
η ΔιΑΛΕΚΤιΚΗ
Tut ΔοΜΗΣ
'Tut γΛΗΣ

Τοῦ Κώστσ Πολίτῃ

«Ὃ ὑλιστικὸς μονισμὸς κατήργησε ἐπιτυχῶς τὸ δυϊσμὸ τῆς σκέψης καὶ τοῦ ὄντος,
)τοῦ ἀκεραίου ὄντος, τοῦ θεωρουμένου -κατὰ συνέπειαν εἰς τὴν ὑλικότητά

ἀνθρώπινος νοῦς ἀναζητεῖ μέσα σ-τὸ χάος τῶν φαινομένων, τὸ συνθετικὸ νῆμα
O τῆς φυσικῆς νομοτέλειας. Μέσα στὴν πολλαπλότητα, τὴν ἑνότητα. Μέσα στίς
διαφορές τοῦ φαινομένου, τὴν ταυτότητα τῆς οὐσίας (καὶ τὸ ἀντίστροφο). Τὸ
αίτημα τῆς ὲνιαίας σύλληψης τοῦ ὄντος ὁδήγησε σὲ παλαιὸτερες ἑποχές στὴ μετα-
φυσικὴ ἀναζήτηση τῆς οὐσίας τοῦ κόσμου. Τὸ νερὸ τοῦ Θαλῆ, τὸ ἀπειρο τοῦ ’Άνα-
ξίμανδρου, ὸ ἀέρας τοῦ Ἀναξιμένη, ἀκόμα καὶ ὴ φωτιὰ τοῦ πατέρα τῆς ἀρχαίας
διαλεκτικῆς, εἶναι ἀπὸ τὴν ἀποψη αὐτὴ τόσο μεταφυσικὰ δημιουργήματα, ὅσο καὶ
τὸ «ὅντως ὅν» τῆς πλατωνικῆς ίδεοκρατίας.
“ωστόσο ὁ ὺλιστικὸς πυρῆνας τοῦ ἀρχαίου στοχασμοῦ ποὺ ἒφτασε στὸ ὕψος
ἓὲοὲἓζὲέῗὲῡὲἕλῶἓψέἑνῗξη Ἦτέᾇὲῗίηκῖῗξῗίὲῗθρὶᾛωῇεύέὲᾘξυ ἔιῗὲῖῼῖιΔὲἓέξὲἳὲἒέ
ὅπως ὁ Γκασσαντὶ ἢ ὸ Λομονόσωφ, θά ξεκινοῦσαν ἀπὸ τὶς ἀντιλήψεις τοῦ Δημόκρι-
κριτου, γιὰ νά οἰκοδομήσουν μιά μονιστικὴ -ὺλιστικὴ ἀντίληψη τοῦ κόσμου.
Θεμέλιο γιὰ τὴ διαμόρφωση μιᾶς σύγχρονης κοσμοαντίληψης, ἀποτελοῦν ol
γνῶσεις μας γιὰ τὴ δομὴ τῆς ὕλης. Ἀπὸ τὶς ἀρχὲς τοῦ περασμένου αἰῶνα, τὸ πρό-
βλημα τῆς δομῆς τῆς ὓλης ἀπὸ πρόβλημα φιλοσοφικό, ἔγινε ἀντικείμενο τῆς πειρα-
ματικῆς ἐπιστήμης. Τὰ σύγχρονα λοιπὸν ἐπιστημονικά δεδομένα γι’ αὐτὸ τὸ πρό-
βλημα, πέρα ἀπὸ τὴν ἀξία τους σαν ὑλικοῦ ἑνὸς κλάδου τῆς ἑπιο-τήμης (τῆς φυσι-
κῆς καί τίς έπαναστατικές πρακτικές τους συνέπειες (ἀτομικὴ ἐνέργεια), ἀποτελοῦν
ἀπαραίτητη προϋπόθεση γιὰ κάθε ἑπισ-ι-ημονικὰ θεμελιωμένη κοσμοθεωρία. Στὸ φῶς
μιᾶς τέτοιας χρησιμότητας εἶναι γραμμένη ὴ παροῦσα μελέτη.
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1. Ἀπὸ τὸ ἄτομο τοῦ Δημόκριτον στὸ κύματομηχανικὸ πρότυπο

ΥΛΗ ἀποτθιεῖται ἀπὸ ἄτομα. Oi νό-
“ μοι τῶν ὁρισμένων Kai τῶν ἁπλῶν ά-ναλογιῶν τῆς χημείας, γνωστοὶ ἀπὸ
τῖς ἀρχὲς τοῦ περασιμένου αΙώνα, ἤταν ἤδη
μιὰ ἕμμεῦη ἀπόδειξη γιὰ τὴν ὕπαρξή τους.
‘H φυσικὴ ὑπελόγισε ἀργότερα τὰ δάρη τους,
τὸν ἀριθμὸ τῶν μορίων (Kai τῶν ἀτόμων)
ποὺ περιέχονται σὲ ὁρισμὲνη ποσότητα ὕλης,
καθὼς καὶ ἄλλα στοιχεῖα, ὅπως τὶς ἀτομι-
κὲς διαμέτρως.
Τὰ ἄτομα, ὅπως τὰ φανταζόταν ὴ ἐπιστή-
μη τοῦ 19ου αἰῶνα, ἦταν πάλι τὰ ἁπλᾶ,
ο-υμπαγῆ, ἀναλλοίωτα καὶ ἔσχατα δομικὰ
στοιχεῖα τοῦ κόσμου. Οὐσιαστικὰ δὲ διέφε-
ραν ἀπὸ τὰ ἄτομα τῶν ἀρχαίων. Ποιό εἶναι
ἐν τούτοις τὸ κοινιὸ ἀνάμεσα ο-ιὰ διάφορα
εἴδη τῶν ἀτόμων ποὺ γνώριζε ὴ ἐπισ-ιήεμηῑ
Μήπως οτήν προσ-ιτάθεια γιὰ ἑνιαία σύλλη-
un τῆς πραγμωικὸτητας, ἡ ἐπιστήμη ὀπτε-
κὰλυψε μιὰ μηχανικὴ πολλα-πλότητα, Βέδαια,
τὸ περιοδικὸ σύστημα τῶν στοιχείων (Μεν-
-ι-ελέγιεφ), εἶχε ταξινσμήσει μιὰ σειρὰ κα-
ιονικότητες Kai ὁμοιότητες ἀνάμεσα στὰ χη-
μικὰ στοιχεῖα. ’Ev τούτοις μὲ δάση τῖς γνώ-,
σεις ἐκείνης τῆς ἐποχῆς για τὰ ἄτομα, δὲν
ἦταν ἀντικειμενικά ôwczt‘». Va ἀποκαλυφθεῖ
ἡ ἑνότητα μέσα στή ’ρα.νομενική πολυμορφία
τῆς ὕλης. Ἀλλὰ πέρα ἀπ’ αύτό, τῖχολὲς ὁλό-
κληρες ἐμπετριοκριτικων, ἐνεργειακῶν, ὑποκει-
μενικῶν Ιδεαλιστῶν, ἀλλὰ’ Kai ἐπιστήμονες
Kai ἰδιαίτερα χημικοί, πρωτοπόροι στήι πει-
ρσιματικὴ ἔρευνα, ἀμφισδητοῦσαν ὡς Kai τὴν·
ἴδια τὴν ὗπαρξή τους. ‘O Ὄστῦαλντ π.χ.
πίστευε πὼς θάρχόταν μιά ἐποχή ποὺ τὰ
ἄτομα θα ὑπῆρχαν μόνο στή σκόνη τῶν Fu-
6λίων κι ὁ Μπερτελὸ δὲν ἤθελε νὰ δεῖ τή N"-
μεία và é<q>uMCE1al σὲθρησκςία, μὲ τὸ νὰ
πιστέψει στήν ὖπαρξη τῶν ἀτόμων. Τὸ μηχα-
νικὸ ἅτομο, θεμέλιο τῆς μεταφυσικῆς κοσμο-
εικόνας, ἀπετθκεσε σημεῖο ἕντονου Ιδεολογι-
κοῡ ἀγώνα άνάμεσα οτοὺς ἐπιστήμονες ὁλό-
κληρου τοῦ περασμένου αἲώνα.
Ἡ ἐπιστημονική πρόοδος σάρωσε τὴ μη-
χανιοτικὴ ἀντίληψη γιὰ τὴν ὕλη. Τὸ περιο-
δικὸ σύστημα τῶν στοιχείων ὑπεδήλωνε κα-
θὼς ε’ίπαμε κάποια συγγὰιεια ἀνάμεσα στά
διάφορα εἴδη τῶν ἀτόμων. Ἡ περίπλοκη φύ-
ση τῆς ἀκτινοόολίας ·τους, ἀρκετὰ μελετη-
μένη κείνη τήν ἐποχή, ὺπέὸαλλε ἐπίσης τήν
ἅποψη ὅτι τά ἄτομα δὲ μπορεῖ νὰ εἶναι ἁ-
πλᾱ. Τά γεγονότα ποὺ οτερέωσαν περισ-
σότερο αὑτὴ τὴν ἀντίληψη, ἦταν ἡ ἀνακάλυ-
ψη τοῦ ήλεκτρονίου Kai ἀργότερα τῆς ραδιε-
νέργειας.
Ἡ ἱστορία τοῦ ήλεκτρονίου ἀρχίζει ἀπὸ
τὸ 1853, μὲ τῑς ήλεκτρικὲς ἐκκενώσεις τοῦ
Γάλιλου φυσικοῦ Μασσόν. Τὸ πρόὸλημα με-
λετήθηκε δαθύτερα ἀπὸ τὸν Κροὺκς Kai ὸ
Ζάν Περρὲν μπόρεσε νὰ ἀνακαλύψει τὸ 1895
πὼς oi καθοδικὲς ἀκτῖνες ἀποτελοῦνται ἀπὸ
σωμάτια (ἠλε-κτρόνια). Ἀργότερα ὁ Τὸιμσον
μὲτρησε τὸ λόγο τοῦ φορτίου πρὸς τή μάζα
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τοῦ ’ἠλεκτρονίου. Τὸ 1906 ὁ Μίλλικαν μέτρη-
σε ἀπ’ εὐθείας τὸ φορτίο του.
Τὸ ἠλοκρόνιο ——— ἀρνητικὸ «σωμάτιο» -
εἶναι λοιπὸν συστατικὸ τῆς ὕλης, Ἡ μελέτη
τῶν ἀνοδικῶν ἀκτίνων ἀιτεκάλυψε ὅτι ἡ ὕλη
περιέχει καὶ θετικὰ σωμάτια. Ἐτσι ἀποκα-
ταστάθηκε μιὰ όαθύτερη σχέση ἀνάμεσα στὴν
ὕλη καὶ τὸν ἠλεκτρισμό. Ἡ ἀνακάλυψη τῆς
ραδιενέργειας (1896) Kai ὴ ἀπομόνωση τοῦ
ραδίου, «τοῦ μεγάλου αὐτοῦ ἑπαναστάτη», ἔ-
κανε πιὰ ὁλοφάνερη τήν ἀνεπάρκεια τοῦ ἁ-

· πλοῦ, ἀναλλοίωτου Kai ἄτμητου, μὲ μιὰ λέ-
ξη, τοῦ μηχανικοῦ προτύπου γιὰ τὸ ὅτι-ομο.
“Ο Ράδερφορντ Kai ol συνεργάτες του ἀπε-
κάλυψαν ὰργότερα πὼς οἱ «μυστηριώδεις» ἀ-
κτῖνες Μπεκερὲλ (ραδιενέργεια), ἀποτελοῦν-
ται ὰπὸ ῐονισμένα ἄτομα ἡλίου, ἠλεκτόνια
καὶ ἡλεκτρομαγνητικὴ ἀκτινοόολία. Ἡ ὕλη
λοιπόν, τὸ «ἄτομον», ἐκπέμπει ἀρνητικά σω-
μάτια (ἠλεκτρόνια), θετικὰ σωμάτια (ἀκτῖ-
νες a) Kai ἠλεκτρομαγνητικὴ ἀκτινοόολία, ὄ-
μοια μὲ τῑς σκληρὲς ἀκτῖνες Ραῑν-ιγκω. Τὸ
παλιὸ μυιοτήριο τῆς ὕλης εἶχε ἀρχίσει νὰ
φωτίζεται, ἀποκαλύπτοντας ταυτόχρονα τὰ
νέα, σκοτεινὰ wen του.
Μὲ τὰ παραπάνω δεδομένα oi φυσικοὶ ἁρ-
χισαν νὰ κατασκευάζουν «πρότυπα» ἀτόμων.
Ὁ Τὸμσον θεωροῡσε τὸ ᾰτομο σὰ μιά σφαῖ-
ρα ἀπὸ θει-ικὸ ἠλεκτρισμό, ποὺ μέσα της
κολυμποῡσαν τὰ ἠλεκτρόνια. '0 Περρὲν πα-
ρομοίαζε τὸ ἁτομο μὲ μικρογραφία τοῦ ἡλια-
κοῦ συστήματος, ὅπου ὸ κεντρικὸς ἥλιος ἔ-
φερε τὸ θετικὸ φορτίο Kai γύρω στρέφονταν
τὰ ἀρνητικὰ ήλεκτρόνια. Τὰ πρότυπα ὅμως
αὐτὰ ἦταν πειραματικά ἀστήρικτα.
Ἀργότερα ὸ Ράδερφορντ Kai oi συνεργά-
τες του παρετήρησσν ὅτι τά” σωμάτια α,
περνὼντας μέσα ἀπὸ λεπτὰ φύλλα χρυσοῦ
ἢ ἄλλων μετάλλων, ἂλλαζαν ἀπότομα διεύ-
θυνση καὶ μὲ τρόπο πού νὰ ἐπιὸάλλονται τὰ
ἑξῆς συμπεράσματα. 1) Ὀτι όλο τὸ φορ-
τίο τοῦ ἀτόμου περιορίζεται σ’ ἕνα χῶρο μὲ
διάμετρο μικρότερη ἀπὸ 10-12 ἑκατοστὰ, Kai
2) Ὂτι πρακτικὰ ὅλο τὸ δάρος τοῦ ἀτόμου
περιορίζεται σ· αὐτὴ τὴν περιοχή. Μὲ θάση
τὰ πειραματικὰ αὐτὰ δεδομένα Kai τῖς Ιδέες
τοῦ Περρέν, ὁ Ράδερφσντ διετύπωσε τὴν ἄ-
ποψη ότι τὸ ἄτομο ἀποτελεῖται ἀπὸ ἕνα
κεντρικὸ πυρῆνα, ὅπου εἶναι συγκεντρωμένο
τὸ θετικὸ φορτίο Kai ἀπὸ τὰ ἀρνητικὰ ἠλε-
κτρόνια, ποὺ περιφέρονται γύρω του, ὅπως
oi πλανῆτες γύρω ἀπὸ τὸν ἧλιο.
Βλέπουμε πὼς ὁ Ρόδερφορντ προσ-πάθησε
νὰ ἐξηγήσει τὰ δεδομένα τοῦ μικρόκοσμου
μὲ τοὺς τότε γνωστοὺς νόμους τοῦ ήλεκτρι-
σμοῡ» Kai ὁρισμένους νόμους τῆς ἀστρονο-
μίας. ‘H μηχανικὴ ὅμως αύτή μεταφορὰ τῶν
νόμων τοῦ μακρόσκοφου στήν περιοχὴ τῆς
μικροφυσικῆς, ἦταν ἀπίθανο νὰ καρποφορή-
σει, Τὸ πρότυπο τοῦ Ράδερφορντ δὺν ἑξή-
γησε πλῆθος Ιδιοτήτων τῶν ἀτόμων Kai [διαί-
τερα τὶς φασματικές τους ἰδιότητες. Περισ-
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σότερο ἀ-πῗ ὅλα δρισκόταν μπροστὰ στὸ ἀ-
κόλουθο δασικὸ πρόδλημα; σύμφωνα μὲ τοὺς
νόμους τῆς ἠλεκτροδυναμικῆς, ἕνα ἐπιταχυνό-
μενο ἣ ἑπιδραδυνόμενο ἠλεκτρικὸ φορτίο α-
κτινοὸολεῖ. Πῶς εἶναι λοιπὸν δυνατὸν τα ἠ-
λεκτρόνια, ποὺ λόγω τῆς περιστροφῆς τους
γὺρω ἀπὸ τὸν πυρῆνα ἀκολουθοῦν ἐπιταχψ·
νόμενη κίνηση, να μὴν ἑκπέιμπουν ἠλέκτρο-
μαγνητικὴ ἀκτινοδολίαῑ Τὸ πρότυπο τοῦ
Ραδερφορντ δὲ μποροῡσε να ἑρμηνεύσει αὐ-
τὴ τὴν «ἀνωμαλία».
Ἠ περιοχή τοῦ μικκρόκοσμου ά-ιταιτοῦσε
τὴν ἁνακάλυψη τῶν δικῶν της, ῐδιαίτερων νό-
μων. Τὸ ἅλμα πρὸς τὴν κατεύθυνση αὐτὴ ἕ-
γινε ἀπὸ τὸ Δανὸ φυσικὸ Νὴλς Μπῶρ, ποὺ
πρῶτος εῐσήγαγε στὴν ὰτομικὴ φυσικὴ τῖς
Ιδὲες τῆς κδαντικῆς θεωρίας (1913).
Τὸ ὅασικὸ ἀξίωμα τῆς κ6αντικῆς Θεωρίας
(ποὺ διατυπώθηικε τὸ 1900 ἀπὸ τὸ Γερμανὸ
φυσικὸ Μὰξ Πλανκ), ἦταν 6 ἑιταναστατικὸς
Ισχυρισ-μὸς για τὸ ὰσυνεχὲς τῶν ἑνεργειακῶν
μεταδολῶν. “Η θεωρία ἰσχυρίζεται εἰδικώτε-
ρα, ὅτι τὸ φῶς ἐκπέμπεται καὶ ἀ-πορροφᾰται
κατὰ ὰσυνεχεῖς απειροελὰχιστες ποσότητες,
ποὺ όνομὰοτηκαν κδὰντα. Εῐσὰγοντας στὸ
ἄτομα τὴν ἁρχὴ τῆς ἀσυνᾱειας, 6 Μπὼρ ἔ-
δωσε ριζικα νέο περιεχόμενο στὸ πρότυπο
τοῦ Ραδερφορντ. Κατὰ πὴν κλασσικὴ-ὰντί-
ληψη, τὸ ήλεκτρόνιο Ιμπορεῒ να κπαλαὸει
ὁποιαδήποτε τροχια γύρω ἀπὸ τὸν πυρῆνα.
Κατὰ τὴν κδαντικὴ ἅποψη, στὸ ἠλεκτρόνιο
«ἐπιτρέποντα» ὸρισμένες μόνο τροχιές, καὶ
ἠ διαφορὰ τῆς ἑνέργειας τοῦ ἡλεικτρόνιου οτῑς
τροχιὲς αὐτὲς εἶναι ἀκέραιο πολλαπλασιο
μιᾶς παγκόσμιας σταθερᾱς, τῆς σταθερᾱς
τοῦ Πλάνκ. Κατα τὸν Μπώρῑ
«l. Ἒνα άτομικὸ σύστημα κατέχει κὰ-
ποιο πλῆθος καταστάσεων, τὶς ((οτὰσιμες κα-
ταστάσεις», στῑς ὸποῖες γενικὰ ὰντιοτοιχεῖ
μἰα διακεκριμένη σειρα ἑνεργειακῶν τιμῶν,
καὶ οἱ όποῖες ἔχουν ῐδιαίτερη σταθερότητα.
Τὸ τελευταῖο αὐτὸ ἑκδηλώνεται μὲ τὸ ὅτι
κάθε μεταὸολῆ στῆν ἐνέργεια τοῦ ἀτόμου,
πρέπει να ὀφείλεται στή «μετὰῧαση» τοῦ ὰ-
τόμου ἀπὸ μια στάσιμη κατὰσ-Γαῦη σὲ ἄλλη.
2. Ἡ δυνατότητα για ἐκπομπὴ καὶ ὰ-
πορρόφηση ἀκτινοδολίας καθορίζεται ότιτὸ τὴ
δυνατότητα για ἑνεργειακὲς μεταὸολὲς στὸ
ἅτομο, μὲ τρόπο ποὺ ἡ συχνότητα τῆς ἀκτι-
νοὸολίας συνδέει-αι μὲ τὴν ἑνεργειακὴ δια-
φορα ὰνάμεσα οτὴν ἀρχικὴ καὶ τὴν τθιικὴ
κατόσταση, μὲ τὴ σχὲση hv=E,- Ες,ιο.1

