Toyn M BePfarotta;
H dwadextikn g Bewpiog tov Xdovg

Tov Tdoov Mrovvn

1. Ewcoyoyn

A6 TV TPAOTN KIOAUG ELPAVIGT) TOL OVOPAOTOV 6T YN, 01 £VVOLES TNG TAENG
KOl TOL Y A0LG, TOL TPOPAEYILOV KOt TOV ATPOPAETTOV, TOV KAOOPIGTIKOV KO TOV
TVYO0iOV EmOEAY CNUOVTIKO POAO GTOV TPOTO OV 0 dvBpwmog avTidaupavotoy
@von YOp® tov. OXot GYeddV o1 PEYPL onpepa Yvmotol moMTicpol mepielyav Oedtnteg
OV EKTPOCMOTOVGAV TNV TAEN 1| TN dNpovpyia Kot To xaog 1 TNV dfvcco, 1o
apopeo kevod. v Apyaio EALGOa, Omov Aatpedtnke pe Tov Ovicpd ATOAL®Va-
Atovocov 1 Aoy kot To dvelpo, 1 dradyela kot 1 uEdn Enoe Kot 0 ApioToTEANG O
omoiog emyeipnoe pe to £pyo Tov va dgilel OTL 1 OO - Epyoym N Qyoyn- dETETOL
a0 OUTIOKPOTIKOVG VOLOLS KOl AEITOVPYEL GUUP®VO LE KAVOVES TOV 0 AvOpOTOC

UTOPEL VO KOTOVOTGEL KO IGME VAL (PN CLUOTOUCEL TPOG OPEADOS TOV.

H Apiototédreta Loyikn| ennpéoce v Evponaikn dtavonon yia moAiovg
a1veg. Metd paiota arnd v OG0 ETTLYY TEPLYPAPT TG KIvnong TV ovpavimv
cOUATOV amd Tovug vOpovg Tov Kepler kot tov Nevtmva, Kot PETA TNV EVIVTMGLOKN
POOd0 TOV EMGTNUOV TOV 170 0udVa, 0 VIETEPUIVIGROGS, 1] 1] CUTIOKPOTIKY EPUNVELQ
TOVL GUUTOVTOG, PoVOTAY Vo opBmdveTOL cav Eva akAdvnto oyvpd. H kuplapyio tov
avOpdmvov vou méve otn evor epeaviiotay adtapeiofimen. Exppdotnke pdiiota,

ota 1814, amd tov 1010 Tov Laplace pe tov €€ng yopakmmploTikd tpomo:

«Mua drdvota Tov og pia dedopévn otiyur| Ba yvopile OAEG TIG SLVAELS TOV
KoV TN QUOT KOl TNV aVTIGTOYN KATAGTACT] T®V GVI®V TOL TNV OITOTEAOVV, EVA
TavtoOYpova Ba NTav TOG0 gupeia MOTE Vo avaAdEL OAa Ta Ogdopéva, Ba glye TNV
duvatdTTo Vo GLUTEPIAAPEL GE £Vl G TOGO TIG KIVIGELS TOV LEYOAVTEPOV
COUATOV TOV COUTAVTOG OGO Kot KElveg TV glayioTv atopmv. Timote dgv Oa
nrav aféparo yv’ avtiv, 1o périov Kot to TaperBov 0o Tav mdvro Tapdvra oto

paTe TN,



O 190¢ kot 0 200¢ aidvag OPOS NPHAV Vo ATOKOADYOLV OTL 1) TPALYLOTIKOTNTO
elvatl ToAd dapopetikn. Ot avipdoelg otig onoieg viénece o Boltzmann ot
TPOSTAOELL TOV Vo GLVOLAGEL TO NELTMVELO LOVTELO LLE TNV EMOTHUN TNG
Ogeppoduvatkng, n evdoyevig apepatdmra tv vopmv g KPavtopnyavikng kot
1éhog ta Tapado&a tov Russell kat to Osdpnpa tov Godel, npbav va katapépovv
Kaiplo TAYLOTO 6TV oTOAVT KLPopyio TOL VIETEPLVIGHOD Kol VO KAOVIGOUV

ovBéuela To artokpatikd oyvpo tov Laplace.

10 apBpo avtd Ba TEPLYPAYOLE TOGS, [LE TNV KAOEPWOOT TNG VEAG EMGTAUNG
™¢ «Mn Ipoppikng Avvopkng Kot 1ov XAovs», OAOKANpOONKe ota ypdvia Lag 1
KOTAPPEVCT] TOV VIETEPUIVIGHOV OKOUA KOt 6TA 70 anAd cvotipata g KAaocoikng
dvong. Oa emyelpricovpe va OeiEov e TMG TO LOONUATIKG ATOTEAEGLATO TOV
Poincaré (téAog tov 190v aidva), Smale (1967) kar Ruelle kan Takens (1973) ot
apBunrikoi vroAoyispol Gvoikdv 6mwg o Lorenz kot o Feigenbaum aAAd kot ot
TEPOLUATIKEG AVAKOADYELS TOADV AAL®V, OepleMmoay EMGTNUOVIKA TIG PaoIKE
évvoteg ¢ Xaotikng Avvapikng. Oa dove Tog 1 Bempio Tov Xdovg cuvocel
OLoAeKTIKA TO TPOPAEYIHO KOt TO ampOPAENTO, TO KOVOVIKO Kot TO TUYaiO,
AVOKOAVTTTOVTAG TAEN LEGO GTN YOOTIKT] GCUUTEPLPOPE GLGTNUATMOV TOV

TEPLYPAPOVTOL OO VIETEPUIVIOTIKEG LT YPOUUKES EEIGMOELS.

