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Η επιστημονική κοινότητα των φυσικών διατηρούσε πάντοτε μια 

στάση αμφιθυμίας απέναντι στο έργο του Niels Bohr, ενός μεγαλο­

φυούς θεωρητικού ο οποίος δεν δίστασε να παρασυρθεί σε συγκεχυ­

μένους φιλοσοφικούς διαλογισμούς. Ειδικότερα, πολύ γρήγορα 

αποσιωπήθηκε η «αρχή της αντιστοιχίας» του με την οποία, επιδιώ­

κοντας να συγκροτήσει μια αυστηρή αναλογία μεταξύ της οπτικής 

και της μηχανικής τον ατόμου, ώθησε στα ακρότατα όριά τους τις 

εκφραστικές δυνατότητες της κλασσικής φυσικής, και άνοιξε το 

δρόμο στην κβαντική επαναδιατύπωσή της.

ΓΙΑ ΠΟΛΥ καιρό οι φυσικοί, που 
όλοι τους, με τον ε'να ή τον άλλο 
τρόπο, χρησιμοποιούν την κβαντική 
θεωρία στην ερευνητική τους πρα­
κτική, παρε'μεναν αποκομμε'νοι 
από την ιστορία τους -  ή μάλλον 
προσπαθούσαν να την αγνοήσουν.
Τους αρκούσε η κβαντική θεωρία 
να υπάρχει, «να δουλεύει», και δεν 
ενδιαφε'ρονταν για την επεξεργα­
σία της, διατηρώντας απε'ναντι σ’ 
αυτούς που θεωρούμε εμπνευστε'ς 
της μια συμπεριφορά αντίστοιχη με 
των παιδιών που ντρε'πονται για 
τους γονείς τους.
Αυτή η άρνηση της καταγωγής επη­
ρέασε ιδιαίτερα το έργο του Bohr 
το οποίο για πολύ καιρό παρέμενε 
στο μυαλό των φυσικών συνώνυμο 
των «συγκεχυμένων φιλοσοφικών 
λόγων», και άρα τελείως ξένο προς 
την «καθαρή και αυστηρή» φυσική.
Μια τέτοια απόρριψη πιθανώς να 
είναι ένα φαινόμενο γενεών και 
εξηγείται από την γοητεία που 
άσκησε ο Bohr σ’ αυτούς που τον πλησίασαν την δεκαετία του ’20. 
«Σ’ ολόκληρη τη ζωή μου σπάνια έχω συναντήσει έναν άνθρωπο 
που, όπως εσείς, να μού έχει προκαλέσει τόσο μεγάλη χαρά μόνο 
και μόνο με την παρουσία του» έγραφε ο Einstein αμέσως μετά την 
προπη τους συνάντηση. Ο Einstein, ο οποίος λίγο αργότερα δήλωνε: 
«[ο Bohr] εκθέτει τις απόψεις του όπως κάποιος που ψάχνει στα τυ­
φλά, ποτέ όπως κάποιος που θεωρεί ότι κατέχει μια οριστική αλή­
θεια». Αυτή η έλλειτβη εκφραστικής βεβαιότητας, αυτή η άρνηση να 
«παίζει θέατρο» με την επιστημονική αλήθεια, αυτή η ικανότητα 
που είχε ο Bohr να εξαναγκάζει τους φοιτητές του να σκέπτονται 
μέσω της διστακτικότητας ακριβιΰς της σκέψης του, εξηγούν γιατί 
μια ολόκληρη γενιά που εργαζόταν πάνω στην επίλυση του «αινίγ­
ματος των κβάντα», αναγνώρισε στο πρόσωπό του τον πραγματικό