'O Μπὼρ ξεπέρασε τὴ ὅασική ἀδυναμία
_ τοῦ προτύπου τοῦ Ράδερφορντ, γιατῑ κατα

τὸ κὸαντικὸ πρόί-υπο τα περιφερειακὰ ἠ-
λεκτρόνια σικτινσὸοιλοῡν μόνον ὅταν πέσουν
ἀιπὸ μιὰ ἀνώτερη τροχια, σὲ κὰ-ιτοια απὸ
τῖς κατώτερες. Ἐφ’ ὅσον ὅμως κινούμενα πα- ·
ραμένουν σ-ι-ἠν ’ίδια τροχιά, ἀκτινοὸολία δὲν
ἐκπέμπεται. Ἡ ὲιτιτυχία τοῦ κὸαντικοῦ προτό-
που ἦταν γενικότερη. Έξήγησε τῑς φσιαμα-
τιικὲς γραμμὲς τοῡ ὑδρογόνου καὶ πρόὸλεψε
νέες ποὺ ἀνακαλυφθηκαν ἀργότερα. ’Έδωσε
μια λσγική δάση στὸν ὂλο μηχανιστμὸ τῆς

κ ἀκτινοὸολίας. ‘O Μπὼρ, σὲ συνεργασία μὲ
τὸν Στόνερ, ἐπεξέτεινε αὐτὸ τὸ πρότυπο καὶ
στα ὑπόλοιπα ἄτομα τοῦ περιώικοῡ συστή-
ματος. 'Ev τούτοις καὶ τὸ κ6αντικὸ πρότυπο
τοῦ Μπὼρ ἴσχυσε ποσοτι-κα μόνο για τὸ ἂ-
τομο τοῦ ὑδρογόνου. Δὲ ιμπόρεσε π.χ. να
ἐξηγήσει τὸ φαινόμενο Ζῆμαν (αὕξηση τοῦ
ἀριθμοῦ τῶν σταθμῶν ὁρισμένων ατὰμων, ὅ-
ταν 6ρεθοῡν μέσα σὲ ὁμοιόμορφο μαγνητικὸ
πεδίο), Καὶ ’πέρα ἀπ’ αὐτά, περιέκλεινε καῖ
ἕνα στοιχεῖο ((αὐθαιρεσίας». Πρὰγιματι, γιατί
στὸ ήλεκτρόνιο να ἐκτρέπονται ὁρισμένες μό-
νο τροχιὲς γύρω ἀπὸ τὸν πυρῆνα, Τὸ ἐρώ- v
'rnvpcr αὐτὸ θα εὕρισκε σπι-ἀπηση στα πλαί-
σια ἑνὸς ὁλοκληρωτικα νέου κλὰδου τῆς èm-
στήμης (κυματομηχανική).
Παράλληλα μὲ τῆ μελέτη τῆς περιφέρειας
τοῦ ἀτόμου προχωροῦσε καῖ ἡ ἔρευνα τοῦ
πυρῆνα του. ‘H ἅποψη ὅτι 6 πυρῆνας ἤταν
συμπαγής, φαινόταν ὰπίθανη, για-τὶ τότε θᾶ-
πρεπε να ὑπαρχουν 92 διαφορετικα πυρηνικα
σωιματια (καὶ σύμφωνα μὲ τῖς σημερινὲς ἀν-
τιλήψεις πανω ἀπὸ 100). Ἡ ἐκπομπὴ ἀκτί-
νων α, β καῖ γ,’ ἀπὸ τὸν πυρῆνα, ἀπέκλεισε
μια τέτοια ἐκδοχή. ΠαρΦΤὲρα, ὴ ἁνακὰλυψη
τῶν ῐσοτόπων, (Τόμσον, 1912) ἐνίσχυσε τὴν
ἅποψη για τὴ συνθετικότητα τῶν πυρήνων.
Τὸ 1919 6 Ράδερφορντ ἀπέδειξε σχεδὸν ἅ-
μεσα τὴ συνθετικότητα τοῦ ἀπομικοῦ πυρῆ-
να, Ἰμὲ τῆν τεχνητή διὰσπαση τοῦ ἀζώτου. “
Τὸ πρώτο τι-υρηνικὸ πρότυπο ἦταν τὸ πρω-
τονοηλεικτρονικό, σύμφωνα μὲ τὸ ὁποῖο 6 πυ-
ρῆνας ἀποτελεῖται ὰπὸ πρωτόνια καὶ ἠλε-
κτρόνια. Ἣ ἀνακάλυψη τοῦ νειρσνίου (οὐδε-
τέρου σωματίου, Τσαντουϊκ,-1932) καῖ μια
σειρα ἄλλα γεγονότα, ὁδῆγησαν τὸν Χάϊζεμ-
περγκ στὴ δια-ι-ύπωση τῆς πρωτονο-νετρο-
νιακῆς θεωρίας για τὸν ἀτομικὸ πυρῆνα
(1932). Για πολλα χρόνια γινόταν δεκτὸ
πὼς 6 πυρῆνας ἀποτελεῖται ἀπὸ θετικα σω-
μὰτια (πρωτόνια) καῖ οὐδέτερα (νει-ρόνια),
ὡσότου, καθὼς θα δοῡμε, αργότερα ἔπεσαν
καὶ οἳ φραγμοῖ ποὺ χώριζαν τὸ πρωτόνιο
ἀπὸ τὸ νετρόνιο.

2. ‘H ἑνότητα μέσα στὴν ἀνεξάντλητη πολυμορφία
ΑΡΧΙΞΓΟΝΟΣ ὺλιαμός, «στὸ πρῶτο
σταδιο τῆς ὰνὰπτυξής του, θλὲπει ἐν·
τελῶς φυσιικα τὴν ἑνότητα μέσα στῆν
ἅττειρη ποικιλία τῶν φυσικῶν φαινομένων σαν
αὐτονόητη καῖ τήν ἀναζητεῖ σὲ κατι καθαρὰ
φυσικό, α’ ἕνα ῐδίαίτερο σῶμα, ὅπως 6 Θα-
λῆς στὸ νερό>>.“ lH γενικὴ αὐτὴ ἀντίληψη
τῆς ἑνότητας ῆταν ὰνεπαρκής. ’Έπρε-ιτε, μὲ

τὴ ὃοήθεια τῆς ἐπιστήμης, να προχωρήσουμε
στὸ συγκεκριμένο, να τὸ χωρίσουμε στὰ συ-
στατικὰ στοιχεῖα του Kl’ ἕτσι να ξαναδροῡ-
με τὴν ἑνότητα o" ἕνα ὅαθύτερο ἐπίπεδο,
σὲ μια ἕκφραση ὅπου τὸ γενικὸ καὶ τὸ εἰδικὸ
θα συνδέονται μὲ συγκεκριμένες σχέσεις.
‘H φυσική, προχωρώντας πέρα ἀπὸ τὸ
αφηρημένο — καὶ μηχανικὸ — ὅπομο τοῦ
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19ου αἰῶνα, ἔφτασε στὰ σύνθετα, στὰ δια-
σπῶμενα, στὰ ἀλληλομετατρεπόμενα ἄτομα
τῆς ἐτι-ι-οχῆς ιμας. «'H πυρηνικὴ φυσική ἀπεκά-
λυψε τὴν ῐδιομορφία τῶν στοιχείων να μετα-
τρὲπονται ποιοτικὰ, να περνοῡν τὸ ἕνα (Πὸ
ἄλλο, να συγχωνεύονται μεταξύ τους, να ὲκ-
μηδενίζονται -μὲ τὴν παλιά τους ἰδιότητα καὶ
νὰ γεννοῦν καινούργια. Καμμιὰ μονιμότητα
δὲ διακρίνει τὴ ψύση).* ‘
Ti] στατικὴ εἰικὸνα τῆς ὕλης ἀντικατέστη-
σε ἠ δυναμική, τὴν ὰπλσποιημὲνη ἀνεξαρτη-
σία, ἡ ἀλληλεξάρτηση. Τὴν πολλαπλότητα
τῶν 100 περίπου εἰδῶν ἀτόμων, ἡ ἀντίληψη
γιὰ τὰ (ἐπὶ ἕνα διάστημα θεωρούμενα) τέσ-
σερα «sow-(an στοιχεῖα τοῦ κόσμου; τὸ πρω-
τὸνιο (θετικὸ σωμόἾ-ιο), τὸ ἠλεκτρόνιο (ἀρ-
νητικὸ σωμὸπιο), 'rb νετρόνιο (οὐδὲι-ερο σω-
μάτιο)
δολίας).
Ποιὸ εῖναι τὸ κοινὸ ἀνάμεσα σ-τὰ 4 αὐτὰ
«στοιχεῖα», Ποιὸ εἶναι ἐκεῖνο ποὺ τὰ συν-
δὲει ὥστε νὰ μπορεῖ νᾶ ἱκανσιτοιηθεῖ τὸ αῖ-
τημα τῆς ἑνότητας τῆς ὕλης, Τὰ 4 αὐτὰ
«στοιχεῖα» θὰ μποροῦσαν νᾶ χωρὲσουν ἀκό-
μα ο-τὰ μηχανιστικὰ πλαίσια. Νὰ θεωρηθοῡν
δηλαδή σὰν 4 ἔσχατα σωμάτια, ποὺ οταθερὰ
καὶ ἀναλλοίωτα ουμμετὲχουν σϊή συγκρότη-
ση τῆς ὕλης. (Ὲδῶ κὰνουμε μιὰ θῶημὲνη
ἀνω<ρί6εια; τὸ νετρὸνιο ἀνακαλύφθηκε τὸ
1932, ὅταν ἧταν πιὰ γνωστό, καθὼς θα δοῦ-
με, τὸ σωμάτιο κῦμα). Ὼστὸσο τῶρα εἶχαν
ὡριμάσει οἱ προϋιτοθὲσεις γιὰ me: ποιστικὴ
ἀλλαγὴ στὶς ἀντιλήψεις Ἰμσς γιὰ τήν ῡλη,
ποὺ ea σὰρωνε καὶ τὸ τελευταῖο τοῦτο ποο-
-ιτύργιο τῆς μεταφυσικῆς. Τήν ἀλλαγὴ αύτή
θα τὴν ἕφερνε ὴ κυματομηχανικὴ Kai ἡ κὸαντο-
μηχανική- ,
Ἡ μηχανιο-τικὴ σκὲψη δουλεύει μὲ ο-τατι-
κὲς Kai ἀλληλοαττοκλειὸμενες ἒννοιες. Μιὰ τὲ-
τοια ἔννοια ε’ίναι τὸ σωμάτιο, ποὺ θεωρεῖται
σταθερὸ, ὑλικὸ καὶ κα-τὲχει μιὰ ὁρισμενη
ἓσαοη. Τὸ κῦμα εἶναι ἔννοια ἀντίθετη. Τὸ
κῦμα ἑ<τείνεται σὲ χῶρο, δὲν εἶναι ὑλικὸ καὶ
ἔχει ἀνάγκη ἀπὸ κά-ποιο (ὑλικὸ ἣ μὴ) φορὲα.
Στήν ἑ-ιτοχή τοῦ Νεύτωνα (17ος αῐώνας)
εἷχε ξεο-πόισει μιὰ μεγάλη διαμάχη γιὰ τὴ
φύση τοῦ φωτός. Ὅ Νεύτωνας ὑπεστήριζε ὅτι
τὸ φῶς ἀποτελεῖται ἀπὸ μικροσκαπικὰ σω-
μὰτια ποὺ“ὲκ.“πὲμητσνται ἀπὸ τὴ φωτεινή πη-
γή. ‘O Χιοῡγκενς ἀντίθετα, ὑπεστήριζε τήν
ὅποψη ὅτι τὸ φῶς ἔχει κυματικὴ φύση. Κάθε
ὅτποψη στηριζὸταν σὲ ὁριαμὲνα πειραματικὰ
δεδομέινα (εὐθύγραμμη διάδοση Kai γενικὸ-
τερα νὸμοι τῆς γεωμετρικῆς ὀπτικῆς, ἀφ’
ἑνός, περίθλαση, πὸλωση Kai συμὸολὴ τοῦ
φωτὸς ἀφ’ ἑτερου). Στῖς ἀρχὲς τοῦ περα-
σμὲνουάῐῶνα, ἡ πληρὲστερη μελέτη τῶν φαι-
νομὲινων τῆς περίθλασης, τῆς συμόολῆς καὶ
τῆς πόλωσης, ὲπὲὂαλε τὴν κυματικὴ θεωρία
τοῦ φωτός. (Φρενὲλ, κλπ.). ‘H ἠλεκτρομα-
γνητική Θεωρία (Μάξγουύι) θᾶκανε ἀργότερα
ἀναμφιοὸήτητο τὸ κῦρος της.
Ὦστὸσο στῖς ἀρχὲς τοῦ αἰώνα μας ἀνα-
καλύφθηκε ὅτι τὸ φῶς, πὲφτοντας πὰνω ο-τήν
ὲιτιφὰνεια ὁρισμὲνων μετάλλων ἀποο-ιτοῦσε ἧ-

