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INTRODUCCION GhN~RAL 

La que aquí se expone es la pri;~era reconstrucción lógica de la 

hidrodin!Ímica, la cual revela clar«:nente la estructura. profunda 

de esta teoría, poco analizadf' por los filósofos y los lógicos. 

Esta reconstrucci6n se inscribe dentro de una larga y exit~ 

sa tradición de reconstrucci6n de teorías dentro de la filoso -

fía de la ciencia del siglo XX. A esta tradici6n se hace refe -

rencie cuando se alude a los positivistas 16gicos, a Carnap, a 

:funge, a Suppes, a Sneed, etc, La discusi6n del trabajo de Mary 

Williams sobre los fundamentos de la teoría de la evolución, es, 

propia;nente,el punto que.marca el inicio de lo m!ol's relevante 

de la te sis, como ejemplo .sencill~ de lH f'xio:nati11ación de una 

teoría empírica. La di~cu~16ii. ~o~\~ermite aso:narnos a la forma 
. . ' ', ' -;. '·,,,. •:,· •" ~:.· . . 

en que se desarrolla úne lP;b~X;'!~.·~~'.cfe.ntífice y a lee dificul-
,,_., ., 

tades que e'sta presenta'. ; :. ;:c·C'G:'.J: . 
. ' < .. :·'. :;:·'(-<.>\::j.'_~_'.((:-~:'.,·;.;;- /,,-,\--;:;_~·-::_':- •' ' 

Al intentar I\:COnstruir .. la'.hidro.dinamica se nos enfrentaron 

diversos problemas hist~ficcii~~fo~~i{¿¿:ih.~s{ ci~ntíficos, y, es-
, . .¡ "-·.,·:>'°"·¡- -- .;,'-" ._ ---~-~- .,.,~,--,:'·(•_· ._.;.,,_:·7~·;:r ! ' 

pecial11énte, filos6ficosiy;:~'tii1}J{~ri'{c'i:~:::. como demuestran los di 
' ., . ' . ·,::_-._;_., .::- .-' .;.''/'.c.·~~;.-:_~-~-~:<--:-, __ ::.;:::~::;·t';~:~~;''1:::·· ·-_:c: . 

versos apertedos de :i., t'ré.'l:láj.o~ •.···•/., ......... · .. ... .-... ·.,,, 

A continuaci6n. pre seritá:noe un~. versión sus cinta de 1 con te -

nido de la tesis,· 
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El objetivo dc..l .. ;PRIMER.' capítulo es hscer una presentación del BI'I!... 

po filosófico que se gen¡,rcf alrededor del Círculo de Viena, En par-

ticulsr se considere el teme de le concepción de les teorías cientf.. 

fices eludiendo e las ideas de un antecesor del Círculo como es E. 

i~ech y e los planteami•ntos de los propios miembros del Círcul11 (eEL 

pecielrrente los de Rudolf Carnap). Esti. tema es el único relevante e 

loe fines de mi tesis, por eso las demás ideas del Círculo son ape-

nee esbozadas. 

En el punto l se incluye una breve nota histórica en donde se me12.. 

ciona el manifiesto titulado "El punto de viFte científico, El Oír-

culo de Viena') en el cuP.l loe mie:nbros de 1 Círculo nos indicen su 

propósito de unificar la ciencia, haciendo Uf'O del m{todo l&e,ico de 

análisis que habian desarrollado Peano, Free;e, \\'hitehead Y Russell 

y retrotrayendo los conceptos y enunciados de la ciencia a lo dedo 

en le experiencia directa, 

Segi.{n el punto 2, los posit.viFtas lóeicoa (abreviadamente p¡.) 

conci.birían a la iiloeofía como un método que contribuye a eliminar 

oscuridades de le ciencia. la filosofía serís una l&gice de la cie12.. 

cie, un análisis lógico de· los enunciacoe y de loe términos cientí- · 

ficos. En consonancia co'!l eéui .punto de yista, loe PL buscan el.libo-
.· .. ":,,.· ··_-, ·_,--.' ,(.. - '.' ¡:.-;''.'.'. -" . 

rer un c,·iterio que de¡{~{'.tl/~··;{~~'"!t~~~~~i6ib~es con eellticlo exclu- ·. ¡ 
1 

yen<io eeí e lee propo~ici.onee siñ ellnticlo colllo, lae de le !Iletaf;eica • 1 

' 1 
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(cf, punto 3), Dos son las clases de proposiciones que considererÁn 

significativas los PL: las primeras son las formales como las de la 

lógica o las de la tnatemátice. pura y las segundas son las fácticas, 
' 

esto ea, las susceptibles de comprobación empírica, De esta manera 

vemos que el significado de una proposición está ligado a su método 

de verificación ( cf, punto 4 ), Habrá une veriJ icación empírica CUfll!.. 

do haya concordancia con las observaciones empíricse y una verific!!_ 

ción lógica cuando se deriven de lFIB leyes de la lógica, Por su pe~ 

te, las propoeiciones de la metafísica no son ni verdaderas ni fal-

ses, no pueden verificarse y, por e so, elles sólo sirven pera expr!!_ 

ser una actitud emotiva¡ conetituyi.n una forma de arteo o• de poesía, 

pero no aumentan el conocimiento científico, 

El punto 5 nos describe uno de los anhelos más caros al positivis 

mo lógico el cual es el logro de le unificación de la ciencia, Los 

PL coinci• !an en la efir111eción de que el origen, las bases y el con 

tenido del conocimiento e ataban constituidos por las ne rce pcione s 

sensoria le s. Estas ¡x.rce pcione e son di; scritas por los enunciados pr.2_ 

tocolari. a. El len¡>;1.1aje fisicalista, al que puede traducirse e 1 pro-

tocolar, podría adoptarse como lenguaje del aiPte:na de la ciencia y 

con ello la totalidad de le ciencia se trflnsfor:naría en física con-

eiguiE:'ndose as! le integrP.ción <le loa diforentes campos de la cien-

cia a une Ciencia Unificada. Más adelante, Carnap introduce un cam-

bio de nombre a le tesis ya que le unificación no se lleve a cebe 

con loe conceptee del siPtema de le física sino más bien con referel!.. 



cia a las propiedades y relaciones observables de las cosas. Enton

ces la llam6 "Tasia de la reducibilidad del lenguaje científico al 

l~nguaje-cosa" qui.riendo dar a entender que todos los enunciados ds 

todas las ciencias particulere s pueden reducirf.e, en último instan -

cia, a enunciados sobre estados o orocesos del mundo material, 

En cuento al criterio de verificeci6n de los enunciados, se eei'l'L 

la en el punto 6 que e'ste fue liberalizándose progresivamente, Al 

principio sello se le confería si8Ilificado empírico a uno·enunciado ai 

éste no era analítico y si se deducía de una claae finita y lógica

mente consistente de enunciados observacionales. Sin embPrgo, esta 

formulacidn presuponía una incorri=gibili<lad de los enunciados bdsi

cos, Una propuesta alternativa la da Popper cuando declara que un e_ 

nunciado es eiffI!ificativo si es falsable, Pero esta formulacidn el:!:_ 

mina aleunos enunciados científicos importantes. Reichi;nbrich, por su 

lado, propone aceptar como siffI!ificativo a un enunciado s~,es posi

ble meóir su f'·ado de confir·nación. Basándose en aleunos sei'l!'lamien 

tos d~ Re ich<= nbach, Carnap da más tarde un criterio muy elástico 11,!!_ 

medo "de confirnabilidad", Un enunciado es confirmable ai se sebe 

cuáles son los sucesos que permiten corro borerlo o rechazarlo. 

El 'Dunto 7 se refi~re a la concepción de las teorías científicas 

de los PL. Se toman en cuenta loe plnntee•nientos de E. Mach relati

vos a estE: tema (cf. ounto l ) consid~rándolos como un entec&dente 

importante de las ideas óel positivi:omo lÓpico a este resoocto, Se

gún este autor, los ele1nentos en que ::niede di·1idirse al mundo mate-



5 

rial son las sensaciones y la ciencia será el estudio de· lRB cene -

xionee y vinculaciones entre estos elementos, Los PL heredAron la i 

dea de Mach de que todas las ciencias describen "experiencias", las 

que constituyen lA base firllle de la ciencia t:mpÍrica, Carna]l 1 por e_ 

jemplo, quiere construir un árbol lógico basado en "lo dado", Así 

aurgi; un esquema de doa nive lea para describir a la ciencia empíri

ca: el pri'IJ0ro ea ebatractci, corresponde al cálcule lógico, a loe 

e:únboloa primitivos, y en él se suministran loa axiomas y poetuledCBJ 

el segundo incluye un cierto conjunto de reglas que ae lla1Dan "de -

finicionee coordinativaa" o "interpretaciones empíricas" que rela

cionan el contenido empíricG con el cálculo lógico y el conjunto de 

primitivas. 

Lla1naremoa poeitiviataa lógicos iniciales (PLi) al grupo de fil{. 

eofoa que intenta unificAr la ciencia en un único sistema lórico ('U-

guiando el progrA1na logiciata) y de dar una base únic11 al sietema, 

grupo que ae desintegrará en loa all.oa 30, A loa PLi corresponde el 

lenguaje fenoroonaliFta y la fe en el programa de reducci6n de la ma_ 

temática a la 16gica, Denominaremos PL finAlea (PLf) a los continua 

dore e de loe PLi. Los PLf usaron el lenr,uaje fisicRlfrta y eiguie-

ron el progra:oa metanatemático de Hilbert, construyendo siste1nas ló 

gicoe para cada teoría científica particular y, por consiguiente, 

dando a cadn sistema su propia bese axiomática, Los PLf eft:ctuaban 

une división absoluta entre el nivel observacionPl y el nivel teóri . -
co del leng'1sje científico, estableciendo así une bese obse rvllCional 

única para todos los eistemas Axiom~ticos, Por lo tanto, todavía 
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seguían buscando una hose inconmovible pera la ciéncia también con 
. . ....... 

un programa reducci~nista e.WJqua ~as i1iiberá1 11• ·que el a~terior, 
. . \ 

El SEGUNDO cap:!"ful:o. se inicia -con ···:wia-:·e valliacil11 tradicienal ' . 

de la concepciln de las teorías empíricas del PL, según la cual, 

las toor:!As e11p:!ricae son conjuntos de enunciados ralaci•nados li-

gics·!lfonte a l•s que so puedo presentar (con ayuda do la llgica de 

pri,ner erden 11ara p:redic<>dos) e11 la. f•rmB de un sistemR axiomáti-

e•, De e ata aanera '1te 0r!a emp:!rica'1 e a e qui vale nte a IS is te •Da hi)I•-

te'tico-deductivo'1en dende se clasifican a lee 11rop1sicienes en 

axiomas y te.:irenurn y se dan reglas que permiten dorivar unas -pro-

poeiciome de otras pr•posici-rnea. Además, loa enunciados de le 

teoría osti!11 cenatitu!dos p•r te'rminus teóricos y obeervaci•n"~es, 

loa cueles están incluídos en un de te r1ainad o le ne;1w ji. pr•viE"to de 

aienificado emp:!ric•, ya que cada términe os • bien observacional 

• bien se derivR de loa •beervacioaalea a trav&'s de reglae do et-

rrespondencia, En el punte l,4 ee d6ja 11lAnto"do el pr•ble,llfl de la 

inclusi4n de los ele·:ientos intuiivos en el fer.nPliRm• 1 el que se 

en!rentRn cerno s un desaf!o científicos y fil6sofoe 11or iguel. 

Etl el llunto 2 eo en1-ra de llene al probleum de lR recona-

trucciln llgica de las teor!RB611)1Íricas, Ea 2,1, ee sintetiza la 

propuesta de R,Carnap quien le al'lllde al requisit• do RXi•llllltiza-

ciln, o 1 de la fer1nali1:aéil11 del lenguaje a fin de c•ntr1ler la de-

rivnci/n de U:are:u~ de una wnera precioa y de n.prosentnr lee 

axi•ll.Ra de -.na :iw.n~ra muy c•ntr•lada. Lae iñea~ de CarnA)I ee ine-

criben en teda le tredici/n del PL, 
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I.uee,o se .pl'é se nta una descripcién de la fer.o¡¡ a• 

que Carnap suministra una inte:rprctaciln empírica al sistema axi•-

mátic1, 

Ea~ se presenten las ideas de P.Su¡opee, Suppea critica 

p•r esquemáticfl a la divisiln qua l•s PL hflcen d1 las te•r:Cas en 

una parte de cálcul• ligio• y •tra de inte:rpretachnea amp:Cricaa. 

El ue• de la ll~ica de pri•ne r 1rde• parfl axiematizar ta 1r:Cae la 

¡oarece de;nasierl• eni;:orr1eo a• much1s cae1s, 

Lae interpretaci1nes em¡o:Cricae 1 definicienee c11rdinati-

vas la 'ml'écen eirnplificad•ras da la relacién entre te1r:Ca y ex-

perimant• y muy lejenr•e a la práctica real del cient:Cfic•, 

Aciemás, SUppe s haca una defensa c'!e l cence ~t• da m•de l• p•r 

eu utilidad en fil•s•íÍfl de le ciencia y reclf!ca que el rec•n•ci-

miente de la jerarquizaciín de teer:Cas para la 10ét1d•l•gía da e•-

rr•b•recHn c•nduce a un pr1gra1na que f)<:r:nitirá relacilner lee m•-

deles de les expcri!ll6nt1s c•n las 1u111l1e de l.As teer:Cne, 

El tip• de axia'1!Bti7.acién que Supriee prefiere, utilizand• 

la teor:Ce de cenjunt•e, y su relativa dee9re:1cupacil11 pGr la re-

lacién entre las te •r:Cne y l•s e lelllt>nt•s extreteíric1e, jlerrniten 

afircmr que el pl1mtearni.;n1.o de SUppes c1nduce a la integrAcién 

da lee te ar:Cae de la física 1nate ;ni{tica al pr1p:rama Beurbaki, 

Sup">ee intente 1>cup: rae <ie lae tear:Cae empíricas a trflvás 

del de:earr•ll• de te•r:Cae realiatei; de le rnedicién, 
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Al evelu11r el plante• de Suppea aelfalam•e que eu rae'tuil• para 

axiemritiz11r por lll6nio ;de lEl intreducciln de un !>r&dic111h cenjuntii;-

ta es m?e simple que el de CarnBJI aunque equiyalente, La axiemetiza-

-v. ciln a la SUppoa :it•s pemte cemprender m!Ís rápide que una te•r!a 

tiene rauches medelos (PLURIMODELISMO) y hace expl:!cit•s l•a axi•mas 

estructural.as que 'en Carnap sil• están impl!cites, Si• embarge, su 

c•ncepte de teer!a sil• sería parcial: sil• incluye a l•a m•del•a y 

a l•a modeles pcitenciales. 

r 

En~ se esbeza el l'r•grama de J,D, Slleei el.e rec•nstrucciln 

de teer!ae físicas particulares, Este }lregrame pretende eTitar lee 

preble:nae de cir,,rt .. e mb'1ed•e tradicitlnales de la fillls•f!a de la 

ciencia que tend!an a simplificar en demasía a la realidad de lee 

teer!ee y a creer inet•d1·l•gÍRB generales, aplicablaa e t•d• tip• 

de teer!as cir,,ntíficae sin tomar en cuente su especificidad, 

La met~teer!a de Sneei se c¡¡rnoteriza per ser una apro.:ime-

ciln modele-teérica que usa una teería intuitiva de cenjuntee para 

c•ncebir a l•e m•de les, S11Bed se •p•ne 11 la cencepcilll eaunciativi~ 

ta,aeeiin la cual, las te•rÍAs a•n c•njWltea de enunciad•e cuyas re-

lnciene e llricas puede a e :xhibirEe ea eiste mee axiemátic•a que 8e 

ebthnen ueend• el c!Ílcul• ie pr6dicru'I"" de priroor erden, El cen-

eiriera que lRB unid11des bÁeicfle de las teer!ae a•n l•s m•delea, que, 

empíricamente interprctad•e, satisfacen a un predicad• cenjuntie-

t11o EEtee medelwa centieneia un d•milli• de individues '1 ciertas fun-

cienes definiñae en ese demi1ü• que "describen" a esos individues, 
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Los modelos serán los sistemas de objet9s q\lé · satisfag1m el pre -
-- -·, - ' . . 

d icado conjuntista el cual i.~ciu:'f~, a· los. córiceptos primitivos cm 
,,, 

sus caracterísi ticas y la Íe~ f~~~:~rlt~l d~ la teoría. Todas las 

leyes especiales se .introduci.rán;:co~o:restricciones de este pre -

dicado primario,· rez&n\ par la cual· será llamado ley fundamental 

de la te o ría. 

Sneed enriquece el concepto de. teoría empírica de SUppes con 

elementos adicionales como son, por ej.emplo, las condiciones del,! 
·'-. ' ' 

gadura, la distinci&n entre t~rminos te&ricos y no te&ricos, el 

dominio de las aplicaciones·•.in~encionales (la menciiSn de este d~ 

mino ya se puede encont1·~/e·~ iós· trabajos de otros fil6sofos). 

En el nunto 3 incluímoe, a rn~do de ejemplo, una crítica a ciet_ 
.< .. 

toa tratamientos axiomáticos de Mary B.Willia.ns vinculaclos con la 

teoría de la evoluci6n en la que constataremos algunos insuficiel!_ 

cias envueltas en una axiomatización estándar de una teoría em-

p:!rice. 

El capítulo que acabamos de re seiiar sirve pare fundamentar nue e -

tra elecci6n de la concepci6n estroctl1ral como la :netateor:!a más 

ade cue.rla. Con e eta herramienta e fect•~amoe en el capítulo TERCERO 
, ~ . 

la reconstrucción de la hidr~dinémica de fluidos ·ideales. Esta 

reconstrucción se va a apoyar en tr:e'e .tipos de análisis princi-

pPlr:iente: loa históricos, los ontológicos y loe rt:feridoe a loe 
. · .. •;• )·' . ··-

libros de texto en los cuales sé e~one la ~idrodinámica, Consi-

derames de funda·.;ental importancia'al tercero de estos análieieL 

... 
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aunque es comúnr"aite ignorado por los filósofos de: la cienéia, Sin 
'. 

este análisis cre'6mos que la reflex.i.ón metaéientífica se realiza 

1' sobre un funda:nento muy endeble, 

1. Las notas hist6ricas (cf. 3.1.)'tienen dos fines primordiales~ 

""' 
ejemplificar con la historia de la hidrodimfoica el problema de 

1. 
.La escisión pl1mteado en 2,¡,3;.e) y suministrar una respuesta a 

'" 
1 • la preg.mta ontol6gica '!¡le qué nos habla la hidrodinámica?"• 

' ••• 
1 •. 

Al seg•.mdo objetivo apunta también el parágrafo 3.2. oue es-

/··• 
clarece ciertas contradicciones presentes en las exposiciones de 

1 

1 ' la hidrodinámica que se empelan actualmente en los estudios uni-

versitarios. Este estudio de las diversas exposiciones de la hi-

drodinámica prosigue en el parágrafo 3,3, en donde se precisa la 
.... 

teoría a reconstruir, a la que hem•)S denominado: Hidrodinámica 

'' 
de Fludiso Id;,ales, Esta especificacilin de la teoría ea importan_ 

te no sólo a loa fines de mi ruconstrucción sino también pera la 

·-
realización de un trabajo anat6mico de la ciencia muy amplio • . ' 

,., Final:n..nte se expone la reconstrucción 16gica de la HidrodinEÍ-.. 
mica de Fluidoi¡; Ideales, la cual es la prL:iera que se rualiza deJ!.. ... 

'1 tro de progra:na general de reconstrucción de teorías empíricas, 

i .. 

1 1 

... 
'! 

~ 

'! 

-
' 1 
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SIMBOLOS LOGICOS Y !MTEMATICOS USADOS EN LA TESIS 

(En su eran mayoría concuerdan· con los pre:'.sentados en Mouline s 

1982, P• 23) 

Lógicos: si pes un enuciado cualqu~era, -Pes BU negacidn¡ /\ ÚL 

dica la conjunción de enunciad.os/\(:ia disyunción, ->el condicio-
:-;··.-.... ,;· 

·, __ ."-~'-' .-\:'_\2·\ :_t·· ... ; 
nal y <.-.> el bicondicional; .;• - -- •, ,.,·_~· ·'._,-¡::· 

Vx "ol wontifio•d:,~:~ff~~t~x ol o~otifioad" "''""'"'· 
De la teoría de conjuntos:yy,~,~l,,i¡o;e.:i;:e,mos los términos "conjunto" y· 

"clase.'' com(,'.'sw.~i~.~i~~]tt~;1i~~~f.~~ii~t}'.é'. .. ·• 
"a E A" áign:Üica.''.1{'e'stéie:n6ntcl del (o pertenece al) conjunto A", 

la~b,c,,/J.f'i{~f~Ji~~i~~;;!~'gK~~~i\~~~rf~fatente en los ele rentos a, b, c,,., 

Jf ª ª ª l . 601sJ?;~á··2~:~~~~\~:I~.~«~.::;·:;·( · ·. · · 
; -, ___ '/-_:·.--:., :.~\;-_::\:·:·;{;-::-;:;~._ ~: ,}~' -·_ :J· ... ;- " · __ - . 

Si A y••B eon·',aó8;,¡conjJ.ntos 1 . A U: B >;e e au .unión, A íl B su inte r~e crción 
. .-·-.' .'. ;:,': ... _::.;.;r;/{,;:;:~;:J:; ~ :'' ·':: ·'· > .·· :.-_ .. __ ~: ; -~ .·,·, -.... ·.' 
••.. , ;·:_;. ,, '·')<> .... : ::.:· • :: ·-··· 

y A B, •BU>diferencfa., 
... -.·; 1-"·, '· ·:.'-' 

A f B d.nd:ica qu~ 'A.es· un subconjunto de B· ., .. . . ··.···· ' .. • .· .· . 

Ac:: B indÚa o.ue Ae.s Unsubconjun~o pronio de B; es decir, qua A 
. . 

es subconjunto de B, pero no a la inverf'a, 

·Si A es un conjunto, S)(Al ea·e·l conjunto potencia de A; ea decir, 

el conjunto·. de ·· toá'cisil.o~ stbci()'~'jti~to~·.~J~';¡t. 
'. ·:::·. __ -. , :.-:::·J_; ::_'.~:.: .. ::: :, : :.~~:-(: f }:_1:- :~\::;,<:·.;:-;_:--:~_: _( ,~.-.~\?. :: I~~:_·::~; ;\?'.'.}~}-~: ~-¡~· /-~ .- .. ~,-- ·,. ,-. 

<a, b > e a el ner ordenP.dc:i .~~.'.·~.~~~.:.e,~~r~.!}~~.~/a y;, b, < ª1' ... , ªn ). e e 
_ i·,·~:-~·;,~_··.>->:'t;Y ::~~::1.a.h::~:t~;;fo-~~¡~··;f:~!-~;-~.:~·::'.·:f..:.-(·;-:(: ;:_ ;~-~\_·;7/~'~;:-:~/f'.·.:f_;, '_::.-;:.~_-" :~\r_::·. ~ ::_~·»:··_:_. .. _ . ·, -

el tunlo ordenedoto···se'cüehcia'<cie'·•los n'.elii:.entos ·e_¡,';~ •ªn·· 
,; -'.- ·:-::·,. ·_::-:)·-·~·-~{f '.'f{:t;;:{:;~··:~;;~:(~~;{¡·::~:i_t~·:·r.;t;;~;~~~-;-::y~:~; .. :/._i~:\};f 1/)~~~;~::/: .... _?;..::'.; ... _:,; ):'. -~\-· :' ._':': .. : ·_:_,' . 

Si .4 y B son dos conjuntos··(igu?lea•o·-dietin.toa), .AxB indico BU 
::>':·;:~:.:'.t:r·-,,.,-·--_:;·-~-:.:~·:'.•,-_.-,,- .. "''• - -, .... ."' .. ·. 

producto· c11rte si~,· ~ s de~i'r~.;~:i:.'conjWíto.\i.e tod~s .. los pFrt a or-
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denadoa (ai, bi> tales que ai E. .A, y bi ~ B, Si .A1 , .. , 1 .An son n con

juntos (iguales o distinto~) 1 ,.A¡x ... x.An indica el producto carta_ 

siano de los mismos; es.dec::i.~.: el conjunto de todos los n-tuplos 
; '-• ·_-; ... ,. __ 

<a
1

, ••• , a ). con a. E. 
n 1 

.A .• En ~]_',caso de que todos los n .A. sean :l 
1 _ . :· 1 

gur:lts, escribiremos 
·.. .. . . n 
paraabreviar .A en vez de .Ax ... x.A n veces, 

Si R.es una relación diádiéa, entonces D
1
(R) indica su do1:1inio 

(el conjunto de los primeroi: te'rminos de la relación) y n
11

(R) su 

centrado~~ o recorrido (el conjunto de los segundos tér:ninos). 

Lo misrno vale 1 natural1tente 1 para las funciones que, como es sa-

biclo 1 se pueden cona ide rar como casos particulares de relacione s. 

Si fes una función, .A su do:ninio y B su contnidominio 1 a menudo 

lo indicare.noe así: f: .A-> B 

Del cálculo: IN indica el conjunto de los núm~ ros natu·!"ale s, \R el ·-.---·--
. "711r + conjunto de los m!reros reales, "\ el conjunto de los nú1:.e,ros 

reales positivos, U\3 
el espacio euclídeo tr:i.<!..i.~s_i~nal, .A los 

elementos de 1J=\3 (oue son triplos de nú·ooros reales) los llamamos. 

"vectores". Si F= <x,y,z )>. es un ve,ctor, \"rl es su magnitud, 

Si fes una función monádÍ.c~~.T6'al diterenciable 1 Df representará 

la derivada coree spó~~.r~i~~:·i_j~·~;:¡;,~~.)~ª funcidn de n arffU·nentoa, 

f( ª1• ••• 1 a ) , 'y e e\ifi~i:trifi'k:b1k en{~kD~ Urio;de' e líos, ento· ce B 

n .- : . ;·: ·, __ ; ·: · '~!-~:.:~::15:'~/'. ;,: . ·,.?:--=,:.}s.:-;:.::~·.':-- -- -:.>;:_.:;:~\'+~-~\':::/_·j~:':-::· .. -:\>':~:;y~ .. '. 'i··,:' .· 
D f repr;,seritÍI la d6riva(in·l)ercial';ñe,;f:co.n're's¡iecto al arp,u.:rel!.. 
ªi . . . . . . "• .-.:·.·· ·'•:(. -~···· 

to a., 
. 1 . 

.-.·.'-:'.{.",:.-;:;_:_. ',. ::./;·>.:'·,:,. :;'.: 
-.~\-;'. :',' . '\1 e 

Sea f: ~-~ fR una f~ción eecal~r difercnciáble de vectores de.;. 
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finidos en un siste:ma rectangular .de coordenad1.1s espaciales, que 

denotaremos por x,y,z, segt{n es habitual, Sean 1,1,k, los tres 

vectores unitarios que dete:rminan el.sistema de coordenados, Po-

de11os tomar de:rivades parciales de f con respe_cto a cada una de 

tario correspondi~nt~'f~ht~~em~s los vectores D f(x,y,z)"r, 
·'. -·:;-.-_>·t,>::';,k~·;ct--'t:,~--;'.: .. ::: <· .\- .. "' X 

llyf(x,y,z)j, D f(x~~/z)l~:·,en ceda una de las direcciones espaciEl. 
. - -_~:-;.:·:.;.o;.-,,,-::-::"''~';>.'.;.:::--_.:-', ·-:-· -· 

le:s correspond.i.Jrii¿J;-'.~Iti swiui vectorial de los tres vectores oue 
. '. - ... ' ;_i),.:'·::t1~·!f~<-;-;;· ·~---- ' ·: . . 

mencionamos es 1.ll1 :ve é_'tor,: cuyá dire ce ión, segtÍn se pue:de mostrar, 

es la misma q-;e aquélla en que .f varía más, A este vector se le 

puede consi<'!erer co1n'o el resultado de aplicar un operador dife-
' :··¡' 

rencial g¡;neral DI+ n:r\,n i{,._a la fu•1ción escalar f; el re-
-, X . ·. • Y,;, f:{,¡r,~:)J:.•ít:~·;; > . 

sultado es un vector oue::.indica;,en;.,qué:.direcciónvar:l'.a más f y 

cuál es la magnitud a~ ~i~s~lí~tltt~~~~~~:\~-,~:;~(:jª ope raa or se le 

llama p;redieni e y lo abrev,iamos.·_rp_o_r¡:,~•grad ·~:y . . 

grad f( x, y, z) = (n I j'~'5J'~tlff~1~j'.}('~';"Y.if#i :i'. 
= Dx f(xi~r~>it~;:nzir(xi~i'Z>"3·+ D f(x,y, z)k 

N6tese que grades. i~rt1~if~\OCi€'·t~~'¡~~~;~ifJ1;'~~lerta (incompléta) .¡1 

del mismo tipo que ifü~;-~6,:~l~~,~~;;;~~:~~f"~~i[~~id¡ ./ 
Sean ii y b ,dos 7'e~~~;~i,~},;(f~eHd~"•~''.'.-f::<1 aii'~ ·~•ªn> yli;=<bi• • •, bn ~/ 
li 0 'ii = ª. 1b1+a2 b2·.~.·.;···' +a b e'~\~ ~i''cirod~~-t;,'-~sc~la; e~tre ellos.· n·n, .. · 

"-,• ' 

.1 

'! . ··¡ 
. ·. ¡ 
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CAPITULO I 

EL POSITIVISMO LOGICO co~:o ANTECEDENTE H-ISTORICO 

DE LOS PROGR.~:·lAS DE RECONSTRUCCIOH LOGICA DE 

TEORIAS EMPIRIC.AS. 
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1.1. Loe orígenes del positivismo l&eico 

La Unive raid ad de Viena inauguró una cáte rlra de filosofía de laa 

ciencias inductivas en 1895, El pri,oero que la ocupó fue E. Mach, 

quien formaba parte de la. corriente denominada positivismo crítico 

alemán, antecesora del positivismo ló{':ico, Examinemos breve:ni;nte nl 

gunae de las ideas de !Kach, 

Para l~ach las teorías científicas usan analogías que sustituyen 

a las aesceripcionee de los fenó,nenos en términos de eensacionée, ~ 

eí la "materia" ea un eí·obolo que correeponrle a un "complejo relatl 

mente estable de ele:Jéntoa sensibles" (Mach 1 1925, p.275), De loe~ 

temos y moléculAs de la física y la química dice que son una "arti

ficiosa hipótesis", El valor de estos conceptos ea el de ser una ex 

pre si&n econ&mica de la exoE:riencia físico-química. 

En ciencia empírica debemos, según Mach, ser muy cuidedoaoa anal 

empleo de tales símbolos ya que aon muy distintos a los símbolos del 

álgebra, Loe a:l'.roboloe de la ciencia empírica, como loe átomos, per

miten ha~er alusión a ciertos complejos eaoecíficoe de ele!nentoa e~ 

eibles que ea posible hallar en las inveatip:acionee físicas y qu:l'.

micaa. 

De acu" rdo con Mach, loe re eul tadoa parciales de la ciencia pue -

den inteerarae en una ciencia única. Para loerar esto debe usarse un 

único siste ~a de concéptoa, las eeneacionee serán loa eli.:mentoa en 

que se divide todo el mundo matérial y la cie•,cia será el estudio de 

lee conéxionee y vinculaciones entre eetoe ele :ientoe, Loe hechos BEn 



siblee, en ctianto son reproducidos por nuestro pensamiento,agotan 

las necesidades prácticas e intelectuales del hombre, El fin de la 

física es lograr esta reproducción, Por su parte, las leyes, las 

fuerzas, los átomos, son sólo recursos qua hacen más seneilla lare 

produccid'n. Estos recurE'os auxilrnree que incluyen a la matemática 

ayudan a combinar las perceocionee y contribuyen a que nuestro pen-

sa1niento las 1:ntienda, No obstante ellct 1 no hay que olvidar que su 

único fin es facilitar una representación total del hecho sensible, 

La ciencia tiene como meta la a11Pptación de los conceptos a lee_! 

peri,encia. No es más que una continuadora de un trabajo que realiz!!._ 

moa diaria111t:nte sin darnos cuenta. Frente a cada hecho nuevo vamos 

constante,nente adaptando nuestros juicios. Comoatibililmmos nuestros 

recuerdos con las nueves re oresentacionee, Les generali?ecionee se o]. 

tienen cuando se nroduce un re forzamiento de los e le11entos comunes a 

dos re .Jresentaciones sensibles: 

Da un modo aniílo17,o procede el f:!eico cuando dice genera
li?ando: "Todos los cuerpo!' sd'lirlos transparentes desvían 
el rayo de luz que ene sobre ellos" (l~ach, 1925, p.::>82). 

La investigación nace cuAnd• surge un hecho que perturba lAB gene_ 

ralizacionee, lo esperado, As:! ocurre, por e,jemplo, cuando con una 

palanca y con poca fu1:rza ·lor;ramoE' levantar un peso r;rande, Cuando 

vemos que ello dcp1:nde de una relación entre el '.leBO y el braz• de 

la palancR habremos resuelto el oroble!!1!11 cuya solución, al trans-

formarse en habitual, hace desaparecer la dificultad, 

El proceso d1; aprendizaj·. es un ejemplo de que los bebeos aisla-



dos son necesarios para comprender las abstracciones superiores. Sin 

pfactica no pueden adquirirse conocimientos físicos, químicos o ma~ 

temáticos avanzados, 

Volvamos al ejemplo de la palanca. l~ultiplicando pe so por braze, 

nos damos cuenta de que la posicic!n de equilibrio corresponde a la 

igualdad de los dos productos 11ue se obtienen (uno en ceda mitad', 

Pero el resultado cuantitativo ha funcionado sólo como puente que 

nos lleva otra vez al elem,nto sensible, De manera tal que la teorf.. 

a ha servido como una herramie,nta que nos suministra relacionescua!!. 

titativAs pero no una "imagen" de la realidad. Decir es1o lÍltimo se_ 

r:!a hablar metafísicamente, .Al abstraer, el ciéntÍfico·se aleja de 

ciertos hechos sensibles pero con el fin de llegar a otros hechos 

sensibles. La teorfa tiene como meta el logro de resultados cuanti 

tat.Lvos ya • ue no ouede decirnClle otra cosa de loe fenómenos que a -

quállo que nosotros mismos expe,rimentamos. Loe términos o entidades 

teóricae son sólo artificios económicos provieionAles que nos ayudan 

a predecir, Las teorías no son más que "mod~los matemáticos" que a-

yudan a organiznr la representaci6n mental de loe hechos. 

Lee hipótesis y la especulación científica son gen~radr.s cuando 

no se puede inforir un nuevo hecho y, en ese caso, "•,.los peneami'!l 

toe más poderosos y f11miliares se agolpr.n pera confip,urar a aquél / 

el nuevo hecho/ de una manerP más rica y determinada" (Mach, 1925, 

p. 2b9), Es as:! como nos i;naginemos que los planetas eon cuerpos a -

rrojados al espacio, que la electricidad es un fluido que tiene e-
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fectoe a distancia, etc. y estos nuevos hechos pasan a for1nar parte 

de una "intuición no inmediata" y se constituyen aplicando de la me_ 

jor lllElnera posible el principio de continuidad (que es el que per

mite reforzar loe elementos camunee a diferentes representaciones 

sensibles) y el de difecencición suficiente (el que permite ver las 

diferencies), 

Creo que a partir de lo expuesto puede afil'lll8rse que la posición 

d<: Mach es instru·ne:ntalieta ya que eoetü,ne que la funcilfn de la te!_ 

ría científica es la de conformar principios materinlee de inferen

cia que permitan vincular distintos conjuntos de hechos, Ee a con

sec1.1encia de lo anterior que !llach acentúa la importancia de la pre

dicción en ciencia, esto es, le inferencia d~ un conjunto de hecho!' 

a partir de otro. Estas ideas lo conducen a minimizar 111 relevancia 

de la explicación, 

O:tro cerolaril de la postura de !llach es la desaparición del mis

ticismo ya que, según este autor, el oficio economi:>mdor de la cieJl. 

cia ee evidente a simple vista, La ciencia reconstruye multitud de 

hechos en una sola exoreeión, elie;iendo una característica común a 

los mismos. Nadie puede decir que esto· es metof:frica, No ea que en 

la naturaleza e¡cietan leyes (por ejemplo: la ley de: la refraccilfn), 

lo que exisü:n son CPsoe similares (por ejemplo: diferente.e caeos di 

refracci1fo), le. mat€iaática ta:nbién es una ci"ncia e\!:on&mica, ee la 

ciencia de la economía parA contar. (cf, Mach, 1960, P• 583). 

En resumen, la idea di: !ilach ee que la ciencia ee una realidad ax;_ 
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tificial y que a lo largo de la historia tiende a una combinación 

progresiva y cacle vez más econÓJlllica de símbolos, 

Ir!, Schlick ocupó e·n 1922 la cátedra inaugurada por Mach, organi

zando un grupo de discusidn que funcionabA todos los jueves, Es de 

destacar que la mayoría de los integrantes no eran filósofos de ca

rrera ya que sus estudios iniciales se situeban en otros campos del 

saber, El mismo Schlick hizD su tesis doctoral sobre un tema de 6p

tica -la reflexicfo de le luz en medios no homogé'neos-- bajo la di

reccidn de lrlax Planck, Otros participantes ere.n: Víctor Kraft (his

toriAdor), Hans Hahn y Kurt Reidemeister (matemáticos), Otto Neurath 

(soci6logo), Félix Kaufmann (abogado), A veces asistían: Philipp 

Fronk (físico), E. Kaila (sic6logo y fil6sofo finlondés), K, G6'del 

y K, Menger (ocupados en temas científicos y matemáticos), !il.Schlick 

y su destacfldo alumno F. Weiemenn se mantenían en contacto con L. 

Wittgenstein autor del Tractatue obra que ura el tema de discusión 

de muchne de les rnuniones filosóficas. Wittgenstein no perticipebP 

en les reuniones ya que esta· o preocunedo por la arquitectura. R. 

Carnop contribuyd a partir de 1926 a incentivE•r lae reunione e cuAnno 

fUe invitt·do a la Universidad de Viena, En ese mismo ai:lo fue cuando 

ee comenzd a discutir el Tractatue. 

A partir de 1928 se organiH•n bajo e 1 nombre de "Ve re in Ernst 

J&acb" /S•ciedad hrnst Mach/, publicenilo pequeflas monogref:!ee titu

laór•e "Ver .. ffentlichungen des Vereinee Ernet Mach", 

En 1929 vio la luz un manifieeto titulAcio "Wiseenschaftliche 

1 
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~ ltauffaesung, Der Wiener l:re is 11 /El punto de vista científico, Bl 

Círculo de Viena/, El Manifiesto seffnlnba que el objetivo del Círc~ 

lo era lograr una ciencia unificada, haciendo uso del lllStod• lógic• 

de análsie que habían d&se>.rrollado Peano 1 FreBS, l'/hitehead y Ruesell, 

eliminando al mismo tiempo los problemas y los enunciados 11Jttafíai-

coa y retrotrayendo los cence ptoe y enunciados de ln ciencia a l• da-

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

Con la publicación del l~anifiesto, el Círculo de Viena comienz~ 

a funcionar formalmente. El grupo asociado al Círculo está constitig 

do por loe lla•udos PL, En Setie:nbre de 1930 to'!la lue,;ar en Kb'riigebe~ 

un congree.i int.orneciomtl sobre epistemología de lns ciencins exec-

tas a instancias del Círculo, 

A partir de la década del 30 se inicia la disolución del Círcul• 

y se producm la diffspors de sue- mieml11·uF. y Eimpatizsntes, J. pesar dl 

ello, se continuaron haciendci pul>licaciom,s, congresos y otras ne-

-tividades. Carnap y ReichenbBch ee encfire;nron de la publicación pe-

riódicv 11Annalen d&r Philosophie" a la que llami:ron "Erkanntnis" la 

que se editó de sd1: 1930 a 1939. También E.e publicó "J.'he Jo 1rnal ef 

Unified Science" entrn 1939 y 1950. Por otra parte, en la Universi-

dad de 'Chicago, Cnrn11p logró orr,nnizar la edición de le Jnternatio-

nal Encycloped ia of Unified Science. 

\ 
1 
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l.2, tos positivistas ldgicos y la filosof:[a 

El positivismo l<fgico se incluye dentro del movimitnto conocido con 

el nombre de filoeof:[e enel:!tica, Este movimiento se integra con te-

dos los que piensen que no existe tarea mil's indicec'e para. la filos!_ 

f!a que le de anelizer e 1 lenguaje, 

Los anelí'ticos observan el enori:.e retraso de la filosofía frente 

a les otrHs remes de 1 conocimiento y de sean con ter con un método que 

les permita superar este rezago, Es por ello que, sin definir en 

principio, hac;ta don di; se "xtiencle le filosofía, proponen partir de 1 

análisis del signijicado de los términos tanto cotidiAnos como ciel!.. 

tífi coa, 

En particular, los PL ven que hay un divorcio entre ciencia y fi 

loBofín, Es más, lo'° filóeofoe idealietes alemanes se destacaban pcr 

su hoetilided hacia le ciencia, ya que sostenían que a la verdad si!_ 

lo se accedía por camino!.' auprncientíficoe, A este respecto Schlick 

eeñt'la r,ue este actitud puede dilucicleree históricamente, En tiempos 

antiguos le filosofía y la ciencia se confundíon pero luego las ci~ 

cias ;JBrticulrres se emnecipArun de la filosofía aue 1:re su madre 

común y elle se debida que ",,.ciertos conce~tos fundamentales ee 

hnbfrn ecleredo lo bestante.-perp que fuese posible un fecundo tra-

bajo ulterior con e llos"(.Ayer, 1965, p. 63), Hay otras cd.1:ncies oue 

todavía no se se oeran de le filoso fíe como la t!tica, le estética, y 

a veces, le sicolor,ía y "• .. esto resulta un sip:no de que eees disc~ 

plinas aún no disponen de conceptos báeicoe F.uficiente:rente cleros, 
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de que sus esfuerz&s se dirigen ai!n, principalmente, a precisar 

el sentido de sus enunciscios (Ayer 1965, p.63)", Para Schlick, el 

investigador científico se convierte en fil<frofo cuando se scupa 

de aclarar conceptos y pr<1posiciones·funda·nentales de la ciencia. 

