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Μεθοδολογικά προβλήματα 
στίς θεωρίες τής φυσικής
'Ορισμένες πτυχές στη διαδικασία 
ανάδειξης καί μελέτης τους 
Κώστας Γαβρόγλου*

1. Στην εισήγηση αύτή δέν πρόκειται νά σταθώ στά θεωρητικά 
προβλήματα πού σχετίζονται μέ τό χαρακτήρα, τίς κατευθύνσεις καί τίς 
έγγενεΐς μεθοδολογικές δυσχέρειες πού παρουσιάζει ή διεπιστημονική 
ερευνά, άλλά θά περιοριστώ σέ κάποιες παρατηρήσεις πού θά άφοροϋν στον 
προσδιορισμό τών έπιστημολογικών καί μεθοδολογικών προβλημάτων στή 
φυσική. ' Η διεπιστημονική προσπάθεια εχει νόημα μονάχα αν στά πλαίσια 
τής αυτονομίας τών προβλημάτων πού γιά τήν κατανόηση καί επεξεργασία 
τους χρειάζεται ή συμβολή τών έργαλείων περισσότερων άπό μιας επιστη­
μών, «έμπλουτίζεται» ή ίδια ή επιστήμη πού διαμορφώνει καί τό άφετηριακό 
πλέγμα γιά τόν καθορισμό του προβλήματος: Γι’ αύτό καί ή μελέτη τής 
διεπιστημονικότητας στήν ανάλυση τών διαφόρων προβλημάτων δέν μπορεί 
νά είναι ούτε ή εκλαϊκευμένη διατύπωση διαφόρων ερευνητικών θεμάτων, 
ούτε ή ιστορική ανασκόπηση τής εξέλιξης διαφόρων θεωριών, ούτε ή μελέτη 
τών έξωγενών, δηλαδή κοινωνικών, παραγόντων πού συμβάλλουν στή 
διαμόρφωση τών θεωριών, αλλά ούτε καί ή άναπαραγωγή φιλοσοφικών 
διαμαχών καί ή έπικράτηση τής A ή τής Β άποψης άνάλογα μέ τό 
«επιστημονικό παράδειγμα» πού παρέχεται.

Σχετικά μέ τούς εξωγενείς παράγοντες, θά ήθελα νά τονίσω τά έξης: οί 
σημαντικές πρόοδοι κάθε συγκεκριμένης έπιστήμης δέν οφείλονται κύρια 
στή μεγαλοφυΐα τών «μεγάλων επιστημόνων», άλλ ’ άποτελούν εκδήλωση καί 
έκφραση ένός σύνθετου συνόλου άπό πολλές παράλληλες καί επικαλυπτόμε­
νες κοινωνικές διαδικασίες πού έξελίσσονται στά διάφορα έπίπεδα του 
κοινωνικού σχηματισμού. ’Αντικείμενο, λοιπόν, τής ιστορίας κάθε έπιστή­
μης είναι ή ανεύρεση, επισήμανση καί κατάδειξη αύτών τών πολύπλοκων 
κοινωνικών διαδικασιών. ' Η εξέλιξη τών ιδεών, τών μεθόδων, τών έννοιολο- 
γικών καί τών πειραματικών σχηματισμών κάθε έπιστήμης είναι μόνο μιά άπό 
τίς διαδικασίες πού εχει μιά σχετική αυτονομία ως πρός τίς ύπόλοιπες 
διαδικασίες.

* λέκτωρ, γενικό τμήμα Ε.Μ.Π.
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2. Μιά άπό τίς πιό θεμελιώδεις λειτουργίες, στην προσπάθεια κατανόησης 
των επιστημολογικών καί μεθοδολογικών προβλημάτων στίς θεωρίες της 
φυσικής, είναι νά μάθουμε νά «διαβάζουμε» τίς θεωρίες γιά νά μπορέσουμε νά 
έκφράσουμε καί στη συνέχεια νά μελετήσουμε τά προβλήματα πού 
απορρέουν άπό τη συγκεκριμένη μαθηματική δομή μιας θεωρίας. Είναι μιά 
διαδικασία άνακάλυψης του «υποσυνείδητου» τών θεωριών, ή έκφραση τής 
προβληματικής καί ή διατύπωση τών φιλοσοφικών προβλημάτων πού 
συνδέονται μέ τη θεωρία πού μελετάμε. Αύτή ή διαδικασία εμπεριέχει δύο άλ- 
ληλοεξαρτώμενα στάδια:

α. Τό διαχωρισμό τών τεσσάρων βασικών στοιχείων κάθε θεωρίας: τού μα­
θηματικού, θεωρητικού, πειραματικού, άπό τή μιά, καί τού ιστορικού, άπό τήν 
άλλη.