αὶ τὸ φωτὸνιο (κθὰντο τῆς ἀκτινο-

λεκτρόνια καὶ οἱ νόμοι τᾨῡ φαινομένου αὐτοῦ,
ποὺ ὀναμάοτηκε φωτοηλεικτρικὸ, δὲν συμὸι-
ὂάζονταν μὲ τὴν ἰσχύουσα τὸτε κυματικὴ ἀν-
τίληψη τῆς ἀκτινοδολίας.
Ὁ ἈῙνστι-ἁῖν, ξεκινώντας ἀπὸ τὶς ἀφετη-
ριακὲς ῐδὲες τοῦ Πλὰνκ, ὲξήγησε τὸ φωτο-
ηλεκτρικὸ φαινόμπο δεχόμενος ὅτι τὸ Φῶς ἀπο-
τελεῖται ἀπὸ μικρότατους κόκκους φωτεινῆς ἀ-
κτινοδολίας, ποὺ τοὺς ὁνὸμασε Φωτὸνια ( 1907).
‘H πειραματικὴ ὃάση ’γιὰ τὴν ὗπαρξη τῶν
φωτονίων ἦταν γερή. Ὼστὸσο δὲν ἦταν ἱκανὴ
Va ξαναδώσει ζωῆ σ-τὴ σωματιδιακὴ θεωρία
τοῦ Νεύτωνα, γιατῐ τὰ φαινόμενα τῆς περί-
Θλασης, τῆς συμδολῆς καῖ τῆς πὸλωσης, ἦ·
ταν ἀδιάψευστοι μάρτυρες γιὰ -ιήν ὀρθότητα
τῆς κυματικῆς θεωρίας. Τὸ 1923 ὸ Ἀμερι-
κὰνος ψυσικὸς Κόιμτιπσν παρετήρησε τὸ ὸ-
μώνυμο φαινόμενο (σκὲδαση ὴλεκτρομαγνη-
τιικῆς ἀκτινοδολίας ἀπὸ ἐλεύθερα ὴλοκτρὸνια)
ποὺ φανὲρωνε πὼς Kai oi ἀκτῖνες Χ ἔπρεπε
νὰ ἀποτελοῦνται ἀπὸ σωμάτια. Γενικὰ ἠ
ἠλεκτρομαγνητικὴ ἀκτινοδολία παρουσίαζε Sub
ὅψεις; κυματική Kai σωματιδιοειαῆ, τυπικὰ ὰ-
συμὸίὸασ-τες.
Τί εἶναι τὸ φῶς, ἡ θερμική ἀκτινοδολία,
οἱ ἀκτῖνες X, ἡ ἀκτινοδολία γ τῶν ραδιῠιερ-
γῶν στοιχείων, τὰ κύματα τῆς ραδιοφωνίαςῑ
Εῐναι σωμάτια ἢ κύματα, ‘H φυσική γύρω
στὰ 1925 ὅρισκόταν μπροστὰ σ’ ἕνα σκληρὸ
πρόὸλημα. ’Καμμιὰ ἀ-ιτὸ τὶς δυὸ ἀντίθετες
Kai τυτι-ικὰ ἀλληλοεπποκλειόμενες ὄψεις τῆς
πραγιμα-ι-ικότητας δὲ μποροῦσε νὰ δεχτεῖ ὰ-
ποκλεισπικὰ καὶ καμμιὰ πάλι δὲν μποροῡσε
vù ἀπορρίψει.
“Ας δοῡμε ὅμως ἀναλυτικέπερα τὸ ζήτη-
μα. Τὸ φωτόνιο (σωμάτιο τῆς ἀκτινοὸολίας)
ὁρίοτηκε ἀπὸ τὸν Ἀἶνο-ῐὰϊν σὰ γινὸμενο τῆς
σταθερᾱς τοῡ Πλάνκ, ἐπὶ τὴ συχνὲπητα τῆς
ἀκτινοόοιλίας. Δηλαδή ἐξ ὁρισμοῦ περιέ-γει
ἕνα μέγεθος (ωχνὸτητα), ποὺ χαρακτηρίζει
τὸ κῦμα. Τὸ ῖδιο λοιπὸν τὸ Φωτόνιο ὑποδη-
λώνει ἐξ ὁρισμοῦ κὰποια ὀργανική σχὲοη
ἀνάμεσα στὶς τυπικὰ ἀλληλοαποκλειὸμενες
ὄψεις τῆς πραγματικὸτητας (σωματικὴ Kai
κυματική). Ἀφ’ ἑτέρου τὸ ἄτομο ἐκπέμπει
κατὰ τὴν ἀκτινοδολία του ὁρισμὲνες μὸνο
συχνότητες. Στῑς ἑξισώσεις τῆς δομῆς του
ἐπεισέρχεται ἡ οταθερὰ τοῦ Πλάνκ, ποὺ χα-
ρακτηρίζει κυματικὰ φαινόμενα. Ὀλα αὐτὰ
ὺποὸάλλουν τὴν Ιδὲα ὅτι τὰ «ἔσχατα» συ-
,ο-Γατικὰ τῆς πραγμωικὸτητας, σωμάτια ὕ-
λης ὰπὸ τὴ μιὰ καῖ κύματα φωτὸς ἀπὸ τήν
ἄλλη, δὲν εἶναι ἴσως ἄσχετα μεταξὺ τους.
'H θεωρία ποὺ ὸδήγησε οτὴν ἄροη τῶν
ἀντιθέσεων οἱ ὁποῖες εΤχαν ἑμφανιστεῖ ρ-ιὴν
πορεία τῆς μελέπῗς τῆς δομῆς τῆς ὕλης,
πραγιματοποιήθηκε ἀπὸ τὸ Γάλλο φυσικὸ Λουῒ
ντὲ Μπρὲϊγ (1924). ‘O Ντὲ Μπρὲϊγ θεμε-
λίωσε τὴν κυματομηχανικῆ, (σιτοὺ ἐπιχειρεῖ μιὰ
σύνθεση ἀνάμεσα ο-τὴ δυναμικὴ τοῦ ὑλικοῦ
σημείου Kai τήν κυματική θεωρία, θεωρού-
μενη κατὰ τήν ἁποψη τοῦ Φρενὲλ».“
Κατὰ τήν κυματομηχανική, ὅχι μὸνο τὸ
φῶς Kai γενικὰτερα ὴ ὴλεκτρομαγνητική ἀ-
κτινοὸολία (θερμική, ἀκτῖνες Χ, ἀκτῖνες γ,
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κύματα ραδιοφωνίας), ἀλλὰ καὶ ὅλα τὰ «σω-
μάτια», συστατικὰ τοῦ ἀτόμου - ἠλεκτρό-
νιο, πρωτόνιο — ἔχουν σύνθετη, ἀντιφατικὴ
φύση, εἶναι σωμάτια-κύματα. Κάθε ἀντίλη-
ψη τοῦ θεωρεῖ τὰ στοιχειώδη συστατικὰ τῆς
ὕλης εἴτε σὰ σωμάτια εἴτε σὰν κύματα εῖναι
μσνόπλευρη καὶ· σωεπῶς ἀποτελεῖ παρα-ποίη-
ση τῆς πραγματικότητας. Ἤ θεωρία τοῦ Ντὲ
Μτι-ρὲϊγ Θρίσκειαι σὲ συμφωνία μὲ τὴ θεω-
_ ρία τῆς σχετικέπητας καὶ οἱ ὅασικὲς της
ἐξισώσεις ἔχουν ἁπλῆ μαθηματική διατύπω-
ση. ιΓιὰ τὸ κὸἁντο τῆς φωτεινῆς ἀκτινοὸολίας,
τὸ μῆκος κύματος ἑξαρτᾱται ἀπὸ τή συχνό-
τητα (αὐτὸ φυσικὰ ἦταν γνωστό). Γιὰ τὸ
ἠλεκτρόνιο Kai τὰ ὑπόλοιπα «σωμάτια» τὸ
μῆκος κύματος ἑξαρτᾱται ἀπὸ τὴν ταχύτητὰ
τους. ”Οπως λέει ὁ Ντὲ Μπρὲϊγ, «ἀποκατὰ-
στησα μ’ αὐτὸ τὸν τρόπο, ἀνά-μεσα στήν ἐ-
νέργεια ἑνὸς σωματίου καὶ τὴ συχνότητα τοῦ
κύματος ποὺ τοῦ ἁπέδιδα (associais) ἀπὸ
τή μιά, κι’ ἀνάμεσα στήν ποσότητα τῆς κί-
νησης αὑτοῦ τοῦ σωματίου καὶ τὸ μῆκος κύ-
ματος τοῦ κύματος ἀπὸ τὴν ἄλλη, σχέσεις
θεμελιώδεις (w = hv, p = h/À) ποὺ περι-
εῖχαν σὰν εΙδικὴ περίπτωση, ἑφαρμσζόμενες
στὸ φωτόνιο, τοὺς τύπους τῆς κὸαντικῆς θεω-
ρίας τοῦ φωτόιςιίΙ

Ἠ τολμηρὴ ὑπόθεση τοῦ Ντὲ Μπρέϊγ ἑ-
παληθεύτηκε πειραματικὰ τρία χρόνια με-
τὰ τὴ διατύπωσή της. ἼΞτσι τὸ i927,
οἱ Ἀμερικανοὶ Ντάδινσον Kai Τζέρμερ, ρί-
χνοντας μιὰ δέσμη ἠλεκτρονίων πὰνω σὲ κρύ-
σταλλο ἀπὸ νικὲλλιο, παρετήρησαν φαινόμε-
να περίθλασης καὶ ωμὸολῆς ὰκριδῶς ἀνά-
λογα μὲ τὰ φαινόμενα ποὺ παρουσιάζουν τὸ
φῶς, οἱ ἀκτῖνες Χ κλπ, Τὰ ἑπὸμωα χρόνια
ὴ θεωρία δρῆκε πλῆθος πειραματικὲς ἐπιδε-
δαιώσεις. Ἠ κυματομηχανική μὲ τὴ σειρὰ
της ὸδήγησε σὲ πλῆθος γόνιμα ἀποτελέσμα-
τα. Μαζὶ ιμὲ τ’ ἄλλα ὸδῆγησε σ-ιὴν ἀδίασ-ιη
ἑρμηνεία τοῦ πρατύπου τοῦ Μπώρε Ὅπως
ἔχουμε πεῖμσύμφωνα μὲ τὸ κὸαντικὸ πρότυπο
τοῦ Μπώρ, στὸ ἠλεκτρόνιο ὲττιτρὲπονται ὁρι-
σμένες μὸνο τροχιὲς γύρω ἀπὸ τὸν ἁτομικὸ
πυρῆνα. Γιὰ τὸ ἠλεκτρόνιο, θεωρούμενο ὡς
σωμάτιο, ὴ ἀτπαίτηση αὐτὴ εἶναι αὐθαίρετη.
Γιὰ τὸ ἠλεκτρόνιο, σωμάτιο-κῡμα, εῖναι ά-
ναγκαία συνὲπεια ιτῆς φύσης του (τὸ ἠλε-
κτρόνιο γύρω ἀπὸ τὸν πυρῆνα, ἀποτελεῖ στά-
σιμο κῦμα. Τὸ μῆκος λοιπὸν τῶν ήλεκτρονι-
κῶν τροχιῶν, ὀφείλει và εῖναι ὰκὲραιο πολ-
λστιτλάσιο τοῦ μήκους κύματος τοῦ ἠλέκτρο-
νίου).
Τὰ ἑπόμενα χρόνια, μὲ πρωτεργάτες τοὺς
Στραίντινγκερ, Μπώρ, Χὰϊζεμπεργκ, Μπόρν,
Τζόρνταν, Ντιρὰκ κλπ., διαμορφώθηκε ἡ θεω-
ρία τοῦ μικρόκοσμου, ἡ κὸαντικὴ θεωρία.“’
Στὴ ὃάση τῆς κὸαντικῆς θεωρίας θρίω-κεται
ἠ ἔννοια τοῦ σωματίου-κύματος, σὰν κύριου
χαρακτηριστικῶ τοῦ μικρόκοσμου. ἼΞτσι ἡ
πειρσιματικὴ ἐπιστήμη, ξε-ιτερνώντας σειρὰ ὸ-
λόκληρη δυσκολιῶν Kai ἀντιθέσεων Kai προ-
χωρώντας ὀλο Kai ὃαθύτερα στήν ἔρευνα τῆς
δομῆς τῆς ὕλης, ὰπεκάλυψε τήν ἑνότητα ποὺ

ὑπάρχει πίσω ἀπὸ τή φαινομενικὴ πολυμορ-
φία τοῦ κόσμου. _'
Τὸ αἴτημα τῆς ὲνότητας ea μποροῡσε νὰ
ἱ-κανοιποιηθεῖ μ’ αύτὴ τὴν εἰκόνα. Αὐτὸ ὡστό-
σο ea ἀποτελοῡσε ἁπλούστευση τοῦ προ-
δλήματος, Τὰ «σωμάτια» τῆς μικροφυσικῆς
ταυτίζοντοιι ἀπὸ ,τήν ἅτιοψη τῆς ἀιντιφατικῆς
τους συγκρότησης, σὰ σωμάτια - κύματα. Ταυ-
τόχρονα διαφέρουν σὲ μιὰ σειρὰ -ίδιότητες,
’Ἑτσι τὸ φωτόνιο καῖ τὸ νετρόνιο εἶναι ἠλε-
κτρικὰ οὐδέτερα. Τὸ ἠλεκτρόνιο εἶναι ἀρνη-
τικόμ Τὸ πρωτόνιο θετικό. r’qu: ἄλλο μέγε-
θος, τὸ σ-ιτίν, (μέγεθος ποὺ χαρακτηρίζει τὴν
περιστρόφὴ ἑνὸς μικροσωματίου περῖ τὸν ὲ-
αυτό του), θα χώριζε τὰ «Goya-Ha» τῆς μι-
κροφυσικῆς σὲ δυὸ γμεγόῑλες κατηγορίες (στα-
τιστιικὴ Μπὸζ-Ἀϊνστὰϊν Kai στατιστική Φερ-
μῑ-Ντιρὰκ). Ἐξ ἄλλου ἀπὸ τὰ παρα-πάνω
σωμάτια, τὸ ἠλεκτρόνιο, τὸ πρωτόνιο καὶ τὸ
νετρόνιο ἔχουν >μή μηδενικὴ μᾶζα ἠρεμίας,
ἑνῶ ἡ μᾶζα ἠρεμίας τοῦ φωτσνίου θεωρεῖται
μηδενική. Οἱ διαφορὲς αὐτὲς Kai ’πολλὲς ἆλ-
λνες δὲν μᾶς ὲιτιτρέιπουν νὰ ὰπλοιποιήσουμε