Según Schlick y los PL, existe necesidad de desarrollar un mét~ 

do científico para la filo.sofía. La filosofía no es una ciencia 

sino un método que contribuye a eliminar oscuridades de la cien-

cia empírica, SeglÍn eiPL, la filosofía, tal como se la entendía 
·:: .. :':,',., '. 

tradicionalmente,.'no.•'.tfone sentido ya que no existen los objetos 

de conocimiento ·~o empíricos o trascendentales. La filosofía debe 
;:·,...,··'.:. 

ser uh sistema de actos y no de conocimientos, Es así como Schlick 

de fine a la filosofía como 

La actividad mediante la cual se descubre o se de termina 
el sentido de los enunciai!os. Por medio i'e la filosofía 
se aclr.ran las proposici<mes, por medio de la ciencia 
se verifican, A esta última le intertsa le verdad de los 
enunciados, a la primera 1<1 que real,~ente significan,,, 
(Ayer 1965, p.62), 

M!!tizeiiao· la concepción de Schlick, Carnap afirma que la fi-

losofía ea una lógica de la ciencia. De acuerda con Carnap, el 

nuevo método éientífico del filosofar consiste en el 

;;,ar!'e~i~is lcSgico de las proposiciones y conceptos de 
l_a ciencia empírica (Ayer 1965, p.139), 

~ ': . 

1 

! 



como teoría del conocimiE:nto~ La antigua lóeica permitía la exis

tencia de U."la poesía. e once ¡itual: metafísica, La nueva lóeica surge 
.. -.· 

como re spue ~ta. a cie .!'tos ·pro .• ~1.~.mas ,él.e los fundamentos de la mate

mática, por ejemplo, el de;:·i~. ~cJ.a~ación del conce·pto mismo de ml'. 
. ' - _._, .. -.. ,-,_.: /:· - ,, ' 

. '.e_ i ·'-, :; •. ':):;-~:_·;:.~; :- ',:;::; . : ,. : , , --.. -

me ro, Con lo estipulado en·j~ste''pérrafo concordaría plenamentE: G, 
.,, : : ;>~;!,:~::~/~_::~:~- . 

Ryle cuando afirma QUe el hombre· de ciencia QUe se plAntea pro ble_ 

mas ·n.todológicos \IS el mejor· fil6sofo y el mejor. científico: 

Las me jo res te o rías filos6ficas de las matemáticas las 
han realizado matemáticos que se vforon obligados a re_ 
solVE:r enigmas internos actrca de los principios de su 
metr.ria, eje;·cicio filos6fico que a veces condujo a la 
creación de nuevos métodos matr.máticos y, con frecuencia, 
a la de esclerecedoras opiniones filosóficas, Todo hom
bre de r,enio es un invE:ntor de mt;'todos nuevos y, por lo 
tanto, tiene oue eer une especie de crítico ce los pri~ 
cipios metodol6r.;icos (Ayer 1965 1 p.332), 

1.3. La detr.rminación de las proposiciones significativas 

El pri:t.:r peso que de~n. dar:los ·PL pnra llevEtr adelante su pro -

gra.na filos6fico ~s~ia~';el~~orarlin criterio de .demercaciónen 

tre las pro pos fo iof~~{~!'l,~~1~~~Tu~:~~[~'~i~~;~¡t~fi~f<~ tefísica, De e~ 
te paso ya pueden.hallarse;\entr.'cr.dentes·:;eniHume. ouien, en su mD 

-- -_ -:_-_:-~~, ·~ :··~--;";-~---;'.._:~_{~:=~>:t~;~j~:·:-~~~:;L~~t_j~tR:~;:;-~1~%':~~~:;:_~;:~:~}~;~~::,-'r-... ;_·__ _- -
mento, tenía plEtne·s·.:muy:.pre·cfsos:·;"ace·rce';•de'''la· forma en que de -

· . ~- ·; .-:. - --~ _.::'.
7
, .-:·:~-?~_-:.\_:;: ~-;~';-_:.:i~:i/_:;_::r:'~-~~::'.~~/:f:-V!:~:ii::;~~L~:-'~::·._. .- . · 

bien· rr. orgnnizPrÉe ·: la·é bibliotEcas(.:taL como se: de sprenc!e de 1 et_ - .. . -_ .- ': ' 

guit ntE: párrElfo: 

Cuando persuedidos de estos prir.cipios recorremos las 
bibliotecei; 1 ¡qué estragos deberíem·Js hacer! To:ne:noeen 
nuestra :nano, por ejemplo, un volu:nen cuEtlouiere de te~ 

lr,e;íe • de me tfffricP. é scoléstice. y preBUntémonos: ¿Cou 
tiune eleún razonamiento P.biotrecto ece rea de le canti
daci y el nÚ:ncro? ¿!lo? ¿ContiE:ne algún rezonf:~iento ex
peri;!'.E:ntel acerca de loe hechos y lr.s coioei; exii;tentes? 
¿Tampoco? PU: s entonce: s errojE:'moslo a 111 ho¡;->.iere, por-



j 

que no puede éonten&r .otra cosa que sofismas y engafio, 
(citad~ en .Ayer.1965¡ p.15.y en Carnap 1963, p,22), 

Los PL, a cliferenci~ de .Hume, contpban con¡ las herramientas 

que les prove. ía e.l si1nboiisrno ldgico desarrollado por Frege, Pe_ 

ano y Ruase 11. Sin embargo, se guirím:i .concordando con Hw:ie en qm 
. ' : -: '--· .. _;, . -:- '.:-·. 

. . 

sdlo hay dos clases de proposiciones.,;si.gÍlificrtivas 1 las prime -

ras son las for:nales como les:, de' la·)CfgÍ.ca· ii la matem!l'ticA pura. 

Y las segundas son las féctic~e,\··~~i~:.~~{.'.'ias surce pt ible s de com 
.:,,_. -~~·;~:>·);:.',.\ •. ~-~-:: \'·'- :·i_;)~~--:: ' 

probacidn empírica. Las prop'~~i~'róñé'~>'delprirner tipo son válidas 
~. ·:'_':: ~:·:_:-<-;;:\:;-;'.;_~J~'.~~~1C·J~:;;_:(('~:r:·:_:_, __ .!·:·;:r'._ -· · 

con independencia de •laiéiépe.ririí(;!ítacii&n y ello ocurre porque sm 
:-· _,_._. :_ :~~:~_t{i:~{;~S~}-;:·;:,::~:::-~i:<~---~~-_:_:_-:_~ . -. -

propoeicione s analíticas¡;y.:•no'; porque re ve len una consti tuci6n n!!_ 
- :, ,_".'::·--·,U::~~/~~~Ú-~~:ir~;-'.:üi:~'-·:,_~(<>, · ·; · 

tura l ne ce seria. E~ ;d{bid(j'.:_a'.~sto que los PL nunca afirmarán la 

dos que eean simultl.Ínea::lE>nte independientes de la experiencia y 

descripciones de fend.:ienos nf1tun•les, 

Puede afiadirse que esas dos clases de proposiciones incluyen 

a toclos las proposiciones que pueden formularse con sentido, Fu!. 

ra de ellas sdlB hay proposiciones con una significacién emotiva 

o con un eentido poe!tico, como por ejemplo, lel' proposiciones de 

la .1"tPfÍsica, Esta lilti~~ .se' equivoca si cree que eetá propor-
. '·., - •' .. --,- ' J. ', 

cionando enunciados co&;C>'~~Íti..,¡Ós.' sus eriunciac1os no pueden col!. 

tdbuir al incre1neri{~·:ij~~b~A~~r~:.~~to' ya que no son ni vt. rdade-

roe ni falsos, .·•· ~-;':/,,;¡:;it~\j'.'11~~~;1}¡,;',-.' ,• • · · 
, · .<;),'. ---.-.. :r :_:--:/·;>_-}·f,·:{';~;~i;?tH:í.:f ~,;-:.-;::::. · 

Loe PL no c¡ui.erE:n .ponel'..delante de la 1.lótafísica a loa lími-
(· ·'" oc,'¡''•' . .. . -·.-:.' .. , 

tes clel ~on~cimi~~to sin~ a' ro's límites de las "Oropoeiciente po-
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si ble s. Esto ,se vincula con la te sis (7) de 1 Trae ta tus que dice : 
. ' ' . 

"De lo que no se pusde habla~ hay'que manti;ner silencia" o con el 
·.: . '.. ,~ . ' , .. 

aforismo del mismO''ª~~J;',: .,;I,;s:,{:!mites de mi lengunje son los l:! ... ·.--.' -;·;. ----· .-~ . ·-·;--;.'. " .. "-,-, ,-, ,-

. ~ ·- : .. :_ ·.:--. -·> ;/~i;;;_/:·;~{:.'.,~~/{.~~\~:~~-::i:!Jc'.];:'.E0;:-)t-_1;:_~;;.'.i:_.i. _. · · 1 
mi tes de mi mündo"(citádo);e'i:i:Kolakiiwski 1968 1 p. 210). 

·.. . .· .... ·•····· • : '.Fi'?f .·t~f ':f J(1,~}f 1i1~~ffig\~~¡':ií~;:;; · ·• · · · 
1.4. El analisis!.'semantico/de'•dosiPL 

·_ . : : - : ::> :·_ -::.:~-_'..h::~?-.:~{:;.:~i\J\~;tR.~~¿~~~~1:ft~;{t~S:Jiff~:~~Y:~~~~-{-~,:'.~----__ .-_·._ --_ 
Dar e 1 significa·do}J.de7•un'tsignof'e sc¡·de·tt.rminAr le re lacicín entre el 

-,. : -:~:.\ ~~'.>\'.~ ;~:;::~i~'.(~:'.:g:~1~:·.i'.~f ;'::f t~:-~{\f tt~iii1~'.~~~!~%;:f~'.:~~1ir::: ~ . 
signo y lo dé sfgnad11/}de'.' lll!lrié ra·,,.tal"':·que. e 1 signo re pre sen te lo de-

. . . - =~.:_:: .... :~~:-~~~f.:~:·:{;;~5i~1.ti~-:-~l~~:;H;>:·::}f ~r~1~(\·;~~;~é~_:;~~~~:;,:~;~:lf;~-;;.~-:: .>:-: - . 
signado,· Por·.,10 .tailtot;''pP.ra:;,poder~suminietrar un signo debemos e 'L 

' '. ._ . ¡_,_,; '.~: -- .:_-~<-~· :: . -.. : (' ,_ ·' -~ ::.'_:'.·:··/::: -~;_·.,:, _:-{:: '; ''.: -;_.:·J,i:<·:{_): ~_-:.:: ·._ ',- ' 

tar en c~llclici~ne s' 'd~ identifii:~r ai objeto. 

1 En cuanto e: la influencia de 17ittgenstein sobre el Círculo 
de Viena podemos señf1lar• lo siguiente, Tal· como repetii'as veces 
lo hizo notar !L Schlick1 el Trectatus fue muy discutido en e 1 CÍ!, 
culo y muchas de sue ideas tuvieron grande influencia en el desa
rrollo del PL. Una de estee ideP.s es la que dice oue las verdAdes 
lógicas son tau to logíes sin conti;nido empírico (sin sentioo lle ro 
no absurduas), y que, en consecuencia, el conoci:~iento a llriori 
no exis'e (sea é'ste de hechos o ce coE"as), Estos nlantee1ni~ntos 
sirvieron de be~e a le doble división de enunciArlos con eentid• 
que hace e 1 PL. 

Otra de las idees del Trectf'tus que se relarione con el .,unto 
1.2,de esta .tesis,· es cue le filoeof:!a no está confor:nacla por un 
conjunto de enunciados que, a su vez, constituyen una roctrina 1 

sino que es una actividad que permite clArificar loe per.semientos. 
Pvr otro ledo, la doctrina del Círculo concerniente a la red~ 

cibilidad de los enuncia~os a lo daclo, no esté en el TrectP.tus. 
Lo cue s:! e1>tá es lA asercicfn 4,024 que· elipresa: "entender una pro 
posición significa saber en qué ceso es vert;adera", le cuel,, pue: 
de conectarse con el principio de verificPción que sostiene que 
el si¡:n5.ficP.no de un enunciado es su me'toño de verificacicfn. No 
obsten ti: ello, es aventurado afirm!'r que Wi ttgi;:nete in tuviera e:i 

:nf;nti; exál!te·rena, lo mismo que el ?len la 4.024 y vienco el con
texto podría ñecirEe que n11. (Ye que ei;\'.l~ •.ablando de que una pr!!_ 
posición se entiende cua:'.co se entienclen sus constituyentes, esto 
es, si se CO'.Jprénden las palabras de unP. oración, ee cor.iprence la 
oree icfn, No :oo nciona ne<iA que se relacione con la vr. rificac ión.). 
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Para dar el si1P1ificndo dB unn pAltfrra la definimos.en form.!_ .. 

nos de otras palabras que puedan reemplazar a la' pri:oofa, E~te .. ' .· . . 
(_·; 

proceso ;se puede repetir hasta llegar a los concepto~. primitF-c 
. - ·. . .. ·:.,_ -. -~:~~:-::;.~:.'.·:~-· ::·i·:_;;i_~-/~·-~: :·'.'._ .. ~.~-.;:: __ ::·-~[-_:),'_: (:~ .·-. -

vos ( de otra¡~a~éra sería circular), El significado ·de. estos .. 
.•.. ~.o-t --~~-~·:;·'.-'/ • 

: · _ - ._ : ... -.·,_,_.,;_,_ ._-: '.· .. -'.·.'·:·-_:).'..:i::,~',''.' __ .::·--;~)r_:::;,_,,.,; _ .. -.. -_,· ...... _. 
conceptos ·se da en· la misrna forna en oue;:se.i·le/éris.efiiin·'a'dos ·.ni .· 

-> _- ·_ ·.. -_ · · _ -·: : .. _ -i~-_--- ·_:_:,~·:: ;;_,,,t'._.!-~~::1::::-:·~f '.:;_~i}~i:~~r?:~~-~~,:::\::;_~,;'.:'._:}:'.'> ·.:.-_ ._-- ;-:>. ~ ·. 
!'íos palabras nuevas, E>sto es, señalando e~;o.déáigtjadoj{al'ol:ijeto · 

,_.-, --:'•;..• ,.-- . 
·:~:; .. :-.;~-; :.~::);·~ '' ·-·· 

a1 ciuecorresponae · e1 conce,to. .e ·.: ec;·i·P,>• >'. ·,. 
Este m~todo tiene d if icnl te.1'e s;. piiri'ci~~l1;~·J{~'.··~U~~~6/n~s • ·. 

.• -:-.;:,"··,!'.<o·;_-_;'-,;· .. _--'¿.'._,_,, ·. '•- . ,. ~ 

enfrenta;~,;s .a palabres como ••rojo'' oc . 11fl'!o 1.'i•y:eé~·toóáv:!R'· .. más 'di .· 
:· : :· - . ',-:-'. ,_- -- -, - · .. ·. ·:·~~-----_ - ,:·'.>~;·;·<_~-~:;<-~t<:i·~-_-;~_.:::··_'.f;~~~~;">~§·::L;-~i:_~'.-~-~}~:;.::;::·:·"·--:~·::·~--:· __ :7: 

fícil.con palabrfls como i•a·caueá de'."i,o"deipr.i.e~-·~.:Y:a ~(ie!pú·a · 
·- . \ ' • ;'.\~: ... ">"' . ' .:·. 

. . . ·:·· .- .. _ .-_-·.:----_ .. _,_, ., - .,;_.'.·~:,..t~r-:_. ... ;'" ,._ .. ' '~ _ _.-- .. : 
explicr•rlas Ee r~quic:re de la ore:Eeritaci6n Cié•:i13's\situélcifonesei1 • ··· - -e"- >_';.-,,r:-:·'.;'-~'-<·-;ot~/~:;rr·'-.,_-___ , .. -.. -.--,,.-_: -- '-

. __ · -_ ·,: ·._, _- ___ :: ;-¿:.: ... _- .::_: :-i :::_':·,:,-.·::2\_::;··~,,·L'.;_:/-~:¡---... ~té_:_·, .. ·(:.\~·-./~:.·1 '.;l'·_.: _..: .. · -~ .,. _, ' 
que aprrecen, En ciH.cia hay casos aún'nuís;c.ómpléjo'~i;';·P,or.éjem-.- ... 

· · .. - . -_. '·- , . ·~:-;~-.·~_\;·.::-.~·l<·'.f,~/::~::~!.(~'.~·;;{;::1\:~D.\~:!;;:i;;;~{l:;:_,,~fs::j~~\·.:~~~.~;.;:,-:>·.:·<\.-'_- -_·-~·'_·>. 
plo, cuando Einetein desea dflr a enté:ncler.1o:;;aué;és·:la·::,.•1coloéa-

lida<i" nos ae oo ina icar la ··~ra~:(,MJ~;,;ª~!}~/~¡f~~h"~{~w!"{f 1~}#t~iciC . 

lo e: n te:'rminos dé wittge ns.te in)'.;1/HAs{:E;ihiite :iríúío.5',;iiiríii i·'supón .. ·· 
. _ _ -. : _ . _ . .- ·:---·_ ~-_:·::. -::~··:·-. :;~~:,>i!::;~,·~~;;:~;::g_¿-~}>i:;:~,3~-~·~~~~'.'.':J'.~-·-'.:~?·-~·;.::~.::r~~·;· <:-:'.-I·:~(.;_:~);:!.~:-':',- .. :, ,:·_~~: ~. 

gamos que conetru:!inos un ol:elieco',iin'· los'°t~rreno¡o,. ñe ·1f>':UN.AM. Po 
. . . . ·__ _ . _ .. : ·_--:-.-: ,: :.'.-. .-. -~·.>·_);~ .. ~·-· .::{.:'.::,\~;;~-~~X?.'j'(0~?J.-~~·~(Et~)t1·;E~Y:·:·~'_;'_'_~ :: ¿~-~' :;:- : .. · -::~·:'·::'.:_:_< · · _·\:.·.:~~~<-:'. ··.;.· .. : .. . · . ..'. ·~ :.·: 

demos cecir. qué' la,punta;'deL,obe"lis.c9;ies'.un·:"ounto";de·l'espacio · 
· .· -_._. ·' .,,,_._.' .. --~'-'> .. ·-.:•,;,.,:;.:.<'~·:·.-.. ~,-:.";.'.-;.'6:··c,":_-.'.'":._ .... .-,-..... ,:.':,·. -.• '.;~ ... -~: .... ".·~·:.e·-, -.. . :· · · -

-'!.,(;~;.·:-;:;,: ;; ;\< :"-'":,- ,':,;J;·'. , :;,_,,'::-:-. e'. ::'.::~,~.:-; C ·;" ·;e - • 

ffrico, Si''a es.ta'.~puntac;:·la.'•ili.uoTnamos''Con ráfae;ae (1ec 1uz 1 loera· 
.-_, ·,;'.·~;:_-!~~-"."~.T>·:·;,_;_ •, ...... :,·., ._,,._« - .. ·, .. ; -... • . -· - , .,,.-, -

··. '-_ ·. - ._., ·:· -::·,_ '-.- '_>"_, :_ .. _.:, "·_'¡_:""-' -. - - ·; :- " : _, '_·,' 

moe obtcne:r.,(dei ll.11a;;~éry~I'.n e~~6xi1~itéaFüll euceso fídco.·(qÜe es.·,· . 

. un f~n~men~ f:!Eib~;',~iih'i\la'i e ~~f'.t~iltá'..eo co:lo, por .ejem}llf?, .·el 

choque.e~tre a6s h~\ltfo~~:~ ya.ous ocur!'S "cai;i".en .un :ounto y en 

un tie:noo b='ElvÍsi :o) •. Si r.u;cimos el ti&:l·:o con un cron<f!!!Gtro y 
' . 

.. 
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producimos dos ráfaeas de luz, obtenernos dos aconte.cimientos: el 1 

~cuando leo·.t1 en··e.l.cron6:netl'oye1.•]cunijdol~ot2~Estos.a-. - - •· -' ' .. ' .·e-;·,,. ... ··.· • .-, ... ",,,-·,V"' ··:· '' ,· - -- ,,_ ··. ·-

cante cimit>ntoE( o "suoé sos) son. "ooloca_le ª""(e .sto es, . octi1;ren en 

el mismo lUBar.) ~á;,~ ui ob~·~;~ii'a6;: ~¡~~l;~~-~.:~\;:{~'~J;~~~~~:~;~~¡rle la· 
- . _, . .. . ,-: -__ . __ '.'.;__ ._._- :· - ;.: :· :;_: _ : , -,:::.·,,_~: .. : :;·:·:: ·- -.. ; .. ·::-_-.. .. -~ __ ; ~->f .. -:-'.::_:::::::-:-~-:~:. ;~-;:;.:::::-;~;::~~):Tr:{::~;~~-~~:i-~t~?-~~~:~:~r~irf/t;\:~:~ ... ~:-::t_r-- , ___ , :_: .' .. -- _ -

UHAt.1. Un,aétronP:uta en<6rbi ta•· alre dedot,.\de'i-Merte'\ifo "óercibir:!ale 

:,~:~~i::~-.::,::.::·::r :~~f 1~ill4ii~I~J~~~r,r 
as:! podría· continu>'r Einstein hebléridonosc:ae·~,.1a;?icolocalidar. 11 por 

----e :- ·;-.-'->" t~~:-:-'.~:~J~::_'.~5"_:_;~~-~:;;:0~\iI~:~+-~:~~~-;:·'.:_-:;~~-·:,::,·,.,_ · /.. -_:; ~--: ~ 

:~;::::::~~; ::~~~::;:;;r.~~!~~,~~~~,~f ~1~r~t~r~· .... 1 

pele bra es•. uss l!a.:•y.· .~~···~:,c\~é~;;:::~~~~~{~{i·,;~~~~Ji;!¡s·;~:~t'~ttr:~~{,{t~:· Es···•• · j 

por. r, so. que •'se', habla': de dr;r. .. el'/sigriific'ác1o>'de.éürial•pr.oi:Josici6n, a · · / 

tr~vé s . º~.·:.~\\;~t~·~J.;.f D¿]~~~~~f i~~~liif i~~f JI~~f l~t ¡.f ~~;¡~.~~~e;:ei ioii~.·1.a • . •¡ 

::~·i::::: i~:~~S~f~~~:1~~t~~:~1~~}~G~Ha~:~::~:~::c::::::::~::: l 
··:· --. ; __ ;'-'.·:'.--.~~;-{·:~ir__:.,:~;1l:~1;,1-'.'.!i;'~'~t'J~;{~~'.::r'_·~:~<--:_:_-;H:i.-:~0_j\:1:'.:\:;-,;'.~~;~,,;j\:~,_-~/_: __ . : ... -. :. -_ :_ .. · : - -. 

les l~yes nátüFíiie's ·i:.Wia vé r:ifi'é_aói.sn' l&gice cuando he:1e con -
---->· ,._,, :_, -····.: . 0 ·-,.;:~t~::;::~'.,.:'<:'f~t':':::'~.'r·-'··;:~;-:::t~~~~~iE':''--i° :.:~t:'"'•~--- --.-. _-,,,--~ - ---

. : A modo d~. e jemÍllo ·consicle'remos la uroposici&nr "En e 1 pole 

de Pl}i}~·~~~~n·:~h:~::'ai~~~lio, ~e doscientos :~tros de al-norte, 

por ello no e e signifi.~~tfv~;ya q\l.i: E:S '.'posible" Vé rificarlp,, Pe 
·': .. 
... " 

ro Ei decimos "La na~.e n'f«iea" no poórd·;~os n:i siquiera imPr-:inP.r c'ó 
' ,,- .... _.:_.i,X:_- .. '·'·. 

mo comprobar si ee Vérc!Pcrdra·ofalea. Este e·s.U."1.enunciado que 



.,., ... ·.:·· ·~~-·- ·:-«-_•····.'· >' •• ',.. ·• \~- ·---~--'f--.--o-~,.-".,_ , ...... _ ... ,~. ·----: 
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contiene un pseudo concepto ya que se· está usando "nada" como e],. 

nombre .. de· u!la cosa y·no'coino 'algo: que ,indica la. ausencia de ot~. 
- -. -· ,. ' ' --- ',· .;.·,. >~-:-:. - ·::.·:;;·--;·.::· .. '.;- •. --.·· . .,_._,_-':·_: ... _< ' 

P~ra e s,te,;lí.i~.~~~;~.;~~~·~(¡~~i.~~;w~~.·;;~l~i~~0i~~~.e s. de es oe c if icP. r un 
·me: todo.· de• verifl.C!!C ion, .::por\e so:1e s ;un enunciado metafísico, Otro 

.. · -~-. :-~;;_'.;f ~:·)::.-;:'.\··:·>·,t.t:;;~;r~f ;,~,}~1i_f ::~:~~l~;:'.~U'._<tf /~:~:-.:}1R·· ¡·:.~1lt'-X~{~, -·'.'.;~?- -. -; ~ · ·2, , . ·- . . 
tipo de .enunciados•.de·~·la.'.•1:ie.tafísica .. son iot que yuxtaponen pala-

-_ _.. -_~:·:~· -... _, ~ ::;:·-~:::h:~~~t::: :;·'.~¿-~_:;~ ~~~lf 1:~~{:i~5.%~~'.;~?:~·~~~~~1t~\~t\:$~;R'..;:~%~{-iY(~_ . __ ~;·:~ ... -:'.: __ :_'¡ -~ : ... 
brns con :sen;tido;.pel".o~¡con;tradicien.ao reglas de la gramática 11@: 

. _ :.·:e--·.~.-/.~·.:.:· :~_:;-:{~::~.C+)}~:~~~~:+:-~w~~z:,:~-:jt'.:~0~'.Xkir:fi~;~;~~:·~-?;J~(~it:i~/;-L/!;:~<·<::~<··: .. ·. -~.- .. , _ : 
ca, conio .. por;:e jemplo ;i(;.!!JS:vie'r;es.?un; núlll!oro primo•.•; Estos dDs ti 

.· --·-;·._.·_: ... _;·;-:·.;<;-\·~.):~~;,~:;;~'f~:~~~1r;{~~K~~1~t'.~'.f;'~~\~~;~~}~~:~:.f:~{~~~r~if~:~1fB'.. {S~\'.;~\.-'<:·;> .... :·:, -. ·, ·, . . - -
pos ·de ·enunciado se son~ lla1laó.o·sx;·porJCarnap · !'pseudo .. propo sic iones 

me.ta f !s iie~e;~f ~~~¡~~~~!~~~~~i!~f~-~:]~;~.~~'.J:: :·:~: ...... ,.· .··.. '. ···.• 
.Carnap •piensa• que·.·;su;;aná1.i!3is"'.\puede·:édéce pcionar. a· muchos se_ 
- · , __ ·_, ~··:t _: )\ :::_~ __ }.::;,·);~~--~-~¿~(~: ~:/.~r~~~;,:o;~~?;.:s::-2~5{f 1;~~E'-~~~'.I7~Xf ;'.·;:_!:'::.\~:·~::·;_;:f ~_:.;_r ·f{\i-~; .. ~~:vr~ .~ .. <~:-..:· · .: ·.-:.·_·::: ·. · 

guidoie s' de lann~.ta'físicai)''u&ro;oél iosé).'jústifiC:a'§diciendo. oue 
__ -._ .. ~- .: ..:_\_'.-_':~:::~::'.~;f\r1·~~::3·f¿:~:~~g;:~~~?~:t~¡f:'.f:J:t~i~~:}.;;~.~~:~;t:~~-~~~~J~~:}:~~~t~~;~:~~~-;~11~~1~E.gli~i:~;:;~!:('.:;/~_ .~· . _ --·,:; -~-.c._:_ .. 

la me tafísicac·si{tie ne;··un·;conteriido1\pero•'e ste•jno7e s·:,te·ore tic o ¡ 

.. -_·;._·:/-:-.,<::,r~~i~~~~t~~/~,~~Th~tt{:~<~~~-'.1:tt~~~~)~r:~r;tH~::~t~~~':1~~~~~f:i;~.~~~~~tii::1~i~'.0~~«~~~r~;-;i::·.~.;<?~~:·~::.;.·~·::·.·. . · -... _ -. ¡ 
ya c¡ue sus· pseudopropoí;iCione e;irio.·:;son'•ni(,yerdade'ras:;(e sto es, no.·· ¡ 

de ecri ~··~·.· ~:{~J:ir~'&~,~~~~ir~i~~~~~5~!;ur~~~f %8~,i~~~JJ·1;~~;_:~C> 1 ~~.:~¿~~- ·•··· .. ; ·· ¡ 
bon re~.,;~5~!~t;~f ;ff 11~1f if ~~l~f f~~r;. ·r· j 1 

• ,e llee!sirvenú1riI'it:,-1á'.tex?iésióri;de/una:'Ei~tft\1a''~motiva · •··.· .· 
1 '" .::::.:;~t,~!1~~~lt!~~!ffe~t~f :~{~¡1,~j~r~::; ~ .. · · 
1
.1 

-_- · º:·_-:-:::.o:-,~~ ;_~--~-~·~,_\~-:~;::;~~;::"~~,~~~~-i51~4;t:::~~~:g;;~-,_:.:¡~~ .:-~;)r(~:~: ~~~:::_¡-~'.'_Y:;~,-~ ·'.·;~i ·~~:~ ·:: _,'. :~ __ -: c:_·:''-~S-: _ .,;~:, :- :-.'· .:- ·-. :_.:: _: . .. 

G de poesía que,.>usa:;·un,:::len~aj1:)afectiyo y.que:~da'expresionesde 
· -· , ,: . -:~ ~;::~;_.:~--~::~:~~,~}:'.>'if; t:'.~~:'.:_: M,~~~';;;}(-.·~:~ t:I,:;f ;;:~J':\·~~.:L' ;:·~:·.~~~:·~:;;-r-~ .. : ::J, ·:Y;_~:_; __ ;:.:··~·:_ :·: ;. · ~ ··v. .. . 

de se o. Lo que le ,;,aa: :1a·filÜe'ión':'de:•'.tene·r. iln:icontenido te or!:'• ico 
. -· :·-~.·:~~;·--~;~;:,:~~,>~~~:~·~ (2_.-_ ~:,~·'· ~~i;~',~.-~~{·i -~r.:~·~::;-, , __ ;- ,~:~;, ·>;:~-.~~.::z ·:-_; .,"·: --~---·-. · 

a sus enunciados•'és ,.au· ciiFuoeici&n. como un ·~ist1Úm en que uueden 

deducirse un~s .'~t';'i~,f~~~f;·1f~,~~ai~~~f~~bf~.;- ·i~ón.ic~fo¡; nte a lo~ me ti!. 
. . '• ' ' ',.}" ~:·/ -~ '.!\':;::~1.;:::.':'.~:~}-~'.:['.~~~~;:;~~g-~.;i1:~-.i;~:i'.~,-: :·-:.: -. '; \'·· . 

físicos en· loe sic:uiente s:.terminos: 
' l,-,_. ... .'-,--.-·:··'('·1:1'' :\· .:--· . , . . 

Acaso le. música res\l~:t~~;'1~i'medió de expreeiln nuíe id&!lea. 
de e eta actitud aritf: lP.;'vidP.,·. e!l vista de oua 'Se halla· 
más fut:rtt: .ente libi:;ef~ de cuslc¡uier refc;¿ncia a .le~ 

) 
1 

1 
1 ¡ 

l 

1 
/ 

' ! 



objetos, El senti:ni&nto armonioso de la vine oue el 
m¡¡tafísico trata de expre~ar en un sietema mo~if>ta, se 
halla :ne jor expre sadt en la música de J(¡ozart. y cuando 
el. metafísico declara su sentimiento heroico ante la 

, , . 
vida en un siste.na dualista ¿no lo hará tal vez porque 
le falta la capacidad de Beethoven pa:?:"a exuresar dicho 

, . 
sentimiento por un medio adecuad•? En verdad los meta
físicos son músicos sin capacidad musical, en sustitu
ción de lo cual tienen una :narcade inclinacicfo a tra
bajar en·e l campo de lo teorético, a conectar conceptos 
y pensamientos, Ahora bien, en lugar de utilizar esta 
i.iiclinaciiSn por una perte en e 1 campo de la ciencia y 
por la otra satisfacer su necesic'ad de expresicfn en el 
arte, el metafísico confunde ambas y crea una estruc
tura que no logra neda en lo que 'oca al conocimiento 
y que es insui iciente como una actitud emotiva ante la 
vida (Ayer 19651 p.86), · 

l. 5, El programa de unificacicfn de la ciencia 
. - . ···-~-· . 

Muchos pensad~ri: s b\.lscaron llevar a cabo e sie programa antes que 
;·~ - . . ·: .. _ ;_ '. - ;.c.,,.c·. . - ·-_ . ',·= ·; • -

-~ :. 

el PL. Entre":eii~s,;'pÍlcl.eníos mú1éionar. a tres positivistas críti
. :- -=~:'.:':_'.'.-~_~!):::,:;;': ~- '-~:'._ .;:;-:·_;~ "'./.',. '.;-•.! -"~: .: '~- ·i· _; : ~'· -



··--·-·-- "· ...... -·-~··-· -- --. --·-~---. .., ___ .. __ , ,~. -:·- .. ---:--~·-.,-- ... ~,,_,_,.,.""; ........ .....,. .. ,..,,.,. •. ;·-""--· .... ~,t'l"'.,.,--:---:-----:-~~-........... ,...~,.,,,,,, .. _-~~~~,O 

cie~t:Cfica~) y otro más gen~ral ("mantener un equilibrio>'~~rio en~.re> l 
las fiazas espirituales 11 )(Citado en Moulines 197f ;.4~). ·· · ' . , ! 

sienta las bases de un "reduce ionismo cinemático"• esto es, la co -
r 

! 
·l ¡ 
1 

. . -·_·: . 

Jirchhoff, buscando como Helmholtz la. unificaci<fn de. l~ '.cienoo, 

rrienie que afirme que los conceptos empíricos básicos de la mecá-

nice dden ser los de espacio y tiempo (aunque él le agrege después 

el de miteria). ~lach, por su,. parte, eliminará este último primitivo 

ca con lae sensaciones y- las denomine "ele·oentos". Ae!,.p/ej, dice: 



No es que los cuapos eneendren sensaciones, sino que , 
complejos ¡1e elc~1entos (complejos tie sensaciones) for 
~an loe cuerpos. Si al físico no se le appr,cen los -
cuerpos como lo permanente, lo real y l•s "ele:nentos", 
por el contrario, como su apariencia fugitiva y pa•a-
jera, es que no reflexiona que todos los cuerpos son 
s&lo símbolos conceptuaks p• re complejOE de elementos 
(complejos de sensacione e), Los funciamentos liltill!Ds 
propios que p&rsigue la inve sti~1tci&n fisiolcfgica-f:( 
sica son; a la vez, estos elementos (Jdach 19251 p.26), 

Mech se opone a toda costa al conocimiento :.a prio;i en :necánica 
. - - . 

sosteniendo que . la base de todo cóno~fm~en~o <lierÍtífico es le ex 
-"'- ,. f:' ._., 

.periencia sensorial~:T~dos.los cori~~iitos:!J.s·la.mecáncia deben d~ 
. -_ -· · --· _ ·_ -~~:.·/,:-;~:·;;:~:'::_: ___ -:,._·;_~~~~:::~:-.\;·~·:;·ir~ _:,~:{;;~;~;:~:_1:t}.:;g:x1:~/,~tf ~1}t;_:\_<:~~~:~;~-:::?-:_·-·_ · : 

rivars~ 1 'en'liltima/instenc,ia;Lde.:;;,la.~El.Ji)le.riei1cia senaOl'ial, Por 
· ~ · · · :--:·:>::~-~~{J._~;!?:;tc~~-:~~~1;:;;:!;{;Jj:/i'.8'.·,~~:1~~~~~~'.~~;:¡.f::;(:~,:~fi;-~j0-~:::~:;~:;t::~,~::~:,:;r;t~--r ;-'_,_ , _ 

e se re oarcEl Ja ;imp~ rio.s.B'.·:ne e.e sioeod<dec,c•realiz'er inve stigac ione e 
-.- · ::::·_. --, ___ : ,_.: .. ·}.:·,--~~J~ :/~r&~~::;;:~;t~}lt·Gi~~\i_it~:}J0-t.$~~s,i;~~-1~t{;:;:tyt,.lJ~i'.i~:l};]_tf1~1-~::,:::·,~ : · ,. .. -. · _ · 

filosóf ice.e .. • (y, en·:eJlo/Jre·p i te¡1(;·Hélmho.lj;'z )'•"!'sus p len te amientos no 
· . _; , __ .- .... --- -;·~: · .-:-~ ~:-~<~:~;f:.·~,~t-;._1;~~\'iti~t;-Jk:~~~?F>~~{J~~il~~;~:?;fG:·it~~~~:~~~;~f ~~t~:;;:~Ytt~-..'.i1~~~i;:\:~;;~_,\,. -_ · .. '_: 

van dirigidoa:i.úlié1idnE.'rí.te!!al'-/casi> 1 de:~.18:.;r:!sica';, Todes ·1Ps ciencias 
• - • _ -_ :-_:._ - ·~'.~_-; -~:::

1

J:->::'-~~;' :::?:'.JY'.-?:·~:.:::1.~-~-~~:~'~;-_;:~:;r·r;:::::.:- ~~~::_;~:;;:-~~:_::~;f~;;~-~fr.¡{~t,~:~~:g~~gi~:·:~i)f:\ ~/ ;:- -· -". 
deben •cupar6e'>def,e'studial'.,Cle.s;:s~nsecione.s;y,el rnoao en que e'etas 

_ . --.- _ _ _ .-::~- _:·;~(~r:';::1:w-:_ ~+~:~_:\;~~~:~~~\~1~ ~:1~;~~~:>~·-t;~-!;.:~!r~~:):~!k'.~?J·;:j:~;~~~~~~~~:r-~~,~~-'._;¡ J :'.:~_:: ':.({ -· · 
se relacioneri~\'Dil'},todo•;lo.,·plen'\,eeL)o(irifiére;•J~ech éu afirmaci&n ce!!, 

· . -:· -. _ --: . -: .. -.:·-;-:·_:_~t·:-i~\~~-0\~;~~--~;~~}tM,~~;1~:}~-:~~;};~t:;;~~~·~:~:'.~i~~::'.:~;f~~;~af :~~~~i~{~/,~ii:'.f;?:~ff ~l)'.~W'._~·::-:-;:_:: :: r:::~~~.,~.,,,, ···~fundryr·";...n;;·""" .•. ooripo idn da l• 
b!lse ·empírica e 

(.:.pe rcepciiónes: eeiisciriales)°l')Asífcurricio\6e}icre cf. el Círculo de 'A~ 

na ·todo l'~<ttij~(;~r;~f ~~~~f ;{1;~;¡~·j\·~~~~t~~'·'~?§~. ~·~ o~ige n, lf e ~ ee e 

y e 1 contenido' de ll;conocimie nto.>lo b·~~~tJi:tJ!~h ill·f:. :ce rce ocio ne e 

seneoriele'a.'.,sch'li~~J~F;:~~:¡.~;:~~Íof·~j~~~::t:::•·· ..• ·. 
:_ .. . 

.. • el.conociroie?lio .a.~id~é\in~ ciaúi-e érincipiR csn le com 
¡:¡robeción de hechos"¡{(..;) en el.tiril1ciuie de le cie.n.:-· 

. cia se ericu~ntreri eei:nie:~o loe"&nU:"lcircios .protocolr·ree" 
.·i 



....... ·-, .. -.... , .. ,,;•··-···· ··-- ··.~-"·-···· 

oue traducen dicha comprobación (Ayer 1965,p.216), 
, , • p11r "enunciad os protoco lEJre e" se siviificó aoue llas 
propG>eici11nes que ex<Jresen los hechos con P.beoluta sira 
plicided, sin re toque 1 moa ificación ni afiad idura alguii'a, · 
en cuya elaboración consiete toda la ci~ncia, y que an
teceden a todo conocimiento, a:tod& juicio referente al 

·mundo (Ayer 1965,p.215)~. 

Al principio se consideró a lo's enünciad~s protoc11lare s como la 

descripción d.e hech~~'~:i.m~Íe~J-:sin ~in~~-~terpre tacidn de lo 
··._._· - -: :·:(;;-:~~>::~;;·~-~ ·:;f'.~,;+:-~;;:·:\;):~;;_~~::~;~'.-~-~~')~:;:1:~< :-~~:·.:.;:~:: {/:.;}0 i;':'.~~;-~('.';'~~ff~·:,:f ~;~ .. ·'.·¡~::;:.;~_ '··. :: .·: .. -.·: . 

dada ( cf; Kráf:t,;1966;)p; llB),'~':~:A~:!-'iiri{el Aufbau. (= · Carnap 1967), 
. . -: : ._. . · · < '. ... ::·::.>:~.:;·_~:~t0:~;~(~~:~\:.t:~}:0.f ;~:f ~f ,(}1·_{k-~.~::.~~·~:1~r;~:'.i:~-:'S~;~.t~l~:t1F::-~~~~:0~~,f~~r.~-r~:.?:_::: -· .·_ -_:._. - .-. 

