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Albert Einatein

Institute for Advanced Study
Irinceton, lew Icrrﬂ

Desr Professor Einntein,

Last yerr, while nt Frinceton, I asked your rerniaaion to
write dovn some of the discusslona we had on guestions dealing with
the philoscphlerl end rethodologicnl foundniionn of Fhysics. You
generously pronted your perndsaion nnd sugpested thwt I send you
the menuseript so that you could go cver it snd ricke soe correct ions
and observrtiona. I heve now eovpleted rhnt I conalder to be a din-
logue contnining roat of the problena we discussed. Sae pointa 1
heve put in ms systenntie o wey ns possible but witlhiout grent details
D the rhole I eansider these *Prolegemenn to Physicrl Science® as
s peners]l discussion on the non-intuective churseter of the mathod
of Fhyaies. I fael n grest denl moie eould be said in arder te ela-
Tify matters; hovever this is beyond ry possibilities nt presept snd
I beliove it would take e severnl yeors of Intensive work.

My dntention in sendirg you the menuseript is to f£ind out
whether if you spprove it, then it eould be published ra n dinlogue
between us. To ony it briefly, I could not {rogine n greater honor
than to hnve your nme associrted vith this peper. Mot only do I
canalder that your cpiniona oo these rntters howe unegunled wolus
but in this purticulsr ense it so hsppens that shatever I hove sald
hes besn elther n prrrphrrse of our conversotions or inspired by
your writings. Therefore, once you hove mnde youwr observetions snd
correctlons, I would beg you to let ve know 3f it cean be published
with n brlef cowentnry by you or with eo-muthorship. If you wish
. to chrnge the form of the paper ar do not esre to heve 1t published

nt all pssocinted with your nwme, planse infory me. L alsa would
appreciste nny sugestion as to the journsl whore publication should
b= done.
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A second paper oan the queation of erterin] reelity denling
with n definitfon op rriumry snd apesndery guslitien so a9 to [resar-
6 ns cbiactive mout af the dete ve conslder oo in dafly 1ifs iz une
ger wnye It 17 rnlno bnmed an rroblens ond opinions dealt with in
converantiona ity you,

It present I mm noting Fresident of Univeraid-d de los Andas,
Dr. Suletn inpel wng eprointed owr smlieassdnr to Weshing;ton three
months ngo.

It iary preat deanirs to retrn to Frinceton far s few doys,
Ferhopa if sore quastions nrisre in relrtion to the paper, I might
discuss them ~$th you on this conasion,

I thrnk you mgain for Your generous supnort of Miversided
de loa Ardes and for your never failing encourogement wnd Personnl
interest in oy inte leetunl proocupations,

With beat personsl regorda, I am, respectfully yours,

Moiré Lo

[LARIO  Lassinia

/"’/
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FHOLEGO A TO FEYSICAL STISHCE

The grent guestion vhich seens to me hus not been discussed sufficient-
ly i3 the difference betwaoen exporimental acience snd induective acience.

In my opinicn, phyalea 13 expericenisl but it is pot inductive.

This opinion seems to me correct; Fhyaics is not bosed on induction .
It has never been so. Fhysical concepts ere not facts found In expe-
rience but arc erestions of the mind. Their usefulness lies in their

capocity to conneet facts, obaerved by the aens-n:,‘hy teans of laws.

How ia 1t then thst all text books on sclientific pothod deslora that
physica is on inductive seience pnd that the valliity of its lows de-

pends on the uase of i.niuctinn?

This 1s because it is masumed thot selentifie concepts are fucts which
can be observed l.e. thnt they ere reslities, Mowton believed that -ha
had found In nrture, &3 exiasting so thst anmybody could cbserve thom,
things like force, pinss snd mccelerstion. With thes be explained all
known facta of the planetary system, as a first spproximntion, of coursa.
But Fewton @14 mot realize he hnd not observed forece snd mnas; they ware,
ir reality, pot his ohservetions but hia {nventions. *Of course thay are
not arbitrary inventiona; they ere crested by the mind in order to es -
tablish relntions betwsen fucts; they are nfterwards tested sa adequate

or insdegunte by experiments. 2

Fran whnt you say ona must necessarily drow the conclusicn that the

Inngusge used in Fhyalesl Sclence does not contain words which denl with
cbjecta of the world of senss purception. In other words, Fhysical science
deas not osontoin atetenenta deeling wit-h chaira, nu.tu. eolora or othar =

perceived objectas.
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Yes, this ia ac. And it is with this type of objects thot inductive
laws rra generally estebilished. *®ill doga bark st the full moon®,
This is on inductive lnw. It nry be true or false., At any rate it
denla with objectn. .nd Phyaieal selence dees not. It ls moinly dus
to the desire of tﬁe positivista who wanted to estublish acience ma
mainly e claasifientery aetivity, thnt the preeninence of the indue-

tive method wos proclaimed.