, τὸ ζήτηιμα τῆς ἑνότητας τῆς ὕλης. Ὀφείλουμε
ἀντίθετα νὰ ἀναζηπήσουμε τὰ ὃαθύτερα αῖ-
τια τῆς ταυτότητας Kai τῶν διαφορῶν, τῶν
ἀλληλομετοπροπῶν καῖ τῶν ὰιλληλοεξαρτή-
σεων.
Ἡ μεταγενέστερη πορεία τῆς γνὼσ-ης ἀπε-
κὰλυψε τὰ νέα, τεράστια προὸλήματα ποὺ
εἶχε và ἀντιμετωπίσει μιὰ προσ-ιτάθεια-γιὰ
ἑνιαία ἀντίληψη τῆς ὕλης. Ἡ γνώση μας γιὰ
τὰ στοιχειώδη Nœud-na» δὲν περιορίο-ι-ηκε
στὸ φωτόνιο, στὸ πρωτόνιο, στὸ νετρόνιο Kai
στὸ ἠλεκτρόνιο. Σήμερα ὴ εμικρσφυσικὴ γνω-
ρίζει 30 περίπου «στοιχειώδη σωμόσιαὶκ φω-
τόνια, πρωτόνια, νει-ρόνια, μεσόνια, ὑπερό-
νια, νετρῖνο, πιθανὸν τὸ γκραδιτρόνιο Kai
6ἑ6αια, ἡ ανακὰλυψη τέττοιων σωματιδίων δὲν
μπορεῖ và: ίσχυριστεῖ κανεῑς, δτι τὲλειωσε. ‘H
ὕπαρξη ἑνὸς τόσο μεγάλου αριθμοῦ «στοι-
χειωδῶν σωματιιδίων» δὲ σηιμαίνει πὼς ἡ ὕλη
ἀποκαλύπτει-αι πάλι μὲ κότποια χαώδη πολυ-
μοριφία. Ὄλα τὰ γνωστὰ μικροσωιμάτια μπο-
ροῦν νὰ καταταχθοῦν σὲ 4 ὁμάδεςτ φωτόνια,
λεΓι-τόνια, μεσονια Kai δαρυόνια. Τὰ περισ-
σότερα ἀπ’ αὐτὰ ἐμφανίζονται σὰ ζεύγη σω-
ματίων-ἀντισωματίων. ’Έτσι γνωρίζσυμε τὸ
ἀρνητικὸ Kai τὸ θετικὸ ἠλεκτρόνιο. Τὸ πρω-
τόνιο καῖ τὸ ἀντιπρωτὸνιο. Τὸ νετρόνιο Kai
τὸ ἀντινετρόνιο. Τὸ θετικὸ καὶ τὸ οὐδέτερα
κ- μεσόνιο Kai τὰ ἀντισωμόπιά τους, τὸ οὐ-
δέτερο καῖ τὰ φορτισμένα π-μεσὸνια. Ὁρι-
σμὲνα ὑπερόνια Kai ἀντιϋπερόνια. Καὶ πέρα
ἀπ’ αὐτὰ, τὰ διάφορα ζεύγη, ἦ τὰ μεμονω-
μένα μικροσωμότια, δὲν εἶναι mega:me με-
ταξύ τους. Κὰτω ἀπὸ κατάλληλες προϋποι
θέσεις τὰ Ἰμικροσωμὰτια ὑφίστανται ποιοτι-
κὲς μεταδολὲς, μετατρεπόμενα σὲ μικροσω-
μάτια ἄλλου εἴδους. ἼΞτσι ἕνα ἠλατρόνιο
Kai ἕνα ποζιτρόνιο μποροῡν ὑπὸ κατὰλληλες
συνθῆκες νὰ δώσουν ἕνα φωτόνιο. Ἀντίστρο-
φα ἕνα φωτόνιο μπορεῖ vù μετατραπεῖ α’ ἕνα
ἠλεκτρόνιο Kai ἕνα ποζιτρόνιο, Ἕνα πρωτό-
νιο ιμπορεῖ νὰ μΠατραιτεῖ σὲ ἕνα νετρόνιο
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καὶ ἕνα θετικὸ π-μεσόνιο Kai ἀντίστροφα.
Ἕνα νετρῖνο Kai Eva πρωτόνιο ιμποροῦν Va
μετατραποῦν σὲ νει-οὸνιο καὶ ποζιτρόνιο. 'E—
va λεπιτόνιο μ δίνει Eva πιζιτρόνιο, ἕνα νε-
τρῖνο Kai Eva ἀντινετρῖνο. Τὸ πρωτόνιο Kai

” τὸ νετρόνιο δὲ θεωροῦνται πιὰ σὰ δυὸ δια-
φορετικὰ σωμάτια, ὰνεξάρτητα μῃαξύ τους,
ἀλλὰ σὰ δυὸ διαφορετικὲς καταστάσεις τοῦ
ἰδίου σωματίου (νουκλενίου), ἀπὸ τὸ ὁποῖο
Kai Ιμόνο θεωρεῖται σήμερα ὅτι συντίθεται

Βλέιπουμε πὼς ὅχι μόνο τὰ ἄτομα, ἀλλὰ
Kai τὰ συστατιικὰ τους ἸμπῺροῡν νὰ μετα-
τρέπονται τὸ ἕνα στὸ ἄλλο. Τὰ «θεμώιὼδη»
συστατικὰ τοῦ μικρόκοσμου ἀποκαλύπτουν
τὴν ἀντιφατική τους ὑφή, τὴν εὐκινησία καὶ
τήν ἀλληλεξὰρτησή τους. Στὰ. χαρακτηρι-
στικά τους αὐτὰ ἀναγνωρίζεται ἡ ὰντικειμε-
νικὸτητα τῆς διαλεκτικῆς, ποὺ πρὶν ἐμφανι-
στεῑ στήν κίνηση τῆς γνώσης ἢ τῆς ἀνθρώ-
πινης κοινωνίας, ὺιτι-ῆρχε μέσα στή φύση τόσο
σ-ι-ὴν ὀργανική, ὁσο καὶ στὴν ἀνόργανη.

3. Ἠ κρίση στὴν Κβαντικὴ θεωρία mil ὁ νεώτερος ’θετικισμὸς
ὸ ἀτσμικὸς πυρῆνας.“
ΕΝΟΤΗΤΑ εἰναι συγκεκριμένη. Ση-
" -μειώσαμε τὶς σχέσεις τῶν μικροσωμα-τίων καί τῖς ἀλληλομετατρσπές. Ση-
μειώσαμε τὶς διαφορὲς στὴ μᾶζα, στὸ φορ-
τίο, στὸ σπίν, ἀκόμα Kai στή σταθερὰτητα
(c'rrrô τὰ μικροσωμάτια τὰ 7 εἶναι σχετικῶς
σταθερά. Τὰ ἄλλα εἷναι ἀσταθῆ Kai δια-
σπῶν-ται «αὐτόματα»). Γιατί ὅλα αὐτὰ, Ποιὰ
εἶναι ἡ κοινὴ δάση ὅλων τῶν σχέσεων ποὺ
διαπιστώνουμε, Μποροῡμε, σύμφωνα μὲ ὁρι-
σμὲνες νεώτερες ἀντιλήψεις, và ποῦμε πὼς
ὅλα τὰ μικροσωμάτια δὲν εἶναι παρὰ εἰδικὲς
καταστάσεις, ίδιομορφίες ἑνὸς ἑνιαίου κόαν-
τικοῦ πεδίου. Ἒτσι ·μποροῡμε κατ’ ἀρχὴν νὰ
κατανοήσουμε τὶς’ ὁμοιότητες Kai τὶς ἀλληὲ
λομετατρσπές. Ὡστόσο ἠ διατύπωση μιᾶς ἑ-
νιαίας πεδιακῆς θεωρίας δὲν εἶναι πρὸδλημα
ποὺ μπορεῖ εὔκολα νὰ λυθεῖ.
Oî ἑπιστημσνικὲς θεωρίες γωνιοῦνται ἀπὸ
τή σύγκρουση τῶν παραδεδεγμένων ἰδεῶν μὲ
τὰ νέα πειραματικὰ δεδομένα. Καμμιὰ θεωρία
δὲν ἑξαντλεῖ τὴν πραγματικότητα, ἂρα δὲν
εἶναι αἰώνια. ιΗ·κ6σ;ιτντική θεωρία ὑπῆρξε τὸ
νέο στήν τρίτη δεκαετία τοῦ αἰῶνα μας. Σή-
μερα «εῖναι πασίγνωστο ὄτι ἠ θεωρητικὴ φυ-
σική εἶναι σχεδὸν ἀνίσχυρη μπροστὰ στὸ
πρόόλημα τῶν ἰσχυρῶν ἀλληλοειτιδρὰεσεων).
(Λαντὰου).“’ Τὸ πλῆθος τῶν ὺποατομικῶν σω-
ματίων, ol ἁλληλομετατραττὲς Kai οἱ σχέσεις
τους, ἔθεσαν θεμελιώδη προῧλήματα στήν
κὸαντική θεωρία. ‘H κλασικὴ Θεωρία δὲ
μπορεῖ và ἀντιμετωπίσει φαινόμενα ποὺ πα-
ρουσιάζονται ὅταν μελετοῡμε σωμάτια μὲ ὺ-
ψηλή ἐνέργεια (τῆς τάξεως τῶν 100 ἑκατ.
ἠλεκτρονιοδὸλτ καὶ ἄνωίἦδταν ὲιτιχειροῡμε
να είσδύσουμε σὲ πάρα πολὺ μικρὲς περιο-
χές. Ὅπως λέγει ὁ καθηγητὴς Μπῶμ, «ὐ-
πάρχει κρίση σ-ιή φυσική, προερχόμενη ἀπὸ
τήν ἀνσπάρκεια τῶν τρεχουσῶν θεωριῶν νὰ
ἀντιιμετωττίσουν φαινόμονα ποὺ περιλαμδά-
νουν πολὺ ὑψηλὲς ἑνέργειες Kai πολὺ μικρὲς
ἀποστάσεις (τῆς τάξεως τῶν IO—m ἑκατ.
ἦ καὶ μικρότερες».ιο Ἡ κρίση ποὺ δημιουρ-
γοῦν στήν περισχή τῆς κὸαντικῆς θεωρίας,
τὰ νέα πειραματικὰ δεδομένα, ὀξύνεται ἀπὸ
τὸ ὅτι ή θεωρία αύτή ἑρμηνεύθηκε καὶ ἑρμη-
νεύεται άκὸμα ἀπὸ μεγάλο ποσοστὸ ἑπι-
στημόνων μὲ θετιικιστι-κὰ κριτήρια. Τὸ γεγο-
νὸς αὐτὸ κὰνει δύσκολη τὴ σωστή της ά-
ξισλόγηση Kai τὴν ὰνεύρειση τοῦ δρόμου πρὸς
μιὰ πληρὲστερη ἀπεικόνηση τῆς πραγματι-

