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Resumo: Este artigo descreve a concepcdo de teoria fisca do fisico tedrico
austriaco Guido Beck (1903-1988), bem como as razdes que o levaram a defender a
tese de que a Mecanica Quéantica, em sua versdo conhecida como Interpretacéo de
Copenhague, era necessriamente uma teoria cientifica incompleta, carecendo de
posterior desenvolvimento. Para a redizacdo deste objetivo, empregamos artigos
cientificos, artigos de divulgacéo cientifica e cartas escritas por Beck, e que s
encontram reunidos no Arquivo Guido Beck, locdizado no Centro Bradleiro de
Pesquisas Fiscas. Como ede trabdho ndb amega ser exaudivo, limitamo-nos a
apresentar as idéias de Beck, sem comparélas as idéias de outros fisicos que também
discordaram dos rumos da Fisica Quéantica, bem como optamos por ndo discutir 0s
detal hes técnicos das propostas do fisico austriaco.

Y Trabalho aceito para publicagdo em Fundamentos da Fisica 3 - Simpésio
David Bohm, org. O. Pessoa Jr., Ed. Livrariada Fisica, Sdo Paulo, 2004.
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Apesar de ter sido contemporaneo, testemunha in loco e participante aivo — ao
menos enquanto pdde auar nos mais importantes centros de pesquisa em fisica entdo
existentes entre as décadas de 1920 e 1940 - o fisico tedrico austriaco Guido Beck (e
segundo e mesmo), nunca concordou completamente com os rumos que a fisica,
mais especificamente com 0s rumos que a Mecanica Quantica, entéo em construcéo e
elaboracdo, tomava. Segundo Beck, e tal como ele escreveu em uma carta enviada em
setembro de 1973 a0 seu antigo chefe no Indituto de Fisica Tedrica em Leipzig entre
1928 e 1932, Werner Helsenberg, sua discordancia com 0S rumos que a nova
mecanica tomava sempre o impediu de contribuir para 0 desenvolvimento da fisica do
criador do Principio de Incerteza:

“Damds, in Lepzig, war ich noch sehr unfertig und unreif. Ich habe beal Thnen
sehr vid gelernt wofuer ich Thnen dankbar war und bin. Aber ich haette damas noch
vid mehr lernen koennen und sollen. Es hat mir immer leid getan, dass es mir nicht
moeglich war einer wesentlich Beitrag zu Ihrer Physk beizusteuern. Aber ba meiner
Struktur und dem aus ihr folgenden Drang zur Anschaulichkeit koennt ich das nicht
gelingen” (O original desta carta encontra-se no Arquivo Heisenberg em Munique.)?

Como as pdawras acima nos mosram facilmente, Beck sentia-se, cinco
décadas depois de ter escolhido a carreira de fisico tedrico, triste com o fato de sua
edrutura  (intelectud?, psicologica?, mentd?) ndo ter lhe permitido contribuir de
modo essencid e fundamental para a fisca de Heisenberg, que, entre 1927 e 1942
(aproximadamente), reuniu e chefiou um grupo de jovens e ambiciosos fisicos, muitos
dos quais deram importantes contribuigbes para a fisca daquela época. Entre
jovens fiscos, encontramos nomes como Felix Bloch, Friederich Hund, Rudolf
Peierls, Carl F. von Weizsicker, Eduard Teller, entre muitos outros. Beck sempre
soube que o grupo de Heisenberg em Leipzig era excdente e que, muito dificiimente,
ele encontraria uma outra oportunidade de conviver e trabahar com fisicos daguela
qudidade. Muitos jovens queriam estar no lugar de Beck. Nesse desabafo que fez a
Heisenberg, Beck parece nos querer fazer crer que o que o separou daquele tipo de
fisca foi sau indinto (Drang) por intuitibilidade (Anschaulichkeit). Esse indinto teria
configurado, de maneiraincontornavel, a persondidade cientifica de Beck.

Poucos anos depois de ter escrito a Heisenberg, e por ocasdo de uma
comemoracdo do centen&io do nascimento de Albert Eingtein, Beck afirmou, uma
vez mais, sua heterodoxia frente a Mecanica Quantica O centenaio de Eingein em
1979 ea uma ocasd&o gpropriada para exprimir pensamentos e sentimentos dessa
natureza, uma vez que o criador da Teoria da Redatividade sempre fol consderado
como sendo 0 mais importante adversaio da Mecanica Quantica, compreendida de
acordo com os principios cientificos e filosdficos propostos por Niels Bohr e seus
adeptos, dentre os quais sobresssiam Heisenberg e Wolfgang Pauli. Nessa
oportunidade, Beck se expressou da seguinte forma:

2') “Naquele tempo, em Leipzig, eu ainda era muito imaturo e cru. Eu aprendi muito com o Senhor,
pelo que fui e sou agradecido. Mas, eu deveria e poderia ter aprendido mais. Eu sempre senti bastante
ndo ter dado uma contribuicdo importante para sua fisica No entanto, a minha estrutura e o
consequente impulso pelaintuitibilidade ndo me permitiram isso.” (A traducdo é minha.)
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“Crelo que temos que encarar edta opinido [“... a hova mecanica permite
cacular probabilidades de observacdo de eventos, ao passo que a observagdo sempre
s refere a ocorréncia de um evento que ndo pode ser identificada com sua
probabilidade”] de Eingein mais seriamente do que se faz hoje em dia no ensno
universitaio. E um fao que as teorias de Einstein, se bem que nd induam os
fendmenos atOmicos, sempre representam descrigbes intuitivas, permitindo  associar
uma imagem smples aos fendmenos fiscos. Eda caracteridica das teorias de Eingtein
(e das teorias anteriores de Maxwell, Faraday e Newton) ndo existe na atud teoria
quantica e muitos fiscos acreditam que se trata aqui de uma propriedade intrinseca,
nd0 SO da atua descricdo tedrica, sendo dos proprios fendbmenos atdmicos” (A
Personalidade de Eingtein, Ciéncia e Cultura, vol. 31, n° 12, 1979, pp. 1427-1433,
p. 1431.)

As paavras acima nos mogram, sem divida dguma, a importancia que Beck
concedia as idéas de intuitibilidade e smplicidade, caracteristicas que, segundo €le,
ndo edtariam presentes na descricdo quantica dos fendmenos atdbmicos. Finamente,
entre a carta a Heisenberg e 0 artigo evocativo do primeiro centen&io do nascimento
de Eingtein, Beck desfrutou de uma terceira oportunidade para tornar publico seu
descontentamento em relacdo aos rumos que a fisca do mundo microscopico tomou
depois de 1925. Comemorava-se, entdo, 0 Septuagésmo aniversario do proprio Beck.
Para isso, 0 V° Simposio Brasleiro de Fisca Tedrica, que sempre acontecia no
campus da Pontificia Univerddade Catdlica do Rio de Janeiro desde o find dos anos
1960, foi dedicado a sua pessoa. Véaios de seus antigos estudantes e amigos
participaram desse evento, redizado em janeiro de 1974. Coube a Beck encerrar esse
smpdésio, pronunciando uma paestra sobre a sua longa vivéncia na fisca Beck
correspondeu ao pedido de seus (mais) jovens amigos e descreveu o desenvolvimento
da fisca tedrica entre 1921, ano em que ingressou na Universdade de Viena, e maio
de 1943, quando desembarcou no porto de Buenos Aires, a procura de tranqilidade e
edtabilidade para dedicar-se aquilo que mas godtava de fazer: fisca Como n&o
poderia deixar de ser, ja que se tratava de um relato auto-biogréfico, Beck comentou
seu periodo em Leipzig e as dificuldades (Que se mostraram insuperavels) que teve
que enfrentar para se integrar completamente a0 grupo de Heisenberg. As pdavras
gue usou foram as seguintes.

