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Hertz reuniu qualidades extraordinarias como fisico experimental, tedrico e também
como filésofo da ci€ncia. Embora amplamente reconhecido como um dos mais importantes
cientistas do século passado, a dimensao filoséfica do seu trabalho ainda ndo recebeu a
devida atenc@o por parte de historiadores da ci€ncia e da filosofia.

A importancia da reflexdo metodolégica de Hertz pode ser aquilatada pela influéncia
que exerceu sobre cientistas e filésofos do final do séc. XIX e também contemporaneos. O
caso mais significativo €, sem ddvida, o de Boltzmann, que reconhece explicitamente sua
divida para com Hertz-fildsofo. Wittgenstein, que ndo é nada prédigo em referéncias, cita
explicitamente Hertz duas vezes no Tractatus: nas proposicdes 4.04 (onde menciona a obra
Principios da Mecdnica) e 6.361. Em escritos posteriores (e.g. no Nachlass), Wittgenstein
cita Hertz, ao lado de Boltzmann, e de alguns (poucos) autores que tiveram influéncia sobre
suas idéias.! Braithwaite refere-se a Hertz como "o mais profundo, filosoficamente, entre os
grandes fisicos do séc. XIX que escreveram sobre filosofia da ciéncia" (1953, p.90).

A atualidade de muitas de suas idéias filos6ficas pode ser ressaltada tendo-se como
pano de fundo a discussdo contempordnea a respeito da estrutura e valor cognitivo das
teorias cientificas.

Na "Introducdo" a coletdnea The Structure of Scientific Theories (1974), Suppe
reconstréi o desenvolvimento da filosofia da ciéncia do empirismo légico, ressaltando a
importancia que passa a ser atribuida, na vers@o final da chamada "received view", aos
modelos como um dos componentes essenciais da estrutura das teorias fisicas. Hertz &,
significativamente, um dos autores mais citados por filésofos empiristas, como Braithwaite
e Nagel, que analisaram o papel central dos modelos na estrutura das teorias cientificas.

Para Nagel, "...Hertz tornou central o papel da teoria como um instrumento para
possibilitar a inferéncia de eventos observados a partir de outros eventos observados". No
contexto desta mencdo a Hertz, Nagel enfatiza a fung@o heuristica das teorias, o que
pressupde que nem todos os termos tedricos sejam explicitamente associados a observacdo
(como era exigido na versdo ortodoxa inicial da "received view"):

"...0 papel primario de muitos simbolos ocorrendo em teorias é o de facilitar a
formulagcdo da teoria com grande generalidade, possibilitando transformacdes
l6gicas e matemdticas de maneira relativamente simples, ou de servir como

' H4 vérias convergéncias entre a filosofia da ciéncia de Hertz e as de Poincaré e Duhem. No caso de Duhem,
uma influéncia filoséfica direta é improvdvel, ji que seus primeiros trabalhos filoséficos datam do periodo
1892-94. No entanto, ndo devemos descartar completamente a possibilidade de alguma influéncia indireta, ja
que os olhos da comunidade cientifica estavam voltados para os resultados das experiéncias de Hertz, e que
muitas de suas idéias filoséficas, antes de serem formuladas explicitamente, ja se encontravam "atuantes" em
sua pratica cientifica (por exemplo, uma determinada concepg¢do da relag@o entre teoria e experiéncia; a este
respeito, ver D'AGOSTINO, 1989).A respeito da influéncia de Hertz sobre Wittgenstein, consultar JANIK &
TOULMIN, 1991, esp. cap. 4; HACKER, 1972; HALLER, 1990, p.10,74,86,98; WILSON, 1989, esp. p.258.



recursos heuristicos para a aplicacdo estendida da teoria" (NAGEL, 1961,
p-103).

Além disso, os modelos possibilitam, segundo Nagel, o emprego do instrumental
matematico que seria, de outro modo, inaplicdvel a conceitos diretamente vinculados a
experiéncia. Hertz teria também claramente reconhecido a subdeterminacdo das teorias pela
observacdo, ao considerar inevitdvel a presenca de "relacdes supérfluas ou vazias" no
arcabouco tedrico.

Para Braithwaite, Hertz defende fundamentalmente, "...contra aqueles que exigiriam
que a realidade deva assemelhar-se as nossas imagens (pictures) dela ,[que] a Unica
semelhanca exigida € a de estrutura formal" (1953, p. 91).

Algumas das andlises de Hertz sobre diferentes "representacdes” tedricas possuindo
uma mesma "significacdo interna", parecem antecipar a chamada abordagem semantica da
estrutura das teorias cientificas (cf. SUPPE, 1974, p.221).

Historiadores como Alexander (1983) e Cohen (1956) enfatizam, por sua vez, a
contribuicdo de Hertz em mostrar a importincia filos6fica de reconstru¢des axiomaticas de
teorias nas ci€ncias empiricas.

Cassirer considera que a epistemologia de Hertz constituiu uma inflexdo importante
no desenvolvimento das imagens de conhecimento ligadas ao desenvolvimento da fisica
matemaética no séc. XIX. Hertz é visto como defensor de um método hipotético-dedutivo
que pressupde a liberdade da atividade tedrica, que ndo estaria atrelada aos dados dos
sentidos como na "fisica fenomenista" de um Kirchhoff ou de um Mach (CASSIRER, 1979,
p.128).

Neste trabalho ndo pretendemos ir além dessas breves indicagdes sobre a influéncia
de Hertz enquanto filésofo da ciéncia. Nosso intuito € o de explorar a articulagdo entre seu
trabalho cientifico e suas andlises meta-cientificas.

Procuraremos mostrar que em Electric Waves (1* ed., 1893) ji se definem as
posicdes metodolégicas que Hertz generalizard e sistematizard na sua Ultima obra
(publicada postumamente), The Principles of Mechanics ( 17 ed., 1894).

Nas introducdes a estas duas obras, Hertz desenvolve um conjunto de concepcoes a
respeito da teoria fisica: seu objeto, sua estrutura, a participacdo da experiéncia e do
pensamento em sua elaboragio, critérios metodoldgicos para a sua avaliagdo, etc..

Ha um tema meta-cientifico central que permeia as duas obras: o confronto entre
diferentes "representacdes", "imagens" ou "modelos" dos fendmenos fisicos
(eletromagnéticos, em EW; mecanicos, em PM). Hertz investiga a origem desta pluralidade
de imagens e se ela é inevitdvel (tema da subdeterminacdo das teorias pela experiéncia).
Diante da evidéncia da subdeterminacdo, e dada a necessidade de se optar por uma das
representacoes, estabelece critérios de selecdo e tenta justificd-los. Estes sdo os problemas
filos6ficos centrais que Hertz discute nas duas introdugdes.

2 Utilizaremos ao longo do trabalho as abreviacdes EW e PM para designar as obras de Hertz de 1893 e 1894
(1. ed.), respectivamente.