κότηταςΜΠρωτοῡ περάσουμε στή σκιαγρὰ-
φηση τῶνι νέων τάσεων στὴν κδαντικὴ θεω-
ρία, ea ἑκθέσουμε περιλητι-τικὰ τῑς θετικι-
στικὲς προκα-ταλήψεις ποὺ ἀναμίχθηκαν μὲ τὸ
ὑλιστικό της περιεχόμενο, συσκοτίζοντας τὰ
προὸλήματὰ της, καθὼς Kai τοὺς νέους δρό-
μους της.
Τή θεωρία τοῦ Ντὲ Μττρέῖγ ὀνειττυξε πα-
ραπέρα ὁ Στραίντινγκερ, ὸ ὁποῖος μὲ μιὰ
διαφορινκή ὲξίσωση μπόρσσε νὰ περιγράψει
τήν κατόπστοιση τοῦ σωματίου-κύματος. Ή
έξίσωση τοῦ Σραίντινγκερ ἔδωσε γόνιμα ὰ-
ποτελὲσματα. Ἒδωαε τὴ δυνατότητα và με-
λετηθοῦν μὲ ὰκρίδεια πολλὰ ὰτομικὰ συστή-
ματα. Ἐκεῖ ὅπου ol θεωρίες τῶν Μπὼρ καὶ
Ντὲ Μπρέῖγ αποδείχθηκστν ἀνεπαρκεῖς, αὐτὴ
μπόρεσε νὰ ἑφαρμοσθεῖ μὲ ἑπιτυχία. Κατὰ
τήν ἑξίσωση τοῦ Σραίντινγκερ τὸ ὴλεκτρόνιο
θεωρεῖται συνεχὴς κατανομὴ ὴλεκτρικοῡ φορ-
τίου στὸ χῶρο. ‘H πυκνότης τοῦ φορτίου εἲ-
ναι συνάρτηση τοῦ πλάτους τοῦ ὴλσκτρσνικοῡ
κύματος. Τὸ τετράγωνο τῆς κυματικῆς συ-
νὰρτησης Ψ έπῑ Evav ὅγκο ΔΥ, δίδει τὸ σύ-
νσλο τῆς ὕλης ποὺ περιέχεται α’ αὐτὸ τὸν
ὅγκο. Σύμφωνα μ’ αὐτὸ τὸ πρότυπο, τὸ
ἠλεκτρὸνιο πρέπει Va ἐκτείνεται ὰπεριόρι-
στα στὸ χῶρο. Μιὰ σειρὰ ὅμως πειραματικὰ
δεδομένα έπέδαλαν τὴν ὰντίληψη ὅτι τὸ ή-
λεκτρόνιο πρέπει νὰ κατέχει περιορισμένη
έκταση. Ὁ Μπὸρν ἕδωσε μιὰ νέα ἑρμηνεία
στήν έξίσωση τοῦ Σραίντινγκερ. Κατὰ τὸν
Μπόρν, τὸ τετράγώνο τῆς συντήρησης Ψ έκ-
φρὰζει τὴν πιθανότητα Va δρεθεῖ τὸ ἡλεκτρὸ-
νισ, θεωρούμενο σὰν ἑντοπισμένο σωματιο,
σὲ ὅγκο· ΔΥ.
'H ἑρμηνεία τοῦ Μπὸον εἰσάγει καθὼς
ὃλέπουμε στ-ὴν κὸαντική θεωρία, ἕνα
στοιχεῖο ἀδεδαιὸτητας, ἀντίθετο μὲ τίς
αύστηρὲς προὸλέψεις τῆς κλωσικῆς φυι
σιικῆςῑ ἡ ἑξίσωση Σαίντινγκερ μᾱς δίνει ἁ-
πλῶς *τὴν πιθανότητα τοῦ và δρεθεῖ τὸ ἠ-
λεκτρόνιο σὲ we: ὸρισμὲνη χρσνικὴ στιγμή
σὲ ἕνα ὅγκο ΔΥ. “At; προσπαθήσουμε τωρα
νὰ παρακολουθήσουμε τήν κίνηση ἑινὸς μικρο-
φυσικοῦ σωματίου, π.χ. ἑνὸς ὴλεκτρσνίου. '0—
σο μεγαλύτερη ὼφίδεια έπιτυγχὰνουμε στὸν
καθαρισμὸ τῆς Θέσης, τόσο μεγαλύτερο λά-
θος κάνουμε στὸν προσδιορισμὸ τῆς ταχύτη-
τας Kai ἀντίστροφα (νόμος ἀπροσδιοριστίας,
Χὰϊζεμπεργκ). Μὲ πιθανότητες ἐπίσης μπο-
ροῡμε νὰ προδλέψουμε φαινόμενα ὅπως ὴ
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διάσπαση ἀτομικῶν πυρήνων κλπ. Ἡ κόαν-
τικὴ θεωρία ἕχει γενικὰ στατιστικὸ χαρα-
κτήρα. Αὐτὸ δὲν τὴν ἐμπόδισε νά ἑρμηνεύσει
μιὰ θεμελιακή περιοχὴ τῆς φύσης καὶ νὰ δὼ-
σει ἀποτελέσματα ποὺ ἅντεξαν στήν πειρα-
ματικῆ δοκιμασία. Oi ἑξισώσεις τοῦ Ντὲ
Μπρὲϊγ, ἡ ἑξίσωση Σραίντινγκερ, ὁ νόμος
ά-ιτροσδιοριστίας τοῦ Χὰϊζεμπεργι(,“ ἀποτε-
λοῦν θετική συνεισφορὰ στήν άνθρὼπινη γνὼ-
ση. Ἠ κδαντική θεωρία είσδόει ὡστόοο ὣς
ἕνα μόνον ἑτι-ίπεδο στὸ Βάθος τῆς πραγιμα-
τικὸτητας. Ὅπως κάθε θεωρία, ἀποτελεῖ ἕνα’
προσωρινὸ ὁρόοημο στὴ γνώση τοῦ φυσι-
κοῡ κόσμου. Μπροστὰ στήν άνεπάρκεια τῆς
κόαντικῆς θεωρίας, ἡ ἐπιστήμη εῖναι ὑπόχρε-
ωμὲνη νά ἀναζητήσει νέες θεωρίες γιὰ τὴ
δομὴ τῆς ὕλης, νὰ πραγματσποιήσει ἕνα νὲο
ἅλμα οτὴν ἑξερεύνηση τῆς· φύσης τοῦ ὺλικοῡ
«όσμουῑ
“Ωστόσο ἠ κὸαντιική θεωρία δὲν ἑρμηνεύ-
θηκε ἐν γὲνει μ’ αὐτὰ τὰ μεθοδολσγικὰ καὶ
γνωσιολογικὰ κριτήρια. MÈ πρωτεργάτες τὸν
,Μπὼρ καὶ Χάϊζεμπεργκ στήν κὸαντικὴ θεω-
ρία δόθηκε μιὰ θετικιστική ἑρμηνεία ποὺ ἐτι-ἱ
,τριάντα χρόνια συσκοτίζει τὸ χαρακτήρα καὶ
τήν ἀξία της. «Ὀ δρόμος για μιά καλύτερη
κατανόηση εἶχε κλειστεῖ ἐπὶ τριάντα χρόνια
μὲ τὸ «σύμὸὠο τῆς πίστεως» ὅτι ὁ δυῖσμὸς
ἀντιπροσωιπεὺει τὸ ἔσχατο ἑπίπεδο θεωρητι-
κῆς ἀνά-λυσης καὶ ὅτι πρὲπει νὰ κατανοή-
σσυμε πὼς δὲν ὑπάρχει τίπστα παρα-πέρα
γιὰ νὰ κατανοήσουμε «στήν κὸαντική θεω-
ρία (AaVTé).“ Ἀναλυτικώτεοαῑ
1. Ὁ Χάϊζεμπεργκ εῐσήγαγε στήν κδαν-
τικὴ θεωρία τὴ θετικιστικὴ ὰξίωση νὰ ἐργα-
ζόμαστε άποκλειστικὰ μὲ παρατηρήσιμα με·
γὲθη. Ἀπὸ πρώτη ματιὰ αὐτὸ φαίνεται νᾶ
προφυλάσσει τὴν ἐπιστημονικὴ ἔρευνα ἀπὸ
τὸ στοιχεῖο τῆς αὐθαιρεσίας, να τῆς ἐξασφα-
λίζει τὴν ἀντικειμενικότητα «στὸ μέτρο ποὺ
ἀπορρίπτει τήν ἔρευνα λανθανουσῶν όντστή-
των, πρᾶγμα πού ἦταν λογικὸ πρῑνιάπὸ τὲσσε-
ρεις αίῶνες, σὰν ὰντίδραση ἑνάντια στή σχολα-
στική φλυαρία γιὰ τῑς- κρυμμὲνες οὐσιαστι-
κὲς μορφὲς καῖ στὸ μετρο ποὺ τονίζει τὸν
άνσιμφῑὸσλα ἑνεργητικὸ ρόλο τῆς γνώσης καῖ’
κυρίως τὸ ρὸλο τοῦ τι-ειράνματος».12 Στῆν
πραγματικότητα, ὡστόσο, πρόκειται για μιὰ
θετι·κιστιι(ἠ ἀρχή, ποὺ άντιλαμδανόμενη μονό-
πλευρα τὴ γνωστική λειτουργία, θὲτει ἐμπό-
δια στήν ἐξῦιιξή της. ‘O ρόλος τῆς παρα-
τήρησης καῖ τοῦ πειράματος εἶναι πρωταρ-
χικός, Τὸ πείραμα θὰ ἀνοίξει δρόμους καὶ
τὸ πείραμα ea κρίνει τελικὰ τὴν ἀξία μιᾰς
θεωρίας. “Ωστόσο ἡ σχέο-η πειράματος Kai
θεωρίας δὲν εἶναι πάντα άμεση καὶ ἁπλῆ
καὶ ἡ ἱστορία τῆς ἐπιστήμης ἔχει να παρου-
σιάσει θεωρίες ποὺ στηρίχθηκαν σὲ ἕννοιες
κάθε ἄλλο παρὰ ἂμεσα παρατηρήσιμες. ‘H
ἀρχὴ τῶν παρατηρήσιμων μεγεθῶν ποὺ ὰ-
πλαποιεῖ καὶ παροιμορφώνει τὴ γνωστικὴ δια-
δικασία, ἔχει σὰν όντολογικὸ θειμὲλιο τή θε-
τικιστική θέο-η ὅτι, αὐτὸ ποὺ δὲν μπῸροῡμε
να παρατηρήσουμε, δὲν ὑπάρχει. Ἀλλὰ «ἡ
ἐπιστήμη πήρε άλλοιώτικο δρόμο καὶ ἠ σύγ-

χρονη θεωρία εἶναι γεμάτη ἀπὸ μεγὲθη ποὺ
δὲν εῖναι ἄμεσα οὔτε παρατηρήσνμα, οὔτε
μετρήσιμα» (Σινὲλνι·κωφ).”
2. Τή θὲση αὑτὴ τὴν κάνουν θεμελιο
στὴν προσπάθειά τους οἱ θετικιστὲς φυσι-
κοί, γιὰ νὰ ἀποφύγουν κάθε (Δμε-ι-αφυσική»,
κάθε (εμηιχαινιστιικὸ ὑλισμό». ἼΞτσι π.χ. ἀρ-
νοῦνται τήν ὕπαρξη τῶν ἠλῡσρονικῶν τρο-
χιῶν ἐπειδή δὲν εἶναι παρατηρήσιμες, ὅπως
περίπου τὸν 190 αίώνα ἀρνιόταν τὴν ὕπαρξη
τῶν ἀτόμων ἐπει-δὴ δὲν μποροῦσαν’ vô: τὰ -
δοῡνζ M’ αὐτὸν ὅμως τὸν τρόπο, πὲφτουν
στὸ τὲλιμα τοῦ ὑποκειμενινκοῡ ῐδεαλισμοῦ. Ἐ-
ξαρτοῡν τὴν ὕηταρξη τοῦ ἀντικείμενου ἀπὸ
τὸ ὑποκείμενο, μετατρὲττοπας τὸν κόσμο τε-
λικὰ σὲ σύμπλεγμα αἰσθημάτωιν. ‘O ἐμπει-
ρισμὸς άπὸ -ιήν ἐποχή τοῦ Μπὲρκλεϋ κατὲ- _
ληγε στὸν ὺποκειμενιστμό. Ἐκεῖ καταλήγουν
oi φυσικοὶ ποὺ ἀκολουθοῦν τὴ λεγόμενη σχοῖ-
λὴ τῆς Κοττεῆνχάγης. Νά ἡ θὲση ἑνὸς ἀπὸ
τοὺς μεγαλὺτερους ἐκπροσώπους της; «Στὰ
πειράματα γύρω ἀπὸ τὰ ἀτσμικὰ γεγονότα,
ἕχουμε νὰ κάνουιμε μὲ πράγματα καῖ γεγο-
νότα, -μὲ φαινόμενα ποὺ εῖναι τόσο ἀληθινὰ,
ὅσο καὶ κάθε φαινόμσνο τῆς καθημερινῆς
ζωῆς. Ἀλλὰ τὰ ἄτομα ἢ τὰ στοιχειώδη σω-
μάτια αὐτὰ καθεαυτὰ δὲν ὑπάρχουν. Συνι-
στοῡν ἕνα κόσμο πιθανοτήτων περισσότεροῃ
παρὰ ἕνα κόσμο πραγμάτων ἣ γεγονότων.
( Χάῖζε μπεργκ ) .“
‘H τὲτοια ὅμως ὀντολογική ἑρμηνεία τῆς
κὸαντικῆς θεωρίας ιμιτι-αίνιει ἐμπόδιο σ-ιή σω-
σ-ιή ὰντιμετὼπιση τῶν προδλη-μάτων της καὶ
στὸ ξατὲρασμα τῆς σημερινῆς κρίσης. Γιατὶ
ὅταν τὸ ἀντι-κείμενσ δὲν ὑπάρχει, κατὰ μεί-
(ova λόγο, oi ἰδιότητες καὶ oi νομοτῦιειες
στὶς ὸποῖες ὑπακούει δὲν ἔχουν ἀντικειμενικῆ
ὑπόστασηῑ «Ἕνα ᾶτομο δὲν ἔχει κὰν ἰδιό-
τητες ὅταν δὲν τὸ παρατηροῡμε». Κι· ἔτσι ἡ
ἐπιστήμη ὅάζει τελικὰ ὡς σκσπό της δη-
μιουργεῖ θεωρίες ποὺ δὲν εἶναι τίποτα περισ-
σότερο ἀπὸ <<συνεπεῖς σειρὲς σχέσεων με-
ταξὺ μερικῶν ἑννοιῶν».“’ .
3. Ἡ φύση ἀποκαλύπτεται σ-ιζὴν πορεία
τῆς γνώσης σὰν ἑνότητα ἀντιθέσεων. Ἡ ἀρχή
αὐτὴ τοῦ Ἠράκλειτου άπὲκτησε ὃαθὺ καὶ
συγκεκριμὲνο περιεχόμενο στῖς μὲρες μας.
Ὡστόσο ol νεοθετικιστὲς πρωταγωνιστὲς τῆς
κὸστπικῆς θεωρίας ἀρνοῦνται μὲ τή λῆόμε-
νη ἀρχὴ τῆς ουμπληρωμεπιωὸτητας, τὴν ἀν-
τικειμενικότητα τοῦ διαλεκτικοῦ χαρακτῆρα
τῶν όντοτήτων καὶ· τῶν ἐννοιῶν τῆς μικροψυ-
σικῆς. Οἱ όντότητες αὐτὲς δὲν ἔχουν κατὰ τὴ
σ-χοιλή τῆς Κοπεγχάγης ἀντικειμενικὴ ὑπό-
σταση. Κατὰ συνὲπειαν καὶ oi ὰντίστοιχες
ἔιννοιες δὲν ἔχουν ὰντικειιμενική Scie-n. Στή
φύση π.χ. δὲν ὑπάρχει τὸ σωμάτιο-κῡμα.
Ἁιττλῶς παρατηροῡμε ἄλλοτε σωματιδιακὲς
καῐ ἄλλοτε κυματικὲς ἰδιότητες. Ἐπειδή δὲ
μποροῡμε να παρατηρήσουμε ταυτόχρονα καὶ
τῖς δυὸ άντίθει-ες ὄψεις τοῦ σωματίου-κύ-
ματος, πρὲιτει νὰ τὸ θεωροῡμε ἄλλοτε σα σω-
μάτιο KI’ ἄλλοτε σὰν κῦμα. Oi δυὸ αὐτὲς
ὄψεις δὲν συνιστοῡν ἑνότητα ἀντιθέσεων. ET-
ναι ἁπλῶς συμπληρωματικὲς. Συμπληρωμα-
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τικὲς εἴναι ἐπίσης οἱ ἔννοιες τῆς θαι-ης καί
τῆς ὁρμῆς ἑνὸς μικροαντικειμένου, κλπ. Ἡ
ἀριχή τῆς συμπληρωματικότητας ἀρνεῖται δτι
μποροῡμε νὰ συλλὰδουμε τῖς ἀντιφατιικὲς ὄ-
ψεις τῆς πραγματικέπητας καί μὴ ἀντιλαμ-
δανόμενη τὸ ποιοτιικὰ νέο τῶν κδανι-ικῶν ἐν·
νοιῶν, ἐπιμένει οτή χρησιμοποίηση μακροσκο-
πικῶν μὸνον ἐννοιῶν.
4. Οἱ νεοθετικιο-ι-ὲς ἀινήγαγαν σὲ καθο-
λική ἀρχὴ ποὺ δεσπόζει στὸ μικρόκοσμο
γιὰ οὴιμερα καὶ γιὰ τὸ μέλλον -ι-ἠν ἀρχὴ τῆς
ἀπροσδιοριο-τίας (Χάϊζεμπεργκ), ποὺ στὴν
πραγματικέπητα εἶναι ἕνας νόμος τῆς κὸαν-
τικῆς θεωρίας στή σηιμερινή της μορφή· Ἔ-
γτσι ἰσχυρίζονται ὅτι δὲ θὰ μπορὲισουμε ποτὲ
νὰ προσδιορίσουμε μὲ άκρίδεια καὶ τήν ἴδια
οτιγιμή, τὴ θέση καῖ τὴν ταχύτητα ἑνὸς μι-
κροσωμα-ι-ίου, ἆρα ὅτι ἠ ἀρχὴ τοῦ ντετῑρμι-
νιαμοῡ δὲν ἰσχύει γιὰ τὴ μικροφυσική. Μὲ
τήν ἔννοια τῆς καιθολικῆς ἀρχῆς ἠ ἀπροσδιο-
ριστία πολεμήθηκε ἀπὸ φυσικοὺς τῆς περιω-
πῆς τοῦ Ἀἷνοτάϊν, τοῦ Πλανκ, τοῦ Λανζεδὲν,
τοῦ Ντὲ Μπρέϊγ, κλπ. Τὸ ῗδιο τὸ πρὸὅλημα
τίθει-αι οτι-ἠν προκειμένη περίτι-ι’ωση λαθειμέ-
να. Γιατῑ προοπαθώντας và προσδιορίσουμε
τή θέση καὶ τὴν ὁρμή ἑνὸς μικροφυσικοῡ σω-
ματίου θέλουμε và τὸ ὑπσχρεώσουμε νὰ προ-
σαρμοοτεῖ σὲ μωεροφυσικὲς καὶ ὅχι μικρο-
φυισικὲς ἔννοιες. Γιὰ νὰ πετύχουμε σωστή ἀ-
παντηση, ὀφείλουμε να χρησιμσποιήσουμε a;-
νοιες ποὺ τοῦ προσιδιὰζουν, δηλαδή κὸαντι-
κὲς ὃνοιες. «"Aç παραστήσουμε τήν κίνηση
ἑνὸς ἠλεκτρονίου ,μὲ τὴν ἑξέλιξη τοῦ «κα-Γά-
ο-τατικοῡ του διανίσματος», μαθηματικοῦ ἀν-
τικειιμὲνου ποὺ ὑπακούει σὲ μιὰ ἐξίσωση
Σραίντινγκερ». Ἀπὸ τήν ἑξίσωοη αὐτή προ-
κύπτει ἄμεισα, πὼς δὲν ὺπάρχεί κανεὶς Ivre—
_-r5pplvncrpôç, ἀλλὰ· ἕνας ντετερμινισμὸς κλασ-
σικοῦ τύπους ὴ γνώση τῆς τ-ωρινῆς ’κα-
τὰστασης τοῦ ἠλεικτρονίου καὶ τῶν δράσεων
ποὺ ea: ὑποστεῖ κατὰ τὴ διάρκεια
,τῆς κίνησής του, ἑπιτρὲπουν νὰ
προσδιορίζουμε τήν μελλοντική του κατάστα-
οη σὲ καθε στιγμή, Κι’ αὐτό, γιατῑ τὸ κα-
ταστατικὸ διὰινυσμα εἶναι μία κόαντική ἕν-
νοια» (Φ. Λυρισα).“1
5. κΤέλοςχ μέσα στα γενικὰ φιλοσοφικὰ
πλαίσια τῆς ᾶρνηοης τῆς άντικειμενικῆς, ὑ-
πόστασης τοῦ ὑλικοῡ κόσμου] τῆς ἀρχῆς τῆς
αϊτιὰτητας καὶ τῆς ἀντίληψης τῆς σημερινῆς
κβαντικῆς θεωρίας σὰν τελειωτικῆς, τοποθε-
τεῖται καὶ τὸ περίφημο θεώρημα τοῦ φὸν
Νὸϋμαν. Τὸ θεώρημα ἰσχυρίζεται· πὼς 0-ῐή
μικροφυσική δὲν ὑττὰρχουν «λανθάνουσες πα-
ράμετροι», ποὺ ή ἀνακάλυψή τους θὰ μᾶς ἔ-
δινε μιὰ περιγραφὴ τῶν μικροφυσικῶν φαι-
νομένων πληρέστερη ἀτπὸ τὴ οημερινή. “Ο
τελειωτινκὸς χαρακτῆρας τοῦ θεωρήματος τοῦ