“If 1 had come to Lepzig just to learn what the actud problems of physics
were, | would probably have participated as enthusiagticaly as most of the others.
However, 1 had come with, though very incomplete, previous knowledge of a few
basc problems and fdt puzzled about them. And | had learned how Eingtein had
solved such basc problems. What | had hoped was that in Leipzig the questions
which puzzled me would be answered or that, a least, | would find some help on how
to try to answer them. Instead, | was just told that those questions should not be asked.
| felt increasingly unhgppy. | would have been quite satidfied, if | could have found
that | made some very basc misake but my feding told me that my way of looking a
things was quite naturd and that the trouble must have been some place ese, though |
did not know where it was.” (Aspects of Physics during the last fifty years, In Vth
Brazilian Symposium on Theoretical Physics, edited by Erasmo M. Fearera, Editora
ao Livro Técnico, val. 3, pp. 219-233, 1975, p. 224.)

Ainda que nd sga (obviamente) nosso propésito duvidar das paavras de
Beck, pessoa reconhecida como absolutamente integra e correta por todos aqueles
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com guem ele conviveu ao longo de seus sessenta anos de carreira, cremos que suas
paavras, concretizadas nas trés declaragbes acima, ndo explicam completamente sua
“impossbilidade’ de contribuir para a edificagdo da nova mecénica quantica Muitos
anos depois de sua morte, ocorrida em outubro de 1988 na cidade do Rio de Janeiro,
Beck era lembrado por Nicim Zagury, um anitgo aduno da Faculdade Naciond de
Filosofia da antiga Universdade do Brasil, como tendo sdo um fisco déassco. Se
caracterizacdo de Beck for correta, tal como procuraremos sugerir ao longo deste
artigo, e nunca poderiater contribuido para afisica de Heisenberg.

Apesar de serem exemplos doglentes e dnceros de sua carera como
cientigta, a qua foi, sob muitos aspectos importantes, bem sucedida, 0 que nos leva a
imaginar que Beck foi excessivamente rigoroso consigo proprio, as declaragbes acima
né nos explicam o que na Mecanica Quéantica incomodava Beck e qua foi a solugéo
que €le propds para tentar solucionar dificuldades. O que éas nos permitem
perceber com clareza, € que 0 edilo de fazer fisca de Beck era muito diferente
daquele usado por Heisenberg, sendo mais proximo do de Eingtein, provavelmente
suamaior influéncia centifica

As citagbes acima nos dao a entender que Beck, logo que comecgou a conviver
com a recentemente formulada Mecanica Quantica e com O grupo que a criou,
percebeu que ee era “inadequado”’ para fazer aguele tipo de fisca Em suas criticas
aos fundamentos da Mecanica Quéntica, fiscos importantes no século XX, como
Eingein, E. Schroedinger, Louis de Broglie e David Bohm, entre outros, que
procuravam mostrar a necessidade de se encontrar outras bases sobre as quais deveria
ser assentada a fisica do mundo microscépico.

E bom que se diga que Beck estendeu suas criticas também a Eletrodinamica
Quéntica, uma vez que esta ndo conseguiu explicar o fendmeno da emisséo e absorcéo
de fétons e outras particulas. Em Praga, para onde seguiu em 1932, Beck, em
colaboracd com seu estudante Kurt Sitte, propds um modelo explicativo para o
decaimento beta, pouco tempo depois superado pela verséo relativistica proposta por
Enrico Fermi Zur Theorie des b-Zerfalls, Physikalische Zeitschrift, vol. 34, 1933,
pp. 627-630; Conservation Laws and b-Emission, Nature, vol. 132, 1933, p. 967; b -
Emission of Postive Electrons, Nature, vol. 133, 1933, p. 722 e Bemerkung zur
Arbeit von E. Fermi: “Versuch einer Theorie der b-Strahlen”, Zeitschricht fur
Physik, vol. 89, 1934, pp. 259-260.). Beck, segundo seu préprio depoimento ndo ficou
desapontado por ver seu model o abandonado; o que o incomodou foi:

“| fet that | had found a few festures of a phenomenon which permitted a
partid description of it but | had expected to be able to understand the mechanism of
an emisson process. And | fdt that | had not been able to understand the emisson
process of a b-dectron, just as | could not understand the emisson process of a
photon.” (Beck, op. cit., pp. 226-227)

O fendmeno da emissio e absorcdo de fotons foi, muito provavelmente, a
guestéo cientifica que mais reteve o interesse te Beck ao longo de toda sua carreira.
Por diversas vezes, ee tentou encontrar modelos fiscos capazes de explicar esse
fendbmeno. Trinta anos depois do seu trabaho com Sitte, Beck publicou um artigo em
Il Nuovo Cimento (Quantum Theory of the Emisson Process, vol. 1, série 10, pp.
70-81, 1955) que examina justamente esse problema.
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Com o passar dos anos, 0 descontentamento de Beck foi crescendo, do mesmo
modo como crescia seu isolamento, ou distanciamento, em relacdo aos principas
centros de fisica da época. A partir do find dos anos 1930, Beck, em parte devido as
ingtabilidades politicas e sociais que assolavam a Europa Centrd, regido a qua ee
sempre esteve profundamente ligado, teve que trabahar em lugares menos avangados
cientificamente do que a Alemanha, a Dinamarca e a Inglaterra, dguns dos paises em
gue atuou até a eclosdo da Segunda Grande Guerra. Se, por um lado, Beck ndo pode
acompanhar com a velocidade necesséria as novas descobertas feitas na fisca -- a
literatura (revitas) ou era inexigente nas bibliotecas das universdades em que
trabalhava ou sempre chegava com atraso -- ele, por outro lado, pbde amadurecer e
desenvolver suas idéias sobre os fundamentos da fisca Em outras pdavras, Beck,
entre 0s anos de 1940 e 1946, dedicou-se, como nunca mas o fez em toda sua
careira, a tentar encontrar as razbes que, segundo ele, poderiam explicar sua
instisfacd0 em relacdo aos fundamentos da Mecénica Quéntica e de agumas de suas

aplicagOes.

Uma das caracterigticas interessantes das tentativas feitas por Beck € que eas
foram, nd gpenas cientificas, mas também filosdficas. Até entdo, Beck parecia, a
julgar por seu curriculo e pelo depoimento de Havas (Peter Havas, The Life and
Work of Guido Beck: The European Years. 1903-1943), Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias, vol. 67, Suplemento 1, 1995, p. 13), ndo conceder nenhuma
importéncia a filosofia. Esta parece ter-se imposto a ele na medida em que as criticas
de Beck eram direcionadas a problemas de fundamentos, os quais exigem uma grande
dareza conceitud. Essa clareza conceitud € muitas vezes, conquistada por meio de
definigdes rigorosas e precisas. Beck estava consciente dessa Stuagdo, como fica claro
na monografia que escreveu sobre teoria quantica e publicada em 1942, durante sua
estada em Portugd. Essa incursio de Beck pela filosofia foi Unica e ndo deixou
maiores rastros em sua carera cientifica, uma vez que se limitou & publicacdo de
gpenas um artigo, ainda que na predtigiosa revista americana Philosophy of Science.
No campo da fsica, Beck ndo interrompeu seu trabaho em prol do desenvolvimento
de suas idéas. Uma das caracteristicas mais marcantes da personalidade de Beck era a
obstinacéo. Essa obstinacdo sempre esteve presente, levando-0 a nunca desidtir de
apresentar e defender suas idéas, mesmo que de ndo se sentisse completamente
satisfeito com elas.

