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Una incursion de Guido Beck en la
Filosofia de la Ciencia

Carlos D. Galles#

En 1945, el profesor Guido Beck ocupaba un humilde puesto de astrénomo de
Terceraen el Observatorio de Cérdoba; esta baja posicion en el esealafén ministe-
rial podria hacer pensar que su importancia en la cultura cientifica argentina no
era demasiado grande, pero tal juicio seria por completo erréneo. Llegado al pais
solo dos afios atras, Beck habia logrado retnit a su alrededor un grupo-de jovenes
entusiastas, a los cuales iniciaba en las reuniones del Niicleo: de Fisica en los mis-
terios de la Fisica. contemporanea; y los frutos de Ta labor de. investigacién no
habian tardado en surgir. El propio Beck continuaba con sus trabajos de investi-
gacion, especialmente sobre la tematica-de la Fisica Nuclear®.

Entre Ias publicaciones que Beck hace en aquellos afios llama Ia atencién un
articulo publicado n 1945-en la revista-americana Philosophy-of Science, en-el cual
discute la relacién entre el formalisto matemético de una teoria ¥ 1a imagen fisi-
ca que ella brinda. A nuestro enterider se trata del tinico articulo que Beck haya
publicado en su vida-en'una revista-filosofica; por otra parte debe destacarse que
esta revista; si bien Hevaba s6lo algo mas de una década de existencia ya contaba
con una alta reputacién como puede verse por los nombres de les-autores que en
ella publicaban?,

El articulo estd dingido a estudiar los motivos que forzaron en la teoria cudn-
tica a hacer una clara distincién entre &l formalismo matematico de una teoria y-la
imagen fisica con la cual representa un dominio de fetiémenos fisicos. Para Beck
el formalismo-y la imagen-son indeperndientes ¢l tforde la otia Y& qué nio Basta
que el formalismo se adecue a los datos de la experiencia para que la imagen.aso-
ciada sea correcta, Pueden ser ambos falsos, ambos verdaderos o uno de unaclase
y el otro de otra.

Beck initroduce 1o que llanha elemento de estilo, por analogia.con el estilo de una
obra de arte, el cual diferencia entre dos teorfas con ¢l inismo. formalismo pero
con diferentes imdgenes. Lo ejemplifica con &l caso de la Termodinémica dasicay
la Mecanica Estadistica. M&s adelante, en le que €5 claramente una hipétesis, rela-
ciona esos elementos de estilo con las constantes que pueda tener la teoria. Astla
teoria de Maxwell estd caractenzada por 1a velocidad dela luz, la teorfa de Dirac
por Ja constante de Planck, la masa y Ia carga del electrén. Cuando los elementos
de estilo son dos 0 més se pueden formar con ellos combinaciones lineales que
nos darfan diferentes.imagenes para. un mismo.formalismo matematico.

Aqui ya creemos necesario.instalar una primera. objecion. jPara qué plantear
estos elementos de estilo si terminan siendo equiparados a las conocidas constan-
tes de las férmulas fisicas? Un ligero anélisis inspirado en Ja navaja de Occam
bastaria para no aventurarse en el nuevo concepto.

* FCEIA, Univérsidad Nacional de Rosario, galles@fceia.unredu.ar
Epstemnglogin ¢ Historia de la Ciencia, Volwinen 10-(2004), N° 10

224

3
:
k)
i
4




Ahora bien, prosiguiendo con el texto de Beck, a veces los elementos de estilo
pueden estar relacionados entre si por funciones, vale decir no ser independientes
los unos de los otros. En Fisica, son necesarios tres elementos de estilo para repre-
sentar los fenémenos, pues las magnitudes inherentes a estos pueden siempre ex-
presarse en longitudes, tiempos y masas. Cuando la pintura y el formalismo tie-
nen el minimo de elementos de estilo son llamados de puro estilo. Beck permanece
confiado en que las dimensiones necesarias para determinar una pintura son tres
y no mas, lo cual esta abierto a discrepancias. En la mecénica clésica no cabe duda
que con sélo definir las unidades para las longitudes, las masas y el tiempo se
puede lograr obtener las restantes que se vayan forjando al ir desarrollando la
teoria, por ejemplo: energia, impulso angular, irabajo, etc.

