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El ser material (y 2)

FERNANDO GONI ARREGUI

La teoria de los cuatro principios

AMOS a exponer nuestra teoria de los cuatro principios, que no es una
teoria fisica, sino una teoria cosmoldgica.

La metafisica estudia el ser en un tercer grado de abstraccién y comprende
a todo lo que «es» (materia, espiritu, etc.).

La cosmologia se limita al estudio del «ser material» y prescinde, del espiritu,
del alma, de la vida, etc., porque no son objeto de su estudio. Los seres vivos son
objeto de la cosmologia sélo por la parte que tienen de seres materiales; pero ni
siquiera el ser material constituido como tal es objeto de la cosmologia, sino de la
fisica. Para expresarnos con rigor debemos decir que: objeto de la cosmologia
son «los principios del ser material»: las causas del mismo. '

Naturalmente que para estudiar los principios del ser material no sirven
los métodos de la fisica, basados en la observacion y en la experimentacion.
Los principales instrumentos de la cosmologia son: la razén discursiva y la
intuicion racional. La primera es deductiva y puede empezar a funcionar a
partir de hechos de observacion y también de hipdtesis, en cuyo caso sus
contrucciones serin puramente formales e independientes de la realidad
fisica. En cuanto a la intuicidn, empleamos aqui esta palabra en un sentido
distinto al generalmente aceptado. Intuicién viene de «intueri» = ver; es el
conocimiento directo de algo a través de la percepcion, por lo tanto, perte-
nece a la sensibilidad y no a la razén. Kant no admitia intuiciones racionales.
Nosotros damos aqui a la palabra intuicién un significado distinto: es el
conocimiento de lo que es irreductible, por razén discursiva, como realidad.

La raz6n funciona de forma que de A se deduce B; de B, C; de C, D, etc. La
intuicién tiene que comprender a A, bien sea porque se le presenta directa-
mente, o porque la razén discurriendo en sentido contrario al habitual (esto
es:deDaC,deCaB,deBaA)seencuentra con un primer elemento de una
sucesion que, como tal, es irreductible. La razén discursiva no puede dar fe de
la realidad de esos primeros elementos que hemos citado. Lo mismo puede
funcionar a partir de realidades que a partir de postulados; esto ultimo es lo
que ocurre con la elaboracién de la matematica.

Los principios del ser material no pueden ser simples postulados, sino
auténticas realidades. Si no tuviéramos un instrumento adecuado para cono-
cer esas realidades, no podriamos edificar una cosmologia. Es necesaria esa
razén primaria, que nosotros hemos llamado «intuicién racional» o «intuicién
de principios irreductibles» para poder conocer esa realidad que no es ase-
quible a los sentidos, porque en su simplicidad todavia no llega a ser ente
material: Precisamente lo que nuestros sentidos pueden detectar como esti-
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FERNANDO GONI ARREGUI

mulo es la relacién entre los principios, que viene a ser algo parecido a lo que
Aristételes llamaba «forma substancial», aunque en este caso no se tratade un
nuevo principio, sino de los que la intuicién ha detectado, ya relacionados
entre si constituyendo el «ser material».

El edificio, o los edificios, que la razén puede construir a partir de
postulados, constituyen algo de mucha mas amplitud que lo que puede
construir a partir de verdaderas intuiciones. La matematica tiene una amplitud
mucho mayor que la fisica.

La «intuicién racional» nos permite diferenciar unos principios de otros y
también imaginar esos principios como si fueran entes asequibles a nuestros
sentidos, que pueden darnos una imagen aproximada de los mismos. Un
punto real lo podemos imaginar como una estrella lejana, que observamos en
el firmamento sin poder distinguir en ella partes distintas. Es un punto de luz,
aunque esta ultima es un elemento anadido para poder obtener la imagen del
punto. Ese punto es real, porque si no lo fuera no podria ser punto de luz, ni
de nada. En los espacios oscuros del firmamento, en los que no podemos ver
ninguna estrella, no podemos asegurar que existan puntos reales, aunque
podemos postular la existencia de puntos imaginarios y asi obtener un espacio
geométrico: una posibilidad de existencia de puntos reales.

La filosofia aristotélica, con su teoria del hilermofismo, admitia en el ser
material dos principios: la materia prima y la forma substancial. La primera era un
principio que no podia tener ninguna determinacién. No podia existir mas que
una materia prima, porque si existieran varias las podriamos diferenciar de alguna
manera, lo cual exigiria que tuvieran algin tipo de determinacién. La forma
substancial era el principio de determinacién. Este principio, junto con la materia
prima, ya constituyen la «substancia» del ser material. Ademas éste tiene los
accidentes, que pueden producir otras muchas formas, no substanciales.

En la cosmologia que ahora vamos a exponer hemos logrado obtener
cuatro tipos de principios irreductibles, que vienen a ser algo asi como cuatro
tipos de materias primas, necesarias para que se constituya el ser material.
Estos principios no tienen determinaciones sensibles; pero se pueden cono-
cer como realidades distintas por intuicidn racional. Lo que podriamos llamar
«forma sustancial» no es un nuevo principio; es simplemente una manera de
relacionarse las materias primas para constituir un determinado ser material.

La fisica al desmenuzar el ser material con el fin de conocer sus compo-
nentes mas elementales ha llegado hasta los llamados «corpusculos elemen-
tales», tales como el electrén, el protén, el fotdn, etc. Estos corpusculos
vienen a ser como las piezas de un juego de arquitectura; con ellas se pueden
construir una multitud de edificios diferentes. En realidad la fisica se encuen-
tra con esos edificios ya construidos; pero ha podido, a lo largo de sus
investigaciones, ir desmenuzandolos poco a poco hasta llegar a obtener los
ladrillos, las piezas mas elementales, que han intervenido en su construccién.

Podriamos decir (sin pretender con ello ajustarnos a la terminologia
aristotélica, sino mas bien aproximarnos a'ella) que esas piezas son substan-
ciales, substancias materiales primarias, que accidentalmente se combinan
para producir otras substancias segundas (itomos) y posteriormente, junto
con los accidentes, cuerpos materiales.

Para Aristételes un protén, o cualquier otro de los llamados corptsculos
elementales, tendria una substancia, que a su vez estaria compuesta de materia
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prima y forma substancial; al primero de estos principios le deberia su
condicién de ser algo material, al segundo la de ser protdn.

Nosotros empezamos a estudiar el problema del ser material cuando la
fisica termina; por lo tanto empezamos con los corpusculos elementales. Estos
corpusculos son elementales para la fisica; pero para la cosmologia son el
resultado final de la composicidon de otros elementos, de otros entes, que ya
no podemos llamar materiales porque son inasequibles a nuestros sentidos,
pero que son tan reales como aquéllos, porque si no lo fueran no podrian dar
al ser material la realidad que a ellos les falta.

Vamos a hacer nosotros ahora con los corpisculos elementales lo que los
fisicos han hecho con las moléculas y los atomos de los cuerpos materiales:
desmenuzarlos. El fisico al desmenuzar se encuentra con partes mas menudas,
mas pequefias, pero que siguen siendo materiales. Nosotros no podemos
desmenuzar en el verdadero sentido de la palabra, sino mas bien descompo-
ner, y nos vamos a encontrar con partes de un compuesto material, que ya no
son materiales, aunque si son reales. Por eso a esas partes les vamos a llamar
«principios del ser material» o «materias primas» (sin pretender asimilarlas a
la materia prima de Aristételes).

Cualquier corpusculo elemental de los que estudia la fisica es extenso. La
extension es una propiedad fundamental de la materia. Kant decia que la
expresion «los cuerpos materiales son extensos» es un juicio analitico, por-
que el predicado no afiade nada al sujeto que no vaya implicito en él. Sin
embargo, a la expresion «los cuerpos materiales son pesados» la consideraba
como un juicio sintético, porque el ser pesado, aunque pueda ser compro-
bado reiteradamente por la experiencia, no estd incluido necesariamente en el
concepto de cuerpo material. Hoy podriamos felicitar a Kant por su agudeza
mental, porque en las experiencias con vehiculos espaciales se puede llegar a
obtener la ingravidez de un cuerpo: un cuerpo que no pese.

Ser extenso es algo que va implicado en ser cuerpo material; es tener
partes distintas, tener forma geométrica, tener una determinada figura. No
importa que la figura geométrica de un cuerpo material (de un corpisculo
elemental de materia) permanezca inmutable mientras el corpusculo exista.
Un corpusculo elemental puede ser aniquilado para transformarse en energia;
pero no se puede dividir; no puede haber medio electrén o medio protén.
Este hecho podria definirse como una propiedad de los corpisculos materia-
les elementales: la indivisibilidad. Esta propiedad podria justificar el nombre
de «corpisculo elemental», ya que una de las propiedades clasicas de la
materia es la divisibilidad. Se puede decir que un cuerpo material es divisible
hasta sus corpusculos elementales, que ya dejan de serlo.

Los corptsculos elementales puede que sean indivisibles, pero no dejan
de ser extensos. La extensién es una propiedad de la materia que no desapa-
rece ni siquiera a nivel de corpisculo elemental, de manera que éste es
elemental en cuanto a indivisible, pero no en cuanto a extenso.

De las propiedades que clasicamente servian para definir la materia se
puede decir que la divisibilidad desaparece en los corpuisculos elementales;
sin embargo estos corpusculos siguen siendo materiales porque son asequi-
bles a nuestros sentidos. Por ejemplo; la cantidad de protones libres existen-
tes en una solucién nos da la acidez de la misma, que se puede medir y
expresar en forma de lo que llamamos el pH de la solicién.
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FERNANDO GONI ARREGUI

EL PUNTO REAL

Un corpusculo elemental de materia, al ser extenso, tiene partes y, de
la misma manera que un cuerpo material divisible lo llegamos a dividir
hasta conseguir corpusculos indivisibles, un corpusculo extenso lo podre-
mos descomponer (racionalmente) en partes inextensas. Nuestra intuicion
primaria de principios nos da una idea clara de cémo tiene que ser una
parte inextensa de un ser material; es la idea que tenemos de punto (algo
que, desde luego, es inasequible a los sentidos). Esta idea, o representacién
si se quiere llamarle asi, la tiene todo el mundo; pero para dar cuenta de la
realidad objetiva tenemos que ponerle una calificacién y le llamaremos
«punto material» para precisar que es un «punto real» y no un punto
imaginario.

Para Kant el espacio era una «intuicién a priori», una forma pura de la
intuicién sensible. El espacio que concebia Kant era el espacio de Euclides
y estaba lleno de puntos. Ese espacio no pertenecia a «la cosa en si», sino
que era algo que poniamos nosotros, porque lo teniamos en nuestra
sensibilidad a priori; era una condicién necesaria para la experiencia
externa. Nuestros puntos reales pertenecen a lo que Kant llamaria «cosa
en si», porque son algo que tiene realidad objetiva. Si pensasemos que
nuestra intuicién de punto es como una de las intuiciones a priori de Kant,
caeriamos en un idealismo absoluto; todo el mundo que nos rodea no seria
mas que un producto de nosotros mismos; no habria «cosa en si», porque
todas las cosas serfan «cosas en mi».

Preferimos considerar la intuicién de punto real como una intuicién
racional, en el sentido de un conocimiento directo de la razén, que
corresponde a algo simple e irreductible, que tiene existencia objetiva, que
es «cosa en si», pero que gracias a estas intuiciones, a estas razones en
directo, que poseemos podemos establecer una correspondencia entre
objeto y sujeto, al obtener «en mi» una especie de imagen de la «cosa».
Las cosas, tal como se nos presentan a nuestra observacidn, ya son una
combinacién de principios reales, simples, inasequibles a nuestros sentidos;
pero asequibles a nuestra intuicién racional, a nuestra razén no discursiva,
sino primaria. Lo que nuestros sentidos son capaces de percibir son las
relaciones que se establecen entre esos principios, que son relaciones
Onticas (no légicas). En toda relacién debe haber elementos que se relacio-
nan y elemento que relaciona, que los pone en relacién. Un espacio
matematico es un conjunto de puntos relacionados entre si. Los puntos
pueden ser cualquier clase de entes y las relaciones también pueden ser de
cualquier tipo; pero en matematicas el elemento que relaciona es siempre
la razén humana. En la realidad objetiva del mundo fisico las relaciones
que se establecen entre los cuerpos materiales se producen a través de
algiin elemento real que relaciona. La realidad objetiva de un corptsculo
material elemental es un caso especial, porque los elementos que constitu-
yen un corpusculo elemental ya no son observables (no son cuerpos
materiales). Es facil deducir de aqui que entre los elementos, vamos a
llamar metaempiricos, que constituyen el ser material, entre sus principios,
tiene que haber unos que se relacionan entre si (capaces de relacionarse) y
otros que relacionan a los primeros (capaces de relacionar) sin que en esa
relacién intervenga la mente humana, porque se trata de relaciones Onticas
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y no de relaciones logicas. Después veremos que los elementos que se
relacionan son multiples y los podemos considerar en conjunto como si se
tratase de un solo principio del ser material (aunque en realidad sean un
conjunto de principios indiferenciables entre si aisladamente y diferencia-
bles gracias a su manera de estar relacionados). También veremos que los
elementos que relacionan son simples y diferenciables por su manera de
relacionar, que es especifica en. cada uno de ellos.

Por razén discursiva hemos llegado a considerar la extensién como algo
que tiene partes y hemos llegado a la conclusién de que las partes finales
tienen que ser inextensas. Al final del razonamiento nos encontramos con
la intuicién de punto, que nos permite afirmar: hay puntos reales. Al no
poder tener experiencia de los mismos y tampoco poder diferenciar un
punto de otro; obtenemos el concepto de punto en abstracto. No podemos
establecer una sucesion de puntos reales: p1, p2, p3... p,. Tal vez podamos
hacerlo mis adelante, cuando lleguemos a considerar que cada uno de los
corpusculos elementales de la materia no tiene mas que un punto real
(aunque ahora parece que nos estamos contradiciendo, veremos después
cémo es posible compaginar esto con la extension). Por ahora nos tenemos
que conformar con el conocimiento de que hay puntos reales y que
‘también podemos considerar puntos imaginarios. Dejamos a la interpreta-
cién de los lectores el problema de saber si el nimero de puntos reales
existentes en el universo es finito o infinito. Nosotros particularmente nos
inclinamos a pensar que este nimero es finito, porque no admitimos
ningdn infinito en acto, sino en potencia. El Unico infinito en acto que
admitimos es Dios. Los que no creen en un Dios personal pueden
considerar «infinitos» materiales en acto; pero también a éstos les podrian
llamar Dios y estarian dentro del panteismo. Creemos que el problema esta
fuera de la que Kant llamaba «razén pura», lo cual no quiere decir que el
hombre no tenga otro instrumento superior a ésta, una especie de supra-
razén, que le permita abordarlo. Siempre nos ha parecido muy mezquina la
definicion del Hombre como animal racional. La supra-razén vendria a ser
la «razén de lo transcendente» (en el sentido kantiano de la palabra
transcendente) y para introducirse en este tema seria mas adecuado con-
sultar «La Critica de la Razén Practica» que la correspondiente «Critica de
la Razén Pura» de Kant. Estos problemas se salen del tema que estamos
tratando-y no nos vamos a extender mas sobre ellos.

Quedamos en que hay puntos reales y que éstos, en los cuerpos
materiales, estdn separados. El nimero de puntos reales existentes en un
cuerpo material debe ser finito, porque de lo contrarie: no podrian ni
moverse, ni diferenciarse, etc. y resultaria que todos los cuerpos materiales
serfan iguales en su estructura, e incluso el espacio vacio seria como un
cuerpo material mas.

EL ESPACIO ONTICO

Resulta evidente que si los puntos reales estan separados deben estarlo
por algo que no tiene puntos reales, pero que debe ser tan real como los
propios puntos.

[5] 469




FERNANDO GONI ARREGUI

Y aqui nos encontramos con otro de los principios del ser material; con
otra materia prima. Este principio deberi ser uno de los principios capaces
de relacionar, puesto que la separacion entre dos puntos es ya una relacién;
en este caso una relacién Ontica. A este principio le vamos a llamar
«principio de separacién», o también «espacio 6ntico», porque la corres-
pondiente intuicién que tenemos de este principio, y que debe tenerla
también todo el mundo, es la del «espacio vacio». Este se deja atravesar
por rayos de luz, por meteoritos, etc. Tiene, pues, una propiedad que no
tiene la materia: la penetrabilidad. No todo lo que es real es material; el
espacio vacio es tan real como la materia. No necesitamos llenarlo de
materia para comprender su realidad. Nos basta con poder atravesarlo
como lo hacen los vehiculos espaciales para darnos cuenta que no es lo
mismo ir a la luna que a Saturno. Las distancias son reales. También son
reales la extensién de un cuerpo y su volumen y éstos no dependen de la
cantidad de puntos reales que poseen, sino de la separacién de los mismos.

Al principio de separacién le llamamos también «espacio Sntico»
porque es un espacio que es real y que no tiene nada que ver con los
espacios que describe la matematica; sélo tiene de comin con ellos el
nombre, por eso conviene ponerle siempre el apellido «oéntico». Un
espacio matematico es un conjunto de puntos y, precisamente, el espacio
éntico no tiene ninglin punto; pero es un ente que puede relacionar a los
puntos reales con un tipo especial de relaciones, que se expresan muy bien
en cualquier idioma por medio de los adverbios de lugar. Seguramente que
la matematica ha sido posible gracias a la generalizacién de puntos reales a
puntos imaginarios y a la del espacio dntico a las posibles relaciones que se
consideran en los espacios matemadticos, que suelen ser relaciones de
proximidad o situacidn, tales como las que se definen en los espacios
topolégicos, o también relaciones de distancia, como las de los espacios
métricos. Aunque el elemento que relaciona en los espacios matematicos
no sea precisamente el espacio éntico, sino la mente humana; pero ésta,
antes de ponerse a funcionar, ha poseido ya la intuicién de espacio éntico,
la cual resulta una buena base para obtener generalizaciones.

Entre todos los puntos reales que existen en el universo no podrian
llenar ni el mas minimo volumen mensurable.

Hemos dicho que el principio de separacion tiene la propiedad de la
«penetrabilidad». Podemos decir ahora que el punto material, el «punto
real», tiene la propiedad de la «impenetrabilidad», que es una de las
propiedades clasicas de la materia. En esta propiedad se puede fundamen-
tar la diferenciacién entre un punto real y un punto imaginario. Estas
propiedades, que atribuimos a los puntos reales y al espacio dntico, ya son
determinaciones que nos permiten distinguir a esas dos materias primas.
Son aportaciones de esos principios al ser material con sus propiedades
(extensién, impenetrabilidad, etc. mas adelante veremos de dénde sale ese
«etc.»). La materia prima de Aristételes no tenia determinacién alguna; de
ahi la imposibilidad de la existencia de materias primas diferentes en la
teoria aristotélica.

Cada uno de los puntos reales que existen en el universo es una materia
prima; pero nos es imposible diferenciar uno de otro por determinaciones
o propiedades intrinsecas; solamente podemos hacerlo por su separacién,
que no estd producida por ellos mismos, sino por la existencia del principio
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de separaciéon. Nos parece conveniente considerar a todos los puntos reales
como un conjunto que vamos a llamar «principio de localizacién». Un
punto real es simple, elemental. El conjunto de puntos reales, el principio
de localizacién, no es simple, sino un conjunto de elementos simples.
Podemos también considerar puntos imaginarios en el espacio dntico. Al
hacer esto convertimos el espacio Ontico en extensién. Estos puntos
imaginarios no tienen la propiedad de la impenetrabilidad, porque no son
reales; pero pueden determinar una localizacién.

En geometria para definir un punto en el espacio es necesario disponer
de un sistema de coordenadas que nos sirva de referencia. ¢Seria posible
disponer de un sistema de coordenadas si no existiesen puntos reales?
Creemos que, si esto fuera posible, no tendria ningin sentido fisico. Los
sistemas de coordenadas siempre estin relacionados con un determinado
observador, que tiene puntos reales por lo que tiene de ser material. Un
sistema de coordenadas independiente de cualquier observador podria
servir para relacionarlo con otros, entre cuyos origenes se podria definir
una distancia, bien sea fija, o variable con el tiempo; pero con todo ese
juego se podria hacer ciencia ficcién. Algo de esto hacen los fisicos de hoy
y les resulta muy divertido.

En el espacio éntico no hay localizaciones, ni partes distintas, ni
distancias, ni nada que tenga parecido con los espacios matematicos. Es un
ente simple y no sabemos de él ni su forma, ni sus dimensiones, ni nada
mas que su funcién, que viene a ser su verdadera esencia.

