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LA FILOSOFIA Y LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD DE BINSTEIN,

Tosis que para obtener el grado de dog¢
tor en Filosofia, presenta el Maestro en -
Fllosofia Adalberto Garcla de Mendoza en
la'Universidad Nacional Auténoma de Méxi
00. -

PRIMER CAPITULO,

NATURALEZA DE LAS LEYES CIENTIFICAS, , ‘!LQ*UV
114
OBJETQ DE LA CIENCIA.

Toda ciencia tiens por objeto primordial investignr, (ogcu=e=
brir, tanto las leyes de la naturaleza, como las de la cultus
ra, Dos amplios cdmpos perfectamente diferenclados por cienti
ficos y filbsofos, La escuels de Baden siempre ha npoyado ese
ta separacién a travds do sus mejores doctrinarios, como Wine
delband y Rickerty La distincibm no s6lo obedece o wna estruc
tura de naturaleza, de contenido, sino tambin al aspecto me=
todolbglico de ambas clencias, La naturalezn es la que se i =
espont/neamente, sin ningln esfusrzo colectivo de parte del =
hombre, Todos sus procesos son acatados como necesarlos; es, «
deéir, con la fatalidad ds ese encadenamiento de Gausa a efec
to, Se puede docir en clerto modo quo son fatales, La culturg
o8 -creada por el hombre mismo, sujeta su creaciln a las exl-«
aencins histbricas de la 8pocn como resultado de les- aspiraes
ciones, los anhelos y lns necesidddes que se imponen a cada -
instante a 1a vida de los puchlog,

Frente a oste criterio de carficter ontolbgico, ya fone=s
dremos oportunidad de exponer nuestros puntos de vista en lo=
que se reflore a los problemas con el determinismo y el cﬁusn
11smo en el campo de los fenfmenos naturales,

CIENCIAS NATURALES Y CIENCIAS CULTURALES,

Por ahora sefinlaremos como cloncias naturalest la fisiew
¢a, teorfa dol Atomo, astronomiz, quimica, biologln, paicolo-
gla, etc, Con respocto a la sociologla podemos estimarle dos=-
aspectos: wno natural y otro cultural} este 41timo ampliamen-
te desarrollado en la obra de Scheler, En el campo de 1las ===
ciencins culturales, podemos colocar las disciplinas quo Gi==
rectamente tienen que ver con los valords supersestructurales:
Estética, Religibn, Derecho, Etica, etce~ Richert afirmn ene-
tre otras cosas lo siguionte:

"Los productos cultivados son los que el campo df cuando
el hombre los ha labrado y sembredo,Los productos naturales -
son los que brotan libremente de la tlerrajsegln ésto es Natu



raleza el conjunto de lo ndcido por sf, oriundo de sf y entrege~
do a su proplo crecimiento, Enfrente estd la cultura, ya sea cc=
mo lo producldo directamente por un hombre actuando segfin finess
valorados, ya sea, si la cosa existe de antes, oomo lo cultivado
intencionadamenté por el hombre, en atencidn a los valores que -
en ello residan”,

Con estad frases ge delimitan los campos de la Nabturaleza y
de la Cultura, Debe tenorse muy presente que en los procesos nek
turales siempre estd incorporado algfn valor " reconocido por el
hombre y en atencién al cual ol hombre los produce,é si ya exis=
te los cuida y cultiva", En camblo, los procesos naturales no ==
tienen absolutamente ninguna relacién con los valores,

Esta divisién- se aleja considerablomente de la clagifica=w=
cibn tradicional, entre ciencias del espiritu y clencias de la =
naturaleza; pues on este caso, la natiraleza se roflsre al ser =
corporal y el espiritu al ser animico, Se ve inmediatamente que-
en ¢l campo de las clencias dol espfritu, se encuentran las conw
troversins mAs hondas, pues en primer lugar, no existe un crite=
rio perfectamonto definido, para sefialar un limite entre el espl
ritu y la materia y la psicologia que estudla procesos § viven-=
cias psiquicas, queda en un campo que no le corresponde,

- Dentro de la nueva clasificacibn, ol objeto de la Psicolo--
gla, portencce al campo de la Naturalese, pues ella se reduce al
estudio de las vivencias psfquicas, sin referencla a un valoy ==
detorminado ¥ sin realizar la inbegracién del individuo ni do la

colectividad,

3in embargo, el concepto de las ciencias culturales, lleva=
implicito ol de valor cultural, wno de los mejores elaborados en
la filosoffa contemporines,

No obstante este adelanto en la clasificaciln que tiens wna
fuerte fundamentacién en el problems metodoldglco, adolece del =
defecto de no poder clasificar determinadas ciéncias, ni en el =
campo do la naturaleza, nl en el de la cultura, Asf, por ejeme==
plo, la matomftica queds fuera de la especulaciln, supuesto ques’
se refiere a4 objetos que no son naturales nl tienen tampoco una=
referencia a wn valor, El mismo Rickert nos dice: "La cioncla ==
del ser ideal, como la matemftica, no pertenccen nl a wnonf a =
otro grupo y por lo tanto no figuran en nuestro desarrollo”,

Parn resolver esta dificultad, mAs tarde expondremos otra =
clasificacién que dentro del campo de la filosoffa fenomenolfgl-
ca presenitan, entre otros filésofos, Edmundo Husserl, Nicolls ==

Hartmann,

Por ahora nos vamos a referlr a los criterios metodolégleos
de las clencias naturales, de las culfurales y de las clencias =
de objctos ideales como la Matemftica, o

EL CONCEPTO CIENTIFICO,

Lo fundamental consiste en investigar la naturaleia de lose
conceptos que se encuentran en estas diversas cliéneias, E1l Cones
copto mAs especulado es el de la ciencla natural, Toda la 16gica
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tradleional que se remonta o' las lucubraclones hindfies con Geta-
ne y grdegas con Aristételes, hasta llegar a los filtimos doctri-
narlos como Stuart M1l y Sigwart; han dedicado toda su atenclién
o este objetivo y es, por ello, por lo que las clerclas histéri-
e¢ng carecen de una serie fundamentacibn conceptual, En esto con-
siste una do las grandes roformas de la léglca contemporines, --
que amplfa considerablemente su visifn, al éstudiar el concepbo=
que se encuentra en las ciencias culturales, Pero afn tendriamos
que afirmar que ni sigulera se ha estudlado suficlentemente 0=
dos log aspectos de la conceptuncién naturalista y, en fltimas -
cuentas, sblo se ha hecho un estudld del concepto elaborado fini-
camente en las clencias matemAticas, Recubrdese la tésls Kantia
na de 16s julclos sintéticos a priorl, objeto de la clencla on «
general, Estos julclos, que para Kant constituyen la base de to=
8a clencla, no son otra cosa qué juicios matemfticos y a lo sumo
gacados do la mecfnica racional, S6lo los intentos do wna teorfa
completa de la induccién, emprendidos reciontemente por Stuart -
Mill, y las contribuciones magnificas de Rogerio Bacon, Lord e==
Bacon y otros contadfsimos pensadores de 8pocas posteriores; han
hecho preveer wna diselplina que mejor descifre la naturaleza de
los conceptos logrados inductivamente,

En general podemos dsclr que los conceptos sacados de la ==
clencia natural, o mejor dicho, que constituyen la ciencla natu-
ral, son los conseguidos por la comparacibn de objotos dados em=
piricamente y que pueden tener una universdlidad que nunca podrd
sostenerse en lo fnicamente experimentable, Por supuesto que ===
aquf no trataremos do la naturaleza {ntima do estos conceptos, =
tomando las tres posiciones clisicas del Nominalismo, Realismo y
Conceptualismo; las cunles creemos superadas con nuestra doctrie
na sobre los univéraales, con una base fenomenoléglea y expuesta

on nuestra Logicn,

TAS LEYES CIENTIFICAS,

" E1 contenldo del concepto consiste en lo quo llamamos le==s
yes, Estas pretenden tener el carfctor mds comploto do universa-
1idad, oponiéndose el carfictor individunl de la naturaleza, "Un-
concepto es universel, nos dice Rlckert, cuando no contiene nada
de la peculiaridad e individuslidad do ésta 6 aquélla determina=
da y singular roalidad"; ol carfetor de universalidad que preton
don tener las cienclas naturales, constituye lo que desde hace =
mucho $lempo se ha afirmado como su principlo de validéz 1léglea,

LA HISTORIA ES CIENCIA?

51 ghora pasamos al campo do las cloncins histbéricas, nos =
encontramos con que los conceptos no admlten esta wniversalidad,
Los hechos histéricos son individuales por osencia y no podré sa
carse do ellos una loy que llegue a tenor wna fundamentacién wnl
versalista, De aqul Qe se haya crofdo pertincnte inlclar 1a doc
trina de 1n conceptuncién Individunlizadoras Uno de los concep-=
tos mAs notables de 1a 18gica contemporfnes, Su elaboracibn tle-
no rafces en lu diferoncia l6gica entro cionclas natural o histh
rica, establecida por Schopenhauer, afn cuando oste’eminente f£1-
16sofo negara ol carfeter clontifico de la historia, La doctrina
S elaborn a través do las obras de Harms "La Filosoffs on la ==
Historia", Naville "De la Clasificacién de las Cicmelas", Simmel

et e A it
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"Los Problomns do la Filosoi"i& “de la Historia"‘ Paul "Princi==
plos de la Historia del Ionguaje" y Windelband "Historia y Cien

cla Natural”, sobro todo estos dos filtimos autores, Paul, ha~--

ciendo la distincibn entro clencia de loyes y ciencias histori
cas y Windelband, ontro &l procoder nomotdtico de las cienclas=~
naturalos fronte al procedor ideogrffico de la Historia,

Ya on su debida ocasién nés referimos o este mlismo punto =
dontro de 1la obra spongleriana,

Como una verdadara oposicibn a la tésis quo considers y ==
toma on cuenta las clencins histéricas; afn mfs, 2 su fundamen-
tacién on los concoptos de cardeter individual, podémos decir =
que se encuontran la teoria nogativa dol estaglritm, Para Arise
tételoa no hay cioneid do la singular y particular, sélo hay --

cioncla do lo general,

Es clorto quo con respocto a los elementos conceptuados 1 .
timos elementos do los concoptos elentifices, no caben diferen=
cias foimales entre los metédos de las ciencias naturales y cul
turales, "La cuostifn debo formularse, pues,de ostn manoras ==
los conceptos clontificos quo so forman con esos elomontos uni~
vergalos, son siempre wnivorsales? nos arguwienta ol mismo Rime
ckert, Dosde este punto do vista podromos afirmar que ¢l fiftodo

naturalista conduco slompre a loyes de cardeter universal,

© Cabo’ invostigar cémo la cloncia histérica oxpone, manifics
ta, '1a particularided e Individualidad de la’roalidad que ostus
dia, Esto lo dojaromos para wna opordunidad, De todns menoras-
podemos concluir aseverando gque la universalidad no es ol caric
tor pocullar do las loyes ciont{ficas, y quo por lo'tanto, so ~
empleza por muova sonda de invoestigacisn clentificn,

SEGUNDA CONFERENCIA,
LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD Y LA CONCEPTUACION
CIENTIFICA.

CARACTER DAL CONCEPTO EIDBTICO,

81 ahora nos referimos s la naturaloza del concepto on ol
campo do los sores ideales, por ojomplo en la matomftica, pode-
mos 1legar a concluir de una menera definitiva, qio ol carfetor
de wmiversalidad debe sostonorse on toda la 1linoa, Ya sobre ése
to so han dicho las cosas mfs serias, tanto por los fil8sofos,e«
como por los matomfticos do mAs amplia reputacibn cultural, one
tro cllos, Loibmiz, wo do los pocos matemfticos con una ampl=
sina visign f1losbfica y tambiln uno’de los pocos £ilésofos con
wa bastfsima elaboracibn matemftica, A 61 dobemos investigacig
nes profundas en ol diffeil aifllsis del cleulo infinitesimnl-

y do la matomAtica en goneral,

NATURALEZA DE IAS LEVES CIENTIFICAS ¥ LA TEORIA DE LA REIATIVIDAD,

- Expuestas somoramonte las difcroncias y carncteristicas do
- los conceptos a que so lloga en las cioncias natural, culturale
.0 1doaly pnsaremos a ver qué importancla tione on el onflisis =

' quo vamos 3 hacor do la teorfa do la Rolatividad do Elnsteln,
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Nuestro punto de partida os complotamente distinto del de los -
expositores o investigadores que hemos tenido oportunidad do «-
congultar y conocer, Poro antes de entrar o la médula de 1la doc
trina citadn, os Indispensablo que dejemos asentada una clasifi
cocién mds congruonte con 1la clenein a aquélla que sefiala dos =
campos porfectamonte diferencindod: ol de las clenclas eidéti-=
cag y ol do las cloncies floticas, En el primer dominio so en-e
cuontran las cienclas ideales como la MotomAtica y la Léglca y=
1ng clencias de ogoncias como la Sociologfa Cultural; on ol se-
gundo, las cienclas do hochos reforidas a todos aquellos fonbme
nos quo empiricamonte se nos dfn, =

Compaginando la clasificacién anterior con la presonte, po
demos decir quo las MatomAticas y las clenclas ideales, asf co-
mo los aspectos esonciales do la culfura y por lo tanto de lase
ciencias culturalos, portonecen a las cienelas old8ticas, mien-
tros que los fendmenos <do las cioncias naturales y algunos as--
pectos d6 los productos culburales, corresponden a las ciencias

fheticas,

‘ In ostas filtimas considoraciones ostén lus ‘bndes do Schome -

ler, para hacor su clasificacibn entro cioncia sociolégica do =
esencias y clonclas socloléglca de hechds, entre Sociologla o=
nornl, Ciontifica y Sociologla Cultural,

- LA TEORIA DE-IA RELATIVIDAD Y LA NATURALEZA DE LA CONWCEPCION CIENTI

i

Sentomos como afirmacién catogbrica: la teorin de la rolas
tividad finlcamonte se refiere al estudio de hechos, es una doc=
trina que ticrie que ver excluslvamente con el campo de las clen
cios fheticas, S1 ahora, rocordemos la distincién entre clon--=
cias naturales y culturales; diremos quo la doctrina de la Rela
tividnd finicamonto se preocupa por ol estudio de wn aspocto de=
1a ciencia natural, Todavia mds: todas las ramas relacionadas’=
con 1la citada teoria, tienen csto mismo aspscto, son fhcticas,

Do estas afirmncliones,y baséndonos en la exposicién antoe-
rior, podemos sacar dos grandes cnsefianzos:

1/a,~Las loyes naturalos doben basarse finicamente en 1o ==
fhetico, .on la naturaleza misma; y -

2/a4=S0 oxije una mueva fundamentacién matemftica para hoe
cor uwla mejor intorprotacién de los fonémenos fisicos y astrond

micos,

L0S HECHOS DEREN FSTRUCTURAR LAS LEYES,

La primora onsefianza nos llova a la conclusién do que la =
formacibn de toda 1y, debe estar arralgadn en la Naturalezoe

misma, en la realidnd, No construlr un sistema de leyes al cunl -

doba sujotorse el Unlverso, tel como se ha hocho hasta el pre--
gsonte, No quoror sujetar a todos los fenémends de la naturaleze
o in cartabdn profijado por la razén § por hipbtosis determina~
da, Esta adniroble ensefimza la toma Ortege y Gosset y la 1llova
ol campo do los hochos polfticos y sociales, oxigiéndonos ver y
palpar la estructura contingento y hoterogbnea de lo realidad =

e o e i e < e i,
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goclal para ajustar nuestros proceptos legales a ellos mismos, '

UNA_NUEVA MATEKATTCA PARA L0 GONTTNGENTE,

- La sogundn onsefienza nos 1leva a la afirmacidn de que es ng
cesario conytruir wna nueva Matomftica contingonte, como 14 rea-
1idnd mismn, toda llona de aproximaciones y prbbobilidados, En =
la clencia contemporines, entre otros ejeuplos, encontramos dose
my significativos: la fisica estadistica de Fermi y el CAlculo-
de los Tensoros, Ambas doctrinas sobre uns Yase perfoctamente ==
fhictica, La primera, haclendo notar todas lag variantes de mwswe
aproximocién que ofrecen los fonbmenos fisicos; y la segunda, ==
afirmfndose sobre los hechos reales como gon los Tensores Magnd-

ticos,

Podemos declr que hemos empleado un pésimo procedimiento
ol aplicar la Matemfitica comfin y corriente, que conocemos a lo-
Interpretacién de los fenbmonos £fsicos, Hemps querido raclonge
lizar 1o ffsico, esquematizéndolo y desvirtuando su noturaleza=
intima, Hemos pecado por falta do un sefinlamionto claro do méto
do y de apreclacibn y todavia nos domina los'"idola" de que noS
hablara hace mucho tlempo Bacon do Verulamlo, Error tan cresoe,
como el sefinlado por Politzer ol critlcar el método experimen--
tal propio de la f{sica, pésimamente empleado en la Psicologla,

Quoda por precisar cuales gon 808 hechos naturnles en ==
que 3¢ basa la doctrina do la Relatividad de Einsteln, y oncone
traremos las mAs bollns conquistas do wna clencia que no se alg
ja do la realidad, que la sabe apreclar y nos entrega conocle--
mfcntos mejor olaborados que los establecidos por la Flsica ===

“tradlcional,

Es Indispensable precisar los campos, no sflo ontolégicos,
gino metodolégicos de las clenclas, la filosoffn y el arte, ILa
invostigaeién do estos campos, afin no se ha establecido con pr
clsién, Lo historin estf cnormemente resentida de este errér y,
o3 por 0110, que su desarrollo vése alejado de la realidnd, La=
obra de Elnstoin sirve'para delimitar los campos en el terreno-
do 1a realidnd fActica, Hasta la fecha no se ha visto con clard
dad lo importancin de oste nuevo sendero que, sin duda, 1lleva =
tronsformaciones radicales a la Teorfa del Conocimiento y, fun=
damentalménto, o 1o Epistemologfn en lo que ve al desarrollo =

inductivo,
TERCERA CONFERENCIA,

INUTILIDAD DE ALGUNAS HIPOTESIS TRADIGIONALES EN LA INVESIIGA--
CION DE LA REALIDAD FISICA,

CIENCIAS EIDETICAS Y CIENCIAS FACTICAS,

Las cienclos estén perfectomente diférenciadas, tomando en
cuenta. sus noturalezas eiddtica y ffictica, La univorsalidad y -
1n nocesidad, son caractoristicas aplicables a todos los princl
pios y leyes consignadas en las primeras clencins; mientras quo
-on las segundas, 1a particularidad y la contingencin ofrecen -- -

todos sus aspectos,
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* Ia clasificeciln de las clenclas en naturales y culturae
les, da lugar por consecuencia, n gostener que las clencias =
naturales no deben tener ninguna referencls a valor alguno y=
son 1a oxpresifn absoluta de lo que es o se sucede esponténes

mente,
LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD BN EL CAMPO DR LaS CIENCIAS FACTICAS,