της ηγέτη. Πόσο μάλλον που αυτός ο πνευματικός μέντορας διέθετε 
κι ένα μεγάλο οργανωτικό ταλέντο: ο Bohr συγκέντρωσε το 1921 τα 
απαραίτητα χρήματα για τη δημιουργία ενός ινστιτούτου στην Κο­
πεγχάγη (που φέρει το όνομά του) απ’ όπου παρέλασαν, παραμένο- 
ντας για μικρά ή μεγάλα χρονικά διαστήματα, τα πιο λαμπρά επι­
στημονικά πνεύματα της Ευρώπης (ο Heisenberg, ο Pauli, ο Dirac, ο 
Schrödinger, ο Landau και πολλοί άλλοι).
Η εξιστόρηση αυτού που αποτέλεσε μια από τις μεγαλύτερες δια­
νοητικές περιπέτειες του αιώνα μας είναι το έργο στο οποίο αφιε­
ρώθηκε ο Abraham Pais, διάσημος φυσικός, ένας από εκείνους που 
στα νεανικά τους χρόνια έκαναν το ταξίδι της Κοπεγχάγης. Η βιο­
γραφία του Bohr που κυκλοφόρησε με τίτλο Niels Bohr's Times in 

Physics, Philosophy and Polity είναι ένα ιδιαίτερα εμπεριστατωμένο 
σύγγραμμα και θα χρωστάμε ευγνωμοσύνη στον Pais (γνώστη της 
δανικής γλώσσας) που κατάφερε να επανατοποθετήσει τις πρωτο­

ποριακές σκέψεις του Bohr στο 
εθνικό τους πλαίσιο. Διαβάζοντας 
το βιβλίο του Pais, μπορούμε να κα­
ταλάβουμε γιατί η Κοπεγχάγη, 
πρωτεύουσα μιας μικρής χώρας, η 
οποία όμως διατηρούσε σχέσεις τό­
σο με την Γερμανία όσο και με την 
Αγγλία, μπόρεσε να γίνει η «Μέκ­
κα» της κβαντικής φυσικής κατά τη 
δεκαετία του ’20.
Αν ο Pais διαπρέπει στην παρου­
σίαση της ιστορίας του Ινστιτούτου 
που δημιούργησε ο Bohr, είναι μόλ- 

I  λον απογοητευτικός όταν μιλάει 
I για το πνευματικό έργο του Bohr. 
S Το γεγονός αυτό εκπλήσσει καθώς 

πρόκειται για έναν φυσικό που 
εκτός των άλλων είναι και συγγρα­
φέας μιας εξαίρετης βιογραφίας 
του Einstein («Subtle is the Lord». 

Λ The Science and the Life o f Albert 

Einstein, Οξφόρδη, Oxford Univer­
sity Press, 1982) η οποία διαφέρει 
από αντίστοιχα συγγράμματα λόγω 
της βαρύτητας που αποδίδει ο Pais 

στην ανάλυση των ίδιων των επιστημονικών κειμένων. Καθώς το 
επιστημονικό έργο του Bohr που χρονολογείται μετά το 1913 ταξι­
νομείται παραδοσιακά στο είδος «ερμηνεία» και κατανοείται μάλ­
λον ως λόγος για τη φυσική παρά ως λόγος μέσα στα πλαίσια της φυ­
σικής, περιμέναμε από τον Pais να εξετάσει ως φυσικός αν μια τέ­
τοια ταξινόμηση ευσταθεί: Δυστυχώς, ο αναγνώστης δεν θα μπορέ­
σει να ικανοποιήσει τα ερωτηματικά του διότι ο Pais δίνει την εντύ­
πωση ότι δεν έχει (ξανα)διαβάσει τα επιστημονικά κείμενα του 
Bohr (με εξαίρεση τα πρώτα του κείμενα, την περίφημη «τριλογία» 
του 1913).