Como tais problemas surgiram na pratica cientifica de Hertz, e de que modo esta
condicionou as solugdes que prop0s para €les?

I. A TEORIA DE MAXWELL E A 'DESCOBERTA' DE 1888

As reflexdes filosoficas de Hertz enraizam-se em seu trabalho tedrico e experimental
no dominio do eletromagnetismo, que culminou com a descoberta da propagacao das ondas
eletromagnéticas.

O referencial tedrico inicial da série de experiéncias de Hertz ndo foi a teoria de
Maxwell (ou seja, Hertz ndo tinha como objetivo inicial testar a principal consequéncia, aos
nossos olhos, desta teoria), mas sim a teoria rival de Helmholtz. Esta dltima era uma tipica
teoria inserida no progama continental que pressupunha a acio a distancia.

Tal fato ndo é surpreendente, ja que os fisicos continentais consideravam a teoria de
Maxwell bastante obscura. Um dos pontos de "obscuridade" era exatamente a idéia de
"eletricidade" (ou de carga) que ela pressupunha. Poincaré, na "Introducdo" as suas licdes
de 1888 sobre a teoria de Maxwell, cita o comentério irdnico de um fisico francés da época:

"Eu compreendo tudo na teoria de Maxwell, exceto o que ¢ um corpo carregado”
(POINCARE, 1890, p.xvii).

Hertz, desde 1884, trabalhava na comparacdo dos formalismos de ambas as teorias,
na tentativa de distingui-las quanto as suas consequéncias empiricas. Helmholtz mostrara
que a teoria de Maxwell podia ser obtida a partir da sua teoria eletrodindmica (baseada na
hipdtese de uma acdo eletrodindmica a distincia), levando-se ao limite determinados
parametros da mesma. Exercicios formais desta natureza caracterizavam, a época, grande
parte dos esforcos no dominio do eletromagnetismo. Esta abordagem formalista era
particularmente comum entre os fisicos alemaes da época, influenciados pelo fenomenismo
matemaético defendido por Kirchhoff e pelo préprio Helmholtz. Segundo esta concepgdo, as
teorias matematicas objetivam articular a experi€ncia através de equagdes diferenciais, sem
fazer uso de hipéteses (por exemplo, no caso da eletrodindmica, hipdteses a respeito da
natureza da eletricidade). Tal postura contrastava com a necessidade que sentiam os fisicos
britanicos de visualizarem fisicamente o formalismo, por exemplo, imaginando modelos
mecanicos (ideal de uma embodied mathematics).

Hertz convence-se, entretanto, ao longo da realizacdo de suas experi€ncias, que a
diferenga de significagdo fisica das teorias rivais era relevante: a teoria de Maxwell previa
de forma direta e simples a propagacdo de ondas eletromagnéticas ( consequéncia que s6
podia ser obtida da teoria rival através de artificios matemaéticos). Hertz adota, entdo, a
partir da espetacular comprovagdo experimental de 1888, a abordagem de Maxwell, que
pressupunha que as ac¢des eletromagnéticas transmitem-se de forma contigua e mediatizada.

Reconstrucao da teoria de Maxwell

Este € o contexto cientifico em que se inserem as reflexdes filoséficas ainda
embriondrias da "Introducdo" (parte B) a Electric Waves. Neste livro, Hertz propde uma
reconstrugdo axiomatica da teoria de Maxwell, por consideri-la inaceitdvel (na formulacdo
do fisico escocés), dadas suas inconsisténcias.



Hertz considera ser impossivel dar uma significagdo tnica ao termo 'eletricidade’, do
modo como éle é empregado por Maxwell no seu Treatise, publicado em 1873. Convivem,
lado a lado na teoria, 2 concepcdes incompativeis da relacdo entre "eletricidade" e
"polarizacdo", resultando na permanéncia de "idéias supérfluas e rudimentares"- termos de
Hertz- tanto de natureza fisica quanto matemadtica. No Treatise, Maxwell oscila, segundo
Hertz, entre diferentes "modos de representacdo” de sua teoria, o que explicaria as
inconsisténcias apontadas. Sobre a relagdo entre teoria e seus "modos de representacdo” -
um tema central em Hertz- voltaremos mais adiante.

Hertz coloca como um dos objetivos da reconstru¢do que empreende da teoria de
Maxwell, reduzir ao maximo as "concepgdes que sdo arbitrariamente introduzidas por nés"
(1962, p.28).

Na reconstrucdo que propde, Hertz pretende adotar consistentemente o "modo de
representacdo” em que todos os fendmenos eletrostaticos e eletromagnéticos s@o efeitos de
processos ( que Hertz considera serem mecanicos) ocorrendo no "espaco".

Hertz resume, entdo, as equacdes de Maxwell a somente 4, adotando-as como
equacdes fundamentais em um sistema dedutivo, equagdes que sdo apresentadas como
"relagdes entre magnitudes fisicas que sdo efetivamente observadas, e nao entre magnitudes
que servem somente ao calculo” (ibid., p.196).

Resulta uma teoria que, admite, aparenta ser "muito abstrata e sem colorido". E
acrescenta:
"Nao é particularmente agraddvel ver equagdes apresentadas como resultados
diretos da observacdo e experimento, onde estivamos acostumados a ver longas
deducdes matemadticas como provas aparentes delas".
E o preco a se pagar por nio confundir " a figura simples e familiar que nos é
apresentada pela natureza, com os trajes vistosos com que habituamo-nos a vesti-la" (ibid.,
p-28; cf. van Fraassen, 1980, p.6).

Em EW ja se definem, portanto, algumas posi¢des metodoldgicas de Hertz e uma
concepgdo da tarefa da filosofia da ciéncia:

1. A tese de que nossas "idéias fisicas e matemadticas" constituem "modos de
representacdo” dos fendmenos (que subdeterminam tais modos de representacio).

2. Importancia do critério légico (consisténcia) na aceitabilidade da teoria cientifica.

3. A exigéncia metodolégica de parcimdnia no emprego de hipéteses nas teorias
cientificas (cf. HERTZ, 1962, p.242). Devemos reduzir a um minimo as concepgdes
"arbitrariamente" introduzidas por nds na teoria cientifica, garantindo sua "simplicidade". A
reconstrug¢ao axiomatica é considerada o método para alcangar tal objetivo, bem como o de
garantir a consisténcia de nossas representacoes.

II. PRINCIPIOS DA MECANICA

Hertz faleceu em janeiro de 1894, ano de publicagdo da obra Principios da
Mecdnica, a qual dedicara os ultimos trés anos de sua vida. Hertz discute longamente, na



"Introdugdo” a este seu ultimo livro, as teses metodolégicas que destacamos e acena para
uma fundamentagdo epistemoldgica das mesmas.