The "cbjects® one classifies in pliyaienl theory huve no individunlity
l.e. pressure or teupsraturs are not objects like cets or chairs. It
seems Lo me thnt behind the use of the inductive motlied there 1les hid-
den sore nonephysienl or nen perceptible renlity, that is, there ia

stme metn-physicel esasurptien.
_,-—\____.,..—-"--.._\_\___- e

This is not very clear. Parhnpa, you ¢an explein with core yrecision,

First you oust define what you mean by induetive law,

Well, =n inductive law i3 o general propositien, i.e. which refers to
8 certain class of individunla, the truth of rliich has been establish-
ed by exemining » certmin number af them in order to verify that thay

pessess & cowon property er fact.
And what ia meta-physiesl in thia 7

It srems to me this method s based on the motion of essence ard asci-

dent. Teke for oxmmple the proposition "Gald ia yellow®,

Sueh & steteront is not mede in the langunge of physical selenca.
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That ia precisely the yrobless But since it is on steterent which
"deseribes renlity® rn ordinsry person waqld thiné it is n statesent
found in pliysical scisnee. “hot thia ateterient Pressuposes is that
there exiats n certnin eassnse enlled pold snd thet in sone WY O ANO=
ther our experierce, a) tella us when me heve n plece of gold in front
of us, b) this jdentiricstian i= poasible without using vellowness as
a condition for identifiention, ¢) we nre eble nfter identifying thias

easence ns old to ndd thot it ia alsc yallew,

i

We een put it thusi to esterblinsk the proposition "if x 4a £old then x
ia yellom® menna thot we must be able to mssert *x 1a ECLi* by iteelfr,
1. e. without considering the property 'yellowness'. Then if we aay
that "for all x if x 435 £old x 13 yellon® we have en inductiva law.
The question ia then, how do ve estsblish the proposition "x is sul.d'?
*x i3 yellow hns u Phyaicol reening; but if we must declare something
to be éold ind‘epandently of its measmiroble, snd verificrble properties,

such & proposition hne no Fhysicel reaning whatnoevers

But it may have meanings outside of Fhysiral science. At any rate Yhis
ia snother yroblema; perhspa n very importnnt cme, but we would not deal
with it now. Whant saens to re proved by qur cnalysia s that this type
of propesitions in which in orger to aseert *x is gold* we exeluds phy-
slcal ?mlitiu. hive ne plree in physienl science. ‘A.'nd since in order

to esteblish o tmductive Inw, v hove to give neaning to these prope -

-+ sltlana, this typs oz induction is not used in Physical selonmw,

On the other hand, ir rhyaicnl qualities 1ike yellowness ars part of tha
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definition of gold, thken the proposition *gold 19 yelleow® is nnnlytleal

ond not empiriesl. Put we munt exmiine other neeninga of *industion®

ard *inluctive lewa®,

For exariple o proposition like ®"all pennies have Lincoln's inpge" is
this en Industive lur 7 Hns the truth or falsity of it been cbtained

by empirical rethods T It neera to ne the onswer depends on the defi-

nition of penny.

Yaa, in this cace {83 would be o lmttu'r of definition; but a property
like hoving Lincoln's imere is nat o property shich een be forvulated
in the loniusge of physlenl acience, that ia, the lowa thet ce speek of

in phyaics do not catoblish that type of relotions.
Ty ? Is not such & proposition the deseription of soething phyaienl 7

Yes. But a law of physics is not o "deseription® of saething but a

demeription of n relntion f.e. of the way in which difrorent pliyaical

coneopts nre relsted to one snother. In other words & law of physical
sclence ia a funetion in which the relsted varishles are quantiriable;
if one glves to n set of variables a piven walue, within a physiesl for-
muln, the other wariakles toke on definite valuba. “Lineolo's imnga®

ennnot be consfdered s varinble; it eannot take any numerical valua.