Νόϋμαν ὰμφισδητεῖται σήμερα ἀπὸ διαπρε-
πεῖς φυσικούς. «‘H ἀπόδειξη τοῦ φὸν Νὸϋμαν,
ἀφηρημὲνη καὶ λαμπρή, ἦταν πολὺ ἑνί-υιπω-
σιοική. Έπί μακρὸν τὴ θεώρησα ὰκλόνητη.
Θὰ πῶ ἀμέσως γιατῐ σήμερα ἔχω ἀιμφιὸολίες
γιὰ τὴν ἰσχύ της». (Λ. Ντὲ ΑΛπρέϊγ).Π OI
Ντὲ Μπρέῖγ, Βιζιὲ καὶ Μπώμ, στήν προσπὰ-
θεια γιὰ διατύπωση μιᾶς ὑποκὸαντικῆς θεω-
ρίας, ἀιμφισὸητοῦν τὴν ίσχὺ τῶν παραδοχῶν
τοῦ θεωρήματος τοῦ Νόϋμαν ποὺ κατὰ τὸν
Μπὼμ «ἀναμφισ-δήτητα ἔχουν λογική συνέ-
πεια, ἀλλὰ ἑξαρτιόνται οὐσιασ-ι-ικὰ ἀπὸ τήν
παραδοχή ὅτι τὰ κδαντσμηχανικὰ πλαίσια
ἔχουν καθολική καὶ ὅχι προσεγγιστικὴ ἀξία.
'H εἰσαγωΎή τοῦ ὑποκδαντικοῦ ἐπιπέδου ἀν-
τικρούει τὶς δασικὲς παραδοχὲς ὅπου στηρί-
ζονται οΙ, συλλογισμοὶ τοῦ Χάϊζεμπεργκ καὶ
τοῦ φὸν Νόϋμαν».]“ Τήν ἀνυπαρξία τῶν λαν-
θανουσῶν παραμέτρων ἀιμφισὸητεῖ οὐσιαστικὰ
καὶ ὸ Ρῶοσος θεωρητικὸς Μπλὸκιζνεφῑ «Τὲ-
τοιες παρὰμετροι ὺπὰρχουν στὴ φύοη; Πρό-
κειται ’γιὰ μιὰ έρώτηση ποὺ δὲν πρόκειται
νὰ λυθεῖ παρὰ ’μὲ τὴν παροπτέρα ἀνάπτυξη
τῆς θεωρίας καὶ τοῦ πειράματος».““ Πιὸ κα-
τηγορήμοπικὸς εἶναι ὸ Οῦγγρος Γιὰνοσσ-υ, σὲ
μιὰ προσ-πάθεια và σκιαγραφήσει μιὰ νέα
ἀντίληψη τοῦ προδλήμα-ιος «σωμάτιο-κῡμωε
«Οῐπαράμεροιαποὺ εἰσήχθησαν μ’ αὐτὸ τὸν
τρόπο, εῖναι οὐσιαστικὰ οἱ «λανθανουσες πα-
ρὰμετροι» ποὺ ὁ Νὸϋμαν ἀπέδειξε πὼς δὲν
ὑπάρχουν στήν κ6αντική μηχανική, Ἀντίθε-
τα μὲ τὴν πρὸὅλεψη τοῦ Νὸϋμαν, λέμε πὼς
τὲι-οιες παρόιμετροι ὑπάρχουν. Ὁ Νὸϋμαν
ἀπέδειξε ἁπλῶς ὄτι δὲν μποροῡν νὰ ὑπάρ-
ξουν λανθάνουσες παρὰμεροι στα πλαίσια
τῆς κδαντικῆς μηχανικῆς».2“
Βλέπουμε πόσο ὰμφισδητοῡνται οἶ θετικι-
στικὲς προσπάθειες να παρουσιαοτεῖ σὰν
τελική ἠ σημερινὴ κὸαντική θεωρία, ἄρα καὶ
οἱ γνώσεις μας γιὰντὴν ὓλη. Ἡ ἁποψη ποὺ
στρέφεται ἐναντίον τῆς ῐδεαλισ-τικῆς ἑρμηνείας
τῆς κθαντικῆς θεωρίας, ἐναντίον τοῦ ντετεο-
μινισμοῦ καῖ τοῦ ὑποκειμενισμοῡ, ἀποκτᾱ
ὅλο καί περισσοτερους ὀπαδούς. Στὴ Ρωσ-
σία, στή Γαλλία, στήν Ἀμερική, στὸ Ἰσ-
ραήλ, οτὴν Ἰα-πωνία, διαπρεπεῖς ἐπιστήμο-
νες ἐργάζονται μὲ Scion τίς ὑλιστικὲς ἀντι-
λήψεις γιὰ νὰ ξεκαιθαρίσουν τὴν κδαντικὴ
θεωρία ἀπὸ τῖς θετικιο-τικὲς προσμίξεις της
καὶ να προχωρήσουν παρα-πέρα, στή διατύ-
πωση μιᾶς πληρέστερης θεωρίας τοῦ μικρό-
κοσμου. 'H τυραννική ἑπίδραση μερικῶν άν-
τιλήψεων ποῦ’ εἶχαν καταλήξει νὰ τῖς θεω-
ροῦν δόγμα» (Ντὲ Μπρὲϊγ) ἐξασθενεῖ συ-
νεχῶς καὶ ἡ μικρόφυσική τείνει νὰ ξανάρθει
στὸ σωστὸ δρὸμο της, ποὺ καθὼς θὰ δοῦμε
εῖναι ὁ δρόμος τῆς αίτιοκρατίας καὶ τοῦ ὑλι-
σιμου.>

4. Πρὸς τὰ ἀνεξάντλητα βάθη τοῦ μικρόκοσμου

χανική, ἡ κὸαντική θεωρία τῶν πεδίων
ἀπετέλεσε ἀναμφισῧήτη πρόοδο. ’ἼΞδωσε
συγκεκριμένα ἀποτελέσματα ποὺ συμφωνοῦν

Σ E ΣΧΕΣΗ μὲ τὴν κλασική κὸαντομη-
μὲ τὰ πειραμα-τιικὰ δεδομένα πολλὲς φορὲς
καῖ μέχρι τὸ 60 δεικαδικὸ ψηφίσ, ἐκεῖ ὅπου ὴ
κλασική θεωρία ἕδινε ἄπειοες τιμὲς. Πρό-
6λεψε τὴν ὕπαρξη νέων μικροφυσικῶν σωμα-
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τίων. Ὼστόσο δὲν μπόρεσε να ἐξηγήσει τὸ
φάσμα μόιζας (τὶς τιιμὲς μάζας) τῶν στοι-
χειωδῶν σωιμστι-ίων καὶ γενικώτερα τα φαινὸ-
μενα ποὺ παρατηροῦνται καθὼς εἵποιμε σὲ
ποίλὺ ὺψηλὲς ἑνέργειες καὶ σὲ πάρα πολὺ μι-
κρὲς περιοχές. OI μὲφι τώρα θεωρίες θεμε-
λιώνονται στή δάση ὅτι τα ιμικροσωμάτια δὲν
ἔχουν ἐσωτερικὴ δομή, ἀλλα ἀποτελοῦν κδαν-
τικὲς διεγέρσεις τοῦ ὑλικοῦ πεδίου.. ῺστόσῸ
καθὼς λέει ὁ Μιπλόκιινζεφ, «εἶναι πολὺ δύσκο-
λο να οίκοδομηήσουμε μια θεωρία τῶν φαι-
νομένων τιὉὺ ἀντιστοιχοῡν σὲ διαστάσεις τῆς
τάξεως τῶν 10-m cm χωρὶς να εῐσδύσουμε
στὸ ὁσωτερικὸ τῶν σωματίων. Ἀντιλαμδα-
νόμαστε ὅτι ἡ ἐσωτερική δομὴ τοῦ σωματίου
·ἔχει μεγάλη ὣτίδρσιση στήν περιφέρεια».“ Ἡ
ἀνάγκη για νέα θεωρία διαπιστώνει-αι γενικα
ἀπὸ τοὺς εΙδιικούς. Καὶ ἕνα απὸ τα κεντρικά
της προδλήιμαι-α, εῖναι να ἀντιμετωπίσει τὴ
συνθετικότητα τῶν μικρσσωματίων, v6 περά-
σει δηλαδή ἀπὸ τὸ“κ6αντικὸ στὸ ὺπσκδαν-
τικὸ ἐπίπεδο, ὰπτὸ -τὸ μικρόκοσμο, στὸν ὑπο·-
μικρόκσσμο,
Μὲ δάση τή στόιση τους ἀπέναντι στή
σημερινή κδαντικὴ θεωρία, οἱ φυσικοὶ ,μπο-
ροῦν να χωριστοῡν σὲ τρεῖς κατηγορίες. Στήν
πρώτη κατηγορία ἀνήκουν ὅσοι δια-ιτστισμέ-
νοι ἀτιτὸ μηχανιστικὲς ἀντιλήψεις, δὲν κατα-
νοοῡν πὼς ἡ σημερινή θεωρία, μπορεῖ να μὴν
εἶναι τελειωτική. Ἠ στάση τῶν φυσικῶν αὐ-
τῶν κατα τὸν Φέγιεραιμπαντ ὀφείλει-αι στὸ
ὅτι πιστεύουν α) ὅτι ἠ παροῦσα κ6αντομη-
χανική εἶναι ἕνα λαγικὸ ἄθροισμα γεγονότων
β) ὅτι ὸποιαδήττοτε μελλσντικὴ θεωρία πρέ-
πει ἐπίσης να εἶναι ἕνα λογικὸ ἄθροισμα γε-
γονότων καὶ γ) ὅτι καμμια μελλοντικὴ θεωρία
δὲ θα μπορὲσει πιθανὸν να ἕλθει σὲ άντίθεση
μὲ τὴν τωρ·νή μορφή τῆς «sum-«1: μηχανι-
κῆςιῦὲ T6 παραπάνω φανρώνουν τα θετικι-
στικα κριτήρια πού χρησιμοποιοῡν οἶ ἐπιστή-·
μονες αὐτοί.
Ἡ δεύτερη τάση ποὺ ανσῡφέραμε, ’ἐλπίζει
ὅτι ἠ παροῦσα θεωρία θα συμπληρωθεῑ καὶ
θα δελτιωθεῖ ὥστε, να ἀνταποκριθεῖ στα νέα
πειραματικα δεδομένα, χωρῑς να ανατραποῡν
τα γενικά της πλαίσια, δηλαδὴ ὸ δῆθεν Ιντε-
τερμινισιμὸς καῖ ἠ συμπληρωματικότητα. Ἔ-
τσι π.)(. 6 ’Άγγλσς καθηγητὴς Ρόζενφελντ
ε’ίναι ὑπὲρ τῆς ὅθιτιώσεως καί συμπληρώ-
σεως τῆς κὸαντικῆς θεωρίας, ταυτόχρονα ὅ-
μως ἐλπίζει ὅτι ol νέες θεωρίες θα ἔχουν πιὸ
στατιστικὸ χαρακτήρα ἀπὸ τῖς σηνμερινές.
Ἠ τρίτη τάση εῖναι ὑπὲρ μιᾱς ριζικα νέας
θεωρίας τοῦ μικρόκοσμου. Ἡ προσ-ιτάθεια
για νέα θεωρία ξεικινάει απὸ ἐκεῖ ὅπου ὴ
σημερινή θεωρία άποδείχτηκε άνεπαρκής, δη-
λαδή ἀπὸ τα φαινόμενα ποὺ παρατηροῡνῐαι
στήν περιοχὴ τῶν ὑψηλῶν ἐνεργειῶν καῖ ποὺ
σχετίζονται μὲ τή φύση καῖ τή συμπριφσρα
τῶν μικροσωματίων. Ὑπάρχουν ποιλλὲς γραμ-
μὲς ἕρευνας, ,προτείνονται πολλα πρότυπα,
ἀλλα ὁριστικὴ θεωρία δὲν ὑπάρχει ἀικόμα.
Μια προσ-ιτάθεια για ανανέωση ἀντιπρο-
σωπεύει 6 Χάϊζε-μπεργκ, ποὺ προσπαθεῖ να
σίκοδομήσει μια νέα θεωρία παίρνσντας σα

