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(A)

PLAN GENERAL DEL TRABAJO

El plan general de este trabajo estd inspi-
rado por las sigu'entes ideas de Heisenberg,
en su obra Die physika alischen Prinzipien der
Quantentheorie (4 ed’c., 1944, pag. 49).

«La adaptacién de nuesira manera de pen-
sor y del lenguaje mismo a las experiencias
de la fisica atémica va acompafiada, exacta-
mente, como pasé con la teoria de la rela-
tividad, de srandes dificu’tades. Las d'scu-
siones filocdficas acerca del espacio y del
tiempo, anteriores a la relatividad, fueron sin
duda de gran provecho para la teorta relat-
vista. De manera parecida, en la fisica a'é-
mica bpudieran aprovecharse para dilucidar
las dificultades conexas con la divs'én del
mundo en suiets y objeto las ideas de anterin-
res teories del conaciments. Ciertas dificul-
tades. caracteristicas de la moderna #is'ca teé-
rica, fuer~n ya detenidomente tratades por la
le”so'fza de siglos pasados. Aunaue, pues, en
aus tiemnos toles abstracciones fuereon ignora-
das »or los cientificos, dados entonces a las
realidades ‘nmedictas, o teridos por s'mples
juegos del pensamiento, la técnica evoeri-
mental d= nuestrss dbas. tan fira o adelanta-
da. nos fuerza a disrutrlas a fordo.y

Tomo per versonal inv'tacién lo que en este
partafo. en forma general y no personal, dice
He’ epnberﬂ

¢ Qué teorfas filcséficas acerca del connei-
miento. tenidas por los cientGeos de s'olos
pasados cual s'mples jue~ns de! pensamiento,
son lag que neces'ta la fisics moderns. sobre
tods la cudntica. pars dlucid=r loz nmb!e'ma?'
planteados por la técnica y dates exper men-
tales?

La resouesta a esta prezunta inclive dos

pares: a' p=ra evnlicar c'ertos datos Je la ex-
Perimentacién en fisica cudntica hace falts em-
plear.:-suberéﬂdola, la teoriz kantiana de la
esc'sidn del obieto del conocimiento en cosa
en st y fendmeno (cosa para e! conceedor);

2) es imprescindible, ademas, ut’lizar nuevos
ax'omas de la légica relacional, desarrollados
en la légica griega y medieval, mas pasados
por alto en la Iog ca matematica moderna, pro-
bablemente porque la c'encia fis'ca de! tiempo
en que se constituy$ (de Leibn'z a Russell,

Whitehead, Hi'bert) no neces'taba de ellos.

(B)

PLANTEAMIENTO LAGICO-MATEMATICO

Se reduce a cuatro axiomas:

Axioma I. B,
(RR(x, y) : :R4x, g(_) v, y{x)t

Para cualqu'er relacién, (R). que rija entre
clos objetos cualquiera (x, v, el campo de (x,

v) queda d'vidido en dos partes: a) x, y; b)

x(y), y(x), a saber: un conjunto de aspectos
gue hacen de fundamento peculiar a la rela.

cién considerada, los x, vy ; y otro conjunto de
aspectos que eniran propiamente en la rela-
¢in m'sma, les x(y), y(x), que re'acionan jus-
ta y precisamente % con y € y con x. Por ejem-
plo: Tomemos la relacién vulgar de menor
(mayor) entre 2 v 3. Es claro cue no todos
los componentes o notas de 2 y 3 entran pro-
pamente en la relacién de mencr (maver).
Que 2-gea par, que 3 sea ‘mpor, que 2 sea
raiz cuadrada de 4, que 2 v 3 sean niimeros,
no son aspectos que propia e inmediatamenie
intervengan en la expresa relacién de menor
(mayor), -aunque, - c'eftamiente, hacén de fin-
damerito sin el cual 2 no serfa menor aue 3.
Por ‘gual motivo, que A sea padre de B, exi-
ge e incluye, aparte de 13 relacién expresa de
patern'dad, el que A y B sean hombres, que
sean v vientes, sean rea'es..., todo lo cual no
interviene directa y prcpiamente en la relac’én
de patern’dad, aungue sea imprescindible
para que la relac’dn de patern’dad sea real o

se verifique. Tales aspectos, designados con
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X, y, tienen el carécter de propiedad (o fun-
cién un'variable, como £(x), G(x), de la 16gica
matematica crd'naria). En cambio: al consi-
derar 2 y 3 desde el punto de vista de las
relaciones igual, mayor, mencr, pasa a primer
plano tal respecto: «que 2 es menor que 3»,
ccmo primar’o. El 2 respecto del 3 es menor
que 3, etc. Que Ay B sean hombres (funcién
propos'cional de una var‘able; queda cual fun-
damento remoto de la relac’én «A es padre de
By. Es decir: Toda relacién R se descompo-
ne, en r gor, en dos partes:

R'(x, x(y): v, y(x): una, de propiedades,
que hacen de fundamente remoto ‘de la rela-
cién, y otra, de aspectos que son los propia-

—

mente relacionados. (Los cuatro puntos : @
con flecha ind’can un especial tipo de impli-
cacidn o secuela ; puede leerse por «de lo cual
ce s ouen. La especial'dad de este tipo de re-
lacién imp'icativa (impl'cacidn estricta) no re-
viste importancia para el presente trabajc.)

Demos, pues, al ax'oma I, la forma espe-
cial:

L1.B.) (RR(x, y) i : | (EPVPx), (BRIR X, ¥);

(EP"P"(F), (ER"R"(x, V1

Descomposicién de una relacién cualquiera,
R, en una funcién proposicional (fundamento)
4 en una relacional propia (distincién escolést’-
ca entre «esse in» y «esse ady TEOS T ar stoté-
lico.

Veremos postericrmente que la parte propo-
sicional corresponde a lo que Kant denomina-
+fa cosa en si, como fundamerto de la cosa
para el conocedor (fenémeno). Oue la cosa se
mantenga en si y para st (on sich), es cond'-
cién necesaria para que nc la arrastre intecra-
mente el conoc'miento (los aparatos, ‘nstru-
mentos de medida, registradores...) o sea:
psra que haya realmente obieto (Gea=nstand),
distinto siempre (y d'stante a veces) del cono-
cedor. . R ‘

Los stmbnlos empleados son. de ordinario,
1~s de 1a 14oica s'mbglica de Hilbert (Grond-
siice Aer thenretischen Logik, ed’c. 1928).

Asi, (EP) significa «existe al menos una pro-
g D

piedad P’ que conviene al ohieto x» : (ER"),
existe al menos una relacién R’ que une pro-

p'amente x con v, etc. La unién entre la par-
te proposcional y la funcicnal o relacional

queda indicada con una coma, (E.P')P'(x)i

(ER)R’(x, y)..., porque, como se ve sin mas,
no es del tipo de unién por implicac'én (=),
alternativa o disyuncién (v), o unén copulati-
va (&), etc.

x(y) significa: la relac’én especial de x para

con y; ?r(_x), la pecul'ar de y para con x; que

en princip o no sera la misma que la x(y), fue-
ra de casos espec’ales, como en las relaciones
simétricas ; igual, paralelo, idéntico...

Con el ejemplo empleado: si entre 2 y 3
rige la relacién de menor, hay al menos una
propiedad (EP’) que vale para x, aunque no
cons'dere 0 no haya un v; ver., la de 2 es
ntimeron. Y se da también, al menos, oira
prop'edad que conviene al 3, aunque no esté
en expresa relac’én ccn el 2, vgr., la de 3 es
ndmero... :

Axioma de existencia de una propiedad al
menos para cada uno de los términos de una
relacién. La relacién se apoya en algo no re-
lacional, o absoluto.

Akioma 1. B.
(RR(x, y)

O sea: para cualquiera (para toda) relac’én,
R, entre dos cbjetcs, %, y, se da una prop’e-

—
° .
°

: (EPP(Iwl)

d-d especial P, que vale de un certo valor
absoluto, |w!, de cualquiera de las variables,
X, V.

Tomemos, como ejemplo, la relacién de
més y menos (+ y —) {en néimeros positivos
v negativos'. Las relaciones oue, bajo este res-
pecte, pueda haber entre — 2, +2, — 3, +3,
etcétera, quedan anuladezs al tomar el valor
abs~luto: |—21=121: |—3]|=13]. etec.

El ax'oma JI.B p'de 12 pos'bilidad de anu-
lar toda relacién, quedando siemrre, como en
aritmética ordinaria, un c'erto valor abso'uto,
ciue no es el provio de les componentes o va-
riables de la relac’én, en cuanto sometidos a
ella, como 2| nc es, en rigor, ni —2 ni +2.