El espacio Ontico, como materia prima, aporta al mundo material la
posibilidad de que los puntos reales existan separados, que es tanto como
decir la posibilidad de diferenciarlos. No es la extension; pero es el ente
que permite la existencia de cuerpos extensos, que son conjuntos de
puntos reales separados. El concepto de distancia viene dado por la
separacion entre dos puntos, que se puede medir tomando como unidad
una separacién determinada. En el lenguaje corriente se suele decir que
hay mas espacio entre dos puntos que el que existe entre otros dos si los
primeros estin mas separados que los segundos. Se habla del espacio como
de una magnitud que puede adquirir valores distintos; pero esto no es
cierto si se trata del espacio Ontico, ya que éste es simple y no puede
dividirse. Es que en el lenguaje corriente llamamos espacio a la extensiodn,
que es posible gracias a la existencia del espacio dntico, pero que no debe
confundirse con él. Al medir una distancia no medimos la cantidad de
espacio Ontico que existe entre dos puntos, sino una determinada posibili-
dad de separacidn dada por el espacio Ontico. Si quisiéramos obtener por
observacion cual es la posibilidad maxima de separacién que permite el
espacio éntico podriamos llegar a la conclusién de que es limitada, en cuyo
caso el universo seria finito, porque el espacio vacio también lo seria.
También podriamos encontrarnos con la imposibilidad de fijar una separa-
cién maxima, porque con mejores medios de observacidén se irian supe-
rando las anteriormente encontradas; en este caso no podriamos saber nada
sobre la posible limitacién del poder separador del espacio 6ntico. Es
posible que a algunas determinadas teorias fisicas les convenga una separa-
ci6én con limite, y que a otras les ocurra lo contrario.

Es casi imposible librarse de la tentacién de considerar puntos imagina-
rios separados por el espacio Ontico. En definitiva éste nos da la posibilidad
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de hacerlo; pero nos tenemos que dar cuenta de que en cuanto llenamos
(por asi decirlo) el espacio ontico de puntos, hemos creado la extensién en
abstracto. Esto es lo que hizo Descartes y terminé creyendo que ese ente
de razén, que es la extension, era toda la realidad del mundo material. Por
algo Descartes, en su duda metddica, llegd a la conclusién de que el dnico
ser del que se podia garantizar la existencia es el propio yo.

La mejor critica del «cogito ergo sum» cartesiano creemos haberla
leido en algtin escrito de Eugenio D’Ors, que decia (con gran sentido del
humor): «no pienso, luego existo, porque si no pensara y no existiera...
qué».

Un punto real, con su impenetrabilidad, si que es un verdadero
elemento de localizacion. El problema surge cuando nos damos cuenta de
que los puntos reales se mueven y no sabemos si es posible localizar uno
fijo. Este es uno de los problemas que ha dado origen a la teoria de la
relatividad de Einstein. Ahora no vamos a tratarlo, aunque si lo haremos
mas adelante.

Si existiesen varios puntos reales y no existiera el principio de separa-
ciébn, no podrian estar separados; pero tampoco juntos, porque se lo
impediria su impenetrabilidad. La existencia del espacio Ontico es, pues,
una necesidad para que sea posible la existencia de méis de un punto con la
propiedad de la impenetrabilidad. Los seres materiales son seres espaciales,
y los conceptos de penetrabilidad e impenetrabilidad solo tienen sentido
en el espacio. Estos conceptos no son el uno la negacién del otro, como
podrian serlo los de luz y oscuridad, sino que representan realidades: la de
los puntos y la del principio de separacidn.

El espacio 6ntico no sélo da a los puntos la posibilidad de estar
separados, sino la de alterar su separacién; esto es, la de moverse. Aunque
la posibilidad de movimiento sea compatible con la existencia del espacio
ontico, éste no es la causa de la misma. El espacio 6ntico es causa de la
separacion; es el elemento que relaciona a los puntos en separacidn; pero la
causa de que puedan separarse mas o menos por medio del movimiento es
otro de los principios del ser material.

No hay ninguna razén que nos haga pensar que los puntos tengan la
capacidad, o la propiedad, de moverse por su propia virtud. Ellos, a nuestra
intuicién, se nos presentan como elementos de localizacién, que aportan al
ser material una de sus propiedades: la impenetrabilidad. Los podemos
concebir como elementos que se pueden mover, como moviles; pero el
movimiento en si tiene demasiada entidad como para poder considerarlo
como un accidente.

EL MOVIMIENTO Y EL TIEMPO

El estudio del movimiento ha sido un gran problema para la filosofia a
lo largo de su historia.

Entre los antiguos filosofos griegos tenemos a Parménides y a Hera-
clito, que vienen a representar dos maneras bien distintas de abordar el
estudio del mundo real. Parménides concibe «el ser», como algo estatico,
que constituye la base de todo lo existente. Heraclito pone su atencién en
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«el devenir», en el continuo cambio, que hace que el mundo real no sea
algo estatico, sino dinamico.

No pretendemos en este momento entrar en una exposicién de la
filosofia de Parménides, ni de la de Heraclito. Simplemente queremos
destacar que los seres materiales se nos presentan a la observacién como
moviles que se mueven. Pensar que los moviles se mueven por su propia
virtud, como parece deducirse de la teoria atdmica de Democrito, es hacer
una sintesis un tanto gratuita del mévil con el movimiento.

Aristételes define el movimiento como «el acto del ente en potencia en
cuanto a en potencia». Por lo tanto, para Aristételes, el movimiento es
acto. La teoria de la potencia y el acto, a nuestro parecer, tiene fallos
insoslayables. Si un ente tiene alguna potencia, ;de dénde le viene?, ;es
consubstancial a él mismo? El ejercitar esa potencia y convertirla en acto,
cexige una causa exterior al ente? Y si no existe tal causa, ¢cuando, cémo y
por qué unas veces se mantiene en potencia y otras se realiza en acto? En
definitiva, ;por qué existe el movimiento?

La teoria aristotélica de la potencia y el acto parece una especie de
prestidigitacién mental, que nos quiere explicar el ser y el devenir con un
solo concepto: una especie de ser con capacidad de devenir.

A la mente humana le es mas facil concebir un mévil que no se mueve
que un movimiento sin mévil. Esto ocurre porque podemos experimentar
la sensacién de un objeto en reposo; pero sabemos que esto no es mas que
una mera apariencia, ya que, ademas de que los objetos observables se
mueven junto con la tierra y los astros, cualquiera que tenga conocimientos
de fisica elemental sabe que el objeto que observa en reposo aparente
tiene moléculas, atomos, electrones, etc. que estin en constante movi-
miento. No resulta, por lo tanto, facil concebir al mévil sin movimiento; es
tan dificil como concebir al movimiento sin movil.

Todo cambio es movimiento y es dificil creer que las causas del cambio
estan en los puntos reales, ni en el espacio 6ntico, que constituyen los
seres materiales.

Si preguntamos a un fisico actual sobre qué es en realidad el mundo
fisico, y a qué puede reducirse todo el mundo material, probablemente nos
contestard que la materia puede transformarse en energia y que, en
definitiva, la energia es movimiento: una especie de movimiento sin mévil.

Vemos, pues, que, para el sentido comun, es mas facil representar un
movil sin movimiento que un movimiento sin mévil; pero para la fisica,
que tiene métodos que le permiten profundizar mas en el conocimiento de
las cosas, parece que ocurre lo contrario; resulta que es mds irreductible el
movimiento que el movil, puesto que éste se puede reducir a aquel.

De todas formas, los dos tipos de elementos que hemos encontrado, el
punto real y el espacio Ontico, siguen siendo irreductibles. En una trans-
formacion de materia en energia, como la que se obtiene con la desintegra-
cion del atomo, la materia se transforma en radiacién.

Antes de que Planck descubrise su famosa constante, la radiacién se
consideraba como un movimiento ondulatorio del éter. Algo asi como si
desapareciesen nuestros puntos reales y todo quedara reducido a espacio
ontico, con la particularidad de que a éste se le cambiaba el nombre
antiguo de’ «espacio vacio», por otro nuevo, que daba a entender que mas
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bien se trataba de un «espacio lleno»; lleno de éter, con lo cual se le
podrian asignar algunas propiedades. Mas facil habria sido conservar el
nombre antiguo y llenarlo de si mismo, asignandole las propiedades que se
querian atribuir al éter; pero la palabra vacio horrorizaba a las mentes, que
no querian admitir que ese vacio se referia solamente a la falta de materia y
no a la falta de realidad. Para que un ser tenga propiedades basta con que
sea real, no es necesario que sea material. Al punto real le atribuimos
impenetrabilidad, propiedad que, aunque la tiene la materia, puede tenerla
también uno de sus principios.

Ahora vamos a tratar de otros dos tipos de principios del ser material.
Cuando podamos contar con ellos veremos cémo se consigue enriquecer
los conceptos de los otros dos principios que ya hemos tratado.

Los dos nuevos principios van a ser: el movimiento y el tiempo. El
primero serd un conjunto de elementos, que pueden estar relacionados
entre si por una relacién Ontica (elementos que se relacionan) mediante el
segundo elemento, que es simple (principio que relaciona).

Es mucho mas dificil hablar de movimiento y de tiempo, como princi-
pios del ser material, que de espacio Ontico y puntos reales.

Hemos dicho que en un punto real podemos ver un mévil; pero que no
podemos deducir de esa condicién, de ser movimiento en potencia, la
virtud de moverse como propiedad intrinseca de su propio ser. Aristoteles
afirmaba que el movimiento es acto. Para que se nos presente el mévil en
movimiento hacen falta tres condiciones: espacio, tiempo y causalidad. El
espacio como sitio en donde moverse. Tiempo para poder medir el
movimiento segin un antes y un después. Causalidad porque cuando
decimos «los puntos se pueden mover» hacemos un juicio sintético, en el
sentido kantiano, puesto que el predicado no esta implicito en el sujeto; no
puede deducirse de él. Luego veremos que el juicio sintético, que Kant
ponia como ejemplo, «todos los cuerpos son pesados», también exige una
causalidad. Estudiaremos que la llamada masa gravitatoria, que es la causa
de que los cuerpos sean pesados, se fundamenta también en el movi-
miento, porque masa es equivalente a energia interna, y energia equivale a
movimiento.

Hemos dicho anteriormente que, para la fisica, el ser material es en
definitiva energia y se hace observable como ser material, asequible a
nuestros sentidos.

Resulta necesario admitir otro principio, el movimiento, que sea la
causa de que el punto real se actualice. A este principio le vamos a llamar:
«principio de actualizacién».

De momento tenemos que resolver el problema de saber si el principio
de actualizacién es un ente simple o un conjunto de entes simples. Este
problema es muy facil de resolver después del descubrimiento de la
constante de Planck. Esta constante universal, que se representa con la
letra, h, tiene las dimensiones de una «accidn». En fisica se llama accién al
producto de la energia por el tiempo, cuyo valor no puede ser nunca
menor que h, y cualquier accién debera ser multiplo de h; esto es: igual a h
multiplicada por un numero entero. La constante de Planck ha introducido
la discontinuidad en el mundo fisico; ya no se puede decir que la luz, y
demas radiaciones, son un movimiento ondulatorio del éter, sino un
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conjunto de corpusculos, fotones, que se trasladan, y transportan a través
del espacio una energia igual a h.v (la constante de Planck multiplicada por
la frecuencia). Los fotones son, por lo tanto, paquetes de energia. Vemos,
pues, que en esa aniquilacién de la materia producida por la desintegracién
del 4&tomo no desaparecen los puntos reales. Efectivamente, la materia se
transforma en energia, en movimiento, pero esa energia va empaquetada,
el movimiento va con su correspondiente mévil. De todo esto se deduce
que el movil, el punto real, no puede manifestarse, actualizarse, sin el
movimiento, y que tampoco el movimiento puede manifestarse sin un
movil en que apoyarse. Tanto el uno como el otro son principios del ser
material, que necesitan complementarse para llegar a ser materia.

La impenetrabilidad del punto real es tal en cuanto a otro punto real.
Un punto real no puede ser penetrado por otro punto real fundiéndose
con él. Si dos puntos reales llegaran a chocar el uno desplazaria al otro;
pero para ello uno de los dos tendria que estar en movimiento.

Por semejanza con el principio de localizacién, conjunto de puntos
reales, vamos a definir el principio de -actualizacién como un conjunto de
unidades elementales de movimiento, y a estos elementos les vamos a
llamar: «energiones». Hemos elegido la palabra energién de una manera
un tanto arbitraria y no vamos a preocuparnos de su etimologia. Simple-
mente, por una cuestién de parecido, de la misma manera que a una unidad
de electricidad se le llama electrén, a una unidad de energia le vamos a
llamar energion.

Queremos precisar que el energidn en si no es energia, sino un
principio del ser material que va a dar lugar al combinarse con el punto
real, a unidades de energia; pero €l solo, sin el punto, seria movimiento sin
movil; algo inobservable. :

Deciamos que la impenetrabilidad del punto real es para otro punto
real; pero no para el energién. Precisamente al considerar al punto real
como mdvil, le damos potencialidad de movimiento, que es tanto como
decir, penetrabilidad para el energién. El movimiento en acto se dari
cuando el punto real esté «impregnado» por el energiéon. En este caso la
relacién punto real-energién es directa, sin elemento que relacione; por
eso hemos empleado la palabra, impregnado, para obtener la impresiéon de
que el energién penetra en el punto.

Del energién, aunque elemental e irreductible, no debemos tener una
imagen puntual similar a la del punto real; éste es inextenso; sin embargo al
energién le podemos considerar con la misma extension y las mismas
dimensiones que las del espacio fisico: las del espacio vacio. El energién es
puntual en otro sentido diferente. Entre los energiones existe una relacién
Ontica, y el elemento que los relaciona es el tiempo 6ntico: el tiempo real.
También el tiempo éntico es un principio de separacién; pero no en
extensién, sino en sucesidon. Por eso le vamos a llamar «principio de
sucesion». Las relaciones entre los energiones producidas por el tiempo
Ontico se pueden expresar en cualquier idioma por medio de los adverbios
de tiempo: antes, después, etc.

El tpo de intuicién que puede corresponder a ese principio del ser
material, al elemento del mismo, que llamamos energion es la intuiciéon de
instante. Los instantes vienen a ser puntos en la linea del tiempo y, de la
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misma manera que los puntos en el espacio, los instantes en el tiempo
pueden ser reales o imaginarios. Los puntos reales se diferenciaban de los
imaginarios por la impenetrabilidad de los primeros, que no poseian los
segundos. En los instantes reales, que no son tiempo sino energiones,
ocurren las cosas de distinta manera. Un instante real no posee la propie-
dad de la impenetrabilidad para otro instante real. Pueden existir muchisi-
mos energiones (instantes reales) simultineamente, en el mismo instante
imaginario, en el mismo punto de la linea de tiempo, lo cual no quiere
decir que ese instante imaginario sea una parte del tiempo, sino un
momento en el cual no existe separacion entre un antes y un después entre
dos elementos, energiones. Lo que ocurre es que si dos energiones son
simultineos, no pueden ligarse a un mismo punto real, sino a puntos reales
distintos. El tiempo dntico separa en sucesion a los energiones que se ligan
al mismo punto real, y no siempre separa a los que se ligan a puntos
distintos, ya que muchas veces pueden ser simultineos.

Ahora se nos abren nuevos horizontes a nuestra investigacién. Hemos
dicho que un energién se puede ligar a un solo punto real en un
determinado instante, y que entonces el punto real se actualiza, se hace
«ser material», como si en un instante observisemos que se enciende una
lampara que estaba apagada y no nos hubiéramos dado cuenta antes de su
existencia. Simultineamente al encendido de una lampara se puede dar el
encendido de otras muchas en distintos lugares del espacio y, ademas,
todas ellas envian su luz en todas direcciones. Algo parecido ocurre con la
relacién punto real-energion; el energién se manifiesta en un punto y lo
actualiza, pero como él no es puntual, su manifestaciéon se transmite por
todo el espacio Ontico, como si quisiera dar cuenta a todos los puntos
reales de la existencia del punto actualizado por él. El energién es el
responsable de la antiguamente llamada accién a distancia, que moderna-
mente se describe como la creacién de un campo gravitatorio.

El espacio éntico, que al llenarlo de puntos imaginarios, se transforma
en extensidén, en espacio matematico, al actuar en él los energiones ligados
a distintos puntos reales se transforma en campo, que también tiene su
definicién matematica.

El energién es la causa del movimiento del punto real; pero también es
un elemento capaz de relacionar a los puntos reales entre si, no en
separaciéon, como lo hace el espacio 6ntico, sino mas bien en sentido
contrario, de aproximacién, de hacer notar la presencia de los puntos de
forma que de todos ellos se obtenga una unidad, que nos permita hablar
del Universo como un todo y no como un conjunto de conjuntos.

En la actualizacién del punto real tenemos que considerar dos aspectos:
la cualidad y la cantidad.

Un punto real no tiene extension, ni masa inercial, ni energia interna.
Un solo energion que se ligue al punto real le tiene que proporcionar todas -
las propledades que posee el ser material observable. El energién es
movimiento y esto es lo que proporciona al punto real al actualizarlo. Se
puede llamar movimiento a todo cambio. Un punto real no se puede
aniquilar, por lo tanto el tipo de cambio del ser al no ser es en él
imposible. Entonces resulta que sélo puede experimentar dos tipos de
cambios: el movimiento local, que es el cambio de lugar en el espacio, o un
movimiento de rotacién alrededor de si mismo.
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Si queremos estudiar la cualidad en la actualizacién tendremos que
considerar los movimientos antes mencionados en toda su pureza, para que
nos den razén de dos cualidades distintas, de dos aspectos distintos que
puede adoptar el ser material en su presentacién ante el observador.

Un movimiento puro de traslacién debe ser rectilineo, uniforme y con
una velocidad que sea su propia velocidad, la del movimiento puro. Si la
trayectoria no fuera rectilinea habria un cambio de direccién, que supon-
dria una aceleracién (recuérdese que la velocidad es un vector, que puede
alterarse en su mdédulo y también en su direccién y sentido). En cuanto a la
constancia de la velocidad, tenemos que recordar que al principio de este
trabajo (publicado en el nimero anterior de esta revista) y a propdsito de
la famosa aporia de Zenon sobre Aquiles y la tortuga, llegibamos a la
conclusién de que fodo movimiento de traslacién observable es disconti-
nuo y consta de una sucesiéon de movimientos y reposos, y que los
movimientos puros que lo componen tienen su velocidad propia, que no
puede ser superada por ninguna otra, y que probablemente es la velocidad
de la luz en el vacio. Un movimiento puro de traslacién es, por lo tanto, el
del fotdn de luz. Entonces, la cualidad del ser material originado cuando el
energién produce en el punto real movimiento de traslacién es la de «ser
radiacién».

En el movimiento de rotacién observable en cualquier cuerpo sélido se
consideran, en cualquier punto del mismo, una velocidad lineal y una
velocidad angular. Este movimiento de rotacién observable es un movi-
miento de traslacién con trayectoria circular, con un constante cambio de la
direccidén, que supone una aceleracién. Solamente en los puntos situados
en el eje de rotacidn la velocidad lineal serd igual a cero; esta velocidad es
igual a la velocidad angular multiplicada por el radio. En todos los puntos
del cuerpo rigido se puede decir que la velocidad angular es la misma. Por
lo tanto, podemos considerar que en los puntos situados en el eje de
rotacién, cuyo radio es cero, existe la misma velocidad angular y no existe
velocidad lineal. El movimiento de rotacién del eje es el inico movimiento
puro de rotacién.

No podemos hacer ninguna experiencia con una linea real (de una sola
dimensién) que gira, siendo ella misma su propio eje de rotacidén, y no
sabemos qué manifestacion fenomenoldgica obtendriamos en esa experien-
cia. Nuestra razén nos conduce a pensar que, si no puede haber mas que
dos modos, dos cualidades, en la actualizacién de un punto, y si una de
ellas nos produce lo que llamamos luz, o energia radiante, la otra nos
tendrd que producir lo que llamamos materia, ya que en el mundo fisico el
ser material se nos presenta o en forma de materia o en forma de radiacion.

La luz ya nos ha proporcionado una constante fisica: la correspondiente
a su velocidad en el vacio, que los fisicos expresan con la letra, c. La
rotacién de un punto real, aunque no la podemos imaginar muy bien, nos
permite considerar en ella un sentido y su contrario; como puede ser el
sentido de las agujas del reloj y el sentido contrario. De aqui deducimos
que la cualidad producida por el movimiento de rotacién puede manifes-
tarse con dos signos opuestos. En el mundo fisico existen la electricidad
positiva y la negativa, y cada una de ellas se produce en formas elementales
que, cuantitativamente, estan representadas por una constante fisica, que es
la «carga eléctrica elemental»: la del electrén, si es negativa, y la del
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protdn, si es positiva. /Y no son el electrén y el protén dos corpusculos
elementales de materia? El neutrdn, que no tiene carga, es una asociacion
de protdén y electron.

Nos parece muy sugestivo el admitir que el primer energién que se liga
al punto real lo hace de una manera permanente y, segin el modo de
hacerlo, va a convertir el punto real, que todavia no es material, en luz o en
materia. Vamos a llamar, pues, a este primer energién, al que permanece
ligado al punto a lo largo del tiempo, el energién de la cualidad. Este
energién se ha ligado a un punto que no tenia masa inercial y no
presentaba ninguna oposicién a esa ligazén; por eso lo ha hecho de una
manera permanente. El punto con el energién de la cualidad, es ya un ser
material observable y puede ligarse a otros energiones; pero como ya ha
adquirido masa inercial, opone resistencia a esa ligazén y entonces esos
energiones no pueden mantenerse ligados mas que un cierto tiempo,
pasado el cual son rechazados, y uno después de otro, pues ya hemos dicho
que dos energiones no pueden ligarse a un punto simultineamente y nos
referiamos a un punto que ya es ser material, no a un punto real que no es
mas que un principio del ser material. Estos energiones se ligan al punto
con discontinuidad y son los energiones que proporcionan al punto la
cantidad: su energia.