Neste artigo, vamos nos limitar a gpresentar as idéas que Beck expls na
década de 1940, época, em nossa opinido, gque representou o apice da sua insatisfacdo
com os rumos da fisica Durante a década de 1940, Beck viveu em trés paises
diferentes. Franca, Portugd e Argentina. Em todos e€les, €e deixou rastros de suas
idéas, bem como em revistas americanas. Foi durante o periodo em que passou
confinado num campo, organizado pelos franceses na regido dos Pirineus, durante a
Segunda Guerra Mundid, ja que era cidad@o austriaco e, portanto, inimigo da Franca,
gue Beck pensou ter compreendido as razdes mais profundas que o levavam a
permanecer insatifeito com uma parte consderdvel da fisica de seu tempo. De certo
modo, em todos os artigos e monografias que publicou na década de 1940 -- e mesmo
décadas depois -- e que tratavam desse seu descontentamento, Beck repetiu, com
termos e conceitos muito préximos, as idéas que teve em Rvd, cidade proxima aos
Pirineus franceses e onde estava locaizado seu campo de internamento.
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Em janeiro de 1974, Beck dedicou um espaco importante de seu relato auto-
biogréfico para descrever 0 que havia descoberto em Rive e que seria a razéo de sua
insatisfagdo. Vejamos como ee mesmo descreveu esse evento:

“Then, suddenly, in Rivel, | undersood why | had fdt so unhgppy about
physics, why quantum physcs was so different from the physics | had learned from
Eingein's work. | understood what | had expected physics to be, and why | became
dissppointed. What | had been interested in was the physical picture to be associated
to a theory. A physical picture had to have the same characteristics as any
picture. It was a good picture if it was of pure style, if the artis who drew it had
succeeded to express his idea with the indispensable minimum of dements. Physica
phenomena were measurements, the result of which could be reduced to units
expressable in centimeters, grams and seconds. A physica picture of pure style could,
therefore, not contain more than three independent dements, i. e three universd,
independent  congtants. The pictures which Eingein had used in order to explan
physica phenomena were pictures of pure dyle, they were visudizable, they could be
understood. Quantum theory, however, had no unique picture. It used four
independent condants. € m, h, ¢, i. e, it used one redudant congtant. Only in parts of
the theory, in domans where only three independent combinations of the four
constants were relevant, a picture could appear. If my point of view was correct, |
could understand why in quantum theory complementary pictures had to be
introduced.

“Of course, what | had found, was no solution of the difficulties with which
guantum theory was concerned. Still, | felt it as a relief.” (Beck, Aspects of physics
during thelast fifty years, pp. 229-230. Os negritos S80 N0ssos.)

Em Rivel, Beck comunicou sua “descoberta’ a0 seu amigo e entdo assistente
Peter Havas, 0 qud, austriaco como ele, também estava confinado naquela regio.
Havas encontrava-se em Lyon, cidade em que conheceu Beck, e, pelas cartas que lhe
mandou, mostrou-se interessado pelas suas idéas. Beck voltou a sua descoberta
em va&ias catas que mandou paa Havas durante o periodo 1940-1946.
Aparentemente, a primeira carta de Beck, na qual ee tratou de expor, por escrito, suas
idéias a Havas € datada de 13/09/1940. Nessa carta, escrita & méo, Beck escreveu o
Seguinte:

“Um ene Theorie zu kritiseren, s0 wie dies Lessng mit Thesaterstlick tet,
braucht man nur die Methoden anzuwenden, die aus der Kungtkriik bekannt sind. Nur,
die Begriffe, die dort durch Worte gekennzeichnet snd, werden be  unseren
Problemen quantitativ fassbar.

“Ich brauche dazu die Begriffe “Bild” (d.h. Welthild oder Bild eines grosseren
Erscheinungsgebiete), “Experiment” und “Grad der dilrenheit des Bildes’. Der
letztere Begriff i sehr wichtig fur die Physk, er ig durch ene Zahl definiet,
namlich durch die Zahl der unabhéngig in die Theorie engehende universdlen
Konganten." (Agradecemos a Peter Havas por nos ter permitido o acesso as cartas
que recebeu de Beck.)®

%) “Para se criticar uma teoria, tal como Lessing fez com as pegas de teatro, precisa-se apenas empregar
0s métodos gque sdo conhecidos na critica da arte. Agora, os conceitos, que la sdo referidos por
palavras, transformam-se, nos nossos problemas, em quantidades.

“Assim, eu preciso dos conceitos de “imagem” (ou sgja, imagem de mundo ou imagem de um amplo
dominio de fendmenos), “experiéncid’ e “grau de pureza de uma imagem”. O Ultimo conceito € muito
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Em seu rdato sobre a fase européia da carreira de Beck, Havas comenta com
as seguintes palavras essa época em que seu amigo e mentor procurava provar que a
M ecanica Quéantica eraumateoria a ser superada:

“In the same letter [de 13/09/1940], with a correction in the next one written
two days later, Guido outlined his newly redized world picture and the degree of
purity of style of such a picture: for a theory of rdativity this degree is 3, dnce it
needs 3 congtants e, m, and ¢, for quantum theory it is 4, since it dso needs h. But a
pure theory should only have 3, and thus should only need three experiments to
determine it fully. The ideas expressed were essentialy those he published in his
Coimbra lectures in 1942 (A5 = Introduction a la Théorie des Quanta: |. Le
probléme de la physique théorique V. La mécanique quantique (Separata da
Revista da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra, Tipografia Atlantida,
Coimbra, 1942) and in more detall in a later paper written in Argentina (B59 =
Mathematical Formalism and the Physical Picture, Philosophy of Science, vol. 12,
1945, pp. 174-178.), and were his firs venture into philosophy of science, which he
had looked down upon until then. At the same time | was very impressed by his ideas
and conddered them to be very origind, but later | wondered whether the main idea
was dgnificantly different from the motivation of many ealier atempts by others to
derive the vaue of the fine Sructure congtant, which he had spoofed in (B19 =
Bemerkung zur Quantentheorie der Nullpunktstemperatur, com H. A. Bethe e
W. Riezler, Die Naturwissenschaften, vol. 19, 1931, p. 39). The padld he drew
between his idea of purity of style of a theory and Lessng's of Greek drama was
certainly unique, however.” (Peter Havas, The Life and Work of Guido Beck: The
European Year: 1903-1943), Anais da Academia Brasleira de Ciéncias, vol. 67,
Suplemento 1, 1995, p. 28)

Enquanto esteve no sul da Franga, Beck ndo publicou todas suas idéias sobre
€sses assuntos, comegando a fazé-lo a partir do momento em que se encontrou em
Portugal, o que ocorreu a partir de dezembro de 1941. Beck se dirigiu para Portuga
por duas razdes. Em primeiro lugar, ao ir para um pais neutro, achava que teria mas
chances de retirar sua mée da prisdo. Lucy Beck havia sido presa no fina da década
de 1930 na entdo Thecodovaquia pelos nazistas por ser judia Beck ndo conseguiu
svar sua mée, que desapareceu antes do final da Segunda Guerra. A segunda razéo é
gue Beck andava por poder desfrutar de um pouco de tranquilidade. A Franca estava
parcidmente ocupada pelas tropas de Hitler, sendo que seu futuro como pais era
incerto e nada promissor.

Em termos gerals, as idéas de Beck apontavam para a afirmacdo de uma
continuidade entre a fisca cléssca e a fisca quantica, o que era radicamente negado
pelainterpretacdo elaborada em Copenhague, poucos anos antes.

