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i Y foi\a temps enea hom ve parlant deis 
*J horiies que provéits d u n a vergella de 
fi ;ta o d'un ])éndol, que pot ésser, simplement. 
ui rellotge amb la seva cadena, pretenen sa-
ta ' trobar caudals d'aigua, amb qo que ma-
ní estén posseir una sensibilitat especial que 
n< teñen la niajoria de persones* El credit que 
ga ideixen els saurís és molt variable; recolza, 
nauralmeht, en els éxits o íraeassos que en la 
recerca de les aigües han pogut teñir, pero, fins 
fa |X)c temps, meréixien el mes absoliit menvs-
pr«ti de la gent de cultura i majorment deis 
h< -íes de ciencia. 

s innegable que els íraeassos deis saurís 
s<)' realment, formidables, tant en qualitat 

(i en (juantitat ; (Fací que hom no vacil-li a 
atl-i»uir líufs encérts a la casualitat. En eíecte 
íes]>erit científic del segle XIX, francament 

) 1 i nan a tot el que no sigui ciencia positi-
* Per tal de significar la seva reacció contra 

el ^verdinient de la magia de les acaballes del 
se.s'c X \ III . tendía a abandonar 1'estudi d'un 

eil<mien privatiu de determinades persones i 
0 susceptible, per tant, de réproduir en la for-

cean els científics reprodueixen qualsevol 
en°«ien íísic o químic. Aquesta evident difi-
1 a t de eomprovació ha bandejat el probíe-

3l*e ens ocupa deis límits del cairip cien-

tifie i ha creat al seu voltant un fort escepticis-
me, que la por a un possible ridícul va sostenint. 

I aquesta herencia dmcredulitat ha arribat 
a nosaltres. Jo mateix era absolutament escép-
ticj la idea que el fenomen podes ésser cert 
ni tan sois passava per la me va ment i, per 
tant, no tenia el menor interés en la seva in-
vestigado. En el ríión científic, pero, comenc,a-
va ja a obrir-se pas la idea de la seva possibi-
litat. Homes de la talla científica de LEMOINE. 
professor del Museu de París i expresident de 
la Societat Geológica de Franca; el cohegudís-
sim hidróleg i explorador de eavernes, M. M AR-
TEL ; el filósof (instave L E R O N ; el catedrátic 
de física experimental de Dublín. Mr. BARRÉT ; 
els doctors RiCHKT, O S T V. ARSONVAL i M ARA-
C E ; l'enginyer agronom de la Reial Casa, Ra-
íael JAN i xi i molts d'altres, no han vacillat a 
publicar treballs tractant del fenomen esmen-
tat, vencent la formidable inercia científica i 
havent de suportar els somriures d'increduli-
tat deis que teñen de la ciencia un criteri es-
trictament conservador. 

1 taig de confessar sincerament que jo era 
també d'aquests darrers, quan el G. A D R Í A , 
deis Gabrie'ls de Valls, persona (jue per la se-
va inteligencia i cultura em niereix fots els 
respectes, em parla en sentit aíirmatiu de la 
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realitat del fenomen. No vaig dubtar ni un 
nioment de la seva bona fe ; pero sí, el conside-
rí un suggestionat i atribuí els seus éxits a co-
neixements geológics que mane java subcons-. 
cientment i que li feien moure la vareta allá on 
la geología li indicava la presencia de corrents 
subterranis d'aigua. Pero ell, amb una pacien-
cia que mai no li agrairé prou, em va íer repetir 
els experiments, de guisa que ádhuc tota idea 
d'una possible influencia psíquica o metapsíqui-
ca sobre meu fos el-liminada. Els resultats, si 
hé no em presuadiren fermament, em menaren 
a la conseqüéncia que calia estudiar el fet amb 
tot detall. 

Xo puc, en els reduits límits d'un article, que 
prou llarg será de si, exposar pas a pas la serie 
de fets que motivaren el meu canvi de parer, 
íiris el punt d'arribar a la convicció ferina de la 
realitat del fenomen. Aixó será un treball 
llarg que té d'ésser ámpliament discutit. Deixo 
lambe de banda el relat de les experiéncies fetes 
a Genova i preparades peí catedrátic d'aquella 
Cniversitat reminent professor ROVERETTO, 
que acaba de publicar a Italia un treball 
donant compte de llurs resultats 1. En aquest 
article m'ocuparé solament de certes ex-
|)eriéncies que m'ban perinés d'obtenir corbes 
susceptibles de fixar llur equació. La ¡mpor-
táncia d'aquest fet recolza en qué, un cop com-
provada la seva realitat, faria entrar l 'aíer de 
la vergella dins del cantp científic, amb la qual 
cosa es resoldria, d'una vegada, la qüestió de 
si es o no veritat el fenomen. Les experiéncies 
es poden refer, i si de llur repetido per altres 
individus s'obtónen també corbes geométriques 
del mateix ordre, s'baura iniciat el neixement 
d'una ciencia nova que, seguint a M. P. L E -
MOIXK, podríem anomenar ciencia rálulica o 
potser millor Rábdologia. 