Para darmos maior sistematicidade a nossa apresentacdo, organizamos as reflexdes
da "Introducao" em um conjunto de temas, a saber:

. Objeto (fim) da teoria cientifica.

. Estrutura da teoria cientifica.

. Papel da hipétese.

. Explicacao.

. Metafisica.

. Componente a priori de nossas representacoes
. Teoria e Experiéncia

. Mecanicismo

0NN W=

1. O objeto (fim) da teoria cientifica

A principal fun¢do do nosso conhecimento da natureza é, para Hertz, a previsao
("antecipagd@o de eventos futuros"), que nos permite organizar o presente em vista do futuro.

Com este objetivo, "fazemos para nds imagens internas ou simbolos (innere
Scheinbilder oder Symbole) dos objetos externos, e o fazemos de tal modo que as
consequéncias necessdrias das imagens no pensamento sdo sempre as imagens das
consequéncias necessarias, na natureza, das coisas representadas”.3

Com base em nossa experiéncia acumulada e em "modelos" que elaboramos,
podemos "em curto espaco de tempo" chegar "as consequéncias que no mundo externo sé
surgiriam em um espaco de tempo muito mais longo, ou como resultado de nossa propria
interven¢do" (HERTZ, 1956, p.1).

Por experiéncia, segundo Hertz, sabemos que este isomorfismo pode realizar-se,
evidenciando haver alguma "conformidade" entre pensamento e natureza.

Hertz ndo avanga qualquer explicacdo para esta conformidade, um problema que nao
¢ considerado por €le como passivel de solucdo "cientifica". Sua referéncia as formas
kantianas da intui¢do sensivel pode ser vista como um aceno nesta direcao (cf. ibid., p.45).

Nada podemos afirmar, além dessa 'conformidade empirica' (Hertz emprega o termo
"corre¢do"), que possibilita a previsdo de fatos novos:
"Na verdade nds ndao sabemos, nem temos nenhum meio de saber, se nossas
concepgdes das coisas estdo em conformidade com elas em quaisquer outros
aspectos, além deste #nico e fundamental"(HERTZ, 1956, p.2).

3 Usamos a traducdo de Braithwaite (1953), e ndo a da edicdo inglesa de 1956. Em nosso texto, usamos a
palavra "imagens" ou "representacdes” para traduzir "pictures” na traducgdo inglesa. No original alemdo, Hertz
usa o termo "Bilder" e, por vezes, "Darstellungen" (cf. BRAITHWAITE, 1953, p. 91, nota). Sobre a
importancia da distingdo entre "Darstellung” e "Vorstellung", ver JANIK & TOULMIN, 1991. Estes autores
consideram mais apropriado traduzir "Bild" por "modelo" (ibid., p.156).



Hertz parece adotar aqui um ceticismo de corte claramente empirista (cf.
FRAASSEN, 1980; ou fenomenista, cf. ELKANA, p.267, nota 50), em contraposicao ao
realismo ( que, no séc. XIX, tinha os atomistas como pricipais representantes). Afirmar a
previsdo (e ndo a explicagdo) como o objeto das nossas teorias € também tipico de uma
concepc¢do instrumentalista. Mary Hesse ndo hesita, portanto, em afirmar que "Hertz (...)
retorna a visao positivista do inicio do séc. XIX..." (1970, p. 214), ao defender que "...o
significado essencial de uma teoria cientifica esgota-se em seu conteudo testdvel" (ibid.

,p-215).

Tentaremos mostrar que €, contudo, incorreto alinhar Hertz seja com o positivismo
Comteano ou Machiano, seja com um fenomenismo mateméatico como o defendido por
Kirchhoff, ou um fenomenismo energetista como o de Ostwald. O neo-kantismo de Hertz o
faz, efetivamente, acreditar num isomorfismo entre a sequéncia de nossos pensamentos e a
sequéncia de eventos no mundo. A importancia que atribui as dimensdes da teoria cientifica
que nio se reduzem a experiéncia, mas correspondem a atividade de uma auténtica
'imaginacdo cientifica', é dificilmente compativel com formas ingénuas de empirismo (cf.
JANICK & TOULMIN, 1991, p. 155-163; COHEN, 1956). Veremos, além disso, que Hertz
considera essencial a introducdo de hipéteses sobre entidades inobservaveis nas teorias
fisicas.

Subdeterminacio

A conformidade empirica ndo garante, contudo, univocidade as nossas imagens:
"Varias imagens dos mesmos objetos sao possiveis, e estas imagens podem diferir em varios
aspectos" (HERTZ, 1956, p.2).

A experiéncia subdetermina, portanto, as teorias. Para Hertz esta subdeterminagao é
a contrapartida necessaria do fato de que hd uma participacdo nossa, do pensamento, na
construcdo teérica. Ele afirma, por exemplo, que imagens (ou representacdes) sendo
produtos de nossas mentes, nao podemos evitar, de todo, a introducdo de "relacdes vazias".
As "relacdes vazias" sdo introduzidas por questdo de conveniéncia, e ndo estdo, portanto,
diretamente vinculadas a experiéncia (ver se¢io 2, abaixo).

Critérios Metodoldgicos

Para que possamos escolher uma, dentre as vdrias imagens que fazemos dos
fendmenos, Hertz estabelece um conjunto de critérios:

1° permissibilidade (Zulaessigkeit) 16gica: as imagens ndo podem contrariar as "leis
do nosso pensamento". Utilizando expressdes mais comuns hoje em dia, dirfamos que as
imagens ndo devem ser (logicamente) contraditdrias;

2° correcio (Richtigkeit): as imagens devem satisfazer a exigéncia de conformidade
com os fatos (no sentido de que as suas consequéncias devem ser compativeis com a
experiéncia);

3° adequacido (Zwegmaessigkeit, appropriatness): devemos dar preferéncia a
imagem que melhor representa (picture) as "relacdes essenciais do objeto". Este 3° critério
relaciona-se com a nocao de "simplicidade", como veremos abaixo.



Hertz distingue, em nossas imagens, o que surge como "necessidade do pensamento,
da experiéncia e da escolha arbitrdria" (ibid. p.8). Os 3 critérios acima respondem por esta
composi¢ao heterogénea de nossas representagdes.

Enquanto Hertz considera que, em dado momento histérico, ndo ha ambiguidade
quanto a aplicag¢do do 2° critério (ja que sua aplicagdo depende exclusivamente do "estado
presente de nossa experiéncia"; ibid., p.3), nem tampouco do primeiro (que depende da
"natureza da nossa mente"), hd margem para se ter diferentes "opinides" quanto ao critério
de "adequacao":

"Uma imagem pode ser mais adequada (suitable) para um propésito, outra para
outro; somente testando gradualmente varias imagens podemos finalmente ter
sucesso em obter a mais apropriada" (HERTZ, 1956, p.3).