Como los energiones de la cantidad se ligan al punto de una manera
discontinua, podemos considerar el nimero de ellos que lo hacen en una
unidad de tiempo y a esto le vamos a llamar «frecuencia». La fisica admite
que la energia de un corpusculo es: E =h.v (la constante de Plank
multiplicada por la frecuencia). Ahora ya tenemos una idea de lo que es la
frecuencia: el numero de energiones ligados al punto real en una unidad de
tiempo. Se comprende bien cémo el energién es necesario como materia
prima para constituir el ser material observable. Es la base metaempirica de
la unidad de energia. '

La manera discontinua de ligarse al punto real los «energiones de la
cantidad», cuando ese punto ya es un punto material por estar ligado al
energidén de la cualidad, es distinta segin se trate de un corpusculo de
radiacién o de un corpusculo de materia. En el primer caso no pueden
aumentar el movimiento de traslacién, que es movimiento puro y tiene una
velocidad insuperable, por eso producen movimiento discontinuo de rota-
cién, responsable de la frecuencia y de la longitud de onda de la energia
radiante. En los elementos de materia no pueden aumentar su rotacion,
que tiene una velocidad angular insuperable por ser movimiento puro de
rotacién; lo que producen es un movimiento discontinuo de traslacion.

A primera vista nos resulta dificil de imaginar un movimiento disconti-
nuo compuesto por movimientos puros con la velocidad de la luz y reposos
absolutos. Esto nos ocurre porque nuestras imagenes proceden del mundo
fisico observable y no las podemos trasladar al mundo de lo metaempirico,
al mundo de la cosmologia, de las causas que originan el ser material,
porque no existe una analogia entre ambos.

Estamos acostumbrados a considerar en el movimiento la aceleracion,
que nos da cuenta de las variaciones de la velocidad tanto en su médulo
como en su direccién. Pasar en un instante de velocidad 0 a velocidad c, es
admitir una aceleracién infinita. Efectivamente, esto es lo que ocurriria en
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cualquier movimiento observable; pero hay que tener en cuenta que lo que
nosotros estamos describiendo no es el movimiento observable, sino las
causas del mismo; su fundamento metaempirico. El punto real es la esencia
del reposo absoluto. El energién es la esencia del movimiento absoluto. Si
el energién se liga al punto permanentemente para producirle movimiento
de traslacién, se origina un fotén y una velocidad insuperable, c. El reposo
existe en ese punto en cuanto a la rotacién. Si el energién se liga al punto
de una manera permanente para producirle movimiento puro de rotacidn,
se produce una carga eléctrica elemental (positiva o negativa); pero en
cuanto al cambio de lugar en el espacio, no existe, y el punto continda en
reposo absoluto de traslacion. Cuando un energion, de los que determinan
la cantidad, se liga a un punto que posee movimiento puro de rotacién, le
produce movimiento puro de traslaciéon con velocidad, ¢, pero s6lo mien-
tras la ligazon persiste, porque en cuanto el energién se desliga, el punto
sale por sus fueros y queda en reposo absoluto, que es esencial a él.
Todavia no podemos hablar de la ley de la inercia, que es una ley fisica,
sacada del mundo observable, que exige que los cuerpos que la cumplen
estén ya constituidos, como cuerpos materiales, por puntos y energiones.
La ley de la inercia viene a querer decir que si un punto real se mueve con
un movimiento discontinuo de traslacidén cuyos dtomos de movimiento
(constituidos por la suma del tiempo que estan en reposo, mas el que estin
en movimiento con velocidad, ¢) son de tal naturaleza que la relacién entre
sus espacios elementales (espacios que recorren a la velocidad, ¢) y tiempos
elementales (el tiempo del dtomo de movimiento) es igual a v, esta
velocidad no podra ser alterada mientras no exista una fuerza exterior que
la modifique. Las fuerzas exteriores son donadoras de energiones, cuando
producen aceleraciones positivas, o aceptadoras de energiones, que existian
en el punto, cuando producen aceleraciones negativas. En todo caso lo que
hacen es modificar el nimero de «energiones de la cantidad» ligados al
punto; la frecuencia de su movimiento y, por lo tanto, sus dtomos de
movimiento, con sus correspondientes saltos a la velocidad de la luz y los
reposos consecutivos. Aqui ocurre algo parecido a lo que pensaria un
hombre de la antigiiedad si le dijéramos que en un cuerpo sélido existen
zonas (los nicleos atémicos) llenas de materias y otras (los espacios inter),
completamente vacias, nos contestaria que no puede ser que dentro de ese
cuerpo se pueda pasar de una densidad, 0, a otra de un valor insuperable.

La trayectoria del movimiento de traslacién de un punto no se puede
considerar como un continuo, como si se tratase de la recta real, del
espacio R1 que dirfan los matematicos, sino como una linea discreta, de
puntos separados. En cada uno de esos puntos el mévil permanecerd en
reposo durante cierto tiempo. Este tiempo mas el tiempo que le ha costado
dar el salto desde el punto anterior, constituye lo que llamamos «tiempo
del atomo de movimiento». Al espacio recorrido entre un punto de reposo
y el siguiente vamos a llamarle «espacio elemental», correspondiente al
mencionado dtomo de movimiento. Después veremos que este espacio
elemental corresponde a la longitud de onda de la mecénica ondulatoria de
L. de Broglie. También en el 4tomo de movimiento se puede considerar
una frecuencia, que es el valor inverso del tiempo correspondiente a ese
atomo.

Sorprende un poco a la mentalidad del hombre actual la concepcion
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atémica del movimiento. Esta acostumbrado a considerar dtomos en los
cuerpos materiales, a ver en estos una estructura discreta. El movimiento
era quizés lo mas ligado al concepto del continuo, ya desde los tiempos de
Aristoteles, que en su libro VI de Fisica analiza la composicién del
continuo al tratar del movimiento.

Cada uno de los energiones de la cantidad, al ligarse a un punto real,
produce un cambio reposo-movimiento. El instante en el que se produce el
cambio establece una cortadura en el tiempo que nos permite definir un
antes y un después. El energién que produce ese cambio no es inextenso,
como el punto que le sirve de apoyo, sino que puede dar manifestaciones
de su existencia en la totalidad del espacio Ontico.

Un faro puede dar lugar a destellos que, cada vez que se producen,
determinan un instante, que da lugar a la consideracién de un antes y un
después. Esos destellos se propagan a distancia y dan cuenta de la existen-
cia del faro. Ademas esos destellos pueden durar un tiempo determinado,
y también pueden sucederse con intervalos distintos, de manera que
pueden constituir un verdadero lenguaje a distancia. Algo parecido ocurre
con los energiones; se manifiestan en un punto produciendo un cambio
reposo-movimiento, que se hace notar también a distancia. Después per-
manecen ligados al punto en forma de movimiento puro (de traslacién o de
rotacion, segin se trate de un punto de materia o de un punto de luz)
durante un cierto tiempo hasta que son arrastrados por el tiempo, que
fluye, y el punto vuelve a quedar en reposo (en cuantoc a uno de los dos
movimientos mencionados), conservando tnicamente el otro movimiento
puro, que es el que le da la cualidad.

¢Qué ocurre con los energiones después de que se han desligado del
punto? La contestacion a esta pregunta es una de las partes mas dificiles de
explicar de esta teoria de los cuatro principios, porque exige el tener que
profundizar mucho para descubrir la verdadera esencia del tiempo éntico.

Un energién que va a ligarse a un punto real, es un energién que
pertenece al futuro; mientras esta ligado al punto, es un energién presente;
cuando se ha desligado de él se convierte en energién pasado. Todas estas
referencias pertenecen al tiempo y nos obligan a ocuparnos de él.

En un faro maritimo los destellos se suceden con una determinada
frecuencia, que permite a los capitanes de barco reconocerlo y diferen-
ciarlo de los demas. También los energiones se presentan en el punto real
con una determinada frecuencia, que permite caracterizar al ser material
determinado por ellos (su masa, su energia total). Si optisemos por pensar
que el energion pasado ya no vuelve, y que los futuros, que se van
haciendo presentes, son siempre distintos, no tendriamos mas remedio que
admitir que en el Cosmos hay un proceso constante de creacidén y aniquila-
cién. Mas consecuente con los razonamientos que hemos venido utilizando
hasta ahora es el pensar que los energiones, como verdaderas materias
primas que son, no pueden ser aniquilados; su existencia debe ser perma-
nente, lo mismo que la de los puntos reales y la del espacio éntico. Esta
manera de pensar resulta ficil.con respecto a los puntos reales porque, en
cualquier sitio en que se encuentren, siempre estan presentes. Tenemos la
sensacion de que el pasado ya no existe, y el futuro tampoco hasta que se
haga presente.
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El concepto que todo el mundo tiene del pasado del presente y del
futuro, viene determinado por una concepcion del tiempo como «sucesién
de acontecimientos». El tiempo como medida del movimiento segin un
antes y un después (concepcién aristotélica); sin embargo nos debe llamar
la atencién el hecho de que el antes y el después sean posibles, cuya
investigacién nos llevara de la mano a descubrir la verdadera esencia del
tiempo. El tiempo no es una medida; mas bien, por el contrario, utilizamos
el movimiento como medida del tiempo (el movimiento de las agujas de un
reloj, el movimiento de los astros, etc.). El dempo es la base de la
existencia de un antes y un después: es un principio de separacién en
sucesién. También el espacio 6ntico es un principio de separacidn; pero es
un principio estatico, porque el aqui y el alli estan siempre presentes.

La existencia real del antes y el después exige que el elemento que los
hace posibles sea algo que fluye. Es el elemento que separa a los energio-
nes en sucesién y que provoca el flujo de éstos, de manera que el mismo
energion, que era futuro, se haga presente y pasado. Este energién estaba
separado de otro, en sucesién, de manera que cuando el primero es pasado
el segundo es presente o futuro. Estos energiones nos demuestran que se
puede ser real sin estar presente.

En muchas obras literarias se nos da una representacion del tiempo
como si fuera una rueda que va girando. Se ha hablado de la rueda del
tiempo. Creemos que esa representacion es una de las que mas se ajusta a
la realidad del tiempo dntico.

Muchos barcos antiguos se movian en el agua por medio de una rueda
de paletas. Nos conviene ahora fijarnos en esta imagen para obtener una
posible intuicién de los energiones y del dempo. En este ejemplo, las
paletas serian los energiones y la rueda el tiempo. En la rueda las paletas
estin separadas entre si. La paleta que establece contacto con el agua
produce movimiento mientras el contacto persiste; es una paleta presente.
Cuando sale del agua es una paleta pasada; pero también es una paleta
futura, porque volvera a hacerse presente. Nosotros estamos en el mundo
fisico como los peces en el agua; podemos trasladarnos en tres dimensio-
nes. Los peces no se dan cuenta de lo que existe fuera del agua, para ellos
es algo como una cuarta dimension. Tampoco nosotros tenemos una idea
clara de esa cuarta dimension, que es la del pasado y del futuro. Nos
parece que lo que no estd presente no es real y tal vez nos ocurre esto
porque los puntos reales no pueden ser arrastrados por el tiempo y no nos
damos cuenta de que en el ser material no todo esta constituido por puntos
reales, sino que parte de él estad fuera del presente.

Los ejemplos que vamos poniendo para hacer las explicaciones mas
faciles de comprender, no se pueden tomar al pie de la letra, porque no
son mas que representaciones parciales de un determinado aspecto que
queremos estudiar. Son como distintos puntos de vista en donde se puede
colocar un fotografo para obtener imigenes distintas de un mismo paraje.

El tiempo éntico fluye en cualquier sitio, por lo tanto debe tener, por
lo menos, las tres dimensiones del espacio fisico; pero, ademas, en el antes
y en el después se sale del presente, lo cual representa una cuarta
dimension. :
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Hasta ahora hemos considerado que todos los principios del ser mate-
rial son finitos. Si no nos parece adecuada la constante creacion y aniquila-
cién, debemos pensar que el nimero de energiones es finito y que los
pasados son a la vez futuros (como las paletas de la rueda del barco). Como
el elemento que los separa y los hace fluir es el tiempo O6ntico, resulta
necesario que la cuarta dimensién de éste sea curva (como la rueda de
paletas), que vuelva sobre si misma y que el tiempo sea finito (una especie
de rueda de cuatro dimensiones).

Es muy dificil dar explicaciones mads o menos intuitivas de algo que
tenga mas de tres dimensiones; matematicamente esto no es ningin
problema. La mejor manera, no matematica, de explicar este tipo de
problemas es la de reducirlos a un nimero menor de dimensiones y hacer
después una extrapolacién.

Imaginemos una especie de cuerda de guitarra muy fina, como si se
tratase de un cuerpo de una sola dimensién. Ahora pongamos esa cuerda
todo lo proxima que queremos a la superficie de un cilindro que gira. En
ese cilindro existen unas puas diminutas que pueden hacer vibrar a la
cuerda cuando lleguen a su nivel. Esa vibracidn se transmitira a lo largo de
la cuerda. Ahora vamos a hacer las extrapolaciones: la cuerda es el espacio
de tres dimensiones, el cilindro es el tiempo de cuatro dimensiones (tres
que contactan con la cuerda y una cuarta, curva, que es la superficie del
cilindro; los energiones son las puas, que al hacer vibrar a la cuerda, al
espacio, la vibracién se transmite por las tres dimensiones del mismo. En
este ejemplo al hablar de vibraciones, concebimos el espacio éntico (la
cuerda) como algo capaz de vibrar y le damos las propiedades que se
atribuian al éter. La vibracién tiene una causa: el energién. Lo mismo nos
daria decir que el energién al ligarse con el punto real hace vibrar al
espacio (al éter) que considerar también al energién tridimensional (en
cuyo caso no nos sirve la imagen de la pda, sino la del faro) y, aunque se
ligue sélo a un punto, puede, como si dijéramos, dar noticias de esta
ligazén por todo el espacio tridimensional en donde ha penetrado. De
todas. formas se puede decir que la aparicién del energién en el presente
proporciona al espacio Ontico propiedades que no tenia; lo covierte en
«campo», pero ser campo no proviene de ser espacio Ontico, sino de la
combinacién resultante entre espacio 6ntico y energiones. Hay que imagi-
narse esta combinacién como esos dibujos que traen los libros de fisica
para representar las lineas de fuerza de un campo magnético.

La manera de expresarnos que hemos elegido, a base de ejemplos y de
imagenes del mundo fisico, que no puede tener auténticas analogias en el
mundo metaempirico en donde nos estamos moviendo, tiene el inconve-
niente de la falta de rigor cientifico (Kant se hubiese expresado de manera
muy diferente); pero tiene la ventaja de poder hacer mas inteligible lo que
después se podra expresar con mayor rigor.

Ahora podemos definir el tiempo 6ntico como un ente simple, que no
tiene puntos que puedan definirse como instantes, que serian partes del
tlempo pero que puede separar a otros entes simples, que llamamos
energiones y que son verdaderos instantes reales. Los energiones existen-
tes que no estin separados por el tiempo 6ntico nos sugieren el concepto
de simultaneidad, que viene a ser la abstraccién de instante. En el tiempo
Ontico se pueden considerar cuatro dimensiones. Su interseccién con el
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espacio 6ntico es de tres dimensiones y constituyen el presente real y
actual, ya que esta interseccidén no es estitica, sino que varia con el fluir del
tiempo. La cuarta dimensién es curva y vuelve sobre si misma. La capacidad
del tiempo Ontico de separar a los energiones seglin un antes y un después
le viene dada por su propia esencia, que es el continuo fluir. Si el tiempo
oOntico se limitase a separar energiones en una cuarta dimensién, vendria a
ser como la cuarta dimensién del espacio 6ntico, y entonces el espacio
fisico tendria cuatro dimensiones; y la cuarta seria tan intuible como las
demas. El espacio de cuatro dimensiones no es intuible. Es el continuo
girar sobre si mismo del tiempo 6ntico lo que permite que su interseccidn
con el espacio 6ntico (una interseccién de tres dimensiones) a la que
llamamos presente y en la que se dan todos los objetos materiales
observables, esté cambiando continuamente. A cada uno de los cambios
que ocurren en el presente le llamamos «acontecimiento».

Dada la posibilidad que tienen los puntos reales de intercambiar
energiones entre si (en las colisiones, por ejemplo), podemos observar que
los acontecimientos cambian y que, aunque se haya verificado un giro
completo en el tiempo Ontico, éstos no se repiten. Las cosas que no
cambian, las que permanecen a través del tiempo, son aquellas que han
seguido recibiendo los mismos energiones en todos los giros completos
verificados por el tiempo. A este hecho le llamamos, duracién; pero el
durar, el permanecer, no significa reposo sino repeticién de movimientos,
que no es ajena al tiempo, ya que también en la duracién hay antes y
después; lo que ocurre es que el objeto se conserva igual a si mismo en el
antes y en el después. .

La sucesién de acontecimientos nos permite diferenciar un presente de
un pasado, y conjeturar un futuro. Lo que, por ahora, no podemos hacer es
diferenciar los distintos giros verificados por el tiempo. Los acontecimien-
tos los situamos a lo largo de una linea que no tiene principio ni fin (por lo
menos no los conocemos). Es la linea del tiempo; un tiempo inventado por
nosotros para medir el movimiento, o para ser medido por élL

No descartamos la posibilidad de llegar a medir la verdadera duracién
del propio tiempo; lo que le cuesta dar un giro completo, como si
dijéramos: la extensién del tiempo Ontico. Tedricamente seria muy facil de
obtener esta magnitud, que seria una constante fisica todavia no descu-
bierta y que puede estimular a los fisicos para descubrirla. Se trata de
conocer la cantidad de energia minima posible. Una especie de constante
de Planck, pero no de accidn, sino de energia, sabemos que: -accién =
energia, tiempo. Lo que llamamos frecuencia, v, es la inversa del tiempo, y
la accién minima posible es la constante de Planck, h. Por lo tanto: E =
h.v. Con arreglo a nuestra teoria de los cuatro principios, la unidad de
energia es la que corresponde a un solo energién. Ahora bien, st un punto
real no esta ligado més que a un solo «energién de cantidad», la frecuencia
sera el nimero de veces que ese energién vuelve a ligarse al punto en la
unidad de tiempo. Un energién tnico no puede volver a ligarse al punto
que le corresponde hasta que el tiempo éntico no haya dado una vuelta
completa y entonces tendriamos: energia minima x tiempo minimo = h.
Ese tiempo minimo seria el auténtico valor del tiempo 6ntico. Todo
tiempo mayor que él seria el resultado de contar como tiempo nuevo lo
que no es mas que nuevas vueltas dadas por el mismo tiempo, y todo
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tiempo menor que él seria el correspondiente a la separacién en sucesion
entre dos energiones distintos (la distancia temporal —intervalo— entre dos
instantes reales).

Llamando, T, al valor absoluto del tiempo, o si se quiere, para no
confundir esta constante con lo que la fisica llama temperatura absoluta,
llamandole por la letra griega mayuscula, T, tendremos que, T = Eh y

min.
resulta que actualmente conocemos posibles limites inferiores del valor del
tiempo Ontico; basta poner en la férmula mencionada los valores de
energia mas pequefios conocidos hasta ahora. Podremos decir que,
T> g~

En el denominador hemos colocado la cantidad de energia mas pequena
conocida en la actualidad. Si la fisica nos da a conocer cantidades aiin mais
pequefias, el valor del tiempo 6ntico serd mayor; por eso hemos dicho que
podemos conocer posibles limites en lo pequefio de ese tiempo éntico. El
valor real lo conoceriamos si la fisica llegase a la conclusion de la existencia
de un minimo de energia y descubriese su valor.

La palabra tiempo, se ha empleado para denominar cosas muy distintas.
Los tratados de fisica la emplean sin dar de ella ninguna definicién, y lo
mismo hacen con la palabra espacio. Su significado lo dan por sabido.
Vienen a ser como las coordenadas, que sirven para poder referir cualquier
acontecimiento; como el escenario en donde se desenvuelven todos los
fenémenos fisicos. A nadie se le ha ocurrido considerar al espacio y al
tiempo como objetos materiales. Kant tenia razén al considerarlos como
intuiciones a priori, porque él se limité a analizar lo que todo el mundo
consideraba como espacio y tiempo. El analisis hecho por nosotros se
fundamenta en distinguir, en el mundo material, lo que es observable y lo
que es real. Todo lo observable en el mundo fisico tiene realidad; pero no
todo lo que es real es observable. Es natural que las realidades del mundo
material no observables sean precisamente las que estin a la base del
mismo: sus principios, sus causas. La observacién es algo complejo, que
exige una Interacciéon entre los Organos de los sentidos y los objetos
observados, en la cual se produce una modificacién de los unos y de los
otros. Lo simple no es susceptible de modificacién.

Antes de entrar en el terreno de la fisica vamos a hacer un resumen de
la cosmologia que acabamos de exponer.

1.° El ser material observable estd compuesto de cuatro tipos de
principios, todos ellos reales, aunque inobservables aisladamente.