Ανακαλύπτοντας για δεύτερη φορά την αρχή της αντιιποιχίας 

Η επανανάγνωση των κειμένων που ο Bohr έγραψε μετά το 1913,
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δηλαδή της περιόδου 1915-1927, είναι αυτό ακριβώς που ε'κανε ο 
Olivier Darrigol ο οποίος στο βιβλίο του From e-numbers to q- 

numbers. The classical analogy in the history of quantum theory (το c 
παραπε'μπει στο classical και το q στο quantum, ή σύμφωνα με την 
χιουμοριστική διατύπωση του Dirac, στο «queer» (αλλόκοτο)), με­
λετάει τρεις περιπτώσεις όπου στη φυσική χρησιμοποιείται η ανα­
λογία: η αρχή της αντιστοιχίας όπως τη διατύπωσε ο Bohr είναι μία 
απ’ αυτε'ς.
Τα εγχειρίδια της κβαντικής μηχανικής αποσιωπούν γενικά την αρ­
χή αυτή, καθώς θεωρείται ότι δεν αποτελεί με'ρος αυτής καθαυτής 
της θεωρίας, αλλά της «ερμηνείας» της. Στην καλύτερη των περι­
πτώσεων, παρουσιάζεται σαν μία απλή οριακή κατάσταση με τη δι­
ευκρίνιση άτι «ιπο κλασσικό όριο» (κατά προσε'γγισιν, στο μακρο­
σκοπικό πεδίο), η κβαντική θεωρία πρε'πει να «'Suva δώσει» την 
κλασσική θεωρία. Έτσι όμως υποβιβάζουμε την αρχή της αντιστοι­
χίας σε επίπεδο κοινοτοπίας, αφού 
είναι γεγονός ότι ιπη φυσική όπου 
οι διάφορες θεωρίες αλληλοστηρί- 
ζονται, πρε'πει συνεχώς να επαλη­
θεύεται ότι, υπό ορισμε'νες συνθή­
κες, η μια θεωρία όντως «ξαναδί­
νει» την άλλη (έτσι, παραδείγματος 
χάριν, η γενική σχετικότητα στο 
όριο μιας μηδενικής καμπυλότητας 
του χωροχρόνου ξαναδίνει οπωσ­
δήποτε τη νευτώνεια μηχανική).
Η αρχή της αντιστοιχίας όμως, ε'τσι 
όπως την ε'κανε να λειτουργήσει ο 
Bohr, δεν είναι ε'να εργαλείο επα- 

λήθενοι/ς κατόπιν εορτής, αλλά μια 
εγγενής aναγκαιότητα του κβαντι­
κού πεδίου. Υπό αυτή την ιδιότητα 
έχει αξία τόσο παραγωγική (παρά­
γουμε εξ αυτής τα εμπειρικά αποτε­
λέσματα που αναμένονται στην τά­
δε ή στη δείνα κατάσταση) όσο και 
επαγωγική (επιτρέπει να αναγά- 
γουμε τα πειραματικά αποτελέσμα­
τα σε νέες κανονικότητες μεταξύ 
φυσικιόν μεγεθών). Για να κατα­
νοήσουμε την αξία και το νόημα αυτής της αρχής, πρέπει να θυμη­
θούμε ότι η κβαντική μηχανική γεννήθηκε ως απάντηση σε μια εκ 
πρώτης όψεως απλή ερώτηση: πώς γίνεται και το τάδε άτομο εκπέ­
μπει κόκκινο χρώμα ενώ το δείνα πράσινο; Στο ερώτημα αυτό η 
κλασσική θεωρία (δηλαδή ο ηλεκτρομαγνητισμός του Maxwell) 
προσφέρει μια απάντηση (που αποδείχτηκε μη ικανοποιητική), δη­
λαδή ότι ένα φορτισμένο σωματίδιο, το οποίο όπως το ηλεκτρόνιο 
στην «τροχιά» του μέσα ιπο άτομο, ενεργοποιείται από μια κίνηση 
που χαρακτηρίζεται από τη συχνότητά του (που δεν είναι τίποτα άλ­
λο από τον αριθμό των διελεύσεων από το ίδιο σημείο μέσα ιπη μο­
νάδα του χρόνου), εκπέμπει μια ακτίνα της ίδιας συχνότητας (η λέ­
ξη νοείται εδώ ως έννοια που ποσοτικοποιεί το χρώμα μιας ακτινο­
βολίας). Δεν υπάρχει a priori κανένας λόγος να υποθέσουμε ότι αυ­