Um aspecto distintivo da metodologia de Hertz (se a compararmos, por exemplo,
com a defendida por Boltzmann; ver secdo 6, abaixo) € a hierarquia que estabelece entre os
3 critérios, a "permissividade 16gica" tendo uma clara precedéncia sobre os demais:

"O conhecimento maduro vé a clareza l6gica como de importincia primordial:
somente imagens claras logicamente sdo testadas quanto a correcdo; somente imagens
corretas sdo testadas quanto a sua adequacao. Pela pressdo das circunstancias o processo €,

frequentemente, invertido" (ibid., p.10).

Historicamente- e este é o caso, segundo Hertz, da representacdo newtoniana da
mecanica, bem como da representacio Maxweliana do eletromagnetismo- esta hierarquia é
desobedecida e convive-se com problemas l6gicos. Hertz admite que esta atitude pode ser
"sabia"(wise; ibid., p.9) nos "primérdios" de uma ciéncia, mas nio pode ser admitida em sua
"maturidade”, impondo-se uma depuragao légica das inconsisténcias e indefinicdes.

2. A Estrutura da Teoria Cientifica

Para Hertz, a teoria cientifica pode ser reconstruida como um sistema dedutivo que
possui em sua base um conjunto de relacdes- as leis fundamentais- das quais podemos
deduzir consequéncias que devem ser confrontadas com a experi€ncia. Os termos das
relacdes que compdem a teoria sdo "idéias", que podem ser fisicas ou matematicas.

A uma determinada representagdo dos fendmenos corresponde um conjunto
particular de relagdes fundamentais, a partir das quais €les podem ser deduzidos.

Assim, Hertz denomina "principios da mecanica" aquelas proposicoes:
"...que satisfazem a exig€ncia de que o conjunto da mecénica pode ser
desenvolvido a partir delas através de raciocinio puramente dedutivo, sem
qualquer apelo adicional a experiéncia" (HERTZ, 1956, p.4).

Através da escolha de diferentes conjuntos de proposicdes, obtém-se diferentes
"representacdes” dos principios da mecanica e, consequentemente, diferentes imagens das
coisas. Os tres critérios acima permitem, entdo, selecionar uma dentre as diversas
representacoes disponiveis.

Na representacdo newtoniana da mecanica, a idéia de forca estd presente nas
relagdes fundamentais (leis de Newton e principio de d'Alembert), enquanto que nas
representacdes energetista e hertziana esta idéia é derivada, ndo sendo necessdria a



determinagdo e confirmacao das propriedades da forca pela experi€éncia. Nas duas ultimas
representacoes, a idéia de forca nio estd envolvida na avaliagdo da "correcdo" desta
imagem, mas somente de sua "adequacao” (cf. HERTZ, 1956, p. 15, 18).

Na representag@o energetista da mecénica, as idéias de massa e de energia (mas nio
a de "forca") correspondem a entidades fisicas, necessitando que "experiéncias concretas
(...) estabelecam sua presenca'(ibid., p.15). Tempo e espago seriam "idéias matematicas". A
relacao fundamental € o principio de Hamilton.

Na representacdo Hertziana da Mecéanica, as idéias fundamentais sdo as de tempo,
espaco € massa enquanto "objetos de experi€ncia" e determinados por "experiéncias
sensiveis". A relacdo fundamental é andloga a lei de inércia: " Todo movimento natural de
um sistema material independente consiste em que o sistema segue com velocidade
uniforme um de seus caminhos mais retilineos" (ibid., p.27).

De modo anilogo, em eletromagnetismo, a cada uma das trés representacdes
correspondem "idéias" que sdo articuladas através de relacdes fundamentais caracteristicas.
Na teoria eletromagnética de Maxwell, por exemplo, a idéia de "deslocamento elétrico" esta
presente em uma das equagdes fundamentais. Tal idéia nédo estd presente nas 4 equacdes
fundamentais (que imprecisamente chamamos hoje de "equagdes de Maxwell") da
representacao que Hertz propde. Neste 3° modo de representacdo da teoria eletromagnética
"...as expressoes eletricidade, magnetismo, etc. ndo possuem qualquer valor adicional para
nés além de serem abreviacdes" (ibid., p.25; grifo nosso).

Analisaremos mais adiante a exigé€ncia de Hertz de que as idéias presentes nas leis
fundamentais sejam "simbolos" de propriedades determindveis experimentalmente. Uma

idéia matemadtica, ao contrdrio, é introduzida exclusivamente por conveniéncia de nosso
pensamento, ndo simbolizando nada na experiéncia.

Relacoes vazias

Vimos que, para Hertz, a conformidade empirica subdetermina as nossas imagens ou
representacdes: ndo podemos eliminar completamente da estrutura das teorias cientificas
relagdes que sdo introduzidas arbitrariamente por nds, sem base na experiéncia.

Algumas dessas relacdes sao elimindveis, por envolverem o que Hertz chama em
EW de "idéias rudimentares e supérfluas" ( como a de "deslocamento elétrico” na
representacdo de Maxwell), que se encontram frequentemente na origem de inconsisténcias
l6gicas.

A eliminacdo das relagdes vazias constitui uma das tarefas fundamentais da
reconstrugdo légica das teorias, em fases maduras das ciéncias, evitando que continuemos a
nos colocar "questdes ilegitimas" (cf. Wittgenstein), por exemplo, a respeito da natureza da
for¢a ou da eletricidade.

Por que -pergunta-se Hertz -as naturezas da forca e da eletricidade mantém-se
envolvidas em mistério?

"... por que as pessoas nunca [...] se perguntam qual € a natureza do ouro, ou a

natureza da velocidade? A natureza do ouro € melhor conhecida por nés do que

a da eletricidade, ou a natureza da velocidade melhor do que a natureza da



forca? Podemos através de nossas concepgdes, através de nossas palavras,
representar completamente a natureza de uma coisa qualquer? Certamente ndo.
Eu imagino que a diferenga estd no seguinte. Com os termos "velocidade" e
"ouro" nds conectamos um grande ndmero de relagdes a outros termos; e entre
todas estas relagcdes ndés ndao encontramos quaisquer contradi¢des que nos
ofendam. No&s estamos portanto satisfeitos € nao nos colocamos questoes
adicionais. Mas nés acumulamos em torno dos termos "forca" e "eletricidade"
mais relagdes do que podem ser completamente reconciliadas entre si. Nos
temos um sentimento obscuro disto e queremos ter as coisas aclaradas. Nosso
desejo confuso encontra expressao na questdo confusa a respeito da natureza da
forca e da eletricidade. Mas a resposta que nds queremos ndo é realmente uma
resposta a esta questdo. Nao € descobrindo outras e novas relagdes e conexdes
que ela pode ser respondida; mas removendo as contradi¢Oes existentes entre
aquelas ja conhecidas e ,portanto, talvez reduzindo seu nimero. Quando essas
incomodas contradi¢cdes sdo removidas, a questdo a respeito da natureza da
forca ndo tera que ser respondida; mas nossas mentes, ndo mais perturbadas,
cessardo de se colocar questdes ilegitimas" (HERTZ, 1956, p.7).

