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Στὴ χώρα μας εἶναι ἐλάχιστα γνωστὲς οἱ ἐξελίξεις ποὺ συντελοῦνται στὴν πε-
ριοχὴ τῆς Θεωρητικῆς Φυσικῆς. Εἶναι γνωστὸ ὅτι στὶς τρεῖς πρῶτες δεκαετίες τοῦ
αἰῶνα μας πραγματοποιήθηκε στὴ φύσικὴ μιὰ ἐπανάσταση, ποὺ ὁδήγησε στὶς θεωρίες
τῶν Κβάντα καὶ τῆς Σχετικότητας. Οἱ νέες θεωρίες φανέρωσαν στὸν ἄνθρωπο καινού-
ριους κόσμους, τόσο στὸ μακρόκοσμο, ὅσο καὶ στὸ μικρόκοσμο, δημιουργώντας μιά
καθολικὴ ἐπιστημονικοτεχνικὴ καὶ φιλοσοφικὴ ἀναταραχή; Σήμεραὴ θεωρητικὴ φυ-
σικὴ καὶ εἰδικώτερα ἡ κβαντικὴ θεωρία περνάει κρίση. Προβλήματα ἄλυτα ζητοῦν
ἀπάντηση, θέτοντας ἐπιτακτικὰ τὸ αἴτημα μιᾶς ἐπαναστατικῆς ἀνανέωσης τῆς θεωρη-
τικῆς φυσικῆς. Τὰ «Σύγχρονα Θέματα» θὰ προσπαθήσουν νά δώσουν μία εἰκόνα τῶν
νέων προβλημάτων, τάσεων καὶ δυνατοτήτων τῆς Οεωρητικῆς φυσικῆς, ποὺ ὅπως εἶναι
εὐνόητο ὁὲν ἔχουν μόνον τεράστιο ἐπιστημονικό, ἀλλὰ καὶ ἶόιαίτερο φιλοσοφικὸ ἐνδια-
φέρον. Ἀρχίζουμε μὲ ἕνα κείμενο τοῦ μεγάλου Γάλλου φυσικοῦ Louis de Broglie._2è
ἑπόμενα τεύχη Οὰ δώσουμε καὶ ἄλλα κείμενα διαπρεπῶι· ξένων ἐπιστημόνων, ἐλπίζον-
τας ὃτι ἀπὸ τὴν προσπάθειά μας δὲν Bd ἀπουσιάσει καὶ ἡ (Ελληνικὴ Ἐπιστήμη. Κρί-
ναμε σκόπιμο νά ἀρχίσουμε μὲ ἕνα κάπως παλαιότερα κείμενο τοῦ De Broglie, γιατί,
ἐκτὸς τῶν ἄλλων, κάνει καὶ μία σύντομη σκιαγραφία τοῦ ἱστορικοῦ τοῦ προβλήματος.

Κατὰ τὴν ἅποῴη τοῦ Bohr καὶ τοῦ Hei-
semberg, δὲν ὑπάρχει παρὰ τὸ σωμάτιο
καὶ τὸ συνεχὲς κῦμα Ψ. Ὡστόσο οὔτε τὸ
ἕνα, οὔτε τὸ ἄλλο, μποροϋν νὰ παραστα-
θοῡν κατὰ τὸν κλασικὸ τρόπο. Γενικὰ
δὲ μπορεῖ νὰ ἀποδοθεῖ στὸ σωμάτιο οὔτε
θέο-η, οὔτε ταχύτητα, οὔτε τροχιὰ αὐ-
στηρὰ, καθορισμένες; μόνο τὴ στιγμὴ μιᾶς
παρατήρησης ἢ μιᾶς μέτρησης, μπορεῖ νὰ
παρουσιάζεται ὅτι κατέχει μιὰ τέτοια θέ-
ση ἢ ταχύτητα. Κατὰ ’κάποιον τρόπο σὲ
κάθε στιγμὴ τὸ σωμάτιο κατέχει μιὰ ὁλό-
κληρη σειρὰ θέσεων ἢ κινητικῶν ’κατοι-
στάσεων, καὶ οἱ διάφορες αὐτὲς δυνατό-
τητες,μποροῦν νὰ ἐκδηλώνονται μὲ κόι-
ποιες πιθανότητες κατὰ τὴ στιγμὴ τῆς
μέτρησης. Ἐδῶ ἐπεμὸαίνει τὸ κῦμα ποὺ
συνδέεται μαζί τους εἶναι ἕνα εἶδος πα-
ράστασης τοῦ συνόλου τῶν δυνατοτήτων
τοῦ σωματίου, μὲ τὶς ἀντίστοιχες πιθανὸ-
τητές τους. ’Έτσι ἡ ἐπέκταση τοῦ κύμα-
τος Ψ μέσα στὸ χῶρο ἀντιπροσωπεύει τὴν
ἀπροσδιοριστία τῆς θέσης τοῦ σωματίου,
τὸ ὁποῖο μπορεῖ νὰ ἐμφανισθεῖ σ“ ἕνα ô-

* ΒΘ] Broglie: «Nouvelles perspectives ποιοδήποτε Ῠημεῖο τῆς περιοχῆς ποὺ ’Μ’
en Microphysique»,Albin Michel,Paris,1958, TÉXEL‘ τὸ “PP'Œ’ μὲ ,πιθαγὸτητα ἦνάὲογη
σελ. 130-143. με το τετραγωνο του πλατους του ’κυμα-
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τος o” αὐτὸ τὸ σημεῖο. Τὸ ἴδιο ἰσχύει για
τὴν κινητικὴ κατάσταση; τὸ κῦμα Ψ ἔχει
μιὰ «φασματικὴ» ἀνάλυση σὲ σειρὰ ἢ ὁ-
λοκλήρωμα Fourier καὶ ἡ ἀνάλυση αὐτὴ
ἀντιπροσωπεύει ὅλα τά δυνατὰ ἀποτελέ-
σματα μιᾶς μέτρησης τῆς ποσότητας κί-
νησης. “H πιθανότητα κάθε δυνατοῦ ἀπο-
τελέσματος μιᾶς τέτοιας μέτρησης, δίδε-
ται ἀπὸ τὸ τετράγωνο τοῦ ἀντίστοιχου
συντελεστῆ τῆς ἀνάλυσης κατὰ Fourier.
Καὶ ἡ ἑρμηνεία ἀναπτύσσεται» κάτω ἀπὸ
μιὰ πολὺ γενικὴ μορφή, ποὺ μπορεῖ νά
ἑφαρμοσθεῖ σὲ κάθε μετρήσιμο μέγεθος.
ξΗ ἑρμηνεία παίρνει μιὰ λαμπρὴ μαθη-
ματικὴ διατύπωσηῖ ὅπου ὑπεισέρχονται ὅ-
λα τὰ μέσα τῆς γραμμικῆς ἀνάλυσης; ἡ
θεωρία τῶν συναρτήσεων καὶ τῶν εἰδι-
κῶν τιμῶν, οἱ ἀναπτύξεις σὲ σειρά εἰδικῶν
συναρτήσεων, οἱ μῆτρες, ὁ χῶρος Hilbert,
κλπ. Καὶ ἀποδεικνύεται πὼς ἡ μαθημα-
τικὴ αὐτὴ διερεύνηση ἔχει σὰν ἀναπό-
φευκτη συνέπεια τὴν «ἀπροσδιορισ-τία τοῦ
Heisemberg»,cfipcpmva μὲ τὴν ὁποία δὲ
μποροῦμε ποτὲ νὰ γνωρίσουμε μὲ ἀκρί-
δεια καὶ τὴν ἴδια στιγμή, τὴ θέση καὶ
ΪΞΥ 15:2"‘ÇÏLJÏÉÊÎËÏPÏÉÈËHÊÏ‘ËÊ‘ËÏ'
ραμα ποὺ αὐξάνει τὶς γνώσεις μας για
τὴ θέση, ἔχει σὰν ἀποτέλεσμα τὸν περιο-
ρισμὸ τῶν γνώσεών μας γιὰ τήν ποσό-
τητα τῆς κίνησης καὶ ἀντίστροφα.