"Etot B0 00nyn0Bodpe 1eA1KE 6T0 GUUTEPAGLLO OTL KOl O OTTOAVTOG
VIETEPUIVIGLOC OALA KOl 1] AOAVTI] TUYOOTNTA OV Elvan TPl EOAVIKEVCELG,
aKpaieg Kot 0plakés KATAGTAGELS TOL 0moTeEAOVV TNV e€aipeon kat Oyt tov kavova. To
maryvidtl g Pvong kot ¢ Zong maileTot KAmov avapeso otny TOYN Kot
Beparotnra cav pio maptida okdrt: Ot kavoveg eival yvootol kot amAoi, ot
SLLPOPETIKOT GLVOLAGLOL OUWG TTOV EMTPENOVTAL Eval TOGO TOAAOL, OGTE VA
TPOGIIOOVV GTOV KOGLO YUP® OGS [0 BOVUOGTY] TOAVTAOKOTI T KIVI|GEWDY KO

LOPO®V OV TTOTE OV Ba LTOPEGOVLLE VO KOTOVONCOVLE Kol Vo EAEYEovE TA PG,
Towg n mo onuavtiky cvpPolrr g Oswpiog Tov XAaovg va givor n

ovveldntTonoinon 01t 660 Pabitepa Katavoovue T Ovon Kot ™ Zon, 1060 Ha

ouvavtape ekTANEELS Kot ampoonTo, pali e VEEG TPOKANGELS KOl EPMOTILOTO TOV

TPEMEL VO, AVTILETOTILOVIE CLUVEYDG GE Ui0L GLVOPTOACTIKY dAANAOLYiN YWPIG TEAOC. ..

2. Toyn 1 Beparotnta ;



H mpot avaeopd otov 6po «xdoc» otnv EAAnvikn 1otopia yivetan and tov
Hoiodo, Tov 80 aumva m.y., 6T0 £pyo Tov «BOgoyovian, Le TNV EVvola TOV «KEVOD» TOV
VINPYE OTOV KOGHO TPty dnpovpyndei n I'm. And 1o ydog, coppwva pe tov Holodo,

nponABe n Ne@éhn kot to Xxkotog oA ko  Huépa kot o ABépag.

"Eto1m évvota tov ydovg dev mepropicOnke oto kevod kat tnv avurap&io aAAd
OTOTEAECE KO TNV KOLTIO TNG OMpovpyiag, Tnv yevestovpyd artia yia Ty voapEn Kot
Vv e£EMEN TOL «Kavovpylovy kot Tov «Cwvtavody. H dtodektikn g anovoiag (wg

apefardtnTa) Kot g Tapovciag (oG oryovprd) eiye yevvnOet!

Avokola Ba Ppet kavelg otnv 10Topia TNG AVOPOTOHTNTOS TOATIGHO TOV VO
unv &xet avomtuget, o¢ pol amd Tig OeeMMOEIS apyEG TOV, TOV SVIGUO AVALEGO GTO
(MG KOl TO OKOTAAL, TN dNovpyio Kol TNV KATaoTpoer). Avtd cuvibmg yiveton vd

™ popen| £vog Cebyovg Beotntv:

O1 Beoi Nut kot Ra copporiav aviiotoiymg v dfvcco kot Tov Ao yio Tovg
apyoiovg Aryvrtiovg evad 1o Yin Kot To Yang aviurpos®OTELAY TOV ovpavo (Y0og) Kot
™mv 1 (té€n) v toug KivéCovg. Téhog o Biovo, Bedtnta ¢ tdEng, Aatpevetat
axopa ko orjuepa oty Ivdio, oe avidactoAr| pe tov Zifa, 686 TG KATAGTPOPNS

aALG pE TNV TPOVTOBEST) TG YEVVNONG TOV KOVOVPYLOL.

Dduokd oev yperdletar va avapépovpe Tov ATOA®va Kot Tov Atdvuco otnyv
Apyaio EALGSa Tov €dmoav Beikn ovtOTNTa 6TIC £VVOLEG TNG TAENG-AOYIKTG Kot TG
ata&iag-pédng avtiotoiyms. Me to €pyo tov AploToTéAn dUme, Tov 40 oudva Y.,
npoPaiietor Kot vrootnpiletor TeAkd n dmoyn 6t 1 evon ko 1 {on diémovtol and
TAEN Kot oTIOKPOTIKOVS KAVOVEG TOV 0 AvOpOTOG £xE1 VITOYPEMON VO TPOSTAONGEL

Vo KOTOLVONGEL.

