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Ε.Κ.Ε. Επ. Κοιν. Ep., Gr. R. So. R. 1983

Διεπιστημονικά προβλήματα 
στη σύγχρονη φυσική

Εύτύχης I. Μπιτσάκης *

Ή φυσική είναι κατεξοχήν φιλοσοφική επιστήμη. Στίς οριακές της περι
οχές θέτει καί αντιμετωπίζει προβλήματα, τά όποια, σέ ενα άλλο έπίπεδο καί 
μέ άλλη γλώσσα, αποτελούν θεμελιώδη όντολογικά ερωτήματα. Τέτοια, π.χ., 
είναι τά προβλήματα τοϋ χώρου, του χρόνου, τής αιτιότητας, των δομών τής 
ύλης, καθώς καί τά προβλήματα τής άστροφυσικής καί τής κοσμολογίας. ’Αλ
λά καί ή έρευνα ειδικών προβλημάτων σέ περιοχές αιχμής παρουσιάζει γενι
κότερο επιστημολογικό, γνωσιοθεωρητικό καί όντολογικό ενδιαφέρον. 'Η 
φυσική, εξάλλου, συνδέεται οργανικά μέ όλες τίς φυσικές επιστήμες (χημεία, 
βιολογία κ.ά.). Έτσι,ή ειδική έρευνα στή φυσική συνδέεται ένδογενώς μέ επι
στημολογικά, διεπιστημονικά καί φιλοσοφικά ερωτήματα.

Ή εισήγησή μου θά έχει τήν άκόλουθη διάρθρωση: Πρώτα θά έπισημαν- 
θουν έπιμέρους θεμελιώδη προβλήματα πού αντιμετωπίζει ή σημερινή θεω
ρητική φυσική. Στή συνέχεια, θά σκιαγραφηθοΰντά βασικά έπιστημολογικά 
προβλήματα πού προκύπτουν άπό τά προηγούμενα θεωρητικά προβλήματα. 
Θά άκολουθήσει ή επισήμανση ορισμένων διεπιστημονικών προβλημάτων, 
πού τίθενται άπό τήν ’ίδια τήν έξέλιξη τής φυσικής καί τών άλλων φυσικών 
επιστημών. Τέλος, θά έπισημανθοϋν ορισμένα όντολογικά καί γνωσιοθεωρη- 
τικά ερωτήματα πού άνατροφοδότησαν οί διαδοχικές έπαναστάσεις τής φυσι
κής: θά άνιχνευθεί, δηλαδή, ή φιλοσοφική εμβέλεια αυτής τής έπιστήμης.

Θά μπορούσαμε νά ποΰμε ότι τά προηγούμενα προβλήματα άλληλοεπικα- 
λύπτονται. 'Ο όρος όμως αύτός δημιουργεί τήν εντύπωση κάποιας στατικής 
έπαλληλίας. Θά ήταν λοιπόν σωστότερο νά μιλήσουμε γιά μιά ενδογενή άλ
λη λοσυσχέτιση, ή όποια καθορίζεται ιστορικά καί μεταβάλλεται μέσα στό 
χρόνο.

I. 'Ορισμένα θεμελιώδη προβλήματα τής σημερινής θεωρητικής 
φυσικής

Ή κλασική φυσική οίκοδομήθηκε μέ βάση ορισμένες άρχές καί άξιώματα

* καθηγητής, τομέας φιλοσοφίας, Πανεπιστήμιο Ίωαννίνων
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(άρχή τής αδράνειας, τής στιγμιαίας άλληλεπίδρασης, τής ανεξαρτησίας τόϋ 
χώρου καί του χρόνου άπό τήν (ίλη, τής ομοιογένειας καί τής ίσοτροπίας τοϋ 
χώρου καί τής ομοιογένειας του χρόνου) καί φυσικά τήν έννοια τοϋ ύλικοϋ 
σημείου. Οί άρχές καί οί έννοιες τής κλασικής φυσικής προέκυψαν άπό τήν 
άμεση εποπτική εμπειρία μέσα άπόμιάμακράάφαιρετική διαδικασία. Ή κλα
σική φυσική άποτέλεσε τη βάση τοϋ κλασικού ή μηχανιστικού κοσμοειδώ
λου, πού χαρακτηρίζεται άπό τήν παραδοχή τοϋ άπειρου, άπόλυτου χώρου, 
τοϋ παγκόσμιου χρόνου, τής στιγμιαίας δράσης άπό άπόσταση καί των άτμη
των καί άφθαρτων υλικών σωμάτων.1 Τό κοσμοείδωλο αύτό άποτέλεσε έναν 
άναγκαΐο σταθμό στην εξέλιξη τής φυσικής.2 ’Αλλά ή ’ίδια ή εξέλιξη αύτής 
τής επιστήμης θά άπεκάλυπτε καί τά ιστορικά του όρια: ή άνάπτυξη τοϋ ήλε- 
κτρομαγνητισμοΰ θά φανέρωνε τήν άσυμβατότητα τοϋ κλασικοΰ κοσμοειδώ
λου μέ τόν ήλεκτρομαγνητισμό, δηλαδή μέ τίς νομοτέλειες μιας άλληλεπί
δρασης πού διαδίδεται μέ πεπερασμένη ταχύτητα.3

'Η άνάπτυξη τοϋ ήλεκτρομαγνητισμοΰ άπεκάλυψε τήν άνεπάρκεια τοϋ 
κλασικοΰ κοσμοειδώλου. Οί βασικές παραδοχές τής νέας σχετικιστικής φυ
σικής ήταν: α) Ή επέκταση τής άρχής τής σχετικότητας στά ήλεκτρομαγνη- 
τικά φαινόμενα, β) Ή σταθερότητα τής ταχύτητας τοϋ φωτός σέ όλα τά άδρα- 
νειακά συστήματα, άνεξάρτητα άπό τήν κινητική τους κατάσταση. ’Από τά 
δύο αύτά άξιώματα προκύπτει ή σχετικότητα τοϋ χώρου καί τοϋ χρόνου (ώς 
πρός τό σύστημα άναφοράς) καί ταυτόχρονα ή ένότητά τους, όπως εκφράζε
ται στίς ιδιότητες τοϋ χωροχρονικοϋ διαστήματος. Συνέπεια τής ενότητας τοϋ 
χώρου καί τοϋ χρόνου ήταν ή περιγραφή των φαινομένων σέ ενα νέο χωρο- 
χρονικό πλαίσιο: τό τετραδιάστατο σύμπαν τοϋ Minkowski, γ) Ή διεύρυνση 
καί συγκεκριμενοποίηση τής άρχής τής αιτιότητας, ή όποια, μέ τήν άνάπτυξη 
τοϋ ήλεκτρομαγνητισμοΰ, άπέκτησε αύθεντικά φυσικό περιεχόμενο. Οί αίτια- 
κοί καθορισμοί πραγματοποιούνται, σύμφωνα μέ τή σχετικότητα, στό έσωτε- 
ρικό τοϋ κώνου τοϋ φωτός καί ή χρονική συσχέτιση των γεγονότων πού συν
δέονται αίτιακά έχει άπόλυτοχαρακτήρα, δ) Σέ άντίθεση μέττ\μή-τοπικότητα 
τής νευτώνειας φυσικής (πού ήταν συνέπεια τής παραδοχής τής στιγμιαίας 
δράσης άπό άπόσταση), ή σχετικότητα δέχεται τήν τοπικότητα των φυσικών 
συμβάντων, συνέπεια τής πεπερασμένης ταχύτητας τών άλληλεπιδράσεων. 
’Έτσι, ή αιτιότητα καί ή τοπικότητα συνδέθηκαν μέ τρόπο ένδογενή στό εσω
τερικό τοϋ σύμπαντος τοϋ Minkowski, ε) Συνέπεια τών προηγουμένων παρα
δοχών ήταν ή σχετικότητα τή μάζας, ή όποια άποδείχτηκε συνάρτηση τής τα
χύτητας, καθώς καί ή άριθμητική άναλογία άνάμεσα στή μάζα καί τήν ενέρ
γεια. Στό τετραδιάστατο σχετικιστικό πλαίσιο, ή μάζα καί ή ενέργεια άποτε- 
λοΰν διαφορετικές συνιστώσες ένός καί μοναδικού τετραδιανύσματος: τοϋ τε- 
τραδιανύσματος όρμής-ένέργειας.4

1. Newton: 1) Principia. Univ. of California Press, 1947. 2) Optics. Dover Pubi.
2. F. Engels, Dialectics of Nature, Lawrence and Wishaart, London, 1934. Έλλην. μετ. Έκδ. 

Πολιτισμός, ’Αθήνα, 1958.
3. Einstein, in A. Einsteinetal., The Principle of Relativity, Dover Pubi. ’Επίσης, Ε. Μπιτσάκη, 

Ή δυναμική του έλάχιστου, I. Ζαχαρόπουλος, 1982.
4. Einstein et al., Ibid. ’Επίσης, E. Bitsakis, Physique et Matérialisme, Editions Sociales, Paris, 

1973.
11



Ευτυχής Μπιτσάκης

Οί έννοιες τής κλασικής φυσικής ήταν σύμφωνες μέτήν άμεση αισθητηρι
ακή εμπειρία. Ή σχετικιστική φυσική, αντίθετα, είναι άντιεποπτική: οί έν
νοιες καί οί σχέσεις της αποτελούν τήν άρνηση τής προφάνειας των εποπτι
κών εννοιών. 'Ωστόσο, οί σχέσεις τής νέας φυσικής έπαληθεύτηκαν στήν πε
ριοχή τοΰ ήλεκτρομαγνητισμοϋ (πού άποτέλεσε τό πρώτο φυσικό της περιε
χόμενο), στή φυσική τών στοιχειωδών σωματίων, στήν περιοχή τής άστροφυ- 
σικής, καθώς καί στό χώρο τής τεχνολογίας (πυρηνική ενέργεια). Ή ειδική 
θεωρία τής σχετικότητας άποτελεΐ σήμερα μιά βεβαιωμένη φυσική θεωρία, 
πού θά μπορούσαμε νά ποΰμε ότι διέρχεται τήν «κανονική» της περίοδο. 'Ωστό
σο, έπαλήθευση καί «κανονικότητα» δέν σημαίνει άρνηση τής ιστορικότη
τας, κι αύτό μέ δυό έννοιες. Πρώτο, σ’ όλόκληρη τή μακρά «κανονική» της 
περίοδο, ή σχετικιστική φυσική διεύρυνε τό φορμαλισμό της καί έπεκτάθηκε 
άπό τόν σχετικιστικό ήλεκτρομαγνητισμό στή φυσική τών στοιχειωδών σω
ματίων καί (κατά συνέπεια) στήν άστροφυσική. Καί δεύτερο, τό εντυπωσιακό 
οικοδόμημα τής σχετικιστικής φυσικής στηρίζεται σέ έννοιες καί παραδοχές, 
πού πιθανό θά αποδειχτούν ιστορικά σχετικές.

