I.as mediciones

Benjamin Farbiarz

I. SISTEMAS DE LOCALIZACION

Para la concepcion mecanica, la posicion de
una particula respecto a un observador (quien
tiene como referencia un punto o un conjunto de
elementos que considera fijo) estd dada en cada
instante por la posicion de un punto, aquel que
se supone lugar de la particula; esta posicion de
la particula respecto al observador no sera inva-
riable, pues en el caso general la particula estara
en movimiento. La mecanica trabaja también ba-
jo el criterio de que al moverse, la particula lo
hace en una forma espacialmente continua; es
decir, la trayectoria (el conjunto de puntos que
ocupe en su movimiento) no podra ser una linea
discontinua.

La mecanica no hace una diferenciaciéon ex-
plicita entre lo que significa que una particula
ocupe un punto cuando estd en reposo y cuando
esta en movimiento. Al utilizar el mismo concep-
to de posicién en ambos casos se evidencia la es-
cisién o, mejor, la independencia que asigna el
pensamiento mecanico a los elementos espaciales
respecto a los movimientos, el caracter estatico
del espacio, al que convierte en el medio o recinto
que posibilita el movimiento, concebido éste como
el paso por una serie de posiciones. El que los
resultados del analisis mecénico, sus explicacio-
nes y sus predicciones, sean compatibles con las
experiencias no viene a confirmar la existencia
del espacio por fuera de la teoria, del lenguaje,
sino a validar el modelo mecanico dentro de cier-
to rango de experiencias.

La continuidad, de otra parte, es también un
supuesto, cosa que se comprueba si tenemos en
cuenta que disponemos, en cualquier caso, de una
cantidad finita de datos sobre una trayectoria,
que, de ser continua, ha de componerse de un
numero transfinito de posiciones. De hecho, hay
campos de la fisica donde viejos supuestos sobre
la densidad y continuidad en los rangos de varia-
cion de una magnitud se tuvieron que sustituir
por supuestos sobre variacion discreta, los de las
teorias cuanticas. Por ejemplo, la carga eléctrica
en la teoria electromagnética clasica se corres-
ponde con una variable real mientras que en la
mecanica cuantica ya no lo es. Igual cosa ocurre
en otros casos. Bien se podria pensar entonces en
una cuantizacion en los desplazamientos o cam-
bios de posicién (que conllevaria una cuantiza-
cién temporal), suficientemente fina para per-
mitir el uso en mecanica de un modelo espacial
denso y continuo.

La técnica locativa de la mecanica es geomé-
trica; la determinacion de las posiciones se rea-
liza alli mediante conceptos y construcciones geo-
métricos y sus mediciones correspondientes. Este
aspecto no es baladi, pues es posible pensar en
otros sistemas de referencia para localizar un
evento dado. Por ejemplo, se puede asociar un
punto con un acontecimiento de recordaciéon me-
morable acaecido en dicho punto; alguien como
Funes el memorioso, quien empleaba un dia com-
pleto para recordar algin dia de su pasado (ver
“Ficciones” de Jorge Luis Borges), podria con
plaqer utilizar este sistema: en aquel matojito de
yerba brincé un grillo tal dia y a tal hora; como
por aqui la paloma-esa alete6 una mafiana asi y



n

asi. La mecanica opta por la geometria; y en ge-
neral, escoge como referencia una disposicién
material que desde su punto de vista sea estable,
como ocurre en €l caso de las experiencias terra-
queas (el vuelo de un péajaro, la marcha de un
peaton, el grito de un nifno, la chispa de un fogo-
nazo, la percusion de un tambor), en que la tie-
rra, eternamente, la damos por inmévil; o puede
escoger mas bien un referente que facilite las
descripciones que busca construir. Esta inmovi-
lidad asignada a la tierra no fue ninguna idea
abstrusa de los fisicos; a ellos; como a cualquie-
ra, la vida se la fue produciendo.

Vamos pues al grano, definamos algunos mé-
todos de localizacidn.