Etvar onpovtikd va ava@eépovpe Tt 10 TPOTOPYIKO EPMTNLO TOV EKOVE TOV
vBpomo, amd katafoAng KOGHOV, Vo TPOoPANUaTIcBEl oYeTIKd LE TOVG VOLOLG Kot
™V TpoPAeyILdTTA THG PVOTG, TaY 1 Kivon Tov ovpaviov copdtov. Kat’ apydg
N TEPLOIKOTNTO TG OVOTOANG Kol TG 0VONG, TOL A0V KOl TV TPOYIDV TNG GEANVNIG,
OAAG KOL TOV 0GTEP®V GTOV 0VPAVE, EOPAIMGE TNV TTGTN TOL AVOPOTOL GTNV

altokpatio.

I'eyovéta 6mmg n mpdPAreyn g Exhenyng nAiov omd Tov OaAn tov MiAfclo
KaTA TN Oldprela pag péyng petasd Avdmv kor Mndwv 1o 585 m.y., onuodpynoav



TV TeEmoifnon 01t pe pobnpatiKobs VTOAOYIGHOVS Kol ETIGTNHOVIKEG LETPNOELS, TO

péALOV ToV avBpdmov o1 Y1 Oa propovoe va mpoPAepbet pe axpifeta.

Xpewdotke va tepacovy 2000 ypovia o vo 9TACOVE GTNV ETOYT TOV
Komépvukov, o omolog, to 1473, BeAtimoe onpavtikd to povtédo tov [Itoiepaiov yuo
TNV OVOTOPAGTOOT) TV TPOYLDV TV TAAVITMOV TOV NAKOL cuoTHHATOG. Opme, 1 mo
oNUAVTIKN TPO0dog 6To BENa avTd Eyve o 1596 amd tov Kepler, o onoiog tpdteve
TO GYMUO TNG EAAELYTG Y10 TIG TAAVNTIKEG TPOYIES LEC® TOL OTTOioL EENYNONKAY pE
a&loBavpactn axpifeta ot arokAicelg Tov povrédov Tov Komépvikcov amd tig puéypt

TOTE YVOGTEG AGTPOVOLKES TOPOTPT|CELS.

Té\og, n 1Woevia Tov peydiov Isaac Newton (1642-1727) pbe va amodeitet,
070 TPOPANUA TG PapLTIKNG EAENG, TNV VTTOPEN POUVOUEVIKE OTAGY OO ULATIKOV
e€lOMGEMV TOV TEPLYPAPOVY TAYKOGHLOVG VOpOoLs. Ot vopot avtoi démovy omd v
Kivnon evog UAOL oL TEPTEL TN YN HEXPL TIG TPOYIEG TMV TO OTOUOKPVCUEVOV
aoTEPWV TOL cVUTaVTOS. To punvopa Tov Nevtova Ntav EekdBopo: ADOGTE oL TIC
oMOTEG LoONUATIKEG EEI0MGELS KO TIG KATAANAES apyikég cuvOnkeg Kot Ba cag
TEPLYPAY® Le akpifeta tn kivnon evog cvuotnpatog polov vroloyilovtog to péEALOV

Ko T0 TAPeABOV TOL Y10 65O PeYAAo XPoviKO dtdoTna OEAETE.

Kot pdypatt ot emtvyieg toov Mabnpotikdv 6tny teptypoen Guoikov
QOVOLEVOV APYLoaV VO SLodEXOVTAL 1] fia TNV GAAN, LE EVTUVTTOGIOKOVS pLOLODS, TOV
170, 180 kot 190 aucdva: O L. Euler epappolet tov Amelpootikd Aoyiopod ot
MoOnpatikr) Quokn| kot Advet éva peydio apBpd tpofAnudtov e Mnyavikng kot
¢ Yopoduvapukne. O D’ Alembert Aovet to TpoPAnpa g ToOAAOUEVG YOPING HECH
Mepikav Aragpopikdv EElodoewv, o D. Bernoulli avodvel Ty HovGikn Kot TOVG
NYOVG WG LVTEPOBEGELS NUITOVOED DV TalovTdoe®V, o J. L. Lagrange kdvet peydin
TPOOSO GTNV EMGTNLUN TG AKOVOTIKNG, v 0 J. Fourier emtuyydvet va meprypayet

owoTd TO0 TPOPANLA TNG PoNG BeproTnTag.

"Evag petd tov dAhov, ot kAddotl tng Pucikng apyilovv vo vToTAcGoVTaL GTOV
Eleyyo pobnuatikov peddowv. H ehaotikdtnto peAeTeitan amoTeEAEGUATIKG 0O TOVG
Laplace ka1 Poisson, 1 Ydpodvvapikn kot 1 Hiektpootatikn evomotobvtat vid
poonpatikny Bewpia [ediov Avvopikov kot o HiektpopoyvnTiopog mtapovctdletot pe

dyoyn kopyodtnTe VLo TO EViaio TANIG10 TV elo®oewv Tov Maxwell.