Πράγματι, τί σημαίνει ή έννοια τής μάζας; Ή μάζα είναι ιδιότητα «καθε- 
αυτή» τών σωμάτων ή συνάρτηση τής συνολικής μάζας του σύμπαντος, σύμ
φωνα μέ τήν άποψη τοΰ E. Mach; Καί τί νόημα έχει ή έννοια τής μηδενικής 
μάζας γιά τό φωτόνιο καί ποιά είναι — συνεπώς — τά όρια τής αρχής τής άδρά- 
νειας; Ή κίνηση άποδείχτηκε ενδογενής ιδιότητα τής ύλης. ’Αλλά τί σημαί
νει ένέργεια; Καί πώς μπορεί νά κατανοηθεΐ ή συσχέτιση καί ή αριθμητική 
άναλογία ανάμεσα στή μάζα καί τήν ενέργεια; Καί τό σύμπαν είναι τετραδιά- 
στατο, δηλαδή ό χρόνος είναι μονοδιάστατος, ή έχει περισσότερες άπό μία 
διαστάσεις; Καί ή ταχύτητα τοϋ φωτός είναι ή άνώτερη δυνατή στό σύμπαν ή 
ύπάρχουν μήπως ύπερφωτεινές ταχυονικές ταχύτητες; Καί πώς μπορεί νά συμ
βιβαστεί ή αρχή τής σχετικότητας μέ τήν ένδεχόμενη μετάδοση σημάτων μέ 
ύπερφωτεινές ταχύτητες; Τέλος, τί σημαίνει ή αρχή ότι όλες οί κινήσεις είναι 
σχετικές; Τό παράδοξο τών «διδύμων» τοϋ P. Langevin δέν ύποδηλώνει τή δυ
νατότητα νά διακρίνουμε, ενδεχομένως, ποιό άπό τά δύο συστήματα, πού βρί
σκονται σέ σχετική κίνηση, είναι «πραγματικά» άκίνητο;

Τά προηγούμενα άποτελοϋν πραγματικά φυσικά προβλήματα.5 Στήν ειδι
κή θεωρία τής σχετικότητας διαπιστώνεται, γιά άλλη μιά φορά, τό παράδοξο 
μιας θεωρίας μ’ ένα ευρύ πεδίο έπαληθευμένων προβλέψεων καί έφαρμογών, 
τής όποιας όμως οί βασικές παραδοχές κάθε άλλο παρά είναι σαφείς καί μή 
άμφισβητήσιμες. Ή ειδική θεωρία τής σχετικότητας διανύει τήν «κανονική» 
της περίοδο. Στήν περίοδο όμως αύτή έξελίχτηκε καί μέσα άπό τήν έξελιξή 
της έγιναν έκδηλα μιά σειρά προβλήματα πού απαιτούν φυσική έρμηνεία, ή 
ένδεχομένως μιά νέα θεωρητική εξήγηση. Οί άσάφειες καί τά κενά θά οδηγή
σουν άραγε σέ κάποια κρίση καί επανάσταση, φανερώνοντας τόν ιστορικό 
χαρακτήρα τής θεωρίας τοϋ Einstein;

Όπως είναι γνωστό, ό Einstein δέν άρκέστηκε στήν ειδική θεωρία τής σχε
τικότητας, πού δέχεται τήν ισοδυναμία μόνο τών άδρανειακών συστημάτων

5. Βλ.-Ε. Bitsakis, Ibid.
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καί περιορίζει, συνεπώς, τό άναλλοίωτο των φυσικών νόμων σ ’ αυτή τήν κατη
γορία τών προνομιούχων συστημάτων. Μέ τή γενική θεωρία τής σχετικότη
τας, ό Einstein έπέκτεινε τό άναλλοίωτο τών φυσικών νόμων σέ όλατά συστή
ματα αναφοράς, άδρανειακά καί μή. Ή ειδική θεωρία τής σχετικότητας είχε 
σάν φυσικό περιεχόμενο τόν σχετικιστικό ήλεκτρομαγνητισμό. Ή γενική θε
ωρία είναι μιά χρονογεωμετρική θεωρία τής βαρύτητας (Fock)6 καί αποτελεί 
μιά θεωρία γενικευμένης μή σχετικότητας (Fock, Alexandrov, Levich).7

Ή γενική θεωρία τής σχετικότητας ξεπέρασε τίς ασυμφωνίες τής νευτώ
νειας θεωρίας μέ τά παρατηρησιακά δεδομένα, πρόβλεψε νέα φαινόμενα, όπως 
τήν καμπύλωση του φωτός, καί έδωσε μιά νέα-περιγραφή τής κίνησης τών υλι
κών μαζών, «άπορροφώντας» τίς δυνάμεις τής βαρύτητας σέ μιά ρημάνειαίο- 
μή τοϋ χωρόχρονου. Ή νέα θεωρία μπορεί νά χαρακτηριστεί σάν ή θεωρία 
τής ενότητας τού χώρου, τού χρόνου, τής ύλης καί τής κίνησης.8 Οί προβλέ
ψεις τής γενικής θεωρίας τής σχετικότητας επαληθεύτηκαν έπίσης σέ ικανο
ποιητικό βαθμό άπό τήν παρατήρηση.

Ή βασική δομή τής γενικής θεωρίας τής σχετικότητας διαμορφώθηκε ανά
μεσα στά 1915 καί 1916 άπό τόν Einstein. Αύτό δέν σημαίνει ότι άπό τότε ή 
θεωρία έμεινε στάσιμη. Στή ν πορεία τού χρόνου τέθηκαν νέα προβλήματα καί 
άναδύθηκαν νέες ερευνητικές περιοχές. Ό Einstein δέν κατόρθωσε νά ένοποι- 
ήσει τόν ήλεκτρομαγνητισμό καί τή βαρύτητα, δηλαδή τίς δύο «κλασικές» 
(προκβαντικές) φυσικές άλληλεπιδράσεις. 'Ωστόσο, σήμερα, μετά τήν ένο- 
ποιήση τών ήλεκτρομαγνητικών καί τών άσθενών άλληλεπιδράσεων, έχει τε
θεί τό πρόβλημα τής «μεγάλης ενοποίησης», δηλαδή τής ένοποίησης όλων 
τών φυσικών άλληλεπιδράσεων. Ή θεωρία τής βαρύτητας τού Einstein προ
βλέπει τήν ύπαρξη κυμάτων βαρύτητας, όμοιων μέ τά κύματα τού φωτός. Αύτή 
ή δυνατότητα τροφοδότησε έκτεταμένες θεωρητικές καί πειραματικές έρευ
νες. Τά κύματα βαρύτητας δέν άνακαλύφθηκαν, άλλά, πρώτο, ή μελλοντική 
τους άνακάλυψη δέν άποκλείεται, καί δεύτερο, ή σχετική θεωρητική καί πει
ραματική εργασία άποτελεΐ κατάκτηση τής σύγχρονης φυσικής (άνάμεσα σέ 
άλλα, έχει προβλεφθεϊ ή μετατροπή τών ήλεκτρομαγνητικών κυμάτων σε βα- 
ρυτικά καί άντίστροφα). ’Αντίστοιχα, τέθηκε τό πρόβλημα τής κβάντωσης τού 
βαρυτικοΰ πεδίου. Τό βαρυτόνιο είναι άκόμα ένα ύποθετικό σωμάτιο. 'Ωστόσο, 
ύπάρχει ήδη ένα τεράστιο έρευνητικό έργο μέ εύρύτερη σημασία καί οί σχετι
κές προσπάθειες συνεχίζονται.

’Από τά προηγούμενα συνάγεται ότι καί ή γενική θεωρία τής σχετικότη
τας δέν είναι μιά κλειστή θεωρία, πού έχει «εκκενωθεί» άπό τό στοιχείο τής 
ιστορικότητας. Βέβαια, τά προηγούμενα προβλήματα δέν θέτουν σέ άμφισβή- 
τηση τίς θεωρητικές παραδοχές τής θεωρίας, τίς όποιες επιχειρούν μάλιστα 
νά διευρύνουν καί νά ολοκληρώσουν.'Ωστόσο, υπάρχουν θεωρίες ή θεωρητι
κές προτάσεις πού θέτουν σέ νέα φυσική βάση τό πρόβλημα τής βαρύτητας.

Διεπιστημονικά προβλήματα στή σύγχρονη φυσική

6. V. Fock, The Theory of Space, Time and Gravitation, Pergamon Press, 1964.
7. V. Fock, Ibid. A. Alexandrov, Reck Intern., Physique. 4( 1957). B. Levich, Theoretical Physics. 

