma: GiatÐ prèpei ta majhmatik� na mporoÔn na suneisfèroun se k�-
je mia apì tic parap�nw epist mec; Kai giatÐ eÐnai akatanìhto ìtan adunatoÔn
na to k�noun; Poiìc eÐpe ìti ta majhmatik� eÐnai paspartoÔ kai jerapeÐa gia
ìla ta probl mata; H ap�nthsh eÐnai apl : Majhmatik� up�rqoun (toul�qis-
ton en dun�mei) ekeÐ ìpou up�rqoun epanalambanìmena motÐba (patterns) kai
afhrhmènec domèc, statikèc   dunamikèc, pÐsw apì thn poikilÐa twn morf¸n thc
Ôlhc. FaÐnetai apÐjano na mporoÔme na èqoume morfologik  kai leitourgik 
stajerìthta qwrÐc stajerìthta k�poiwn ajèatwn dom¸n. Oi epist mec pèran
thc fusik c asqoloÔntai me epÐpeda org�nwshc thc Ôlhc ìlo kai megalÔterhc
poluplokìthtac se sqèsh me thn anorg�nwth shmeiak  Ôlh thc fusik c. Den
eÐnai dunatì sth sÔnjesh twn prwteðn¸n, sth dom  tou DNA, sth ro  thc
plhroforÐac, sth sÔnjesh kai metabÐbash tou no matoc miac fusik c gl¸ssac
klp, na mhn up�rqoun afhrhmènec domèc pou gia thn ¸ra den parathroÔme. To
p¸c ja tic anakalÔyoume, kai, kurÐwc, p¸c ja tic anaparast soume eÐnai to
zhtoÔmeno. TeÐnoume p�nta na anag�goume to �gnwsto sto gnwstì. Na qei-
rizìmaste nèec katast�seic me ta up�rqonta pali� ergaleÐa. Kai ìtan ta pali�
kleidi� den anoÐgoun tic nèec pìrtec, teÐnoume na lème ìti den up�rqoun kleidi�
- den up�rqoun majhmatik� gia touc q¸rouc autoÔc.

Skopìc mou sto �rjro autì eÐnai na perigr�yw akrojig¸c thn anapoteles-
matikìthta twn (uparqìntwn) majhmatik¸n se èna plègma �mesa sundeìmenwn
perioq¸n meg�lou endiafèrontoc ìpwc (a) h ��kajhmerin  logik �� (everyday
reasoning) (se antidiastol  me thn tupik  logik ), (b) h fusik  gl¸ssa, (g) h
jewrÐa tou no matoc kai (d) to pedÐo thc ��as�feiac �� (vagueness, fuzziness).
'Ola ta parap�nw, me epÐkentro th fusik  gl¸ssa, eÐnai sustatik� thc anjr¸-
pinhc skèyhc kai epikoinwnÐac, kai gia k�poio perÐergo lìgo ta (up�rqonta)
majhmatik� faÐnontai anÐkana na bohj soun sthn katanìhsh kai pragm�teus 
touc.
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2 Kajhmerin  logik 
Ti akrib¸c eÐnai (h, mia) logik ; Up�rqei meg�lh apìstash an�mesa s� autì
pou ennooÔme me thn austhr  ènnoia, wc tupik    majhmatik  logik , kai ston
ìro ìpwc qrhsimopoieÐtai sthn kajhmerin  gl¸ssa. MporoÔme na diakrÐnoume
pollèc parapl siec shmasÐec tou ìrou sthn koin  qr sh, pou h sunistamènh
touc sugklÐnei proc mia kateÔjunsh. Merikèc apì tic shmasÐec autèc eÐnai:
(a) Logikì=fusikì epakìloujo. P.q. ��Logikì  tan me tètoia broq  na plhm-
murÐsoun dek�dec spÐtia.�� ��AfoÔ purobìlhse kat� eujeÐan sto pl joc, logikì
 tan na skot¸sei k�poion.�� (b) Logikì=dÐkaio. ��'Ustera ap� ìsa tr�bhxe ap�
ton �ndra thc, logikì  tan na jèlei na ton ekdikhjeÐ.�� 'Allwste to basikì
epiqeÐrhma gia thn dikaiolìghsh k�je nèou nìmou pou eis�getai se mia koinwnÐ-
a, eÐnai h ��logikìtht��� tou. Aut  h ermhneÐa tou logikoÔ sqetÐzetai �mesa me
thn epìmenh: (g) Logikì=jetik� skìpimo, autì pou (pisteÔoume ìti) pro�gei to
makroprìjesmo genikì sumfèron, apì mia �llh �poyh autì pou lème sun jwc
��hjikì��. P.q. oi 10 entolèc tou MwsaðkoÔ Nìmou, den eÐnai par� entolèc
jetik c skopimìthtac, gia thn epibÐwsh enìc laoÔ. ��Mh skot¸seic ��, giatÐ
an to k�neic ja to k�nei kai o �lloc, kai sto tèloc ja allhloexontwjoÔme.
To Ðdio kai h kathgorik  prostag  tou Kant: Pr�xe sÔmfwna me èna nìmo
pou ja mporoÔse na gÐnei nìmoc pagkìsmiac nomojesÐac ( , ìpwc to eÐpe o
Qristìc: Mhn k�neic ston �llo, ì,ti den ja  jelec na k�nei autìc s� esèna).
'Omwc gia ton Ðdio lìgo logikì=hjikì eÐnai kai to èjimo orismènwn prwtìgonwn
ful¸n, ta paidi� na tr¸ne touc goneÐc touc ìtan pej�noun, afoÔ ètsi pisteÔoun
ìti klhronomoÔn tic aretèc kai th sofÐa touc. (d) Logik =bèltisth epilog .
��AfoÔ br ka to Ðdio pantelìni fjhnìtera se �llo magazÐ, logikì  tan na to
agor�sw apì ekeÐ.�� (e) Logikì=èllogo, autì pou èqei nìhma, autì pou ent�s-
setai se mia t�xh pragm�twn. ��Xafnik� par�thse to autokÐnhto sth mèsh tou
drìmou, prokal¸ntac kukloforiakì komfoÔzio, kai èfuge. Entel¸c par�logh
sumperifor�.�� (z) Logik =èna sÔsthma arq¸n kai kanìnwn pou ermhneÔei
ta gegonìta kai odhgeÐ se k�poia sumper�smata=Mia optik  twn pragm�twn.
��SÔmfwna me th dik  sou logik  j� èprepe ìloi ìsoi eÐnai Ôpoptoi gia di�praxh
egkl matoc na fulakÐzontai. All� tìte ìloi ja eÐmastan  dh fulak .��

Ti koinì èqoun oi parap�nw shmasÐec tou ìrou ��logik �� ìpwc qrhsimopoieÐ-
tai kajhmerin�; (1) Anafèrontai ìlec sto p¸c orismèna gegonìta B sundèon-
tai me k�poia �lla A, apì ta opoÐa kat� k�poio trìpo proèrqontai. P.q.
A=broq , B=plhmmÔra,   A=kak  sumperifor�, B=ekdÐkhsh,   A=parabÐash
tou nìmou, B=timwrÐa, klp. (2) Ta gegonìta eÐnai tou pragmatikoÔ kìsmou
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pou mac perib�llei, kai oi sundèseic anafèrontai s� autìn kai ìqi ston tuqìnta
afhrhmèno kìsmo. Pijanìn se �llouc dunatoÔc kìsmouc na mh brèqei, kai oi s-
faÐrec na pernoÔn apì to s¸ma qwrÐc na skot¸noun. (3) H exètash thc ��logik -
c touc sÔndeshc �� skopì èqei na odhg sei se genikeÔseic pou ja apoteloÔn
ègkurec odhgÐec gia thn anjr¸pinh dr�sh. Me odhgì autoÔ tou eÐdouc th
��logik �� o �njrwpoc majaÐnei na antapokrÐnetai sto perib�llon, na problèpei,
na dr�, na epibi¸nei kai na kuriarqeÐ.

