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ste libro esta lleno de ejemplos detallados tomados

de las ciencias fisicas, en los que la historicidad de

la ciencia es problematizada. El autor nos presenta

casos que convencen que el establecimiento de un

hecho cientifico no es inmune a la especulacion y la tension,

y que el progreso cientifico no implica la acumulacion direc-
ta y franca de hechos.

Contiene 14 capitulos e incluye una larga lista de 420 re-
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ferencias, un indice de contenido y otro de autores. Lo que es
destacable en el libro es una serie de ejemplos en los que la
controversia y la rivalidad entre los cientificos juega un papel
importante en el desarrollo de la ciencia, y se hace énfasis en
que la naturaleza argumentativa del trabajo en ciencia resulta
muy iluminadora del progreso, con lo que le da un papel su-
mamente humano a dicha labor. Los dos primeros capitulos
(I. Introduction, y 2. Quantitative Imperative versus the Im-
perative of Presuppositions) los dedica el autor a hacer un
paisaje de los temas que va a tratar en la monografia, hablan-
do de las presuposiciones, las controversias, las contradiccio-
nes y los dilemas dentro del progreso cientifico.

Los capitulos del 3 al 13 ejemplifican a fondo cada uno
de los estudios de caso mostrados por Mansoor Niaz. El capi-
tulo 3 se llama “Understanding scientific progress: From Du-
hem to Lakatos” y contiene un intercambio supuesto de ideas
entre Duhem y Lakatos. En él contextualiza el trabajo de los
filosofos de la ciencia al ilustrar como llegan a sus propias
conclusiones. Por ejemplo, presenta el trabajo de tesis de doc-
torado de Lakatos cuando reconoce el trabajo heuristico del
matematico Polya, la dialéctica de Hegel y la falsabilidad de
Popper como herramientas para alcanzar sus propias conclu-
siones. También dedica un par de péginas a detallar varios fac-
tores que dieron forma a la vida y carrera de Duhem. Inme-
diatamente, con frases textuales de los trabajos de ambos
fil6sofos los hace entrar en un supuesto debate.

Se incluyen también las presuposiciones de James Clerk
Maxwell sobre la teoria cinética (capitulo 4), con base en los
trabajos de Clausius, van der Waals, Mach, Ostwald y otros; la
periodicidad de los elementos en relacién a Mendeleiev, con
las contribuciones posteriores de Thomson, Lewis, Bohr y
Moseley (capitulo 5), y cierra con las repercusiones educati-
vas de un enfoque historico acerca de la tabla periodica; las
perspectivas de Thomson, Rutherford y Bohr con relacion a la
teoria atémica (capitulo 6); los debates entre Millikan y Eh-
renhaft sobre la determinacion de la carga del electron (capi-
tulo 7), y sobre el efecto fotoeléctrico entre Millikan y Eins-
tein (capitulo 8); la desviacion de la luz al pasar cerca de las
estrellas, por Einstein y Eddington (capitulo 9); el enlace co-
valente con Lewis (capitulo 10); las interpretaciones de
la mecanica cuantica con la de Copenhague por Niels Bohr y
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la de las variables ocultas de David Bohm (capitulo 11); la
dualidad onda-particula con De Broglie, Einstein y Schrédin-
ger (capitulo 12) y, finalmente, los cuarks con Perl (capitu-
lo 13).

Nos llam¢ especialmente la atencion el cuidado con el cual
estd tratada la controversia entre Millikan y Ehrenhaft en el
capitulo 7 (véase la ilustracion 1 con las fotos de estos dos
cientificos). Vamos a entrar un poco en el detalle de este caso
tan bien tratado por Niaz, con lo cual pensamos que podemos
hacer mas atractiva su lectura completa. Publicé sus investi-
gaciones sobre este tema en Niaz (2000; 2005).

La mayoria de los libros de texto nos dicen que el experi-
mento de la gota de aceite es uno simple, clésico y muy bello
en el que Millikan determiné la carga del electron por una
técnica experimental exacta. Sin embargo, la aceptacion defi-
nitiva de la cuantizacion de la carga eléctrica elemental fue
precedida por una disputa entre este cientifico, de la Univer-
sidad de Chicago, y Ehrenhaft, de la Universidad de Viena,
que durd varios afios, de 1910 a 1925.