1, North Holland Pubi. Comp.
8. Βλ. Einstein, in A. Einstein et al.. The Principle of Relativity, op. cit..
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Συγκεκριμένα, ύπάρχουν θεωρίες πού χρησιμοποιούν μετρικές παρόμοιες μέ 
τή μετρική του Einstein, όπως ή θεωρία των Dicke Barns καί Jordan, αλλά δια
φέρουν άπό τή θεωρία του Einstein, καθώς καί άπόπειρες μιας ριζικής άναθεώ- 
ρησης τής σχετικιστικής θεωρίας τής βαρύτητας. Πράγματι, ένώ ό Einstein 
προσπάθησε νά «γεωμετρικοποιήσει» τόν ήλεκτρομαγνητισμό, κατά τό πρό
τυπο τής θεωρίας του γιά τή βαρύτητα, σήμερα τίθεται άκριβώς τό άντίστρο- 
φο έρώτημα: μήπως δηλαδή θά επρεπε νά «άπογεωμετρικοποιηθεΐ» ή βαρύτη
τα καί νά περιγράφουν τά σχετικά φαινόμενα μέ τή βοήθεια μιας θεωρίας όμοιας 
μέ τήν ήλεκτρομαγνητική, σ ’ ένα χώρο Minkowski χωρίς καμπυλότητα; Μιά 
τέτοια θεωρία θά άνέτρεπε τίς σημερινές άντιλήψεις γιά τή βαρύτητα καί γιά 
τίς σχέσεις χώρου, χρόνου καί ύλης, καί θά άνεδείκνυε τό πεδίο σέ θεμελιώδη 
όντότητα.9

Άπό τίς θεωρίες του Einstein καί άπό τή νεώτερη μικροφυσική γεννήθη
καν δύο νέες καί άλληλένδετες επιστήμες: ή άστροφυσική καί ή κοσμολογία. 
Πράγματι, σέ άντίθεση μέ τή νευτώνεια κοσμολογία, ή σχετικιστική κοσμο
γραφία μπόρεσε νά διαμοφωθεΐ σέ φυσική επιστήμη. Έχουν προταθεΐ διάφο
ρα κοσμολογικά πρότυπα, τά όποια προκύπτουν σάν λύσεις των εξισώσεων 
τοϋ Einstein (οί διαφορετικές λύσεις προκύπτουν άπό διαφορετικές παραδο
χές). ’Αλλά τά πρότυπα αύτά είναι περισσότερο μαθηματικά μοντέλα, παρά 
περιγραφές τής δομής καί τής ιστορίας του σύμπαντος. 'Ωστόσο, ή άνάπτυξη 
τής φυσικής των μικροσωματίων καί τής άστροφυσικής έδωσε συγκεκριμένο 
φυσικό περιεχόμενο σ ’ αύτά τά πρότυπα πού επαψαν νά είναι καθαρές γεωμε
τρικές κατασκευές καί φιλοδοξούν νά περιγράφουν τήν πραγματική δομή τοϋ 
σύμπαντος. (Τό επικρατέστερο άπ’ αύτά τά πρότυπα είναι σήμερα τό πρότυπο 
τής διαστολής, πού προϋποθέτει μιά «άρχική έκρηξη» άπό χώρο μηδενικού 
όγκου μέ άπειρη πυκνότητα ύλης).

Έτσι, άπό τή δημιουργική συμβολή μιας κυρίως μαθηματικής καί μιας φυ
σικής επιστήμης, γεννήθηκε ή νεώτερη κοσμολογία. Στή γέννηση καί στήν 
έξέλιξη αύτής τής επιστήμης πρέπει νά τονιστεί ιδιαίτερα ό ρόλος τής παρα
τήρησης (καί τής σύγχρονης τεχνικής) πού άρχίζει άπό τίς κλασικές παρατη
ρήσεις τού Hubble καί φτάνει μέχρι τά σημερινά ραδιοτηλεσκόπια, τήν άνα- 
κάλυψη νέων κατηγοριών ούρανίων σωμάτων, τήν άκτινοβολία τών 3 άπόλυ- 
των βαθμών, κτλ. 'Ωστόσο, τό status αύτής τής έπιστήμης, πού προέκυψε άπό 
τή συμβολή τόσων παραγόντων, είναι άκόμα άντικείμενο διχογνωμιών καί άμ- 
φισβητήσεων.10

’Αλλά ή επιστήμη πού άποτελεΐ τό θεμέλιο όλων τών κλάδων τής νεώτερης 
μικροφυσικής είναι ή κβαντική μηχανική. 'Η επιστήμη αύτή γεννήθηκε άπό 
τή μελέτη τών νόμων τής άκτινοβολίας καί άπό τίς άνακαλύψεις στήν περι
οχή τού άτόμου. Γύρω στό 1925 είχε ολοκληρώσει τή μαθηματική της δομή. 
Στή συνέχεια, άποτέλεσε τή βάση τής σχετικιστικής κβαντικής μηχανικής,

9. Βλ. V. L. Ginsburg, Key Problems in Physics and Astrophysics, Mir. Pubi., Moscow, 1978,καί 
J. Lequeux, στό: La Recherche en Astrophysique, Seuil, Paris, 1977. Γιά τή νεώτερη κοσμολογία 
γενικά, βλ. J. Merleau-Ponty, La Cosmologie du XXe siècle, Gallimard, 1965.

10. Βλ. E. Μπιτσάκη, 'H δυναμική του έλάχιστου, op. cit., κεφ. 4.
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των κβαντικών πεδιακών θεωριών, τών θεωριών τών μικροσωματίων, τής φυ
σικής του στερεού σώματος, κτλ. Ή κβαντική μηχανική έχει έπαληθευθεί άπει
ρες φορές, άπό τήν περιοχή τών πιό άφηρημένων προβλέψεων μέχρι τίς τεχνι
κές εφαρμογές.

'Ωστόσο, τά θεωρητικά θεμέλια καί αύτής τής έπιστήμης άποτελοΰν αντι
κείμενο μιας διαμάχης πού συνεχίζεται έπί μισό αιώνα καί περισσότερο. Πράγ
ματι, είναι γνωστός ό πιθανοκρατικός χαρακτήρας τής κβαντικής μηχανικής. 
’Αλλά ή περιγραφή αύτή είναι πλήρης καί όριστική; 'Ο de Broglie έθεσε ήδη 
στή δεκαετία τοϋ ’30 αύτό τό έρώτημα καί ή άπάντησή του ήταν αρνητική (θε
ωρία τής διπλής λύσης).11 Τό 1935, oi Einstein, Podolsky καί Rosen έθεσαν 
πάλι τό’ίδιο έρώτημα, καί κατέληξαν στό συμπέρασμα ότι ή κβαντομηχανική 
περιγραφή δέν είναι πλήρης.12 ’Από τήνέποχή έκείνη χρονολογούνται οί προσ
πάθειες γιά μιά δυναμική περιγραφή τής κίνησης τών μικροσωματίων μέ τήν 
εισαγωγή συμπληρωματικών, λανθανουσών παραμέτρων, στήν καταστατική 
τους έξίσωση. Τό 1952 σημειώθηκε μιά νέα καμπή στό πρόβλημα, μέ τή δημι
ουργία θεωριών μέ λανθάνουσες παραμέτρους (Bohm, Vigier καί άλλοι),13 κα
θώς καί τό 1964, όταν ό J. S. Bell απέδειξε ότι μιά θεω ρία τοπική καί αιτιοκρα
τική, τοϋ τύπου δηλαδή πού θά ήταν σύμφωνος μέτίς άντιλήψεις τού Einstein, 
θά μπορούσε, σέ όρισμένες κατηγορίες φαινομένων, νά διαψεύσει τίς προβλέ
ψεις τής κβαντικής μηχανικής.14 Τό έρώτημα τέθηκε λοιπόν στή δοκιμασία 
τού πειράματος, τό όποιο δέν φαίνεται νά εύνοεί τήν ταυτόχρονη ισχύ τής αι
τιότητας καί τής τοπικότητας. Έτσι, σήμερα οί έρευνητές είναι διχασμένοι: 
άλλοι επιμένουν στήν άντι-αιτιοκρατική καί ύποκειμενική έρμηνεία τής Σχο
λής τής Κοπεγχάγης, άλλοι δέχονται τή δυνατότητα άλληλεπιδράσεων πού 
άπό τό παρόν θά προχωρούσαν πρός τό παρελθόν καί άπό κεΐ θά έφταναν στό 
μέλλον καί άλλοι άπορρίπτουν τήν τοπικότητα γιά νά σώσουν τήν αιτιότητα 
(Bohm, Vigier). Τέλος, μιά κατηγορία φυσικών προσπαθεί νά βεβαιώσει τήν 
ίσχύ τής τοπικότητας καί τής αιτιότητας, σύμφωνα μέ τίς άντιλήψεις τών de 
Broglie καί Einstein.15

Ή διαμάχη πού άφορά τά έννοιολογικά θεμέλια τής κβαντικής μηχανικής 
είναι χαρακτηριστική γιά τή φιλοσοφική έμβέλεια τών έπιστημών καί, άντί- 
στροφα, τήν έπιστημολογική καί γνωστική λειτουργία τής φιλοσοφίας. Στήν 
περιοχή αύτή, πράγματι, συμπλέκονται ειδικά προβλήματα φυσικής, γενικό
τερα προβλήματα αξιωματικής θεμελίωσης, προβλήματα μεθόδου καί εύρύ- 
τερα γνωσιοθεωρητικά καί όντολογικά ερωτήματα. Ή Σχολή τής Κοπεγχά
γης συνδέεται ιστορικά καί όργανικά μέ τή θετικιστική φιλοσοφία καί γενι
κότερα μέ τήν ύποκειμενική καί τήν ίδεαλιστική φιλοσοφία. Ή ρεαλιστική

Π. Βλ. L. de Broglie, La physique quantique restera-t-elle indéterministe?. Gauthier-Villars, Paris, 
1953. Τού‘ίδιου, The Current Interpretation of Wave Mechanics. Elsevier Pubi. Comp., 1964.

12. Einstein, Podolsky, Rosen, Phys. Rev., 47, 777(1935).
13. Βλ., π.χ., D. Bohm, Phys. Rev.. 85. 166 καί 180 (1952).
14. Βλ. J. S. Bell, Physics. 1, 195(1964), καί Rev. Mod. Phys.. 38. 447(1966).
15. Ή βιβλιογραφία σ' αύτό τό θέμα είναι τεράστια. Γιά μιά κριτική άνάλυση, βλ. Ε. Μπι- 

τσάκη: 1) Revue des Questions Scientifiques. 148. 205(1977). 2) Physique et Matérialisme (Annexe). 
3. Τά έννοιολογικά θεμέλια τής κβαντικής μηχανικής, I. Ζαχαρόπουλος, θά έκδοθεϊ τό 1983.
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σχολή, αντίθετα, δέχεται τήν ύπαρξη μιας φυσικής πραγματικότητας ανεξάρ
τητης από τόν παρατηρητή, δέχεται τόν αιτιοκρατικό χαρακιήρα των φαινο
μένων, τή γνωσιμότητα τοϋ μικρόκοσμου καί τόν ιστορικό, προσεγγιστικό 
χαρακτήρα τής αλήθειας. Οί περισσότεροι φυσικοί τής ρεαλιστικής σχολής 
δέχονται, ευρύτερα, τήνύλιστική κοσμοαντίληψη. Ή έρευνα των έννοιολογι- 
κών θεμελίων τής μικροφυσικής αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα τής 
ένότητας καί του άμοιβαίου καθορισμού των φυσικών θεωριών, τής έπιστημο- 
λογίας καί τής φιλοσοφικής έρευνας.

