0/a5p
/983

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE FILOSOFIA Y ILETRAS

__RecpnstrucéiBnJLdgica de Teorfms Empiricas.

" EX caso de la Hidfodinémica de Fluidos Ideales.

TESIS PR&SENTADA POR -

Jorge Gabriel Flematti Alcalds

: LI .

_' ]
BREULTAD pE FHTEE X Lﬁﬁaﬂ
JISTVMBS Py taltf

oy

BEELLEL

l€xico D.F., 1S53

ra

:ﬁd Maestro en Filosoffa

WPARA OBTENZR EL GRADO DE

| EALA

TEuIS CON

A Eﬁ'*ORlGEN

-

-,



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Tndice
“lPdgina_[_
INTRODUCCION GENLRAL....................................;1Qlf{

STIBOLOS LOGICOS Y MATnMﬁTICOS USADOS EN ESTA TnSIS...... &1

CAPITULO 1: EL POSITIVISMO LOGICO como ANTECbDENTn HISTO—
RICO DE LOS PROGRAMAS DE RbCONSTRUCCION LOGICA
DE TEO?IAS EMPIRICAS.TTf‘;”‘--"

Los. origenes del poslt1v1smo:16glco..........'

1.1.
1.2,
1.3
1.4,
1.5.
1.6,

enuncJ.Bf OBI . o

La coneencmdn

2.1,

2.3}

'-:de Mary B. W1111ams. SERREY

CAPITULO 3: hEcdnSTRchxoﬁ”LoGrCA'DE L+ HIDRODIWAMICA'
3.1. Notas sobrc 1a hietoria de la hldrodlnémlca
3.2, Hlurodlnamlca e 1nf1n1tea1meles........
LL'M'wmuaekgMa”“.”.”.““.“;g
3.4; La reconstru001dn de 1ls. hlurodinémlcé defluidos:

ldeales.lOtl.nclloil..Co.o-occ“..lu

CONCLUSI I;'-ll....l‘..-....l..l.lll..l



G e L -

INTRODUGCION GLNZRAL

La gue squf se expone es la primera reconstruccidn idgica de 1la
hidrodindmica, la cual revela clar~mente la estructura profunda
de esta teorifa, poco analizadé# por los fildsofos y los 1ldgicos.
Esta reconsti'uccidn_ se inscribe dentro de une larga y exito
sa tredicidn de reconstrupcidn de teorias dentro de la filoso -
f{a de la ciencia del siglo XX. A esta tradicidn sé hace refe -
rencie cuando se alude a los positivistas 1dgicos, a Carnap, &
Bange, a Suppes, B Sneed, etc. la discusidn del irebajo de Mary
Williame sobre los fundamentos de la teorim de la evelucidn, es,
prOp:Lanente, el puﬁto oue.marca el inicio de lo mds re levante

de la tes:.s, como eaemplo :senc:.llo de 19 inOJIEltl'/FlCldn de una

teor:[a emp:frica. La discusidn no _.pe'rm_lte_ aso:narnos g la forma

versos apertedoe ' del: E.t:rfaba_jld__._A

A continuacidn presentsmos une versidn suscinta del conte -

nido de la tesis, -

Ca e ape s O T



El objetivo dul ._;.PRIIiER-.“ cap{tule es hacer una presentacidn del gru
po filosdfico que se generd elrededor del Circulo de Viena. En par-
ticuler se considera el tema de la concepcidn de las teorias cient{
fices aludiendo e les ideas de un antecesor del Circule come es E.
iach y a los planteamivntos de los propios miembros del Circule (es_
pecialmente los de Rudolf Carnap)., Este tema es el unico relsvante a
los fines de mi tesis, por eso les demds ideas del Circulo son ape-
nes esbozadas.

En el punto 1 se incluye una breve note histdrice en donde se men
ciona el menifiesto titulado "E1l punto de viste cientifico, Bl Cir-
culo de Viena',en el curl los miembros del Cfrculo nos indicen su
propdsite de unificar ls cienciam, haciendo uso del me'todo 1dgico de
andlipis que habian desarrollsdo Peano, Frege, Whitehead ¥ Russell
y retrotrayendo los conceptos y enunciados de lea ciencia a lo dado
en la experiencia directa,

Segin el punto 2, los positvistas 1ldgicos (mbrevimdamente PIL)
concebirfan a la {ilosoffe como un me'todo que contribuye a eliminar
oscuridades de 1ls ciencia. Ia -fi-loeofia seria una 1dgica de 1a cien

¢ia, un anal:.sis ldpico de lus anunc:.ados y de los tarminoa cientf-'

yenco paf a léﬁ-.ﬁ;aﬁdg;l’_giqpe_s's;m-{ _B%..ntliﬂo_._-‘_como ‘_-lae de la rnetafieica_---"
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(cf. punto _3). Dos son las clases de proposiciones que considerardn
significativas los PL: las primeras son las formales como las de la
1dgica o las de la vatemdtice pura y las segundas son las fdeticas,
esto es, lag susceptibles de comprobacidn empirica, De esta manere
vemos que el significado de una proposicidn estd ligado a su md'tede
de verificscidn (cf. punto 4). Habrd una verilicacidn empirice cuan
do haya concordancia con las observacionss empirices y una verifica
cidn 1ldgica cuando se deriven de lms lsyes de la 1ldgica. Por su par_
te, las proposiciones de la metafisica no son ni verdederas ni fal-
sas, no pueden verificerse y, por eso, ellas sdlo sirven para expre_
sar una actitud emotiva; conetituyen una forma de arte o-de poesia,
pero no sumentan el conocimiento cient{fico.

El punto 5 nos describs uno de los snhelos mfs caros al pomitivis
mo ldgico el cusl es el lopxro de la unificacidn de la cilencia. Los
PL coincic fan en la afirmecidn de que el origen, las bases y el con
tenido del conocimiento esteban constituidos por lae nercepciones
sensorieles. Estas percepciones son descritas por los enunciadosprgo
tocolarva, El lensuaje ficicalista, al que puede traducirse el pro-
tocolar, podris adeptsrse como lengueje del sirtema de la ciencia y
con ello la totalidad de le ciencim se trensformerie en fisica con-
sigui€ndose as{ la integrecidn de los diferentes campos de la cien-
cie a une Ciencia Unificeda. Mde mde lante, Carnap introduce un cem-
bio de nombre a 1ls tesis ya ous le unificacidn no se llevs a cobe

con los conceptos del sirtema de la fimica sino mds bien con referen



cia a las propiedades y releciones observables de lae cosas, Enton-
ces la llamd "Teeis de la reducibilidad del lengueje cient{fica al

lengua je~cosa™ querisndo ciar a entender que todos los enuncisdos de
todas les ciencias particuleres pueden reducirse, en ltime instan-
cia, & enunciados sobre estados 0 orocesos del mundo material.

En cuento al criterio de verificecidn de los enunciados, s¢ sefia
la en el punto 6 que €ste fue liberalizéndose progreaivamente. Al
principio sdlo se le conferia significado empfrico m unzenunciado si
dste no era analftico y si se deducia de una clase finita y ldgica-
mnte consistente de enunciados observacionales. Sin embrrgo, esta
formulacidn presuponia uns incorregibiiidad de los enunciados bdsi-
cos. Una propuceta alternativa la da Popper cuando declara que un e_
nunciado es msignificativo si es faleable. Pero esta formulacidn eli
mina alguncs enunciados cientificos importantes. Reichenbsich, por su
lade, propone aceptar como significativo a un enunciado sd.es posi-
ble medir su grado de confirsescidn. Basdndose en algunos sefialamien
tos do Reichenbach, Carnap da mds tarde un criterio muy e ldstico lla
madc "de confirsabilided". Un enunciado es confirmable si se sabe
cudles son los sucesos que permiten corroborarlo e rechezarle.

El onunto 7 ee refiere a la concepcidn de las teorims cientificas
de los PL. Se tomen en cusnta los plantemmientos de E. Mach relati-
vos a este tems (ef. punto 1 ) considerdndelos como un antecedente
importente de las ideas del p'oe_i_tivismo 1drico a esie resovecto. Se-

gdn este eutor, los elementos en que Tuede dividirse el mundo mate-

1
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rial gon las sensaciones y 1a ciencia serd el estudio de 1las cone -
xiones y vinculaciones entr: estos elementos, Yos PL heredaron la i
dea de Mach de que todas las ciencias describen "experiencias", las
que constituyen la base firwe de la ciencia empirica. Carnap, por 8
jemple, quiere construir un drbol 1ldgico basado en "le dade". Asi
surg: un esguema de dog nive les para describir a la ciencia empiri-
ca: el primsro es sbstracte, corresponde al cdlcule ldgice, a los
simbolos primitives, y en €l se suministran les exiomas y postuladesj
el segundo incluye un cierto conjunto de reglas que se llawan "de -
finiciones ceordinativaa"™ o "interpretmciones empfirices" que rela -
cionan el contenido empfrice con el edlculo ldgice y el conjunto de
primitivas.

Llawaremoe positivistas 1dgicos iniciales (PLi) al grupo de fild
sofos que intenta unificar ia ciencie en un Unico sistema ldrico (si
guiende el programa logicista) y de dar una base uUnica al sistema,
grupoe que se desintegrard en los afios 30. A los PLi corresponde sl
lenguaje fenomenalirta y la fe en el programa de reduccidén de la ma_
temdtica a la ldégica, Denomineremos PL finales (PLf) a los continua
dores de los PLi. Ios PLf useron el lenguaje fisicalirta y sipuie-
ron el prograna metanatemdtico de Hilbert, construyende sistemas 1d_
gicus para cada teorfe cientifica particular y, por consiguiente,
dando a cada sistems su prppia base exiomdtica, los PLf efectuamban
una divigidn absoluta entre el nivel observecionrl y €l nivel tedri
co del lenguaje cientiiicd,'eaéabieciendo as{ una base obsarvacional

unica para todos los sistemas axiomdticos, Por lo tanto, todavia
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segufan buscande una bpss inconmovible para la ciencia tambidn con

un programa reduecigpista.aunqua:;é; 1ibe ral™ qus 81 anterior.

El SEGUNDO cdpifqro'se-iéicia ;eon,fﬁuﬁ;:avnluaci‘n tradicienal

de la concepcidn de las tsorfms empfricas del PL, sagdn la cusl,
las teorfas empfricae sen conjuntes de anuncirdos ralaci;nadoa 1é~
gicamwntse & loa.qua se puede presantar (cen ayuda ds la 1dgica de
priser erden para predicsdos) en la ferms ds un sistemn axiomdti-
ce, Ds esta wanera taurfa empfricd'es equivalents a Bistema hipe-
teftico~deductivo’en dende se clasificen a las propssicienes en
axiomas y teoremss y s» dan reglas gue permiten derivar unas p»re-
posicientp de otras prepesicines. Ademds, les enuncimdes de la
teorfa est¥n cenatitufdos per terminus tedrices y observaciensles,
los cualas estdn inclufdos en un determinado lenpgur je previsto de
significado empirice, ya gque cada termine 68 ¢ bisn observacional
e bien se derive de los ebsarvaclemalas & trave's ds reglas de ce-
rrespendencia. Bn el punte 1,4 ss de ja plantesdo a1l vreblens de la
inclusidn ds los elewentes intutives en el fernelisme, al que =ss
snirentan cemo B un desaffe clent{fices y fildsofos wor iguel.

Ex 8l nsunte 2 ss entrg de llene 8l problsin de la recons -
truccién 1légica de las teorfmsempfricas. Em 2,1, ss sintetiza 1a
prapucsta de R.Carnap quien ls afinde @l reguisite de axismatiza -
cidn, el de la fermalirdcien del lenguaje m fin de centrelar 1im de
rivocién de tearemes de unaA paners precica y de reprosentar les

axiszag de wna wpnera muy centrelada. Las idems de Carnnp g6 ins-

eriben en teda la tredicidn del PL,



Inego se .presenta una * descripcidn de 1la forsa am
qus Carnap suministra una interprctacién empirica al sistema axie-

llétic.l

En 2.2, se presentan las ideas de P.Suppes. Suppes critica
per esquemdtics a la divisién qus les PL hacan ds las teerfms sn
una parte de cdlcule lfgice y etra de interpretacisnes smpfricas.
El use ds la 1légica de primer erdem para axiematizar teerfag le
parece demasiade sngorrese am muches cases,

Las interpretacienses empiricas » definiciones ceordinati-
vas 1s »ssrecen simplificaderas de la relacién entre teerfa y ex-
perimante y muy le janrs a la prdectica reml dsl cientifice,

Adends, Suppes hace una defensa del cencedte ds medele per
su utilidad en filesetfn de 1o ciencim y reclaca qua el receneci-
miente de 1la jsrarquizacien de teerfmas pars la wetedelegia ds ce-
rreberacién cenduce & un pregrapa que pernitird relacisnar les me-
deles ds les exp:.Trimentes cen les medsles de lns teerfas.

El tipe de axiematizacién qus Supnes prefiere, utilizande
la teorfs de cenjuntes, y su relative desnrcecupscién por la re-
lacién entre las teerfms y les ealemuntes extratedrices, permi?en
afirnar qus el plantesmicnte de SUppes cenduce a la integracidén
de las teerims de la fisica nastendtica al pregrama Beurbaki,

Supies intanta ecup: rss da las teerfae empiricas a trave's

del deparrelle de teerfrms realistar de la medicién,
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Al evalunr el plantee de Suppes esfirlames qus su me'tode para
axiematizAr por menio.ds 1l intreduccién de un prndicad; cenjuntis-
ta ¢es mfs simpls que el de Carnap aunqgue equivalente. La axiematiza-
cidn & la Suppss nes peré%e cemprender mde rdpide que una teeria
tiene muches medelos (PLURIMODEiISMO) y hace explicites les axiemas
sstructurales qus en Carnap séle estdn implfcites. Sin embargs, su
cencepte de teeria séle serfa parcial: sfls incluye & les medeles y

a les modeles pelencialas.
) ' r }
En 2,3, s8 esbeza el pregrame da J.D. Smeed de recemstruccién

de teerfas fisicas particulares., Ests pregrama pretends evitar les
preblenas de ciertvs mciedes tradicienales de la fildseffas de 1=
ciencia qus tendfan a simplificar en demasfa a 1a realidad de las
teerfns y a crear wetedvlegins gencralss, aplicables a tede tipe
de tesrfas cient{ficas sin temar en cuents su especificidad.

La metrteor{a de Snaed se caracteriza pexr ser una aprexima-~
ciefn modsle<tesrica qus usa una teerfr intuitiva de cenjuntes para
cencebir a les medeles, Sneed se epene @ la cencepcidn enunciativis
ta,segin 1n cual, las teerfns sgen cenjuntes de snunciades cuyas re-
lacienes 1éricas puedem exhibirse em sistenas axiemdtices qus =se
ebtienen usande el cdlcule de predicsdeg de primer erden, El cen-
sidcra ocue 1lrs unidades bdsicas de las teerfes sen les medeles, qus,
enpfricemente inierpr.tades, Batisfecen g un predicade cenjuntis-
ti. Ectep medsalis centienen un deminie de individues y cisrtes fun-

cienes definidae en ase deminie gue "describen” a esos jindividues,



Tos modelds'serén 165'Sisfemﬁé deﬁdbjét@éfQﬁéféﬁtiafagén al pre -

dicado conJuntlsta el cualflncluye ’captos primitivos cam

sus caracteris1tlcas y la ley fundaiental de ia teoria. Todas las

leyes especieles sellntrQQuq}rd fcogo;rgsﬁrlcc1ones de este pre -
dicado primario, rezdn pér?#é;éﬁ;iééergfllamado ley fundamental
de 1la teor{a. N

Sneed enriquece el cdnééﬁ%d"dé"fé;ria empiricé de Suppzs con
elemantos adiconales. como son, por eaemplo, lag condiciones de 1i

gadura, la dlstlncldn entre termlnos tedrlcoq y no tedricos, el

dominio de las apllgac;ong n;gnc1ona1es (le mencidn de este do

mino ya se puede'éhGSHf*Hf trabajos de otros fildsofos).
En el punto 3 1nc1uim§a, é ﬁﬁﬁo de e jemplo, una critica a cier
tos tratamientos axlométlcos‘de Mary B.Willia:s vinculados con 1a
teorfa de la evolucldn en la‘que constataremos algunas insuficien
cias envueltas en una axiomatlzacidn estdndar de une teorfa em-
pirica. |

E1 capftulo que acabamos de-rééeﬁarfsirve pera fundamentar nues -

" tra eleccidn de la concepcldn estructural como la metateorfa mde

adecue’ia. Con esta herramienta efectuamos en el cap{tulo TERCERO ’
la reconstruccldn de 1a hldrodinémica ue fluldoa ‘ideales, Bsta

i
reconstru0016n ee va 8 apoyar en tres tlpos de endlisis nrinci- |
- i

p?]xente- los hlstdrlcoa, los ontoldFlcos Y 109 r&ferldOE alos

libroe de texto en los eualec se expone?la hldrodzném1ca.,00nsl-

derenes do fundazental 1mp°rtan¢.i;.a,,;ﬂf-.l.iteﬁrce ro de estos anél"""'



aunque es comnmete ignorado por los fildsdfos1ﬁéﬁiéf¢iéhéia,isin
este andlisis creemos que 1la reflexidn'météCiéntIfiba“SS realiza

sobre un fundamento muy endeble,

Las notas histdricas (cf. ;Ll;ii#iénéﬁ doéhfines primordiales:
e jemplificar con la historia deiié:hidrodinémica el problema de
18 eacisidn'planteadbﬁéh'2;1.3le! y.suministrar una respuesta a
la pregunta ontol6giéa “deque nos habla la hidrodinémica?".

Al segundo objetivo mpunta tambien el parégréfo 3.2. oue es-
clarcce ciertes contradicciones presentes en las exposicionesde
la hidrodindmica que se empelan actualmente en los estudios uni-
versitarios. Este estudio de las diversas exposiciones de la hi-
drodindmica prosigue en el pardgrafo 3.3, en donde se precisa la
teor{a a reconstruir, a la que hemos denominado: Hidrodindmica
de Fludiso Ideeles. Bsta especificacien de la teorfs es importan_
te no sélo & los fines de mi reconstruccidn sino tambié€n pere la
realizacidn de un trabajo anatdmico de 1la ciencia muy amplie.

Finalmente se expone la reconstruccion légica de la Hidrodind-
mica de Fluidos Ideales, la cual es la prizera que se receliza den_

tro de programa general de reconstruccidn de teorfas empiricas,
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SIMBULOS LOGICOS Y MATLMATICOS USADOS EN LA TESIS

(En su gran mayor:[a concucrdan con los pre sentados en Moulines

Légicos: si p es un enuclado cualqwara, =D es su negacidn; A in_

dica la conjuncidn de enunc:.auos, 78.3.618 meidn, —>el condicio-

nael y <> el bicondicional "

¥x es el cusntificador universsliy:dx el cuantificador existencal.

untos;

Utll:.zaremdé-ldé t€rminos "conjunto” y




B

denados <a b ) 'tales oue a, 6 .A__y b, QB. Si Al,...,A 0N N CON-

1x...xﬂ indma el producto carte_

'_e'l conjunto de todos 1os n-tuplos

juntos (iguales o d:l.st_int"s).

giano de los mlsmos;‘es_'d ciry:

<a peesyd > cON al"c'. .A .I:Eh:;’é'l="icéso de gue todos los n Ai sean i

guele s, escrlblmmos para abrevia:r' A" en vez de Ax..,.xA n veces.
Si R.es una relacidn dzédlca,' entonces DI(R) indica su dominio
(el conjunte de los 'pr"imeros términos de la relacidn) y DII(R) su

contredominio o recorride (el conjunto de los segundos tdraines).

