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Εισαγωγή

Η επιστήμη παράγει και οργανώνει την ανθρώπινη γνώ-
ση. Με τον όρο Φυσικές Επιστήμες εννοούμε κυρίως τη 
μέθοδο που χρησιμοποιούν οι επιστήμονες για να ανακαλύ-
πτουν νέα πράγματα, και το σώμα της γνώσης που έχει προ-
κύψει από τη μελέτη των φαινομένων που έχουν εξιχνιαστεί.

Οι επιστήμονες που ασχολούνται με τις Φυσικές Επιστή-
μες εργάζονται με σκοπό να περιγράψουν και να ερμηνεύ-
σουν τα φαινόμενα που εκτυλίσσονται στο φυσικό περιβάλ-
λον που είναι κυρίως ο πλανήτης Γη, αλλά και το σύμπαν 
ολόκληρο.

Οι Φυσικές Επιστήμες (Φ.Ε.) περιλαμβάνουν πολλούς 
κλάδους, όπως η Φυσική, η Χημεία, η Βιολογία, η Γεωλο-
γία, κ.α. Ο διαχωρισμός των Φ.Ε. σε κλάδους έγινε για λό-
γους οργάνωσης της έρευνας και κρίνεται αποτελεσματικός. 
Η αλματώδης εξέλιξη των Φ.Ε. οδήγησε στην ανάπτυξη 
κλάδων μεγαλύτερης ειδίκευσης, όπως η Φυσικοχημεία, η 
Αστροφυσική, η Βιοφυσική, η Γεωφυσική κ.α. Αλλά στην 
αυγή του 21ου αιώνα πληθαίνουν οι επιστήμονες που λένε 
ότι φτάσαμε στα όρια του διαχωρισμού και της ειδίκευσης.

Σήμερα, προωθούνται πολλά ερευνητικά προγράμματα 
με διεπιστημονικό χαρακτήρα, δηλαδή με τη συνεργασία 
επιστημόνων διαφόρων ειδικοτήτων.

Η ιστορία των Φυσικών Επιστημών

Η εξέλιξη των Φυσικών Επιστημών δεν ήταν ομοιόμορ-
φη ούτε γραμμικά εξελισσόμενη στο χώρο και το χρόνο. 
Περίοδοι γοργής ανάπτυξης εναλλάσσονται με μακρύτερες 
περιόδους στασιμότητας, ακόμα και παρακμής.

Στην πορεία του χρόνου τα κέντρα επιστημονικής δρα-
στηριότητας μετατοπίζονται αδιάκοπα, περισσότερο ακο-
λουθώντας, παρά προπορευόμενα, τα κέντρα της εμπορικής 
και βιομηχανικής δραστηριότητας.

Η Βαβυλώνα, η Αίγυπτος, οι Ινδίες κ.α. υπήρξαν οι εστί-
ες της αρχαίας επιστήμης. Η αρχαία Ελλάδα έγινε ο κοινός 
κληρονόμος τους, και σ’ αυτή διαμορφώθηκε πρώτη φορά 
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Εισαγωγή10

από τους Φυσικούς φιλοσόφους η λογική και η πειραματι-
κή βάση της επιστήμης, όπως την ξέρουμε σήμερα. Η προ-
οδευτική αυτή κίνηση της ανθρώπινης σκέψης ανακόπηκε 
την εποχή της Ρωμαϊκής Αυτοκρατορίας. Η αρχαία Ελληνική 
κληρονομιά διατηρήθηκε στο Βυζάντιο και από εκεί πέρασε 
στη μεσαιωνική Ευρώπη. Επίσης μεταφέρθηκε προς την ανα-
τολή, Συρία, Περσία, Ινδίες, κ.α., και μέσα από τη σύνθεση 
που επέτυχαν οι Άραβες πέρασε στη μεσαιωνική Ευρώπη, 
όπου εξελισσόμενη οδήγησε στο μεγάλο ξέσπασμα της δη-
μιουργικής δραστηριότητας τους επόμενους αιώνες, απ’ όπου 
προέκυψε η νεώτερη επιστήμη και η επιστημονική και τεχνο-
λογική επανάσταση του 20ου αιώνα.