τε'ς οι δύο «συχνότητες» είναι ίσες, ούτε καν ότι έχουν κάποια σχέ­
ση μεταξύ τους: η μία προέρχεται από την μηχανική ενιΰ η άλλη από 
την οπτική. Και όμως αυτό είναι που μας υπαγορεύει η κλασσική θε­
ωρία, η οποία όχι μόνον καθιερώνει μια σχέση μεταξύ της κίνησης 
του ηλεκτρονίου και του χρώματος που εκπέμπει το άτομο, αλλά 
προσδιορίζει επίσης, παίζοντας κατά κάποιο τρόπο με τις λέξεις, 
ότι αυτή η σχέση ανάγεται στην ταύτιση των δύο «συχνοτήτων» που 
υπεισέρχονται στο πρόβλημα.
Πλην όμως, το 1913, στην «τριλογία» του ο Bohr, διαπιστώνοντας 
ότι η κλασσική εξήγηση ακυρώνεται εκ θεμελίων (ένα ηλεκτρόνιο 
που εκπέμπει φως χάνει ενέργεια και άρα θα έπρεπε να πέφτει πά­
νω στον πυρήνα όπως ακριβώς πέφτει κι ένας δορυφόρος πάνω στη 
Γη), διατυπώνει δύο «κβαντικές υποθέσεις»: πρώτον, η κίνηση του 
ηλεκτρονίου γίνεται πάνω σε προνομιακές τροχιές, αποκαλούμενες 
«στάσιμες τροχιές», πάνω στις οποίες το ηλεκτρόνιο δεν χάνει

ενέργεια και, δεύτερον, η εκπομπή 
του φωτός αντιστοιχεί στη «μετα- 
πήδηση» από τη μία τροχιά στην 
άλλη. Ο Bohr βρίσκεται λοιπόν 
αντιμέτωπος με το πρόβλημα να 
πρέπει να αντικαταστήσει τον 
κλασσικό «νόμο» βάσει του οποίου 
η εκπεμπόμενη συχνότητα του φω­
τός έχει σχέση, και μάλιστα ισού- 
ται, με τη συχνότητα της κίνησης 
του ηλεκτρονίου πάνω στην τροχιά 
του. Ο Bohr αποφασίζει (και μάλι­
στα αυτή είναι η ουσία της αρχής 
της αντιστοιχίας) να κρατήσει την 
ιδέα ότι υπάρχει μια αντιστοιχία 

μεταξύ των χρονικών χαρακτηρι­
στικών της κίνησης του ηλεκτρονί­
ου πάνω στη στάσιμη τροχιά του 
και της συχνότητας (του χρώματος) 
που εκπέμπει το συγκεκριμένο 
άτομο, αλλά να εγκαταλείψει την 
ιδέα ότι οι δύο αυτε'ς παράμετροι 
οφείλουν να είναι ταυτόσημες και 
να αντικαταστήσει αυτή την ταύτι­
ση με ένα «νόμο αντιστοιχίας», ο 

οποίος απόμενε να προσδιοριστεί (κάτι που επιχείρησε να κάνει 
από το 1915 έως το 1927).
Βλέπουμε λοιπόν ότι πόρρω απέχουμε από την ιδέα μιας a 
posteriori επαλήθευσης που θα συνεπαγόταν η «οριακή» συμφωνία 
μεταξύ της κβαντικής και της κλασσικής θεωρίας. Το μεγάλο προτέ­
ρημα του Olivier Darrigol είναι ότι ανέδειξε την πραγματική σημα­
σία της αρχής της αντιστοιχίας μέσα από μιαν ανάγνωση κειμένων 
που θα μπορούσαμε να χαρακτηρίσουμε «αρχαιολογική».