Lo mismo vale, naturaliente, para las funciones que, como es sa-
bido, se pueden consgiderar como casos perticulares de relaciones.
Si f es una funcidn, A su dominio y B su contradominio, a menude

lo indicarenos agsi: f¢t A => B .

Del cdlculo: N indica el conjunte de los num:ros naturales, (R el 1

: M+
conjunto de los nimeros reales, “\, el conjunto de los ndzeros

3 .
b elementos de TR (oue son triplos de nuneros reales) los llamamos.

tyeatores™. S1i T = <X ¥y2 > _es',un‘:_vector, \f'] es su magnitud,

o sea, |} = fZ+yl+z2,

Si f es una funcidn monéd real :"c'iili“e"ﬁénci'able y Df representard

le derivada correspondient
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finidos en un sistema rectangulaf.de'coordenadas espaciales, que
denotaremos por x,y,z,_segﬁn,es;habltual. Sean T;X;k, los tres
vectores uniterios que determinan el sistema de coordenadas. Po-

demos tomer derivades parciales de f con respecto a cada una de

lag COordenadPuf bxf(§;§;z){ﬁ§f(k;j,z),sz(x,y,z). S5i a cada uno

manclonamos eg un. vector, cuya dlreccion, segun se puede mostrar,

8B la mlsma que auuella en oue f varia mds. A este vector se le

puede con51ﬁerar como el_resultado de apllcar un opsrador dife-
rencial general ;Di{lifp_‘ +:DK aﬁlagfuucidn escaler f3 el re-
sultado es un vectdr_@@ d é#éiﬁn_yaria mds f y

cufl es la magnitud de dichaivariacidn AﬁesféfOPgrador se le
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CAPITULO I :

EL POSITIVISMO LOGICO CONO ANTECEDENTE HISTORICO
DE LOS PROGRAMAS DE RECONSTRUCCION LOGICA DE

TEORIAS ENMPIRICAS.
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1.1. Los origenes del positivismo ldgico

la Universidad de Viena inaugurd una cdtedra de filosoffa de 1las
ciencias inductivas en 1895. El priuero que la ocupd fue E. Mach,
guien formeba parte de la cerriente denominada positivismo critico
alemdn, antecesors del positivismo ldpico. Examinemos brevemnte al
gunas de las ideas de Mach.

Para Mach las teorfas cient{ficas usan snalogias gue sustituyen
a las desceripciones de los fendwenos en terminos de sensaciones. 4
8f 1la "materia" es un sfubolo gue corresponde & un "comple jo relati_
nente estable de elementos sensibles™ (Mach, 1925, p.275). De los &
tomos y moleculns de la fisica y la guimica dice que son una "erti-
ficiosa hipdtesis™. El valor de estos conceptos es el de ser una ex
presidn econdmica de la exseriencia fisico-quimica.

En ciencia empirica debemos, segun Mach, ser muy cuidadosos enel
emplao de tales simbolos ya que son muy distintos a los simbolos del
dlgebra. Los simbolos de la ciencia empirica, como los d£tomos, par-
miten hacer alusidn a ciertos comple jos esnec{ficos de elementos sm
sibles que os posible hallar en las investipaciones fisicas y quf-
micas.

De acuerdo con Mach, los resultados parcimles de la ciencia pus -~
den integrarse en una ciencia unica. Para lograr esto debe usarse un
Unico siste 12 de conceptos. las eensaciones serdn los elementos en
que se divide todo el mundo wmsterisl y la cie~cia serd el estudiode

loes conexiones y vinculaciones entre estos ele sentos, Los hechos em
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sibles, en cuanto son reproduéidoe por nuestiro 'pensamiento,agotan

las necesidades prdcticas e inte lectuales del hombre., E1 fin de 1la
fisica es lograr esta reproduccidén, Por su parte, las leyes, las

fuerzas, los dtomos, son sdélo recurses que haecen mds ssneilla lare
produceidn., Estos recursos auxiliares que incluyen a8 la matemdtica
ayudan & combinar las percenciones y contribuyen a que nuestro pen-
samiento las entienda, No obstante elle, no hay que olvidar que su
unico fin es facilitar una representacidn total del hecho sensible.

Ie ciencia tiene como meta la adrptacidn de los conceptos & laex
peri\encia. No es mds que una continuadora de un trabajo que realiza
mos diariamente sin darnes cuenta. Frente a cada hecho nuevo vemos
constante nente admptando nuestros Juicios. Comnetibiliramos nuestros
recuerdos con las nuevas reoresentaciones. Las generaliraciones se ob
tienen cuando se vroduce un reforzamiento de los elementos comuresa
dos re sresentaciones sensibles:

Da un modo andlogo procede el ffeico cuando dice genera-
lizando: "Todos los cuerpos sdlidos transparentes desvian
el raye de luz gue cne sobre elles"™ (Mach, 1925, p.282).

Ls investigacidn nace cumnde surgs un hecho qus perturbe las gone_
ralizaciones, lo espsrado, Asf ocurre, por e jemple, cuando con una
palanca y con poca fucrza logramos levantar un pepo grands, Cuando
vemos oue ello depende de una relecidn entre el oes0 y 8l braze de
la palanca habremos resuelto el oroblema, cuya selucidn, al tﬂma—
formarse en habitual, hace depaperecer la dificultad.

El proceso dc aprendizaj. es un e jemplo de gqus los heheos aigla -



dos son necesarios para comprender las abstréccionae superiores. Sin
pfacticae no pueden adguirirse conocimientes fisicos, quimicos o ma~
temdticos avanzados.

Volvamos al e jemplo de la pelanca, Multiplicéndo pe 80 por braze,
nos damos cuenta de que la posicidn de ecquilibrio corresponde a la
igualdad de los dos productos ocue se obtisnen (uno en cada mitad),
Pero el resultado cuantitativo ha funcionado sdlo como puente qus
nos lleva otra vez &l elem:nto sensgible, De manera tal que la teori
a ha servido como una herramienta que nos suministra relaciones cuan
titativas pero no una "imagen" de la remlidad. Decir esio Ultimo se_
ria hablar metaffesicamente, Al abstracr, el cientifice se aleja de
ciertos hechoes sensibles pero con el fin de llegar a otros hechos
sensibles. Ia teorim tiene como meta el logro de resultados cuanti
tativos ya -ue no ouede decirnoes otra cosa de los fendmenos qus a-
qudlle que nesotros mismos experimentamos. Los te¢rminos o entidades
tedricas son gdlo artificios econdmicos provisionales que nos ayudan
a predecir, las teorfas no son mds que "modelos mantemdticos™ que a-
yudan a organizor le representacidn mental de los hechos.

leg hipdteeis y la especulacidn cient{fice son generadas cuando
no ge puede inferir un nuevo hecho y, en ese caso, ",,,lo0s peneamiep_.
tos mds poderomos y frmiliares se agolpan pera configurar a agugl /
el nuevo hecho/ de una manerr mds rice y determinada™ (Mach, 1925,
p.269)., Es as{ como nes imaginemos gque los planstas gon cuerpos & -

rrojados &l espacio, qus la elsctricidad es un fluido que tiene e -



fectos a distancia, etc. y estos nuevos he chos pasen a formar parte
de una "intuicidn no inmediata™ y se constituyen aplicando de 1la me_
Jjor wanera posible el principio de continuidad (qwa. eg 861 que par-
mite reforzar leos elemantos comunas A diferentes representaciones
sensibles) y el de diferencicidn suficiente (el que permite ver lss
diferencias),

Creo que a partir de 1o expuesto puede afirmarse que la posicidn
de Mach es instrusentaliste ya que sostiene gue la funcién de lateo
ria cient{fica es ln de conformar principios materinles de inferen-
cia que permitan vincular distintos conjuntos de hechos. Es a con-
secusncia de lo anterior que Mach acentum la importancia de la pre-
diccidn en ciencim, esto es, la inferencia de¢ un conjunto de hechoe
e partir de otro., Estas idems lo conducen a minimizar la relevancia
de la explicacidn,

(tro cerolarie de la postura de Mach es la desaparicidn del mis-
ticismo ya gue, ssegun este sutor, el oficio economizador de la cien
cia 65 evidente 8 pimple vista, La ciencia reconstiruye multitud de
hechos en una sola exaresidn, eligiendo una caracteristica comin a
los mismos. Nadie puede decir gue esto . es metaf{rica. No es qus en
la naturaleza existan leyes {por ejemplo: la ley de ls refraccidn),
1o que sexisten son cesoe pimileres (por ejemple: diferentes casos &
refraccién). la matemgdtice tambien es una ciuncim eaondmica, es la

ciencia de la economfa para contsr.(cf, Mach, 1960, p.583).

En resumen, la idea de Mach es que la ciencia es una reelidad ar
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tificial y que a lo largo de 1le historia tiende a una combinacidn

progresiva y cada vez mds econdmica de sf{mbolos,

M, Schlick ocupé en 1922 la cdtedra inaugurada por Mach, organi-.

zande un grupo de discusidn que funcionabe todos les jueves. Es de
destacar que le mayoria de los integrantes no eran fildsofos de ca-
rrera ya Gue sus estudios iniciales s situeben en otros campos del
saber. El mismo Schlick hize su tesis doctoral sobre un tema de &p-
tica ~-la reflexidn de le luz en medios no homogeneos—— bajo la di-
reccidn de Max Planck, Otros participentes eren: Victor Kraft (his-
torindor), Hane Hahn y Kurt Reidemeister (matemdticos), Otto Neurath
(socidloge), Felix Kaufmenn (abogado), A veces asistfan: Philipp
Frenk (f{sico), E. Kaila (sicdlogo y fildsofe finlande's), K. Géddel
¥y K, Menger (ocupsdos en temas cilentificos y matemdticos). M.Schlick
y su destacndo alumno F, Waiemann se mantenfan en contacto con L.
Wittgenste in autor del Tractetus obra cue «rg el tema de discusidn
de muchss de lee reuniones filosdficas. Wittgenstein no perticipsbe
en leg reunionee ya que esta'a preocungde por le arguitecturs. R.
Carnap contribuyd a pertir de 1926 a incentiver las reunionee cusnde
fue invitido & la Universidsd de Viena. En ese mismo afio fue cuando
ge copenzd a discutir el Tractatus.

A pertir de 1928 pe orgsnirén bajo el noumbre de "Verein Ernst
Mach" /Secieded brmst Mach/, publicando pequefine monograffes titu-
ladrs "Veréffentlichungen des Vereines Ernet Mach™®,

En 1629 vioe la luz un menifieeto titulade "Wissenschaftliche
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Welteuffassung, Der Wiener Kreis" /El punto de vista cientffico, Bl
Circulo de Viena/. El Manifiesto sefinlaba que el objetivo del Circu
lo era lograr una ciencis unificada, haciendo uso del mdtode 1dgice
de andlsis que habifan deserrdlado Peano, Fregs, Whitehead y Russell,

8liminando al mismo tiempo los problemas y los enunciades metaffai -

cos y retrotrayende los cenceptous y enuncisdos de la ciencia a leda-

de en la experiencia directs. Lo escribieron Carnep, Hahn y Neurath

Con la publicacidn del Manifieste, el Circule de Viena comienzs

a funcionar formalmente. ELl grupe asocisdo al Circule estd constitui

do por les llawdos PIL, En Setiembre de 1930 toma luger en Kériigsbex
un congres. internscionsl sebre epistemologfe de las ciencims exac-
tas & instancias del Circulo.

A partir de la de¢’cedas dedl 30 se inicia le disclucidn del Circule
y se produas la didepora de surs mienmlyuve y eimpetizantee, A peser &
8lle, se continuaron haciende publicecionee, congresos y otras nc-
~tividades. Carnap y Reichenbach es encergaron de 1la publicercidn pe-
riddica "Annalen der Philosophie™ & la gue llawvron "Erkenntnis® la
gue se editd desde 1930 & 1939. Tambien se publicd "The Jo 'rnal ef
Unified Science"™ entie 193¢ y 1950, Per otra parte, en la Universi-
ded de ‘Chicago, Cmrnep logrd orgonizar la edicidn de le Internatio-

nal Encyclopedia of Unified Science.
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1.2, Yos positivistes ldgicos y 1la filosofie

El positivismo ldgico se incluye dentro del movimiento cenocido cen
el nombre de filosoffe analiticae. Este movimiento se integra con te-
des los que piensen que no existe tares mds indicece pars la filese
fia que 1le de enslizer el lengueje,

Los sneliticos observan el enorme retraso de la filosoffa frente
B les otres ramas del conocimiento y desean conter con un me'tode que
les permita superer este rezago., Es por ello que, sin definir en
principio, haste donde se extiende le filesofia, proponen partirdel
andlisis del signijicado de los términos tanto cetidisanoe como cien
tificos.

En particular, los PL ven que hay un divercio entre ciencia y fi
losoffn, Es mde, los fildsofos idealietas nlemanee se destacaban pa
sl hoetilided hacia la ciencie, ya que sostenian que a lsa Verdéd sé_
lo se nccedfa per cemines suprecientificos. A este respecto Schlick
peficle cue este actitud puede- dilucidarse histdricamente. En tiempos
antiguos la filogofis y la ciencia se confundirn pero luego les ciem
ciae narticuleres se emnaciparoun de la filosoffa que ere su madre
comin y elio ge debid a qus "...ciertos concentos fundamentalss se
habien eclaredo lo bastante ~pars que fuese pesible un facundo tra-
bajo ulterior con elles™(Ayer, 1965, p.63). Hay otras cdencias oue
todevia no se seoaran de la filoeofis como la ¢tica, la estetica, y
a veces, 18 sicologina y "...e8to resulta un signo de que erces disei

plinas aun no disepoénen de conceptos bdesicos suficientemente cleros,
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de que sus esfﬁerzos Be dirigeh1#&5,1p5iﬁciﬁélmente, a precisar
el sentido de sus enunciados (Ayer,iééE, p.63)". Para Schlick, el
inve stigador cient{fico se cbﬁfiérte'en fildsofo cuendo se ecupa
de aclarar conceptes y prépééidiones‘fundanentales de la ciencia.
Segun Schlick y les PL, existe hecesidad de desarrellar un m€te_
do cientffico pa?& 1émfi1§sofia. Ia filosoffa no es una ciencia

sino un metodo que contrlbuye a eliminar oscuridades de la cien=-

cia empirlca. Segﬁn elfPL, la fllosofia, tal como =e la entendia

tradlclonalmenteyﬁno enetsentldo ya cue no existen los obje tos

de conocimiento no empfricos o trascendenteles., La filosoffa debe
ser uh sistema de:amctos.y ne de conocimientos. Es asf como Schlick
define a la filosoffa como

la actividad mediante la cual se descubre o se determina
el sentido de loeg enunciados. Por medio fe la filosofia

ge aclaran las proposici:nes, por medio de la ciencia

gse verifican, A esta dltima le interesa la verded de les
enunciadog, a la primera lo oue realuente significan...

(Ayer 1965, p.62).
Metizendo’ la concepcidn de Schlick, Cernap afirma que la fi-
: 1osofia‘esfuﬁa51§gica de la ciencia. De acuerde pbn_carnap, el

| nué#éih€t66b7éi§htlfico-del filosofar'conéiste:enfei

.i?;.}.ana1151a 1dg1co de las nr0p031010nes y conceptoa de
laiciencia empirlca (Ayer 1965, P- 139).*- Lo

: {Contrar1ament a a;fllosofiemﬁradlc;onal el;método de la
Zﬁﬁé?ﬁifiiosof{ tend

'fempirlca yw

ra Carnep. Bsta 1dgice tendrd dos reses: la légice puray la 1épi




como taoria del conoclmlento.,La antigua ldgiea permitfa la exis-—

tencia de una poesia conceptual metafislca. Ia nueva ldgica surge

come respuesta a c1eﬁtoa problemas’ :é 10'= fundamentos de la mate-

mdtica, per egemplo, el deile

mero. Con lo estlpulado en-este parrafo concorderia plenamente G.

Ryle cuando afirma- oue el:hombre de 01en01a gue se plantea proble

mas ‘actodoldgicos es el meaor flldsofo y el mejor cientifico:

Las me jores teorles filosdflces de las matemdticas las
han realizado metemdtices que se vicron obligedos a re_
s0lver enigmas internos accrca de los principios de sum
materia, ejeicicio filosdfico que & veces condujo a2 la
creacidin de nuevos metodos matemdticos y, con frecuencis,
8 la de esclerccedoras opiniones filosdficas., Todo hom-
bre de fenio es un inventor de me¢'todos nuevos y, por le
tanto, tiene oue eer une especie de critico ée los prin
cipios metodoldgicos (Ayer 1965, p.332).

1.3, La determinacidn de lms proposiciones significativas

El pricer paSo quekdébenfdaffloQWPLcpéré-lléver adelante Bu pPro -

- grana fllosdflco ee’el de:elabora un‘briterzo;de demarca01dnen

” metaffslca. De es_
n Humejquien, en su me_
la forme en cue de -

‘se  desprende del ei

guiente pérrafd{“.-

Cuando’ persuedldos de ectoe nr1rc1pios recorremos las
b1b110tecas, ioue estragos deberfamoe hacer! Tomemoeen
nue stra meno, por ejempleo, un volumen cuaslouiera de teo
lngfa o de meteficice escoldstica y preguntdmonos: yCon
tivne elgdn rezonemicnto ebestrecte scerce de le canti-
da¢ y el nimero? ;No? sContiene algUn razonemiento ex-
periicentel ecerca de loe hechos y les coces exietentes?
¢Tampoco? Pucs entonces errojemoslo a le hoguere, por-

73

claracidn del concepto mismo de ny




Los PL, a oiferencla ue Hume,'conteban con~1as herram1en1as

existéﬁéiéfdefjuicio slntexféas‘a priori. No hay juicios vdli-

dns que Eean elmulténea.ﬁnte 1ndependlentes de la experiencia y
descrlnciones de fendﬂenos neturele s,

Puede sfiedirse que esas dos clases de propoesiciones incluyen

8 todns las proposiciones gue pueden formularse con sentide, Fue

ra de ellas sdlo hay propoeicioneefcon una significecién emotiva
o con un tentido po¢tico, como por ejemplo, lec proposiciones de

la .xtefisica. Este ltime se:eouivoca si cree oue eetd propor-

cionendo enunciedos:cogno: Sus enunciados no pueden con_

toribuir al incr;hent "del conocimiento ya gue no son ni verdade-
roe ni falscs
‘Los PL no quiere: ‘delsnte de la ixtaffsica a los 1fmi-

tes.déi_é§§6§i@i¢nﬁo;5;ppﬁafi}giiiﬁitegﬂﬁe las nrOpbsiciones Po-
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sibles. . Esto sa v1neu1a con la t931s (7) del Tractetus que dice:

"De lo que no se puﬁde hablarl'”y*qua%mantener silenciae" o con el

aforisMo;del.mismo*autq, Los?limltes éé;mifienguaje son los 11

BlgnBOO.:

-tar enﬁcpnﬁlclqnes de -identificer alaébﬁétﬁ{f

o 1 En cuanto 2 la influencia de Wittgenstein sobre el Circulo
‘de Viena podemo¢ seflelar 1o siguiente, -Tal como repeticas veces
1o hizo notar } Schllck, el Tractatug fue muy discutido en el C{fr
‘culo y muches de sus ideas tuvieron grande influencia en el desa-
rrollo del PL. Une de astes ideas es la que dice ous las verdades
1égicas son tautologips sin contenido empfrico (sin sentido vero
no absurdves), ¥ que, en consecuencia, el conociaiento a vriori
no exis'e (ses €ste de hechos o de cosas), Estos planteamicntos
sirvieron de bare a la doble divisidn de enuncisdous con sentide
oue hece el PL.