Ο J. Bernal στο βιβλίο του “Η επιστήμη στην Ιστορία” 
γράφει: “Τώρα πια είναι φανερό ότι, καθεμιά απ’ αυτές τις 
μεγάλες περιόδους της επιστήμης, αντιστοιχεί σε μια περί-
οδο κοινωνικής και οικονομικής αλλαγής. Η επιστήμη των 
αρχαίων Ελλήνων αντανακλά την άνοδο και την παρακμή 
της κυριαρχούμενης από το χρήμα δουλοκτητικής εποχής 
του σιδήρου. Το μακρύ μεσοδιάστημα του Μεσαίωνα, ση-
μαδεύει την ανάπτυξη και την αστάθεια της φεουδαρχικής 
οικονομίας. Η οικονομία της αγοράς και η νεώτερη επιστή-
μη γεννήθηκαν μέσα στο ίδιο κίνημα”.

Πρέπει να επισημάνουμε όμως ότι δεν υπάρχουν απλές 
ερμηνείες για τις φάσεις της επιστημονικής ανάπτυξης και 
ότι οι διασυνδέσεις ανάμεσα στους κοινωνικούς, τους τε-
χνολογικούς και τους επιστημονικούς παράγοντες είναι δύ-
σκολο να ανακαλυφθούν.

Η σύγχρονη επιστήμη έχει τις ρίζες της στην Αρχαία Ελ-
λάδα. Πράγματι, όπως γράφει ο Β. Φάρριγκτον στο βιβλίο 
του “Η επιστήμη στην αρχαία Ελλάδα”:

“Στο πρόσωπο του Στράτωνα συναντάμε τον αντιπρό-
σωπο του συστηματικού πειραματισμού που σημαίνει την 
αποκορύφωση της πειραματικής δουλειάς. Ο πειραματι-
σμός αυτός που προηγουμένως μόνο συμπτωματικά συνα-
ντιέται στους Πυθαγόρειους, στον Εμπεδοκλή, στον Ανα-
ξαγόρα και στη σχολή Ιπποκράτη, τώρα αναπτύσσεται σε 
τέτοιο βαθμό που για την επίλυση εξειδικευμένων προβλη-
μάτων κατασκευάζονται ειδικά όργανα και στηρίζεται στην 
καθαρά διατυπωμένη θέση, πως πρωταρχική σημασία έχει 
το πείραμα και όχι η λογική αφαίρεση”.

Επίσης αναφέρει: “...ο ισχυρισμός ότι ο πειραματισμός, 
ως συστηματική θεωρία, ήταν άγνωστος στην αρχαιότητα 
και ότι είναι προϊόν της Αναγέννησης, είναι αστήρικτος, 
σύμφωνα με τις μελέτες που αναφέραμε και τα αποσπάσμα-
τα που παραθέσαμε και δεν είναι μοναδικά”.
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Εισαγωγή 11

Οι μέθοδοι των Φυσικών Επιστημών
Οι επιστήμονες, στην προσπάθειά τους να περιγράψουν 

και να ερμηνεύσουν τα φυσικά φαινόμενα, χρησιμοποιούν 
διάφορες μεθόδους έρευνας. Συνήθως ξεκινούν από την 
παρατήρηση και μετά διατυπώνουν ερωτήσεις. Επειδή πα-
ρατηρούμε με τις αισθήσεις μας, είναι ανάγκη να εξασκη-
θούμε στη χρήση τους. Ο επιστήμονας έχοντας εντοπίσει το 
πρόβλημα και προετοιμαζόμενος για τη λύση του, διαθέτει 
ένα μεγάλο ποσοστό του χρόνου του για να βρει και να με-
λετήσει πληροφορίες, παρατηρήσεις και συμπεράσματα άλ-
λων επιστημόνων, που σχετίζονται με το πρόβλημα που τον 
απασχολεί.