Ia teoria de la Relatividad tiens un aspecto esenciglese

" mente natural, es declr, pertonecs a la esfera de la Fisica y
estd completamente alejada del dominio de lo cultural, No ===
abarcs indudnblemente, todo el campo de la naturaleza, pero’=
8in embargo, los aspectos primordiales de ells los contlenee~
Pero shora es indispensable pasar a la consideracifén de sf la
Teorfa de Eingtein corresporide al dominio de las cienclas =ew
elddticas 6 do las fhcticas, Indudablemonte que pertensce ale=
campo de las cleficlas fheticas y se aleja considerablemente -
de las eidéticas, Esto nos hace ponsar en la necesidad que =
existe de quoe g6 establezed wna nueva Matemdtics, con bases -
mis cercanas o la rcalidad, La Matemftica comfin y corriente,=
que es 1a quo se ha aplicado a todos los experimentos fisicos
v hasta en clertas ocaslones a los bloldgicos y psfquicos, eg
t4 fincadd en un torreno eidético, es declr, universalizado y

necesario,

Esta aplicaciéh da lugar a quo 96 falsee completamente -
la realldad fhctica,

Dicho error hace que se llegue a dos caminog completemen
te desleneables: el primero, es el de creer que la reslidad -
fhctica se ajusta perfectamente a las leyes formuladas sobre=
uma bage absoluta y exacta, nocesaria y unlversal; y el segun
do, querer reducir los‘fenémenos f4sicos o naturaleg o lag ==
exigencias de la razén, El primer camino da lugar a wna falsa
concepeifn de los hechos y fenbmenos fisicos; y el segundo, a
1a construccién’de una Fisica artificlal que desdefia la reall

dad perceptible,

Es netesario proceder a la Inversa, es decir, onalizar =
los hechos, estudlarlos detenidnments, llevar su estadfsticay
caleular sus probabilidades, estimar sus errores y despuls, =
formular la loy, No sobre una base exacta y absolutamente ‘new
cesarin, sino sobre wia contingencia ufls o menos probable,

La Toorda de 1la Relatividad nos conduce a la afirmaciféne
do la'realidad fActica y o su escudrifio en la doctrina partis
cular, Para 1legar a ello ss exigs, no hacer hipbtesis que no
63tén perfedtamente respnldadas por los hechos fisicos a que=
gse refieren, As{ tamblén, cabe pensar en nuevos principlos ==
que estén Intimamente relacionados con’la naturaleza do la my
terla, su estructura y sus proplsdades,

ABSTENCTON DE HIPOTESIS,

81 nos referimos a la primera tendencia, podemos declr =
que la teorfa de la Relatividnd adelanta considerablemente ge
las viejas doctrinas fisicas que estuvieron cunjadns de hipde
tesls’y en que el infinito tomaba wa participacién preponde-
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rante,

Yo sabemos como Newton supuso’la extensiln del espacio-
Infinito, del tiempo infinito, etc,, hipbtesis que han difi-
cultado el progreso de la clenclas ffsicas, considerablemern~

te, :

Ya en alguna vcasién nos hemos de referir a la controe=
versla suseitada entre Newbon y Lelbniz en lo que respecta -
al espacio y que sefiala a la doctrina de este #ltimo, el ca-
récter de una de las conquistas mAs espléndidas de 108 8ie=w=
glos pasados y que s6lo Einstein ha sabido justipreciar,

. Asf mismo, hemos de hacer Mincapi en las tesls que so-
bre la naturaleze del tiempo se han dado desde Agustin de T
gaste, pasando por Bretano y Husserl, hasta llegar a las fl-
timag doctrinas de la Fisfca contempordnea, con 1as teorisse.
de los "quanta" y los "ondula",

LA INFINITUD DEL ESPACIO NO TIENE SIGNIFICACION,

Einstein rechaza el concepto de espacio infinito y lo =
reduce a espaclo finito, E1 Universo es finiio, Este es el =
datd que nos aporta la clencia, la observacién, la experien=
cla, Podemos' afirmar, de une manera clerta, con auxilio de -
los c4lculos, que el Unlverso se prolonga mds y més; sus 1i-
mites no estén el alcance de nuestrog mejores felsscoplos, =
Pero de aquf, 1legar a afirmar que el Universo es infinito,=
es dar un salto enorme y fantfstico y sacar de una cosa finl

- ta inmendamente grande, un concepto arroyador, como es el ==
. infinito, ¢Por qué no conformarnos con la inmensidad finita,
por qué querer slempre tomar los conceptos de absoluto y dee
- infinito en todos nuestros conocimlentos, cuando ellos no -=
pueden ni siquiera llegar a descifrarse conceptualmente? ILa
primera ensefianza que la teorfa de la Relatividad tiene para
nosoiros, ef propiamente este prineipio de humlldad frente =
al Uniferso, Humildad para concebirlo finito y para poderlo-
desentrafiar dentro de su mlsma naturaleza, Si a la finitud -
del espaclo se afiade la finitud del tiempo, habremos dado ==
wo de los pasos mds definitivos'en la elaboracibn de la Fie

sleca y Cosmogonfa contemporfneas,

La Fislca tradicional nos aporta wn gran nfmero de hipb
tesls sin comprobacidr de ninguna especie, No obstante que =
la expresién de Newton fue la de quo &1 no hacfa hipbtesis -
(hypothesis non fingo) y de que el método positivista siemee
pro afirmeba estar en contacto con la reslidad y né introdu~
c¢ir en sus concepciones, ningin principlo, ley o postulado -
que no estuviera finoado en la experiencis, nos encontramog-
constantemento ‘con hip8tesis absolutamente irrealizables en-

la experiencla,

Es clerto quo en muches ocasiones las hipbtesis sirven
para encadenar ciertds doctrinas, para satisfacer determina-
das interpretaciones, Entonces, ddbeseles tomar en cuenta ==
provisionalmente, sin mayor valor que el de meras suposiclos
‘nes, Nuncé debe extenderse su estimacién més alld de esta -=

exigencia, :



E1 concopto de infinito es algo qus dobe dosprenderse-de
la Ciencia Fisica, ya que no es nl siquiera concebible por ==
1a imaginaéién y menos puede ser realizable en el mundo de ==

los hochos,

'

EL ESPACIO NO ES ABSOLUTO,

Suponer, como lo haco Newton, el espaclo como wn gran sa
60 que estd, en el momento actual, lleno do objetos y tiene =
posibilidad de existir por si sélo, independientemente de es-
tos mismos objetos, es wna hipbtesls tambibn arbltraria, El -
espacio lo determinan los cuorpos, Esta nocién amplla y do ==
tan profundas consécuencias fue ya establecida en tiempo do =
Newton por Leibnis, Ese estupendo filbsofo y matemftico que -
actualmento estd siendo la fuente de gran parte do las doctri
nas referidas’al mindo fécticos El espaclo es una propiedad -
de la materia, Sin materia no pueds existir espacio alguno,

LA GRAVITACION COMO PROPIEDAD DE LA MATERIA,

Asf también nos encontramos con la existencla de una w==
fuorza exterior a los cuerpos llameda gravitacidn, sin coord
necifn de ninguna especle con la estructura de la materla, ==
obrando contf{nuamonte sobre la misma, y sefiaiando un escollo=
en los ostudios de la Fislce y de la Astronomia, Es de exbtrae
fiarse cbmo on una diseiplina ten coordinade y que debe teners
una wldad perfectamente elgborada, se prescnta en campos di=
versos la graveded y las fuerzas ffsicas, propias a los fenbs
menog moloculares, Eingtein hace la fusién y propone en prie=
mer lugar, roduclr la gravedad a una propledad de la materla,
As!? como ol espacio no es otra cosa que una consecuencla de =
la'materia, as{ tamblén la gravedad es inmanents g elln miges
mae :

! Qué rica concepcibn de un Unlverso finlto, en el cunl=
1a materla ocupa el lugar preponderante y presenta sus propis
dades perfoctamonte armbnicas En la materia esté contenien=
do el espaclo, sit forma, su estructura y también estd compren
dlda la gravedad, La materla es ol objetivo de tods Investlga
cién fislea, si se analiza consccuentemsnte, ge encontrard en
ella los filtimos elemontos del Atomo reducidos a fuerzas, a =
energlas, pero de todas maneras centralizando ol objeto de ==
nuestras porcepciones y experimentos,

RECHACEMOS VARIAS HIPOTESIS INCONFIRMADAS,

No trataremos mAs ¢on el infinito que no lo concebimos,=
ni lo podremos imaginar; doejemos esta lucubricacién a los mo=
temiticos en el campo de las cloncias eidéticas, en la teoria
do los Grupos o Conjunto de Lie, en los profundos anflisis de
los infinitemente pequefios e infinitamente gréndes en la fune
damontacién del CAlculo Infinitosimal cldsico, Dojemos tame==
bién el concepto de un Universo infinito qus no nos constas, =
ni por é4leulos, ni menos por percepciones que afirmen esa in
finitud, Dojemos a un lado, como en el caso mAs arrogente de=
1a intorpretacién einsteiniana, la nocidn del &tor, nocién «-
que dificulte la verdadera interpretacisn de lo natural y nos
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complicé enormemente la explicocidn de ferdicnos v acomingle
micntos, Einstein, al tratar de resolver las dificultades w=
que se presentaron en el experimento de Mlchelson, no resol=
vi6 ol probloma de la misma manera que lo hiciera Lorenz, ==
puos en primer término desochd esta preocupacibn mAxima quo=
en la Fisica antigua slempre se prosente y o8 la existencia-
dol &ter, Podriamos decir que el intento de la teorfa de la=
Rolatividad, no es otra cosa que la separacién mis absoluta=
entre el campo de las matemfticas tradicionales, compo de ==
-osénelas y la matemftica nueva referlda a la realidad fhctin~

(i
CUARTA CONFERENCIA,

EINSTEIN NO ES MATEMATICO EN LA ACEPCION TRADICIONAL
DEL TERMINO, UNA NUEVA MATEMATICA.

EINSTEIN NO ES MATEMATICO,

Einstein'no es un matemitico en la acepcidn tradicionsl
de 1la palabra, Esta afirmacién ha de parecor absurda a 1os =
que estén acostumbrados o llamar constantemente o Eingtein,-
un gran matomftdco y un choador de formas matomAticas sobre=
estructuras tradiclonnlos, Pero si pensamos un poco mis, ve=
remos que realmente tenemos razén, Los fisicos tradicionales
aplicaron incongecuontemente las latemfticas, que correspofi=
don o los campos oldéticos, al ramndo do los hothog flsicoge=
Esta aplicaciln tuvo sus fataloes consccuencias, Se qulso sus
Jotar al Universo’a las leyes prefijadas por la razén y abso
lutamente exactas, Dosde luego podromos afiminr que esta coe
rrelacién no puede existir do ninguna monern, Desde wn punto
de vista filogéfico nos encontramos que el campo vidftico ==
tione dos caractores fundamontales: la wnlversalided y la ng
cosidad; miontras quoe ol campo fhctico posee las caracterfse
ticas complofamento contrarins o scan la particularided y la
contingonclng Y shora proguntemos: Cémo os posible que apli=
quepos g wn mndoe contingente, loyos absolubamente necesnw=e
rias y wiversales como son las matomAticas?

LA MATEMATICA TRADICTONAL ES INCOMPATIBLE CON.EL CAMPO FACTICO,

Lo que aconteci fuo que se quiso sujotar el mundo do
1a realidnd varlable y contingente a un principlo porfectoe=
mente delimitado y exacto y cusndo se vib quor la cafda do iin
proyectll no seguln oxnctamento 1la parfbola y, quo on' genere
rol ningma ley so cumplia exactamente en la realided, enton
ces se argumontd que era el dosconocimiento do muchas caugas
no percibidas las quo originabon que las leyes, hasta ghora=
conglderadas como absolutamente vordaderas, no pudieran rea=

lizarse plenamente,

Esta tendencla justificatoria no sélo se encuentra en =
1la Msica, sino tembién en la Blologla y hasta on la Psicolo
gla, Recordomos en oste momonto las mAximag tondencins de == .
Horbert que, al estudiar 1ds fonémenos psiquicos, quiso gpli
carles al C&lculo Intogral, Afin ahora nos quodan algunos ri=
‘20808 de egta tondonela en lo que llamamos la loy de Webore=
Fechnor, reforida a la intensidad de las sensaclonos con re-
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lacibn o los estimilantes, En goneral, el mmdo do los hechos
86 1o ha quorido sujetar a un estricto raclonalismo, Este ra-
cionnlismo nos vieno desde ol Renacimiento en que sobre-estie
mfndoae la facultad de la "ratio" aristot8lica en el hombre -
se creyd encontrar en &1 el principlo de toda vordad, S61v lo
razonable conforme a los chnones de la 1églea tradicional, lo
qué so sujotawlos principios de un 18xico 18gico-aristotéli-
co, pucdo conslderarso como verdadoro,' Y desde entonces, la =
creencia do quw le razén asl formulada, es la facultad mds al
ta dol horbre y la finfca que nog puede entregar la esencia do
las cogngy nos ha llevado a queror racionallzar en la forma =
matomitica, todo lo que es osponténeo y contingente por perte
nocor a la naturnleza fhctica, Es ol mismo intento que en al<
gunas occsiones so prosonta en la legislacién de los pueblog,
Algunos .dictadores del derccho, tratan de establocor princlew
plos ‘universales y por medlo: do &stog transformar & los pue-
blog, Se cres quo ol ostablocimiento do wnd doctrina basta pn
ra efectuar wna tronsformacibn soclolégica, Y as! vemos como,
en lugar do transformar las condicionos econbmicas de los mig
mos, se inculean de wna manora obscura y poco cfectiva, los =
- principios mAs amplios dol socialismo o de cualquiera otra me
diselpling politica,

Frente o ostos' tratndlstas que tratan fle encauzar lag ==
realidades sociales, por medlo de las loyes, existon los o=
clélogos quo se orientan palpando la rewnlidad gocial,’ ostiman
que las deben ajustar a las ncdesidndes, nsplraclones, migse-
rics y pobrozas de log pucblos, Suponen ecstos leglsladores e=
quo los principlos de igualded, domocracia, soberania, impow=

. rium, ote,, no son realizables en todosz los pusblos y afin se=-
duda de quo lo sean on alguno, Rechazando todas estas ideas =
oxtrafing a la cstructurn del conglomorado social a que portee
nocen, algunos pafsecs ofrecon las dlvergenciss mAs grandes en
la estructura famillar y contractual y, sin ombargo, los low==
glsladores siompre han quorido sujotar 8stas précticas socia=
los a los prindiplos del Derocho Romano & lds novigimas de ==
lag loglslaturas froncosa; alemana o sulza, No hay propldmen
to homogoniodad on estos pafses para justificar la estructura
cibn jurfdica, quo actualmonto los rigene~ Roalmonte la t4sis
do Binatein so ofrece como und de las mfs vallosas ensefionzas
para ol Invostigar clontifico, Ajustarse a la realldad que es
contingonto y aproximnde, construir wna diseiplina cloentifica
también contingonte y oproximeda, La existoncis de la Fislcae-
ostadfstica ostd ospaldando nuostra afirmacibn, Es wna Fisica
do aproximacién con esa formi un poco primitiva y primordiale
do 1o estadistico y probable,

Eingtoin mismo aprovecha diselplinns que tlonon wna apae
riencin do matemfticas tradicional, poro que en realidad now
1o son, ‘puos 1lovan una relacién {ntima con cl mundo do 10 == .
fhctico, Entro ostas disciplinas podemos sefinlar ol CAleulo -
do los tonsores, que como su nombre lo indiva, tlene wma refo
rencla constante a las tenclones magnéticas, os docir, a lose
hochos osonciales £{sicos y las Goometrins no~suclidianas quo
adquieron en la mano macstra do Einstein, 1la intorpretacién «
mejor do la naturnleza féctica dol Universo, procissndo la -=
forma de Universo, conforme a detorminade geomotria, en armbe
nia con 1n gravitacidn y la estructura {ntima do 1o matoria,
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PRINCIPIO DE INSERTIDUMBRES,

Extste actualmente en la F{sica un principio determinane
te de la realldad y este es el de la Incertidumbre, es tecir,
de imposibilided préctica y tebrica para llegar a fijar, con=
tzda précisién, resultados justos y exactos en el campo de lo

- fhctico,

* Este principio da lugar a meditar hondamente sobre la rg
z6n, la efectividad de determinados postuladog dentro de la =
teorfa de la relatividad, como también en el campo de la Teo=
rfa de los Qianta, cuando 8stos llegan a sostener una absolue
ta exactitud, ;C8mo es posivle compaginar el principio de ine -
certidumbre con la nocién que se tiene del tiempo en la doo-
trina do los Quanta? ;Cémo se puede establecer una relacifn =
congruents entre ese mismo prineiplo y las transformaciones =
de Lorenz, dentro de la teoria de la Relatividad, el cual -=
supone la posibilidad de determinar absoluteamente la posicién
7 la velocidad de dos sistemas de referencia?