Ή περιοχή, τέλος, τής φυσικής τών μικροσωματίων είναι άνοιχτή στή φυ
σική, στήν έπιστημολογική καί στή φιλοσοφική έρευνα.

'Η φυσική τών μικροσωματίων ξεκίνησε μέ τήν άνακάλυψη τού ήλεκτρο- 
νίου, τών σωματίων α, τού πρωτονίου καί άργότερα τού νετρονίου. Μέ τή με
λέτη τής κοσμικής άκτινοβολίας καί τή χρήση τών γιγάντιων επιταχυντών, ό 
άριθμός τών μικροσωματίων έφτασε τίς μερικές έκατοντάδες. ’Έτσι, τό πρό
βλημα τής κατάταξης, τής πρόβλεψης καί τής ένότητας τών μικροσωματίων 
έγινε θεμελιώδες θεωρητικό πρόβλημα. Ή κατάταξη σύμφωνα μέ τή μάζα(λε- 
πτόνια, βαρυόνια, ύπερόνια) άποδείχτηκε άνεπαρκής, γιατί ή μάζα δέν είναι 
τό βασικό χαρακτηριστικό τών μικροσωματίων. Τό κύριο χαρακτηριστικό 
τους είναι οί φυσικές άλληλεπιδράσεις. Έτσι, μέ βάση τόν χαρακτηριστικό 
τύπο άλληλεπίδρασης, τά σωμάτια χωρίστηκαν σέ λεπτόνια καί σέ άδρόνια 
(τό φωτόνιο καί τό βαρυτόνιο δέν άνήκουν σέ καμιά άπό τίς δύο κατηγορίες). 
Σάν άποτέλεσμα μακρών θεωρητικών καί πειραματικών έρευνών,τό πρόβλη
μα τής κατάταξης καί τής ένότητας τών μικροσωματίων έχει σήμερα άπλου- 
στευθεϊ (ή άπλούστευση γέννησε νέα θεμελιώδη προβλήματα). Πράγματι, σή
μερα είναι γνωστά 6 λεπτόνια σέ έλεύθερη κατάσταση, καί όλα τά άδρόνια 
«παράγονται» άπό 6 ύποσωμάτια, τά κουώρκς, τά όποια δέν παρατηρούνται σέ 
έλεύθερη κατάσταση. 'Υπάρχουν επιπλέον τό φωτόνιο (κβάντο τής ήλεκτρο- 
μαγνητικής άκτινοβολίας), τό ύπίοθετικό βαρυτόνιο (κβάντο τής βαρυτικής 
άλληλεπίδρασης), τά τρία ενδιάμεσα μποζόνια (κβάντα τών άσθενών άλληλε- 
πιδράσεων) καί τά γλυόνια, σωμάτια μηδενικής μάζας, κβάντα δηλαδή τών άλ- 
ληλεπιδράσεων άνάμεσα στά συστατικά τών άδρονίων, δηλαδή τά quarks.

Ή προηγούμενη «άπλοποίηση» τού προβλήματος τής κατάταξης καί τής 
ένότητας τίον μικροσωματίων θά μπορούσε νά θεωρηθεί ικανοποιητική. 'Ωσ
τόσο, ή ιστορική διαδικασία πού οδήγησε σ’ αύτή τήν «άπλοποίηση» δημι
ούργησε, ή άφησε άναπάντητα, περισσότερα θέματα άπ’ όσα έλυσε. Πράγμα
τι, τά λεπτόνια είναι «στοιχειώδη»; Γενικότερα, ποιά είναι ή νομιμότητα τού 
όρου «στοιχειώδες»; Καί τά κουώρκς καί τά γλυόνια είναι υπαρκτά; Καί άν 
ναί, είναι στοιχειώδη; Καί ποιά είναι ή σχέση σωματίων-πεδίων σ’ αύτό τό 
έπίπεδο; Γενικότερα, ή διάκριση σωματίων-πεδίων είναι νόμιμη; Καί ποιά θά 
μπορρΰσε νά είναι ή συγκεκριμένη διαλεκτική τής διαφοράς καί τής ένότητας 
άνάμεσα στά πεδία καί τά σωμάτια; Επίσης, οί φυσικές άλληλεπιδράσεις έχουν 
διαφορετικά χαρακτηριστικά, δροΰν μέσα άπό ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τών 
σωματίων καί προκαλοΰν διαφορετικά φαινόμενα. ’Ήδη όμως ύπάρχουν δεδο
μένα, θεωρητικά καί πειραματικά, πού τεκμηριώνουν τήν ένότητα (πού συνυ
πάρχει μέ τή διαφορά) τών ήλεκτρομαγνητικών καί τών άσθενών άλληλεπι-

Εύτύχης Μπιτσάκης
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δράσεων.'Η ενοποίηση αυτή συνδέεται άμεσα μέ τό πρόβλημα τής κατάταξης 
καί τής δομής των μικροσωματίων. Μιά ενδεχόμενη «μεγάλη ενοποίηση» θά 
άνατρέψει άσφαλώς πολλές παγιωμένες άπόψεις γιά την ύλη καί γιά τη φύση 
των μικροσωματίων. Ή ενιαία άλληλεπίδραση, π.χ., δέν θά σέβεται τούς νό
μους διατήρησης του λεπτονικοϋ καί του βαρυονικοϋ άριθμοϋ πού άποτελοϋν 
τή φυσική βάση τής διατήρησης τής «ύλης» τού σύμπαντος (γιά τήν άκρίβεια, 
των μαζικών σωματίων, συστατικών τών άτόμων).

Τό πρόβλημα τών στοιχειωδών σωματίων καί τών φυσικών άλληλεπιδρά- 
σεων άποτελεΐ ενα άπό τά δύσκολα προβλήματα τής θεωρητικής φυσικής. Ή 
πρόοδος σ’ αυτό τόν τομέα όχι μόνο θά θέσει νέαέπιστημονικά καί έπιστημο- 
λογικά προβλήματα, άλλά άσφαλώς θά άνατρέψει τίς άντιλήψεις μας γιά τήν 
ϋλη. Οί συνέπειες τέτοιων εξελίξεων γιά τή φιλοσοφία θά είναι επαναστατι
κές.1''

II. Επιστημολογικά προβλήματα πού σχετίζονται 
μέ τίς σύγχρονες φυσικές θεωρίες

Έπισημάναμε, μέσα άπό τή σκιαγράφηση τής άνάπτυξης τών νεώτερων 
φυσικών θεωριών, ορισμένα έπιστημολογικά καί φιλοσοφικά προβλήματα 
πού συνδέονται μέ τή νεώτερη φυσική. Θά προσπαθήσουμε τώρα νά συγκε
κριμενοποιήσουμε περισσότερο αύτά τά προβλήματα.

"Ενα πρώτο ερώτημα θά μπορούσε νά είναι τό άκόλουθο: Ποιά είναι ή νο
μιμότητα τής επιστημολογίας τής φυσικής; Δέν θά έπιχειρήσω ν’άπαντήσω 
άπευθείας σ ' αύτό τό ερώτημα. Θά θυμίσω μόνο ότι τό φυσικό έργο τού Γαλι- 
λαίου είναι άναπόσπαστο άπό τά προβλήματα μεθόδου καί τά γενικότερα έπι
στημολογικά προβλήματα πού έθεσε καί πού έλυσε — μέ τόν τρόπο πού μπο
ρούσαν νά λυθούν στήν εποχή του. Θά θυμίσω επίσης τίς έπιστημολογικές 
παραδοχές καί συνέπειες τού έργου τού Νεύτωνα (σωμάτια, φυσικές άλληλε- 
πιδράσεις μέ άπειρη ταχύτητα, άπόλυτος χώρος καί χρόνος), καθώς καί τού 
Maxwell (ενοποίηση τής θερμότητας, τού ήλεκτρισμοΰ, τού μαγνητισμού καί 
τής οπτικής, πρόβλημα τού φορέα διάδοσης τών ήλεκτρομαγνητικών κυμάν- 
σεων, κτλ.). Ή ιστορία τής φυσικής μαρτυρεί γιά τή νομιμότητα τής επιστη
μολογίας τής φυσικής.

'Ορισμένα έπιστημολογικά έρωτήματα, πού σχετίζονται γενικότερα μέ τήν 
άνάπτυξη τών φυσικών έπιστημών, είναι τά άκόλουθα: 1) Τό πρόβλημα τής 
γένεσης καί τής άνάπτυξης μιας επιστήμης, άπό τήν άποψη τών γνωστικών 
καί τών κοινωνικών της προϋποθέσεων. 2) Τό πρόβλημα τής διαμόρφωσης 
τού έννοιολογικοΰ πυρήνα καί τού φορμαλισμού τής επιστήμης, μέ βάση τό 
πειραματικό ή καί παρατηρησιακό υλικό καί τίς άντιφάσεις τού προηγούμε
νου έννοιολογικοΰ πλαισίου. 3) 'Η έρευνα τής συνεκτικότητας τών παραδο
χών καί τών άξιωμάτων τής θεωρίας. 4) Ή έρευνα τής συνεκτικότητας καί 
τής άκρίβειας τού φορμαλισμού. 5) Τό πρόβλημα τής κατανόησης καί τής φυ- 16

16. Βλ. li. Bitsakis. Physique et Matérialisme, op. cit.. κεφ. II. Ill καί Vili.
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σικής ερμηνείας της θεωρίας, δηλαδή τό πρόβλημα των μορφισμών ανάμεσα 
στά στοιχεία τής φυσικής πραγματικότητας καί τίς σχέσεις τους, από τή μιά, 
καί τό φορμαλισμό,άπό την άλλη. 6) Ή διερεύνηση των γνωσιοθεωρητικών 
καί ιδεολογικών έπιπτώσεων τής θεωρίας. 7) Ταυτόχρονα, θά μπορούσαν νά 
διερευνηθοϋν τά προβλήματα τής άνάπτυξης, τής διαφοροποίησης καί τής 
ενότητας των έπιστημών, τής άλληλεξάρτησης καί τής άμοιβαίας άνάπτυξής 
τους, καί τό πρόβλημα τής ιστορικότητας, δηλαδή τής σχετικοποίησης (μέ 
τήν έννοια τής διαλεκτικής) των εννοιών.