cH ἑρμηνεία τῆς κυματικῆς μηχανῆς
τῶν Bohr καὶ Heisemberg ἔχει πολυά-
ριθμες συνέπειες, ποὺ ἀνοίγουν νέες φι-
λοσοφικὲς προοπτικές. Τὸ σωμάτιο δέν
εἶναι πιὰ ἕνα ἀντικείμενο σαφῶς ὁρισμένο
μέσα στὰ πλαίσια τοῦ χώρου καὶ τοῦ χρό-
νου. Δὲν εἶναιπιά παρὰ. ἕνα σύνολο πιθα-
νοκρατικῶν δυνατοτήτων, μιὸι ὀντότητα
ποὺ μᾶς παρουσιάζεται φευγαλέα, ἄλλοτε
μὲ μιὰ μορφὴ w.” ἄλλοτε μ’ ἄλλη. Ὁ
Bohr, ποὺ εἶναι λίγο Ρέμπαρντ τῆς σύγ-
χρονης φυσικῆς, γιατὶ μερικὲς φορὲς φα-
νερώνει κάποια προτίμηση γιὰ τὸ ἡμί-
φως, ἔχει πεῖ γιὰ. τὰ σωμάτια, ὅτι εἶναι
«unsharply, defined individuals within
finite time - space limits» (ὄχι αὐ-
στηρὰ καθορισμένες ἀτομικότητες μέσα σὲ
ὁρισμένα χωροχρονικὰ ὅρια — Σ.τ.Μ.).
"Odo για τὸ κῦμα, χάνει κι’ αὐτό, πιὸ
ὁλοκληρωτικὰ κί’ ἀπὸ τὸ σωμάτιο, τὴν
παλαιά φυσική του ἔννοια. Δὲν ἀποτελεῖ
πιὰ, παρὰ μιὰ παράσταση πιθανοτήτων
(ἕνα στοιχεῖο πρόῦλεψης, λέγει ὁ κ.1)ε-

stouches) ἑξαρτώμενη ἀπὸ τὶς γνώσεις
ἐκείνου ποὺ τὸ χρησιμοποιεῖ. Εἴναι’προ-
σωπικὸ καὶ ὑποκειμενικό, ὅπως ἡ κατα-
νομὴ τῶν πιθανοτήτων καὶ ὅπως αὐτές,
τροποποιεῖται καὶ τοῦτο ἀπότομα, ὅταν
ἐκεῖνος ποὺ τὸ χρησιμοποιεῖ ἀποκτᾶ νέες
πληροφορίεςε ὲδῶ 6ρίσκεται αὐτὸ ποὺ ὀ
Heisemberg ὀνόμασε «συμπύκνωση (re-
duction) τῆς κυματοδέσμης ἀπὸ τὴ μέ-
τρηση», «συμπύκνωση» ποὺ μόνη θὰ ἀρ-
κοῦσε νὰ ἀποδείξει τὸν μὴ φυσικὸ χαρα-
κτῆρα τοῦ κύματος Ψ.
Τὴν ἴδια στιγμὴ ἐξαφανιζόταν ὁ ντε-
τερμινισμὸς τῶν φαινομένων τὸν ὁποῖον
δεχόταν ἡ παλαιά φυσικὴ καί ὁ ὁποῖος
συνδεόταν μὲ τὴ δυνατότητα νὰ μορφώ-
σουμε μιὰ ἀκρι6ῆ εἰκόνα τῆς φυσικῆς
πραγματικότητας, μέσα στὰ πλαίσια τοῦ
χώρου καὶ τοῦ χρόνου. Τώρα πιὰ δὲν εῐ-
ναι γενικὰ δυνατὸν νὰ προῧλέῴουμε μὲ -
ὅεὸαιότητα τὰ φαινόμενα ποὺ πρόκειται
νὰ ωμὸοῦνῑ μόνον οἱ πιθανότητες τῶν δια-
φόρων δυνατῶν φαινομένων προσφέρονται
στοὺς ὑπολογισμούς μας. Εἶναι ἀλήθεια
πώς ἀνάμεσα σὲ κάθε μέτρηση οἱ πιθα-
νότητες ἔχουν μιὰ αὐστηρὴ ἐξέλιξη, ρυθ-
μιζόμενη ἀπὸ τὴν κυματικὴ ἐξίσωση.
Ὣστόσο κάθε νέα μέτρηση ἢ παρατήρηση,
μὲ τίς πληροφορίες ποὺ μᾶς προσ-κομίζει,
διακόπτει τὴν πορεία τοῦ ντετερμινισμοῦ
αὐτοῦ τῶν πιθανοτήτων.
Ἡ ἑρμηνεία τῶν Bohr καὶ Heisem-
berg ὄχι μόνον ἀνάγει ὅλη τὴ φυσικὴ
στὴν πιθανότητα, ἀλλὰ δίνει c’ αὐτὴ τὴν
ἔννοια ἕνα νόημα ὁλότελα νέο γιὰ τὴν
ἐπιστήμη. Οἱ μεγάλοι διδάσκαλοι τῆς
κλασσικῆς ἐποχῆς, ἀπὸ τὸν Laplace μέ-
χρι τὸν Henri Poincarè. διεκήρυξαν πάν-
τα ὅτι τὰ φυσικὰ φαινόμενα εἶναιααθο-
ρισμένα καὶ ὅτι ἡ πιθανότητα, ὅταν εί-
σάγεται στὶς -ἐπιστημονικὲς θεωρίες, προ-
έρχεται ἀπὸ τὴν ἄγνοια ἢ τὴν ἀδυναμία
μας νὰ παρακολουθήσουμε ἕνα περίπλοκο
ντετερμινισμό. Ἐν τούτοις στὴ σήμερα
ἀποδεκτὴ ἑρμηνεία τῆς κῧαντικῆς φυσι-
κῆς, ἔχουμε νὰ κάνουμε μὲ τὴν «καθαρὴ
πιθανότητα», ποὺ δὲν προέρχεται ἀπὸ κά-
ποιο λανθάνοντα ντετερμινισμό. Στὶς κλασ-
σικὲς θεωρίες, ὅπως στὴν κινητικὴ θεω-
ρία τῶν ἀερίων, οἱ πιθανοκρατικοὶ νόμοι
ἐθεωρεῖτο ὅτι προέρχονταν ἀπὸ τὴν ἄγνοια
τῶν ὁλοκληρωτικὰ καθορισμένων, ἀλλὰ
ἄτακτωψ καὶ περίπλοκων κινήσεων τῶν
ἀναρίθμητων μορίων τοῦ ἀερίου. Ἡ γνώ-
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ση τῶν θέσεων καὶ τῶν ταχυτήτων τῶν
μορίων, θὰ μᾶς ἐπέτρεπε κατ’ ἀρχὴν vb.
ὑπολογίσουμε αὐστηρὰ τὴν ἐξέλιξη τοῦ
ἀερίου. Οἱ πιθανότητες εἰσάγονται στὴν
πράξη, ἐξαιτίας τῆς ἄγνοιας τῶν τιμῶν
τῶν λανθάνουσῶν αὐτῶν παραμέτρων. Ἡ
καθαρὰ πιθανοκρατικὴ ἑρμηνεία τῆς κυ-
ματικῆς μηχανῆς ἀπορρίπτει ἐν τούτοις
μιὰ τέτοια ἑρμηνεία τῶν πιθανοκρατικῶν
της νόμων; Οἰ νόμοι αὐτοὶ δὲν εἶναι ἀπο-
τέλεσμα τῆς ἄγνοιας λανθανουσῶν παρα-
μέτρων, ,ποὺ θᾶταν οἱ συντεταγμένες καὶ
ἡ ταχύτητα, τοῦ σωματίου, γιατί τέτοιες
παράμετροι δὲν ὑπάρχουν. Tb σωμάτιο
δὲν μπορεί νὰ ἐμφανισθεῖ μὲ καθορισμένη
θέση ἢ ταχύτητα παρὰ μόνο φευγοιλέα,
τὴ στιγμὴ μιᾶς παρατήρησης ἢ μιᾶς μέ·
τρησης. Ἡ πιθανότητα στὴν κὸανικὴ ῷυ-
σικὴ δὲν προέρχεται πιόι ἀπὸ ἄγνοια. Εἶ-
ναι καθαρὴ συμπτωματικότητα.
λὲ pu). περίφημη συλλογιστική, ὁ von
Neumann ἀπέδειξε πρὶν ἀπὸ εἴκοσι χρό-
νια περίπου, ὅτι ἡ μορφὴ τῶν πιθανο-
κρατικῶν νόμων τῆς κυματικῆς μηχανι-
κῆς ποὺ ἔχουν ἐπαληθευθεῖ πειραματικά,
εἶναιάσυμὸίὸαστη μὲ τὴν ,ὕπαρξη λανθα-
νουσῶν παραμέτρων. ’Έτσι θὰ κόῧονταν
ὁριστικὰ οἱ γέφυρεςῑ θᾶταν ἀδύνατο νὰ
γυρίσουμε πίσω καὶ ἀποδίδοντας στὸ σω-
μάτιο τὸν κλασσικὸ ὁρισμό του, νὰ ἑρμη-
νεύσουμε μὲ τὴ ὃοήθεια λανθανουσῶν πα-
ραμέτρων τὴ μαθηματικὴ διατύπωση ([οῐ-
malisme) τῆς κῦαντικῆς μηχανῆς. Ἡ
ἀπόδειξη τοῦ von Neumann ἀφηρημένη
καί λαμπρή, εἶναι πάρα πολὺ ἐντυπω-
σιακή. Ἐπὶ μακρὸν τὴ θεώρησα ἀκατα-
μάχητη. Θὰ πῶ ἀμέσως γιατί σήμερα
ἀμφιὸάλλω γιὰ τὴν ἀξία της.