Es indispensable, entonces, quitarle lo que le queda de-
tradicionalista a la doctrina de la Relativided y ajustarla’=
a las exigencias que la teoria de los Quanta ha estsblecido,=-
Es indispensable depurarla, aceptando el princlplo de incertl
dumbre, a que Helsenberg ha llegado, y de esa manera, estable
cer wn aspecto nuevo de Investigacidn y comprobacién,

La Teorfa de los Quanta debe armonizarse y coordinarse -
con la doctrina de la Relatividad, Esto es una exigencia de =
grandfsims importancla, - Para darnos cuenta del problems, ha
gamos un pequefio desarrollo, exponiendo el horizonte de la =
doctrina quantica, :

Planck, a prineiplos del presente siglo, tratando de ex=
plicar los fenbmenos de radiacién de wn cuerpo luminogo, gos=-
tuvo 1a hipbtesis de que la naturaleza Intima en le materia,=-
era de carficter ondulatorio y de que la distribucién de la ==
energla radiants estaba en funcién ds la frecuencia y de la =
temperatwra, M4s tarde se confirmb esta Suposicibn en los cée
lebres trabajos de De Broglie y Davisson, Para este Pensgeee
dor, la materia, lo mismo que la energls, sblo jueden oxistir
en forma de corpfisculos de contenido energético, La doctrina=
de Planck 3o extendid hasta la explicacién de los fenbmenos =
més varios, Asf, sobre la base de la teoria quéntica, Bebye ¥
Einstein nos dén la teoria do los calores especificos; Bohr,=-
la doctrina atémica y de los rayos espectrales; Einstein, lae
teorfa del efecto fotoeléetrico y la doctrina quéntica de la=
luz; Helsenberg, la mecinica de las Matrices y De Broglie y =
Schrondinger, 1a mecAnica ondulatoria, Es decir, la naturalee
za del Atomo fue mmplismente descublerta a través de la doces
trina de los Quanta, asf como la estructura dél Macrocosmos =
ora 1luminads por la teorfs de la Relatividad,

Nada mds que en la investigacién del Atomo, Heinsenberg-
1legb a formular el principlo de incertidumbre que indudablee
mente nos conduce a nuevos métodos y conceptos clentificos 8o
bre la organizacibn y funcionamiento del Macrocosmos, El prin

~ ciplo se enuncla asf? "Es imposible medir, simulténeamente, =
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ol valor de dos variables canénicas eonjugadas con una preci-
sifn mayor que la sigulénte: El producto del error en la dee=
torminacién de la otra, es siempre igusl que la constante de=
Planck h", Canbnicas conjugadas pueden ser la posicién y la =
cantidad de movimiento,

Imposibilided de' doterminar con’ toda exactitud’la naturg
loza ntima dol Atomo, de la materis, de la energia, Imposibl
11dad que no radica, como en la t8sis de Eant, en la debilies
dad de las focultades del intelecto; ni en la poca precisiéne
de los aparatosy sino en el comportamiento quAntico de la na-

turaleza,

Eg Imposible medlr simulténeamente, con toda preclsién,-’
1a posicibn y la velocidad de particulas del Cosmos,

Sobre este particular, ya hemos hecho roferencia en nueg
tra 18gics, al hablar de la Incertidumbre, de la aproximacién
que domina en el campo de lo fActico y de la creacidn de unaw
Fisica estadfstica seglin los lineamientos de Fermi,

Pero log afios han transcurrido y la incompatibilidad doe
las teorfas de la relatividad y de los Quanta, se ha manteni-
do inconmovible, Lo finlca razén fundamental existe en el prin
cipio de incertidurbre, afin no admitido en la doctrina de la=
Relatividad, 1o que origina la idea de que las transformacios
nes de Lorenz, no pueden conducir a resultados absolutamente-
clertos y hasta una aproximacin que queremos,

Al estullar 1la estructura de 1los rayos espectrales, =--=
Sommerfeld sostuvo qus eran corpusstos, comprobindolo experi-
- mentalmente mfAs tarde, Paschen, ;Cual fue 1la explicacién de =
este fenbmeno? Para Sommerfeld, el hecho de que la masa del =
oloctrén no es constante sino que varia con la velocidad, Exe
plicacién con fundamentos en la teoriz de la Relatividad, Pow
ra, para medir el movimlento ol eloctrén, fue necedario apro=
vochar las conquistas de la doctrina do los Quanta, Es decir,
1a explicacién del fenbmdno condujo a dos doctrinas basadas =
o principlos diferentes, '

As! también hubo choques entre ambas doctrinns, cuando =
Schrondinger quiso construir su mecénica ondulatoria sobre ==
las bases do la teoria de la Relatividad, No fue posible gg==
tructurar dicha mecénica en wna ecuacién de sogundo orden, ¢o
mo 1o establecia 1la Relatividad, porque contradecia el compor
tamiento experimental del momento mecAnico y magndtico dol ==
electrén, admirablemente investigado por observaciones egpec
trogclpicas por Uhelénbeck y Gowdsmit, MAs tarde, Dirac tratl
de resolver el punto, incluyendo, no sélo' los vectores y tenw
sores afirmados por la teorfa relativista, sino el semiewectm
ol spino®, cosa que transformaba notablemente la doctrina de=
- Einstein, Poro la doctrina de Dirac ofrece mfiltiples dificule
tades, como cuando se admite que el camblo do signo de la cap
ga eléctrica, Indica también el camblo de signo de la cnergila
mecfnica do log eclaciones; dato nbsolutomente en desacusrdow

con la experiencla, '

Do todas mnerns, ol principio do incertidumbre debe ===
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dontnar en el eampo do 1a Relatividad, transformando muchés-
de sus principlos y debe ser abaoluto en el de los Quante,

En 1o misma teorfa de los Quanta existen contradiccloms
nos tat notables, como la que se refiere & la noclén dol aee
tlempo, Entre energin y tlempo debe existir wna relaciln de-
Incertldumbre y por lo tanto de commutabilidad; pero si admi
timos quo 1a energla es una variable quéntica (matriz) con =
volores distintos de cero; el tiempo resulta una varlable -=-
contdnua; lo que quiere decir que no hay relacién de conmuta
bilidad; "como lo hin observado matemfticos tan serics como =

Manuel A, Vallarta,

De todos modos, la oxigoncia es cada dfa mayor y el 14w
mte serf, indudablemento, une f£{sica sobre un campo absolue~
tomente dlstinto ol de las matomfitices tradicionales, El -e=
principlo de Incertidumbre debé dominar en los terrenos de =
los Quanta y de la Relatividad, Algo semegante debe acontgm=
cor a 1o qus se operb con respecto a la Lbgicn Aristotélica-
frento o 1a 18glen dialdetica do Regel, llena de vitalldad y

movilidad,
LA RELATIVIDAD FORMULA UNA NUEVA MATEMATICA,

La toorfs de la Relatividad ©s proplamente un princlpio
al regreso a la experiencin misma, atendlendo a las exigen-«
clas naturalos de la misms, compenetrindose de la contingens
cla y la particularidad de lo féctico, estimando nuevos mbto
dos'do intorprotacién ajustados a estas mismas caracterfsti-
ea8, Tres grandes inteloctos profundizan de uno manera efece
tiva los campos de la reslidad: Elnsteln en lo fisico, Hu-~e
sserl en lo’eidético y Froud en las profundidades de la ine-

congcloncia,
Tros grandes busendorss de nucvos dominios que saben e

roalizar los méximas conquistas en el cdimpo Insondable do eg
" tas tres manifestacliones de la realidad, :

Cabe ahora anotar algo acerca de las’conquistos do weew
Eingtoin en la investigacibn del Universo,

. QUINTA CONFERENCIA,
PRECURSORES DE LAS GEOMETRIAS NO«BUCLIDIANAS,
' El Undverso real no es eucli~e

diano, porque la luz no sé pro
paga en 81 en linea recta,

L4 GEOMETRIA EVCLIDIA Y EL QUINTO POSTULADO.

La Goometria Euclidiana durante 2,000 ailos 8o tuvo como
perfecta y absolutamente general; sin emberge, ltimos mate-
miticos 1a relegan o un caso partiecular dentro de las muchas

" egtructuras geombtricas que exiaten en el Universo, Veamos -
cunles han sido los principlos de estas muevas goomotrins, -
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Ellas se encusntran en la negacién de clertas proposiciones

20 demostradas y que se habian tomado como verdades axiomf=
ticas,

E1 postulado mis empliamente discutido, debido a la ==
pluma de Euclides, es el sigulente:

"SI DOS RECTAS, ENCUENTRAN OTRA RECTA ¥ FORMAN CON aee
ELLA DOS ANGULOS INTERIORES, DEL MISHO LADO, DONDE LA SUMA-
ES THFERIOR A DOS RECTOS, ESTAS DOS RECTAS PROLONGADAS INDE
FINIDAMEN TE SE ENCUENTRAN; ES DECIR, DEL LADO DONDE LA SUMK
DE LOS ANGULOS ES INFERIOR A DOS RECTOS",

- Esta proposicin no estd perfectamente caracterizada,e-
pues, miontras unos la tomsn dentro del campo de los posgtu=
1ados 8 tres dentro del dominio de las nociones commes, En
tendemos por noclones comunes las nociones primeras commes
8 la Matemftica en su generalidad y por fostulados aquélies
que pertenecen fmicamente a la goometrfa, Il postulado ante
rior tiene el # 5 en la ediciln que corresponde al manuseri
to del Vaticano del afiv 181ly; sin embargo, algunos sutores=
1o colocan como el axloma 11, 1lamado el axioma de las para
lelas o de las tres rectas,

Recorriendo el primer libro de log "ZLEMENTOS" de Eu--
clides, se encuentra que este postulado es én realidad el =
reciproco de la proposicibn vigbsima octava,

Durante veinte siglos se hicleron los mayores esfupres
208 para demostrar el 5° postulado; sin embargo 8stos fug==
ron absolutamente vanos, As{ encontramog los intentos de =e
Proclus, Nasir, Eddin, Clavius, Vallis, Legendre y otros va
rios, Es indispensable hacer notar que ya en las obras del=
jesuita Flaviug y de Giordano da Bitonto, Se empezf a esta=
blecer la duda met8dica en &gtas bisquedas,

LA DOCTRINA DE SACCHERI,

8610 Saccheri, nacido en Sen Remo, en la Repfiblica de-
®énova, el 5 de septiembre de 1667, conitruye wn ensayo gow
nial abordando sbiertemente el problema, Girolamo Saccheri,
Doctor en Filosoffa y Teologla y CatedrAtico de MatemAticas
on 1a Universidad de Pavia, muere en Mil4n en el afio do ==e
1733, recién aparecida la obra que le habfa de hacer céle--
bre,

- Saccherl pasa a establecer las bases de su nueva Geome
tria, en las consideraciones sigulentes:

Supons wn cuadrilétero A.B.C.Ds

g
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donde los fingulos en A, ¥ em B, sor rectos y los lados’AD y
BC igunles, los Angulos en C, y D, son tambiln iguales, De-
aeud &l supone tres hipftesis positlos: estos 4ngulos son =
raectos, agudos u obbusos, Que wa de dlas sea verificada en
v 8010 cago, ella ser la fola verdadera en todos 108 Coms
08, B3 indirpenysblo hacer ver nue las dos €ltimes hipbte-
gis eatén on convrediceién y por 1o tanto subsiste el posiu
ledo o esiablasido, Apoyhndose o su ves sodre e sexta pro
posicifn ds primer 1'bro de los Elementos, proposicién qus
exige clortns restricciones en la hipbtesis del &ngulo obtu
90, Saccheri llega a establecer que la hijftesis que’ cortra
tice esta preposicidn es indepsndiente del postulado,

La discusisn de la hipbtesis del fngulo agudo es mucho
nfs amplia y edcabrosa y no recibe wna refutacidn absoluba~
monte rigurose, De todas maneras, las dos fltimas hiphtésis
guedan dentro del campo de lo probable y de lo correcto,

La posicibn que toma Saccheri la podemos aclarer sufie-
clentemsnte al distinguir la légica de la Epistemologfa, la
16gica establoce {nicamente las reglas que son necesarias =
para calificar un juicio do correcto 7 on muy pocos casos =
de verdadero, Es proplmmente wna condicin formal toda la =
estructura y pucde decirse que en el anflisis del juiclo, =
de los conceptos y del silogismo, sSlo se obra buscando law
corrsceldn do los mlsmos, Perc ol .contenido del juicin, en=
lo que respecta n sentido de vordad o de falsedad, sdlo se=
halla en los estudios epistemolégicos que cstablecen las by}
glas de una correspondencia entre el sujeto cognoscente y =
ol objeto conocido, Esta relacidn designada con el nombre =
de verdad, en la Filnsoffa Tomista, 36 ha aceptado bajo la=
frase: - Adequatio inficllectus et rol, - Mis tarde haremog-
hincapid on la tesis mAs firme do la dialéctica en que la =
praxis hace posible la vnided del sujeto y cl objeto; y ol
conocimiento eg el resultado deun desarrollo dlaléetlco de
superacidn en la identificacibn,

Lo quo haco el jasulta ltaliano es afirmar, no la pead
cién opistemoléglea, sino'la 18gica, es decir, la correge-
¢ibn de las dos hipftosis, Para afirmar la correccibn 16gi-
ca de wna proposicibn, se exlje tnicamente que no exista we
contradiceidn intorna, ni externa; es decir, que no exista-
desarmonia entre ol sujeto, la cdpula y el predicado y ade-
mfs, que hablendo aceptado determinades principios, perfecs
tamente demostrados, no se llegue a formular ms tarde ==
otros rucvos que estén on flagrante contradicelbn con estds
mismos, (Vaso nwostro tratado do "Ldglca", primer tomo),

RELACIONES ENTRE LAS DOCTRTNAS DE EUCLIDES Y SACCHERI,

Voamos gréficamento la expresitn del postuledo quintow
de Eunlides, asi como las proposiciones geométricas de Sa--
cchori, :

Para Eunlides la reprosentacifn os la siguientes

L B




LA TEORTA DEL PARALELISHO DE TAMBERT,

‘

Pero ahora, so nos va a presentar una nueva exposiciéne-
del problema sostenida por otro profundo matemético Johannee=s
Heinrich Lambort, que nacid en el afio do 1728 en wna de loge=
ciudades de la Confoederacién Helvética, En el afio de 1776 egd
cribe su famosa memoria "Teorfa del Paralolismo" quo ha dado= -
lugar a las mis hondas meditaciones, Lambert supone la §iwwe=

guicnte situacibn. geoméiricas

L]

A gy B
40" o

ot g

¢ = 90°

¢ > 90°

¢ < 90°

Eg un cuadrilftoro tri-rectangular, os decir, los Angue=
1>8 inforiores &, B y D son roctés; dobe ciuminarse si el reg
tanto C es recto, agudo u obtuso, Si se toma como recto, we -
establoco la Geometrfa Euclldiana; si so toma como obtuso, se
encuentra una contradiceibn con el postulado sexto de Bucli--
des y entonces s¢ ofrece la posibilidad de quo se verifique -
sobre una esfors, Bien os sabido quo ya Euclides conocia per=
fectamente la Goometria do la osfera formulada por Eudoxus ye
Autolycus y actualmente no nos os desconocido ¢l hecho do que
los trifngulos csféricos, conticnen dngulos cuya suma es supe
rior o dos rectosj por filtimo, la tovcora hipbtesis o sea dol
fngulo agudo, s6lo puede roslizarsc on una superficle anfloga
a la antorior, poro complotomente imaginaria, Sobre ol parti-
cular nos.indlea Lambert que csta superficie esféiica imagina
ria, dobe sor ol objetivo de uno honda meditacibn, "Ichsollte
boyodner imaginaron X¥ugelflache vor “eingstens mussimmer --e-
Efwassoin, warum sie sich hey oben Flachen langs nichtgo emee

- leich whstoasen lasst, als os sich'boy dor zwoton thun liess®
Lamborte~ "Theorie édbr Parallellin,

EL PAROMETRO Y LAS DIVERSAS GEOLETRIAS,

En las dos hipbtosis, tanto del 4ngulo agudo cuanto del-
fngulo obtuso, ol valor del fngulo lleva ol nombro do paréme=
tro del sistoma goombtrico, Es decir, se origlnan tantas goo-
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metrdas como valores al parametro se lo puedan dar,

SEETA CONFERENCIA .
PRIKCIPALES GEOMETRIAS NO EUCLIDIANAS,

PRINCIPALES GEONETRIAS,

Desde entoncos wna gran cantidad do doctrinarios y mate=
mfticos han establecido alrodedor do la naturaloza dol fAngu~=

lo, goomotrins divBrsas:

A la hipbtesis del dnmuo obtuso corrosponda la Goomo---
trfa Rimoniana (Riemann); ol%pficn {Floin)é doblemonto abg-==
tracta (Tillyd; o la hipbtesis del ‘4ngulo sgudo, la Goomo---
tria de Lobats choweldj, 1lamada por Klein hiporb6lica o abs=
tracta por Tilly, conocida tambidn bajo los nombres de Goomo=
tria imaginaria por Lobats chewsldj o Goomotria astral por -=

Schwoikert,

LA DOCTRINA DE TAURDNIUS.

Taurinus {1794=2874), on ol siglo pasado, afirma la vora
cidad nbsoluta do la Goomotrfe do Fuclides y se rehusa a adml
tir con Gauss y Schwikart quo la Geometrfa Fisica dependo do-
wn pardmetro, Sesfn Dambort, la segundn hipbtesis so verifica
gobrc la osfora y o8 incompatlble con ol sexto postulado,

LA GEOMETRIA NO-EUCLIDIANA DE HICOLAS LOBATSCHEWSKIJ,

Egte notablo mntemftico nacib on Nijni-Novogord a finese
del siglo XVIII, Fuo profosor de la Universidnd de Kazan y on
1a Facultad do Cionclas de lz propia Universidad presentd on=-
1828 una "Exposicién Suseinta de los Principlos de Goomotria”
con una demosiracién rigurosa dol teoroma de las paralclas,

El ostabloce wn sistoma indepondlonto del 5° postuladoss
"Todas las roctas trazadas por wn mismo punte on un plano se-
pucden distribuir con relacibn a wna recta dada sobro csto --
plano, on dos clasost on reebas quo corban la recte y on roce
tas quo no 1a cortan, La rhete quo forma ol limite comfn do -
ostns dos clases os llameda paralela a la rocta dads',

" N .
vn,,-"._u_..~m__._::><:a

 .Admite las proposiciones 19, 20 y 22 de Euclidos qup ew
‘afirman: En todo 4rifngulo roctilinco, la sumn do tres ngu--
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floé no puede sebrepasar a dos rectos; sis en un tridngulo rec
t114neo cualquiera, la suma de tres éngulos 88 lgual a dog w=
rectos, 8sto gserd lo mismo para todos los oiros trifngulos; y
si' dos perpendiculares a une misma recta son paralelas entre-
1, la suma de los &ngulos de un trifngulo rectilineo cual---

quiora serd igual a i (p.).