Μιά άπόπειρα διερεύνησης τών προηγούμενων προβλημάτων, σέ σχέση 
μέ τήν άνάπτυξη τής φυσικής, θά ήταν άδύνατη στά πλαίσια τής σημερινής 
εισήγησης. Γι’ αύτό, θά συγκεκριμενοποιήσω, μέ τή μορφή παραδειγμάτων, 
ορισμένες όψεις του προβλήματος.

Οί νεώτερες φυσικές θεωρίες είναι κατά κανόνα άξιωματικές. Αύτό δένση
μαίνει ότι διατυπώθηκαν άνεξάρτητα άπό τά πειραματικά (ή παρατηρησιακά) 
δεδομένα καί τίς άντιφάσεις τους μέ τίς παλαιότερες θεωρίες. Ή ειδική θεω
ρία τής σχετικότητας, π.χ., θεμελιώθηκε στό άξίωμα τής σταθερότητας τής 
ταχύτητας τοϋ φωτός. ’Αλλά: Πρώτο, τό άξίωμα αύτό ήταν, άπό άλλη πλευρά, 
πειραματικό δεδομένο καί δεύτερο ή θεωρία διατυπώθηκε σάνύπέρβαση τής 
άντίφασης τών κλασικών μετασχηματισμών καί τών δεδομένων του πειράμα
τος Michelson-Morly, καθώς καί τής άντίφασης άνάμεσα στήν άπαίτηση γιά 
άναλλοίωτο τών ήλεκτρομαγνητικών εξισώσεων καί τούς κλασικούς μετα
σχηματισμούς. Ή ειδική θεωρία τής σχετικότητας προέκυψε συνεπώς σάν ή 
άρση τής άντίφασης άνάμεσα στά πειραματικά δεδομένα καί τό κλασικό έν- 
νοιολογικό πλαίσιο. Αύτό δέν σημαίνει ότι ή θεωρία δημιουργήθηκε επαγω
γικά, μέ άφετηρία τά πειραματικά δεδομένα. Ή διατύπωσή της προϋποθέτει 
ένα νοητικό, δημιουργικό άλμα, μέσα άπό τό όποιο συλλαμβάνεται τό νέο έν- 
νοιολογικό πλαίσιο. Το ’ίδιο θά μπορούσαμε νά ποϋμε γιά τή γενική θεωρία 
τής σχετικότητας ή όποια είναι επίσης μιάάξιωματική-άπαγωγική κατασκευή 
πού ικανοποίησε δύο αιτήματα: τήν άρση τών άντιφάσεων άνάμεσα στή νευ
τώνεια θεωρία καί τίς άστρονομικές παρατηρήσεις καί τήν άξίωση γιά άναλ
λοίωτο τών φυσικών νόμων σέ όποιοδήποτε σύστημα άναφοράς, άδρανειακό 
ή μή.Ή κβαντική μηχανική, τέλος, είναι μιά άξιωματική θεωρία, ή όποια προέ
κυψε σάν ή θεωρητική σύνθεση ένός τεράστιου πραγματολογικού ύλικοϋ, σύν
θεση πού ύπερβαίνει όλα τά έπιμέρους δεδομένα, έντάσσοντάς τα σέ ένα νέο 
θεωρητικό οικοδόμημα.17

'Ωστόσο, μιά φυσική θεωρία δέν γεννιέται σάν άποτέλεσμα μόνο τών έσω- 
τερικών άντιφάσεων τής επιστήμης. Στή γένεσή της συμβάλλει ή Ιδεολογία 
τής έποχής καί ιδιαίτερα τών δημιουργών της, καθώς καί οί γενικότερες δυνα
τότητες γιά κοινωνική άποδοχή τής θεωρίας. Είναι, π.χ., γνωστός ό ρόλος τής 
θετικιστικής φιλοσοφίας στήν άνάπτυξη τής κβαντικής μηχανικής. ’Από τήν 
άλλη πλευρά, ή υπόθεση τοϋ Κοπέρνικου μπόρεσε νά διατυπωθεί στήν ’ Ανα

17. Βλ. σχετικά, A. Einstein, in Einstein et al., The Principle of Relativity, op. cit., ' Επίσης, M. 
Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics, Wiley, 1974, καί E. Μπιτσάκη, Τά έννοιολογικά 
Θεμέλια τής κβαντικής μηχανικής, I. Ζαχαρόπουλος, θά έκδοθεΐ τό 1983.
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γέννηση, όχι τόσο επειδή τά παρατηρησιακά δεδομένα ήταν αποφασιστικά 
πιό πλούσια απ’ ο,τι τά δεδομένα του Άρίσταρχου, όσο έπειδή τό διαμορφω
μένο τότε νέο ιδεολογικό κλίμα θά μπορούσε νά δεχτεί μιά θεωρία πού άντι- 
στρατευόταν τήν κυρίαρχη, άλλά ήδη άποσαθρωμένη ιδεολογία. ’Αντίστρο
φα, μιά ορισμένη ιδεολογία μπορεί νά άποτελέσει επιστημολογικό έμπόδιο 
στήν άνανέωση καί στήν έξέλιξη των φυσικών θεωριών. Παράδειγμα: ό άνα- 
σταλτικός ρόλος, τόσο του θετικισμού, όσο καί του απλοϊκού ύλισμοΰ, στήν 
άνανέωση τής κβαντικής θεωρίας.

Ή φυσική ξεπέρασε τό status τής φυσικής φιλοσοφίας καί μεταλλάχτηκε 
σέ επιστήμη, άπό τή στιγμή πού μπόρεσε νά έκφράσει τίς φυσικές νομοτέ
λειες μέ τή βοήθεια ποσοτικών σχέσεων. Τά μαθηματικά, ώστόσο, δέν είναι 
ένα άπλό έργαλεΐο στά χέρια τού φυσικού. Οί νόμοι τής φυσικής δέν υπάρ
χουν παρά μέ τή μορφή μαθηματικών σχέσεων. Έτσι, άνάμεσα στά στοιχεία 
τής φυσικής πραγματικότητας καί τίς σχέσεις τους, άπό τή μιά, καί στούς φυ
σικούς νόμους, άπό τήν άλλη, υπάρχει ένα είδος μορφισμοΰ: Οί άντικειμενι- 
κές σχέσεις μεταγράφονται μέ τή μορφή μαθηματικών σχέσεων. Ή συνοχή 
τού φορμαλισμού μιας θεωρίας είναι ή λογικομάθηματική έκφραση τού νομο
τελειακού χαρακτήρα τών φυσικών φαινομένων. Έτσι, τό κριτήριο τής έσω- 
τερικής συνοχής μιας θεωρίας δέν είναι άπλά θέμα λογικής ή μαθηματικής 
συνεκτικότητας.

'Η άντιστοιχία άνάμεσα στή φυσική πραγματικότητα καί τή μαθηματική 
της έκφραση έχει συνεπώς έναάντίκρυσμαστή φυσική πραγματικότητα. Αύτό 
δέν σημαίνει ότι ή εσωτερική δυναμική τών μαθηματικών δέν μπορεί νάύπερ- 
βεϊ αύτή τήν άντιστοίχηση καί νά δημιουργήσει νέους κλάδους, χωρίς άντί- 
κρυσμα στόν φυσικό κόσμο. Οί νέοι αύτοί κλάδοι μπορεί, ώστόσο, νά έκφρά- 
σουν κάποτε νέες, άγνωστες στήν εποχή πού δημιουργήθηκαν, φυσικές σχέ
σεις. Αύτό, π.χ., έγινε μέ τή γεωμετρία τού Riemann καί τούς χώρους Hilbert. 
Τό άντίστροφο ισχύει σέ πολλές άλλες περιπτώσεις, όπου οί φυσικοί δημιούρ
γησαν τούς πρώτους πυρήνες μαθηματικών κλάδων (διαφορικός καί όλοκλη- 
ρωτικός λογισμός, τανυστικός λογισμός, γενικευμένες συναρτήσεις [κατανο
μές], κτλ.).

Ένα επιστημολογικό πρόβλημα πού θά πρέπει επίσης νά έπισημανθεΐ εί
ναι ή ιστορική διαδικασία άνάπτυξης, διαφοροποίησης καί ταυτόχρονα ενο
ποίησης τών φυσικών θεωριών καί τών επιστημών. Ή διαφοροποίηση προκύ
πτει άπό τή διεύρυνση τών ερευνητικών δυνατοτήτων καί τήν οίκειοποίηση 
έπιμέρους περιοχών τής πραγματικότητας. Ή ενοποίηση είναι ή άναπόφευ- 
κτη συνέπεια τής γενίκευσης, τής άποκάλυψης γενικότερων νομοτελειών καί 
τής δημιουργίας θεωρητικών σχημάτων πού άποκαλύπτουν τήν ένότητα φαι
νομένων πού έθεωροΰντο άνεξάρτητα στά πλαίσια τών προηγούμενων θεωριών. 
Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι ή δημιουργία τών κλάδων τής θερμότητας, 
τού ήλεκτρισμοΰ, τού μαγνητισμού καί τής όπτικής μέ τήν άνάπτυξη τής φυ
σικής τών άρχών τού 19ου αιώνα καί ή ένοποίησή τους μέ τή θεωρία τού Ma
xwell. ’Άλλο παράδειγμα είναι ή άνακάλυψη τών φυσικών άλληλεπιδράσεων, 
πού άνάγεται σέ μιά μακρά ιστορική περίοδο, άπό τόν Νεύτωνα καί τόν Ma
xwell, τόν Yukawa καί τήν άνακάλυψη τών άσθενών άλληλεπιδράσεων, καί οί
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σημερινές άπόπειρες γιά την ενοποίησή τους. Ή διαφοροποίηση καί ή ενο
ποίηση είναι δυό αντιθετικές καί συμπληρωματικές ιστορικές διαδικασίες.Ή 
διαλεκτική τους ένότητα άποτελεΐ χαρακτηριστικό των φυσικών θεωριών.