Otra de las ideas del Tractetus gue se relariona con el —unto
1.2.de esta tesis, e¢s oue-le filosoffa no estd conformada por un
conjunte de enunciados gue, & su vez, conetituyen una coctrina,
gino ocue es una activided que permite clasrificar les pensamientos,

Por otro lado, la doctrina del Circule conc:trniente a la redu
cibilidad de los enunciacos a 1o dado, no estd en el Tractatus.
Lo cue si ectd eg 1a aserc16n 4 024 gue expre.sa: "entender una pro
posicidn significa saber en oue caso es verdadera"”, le cuel,: pue-
de conectarse con el principio de verificecion ocue sostiene oue
el significerdo de un enunciado es su me'tedo de verificacidn, No
obstente elle, es aventurado afirmer cue Wittgenstein tuviera e
mnte exdetancnie 1o mismo que el Pl en 1la 4,024 y viendo el con~
texto podrie decirse ouwe no. (Ye oque sigue kheblando de cue unapro
pogicidn se entiende cuando se entienden sus constituyentes, esto
es, si se coaprenden las palebras de une oracidn, se comprende la
orecidn, Ne menciona nada gue se relacione con la verificacidn.)



Para dar el significndo‘de una_pala%ra~1aﬁdefiniﬁ05!én¢fcrmikayf‘

nos de otras phlabras que puccan reemplazar a 1a prlnérp, ‘Be tei'

.ficll con nalebra= comO‘"a cauea de;

eo como, por e;emolo,xel

“chogue entre-dos"

“un tiempo bfevigifo) 51 m.clmoc el t*emﬂo con un cron6aﬁtro v

ngutboﬁeHVya?qu510curre3"cacl" en un nuqto y en'_
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prouuclmOS uon réfagac de luz, obtcnemos uos acontcc1m1entos--e1

ro £i ‘decimos "La nadg nedea'’no: ouemosjni*éiquiera:impﬁinar cd

mo-comprobar si.ee verdsiéera; 0 felea, Este es un énunciado oue



GOFAN R T LTI ey S B PR L R e e Suimy € e e e
' : ° : AR T N L i e iy e At

2_3 |

R s L T TSR LT

contiene un pseudo concepto ya que ﬁe entd unando "nada" como el .

85 un-nme ro prlme“ Estos dos tl

f151cos en 1os szguientes terminos

Acaso e mdulca:reculte el mgd:o de expre51ln mén 1ddneo

r.

de esta actitud ante ‘la:vide, en vista de oque se halla-
mas fuerte.ente 11bcraca de cualculer refhrencla*a'los
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obaetos. El sentlmlcnto armonloso de la vida oue el .
mstaf{sico trata de expreser en un sistema monista, se
‘halla e jor expresado en la misica de Mozart. Y cuendo
el metafislco declera su sentimigntc heroico ante la
vida en un slstena ‘dualista zno lo hard tal vez porgue
‘le felta la’ capaclded de Beethoven para expresar diche
sent1m1ento por un medio adecuade? En verdad los meta-
f131cos son misicos sin capacided musical, en sustitu-
, cidn- de . 1o cual tienen una marcade inclinacidn a tra-
"baaar en'el campo és lo teordtico, a conecter concentes
"y pensamientos. Ahora bien, en lugar de utilizar esta
inclinacién por una parte en el campo de la ciencia y
por la otra satisfacer su necesicad de expresidn en el
‘arte, el metaf{sico cenfunde ambas y crea una estruc-
tura que noe legra neda en lo que toca al conocimiente
~¥ que es. insuriciente como una actitud emotive ante la
vida (Ayer 1965, p.86).

‘1.5;_El'prqéré@é dé pnificacidn de la ciencia

Muchos pensadoxs %bﬁSéafontllgvar a cabo este programa antes que

(1) a seber, He lmholtz, Kirchhoif y ¥ech,
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c:.ent:tﬁca’.') y otro més general ("mantener un'-eou:,llbr:.o seno entre’

'1as fuarz:as eaplr:l.tuales")((htado en Moulmes 1975“

Ii:chhoff, buecando como Helmholtz la unifzcac:ufn de 1a c1enca,
sn.enta Ias bases de un"reducclonismo cmems'hlco", esto g8, 1a co-
rriente gue afirme que los conceptos 'emp:[ricos bdsicos de la me cd-

nica dsben ser los de _espacib"-y.“:tié’mpo (aungue €l le agrege despue’é

el de natena) '.[ach, por su':--p_arte, eliminaré este Yltimo primitivo

d 1as__.ace1eraclones de dos cuerpos espa-~

de finindolo en te'rm:no

cml:\em‘.e ce'rCanos.' efiela que Newton definie a la mesa comola

un défe;‘mingdo cuerpo. Sin embergo,

denls:i.de-d.

Pero a ‘Bu ve:




"No es que los cuepos engendren sensaciones, £ino gue
compleaos de elemenlos (complejos de sensacivnes) for
man loe cuerpos. Si al fisico no se le aper.cen los
cuerpos como lo permanente, 1o real y les "elementos",
por el contrerio, como su apariencia fugitiva y pa‘a-

~jera, es que no reflexiona que todos los cuerpos son

'5dlo simbolos conceptuales p:i ra comple jos de eleientes
(comple jos de sensaciones). Los fundementos ltimos
propios oque persigue la 1nvest13ac16n flsloldglca—fi
s;ca =on, a la vez, estos elementos (Mach 1925, 0.26).

_Mech se opone-a toda coeta.al conpcimlentOraﬁpriOrijen mecéhica

fSOstenzenuo que 1a baae ue touo7cono 1m1ento‘clent1f1co es le ex

1per1enc1aisensor1a1 ‘Todoa 1o

...el conocxml ntoldg a;gune manere ,rlnc1n19 cen 1acom

' prob801dn deﬁhecho _Y_(,._
' cla [BE- encuentran BElm1=10 1os'%nurclroos protucolrres"

:conceptos; de:'1 imgcancia deben de

Y en el vrincivie de la cien~

b i s e pa o -
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‘oue traducen dicha comprobacidn (Ayer 1965,p.216).
»+oPOr "enunciados protocoleres" se significd aouellas
~ propesicione s gue exnresen los hechos con abszoluta sim
" plicided, sin retoque, modificacidn ni sfiagidura a]guna,
. en cuya eleboracidén censiste tode le. 01°n01&, Y que an-
- teceden a.todo conoc1mlento,a.todo juxclo referante al
' fmundo (Ayer 1955,P-215) ST e

Al prin01p10 58 con51derd a los’enunc1anos protocolares como la

AL anallznr los_cohceptos de le clen01a, se he demastrp
do que todoq esos conceptos, nertenezcan, de mcuerdo con
la claszf1cec16n habitual, ya sea a las ciencies nature_
les, & la- p31cologia 0 @& les ciencies sociales, pueden

ser referidos a una bese comun, puesto gue pueden retre
treerse a conce ptos radlcaWes(bésicos), que se refieren

a "lo dede", es decir, a los contenidos 1nmedlatos dela_
vivencia (Ayer 1965,p.149)

Mach ya habie hecho notar le p051b111dad de que terto la fia1ca

comoe la 51cologie, como la= otras c1en01eq, describan "experlen

oy denuro" -
;-(I"ach 1925,p.274)

Poster1oraente, Neureth nrOpone una iorwa "obaetlva" de los enun  “

R I S,
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cigdos protocoleres Yy suglere una base empirlca eonstltuida por ,

les conceptos f£51coswlo='cua1es se'v1nculen a nroce50n egpacie

uh@iedos protocolares hay

o AN st e ot i, A . i £ e
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-estos enunczauos no ex1=ten. nl hecho de oue en el protocolo

= parezca un nombre nereonel 1nh1ca la nresencla

L L T - -, — .
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oue no reouleren conflrne01dn"(cf. Ayer 1965,p.209) Para Neu.

rath 1o= enunclaaos protocolares tlenen un contenldo interprete

'fiqacidngaPor so0:dice s o

La flcczdn“de un-lermupie ideal conetruldo a part1r de.
'nronoslc1ones gtémices puras es tan metef{sice como 1a
f1ccldn del demonlo en Laplace (Ayer 1065,p 205).w

Carnap aflrma oue enel protocolo se 1ncluyen 1os enunclacos e

]

obtenloos dnlcafﬁnte de manera olrecta. En oplnldn de Néureth”i=ﬁj"

uns’ Maenipula
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.cidn". Es. por ello que para Neurath todas-las pr0p051c10nes t1e

EY exper1enclas del sujete

que:pueden:ser distintas'a lae de,otro suaeto. Cer-

"cognoscaqte?

nao remarca‘ miliar:a la fllosofia 1dea—-:

-d&magiadg_;l;_fxp!-
-115t8¢ Asil;ii

“En el 1enguEJe¢1=10a11=ta los nombres uersonales 500

 reemplazados, sencillemente, por coordenadas y coefi-
cientes de estsdce f{sicos. Puede distinguirse un "oro
tocolo de Otto™ de "un protocolo de Cerlos"™, nero en
el dielecto universal no es poesible distinguir "un pro
tocolo personel" de ™un protocolo gjeno", Toda la pro -
blemdtica plenteada por la existencia de "atras wente_
lidadee" desaperece de este wancra (Ayer 1965,P.232)s

Neurath EGOpta un lengueje fisicelista oue es, eepdn €1, 14_ .__

tersubjetivo, universal e 1nterseneual. Que es 1ntereub3 tlvo]m

1 El problema grave oue ee le presents a Neursth es oue su
eriterie de' contrariedad o no-contrariedsd con'el pistema de pro
posiciones eceptedo no beete peras decidir cudles proposiciones
deben acepterse y cudles no, Es por ello gue Schlick interviene
como mediador en le controversia enire Carnav y Neureth con su
articule "Ueter das Fundmirent der Erkenninis" (Erkepninis, V.4,
1934). Schlick acepta le proposicidn de Neureth sdlo pere el ca_
s0 de los gistemes de enunciedos matemdticos. TPero cuardo e tra
ta de enunciedos eapiricue la consisterncisa no es suficiente. Se
flela cue existen reportec observecioneles oue permiten la veri-
ficecidn o la felrepcidn. Son enu-cindoe privilegirdos pero ne
son enuncirdos protocolsres. Luego sefiela le forum en cue lave
rificfcidn puede lleverse a cebe mediante la comprrecidn entre
los ecstr-dor ce coses predichos por el sirteme de enunciados yel .
estado ¢e coses otservedo. (cf. Kreft 106€, p.120), :
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la uida.cotldlana, pueden traduclrse_a el. ‘Es 1ntersensual DOr-

Que sus enunclados pusden controlarse por medlo de los distintos

'sentidos.,_i"ﬂ ﬂf

Cafnan;tééﬁélﬁéﬁéégulr, éfsugereﬁcia'de ‘Neurath y manifiesta

‘su anhesid a”ella gn:el articulo ﬁP=1cologia En. el 1engupae fiei

ciuyen las "oraczones 8=

ei‘lehgﬁeje'del sistema

e la ciencia. —-dicién-

,,matgfﬁéiidel'len-

0. tienen sentide. Dos e-
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1.6. PL y“v r1f1c9b 1zdadfde enunclpdos

Hecoruendo lo—oue.Ja ¢ijimos sobre 13 1dent1f1crcldn ﬁel eignl—

ficado de 1os enunc19 0E’ n =u m,todo de verxfzeacldn, ouedanmy

clara la imnortancla del rlterlo de verlflcac16n oue noembillte

e e ey b s



1a distincidn entr. enunciedos con'y sin sentido. Ya vimos oue,

233-234) .E eriterio qug,secusaba'éhTesta primera eteve es re-

-construido por Hemnel en 103 termlnos szgulentes'

'jReuulslto de la verlflcqggg;dac complete en principioe:
Une oracidn tiene significeco emnirico si, ysolo si,no
es enalftica.y se deduce ldgicamente de una clase fi—
nita -y ldglcamente ‘consistente de oraciones observaclo

neles (Ayer 1065 P.11b),

Este crlterlo nresupone 1a exlqtcn ia de 1ﬁs nr0p051c1ones bd91

ceg de Ayer, esto es, de proposlclones oue se{puedan compararde

gue como Popuer dice-

vestl PL. no sdlo destrui
la c1en01a natural‘(c1t'

niverssles, Si consideranos’

un trozo de oro, entonces x se disuelve en egua’regie™ =dlo po



dremos verzflcar un ndm=ro flnito de esue01flcaclones de esta in

pllcac16n generel y ello no alcanza para verlflcnrla. Schlick en

frenta esta obaecldn con un interesante argunento-

.'Las leyes naturales no. son "1mnllcaclones generales'(en
el lenguaJe ‘del- ldglco), son més bien regles o directi
vaes para que_el inve stigador encuentre la forma de deq_
cubrir enunciedos verdacderos y de precdecir ciertos su-
cesos en el mundo real (citado en Joergensen 1970,p.72).

Los demds PL'no'se-éihti&ron‘satisfééhos con esta enlida ya que

ian segui ons e Pn im ac s generales s.le=
referia gu r e 1d r do" p11c 1one e aleg" a8 las.l

yes neturales. Ellos no podian ecepter ver a laa leyes generahs

sdlo como rﬁglas a fderivscidn’ ara obtenerfenuncindos singule -

perte, se. hac'

Por_' otra

la coneervadora ala dereche, conforiada:principzliente nor

‘Schlick y Waismenn ouienes se nmantenfen en cantacto con Witteen



testabilidad y con A f ir::iébi‘Z_L:':'_Ld 2ddeun

testable si pueden realizerse.¢iertos

a 1a confirmacién ( o deeconfirmacidn

'pEI‘O nunca pue

sde, Un enunciado es
xperimentes que cenduzcen

1 ‘enunciade, .en cier

PO
LY
et e e e



'tq Eradﬁ;ibi#g.éﬁ§ ﬁﬁ §nﬁﬁCiadé §6 §6ﬁfijm€bié'si se pﬁeﬂen sa-
béfziéé;GQAdigisnéé éﬁ o;e pﬁéde'66hfifméféé;-ﬁh.énuﬁciado pue=-
de ser eonflrmable ¥ no testable a 1a vez; por e ‘emplo, si sabe-
mos oud clasa de sucesos 10 CanlrﬂPn o lo nlegan, pero no sabe
mos cdmo efectuap eéas observaciongs.'Lafpregunta era entonces
si debia tomarse a ia téstabiii&édlﬁfafié cbﬁfirmabilidpd como
crlterls‘de slgnlflcaclon empirlca; Flnplnente, Cernep decide

quednrse con al reoulslto mES'debll oue nlce asi-

Reauisito de confirmabilidad; Qodo enunciedo sint€tico
debe ser confirmablei(citede en Joergensen 1970,p.75).

En ecste caeo, se admiten los snuncimdos confirmebles y mo testa

bles y tambidn los enunbiédoa-geneféieé; A peser de 1o liberal

cos camo los de la umetaffe ‘son confirmables, ni si-

gue es este criteriqxélcanza psrngq;éluir,a3enunciados no empiri

qz
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El1 PL heredd la 1dea de Mach de oue todaa las ciencias (in-

clufdas, por eaemplam la f131ca 31& alcologia) describen "expe -

' d’?éhtér‘firmemente a la eciencia

empirlca nﬁdlante un prOgrama reducc1on15ta. Carnap, por e jemplo,

en eu Aufbau oulere*constru1r7un arbol 16pico basado en'lo cedo".

ELl Aufbau_ee‘unqﬂilugtrj i§n;dg;¢§mo puede construirse tel sis-

teme de constitucidn. Un.concepto esterd constitufdo cusndo se

pueden der. reglas que permitan’ réemplazer una asercidn gue con-

tenga al concept onteniendo otroe concep-

pies percepeiones, Crrnap denomina & su-doctrina "solipsismo ms
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toqol6gicoﬁ;,(Eﬁtelfpuhtq 1.4. ya vimos les criticas de Neurath

a estarpﬁs{ufa)}“

En estos plantecm1=ntos se enmarca la estlpulacldn de lo que

es. axlomatlzacldn para ‘Carnap. Pare el

:{Una”teoria euta axiomatizade cuando todos los enunciados

'de’ la: teoria ¢ disponen en forme de un sistema deducti
Vo . cuya bese estd formaia por los axiomas, y cuando teo-—
dog log conceptos de la teorfa se disponen en la forma
de un sisteisa constitucional cuya brse estd formeda por
los conceptos fundanenteles (Cernap 1967,p.7).

Bn esta definicidn se mentiene el esquena de dos partes gue usan

a las teorfas empiricee. Ia primera es la

los PL para describir.

';iicéidul -iﬁéicﬁ,,a los simbolos primi-

abstracta, corrssponde
ltivos-ypéé:suministran en'ellailos axlomae y poatulaoos (en fun

an 1ugar a. la e structura

1969,p.17)

Reichenbech o de” les  'regles: de’correspindencis! de. Carnap,.. =

Esie intento de unificar 18 ciencim{oue virmos antee) en un

44

o e g et
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podia mpresentar en la for e de un . slstema axlolnétlco usando -1

'ldglca de priser orden pera predlcados. De esta manera, teorfa

eguivale 8 un sistema hlpote'tlco-deductlvo en donde se clasifican

a las’ proposxclones en axlo'nas_y 'l;eore*nas y se dan reglas gue

permiten derivar unas prcnposic:.one s'de otras propos:.clone S. Ade-~

mgs los enunciados deu:-'la. fbe orfs estdn on_stit_u.{_doe por t€rminos

'bedrlcos v obs:rvaczonal&s ¥ ac?bd;faceptam:ip_';‘un'e.;f,po:fzéxidn- més
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flexible éntbe.gmbbs niVele§:631 iEngueje cientifico y encontrar
ddlé ﬁuchas ﬁificﬁltades a la posibilidad de reduccidn,

Sobre la forma en que se llevd a cabo la reconsiruccidén 1d-
gica de teorfes empirices y las criticaslque recibid la concep-
cién de las teorfes eumpiricas del PI, hablamos en el siguiente

cepitulo.
y .

m

e = st o
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2.1, AXTOMATIZACION DE TEORTAS

- l.1. La presentacidn axiomdtica de las teorias

" Es posible presentar a las teerfre cientifices ds tres maneres di

forentes (cf. Bunge |339 , p.155):

a) HISTORICAMENTE, Este es el case de las expesicienes qus van
siguiendo el desarrelle de una teoria a travds del tiempe detallan
de descubrimientes, biograffas de cientifices, fechas, dates gee -
grdfices, aplicaciones de las teoriams, ctc.

b) HEURISTICAYENTE, este es, estudiande les férmulas de mds a -
plicacién de 1la teorfa, muncue no fueran les mds fundamentsles, de
duciendo 'Bué consecuencias y reselviendo preblemas cen ellas. Ea—
ta forma de exponer es la wds usada en los curses de fisica y en
las publicaciones,

Les dos enfoques mencionades son insuficientea, Ne puede par-

tiree del enfooue histdrico para legrar aplicaciones prdcticas.