Μια αρχή της κβαντικής φυσικής

Αυτό που είναι πολύ εντυπωσιακό εδώ είναι το γεγονός ότι για ε'να 
πολύ μεγάλο χρονικό διάστημα κανείς δεν έλαβε ποτέ σοβαρά υπ' 
όψιν τη γνώμη του ίδιου του Bohr ο οποίος πάντοτε υποστήριζε ότι

LIBER

ΣΥΓΧΡΟΝΑ 21 1 ΘΕΜΑΤΑ



η αρχή της αντιστοιχίας αποτελούσε αρχή της κβαντικής θεωρίας. 
Βλε'πουμε εδώ ανάγλυφα πώς αντιμετώπιζαν οι μεταγενέστεροι τον 
Bohr, οι οποίοι ποτέ' μεν δεν σταμάτησαν να τον επικαλούνται, συ­
χνά όμως αμελούσαν να καταλάβουν πραγματικά αυτό που ήθελε 
να πει. Η περίπτωση του Pais είναι απ' αυτήν την άποψη χαρακτη­
ριστικότατη: στο βιβλίο του, η ε'κφραση της αφοσίωσής του υποκα- 
θιστά συχνά την εννοιολογική ανάλυση. Παρ' όλα αυτά, ο Bohr δεν 
ήταν ο μόνος που ήταν πεπεισμε'νος για τη σημασία της αρχής της 
αντιστοιχίας. Ο Olivier Darrigol δίχνει καθαρά ότι η κβαντική μη­
χανική, όπως την οικοδόμησε ο Heisenberg το 1925 με μια έμπνευ­
ση που ποτέ δεν θα σταματήσουμε να θαυμάζουμε, γεννήθηκε από 
τη θέλησή του να ωθήσει στα όρια την εφαρμογή της αρχής της αντι­
στοιχίας, υποβάλλοντάς την σε μιαν «τελειοποίηση». Ο Heisenberg 
στην πραγματικότητα, αντιμέτωπος με την αναγκαιότητα να εγκα- 
ταλειφθεί η ιδεά της τροχιάς, μπροστά στην οποία βρέθηκαν οι φυ­
σικοί στα 1924-1925 (εγκατάλειψη 
η οποία επιβλήθηκε από την αποτυ­
χία της θεωρίας που διατύπωσαν οι 
Bohr, Kramers, Slater και συνηθί­
ζουμε να αποκαλούμε θεωρία 
BKS), αποφάσισε να μην απορρί- 
ψει την αρχή της αντιστοιχίας (κάτι 
το οποίο πολλοί φυσικοί ήταν έτοι­
μοι να δεχτούν στο μέτρο που η αρ­
χή αυτή στηριζόταν ακριβώς στην 
ιδέα της τροχιάς), αλλά αντίθετα να 
την επεκτείνει στην ίδια τη δυναμι­
κή του ηλεκτρονίου «μεταφράζο­
ντας» όχι το τελικό αποτέλεσμα 
(την παραγωγή της τάδε ή της δείνα 
συχνότητας), αλλά τα διαδοχικά 
στάδια των υπολογισμών της κλασ­
σικής δυναμικής που οδηγούν σ’ 
αϊτό το αποτέλεσμα - κάτι που ο 
Bohr, παρά την εμπιστοσύνη που 
έδειχνε στην ευρετική δύναμη της 
αρχής του, δεν είχε ποτέ τολμήσει 
να κάνει. Κι εδώ επίσης, η ανάγνω­
ση των πρωτότυπων κειμένων, στην 
οποία μας προτρέπει ο Olivier 
Darrigol, είναι αναντικατάστατη: αρκεί μια ματιά στο βασικό άρ­
θρο του Heisenberg για να δούμε ότι προέβη σε μια πραγματική 
συμβολική μεταγραφή των νόμων της δυναμικής, καθώς κάθε στά­
διο του κλασσικού υπολογισμού ακολουθείται αμέσως από το συμ­
βολικό κβαντικό του ανάλογο.
Θα μπορούσε κανείς να σκεφτεί ότι η αποκατάσταση της «αλήθει­
ας» για την αρχή της αντιστοιχίας έχει μικρή σημασία. Αφορά όμως 
την ίδια την ουσία της κβαντικής θεωρίας στην οποία επισυνάπτεται 
με μεγάλη ευκολία η λέξη «επανάσταση». Η κβαντική θεωρία, πα­
ρά τις ανατροπές τις οποίες προκάλεσε, δεν προέκυψε έκτου μηδε- 
νός. Εξαρτάται απολύτως από την κλασσική θεωρία τόσο διότι δια­
τηρεί τις θεμελιώδεις αρχές της (διατήρηση της ενέργειας, αρχή της 
σχετικότητας κτλ.), αλλά και διότι διατηρεί τη δομή των σχέσεων