Ἀπὸ 25 χρόνια περίπου, τὸ σύνολο
σχεδὸν τῶν φυσικῶν ἔχει προσχωρήσει
στὴν καθαρὰ πιθανοκρατικὴ ἑρμηνεία τῶν
Bohr καὶ Heisemberg. Ὑπάρχουν ἐν τού-
τοις σημαντικότατες ἐξαιρέσεις, ὅπως ὁ
Einstein καὶ ὁ Schrôdinger, ποὺ ἀρνή-
θηκαν πάντα νὰ τὴν ἀποδεχθοῦν καὶ τῆς
ἀντέταξαν συγκλονιστικὲς ἀντιρρήσεις.
’Ήδη ἀπὸ τὴν ἐποχὴ τοῦ Συνεδρίου Sol-
vay, τὸ 1927, ὁ Einstein εἶχε διατυ-
πώσει τὴν ἀκόλουθη ἀντίρρηση; "Aç θεω-
ρήσουμε ἕνα ἐπίπεδο διάφραγμα μὲ μιὰ.
τρυπίτσα, στὴν ὁποία πέφτει κάθετοι ἕνα
σωμάτιο μὲ τό κῦμα Ψ τὸ συνδεδεμένο
μαζί του. Tb κῦμα περιθλᾶται κατὰ τὴ
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δίοδό του ἀπὸ τὴν τρυπίτσα καὶ παίρνει,
πίσω ἀπὸ τὸ διάφραγμα, τὴ μορφὴ ἑνὸς
σφαιρὶκΟῢ κύματος. "Av -τοποθετήσουμε
πίσω ἀπὸ τὸ διάφραγμα μιὰ φωτογραφικὴ
πλάκα μὲ μορφὴ ἡμισφαιρίου, θὰ κατα-
γράψουμε φωτογραφικὰ τὸν ἐντοπισμὸ
τοῦ σωματίου σ’ ἕνα σημεῖο Ρ τοῦ ἡμι-
σφαιρίου αὐτοῦ. Ἡ κυματομηχσινὴ μᾶς
διδάσκει (ὅλοι συμφωνοῦν σ’ αὐτὸ τό ση-
μεῖο) πὼς ἡ πιθανότητα ἐντοπισμοῦ στὸ
Ρ δίδεται ἀπὸ τὸ τετράγωνο τοῦ πλάτους
τοῦ κύματος Ψ στὸ P. "Av σὲ κάθε στιγ-
μὴ ὑπάρχει ἕνας ἐντοπισμὸς τοῦ σωμα-
τίου ποὺ νὰ ἐπιτρέπει νὰ ὁρίσουμε μιὰ
τροχιὰ (μὲ τὴ ῧοήθεια λανθανουσῶν πα-
ραμέτρων) , καταλαὸαίνουμε πὼς ἡ ἄγνοια
τῆς τροχιᾶς τοῦ σωματίου μᾶς ἐπιτρέπει
νὰ καθορίσουμε μὲ πιθανότητα μόνο, τὸ
ἂν ἡ τροχιὰ θόι διέλθει ἀπὸ τοῦτο ἢ ἐκεῖ·
νο τὸ σημεῖο. Tb γεγονὸς ὃτι τὸ σωμάτιο
ἀσκεῖ μιὰ φωτογραφικὴ ἐπίδραση στὸ Ρ,
μᾶς διδάσκει ὅτι ἡ τροχιὰ αὐτοῦ τοῦ σω-
ματίου διερχόταν ἀπὸ τὸ Ρ καὶ ὅτι ἀπὸ
τὴ στιγμὴ ποὺ ἔχουμε αὐτὴ τὴν πληρο-
φορία, οἱ πιθανότητες τοῦ νὰ διέλθει ἡ
τροχιὰ ἀπὸ τὰ ἄλλα σημεῖα τοῦ φὶλμ
ἐξαφανίζεται. Ἡ ἐξήγηση αὐτὴ εἶναι σα-
φέστατη. Ἐν τούτοις δὲν εἶναι καθόλου
ἡ ἐξήγηση ποὺ δίνει ἡ καθαρὰ πιθανο-
κρατικὴ ἑρμηνεία. Κατ’ αὐτήν, πρὶν ἀπὸ
τὴν ἀποτύπωση, τὸ σωμάτιο ὃρίσκεται
δυνάμει σὲ ὅλα τὰ σημεῖα πίσω ἀπὸ τὸ
διάφραγμα, μὲ πιθανότητα ἴση μὲ τὸ τε-
τράγωνο τοῦ πλάτους τοῦ κύματος Ψ.
Μόλις πραγματοποιεῖται ἡ φωτογραφικὴ
ἀποτύπωση στὸ Ρ, τὸ σωμάτιο ἐντοπίζε-
ται, συμπυκνώνεται θᾶλεγε κανεὶς στὸ
σημεῖο Ρ καί στιγμιαῖα, ἡ πιθανό-
τητα νὰ εἶναιπαρὸν σὲ κάθε ἄλλο σημεῖο
τοῦ φίλμ, μηδενίζεται. Ὁ Einstein ἐν
τούτοις ἰσχυριζόταν πὼς μιὰ τέτοια ἑρμη-
νέία εἶναι ἀσυμὸίδαστη μὲ ὅλες τὶς ἰδέες
μοις γιὰ τὸ χῶρο καὶ τὸ χρόνο (ἀκόμα
κί’ ἂν τοὺς παραστήσουμε μὲ τὴ μορφὴ
τοῦ χωρόχρονου τῆς σχετικότητας) καὶ
μὲ τὴν ἰδέα τῆς διάδοσης τῶν φυσικῶν
δράσεων στὸ χῶρο ἀπὸ σημεῖο σὲ σημεῖο
καὶ μὲ καθορισμένη ταχύτητα. Καὶ δὲ
θὰ ἀρκοῦσε νὰ πεῖ κανεὶς ὅτι οἱ ἔννοιες
τοῦ χώρου καὶ τοῦ χρόνου ποὺ ἀντλοῦν-
ται ἀπὸ τὴ μακροσκοπικὴ ἐμπειρία μπο-
ροῦν νὰ εἶναι ἀνεπαρκεῖς στὴν άτομικὴ
κλίμακα. Πράγματι, τὸ φὶλμ ἔχει μακρο-
σκοπικὲς διαστάσεις (μπορεῖ νὰ ἔχει ἐ-