‘Ni este enfoque, ni ¢l heuristice errojan luz asebre le estructura

¥y la semdntica de las teorfas, Prefesores, investigadores y estu-
dientes buscan fermuler etre punte de vista en el que se puedan
expresar de una mencra alternativa les deduccionss y las interpre
taciones fisicas. BEs per elle E;ue surge una tercera ferma, mds eis
temética, de exposicién de las teorfms.

c) AXIOMATICAHENTE. Este enfonue

.+.68 el Unice que ofrece une versidn global de 1la teoria
y el Unice cue me centre en sus ingrcdientes esenciales
en lugar de dirtrecrse con derivacienes, aplicaciones e
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zig-zapgs histdricoes y }isicold'gicos. ( Bunge 19 +9,p.156)

la teres de suministrar loe pmsoes qus condujeron a la construC_
cidn de una teorfa es acdjudicada por Punge a meteddlogos, sicdle-
gos, historiadores de la ciencia y bidgrafos, Bunge sestiene aque
ne ss posible incluir dos faci.'.ores a la vez: la sistematicidad y
la historicidad (cf. Bunge |3 ,p.207) (Ya se verd gus, a partir
del plante amiente de Sneéd, se empieze a superar esta escisidn). -

Bunge sestiene que el sbjetive de la axiematizacien es encen-
trar una liste de conceptes y enunciades principales para, luege,
dispenerles erdenadamente, de feruwa tal gue les etiros cenceptos y
enunciades de la teorfa sean derivables de este cenjunte primitive,
Estes conceptos principales (e bdsices) se llemardn indefinides (e
primitives) y los enunciedes principales (e bdsices) ee denomina -
rdn axiomas (e pestulades) de la teorfa, De esta manera se cencibe
e la teorfa come un cenjunte de propesicienss. {Carnap estard de
acuerde cen este puntuv de viste, paro Suvpes y Snsed le critica-
rdn), K1 misme Bunge (cf, Bunge {369 ,p."''5) cempara una teeris cen
un "tejide oue cue lga de sus supuestes iniciales". Les axiemas tie_
nen el nivlse jerdrquice superier y, per debaje de elles, se encusn
tran les teercmas, En el case de las teorfes emp{ricas, axiemas y
teoremrs tienen un centenide factual, ne ebstante sus nembrees. 5i
la teerfa estd cempletam:nte axiemetizada entences serd pesible de
rivar tedes les teoremas usmsndo uUnicamente inferencias de tipe 1lé-

gice e matemdtice. Cuande s: hace use de un axiema en una ciencia

fermal, se estd ueande un supucste ne demestrede qus facilitard la
\



deduccién de otras fdrmlas de la teoria., En las ciencias feciuva -~
les el use de) axioma ss el mismo aungue su supervivencia depende

rd de¢ una convelidacién de les enuncizdes deducidos de elles.

1:2. Un pece de histoeria
El primero en usar el me<'tode axiomdtice fues Buclides en su geome~
tria, Muches filesefes y cientifices, enire elles Spineza y Newten
siguisren sus pagocs.

Un sistemn axiemdtice euclides se caracteriza por ser un cenjun
te de prepesicisenes en el cual ss incluye un subcenjunte que cens-
ta de preposicienes suteevidentes, este es, claras a la intuicién
¥y 8in necesidsd de prueba., A partir de estas \dltimes pueden dedu-
cirge légicamente todes los otres elerentes del cenjunte.

La axiemdftica moderna fue completada y sistewatizada por Hilbert

en su libro de 1899 Die Orundlagen der Geometrie, Mientrss qus Bu

clides usabe une axiemgtica 'concreta', cen una sele interprets -
cifn (y de la que forusaban -arte dibujes y eaquemas), la axiend -~
tica de Hilbert es esbsiracta ya que admite varias interpretecie -
nes. En le axiomstizacién de le geemetrfa Hilbert habla de rela -
cionsg entre ciertas cleses de cesss cuyes eleenteas se llaman

‘puntes’, 'rectas’ y ‘planes’, Para lee releciengs se usan lanex
presisncs 'epe encuentra entre® y 'es cengruspnte cen'. Ne ebstants
elle, Hilbert ne aclars que clases de cosrs sen les mencienasdrsni

cufles sen las relscienes implicedes, Este se debe a que Hilbert
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sepeora les axiomas de 1a intuicién y de una definicién implfcita
de les seis concepius arriba mencionades, aclarendo que se defi-

nen Unicamente diciende que les axiemas se deben cumplir para elle,

Si~en lugar de formuler la axiomatizacién hilbertiena en len=-
guaje cetidimne, se elipe hacerla en un lenguaje formal, la axie-

motizacién tambidn se llamard fermal.

Z2..1.3. Criticas tradiciensles a la presentacidn axiomdtica de
les teerias

a) Rebert Blanche censidera gque es ventajose el mdteds axie
mgtice ya que storga mayer generalidad a las teerfrs y nes da u_
ne visién mds ergenizada de les cenocimientes, Sefiala que sltra
baje de axiematizacién se parece al de la anatemim cemonrada y
gque la simbolizacién implicada en el procese de axiomat;izaci‘n
prevee mds seguridad y ebjetividad (cf. Blanche’ (365, pard.refe
23).

b) En el precese de axivmatizacién ee aplican esquemas y
categorfas de cada metsteor{m para efectusr una elucidacién en
cierte compe del spler cue permite clarificaer y, per elle, ma-
nipular mds edecuada.ente las teorfas. |

c) Bunge le encuentra trece ventejas a la axiomdtica que

pueden resunirse en .as que eiguen:



i, Déja mgs clare cuéleQ'son l1es teorfes presupuestas pa

la teor{a en cuestidn.

ii. las pruebas matendticas invdlidas e irreleventes ss
reducen,

iii. Leos significados son asignades sistemdticamente y les

referentes ne se pierden de vista.

iv. Se facilitan las erientaciones pedagdgicas y la mame
rizacidn, asi cems tambien, se suministra una guia a
la investijracién (cI.Bunga|ﬂ38, p.oDt),

d) Les investigaciones axiomdticas contribuyen a la geelu
cién de problemas centrales de 1a filosoffa, Whewell sestiens
que la antftesis fundamental de la filosoffm es 1+ de razén y
experiencia. En esta entitesis se eponen, seguUn Blenche':

veslep idear y los hechos, el peneemiento y las cezas,
el conocimiento y el ser, le inteligible y le sensible,
lo ebstrocte y le cencrete, le cenctitufde y le dadgle
concebide y le percibido, le a prioeri y le a pesterie-
ri, Al inviter e interregarss sobre le légice y le in-
tuitive, les investigociones exiemdticas aportsn asf su
contribucién a un problema que, 8 traves del tiempe y
del sirtepe entero de 1p ciencie, redne un tema mayer
de la investiprcidn filesdfica. La filerefis del cone-
cimiente sugiere que le axiomdtica es un rncionelisme
que no esa uno 1llrmar empfrice pues de tal modo estdn
las dos pelabrass habituslmente epuesties que al menes se
ls puede calificar de inductivo e experimentel ( Blanche
|85 ,pardgrafe 29).

e) EL PROBLEMA DE LA ESCISION ENTRE LO INTUITIVO Y LO FQ
MAL, Cuande Hlanche hece alusién & lag peribilidmren de aplice

cién del mftedo axiemdtice afirms cue ure tesrfr es vxivnstiza

bls cuande slcenze la maduref, la ciencip Bufre un procese de



de desarrells y cada ciencis particulnr strrviesm por etapes que
son irreversibles, sucesivas y jerdrquicas. éetae gen: la des-
criptiva, la inductive, la deductiva y la axiemftica. En cense_
cuencia, la ffesica serd, pars Blanche, la ciencia axiemstizabb
per excelencia y por ese les ensayos de sxiematizecienes en etras
ciencias son escases., Blanche, susministrdrndonos un criterie de
medurez, afirna que le exiomdiica debe construirse sebre una tee
ria deductive previe, la curl a su vez requiere de un cenjunte
vasto de leyes inductivae previas, Per e jemple, 1=z fisica de les
piglos XVII y XVIII suministré leyes inductives mientrss gqus 1a
del XIX elabore leyes deductivas.

Para e jemplificexr la e tapa descriptiva de une ciencia, esmuy
intercsents el e jemplo de lo sicelogia y la socielegfe qus des
cribe Bunge (cf. Bunge (369 ,p.416). Estes ciencies cuenta cen
gran cantidad de datos experimentales y cen slgunes genecralize
~cienes de muy baje nivel, Pedria sunerarse es1.:.& etnpa pars pr~
gaY 8 la inductiva a pesar de la incomprensién y ridiculizacién
del trebeje del tedrice que pretende suministrar leyes e teerias
gue den razén de estos detos empirices, Sin embarge, dar este
pase superader e¢8 neceserie, ne nos psdemes cusdar en el nivel
de 18 recepilacien de detos tal cemo Bunge le eefiala irénica-

mente cen el e jemple del pulpe:s

ese8 B instructive reflexiener scerca del descubrimients
de gue el pulpe obtlens de su medie apreximedamente Ia
miems infermacidn ocue recibimes del nuectre, s sebre el

-



heche de gue los perres reciben incluso mds infermacidn
sensoriel de cierte clese que nosuetres, pese # le cusel
ne han desarrelede ninguna ciencia. (Punge 19¢9 ,p,416)

Una teerfs, cuende slcanza la etepe magura(tal ceme se sefia_
14 antes) pedrd axiomatizars;. Para el que la estd axiematizan
de, ls tarea wds mrdua es ls de encontrar les axiemas e cenjun
'_I;c nds pequefie de principies que permitan deducir, m pertir de
€l, tede un conjunto de propesicienes ¢ade. Unz vez que se he-
yan hallede las leyes inducitvas gque surgen de las situacienes
experimsntales se podrdn fermular lams leyes de la teerim que sen
las que poesibiliyan el desarrelle de les axiemas,

Es lagitinw sheras formalar le siguiente pregunta: gPedrdn &
bandennrse las significecienes intutivas iniceles, tel ceme
Ekanchd preteude (cf. Blenche [IC5, pardgrefe 26}, una vez qus
se haya simbolizede y previste de regles de funcienamientesun
conjunte de exiowss? E1l miswe Blanche recenece,despue’s, que siem
pre va s existir unrtermno en donde la intuicién ne pedrd reem
plezarse con neda, auz;zque dice que es necercsrie hecerla rstre-
ceder hetts un minimo., Por su parte, en Stegmi¥ller tauwbien en-
centramos une respueets ¢ estr pregunte cuende efirme ouve exis_
te uns retroelimentscidn permenente en le explicrncién de les
cence ptos. Es necessrie referirse repe tidementie a lr bese in-
tu_jitiva. A vecce les necieneg intuitives sen ambipgues e cen-

tredictories entre ef y e€sto provecs la existencis de una impe

riesa necepidad de reeiizar cerreccionee sucesivee. Stegmiller



se manifiests en desmcuecrde con una conce pcidn que impligue un
progrese rectilinee de la explicacidn a partir del punte de par

tida intuitive (cf., StegmYller (3Y(,p.8).

Pedemos sgregar que, pers Blanche, hsy uns complementacidn
entre lo intuitive y lo forunl, entre el escuems pimbdlice y el
mode le cencretes

Intuicienisme y formaslisme se cemplémenten segun le di-
versidad del espiritu y las escilacienes ds 1la histeria
(Blanche’ 4.5 ,pardgrafe2q)

Otres filesoefes marcan una frenca epesicién entre estos ele_

mentos, Ee la objecien nimere oche ous recege Funge

La axiematizacidn, por ser un precedimiento puramente
formal, es incepnz de capturer el significade factual
de una teorim (Bunge |93} ,p.210)

Brody se hace ece de ester ebjecidn sefialande ciertos cempe -
nentes gue no pueden ser incluidus en la bese axiemdtics de una
teorfa fisice (cf. Brody 38| ,p.588):

i, la asignecidn de significedos fisicos;
" 4i.La estipulacién de cudles sentides (3e elementes e pre
pitdedes) deben ser desprecieies e iratados séle apreximademen -
te en le teoriaj;.

ii4, Bl mlcence o validez de la teeris.

De esta meners se de ja plenteade el probleme de la inclugidn
de les elvne=ntos intuitives en el fer.alisme, 281 cue ee enfrentan

ceme g un desaffe cientffices y fildsofes de la ciencie por igual.



.2, LAS DIFERBNTSS APROXIMACIOMNES
.21, Bl fersalisme de Rudelf Carnap

En Intreductien te symbolic legic and its

gpplications, Cinrmap

eefinla que una teerfa pucde representaree
axiemgtice (AS) de menera tal que ciertas
xiowmas se celocan al principie y de ellas

madas teoremas.

mediente un sistema
eracienes llamadas a-

se derivan etras lla -~

Carnap distingue su pestura de la tradicienal (euclfdea) gqus

requiere que les axionas sean auteevidentcs, este es, clerres a

1a intuicién y sin necesidad de prueba. En su cencepcien, qus el

llama moderna, es pesible elegir eraciones arbitrarias come a-

xiomas (cf. Carnap 195Y,p.171).

La pesibilidad de centrelar la derivacién de teeremae de una

manera muy precisa y de representar les sxiemas de una manere muy

centrolada estd dade por la capacidad de expresar la teorfa enun

lenguaje formal, Carnap dedicé buena parte de sus investigacie-

nes & desarrellar y evlicer este tipe de lenguejes:

Para la formulecidn de un AS necesitames elsgir o
censtruir un lengusje I, el asi llonnde lenpuaje
bdsico del AS, Usualmente, este lsnguaje bdsice
centiens unicawente signos lépgicos (Carnap {358

pardsrafe 42a).

Se concluye entences oue Carnap le afiade al requisite de a-

xiomatizacidn, el requisite de forwmalizecidn del lenguaje para

lograr la recenstruccidn de lee teorfes cientificas.



S A
Bspecial a.tanoiln srece sl desarrells ds la semdntica ds
Carnap ya que ¢sta se vincula cen la ferma en qus Carnap 1s da
intersrctacidén empf{rica al sistema axiemdtice, buscande reducir
les enunciades de la teseris a le ebservabla. Carnap fus flaxibi-
lizande pregresivamnte sus tesis. Al princiosie pensé en la peri-
bilidad de definir axplicitsrente tedes les cencentes teérices
en funcidn de les obs. rvaciennles, Iusge propure dafir}icimas cen-
dicienales, M¥ds tarde incluyé en el languaje ebscrvacienal cisrtes
termines sbservables inélire ctapoenta. En su artfculs de 1938, "Le -
gical Peundatiens ef the Unity ef Science™, Carnap invita a foruwar
cad:naes da definicienss bicendicienalss qus permitan vincular el
nivel te'drice dsl langumje cen el ebssrvacienal. Em su libre Fun-

daentacién légica ds la fisica de 1969, Carnap intreduce las 1:_1::1-

nadas rezlrs ds cerrespendencia que permitirfan censctsr, en un
centinue, a les tdrmines mds sucentibles de sbservacién directa
cen les menes suscs 1tiblss, Esta afifuvacién marca el imicie de una
eposicien abierta al pregrasn reduccienista fnicial, Ia aussncia
de una defimicidn explicita de les cencenstes tedrices en te'rmines
de les ebservacienales indican una reduccilén parcial, un cenfsri-
micnts marcisl de significade ebservacienzl a les teraines tedri
ceB. Sin embarge, cen esto ne se guiere der a entencder qus slpgu-
nes enunciades e reducen y ctres ne sine que la reduccién ne pue_

de replizarsc ten cempletrmente como ge supeny/a al vrincipie,



2, 2.2, E1 plisnteemientv de Petrick Suppes
Suppes cencucrda -con guienes sostienen ogus la pesibilidad de axie-
matizer estd dada per la posibilided de separsr teeria y experi-
mentos .
Una de las mayores exigenciss es,claramente, separer
teerfa y experimento cuande se le que se intente es
hacer progreses en la fundasacntecidén. Ye gue, en le
oue concierne a 1s reconstruccion racional preciga
de la porcion experimentmsl de cuflouijer ciencia, pa-
recen existir problemas de extrema dificultad,..Pere
en el drea de la teoria el camine es pareje y estd
abierte (Suppes (454 ,p.243).

Suppes propene a los fildsofos de 1m ciencia censiderar ceme
suye al siguiente ebjetive: axiomatizer tedas las ramas desarre-
lladar de la ciencia empfrice (en le de "desasrrelladas” ce:rncide
cen Planche’), Es por elle gue puede afirmerse que la empresa de
Suppes es una enprese a posteriori, en la medida en que nretends
exiematizer teorfas cisntfficas dadas, Su prepuesta de axiemati_
zar estd motivada per el hecho de que, en esa forma, se logrard
claridad y precisidn en les fundamentos de las distintas ciencias,
una tarea qus les fildsofes desean cumplir desde hace mucho tien
pe.

Suppes se epsne & Quienes creen que para axiematizar una dis
ciplina es necesnarie furmwalizarla en alpdn lengusje artificial |
bien definide, Centrrriamnte a Carnap guien pe“ala que es requi
sitv indisps:.sabls, psrﬂnaxiomatizar una teorf{a y exprerarls me-

dianie un AS, elsgir,q;cﬁngtfuir un Jlenpuaje furwel (lenpusje be

sice del AS)y Suppes afifgﬁ'@ue eete punte de vista linpifstice



es la cAusa de la eécasez de reaultadoa_piéiti?ué éh fiJosquade
la'ciencia. si pretendie€semos, antes deaxiomatizar una disciplia
gue usa herramiéntas matendticas, formalizar primero su lenguaje,
entences caerimmos en el mismo errer de quien se prepusiese fer-
malizar ciertess partes de la unatemndtica cemo el cdlcule diferen-
cial e integrsl, la teorfs de metrices, las ecucaciones diferen-
piales srdinarias, las ecuacienes en derivadas parciales y la
teer{a de funciones antes de pederaXPh-atizar la mecdnica,

Segun Suppes, es pesible llevar adelante un programa de axie
matizacién sin necesir ad de recurrir a les lengumjes f-.rmaliza-
dos. La prepuesta de Suppes es emplear una teorfs de conjuntesin
forual para aclarar le estructura 1ldgica de una teorfa empfrice:

El punto de vista rue deficnde es oue les me'todes bdsi-

ces aprepiades psra les estudies axiemdtices en lescien
cias empiricas ne sen metawatimdticos (y, per censiguim
te, sintdectos y semdntices) sine los de 1la teorfa de con
juntes (Suppes |35y ,p.244}.
A fin de fundamntar su afirmecien, Suppes usa, entre stros, les
argumntos siguientes:

(i) Ne existe sctuslmesinte une fermlacien fermal suficien
temente desarrellada de la teoria de cenjuntos ous incluya a las
distintas rrmas de la matemndtica.

(i1) A 1les fines prdcticos, existe suficiente ciaridad,
riger y precisién en las rrmas de la mAte nitice que hacen falte
para axiemalizar, sin necesidad de que est€n foruslizecdas.

(111) El marce cenjuntiets puede scr usade de manera intui

tiva.