The matter is quite elsor now. Inductive law do not edpreas relations

Batroen well definsd entities like in the ges formula FV=lRT. Ia induce

tive laws, or nt lonst in o coomon type of inductive laws like *ﬁipn applas .

ere awmoct® one does not utnhl_im o functional relntion between ripe ap-

Ll

™



ples snd swectness. That onz rether dooa is to prediet thst & certain
eluster of gquilitiea (those wich define ripe apple), will be followed

by the perception of snothsr guality; in this sennse inductive loma are

. the lorriulntion of sertain sense expectations. Dut they do not exprasa

i quantifinble reletiona betwesn concepts.

E.

E.

It eould oalso ba eaid that in industive lawa =n object is 1dantified

by a certoin group of qualities, nnd the laws anvys that there is another
quelity vhich will nlways nppear usiﬁﬂ-exi ating with the initlal ones
but which ia not pert of the definition of the object. Such is not the
method of phyaical science. Here we hove no initial group of gqualitiea
fdentifying an cbject. As n mutter of fnet shat we enll objects in the
ordinary sense, hnave no rights of eitizenship in the ~orld of phyaleal

sclence. Fhyalenl eoncepts, sa I slrasdy sald, sre never perceived.

Then how are cbjecta, ar whot corresponis to our experience of objects,
identified in phyaical scisnee 7 If it is not flurowrh their sensible
qu-lities, how do we kmow Bn object is the same In two diffarents ocaps—

ainh!? Is the comcept of identity e eoncept of physieal sclencs 7

I believe that fdentity im not n concept of phraienl seismes in the sem
sg that it ia eclther used or perceived within our experience of tha
Yobjecta® denlt with in physicnl sclence. Identity is either o metaphy-
sienl concept or one derived fran the world of the senses. Of courss
wx could deseribe o situntion contesploted im physieal selence which

would corraspond to our ordinnry meening of identity.
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I suppose ono eould any that civen n eertnin procsas deseribed sdequat-
1y by phyaiexl lows ir the energy exclinnge relstiona of o certoin region
of epace antisfy piven donditions, then thnt entity coniained in the

region of apuce ebaerved re oins identiend.

Some of these formulstions give te the Ynpreasion of ammllowing withe

out having snything in my mouths But perhops this is unsviodabls.

Howx do we know thet glken experiences. hiwe put us in econtact with
*parts® of the sare type of reality 7 lHox do we know two differsnta
Pieces of motter are both pine woed. Ard I put thia auastion not in the
realm of preeticnl deily offafrs, but in the rigorous world of asclentific
kncwledges It is quite clear thet mense experiesnce cannot be the coo-

Plete anamer.

Sense experience is Involved in the procesa. HFut the snawer to your
question of how two ntams of experience may be anid to bolong to the
ssme "renlity®, in your example, pine mood, ia that, aclentifically
pine wosd or iren er gold or oxygen ia identified by tlis laws that it
fullfills, d.e. by the relntions which 1t antisfies. This i= how tha
sclentist proceeds. Fs tokes & piser af a materinl A, Fe lovents eoo-
cepts like welpht, eolor, hest of fusion, ‘omd the dlscovers what rela-
tionn expresszed In n functionnl way these concepkts satisfy when present
in A. Then whenaver nnotler plece of mutter B satisfies those sece Cee
lations, wa snr thnt. A nrd B ore two portions of the same substance or
phyaferl renlity. Therefore gold or orxygen nrs numes for the claas of

all pertions of matter thet satisfy the rolntions that dafine gold ar

D



oxygen. Harmially 4f teo pleces of cotter wre portions of the axwe subs-
tenee, the sense counterperts to the phyaical properties l.e. the color,
berdnesa, specifie weight ete. appear the awe. Identity of sense per-
caption ia, t> may it rowlkly, o Tirsl spnroxin:tion to the phyaleal

selonce counterpurt of belng two portions of the sme physiecal substence.

Lo I nm ineline?d te believe thet this method of defining n gliven subatonce

B

or entity b¥ Lhks relations it sstlsflea ia not es unfesilier ea ita
theoreticsl scphistiestion nnd its serious eplaterolosicnl conneqguences
would mnke it nppesr. For dnstsuce, in eheoiniry it seecs to oe such n
vethod hea elvegas been uoed. A given eheiden] substonce is ldentified
na being, lat us say, wlechol of a cortaln type, 1f 1t fulrils certsin
Iroperties l.e. If 1t exhiblis sooe resctive guelities. Ones the subs-
torce has been tested throuch n process of resctions with other substan-
cea, one is rblo to fdentify it. It is trus that the nropertics exhibit-
&d in a resction ere uuuﬁl_ly described in the lamgunge of the senses;
eoler, precipitotion, heat, cic. but one could nlweys reduce these sense
manifestations to coneepta definible within phvaiconl science. This would
c=on thot ultimotely ehemlionl processess should be redusible te ths loo-
Gusge proper to phyaienl selence. At present the reletions satisfied by
chemical resctlons are not funstional or meserieal relntions, but rela -

