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A Academia das Ciéncias de Lisboa comemorou a passagem do 1.° centenario da
morte de Heinrich Hertz numa sessdo expressamente dedicada a esse facto, tendo sido
apresentadas duas comunicacdes, uma de que se publica a primeira parte e a outra de

autoria da Prof. Lidia Salgueiro.

Neste texto apresenta-se a segunda parte da comunica¢do que incide fundamen-
talmente sobre a obra de Hertz e as suas repercussdes, com énfase na descoberta expe-
rimental das ondas electromagnéticas previstas por Maxwell, e na ac¢io pioneira que
Hertz teve na investiga¢ciio da Electrodinimica dos corpos em movimento.

Divulga-se, assim, a vida e obra de um fisico ilustre que, além do seu trabalho

A vida cientifica de Hertz radica-se na
Escola de Berlim, liderada por Helmholtz.
Essa escola dedicou, na década de 70, do
século passado, especial interesse aos
principios fundamentais da Electro-
dindmica.

Confrontavam-se as teorias vigentes
no continente europeu com a teoria de
Maxwell. Nesse espirito, Helmholtz pro-
p6s um prémio no dmbito da Academia
Prussiana das Ciéncias: que se investigasse
experimentalmente a existéncia de uma
relagdo entre forgas electromagnéticas e a
polarizac@o dieléctrica dos materiais iso-
lantes. Por forgas, e na linguagem de hoje,
entendam-se campos electromagnéticos.
Na teoria de Maxwell admitia-se, de
acordo com a defini¢fo de corrente total:
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que a variago da polarizagdo produzia os
mesmos efeitos que a corrente de condu-
¢do. Note-se que D=¢E=¢, E+ P, em que
P ¢é a polarizag&o.

No vacuo (éter celular de Maxwell),
D=¢, E, e nessas circunstincias dever-se-
iam produzir efeitos analogos aos da cor-
rente de condugdo. Esta consequéncia e

experimental, se revelou também um tedrico l6gico, consistente e corajoso.

generalizagdo foi profundamente sentida e
salientada por Hertz no decurso das suas
experiéncias.

Hertz nunca se limitou a uma atitude
de experimentalista puro. Perspectivava os
resultados das suas experiéncias através de
prévias consideragdes tedricas, por estima-
tiva do que se esperava, e calculando com
0 que a teoria de entdio permitia.

Assim, quando Helmholtz lhe propds
que, no dmbito de um doutoramento, con-
corresse ao prémio da Academia, hesitou.
Sentiu que era demais para uma disserta-
¢do de doutoramento, que a desejava mais
rapida e, em conformidade, incidindo
sobre um assunto mais concreto.

As conclusdes a que tinha chegado
nfo eram as que desejava ter obtido:
recorrendo a oscilagGes associadas a cir-
cuitos abertos, nfo dispunha de meios de
medida que lhe permitissem evidenciar
qualquer fenomeno nitido.

Declinou o convite, pelo menos para a
imediata preparagdo do seu doutoramento,
que acabou por realizar com uma disserta-
¢lo sobre a “indugdo electromagnética em
esferas em rotagd@o”. Mas o problema per-
maneceu: ndo o enjeitou, nem o afastou
das suas preocupagoes.
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Durante trés anos (1880-83) desempenhou as fung¢des
de assistente de Helmholtz e mais tarde, durante dois anos
(1883-85) foi “Privatdozent” na Universidade de Kiel. Em
1886 obteve uma cadeira na Technische Hochschule de
Karlsruhe. Como Hertz mais tarde descreveu, teria sido
impossivel passar-lhe despercebida qualquer coisa de
novo ¢ importante nessas oscilagdes em que ja pensava e
se lhe ofereciam insuficientes para investigar o que pre-
tendia. Assim previa e assim aconteceu.

Estdvamos na Primavera de 1886. No gabinete de
Fisica de Karlsruhe encontrou o que entfio se designava
por “espirais de Riess* ou “de Knochenhauer”. Eram
duas bobinas planas, enroladas em dupla espiral. Quando
se procedia a uma descarga através do primario, observa-

. vam-se descargas fortes no secundario, em aberto.

Hertz visava uma experiéncia pedagdgica. Mas uma
coisa o espantou: a sensibilidade do secundario que ndo
exigia grandes garrafas de Leyden para evidenciar faiscas

fortes € nitidas. Porqué? A teoria ndo previa tanto. Uma.

explicagfo seria que a descarga das garrafas de Leyden
provocava oscilagdes extremamente rapidas.