A eliminac@o das relacdes vazias atenderia também a exigéncia de adequacgdo de
nossas representacdes, vinculada a um critério de simplicidade.

Regras de Correspondéncia

A concep¢do que Hertz possui da estrutura das teorias cientificas aproxima-se
bastante de concep¢cdes contemporaneas, que reconstréem as teorias como cdlculos
interpretados através de regras de correspondéncia.

O caélculo corresponderia ao que Hertz considera ser a componente a priori de
nossas teorias (ver secao 6, abaixo).

O conteudo empirico das teorias é estabelecido por procedimentos andlogos as
"regras de correspondéncia” da "received view" da estrutura das teorias cientificas (cf.
SUPPE, 1974).

Com o objetivo de dar contetido empirico a idéias, relacdes e defini¢cdes introduzidas
a priori, € necessario indicar:
"...leis de transformacdo através das quais nés traduzimos a experiéncia externa,
i.e. sensacdes concretas e percepgdes, na linguagem simbdlica das imagens que
delas nos formamos, e pelas quais, inversamente, as consequéncias necessarias
desta imagem sdo novamente referidas ao dominio de possiveis percepgoes
sensiveis" (HERTZ, 1956, p. 141).

O procedimento de fornecer contetido semantico a um célculo € portanto realizado
conscientemente por Hertz.

Continuando esta comparacdo com concepcdes contemporaneas da estrutura das
teorias cientificas, poderiamos nos perguntar se Hertz admite definicdes implicitas de
termos tedricos. Aparentemente, o papel que as "hipdteses” desempenham nas teorias
cientificas é exatamente a de definir implicitamente termos tedricos como a "massa" de
objetos ndo observaveis (representacdo hertziana da mecéanica). Por outro lado, Hertz
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defende em diversas passagens que todos os termos presentes nas relacdes fundamentais das
teorias devem ser simbolos de propriedades observaveis ( as "leis de transformacao"
funcionando como definicdes explicitas dos termos tedricos; cf. ibid., p. 141). Para
avancarmos nesta discussdo devemos analisar mais detidamente as concep¢des de Hertz a
respeito das relagdes entre teoria e experiéncia.

Na exposi¢ao da sua Mecanica Hertz se coloca a questdo da validade de tais "leis de
transformacgao"”, se elas "fornecem medidas verdadeiras de tempo, espaco, e massa". Sua
posicao € que "com toda probabilidade [esta questdo] deve ser respondida negativamente,
na medida em que as nossas regras sdo, obviamente, em parte fortuitas e arbitrarias"”.
Estranhamente, Hertz ndo considera que a resposta definitiva a esta questio seja relevante
para o objetivo de previsdo, que nos colocamos ao elaborar teorias. O que importa é que as
regras "exprimam sem ambiguidade os resultados de experi€ncias passadas e futuras"
(HERTZ, 1956, p. 142).

Esta posicdo €, mais uma vez, claramente instrumentalista ( em oposi¢do a realista)-
a questdo da "veracidade" de nossas teorias ndo € relevante para os objetivos perseguidos
pela ciéncia. Veremos, porém, que as posi¢des de Hertz ndo sdo sem ambiguidade neste
ponto, tanto pela reconhecida influéncia Kantiana em sua filosofia da ciéncia, quanto pelo
seu compromisso com o programa do éter.

"Significacdo interna" comum a diferentes representacoes

Em EW, Hertz afirma que as 3 representacdes no dominio do eletromagnetismo t€m
a mesma "significacdo interna", que constitui para Hertz a parte "imperecivel do trabalho de
Maxwell": as 4 equacdes do eletromagnetismo.

Nesta passagem surge a frase frequentemente citada de Hertz: "A questdo, 'o que ¢ a
teoria de Maxwell' eu ndo conhego uma resposta mais curta e definida do que a seguinte:- a
teoria de Maxwell € o sistema de equacdes de Maxwell".

E continua:
"Toda teoria que conduz ao mesmo sistema de equacdes, e portanto abrange os
mesmos fendmenos, eu consideraria como sendo uma forma ou caso especial da
teoria de Maxwell; toda teoria que conduz a diferentes equacdes, e portanto a
diferentes fenomenos possiveis, ¢ uma teoria diferente" (HERTZ, 1962, p.21).

Esta identidade de formulagdo matematica, porém, ndo implica que as mesmas
idéias estejam envolvidas nas trés representacdes: " Idéias e concepcdes que sao
assemelhadas, porém diferentes, podem ser simbolizadas da mesma maneira nos diferentes
modos de representacdo” (ibid., p.21). As teorias de Helmholtz e de Maxwell, embora
matematicamente equivalentes, "diferem fundamentalmente” do ponto de vista fisico (ibid.,
p-25).

Supondo-se que haja uma identidade de forma matemética nas 3 representacdes do
eletromagnetismo, Hertz atribuiu, mesmo assim, importincia as diferencas de significacio
fisica entre elas? Vimos que €éle deu preferéncia ao ponto de vista de Faraday-Maxwell de
acdo contigua (mais especificamente o ponto de vista de que os fendmenos
eletromagnéticos, como a eletrizagdo, sdo efeitos de processos ocorrendo no meio etéreo).
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Sua posi¢ao ndo nos parece, portanto, formalista (como a de Helmholtz), e sua pesquisa
experimental deve ter sido determinante neste ponto.

Em PM, Hertz afirma que "o conteudo fisico é bastante independente da forma
matemadtica" de uma imagem (HERTZ, 1956, p.29). Em nenhum momento éle afirma uma
identidade de "significacdo interna" das trés representacdes da mecanica. Pelo contrério, €le
assinala em diversos momentos que elas prevéem diferentes fendmenos e que, portanto, o
critério de '"correcdo" podera distingui-las. Mas Hertz estd, entdo, pensando nas
consequéncias, para o dominio do eletromagnetismo, de cada uma das imagens da
mecanica. Isto explicaria porque Hertz distanciou-se de algumas de suas posi¢cdes em EW,
que podem ser interpretadas como formalistas (tese que defenderemos abaixo).

3. O papel da hipotese

Contrariamente ao fenomenismo, que se opunha terminantemente ao uso de
hipéteses em ci€ncia- que introduzem em nossas teorias termos relativos a entidades
inobservéveis- Hertz defende que somente por meio de hipéteses podemos submeter os
fendmenos a legalidade.

A 3* "organizagdo dos principios da mecanica" que propde, parte de somente trés
"concepgdes” fundamentais- tempo, espaco e massa- complementadas por uma "hipétese”
que introduz corpos em movimento, inacessiveis aos nossos sentidos.