3 Tupik  logik 
Ektìc ap� tic parap�nw qr seic tou ìrou ��logik ��, up�rqei kai mia �llh èn-
noia thc lèxhc, ekeÐnh pou sunodeÔetai apì to epÐjeto ��tupik ��   ��Aristote-
lik ��, kai pou, ìpwc Ðswc merikoÐ jumoÔntai ap� to sqoleÐo, asqoleÐtai me
asteÐouc sullogismoÔc tou tÔpou ��O astufÔlakac eÐnai ìrgano, to mpouzoÔ-
ki eÐnai ìrgano, �ra o astufÔlakac eÐnai mpouzoÔki��. H ligìtero asteÐouc,
all� ex Ðsou tetrimmènouc, tou tÔpou ��'Ola ta jhlastik� èqoun pneÔmonec,
merik� jhlastik� zoÔn sth j�lassa, �ra merik� z¸a pou zoÔn sth j�lassa
èqoun pneÔmonec ��. Kai sth logik  aut  k�noume epÐshc sundèseic prot�sewn,
kai m�lista tic onom�zoume sullogismoÔc, pou èqoun th genik  morf  ��An A
kai B tìte Γ��. MerikoÐ sullogismoÐ eÐnai orjoÐ (ìpwc o deÔteroc) kai �lloi
ìqi (ìpwc o pr¸toc). Poi� h diafor� an�mesa stic sundèseic twn aristote-
lik¸n sullogism¸n kai ekeÐnwn thc kajhmerin c logik c; H diafor� eÐnai h ex c
kai eÐnai shmantik : Sthn kajhmerin  logik  h sÔndesh afor� sugkekrimènouc
tÔpouc gegonìtwn, p.q. broq -plhmmÔra, fwti�-kapnìc, barÔthta-pt¸sh, ta
opoÐa, lìgw twn sugkekrimènwn fusik¸n sunjhk¸n/nìmwn pou epikratoÔn s-
ton plan th mac, sto sÔmpan   èstw kai se mia mikrìterh perioq  thc g c,
emfanÐzoun aut  th sqèsh aitÐac -apotelèsmatoc. Oi sundèseic autèc mporeÐ
na mhn isqÔoun se �lla perib�llonta. P.q. sto di�sthma, an pet�xw mia pè-
tra proc ta p�nw den ja pèsei k�tw. 'Allec sundèseic aforoÔn apl¸c nomikèc
sumb�seic pou jèspisan oi �njrwpoi se orismèno tìpo kai se orismènh epo-
q  (ègklhma-timwrÐa), glwssikèc h koinwnikèc sumb�seic pou kajorÐzoun to
nìhma glwssik¸n ìrwn, qeironomi¸n, kin sewn klp. P.q. ��'Otan o a tou èkane
mia �semnh qeironomÐa, logikì  tan o b na ekneurisjeÐ kai na ton qtup sei.��
Se k�je perÐptwsh oi sundèseic twn gegonìtwn thc kajhmerin c logik c eÐnai
apotèlesma thc fusik c   koinwnik c t�xhc twn pragm�twn pou epikrateÐ se
mia perioq  tou kìsmou, kai aut  thn t�xh antanakloÔn kai apotup¸noun.

AntÐjeta oi sundèseic twn Aristotelik¸n sullogism¸n eÐnai anex�rthtec
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apì th sugkekrimènh fusik  kai koinwnik  t�xh twn pragm�twn,   tic glwssikèc
sumb�seic kai (upotÐjetai toul�qisto ìti) ekfr�zoun genikìterec nomotèleiec
tou eÐnai kai thc skèyhc. M� �lla lìgia, oi sundèseic autèc eÐnai anex�rthtec
apo to sugkekrimèno nìhma twn ìrwn tou sullogismoÔ, �ra isqÔoun se k�je
dunatì perib�llon,  , ìpwc lème me k�poia uperbol , se k�je dunatì kìsmo. Gia
par�deigma ac antikatast soume ston sullogismì pio p�nw touc ìrouc, ��jh-
lastikì��, ��z¸o me pneÔmonec �� kai ��z¸o pou zei sth j�lassa�� me ta genik�
sÔmbola X, Y , Z antÐstoiqa. O sullogismìc tìte gÐnetai ��'Ola ta X eÐnai
Y . Up�rqoun X pou eÐnai Z. 'Ara up�rqoun Y pou eÐnai Z�� kai paramènei
ègkuroc, �ra anex�rthtoc apì to sugkekrimèno nìhma twn X, Y , Z. Pr�gmati,
jewr¸ntac tic ènnoiec X, Y , Z wc olìthtec (=sÔnola), h prìtash ��'Ola ta X
eÐnai Y �� shmaÐnei apl¸c ìti X ⊆ Y , kai h prìtash ��Up�rqoun X pou eÐnai Z��
shmaÐnei ìti X ∩ Z 6= ∅. Tèloc h prìtash ��Up�rqoun Y pou eÐnai Z�� shmaÐnei
Y ∩ Z 6= ∅. T¸ra h egkurìthta tou sullogismoÔ shmaÐnei na sumper�nw ìti
apì tic X ⊆ Y kai X ∩ Z 6= ∅ par�getai h Y ∩ Z 6= ∅, to opoÐo pr�gmati
prokÔptei apì tic stoiqei¸deic idiìthtec twn pr�xewn Boole twn sunìlwn. M-
poroÔme sunep¸c na jewr soume to sullogismì autì wc mia nomotèleia pou
dièpei ìla ta pr�gmata tou kìsmou kai h skèyh mac ton sullamb�nei upì th
morf  miac logik c al jeiac (se antidiastol  proc tic fusikèc   peristasiakèc
(contingent) al jeiec).

An mac did�skei k�ti h enasqìlhs  mac me thn stoiqei¸dh tupik  logik  eÐnai
aut  h shmantik  di�krish thc al jeiac, se al jeia peristasiak  (tou kìsmou
toÔtou) kai al jeia logik  (ìlwn twn,  , toul�qisto, miac kl�shc, dunat¸n
kìsmwn). Kai ìti doulei� thc eÐnai na perigr�yei akrib¸c me k�je leptomèreia
to sÔsthma aut¸n twn logik¸n alhjei¸n. Fusik� oi logikèc al jeiec me thn
parap�nw di�krish den mporeÐ par� na eÐnai (1) lÐgec, sugkrinìmenec me tic mh
logikèc, kai (2) tìso aplèc, ¸ste na katantoÔn tetrimmènec kai �ra adi�forec.
K�ti pou isqÔei s� ìlec tic dunatèc sunj kec den mporeÐ par� na moi�zei afìrhta
aniarì, kai to plhroforiakì tou b�roc na eÐnai kont� sto mhdèn. Par� ìl� aut�,
h anak�luyh, taxinìmhsh kai pl rhc perigraf  aut¸n twn alhjei¸n apoteleÐ
èna meÐzon epÐteugma thc majhmatik c (plèon kai ìqi apl� tupik c) logik c.
Pèran autoÔ oi logikèc al jeiec, par� thn tetrimmènh touc uf , eÐnai autèc
kai mìnon autèc pou metèqoun se enan paragwgikì sullogismì, ìpwc eÐnai p.q.
ìloi oi majhmatikoÐ sullogismoÐ, all� kai k�je sullogismìc pou jèlei na eÐnai
austhrìc kai na sthrÐzetai se sugkekrimèna axi¸mata (nomik�, fusik� klp.)
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4 H akatallhlìthta thc tupik c sumperasma-
tologÐac

To sÔsthma thc tupik c logik c leitourgeÐ �yoga mèsa se k�je perib�llon
afhrhmènwn ontot twn kai afhrhmènwn sqèsewn, ìpou oi glwssikèc ontìtht-
ec pou perigr�foun ta antikeÐmena kai tic sqèseic den èqoun kanèna �llo
nohmatikì fortÐo pèra apì ekeÐno thc al jeiac/yeÔdouc. Ide¸dec tètoio perib�l-
lon eÐnai ta majhmatik�, kai apì ekeÐ prokÔptei h tìso sten  sÔndesh tupik c
logik c kai majhmatik¸n, pou od ghse sth majhmatik  logik . Mèsa ston
kuke¸na twn anjr¸pinwn sullogism¸n, fortwmènwn me epijumÐec, fantasi¸-
seic, diajèseic, trìpouc, pepoij seic, ideologÐec klp, oi majhmatikoÐ kai, lÐgo
genikìtera, oi episthmonikoÐ sullogismoÐ, apoteloÔn èna aposteirwmèno dwm�-
tio ìpou ta parap�nw mikrìbia den eisqwroÔn.

AntÐjeta, to sÔnolo twn sugkuriak¸n alhjei¸n tou kìsmou mac, akrib¸c
epeid  eÐnai ter�stio se mègejoc, kai ta stoiqeÐa tou asÔndeta, k�je �llo
par� tupopoi simo eÐnai me ta klassik� mèsa. H diafor� twn dÔo ��logik¸n��,
thc tupik c kai thc kajhmerin c, eÐnai tìso meg�lh kai qa¸dhc, ìso kai h
diafor� an�mesa sthn teqnht  gl¸ssa thc tupik c logik c kai thn fusik 
gl¸ssa. En¸ ta majhmatik� èqoun lÔsei sqedìn ìla ta jèmata pou aforoÔn to
sÔsthma thc tupik c logik c, den faÐnontai na mporoÔn na k�noun tÐpota gia thn
kajhmerin  logik . Gia na p�roume mia idèa thc diafor�c twn dÔo susthm�twn,
arkeÐ na sugkrÐnoume tic ��sunepagwgèc �� touc, dhlad  tic prot�seic thc morf c
��an-tìte��. H sunepagwg  eÐnai h pio jemeli¸dhc pr�xh miac logik c, afoÔ mèsw
aut c pragmatopoieÐ to basikì thc èrgo, thn sumperasmatologÐa (apìdeixh).

Oi sunepagwgèc thc kajhmerin c logik c eÐnai ìpwc eÐpame fusikèc sundè-
seic (  nomikèc, glwssikèc klp. sumb�seic) tou tÔpou,

�An pèseic apì polÔ yhl� ja skotwjeÐc,
�An klèyeic ja katadikasteÐc,
�An oi �njrwpoi foroÔn paltì, shmaÐnei ìti k�nei krÔo, klp.