2.° Hay dos principios simples: el principio de separacién, «espacio
Ontico» y el principio de sucesién, «tiempo Ontico». Los otros dos, el
principio de localizacién y el principio de actualizacién, constan de un
namero finito de elementos, cada uno de los cuales es un ente simple, que
no puede diferenciarse de sus semejantes por su propia esencia, sino por
las relaciones Onticas producidas entre ellos por mediacién de los otros dos
principios antes mencionados. Por abstraccién podemos considerar: el
«punto real», como cualquier elemento del principio de localizacién, y el
«energién», como cualquier elemento del principio de actualizacién, como
un «instante real».
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3.9 La posibilidad que tiene la razén humana de considerar infinitos
puntos e infinitos instantes, le permite concebir la extensién, como un
espacio fisico tridimensional, un continuo de tres dimensiones, que en
realidad no es un espacio fisico sino un espacio matematico: el espacio R3,
que describe la topologia como un espacio completo. También puede
concebir el tiempo, como un continuo que fluye en una determinada
direccién y siempre en el mismo sentido. Con estos espacio y tiempo
matematicos, Minkowsky describié un continuo de cuatro dimensiones,
que Einstein utiliz6 para su teoria de la relatividad restringida.

Los matematicos han descrito espacios métricos, en los cuales se define
un tipo de métrica determinado y con éstos han pretendido edificar
distintos tipos de cosmologias en las que se podria encajar la teoria de la
relatividad general. Cualquier libro de cosmologia moderna hace referencia
a distintos modelos mateméaticos, que pueden servir para explicar de una
manera unitaria el comportamiento de los fenémenos fisicos. El concepto
que nosotros tenemos de la cosmologia es completamente distinto; todas
estas cosmologias actuales tratan del ser material ya constituido y de cémo
su comportamiento puede ser descrito cuantitativamente dentro de un
modelo matematico. Esto mas que cosmologia es fisica-matematica, ya que
los conceptos de masa, carga eléctrica, extensidn, tiempo, etc., se aceptan
como que nos son dados; una especie de postulados, que se definen con
fundamento en la realidad observable; pero con este procedimiento nos
quedamos sin saber nada sobre la esencia de las cosas, ya que no tiene
capacidad para transcender el mundo real desde lo empirico hasta lo
metaempirico. Claro que a esto le pueden llamar también cosmologia; pero
no es la cosmologia que nosotros hemos definido; no nos debe confundir
el equivoco de la palabra. '

4.9 En el mundo fisico real no existe el continuo. Ni el espacio éntico
ni el tiempo 6ntico son continuos: son simples, no tienen partes. Los seres
materiales tienen una estructura discontinua formada por un nimero finito
de puntos reales y de energiones. Las trayectorias de los movimientos de
traslacion tampoco son continuas: son lineas de puntos separados, en las
cuales no tiene cabida el nimero real irracional. Solamente en las distancias
cabe introducir este tipo de nimero. Una circunferencia real es también
una linea de puntos, un numero finito de puntos, y el radio también. Si
consideramos las distancias entre punto y punto de una circunferencia real
y las interpretamos como lineas rectas habremos transformado la circunfe-
rencia en poligono. Si queremos hacer poligonos con lados cada vez mas
pequeiios, obtendremos en el limite la circunferencia auténtica, que es una
figura geométrica, pero que no es real, sino una creacion racional. En esta
circunferencia hay que utilizar el nimero irracional, porque su longitud es
inconmensurable con la del radio. Ya hemos dicho que este tipo de
circunferencia, en la realidad, no se puede obtener ni siquiera como
trayectoria de un movimiento circular, porque éste también se harid a
saltos, y lo que hay entre salto y salto es una separacion espacial en la cual
el punto habra estado con movimiento puro y la velocidad de la luz, que lo
consideramos rectilineo, aunque no podemos saber nada sobre su trayecto-
ria al no poder disponer en ella de puntos en reposo. '

Las matematicas, con sus numeros reales, sus continuos, sus sucesiones
de Cauchy, sus espacios completos, su teoria de los limites, etc., son
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creaciones de la mente humana y resultan extremadamente ttiles para el
estudio del mundo fisico, porque nos revelan todos los mundos fisicos
posibles, entre los cuales el mundo fisico real no es mas que un caso
particular; pero, aunque necesitemos utilizarlas continuamente no nos
deben confundir hasta el punto de desinteresarnos por el conocimiento de
las verdaderas causas y de la verdadera manera de ser del mundo real: esto
debe ser el verdadero objeto de la cosmologia.

5.9 Todos estos elementos que hemos descrito, al relacionarse entre si,
constituyen los diversos objetos materiales y el universo como un todo. Las
relaciones entre los principios son reales, Onticas, porque también lo son
los elementos que relacionan. El espacio Ontico relaciona a los puntos
reales en separacién. El tiempo éntico relaciona a los energiones, a los
instantes reales, en sucesidén y les obliga a moverse en una cuarta dimen-
sién, futuro-presente-pasado-futuro... etc. Los energiones se relacionan con
los puntos sin intermediarios, en una auténtica fusién, que, cuando es
permanente les proporciona la cualidad y cuando es intermitente, la
cantidad. Ademas los energiones relacionan a distintos puntos y en esa
relacién el principio de separacién adquiere propiedades que le convierten
en campo (gravitatorio, electromagnético vy, p051blemente ambos a la vez,
que es lo que Einstein buscaba en sus investigaciones para dar forma
matematica a un campo unificado).

6.° Todas las propiedades de la materia, y de la energia, tienen como
base de sustentacién a estos principios: la impenetrabilidad es la esencia del
punto real; la extension es posible gracias al espacio dntico; la masa inercial
y la masa gravitatoria dependen de los energiones; lo mismo ocurre con la.
carga eléctrica y con el movimiento; el tiempo 6ntico es el fundamento de
la duracién y de la sucesién de acontecimientos.

7.9 Es posible que la antigua concepcién del éter tenga que ser
rehabilitada. Se concibié como algo real, no material, con propiedades que
le hacian ser quasi materia (materia imponderable). La nocién de campo es
matematica, la del éter es mas fisica. La presencia de energiones en el
espacio Ontico da lugar a propiedades, que si se miran con espiritu
matemdatico permiten describir un campo y si se miran con sentido fisico
pueden hacer pensar en el éter, como un ente real, que todavia no ha
llegado a ser material; una especie de intermediario entre lo empirico y lo
metaempirico.

FISICA

Ahora nos vamos a referir al ser material ya constituido; pero no vamos
a pasar del corpusculo elemental, porque creemos que ahi termina el
objetivo que nos habiamos propuesto.

Las particulas materiales son asequibles a nuestros sentidos, por lo
tanto son objeto de la fisica. COmo se comportan estas particulas en sus
relaciones entre si y en su manera de asociarse para constituir 4tomos,
moléculas y cuerpos materiales, ya es una zona que no pertenece al objeto
de nuestra investigacién. Nueéstro estudio cosmoldgico no pretende en-
mendar los conocimientos s6lidamente adquiridos por la fisica, lo cual no
quiere . decir que estos estudios sean inutiles para esta ciencia; por el
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contrario, creemos que pueden ser de gran utlidad para encauzar la
investigacion futura, al aportar datos, que permiten elaborar hipétesis de
trabajo con las cuales se podrian pronosticar hechos nuevos susceptibles de
comprobacién experimental. También es posible obtener explicaciones de
otros hechos ya comprobados para los cuales no se ha obtenido todavia
explicacion satisfactoria.

LOS CORPUSCULOS ELEMENTALES

En los corpusculos elementales de materia se han podido describir:
extensién, masa, carga eléctrica, spin (momento cinético) y momento
magnético. .

Los corpusculos elementales de radiacién tienen también masa (masa en
movimiento) y spin. No sabemos si se ha conseguido determinar en los
fotones una extensién que no deje lugar a dudas. En cuanto a la carga, no
la tienen en el verdadero sentido de la palabra, sin embargo se habla de un
spin longitudinal y otro transversal, que le dan un aspecto vectorial que
puede ser responsable de los fenémenos luminosos del tipo de la polariza-
cién de la luz y de los fenémenos electromagnéticos.

Creemos que en la teoria de los cuatro principios hay una base sélida
para explicar las propiedades de los corpisculos elementales. Vamos a
sugerir algin tipo de explicaciones, sin pretender que sean las tnicas
posibles, ni las mejores, ya que nuestra teoria permite otras muchas; ya
hemos dicho que gran parte de su utilidad puede ser la de sugerir hipotesis
de trabajo que den lugar a investigaciones que sin ellas no serfan posibles.

LOS CORPUSCULOS ELEMENTALES

En la constitucidon de cualquier corpisculo elemental de materia tienen
que participar necesariamente los cuatro principios del ser material: cuatro
tipos de materias primas.

Un solo punto real basta para que se produzca el corpisculo material.
Con un solo punto real el corpasculo resultara indivisible y de ahi le viene
el apellido de «elemental». Necesita ademas un energién que le dé la
cualidad (materia o radiacién) y otros que le proporcionen la cantidad (hay
corpusculos elementales de materia con masas diferentes). Estos tltimos
energiones le producirin un movimiento discontinuo (de rotacidn al foton,
de traslacién al corpisculo material). El tdempo éntico es necesario para
que en el corpusculo se pueda definir una frecuencia y una duracién
minima. No existen corpusculos sin duracidén, como no existe musica sin
sucesion de sonidos en el tiempo. Los corpusculos tienen su «musicalidad»
su ritmo de presentacion de energiones. En un solo instante no puede
existir ningin ser material. Si se trata de un corpuisculo material, el
energién de la calidad le proporcionara movimiento puro de rotacidn, cuya
manifestacion fenoménica es la carga eléctrica elemental (positiva o nega-
tiva) = e y los energiones de la cantidad le proporcionarin movimiento
discontinuo de traslacién. La intervencidn del espacio dntico en la constitu-
cién del corpiisculo elemental no es la de producir separacién con otros
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puntos reales, que en este caso no entran en consideracién, sino la de
producir una separacién con respecto a si mismo de los distintos lugares
que ha ocupado en los tiempos de reposo de su movimiento discontinuo
de traslacidon durante una duracién determinada, que es su propia duracidn.
En un tiempo mas pequefio que el correspondiente a la mencionada
duracién es imposible obtener una observacién del corpisculo, porque el
«ser él mismo» no sélo es existir en un lugar, sino en varios durante una
determinada duracién. Ya tenemos aqui la explicacién de la extensién de
un corpusculo elemental. Para que el corpusculo elemental se constituya
como tal, hace falta que dure cierto tiempo (su tiempo de constitucién) y
en ese tiempo habrd estado dando saltos a la velocidad de la luz y habra
manifestado su impenetrabilidad en todos los lugares en los que ha
permanecido en reposo. En toda la zona en donde él se ha manifestado se
pueden distinguir partes (sus propias manifestaciones) con una determi-
nada separacion entre ellas (espacio 6ntico de constitucidén) y esto consti-
tuye la extensidon del corpusculo. Es una especie de «campo de impenetra-
bilidad»; una zona acotada por el corpisculo; su propia extensiOn, en
donde no puede penetrar otro.

El punto real es inextenso; su realidad es simple, no exige duracién,
cuya esencia pertenece a otro principio. El corpusculo elemental de
materia exige la participacidon de los cuatro principios y no puede ser
considerado como objeto material con existencia instantanea, sino con una
duracién que le es tan necesaria, tan esencial, como su impenetrabilidad y
su masa.

Del corptsculo de radiacién, del fotén, no podemos decir que necesa-
riamente tenga que ser extenso, en el mismo sentido que aplicamos la
palabra al corpdsculo material. En todo caso su extensién no tendria
necesariamente tres dimensiones. El fotén también tiene que tener dura-
cién propia y relacién de separacién consigo mismo; pero como el movi-
miento discontinuo que le proporciona la cantidad (la frecuencia) es de
rotaciOn, las manifestaciones tienen que ser distintas. Un fotén no pode-
mos caracterizarlo sin saber su energia, para lo cual tenemos que conocer
su frecuencia. La frecuencia es la inversa del periodo y éste es precisa-
mente el tiempo minimo de su duracién (su dtomo de tiempo; el tiempo
que transcurre entre un movimiento de rotacidén y el siguiente), resultard
que la extensién del fotén es precisamente el espacio recorrido en su
atomo de tiempo; esto es, su longitud de onda. Este espacio podemos decir
que ha sido ocupado todo él por el punto real, que esta a la base del fotdn;
es su propia extension; pero no tiene mas que una dimensién: es una linea
real; una parte del rayo de luz. El movimiento de traslaciéon del punto real
del fotén es continuo y en linea recta.

La extension del electrén no se puede precisar bien, como tampoco
su forma geométrica; pero los fisicos, basados en que la férmula,

e2 s ~13 . . ., .
— = 2’84.107° cms. tiene la dimensién de una longitud, toman esta
cifra como el valor del didmetro de una esfera, en cuya superficie se
distribuye la carga eléctrica del electrén; la energia total del campo
eléctrico resultante situado fuera de la misma debe ser igual a la energia en
reposo del electrén. El punto real, que estd a la base del electrén, tiene

movimiento puro de rotacién, responsable de su carga eléctrica (e), y
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movimiento discontinuo de traslacidén, que debe quedar restringido a una
posible esfera, cuyo didmetro es el mencionado anteriormente. Conocemos
la masa en reposo del electrén, mo = 0°9108.107%’ g. También sabemos el
valor de la constante de Planck; h = 6’624.107? ergios.segundo. Entonces
nos es facil calcular la frecuencia del movimiento discontinuo de traslacién;
esto es, el nimero de veces que en cada segundo queda el punto real en

2
reposo de traslacién. Obtenemos un valor de: v = M 1°2375.10%.

h

Esto quiere decir que en un recinto parecido a una esfera con un
didmetro de 2’84.107" ' cms. el punto real ha permanecido en reposo de
traslacién y en distintos lugares 1’2375.1020 veces por segundo. Vamos a
suponer que en una determinada observaciéon empleemos un tiempo igual
a la millonésima de segundo. Entonces el electron nos parecera una esfera
compuesta por 1'375.1014 puntos; esto es, 123’75 billones de puntos.
Naturalmente, que nos dara la sensacién de que estamos ante un cuerpo
extenso, con muchos billones de partes distintas, aunque ahora sabemos
que esas partes son el mismo punto en distintos lugares con una determi-
nada duracién.

Ahora podemos comprender mejor cémo puede surgir la extension de
la inextensién. Nunca podria ser por acumulacién de puntos inextensos;
solamente hace falta introducir la duracidn, el tiempo, en la composicién
del ser material.

La fisica ha pretendido hacer determinaciones instantineas del valor de
algunas magnitudes: velocidad, cantidad de movimiento, etc. La matematica
le ha ayudado en esa pretensién al introducir el concepto de derivada. La
derivada del espacio con respecto al tiempo es la velocidad; esto es, el
limite a que tiende la relacién espacio/tiempo cuando el tiempo tiende a
cero; sin embargo la matematica ha tenido mucho cuidado en prohibir que
el denominador de esa relacion llegue a ser cero, lo cual evita que se pueda
definir, con pleno rigor la velocidad en un instante. A pesar de todo se ha
tenido la tendencia a considerar el mundo fisico como algo que se podia
estudiar haciendo fotografias instantaneas. El principio de indeterminacién
de Heisenberg es como un jarro de agua fria para las concepciones
antiguas. Este principio'viene a decir que cuando queremos estudiar en un
corpusculo material su posicion en el espacio y su cantidad de movimiento,
cuanta mas precisidén obtengamos en la medida de la primera mayor error
cometeremos en la medida de la segunda y viceversa.

La imagen del mundo fisico obtenida a base de fotografias instantineas
es algo parecido a una representaciéon de Opera sin orquesta. El mundo
fisico no es solamente un conjunto de objetos en el espacio, lo que esta
presente, sino que también lleva en si el pasado y el futuro, como si fuera
una sucesion de sonidos en el tiempo; tiene su musicalidad y necesita de la
orquesta para que la representacién sea completa.

No sabemos como se verifican los movimientos, los saltos, dentro de la
extension del electrén. La fisica describe en los corpisculos elementales
una magnitud llamada «spin», que es el momento cinético. Se puede dar
una idea intuitiva del spin del electrén imaginandolo como una esfera que
gira en torno a un eje que pasa por el centro de la misma. Otras
concepciones mas modernas del spin lo imaginan como un temblor de la
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particula elemental. El movimiento discontinuo de traslacién del punto real
dentro de la extensidon del electrén lo podemos imaginar: como un
movimiento circular a saltos; como una especie de movimiento vibratorio
con cambios de sentido; como un movimiento en estrella, con una trayec-
toria poligonal dentro de la esfera, etc. El saber exactamente cémo es ese
movimiento no lo puede decidir la cosmologia hasta que la fisica no haya
determinado con mas precision la naturaleza del spin. Lo que si parece que
nos puede confirmar la cosmologia es la existencia del spin, después de
haber tenido la necesidad de explicar la extensién del corpusculo elemental
por un movimiento discontinuo del punto real dentro de un entorno
determinado, ya que este movimiento tiene que dar lugar a un fenémeno
dindmico dentro de esa zona que constituye la extensidon del corpusculo.

En definitiva, todo corpusculo material tiene su energia interna, que es
como decir su movimiento interno. Cuando observamos al corpusculo en
reposo, su energia interna viene dada por su masa en reposo y es:
E =myc2

MASA

Hay dos hechos de observacién, dos clases de fendémenos fisicos, que
obligan a introducir el concepto de masa.

1. Masa inercial. — Cuando una fuerza actda sobre un cuerpo le produce
una aceleracién, que es proporcional a la fuerza: f = m.a. Clasicamente se
viene llamando masa inercial a la constante de proporcionalidad entre
fuerzas y aceleraciones producidas en un mismo cuerpo. Esta magnitud se
consideraba constante para cada cuerpo y se pensaba que dependia de la
cantidad de sustancia material que poseia el cuerpo. Después veremos que
tanto para la teoria de la relatividad como para la nuestra de los cuatro
principios, la masa inercial varia, en un mismo cuerpo, con el movimiento.
Esta masa representa la resistencia que oponen los cuerpos a la accion de
las fuerzas; es como si en cada cuerpo, al actuar una fuerza, se produjera
otra igual y de sentido contrario con un valor de, —-m.a. Los cuerpos
materiales no sélo oponen resistencia para pasar del reposo al movimiento,
sino también para alterar su movimiento rectilineo y uniforme, ya que
tanto el aumento del médulo de la velocidad como la variaciéon de su
direccién suponen una aceleracién. Este es el principio de la inercia de
Galileo.

2. Masa gravitatoria. — Otro hecho de observacién es el de la gravita-
cién.“ Newton descubrié que los cuerpos materiales se atraen con una
fuerza directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. Como en toda
proporcién debe haber una constante de proporcionalidad, que es la
constante de gravitacién. En este hecho parece que las masas actian
produciendo fuerzas; en el anterior producian resistencias a la accién de las
fuerzas. Lo primero es algo activo, lo segundo es pasivo. Como fenémenos
tisicos parecen bien distintos.

La igualdad de los valores correspondientes a las dos masas menciona-
das, que ademas ambas se miden en gramos, indujo a Einstein a considerar
como idénticos al campo gravitatorio y al campo métrico y asi pudo
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construir su teoria de la relatividad generalizada, considerando que la
estructura métrica del Universo es una consecuencia de la gravitacion.
Algunos fisicos, entre los cuales podemos citar al espafiol Julio Palacios,
niegan la 1gualdad entre las dos masas, porque aceptar esto supone no
tener en cuenta la constante de gravitacion.

En la teoria de los cuatro principios la masa de un corpisculo elemental
necesariamente tiene que depender del nimero de «energiones de la
cantidad» ligados al punto real que le sustenta y debe ser proporcional a la
frecuencia de los mismos (nimero de energiones que se hacen presentes
en la unidad de tiempo), de manera que: m = k.v. Si tenemos en cuenta la
ecuacién de Einstein: m.c2 = h.v, que representa la equivalencia entre
materia y energia, nos serd facil deducir que la constante, k, que hemos

h

introducido es: k = =

Seguidamente trataremos de la dinimica del corpisculo material y
entonces haremos la distincién entre masa en reposoc y masa en movi-

miento.

LA DINAMICA DEL CORPUSCULO MATERIAL

Para introducirnos con la teoria de los cuatro principios, en la dinamica
del corpisculo material, vamos a considerar a éste sometido a la accién de
una fuerza de valor constante y que actiia también constantemente sobre el
mismo. Este es el caso mas sencillo que podemos considerar y que en
muchas ocasiones nos permite eludir las derivadas y las integrales para
hacer mas asequible esta exposicién a muchos lectores.

En primer lugar examinaremos el caso con las ideas de Newton y
después veremos qué correcciones exige la teoria de los cuatro principios
para su aplicacién al mismo.

El movimiento para Newton era continuo; para nosotros es discontinuo
y nos permite considerar atomos de movimiento. En la mecanica de
Newton era necesario utilizar los conceptos de derivada, diferencial,
integral, etc. En nuestra teoria los elementos diferenciales son los 4tomos
de movimiento y no se pueden elegir arbitrariamente el Ax = dx, sino que
nos vendran determinados de alguna manera. Las integrales de la mecanica
de Newton, representadas por el signo f, ya no seran sumas con un
nimero de sumandos todo lo grande que se quiera, sino que serin sumas
con un ndmero finito de sumandos y se representarin por, X.