“If my point of view was correct, there was no essentia difference between
microscopic and macroscopic physics, there was nothing of an inadequateness of the
human mind to undersand aomic phenomena All wha it amounted to was a
trangtiona dtuaion in which the adequate picture to describe those phenomena has

importante para a fisica; ele é difinido por um ndmero: o nimero de constantes universais
independentes introduzidas nateoria.” (A tradugdo € minha).
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not yet been found. Of course, this does not mean that physics will come back to the
old concepts of macroscopic theory.” (Beck, op. cit., pp. 230-231)

Um ponto nas idéias de Beck que chama a atencdo é a comparacéo que ee em
Rive passou freglentemente a estabelecer entre uma teoria, ou imagem, fisca e uma
peca de teatro. Beck nunca abandonou essa andogia, repetindo-a, por exemplo, no ja
citado artigo que escreveu sobre Einstein em 1979, Apesar de consderar muito Util
comparar a imagem fisica a uma peca de teatro, Beck nunca apresentou razoes para
iss0. Segundo ele, em ambos 0s casos, estariamos lidando com as descrigdes de certos
eventos. A Unica diferenca exigente entre esses dois tipos de imagens, e certamente
nada desprezivel, é que os eventos fiscos ndo podiam ser criados ou modificados
livrementes pelos cientistas; ao contr&rio do que se passava com as pecas de teatro.
Neste Ultimo caso, ja era conhecido desde o século X1l que uma peca deve respeitar
dgumas exigéncias, cas0 €a quisesse ser condderada como satisfatoria pelo publico.
G. E Lessng, no <culo XVIII, formulou com precisio regras e que
determinavam unidade de tempo, unidade de espaco e unidade de agéo. Essas regras,
segundo Beck, lembravam inclusive a covarianciardativigica

Para Beck, as regras de Lessng seriam aplicavels as teorias fiscas, 0 que
aconteceria caso fossem respeitadas as conservacOes de energia, momento e carga.
Essa obrigatoriedade conddtiria na mais importante licdo a ser gprendida na fisica de
Eingein. O que estava em jogo era que concepcdo de teoria fisica sairia vencedora da
disputa que as divergéncias sobre os fundamentos da Mecanica Quantica estabelecera
entre Eingtein e Bohr:

“Trata-se aqui [Beck comparava as concepgdes de teoria fisica defendidas por
Eingein e Bohr], portanto, de duas definicbes diferentes do que deve s a fisca
tedrica. A excolha entre as duas definicbes €, evidentemente, de importancia
fundamenta para o futuro da fisca Os argumentos que se podem agpresentar em favor
do ponto de vida de Eingein referemse as congtantes fiscas fundamentais” (Beck, A
Per sonalidade de Eingtein, p. 1433)

Toda a producéo intelectua de Beck da década de 1940 e que tratou desse
problema, repetiu esses pontos de vita. A bem da verdade, Beck nunca se sentiu
completamente satisfeito com apresentacbes. No entanto, essa insatisfagdo
nunca foi suficientemente forte para demové-lo da certeza Ultima que havia em sua
concepcdo do que deveria ser umateoria fisca

Em Portugd, Beck havia sdo contratado temporariamente por meio de uma
bolsa de um indituto de investigagbes cientificas o Indituto de Alta Cultura. Suas
atividades de ensno e pesquisa estariam concentradas na Universdade de Coimbra,
anda que se espaasse que Beck desse paedtras em outras cidades do pais. Em
Coimbra, e com a colaboracéo do fisico portugués Maio Silva, Beck deu um curso
introdutorio de mecanica quantica e aproveitou oportunidade para, tavez pela
primera vez, expor as idéias que tivera em Rive. No curso, que deu em francés e
intitulado Introduction a la Théorie des Quanta: |. Le probleme de la physique
théorique V. La mécanique quantique (Separata da Revista da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Coimbra, Tipografia Atlantida, Coimbra, 1942), Beck,
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ja no primeiro parégrafo de seu texto, afirmava sua insatisfacéo em relacéo a fisca de
entéo:

“Les conférences qui suivront auront pour but de vous montrer | éat actud de
la recherche qui S occupe d' éudier les lois naturdles gouvernant les phénoménes qui
nous entourent. Vous verrez, que I'é&at de cette recherche est  toujours imparfait et
peu saidfasant, magré les réaultats pafois éonnants e inattendus qui ont é&é
obtenus.” (p. 5)

Uma caracteridtica interessante desse texto é a preocupacdo em ser didético, o
gue levou Beck a definir, logo nas primeiras paginas, tudo 0 que consderava como
fundamenta para que seus leitores compreendessem 0 desenvolvimento pogerior e
gue culminaria numa versdo nova da detrodindmica proposta anos antes pelo fisico
inglés P. A. M. Dirac. E provavel que Beck suspeitasse que, mesmo um piblico pouco
intimo com as novas teorias fiscas, pudesse ja ter entrado em contato com
mesmas idéias. Assm, cabia a de que defendia posiches diferentes e ainda em
processo de eaboracdo, tentar ser 0 mais claro possivel. Caso contrario, todo seu
esforco para estabelecer sua posicdo e ganhar adeptos para e€la poderia estar
irremediavelmente comprometido.

Logo em seguida a afirmacdo acima, Beck afirmava que uma imagem tedrica
permitiria a classficagdo dos fendmenos naturais, dém de tornar possivel a predicéo,
quditativa e quantitava, de um resultado de uma medida no dominio dos fendmenos
naturais investigados. O objetivo da fisca tedrica seria, assm, descrever o conjunto
de fenbmenos fidcos, 0s quais o, em Ultima ingancia, medidas experimentals que
podem ser expressas em centimetros, gramas e segundos. Além disso, toda e qualquer
imagem fisca conteria um certo nimero de condantes. Contudo, uma teoria perfeita
dos fenbmenos fiscos ndo deveria conter mais do que trés congtantes essencials, 0
que estava longe de ser redidade, ainda que nenhum obstéculo de principio pudesse
se opor a redizacdo do projeto para a fisica tedrica defendido por Beck e que
dmgava a formulacdo de uma imagem tedrica gplicavel ao conjunto dos fendmenos
fiscos. Naguela época, Beck afirmava que imagem era ago a ser dcangado no
futuro. O presente era entéo o0 seguinte;

“Nous sommes obligés d'utilissr pour une partie des phénoménes des
consdérations mécaniques, pour une autre partie du méme ensemble de phénomenes
des consdérations d éectrodynamique, considérations dont la synthese rationele n'a
pas encore é&é posshle. Cette Situation se traduit dans le schéma mathématique de la
physique théorique dans un certain nombre de contradictions intrinséques, dont la
solution reste a étre trouvée.” (Beck, op. cit., p. 10)

Uma das contradi¢Bes intrinsecas a que se referia Beck era a teoria do elétron
de Dirac. Beck dedicourse, basttante, nessa época, a esta teoria, procurando
compreendé-la. Suas tentativas de resolver os problemas dessa teoria foram
gpresentados na segunda parte de sua mongrafia publicada em Coimbra. Poucos anos
depois, Beck conseguiu publicar aguns desses resultados em artigos que sairam no
Physical Review e no Review of Modern Physics. Voltaremos, em breve, ao artigo que
salu nesta Ultima revida, ja que sua publicacéo néo foi facil.
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Ao mesmo tempo que defendia a tese de que a fisca possuia uma
impressonante cgpacidade de smplificar e homogeneizar a multiplicidade aparente
gue envolve os fendbmenos que estuda, Beck chamava a atencéo para a edtreita relagéo
que, do ponto de vista estético, exidtiria entre uma imagem tedrica e uma obra de arte.
Nos pardgrafos acima, mencionamos a semehanca entre imagem tedrica e pega de
testro. Nessa monografia de 1942, Beck generalizou-a de modo a incluir toda e
quaquer obra de ate. Ele ndo agpresentou nenhum motivo para generalizacéo.
Tdvez de quisssse gpresentar 0 nlcleo de seu pensamento de um modo mais
vigoroso e contundente. Beck gpresentou assim a relacdo entre imagem tedrica e obra
de arte;