Hace consideraciones acerce de la Geometria de la' Esfera
v establece que wn ¢ kculo donde el radio va creciendo; e -=
cambia el limite en wna lfnea curva que &1 llama horiciclo, =
tal que' todas las perpendicularés construidas en medio de las
cuerdas, son paralelas entre si; 1a superficie que ella engen
dra 41 rededor de uno de esos ejes, lleva el nombre de horis=-
forn, Fl horiciclo y 1la horisfera de la geomstria de este au~
tor, no son otra cosa que las figuras llamadas linea recte y=-

plano en Geometria euclidlana,

Ya este concepto lo hebfa elaborado admirablementé Leles
bniz en sus brillanies lucubraciones sobre los limites, La 1%
nea recta, para dicho filbsofo, es ol 1fmite de una circunfo=
rencia con wn radio infinito y la swperficie plana’'igual a la
superficie de la esfera,bambién con radio infinito, Las geone
trias esféricas son iguales en Euclides y en Lobatchewakij, -
no asf las goometrfas planas en que hay wna gran diferencia,

L4 DOCTRINA DE BOLYAI,

Jean Bolyal nacié en el afio de 1802 y murid en 1900; de=
nacionalidad austriaca; trabajé independicntemente del matemf
tico anterior y por un método anflogo, busca la solucibn al =

problema de las paralelas,

81 wa semlrecta AN no os corteda por una semi-recta B,
situada en ol mismo plano, pero que ella sea cortada por otra
semi-recta BP, comprendida en ol Angulo ABN, se dice que la -
recta Bl, es paralela a la semi-rccta AY,

. —\7~——~——~u

____-_A.i_.. M
Estudia también el horiciclo 7 la horisfera, establecien

do que en la goometria euclidiena, la goonetria esférica 88 =
independlente del postulado V,

Acepta el parfmstro que caracterize cade superficle, Es-
te so rofiere al radio do la ecsfera a que pertenece,

CONSIDERACIONES GENERALES.

Se puedo afirmar quo log matemAticos posterlores han g~
rado al rededor de los postulados euclideos V y VI, 51 so ad~
mite 61’V postulado, se lloga a establocer la geometria do =w
Riemann; si so admite finicamente el VI, se llega a la geompes
trla de Lobatchewakij y, ok se admiten log dos postulados sim
milténeamente, a la geometrfn do Euclides, Cabe lmaginar wna-
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cuarte geouétria quo rechace ambos postulados,

NOCIONES COMUNES ¥ DIFERENTES DE LAS ’I’RES GEQMETRIAS.

Vamos & hacer un ensayo en que, de una manera general,--

establezcamos los aspeétos diferentes y similares do las tres .

geomotrias menclonadas,

I,-ALGUNAS NOCIONES COMUNES PARA LAS TRES
(EOMETRIAS,

1.~ Las magnitudes que son iguales a una misma magnitud, son-
lguales entre sf,

"2~ Sl magnitudes {gualos se 16s agrega magnitudes iguales,
los resultados serfn iguales,

3= 51 a cantidades iguales se lés restan cantidades iguales,
los resultodos serfn iguales,

liy= 51 magnitudes desiguales son aumentadas éon magnitudes ==
1guales, los rosultados serfn desiguales,

5.~ 51 a magnitudes desiguales se les restan magnitudes igua=
~les, los resultados serfn desiguales,

6o~ Las magnitudes qie son el doble de la misma magnitud, son
iguales entre sf,

T+~ Las magnitudes gﬁe son la mitad do la misma magnitud, son
lguales ontre si,

8,~ Bl todo es mhs grando'que una de las partes,
I1,~DEFINICIONES Y POSTULADOS IDENTIGCOS,
* El punto es aguel que no ocupa lugar en el es=

pacio (def I).
_ 56 llami lfmite lo que es extremidad en cunl--
quicra cosa (def XIII),
Se llama figura lo duo e3th comprendido por ==
wno 8610 o por varios limites (def,XIV),

La 1fnea es longitud sin anchura (def,II),

’ Las oxtremidades de una linca son puntos -----
(dof I11),

Ia 1fnea rectn és aquélla que estd igualmentoe
colocada entre sus puntos (def.IV{,

POSTULADO PRIMERO,=Se puede construlr una rece
ta de un punto cualqulera a otro,

POSTULADO SEGUNDO,«3e puode prolongar una rece
: _ta en su propia direccién.




Una sy erficie GH] aquélla que tlene longitud y ane=
chura sélamente (def,V), _
| Las oxtremidades de una superficle son lfneas (def,
Vi), _ ,
La superficie pléna es’aquella que estf 1gualmente-
colocada entre roctas (def, VII),
Un fngulo plano es la inclinacifn mibua de dos rece

tas quo se tocan en un plend y qus no estfn colocadas en la -
misma direccién (dof, VIII).

Cuando las 1{neas, que comprende u éngulo, son 1~
neas rectas, el Angulo se llama roctilineo {def VIVD,

' Cuando una recta cae sobre otra, ‘ya’sea fngulos rec
tos, la recta se 1lama perpendliculare (def.X)s

POSTULADO TERCERO.=De wn punto cuslqulera se pusde-
trazar wia circunforencia,

Un semicireulo es la rigura comprendida entre el ==
difmetro y 1a porciéfh de la éircunferencia que estd sostenida
por el difimetro (def. wIi),

Un segmento del circulo es la superficie’comprondie
da entre wna recta y la circunferencia del cfrculo,

Las fijuras roctilineas son aquéllas que estdn 1fmi..
tadas por roctus,

Y asf sucesivamente,

Lo mfs intercsante de nuestro asunto serf hacer lae

comparacién de los prineiplos, postulados, axiomas y demds no
ciones de las tros geometrfas, dejando para el filtimo la o™
timacibn do la geomotrfa de Gauss que es do lo mAs Interesanw

te,
¥ Esta comparacifn la consignaremos al finel del osty
dio quo estamos haciendo, como un apfndice y con el objeto dg
darse cuenta mejor del problema, objeto de astas conferencias,
POSTULADO CUARTO,=Todos los &ngulos rectos son igua
les entre si,
E1 Angulo obtuso es aquel que 0 mAs grande que e
fngulo rocto (def,XI), )
. E1 4ngulo a§udo~es aquel que os mﬁs pequefio que wne
gngulo recto (def,XII

El efrculo es una figura plann comprendida por Unas
sola 1inoa que se llmma eircunforencie, y es tal, que todas =
las roctas trazadas a la circunforencla son iguales.entre 8f,

E1 punto se llama centro del cfrculo (defXVI)s
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EL dtfmetro dol cfreulo es wa recta trazada por ol
contro; termina de wno y otro lado la circuwiferenéia dsi cira
culo y lo divide en dos partes iguales (def,XVII),

SEPTIHMA CONFERELGIA,
LA GRAVEDAD Y IAS GEOMETRIAS HO~EUCLIDIANAS,
EL UNIVERSO DE CUATRO DINENS IONES.
L4 TEORIA DE LA RETATIVIDAD GENERALIZADA,

* Aceptando el valor 16gico de las Geometrias no euclidia=
nas, 8stas no tuvieron realizacidn plena sino hagsta que Eing-
tein lag aplic directamente al estudio del Universo,

LAS GEOIMBTRIAS NO EUCLIDIANAS Y LAS CURVATURAS DEL UNIVERSO,

Las Geometrfas do Riemann y de Gauss satisficieron, des-
de entonces, el conocimiento de 1a estructura del espacio now
euclidiano 6 sea del gravitatorio, Segin la curvatura del es=-
pacio, puede eplicarse una u otra de las dos Geomefrias gefiae
ladas, La importancia de esta aplicacibn es cnorme, Se llega=
a tener una nueva concepcidén del Universo que vé a principios
completamente distintos de los ya aceptados como evidentes, =
La suma de los Angulos internos de n trilngulo, puede ser -
igual, mayor o menor que dos rectos, [a existencia de las pa=
ralelas, ofrece aspectos completamente distintos a los ya ww=e
a~eptados por la Geometria clfisica, pues micntras en la Geome
tria tradicional se admitfa que por un punto fuera de una reg
ta 36lo se puede trazar una parelela, en las geomeirfas moder
nas se admite la existencia de un nfmero infinito de parale--
las, comprendidas en el Angulo llamado de pardlelismo 6 senci
1lamente la no existencia de ninguna paralela,

CONFIRMACION DE LA DOCIRINA DE LEIBNIZ,

En general se ha 1legado a la concepcibn de Leibniz, =w=
cuaiido supuso que el espacio era algo inmanentd a 1los cupr-==
pos, Es wna propledad de la materin el espaclo, Esta tésis es
tuvo en ablerta pugna con la sostenida por Newton que imagind
el Bspacio infinlto en donde se encontraban los diversos age-

trog y cuerpos,

EXPOSICION DE LA DOCTRINA DE LEIBNIZ.

La t4sls de Leibniz actualmente ha sido confirmada por -
ese paso decisivo, dado por Einstein, al afirmar la existenes=
cia de Ia gravedad como wna caracteristica fundamental de la=

materia,

L4 UNIFICACION A TRAVES DE LA DOCTRINA DFL CAMPO,

Todavia Einstein propone un nuevo paso en la doctrina ex
puesta fltimamente con el nombre de "Teoria del Campo" en --=
que, empleendo una nueva Geometria, trata de fundir los prin-
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-ciplog de la electrleldad con los de la graV1taciGn, de tale
suerte, que las leyes de aqudlla, como de 8sta no son mAs que
ol resultado de wna ley fisica universalmente vilida: la dele
Campo, E1 mismo 8abio expresa: "el fin de estd teoria, es --
‘unificar lag 1eyes del Campo, de la gravitacién y del electro
magnetismo, bajo un solo concepto®,

Ya Einstein habla conseguido la wificacién, mediante la
teoria de la Relatividad de las Leyes de la 6ptica y de la ==
mechnica; también habla sintetizado en una espléndida doctri=-
na la Mechnica tradicional con la propuscta por 81, que tiene
una afirmscidén amplia e interesante,

EL UHIVERSO DE CUATRO DIMEHSIONES.

Eg el momento de tratar algo mhs acerca de la naturaleza
del Universo y para ello nos refériremos en primer término, -
al llamado Universo de Hinkowsky., La idea bAsica de este au--
tor es la de suponer un Universo de cuatro dimensiones; tres=~
que corresponden al espacio y una al tiempo, Parcce que esta=
idea ya es muy vieja y nada novedosa, pues al suponer un he-=
cho cualguiera sobre la tierra y en cualguier lugar del siste
ma estelar, siempre nos referimos a su coldcacién especial de
tres dimensiones y & un tiempo determinado,

Qué de nuevo tiene esa concepcibn en que se trata de ana
1izar la cuarta diuwensibn que 6s 13 del tiempo?

Aclaremos los conceptos.

LAS TRES DIMENSIONES DEL ESPACIO,

Cuando se fija un hecho o fendmeno fisico en wn lugar de
la tlerra, sc le gefialan las tres dimenslones especiales y el
tiempo preciso en que ocurre, Pero estos cuatro elementos son
de naturaleza completamente distinte, El fenbmeno pudo habere
se realizado en un lugar especial, descrito perfectamente y =
sin referencia al tiempo; también sefialado el tiempo "pudc haw
berse descrito el fenbmeno sin refersncia al ospacio, En ame-
bos casos la descripcifn es incompleta, pero sin embargo no -
falsea la realidad, Vémse los procedimientos empleadds en Ag
tronomin para determinacibn del tiempo y del espacio, En la
teoria de la cuarta dimensibn, la imposibilidad de referirnos
al tismpo sin tener en cuenta el espatio y de referirnos al =

"Bspacio sin tener en cuents el tiempo, e3 absoluta, Son dos -
elementos intimamente ligados complementéndose y, si emplefra
mos wia expresdién matemitica, diriamos que uno esth en fune-=

¢ibn del otro,

Ya sabemos qﬁo en la expresibn ¥ = £ (x)las dos varig--=-
bles estén intimatente ligadas y de la variaciébn de x depende
la variacibn de ¥, Y, estd en funcibn de x,

TRES PROBLEMAS,
Por qué hay esta intima relacidn entre el tiempo y el Es
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pacio? 4Por qué & una variacién del tiempe corresponde una =

variacibn del espacio? Y,por primeras cuentas, qud podemos -
entendor por las tres dimensiones del espacio?

TRES DIMENSIONES DEL ESPACIO.

Empezamos con la tercora pregunta y diremos que se re--
fiere a'un caso sencillo de representacién triedi-mensional=
de los puntos del espacio, Para representar un punto en wn -
plano, nos basta con fener su referencia a dos ejes cualese=
quiera que 8stos sean, Es 8sta la representacibn llamada cap
teslana por habor sido descublerta por el eminente f116s0fo=
Doscartes y que seflala und conquiste sorprendente en las lu=
cubrlecaciones matemiticas,

v_y

N

El punto A, tione por referencia la absisa OB y la orde
nada AB, Estas dos magnitudes son bastantes para doterminare
el punto A, ‘como pueds verse por su referencia al Sistema de
Coordenadas, .

En clertos casos llegan 4 sor negativas o una negativa=
u otra positiva y hasta nulas, De todas maneras, por este me
dio podemos representar dbsolutamonte todos los puntos conte
nidos en cualquier plano,

* 81 ghora nos roferimos a la ropresentaciln, 6 mejor di=

- cho, & la localizacibn do un punto en el espaclo, tendremos-

necedidad de aumentar wn plano mis y asf hacer patente la al
tura, Para ello emplearomos ol sistema sigulente:

’ ‘4

bmeme s jomarwm
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" En 81, el punto A estf detérminado por la sbsiga OB por
la ordenada OD y por la cota OO, Con cstas coordenadas tene= .
mos perfectamente situado el punto que puede, no sflo estar=
colocado en la primera cuadrante, sino on cualquiera de las=
ocho cuadrantes que se forman con la interseccifn de los ===
tres planog porpendiculares, & afin puede estar colocado en =
cualquiora de ostos planos, en la interseccibn de uno con --
otro o on la infersecclén de los tres que correspondan al -=

punto de origen,

Cuando afirmamos que ol espacio tlenc tres dimensiones
expresamos propiamente que cualquier punto colocado en el ==
espacio, parfa precisarlo debe ser referido a tres planos =w=
coordenados, En muchas ocasioncs so habla de tres dimensio--
nog incorroctamente, es decir, ‘rofirifndose a lo largo, lo =
ancho ¥ 1o grueso de un cuerpo, Lsta manora de oxprosarse da
lugar o multitud de confusiones, pucs en muchos cuerpos que=
gon irregulares, podria dificilmonte decirse cual ¢s su an--
¢ho, su grueso y su largo. No os eso, Las tres dimensiones -
so refieren a cada uno de los puntos del cuerpo, que oathn =
perfectamente sefialados y determinados por medio de sui tres
coordenados, reforidas a los tres planos de refercncia,

La Geometria descriptiva y la Geomotria analitica se re
fieren a estos asuntos con toda amplitud y el concopto geomb
trico matemftico do las fros dimonsiones, tmicamento debe --

verse desdo oste aspecto,

OCTAVA CONFERENCIA,
LA CUARTA DIMENSION,

Ahora “vamos o reforirnos a la cuarta dimensién 6 sea la
del tiempo, Para cllo tonemos que dar algunas foclones prell
minares que son indispensables para comprendera

Todos los cuerpos ostén colocados en un sistoma do trag
lacibn, F1 sistema de traslaciém, como su ndmbre lo indice,=
estd moviéndose a una velocidad detorminada, Podomos suponey
por un momento, que la tierra constituye un sistema de trase
lacién y quo nosotros y los fenbmenos fisicos que ocurren en
la’tierra cstamos movi8ndonos o estabilizfndonos en ella mig
ma, Lo considoracibn del sistema de reforoncia es interesan=
t1simo,~ Un vehiculo tiono wna velocidad de 200 kilémetros -
por horaj esta nocibn sblo se consigue cuando referimos su -
posicién, continuamento cambiable, o la tierra; es docir, ==
con referencia al sistema do traslacibn que es la tlerra, La
velocidad de un cucrpo so detormina slempre comparando’dos -
movimientos 6 un movimionto con vna situacibn ostAtica,

Por rucho tiempo se ha tonido la pretencibn de detormi-
nar 1la volocidad abfoluta dol sistema do traslacifn congtia=
tuldo por 1la tlerra, Esta velocidad absoluta do la tierra ==
seria’sélo con reforencia o algo que absolutamente no se mo=
viera, Este algo no seria otra cosa, que ol espacio infinito .
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concobido por Newton y que s¢ imagina absolutamento estftico.
Los intontos miximos para la determinacibn do la velocidad =
abgoluta do la tiorra, fuoron constantes y on ocasibn préxi=
ma nos ocuparemos do uno de ellos, el de Michelson, que ha =
dadd lugar a las meditaciones y a las teorlas mis espléndle=
dase ’

Por ahora diremos quo existen en el Univorso muchos sis
temas de traslacién, un nfmcro ilimitado de sistemas de tras
lac1én, E1 individuo que se encucntra en un acroplano, trans
portado con una volocidad detorminada, pucde conslderarge -=
también, en un medio, como en un sistema de traslacibn y re-
forir sus movimiontos as! como los de los objotos a su alre=
dedor, o su slstema, hacicndo hincapi8 que 81, dentro del ==
mismo vehiculo se mueva porejemplo a una velocidad do cinco=
k118motros por hora y que un cuerpo describe determinada cur
va con una velocidad tambidn determinada,

CADA SISTEMA TIENE SU LSPACIO Y TIEMPO DETERMINADOS,

Pero, 6l sistomn de traslacién tienc espacio y tiempoe
doterminados? Desde luogo diremos que los espacios contoniw=
dos en cada sistema,tienon una magnitud detorminada por la «
naturaleza do la velocidad dol slstema,

Esta nuova concepcibn, de que el espacid deponde de la=
velocidad, os algo completamento interosante, ¢Es una hipbte
sls absolutamente independiento de la realidad fhctica, po=-
dremos decir quo no hay ninguna dopendencia y quo los siste=
mas do troslacibn, afin con las mayores volocidades, siempro=
ofrecerfn un espacio 1déntico? Poro ya desde wn prineipio --
homos hecho notar que la teorla de la Relatividad sc basa so
bre 1os hechos y no gobre suposicionos dol mundo, Lo quo ===
roalmentc acontece en ¢l Univorso s que los cuorpos quo lle
van una velocidad bastante ‘grande, van originando contraceis
nes en todos sus olomontés, Podromos decir que a mayor velos
cidad, mayor contraceibn, Esto es lo dado por la experiencia
7 sobro 81 podemos docir que todos los sistemns, ofreclondo=
voldcidades distintas, tambiln nos muostran espaclos distine
tos, Concepeién do Lorenz,

Por otra parte la estimacién del cspacio s6lo pucde hne
corsé diriglonde visuales a los oxtromos de una magnitud =ee
dada, Supongamos quo esta magnitud esth on novimicnto; su =
ostimacibn sélo do puede hacer obscrvando simulténoamente =
los dos extremos, Es docir, cs nécesario que oxista la slmul
taneldad, como condicién primera, 6 Poro, podemos ofirmar =
1a oxistoncia de 1a simultaneidad? Cabe afirmnr quo es impo-
Sible.