Carnap propórie_':ú.na',:1:te'oría•(de~:la::conStitución·;,:-es ·aecir, la posi 

bi lid ad •. dei;~~¡~{~~r~;;~t~;~~~~i;í~t~~~l~~}~~~\:_~;~~;i~ ·. toa o a 1 o: 

conceptos c ientíf:icos: a:;,una i~baee;·;c&mífu':quel'e s:' ló dado /das Ge ge 
. . . . ·::· , '.', :·',--.·;;,-~ :!<·"· "-:-":': ,._,,:,,,,-_;o,:',;,( ','-·; .. : .. ,~::'·.-.;·; ... - ... ·-·- '. -

be ne/, ·Ell11 lo cond~{e ~;~~~~i~~'-lC>eiglliente-en. otro artículo: . . ... - , .. · -··.·,· - .. :. . 

Al analizflr los coh~e.ptos de le ciencia, se hs demostrF 
do que todos esos conceptos, ]lertenezcan, de acuerdo coñ 
la clasificación habitual, ya sea a lee: cier¡cias natur~ 
les, a le psicología o a leeo ciencüe: eociales, pueden 
ser referidos a una bFse común, puesto que pueden retr~ 
trFerse a canee ptos radicales( bdsicos), que se refieren 
a "lo dado", es decir, a los contenidos inmediatos de la 
vivencia (Ayer 1965,p.149). 

lilach ya había hecho notar la posibilidad. de que ter.to le física 

como la sicología, ,com1t lee otras ciencias, describan "experien 

e.isa" y ello hace que tengan une. bese,c~rini( y ;qu~, por. consiguie!!_ 

te, toda la. cir.nc'i~·eillptric~'i~er f\lnd~!~é,nt~1:.lént~ ~: -- ... ·.·.~·_):_:;' , ·, . '·.· .. ·.·!~ :''' '!".~~:.::·~·\:·,;;.:•·_,:.~.·._·:._ .•. 
' -,,- .. ·,' - ·. ;:~ . , .. ·'· :. ·'' .· .. 

No hay abislllo<e1em;Q i.ritz; '1ef:f!eico •y.lo eíc;uice, entre 
l• interiory 1ó:éxtériór;'N•'há:rsensecidn a la cualco 
rreeponda aleo'!uer~~·.de ella miei:.~. S<Ílo hay una clpee 
de ele .lf:!ltoe de la éuaiee dorií¡Johé este eupue eto "fur.ra 
y dentre1 11 , que ;~di~ t'.e ;tal ala ebei:rveción parcial 
(Mach 1925, p,274)',:, · 

Po e te rior::en~r. 1 !Ir. ur1:'th propone una for.'.~a "objt: tivr. 11 de loe. enll!! 



ciados protocole>re s y sugiere una be.se :emp!rica coneti tu!da por 

los conceptod f!si~~s loe cuei.les: s~ ~irÍculen a oroce sos e spach 

' 

· .. ¡ 
l 

.1 
l 



• 

' 
J 

que no requieren confir3e.ci6n 11(cf, Ayer 1965;p.209). Para Neu.. 

re.th los enunci~dos prot.~rio1a:r;&s tienen .1.l.n ,contenido interpret~ 
,- .. :-~ 

tivo y, por eso¡ sll?l corregibles' ~~n. ~l~~~ri'de de la ciencia. r.. 
·. -... .-. '. :_ -_·.:·:::·:~ .. ~:.':,:·~,,;":(~i;~'.; :;:~t:<~t~~:~:=- .::;,t._·-~-;~i(; ~:\::_~~x··~'.;+:j~; .. ~;:_~)J\'.:'.~1~·{:{1~-::.·~,,';_::~_:,-E~~;ii:'-::.~,_ -· : --- , . 

que hay que logrsr. encla ::c'iericialimitária:e s'un sistema: sin con-
. , --.. ·. ··- , .'.,~-- --· · ;·::t/.·S_fr~:}~¿I~~;it1i;~f:¡~~·(_;_~{;~·.\·:~'.:;~~::.::..-~::;:~!;~~-)_:&?~;-~~:-~¡-!t~j::~f:É~-~~~:_:.?·::~f.::·: <. -_ -_ 

tradiccionéa,:· Si{se.:'.'noé',\0,';pre eenta ima1,nüéva·!proposici6n vem~s si 

está º ~;2'.{:~:{ri~~~{~~i¡~~¡¡;~~,~~~Jf ~ll~i~s:f Ji~f \~í lo está • la d~ 
claramóé' falsa;tco•.'modificamos\nue stro;:·sisteima." para· que mRntenga 

._ • _ ---~-- :·, __ , --, ~:1~--~~:-::~:~~! ~~;-5~:;¿;~f~f'.1rJ:t\~;~t~~tª::;~~Jfl:~,-·:,-g~1~~-~ri:~;,,~~i~i:~~;¿::~r:\_·.·:~;~,J'.,'. . ; __ 
su no-con:Creriedad;'-,Neurath±'pone'/e:l:caso·:·ae-.:una pe.rsona que es -

· · . -. _, · -_ -~~\ /)~t_::;~:á:·:~· ;:;~.:;~::t;-~.fü:~;i.J~;r;,~~~t~-~·¿·~}t~~ih\:~Nl~~{l/\t~--;:;;i·-;.::_·. . . --
·cribe dos enunciadi:>s'•lprotocól.arési;'cohtre.dictorios uno con cada 

. _.- ---- ---:~~-·-.;_ -:~-:-~;~~:~.f~.it?-~:'.?~~f ~~t}f}~-~fü~t~~i-:~~;}~i~'.~;~~-: 1~\: 
.;ano y al mismo ·-tiemp,o;'·'Lo.~'que·}seí;fsabe::.es Que· ambas proposidones 

... , -. · -;- ':· ·-~-~- · -'.-· s:_:.-,:·_:::~;-~:t;f~·;J'.~~:~'.:-r~:~-1;'/~~:il~~;~fi~)A\'.)~{'.:/<t;(· :::-',_:· -_ -. _ . 
ne pueden ser·in·c1uíciastaunque\mo.4·haya.posibilidadee de verifica 

. - _ -:-~:::- -- :-:.::~:-:·;;::-~_'.:~f~Ii~~:lt~.:·¡_-~~~\~f::\}I{_;J:~~~~9.~~~~Z~k~-~ft}>'.'~::-:·.:,:.-·_ .. · -
c i6n en e l sentid ó ~ de' i•.Carii!ip:'·iEs'''po.r''.e llo •.que< Né ura th admite la 

: -----~:-;·_-.:_·~-f:~:~-:i·:~;;~-~Jtf~f1:;~:~;-2~{~f'.t:~~;ift;,~~f:~\~w~Jk~if~·ttir!'.-i:-:ij·;;:!_:J:'.:_:_._ :, __ ._ . - _ -_._ _ -
poeibili<laci de eniinciadoe,•protocólaies(qúe .puedan e limin~rse • 

. . . --:---,; . :::i~;:J;)~/:~:.:;;;~;i;ú,t;~ ;:~{~~( :_;;Xt~~;~;-~t,,;~:~~::f ~~~-~-::··L·::::~: .. \;:l}_f ;: ~{l_,::'_. ;:,.~~:. -~ . 
Neurath acÚs~ Íi}cCiirniíp'':dejouere'r.ii.riti"oñ.ú'cir un 'Protocolo e.t6-

_': .-.: ·: )~--',:\.;;;-:·~-:'.\~" ~;:~;'?_.tI~t~<:;~:i2-~~~~~::"-J:;}¿;~.'.~},} i~~c~·::~~~:~~r::t~~lg(:~-'~f ~~~-~-~:iJ1·_-:_¡,-(; .. _,_ · 

mico oue. no ·requiera\verific·aciori';y,.;\con\elloT\de'.caer e n la 
- · ,-~,_ -._·-'":-.,::~.>, _..: _:i~=~~;~::'.::~~::~:;~~-~~~:-:';··,:'.·->~~tu~:},~~~--· ;/:-~,'.~_)_;:··-~;:·t,·1-'.'.(:~: .. ·-~::,':.:-~~,_-:·:_·_;\\·<-~.~- ·_:._; :.:.: ..... - _ 
creencia e~ 1.8,~ in~':1ic,~ol)T~~/~.';Vivencies'·inme.dietas de .• la filos~ 

f !a tradiCio~~~i ~~¡"-r.~·Ll ac:Ú't~d. c~ítica, son ~c&pt~de.11. sin vex:_i 

ficación. Por eso iiicei· 
~ :i ·:~,-; - . -_; '----

. La ficcidn .. de un l&r. ,uue.jE: ;de al construido a partir da 
nronoeicione S• atomiC!1S pura e e S tan ¡:r, tefÍSÍCB. como la 
ficcidn dei"demonio e-n Laplace (Ayer 1965, p .205) •. 

. " -.. 

· Ce.rnap afi~ma que e.n el protocolo se incluyen loe. enunc.iacios 

obtenióos única.nante de r.la?:e.rn ciirE:cta. En opinidn de Neurath,,. 
- /_-·~ . 

estos enunciatioe. no' exist&n. El hecho de QUe en el pro,tocolo a-:-

parE:zca un ~ombre personal inñica la presencia ~~\ul1~.~~enip~la_. 

¡ 

j 

1 



l 

1 

\ 

ci6n 11 , Es por ello .que para Neurrith todas· lss proposiciones tie_ 

nen el mismo nivéi,'No_ existen JJrepoeiciones privilegiedas o de 
-~ :_-.::.-· 

un nive 1 más 'Pl-~mari~.; 
-·<~: -· . -< ·\\-. ::,-.. _;_:~:.-:.:.:-\-, ,--, 

Neurath !lñade''que·la•posturé: de Carnap lleva a la pe!'rdida de 
.-. .::·-::_ ':\~-_: ,' -~:-::_:'~>:~/.-~--} ;:::_,;,:_, ;;;;:.'.\.~;=,_-:::_;;~:~ ·_<:.::~. '_ :::·;;< .. __ -.. _· -::·;· _._,_ .. ' 

la o bje tividÍid'y~}tq\l~.;~~·;~e:fi~~e; k; l~~ e xpe l'ienc ias de 1 su je te 
- '' ~- :_-,_·, ·-':~>.-··:'/:.\:';'.:;-0,'.~';·~?;::'.~::~:_,~:~'.-;¡i)_',·,·::2.i:·'.::,\~:;~J~,_-~:;?'·i~,~-:;::/{:::_:.\:~_-::::,:_--' ,'- ·. -:_' . . ' 

cognoscenr.e que.puedeí'l. Eer.d.:i.;st:i.~t~·5,'a.las ele ,otro sujeto. Car-
., - - • • ••• ·- --- : .. -- '<'' '' -- -· • ' -, 

. .,'•·-

nao remarca.d.ema~iado ei "Y:Ó'' tílli:i~kiliara·la ,filosofía idea-
-·." ~ '•' .;· :,, j.- • _:. •• -,_ ·-. 

lista. As:!: 
·. '; 

En el lengu~j&lfieicalieta los nombres norEor.ales son 
reemplazados, sencillamente, por coordenadas y coefi
cientes de e stadce físicos. Puede distinguirse un 11'Jro 
toco lo de Otto" de "un protocolo de Cerlos", :.iero en -
el dielccto universal no es poeibl1: dietinguir "unpro 
tocolo personel" de ''Un protocolo ajeno". Toda la pri: 
blc:nática plentt.8lia por la existencia de "a.tras ·nente 
lidade s 11 d1: ea perece d1: este :nene ra ( ftyer 1965, p. 2ll2) ;-

Neurath adopta un l1:ngusje fisiCEtlista oue es, según él, in_ 

tersubje:tivo, universal e interseneual. Que es intereubjctivo lo 

1 ' 
El probl1: ma grave que ee le pr1: eenta a Neurath e e que su 

criterio de· contrariedad o no-contrariedrd con ·e 1 aieteroa de pro 
posiciones ece ptedo no be eta pera. decidir cuáles proposiciones -
deben aceptPree y cuáles no, Es por ello que Schlick interviene 
como :!iédiador en la controversia entre Cernan y N1:ureth con eu 
art:!cule. 11Ue bé r dae Funóa:rient der ErkE:nntnis 11 (Erk2nntnis, V .4, 
1934). Schlick acepta le proposicidn de Neureth sdlo pera el ca_ 
so de los siete:!lee de enuncie.dos 1~at2máticos, 'Pero cuando ee tra 
ta de enuncia1los e::npíric:ie la consiete.ncis no es sufir.ie:nte, ~ 
ñala que exieten reportr:s observecionalee que pe.rmiten la veri: 
ficación o la fell'P.cidn. Son 1:nuccifldos privihgiFdos pi;ro no 
son enunciPdos protocolr.res. Luego sef:ele le for.i1A en ~ue lave_ 
rifL r cidn pu1: de 11= varee. a cabo mr: diente la comp1·reci6n entre 
los i;eti·dos fe coeae prr:dichos por el siFtema de enunciados yel 
estado ce coeas observedo. (cf, Kreftl966,p.120), 



explica la Última. cita. Los enunc,iados protocolares pueden eer 

comprobadÓs por .. distintos.sujetos y~ que no dependen del sujetl 

que lo profie:ra. · Es J~i0e~s'~1·~~~'.9u¿t~'do enunciado, aún los de 
.< ~,- ~- ,'.>~:.;\:-_-;,:-·: ,:_::;:t;_:· :;- ' . ' 

la vida cotidiana, pue·d~l1 traducirse a él. Es interseneiual 1JOr-
. ,,, .. 

que sus enunciados put:den co~trol~;ss por medio de los distintos 
.· .. -. 

sentidos, 

Carnap resuelve seguir.la sugerencia de Neurath y manifiesta 

"·,• ' 
·'- ·;-· .. -. ' ... ... _,_ __ ·,-_:\- .' ' 

calieta 11( cf;.~:Ayer.,l965,p;l7lJ)cy. en.otro, art:!éulo ·anterior llama 
. _.: ·.- _: __ ~---:·: - - . -~"·'._-~):~:;-~_-:_~h~·-:.: ;~; :~F.-_-_:-~--:'.·r~::;:~;3~:-::;;;:~~;:/))~::J·:~_j}-:i;):-:_,_':_::_.~ ~-··_:~.,;~.:; ·º'-"., ,_. __ . -_- : -. . -

do· ''Die Physikal.ische,(Spra,che,; als:.universaleprache de r Wissen-
,·'. .:' ·. {';::-. · _'\:~-- ,«_~r:-·_ · -_·: __ ::_,·:.-~/-_;_:\_-:-_::f:_·~.<jt?l,_~:·-:;:t_!:~-~~-!;v,;:;~·5::~\~~r~:~~~~:_:-i\t::_:~0I:·;i-'.?:;\:t~>-.'. :_:: .. ___ --:-: _,. ; - --_ 

schaft 11 ( cf ;}cá'rnap •19Jlíiiii;4j2~A65)~;··carna]i distingue· el lengua-
:: . . - : ·. :-.~:· º·.-'.;\~:. ::·r_/;~E-~ ~:'f:;/;;'.J~::.J-~\~~:~~\;T:):\}-~}~~2'._~~,~}~:f~}:7-~;~'.~~f;~:1;}:_5_:;~}:Y~t;'./K:i~,~ .... :-.~. :: : : --· -- _ . 
ae protocolar.:«primi:t;i~o·',en'.eT(que·.,'.se;'iincluyen las "oraciones a-

:_. -.. :~,_ ..... ~; : __ --~ ~-~-'. :.,;~;(,~:;t·:'..·::~;~.-.--:~\i/;~·::~~~;/r~:'.;~_::~;:_~:.·-~~;\~-¡~~~:}/t'.'~;~rt~~:~~j:;:_~:-~~::~>~-~~~--~--: _, . _;,::· - -. , . , __ ._ 
cerca de .. l~X.d11do'~{deA~;;pi~:t;~ºA~~jet.o Y'~l,leneyaje del si!§'te~ · 

que esiií c~:h~~,Í~?t~&
1

1~~f~'it:J,it~;ih;~~~\·ar'·i~.~iencia --dicién-
-. _ _ ... _'.·:·-:);:~~;~:1.?-.~~i~·;\~~}¡~;rtst1~:f~}~ff~~'.!l~J1~~~t.'t~\it~~'.};~f-J~:~;-::~::_.··::_·_;,·_:··.. . ._ _ . _ . ___ _ 

dolo el1>té:'rinirios 'usuP..1e s';'{e s'tó~es,':'.:en. el:mod o material del len-
·- ·- -. _-_·'.!- -- -:-_- _. -::-.:_,~·:·::_·-~:~- :'.·;-~~:T~:f,-\~_);;·:);f ~?/::i/,i~~{~'.l~~'.;~;.hY?.f~\~?\:)i~<~;~-;_::1'.;·:~~:·{_:::t:'.:·;;: :-x-\:_-;::> ,_:_ _ -_ .: . :- ~ . ·, __ · · 

guaje, . Un. auje to ;S ipuédeJsver,ificf!r .. :un:. enunciado del sistema de-
. . _ -- ·'.,'. ::'-::·;·_:--·::;~~;'/:-~·;:r:~:Hi:~~:~~i~~::~~~-;::~~:;,~:~;t;~:r;i~~{;.::~\~~:\:.;~.:--J(::_\-::~~~. ; :·: __ . · . -_,--.. - ·. 

duciE:ndo de: el•.un:e·nunciado{ce:,·:stf.propio leng'.l.aje protocolar. El 
' . --- . :::_!,':7.-~_~:,~?\~i/-1.~~-,~-~-~~~~:.~5~;_;;~j_-': ;'.~~-~-i~~~;;~'_:::~_.-:'_:~ .:---. ;'· ,;: --<- . . . '_· . . . : 

contenido. de una,J¡ropoe.ici6n eet!! dedo por .la poeibilidAd de e.:: 
._ · . -. . - \·:::·.·, ·:·'.'.J_:::.-:~::~·:_:·:>'_:t;~~-::::,;~·r;"::;,;:.;~;t~:_; >'.-·A:·:<::·:<:: -:_-<·-. _--' :-:~: __ -· -_ :- -____ _,__: ·. ,- .-

fe c tue.r tal deducci6;t/.i.;)6;t~J~6i.~d~~ q~é no per~itan la deduc-

ción no tiE:ntn ccnt~~id¿:~~¡;p'~~·~.:~iio1')ío tiepen ~entido, Dos e-
---<:;),-.;-'~\~'-:•.-' '.-\::,·.:·' <:·;::. ' ., ::, ;:..,· 

nunciados put:den trriducir~e';,~ic,'1lll\en'elot;o cuendo de los dos ""'•'·' --.. , .. ___ .. ·--«::,·, ·,'·.··· ' . ,,,_;;, __ -,--.; .. >·~;- .. ;;.,~ .. ~ -:-- ;:i .-~: ,:_~·;_.;. _,_,-,:. -~ ·;:- ~-<-~-. <·, 

se de duce el mis~o enun~I~i~º'.·I;xiJX:~~\(~~~~%~·~.'.l:r;t,~t01ciado del eil! 

te::ia es traducible a un enuric:i,ado delflt'n¡;iieji::'fü:icelieta y ta:a 
;:::.-:-:,'.,~~:~/!}:- '·, :';\;'~-'' 

bién todo en=cisc o del .le.nguaj~ tírotgci<>ia'r'''~ll.~'de' tredir iree al 
.. , '¡:''· .: ;'· i 

1 
1 
1 



_,i 

' ' ' 

' ' 

_. ... 

' ' 

lt:n¡_;ue.je fisiealieta· •.. Es por e ete. re.:>.Ón que: 

El len~aje fÍ.ei()~lieta es ul1i,;ereal e intersubje tiv.o 
·(Ayer 19G5 1 p.172)~ 

'
, ,i__-,· .·<-.•, ... : .• ,.·.º .. ':'•' L· ·'(',·-: _._, .. : ·; . 

.- ·; -•'., "·t ····: .. ~- ;·;':_-;:; 

el ire eta O, indi!-b eta (~ ~t~ \ 6 1 ~oh ayUÚS de de fi.Ílieionc i; ad ieio,.. 
,-;· 

. 
1 ~ 

37 , 



., 
; _, 

' . 
-~ 

nales). Según Oarnap, todo enunciaoo de la ciencia~~ completa:... 
-:. \. '· ' .:.-'· ~''. "'</- ... -~:·: __ ::-,-~· '-·. 

menté traducible, dire.cta o índifr;ctament&,' a>concepto·s:físicos. 
'\,¡,:·'.· 

Esto incluye también a los enunc fados~ gene:r_ale.s (las le ye a),. de 
, ·: ::; __ -_ t·:_. __ .)':--~::·<::-~,·:~l'.·:r:::1f:~:;~\~:~{~;?:f'._j,:_- '. _: _, ·. ~ -! •• 

mai1~ra tal qua las l_eye s de todas;-;Jaá'.'ifíenciee serán también le 

yes físicas. . ,, <;!:)'-:~j1~_:iJ{"J,~tr::~~ . . . 
ReSUllliendo podemos .asewr!l:r-~que,e'11:.:o!réulo ce Viena se puso 

de acuerdo en que e.l,~~2;~'.~~,,1;0~{{;~f;¡·~;z~'.es e~ lenguP.je de t~ 
das las cfancias, es\(deoirr;:oue,'.:Cual1¡u1er,enunc1ado del lenguaje 

: : :::·,~~ ;j}{;:_:-:~-;i;t.:·~\?:-.~x~.r::~:;~j·~á;;~~~~:f .i~t-r,t~::_~,~:!D¿r;~;~~j\ :i·;-- .,_ --. ---

de alguna ciencia riertioti.lP.r/esr;;traau·cible}a un enunc<aao del len 
:·~f~S~~:h:~:~1::~:~ff~iEJ.;t:~~á~;i~t-;:~~jX,~iS1~~~t~iifh}:tt{J-:.:~. . '.. _ -

guaje f!síco··cJiri.alterar;.port:i:llo."'su~·contenl.do). A esta tesisla 

impulsó Neurathtq~~~:~~f f '~~~~~;(~~:~;~~#~:~~~:~ésis del fis ica lismo. 

Posterio1nenté 'Oárna¡l'iiiitroducei'.\in ca6bi6 de no::ibre a la te-

::: ::.:~,~~tí{~jf i1i~~{;~~:,:::,:·: :::::::_ 
dades y reiaéiorie'a•·obeervábliis-.'deíi>1áe'cosas. Entonces la llamó 

. _ · . :-.. ~:-::>.-{f_;:~;;:;;~r~-~~:'.?{r?:~:i~~-~?~~;;_:\:;~.t:;~~i~;+~~~~f;-,~~\<:_:-,:~,t:;:·.<, ,:: ; ,:· ·· · 
"Te sís de la'. reciucibilidadi:delc,1engua je : cient!f ioo al lenF.UR je-

. :: . :-·_-;~".· '.'.:.· .'/. :; .. ~:r}_-~:f~'¡rJ:ff.:-St~~'.1Wf}\S0!)'tiA{{~y~·;:~}.~f !.Ii;l¡:- ::'.;.:;_~:·:·.-~: .. : ;,_. ;:· . 
-cosa 11(cf, Kraft'<.l966;p:162):;,.Lo'-i,qU:s ·se:,quier<: dRr a ent<:nderes 

· .. __ <---<: ··,\-,:.~<~::~:~_~t/ir~~~~··;{·;d_;:_:}.'(~:1_;r.\t<':·.~_\t~>·:~~;,_-._ ::_\-<> ::-- -, -_·. ·. 
que todos los-enU3\ci'iaói>"side-•t.ocias·.1as'. ciencias. par·tícul••res pue_ 

. - ,·-'·J:~· ·.'f :_,: :;:;_:_'::,>,;:.;:\/ ::·~·.· ;: ::··' ' , ,-. 

den ré duo irse, eri'.'JJ:t'i~'i;¡iil~t·ancifi;; e en~oiados sobre e stf'oos o 
;• ,.·.' ... ,.,,.-· ~ ... ,,. ·. ··'· '>:. -; 
. . ~ :;.¡·'. _-: ; :; ::: ~-.:< J_:;,:.; ,._· ~·-;-;.: \'-: -,•- :: -' ':'' : ·'~ 

pro ce sos de lmtlrl~?,'iina:te Z,ial;, ... 
_:;'. -.~:.:·,~-;:_'!;_~::_.,:_:·;~'.>_:-~ 

, l, 6~ PL y• ve~iff~a.¡;ilidad. de enunciP.dos 
• ', »'.;' "¡:.':· /~·.:· .;,. ':!.t;:·-.c l • 

Recordando .lo que y~·ai.iimOa sobre la íde.ntificPci4n de,l signi-
. ». : ;;;:' "" ·. ;! '.'-< .. 

ficado de los enunciPJ·ó~-con su 1l:'todo .de .veríficaci4n, queda muy 

e lera la importancia ~el• c~íterio ~e va.rificaci4n que posibilí te 



- . 3'.l 

la distinción entr.: enunciados. con y sin sentido~ Ya vimos que, 

en sus comienzc>s;'·lo~·. PL··.pene~roll q\le había una base ·firme p~rR 
.. ~ ,. i .·. . . ' •";'." :. ::;.:-.,. ·._ 

el conoéimiel'lto ~ll'io~ ~~,,h;c:i.Rcio~··il'icciiii~:i.llie~ que transmitían 

lo inme el ia t;,1re~t1:(·~~~f .,{~ii~"i!,t~~:~·~Íc~~!y;~~f st]'~d de e s tos e nunc iañ os 

se lieter;aina dini'cté!neri{é';;>por·;;'cib-éé:fvaóiiSn• A este tipo de enun-
- -.. _ ::· ;:,-::.·!~~-:'.\l-;::;,~f)~~r::f ~~r::~~~;:~,;;::"rt ;\~::x:::\:1~::=/: \·_·_ :_:-__ , · -_--: 

ciados Ayer los•lla::ia_~Pr.o!lp~i~iones'básicas (cf,Ayer 1965,pp, 
,_ .. ,- _: .. :::_:. -"-.:'- ,·: ' 

233-234) •. El é~'iter:i.o que ee'usaba en e:ota primera et1rna es re-. . . •, ; ... 

f 
constru:!do por Heiapel en los términos si¡r.1ientes: 

Reauiiiito de la .Y~if_i_!l.~bil!E.ª.º· _c_o!!l.R!_e.t_a_ ~JI. p_rinc~: 
Una oraci&n tiene significaco empírico si, ysólo si,no 
es· analítica y se deduce l&!]:ioamente de una clase fi
nita y 16gica1r.enti; consisti;nti; de oraciones observaci!!_ 
nales (Ayer 1965,p.llb), 

Este criterio presupone lA existc.!wia de lRs propoeicioni.s bási 

cr<s de Ayi.r, esto es, de proposiciones que se P\ledan comparar de 

una :riener!Í di:rbcta con los tintos exyeri!OO~t:;,l¿s;Estas µroposi-

> . . -.:-: _.',,·.·. ,- :_ .-·-. --.-· ·-· - :'• -:;.'<"·;;º:-·-':'_'-;.".'·'·:_'¡':_<' :.. 

ciones di.ben eiiietir.pPra peimitir: ciue.el~~e¡1gun_je ·.se conecte 
- o , •. \_ ., - "' : ,'. -'; ·-¡ .·• -- :>'. :,-,.--,,. ·».<. '~ ':.'' 

COn le realki~d ~~oiante 'lo redl.Ícd:i.&n·~ la~'propOPiciones bási-

ces. 

- -_-. .).-:': .~· •. ·_ ;- ! _: ;;-': ' - - -. -. ,-, • 

El defocto de r:ste criterio es que .. i.s/6einr.siado estricto ya .·--·<> ,-, 
·; .·'.; 

que como Pop]lé r dice· ·: >:·-·-;:',,_ .· 

, , ,el PL no s&lo destruye la :OO~e:f!;iC:a sino' tambie'n 
la ci,encia natU:~al (cite'd,'d:eii.)Jóe'r~n~r:ri.1?10,p.72). 

Si to.nemos el caso·cie .laé ~y~·~ ni.t~f~le~;~s}riicil o~~erv!'roue 
: . ·:::~ ·::1--. ~ :.:-~ =: ~ -!' 0 '-.-·-/:::~ :'.'./;i::'.:J:<:-'::~ ?f ::.-:

1
:r- ·-_~,:" ;~. ::( . ·,:-\ ._.::·:· 

no cuopl-. n con i. r t~ .. ~l:uis.(t~:'y.e\~~e ~~n'.C:·Suff?l''.;c,~eri,1}fi,c:ri9ore,s •.• ~. 
niversples, Si consiói:re'.:los ~1eh~9ia,do.~pe,rftodoit,, si x es 

·;--. ·:-:.' 

un troio lie oro, entonces x se dis\.lelv1:•1:ti agua :regí.~11 el5lo pi!_ 

., 

' ' 



dremoe •1erificar un número finito de esuecificacionea de esta in 
. . ' . ·- . 

plicación geheral y ello no/alcanza para verificnrla. Schlick en 

frenta esta objecidn ~on un interesante srgu:nento: 

Las ley& s natura le B no son "implicscione a genera le s"(en 
el .lenguaje del lcfgico); son .más bien reglas o direct;,_ 
vas parn que el in,1estigador encuentre la for:na de de~ 
cubrir enunciPdoa verdeiceros y de predecir ciertos su
cesos an el mundo real (citado en Joergenaen 1970,p.72). 

Los demRs PL no se sintieron satisfechos con esta.eAlida ya que 

preferían seguir coneiderando'1implicaciones generel1:a" a las.le-

yes naturales. Ellos no pod:Ían aceptar ver a las leyes generales 
. ' .. ·-··: ',' e,.:;,..· .;·_:_<''· ' ' 

scflo 
-: .. : .. · ,. 

como reglas de d.!!ri;,,J!liifnip~r~ o'bteiier · enuncindoa aingula -
. ,.-___ -.--. ;:{~:_'_,·!;~_;_~-, ~,.'b;~-~~~~\:i~k:~~:~i~\~:·F,~~-,-~~ \1~·::;::i~-i-~ ./~-~- _:->: --: : .. -.: :~---" _' . : -

(Neurath y1Cilrnaprcoritríí:1schlíck,'•,remarcan que lea leyes se 
· · -. ::¿;~;; :i/;~~:-~~~'.f ('.~~?1é-Z~~~i~~~~~~rv_:;~}g:· ~~ :-~~it'.~ _(~i,·~-: ); :-_ ·, ~- --

rea. 

Schlick. y Wais:nenn quienes se r.ianteníen en can tacto con Wi tt¡re!!. 



l-/1 

stein y defendían sus ideas (cf. Schilpp 1963,pp,57-58) .) , 

Una propuesta óe .soluiiión,la d~ Po;p~r en···su libro 
·-· -·- ,.-_. e-,--·;,._ .. ,,. . .• ,. 

Lo1<ik der 
: - _'_ , ':~ ->~-'.:' /;¡-; .- .; "~.--- <;:_:·:·:""'-~¡~ _-- ::.\.-- -. .-:-; : .':. . 

Forschung(=Popper 1967) .de:;:1935 en;.ei .. cüal declara que un enun-
" i:.\~:~~~~:~y~-~~/::;~'~?~:i.l~:::;:'.):-{ ___ '.: ,; ·. 

ciado es significativo si e·s:,farFPble·. )>ero, en este caso, el 
--:::: .. -,·> '._.:C;:;~~;:¡~i'.~/~fr;'.~;(~:}I:X;:::_:::t~'.·:·:\. :. -_ ... , . 

problema es con los·enúnciádos'rexistenciales y con los enuncia-
- _ .-,-,_:_~::- :;: :;}'.r~~:;.rlt~\W.,r~~ti;~~~~t<~~::~:---_.\: 

dos de cuantificación/mixta(únivasaLy. existencial) ya que no 

pueden re·futa~se (;i~i~~~~j¡~f~J"f~~~:io de oracione.s observacio-

nales, La segunda:clase',':dertenunciados tampoco podrá verificarse, 
·- _-_-'.;_:~ :··;·:1.:··_):;:·~~~j-~;:;t:-if~i',t~ff1~~R:~}:-~~t~;-.;:··r:;;:;: -¡::'::_:.,. 

Algunos empiriEtas·:::lÓgico.s,f,lBjllameron a e Eta segunda clase de 
. -)/., _; ::;; ,-:'-~::~;-,;~~1:~;f.~~~(::J~~~i:i:.~;~1:f~:i,:r::~f::'.:~.· ·.' ~ ·. . 

enunciados pseudo ,enunciados;<:Pero estos enunciados son muy im 

portante s. en,~i:~~~~~~i~~f f~}[~~,;\ 1~ · ..• · 

Reichenbach;ip'ór.::iiiu)parte;;:hab:Ca propu>sto ecepter como sig_ 
· ·· ·:.~_::. ·._:_,:-·'.:::· -.}~:-:)~~::}~;:'P'.,~,~~~:~~~:[~:;t~·-'_:'.:}~E,;~:::·.'.~~~~··:::j.~~... . _ -

ni:! icativo a ún enunciad<i'.\siempre'!.·que. fue se posible dar una me-
,. · · · .. -::~:~'3;\}!_:i:.-:·~;~:-~)sjt:.'.\'t;.}~({1~:~!?;~~~-15f~:.~::l~;·iú11~:f.~,--:~_:-,:. <,_ ··:· , 

dida de su grado de:.confi:i:'i:naci&ni.cai:\travls del lí."Dite de la fre-

cuencia relativa d~·(~i~i~~~~~,1~:ff.~~~Thtt~·;~,~i&n. En 1936, Carnap 

publica su art:foulo;.'.'TÉlstability':}áriil'.:r.léemingll.en donde toma en 
· . ., -_,__ .-: : '.: ··{;:_:_:::r~N~\i:~;l;~J2M:~Jr~J::~~- ;·:·:~it~ti)~:~?.:f C~Jf {.~If~:~_'.:;)·;;.· :.'..-.-

cuenta un< !>arte ~e ~~"~';,~d};;~~.~~~~~;~~~~~~;j_~~.~~· y afir:na que todo 

enunciado sintéticr~;f~~f:~~i5~~fífi!~'.~~.fr'.f~m~s, pero nunca pue 

de establecerse su -verdad'·de:.manera\defin:itiva, A partir de ello 
... _· _·_. ·_ : -:· : .. : :.· ·.~.! ·:-~·.;· - ... :\;.:~:·?::1y_:::_~:~\')/:%fA1~,J-j.t~~r;_~:·.: :. 

es 1!.«!jor hablar hé.blar del probl(;'iáá éie2::1afconfir?:1eción más que 
• ., · ·_ .-. '·_'..; ···:-:.:::_: :-::::;_·?:;;.·:_:::;~~·:·'.;.¡;::\ .. :~~1'.:1::.-.i~~>,:\;~;~:f~-~¡.}¡:,:f~~t::X:'~;- ·: : . · . 

del problema de la ve !'ificaci6n~'/ Cer!laoídistingue también entre 
-- . ' - ·:-»:-'(· .: "_~- ::. ·::·.~·~y.\.:~~:--;'\~:~~~~:;_·;~~~~~·~_'.;:_~ 'i:· . '. 

te stebilidad y confir1~abilidad,.de ;,un:·enunciedo, Un enunciado e e 

t~stable si uueden re elizei~e \;{¿~t'b;~~~J~;'J{~ntes que conduzcan . -- ' . . __ -, ' ·-·· ,·_. ,,, __ ,,. ' - .,,, ' . - .. \ ' . 

a la confirmación ( o deecunfiri:llaéi~ri)iie un enunciado, en cie:i:_ . 
.... . 



to grado, Dirá que un enunciado ee confirmable ei ee pue1'en ea-
. . 

bar las condiciones en que puetie confirmarse, Un enunciado pue-

de ser confirmable y no testable a la vo:z 1 por e:'emplo 1 si sabe-

mas qui clase de sucesos lo confir:nan o lo niegan, pero no sabe_ 

moa c6mo efectuar esas observaciones, Ie. pregunta era entonces 

si debía tomarse a la teetabilidad .o a la confir;nabilidPd como 

criterilf. de significación emp!ric.a •. Fim~l:nente, Cernap decide 

quedcrse con el requisito més d~bil que oice as!: 

Reauisito de confirmebilidad: Todo enunciado sintético 
debe ser confir:na~le, (citBdO en Joergensen 1970,p.75), 

' '_- ~ ,.. . 
. ' ' . 

En este caso, se admiten los ,enunciados confir:nebles y rro test'!., 

bles y tainbie'n los enunci~~~!~>kenerales, A peePr de lo liberal 
: ~:;· __ : :::~>:~,~-,~-; "·.' 



El PL he:redó la idea de. Mach de que tod.as las ciencias (in-

cluíóas, por e je mplom la físicá y:• la sicología) de acriben "expe -

riencias", Gracias a e lle, se~ vi~bs, pudo. intentarse un pre-. ' : ' ' . : ' ' - . --~' . . . ' . '· - . 
,:. " . ~----~-~::·· '·' ' 

sie:Jpre, Lo que felteTB.i~'rfi':~fu~d~:Tientar firmemente a la ciencia 
' . . . ·'. -. __ :·· \,:~::{.f :::s_-?:~·:;'f:/·:~·}.: ·:-<--

empírica median té un· progrénia· fti!luccionista, Carnap, por ejemplo, 

en EU .Aufbau qu:Í.ere constr~ir un árbol lÓ/\"ÍCO basado en"lo cado", 

El .Aufbeu e e unei' :i.iustrPcióti d~ · C:ómo puede construirse tal sis-
" . .\c..'::\' ~ ,, . i. 

tema de COn~ti tu~ión; u;{. concepto e sterá consti tuÍdO CUPndo Se 

puedan de.r. regl~~.·J~~· i~·~~itB.~.;e:_emplazar una aserción que con-

tenga al conc·i~.1f.z~j~~·~~~~f~\,~f¡:~f:~]~ft;~¡jiZi~,(::6:~ienuo otro concep-
to, De este m·do,,¡,cualqu1erJeserc1ón·.•,oe., alto'nivel" se puede 

. -.. · _:·_-:_\ :-<~_-'-i)f:):~~~f'i:~t/~~\r)F~~~~:;?~~.:;~-~~~~:;~~z~~~~-~4f:~;t;;~:i~t~:i~::~-:-;_~::--i:.<·, ... ::.~-, :-- -. --:-
transro rmar · en':as •. rc1one s·;,que}JCO?).te.ngan\conce ptos urimi ti vos e 

. :-: , :· :: ~:::_·-:~-:e~.::·-~;:-:·-.:~~~~~~~;~~;:-.! :~~·~~lj'.~~~~lf ·~'~i::~~b~!;~:!~~:.1tV;tt::~~J;f t~~;,'.C~:~: ; >:'..~· · -~ --·~ ·- . -
lltgicos exélusiva,:.ente';\: La' conéti tUcirfn :.de. los cor.ce ptos se ca 

· .. --_ .: .. '.·_·. · .. \"'.f° :-~-:.~;-~~~:::~~.};}(~i::·~-~ .. ~\~~::'.·;;/~-~. ~:~E:~::t¡~ff~:~i:;-~'.(~tff :.t:;~;1t;_\~;g~¡~;'.~::·:_: .. ; .. ~ ,:· .. ::: , 
en pEtsos suc~sivos,;a';pal'.tir':d.e'dosi::primitivos, Por eje:nplo si 

. . :· - :< :--:~¿.:, .:·_ ~~-_.~ :-.~·.::~/~~'.:~~~h~;~~: :l;'.;i -:~i_:_..;~:/?~~~~-Y:t .. [·A'j::f ._?:~2:~:r?::.::~ .:·.:-· -
quere1~os cOnstitüir.:.11acelera'cirfn 1J.:::la::definiremos en te'rminms de 
. . ' . <-.:-:·.'.-.:--_ .. ,'_::~:~~:\'..''::···:~:.:;~-~-·-.'..;;;~.·::-;~~-~,_.:,,:i.~-::~:;:;~t~~}{::;,~.:¡_·~:;~~~-~f'.'.i;0.". ·,' . . ' ' 
incre111tnto de veloc1aad}y,~,t.1e_:np.oó/A;if:'U',:v.:z, ·la velocicad se ce

.· · · _.. · -· · ;_, .. ·._; ···.·'. ;~-/-.-;)~;· ,:~:;~r-··,-;_r,::·:~:.i :-'.· ''.!·i: J~\(.:;~.:t,~~t ::: -.- -. 
, . ' '" -, :--' .·-· ... , ,,., ~<:'> . .,e':':;'!_•_\ •-,'. _.., .; '-. 

fine en tt minos .de. :de splazam1ento\y:::t1empo, 
. : ._ -: ·:· .·-~·_::. ?;-,~~:r¡;f :~·::.~~{~~};:'i'.::::{~:R.~'~·Y.:_,·,,\\:.~ 5~;~~.~{:!.::---.. :-· : , · 

La base oel sistei:JB•,.oe:;.'.c,o~s~itucirfn·.ée .solipsista ya que los 
· _.· -~-~--.:~-~/, ··,/-.;-:.::':;·,,,·:· ··,,r·: 1 .-;'~;.'~:'.''.:;·~:'.Y< .. ; ... 

datos son adquiridos por elietlje'íci\indiviau.,1 a pe.rtir de eus PI! 
. ... .. 

pies p~rcepcionf:s, C'rn~~ d~~~~in~ E ~~ doctrina "solipeis:no me 



••• ~ •·>< ....... ' •.• ~ ·. 

t1>dol6gico 11 , (En.el punto 1.4. ya vimDs las críticas de Neurath 

a esta postura) • 

. En estos pla~te&micntos se enmarca la e stipuleición de 11> que 

es axiomatiz~~iifri. para Carnap. Para él 

ul1a teo~ía esta axiomatizada cuando todos los enunciados 
de la.te·o·ría se disponen en forma ce un sistema deducti 
vo cuya bese está íor::JP.ca por los axiomas, y cuando b_:
dos loe conceptos de la teoría se disponen en la forma 
de un sis te: ;!la constitucional cuya bF. se está for:neda por 
los conceptos funda nentales ( Carnap 1967, p. 7). 