“Un des critéres les plus importants de la beauté d' un chef d’'oeuvre dart et la
pureté de son syle, c'ex a dire le degré dans lequd I'atiste a su sdbstenir
d'introduire dans son oeuvre des déments superflus pour exprimer son idée. On voit
asament, que le nombre s des congtantes entrant dans une image théorique mesure
immédiatement la pureté du style de cette image. Plus s est petit, plus le <<style>> de
I'image est pur” (p. 8)

Um dos principais objetivos que Beck perseguia com suas idéias rddivas a
necessidade de se congtruir uma fisica pura, ou sga, congtruir imagens fiscas que néo
usassEm mais do que trés congantes fisicas fundamentais era determinar a verdadeira
natureza do eétron. Desde que a teoria do eéron de Dirac foi publicada pda primeira
vez em 1928, Beck dedicou-se bastante a €la na tentativa de compreedé-la. Por meio
de véias catas que enviou desde entéo, e que sdo confirmadas por declaragbes
posteriores, e nunca conseguiu aceitéla plenamente, ainda que sempre nutrisse um
profundo respeito pela capacidade cientifica de Dirac. Beck chegou a publicar um
obituério sobre Dirac. G. Beck, Morre Dirac, o pai da antimatéria, Ciéncia Hoje,
vol. 3, n° 16, 1984, p. 9). Em 1967, numa entrevista ora, que foi gravada e
posteriormente transcrita, concedida a John Heilbron para o projeto Archives for the
Quantum Higtory, Beck faou bastante sobre sua reacéo e a de seus colegas quando
tomaram conhecimento da equacéo de Dirac. Uma de suas declaracfes nesse sentido,
diz respeito a novidade e a0 estranhamento causado pelo surgimento dessas equagoes,
h& mesmo, nas pdavras de Beck, um sentimento de que dgo mégico e inexplicavel
havia se passado com o0 surgimento das idéias de Dirac:

“Well, the Dirac paper came out and | had to tdl about it in the seminar. |
didn't understand it very wel. The way Dirac’s theory became known to us was a
very drange thing. We were in Berlin. Houtermans had a letter from Gamow saying
that Dirac had found a new equation. He didn't underdand very wel how they
worked, about the non-commutative adphas and so on, and Houtermans didn't
understand it very well. Then von Neumann came and looked at the letter that even
the author had not understood. Then he took a pencil, wrote the equations down, the
commutation relations for the aphas down, put the properties of the dphas down, and
wrote out Dirac's equations. | understood it later. | didn't understand it then. It was so
quick and so immediate. It was fascinating.” (Depoimento de Beck a Heilbron)

Havas foi um dos principais amigos, colaboradores e correspondentes que
Beck teve durante a Segunda Guerra Mundid e logo depois dela. Muitas de suas
idéias eram gpresentadas e discutidas com Havas, 0 que mostra a confianga que Beck
sentia por este. Beck foi decisvo para que Havas pudesse partir da Franca para os
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Estados Unidos ainda durante a guerra, dém de ter procurado, mesmo de longe,
gudalo a = estabdecer nagude pais, 0 que incluia encontrar um orientador com o
qua Havas pudesse findizar o trabaho que comegara sob orientacdo de Beck ainda
na Franca, 0 que acabou por ndo acontecer, em parte devido as dificuldades de correio
causadas pelo conflito mundid. Havas acabou trabalhando com W. Lamb e depois
com Fermi. Anos mas tarde, ee foi contraado pea Temple Universty na
Penglvannia Um exemplo da confianca que Beck sentia por Havas, e diretamente
relacionado as suas idéias sobre a teoria do eétron de Dirac, esta na carta que Beck
mandou de Cérdoba (Argentina) para Havas. A carta est4 datada de 10 de agosto de
1943, portanto escrita menos de trés meses depois da chegada de Beck aquele pais:

“I'm very glad that you got my Coimbra lectures. Do have a look a the
introduction and at DIRAC'S theory. | have been adle to push the problem quite a bit
and | have now begun to publish the whole story. Let us hope that there will be no
difficulties with Naure and the Physicd Review. With the present veocity of
correspondence this would, indeed, be too bad. | have transformed the introduction of
the Coimbra lectures into an exact proof, that it has no physical sense to say that the
electron has a double nature. Bohr will not fed too happy, because his whole
philosphy is based on this point. And one can show, how one has to proceed in order
to get the correct theory. | hope that the paper will be printed in Nature in September
or October. — The mathematical methods to be ged in order to find the solution are
the ones contained in the chapter on DIRAC'S theory in my Coimbra lectures. | have
sent the firs pat of the paper, deding with the proper fild of the eectron, to the
Phys. Rev. and | hope that it will gppear in September too. Actudly | am trying hard
to get the third part of the paper fixed. But dready the second part looks quite funny:
There is no quantum eetrodynamics, MAXWELL'S equations are dready contained
in DIRAC'S eguations and come out as a necessary consequence of these. The old
interpretation of DIRAC'S equation is completely wrong. | have not yet the complete
development of the theory, but things like probability waves, negative energy dates
filling up rules etc. seem to have gone for ever. Let us wait and see” (O origind desta
carta encontra-se com Peter Havas.)

A confianga que Beck tinha em suas idéias continuou a exigtir ainda que suas
declaragbes, principdmente as publicas, fossem se tornando, com o tempo, mas
comedidas e cautelosas — ele areditava que idéias poderiam resolver aguns dos
mais graves problemas que acometiam a fisca do mundo microscopico. Um exemplo
comprobatorio dessa confianca € a carta de 01/09/1943 que Beck enviou a Havas e
gue termina.com as seguintes palavras.

“My own cdculaions advance dowly, but they look quite funny. | know
dready what a vacuum looks like, but 1 am trying only now to find out what a photon
and an detron “ae for things’. You can about imagine how | am swearing about
quantum people who were talking for 40 years about photons and eectrons knowing
what itis” (O origina desta carta encontra-se com Peter Havas.)

