
Εν αρχή ην το µηδέν  

Πώς οι επιστήµονες ερευνούν το κενό  

Γιώργος Ζαρκαδάκης 

Φανταστείτε έναν βράχο να στέκεται επί αιώνες στην άκρη ενός γκρεµού. Τι 
κάνει ο βράχος εκεί πάνω; Τίποτα, θα µου πείτε. Όχι ακριβώς. Σκεφτείτε ότι ο 
βράχος, µαζί µε τη Γη, περιστρέφεται µε ταχύτητα 28,9 χιλιοµέτρων ανά 
δευτερόλεπτο γύρω από τον Ήλιο και µαζί µε τον Ήλιο και τους πλανήτες γύρω 
από το κέντρο ενός πελώριου γαλαξία, σε ένα σµήνος γαλαξιών ενός ασύλληπτου 
σε έκταση και δυναµισµό σύµπαντος. Φανταστείτε τώρα έναν σεισµό, όχι µεγάλο, 
αρκετό όµως για να κουνήσει τον βράχο από τη φαινοµενική ακινησία που τον 
κατείχε επί αιώνες και να τον σπρώξει πέρα από την άκρη. Ο βράχος πέφτει, 
συγκρούεται µε άλλους βράχους, δηµιουργείται κατολίσθηση και χαλασµός 
Κυρίου. Τι είναι λοιπόν το «τίποτα», αν όχι µια αυταπάτη; Υπάρχει το «τίποτα» 
ή όχι; Ή µήπως το «τίποτα» είναι πάντα το «κάτι» που περιµένει να συµβεί; 
Αντικαταστήσατε τώρα τον βράχο µε µια ατοµική βόµβα ή µια λευκή σελίδα 
χαρτιού µπροστά στα µάτια ενός Ντοστογιέφσκι ή ακόµα µε την απουσία της 
αγάπης και εύκολα θα καταλάβετε γιατί οι φιλόσοφοι της αρχαιότητας έσπαγαν 
συχνά το κεφάλι τους αναρωτώµενοι περί της φύσης του µηδενός  

Μηδέν άγαν  

Ας πάρουµε λοιπόν µια τρύπα. Τι είναι µια τρύπα; Ένα αντικείµενο ή η απουσία ενός 
αντικειµένου; Στο διάστηµα υπάρχουν τρύπες, οι λεγόµενες µαύρες τρύπες, που είναι 
όντως αντικείµενα, ωστόσο µπορούν να θεωρηθούν και ως «απουσία χωροχρόνου». 
Οι νόµοι της φυσικής παύουν να ισχύουν εκεί. Έτσι και σε ρουφήξουν µέσα τους, 
χάθηκες. Στους επιταχυντήρες σωµατιδίων τα θετικά φορτισµένα ποζιτρόνια 
θεωρούνται ως µαθηµατικά σηµεία εκεί όπου απουσιάζουν τα αντίθετά τους, τα 
αρνητικά φορτισµένα ηλεκτρόνια. Έτσι και εµφανιστεί ένα ηλεκτρόνιο και πάει να 
µπει στην «κενή» θέση του, αλληλοκαταστρέφεται µε το αντίθετό του. Αυτή είναι η 
λεγόµενη αντίδραση ύλης και αντι-ύλης.  

Ίσως να φαίνονταν συναρπαστικά όλα αυτά στον Δηµόκριτο, αν ζούσε σήµερα. Δεν 
θα του φαίνονταν ωστόσο άγνωστα, αφού εκείνος πρώτος συνέλαβε όχι µόνον την 
ιδέα του α-τόµου, αλλά και την ιδέα του κενού, µια πρωτοποριακή έννοια για τα 
δεδοµένα της εποχής του, αλλά και του πολιτισµού του. Μαζί µε τον Λεύκιππο 
λοιπόν, και ύστερα από αρκετά ποτηράκια του εξαιρετικού κρασιού που  µαζί µε τους 
φιλοσόφους  έκανε διάσηµη τη Μίλητο, συµπέραναν ότι το σύµπαν αποτελείται από 
ά-τοµα που κινούνται στο κενό.  

Αδύνατον, τους απάντησε ο Παρµενίδης από την Ελέα της Κάτω Ιταλίας. Το κενό 
υπονοεί το τίποτα και αν δυο ά-τοµα χωρίζονταν από το τίποτα δεν θα χωρίζονταν 
καθόλου, µε αποτέλεσµα να ακουµπούν το ένα πάνω στο άλλο. Άρα, ο χώρος δεν 
µπορεί να υπάρξει αν δεν είναι γεµάτος από «κάτι», µια ουσία που αργότερα 
ονοµάστηκε «αιθέρας».  