Esta hipdtese responde pela insuficiéncia, para Hertz, de se considerar
exclusivamente o que ¢é "diretamente observado", se pretendemos "compreender os
movimentos dos corpos”, e submeté-los a uma legalidade universal:

"Nés nos convencemos de que a multiplicidade do universo real deve ser maior
do que a multiplicidade do universo que nos é diretamente revelado através dos
sentidos. Se nds desejarmos obter uma imagem do universo que seja bem
acabada, completa, e conforme a lei, nés temos que pressupor, por trds das
coisas que nds vemos, outras coisas invisiveis- imaginar vinculos escondidos,

além dos limites de nossos sentidos" (HERTZ, 1956, p.25).

Nesta passagem, a posi¢do de Hertz aproxima-se bastante do realismo, embora em
nenhum momento afirme que as entidades postuladas "existem realmente” no mundo.

Hertz assinala que as idéias de forca e de energia, nas imagens alternativas,
respondiam exatamente por essa necessidade de submeter os fendmenos a legalidade, sendo
substituidas, em sua representacdo, pela hipdtese da existéncia de massas ocultas em
movimento.

Ele insiste, contudo, que nesta ultima representacdo, o que estd escondido ndo
constitui uma categoria especial de coisa, mas reduz-se prosaicamente a massa €
movimento. A hipdtese €, de fato, formulada do seguinte modo:

"Nés pressupomos que € possivel associar as massas visiveis do universo outras
massas obedecendo as mesmas leis, e de tal maneira que o conjunto torna-se
inteligivel e conforme a lei [...] O que nés estamos acostumados a denotar como
forca e como energia agora torna-se nada mais do que uma agdo de massa e
movimento, mas nao necessariamente de massa e movimento reconheciveis
através de nossos toscos sentidos"(HERTZ, 1956, p.26).
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A "lei fundamental" da formulacdo hertziana da mecanica possui, ela mesma, o
estatuto de uma hipétese, no sentido de que mesmo nao contradizendo nenhuma experiéncia
conhecida (a época), seguramente afirma mais do que " pode ser provado" com base nela.
Em sistemas que ndo obedecem a esta lei, introduz-se hipéteses relativas a determinados
"movimentos escondidos"” de modo a que se submetam a legalidade.

A "lei" fundamental possui, na verdade, o cariter de uma regra, como o principio de
conservagao da energia, em que hipéteses ad hoc sdo imaginadas cada vez que os
fendmenos parecem infringi-la (cf. ibid., p. 271).

Entre EW e PM, Hertz parece tornar-se mais liberal no uso da hipétese (Poincaré
também € desta opinido; cf. POINCARE, 1897, p. 743). Em EW, Hertz recusa-se a fazer
hipéteses sobre o éter (sobre sua interacdo com a matéria dos corpos em movimento),
preferindo o risco de elaborar uma teoria menos "correta” (HERTZ, 1962, p.268)- em
termos de correspondéncia com os fatos reais- mas com a vantagem de introduzir menos
hipdteses "arbritrdrias".* Nos Principios, Hertz passa a admitir hip6teses acerca de um meio
universal, mecénico e continuo, como condi¢io para submeter os fendmenos a legalidade.

Por outro lado, uma das criticas de Hertz a Mecanica newtoniana € que, nesta
representacdo, a centralidade do conceito de forca, "obriga-nos a dirigir continuamente
nossa aten¢ao para atomos e moléculas". E continua:

"... € verdade que nds estamos agora convencidos que a matéria ponderdvel
consiste de 4&tomos; e nés temos nocdes definidas da magnitude desses dtomos e
de seus movimentos em certos casos. Mas a forma dos atomos, sua conexdo, seu
movimento na maior parte dos casos- tudo isto estd inteiramente escondido de
noés..." (HERTZ, 1956, p.18).

Conclui, entdo (referindo-se significativamente a Kirchhoff), que a hipdtese atdmica
ndo deve figurar no fundamento de nossas "teorias matematicas".

A vantagem que Hertz percebe no energetismo com respeito a representacao
newtoniana é, justamente, "de que nas hipdteses (...) entram somente caracteristicas que sdao
diretamente acessiveis a experiéncia..." (ibid., p.18), evitando-se "hipdteses arbitrarias”.

4. Explicaciao
Embora a previsdao seja considerada por Hertz a finalidade bdsica da construcio
tedrica, €le utiliza frequentemente o termo "explicacdo" na exposi¢do que faz de diversas

representacdes dos fendmenos fisicos.

Assim, Hertz ressalta que na segunda "imagem de processos mecanicos" (o
energetismo) deixa-se de lado o tipo béasico de "explicacdo" adotada pela imagem anterior

* Maxwell, em seu artigo de 1855 ("On Faraday's lines of force"), adota uma estratégia semelhante ao defender
o "método de analogia", em lugar do "método de hipétese” (associado aos fisicos laplacianos), ou do "método
fenomenoldgico” (que éle associa a Fourier). As discussdes metodolégicas de Maxwell, espalhadas em seus
diversos artigos cientificos, sdo a nosso ver uma referéncia central para os diversos fisicos-filésofos da 2*
metade do séc. XIX, incluindo Hertz e Boltzmann, mas também Poincaré ¢ Duhem (ver ABRANTES, 1988).
Elkana (1974, p.261) considera que Maxwell foi um precursor da concepgéo de teoria como Bild, em oposi¢ao
a uma concepgdo realista (representada pelos atomistas).
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(newtoniana)- envolvendo a reducdo dos fendmenos a acdes-a-distancia entre dtomos de
matéria. O energetismo substitui tal hipétese por um "modo de pensamento" que se inspira
no recém-descoberto principio de conservacdo da energia: os fendmenos sao explicados
com base nas transformacdes de energia envolvidas. Por sua vez, a mecanica de Hertz adota
a acao contigua (de massas insensiveis) como tipo basico de explicagao.

Em uma passagem de PM, Hertz esclarece o uso que faz desta nogdo, adotando
claramente o que chamariamos hoje um conceito nomolégico-dedutivo de explicacao:
"No6s consideramos um fendmeno do mundo material como mecanicamente, e
portanto fisicamente, explicado quando nds provamos ser €le uma consequéncia
necessdria da lei fundamental e daquelas propriedades dos sistemas materiais
que sdo independentes do tempo" (HERTZ, 1956, p.145).

A "lei fundamental” a que se refere neste contexto é a enunciada na representacao
hertziana da mecénica: "todo sistema livre persiste em seu estado de repouso ou de
movimento uniforme na trajetéria a mais retilinea" (ibid., p.144). Esta idéia de explicagéo é
geral, aplicando-se, evidentemente, a qualquer outra representacdo caracterizada por um
conjunto de "principios"” ou "leis" fundamentais.