Esta propiedad privileg'ada, P. nn coinci-
de de suvo con los anteriores (P’, P”). Para
notar su d'ferencia, v la necesidad de un nue-
ve postulado, consideremos unos casos: a) en
la relacién (func'én) elementel, ‘ndiceda en
la ley de Newton, m(1}.m(2)/rf o, si se
quiere que las masas (1, 2) entren en la rela-
c'én de atraccidén mutua es preciso, ciertamen-
te, que sean v se mantengan dist'ntas y dis-
tantes, pero hace falta ante todo que sean
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masas: (EP’), (EP”). La funcién univar'able o

proposicional es, en este caso, ser masa. Pero

masa hace, con todo, de fundamente propio
de la relacin de atraccién. ¢ Tiene sentido fi-
s'co preguntarse s. hay algo asi como un va-
lor absoluto de masa, |m/|, totalmente inde-
endlente de su posible relac'én de atraccién,
v a lo mejor no igual en valor a la masa que
interv'ene en la re'acién actual de atraccién?
Tode cuerpo dejado a si m'smo, d'ce el
axioma | de Newton, permanece en un estado
propio (el de reposo o movimiento rectilineo
y uniforme). Pues ben: la tercera ley de New-
ton, la de accién y reacc'dn, se corresponderia
con el primeér Ax'oma relacional (Ax. 1), pues
la masa de cada unc de los cuerpos (1, 2) in-
terviene en este caso como fundamento propio
de la relacién de accién y reaccién ; mas en el
caso del establecim’ento del estado de inerc'a,
la masa cobra carActer de absoluta. (¢ Tal masa
inerc’al o abscluta es la misma que la que
interviene en la segunda y tercera ley de
ewton ?)

- b) Cons'deremos un caso més: A es se-
mejsnte a B en cuanto al co'cr. Mientras exis-
tan A y B, la relac’'én de semejanza se funda,
como en fundamento propio e inmediato, en el

color presente en A y en B. Pero el color (x) de

A, aun s‘endo en especie igual al de B(y), no
es numér'camente el mismo, y han de man-
tenerse, para qus haya relac’dén. distintos y
d'stantes. Cada uno en si. Es decir: se ha

operade la separacién de x en dos partes: x,

x(y) ; xz, color en st (en A, en cuanto distinto

de B); y x, color de A en cuanto sujet, de la
relac'én de semejanza con el color de B. Y en

B, descompesic’'én parecida, y, y{x).

¢ Tiene sentido f's'co preguntarse : si no exis-
t'era B ni ningdn otrc objeto con color. el lla-
mado colcr de A se hallaria en estado absolu-
to, casi inercial puro, tan d'stinto del color en
relac’én como lo son d°x/dt* (d ferente de cero
en el caso de fuerza actuante) y dx/dt {cons-
tante ¢ cero, en caso de ausencia total de
fuerzas)? ¢ No quedarfa en tal caso reducido el
color a su realid:d fisico-matemética: tal nd-
mero de vibrac'ones por segundo, en que no
se hace indicacién alguna a objetos de igual
color, a vista, a aparatos que lo fotografien...?
Cclor simplemente real. Color en cuanto exis-
tente,

¢) 2 es menor que 3. Es claro que tener

2, dos, unidades, y tres, 3, es el fundamento
de que uno sea menor (mayor) que otro; de

modo que el fundamento, x, de la relacién de
menor es tener dos o tres un'dades; pero en
la relac’'én dicha, las dos un'dades de 2 no son
alge exclusivamente en él y para él, sino basz
de la relacién de menor respecto de 3, es de-

cr: x(y).

‘Sin embargo, el dos, empleando ahora el
articulo determinado singular, y singular'zan.
te, no es ni mayor ni menor que el fres. Cada
nimero, tomado edéticamenie—y la termino-
logfa vene de Platén—, es una especie aparte,
inccmparable e incomponible (no sumable,
mult picable, dvisble...) con los demés nt-
meros. Puedo sumar 2 y 3, mas no el dos y
el tres. Afad'r a el dos una unidad es contra-
d'ctorio, tanto como afiadir a la circunferencia
un centro més. El valor abzoluto (eidét'co) de
dcs es el dos; de tres, el tres... No tiene sen-
t'do hablar de dos veces el tres, pero s’ de
dos veces tres (seis). El {res es {inico, y una
sola vez. Y por igual razén podemos decir dos
por tres, pero no el dos por el tres, etc. El tres
no es n'nguna de las ternas o conjuntos concre-
tcs (o abstractos) biunivocamente coord nables.
El conjunto de todos los conjuntos no es un
conjunto como ellos, no es uno-de-ellos, pues
cada uno de ta'es conjuntos es uno-de-tantos
conjuntos : s'no el conjunto, tnico, una vez,
absoluto. Confundir ambas cosas, amb-s con-
juntos, lleva a las ant'ncmias 1égicas bien co-
nocidas (Russell, Whitehead'.