tions between concepts belonging to the longuepe of the senses,

What 1o very importent is thot within a given stope of developrent of

scientific theory, l.e. slstevntized experience, i we want to develop

& theory T snd express within it relations t1, $2,. « « ts, we have to
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1dentify thone congepln or entitica fhnd ire reloted by the tii haw do
we Tientify Lhem o onfer to knes sother the £ old or wot 7 OF eour-
= the snneer I epecationn)as; bad biow ds e it et the soales nrd
erpnritar nred inoesrryiic’ ot aced wn oferation ara Be aeet plivaleal
obircka 7 The anosper b thot n 'lﬁ!'i"rl doe Lovkpd Ehsors tien T, enll it
To, hne provided up with Telstiona &""Itil ok Ll b jeets ve dme in
cur aprarstas antisfy ther. L1.a. we asy aocethlng 19 o dyy place of ping
wood (T At grtlafdien aca rolnblons s sonaldas o part of the definition
of pine wasds Fhot s thon, 1f we exrry an b rogresaion Inks rore ele-
penlery, dredintely piven or pxpericnesalile theosries, the beale expe -
rianecabls ond verifinble relstiona we atorl from 7 This thearctically
jrior experience must be sorething inherent In the fiedd of some penme;
jt seerm to rib dhe wanwer 4 thnt the bLonle expericncea glven fn n nense
field sre the familine propositions of Suslidonn Goometry o kﬂﬂ"ﬁm@

r wingnl or tnctunl medel.

THo walidity of thls Liat aasertien depends on Lthe inpossibility of the

exiatence of more than oo viaunl or taoctile fiodel of Fuclidenn Gecmelrys
Lot us drew our conelusions,

Yos; nnd 1 beliswe we hote aone importont onea to drow,

It is guite elesr thot Imluction is not the rmth:ﬂ. ef proving the walidi-
tr of the lowa thet constitute phyalonl sciepee. Helther is inductior uo—
ed for satobliching the low, poar oneo the l1ow Lwe beon entnblished enn
there nppasr "nn Instnnce thnt contradieta it". This ia a0 becaane one
connot decide thnt somathing is en inatonge to wliich tho Inw ahould ap=

ply without firat ldentifying thot something. And the identificotion is
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corried on b Liposin oa s esndition For elasiirying 4t anlir o p#lven
nore that BL fulf11Y rortain lawn. In prontise mlind hoaprenn in thst we
cloasily thinca by wsine senoe even, ond net ly the chiatraet say of ina

vesbimiting sliot fanetfonpnl relptions cre avtlafied.

Induetion Lhinn in @ bethal Tor eataB]idhing lewa within the wrld of
aenge experience, hut sot in the warld of guonticitila coneapia. It moy
also be anid to conaist of lnws reletine net =9 mish ta the erternal
varld ne to our peirolojgicsl stroetige. Obe esd v g the Tollowing
aszertiont Fhyaien] selence will net bLe pliceed b dipeaverisa in the
Fleld of nearsloyy, but the arience dealing - Hth sonce fementions pnd
not with cbatraet guontified esrcsopta, that §s, ilie setence of friduative

Iawn, muy ehbahpe with our krceledse in the leld o newrnlogy.

One sheuld pot full futo the mistike 6F nomeine that tecnuss senm
eaperience by ltacll doea nob conmbilute scientific knowledws, then

senae axperionse hoa no ploee dn the Fornotion of s=tentifls theariss,

Yes; such oistokos mist ba sweided. Byt 14 sonld be nlso of great in-
terent to know which part of sense sxperience in uned for forning ecien-
tifte thearica. CUbvlonsly we conld possess nil our Fhynienl acieoce

if the »inihle opectrun did not ineliede the wuee lepchts gorr=apording

-]
to 7000 - BEOD A, Therofarc the expericucs of red is mat indispensabla.

Undoubtedly the quostica of ehat 1s objsctim emparience is o wary old
and difficult probleme It ia the oncient estion of primwry snd secon-

dury qualitiss, It atill remains unnolved.