Este exiomotizecidn a 1la Supoee Be hace medisnte 1la formula_
cidn de un predicado cenjuntiste, el cual ne se introduce al in
~terier de un sistemn formal de la teorfa de conjuntes, por ese
’se habla de axiomatizacidn informal, Este :['orrné de axiomatizaer
tambi€n se usa en metemdtica, A mode de e jemple tememos el case
de 1a teeria de grupes y supeéngamos que se quiere intreducir el
predicade "es un grupo"., BEste se hard de la manera siguiente:

Wee un grupe® sii existenun A y una O teles quet

1) W =<A, 0,

2) A es un cenjunte no vacie

3) @ es una funcién con DI( ) =AxA y DII( 8)E A;
4) ¥a,b,c€Ar: a0 (bOc) = (adb)Bc

5) ¥e,b€ A existe un c€ A taluqus a =bO ¢

6) ¥a,b €A existe un c€A tal que & = cOb

"A" geria el cenjunte (ne vecf{e ) de elementes del grupe., "9" es
una eperacién binaria tel que al Operarﬁ':l‘:a elementos del grupse
pe ebitiene un tercer elemente que tembien pertenece al grupe.
Las cendiciones 5) y 6) pesibilitan 1a eperacién recfpreca inver.
ga,

Esta ferma de axiomﬂtiz::r.sa distinp:ue de etras. En este cace
1) a 6) sen axiomas pere entendiends axiema ceme une parte de 1la
definicién del nrec'licado cenjuntista Gue se intreduce. Ilas necie

nes primitives sen A y © y, per elle, fueren enlistedes, aclaras

dese pu cardcter desde el punte de viete conjuntiste. luepe se

6l
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completd 1la definicién cenjuntista suministrande les axiemas que
deben ser satisfeches. 4 partir de la definicién cenjuntiste ee
pusden deducir censecuencias tales ceme les principales teeremss
de la rama de la ciéncia de que se trate., Ceme la definicién tie
ne la ferma "w es un G siil,.", les tesremas tendrdn le ferma
"Si wes un G, entences.,..™" y, de esa manera, podrdn emplearse
les axiomms cemoe premisas.

Otre desafie que Suppes presenta a los fildsofes de la cien
cia es la formulecidn de teorfas realistas de la mdicién que per
mite vinculer semdnticamente a les cenceptes cuantitativos:ia'tég
rias epistemol‘gicamente'anterieres y & los cenceptos cualitati
ves, Observemos oue esta ferma de prepercienar una interprete-
cidn empfrica (oue nermalmente se realira lucge de conseguir la

definicidn cenjuntistas

«sscContrasta con el puntv de vistas imoerante de que 1la
estructuras interne de una teoria ha de ser reveladaper
ung teoria axiemdtica en un lenguaje fermal (usualmen-

te la 16gica de primar erden) y cus la semdntica ha de

ger esteblecida dando una interpretecien (tal vez par-
cial) del lengusje fermal {alpgunae veces llamadas defi
nicienes ceordinativas) (Meulines-Sneed |330,p.6)-

(Este "punto de vieta impersnte " puede ser identiiicade cen 1m
posicién que le sdjudicemus & Carnap en este trabajs)., Veawesun
e jemplo iluctrative,

Censiderunde el caso de la relecién entre teoria y experi—
wento en la mecdnica de particulas axiomatiyada, Supoes remarce

la necesidad de dar une interoretaci‘n emplrlca dc las noclones



bt A TR A A SRR S v, L e et ey e s | E N Ty e T
A g ST it T e e

e

primitives. A fin de interor:tarlae 'se va 8 reouerir uns teoria

o gistemftica de la pedicidn:

Mi sepunde propuesta progremétice es que les fildsoefesn
de la ciencia asunan come tarea el desarrello de axio-
metizaciencs més realistss de los distintes tipes de me
diciones (Suppes (4354 ,p.246).,
Suppes cite el c2ro del axiema de transitivided de le ceinciden
cia de las masas para aclarsr le que quiere dccir cen "axiemati
zacients mes realistas desde el punte de vista empfrice”. Ia ma
Ba x va a ceincidir con la masa y cusndo celecdndelas en lospla
tilles de una balenza equilibreda, el fiel marque "posicidn de
eguilibrie”. Sin emnbarge, ests relacieén de ceincidencia nunca es

exacta. Ne ebsiante elle todo conjunte de axiemas que sirva para

la medicién de masas debe esumir esa relacién de ceincidencia.

]
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A Supoes le p¢rece oue;la'carrcterlzacidn da:las teorfas clenti-,‘

R T ]

q

ficas por parte dal DL es extrﬁm darente“c dheméfica;uqrivariasfuv 

‘razonzs. Por lo que respecta a 1afprineta varte en:queiel PL .di- .

vide a lag teorf{es, Supues objete:h"

ce.eg muy peco frecuente entontr'r un eg_mplo importante‘r

de una teoria ocue sca realmente'trabaaada comoun-cdlcu~ L

"ros reales. En estos casos se hace mds fdci

lo 1dpico en los escritos. dq;la mayor: arte ‘de:los: flldu.
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estos no quedan bien definidos si'le teorfa no estd fornslizada

en la manera estdadsr,

ge ha planteado muchas:veces el problema de"1a posiblerreduccidn .

. o

Uy

de 1a,sicologia'aﬂlaﬁf15101ogia-habiénddsgidibdutidoEa{mgﬁudb Qh“f;
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‘es’ ahora el de “or-nul?r el conjunto de axiomas que ca~.
'recterlzarc-n esta close de modelos no haciendo r-—feren -
cia & la relacidn entre modelos, sino unicruznie a la«:, _

propicdade’s intrinseces de cualouler mode 1o (...) yes -

oK

"'-'to no es fdcilmente formulable en 1df='1c:a de nrimer or—-‘é-.,_f_.e;; ;‘

: den (Supnes 1453, p.60),

En cuanto a la =egund

- entre cualduié'r":ﬂtédriw ientifice: furda-r;ental Y 1a
cruda préctlca‘exoer:.nental (Supnes !%&} p 163)s

Existe toda una serle de t or:(as de dlferente ;jer:.rquia que sa :Ln

tersonen sntre la teor:ta 301ent:{flca bas:.ca y- el"_exp-rimnto. Es

POr esO Que no es 'DOSible sum:.nlstrar estas de'flm.c:.ones coord:.-

natives {por lo menos de uns' 'nanera scncmlla) parp cada teoria ni
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afirmar tranguila:ente que lns definiciones coordinatives sirven
para conectar modelos de la teorfa con modelos del experimento,
A Suppes no le parecs imporiente responder a 1la pregunte "soud

es una teorfa cient{fica?" sino el reconocer que

la existencia de una jerarqufa de' teorfas a partir de
la metodologia de experimentecidn pare corroborar la
teorfa fundes.ental es un in.rediente esencial de toda
disciplina cient{fica sofisticada (Suppes ti7 ,p.64)



; 6;3 o
2.¢.4. Evaluscidn de 1le persoectiva de Suppe s
i. Bl tipo de: axiomatizacién que Suppes prefiere, utilizand
la teorfa de cenjuntos, y su despreocupacidn por 1la relacidnen
tre las teorfas y los elementes extratedrices, permiten afirmar
gue sl planteamiepto de Suppes cenduce 8 la integracién de las
teorfaus de la fisica metemdtica al pregrems Fsurbaki, Es sabi-
de gue el grupe Beurbaki usd lo teeria ingenua de cenjuntes pa
ra su recoenstruccién de lm mstemdtica moderna en te€rmines pre-
ciso.s. Per eso Suppes se sitda frente a Carnap de una manerasi
milar a cemo el grupe Bourbaki se sita frente a les metemate-
mAtices tradicionales. Ests integrecién de las recenstruccienss
de Suppes al pregrama Peurbaki se ve facilitmde per el interes

casi exclusive per el mspecto matemdtice de las teorfas per par
te de Suppes y sus celaboradores.

ii, Ne ebcstante le afirmade en i., Suppes intenta ecupirse de
las aplicacienes de las teerias emniricas a troves del deserre-
1le de teorins reelistas de 1la medicién., Les funcienes que apa—~
recen en las teorfas (f{sices, per ejemple) deben celculerss, en
general, cen la ayude de teerfms mds elementeles en le gue hace
a su aspectos cumntitatives, Ademds estes conceptos cuantitnti-
ves deben vinculerse con les cuslitetives, y ecste se realiza,se
Zin les empiristes, a traves de "pestulades de Bignificacien",
"de finicienes ceerdinativas™ e "reglus de cormap-ndenc‘ia", ¥

de acuerde con Supnes, 8 treves de les teerfos remlistas de 1la



Fo!
medicién, En consecuencia, le vincuieéiﬁn, 18l como la plan -
tean los.empiriatas, es interior a le teoria y, twl como lm
plantesn Suﬁpea, es exterier & la teorfs en cuentidn ¢ inter-
-tedrica,

fi. La ferma de axiomatizer qus ne utiliza lenguajes ferma-—
les introducida per Suppes he dade buenes resultados prdctices,
este es, una preduccién mds amplia en menes tiempe, La suya es
ung contribucién a la llemsda fileseffa especial de la ciencia
ya que admite la pesibilided de efectuar recensiruccienes frag
mentariss de la ciencia, (En este se Giferencia de Cernep quien
tiene un pregrama de recenstruccidn cemprensiva de tedo el ce-
necimiente cientificed.

iv. E1 cencentu de teerfis de Suppes es "pebre"™, Suppes nedis
tinguirfa entre le estructura de une teeris empfrica y la de una
teor{a matemftica, E1 cence »sto de teeria empfrica de Suppes ne
incluye las aplicaciones de la mismg, separrnde lag aplicacie-

nes de la estructura matemdtica de las teorias.

La cencepcidén estructural censtituye un intente de supsrar
£stes y etras deficiencims, En las pdginas que siguen se desarre

1lla este neveduse punte de vista,



. 2,5, La cencepcién estructursl

Les me'todes aplicades en filesofia tendieren a simplificar
en demasfa a la reelidad de la cisncia creande metodelegfas muy
genzrales y apl-cebles universalmenta,

Tede ells llevé = distintes investigsdores, entre les que des
taca J.,D. Snsed, a abecarse g1 desarrelle de un progfama de re-—
construccidn de teerfss fisicas particulsres,

Bn el capftule I de The legical structure ef mathematical phy-

gycs, Sneed critica des enunciades que se correspenden con la
cencepcidn tredicienal de las teerfas cientificas (stetement
view), El primare ¢B el siguients:
(A) Las tserfas cientfficas sen cenjurtes de enunciades;
algunes de les cualss sen empfricamente verdaderdis e
falses (Sneed 197| ,P.2).
El preblana cen este enunciede, aun sceptande su velidegz es qus
ne se dice casi nada en ¢l., Preporciona una cendicién ne ce pari
muy d€bil (trivial). Per e jemple, puede estar paseande per elSa
hara cen un amige 81 que haege comenisries sebre la arena, el sd
y la temperaturs y, cen elle, fermule un cenjunte de sracienes
aunque elles ne sen una teerfe cientifsca.
Otres filésefoc 13 Bp,mgan. # {A) la condicidn de oue las era
ciente guerden entre sf una relacien légica particuler. Es per
elle que buscan haller uns estructwa lépica cemin (genersl) a

todns les teor{ s cient{fices. Snmeed, en ceambis, ee prepens ena

lizsr la estructure de une teorfs perticulrr y, & pertir de es-



te.ejemplo, tratar de inferir cudl ep le estructure bdsica de
las teorfas cientfficas, '
Las unidades bdeices de 1z teorfa serdn les mode los, Un mode
1o de una teorfm estard constituide por una entidad qﬁa eatis-
faga el predicede conjuntistala la Suppes) que es el que exhibe
1la estructwe 1dgica de la teorie.
El segunde enuncisde que Sneed critica es el siguiente:
(B) Las relacienes 1légicas entre les enunciades de
una teexrfe cientifice pusden exhibiree per medie
de un sistema axiemgtice (Sneed, (971,p.5).

Sneed se opene m quienes sostiensn las siguientee prepesicie

nes: . Que pers axiomstizer unes teorfe se debe construir pre

viamente un lengueie for sl que le corresponda,
ii, Que luego hey cue intenretar estes lengueje sebre una
porcidén de 1la realidsd,

$1'4ii., Que finglmente dedlen suministroree les reglrs de sB-—
'tiefncciln de ese lengurje en een reelidad.
En este sentide, Sneed cencuerda cen teds la argusentecién que
coneiderenes prevismente sl iretar la pestura de Suppes. Ya re
vie gue Suppes ee ecupa de der rozenes que permiten cipenteree_
ta ltime afirwecién de Snsed,

Stegndller tembicn Apoya la peeicidn de Sneed y critica al
pregrame de Carnep describicndele ceme "humenemente inspliceble™.
Exicten edle ejemples exceacieneler de puTeoni-£ cue heysn lepgrs

de replizpr ure recenetruccién de teerfas cientificae remles en
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6l marce de un lenruajes formwalizade, en 1n forms en oue Caﬂzap
de talla erte proce se. Uns de estes destrcadas personss es Ri-~
cuerd Mentague, un ldgice sobressliente., En un tone un tante hu
merfstice, Stegmiller mdjudics el predicede "Super-Hontagus” a
tedes aguelles fildsofes gue coensigan expreser teda la matenmd -
tica mederna en lenguajes fermalimdes. Y el predicede "Super-
~Super-Kentague " a tedes mguelles filésofes que fermulen tode la
f ica mederma incluyende a la teorfa de la relatividad y a la
fisica cu’'ntice en lenguajes fuvimaliredes y puedan hacer de es-
- tas f‘rmalizecionas un ebjete de estudie. (Stegmiller [379,p.6).
Esta sbjecien pragmdtiea de Stegmiller constituye un ergumen-
te a fever de la axismstizamcién & la Supnes escegida per Sneed
Un preblems sdiciunel se genera curndc los que epten por fexr
melizer les lengurjes &1 reconestruir teerfas dividen alilengw-
Je cientffice en fes nivédes, el de 1 s tdrmines ebservaciena-
len y el de les t€rminos te‘frir.:oe. Este metode de los empiris -
tap 1égices sevvelvid cemin entre les fildsofes de la ciencia
quienes escindieren les t&'rmines cientf{fices de 1s mancra arri-
ba se:dhda, v considersron a eptea diviridn cem abseluta, Elle
86 deb_i‘ a qus o?llvidaron el cate ebvie de qus 1la teeoricidad de
w. t€rmine depende del pepel cque e€ste Juegus en una teerfm de_
terminede, Sneed intreduce una nueve perticién, pero esta vesz
le hace desde une perspective ne epirtemeldpica eine funciennl
y relative e cada teeria, Este es 1ls razén per 18 cuel Snsed pre

fiere desipner 8 lee t€rzin e come "T-tedrices” en lurer de ™

T3



Tedricoa” a sgeces, y "T ne-tedricos"” en lugar de "no teérices" [

B seQgas,

_En 2.4, dijimes que la concepcidn de teer{m de Suppes era

pebre. La cencepcién estructural intreduce una nueve necién da

teorfa, Una teerfa serd un par erdenado de la forma <K, I,
siende K la estructura metemstica e I el doeminie de las apli-
cacienes. A diferencie de les fildsefen tradicisnales (inclu -
yenie tambien a Suppes) se cencibe a 1s teerfa come compuesta
per una estructura matemdtics péro incluyende tambien una base
de aplicacienss intencionsles, este es, un deminie de casoes pa-
redigmdtices a los que 1ls teerf{s se splica. E1l heche ds que es
te deminie pueda rer extendide cen el trenscureo del tiempe sa
cenectn cen ciértos andlisie de ls dinmica de las teoriar que
paarec{an sienpre escapsr a las reconstrucciones metmtedricas.
(Rl endlisie de la esticturs metemdtice tmubien ee distinte &l
de Suppee, ya que segun vereuwus, Sneed distingue entie modeles ;
pecibles y medeles pecibles parciales, e intreduce las cendicis
nes de cem atibilided)

Las cencepcienes snterieres se ocupsben Unice:ente del as-
pecte estdtice de le ciencim, Kunca se inclufe el mspecte dind -
mice junte al endlisis lfgice, Elle prevecd gue les crftices de
les entigues cencepcienes en fileseffs de 1la ciencia ceme 7,8,
Fuhn, S. Teulnin y P, Feyerelend reelizeran una intenss laler

basdniste en endlisie hietericos. Bn Sneed ‘Z7, Sneed articula |



alpunas ideas de Kuhn gue ircluyen eepector ldpicer, Se empiem

~entences a supersr la insatisfacteria separacisn entre teuvrfe o

histerie de la ciencim. Al identificar une teorfa per su estruc_
fura formal y per su referencia hemes de identificarla tambie_’n
por su use., La teerie serd entonces un sistema sbierte ya que
lzs aplicaciense son distintes e trevds ée la histeris y de las
distintas comunidades cientificas. Las aplicacioenses se determi-
nen pragmfticauente.

Las entidades que setisfecen 1!_ (primers compenente del par
ordensde <K, I> qus defins une teerfs empf{rica) serdZn llamndaes
modelos de 1a teoerfam, Les modelos perdn lus sistemas de objetw:
qus satisfacen el gredicade primarie (e cenjuntista). Este pre_
dicade centiene sxiemes imprepies y prepies, Ertes Yltimes estdn
censtitufdes per leyes (e:ley) fundamentales de le teerim, El

cenjunte de les modelos pesibles estard formade por aguellas @m

tidades que cumplen les axiemas impropios aunque ne cumplan lae
loyen fundamentales. Los mode les pesibles (!f.p) sen n-tuples

les n, cerresponden & les cem

ShyreeerBatyreenr®> 4otag que i

penentes ne tadrcea y les t, 8 los teérices., Al caracterizar a

los mereles poeibles le que hacemes es describir 1s estructura

fermal de etuellar enticades cen repspecte de les cuales tiene
-preJ-xcai}J bhases

sentide oregunter si setisfacen:el- de 1o teerfa. les tu-

pl.g(nl,...,ng qus séle incluyen cemperentee ne teérices carec

terizan B leg medeleg peridbles varcisles. Un rulcenjunte de ee-
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" te ltime tipe de medeles serd el de lﬁs.apliéacimee intencie

neles. Les ebjetes de que "habla™ la teoerfs me describen cems

~

Les medeles a que acabawes de aludir ss interrelacienan ferman-
de una gran estructura tal ceme es posible intuir previamente.
Estes relacionses tembiem feruan parte de lam teerfs y ss llausan
cendicienes de cempatibilidad ( e de liradura)., Una de estes re
lecioncs ne €5 nds gue un subcenjurtie del cenjunte petencis de
les modelos pesibles, La cendicien de cempatibilided expresa el
hecho de gue les distintes medelos tienen slgunpe cosas en cemin.
Un ejemple de cend.cién de compatibilj.;iad es pouslle qua dice
que le masa m en la tecénica cldsica de partfculrs es indepere
disnte del sietemnn. Bate eignifica cue m{u) (ls masa de la pam
tfcula u) tiene el mienme valer en cuelzmser aplicacidn en ous z-

parezca., BEete e jemple izplica qus la miema funcién teérica va a

B B e o K 3T 22 P11 1 P e i AP e ora 4 SR R 0TD & o & Prmaspoarit
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asigner el misms valer a cualguier individue ocus ee.censidere
é@qw ¢€ste aparezca en .diferentea aplicuciones de la teoris,
En virtud de ests msercién estames posibilitades de hablar de
une y la misma funcidn tedrica ya que este cendicidn reguiere
que diferentes funcienes cencretas procedentcs de l1a misma fun
cién absiracte aﬁjudiquen el misme valer sl misme individue en
cindicienes simileres,

En resument

El per srdenade <K, I>es el gue cdefins a una teeria

I es el deminio de las splicacienss ce la teorfa

K =<Hp, . 13,1‘,!,(‘.‘)- es la estructura matemdtica o miclee de la
teoria eiende

!ﬁp 8l cenjunte de les modeles pesibles

mpp el cenjunte de les modeles pesibles parcialss

r le funcién restriccidn que aplice )ﬁp en Mpp

Mel conjunto. de medeles

C las cendiciones de cempmtiblidad.