Méca 6tov evBoLGLaoUd Kot TV EVPOPI0 TOL TPOKAAEGAV Ol EVIVTOCIOKES
OVTEG OVOKOAVWYELG, 0L LIKPT) OVI|CLYNTIKT] «AETTOUEPELO QOLVETOL OTL TEPACE GTO
neplimplo: O1 TeplocoOTEPES SLOPOPIKES EEICDTELS TOL TEPLYPAPOVY PEOMOTIKE TOL OG
v LOIKA EOVOpEVH Elval pun YPORIKES Kol ETOUEVOS TTOAD SVGKOAO MG AdVVATO
Vo EMALOOVY avaAVTIKG EKTOC 0md TOAD Alyeg Tepttdoels. [ To Adyo avtd, ot
EMOTNHOVES avaYKaLOVTOUOAV VO, KATAPVYOLV GE YPOUUKOTOMGELS KOl GTUOVTIKES
ATAOVOTEVGELS TV TPOPANUAT®V TOVG, O1 OTOIEC LTOPOVCAY VO ODGOVV
evolapépovta aroteAéopato. H avaykotdmra g avTeT®dTIonS pun EMAVoIU®Y

e€loMoEMV OeV glye TPOKVYEL AKOULAL.

"Eto1 ptdvovpe oty mepipnun prion tov Pierre Simon de Laplace, to 1814,
oL TTEPLEYETOL 6TO £pY0 TOV «D1hocopkd Aokina eni Tov [IiBavotiTeVy, Kot v
omoia dwutvndcape oty Ewcaywyn tov mapdvtog dpbpov. H priom avth amoterel tnv
amoBEWON TOL VIETEPUIVICHOD KOl oMiatodotel pio and Tig cofapdTepes amdOmEPES
va avadeLyel 1 aUTIoOKPATIO GE AMOPAGIOTIKO TOPAYOVTO GTNV TPOSTAOELd TOV

avOpdToL Vo gpunvedcel T evon kat ™ {omn.

AVt 1 vVOyOYIKY KoL UNYOVIGTIKT avTidnym yia ) Asttovpyio TG ¢OoNg
Kupldpynoe péxpt to T€AoG Tov 190V amdva, 0TOTE EUPAVIGTNKOV GTO TPOGKNVIO Ol
Bewpieg Tov L. Boltzmann yio v Ogppodvvapukn Bedpnon g ypovikng eEEMENG
(PULGIKOV GLGTNUATOV OTOG TOL OEPLAL, TOV ATOTEAOVVTAL OO SIGEKATOUUVPLOL

dloekaToppvpiov uopla 1 droua.

O Baocucdg otdyog Tov Boltzmann Ntav va e&nynoet, Pacet tov vopmv g
Klaookng Mnyavikng, Tmg etvat duvatov €va aéplo vo TaceL o€ o KoTaoTao
ooppomiag, 6mov ta popla Bo KataAapfavouy opoloyevmg OA0 T0 SLBEGIHO YDPO, GE
pio Kotavop| TAPoLS ata&iog Kot «LoptaKoD Yoy, AVGTuYMG TO ETLYEPT LOTO
tov Boltzmann cuvavincav coPapdtepeg avtippnoelg amd moALOVS PLGIKOVS TNG

EMOYNG TOV, Ol OTO1EG GLVIGTAVTO KLPIWG oTA EENG:

Av m 1ooppomia ivar To «potpaion erakdiovho g SuvapKng Tov agpiov,
TOTE, AVTETEVOV Ol AVTITOAOL TOV, OV OVTIGTPEPALE TIC TAYVTNTES OAWMV TOV LOPILOV,
avtd Ba énpene mhAl vo KivnBohv mtpog v opotoyevn Kotavoun. Opmg ot eElodoelg
¢ Khaoowmg Mnyavikng ivol avoAlolowteg vd v aviieTpoet Tov ¥pOvVoL Kot
€161 pion oAAOYT) TOYVTATOV GOV 0VTH oV avaeEpape Oa odnyovoe ta Loplo Tiow

oTNV OPYIKN TOLG KatdoTtaon, avti otnv woppomnia. Eni mAéov, avtn n 1010t T¢



avTIoTPEYILOTNTOG dEl)VvEL OTL 01 £10MTELS dev dtokpivouy peta&h g «EumpocOevy»
Kol «OmIoBeV» POPAg TOL YPOVOV, KO ETOUEVMG OEV UTOPOVV Vo EgY®PIGOLY TO

puEALOV ot to TapeABov, dmwg aroutovoe 1 Bewdpnon Tov Boltzmann.

Mia 6AAn coPapn avtippnon emniong Pacictnke 6To yeyovag OTL 01 VOLOL TG
Mnyavikng mov ypnoponoince o Boltzmann, vtovoovv 61t petd amd peydio ypovikd,
dwotpaTa To 0EPLo Ba emavépyeTon 060 KOVTa OEAOVE GTNV OPYIKT KOTAGTOON,
TPy TTOL ATOKAELEL TNV 0TOOEPOTOINGT TOV Y10 TAVTA GTNV OLOLOYEVT] 1GOPPOTIN

nov 10eie va amodeitel o Boltzmann.