Bogotla, septiembre 17 de 1953

Profesor

Albert Einstein

Instituto de Estudios Avanzados
Princeton, Nueva Jersey

Apreciado Profesor Einstein,

El afio pasado, durante mi estancia en Princeton, le pedi permiso para poner por escrito
algunas de las discusiones que mantuvimos sobre cuestiones relacionadas con los
fundamentos filosoficos y metodologicos de la Fisica. Usted me concedioé generosamente su
permiso y me sugirio que le enviara el manuscrito para que pudiera revisarlo y hacer algunas
correcciones y observaciones. He completado lo que considero un didlogo que contiene la
mayor parte de los problemas que discutimos. Algunos puntos los he expuesto de la forma
mas sistematica posible, pero sin gran detalle. En conjunto considero estos "Prolegémenos a
la Ciencia de la Fisica" como una discusion general sobre el caracter no inductivo del método
de la Fisica. Creo que se podria decir mucho mas para aclarar las cosas; sin embargo, esto va
mas alla de mis posibilidades actuales y creo que me llevaria varios afios de trabajo intensivo.

Mi intencion al enviarle el manuscrito es averiguar si, en caso de que usted lo apruebe, podria
publicarse como un dialogo entre nosotros. Para decirlo brevemente, no podria imaginar un
honor mayor que el de asociar su nombre a este documento. No sdlo considero que sus
opiniones sobre estos temas tienen un valor inigualable, sino que en este caso concreto
ocurre que todo lo que he dicho ha sido o bien una parafrasis de nuestras conversaciones o
bien inspirado en sus escritos. Por lo tanto, una vez que haya hecho sus observaciones y
correcciones, le rogaria que me comunicara si puede publicarse con un breve comentario
suyo o en coautoria. Si desea cambiar la forma del trabajo o no le interesa en absoluto que se
publique asociado a su nombre, le ruego me lo comunique. También le agradeceria cualquier
sugerencia sobre la revista en la que deberia publicarse.



Esta en marcha un segundo trabajo sobre la cuestion de la realidad externa, que trata de la
definicion de cualidades primarias y secundarias para preservar como objetivos la mayoria de
los datos que consideramos en la vida cotidiana. También se basa en problemas y opiniones
tratados en conversaciones con usted.

Actualmente soy rector interino de la Universidad de los Andes. El Dr. Zuleta Angel fue nom-
brado nuestro Embajador en Washington hace tres meses.

Es mi gran deseo volver a Princeton por unos dias. Tal vez si surgen algunas preguntas en
relacion con el documento, pueda discutirlas con usted en esta ocasion.

Le agradezco nuevamente por su generoso apoyo a la Universidad de los Andes y por su
conslante aliento e interés personal en mis preocupaciones intelectuales.

Con mis mejores saludos personales. Alentamente,

%g’ﬂ# ,4%,“&

IVRI0 Lasgigia
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PROLEGOMENOS A LA CIENCIA FISICA

L. La gran cuestion que me parece que no se ha debatido suficientemente es la diferencia
entre ciencia experimental y ciencia inductiva. En mi opinion, la fisica es experimental, pero
no inductiva.

E. Esta opinion me parece correcta; la Fisica no se basa en la induccion. Nunca ha sido asi.
Los conceptos fisicos no son hechos encontrados en la experiencia, sino creaciones de la
mente. Su utilidad reside en su capacidad para conectar hechos, observados por los sentidos,
mediante leyes.

L. ¢ Como es posible entonces que todos los libros de texto sobre el método cientifico
declaren que la fisica es una ciencia inductiva y que la validez de sus leyes depende del uso
de la induccion?

E. Esto se debe a que se supone que los conceptos cientificos son hechos que pueden ser
observados, es decir, que son realidades. Newton creia haber encontrado en la naturaleza
cosas, existentes para que cualquiera pudiera observarlas, como la fuerza, la masa y la
aceleracion. Con ellas explicaba todos los hechos conocidos del sistema planetario, en una
primera aproximacion, por supuesto. Pero Newton no se dio cuenta de que no habia
observado la fuerza y la masa; en realidad, no eran sus observaciones, sino sus invenciones.
Por supuesto, no son invenciones arbitrarias; son creadas por la mente con el fin de establecer
relaciones entre hechos; después se comprueban si son adecuadas o inadecuadas de acuerdo
con la experiencia.

L.. De lo que dice hay que sacar necesariamente la conclusion de que el lenguaje utilizado en
la Ciencia Fisica no contliene palabras que tratan los objetos del mundo de la percepcion
sensorial. En otras palabras, la ciencia fisica no contiene enunciados que traten de sillas,
galos, colores u olros objelos percibidos.