Apesar de se mostrar confiante em seu trabaho, o que certamente o gudou a
superar 0s varios problemas pessoais que enfrentava desde 1939, ano em que se viu
obrigado a se disanciar de sua mée e de sua esposa, ambas as quals permaneceram
ambas na Europa, Beck teve dificuldades para publicar seus trabahos. O artigo que
enviou para Nature nunca foi publicado, tendo possvemente se extraviado no
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correlo. Do trabaho enviado para o Physical Review (Theory of Static Fields I. A
Phenomenological Attempt to Determine the Proper Field of an Electron, Phys.
Rev., vol. 64, 1943, pp. 366-375) foi publicado gpenas sua primeira parte e cheio ce
erros de impressdo, como Beck escreveu a Havas de Coérdoba em 16 de marco de
1944. Beck teria anda uma outra chance de publicar, em uma importante revista, um
artigo com suas idéias. A oportunidade era ainda mais interessante por se tratar de um
nimero de Review of Modern Physics, organizado por Pauli para comemorar o
sexuagésmo aniversaio de Nids Bohr. O artigo, que recebeu o titulo de Fields
Concepts in Quantum Theory (Review of Modern Physics, vol. 17. nos. 2/3, pp.
187-194, 1945), foi publicado apesar de Pauli ndo ter gostado de seu contetido. Pauli
transmitiu suas criticas, nd muito extensas e feitas de forma répida, em carta a Beck
de 24 de junho de 1945, na qud afirmava que “The content is rather unusud...”, dém
de fdtarem adgumas demondragbes para dirmacles feitas por este Udltimo. No
entanto, Pauli, em carta a Buchta, para quem enviou aguns dos artigos que deveriam
ser publicados no nimero comemoraivo do aniversaio de Bohr, gpresentou mas
detalhadamente sua opini&o sobre o artigo de Beck:

“ This is a somewhat difficult problem. The equations in the paper seem to be
formaly correct, but the comment on them is rather unusud. The eguation (19)
contains an adventurous hypothess which does not seem aufficiently judtified. But the
guestion arises how fa the censorship of the editor shdl go. After | have
recommended the rgection of different papers of this same author after conversation
with other colleagues, | am induced in this case to recommend the printing. Would
you like to ask another physicist beside me, it is a limiting case. But it is much clearer
written than other works of this author” (Wolfgang Pauli Wissenschaftlicher
Briefwechsel mit Bohr, Einstein, Heisenberg u.a., Band IIl: 1940-1949, Springer-
Verlag, Herausgegeben von Kal von Meyenn, Berlin, 1993, p. 284. Itdicos no
origina. A equacéo (19) estabelece 0 seguinte: E @Y{ig}, H @- {bs})

No artigo em questdo, Beck procurava responder a questdo sobre se os
conceitos de campo, introdwidos pea €eerodindmica classica, deveriam s
considerados como essencias para descrever a estrutura microscopica da matéria e da
radiacd. Em outras palavras, Beck procurava mostrar que os problemas relacionados
com a teoria da radiacdo de Dirac s poderiam ser compreendidos caso fosse possivel
saber quando e onde os conceitos classicos de campo poderiam ser usados. Ainda que
edivesse consciente de que seu ponto de vista merecia ser mais gprofundado, Beck
acreditava que ele poderia apontar para a solucdo dagueles mesmos problemas, como
fica evidente nas paavras abaixo:

“The present date of quantum theory does not exclude, however, the
posshility of devdoping other physcd pictures. If we find an independent way to
dudy characteristic features of field concepts in microphysics, this sudy may even
furnish heurigic points of view to the theory.” (Guido Beck, Fied Concepts in
Quantum Theory, Review of Modern Physics, vol. 17, p. 188).

Os comentarios de Pauli, conhecido como a consciéncia critica da fisca, ndo
impediram a publicacdo do trabaho de Beck. Este, que ndo tomou conhecimento do
teor da carta de Pauli a Buchta, respondeu ao primeiro em carta de 24 de janeiro de
1946. Edsta cata também esta publicada no mesmo volume da correspondéncia
dentificade Pauli. A resposta de Beck foi, entéo, a seguinte:
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“| am late to answer your kind letter of June 24™. | am, of course, quite aware
of the fact tha nothing but the complete formulation of dynamicd laws in the
proposed Dirac space can prove its usefulness. | have caculated a lot, in order to
obtain sufficiently powerful forma means in order to ded with the problem, but, so
far, no decisve progress has been obtaned, The zero total charge of the vacuum
comes out correctly, but | do not know yet how finite eectron charges can be
introduced. | want to thank you, however, for your kindness of having accepted my
paper in the Review of Modern Physics....

“I have recaived, in the meantime, the reprints of my first paper [Beck refere-
se ao artigo que siu na Philosophy of Science em 1946], which | submit to you here
included. | think, that you will see from it, that the attitude taken is quite conagtent, if
one takes the points of the first paper as a basis. And | hope to be able to convince you
that the paper contains three essentid points which, if they are correct, may be useful:

1) A posshle rigorous definition of what one may cdl a “classica theory”,
which is in agreement with current terminology, except the german custom
to cdl phenomenologica thermodynamics aclassicd theory.

2) The proof, that a classcd picture (in the sense of the mentioned definition)
is possble, though not yet accessble This seems to me to be very
different from the atitude which Bohr takesin this fundamenta problem.

3) Necessary, but probably not sufficient conditions for the procedure to
adopt in order to find the “classica picture’.

| fed, that there is nothing redly new in the method used and that the rdations
ae wdl known from other fidds and trivid ones But other people may fed
differently.” (Wolfgang Pauli Wissenschaftlicher Briefwechsel mit Bohr, Einstein,
Helsenberg u.a., Band 1ll: 1940-1949, Springer-Verlag, Herausgegeben von Karl von
Meyenn, Berlin, 1993, pp. 340-341)

Como a cata acima mostra, Beck, mesmo reconhecendo que suas idéas
poderiam ndo ser téo originais como ele acreditava anteriormente, ainda achava que
elas poderiam gudar a eclarecer adguns pontos fundamentais. A opinido de Paulli,
certamente importante e influente, N0 deveria ser tomada de modo decisivo, pois 0s
problemas investigados por Beck eram muito complicados e suas propostas poderiam
ser (tels para outros fisicos. Apesar de a receptividade as idéias de Beck néo ter sido
aquela que esperava, ele nunca se convenceu de que elas ndo eram vdlidas ou erradas.
Em todos os seus trabahos agui apresentados e mesmo em aguns posteriores, Beck
defendeu uma perspectiva gerd: a fisca quéantica s6 poderia afirmar que a fisca
cléssica era errada e merecia ser superada caso fosse capaz de definir exatamente o
gue seriaedtafiscaclassca

Ja na Argentina, onde chegara em maio de 1943, Beck continuou, como vinha
fazendo desde a passagem pea Franga, a tentar reformular a eetrodinémica quéantica
tal como apresentada na versio de Dirac. Além dos artigos ja mencionados, Beck
continuou a publicar trabalhos sobre essa questéo e orientou uma tese de doutorado de
um auno portugués Fernandes de Sa sobre esse tema (Sur le comportement relativiste
des grandeurs quantiques, Porto, 1943) e a redacdo de um trabaho de autoria de
Mario Bunge, que pretendia ser uma introducdo das idéias de Dirac para os fisicos
argentinos. Entre esses trabal hos de Beck, encontramos os seguintes.

1) Remarques sur I'énergie propre transversale d'un eléctron, Comptes
Rendus de I’ Académie des Sciences de Paris, vol. 207, 1938, pp. 528-530;
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2) Solutions exactes de la théorie quantique des champs et interaction de
deux particules (Communication préiminaire), Journal de Physique, vol. 10,
1939, pp. 200-201;

3) Résultats recentes concernant la théorie quantique des champs, C. R
Ac. &, vol. 212, 1941, pp. 850-852;

4) Sur la Possibilité d’une Cinématique Générale, Anais da Faculdade de
Ciéncias do Porto, vol. 28, 1943, pp. 5-12;

5) Remarque sur la notion du champ éectromagnétique dans la théorie
de Dirac, Portugaliae Physica, vol. 1, 1943, pp. 93-94;

6) El espacio fisico, Revista de la Union Matematica Argentina, s&rie 2, vol.
1, n°2, pp. 3-32, 1944,

7) Polarizacion del vacio por un potencial descontinuo, Revista de la Union
Matematica Argentina, vol. XI, 1945, pp. 18-29.