Con el fin de irnos introduciendo en la préctica meta_—,clien{.'fi"iéé“ﬂ-:-f-'

haremos un e jercicio metatedrico en el =1pulc.nto .paraf ra:{‘o en- e"1<
cue eaernpllin.cr:nos alm'noe de loe conceptos es..ructurPles

VeZ Cue crl_tzp_e":lg;.un;:jgnometizacldn" : Evoluc:dn

de 'C. Drwin, Soncréteuents la de
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7.3 AIGUNOS LINEAMIWNTOS PARA UNA CRITICA A 'Deducing
conssquance g of evolution: A mathematical model!

de Mary B. Williams R ) -

- En este trewajo, Mary Williams ss propons esteblecer
los axionas que permitan derivar la teorfs de 1la evolucidn
ds Darwin. Los exiomas son siete, ocupgndose log dos primerm
de las propiedades nscesarias de la reproduccidn y los si-
guirntes de la idea darwinisna de adaptawilidad. La taoria
’ 'dafgarwin es presentada como sistems axiomdtico a la mansra
tradicional, esto es, c010 un sistema deductivo en donde los
axiemnas son los prisecipios fqndamentaloa de la teoria a par
fir de los curles pueﬁen derivarse las restantes afirwmacio-
29 3. ( efe L3 l[(amxa, 1410, ? 3‘4":)

Mary Williams critica por campleja y diffcil al tipo de
axlomatlzacidn que es altamante formnl. Su axiometizecidn as
un & jemplo de una tdcnica poco ;9p@al propuﬁsta por Wittqr
en 1964 aunqus, segin ella,.sufiéi;ﬁteméﬁta rigurosa para su
propdsito. (cf. /13/, P 345 5Q-T€;ﬁin6 primitive, axioma, de_
finicidn y pruewa son ios COnCpraé*idsicos de eeta te'cnica

qus es relativamsnte intuitiva. Bstd de acuerdo con Carnap

en el hecho de que los axiomes no necesitan ser verdades auto_

‘avidentes (aunque puedan serlo), Comsidera que los terminos
primitivos son simwolos (que pueden ser una palaera o un con

junto de palnwras) qus denotan un concepto fundamental y son

. — e mamn e e



' ESTA TESIS N0 DEBE .
ace ptados sin definicidn. Los te'rminosS;Au.nin.Eivcj-é sglﬁélm@

mds funda:x:ntales y a parfir de allos podrdn definirse el res-—

to de los tdrminos de la teorfa,

En esta seccidn me ocuperd de los dos primeros axiomas
qus son los que permiten del;near, ge gin Nary Wi;liams, las
propiedadeas del conjunto de organisnos qus ss reproducen y a
los que ss aplica la selsccidn natural, EKste conjunto se de-

nominard wiocosmos. Los terminos primitivos correspondientes

1
al ®iocosmos serdn los de entidad wioldgica y es padre ds . Los

simkolos usados son:

B = conjusto de entidades wioldgicas

»l, #2, ¥3, stc serdn las sentidades bioldgic?s individuales
/ = e8 padre de

- = simwolo ldgico de la nagacidn.

Considerard los siguientes axiomas y dsfinicidn 9n ;a f@rma en:
que los presenta Mary ﬁilliams (cf. /13/, pp;;346;34f ) ¢
AXTOMA B 1 L
Para cualquier Wl en B, - (WL / Wl)s ~ 0 oo

(o dicho informalmante: ninguna_entidad_bioldgiea“es pqdrq_
de si misma) |

A continuacidn se define la relacidn es antepasado de. {= //).

DEFINICION B'1

»1 // »2 sii Wl / W2 o existz un conjunto fgnito de entidades
wioldgicas, { %3, 4, ..., Wk-1, W], tales que W1 / B3 / %4 /
coi/ Wk=1 / Wk / W2

Entendience ™padre™ en el sentido de nrogenitor.

T3




-

(o dicho informalments: bl es antepasado de B2 significa que

o wian ¥l o3 padre de B2 o existe un conjunto de entidades

bioldgicas}b_‘i, ¥, ees , k=1, ‘nkE talas que »l ss padre de

la cual es padre de ¥k, la cunl ¢s padre de 2. )

AXIOHA B2

Pera cualguier par de entidades wioldgicas, ®l y 2, se cumpls
que, si bl // w2 entoncas - ( ¥2 // w1 )

_(.o dicko informalmente: sl bl es8 antepasado de ¥2, entonces

2 no es antepasado de ¥1l.)

En lo que sigue se intentard formular sl pmdicado coﬁjuntista
gorrespondients a esta 'mini-tsorfa‘.
En este caso se quiere introducir el predicado "es un biocosmos"
"x as un kiocosmos" sii existen un B y una / talas que
1) x=< B, /)
é) B es un conjunto finito no vacie
3) /&Bx B
4):;1,-(1-i/bi) C e
5) ¥ 1, 3, siky /ey 3 a1, ., bni con m 2 1 tq
hi / hly ’al / b, ¥ eee ¥ hn / hd sntoncss -~ ('bj / bi) y

-

i \ ) NS \ \
'ﬁi“l' ces ,hn,conn-ltqu/hly...ybn/bi

50

»3, la cual es padre de W4, ... ,.2a cual es padre de .bk-1,. - . --

kg o —
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Rl predicado se construyd en la forma explicada en las pp.

de ests trabajo. 'l)' a '5}' son los axiomas qus formen parte

d&ilavdefinicidn del predicddo "comjuntistal, *1)t, *2)r y t3)r° 07

ss denominan axiomas impropios y nos indican cudles son las
mociones prinitivae ssfielando sus caracterf{sticas desde sl
punto. de vista de la teorfa de conjuntos. Los dos dltimos axio-
mAg son las lseyess o axiomas propios qus corresnonden a log dos

- P Y

axiomas formulados per Mary B, Williame. ’



Llegaéos a ests punto y observando la relativa compli-
ca?idn en el predicade conjuntista podemos preguntarnos si no
hab;é una falla en nuestro deaarrollo;}%omo pse trata de dof;n-
der la axiomatizmcidn al modo estructural convendrd wuscar el
srror en lr formulacidn de los axiomas o en la elaccidn de

las nociones primitivas, La siguients demostracidn prusba que

los axiomas son dependientes.

(1) Auncue €:t» no es razdn

TROREMA por si sole perra duder de la a-

xiomatizacidn,
El AXIOMA B2 =)> el AXIOMA B X1

1) Nuestra premisa es sl axioma B 2:
¥i, j =i bi//bj entonces ~ ( hj/yhi )

2) Bl axioma se cumplird tambien para el caso particular an
ﬁue J=1-:
si b, /! b, entonces - ( bi/yii )

3) Psre por definicidn del cendicional ( ¢ usando le tautolo-
gfa 'p entonces —p IMPIICA -p) ssto implica que:
- (. //w, )

4) Le cual implica (usando la DEFINICION Bl y el teorema ds
Do Morgan) que:
...(b/'b)y—‘:'fc ...cfconnéltqb/cy

i i s L1 e i 1

Yy cl/ €y Y vee ¥ cn/ bi

5) De lo cumsl owtensmos ( por la regla de simplificacidn de
la conjuncidn):

~(%,/ ») que es el AXIONA B 1

T

T

e e, s o vt e e 1 e



Tambi€n es pesible elegir cemo 4¢rminos primitives a los de en-

tidad bieldgica y es entepasade de ya que "es pidre de™ y"esan

tepasede de" son interdefinibles.
DEFINICION B' 1
b, / b;j sii b, /7 b;] y -3 {cl,...,cn} conn 1 to 'bi//cl Y
y ey/fey y ey e/l
REFORMUTACION DEL PREDIC/TO "es un biocecmos" :
x 68 un biecosmes sii existen un B y una // tales que
1) x=<B, //>
2) Bes un cenjunte finite ne vacfe

3) //£Bx B
4) ¥ 1,§ si by // bj entonces - ( bj // b, )

De’ ecta ferma el predicede "es un biecoemes" encontrd una expre
sien mds sencilla. Sin emberge se presents un vroblemas cen es-
te predicade np puede demostrarse el

TEOREMA B &

¥ bl’bz’b3€ B si by /7 b:2 ¥ b, // b3 en"_t;or.)ce.s by // b,

A fin de selucionar el nroblemn'existen. dos. éé_minqs:_ (I) Mante-
ner ¢l primer precicedo cerijuntistes sin .;};ncl_t;_i%- .Q__ll-éxior.cl.ta..g_)_ (ya
oue se demostrd oue ee.deriva del axioma_-.ﬁ-"):;i. | B

(II) Manten:r el sefunde predicede conjuntlstnaregpnco el teo

rema B 2 como axioma.

Cengideremos 1r vir (T), Perr demostrar ¢l teorsma B 2 tenemos

e e m A R ——



come prenisa a
¥y contamos con 1la definiciiﬁhB 1.
DEMOSTRACION DEL THEOREMA B 2p

(1) by !/’ b, ¥y b, // b3 : Prerqisa

- (2) Deserrollande la premisa segdn la definicidn B 1 queda:

a[bl /b2 v 3 §f1'f2,...'",ﬁc'fcon X3 1 ‘tales que bl/fl y

£1/E2 ¥ ons fk/b2] (bz / b3 v Bihl h?,...,hn} con

1 tales oua.bl/f Y

w
1%

o !
IL»

1 tal&e oue b2/hl

(4) Apllcanuo nuevaaente.la def1nicidn leﬁnos oue da
(bl//b3) \/(bl//b3) v (bl//b3) V ( bl//b3)

{5) Is cuasl implics segdn las reglas de la 1érica
bl // b3
1ls cuel eE 10 gue querismos democtrar. - g

(En fermines intu1t1v=s, los- pasor (1) a‘( *fexbrbSHn le sipuien

te: 8i bl es aniecesor de b2 y b2 enrantecesor de'b3 entoncee bl

_ -J't' T
odos v1ncu19nosvpor

¢& padre de bZ e existen E&rts_lpigFﬂﬁgiqg

Ry
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la relacien padre de que los vinculnnfy ﬁ§ﬁb£€ﬁ$2;és padre de
b3 o existen seres intermedies, todbél#iﬁéulaﬁoé entre si por
la relacién padre de, que los vipéuién;:ﬁ;do este, la cumlueién
de que bl es aniec.sor de b3 puede_ﬁbtenéree de cumtre formnas:
(1)que bl sea padre de b2 y b2 padre de ©3,(P?)gque bl sea padre
de b7 ¥y b2 se conecte cen b3 a troves de seres intermedios te-
dos vinculados por 18 relacieén padre de,(3)ous bl se conects
cen b2 a travds de seres intermedios tedos vinculedos entre si
por la relacidn padre dé ¥y que b2 sea padre de b3,(4)oue exis-
tan seres interonedios entre bl y br ceme entre b2 y b3 tedos
vinculados entre si por la relacidn padra de. (1),(2),(3) y (4)

se den segun el teorema, por le cﬁal bl es antecesor de b3).

Congideremes 1&'viaf(I;l;'En este cAro ya no se puede demustrar

el TKOREA B 2 ya que no centsmes con la definicieén B 1 pues a-

hera la relacién es ahteceéof de es priﬁitiva. Per le tente ge
de be fﬁéluir.éi‘TLOREEA B 2.como th axiems en el nredicedo cen_
juntistas
SEGUNDA REFORMULACION DET pRsDIcA;o_"es un biocermos"s
xes pn_biégéapés'ﬁii §ki$ten_B‘y // teles que

(1) x =<b />

(F) B q§.uﬁ éshju#{;ifiﬁiii;ﬁ'_Vﬁ°£'

(3 //erxBn

(4) // es traﬁsifivéi ;é£;

(5) ¥ i3 si-gi-//ibjé éntJnceg;'-_r(bj/ybi)

95
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Obse€rvese que (4) es”euuivéieﬂ{e“allTEOREMA:B'2.“

{4) y (5) son les axiomss”prOpioe*o’leyes emniricps oue pueden

contrelerse experlmentalmente 2 fy} az son axiomas estruc

turales que cnracteriaangl ugg@rgqtpra{kléffundién y la relecidn,

EVALUACION DE LAS DOS VIAS: Ia vie(II) es mds econdmica y elegrn
te. Ia via (I) perece atencrse méde & la teorfa de la evolucién.
Parece preferible considerar como primitiva e la relacidn es pa-

dre de (mésiques le relscién es antecesor de) ya que es mds di-

rectusente interpretible y mds fdeil de controlar experimental-
mente. Ias dos vies indicen que vale la propiedad trrnsitiva pa-

ra la relacidn eg antevpasedo _de "y, por su ]adb, el axioma B 2

de Mary B. Williems (oue se incluye en todos les predicrdes que
presentames bajydistintos nombres) eefislas el cumplimiento de 1la
propieiad asimd'trica, Por eso es posible cencluir cue esta rela
cidn es una de orden percisl. Mary Williams sostiene que esta
estructura formél e la oque bermite-definir a la eniided que e-—.
voluciocna &f,. Will1amslﬂ?0,p 348) Sin‘.embarge, esta carpcteri
zacion ea, en ml 0p1n16n, demaalado amplla y ne permite ni si-

0.7 especificided de, o o
-qulera vlslumbrar‘la/teoria En cuestldn. Erlsten 1nnum&rebles

ejemplos de drdenes pérc1ales (el conjunto de alumnos“de*una es-;.f}f;

cue=t16n no se Llstlngue ce'los otros CREOS de;drdeneﬂ vercle-_r f

1&50 -

B e TAL L TN T P

%C; _(f



e e o =AY Sy e s bt L

Este capitulo ha serv;do"para fundavbniar nuestra opcidn por la

omo‘la metateorla més pdecuada. Con esta

concepcldnlestructural
'herrgm;gnfaj%ﬁﬁgptarewoq@epjel'siguiente'capftulo resolver los
pfoﬁleméé'fiiéé;élcosrougféé;ﬁfesentan en hidrodindmica y efce
tuar la reconstruccidﬁ de este teorfa, Y con esto entramos en la

_parte funda'ental de 1a tegig,

£ T A s A 1 b e A S 1 e T A e ity
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CAPITULO IIT :

RECONSTRUCCION LOGICA DE LA HIDRODINAMICA,

RE



_3.1. Notas_sobfe1iﬁfhiétéria de 1a hidrodindmica

3.1.1, iNTnonud¢j0§§;:ff |
E1l gigle XVIII-séwgéfééféfiZa per un eptimisme derivade de la =e_
ﬁ“jbrevaloracidh'de iOSTQEQgresﬁs.qientificos y tecnoldgicos., Bete
optimiem; metiva la'dﬂul«llcb‘(ub’m de enormes recurses & 1a activi-
dad cientf{fica qﬁe cxbrgan gobiernes y manvs privadae. Les cien
t{fices y les getuﬁientee cemienzan a gowar de vente jas econdmi_
cas, fa que elles son los gue hacen avanzar la ciencia y cen e -
Jle me jeran indudeblemente las concdicionee seciamles. Dentro de
este marce de ideas es gque s¢ crean insitutes y academiss de cien
cis come el Conservateire National des Arfs et tiers (Parie,
1764) y The Reysl Institutien ef Graﬁt Britain (Tendres, fin del
sigle XVIII), Ia ciencia se cenvierts esf en una profesién hene_
rable y recenecida smecislmente,

La influencian de Newtion se encuentrs muy presente en lacien
cia del eiglo XVIII amunque su importsncin va mds alld de susdes
cubrimientos en sstronomfa y matemdticus:

+es8u idea de que el universo podrie ser condensméo _en
un _conjunto de ecunciones (ya oue eso era lo que leien

en los Principia los cientificos del siglo XVIII) ins-
pird a le filosofim natural una nueva visidn (Taton

1964,p.394). (subrayado mio)

La ciencir del siglo XVITI sufre un proceso de metematizecibn de
bide al desarrollo del edlculo diferencial y a la aparicidn de

novedosos me'todos como las ecuaciores. ciferenciales, las ecun -

cionee diferercinles parcimles y el cdlculo de vsrieciones 1o ... :

et e et R e o 2ot e+ e o
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cual cOntribuyd

a comple texr el trabejo gue Newton hebie empezedo ten
brillentenente en mecdnice y a introducir la matemd-
tica en acistica y en hidrodindmica (Taton 1964, p.
393). (Subrayado mio)

Sin enbargo el asunto ofrecia no pocas dificultedes. No era fa-
cil, por ejemplo, traducir & un lenguasje recionsl los comple jos
fendmenos de 1l resistencia de lus fluidos. La hidrodindmice, pa
‘re tomar un ceso, se va desprrollando con una elegancis watemnd -
tica colosemrl munque,en algunos momentos, parece cuedsrse en un
mero juego fornal, Ilustramos esta cuestidn con une cita de Nor
wood Hanson quien noé hece vef s contradiccidn que surge entre

los deserrollos formales y lo intrincaﬂo de los datos obeerva -

cionales en el curs esarrollo de une ciencie:?
ieslm: mecénlce nnalitlca de Lugrenge tambien ers une fa_
VOrita de ‘los fo:mallstas.&Pero, nuevemente, este con-
quista. proviene ‘de de finirVa 1as dificultedes desespers
8ee gue conciermen a los problemns de 1r mecdnica como
fuera de los lfmites de lne premismns de Iagrenpge. De he_
" cho podrfe exigtir ure relacidn inversa entre el grado

Nt e Cr—  S— il -

de_olegencir formpl de una teoris fisice y la posibili-
dad de eplicarle e fendmenos replmente complicedos enlos
confinee de la investlracldn. Si el ojo del investipador
ge concentrs en las perplejidades oue ge presentan en su
materia de estudio, su teorfe eerd, scpursmente, sintde-
"ticeente inelegente. Pero, el se preocupa por le elsgon
cie formsl, su etencidn ya no se enfocard hecia la com-
ple jided de los datos miemoe, Podries escribiree una his-
toria de lp fisica como un conjunto de variecionee eobe

este teum (Achlnste1n-Barker 1969, p.76Y( subreyado mio).

Hay une escisidn entre teuria inrmnl y exneritnnto en el sigle

XVIIT que e;empllilcaremos en el cureo de este cap{tulo. (of, tenm
: T blen 2.1.3.e} )

El otro objetlvo de estas notes h1nt6ricas es suninietrar u

- - e A e L T e T trn L, e it e § P T e AT,
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ng respuesia a la pregunta: ";de qué_habla‘iéfhiafédingﬁica?“.
En este sentido veremos que la hidrodinémi;é haﬁla de |

« rebesnadas de fluido

+ campos de velociredes

«canpos de comportamiento materimsl

« campos de presiones

o : secciones trensversales parslelas

+ elementos de agua

. partfcules de aguam
Sin embargo no serd hasts le seccidn 3.4. cuendo determinemos X

ontologfa de la hidrodindmicea con precisidn,

3.1.2. DESARROLLO
SegUn C. Truesdell, el primero gue introdujo el concepto de flui
do fue Ieonardo De Vinci. En este concepto se inclufa tento al a
gua como al ire y fue inferido por Ieonafdo luego de comparar los
movimientos de amboe elerentos. Algunss de sus aprecimsciones son
. 1
laszque siguen”
.+sen todos los cesos de movimiento, el srua tiene gren
conformidad con el aire,
«vesel movimiento del cpgua dentro de sgua procede de ma-

nere similer al del aire dentro de sire.
El movimiento del viento es similar gl movimiento del a_

gua (01tado en Truesdell 1968, p.65)

1 Manuecritos de Iaoncrdo Da Vlncl cue pueden .consultarce

broslnna, Mileno,

son:.Atléfﬁﬁcgqi'”1Atlant1co, Bibllotec'
: “”Biblioténue de

NS A, B, - Iy Fy Iy M= Manuccr:ts
o 1‘In=t1tut d,iFrPnce. i : A
le ic, = _l{_ I.e:.ce cter Plerpont Morran I brery.