Cuando obsorvamos dos hechos, por cjemplo en el campo =
ostolar, wno do ollos odtd onormemonte alojado de nosotros y’
ol otro sumamente corca, Desds luego cabe suponcr que la luz
llega a nosotros después de que el foco luminoso yn ha pasge
do por un dotorminado sitlo cn el Universo, En este caso, =
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cuando hacemos la observacifn y teneros la precepcifn, el =
punto se¢ ha alejado considerablemonte, 51 los dos puntos en=.
quo acontecen los fonbmenos estfin desigunlmonte colocados «=
con rospecte a nosotros, podemos afirmar que el retardo con-
quo homos observado o los mismos, ostf también dotorminado =
por alejamiontos desigualos, & Como podemos estlmar que los=
dos fondmenos se realicen simltfncamonte, 3 sus rayos lue=-
minosos hicren nuostra retina on tiempos desiguales?

Se necegitarfn para determinar fenbmonos simultineos, =
estar colocados on un lugar que sidmpre fuora ol contro do -
las distancias y esto es imposible’, Por otra parte saber que
no' ¢stamos exactamonte cn ol modio, oqulvale a tener de ante
mano yi conocidas lns distencins, cosa a la que se quiore ==
1legar, 81 suponemos ol caso de un vagbn cuya extromidad de-
lantera se nleja do mi ojo mientras se aproxima la extremi--
dad trasera, podemos decir quo el rayo anterior se propaga =
en direcclén do mi ojo mAs lentamonte que cl rayo posterior=
sin quo por otra parte, pucda advertirlo, puesto que o’su -=
1lcgada encuontro la misma velocidad en los dos puntos, Por=-
sonsiguicnte, ¢l rayo anterior, ha debldo dejar la extromi-=
dad trasora del vagbn, despubs que cl rayo anterior a la ex=-
tremidad delantora; luogo cuando veo el extremo delentero -=
del vagbn, coincidir con ol plquete azul, veo simulténcamen=
to su extromo podtorior quo ha pasado por el piquete rojo ha
co ciorto tiompo, 4si pubs, 1o longitud del vagén lanzado =~
con volocided mAxima y tal como ella se me aparece, ¢8 més =
pequeiia guo la distancia dntre los dos vagones que marea la-
longitud del vagbn parado, = Nos dice un comenbarista, de la
doctring, objoto de nuestras investigaciones -

En wnas cuantos palabrass Bl espacio es una funcibn de-
1a ‘velocidad, La volocidad dotormina la naturaloza del espa
clo, Notar cata difeorencin espacial os imposiblo, puos colo=
cados on wn sistomn do traslacién detorminado, nosotros, lo-

mismo qué los cuorpos, tondremos que sufrir csta misma dow-
formacibn, Fuostro metro sufre 1a misma transformacién que -
los cuorpos, Esto os 1o quo nconteco cuando acostumbramos g=
vor o través do lentes que disminuyon considorablomonbe los-
objotos vistos, al cabo dc wun tiempo cspsclal nosotros nota=
romos osta disminueibn; cstamos acostumbrados a las relacio-
nos'que son mAs interosantos que las magnitudes on s mig-e=
mas, Bsto darfa lugar a uno concepeibn especial quo tondrd =
sus ralces on un relitivismo proporcional a nuestras posibi-

1idndos cognoscibles,

Esta intorprotncién fus la accptada por Lorentz, curnde
quiso interpretar ol fonbmeno de Micholsdn y quo sofinlabn el
nudo gordlano de la Fisica contemporfnea,

ES ESPACIO DETERMINADO POR EL TIENPQ.

Pero shora oncontramos un dato prociso, de gran signifi
cacibn? Si la mognitud del espacio ostd determinade por la =
velocidad del sistoma de traslacién y toda velocldad sicmpro
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cstd on funcién dol ticmpo, osto quicre declir quo wi fltimo.
andlisis, el espacio ost4 dotorminado por el tiompo, Matomd-
ticamente oxpresaromos on la forma sigulento:

ouf{v)yVeF (t)luogoos §(t)

En dondo ol ospacio 08 on funcién & de 1a volocidad, la vome
locidad es on funéién F dol tiompo, luego es ospacio en fun-

cifn § del tiompo,

Ahora s compronddremos la naturaleza de esta cuarta di
monsibn llamndo tiompo,

Ln 1iga onbtrc ol tiompo y ol vspaclo es completamonte =
estrochn, A'variaciones dol tlompo, corrospondon variaciones
dol espacio, El ospacio y ol tiompo ostén 1igados cstrecham=

monte como so vo por la exprosibn o = vt+E,

EL ESPACIO ¥ EL TIENPO RELATIVOS,

La magnitud de los dspaclos depende de la velocldad del
sistema o soa del tlempo, El ospacio os relativo, os decir,-
dobe "sor siempre roforido a un sistomn doterminado do trasla
¢ibn, Poro Einstein no so dotuvo aqui, sino que afirma’qus =
tombidn ol tiompo es rolativo al sistoma dé traslacién, El -
tiompo absoluto os imposible de determinar, Seria, on un com
so ospscial, un sogundo, ¢l tiompo quo tardara el rayo Iumi-
noso en recorror trosciontos mil kilémetros por segundo, Pe-
r0, sHo siompre esto ocurre dentro do los sistomas do trasla
ci8n? Y, ; no puodo suponorsc que ol rayo vaya en la Airogee
¢idn dol sistomn do traslacién y dospubs on sentido controme
rio, lo que originarin quo cn un caso so tuviecra

V’+ Vv
v , velocidad de 1a lugz, mAs velocidad del sistema; y
V‘ - V a V

_ Es decir, datos completamonte distintos,= Por otra pare
te, ¢Cbmo deberin procisarse 1n velocidad absoluta del siste
ma para ser efectuada la férmula anterior, si no hay referen
cla o un espacio absolutof ¢Esto es posible?

In negacifn de 1n gimultaneidad sflo se refiere o Su'aw
elemonto cognoscitivo, mAs que a su naturaleza ontoléglca, -
Pero, de todes maneras, no existe la posibllidad do afirmare
lo simulténeo y es proferiblé que nos quedemos dentro de la=
barrera de lo experimentable. .

Mo pudiéndome referir con toda la amplitud que deaenrn,
podomos llegar a la conclusién do que tanto el espacio como=
e1 tiempo, son rolativos al sistemn de traslacién,
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Do nqud el nombre de la doctrina que en muchas ocasionoes
ha sido mnlamerite interpretada bajo la expresidn de un relati
vismo absoluto, Ho of{do decir que wn conocimiento relativo ==
del Universo tione su mfxima demostracibn en la teoria de la=
Relatividad de Einstein, creyendo ver, los que asi afirman, =-
on 1o mAs 4ntime de esta doctrina,un relativismo propio de wn
Protfigoras, ol afirmar que "el hombre es la medida do todas =

1as cosas”,

Discutiremos el problema cuando veamos, desde un punto =
de vista filosbfico, las rolaciones entre la teorfa de la re=
latividad y el relativismo, afirmado como tésis epistemolégl-
ca en uno do nuestros mis conndtidos filésofos occidentales,

NOVENA CONFEREHCIA.
LA GRAVEDAD DETERVINA LA FORMA DEL UNIVERSO,

_ Homos hecho notar que las ciencias fhcticas deben tencr-
como aslento de sus verdades lo oxperioncin, Esta se presenta
con los caracteres limifados do lo proximacién, la contingen
¢in y 1o particularldad, La Ley de 1n matemAtica eld8tica, -=
absoluta, nocésarla, universal, no se pucde aplicar al mundo-

" do los hochos, Es necesario construir un nuevo chleulo, por -
vontwra ya infcindo desde hace mucho tiompo en las tcorfas ==
del azar, las probabilidedes y fltimamente con el Cileulo Ton
soriel y las Geomotrfas no-ouclidianas para poder interpretar
¢l mmdo amplisimo do los hochos naturales,

Lo Tooria de la Relatividad nos conduce, on primer térmi
no, o desochn? toda hipbtesis que no tenga wna fundamentacibn
on los hochos, 4 Por qué imaginar y suponor un ospacio infini
to, un tlempo infinito, una gravitacién universal, una velocI
dad que puedo llegar a las mAximes exprosiones? 51 el mundo-
no nos entroga 0sosdatos,s! lamismn claboracibn clentifica no
nos autoriza para ofos desarrollos finicomonto conceptunles, =

no debemos haccrlos,

Humildad, acatamionto a lo reducido de nusstra intolewe
cibn y exporimontacién, afirmicibn absoluta ed la realidads =~
No hacor hipbtosis sin fundamentacibn fActica, No llegar o la
posicibn de Newton quo hizo hipbtesis quo finicamonto sirvice=
ron para dilatar ol onsanchamionto dol conocimiento fisico, e
el suponer la infinltud dol tlempo y dol ospaclo y la constan

cin absoluta do la masa,

Vor la matoria, Analizarla, Bstudiar su estructura fnti
me, ¥ graclas a 8sto, tomar la gravitacién como une propicdad
de matoria; ol ospacio también como una propiedad de la mabes
ria; sblo on dsta forma, la ostructura dol Universo so aclara

v so confirma,

LA GRAVEDAD ES INMANENTE A LA IATERIA,

La gran conquista de Alberto Einstein, es haber concebis
do 1a gravedad como olemento inmanonto ¢ la matorla, La teo==
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rfa do 1la Rolatividad genoralizada, trata especialmonte oste
asunto quo podfiamos docir constituyo ol sustontdeulo da la=

nuova doctring,

La gravedad detormina la forma dol Universo; fija la ==
Goomotria quo le o3 propia y cstabloce al odpacio como wna =
consecuoncia de la existencia do la matoria,

Esta conquista supone varios asuntos quo van a ser ol =
objoto do la presento conferonciat

En primer lugar, la afirmaci6n do que LA GRAVEDAD DETER
MINA LA FORMA DEL UNIVERSO,

En sogundo término, 1o concepeibn do la ostructura, fop
ma 7 laites dol Univorso, concebiondo las GEODESICAS GAU=w=

SSIANAS,

En torcor lugar, la bfisquoda do ostas diforentos modali
dndos on la forme dol Universo que Einstein oncontré on las~
GEOMEIRIAS NOwEUCLIDIANAS, formulndes principalmente por Lo~
batschewski}, Bolyai, Rlomann, Gauss,

Y por fltimo, la afirmecién de la tosis lelbnisiana que
sostiono la forma y EL BSPACIO COMO UNA CONSECUENCIA IE IA -

cxistencia do la matorin,

LA GRAVEDAD DETERMINA LA FORMA DEL UNIVERSO,

La gravedad habla sido corisidorada como fucrza quec ope=
raba fuora do la misma matoria, Puerza’cbsmica dominando o -
los cuorpos esparcides por ol Universo, Fuerzd universal y «
absolutamonte idéntica on ol ospacio infinito,

Sin embargo, los dosarrollos tcordticos y prActicos do=
Einstoin, en 1la doctrina do 1la Relatividad, nos 1llevan a la-
confirmacibn de que la gravodad dopende de la matoria; osth-
on funcidn de su propla naturaloza, La gravedad os una de «=
1as consecuoncias donfro do las manifostaclioncs olectroemag=
néticas do la matoria, La férmula que la ostablece no puede=
desligarse dc tonsoros magnbticos yo perfoctamonto comproba

dos :

Lo gravedad concebida asi, tiene 'variaciones segfm 1l -
naturaleza do cada lugar dol Universo, Como no es igualmente
gravitico ol Universo on todas sus partes, cabe Suponor la'-
oxistonein do ciortos ospacios on quo falte la gravitacibn,=
Existon propiamento campos graviticos y né gravitatorios, --
Con 6sto, so hn destruldo ol fetiche dol éosmos perfectamens

to unificado por la Loy do la Gravitacitn, :
NO EXISTE LA LINEA RECTA,

La concépcibn do 1a linoa recta conforme a'las idens de

Buclides, Arquimedos y Proclus, ya no satisface, Dosdo luego
la nocién de Euclides, considerando la linoa rocta como aqub
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11a que estA sensiblomente colocada’con relacifm a sus pune
tos", os absolutamente indeterminada, La nocibn sobre la 14«
nea de Arquimedes y Proclus; admitida por los clisicos mates
mAticos despubs do Lagentire, definiéndola como el camino mAs
corto de un punto a otro, no es posidble afirmerla dentro del
campo fhctico, puos entonces estd envielta en un ilimitado ~
nfimero de canblos y modalidades contingentes, Ya Lelbniz hne
hecho wna de las mAs profundas observaciones al considerar =
la naturaleza de las verdades fActicas dentro del concepto =
de inconmesurabllidad, La idea de relacionar la linea recta-
con 1o nocibn de una direceisn fija,’ suponoc establecer de an
tomano, una cuostién atn'mAs diffcil como es la de saber a =
qué dircccibn se refiore, La idea de la trayectorla de lo we
luz no so compagina con la afirmeibn y la comprobacibn de -
que la luz tambibn es gravitable, es decir, con un hecho we
porfoctanonte comprobado, Y sl queremos destruir con argumen
tos afin mhs serios dosde el punto do vista 16gico, las conm=
copciones antiguns, diremos que no os realmente dofinicidn -
aquella quo acepta, no la caencla de lo definido, sino lp =
comparacibn de la cosa por dofinir con otros elementos quo =
no lo son, Afirmar gquo la linca rocta os la minima dlstane-=-
cia ontro dos puntos, es cstablocor wna comparaclén’y afiPe-
mor la existencia de otras lineas que no son rectas, ¥, imo=
toda comparacibn presupons 1lbgicamente ol conocimiento ante=
rior do los clementos que se comparan? Entoncos, no se exi=-
go de antomano un concopto esencial de la linca recta?

LAS GEODESICAS DE GAUSS.

Lo fmica posibilidad fActica do hecho, es la existencia

. do'dirocciones quo siguen algunos elementos de indole fhctia

ca, Entre estos hechos, cudl es aguél que mejor se ajusta «-

a sor tomado como direceibn mfis constante? Indudablemente es

- 1a luzj pero la luz ofrecce cambios en su derrotero segfm su=
fro ol poder de la gravitacibn, Es Imposible, por lo tanto,=
aplicar ol concepto cidético de 1o linoa recta al mundo de =

log hochos, 5610 quedan lincas sujotas a la gravitacién, 11

neas quo.precisan ¢l Universo gravitable, Lineas que siguen

la estructura gravitica do las divorsas partos del Universo,

Estas son las finicas linoas que por convoncibn especialisi-

ma 1lamaremos roctas.

La oxistencla de cstas 1incas sujetas a la gravitacibny
es lo que Gauss aprovechd para concebir las 1llamadas Gooddsi
cas, Estas no son mAs quo las lineas que procisan las curva=
turas del Universo, S6lo con referoncia a ollas deben preci=
sarse todos los hochos que acontecon en ol mismo, La ostruce
tura do las coordenadas colestes, no dobe hncerse como la ==
que actunlmonte ss acostumbra en astronomia, de natwraleza -
completomonto eldética y ajustada a los principlos de la Goo
motrda Euclidiona, sino a las coordonadas goodésicas, ostae=
blecidas por Gauss, ln formn.de estas coordenadas serfa =ees
aproximadamente la siguionto:
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La determinucidn de wn punto en estoe ststema, dobe -esta
blecerse por linoas que tambibn sigan las doterminaciones ==

graviticas del lugar,

DECIHA CONFERENCIA,
EL INTERVALO ASTRONOMICO,
ET, UNIVERSO ES FINITO PERO ILIMITADO,

INTERVALO’ASTROHOHICO.

Es 1mportante la conslderacidn ds este asunto on la doc
trina quo sobre el inforvalo astronémico prosenté a la consl
deraeién do la Universidad Imporial do Kloto y quo ha tentdo -

wa amplls aceptacibn,

Ast establocido ol Universo, cabe suponer que las’li---
neas "roctas” no so prolongan en el ospacio "infinito", sino
que siguen indefinidamonte doforméndose en virtud de las dle
vorses fuerzas do atracelén gravitatoria, sin quo pueda no--

: tarse dicha deformacién por cstar sujoto todo absolutarento-
.. a-ostas fuorzas imporantos on el lugar de que se trata,
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EL PRINCIPIO DE ILIMITACION,

1 el Universo se mide por esbas lineas, finica posibill
dad de medicidn, qieda por definicibn establecido un princis
plo de 1limitacibn, Por mis que continuemos 1a ruta, sigulon

do curvas amplisimas, jamfs tendrén un limite, El Universo -

concebldo asf, como'finito, sin embargo llega & tener el ca=
rhcter do 1limitado, '

Cuando se dice gus el Universo no es infinito,aunguy o=
s! 11imitado, parece que se peca por una contradiccitn;’sine
embargo creo haber aclarado suficientemente este asunto,

LA GEOMETRIA DEL UNIVERSO,

Facilmente se vé, cbmo'el Universo estéd determinado en=
su forma por la gravitacibn, Cuil es la Geometria que puede=-
representdrnosls? La contestacidn que da Einstein a esta aw=
cuestibn, nos conduce a un'campo de investigacibn completas-

menbe nuevo y sorprendente,

En los campos no gravitables, la Geometris Euclidiaha =
tiene una verdaderaplicacibn; en los campos gravifables neo
euclidianos, son los que realmente deben aplicarse,

Entonces, jpor qué en nuestre experiencia comfin y co===
rriente, la aplicacifn de los postulados euclidios, es pere=
fectamente realizable y nos conduce a resultados efectivos?,
Es porque la aplicacibn esté referida a campos minimos qus =
llegen casi a Xdentificarse con elementos tangenciales, tal=

- como la figura sigulente lo expresa!

ﬁ/‘&

Los puntos A y B estén muy cercanos al punto C, de tane
gencial, Pero sensiblemente la regifn A y B se confunde cone
la superficle turva, lo que df lugar a pensar due sensible=w
mente es plana, como lo es el plano tangencials

La Geometrla euclidiana es sensiblemente aplicabls g ==
nuestra realidad, que corresponde a un campo de gravitacifng
pero, a medida que se extlende el campo de aplicacibm, va ww
aleJAndose mds y mfs de un dato exacto y correcto,

- Egte fue el pensamiento de Gauss, que mis tarde se ha -
. confirmado plenamente ‘con la experienciaten el campo inmenso
:de 1as conrtelaciones, Las primeras experisnclas de egte ==
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emlnente matemitico no le proporcionaron una- eonfirmacidn a=
“su doctrina, porque operé dentro de un tsrveno-reducidisimo=
¥ los estudlos astronbmicos no estaban lo suficientemente am
pliados para poder resliza’ mediciones COmO las que actuale~

mente se estén verificando,
La determinaciaﬁ de la forma del Universo, precisada =~

por elementos gravitatorlos, ‘exige una construccién fundamen
tal en cwanto a le Geometria, gDonds encontrarla?