β. Τή μελέτη τής σχέσης μεταξύ τής μαθηματικής διατύπωσης καί τού φυ­
σικού περιεχομένου τής συγκεκριμένης μαθηματικής διατύπωσης, τών αρ­
χών τής φυσικής καί τών πειραματικών άποτελεσμάτων πού τίς άναδει- 
κνύουν, καί τήν έκφραση τής ιστορικότητας μέσα άπό αυτές τίς σχέσεις.1

3. ' Η συμβολή ορισμένων φιλοσόφων επηρέασε σέ μεγάλο βαθμό τήν πρα­
κτική πολλών φυσικών. Άπό τούς πιό σύγχρονους φιλοσόφους, ό Popper κα­
τέχει μιά προνομιακή θέση γιά τούς φυσικούς. Αύτό όφείλεται καί στό γεγο­
νός οτι οί παρατηρήσεις του απορρέουν άπό μιά βαθειά γνώση τής φυσικής 
καί δέν περιορίζονται σέ άφελείς παρατηρήσεις σχετικά μέ τίς μεταφυσικές 
προϋποθέσεις διαφόρων θεωριών, άλλά εντοπίζουν καί σχολιάζουν προβλή­
ματα πού άπασχολοΰν καί τούς φυσικούς. "Ενας πρόσθετος λόγος — άρνητι- 
κός γιά τίς γενικότερες διαπαιδαγωγικές τους επιπτώσεις — είναι οτι οί φυσι­
κοί βλέπουν στή φιλοσοφία τού Popper «μεθοδολογικές συνταγές» — κάτι 
πού ιδεολογικά βολεύει τούς φυσικούς στήν άποδοχή τών ιδεών τού Popper.

Γιά τήν εξέλιξη τών θεωριών τής φυσικής, ό Popper προτείνει τό έξής σχή­
μα: άρχικά ύπάρχει ένα πρόβλημα (Π 1 ), προτείνεται μιά θεωρία γιά νά βρεθεί 
κάποια λύση (ΠΘ = προσωρινή θεωρία) καί στή συνέχεια, ώς άποτέλεσμα θε­
ωρητικής κριτικής καί νέων πειραματικών δεδομένων, άρχίζει μιά διαδικασία 
άπαλοιφής λαθών (ΑΛ) πού όδηγεΐ σέ νέα προβλήματα (Π2), κ.ο.κ.2

Π!—ΠΘ-ΑΛ-Π2

Άς μελετήσουμε λίγο πιό προσεκτικά τή σχέση ΠΘ—ΑΛ, τήν κα­
τάσταση. δηλαδή πού δημιουργεϊται μετά τήν προτεινόμενη θεωρία καί τίς δι­
εργασίες πού οδηγούν στήν άπαλοιφή λαθών. Μέσα άπό τήν πρακτική τών 
φυσικών διακρίνεται μιά ιεραρχία θεωρητικών σχημάτων, έτσι, ώστε ή προ- 
τεινόμενη θεωρία (ΠΘ) μπορεί νάύπονοεΐ μιά θεωρία, ένα συγκεκριμένο μον­

1. Γιά τήν άναλυτική έπεξεργασία ένός αντίστοιχου προβληματισμού, βλ. Α. Μπαλτάς, «Στοι­
χεία γιά μιά έπιστημονική θεωρία τής ιστορίας τής φυσικής», Δευκαλίων, τεύχος 35, Σεπτέμβριος 
1981, σελ. 215-241.