H genik  touc morf  eÐnai ��an A tìte B�� all� den eÐnai k�je èkfrash thc
morf c ��an A tìte B�� apodekt  (wc èqousa nìhma - anex�rthta an eÐnai alhj c
  yeud c) sunepagwg . P.q. oi ekfr�seic ��An klèyeic shmaÐnei ìti k�nei krÔo��,
  ��An k�poioc for� paltì ja skotwjeÐ�� mìno wc perÐerga logopaÐgnia mporoÔn
na jewrhjoÔn, to nìhma twn opoÐwn anazht� kaneÐc, Ðswc m�taia, mìno mèsa
se eidik� glwssik� perib�llonta (context), ìpwc h poÐhsh. Kai autì diìti den
up�rqei kammi� nohmatik  sÔndesh an�mesa sto klèyimo kai th jermokrasÐa tou
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aèra,   an�mesa sta roÔqa kai to j�nato. Sthn kanonik , èllogh (meaningful)
glwssik  epikoinwnÐa, oi parap�nw sunepagwgèc den eÐnai (apl¸c) yeudeÐc, eÐnai
mh apodektèc wc steroÔmenec no matoc. Kai apodektèc, antÐjeta, eÐnai akrib¸c
ekeÐnec oi sunepagwgèc ��an A tìte B��, ìpou h nohmatik  sÔndesh an�mesa sta
A kai B eÐnai dedomènh - èstw kai an o isqurismìc eÐnai yeud c, ìpwc p.q sthn
sunepagwg  ��An pèsei k�poioc apì yhl� kai k�nei krÔo, den ja skotwjeÐ
(epeid  o aèrac eÐnai puknìc kai dhmiourgeÐ �nwsh)��.

AntÐjeta h tupik  logik , ex aitÐac thc an�gkhc gia tupopoÐhsh, kai epeid 
den up�rqei tupikìc trìpoc na diaqwristoÔn oi nohmatik� susqetismènec apì
tic nohmatik� �sqetec prot�seic, eÐnai upoqrewmènh na deqjeÐ k�je èkfrash
thc morf c ��an A tìte B�� wc apodekt  sunepagwg . EÐnai h gnwst  mac
��ulik  sunepagwg �� (material implication) thc tupik c logik c pou sumbolÐ-
zoume A ⇒ B. Gia opoiesd pote prot�seic A, B h prìtash A ⇒ B eÐnai
apodekt . Gia thn prìtash A ⇒ B den tÐjetai jèma ��no matoc �� all� mìno
tim c al jeiac (al jeiac -yeÔdouc). Kai h A ⇒ B eÐnai alhj c ìtan, qondrik�,
��metabib�zei�� thn al jeia (  epitrèpei th ro  thc al jeiac), dhlad  ìtan odhgeÐ
apì alhj  prìtash se alhj . Autì shmaÐnei ìti eÐnai yeud c mìnon ìtan odhgeÐ
apì alhj  prìtash se yeud . 'Ara h A ⇒ B eÐnai yeud c mìnon ìtan h A eÐnai
alhj c kai h B yeud c.

'Otan ta parap�nw efarmostoÔn sth fusik  gl¸ssa, odhgoÔn se asteÐec
kai par�doxec katast�seic tou tÔpou: h prìtash ��An to qort�ri eÐnai kìkkino,
h eikasÐa tou Goldbach isqÔei�� eÐnai alhj c. To Ðdio kai h sunepagwg  ��Autì
to gr�mma prèpei na staleÐ. 'Ara autì to gr�mma prèpei na staleÐ   na kaeÐ��.
(H prìtash aut  eÐnai thc morf c A ⇒ A ∨ B, h opoÐa eÐnai p�ntote alhj c.)
H al jeia thc teleutaÐac eÐnai pragmatik� par�doxh. An o taqudrìmoc k�yei
to gr�mma pou tou èdwsan na metafèrei, den parabi�zei thn tupik  logik .

Pèran twn parap�nw, emmènontac sthn tim  al jeiac kai ìqi sto nìhma, h
sunepagwg  A ⇒ B isodunameÐ logik� me thn prìtash ��ìqi A   B�� (¬A ∨
B), dhlad  me mia prìtash anex�rthth tou ⇒, pou perièqei thn �rnhsh ��ìqi��
kai th di�zeuxh �� ��. Autì eÐnai arket� perÐergo kaj¸c perimènei kaneÐc mia
tìso prwtarqik  pr�xh, ìpwc h sunepagwg , na mhn an�getai se �llec. All�
ektìc autoÔ, apì thn parap�nw isodunamÐa èqoume ìti h sunepagwg  A ⇒ A
isodunameÐ me ��ìqi A   A�� (¬A∨A). 'Omwc h A ⇒ A eÐnai tetrimmèna alhj c,
en¸ h ¬A ∨ A eÐnai to jemeli¸dec logikì axÐwma thc apìkleishc tou trÐtou
endeqomènou. Up�rqoun logikèc ìpou to ¬A ∨ A den isqÔei, all� den up�rqei
logik  ìpou na mhn isqÔei h sunepagwg  A ⇒ A. P¸c gÐnetai mia tetrimmènh
prìtash na isodunameÐ logik� me mia mh tetrimmènh;

Sumperasmatik�: En¸ h sunepagwg  ��an A tìte B�� thc kajhmerin c logik -
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c ��metabib�zei to nìhma�� (prokal¸ntac ro  no matoc), h sunepagwg  A ⇒ B
thc tupik c logik c metabib�zei apl¸c thn tim  al jeiac. H tim  al jeiac
mporeÐ na jewrhjeÐ èna mikrì (kai ìqi p�nta aparaÐthto) sustatikì tou no -
matoc. K�je fr�sh pou èqei tim  al jeiac èqei kat� an�gkh nìhma, en¸ to
antÐstrofo den sumbaÐnei1. EpÐ plèon h tim  al jeiac èqei to protèrhma na
parousi�zei majhmatik  dom  (eÐte wc �lgebra Boole, eÐte wc �lgebra Heyt-
ing), en¸ to nìhma, genik�, gia thn ¸ra toul�qiston, den faÐnetai na mporeÐ
na domhjeÐ majhmatik� me ta up�rqonta majhmatik� ergaleÐa (dec thn epìmenh
par�grafo).

Autì exhgeÐ giatÐ o ⇒, en¸ eÐnai tìso akat�llhloc gia th fusik  gl¸ssa,
paramènei ènac tìso basikìc logikìc sÔndesmoc: Af� enìc men emfanÐzei majh-
matik  dom  wc pr�xh sto sÔnolo twn alhjotim¸n, all� kai �lla majhmatik�
gnwrÐsmata sth jewrÐa apodeÐxewn, af� etèrou h leitourgÐa tou sto pedÐo twn
majhmatik¸n kai �llwn afhrhmènwn sullogism¸n, ìpou to mìno ��mèroc tou
no matoc �� pou metr�ei eÐnai h tim  al jeiac, eÐnai ayeg�diasth. Autì sum-
baÐnei epeid  se mia majhmatik  gl¸ssa - se pl rh antÐjesh proc ì,ti sumbaÐnei
me th fusik  gl¸ssa - ìlec oi prot�seic eÐnai nohmatik� susqetismènec (ìpwc
ki an ennoeÐ kaneÐc thn nohmatik  susqètish: suntaktik    shmasiologik ), �ra
to mìno pou apomènei na metabibasjeÐ eÐnai h tim  al jeiac. P�rte ac poÔme th
gl¸ssa thc JewrÐac Arijm¸n. Aut  apoteleÐtai apì ta majhmatik� sÔmbola
+, ·, S, 0, ≤, kai ta logik� sÔmbola ∨, ∧, ⇒, ¬, ∃, ∀, =, x, y, klp. An φ,
ψ eÐnai dÔo opoiesd pote prot�seic thc gl¸ssac aut c, tìte h shmasiologik 
touc susqètish eÐnai dedomènh, kaj¸c kai oi dÔo anafèrontai stic idiìthtec twn
jetik¸n akeraÐwn. H suntaktik  touc susqètish eÐnai epÐshc dedomènh afoÔ oi
φ, ψ fti�qnontai me k�poia apì ta parap�nw sÔmbola kai mìno.

5 Ti eÐnai ��nìhma��;
Sta parap�nw h ènnoia tou no matoc epanèrqetai xan� kai xan� wc k�ti oikeÐo
kai eÔkola antilhptì apì ton kajèna. To nìhma moi�zei me thn ènnoia tou
qrìnou pou, ìpwc eÐqe pei o AugoustÐnoc, ìloi katalabaÐnoume all� den m-
poroÔme na orÐsoume. O orismìc bèbaia eÐnai to ligìtero. To zhtoÔmeno ja

1Autì eÐnai profanèc gia mh apofatikèc prot�seic, ìpwc erwthmatikèc, prostaktikèc klp.
Mia er¸thsh èqei profan¸c nìhma all� den eÐnai alhj c   yeud c. 'Omwc isqÔei kai gia
apofatikèc. To pio prìqeiro par�deigma eÐnai to Par�doxo tou YeÔth: H prìtash ��Aut 
h prìtash eÐnai yeud c �� den èqei tim  al jeiac (toul�qiston klassik  tim  0   1), ìmwc
profan¸c èqei nìhma, afoÔ ��shmaÐnei�� k�ti, ìti mia sugkekrimènh prìtash eÐnai yeud c.
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 tan mia ��jewrÐa tou no matoc �� pou na kalÔptei tic basikèc pleurèc kai lei-
tourgÐec thc ènnoiac kai na eÐnai eurèwc apodekt . Toul�qiston wc proc ton
qrìno, èqoume fti�xei ta rolìgia pou ton metroÔn (dhlad  me mia ènnoia ton
��katalabaÐnoun��) me trìpo pou den amfisbhteÐtai apì kanènan. Den up�rqei
ìmwc kammi� mhqan  pou na ��katalabaÐnei�� to nìhma, par� mìno sto bajmì pou
to nìhma mporeÐ na ��anakthjeÐ�� pl rwc apì th sÔntaxh, dhlad  sto bajmì pou
k�je suntaktikìc tÔpoc èqei èna monadikì nìhma (antikeÐmeno   tim  al jeiac)
se èna dosmèno parib�llon. Autì ìmwc sumbaÐnei mìno se teqnhtèc gl¸ssec,
kai s' aut  thn perÐptwsh to nìhma tautÐzetai me thn ��anafor���.