Para Newton una fuerza constante, que actiia constantemente sobre un
cuerpo de masa, m, sin cambiar de direccién ni de sentido, durante un
tiempo, t, le produce un movimiento continuo uniformemente acelerado y
al cabo de ese tiempo el corpisculo habra adquirido una cantidad de
movimiento, f.t. = m.v., y habrd recorrido un espacio, e = % a.t2,

. . . 1
obteniendo una energia cinética, E = f.e. = 5 m.v2,

Con arreglo a nuestra teoria, la fuerza le habra producido al corpusculo
un movimiento discontinuo, compuesto de atomos de movimiento. El
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corpusculo permanecerd en reposo hasta que la fuerza (donadora de
energiones) consiga introducir un energién de los llamados de la cantidad
(el tempo que le cuesta a la fuerza introducir ese energiéon depende de su
intensidad y de la masa del cuerpo). Entonces el corpisculo dara un salto a
la velocidad de la luz, c, y recorrerd un espacio elemental, A1. El tiempo
que habrid estado moviéndose a la velocidad de la luz, 7, es el de
permanencia en el presente del energién adquirido (luego veremos de qué
depende). Después este energiéon se desligara, arrastrado por el tiempo
ontico, pero seguira perteneciendo al corpusculo y volvera al presente
cuando el tiempo 6ntico haya dado un giro completo. Por eso el mencio-
nado energidén habrd sumado una unidad de energia a la que ya tenia el
corpusculo y su manifestacion fenoménica tendrd Ja forma de energia
cinética y, de una manera practicamente imperceptible, cuando se parte del
reposo, en aumento de masa. Ya tenemos constituido el primer dtomo de
movimiento que se compone de: un tiempo elemental de reposo, 7,; un
tiempo elemental de movimiento, 7, ,; un tiempo total del primer atomo

de movimiento, t, = 1, + t,,; un primer espacio elemental, A1; una

velocidad correspondiente al primer atomo, v, = —1. una frecuencia
T

ropia del primer atomo, v, = 1. una accién elemental, h; y una energia

T > y b

E = hvi. En todo lo que estamos describiendo hacemos la hipétesis de un
reposo absoluto como punto de partida. Se podria hacer lo mismo par-
tiendo de un corpisculo en movimiento, pero entonces ya tendria un
atomo de movimiento inicial, que seria modificado por la accién de la
fuerza.

Nuestra cosmologia, sin contar con la fisica, no nos podria determinar
el tiempo de permanencia en el presente del energién donado por la fuerza
y tendriamos que movernos en un terreno puramente especulativo, con
menos interés cientifico. La aportacién de Planck tiene para nosotros un
valor insuperable. La constante, h, determina con precisién el valor de
todas las magnitudes consideradas en el atomo de movimiento, cuando
conocemos la fuerza, f, y la masa, m, ya que, por definicién, en un dtomo
de movimiento se tiene que dar el atomo de accidén, que es la constante, h.
El energién aportado tiene que permanecer en el presente ni mas ni menos
que el tiempo necesario para que el incremento de la accién sea una accién
elemental.

En el primer dtomo de tiempo, 1;, la velocidad que hemos definido,

A . )
v, =—?'—, corresponde a la que en la mecanica de Newton seria la
1 N
. . . . e .
velocidad media obtenida en el tiempo, 1,, v, = EL siendo, v, la velocidad

final, segin Newton, en el tempo, T,.

Nosotros definimos la velocidad de cualquier &tomo de movimiento, y,

A

= }—1‘-, como si en ese atomo el moévil se hubiese trasladado con movimiento
n

uniforme un espacio, 4,, en un tiempo, 7,.
Vemos ya una diferencia entre le mecinica de Newton y la que
proponemos, en la expresién de la energia cinética: para Newton E;
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1 o, .
=5 mv?, y para nosotros, E; = mv}. Al seguir actuando la fuerza, los

atomos de movimiento se van modificando, puesto que sus relaciones,

v, = -,?-'1, seran distintas. En esto consiste precisamente la aceleracién: es el
n

cambio que experimenta la velocidad de un atomo de movimiento a otro.
. . . , t

El espacio recorrido en el tiempo, t, serd para Newton: e = fvdt = —%— at?
0

+ C. Para nosotros seri: e = Zovaty = Attt +A .

Ahora se trata de averiguar si el espacio calculado con la mecinica de
Newton es igual al calculado por nosotros; pronto veremos que no es asi.

Hemos considerado como fundamental en nuestra teoria que dos
«energiones de la cantidad» no pueden ligarse simultineamente a un
mismo punto real, sino que tienen que hacerlo sucesivamente. El tiempo
que un corpusculo material permanece con movimiento puro de traslacién
a la velocidad de la luz no es apto para que el corpusculo incorpore nuevos
energiones, ya que el punto real estd ligado con un energién de la cantidad
y no puede hacerlo simultaneamente con otro. Viene a ser como los dias
festivos del calendario laboral; no son habiles para el trabajo.

Si se concibe el movimiento continuo, como lo hizo Newton, durante
todo el tiempo que actie la fuerza sobre el corpusculo le produce
aceleracion; por eso la velocidad es: v = at.

Con nuestra teoria, la fuerza sigue actuando durante todo el tiempo,
pero el corpisculo no acepta los energiones que se le ofrecen durante el
tiempo de movimiento,t . La energia cinética conseguida en el tiempo, t,
de actuacién de la fuerza sera, segiin Newton, T = fe = f 12 at?, y
L
2
donde llamamos t_ al tiempo en que el corpisculo ha estado en movi-
miento con velocic{gd, c. El espacio obtenido calculandolo con la mecanica
de Newton es mayor que el que hemos obtenido aplicando a esa mecanica
las correcciones requeridas para una interpretacién correcta de nuestra

. .y . a(t? - t?) e
teoria; este ultimo espacio es: e = — y como, t, =-=,
sustituyendo t_ en la férmula anterior tendremos:

segin nuestros calculos T = f. a.t? - f. —;- at? = —;— fa (@ -1t2. En

Veamos cual seria el espacio recorrido en el tiempo, t, calculandolo con-
la mecanica de la relatividad de Einstein:

X = fgt/dt = afot——ldi—— O sea:‘
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Vemos, pues, que el camino recorrido, calculado con la mecanica de
Newton y haciendo la correccién requerida por nuestra teoria del movi-
miento discontinuo, es el mismo que el calculado con la mecanica de
Einstein. Cuando nos dimos cuenta de esta coincidencia nos quedamos
gratamente sorprendidos y la consideramos como una comprobaciéon de
nuestra teoria de los cuatro principios.

Por un lado pensibamos que tenia que haber alguna coincidencia de
puntos de partida con la fundamentacion de la teoria de la relatividad; pero
por otro nos sorprendia que los postulados de la teoria de la relatividad no
habian estado para nada presentes en la elaboraciéon de nuestra teoria, que
no es relativista, sino mas bien lo contrario.

Creemos que lo que puede tener de comin nuestra teoria con la de
Einstein es el que nosotros atribuimos al movimiento puro de traslacién
una velocidad propia que es insuperable y la hemos asimilado a la veloci-
dad de la luz en el vacio. Hemos equiparado estas dos velocidades porque
en fisica parece que no se conoce una velocidad mayor que la de la luz. Si
la velocidad del movimiento puro fuera mayor (menor no podria serlo) las
férmulas que obtendriamos serian las mismas, salvo que habria que susti-
tuir la letra, ¢, por otra cualquiera.

Einstein también postula que la velocidad de la luz es insuperable; pero
no con respecto al reposo absoluto, sino que es una constante para
cualquier sistema de coordenadas, inercial, que se tome como referencia,
aunque unos se muevan con respecto a otros. Para Einstein la velocidad de
la luz es una constante, ¢, lo mismo si la mide un observador que se mueve
en el mismo sentido que ¢, que si se mueve en sentido contrario, C.

Es, precisamente, al calcular las férmulas de transformacién para pasar
de un sistema inercial, S, a otro, S’, cuando Einstein encontrd sus famosas
férmulas en las cuales aparece constantemente el factor de la transforma-

cién. de Lorentz: 1- -g——

Hemos hecho referencia a sistemas inerciales y queremos aclarar qué se
entiende por sistema inercial. El principio de Galileo dice que existe un
sistema de coordenadas en el cual ocurre que todo cuerpo libre de acciones
exteriores ejecuta un movimiento exento de aceleracién. Tal sistema se
llama inercial. Dado un sistema inercial, S, es también inercial cualquier
otro, §’, que se mueva con respecto al primero con movimiento rectilineo
y uniforme.

Clasicamente para hacer una transformacién de un sistema inercial a
otro se utilizaban las férmulas de transformacién de Galileo. Einstein
sustituyé estas férmulas por las transformaciones de Lorentz y enuncié su
famoso principio: «todos los sistemas inerciales son equivalentes». Con
arreglo a este principio resulta imposible determinar un sistema privile-
giado, en reposo absoluto y cualquier observador situado en cualquier
sistema inercial tiene derecho a considerarse en reposo.

Hasta ahora no hemos tenido que hacer ninguna alusién a los sistemas
de referencia y hemos elaborado toda nuestra teoria como si no existiese
mas sistema de referencia que el nuestro, que se encuentra en reposo
absoluto. Los puntos reales representan el reposo absoluto. Al ser actuali-
zados por los energiones se ponen en movimiento a la velocidad de la luz
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en cualquier direccion de manera que si nosotros observamos la emisién de
dos fotones en la misma direccién y en sentido contrario el uno del otro
podremos decir que la velocidad de separacién entre ambos es, 2c.
Tampoco tendriamos inconveniente en afirmar que si un electrén se
mueve en un sentido con la velocidad, 2¢/3, y otro lo hace en la misma
direccién y en sentido contrario con la misma velocidad, la velocidad de
separacién entre ambos es: v = 4¢/3. Lo que afirmamos en nuestra teoria
es que la velocidad del movimiento puro es, c¢; pero esta se mide siempre
con relacion al reposo absoluto. La velocidad de separacién de dos puntos
que se mueven puede ser mayor que c; su limite maximo seria, 2c, ya que
no se pueden separar con mayor velocidad que la que resulte de sumar la
velocidad maxima posible de dos méviles que se mueven en la misma
direccién y sentidos contrarios.

Vamos a poner un ejemplo que pueda hacer mas comprensible el
postulado de Einstein.

Supongamos que estamos situados en una estaciéon de ferrocarrxl
Supongamos también que todos los trenes pueden moverse a cualquier
velocidad siempre que sea menor que 100 kms./hora. Supongamos que
tenemos un perro que puede correr a 100 kms./hora; mas que cualquier
tren. Con estos tres presupuestos vamos a hacer una experiencia:

Nuestro amigo, A, sale de la estacidén en un tren que va en direccién
Este a 80 kms. hora. Nuestro Amigo, B, acompafiado del perro, sale, por la
misma via (que es completamente recta) en otro tren, pero en direccién
QOeste (en sentido contrario al anterior) y cuando lleva un cuarto de hora
de viaje (a 20 kms. de la estacién) se le ocurre mandarle un mensaje, con el
perro, al amigo A, en el que figura la hora que marca el reloj de B para que
A ponga el suyo a punto. El perro al bajarse del tren fija muy bien sus
patas en el suelo de manera que consigue quedar en reposo y seguida-
mente inicia su carrera en direccién Este para poder alcanzar al tren de A,
del cual le separan 40 kms. Al cabo de dos horas habra recorrido 200 kms.,
mientras que el tren de A habréa recorrido 160 kms., con lo cual el perro
habra alcanzado el tren de A a las dos horas de haberse lanzado del tren de
B. A recibe el mensaje y, sin perder tiempo, el perro se vuelve a lanzar en
direccién QOeste. En ese momento el tren de B estard separado del perro
por 200 + 160 = 360 kms. El tiempo que le costard al perro alcanzar a B
desde que se lanza de A serd, 18 horas. En esas horas habrd recorrido
1.800 kms., que equivalen a la suma de los 360 que le separaban de B mas
los 1.440 que habri recorrido el tren de B en esas 18 horas. A, habra
puesto en su reloj la hora que le marcaba el mensaje mas dos horas que
habra calculado que ha tardado el perro en llevarselo.

Tendremos: tiempo, t;, que le cuesta al perro el ir de B a A, t; = 2
horas, tiempo, t;, que le cuesta el volver de A a B, & = 18 horas. Los
acontecimientos que observa A en su tren seran simultineos a los que
observe B en el suyo cuando sucedan a la misma hora de sus relojes, que
han sido puestos a punto.

En este ejemplo el perro representa a la luz y su veloc1dad de 100
kms./h. corresponde a los 300.000 kms./seg. de la luz.

Vamos a ver lo que ocurriria aplicando el postulado de la relatividad de
Einstein. Con este postulado, el amigo, B, se consideraria en reposo al
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enviar el perro con el mensaje para A. Creerd que la hora que tiene que
marcar el reloj de A para considerarla simultinea a la de su propio reloj
t + . 2 + 18
= =10h
3 5 oras

serd, segun la férmula que da Einstein: ¢t =

mas que el suyo.

Para Einstein la simultaneidad no es absoluta y depende, para un
sistema inercial de qué observadores, situados en otros sistemas distintos,
la midan. El mensaje que utiliza Einstein para poner los relojes en hora es
un rayo de luz y la férmula para saber qué tiempo hay que marcar en el
reloj que estd distante del que observa es la ya mencionada.

En el calculo hecho sin aceptar el postulado de Einstein, tenemos un
sistema de referencia en reposo absoluto, que es el formado por la
estacién, que estd quieta y el suelo que también estd quieto. Los observa-
dores A y B saben que se estan separando a una velocidad de 80 + 80 =
160 kms. h. mayor que la del perro, porque aunque éste supere a todas las
velocidades posibles de los trenes, no pueden superar a la velocidad de
separacién de los mismos. El perro sale del tren de B en direccién a A con
una velocidad absoluta de 100 kms./h., porque al saltar del tren se ha
quedado pegado al suelo y ha reducido a 0 la velocidad de 80 kms. /h. que
llevaba en direccién Oeste. El observador A calcula que al perro le ha
costado dos horas el alcanzarle y pone su reloj dos horas mas adelantado
que la que marca el mensaje recibido.

Cuando se acepta el postulado de Einstein, el observador A tiene que
poner su reloj 10 horas mas adelantado que la que le marca el mensaje.
Esto ocurre asi porque en la teoria de Einstein no se puede admitir que los
dos trenes se separen a una velocidad de 160 kms. /., puesto que como el
observador B se cree en reposo y sabe que la velocidad del perro es
insuperable, no podria alcanzar nunca al otro tren. No se permite en la
teoria de Einstein que ninglin objeto se aleje de un observador con una
velocidad mayor que la de la luz. Por eso Einstein ha dado unas férmulas
de transformacién para las velocidades, que impiden que se pueda dar
ninguna superior, a, c.

Vamos a seguir nuestra exposicidén sin ocuparnos de sistemas de
referencias ni de la relatividad.

Hemos afirmado que la novedad que introduce nuestra teoria y que
obliga a hacer correcciones en la mecanica de Newton es la de considerar
que todo el tiempo que transcurre no es tiempo util para que se verifiquen
transferencias de energiones. Un corpiisculo material no puede aumentar
su energia (incorporar energiones) durante el tiempo que estd moviéndose
a la velocidad de la luz, porque en ese tiempo ya esti ligado con un
energién de los que dan la cantidad, estos tiempos de movimiento son
inhabiles para el trabajo (asi se llama también el producto f.e.) y no se
puede contar con ellos.

Veamos lo que ocurre cuando empieza a actuar una fuerza sobre un
corptsculo material que suponemos en reposo. La fuerza es una donadora
de energiones, el corpusculo un receptor de los mismos. Para Newton la
fuerza constante ofrece continuamente energia durante todo el tiempo que
actia y el corpisculo la va aceptando, también continuamente, y aumenta
su velocidad. Para nosotros la fuerza desde que empieza a actuar ofrece

496 [32]



EL SER MATERIAL (y I)

energiones; pero el corpisculo no acepta ni uno solo hasta que transcurre
cierto tiempo, t,,, al final del cual se incorpora un energién y el corpisculo
se pone en movimiento con velocidad, ¢, durante el tiempo, 7 1, necesario
para que obtenga una accion igual a la constante de Planck: h = myv A, =

A? . .. )
_T_moT;___ . Mientras dure el movimiento, en el tiempo, 1, aunque la
ri ml

fuerza ofrezca energiones el corpusculo no los acepta. Hay, pues, un
umbral de tiempo para que la accion de la fuerza pueda manifestarse, y un
tiempo preciso para que el corpusculo se traslade y ambos dependen de la
fuerza y de la masa en reposo del corpusculo.

Ocurre algo parecido a lo que sucede en el corazén del hombre. El
musculo cardiaco en la fase de didstole recibe estimulos (normalmente del
seno auricular) y su respuesta es la contraccion muscular (el sistole).
Cuando el musculo estd contraido es completamente refractario a los
estimulos y los que recibe en esa fase no tienen ninguna respuesta.

Si consideramos el tiempo del primer dtomo de movimiento, 71,

ocurre, segiin Newton, que: ft1 = myv. Segin nosotros es, f \/ 12 - 12

= m,v. Hemos puesto \/13-1 2 | porque, como. hemos visto al calcular la

L, ) , 1
energia cinética, f.e., el espacio se obtenia e = - 2 (2 - t2), lo cual
equivale a sustituir, t, por - , que debe ser el verdadero valor

del tiempo 1til para aumentar la energia.

. . . I v
La velocidad v, del primer 4tomo de movimiento es: v, = > Corres-

ponde a la velocidad media entre la inicial vp = 0 y la final v. Consideramos
a v, por definicion, la velocidad de un atomo de movimiento cualquiera y

la hacemos, v, = t" ; relacidon espacio/tiempo del correspondiente

atomo.
Ahora vamos a hacer una pequefia prestidigitacion:

(1)

1 =

‘t%—‘l;ﬁl
2
Vi
1 - ——
2
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Aqui tenemos el conocido factor de la transformacion de Lorentz. Para

abreviar la escritura vamos a poner, -‘é— =B vyva=\/1-p2 Al

mencionado factor le llamaremos de aqui en adelante, a.
La velocidad final del primer 4&tomo de movimiento, segin Newton,

es v = at1y. S1 como hemos acordado empleamos en vez de 71, \[t2— 12,

= 1,0 tendremos que la velocidad tedrica al final del tiempo, t,, sera:
vV = at, &

Hemos dicho que la velocidad v;, que hemos definido como v, = A es
T1

V . . . ’
v = 7 Como v = L podemos escribir para el primer 4tomo de mo-

vimiento: segin Newton, ft, = myv; segun nosotros, ft; = 2myv;.
En cualquier atomo de movimiento, n, que no sea de los primeros se

puede considerar que la velocidad, definida v, = 1:“ es igual a la

n

velocidad real en el tiempo t. Ya no se trata de la velocidad media entre v
y v, sino de la velocidad media entre v,_, y v, ; esto es, la velocidad media
entre la velocidad final en el tiempo, ¢, y la final en el tiempo, t + 7, (en el
lenguaje usual, entre t y t+dr).

Se llama impulsion al producto, ft. Se llama impetu al producto, mv. En
la mecéinica de Newton, fdt = dmv. Si en vez de referirnos a un 4tomo de
movimiento nos referimos al movimiento total uniformemente acelerado,

que parte del reposo y lo consideramos en el tiempo, t, con arreglo a
m,v
0

nuestras ideas la férmula del impetu tendrd que ser: ft = . En este

caso el factor, a hay que escribirlo de manera que la velocidad, v, no sera la
velocidad final, sino una velocidad media, que cuando no se aproxima a la

\4

de la luz serd v med. = — , entonces practicamente no hay diferencia entre

poner la velocidad final o la media; cuando, v se va acercando a c, la
velocidad media se aproxima a la final y tampoco se comete error al poner
v med. en vez de v.

Vemos, pues, que siempre que en las férmulas de la dindmica aparece
el factor tiempo, hay que poner el tiempo util, que es igual al tiempo, t
multiplicado por alfa.

El AT de un dtomo de movimiento al siguiente (igual a dT) es: AT = fA =
fvr = VAV Bora formula se expresa normalmente asi: dT = fde = fvdt
_ _mvdv

(en la mecdnica de Einstein).
Y resulta: T = f Jmvdv _ rnocz(—l— -1) + Cte.
o o

Haciendo un desarrollo en serie tenemos:
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_ 1 3 v4
T—vaz+—8—-zz—+ ..........

"y a velocidades que no se aproximan a c resulta la férmula clasica:
1 . e
T = > mv?; del trabajo que se transforma en energia cinética.

Se puede apreciar que la férmula de la energia cinética se puede
obtener también considerando que, cuando un corpusculo en reposo, cuya
energia interna es, mpc?, adquiere energia cinética aumenta su energia total
a costa de un aumento de la masa, Am, de manera que, myc2 + Ampc2 =
mc2. Entonces la energia cinética deberd ser: T = mc2 — moc2 En la
myv

férmula del impetu, ft = , se puede considerar también que las cosas

ocurren como si en la férmula clésica, ft = mv, la masa hubiera aumentado

m
de manera que m = —0-(2 . Llamamos a m masa total y a my masa en reposo.