Isto foi 0 comego do que entdo se seguiu. Guiado por
esta convicgio, Hertz empenhou-se na obteng@io de meios
que the permitissem estabelecer sistematicamente oscila-
¢Oes de altissima frequéncia. Trata-se das frequéncias
mais altas até entfo conseguidas. Preocupou-se, ainda,
como era natural e necessario, em evidenciar, experimen-
talmente e de modo seguro, a real existéncia dessas osci-
lagges. ‘

Recorreu Hertz ao fenémeno da ressonancia, bem
conhecido no dominio do som e em que Helmholtz traba-
lhara, concebendo, além de outros ressoadores, o célebre
ressoador esférico que recebeu o seu nome.

Estavamos nos finais de 1886 e os trabalhos prolon-,

garam-se até aos primeiros meses de 1887. Ruhmkorff
tinha inventado a sua “bobina“ em 1855 que, em tltima
analise, se baseava nas ideias de Faraday, na lei de indu-
¢do (Fig. 1). Tratava-se de um transformador (sem nucleo
de ferro) em que o secunddrio tinha um niimero elevado
de espiras.

Fig. 1 — Bobina de Ruhmkorff

Dispunha-se assim de uma tensfo elevada que era
aplicada aos terminais de um “faiscador*: duas esferas
pequenas e proximas onde, por disrupgdo, se estabelecia
uma faisca.

Se a esses terminais se tivesse ligado as armaduras
de um condensador, este, antes do inicio da disrupggo,
estaria carregado. Era a energia assim acumulada que con-
duziria a uma eventual descarga oscilante. A auto-indugéo
do sistema ndo estava materializada em nenhuma bobina.
E simplesmente aquela que esta indissoluvelmente associ-
ada ao sistema. Para frequéncias muito elevadas, tal basta
para sustentar uma oscilagéo atenuada, embora com um
niimero aprecidvel de periodos por segundo.

Se na vizinhanga existir uma espira aberta, dispondo
também de um faiscador, ¢ possivel obter tensdes que pro-
voquem uma disrup¢do e, por ressonéncia, obter correntes
induzidas elevadas. Agora, o que é evidente e ressalta ¢ a
espira a que se associa uma capacidade equivalente.

Aqui temos na linguagem de hoje o sistema conce-
bido por Hertz. Esse sistema permitia obter frequéncias
muito elevadas e, com uma sensibilidade insuspeitada,
detecta-las e sustentar, por ressonéncia, faiscas no detec-
tor, que se passou a designar por ressoador eléctrico de
Hertz. Nestas experiéncias Hertz usou uma bobina de
Ruhmkorff de dimensdes aprecidveis, com um compri-
mento de 52 cm e didmetro de 20 cm.

O oscilador de Hertz que se designou mais tarde por
dipolo eléctrico de Hertz era constituido por duas esferas
metdlicas de 30 cm de didmetro (as armaduras do conden-
sador) ligadas por uma haste rectilinea de 2,6 m de com-
primento, interrompida no centro pelas duas esferas proxi-
mas do faiscador.

Fig. 2 — Oscilador de Hertz.
A,A’": esferas grandes de latdo. a,a": esferas do faiscador

Como detector, Hertz utilizou um ressoador quadrado,
de lado 75 cm, interrompido no centro de um dos lados
por um faiscador com regulagfio micrométrica. Mais tarde,
este ressoador tomou a forma de uma espira circular.

Foi com estes dispositivos que Hertz conseguiu pro-
duzir e evidenciar experimentalmente oscilagdes amorteci-
das com uma frequéncia de oscilagdo da ordem dos 108
Hz. Numa linguagem corrente da radiotecnia: frequéncias
da ordem da centena do megahertz.
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Estes resultados constam da comunicagiio de 1887
“Uber sehr schnelle elektrische Schwingungen”, publicada
nos “Wiedemanns Annalen”, titulo que em portugués sig-
nifica “Sobre oscilagdes eléctricas muito rapidas”.