En esta definición se mantiene el eeque;:ia de dos partes que usan 

los PL pára describir a las teorías em!JÍricee. la primera es la 

abstracta, cor:rb eponde ,ai cáictil~· lifgico 1 a los símbolos primi-
. . ·.· ·.·':~- '·:·.~:\~.·<'.>: __ ':~f ~/{{;/~·~·:~\: -~:~·:~;~{.t:<~t;'.;./·~:~:;.\\¿.:,··;:_~:_ - . . 

ti vos y se stiministran'.eri, e l:ia)·los'cáxiomae y postulados (en fun-
. "' '' '·,·;.,: .. ::~~:.~;\;~t~\'i_··~:~;;c::::;_'..·:;:~:·:~;J:~~:.t:;>:y-.~~~-))_J:;:~:·;.;5;~"<p~:.:i..;,:,~~:-~:=,_::·:_·: :: ... i.- :·... . ' • 

cicfn de. los'. s:úiib'~ios primitivó'á>kilue'\dan lugar a ls estructura 
· : .. ·; ... /~·::';~:~:_~~t~}:~:;:z~~:~::;;{}:Y~~~j<fa~s~~t~~w~:::tt:fJrE~~~~;·~~~?~J~~~;:~;~~-~:~:~::~\'-r>_.;·:~ .--. · · · · 

, lcfgica ·de la•·teoría·;·~.Ie\segurida;,,.fücluye un cierto conjunto, de 
;;;.:~ --~:> :

1

}~;;;'.:t;,t:)·!1~;!~(~~:'.:'.:1±;}3-~~}{V~I;(~~~~~~ff~'.f~f~~:::Jt~1.~:/,~::._;::;-'.~·~::·~·-· .. :.·_:·· .-. .. . . .. _ _ . 
re: glaf llamacieé "definicionfi's':Coora iriativas "· º' "in te rpre tecio-. 

ne e emp~ric~s 11 '.qJ~'~,~~~.~~~i.'.:n,;'.·~~.~,:~·i·;!~Q~~{,a6. e:~pírico . con .el, ,cál-
• ··: .. , - .. -._;,¡ - :.&,;-;', ,... ' • ,'. _.-.__., ·:: ·, . , .• 

cu10· 16r;i.co· yf!ic6n'jU:~'t~• de:p~imiti~ae/ 
., . - . -·,,., .. ··': .,;·· 

Podemos Óesc/~+E~~,:~~ ~tJ+.~~ª,~:~u~tivo en,p~l!Ílir~El de Schlik' 

co1~0 un conj~t() •d~:,~~'.~i~·~i~~~)j\lnt() e:,~efi:i~1i~»;:,t.ª.::~,';i.f.~l;as> 
' . ' ' . .- .: ·: · .. ':':·'f;:.;}::~l~.'01~·~~~:·?~'!/'..''.:" : .. \.::~.-·-/.·.':,~·:::.: ... ·:·_::';:~:;::·,?.;>.·:: ' ,; ~' · .. /:'~· ... ~- -.- '• . ~. , ·' ~ , 

de canee ptos no ,i.'1te r'pr(tedos;,¡:;y¡ .. :.a:eus ·,te o.re mes .. de: ri vados,, co 
. ·. · · . __ ::'-' .~~·>.,:J;;·.:t¡:~?::_~:0{~jX):~~r_.·:<)~,;-~~-: ·.:_.:¡::~::_:~\~_::·.:~:::i~:·.·.: :~FX.·Et.::·:;_·;/·:::.;~;:.:~:;:~~?·::;~JJ~·'~'.~,f["<·:-:i~/::·:;:~::.':·:-~ ... -~'.._ · :·,~. · · :. . 

mo a una e structura\ioue ~uflota::libri; ::!ente" (cr;•:'Aéhin¡¡.te:iri;;,!!arker 
· · · -, -;: .. -.· ~~.'.r:. ·;::_;· -:-::~; ~ ',:/~~t:_>~::t;.::= -,:\~~;\· ,;:;·:: .. ,:·._:~!'~·. ::~ ;:·/;:_-~r~?~~it:'.::k}~'_:·:~~ ·; .. :__r~;r;:;;~f .. \~-:;~:--_,:. :,~:;,.'·.:);\·:-._\,· · --. · . 

1959, p.17). · CuandÓ le damos' contenido' e m;1irico·'lo¡¡ra1~os· ·'.'anclar" 
. . . .. --:.::y,~. ,: x :~'.·\ ::-;.;t-i · ~:-~,.· :::~:· .:-','.·-~> :~~~,('f;1,:;_:)(:_~,~:fkri.·:·~-~t-~~>~~?:~:~·~';;~-~:r,~-~~:;>::./_· ... ~ .. ·.~ :_ .... -: .... ,_ · 

le e:structurn e tre.ves ae:. las'."definicion¡,¡¡..',coordine'tives"cie 
.'.;.,··.: '~e·.';'· -<~ ,:";-º~~·.-~-.';'~: ".;·' '' ~:·-~-'-,';~~.C--· ,':-": 'i; '.i;;'. ;.'./_; .~···::_' ,:·_'- , 

Rr:ich&nb~ch o de las "r~~le~ ce co?'ns'O,riciencia 0 de .carneu, . -. ,• -. - - -. . . - ... 

Este int¡,nto ce unificr.r lP ci¡,ncia(que vir.:os nnte:e:) en un 
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único sistema 1&1,ico, ~ig\l.ie.ndo el progi:;!lma logicista~ y de dar 

ro que le..divfsicín:lde:iRólltri:eá:p&riénente; pero no le termin'!_ 
-'.,-::::_-~_ ,-::.,~-~:·-_i~:-~-¡_::r/~'0:J:!~1?,i_.~l~~t·'~i~=~r~\~\'.;l:;._;~:~:;.::; __ -·-~ -, __ ·' -",,, · ·-:: _ · · .. _ · __ -

10 e; !e. ya .. que,·.enFlá.i.'mp'y~rpar.te•de .. laliterFtura, se usAn indi~ 
,-' ·-: ; . -:_·~:::_::,:º.".?-~\{~:~-:.A:L~\:_sr~j~~·'.1\·;:~,{~?J~!:-~~:_~' .. :º::;:_::;~:'.:/>~-:<":.I~:_!: ___ :_·-_'._.:' _-.-.: ._' -· .; __ . . ' 

tinta.re.nte· los.:te.rminoscpositivisr.io 16gico y empirismo l&gico y 
. - '•'' '"_._,·:··'-:'·'~'-'' ._,.~·,,.~:.·~>:··-\'<:~--,>·.,.:···!.:.-_.,_ .... _ .. ·:·'·:-;· - ,'• ' -, 

. . -·:-.' _;·,. - '}\'.: ~~·:;(~_;_:;~::;~_;;]~!:0,_~'-:>--~-:,·;-·:_:ii:~_:j .-;:; .. ,;::··:-: .. >~-:-_·-: _, ,-<, ·:··:·-::: -_ .- . . 

ello puede .'d1fr;:luger~s\'ciinf\is iol1e s.Es. por. este raz&n qu~ creo más 
. ·: ·. ,·:· .... ~:\:J:. -~- :,'.:,:\'_-;;:/'!;,~?'.;:~~~L~l~~}~L:~~r(~·;:~):·:~'.:-'.:::'.(:.·~, -~:~:_.'·:~-~ .. ~-;. ~ :_:-;- - ---·- .. 

convenie rite 'lla:nér':.a~:)la·épz:i:ne ré}·coI'riÉ:n te.· uo si ti vii>mo l&p.:ico i-
• . -t:- ·; ,_:~:-~::: ~:_+ ;;::~~ ¿\fS\~~:~:f~~i.:~·;,~~~~?(f!~~~\~:~_~{S{t}I-_:'.i-;~\f:·;Jt,:.;~,,..~t~~)::(:,--:f,r .. -:;t:·.- : _'.,._ .- -_ -
. nicial (PLi) y.a.;láfsei/ii:iiida!{pós:i.tivismo 1&1iico final (PLf), Al 

·_ __ . _- ·:·_-:·-:_~~-'.- \L-~ }-'.-~~L!_~-~~~~::~-t~~~-tKf;~~::\;)t:~;-'.~;)f(}~i?~:;;:V':ti~:~:;~~~;_-~>:-:~'.>?·'~·'.·:::,,.-:,:_ _ _ -.. - _ ; .. -
PLi corre sponae.;,.e.li:'len'guaje':".fenonienalista. ·Al PLf 1 e 1 fisicalis 

.ta. ·.Lº s •.• Pi¿~~~~t~~J~'.~}~,t~~!~~~~~~;¡f ¡~~~1t(f i~~f :~~(+•.·mat~ má t ica : 

la .lóe:ica (sin éa'be~C'(iué~:la'~'ciucci&n no-er~:totaL':lentr. exitosa), 
/'. . '··:,_:· .. ·'·:·:,_ .. __ :,:-<;_/~t):~;_i0.1;:;:,\'~~:\.·(:.··:;~:" .. ~<: '((.';}·~··~~~-~:·,:-~~:::-~~·.·:.:\::~-::~~~;:';i;!'';f: :.~~::;·,;.·: . 

Los PLf adhirieron'fo:,,lae propueétee loo1ematemet·icae de Hilbert 
-. ·. _: ....... · .-'--:- ;. ·:·;:'.;; __ }:'.¿{¡,~\~: .. i·:';i.:(~-~ -:.;: :>:<:. :·::,_ ... :,:;::,~ .. :_:;.:-~~ : .. ~~;~·-_,:::··:!:{:~i~·::Y~.::>:.'-~::'.-·:~:~\":·t~:;.~ >~:_:·-·., ·; .·; - _ 

de re conetruca ión:, de;-:te or!fs inát~ DL!lt'iclie ,',particulP-re s· en forr.ia' 
. -. · . .-_.·: : _:_:··,,~_,_;~;~·.:;-:~;s.1J;t·\\~(~:~'.\:~~ :~~'.:~;:«·/i::S:f,:3~\~f~t_~:y:g.::.~'\'}t;r~'.::~~J::~;:'f i'!f-~\- T:~i?;:W!~,.~ __ ::~{;~-:::\,·- ·,_ · · -:_-.·-~· · · -. · . 

de siete :nas e::r.iomáticosceunoue":propon1endo\une.:;,re construcc1&n !!;;, 
· .... -,:_: : -_::··_~,_'.:~,.~-~:,:-:::·~:~::_:\~¡_:·;~~: -.-.:~f ~,·, ,:r.~= ~~,:;:,:: .::h~:,.]ÓG~<:::·<:~-< :_~·~,:; -;:.;_~-~?r:~.~:1;~;~-:}~:{:.;;J?ú·:-:r .-~r _·:_ ... '. . --~ · · -

náloga para. la e j;~oríri.;empfrica's/; Así los'PLf:S:ve'ían 'a las te o 
. . .. : : · ;. ·-. · -_ -:~~ : .'. '.:.: .-·:· .. :-:·.~<: ;·,;;/.::~,:_;-.~·:·-:~.;,:.--.;_'.:~;-::::.~/'.·~:'.:?.~\:·;n:}\~/<~>;·:i_~;:rL '. J;_:c~}:·_;:i·_::~~:t:--!:';~;::·._:;-_·~::~\-~;;:·~·>::;::.: · ::,_ .. ;. -, , ~ . 

r!as emp!ricas · (cuyo\ conjúnto · const'i;tU:!a. a:''la e iéricia)/.co:no un. 

conjw1to dé ·ehunciadóe re lecionad~'~·s_~;ica~~ 'f,,~ ·i~: c~r>leÉ •Fe· 
··¡· 



,, 

• 

1 • 

• 

• 

j 

po~ía representar en la for,r.a de un siate,me axiomático usando h 

16gica de pri:ner orden pera predicados~ De esta manera, teoría 

e¡¡uivalE a un sistema hipote'tico-deductivo en donde se clasifican 
' •,• . ' . 

a las 'proposiciones en·' axioma~ y teoremas y s~ dan nglas que 
.·- - ., 

permiten derivar U.'1as prop~sicione s de 'otras, propos'icione s. Ade-

más los enunciados de la, teo~ía ~stán.constituídoe por te'rminos 
. ' --- ·.- '--.· '' '. ,• 

te 6ricos y observacio~~le :;.,,i;~:i~~iZs' están incluídos en un de 
• -, - •, • __ ,' _·, ><::_:'.,•_.'('.),~~8;.~:~:~·~i~'.~~~~¿:;;:~;:~_\,~\;_.{;::·;})::·' ~ -•:r ; ' • ' 

terminado lengueje acordado'~e1,louaF tiene' significado empírico, 
· __ . _:. :_,·-;_. __ :. ~~~-~t;'. _:~1:.}'.'.::~~Ci~~~~t§;~JJf{;;'.{~~/;~~:~:~:~~,~:~;;:::::~·~-~----~_!_: -~. ~:- . 

ya que cada te'rciino}'e'éf','toc;bieriTcibe~'rvécional o bien se d~riva de 
. ---~~>> _.'._;~-~:::.g:::;~:~;·?i_:~~,i't::'.-:)J_~·?:~~~J:S;:(,:":f p~;:::~~::·'.·_·-:~-'. :· --_-- . ~ _ . . . _ . 

los observacioriaiesc'a~'b:'ávJ'.sfdiúnglas de ·correspondencia. Esta di 
. ·/:;i: .. tf{!ift.~·;·~~;;;;;~;~:'.jt{z>:i~L¡t~~~-;:~tfa;:::~_c~'.:_.·:·.:.!:{'.>>·: .. , . _· -

visi6n ent; el:nlvel•"/olleel'váé{o?laly_ el nivel te'roico del len-

gua je e~ ~:~~01@-~'iy',~,~~f :\,'~(r~~,~~~:i.l ;~P. se · 6 bse'rvac ion al es única y 

la misma pe.;~ i~'~_'J~)f{~'k•;'[~l~i¡~~~¡,~~id::liíficos: De este modo, los 
.. , .... ~-,,,•:..-.-.·'. ;·.-.. ·., .. ,.~.;'";·" _,:-,~-' ,... :-.:::" 

.. ,. . . .· . :···::.·:_;_:._ .... :_;·./.'_\·/~;.::(i>\;._,;;;,i: ·-~~-i-~:;/;":~:~,,~·-i·-~'>:·:.:.~.:.,;: .. ~t .. : :;',::.~·.::::.·-· :--·,: ·~~-. '. : .. ; 

PLf siguen el' mism<>Xpr()gr1~me3'reauccionieta :de, los PLi pero bajo 
- · · .. , · · '.J:--~:·; ~j:~.-.:\tf::)~1:<'.:~:;.?~:~1:~~¿1~~~r:~·~tt~;,;;~::;:t~,,fff:\'.?~~-:~f!\?:~l:~r-· --~~::.· ·; :~·-· .·.::..-· .' 

una preeentaciJ~ distiri"l;a';ya'.:9ue\modit:icaro11kle tesis de tradu
;:'·, ·,.; ;:·,;-.<:\~~:>·;.{}i;.~~:k!~: .. f )r'.F~i:: ~;~;~f ·.~~~:~XL .t~;~;~:.:y,~i;~i~~:~f ;~:¡~; .\~}r:· ;:~:~·?;~~ '.::: :·:·: :~~;_·: 

cibilidr.d de las propcisi'cionee::citfritífic~s;,a::um• '.bpse empírica. 
-' -.-·. -:•;--. '. ·.: ,:. :·::\t·r.~~fj~:A:T~/;>·1:~;-~:~?{¿;·~lt'tf.~~~>.;t;:·.t1tf ~~.::.;~:;:r;i~\~N,~t::·:~1:;:I' ;·:&·:':·~·;:.~·~·'::~:>. :' . '. 

Se vio que no erE1,'po_sibl&:,cde~ter:ninaride¡;úne;'vez:"por•tod0s,si una 
.- .. '. , ·-:~~\'.11;'·~·;··::·;·'}~~{:·;'./S':~:-;},'.f~~tf:::::~-r~::~:~?;~r;;,_:'.:;:}t'.~t;~,: :.~7:1~?:'.l~;¡;t~~:~!;:~~~,;::::~.;::;c:? .. -; --:'.:_ ·- · : · -· · 

proposici6n. c:lentíiica:E:·s,verdedt.ira.o;fféfs,a\•,:y~,que:scSlo se ,la po
.: ,' ... ·:·' ~--:~~ ': :;;~;~:~~~;;'.'. ·::;,',~_.:_.-:~: .. '. :·: .. ,; "}~;·~;~,~:t',:H~j~<·~:::_:}.<·-~(:·~·':':?t:~::·.i~J>;;~~.:,F.f::-7 ;·,:·~;>'.,:·,:~; .. :,\~~;- · -· ' 

d Ía co"nfirciér. ina s {o f.-:ri: nosie!ib'e,se,: ,a\le ;e xpo'i'imentác:i6n. Por lo 
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do su t1: sis iilic:i.ái sobre la 6'e'¡)e:i:aci6n ;-tajante· entre términos 

te6rico,e y obs~r~acionalé S, y ec~btS ace p1e:ndo Ul1a conexi6n más 
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flexible entre ambos niveles del lenguaje científico y encontrm 

dole muchas dificultades a la posibilidad de reducción, 

Sobre la forma en que se llevó a cebo la reconstrucción .ld-

gica de teorías empíricas y las críticas que recibió la concep-

ción de las teorías empíricas del PL, hablamo;; en el eiguiente 

capítulo, 

l 
1 
1 

' 
1 
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1 .. 1. AXIOMATJZACJON DE T~ORJ AS 

l. l. La pre se:nteción axiomática de lEte te or:!es 

Es posible prese:nt.er a lee teor:!Pe cient:!ficee de tree maneras d.!_ 

ferentee (cf, :&tnge I~)~ : p.155): 

a) HISTORICAM:ENTE, Este es el ceso de las e:xpesici•nes que van 

siguiendo el deserrell• de una teoría a través del tiemp• detellB!l 

d• descubrimientos, biogref:!as de cient:!fic11s, fe ches, de he ge• -

griJ'fic11e, aplicecione:s de las teorías, etc. 

b) HEURISTICA!~NTE, e et• e e, e etudiando las flrmulee de más e -

pliceciln de le teoría, aunque no fueran lee más fundenllntales, d!!_ 

duciendo sus consecueoncies y resolviendo problemas c•n elles, Be-

te forma de exponer es la más usada en los curaos de f:!sica y en 

las publicaciom, s. 

L•s dos enfoquee JDE:ncionedos son insuficientros, N• puede per-

tirse del enfoque histc!rico pnre l5grar eplicacione s prácticas. 

•.t· ·· · 'Ni e·ste enfoque, ni 'é l'heur:!stico arrojan luz s•bre: la estructura 

y la sE:mántice de lee teor:!es, Prefeeores, investigacloree y eetu-

dientes buscan f11rmular otro punto de vistA en el que se pueden 

expresar de una 1nantra elternAtive lee deducciones y lae interpre_ 

tacionee físicas. Es p•r ell• que surr.t unn terc¡,re forme, más si~ 

temé.tica, de exposiciln de las teorías. 

c) AXI01d.ATIC.A"1i:;NTE. EstE: enfonue 

, , .es el t!nice que ofnce une versiln global de le teor:!a 
y el únic• que ee centra en sus inert-diE:ntE:e esenciAlee 
en lugar de diPtretrse con derivaciones, aplicaciones • 
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so-
zi(l-zar,s históricos y psicológicos. ( Jbnge 1 ~ f-~ 1 p .156) 

La tare a de suminis'trer los pel8os que condujeron a la constru'q_ 

nión de una teor!a ea aojudicada por I\me;e a metodóloro:;o, sicílo-

gos, historiado re a de la ciencia y biógrafos, Blne& s•stiene que 

n11 es posible incluir d->s factoras a la vez: la sistematicidad y 

la historicidad (cf. 1"nge \".\1Y ,p.207) (Ya se verá que, a partir 

del plante amiento de Sneed, se empli. za a superar esta e scisién). · 

lhnge aostiens que el ebje tivo de la axi•matización e a enc•n -

trar una lista de conceptos y enunciarles principales para, luege, 

disp•nerl•s ordenadamente, de f1r1Da tal que los otros c&>nce ptos y 

enunciados de la teor!a sean derivables de este cenjunto primitiv•, 

Eéto~ cenceptos principP.les (• bl:l'.sic•s) se llemarán indefinin•s (• 

primitiv11s) y los enunciados principale a ( • básices) se denomina -

rWi axiomas (• poatulad•s) de la teoría, De esta manera ae cencibe 

a la teor!a c•m• un c•njunte de propesiciones. (Carnap estará de 

acuerde c•n este puntu de vista, pero Suvooe y Snaed l• critica-

rán), El mismo !Unge (cf, Bunge 15G:J ,p,'-115) cempara una te•r:fo c•n 

un "tejid• que cuelga de sus supuestos iniciales", Les axi•mas tie 

nen el nivle. jerárquic• auperi•r y, p•r de baje de elles, se encue~ 

tren l•s ten-¡,mns, En el cae• de las teor!ss empíricas, axi•mas y 

teoremas tieMn un contenid• factual, n• •bstante sus nembree, Si 

la te•ría está c•mpleteimntr: axiemetizade entences aerá p•sible de 

rivar ted•s l•s te ore mas uenndo única'!Ente infr:n:ncias de tip• lí-

gice • matem.iftic•. Cuand• se hace uso de un axiema en una ciencia 

fe:nnal, se está uennd• un aupur:at• n• demeetred• qUEo :facilitará la 

·¡ 



deducci.Sn de otras flfrmulas de la te orÍA .• En las ciencias factu11 -

les el us• del axioma es el mismo aunque su supervivencia depende_ 

r~ de una convalidaciln de los enunciados deducidos de ell•s. 

l,2. Un pee• de historia 

Bl primero en usar el ioo'tod• axiomátic• fue Buclide a en su ge •me

tr!a, Muchee filósofos y científic•s, entre elles Spinoza y Newttn 

siguieron sus pasos, 

Un sistemA axi•mátice euclídeo se caracteriza por ser un conjun_ 

t• de pr•p•sicisnes en el cual se incluye un subcenjunt• que cene

ta de proposicienes autoevioentee, este es, cl11res a la intuici'n 

y sin necesidad de prueba, A partir de estsF últimas pueden dedu

cirse llgica1nente todos los otree ele nentos del c•njunto. 

La axiomil'tica moderna fue completada y sisté!Datizada por Hilbert 

en su libro de 1699 Die GrundlRgen der Geometrie, Mientras que Bu_ 

elides usaba una axi•mética •cencreta•, cen una s•le inttrprete

ciln (y de la que for;neben ~arte dibujes y esquer.ms), la axi•:nií

tica de Hilbe rt es a bstracte ya que ad mi te varias in te rpre taci• -

nea. En la ar.iollllltizaciln de la gee-netr!a Hilbert habla de rela

cionsa entre ciertas clases de ceeaa cuycte ele:llf!ntoa se llaman 

•puntea•, •rectas' y 'planee', Para lee relaci•nea ee usan laae:>i

presiellée 'ee encuentra entre• y 'es conl(rua:r:¡te cen•. N• ebstente 

ell•~ Hilbert ne aclE<ra qué clases é!e cos~e sen lss mencitneoAsni 

cuáles sen las relacitnea implicadfle, Este ee debe a que Hilbert 
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sep¡,ra l•s axiomas de la intuici4fo y da unR definiciln impl!cita 

de l•a eeie conceptos arriba •riencionades, aclArAndo que ee defi-

nen tlnicamante diciend• que l•s axiomas ee deben cumplir pAra ell•. 

.• :,,·' 

.. ' 

Si,en lugar de formular lA axiomatizaciln hilberti1ma en len-

guaje c•tidian•, ee elige hacerla en un lenguaje formal, la axi•-

matizaciln también se llamará for1nal, 

z..1,3, Cr!ticas tradichnsles a la presentsciln axiomática de 

las te •rías 

a) Rebert Blanché censide:ra que es ventajose el toéted• axi!_ 

mático ya que •torga tDAy•r gener0lid0d a las teer!Rs y nea da u_ 

na visiln más •rganü.ada de l•s c•nocimientos, Señels que el tr_! 

baje de axiematizaciln ee parece al de la anAtomiA comooreda y 

que la simbo lizacién implicada en el procese de axiomati7.aciln 

pr•ve& mil'e seguridad y ebjetividad (cf, Blanché l'?i(,5, pará,·refe 

23). 

'11) En el preces• de axiomatizacién ee aplicAn eeqUe'llRB y 

categor!es de cada metsteor!a p0r0 efe:ctusr una elucidscién en 

cierte campe del 011 l:r,r que permite clarificar y, par elle, ma
l 

nipular más adecuada.riente les teorías. 

c) !Unge le encuentre tnce ventajas a la axiomática que 

:pueden resu:nirsé en .as que siguen: 



i. Deja máa claro cuáles son lea teor:!aa presupuestRB pcr 

la teor:!a en cuestión. 

11, le.e pruabae matemáticas inválidas • irrelevantes ae 

reducen. 

iii. Loa significados aon asignado a aiste roáticaroente y lea 

reférentes no ae pierden de vista. 

1v, Se facilitan las orientaciones pedagcfgicaa y la roe:n!_ 

rizaciln, así cemo también, ae suministra una guía a 

la inveati¡Tacién (cf,B.mge l'.H~, p.~)\). 

d) L?s inveatip:aciones axiomÁticas contribuyen a la sel'!. 

c1'n de problé:nas Cénti·alea de lR filosof:!a, Whewell sostfone 

que la ant:!teaia fundamental d!: la filoEofía ea l .. de raz.ln Y' 

experiencia. En esta antítesis se •ponen, según BlE<nché: 

.. ,laf' ide.aa y los he.cho8, el penroPrni&nto y las ceeas, 
al conocimi~nto y el seor, l• inteligible y l• sensible, 
lo abstracto y l• c~ncret•, le c•nf'titu:!do y l• dad~l• 
concebic1• y lo po.rcibi<lo, l• a priori y l• a p•stérie
ri, Al invitar B interr•garoo sobre l• lée;ic• y l• in
tuitiv•, las investie;ncionaa axi"máticaa aportvn Bs:Í au 
contribucién a un problema que, B través del tiempe y 
del siPtéma entéro de la ciencia, reúne un tema may11r 
da la inve ati¡:f<ción fileF.,fica. La fil•f'•f:Ía del c11no
cimient1 sugiere que la axio!Jl!Íticn es un rncionplism• 

·<¡ue no eaa uno llr mar emp:!ric• pue a de tBl modo e atán 
las dos palabras habituslirente opuestas qua el menea se 
11 puede calificar da inductivo • axpt:rimen1pl ( Blanché 
l~3':.5 , parágrfife 29). 

e) EL PROBLU~ DE LA E!:C!SION ENTRE LO INTUITIVO Y LO F~ 

MAL. Cuand• manché hPce alusiln e las pea]bilül111'es de aplic'!.., 

ble cua.nd• alcanza la madurez. La cienciB sufre un proceso de 



de desarrolle y cada ciencia particulnr atrnviesa por etapas que 
, 

aon irreversibles, sucesivas y jerárquicas, Eetae e-on: la des-

criptiva, la inductiva, la deductiva y la axiemética. En cense_ 

cuencia1 la física serií, para lll"ancbé 1 la ciencia sxiematizab11 

por exce lencis y por e so l•s ensayos de sxiomBtizaciene s en e1rae 

ciencias son escasos, Blanché, susminietrándonos un criterio de 

madurez, afirma que la exiornática debe ccmstruirse s•bre una tee 

ría deductiva previa, la cuPl a su vez requiere de un c•njunt• 

vastu de leyes induLt.ivas previas, P•r ejemple, la física de l•s 

siglos XVII y XVIII swniniE1trl leyes inductivas mientr·as que la 

del XIX elRboré leyes deductivas. 

Para ejemplificar la etFtpa descriptiva tle una ciencia, es muy 

intensante el ejemplo de lEl sic•liagía y la socic>logís que de'!_ 

cribe Bunge ( cf, funge \ '.lG'.l , p. 416), Estas ciE:ncias cuenta con 

gran cantidad de datos experimentalE:s y con alc;unss gentraliis 

cienes de muy bajo nivel, P•dría eureraree eetr1 etnp.a parft pa-

sar a la inducti ve a pe ser de la incomprensión y rid iculizsciln 

del treb1:1jo del teórico que pretende suministrar leyes • teorías 

que den rezln de estos datos emp:!ricor;, Sin embargo, dar este 

peso superador E:s m:ceserio, no nos pedemos quoc1er en el nivel 

de le rec•pilecién de detos tal c•1"0 Bunee lo señalA irlnica-

mente cen el ejempl• del pulpos 

,.,ee instructiv• reflexien~r Aceres del descubrimiento 
de que el pulpe obtif:c.e de su medio epr•ximañamente 111 
misma infermaciln que n:cibimos del nueEtro, • sobre el 

·.5~ 
' ' 



hecho de que los perros recibén incluso más información 
sensori!ll de ciertE. clase que nosue-tree, pese p l• cual 
n• han de sElrrellado ninguna ciencia. ( Bunge l~C,'j , p. 416). 

Una teer:Ca, cu1mdo alcanza la e tr•pEI madura( tal c•mo se sel'lfL 

11 ante e) podrá sxioroatiz.arse. Para e 1 que la e eté axi•matizan_ 

de, le tarea más arclua es le i!e encontrs.r l•s axicmas • cenjun_ 

te más pequeño de principi•a que permitan deducir, a partir de 

él, t•d• un conjunto de pr,,p•eichne e e:' ad e, Una vez que ee ha-

yan hallad• las leyes inducitvas que BUrtren de les situacienee 

experimentales se podrán fern!tllElr las leyes de la teoría que s•n 

las que poeibiliyan el desarr•ll• de l•s exi•mas, 

Es legítiruo ah,,ra formular le siguiente pregunte: ¿Pedrán e 

bandennrse las si¿;nificsciones intutivaa inicalee, tal c•m• 

Ele.nché pretetide (cf. Blanché l'jL5, parégref• 26), una vez que 

se haya simbolizad• y previste de regles de funciensmient• a un 

conjunte de axiomas? El misino lllenché recern1ce 1 despuée 1 que si~ 

' pre va s existir un terreno e·n donde la intuici4n ne podrá ree~ 

plazaree ccm nada, aunque dice que es necr,E>erh hscerl!l retr•-

ceder h&ets un mínimo. Por su p!lrte, en Steff!ll1'!11er ts?11bién en-

centrainos une reepueBts P estr p1·r,eimte cuencls ffirma oue exifL 

te una retroelirnen1.Pciln permanente en la axplicr•ci'n de les 

cenceptos. Ee necessri• referirse repeticlsmente a lA bese in-

t~t~va. A vect.e las necienee intuitivas e•n smbip,use • c•n-

trsdictoriei; entre e! y e ato provoca lR exif tencie de una 1.m~ 

riese necesidad de reajizar c•rreccionee sucesivas. Stf:.gimlller 

1 ' • ..) J 



se msnifiesta en desACUGr111 con uns conce pción que implique un 

progrese rectilíneo de la explicación a partir del punte de PB.!: 

tida intuitiv• (cf, Stegmi:!ller l'jlC,,,p,8). 

Podemos sgregBr que, para Blanché, hay una complementsci'n 

entre lo intuitive y lo for:nfll, entre el es<?ue!:lB simbllice y el 

modele c1ncre t11 

Intuicionism• y formslism• se cempJ..ementan según la di
versidfld del espíritu y las oscilacisnes de la histeria. 
( Blanché l~l5 , parégrflf-29) 

Otr•a filósofas mercan una franca •p•sicién entre estos ele 

mentoF., Ee ls objeci9n m!mero och• oue rec1ge Funre 

La axiomatización, por ser un procedimiento puramente 
formal, es inc~pnz de capturar el significad• factual 
de una te o ría ( 1\lnge !))~ , p. 210) 

Brody se hace ec• de eatr •bji;ción sefialando ciertos c1mp1-

nentes que no pueden ser incluÍdvs en la birne axitmática de una 

teoría física (cf. Brody l~~I ,p.588): 

i, La asignacién de aignificAdos físicos; 

ii.La estipulscién de cuil'les sentidos (de elementos 1 pr!_ 

pitdE!di:s) de ren Sér de spre Cie<i&S 1 tratados selt apr11¡¡imadAr.ien -

te en le te o ria;. 

iii. El alcance • validez de lA teoría. 

De eatA :nanere se deja plantted• el proble:na de le inclueién 

de l•a el~:n!:ntoa intuitiv•s en e 1 f1r:..aliem1, el que ee enfrentan 

c•m• e un desafío científicos y filóeofos de le ciencia por i¡;ual. 
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;:, 2, LAS DIFEIIBNT~S APROXIlolACIONES 

2.,2. l, El f•r'.lalism• de Rud•lf Carnap 

En Intr1duct.i•n te symbolic l•gic and its applicstions, C11rnap 

eeñsla que una teoría puede representarse lll6diante un sistema 

axiomático (AS) de manera tal que ciertas •raciones llamarlas a-

xiotnas se c•locan al principie y de ellas se derivan •tras lle-

medas teoremas. 

C<trn11p distingcle su pestura de la tradicienal (euclídea) qua 

l'8quiere qua los axio nas sean autoevidentca 1 este ea, clr.roa a 

la intuiciín y sin necesidad de prueba, En su c1ncepciín, que el 

llama moderna, ea p•sible elegir •raciones arbitrarias come a-

xiomaa (cf. Carnap 195~ ,p.171), 

La peaibilidad de contr•lar la darivaci1fo de teoremas de una 

manera muy precisa y de representar l•s 11xio!D!ls de un11 mane re :lllly 

c1ntrolada está dada por la capacidad da expresar la teoría enun 

lenguaje formal, Carnap dadicí buena parte de sus investip:ach-

nes a desarrollar y aplicar este tip• de lenguajea1 

Para la formulacign de un AS necesitamos &legir • 
ce1nstruir un lenguej& L, el así lla:nfldt lenP.Uaje 
blÍeico del AS, Usualmente, este lenguaje báeic• 
ce1ntiene únicamente signos lógicos ( Camap \ '35$l 
pará,~raf• 42a) , 

Se concluye ent•nce e oue Carnap le añade al requisito de a-

xiomatizac ión1 el requiei to de forroalizeción del le np,ua je pAra 

lo¡:rar la reconstrucción de lee teorías científicas. 



Bspecial A~noiln oerece el deearr•llt ds la semÁntica da 

Carnap ya que 6eta ea vincula con la fermA en que Carnap la da 

in te rJlrc tac i'n empírica al siete me axiemátic•, buscand• reducir 

1•e enunciad•s de la te•r!a a l• •be1:rvable. Cama;> fue flaxibi-

1i?anrl• pr•gresiva oente sui; tesis. A1 princi::ii• pensl en la p•~i

bilirlad el.e definir ex¡tlÍcitb oente ted•i; l•s e enea ntes télric•e 

ell funciln de l•e ebs, rvacienales. I.uee;• pr•¡iuP• defii::iici•nes c•u

clici•nales. li!áe tarde incluyl en el lenguaje •bservacilnal ciert•s 

tér111in1e •bservablee indirectrucnte. Ell su artícul• de 1938, "L• -

e;ical Feundatilne •f the Unitj' •f Science "• Carnap invita a formar 

cad.nae da definicienes bicendicienaloe que permitan Tincular el 

aivel te.,ric• del lenguAje c•n el ebeervacional. Bll su libt• !!:!:!

daientaciln lígica de la física de 1969 1 Carnfl)I intro1;uce las llR

aadfla ree;lae da cerresp1ndencia qua permitir:!fln c•necter1 en ua. 

C•ntinu• 1 a les tlrrJ.in•e más euca,9tibles de ebservaciln directa 

c•n l•s ,T.en•s sueca 1tible s, Esta afi.t,uaciln :nares el iJlicie ~e una 

•poeiciln abierta al pr•gra,aa reduccienieta inicial. La ausencia 

de una defi1lici'n explícita de l•s c1nce otee t.elrices ell te'rnin•a 

de les 1beervacienales bdican u.na reducciln parcial, un cenferi

sicnto ·:mrciAl de significad• ~bs1:rvacional a les t6rmin•e tolri. 

ces. Sin emberg•, con esto n• ee quiere der a enten~er que elt>J.-

n•a enunciados se reducen y atres n• .sino que la :reduccién ne pue_ 

de reelizerE.c tan cempletr·mente como ee sup•n{a al principie. 



C.. 2,2, El pl1·nt1:ami1:nto d1: PPtrick SUpp1: e 

SUppes cencu1:rde -con quienes so¡:tienen que le pesibilidacl de Rxil-

matizar está dada por la posibilidad de separar teoría y experi-

JDE:nto1 

Una de las mayores exie;enciF.s es,clArairente, sepRrar 
teería y 1:xp1:ri1rento cuancl• se lo que ee intentP es 
hacer progre i;os en la funda:ncntación, Ye que, en l• 
que conci1:rne a la reconstrucción racional precise 
de la porc;i.ón experiioontAl de cuf'lauier ciencia, pa
recen 1:xif'tir problemai; de extrema dificultad, •• l'llre 
en el !free de la teoría el camino es parej• y. está 
abierto (SUppes !":IS"( ,p.243). 

SUppt:s propone a los filósofo1:1 de lA ciencia considerar c•m• 

suy• al eiBUient1: objetivo: axiomatizar todas les ramas desarro-

lladar d1: la citncia 1:mpírica (en lo de "desarrolladas" co,.ncide 

con Planche'). Ea por e 11• que pur,de efirmP.rse que la &mpre ea de 

Suppea es una e:npreaa a posteriori, en la ioodida en que pretende 

axiomatizP.r te o rías científicas dadas; SU propue ata de axiomat!_ 

zar e.etá motivada por el hecho de que, en esa for1aa, se logrará 

clariliAd y precisión en loa fundamentos de lee distintas ciencias, 

una tarea que loa filósofos desean curoplir desde hace mucho ti6.!!, 

po, 

SUppea se epone a quienes creen que pa:ta axiomatizar una dif!... 

ciplina ea necesnrio für11Blizarla en eleún lenguaje. artificiAl 

bien de:finid1, C1ntrrriemnte a Carnep quien se':ale que ea requt_ 

sito indiepr:t.Eable, pcrft axitr:iatizar una teoría y expreParle me-

diente un AS, elegir• c•nEtruir un lene;uAje for"Dal (le:nruRje b!_ 

sic• de 1 As);' SUp¡:ie e efir'!l!I que e ete punt1 de: vi eta linf'l):íetic• 



es la cAusa de le escasez ele resultAdos p•sitivos en fi:Josofíade 

la ciencia. Si pr&tencliésemos, entes ñ~axio?Lat.LzAr una dil.'ciplila 

que use h&rramientas matemáticas, formal.izar pri1aer11 su lenF,Uaje, 

entences caeríamos en el mismo error de q1.Lien se propusiese fer-

malü.ar ciertas part<:s de la 1!lflternática cem<> el cálculo djferen-

cial e integral, la teoría de matrices, las ecucacionea diferen-

ciales •rdinarias, las ecuaci<>nes en d;,riva¡las parciales y la ; 

teeríe de funciones antes 
0

de pederª.xb!D·atizar la roocánica, 

SegÚn Suppes, es p•sible llevar adelante un pro¡rrama de axi.!, 

matizaciln sin necesi• ad de recurrir a lea lenip.lAjea f·•r'll8li1a-

dos, La pr•puesta de Suppes es emplear una teoría de conjuntes i!!, 

forual para aclArar la estructura lóe.ica de una teoría empírica: 

.·. 

Bl punto de vista "ue defitnd• ea que les roo'toaos bási-. 
ces apr•piad1ts para les e studioe axi•mátices en las cien 
cias empíricas n• son ire ta1aatemáticos (y, por censigUi~ 
te, sintéctos y semánticos) sin• los !le le teoría de co.!l. 
juntos (SUppes 1'35"~ 1 p,24~). 

A fin de funclanentar su afir:nacién, Suppee usa, entre etroe, lee 

arguioontos siguientes: 

( i) N• existe ectualJ!lS'nte una ferraulacién fermal euficie~ 

te1Dt:nte desarrellacia de la teoría de conjuntos que incluye a las 

distintas rnmas de le mate:nática, 

( ii) J. l•s fines prácticos, existe suficiente claridad, 

rieor y precisi'n en las rr·mea de le l!IRte oÁtica que hacen falte 

pera axi•me1 izar, sin necesidad de que estén for110lizacas. 

(iii) Bl mere• conjuntiets puede str uaade de :nanera intui 

ti va, 

1 \::
¡ 
1 



. ··- .,.,,,, ,, --.. -~- ~-~·--- .. 

EstR exiolDlltizeción a la SUpoee se hace rne11iRnte la for1TUla 
! -

ciln de un prédicado c•njuntista, el cual no se introduce al in 

terior de un sistema formal de la teoría de conjuntc»s, por es• 

se habla de axiomatizaciifn informal. Esta foríll!:I de axiomatizar 

también se uaá en matemática. A m.,d• de ejempl• t•memos el ces• 

de la teería de grupos y supengamoe que se quiere intrc»ducir el 

predicado "es un grupo". Este se hará de la maru:ra siguientes 

W es un ~rup• sii exieten·:un A y una G tales que 1 

l) W =<A, G~ 

2) A es un cenjunto no vacíe 

3) G ee una funci'n con DI( G ) = A x A y DI!( G )~A; 

4) J/ a, b, c ( A: a G ( b fJ c) = (a G b) G e 

5) lla,b~ A exir-te un c(A tal:.:que a =bG e 

6)lla,bEA existe un cE.A tal que a= cGb 

"A" se ría el c•njunto (n• vacíe ) de elementee del grupe. "G" ee 

{, "" una tpcraciln binRria tal que al •p~rar dos elt<'nentos del grup• 

se •bitiene un tercer elerrent• que también pertenece al grup•. 

Las condiciones 21. y §1 p•sibilitan la •peraci'n recípreca inve:r:_ 

ea. 