Pues bien: dada una relacén, R(x, y), de-
cimos que tiene que haber una prop'edad al

menos, (EP), que convenga a un valor abso-
luto |wl, de x, y. Tal propiedad no entra ni
puede entrar en la relacién. n’ de manera pré-
x'ma ni de remota, como el dos no entra en 2,
el fres en 3, ni en nineuna de las re'ac’ones en
que entren 2, 3, N. El conjunt> de todcs los
conjuntos biunivocamente coordinab'es ro pue-
de entrar ni como un coniunto mésn’ en I:s re-
laciones en que entren los demés conjuntos,
que son uno-de-tantcs. ,

Y pongo en esta ccasién una pregunta a dis-
cut'r en la parte s'zuiente: que un obieto fisi-
co sea reel, la realidad de un objeto fsico. sno
serd una propiedad absoluta, no relacionab'e ;
algo asi como su realidad en estado d= ausen-
cia de toda fuerza, de toda causa, de tcda
relacién ? ~

Este Axioma II.B seria, en tal caso, un ané-
logo de la Lex inertiae.
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Axioma [1.B.

A(R)R=, y) T2 (ERR (%, %) c: Hd(z, ®)

- Para toda relacién, R, entre dos objetos, x,

y, se da una relacién privilegiada, R(x, x), al
menos, a saber, la de identidad (Id), Id(x, x)
de un objeto consigo m’smo. Lo que permite
dar sentido 2 la palabra, y a la comprobacién,
de mismo (el mismo objeto, el mismo electrdn,
el mismo cuerpo, la misma molécula...). Lo
dicho de x vals, naturalmente, de y.

Para que 2 sea menor que 3 es menester,
como cend cién bésica, que el 2 sea y se man-
tenea siempre el mismn, tgmal hav que decir
de 3. Tal relacién de sdent'dad, de mismidad
de! objeto, no puede entrar en igual orden que
los demés re'ac’ones (igualdad, paralel’smo,
causa...), pues prec’samente r'ge entre un cb-
jeto y é mismo. Las demés relaciones son
s'emnre para con otros objetos.

¢ Cémc sera fisicamente comptobsble el aue

ce trate o se esté observando, experimentando,
con el mismo objeto? No responderemos a esta
pregunta en el presente trabsio. Pero es claro
que sin la permanenca de la identidad, del
mismo (obieto x, y), no hay posiblidad ni de
peseer propedades ni de ser sujeto de rela-
ciones.

Axioma IV .B.
Operadores légicos

- Con toda relacién se pueden efectuar las
operaciones siguientes:

lV.l'.B,) Formar el valor doblemente ab-
sclato, 11...11, de la relacén R, obteniendo
por resultado: :

IRGx, ¥]1: :{Iagx, %), 1d(y, )t

Fl va'or doblemente shscluto de una rela-
cién Roes (: :) Ja relac’én de identidad (I1d)
entre los térm'ros, cada uno averte: X, V.
Pero esta ident'dad no es ienal para todos los
crsos : devende su sent'do de Iz relac’én inicial.
Se puede tratar del mismo cuerp?, del mismo
nfimero, del mismo hombre, de la m’'sma po-
sicién. de la misma cantidad de movimiento...
. Indiquemcs. pues, explicitamente este pun-
to con un subindce:

. IV.2.B) iR, w)ll + {Id.(x, };»), 1d(y. ﬁ'r‘ |

Dada, pues, una relacién cualquiera, la apli-

cacién de la operacién: formar el valor doble-
mente absoluto de la relec'én, Il...|], equi-
vale a volver a la relacién bésica de identidad.
Se trata, ev'dentemente, de una especie de re-
duccdn, que no aprovecharemos en este tra-
bajo.

