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Los experimentos de Hertz. 1. “Sobre las oscilaciones eléctricas muy rapidas” 1887

El primer paso que debia dar era demostrar
que se podian obtener oscilaciones rapidas de
alta frecuencia perfectamente regulares en un
circuito abierto consistente de una varilla
terminada en dos placas o esferas y separada en
su cenfro por un chispero. receiving loop
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2. “Efecto de la luz ultravioleta en la descarga eléctrica” 1887

En el transcurso de los anteriores experimentos
descubrio con sorpresa una cierta influencia
mutua entre dos chispas que saltan simultanea-
mente. En este papel narra los detallados
experimentos que hizo hasta resolver que se
trataba tan solo de un efecto causado por la luz
ultravioleta.



3. “Accion de una oscilacion eléctrica rectilinea en un circuito cercano” 1888

En este papel explora con su

aro el espacio cercano al oscilador. Su idea es Q@ . 9
encontrar algin punto donde la induccion - ' | | | =
directa es minima parar tener mas posibilidades 7 !

de detectar los debiles efectos de los dielec-

tricos. Desplaza el aro alrededor del oscilador

deteniéndose en varios puntos, en cada punto

gira el aro respecto a su eje vertical mientras

observa la mtensidad de la chispa mducida, y Fig. la. Posicion de minimo
despues en ese mismo punto, y sin mover el aro,

lo hace girar respecto a su cenftro haciendo que

el chispero micrometrico recorra desde la
posicion mas baja hasta la mas alta. anotando en

todo momento la intensidad de la chispa in- O
ducida en el aro. De esta forma puede observar
y determinar los cambios de fase a diversas
distancias del oscilador, ademas encuentra
varias posiciones donde no se observa ninguna
chispa en el aro. Deduce que en estas posiciones
el chispero se encuentra en un nodo de tension,
y por tanto es como si estuviera en equilibrio.
Ademas interpreta estos cambios de fase como
una primera indicacion de una velocidad de
propagacion finita.

Fig. 15. Posicion de maximo



4. “Efectos electromagnéticos producidos por las perturbaciones eléctricas en los
aisladores™ 1887

En este experimento se aprovecha
de los puntos de equilibrio que ha encontrado.
Prepara un aparato mediante el cual puede situar
el aro en un punto fijo, hacerlo girar sobre su eje
central hasta hacer desaparecer la chispa. e Fie 20
insertar un dieléctrico para medir su efecto. En
la Fig. 2a se muestra una fotografia del aparato
origmal de Hertz, en la Fig. 250 se muestra
esquematicamente el mismo. Primero se ha de
girar el aro mientras funciona el aparato hasta
que dejan de observarse chispas en el chispero
micrométrico. Después se simia un blogue
aislante entre las placas de los extremos del
oscilador. vuelven a aparecer las chispas en el
aro. Luego. manteniendo el bloque dieléctrico,
se¢ gira otra vez el aro hasta hacer desaparecer
las chispas v se mude el angulo de diferencia
entre la posicion de nulo antes v después de
introducir el bloque aislante.

Fig. 2b_El aro se encuentra en un punto nulo,
en esta posicion no se observa minguna chispa.

Fig. 2c. Al colocar un bloque aislante vuelven
a aparecer chispas en el aro.

Fig 24 Al girar unos grados el aro se obtiene
de nuevo el punto nulo. El bloque aislante ha
desplazado unos grados la posicion del punto
nulo




5. “La velocidad de propagacion de las acciones eléctricas es finita® 1888

El método que se propone
usar es 1°, medir la velocidad de las pertur-
baciones (ondas) que wviajan por un hilo
midiendo la distancia entre dos nodos en la onda
estacionaria que aparece al combinarse la onda
directa con la onda reflejada en el extremo del
hilo, y relacionar esta distancia con la frecuen-
cia

Para medir la velocidad de las ondas en el
hilo Hertz se aprovecho de las ondas estacio-
narias que aparecen en un hilo cuando se deja su
extremo libre. Recorriendo este hilo (12 m) con
su aro no tuvo ningun problema para encontrar
los nodos donde la senal era nula. La velocidad
se obtiene simplemente al relacionar la distancia
entre dos nodos y la frecuencia de la onda
(obtenida por calculo a partir de los datos del
circuito oscilador). Aqui Hertz cometio un error
al calcular la frecuencia, calculo una frecuencia

2°, eliminar la onda reflejada en el hilo para
obtener una onda progresiva, v analizar simul-
taneamente con el aro la onda que ha viajado
por el hilo y la onda que ha viajado por el aire.
Si las velocidades son las mismas (como predice
la teoria de Maxwell) la fase ha de ser la misma

Para medir la velocidad de las ondas en el
aire Hertz alargo el hilo. lo hizo salir por una
ventana, v lo hizo terminar a tierra tras recorrer
60 m. De esta forma eliminaba la onda reflejada
v no aparecia ninguna indicacion de onda
estacionaria en el hilo. Después examino con el
aro el espacio cercano al hilo donde Ila
intensidad de la onda que viaja por el hilo vy la
onda que viaja por el aire han de ser
aproximadamente iguales.