χἰιιφόινεια ἑνὸς τετραγωνικοῦ μέτρου). Ἔ-
τσι θὰ ἑπρόκειτο πιὰ γιὰ ἀνεπάρκεια τῶν
ἐννοιῶν τοῦ χώρου καὶ τοῦ χρόνου, ἀκό-
μα καὶ σὲ μακροσκοπικὴ κλίμα-
κα, πρᾶγμα ποὺ στ’ ἀλήθεια εἶναι δύ-
σκολο νὰ τὸ δεχτεῖ κανείς. Στὴν ἀντίρ-
ρηση αὐτὴ τοῦ Ἀϊνστάϊν, ποὺ ἀπ’ ὅ,τι
γνωρίζω δὲν δόθηκε ἱκανοποιητικὴ ἀ-
πάντηοη, προστέθηκαν ἀργότερα κι’ ἅλ-
λες ἀπὸ τὸν Schrôdinger καὶ τὸν Ein-
stein, ᾰναφερόμενες στὰ φαινόμενα ἀλ-
ληλεπιδράσεων καὶ τὶς «συναρτημένες»
(«corrélés») καταστάσεις ποὺ προκύ-
πτουν. Δὲν μπορῶ νὰ ἑκθέσω ὲδῶ αὐτὰ
τὰ ἐπιχειρήματα. Θά πῶ μονάχα ὅτι 6-
πως τὰ ἐπιχειρήματα τοῦ Einstem, 16
1927, ὁδηγοῦν σὲ παράδοξα συμπεράσμα-
τα, θέτοντας ἰδιαίτερα σὲ ἀμφισῦήτηση,,
ἀκόμα καὶ σὲ μακροσκοπικὴ κλίμακα, τίς
παλαιὲς ἔννοιες τοῦ χώρου καί τοῦ χρό-
νου. Φυσικὰ 6 Bohr ἀπήντησε στὶς κρι-
τικὲς ποὺ τοῦ ἔγιναν γιὰ τὸν τρόπο ποὺ
ὁλέπει, τὰ πράγματα, μὲ σκέψεις λεπτε-
πίλεπτες καὶ ἑνδιαφέρουσες. Ὡστόσο οἱ
ἀπαντήσεις του περιὸάλλονται κάπως ἀπ’
αὐτὸ τὸ ἡμίφως γιὰ τὸ ὁποῖο μίλησα καὶ
γι’ αὐτὸ 16 λόγο μποροῦν νὰ μὴ φανοϋν
ὁλότελα πειστικές.

Τὰ πράγματα ὃρισκόταν ἐδῶ, κάπως
σταθεροποιημένα ἐπὶ ἕνα τέταρτο τοῦ αἰ-
ῶνα, ὅταν πρὶν ἀπὸ λίγους μῆνες δημο-
σιεύτηκε τὸ ἄρθρο τοῦ Βοῇῃιγιὰ. 16 ὁποῖο
μίλησα στὴν ἀρχή. T6 ἄρθρο αὐτὸ δὲν
περιέχει τίποτα οὐσιαστικὰ νέο. “Απλῶς
ξαναπαίρνει τὴ θεωρία τοῦ κύματος-πι-
λότου ποὺ εἶχα ἐκθέσει στὺ Συνέδριο SOI-
vay, θεωρία ποὺ κάνοντας νὰ, ὑπεισέρχε-
ται μόνο τὸ κῦμα πιθανότητας Ψ καὶ ὄχι’
τὸ κῦμα μὲ ἰδιομορφία (singularité) u.
ποὺ εἰσήχθη ἀπὸ τὴν ὑπόθεση τῆς διπλῆς
λύσης, μοῦ φαινόταν πάντα ὅτι προσέ-
κρουε σὲ ἀνυπέρὸλητες δυσκολίες. Ἐν
τούτοις, ἐκτὸς ἀπὸ τὴν τιμὴ ὅτι ξαναπρό-
σεξε αὐτὰ τὰ προῦλήματα, στὸν Bohm
ἀνήκει καὶ ἡ τιμὴ ὅτι ἔκαμε ἕναν ἀριθμὸ
ἀπὸ ἐνδιαφέρουσες παρατηρήσεις καὶ ἰδι-
αίτερα ὅτι ἔκαμε μιὰ ἀνάλυση τῶν διερ-
γασιῶν τῆς μέτρησης, θεωρουμένων ἀπὸ
τήν ἀποψη τοῦ κύματος-πιλότου, ἀνάλυ-
ση, ποὺ φαίνεται ὅτι ἐπιτρέπει νὰ ἀρθοῦν
οἱ ἀντιρρήσεις ποὺ ἀντέταξε στὶς ίδέες
μου 6 Pauli 16 1927. Μόλις γνώρισα
τὸ κείμενο τοῦ Bohm καὶ τίς ίδέες τοῦ
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Vigier στὶς ὁποῖες θὰ ἀναφερθῶ ἀμέσως
παρακάτω, συνόψισα τὶς παρατηρήσεις μου
πάνω στὸ θέμα τους, σὲ δυὸ κείμενα τῶν
Πρακτικῶν τῆς Ἀκαδημίας Ἐπιστημῶν
τὸ Σεπτέμὸριο τοῦ 1951 καὶ τὸν Ἰανουά-
ριο τοῦ 1952. T6 ἕνα ἀπὸ τὰ σημεῖα ποὺ
τράόηξαν τὴν προσοχή μου, εἶναι 16 ἑ-
πόμενοε ἡ ἀπόδειξη τοῦ von Neumann
ἰσχυρίζεται ὅτι ἀποκλείει κάθε ἑρμηνεία
τῆς κατανομῆς τῶν πιθανοτήτων στὴν Κυ-
ματομηχανικὴ ἀπὸ μιὰ αἰτιακὴ θεωρία
μὲ λανθάνουσες παραμέτρους. Ἐν τούτοις,
οἱ θεωρίες τῆς διπλῆς λύσης καὶ τοῦ κύ-
ματος-πιλότου, ἔστω καί ἂν δὲν μπο-
ροῦν νὰ θεωρηθοῦν σὰν ἀποδεδειγμένες,
ὑπάρχου ν, καὶ μπορεῖ νὰ ἀναρωτη-
θεῖ κανείς, κατὰ πόσον ἡ ὕπαρξή τους
εἶναι δυνατὸν νὰ συμὸιὸασθεῖ μὲ 16 θεώ-
ρημα 1oOvonNeumann.'H παρατήρηση
αὐτὴ μὲ ὁδήγησε νὰ ἐπανεξετάσω τὴν
ἀπόδειξη τοῦ θεωρήματος. ’Λντιλήφθηκα
τότε ὅτι ἡ ἀπόδειξη στηριζόταν οὐσια-
στικὰ, στὸ ἀκόλουθο ἀξίωμαῑ ὅλες οἱ κα-
τανομὲς τῶν πιθανοτήτων ποὺ δέχεται ἡ
Κυματομηχανική, ἔχουν φυσικὴ ὑπόστα-
ση προτοῦ πραγματοποιηθεῖ
16 πείραμα ποὺ θέτει
σὲ κίνηση μιὰ ἀπ’ αὐ-
τὲς τίς κατανομςές. ’Έ-
τσι οἱ κατανομὲς τῶν πιθανοτήτων ποὺ
συνάγονται ἀπὸ τὴ γνώση τοῦ κύματος
καὶ ποὺ ἀναφέρονται στὴ θέση καὶ στὴν
κινητική του κατάσταση, ὑπῆρχαν πρὶν
ἀπὸ τὶς μετρήσεις ποὺ μποροῦν νὰ ἐπι-
τρέψουν νὰ γνωρίσουμε ἔπακριὸῶς τὴ θέ-
ση ἢ τὴν κινητικὴ κατάσταση. Ὡστόσο
μπορεῖ κανεὶς ἀντίστροφα νὰ δεχτεῖ (κι’
αὐτὸ ὃρίσκεται σὲ πλήρη συμφωνία μὲ
τὸν οὐσιοιστικὸ ρόλο ποὺ ὅλοι οἱ κῧαντι-
κοὶ φυσικοὶ ἀποδίδουν σήμερα στὴν πρά-
ξη τῆς μέτρησης), πὼς οἱ κατανομὲς αὐ-
τὲς τῆς πιθανότητας, ἢ τουλάχιστον με·
ρικὲς ἀπ’ αὐτὲς μποροῠν νὰ, δημιουργοῦν-
ται ἀπὸ 191v-6x1éleon τῆς μέτρησης καί
νὰ μὴν ὑπάρχουν παρὰ ὅταν ἔχει ἐκτε-
λεσθεῖ ἠ μέτρηση, τῆς ὁποίας τὰ ἀποτε-
λέσματα δὲν γνωρίζουμε ἀκόμα. Στὴ θεω-
ρία τῆς διπλῆς λύσης καὶ τοῦ κύματος-
πιλότου (καὶ στὸ σημεῖο αὐτὸ οἱ θεωρίες
δὲν διακρίνονται) γίνεται δεκτὸ ὅτι ἡ
κατανομὴ τῶν πιθανοτήτων ποὺ σχετίζε-
ται μὲ τὴ θέση ἡ ὁποία δίδεται ἀπὸ 16
τετράγωνο τοῦ πλάτους τοῦ συνεχοῦς κύ-
ματος Ψ, ὑπάρχει πρὶν ἀπὸ κάθε μέτρη-