2. Τά κύρια σημεία τής θεωρίας τού Popper στά όποια άναφέρομαι εδώ περιέχονται στό K. R. 
Popper, Objective Knowledge (Oxford University Press, Oxford, 1972).
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τέλο, μιά θεωρητική πρόταση ή ακόμη καί μιά πειραματική διάταξη. Δικαιο­
λογείται μ ’ αύτό τόν τρόπο ό χαρακτηρισμός τής ΠΘ ώς θεωρίας, άφοΰ ή κα­
τανόηση των φυσικών φαινομένων μέσα άπό τή διαδικασία επίλυσης προ­
βλημάτων συμπεριλαμβάνει πάντοτε μιά πρόσθετη θεωρητική διάσταση καί 
δέν είναι ένας απλός συσχετισμός παρατηρήσιμων στοιχείων.

Στήν πρόταση του Popper, αύτό πού συνήθως άποκαλεϊται άπαλοιφή λα­
θών είναι μιά συγκεκριμένη διαδικασία πού «άπευθύνεται» στήν προσωρινή 
θεωρία. ' Η προσωρινή, όμως, θεωρία γίνεται δεκτή ώς ΠΘ, άκριβώς επειδή οί 
λύσεις πού προτείνει γιά τό Π 1 θεωρούνται ικανοποιητικές, καί έτσι υπονο­
μεύεται ή δυναμική τών διαδικασιών άπαλοιφής λαθών, αν αυτές περιορίζον­
ται σέ κάποιες διορθωτικές παρεμβάσεις σ’ αυτή καθεαυτή τήνΠΘ. Γι’ αύτό 
καί νομίζουμε ότι θά πρέπει νά ορίσουμε ένα πλέγμα έπαγόμενων άντικειμενι- 
κών δομών (ΠΕΑΔ) πού θά τό έχουν ώς «στόχο» οί διαδικασίες άπαλοιφής 
λαθών.·1

Τό πλέγμα αύτό, πού προκύπτει άπό τήν ΠΘ, έχει μιά αύτόνομη ύπόσταση 
πού ίσοδυναμεΐ μέ τήν αύτονομία καί τήν άντικειμενικότητα τού «τρίτου κό­
σμου» — άπό τά σοβαρότερα στοιχεία τής φιλοσοφικής προβληματικής τού 
Popper. Αύτό τό πλέγμα δέν έχει πάντοτε τόϊδιο «περιεχόμενο»: ή ΠΘ μπορεί 
νά δημιουργήσει νέες έννοιολογικές σχέσεις, τή δυνατότητα νέων πειραματι­
κών μεθόδων καί τεχνικών διεργασιών ή φυσικές συνέπειες μαθηματικών δο­
μών.

Γιά νά άποσαφηνιστεί ό ρόλος τού ΠΕΑΔ θά πρέπει νά μελετηθεί ή σχέση 
μεταξύ τής μαθηματικής διατύπωσης καί τού φυσικού περιεχομένου τής συγ­
κεκριμένης μαθηματικής διατύπωσης σέ μιά θεωρία τής φυσικής.

' Η κατανόηση φυσικών φαινομένων έκφράζεται μέ μιά θεωρία τής φυσι­
κής, όταν οί μαθηματικές συνέπειες τής αντίστοιχης μαθηματικής δομής (τού 
ΠΕΑΔ, δηλαδή, αύτής τής δομής) εκφράζονται μέ φυσικούς όρους. ’Έτσι, μιά 
φυσική θεωρία μπορεί νά θεωρηθεί ή έννοιολογική ενοποίηση μαθηματικών 
δομών μέ πειραματικές διεργασίες. Αύτός ό «διαπλαστικός» ρόλος τών μαθη­
ματικών στή διατύπωση μιας θεωρίας τής φυσικής μάς αναγκάζει νά διαχωρί­
σουμε τά πλέγματα πού συνάγονται άπό μιά ΠΘ στή φυσική άπό τά πλέγματα 
πού σχετίζονται μέ τά μαθηματικά. Τό ΠΕΑΔ στή φυσική, έκτος άπό τίς άπο- 
κλειστικά μαθηματικές συνέπειες τής άντίστοιχης ΠΘ, συμπεριλαμβάνει πάν­
τοτε τόν ορισμό τών διαδικασιών γιά τήν πειραματική κύρωση τών συγκεκρι­
μένων προβλέψεων. Οί διαδικασίες αύτές παρέχουν τή δυνατότητα ν.ά δοκιμα­
στεί ή θεωρία καί μάς όδηγοΰν στόν ισχυρισμό ότι ή ανάγκη γιά τήν πειραμα­
τική επιβεβαίωση ή διάψευση μιας θεωρίας δημιουργεί ένα «άνομοιογενές» 
ΠΕΑΔ (σέ σύγκριση μέ τό ΠΕΑΔ τών μαθηματικών). 3