2
Entonces, T = mc? — myc? = __m;; — myc? = myc? (% -1), que es la
formula obtenida.

Todas estas férmulas son las que se describen en la mecinica de
Einstein; pero se pueden obtener también, como acabamos de ver apli-
cando nuestra teoria de los 4 principios a la mecdnica de Newton, sin mas
que tener en cuenta que no todo el tiempo que se considera en la realidad
fisica es util para que se verifiquen intercambios de energia, sino que, dada
la naturaleza discontinua del movimiento de traslacién, hay un tiempo que
no puede ser utilizado para aceptar energiones. Entonces, como acabamos
de ver, hay que sustituir el tiempo, t, por ta. A velocidades que no se
aproximan a las de la luz, esta correccién es innecesaria porque el factor a
es igual a uno; pero a grandes velocidades alfa empieza a disminuir y el
tiempo util va resultando cada vez menor. A la velocidad de la luz el
tiempo util serfa igual a cero. La energia cinética de la luz, mc2 es igual a su
energia total. En esto reside la diferencia entre materia y luz; en la primera
hay energia acumulada en forma de masa en reposo, en la segunda toda la
energia esta libre y no existe masa en reposo.

Hemos visto cémo la teoria de los cuatro principios partiendo de
conceptos, que podriamos llamar absolutistas, en contraposicién a relati-
vistas, como pueden ser: reposo absoluto, movimiento puro, sucesién de
movimientos puros y reposos puros, mévil, movimiento, etc., ha llegado a
obtener las mismas formulas que la dinimica relativista de Einstein.

Hemos descrito 4tomos de movimiento, que no son ciencia ficcidn
porque podemos determinar con toda precisién sus magnitudes. Por
ejemplo; en cualquier momento del movimiento de un corpisculo ele-
mental podemos determinar el espacio elemental del correspondiente
atomo. Hasta ahora para expresar un, Ae, en un momento dado, cuando, e,
era la variable independiente, se definia, Ae = de; ya sabemos que en una
funcién, y = f(x), dy depende de dx, pero dx es un Ax que elegimos
arbitrariamente. Con nuestra teoria, Ae = de = A, es una longitud que no
podemos elegir arbitrariamente porque viene perfectamente determinada
por la féormula: h = mvA. Es un postulado de nuestra teoria el que en cada
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atomo de movimiento se produzca la unidad de «accién», la constante de
Planck. Accién = mve. Si llamamos al impetu, mv = p, como lo hace L. de
. L. ' . h .
Broglie en su mecanica ondulatoria, veremos que, 4, = o s precisa-
mente la férmula fundamental de la teoria de L. de Broglie. Entonces
podemos afirmar que lo que nosotros llamamos espacio elemental de un
atomo de movimiento es lo que de Broglie llama longitud de onda (de la
onda asociada a los corpusculos). Conociendo, 4,, deducimos el resto de las

magnitudes del dtomo de movimiento, ya que: 4, = v, 1,, Y Vesla

. . . . de
velocidad en ese corto periodo de tiempo, que coincide con la e Las
t

variaciones de velocidad que se pueden dar durante un tiempo tan pe-
queiio como el del atomo de movimiento, en un movimiento concebido al
estilo clasico, serin imperceptibles y en la practica podemos tomar,
1, = dt, cuando es, t, la variable independiente.

Tenemos ya definidas cuantitativamente las magnitudes del movimiento
discontinuo. Hemos encontrado sentido fisico a la constante de Planck.
También tenemos las férmulas del impetu, de la energia cinética, del
espacio recorrido bajo la accién de una fuerza constante durante cierto
tiempo y la de la variacién de la masa en funcién de la velocidad. La famosa
ecuacién de Einstein, mc2 = Energia, es probablemente la mas fructifera de
todas las suyas; la que nos ha dado a conocer, cuantitativamente, la
desintegracién del atomo, la energia nuclear. Esta ecuacidén se interpreta
perfectamente con nuestra teoria porque si la ponemos en la forma:
h = mc2t vemos claramente que se trata de un dtomo de movimiento de
luz y si la materia puede de alguna manera convertir su masa en reposo,
my, en masa en movimiento, m, tendrd que ser a base de que su energién
de la calidad sea desplazado por otro que le proporcione movimiento puro
de traslacién, en cuyo caso dejard de tener movimiento puro de rotacién
(carga eléctrica) y adquirird la velocidad de la luz (al perder su masa en
reposo) v su energia total serd toda ella energia cinética, de manera que esa
transformacidon se podra escribir asi: energia interna = myc2 = mc2 =
energia cinética; accién elemental, h = mc2t1= energia por tiempo ele-
mental. Con nuestra teoria no se hubiera podido prever la posibilidad de
que los energiones de la cualidad puedan intercambiarse; el hecho de que
los fisicos hayan logrado transformar la materia en energia nos dice que
esos energiones no deben ser distintos, sino que pueden ligarse al punto
real de distinta manera.

LA TEORIA DE LOS CUATRO PRINCIPIOS Y
LA RELATIVIDAD

La teoria de la relatividad fue elaborada por Einstein a base de enunciar
nuevos postulados cuando se encontraba con hechos que se producian en
el mundo fisico para los cuales no encontraba explicaciones satisfactorias.

Nunca se ha podido definir un sistema de coordenadas en reposo
absoluto a pesar de los esfuerzos que se han hecho para encontrarlo
experimentalmente. Ante este hecho Einstein postulé la equivalencia de
los sistemas inerciales.. Ante el experimento de Michelson y otros realiza-
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dos en el terreno de los campos electromagnéticos, se vio obligado a
postular la constancia de la velocidad de la luz con independencia de los
sistemas ligados al observador que verificaba la medida.

La primera consecuencia que trae la aceptacién de los postulados de
Einstein es la de que al pasar de un sistema, S, a otro, S’, no s6lo cambian
las coordenadas, sino también el tiempo.

Supongamos que en el sistema, S, y en el instante, t = 0, en el origen
de coordenadas se produce un destello luminoso. Al cabo de un tiempo, t,
los fotones de luz (o si se quiere, la onda luminosa) estardn situados en una
superficie esférica definida por:

X2 4+ y2 + 722 = 2 (L

En otro sistema, S’, cuyo origen coincide, en el instante, t = 0, con el
de S, la ecuacidén sera:

X2 +y2 4+ 722 = c2 (2)

Para que el problema tenga solucién hay que admitir que no sdlo
cambian las coordenadas, sino también el tiempo, de manera que la
segunda ecuacién deberd tomar la forma siguiente:

x'2 + y’Z + 72’2 — c2t’2

Con las transformaciones de Galileo la primera ecuacién se convertird
en:

(X + V)2 + y2 + 22 = cxn2

y esta ecuacion sélo coincide con la segunda en el caso trivial de que v = 0.

Suponiendo que los ejes, X y X’ de ambos sistemas estan dirigidos en
la misma direccién las férmulas de transformacién que resultan son las
transformaciones de Lorentz. Vamos a ponerlas junto a las de Galileo para
observar la diferencia;

Lorentz Galileo
< X + vt X =X 4+ V.t
- o
b
y =Y y =y
7z =2 z =7
v
t’ + X,
2
b
t = t =1t
o

Las consecuencias que se derivan al aplicar las transformaciones de
Lorentz son:

1.2 La simultaneidad no tiene valor absoluto mas que cuando se refiere
a sucesos que ocurren en el mismo lugar y en el mismo instante.
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2.° Los intervalos de tiempo se dilatan al pasar de un sistema a otro, de
manera que cualquier observador, que tiene derecho a considerarse en
reposo dentro de su sistema, ve que el tiempo de todos los sistemas que se
mueven con relacién al suyo transcurre con mas lentitud; pero como eso
les pasa también a los observadores de los otros sistemas, resulta que cada
uno cree que en su sistema se vive mas deprisa.

Ademas los relojes, al pasar de un sistema a otro, modifican también su
marcha. En cuanto a la puesta en hora de los relojes con respecto a uno
dado hay que tener en cuenta las normas que da Einstein para determinar
la simultaneidad, de lo cual ya hemos hablado anteriormente.

3.9 Al hacer la transformacién de las distancias resulta que los cuerpos
se acortan en la direccién del movimiento. Claro que esto debe ocurrir
también con los cuerpos rigidos que nos sirven de reglas para medir
distancias, de manera que si quisiéramos trasladarnos de un sistema a otro
para comprobar esos acortamientos, la regla que llevarfamos para medirlos
también se nos habria acortado y nosotros mismos lo habriamos hecho con
ella.

Todas estas consecuencias de la teoria de la relatividad nos parecen
muy dificiles de digerir para la mente humana. La mayoria de ellas son
imposibles de comprobar y algunas conducen a contradicciones del tipo de
tener que admitir que A>B y al mismo tiempo B>A. Algo asi ocurre con
la llamada «paradoja de los relojes», que conduce a dar por cierto que a =

1 o o
— (No nos vamos a entretener en describirla porque nos llevaria mucho
o

espacio. Si alglin lector se interesa por ella puede consultar: «Revisidén de
la teoria de la relatividad» por Julio Palacios. Revista de la Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Tomo LI. Madrid 1957).

Con la relatividad de Einstein ha ocurrido lo que suele suceder con
todo aquello que cobra buena fama. Tienen partidarios que la apoyan con
verdadero fanatismo, sin importarles las contradicciones, y otros que la
combaten con verdadera furia.

Como hemos dicho anteriormente, cuando Einstein se encontraba con
un hecho que le parecia inexplicable emitia un postulado y después su
enorme capacidad intelectual le permitia hacer un desarrollo matematico,
en el cual se podria referir el hecho en cuestién sin ninguna dificultad. Es
natural que de hechos ciertos se deduzcan verdades nuevas; pero al no
haberlos llegado a comprender en su esencia, puede resultar que junta-
mente con las nuevas verdades adquiridas se nos presenten cosas absurdas
y contradictorias, por haber introducido impurezas, verdaderos artefactos,
con los postulados.

Una novedad en las transformaciones de Lorentz es la presencia del
factor a, que nos va a dar razén de los cambios de masa debidos al
movimiento. Para nosotros, el hallazgo de que la masa de un cuerpo no es
una constante para cada cuerpo, sino que puede variar en funcién de la
velocidad, es uno de los mas importantes de la teoria de la relatividad y
quizds el mas importante. Si la masa de un cuerpo aumenta cuando lo
hacen su energia cinética y su impetu, no cabe duda de que la masa es una
forma de la energia. Creemos que una vez averiguado esto, le resultaria
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facil a Einstein deducir su famosa férmula, E = mc2. Esta férmula hace la
energia proporcional a la masa y nos hace pensar que en, E, contemplamos
a la energia suelta, liberada, y en, m, la vemos concentrada en los cuerpos
materiales, como si se pudiera mantener a la luz en latas de conservas. Si
estos son capaces de liberar su energia, la mencionada ecuacién nos dice
c6mo se va a desarrollar el proceso cuantitativamente. :

Cuando se nos ocurrié pensar en la teoria de los cuatro principios del
ser material y quisimos desarrollarla cuantitativamente, nos encontramos
con que en el movimiento uniformemente acelerado, el calculo del camino
recorrido al cabo de un tiempo nos daba el mismo valor que si lo
calculdbamos con la mecéanica de Einstein. Consideramos este resultado
como una comprobacién de nuestra teoria y esto nos llen6 de satisfaccién,
como hemos apuntado anteriormente. A partir del concepto de tiempo
habil (tiempo ttil) a efectos de interacciones fisicas llegamos al descubri-
miento del factor, a. Después nos parecié natural que se pudieran deducir
las féormulas de la dindmica relativista. ‘

* Sin la relatividad de Einstein, en el caso de que hubiésemos llegado a
estos resultados, no habriamos podido valorarlos positivamente, porque no’
tendriamos la posibilidad de hacer comprobaciones experimentales. En
realidad hemos encontrado lo que ya habia encontrado Einstein; por eso
decimos que ese hallazgo era como una comprobacién de las ideas que
veniamos elaborando de una manera exclusivamente cualitativa. La impor-
tancia que ahora damos a este hallazgo no se debe a su novedad, puesto
que ya era algo conocido, sino a que no nos han hecho falta para nada los
postulados de la relatividad, que tal vez ya no resulten necesarios con lo
cual nos ahorrariamos muchos quebraderos de cabeza.

Siempre que nos poniamos a pensar en los postulados de la relatividad
obteniamos un rechazo por parte de nuestra mente. En el postulado de la
equivalencia de los sistemas inerciales, que elimina toda posibilidad de
hallar un sistema de referencia en reposo absoluto, encontribamos que,
como una hipétesis provisional de esas que se suelen admitir mientras no
se demuestre lo contrario, podia ser de recibo; pero como postulado nos
parecia demasiado fuerte limitar nuestras posibilidades futuras de esa
forma. En primer lugar la palabra relativo lleva implicito el absoluto, de la
misma manera que las palabras, oscuridad y silencio, llevan implicitos, luz y
sonido; porque dificilmente podriamos tener un concepto de oscuridad si
no conociésemos la luz y lo mismo podriamos decir del silencio y el ruido
o el sonido. Si existe algo relativo es porque existe algo absoluto y si este
ultimo debe existir, (por qué vamos a renunciar a descubrirlo alguna vez y
de alguna manera? Relativizar todo parece, a primera vista, que tiene que
dar lugar a confusién de conocimientos y probablemente a contradicciones.
En principio, por lo tanto, no nos gusta este postulado y si fuera posible
eludirlo resultaria muy conveniente hacerlo.

En cuanto al postulado de que la velocidad de la luz es una constante
fisica universal y no depende del observador que haga la medida, nos
parece que tiene dos partes. La primera no sélo nos gusta, sino que la
suscribimos por completo. El hecho de que exista una velocidad méaxima,
insuperable en el mundo fisico (con respecto al reposo absoluto) lo
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habifamos previsto cuando se nos ocurrié hacer un analisis de la célebre
aporia de Zenon sobre Aquiles y la tortuga, propuesta por el mencionado
fitésofo cinco siglos antes de Jesucristo. En ese analisis se nos present6 la
intuicién del movimiento puro, como algo opuesto al reposo absoluto (algo
asi como la materia y el espacio vacio). Entonces pensamos que un
movimiento puro deberia tener su velocidad propia, imposible de superar
por ninguna otra que fuera también absoluta (con respecto al reposo).
Cualquier otro movimiento con velocidad inferior deberia ser una mezcla
de movimientos puros y reposos puros, de cuya proporcién resultaria la
velocidad observable.

La segunda parte de este postulado; el que la velocidad, c, sea indepen-
diente del movimiento del observador que hace la medida, nos parece
absurda y contraria a toda logica. Es una consecuencia del postulado de la
equivalencia de los sistemas inerciales. Conduce a que, después de haber
sostenido la imposibilidad de encontrar un sistema en reposo absoluto, nos
permitamos atribuir esa propiedad a todos los sistemas inerciales (algo asi
como una propiedad para andar por casa), y sobre todo que, después de
negar el reposo absoluto, encontremos el movimiento absoluto en la luz; el
absoluto ante todos los relativos, lo cual es mucho mas dificil de concebir.
Con este postulado empiezan a surgir las arbitrariedades; eso que Einstein
calificaba como consecuencias sorprendentes: las contraccciones de los
espacios, las dilataciones de los tiempos, lo relativo de la simultaneidad,
etc., etc. El hacerse a la idea de esas consecuencias y el poder digerirlas ha
costado muchos esfuerzos mentales a todos los fisicos y matematicos del
mundo y los ha dividido en: los que admiten la relatividad con verdadero
fanatismo y los que la persiguen con verdadera furia. La relatividad ha
venido a traer la guerra entre los cientificos y entre los filésofos.

El mayor apoyo que encontré este postulado, quizds fue su punto de
partida, fue el experimento de Michelson.

Sostenemos que el experimento de Michelson fue mal interpretado.
Este experimento fue (como casi todos) una pregunta que se le hizo a la
Naturaleza. Se obtuvo una respuesta; pero no se supo traducirla porque
ocurrié algo asi como si la pregunta se hiciera en inglés y la respuesta
estuviera en aleman. Michelson y Morley preguntaron a la Naturaleza
sobre la existencia del éter y sobre el comportamiento de la luz en relacién
con los sistemas de referencia. La contestaciéon que les dio el experimento
les engafié, porque no sabian que la pregunta y la contestacién se referian a
cosas distintas. Nosotros vamos a preguntar a la Naturaleza, a través del
experimento de Michelson, que tiene la ventaja de que ya esta realizado y
no necesitamos meternos en gastos, sobre una proposicién que vamos a
hacer respecto a cémo se refleja la luz en los espejos planos, que se
mueven en la misma direccién que su propio plano. La proposicion la
vamos a dejar bien sentada como una afirmacién a priori; la demostraciéon
nos la dari el experimento de Michelson, porque su respuesta no fue sobre
el tema que le preguntaban, sino sobre este otro tema que proponemos, de
forma que, si el experimento de Michelson no estuviera hecho, para
preguntarle a la Naturaleza sobre este tema no tendriamos mas remedio
que planearlo, porque nos parece el tipo de experlmento ideal para
responder a esta pregunta.
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Proposicion

Si en un espejo E (figura 1), que lleva un movimiento de traslacién con
velocidad, v, en una direccién dentro de su propio plano, como la sefialada
en la figura, incide normalmente un rayo de luz (dngulo de incidencia = O)
se deberd reflejar con un angulo de reflexién, ¢, de forma que:

2 vc¢

seno ¢ = ————
v + 2

Figura 1

En estas condiciones, si el punto F, de donde parte el rayo luminoso, se
traslada paralelamente al espejo, E, y con la misma velocidad que éste,
debe suceder que cada rayo que parte de F debera encontrarse otra vez con -
F después de haber sido reflejado en E. Esto es (véase figura 1): que el
tiempo que tarda el foco luminoso en ir de F a Fy, a la velocidad, v, debera
ser igual que el que tarde el rayo de luz en ir de F a E y a Fy, a la velocidad,
c. Esto ocurre cualquiera que sea la distancia entre F, y E.

Efectivamente, si llamamos t1 al tiempo que tarda, F, en trasladarse a,
Fi, y t2 al tiempo que tarda la luz en ir de F a Fi, reflejaindose en E,

tenemos:
senogp _ \[l-sen.%p +1

t1 serd igual a ©, cuando =
v C

2v.c
vZ + ¢
que es la condicién propuesta en el enunciado.

de donde resulta que: sen. ¢ =

Demostracion experimental

Para que la desviacién del rayo reflejado, dada por la férmula pro-
puesta, llegue a ser observable, tendremos que obtener un espejo que se
traslade con una velocidad muy grande.
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Podemos aprovechar la velocidad de traslacién de la tierra, que puede
llegar a ser del orden de, v aprox. = c. 107, y para ello el experimento
mas adecuado es el de Michelson-Morley, que tiene la ventaja de estar ya
realizado y ser de sobra conocido en el mundo cientifico.

En el éxperimento de Michelson no se pudo observar el cambio
previsto de las franjas de interferencia, y por eso se postulé que la luz se
propaga con la misma velocidad en todos los sistemas inerciales. Hemos
encontrado otra explicacién del mencionado experimento, que nos ha
permitido enunciar la ley de reflexién en los espejos méviles que acabamos
de exponer.

Vamos a replantear el experimento de Milchelson suponiendo que se
cumple esta nueva ley, y veremos que de esta forma no se podri prever
que ocurra ninglin cambio en las franjas de interferencia; esto es: que el
resultado del experimento tenia que ser tal como fue. Lo que ocurri6 es
que se planteé con unas premisas falsas; no se pensé que los espejos en
movimiento de traslacién tal vez no reflejasen la luz como se creia que
tenian que hacerlo; fue el experimento el que nos dio esa clave, pero no se
supo interpretarla.

E)

Figura 2 A

En el esquema de la figura (tomado de J. Palacios) esta representado el
experimento de Michelson-Morley. Un rayo de luz procedente de L se
bifurca en la lamina semitransparente P. la parte refractada va, por Iy, a
reflejarse en el espejo E1 y vuelve por el mismo camino hasta alcanzar el
anteojo, A, después de reflejarse en la cara posterior de P. La otra parte
marcha por 12 para reflejarse en Ez y, después de refractarse en P llega al
anteojo e interfiere con el rayo anterior. En el campo visual aparece la
correspondiente imagen de interferencia.

Supongamos que la tierra se mueve en direccién L-P con la velocidad,
v. El tiempo invertido por el rayo de luz para ir y volver de P a E1 y P, sera:

I I 2 hlk

t1 = + =
c—-v c+ v 1 v2
2
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Para calcular el tiempo, t2, que tarda el rayo que va por 12 en su viaje de
ida y vuelta de P a E; tendremos que saber cémo se refleja la luz en un
espejo que se mueve dentro de su propio, plano. Si las leyes de la reflexién
no se alteran por el movimiento del espejo, el calculo seri el siguinete:

Llamemos d al espacio recorrido por el aparato mientras el rayo de luz
va de P a E2, y tendremos:

d \ 12+ @

= ; de donde

v C

Y el tiempo invertido para ir y volver de P a Ez sera:

2 lafc

Al planear el experimento de Michelson no se pudo prever ninguna
alteracién de las leyes de la reflexion en el espejo mévil Ez, y calculando el
tiempo t2 de la manera indicada, se llega a la conclusién de que al dar al
aparato un giro de 90° deberia observarse un cambio de posicién en las
franjas de interferencia que aparecieran en el campo visual. No sucedi6 asi
y habia que buscar una explicacién: los hechos ocurrian como si el aparato
se contrajese en la direccién del movimiento.