Esta ferina de axio:netiznr ee distin{?"Je de •trae. En este cae• 

il a §1 s•n axiomas per• entendiend• axiema cem• une parte de la 

definici'n del Jredicede cenjuntista que se intreduce. Las neci!. 
' 

nea primitivas e•n ~y 2_ y, p•r ell•, fueor•n enlistedae, aclar~ 

dese su caráct<:r desde el punto de vista conjuntista, Lu.ep• se 

GI 



-· 

cemplet~ le aefiniciín cenjuntiata suministrand• l•s axi1masque 

deben ser aatisfech•a. A partir de la definiciln c•njuntista ee 

ptléden deducir c1r.aecuenciaa tales c11D1 l•s!'.principA.lea teeremaa 

de la rema de la ciencia de que se trate, C111D• la definicién ti~ 

ne la f•rlDB "w ea un G siii',. "1 l•a ten"E>mA.s tendrán la forma 

"Si w ea un G, ent1nces, •• " 7, de esa manera, podrán emplearse 

l•s axio:naa cerno premisAs, 

Otr• desafíe que SUppes presenta a los filcfsofls de la cieIL 

cia es la formulP.ción de teo·rías realistas de la 1redicién que P8..!' 

<.ON. 
mite vincular semánticamente a los c1ncept1a cuantitativos~_'.,'te!. 

rías episte1Dolígicamente · 11nterieres y a loa conceptos cualitat:I:-

v•s. Observemos oue este forma de pr1p1rci1nar una interprete-

ción empírica (que normalmente se realiv.a lueg1 de conseguir la 

definic.iln c1njuntiata:· 

, • , contrasta con el punto de viE>ta imoe rante de que la 
estructura interna de una teoría ha de ser revelnc1a por 
una teoría axi1mática en un lengua,ie f1rmal (ueualroon
te la ld'gica de primer orden) y que la se méntica ha de 
eer establecida dando una interpnteción (tal vez par
cial) del len&Uaje f1rmal (aleunaa veces llamadas def!, 
niciones ceordinativas) (lr11ulines-Sneed J<j30,p.6). 

(Este "punto de vista imperente" puede ser identiiicad• c•n lA. 

posición que le adjudicarnos a Carnap en este trebeje), Veat•l"Run 

ejemplo iluetretive, 

C•nsiderund• el caeo de la relaciín entre teoría y experi-

irento en la ni:cEÍnica de partículRe axi1m11tizada, SUp:ies remarca 

la necesidad de dar una interprtoteciln emp{rica de las nociones 
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primiti·1as. A fin de interoI\:tArlae ·ee va a reouerir une teor!A 

eistem!!'tica de la ·oedicitn: 

Mi aeeunde propue eta prop;raroética es que lo" filósofo a 
de la ciencia asu•nan come> tarea el desarr•llo de axio
m!ltizaci•n.: ~ 'mda reaÍiFtea de loe distint•e tipes de me 
diciones ( Suppea !'j5'-/ ,p.246). 

SUppes cite el ceeo del a11:i•ma de tranaitivided de la c•inciden 

cia de lae masas parA aclarHr le que quiere decir can "axiemati 

zaci•nta más realistas desde el punto de vista emp!ric•"· la ID!:!. 

ea~ va a ceincidir con la masa ;l. cuando c•l•cánd•lae en lospl~ 

tilles de una bal1mza equilibrada, el fiel :narque "posiciln de 

equilibri•"· Sin e:nbarge, esta relacie'n de coincidencia nunca ea 

exacta, Ne ebs1 ante e lle todo C·Jnjunto de axioma a que sirva para 

la mediciln de masas d1:be asumir esa relaciln de coincidencia. 

... ... . . 
. . . -~ . . .. -..... , 

... .. -. ·.:,,. - . .. .... 

.•. ~"-«''""'·' 
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2.2.). La concepci6n ,de J.as teorías cientÚ).cas de P. Supp~s 

A SUp:ies le parece que la CAr2cteti~aci6n'de ias.t~orías cient!-. 

fiCA.S por parte del PL es extremada:riente e:sq~e'aÍP.ti~a nor varias .. 

· razone: s. Por lo que re spe eta a la pri·le rA pe'.rte 
' -~ 

en ,que el PL di-
.... 

viue a las teorías, SUpoes objeta: . 

•• • es muy poco frec•..iente entontraI'..un ejemplo importante 
de una teoría oue sse real:mnte trabE!jac.a···conio·C:un cálcu
lo 16p;ico en l~s escritos de l~' ~ayer 'parte_ dé los ·filó-
sofos de la cienciA ( Sllooes ·l'3Gt· ;u~·56): •• : ·· .'· · 

.. · .- ::' : _ .. ,.·: -'" ·:_·:~.f~-- ·r,t·::-.i/-; ___ -~~-;,._-:)~-:~:-:~:~:~.::fü~K:;:º;~\«·:::::'.- ._:;~;~·_:-<.: _. .. . _ 
La segunda porcidn es la que corresponde '.e:::las;'de finicione s·: coor . 

·· : . -._ _ _.: .. - '>_:.: \).\s{~-:~:·.·.-::~::·:::;~:ff :.Il\i~'.tE:i~.·::~t;Si~~:~~i~1'.~·;i1;t.-:;~~:'.~:,t:->.:_'.-:::;::,~_-:: _--:~-- :· _,-:- -
dinativae o u las interpretaci•>Íles empír;1c'f.!~{.y;ie'.S.;1cJ.e!¡íasiaíio vega. 

para sup oe .s • · ··~its_;:~if ~·t?n.~~ii.~f~~.i~:;tJ(f, i~~t~~;~:~\f~~~~i,~~,l+~·;;)';/j),\• .·. · .. · 
De .. · .. a cu~ rd?,; c on:•_Sup p~ .s 1 ;:; se;;:h¡;¡., .ll!l~ l.51ci?Se.~~j;~}:'nfYi~.!l:: Pl11'..!!-10e nte 

sin tác tic b~ ·~·~!~{~T~~J~~1i~Wi\~~~i~&r~%'r*~f~~í~f ~~;g1fi~;~~~1~;1r~~dr !a .. 
:·· -:': :,'.'._·' -· .- '.'.~~('.-. ir:~;?:)'.F'.i~ f ¿~Cj~~;j;;:~}~~,~~;·~~:}t!;:.{~f t~:~t~:_t:t~if~~f ~~;;·:%~it(t!;~i:};~0~~~~1'.i-~~~\~r '.:_;·~¡; ':-: .. : ~-~ -:~.:_: . · _: 

hablarse de los .moda l.08:. deruna.;teoría;:0.iií{é'AcuF.üe's':;8iúíSen till!ute s 
... -.-'.'_. --· :.\:}~-:~:~.:,{·i:~-t~:~:t~-:~·:.2~~~~.ft.:;:~J:}~~:;::_;~~~\:¡ts-~-~,~t.:~lff;:~;;.:~,:~~~:-1:· ~:<, -· -, · 

abstractas aunque no •·lingí.(ístico.s;•·:!fasta:• ahoz:ec;•,;,no/ee. han toca-

do mucho los temas qu~;.~:(j:~~fit~~f,~~~~~;~:i~I;~Tu~~.!~~~~:~~~~lo~,filóeo-
fos han usado ejemplos: simule s\'qi,te•\ÍloJ¿ii:ttroducen:;~.tim_tos .·e le ·:en tos 

. . . . ·>·:'<:1 • ,;r:t.~~ :.:·~ ~ ~\nr2 i ·~2.1.·: ~:;;; Iiw::~~\ .:.r~:;;·:T ....... . 
matemáticos corno los·model~~~·: ·.:.~. ,. ,, ·:. ·<:;'/;,:,,: ;r.·;.;;~ \/.:>· 

Por otra parte, ~ ¡ :c~i~;~i~'·:~¿;~·i;g·¡~~:'.~~: ~;~,~¡; ·~-;~eh que usa 
- .. _ ::~':i>_~~~~;:~ni·¿S~~?-~:0~~1f;~-,-~~-~, ~ ,_" -~~ :-~~~-i~'.~~Bfrf ~::iE:,~Efa~:~~~,~:;:_,,~~ :-,~'_:_ -~·~-~~ ·. "· - --~-· -

la cene pe ión enunc iatiye;'{no',e:s'c:útil :pol; ~niorro,s~ ;pa !:a• axiomat~ 
· · -. :-_. : .. -,~}:;_ -: :'./?:-:~<>//;t{i/·,<:u~-::).:~:{~Bt;~/{~~~:\;{~~(-~f :-~s-;_2~t~;:~::'.~:-~;f {.;!;:?;\?:',; \·_:_.:-._/'.,·c,;-:··r {_~-'. ... _:_·.: _· · -

zar la ~e cénica clé sicá:; >la mecanica:).éu'.árlt:i.Cai'la:/te'rmociJiiamica . 
. . ·- .. -_,: ·. '.·,. : ', :x,_::·- . " __ ,.:, ::,_· .. -:~ __ ;·_f_:_._~~:~j~,j~·'.¿-~::?.";(::1~J.'.;::·J1_t::.-\\J'.>~·s}~~-\{t'.:~:~~-'.:'~:;;:~::·--~'.---~:-. ··::; -. :·: :-. . . · 

clásica y otras teorías quetá:iibie'n'necésitán de}:lcís'conceptosde 
· --- · .- ::_._::-_::-:. :·· · ... ;.·.·,·:::·.\;,· :_:~~---~.ii;:?:·Yt

1

:_r:Fir~~·.>i!(.:·::'/f\~::~'.~: .. /·\.~/_.:·::·-:·'.·: .. :_ ::_.: ~ 
la teoría de conjuntos o algunos coriceptoS;relativ:os;a¡,los.núme!... · 

·.'.:~.;:_-.. <'-,,:_,~;i:- ,_ .,. :•:-;·.; <:·::.:~.':~·~.·--. 

ros reales. En estos casos se hace mÁs ·fiícÚ :ret~_~,i,fseia ids mo- · 

delos de las teorías que a los enunciaclos d~ i~~,'~i~~~s, ya>que 
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estos no quedan bien défi."lidos si la teoría no está for:.ializada 

en la man& rn e stibder, 
. -. .-:. :_-,~ -,. _,-' '• ' ' ' '.. ', '. . : 

Para· intróducir ·10.;no'éÍ.6n de:<lllode.io•, •• ·su1i'oe·~·• .• h.aée ~M .. de 'dos 
. ·, -: .. i_: --. ':- , .... __ . -- ,- -.. -- --- - . \- ; '-~ ) ' . - . ·- - • . : . - ·", .... - ._. ;-.. ,_ ' ¡ ~ 

ejemplos. :D~ari ~S: :.'te~r:Ín,.'de l~ m~dicÍ.&~· axio~rit,izada· (lo que ÍII!. .. ·· 
--·. : ,_ --_-:· : _. ::, : -._ .. ~< =, :- , {?·_, ~: ::,¡ .. -:~-~~;J_:::: ~~~Y~r; )~-~~_\::;, (:~\; , .. _. . "; :;·:-.:_:·i.:.;._,::- /;-~--~r:~::::;_~~:-f, ~ -;:i1~;~-::;: J-::- ~;y;,~:-_-;~~-~_:;;:~~-: .'.<:. :_:·--:; ;· ~----:-~\-~:-· ;: -~ ~: -_, 

plica ,ha be r.•axio.matizado;.a11¡e líraside''.o'pe·r~ci1nís:s:.y;~rel~ci11.ne s•· rea 
- ~, . - ;·': ;·:-'·;;·,:-.~ ----~;';'\;"~::~,;~-:·:··: ;·.;,'· ~-~'.'{·,·<~::~~":':~~;-: ·;{' ·:·" ;~:-~·;~;; .~--~r;:-.:;~1_:;_:~r~~~:·~~-~·:i·r~!:~''°s:-,l~~:._:~~~~-<-;-: :; : ,:,. I ::-· :-~-- -

liza ble S e xpE; riíli: n tal•IJÉi'nte )'• de>Una •:C ii: 'rta .' Cari't'{c\acf :em¡:Í frica· 001!10, 

_ . ; _. .. /; _-".'--~!~· ~,;~~;\~-f '.~:-: ·s;:_/:-:~~:y: ¿-0r /&~·~:~{{;E~E'f {~--'.<~l?1;;~-~-Et !\/~:~f :}~1-f.1~:i~'.'.·::~~-~i; ~n~~~{1;~~:·:);_tr,;:._~~~~:'.~;_.\~~s ~r:;:: -~;~_;: :----·. _. . _¡-- , _ _ • 

la :na::a: por,e Jel!111lo·¡:;c1o(oue\•,queda:;por,::probar,,:e s':un)teoriima''de .. ·re· 

pre "~f··~·~'i f~\l*í~f~~~llJ~~¡l~t~?~~~f~~~t§~itZ••. 
rá e stablecér.~'.ún:.isomorfismo:'e ntre."'•los 'cmodelós' empíricos'' Y' los mo .· 

. -._ . . .. _- -:· ~--_---\": . --. -_; :_7. ;~_: :':;~:,~?/;,;.:;:~~'._:·:.:;¡~~~)[{_\0SJ~_:Z:)'.l~1~'.)i~(:+~~~~:~~~~~~~'.~f j-~~f '.~f f:~fr~-~~f tt~¡~~~~)~~q0~~Wfü'::~f r:~J~X~t~~f '.'<.~-;~~ '. :~~:~;~_ ·:-.-~--'. _·.: :· . '_ -. -
delos nuiiiéricilsde\lateorí9:;-:I.o?t!n.icó/ciUe 'justlrfca 0 la··aplica -

: -~ ;, _: ',· --: ' __ ,-.-: __ -:-:_.:;;: _::;::::;;'.~::.~:~:'_!~:. ·-,:_·-.:-.~t~~'.;;:~i::':-}-;;;_~;~\'-;_~~~~2\~;<:\:,;\~:'.:: :-::1~1:_--.:',?r;~{]?::/;_;;;:~-:,!;t;/~'~~'.,'._:f:~~~ ,}:'.~!~.;._:;~:: -_._:-:< >., -:· :-:.:,: · 
e i6n de • riúme reís' n;!laé :;cosa s:es ¡: la\e'Xist~né.:i.a}de'.Xe iíú/:'isomorfismo, 

·' _· __ , __ . :."-, .. ·.-·--~.· .. ·'·,····.···.-'~,' _·:::;:~:_:;_;, .. :_,. ----:¡.-- ·:_,.:'if·',·:·~: ,,..• .. '-.;.-:'";:,;'.·.,:~·:<:'·~:::-.:::'.'~'.'-''- ,. -
·-:-.:-'.;;: - - - "-'··'"~;.,- ___ ,, . ,,;·- ·' •:'.':, ~.· ·1•' ·' ''"':·°' .---. 

;";_:,::;·: '; : ' • • • :-•. : • " • - ,.-,,,' :: '-',.(. :':- ::• ¡ :.; ¡- :~ ,_;·~¿~,. ;',:.•: ,, >-_;:.~,';.~,~:~-'.;:_;:.-V~·.':;\,'.' 0 •'· •, ~' ,, 
. , _, , - , . . • _ ~ c.:-,· -.":--.'·;,;c.'· .,·. -,--,_':, ,· :: .. , ,-;: ,. , .. ,_,c.-,, •. 
·.->·:,:_:}: ,'.-.-,-· ., .. , .- ... --'·' ·,,_. ',,·.'---'.~ __ ;:::l_;':·--.: .. -;; .. ·.<-..\ 

- - . · -, __ ._, ... _ _. _,:,: _.:·:>-<."-,>"».- :::._;· >-:<-:-· ·,;;;t_-';:'~~-~,"::·:~;·,,:.:,::·::f::S{\~::f, :'-Y:~-Y~::i;f,:~_::-~::-::;;'_::; ;:S_:,-~/':).:._" -. ·- · 
••• ~ li tc.ralmente ,•no podemos .tomar•un.~,~úme ro,en 'riue stras 
mlµioa·Y::ii¡liic~rs~lo a Uñ~:ol>j6;to';·:fís'ic'oi:'( sU~pes.• 1%r., p. 59) 

ya que 

... · ... :-: · ._ ·_:_:~- --_-'.·:_(:.,_,:::,:>;::~iT;-'.:;:~:~),~::_~·:;t.'.:;:;;~
7

->_;-~;::_,-(-~::·~~~::'.'.;~~/::;fj:{:;:::~;~-n::~.-~-~J:~~~'.,l};_:{~':;:;:/l:.::;:i~:~::_:-;_-_. '.::·- --_ :_::" ._-
s1 tenemos una .. eetriicifura"{dada')por\úñ,'ci'onjunt'oide:'.numeros, con ciar 

, ,- . . ,, ' : -. : -' : :_ -:-_;·:' ~: :; '.-~-:~,r~\~J',?:1\::;_~~;~(1;_;it'.I~~~~~,;~~;~:r~_'.~-~;~;-i:~'.:'j~;S~'.~;;::~~::~~;~ __ :¡~~:'.; :¡rL:_'.~;~:~1_I::~~l-~:i;i~~f'.~(;'.f ::}:;{;;:_;:¡~'. ~~ ~ .. \-: ._- I_~ ' -

tas re lac,1_ori.e.~/y. op~:rric :i.ori,e s:definida,~.~ei:i;:él¡\';pode'mosi'mostrar •que 
- · . ;- ~ · - · · ~~:, ·- ·:, :~ :!;~ ',-_-'-~·::.---,:'.~~ ;~:-:'.:-:;_,-;;;_Ji_;;;~;,}!_:(f:,:..:z;~f :~;,~1\~~--~-t '.YJ~~:.~}}V~~.'~-~:~;1.I;~lrt~1i :~~t.~{~·~ '.-~~::f t~{:-~-?J?;~-~~:: .. ·t/;.-:~ :_;._-_· ~~·,'--:~: : 

es la misma •aue:1a:;que).''posée}ún•conjúhto';déi;f~nome.nós!:a.1os. que 
- .. . -_. .. ---- .. _, . ,. -<··_'-_-:~:_;·:· >/}'~'_{~{~;:~5::;~~:~i~f.--·j:!j!;:_,}3t:~,;;~1\-:1.'.\i;~;~-:~;.~;¿~:!;::;-\~~\-,··6;-_':,::;."::;.;~;::'.:'.~~~:;~~s:t~!}L~·t.}:·:··:::-:i;~: . .','.,- --~--~··_;:. · " 

se aplican cie rtrs :ope'racione S'iempíricas;"••Encvez .de«-decir• misina 
.' . -_ · :. '.' .. : ~-· -~ · ~:- '~ :'-: --~ -_'., -~.o¡;::~.:-:~~/f'V2'..'_,~.ill~~~-'.:::'~~; _;::: . .-:.,--;:ft: ,.:_,;~_:,--::.;-}~\--'.?~ ·:/:--.:_~i'h'I\~:-.. :'~t';,:f~-~f-',],-;-10~-~~~, '.":-/<~,<'--':: _:· .. -::- '. <' /~:: , 

estructura podemos· h~bla'r: ce'.·:~Ód~lo~' Í.sol~ór":fo.!!.• , Esta formÚlac'ii5n 
' ;.. ;-:-;··.:~:-,;~~--;J--~·;::~::-'1.;;y~~'i.1,_-,_,;;.:.J- . ',::·;._--:\:::~ :'.·:,:-: ¡ .,, ·: -.-·~' ': -~' ' -.,. :·'. ' .• .. 

de modelo emuírico de'iUí:\ii;i;teaI'!'~ ·~~ muy. cio~plicada de desarrollar 
... , .: e, ... ::·''.·,_.,_,.,_._,,·,,.,. :;_~ !,'" . .-. · •... ---·.-·:,.-:<<-.. --

' :\;;~ :~:/:_::::·:.::-~:'.:-'\/:.~ ··:.·- t.:-- . ;: ' 
en términos ling((ístiéo's;·;,é; ,. 

El. segundo e je~~~~;!l~~"s11P,~~ nos, ~re sen ta tiene que· ver. con 

la cuestión del redUccio~;~mll piante~da.por. el. PL·. Po~ ejemple>: 
:·;' 

se ha planteado much!ls''leces el problema.'d.e la .p~si~'ler~e¡~ccidn 

de la sicología a lA. fisiología habü!ndose a iscutido a. ~enudo en 



en términos· muy vagos. Frente. a. ello la propuc; eta de Suppe s es la 

construcción de.modelos de.la teofía si601&iid~ y.examinar si, a 
. ' - . ·. ·_'_ ·:_·· -:" >'. ~'. ... :· : .. ~~~;;~.>:~: .. ,: ~-::·:,·-._~:/:~-:~-~-::·,.- -::>!, __ :, _-·>:--:. -~--" ';<·:-'.\·!·-.:':· :_:_,·:, ... -_ :·.: _·'._:_: __ :_:_.: .~.-' -. '.-'. --' .·; :-.-.--. . 

partir de élloa,puede>coristruirse/Uri;;modelo,ieiomol"fico en la teo 
::·· __ . __ , /:i _'._";~:'. -~'.ó_\/i1~:::~A::;;M~~::.~;~:~:~i~~:ü~:~:{_~.Zf~:-~~-'~fL{~~iY~·~~;{;~t:(\~f~·:¡._'.Z~~;_;)~:~)i!::--~--;.:~:-.:.: -;· -- , .. - -

ría fiaológica.:(yit:odo:·e.llo;'.·:Posibi•litfido•:~pbr el teorema de re pre_ 

se ntac.~ó~);&!jf ,;~\~J,'i~;Jf~~~~~~~~f r~iJ~tf j~lg;¡;;,:·····. ····· .... 
El concsptb déi;úiodelóTdehlria:,,teoría t'ambién. tiene que ver con 

.:· : . .-':_,. ),.:;_-: á,;:·, : .. ~:-::_~{:~};;1~J~N~b~i,~;t~:~_-;,~~~;~~l;~:-~I:~·i~~:;.'~~;~~;}::_·:::, /:_--:_~_:· ··-::_'~,.. _ -, _- _:-. __ .- . _ .. 
la ca:ra:cteiizac'ion''de'~las'.~m'isínás,• .. 'Si 'Ore sentamos a una. te o ría co

- ' -~-/:.::;_\\::(j:~\i~,~;:_:'~~\l,~:\~\_;,:}~~~~;}~~~;j_~~~~~{~;f:·f}f._:.}~,~-:~: :-·_;-.;,·_:·:::·;:--_~--;-· ~--_\:_'_ ,"__ ' . ·:_ ._-_-': _ _. : . _: .. - . . . ; 
mo un caicú:iii ; iógI'Co~f ('~·;;; ;(ici!i:iúna< fórmulac ión e stand ar) e sti;Íre mo s 

, .. -· ':' :_~_'; :~/(,~~~i?~\~?~t-·::-~;~'.;::_q}~t~~r~.;-~~-~~t.f_;:~<:~/,:_"·~r;:/-;: '-_, :_- -,_~:-·;. ·'.::-:: :·;:_·<:-;_:·---.. -:: -- . -;:.-:::: b----. ·· --- · 
de.ndo una cara:é.ti:!ri'zaci'óíi'Hntrínseca de 'la teoría:, Si queremos ea 

.: : ~-: __ ~:,:~:·:_:e;::::)~'. ·'.:~,~~~~j'.~~~t~:f~~~~~:fs~t'.,'.(~~~,~~/~~/ {? /\::- ·:·). ~:r-x~;':--:-·::-;;.:-:~T:~:->.':i-~;:x ~~d--~{:_:-~\·~~:-_~·_;._;~~ -;_._.-._;: :._·'. ·.';---:·;.:---_ -,~--:- · 
ber si la te o·r:!af'OÜede·''axioínatizrrse· con".lA · formula·c ión e stendar 

- - _;. -: y~·_'.:. __ -::;·}::_;:f ~~~~-~'.~{~.\~:1:r;~J;1~~;Jif{~:~>~:L~~--~f-:t-.:-~_:-:.r-_;:: -:.-_.:-o';Jt::}-~·-::~:~'.-~ _.-.\:;;:i,~-~,;;c:_,'.::)_;,: ::·:-:><·_;) ~>~;-<:, ~~:-- _ _-:'_: .. , ; · .. 
ne ce ataremos' ceracterizsl':ra~:la.,;.te orín'cdé ;:un.modo•<extri.'lseco •. Este 

:--.: :·~;~L:'.~}.~-):;~/r:;1_~~}/:i~~&f~/t:,.~~;,:,r~3:~~~::;0·~-f{:::~'.:;:_~~:::5;_-; -;.,.- , ::·:.: __ '.<;-:"':,:~;>-~ _:::~~; \'.;~\ :_ ~:>·· , ---- ,. _____ . __ ·. - ~· . 

e sterí11 · dádo;p,óri:la\defin;i.C:'íóñ :.ae\ilR··· e lase:intensional\dex loa·· mo.;; 
... ·.' ','-'.'.¡·:'t::,:;':?~·::?~,{:~~~:;;?:f\~:::~;'.:.';J;::·.~;:;_J,'·:·~:,:··'!-~\:;··~·; ·.e:- -,~-:.:·:·.e_.-;.:;· ·.·:, ,·_,. i - -~\:':_:.:·· 

de los de·. la: teopíaoc' ~or::10, cuál,' la, p:regunta equivalente ser:i'.á 
-. _ ... _;·:/::·:~-:::.t'./'.-:·:~~:~}!t{A:)6r5'.~;;~:i_~;/fr.~~-~~?-;-?t _,i·:~;:::-r;·~·.-. __ ~.:-_;,,. _ .. .!::::. :._ ·: ;· :::·_:_'. _ ~,/' -· ::}~~;,: ~,:'.:.~~ .:·: ~r.~:·:_,~; .. {·:·;~~.~'.r:_r,~} '.i:.T-'.~: · · --. . 

¿pode :nos est!\bl,i;,ce r.;.Ílll;;c,onjunto .. ·de.ai-:1oraae ·cuyos;. modelos• 'sean los 

de la . c 1·a~!(·;§~~;~i~~~rJf 6{·~~")f 1:;2:~~;;~····' " ':· .. ~ ~'.·· ';.e'. ).; ~ :?:lii ~·-i)'.:t '. .. · ... ·• , 
SUpp; s.:brindai'~a{si'gtiient& r,;i,ltl,f;tr!lcio!.1'.::L.1{ ~grniúlric ion··. e xtr111 

-.;·. '.' ~·(·:,_ ''.~,,,:_:_:~~-~ú·-~:,':-~?:::-:> . "·' ,: . '< . -/; ~-·:::\ ~ ;;·--·--\ ,;:< ---~-~-~ .... -;~ '. , . .- ':'-'¡ " 

seca de una teoría'.de ·ordeneinitlntos -Sim'Oles'.qúe :sean :i.~'oniorfos con 
. -. _ ,-_._, _ _ -~ ~:::~_'.\_,;'.: ;_:_-:;~~:,~'.::-~~-~ :iii:_ ~-_7{;tt~>I~~~:-::·::~:-_;~_'._' __ :._ :;·:_~·.:_:_,::~ :~ :, , __ ->_;:,_-', __ ::-,ti::· :~:~A~"~:~:~( .:~~·~'·;;r~~-,~:/ ~·:-'.~/-:::_, ____ :: , __ ·: ;'::·_~: . _,. . 

un conjunto .••.. de'•riureFo!j''reelE:'s·jteniendo'"definilla;."1acre1ación "es me 
· · -:·. . -_ .. ; _ ::- ,. -~_'. :_~;:·;_; ~- ::/;~~-:L~::~f f :~:~J}~i~~ ;~:~r;~::~rr}tt:~:}~~ ~ú~\::'.."'..·I~:~:_;:;:~'.-:; .{,_~:s~~;.:~~;;;;t~,:.-.'.:';~~t1f ;.~~:: ~-jf{j~'.~~iF:?f ~1.;::~''.!-: ·; . ~ i ::,:·--~:. -

nor que" · (·:: la;Aclfl,Se'!:de::,;.todn.s;•:las,;,re·1ac1onG.st.1,_binP,rias,"1somorfes · 
--· -. : ::'~:·::~;:,; }.:'}~}_::'.·i~·'.{,~-~~'.1;J;~~:~~~t~:~1~,;~u:j-~t;~~f: ~;-r:-;i,~}-]!i:V;·-:;{~{:.f ~iit;:;~j::,::~.;,~:~::,Ns·;~;-~~~~;ái'{::~ 2:{-::~: ;-;;=_;;::-~ : __ ::: :-.:_;:':--,,_· - · , · · · 

con un. frag;n; rito'.·: de ;:J:a':ireile'cion•:~•e s::men·or'que.J' pai·a ,nume ros re a -

lo,¡ •i~:~~l1i~ll~Jf t~FJi;l~'i~If~~\,1~~~·¡ ~.· modilo 

éspe cífico. de l~: ~e or1,~¡,~;'.(,ei;,~e~<'.O.. lü6á~, ee/defin~ ~ t~c,~'la .·· 

clasé de ios r.lod.;Íostleh:i téoiÍr, i;;~ riferencii\ ál moclelo··Eele,C

e ion a.O o. ·s.J·QÚl. ~;J:x,s, el proble::.e de lr ceré.et~rizecidn: i:itríni:eca 
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es· ahora el de for:nuli>r e 1 conjur.to de axiomas que ca
racterizar~n esta cl<'.se de modelos no haciendo raferen 
cía a la releci6n entre modelos, sino únicr•-:i:nte a las 
propi:dade's intrlnseces de cualquier mocie lo (,;,) y e!!_ 
.to· no es fácil~nt<: tormulabl<: en ldp;ica de primer or

. den (Sup9,es 1'1~7, p.60). 
;: 

En cuanto a la segunda !Jkrte de le. 

. . -- ·. ·_··:.; 

Existe toda una serie d~;~e'~;ía~ de diferente jerarquía que se i1!_ 

ter;:ionen entre la teoría científica básica Y' elexp;,rirnanto, Es 

por eso que no ea pasible suministrar estas dé'f'iniciones coordi-

1 nativas (por lo J11E:nos de une. :nanera sencilla) par;. en.da teoría ni 
..... 



afirmar tranquila.::ente que lns definiciones coordinativas sirven 

para conectar modelos de la teoría con modelos del. experi:nento, 

A SUppes no le parece importante responder a la pregunta "¿qué 

es una teoría científica?" sino el reconocer que 

la existencia de una jerarquía de teorías a partir de 
la metodología de experi~enteci6n pare corroborar la 
teoría ;funoa .. 1ental es un in.rrediente esencial de toda 
d.isciplina científica sofisticada ( SUppes l~<>r ,p.64) 

\ 
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~ <:.<:',4, Evaluación de la pt:rE?E<ctiva de Suppee 

' . 
i. El tipo de axiomatizaciln que Suppee prafiere, utilizandt 

1; la teor:!a de cenjuntoe, y eu deepreocupacicfn por la relacilnen 

-1 

1' 
tre las teorías y loe e le ment•e extrAteÓricce, permiten afirmar 

·- que el planteamier~t• de Suppe e conduce a la integraciln de las 

1' 

teer:!as de la física matemática al progrBma J'.lurbaki. Es eabi-

1' de que el grup• Bourbaki usl le teoría ingenua de cenjunt•s p~ 

' . ra su recenstrucción de la matemática moderna en términos pre-
1' 

' . cises. Per eso Suppes se sitúa frente a Carnap de una manera e,! 

'' milar a cemo el grup• Bourbaki se sitúe irente a l•e lllf:temete-
... ¡ 

' ' 
mÁtices tradicionales. Este integrvcién de lee rec•nstruccienes 

'' de Sup¡x.s al pr•grama Pourbaki se ve facilitada par e 1 interés 
' .. 

casi. exclueiv• p•r el Aspecto mAtem,ftic• de las teorías p•r Pª!: 
'' 

te de Suppes y sus celaboradores. 

'' ii, N• •bstante l• afirrnad• en hr SUppe e in1enta ocuµr1ree de 

' ' 
las aplicacienes de las teerías emoíricAs a tr¡ive's del deearr•-

- 11• de teor:!ne realistas de la mediciln. Las funchnes que apa-

recen en lea teor:!ss (físicas, p•r ejemple) deben calcularse, en 

general, c•n le ayuda de teer:!ns más ele:nentales en l• que hace 

a eu aspectos cuantitativos, Ademés eet•e conceptos CUB!'l.titnti-

V•B de ben vincularse con l•e cueli tetives, y e et• ee ·realiza,~ 

gi!n l•s e,mpirist!ls, a través de "p•stulad•s de eignificeciÍn", 

"definichnee c••rdinetives" • "regl&s de corresp•ndenc~"• 7, 

de acue,rd• con Sup'lB e, e traVé'e de les teer:!oe re e listes de la 

... 



mediciín, En conaecut:ncia, le vinculf'ción, tal como la plan

tean les empiristas, es interior a la teoría y, ti<l como la 

plantea SUppea, ea exteri•r a la teoría en cueatién • inter

-telrica, 

fil.. La ferlll!I de axiomatizar que ne utiliza lenguajes forma

les introducida p•r SUppes ha dad• buen•s resultados prácticea, 

este es, una preduccién más amplia en menos tiempo. La suya ea 

una contribuciln a la llamAda filosef:Ca especial de la ciencia 

ya que admiti; la posibilidad de efectuar rec•nstruccionea frag_ 

mentaries de la ciencia, (En esto se diferencia de CPrnap quien 

tiene un pregrama de rec•r.strudción cemprensiva de tedct el c•

n•cimiento científice}. 

iv, El c•nce nto de teer:Cs de SUppes es "pebre"• SUppea ne dis 

tinguiría entre la estructura de una te ería empírica y la de una 

teoría matemática. El cence '.1to di. te •ría empírica de Suppes n• 

incluye las splicacione s de la misona, separF>nd• las splicaci•

nes de la estructura matemática de las teorías. 

La c•ncepcién estructural c•nstituye un intente de superar 

t'stns y etras deficiencias. En las páF,inas que siguen se deearr.!. 

lla este nevedüs• punte de vista, 



( 

2,5, La cont'epciln estructural 

Lee métodos apliceñoe en fil•sofía tendieron a simplificar 

en demasía a le realidad de le ciencia creando metod•l•gíae muy 

generales y epl•cablee universalmente, 

Tede elle llevl e distintee investigadores, entre los que des 

teca J,D. Sneed, e abocarse al desarrello de un pr•grame de re-

construcción de te e ríes físicas particulares. 

En el cepítul• I de The lo¡dcal etructure •f methemetical phy-

ayes, Sneed critica d•s e:nuncisn•e que se corresp•nden con le 

c•ncepcitfn tradici•nel de las te •rÍflB científica a ( atatemE:nt 

view), El primer• .:sel siguiente: 

(A) Las te•ríee científicas son cenjur.tes de enunciados; 
algun•s de los cueles sen empíricamente verdaderas • 
falses (Sneed l'jll ,p.2). 

El pr•blerae c•n este enunciad•, aún eceptend.• eu validez es que 

n• ee dice casi nade en él, Pr•porcione une conñicién neceaer:h 

muy débil (trivial), Per ejemplo, puedo ester paseando por elSa 

here c1n un emie• al qua heeo comentario e sobre le arena, el s.:!. 

y le temperaturk y, c•n ello, f•rmulo un cenjunto. de •raciones 

aunque ellas no aon une teería científica. 

Otr•s filésofos le erregen " i& le condicidn de que lee ora 

cielll:s guer&n entre sí une releciín llr,ice particular, Be por 

e lle que b".iscen he llar una e atructu111 lle ice común (r,eneral) s 

t•dfls les t.eorí:-e cuntííicse, S:ner:d, en Cllcbh, ee pr•p•ne ene 

li:u•r le e structul"E< dr: una té or!a particulr-r y, e :oertir dr: e e-



. ·--· .. ~··-'"•·····----. '·- ' ... -..... -,~---~.------.. ~··--, -··~········---. - ' 

te ejemplo, tratar ele inferir cuál ee le estructura bifsica ele 

lai-. te oríae< científicas. 

Las unidaoE: e béEicas de le te or!a serán lee modelos, Un mode 

l• de una teoría estar~ consti~uÍd• por una entic1ad qua satis

faga el predicado conjuntista(.é. la Suppes) que ee el que exhibe 

la estructure lleica de la te o ría. 

El segund• enunci11cl• que Sneed critica es el sigui&nte: 

(B) Lae relaci•nes lógicae< entre les enunci!lcles de 
una teciríe científica pueden exhibiroo p•r medie 
de un sistema 11xiemát.ic• ( Sneed, 1~11 1 P•5). 

Sneed e;e •p•ne a quicne s sostienen las e<ieuiente e pr•p•sici!. 

nea: i. Que pera axiomatizElr une teoríe se de l:JE, construir PI!. 

via?OO nte un le neuF- ~E: for wl que lE: corresponda. 

ii. Que lueeo bey que intepntar este lenf;UElje e•bre una 

porción de la realid11d, 

:1 •. 'iii. ~e finalirente cleben suminii;trari;e lea reellls de se-

ti1<facc:ión de ese leneuPje en eero relllidad. 

En eete sEontid•, Sneed c•ncuerda c•n teda le ereunenteción que 

con e ic1E: re:oo s pre viere nte al tr~ ter la p• sturll de SuppE: s. Ya ee 

vh qJe SUppee; se ocupa de dF<r r112onE:s que ¡x:rmiten cioentaree 

te última afiroc&ción de Sneed. 

steenn:Cller tembii!n Apoya le p•eición de Slléed y critica al 

pr•i::rama de Carnap describii!nd•l• c•c• "bUILllnetDE:nte inepliceble "• 

d• n:eli?Pr ur.e- rec•net:nlcc1'n de ueríes ci.Ent:íficae reales en 

1 '-



el marce de un lenr:uaje :for•1ialiv.r1!101 en ln for-r:1n en C1Ue Caliap 

detallA. ei;te procese. Una de estai; destr·callae per8onas es Ri

c,,i;.rd Mentague, .un llgico sobre ealiénte, En un tono un tanto hu 

m•r!etic•, Stegmi:llle r ad jud icr. el pre d icPa o "SUPE r-l1lon1.P0te n a 

tedos aquelles filósof•s que consigan r:xpre8er t•da la matemlÍ

tica m1derna en lenguajes :f•r=l:i:ad•a, Y el predicad• "SUJ>é~ 

-SUper-lhntague" a tod•e aque lles fil, so fes que :f•rmulen toda 111. 

f · ica moderna incluyende a la teoría de la relntividad y a la 

física cu,'ntica en lene;uajes í"111iualj7ades y puedan hacer de es

tas f"•rmali:>:acionee un •bjet" de &etudic, (Ste19l1Üller !~73,p,6), 

Esta •bjecién pragmÁtica. de Stegnnl~ler constituye un ere;umen

t• a f"evor de la nxi•mst.i:r.aciln ~ la SUpoo a e scegida p•r Sner:d. 

Un problema ftdici<•nal se ¡;enera cuP.:iño los que eptan por f"•!:, 

malizr,r. l•a lenguPjea i;l recon8truir te11r:!ae dividen al;lenew

je cient:!fic• en eles njvaiJ.ee, el de l E' términos •bservaci•na

ler< y el de l•s términos te1fric•s. Este W:toile de loe empiris

tas lifi:;ic•a se •v•lvil c•mún entra l•s filleofes de la ciencia 

quienes escindier•n les te'rmin•s cient!fic•s de la mani;ra arri

ba se: ábda, v consi<1er,..rnr¡ a esta diviFiln cn!l• aba•luta, Ell• 

se debil a que elvidar•n el dst• •bvi• de que la te11ricidad de 

u:-. 1i'rmin• depende del pa¡>el que e'ste juee;ue en una te•ría de 

terminarla, Sneed intr•duce una nueva perticiln, Pf'ro esta vez 

la hace desde une per8pectiva n• epiete1ull¡::ics ein• f"unci•nnl 

y nlativa a cada"U:ería, EetE< es la razén p•r la cual Snei.d p~ 

fitn: deei(nBr a l•e te':nr.in· e cor:ie "!l'-t.elric•s" en lurer de " 



Ttlricoe" e eecae, y "T no-t1oóricos" en lurer de "no t&cfricos" 

e se aes, 

En 2,4, dijimos que la concepciln de teeríe de SUppes era 
~ --

pobre, Le ccincepciln estructural introduce une nueva nociln de 

teoría, Une teoría será un par ordenado de le f'orma ~ K, r> , 

sü.ndo K la estructura matE:mÁtica e I el dominio de las ap~i

caciones. A diferencia de los fillsofos trndici.lmales (inclu-

yenr.'• también e Sup;ies) se concibe a la teoría como compuesta 

per une estructura lllRte mátice pe re incluye nd e también una base 

de aplicaciones intencionales, esto es, un dominio de casos pe-

radigmátic•s a los que ls teoría se aplfoa, El beche de que e~ 

te dominio pueda rer ext6ndido con el tr1<necureo del tiempe se 

c1nectri con ciertee análi~is de le clinr'mica de lai; teer:!Ai; que 

paa:recían eié1Jpré &ec!lpar a las re.construcciones iootflte<fricae. 