Esta nocdo restrita de explicagdo é complementada por uma noc¢ao mais geral:
" A explicacdo completa dos fendmenos do mundo material abrangeria portanto:
(1)sua explicagdo mecanica ou fisica; (2) uma explicacio da lei fundamental; (3)
a explicacdo daquelas propriedades do mundo material que sdo independentes
do tempo. A segunda e terceira dessas explicacdes nds consideramos estar,
contudo, além do dominio da fisica" (ibid., p.145).

Encontramos nesta passagem uma tentativa de delimitacio entre fisica e metafisica,
embora bastante fluida, pois depende de uma decisdo, necessariamente arbitraria, com
respeito ao ponto em que devemos parar na busca de principios fundamentais ( a partir dos
quais um conjunto de relagdes pode ser deduzido). Hertz defende que o fisico deve parar,
nesta busca de fundamentos, quando conseguir submeter a legalidade o conjunto de fatos
conhecidos em um dominio particular.

5. Metafisica

A principal critica de Hertz a representacio energetista da mecanica introduz novos
elementos na delimitacdo da fronteira entre fisica e metafisica.

Segundo Hertz, ha um pressuposto metafisico subentendido pelo principio de
Hamilton (que constitui a lei fundamental desta imagem da mecéanica): a teleologia dos
processos naturais.

Esta objecdo envolve uma importante extensdo do critério de "permissividade
16gica", que introduz um elemento "holistico" na aceitabilidade de uma dada representagdo:
"Para que uma imagem de certas coisas externas possa, em nosso entendimento,
ser permissivel, ndo basta que suas caracteristicas sejam consistentes entre si,
mas [além disso] elas nao devem contradizer as caracteristicas de outras

imagens ja estabelecidas em nosso conhecimento” (p.23).
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Esta passagem nao deixa claro se tais "imagens estabelecidas" sdo imagens de
natureza ou imagens de conhecimento (ou de ciéncia). A argumentacdo de Hertz envolver,
por um lado, a aplicagdo do critério de simplicidade para a aceitabilidade de uma dada
representacao e, por outro, a defesa de uma autonomia da fisica com respeito a metafisica.

Hertz considera o principio de Hamilton de uma "complexidade extrema" (ndo
admitindo um "significado fisico" simples), justamente por envolver o pressuposto
metafisico da teleologia nos processos naturais:

"Nao somente ele faz o movimento presente depender das consequéncias que
somente podem se exibir no futuro, atribuindo por conseguinte intengdes a
natureza inanimada; mas, o que € pior, ele atribui a natureza intencdes que siao
destituidas de sentido [como a de tornar zero o valor de uma expressiao
matematica]" (HERTZ, 1956, p.23).

Hertz acrescenta entdo que "a fisica (...) ndo mais reconhece como seu dever ir ao

encontro das exigéncias da metafisica". Nao €, portanto, admissivel usar, a favor de
determinados principios fisicos, o argumento de que ha "designio na natureza" .

Mas ao apelar, acima, para o critério de simplicidade, Hertz também nio estaria se
compromentendo com um pressuposto metafisico? Hertz, coerentemente, admite que "
objecdes com um carater metafisico [como o de simplicidade] contra principios [ como o de
Hamilton]", sdo igualmente ilegitimas.

Ele passa, entdo, a distinguir teses ontolégicas- inaceitdveis- de exigéncias
metodoldgicas- absolutamente legitimas (sound and just sources of our needs):

"E verdade que nds ndo podemos a priori exigir simplicidade da natureza, nem
podemos julgar o que é simples na opinido da natureza. Mas com respeito a
imagens de nossa propria criagdo, ndés podemos estabelecer exigéncias. Nos
estamos justificados em decidir que, se nossas imagens sao bem adaptadas as
coisas, as relacdes reais das coisas devem ser representadas por relacdes simples
entre as imagens"(HERTZ, 1956, p.23).

E conclui:
"Portanto, nossa exigéncia de simplicidade ndo se aplica a natureza, mas as
imagens dela que ndés talhamos; e nossa repugnincia com respeito a uma
proposi¢do complicada como uma lei fundamental somente expressa a
convic¢do de que, se os conteudos da proposicdo sdo corretos e abrangentes
(comprehensive), ela pode ser formulada de forma mais simples por uma
escolha mais conveniente das concepg¢des fundamentais" (HERTZ, 1956, p.24).

Em outras palavras, Hertz ndo autoriza que hipostaziemos, como teses ontolégicas,
nossas exigéncias metodolégicas. Ele subestima, contudo, a subjetividade inerente a
critérios como o de "simplicidade": para um aristotélico a tese de que ha "designio na
natureza" seria considerada, sem ddvida, mais simples do que a tese mecanicista de que s6
atuam causas eficientes nos processos naturais (ver, porém, a discussdo, na sec¢do 1, do
critério de "adequacgdo")...

6. A componente a priori de nossas representacoes
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Hertz expde sua Mecanica em dois livros, que abordam, respectivamente, as
componentes, numa Teoria Cientifica, que dependem exclusivamente do nosso pensamento,
ou também da experiéncia:

"O assunto do primeiro livro [Geometria e Cinemadtica dos sistemas materiais] é
completamente independente da experiéncia. Todas as asser¢des sdo
julgamentos a priori no sentido de Kant. Elas estdo baseadas nas leis da intuicdo
interna e nas formas logicas seguidas pela pessoa que faz as asser¢des; com sua
experiéncia externa elas ndo tém qualquer outra conexio além das que essas
intuicdes e formas podem ter" (HERTZ, 1956, p.45).

Na abertura do capitulo 1 (Time, Space, and Mass) Hertz enfatiza: " O tempo do
livro primeiro € o tempo de nossa intuicdo interna" [...] O espago do primeiro livro é o
espacgo tal como ndés o concebemos'[...] " a massa do primeiro livro serd introduzida por
uma defini¢do" (ibid., p.45)

Nesta 1? parte, Hertz introduz também "uma série de proposicdes arbitrarias" (ibid.,
p-135).

A crenca de Hertz na imutabilidade da componente a priori expressa-se na
conclusdo do livro I: "... a correcdo ou incorre¢do dessas investigagdes ndo podem ser nem
confirmadas nem infirmadas por quaisquer possiveis experiéncias futuras" (ibid., p.135).

Poincaré defende uma tese andloga com respeito aos principios da mecanica
(POINCARE, 1938, cap. 6). Boltzmann divergird de Hertz exatamente neste ponto,
afirmando que a adequagcdo empirica deve permanecer, em qualquer caso, o critério
fundamental de julgamento das nossas teorias (BOLTZMANN, 1974; cf. D'AGOSTINO,
1990). Além disso, Boltzmann, em sua ultima fase, abracou uma epistemologia de tipo
evolucionista (influenciado por Darwin), admitindo que mesmo as nossas formas de
pensamento sofrem modificacdo ao longo da histéria humana (BOLTZMANN, 1974, p.
105; ELKANA, 1974; D'AGOSTINO, 1990).