Veamos lo que ocurre si en el espejo Ez la luz se refleja con arreglo a la
ley que hemos enunciado para los espejos moviles. Como el espejo Ez y la
lamina P se mueven en direcciones paralelas y con la misma velocidad,
debe ocurrir, tal como hemos demostrado anteriormente, que el rayo de
luz, que incide normalmente en E: se reflejard con un angulo tal que le
permita volver a encontrarse con el mismo punto de P de donde parti6.

Si llamamos e al espacio recorrido por el aparato mientras el rayo de
luz va desde P a E2 y vuelta a P, tendremos:

L+ \/ 12+ ¢
c ’ : ; de donde

v C

e = Y 212
coq_ vz
2

2 la/c

&= 2

%

1 - =
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Al dar un giro de 90° al aparato, los tiempos t'1 y t'2 seguiran valiendo
lo mismo que t1y t2 y por lo tanto se mantendrin constantes los valores de
sus diferencias, por lo cual no se deberin observar cambios en la posiciéon
de las franjas de interferencia. Como esto fue lo que ocurrié en el
experimento, nos parece que nuestra interpretacién del mismo puede ser
correcta, asi como la nueva ley fisica que de él se deduce.

LOS SISTEMAS DE REFERENCIA

Hasta aqui hemos construido nuestra teoria sin hacer alusién a ningin
sistema de referencia ni a férmulas de transformaciéon. Nos hemos conside-
rado en reposo absoluto, al lado de nuestra mesa de trabajo, como si en
ella misma estuviera el origen de un sistema de coordenadas en reposo
absoluto.

Si hemos hecho comentarios a propésito de sistemas inerciales y de la
relatividad restringida de Einstein ha sido debido a que las férmulas de la
dindmica de los corpiculos materiales que hemos obtenido, coinciden con
las de la relatividad. El motivo de la coincidencia lo hemos encontrado en
que, al concebir el movimiento de traslacién de un corpusculo como
discontinuo y compuesto de atomos, hemos llegado a obtener un concepto
nuevo: el de «tiempo habil». Con nuestro postulado de que el movimiento
puro de traslacién tiene una velocidad, con respecto al reposo absoluto,
igual a la de la luz en el vacio y con la idea de que cuando un punto se
mueve a esa velocidad es refractario al aumento y a la disminucién de
energia, hemos llegado a la definicion de tiempo habil, como tnico tiempo
util para intercambiar energia.

Clasicamente se ha definido el trabajo como: T = f.e. cos. ®. Cuando
la fuerza actia en la misma direccién y sentido que el movimiento que
produce, resulta: T = f.e. El aumento o la disminucién de T, que es una
magnitud escalar, son aumento o disminucién de energia; en nuestra teoria,
aumento o disminucién de energiones. En la férmula de Newton,

T=f. % a. 2, el tiempo esta elevado al cuadrado. Como ese tiempo, para

nosotros, es la suma de un tiempo de reposo mais un tiempo de movi-
miento y éste ultimo no es util para producir trabajo (energia), la férmula
del trabajo hay que modificarla descontando del trabajo tedrico el que no

se ha producido. Asi resulta: T = f.-;— at2 — f—zl— a2 = f. % a(t2 — t2). Si

este ultimo factor representa el cuadrado del tiempo util, el valor de éste

debera ser: t(habil) =\/t2 - t2. De aqui dedujimos el factor a =

al resultar que el tiempo habil es: ¢, = t.a.

El factor, a, es fundamental en las transformaciones de Lorentz y es el
que nos ha puesto en contacto con la teoria de la relatividad de Einstein. La
coincidencia en ese factor entre la teoria de la relatividad y la nuestra no
implica que ambas teorias coincidan, ni pretendemos haber llegado a la
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teoria de la relatividad por.un camino distinto al que siguié Einstein. La
teoria de la relatividad fue construida para obtener las ecuaciones de
transformacién entre sistemas inerciales (relatividad restringida). Después
Einstein la generalizé para sistemas con aceleracién, al equiparar el campo
gravitatorio con el métrico y la masa inercial con la masa gravitatoria.

Este terreno de las ecuaciones de transformaciéon entre sistemas de
referencia inerciales, no lo hemos pisado todavia, ni pensamos hacerlo en
este trabajo. Unicamente nos limitaremos a sacar las consecuencias que se
deducen de nuestra teoria de los cuatro principios para el comportamiento
de los corpusculos elementales dentro de nuestro propio sistema.

En principio nos comportaremos como si, para nosotros, las transfor-
maciones vélidas para pasar de un sistema a otro fueran las de Galileo,
porque nos cuesta creer que los cuerpos se contraigan y los relojes se
atrasen en virtud del movimiento; pero tampoco rechazamos la relatividad,
salvo que nos gustaria aclarar qué es lo que hay de apariencia y qué de
realidad en esas modificaciones de las distancias y de la duracién, ya que
existe una gran dificultad de interpretacién cuando nos ponemos a pensar
que esas modificaciones las observan por igual los observadores situados en
el sistema, S’ (suponemos que los primeros estan en el, S).

Hay un libro de sir George Thomson (The Foreseeable Future. Cam-
bridge, 19595), citado por J. Palacios, que hace prondsticos sobre lo que
ocurrird cuando se hagan viajes espaciales, si se tiene en cuenta las teorias
de Einstein. En ese libro se dice que un viaje de ida y vuelta a la estrella
mas préxima tendrd una duracion aproximada de 18 afios, contados por los
habitantes de la tierra. Los viajeros, sin embargo, contarin el tiempo con
sus propios relojes y resultard que, segin ellos, sélo habran transcurrido
15,5 anos durante el viaje. Se encontraran con que son 2,5 afios mais
jovenes que sus amigos de su misma edad. (los que tenian su misma edad
cuando dejaron la tierra). Asi resulta que no hard falta que le congelen a
uno en vida para permanecer joven; le bastard con apuntarse a un crucero
en una nave que viaje con una velocidad préxima a la de la luz. Le resultara
un poco caro; pero tal vez entonces se pueda conseguir energia barata. Los
postulados de la relatividad conducen a estas sorprendentes consecuencias.

Anteriormente comentibamos que al hacer postulados para justificar
hechos que se dan en la experiencia, se expone uno a introducir impurezas
en las verdades que logra uno descubrir. Los postulados de Einstein le
condujeron al hallazgo del factor, a, en las ecuaciones de transformacién.
Nosotros hemos encontrado el mismo factor por otro camino; pero solo lo
hemos utilizado en las férmulas de la dinimica para obtener el valor del
tiempo habil. En las ecuaciones del trabajo, viene a ser el tiempo héabil una
especie de dias laborables de un calendario laboral en el que los dias
festivos estan representados por: t — at = t (1 — «). Todavia no sabemos si
los distintos sistemas inerciales se comportarin como las distintas naciones,
que tienen un calendario laboral diferente. Si asi sucediera, podriamos
hablar de dilataciones de tiempo. Luego volveremos sobre este tema.

Ahora vamos a tratar de llegar a las dltimas consecuencias que se
pueden deducir del factor, @ =\/1 — B2, en nuestra teoria de los cuatro
principios.
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El factor, «, de las transformaciones de Lorentz no es idéntico al
. . . . v

nuestro; veamos sus diferencias. Para Lorentz y Einstein, § = —, expresa la
C

relacién entre la velocidad de separaciéon de dos sistemas, S 'y S, y la
velocidad de la luz.

Para nosotros la velocidad, v, contenida en, 8, viene a ser la velocidad
media entre, vo, (el cuerpo en reposo absoluto) y la v’ adquirida por él
cuando posee una determinada energia cinética. Sabemos que, para veloci-

dades que no se aproximan a la de la luz, T = —;— mv’2;, en este caso la

velocidad media, v es igual a la mitad de la velocidad final: v = —;— A
velocidades que se van aproximando a la de la luz, Tomv’2y v— v(véase

el desarrollo en serie de la férmula de la energia cinética que hemos ex-

. . V2 .V
presado anteriormente). En el primer caso el factor, f2= = seria =z =

v?2

43°

pero al ser, v, muy pequefa con relacién a, ¢ ambos valores de, B2, son
practicamente igual a cero y no tienen ninguna influencia en el factor, a,
que serd: a =1. En el segundo caso, cuando, f2, empieza a tener alguna
significacién, la velocidad media, v, se aproxima tanto a, v que no se
comete gran error al poner la velocidad final en vez de la velocidad media;
entonces, o, empieza a ser, a<l,ysiv - ¢, f2 5 1y a - 0.

¢Qué efectos observables pueden tener estos hechos al interpretarlos
con todo rigor dentro de nuestra teoria?

Vamos a considerar al corpisculo que se mueve con respecto a
nosotros con una velocidad que estd proxima a la de la luz como si tuviera
un tamano igual al de la luna y que, en virtud de una fuerza enorme, se ha
ido alejando de la tierra con movimiento uniformemente acelerado hasta
alcanzar esa velocidad que hemos supuesto y que entonces la fuerza ha
dejado de actuar y nuestra luna ha quedado moviéndose con movimiento
uniforme y velocidad = v. Ya hemos dicho que nosotros nos consideramos
en reposo absoluto (vamos a suponer que lo estamos de verdad). Calcu-

lamos, segin nuestras férmulas, que la masa de la luna es: m = 5

bastante mayor que la que tenia al iniciar el movimiento, puesto que,a<< 1.
Coloquemos ahora a un observador en esa luna para que desde ella lance
cohetes espaciales. Este observador puede elegir un lugar de lanzamiento
desde el cual sale el cohete en la misma direccién y sentido que la
velocidad, Vv, absoluta del movimiento de la luna en cuestién. También
puede elegir otro lugar para que lo haga en sentido contrario, .

El cohete tendra una masa, m = %’0, siendo, mo, su masa en reposo. Al lan-

zarlo en el sentido, —\-;, el factor, B2, irda aumentando conforme lo haga, v (el
cohete dispone de un motor a reaccién que lo va acelerando constante-
mente) y el factor, a, ird disminuyendo de manera que la masa total va
aumentando considerablemente y su aceleracién es cada vez menor, a pesar
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de que su motor sigue consumiendo la misma cantidad de combustible
(parece como si fuera cuesta arriba). Cuando el observador se sitda, para
lanzar el cohete en el punto opuesto del didmetro de la luna y lo lanza en
el sentido, v, ocurririd que el factor, f2, ird disminuyendo, porque lo hari la
velocidad absoluta al restarle la velocidad del cohete. El factor, a, por el
contrario, ird aumentando y la masa del cohete serd cada vez menor, con lo
cual la aceleracién producida por el motor serd cada vez mayor (como si
fuera cuesta abajo). Resultard que, con el mismo gasto de combustible, el
primer cohete al cabo de cierto tiempo tendrd mucho menos velocidad que
el segundo y éste se encontrard mucho mas lejos de la luna que aquel.

Este resultado es bastante sorprendente y da la sensacién de que puede
atentar contra el principio de la inercia de Galileo. Con arreglo a este
principio esa especie de luna que hemos imaginado es un sistema inercial,
porque lleva un movimiento rectilineo y uniforme, con velocidad, v, sin
aceleracion. Cualquier cuerpo, incluso el cohete, que pertenezca a ese
sistema y esté ligado a él se estarda moviendo con la velocidad del sistema
sin aceleracién ninguna. Al actuar una fuerza sobre el cohete (la del motor)
éste se comporta de distinta manera, segin la direccién del movimiento
que le imprima. Podriamos definir en el cohete una masa transversal (la
que hemos citado) que no se modifica cuando la aceleracién que le
produce la fuerza es el resultado de la modificaciéon del vector velocidad,
sin alteracién de su médulo (una fuerza que actie en direccidn transversal).
También podriamos definir una masa longitudinal, que se modifica bajo la
accion de la fuerza al variar el médulo de su velocidad absoluta. Ahora nos
queda la duda sobre si se podria seguir considerando inercial a un sistema
en el cual ocurre que cuando actda una fuerza sobre un cuerpo produce
distintos efectos segin la direccién y el sentido del vector que le corres-
ponde (ya sabemos que la fuerza es una magnitud vectorial). Daria la
sensacion de ser un sistema que posee unas fuerzas ocultas, que solamente
se manifiestan ante la actuacién de otras. No nos vamos a definir en este
problema, que lo dejamos a la consideracion de los fisicos; pero si de ellos
resultase que el principio de Galileo sélo es vilido cuando los sistemas se
mueven con velocidades absolutas que no se aproximan a la de la luz, no
nos importaria demasiado, porque al fin y al cabo no se se trata de ningin
dogma.

Lo que se deduce de las consideraciones anteriores es que tal vez existe
la posibilidad de determinar un sistema de coordenadas privilegiado en
reposo absoluto, contra lo que sostienen los postulados de la relatividad.

Las férmulas de la relatividad s6lo tienen repercusién practica cuando
el factor, a<1. Las velocidades que no se aproximan a la de la luz no dan
lugar a variaciones de, a, practicamente apreciables. Los habitantes de la
tierra no estamos en un sistema inercial, puesto que en el movimiento de
rotaciéon de la misma ya existe una aceleracién, ademas existe un campo
gravitatorio. Tenemos también un movimiento de traslacién en derredor
del sol y otro con la nebulosa a la cual pertenecemos. De todas formas, en
un tiempo pequefio, de la composiciébn de todos esos movimientos se
podria obtener una resultante que representaria la velocidad con respecto a
un absoluto, que podriamos imaginar en el centro del Universo. Esta
velocidad tendria un médulo distinto de, ¢. Si en nuestro planeta no se han
observado nunca fenémenos del tipo de los que hemos descrito en nuestra
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luna artificial es sefal de que el médulo de nuestra velocidad absoluta es
mucho menor que, c. En la época actual tenemos la posibilidad de lanzar
cohetes desde cualquier sitio de la superficie de la tierra y desde el
correspondiente a los antipodas; en todas las direcciones del espacio. Si
alguna vez se observa diferencias en el gasto de combustible en los dos
extremos de un didmetro terrestre podremos pensar que el moédulo de
nuestra velocidad absoluta estid proximo a ¢ y ademas podriamos saber algo
sobre la direcciéon del vector de la misma.

Si resulta que en cualquier planeta de cualquier sistema el médulo de
su correspondiente velocidad absoluta estd muy alejado de ¢, no tendremos
gran inconveniente en aceptar la equivalencia de los sistemas inerciales que
se pueden situar en esos planetas, porque el factor, a, de cada uno de ellos
serd priacticamente igual a 1, y las férmulas de transformacidon de Einstein
no se diferenciarian, en la practica, de las de Galileo. Cada observador
podra considerar que su sistema de coordenadas estd en reposo absoluto y
todo ocurrird como si lo estuviera.

Si alguna vez consigue el hombre colocarse, o colocar un aparato en su
lugar, en un planeta, o en una nave espacial, que posea una velocidad
absoluta cuyo moddulo se aproxime a, ¢, se le presentard la ocasién de
experimentar el movimiento absoluto desde el interior de su propio
sistema. Por eso preferimos no admitir el postulado de la equivalencia de
los sistemas inerciales, que es la base de la relatividad.

En cuanto a la relatividad general poco tenemos que decir en relacién
con nuestra teoria.

La relatividad general se refiere a las propiedades que proporcionan los
energiones al espacio Ontico al hacerse presentes en él. Nuestra teoria no
nos dice nada sobre la posible interpretacién matematica de los campos
gravitatorio y electromagnético. Meterse en ese terreno exige una gran
preparacién matematica y estd fuera de nuestro alcance. Nosotros nos
limitamos a senalar a los posibles causante de los campos: la existencia de
los energiones, responsables tanto de la masa inercial como de la gravitato-
ria. Deben ser la fisica y las matematicas las que, unidas en buena armonia,
determinen cémo debe ser el mundo fisico en el aspecto cuantitativo
observable y su posible geometrizacidon. Es éste, otro tipo de cosmologia,
que trata del ser material ya constituido y del marco espacio-temporal en el
que se presenta y se desenvuelve desarrollando sus actividades.

EL TIEMPO HABIL Y LOS RELOJES

Aunque no pensamos meternos con el problema de las férmulas de
transformacién entre los distintos sistemas inerciales de referencia vamos a
analizar la posible influencia de lo que hemos llamado «tiempo habil»
sobre los relojes situados en sistemas con velocidad absoluta préxima a la
de la luz.

Hemos dado por supuesto que, mientras no se demuestre lo contrario,
el movimiento de la tierra respecto a un punto situado en el centro del
Universo, que consideramos en reposo absoluto, tiene una velocidad cuyo
moédulo no se aproxima a ¢; por lo tanto el factor a, debe ser igual a 1.
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Hemos definido un tiempo habil como el tiempo 1til para que puedan
ocurrir cambios de energia en un cuerpo material y que ese tiempo es:
th = ta.

No sabemos si la extension de los cuerpos y las distancias entre puntos
se alteran en sistemas cuya velocidad absoluta esté proxima a c. Sabemos
que la relatividad admite contracciones de espacio observables cuando dos
sistemas se separan con una velocidad proxima a la citada de la luz y que
estas contracciones, producidas en la misma direccién que el vector veloci-
dad, son igualmente apreciadas por los observadores de los dos sistemas.
Podria tratarse de acortamientos aparentes, tales como los que se produci-
rian si entre dos hombres colocamos una lente que a cada uno de ellos le
produce el efecto de ver al otro méis pequefio que él. Al retirar la lente
cada uno de ellos se daria cuenta de que el tamafo del otro era aparente y
no real.

Con los tiempos el problema es distinto, porque no podemos imaginar
ninglin dispositivo que pueda hacer el papel de la lente del ejemplo
anterior. Supongamos que cada uno de los observadores estd situado al
lado de un reloj de péndulo y que cada uno aprecia que el tiempo del otro
transcurre con mas lentitud que el suyo. Supongamos que empezamos a
realizar la experiencia cuando los dos relojes marquen las 12. El observa-
dor A vera que la oscilacion del péndulo del reloj de B es mucho mas lenta
que la del suyo y que, por ejemplo, cuando su reloj marca las 4 el del otro-
marca las 3. Lo mismo le sucedera al observador B respecto al reloj de A,
que marcara las 3 cuando el suyo marca las 4. Si estos observadores dejan
de moverse y quedan en reposo podran comprobar si la diferente duracién -
de la oscilacién del péndulo de sus respectivos relojes era aparente o real.
Si era real uno de los observadores tendra que admitir que lo que el veia
era una apariencia, porque los dos relojes marcaran distinta hora. Si era
aparente los dos observadores verian que sus relojes volvian a tener el
mismo periodo de oscilacion; pero les seria mucho mas dificil el comprobar
que sus relojes marcaban bien la hora porque tendrian que pensar que por
el hecho de pararse las manecillas de uno de los dos relojes tendrian que
moverse para llegar a marcar la misma hora que el otro.

De los relojes de péndulo, movidos por fuerzas externas a ellos, y de
los de resorte, movidos por fuerzas interiores, no vamos a decir nada,
porque no sabemos que influencia pueda tener en ellos lo que hemos
llamado «tiempo habil». Vamos a tratar de los cuerpos radioactivos, que se
pueden considerar como relojes naturales. En estos se define la «semi-
vida», como el tiempo necesario para que el nimero de nicleos radioacti-
vos originarios quede reducido a la mitad. Estos relojes no marcan la hora;
pero nos dan cuenta de la duracién. La desintegracion de un cuerpo es un
proceso de cesién de energia y no es posible, con arreglo a nuestras ideas,
ceder energia mas que en el tiempo habil.

Por lo dicho anteriormente, un cuerpo radioactivo en reposo cede
energia durante todo el tiempo que se considere, ya que en reposo: ¢, =
t.o = t, puesto que a = 1.

La semivida de un cuerpo radioactivo en reposo es la mas corta posible,
puesto que todo el tiempo transcurrido se ha utilizado para la desintegra-
cién. Si un cuerpo en desintegracién se pone en movimiento con una
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velocidad absoluta tal que sea a<l1, el tiempo util para la desintegracién
serd menor que t; t, = ta, y su semivida serd mayor en la misma
proporcion, de forma que:

semivida en movimiento = semivida en reposo / a

Palacios cita una referencia de Crawford (Nature, 179, 35, 1957) sobre
mediciones realizadas por Rossi, Rasetti y Blackett (independientemente
cada uno de ellos) del flujo de mesones u a grandes alturas y al nivel del
mar. De estas medjdas se deduce que la semivida de tales particulas, que
cuando estan en reposo vale (1,5 + 0,3) x 107® segundos (en el Diccio-
nario de Fisica de Franke se da una cifra de 2,2 x 10™® segundos) se
convierte en 30 x 10™® segundos cuando se mueven a una velocidad tal

que el factor a = %, lo cual esta de acuerdo con la teoria de Einstein y con

la nuestra.

Hemos calculado, teniendo en cuenta nuestro concepto de «tiempo
habil» que la semivida en movimiento tendra que ser igual a la semivida en
reposo dividida por . En este caso tenemos: semivida en movimiento,
1'8.107%.15 = 27.10® segundos, lo cual esta de acuerdo con las medldas
citadas, teniendo en cuenta los posibles errores de la experimentacién.