IV.3.B) El valor absoluto simp'e de una
identidad es, al menos, una de las propiedades
absolutas del valer absoluto de la variable, o
sea:

I1d,(x, =)!: ?élx

)

Lo cual quiere decir: 1a ident'dad de una co-
ca conrs'en m'sma no es ident'dad vac’a: es
ident'dad en una wvroniedad absoluta. o desli-
gada de la relacién (R) de que e cbtuvo la
identidad. Por ejemplo: de la relac’én «2 me-
nor que 3» sacamos por virtud de IV. 2: @
es idént'co con 2», 1d (2,2), «2 es siempre el
mismo 2» (igual para 3, etc.); y en virtud de
IV. 3, «2 es idéntico con 2, en virtud de el
dos». 1dent'd:d es identidad en una propie-
dad al menos. '

Por estas dos operaciones un'mos relaciones
con proposiciones y cen el princ pio de iden-

tidad.

[V.4.B) Sinos dan un conjunto de objetos
x, v, v le aplicamos la operac’én O, (relacio-
nar), tal operacién (formacién de R) seré c daré
una relacién precisamente, s los objetos x, v,
quedan escindidos cada uno en dos partes:

x, ;(y); v, y(x). O sea,
Ox, )i AR, x(3) v, vt

Operacién de relacionar, o relac’én como
operacién. ,

Fl planteamiento de la relacién bajo la for-
ma de operacién a efectuar o establecer, trans-
forma lz forma estética—o de relacién dada
como hecha y establecida desde siempre, al
modo platén‘co—en ferma d'némica. Vere-
mos sus aplicaciones a la fisica. Tratar la re-

Jacidén como algo hecho ya implica poner to-

das las relac’ones en el plano de relaciones
‘mateméaticas. - : S

Las relaciones f's'cas y gnoseolégicas més
clementales: medir (x es medido por y), ob-
seroar (x es observado por y), conocer (x es
conocido por y, y conoce a x, etc.), son de es-
tilo relacionar, imponer relacion, relacién co-
mo cperac.6n.
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©)

Aplicacién a los conceptos de dato y hecho.
Observacién, conocimiento fisico.

C.1) Consideremos la nocién de dato, co-

" mo operacién de relacionar (x da a y). Sean

los objetos %, y (x, por ejemplo, un cuerpo;
y, €l observador con sus sentidos, aparatos,
instrumentos...).

"a) fase previa: x, y. Objeto a observar,
aparato sin funcionar... '

b) Operacién de observar (medir, reg’s-
trar, conocer...). Establecimiento de la rela-
cién de observacién. Designémosla por O. Ha-
cer, vgr., que un objeto me presente el lugar
que ocupa, la cant'dad de movimiento que lle-
va, etc. El Axioma IV .4 tomari la forma

V.41 Ofx, y): :4D(x, x(5); v, y(=x))!
b Por el acto de observar (O)—con sent'dos,

con aparatcs, con instrumentos...—, 0 por la
. X
cperacién O de observar (conocer), el objeto

se descompone en dos componentes: x, x(y):
el objeto en cuanto conocido o en cuanto en
relacién con el conocedor (cbservador, instru-

mento...), x(y,; v ., o el objeto en si, es de-
cir, el objeto en cuantoc que mantiene su dis-
tinc'én y su distanc’a, el estar s‘endo diferen-
te y distante del conocedor, a pes:r de estar
siendo conocido, cobservado, por aparatos,
instrumentos, sentidos.

Y a su vez, el observador (conccedor, apa-
rato, instrumento...) queda descompuesto en

dos partes: y, y(x); y(x), o la relativa del co-
nocedor a lo conocido, la dependenc’a del co-
nocedor respecte del cbjeto conocido, la rela-
¢'6n de aparato que registra frente a lo regis-
trado, instrumento que fija, por ejemplo, la
posicién de una particula, haciéndola pasar
por un agujero, reticula (Cf. H. Margenau,
The Nature of physical Reality, 1950, pagi-

nas 324-326); e y, o lo que el conocedor (apa-
ratc, Instrumento) mantiene para si, o no se
funde con el objeto conocido (medido, cbser-
vado), a pesar de la relac’'én (regla que no se
deforma por medir, aparato que no llega a
destruirse por la luz que envia...).