ση, ἀλλὰ ὅτι ἄλλες κατανομὲς πιθανοτη-
των (π.χ. ἡ σχετικὴ μὲ τὶς ποσότητες
κίνησης) δημιουργοῦνται ἀπὸ τὴ μέτρη-
ση. Τὸ ἀξίωμα ποὺ θρίσκεται στὴ δάση
τῶν συλλογισμῶν τοῦ von Neumann.ôèv
ἰσχύει λοιπὸν γι’ αὐτὲς κι’ ἔτσι καταρ-
ρίπτεται τὸ συμπέρασμα αὐτῶν τῶν συλ-
λογισμῶν. Ἡ καθαρὰ πιθανοκρατικὴ ἑρ-
μηνεία δέχεται τὴν ἀπόλυτη ἰσοδυναμία
ὅλων τῶν κατανομῶν τῶν πιθανοτήτων
καί γι’ αὐτὸ ὁ von Neuman δέχτηκε αὐ-
τη τὴν ἰσοδυναμία σὰν ἀξίωμα. ’Έτσι
ὅμως ἀπέδειξεν ἁπλῶς, ὅτι ἂν δεχτεῖ κα-
νείς τὶς ὃασικὲς ἔννοιες τῆς καθαρὰ πιθα-
νοκρατικῆς ἑρμηνείας, δὲν μπορεῖ πιὰ νὰ.
ξεφύγει ἀπὸ τὴν ἑρμηνεία αὐτή. Ἐδῶ
λοιπὸν ὑπάρχει ἕνα εἶδος φαύλου κύκλου,
καὶ τὸ θεώρημα τοῦ von Neumann δὲν
μοῦ φαίνεται πιόι ὅτι ἔχει τὴν ἰοχὺ ποὺ
ὁ ἴδιος τοῦ ἀπέδιδα στὰ τελευταῖα χρόνια.
Μετὰ ἀπὸ τὴν προσπάθεια τοῦΒοὶΠΠ,
ὸ Jean - Pierre Vigier ποὺ ἐργάζεται
οτὸ Ἰνστιτοῦτο Henri Poincaréflxe τὴν
ἐξόχως ἐνδιαφέρουσα ἰδέα νὰ δημιουργή-
σει μιὸι προσέγγιση ἀνάμεσα στὴ θεωρία
τῆς διπλῆς λύσης καὶ o” ἕνα θεώρημα
ποὺ εἶχε ἀποδειχθεῖ ἀπὸ τὸν Einstein
(ἐπίσης τὸ 1927, ἀλλὰ ἐντελῶς ἀνεξάρ-
I??? ἔῗῖἑῖα ”ὶὲργῗέιέεξ ιὲῗνωερὲζέῗςίςεΐᾷἳ
χωρὶς νὰ ἀσχολοῦμαι μὲ τὴ Γενικὴ Θεω- '
ρία τῆς Σχετικότητας, ἐνῶ ὁ Eiustein
συγκέντρωνε τὴν προσοχή του στὴ Γενικὴ
Θεωρία τῆς Σχετικότητας, χωρὶς νὰ ἀ-
σχολεῖται μὲ τὰ Κὸάντα) . Γιὰ νὰ κατα-
τανοήσουμε τὸ ἐνδιαφέρον αὐτῆς τῆς
προσέγγισης,πρέπει νὰ γνωρίζουμε ὅτι οἱ
θεωρητικοὶ φυσικοί. εἰναι χωρισμένοι σὲ
δυὸ κατευθύνσεις, ποὺ παρουσιάζονται ἀ-
ωμόίῦαστες. Ἀπὸ τὴ μιὰ μεριά ὁ Ἀἴν-
στάϊν καὶ οἱ μαθητές του ἀποτελοῦν μιὰ
μικρὴ ὸμάδα ποὺ ἐπιδιώκει τὴν ἐπέκταση
τῶν ἰδεῶν τῆς Σχετικότητας, προσπαθών-
τας νὰ ἀναπτύξουν τὶς ἰδέες τῆς Γενικευ-
μένης θεωρίας τῆς Σχετικότητας. ’Λπὸ
τὴν ἄλλη, ἡ μεγάλη πλειοῲηφία τῶν θεω-
ρητικῶν, ἑλκόμενοι ἀπὸ τὸ ἓνδιαφέρον
τῶν ἀτομικῶν προῧλημάτων, κάνουν προ-
σπάθειες νὰ προωθήσουν τὴν κὸαντικὴ φυ-
σική, χωρὶς νὰ ἀσχολοῦνται καθόλου μὲ
τὶς ἰδέες τῆς Γενικευμένης Σχετικότητας.
Βεὸαίως ἡ Κυματομηχανικὴ ἔχει λάθει
ὑπ’ ὄψιν της τὶς ἀντιλήψεις τῆς εἰδικῆς
Θεωρίας τῆς σχετικότητας καὶ ἐπεδίωξε
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νὰ τίς ἐνσωματώσει. Ἠ θεωρία τοῦ ἠλε-
κτρονίου μὲ σπὶν κατὰ Dirac καί πιὸ
πρόσφατα, οἱ ὡραῖες θεωρίες τῶνΤοιῃο-
naga, Schwinger, Feyrnan καὶ Dyson,
ἔχουν χρησιμοποιήσει τὶς ἰδέες τῆς «συμ-
μεταῧολῆς» κατὰ, τὴ θεωρία τῆς σχετικό-
τητοις (covariance relativiste). Ἐν τού-
τοις πρόκειται πάντα γιὰ τὴν εἰδικὴ θεω-
ρία τῆς σχετικότητας. Ὡστόσο εἶναιΙ γνω-
στὸ ὅτι ἡ εἰδικὴ θεωρία τῆς οχετικότη-
τας δὲν εἰναι αὐτάρκης καὶ ὅτι χρειά-
ζεται γενίκευση, ὅπως ἔκαμε ὁ Einstein
τὸ 1916. Εἶναι λοιπὸν παράδοξο τὸ ὅτι
οἱ δυὸ μεγάλες θεωρίες τῆς σύγχρονης
φυσικῆς, ἡ Γενικὴ Θεωρία τῆς Σχετικό-
τητας καὶ ἡ Θεωρία τῶν Κθάντα, δὲν
ἔχουν σήμερα καμμιὰ ἐπαφὴ καὶ ἀγνο-
οῦνται ἀμοιὸαῖα. Θά πρέπει κάποια μέρα
νά καταλήξουμε σὲ μιὰ σύνθεση.
Ἀφοῦ ἀνέπτυξε τὶς μεγάλες γραμμὲς
τῆς Γενικῆς Θεωρίας τῆς Σχετικότητας,
ό Einstein ἀσχολήθηκε μὲ τὸν τρόπο μὲ
τὸν ὁποῖο θὰ μποροῦσε νὰ παρασταθεῖ ’ἡ
ἀτομικὴ συγκρότηση τῆς ὕλης, σὰν ἰδιο-
μορφία τοῦ πεδίου δαρύτητας. Ἀπὸ τὴν
ἄλλη πλευρά, ἀσχολήθηκε μὲ τὸ ἀκό-
λουθο σημεῖα στὴ Γενικὴ Θεωρία τῆς
Σχετικότητας γίνεται δεκτὸ ὅτι ἡ κίνηση
ἑνὸς σώματος παριστάνεται στὸν καμπύλα
χωρόχρονο ἀπὸ μιά γεωδεσιακὴ γραμμή.
Η παραδοχὴ αὐτὴ ἐπέτρεψε στὸν Ein-
stein νὰ ξαναὸρεῖ τὴν κίνηση τῶν πλα-
νητῶν γύρω ἀπὸ τὸν ἥλιο, ἐξηγῶντας ἐπὶ
πλέον τὴν ἀνὰ αἰῶνα κίνηση τοῦ περιηλίου
τοῦ Ἑρμοῦ. "Av ὅμως θελήσει κανεὶς νὰ
ὁρίσει τὰ στοιχειώδη σωμάτια τῆς ὕλης
μὲ τὴν ὕπαρξη ἰδιομορφιῶν στὸ πεδίο
δαρύτητας, θὰ πρέπει νὰ μπορεῖ νὰ ἀπο-
δείξει, ξεκινώντας μόνον ἀπὸ
τὶς ἐξισώσεις τοῦ πεδίου θα-
ρύτητας, ὅτι ἡ κίνηση τῶν ἰδιομορ-
φιῶν πραγματοποιεῖται ἀκολουθώντας τὶς
γεωδεσιακὲς γραμμὲς τοῦ χωρόχρονου,
χωρὶς νὰ ἔχει ἀνάγκη νὰ εἰσαγάγει αὐτὸ
τὸ ἀποτέλεσμα σὰν ἀνεξάρτητη παραδο-
χή. Τὸ πρόῧλημα αὐτὸ ἀπαοχόλησε ἐπὶ
μακρὸν τὸν Ἀϊνστάϊν, ποὺ τὸ 1927 κα-
τώρθωσε, σὲ συνεργασία μὲ τὸν Grommet,
νὰ ἀποδείξει τὸ ἐν λόγῳ θεώρημα. ‘H
ἀπόδειξη αὐτὴ ἐπαναλήφθηκε καὶ ἐπε-
κτάθηκε μεταγενέστερα κατὰ διαφόρους
τρόπους, ἀπὸ τὸν ῗδιο τὸν Einstein καὶ
τοὺς συνεργάτες του Infeld καὶ Hoff-
mann. Εἶναι δέῧαιο πὼς ἡ ἀπόδειξη τοῦ