"Etot n Emotun g Ouoiking kot cuykekpluéva 1 Xtatiotikn Guown
elonABe otov 200 audva cuvodevopeVN atd £va TOAD GoPapo mapddoo: Ilwg Ba
nrav duvatov vo cupUPiPactovv o1 vopot g Oeprodvvapikng (6mmg m.y. 0 20G VOUOG
™G oLVEXDS av&avopevng atadiog evog KAEIGTOD GLUGTILLOTOG) LLE TOVS VOLLOVS TNG
Klaoowng Mnyavikng; [og petapaivovpe and v ovTioTpéyin Suvopkny tov 2-3

COUAT®V GTNV CTATICTIKN LEAETN TV S1GEKATOUULPI®V pHoplwVv VOGS 0gpiov;

Xwpig va 1o EEpetl ovTe 0 Boltzmann, mov avtoktdévnoe amd katadiym ota
1906, ovte TOAAOL OO TOVG EMKPLTES TOV, 1) ATAVINGT GTO TOPATAVED EPMTNLA EYE
Nnon dobel Alyo mpv v exmvon| Tov 190v awdva amd Tov peydro I'dAio Mabnpatikd

Henri Poincare.

O Poincaré, tpooradavtog vo Avoet to TpofAanua 3 coudtov, I'n, HAtog kot
Yeavn, mov &iye 1ebet to 1887 pe €émabro 2500 xkopaveg amd tov Bacimd Ookap g
Youndiag, avakdAvLYE KATL TPOYLOTIKA EVIVTOGLOKO: OTL dNAadY], 01 EEI0MGELS TNG
Klaoowkng Mnyoavikng, yio 1o TpopAnpa ovtd, nTav advvatov vo Avhodv avaAvTikd

HE TIC ®G TOTE YVOOTEG padnpoticés peddoovg!

O Poincar¢ képoioe to EmadAo, OALA 1 AVAKAALYN TTOL ElYE KAVEL )TOV TOAD
T0 GNUAVTIKY] Kol OgUeM®OONG amd TNV amddeIEn TG KN EMAVGILOTNTOS TOV
npoPAnuatog 3 copdtov: Ovcslaotikd avtd Tov anédelée o Poincare ftav 6Tt akdpa
K0l 6T0 TT0 oAd TpoPAnpata g Mrnyoavikng kot tg Actpovopiog, dtafétovv 6To
AOPO PAGEMY TOVG (*) mePLoYEG OTOV o1 AVGELS (1] TPoYEG) e€apTdvTal EENPETIKA

guaiocONTe amé TNV ETAOY TOV APYLKOV GUVONKOV.

) Xmpog pdoenv gival 0 ydPOg OA®V TV dSuVOT®OV BEcEMV Kot TAYLTATOV VOGS GUGTILOTOS TNG
Klaoowmg Mnyavikige.



Av16 onpaivet, pe dVo Aoy, OTL KOO KOl TO ATAOVGTEPO VIETEPULVICTIKA
ocvotnuota e PuGIKNG TOL TEPTYPAPOVTOL OO || YPORMKES EEI0MGELS KOt
KWVoOVTOL € £VOL YOPO PAGE®Y 3 TOVAIYIGTOV OUCTAGEMV, £XOVLV TEPLOYES OOV OL
TPOYLES TOVG elvar Evrova aoTadElg, OoTE aKOUA Kol EAAYLETES AALUYEG GTNV OPYIKT
KATAoTOoT 00NY0HV 0€ TEPACTIES OAAAYES otV eEEMEN TG Kivnong. Ot meployég
avtég ovopdotnkav, 70 xpovia apydtepa, YOOTIKES KOl 1) EVTOVT 0.GTAOELN TTOV TIG
yopaxtnpilet, xaog.

‘Etot, n afefardtnto 100 Tpocsdopto ol TG SOUVOLIKTG EKAVE TV ELEAVIOT
NG LE PVOIOA0YIKO Kol GUYKEKPIUEVO TPOTO, GE PUGIKA GLGTH LT TOL Bal TOL
yopaxtnpilope aroldtwg artokpotikd. O vieteppuviopodg tov Laplace, pe v évvola
™G dvvartdTTOg TPOPAEYNS TNG OVVAULIKNG Yo ATEPLOPITTO YPOVO GTO HEAAOV (1 TO

napelBOV) déytnKe éva Kaiplo TANyUa, omd TO 0moio dev EMPOKELTO VO GLVELDEL TOTE.

3. H Ozopia Tov Xaovg

"Enpene BEPara va mepdoovy TOAAG pdvia TPOTOV YIVOLV EVPEMG KATAVONTEG
ot avakaAvyelg Tov Poincare kot 1 onpocio tovg yuo tn Ouoiky kot Tig GAleg
epappoopéves emotues. 'Evog amd toug mpdTovg mov dtonsOavonkay v aminynon
TOV amoteAes ATV Tov Poincare kot o ETEKTEWVAV GE SVVOUIKE GLGT AT
SaKP1LTOH YPOVOL TTOV TEPLYPAPOVTOL OO OAYEPPIKES, UN YPOUUIKES OTEVKOVICELS,

nrav o Apepikavog Madnuatueog G. D. Birkhoff.

O1 epyoaoieg tov Birkhoff, otn dexoetio tov 1920, £dei&av mepitpova 0Tt o1
avakoaAvyelg Tov Poincare dev meprop{évrovoay povo 6tov KLU0 TV SopopK®V
eElomoemv. AKOU Kot OTAES EI0MOELS SLoLPOP®V (ATEIKOVIGEMV) TOL
YPNOLOTOIOVVTOL GLYVE Y10 TN LOVTEAOTOINGT PLOAOYIK®V 1) OIKOVOLUK®V
CLGTNUATOV UTOPOVV VO EUPOVIGOVV TAOVGIO KOl TOADTAOKT GUUTEPLPOPA TTOV OEV

EMOEYETAL AVOAVTIKT AVOT| HECH® YVOOTAOV LEBOO®V.