Beck, finalmente, considera las constantes masa del electrén, carga del elec-
trén, de Planck, y velocidad de la luz en el vacio. Como las tres altimas estdn re-
lacionadas por medio de Ia constante de estructura fina.se hace necesario escoger
solo tres de las cuatro disponibles. Estas opciones son denominadas por Beck de
la siguiente forma.

P(m,c,h) Pintura verdadera, denegada por no estar relacionada directamente
con la electricidad. Segtin Béck es la pintura de ondas.

P{m,e,h) Pintura verdadera que carece de un linite de velocidddes. La teorfa
de la relatividad dependeria de los fernlémenos cudnticos, lo cual exigiria cam-
bios en nuestra manera de hablar, pensar e imaginar.

P(m,e,c) Bsta pintura, denominada de Einstein, no mcIu_ye. los fendémenos
cudnticos. Segiin Beck es la pinfira de particulas.

La tltima, la de Einstein, s la favorecida por Beck. Sefiala que es de puro esti-
lo, (como si las anteriores no lo fueran} y que sus elementos son predeterminados.
Ademis, sus tres elementos son simbolizados por experimentos fconos en la his-
toria de la Fisica: la célebre manzana de Newton, los experimentos de Faraday y
la sefial de luz de Einstein. Cabe objetar aqui que también la constante G serviria
para el primer simbolo. Pero la de Einstein permite mantener ¢l lenguaje deila fi-
sica anterior al cuanto, aunque mediante la introduccion de nuevas hipétesis,

Una dificultad en el articulo de Beck radica en que no posee referencias bi-
bliogréficas de ningiin tipo. Es importante entonces tratar de localizar-cudl puede
haber sido la genealogia de sus ideas.

En primer lugar cabe sefialar que algunas de estas ideas ya habfan sido for-
muladas por. Beck en una obra publicada en su breve estadia ent Portugal titulada
Introduction. & la théorie des quanta [Coimbra, 1942], Ia cual fue criticada, especial-
mente por la reduecién a sélo tres de las magnitudes fundamentales, porel fisico
espafiol Julio Palacios en Analyse Dimensionnelle [Gauthier-Villars. Paris 1960].

Recordemos que la utilizacion de la idea de pintura venia al menos desde los
tiempos de Hertz quien en la Introduccién a su Mecdnica enuncia los: elementos.de
su propia epistemologia. La fisica nos permate la anticipacién de eventos futures,
para lo cual nos basamos en la observacién de eventos anteriores. El proceso que
se sigue es el siguiente; formamos representaciones mentales o simbolos-de los
objetos externos, dandoles una forma tal que las consecuencias necesarias, en
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nuestro pensamiento, de nuestras representaciones son siempre las representa-
ciones de las consecuencias necesarjas de los objetos de la naturaleza representa-
dos por nuestras representaciones. Para ello debe haber una necesaria conformi-
dad entre nuestros pensam1entos y la naturaleza. Esto se comprueba con la expe-
propéslto no se pretende que los modelos estén en conformidad con las cosas en
si de una manera absoluta®.

Pero. Igs representaciones no estin determinadas sin ambigiiedades. Pueden
ser posibles diferentes representaciones de un mismo objeto de estudio, las sefec-
cionamos:ern funcién.de su simpleza y de su utilidad. Deben sér respetucsas de
los procedimientos 16gicos;, adecuarse a la experiencia y tener ademds la virtud de
ta claridad explicativa. “Una imagen puede ser mas-adecuada para un propésito,
otia para otro”, escribe Heriz. Es el caso que se dio, andando €l tiempo, justamen-
te con los dos tan-miéntadosiesquemas dela Mecanica Cudntica.