E. Si, asi es. Y es con este tipo de objetos con los que generalmente se establecen las leyes
inductivas. ""Todos los perros ladran con la luna llena". Esta es una ley inductiva. Puede ser
verdadera o falsa. En cualquier caso, trata de objetos. Y la ciencia fisica no. Es principalmente
debido al deseo de los positivistas que querian establecer la ciencia como una actividad
principalmente clasificatoria, que se proclamé la preeminencia del método inductivo.

L. Los "objetos" que se clasifican en la teoria fisica no tienen individualidad, es decir, la
presion o la temperatura no son objetos como los gatos o las sillas. Me parece que detras del
uso del método inductivo se esconde alguna realidad no fisica o no perceptible, es decir, hay
algin supuesto metafisico.

E. Esto no esta muy claro. Quiza pueda explicarlo con mas precision. Primero debe definir lo
que entiende por ley inductiva.

L. Pues bien, una ley inductiva es una proposicion general, es decir, que se refiere a una
determinada clase de individuos, cuya verdad se ha establecido examinando un cierto nimero
de ellos para comprobar que poseen una propiedad o hecho comun.

E. ¢ Y qué hay de metafisico en esto?

L. Me parece que este método se basa en la nocion de esencia y accidente. Tomemos por
ejemplo la proposicion "El oro es amarillo".

E.Tal afirmacion no se hace en el lenguaje de la ciencia fisica.



L. Precisamente ese es el problema. Pero como se trata de una afirmacion que "describe la
realidad", una persona comin y corriente pensaria que es una afirmacion que se encuentra en
la ciencia fisica. .o que esta afirmacion presupone es que existe una cierta esencia llamada
oro y que de una manera u otra nuestra experiencia, a) nos dice cuando tenemos delante un
trozo de oro, b) esta identificacion es posible sin utilizar la amarillez como condicion para la
identificacion, c¢) después de identificar esta esencia como oro somos capaces de anadir que
también es amarilla.

E. Podemos decirlo asi: al establecer la proposicion "si x es oro entonces x es amarillo"
significa que debemos ser capaces de afirmar "x es oro" por si mismo, es decir, sin considerar
la propiedad "amarillez". Entonces, si decimos que "para todo x si X es oro x es amarillo",
tenemos una ley inductiva. La pregunta es entonces, ¢ como establecemos la proposicion ¢ "x
es oro"? "x es amarillo" tiene un significado fisico; pero si tenemos que declarar que algo es
oro independientemente de sus propiedades medibles y verificables, tal proposicion no tiene
ningun significado fisico.

L. Pero puede tener sentido fuera de la ciencia fisica. En todo caso este es otro problema;
quizas muy importante, pero no lo trataremos ahora. .o que me parece probado por nuestro
analisis es que este tipo de proposiciones en las que para afirmar "x es oro" excluimos cuali-
dades fisicas, no tienen cabida en la ciencia fisica. Y puesto que, para establecer una ley
inductiva, tenemos que dar sentido a estas proposiciones, este tipo de induccion no se utiliza
en la ciencia fisica.

E. Por otra parte, si cualidades fisicas como el color amarillo forman parte de la definicion del
oro, entonces la proposicion "el oro es amarillo" es analitica y no empirica. Pero debemos
examinar otros significados de "induccion" y "leyes inductivas".



L. Por ejemplo, una proposicion como "todos los peniques tienen la imagen de Lincoln", ;es
una ley inductiva? ;Se ha obtenido su verdad o falsedad por métodos empiricos? Me parece
que la respuesta depende de la definicion de penique.

E. Si, en este caso seria una cuestion de definicion; pero una propiedad como la de tener la
imagen de Lincoln no es una propiedad que se pueda formular en el lenguaje de la ciencia
fisica, es decir, las leves de las que hablamos en fisica no establecen ese tipo de relaciones.

L. ¢Por qué? ;No es tal proposicion la descripcion de algo fisico?

E. Si. Pero una ley de la fisica no es una "descripcion" de algo, sino la descripcion de una
relacion, es decir, de la forma en que distintos conceptos fisicos se relacionan entre si. En
otras palabras, una ley de la ciencia fisica es una funcion en la que las variables relacionadas
son cuantificables; si se da a un conjunto de variables un valor determinado, dentro de una
formula fisica, las demas variables adquieren valores definidos. "La imagen de Lincoln" no
puede considerarse una variable; no puede tomar ningtn valor numérico.

