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Laplace και Αιτιοκρατία - I 

• O Laplace ςτο βιβλίο του πάνω ςτισ Πικανότθτεσ:  
– Μποροφμε να κεωροφμε τθν παροφςα κατάςταςθ του 

Σφμπαντοσ ωσ το αποτζλεςμα του παρελκόντοσ του και τθν 
αιτία του μζλλοντόσ του.  

– Ζςτω ότι υπάρχει ζνα νοιμον ον, το οποίο κάποια ςτιγμι κα 
γνϊριηε όλεσ τισ δυνάμεισ που κινοφν τθ Φφςθ και όλεσ τισ 
κζςεισ όλων των αντικειμζνων από τα οποία αποτελείται θ 
Φφςθ. Αν αυτό το ον είχε αρκετι χωρθτικότθτα για να 
υποβάλει αυτά τα ςτοιχεία ςε ανάλυςθ, κα μποροφςε να 
ςυμπεριλάβει ςε ζναν τφπο τόςο τθν κίνθςθ των μεγαλφτερων 
όςο και των μικρότερων του Σφμπαντοσ. Για αυτό το ον τίποτα 
δεν κα ιταν αβζβαιο και το μζλλον κα βριςκόταν μπρόσ ςτα 
μάτια του, όπωσ το παρελκόν.  

• Αλλά τότε τι γίνεται με τθν ελεφκερθ βοφλθςθ των 
ανκρϊπων; 
 



Laplace και Αιτιοκρατία - II 

• Ο Laplace είχε παρουςιάςει ςτον Ναπολζοντα ζνα αντίτυπο του 
βιβλίου του περί Ουρανίου Μθχανικισ. Κάποιοσ είχε «ςφυρίξει» 
ςτον Ναπολζοντα ότι το βιβλίο δεν είχε καμιά αναφορά ςτον κεό. 
Ο Ναπολζων, που απολάμβανε να φζρνει ςε δφςκολθ κζςθ τουσ 
ςυνομιλθτζσ του, τον υποδζχκθκε με τθν παρατιρθςθ: «Κφριε 
Laplace, μου λζνε ότι γράψατε αυτό το μεγάλο βιβλίο για το 
ςφςτημα του Σφμπαντοσ και δεν αναφζρατε ποτζ τον Δημιουργό 
του». Ο Laplace δεν πτοικθκε και του απάντθςε ωσ εξισ: “Je n’ 
avais pas besoin de cette hypothèse-là” (Δεν μου χρειάςτηκε αυτή η 
υπόθεςη.). 

• Ο Ναπολζων, που διαςκζδαςε με τθ ςτιχομυκία, μετζφερε αυτιν 
τθν απάντθςθ ςτον Lagrange, που αναφϊνθςε  “Ah! c‘ est une belle 
hypothèse; ça explique beaucoup de choses” (Α, είναι μια πολφ καλή 
υπόθεςη, εξηγεί πολλά πράγματα.). 



Henri Poincaré (1854-1912) - Ι 

• Ο διαγωνιςμόσ προκθρφχκθκε από τον βαςιλιά Oscar 
ΙΙ τθσ Σουθδίασ και τθσ Νορβθγίασ (1887). 

• Είχε πολλά μακθματικά προβλιματα, μεταξφ των 
οποίων το πρόβλθμα των N-ςωμάτων. 

• Επιτροπι κρίςθσ: Mittag-Leffler (πρόεδροσ), 
Weierstrass  και Hermite. 

• Ο Poincaré υπζβαλε μια εργαςία, όπου «αποδείκνυε» 
τθν ευςτάκεια του προβλιματοσ των 3 ςωμάτων. 

• Πιρε το πρϊτο βραβείο, ΑΛΛΑ 

• Όταν κυκλοφόρθςε το τεφχοσ του περιοδικοφ που 
περιείχε τθν απόδειξι του (160 ςελίδεσ!) 
ςυνειδθτοποίθςε ότι είχε κάνει ζνα λάκοσ! 