Todos os trabalhos relacionados acima resultaram da insatisfacdo que Beck
sentia pela teoria de Dirac. Por exemplo, no artigo de n° 4, Beck assm se exprimia
acerca da necessidade de se reformular aquela teoria:

“Le comportement de I'éectron se trouve ére décrit, avec une gpproximation
remarquable, par le systéme des équations de DIRAC. L’interprétation habituele de
ces équations est basée sur I'idée que éectron se meut dans |’ espace-temps ordinaire
de la rdativité restreinte, mais qu'il e doté de certaines propriétés particulieres tel
gue le spin et la charge positive ou négative. Les équations de DIRAC sont, aors,
consdérés comme des rdatons dynamiques qui déerminent le mouvement
mécanique de la particule De ce point de vue, les applications des équations de
DIRAC demandent que soit introduit, de fagon indépendente, encore un systéme de
relations déterminant le comportement du champ éectromagnétique.

“Dans la présente note, nous nous proposons de montrer, que cette
interprétation n'est ni indispenssble ni méme en accord avec les propriétés des
équations de DIRAC.” (p. 5. Itdicos no origind)

As modificagdes defendidas por Beck diziam respeito a0 estabelecimento de
uma relacdo direta entre 0 vacuo e a estrutura do espaco-tempo ou ainda a0 modo
mais adequado para a descricao espaco-tempora de fendmenos microscdpicos:

“...I'introduction de la notion du photon dans la théorie du champ
éectromagnétique nous apprend, que nous devons atribuer méme au vide des
fluctuations intrinséques des grandeurs du champ, fluctuaions qui se trouvent ére
éroitement liées a celes du mouvement microscopique d'un éectron, dés que nous
étudions le champ produit par cette particule.

“Nous pouvons, donc, nous atendre a ce que les fluctuations du vide soient a
consdérer comme une propriété intriseque de | espace-temps plutdt que comme des
propriétés dynamiques d'une particule & d'un champ, propriétés plus ou moins
indépendantes I’ une de I’ autre.” (p. 6)

As idéas defendidas por Beck deveriam levar a formulagd de uma nova
cinemdica suficientemente gerd para poder descrever, a0 mesmo tempo, 0s
movimentos mecanicos das particulas e as propriedades eetromagnéticas do espaco-
tempo. A reformulacdo da versdo de Dirac da detrodindmica quantica afirmaria, em
suma, que é a cinemédtica, portanto, as propriedades do espaco-tempo, que estdo na
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base dos fenbmenos fiscos. Com solucdo, procurava Beck suplantar a
incompatibilidade, que, segundo ee, enfraguecia a capacidade de unificagdo da fisica
cléssica, e originava-se do uso de duas imagens. a mecanica e a el etromagnética.

Esse problema era tdo imprtante aos olhos de Beck que vamos Vvé-lo, quase
trinta anos depais, tentando encontrar uma solucdo definitiva para de. Em 1968, num
atigo que excreveu em homenagem a0 seu antigo professor e orientador na
Universgdade de Viena, Hans Thirring, Beck afirmava:

“Der Zweck der vorliegenden Untersuchung it es nun zu zeigen, dass sdbg in
der Néherung, in der diexe feneren Zige vernachldssgt werden konnen, die
Voraussestzungen fur die Andwendbarkeit der Mechanik noch immer nicht gegeben
gnd, so dass die Grenzen der mechanischen Betrachtungsveise enger snd ds
gewohnlich angenommen wird” (Uber die Grenzen der mechanischen und der
elektromagnetischen Betrachtungsweise, Acta Physica Austriaca, vol. 28, pp. 38-
45, 1968, p. 39)*

N&o cremos ser exagerado afirmar que a principd tarefa que Beck se atribuiu
como fisico foi tentar compreender a teoria de Dirac. O nimero de atigos cientificos
publicados por ele sobre esse tema € dgnificativo. Contudo, e como 2]
trabalhos que apareceram em revidas especidizadas de fisca, Beck ndo poderia
apresentar, de modo completo, sua visdo epistemoldgica acerca dos problemas que
acometiam o universo da teoria quantica Reconhecendo essa dificuldades e, a0
mesmo tempo, como poderia ser importante mostrar que as origens dos problemas que
percebia na teoria de Dirac ndo eram apenas cientificos, Beck resolveu escrever um
atigo (Mathematical Formalism and the Physical Picture, Philosophy of Science,
vol. 12, n® 3, pp. 174-178, 1946) para uma revida de filosofia da ciéncia, no qua
goresentava a raiz epitemoldgica das criticas que dirigia a fisca quantica Antes de
gpresentarmos 0 contelido desse trabalho, cabe-nos formular duas questfes. 0 que
levou Beck a publicar um artigo sobre um tema propriamente filosdfico numa revisa
epecidizada em filosofia da ciéncia? E o que ee esperava conseguir com esse artigo?
A escolha da revisa pode ser explicada pelo fato de que uma das pessoas influentes
na linha editorid da revisa era o fisco e filésofo Philip Frank, que fora colega de
Beck em Praga entre os anos de 1932 e 1934. Alias, foi Franck, juntamente com
Reinhold Firth, o responsvel  pela ida de Beck para a Universidade Alema de Praga
Além disso, a pouca receptividade das idéias de Beck por parte de seus colegas fisicos
pode ter levado a que ele sentisse a necessdade de obter gpoio por parte da
comunidade filosofica

Até aguela data (meados da década de 1940), como ja o dissemos, Beck havia
direcionado seus comentarios sobre a natureza das imagens fisicas para seus coleges,
0s quais, com a excegdo de dguns fiscos educados €ou influenciados pela tradicio
germénica, que manifetava um profundo interesse por problemas filosdficos ligados
a fidgca, ja ndo mais comungavam da importancia da filosofia para ciéncia. No
entanto, ese interese ja se encontrava, com 0 crescente dominio da fisica norte-
americana, patidaia de um egilo mas pragmdico, em declinio. Apesar de se dirigir

%) “O objetivo desta investigagdo é apenas mostrar que, mesmo na aproximacdo, na qual essas
especificas caracteristicas podem ser desprezadas, 0s pressupostos para a aplicabilidade da mecéanica
ainda ndo sdo dados [conhecidos]; assim, os limites da perspectiva mecénica sdo mais estreitos do que
normalmente se pensa.” (A traducdo é minha.)
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a um publico, em principio, especificamente filosdfico, as idéias gpresentadas por
Beck ndo eram propriamente novas, na verdade, sendo as mesmas publicadas na
monografia de introducdo a teoria quantica, que apareceu em Coimbra.

Beck nunca aceitou completamente a concepcdo insrumentalista de teoria
fisca Além disso, Beck consderava o edilo de fazer fidca de Heisenberg como
sendo muito dependente da matemética -- em diferentes ocasifes reclamou de que s
conseguiu  compreender a motivacdo fisca de Heisenberg quando comecou a
freqUentar o Ingtituto de Fisica Tedrica de Bohr em Copenhague --, e despreocupado
em relacdo a formulacéo de explicagOes fisicas, basecadas em fendmenos naturais, para
as equactes mateméticas. Beck sempre procurou usar os resultados experimentais de
modo a tomé-los como ponto de partida para suas idéias tedricas, nunca tendo
compartilhado da ousadia de Heisenberg, conforme fica evidente na demora que levou
a acdtar a exigéncia do néutron, diferentemente de Helsenberg, quem, antes mesmo
da descoberta experimenal por Chadwick, ja o havia incoporado a0 seu modelo de
edrutura nuclear. Tavez paa Beck a maeméica fosse gpenas um ingrumento Util
para a gpresentacéo das leis fisicas, mas sem ter a forga heuristica que outros, como
Heisenberg e Dirac, |he concediam. Esse ponto de vista parece ser corroborado pelas
seguintes palavras de Beck:

“It is generdly taken for granted, that the mathematica correctness of a
foomdism is a aufficient guarantee of the correctness of the physcd picture which
may be associated with it. It will be shown in this paper tha this is by no means the
cae and that the formdism and picture are, within wide limits, independent of each
other. It will be shown that, while a mahemaicd formdism can be tesed by
experiments, the corresponding picture depends on entirdy different factors and the
appropriate, independent criteria have to be applied to it.” (Beck, Mathematical
Formalism and the Physcal Picture, Philosophy of Science, vol. 12, n® 3, pp. 174-
178, 1946, p. 174.)