O pr¸toc pou èkane th di�krish an�mesa sthn ��anafor��� enìc glwssikoÔ
ìrou (Bedeutung sta Germanik�, reference, denotation sta Agglik�) kai sto
��nìhma�� (Sinn sta Germanik�, meaning, sense sta Agglik�)  tan o Cottlob
Frege (dec [5]). To klasikì par�deigma eÐnai oi ìroi: ��Augerinìc ��, ��A-
posperÐthc ��, ��plan thc AfrodÐth��. Kai oi treÐc èqoun thn Ðdia anafor�,
anafèrontai sto Ðdio our�nio s¸ma, ìmwc èqoun diaforetikì nìhma. MiloÔn
gia to antikeÐmeno autì ��apì diaforetik  skopi���. Sthn perÐptwsh fr�sewn
ìpwc ��h gh eÐnai sfairik ��, ��o 2 eÐnai perittìc ��, h anafor� touc einai, kat�
ton Frege, h tim  al jeiac touc (al jeia, yeÔdoc). 'Oso gia to nìhma twn
fr�sewn, den up�rqei k�poia koin� apodekt  �poyh gia to pwc akrib¸c orÐze-
tai. Proôpojètei thn anafor� all� den exantleÐtai s' aut n. Stic teqnhtèc
gl¸ssec nìhma=anafor� kai ètsi to prìblhma tou no matoc eÐnai ousiastik�
lumèno. P.q. h jewrÐa tou no matoc gia tic majhmatikèc gl¸ssec eÐnai o k-
l�doc thc majhmatik c logik c pou lègetai jewrÐa montèlwn (model theory).
Prìkeitai gia ènan paliì kai kal� anaptugmèno kl�do, me isqur� ergaleÐa kai
poll� kai bajei� jewr mata.

GÔrw apì to jèma thc shmasiologÐac twn fusik¸n glwss¸n up�rqei mia
ter�stia bibliografÐa, kurÐwc ap� th meri� twn filosìfwn thc gl¸ssac. 'Enac
arket� kalìc kat�logoc sqetik¸n phg¸n up�rqei sto [2]. Ed¸ den prìkeitai
na anaferjoÔme oÔte kan stic genikèc t�seic thc glwssologik c èreunac gÔrw
apì to nìhma, oi opoÐec eÐnai p�ra pollèc. Ja jÐxoume mìno merik� erwt mata
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 k�ti pou den eÐnai. EÐpame  dh pio p�nw ìti h tim 
al jeiac apoteleÐ kat� k�poio trìpo mèroc mìno tou no matoc, kai ìti mporoÔme
eÔkola na diaqwrÐsoume tic ekfr�seic pou èqoun tim  al jeiac ap� autèc pou
den èqoun. AntÐjeta den up�rqei gia thn ¸ra k�poioc apotelesmatikìc trìpoc
(krit rio) na diaqwrÐsoume tic ekfr�seic pou èqoun nìhma ap� autèc pou den
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èqoun. Den up�rqei p.q. k�ti an�logo me to diag¸nio epiqeÐrhma tou YeÔth
pou mac bg�zei apì thn tim  al jeiac, gia na mac bg�lei apì to nìhma. Bèbaia
up�rqei ènac profan c trìpoc na ��bgoÔme�� apì to nìhma: Na parabi�soume
th grammatik  kai to suntaktikì thc gl¸ssac me qondroeid  trìpo. P.q.

(a) ��Me manÐa pr�sina koim�tai �qrwma idèec ��.
MÐa suggenik  proc tic nohmatik� apodektèc prot�seic ènnoia eÐnai oi ��sun-

taktik� apodektèc ��(grammatical). Par� thn antÐjeth entÔpwsh, oÔte h kl�sh
twn suntaktik� apodekt¸n prot�sewn (miac sugkekrimènhc fusik c gl¸ssac)
eÐnai saf¸c oriojethmènh, kaj¸c den up�rqei k�poioc pou na orÐzei ek twn
protèrwn ti eÐnai suntaktik� swstì kai ti ìqi. To ti eÐnai suntaktik� apodek-
tì to anagnwrÐzei autìmata k�je pragmatikìc gn¸sthc thc gl¸ssac, mè b�sh
to glwssikì tou aisjht rio (�ra den eÐnai tupik� orÐsimh ènnoia). MerikoÐ
isqurÐzontai ìti mporoÔme na tautÐsoume tic nohmatik� apodektèc fr�seic me
tic suntaktik� apodektèc. O Chomsky [3] to aporrÐptei autì: Apì th mia mer-
i� up�rqoun nohmatik� apodektèc fr�seic pou den eÐnai suntaktik� apodektèc.
P.q. sta Agglik� oi fr�seic

(b) “Read you a book on modern music?”
(g) “The child seems sleeping”,2

den eÐnai suntaktik� apodektèc, ìmwc èqoun profanèc nìhma. Kai apì thn �llh
up�rqoun fr�seic suntaktik� all� ìqi nohmatik� apodektèc. P.q. h fr�sh:

(d) ��'Aqrwmec pr�sinec idèec koimoÔntai me manÐa ��
eÐnai grammatik� swst , all�, kat� ton Chomsky, toul�qiston ��paradox-
ologik ��. Parathr ste ìti h fr�sh (d) (sta Agglik�: “Colorless green ideas
sleep furiously”) eÐnai mia anadi�taxh twn lèxewn thc nohmatik� mh apodekt c
fr�shc (a).

P�ntwc to kat� pìso h (d) èqei nìhma   ìqi eÐnai anoiktì. An thn aporrÐy-
oume, prèpei na aporrÐyoume sqedìn ìlh th sourrealistik  poÐhsh wc a-nìhth,
pr�gma me to opoÐo el�qistoi ja sumfwnoÔsan.

(2) Pl�toc - b�joc (extension - intension). Sto teleutaÐo par�deigma
(d), pijanìn k�poioc ja upost rize ìti h fr�sh den perigr�fei kammi� uparkt ,
 , èstw, dunat , kat�stash, gi� autì kai den èqei nìhma. Kai ìti to nìhma
proôpojètei Ôparxh,  , toul�qisto, dunatìthta Ôparxhc. H sqèsh no matoc
kai pl�touc thc ènnoiac (extension) eÐnai pali�. To nìhma thc lèxhc ��lemìni��

2Oi fr�seic (b), (g) mimoÔntai tic
(b') Have you a book on modern music?
(g') The book seems interesting,

antistoÐqwc, oi opoÐec eÐnai suntaktik� apodektèc

11



eÐnai apì mia �poyh to pl�toc thc, dhlad  to sÔnolo(;) twn lemoni¸n. Apì
mia �llh �poyh to nìhma thc lèxhc �lemìni� eÐnai to b�joc (intension) thc
ènnoiac, dhlad  h perigraf  thc wc esperidoeidèc, me kÐtrino qr¸ma, xin  geÔsh,
euq�risto �rwma klp. 'Oti to nìhma miac lèxhc den mporeÐ na tautisteÐ me to
pl�toc thc prokÔptei ap� to ìti up�rqoun lèxeic me nìhma all� me kenì pl�toc.
P.q. ��o 'Ah-BasÐlhc ��,   ��o shmerinìc basili�c thc GallÐac ��. EpÐshc up�rqoun
lèxeic me diaforetikì nìhma all� to Ðdio pl�toc. P.q. O Hilary Putnam sto
[9] fèrnei to par�deigma ��on me kardi��� kai ��on me nefr���, wc ekfr�seic pou
èqoun to Ðdio pl�toc, all� profan¸c �llo nìhma (genik� sth fusik  gl¸ssa
diaforetikèc lèxeic   ekfr�seic den èqoun potè to Ðdio akrib¸c nìhma. Alli¸c
den ja up rqe lìgoc na up�rqoun).

All� oÔte kai me to b�joc thc ènnoiac mporeÐ na tautisteÐ to nìhma. Autì
akrib¸c apodeiknÔei me perÐteqna epiqeir mata o H. Putnam sto klassikì tou
�rjro [9]. Gia tic leptèc duskolÐec kai tic pagÐdec pou krÔbei to nìhma, dec kai
to [10], eidik� ta �rjra “On what there is” kai “Meaning in linguistics”.