En el caso de la Mecanica Clésica tenemos primeramente los conceptos de
fuerza, espacio, Hempo'y masa, unidos por las leyss de Newton. Deesta forma
tenemos una imagen de los movimientos naturales de los cuerpos materiales.
Olra estaria dada por las transformaciones energéticas, como se hace en Termo-
dinamica desde mediados del sigla: XIX. Las ideas fundamentales, itidependienites
entre 5i, son la masa, ¢l espacio, el tiempo y la energia: Se necesitan experiencias
concretas que las definan, como luego-pediria Bridgman. Un-tercer-conjunto-co-
mienza con sélo tres conceptos independientes: la masa, el espacioy el tiempo; tal
cual hizo Kirchoff en su Texthook of Mechanics.

A continuacién describiremos las ideas de otros cientificos sobre ¢l rol de'las
constantes en las teorias fisicas, nuestra intencién es dar de esta forma 1in marco
de referencias para ayudat ld comprension y la critica del arficilo de Beck.

Recordemos que en Mayo de 1899, tras definir la entropfa del resonador,
Planck ya habia determinado el valor de la que Iuego serfa la famosa constante
que lleva sunombre. Fue entonces cuando sugirié que su nueva constante h (séa-
nos permitido. por claridad utilizar Ia nomenclatura usual dispenséndonos el ana-
cronismo), unida a la velocidad de la Inz ¢y a la constante de gravitacién wniver-
sal G, sugerian la existencia de un “sistema natural de unidades de medida” ap-
tas para “retener su significacién para todos los tiempo y-todas Ias cultuias; ain
extraterrestres y extrahumanas”:

Longitud: [hG/c3]1/2  10-Bem

Masa: [hc/G]1/2 10-5g

Tiempo: [hG/c5]1/2 10-Bseg S

De esta forma Planck satisfacia plenamente su aithelo de absoluto y extibia
nuesira capacidad para interpretar y leer en &l mundo objetivo: Nétese adenids fa
confianza de Planck en su recientemente hallada constante, a la cual pone en pie
de igualdad con G y ¢, constantes ya tradicionales y cargadas de prosapia. Este
proyecto de Planck no fue comprendido en su época: la dificultad de vincular el

diametro del &tomo con algo tan mintisculo. como, 102 e 1n1p1d10 que estas ideas
fueran comprendidas ain por alguien de especial olfato fisico como Heisenberg.
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Recién hacta 1957 las unidades naturales volvieron a la considetacion de los fisi-
cos y son moneda corriente hoy en diat.

Beck al escribir su articulo estaba muy posiblemente influenciado por las pa-
labras de Werner Heisenberg en su famoso libro introductorio a la teoria cuéntica:

The list of modifications and Hmitations of our ideal world - which now
contains those required by the relativity theory {for which c is characteris-
tic) and the uncertainity relations {synibolized by Planck constant hy = will
be extended by others which correspond to e, y, M. But the character of
these is as yet not to be anticipated 5

Los dos tltimos signos representan la masa del electv6n y 1a del protéh répec-
tivamente. La constante G de gravitacién universal no aparece en la lista. Por esta
época, 1929, las dimensiones fundamentales de Planck estaban en una suerte de
ostracismo del cual s6lo saldrian a mediados de la década del 50 Recordemos
ademis que Heisenberg en el prologo de ese libro agradece a Beck la lectura criti-
ca del manuscrito,

Albert Einstein brind6 sus ideas sobre el papel de las constantes, Exi su co-
rrespondencia se encuenira la siguiente afirmaciéns:

En una teorfa razonable no hay niuneros -adimensionales cuyos valores
s6lo puedan determinarse empiricamente. Por sapuesto. que no. puedo
probar que . . en Jas leyes de la naturaleza no puedan existir constantes
adimensionzles que, desde un punto de vista puramente 16gico, pudieran
habertenido otres valores. Para mien i “Gottvertrauen”™ [fe-en Dios] es-
to parece evidente, pero pueden ser pocos los giie compartan la.opinin.

Posteriormente, en sus notas autobiogrificas?, Einstein se expresa de la si-
guiente forma:

No existen las constantes arbitrarias.
Vale decir que.