Segundo Beck, foi devido ao surgimento da teoria quantica que, pela primeira
vez, os fidcos sentiram a necessdade de diginguir claramente entre o formaismo
matemdtico de uma teoria e a sua imagem fisica Essa observacdo de Beck causa
edranheza, na medida em que uma das principais preocupagtes de muitos fiscos
importantes do find do século XIX, entre os quais Boltzmann, Hertz e Mach, foi
justamente a de ressdtar essa mesma conclusio. Beck acreditava que uma teoria fisca
seria a reunido da imagem fisca a0 formdismo maemaico. Seu objetivo seria
“provide us with a picture of a certan doman of physcd phenomena” (Beck, op.
cit.,, p. 174.) Como em outras ocasides, nesse seu tabaho filosofico, Beck criticou a
fisca quantica, que seria uma imagem fisca muito edtranha, ja que misturava duas
imagens fidcas diferentes:

“There is no possble doubt: The wave-particle duaism is due to the fact, that
the quantum theoretical picture is not of pure Syle, that the formdism of quantum
theory has to use a present one redundant dement. It has no physicd meaning to say
that an electron has a double nature. In a picture of pure style, ..., no double nature
can appear.” (Beck, op. cit., p. 176)

Neste artigo, Beck ndo conseguiu estabelecer, de forma definitiva, qua seria
uma imagem quantica de puro edtilo. Sua mehor proposta para uma ta imagem € a
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seguinte: P(m, e, h), onde m € a massa, e a carga eementar e h a constante de Planck.
Nessa imagem, ndo exidiria uma veocidade limite, como ¢, o que € vdido para a
imagem edabdecida pela teoria da rdatividede redrita de Eingein. Uma imagem
como a que propunha, concedia Beck, era certamente muito diferente daquelas outras
ja conhecidas, 0 que obrigaria a profundas mudangas na nossas maneiras de fdar,
pensar e imaginar os fendmenos naturais. No entanto, isso ndo seria, em principio,
impossive. A imagem de Beck € proxima a imagem, entéo exigente, da fidca
quantica: F(m, e, ¢, h), sendo que r(e, ¢, h)= hc/2p-137=0, e que ndo era de estilo
puro. A presenca de quaro eementos, ou constantes universais, nesta Ultima imagem
mostraria seu carater redundante. Beck acreditava poder diminar redundancia
por meio da adocéo da seguinte imagem: P(m, e, c), naqua h seria subgtituido por c, a
veocidade da luz. Esta Ultima imagem era precisamente aguela estabelecida por
Eingein, e que era de estilo puro. E bem verdade que éa nd incluia os fendmenos
quanticos, excecdo feita dagueles relacionados a0 vaor finito da carga dementar. As
trés condantes presentes na imagem endeiniana podem s imedistamente
relacionadas aos trés fatos fiscos mais admiraveis conhecidos, na opinido de Beck,
antes do surgimento da fisca atbmica: o fendbmeno da queda dos corpos estudado por
Newton, os experimentos de Faraday e o Sind daluz de Eingein.

A conclusio de Beck, tal como sugerida no parégrafo acima, pode parecer
surpreendente. Contudo, €la parece ser irrecusvel: 0 preco a ser pago para obter uma
fisca coerente era 0 aandono do esquema tedrico da teoria quéantica entdo vigente.
Essa dtuacdo ndo tinha como ser recusada, ja que o vaor 1/137 “é uma condante
numéica experimentdmente muito bem deeminada e dgnifica que as duss
quantificagbes [“A carga de um dgema deve sr um mudltiplo inteiro da carga
eetronica e o impulso angular do Sstema deve sr um mdltiplo inteiro ou semi-inteiro
da congtante h de Planck.”] ndo sfo independentes, que a quantificacdo do impulso
angular ja determina a carga do eéétron e vice-versa” (Beck, A Personalidade de
Einstein, p. 1433). Essas padavras foram escritas em 1979. Todavia, elas gpontam na
mesma direcdo que o trecho find do artigo de Beck, publicado em Philosophy of
Science, que transcrevemos integra mente abaixo:

“Eingein’s picture requires that we ask scientists to make an additiona effort.
It requires that temporarily introduced hypotheses and ways of spesking have to be
abandoned as soon as they have served their immediate purpose and that scientists
conform, after having done ther work, to the common, higoricaly grown language,
rather than try to impose a new, atificd language. Whatever the intermediary stages
of present day research may be, it is inevitable, according to the author’s opinion, that
people will be more prepared to accept Eingtein’s picture of physical phenomena than
any other one.

“The word “cdlasscd” has been frequently used in physics without becoming
very precisely defined. It has been out of fashion in recent years The author would
welcome it very much, if this word would be accepted to denote a picture which
reduces to predetermined primitive elements” (Beck, Mathematical Formalism and
Physical Picture, p. 178)

Ege Udltimo paragrafo repete o sentido das palavars que Beck usou em sua
cata a Pauli. Ndo seria possivel fdar em fisica quéantica, caso ndo se definisse, com
precisio, o que era fisca cléssica. Redizada essa tarefa, Beck acreditava que, a0 invés
de os cientistas pensarem que a fisca cléssica deveria ser abandonada ou ter seu
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dominio de validade restringido, o contrério aconteceria. A fisca cléssca saria como
gue revigorada, talvez mesmo vitoriosa, desse embate que travava, aos olhos de Beck,
com afiscaquantica

O tempo ndo deu razdo a Beck. Essa conclusio nunca foi a dele. Apesar de ter
vivido o safficiente para verificaa que sua posicdo favordvel a fisca césica ndo
conseguira conquistar adeptos, Beck nunca a abandonou. Ele acreditava que o
problema, que Eingein gpontara exidir nos fundamentos da imagem, ou Viso,
quantica de mundo, ndo encontrara uma solugdo e que SO futuro poderia resolvé-lo.
Em outras paavras, Beck propunha que se desse liberdade de pesquisa para aqueles
gue ndo aceitavam a interpretacdo de Bohr e seus seguidores para 0 mundo
microscopico. Ao propor que se estabelecesse um clima de liberdade para as posices

heterodoxas, Beck pensava nas geragoes de estudantes e jovens pesquisadores, 0 que
fol uma congtante em suavida

“Acho, porém, que a questéo [colocada por Eingtein] é importante para nés,
porque devemos cuidar, no ensno universtario da fisca, que ndo sgam gpresentadas
a0S Nos0S estudantes, versdes unilaterais dos problemas. Ndo € possivel, no estado
atud da teoria [quantical, separar limpamente quais dos aspectos estranhos dos
fendbmenos atdmicos devem atribuir-se a propriedades intrinsecas dos aomos e quas
resultam de uma descricdo ainda incompleta. Escolas universitarias demasiado rigidas
no passado, condituiram muitas vezes obstéculos a0 progressn.”  (Beck, A
Per sonalidade de Einstein, p. 1433).
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