La parte izquierda de IV.41 indica el es-
tablecimiento de la operacién Oy ); la parte
derecha, el resultado, a saber: que el chje-
to x da (presenta) a y la relacién concreta

x(y), pero mantiene para si, como reacc.én

frente a tal accién, x; dato de xay; yala
vez o en uno el aparato (conocedor, etc.) ha-
ce, con peculiares acciones suyas (d'rigiendo
rayos, electrones, mediante lentes, reticulas...)
que se le presente tal o cual aspecto de x; el
aparato da causa para que se le presente tal
o cual aspecto; por lo cual el aparato (cono-
cedor...) queda a su vez comprometido o re-

lacionado con %, de dos modcs: vy, ;(x), se

mant ene en si, a pesar de ser conocedor (fija-

dor, director, medidor...), y; y ademés estd
en relacién especial (para cada clzse de cono-
cedor, aparato, instrumento...) con x, o sea:

y(x).

Veamcs las simplificaciones que tanto la
teorfa realista filoséfica del conoc'miento, co-
mo la realista en fisica clésica, introducian in-
consciente, pero eﬁcazmente, en este plantea—
miento general y concreto:

IV. 411) Que y, y(x) son cero, o pueden
hacerse tan pequefias cuanto queramos. Es
decir: que el cbservador (conocedor por sen-
t'dos, aparatos, instrumentos...) son pasivos, o
no hacen nada sobre el objeto observado, de
modo que no existe realmente la relacién de

conocedor para cen conocido ; y(x) es cero o

nula; y por tanto, y es cero también (0). La
férmula IV .41 se reduce a

O,(x, 0): : D(x, x(0))

El objeto x se da (se presenta) al conocedor,
al aparato. Relacién unilateral.

IV.412) No hay por qué d’stinguir ya en-

tre x, x(0) ; o sea entre lo que ofrece o presen-
ta el objeto al conocedor (aparato...) y lo que
el objeto mantiene para s’, es decir: el ob-
jeto presenta todo al cbservador, al aparato.
El cbjeto no tiene nada en si y para si. No hay
cosa en si, como donde no hay accién no
puede haber reaccién. Fenomenismo integral.
La férmula IV.411) sufre entonces otra re-
duccién:
Oyx): :D(x) o
Todo lo que tiene x es dado (presentado) al
conoceder (al aparato), que no hacen nada so-
bre el objeto conoc'do (presentado, medido...).
Otro supuesto de la teorfa realista del conoci-
miento en general, y del conocimiente fisico
en especial seglin la fisica clasica. Este rea-
lismo puede llegar a tomar la forma de Mach:
no hay mds que fenémenos. Con la agravan-
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te, sospechosa para un conocimiento fisico, de
que e! conoceder, a pesar de ser real, no hace
nada sobre lo conocido. La relacién de cono-
cedor a conoc'do (de aparato a cosa medida,
cbservada...) es puramente abstracta e in-
cperante.

Dato reducido a hecko.

Hecho es, pues, el residuo que queda tras
1z doble reduccién, 1V.411, 412, operada so-
bre dato.

Hecho es, por tanto, del t'po propiedad.
Dato pertenece al tips 1ég co de relacién.

Reduccién cldsica de una relac’én a propie-
dad. Resto de sustancialismo (Cf. Cassirer,

Substanzbegriff und Funktionsbegrff).

C.2) Pasemos ahora al planteamiento re-
lacional general, adecuado a la fisica cuénti-
ca y a la teorfa kantiana del conocimiento.

IV.42) En virtud del Axioma IV.4.B)

pondremes:

Oyfx, y): -

D, x(); v, s(@)

LLa Observacién, como operac’'dén que se esta-
b'ece de cuando en cuando y por d versos me-
dios (aparatos, instrumentos, sentidos...) con-

duce (::

(ofrece presenta) a y el aspecto x(y), diverso
en princ’pio segiin sea el ccnocedor (aparato,
instrumento...). A su vez, y hace que x se le
presente, y lo hace de d versas maneras—se-
gln aparatos, instrumentos, sent'dos—; asi
que el conocedor también se da, aporta su

) a la relacién concreta de dato: x da

propic dato, :y(;), se da segin lo que intente
que le dé la cosa conocida.