(3) Shmasiologikì perib�llon (context). EÐnai gnwstì ìti sth fusik 
gl¸ssa oi lèxeic kai fr�seic apoktoÔn to eidikì touc nìhma sto shmasiologikì
perib�llon ìpou ekfèrontai. P.q. ��Autì to spÐti den èqei kammi� asf�leia.
O k�je klèfthc mporeÐ na mpei me thn �nes  tou��. ��Autì to spÐti den èqei
kammi� asf�leia. An p�rei fwti� den prìkeitai na mac apozhmi¸sei kaneÐc ��. H
fr�sh ��Autì to spÐti den èqei kammi� asf�leia�� gÐnetai diforoÔmenh ex aitÐac
twn diaforetik¸n shmasi¸n thc lèxhc ��asf�leia��. An èqoume olìklhro to
shmasiologikì pedÐo, ta mèrh aposafhnÐzontai. To antÐstrofo den sumbaÐnei.
O G. Frege to an gage autì se jemeli¸dh jèsh:

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

Me b�sh thn parap�nw jèsh tou Frege, mporeÐ na deÐxei kaneÐc ìti an di-
ajètoume mia ènnoia no matoc gia tic prot�seic, tìte mporoÔme eÔkola na thn
epekteÐnoume kai se lèxeic  , genikìtera, tm mata prot�sewn (dec [6]). 'Omwc
ètsi to prìblhma tou no matoc apl¸c metatopÐzetai apì tic lèxeic kai touc
ìrouc stic prot�seic.

Ti mporoÔn na poÔn ta majhmatik� gia ìla aut�; Up rxan arketèc prosp�-
jeiec na anaparastajeÐ to glwssikì nìhma, dhlad  to nìhma ìrwn kai fr�sewn
thc fusik c gl¸ssac, me th bo jeia majhmatik¸n afairèsewn. Mia arket� en-
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tupwsiak  jewrÐa, toul�qisto wc proc tic epidi¸xeic,  tan ekeÐnh tou Richard
Montague pou pragmateÔetai th fusik  gl¸ssa (eidik� ta Agglik�) me th
bo jeia tou λ-logismoÔ (λ-calculus), ìpwc mia tupik  gl¸ssa (to [13] eÐnai mia
kal  anjologÐa twn shmantikìterwn ergasi¸n tou). Sth jewrÐa aut  to nìhma
eÐnai, qondrik�, mia sun�rthsh pou antistoiqeÐ se k�je glwssikì ìro kai se k�-
je dunatì kìsmo (possible world) thn anafor� tou ìrou, dhlad  to antikeÐmeno
pou sumbolÐzei, ston sugkekrimèno kìsmo. Wstìso to glwssikì nìhma apoteleÐ
shmantikì men all� komm�ti mìno tou no matoc genik�. Nìhma den èqoun mìno
oi lèxeic kai oi fr�seic, all� ta p�shc fÔsewc ��shmeÐa�� - mia eikìna, èna skÐt-
so, mia qeironomÐa, akìma kai mia fusik  diadikasÐa. P.q. Lème ìti ��kapnìc
shmaÐnei fwti���, dhlad  h jèa tou kapnoÔ mac k�nei na sumper�noume ìti k�pou
ekeÐ up�rqei fwti�, me ton Ðdio trìpo pou mac k�nei na sumper�noume to Ðdio
pr�gma to �kousma thc lèxhc ��fwti���. Parìmoia h jèa apì to par�juro tou
spitioÔ mac anjr¸pwn pou foroÔn paltì shmaÐnei ìti k�nei krÔo.

Stic arqèc thc dekaetÐac tou '80, o Jon Barwise me sunerg�tec tou xekÐnhse
mia prosp�jeia dhmiourgÐac miac genik c (logiko-majhmatik c) jewrÐac tou no -
matoc kai thc plhroforÐac, arq c genomènhc me to biblÐo [1], pou od ghse
sth legìmenh ��jewrÐa kai logik  twn katast�sewn�� (situation theory, situa-
tion logic). H basik  idèa sth jewrÐa aut  eÐnai ìti to nìhma prokÔptei apì
susqetÐseic (constraints) an�mesa se di�forouc ��tÔpouc (eÐdh) katast�sewn��.
P.q. To eÐdoc twn katast�sewn opou emfanÐzetai kapnìc susqetÐzetai me to
eÐdoc twn katast�sewn ìpou emfanÐzetai fwti�, me apotèlesma to pr¸to eÐ-
doc kat�stashc na shmaÐnei to deÔtero. O kìsmoc mac eÐnai gem�toc apì tè-
toiec susqetÐseic pou o egkèfalìc mac apojhkeÔei apì polÔ nwrÐc. Up�rqoun
fusikèc susqetÐseic (pou ofeÐlontai se fusikoÔc nìmouc), nomikèc, koinwnikèc,
glwssikèc klp. O J. Barwise  tan  dh ènac gnwstìc majhmatikìc logikìc,
sugkekrimèna montelo- jewrÐstac (Barwise compactness theorem), ìtan, stic
arqèc thc dekaetÐac tou �80, jèlhse na k�nei to meg�lo b ma apì th shmasi-
ologÐa twn majhmatik¸n glwss¸n (jewrÐa montèlwn) sth shmasiologÐa twn
fusik¸n glwss¸n, kai �ra sth jewrÐa tou no matoc. To Center for the Study
of Language and Information (CSLI) pou idrÔjhke to 1983 sto Stanford gia to
skopì autì par gage kai exakoloujeÐ na par�gei meg�lo arijmì dhmosieÔsewn
gÔrw apì autì to jèma. To 1989 kuklofìrhse apì tic ekdìseic CSLI to biblÐo
[2] pou perièqei mia sullog  �rjrwn tou suggrafèa kai apoteleÐ èna eÐdoc
sÔnoyhc kai apotÐmhshc thc dekaetoÔc ereunhtik c doulei�c tou sto q¸ro thc
jewrÐac twn katast�sewn. Proc to tèloc tou biblÐou (sel. 295-297) gr�fei
(met�frash dik  mou):
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��To ìneiro miac majhmatik c jewrÐac tou no matoc èqei empneÔsei
majhmatikoÔc apì ton Aristotèlh, mèqri ton Descartes, ton Peirce,
ton Frege, ton Russell kai pio sÔgqronouc logikoÔc. P ge th logik 
ekeÐ pou eÐnai s mera. Autì pou lèw eÐnai ìti den prèpei na eÐmaste
euqaristhmènoi me thn twrin  kat�stash twn pragm�twn all� prèpei
na suneqÐsoume na kunhg�me to ìneiro pou mac p ge tìso makri�.
Mia majhmatik  jewrÐa tou no matoc, ìtan pragmatik� enhliki-
wjeÐ, ja èqei bajeièc epipt¸seic se mia dèsmh problhm�twn pou
mac talanÐzoun s mera, probl mata sth melèth thc gl¸ssac, thc
nohmosÔnhc kai tou nou. H jewrÐa katast�sewn eÐnai mia apìpeira
na anaptuqjeÐ èna tètoio pedÐo. EÐnai arket� fusikì na pisteÔw ìti
skopeÔei sthn swst  kateÔjunsh. All� to an èqw dÐkio   ìqi eÐnai
mikrìterhc shmasÐac apì to ìrama ìti ènac logismìc tou no matoc
eÐnai dunatìc, mia prìklhsh pou axÐzei thn prosp�jeia�� (èmfash
dik  mou).

LÐgo pio k�tw ìmwc, ìtan o suggrafèac apotim� ta (nèa) majhmatik� er-
galeÐa pou qrhsimopoÐhse kat� thn an�ptuxh thc jewrÐac, to aisiìdoxo m numa
gÐnetai m�llon melagqolÐa:

��All� mazÐ me to aÐsjhma thc shmantikìthtac tou egqeir matoc
kai thc proìdou pou shmei¸same kat� th diexagwg  tou, up�rqei
kai èna antÐjeto sunaÐsjhma. Diìti prèpei na paradeqt¸ ìti è-
qoume apotÔqei, mèqri t¸ra, na k�noume th jewrÐa èna komm�ti so-
bar¸n majhmatik¸n. Akìmh qeirìtera, èqontac mprost� mou ìlec
autèc tic ergasÐec mazemènec, me k�nei na suneidhtopoi¸ pìso mikrì
posostì thc èreun�c mou ìlh auth th dekaetÐa dapan jhke gia ta
majhmatik�, ta opoÐa eÐnai to pragmatikì mou ìneiro�� (èmfash dik 
mou).

SÔntoma ìmwc xanabrÐskei thn aisiodoxÐa tou:

��SuneqÐzw na pisteÔw ìti h jewrÐa twn katast�sewn eÐnai sth sw-
st  poreÐa proc to stìqo na oikodom soume ta majhmatik� tou no -
matoc. Fusik�, mporeÐ na k�nw l�joc. 'Iswc k�poia �llh prosèg-
gish, teleÐwc diaforetik , mporeÐ na k�nei thn emf�nis  thc. All�
gia èna pr�gma eÐmai bèbaioc. K�poioc telik� ja b�lei ta jemèlia
twn majhmatik¸n tou no matoc �� (èmfash tou suggrafèa).
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O J. Barwise kleÐnei to biblÐo parajètontac ènan di�logo an�mesa 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 perib�llontoc (context) sthn katanìhsh tou no matoc.

���Rota: All� an èqeic dÐkio, tìte ti gÐnetai me thn antikeimenikìthta,
mia idèa pou tìso pl rwc tupopoieÐtai sth majhmatik  logik  kai th jewrÐa
sunìlwn, ìpou esÔ o Ðdioc doÔleyec gia poll� qrìnia sta ni�ta sou;

�Ulam: Al jeia; Ti se k�nei na nomÐzeic ìti h majhmatik  logik  antis-
toiqeÐ ston trìpo pou skeftìmaste; P�sqeic ap� autì pou oi G�lloi apokaloÔn
��epaggelmatik  diastrof �� (deformation professionelle).