Ήταν τέτοια η απέχθεια των αρχαίων Ελλήνων για το τίποτα και το µηδέν, που 
χρειάστηκε να βρεθεί ένας εξαιρετικά πολυµήχανος τύπος, ο Οδυσσέας, για να βρει 
κάποια χρησιµότητα γι' αυτό: το τέλειο άλλοθι. Έχοντας πείσει τον Πολύφηµο ότι το 
όνοµά του ήταν Κανένας, δραπετεύει µε τους συντρόφους του. Καθώς ο οργισµένος 
κύκλωπας αναζητά τον άνθρωπο που τον τύφλωσε, τον ρωτούν ποιος το έκανε και 
εκείνος απαντά: «Ο Κανένας!». Τρέχα γύρευε δηλαδή.  

Το µηδέν ως κάτι  

Ώσπου το µηδέν ανακαλύφθηκε. Από ποιους, δεν ξέρουµε ακριβώς. Ίσως ήταν οι 
Μάγιας, οι Άραβες ή οι Ινδοί ή και οι τρεις, που το πήραν πρώτοι στα σοβαρά και το 
σηµείωσαν σαν «κάτι». Για τους Έλληνες µαθηµατικούς, τον Ευκλείδη, τον 
Πυθαγόρα, το µηδέν δεν είχε ύπαρξη και άρα δεν υπήρχε σηµάδι, αριθµός, σύµβολο, 
που να το καθορίζει. Στην Ευρώπη έφερε το µηδέν ένας Ιταλός, ο Λεονάρντο Πισάνο, 
δασκαλεµένος από Άραβες µαθηµατικούς. Το καλλιτεχνικό του ήταν Φιµπονάτσι και 
το 1202 αντικατέστησε το δύστροπο λατινικό σύστηµα αρίθµησης µε το αραβικό που 
έχουµε µέχρι σήµερα.  

Αλλά, ακόµα και τότε, ο Φιµπονάτσι, θεωρούσε τα νούµερα από το 1 έως το 9 ως 
«αριθµούς», ενώ το 0 το αποκαλούσε «σηµείο», ένας µαθηµατικός ρατσισµός 
αδιανόητος στις µέρες µας που ο µισός, κυριολεκτικά, πολιτισµός µας είναι 
φτιαγµένος από µηδενικά. Σκεφτείτε τα άπειρα µπιτ των ηλεκτρονικών υπολογιστών, 
τα οποία κινούν την παγκόσµια οικονοµία, που δεν είναι τίποτα άλλο από ατέλειωτες 
σειρές άσσων και µηδενικών. Και το µηδέν, όπως γνωρίζετε, είναι αχόρταγο, ένας 
µαθηµατικός πλεονέκτης που τα θέλει όλα και όλα τα καταστρέφει. Πολλαπλασιάστε 
όποιο νούµερο θέλετε µε το µηδέν και θα πάρετε αποτέλεσµα µηδέν. Διαιρέστε το µε 
το µηδέν και θα λάβετε το άπειρο. Προσθέστε του κάτι και εκείνο θα αδιαφορήσει 
και θα σας αφήσει να µυρίζετε τα νύχια σας για το πού εξαφανίστηκε τόσο 
µυστηριωδώς.  

Δεν είναι πάντα έτσι, όµως. Πολλές φορές το µηδέν, διά της απουσίας του, µπορεί να 
δηµιουργήσει πλήθος προβληµάτων. Θα θυµάστε πέρυσι τη σύγχυση που κατέλαβε 
τους διοργανωτές των πάρτι της «χιλιετίας». Πότε άρχιζε η δεύτερη χιλιετία; Το 2000 
ή το 2001; Εξαρτάται από το πότε γεννήθηκε ο Χριστός. Το έτος 1 ή το έτος 0; Όταν 
φτιάχτηκε το ηµερολόγιο που χρησιµοποιούµε µέχρι σήµερα δεν υπήρχε µηδέν. Άρα, 
ο Χριστός στη γέννησή του ήταν ήδη 1 έτους και άρα κερδίζει το έτος 2000 ως το 
πρώτο έτος της νέας χιλιετίας. Αν όµως πάρουµε σοβαρά το µηδέν, τότε η πρώτη 
χρονιά του 21ου αιώνα είναι αναµφίβολα το έτος 2001!  

Το µηδέν του µυαλού  

Ο ανθρώπινος νους, όπως και η φύση, µισεί το τίποτα και προσπαθεί πάντα να το 
γεµίσει µε κάτι. Ο µακαρίτης Douglas Adams, στην τριλογία του «Οδηγός για 
οτοστόπ στον Γαλαξία» (The hitch-hiker's guide to the galaxy), περιγράφει µια 
επαναστατική τεχνολογία, µέσω της οποίας κάποιοι εξωγήινοι κατορθώνουν να 
κάνουν τα διαστηµόπλοιά τους αόρατα: τα καλύπτουν µε ένα πεδίο SEP, από τα 
αρχικά των λέξεων Somebody Else's Problem (Το πρόβληµα κάποιου άλλου). 
Μερικές φορές, βέβαια, ο νους «εξαφανίζει» πράγµατα που υπάρχουν.  