(El enáliaie de la estJctura mat&mnti.ca ta!>bie'n ea dii;tinto al 

de Suppee, ye que según ver-e.""ª• Snetd distinBlJe entn, modeles 

p•sibles y modeles p•eiblei; pEtrcialee, e introduce las c1ndicit 

ne a de com 1at.l biJ i di;d) 

Las cencepcilnes flnterierea se ocupebr>n 1.Ínica·:l(,nte del ae-

pecte estétice de la ciencia. Nunca se incluía el as¡x,cte dini!_ 

mico junto al Anélii;ia llgic•. Ello pr1v1cl que les cr!tic1e de 

las antif,Ue5 c•ncepciom:s en fil1s1f!a de la ciencia c1me T.S. 

r.uhn, s. T1ul.riiin y P. Peyerf'\:.(,nd nslizr·rAn una inti:neo lAhr 

basánriu e en análi!•i P biet•rico11. Rn Sneed ·,::;- ~ Sneed articula 

r 'r 



el¡;unaF idees de Kuhn que ircluy¡,n ffjl&ctol lépicep, Se empié:e 

entoncé a e supé rfir la infati8fectoria ae perE1c ién é ntre te ur:!e e 

historia de le ciencia. Al identificar unA te or:!e por su e a true:_ 

tura formal y p•r su referencia hemos ae iclentiffoarla también 

por su~· La ti,ería será entonces un ai!;tema abiert• ya que 

l~s aplicaciones son distintas e trav{s ce la historia y de les 

distintas comunidede e científicas, Las aplicAcie>nes re de termi-

nan praemfiticame nte, 

Les entidede s. que eetisfE1cen K (primera comp•nente del par 

ordenado <K, I > que define une teer:!a empírica) se:rán llanuidss 

modelos de le teoría, L•s modelos serán 1.is sieteroRs 1le objetCE 

que satisfacen e 1 ¡1re d icado primeri• ( • c•njuntista). Este pre_ 

dicad• centiéne exi•mes impropies y prepi•s. Eehs t!ltim•s están 

c•nstitu:!d•s p•r leyte (e •ley) fundamentales de le tter:!a. El 

c•njunte de lee modelos p•sibles estará for:nsd• por aquella!' ia 

tidades qua cumplen l•s axiomas impropioe aunque n• cumplan las 

1-!'rr•s funda1rent.alee. Loe moda l•s p•siblee (ll ) sen n-tupl•s 
p 

<;;:n1, .. • •ºr' t 1, ... , te) tala 
8 

que l•s n 1 c•rr'llsponden e l•e c•~ 

p•nentes ne te&'ri::•s y l•e t 1 n los te,rico11, Al caracterizar e 

los mo1·el1e poi;ibles l• que hecem•s es describir le estructura 

f•rmel de ecuellsE' enticsdee c•n resp<:ct• de les cueles tiene 
. "Pre J .. ,:c::. .:1. ~ ¡.,_;.·,.,,_c..;. 

'( 

sentid• :ir¡,gunti;.r si eetiefacen·el-- de le te•ríe. Lee tu-

plte ( n
1

, .. ••ºt que s'l• incluy¡,n c•mp•rE:nt.oe n• 'U:lric•e cera~ 

terizen e l•E m1riel•e p•riblée parciales, Un E:Ubc•njunt• de ee-

'/e 
rJ 



te últim• tip• de m•del&s será el de lAi; AplicacitneP. int.tnci!_ 

neles. L•e ebjet&e de que "hable" le U:~r!a se describen c•m• 
r 

L•s m•del•e a que acabern•s de aludir se interrelachnen fermen-

d• une gran estructura tal cem• es poi;ible intuir previauente. 

Estas relacionee también fer;.an parte de la teerÍP. y se llaaian 

condicienea de cempatibilidad ( • de liradure), Una de estas l'!. 

lecioncs n• es mi:fe que un E:ul>c11njur.t.o del c•njunt" p•tr.ncia de 

l•e modelos p•eiblee. La c•ndicién de com;ietibilidad expresa el 

hecho de que les dietint•e m•deloe tienr.n eleunae croeae en común. 

Un e jemplt de cend .ci'n de c•mpatibilidad e e equélla que dice 

que la masa m en la t:E cWiica clásica de part!culPs ea indeper'-

d:Uinte del eieté:na. Eet• eienifice qur. m(u) (la masa de la peJ>. 

t!cule u) tiel'lf: e·l miEc• valer en cuekller a;ilicaci'n en cu.e e-

parezca, Esté ejemple i.::plica qua la mieca funci'n U! 'rice va 11 

··~· 

1 

i 
1 
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(t 

asi&nar el mism• val«»r a cualquier individue que ee. cenaidere 

áunque éste apa1-ezca en diferentes aplicC<cionea de la teoría, 

En virtud de esta aserciGn estamos posibilitades de hablar de 

una y la misma funcicfo teórica ya que. este condición requiere 

que diferentes fu.,ci•ne s c•ncre tirn procec1ent~ s de 1s miema fUn 

ciln abstracta adjudiquen el mismo valer al mism• individue en 

c, ndicione s aimilare s. 

Rn resumen: 

El par 1rc1enad• .(K,I>ee,el que ·aefine a una te•ría 

I ea el d•minio de las aplicacienea de la teoría 

K c<M , K ,r,J!:, C >es le estructura matemática • mfole• de la 
p pll 

teería eiend• 

lil el c1njunt• de l•s mc>delos p•siblea 
p 

M el c•njunt• de les m•del•s p•aiblea parciales 
PP 

i 
¡ 

J 

1 

r le funciln restricciln que aplica li! en Id 
p pp 

lil el c1njunt1 de medel5B 

e las c1ndiciones de c•mpetiblided, 

Con e 1 fin de irnoe introducie:ido en la prP.ctica ce tEL-CientÍfi~a · ! 

hr<:emos un t=jércicio métatt=6rico en t=l sipuiLntoparáF:r~t~~n~ie1' 1 

::: :~:m::::~::::: ·=~:::o::t:::c:::c::t::,.:::~:~j~f:: 8

~o::ción ·. ···1 
> ,_.,._. :'.">'-~-:· .-."- . 1 •· . ., .. ,, '; , ., . •· .. 

~oncre ti!.!:l.,:nt:: la de ila:rY B~ •·•?7iii1P.iia.· 1 
. ·_;,·: 

de c. D· rwin) 



:;.· ·~:=.. ..:..:..·· 

2l3AI.GU110S Lilf>;Al4Ih!!ITOS PARA Ul!A CRITICA A 'Daducing 

coneequencee o! evolution: A mathematical model' 

de Mary B. Williams 

'•' in este treitajo, Macy Willia:ns se propone este.itlecer 

·los axio.:ias que permitan derivar la teor!R de la evolucióu 

de Darwin, Los axiomas son siete, ocupándoee loe dos primerlll 

de las propiedades necesnrias de la reproducción y los si-

gt\i1>ntes de la iden dal'\'1niana de adaptflitilidad, La te.or!a 

a.~ narwin es presentAda como sistema axiomP.tico a lR maneTa 

tradicionRl, esto es, COllO un sistema deductivo en donde los 

axicu;ias son los prili.cipioe !undRmentale e de lR te o ría a par . -
tir de los cuP.les pueden derivarse las restantes afir;oacio-

µos. e c:r. JJJ~il1'.al"M111~101 r· 343_). 
•. . .·~i:\;:: ,:;_ .. :· 

Mary Williflms criticR por compleja y difícil al tipo de 

axiomati:llación que es altamente formnl, SU axiometbe.ción es 

un ejemplo de una técnica poco formal propuesta por Witte.r 

en 1964 aunque, según ella, suficientemente riBUTosn para su 

propi5sito. (cf, /13/, p. 345 ), Término pritDitivo, axioma, de 

finición y prueitn son los conceptos itásicos de esta técnica 

que es relativa;nente .intuitiva. Está de acuerdo con Carnap 

en el hecho de que los axio_mas no necesitan ser verdades auto 

·evidentes (aunque puedn'l serlo), Considera que los térEinos 

primitivos son sítDitolos (que pueden ser una pRlnirra o un con 

junto de palnitras) que denotan un concepto f'unñnmental 1 son 

1 
1 
1 

1 

1 
' 



ESTA TESIS NB DEBE · 
aceptados sin de finici6n, Loa tlr:ninoaS~IJln1~fi.vJJ s»~MIJT!&j 
más fund¡¡,;i¡ ntale a y a partir de ellos podrán de'tinirse e.l res-

to de los térninos de la teoría. 

in esta sección me ocupP.re' de los dos primeros axiomas 

que son los que permiten delinear, se~ Mary Williams, las 

propiedades del conjunto de organisnos que se reproducen y a 

los que se aplica la selecci6n natural. iste conjunto se de-

nominará loiocosmos, Los te'rminos primitivos corre spondientc s 

1 
al ltiocosmos ee.rán los de entidad loiol6gica y es p!>dre de , !-ºª-·-

símloolos usados son: 

lr= conjUJ<to de entidades loiológicas 

111, 112, 13, etc serán l.Rs entidades loiológicas individuales 
1 

/ = ea padre de 

- = sí1111tolo 16eico de la negación. 

Considerare' los sic;uientes axiomas y definición en la forma en 

que los presenta Mary Williams (cf, /13/, pp •. 346-347 ) 1 

AXI0!4A B l 

Para cualquier 111 en B, - (111/111), ·· 

(o dicho infor1nal1ronte: ninguna .entidad loiol6eica .es pa_dre. 

de sí nisma) 

A continuación se define la n.1Aci6n es antepasado de. (= //), 

DEFINICION B· l 

111//112 sii 111 / lt2 o existe un conjunto finito de entidades 

'itiol,eicas, t-113,. 114 1 ... , 'itk-1, 'itk}, tales que 'itl / 'it3 / 'it4 / 

... / i.k-1 / •k / •2 
l,,_ . . . ,.._ 
.i:.utenclénco !'adre•• en el sentido de nro;:enitor, 



.•...• ,..---·-•'>" •. 

(o dicho inform:.ilm.: nte : 111 es ante pasado de lt:' significa que 

o 'ilien ltl os pRdre do 1t2 o existe un conjunto de entidades 

ltiológicas ~ 1t3, 1t4, •• , , ltk-1, ltk: tales que ltl es padre de 

1t3,_ l_it c:_~a.l es padre . de 1t4, •• _. , .. la_ cual o a padre de . 'lok-1, • -

la cual es padre de ltk, la cun 1 os padre de lt2, ) 

AXIOl~A B.2 

Pera cualquier pHr do entidades 'loiolóc;icas, ltl y 1t2, ·se cumple 

que, si ltl // lt2 entonces - e lt2 // ltl ) 

(o dicllo informalmente: si ltl es antepasado de 1t2, entonce e - .--

92 no es antepasado de ltl.) 

.in lo que sie;ua ee intentará formular el predicado conjuntista 

oorre spond iente a e eta •mini-te o ría' • 

..in este caso se quiere intro}iucir e 1 predicado "es_ un 'loiocosrnos" 

"x ea un ltiocosmos" aii existen un By una /tales que 

1) X = ( B, /) 

2) Bes un conjunto finito no vacíe 

3) / f: B x B 

4) V i, - C•i / •1> 
• 

·¡ 
5) V i, j , si lti / 'loj T 3 :; ~al, . . . , 0011 ll ~ 1 tq 

-



&1 

El predicRóo se construylf en la forma explicada en las pp. 

de este trabajo. 1 1)• n •5)• son los axio:nas que for:n~n parte 

de·>la definición del pre'dicefdo 7corijuntist'a'. '1) 1
1 

1 2) 1 y•°))•·· 

se denominRn axio:nas impropios y nos indican cudles son las 

aocionee prinitivae seftplando sus csractarísticas desde el 

punto. de vista de 111 teoría de conjuntos. Los dos tlltimoe axio-

mas son las leyes o axiomas propios que corresponden a loe dos 

axiomas formulados por l!ary B." Willfa:ns. · 

.. 
.• 
.. 
... 
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• 
Llee;sdos a este punto y o'bservando lR re lRtiva compli-

cación e11 el predicado conjuntistA podemos pree;untarnoe si no 

- ( 1) 
lla•rá una falla en nuestro desarrollo,: Como se trata de defcn-

der la axiomatbación al modo estruc'tural convendrá •uscar el 

error en la formulación de los axiomas o en la e le ce ión de 

las nociones primitivas, La sie;uiente demostración prue'ba que 

loe axioJ1Bs son de pendiente e. 

( l) Aunque ú tP no es razón 
TiORli:!.tA por sí sola pera dudPr de la a

xiom!ltizaci ón, 
Jr;l AXI014A B Z => el AXI0!4A B l 1 

l) Nuestra premisa es el axio:na B 2: 

'I i 1 j si •i//•j entonces - ( 9j//a1 ) 

2) .il. axioma se cumplirá tamiie'n para el caso particular ea 

que j = i : 

si • 1 // 9 1 entonce l!I - ( • 1//'81 ) 

3) Pe r11 por definición del condicional ( 11 usando la tautolo-

gía 1 p e 11tonce e -p IMPIICA -:i:I) e ato implica que : 

4) L• cual in9lica (usando la D.iFINICIOll Bl y el teorema de 

De Morgan) que : 

- ( •i/ .. i ) '1' - 7 ~ º1• 

'1' el/ 0 2 7 ''' Y' en/ •i 

... , 

5) De lo cual. o•tenemoe ( por la regla de simplificación de 

la conjunción) : 

qu.e e a el AXIOMA B 1 



.. 

También es posible elegir cemo términos primitivos a los de !n:-

tidad bielcfgica y es antepasado de ya que "es pPdre de" y"es~ 

tepaE.ed• de" son interde.finibles, 

DEFINICION B' l 

bi / bj sii bi // bj y-) {c1, ... ,cnf con n ~ l to bi//c1 y 

Y cl//c2 Y '" Y cn//bj 

REFORMUJ·ACION DEL PREDICJ<IX) "es un biocoPmos" : 

x es un biocoemos sii existen un By une //tales que 

1) X = '<:: B, // ~ 

2) B"es un conjunto finito no vacíe 

3)//6BxB 

4) ~ i 1 j si bi // bj entonces - ( bj // bi) 

ne·· esta firma el predicede "es un bhcoemoe" encontr' une exp~ 

sitn más sencilla. Sin embare;• se presentf! un nroblema: c•n es-

te pretiicado np puE:de demostrArse el 

THORilf.A B 1! 

'/ b1 ,b2 ,b
3 

e: B si b1 // b2 y b2 // b3 
entonces b1 // b

3 

A fin de solucionar el nroble,ma· existen dos caminos: (I) Manta-

n&r el prinv.:r prec'icado c.orijuntist"'. sin incluir el axioma Q (ya 

que se de :noEtrif que ee. deriva de 1 Pxiomf! fil.);,· 

( II) Menten.r e 1 sefUlld• precliceclo c•njuntisto. a1rr-e¡rr-nco e 1 te!, 

rema B 2 como m~io:na, 

C•nside r-emos lP v:!r 1 T). PerP de"noi;:trer el teorema B 2 tenemoi; 

._ "•, ·;_._ -·-·-
' 



como premisa a 

(P) b1 // b2 y b2 // b3 

y contamos con la definiciáñ~B l. 

DEMOSTRACION DEI• TEOREMA B 2 :

( l) bl // b2 'y b2 // b3 Premisa 

(2) Desarrollandt la premisa eeeún la definición B l queda: 

( ~l / b2 V 3 ~fl 1 f2 1 .,, 1 fk} con k ~ l tal~s que bl/fl y 

fl/f2 y ••• fk/b2J y [b2 / b3 V ~lhl1 h:? 1 .. .,hn} con 

· :;:· n ~ l tales que b2¡hl; hl¡'h~ y; ... y hn/b3] 
. - ,· .... ", ·.< .. ., ... '.e. 

. ': ',\ ;_ .\ ..... '.·.;,:> :·: •'}·,.,_;·, . ·, ' . 

( 3) Podemos trAneformar. ( 2 ): seF,\íri' liH'siguiente eauive.lenc ia 
. ':. . :;;:~·;::.~:-;,~:::~:-~~,i''({¡/·¿~.:;j!}fd<~·!:.<, .. ' > ' 

(A vB) /\( C Jl)#( A/\ C) v(i"D)'y(F)~c).;;( JÍ~Df·ebtenie ndo: . ' 

e bl/b2 y b~ /b3J .~ rb1¿~~(~~*.{JiI~~1f::;~.~·:~~l~i;~,~~;::~i~:;~\i;:tale ª 
que b2¡h1 y •• Ü' ~~Zb,)2lg"'(~;1:Í~~jí·~~:!~J.·.::~i~~J.i;.~~;~;;~\~' 1 ta les 
que b1/t1 y • • • Yf~(~2,~;;~~t~~;;~1·;~W]~l~%:.~t;~ ,{ ~tkJ Óon 

k ~ l ta les qúe · bl;t:L(i/ ;·i;·l%i::fk/~'?)\y;[:i7.1hl, ••• , hn\ c•n 

· n ~ l tale E que ~2~{~~t •. ~)!~*~~F2~j).J'. < . 

(4) Aplicando nuevalll::nte la de:fi.r;l..6.id~•B l nos qu~da 

( bl//b3) y ( bl//b3) V ( bl//b3) V ( bl//b3) -· 

( 5) Lt cual imolice seeún las reglas de la ld'~ica 

bl // b3 

lo cuel e e lo que que r:l'.amos demostrar. 

(En {erminos intuitivos, los paF.Of'. (1) a.J .. 211 expr,.sfln l• eip:uie!!_ 

te: si bles 1mtects•r de. b2 y b2 es anti',cesor .. de b3 entonce e bl 
.: .... _:,.:;::.:::::·~:·- 1•.r:r' Si' 

1:s padre d1: b2 e exie.ttn eons int1:r:DE:c:ios/todÓscvinculP.rios"p•r 

••• 1 

1 ¡ 
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¡ 
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la relación padre· de que los vincul11n y también b2· es padre ele 

b3 o existen seres intermedios, tedos vincul11clos entre sí por 

la relación patlre de, que los vinculRn. Dado este, lR c .. rclueién 

de que bl es ontec. sor de b3 puede obtem:ree de cur<tro for:nae: 

( l)que bl sea pE!dre de b2 y b2 padre de b3 1 (?)que bl se11 padre 

de b?. y b2 se conecte cen b3 a· trr;vés de seres intermedios te-

dos vinculudos por la ri.l11cién padre de, l3)que bl se conecte 

cen b2 a través de eeres inter:nedios todos ·.rinculeclos entre sí 

por la relacilÍn padre de y que b2 sea padre de b3,(4)que exis-

tan seres inter,neñios entre bl y b< c•m• entre b2 y b3 todos 

vinculados &ntr,¡, sí por la relación padre ele, (1), en,< 3) Y. (4) 

se dan según el teort:rna, por l• cual bles antecesor de b3), 

C•nsid,.rt:m•s le ·vía (IJl• En este Cflf'O ya no Be puede demostrar 

el TBORB;•\A B 2 ya que no c•ntamos con 111 de finicién E l pues a-

h•ra la relfl.Cién es antecesor ne es primitiva. P1r l• tant• se 
.. . 

de be incluir al T.t.O·EIBhlA B 2 como üñ· aicitinR en el ;ire d icado cen 

juntist11: 

SEGUNDA REFORMUL/ICION DEf· PR;;DJCADO "es un biocopmos": 

x es un biocoamos sii existen B y // tale e que 

(1) X =(b, //> 

(;;) Bes un conjunto finite n• VF<cÍ• 

(3) // !;; B x B 

(4) //ea transitiva 

(5) l/ i 1 j ei bi // bj entonces - !(bj//bi) 

' 
1 

. 1 
' ' 
1 
' 1 
1 
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1 



Obse'rve se que ill es e qu.ivalE:nti: al. TEOFIBM.A B 2, .. 

ill y Ll.l son l•s axiomas propios o ,leyes em'llíricP.s que JlUeden 
....... 

contrelP.rse experi.m1:ntal1m;~te: (Ú'!<C2) y';ill son axiomas estru!:_ 
. ----: '. --,-_- ¡..'. ,,.,,_,, ___ .• ' _-

turales que caracte.rii.en lác'estrilctura, la función y la rE:lación, 
' ·- ' .- ·, -- - , 

EV.AlUJICION DE LAS DOS VI.AS1 La vfa (!.il es mr!s económica y elegA!!_ 

te, La vía (Ir parece atenE:rse mas a la teoría de la evolución, 

Parece prefbrible consic1E:rar como primitiva a la relación~-

dre de fmés~quea la relaciln es antecesor de) ya que es más ai-

rE:ct11 :1ente intt:rpretr1ble y más fácil de controlar experimental-

u1&nte, Las dos vías indican que vale la propiedad tr"neitiva pa-

ra la rE: lación es ·ante oArnd• d!L"Y 1 por su lado, el axioma B 2 

de !1!ary B, Williams (que se incluye en todos los predicPdas que 

preaentam11s bajt¡fiistintoa nombres) señala el cwnplim;ent.o de la 

pro pie ,;acl aaime'trica, Por e so es posible concluir que e ata re l!!, 

ción es una de orden parcial. Mary Williams sostiene que esta 

estructura formal' e"ii' la que pi;rm"ite .definir a la en1.iilad que ª""" 

voluciona (<f, IYilliams IS1D, p. 348). Sin·.embareo, esta c11rPcter:!:_ 

zación es, en mi •pinilln, dein11si11r10 amplia y n• permite ni si-
' . . . . .·.especificidad de_ 

quiera vislumbrar'la/tt:oría en 'cuestión, Exieten innumerables 

ejemplos de drd:_ene s -parciales Ce l conjunto de alumn~ª ~e unR· es- .· . 
"';; .:· .' .· 

cuéla, ;~rfi·.i~s oJe se dE:firie· le·relacidn "e~·lll¡~>kit6'~~e;, el'·: 
,_ . ' ... ·,:'. -·- .·-' . -' : '. . ' - -·.- ·-. . . ·; :_/· ;_ ::·:'!:·' .. _:,/~·:;/'_'.}¡/>:~~,:·_:~;';:~;~-{)~:[~~-+:~~;·::~:;~:.:·:.:,:::-:{<':,/ 

conjtinto ~e>árbole s de ·IL'1 bosoue, ?err;,lií¡¡,;og·~··s~ define la re-

. lacidn '.'~s más· joven c¡ue 1;;. r:tci~l.}Pdr:Lo :Cent~'; ia t~oríe. en 

le s. 



...... --·-·---..,·-·--···-·--.--.. -- ... ----·-----·-------··- ·-

Este capítulo ha· servido para fund11:n::ntar nuestra opcidn por lá 

concepción• e structu;al ººll!º la me tate or:i'.Ei más sde c·;Ada. Con e st!l 

herramienta intr:ntR:rémosen el sigui1:nte capítulo resolver los 

problemas filosóficos';·q\Xé se· presentan en hidrodini'micA y e fee 

tuar la re construcción de e eta te o ría. Y con esto entramos en le 

parte funda.:ental de la t~ sis. 
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CAPITULO III : 

RECONSTRUCCION LOGICA DE LA HIDRODINA!t\ICA, 



3.1. Notas sobre la'historiEl de la. hidroitinifmica 

3.1.1, INTRODUCCJON 

El eigl• XVIII se caracteri:l'.a p•r un •ptimism• derivad• de la s!_ 

.,: ... ·.· brevaleraciln· de los prof:re sos. qientíf'icos y te cnolle:icos, Eete 

eptimiem• m•tiva lEl"cl.~uJ1c~c,o'cn de enormes recursos a la activi

dad científica que ¡;,torgan gobiernos y man~s privadas. Iios ciel!... 

tíficos y l•s e stuclient.e s cemie nzAil 0 t:ozar de vente jaeo e ccmtm:!:._ 

cae, ya que elles son loe que hacen avanzar la cjencia y con e -

lle mejoran includP.blemente lae conciciones sociales. Dentro de 

este marco de ideas es que ee crtM insitutes y acaclemiaE c1e Cill!!, 

cia como el Conservat1ire National des Arte et t'1étiers ( par:!e, 

1794) y The Royal Instituti•n •f Grant Britain (Londres, fin del 

sigl• XVIII), La ciencia ee cenviert& así en una profeeiln h•n• 

reble y no conocida eDciaJ.Jllent.e, 

La influencia de Newton se encuentra muy presente en la ciell 

cia del eielo XVIII aunque su importancia va más all~ de susdes 

cubrimientos en astronomía y mate rnf.tic1<s: 

••• su idea de que el univer~~t! . .r.fa_!!.~_ci>n~ado_Jill 
un conjun~º-~!L.!l_E_1mcionea (ya que eso erfl lo que leían 
an· loe Principia los científicos del sielo XVIII) ine
pir6 a le filosofÍA natural una nueva visión (Taton 
1964,p.394). (eubrsyAdo mío) 

La ciencir< ciel eie;Io XVIII sufre un proceso de matemati2.aci6n de 

bida al dtsarrollo del cálculo diferencial y a la 11parición de 
'•/.)·' 

novedosos métoüos c'omo liis ecuacior.ee ('jferenciaJee, las ecua-

ciones dife·r-er.cj11les p¿r~iaie~y el cálculo de vaT'iec-iones lo· 



cual contribuycS 

a completar· el trAbajo que Newton hab:i'.a. empezado ten 
brillante1nente en mecónica y a introducir la matemá
tica en Actfstica y en hidrodinámica ( Taton 1964, p. 
393). (Subrayado mío) 

Sin embareo el asunto ofrecía no pocas dificultr.des. No era fá-

cil, por ejemplo,· traducir a un len~eje racional los complejos 
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fenó,nenos de lfl re EdE:tencia de los fluidos. La hidrodinámica, P!!. 

re tomar un caso, se va des¡irrollando con una eleeanciE! 1nf1terná-

tica colosfll aunque,en Ellgunos momentos, parece (!Uedarse en un 

llléro juee:o for,,al. Ilustramoio esta cuestión con una cita de No:i:_ 

wood Hanson quien nos he ce ver la contrfltliCt•iÓn que sure;e entre 

los deserrollos formflles y lo intrincado de los datos observa

cionales en el curso.:·cl.erde:sEÍrrollo de una ciencia: 

• , .la mecánica amllítica de Li1grenge también era una fa 
varita de .los fol'malist!ls. Pero, nue:v11lllf:nte, esta con-
quistA. proviene de db finir~il'~'f~¡;'t c1ificul tF1de e de se spc. rEl 
dE•S que conciernen a los probJemns de lr> 1oocónica como -
fuera de loa límite e ele lne premif'REI de útp;ranp,e, De he 
cho podrÍfl e >:ietir U!'!'--~.lfl_c:_i.ó.n. ~!1Y~ ~a entre ll.1 ¡;.rad o:: 
de alep;1mCÍf< for!!lEl_:: de una t_e_?!'J!:' _ff~iC'!.J...l~Jl!'!'J.)J.:i,.l_i
~ad de aplicflrla -ª· '!_e n_cSme !185 re" 1100 nt~m.pl iCEH1o s .~s 
confin& e: de la inv!;_s.!_ir~É!1• Si e 1 ojo de 1 inve sti1'.ador 
se concentn• en lfls pérplejidades que se present.11n en su 
materia oe estudio, su teorÍP eerñ, ¡,e:e;uri<Jf.e:nte, sintác-

. ticauente inelee11nte, Pero; ai se preocupa por la elet'.fl!l 
cia formal, su Ptención yfl no se enfocará hacia lR com
plejidP~ de lof' datos mismos. Podrífl eecribiree una his
toria de la física como un conjunto de vnriacione e eobll 
este te:ua (AchinE<tein-Barker l969 1 p.76)(subrr-yF1rlo mío). 

Hay una esci.si&n entre teurfo J'ormRl y exreri'IK:nto en el 11iglt 

XVIII que eje.:nplificere1rios En el cureo de e ate capítulo, ( cf. te.m 
bie'n 2.1.3,i;) ) -

El otro objetivo de estE<s notei; históricas es suminietrer u 



na respuesto a la pregunta: "¿de qué habl!l la hidrodinámica?". 

En este sentido· veremos qua la hidrodinámica habl11. de: 

• rebanadas de fluido 

• campos de ve lo c ii' ede s 

.campos <le comportamiento materi1'1 

, campos de presiones 

• sE>cciones trane;v,;rsalee peralr:l_as 

, e leioontos re agu¡i 

• partículas de aeua 

Sin embargo no seré hae>t1i lo seccicfo 3.4, cuando determinemos l! 

ontología de la hidrodinifmica con precieidn. 

3.l,2. DESARROLLO 

Según c. Truesdell, el primero que introclujo el concepto de flui 

do fUe Leonardo Da Vinci. ¡;;n eete concepto se incluía tanto al.!!; 

eua como al ire y fue inlerido por leom•rdo luego de compera:r loe 

movimientos de ambos e le uentos, Alguna e de sus a pre ciacione e son 

111e~,que siguen1 : 

1 

•• ,en todo.e los ceeos de movimir:nto, e 1 El/'Ua tiene ¡_(ran 
conformidad con e 1 aire • 
... el movimiento del r'e;ua dentro de agua procede de ma
nr:re eimil11r al de 1 11ire dentro ele eire, 
El movimii.nto del viento es simi lflr sl movimiento del a 
gua (citado en Truesdell 1966, p.65) 

Jlanuecritos de leom-rdo Da Vinci que pueclen .coneultarFe 

son: Atl.' = Cddice .. Atfifntico, Bibliote ce Ambrosinna, Milano, 
MS A, B, ... ', I, ,Y.;'.1;>M = ManuFcrit.ic.A,' •. ; •.. Bibliot~oue de 

l' Ine-titüt de Frence, · · · · · · 
l.eic. =- Jls; Iifoeeti.r, Pir:rpont Morr.an J,ibrery.• 



Aparte de BB:l:flnlflr similaridades, I.eonr•rdo se percat6 aclemife de 

que e 1 Elite ere COQlpre sible mientras que e 1 agua, incompresible, 

Podemos encuon\rar tambie'n en Leonardo aleunoe antecedentes del 

principio dee continuidad (de acusrdo con el cual, la velocidad 

de un flujo• estacionP.rio varíe inversiuoonte con el áre11 de la 

sección trsI:Jnsversal de un canal), As:!, alrededor de 1 año 1502, 

le onerdo esi: ccrib!a: 

,.,1 1Ul1 río, en todos los tramos de su recorrido, aa paso 
en' 1Ull rniHno tiempo a igual cantitlad de ag1m, cualquiera 
ooaA su ancho, au profw1didad, su forma, au textura, au 
tor.·tuoi=idad ... un río de profundidad uniforme tendrá un 
flua jo ro'5s rÉpido en lA sección angosta que en la ancha, 
(cii..taao en Iene1lict 1977, p.396) 

· ·e De· be aclAr:-.·arse que Ie or.Ardu inti·oduce c ü rtae re atricc ione e a 

su!' observaa.cione.s que, máe tarde, se tornaron innecesarias). 

En ou JHlydrodynamica sive. de viribua et motibua fluidorum 

cc.u;cJe·nteriiii de 17 38, Danie 1 B:rnoulli )lace plantenmientoa oue 

noa recuerf.t!!an a loe recién citados cuan1lo e.eñala que una rebana 

da de flUleD!o perptndicular a la dirección del movimiento ae mue_ 

ve ella loros con la mismA velocidPd y esta velocjdPd ea inver-

sfl uente proopo1·cional a la secci&n transversal de le rebanada: 

... -todas lns part{culr>a de.une misma rebanada tienen la 
roi:smn velocidad, invarsr.1rente proporcional e la sección 
(~rueae 1950, p.275).. . .... · .. \.. · 

. ··~·:: .. ;~:.:~·.:' .-

El trEibajo' óe D. Pernoulli. marcajVel :i.liicio de un eren desarrolll 
'O:,"· ~'·:'-:;,\:· ;, ;~ 

de la hidr1-t0dinámic" 1 tonto t~ ci'F~~~';_como aplicarla, 
• ·1 i ~ '.:;-,:~:\_:~;,: ·,~ --.. 

Jean.J18,:1noulli (padre ele ·Darti.;¡,l) publiaa en 1743 su Nouvelle 
. . . . <.:/:_~-:._ : 

Hydreuliou11.1e en la q\.lf: hace _ueo il~ un principio que tuvo ori¡¡enen 



• 

• 
' 
•• 

l 

t 

• 

los trabajos de Newton: 

La fUerz.a de P.celersc:::ión de unP :rebanada de fluido inf:j._ 
nitesima.l ea igual~ ::::ia m="a de la rebFnada por su ace
lerecidn (citado enT:muesdell 1968, p.ll<') 

SegÚn. J,Pernoulli, una rebenaoarla infinitesimal de fluido está sel-

me ti<la a una pre aidn normal p•ocir parte del fluido, .Así introduce 

el concepto de fuerza interna en hidráulica, La diferéncia de las 

dos :fuerzas que actúan a a1obo•::e lados de la rébenada será la fuer 

za de aceleración a la que es .. :id somet.ida la rebanada • 

.Al inmiscuiri:;e en el csmp•.-i de la hidrodinÁrnics, D' .Alembert 

.-- fluidas (en lA pÁe;ina XXXIV) :Jo sieuie:nte: 

La me: cénica de loe e:r.uerp os sdlidoa (,,,) no se apoya 
sino sobre principio•: s me-t;~fÍi:;icos e independi&ntes de 
la expériencie, Pode i:mos detérminar exáctamente tales 
principios los oue s: irven de funde-;iento a los demás. 
Contreria.:.énte 1 la t.h6oría de los fluidos debetener, 
necesariamente, a L::a &r.periencia como base de la que 

no recibimos sino hw•cee muy limitedP.e (citado en Dugas 
1950, p.276) 

Incluso ciert.os tral·sjos de D' • .Alembert incluían resultados que no 

podían confrontarse experi:11Jnutal111ente tal como lo· señala Truesdell 
. . ·- ,. . . '.--.. - - -_ 

(cf, Truesde-1Úl968;p.l22) (F.::n Truesdell' ig68, p,123, se eef'iala. 

algo similRr •en relación a'E\a.!:ler•: .. · .. ,· · .. • ·,,, 

, •• /.Eul1:r/ no podía der.-lvar de :au.s\~.~~:ciones ni un solo 
nue VD :re SUl t11dD' que Ee pudiese controJ ~~',.~ XpE: rilllénta l'.OOn'

. te •. Juz1•ada desde unn p.;rs?e ctive. t:i.:Ió'edf.ica positivista, 
lee investif;nciones hldlr1rodiném:icaio de·:Euler·;serísn inexi
t-ses y e sti..rífin :r.al clÍÍ•ncebidn6; ~·;J::·<~ ib '" 

•• --~. • 7• 

Est& ensayo de D' .Alr.mbE:rt que" acr. bainos' Ce ::iei~h10J~r fu& .hecho en. " :~ . 



atenc i&n a una convocatoria de la Academia de Fe rlín quien ofre_ 

cía un premio parH al que desarrollase una teoría de la resiste!:!, 

cia de los fluidos que incluye se una explicaci&n de 1 pro ble me de 

las fu<rzas que ejercen los fluidos sobre obstáculos sumergidos, 

(Este es el ensayo cuyos resultados no podÍ!m comprobarse experi-

mental:~ente) En e ate ensayo de 1749 ae incorpora el primer anál:!:_ 

sis de un campo de velocidades. D'Alembert conside,raba el cae11111 

que las partículas de fluido tienen distinta velocided(en die-

tintas posiciones) y tomando como arbitrariA a esta variación de 

velocidad. Da esta for:na D'Alembert introduce el concepto te&ri

co .. . df:I campo de comportamiento material1que tiene enor-

:;,e importancia, por lo ir.anos nnr"' nuestra reco'llatrucci&n (cf,),4.) 

Ea en este ensayo tambié'n donde surge la célebre prrAdojA ae 

D'Ale1nbert segÚn la cur.l un cuerpo sullli:rgido no es sometido a 

fuerza alguna por parte del. fluido, lo cual contraclice la experi~ 

2 cia. 

j¡sta paradoja se incluye dentro clel problema mencionado de le es 
' - ·,-. _; .-- _,-__ -,: . -

-.-(. ·--- ;· -

l .. . . . : :.· .. ,,, ::' ?:>·· .: .: :. ·.' 
Claireut ya hab:l'a hablado de un campo V!lct~ril'l,¡¡r,n;,ral en 

su libro'"L~ )'i"'~ .l.e \<> Tl~tr.\'.. óe 1743 (~f. 'J.'~esclell 1968, p.111), 
2 La pnrnd~ je co~s icie re; e 1";iaso de un ~i:ú'.aó si~irico, fijo 

e inm&vil que se encuentra en una corrie.nt~· tetAcic>naria unifor
me de un fluido bomore'ne o y rin pe eo. 



.. ,,,,, .. , ..... 

'3 ~ 
• 

H~idraulica. de J ,:Rirnoulli de separar los Pspectos cinem~ticos Y' 

dinámicos del movimiento de los fluidos, Pero la contribución mFl's 

importante de Euler es la teor!a del esfuerzo cuyos puntos prin-

cipales son los que siguen: 

-Según EulE:r1 la presión de un fluido es normal a la superficie 

sobre la que Actúa(en el caso de fluidos incompresibles)¡ 

-Por otra parte, Euler aiempre apoyó la idea dE: que los fluidos 

(inclusive cuando están en movimiento) ejercen una presión no!: 

r:mal sobre ele1rcntoe lle fluido particulares y para ciertos tipos 

de flujof. 

Cuando la teorín tomo su forma definitivo, lAs dos ideas ante_ 

rione se vieron reunidas y ello gener6 el concepto de presión 

interna. Segi!t: este co,i·cepto, el campo de presiones normales a 

una superíicie interior ~·i.tn fluido (independientE:1nente de BUE 

bicaci6n y forma) eq~i~ale El la accUn que ejerce el fluiilo que 
. -.. '-' 

rodea a la su;ierficie sobre la misma (cf.Truesdell 1968, p.123) 

(no debe confundirse esta aFerción de Euler con el principio de 

acción y .reacci6n de Newton, Euler siempre se sitúa de un solo 

lado de la su11crf•icie qúe limita al fluido, e snber, del lado iJl 

terior). 

Ante este extrflordinario descubrimiento, el propio Legran~ 

qued6 anonr·dado aunque, a la vez, lo \TÍ.() escépticflmente. Así efL 
' < '-~ •• 

cribe años ~ás tarde: 

Deobido a tel deEcubri1~i1:r,to aE: ·Eul:r, toce la ::lf=cé'
nice ÓE: fluic;oi; Ee redujo e un único nunto ée enáli 



J 

eis, y si lt!s ecuaciones oue le contenían eran inte-
. Í l."",1""fif\A\""lf,.._'r(. 

grablee,· se pod an.r'eterminerven to1·os lo!:' casos, lRE 
circunEtanciRs del.JllOVimiento y de la acción de un 
fluido movido pof~uerzas que se quieren; desgraciada 
:DE:nte t e llr·S son tan re bt: lde Bt que hRsta el momento no 
se ha podido llege.r e eus solución sinq en casos muy 
limite.dos (citado en Dugas 1950, p.278), 

Ya el propio Euler había señalado· al ver las dificultades de in_ 

tegración que presentaban sus ecuaciones del movimiento de los 

fluidos: 

Si no se nos permite penetrar al conocimiente completo 
del movimiento de los fluidi>s, la falla no e et!fé n lR 
mecánica y en la inadE:cuación de los principios cono -
cidos, ea o.ue el RnÁlii?is mismo nos alirnHione ac,uí (ci
tado por Taton 1964, p.90.'del tomo II), 

En su Scientia fü!_VRlip_-ª.e 1738 (publicRdl' en 1749), Buler Asien 

ta en la prirnera prlgina su der;cubrimfont.o dando así un funde1:el!.. 

to claro a sus té o:r.; !OflB hidrostáticos, 

JIIientrae que tocio el tral:.ajo··de D,Blrnoulli había estedo limita 

do por la hipótesis de lns secciones traneverealee nercüelas, e.!!. 

to e e, 

Euler 

, ,él aeuro!a que lns partículf•B de una rebrmEtdri de fluido 
perpendicular a la dirección del movimiento ee movían a 
la mif1me velocidad y que esto ve locidPd es inverso1:ie:nte 
proporcional a la .sección transversal de la rebcmade 
(Taton 1964,. p.430 del tomo II), . . . 

pensó.en l:!'.neasdecorrlente~ Estr• 
• '-_ .. ·.---_ .:;..".··:>,,';. ' 

idea· la intrudu io en su 

trroducci&n ~e'N~;r:btirlciple!. of Gunnery de Robin, Eulf:r diviile el 

fluido que iie ei1frentri El un obstáculo en l:!'.neos de corriente y 

1 Para UnA explicación de lo que son lfls línelle de corriente 
puede consulturse, por ejemplo, FeyrunRn-Ie i1',hten-Sende 1971, .p.ÍI0-9. 



' - .. ·"~'""":~,. .---~.--,_ .. ·~-·----. •-·,····- ' 

apelando al balP.nce del momento en el infinito, 

••• Euler dio une buena prueba genc,ral correcta de que 
un flujo e etacionerio no ejerce fuerza e;obr-e el obE'tif. 
culo que lo obstruye, Desde el\1o~c1i, .e ato e e Mmado la 
"peredoje de D1 Alembert 11 (Truesdell 1968,p.225) 

:W.ego de muchas inv .. sti¡reciones, Euler obtuvo une ley, que sef,Ún 

él, ere neceerrie· y ·suficiente parfl toda. le mecánica incluye:ndo 

por ejemplo, e ie dinámica del rígido, e le teoría del sonido,• 

a la hidráulica, Eetr ley ea el principio generel del momento l.! 

neal, el cual tembién ee denomina prinl:l!l ley del movimiento de 

Euler r·aunque: e e; equivel¡,nte a la segunda ley de Newton). Ef'ta 

ley ee puede formular de la mene ra eiguien1e: 

Para toda p'órci&n 11 de cur1lquier cuerpo, la fuerza re 
eult1mte f(#) ea igual a ila.1taa11 de cambio temporal 
del m11mento lineal m(#),/eeto ea,/ F(#) = ll(#) 

(Trueeclell J96B, p.<32) 

En la hiclrP.ulica, Euler hP.bÍa introducido e 1 concepto de pre eión 

.. l >·:;> :: . '•. · .. ···. · ... ·.. . .. . . 
.· .f!n3·.~• ,di_ecutire,:nos ~~t&Jlf'ltlri:íonte e ate ecuecid'nen dend~ P 

es la aene1oed;ae~ fluido, x le actlerF:ción, p le pn:sión y· ¡;¡b ) 
ee,le-acelu C--'....:"'"" d...e \-11. ~t" ... ..red,. ... -o:1. . . . \ 



Lagrange, "pirámide. sublime de las ciencias me.tem~ticas" se_ 

gÚn Nepole ón Bona parte (citado por VictDR Rravo Ahujfl en Lap.rf!Il_ 

ge 1963, p.9) 1 publica au Mécnnique J\n¡:¡lytique en 1788. En este 

libro usa unas variables que hoy se aesienan como l¡:¡~raneianaa 

para describir el movimiento de los fluidos, (Estss variablesya 

ha~:!en sido empleadss esporádicawente ppr Euler) De acuerde can 

Lagrenge, las coordenadas actuales de un elell'ento del medio flui 

do son funciones del tiempo y de las coordenacias iniciales de les 

miemos e le mentos, 

En la reconstrucci6n nos inclinaremos por la perspectiva de 

Euler y no por lri ele Lagrrme:e en cueinto a la!' variables. '!'ere 

esto lo consideraremosmás smollamente en el punto ::,,,) •• 

(En el punto siguiente, abundaremos más sobre el problema de 

responder a l~ pre~ta "¿de qué habla la hidrodinámica?" que 

ya menciónemos en 3,1,1. y que se encuentre letente en toda la 

historia-de la hidrodinámica, La solución que hemos_encontrPdo 

la exponemos en 3. 4,, 



Las 

3,2. Hidrodinámica e. infinite sima le e 

3,2.1. La;p~stúta cie •los. f'ísicoe 
··">':-: '·.«_1., ·-.,--, 

citas· que<'se' pre ~eilteri\a ~iifitiliuac:i6n .se han extrP. :1'.do de te Jf.. 

