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e Relacionalista




enuncio la posicion Absolutista:

« El tiempo absoluto, verdadero y matematico,
en si y por su propia naturaleza, fluye
uniformemente, sin relacion con cosa externa

alguna.




n las definicionesdelos Newton
enuncio la posicion Absolutista:

- El tiempo absoluto, verdadero y matematico,
en si y por su propia naturaleza, fluye
uniformemente, sin relacion con cosa externa
alguna.

« El espacio absoluto, por su propia naturaleza,
sin relacion con cosa externa alguna,
permanece siempre idéntico e inmovil.




esSpacio-tiempo seria una =~

de propiedades concretas.




Intermedio de S. Clarke) Leibnitz afirmo la
posicion relacionalista

He dicho mas de una vez que mantengo
gue el espacio es algo

, como lo es el tiempo; que
mantengo que es un orden de
coexistentes, asi como el tiempo




relaciones entre cosas analizables en
de relaciones mas fundamentales.




naturaleza del espacio-tiempo tanto ~ 1/« visias
y fenomenologicos como objetivos vy realistas,
aunque

SHAKESPEARE Hamlet, V, ii, 60
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» Las cosas pueden yuxtaponerse y
superponerse para dar nuevas cosas.
Yuxtaposicion y superposicion satisfacen la
estructura de un algebra de Boole.




conjunto de todas las cosas se denota

» Las cosas pueden yuxtaponerse y
superponerse para dar nuevas cosas.
Yuxtaposicion y superposicion satisfacen la
estructura de un algebra de Boole.

» La cosa nula es una ficcion igual a la
superposicion de todas las cosas.




superponen. Dos cosas no separadas se
llaman unidas.




superponen. Dos cosas no separadas se
llaman unidas.

« Sea un conjunto de cosas. La agregacion
de es el mayor objeto que puede formarse
por yuxtaposicion de los elementos de




0S cosas estan separadas si no se
superponen. Dos cosas no separadas se
llaman unidas.

« Sea un conjunto de cosas. La agregacion
de es el mayor objeto que puede formarse
por yuxtaposicion de los elementos de

* El mundo es la agregacion de todas las
cosas.




basicas por medio de
yuxtaposicion y superposicion. Las cosas
basicas son elementales o primitivas.
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» Una propiedad de una cosa se
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gue puedenser oo Do D,

» Una propiedad de una cosa se
llama hereditaria si alguna de las
componentes de posee

« Una propiedad gue no es hereditaria se llama
emergente.




valores de sus propiedades, respecto de un
dominio de referencia




valores de sus propiedades, respecto de un
dominio de referencia

» El conjunto de estados accesibles de una
cosa €s su espacio de estados legales
. El estado de una cosa se representa
COmo un punto de
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cosas. Una ley natural es una propiedad
representada por un enunciado de ley.




N
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Figura 1: Espacio de estados de un oscilador ar-
FYITIONICO




de estados de
Un cambio se llama un evento, y el espacio
se llama el espacio eventual de




de estados de
Un cambio se llama un evento, y el espacio
se llama el espacio eventual de

- Unevento precede otro evento sise
componen para dar




n cambio de una cosa es un par ordenado
de estados de
Un cambio se llama un evento, y el espacio
se llama el espacio eventual de

- Unevento precede otro evento sise
componen para dar

« Un conjunto de cambios ordenados por la
relacion de precedencia se llama un proceso.







parte de funcion de los elementos de

« Una cosa actua sobre otra sila presencia
de altera la historia de




parte de funcion de los elementos de

« Una cosa actua sobre otra sila presencia
de altera la historia de

 DOs cosas sI cada una modifica la
historia de la otra.




siysolosi esigual al espacio de estados
de ,y no interactuan.
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energia de una cosa aislada no cambia en su
historia ontoldgica.
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energia: el campo gravitacional. Este es el
agente de interaccion.




- Hay una unica propiedad universal de las
cosas materiales llamada tal que la
energia de una cosa aislada no cambia en su
historia ontoldgica.

° Hay una Unica cosa cuya fuente es la

energia: el campo gravitacional. Este es el
agente de interaccion.