LA GRAVEDAD Y LAS GEOMEIRIAS NO EUCLIDIANAS,

Hace mucho tiempo se pensé en’la existencia de nuevas =
geometrias 1lamadas noweuclidisnas, Graves y profundos inte-
lectos lograron, dentro del campo de la matemfitica eidética=
y de la 1bgica, establecer , contrarisndo algunos interesans
t{3imos postulados de la Geometria euclidia, nusvas geome--=
trias qie no llevaban ninguna contradiceién ni externa ni -«

interna,

Hobfan quedado estas brillantes lucubraciones en el ~~=
campo de lo correcto y Einstein las aprovecha para aplicar--
las a los campos graviticos y pof lo tanto, para representar
el Universo en casi su totalidad, Veamos sus fundamentos, pe
ro antes quicro reproducir alge consigndndo en mi tratado de
Légica y que se reflere al mismo asunto,

" La 16gica nos entrega, por lo tanto, en los casos de-
la ciencia fActica, la probabilidad de la verdad, la condi-=
cibn sine gue non del conocimientd, el elemonfo necesario pe
ro no suficiente, de la veracidad, Muchos elementos de la =
clencla moderna habian guedado durante muchos -afios en egte =~
estado de correccién 16gica y sblo debido a los recierites ==
descubrimienbos, han podido afirmarse definitlvemente, Un =-
ejemplo demasiado inferosante’se encuentra, en el caso de ~-
lag Geometrias no-Euclidianas, El'principio 5° de la Geome=-
tris de Euslides es indemostrable, Intentos varios para su =
demostrabilidad se han dado desde Posidonio (siglo I antes =
de J.}, hasta los precursores de la Geometria no-Buclidiana-
a prineiplos del siglo XIII, como fueron el P, Gerolamo, Saw
ccherl, Garnot, Legendre, Bolyal y VWachter, Los intentog wew
fucron vanos hasta que Gauss pens8 y elabord la primerg Geoe
metria~no Buclidiana, con bases totalmente distintas a las =
. del gebmetra griego, Independientemente del principio de Euw

clides, que afirma ques "si wna recta que corta a obras dos,
forma &ngulos internos del mismo lado do la secante, cuya su
ma 68 menor que dos rectos) aqudllas prolongadas hacla estew
lado, so oncuentran” y que tionen como teorema deducidos, ==
las proposiciones XXX, XXAI y XXXII, que en parte dicen: ===
"Por un punto dado se puede trazar una sola paralela a ung =
racta dada", construyb Gauss su Geometrfa, Doctrina que admi
te ol paralelismo para regiones especiales y que, a pesar de
sug paradégicas bases y conclusiones, no lleva contradicciln
interna y es completamente viable desde ol punto de la co--~

froceibn 16gica”,

e e
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"1 lado de este brillanto contribucibn se encuentraf =
las Geomotrias de Schwelkart, Lobatschefsklj, Bolyal, etc,

"La curvatura del espacio nos sirve para determinar la=
Goometria quo le es aplicable; asi, el espacio de curvatura=
positiva se ajusta a la Geomeirfa de Riemann, resulfando di-
cho espacio ilimitado y finlto en todas direcclones, A la w=

. eurvatura nula débesele aplicar la Geometris de Euclides y,-

por ltimo, a la curvatura de valor negativo,sélo lo satisfa
ce la Goomotria do Lobatschefskij yBolyal,

Todas estas' olaboraciones s6lo habian tenido lugar den=
tro de 1a légica, pues 1lemaban todas lag exigencias de la =

* correccibn, Einstein di a conocer en el presente siglo su fa

mosa teorfa do la Relatividad y dcepta la representacifn no=
Euclidiana de cuatro dimensiones., Parte de 1la hipbtesis pera
fectamente establecida: E1 Universo espacio=tiemps, no’es «
euclidio y Ia gravitacitn es la oxpresibn de este hechos ¥ =
agimilando gravitacitn y no~suclidismo, establece entre ==-=
ellas una identidad de descripéidn matemitica, sin ocuparse-
mis de las relaciones causdles, Afirma qus la gravitacifn es

una propiedad dol espacio”,

"La gravitacidn, para Einstein, no es mAs qué la manie-
festacibn del carficter no~ouclidiano del Universo, La linea=-
rocta os Indefinible e inexistentece La masa de los cuerpos =
varia con su velocidad; nd es constante como lo habla admiti
do 1o mocAnica nowtoniana, Hay campos do gravitacibn que, ==
para Weyle y Eddington, se wnon al campo magnético en ung ==
8intesis sdmirablo, Se encuentra la ley de la consorvaclbn,
do 1o impulsifn del Universo y otros principios mAs qué son-
ensofiados en las clases de Hechnice y Fisica modornas",

La Toorie’ de la Relatividad ha tenido confirmaciones en
la experiencia, do tal naturaleza, que es Imposible no darle
actualmente ol valor cientifico que mercce, Del citado ejoms
plo so vb cbmo las Geomotrias nowouclidisnas, que' hablen te=-
nido ol carfcter do moras posibilidades de verdad, adquieren
actualmente su confirmncién de vérdaderas dosde el punto de=
vista do la Teorla do la cioncla,

Ahora, vamos algunos aspoctés de esta nueva conbriby=-=
citn clentifica de inmonso valor,

CONFERENGIA DECIMA PRINERA,
LA FILOSOFIA ¥ LE TEORIA DE LA RELATIVIDAD,

EL CONCEPTO EIDETICO ¥ EL CONCEPTQ FACTICO,

Existe como hemos visto, una barrera infrangucable en-=
tre el concepto eidstico y ol concopto fActico; entre la now
cibn sacadn del dominio dé las esencias y la obtenida en law
oxporiencia do los hechos,
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BT, REALISHO ¥ EL IDEALISHO,

El mAximo croador de le doctrina eldStica os indudablo=
monte Ediundo Husserl y el de la doctrina fActica, Alberto =
Einstein, El primero, con ol Idoalismo Trascendento y Fenomg ;
noldgico, afirmando la existencia dol "Yo puro", sus posibls !

lidades y sus roalizaciones; el segundo, sefalando un realls
mo que v6 a la Naturaleza en su estructura funcional § ha we

llegado ¢ interprotar, de manera magistral,'las formss, el =
comportamiento y la ostructure’ del Univorso,

\ Anbos pecan por oxaltar la interpretacidn do sus Invbss«
tigaciones a dominlos completamente distintose Il primero, =
afirma ol Idoalismo mAs absoluto, sofialando a las diversas -
realidades el carfctor de partieipaciones del "Yo Puro"; el-
segundo sostieno el roalismo mAs completo y afirma finica y -
exclusivamonte la'roalidad fictlea reducida a un proceso fun

dional-matomﬁticoo

Do todas manoras, la divisifn de la roalidad se marca ~ ;
porfectamente en estos dos grandes intelectos y, puede decir
se, que estomos todavia on la protendida solucibn al proble

ma de las substancias,

Realmonto la obra de Descartes en ol Renacimiento, toda
via preocupa a toddés los problemas relacionados con la Clenw
cla y 1a Filosofia, Ya sea el humanlsmo, descartando hasta w
cierto punto la Teologia y afirmando la posicibn dol hombre,
yo sea la extricta divisibn de la materia y el espiritu; de-
todns maneras, todavia se refloja en nuestros pensamientos =
1a compleja estructura do estas dog posiciones,

EL HUMANISHO.

Trator do fundamentor todas los esencias y los actos on
el hombre mismo, supdne un esfuerzo preliminar para afirmare
1a naturaloza humaria, Esta afirmacién se ha fratado de encon
trar continuamente, Todas lag doctrines 8ticas, juridicos, =
cstéticas y sociales en goneral, han tratddo de hallar cstos 7

_ nucleo do responsabilidad y de afirmacién, Por un lado nos = ;
encontramoa con ol Psico~anflisis que afirma en ol "incon-s=w i
scionte" la naturaloza filtima del hombre; mAs allf la Endo-= |
erinologla que trata de fundementar los procesos ospirituge- ;
‘los en el funcionamicnto de las glhndulas endocrings & de se
crecifn intorna y acuyf, la tésis filosbfica, personalista =
de la "integracibn" en la doctrinn do Marx Scheler,

8in ombargo, ol resultade no ha satisfecho o nusatras =
oxlgonclas sociales o histéricas y, os por ollo, que se ha =
recurrido a afirmacionos buscadns en los conglomoradoes huma-

nos,

' La tésis do Hogel, con carficter idealista y con método=
+@ialéetico es aprovecheda por Carlos Harx on la elaboracibne
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sustanciosa del Materinlismo Histérico, aceptando Tundamens
talmonto ol procoso en wna formy dialdetica, Se busca insen
gatamonte la fuonte de Lo hwaero, ya no on lo individual sI
no en lo coloctivo; ya no en la realizacién del Yo indivi<s
duel, sino en la manifostacién de las masas y commnidades,

La Edod lodia supo afirmar al hombre, tomando como cop
tro de todo lo croado a 1la Divinldad, La obra Toolépica ===
proludia o la obra Filosbfica, So investiga on primer térmi
no los problomas do oxistencia de Dios; sus mflbiples demos
trocioncs y realizacionss y dospubs se sigue con ol compli=
cado sistoma do la Onfologla, afirmando la natwraloza de s¢
ros posiblos y roales,

*De todas mamwras el hombre se vela sostenldo por una -
1déa, por un concopto, por wna fo inquebrantable y arméni--
ca, Afn la Escolfstica con sus bases en la filosoffa dol --
"o Yo" de Aristbtoles, scfialando al problema filoséfico la
tondoneln o dosentrafiar la ostructura del Universo y las -«
causas del mismo, vidse afirmads con la documontacifn am--=
plisima de 14 Suma Teologien gue profundizaba la ocsencin de

1a Divinidag,

Roto esto pedestal por la Filogofia Cartesiana y sefia
1ndo ol hombro como ol centro de sl mismo; era nccosario ==
que se¢ lo dierp una base firme, cue se le impusiora un pun-
to de apoyo y osta'basc y eate punto nunce aparocioron en -
1o obra Cartesiana, Todas las filosoflas y doctrinas indiee
vidualistas o coleetivistes no Ran hecho otra cosa mAs que=
bugear la afirmacién dol howbro, Z1 8er Humano os para la =
doctrina darwiniana la continuzcién de una serio evolutiva-
vital, y por lo tanto tione su razén intima do scr, on oste
proceso de 1n cvolucibn, ELl hombro os parn Froud la manifeg
tacibn plena del inconscionte y dobe busear su esoncia’en =
cas manifeatacibn perpetus de 1a 1ivido o de la voluntad «-
do poderio, como lo establecicra mAs tarde Adler, EL hombre
o8 la nanifestaciébn dol funcionamiento de las glindulag =---
tirbidos, paratiréides, suprarrenalcs, parte antorior y me-
dia do 1a hipbfiris, cAlulas intersticinles de los testicus
los, ctlulas de los evarios, islotes de Longerhans del plne
croas ¥, para algunos aubores afin de las glAndula pincal y-
16bulo postorior do la hipbfisis, como lo amunclan los mhs~
connotados ondocrintlogos, ¥ para no citar mAs doctrinas, -
el hombre cs la manifostacibn del espiritu puro, capaz do =
apronder csonclas y de realizar potoncialldades completamen
to sul génoris, Rodueido ol compo do ostas manifestcciontse
do cspocio animal o de formacibn individuslista, Do 1o mis-
ma manera sc ha pretendido lleger a sostener la Naturalezas
on ol aislomicnté mAs absoluto; sin ombargo todo se comenc-
tra y se influyo, Poro ;Cual ¢8 la naturaleza de osa copar-

ticipacibén?

Cucatibn la mAs profundi y la mAs diffcil de todas -=-
las invostigncliones modernas,



La colectivad influye en la conciencia del individuo, -
ha dicho Carlos llarx, pero tarbién, el indlviduo influye en=
la cdnciencia de la colectividad, hs propuesto Federico Blw-e
gels, La experiencia requiere un anticipo idesl, un a priorl
en su elaboracibm, ha sostenido Stammler, basfindose en la ==
doctrine kantiana, al referirge a la naturaleza del Derecho;
pero el a priori sefiala en su elaboracién dna realidad, pre=
fijada en la experiencia interna o externa, Bl ser sefiala el
punto de apoyo de tddo lo existente, pero el devenir se im-e
pone intultivamente, Para existir el movimiento se exige la=
existencia de "algo" que se mueva; para existir el ser se re
quiere la manifestacitn de elementos que lo aprehendan y ten
gan conciencia del mismo, La Metaf4sica presupone la Eplste=
mologla y también 8sta presupone le anterior, Se necesita ==
poseer la facultad cognoscitiva para afirmar la existencia «
del ser o del devenir, pero a la vez se requiere la existenw
cla del ser o del devenir para afirmar la posibilidad del su

Jeto cognoscente,

Toda una serie large de apraciaciones contrapuestas enw
las que se nota la {ntima compenetracidn de las realidades,=
gu conexibn y su mhs inquietante y misteriosc enlace,

Todos los inventos se refugian en la blsqueda de las di
ferentes mnifestaclones de la realidad, y sclendo radicerén
su atencifn en descubrir, con toda penetracitn, las relacio=
nes fundsmentales de estas realidades? Ds cierto que en algu
nes ocasiones se les acerca y hasta confunde lamentablemente
como pasa con el Pslcologlsmo; otras se les aleja consideras
blemente como acontece, pov ejemplo, con la doctrina mistica
de Keyserling a través de investigacién de los fenbmenos tew
1firicos completamente alejados de los espiritusles, Falsas =
posiciones, i el Universo es la manifestacibn de una finica-
sustancia, ni sus realidades estfn separadas radicalmente, -
Enlace admirable, trama de infinita laboriosidad,

shrmonia pro-establecida de Leibniz? zParalelismo netoe
fisico de Spinoza? ;loparticipacibn del Yo, segfn Husserl? -
Intentos que no satisfacen porque no sefialan wn amplio horis
zonte, la realidid es mfiltiple y wa al mismo tiempo, Unidad
en la diversidad, Clara y penetrantes frages de Lao Tseu y =
Rumi en la profundidad de la meditacién china e indosténica,

"He lovantado los 6jos y he visto en toda la extensibne
del espacio un sblo Ser,

"Los he bajado y he Visto en las ondas espumantes wi sb
lo Ser,

"Iz mirado a los corazofies y all{ he visto un ocdano, =
wn nfimero infinito de mundos,

"L1énos de mil ensusfios y un s8lo Ser he visto en estos

ensuefios,
' /
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"E1 aire, ‘ol fusgo, la tierra y ol agus, se han fundido
en un solo ser,

"En o1 temor a T{ porque nada osa resistirte,

"Bl corazén de todo lo que vive entre la tierra y el ==
clelo,

"No débe cesar de vibrar pars adorarte, }Oh Unidad} Exe
clama Rumi,

CONFERENCIA DFCIMA SEGUNDA,
LA EXPERIMENTACION DE LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD,

LA HIPOTESIS Y LA EXPERIENCIA,

Una ensefianza verdaderamente excepcional se encuentra
en la Teoria de la Relatividad cuando destruye concepfos que
no tenfan ninguna afirmacién en el campo de lo fisico, Las =
hipbtesls arbitrarias de la Infinitud referidas al tiempo ye-
al espacio, dleron lugar durante mucho tiempo 2 que no se ==
pudiera conocer la naturaleza intima de estos dos elementos,
Lo aceptacién de la Beometria Euclidiana, como tésis wnlverw
sal y absolutamente valedera para todos los lugares del Uni=
verso, di6 tambifn ocasibn a crear en la mente del hombre, =
un cosnos completamente "alejado de la realidad y sélo conte=
nido en la inteligencin,

PRINCIPIO GENERAL,

Cuando se opera en el campd de las realidades fhcticas,
d8bese apoyar en la experiocncia, Qus 8sta resulta pobre, =-=
aproxlmada y contingente, no es un asunto de mayor impedimen
to, puesto oue los resultados de la Ciencla Fisica deben ser
aplicados a la realidad tal como se encuentran,

VELOCIDAD IE LA LUZ,

La veldcidad de la luz consideradn aproximadamente como
1gual a 300,000 kilbmetros por segundo, se puede estimar cow
mo la velocidad mfxima hasta ahora encontrada y establédesew
su emmelacidn como wn prinsipio absolutamente evidente, No-
cabs duda que los chleulos matemAticos, la mente siempre am-
pliada del hombre y afn la fantasia y la imnginacibn, nos -«
pueden llever a la consideracién de velocided mAzimas o ==-=
300,00 kilémetros por segundoj velocidedes de millones, tri-
1lones o cuatrillones dé kilbmetros por milésimo de segundo;
velocidades fantfisticas, Sin embargo, ningtn hecho de la ex-
periencia justifica edta apreclacibn y nos colocamos fuera =
de la renlidnd fisics,

Hasta la fecha nd se ha encontrado velocidad mAxima que
supepe a la de la luz, No hay inconveniente en considerar a=




0=

83ta como la velocidad mfximn, Mo dobemos tener la intencién
de estnblecer principlos eterros, infalibles para todos los =
siglos, para todas las 8focas, ¥ &sto, no porque creamos quoe
debs satisfncernos un principio utiliterio como lo hace el =
Pragmatismo, ni tampoco aceptando a la realidad "como si ==we
existiera on la tdsls filosbfica de Voinger, No, Lo que se og
tablece es que dobe bastarnos la realidad tal como se presen=
te, Sabemos muy bien que ella es contingente § que se darf o-
nusstros precepclones cada dia mayor amplitud, Por eso mismo=~
exigimos leyes conbingentes, principios reletivos, consecusn~
clas sacadas de labores estadistlicas,

EL VALOR DE ALGUNAS CONSTANTES,

;Por qué suponer que el valor de T es igual en la inveg-
tigacibn matemAtica y on la experimentacibn fisica?