6. “Las ondas electromagnéticas en el aire y su reflexion” 1888

Durante los experimentos anteriores habia
observado unos fenomenos que parecian apuntar
a una reflexion de las ondas en las paredes. Esto

le dio la idea de colocar una plancha metalica en
un extremo de la habitacion y provocar una
onda estacionaria entre esta plancha y el
oscilador.

pasillo con las mesas y escritorios. Detecto
rapidamente los nodos de la onda estacionaria
que se formaba.



8. “La radiacion eléctrica” 1888

En los experi-
mentos que aparecen en este papel demuestra
que las perturbaciones electromagnéticas siguen
en todo momento las leyes de la optica. de
hecho, en los experimentos de Hertz estamos
repitiendo los experimentos de Fresnel a una
escala un millon de veces mavor.

Para hacer estos experimentos tuvo que
reducir la longitud de onda hasta una décima
parte (= 33 cm) Con estas ondas y un espejo
cilindrico parabolico de 2 X 2 metros consiguio
concentrar las ondas en un haz similar a un
rayo. En el receptor usé un espejo similar. Los
experimentos que hizo con este rayo fueron:

a

Observacion de sombras al interponer una
plancha metalica entre ambos espejos: reduc-
cion de la mtensidad (oscurecimiento) al cruzar
una persona por el haz: observacion de la
difraccion al colocar dos planchas metalicas,
una a cada lado del haz, y acercarlas poco a
poco hasta detener la accion: medicion del
angulo de incidencia en los experimentos de
reflexion; repeticion de los experimentos opti-
cos de polarizacion con un marco de madera de
2 x 2 metros sobre el que se tendio una red de
hilos paralelos separados por 3 cm.; reflexion
del haz en la pantalla de hilos paralelos y
confirmacion de la analogia total con los
experimentos de reflexion en una lamina de
turmalina en optica; refraccion del haz en un
gran prisma de asfalto (1,2 m de lado y 1.5 m de
alto, con un peso de 550 kg.), midio una
desviacion de 22° lo que resulta un indice de
refraccion de 1,69, el indice de refraccion para
la luz de los materiales similares esta entre 1.5 y
1.6.




9. “Propagacion de las ondas eléctricas por medio de hilos” 1889

Se sabia desde hace tiempo que cuando
fluye una corriente electrica continua por un
hilo esta corriente circula por toda la seccion del
hilo, pero si la corriente es variable la auto-
induccion hace que se modifique la distribucion
de la corriente y tiende a concentrarla hacia el
exterior. Pero cuando la corriente cambia varios
millones de veces por segundo se confina a una
pelicula muy fina. En estos casos extremos es
dificil aplicar las teorias anfiguas, sin embargo
la teoria de Maxwell lo explica sin dificultad.
Hertz se propuso investigar lo que ocurre en el
interior de un hilo por el que circula una onda
electromagnetica, v medir la profundidad que
alcanza la corriente. Para examinar lo que
ocurre en el nterior tendio 24 hilos en paralelo
que formaban una especie de tubo. Examino el
espacio interior con un aro pequeno y probo que
no podia observar ninguna accion electrica en su
interior.




Objetivo: desarrollar un dispositivo simple y de bajo costo que permita reproducir
los experimentos de Hertz.
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Diagrama de componentes:
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Los componentes basicos
Fuente de tension
Capacitor
Interruptor

Espir



FUENTE DE TENSION: Se estudiaran distintas alternativas para la fuente de
tension, en funcion de la capacidad de energia a entregar:
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Pilas, baterias.

Finalmente, conectamos el embobinado primario a una fuente de 18 V.



Espira de multiples vueltas (transformador)

] B El modelo consta de un
embobinado primario de alambre calibre 18 de 20 vueltas sobre un tubo de
PVC y un embobinado secundario sobre el anterior de aproximadamente
20,000 vueltas. Dentro del tubo de PVC se introdujo un nucleo de hierro dulce;
la bobina esta planeada para generar alrededor de 10,000 V.
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Frecuencia de las ondas
generadas

Calibre 18: aproxin



Capacitor

How Capacitors Work . The Leyden Jar

Esferas metalicas = esferas de telc
o papel aluminio.