θεωρήματος τοῦ Einstein παρουσιάζει
καποιαν ἀναλογία μὲ αὐτὴν ποὺ ἔκαμα
τὸ 1927 γιὰ νὰ ἀποδείξω ὅτι ἕνα σωμά-
τιο πρέπει νὰ κατευθύνει πάντα τὴν ταχύ-
τητά του σύμφωνοι μὲ τὸ ὅαθμωτὴ φά-
σεως (gradient de phase) τοῦ κύματος
u. τοῦ ὁποίου ἀποτελεῖ ἰδιομορφία. Ὀ
Vigier κάνει ἔντονες προσπάθειες νὰ. κα-
θορίσει αὐτὴ τὴν ἀναλογία, ἐπιδιώκοντας
νὰ εἰσαγάγει τὶς συναρτήσεις τοῦ κύμα-
τος u στὸν ὁρισμὸ τῆς μετρικῆς τοῦ χω-
ρόχρονου. "Av ’καὶ οἱ προσπάθειες αὐτὲς
δὲν εἶναι ἴσως ἀκόμα ὁλοκληρωμένα πει-,-
στικές, εἶναι ῧέῧαιο ὅτι ὁ δρόμος ποὺ ἀ-
κολουθεῖ ἔχει πάρα πολὺ ἓνδιαφέρον, για-
τὶ θὰ μποροῦσε νὰ ὁδηγήσει σὲ μιὰ ἐνο-
ποίηση τῶν ἰδεῶν τῆς Γενικῆς Θεωρίας
τῆς Σχετικότητας καὶ τῆς Κυματομηχα-
νικῆς. Παριστάνοντας τὰ ὑλικὰ σωμάτια
(καθὼς καὶ τὰ φωτόνια) σὰν ἰδιομορφίες
μέσοι στὴ μετρικὴ τοῦ χωρόχρονου, περι-
θαλλόμενος ἀπὸ ἕνα κυματικὸ πεδίο τοῦ
ὁποίου θὰ ἀποτελοῦσαν μέρος καὶ τοῦ ὁ-
ποίου ὁ ὁρισμὸς θὸι εἰσήγαγε τὴ σταθερὰ
τοῦ Plank, θα ,ὄφειλε νὰ καταλήξει ο-τὸ
νὸι ἑνοποιήσει τὶς ἀντιλήψεις τοῦ Einstein
γιὰ τὰ σωμάτια μὲ τὶς ἀντιλήψεις τῆς
θεωρίας μου τῆς διπλῆς λύσης. Τὸ μέλ-
λον θὰ δείξει ἂν εἶναι πράγματι δυνατὴ
ἡ μεγαλοπρεπὴς αὐτὴ σύνθεση τῆς Σχε-
τικότητας καὶ τῶν Κὸἀντα.