L. Ahora el asunto esta bastante claro. Las leyes inductivas no expresan relaciones entre
entidades bien definidas como la formula de los gases PV=MRT. En las leyes inductivas, o al
menos en un tipo coman de leyes inductivas como "Las manzanas maduras son dulces" no se
establece una relacion funcional entre las manzanas maduras v la dulzura. Lo que se hace mas
bien es predecir que a un determinado conjunto de cualidades (las que definen a la manzana
madura), le seguira la percepcion de otra cualidad; en este sentido las leyes inductivas son la
formulacion de ciertas expectativas de sentido. Pero no expresan relaciones cuantificables
entre conceplos.



E. También podria decirse que en las leyes inductivas un objeto se identifica de acuerdo con
un determinado grupo de cualidades, y las leyes dicen que hay otra cualidad que siempre
aparecera como coexistente con las iniciales, pero que no forma parte de la definicion del
objeto. Ese no es el método de la ciencia fisica. En la ciencia fisica no tenemos un grupo
inicial de cualidades que identifiquen un objeto. De hecho, lo que llamamos objetos en el
sentido ordinario, no tienen derechos de ciudadania en el mundo de la ciencia fisica. Los
conceptos fisicos, como ya he dicho, nunca se perciben.

L. Entonces, ¢ como se identifican los objetos, o lo que corresponde a nuestra experiencia de
los objetos, en la ciencia fisica? Sino es a través de sus cualidades sensibles, ; como sabemos
que un objeto es el mismo en dos ocasiones distintas? ¢Es el concepto de identidad un
concepto de la ciencia fisica?

E. Creo que la identidad no es un concepto de la ciencia fisica en el sentido de que sea usado
o percibido en nuestra experiencia de los "objetos" de los que se ocupa la ciencia fisica. La
identidad es un concepto metafisico o derivado del mundo de los sentidos. Por supuesto,
podriamos describir una situacion contemplada en la ciencia fisica que corresponderia a
nuestro significado ordinario de identidad.



L. Supongo que se podria decir que dado un cierto proceso descrito adecuadamente por las
leyes fisicas si las relaciones de intercambio de energia de una cierta region del espacio
satisfacen unas condiciones dadas, entonces esa entidad contenida en la region del espacio
observada permanece idéntica.

E. Algunas de estas formulas me dan la impresion de no tener nada en la boca antes de tragar.
Pero quiza sea inevitable.

L. ¢ Como sabemos que determinadas experiencias nos han puesto en contacto con "partes"
del mismo tipo de realidad? ;Como sabemos que dos trozos distintos de materia son ambos
madera de pino? Y planteo esta pregunta no en el ambito de los asuntos practicos cotidianos,
sino en el riguroso mundo del conocimiento cientifico. Esta bastante claro que la experiencia
sensorial no puede ser la respuesta completa.

E. La experiencia sensorial esta implicada en el proceso. Pero la respuesta a su pregunta de
como puede decirse a través de la experiencia que dos atomos pertenecen a la misma "reali-
dad", en su ejemplo, la madera de pino, es que, cientificamente la madera de pino o el hierro o
el oro o el oxigeno se identifican por las leyes que cumplen, es decir, por las relaciones que
satisfacen. Asi es como procede el cientifico. Toma un trozo de una materia A. Inventa con-
ceptos como peso, color, calor de fusion, y descubre qué relaciones expresadas de forma
funcional satisfacen estos conceptos cuando estan presentes en A. Entonces, siempre que
otro trozo de materia B satisfaga esas mismas relaciones, decimos que A v B son dos porcio-
nes de la misma sustancia o realidad fisica. Por lo tanto, oro u oxigeno son nombres para la
clase de todas las porciones de materia que satisfacen las relaciones que definen el oro o el
oxigeno. Normalmente, si dos porciones de materia son porciones de la misma sustancia, las
contrapartidas sensoriales de las propiedades fisicas, es decir, el color, la dureza, el peso
especifico, etc., parecen iguales. La identidad de la percepcion sensorial es, por decirlo en
términos generales, una primera aproximacion a la contrapartida de la ciencia fisica de ser
dos porciones de la misma sustancia fisica.