1. Localizacién de un punto respecto a otro me-
diante un segmento orientado.

(o)

El segmento orientado OP localiza comple-
tamente a P respecto a O. Este segmento orien-
tado, que en adelante llamaremos vector, esta
caracterizado por tres elementos: la distancia de
O a P, la direccién de la recta OP y el sentido
de O hacia P.

II.  Por medio de tres vectores en tres direccio-
nes no coplanares escogidas arbitrariamente.

El observador escoge tres direcciones arbi-
trariamente (es decir, segin le convenga), que
llama D,, Ds, D;. Por O se puede trazar una recta
en direcciéon D, y otra en la D, que determinan
el plano V. Por P se trazan las rectas P” y
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P’ en las direcciones D, y D, respectivamente,
que determinan el plano U; como se escogieron
tres direcciones no coplanares, estos dos planos
tendran por intersecciéon una recta R; esta es
paralela a la recta por O en direccion D. (que
llamaremos O”) y paralela a la P’; R corta O’
en A y P” en B. Como R es tGnica, lo serdn A y
B, v seran entonces unicos también los vectores
OA, AB, y BP, de direcciones D; ,D, y D; respec-
tivamente. Estos tres vectores, una vez definidas
las tres direcciones de referencia, ubican com-
pletamente a P con respecto a O.

Este sistema de localizacion es la base de los
sistemas de coordenadas rectilineas, de los cuales
el cartesiano, con direcciones de referencia orto-
gonales entre si, es el mas usado.

Hasta ahora lo que hemos construido es un
sistema de localizacién geométrico; la po_sibilidad
de utilizar este modelo en una experiencia se ex-
plica en el hecho de que la geometria euclidea es
valida, es verdadera con relacion a este tipo de
experiencias; pero para enfatizar la diferencia
entre el modelo y la experiencia que este _rpodelo
norma, entre el modelo y su implementacion ex-
perimental, vamos a describir dos formas de im-
plementacion distintas.
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En la primera vamos a escoger las direccio-
nes asi: dos horizontales y una vertical. Esco-
giendo como referencia dos direcciones horizon-
tales, el plano V, que incluye a O, sera horizontal
si la recta P de la direccién vertical.

Podemos entonces levantar por O una cuerda
horizontal paralela a una de las dos direcciones
de referencia, que corresponderid a O en el mo-
delo. La recta P” corresponde al hilo de una plo-
mada suspendida por P; sobre este hilo se fija el
punto B escogiendo aquel que tenga la misma al-
tura que O con respecto a un plano horizontal de
referencia, o por la técnica de nivelacion de la
topografia; una vez fijado B, se levanta por él
una cuerda paralela a la segunda direcciéon ho-
rizontal de refencia, que localiza en O' el punto
A. Listo el pollo.

Como alternativa ilustrativa esta la posibili-
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dad de trabajar con telescopios, mejor dicho teo-
dolitos o transitos, con los métodos topograficos,
en donde las cuerdas templadas, que se corres-
ponden con rectas en una cierta direccién, se sus-
tituyen por la mirada, que por superposicion vi-
sual permite inferir la rectilinearidad, en tanto
el criterio de linea recta que soporta la vision es
coincidente con los que soportan otras activida-
des corporales. Podemos, por ejemplo, proceder
asi: se fija un telescopio en un collar que puede
deslizar sobre un eje; éste se coloca en direccion

D, en la cercania de O, de tal forma que podamos
colocar el telescopio en direccion D. y a la vez
hacer que O coincida con su eje optico (esto siem-
pre se podra hacer con un mecanismo de ajuste
entre el lente y el collar) ; por otra parte levan-
tamos por P un hilo en la direcciéon Dj, y ya se
puede deslizar el collar sobre el eje (sin que rote
a su alrededor para asi conservar la direccion
del telescopio) hasta que su eje, visualmente, cor-
te al hilo por B. En esta forma A y B se deter-
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III. Por las distancias de P a tres puntos de re-
ferencia O, Oy y Os.

o1

02

Dados O y P, escogemos otros dos puntos O
v O.. Las distancias de P a estos tres puntos per-
miten localizar en forma univoca a P, siempre
que indiquemos de qué lado del plano determina-
do por O, O; y Os se encuentra.