Οί φυσικές θεωρίες, συνεπώς, δέν αναπτύσσονται παράλληλα, άλλα μέσα 
άπό σχέσεις αμοιβαίου καθορισμού, πού τροποποιούνται στήν πορεία τού χρό
νου. Ή κβαντική μηχανική, π.χ., γεννήθηκε μέ μιά «κβαντική» μεταγραφή 
τού κλασικού χαμιλτονικοΰ φορμαλισμού. Ή διερεύνηση τής λογικής της δο
μής έγινε μέ τή βοήθεια τής μαθηματικής λογικής καί έδωσε τή δυνατότητα 
νά έπισημανθοΰν ή καί νά αποκλεισθούν ορισμένες φυσικές δυνατότητες. Ή 
έρευνα τής λογικής τής δομής, αντίστροφα, συνέβαλε στήν ανάπτυξη τής νεώ- 
τερης λογικής. Στή θεωρητική έρευνα γιά τήν ύπαρξη λανθανουσών παραμέ
τρων, άξιοποιοΰνται τόσο οί φυσικές όψεις τού προβλήματος, όσο καί ή λο
γική ανάλυση καί οί δυνατότητες μιας προωθημένης πειραματικής τεχνικής.18 
Τέλος, ή άνάπτυξη, τόσο τής φυσικής, όσο καί τών μαθηματικών, πραγματο
ποιήθηκε μέσα άπό μιά ιστορική διαδικασία άμοιβαίων προκλήσεων, όπου, 
όπως σημειώθηκε, άλλοτε προηγούντο τά φυσικά έρωτήματα καί άλλοτε τά 
μαθηματικά ύποδείκνυαν νέες δυνατότητες στή φυσική.

Συνεπώς, οί έννοιες τής φυσικής δέν είναι έξωϊστορικές. Τό κύριο χαρα
κτηριστικό τους είναι ή ιστορικότητα, άρα ή σχετικότητα, μέ τήν έννοια τής 
διαλεκτικής. 'Ιστορικοί δέν είναι μόνο οί έπιμέρους νόμοι καί οί έπιμέρους 
φυσικές έννοιες. ’Ακόμα καί έννοιες καί άρχές καθολικές, πού έπανευρίσκον- 
ται στό χώρο τής φιλοσοφίας, όπως οί έννοιες τού χώρου καί τού χρόνου, οί 
άρχές τής διατήρησης τής ύλης καί τής κίνησης, ή έννοια τής αντικειμενικό
τητας κ.ά., μεταμορφώνονται μέσα άπό τά νέα δεδομένα, διαλεκτοποιοΰνται, 
γίνονται έννοιες ιστορικές. Έτσι, π.χ., οί απόλυτες έννοιες τοΰΝεύτωνα,στίς 
όποιες άντιστοιχοΰσαν οί αιώνιοι προεμπειρικοί τύποι τής αίσθησης, μετα
μορφώθηκαν στίς ιστορικές έννοιες τού χώρου καί τού χρόνου τής σχετικι- 
στικής φυσικής. Ή έννοια τής αντικειμενικότητας, αύτονόητη γιά τήν κλα
σική επιστημολογία, μεταλλάχτηκε άπό παθητική έννοια σέ έννοια διαλεκτι
κή καί ιστορική, ή όποια προϋποθέτει όχι μόνο τόν ενεργητικό ρόλο τού υπο
κειμενικού παράγοντα, αλλά καί τίς δυνατότητες τής ιστορικής στιγμής· καί 
αυτό χωρίς όποιαδήποτε άντιστροφή τής υλιστικής θέσης γιά τήν προτεραιό
τητα τού είναι. Ή έννοια τής δυναμικής άντικειμενικότητας, σέ αντίθεση μέ 
τό πλάσμα τής παθητικής άντικειμενικότητας, άντιστοιχεϊ στά δεδομένα τής 
σημερινής φυσικής.19 Τέλος, ή κλασική φυσική καί ή κλασική χημεία δέν 
διαμόρφωσαν μόνο τή μηχανιστική άντίληψη γιά τήν ύλη. Οί άρχές διατήρη
σης τής μάζας καί τής ενέργειας, πού διατύπωσαν αυτές οί έπιστήμες, θεωρή
θηκαν άπό τήν απλοϊκή ύλιστική σκέψη σάν άπόδειξη τής άφθαρσίας τής ύλης 
καί τής κίνησης. ’Αλλά οί άρχές αύτές μεταμορφώθηκαν στήν εποχή μας, καί 
άποδείχτηκε ή σχετικότητα καί ή ένότητά τους. ’Αλλες άρχές διατήρησης,

18. Βλ. Μ. Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics, op. cit. F. J. Bellinfante, A Survey of 
Hidden Variable Theories. Pergamon Press, 1970.

19. Βλ. E. Bitsakis, Le concept de réalité en Microphysique. Πρακτικά Πρώτης Διεθνούς Συνάν
τησης'Επιστημολογίας, Αθήνα, 1982.
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πού θεωρήθηκαν ότι αποτελούσαν τό θεμέλιο τής άφθαρσίας τής ύλης, όπως 
οί αρχές διατήρησης τοϋ βαρυονικοΰ καί τοϋ λεπτονικοϋ άριθμοΰ, θά αποδει
χτούν ένδεχομένως σχετικές καί ιστορικές. Συνεπώς, ή μόνη ιδιότητα τής ύλης 
πού θεμελιώνει ένα σύγχρονο ύλισμό είναι ή αντικειμενικότητα καί ή αύθυ- 
παρξία της, σύμφωνα μέ τόν όρισμό τοϋ Λένιν.20 Οί έπιμέρους μορφές καί οί 
φυσικοί νόμοι δέν αποτελούν αιώνιες, αλλά ιστορικές κατακτήσεις τής γνώ
σης.

III. Διεπιστημονικά προβλήματα τής σύγχρονης φυσικής

Μετά άπό τήν έπισήμανση τών προηγούμενων θεωρητικών καί επιστημο
λογικών προβλημάτων τής σύγχρονης φυσικής, θά προχωρήσουμε στήν έπι
σήμανση ορισμένων διεπιστημονικών προβλημάτων πού συνδέονται μ’ αύτή 
τήν επιστήμη.

Θά μπορούσαμε νά ποΰμε ότι διεπιστημονική έρευνα είναι ή έρευνα τών 
αμοιβαίων σχέσεων δύο ή περισσότερων έπιστημών καί, εύρύτερα, ή μελέτη 
τοϋ γίγνεσθαι τών έπιστημών σάν ιστορικής διαδικασίας πού προϋποθέτει τήν 
αύτονομία καί τήν άλληλοσυσχέτισή τους. Πράγματι, κάθε έπιστήμη χαρα
κτηρίζεται άπό μιά έσωτερική συνοχή καί μιά σχετική αύτοτέλεια. Ταυτό
χρονα, προϋποθέτει άλλες έπιστήμες (π.χ. ή φυσική προϋποθέτει τά μαθημα
τικά, ή βιολογία τή χημεία, κ.ο.κ.), άποτελεΐ μέ τή σειρά της προϋπόθεση άλ
λων έπιστημών, έχει κοινές όριακές περιοχές μέ άλλες έπιστήμες.Έτσι, ή διε
πιστημονική έρευνα άναζητεΐ τούς όρους γένεσης καί άνάπτυξης τών επιστη
μών, τίς όποιες άντιμετωπίζει όχι σάν αύτόνομες όλότητες, άλλά σέ συνάρ
τηση μέ τήν έξέλιξη τών άλλων έπιστημών, τής τεχνολογίας καί συνολικά 
τών κοινωνικών όρων μιας εποχής. Ή έπιστήμη, μ’ αύτή τήν έννοια, θεωρεί
ται σάν κοινωνική πρακτική ή όποια έχει τούς γνωστικούς καί κοινωνικούς 
καθορισμούς της καί ταυτόχρονα άσκεΐ μιά δεσπόζουσα, γνωστική, καί μιά 
κοινωνικοπρακτική λειτουργία. Μ’ αύτή τή έννοια, οί έπιστήμες νοοϋνται 
μέσα στήν ιστορία καί όχι σάν άναζήτηση κάποιας άπόλυτης, έξωϊστορικής 
άλήθειας.21

Στή συνέχεια, θά έπισημάνουμε τήν άλληλοσυσχέτιση ορισμένων κλάδων 
τής σύγχρονης φυσικής, χωρίς νά έπεκταθοϋμε στήν κοινωνική τους διάσταση.