Para melhor observar a faisca do ressoador colocou-o
numa caixa.. Na obscuridade a faisca diminiu de intensi-
dade. Hertz concluiu que o aumento da faisca quando se
retirava da caixa era devido & luz emitida pelo faiscador
do oscilador, fundamentalmente e como hoje é bem
conhecido devido a radiago ultravioleta associada. A luz
solar provocava efeitos idénticos. Estava descoberto o
efeito fotoeléctrico: uma das herangas que Einstein rece-
beu de Hertz e soube frutificar.

Assim, Einstein estabeleceu a célebre formula E=hf
que traduz, como se sabe, um processo quintico em que a
cada fotdio de frequéncia f estd associado um quantum de
energia hf em que h ¢ a constante de Planck.

Hertz deixou as investigagdes do efeito fotoeléctrico
nas mios de Hallwachs. Outros se interessaram desde logo
pelo assunto, mas s em 1905 surgiu a interpretagdo
genial de Einstein, a qual foi recebida com reservas pela
comunidade cientifica.

Mais tarde, em 1921, foi-lhe atribuido o Prémio Nobel
de Fisica pelas suas contribui¢Ges para a Fisica Tedrica e,
em particular, pela sua descoberta da lei do efeito fotoe-
léctrico. Ndo ha uma alus@o explicita a Teoria da
Relatividade que era ainda objecto de diversas controveér-
sias. O efeito fotoeléctrico, entretanto, tinha sido verifi-
cado experimentalmente por Millikan em 1916 no domi-
nio do ultravioleta e, por Broglie em 1920 para os raios X.

Nos tempos de Hertz e seus contemporéneos, o efeito
fotoeléctrico foi tomado como prova de uma estreita liga-
¢do entre o Electromagnetismo e a Optica. Mas voltemos
a Hertz e as experiéncias que o levariam & descoberta
experimental das ondas electromagnéticas. Nas tentativas
de explicar certos factos imprevisiveis, Hertz refere-se a
ondas ao longo de fios. Nomeadamente, salientou que pela
primeira vez se conseguiu observar a ac¢do entre correntes
rectilineas abertas.

Interrogou-se sobre se este facto permitiria comparar
as teorias de Maxwell com as de outros. Obtida a certeza
da produgdo de oscilagdes de alta frequéncia, Hertz fiel
aos objectivos enunciados por Helmholtz, procurou

demonstrar experimentalmente que as correntes através

de dielétricos provocavam efeitos magnéticos idénticos
aos provocados pelas correntes de condugdo.

Hertz desenvolveu um método engenhoso que permi-
tia, por adequada posig¢do do detector, separar os efeitos
eléctricos dos efeitos magnéticos que se pretendiam evi-
denciar. Foi exactamente nesta fase das suas experiéncias
que Hertz notou e se surpreendeu com o facto de obter
ac¢des importantes para distAncias relativamente elevadas
do detector. A convicgdo das anteriores teorias era de que
essas ac¢Oes deveriam atenuar-se mais acentuadamente,
de acordo com a lei do inverso do quadrado da distancia.

Os objectivos explicitados no tema do prémio da
Academia Prussiana tinham sido parcialmente atingidos e
experimentalmente demonstrados: a variagdo da polariza-
¢8o de um dieléctrico acompanhava-se de um campo mag-
nético. Também se desejava averiguar se as linhas de
forca do campo magnético na sua variagdo no espagb (e
no tempo?) provocariam campos eléctricos. Hertz traba-
lhou nesse sentido. '

Mas, para Hertz, comegaram a configurar-se aspectos
interessantes, originais e genuinamente caracteristicos das
teorias de Maxwell. Um deles era o facto do espago livre
de matéria se comportar como um material dieléctrico: a
corrente de deslocamento no vacuo cria um campo mag-
nético. :

Era um facto, mas uma dificuldade subsistia. Hertz
ndo conseguia demonstrar separadamente que, no ar, cam-
pos eléctricos varidveis criassem campos magnéticos e
que, campos magnéticos varidveis criassem, também,
campos eléctricos.

HEINRICH
RUDOLF HERTZ
1857 / 1894

A ele se deve a
demonstragdo
experimental das
ondas electromag-
néticas previstas
por Maxwell e as
acgdes pionegiras na
investigagdo da
electrodindmica
dos corpos em
movimento

Mas — e para nds é o pensamento mais fecundo de
Hertz — pressentia que podia demonstrar simultanea-
mente os dois efeitos se conseguisse provar a existéncia de
ondas electromagnéticas propagando-se no ar com veloci-
dade finita.