Opwmg n emdpevn onuavtikn eEEMEN oty avamrtuén ™ Oewpiag Tov Xdovg
eMPOKELTO Vo KaBvuoTepnoel Alyeg dekaeTies. XvyKeEKPIUEVA, XPEIUCTNKE VO, ELPOVIcOEel
670 TPookNVio ota 1960 mepimov o peydhog Apepikavog totordyog S. Smale yo va
yivel katavonty o 6Ao G 10 peyoieio n Bewpia Tov Poincare. Xpnoiponoumvtog

amAd YeE®UETPIKA TTapadeiypata, o Smale £de1&e 0TL éva peydio TAnboc d1-d1dotatwy



OLTIOKPATIKAOV ATEIKOVIGEDV EUTEPLEYOVY AVGELS LE WO1OTNTES TOGO TVYAIES, OGO Kot

N piyn evog vopicpatog 1 1o Toyvidl g povAétog!

Ta cvumepdopata Tov Smale yevikevOnkav amd tovg Mabdnpoticong
dvokovg D. Ruelle (IN'aArio) kou F. Takens (OAlavodia) o 1973, evd n mepapotikn
TOVG EMOANOEVON GE EPYACTNPLOKEG LEAETES TNG YOOTIKNG KIVIIOMG LYPOV OVALESH GE
00 TEPLGTPEPOLEVOVS KVAIVOPOLG, dNpoctoroOnke 2 ypdvia apyodTeEPQ amd TOLG

Apepikavovg Dvoikovg J. Gollub ko H. Swinney.

Ev 1o petaéy, 1o 1963, o Apepikavog petempordyog E. Lorenz dnpocigvuoe
pio ToAD oNUAVTIKY Epyacio oTNV omoia TEPEYPAPE TNV EKTANKTIKN domicTmon 0Tt
01 AGELG EVOG ATAOD VIETEPUIVIGTIKOD HOVTEAOV 3 O10pOPIK®V EEIGOCEWMV, OV KoL
dwakpivovror amd 1 yvoot vaicOntn e£apnon and Tic apyikég cuvOnKeg TOL
AVOPEPOLE TO TAV®, TEMKE GUYKEVIPMOVOVTUL OAEG GE £VOL TOAVTAOKO GUVOAO GTO

YDPO TOV PAGEDV TOL OVOLASONKE TAPAEEVOS 1] YAOTIKOS EAKVGTIG.

O g\xvotc tov Lorenz mapovcidlel pio 1060 ohvOetn doun vwd cuveyeic
peyedhvoelg, mov divel TNV VIO OTL EKTEIVETOL TEPAV TOV 2 SLUCTAGEMVY, YWOPIG
OUmG Kot var «yepileyy €va TUpa ToV 3-3106TATOV YOPOL. XNUepA, EEPpovpE OTL TO
AVTIKEIILEVO aTO el dldoTact mepimov 2.1 kot aviKeL 6TV KaTnyopio TV
QPPAKTOAS, OVTOV TOV AMEIPOS TOADTAOK®V GLVOAWV, T 0TToia Giyovpa Ba yvmpilet
0 OVOLYVAOGTNG, A0 TIG TOGO OLOPPES EYYPOUES EIKOVES TOVG TOV GUVOVTAUE

KaOnuepwvd otn PpAoypoeio.

Téhog, o€ Oha avTd, TPEMEL VoL TPOGHEGOVLE KO TNV TOAD GTULAVTIKY|
avakdivyn tov Apepikavod Mabnuatikod @uoikod M. Feigenbaum, o omoiog
amédelle e ™ Pondela amAdv Un YPOUMK®V ameKovicemy, to 1977, v dvvatdtnta
HETAPaoNG 0TO XG0S, LEGM ULOG OKOAOVOI0G SLOKAUODCEWMV LLE KTTOYKOGILLO
yopoaktnplotikd. H peydin onpacio tg avaxdioyng tov Feigenbaum amokoAveOrke
2 ypovia apyotepa ota 1979, dtav ot I'adhotr voikol A. Libchaber kor M. Maurer,
emPePaincov TeEpapatiKd 0Tt KoTd TNV avsavouevn BEpuavon evog Aemton
OTPMUATOS VYPOL, ivar dSuvatdv va mapatnpndel petdfoaocn 6to xaog pe Tov 1610
KPS TpOTO Kot TIS 101eg mayKOoHIEG oTafEpES MOV TPoEPAene 1) Bewpia TOL

Feigenbaum.