�Rota (k�nontac ton èkplhkto): Kai ti proteÐneic, na egkataleÐyoume th
majhmatik  logik ;

�Ulam: Akrib¸c to antÐjeto. H logik  tupopoieÐ mìno merikèc ap� tic
diadikasÐec me tic opoÐec skeftìmaste. 'Eqei èrjei h ¸ra na emploutÐsoume
thn tupik  logik  prosjètontac merikèc �llec jemeli¸deic ènnoiec... Mh q�neic
thn pÐsth sou. 'Ena isqurì k�stro eÐnai ta majhmatik�. Ja apant soun sthn
prìklhsh. P�nta to èkanan.��

6 Majhmatik� kai as�feia
PÐsw apì thn adunamÐa twn uparqìntwn majhmatik¸n na antapokrijoÔn stic
apait seic thc fusik c gl¸ssac kai tou no matoc krÔbetai kat� th gn¸mh mou
h adunamÐa touc na pragmateutoÔn k�ti pio jemeli¸dec, k�ti pou diapotÐzei th
fusik  gl¸ssa kai to nìhma, thn as�feia (vagueness, fuzziness). Sth sun-
triptik  touc pleioyhfÐa (me el�qistec mìno exairèseic) oi idiìthtec (epÐjeta),
all� suqn� kai oi ènnoiec (ousiastik�) pou qrhsimopoieÐ h fusik  gl¸ssa, eÐnai
asafeÐc. Me ton ìro ��asaf c idiìthta�� ennooÔme ed¸ thn idiìthta to pl�toc
(extension) thc opoÐac den èqei saf  sÔnora, all�, antÐjeta, ta sÔnor� thc
eÐnai mia gkrÐza perioq . P.q. oi idiìthtec ��yhlìc ��, ��èxupnoc ��, ��falakrìc ��,
��meg�loc ��, ��xanjìc ��,��katanohtìc ��, all� kai oi ènnoiec ��dèntro��, ��lemìni��,
��y�ri�� klp, eÐnai autoÔ tou eÐdouc. (SafeÐc (crisp) idiìthtec apoteloÔn ta
��nekrìc ��, ��ègkuoc �� kai bèbaia ìlec oi idiìthtec pou aforoÔn majhmatik� an-
tikeÐmena, ìpwc ���rtioc arijmìc ��, ��pr¸toc arijmìc ��, ��suneq c sun�rthsh��
klp.) An parast soume tic ènnoiec autèc me sÔnola X, h as�fei� touc ègkeitai
sto ìti up�rqoun antikeÐmena pou saf¸c an koun sto X, �lla pou saf¸c
den an koun sto X, kai �lla pou eÐnai dÔskolo na peic an an koun   ìqi ( 
��an koun kat� ènan orismèno bajmì��). To pio akatanìhto eÐnai to p¸c h an-
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jr¸pinh epikoinwnÐa diex�getai omal� se mia gl¸ssa pou èqei wc kanìna thn
as�feia! K�je prosp�jeia na prospel�soume to nìhma proskroÔei p�nw (kai)
sthn as�feia. To Ðdio to nìhma eÐnai mia asaf c ènnoia. P¸c na to ana-
parast soume ìtan den katanooÔme ta ìri� tou; (Dec pio p�nw thn adunamÐa
na qar�xoume th gramm  an�mesa sto nìhma kai to mh nìhma.)

Ti mporoÔn na k�noun ta majhmatik� apènanti sthn as�feia; Orismènoi Ðswc
poun ìti k�je egqeÐrhma eÐnai katadikasmèno, epeid  ta majhmatik�, ìntac to
prìtupo thc saf neiac kai thc akrÐbeiac, den eÐnai dunatì na mporoÔn (kai na
jèloun) na anaparast soun to akrib¸c antÐjetì touc. 'Omwc aut  eÐnai mia
entel¸c epifaneiak  skèyh pou den nomÐzw ìti axÐzei sobar  suz thsh. To
zhtoÔmeno eÐnai an h as�feia èqei k�poia dom  kai ìqi an h ��fÔsh�� thc eÐnai
antÐjeth apì th ��fÔsh�� twn majhmatik¸n.

Ta majhmatik� apì th dekaetÐa tou �60 br kan, se praktikì epÐpedo, ènan
trìpo na anaparistoÔn kai na qeirÐzontai merikèc pleurèc thc as�feiac. EÐnai h
jewrÐa twn asaf¸n sunìlwn (fuzzy set theory) tou L. Zadeh (dec p.q. to [17]).
'Estw V mia kl�sh antikeimènwn. 'Ena safèc uposÔnolo X tou V mporeÐ na
jewrhjeÐ kai wc sun�rthsh X : V → {0, 1}: Gia k�je x ∈ V , X(x) = 1 an x ∈
X kai X(x) = 0 an x /∈ X. An t¸ra to X eÐnai asafèc kai up�rqoun gkrÐzec
perioqèc sta sÔnor� tou, den èqoume par� na antikatast soume to sÔnolo
{0, 1} me to di�sthma twn pragmatik¸n arijm¸n [0, 1]. Kai na onom�soume
asafèc uposÔnolo tou V k�je sun�rthsh X : V → [0, 1]. 'Otan p.q. X(x) =
0.85, autì to ermhneÔoume lègontac ìti to ��x an kei sthn kl�sh X me bajmì
0.85��. Me lÐgh prosoq , mporoÔme na metafèroume pollèc apì tic sqèseic kai
pr�xeic twn kanonik¸n sunìlwn kai na fti�xoume ènan logismì twn asaf¸n
sunìlwn. (P.q. gia to sumpl rwma V − X tou X orÐzoume (V − X)(x) =
1−X(x), X ⊆ Y an X(x) ≤ Y (x) gia k�je x ∈ V , klp.)

'Omwc aut  h ��posotikopoÐhsh�� thc as�feiac, an kai èqei k�poiec efar-
mogèc sthn teqnologÐa (ta sÔgqrona plunt ria qeirÐzontai tic asafeÐc idiìtht-
ec ��zestì-krÔo�� me b�sh èna prìgramma posotik c asafoÔc logik c) apèqei
polÔ ap� to na mac bohj�ei na katal�boume th dom  thc. 'Eqei dom  h as�feia;
Upì k�poia ènnoia nai. Oi asafeÐc idiìthtec, ìpwc kai oi safeÐc, diamerÐzoun
thn pragmatikìthta (  èna mèroc thc) se xènec kl�seic. H diafor� brÐsketai
sta sÔnora. P.q. h idiìthta ���rtioc �� qwrÐzei touc fusikoÔc arijmoÔc se dÔo
kl�seic - �rtiouc kai perittoÔc - pou to sÔnorì touc èqei mhdenikì pl�toc kai
to pèrasma gÐnetai me èna �lma. AntÐjeta h idiìthta ��zestìc �� qwrÐzei kai
p�li p.q. tic di�forec katast�seic tou neroÔ se dÔo kl�seic - zestì kai mh
zestì - all� t¸ra to pèrasma apì th mia sthn �llh eÐnai se meg�lo bajmì
akatanìhto. P¸c pern�me apì thn kat�stash tou krÔou sthn kat�stash tou
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zestoÔ (prosjètontac mia mon�da kautoÔ neroÔ an� mon�da qrìnou); Prìkeitai
gia to legìmeno ��par�doxo tou falakroÔ�� (Bald Man Paradox): An ènac
�ntrac q�nei kaje mèra mia trÐqa apì ta malli� tou, sÐgoura k�poia mèra ja
gÐnei falakrìc. 'Omwc den up�rqei k�poia sugkekrimènh tètoia mèra. Diìti
sumfwnoÔme ìloi pwc an apì ènan mh falakrì afairèsoume mia monadik  trÐqa,
autìc paramènei mh falakrìc (kai isodÔnama, an se ènan falakrì prosjèsoume
mia trÐqa, autìc paramènei falakrìc). Me th morf  aut , profan¸c, h as�feia
odhgeÐ sthn apotuqÐa thc majhmatik c pl rouc epagwg c.