"Eva πρᾶγμα μοῦ φαίνεται ὅέῧαιοι
σὲ μια τέτοια σύνθεση θα ἔπρεπε νὰ ξα-
ναὸρεῖ κανεὶς καὶ να δικαιολογήσει ὅλα
τὰ ἀποτελέσματα, ὅλες τὶς μεθόδους ὑπο-
λογισμοῦ ποὺ χρησιμοποιοῦνται ἀπὸ τὴν
Κυματομηχανικὴ στὴ σημερινὴ ἑρμηνεία
της, συμπεριλαμὸανομένης καὶ τῆς ἀδυ-
ναμίας νὰ προῧλέψουμε γενικὰ. τὰ ἀπο-
τελέσματα μιᾶς μικροσκοπικῆς μέτρησης,
τῶν σχέσεων ἀπροσδιοριστίας 1oüHeisem-
berg, τῆς κὸἀντωσης τῶν ἀτομικῶν συ-
στημάτων, κλπ. Ἀλλὰ τότε, θὰ πεῖ κα-
νείς, γιατί να τροποποιήσουμε τὴ σημε-
ρινὴ ἑρμηνεία, ἀφοῦ ἐπαρκεῖ νὰκπεριλόι-
ὕει ὅλα τὰ παρατηρήσιμα φαινόμενα; Για-
τί νὰ εἰσάγουμε ὅλες αὐτὲς τὶς ἄχρηστες
περιπλοκὲς τῆς διπλῆς λύσης, τῆς λύσης
σὰν ἰδιομορφίας, κλπ., κινδυνεύοντας ἐπί-
σης νὰ πλανηθοῦμε σὲ ἀδιεξόδουςς
E” αὐτὸ θὰ μποροῦσε κανεὶς να ἀπαν-
τήσει κατ’ ἀρχήν, ὅτι ἡ ἐπιστροφὴ σὲ
ἔννοιες σαφεῖς, καρτεσιανές, σεῧόμενες
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τὴν ἰσχὺ τῶν πλαισίων τοῦ χώρου καὶ τοῦ
χρόνου, θὰ ῖκανοποιοῦσε ἀσφαλῶς πολλὰ
πνεύματα καὶ θὰ ἐπέτρεπε ὅχι μονάχα.
νὰ ἀρθοῦν οἱ συνταρακτικὲς ἀντιρρήσεις
τοῦ Einstein καὶ τοῦ· Schrôdinger. ἀλ-
λὰ καὶ νὰ ἀποφευχθοῦν κάποιες παρά-
δοξες συνέπειες τῆς τωρινῆς ἑρμηνείας.
Πράγματι,, ἡ ἑρμηνεία αὐτή, ἐπιδιώκον-
τας νὰ περιγράψει τὰ κόαντικὰ. φαινόμε-
να ἀποκλειστικὰ καὶ μόνο μὲ τὴ ὅοήθεια
τῆς συνεχοῦς συναρτήσεως Ψ, τῆς ὁποίας
ὁ στατιστικὸς χαρακτήρας εἶναι ὅέῧαιος,
καταλήγει λογικὰ σ’ ἕνα εἶδος «ὑποκει-
μενισμοῦ», συγγενικοῦ μὲ τὸν ῖδεαλισμὸ
ὅπως τὸν ἐννοοῦν οἱ φιλόσοφοι καὶ τείνει
να ἀρνηθεῖ τὴν ὓπαρξη μιᾶς φυσικῆς
πραγματικότητας ἀνεξάρτητης ἀπὸ τὸν
παρατηρητή. Ὡστόσο ὁ φυσικὸς ἐνστικτω-
δῶς παραμένει, ὅπως πρόσφατα ὑπεγράμ-
μισε ἔντονα ὁ Μενετ5οι1,ἓνας «ρεαλιστὴς»
καὶ ὡς πρὸς αὐτὸ ἔχει ἀρκετοὺς λόγους.
Οἱ ὑποκειμενιστικὲς ἑρμηνεῖες θὰ τοῦ προ-
καλοῦν πάντα δυσφορία καὶ νομίζω πὼς
τελικὰ θᾰταν εὐτυχὴς νὰ, ἀπαλλασσόταν
ἀπ’ αὐτές.

Ὡστόσο μπορεῖ κανεὶς νὰ σκεφτεῖ μαζὶ
μὲ τὸν Bohm. πὼς ἀν ἡ τωρινὴ ἑρμηνεία
ἐπαρκεῖ γιὰ τὴν πρόὸλεψη τῶν φαινομέ-
νων ἀτομικῆς κλίμακας, δὲ θὰ μποροῦσε
νὰ ωμὸαίνει τὸ ἵδιο στὴν κλίμακα τοῦ
πυρῆνα, ὅπου οἱ ἰδιαίτερες ζῶνες τῶν
διαφόρων σωματίων θὰ μποροῦσαν νὰ μὴν
ἔχουν αὐστηρὰ ὅρια καί τὰ σωμάτια να
μὴν μποροῦν πιὰ να θεωρηθοῦν σὰν ἀπο-
μονωμένα. Πρέπει να ὁμολογήσουμε πὼς
ἐπὶ τοῦ παρόντος ἡ θεωρία τῶν πυρηνι-
κῶν φαινομένων καὶ ἰδιαίτερα τῶν δυ-
νάμεων ποὺ διατηροῦν τὴ σταθερότητα
τοῦ πυρῆνα, ὅρίσκεται σὲ μιὰ κατάσταση
ἐλάχιστα ἱκανοποιητική. KL’ ἀκόμα, μιά
θεωρία τῶν ὑλικῶν σωματίων μᾶς λείπει
σήμερα πάρα πολύ, ὅταν μάλιστα σχεδὸν
κάθε μῆνα ἀνακαλύπτουμε νέους τύπους
μεσονίων. Φαίνεται ὅτι ἡ φυσικὴ ἔχει
ἐπιτακτικὴ ἀνάγκη νὰ καθορίσει μιὰ δομὴ
τῶν σωμάτων καὶ κυρίως νὰ εἰσαγάγει
μ.ιά «ἀκτῖνα» τοῦ ήλεκτρονίου, ὅπως στὴν
παλαιὰ θεωρία τοῦ Lorentz. Σ’ αὐτὸ
ὡστόσο τὴ δυσκολεύει πάρα πολὺ ἡ ἀπο-
κλειστικὴ χρησιμοποίηση, γιὰ τὴν περι-
γραφὴ τῶν σωματίων, τοῦ στατιστικοῦ κύ-
ματος Ψ, ποὺ τὴν ἐμποδίζει νὰ χρήσιμο-
ποιήσει ὁποιαδήποτε εἰκόνα δομῆς αὐτῶν
τῶν σωματίων. Μᾶς ἐπιτρέπεται νὰ πι-



στεύουμε πὼς μιὰ μεταὸολὴ τοῦ τρόπου
θεώρησης τῶν πραγμάτων, ποὺ θα συνε-
πάγεται μιὰ ἐπιστροφὴ στὰ χωροχρονικὰ
πρότυπα, θὰ ὅελτίωνε τὴν κατάστασηι
προφανῶς δὲν πρόκειται παρὰ γιὰ μιὰ
ἐλπίδα, γιὰ cheque en blanc, θᾶλεγε ὁ
Pauli. Ὡστόσο νομίζω πὼς ἡ δυνατότη-
τα αὐτὴ δὲ θᾶπρεπε a priori νὰ. ἀπο-
κλεισθεῖ ὁλοκληρωτικόι καί πρέπει νὰ ἀ-
ποφύγουμε τὸν κίνδυνο, μιὰ πολὺ μεγάλη
πίστη στήν τωρινὴ πιθανοκρατικὴ ἑρμη-
νεία τῆς κ6αντικῆς φυσικῆς, νὰ τὴν κά-
νει στεῖρα. -