YNUEPO, LETA KO TIC EVIVTMGLOKES AVOUKOADYELS TNG YEWMUETPIOG TV

QPAKTOAG, PPLOKOUACTE UTPOGTE GTNV EOPAIMON U0 VENS KOTEVBLVGN G GTOV YDPO



TV emomuov Tov Aéyetar Emoetiun g HoAvmhokétntag. To £va g okéAog
aPOPE GTO «YA0C», WG TOADTAOKT Ko AmpOPAETTN EEMEN TNG SLVOLUKNG UM
YPOUUIKOV GUOTNUATOV 6TO YPOVO, Kot TO AALO OTO «PPAKTOAGY, MG TOAVTAOKEG
LOPPEG OTO YMDPO TTOV ELPAVICOVV 1OIOTNTES OVTO-OUOLOTNTAG VIO OAACYT KAILOKOG,

Omwg avTd ™S ETEPNS TOov Barnsley mov dgiyvoupe oto kbtmb oyfua.

Eiwxova 1. H ptépn tov Barnsley. Ilpocélte tnv avto-ouoiotntao uetald tov

LEYBAOV piGyoD KOl THG AANA0DYIOC TV UIKPOTEPWY TOV PPICKOVTIOL ETAV® TOV.

I'vopilovpe emiong 6Tt TOALG (To TEPIGGHTEPA IGMG) PLGIKA, BroAoyuKd KOt
OLKOVOUIKG GUGTNUATO TTOV UEAETAUE OgV glvail 00TE amoAVT®G TPOPAEY L, 0VTE
EVIEADC TLYOi0. B0 LTOPOVGAUE LAMOTO VO TOVUE OTL 01 KMUOTIKEG OAAAYES, T
Aertovpyio TG KapdLdS, Ol GEIGOL, 01 OLOKVUAVGELS TOV YPNUATIGTNPION KOl TOCH
Al elvol YOOTIKA QOVOLEVO TTOV OLETOVTOL A0 £VOL TOAD MIKPOTEPO apOLd

petafAntav (3-5) anod 6t icwg Ba pavraldpacte.

Emniéov onjuepa eipacte o BEom va mpocdlopicovpe Kol T0 TOGOGTO TOV
«BopLov» N «TLYUOTNTUCH TTOV VILAPYEL OTA OEOOUEVA EVOG CLUGTILOTOG GYETIKAL LLE
NV ovTioTOYN GVUPOAT TNG ATIOKPATIKNG SUVOLIKNG. AV TO TOGOGTO avTd givar

YOUNAO, TOTE HTOPOVUE VO YPNOIUOTO GOV LE TN HeBodoroyia Tov ydovs yio va



pertidcovpe ) dvvatdtTTa TPOPAEYNS KoL ELEYYOV TTOV S1ABETOVIE Yol TOL

GLCTNLOTA OVTA.

Axopa dpmg Kat av vrobétape 6Tl 01 EEI6MOELG TOV TOL SIETOVV Elvarl
ATOAVTMG VIETEPLVIGTIKES, Y®pic {yvog BopvPov, TdAtl Ba tav advvatov va
TpoPAEyoLE TNV YAOTIKN TOLG EEMEN Yo LEYAAQ XPOVIKA SOCTHLOTO. ZTATICTIKA,
Ba yvopilope mov Bpiokovral, apod HTopovUE Vo TPOGOI0picovUE e axpifeta )
0éom Kot To péEYEBOC TV YOOTIKMOV TEPLOYDV GTO YMDPO TOV Gace®V. ['a Kabe
GLYKEKPLULEVT] OPYIKT] KATAGTAOT OUMG, 1| €vO0YeEVIS afefatotnTa Tov Ydovs dev Ha
Hog ETETPENE VO TOPAKOAOLONGOLLE TNV EEMEN TNG OLVOLLKTG Yol LEYAAL

G TAUATO GTO YPOVO.

4. Xopnepdaopata

Eivat yeyovog 0T 0 audvog pog onHadevutnKe amd pio GEPd CUYKAOVICTIKOV
EMOTNUOVIKOV avokaAvyewv: H vreteppiviotikn Oswpia g [Nevikng Zyeticotmrog
tov Einstein Kot o1 HETEMELTO EPUPUOYES KO TEIPOAUOTIKES TNG EXAANOEVOELS HOG
ATOKAALY OV TOAAG EVOLOQEPOVTA GTOLYEID VIOl TV KTACT], TNV NAKiO KOl TO LEAAOV

TOV GUUTOVTOG.

Ao ™V GAAN pepld, n mOavokpatiki) Bswpio g KPavrounyovikng pe toug
VOOV TG afePatOTNTOG TOV TNV SETOLV HOG POVEPMOGCE TOL LVGTIKA TNG OOUNG TNG

VANG KO TOV AEITOVPYIDV TOV UIKPOKOGHOV TMV GTOIYEIWODYV COUATIOIWOV.

Kopio GAAN emomun Opmg dev mpayLoTonoince TOG0 EVIVTMOGLUKE GALLOTOL
660 1 BioAoyia kot cuykekpipéva o kKAadog g [evetikng: AmokoAvmtovtag T doun
tov DNA kot Tov pOAO TV YOVIOI®V GTO ECOTEPIKO TOL KLTTAPOL, LOG OONYNOE GTO
ovumEpaca OTL, TOPE TNV VTAPEN CLYKEKPILEVOV KOVOVOV d1dTaéng TV facemv
ot owmAn éAka, telkd 1 Lon dokipdlel, og éva Pabuod tuyaio, 010pOPETIKOVG
oLVOLOCHOVE YOVIdIWV, EMAEYOVTAG TEMK(A AVTOV TOL £ival TEPLGGOTEPO AVOEKTIKOG

oT1g TePParAovTiKEG cLVONKEG.