 



Henri Poincaré - Ι 

• Το τεφχοσ ανακλικθκε και ςτθ κζςθ του τυπϊκθκε ζνα 
άλλο, με το λάκοσ διορκωμζνο. Σ’ αυτιν τθ «νζα» εργαςία 
ο Poincaré hαποδείκνυε ότι το πρόβλθμα των 3 ςωμάτων 
ΔΕΝ είναι ευςτακζσ. 

• Ο Poincaré πλιρωςε για τθν όλθ διαδικαςία παραπάνω 
από το ποςό του βραβείου! 

• Αυτι ιταν θ αρχι τθσ Θεωρίασ του Χάουσ. 
• Η απόδειξθ ιταν βαςιςμζνθ ςε ποιοτικά επιχειριματα, που 

ζδειχναν τθν εξαιρετικι πολυπλοκότθτα των τροχιϊν ςτον 
χϊρο των φάςεων (κζςθ-ορμι).  

• Είχε όμωσ αυτό το αποτζλεςμα κάποια ποςοτικι ςθμαςία; 
• Η επιςτθμονικι κοινότθτα δεν το πίςτευε. Η κεωρία των 

Laplace-Lagrange δοφλευε μια χαρά ςτο Ηλιακό Σφςτθμα 



Η πολυπλοκότθτα του Poincaré 

"Ces intersections forment une sorte de  
treillis, de tissu,  
de réseau à maille infiniment serrées;  
chacune de ces courbes 
ne doit jamais se recouper elle-même, 
mais elle doit se replier elle-même  
d'une manière très complexe 
pour venir couper une infinité de fois 
toutes les mailles du réseau.»  

On sera frappé par la complexité de cette figure, que je ne cherche même pas à tracer." 
 



Ηλεκτρονικοί υπολογιςτζσ  
Edward Norton Lorenz (1917 – 2008) 

• Μελετοφςε το απλοφςτερο δυνατό μοντζλο 
τθσ ατμοςφαιρικισ κυκλοφορίασ (ζνα 
ςφςτθμα από 3 διαφορικζσ εξιςϊςεισ 1θσ 
τάξθσ με 3 εξαρτθμζνεσ μεταβλθτζσ). 

• Διακοπι – ςυνζχιςθ τθσ αρικμθτικισ 
ολοκλιρωςθσ (περιοριςμζνοσ αρικμόσ 
ςθμαντικϊν ψθφίων). 

• Φαινόμενο τθσ πεταλοφδασ. 



Μζκοδοσ των διαδοχικϊν 
προςεγγίςεων 

• Παράδειγμα από τθν Ουράνια Μθχανικι 
(προβλιματα του 1-, των 2-, των 3- και των N 
ςωμάτων). 

• Τακτικόσ και χαοτικόσ χαρακτιρασ των 
τροχιϊν. 

• Περιοχζσ (φαινόμενθσ) τάξθσ και περιοχζσ 
(φαινόμενου) χάουσ. 

• Εφαρμογζσ ςτο Ηλιακό Σφςτθμα (π.χ. διάκενα  
Kirkwood). 

 



Διάκενα Kirkwood 



Χαρακτθριςτικά του Χάουσ 

• Πολυπλοκότθτα (γεωμετρικι εικόνα του Poincaré). 
• Ευαιςκθςία ςτισ αρχικζσ ςυνκικεσ (εκκζτθσ Lyapunov) 

– Ακρίβεια των αρχικϊν ςυνκθκϊν – αποδεκτό χρονικό 
διάςτθμα τθσ λφςθσ. 

• Σχζςθ με το 2ο αξίωμα τθσ Θερμοδυναμικισ. 
– Νεϊτερα αποτελζςματα (Yakov Sinai – ιδανικό αζριοs). 

• Θα πρζπει να καταλιξουμε ότι θ περιοχι τθσ τάξθσ 
ζχει μθδενικό μζτρο (δθλ. όγκο ςτον χϊρο των 
φάςεων). 

• Τι ςυμβαίνει ςτα «πραγματικά» δυναμικά ςυςτιματα; 
– Παράδειγμα του δυναμικοφ V = –x2y2 