Reflexdes desta natureza conduziram ao problema da
efectiva existéncia de ondas electromagnéticas propa-
gando-se no ar, o que, isso sim, revelaria e confirmaria o
que era novo e essencial na teoria de Maxwell.

Note-se que naquela época se aceitava ¢ sabia que a
“electricidade™ leva tempo a propagar-se ao longo de um
cabo. Se o oscilador excitar ondas num cabo € no ar o
padrido de interferéncia era facilmente previsivel se as
velocidades fossem idénticas.

Mas, se apenas houver ondas no cabo e no ar se veri-
ficasse ac¢do a distdncia, com velocidade infinita, o
padro de interferéncia seria diferente e facilmente com-
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paravel com o anterior. Este foi o pensamento fundamen-
tal que presidiu as experiéncias. Veja-se como Hertz, na

sua investigagdo, ndo punha de parte a hip6tese da‘ac¢fio a

distancia.

Foram experiéncias dificeis. Arrojadas. Ndo tomaram
em consideragfo plena as circunsténcias em que decor-
riam e ainda bem. A mindcia, por vezes, destroi a criativi-
dade.

De tudo isto resultou que o objectivo fundamental foi
atingido. 4 partir da andlise de padrbes de interferéncia
(ondas estaciondrias) Hertz provou a existéncia de ondas
electromagnéticas no ar e que a sua velocidade de propa-
gagdo era finita. : .

Surge assim a sua comunicagfio fundamental de 1888
publicada nos “Wiedemanns Annalen” — “Uber die
-Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektrodynamischen
Wirkungen”, o que em portugués se traduz por “Sobre a
velocidade finita de propagacdo de acgdes electrodindmi-
cas”. Realizou ainda outras experiéncias e publicou novos
resultados em 1888: “Uber elektrodynamische Wellen im
Luftraume und deren Reflexion” ou seja “Sobre as ondas
electrodindmicas no ar e sua reflexdo”.

Nao entramos aqui nas vicissitudes destas experién-
cias. Apenas nos limitamos a referir que tudo estaria certo
se ndo houvesse reflexdo das ondas. Quando mais tarde se
repetiu estas experiéncias e se eliminaram as reflexdes, as
conclusdes de Hertz confirmaram-se, a favor das teorias
de Maxwell. No entanto, Hertz apercebeu-se da possibili-
dade de reflexdo e, nessa consciéncia, produziu no labora-
torio ondas electromagnéticas (dispensou o cabo) e colo-
cou na parede oposta ao oscilador uma ldmina metalica.

Se existissem, de facto, ondas electromagnéticas pro-
pagando-se no ar, dever-se-iam reflectir e conduzir a um
padrio de interferéncia tipico de ondas estacionarias.

Assim sucedeu e nisso se motivou o segundo artigo de
1888 que referimos. De todas as experiéncias que reali-
zou, a identificag¢do da luz com um fendémeno electromag-
nético tornou-se clara e evidente. Era o triunfo da teoria de
Maxwell: existiam ondas electromagnéticas e propaga-
vam-se com a velocidade da luz. O que era, em ultima
analise, consequéncia das equagdes de Maxwell.

Esta série de trabalhos experimentais culmina com um
trabatho teérico notavel, o primeiro trabalho tedrico sobre
uma antena de emissdo. Hertz mostrou que € possivel
representar o campo electromagnético em fungdo de um
anico vector: o vector de Hertz. A partir desse vector,
Hertz determinou o campo electromagnético associado ao
que hoje se designa por dipolo eléctrico de Hertz.

Hertz determinou esse campo, tracando as suas
linhas de forca. E um trabalho extremamente importante e
paradigmadtico. Ai se revela claramente a zona préxima
onde o campo eléctrico se filia trivialmente nas cargas do
dipolo e o campo magnético se filia no vortice que é a
corrente de condugdo. Al se vé claramente, na zona da

radiagdo, um campo electromagnético auténomo: as
linhas de forga do campo eléctrico sdo fechadas, estando
encadeadas com linhas de for¢a do campo magnético, que
essas sdo sempre fechadas.

Neste resultado se consubstancia o mecanismo essen-
cial que preside & propagagfo das ondas electromagnéticas
no vacuo e de que o ar € para este caso uma boa aproxi-
macdo.