T
'
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Aparte de seefinler simileridedes, Ieonsrdo se percatd ademds de
gue el pir ere compresible mieniras cue el agua, incoumpresible.
Podemos eftcvonirzy tembidn en leonarde algunos antecedentes del
principio dee tontinuidad (de mcuerdo con el cual, la ve locided
de un flujo: estacionerio varfe inversamente con el dres de la
seccidn irrmsve rsal de un canal). Asi, alrededor del afio 1502,
Leoneardo te:wribfa;
' un rfo, en todos los tremos de su recorrido, da paso
e wnmirmo tiempo & igusl cantidad de agur, cualguiera
mas st encho, su profundidad, su forma, su textura, su
tor—~tuee idads. »un rfo de profundidad uniforme tendrd un

flum jo mfes réfpide en la seccidn engoste gue en la ancha.
(eiitado en Fenedict 1977, p.396)

"(Debe mclir—are que Ieorardu introduce cizrtas restricciones @

pus obsememciines gque, mde terde, se tornaron innecesarias).

En wui Hlyirodynemica sive. de viribus et motibus fluidorum
conigienterii. d¢ 1738, Daniel Rernoulli hace plentenmientos oue
nos recueréden & loe recien citados cuanio sefinla oue una rebana
da de flui&Ho pe rpendiculer & la direcceidn del movimiento se mue_
ve ella toda con la misms velocided y esta velocidrd es inver -

sasente proopircional & 1s secci&n transversal de le rebanadas

ne wttd2e 188 partmulps dune misma rebmneds tienen le
ne =m velocided, inve nte prOporcional e la seccidn

(Yeuipee 1950, p.275)} .

El trebejo: de D, I‘ernoulll'mar g,‘;l..-{.:i‘_i?i'i"éid__de un gren desarrold

de la hilr-wdingnics, tnnto 'teo 65'6"'21513'(':5;:1&.

Je an PR=moulli (padr& o'e Danlel) publma en; 1743 su Nouvelle

Hydrsulimae en le que h&ce uso i ,_.-.,'_1;;1_;:pxjmc:_1p_m _que tuve origenen
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los trsbajos de Newton:_.

t

La fuerze de scelerc:=ifn de une rebanada de fluido infi

nitesimel es igusl ¢ Jamam:a de la rebengde por su ace-

lerecidn (citado en Tomwwesdell 1968, p.ll?)
Segun J. Bernoulli, una rebamwda infinitesimal de fluido estd so~-
metida a una presidn normal p.eor parte del fluido. Asf introduce
el concepto de fuerza intems en hidrdulica. La diferencia de las

dos fuerzas gue actdan a amlo:sz lados de la rebenada serd le fuer

za de aceleracidn a la que ¢s~id somtida la rebanadsa.

Al inmiscuirse en el comprew d¢ la hidrodindmica, D'Alembert

afirmaba en su Ecsei d'une nowmuvelle the’ orie de 1a resmtance des

PO - -

- fluides (en 1 pdgine XXXIV) 1o siguiente: ..

La mecdnica de los ctuerp os sélidos (...) no se apoye
gino sobre principlous me thffsicos e independientes de
la experiencie, Pole mmos determinar exdctamente tales
principios los oue s: irvem: de fundevento a los demds.
Contrerie.cente, lat.wmoriz de los fluidos debetener,
necesariamente, e lua¢xperiencia como base de la oque
no recibimos. sino lu_ucea muy l:.rnitedss (citado en Dugas

'f1950. p.276)
Incluso cmtos trale;]os de D' Alembert inclu:[an resultados gue no

pod{fan confrontarse expar:.-mmz.talmente tal ,° ' o. _lo-eeﬁala Truesdell

'::129) (E..-n Tr'ue sde 11 1968

(ef., Truesdell'1968 --'p.123, se refiala.

algo similnr en relac‘:l.dn a Btl-.lal'- .

. .../Euler/ no podia der~ivor de ‘su nes ni un solo

' nuevo ‘resultodo’ que &t pud:.ese contro:l : xperimental-mn- '
1. Juzgada desde una p«rspect:.ve 'fil’adi ice’ poeitiv:.sta,

~ lee 1nv‘=s‘b:.;-;nciones hia?rodmamca d
t.ses y estarien 1al counceblda_g.

Ests ensayo de D'Alembert ques. sce bamos''Ce méncionar fue hecho'en . ...

S et e i b ——————ae

_"ler ser:.an inen-- R

[



atencidn a una convbcatoria de le Academias de Rerlin quien ofre_
cia un premio per» sl que desarrollase una teorfa de la re sisteh
cia de los fluidos que incluyese una explicacidn del problema de
las fu-rzas que e jercen los fluidos sobre obstdculos sumergidos.
(Este es el ensayo cuyos resultados no podisn comprobarse experi-
mentaliente) En este ensayo de 1749 se incorpora el primer ana'lg_
8is de un campo de velocidades. D'Alembert consideraba el casom
que las partfculas de fluido tienen distinta velocided(en dis-
tintas posiciones) y tomando como arbitraria a esta variacion de
velocidad. De este forma D'Alembert introduce el concepto tedri-
co - .. - de campo dé comportamiento materiallque tiere enor-
ze importsncia, por lo wenos prre nuestre recolstruccidn (cf,3.4.)
Es en este ensayo tambi€n donde surge la ce'lebre peradoja de
D*'Alembert sagdn la cuerl un cuerpo sumergido no es sometido a

fuerze slguna por parte del, fluido, lo cual contradice la exper e

cia.2

- Esta paradoja se incluye dentro del problema mencionado de la es

015161‘1 entre dersarrollo tedrlco y"pos:.bil]dnd de corroboracidnex

Cla irﬂ“t Y ,DI' Alembert

fue cq:nfiﬁﬂ_ﬁdé?‘pq’r‘lg‘u’lt_:':ﬁ ‘quien-lg.conjunté.con;la p;"xfiqpﬁe sta de la

L Cla:.reut ya habi’a hablado de un campo vectorlpl"rencral en
su 1:.1:~roL Ly Liory de \er Yot ne 1743 (_ 1. sdel ’1968, p.111).

T Zd X .
2 La pnrndoae considere-el caso de'un;e lldo smr.trlco, fijo

e inmdvil cus se encuentre en una corrlent‘- ‘estacionaria unifor-
me de un fluido homordneo y rin peso.

[ S —
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Hidraulica. de J,Brnoulli Aé'separqf‘ioé éépédtoé ciﬁeméticos y

dindmicos del movimiento de los fluidos; Pero la contribucidn mds

importante de Euler es le teoriﬁ del‘eéfuefzo cuyos puntos prin-

cipales son los gue siguen:

=Segun EFuler, la presidn de un fluido e¢s normal a la superficie
sobre la que agtda(en el caso de fluides incompresibles);

—~Por otra perte, Euler siempre spoyd la idea de que los fluidos
(inclusive cuando estdn en movimiento) e jercen una presidn nor
rmal sobre eleientos de fluido particulamres y para ciertos tipos

de flujoj
~ Cuando 1lp teorfm tomo su forma definitiva, las dos ideams ante_
riores se vieron reunidas Y ello generé £l concepto de prﬁsiJn
interna. Segmin este c0ﬂceuto; el campo de presiones norimales 8
une superiicie 1nter10r a un fluldo (independlentewente de sun

bicacidn y forma) ”ouivala a 19 accidn que eaerce el fluido que

rodea a 1la suaerflcie sobre la misma (cf.Truesdell 1968, p.123)
{no debe confundlree estn asercidn de Fuler con el principio de
accidén y rﬁaccidn—dg-Newton. Buler siempre se sitda de un solo
lado de 1a suserficie _'q_ﬁl_eilflim;'.-ta al fluido, @ snber, del lado in
terior). | |

Ante este extrabrdihéfio;qeecubrimiaﬁtég;el propiec Lagrange

guedd anonrdade aunqué,gazléfﬁggff ’“”i'_§§¢€pﬁicauante. dsf es_
cribe afios pds tarde:

Debido 2 tel deecubrlmlefto ce‘"ulsr, tode le mecd-
nice de £1u1cos se recuao a. un ynico punto ce endli

g A g bt

9‘-»
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. eis,’y si l"s eCﬂBClOﬂ&S oue la contenfan eran inte-
V‘ SOV Y AF N
: grables, se -podien. feterminerVen toios los casos, 1lne
‘c1rcun=tan01ae del, mov1m1ento y de la accion de un
- fluide movido porfuerzas gue se quieren; desgraciada
- amente, elles son ten rebeldes, que hasta el momento no
se ha podido ‘lleger & sus solucidn sino en casos muy

limitedos (citado en Dugas 1950, p.£78).
Ya el propio Euler habfa sefialado al ver las dificultades de in
tegracidn que presentaben sus ecuaciohes-dei movimiento de los
fluidos:
5i no se nos permite;pengtjer.alVconocimiento comple to
del movimiento de los fluidos, la falla no estdén la
wecfnica y en ls inadecuacidn de los principios cono -

cidos, es oue el andlieis mismo nos ebandons acuf (ci-
tado por Taton 1964, p.907del tomo II).

En su Scientis Néﬁﬁiiémgp 1738 (publicedr en 1749), Buler asien

ta en 1g pf:hnem pfiging su descubrimiento dendo as{ un fundamen

to claro & sus teoremms hidrostdticous.
Mientrss gue tode el tratajo'de D.Bernoulli hebfe estedo limita

do por la hipdtesis de lms secciones trensverselees neralelas, eg

to esn,

++61 asumfa que lns partfculss de una rebonede de fluido
perpendicular a la direccidn del movimiento se movfian a

le mieme velocidad y que este velocided es inversonmente

proporcional &' la'.seccidn transversal de la rebaneds

_“(Taton 1964, p 430 -Ge’L ‘tomo 11},

'Euler‘ﬁeﬁ567§ re s”de corriente} Eete ider la introduio en su

trnduccidn de_Ne inciplee of Gunnery de Robin, Buler divide el

fluido oue ee enfrentn a un obstdcule en linens de corriente y

1 Para una expllcacion de lo aque son lags lineas de corriente
puede corsulturse, por e jemplo, Fbynmnn—lelhhten—Sands 1071, P 40-9-

SR e e 1 v e T T e e e e o wrrra—
B B P I T,
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‘apelendo al baléhce del momento en el infinito,
~essEuler dio une buene pruebms gencral correcta de gue
un flujo estacionario no ¢jerce fuerza sobre el obstd
-~ cule gue lo obstruye. De sde enOME, e gto es Ndmado 1la
"peredoje de D'Alembert® (Truesdell 1968, p.225)
Tuego de muchas investigeciones, Buler obtuvo une ley, cue segun
el, era necesrria y suficiente péra toda la mecénica incluye nde
~ por ejemplo, a 1lg dlnémlca del rigido, a la teoris del sonido, o
a la hidrdulica. eqp ]ey es el prlnclpio genersl del momentoli
neal, el cual tambienlse‘denomina primen ley del movimiento de
Euler fgunque es equivalente a la segundas ley de Newton). Bsta
ley se puede formuler de la menera siguiente:
Para toda pbrcidn # de cuelquier cuerpo, la fuerza re_
sultente f(#) es iguel ailautasg de cembie temporal
del momento lineal m(#), /&sto es,/ F(#) = ¥(#)
(Truesfell JOGS, p.¢32)

En 18 hidréulica, Euler thia_lntroduc1do el conceptv de presidn

interna. Ahora deb;n mOstrarsque qsﬁé:concgpto ge inferfe de le

en.donde ' & -que -varie con el espa_
cio. y e_ 1 ;gtié‘iﬁﬁb

3e3. discutlremoa netallndn ente esta ecuacidnen donde g’_
&5 13 uencload uel fluldo, X 1la- acelerpc1dn, - 1a prtsldn ¥y E:b :

eg- ~1e~ acelu b'..\u.am ¢,Le \-5 ‘R‘r-a\recl-a:k
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lagrenge, "pirdmide sublime de las ciencies wetem#ticas" se_
gin Nepoledn Bonaparte (citade por Victop Bravo Ahuja en Lagran
g8 1963, p.9), publica su Mdcanioue Analytiocue en 1788. En este
libre usa unes variables que hoy se designen como lagrengisnas
para describir el movimiento de los fluiﬁos.‘(Estas variablesya
habien sido empleadas esporddicamente ppr Buler) De acuerde cen

Legrenge, las coordenades actuales de un elemento del medio flui

do son funciones del tiempo y de las coordenadas inicieles de les

mismos elementos,

En la réconstruccidn nos iﬁclinaremos por la perspectiva de
Buler y no por lma de Lagrange en cuanto & las variebles. Pere
esto lo considersremosmds smnliamente en el punto _::_‘_;;__3; o

(En el punto siguiente, sbunderemos mds sobre el problema de
responder & 1a_§r§gpnta "¢de oug habla la hidrodindmica?" aque
ya menbidﬁéméé;gﬁ.B;l.l. ¥y oue se encuentre letente en toda la
histor:’fﬁ dela h.i‘drodinémica. La solucidn gus hemos.encentredo

la exponemos en 3.4..
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Q'La dlnémlca de fluldus sehoeupa del’ estuclo del movim1en'
.to de los fluidos (liquldos y gases) Dado que los. feno-
‘menos gue 1ntervienen én la éindmica de’ fluldos gon ma -
eroscdpicos, un fluidd es concebido como un medio conti-
nuo. Esto significe oue cualouier elexento de volumen de
fluido pequefio E¢ supone giemore de divensiones teles cue
todavia estédn contenidas en €1 un slto nimero de moledcu~
les. De acuerdo con elle, cuendo hablem.e de ele.entesde
velumen infinitamente pecuefios, nos referiremes siempre
a infinitavente peouefics desde el punto de viste "fieico",
esto es, muy pecuefios compsredes con el volumen del cuer
po cun el oue se estd trebsjernde, pers muy grendes compa
rades con l: & distancies intermoleculares, las expresio-
nes perticule de fluido y punto en un fluido deben serem-
tendidee en un sentide similer, Si, por eaemola, heabla -
mos del deeplazamiento de 2lpgune particule de fluide, no
estamos e2ludiendo sl desnlerzamiento de una mole€cule indi
viduel, &ino a un elemente de volumen oue contiene mu-—
chee mole'culrs, sunocue todevie cengidcrede come un punto
(Iannwu-Llpahdfia]s,n.l)

g

+ ..y movimientos que se reducen el desplezamiento de n
nas partes del mismo cuerpe respecto & otrms; y, en este
'cano, el el cuerpo se n»uede censiderPr como un mediocon
tinue e infinite.ente grende, se denomine medio contiruo
(...) E1 medio continuo puede ser un 1fouido incompresi-
- ble ¢n el curl puede haber- corrlente(...) la per‘e de la
mecdnica cue estudia el iovimiento :de- los lfouidos se de
nhomina hidrodindmica (Frlsh—Timoreva ,p.158)

+es€N un El=tem9 oefornable tal como un flulco, hay oue
“decseribir los movimientos oe un 1nf1n1to ndmero de ele-"
sentos (Shames 1067, p. 70) ‘ B :

Con el fin de ¢lucidar filosdficamante;las. Creo oue eerIa L

conveniente distinguir dos cleees dE,ﬁrhbiédéée ‘_n'loc@fluldos. __Jf

lee "reelés" y les "ideeles", 195 cuales'Ee encuentran, en m1 lDl



nidn,féntremezcladas.en'las.erirmeciongS'nnteriores.a

RnﬁlLS

, lIDEALEs.;Jf,;

. Loe flulﬁos aonicuerpos conJ -Los fluidos son cuerpos ma

roncdplcoa y confornan unme

mica, éuﬁetdmiéh

]

'Los fluidos son .infinitamen

. De’ les dos Yltimes afirca

ciones ge concluyeiouei el

e o e TS — CEETET ,._j__ﬂ.’.,_.....__,--mm»—.-.l-.(:vt)_.




_ Perp'la nr1

-1 ' , _
' Estu:teozu a:ilene une’ est:uctu'? angloua alncue;

‘genté en Moulines 1977,p.5 pere reconstruir un arsis nto de. Zenon"””

relatlvo g2 le divisibilided del esprcio.
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slgulenn o el plante a

en Robles 1°60,p 15'7)""

- é s eritoncé S

La formuJ.ac:Ldn compl‘.tP de A= 2 |

A -2 ) Los obac tos de 1a n rcepc:Lo'n son infinitamente

')""Z‘;_dlva.sn.bles y-es'bﬂclip*’rt‘-“ infinitas son imper-

on_.m'croecdplca.

-‘(En eqte aen‘tzdo es. vé'zdo el arguncnto Ge 1 :lch‘Of-'CO'DlD =e511nel
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cual

j...ceui.a obaeto de percepqidnrsuceslvo esté conformado

: rcentlblas medisnte el uso
otentes (Robles 1980 )e)

Si esto ocurre, entonces es

-obsérverse.

"_te resultado no-hace éé oue'darle la rezdn a B:rkeley cuya con_

‘clusl6n en’lo hilosouhlcal Commentaries es:

Y Muy ciertanente ninguna Extensidn finita divieible =ad
-f_r,lnflnltum (c1tado en Robles 1080 n.166)

,fbrp;é;pesgrjdgfiode_este argurentacion, Berkeley observa que 108
- gedmétras no hecen ceso y siguen dividiendo infinitemente a la
‘extensién finita:

- Despuds de habler de los miizeros pacamos a hablar de
la extensidn, la cuel, considerada com¢ relative, es
el objeto Ge la geozetrim, La divisibilidad iniinita
de la éxtensidn finita, aun cucndo no se la eXprese
abie rtemente, see como Aaxioma o como teorema, en los
elezentos de ecsa ciencia, estd, sin wubargo, supuesta
de iguel neneres eén tode ella y se cree oue tien. una
conexidn tan insevereble y esenciel con los prinei-
pios y demostrrci- nes de la georetrfa, oue loe motemd
ticos nunca la ponen en tuca ni la objetan en maners
'alguna (citado en Roblee 1980,p.166).

s S S

-,Lineee nartzcular&s Determinadss no egon divieibles ed
infinitum, pere lo son les liness como las usen los

5e6mntrae ye cue nu ge les deteraina a ninmin nd:zero

finito perticuirr de puntos. Sin eabarge, un Gedmetira
(sin eater EY por oue') ce muy buena gens dird oque pue
de demostrer out une linee de une pulgacrs es divisible |
gd infinitum (citado en Robles 1060, v.165). . |
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Para concluir.éSteupuntofvbivembéfaltraer,a-colecidn a las dos

intepretaciones del punto anteriur° la oue se sitda en el plano

real (o empirlco) y la ouehse smtda en el pleno ideal (eistre cha_

mente vinculeda aalaﬂmatgmética);"En;esoa te'rmines, podemos afir

P

mar gue EbrkeleyZSeqqﬁiﬁéhfen g;'ﬁivél real y es alll donde sus

argumentos en.cont}a,d

a;dlylsiﬁiiidad infinita cobren sentido

pleno. Esté claro oue ‘1 iviéibi}idé&zfaétual tiene lfmites em

demostramos de ogue los

l:teorems. que

‘niento.