Η όραση «εξαφανίζει» από το οπτικό µας πεδίο τη µύτη µας, επειδή ο εγκέφαλος την 
θεωρεί άνευ σηµασίας. Οι νευρολόγοι έχουν αποδείξει ότι βλέπουµε µόνον ό,τι 
αλλάζει. Οτιδήποτε µένει σταθερό απλά δεν το βλέπουµε, ωστόσο ο εγκέφαλός µας 
το «συνθέτει», δίνοντάς µας την εντύπωση ότι υπάρχει. Δεν είναι λοιπόν καθόλου 
τυχαίο που οι µύστες του Ζεν  και όχι µόνον  θεωρούν τον νου ως το κατεξοχήν 
εµπόδιο στην πραγµατική αντίληψη του κόσµου. Για τον σκοπό αυτό χρησιµοποιούν 
τον διαλογισµό, του οποίου υπέρτατος σκοπός είναι να ενωθούµε µε το παν, που δεν 
είναι τίποτα άλλο  ναι, το µαντέψατε  από το κενό.  

Η απουσία των πραγµάτων, αλλά και των προσώπων, µας κινεί την περιέργεια.  

Επιστρέφουµε στο σπίτι, και φωνάζουµε «αγάπη µου ήρθα!» περιµένοντας απάντηση, 
η οποία όταν δεν έρθει µας βάζει πάντα σε υποψίες. Αντικείµενα εξαφανίζονται και 
ψάχνουµε µια λογική αιτία, συνήθως έναν κλέφτη. Ο διάσηµος νευρολόγος Oliver 
Sacks περιγράφει µια προσωπική του εµπειρία όταν, κυνηγηµένος από έναν ταύρο (!), 
έπεσε και έσπασε το πόδι του. Του συνέβη τότε, καθώς το πόδι του βρισκόταν 
τυλιγµένο στον γύψο για ηµέρες, να νιώσει ότι δεν είχε πόδι! Το πόδι του είχε 
«εξαφανιστεί», υπήρχε µια τρύπα στη συνείδησή του, όπως στην περίπτωση της 
αµνησίας.  

Δεν χρειάζεται όµως κανείς να νοσήσει για να εκτιµήσει την αντιπαλότητα ανάµεσα 
στο τίποτα και στον νου. Η επιστήµη είναι µια πνευµατική περιπέτεια του νου, καθώς 
προσπαθεί να γεµίσει τα κενά ή τα υποθετικά ράφια σε ένα κοσµικό γραφείο 
αναζήτησης χαµένων αντικειµένων και ιδεών. Οι βιολόγοι µελετούν χαµένους 
κρίκους στην εξέλιξη, χαµένα κλαδιά στα γενεαλογικά δέντρα των ειδών, χαµένα 
απολιθωµένα κόκκαλα, ουρές, σαγόνια. Οι χηµικοί ανακάλυψαν πολλά χηµικά 
στοιχεία, επειδή «έλειπαν» από τον περιοδικό πίνακα και άρα έπρεπε να «υπάρχουν». 
Και οι φυσικοί, όπως θα δούµε σε λίγο, δεν κάνουν τίποτα άλλο παρά να αναζητούν 
το κενό στις διάφορες εκφάνσεις του. Για παράδειγµα, τα σωµατίδια που ονοµάζονται 
νετρίνα και για τα οποία ειδική µέριµνα έχει ληφθεί στα βάθη της θάλασσας έξω από 
την Πύλο. Εκεί, ένας τεράστιος ανιχνευτής αναζητά ίχνη από αυτά τα µυστηριώδη, 
µικρά και τιποτένια, σηµεία στον χωροχρόνο. Ή τα «γκραβιτόνια», σωµατίδια που 
υποτίθεται ότι µεταφέρουν τη δύναµη της βαρύτητας και προβλέπονται από τη 
θεωρία, ωστόσο παραµένουν άφαντα έως σήµερα.  