- .tos unive reitariós de f:is;~~r: ; ;_>•• ;.: '> ' 
:':):> 

La d inémic~ de 'fluidos ~e 11cupa d~ 1 e etud io ·~el oiovimien 
. to de los· t1úio08 (líquidós y gases). Dedo oue los fenó= 
m&nos ciue int¡,rvienen en la dinámica de ·flu:Ídoe son ma
croscópicos, un fluido es concebido com11 un medio conti
nuo. Esto significa que cualquier el&:r.entó de volumen de 
fluido pequeño se supone eiBllpre de di:.:ensionee teles oue 
tooavia estén c~ntenides en él un alto núm:ro de molécu
las. De acuerdo con ello, cuen<io hablem.,e de ele .. :entcede 
volumen infinitA?nente pec>uef.11e, n~s referiremos siempre 
a iri:(inita?r.ente p&c>Ueffoe desae el punto de vista "físico", 
esto es, muy pe cuefios compFredoe con el volur.;en del cuer 
po cun el que se está trebaj~ndo, pero muy grandes comp~ 
radoe con 11 s distimcies intermoleculflreE>, Las expresio
nes nertícula de fluido y nunto en un f_~)li-ª2_ de ben ser ftt'
tendidee en un sr,ntido similer, Si, por ejemolo, hable -
mos del desplazatniento de al¡;une pa.rtícule de fluid•, no 
eete:nos aludiendo al des~lazamiento ce una molécula indi 
vid.uel, sino a un ele:nento de volu"1en que contiene mu
chas mole'culPE 1 aunoue todevíe considerado coino un punto 
(Landrcu-Li~AC-<.v~ IC:,l51P•l) 

, , .hay movimientos que se reducen al desplr?.ar.iiento de'!!. 
nas partes del mismo cuerpo respecto·ª otrf!e<; y, en este 
caso, ei el cuerpo se· nuer1e cGnsiderPr como un medio co~ 
tinuo e infinite.:ent1: grende 1 se c1enomina medio continuo 
( .. ,) El medio continuo puede ser un 1:1'.quido incoJ:1preei
ble 1:n &l cual puede haber corriente( •• ~) La pl'r'e de la 
mecénica oue estudie el 1ovimiento :de loa .l:l'.quidoe se de 
nomina hiñrodiriámica ( Frish-Timoreva · .. · ,p.158) • 

.,',en un sút1:r.1a defor:nable .tal 
describir los movimientos de un 
:nentos ( Sheme s 196:?, p. 70). 

como un fluido, hay que 
infin i tC> mímr. ro de e le-

:i: 

Con el fin de elucidP.r filosÓficem:r.te lee ciiee, ';cl"f:o oue eerí~ 

conveniente di~tin¡::uir dos cleses d~ llrnpiedeóe~~nlosfluidos: 
' : . ' . ,' '·' - .--. ·,, . ·-'-'. 

las "rcslif'" y les "ideel¡,s", lP.s cuales 'se &ncuentr~n, en mi •pt_ 



. ' . . 

ni6n, entn:ru;zcladr.s .en lP.s Pfir:necione:e 1•ntoriüres, 

IDBALE.S 

• Los fluidos son>c~e.rpos con , Los fluidos son cuE: rpos mE!_ . 

·una eetructure profunda (ató.;.:: _ -. cr~scópic_osy donfor;nen un me 

mica, eubet6mica,- etc.JyWor:•· pioc~r\t~nuo; · ... -, 

eso preeentan a'l.~co'ntirihida~;'.;, :; '.-

en su constÍ.t\l·;A;;~r.·E·;;;g1ii:":'.··2<:;_ >_t- <.c.· ... >·· 
.- - : .. :':·:-... <'.: .. ,,, '<:·'· .. ,-:-;:··:,~,, .'~<·>' •'. ,_, ') ·':"<:_,:;·-~- ' , 

• Los f,lui.~os,(~f~W~j·i~k:~e#~¡)i_; : : _•los :ri~i,~§s so~ infi~ita:nen 
nes fini.tes;; ;,~~-;· .::,;• ..• ·/ ·/--{~~Ng~;;ff~·~;~~;·i-~~·,;;;~. •-····· .... \ 
• Los ele~•nt'be'a~'Joi'u~.eriO:el.:O >' ••. Los e1e·~1entosde:volu:r.i:n o 

.. , .. " ---;::·.~L--. . . ;, . ,',:_~:::- '· - .. ;.:~:_,-.-}~ :·,:·-_: __ ,·':">-:"~~::·_·;:_-~-:r·:, .. _ .... : --'.":· .. :- ". , -
fluido tienen .·.un .te:iE~o· _cele~?· .• _:· · nert1cul1 s•de·,fluid º.-.son.· infi 

lr· ble. .-_.'-'·.-.·-." .... , .. con, 

,.·-- - . :;_.::· 

_dos ·ú1ii~a~ ~fi~~¿~{ '. · úl 
.:,· 

c ion1: e. ee·· ·concluye •'.oue, el: nu\._J-•;'•.\time e•: e f1r:~a ciici!'ii's\se'..·colire 
. : -'.- .- , · ·_: ·,:-_', :-,._\.« .;_: ::- -.:-;-;-::-.:;:.;:;_ :~,"~;·_,:--(_,,:;7._';_::·.:,f_:,:~::,;:_\:~-:;i:·-1,;~+;~]:~~?:1¡\·:_~;k;·~t.);~~:j=J;{{:\~'~:~:S:;¡\i::;:~~_.:;:/{.:;-~·;i:.:_. ~- -· -· 

me ro de ·e l~ .!lE: nto e .. de.' v.o lu .. :en:;,: '.:, : :.:;.C11ie.:'e'l;:.nu;n: r~.5:de .;-ele ,.ie: nto s : ce 
.. ·~ .. "- : '../ ,._._,:_.~,_ ;,·_·~-:, <~'~; ·-:·;;.:~ . :-;.';·;:-.::_:~;'.~:\~~:--<.\:\~:}:)~_'r,Y;t~'.ff~':;.:;,~{;~;f';<r~:;>;~~~~-:'.~~~-;~~~f?:,:~~~~'.~\;lS;i:· :,~;~:::<,·<:-.'~-~~. 

de un fluido 'perticul~•r:1-nue.::.:1\:'·t; ::';:,·NO lu 11éli>.'oue'i:hey~eri1)un-,fluido _· 

. ,, ···~·':)fJ~f t~ii11ll~~~,,~9ii~f~7l~iii~f~'~;) 
Le e cites: .trf,necritr.s,;,_e i,_,co1:11c; nzo_/.~estr11n,c:cie'rta"óscurided''· en 

. -.- - :_:, ·-.-:::_;-\_j--.:,:\~;.:-_:-:::i{ ,_-~rt~:J:f ~1.Sf i~{{;:.~¿1~~:1~:::~;'!(f ~_±~·.:i;::;;_':;:·~-,-~-~:~~r::';::;1:?~~t;~~-~:~;_;~:~{~~!:-;=~~Jt;::·~l~1;J:·(::\~;X;?;_~-H~~~,:~~~~~t:Xf i};:;;;: ;·:~ ~'.:-~'. ': :~- ·_ '.:: _ : _:: 
·loe plentG emii:ntós: del: f:íe:Lció\Cuya/rlf,íz;;podl'.fariíos/eficc.intrr.r,eri 

-_ - , · ·:- : ~. ;~.'.i.°": <~·:?;:~_;,:~_~:~t§:·_~:~;,:;~'..;?'.~;\~-~~: ;-:; ~.~~::\-~;~"~ ~:~},t,~~~ ~f~'.~,:y~; ;t~~~J~~~~~~[::~~-:~~~}:i?~~~~~\~~~~~(X}~~.~;:::~-~-:~~!:'.~'.~;::;:.'! __ :' :: · .... 
eu trú ledo; inconé iente,'.;de l'! pliino:ree:l';'aI,±J)Trinoi¿iae:e_l(y>P1 r~.v~ e) 

.. , -. · .... -,';.: "\'>~:~-,:,·,~¡'.~ -~ .; .,_ ,~~·.~- ·- "~- ,:~-~, .. ,~_:>.~'~'.'{:-¡.;r··~:~~;-,;~-~-;:; .. :~:·~~;~:-~1~¿~~~~~~:\~·,;_; ~ . :~: ·_, -\ ', '¡ - ,. 

durr.n t& e 1 · trenecúrs·c. '·.de 'su· e xtÍo ~-ic ion',< Eeti, 'f: s~-E: 1 -ca i; o; cuándo 
- ~.' - ,':, '~::~--~::_ ~·J ':-~~.,~·~>.¡ -.: ·:: ~ :\ ~ :;::, ~~~ :::~~~:::¿~:¡~:-~: ~~: ~: -~~?. '~~--·-~. ~:.·~ '-: ,:'.} , -

en BlfUnOs_ mO.~!'or.foi;¡nofÍihelíle_ de 'f,le:':<intos''.oe;j.V~lU::.in:"puntua'-

lé s •• Y, ·.···"ri._~t;g,f~~)~~~í;f ti~}~7~,~~~~~~~;;~~,¡~Í~j~Í~{~~f~~~;l~~~'.ioiin i-·· ·· -

tae. En .1a ·nri::~r-f.'.i1'.tii'rnrfi.tFciOn-..:suonosicio:1-'-ee''·ec~rc? e ·la:del 
· • .->.:> ·. .:~.'~':' 1 -. :-;'.; '~ , 1 -:.: '."-,'.,~-~-;-:·; ;:, • --:.:. ,_ .;_;:.--::¿"_ '-;;:; · ,-;:~ ·/;" · · -,;::o-::;:-. :·. ,,. :.·< 

:Deúi:;i!tic~ :o' ri. ~u'ie\1,cd~f~~i~; ~:{'~!lto•de-:_JoJ.~:íl~ -;~~~e ciivi-

dirEe: iniinitr:.;r.~é, ei:1 rue hr·"·> J.Í:Jiii,e prr; 'e:l.~o. La•~rUr.da 

i. 

1 

1 
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. ----e,··-·· 

.·-:-.-. ··_ 

interpr&taqión se .. liga, más. e lf! realida.d ó ai experimento, en 

donde .la"hipóteéis clei c~riti~u~'(,Üf; 3~J;)~~·poner·coto a la di 
.•• -·.,---_ "".·.·.· .•c.-:- .. ,,,_._.,-,.·;, .• ·-, ·.:. 

-", -· . .-,, ... ~.· ~·-~ .. .:. ... :,": ' -- " , ' ' . 
·'-. .' .. .-..... _-.¡:·.:_,~ -·,-::-:::·.::•~I-':':/_·-~:;-:::---~:~-.-',:\t-:.:.:,_,,, '.:"·' ·-<·,. ·_ ,,:.,.,~-:.,-:'_> :. >;;".""'_-.. -. _-:. __ • --, 

viEibilidad~' A la~::mismá·.conclusión,• sé'. lle'ga: por e 1 .te or, me que si 

gue qUe·'. t~~~ ·~~~'gJ~·h~~;~:{~~·~.[~;fi~f t~\i~~~· ~~. ;~e ;,an• en e E ta se guu 

da ·Ínteprit~'6i.:·.··ó·.·······.ri.·.~.!.;.'[~.'.~.-.'.i'.F.·'..~.·.• .. ·.;·'.··.f.~ .. )~\.J~i·:ff{'W'' • ' . ·. 
'. • ~ > • ~- - '-·· • "_"!'_.;:·:~:: ·::~: '. . 

· TEORB!I!~ :' ~~~,;~~'Jidlli;' ~C> .·son infini taoentti divisibles 

Pruebé ·: ;{o'Stl·~tt:~;::::~~n cualouiera de· fluido de 

2. si.\ponfwrioe que. loe fl~idos son infinitairente 

.. ··:.;-':,. 

3, En t~i c~so, F estar('i{onstituído por un nú 

. mero inf:in:it~,d~ ~iG'm~11tos de volu:nen dFi. 

4, LEi m~!i'nit~d..aé'.F'~(.;·~i :.,Ólu:nen de F) puede 

c~lculn;s~·.·:~.~·~g·,\;l~X.s~!Da de todos los J F i . 

5, Iu€.go/ ia;m~gnitúd·de• F será infinita contm 

6. ·~:~:u::~:)ii1I~i'I~:nimu"etra que el supuestP 
":·_: '. ..-: ··,,.; :-:;~' 

·.de que ioi(fiuidos son infinitP:nente divie!._ 
.·ble~ ~~):f~·J.~o;;f · 

. : ',,; ·,. - ' ' :,-·~-.:.:'._._:;.:·- .- -_, ' ... ,,.:~··:i, '. ;_: l.'.-' --.••. 

Obee'rve se oue. e st~ te of.t'.':na ~j~ ;~d~ido úrÍicf!:n~nte p1,rr. la segunda 

'"" "'~ ,,; i&n ú ¡~ri~J,;(~!~~~~~§\~;;r·" di~ n ..... ' flni .... 

Perr la nrim{\:r~inttrpri;téc'Ü!n~ñoivfile'"'í>\li:'e de le mPtf:mátiC!'· se..:· 
.. '. , . -: · ~" :·: ;:.:··;_-·-::.;i\.:!.:;~S'.::_;.:.';~'~::'..~·;.:f ~:·:i:f¿i;:8$it~\i~~~:~.?{;;i;;f:1:t~::r{ik~~:,~;f .;{~;~,~~/-!/:;~ ;·;:~:.<:_,~;<· )~·. :- .. :_._-: ._-_.·-;:-: · .. : · ::- _ . -. . -, . " . 

Ir. :nos· cue• 'e xistén::suma s:•-infini ta's s:con.un,.re sul tado 'finito •. Por. 
. ·-i .·:if ;,:.'..:\S;~-'..~\:~,'-i.::~t :~;-~!/.~Jf E.I~:.~~~iJ~~i:;:\.;J.~(- _'.-f t;i·:~Yig·-~;tf i-:-: 1:~~~·_: :y;_.'., ._:1 ::( ·:-;.¿ ~::::,'.;;:-·,:_:,_:~ -::.( __ ,:~ _;_:_.:.: ! ._·: , __ -_. . . • :·. • . . 

lo tant;~' : la 'eón e l\le'i&n; 5~',lie J:¡itEi ore tria;, es "e rrdne a 'si.· oU:ie r& to.:; 
•• -•--•,\.,,._.< ,,.: • .-" '.,.~._,,,,. ... ,,1c--~',-,-- -.;.,,",;'•(A'•-•,.,-'..-:_"•,,.,,,.':;_,-,,,::-,;_. ,y;:,:/,_ ... ~,, .. ' '-.- :_,, O,~,-, 

nir.rséla .P: r~-"i0t'~~r~t:~~.¡¡~ci¿'í,~;é~;1~ic1~:;,¡ '.'.::;',., '''.'.> ,, · .... ' 
· . . ·; ;:-,::'.;._:~·.-~::~.; :t}\t:·-(~f-;'.'.:-'..;~!-'.:~:-:-.Y:'~; ,_:_}~.:::::~:~{;:?~,:;,::::e_._:/:\~:::~'~:;;?~ '.r/::<_'.~.'.~:-:._ :<'~';\-'<:.:_'._" ,-~ .. ·-___ ,. 

En :n.sunhn, 'conEicero ,que ','le: ccint;,adiccidn'en;lP.,<'Ué; eren ló!' 
' ·_, ' · .. - ,,;'. "'' ' ' " - ' .-·· - " ::;·. : .. 

físicoF. provi~de J~· t~c~;.;J!1¡;,~¿ii:r.~:i,t~s ai'\rolh:r~Xcri:iio entidPces 

1 Eetb t~ ol':::a, ti~ !1e ~~ e ~t;~dtU?'P ani!l~;:a el C~é J.'.ouline S ll~ · .. 
eenti· en ?.:ouúnef· 1977,p. 5 pe>re r&c 1;netruir U!1 erFiL"h!1tO dé Zenón 
relativo a le div:i.e'ibilicl.ad de

1

1 espr-cio. 
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. ·-·-·--··· --······· ··~1152~·1 
. ' ! . . . 

físicas (''reales")y,.almiemo tiemp~¡·aplicP.rl;.s la epsilcSntica. 

del cálculÓ áife.re~~ieÍ. . I 

',_,;: ,-1,. 

3 •. 2.2. La posicidn,.de ·Eerkeley . .,, 
, •• ' • -·\':"; ".\ •• ', ___ '~'-·,'.:-::-:~ ' -', e 

Hagamo·a; ah~ra. ~ri~~:~~~~,t~·~~J",'A·~k,f{~~~·::e~ e.e~a dfsp~:t,a ••. Las citas 

del principio. nos diCénYoüéf:ierin.ín'.fluiao,'.hay un número intin:h_ 
·"'· __ ;;;._~:_~-~:-~::'.t11_·:~-&·\~;:;:'.~~(:~_;;_;~:n'.l};~r-;·:::::_~--~·-_:·-_-_,:,_ < :· ·_ > _, -. <:· --~- ·:· · · 

to de ele::.entos deriominadós(ele.:lléntoe.ide voiu.llle!lí pert!c1llas de 
-::-~;_~:'.·;·;:~:;_tj~\~f2~~'.~~-~/~~7it·7J}f!;i:'.~::·:~ii";1~:-~_:{/:'.\· .. _-.:;-·--. . ·. . . :· \ .":'. />~· . :,· ... . ,_ . . 

fluido o puntos en,un•'•fluido\~·El•,;obJetivo ·.que perseeuimos' en e e 
... :~~::·~L:)·:~'.~:;{~'~;x,~~-~-;7l{:,:_"i\~>-·<:_·:·::-·~~~::-~·.-1.· _·- ... _ .·.·.-:··_--__ .. _-,,... _. -

ta perte del tre\Ji:¡j'd;~~~''~i(~éi~6mparar estn afirmE>ci«Í'~ con cier 
·<.·.-·.:·:'.·:·::_-'(~ .. ';.~>;;:·,~::-.1~.{~K-:~::~~-:/?>.~;/··,_, - . -. , , , -- .,_ ._-_,_ 

tos argu;,1e.ntóe. cie:'Perk0:1ey.:que se oponen a lE< te silo de. la.divi-
. ' : _,- -_ : ~/·'.'·-'._-~:_~>:.:'f:_:::{-~.~::~~~;~~}{~i'/.':::t?':~:--->?~>.' __ ---.::_' .'_. . . 

sibilidad infiriita''de''lo's· objetos de lfl percepcicSn, según la cual, 
.· -' .. : . .' . ··.;.-:;,<:?··':~·\:~;~;r~}'·-~· :, . .,, i --·. "- , ' . 

e ate clase .A~\~,~~~:}~'.~!\~e''c~1,1tor~ar!ü con un número. infinito de 

p1>rciones; E.stf!mi>'s'!bien''corlcieritee tle oue se eB~Árl :nf!riejPndo,por 

lo ,ne~oe en··~;{J~f~¡~il¿'J·~~\·~~e.rcfo11es dife~rit~&:· 
• .-· -! '.:::·-. ~: ~:_,;".·::.::/::~-';}:2:·::0.:~;~t\);;:~~k:s~:: _·_;;:-:~::~:;;;: _ _- __ ,::.~·:.- ·:-.::_~ .. -::~::{-,. -. ·: :;~ ;.~.:/.,_:~---.· :,.-:· .. _;-. :·:·-.. : ~:·::._:· ·_ ." _ .. : . _ 

A·- .. 1 ) : ·:Lé>'s.<;fluido s :son>infirii te1111:ntt: e d ivü:ible a~· , ·. · 
... -· :.-, :_ ,-_·~~-::_.;~:,:;.·-f;5¿:;0H:~:.~~f~;?~:~;_::::};;~~:t;·'.:1~~i:;~·(::_:~~:·;:;~-:: -:.::i:" --~,~-; :.;i,.:~L:(>-.t:t'_:~_·;::,~_-:-.._::~}~::_,~~.:_{_:_\"f ;_:·>"":··.,_-.-_.,~· ~ -~::::· ·~: .. : -.. : ·· 

: A "':2 ) .. •;; 108;; o b·j~'tos·¡'cfo'~· 1e .. ·.Pi:rce.pcl6nf soñ:ii!lf:ini ta,~'le nte 
. ---· ':~·: _____ :;_j'.·(-:::~~5i~i~:.::.'.-r;t}E·~-/~~-~ :LI:!~~:""'z~::;~~(::, .', ::~~:~;-:·~··,;:~-~:~.-:··~:;:·:_::·;~:::':~;/:j-,1 :· j~ '.~~ ~:-·~.-; ·:.'.~"-; _ ... _ -. : _ . : ... ·:.-~.¡~,:~-.-.-, - -. --

, · Ol.Vl.E1.ble,s, 'C, .. ··,.:> .:¿:• ,.,, Ci•.,' '1<.•·:;'c•!i'>• :·:;:.. ,. ' [ , " . ' . ' . --. ···1~·:¡" ¡;;.. 1''.;'--,;, ,. . . .-;.'· 

:· .. ·:;:.:} .. :· :· .... :,\·:<::~r·~>~'.;i~:t~:;{<t~_!~~F~~;_;:~~;x:.-~i~~:\·;;:>::·:::,,:~~:;::_:~i_t~;_i;:;-:,;: . .-:-~·'.1-~<:·:}::::>~-- '.·~ --~~\ t_ :_:,'- ·, ·.- '<.::.-:--.. .::-, ·:-_: _::- . " 
Ye oue el·. fluido 'eeifun•obje.to'"'de(:i·p•rce;pc'i'dn; :nodr!a/n.eneP.ree ·. 

quE: A ------:-<-
bargo: los. 

,. ... '· 

es es! 
.,_.,, 

Dé 'ªº~ rd o óoriila:pri!l'i:rri~ci:ta;'.jal·~h.a.blflr;de.~un·: é le.;r.ento de 
·,:--~: ; ... ,::·.;::~,;;~;<~~~:);I·f \1t:\\Jt;:~1:;~.~:::~;?ftt:~::·_~::~:;i?:r~~I!~.~:lt;d~{'.;is::~'.~-:\~i'.?;\~'.~~-::1 f:}jf_~?J~::;:~~~~,·;·t!!·:; ;/·r::l-:;:~:J) <~'.- -_._ ··: ·:: · -.. : · -· · 

voluiten infin.itl'l1:lénte~:Pª.!l'.1e.ñp,,;e~t~~mos:.·se.n¡¡)~.l1.d?.!ºUe :ªse <~le - . 
· --"(~··:· :· -.-:.: ~.L~:~ · ,;_;:--.;:.- :.,:_:- ~} ~~;:_:,:~:::j'.I~~;!,-~.-_/:lU~~-:~-f~:: .. ;J~~j?jl;'.·~;W:;:;~tJ':- -:-·:(~·::;~i¡} ~":·~~:~::::~:~:~: -;> ~-. -~; ·r· _ _.. ,:·;.~;.:; -.· .. . l ,. · 

;~ nto es mes~'.P~ queñ.o.·en;.vorioe¡,cSrcien& s'•dé>r::~t;n~~uñ;;oue_ ~l cue r- . 
:":'- "'''' ,:-:;<,;:; .... · .. J;l·-··•,o>_-. __ , •):-<·.>.:_.-/¡: - .:·:-- ··-· ' ... -.. 

~,,"- :-· '"'< ,·.,: l ' .. 

po que estemos: co~eid&~e~do';'/ pérO, muy·'gr1mdE;,.,COmpa:ndo con .las. 
. . . - - i ·.,_ .. -. ' -, _, 

-. -'.'·" 

¡ 
' 

¡ 
¡ 

1 



. . . 

ble calcular( apr~ximadamente) e Lvolu:n~~ de 1 e le.'llento de volumen 

mo B:rkE: ley nos }lré's&'rítB.'í\~/~.)',':'t/:·~\ ;-, 
·' ·~- ·_'--,.·.:~ _-,¡;~:\~ ' '.--:;·· 

' ---·~ .. --~-" 

••• hay un. infinito nuiner.o d~ partee en cnñn ;ir>rtícula de 
materia, que.no'eon~percibides por loe sentidos (citado 
e:n Rob~ee ·1.980;p;157), : · . 

La formuleci6n complc ú{ de A:.: 2 ) e e entonces: . _--__ , 

A - 2.' )'Loe. objetos de la t»:rcepci6n son infinite'llE:nte 

divisibles y. estaf pHrtes infinitPe son imper-
_- --_ :\·.· '• .'· 

.· ce.ptible e; · 

1 ·,_ ·,·. -_ .-.. ': .. ,_ ·.•• ,· _: 

Nue.vel!IE:nte podría creerse·¡que· k'~:i::• .)•e:s un caso especia:. de 
--~-::._'-;_.·_::~:::.· ,::: >;:/::·;;~;:_-_.:,. ·\'· 

A -+ 2 ' ) coneiderando-oU~; ia B porcion& s de volu:r.en son i:npé r -
·~:·,.-:_·:~-'::_~;;?" ~';:7-::\'~c-,~7'!:':-;·::·~,?~:~?'::l~• ~:o::;_: :~:r.·:_-"~:~":,~ ,~;'~_:'_,:,~·:-~'~:-. :- , :.· -.. - . , 

ce ptible s ya' qu~i:i'~~:r-:r~fico ~ ºciicencr;\1e'.sori infini tF\'Jlént.é pe que-. 
• • - __ • •• - :. ~-C .. .-.\_;:_--,~-~/~:i-_~f;..~~:;~\'HÍ~~:: j~:·:~,;~~.~-~rrwr~)~.,·;'.~J~:!:,/~~.:~::::d/l'.ir:::;\}~f,:._.~\::~;:.'.~.:::_'.~·,_·. ;' .. /_, '.~:.· ~ · ·. ... .·· -... '. · _ .: . · ... . . 

ñas:. Pero, s:egún;:.v,imosi:,taiboiéri:.,dice·n que;,1as ilimension'es de .. los 
; _·. :.'. :, :: ...... '·:< ·D.:~~I:~fi;!t;ú~t:t;~f ~~~·~~~tj,;~-~}~~~~!'i::;:,~"c¡;~}/f ;,)/::.t::·:'..<Í::t:};b~::~}Yi ·~-f}; ~:·_:~~:~::::.e:;::.~_~\(., . :>~ ·'. -~·· ~ '·. ',,: '; -,; '.: .• ·~- ''.' . . . 

e le r.1sntos'de:;volU:ioén.;pueden' •. ~.a.lcularse ;:: l_o,,que\.pe: rini te, suponr: r .. 
. _ ·, .. ::·- -·:-;~~ '.~:" ·'\:L'.~::::·.:;g~~~J!;(~~, ;~~,;~g~:~;~~.f::~tk'..;j~:;;\:~~'.::_¿; ~~f f ;~;~ ~~~~ ;:! · ~:;J~~~~:;;t;'.-·:.:;i.;l~.·:~i1;~·:.'-:;~.t~-,~::::.:~~: :··::.>.{1.~:::: .. ,.-.,. ·; ·, · .. ; .. : · · · 

que e stos'ele::llE:nto svood:c::!an ·:pe rc1b1r.se<y:;que ;:',ei·:e llo ·no.-.:fuera · 
. . -: , '. :·., · ·~:--"' _:~::.:</_:_: ~~:::.3~;:':,~i~:::::·.~_'.{~~\PE:.:\~~/:~t :\3.~~·-~~.f :'.'i-~ ~ r:/-::~f :~~;/~~.,¡t:};_:· ~:I.~\::i{;.;;_\t~~, )._.~,?·'.~.:\\.< ·-'.~.·-'.-:. ·:· "i · .. . . :_; · ._ 

actualini. llt¡; :f[,?tiblr:; 1 poa:r:!e.;fse.rlci'§'r.2,el.:~U:.tür~ !'en i.la····mea, id?.. 

· en que . even21: se ra t= cne>1º~~~ ·¡~.;~i;~Fe>b~l~Ji.b{Jh.~i..cro ~º dp ic~. 
. -.. "· ~- l- < "-.-.«.' .. 

(En e:i>te !'&ntido es.vá'lido e:l arihi•r.:n\ci ae1':::1ic:ri0Ecopio ee¡;únel 
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cual 

.• 1 

.. cada .objet.o de pér~epción sucesivo está conforme.do 
por partes imp&rcejÍtible 8 en ese ni\re r de observación, 

·· pero que jiodrán .. tornaree .. piircéptibl&s mediE•nte el uso 
de aparatoºs ceda'iv{zjmás•potente S (Roble S 1980 ) , ) 

. ..·. · '-""'.::·::: .. :,.-:/:_~:_ .-.:_.\- _-,~~J?;;~;;·:;:~:;:~::JJ·~~'.d:)f~~~~: ~:v§f}~-~i;),:;::·/::-:·'.:_;:>_/_ · · 
Las observaciones/P.ntériórei(•pi:irecen indicar que ls naturaleza 

-. ::_, -:: -~-·: :_ ':;~;-_::_:~~~i''~;;;~: .:_·;-.:~;~~~~!--~~:'.:,t~_-;-X:1:-s~:-i·:7;_.:·-_·/.;: ·_,: -
del ele•n:nto:,:dEi.:.volumen',Oes·,·finita ya que éste pueC'e calcularse y 

. .·· :- -. ,_:_:':-.:~_-{::;·:~::?·::'.~:~J:::1f~i~~~zgti~!:}!~Y~Y;-~:~_:?t:::'.~':{':;" _-'.': . . 
1posiblé.'!lénte 1•:•tambien. observrrse, Si esto ocurre, entonces es 

vÍ!lido e.{t:;;~·~¡;.·q\l~·ya ~amostramos en el punto anterior y es 
•\·,~--~:{;"'"'.",,·.·.· .. ·-·· 

te resultado_n~·hace 'más (!Ué darle la razón a B,rkeley cuya col!_ 
-, ' ;.<;)"', • 

· clusión ¿n'l~s ·Philoso¡¡hical ColllI!1,~1:1t.ar~!:..!!. es: 
. ' 

> !~ui;~I~rt~:cente ninguna Extensión finita divisible ad 
infiilitum (citado en Roblt:s 1980,p.166), 

. ·'· 

Floro a pesar .de tode este ar[,U.nr.ntP.ción, Blrkeley observa que los 
. ·. .. - . 

. . . 

geó:netras no hecen ceso y siguen dividiendo infiniter:iente a la 

extensión finita: 

Después de habli>r de los núi:ieros pasamos a hablar de 
la extensión, la cual, considerada como relativa, es 
el obj1:to de la r,éo.;1etr:!a. La divisibilidad infinita 
de la.éxtensión finita, a~: curndo no se le expr;-se
abii.rte:n&ntr:, see corno axioma o como teo:rema, en los 
ele r,entos de esa ciencia, está, sin ~:r.bargo, supuesta 
de iguel '.lBner!' en toó e ella y se cree que tien~ w1a 
conexión tan inseppreble y esenciel con los princi
pios y c'iemost·rPci· 11es de la ¡;eo::.i.tr:!a, oue los rnotem.!f 
tices nunca la ponen en ciu"a ni la objr.tan en maner1• 
alBUJ1e. (cite do en Roble·s 1980, p •. 166). 

Líneas narticul~res Detér'1lim•cPs no son divisibles ed 
infinitum, pero lo son lAs líneas como les usen los 
geó!l!StrF<e. ye que nu Zé las dét~r.aina a nin¡;Ún m!::r.ro 
finito p&rt'icult·r de pu.."ltos. Sin ¡;-.ibergo, un Geómc.1ra 
(sin saber El por ous') ée muy buena gf.na dirá que pu~ 
de demostrar que une l:!m:e de unc> pul¡;?.r'r r.s divisible 
ed infinitum (citado en Robles 1980, p.165). 

j 
' ¡ 
¡ 
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Para concluir este. punto :volYemos,a traer a colación a las dos 

intepretaciones del punto anterior: la que se siti!a en el plano 

real (o empírico) y la que se sitl.!a en el plPno ideal (eistrech!!_ 

mente vinculada a la matema'l;·ic!I.); En esos términos, podemos afir 

.. . . '..< ' 
mar que Ierkeley secoloca';en'el nivel real y es alli donde sus 

' . .. - - _. \•' -· 

argu:nentos en contra:dai~\cl.i~~sibilidad infinita cobran sentido 

pleno. Est~ cl~ro ,bue',;ik(~iti~{~iiidea factual tiene límites e~ 
. ::-·.-'.. --~>>~1~3··~:-I{:~--tf lt::;,{:~; ::_:, ;:/:.;::~;:;; ;. __ : ... ;· .. '' ·. . 

p!ricos, Sin· embargo~·',sua¡'arglimentos no pueden trflelaciarse al 
. . ·: ~ t -;;~~~¡~: -~·,·:: ~{!~~::¡:~~: ~~~}'./f ~! -. :_ ~· :· ~ . 

plano ideal o· ;natemi!,tico'.LEl'.,teorema que demostra!lloe de que los 
,. _: ._-.~:-_ · > _: : .. :<~'..t-~:;~~}',::~\~'.;:~:1:~~'.-1~:~;)'.~Y:/--::~t~:y~.{{~;~3~'- ·~\· -- - -

fluidos .no·· eion · ihfirii tE>merite··';'div'isible e concuc rda con :ns afirm!L 
. --: . __ .. __ :: --:_::.:-~'.-;/:,\,·-~:·~- :::·:~~::_~,~~1C~'.:f:'.~lt:.h~f~~~~~-~~d1. ~~~:;:~;.1~:·~- - -. - : 

cione s ·ele• ~rke ley; j¡aro'rioohay}que olvidar: 
:_.:_·.,; ~--· :; _,. :---'_.:_. :·.:~:?.~f·'.~:~~-:.t~;;~}FH:&~r2~-KJ%~ff~y;'.;~rl'.~,\- ;·::·,~ :.:·_: .. -·_ :, 

( lr1,1) .·que' e s\un:'te oz:ema;,r,e .. lativo·•'ª la divisibilidAci empírica 

· º ~ ~i :i·~·,,.}';}f'i~,~~~\M;~I~;)t@Y •.. ·. _ .. · . . . 
· (2do) que :los· argu:nentos!,;de;;:.J\:rkeley.,tienen un fw1da:r.ento di!l 

---· -.'. -;·.< :·> /_ :::::·~_:,_:·::'y;.·~~1::<1:-~~:;~,\-'.·I~f~I;~·(;f:.::~~~~(~~~:;::~';}t'.ti~-,~·~,:~S:'!~~-'-~:'.:;·;-.-_:-::·: .. :''.. _ . 
·tinto al nüe'stró';/( Nosót:í:os".'basámoé !l?l l~ afirmación 

; ·:_ ;.:-:-; _;:.-:.;::;· ·'.:·:~<-:,-r::r~::{:.1 ,¿!:}~%h1tb\~~t~lj-::~;?,r,~·J1~~ \_~~:~:::-:; ·::·. -r~j~·~~ ::·::·:. i/: · · · 
ele· que ::los,ele'!:entos:,de:::.v,olu::ien·:,tienen dimensiones f:!:._ 

--:~, ~- ;_ >.·-_t- ·:-~-t~~:--~:~~:_,;~.:_~1:r1'-~G{~t~r~:;;·~-!~;~~~;;~,;{:_~::{:~~;;{;I.-·:~',::·'.-·<_::·~/_··;:·;- : : , . - · 
ni tas calculables 'y,,.-lf'rkfl'ley'eri~lás 'limitaciones ele la 

:· p~r~e9c.i6;;i;·;··r:~'t'g~¡.;"i¿'';~¡·~c~p:.~ 't~ke ley es que A - 2) 
. ~--'",''; :_.·.',: -.;-;~:;:::>~:,~:;_,,:;: ,;, .. · ~,,_- - ' -.... --;·.:;;-·' ' - -:'.~ ::_ --·--~!': '., .... ' . 

. .. se:. opo~e'a;~¡r:·¡);'ihc:i.¡lio fundB:W,;ntaf: esse eet tierci'Oi.) 
. .'_ '.< _. ~ • . ,. ,._. ~·:_':-~.:·' • 

/,' '. .. . - :,. - : :~- : _-.>.:;: , ' ' ·_i ,; 

(3ro) qúe nússtÍ'.o anEÍl:i.eis se ~utre' é~\iós. l.'ibros de texto y 
,,·-:-.• ., __ ._.,_' 

• ', ,_. • . !~ ' 

se. sitl.!a en \;¡,~ p:rspectiva ce filÓs~:fi~ d~ 'lEl ciencia 
;-; , ·-. -·--·. -· 

y el de. Blrkeley· se vincula con lr- teor!o r:el conoci- · 

:niento,. 

3,?,3; El punto viste de Ieibniz 



Encontramos. otra vez. eri. I.e ibniz una confusión 6e. •:loe planos· 

ideal y real, ~or ejemplo( en la ~iglliente afir:nación acerca de 
,:· 

los líquidos: 
: .. -

--,· 

' ... nuestre.s sensaciones confusas son el resultado de u 
na : variedad de percepcione e que es absoluta -
mente infinita. Y es aproximadelllf:nte tal. co~no el mur
mullo confuso que oyen loe ·que se eproxiJDan a la ori -
lla del mar que .. procede .de la combinación de lPs dis
tintas resonAncies de las olas innu·a.rables (Leibniz 
l962, p. 322) 

No cabe duda de que ln varia dad de les pe rce pcione e e e finita y 

que lo que hay en el ces.o citado. por léibniz es una impoeibili 

dad :iréctica de. contarlas. Al.afir:Jer que es infinita· Leibniz 

-se coloca en uri pleno ideal.~ 

El mat&mátitio ~ciric~rder!a con este punto de vistn ideal de 

le i bniz cuendO' a fir:na : 

Aunci,ue so:noe finitos, :por'e:nos ee!Y.:r, em:·¡,,o 1 muches el?_ 
·ses acerca del infinito, como las oue snl:emos sobre las 
líne.as asinttSticas, es d&cir, lr•sque nrolongr>das al in
finito Sé acerc!:'n c:<'.o v<:z rnÉs entre s!, pero jam!Ís se 
-juntan, o aci;rca de los .. es:pecioe. infinitos en lonp:itud. 
pe ro de supe rí ic ie no mayor oue un e spe c io l ini to 1 o s~ 
bre les sumr.e cie eeri&s infinitas ( !e ibniz 1962 1 

p.423) 

3,2,4, Le propuesta. de solucidn . 

La forrna correcta de for:nulcr .e.i;ta distinci6n la exponemos en 

3,4, endond~ e~plic~inos··o~e ~e; debe ~~eren c•.1enta que, lo oue - -.- ...... ::-~·-_:··· :-:): .. :_,-·:·:- ',::;; - . - - . . . 
en realidFCl .Se. hace, BP est~blÉ:~er un ieomorfir;mo entré lo oue 

1 

1 

' i 

. / 



3,3, La teor!a.elegida. 

La teoría :que escogimgs }e,~~on~~rüir podría dem•ominP.rse HIDRODINl 
:i< ~.º' ·'):' . . "'¿·· ,:,;-:·;._,., .. 

IUCA DE .FIAJIDOS IDEALES (!:lriive~íite HFI). En ll.•O que sigue se p~ 
., >. • ·- ', ',' 

_ ._· _ .- .. : :· __ ,- ·:,·.--' .;_:<,·~~·,;.~'--/:i_f:r:~:-::_· ... ;:~-,,.:.:-:~<-·.·,, 
cisará a qué'porcfóri/de'.::lafdinamica.de fluidos oorr•sponde. 