Η αναζήτηση γίνεται στα βιβλία, στα περιοδικά, στο δι-
αδίκτυο (Internet) κ.τ.λ. Έτσι, θα μπορέσει να αναπτύξει 
μια υπόθεση (μια εικασία) για το πρόβλημά του, την οποία 
θα πρέπει να ελέγξει οργανώνοντας το κατάλληλο πείραμα. 
Αν με το πείραμα αυτό επιβεβαιώσει την υπόθεσή του, τότε 
αυτή θα εξελιχθεί σε θεωρία, νόμο ή αρχή που θα περιγρά-
φει ή ερμηνεύει φυσικά φαινόμενα. Σε διαφορετική περί-
πτωση θα πρέπει να τροποποιήσει την υπόθεσή του και να 
οργανώσει τον επανέλεγχό της κ.ο.κ.

Η ανάπτυξη μιας υπόθεσης και ο έλεγχός της είναι μια 
πολύπλοκη διαδικασία που απαιτεί φαντασία, διαφορετική 
από αυτή των καλλιτεχνών, αλλά και επινοητικότητα. Η με-
γάλη δυσκολία είναι να φανταστεί ο επιστήμονας κάτι που 
δεν το έχει δει ποτέ, που να είναι συνεπές σε κάθε του λε-
πτομέρεια με όσα έχουν ήδη παρατηρηθεί και ταυτόχρονα 
διαφορετικό από όσες σκέψεις έχουν ήδη διατυπωθεί. Επι-
πλέον, η πρόταση πρέπει να διακρίνεται από σαφήνεια και 
απλότητα. Μπορεί όμως αργότερα να εμφανιστεί η ανάγκη 
αλλαγής της θεωρίας ή του νόμου, αν οι νόμοι δεν συμφω-
νούν με τις παρατηρήσεις - πειράματα.

Στη μελέτη πολλών φαινομένων, όπως για παράδειγμα η 
κίνηση των σωμάτων, η ηλεκτρική αγωγιμότητα κ.λπ., θα 
σας δοθεί η ευκαιρία να ακολουθήσετε τη μέθοδο που ανα-
φέραμε και να εξοικειωθείτε με αυτή. Όμως για να πειρα-
ματιστείτε και να οδηγηθείτε σε νόμους απαιτείται όχι μόνο 
ποιοτική ενασχόληση με το πρόβλημα, αλλά και ποσοτική, 
που προκύπτει από ακριβείς μετρήσεις με τη βοήθεια κα-
τάλληλων οργάνων.

Ο Γαλιλαίος τον 16ο αιώνα είναι ο πρώτος που χρησιμοποί-
ησε τη γλώσσα των μαθηματικών για να περιγράψει τις κινήσεις 
των σωμάτων. Γι’ αυτό θεωρείται ο πρωτοπόρος της σύγχρονης 
Φυσικής Επιστήμης. Αυτός έλεγε χαρακτηριστικά: “Η Φιλοσο-
φία (η Φυσική Επιστήμη θα λέγαμε σήμερα), είναι γραμμένη σ’ 
αυτό το τεράστιο βιβλίο που στέκεται ανοικτό μπροστά στα μάτια 
μας. Δεν μπορούμε όμως να το διαβάσουμε αν δεν μάθουμε 
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Εισαγωγή12

πρώτα τη γλώσσα και το αλφάβητο με το οποίο έχει γραφεί. 
Η γλώσσα του είναι τα μαθηματικά και το αλφάβητό του τα 
τρίγωνα, οι κύκλοι και τα άλλα γεωμετρικά σχήματα”.