Το µηδέν του παντός  

Ο βασιλιάς Ληρ, σε µια τραγική στιγµή βαθιάς ενδοσκόπησης, µονολογεί: «Τίποτα 
δεν µπορεί να φτιαχτεί από το τίποτα». Δυστυχώς, η σοφία και η κοινή λογική του 
Σαίξπηρ έρχονται σε ευθεία σύγκρουση µε τη σύγχρονη θεώρηση της φυσικής περί 
δηµιουργίας του σύµπαντος. Ε, λοιπόν ναι, όχι µόνο κάτι, αλλά το «πάν», το «συν-
παν» έχει προέλθει ακριβώς από το «τίποτα»! Μόνο που το τίποτα της φυσικής είναι 
ένα περίεργο τίποτα, πολύ ιδιότροπο και κυρίως... εκρηκτικό! Έχει δηλαδή όλα τα 
καπρίτσια του µηδενός, αυτό το µηδέν του παντός. Σύµφωνα λοιπόν µε την 
επικρατούσα κβαντική θεωρία πεδίων, ο κενός χώρος είναι γεµάτος από ηλεκτρόνια 
και πρωτόνια, τα οποία εµφανίζονται από το πουθενά και εξαφανίζονται σχεδόν 
αµέσως. Είναι τα λεγόµενα «πλασµατικά σωµατίδια». Κι όµως, η επενέργειά τους 
είναι αληθινή όπως και των πραγµατικών.  



Αν βάλουµε δύο καθρέφτες τον έναν απέναντι στον άλλον µέσα σε απόλυτο κενό και 
τους φέρουµε αρκετά κοντά, θα εµφανιστεί µια µικρή ελκτική δύναµη ανάµεσά τους, 
η «ενέργεια του κενού». Το κβαντικό λοιπόν κενό µοιάζει µε τον αρχαίο αιθέρα, 
υπάρχει αλλά δεν εµποδίζει, είναι τίποτα αλλά όχι µηδέν. Κάπως έτσι λοιπόν, λένε, 
ξεκίνησαν όλα. Το αρχικό τίποτα διαταράχθηκε τυχαία και φούσκωσε από µέσα του ο 
χωροχρόνος. Το νεογέννητο τότε σύµπαν, στο εκπληκτικό εκείνο µικροκλάσµα του 
δευτερολέπτου, είχε µέγεθος µικρότερο από ένα πρωτόνιο. Αρκετό όµως για να 
εµφανίσει εντός του µια εξαιρετικά περίεργη ιδιότητα, το πεδίο Higgs. Αυτό το πεδίο 
είναι επίσης κενό, αιθέρας, µε την ιδιότητα όµως οποιαδήποτε αναταραχή του να 
δηµιουργεί µάζα. Η έκρηξη που ακολούθησε δηµιούργησε όλη την ύλη και την 
ενέργεια που υπάρχει σήµερα στο σύµπαν, εµένα και εσάς που µε διαβάζετε.  

Να λοιπόν που ο χώρος και ο χρόνος όπου ζούµε, όπου αισθανόµαστε και γράφουµε 
άρθρα και κάνουµε διακοπές και γκρινιάζουµε για την κίνηση στους δρόµους, 
φαίνεται να είναι µια ειδική διάταξη, ένα µικρό «ατύχηµα», µιας βαθύτερης 
γενεσιουργού αιτίας που µόλις τώρα η επιστήµη έχει αρχίσει να ψηλαφεί. Η αιτία 
αυτή, η Δηµιουργός µας, δεν µπορεί να είναι άλλη από το κενό.  

Η Χρονοµηχανή του κενού  

Σύµφωνα µε τη Γενική Θεωρία της Σχετικότητας, η βαρύτητα διαµορφώνει την 
ενέργεια του κβαντικού κενού, του αιθέρα, και είναι δυνατόν να την κάνει 
αρνητική. Χρησιµοποιώντας αρνητική ενέργεια, ένας κοσµικός µηχανικός του 
µέλλοντος θα µπορούσε να κατασκευάσει µια τεχνητή «σκουληκότρυπα», όπως 
ονοµάζονται τα θεωρητικά, µέχρι στιγµής, τούνελ στον χωροχρόνο. Ένας 
αστροναύτης που θα ταξιδέψει µέσα σε µία σκουληκότρυπα είναι θεωρητικά 
εφικτό να επιστρέψει στη βάση του πριν την αναχώρησή του. Αυτό βέβαια 
αποτελεί ένα σοβαρό παράδοξο, που ανησυχεί ιδιαίτερα τους φυσικούς. Διότι, αν 
είναι εφικτό να ταξιδέψει κανείς πίσω στον χρόνο, τότε µπορεί να σκοτώσει, ας 
πούµε, τον παππού του και άρα να µην υπάρξει ποτέ. Τότε, ποιος ταξίδεψε στο 
παρελθόν; Ο Stephen Hawking υποστηρίζει την «υπόθεση της χρονολογικής 
προστασίας», σύµφωνα µε την οποία η φύση θα εµποδίσει, κάπως, όποιον 
επιχειρήσει να ταξιδέψει στο παρελθόν. Πώς όµως; Ίσως η απάντηση να 
βρίσκεται στη δοµή του κβαντικού κενού, τον µεγάλο άγνωστο έως σήµερα.  

Ο Γιώργος Ζαρκαδάκης είναι συγγραφέας  
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