Los cuerpos radioactivos utilizados como relojes se diferencian de los
relojes ordinarios en que no marcan la hora; no nos dicen la hora que es,
sino cémo transcurre el tiempo. Como acabamos de ver, en un cuerpo que
se desintegra su semivida es tanto mds larga cuanto mayor sea la velocidad
absoluta de su movimiento, lo cual quiere decir que, si le utilizamos como
reloj, su marcha es mas lenta cuando su movimiento es mas rapido, aunque
esto solamente es apreciable cuando lo es la variacién del factor a, que
empieza a ser, a<<l. Siendo esto asi podemos pensar que este tipo de
relojes nos indican el «tiempo habil», porque ocurre que, t' = ta, siendo t’
el tiempo transcurrido en el que vamos a llamar «reloj atémico» y t, el que
transcurre en el reloj en reposo; t' <t, por eso semivida en mov. >semivida
en reposo.: los cuerpos radioactivos en movimiento envejecen mas lenta-
mente que en reposo. Esto tiene interés para interpretar las experiencias
que se vienen haciendo para calcular la edad del Universo. Los fisicos
utilizan para este fin el anilisis de minerales radioactivos de distintas
procedencias. Si lo que podemos llamar tiempo propio de esos minerales
varia seglin estén en reposo 0 en movimiento, resultard que las mediciones
que obtengan los fisicos que investigan la edad del Universo seran ciertas
cuando los cuerpos analizados no se hayan movido nunca con una veloci-
dad absoluta tal que el facotr a, haya sido, a<1, porque de lo contrario
todo el tiempo que haya transcurrido en esas circunstancias serd menor que
el tiempo real. En todo caso se podria decir que la edad del Universo sera
por lo menos como la calculada. Si de verdad pertenecemos a un sistema
que nunca se ha movido con una velocidad absoluta que haga que, a<1, el
tiempo calculado seré el real y a la vez el tiempo habil, ya que t, = t.1. S1
alguna vez nuestro sistema se ha movido con velocidad absoluta tal que
a<1, el tiempo calculado como edad del Universo sera el tiempo habil de
nuestro sistema. Si alguna vez cayese a la tierra un meteorito con un
cuerpo radioactivo, cuyo andlisis nos diera una edad del Universo mayor

514 [50]



EL SER MATERIAL (y II)

que la calculada anteriormente, podriamos asegurar que nuestro sistema,
alguna vez, se ha movido -con velocidad absoluta préxima a c.

Conclusion

Los cuatro principios que analizamos en este trabajo son: EL ESPA-
CIO, EL TIEMPO, EL MOVIL Y EL MOVIMIENTO.

El reconocer que el mévil y el movimiento tienen distinta entidad nos
parece que no tiene ninguna dificultad l6gica. Consideremos lo que ocurre
cuando una bola de billar en movimiento choca centralmente con otra del
mismo peso y el mismo volumen de manera que la primera queda en
reposo como consecuencia del choque. La primera tenia movimiento, la
segunda no. Después del choque el movimiento de la primera ha sido
traspasado a la segunda. Este es un caso de choque elastico, en el que tanto
el impetu como la energia cinética se traspasan de una bola a otra
(prescindimos de la pequefia cantidad de energia que se haya podido
perder en forma de calor y de sonido). Esta claro que el movimiento ha
cambiado de movil.

El mévil, en su forma mas elemental, es lo que hemos llamado «punto
real». Nadie puede negar la existencia de puntos reales, ya que si en un
sistema de coordenadas situamos un cuerpo sélido y determinamos un
punto (X, y, z) que corresponda a un punto interior del mismo, podra
ocurrir que ese punto esté situado en uno de los espacios intermoleculares
o Iinteratémicos del cuerpo, en cuyo caso sera un punto imaginario.
También puede ocurrir que este punto esté situado en el interior de un
nlcleo atémico y entonces tendremos que decir que es un punto real. En
este ejemplo hemos dado una visién un tanto ingenua de la localizacién.
No hemos tenido en cuenta la duracién, y como en un sdlo instante no
puede haber existencia, resulta que en el punto (x,y,z) puede existir un
punto real en un determinado momento, en el tiempo correspondiente al
tiempo de reposo de un atomo de movimiento, para después dejar de
existir en el tiempo del mismo atomo, que corresponde al tiempo de
movimiento, en el cual el punto habrd dado un salto a la velocidad de la
luz. Si los puntos reales correspondientes al cuerpo en cuestidn no
existiesen, todos los puntos interiores del mismo serian imaginarios y el
mismo cuerpo lo seria también.

La existencia real del espacio 6ntico tampoco se puede negar. Es el
espacio vacio, que tanto horrorizaba a los fisicos porque, para ellos, no era
real lo que no era material. Este espacio estd vacio de materia; pero no
vacio de realidad: existe fuera y dentro de los cuerpos materiales. Dentro,
porque es materia prima de los mismos y fuera porque puede separar a los
unos de los otros. No podemos decir que la extensién de un cuerpo
material sea una porcién del espacio, ni que la distancia entre un cuerpo y
otro sea otra porcidon. Nos resulta dificil sustraernos a esa tentacidn,
porque no tenemos ninguna experiencia de un éspacio sin cuerpos mate-
riales. Podemos imaginar que han desaparecido todos los cuerpos existen-
tes en el Universo menos nuestro propio cuerpo y una barra sélida de un
metro de larga con la cual pretendemos hacer mediciones de distancias. En
esas condiciones no sélo-no podriamos medir nada, sino tampoco saber si
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estibamos en reposo o en movimiento, por no tener ni un solo punto de
referencia. Estarfamos en el espacio vacio y éste también estaria en
nosotros; en un espacio simple, que no ‘tiene partes y que no puede ser
geometrizado. En la realidad del mundo fisico aparecen propiedades en el
espacio vacio, proporcionadas por la existencia de energiones, que lo
invaden; al comprobarlas surge la tentacién de llenarlo de algo material,
aunque sea de éter.

Con el tiempo ocurre algo parecido. Es también simple; no tiene
partes. Minkowski ideé un espacio abstracto de cuatro dimensiones en el
cual se puede referir cualquier acontecimiento mediante el llamado inter-
valo entre dos sucesos que tiene la propiedad de ser invariante respecto a
las férmulas de transformaciéon de Lorentz. En este espacio de cuatro
dimensiones, el tiempo estd incluido como una dimensién mas y de esta
manera el mundo fisico pasa a ser una geometria en un espacio de cuatro
dimensiones. Esta posibilidad, dada por la matemitica, de disponer de
espacios de mas de tres dimensiones (los espacios de Hilbert tienen
infinitas dimensiones) confundié de tal manera a Minkowski que le permi-
ti6 hacer esta afirmacion: «el espacio en si y el tiempo en si se sumergen en
las sombras, pero queda una entidad formada por la unién de ambos a la
que se puede atribuir existencia propia».

Muchas veces, a lo largo de esta exposicién, hemos llamado la atencién
sobre la tendencia que existe en los fisicos a tomar como realidades las
representaciones matematicas, que permiten describir cuantitativamente
los fenémenos fisicos. No se debe perder de vista el hecho de que las
matematicas son creaciones de la mente humana. Cualquier tipo de geo-
metria tiene sus principios en postulados que se admiten arbitrariamente.
Hilbert afirmaba que se puede admitir cualquier conjunto de postulados
siempre que sean compatibles entre si y no conduzcan a contradicciones.
La dificultad, para Hilbert, consistia en averiguar la compatibilidad de los
postulados elegidos y para resolverla llegd a pensar en crear una nueva
ciencia, la metamatemdtica, que se ocupase de este problema.

La fisica no se puede permitir el lujo de elegir postulados para su
posterior elaboracién. No es una ciencia formal y se tiene que plantear el
problema de la existencia. Los postulados los tiene que proporcionar la
Naturaleza. Si se proponen algunos, como hipétesis de trabajo, llegara el
momento en que la Naturaleza tendrd que decir la dGltima palabra; podre-
mos hacerle preguntas por medio de experimentos planteados adecuada-
mente y con el resultado de los mismos se le podri ir sacando secretos, que
a veces. oculta tenazmente. En este sentido, la luz es la mas reacia a dar
respuestas adecuadas; es muy habil para eludir las preguntas.

El espacio-tiempo de Minkowski no tiene nada que ver con la realidad.
Cualitativamente espacio y tiempo son realidades distintas. La intuicién
primaria que tenemos de estos dos principios nos los presenta perfecta-
mente diferenciados. El espacio es algo que separa. El tiempo es algo que
fluye siempre en el mismo sentido, aunque esto lo podamos expresar de
dos maneras aparentemente opuestas: decimos que el tiempo fluye hacia el
futuro cuando consideramos a éste como si estuviera quieto y fuéramos
nosotros los que vamos hacia él; pero podemos decir también que el
tiempo fluye hacia el pasado cuando nos consideramos quietos a nOsotros
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mismos, y entonces es el tiempo el que viene del futuro, se hace presente y
va hacia el pasado.

En el analisis que hemos realizado del tiempo como principio del ser
material, como cosa en si, como materia prima, considerdbamos el presente
como la interseccién tridimensional espacio-tiempo, que va cambiando
porque el tiempo fluye. La existencia del tiempo en el pasado y su
existencia en el futuro no se podrian diferenciar, puesto que la considera-
bamos como una cuarta dimensidn, curva, que vuelve sobre si misma y de
esta forma resulta que el pasado es a la vez futuro.

Nosotros (en lo que tenemos de seres materiales) y todo el mundo
fisico observable estamos siempre en el presente, por lo menos en aparien-
cia. Solamente los energiones, las unidades de movimiento, pueden estar
fuera del presente, podriamos decir que los energiones pasados y los
futuros (que son los mismos) y el tiempo pasado y el futuro (que también.
es el mismo) «no existen»; pero tendriamos que reconocer que «son». Esa
terminologia equivaldria a definir la existencia como la presencia del ser (el
ser en el presente, en la conjuncién espacio-tiempo); pero esto se tendria
que restringir al campo del ser material, al campo de la cosmologia. La
filosofia no s6lo se ocupa de seres materiales, sino también de otros que no
necesitan del espacio y del tiempo para constituirse y, sin embargo,
también existen.

Nos cuesta trabajo comprender que, parte de nosotros mismos y de los
seres materiales en general no estd en el presente: los energiones, que nos
proporcionan la masa y la energia, no estan siempre presentes, sino que se
presentan con cierta «frecuencia» y es precisamente esta manera de
presentarse lo que nos da lo cuantitativo de nuestro ser material.

Hablamos con mucha ligereza sobre la existencia y la no existencia. No
nos damos cuenta de que no toda la realidad de los cuerpos materiales esta
presente en un momento dado; parte de ella estd como sumergida en esa
cuarta dimensidén pasado-futuro y el motor que nos la va haciendo presente
es precisamente el tiempo Ontico. Si quisiéramos conocer a un cuerpo
material (incluso al nuestro) en su totalidad real tendriamos que hacerlo en
su duracién y para ello tendria que transcurrir un tiempo equivalente a un
giro completo del tiempo Ontico. En ese giro se harfan presentes todos los
energiones que pertenecen al cuerpo en cuestiébn y mientras no ocurrieran
interacciones con otros cuerpos (intercambios de energia) ese cuerpo
seguiria siendo igual a si mismo porque en todos los giros verificados por
el fluir del tiempo se volverian a presentar los mismos energiones; sus
energiones ocultos. Ese permanecer sin cambios equivale a durar. Ante una
cosa duradera, que permanece siempre igual a si misma, tenemos la
sensacion de que el tiempo no transcurre. Asi decimos cuando creemos
que una persona que no habiamos visto desde hace alglin tiempo no parece
presentar signos de envejecimiento, al dirigirnos a ella: parece que para ti
no pasa el tiempo.

El tiempo que utilizamos en fisica, el tiempo que medimos con nues-
tros relojes, se podria definir como «la posibilidad del movimiento». Asi
decimos, cuando nos referimos a un tren: en una hora habri recorrido 100
kms.; a tal hora estard en tal ciudad. Entendemos por movimiento no sélo
la traslacién de un cuerpo, sino cualquier cambio que se verifique en el
mismo.
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Hemos definido un tiempo utilizable, que hemos llamado «tiempo
habil», porque de nuestra teoria se deduce que, para un determinado
cuerpo material, segin el estado en que se encuentre, no todo el tiempo
que marcan los relojes es «posibilidad de cambio». Existen ciertos mo-
mentos en los cuales un cuerpo no puede alterar la energia total que posee.
La suma de esos tiempos sera la correspondiente al tiempo no utilizable.
Este concepto nuestro de «tiempo habil» y la posibilidad de su determina- .
cién cuantitativa nos lleva a unas férmulas de la dinimica de los cuerpos
materiales, que coincide con las de la relatividad de Einstein. Esta coinci-
dencia no se dara para observadores situados en sistemas que se moviesen
con una velocidad absoluta proxima a la de la luz, ya que no admitimos la
equivalencia de los sistemas inerciales.

En estos ultimos anos la fisica ha hecho grandes progresos en el conocimiento del
mundo de las particulas subatémicas. Ahora se cree que el protén no es una particula
elemental, sino que estd compuesta por otras, los quarks, que tal vez sean verdaderamente
simples. No se ha conseguido obtener estos quarks aisladamente; se conocen sus propieda-
des y se les reconoce en el interior de los nucleones, mesones y otros bariones. También se
han descubierto los gluones; particulas sin masa en reposo, que juegan un importante papel
en las interacciones fuertes, analogo al de los fotones en las interacciones electromagnéticas.
Todas estas novedades se vienen estudiando con éxito dentro de una teoria llamada
«cromodindmica culntica», que junto con la «electrodinimica cuédntica» y una clase de
teorias de campo que se vienen llamando teorias de aforo, parece que se consigue obtener
la teoria del campo unificado que tanto atraia a Einstein sin que su vida le diera tiempo para
conseguirla.

Todavia no sabemos si la fisica esti tocando fondo en el conocimiento de lo pequefio o
si atn la falta bastante para conseguirlo. La teoria de los cuatro principios del ser material
que aqui hemos expuesto y que es el producto de miés de 30 anos de reflexién por nuestra
parte, pretende dar los fundamentos metaempiricos que puedan servir de base a cualquier
teoria fisica que pueda darnos una explicacion satisfactoria de los fenémenos fisicos. Los
entes, que introduce como «principios del ser material», nunca podran ser observables; son
metaempiricos y estdn situados mas alld de lo que nuestros sentidos pueden percibir. Se
llega a ellos utilizando la razén y por auténticas intuiciones primarias; pero con ellos no
pretendemos edificar una fisica a priori, sino que sirvan de base en donde poder apoyarse
los conocimientos que la investigacion fisica nos va proporcionando sin que en una buena
interpretacion teérica del mundo fisico surjan contradicciones, ya que en el mundo de la
realidad no debe haberlas.

Al lector que se interese por las tltimas adquisiciones de la investigacién en el
microcosmos le recomendamos la lectura del libro de Harald Fritzsch: «Los quarks, la
materia prima del Universo». Alianza Editorial, 1982.
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RESUMEN

Se trata de una investigacién sobre los entes reales, metaempiricos, que constituyen el
ser material y se descubren 4 principios:

1.° El principio de separacién, ESPACIO ONTICO; es un ente simple, asimilable al
espacio vacio, no geometrizable. Su funcién es relacionar puntos en separacién y es la base
de la extensién.

2.9 El principio de localizacién; es un conjunto de PUNTOS REALES inextensos, con la
propiedad de la impenetrabilidad. Estan separados por el ESPACIO ONTICO. Son
unidades méviles (el moévil sin movimiento).

3.9 El principio de actualizacidén; conjunto de unidades de movimiento, ENERGIONES,
(movimiento sin movil), que pueden ligarse al PUNTO REAL para producirle movimiento
real observable. Constituyen también la base de la «accién a distancia». Se pueden intuir
como INSTANTES REALES.

4.9 El principio de sucesién, TIEMPO ONTICO. Su funcién es separar a los energiones
segin un antes y un después. Es finito, tiene cuatro dimensiones y fluye constantemente
efectuando giros sobre si mismo en la cuarta dimensidn. Es responsable de la «duracién».

Existe un movimiento continuo de rotacién y un movimiento continuo .de traslacidn,
que proporcionan la cualidad del ser material (ser materia o ser radiacién). Hay ademas un
movimiento discontinuo de traslacién, en la materia y de rotacidn, en la luz, que estin
constituidos por 4tomos de movimiento, en cuya formacién intervienen los cuatro princi-
pios mencionados.

Con esta teoria de los cuatro principios del ser material y postulando que al 4tomo de
movimiento le corresponde un atomo de «accidn», que es la constante de Planck, se
consigue obtener, aplicando la mecinica de Newton, las férmulas de la dindmica, que
coinciden con las de la relatividad de Einstein, sin haber tenido que aceptar los postulados
del mencionado autor que, segin creemos, llevan en si mismos contradicciones légicas
insalvables. Ademas, se consigue también conciliar las teorfas ondulatorias, fundamentadas
en la continuidad, con las corpusculares, que introducen la discontinuidad.

ZUSAMMENFASSUNG

Es handelt sich hier um ein Studium tber die metaempirischen, reellen Gegenstinde,
die das materielle Sein bilden, und dabei werden 4 Prinzipien entdeckt:

1. Das Separationsprinzip, der ONTISCHE RAUM; es ist ein einfacher Gegenstand,
der vom leeren Raum assimiliert werden kann und nicht geometrisierbar ist. Seine
Funktion ist es, getrennte Punkte zu verbinden, und er bildet die Grundlage der
Ausdehnung.

2. Das Lokalisationsprinzip ist die Gesamtheit der undurchdringbaren, unausgedehnten
REELLEN PUNKTE. Diese sind durch den ONTISCHEN RAUM getrennt und bilden
bewegliche Einheiten (das Bewegliche ohne Bewegung).

3. Das Aktualisationsprinzip ist die Gesamtheit der Bewegung, ENERGIONE
(Bewegung ohne Bewegliches), die sich mit dem REELLEN PUNKT verbinden koénnen,
um so eine reelle, beobachtbare Bewegung hervorzubringen.

4. Das Fortsetzungsprinzip, ONTISCHE ZEIT, soll die Energione in Bezug auf
«vorher» und «nachher» trennen. Es ist begrenzt, vierdimensional und in konstantem
FlieBen begriffen, wobei es sich in der vierten Dimension um sich selbst dreht. Von ihm
hingt die «Bestindigkeit» ab.

Es gibt also eine rotative kontinuierliche Bewegung, und eine kontinuierliche
Fortbewegung, die dem materiellen Gegenstand seine Qualitat verleihen (Materie oder
Ausstrahlung zu sein). Auflerdem gibt es eine diskontinuierliche Fortbewegung in der
Materie und eine rotative Bewegung im Licht, aus Bewegungsatomen bestehend, die im
Zusammenspiel der vier obengenannten Prinzipien entstehen.

Mit dieser Theorie der vier Prinzipien des materiellen Seins und mit dem Postulat, da
jedem Bewegungsatom auch ein «Aktionsatom» entspricht - das ist die Planck’sche
Konstante - und unter Einsetzung der Newtonschen Mechanik, erreicht man so die
Formeln der Dynamik, die mit den Einsteinschen Relativititsformeln iibereinstimmen,
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ohne jedoch dessen Behauptungen voraussetzen zu missen, die an sich logisch
uniiberwindbare Widerspriiche enthalten. Auflerdem wird auf diese Weise die auf der
Kontinuitat basierte Wellentheorie mit der Korpuskeltheorie -die ihrerseits die
Diskontinuitat einfihrt— zusammengebracht.

SUMMARY

It is an investigation about the real metaempiric beings composing the material beings.
Four principles are discovered:

1st. The principle of separation, the ONTIC SPACE,; it is a simple being, able to be
assimilated by the empty space but not geometrizable‘ Its function is to relate separated
points and it is the bases of extension. .

2nd. The principle of localisation; it is the conjunction of inextensive unpenetrable
REAL POINTS. They are separated by the ONTIC SPACE and they are movable unities
(the movable without movement).

3rd. The prmaple of actualisation; it is the conjunction of movement unities,
ENERGIONS (movement without movable) that can join the REAL POINT to produce an
observable real movement.

They are the basis to the «action in distance» and perceptible as REAL INSTANS.

4th. The principle of sucession, ONTIC TIME. Its function is to separate the energions
according to «before» and «after». It is finite, has four dimensions and is flowing
continually, turning around itself in the fourth dimension. It is responsible for «duration».

There is a continuous rotative movement and a continuous movement of traslation,
which provides the quality of the material being (being materia or being radiation). Besides,
there is a discontinuous movement of traslation in the material, and of rotation in the light,
which are composed by movement atoms and in whose formation the four above
ennounced principles take part.

Parting from this theory of the four principles of the material being, affirming that to
each movement atom corresponds an «action-atom» (which is Planck’s Constant), and using
Newton’s Mechanic, the author obtains the formulas of the dynamics which are the same as
Einstein’s Relativity, but without having to accept Einstein’s affirmations that include many
unsavable logical contradictions. Besides, the author is able to conciliate the Wave Theories
based on continuity, and the Cropuscle Theories inducing discontinuity.
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