51 establecemos que pudiera verificarsc el valor de en
una esfera ten grands como la de un planeta en rotacifn, tow
mando en cuenta quo este fuera exactamente esférico, ol veri=-
ficar la relacibn de le circunferencia con el difmetro, ten~=
driamos qus contar con que los individuocs que estimaran esas-
magnitudes, tendrian que recorrer el citado cusrpo e el sen=
tido yo de su propia rotacibn 6 contrario a la misma, En ame=-
bos cagos, la contraccibn ampliamente estudiada por Lorenz, «
deberfa de aplicarse y por lo tanto las estimnciones de la ==
circunferencia, serimcomplotomente distintas, lo que darfa =
lugar = que la relacibn  tuviera un valor completamente dise
tinto al estimado en la fbrmulas

Mu31415926535897932358L6
LA LTVEA RECTA ¥ TA GEODESTCA,

Lo misma lfneo recta es diffcil aceptarla dentro del =e=
campo de las realidades ffcticas, Podriamos decir que el Unie
verso'no es ouclidio, sencillamente porque no existe la linea
recta, La trayectoria sefinlada por los rayos luminosos esth =
sujeta a la gravitacidn y, por lo tanto, describe enormes ===
curvas, no fciles de aprecicr ‘por estar dentro del mismo cam
po gravitatorio del observador, Curvas llamadag geddésicas yw
que sirven de fundamento a la Geometria de Riemann, No exise-
tiendo 1a 1inea recta, diffcilmente podemos afirmer lao exlges
tencla de las paralelas, Lo misma estructura de los geomo=-==
trias no-euclidianas, nos conducen a mirar los teoremas de we.
que la suma de los fngulos internos de wn trifngulo, es igual
a dos rectos; por un punto colocado fuera de una recta pode--
mos trazar wna sola paralela y otros, relacionados con 1los ==
fundamentos 'de la Geometr{a, que hoblamos considerado como ==
Invariables,

COMPOSICION DE VELOCIDADES,

Pero ast como se destruys la wniversalidad de la Geome-r

]
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tria Euclidiena, as! tanbién la Mechnica tradicional sufre
menoscabo, S1 la velocldad mixima es la de la luz y existenw
velocidedes muy corcanas a la de la misma, cuando tratemos -
do encontrar la resultante de varias velocldades, &sta no --
podrd ser exactamente igual a la suma de las velocidades ===
componentes, pues originaris &sto que se 1légara & cantida-=-
des mAs grandes que la velocidad de la luz, Por lo tanto, =
las fértmles de la suma de ‘velocidades y composicién de las=
fuerzas, hartamente sabidas, se niegan de una manera termi--
nante y dan lugar a meditar en la ¢onstruccibn de wna nueva-
mechnica mis ajustada a la realidad,

" EL ESPACIO Y EL TIEMPO.

‘ El espacio es relativo a lo§ sistomas de traslacibn y =
1o propio acontece con el tismpo, S810 el intervalo einstele
nnlano, es absoluto e indiferente en cualquier sistema que =
3¢ le asigne, Do aqul que sc llegue a formular una' relacifn-
intima entre el tiempo y el espacid, de tal manera, que es =
Imposible concebirlos aisladamento, La estructura del Unlver
80 es de naturaleza tetradimensional, es decir, de cuatro di
mensiones, S61lo bajo esta consideracibn pueden comprendérse=
los fenbmenos que existen y se doserroilan en el cosmos,

EL UNIVERSO TETRADIMENSIONAL,

No se pueds concebir actualmente el espacio 7 el tiempo
aislados; estamos, por ejemplo, en Astronomla, operando arbi
trariomente al proceder a la determinacibn del tfempo y del~
espacio en wna forma completamente independientes por 690 ==
mismo sostuve, en conferencia dadn en la Universided Tmpeew=
rlal de Kioto, la necesidad de buscar nuevos mbtodos’de inew
vestigacibn en la medicibn del intervalo astronbmico, Tésis«
que moerecid la aprobacibén de meritisimos matemdticos y astrd
nomos, como la del Doctor Issed Yamamoto, Director del Obser

batorio de Xwosan,

LA SIMULTANEIDAD.

El concepto de similtaneldad tembidn queda destrufdo en
1a esfera fActica y por lo tanto, en su mmdo proplo, Mo ege
posible afirmarlo, porque su realizacibn tione wn principio=
de absoluta incognoseibilidad,

. La casualidad sufre transformacioies radicales, tomando
en cuenta la velocidad de los sistomas, El carficter no rever
sible de la causa y el efecto, vése destrufdo frente o la -=
consideracitn de la relatividad del tiempo, ocasionada por ‘=
lo diversidad de velocidades en los sistemas de traslacibn,=-
Es ciert que 8sto constituye wno de los mAs grandes defece=
tos do la concepeifn einsteimniana, No es posible sefialar a-
toda 14 estructura del Universo, un carficter funcional, mate
mftico, Llogar o estas consecuencles, os destruir la conside
reelbn naturalista de los fenfmenos fislicos y en algumos pen
sadores extralimitarse en los cnmpos de lo vital y hasta do=
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lo pslcolégico, Yo Hans Driesch ha hecho lm defensa al prin
ciplo naturalista de la cause y del ofecto, pero creemos =-
que ‘su argumentacibn no es lo suficiontemente fuerte, ya ==
que para nosotros, el devenir dinldctico con sus caracteris
ticas proplas, dfecta no s6lo al mundo histérico sino o la-
renlided Pisica, As{ tombién lo refutacibn del Profesor ==
Carvallo, Director honorario de los Estudios de la Escuelaw
Politécenica de Porls, sefinlondo defectos en la considora=-«
¢ibn del principio que afirmaba la invariabilided de la ve-
locldad de 1o luz, sostenida por la doctrina de la Relatlvi
dad, en parte, tratn de restablecor el concepto mfs ajugta=
do o lags exigencias y & la natwraleza de lo fisico, de lo «
vital y de lo psfquico, Pero no obstante estas refubaciones
aue de wna manera bastante profunda ha sefinledo Palnlevé, -
puede devirse que los bases fundamentoles de la doctrina de
Einstein, que nosotros rudlcamos en la llamada Teoria de la
Relatividad gonerallizada, quedan como colurmas perfectamens
te estables, No cabe duda de que el principlo de equivalenw-
cla de un movimiento acelerado del sistemn de referencia, =
con un campo gravitatorlo, es el senfido tltimo de toda la-
teorfa de la Relatividad de Einstein, En los fltimos capitu
log dc nuestra obra "Fundamentos Filoséficos de la Dialéetl
ca", damos nuestros puntos de vista acerca del encadenamien
to de los fenbmonos en esos tres campos fan interesantes co
mo son el ffsico, el vital y el psfquico, -

LEYES DE LA OPTICA, MECANICA Y BLECTROMAGNETISMO,

Estas transformacionos son miltiples y se refioren ae=
principalmente a los conceptos de mase, natwraleza de Ia -=
luz, leyes en el campo electromagndtico, graveded, etc, ---
Llegon o modificarse tanto y a edguirir nucvas apreciaclo--
nes, gque es imposiblo ajustorlas o las doctrinas fradicio==
nales, Campos de gravitacibnm, en lugar del principlo univer
sal gravitatorio; curvaturs del espacio y del tiempo que =-
1lova o un universo cilindrico para Einstein; hiperbélico -
para Sittor; masa on funcién de la velocidad conforme o la-
ley de LorentzeEinatein; Invariancla del hipervolumen cua--
tridimensional; confraccién de les longitudes y dilatacifne
del tiempo; empleo de los tensores, densidad tensorial; re
visibn de las leyes gonerales del cloctromagnetismo; oprew-
clando especinlmente ol tensor de encrgld electroemagnética
y la ley goneral de la conservacibn, etc,, cénstituyen ci--
mientos de una nucva concepelbn del Universo,

LA GRAVEDAD Y LA FORMA DEIL UNIVERSO,

Lo grovednd dotormine la Geometria, La mayor parte de-
los doctrinarios relativistas, afirman que la Geomefria de-
termina n gravedad, Como son dos coses porfoctamonte liga=-
das o {nmanentos a la materia mishn, no cabe establocer una
primacia de cualquiera de los dos, Hfs bien, por sistemabi-
gacifn, podriamos decir que la gravedad determina la Geomo=
tria, acoplando en sate instante, la profunds investigncién
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que en alguna &poca Leibniz hiclera, % aqui una nocién com
pletamente nueva y que transforma el mundo clentifico consi
derablemente; la misma gravedad no es universal y exlsten -
.campos graviticos determinodos, En los campos gravitatorlos
las geometrias no-suclidianas tienen su wixima realizacibne
y 86lo de una manera aproximada es posible aplicarles la ==
Goometria Euclldiana y ésto finlcaménte para regiones muy ==
cercanaa & los puntos tangenclales,

CONFERENCIA DECIMA TERCERA,
EL RETATIVISMO Y LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD,
RELATIVIDAD Y NO RELATIVISMO,

Vamos a hacer hincdpi8 en una noclén fundamental como-
6s la de 1o Relatividad, Constantemente se ha desnaturaliza
do 1a doctrina de Einstuin por considerarla dentro del came
po del Relativismo, .

EL RELATIVISMO,

Desde lusgo hagamos hincapid en lo que debemos entene=
der por Relativismo, Esta doctrinn no llega ni a la negae--
cifn ni o la ofirmacibn absoluta del conocimisnto, como lo=
hace el Dogmatismo, ni tampoco se entrega en brazos de la
duda como el Esceptlsismo, E1l Relativismo hace depender la=
verdad: yo de elementos subjetivos, ya de factores externos
coro .son lo utilidad, la economia del pensamiento, la exis=
tencle de clclos culturales cerrados con sus proplas elabo=
reclones conceptualos; o se Sworge on ¢l agnosticismo con=
1a constante afirmacibn del "como st",

RELATIVISMO INGENUO 0 SUBJETIVO,

El Reletivismo subjetivo es aquel quo cree que el cono
cimlento noes es entregado fmicamente por 1las percepciones=
¥ que en vista do la varisbilidad de éstas, de sus mspectos
distintos y contingentes, afm en el individuo mismo, varia=-
considerablemsnte, no ﬁeniendo lugar la afirmacin de un -=
conocimiento universal, Protégoras, con el principio de que
"ol hombro es la medida de todas las cdsas", sefinla el agne
pecto mAs distintivo de dicha posicibn,

Ya esta doctrina fue ampliamente especulads por' los ==
esclptlcos griegos de la Escuela de Pirrén, Georglas, Enesi
demo, Sexto Emirico, etc, Sus bases cada din se combaten =
con mAs fuerza y atn cuando 8sta no os 1la ocasidn de tretar
directamente el problema, s8lo dird que a través de las épo
cas van destruyéndose los prineiplos que sostuvieron esta =
doctrina, Ya en la antigliodad Séerates y Platén dloron ales
gunos certoros golpes a esta tésis y con el transcurso del-
tiempo los mhs grandes filbsofos como Agustin, TomAs de we=
Aquino Descartes, Leibniz y Husserl, sefinlaron nuevag rutas
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al problema,
RELATIVISMO SOBRE EL_CONCEPTQ UTILITARIO,

51 nos referimos al Rolativismo sostenido por factores
externos como la utilldad, nos encontramog tanto con 6l ~««
Pragmatismo, como con el Economismo y la Filosofin del “co=
mo 51", Estas posiciones hacen dependor la verdad, yo do =<
los bisnes que nos aporta el exterior o yn de 'las funciones
que ejercen los objotos mismos sobre nosotros,

EL PRAGMATISHO,

En la doctrina pragmitica’se hace la identidnd mAs abe

soluta entre utilidad y verdad, Los bases filtimns de esto =

. Qoctrina estén en la Filosoffn de la'contingencia de Bouwes
troux y dol Intulclonismo de Bergson,

EL_ECONOMISMO,

El Economismo de Avonarius y liach, ez tdmbifn otra de=
lag formas en quo se trata de afirmar que, as!i como el home
bre en su vida biolégica requiere, para su propia conservas
cibn, economizar fusrzas y energlas; y a mayor economfa do-
energlas, se oncuontra mayor ofectividad en la exlstencinj=
as! tambifn 1o economin del ponsamicnto es una condicibn, =

9ine qua non, de la verdads,,

LA FILOSOFIA DEL "COMO SI",

Lo Filosofin dol' "eomo si" establece que debo trafarso
al mundo, al Universo, al hombre, "como si" existioran;.cs=
decir, fuera do las consideraciones Ontolbgleas de esencla,
Unicamente importa que las leyes rijan al mmndo y o lo hwus
nidad "como si" 8stos roalmentd so comportaran, tal como ==
las mismas leyes lo cstablecen,,

EL CRITICISMO KANTIANO,

Podemos considerar tambifn como rolativista lo intores
pretecidn dé 1a Doctrina del Cristianismo Kantinno hochn e=
por Scheler,Xant, al admitir una posicidn Intermedia, sefia=
la 1o necesidad de la existencia do wna conclencin univer==
sal, El nbumeno es incognoséible, sdlo lo fenomenal tiens =
roalizecidn el conocimiento, Ahora bien,.Schelor nos hablo=
del Relativismo del apriorl kantiano, haciéndonos vor quo =
1a universalidad que sostonia a Kant, no es ofectivae.La ==
ciencla quo establecid esto f1l8foso s6lo se refiore o wn =
aspecto aprioristico do su 8poca,.

LA DOCTRINA DE LAS CULTURAS DE SPENGLER..

Por filtimo podomos citar dontro de las ésis relativis:
tas la de Spengler, Esto filbsofo del ocaso del Occidonte,= -
ofirmn quo el conocimiento 38lo se ajusta a detorminadns ==
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&pocas culturales. Ho hay conocimionto absolutoa La ewlturn
dotormina la naturaleza Intima do la voluntad, del conocer,
del sontimlento, Las culturas spolinea, dlonisiaca o fhusti
ca, ostablecen aapoctos nudvos, cada una do ollag, en log =
productos del conocimionto, Hay una lfatemfitica apolinica, - i
una fhustica, wna dionisiaca, Lo propio acontoce con la Fiw d
sica y con todes las éionclas que tratan de descifrar la na
turaloza dol Universo, Con mayor razén la t8sis puodo oxton

dersc al dampo do los valoros 8ticos, roliglosos, est8ticos,
Juridicos,

EL PERSPECTIVISMO DE ORTEGA ¥ GASSET,

So puedo sofialar también dentro del campo dol relati-=
vismo, la doctrina del perspectivismo, on que la verded do=-
pende del punto desde el cunl se contempla el campo dc la =
realldad, T8sis que tione sus ralcos en la otrd de Schelore
y su dosarrollo en lz pluma de Ortoga y Gasset,

LA TESIS DE EINSTEIN,

Lo t8sis do ln Relativided de Einstoin estf completo==
rente alejode do cstas doctrinns, Si queromos catalogarlae =
dentro de las toorins del conocimiento, tendremos que ncop=
tar su posicién dogmitica, puos llogn a tener afirmacloncse
ofin mAs rotundas que 1as de 1a mochnica cldsica y, con la =
nocibn do una mocﬁnica nusva, de un principio universcl coe
mo es "el intorvalo", puddoselo considerar dentro do las --
doctrinas mis ofirmativas,

S e B e e etk R sk

Lo Mochnica clfsica odtablocid un principio dol Relati
vismo conocido ampliamente, Galileo, 1o mismo que Newton, -
admdtioron, sim dejar do sustentar la nocibn do tiempo y os
pacio absolutos, que existia una verdadera imposibilidnd de

_distinguir unos do otros los movimicntos do traslacifn unie
formes, la equivalencla de osas traslacionos y, por consie=
gulonte, 1la 1mposib111dad de evidenciar wa traslacibn abso
luta,

Einstoin, ol croador de la Teoria de la Relatividud, - :
df una Soluclén & osto principlo relativista de 1la Clenclo- i
clfsica, Empioza por deshacerse provisionalmonte de 1o hipd i
tesis que afirme la existorcla del &ter y sigue, anulando -
1o nocibn de simultaneidad, Interpreta la contraccibn o
se rofiore Pitgzgernld y Lorentz, al interpretar el cxpori--
monto do Micholson, como moramente cparontc, pucs la conw=e ]
traceibn do ningfn modo se dobe al movimionto de los objoe= f
tos con relacibn al 8tor, sino que cs el cfcoto de los movi i
miontos do los objetos y de los obscrvadoros, los unos con=
respocto o los otrosj en una palabra, es la consecuoncia de
los riovimiontos relativos como so dijora cn la antigun Hocf
nica,

Lo intorprotaciém dada por Loronz cstd apoynda on vice
jos conceptos clfsicos, fundamentalmonto on la hipdtesis -a
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del &ter, La solucién de Elnstein tiene wi punto de partidn
complotamente distinte, pucs 1lega directamente a sostener)
no la contraccibn siempro universal de los objetos con relg
¢ibn al 8tor, sino la diversidad, la relatividad del espaws
clo, tomando en cuofita las diversas velocidades de los sise
temas de traslacibn, Claramente so vo quo Minstoln va direg
tamente a 1a formuiacifn de unz nuevn concopeifn del tiempo
y dol espacio, dosarrollando la tooria de la Relatividad --

restringlda,

La dimensibn encontrada en ol experimento de Michelson
depende do la velocidad de los cuerpos ¢on relacién al obw=
servador, Hay relatividad en el espaclo, El elemento espo==
clo, alslado del elemento tiempo, jamAs podrf determinar la
traslacibn absolute de un objeto, por ejemplo la tierra,

sNo hoy dolueibn? Einstein prosigue y llegn a afirmare
que si la hay, Estf on la Intima com?onetracibn del espacio
7 del tiempo,’en ln realizacién del "intervelo" llamado =ws
eingteinniano, Es 1a admirable concepéién del Universo, de-
cuatro dimonsiones debidn a Minkownky,

Cufll de las dos concepciones es mAs exacta?

¢Ln do 1la Mechinica clfsica de Gallleo y Newton & la de
la Teoria Mecfinica de 1ln Relatividad do Einstoin?