La naturaleza estd hecha de tal forma que es posible forrular leyes defi-
nidas con fanta precisidn que, infernamente a estas leyes, sélo mtervienen |
constantes totalmente definidas de forma racional (¥ no constantes: qie |
podrian cambiar de valor numérico sin necesariamente destruir Ia-teoria),

El fisico y epistemologo francés Jean-Mare Levy Leblorid, presénta algunas
consideraciones de interés para nuestra intencién. La constante de estructura fina
puede considerarse en su limite para Planck tendiendo a céro-junto. con la-veloci:
dad de la luz tendiendo a infinito, con lo cual $e encontraria una eléctrodindgmica
no cudntica; es decir clasica, y galieana. Distingue potr-otra. parte entre tres suer-
tes de constantes de acuerdo a su status historico: las modernas que atn juegan
un rol conceptual, las histéricas que se desemipefian como factores de ¢onversién
y las-arcaicas que han sido asimiladas basta ser completamente invisiblesg.

- Es este un muy interesante anélisis que nos sugiere como ubicar en su mo-
mento histérico al articulo dé Beck. En todos los casos considerados en su articulo
se considera entre las unidades furidamentales la masa del electrén, lo que resul-
taba plausible en 1945 pues recordemos que atn no habfa sobrevenido el aluvion
de particulas descubiertas en los rayos cosmicos ¥ en las mediciones con grandes
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aceleradores. La masa y la carga del eléctron son constantes especificas, dependen
del cuerpo considerado, otras constantes son por el contrario universales, no de-
penden del cuerpo considerado; y relacionan miagnitudes inseparables, tomo su-
cede con Ia velocidad de la Juz enla célebre f6rmula de Einstein que relaciona la
energia de un cuerpo ¢on s masa. En esle sentido Ta eleccion de Planck era indu-
dablemente superior a la de Beck?,

Finalmente nos permitiremos, con la anuencia del lector, hacer una pequefia
mcursi6n filoséfica, Comeénzaremos con Don Ferrater Mora; quien en su Dicciona-
riol®, nos indica que Kant usé el término aleman Vorstellung, muchas veces como
actos: de la experiencia, de cardcter mental, subjetivo, y otras como alge piiblico.
En cambio fa palabra Darstellung, que como la anterior es costumbre traducir al
castellano con el vocablo “representacién” tiene un sentido més epistemolégico,
analogo a modelo, cuadro, plan, esquema, etc,, y es la usada por Hertz y Witt-
genstein queriendo. indicar una representacién objetiva. En realidad Hertz usa Ia
palabra Scheinbilder (literalmente “pinturas de imitacién”) solo una vez al‘princi-
pio de su Introduccién y luego utiliza el término Bilder en un sentido-epistemolé-
gico kantiano. Con esto quiere decir “modelos de la objetos reales deliberadamen-
te construidos con e} prop051to de ser usados en una representacmn matemdtica
dela realidad”.

Ludwig Wittgenstein, en su Tractatus'l, estd clararente influenciado por las
1deas de Hertz, enraizadas en Ja tradicion epistemologica de Ja ciencia del siglo
XIX. Veamos una seleccion de sus famosos aforismos, en la cual indicamos la
numeracibén original de los mismos.

2.1 Nos hacemos figuras de Ios hechos.

212 1a figura.es un modelo de Ja realidad.

2.13 A los objetos corresponden en la figura los elementos de la misma.

2.21 La figura concuerda o no con la realidad; es correcta ¢ inicorrecta, verda-
dera o falsa.

2.223 Para reconocer si la figura es verdadera o falsa, tenemos que compararla
con la realidad.

La figuralogica de los hechos.es el pensamiento..

404 En la proposicién tiene que poder distinguirse exactamente lo.mismo gue
en el estado de cosas que representa.

Ambos deben poseer igual multiplicidad 16gica (matematica) (Cfr. la Mecani-
ca de Hertz sobre modelos mecanicos). -

4.03 La proposicion s6lo dice algo en Ia medida en que es una figura [Bild].
401 La proposicién es una figura de la realidad. La proposmén es un modelo
de la realidad tal como nos lo pensamos