3. Γιά τήν «εφαρμογή» αυτών τών προτάσεων, βλ. Κ. Gavroglu, «Research Guiding Principles 
in Modern Physics: Case Studies in Elementary Particle Physics», Zeit für Allgemeine Wissenscha- 
flslheorie, VII, 223 (1976). A. Baltas, K. Gavroglu, «A Modification of Popper’s Tetradic Schema 
and the Special Theory of Relativity», ibid, XI, 213(1980). K. Gavroglu, «The Methodology of Rese­
arch Programs and the Case of Parity Violation in Elementary Particles», ibid. (Θά δημοσιευθεϊ τό 
1983).
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Ή διαδικασία άπαλοιφής λαθών (ΑΛ) ούσιαστικά άποτελεϊ ένα σύνολο 
διαδικασιών ελέγχου καί αναθεωρήσεων πού δεν στοχεύουν στην ΠΘ, αλλά 
συσχετίζουν τό ΠΕΑΔ τής ΠΘ μέ στοιχεία τής ύπάρχουσας κατάστασης στή 
φυσική (ΥΚΦ): στοιχεία τοϋ ΠΕΑΔ διατυπώνονται ως ερωτήματα (Q) πού 
άπευθύνονται σέ στοιχεία (Ε) τής ύπάρχουσας κατάστασης στή φυσική. Τά 
έρωτήματα αύτά μπορούν νά έχουν πειραματικό, μαθηματικό ή καί μεθοδολο­
γικό χαρακτήρα. Τά άποτελέσματα τής «άντιμετώπισης» τών(ζ)) μέ τό σύνο­
λο (Ε) μπορούν νά θεωρηθούν μιά άπάντηση (Α): Τό (Α), άφοΰ συγκεκριμενο­
ποιηθεί καί άφοΰ, ένδεχομένως άναθεωρηθεΐ, συγχωνεύεται στό άρχικό ΠΕΑΔ 
άπ’ όπου καί προκύπτει ενα νέο (ΠΕΑΔ),. ’Έτσι, ή άπλή σχέση ΠΘ-ΑΛμετα- 
τρέπεται σέ