Τόνισε επίσης τον ουσιαστικό ρόλο της μέτρησης στην 
περιγραφή της φύσης και υπογράμμισε ότι “πρέπει να περι-
ορισθούμε σε ιδιότητες των σωμάτων και έννοιες που μπο-
ρούν να μετρηθούν”.

Η διαφορά της σύγχρονης Φυσικής Επιστήμης από την 
επιστήμη των Φυσικών Φιλοσόφων στην αρχαιότητα είναι 
ότι, η πρώτη συνδυάζει το πείραμα με τη γλώσσα των μαθη-
ματικών. Έτσι, η έκφραση των φυσικών νόμων και θεωριών, 
δηλαδή η περιγραφή ή η ερμηνεία των φυσικών φαινομένων 
γίνεται με μαθηματικούς όρους, εξισώσεις, κ.α.

Η μέθοδος που αναφέρθηκε ονομάζεται πειραματική 
επαγωγική. Μπορούμε όμως να ακολουθήσουμε και την 
αντίστροφη πορεία, δηλαδή θεωρητικά, στηριζόμενοι σε 
προηγούμενη γνώση, να παράγουμε καινούργια γνώση, 
η οποία βέβαια για να ισχύει απαιτεί την πειραματική της 
επαλήθευση. Η μέθοδος αυτή λέγεται παραγωγική. Για 
παράδειγμα, από το συνδυασμό των γνώσεών μας για την 
ευθύγραμμη ομαλή κίνηση και την ελεύθερη πτώση των σω-
μάτων, μπορούμε να προβλέψουμε την κίνηση ενός σώμα-
τος που εκτοξεύεται με οριζόντια ταχύτητα.

Ο Φιλόσοφος P. Feyerabend στο έργο του “Ενάντια στη 
μέθοδο”, γράφει: “...μπορούμε να χρησιμοποιούμε υποθέ-
σεις που αντιφάσκουν με επικυρωμένες θεωρίες ή και με 
γενικώς αποδεκτά πειραματικά αποτελέσματα. Μπορούμε 
να προάγουμε την επιστήμη με αντιεπαγωγικές ενέργειες”.

Δεν μπορούμε να πούμε ότι υπάρχει ένας μόνο τρόπος 
για να λύσουμε ένα πρόβλημα ή μια μόνο επιστημονική μέ-
θοδος. Εκτός από τις μεθόδους που αναφέραμε μπορούμε 
να χρησιμοποιήσουμε για τη λύση ενός προβλήματος και 
τη μέθοδο δοκιμής και λάθους. Αυτή είναι μια μέθοδος που 
ακολουθούν τα ζώα και τα μικρά παιδιά για να λύσουν τα 
προβλήματά τους. Οι επιστήμονες επίσης, μερικές φορές 
χρησιμοποιούν αυτή τη μέθοδο για να λύσουν στοιχειώδη ή 
ειδικά προβλήματα. Παραδείγματος χάρη, αν ένας επιστή-
μονας θέλει να ελέγξει ποια βακτήρια επηρεάζονται από μια 
χημική ουσία, θα πρέπει να πειραματιστεί με πολλά τέτοια 
βακτήρια μέχρις ότου βρει αυτά που δεν επηρεάζονται από 
την παρουσία αυτής της χημικής ουσίας.

Η επιστημονική γνώση αναπτύσσεται και αλλάζει τόσο 
γρήγορα, έτσι ώστε μερικά πράγματα που θα μάθετε στο 
σχολείο μπορεί να μην ισχύουν μετά από κάποια χρόνια. 

Δεν υπάρχει επιπλέον, 
καμία αυθεντία που να 
αποφασίζει ποια ιδέα εί-
ναι καλή.