Oumg, otov aidva pog 0ev EAELYAV KOl 01 EVIVTOCIUKES OVOKOADYELS GTO
x®Opo tv Madnpatikov: Ztig apyés tov 1900, o Ayyhog Mabnpotikog Kot
d1Ldcoog Bertrand Russel kAdvice cubépela o otkodounpa g Zuvorobempiog,
TPOTEIVOVTOG TOPASEYLATO GUVOA®Y Y10 TAL OO0 NTAY AOVVATO VAL AoVt OovV

Bacwkd epoTHOTE, OTWOG .. TO AV AVAKOV 1 0%l GTOV E0VTO TOVC.
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To Bépa emiong g IANPOTNTAS KOl GVTOGVVETELNG ULAG LOOMUOTIKTG
Bemplog £01E€ ko 0 1109V Avotplakdc Madnuatikog K. Godel, péow pag oepdg
EKTANKTIKOV Bewpnudtov tov anédeiée yopw ota 1930. To kvpro amotéresia tov
Godel ftav 6t1 vEapyovV pabnpatikés Bempieg o1 omoieg eivar advvatov va givar
TAPELS KOl GLYYPOVEOG GLVETELG e TOV 0T Tove. ETot, daturdvovtag pia Oewpia
VLo TN HopeN oAYOp1BoL, 0 0o10g oTapATAEL AVvAAOYQ [Ee TO av £xel Bpebel Avon 1
Oy M Aoom tov TPoPANUATOS, Etvat SuvaTOV Vo uNV PToPovUE TOTE va. TpoPfréyovps

He amOAVTN oryovpld av 0 alyoptBpoc teAka teppatiCeton 1 ox!

SVUmTEPAIVOLE AOITOV ad TO TOPATAV® OTL, G OAES TIC POCIKEG EVVOLEG TV
BeTikdV emoTnuUOV, 1 TOYM Kot 1 BePardtTnTa cuvvmdpy oLV, YWpic va gival duvatov
névta va TG dywpicovpe TANPoG. Le k0B mepintwon PEPata, To TPOTO Pripo TOL
EMOTALOVA £IVOL VAL TPOGOIOPIGEL TO TOGOGTO TNG TUYNG, GE GYECN HE QVTO TNG
BePardttog, dote va amogoaviet péypt moro onpeio Ba NTav dSvvatdv va PeAtimbel 1

duvaTotTnTa TPOPAEYNS TOV GLYKEKPILEVOL POLVOUEVOV.

H dwokextikn avtn petadd Befoardmrag Kot tOyng yivetal ohoeavepn 6ty
Emotun g [HoAvmlokotntag kot e1dikdtepa 61N Bempio Tov Xdovg: Onwg
npoomadncape va dsiEovpe €dm, n Bewpia ot Npbe va Yepup®GEL TO YOG
avapeoa otn Xtotiotikn Kot tnv Khacowm Mnyovikr. Emonpaivovtag v evdooyev
aoTa0elo oL YopaKTNPIel evpeleg TEPLOYES OTO YDPO TV PACEWMV, TO XGOS LOG
OTTOKAALYE TNV AVOYKOIOTNTO L0G OTUATIOTIKIG AVAAVGGS TNG OLVOULIKNG OTIC EV

AOY® YOOTIKES TEPLOYEC.

‘Etot pdBoape 6t n «oapePordtnron kot 1o «tuyaio» dev givar eEmtepikol
TOPBAYOVTEG TOV YPELALETOL VO EICAYAYOVUE TEXVITA OTIC EEIGMOELS LOC, Y10, VOL
ppmBovpe v tdon Tpog TV 1oppoTic. oL EUPAVICOVLY TO GUCTHHATO TNG
Oeppodvvapkng. Eival Bacikol cuvieleotéc mov eival TapovTeg HEGH OTIG YOOTIKEG
TEPLOYES KoL TO av TEMKA Ba emmpedoovv 1 Ot T duvapikn Oa eEaptn et amd v
EMAOYN TOV OPYIKOV GUVONKOV.

Koataiyovtog Aourdv, pmopovpe vo todue Oti, e 1o téAog Tov 200V aidvo
QTAGOLE OTNV ATAVINON TNG OPOPAS avipesa ot XtaTiotikn Kot v Khaoowkn
Mnyovikn Kot Ty Kotavonon g O1dKpiong oVAUESH GTNV TUYALOTNTO. KOl TOV

vreTeppviopd: dOaiverarl 6Tt 0 KOGUOG HaG Vol KOTE KOPLO AGY0 OITIOKPATIKOS Kol
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TEPLYPAPETAL OO VIETEPUIVIOTIKG GUCTIHOTO EEICAOGEWMV, 1| OLOPPLL TOL OUMOS KoL TOL
AmPOOTTA KO YONTEVLTIKA HLGTIKA TOL dgv Ba Aetyovv moté apov Ba givorl mdvtote
KPLUUEVO LECH OTIG YOOTIKES TEPLOYES TNG U1 YPOLLKNG OO LOTIKNG TTEPLYPOPTG

TOVL.
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