En general sers x(y) diferente de y(x). Su-
pongamos, por un momento, que sea verdad
la ley de Fechner-Weber, en psicofisica. Lo
que el conocedor (aqui con sentidos) percibe o
ncta que le es dado por el cbieto, es solamen-
te k log E: el logar'tmo natural del exc'tan-
te (E). En tal caso la intensidad de la luz vis-
ta, por ejemplo, no es la ‘ntensidad de la luz
en s’ (fisica), sino su logaritmo, multiplicado
por una constante. Este dato inmed ato de los
sentidos es dcblemente dato: luz en cuanto

vista, x(y), que no es la luz en s, x; la fun-

cién x(y) es aquf k log E ; pcr su parte, el co-
nocedor no puede ser puramente pasivo, pues

en tal caso notarfa x, ni més ni menos; 1uego

y( ) no es cero, y por tanto tampcco lo es y

Tomemos un ejemplo méas seguro. En la
obra citada de He'senberg (Prinzip'en der
Quanientheor'e) estudia el autor las relaciones
de indeterminacién segiin los diversos  nsiru-
mentos empleados para medir posicién ¢ im-
pulso (pag. 15-35). El punto de v'stz que Hei-
senberg emplea no es, naturalmente, una cri-
tica del concc'miento ; sino el de las peculiares
acciones de cida tipo de insirumentos sobre
los aspectos a fijar o a med'r. La {nica adver-
tencia previa y general es la s'guiente: Die Un-
bestimmhetsrelationen beziehen sich euf den
Gencuigkeitsgrad un s er e r gegenwdrligen
(gleichzeiligen) Kenninis der verschiedenen
guantenthecrelischen Gr3ssen ((b’d. pag. 13).

Planteemos nosotros este punto como un
caso part'cular dentro de la teorfa general de
las relac’ones que hemos, de intento, ante-
puesto.

Supongamos, con la fisica, que las magni-
tudes a observar sean p (cant'dad de movi-
miento, momentum), v q (posicién en el lu-
gar) de una misma cosa, la masa m. Y des'g-
ne | el aparato empleado para medr o fijar
estas magnitudes, o sea para revelar el lugar
en que se halla m en un momento dado, o la
cantidad de movimiento que est4 llevando. No
perdamos de vista ni un momento que se tra-
ta de la misma masa.

La IV.43 se escrib’ra:
IV.43) O,q, )7:1D(@, o{); T, Ta)t

La operacién de cbservar (O) la pos'c’én (q)
de m, mediante el instrumento I, ha de dar-

nos (: :) cual dato D, no 51mplemente la pesi-
cién en absoluto de m, una g no referidz a na-

die, s'no un estade peculiar de q, la (1), la
pos cién suya referida realmente al Instrumen-
to, o sea, a lo que el instrumento pueda hacer
que se le presente, pues no consta sin més
que un instrumento, sea el que fuere, tenga
poder para hacer que tedo lo que una masa
tiene de colocable en lugar tenga, sin remed o,
que oslentarse ¢ hacerse patente a un instru-
mento cua'quiera.

Sea, pues, q(I) lo que de colocac’én en el
lugar ostente m ante o por v'rtud del 'nstru-
mento 1. Es claro, por el Ax’oma I, que la ma-
sa conserva en cierto grado su lugar, o sea

gue g no es cerc. Y tiene que ser q d ferente
de cero para que tal masa no se confunda con
¢l apzrato, y no resulte, por tanto, obssrvab'e.
A su vez, el instrumento | no es puro lugar
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de aparicidn, pasivo, s'no que entra en la rela-
¢'6n de observac’én con sus accicnes y virtu-
des peculiares para hacer que la m se le pre-
sente y le presente su posicién. Para lo cual
cada instrumento posee su peculiar modo de
operacién y su eficacia propia. Por ejemplo:
para medir o fijar la pos'c’'én de un electrén
Lbre emplearemos, dice Heisenberg (1. c.),
un microscopic con un cierto dngulo de aper-
tura, c. Y habrd que usar una cierta longitud
de onda, A, o correlat' vamente una c'erta fre-
cuencia, v, para hacer visible la poscién del
electrén. Y recalco y subrayo lo de hacer, pues
es la fcrma como el instrumento entra real-
mente en la relacién de instrumento de me-
dida, hace de érgano fisico de conocimiento
real.

(Cf. M:x Born, Atomic Phys’cs, 1948, A
XII, pg. 296 ; A XXXII, pg. 357.)

El grado de exzctitud en la medida de la po-
sicién que, en la dreccién del eje de las X,
ocupa el electrén, estd dada por las leyes de
éptca, o sea por

Ax~/sin ¢

(Véase en dicho lugar los detalles técnicos
del experimento.)