En este caso las mediaciones se basarian en
una determinacién muy simple de los tres seg-
mentos: bastaria utilizar hilos fijos por un ex-
tremo en O, O; y O: respectivamente, y templa-
dos por el otro extremo en P.

IV. Por medio de la distancia OP y de dos an-
gulos, definidos asi:

A EJE 3

T 8

5 EJE1
Cd

¢ En plano de EJES 1y 2
© En plano de EJE 3 y OP

V. Por medio de la distancia de P a un eje que

pasa por O, de la distancia de O al pie T de
la perpendicular por P al eje y de un angulo,
definido asi:

X N
o &

VI. Por ultimo queremos citar el sistema de lo-
calizacién que utilizan los geégrafos, que
geométricamente es muy proximo del sistema de-

nominado esférico mencionado ya. Aqui se tra-
baja con las familias de meridianos y paralelos
terrestres, y un punto de la Tierra se localiza
mediante el meridiano y el paralelo que pasan
por alli; como estas lineas se cortan en dos pun-
tos, se agrega una referencia: al Este o al Oeste
de... de Greenwich.

En este caso las técnicas de determinaciéon de
los elementos geométricos son directamente medi-
ciones, y se realizan con instrumentos peculiarisi-
mos al oficio.

En los ejemplos mencionados hay algo pecu-
liar; en todos (a excepcién del tltimo, donde se
trabaja en una superficie) basta y hace falta
utilizar tres elementos geométricos para fijar la
posicién de P; sin embargo, esto no quiere decir
mas que eso. Pero la gente ha dado en pensar
que esto es asi porque el recinto en que trabaja-
mos, el Espacio, es “de tres dimensiones”; pero
,como son estas dimensiones? ;rectilineas y or-
togonales como las aristas de los cubos en que
habitamos, cartesianas? ;o més bien siguen la
linea de una carpa triangular, un poco por el es-
tilo de una tienda de los extintos pielesrojas, al
modo del sistema III? ;o es cilindrico el espacio
como en los bohios circulares? Todo depende.

II LAS MEDICIONES

En estas técnicas de localizacién geométrica,
en la posibilidad de diseflar con ellas sistemas
instrumentales para ponerlas en practica, se ba-
sa la mecanica al crear los sistemas de coorde-
nadas, adicionando a estas técnicas los procesos
de medicion, provenientes de la geometria, o qui-
za de la agrimensura o la construccién.

Consideremos la distancia como un concepto
asociado con un estado fisico bajo el criterio de
ciertas experiencias, por ejemplo, con la expe-
riencia de desplazamiento unidireccional entre
dos puntos. Aunque estamos acostumbrados a
pensar que podemos pasar de un punto al otro
porque hay una distancia, en rigor hay que decir
que este movimiento, para efectuarse, no necesi-
ta del concepto de distancia; mas bien, es la po-
sibilidad de moverse la que fundamenta la exis-
tencia del concepto, el cual no hace mas que alu-
dir a tal posibilidad de desplazamiento. Mas que
nombrar una realidad externa, el concepto dis-
tancia, en tanto palabra, condensa una experien-
cia_ (movimiento si bio de direccion) aso-
clada con un_estado fisico (el par de puntos A

v B). En_tal condensacion se crea un nuevo_ser
de materia verbal, el concepto distancia, que s6-
lo mora en el lenguaje; si creemos que es el nom-
bre de una ent xter cste es porque en ge-
neral pensamos que el lenguaje se limita a ser
una traduccion verbal de las estructuras del mun-
do vy no méas bien una estructura conceptual ela-
borada en relaciéon con este mundo, con las ex-

periencias que este mundo aporta.