O livro IT (Mecéanica dos Sistemas materiais) trata da componente que deriva da
experiéncia, na representacdo hertziana. Nesta fase de elaboracdo tedrica, "...tempos,
espacgos, € massas sdo simbolos para objetos da experiéncia externa...". As relacdes entre
tais simbolos devem, portanto, "satisfazer ndo somente as leis de nossa intuicdo e
pensamento, mas também a experiéncia" (HERTZ, 1956, p.139).

7. Teoria e Experiéncia

Parece-nos dificil dar consisténcia as concepcdes de Hertz da relacio entre Teoria e
Experiéncia. Em certas passagens, Hertz afirma que as relagdes fundamentais ("leis") das
diversas representacdes podem ser confrontadas diretamente 2 experiéncia. Ele afirma, por
exemplo, que toda a contribuicdo da experi€ncia estd contida na "lei fundamental": " a
questdo da corre¢cdo de nossas proposi¢des coincide, portanto, com a questdo da corre¢io ou

validade geral daquela tinica proposi¢cdo" (ibid., p.139).

Do mesmo modo, em EW, as 4 equacdes fundamentais da sua representacdo do
eletromagnetismo sdo apresentadas como "relagdes entre magnitudes fisicas que sdo
efetivamente observadas, e ndo entre magnitudes que servem somente ao calculo” (HERTZ,
1962, p.196). Como ja assinalamos anteriormente, para Hertz o conjunto de leis
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fundamentais de uma dada representacdo resume (em sua forma reconstruida) todo o
conteddo empirico da mesma.

Em outras passagens, contudo- como a que se segue a esta ultima- &le parece adotar
uma posi¢do holistica semelhante a defendida por P. Duhem : "cada férmula separada ndo
pode ser especialmente testada pela experiéncia, mas somente o sistema como um todo"
(ibid., p.197; cf. D'AGOSTINO, 1990, p. 391; COHEN, 1956). D'Agostino considera que
este holismo, antes de ser explicitado, ja estava sendo praticado por Hertz na série de suas
experiéncias em eletromagnetismo, inaugurando uma nova concepg¢ao da relagdo teoria-
experiéncia (D'AGOSTINO, 1989, p.69, 73).

8. Mecanicismo

Afirmamos acima que as posi¢des metodolégicas de Hertz ndo podem ser
classificadas como anti-realistas (intrumentalistas ou fenomenistas), embora algumas de
suas teses, tomadas isoladamente, tenham este cardter. Acreditamos que o mecanicismo de
Hertz, evidenciado pelo seu comprometimento com o programa do éter, denuncia tracos
(moderadamente) realistas em sua filosofia da ciéncia.

Em PM, o vemos inicialmente defender, de forma cautelosa, o mecanicismo
enquanto diretriz metodoldgica, associado ao critério de simplicidade: "... as idéias
fundamentais da mecanica, juntamente com os principios que as conectam, representam a
imagem mais simples que a fisica pode produzir das coisas do mundo sensivel e dos
processsos ocorrendo nele" (HERTZ, 1956, p.4).

Em outra passagem, Hertz mostra-se, contudo, critico quanto a tentativas
reducionistas. Ele insiste que o seu sistema de Mecanica aplica-se, restritamente, a
"natureza inanimada" (ibid., p.38), suas leis sendo "simples e estreitas demais para
responder mesmo pelos processos os mais elementares da vida". Além disso, seu sistema
nao pretende ter qualquer aparéncia de "necessidade": " ele nos permite reconhecer que tudo
poderia ser bastante diferente" (ibid., p.38). A representacdo tradicional da mecénica, ao

contrdrio, daria margem, segundo Hertz, a veleidades reducionistas (ibid., p.39).

Acreditamos, porém, que as convic¢des mecanicistas de Hertz fortaleceram-se com
sua adesdo final ao "ponto de vista de Maxwell" em eletromagnetismo, afastando-o da
abordagem continental baseada na acdo a distdncia (e portanto em um pressuposto
fundamental da representacdo newtoniana da mecanica), representada por seu mestre
Helmholtz.

Um historiador contemporaneo da ciéncia sugeriu que a eletrodindmica de Hertz, ao
eliminar os andaimes que possibilitaram a Maxwell construir a sua teoria, teria sido um
importante passo em dire¢do a des-mecanizagdo do eletromagnetismo (HIROSIGE, 1976).

Os Principios da Mecdnica, porém, ndo constituem, a nosso ver, um mero exercicio
de "reconstrucdo 16gica" ou "racional" (COHEN, 1956), no sentido da filosofia da ciéncia
do empirismo 16gico, mas uma contribuicdo cientifica ao programa do éter. Se esta
interpretacdo é correta, a tese supra-citada de Hirosige, embora possa traduzir a recepcdo do
trabalho de Hertz pela comunidade cientifica do final do séc. XIX , ndo traduz as
verdadeiras intencdes deste dltimo.
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Para Hertz, as diversas imagens da Mecénica ndo podem ser simultaneamente
corretas, mesmo admitindo-se as vantagens e desvantagens de cada uma quanto ao critério
de permissibilidade e de adequacdo. Ele acredita que a sua representacdo é a mais correta no
contexto de uma teoria unificada do éter, que englobaria também o eletromagnetismo.

Para Hertz, a batalha decisiva dar-se-ia numa teoria geral do éter, remetendo (¢racing
back) as "supostas a¢des a distdncia [...] a movimentos em um meio que permeia tudo e
cujas partes menores estdo submetidas a conexdes rigidas; um caso que parece estar
proximo de ser realizado na esfera [das forcas elétricas e magnéticas]" (HERTZ, 1956,
p.41).

Fica claro, portanto, que os Principios de Mecdncia inserem-se numa tradicdo
mecanicista que remonta a Maxwell, compromissada com a hipdtese de que a acéo fisica se
transmite de forma contigua e mediatizada, ¢ com o objetivo de desenvolver uma teoria
"completa”" dos fendmenos eletromagnéticos (cf. ABRANTES, 1988).

Defendemos tal tese mesmo diante de afirmac¢des do préprio Hertz, de que espera
que sua contribuicdo seja avaliada exclusivamente a nivel do "arranjo e colocagdo do
conjunto- o aspecto légico ou filoséfico do assunto" (HERTZ, 1956, p.xxiv). Em outras
passagens, Hertz sugere também que tanto a sua representacdo do eletromagnetismo quanto
a da mecanica nao sao (heuristicamente) tteis ao trabalho cientifico. Tais afirma¢des devem
ser, contudo, qualificadas, quando percebemos existir uma unidade fundamental entre sua
‘pesquisa de fundamentos' e seu trabalho tedrico e experimental como fisico.
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