που συνδέουν τα φυσικά μεγέθη μεταξύ τους - αυτό ακριβώς εκ­
φράζει και η αρχή της αντιστοιχίας. Αυτό το γνωρίζουν καλά οι φοι­
τητές της φυσικής που μαθαίνουν να κατασκευάζουν μια κβαντική 
χαμιλτόνειο αντικαθιστώντας τα κλασσικά μεγέθη, θέση και ορμή 
της κίνησης, από τα συμβολικά τους ανάλογα. Μήπως άλλωστε σή­
μερα δεν μπορεί να οριστεί όλη η έρευνα στην κβαντική θεωρητική 
φυσική ως τέχνη της «κβαντοποίησης» (όπως λένε) των κλασσικών 
εκφράσεων, δηλαδή του μετασχηματισμού των κβαντικών εκφρά­
σεων (της τάδε ή της δείνα λαγκρανζιανής) σε κβαντικές σχέσεις;

Η απόρριψη της φιλοσοφίας

Αν οι φυσικοί κατάφερναν για τόσα χρόνια να κρύβουν, ακόμα κι 
απ' τον εαυτό τους, την προέλευση των θεωρητικών κινήσεων που 
πραγματοποιούσαν κάθε μέρα, τούτο συνέβαινε κατά ένα μεγάλο 
μέρος επειδή στα μάτια τους ο Bohr φάνταξε σαν ένας φυσικός που

πήρε τον κακό δρόμο, που ανέμειξε 
πράγματα που απαγορεύεται να 
αναμειχθούν, την επιστημονική 
σκέψη και την φιλοσοφική σκέψη. 
Το ότι ένας φυσικός στα γεράματά 
του φιλοσοφεί δεν τρομάζει· το γε­
γονός όμως ότι ένας εν ενεργεία 
φυσικός διατείνεται ότι οι έρευνές 
του καθοδηγούνται από αναγκαιό­
τητες φιλοσοφικής τάξεως, είναι 
κάτι που για πολύ καιρό, για τριά­
ντα ολόκληρα χρόνια μετά τον πό­
λεμο, συχνά θεωρήθηκε άστοχο, 
για να μην πούμε ανυπόφορο.
Από αυτήν την άποψη η επανέκδο- 
ση ενός συνόλου κειμένων του Bohr 
με γενικό περιεχόμενο υπό τον τίτ­
λο Physique atomique et connais­

sance humaine [Ατομική Φυσική και 

Ανθριΰπινη Γνώση], και κυρίως η ει­
σαγωγή και το γλωσσάριο που συ­
νοδεύουν αυτήν την επανέκδοση, 
τα οποία συνέταξε η Catherine 
Chcvalley, θα έπρεπε να παροτρύ­
νει τους φυσικούς να αλλάξουν 