La poca literatura existent sobre les verge-
lles adoleix, en general, de la falta d'un estríe-
te criteri científic. Els autors son o be persones 

científiques que es limiten a relatar expe i-
ments que, en general, per llur defectuosa ] 
paració difícilment podien donar resultats c< 1-
cluents, o bé son saúrís mateixos que falt ts 
de cultura científica, o amb una pseudo-cu1 li-
ra mes lamentable encara, escriuen uns llil es 
fantástics, amb mes bona fe del qué es c u, 
pero qué, forcosament, no poden inspirar ii te-
res a un borne de criteri científic. 

Cal, ]>ero. íer esment d'una manifesta x-
cepció. La constitueix Tapando, en 1913, leí 
treball de M. LKMOIXK -, 1'iMustre geoleg el 
(pial realitzá, juntament amb el professor J B. 
SENDEREN^, unes interessants experiéncies de 
rabdománcia, utilitzant com a operador el in-
ri francés Ab. G A U B I N ; les experiéncies es re-
feriren a l'acció deis minerals sobre la ver; 'lia 
i, molt especialment, sobre la distancia e la 
qual llur acció es manifesta en relació la 
massa de substancia química que acciona so-
bre ella. Els resultats son condensáis en aes 
gráiiques, de les que dedueix que la distí icia 
de sensibilitat és proporcional al pes de la subs-
tancia activa. M. LEMOINE no líxa, pero, 1; na-
turalesa d'a([iiesta proporcionalitat. 

Els resultats obtinguts en les nostres e pe-
riéncies ens han menat a tractar de deten, nar 
la llei de la relació que indica LEMOINE. A 
aquest fi, bem calculat d'entre els seus t :pe-
riments 1'únic del (pial dona prou dades, c es, 
el de l'or, i bem trobat que la relació in< ada 
per LEMOINE no es proporcional, sino « 
Figual (pie en alguns deis meiis experiments, 
obeeix a una corba d'equació exponencial. Vea-
bal l'estudi de les nieves experiéncies i a uisa 
de apéndix parlaré d'aquests resultats. 

Correspon, dones, a LEMOINE la prioritat 
d'baver estudiat cientílícament el feuonieií, ai-
xí com de la descoberta de les accions rema; 
nents, designant sota aquesta denomiñacio e 
fet de qué retirat el mineral del Uoc on estava, 
continua encara, per un eert teni])s, la seva «lt 

ció. Aquest és un fenomen que he coinpr()Va 

moltíssimes vegades i que cal teñir molt e 

1 (¡. ROVERETTO 
técnica ' Ingeanei xa' 

La forza rálulica. 
Milán, marc m ¡6. 

Revista baguette adivinatoire. BulleHn de la Sociéte 
matique de París. 10¿ m e serie, vol. V. IQI3-

sur la 
Pililo-
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Cumple, puix que pot alterar completament els 
nsultats de les experiéncies. També assenyala 
I EMGINE la importancia de les pertorbacions 
a nosfériques, les quals teñen una influencia 
c pital :{. 

Deis llibres publicáis per saurís mateixos, té 
t pecial importancia el de M. LANDESOUE 4, 
e itat en 1920, pero que fins fa molt pocs dies 
1 lia arribat a les nieves mans. Amb sorpresa 
1 he trobat una gráfica interessantíssima, se-
<> ms la qual; per un camí totalment diferent, 
i é resultáis notablement concordants amb els 
n us. És (lástima que Fautor no hagi analit-

matemálicament lesmentada gráfica, la 
q al passa sense donar-hi oran importancia. 
] l'apendix d'aquest treball m'hi referiré de 
n 1. De totes maneres, m'interessa fer constar 
q s totes les experiéncies fetes, així com l'es-
ti i de les gráfiques óbtingudes, han estat rea-
h ats sense teñir jo la mes petita sospita deis 
r< ultats de M. LANDÉSQUE ni de M. LEMOINE. 