Con el mismo estado fisico se puede asociar
un arco de circunferencia (por ejemplo cuando
trabajamos con puntos lejanos entre si de la su-
perficie terrestre), o un angulo, el que tiene por
vértice el punto desde donde miramos primero
hacia A y luego, rotando, hacia B.
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La medicién de una distancia es una operaciéon
que asocia con ella un ndmero, que relaciona un
ntmero con un estado fisico (en el caso que nos
ocupa con una extension) mediante la compara-
cion de la distancia en cuestion con otra que se
toma como patrén de referencia o unidad; esta
comparaciéon se realiza por medio de un instru-
mento disefiado o fabricado para realizar la ope-
racion a que se lo destina.

Como ejemplos se puede tomar -el compas y el
metro. En el primer caso, la medicion se realiza
dando al compéas una abertura tal que la distan-
cia entre las puntas de sus patas sea igual, por
superposicién, con la distancia patréon (o con una
fraceién conocida de ésta) y luego se pone a “an-
dar” el compés sobre el segmento recto a medir.
El nimero de pasos que pueda dar el compés so-
bre el segmento da la parte entera de la medida;
el residuo exige un fraccionamiento de la distan-
cia patréon (que se puede realizar aplicando el
teorema de Tales), y de la fineza de este frac-
cionamiento, hasta cierto limite, dependera el nu-
mero de decimales que tenga la medida.

En el caso de la cinta graduada se cuenta de
antemano con un fraccionamiento de la distancia
unitaria, y el grado de este fraccionamiento (res-
tringido entre otros por los materiales con que se
elabora la cinta y por el campo experimental en
que se trabaja) fijard el numero de decimales
obtenible, situacion que corresponde al residuo
resultante siempre, o casi, que se utilice el com-
pas. En instrumentos como el nonio, por una re-
elaboracién del residuo, se pueden producir deci-
males con mas precision que con la cinta gra-
duada.

Ambas técnicas de medicién (con el compéas
o con la cinta) permiten sefalar que de cual-
quier forma, el resultado de la medicion sera
siempre un numero racional; alin mas, un racio-
nal con una cantidad finita de decimales (nu-
mero de aberturas de compés, o bien numero de
graduaciones discretas de la cinta). Sin embar-
20, se podria argiiir que el nimero de decimales
se puede aumentar indefinidamente, aumentando
lo que llaman “la precision de los aparatos”, es
decir haciendo més fino el fraccionamiento, o
bien tomando por patréon una distancia bien gran-
de. La segunda no seria una soluciéon al asunto
(cambio de escala), y la primera se ve imposi-
bilitada por las posibilidades practicas de frac-
cionamiente y porque los fendémenos considera-
dos so6lo cobran realidad dentro de cierto rango
dimensional. A pesar de esto, la posibilidad men-
cionada parece sugerida por el tratamiento de la

medida como un numero real, por su inclusion,
como dato, en un cuerpo tedrico que trabaja con
variables reales... Mala sugerencia, sugerencia
en que las palabras, las suposiciones, las explica-
ciones parecen querer imponer su forma de ser
a otros campos de experiencias: este tratamiento
que da la mecanica a las medidas se justifica,
unica y exclusivamente, por el supuesto o axioma
de que el espacio (y las demas magnitudes que
elabora) es continuo, de que se puede poner en
correspondencia con el conjunto de los reales
(cuando es una linea) o con un producto carte-
siano suyo (en el caso del plano y del... del Es-
pacio), por cuanto es un elemento denso (entre
dos posiciones supone que existen infinitas posi-
ciones) ; las medidas, por su parte, sin tener en
cuenta lo que piense de ellas la mecénica, siem-
pre seran racionales con una cantidad finita de
decimales.