Tudo isso consta do trabalho “Die Krifte elektrischer
Schwingungen behandelt nach der Maxwell’schen
Theorie” ou seja “As forgas das oscilagGes eléctricas trata-
das de acordo com a teoria de Maxwell”. Por forgas
entenda-se o campo eléctrico E e o campo magnético H.

Com este trabalho, Hertz culmina, da melhor maneira,
os seus trabalhos sobre ondas electromagnéticas. De facto,
ai se contém a implicita aplicagdo as comunica¢des o que
foi sentido profundamente por Marconi e conduziu a siste-
mas de radiocomunicagdes eficientes e de grande alcance.

Neste dominio do espectro diz-se, em homenagem a
Hertz, que se tém ondas hertzianas. Sem prejuizo de uma
natural extensdo a freguéncias mais baixas e também mais
altas, o espectro das ondas hertzianas estende-se, conven-
cionalmente, dos 10 kHz até aos 300 GHz ou seja ondas
electromagnéticas com um comprimento variando entre
30 km e 1 mm.

Em 1890 Hertz publicou dois trabalhos teéricos noté-
veis, um “Sobre as equac¢des fundamentais da Electro-
dindmica dos corpos em repouso” e o outro “Sobre as
equagdes fundamentais da Electrodindmica dos corpos
em movimento”!. Sdo trabalhos que, recorrendo a sim-
plicidade do essencial, se desenvolvem com uma logica
impecével, decorrente das hipdteses assumidas.

A escrita das equagdes de Maxwell assumiu a forma
elegante que lhes conferiu Heaviside e Hertz, sucessiva-
mente. Para Hertz, a teoria de Maxwell era o conjunto das
equacdes de Maxwell. Essas equagdes traduzem leis expe-
rimentais que podem ser testadas. As cargas eléctricas e as
correntes eléctricas sdo tomadas como simbolos matemati-
cos e representam, respectivamente, pontos limite de con-
vergéncia ou divergéncia das linhas de for¢a do campo
eléctrico e eixos de vortices das linhas de for¢a do campo
magnético.

Na exposi¢do de Hertz néio se recorre a qualquer hipé-
tese mecanicista. Hertz entendia e salientava que espe-
culagdes sobre a natureza da matéria impediam o pro-
gresso e eram questdes ilegitimas. Coerentemente, Hertz
ndo discutiu a natureza da electricidade nem a esséncia do
éter. Esta atitude havia de conduzir a dificuldades.

Como sabiamente salienta Edmond Bauer, a crise que
se motivou na teoria de Maxwell, foi desencadeada por

! “Uber die Grundgleichungen der Elektrodynamik fur ruhende
Kdrper”, Wiedemanns Annalen, 40, 577 (1890).

“Uber die Grundgleichungen der Elektrodynamik fir bewegte
Korper”, Wiedemanns Annalen, 41, 369 (1890).
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Hertz e se continuou, noutra atitude, com Lorentz, revela
que a ciéncia, se quiser progredir e facultar-nos concep-
¢bes positivas e consistentes do mundo real, terd, quando
isso for necessdrio e convier, de passar do ponto de vista
do fenomenoldgico a hipdteses de estrutura e inversa-
mente.

Como diz M. Tonnelat, a teoria electromagnética da
luz de Maxwell nada informa nem garante sobre o arras-
tamento parcial do éter da Optica, teorizado por Fresnel.
E conforme salienta Max Born, Hertz foi o primeiro a
utilizar a hipdtese da completa convecgdio do éter pelos
dieléctricos em movimento. Adoptou, assim, a hipdtese
formulada por Stokes para os fenémenos da Optica.

Hertz estava plenamente consciente da arbitrariedade
que cometia. A teoria de Fresnel e a experiéncia de
Fizeau, sabia-o Hertz, eram indica¢io de que assim
nfo era.

A teoria de Hertz, que revelou fenomenologia nova,
era talvez qualitativamente aceitdvel, mas nfo quantitava-
mente, como ficou demonstrado pelas experiéncias de
Rontgen (1885) e Eichenwald (1903), relativamente ao
deslocamento lento de um isolante num campo eléctrico e
pelas experiéncias de Wilson (1904), relativamente ao
deslocamento no seio de um campo magnético.

A teoria de Hertz era simples e explicava correcta-
mente os fendmenos de indugdo em condutores em movi-
mento. O desacordo surgiu nos resultados experimentais
relativamente a dieléctricos em movimento, no seio de um
campo eléctrico ou magnético.