Διατυπώνεται ενα ερώτημα «μέσα» άπό τό ΠΕΑΔ μέ τή γλώσσα τής ύπάρ­
χουσας κατάστασης στή φυσική, καί μετά άπό ενα σύνολο διαδικασιών άνα- 
θεώρησης καί έπανερμηνείας συγκεκριμενοποιείται ή σχέση μεταξύ τού (Α) 
καί τού άρχικοΰ ΠΕΑΔ πού «προκάλεσε» τό (Α). Τό θεμέλιο τού σχήματος 
άποτελεΐται άπό τήν ύπάρχουσα κατάσταση στή φυσική (ΥΚΦ) άπό όπου καί 
άναδεικνύεται τό άρχικό πρόβλημα Π1. Δεχόμαστε ότι τό Π 1 έχει βρει τή λύ­
ση του όταν τό (ΠΕΑΔ)»,., θά «ένωθεΐ» μέ τό σύνολο (Ε)Ν., τής (ΥΚΦ),: Αύτό 
σημαίνει ότι ή λύση στό σύνολό της (ή ΠΘ μέ τίς επιπτώσεις της) ένσωματώ- 
νεται στήν (ΥΚΦ), καί δημιουργεί τήν (ΥΚΦ), άπ’ όπου καί «ξεπηδάει» τό 
Π2. ’Έτσι, τό σχήμα έκφράζει όχι μόνο τήν έξέλιξη τής λύσης ενός συγκεκρι­
μένου προβλήματος, αλλά καίτή δομή αύτής καθεαυτήντής ΥΚΦ. Πρέπει νά 
τονίσουμε πώς τό σχήμα άντιπροσωπεύει τήν άνασυγκρότηση (κατά λογική 
σειρά) τής άνάπτυξης μιας λύσης ενός συγκεκριμένου προβλήματος τής φυ­
σικής καί δέν έκφράζει τήν ιστορική έξέλιξη τών διαδικασιών πού όδήγησαν 
στή συγκεκριμένη λύση. Τό σχήμα σχετίζεται μέ τήν ιστορική έξέλιξη, στό 
βαθμό πού ή ιστορική έξέλιξη έκφράζεται κυρίαρχα μέ τήν άνάδειξη διαφο­
ρετικών προβλημάτων. Είναι σαφές στό σχήμα πώς οί διαδοχικοί βρόχοι 
ΠΕΑΔ-<3-(Ε)-Α-ΠΕΑΔ ένδέχεται νά οδηγήσουν στήν άπόρριψη τής ΠΘ, όπως 
έπίσης καί στήν άποδοχή της ώς θεωρίας τής φυσικής. ' Η επιτυχημένη έφαρ- 
μογή τής άπαλοιφής λαθών δέν όδηγεί άναγκαστικά σ’ ένα νέο πρόβλημα: 
είναι δυνατό νά διαμορφωθεί ενα άναθεωρημένο ΠΕΑΔ, όπου νέα έρωτήματα 
πού σχετίζονται άμεσα μέ τήν ΠΘ μπορούν νά διατυπωθούν καί νά άπαντη- 
θοΰν. ' Η γένεση λοιπόν ένός νέου προβλήματος δέν έξαρτάται άποκλειστικά 
άπό τήν ΑΛ, αλλά είναι καί άποτέλεσμα τής άλληλεπίδρασης περίπλοκων καί

(ΠΕΑΔ), Α - (ΠΕΑΔ), = [(ΠΕΑΔ),©Α]

Q

(ΥΚΦ) ίΕ$- Α
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ποιοτικά διαφορετικών παραγόντων (έννοιολογικών, πειραματικών, τεχνολο­
γικών, κοινωνικών κ.α.).

4. Μ ’ αύτές τίς αποσαφηνίσεις, θά μπορούσαμε νά μελετήσουμε τίς διαδι- 
καδίες μέτίς όποιες παρεμβαίνουμε στίς θεωρίες γιά νά ελέγξουμε τήνπληρό- 
τητά τους, νά έξαντλήσουμε τά όρια τής ερμηνευτικής τους Ικανότητας καί 
τόν επαναπροσδιορισμό καί έπανερμηνεία διαφόρων στοιχείων μιας θεωρίας.4

”Ας πάρουμε σάν παράδειγμα τά ταχυόνια. Τό πρόβλημα πού αντιμετωπί­
ζουμε έχει σχέση μέ τή διερεύνηση τής δυνατότητας νάύπάρχουν σωματίδια 
πού έχουν ταχύτητα μεγαλύτερη άπό τήν ταχύτητα τοϋ φωτός. Είναι δυνατό, 
λοιπόν, νά δημιουργοϋνται σωματίδια μέ ταχύτητα υ(υ; Καί τό σημαντικό­
τερο: είναι δυνατή ή διερεύνηση ένός τέτοιου ερωτήματος, ή έρμηνεία τέ­
τοιων ύποθετικών σωματιδίων στά πλαίσια πού έχουν διαμορφωθεί μετά τήν 
Ειδική Θεωρία τής Σχετικότητας ή δέν μπορούμε ούτε καν νά θέσουμε ενα τέ­
τοιο έρώτημα; Τό πρόβλημα τών ταχυονίων μπορεί νά συζητηθεί μετά τόν 
έπαναπροσδιορισμό τών διαδικασιών μέτρησης γιά τά διάφορα παρατηρήσι- 
μα μεγέθη. Τό γεγονός ότι αύτός ό έπαναπροσδιορισμός «έπιτρέπει» τή συζή­
τηση γιά τά ταχυόνια δέν σημαίνει ούτε ότι είναι «λάθος» ή Ειδική Θεωρία 
τής Σχετικότητας ούτε ότι «ύπάρχουν» ταχυόνια. Είναι όμως, σίγουρα, ση- 
μαν-τικό ότι μ’ αύτό τόν τρόπο έπεκτείνεται ό ορίζοντας τής έρμηνευτικής 
ικανότητας τής Ειδικής Θεωρίας τής Σχετικότητας.5