El quantum de luz que hace se descubra la
posicién del electrdn ante el instrumento (fun-
ci6én, pues, de dos variables) tiene que ser d's-
persado por el electrén, v mediante el micros-
copio llegar a los ojos del observador. Deje-
mos este Utimo punto, que implicarfa la in-
troducc’én de una variable més en la relacién
basica entre m, g, I. Veremos qué alteracién
implique. Tal quantum de luz produce en el
electrén un efecto Compton, de magnitud

hv/c

Por ctra parte, segtin el Axioma I, el ins-
trumento no se incorpora integramente en el
fenémeno a cbservar, pues, en tal caso, falta-
ria una de las var'ables de la func'én Obser-
var, y no habrfa modo de notar nada, por no
haber qu'en note (mida, fije...).

As’ que | es diferente de cero.

Segiin la fcrma 1.1 del Axioma I, se da
una prop'edad P’ y una P”, para la posicién
de! electrén y para la posicién del instrumen-
to, respectivamente. A saber: la propiedad de
cestar cada uno en su lugar», a pesar de ser
ob§ervado y de observar, o de fijar su lugar y
ser fijado en su lugar.

D'stingamos, pues, entre «estar una cosa
en su lugarn—que es una funcién univariable,
o sea propiedad—y «estar algo en clerta posi-
ciény, que es funcién blvari:ble o relacién, y
que no tiene sentide sin algo a que esté refe-
rido o que descubra o fije el cuerpo en posi-
cén.

Lugar (wb7) es, pues, algo abso'uto; po-
sicién (M) en el lugar, algo respectivo.

Tanto electrén como instrumento tienen que
tener en cada momento su lugar, para que no
se ccnfundan una con otro, y no quede enton-
ces modo alguno de observar; pero ambos
tienen que entrar en la relacién de posicién.
El aparato hace que el electrén tome posicién
frente a é'—posic'én que, como es claro, de-
pendera en cierta manera y grado del lugar—
y a su vez el instrumento toma posicién fren-
te a el electrén, dependiendo, ccmo es eviden-
te, la posicién del instrumento en y por la ob-
servac’én, del lugar que el aparato ocupe.

Lugar corresponde a g, 1; posicién a g, 1.
Refiriéndonos, pues, a la forma 1.1 del
Axioma 1, diremos: que P’ es lugar del elec-
trén ; P”, lugar del aparato; por otra parte,
seglin la misma férmula 1.1), tiene que exis-

t'r una relacién, R'(q, I}, para el electrén; y
otra, R”(E],T}, para el instrumente. De ordi-
nario e! instrumento est4 construido de modo
que la diferencia entre su lugar y su posicién,
respecto del objeto a observar, sea lo menor
pos ble. Es decir: que el lugar de aparato casi
no se altere por su oficio de observar (por su
pos'cién). Ex'gencia de origen clsico, y que
no es sino otra forma de decir que el conoce-
dor es pasivo. Se consigue aproximadamente
con aparatos macroscépices. Pongamos, pues,

a) I(q)—1:-:0 (:-: sfmbolo de casi igual).

Si la masa u cbjeto a observar pertenece al or-
den microscépico, como un elecirén, la dife-
rencia entre su lugar (propiedad) y su posicién
(relacién respecto de I) puede no ser nula, y
no lo serd en principio. La magn'tud de tal
dferencia dependerd de circunstancias con-
cretas que no tienen importancia para el tema
de este trabajo. Pero pongamos:

b) a)—q=k">0

La fusién o confusién entre pos'cién y lu-
gar, peculiar a la teoria realista del conoci-
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miento, v a la teoria de conccim’ento fisico
clésico, suponia que b) es cero, como lo es
practicamente &) segiin todos.

La teorfa kantiana de la esc’sién de la «co-

sa» en cosa en si (cosa con propiedad) y cosa

para el observador (fenémeno, relacién) hace
de fondo filoséfico de la teorfa moderna sobre
ia observacién en fisica cuéntica.

Iguales ccnsideraciones repet riamos para p,
o la cantidad de movimiento. Asi que vale

¢) p{)—p=k”>0, mientras que

d) I(p:—I=0.

El impulso en sf del aparato no cambla.
Pongamcs:

e) al )—a=8q=k'>0;
y p{ )-p=3p=k">0,
tendremos:

f) Salp>k>0, y habremos llegado, por
puro examen de los presupuestos légicos y
gnoseolégicos de la teorfa del conocimiento
kantiana y de la teoria medieval de las rela-
¢’ones a una pr.mera formulac'én del Principio
de indeterminacién de Heisenberg.