οπτική. Η Catherine Chevalley, στηριζόμενη κι αυτή στα κείμενα, 
έδειξε ότι το εγχείρημα του Bohr προέρχεται τόσο από την ανάπτυ­
ξη της θεωρίας της φυσικής όσο και από έναν φιλοσοφικό λογισμό, 
δυο πράγματα αδιαχώριστα στο βαθμό που είναι η ανάπτυξη ακρι­
βούς της θεωρίας που υποχρεώνει τον Bohr να θέτει φιλοσοφικά 
προβλήματα. Η περίπτωση της αρχής της αντιστοιχίας είναι εν προ­
κειμένη) παραδειγματική: οι κλυδωνισμοί που υπέστη η αρχή αυτή, 
μετά την εγκατάλειψη της ιδέας της τροχιάς, υποχρέοπτε τον Bohr 
να θέσει το εροπημα (που είναι δύσκολο να μην χαρακτηρίσουμε ως 
«φιλοσοφικό») του πώς θα μπορούσε κανείς να μιλήσει όταν οι λέ­
ξεις δεν επαρκούν (στην συγκεκριμένη περίπτωση οι λέξεις τροχιά, 
θέση, ταχύτητα), όταν τα πράγματα δεν αντιστοιχούν πλέον στις λέ­
ξεις. Η Catherine Chevalley δείχνει πολύ καλά ότι το 1927 ήταν αδύ-
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νατον να αδιαφορήσει κανείς γι’ αυτό το «φιλοσοφικό» ερώτημα, 
να καμωθεί ότι «επρόκειτο απλά για ε'να ζήτημα λέξεων», ότι «τα 
ζητήματα των λέξεων είναι ξένα προς την ίδια τη φυσική», ότι το ζή­
τημα είχε επιλυθεί με το πρόσχημα ότι τεχνικά ήταν αρκετό να αντι- 
κατασταθούν οι συνεχείς συναρτήσεις από τελεστές. Πράγματι, οι 
θεμελιωτές της κβαντικής θεωρίας συζήτησαν κατά κόρον μεταξύ 
τους το ζήτημα της γλώσσας, μέχρι που επικράτησε η άποψη του 
Bohr. «Η γλώσσα του Newton και του Maxwell θα παραμείνει για 
πάντα η γλώσσα των φυσικών» λέει ο Bohr (σύμφωνα με την αρχή 
της αντιστοιχίας), θέλοντας μ’ αυτό να πει ότι για να μιλήσει κανείς 
για τα πράγματα αυτά που δεν αντιστοιχούν σε λέξεις, αρκεί να 
πολλαπλασιάσει τις περιγραφές χρησιμοποιώντας την γλώσσα της 
κλασσικής φυσικής, ακόμα και αν, και ιδίως αν, είναι αντιφατικές 
μεταξύ τους. Η Catherine Chevalley δείχνει με ποιο τρόπο η απου­
σία κβαντικών εννοιών οδήγησε τον Bohr να αναζητήσει έναν και­
νούργιο ορισμό της λέξης «φαινό­
μενο», και άρα μια νέα μορφή αντι­
κειμενικότητας, καθώς και ότι αυτό 
το φιλοσοφικό εγχείρημα, που προ- 
έκυψε από την τεχνική ανάπτυξη 
της θεωρίας, έχει τις ρίζες του στην 
γερμανική φιλοσοφική παράδοση.
Κι εδώ επίσης, η αυστηρή μελέτη 
των κειμένων οδηγεί στην αναθεώ­
ρηση των κατεστημένων ιδεών: επί 
σειράν ετών θεωρούσαμε ότι η κβα­
ντική θεωρία αναπτύχθηκε από μό­
νη της, εξίσωση με την εξίσωση, 
πειραματική ανακάλυψη με την 
πειραματική ανακάλυψη, ανεξάρ­
τητα από το πολιτισμικό περιβάλ­
λον μέσα στο οποίο γεννήθηκε, την 
Γερμανία του πρώτου τρίτου του αι­
ώνα μας. Υπάρχει ένα ολόκληρο 
πεδίο έρευνας το οποίο ακόμα πα­
ραμένει ανεξερεύνητο: η μελέτη 
των, συγχρόνως ευλαβικών και ει­
κονοκλαστικών, σχέσεων που δια­
τηρούσε η κβαντική θεωρία με τη 
γερμανική φιλοσοφία, έτσι όπως η 
τελευταία, προϊόν του μοναδικού γερμανικού πανεπιστημίου, είχε 
στις αρχές του αιώνα αναχθεί σε επιστέγασμα της πνευματικής καλ­
λιέργειας.
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