"Ενα άλλο παράδειγμα είναι οι θεωρίες μέ λανθάνουσες παραμέτρους. Οί 
απόπειρες γιά τή δημιουργία θεωριών μέ λανθάνουσες παραμέτρους άπο- 
τελοϋν ιστορικά μιά άπό τίς βασικότερες διαδικασίες στή διατύπωση νέων ή 
τή «βελτίωση» ήδη διατυπωμένων θεωριών. Μέ τή μέθοδο αύτή, έπιχειρείται 
ή ή συσχέτιση φαινομένων, πού δέν είναι δυνατό νά συνδεθοΰν μεταξύ τους μέ 
τίς ύπάρχουσες θεωρίες, ή ή ενσωμάτωση στήν έρμηνεία συγκεκριμένων φαι­
νομένων, μηχανισμών πού εξασφαλίζουν την κατοχύρωση ορισμένων άρχών, 
πού, γιά διαφόρους λόγους, θεωρούνται θεμελιώδεις. ' Η συσχέτιση ή ή ένσω- 
μάτωση αύτή επιτυγχάνεται μέ τή διατύπωση πειραματικά αγνώστων μηχανι­
σμών ή άκόμη καί μηχανισμών πού δέν είναι καί θεωρητικά δυνατό νά εντοπι­
στούν πειραματικά. Οί ατομικές θεωρίες τής ύλης, άπό τήν πρωτοδιατυπωμέ-
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4. Κ. Γαβρόγλου, «Φαινόμενα πού δέν «χωράνε» στίς θεωρίες τής φυσικής», Θεμέλια τών'Επι- 
στημών, τόμος Δ' (Γκούτενμπεργκ, ’Αθήνα, 1983).

5. Πρώτα ό J. J. Thompson τό 1889, μετά ό Ο. Heaviside τό 1892 άρχισαν νά διατυπώνουν 
διάφορες σκέψεις γιά τά ταχυόνια. "Ενα χρόνο πρίντή δημοσίευση τής Ειδικής Θεωρίας τήςΣχε- 
τικότητας, τό 1904, ό Α. Sommerfeld μελέτησε άρκετά άναλυτικά τίς πιθανές ιδιότητες σωματι- · 
δίων πού θά είχαν ταχύτητες μεγαλύτερες άπό τήν ταχύτητα τοϋ φωτός. Τό 1905, όμως, τό δεύτερο 
άξίωμα τής Ειδικής Θεωρίας τής Σχετικότητας μαζί μέ τά πειραματικά άποτελέσματα, πού στή 
συνέχεια έπιβεβαίωναν όλες τίς προβλέψεις τής Ειδικής Θεωρίας, άπέτρεψαν τή συζήτηση γιά 
τά ταχυόνια. Αύτό συνεχίστηκε μέχρι τό 1962, όταν οί Ο. Bilaniuk, V. K. Deshpande, E.C.G. 
Siidarshan (Amer. Jour, of Ply s., 30, 718, 1962) έθεσαν πάλι τό πρόβλημα τών ταχυονίων, στά πλαί­
σια αύτή τή φορά τής Ειδικής Θεωρίας, προσπαθώντας παράλληλα νά επανακαθορίσουν όρισμέ- 
νες έννοιες, ώστε νά είναι δυνατή ή διατύπωση καί διερεύνηση τών διαφόρων έρωτημάτων σχε­
τικά μέ τά ταχυόνια. Βλ. επίσης, S. L. Schiiltnan, Amer. Jour, of Plys., 39, 481 (1971) καί F. A. E. 
Pirani, Plys. Rev. Dl, 3224(1970).
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νη τους μορφή στην αρχαιότητα μέχρι καί τη μορφή πού είχαν στά τέλη τοϋ 
19ου αιώνα, αποτελούν παραδείγματα θεωριών μέ λανθάνουσες παραμέτρους 
μέ μηχανισμούς πού δέν ήταν πειραματικά γνωστοί. Είχαν δέ αύτό τό χαρα­
κτήρα μέχρι τήν ανακάλυψη των πυρήνων άπό τόν Rutherford.