Ehrenhaft habia publicado los resultados de su investiga-
cién sobre el mismo tema en 1909, varios meses antes de la
publicacion de Millikan, la que tuvo lugar en 1910. Ambos
obtuvieron resultados similares, pero mientras que a Millikan
le condujo a formular la carga eléctrica elemental (electrén),
a Ehrenhaft lo condujo a cargas fraccionarias (sub-electrén).

Millikan encabeza su articulo con una frase en la que se
refiere a la importancia de su descubrimiento:

Entre todas las constantes fisicas hay dos que son admiti-
das universalmente como de importancia predominante,
una es la velocidad de la luz, ... y la otra la carga eléctrica
altima o elemental (Millikan, 1910, p. 209).

Para darse cuenta de la dificultad del experimento de la gota
de aceite, en las ilustraciones 2, 3 y 4 puede aquilatarse el
trabajo de Millikan con sus aparatos originales.

En 1913, Millikan escribié un segundo articulo sobre el

(2) (®)
Ilustracién 1. a) Robert A. Millikan (1868-1953) y b) Felix Ehren-
haft (1879-1952). (Estas ilustraciones y las que siguen no estan
tomadas del libro, sino de la Internet.)
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Iustracién 2. Esta es “la cubeta” en la que Millikan desarroll6 su
experimento de la gota de aceite. En la ilustracién 3 esta la figura
que emple6 de su interior en Millikan (1913).

tema en el que refina sus resultados (ver en la ilustracion 5 la
primera pagina de éste): “Los experimentos reportados aqui
fueron tomados con la vision de introducir ciertas mejoras
sobre el método del experimento de la gota de aceite para
determinar e y N obteniendo una precisién mayor que la lo-
grada previamente en la evaluacion de estas dos constantes
fundamentales”. En esta segunda contribucion, Millikan ni si-
quiera cita a Ehrenhaft.
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Ilustracién 3. Detalle del interior del aparato de Millikan de la
ilustracién 2. Puede verse el atomizador (A), las gotas de aceite
formadas en €él, su paso a través de un pequefio agujero para po-
der hacer actuar el campo eléctrico de placas paralelas sobre las
mismas, las cuales eran observadas por el telescopio, después de
aplicar rayos X para ionizarlas y que adquirieran unas pocas car-
gas electrénicas. La vista con el ojo en el telescopio puede esti-
marse con la ilustracién 4.
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Ilustracién 4. El aparato de Millikan con una mucha mayor dis-
tancia entre las placas del campo eléctrico y la visién de las gotas
de aceite en la mirilla del telescopio. Alli Millikan tenia que deter-
minar su velocidad, midiendo una cierta distancia recorrida en
un cierto tiempo, tanto en su caida libre (sin el campo eléctrico)

como después de aplicar el campo.
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ON THE ELEMENTARY ELECTRICAL CHARGE AND THE
AVOGADRO CONSTANT. )

By B. A Mpukax

L. INTRODUCTORY,
THE e.'xpeﬁmef:ts herewith reported were undertaken with the view
f;[llntrtwiuc1ng certain improvements into the oil-drop method® of
t;:‘tmm;::: e au!d .\‘l and thus obtaining higher accuracy than haud
“a::: possible in the evaluation of these most fundamental con-
In the original observations by this method such excellent agreement
l\\l'as found bc(wccn_(he values of ¢ derived from different measurements
- € P 384) that it was evident thay if appreciable errors existed they
must be lcm!mt'i for in the constant factors entering into the fina) I'urmull?n
:;d::l; ::?: in m::-‘ruzfiesli.n the reading‘s or irregularities in the behavi(;r
At “;'r:s b; um Ngly a systematic redetermination of all these
s gun «Tme three years agn, The relative importance of
n‘nnua actors may be seen from the following review.

As is now well known the oil-drop method rested originally vpon th

assumption of Stokes's law and gave the charge ¢ on a given drop Ipl:;oug:

the equation
i
,__4r(9n) ( 1 )‘w,-}—p,,g.,l )
A V2 Bla — p} ¥ ' [£3]