To pèrasma autì den mporeÐ na anaparastajeÐ me ta sumbatik� mèsa. Pr�g-
mati, ac upojèsoume ìti posotikopoioÔme tic idiìthtec me touc arijmoÔc tou [0, 1]
(  me thn klÐmaka tou jermomètrou). Tìte ja p�roume mia eujeÐa pou arqÐzei
me to polÔ krÔo (0) kai katal gei sto polÔ zestì (1). Qondrik� ��krÔa�� eÐnai
h perioq  thc klÐmakac me bajmì < 0.5 kai ��zest �� h perioq  me bajmì > 0.5.
Autì shmaÐnei ìti (lìgw thc sunèqeiac thc klÐmakac) gia k�je ε > 0 mporeÐte
na breÐte èna krÔo shmeÐo K kai èna zestì shmeÐo Z pou apèqoun apìstash
|KZ| < ε. Apì thn �llh meri�, h koin  logik  mac lèei ìti dÔo opoiad pote
zest� shmeÐa,   dÔo opoiad pote krÔa shmeÐa, eÐnai suggenèstera metaxÔ touc,
�ra prèpei na apèqoun ligìtero, ap� ìso èna opoiod pote krÔo kai èna opoiod -
pote zestì. M� �lla lìgia, an K1, K2 eÐnai krÔa shmeÐa kai Z1, Z2 eÐnai zest�
shmeÐa, prèpei |K1K2| < |KiZj| kai epÐshc |Z1Z2| < |KiZj|. Autì profan¸c
eÐnai asumbÐbasto me thn prohgoÔmenh anapar�stash thc as�feiac mèsw prag-
matik¸n arijm¸n. Up�rqei majhmatik  anapar�stash pou na summorf¸netai me
thn prohgoÔmenh apaÐthsh, all� apaiteÐ th qr sh mh sumbatik¸n (nonstandard)
fusik¸n arijm¸n, oi opoÐoi den èqoun kammi� efarmog  se pragmatikèc katast�-
seic (dec [14]). MegalÔtero prìblhma anakÔptei sth genikìterh diaÐresh thc
pragmatikìthtac mèsw asaf¸n fusik¸n eid¸n (natural kinds),   qrwmatik¸n
tìnwn: DÔo roz antikeÐmena,   dÔo kìkkina, prèpei na apèqoun metaxÔ touc
ligìtero ap� ìso apèqoun èna roz kai èna kìkkino. EpÐ plèon, prèpei an�mesa
sto roz kai to kìkkino na up�rqei q¸roc gia mia endi�mesh apìqrwsh, k.o.k.
(dhl. h di�taxh na eÐnai pukn ). Kai p�li ta nonstandard montèla twn fusik¸n
arijm¸n montelopoioÔn tic domikèc apait seic thc as�feiac, all� paramènoun
apomakrusmèna apì thn pragmatikìthta.

To perÐergo, ìpwc eÐpame pio p�nw, eÐnai h euelixÐa me thn opoÐa o anjr¸-
pinoc egkèfaloc mèsw thc fusik c gl¸ssac qeirÐzetai thn as�feia, qwrÐc na
èqei an�gkh oÔte touc pragmatikoÔc arijmoÔc oÔte �llh tupik  anapar�stash,
all� kai qwrÐc na egkataleÐpei thn klassik  dÐtimh logik  (katafeÔgontac p.q.
sthn pleionìtimh asaf  logik ). To petuqaÐnei autì me domikoÔc m�llon par�
posotikoÔc trìpouc (pragmatikoÔc arijmoÔc) qrhsimopoi¸ntac apl¸c merikoÔc
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prosdiorismoÔc ��èntashc �� (fainomenik� posotikoÔc all� sthn ousÐa domikoÔc)
- ��polÔ��, ��p�ra polÔ��, ��arket���, ��lÐgo��, ��exairetik���, klp - mprost� apì ta
asaf  epÐjeta, kaj¸c kai sugkritikèc ekfr�seic (parajetik�) - ��yhlìteroc
apì��, ��p�ra polÔ kalÔteroc apì�� klp. Kai m�lista ta asaf  kai mìnon kath-
gor mata dèqontai tètoiouc prosdiorismoÔc (to mualì mac aporrÐptei autìmata
wc geloÐa thn èkfrash ��olÐgon nekrìc ��   ��p�ra polÔ ègkuoc ��). Oi prosdior-
ismoÐ autoÐ apì majhmatik  �poyh eÐnai telestèc kai mporoÔn ìloi na anaqjoÔn
se ènan telest  “very”, sumbolik� v. An X parist� ac poÔme to sÔnolo twn
yhl¸n anjr¸pwn, to v(X) parist� to sÔnolo twn polÔ yhl¸n, to v2(X) to
sÔnolo twn polÔ-polÔ yhl¸n, klp, kai deqìmaste ìti gia k�je X, v(X) ⊆ X,
�ra X ⊇ v(X) ⊇ v2(X) ⊇ · · ·. Me thn kat�llhlh tupopoÐhsh mèsa se mia
kl�sh sunìlwn o v mporeÐ na anaparast sei arketèc pleurèc thc as�feiac,
all� kai na odhg sei sthn epan�kthsh thc posotik c prosèggishc tou Zadeh.
H domik  aut  prosèggish thc as�feiac perièqetai sthn [15].

Par� tic memonwmènec proseggÐseic diafìrwn pleur¸n thc as�feiac, w-
stìso, to fainìmeno autì kaj� eautì diafeÔgei thc sÔllhyhc. Ta up�rqonta
mèsa den faÐnetai na eparkoÔn gia to skopì autì. 'Enac ��logismìc �� (calculus)
twn asaf¸n kathgorhm�twn - logismìc aujentikìc kai ìqi mia karikatoÔra ex-
omoÐwshc, p.q. me pragmatikoÔc arijmoÔc - den eÐnai gia thn ¸ra oratìc, ìpwc
den eÐnai oratìc kai ènac logismìc tou no matoc pou, ìpwc eÐdame pio p�nw,
oramatÐsjhke o Barwise. Ja diakindÔneua thn eikasÐa ìti an k�pote nèa majh-
matik� mèsa k�noun dunatì ènan logismì thc as�feiac, tìte aut� ta Ðdia mèsa
ja k�noun dunatì kai ènan logismì tou no matoc kai antÐstrofa.

7 H ��sunolistik �� ontologÐa kai to ��m�gma��
tou Kastori�dh

Ta parap�nw mac wjoÔn na jèsoume gia mia akìma for� to er¸thma ��ti eÐ-
nai ta majhmatik�;�� Ed¸ mac endiafèrei ìqi tìso h ��fÔsh �� twn majhmatik¸n
antikeimènwn ìso h kleistìthta   mh tou majhmatikoÔ sÔmpantoc. EÐnai ta
majhmatik� èna ��kleistì�� sÔsthma, mh epekt�simo, pou lÐgo-polÔ orÐzetai wc
to sÔmpan thc jewrÐac ZFC,   twn mikroparallag¸n thc, kai pou èqei wc
telik  ènnoia thn ènnoia ��sÔnolo�� (  ��kl�sh�� genikìtera); Gia na to jèsoume
k�pwc alli¸c: EÐnai majhmatikì antikeÐmeno mìnon ekeÐno pou èqei mia sunolo-
jewrhtik  anapar�stash; EÐnai al jeia ìti aut  h antÐlhyh epikrateÐ. Den
faÐnetai na mporoÔme na p�me k�pou pèra apì ta sÔnola. To sÔnolo èqei
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apobeÐ h èsqath, mh anag¸gimh majhmatik  ontìthta. H apl  eikìna tou èqei
qar�xei bajei� th diaÐsjhsh, th gl¸ssa kai th skèyh k�je majhmatikoÔ. K�-
je apìpeira tupopoÐhshc kai anaparast�shc opoiasd pote pleur�c thc prag-
matikìthtac xekin� me k�poio sÔnolo. Kai ap� th stigm  pou ja xekin sei ètsi
ja akolouj sei moiraÐa mia sqedìn prodiagegrammènh poreÐa: P�nw sto sÔno-
lo ja oristoÔn k�poiec sqèseic pou ja eÐnai eÐte isodunamÐec, eÐte diat�xeic, eÐte
sunart seic, eÐte parallagèc aut¸n, Ðswc k�poia topologÐa, kai en suneqeÐa
ja epikalestoÔme ta basik� jewr mata pou  dh xèroume gi� aut� ta antikeÐmena
klp, klp.

M pwc aut  h ènnoia èqei pia apobeÐ èna barÐdi kai èna fr�gma pou prèpei
na sp�sei gia na kinhjeÐ h majhmatik  skèyh se nèec, asÔllhptec gia thn
¸ra, perioqèc; To nìhma, gia par�deigma, den eÐnai oÔte faÐnetai na mporeÐ na
parastajeÐ me èna sÔnolo. OÔte èna ��asafèc sÔnolo�� eÐnai sÔnolo. OÔte h
gl¸ssa - h gl¸ssa pou mil�ei ènac sugkekrimènoc qr sthc (h ��eswterik ��
gl¸ssa tou Chomsky, se antÐjesh me thn ��exwterik �� gl¸ssa tou Montague,
dec [12]) - eÐnai sÔnolo (fr�sewn). OÔte to ��m�gma�� tou Kastori�dh eÐnai
sÔnolo,   èstw kl�sh.

Sqetik� me to teleutaÐo, axÐzei na anafèroume ìti o Korn lioc Kastori�dhc,
ektìc apì th lampr  filosofik , politik  kai istorik  tou skèyh, dièjete kai
èna polÔ kalì upìbajro sta jemèlia twn majhmatik¸n kai th jewrhtik  fusik .
Sto klassikì tou biblÐo [7] k�nei mia makr� kritik  an�lush autoÔ pou onom�zei
��tautistik -sunolistik �� (identitaire-ensembliste) logik .