Assim, na experiéncia de Rontgen, o desvio da agulha
magnética, reveladora de um campo magnético, era bas-
tante menor do que a teoria de Hertz previa, numa propor-
¢do que conduz ao factor

que € exactamente o factor de arrastamento de Fresnel.
Note-se que € € a constante dieléctrica do meio em causa
e €, a constante dieléctrica do vacuo. De acordo com a
teoria de Maxwell, a constante dieléctrica relativa g, =¢/e,
¢ igual ao quadrado do indice de refracgdo n.

Hertz ndo foi bem sucedido, mas foi ele que desenca- -

deou a crise que se estabeleceu na Electrodindmica dos
corpos em movimento. Desde que se aceitasse a plena
identificacdo da Optica com o Electromagnetismo, desde
que, em consequéncia, se identificasse o éter da Optica
com o éter do Electromagnetismo, a Electrodindmica dos
corpos em movimento teria que passar por duas provas
severas: explicar, através das equagdes de Maxwell, a
experiéncia de Fizeau e, ainda, o resultado nulo da experi-
éncia de Michelson,

Nisso se empenhou Lorentz. Em 1892 publicou um
artigo intitulado “A teoria electromagnética de Maxwell e

-sua aplicacBio aos corpos em movimento”. Lorentz acei-

tava o éter mas distinguia entre esta substincia e a maté-
ria: a matéria ¢ tudo quanto possa ser sede de correntes
eléctricas e movimentos electromagnéticos. Eter seria tudo
quanto ndo é matéria ponderomotriz.

Nesse artigo, Lorentz preocupou-se com o problema
de exprimir as equagdes de' Maxwell num referencial de
inércia que se movesse com velocidade uniforme relativa-
mente ao éter.

Nesse mesmo artigo deduziu o factor de arrastamento
de Fresnel, embora este resultado nio tenha sido a sua
motivagio primeira.

Ainda em 1892, num artigo intitulado “O movimento
relativo da Terra e do Eter”, discutiu as experiéncias de
Michelson e Michelson-Morley e, baseado na lei newtoni-
ana de adi¢do de velocidades, enunciou a sua arrojada
hipdtese de que o resultado nulo se poderia explicar por
uma contrac¢io do brago do interferometro orientado
segundo a direcgdio do movimento.

Este artigo veio a luz em 26 de Novembro de 1892.
A hipétese de contracgio foi apresentada independente-
mente de igual proposta formulada por Fitzgerald em
1892,

Em 1904, Lorentz publicou a sua versdo final da
Electrodindmica dos corpos em movimento, o que consta
do artigo intitulado “Electromagnetic phenomena in a
system moving with any velocity less than that of light”.

Afi aparecem, pela primeira vez e formalmente acaba-
das, as transformagSes de Lorentz. Estas transformag&es
tinham sido obtidas em 1900 por Larmor, como consta do
seu livro “Aether mather”.

Mas seriam estas transformagdes, em conteddo e sig-
nificado, as que foram deduzidas e funcionam na Teoria
da Relatividade Restrita?

Nio eram. Virtude maior é a da indiciagdo de uma
covaridncia das equacGes de Maxwell sobre essas trans-
formagdes.

Permanecia o éter, havia uma referéncia sistemdtica
e obrigatoria ao éter. Quem o dispensou foi Einstein que,
a partir dos dois principios que informam a Teoria da
Relatividade Restrita, reduziu a consequéncias a experi-
éncia de Fizeau e as experiéncias de Michelson e
Michelson-Morley.

Assim, e de forma brilhante, terminou a crise que
Hertz desencadeou e se estabelecera no seio do Electro-
magnetismo, mais concretamente, na Electrodindmica dos
corpos em movimento.

Agora tudo se explicava. E mais, a Fisica enriquecia-
-se com uma nova teoria, universal, e fonte de harmonia:
a Teoria da Relatividade.

Em 1890, Hertz publicara “Uber die
Grundgleichungen der Elektrodynamik fiir bewegte
Koérper”. Em 1905, quase sob o mesmo titulo, Einstein
fecha a questdo com o seu célebre artigo “Zur
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Elektrodynamik bewegte Korper” (Sobre a electrodinénica
dos corpos em movimento). Ai se continha uma revisfo
profunda do espaco e tempo, que passaram a ficar indisso-
luvelmente ligados, integrando o quadrivector espago-
tempo. Para tanto bastou que Einstein postulasse dois
principios:

— O principio de relatividade, restrito a referenciais de inércia,

— A constancia da velocidade de propagagfo de sinais electromag-
néticos no vacuo relativamente a qualquer referencial de inércia.