:;;:‘l::i:; |s'lhe coeficient of viscosity of air, o the density of the oil, p
opied e'anl-..tl. the speed "? descent of the drop under gravity and'u
iy o ascent under the influence of an electric field of strength F.
i c:;ﬂs:l’;:ﬂl feature of the method consisted in repeatedly r:hanging.
‘hus"hmgi"i a qu:vn drop by l.m_: capture of ions from the air and in
i tng alsfnes of t.'l}argl.*_n with each drop, These charges showed
ﬁm(,m,_m:edmu upler relationship under all circumstances—a fact which
I Stobers 'ver.y directly the atomic structure of the electric charge.
— s; a': :‘um correct the greatest common divisor of this series of
s, Bou : ave been the -absolute value of the elementary electrical
- ®e.  Bur the fact that ﬂ!ts greatest common divisor failed to come
it a constant when drops of different sizes were used showed that Stokes's

'R. A. Millikan, Pays, REV., 32, pp. 340-397. 1011

Ilustracién 5. Primera pagina del articulo
de Millikan (1913).
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Mas tarde (Millikan, 1916, p. 596) si cita a Ehrenhaft como
“una de las bastas determinaciones o estimaciones de la carga
promedio que aparece en iones gaseosos y la encuentra igual,
dentro de los limites de la incertidumbre, ... al valor estimado
de la carga de iones univalentes en la electrolisis”.

Holton (1978) es uno de los cinco escritos que Niaz men-
ciona como analisis histéricos posteriores de la controversia.
Este historiador de la fisica si tuvo la oportunidad de revisar
el cuaderno de notas del laboratorio de Millikan en Caltech,
Pasadena, California, y su debate se centra en el namero de
gotas observadas por Millikan (58 son informadas en 1913;
pero en el cuaderno hay datos de 140 gotas). Sugiere Holton

que quiza Millikan excluyé gotas que no daban una carga
igual a un multiplo entero de la carga elemental, e.

Dada la naturaleza controversial del experimento y la con-
siderable discusion entre cientificos, historiadores y filésofos
de la ciencia, uno esperaria que los educadores cientificos to-
maran nota de tales desarrollos. No obstante, Niaz (2000) ha
encontrado que ninguno de 31 libros de quimica general ana-
lizados menciona la controversia, ni tampoco en los 43 libros

de fisica general considerados por Rodriguez y Niaz (2004).

Se han cumplido cien afos de los experimentos de Mi-
llikan y Ehrenhaft, y desde aquel entonces hasta hoy ha habi-
do una controversia considerable entre fisicos, historiadores,
filésofos y socidlogos acerca de cémo se llevo a cabo la colec-
cion de los datos y los procedimientos de reduccion emplea-

dos. Incluso Svante Arrhenius evito la entrega del Premio
Nobel en Fisica a Millikan entre 1916 y 1920, afios en los que
fue postulado, porque todavia no habia sido resuelta la con-
troversia con Ehrenhaft. Millikan obtuvo finalmente el pre-

mio en 1923.
Nos dice Jones (1995) que el experimento de Millikan es

dificil de desarrollar atn hoy.
En el capitulo 14, que es el de despedida, Manssor Niaz

nos dice

“...la mayoria de los autores de los libros de texto conside-

ra la inclusion de la historia como una mera cronologia de

acontecimientos y anécdotas. Existe una diferencia notable

entre las reconstrucciones de un fisico (el autor de un tex-
to, por ejemplo) y una reconstruccion historica. Para el pri-
mero, los pasos intermedios o los pasos en falso no tienen
relevancia, mientras que para comprender la dindmica del
progreso cientifico, eso es lo que importa. Este es precisa-
mente el dilema de los libros de texto y de la educacion
cientifica, en general. En retrospectiva, en los textos todos
los descubrimientos parecen ser el trabajo de genios que
no tuvieron que encarar criticas, rivalidades, conflictos, de-
bates vehementes e interpretaciones alternas de los datos
por sus compafieros cientificos correligionarios”.

Concluye el libro con varias citas textuales de una entrevista
con Leon Neil Cooper, ganador del premio Nobel en Fisica en
1972 junto con Bardeen y Schrieffer por la teoria de la super-
conductividad en la cual juegan un papel primordial los ‘pares
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de Cooper’. Este opina que la visién actual de la biologia mo-
lecular es “una mezcla de datos, hipotesis, ideas tedricas y
conjeturas”. Se pregunta Niaz qué pasaria si los desarrollado-
res de textos cientificos y curriculos aceptaran esa visiéon ac-
tual de la ciencia; ello seria —nos dice— una importante guia
no so6lo para la educacién cientifica sino también para com-
prender “la ciencia en su hacer” y, consecuentemente, la me-
todologia de la investigacién misma.
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