Las medidas son las que dan pie a la utiliza-
cion de las matematicas en la fisica; por esto, en
rigor, la fisica no matematiza la naturaleza, sino
que la considera utilizando un método que tiene
como elemento de anilisis, como elemento funda-
dor de sus explicaciones, el mas y el menos, la
comparacién; con las mediciones, la fisica asocia
numeros con estados fisicos, nimeros que luego
son utilizados como representantes de los esta-
dos, representantes en un cierto sentido, el del
concepto que reglamenta la medicién. Este nu-
mero, la medida, se obtiene comparando el estado
fisico en consideracién (por ejemplo una varilla,
o dos lugares cercanos entre si) con un estado
fisico de referencia o patrén, considerados am-
bos estados bajo la mira de un mismo concepto
asociado a los dos (por ejemplo la distancia; en
tal caso el patrén serd un segmento cuya medida
de distancia, su longitud, es 1) ; la comparacion
consiste en decir cuantas veces el estado medido
es el estado patrén, segin el concepto criterio, y
se realiza con un instrumento que debe repro-
ducir indefinidamente el patrén y reunir o crear
estas reproducciones en un orden que se acomode
o que concuerde con las condiciones fijadas a la
comparacién por el concepto. (En el caso de la
varilla, las reproducciones del patrén, los seg-
mentos unitarios, deben ser agrupados como seg-
mentos consecutivos y de igual direccién, la de la
varilla).

Es por esto por lo que la medida no devela,
como a menudo se afirma con gran seguridad,
una propiedad intrinseca del objeto (estado) me-
dido sino una relacién extrinseca entre objeto y
patrén, via aparato. La medida dice lo que le
ocurre al objeto en contacto con el aparato y va
luego a integrarse en una experiencia y en un
saber que la utilizan consistentemente como re-
presentante del objeto segin el concepto corres-
pondiente. Por otra parte, la precision de la me-
dida, a excepcion de la posibilidad de aumentar
el nimero de decimales manteniéndose dentro del
rango de dimensiones en que cobra existencia el
objeto medido, depende tGnica y exclusivamente
de la precisién en el manejo del aparato: la lon-
gitud exacta de una distancia seria el resultado
de una realizacién exacta de la operacion de me-
dicion.

La magia de las matematicas llega a la fisica
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por el método que ésta propone para considerar
la naturaleza. Y la manipulacion matemética de
las medidas, los procesos a que se las somete, el
tipo de operaciones definibles entre ellas, se uti-
lizan dependiendo de las caracteristicas asigna-
bles a los conceptos v a los estados fisicos a que
corresponden. Por ejemplo, 1 4+ 1 = 2 siempre
que se trate de 2 elementos que reunidos de cual-
quier manera aporten siempre el mismo resulta-
do: 2 elementos, como los aguacates (si pareci-
dos), o los segmentos consecutivos y de igual di-
reccién (y de igual longitud). Pero no sera dos
cuando se trate de fuerzas, o mejor acciones de
igual intensidad, que reunidas daran un resulta-
do variable segtin sus direcciones.

Mediante la medicién de longitudes es posible
asociar a un estado fisico, considerado como seg-
mento, un nimero; por otra parte, es posible de-
finir o construir unas reglas de manipulaciéon
entre nimeros (un algebra, con sus operaciones)
que permiten hacer corresponder las manipula-
ciones de estados fisicos con las correspondientes
manipulaciones de sus ntumeros de medicion. Por
ejemplo, se tienen dos varillas A y B (es decir,
dos estados fisicos A y B cuyas caracteristicas
conocemos tan bien que el concepto “varilla” los
recrea completamente) ; mediante una medicion
se asocian con ellas las longitudes 1, vy 1,: a la
operacién entre varillas que consiste en disponer-
las con dos extremos en contacto (los otros dos
no) y en la misma direcciéon se corresponde per-
fectamente la operacion de suma de 1. y L, de
tal forma que al nuevo estado fisico (lo que pa-
rece ser una nueva varilla) le corresponde, segin
la misma medicién que produjo 1, y Ly, el nimero
L,-++1l,. Si en el nuevo estado fisico dos extremos
de A y B se tocan pero sus direcciones no soit
iguales, la longitud de este nuevo estado (la del
segmento entre los extremos que no se tocan)
dependeri no so6lo de 1, y 1, sino también de las
medidas de las direcciones de A y B, o mejor de
su orientacién relativa, que es el angulo 6 entre
ambos segmentos. En este caso, el algoritmo al-
gebraico para encontrar la nueva longitud es la
llamada ley de cosenos.