4.0312 La posibilidad de’la proposicin déscarisa sobre el principic de Ja fe
presentacién de objetos por medio de signos

6.343 La mecédnica €sun intento de conStrulr de acuerdo conun plin todas'las
proposiciones verdaderas que necesit: ‘parala descripcion del mundo.
6.361 En el modo de expresion de Hertz- cabria deir: solo son pensables co-
nexiones legaliformes.
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Vale decir que el articulo de Beck se inserta en una corrente epistemologica
claramente identificada, la de la escuela de cientificos alemanes de finales del si-
glo XIX, en especial fisices, que tuvieron como lider a Ernst Mach y que intenta-
ron vaciar Ia mecdnica newtoniana de todo contenido metafisico. Hertz tuvo de-
niro de esta corriente un aporte limitado en extensién pero de alto contenido para
la filosofia de la ciencia, en cierta forma diferente al de Mach, y que luego se ex-
tiende logrando con Wittgenstein una importante incidencia en Ia filosofia del 5i-
glo XX12. No es entonces el de Beck de ninguna manera un texto sorpresivo y no-
vedoso como el lector desprevenido (y confesamos que tal fue la primera impre-
sién de quien escribe), més atn si es provéniente. del dmbito de las ciencias fisicas,
pudiera pensar.

Recordemos también que Henri Bergson!® adhiere a esta versién del procedi-
muento por imagenes de la ciencia, lo Hama en forma sardénica “el mecanismo ci-
nematografico del pensamiento”, al cual relaciona con “la ilusién mecanicista™.
Una paradoja que en-el. movimieritose remonta a Zenén, la proposicion absurda
que el mevimiento esté constituido de inmovilidades; y asi como el moviniento,
las cualidades, las formas, las posiciones o las inténciones. Pero Bergson estd de
acuerdo con que esta manera de actuar, representando por imégenes sucesivas el
devenir de la realidad, es esencialinénte préctica y perinite prever para luego ac-
tuar en consecuencia, pero en su opinién no nos proporciona el concepto de Ta
realidad.

Otro fisico .que dedicéd un tiempo a sus intereses epistemolégicos: fue Ludwig
Boltzmann'¢. Por razones de espacio no podemos referimos a la importante con-
tribucion a la filosofia de Ia ciencia del genial creador de la Mecdnica Estadistica
remitiendo al lector a la obra indicada en este parrafo.

Resta agrégar algtinias consideraciones, en parte a manera de conjeturas, sobre
las posibles motivaciones <e Beck dl enviar su aréiculo. Exi primer lugar no-debe-
mos olvidar un aspecto juguetén de su personalidad, y baste para ello recordar la
célebre broma cientifica publicada en una impertanie revista alemana en 1931,
con otros dos colegas, donde se vinculaba la constante de estructura firacon 1a
temperatura del cero absoluto expresada en grados centigrados. ;Serfa posible
que Beck tuviese, en el articulo que comentamos, la intencién de hacer un “caso
Sokal” en aquellos tiempos? Lo dudamos mucho pues no creemos que en talicaso
hubiese involucrado en el asunto al severo directer del Obsetvatorio de Cérdoba,.
el Dr. Enrique Gaviola, a quien agradece su inlerés en ef trabajo en la Gnica nota
que tiene el articulo. Como dato historico que creemos de interés agregamos que
Gaviola tenfa en Cérdoba 1a coleccion completa de la revista Philosophy of Scienee,
a la cual estaba suseripto!S; por-otra parte habfa publicado un articulo enuno de
los primeros naimeros de la revista. Como hemos visto Beck habia meditado sobre
estas cuestiones al menos désde unos aftos atrds, nos atrevemos a conjeturar que
quizas tuvo alguna refacién consu decisién de-incursionar en el terreno filoséfico
la especial relacién, no exenta de divergencias, que mantuvo con su discipule
Mario Bunge a la que nos hemos referido en escritos anteriores®,
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Nota. Inego de ser presentada esta comunicacién en las XIV Jornadas de Episternologia e
Historia de la Ciencia, en Septiembre de 2003, Augusto Passos Videira tuvo Ia gentileza de
enviarme un reciente articulo suye donde aborda una temética relacioriada -cor la que
hemos tratado, el cual es de lectura sumamente recomendada® . También deseo manifestar
i agradecimiento al desconocido arbitro de este manuscrito cuyas criticas y comentarios
hemos tratado dé asimilar tanto personalments como en lo escrito.
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