ὃόιση ἕνα ἐνιαῖσ κδαντικὸ ὑλικὸ πεδίο, ποὺ
ὑπακούει σὲ μὴ γραμμικὴ ἐξίσωση. ‘H προσ-
πόιθεια τοῦ Χάϊζεμπεργκ για διατύπωση
μιᾶς καθολικῆς «κοσμικῆς ἐξίσωῦης», ἐπικρί-
νῖται για τὸ ὅτι σημαίνει «ὅτι στή δάιση αὐτὴ
εἶναι δυνατὸν να δημιουργηθεῖ ἡ «αἰώνια»
θεωρία, ἡ ὁποία θα ἀποδίδει τὴν ἑνότητα
τῆς ἐσωτερικῆς, φύσεως ὅλων τῶν στοιχειω-
δῶν σωματίων».
‘O Χάϊζεμπεργκ φιλοσοφικα δὸν ἀπομα-
κρύνεται ἐν γένει ἀπὸ τῑς δάσεις τοῦ νεοθε-
τικισμοῡ. Ἀντίθετα τῖς κυριώτερες ὑπόλοι-
πες τάσεις ἐκτιιροσωποῡν ἐπιστήμονες ποὺ
εἴτε εἶναι ὀπαδοὶ τοῦ διαλεκτικοῦ ὺλισμοῡ,
ἢ ὁπωσδήποτε στηρίζονται οἲ ὺλιστικὲς θέ-
σεις. Ὑπάρχει ἡ προσ-ιτάθεια τῶν Ντὲ Μπρὲῖγ,
Βιζιέ, Μπώμ, καὶ ἄλλων, για δημιουργία Ιμιιῒκς
θεωρίας τοῦ ὑπομικρόκοσμου. Στή θεωρία
αύτή ἕνα μὴ κὸαντισμένο ὑλικὸ πεδίο αντι-
προσακιτεύει τήν ὗλη τῶν μικρσσωματίων καὶ
ἡ ἑσωτερικηδσμή τους λαμὸάνεται χωρὶς
συμπληρω-ματικὲς ὑποθέσεις. Μια παράλληλη
κατεὺθυνση ἀκολουθεῖ καὶ 6 Σοὸιετικὸς Τερ-
λέτσκι. Ol τάσεις αὐτὲς ἀπὸ ἄλλους φισι-
κούς, Σοὸιετικοὺς καὶ μή, κρίνονται σαν πολὺ
κλασικές. Ὅ Σειδιετικὸς Φὸκ — κατὰ τὸν
Μπλόκινζεφ - προσ-ιταθεῖ να ἀπαλλάξει τὴν
τρέχουσα θεωρία ἀπὸ τῖς θετικισπικὲς καὶ
ῐδεαλιστικὲς προσμίξεις, ἐπιμένοντας ὡοτόσο
ὅτι ὴ κδαντικὴ θεωρία δὲ μπορεῖ να προ-
6λέψει τὸ ατοιμικὸ φαινόμενο. Ὁ Οὗγγρος
Γιάνοσσυ θεωρεῖ τὸ μικρσσωμάτιο σαν ἐκτε-
ταμένο κῦμα ποὺ ὅταν συναντήσει ἐμπόδιο
συμπτυκνώνεται. Στήν προσπτάθειά του φ’τάνει
να θεωρεῖ ξεπερααμένες ἀκόμα καῖ δασικὲς
θέσεις τῆς θεωρίας τῆς σχετικό-ιητας, ὅπως
τὸ ανώτερο ὅριο ταχύτητας στὴ φύση (300.
000 χιλ.), Στήν Ἰα-ιτωνία ὑπάρχει δημιουρ-
γικὴ κίνηση μὲ πολλα ἑπιτεύγματα. Τέλος,
6 'Apsprxcw6t; καθηγητὴς Α. Λαπέ, ποὺ χρό-
νια ήταν όπαδὸς τοῦ νεοθετικισμοῦ στήν κὸαν-
τι·κή θεωρία, 0’ ἕνα πρὰπφατο διὸλίατου
διακηρύσσει ὅτι «ὰκόμα καῖ στὴν κδαντικὴ
θεωρία μπορεῖ κανεῐς να ἐπιστρέψει ἀπὸ τὸ
δυϊστικὸ θετικισμὸ στὸν πλήρη όντολογικὸ
ὑλισμό, 6 ὁποῖος απὸ τὸ Γαλιλαῖο μέχρι τὸν
Ἀϊνστάϊν ἦταν τὸ ἰδεολογικό ὑπόδαθρο τῶν
φυσικῶν ἐιτιστηιμῶν».“ Ὁ Λαντὲ ἀναπτύσσει
στὸ 6ι6λίο του τῖς ὃάσεις για μια νέα κόαν-
τική θεωρία, απὸ ὑλιστικὲς θέσεις. T6 νέο
καὶ ἐκπληκτικὰ α’ αὐτή τὴν περίτιτωση, εἶ-
ναι ὅτι θεωρεῖ ανύπαρκτο καὶ θετικιστικὸ κα-
τασκεύασμα τὸ σωμάτιο-κῦμα. Κατα τὸν
Λα-ντὲ στή φύση ὺπάρχουν μόνο σωμάτια
καὶ 16 δῆθεν κυματικα φαινόμενα (περίθλα-
ση, συμδολή) ποὺ παρατηροῦνται μὲ τα μι-
κροσωμάτια, ἐξηγοῦνται ὄχι ἀπὸ ’ῐή διφυῆ
τους σωματο-κυματικὴ φύση, ἀλλα ἀπὸ τὸν
τρόπο τῆς στατιστικῆς τους κατανομῆς. "Av
οἱ ἀπόψεις τσῡ Λαντὲ ἀποδειχθοῦν ὀρθὲς, α-
νατρέπεται προφανῶς ὁλόκληρη ἡ σημερινὴ
κδανι-ική θεωρία καῖ όλες οἱ τρέχοωῖς προσ-
πάθειες ποὺ στηρίζονται στὸ σωμάτιο-κῦμα.
Κι’ ἂν δεχθοῦμε ὅμως ὅτι 16 κυματικα «ἐπι-
φαινόμενα» ἐξηγοῦνται μὲ τὴ στατιστικὴ κα-
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τανομή, τίθεται προφανῶς τὸ ἐρώτημα ἂν ὴ
υὲα Θεωρία ea: μπορὲισει và: ἐξηγήσει τὰ φαι-
νόμενα ἀλληλομετατροπῆς τῶν μικροσωιμα-
τίων καὶ τὰ φαινόμενα ποὺ συνηγοροῦν ὑπὲρ
τοῦ ὅτι αὐτὰ ἔχουν ἐσωτερική δομή. Δὲν
εἵμαστε δεδαια σὲ θὲση νὰ κρίνουμε τὴ Θεω-
ρία τοῦ Λαντὲ, tho-"r600 πὲρα ἀπὸ ’τὰ παρα-
πὰνω ἐρωτήματα, νομίζουμε πὼς στὴ δὰση
της δρία-κεται καῖ τὸ θεμελιῶδες λάθος, ὅτι
ὁ δημιουργός της θεωρεῖ τήν ὕπαρξη τοῦ σω-
ματίου-κύματος θετικιοτικὸ «δυῖσμὸ» ἀντί-
θετο μὲ τὸν ὑλισμό, για-τὶ θεωρεῖ ὅτι ἠ ὑλι-
οτικὴ ἀντίληψη we: τὴν ὕλη προϋποθέτει τῆ
σωματική ονγκρότηοη της, πρᾶγμα ποὺ ἀπὸ
τὴν ἄποψη τοῦ διαλεκτικοῦ ὺλισμοῡ δὲν εύ-
σταθεῖ.
.,Ἀναφὲραμε μερικὲς ἀπὸ τῖς σημερινὲς· τά-
σεις γιὰ ἀνανὲωση 'rfic. κὸαντικῆς θεωρίας.
Οὔτε μποροῦμε, ἀλλὰ καὶ δὲ ea: χρειαζόταν
và ἀσχοληθοῡμε μὲ τὴν mam καῖ τὴν ἀ-
ξιολόγησή τους. Γιὰ τὸ θέιμα μας ἕχει ἀξία
Va ἑπισημὰνουμε ὁρισμὲνα γενικὰ χαρακτηρι-
στικὰ τους.
I. Ὀλες οἲ παρα-πάνω προσ-πάθειες ξε-
κινοῡν ἀπὸ τὴν παραδοχὴ’-ιής ἀντικειμενικῆς
ὑλικῆς πραγματικό-ι-ητας, ἀρνοῦνται δηλαδή
τήν ὀντολογική ὃάση τοῦ ὑποκειμενικοῦ ῐδεα-
λισμοῡ καῖ τοῦ θετικισμοῦ. Γιὰ τῖς θεωρίες
αὐτὲς (ὰτὸς τοῦ Λαντὲ) τὸ μικροσωμότιο
δὲν ταυτίζεται- μὲ τὸ σωμάτιο τῆς κλωσσικῆς
φυσικῆς, ἀλλὰ μὲ μιὰ εῐδικὴ κατάσταιση ἐ-
νὸς ἑνιαίου ὺλικοῡ πεδίου τοῦ ὁποίου ἀπτο-
τελεῖ ὀργανικὸ τμῆμα. Ol ὀπαδοὶ τῆς ἑπα-
ναστατικῆς ἀνανέωσης τῆς κόαντικῆς θεωρίας
δὲ δέχονται τὸν τελειωτικὸ καί ἀπόλυτο χα-
ρακτῆρα τῶν νόμων τῆς σημερινῆς κδαντικῆς
θεωρίας. Ol σημερινὲς μας γνώσεις ἀποτε-
λοῦν γι’ αὐτοὺς ἕνα σταθμὸ ο-ιήν ἐξερεύνηση
τῆς πραγιματικότητας. Τὲλος, θεωροῦν, ὅτι
πηγή τῆς γνὼσης μας εῖναι ἡ ἀντικειμενική
ὑλική πραγματικότητα καὶ ὅτι ἡ «do: φορὰ
ἀλήθεια μας τὴν ἀντανακλᾱ ὡς ἕνα ὅαθμό,
χωρῑς Va -ἐξαντλεῖ τὸ ἀνεξαπλητο δὰθος
της. Στῖς παραπάνω όντολογικὲς, γνωσιοθεω-
ρητικὲς καὶ μεθοδολσγικὲς ἀρχὲς, ἀναγνωρί-
ζει κανεῑς τὶς θεμελιπὲς θέσεις τοῦ διαλε-
κτικοῦ ὑλισμοῡ.
2. Γενικὸ χαρακτηριστίκὸ τῶν σύγχρο-
νων προιο-ιταθειῶν καθὼς εἷπαμε, εῖναι ἃτι
ξειυνοῦν ἀπὸ τὴν ἔννοια τοῦ ὺλικοῦ πεδίου,
σὰν καθολικῆς ἀντικειμενικῆς πραγματικότη-
τας. Τὰ «σωμάτια» θεωροῦνται εἰδικὲς κα-
ταστάσεις τοῦ πεδίου. Ἡ Ιδὲα αὐτὴ ἀνά-
γεται στὸν Ἀϊνστά”ι’ν, ποὺ μὲ τή Γενική Θεω-
ρία τῆς Σχετικὸτητας άντι-λαμὸἀτνεται τὰ σω-
μάτια σὰ μικρότατες περιοχές ὅπου τὸ πε-
δίο παρουσιάζει ὑψηιλὲς τιμὲς. «Τὸ σωμάτιο
μπορεῖ μόνο νὰ θεωρηθεῖ σὰ μιὰ πεπερα-
σμένη περιοχὴ τοῦ χώρου, ὅπου ή ἕνταση
τοῦ πεδίου, ἢ ἡ πυκνότης ἐνεργείας εἶναι
ῐδιαίτερα ὑψηλή».25 Τὸ πεδίο καῖ τὸ σωμὰ-
τιο θεωροῦνται σήμερα ἀξεχώριστα. Τὸ ἠλε-
κτροιμαγνητικὸ πεδίο συνδεεται μὲ τὸ φωτό-
νιο. Τὸ μεισονιικὸ πεδίο μὲ τὰ σωματια τοῦ
πυρῆνα. Τὸ κὸαντικό, μὲ τὰ «coud-na» τῆς

μικροφυσικῆς. Ἡ ἑινότητα σωματίου-πεδίου
εἶναι ἀντιφατική, γιατὶ τὸ σωμάτιο (ὲντσιτι-
σμὸς στὸ χῶρο), ἀποτελεῖ ἆρνηση τοῦ πε-
δίου, πιοὺ χαρακτηριστικό του εῖναι ὴ ἐπέ-
κταση στὸ χῶρο. Γενικὰ «ἀπὸ τὴ στιγμή ποὺ
τὰ σωμότια μπῸροῦν νὰ ἐμφανίζονται, νὰ ἐξα-
φανίζονται καὶ Va ἀλληλομετατρὲπονται, ἡ σω-
ματιδιακὴ ἀντίληψη ὀφείλει νὰ ἀντικατασταθεῖ
ἀπὸ τὴν ἀντίληψη τοῦ «πεδίου», δηλαδὴ ἀπὸ
τὴν ἔννοια ἐνὸς δυναμικοῡ πεδίου ποὺ γεν-
νάει τὰ σωμάτια καὶ εἶναι, φορὲας ὅλων τῶν
μηχανικῶν ἰδιστήτων ποὺ τοὺς ἀπέδιδαν -—
ἑνὲργειας, ποσότητας κινήσεως, σπίν, κλπ.»
(Φρὲνκθι).““
‘H ἔννοια τοῦ κθαντικοῦ πεδίου μᾶς δίδει
τὴ δυνατότητα νὰ κατανοήσουμε τὴν ἀλλη-
λεξάρτηοη τῶν όντοτήτων τοῦ μικρόκοσμου.
Κάθε σωμάτιο σωδὲεται ἅρρηκτα μὲ τὸ πε-
ριδὰλλον του. «Σωμάτιο» μεμονωμὲνο δὲν ὺ-
πάριχει. Κάθε δια-ταραχὴ τοῦ περιῦάιλλσντος
ἑπηρεάζει τὸ σωμάτιο καὶ ἀντίστροφα.
Μὲισα σ’ αὐτὰ τὰ πλαίσια φαίνεται ἡ ὰ-
νεπάρκεια τῆς μεταφωικῆς ἀντίληψης τῆς
ἀτομικότητας. Τὸ σωμάτιο ἀποτελεῖ ῐδιομορ-
φία τοῦ πεδίου, ἄρα ἔχει τὸ στοιχεῖο τῆς ἀ-
τομικότητας. Τὸ πεδίο συνδὲει τὸ ἀτομικὸ
μέσα οτὸ καθολικό. “Η ἀτομικότητα ἐκδηλώ-
νεται Δμὲ τίς διαφορὲς στὴ μᾶζα, στὸ φορ-
νίο, ο-τὸ crrrîv κλπ. ‘H ἑνότητα, στῖς ἀλληλο-
μστατρσττὲς ποὺ πραγματσποιοῦνται μέσα
σ-ιτὰ πλαίσια τοῦ ἑνιαίου πεδίου. Τὸ μικροσω-
μάτιο δὲν ὑπάρχει σὰν αὐτοτελὴς ὀντότητα
«ἕνα ἀπὸ τὰ συμπεράσματα ἑνὸς τὲτοιου ἀν-
τικρὺσματος τῆς θεωρίας, εἶναι δτι τὸ πα-
λαιὸ πρόόληιμα τοῦ στοιχειώδους σωματίου
χάνει τελικὰ τὴν ἔννοιά του, μιὰ καὶ δὲ μπο-
ρεῖ Va διατυπωθεῖ (ὴ θεωρία) χωρὶς Va λη-
φθοῦν L'm" ὄψιν ol dÀÀnÀa-rnôpc'roenç‘prraëù
τῶν σωματίων. (Aavraou)."
Τὸ σωμάτιο, τέλος, θεωρεῖται σὰ διαρ-
κῶς μεταδαλλὸμενη ὀντότητα. Καθὼς λέει ὸ
Μτπώμ, «OI σωματιδιακὲς συγκεντρώσεις σχη-
ματίζονται καὶ διαλύονται ἀδιάκσττα. Bé-
6αια, ἂν ἕνα σωμάτιο διαλύεται κάπου, εἲ-
ναι πολὺ πιθανὸν πὼς κά-ιτου κοντὰ ξανα-
σχηματίζεται. Σ· ἕνα θαθύτερο ἐ-ιτίπεδο τὸ
σωμάτιο δὲν κινεῖται σὰ συνεχῶς ὑπαρχου-
σα όντότητα, ἀλλὰ σχηματίζεται κατὰ χαο-
τικὸ τρόπο, ἀπὸ κατὰλληλες συγκεντρὼσεις
τῆς ἐνεργείας τοῦ πεδίου».211 ‘H Τδια ἡ κίνη-
ση τοῦ σωματίου, δὲν εἶναι ἀττλή μετατόπιση.
Τὸ μικροσωμάτιο κατὰ τὴν κίνηση μεταόάλ-
Anal, μετατρέπεται σὲ μιικροσωμά-τια ἄλλου
εἴδους, ἀνάλογα μὲ τὰ πεδία καὶ τῖς ἐπιδρά-
σεις ποὺ ea ὺποστεῖ.
3. Μιὰ ἐπαναστατική ἀντίληψη ποὺ δια-
ποτίζει τῖς σύγχρονες πρωπὰθειες γιὰ ἀνα-
νὲωσηπῆς κὸαντικῆς θεωρίας, εἶναι ὅτι τὰ
μικροσωμόπια, καθὼς εἴπαμε, δὲ θεωροῦνται
ἀπλά, ἀλλὰ ὅτι κατεχουν ἐσωτερική δομή. Ἡ
δοιμή αὐτὴ πρέπει να ἀποκαλυφθεῖ «Τὸ πιὸ
ἐπεῖγον πρόδλημα ποὺ τίθεται οτή θεωρη-
τικὴ φυσική, εἶναι νὰ οίκοδομήσει μιὰ θεω-
ρία τῆς δομῆς τῶν στοιχειωδῶν σωματίων»
(Τερλὲτιοκη ) .2“
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Τὰ νέα μέσα ἕρευνας (ἐπιταχυντές, ἀνι-
χνευτές, μετρητὲς κλπ.), ἔδωσαν στήν
ἐπιστήμη -ιὴ δωατὸτητα ’να είσχωρήι
σει σχεδὸν στὸ ἅττειρα μικρὸ 10—” ὡς
10—M ἑκατοστὰ). Στῖς ὀτιτειροοτὲς αὐτὲς δια-
στάσεις πραγματοποιοῡνται ἀλληλειπιδράσεις
καῖ μετατροπὲς ποὺ δὲ μπορεῖ νὰ τὶς προ-
θλέψει ἡ κλασοικὴ θεωρία. Μιὰ θεωρία ποὺ
Θὰ μιπορέσιει νὰ ὰνταποκριθεΐ οτὰ νέα αὐτὰ
δεδομένα, θὰ πρέπει, κατὰ τῖς ἀπόψεις τῶν
εῐδικῶν, νὰ ἀποκαλύψει τήν ἐσωτερική δομὴ
τῶν μικροσωματίων.
Ἡ Ιδέα ὅτι τὰ μικροφυσικὰ σωμάτια ἔχουν
ἐσωτερική δομή, δὲν εἶναι νέα. Ἀνάγεται
στοὺς Ἀμπραὰμ, Λὸρεντζ καῖ Πουανκαρέ.
Ol Ἀἵνο-τάϊν, Μπὸρ καὶ Ἴνφελντ εῐχαν ἀποδεί-
ξει ὅτι ((τὰ σωμάτια μὲ τὴ δομή τους μπο-
ροῡν νὰ ληφθοῦν σὰν ίδιαίτερες λύσεις μιᾶς
μὴ γραμμικῆς θεωρίας» (Τσερλὲτσκι). Τὰ
σ-ημερινὰ πειραματικὰ δεδομένα κατέστησαν
ἀναγκαία -ιή λύση τοῦ προδλήματος. 01 ἐρ-
γασίες τῶν Λῆ, Γιὰνγκ καὶ τῆς Κας Βοῡ,
ἀνέτρεψαν τήν ὑπόθεση ὅτι τὰ στοιχειώδη σω-
μάτια δὲν ἔχουν ἐσωτερική δομή. Σὲ μιὰ
πρόσφατη συζήτηση μὲ τοὺς Σάρτρ καὶ Ὑπ-
πσλίτ, ὁ Βιζιὲ ἀναφέρει ὅτι «τὸ πρωτόνια καὶ
τὰ νετρὸνια περιδάλλονται ἀπὸ νέφη σωμα-
τίων, ποὺ ἐμφανίζονται’ καὶ καταστρέψονται
μὲ θαυμαοτὴ ταχύτητα. Ἡ ἴδια ὴ «καρδιά»
τους εἴναι πιθανότοτα περίπλοκη. Τὰ μεσόνια
ποὺ ὰνακαλὺφθηκαν πρόσφατα, μποροῦν ἐπί-
σης νὰ θεωρηθοῡν σὰ συστήματα διαφόρων
σωματίων».““ Ἡ ἀντίληωη γιὰ τὴ συνθετικὸ-
τητα τῶν μικροσωματίων, ὴ Ιδέα δηλαδή γιὰ
τὸ ὰνεξάντλητο δάθος τοῦ μικρόκοσμου, ἕ-
χει κατακτήσει καῖ ἐπιστήμονες που ἀνήκουν
οτὸ στρατόπεδο τοῦ θετικισμοῦ, ὅπως τὸν
Χάῖζεινμπεογκ καὶ τὸν Ρόζενφελντ. Ὅπως λὲει
ὁ τελευταῖος, «ὑπάρχουν ἐνδείξεις ὅτι τὰ «σω-
μάτια» τὰ ὁποῖα σήμερα άντιμετωπίζουμε σὰ
στοιχειώδη συστατικὰ τοῦ πυρῆνα, ἔχουν κά-
ποιο είδος «δομῆς» ποὺ ἐκτείνεται σὲ μι-
κρότατες περιοχές. Εἶναι φανερὸ πὼς δρι-
σκόμαοτε οτὸ κατῶφλι ἐνὸς νέου κόσμου μὲ
νόμους δικούς του, τοὺς ὁποίους ὰκόμα δὲν
ἀποκαλύψαμε».” .
Ol ῐδὲες γιὰ τὴ συνθετικὸτητα τῶν, μικρο-
σωματίων ἔχουν Ιδιαίτερη διαλεκτική ἀξία.
Χτυττυῡν τὴ ὃὰση τῆς μηχανικῆς ὰντίληψης,
ποὺ στηριζόταν στὸν ((ἕσχοπο» χαρακτῆρα
τῶν μικροσωματίων. Χτυποῡν τὸν ῐντετερμι-
νισμό, άναζητὼντας κάτω ἀπὸ τὸν πιθανο-
κρατικὸ χαρακτῆρα τῶν νόμων τῆς σημερινῆς
μικροφυσικῆς, αὐστηρὰ οιῐτιοκρατηιμένες δια-
ταραχὲς σ’ ἕνα Βαθύτερο ἐπίπεδο, τὸ ὑποκ-
δαντικὸ. Ἡ κα-τάοτσιση ἔχει ποιλλὲς ἀναλογί-
ε’ς μὲ τῖς ὰιλλαιγὲς ποὺ ἔφερε οτῖς ἀντιλήψεις
μας γιὰ τὴν ὕλη, ὴ ὰνσκάλυψη τῆς ραδιενὲρ-
γειας. Ἡ ἀλληλομετατροτπή τῶν ἀτόμων ὺ-
πὲὅαλε τότε τήν ἰδέα γιὰ τὴν σύνθετη φύση
τους, ὑποσκάιττοντας τὸ μηχανικισμὸ τοῦ
19ου αΙώνα. 01 διασπάσεις καὶ οἶ ἀλληλο-
μετοτροπὲς τῶν μικροσωματίων, ὑποδάλλουν
σήμερα τήν ἂπόψη πὼς τὰ σωμάτια αὐτὰ εῖ-
ναι σύνθετες ἐνότητες καὶ ὅχι τὰ ἔσχατα συ-