* * * 

ls problémes práctics que cal resoldre en la 
re erca d'aigües subterránies son, en primer 
ll< :, lexisténcia del corrent o del mantell a un 
Pi t determinat. Cal teñir present que ni la 
vergella ni el péndol poden avui donar la clau 
(J mi indiquen, simplement, Texisténcia d'una 
an nnalitat, la qual pot ésser deguda a diver-
se.s causes: presencia d'aigua, de minerals, co-
vc escletxa, etc., en aquell lloc. La determi-
n; o de si la susdita anormalitat és deguda a 
a*#ua; correspon ja a la geología. En segon 
l( la fondária; els saurís empren métodes 

°^Uil '°ns veritable, pero subjectes a nombro-1 

síssimes i greus causes d'error l 
Jd tercer punt a resoldre és la determinado 

nir-i• ADKIA. ha tingul la benvolenga de comu-
pertn"?c • v e rbalment que treballant va notar unes 
resnlt u° n s d'intensital extraordinaria que varón 
nnJ i r n avcr coincidit en día i llora amb la tem-pesta 

1)
ni«'^netica del [2 de febrer darrer. 

rís iV LANDÉSQUE - Eíydrologie et hidroscopie. Pa-
lss n»not, editeun 1020". 

a,|llest
Vctu;}J"HMU estío treballant intensament sobre :l questió seguinl camins completament nous , es ene-

^atreveixo 
niatfnn'r <l avc"V**' (ine semnia existir reiaen 
dár,v ¿ i|nVs .̂ ntre les fondáries indicades i la í< 

deis caudals; els saurís es funden en la inten-
sitát de la sensació rebutía o segueixen altres 
métodes molt subjectes a errqrs. Per tal d'e-
vitar-los, se'm va ocórrer de penjar pesos a la 
vareta; des del primer moment podí observar 
que els corrents mes intensos alqaven pesos ma-
jo rs. 

La técnica deis experiments és indicada, en 
cada un dells, puix que varia entre certs lí-
mits. Els raonaments sobre les xifres óbtingu-
des i llurs relacions amb els caudals han estat 
fets a base del maneig del paper mil-limétric i 
del paper logarítmic doble i simple. 

Les rectes en paper logarítmic doble deno-
ten corbes d'equació potencial, és a dir: 

y~axn 

Aqüestes corbes son parábales quan w==e, 
90 és 

yz=zax2 

Les que son rectes en paper logarítmic sim-
ples, son corbes d'equació exponencial: 

v=ax 

Com a figures posarem, per a cada experien-
cia, la gráfica en paper mil-limétric i, ademes., 
la gráfica en paper logarítmic simple o doble, 
en els casos en qué aquesta gráfica sigui re-
presentada per una recta i quedin ben explica-
(\e<> les discrepáncies possibles. 

EXPERIENCIA DE GENOVA 

Durant un deis meus darrers viatges a l'estranger, 
vaig realitzar, en una finca del prof. ROVRRETTO, una 
serie de experiéncies que acaben d'ésser publicades 
per part de Ti Ilustre geóleg \ En aqüestes proves se'm 
va ocórrer d'aprofitar una canyeria de pas d'aigua, 
la qual podia graduar-se a voluntat, per tal de trac-
tar d'esbrinar la relació existent entre els pesos al-
gats i els caudals. Inexperiencia es va fer situant-me 
jo sobre la canyeria que estava enterrada; el profes-
sor ROVERETTO mirava el caudal bell punt jo bavia ano-
tat el pes alcat. Per evitar els efectes remanents, el 
professqr ahava obrint cada vegada mes l'aixeta. 
Els resultáis foren: 

i aventar gue sembla existir rebino 
Tla reaí de í'anor.na 

Caudal en li-
tres i)er minut 

0250 
o'soo 
1 250 
2250 
6.000 

20,000 

Pesos algats 

000 
100 gr. 
250 gr. 
450 pr. 
700 gr. 
900 gr. 

Pesos no 
algats 

250 gr. 
p 

550 gr. 
900 gr. 

1000 gr. 
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! 

1/examen de la fig. i indica com si s uneíxen els 
punts, s'obté una corba que recorda la forma d'una 
exponencial 8. 