L. Me inclino a creer que este método de definir una sustancia o entidad dada por las relacio-
nes que satisface no es tan desconocido como su sofisticacion tedrica y sus serias conse-
cuencias epistemologicas harian parecer. Por ejemplo, en quimica me parece que siempre se
ha utilizado este método. Una sustancia quimica dada se identifica como, digamos, alcohol de
un determinado lipo, si cumple ciertas propiedades, es decir, si presenta algunas cualidades
reactivas. Una vez que la suslancia se ha probado mediante un proceso de reacciones con
otras sustancias, se puede identificar. Es cierto que las propiedades que se manifiestan en una
reaccion suelen describirse con el lenguaje de los sentidos; color, precipitacion, calor, etc.,
pero siempre se podrian reducir estas manifestaciones sensoriales a conceptos definibles
dentro de la ciencia fisica. Esto significaria que, en @ltima instancia, los procesos quimicos
deberian poder reducirse al lenguaje propio de la ciencia fisica. En la actualidad, las relacio-
nes satisfechas por las reacciones quimicas no son relaciones funcionales o numéricas, sino
relaciones entre conceplos pertenecientes al lenguaje de los sentidos.

E. Lo que es muy importante es que, dentro de un determinado estado de desarrollo de la
teoria cientifica, es decir, de la experiencia sistematizada, si queremos delegar una teoria Ty
expresar dentro de ella las relaciones b, L, ... ts, tenemos que identificar aquellos conceptos o
entidades que estan relacionados por ti; ¢como los identificamos para saber si li se sostiene o
no? Por supueslo, la respuesta es operacionalista; pero ;como sabemos que las balanzas y
los aparatos utilizados para realizar dicha operacion son los "mismos" objetos fisicos? La
respuesla es que una leoria menos desarrollada que T;, llamese Ty, nos ha proporcionado
relaciones tig tales que los objetos que utilizamos en nuestros aparatos las satisfacen. es decir,
decimos que algo es un trozo seco de madera de pino si satisface algunas relaciones que
consideramos parte de la definicion de madera de pino. ¢ Cuales son entonces, si llevamos a
cabo una regresion hacia teorias mas elementales, inmediatamente dadas o experimentables,
las relaciones basicas experimentables y verificables de las que partimos? Esta experiencia
ledricamente previa debe ser algo inherente al campo de algtn sentido; me parece que la
respuesla es que las experiencias basicas dadas en un campo sensorial son las proposiciones
familiares de la Geometria Euclidiana tal como se conocen a través de un modelo visual o
tactil.



L. La validez de esta altima afirmacion depende de la imposibilidad de que exista mas de un
modelo visual o tactil de la Geomeltria Euclidiana.

E. Saquemos nuestras conclusiones.
L. Si; y creo que tenemos algunas importantes.

E. Esta bastante claro que la induccion no es el método para demostrar la validez de las leyes
que constituyen la ciencia fisica. Ni la induccion se utiliza para establecer la ley; tampoco que
una vez establecida la ley puede aparecer "un caso que la contradiga". Es asi porque no se
puede decidir que algo es un caso al que debe aplicarse la ley sin antes identificar ese algo. Y
la identificacion de ese algo se lleva a cabo imponiendo como condicion para clasificarlo con
un nombre determinado que cumpla ciertas leyes. En la practica, lo que ocurre es que clasifi-
camos las cosas utilizando indicios sensoriales, y no por la via abstracta de investigar qué
relaciones funcionales se cumplen.



L. La induccion es, pues, un método para establecer leyes dentro del mundo de la experiencia
sensorial, pero acta en el mundo de los conceptos cuantificables. También puede decirse que
consiste en leyes relacionadas no tanto con el mundo exterior como con nuestra estructura
neurologica. Se puede hacer la siguiente afirmacion: La ciencia fisica no se vera alterada por
los descubrimientos en el campo de la neurologia, pero la ciencia que se ocupa de las per-
cepciones sensoriales y no de conceptos abstractos cuantificables, es decir, la ciencia de las
leyes inductivas, puede cambiar con nuestros conocimientos en el campo de la neurologia.

E. No se debe caer en el error de suponer que, como la experiencia sensorial no constituye
por si misma un conocimiento cientifico, la experiencia sensorial no tiene cabida en la forma-
cion de teorias cientificas.

L. Si, hay que evitar esos errores. Pero también seria de gran interés saber qué parte de la
experiencia sensorial se utiliza para formar teorias cientificas. Obviamente, podriamos poseer
toda nuestra ciencia fisica si el espectro visible no incluyera las longitudes de onda corres-
pondientes a 7000 - 8500 A. Por lo tanto, la experiencia del rojo no es indispensable.

E. Sin duda, la cuestion de qué es la experiencia objetiva es un problema muy antiguo y dificil.
Es la antigua pregunta de las cualidades primarias y secundarias. Y sigue sin resolverse.