Podomos afirmar que es la segundn,

Pero ahora, jounl es la rolativista, tomando osta pals
bra dentro de 1a ddctrina epistemolégica del Rolativismo? =
Ninguna de las dos, Las idens de Newton y Einstoln estén =
completamonte alejadas de las ideas sobre la Teoria del Co-
nocimiento de Protfigoras, Plrrbn, Gorglas, Enesidemo, Sexto
Empirico, Jimes, Velhinger, Mach, Scheler, Spenglor u Orte=
go y Gasset, Las dos son ofirmatlvas, con mayores barreras-
-y llmites mAs estrochos, la primera, la clésica; con hori-
zontes vastos, la de la Relatividod de Einstein,

DECIMA CUARTA CONFERENCIA,
EL OBJETIVISMO Y LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD,

FORMULISMO U OBJETIVISMO,

La contraposicibn entre la tésls de Einsteiny la de =
Newton nos lleva direcfamente al problemn que trata de la =
naturaleza del espacio, Para comprender esta cuestibn en ==
sus propins ralces, es indlspensable sefialar, cusndo menos,
las caractordsticas fundamentales de los pensamientos sotre
el espacio due han tenido los mds destacados filbsofos y ==

matem&ticos;
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TESIS PRATONICA,

La concepcibn de Platén, sefinla’sl espacio un lugar in
termedio entre lns Ideas y las Cosase Lns Ideas para Platén
gon las redlidades iltimns y las Gosas son las sombras do =
1as mismas, El conocimisnto de las primeras constitu?é 1o -
"epistemd"; el conocimiento de' las segundas la "doxa", El =
espaclo comparte con las Ideas, el Ser Eternc e Inmutablejw
y 25! mismo tlene también caracteres comunes con lay cdsas,

-necesitando una gusta determinacifn por medio de leyes. nw

el "Timeo", Platén nos dice expresamente: "asi pués, se =--
puede resumir con brevedad: que el ser, el espacio y el de=
venir existian'xa antes del origen del mundo como tres espe
cles separadas,

TESIS ARISTOTELICA,

Para Aristlteles, con una visifn mis realista de la Na
turaleza, el espacio es lo que rodea y limita 1los cusrpose=
Ya sabemos que la nocifn de espacio para este £il6sofo ety
vo siempte ligado a una concepcibn realista o ingenua del -
Universo, La Tierra, ocupa el centro del Universo y todos =
los demds astros, impulsados por una fuerza intérna o "4ni-
ma motriz" , describen las mAs perfectas curvas,

TESIS MEDIDEVAL,

La Edad Media, con la exaltacién mds plena de los valp
res espirituales, afirmendo un mindo Interior en que radica
no sblo la verdad, sino la Divinidad misma, 1lega & suponer
al espaclo como el elemento principal ddl mundo exterior; ~= -
contingente y sin ninguna significacién,

TESIS DEL RENACIMEENTO,

Sin embargo, en los principios de la nueva 8poca, cone
1a preponderancia de la HatemAtica y de los estudlos de lae
naturaleza fisica, viose tramsformadd el problema del espa-
clo en una categoria de primer orden, :

NICOLAS DE CUSA Y COPERNICO.

Nlcolds do Cusa en el siglo XV sefiala al espaclo el ca-
récter infinité y v8 al Universo sostenido dentro de este =
mismo concepto, Copérnico, con esa exaltaciln de una idea =
redical y tramsformedora, conciblendo & la Tlerra como un =
sitple astro, 1lega a formular wna nueva imagen del Univers
80 E1 espacio, poblado de infinito nfimero de‘sistemas este
lares, tlene ese' aspecto tambifn de infinitud, Seria de wna
enorme ensefianza, buscar la importancia de las ideas de Co=
pérnico en las concepciones del Universo,
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GIORDANO BRUNO,.

El pensamiénto de Giordano Bruno, estd tambidn bastan
te cerca de estas consideraciones, Pero los que dan un agee
pecto mAs exacto 4 la idea del espacio, son indudablemente=~

Keplero y Galileo,
KEPLERO Y GALILEQ,

En-el siglo XVI, estos dos matemAticos y fisicos, estu
dian las leyes que eniman a 1ds cuerpos eatelares e investT
gan la naturaleze del espaclo, Keplero encuentra que los =«
planetas no describen circulos perfectos sino eclipses; -«w
cree todavia en el "fnima motrix" de que heblara Arlstote--
les y preludia la admirable teoria que posteriormente sostu
viera Newbon y Gellleo, Hace tambiln grandes desarrollos =~=
tratando de reducir la llamada armonia de lad esferas, al =
fino y sagaz anflisis del cAlculo matemhtico,

EEIBNIZ Y NEWION,

* Ya en el siglo XVII se presentan dos grandes génios L)
que, elaborando las bases del CAlculo Infinitosimal, llegan
también a sésterer puntos bhAsicos para las nuevas teordas =

del espacio.

Newton, como actualmente lo hace Einstoin, formula ===
una 8intesis que servird posterlormente Para hacer mis-come
prensible el comportamiento del Universo, La Ley de 1a w--w
atraccibn de las masas y de las caldas libres, armonizada =
con las leyes descublertas por Keplero y con la amplisima -
de la inercis, 1llega a’formular la sstructura de la Fisica=
complotamente remosada, Para Newton, el espacio es una mage
nitud absoluta e infinita, Su naturaleza se hdce patente -
por ol comportamiento de 14 fuerza centrifuga, El espaclo =
es absoluto, real, inmévil, En 81, estAn contenidos todos =
los cuerpos y sus movimlentos deben referirse al mlsmo, Es~
una realldad Independiente de los cuerpos,de tal manera, ==
que si 8stos dejaran de existir, el eSpacio infinito absolu
to, inmbvil, permaneceria sternamente,

Leibniz, mis profundo en sus concepciones matemAticas-

y £ilosbficas, mfs congruente en la fundamentaciln de su ==

Calculo Infinitesimal, 1lega a sostener que el espacio no =

es mAs que uy esquema ordenador, sblo existe donde hay come

sas 7, en resumidas cusntas, no es mds qus wna propledad de

la materla, El espaclo y ol tiempo son inmanentes a las coe

- sas mlsmas, No pueden existir fuera de las cosas, El princl

“plo de razbn suficiénte, os el que debe aplicarse ampliamen

te a esta situacibn, Si no existiera ninguna cosd, no po=-=
drda de. ninguna manera existir tampoco el tlempos

Lg doctrina de Leibniz nuevemente se hace valer en la~
Teoria de 1a Relatividad y vemos cbmo se acepta la nocién =
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de'que las cosas determirian el espacio y afn la form do &8
tee Nocidn fundamental que Einstelin desarrolla para intefes
narnos dentro del campo de las Geomgtrias no=Ewplidianagy

EL SUBJETIVISHO ¥ FORMALISMO DE KANT,

La doétrina de Kant es completamente diversa a las dos
anteriores, Sefialan un carfcter subjetivo, tanto al esppeee
clo cuanto al tiempo, Para &1,°sl espacio es un spriorl, ==
una forma de nuestra intuicidn, Por lo tanto, este Filégofo
nos presenta una tercera solucibn al problems del espacio,-
La primera se encuentra en Newbton, al sostener, dentro de -
un empirismo amplio, le Infinitud y la independencia, con =
respscto & los cuerpos del espacioj la segunda, debida g ==
Leibniz, basada en un racionalismo, llega a la conclusién -
de que los cusrpos determinan el espacio; y la torcern, so=
flaleda por Kant, considera 41 espaclo como una de las fopee
mas de nuestro conocimionto,

El conocimiento para Kant tiene dos fuentes: lag fore=
mas dadas por la inteligsncia, que constituyen los apriori-
y los contenidos de la realided, Con motivo de la exporien=
cla, los apriori se manifiestan, No es posible que ellog ==
existan antes de la experiencia, La forma del conocimiento=
estd dadd por el intelecto del hombre; el contenido por la=
realidad, « El intelecto transforma a 1a realidad al tratar
de aprehenderla cognoscitivamente, Es, tomando una figura,=
wia torre deade la cual a'través de lentes, podemos conteme
plar la realldad exterior, Las lentes son los a-priori, que
no nos entregan exactamente la realidad, pero que la hacen=-
racional, Intre estas lentes exlsten el tlesmpo y el espacia,
Intulciones ampliafente investigedas y expwsstas en la Bisth

tica Trascendental,

Para Kent, el espaclo y el tiempo son formay de nuese=
tra Intulcibén; constituyen el modo y la manera como no§ow-=
trog vemos y efectivamente debemos ver todas las cosas, El=
espacio 68 una forma de nuestro conocer y por lo tanto no =

pertensce ol mundo exterior,
Esta doctrina nos 1lleva directamente a un subjetivismo
que mhs tarde sirviera a Schopenhauer para formular su doc=

trina ya perfectamente contenida en el titulo de la obra:e=
“El Mundo como Voluntad y como Representacifn”,

LA FISICA ACTUAL FRENTE A ESAS POSICIONES,

Frente a estas tres doctrinas, la Fisica contemporénea
acepta la aportada por Leibniz, Resulta hipotética la tésis
de Newton, que sostiene la infinitud como uno de los carac=
teres del espacio, Su misma consideracibn absoluta también,
es rachazada, Resulta ilusoria la consideracifn de Kant «=
afirmada en un subjetivismo alejado completamente, no s8lo=-
de lastéals modernas filosbficas, sine de las doctrinas’e--
contempordnoas sobre la materia y los fenbmenos fisicos, .



. La Doctrine del Espacio en Leibniz se une 4ntimamontes
a las teorias de las Geomotrias no=Euclidianas y a la consi
deracidn de la gravitecién conforme a la t8sis do la RelatY
vidad. y dan'por sintesis una de las mAs vigorosas teorias

clontificas;

Tanto Leibniz como Newton y Kant, admitieron la exises
tencla de un espacid Infinitamente extenso, rectilineo, hoe
mogéneo, euclidiano, Sin embargo, los doctrinardos de lag =
nuevas geometriss proponen, como lo hemos visto, iuevas ba=
ses geombtricas que modifican la ldes del espaclo,

" En este nusvo campo de invegtigacibn, Gauss, Lobatche=
wskl] y Bolyal, admifen la infinitud en el espacio} no asi=
Riemann que s0stlene unm Universo no finlto, en que todas ==
las rectas se cortan por tener qus retornsr en sus caminos,

Las tres formas do Geomstrlas que se ofrecen, tienen =
los sigulentes caracteres:

laeela de Gauss y Lobatschewski] que afirme: la hipbte
8is del fngulo agudos suma de los Angulos de un trifngulo -
inforfor a 180 grados; infinito nfmero dé paralelss a wna =
rectas Se lo llama Gaometria hiperbblica,

- 2a,~La de Euclides, que sostieno: Hipbtesis del Angulo
recto; suma do los Angulos de un trifngulo igual a 180 gra=
dos; una finica paralels a una recta, Se la llamn geometrinw

parabél;ca 0 euclidiana, y

38.=La de Rlemann, que se apoya en la hipbtesis del 4n
gulo ebtusd; suma de los &ngulos de un tridngulo superior a
180 grados; ninguna paralela a una recta, Se denomina geois
tria eliptica (caso especial es la goomstria osférica),

' La existencis de estas geometrias nos lleva a’destruir
el concepto de realidad de’la Geomotria Euclidiana, Cambioe
radical en el campo 18gico, Pero, 1a aplicacidn de estas ==
Geometrias a la realidad, transforma tambiln nuestra visién
cdsmlca, La rectn, doja de tener realizacifn tal como la we
conciblera Buclides, Arquimedes, Grassmann y otros, y 56 ==
* convierte en la geodésica, intimamente ligada a las curdaty
ras del espacio y & 1os campos gravitebles del Universo,

La nocién del espacio con la cuarta dimensibn, la cur=
vatura positiva segfin Rlemann, o negativa segfin Lobatschem=w
wskij, la relatividad del espaclo con respevto a los siste=
mas de traslacidn, nos llevan, no cabe duds, a nuevos domi=
nios de conocimlento y a conceptifn absolutamente distinta-

de la realidad que nos envuelvo,
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CONFERENCIA DECIMA QUINTA,

EVOLUCION DEL CONCEPTO DE ESPACIO,
EL ESPACIO PARA NEWTON Y EINSTEIN,

¢

§ Por qué para Newon el espacio es absoluto, libre de =
toda materla?

Es por una exigencla racional, Para salvar dificultades
que se originan en la consideracién de sistemas que se mup==
ven urios con respectd & los ofros, en forma acelerada o rots

toria, Expliguémonos,

El principlo de inercia, la segunda ley newtoniana, la=
tercera ley de igualdad de accibn y reaccibn; se méntienen =
invarisntes frente a una transformacién de Galileo, Las le-=
yes de transformacién de Gallileo, se refieren a los valorese
que obtienen las diferentes coordenadas de los acontecimien=
tos fislcos, cusndo se pasa de un sistems en reposo a otro -
- que se musve respecto al primero en’'la diredciln del eje de-
la X, con una velocidad V constante,

Todos los experimentos mechnicos se verifican, lo mismo
en el sistems en x-eposo que en los que se mueven rectilinea=-
y uniformemente, De aqui sacamos la conclusién que dos obser
vadores que se musven en dos sistemas uniformes y rectiif--=
neos, uno con relacibn a otro, no,pueden reconocer nunca, ==
por experimentos mecAnicos, una velocidad absoluta de trasla
cibn rectilinea y uniforme, Esta es la base del principio de
Relatividad clfsica, que nos 1llevd a la imposibilidad de ==
determinar el movimiento absoluto,

Las leyes antes menclonadas se conservan invariablemene
te en los dos sistemns que se desplazan’uno con respecto al-
otro en una forma rectilinea y uniforme, sino acelerado 0 ==
rotatorlo, no pérmanscen invarlantes las ecuaciones fundamen
tales de Newton, La 18y de inercia ya no tiene validez ni -«
tampoco las otras dos,

Newton tuvé que recurrir a la hipbtesis de un espacio -
gbsoluto, Un sistema especial que se conservara siempre =---
iguel o Inmbvil, Un espacio vaclo de toda materis,

(Realmente existe este espaclo? ;Se identifica con el=
6ter? ;Se puede hacer patente el movimiento de la tierra por

e Jemplo, con respecto al 8ter?

Estas dudas planteadas desde el tiedpo de Newton dieron
lugar al famoso experimento de Michelson, Sus resultados fup
ron absolutamente negativos, llevando por consiguiente un ==
principlo de anarquia en el campo-de la Fisica, No podia de-
terminarse la velocidad de la Tlerra cof respecto al éter) -
es declr, la llamada velocidad absoluta,
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La erisis d8 la concopcifn del espaclo absoluto de New
ton era evidente,

sPor qué wna nueva teorfa del espacio dada por Einstein
resuelve el problema f4sico?

Parg Efnstein, el defecto estaba en 1a consideracifn we
del éspaclo, No existe ningfn sistema privileglado, ya no i |
gamos para fenfmenos mécAnicos, ni siquiera los byticos, ni-
los electro~magnéticos,

Parg terminar con esta dificultad, débese formuler mate
miticamente la condicifn de que la velocidad de la luz es ==
una invariante; no tiere ningfin camblo cualdutera que sea el
slstoma de traslacibn rectilinea y uniforme,

La referencia de un sistema a otro sistems, donde la ==
luz conserva siempre su Invariancia, se resuelve, en cuanto=-
a sus determinaciones, satisfaciendo las férmuilas de trang=-

formacién do Lorentz:

x'=é('l'1)r) x=£—()’-'ﬁvtl}
! ’ Ytj‘
'S'I'y t:q-l-(t‘%") ‘ =
et bl (v0 %)

De aqui que se verifiquen camblos en el espacio y en el
t1eripo, mientras permanece Invariante la velocldad de la =«e

1uze .

o hay tlempo absoluto, No hay espaclo absoluto,

"TMempo 7 espaclo independientemente considerados, sone
sombras; s6lo una’especie entre los mismos conservs todaviae

su personalidad” ,

E]l espacio estf {ntimamente ligado al tiempo, E1 Unlver
s0 es de cuatro dimensiones, El problema no radica en saber=
cual es la naturaleza del cspacio, sino cual es 1la naturale-
ze del Intervalo de cuatro dimensiones: reunifn de tiempo ye
sspaclo, Nadle preguntaria actualrente, para darse éuenta de
1o que es un cuerpo, finlcamente por dos dimensionés, Asi tam
bibn es imposible desligar el tiempo y el espacio,

Las leyes del Universo permanecen inalterables si lag =
referimos a los sistemas de trasldcibn en totalidades que =«
comprenden el espaclo y el tiempo, Este hecho nos lleva a ==
una novisime 1dea de naturaleza ontolbgica y epistemolﬁgica.

n problems que el momento actual debe preponerse, B0 =
"86lo en el campo de la Fisica, sino de 1a Filosofia, déte -=
ser la investigacién unitaria del tiempo y del espaclo,
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No tiene sentido algmno la pregunta: Qué es el espacio? Tame
poco Yo tiene! Qué es el tiempo? Transformacién radical que
nos conduce a nuevas interpretaclones en lo que respecta a4~
la concepeifn del Universo,

Universo mejor sinfetizado, Unidad admirable dentro de-
una diversidad aparente, Realizacifn de propbsitos totalicam
dores no s6lo’en el campo de lo fisico, sino también en el =
de la cultura,

'Qus es el tismpo=espacio? Unica pregunta que tiene sens
tldo, Unica cuestibn quo entrafia una solucién satisfactoria,

Interssante labor la que de wna manera amplisims pudie=
ra resumir todos los conceptos qus acerca del espacio, se ==
han dado y las doctrinas que acerca del tiempo han sido ela=
boradas & trav8s de las menfes privilegladas de Agustin, -ee
Brentano, Bergson y Husserl, Afn mis, La doctrina del tlempo
debe rocordar la admirable elaboracién de Holdegger que sefia
la en su obra "Zeit und S&in", el preludio de una mejer come
prensibn de la existencla,
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TEMAS Y TESIS SOERE LOS CAPITULOS ANTERIORES,

PRIMER CPITULO,

Tomas

Ly Ley Clentifica para la tesls aristotélica,=Caractes
ros tradicionales de la ley clentifica,=Sobre la ciéncla, =
las opiniones de Aristbteles, Bacon, Mill y Rickert,ela ===
clencie y la conceptuacién indivitualizadora,=Opiniones de-
Rickert, Windelbandt, Spengler y Frobenlus sobre los caracs

" teres universales’'y clentificos de la Historia,~La Natura--
leza y 1a Clencia.=Contingencia en el campo de las leyes ==
clentifico~naturales,=Opiniones de Boutrowx y Bergson, so=e
bre la contingencls ‘de las leyes,~Cualidad de 1la ley clentd
fica para 6l pragmatismo de Jamese=Necésidad o contingencla,
sus doctrinas a través de la filosofis,

SEGUNDO CAPITULO,

Temas !

Las leyes eldéticas y su universalidad,=Estudio de los
caracteres clentificos de los axlomas, teoremas y leyes ma=
tembticos,=0pinidn sobre 1la naturaleza de los objetos matfes
mbticos en la doctrina fenomenolégica de Edmundd Husserl,e
Los objetos matemiticos para la nueva Ontologla,=La objetiw
vidad de los elementos ideales=matemAticds,=Relaclones en==-
tre el mmdo eldético y el mundo fhctlco,=EL problemsa de -~-
las substanclasy=Soluciones a esta relacibn’en las f1log0==
f1as de Spinoza, Lelbniz, Rickert y Husserl,=Irreductivili=~
dad de ambos mundos,=La Relatividad colocada en el campo éx
clusivamente fActico,=C8mo encontrar wna nueva matemftica,e
HAgase un ensayo sobre una matemhtica de lo contingente, ==
aprovechando la teoria de las probabilidades, la estadisti=
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