Pero igualmente a cada varilla se la puede
asociar con un segmento geométrico orientado, y
definir un nuevo elemento matemaético, el vector
(vector libre), asociado con el conjunto de seg-
mentos orientados equivalentes segin moédulo (o
magnitud), direccién y sentido, en tal forma que
la suma entre el vector correspondiente a'la va-
rilla A (V.) y el asociado con B (Vi) dé por re-
sultado, directamente, un vector coincidente con
el segmento definido por los extremos de A y B
que no se tocan. De esta manera se obtiene un
resultado que no sélo predice la longitud del seg-
mento entre los extremos que no se tocan, sino
también su direccion.

Son estas posibilidades que abren las medi-
ciones (asociaciones de numeros con estados fi-
sicos segun la mira de un cierto concepto), po-
sibilidades puestas en practica mucho antes del
desarrollo de la mecanica en terrenos tan varia-
dos como la contabilidad, la carpinteria o la agri-
mensura, las que las hacen tan importantes para

la fisica: manipular con palabras y ntmeros co-
mo st se manipularan estados fisicos. Los con-
ceptos, las teorias, aluden a los estados fisicos
(alusion fundada en experiencias), y a cada es-
tado fisico su ntumero de medicién lo particula-
riza en el contexto del concepto que defina la
medida; ahora bien, los resultados (o prediccio-
nes) de las manipulaciones con teorias y medidas
(éstas son los datos) se comparan con los resul-
tados (mediciones) de manipular efectivamente
log estados fisicos en concordancia con las ma-
nipulaciones teéricas: si hay coincidencia entre
las predicciones y los resultados medidos sobre
los estados fisicos manipulados, todo va bien; si
no coinciden habri que revisar ambos procesos
en busca de un error de implementacién (ya sea
en los célculos o en la llamada préctica), y si atn
asi subsiste una diferencia injustificada entre
predicciones y resultados medidos, entonces ha-
bra que cambiar la teoria, pues la fisica supone
que,;‘la naturaleza nunca se equivoca” (H. Poin-
caré).

Volviendo al pequefio ambito en que hasta
ahora hemos trabajado, recordemos que un ob-
servador puede localizar un punto con relacién a
un sistema de elementos de referencia mediante
un cierto numero de estados fisicos considerados
bajo la mira de algunos conceptos geométricos;
o también, en base a lo anterior, puede hacer la
localizacion mediante las medidas correspondien-
tes a estos estados. Por ejemplo: (Ver grafico en
la pagina siguiente).

Para pasar de O a P se puede disefiar el si-
guiente método: se coloca a partir de O una va-
ri}lita o rielecito (o se templa un hilo) en igual
direcciéon que el borde préximo, o simplemente
se traza una raya en la mesa moviéndonos siem-
pre en forma igual respecto al borde. A continua-
ciéon se suspende una plomada en tal forma que
su hilo pase por P, constituyéndose en la vertical
por dicho punto, y se marca el punto de intersec-
cion de esta vertical con la mesa, que llamamos
B, desde el cual hacemos algo analogo a lo hecho
en O, pero con respecto al otro borde. Los tramos
de hilo OA, AB y BP, levantados segtn estas re-
glas, permiten, como lo comprueba la experien-
cia, localizar a P a partir de O (o viceversa)
cuantas veces se quiera, siempre que no se mueva
la mesa, los hilos puedan templarse, haya accién
gravitatoria, etc.

Pero el observador también puede hacer otra
cosa: puede decir, si maneja la teoria geométrica,
que si se traza por O una paralela al borde proé-
ximo, la recta OA, que serd unica segin postuld
Euclides, y luego se levanta la vertical por P,
que corta en B al plano de la mesa, y por ultimo
se traza por este punto la paralela al otro borde,
que corta a OA en A, los segmentos orientados
OA, AB y BP definen completamente la posicion
de P respecto a O.