As transformagdes que Einstein estabeleceu sdo idén-
ticas, formalmente, as de Lorentz, mas deixa de haver
qualquer referencial privilegiado: sdo transformagdes
intermutaveis entre referenciais equivalentes. Esta é a
marca fundamental da Teoria da Relatividade.

Hertz viveria pouco. Ainda se interessou e realizou
experiéncias com raios catodicos. N&o conseguiu um

“vacuo que lhe permitisse evidenciar a deflexdo desses
raios por um campo eléctrico forte. Podia ter descoberto
os electrdes. Podia ter gerado e observado os raios X.

O seu tltimo trabalho ¢ de natureza teérica “Die
Prinzipien der Mechanik in neuen Zusammenhange” ou
seja, em portugués, “Os principios da Mecéanica apresenta-
dos numa nova forma”. E uma obra péstuma, prefaciada
por Helmholtz, que faleceu no mesmo ano de Hertz.

Hertz faleceu no dia 1 de Janeiro de 1894. Nesse seu
tltimo trabalho tentou estabelecer uma reformulagéo da
Mecénica em que, além do mais, a ac¢fio & distdncia se
explicava por uma rede de massas ocultas que assegurava
um processo de ac¢do contigua, idéntica & que se observa
na teoria do Electromagnetismo. E uma obra controversa
que, no entanto, tem vindo a merecer renovado interesse.

Hertz ndo deu especial atengfio a eventuais aplicagdes
das ondas electromagnéticas. Hertz foi despertado por
Helmholtz em 1879, ano da morte de Maxwell; Marconi
foi despertado por Righi em 1894, ano da morte de Hertz.
Uma noticia necrologica extensa e descritiva da obra de
Hertz, escrita por Righi, surpreendeu Marconi, de férias
nos Alpes Italianos. Tinha 20 anos, pois nascera em 25 de
Abril de 1874. Volta a casa, a Villa Griffone, perto de
Bolonha. Af repete Hertz e vai além. Parte para Inglaterra.
Em 2 de Junho de 1896 requer uma patente para a tele-
grafia sem fios, o que acontecia pela primeira vez no
mundo. Em Dezembro de 1901 consegue uma ligagdo
radiotelegrdfica da Europa para a América. Em 1924,
apdés intensas pesquisas experimentais a bordo do seu
barco Elettra, telefonou, via radio, da Inglaterra para a
Austrdlia.

As ligagdes hertzianas directas, por difrac¢do ou via
ionosfera, foram uma realidade que marcou profunda-
mente o século XX.

Na realidade foi uma triada notavel: Maxwell-Hertz-
Marconi. Foi desta sequéncia que resultou a fama maior
para Hertz. Mas Hertz néo foi s6 isso. Corajoso, nio se
submeteu ao preconceito, & majestade do que ja era.

Iluminou as suas experiéncias com o poder da sua obser-
vago e critica cientifica. ‘

Nido experimentava ao acaso: previa, desistia, por
vezes, perante a indicagdo de sinais fisicos tdo fracos que
ndo poderia detectar. Por isso declinou em 1879 o convite
de Helmholtz. Buscava e filiava-se nos principios primei-
ros, ansiava por uma simplicidade suficiente. Conseguiu
experimentalmente o que Faraday j4 intuira e tentara.
Confirmou e contribuiu poderosamente para difundir a
teoria de Maxwell.

Consciente de que esta teoria ndo esclarecia nem tinha
conseguido ainda aquilo que, de facto, a completaria, pre-
ocupou-se com a Electrodindmica dos corpos em movi-
mento. Ai definiu uma linha de investigagdo onde avultou
Lorentz e culminaria com Einstein, “desinventor” do éter
e criador da Teoria da Relatividade.

Merece a nossa profunda admirag8o e respeito o fisico
ilustre, logico, consistente e corajoso que foi e soube ser
Heinrich Rudolf Hertz. Erros que teve, foram, quem sabe,
virtudes de inteligéncia, logica e caricter.
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