Ή κβαντική μηχανική είχε σάν προϋπόθεση τή μελέτη τής φασματοσκο
πίας καί τίς πρώτες μορφές τής ατομικής θεωρίας. Μέ τή σειρά της, ερμήνευ
σε θεωρητικά τά δεδομένα τής φασματοσκοπίας καί πρόβλεψε ή εξήγησε νέα 
δεδομένα. Άποτέλεσε τή βάση μιας αύθεντικής άτομικής θεωρίας, καθώς καί 
τής θεωρίας τοϋ πυρήνα. Οί βασικές της έννοιες άποτέλεσαν έπίσης προϋπό
θεση γιά τίς θεωρίες τών μικροσωματίων. Οί θεωρίες τών μικροσωματίων, μέ 
τή σειρά τους, συνέβαλαν στήν άνάπτυξη τής αστροφυσικής καί τής κοσμο
λογίας. Έτσι, τό «άπειροστό» συνδέθηκε ένδογενώς μέ τόν «μεγάκοσμο». Άπό 
τήν άλλη πλευρά, ή κβαντική μηχανική άποτελεϊ τή βάση τής κβαντικής χη

20. Βλ. V. I. Lénine, Matérialisme et Empiriocriticisme, Ed. Sociales, Paris, 1962.
21. J. D. Bernai, Science in History, Penguin Books, Έλλην. Έκδ. I. Ζαχαρόπουλος, 1982.
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μείας, τής θεωρητικής μελέτης των μεγαλομορίων καί τής φυσικής του στε
ρεού σώματος. Έμμεσα έπηρεάζει τή μοριακή βιολογία και τή γενετική. Κα
θεμιά από τίς προηγούμενες έπιστήμες έχειτό δικό της ιδιαίτερο άντικείμενο, 
τίς δικές της μεθόδους, τόν δικό της φορμαλισμό καί τό δικό της σώμα γνώ
σεων. 'Ωστόσο, ή ενότητα καί ή αλληλεξάρτηση αυτών τών επιστημών είναι 
επίσης γεγονός. Μάλιστα, ή ανάπτυξη τής μιας ύπήρξε πολλές φορές όχι μόνο 
προϋπόθεση, αλλά καί έπιστημολογική πρόκληση γιά τήν ανάπτυξη τής άλ
λης καί οί οριακές, κοινές περιοχές, άποδείχτηκαν συχνά Ιδιαίτερα επανα
στατικές.

'Η ανάπτυξη τής κβαντικής μηχανικής προϋπέθετε καί ταυτόχρονα έπηρέ- 
αζε τήν ανάπτυξη μιας σειράς κλάδων τών νεώτερων μαθηματικών. 'Ο κλάδος 
αυτός δέν θά μπορούσε νά δημιουργηθεΐ άν δέν ύπήρχε ό διανυσματικός λογι
σμός καί εύρύτερα ή θεωρία τών διανυσματικών χώρων,ή γραμμική άλγεβρα 
καί άνάλυση, ή ανάλυση Fourier, ή θεωρία τών γενικευμένων συναρτήσεων, ή 
πιθανοθεωρία, κτλ. Ταυτόχρονα, τά προβλήματα πού έθεσε ή κβαντική μηχα
νική συνέβαλαν στην ανάπτυξη τών προηγούμενων κλάδων. Οί χώροι Hilbert, 
π.χ., βρήκαν τό φυσικό τους αντίστοιχο, ή άλγεβρα τών τελεστών αναπτύχθη
κε σέ όργανική σχέση μέ τήν κβαντική μηχανική, οί γενικευμένες συναρτή
σεις (κατανομές) ξεκίνησαν άπό τήν ήλεκτροτεχνία καί τή κβαντική μηχανι
κή, κτλ. Άπό τήν άλλη πλευρά, ή κβαντική μηχανική, ή φυσική τών μικροσω- 
ματίων καί γενικότερα ή νεώτερη φυσική, είχε ανάγκη άπό τή θεωρία ομάδων 
γιά νά έκφράσει φυσικές συμμετρίες καί μετασχηματισμούς. Ταυτόχρονα, ή 
νεώτερη φυσική συνέβαλε στήν άνάπτυξη αύτοϋ τού μαθηματικού κλάδου. Τέ
λος, ή ερευνά τών λογικών δομών τής κβαντικής μηχανικής προϋπέθετε τήν 
ύπαρξη τής νεώτερης μαθηματικής λογικής. Ταυτόχρονα, εθεσε φυσικά προ
βλήματα πού προώθησαν τήν άνάπτυξη τής καθαυτό μαθηματικής ερευνάς σ ’ 
αύτή τήν περιοχή (π.χ. πλέγματα Boole καί κλασικά πλέγματα, δυνατότητα 
ένσωμάτωσης τών δεύτερων στά πρώτα, κτλ.) Έτσι, οί εξελίξεις στή φυσική 
καί οί έξελίξεις τών μαθηματικών στόν αιώνα μας προχώρησαν συχνά μέσα 
άπό διαδικασίες άμοιβαίων καθορισμών καί προκλήσεων.

Ή άνάπτυξη τής νεώτερης φυσικής, τέλος, θά ήταν άδύνατη χωρίς τίς νεώ- 
τερες τεχνικές παρατήρησης, πειραματισμού καί υπολογισμού, πού μέ τή σειρά 
τους θά ήταν άδιανόητες έξω άπό τήν άνάπτυξη τής νεώτερης βιομηχανίας. Ό 
έλεγχος τής θεωρίας τής βαρύτητας του Einstein, π.χ., θά ήταν άδύνατος χω
ρίς δυνατότητα κατασκευής γιγάντιων τηλεσκοπίων καί πανίσχυρων ραδιο
τηλεσκόπιων. Τά πειράματα τύπου Michelson-Morley, πού βρίσκονται στήν 
άφετηρία τής θεωρίας τής σχετικότητας, θά ήταν έπίσης άδύνατα χωρίς τήν 
άνάπτυξη τής οπτικής καί του ήλεκτρισμοΰ, καί τών άντίστοιχων πειραματι
κών τεχνικών. Έπίσης, οί θεωρίες τών μικροσωματίων θά ήταν άδύνατες ή δέν 
θά είχαν νόημα, χωρίς τά τεχνικά μέσα γιά τήν άνακάλυψη τών «έλάχιστων» 
αύτών ύλικών οντοτήτων καί τόν προσδιορισμό τών φυσικών μεγεθών καί τών 
κβαντικών άριθμών πού τά χαρακτηρίζουν. Οί πειραματικές μέθοδοι σ ’ αύτή 
τήν περιοχή προϋποθέτουν τίς νεώτερες τεχνικές κατακτήσεις τής οπτικής 
καί του ήλεκτρομαγνητισμοϋ, ειδικά τήν ικανότητα γιά δημιουργία ισχυρών 
πεδίων, άρα ισχυρών επιταχυντών (μέ ενέργεια τής τάξης τών δεκάδων δισεκ.
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ήλεκτρονιοβόλτ), καθώς καί τίς πανίσχυρες λογιστικές μεθόδους πού έγιναν 
δυνατές χάρη στους ήλεκτρονικούς ύπολογιστές, οί όποιοι μέ τή σειρά τους 
προϋποθέτουν την ανάπτυξη τής ηλεκτρονικής, τής λογικής κτλ. Ή άνάπτυ- 
ξη τής φυσικής των μικροσωματίων προώθησε μέ τή σειρά της τήν ανάπτυξη 
τής άστροφυσικής, καί ή τελευταία τήν άνάπτυξη τής κοσμολογίας.

Συμπερασματικά, θά μπορούσαμε νά πούμε ότι ή διαφορά καί ή ενότητα 
των έπιστημών είναι μιά άντιθετική σχέση πού έξελίσσεται ιστορικά καί προσ
διορίζεται άπό τούς συγκεκριμένους όρους τής κάθε έποχής. Ειδικά, στή φυ
σική διαπιστώνουμε τήν ένδογενή καί γενετική άλληλοσύνδεση όχι μόνο των 
διαφόρων κλάδων αύτής τής επιστήμης, άλλά καί τής φυσικής συνολικά μέτά 
μαθηματικά, μέ τή νεώτερη λογική, μέ τήν informatique καί μέ τίς νέες τεχνι
κές στό χώρο τής οπτικής, τού ήλεκτρομαγνητισμοΰ, τής ήλεκτρονικής, τής 
φωτογραφίας, τής ύαλουργίας, των πλαστικών υλών, κ.ο.κ. Ή ενότητα αύτή, 
πού είναι έκδήλωση τής ενότητας ανάμεσα στή θεωρία καί τό πείραμα, άποτε- 
λεϊ όψη ενός γενικότερου άλληλοκαθορισμού: τού άλληλοκαθορισμοΰ θεω
ρίας καί πρακτικής.

IV. Σχέσεις τής φυσικής μέ τή φιλοσοφία

Οί επιστήμες έρευνοΰν ειδικές περιοχές τής πραγματικότητας. Τόϊδιο καί 
ή φυσική. Άλλά μέ τή δημιουργία όλο καί πιό πλατειών συνθέσεων, ή φυσική 
προσεγγίζει τά γενικότερα γνωσιολογικά καί όντολογικά ερωτήματα. Ωστόσο, 
ή διαφορά τών έπιστημών άπό τή φιλοσοφία δέν είναι έκτατική: είναι κατα
στατική. Τά προβλήματα, π.χ., τών δομών καί τών μορφών τής ύλης, τών μορ
φών τής αιτιότητας, τών χωροχρονικών σχέσεων, κτλ., είναι καταρχήν επι
στημονικά προβλήματα. Ή φιλοσοφία, ώστόσο, περνώντας μέσα άπό τό ειδι
κό, επιχειρεί νά άναχθεΐ στό γενικό: νά ορίσει τίς γενικές κατηγορίες τού εί
ναι καί τής νόησης, μέσα άπό τή φιλοσοφική γενίκευση τών δεδομένων τών 
έπιστημών καί τού συνόλου τής κοινωνικής πρακτικής. Μιά τέτοια σχέση ένό- 
τητας καί διαφοράς κάνει κατανοητή τή φιλοσοφική εμβέλεια τών έπιστημών, 
καθώς καί τή γνωστική λειτουργία τής φιλοσοφίας.22 23

Έτσι, ή άνάπτυξη τής νεώτερης φυσικής άναστάτωσε τήν προβληματική 
τής φιλοσοφίας στόν αιώνα μας, θέτοντας νέα ερωτήματα ή φωτίζοντας μέ νέο 
φώς τά παλαιά «όντολογικά» έρωτήματα. Ή έννοια τής άντικειμενικής πραγ
ματικότητας, π.χ., έχει σήμερα έκλεπτυνθεΐ: τό ερώτημα γιά τήν αντικειμενι
κότητα έχει γίνει αχώριστο άπό τό έρώτημα γιά τά μέσα προσπέλασης πρός 
τήν αντικειμενική πραγματικότητα. Επίσης, τό πρόβλημα τής αιτιότητας τέ
θηκε στόν 20ό αιώνα μέ νέους όρους, υστέρα άπό τίς νέες μορφές αιτιοκρατίας