- -_ ;· < . _.;:·L·~·;·;t'~ii:.:: .. ;~t:'.:;:·}-~~-}:·Jt:;;i)k~'.}~_;'.:~¡ij~/::~~;?¿ ;,·_:··; -__ : .-. 
En las· riotas'.histórici'ás .(c·f,/·);1.) se obee. :rv~ que la noción 

-'·. -.·i·'.·· .· ~>:~:::/~~:-~ü~~:;\~{~:_;~t;i{.ü~t~S:.;-~~:,:;;,;$;·::·_~}\/f -_·:- '.:-· :: -~ 
de campo es muy utiL'nara"tratar.':.con·fluidoe y; oue Euler descu-

. ·'.·: ,_;; __ ,:'.·~~_:>'.j~?i:k~~~-~'.~;~~;r:f:;~:'i;/:tfr~;-~~é\:t,KSí-~~1Q·!~<t.-.·_; >- , :·· . 
briÓ que el campo ¡'de)'pre''s'ioil~s'1'norme le S a una BUpE! rfic ie interior 

~ ~ ' -~~{)'.i,'.:~:f::(~;;·~: ·~~·tt~:~~~;;~;;~(~·~~~;;:~:;0f :.:·~:;~~4\~f \; :, ,·: . .;.·:·· ': 
a un fluido e e eouivale·nte'"a:":la'acción que eje: cree el fluido que 

Nd" "'' .~,.#fi@~i~f~~~!·~~~,z¡;, oo=•re•" More •• 

de sarro llar matemrrtica.:.Uénte{'estas\nocione s; 

Dé f inire :nos 'e.lfj:;!i!~~~'~fu~~:/r;f %~~"~:~;~j.~,~.to' .. de i sisté rna cr- rte s ia 

no ortogonal., Si•1t;;ri~riío66ilna'jrégf~l1»del ~~~ao:':i.o (o el espacio e!l 
' ') :-. .·, -· "'1'- -. <i~,;:~::;~-:\J~,*~:'.t·;tf/tf~.'.~i;~!i;~':}_~f,,\'t·~):~;:1~.~ ,:"i;':: .. :::_.,: 

tero) es posiblé\' dé.:fini:1:;.s,uria}furicióri'.de loe pUllntos de e se región 
: .. :' · , < .. -~~>~!f !'.L;~,z-::·::;,:~~;_~r~·:::;.;~~~~~~{1~:;~ ·:;:;::~~'.~~,~~~::~~1~~~::;z ~~~·:(~: --::_,-. · _ · 

que se lli'ma>p(Jé;y;'z)¡/yf.eéfú.na':'función éBCAl!:.!!:Yª que le adjud:h_ 
·. -, .-- · ...... ·: .>'.~:~;:i:?:\ª~i('.~~~~~:f~:~¿i~,:~t~;?J~\~~~r~.:i:i~::~;~~{•::·:·:: ~-- "_ ''. 

ca a cada•'p\1J1t'<i'de;~,·e'e,p,a_éio;;\111 e·scialar que oo=ree:;ionde al valor 

que la : fÜ~~~f~~'.!E~~~t}t~~lf !~t'*~,~~~i~ó.\, Eri ·otra e LOO.labra~ ee · dice que 

la func icSrf'aiítCl':Uina,'ünS"éamtio 1: Scalar. An!Ílo&:a~en-Í:.e., si ti: ne mos 
.· -.'::-/"' ... ·,~-:.::_.-'·,é;o'.:>>;·:-.,'"o'.;;.·¡:~. -.-- .. ··-'. . '~ -·.-,·· -,- ·-;.. ... ·.-. . .· 

un vect~r'}' cfur~~{'\i~~~~~:~;ift'~~ ~Y.~~~',:fi.ll'i~i~~ers <le · 1~s coordena-
- · · • _ ~:'.·--: '..: .i ·:::: :éf ;~;~~::t:~-~~t·~~::¡:A:;_:?f ::r i~~:t~·i~:t:' ::~·r~?·_::,;_~_~.:~··tJ·~~i:~:) }~:::);-.~.;;~\}-~ : .. ·.:';:·;;.\; :_?::,- :-'/. .. ::_: ·- · 

das X 1 y 1 Z),(eri,:Uria:t.J::e~ión; de.l';e ep~cioJ (:.puedte':de :fin irse Una_!E!!:.. 
·;· .; .... ~,~:>'..:i i ::y::·~:.;:~::-~--:!; ,·,:·\:~;~::s~~!~,\~N:)fi~{_:~::··f:{: \~;g_,: ~,:-/~~;-~f:P-~;~~~,J;~;'.:J_i~~:'.;~ :~:~--'-\~~,'_-¡:_~)t'.)}~~ '.: './;/. -,:.: : : .. 

ción vectilriP.F:;iv(x;y;z)';;tfilXolle'(;:ai:Cada;•punto•:AeL espacio le ha ' 
· · . · . . . ..: ,_ ~:~'·:_:-:!L>.:~---~, :,:· .-;·F~-:/i.~\::/~.!.;.~ú;z.;r~;z;:~-.J~~;(_:~f-'..:';J}'.?.tt~\-:f~;/;·t:~_-:t::;_~~}.::::·,:;~j .. \;?.'.·:.'.;~)-~~-~,i,~t· .. : ._; :_ -· :- - -
ce' corre sponcÍ{r. un',.ve'ctcir)'.y;'qüe i".'ííiir;lo;>.jeri\o l'w''- de 'té r:oina un ca~ 

.po v1:ctoi{i1 •• ~~~{¡J.~}f:~~~~Ef~~:·.'~~~·{,'~ii·U~b~~i~e;necir.lee qu~~. 
:·-:~.<·-:'.·. \·:·~-;.:; ~ . -- , ., :'-,/ . ,_:; 

~iban ~os ca1npos' ee.-c~rri~p6nd'~ri',~dri su i.'1tef.'~reteción física. l 
-... ; ' ... ·.-:: <.::. ·:'• ;~, 

sí hay campos· ce presio::es, .. campos de. fu~rzas;~ ca."!lpos de Vé loci-



····--·--··-·-··, ·· .... lo~¡ 
dades, etc. 

. . 1 

1 

También vimos en las notas históricas que Euler infería la 

mecánica de fluidos a partir de su principio gen~ral del momento 

lineé1·(0, equivalente:oente, otros· libros la infieren a partir 

de la segunda ley de Newton, por.ejemplo: Feynman-IeiF:hten-Sands 

1971, p. 40-5). 

Las fuerzas oue sctúan sobre uri volUI:1en de fluido limitado 

por una sup&rficie S son: la. gravedad, cuya contribución p~r u-

nidad óe :ne se es el .vector G y la gene red A por lP. Jlre sión que as:, 

túa sobre la su)le.rf:i.cie • La fuerza que pued~ ejercer la pr;, sicSn 

sobre un "pequeflo';Lc!Jti() de agua se deb6 a,l~ veriacicSn de la PI'!. 
.. - 'º>";;·· ' •: . , .. ··-.- :.:;<,:;·_ 

sión en l.os/dife~nte s. puntos. Esta \'¡.rirc!f?ri.~u~de expresarse 
. . ·.·._- .. :-,·1_,.,,<.;·,t .·_ .. - ··-- -.----.>.'~'"/·'·,'·:'.~;'.-'.'.'·:· ·. '>:" -, . 

con la ayuda: d.é l e once pto de gradie r.te. 'si'eri una:: re gicSn de 1 es 
.· ;. -- .. -'.;'.· -·-· -,,_ ,.·, ' - ' . ' .. . .'(1'. ,-·_.,;·,-.-';,··r"''·:·,·· /. __ ,.-,,, _ _.,., .. ,- -

pacio · teri~~c)~· de fin ida a la· presión c~ifa';:llii~~f;;ll§~~J~ ··~sc~lar 
p(x,y,z)¡ eJ.~;ediénte de la uresión s~;;;·~,~'.:fü:~:~;'; 

~·· ~:~:,,:. :.,·~[:;~,;,¡~~~~~~f ~'~lt;:::·: ·:· :) 
< •••• _,.-, - :::,- • ·-:-:; -,:'t;"~_f'-'-·-~ ~:;;,-';~ ~? :_1'/"<"~~·t:·:~'.t;-_t~::~°7.;¡:/~\-'.j::O~/r .. \t :, '· --'"'-"' -·-. .- _, 

varíe més rápfo#~t~~e'F ~ ·:•; /' ·;·;i(:{\'/:'?: ':,'· ' · 
!'a;n 'obi~:~e'~'i~'<jf'ü'~'f~~\r~i1ii~~t;~f'ilor ~~ia~a de maef!. debemos 

sumer G ;.ii~ ;J¡.;r~'J'~·¿~'f~~¡,•: r~:;;ej¡d~. ¡¡~ia ida por la censir1ad 
·:·-,e,·: . -· :. ·.:;-,_; : . . : ·.,:,,_;~. \e, . 

de 1 fluiclo y•· : 
(2) 

-·\ 

·: .. ¡!red u 

G. - ·~··.· 
El signo :ienos esunaconvi.ncicSn .que ir.ciicR C!'le lP ;ir;eión actúa 

hacia el interior dsl· volwn;n. · 

l 

1 

1 
¡ 



Pero según la ecuaci6n fundamental .de· la dinámic~ F 
a = con lo m 

que (2) queda: ·· ·.·· .: ·•. ·· .· 

(3) . <}tJ,;y;~;í,:;,i:, 
Ahora bien, en hidrodinamiéá;·• e l'.cRmpo d~' ,velocidades v introd~ 

Shame a: 

1 ·-- .• _.,- ., - '··-· "" •• -.- ,' - ...-.- ,.,. • 

' 
En la dinámic~ d~ partículas y en la de 1 cuerpo rígido 
podemos· descri.bir el movimiento de cade cuerpo de una 
manera''separede y óiscreta. As:!, por ejemplo, la velo
ciaad'.de.'la n-e'eima partícula de un agreg•0do de pe.rtí
cuias que se mueve en el espacio puede especificarse 
mediante lee ecuaciones escalares 

(v)n = fn (t) 

( 4 ). (V ) = g ( t) 
y n · n . 

(V .) · = h ( t) z n n 
'Nótese que la identificación' de une. pe.rtículR se lop.ra 
fácil"!iente con e 1 uso de. un i;ubíndice. Mientras que 1 m 
un siFt!::na deformable tal como un fluido, hay un nú•ne
ro infinito de ele.:.entos cuyos movimi=ntos hay oue des 
cri bir, por lo que e str; aproxi:nac ión se hace im;iine ja--
ble. En vez de ella, emplea·.ioe coorc'enadas espaciales 
peri· ayudar a identificPr uartículas en un flujo. La~ 
locitlPci de todas las ;JP.rt:!culrs de un flujo pue.de en-
tonce·e ex!-Jre sarse cie la .. siguicnte manera: '' 

( 5) 

v = fíx,y,z,t) 
·X 
v = g(x,y,z,t) 

y 
v = h(x,y,z,t) 

' ' z .· ',' ,' ' 
Ae:C.iae coordenedr.a éspeciale.s to1Jan.el lugar del sub
·Índice;n[d~'.lo;o siste:Des discretos de la :oocánica. És
ta se >ll~rila, :fa/aproximacJc$n de··campo ·/f'i.e ld a'Ouroach/ 
( slieme s )'.962;·.Ji; 70) , . • < . < ·. · . 

''·:: > "· _\ -1·· -¡' . :·; ' . 

Es aquí duricle •podem~~· ~eñ~l~r {~ caract~rÍf:ti~a número l de la 
"• ·-: ' 

' HFI. 
, 

..J 

e - l ) La HFI es U."'la te o ría de ce~po. 



Jio 
' 

La última cita c~rresponde a la llamada;,.descrit>ción euleriPna. 
: ":··;·-:--

En ella los vectores d~.posici6n e~t¿nii~~c{áooa· a puntos deles - : ·--·--.-;--· __ . __ ._, ____ .- .. ···-· .. _.,. __ ,-_ .... - ". ' -
pacio y no a 

11part:c.u~~~,~r{~f;~~,0fi~h'·~;Ü;t~tª~·lf·'Por eso las 

co<>rdenacas x,y,z y; elSJ;iemp'o::t;so?l\iiridependiérites. El métod11 

eu~riano coneisJe .• ::~"'~i~~~1'.t~~¡~;~~~~~f~;~¡j~~~e ~cione s O(x,y, 

z,t) de 4 variable·s·'indpendiéntes¡'E'obz';,$'.tódo\elespacio cubierto 
:. __ !·'~::g;,P ,;":~(~~~·t:t;:-.~-~:t~:\_=~f~-::~0%'.~!-fcl)) f ii~~:1J~:,+::f;~(~\~~;iX~:~~~:~.:,·;'.f :"~./A_·::).:~~~:~:_.-· -' 

por el r:iea io cont:inü'ó:'~Fc~ri;;'~~·:r¡;:1a:rid~'e'óripcicSn':eu1eri1ma implica 
- : ,_> .. ,. -. \_}~~~;~vt~t::':~t{~1:*H::fü/~J~f ;~i\~tnt~~}~J~:~~::&\r:;>:;~t;~\111::{~~t-~ ;~-~\._1r~:Y:- , ~ --_ · 

conocer: en cadB,'.punto\del;e:epac,io.';y; •. p_E)i:a;,cualquier tiempo t, el 

valor ce Q (P~~~!~H!~~t~~~~~f~i
1

~'.~~~~;i~~~~l'J~·~~~··>· 
La relevancia: oue: ''ti&ne '1íára '10: f:i'.eiéa la 'de ecrioción eule.riana 

' : ',., j. ::·~:.- - -~ •·• ~;-,-; .. ~::_~·;.<:·.-~:--~~·:_. f f~:-~ ~~?:.: f t~~gf?~~:_:'.~-~::-:;,:-/'~:~~--;_;(:.-:/::· :-~;; :'i-.:.:·-: ~ - . 
es pu: sta de manifiristo',ioF Paó: • -:: , ... · ··· 

- ' ; ' '· .. , ,, ,_' -~ .'-.·;, ' . ; ' '.-, : ; ' ') - .. -·." ' . 
-. •: -- ~ 

. El 'boncep);~ eilJ.eri~no paf a' la. de. scripcicSn de 1 movimiento 
. de un' fluido 'es usado(cesi exclUF.iVame.nte) en la mecá
nica de, fluidos por su. simplicidP.d :nstem¡!tice. Obviamel!.. 
te, en''el/método euleriano, la obte.ncicSn de la clescrit> 
ción de tallaff' de las traye etarias de lae )lart:í'culas di" 
fluiilo scSlo es poeible después de que /lae ecuaciones/ 
hayan sido re.sueltas. Sin e·~bargo, e:etas ecuaciones no 
se reeuleven ,hebituelme:nte, otra vez por eu comolejidsd 
mete<Jétice, -Afortunada:nente, en la :nayor parte de loe 
-::roble :nas con fluido e, el conocimi;,nto del comt>ortamien 
to• de caóe partícula no es esencial, En todo c~so, ·lo qi.ii 
tiene una significecicSn práctica :nayor, es el t>Oder ex 
presar el estado general del movimiento en términos de -
las componentes de velocidad del flujo y el ca:nbio de ve .. 
locióad con respe:cto del tiempo en varios puntos de lea~ 
po del flujo, Es por ello que el método eulerieno es el 
que ¡¡enE:ral,nente se acopta en lll!:cánica de fluidos (Pa11 
1961, p. 47). 

C - 2 ) La HFI adopta la descripción euleriana de loa 

~ fluidos. 

Si toma:nos en cue:nta .lo señeledo ante.e por Sha:r.e!', la acele 

racid'n que intervie.ne en la ecuación ffi queda: 

1 
1 



, .. 
ecuación que se obtuvo aplicando la regla de la cadena per!' la 

diferenciación, Con ayuda del opérador grad escribimos (6) más 

reempla·,zendo en Ll2.. obtenemos: 
- .. ' .... 

(':>v - CM1Jp • -
.)t + (~raó)v = -a1' + G 

breve uiente. y 

(7) 

(Esta ecuación ID.es simi~ar a la obtenida por Euler en 1755 S. 

no consid&ramos·.Gi(df,,,Lanaau-Lifshitz 19751 p.3).) . ' . ' . ' ' - . . 

:_.:'.-'-~-- :-}-~- f~}f ::\::;<;~;}::){'[t:~~i>~~~:;~:'.';-,.~: 2:< -·. 
·de trii!1sp'Orte8yi6iNae1:e a que si fijamos el tiempo en un t dad•, 

- - _. ;<;_,~.' ~--·_:·;'.: __ ·:. :i~<-~:i·-~,;~~L~~~t"~:;:~;: .. ----.. ,~ - . : 
.la .·velocidad· .. vEC:a)leér·diferente en los diferentes puntDs delca11 

. _: __ ·,_;·.·,_".·:_::;···;··_ :t-.: -<.:·}_--:~ ,1 ;~.'.:~-:-~;¡·:·:·,:·' -~--
po. El prime:r.,termino representa la acel ·rRci6n local y se debe 

. :-· ... -. ·_,--' :-·': ,.).:. ·-_·s:·: .;,;·.·;-)"'.': . 

a los camb:i.os ~ri'~~i,.~'dampo de velocirad~e en un punto dF.do, 

Ahoradebe1~~8;;~~rhonestos y decle~ar.qüe'en las considera-
-;>.··: ,. '.,;. ,., 

cione s ·pre v-ias-·qu{•c;nduje ron ·a la e:cu~'cid11 cJ5·) no se tome ron m 
·, ··i- ·,- ··.,·:- -.,i~_-/;;/·._::);~:-::'!(-:i··.·· 

.. ''. , __ . _-'-<;·.>···:·.·./ ' .. , ; '.·· ·::·.:·,-,.,,,.,-,,~-.·· ........ ·:;:"<i..:· .. '·~- ·' ... · 
cuenta los e fe e tos> de.; la· viscosided,:.• é'sto ;. es/: el': rozamiento in-

. ' ' ;,.,'. ' : ~ ~:·;;.:,.~>-::~._;-,,:::.::,:; __ '::.~ ... -·;. ,.· '" •"' ; ·. .., . '. :': -,;-,.::,; :..•.,\'J,;,; ;-,' -:;. .... , ,-,:' .. : . :·... : ... '. '-. - ' 
_ , , ... -_.- , ___ .... , . "'"·>,,,_._, __ "_._-.. ~. --·~ _ ~ . ·-~ _ .. ·,: '.. ·• • .·· i·'.i';'• ':;·;,_L~~-'~:-~,,,~-'.'~_'.-~:;_.L·. ';'.··;:·:~;··;e_'-' 

terno a un·fluido'proñucido•'pbr'el:<deeple.za:niento de une cepas . 

. d~ fl~ido~::~~1}~~~t~~~~~:;~0~1,}~~~;!~l;;~~,~~tt~·tf::.;u~go sucio" ,Tohn 

Von Neuniann lo'.;lla'íÍ¡{bá e'stud.ió:',deli "e¡¡ua seca" (cf,. Feynmen-
. _.... · __ ,.:. ": :\~,;-~: ./':'~ .:"·:.l~>:::".{(;':,:•.;·.-;·:¡,,.".,y~; ·-_;-.;_: .. :.'._<¡·;.·, ... :,';.- .:.~·,: . ·'.··: ,; ' -,- .. : . . 

·. ·Ie i~~te·Il~~~~~0···~1,~J·$··:~:~~·?'6:J;:i.·'')j,~'s'fluidos· qu~ s~tiefecen e eta 

restriccióri','¿éto1,es,·t~u1:,·s, fuerza.visc~·ea es nula y que, por. 
' .. '· .. ,·' . ' . ''.' .-: . . . ; : . ·:: ".' .. · ; '. ':', .. :~i·:: ~; ,, '. ',, . . .... ' . '. .. 

otra pafte/t'ie'11e:rid.en~i.<lad c~nFtente (o er.uivelér.t.:nent<;. cue. 
' ·. . .• ·,·.·¡·._,\ -........ , .. ,\:',; ·:;· ... :.: ."' . ' . 

. son inco~p~~ihlee) k~.d~l1o::iina~ ,p:rf~ctos o ioeel&s (as:! ee los 
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.. de signa ·por e jeÍnplo:.en Frieh-Timor-eva ,p.159). 

e - 3 .).· .. ta.HF{jiia1fÓ0~6· sJnombre lo indica-- se ocu-
'. 

;pádetest\idiar:los fluidos ideales en movimiento. 
, : .. _.~;-~ ;~y.:~~~_::; __ ;:··.-.:~{:~·-;~~;-~·-,~:~·;f:jl'i?:;;~;;_f :~·_: ::-.- :- .. ; . 

La influencia de ¡1a;.'tG!llpGra:t;.ura<puede de spreciArse sin ·mayor afee 
-_ ·:~-t-... ~ .. _--'\~,~/;_;~i<·;:r?:~~-::t~-r~:~:-J-:: _:_;_·-(-· ·- ·· -

tación. y. e so ha.ce; inne cééáriá\rla ecuación de la energía, Por •-
: -. ----~--- ·::_· ,:~---::;.),:;:~~;\;:_:\~;~~{~_{r}jt~:(:{:·,- .-_ . __ 

tro lado, como la densidad''e),';constante y se considera conocida 
. - · .. ~' _- .:~:.::;;::~: : __ ·:·'.,,:;-_;{~t;::~~~;jJ{{.~;·~~' --~- .. _· .. : -'_ . '. 

••• solamente ,;es(;rie'·ce·sario. encontrar el car.ibio de 
con la ve lobidacf'p'ií~ei'aeecribir completal!lénte: el 
del fluido: (Hiiglies;'.119io;«::p~J)/' 

presión 
flujo 

· ,· · ·-·: __ ~ ~:--<~:~t~1~~~-:~::~f,1~i~~'~'.~i:J~~,:f (:t~Vr}r'.~):_·~:i2~'.: ~::~~-:/ . ~ ~ . .-:::< > - . 
De las conc' icione s ;·oué'.fi.rios)hémos:.fijado /se'.' sigue que les tres e_ 

· .- .. _<_:_¡_.·~~'),:!~~~;~:~~0;;}~r'.: .. :~)-f~~~:;;;:;u;;;;f(~:;~;~'..~~-:r::.: .. --.--~-'.~:-',¡~-[~:-~., :;:_ .~< .' ·. :"· .-

cuac iones que corre:s;iorideriéa·;,1a(';tres{co·1~ponentes de la ecuación 
· -·-: -3t·~:r:~~~:::·_i~;:.:2~-;Ji~~-~.'·~~:.~~-~;~~"=;~~;-:;f~T1~~~~J~~:::~Ef::G~?;~~*·~~;.;,:~ · '.·~:·.;::.: · m -son suficienté ª" para;-.de.scribir:e,lc mó'Viiniento • de, u~- ,fluido i-

' ,~-, ",.,:-':;·. : .,..:,;;, .. : -",-:,;:-·.~:~-" · .. , .. ,.-,-;,,.;;.:-·::,'.-'·· :~:· 

'"'· C - 4\) L;:;;,~~J~lil~1t:~r~t¡~~~;;r,~,\: b ill· 
Esta ecuación fu~d~.nent~J.~¡;.i~~li~~?~?rt~Jm¿'ri6~'fr~~1~r¿s~ópicos 

. : ;:_·::-__ :~ :_\ ·_', --}'.¿: ~:\::~->:/:·\ ;(~~-::~{~5t~~:'Ai(h~A1 ~'.~~~¡ ~s;~t,;(~~:~;~:\~'.:_\:~; :;:-~:·L-:;;~~-:-\: :; :-: . 
sin ocu ~arEe de la .e strúctüra.::atomiéiaYo.~:mole_cul~;c', de los fluidC!l • 

· · . _ · .. ·_.. _: :: .. '. > _::.-:. -:,_>'.:--_:~-~·:-~:._/:'.-;-r}~ ~,~--/_:~.'.-;}º~=>,~.\~2A~;:¡:i;.:~;;:i)?'.t~{J,d0i~~::~--:-~::;/<: ·: ·_ 
Es por e:so. que .e1 flÜid?;.es:·~ccmcebifl.1?':¡cc;inío;:un;medio con:t;im.\o a-. 

· --'-· · · .· '. -: · _-_.-;'· · ··: ·:· ··: >--. L---~~2:_,·,_r,~~ /.~,{;¿~:~~:-;~~r:i~~--:~:~::~º·-:;~.:~~¡~:l}};_:;.'.~/:.:(;~~~~_E~{~::·:~ \-~-_:/. _·t'_ · ,-

morfo. Así, .tode.'porci6n'dert:1iíiaó;'::'por.;•j¡e'quefla que sea, eerá ºº!!. 
.. -. ---· .'.;~)·.; .. ~:'~':_;)·'~?~:)_i;.:,~~ C~'.F:·J~:::;::_:\~X~};i:~ :~--~:~t:}·~~i.;~.'.~,':::-~~,_ ,:· ,,_·-_:.~:i.,'>,": ·:·,,_· ." .' -. -' ' ' 

side:rada como úri."e le'~iierito'.de;::,,01umen•·oue':aúri éontenga un "alto" 
· . _ · _ :_·._ ·,··_,_-,.:. ___ .~'.~~_:;i~;/~·}'.\··~?:f:///t;\·.~:·:f~>~';~~!:-::·:.:.::/:~:::·:/::--:;:~·-:-_::_.-:_!C::\'.'~-':.:::f:~,,~·-:r:-;·:,;::.,;~_i·:./.-· _;-: ·¡ú·.·_'..- ,::;,. - , ~-. • · 

nú .{::ro. de",molb'éuias:(HIPOTESIS .DÉIJ;COl!TI!lUO); i'Si hablPmos. de un -.. .. - ~-- ,--. -- ,_ - " . -·~;.-. :.__., ' " - .-_ - - ~ - ' . - - .- . - -- . - -

e le~ nto •..• d~;M~"i~~~??Íg\~~:~~'~in~~n~e: p~que.fi'º,'f s:ta.~;f º,~. ,s~·f!P.l and.o QUe. 

e se e lé:U~!lto~es va~ios.'.,órden& e más pi; éíu~ fl.o\;!,;ie el'.~uer)i~ :cc;>!1. el 

QUé trata:rios p&ro ~y g;;nde'.co~~ar~aO C~~.~~~ x~~~~ncl~~ que·~~·. 
-- . ' . , . ' . : 

paran a las .mole: culas: · 

dist ,_, <<-··.e; . mo.u: e 

' 

' '_,.--·' ' .. ' ' ' 

· < <-< .. ·< dir.:ens' .. vo lU::lé n. . : . . . . . CUé rpo 

r 
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La HFI consiclera ~610 fen&r~~nos macroscópicos. 

La HFI concibe a· 10~ fluid~e como meñ ios conti~ 
<·»" 

nuo 8 . auíor:Boll~ . ' 

1 

1 
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3. 4, La re construcción de la HF'!° 

En e 1 c11p!tulo g_ de esta te sis ya caracterizamcrn a la me tAte o

r!a estructural (la cual emplearomos) como una apre>ximación m!, 

delo-teórica que no usa teoría formal de modelta sino una intu! 

tiva. Se considera que los modeles s•n las unidades básicas de 

la teor!a (en •posición a quienes toman a lus enunciados come u 

nidadas básicas), Estos modelos e mpírica::iente interpreta dos e-

xisten en ~ran.núro;r• en teda teor!a física y ._,;ó.1'1~\,)t-e"Y> .m 

predicado ccrnjuntista, e 1 cuAl. se llAmA también predicAdo .b~-

A~co, y es e 1 que proparciona la e etructurA mRte mrhica de la teo 

r:Ca. Los modelos siernpro contienen deminies ele individues y c ie:.!: 

tas funciunes definidas en esos dominios que "d;,scriben" a los 

individuos, 

En el cae• que nos ocupe tendr!Amos dos dominios: F v T y 

custre funciones primitivas: v, f, p.y G. 

Une vez propuestAs lAe funciones primitivas, lH cuesti'n ea 

ver qué leyes se pre sup•nen al de te rmimir su valor en lns apli-

caciones particulares, Per ejemple, cuando se quiero deter.ninar 

el valcir de la funciiln fuerza en 111 macánicA clifsicA de oarticu . -
lRs se presupone la validez de la segunda ley de Newton. Sneed 

prepone una distinción entre términos T- no teóricos y te'rminoa 

T-teóricos con bHae en la distinción entre funciones que presu-

penen las leyce de la teor,:Ca y las que no las oresuponen. Este 

cri t~ rio de Smed e st<Í re l.at'ivizado a lA te o ría con oue sr: es-



· ---·--1-r s~~-1 

té tratand• ya que un término puede ser T-teórico en una teoría 

pero no en otra, La definición de Sneed es la siguiente: 

La funciln !! es teórica con res1Jecto de T si y sÓl• si 
no hay ninguna aplicación i de Ten la cual n. es T-i11. 
dependi~nte; !!. es no-te•.Írica con resp~~de T si y s~ 
l• si hay por l• :nenos una aplicación i de T en la cual 
ni es T-independiente (Sneed 13!1 iP•33) 

Debe notarse que al rev&s óe lo que hacían los empiristas se ~ 

pezlf p•r la definición de los ti!r11inos teóricos, Es de obser-

verse también que oara que una función sea T-teórica necesita 

medirse en toc·as las aplicaciones de una manera T-dependiente y 

que para que sea T-no teórica basta con que !:!!!!!. aplicación se 

mida de una mane; !'a T-inde 1X: no iente. 

Dadaa las dificultades de aplicación con<'reta del criterio 

de teericidad d· .. Snbed 1 Moulines propone no formularse ya una 

preiguntA pragmática p•r l•s·métuclos de medición (como preten-

día el critE:rio de Sneed) sino adoptar una p¡;rspectiva samán-

tica y preguntr,rse p•r él si¡mificado de las funciones. Mouli-

nas establece su solución provisi0nal en los siBuientes térmi-

nos: 

, , , caracterizaremcts a la función f como T-teórica 
en caso de que e 1 concepto de f n"é: te n¡,:a - un sivi..! 
ficado precia• fuer1 del proporciona<'o por la pr!_ 
pia teoría !_, en pocas palaorai;1 si!. es un conce_p 
to es<:>ecÍfice pare• !• Si f., por el contrario, ti~ 
ne un E>iBnif'icado claro en una tc.oría !' la cur>l 
puede ser formulflda inde pendi.,nte1rente de T, dire
mos entonces ouc. fes T-no ted'rica (M1ulines 13?5c; 
pp. 57-58). . - 1 r· 

De scuerd• cun este Últiru critc.r1o censideraré que v, f, y G 

l 

' .. -, 



son HFI-no teóricas. v y G porque sus significados son ex!llic!_ 
\ 

tadoe p11r la cinemática y la din!Ímicn clásica de uartículas rm 

pectivam<>nte, Y f p11rque eu significad• esta dado por conaiñe 

raciones :nec!Ínicaa y geo'llétriCflBo 

En cuanto a la presión, es posible encontrarla com• cencepto 

de la teoría de la mecánica definida por dos fUncionee (fuerzay 

aupé rfic ie) : 

p l ) Presión es : igu11l a la fu~rza del fluid• e•bre la 
unidad de área de la pared: 

(Alone•-Finn 1970,p,247) 

F 
p = -

A 

Otras definiciones qu& pocl.;moe encontrar en los libros de text11 

son: 

\ 

P 2 ) La e cuaci6n de e atad• de loe Fases pe:rfe ct11s tiene 
la f or10a 

p.V = R.T 

dende P, V y T son re spe cti•rn:nE:nte la pre sicfo, el 
volu.nen molPr y la temper8tura Absoluta del gar, y 
R e e la constante uniwreal de he gasee ( Yavorski 
-De tlaf 1972, p.156) 

P 3 ) Ecuacicfo de Van der Waale de l. estado de un e;as re 
al (V 

11 
e e el vo lu1ne n de un mol de gas) : 

a 
( p +°\W)('{, - b ) = R,T 

dtnde a/V 2 es la preei4n interna de bina a las fuer 
zas de at~accicSn entre las mo le'culne, y b e e la c-; 
rre ce ión correspondiente al velwnen propio de lae
mole'culne, que tiene en cuenta la acción de las 
fue :·zes rt: puleivas in• e rmo le culare a. La a e e una 
correcci.Sn adicional que depende de la energía P!.. 
tencial fü: la atraccién entre dos moléculas {lec, 
ill••P•253), -

P 4 ·) !J3y de Foyle-lloriotte: A tem,¡eraturl' constm1te, la 
presi4n que exoerim;nta una-mesa dete:rminadP de gas 



·t es inve.rsamente proporcional a su volumen: 

p,V = const (cuando m y T son constan 
tes) -

( Frish-Timore va ,p.185) 

· ·: .. p 5 ) "AseVl:ramos que la intensidad que es la conjueada 
del volu!!len es la presión ne17,Ptiva 

llU 
P =<3v>-s.N 

(Tis2.a) 11 (citado en Moulines 1982,p.136) 

En realidad ninguna de estos ecuaciones de lll pr&siln se oponen 

a la hipótesis de que p es HFI-te órics, P 2 ) a P 4 ) se apli-

can a un tipo especiPl de fluid.Ja ceml) son los gases y psr ello 

no> son definiciones generales. En cunnto a P 5) presupondría la 
• 

introduce ión previa de 1 aparato e once ptual de la termodinámica 

lo cual sería, inodecund• por dos razones: 

A- Histórica 1 la hiñrodinámica se <ie sarrolld 100 al'l•s 

antes oue ... la termodinámica. 

:s.;· Sist~mÁti~~= '.Í.a mecl icicín de las maeni tucle B e sne e ífiC!!... 
·.: ': .. : '· ,·.,~"._'.~:-.~~~;i_-l'ftf.-:\\1:~.-:~~;:~ _,;:,,_:·;:_:'_:_:-_:,- _:·;_.::· ; --- •; •• 

· 11Y::nte,.teriiiClaiñamica6'..(u; S) presupone la meciicidn de 
• _ . - - • ·1 ----.-~--:/ .... ~~~t,i:Xi~{_'.,:~:_::f.:_.:'.iJ;f ?.'t§:J?-~-' :::·-.f~.--;_:·-·:':'.-~; . 

P y V y.no.;_al:;Z:e~):1!:.(En;coso de conflicto se da pre fe-

renciEÍ a )as Jñá'griitiicl~~ liiilrod inámicas y ge ornétricas~ 
, . ., .. ·· _,.~ '•- - ''., ··;.: -·T·_·.;·"-<'" •. 

··-'-;-.:t:··,--~-~~.:>./:;·:,:\·'<--'-' _•;· '• ·.·. 
En cuanto a. P l' .).·ne."puede'aplicarse a,flunos en movimibnto, es 

~" . -:-: ·;; . -> 

una ecunción de lA estát'iaa,• 
"''·•.'·'··· 

Es por todo 

. :~ 
- , __ :;~1-.\,, -

lo argu1o:ntado 
''~;:.,:;".' ;_~ .: <.'''. 

que se sosttndrá la hipó1esis de 
... · ', '}•;;·.~::~'.;··;;:: ... - _' .' '-· ._ 

que la presión.es·w1e.Tfunció11· HFI"'."teórica, 
· _ ·: ·.·.-'.·.:~·_-:_-;,T~JfJ~}t~~-'.: .. ~'.-:_-;:·:·· .. ;_---.. '.·.-'.·::' _ _.~ _-:-:. -· -· , ,- _ ·. -.. 

Ya vimos aL pri11~.ip,ie' que l•s .mode lee s•n J.1;6 entidades que 
~:r~- <·· .,: , 

satisfacen ei predicad~. col'ljÜntiste<, Ah~rs, lUéBO de haber di!!.. ... - .. ·,· -, .. -.. ·'. -, 

tinguido entre t¡;~i~o·s T..:tecfricos y T-no teóricos, podemos ma 

1 L ?-i 



tizar esta aserción y dietineuir: 

a- El conjunt• de loe modelos posibles pnrciales (111 ) que 
pp 

eon loe que incluy&n a las funciones T-no teóricaA; 

b- El conju"te de loe modelos peeiblee (Mp) que incluyen t~ 

te a lae funcione e T-no te cfricae cerno a lns T-te óricae y 

e-el conjunto de les morleloe (!.!) que aparte de incluir ttd!B 

lae funchnee comprende también la ley (e leyes) funda-

mental de la te or:!a, 

Va111Ve a cemenz1·r por el predicado conjuntista que deben setief!!, 

cer los M 1 
OJ) 

D - l ) Fl(x) eiidf 1 existen F, T, v, r , G tale e QUB 

l) X = < F, T, v, ~ ' G > 
2) F ';! 1 que e e una región de R3 

3) T ~ Tfl que ea un intervalo de nÚ:IJ1:roe reales 

4) vea una función con n
1
(v) = P x T y n

11
Cv) f; R3 

que puede derivnree pnrcialmente cen ree,:iecto de 

sus argu•oontoe 

5) f ea una función con D1(y) = F · y DiyCf) ~ R+ 

6) Ges una función cen n
1

( ii) = F y n
11

( G) G a3 

Loe Fl ("fluido e") son 5.:.tuploe · quC!''inciJi&n d•e d•minioe P y T 

y 'tre e funcione B 1 v, r , Y G • . • • :.(·;, ,!},J:j);,,'\' ~ 
Si queremos referirnos a la aplicacion. intencional HFT, P seré 

··.. . ' .. _, :·' .. ,-_-". ' . 

una porción del e Epacio isornórfica cen una porci'n ade cunda de 



• 
! 

. .,, -.. _,.,. .. _ .. " ·-··----'' 

R3 a la que hemos denominado F#, Hecha esta suposición, se asl!_ 

me además que las relaciones que se establecen en la porcióndel 

espacie corre eponden a las relaciones de la porción aeiensda de 

R3• F será la p<>rción del espacio ocupada por un fluidQ del cual 

se investiga su movimiento, 

P•r su p2rte, el uso del conjunto T descanea en una idealización 

análoga: se asume que cualquier intervalo temporal es iaomórfi

co con un interval• de nú1nc,ros reales T# y, por ese, que las ~ 

laciones que se establecen en el intervalo temp<>ral corres.,onden 

a lns relaciones en el intervalo asignado de nÚ:oe:ros reales, Por 

esta suposición y pare la aplicRción en cuestión se puede iden-

tificar T con algún conjunto de núme r<>s re Ples que es isomórfi-

co cen e 1 int1; rvalo temporal durnnte e 1 cual se: está in ve stiga11.. 

do. 

Para asegurar que le afir1nad• se cumple pera todo e le11JE1nt• de 

T y de F, n1:1cesitAr!a1nos contar cen una reconstrucción lópica de 

de las teor:!as de ln·me'trica temporal y de la geometría métrica 

que sustentrm a la HFI. (ParEt algunns pistas ver Sneed \';Hl,pp. 
- '.- - . 

86-ss y p, 116), 
'\ -

Las aclarec:l.~ne,s anter~orea s.on m.ce serias ya que en otras~ 
. •· .. .' .. · ·.:.· .. . ·.. . ·: .. ·· ... <·.·<··.·3·.·. 

censtrucciones·se ha .. irlentificado::a:F:co!l:R· .. y a T con R olvi-
. '·' -·,, _,. · · -- .. ,-:,,'·T1,.~:..:.:=-;,_- '."·- -';·-··-.:</[\, ' . 

dando e 1 status' difo~n~ '..qje~~tª;~~Jé·fífif)~~}~~ii~rs4-c,l;ne 6 
. f:!si · 

cae y mAte:n&ticf!s, ErÍ esta confusión se~.Jia'';ca:!d••'por ejemple en 
- -. .. .,. ' .. -· . ---.,'.·.;'_··.· .. ·:·.·.-· ~---· -.• ·->·--._;: .. :·_;,'._,._,._.,_,, -.,··_/';;. _--- - ' - -. •, . 

- - - ·-:__, ,, ·;_(~-_;. ->,;·>;:•":'• ;-
algunas •i'esentaciones de le mec.ánica clEreica de .. pe:rtículae:(!l.CP) 

. :1.' . . 



-- - -- -- ·--·----,.,~,------··-~·- ·- ·-----·-·"·'• ..... _______ ------ ,. 
i20 i 

tal como l• señalai:o !la lze. r y Mouline s: 

En muchAs preE>e~tacione.s de la. MCP ae irlentifica simple
mente a S con R y a T con R. Eioto es en sí insrt.i.sfecto
rio ya que S y T tienen unn inte.rpretacitfn físicA(esto 
es, cumo reeión espaciAl y ordenamiento temporal resoec 
tiva:oente), mfontras c¡ue·R3 y R tienen una interprut~-
ción p'.lrnmentE: mateiaática (Balzer-Moulines 1si1 ,p,602), 

A centinuaci"ón, pAsamos a de.scribir los !\1 es de.e ir, aque -

llas entidades con resx.cto de las cuAles tiene sentido pregul!_ 

ter si satisfacen las condiciones para E'or modelos de la teoría, 

D - 2 ) FH(x) siidf: exi:oten F, T, v, f, G1 p tales que 

l) x = < F, T1 v, ~ 1 G, p > 

2) Fl ( F,--r, -v, f I G"). 
\ 

3) pea una funci'n .con D
1
(p) = F x T y n

11
{p) <;; R 

y que puede de.rivarse parcipl·nente con reape.cto de 

aus argu!nentoa esryaciales~ 

Por último, caracteri2arémoa_:a·;:1ós<m~delos. Los mot1elos serán 
• -'·'- -- __ .-' ;· , .. , 1, :-;¡ -••. ~_-_._ :. ' . ' . 

los siete !nAS de obje tus QU~! eati;i?Éii~~ el• pre d icpdo primario, 
·· _ ,· __ :\~J:¡;/~-:;:-,:.·á?:}r_~~f:~~~;~i-?-:~1: ::_;:,:{'.::-:i:v ;~ :- · 

La idea ea que la r.etructü'ril~ióete:niéticá de aquellos flui<lee en 
,_· -~---:-i~-~i_t~~::~:- /~~:,;,~~i·~~-:?;;~t;_f :.t:~;.~.\~;~~}! ~s:·~t-~ ,· -_::_ _ · 

movimiento que cumplan lA :e.cuaci<fri:":furidan~intal de ln HFI será 
· _ :·_ ·;--_' .. _-:._;:~::;·_;j~:{:~ J~::·:i2Fii~Ji?i1§~-·~~:t::~~,~~~-: = -: : 

carncterizada por el ?redicauo·:conjuntietA primario, La ley fll!l 
_ ,_ . _:, __ . _ __;:.·:_:: ~~\t·: _:'.·r~-:_. ~:,:~,~('.:N=~J:.~:~:tt:i:{:~;:'.~:J:A\ .. _ _: · -. 

di;u.ental de la HFl será eiúixiomíNÍiropÍ,~i;;;Todae lee leyes eepe 

ciale s se introduc~rán co;o,~~~~:tci~'r~tf~,ª: ~ate pr&d icado · b~ -
~¡ co , .. , ,, ..... '" . _ .... 

;-'_:·;<:.::~< ·._ ', !-·: ;.:,'i :·- :'·-;~:· 

Los modelos o fluirios de ÍA h:i.~i~1faiA~1nic~'i,1Íeoal, ee.rán las entL 



D - 3 ) FHiíx) siidf: 

1) FH( x) 

2) Vf€P y lftE: T 

DtV(f,t) + (v(f,t)egrad)v(f,t) 
__ grad p(f,t) - r (f,t) + G( r) : 
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122 

CONCLUSION'· 

La re construc.cicfn lcff;ic~ de llp ·hidrocl inrfoli ce· E1qufpre sen -

ta1l¡i h!l uermi.ti'ao ve~.6iéra:11ente i~ estr~ctur~ profundt de. 
.. ' ,.·, . ---~ _,, ·,, ' 1 ('::; • - ' . 

---------·- ·------
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