��Ed¸ kai eikosipènte ai¸nec, h ellhno-dutik  skèyh sugkroteÐtai,
anaptÔssetai, dieurÔnetai, ekleptÔnetai, p�nw s� aut  th jèsh: eÐ-
nai, shmaÐnei eÐnai k�ti to kajorismèno (eÐnaÐ ti), lègein, shmaÐnei
lègein k�ti to kajorismèno (tÐ lègein). Kai bèbaia, alhj¸c lègein
shmaÐnei ton kajorismì tou lègein kai autoÔ pou lègetai, me b�sh
touc kajorismoÔc tou eÐnai   ton kajorismì tou eÐnai me b�sh touc
kajorismoÔc tou lègein, kai thn telik  diapÐstwsh thc tautìthtac
twn men kai twn de. Aut  h exèlixh, pou sthrÐzetai stic apait -
seic miac di�stashc tou lègein kai pou isodunameÐ me th despoteÐ-
a kai thn autonìmhsh aut c thc di�stashc, den  tan tuqaÐa oÔte
anapìfeukth. 'Htan h jèsmish apì th DÔsh thc skèyewc wc Lì-
gou (ratio). Kal¸ th logik  gia thn opoÐa prìkeitai tautistik 
logik  kai, epÐshc, èqontac epÐgnwsh tou anaqronismoÔ kai thc
orologik c bÐac, sunolistik  logik  gia lìgouc pou ja fanoÔn
amèswc. (...) H pio proqwrhmènh kai pio ploÔsia apìlhxh thc
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tautistik c logik c, eÐnai h epexergasÐa twn majhmatik¸n. (...) Oi
stoiqei¸deic logikèc arqèc thc jewrÐac sunìlwn mac endiafèroun
ed¸, giatÐ, ì,ti kai na sumbeÐ sto mèllon apì thn �poyh thc Ðdiac
thc majhmatik c [epist mhc], sumpukn¸noun, aposafhnÐzoun kai em-
fanÐzoun kajar� wc par�deigma autì pou, anèkajen, up-èkeito sthn
tautistik  logik .�� ([7], sel. 319-321.)

O Kastori�dhc proteÐnei to r ma ��sunolÐzw�� (ensembliser) gia na dhl¸sei
thn pr�xh thc ��dhmiourgÐac sunìlwn�� apì k�poia proôp�rqousa adiaforopoÐ-
hth pragmatikìthta. Aut  h adiaforopoÐhth pragmatikìthta, ap� thn opoÐa h
tautistik /sunolistik  logik  ��apokìptei�� sÔnola, kl�seic, antikeÐmena kai
idiìthtec, eÐnai, qondrik�, autì pou apokaleÐ m�gma.

��SkopeÔoume ton trìpo tou eÐnai autoÔ pou dÐdetai, prin tou epi-
blhjeÐ h tautistik    sunolistik  logik . Autì pou prosfèretai
ètsi mèsa s� autìn ton trìpo tou eÐnai, to kaloÔme m�gma. Den
tÐjetai profan¸c jèma na d¸soume ènan orismì, kaj� ìlouc touc
tÔpouc, sth gl¸ssa pou èqoume paral�bei   se opoiad pote �llh.
H akìloujh prìtash mporeÐ entoÔtoic na mhn eÐnai an¸felh:
M�gma eÐnai autì apì to opoÐo mporoÔme na exag�goume ( : mèsa
sto opoÐo mporoÔme na kataskeu�soume) sunolistikèc organ¸seic
aprosdiìristou arijmoÔ, all� pou den mporeÐ potè na anasugkroth-
jeÐ (ideat�) me sunolistik  (peperasmènh   �peirh) sunjesh aut¸n
twn organ¸sewn.�� ([7], sel. 479.)

Ta sunhjismèna antikeÐmena kai oi idiìthtec tou kìsmou faÐnetai na eÐnai to
apotèlesma thc ikanìthtac tou mualoÔ mac gia diaqwrismì, di�merish kai ex-
atomÐkeush. Ta sÔnola eÐnai proðìnta autoÔ tou mhqanismoÔ. O Kastori�dhc
anafèrei suqn� ton orismì tou Cantor gia ta sÔnola. 'Otan lème ��'Estw to
sÔnolo X ìlwn twn x tètoiwn ¸ste...��, esti�zoume se èna sugkekrimèno kom-
m�ti thc pragmatikìthtac, kai to apokìptoume me mia pr�xh tou lègein (mia
prìtash).

AntÐjeta sto m�gma, ta ��stoiqeÐa�� tou den eÐnai oÔte pl rwc prosdior-
ismèna, oÔte pl rwc diaforopoihmèna metaxÔ touc. Etsi den mporoÔme na
kataskeu�soume nèa m�gmata, wc upom�gmata enìc arqikoÔ, me th qr sh thc
gl¸ssac. Tupikì par�deigma m�gmatoc gia ton Kastori�dh eÐnai ��h olìthta
twn shmasi¸n miac (fusik c) gl¸ssac ��.
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��Wc m�gma, oi shmasÐec thc gl¸ssac den eÐnai stoiqeÐa enìc sunìlou
pou upìkeitai sthn kajoristikìthta wc trìpo kai krit rio tou eÐ-
nai. Mia shmasÐa eÐnai aperiìrista kajorÐsimh (kai autì to ��aper-
iìrista�� eÐnai profan¸c ousi¸dec), qwrÐc autì na shmaÐnei ìti eÐ-
nai kajorismènh. MporeÐ p�ntote na epishmaÐnetai, na apodÐdetai
proswrin� wc tautistikì stoiqeÐo (ìpwc sthn katonomasÐa), wc tè-
toia na eÐnai �k�ti ti� wc afethrÐa miac anoiqt c seir�c diadoqik¸n
kajorism¸n. All� autoÐ oi kajorismoÐ den thn exantloÔn, kat� apì-
luton arq n, potè. Akìmh perissìtero, mporoÔn na upoqre¸soun,
kai sthn pragmatikìthta upoqre¸noun p�ntote, na epanèljoume s-
to �k�ti ti� thc afethrÐac kai na odhg soun sto na to jèsoume wc
��llo k�ti ti�. EÐnai sÐgouro ìti tètoiec pr�xeic ja  tan adÔnatec
gia ènan hlektronikì upologist  kai eÐnai pijanìn ìti ènac glws-
solìgoc, wc glwssolìgoc, ja ta èqane ki autìc. To gegonìc eÐnai
ìti ènac agr�mmatoc yar�c den ta q�nei potè. Akrib¸c wc m�gma, oi
shmasÐec eÐnai teleÐwc �llo pr�gma apì to q�oc.�� ([7], sel. 483.)

Sto [8] o Kastori�dhc proqwreÐ perissìtero kai afier¸nei sto jèma è-
na olìklhro kef�laio me tÐtlo ��H logik  twn magm�twn kai to z thma thc
autonomÐac ��. ProspajeÐ m�lista na axiwmatikopoi sei tic idiìthtec twn mag-
m�twn me tèssera axi¸mata. Den qrhsimopoieÐ tupik  gl¸ssa all� ta diatup¸nei
sth fusik  gl¸ssa, me basik  sqèsh th sqèsh tou ��epishmaÐnein��. O Ðdioc
p�ntwc anakalÔptei ìti to axiwmatikì tou sÔsthma eÐnai antifatikì! O q¸roc
den mac epitrèpei na d¸soume ed¸ perissìterec leptomèreiec. (Dec [8], sel.
299 kai ex c.)

8 EpÐlogoc
Ja kleÐsoume epanerqìmenoi sto �rjro tou E. Wigner to opoÐo anafèrame
sthn arq . EkeÐ o suggrafèac jètei epÐshc to er¸thma ��ti eÐnai majhmatik�;��
Kai apant� wc ex c: ��K�poioc eÐpe k�pote ìti filosofÐa eÐnai h kak  qr sh
twn lèxewn pou efeurèjhke gi� autìn to skopì kai mìno. Me to Ðdio pneÔma
ja èlega ìti ta majhmatik� eÐnai h epist mh twn epidèxiwn pr�xewn me ènnoiec
kai kanìnec pou epinooÔntai gi� autìn to skopì kai mìno...��. (I would say
that mathematics is the science of skillful operations with concepts and rules
invented just for this purpose). Kai sumplhr¸nei lÐgo pio k�tw ��... epÐ twn
opoÐwn o majhmatikìc mporeÐ na epideÐxei thn eufuÐa tou kai thn aÐsjhsh tou
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afhrhmènou k�llouc (formal beauty)��. EÐnai ènac arket� kalìc orismìc, diìti
apofeÔgei na anaferjeÐ sth majhmatik  ontologÐa, kai �ra mporeÐ na perikleÐsei
kai autì pou eÐnai s mera ta majhmatik�, all� ki autì pou mporoÔn na up�rxoun
sto mèllon. Anafèretai mìno se ��epidèxiec pr�xeic me ènnoiec kai kanìnec ��
qwrÐc na b�zei periorismoÔc sto eÐdoc twn ennoi¸n kai pr�xewn.

H mình ènstash ston pio p�nw orismì afor� th fr�sh ��pou epinooÔntai
gi� autìn to skopì kai mìno��. Den nomÐzw ìti k�nei kaneÐc majhmatik� gia na
��paÐxei�� me ènnoiec kai pr�xeic ep� aut¸n, pou tic eis�gei epÐ toÔtou, dhlad 
gia to paignÐdi. An sunèbaine k�ti tètoio, to sk�ki ja  tan korufaÐoc majh-
matikìc kl�doc, all� den eÐnai. M�llon h pragmatikìthta eÐnai aut  pou mac
empnèei kai mac prokaleÐ na eis�goume k�je for� autèc tic epidèxiec ènnoiec
kai pr�xeic, me tic musthri¸deic morfèc pou xetulÐgei mprost� mac. Kai emeÐc
�llote katafèrnoume na antapokrijoÔme sthn prìklhsh, �llote ìqi.
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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 Math-
ematics, 13 (1960)). We focus especially on the areas of (a) everyday rea-
soning (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

24