° Todas las cosas estan interconectadas,
aunque solo a través del campo gravitacional.




Para cada cosa basica concreta existe una
Unica relacion de orden entre sus estados

Axioma 2 ( )
El espacio de estados legales de esta
temporalmente ordenado por la relacion




Para cada cosa basica concreta existe una
Unica relacion de orden entre sus estados

Axioma 4 ( )
El espacio de estados legales de esta
temporalmente ordenado por la relacion




totalmente ordenado por se llama la historia
propia de

Axioma 5 ( Unicidad de la historia propia (0) )
Cada cosa tiene una y solo una historia propia.




totalmente ordenado por se llama la historia
propia de

Axioma 6 ( Unicidad de la historia propia (0) )
Cada cosa tiene una y solo una historia propia.




El axioma siguiente, una version muy fuerte de

la hipotesis de Heraclito , afirma que
toda cosa cambia continuamente
Axioma 7 ( ) Si el

conjunto completo de estados de una historia
propia se divide en dos subconjuntos y tal
gue cada estado en = precede temporalmente a
cualquier estado en ', existe un unico estado

tal que , donde y




cambio unitario hay una biyeccion
tal que

La funcion &/ se llama tiempo local de
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consecuencia filosofica importante: el :
gue usualmente se concibe como evoluciéon en el
tiempo, es mas fundamental que el tiempo en
esta teoria. Aqui el tiempo local se construye
COMo una de una cosa
gue cambia (es decir, que ).




Simuitaneidad.




simultaneidad.
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Distancia ontica.
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» Después introduciremos la nocion de
Distancia ontica.
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simultaneidad.
» Definiremos despues el

» Después introduciremos la nocion de
Distancia ontica.

e Introducimos la nocion de

* Luego introducimos el espacio geomeétrico.




simultaneidad.
» Definiremos despues el

» Después introduciremos la nocion de
Distancia ontica.

* Introducimos la nocidon de
Luego introducimos el espacio geometrico.

Y finalmente el



si “ocurren al mismo tiempo”.
observo que esta definicidon no se puede
aplicar directamente a eventos distantes y

retomo una vieja idea propuesta inicialmente
por




ntuitivamente, dos eventos son simultaneos
si “ocurren al mismo tiempo”.

observo que esta definicidon no se puede
aplicar directamente a eventos distantes y
retomo una vieja idea propuesta inicialmente
por

« La relacion que nos interesa es la accion
refleja. La cosa ' actua sobre la cosa | y ésta
reacciona y actua sobre



recibida, y los instantes locales
correspondientesen yen se

definen como simultaneos.




Figura 2: Esguema de una accion refleja
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observacion y experimento sugieren que la
gravitacion, cuya fuente es la energia, es una
nteraccion universal, Enunciemos, pues, esta
hipotesis en forma axiomatica. Primero
enunciamos

Axioma 8 ( ©),




gue no hay cosas completamente aisladas sino
gue todas las cosas estan interconectadas




Ahora consideremos el intervalo . La
relatividad especial sugiere que es no nulo, ya
gue toda accion se propaga con rapidez finita.
Enunciamos entonces
Axioma 9 ( ()
Dadas dos cosas basicas diferentes y separadas
e , hay una cota inferior minima para el
Intervalo , definido por la accion refleja.




Definicibon3( ) essimultanea
con




a relacion de simultaneidad es reflexiva y
simetrica, pero en general no es transitiva. Pero
S| suponemos

Axioma 10 ( ) Dado un
conjunto de cosas basicas separadas hay
una asignacion de tiempos locales tales que la
relacion de simultaneidad es transitiva.

podemaos definir




equivalencia de estados definidos por la relacion
de simultaneidad sobre el conjunto de cosas

es el espacio ontico

Teorema 2 ( Uniformidad) es un espacio
uniforme.

Teorema 3 ( Topologia) es un




. essuficiente para muchas
aplicaciones en fiolosfia.
En el espacio ontico hay

. . (Conjuntos abiertos de la
topologia).
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. essuficiente para muchas
aplicaciones en fiolosfia.
En el espacio ontico hay

° . (Conjuntos abiertos de la topologia).
o . (Elementos de la uniformidad).

o . (Uniformidades
encajadas)



necesarios para definir el espacio fisico.