στατικὰ τοῦ ὑλικοῡ κόσμου, ὑποσκάπτοντας
γιὰ ἄλλη μιὰ φορὰ τὰ θεμέλια τῆς ο-ημερινῆς
μεταφυσιικῆς ἀντίληψης γιὰ τὴν ὕλη.
4. Ἡ ἁντῑληψη αύτή γιὰ τὰ ἐπίπεδα ὀργά-
νωσης τῆς ὕλης, παρουσιάζει γωικότερο φι-
λοσοφικὸ ἓνδιαφέρον. Κατὰ τὸν Βιζιὲ ή ἀ-
φετηρία -ιῆς ἀντίληψης αὐτῆς συνίσταται ο-ιήν
ἐγκατάλειψη τῆς Ῑδὲας τοῦ τελειωιτικοῡ χαρα-
κτήρα τῶν φυσικῶν νόμων καῖ σ-ιὴν παραδοχή
ὅτι μποροῡιμε νὰ ἀναλύσουμε τὴν ,πραγματι-
κότητα σὲ μιὰ ἀτπειρία ἐπιπέδων ἦ ὁλοτῆ-
των,’ προυκισμὲνων μὲ τοὺς δικούς των νό-
Ιμους. Κατὰ συνέπειαν, δὲν εῖναι δυνατὸν νὰ
ὑπάρχει πλήρης θεωρία, ἱκανὴ vô: ἐξαντλῆ-
σει τὴ φυσικὴ πραγματικόι-η-τα.
Στή θεωρία τῶν ἐπιπέδων (Ντὲ Μπρὲῖγ
κλπ.) σὰν πραγμωικότητα Μμὸάνεται ἕνα
ὑλικὸ πειδίο, ποὺ ὰντιπροσωπεύει τὴν ὕλη τῶν
μιικροσωματίων. ιΑΛέιεῑα cr’ αὐτὸ τὸ πεδίο ὑ-
πάρχει καὶ κινεῖται τὸ «σωιμάτιο» καῖ ὑπάρ-
χει ἀνάγκη ἀδιάκσπου ἐντοπισμοῦ τοῦ σωμα-
τίου 1μέσα οτὸ κῦμα, ὲνῶ ἡ δομή τοῦ σωμα-
τίου λωμὸάνεται καθὼς εἵπαμε χωρῖς καμμιὰ
συμπληρωματική ὑπόθευ-η, σὰν κατανσμὴ τοῦ
ὺλικοῡ πεδίου οτὸ ἐσωτερικὸ τῆς περιοχῆς
τῶν είδικῶν λύσεων. Ὅπως λέει ὁ Μπὼιμ, ἡ,
νέα. θεωρία ὅλὲπει σὰν ἀναγκαία τὴν ἀπροσ-
διοριοτία οτὸ κὸαντικὸ έ-πίπεδο. Μὲ τὸ πέ-
ρουσμα ὅμως οτὸ ὑποκ6αντικὸ ἐπίπεδο, μπο-
ροῡν νὰ ξεπεραστοῦν τὰ ὅρια τῆς ἀπροσ-
διοριοτίας καὶ νὰ ὁδηγηθοῦμε σὲ μιὰ αἰτιο-
κρατικὴ περιγραφὴ τῶν φαινομένων. ‘H θεω-
ρία τῶν ἐπιπέδων ποὺ ἐπικρίνεται ἀπὸ ὁρι-
σμένους Σοὸιετικοὺς σὰν ὑπερδολικὰ κλαοοι-
κή, ἔχει ἤδη ὁδηγήσει σὲ μιὰ σειρὰ ποσοτικὰ
δεδομένα. “
Δὲν μποροῡμε νὰ γνωρίζουμε ποιά ἀπὸ τῖς
σημερινὲς τάσεις στῆν κὸαντική θεωρία θὰ
ἀποδειχθεῖ περισσότερο καρποφόρα, Ἒνα
πρᾱγιμα ὡστόσο εῖναι φανερό; ἡ ἀνθρώπω-η
γνὼση ποὺ ἀπὸ τὸ ἀ-ιτροσδιόριοτο ὑλικὸ σῶ-
μα πέρασε οτὸ μόριο καὶ οτὸ ἄττομο καὶ ἀπὸ
κεῖ σ’τὸ μικροφυσικὸ σωμάτιο, ὁδηγεῖται στῖς
μὲρες μας οτὴν ἀνακάλυωη ἑνὸς ὂαθύτερου
ἐπίπεδου ὀργάνωσης τῆς ὑλικῆς πραγματικό-
τητας, τοῦ ὺπσκὸαντικοῡ. Ἠ άοταοη ποὺ
κυφορεῖται θὰ εἷναι ἐξ ’ίσου σημαντικὴ μὲ τῖς
μῆάλες ἑπανστάσεις τοῦ 17ου καῖ τῶν ἀρ-
χῶν τοῦ 2000 αίώνα, ποὺ ἀποτελοῦν ὁρόσηιμα
οτὴν πορεία τῆς ἀνθρώπινης γνώσης.

Γενικὲς παρατηρήσεις
κιαγραφήσαμε τὴν ἐξὲλιξη τῶν ἀντιλή-
ψεων γιὰ τὴ δομὴ τῆς ὕλης. Μὲ δάοη
τὴν προηγούμενη συζήτηση μποροῦν vù
θεμώιῶοῡν μερικὲς γενικὲς παρα-τηρήσεις.
1) Ἡ μηχανιοτική άντίληψη γιὰ τὴν ὕλη
ἀνήκει οτὸ πα ελθόν. Τίποτα ἀκίνητο, παντο-
τινὰ ἵδιο μὲ τον ἑαυτό του δὲν ὑπάρχει στή
μικροφυσική. Τὸ κύριο χαρακτηριστικὸ τῶν
μικροσωματίων εἶναι ἡ cit-Evan μεταδοιλή. Ταυ-
τὸτητια καὶ ἑτερότητα, δυὸ μεταφυσικὰ διακε-
κριμένες κατηγορίες τῆς τυπικῆς λογικῆς, ἐμ-
φανίζονται καῖ ο-τὴν περιοχὴ τοῦ μικρόκο-
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σμου στὴ διαλεκτική ἀλληλεξὰρτηοή τους.
2. Χαρακτηριο-ιικὸ τῶν μικροσωμα-ιῑων εἲ-
ναι ἡ ἀντιφοτική τους φύση. Τὸ ὅτομο συγ-
κροτεῖ ἑνότητα ἀντιθέσεων. Ὲπῑσης τὸ μι-
κροφυσικὸ «coud-no», σὰ σωμάτιο-κῡμα, ἀ-
ποτελεῖ ἑνότητα ἀντιθέσεων. Ol ὰντῑθετες
ὀντότητες, σωμάτιο καὶ κῦμα, ὕλη καὶ πεδίο,
παύουν và χωρῖζονται ἀπὸ ἀξεπὲρασ-τους
φραγμοὺς καὶ δια-πισ-τὼντιαι ἠ ὅαθὺτερη ὲ-
νότητὰ τους.
3. Ἡ ὕλη ἀποκαλύπτεται ὸργανωμὲνη σὲ
ὲιτῑπεδαε μοριακό, ἀποιμικό, κὸαντικόρ ὑποκ-
ὃαντικό. Κάθε ἑπῖπεδο ἔχει τοὺς δικούς του
νόμους. Ταιπόχρσνα, ol νόμοι κὰθε ἀνώτε-
ρου ἐπιπέδου προϋποθὲτΟυν τὴν ὕπαρξη τῶν
νόμων τοῦ κατόπιερου. Ἔτ’σι ἀποκαλύπτεται
ἡ ἑνότητα, ἀλλὰ καὶ ἡ διαφορσποίηση τῶν
νόμων τοῦ ὑλικοῡ κόσμου.
4. Ἡ ἐπιστήμη ὀλο καὶ πιὸ ποιλὺ ἀποκα-
λύπτει τὸ ἁνεξάντιλητο τῶν μορφῶν καῖ τῶν
ἐπιπέδων ὀργὰνωσης τῆς ὕλης. Σήμερα οἱ
παρατηρήσεις μας ἐκτείνονται ἀπὸ τὸ ἅ-πει-

ρα μικρό, τὸ 10—la cm ποὺ εἷναι ἡ «ἀκτῖ-
να» τοῦ μιικροσωμαι-ῖου, ὣς τὸ ἄπειρα μεγὰ-
λο, τὸ 2.l0.27 cm ὅπου φτὰνουν ol ἀστρο-
νομικὲς παρατηρήσεις μας. ‘H πολυμορ-
φία εῖναι ὰξεχὼρισ-ιη μὲ τὴν ἑνότητα, ὴ ὁ-
ποία ὑπάρχει οτὴ δάση τῆς ὑλικότητας τοῦ
κοσμου. —
5. Κάθε ὁντότητα τοῦ μικρόκοσμου, συνιστᾱ
μιὰ διακεκριμένη «ποιότητα». Ol «ποιότητες»
αὺτὲς δὲ χωρίζονται μὲ σινικὰ τείχη. Καθε-
μιὰ μπορεῖ νὰ μετατρὲτεται σπήν ἄλλη καὶ
τὸ πέρασμα αὐτό, ποὺ πραγματσποιεῖται
ὅταν ὺπάρξουν ol κατάλληλες προϋπΟΘὲσεις,
εῖναι ὰλματικό, σύμφωνο μὲμ τὴ γενικότερη
νομοτέλεια τοῦ περάσιματος τῆς ποσότητας
σὲ ποιότητα. Ἐπίσης καθὲνα ὰπὸ τὰ ἐπίπε-
δα ὀργάνωης τῆς ὕλης συνισ-ῐᾱ μιὰ Ιδιαίτε-
ρη ποιότητα καὶ τὸ πὲρασμα ἀπὸ τὸ ὒνα στὸ
ἄλλο πραγματοποιεῖται διαλεκτικά, καὶ χά-
ρη στὸ κοινὸ ὀντολογικό τους ὑπόῦαθρο, ποῦ,
εἶναι ἡ ἑ-νιαῐα, ποιλύμορφη καί ἀνεξάντλητη
ὑλικὴ πραγματικότητα.
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