3.?}3; El'punfo Visfa.deileibniz_'



Encontramos otra vaz en Leibniz una confu51on oa loe planos‘

ideal y real por ejemnio, enﬁla slgulﬂnte _flrmacidn acercp de

 ;..nuestr9s sen3301ones confusas‘son el resultado de u
onas o var1edad de ‘percepciones que es absoluta -
~mente 1nf1n1ta. Y es. aproxlmadamﬁnte tal couo el mur-
“mullo confuso oue oyen loe .que se aproximen a la ori-
lle del mer que. nrocede de la combinacidn de les dis-
tintes resonancies de las olas 1nnun.rab1es ( Leibniz

19521 P 324)

No cabe ‘duda de qua ln varladad de lae percenclones e flnltay

gue lo oue nay en el ceso citauu por ‘Ieibniz es une 1mnoelb111

dad nréctlca de conterlas._ﬂl‘aflrner oue es inflnlta Lelbniz R

<o coloca en u pleno ifeal.

' E1 matemdtico. concordar{a con este punto de vista ideel de

‘Ieibniz cuendo ‘afirma:

Aundue somoe finitos, poremos eeber, emre:0, muches co_
-ges acerca del infinito, como lees cue satemos sobre les
liness asintdticas, es decir, leecue vrolongedas al in-
finito se acercen cr|a vez mes entre i, pero jamds se

s quntsn, 0 gecerca de los.espacios infinitos en longitud .
pero de sup.rficie no mayor cue un espacio tinito, o0so
bre les sumse de geries infinitas ( leibniz 1952 ,

- p.423) |
3.@.4.-La prOpuesta.deﬁsolucidn,‘f

Le forma correcta de formulcr eeta alst1n016n 19 exponemoa en
3.4. enrdandefé;pliéGMO
'en realided.se hace

g 3-:; |

ocurre-&€n una porcidn del fluido'y lo.gue ocur:e en R,

RS I T
o o okt VR A A g i ot




brid. que el camno e pre gione rmeles 8 wme muperficie interior

hre de_nnc*

po vectorial,

 tiben los campos ge’C

1

"ee que ra e

si hay cempos: ée ‘présiones,. cempos de fuszrzses, cempos de . ve loci~-

AP

¥

orres ponden;“c'o_n?.su-.'=1.h_ter-~'.-.:'ret$c':li.q"n"-"f;t‘s'_ica_'.' g



dadeé,_-‘ét_c.

'!'I..“_:_ér.n-biér:l vimos en las nbtas‘ histdricas gue ﬁuler inferia la
| l_i?e_éafn_;cﬁ de fluidos a ﬁarfir _dé_.éu_ priﬁbipio genéral del momento
1inea1(o, souivalentemente, otros libros la infieren a pertir
.de" la segunda ley de Newlton, pbr' e jemplo: Feynman-Ie ighten~Sands

1971, p.40-5).

Las fuerzas oue actda_ﬁfsobre ud voluzen de fluido limitado
por una superflc:.e S son* 1a gravedad, cuya contribucidn por u-

nidad de mese es el vector G y la generaca por 19 nreelo'n oue ac

tds =sobre la supc-.‘rfic.le‘. La fuerza oue puede ejercer la preeidn

sobre un. "pé'dﬂe:ﬁ)c—i' cubo de agua se. debe": "‘-1a"'-veria'c'idn _de la pre

s:.dn en loe""d:.ferelnte s.puntos. Esta vc*riﬁcid ‘puede’, expresarse

“del fluido'¢
E1l signo. mnos . gs una convencidn que irdica oue le prieidn actua :

hacia el interior del volumen.
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Pero ségﬁn‘ia'ecuaéidnrf@ndaméniéilquié diﬁémiqa a =

'Eﬁmpbfdé"vélbéidades v introdu_
stg:regﬁécﬁﬁvéﬁ?muy claro I.H.
Shemes: =

_ 1némlca:de;nart1culps y en 1a del. cuerpo rigido
. podemosg" descrlblr el mov1m1ento de "cede cuerpo de una
. manera senarsde y éiscreta. Asi,. por e jemploe, la velo-
- cided:de’la’ ‘n~¢eima pertfcula de un sgregrdo de perti-
“‘culAas-oue se ‘mueve en el espacio .puede espscificarse
'*meumpnte lae ecuaciones escalares

S & A ML 3 (1)
i (4) (v) = gc )
(_v) = (%)

NNoteqe gue la 1dent1flcac16n de une vert{icula se logra
‘fdeilmente con el uso de un subindice. lientras oue, e
un sistema de formeble tal como un fluido, hey un nure-
‘ro infinito de ele.;entos cuyos movimicntos hay oue des_
eribir, por lo ocue este aproximacidn ege hece innane ja-
- ble. En vez de ella, empleanoe coordenadac espaciales
par: ayudar a identificer nartfcules en un flujo. lave
locidesé de todas las pertfcules de un flujo pucde en-
‘tonces exnresarse de la.siguicnte manere: o

flx,¥,2,1)
= B(st!ztt)
= h(x,y,z t)
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n
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endlentes;.El metodo

}fEl.conce to.eulerinno; perafla descrlncldn del movimiento
de un® ‘fluido’~es usedo{cesi exclusivamente) en la mecd -
" nica'de!fluidos por su simplicided matemftica. Obviamen
o te,ienel’ metodo eulerlano, la obtencidn de 1la ﬁescrln
cidn'detallace de las trayectories de les vertfcules de
~ fluido s6lo es posible despue’s de gque /las ecuaciones/
“hayan £ido resueltas., Sin eabargo, estas ecuaciones no
g8 resuleven hebituelmente, otrs vez por eu comnlejicdaed
metenética. - Afortunadamente, en la neyor perte de los
srobiemss con fluidoe, el conocimiznto del comportamien
to de cede perticula no es esencial. En todo caso, -loow
tiene una significecidn prdctica mayor, es el poder ex
presar el estedo general del movimiento en t€rminos de -
las componentes de velocidad del flujo y el cambio de va.
"locidad con respzeto del tiempo en verios puntos delcam
po del flujo. Es por elle gque el me"todo euleriano es el
que genceraluente se adopta en o cdnica de fluluos ( Pao
1961, p.47). o -

C -2 ) Ia HFI edopta la descripcidn Euieriana de los
,f;\.uidos.
- Si_tomamos;gn cuantéflo seﬂéledo'antes_por'ShAmes, la acele_

recién gue interviene en la ecuscidn {3) cueda:
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vgx,x, . ) 5vhx f_)_?_éx}j)_z_ _)_,1"
(6) o =(5x 3% * oy ot * oz Ot) + (5% )

: ecuac:ufn cue se. obtuvo gplicando la regle de la cadena pers la

‘d_fra:”parte‘ tienen-densidad: c_onetente (o ecu:.vale t.:n-entc" cu&

/gon  incompre £iblee)

: 'dlferenc:Lac:Lt‘n. Con ayuda del operador grad escribimos (6) mds

breve;ngnte. ¥y reempla‘.zendo en (3) ollnte_'nemosz

e

()t

(Este ecuac:.dn (1) es‘falmllar a 1a obtenida por Euler en 1755 s

4 (vegrac)v = - -él 4+ G

':no consmd&ramns}(}' ci‘ Landau—L:.fshltz 1975, 1.3).)

El mie:nbro izguie rdo de'.:la ecuacidn (7) (oue corresponde a

: ,n‘oam’an pE rfectos _..__o_' iﬁe a le s ( 3_5_1_:-_9& .'~1 °9 o

T
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. designa por e jemploie

paren _a'- las ?rh‘dl'e'éulé's':

dlst 61&'0'«"' < (.1:.?:1

y DA- 159) .

Frish-Timoreva =

=tal como. su nombre lo indica--

_ ele:n ue vo..u':xen

e ocu-
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G- '5)  La HFI considera sélo: fendrenos mioroscépicos.

= 6') la HFI concibe a'los fluidos como medios conti-

‘_f‘.llidsffalﬁb'zfﬂ__l?_é.x PR
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3.4;-Ia;r§conaﬁruccidn de la HFI
-Eﬁ el capftule 2 de esta tesis ye caracterizames a la metateo-
rié estructurdl (la cuel emplearemes) cemo una aproximacidn me
de lo-tedrica gue no usa teoria formal de modeles sine una intui
tiva. Se conside;a gue los mode los sen las unidades bdsicas de
la teorfa (en epesicidn a guienes teman a lus enunciados cemeun
nidades bdsicas). Estes modeles empirichnnte interpretados e~
xisten en gran.ndmzre en teda teorfa fisica y vé&TﬂigEeﬁn " an
predicado conjuntista, el cual se llama tembien predicado joX'~
AlcO, y es el que proporciona la estructure matendtica de latee
ria. Los modeloes siempre centienen deminies de individues ycier
tas funciones definidas Qn_égus dominies que "describen" a los
individuos.l |

En el case éue nos ocﬁpa tendr{ames des dominios: Py T y
cuatre funciones primitivas: Tr',r y DY G

Una vesz propuestas las funciones primitivas, 1lm cuestidn es
var qud leyes se presupenen &l determinsr su velor en las apli-~
cacienes particulmres, Por-ejemplo, cuando se guiere determinar
el valir de la funcidn fuerza en la mecdnice cldsica de particu
las ge presupene la velidez de la eegunda ley de Newton., Sneed
prepene una distincién entfe t¢rminos T- no tedrices y te'rminas
T-tedricos coen base_eny}éidigfinéi6n entre funcienes gue presu-
penen las 1eyeeIQQ;iéng;;iﬁ ¥¥i;g_qﬁ§ no lss presupoeren. BEste

eriterio de Sneed.est reletivizade a la teoria con aue s& es-
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t¢' tratende ya que un t¢rmino puede ser T-tedrice en una teorim
pere ne en otra, La definicidn de Sneed es 1lam si.guiente:

La funcidn n es tedrice con respecte de T si y sdle =i
no hay ninguna aplicacidn i de T en la cual n, es T-in
dependicnte; n es no-tedrice con respecto de T si y sd
le si hay por le menos una aplicacidn i de T en la cual
n, es T-independiente (Sneed 193} ,p.33)

Debe notarse gue al reve’s de 1o gque hacian los empiristas se an

pezé per la definicidn de los tdrminos tedricos. Es de obser=-
varse tambien que nara oue un# funcidn sea T-tedricae necesita
medirse en toras las aplicacienes de una manera T-dependiente y
gue para que sea T-ne tedrica basta con gque una aplicacidn se
mida de una manera T-indemndiente.

Dadas las dificultades de aplicacien concreta del criterie
de teericidad d. Snszed, Moulines propoene ne formuilarse ya una
preégunta pregmstica per les .métudos de medicidn (como preten-
dfa el eriterio de Sneed) sine adeptar una perspective semdn-
tica y preguntzrse per el significade de las funciones. Mouli-
nes establece su solucidn preovisional en los siguicntes te¢'rmi-
nes:

...caracterizercmes 8 la funcién f como T-tedrica
en case de que 6l concepte de f no tenga un signi
ficado preciso fuer: del prupercionace por la pre
pia teorfe T, en pocas palabras, si f es un concep
to egnecifice pare T. Si f, por el contirario, tie
ng un significado clare en una teorfa T' la curl

pusde ser formulada inde oendicntemente Tde T, dire-
mos entonces que [ es T-ne tedrica (Meulines |9%5q

'Dp-57 58). o . ‘ —i f‘—.“.\.',".;

De acuerde cun este ltime criterio censiderard que _'\“r, f’, y G

[ -
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gon HFI-ne taedricas, V y & poroue sus significados son explici |

\
tados por 1a cinemdtica y la dindmica cldsica de varticules res

pectivamente., Y Y pergue su significade esta dado por conside_
raciones mecdnicas y geond'tricas,

En cuasnte 2 la presidn, es posible encontrarla come cencepte
: de la teor{a de 1la mecdnica definida por dos funciones (fuerzay
superficie) s

P1l ) Presidn es :'igunl a 1la fu:rze del fluide sebre 1a
unidad de drea de la pared:

P ==
(Alense-Finn 1970,p.247)

Otras definiciones que pecdumos encentrar en les libros de texte

gons:

P 2 ) Ia ecuacidn de estade de les passs perfectes tiens

1la ferma :
‘p-V = RCT

dende P, Vy T son respectivamente la presidn, el

velurren melrr y la temperatura abseluta del gae, y

R es la constente universal de los fases (Yavorski
- .. =Detlaf 1972,p.156)

P 3 ) Ecuecidn de Van der Waalp del estmdo de un gas re
al (V° es el volumen de un mol de gas):

(p+€2)(\5—b ) = R,T

dende a/V 2 es la presidn interna debida a las fuer
zag de atraccién entre las mole‘culas, y bes la ce
rreccion correspondiente al velumen propie de las
moele’culns, oue tiene sn cuente la accien de 1las
fue rzes repulsivas in'ermoleculares, la A es una
correccién adicional oue depende de la energfa pe_
tencial de la atraccién entre des meleculas (lec.

‘c_i:Eo 'p.253)¢

P4 ) lsy de Bgyle-l'-ﬁariottez A temperatur: constante, la
presidn cue exoerimznta una-mesa determinede de ges



k3

:t - a8 inversamente propercional a su velumen:

p.V = conat (cuando m y T son constan
tes)
(Frish-Timoreva s+ P.185)

P 5.} "Ageveramos que le intensided cue es la conjugads
del volumn es la presidn negetiva

U
| - » =G3y)s.n
(Tisza)" (citade en Moulines 1982,p.136)

En realidad ninguna de estss ecuaciones de la presidn se oponen

2 la hipdtesis de que p es HFI-tadrica. P2 ) a P4 ) se apli-

can a un tipe especisrl de fluidas cemo son los gases y per elle
ne sen definiciones .gene'rale s. En cuanto a P 5 ) presupondriala
intreduccidn orevir del aparate conceptual de la termodindmica
lo cuel serig ihndéchado por dus razones:
A= H:i.std'_r.ice_{.i la _lh.'l_ﬁr_odinémica gse dasarrelld 100 afies
antggfﬁd”rlgftéimodinémica.

B~ Sistr:mdtica dlCl‘ndB las magnitudes esnecifica

S)pre supone la mecicidn de

una ecuncién de 1

Es per todo. lo '!'ri"t;édéj"_f'qu‘e se ‘sostendrd 1a hipdiesis de

que la presidn s unaifuncish” HFI—-teorlca. o

‘que "1es modeles con 158 entidades que

satisfacen el predic on auntlsta . Ahara Lue goff_"dé- haber dig_ J

tin;.m'id.ba entre termines T-te dricos :,r T-notedrlcos, | pedemos ma_



tizar este asercidn y distinguir:
a~ E1 conjunte de los medelos posibles parciales (Iﬂpp) que
sen log que incluyen a las funciones T-no tedricas
b~ E1 conjuute de los mode los pesibles (Mp) oue incluyen ta
te a las funciones T-ne tedricas cemo a lag T-tedricas y
c-el conjuntlo de les modeles (M) que aparte de incluir tedss
las funcienes comprende tembien la ley (e leyes) funda-
mental de la teorfa,
Vames a cemenzir por el predicade conjuntista que deben estisfa
cer los Mop:

D-1) ¥i(x) sii__. s existen F, T, ir',f , G tales que

df
1)x=<F' T'_V-'?’ E)

2) p? F# gque es una regidn de R
ot

ne

| 3) T gue es un intervale de ndmxros remles
4) Vv es una funcidn con DI(V) =FxT y DII(Tr) € r
gue puede derivarss parcisluente cen resnecto de

sus argunentos

5) ? es una funcidn con DI(S?) =‘P' y DI'i(g’) c gt

6) G es una funcidn cen DI'((":_)__.{:'_‘F Y DII(G) ¢ g3

Los FL ("fluidos") son 5-tuples” qu incluyendos deminies F y T
¥y ‘tres funciones: V, j? ¥ '(';"'

nt:e :ric-i‘ona 1YHFT, F serd

Si queremos referirnos a laaplicac:l.o

una porcidn del espacio isemdrfice cen une porcién adecuada de



R A L L U R U SRS SN IR S SR S

119

» Hecha esta supesicidn, se asu

3 #

R” a la gue hemes denominado F
me ademds que las relacienes que se establecen en la porcidndel
espacie corresponden & las relaciones de 1la porgidn asignada de
R3. F serd la porcidn del espacio ocupada por un fluide del cual
se investiga su movimiente,
Per su perte, el uso del coenjunto T descansa en una idealizacidn
andloga: se asume gue cualguier intervale temporal es isemdrfi-
co con un intervale de nuUmcros reales T# ¥, por ese, gue las re
laciones cue se estesblscen en el intervale temporal corres-onden
a lag relaciones en el intervele asignade de ndmres reales, Por
scsta suposicidn y pare _lé aplicacidn en cuestidn se puede iden-
tificar T con algun cenjunte de nimeros rerles oue es isomdrfi-
ce cen el intorvale temporal durnnte el cual se estd investigan
de, '

Parn asegurar que le afirmade se cumple para tode elemente de
T y de F, necesitarfamos contar cen una reconstruccion ldpicads

de las teorfas de 1la. metrlca temporal ¥ de 1a geometr:(a me'trica

gus sustentﬂn a la HFI. (Parci algunns plstas ver Sneed |9}, pp.

86-~s88 ¥ p.116) .

Las aclarac_i" nes-anteriores son necesarias ya qus en etrasre

algunes ie sen1.ac1one 8 d_e'._.ls_i_'s,me canica clasica’d
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tal como 1‘ sefialan Balzer y Moulines:

BEn muchas presegtacibn&s de la MCP se identifica simpls-
mente a Scon R y a T con R, Esto es en s{ insstiafacte-
rio ya que S y T tienen una interoretacidén fisica(este
es, como region espacial y_ordenamiento temporal respec
tivamente ), mientras gue'R” y R tienen una interpreta -
cidn puramente matewdtica ( Balzer-Moulines 14981, p.602).

A continuacidn, pesamos a describir les M, es decir, acue -
1llas entidades con resxcto de las cualeg tiene sentide pregun

tar si satisfscen las condicienes para ser medelos de 1la teoria.

D-2) FH(x) sii .t existen F, T, v, Y, G, p tales que

1) x:(F,T,?,?,E,p}

\

—

2) R(F,T,V, P &),

yER

3 _ p es una funcidn con DI(p) =FxT y DII(p

y gue puede deriverse_'V.parcib_l-'nente con respecto de

sus argumentos esaciales,

Por ltime, carscteriza 5/ modé los. Los modelos serdn

los sisteuas de ohje,tus'::u '1-;-‘predicedo primarie.

a __rlimuxfio. ILa ley fun

danental de la HFIseré'ell ‘J,‘dj(_;]_.é_'s;'_l'?la_a leyes espe_
ciales se introducn.réncom |
ALCO |
Los modalos o i'1ui'rs'o's":'d‘_~‘.;§'1?‘. hidrodindnice iﬁzeélli':??'rg‘? les enti

dedes que s-tisfrgen vl nredicado conjuntiste eifuiente:

A ok b e an
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MBintas e g e et

FHI( x) | Biidf:.

1) Fi(x)

2) ¥f€FP y ¥t T

Dﬁf(f,t) + (¥(f,t)egrad)v(£f, t) =

e S A e I T 4 TR 2 w7 e 1 h i 0 e At A
e A G T S L
P L k .

grad p(f,t)

f(f.t)

iZi

AR TS S fARL wwu}l

+ G(£) ..
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