Si el observador procede a medir las distan-
cias de estos tres segmentos, estas longitudes for-
marin una tripla ordenada asi: (loi, lw lnc) que
es caracteristica de P respecto a O, siempre que
se la interprete en el marco de referencia en que
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se la produjo. A estas triplas ordenadas de nu-
meros se las llama coordenadas de los puntos;
forman un conjunto numérico (producto carte-
siano de los reales) en correspondencia biouni-
voca con los puntos del espacio euclideo del ob-
servador, que a su vez es un modelo geométrico,
una teoria que él ha encontrado utilizable con
respecto a un amplisimo rango de experiencias.

¥k ok

La fisica manipula teorias y medidas; la me-
canica clasica supone que la medida de una mag-
nitud cualquiera puede ser cualquier nimero real,
y este supuesto le permite utilizar, junto con las
deméas teorias, el calculo o andlisis matematico
de funciones reales de variable real o imagina-
ria (1). Este sistema de trabajo permite elaborar
predicciones (es decir, resultados de manipula-
ciones con conceptos, y medidas, medidas que en
parte seran datos y en parte incdgnitas precisa-
mente porque se trata de producir predicciones)
que coinciden, si todo va bien, con los resultados
medidos al manipular correspondientemente con
estados fisicos (2).

1. De hecho, fueron los fisicos los que hicieron este calculo,
o bien fue la fisica la que en buena parte impulsé su cons-
truccién.

2. Como dijimos antes, cabe diferenciar entre las medidas,

racionales con una cantidad finita de decimales, y las va-
riables reales de la mecanica; las caracteristicas de las medidas
dependen de la forma en que son producidas, mientras que las
de las variables dependen del modelo que la teoria es. En de-
terminadas circunstancias, un aparto puede no suministrar la
cantidad de decimales necesarios para diferenciar dos estados

Por otra parte, cabe sefialar, atin a costa de
repetir, que la conexién entre experiencia y teo-
ria en fisica no es una conexiéon entre elementos
que se puedan considerar separadamente, ni es
jerarquizable en uno u otro sentido, como a me-
nudo se quiere hacer; en la génesis de un cierto
mundo conceptual hay una serie de experiencias;
pero a su vez, en la vivencia de una experiencia
interviene un mundo conceptual, (o tal vez va-
rios), una organizacién de diversas materias que
aluden a las experiencias, o, en términos de lo
que mencionabamos antes, la utilizacién de un
cierto modelo es parte integrante de la vivencia;
el modelo, por decirlo asi, es modelo de... de...
de nada, es creativo. ®

fisicos que segun predicciones tebricas no son equivalentes. En
tal caso, se puede intentar diseflar un aparato “mas preciso’,
es decir, que aporte mas decimales significativos; algunas veces
esto confirmara la teoria, otras, como en el famoso experimento
de Michelson y Morley, le dard la despedida (mejor dicho, co-
menzard a darsela). Por otra parte, hay una estrecha selacién
entre el grado de precisién de un aparato (es decir, la cantidad
de decimales que bien manejado aporte) y el rango experimen-
tal-conceptual en que se lo utiliza. Un microscopio electronico
no tiene nada que hacer en la mecnica clasica; no sélo porque
resultarfa muy engorroso medir con él una distancia de un
metro de longitud o porque el grado de precisién que aporta
no es alli significativo, sino porque crea un campo experimental
que, si bien se puede poner en relacién con el de aquella, no
admite la utilizacién de sus conceptos y supuestos pues los ob-
jetos que en ese campo existen son muy diferentes de los que se
construyen en el campo de nuestra experiencia cuotidiana. Nues-
tros ojos nos hacen de una cierta forma, y hacen al mundo.
Cuando se adicionan de una lente, €l mundo y nosotros cambian.