22. Βλ. Ε. Bitsakis, Physique et Matérialisme, op. cit., κεφ. 12.
23. Ή βιβλιογραφία στό θέμα αυτό είναι τεράστια. 'Ενδεικτικά, βλ. 1)Ν. Bohr, Atomic Physics 

and Human Knowledge, Wiley, 1958. 2) W. Heisenberg, Physics and Philosophy. Allen and Vuwin, 
1958. 3) Τής συλλογής: Louis de Broglie, Physicien et Penseur. Albin Michel, 1953. Albert Einstein. 
Philosopher and Scientist. The Library of Living Philosophers, N. Y., 1949. 4) D. Bohm. Causality 
and Chance in Modem Physics. Routledge and Kegan Paul. 1959. 5) M. Jammer, op. cit. 6) Flato et 
al.. Quantum Mechanics. Determinism. Causality and Particles. Reidel, 1976.
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πού άπεκάλυψε ή θεωρία τής σχετικότητας καί τά προβλήματα πού έθεσε ό 
πιθανοκρατικός χαρακτήρας τής μικροφυσικής. Ειδικότερα, ή μικροφυσική 
εθεσε τό πρόβλημα των μορφών τής μικροαιτιότητας καί τής άρσης τής άντί- 
θεσης άνάμεσα στόν τυπικά άντιστρεπτικό χαρακτήρα των μικροφαινομένων 
καί τή μακροσκοπική μή άντιστρεψιμότητα. Τέλος, είναι πλέον αδύνατο νά 
μιλήσουμε φιλοσοφικά γιά τό χώρο καί τό χρόνο, τό πεπερασμένο καί τό άπει 
ρο, τό χαρακτήρα τού σύμπαντος, κτλ., χωρίς νά λάβουμε ύπόψη τά δεδομένα 
τών θεωριών τής σχετικότητας, τής κοσμολογίας καί τής τοπολογίας.

Τά προηγούμενα άποτελοϋν όρισμένα άπό τά «όντολογικά» ερωτήματα πού 
τέθηκαν μέ νέους όρους χάρη στήν έξέλιξη τής φυσικής. ’Αλλά ή άνάπτυξη 
τής έπιστήμης αύτής είναι όργανικά δεμένη μέ μιά σειρά άπό έπιστημολογικά 
καί, εύρύτερα, γνωσιοθεωρητικά προβλήματα.’Έτσι, π.χ., ό ρόλος τού πειρά
ματος στήν έξέλιξη τών φυσικών θεωριών, ή έννοια τοΰ κρίσιμου πειράματος, 
ό προσδιορισμός τών κοινωνικών προϋποθέσεων γιά τήν άποδοχή μιας θεω
ρίας, είναι προβλήματα έπιστημολογικά, άλλά, σέ ένα εύρύτερο πλαίσιο, εί
ναι έπίσης προβλήματα γνωσιοθεωρητικά. Τό’ίδιο καί τό πρόβλημα τοϋ περά
σματος άπό τά πειραματικά δεδομένα, ητών αντιφάσεων τοϋ πειράματος μέ τή 
θεωρία, σέ μιά νέα θεωρητική σύλληψη. ’Επίσης, τό πρόβλημα τής άξιωματι- 
κής θεμελίωσης μιας θεωρίας σέ σχέση μέ τό έμπειρικό ύλικό, καθώς καί τό 
πρόβλημα τής λογικής της δομής, είναι προβλήματα έπιστημολογικά καί, σέ 
ένα άλλο έπίπεδο, γνωσιολογικά. Τό ίδιο θά μπορούσαμε νά ποϋμε γιά τό πρό- 
βλημα τήςδιαμόρφωσηςτοΰέννοιολογικοϋπυρήναμιάς θεωρίας,τής κανονι
κής της άνάπτυξης καί γιά τό πρόβλημα τής ιστορικότητας σ’ αυτή τή φάση 
τής θεωρίας. Τό πρόβλημα τών προτύπων άλλαγής τών φυσικών θεωριών καί 
ή άνάλυση τών ένδογενών καί τών έξωτερικών παραγόντων τών έπιστημονι- 
κών μεταλλαγών παρουσιάζει έπίσης αύτή τή διπλή όψη. Ή συσσωρευτική 
άντίληψη γιά τήν πρόοδο τής έπιστήμης δέν είναι άπλά μιά έπιστημολογική 
άποψη. ’Εντάσσεται σέ μιά γενικότερη άντίληψη γιά τήν έξέλιξη πού αγνοεί 
τόν άλματικό της χαρακτήρα καί άπολυτοποιεΐτό χαρακτήρα τής συνέχειας. 
Διευρύνοντας τή σχετική προβληματική, μπορούμε νά διερευνήσουμε τίς έν
νοιες τής σχετικής αύτονομίας καί τής ιστορικής έπάρκειας μιάς έπιστήμης 
καί τήν άλματική μεταλλαγή της πού γεννιέται άπό τήν όξυνση τών έσωτερι- 
κών της άντιφάσεων καί τή μεταβολή τών κοινωνικών της προσδιορισμών. 
Τά προηγούμενα προβλήματα μπορούμε νά τά άνιχνεύσουμε τόσο στή φάση 
τής διαμόρφωσης τής φυσικής, όσο καί στις μεγάλες έπαναστάσεις τοϋ 19ου 
καί τοΰ 20οϋ αιώνα. Τέλος, τό πρόβλημα τής άντιστοιχίας ανάμεσα στίς έν
νοιες καί τούς νόμους καί τή φυσική πραγματικότητα, όπως καί τό πρόβλημα 
τής λογικής δομής τών φυσικών θεωριών, είναι άναμφισβήτητα καί πρόβλη
μα γνωσιοθεωρητικά. Ή φυσική προχώρησε άπό τήν περιγραφή στήν έρμη- 
νεία τών φαινομένων. Άλλά υπάρχουν βαθμοί ή έπίπεδα έρμηνείας τά όποια 
άντιστοιχοϋν στά έπίπεδα όργάνωσης τής φυσικής πραγματικότητας. Έτσι, 
ή γνώση τών φυσικών νόμων παρουσιάζεται σάν μιά ιστορική διαδικασία πού 
τείνει άσυμπτωτικά πρός τήν άπόλυτη άλήθεια, μέσα άπό τήν κατάκτηση άν- 
τικειμενικών άληθειών, δηλαδή άληθειών πού προσδιορίζονται ιστορικά, καί 
έτσι περιέχουν τό στοιχείο τής αντικειμενικότητας καί ταυτόχρονα είναι ίστο-

Εύτύχης Μπιτσάκης
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ρικά σχετικές. Ή νεώτερη φυσική αποτελεί προνομιακό πεδίο γιά τή μελέτη 
των προηγούμενων έπιστημολογικών καί γνωσιοθεωρητικών προβλημάτων. 
’Αλλά έδώ θά άρκεστοϋμε σ’ αύτή τή συνοπτική έπισήμανση ενός θεμελιακού 
ερευνητικού πεδίου.

’Από τά προηγούμενα συνάγεται ή ένότητα των επιστημών (καί ειδικά τής 
φυσικής) μέ τή φιλοσοφία, ένότητα πού προϋποθέτει τήν καταστατική διαφο
ρά. Ή άντιθετική αύτή σχέση ενέχει δύο κινδύνους: 1) Τήν άπολυτοποίηση 
τής ενότητας, πού οδηγεί στήν παραγνώριση τής καταστατικής διαφοράς, άρα 
στή νομιμοποίηση τής παρέμβασης τής καταστατικής διαφοράς, άρα στή νο
μιμοποίηση τής παρέμβασης τής φιλοσοφίας στά ειδικά προ βλήματα τών επι
στημών. 2) Τήν άπολυτοποίηση τής αντίθεσης, πού οδηγεί στήν ύποτίμηση 
τής φιλοσοφίας καί στό ιδεολόγημα πού ταυτίζει τήν έπιστημονική άλήθεια 
μέ τήν άλήθεια καί τή φιλοσοφία μέ τήν πλάνη ή μέ τή διατύπωση έρωτημά- 
των πού στερούνται νοήματος.24 Ό θετικιστικός επιστημονισμός άποτελεϊ μιά 
σύγχρονη έκδοση αυτής τής πλάνης. ’Αλλά, καθώς προσπάθησα νά δείξω, ή 
ιδεολογία άποτελεϊ ένεργό παράγοντα στή διαμόρφωση τών φυσικών θεωριών 
καί, άντίστροφα, οί επιστήμες άσκησαν πάντοτε κάποια ιδεολογική λειτουρ
γία.

Μπορούμε, συνεπώς, νά διακρίνουμε τρία πεδία έρευνας: τό ειδικά έπιστη- 
μονικό, τό έπιστημολογικό καί τό καθαυτό γνωσιοθεωρητικό. Τά τρία αύτά 
πεδία δέν ταυτίζονται, άλλά καί δέν χωρίζονται τυπικά. Τάϊδια προβλήματα 
άνήκουν συχνά σέ περισσότερα άπό ένα πεδία, άλλά διερευνώνται σέέπίπεδα 
διαφορετικά. Οί επιστημονικές έννοιες άντιστοιχοϋν σέ ειδικές πραγματικό
τητες καί συχνά εκφράζονται μέ ποσοτικές σχέσεις, πειραματικά έλέγξιμες. 
Οί φιλοσοφικές κατηγορίες δέν είναι έπιστημονικά λειτουργικές, αφορούν 
γενικές νομοτέλειες του είναι καί τής γνώσης. 'Ωστόσο, στίς καλύτερες στιγ
μές τής φιλοσοφίας, διαμορφώνονται μέσα άπό τήν άνάλυση καί τή φιλοσο
φική καταξίωση τών έπιμέρους επιστημών. Μιά τέτοια, άντιθεωρησιακή πρα
κτική τής φιλοσοφίας, γονιμοποιεΐ τόσο τήν έπιστημονική, όσο καί τή φιλο
σοφική σκέψη.

24. Βλ. I) L. Althusser, Eléments cT Autocritique, Hachette, 1974.2) R. Carnap, Φιλοσοφία καί 
λογική σύνταξη, δίγλωσση έκδοση, Έγνατία. 3) Μ. Schlick, Εισαγωγή στή φιλοσοφική σκέψη, δί
γλωσση έκδοση, Έγνατία.
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