Τὸ ζήτημα τελικὰ εἶναι νὰ μάθουμε-
ὁ Einstein τόχει συχνὰ ὑπογραμμίσει
-ἂν ἡ τωρινὴ ἑρμηνεία, ποὺ χρησιμο- ’
ποιεῖ ἀποκλειστικὰ τὸ κῦμα Ψ στατιστι-
κοῦ χαρακτῆρα, ἀποτελεῖ μιὰ «πλήρη»
περιγραφὴ τῆς πραγματικότητας, ὁπότε
ὀφείλουμε νὰ δεχτοῦμε τὸν ἰντετερμινισμὸ
καὶ τὴν ἀδυναμία νά παραστήσουμε τὴν
πραγματικότητα τῆς ἀτομικῆς κλίμακας
μὲ τρόπο ἀκριῧῆ, μέσα στὰ πλαίσια τοῦ
χώρου καὶ τοῦ χρόνου, ἢ ἀντίθετα, ἂν ἡ
ἑρμηνεία αὐτὴ δὲν εἶναι πλήρης καὶ κρύ-
6ει πίσω της, ὅπως οῖ παλαιὲς στατιστι-
κὲς θεωρίες τῆς κλασσικῆς φυσικῆς, μιὰ
πραγματικότητα τέλεια αἰτιοκρατημένη
καὶ περιγράῴιμη μέσα στὰ πλαίσια τοῦ
χώρου καὶ τοῦ χρόνου μὲ τὴ 6οήθεια λαν-
θανουσῶν μεταὸλητῶν, δηλαδὴ μεταὸλητῶν
ποὺ θὰ ξέφευγαν ἀπὸ τοὺς πειραματικοὺς
προσδιορισμούς μας. "Av ἡ δεύτερη ὑπό-
θεση ἀποδειχθεῖ καρποφόρα, μοϋ φαίνεται
πὼς θᾶπρεπε νὰ πάρει τὴ μορφὴ μιᾶς
θεωρίας διπλῆς λύσης, λίγο-πολὺ δελ-
τιωμένης καὶ ἀναμφισὸήτητα συνδεδεμέ-
νης μὲ τὴ Γενικὴ Θεωρία τῆς Σχετικό-
τητας. Ὡστόσο δὲν ἀγνοῶ (καὶ μιὰ πρόσ-
φατη ἐπισκόπηση τοῦ ὅλου προὸλήματος
μοϋ τὸ φανέρωσε ξανά), σὲ τί τεράστιες,
ἂν ὄχι ἀνυπέρὸλητες δυσκολίες θὰ σκον-
τάψει μιὰ τέτοια προσπάθεια καὶ τί δύ-
σκολες μαθηματικὲς ὃεδαιώσεις θὰ χρεια-
ζόταν γιὰ τὴν ἑδραίωσή της. "Av ἡ προσ-
πάθεια ἀποδεικνυόταν ἀπραγματοποίητη,
τότε θᾶπρεπε νὰ ἐπιστρέψουμε στὴν κα-
θαρὰ πιθανοκρατικὴ ἑρμηνεία. Ὡστόσο
ËÉËÏ’ÏnBÎËËÎJOËÏÊÏËÂÎSÏPM μιὰ νέα

Ἀναμφίὸολα, ὅλέποντάς με νὰ ἐγκα-
ταλείπω τίς πρῶτες μου προσπάθειες καὶ
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νὰ έκθέτω c" ὅλα μου τὰ κείμενα ἀπὸ 25
χρόνια τὴν ἑρμηνεία τῶν Bohr καὶ Hei—
semberg. μερικοὶ θὰ μὲ κατηγορήσουν
ἴσως γιὰ ἀσυνέπεια, Ελέποντάς με πάλι
νὰ αἰσθάνομαι κάποιες νέες ἀμφιὸολίες
γι’ αὐτὸ τὸ θέμα καὶ νά διερωτῶμαι μή·
πως ὁ πρῶτος μου προσανατολισμὸς δὲν
εἶναι ὁ ὀρθός. Πάνω c’ αὐτό, ἂν θᾶθελα
νὰ ἀστειευτῶ, θα μποροῦσα ν’ ἀπαντήσω
μαζὶ μὲ τὸ Βολταῖρο; «Ὁ ἀνόητος ἄν·
θρωπος εἶναι κεῖνος ποὺ δὲν ἀλλάξει».

Ἐν τούτοις εἶναι δυνατὴ μιὰ σοὸαρό-
τερη ἀπάντηση. Ἡ ἱστορία τῶν ἐπιστη-
μῶν φανερώνει πὼς ἡ ἐπιστημονικὴ πρόο-
δος παρεμποδίστηκε σταθερά ἀπὸ τὴν τυ-
ρανικὴ ἐπίδραση μερικῶν ἀντιλήψεων τὶς
ὁποῖες κατέληγαν νὰ θεωροῦν σὰ δόγμα.
Γι’ αὐτὸ τὸ λόγο ἁρμόζει νὰ θέτουμε πε-
ριοδικὰ σὲ ὁαθειὰ ἐξέταση, τὶς ἀρχὲς ποὺ
εἴχαμε καταλήξει νὰ δεχόμαστε ἀσυζήτη-
τα. Ἡ καθαρὰ πιθανοκρατικὴ ἑρμηνεία
τῆς Κυματομηχανικῆς πρόσφερε ἀναμφι-
σδήτητα ὑπηρεσίες στοὺς φυσικοὺς ἐπὶ
ἕνα τέταρτο τοῦ αἰῶνα, γιατὶ τοὺς ἐμπό-
δισε νὰ Θουλιάξουν στὴ μελέτη δύσκολων
καὶ δισεπίλυτων προὸλημάτων, ὅπως αὐ-
τὰ ποὺ θέτει ἡ ἔννοια τῆς διπλῆς λύσης,
κι’ ἒτσι τοὺς ἐπέτρεψε νὰ προχωρήσουν
ἀποφασιστικόιγ στὸ δρόμο τῶν ἐφαρμογῶν,
ποὺ ἦταν πολυάριθμες καὶ καρποφόρες.
Ἑν τούτοις σήμερα ἡ ἑρμηνευτικὴ δύ-
ναμη τῆς κυματομηχανικῆς, τέτοιας ὅ·
πως διδάσκεται, φαίνεται κατὰ μέγα μέ-
ρος ἐξαντλημένη. Αὐτὸ τὸ ἀναγνωρίζουν
ὅλοι. Οἱ ἴδιοι οἱ ὀπαδοὶ τῆς πιθανοκρα-
τικῆς ἑρμηνείας ἐπιδιώκουν-χωρὶς πο-
λὺ ἐπιτυχία προφανῶς--νὰ εἰσαγάγουν
,νέες ἀντιλήψεις, πιὸ ἀφηρημένες καὶ ἀ-
ποσπασμένες ἀπὸ τὰ κλασσικὰ πρότυπα,
ὅπως οἱ μῆτρες S, τὰ ἐλάχιστα μήκη,
κλπ. Χωρὶς νὰ ἀρνεῖται τὸ ἓνδιαφέρον
αὐτῶν τῶν προσπαθειῶν, μπορεῖ κανεὶς
νὰ ἀναρωτηθεῖ μήπως θᾶπρεπε νὰ προσα-
νατολισθοῦμε πρὸς μιὰ ἐπιστροφὴ στὴ σοι·
φήνεια τῶν χωροχρονικῶν παραστάσεων.
Ἐν πάσει περιπτώσει, εἶναι ἀναμφισὸή-
τητα χρήσιμο νὰ. άντιμετωπίσουμε πάλι
τὸ δυσκολότατο πρόδλημα τῆς ἑρμηνείας
τῆς κυματομηχανικῆς, γιὰ νὰ δοῠμε ἂν
αὐτὸ ποὺ σήμερα θεωρεῖται ὀρθόδοξο, εἶ-
ναι πράγματι τὸ μόνο ποὺ μπορεῖ κανεὶς
Μετάφραση; Ε. Ι. M.
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