« Superficies

necesarios para definir el espacio fisico.
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« Superficies
* Volumenes

necesarios para definir el espacio fisico.




.
« Superficies
* Volimenes
 Angulos

necesarios para definir el espacio fisico.
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de la nocion de relo).

Definicion 5 ( ) Una cosa es un relo|
para la cosa si existe una funcion inyectiva
, tal que

es decir, el tiempo propio del reloj crece de la
misma manera que el tiempo de la cosa




ro concepto mucho mas importante puede
analizarse de la misma manera:

Definicion 6 ( ) El tiempo
universal es el tiempo propio de una cosa de
referencia que es también un reloj.

De esta definicion se ve que el tiempo universal
depende del marco de referencia, de acuerdo
con los resultados de Relatividad Especial.




se hace en Relatividad General: la distancia
entre dos eventos simultaneos es igual al tiempo
gue tarda la luz para viajar entre ellos
multiplicado por la velocidad de la luz. Pero jay!:
no tenemos espacio todavia y mucho menos
electromagnetismo u optica. Debemos flanquear
el problema de algun modo.




Axioma 11 ( ) esuna
constante con unidades
adecuadas.




refleja. Definiremos primero

Definicion 7 ( ) La distancia
ontica entre los estados simultaneos en vy
es la funcion




. Asi que
enunciamos
Axioma 12 ( ) La funcion
es una seudomeétrica sobre el espacio
ontico




ara construir el espacio geomeétrico debemos
Introducir constructos puntiformes.

Definicion 8 ( ) Sea una
familia de cosas. Diremos que es una [amilia
completa de cosas unidas si satisface:

1. Cualquier par de cosas de estan unidas.
2. Para cualquier hay un separado




Figura 3: Esquema de un punto éntico




onticos:
Definicion 9 ( Distancia entre puntos onticos )

Sean dos puntos onticos. La
es




Figura 4. Construccion de la distancia entre pun-
tos onticos.




Definicion 10 ( ) La
completicion del espacio ontico es el espacio
geomeétrico

y postulamos

Axioma 13 ( ) El
espacio geomeétrico satisface los axiomas de
distancia euclidea de Blumenthal.




descripcion informal
Slumenthal es la siguiente

2y 3: Hay al menos tres puntos alineados.

5': Hay tres puntos no alineados.

6': Hay cuatro puntos no coplanares.

7: No hay una cuarta dimension.

La formulacion exacta de estos axiomas




Teoremad4( ) Elespacio
euclideo.




espacio geometrico deducimos el

Teorema5( ) Elespacio
ontico es un plenum.

Hay cosas concretas por todas partes.




Este teorema esta, pese a las apariencias,
. Pues la hipodtesis

de un plenum, introducida por Aristoteles y mas

tarde apoyada por Leibnitz, ha sido confirmada

por la , donde conduce a la
prediccion de un sinnumero de fendmenos en el
vacio, tal como , en buen

acuerdo con la observacion.




determinan una estructura geometrica sobre
. Enunciamos

Axioma 14 ( Relatividad (0)) Los
definidos por la ecuacion anterior son
Independientes de la cosa de referencia




Teorema 6 (
tiene estructura Minkowskiana.

Para completar, falta un axioma de interpretacion

Axioma 15 ( Espaciotiempo (S))
representa el espacio-tiempo fisico




- El espacio-tiempo se construye usando




- El espacio-tiempo se construye usando

 Las hipotesis particulares usadas en la
construccion se tomaron de




sentido estrictamente @y
@S un orden de coexistentes
materiales sucesivos.




- Y el espacio-tiempo se interpreta en un
sentido estrictamente y
. s un orden de coexistentes
materiales sucesivos.

 El espacio-tiempo SINno una
propiedad sustancial del mayor sistema de
cosas, el mundo |, que emerge del conjunto
de propiedades relacionales de las cosas
basicas.
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