Δεν είμαστε πια ανα-
γκασμένοι να απευθυνό-
μαστε σε αυθεντίες για 
να μάθουμε κατά πόσο 
μια ιδέα είναι αληθινή ή 
όχι. Μπορούμε να διαβά-
σουμε το έργο της αυθε-
ντίας και να δούμε εκεί 
τι προτείνει. Τη σχετική 
πρόταση μπορούμε να την 
υποβάλλουμε σε έλεγχο 
και να διαπιστώσουμε αν 
είναι αληθινή ή όχι. Κι αν 
δεν είναι αληθινή, τόσο 
το χειρότερο - έτσι οι 
“αυθεντίες” χάνουν κάτι 
από το “κύρος” τους.

R. Feynman
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Τότε τι είναι εκείνο που κυρίως απομένει από τη μελέτη 
και την ενασχόληση με τις Φ.Ε;

Η απάντηση είναι η μέθοδος, ο τρόπος με τον οποίο πα-
ράγεται η καινούργια γνώση, ο τρόπος με τον οποίο προσεγ-
γίζεται η φύση για να ερμηνευθεί και να περιγραφεί.

Επιστήμη, Τεχνολογία και Περιβάλλον

Ζούμε σε έναν κόσμο τεχνολογικών εφαρμογών που δε 
θα υπήρχε χωρίς τη γνώση που παράγουν οι θετικές επιστή-
μες. Έτσι για παράδειγμα, οι τροφές που τρώμε, τα ρούχα 
που φοράμε, ο λαμπτήρας φωτισμού, το αυτοκίνητο, η τηλε-
όραση, ο ηλεκτρονικός υπολογιστής, κ.α. δε θα υπήρχαν αν 
οι επιστήμονες δεν είχαν κάνει τις αντίστοιχες ανακαλύψεις 
και η τεχνολογία δεν τις είχε αξιοποιήσει.

Ποια είναι όμως η διαφορά μεταξύ της επιστήμης και της 
τεχνολογίας; Οι Φυσικές Επιστήμες περιγράφουν και ερμη-
νεύουν τα φυσικά φαινόμενα που εκτυλίσσονται γύρω μας, 
σ’ όλο το σύμπαν. Η τεχνολογία χρησιμοποιεί τη γνώση που 
παράγουν οι Φυσικές Επιστήμες για να δημιουργήσει πρα-
κτικά, χρήσιμα στην καθημερινή ζωή προϊόντα, όπως αυτά 
που προαναφέραμε, αλλά και να βελτιώσει τις υλικές συνθή-
κες ζωής (δρόμοι, αεροδρόμια, γέφυρες, θέρμανση κτιρίων, 
φάρμακα κ.α.). Επίσης, πολλές φορές με τον όρο τεχνολογία 
εννοούμε την ίδια τη διαδικασία με την οποία δημιουργούμε 
καινούργια πράγματα.

Οι Φ.Ε. και η τεχνολογία όμως στην προσπάθειά τους 
να βελτιώσουν τις υλικές συνθήκες ζωής των ανθρώπων και 
να παράγουν νέα καταναλωτικά προϊόντα δημιουργούν προ-
βλήματα που για πρώτη φορά εμφανίζονται στον πλανήτη 
μας. Τα παραδείγματα που ακολουθούν είναι χαρακτηριστι-
κά.

Η χρήση της πυρηνικής ενέργειας για την παραγωγή ηλε-
κτρικής ενέργειας, αλλά και για στρατιωτικούς σκοπούς, δη-
μιουργεί πυρηνικά απόβλητα. Αυτά εκπέμπουν ακτινοβολία 
επικίνδυνη για τον άνθρωπο, γιατί δημιουργεί καρκινογενέ-
σεις. Η αποθήκευση των πυρηνικών αποβλήτων είναι πολύ 
δύσκολη υπόθεση και πάντα υπάρχει ο κίνδυνος μόλυνσης 
του περιβάλλοντος. Επίσης, επειδή “απόλυτη” ασφάλεια δεν 
μπορεί να υπάρξει, πάντα ελλοχεύει ο κίνδυνος ενός πυρη-
νικού ατυχήματος με όλα τα δυσάρεστα επακόλουθα, όπως 
αυτό που συνέβη στο πυρηνικό εργοστάσιο στο Τσερνομπίλ 
στη Σοβιετική Ένωση.