Στήν κβαντομηχανική, ή «παραβίαση» τής κλασικής αιτιότητας οδήγησε 
σέ διάφορες προτάσεις γιά θεωρίες μέ λανθάνουσες παραμέτρους. ' Η κβαντο­
μηχανική έχει τήνέξής ιδιόμορφη ιδιότητα: 'Η γλωσσική της δομή είναι τέ­
τοια πού αποκλείει άκόμη καί τή δυνατότητα νά ισχυριστούμε ότι οί βασικές 
της αρχές μπορεί νά διαψεύδονται ή ότι ισχύουν προσεγγιστικά ή άκόμη ότι 
είναι οριακές περιπτώσεις. Αυτή ή έλλειψη τής δυνατότητας νά άμφισβητη- 
θούν οί βασικές άρχές μιας θεωρίας είναι τόσο «επικίνδυνη»όσο καί ό ισχυρι­
σμός τής a priori άδιαψευσιμότητας. Π.χ., ή ερμηνεία τής Κοπεγχάγης θεωρεί 
τήν άναγωγή τής κυματοσυνάρτησης σάν ένα θεμελιώδες φαινόμενο τό όποιο 
δέν επιδέχεται άναγωγή σέ άπλούστερη μορφή.

' Η κβαντομηχανική έχει μιά τέτοια γλωσσική δομή πού άποκλείει άκόμη 
καί τόν ύποθετικό ισχυρισμό γιά τό άντίθετο τών βασικών της αρχών—έπειδή 
αύτό θά συνεπάγεται άλλαγή τών πειραματικών δεδομένων πάνω στά όποια 
στηρίζεται ή θεωρία. ’Αφού λοιπόν είναι παράλογο νά άρνηθοΰμε τό πειρα­
ματικό περιεχόμενο τής θεωρίας καί αφού δέν μπορούμε νά πούμε τίποτα πού 
έρχεται σέ αντίθεση μέ τίς βασικές της άρχές, φαίνεται τότε πώς οί βασικές 
αύτές άρχές είναι άπόλυτες άλήθειες, επιβεβαιωμένες άπό έναν τεράστιο αρι­
θμό πειραμάτων. Είναι προφανές πώς, όσο συνεχίζουμε νά χρησιμοποιούμε 
τή συγκεκριμένη γλωσσική δομή τής κβαντομηχανικής, δέν είναι ποτέ δυ­
νατό νά έπινοήσουμε κάποιο πείραμα πού νά βάζει σέ άμφισβήτηση τίς βασι­
κές άρχές καί άρα νά μπορεί νά δοκιμάσει αύτές τίς άρχές. Οί διάφορες θεω­
ρίες μέ λανθάνουσες παραμέτρους πού έχουν προταθει άνταποκρίνονται στή 
μεθοδολογική αύτή πρόκληση, καί, παρόλο πού δέν έχουν οδηγήσει στήν 
πρόβλεψη νέων φαινομένων, μάς έχουν βοηθήσει στήν πληρέστερη κατανό­
ηση τής κβαντομηχανικής.6

Τά παραπάνω άποτελοΰν κάποιες σκέψεις γιά τό πώς πρέπει νά προσεγγι­
στούν διεπιστημονικά (καί εδώ μάς ένδιαφέρει κυρίαρχα ή φιλοσοφία) ορι­
σμένα άπό τά προβλήματα τής φυσικής.

Μεθοδολογικά προβλήματα στις θεωρίες τής φυσικής

6. Αναλυτική συζήτηση γι’ αύτές τίς θεωρίες υπάρχει στους F. Belifanto, A Survey of Hidden 
Variable Theories (Pergamon Press, London, 1973). M. Jammer, The Philosophy of Quantum Mecha­
nics (John Wiley, London, 1974).
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