Το φαινόμενο του θερμοκηπίου, που οφείλεται κυρίως 
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στην καύση άνθρακα και υδρογονανθράκων, έχει ως αποτέ-
λεσμα την αύξηση της θερμοκρασίας του πλανήτη και είναι 
πιθανό να οδηγήσει στην τήξη των παγετώνων και την άνο-
δο της στάθμης των θαλασσών, με προφανείς καταστροφι-
κές συνέπειες.

Η ελάττωση του πάχους της οζονόσφαιρας (του τμήμα-
τος της ατμόσφαιρας που περιέχει όζον, Ο3), η “τρύπα του 
όζοντος” όπως λέμε, επιτρέπει στις υπεριώδεις ακτινοβολί-
ες να φτάσουν στην επιφάνεια της Γης και να δημιουργή-
σουν δερματικές καρκινογενέσεις. Τα προβλήματα που ανα-
φέρθηκαν απασχολούν και κινητοποιούν τους πολίτες όλου 
του κόσμου, μέσω μη κυβερνητικών οργανώσεων, όπως η 
Greenpeace, κ.α. Επίσης κινητοποιούνται οι κυβερνήσεις 
που συνειδητοποιούν τον κίνδυνο και προσπαθούν να κα-
ταλήξουν σε συμφωνίες παγκόσμιες, όπως πρόσφατα στην 
παγκόσμια συνδιάσκεψη στο Κιότο της Ιαπωνίας το 1998, 
ώστε να μην καταστραφεί η ζωή στον πλανήτη, αλλά και να 
αναπτυχθούν νέες τεχνολογίες μη ρυπαίνουσες.

Όλοι πλέον συνειδητοποίησαν ότι ο πλανήτης Γη είναι 
ένας “ζωντανός οργανισμός” που μας φιλοξενεί προσωρι-
νά και πρέπει να τον παραδώσουμε “υγιή” στις επόμενες 
γενιές. Γι’ αυτό η ανάπτυξη που επιδιώκουμε δεν πρέπει να 
έχει καταστρεπτικές συνέπειες για το περιβάλλον, πρέπει να 
είναι όπως έχει καθιερωθεί να λέμε βιώσιμη ή αειφόρος 
ανάπτυξη, δηλαδή ανάπτυξη που σέβεται το περιβάλλον 
και επιτρέπει την ύπαρξη και την ανάπτυξη των επόμενων 
γενεών. 

Απαραίτητες εισαγωγικές γνώσεις

Α. Οι έννοιες

Για την περιγραφή και την ερμηνεία των φαινομένων, 
απαιτείται η δημιουργία κατάλληλων εννοιών. Παραδείγμα-
τος χάρη, αν κατασκευάσουμε ένα εκκρεμές και θελήσουμε 
να ερευνήσουμε ποιοι παράγοντες επηρεάζουν το ρυθμό της 
ταλάντωσής του, έχουμε θέσει ένα ειδικό πρόβλημα.

Για να αντιμετωπίσουμε το πρόβλημα αυτό πρέπει να 
ορίσουμε τις έννοιες της περιόδου, της συχνότητας (που 
αναφέρονται σε φαινόμενα που επαναλαμβάνονται συνεχώς, 
όπως η ταλάντωση του εκκρεμούς), της μάζας, του ρυθμού, 
του μήκους και της γωνίας. Τις έννοιες αυτές θα χρησιμο-
ποιήσουμε για να διατυπώσουμε τα συμπεράσματά μας. Θα 
μας δοθεί η ευκαιρία στη συνέχεια να προσεγγίσουμε τον 
τρόπο που “δημιουργούνται” οι έννοιες π.χ. της ταχύτητας, 
της επιτάχυνσης, της δύναμης, κ.α.

Σε πολλές περιπτώσεις οι λέξεις που χρησιμοποιούνται 
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