Pero el fet de 
tractar-se d'un ex-
periment improvit-
zat no permet de 
dur mes enllá les 
nostres d educcions. 
Els punts portats so-
bre els diversos pa-
pers logárítmics no 
donen rectes en cap 
d'ells; únicament, en 
el paper logarítmic 
simple de x, repre-
scntat per divisions 
igual s, sembla ma-
ní festar-se una certa 
tendencia a una rec-
ta ; pero deis cinc 
punts, un diverge x 
en 55 gr alcats, un 
altre en 45 gr. i un 
tercer amb 2? gr, 
errors formidables 
que priven de trcu-
re cap conseqüén-
cia. Aqüestes dife-
rencies no son, pero, 
d'estranyar, donada 
la forma com es 
Y e r i í i C a l'experi-

ti 

19 • 

n 

/£ 

13 

11 

X" 

9 

6 

1 1 
s 

2 

Gt -ai/é 

dt 

6 irto 

ca 

va 

1 
/ 

/ 
.y 

/ 
/ 
1 

i 

\ 

1 

/ 

~ 

*ram* alca tí 

v^- 1 

Experiencia en Genova, (mítica 
en paper mil'liinétric E¡s punts 
indiquen els valor* trobats i 1 » 
línia la trajectória que íespondria 

a una equació exponencial 

ment i, sobre tot, els pocs pesos de qué disposáv< 
Acinesia experiencia, dones, no té cap altre valor < 
el de cridar l'atenció sobre l'existéncia d'una e 
regnlaritat i animar, per tant, a seguir per aquest 
mí. De totes maneres interessa fer notar que el 1 
dent de aquesta recta mitja és de 45"; no s'allu 
per tant, del pendent general de les altres recte 
el mateix paper. Aixo és, evidentment, una dad; 
valor a favor de la hipótesi qué realment es tr 
d'errors d'observació d'un fenomen que obeeix a 
llei. 

EXPERIENCIES DE UINSTITUT DE TAR-
RAGONA. 

Com ja bem dit, l'experiéncia de Genova, improvit-
zada, dona resultáis interessants, pero, evidentn ent, 
d'un valor científie gairebé nul. Calía, dones, re etir 
més seriosamem les experiéneies, la qual cosa v; eig 
fer, al nien retorn, a darrers de maig de l'any pí¡ sat, 
en el jardí de l'Institut, aprofitant una canyen de 
l)lom subterrania, (pie conduía l'aigua a un antic >ro-
líador (íig. 2). 

El treball el fin sobre el fil conductor, mentid que 
a Genova el vaig fer direetament sobre la canye: ia '. 
Yáreig emprár, segons els experiments, vergell de 
balenkj diversament colofides i pesos de diversa itu-
ralesa, pero general ment 110 metal-lies \ La m< Hcio 
del caudal es íéu sempre després d'anotat el >.sul-
tat i era augmentat gradualment per tal d'evitai tota 
acció remanen! pertorbaitora. 

Fig. 2 
Experiencia feta a l'Institut de Tarragona 

A. Brollador amb tub corbat, per tal de facilirar 
la mesura de l'aigua. B. La veigella amb el pes. 
C. Pal situat sobre el corrent, del qual pal parteix 
el fil D. Es sobre aquest fil, i a una distancia del 
pal en relaeió amb la fondária, que es produeix 

l'acció rabdica 

líem de fer notar que les corbes obtingudes, en-
cara que a la vista sobre el paper mil-limétric recor-
dtn les par abóles o branques de parábola, en real i tal 
poden ésser corbes d'equació diferent. 

7 El fil conductor és un métode de determinado 
de fondáries de les diverses anomalies sobre una ma-
teixa vertical del terrenv. Al llarg del fil sVscaloncu 
les anormalitats amb refació a la seva existencia a la 

vertical del sol. Aixo té l'avantatge d'efiminar. la 
influencia de les altres anormalitats mes j , ( ) U ^ ' j a 
la que es vol estudiar; és un fenomen d existe 
real, si bé absolutament inexplicable. 'meiits 

s Per un descuit imperdonable, en els expen m 
de rinstitut em vaig oblidar d'apuntar la lial l ir<1' e 
deis pesos alcats en la majoria deis casos, tot 11 
realment, aixo té influencia en la llei obtingua<' 
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Obse rvac ió 

A 

B 

C 

l) 

E 

\ 

Data 

2 4 / 5 / 2 5 

2 4 / 5 / 2 5 

2 . 4 / 5 / 2 5 

2 0 / 5 / 2 5 

i 
2 / / 5 / 2 5 

2 O / 5 / 2 5 
i 

2 7 / 5 / 2 5 

TAULA I 

Estat del t emps 

Cel eiinuvolat i 
vent bastant fort 

Idéntíc al de l'ob-
servació 

A 

Idéntic a 
A i B 

Temps encalniat i 
cel ennuvolat 

Igual a 
1) 

Color de la 
vergella 

Blau ciar 

Blau fose 

Vermell 

Blau ciar 

Blau fose-

Caudal en 
lts. per m. 

o'ooo 
0 ' l 5 0 

o'8oo 
I ' 3 0 0 

2 0 0 0 

2 ' 5 0 0 

o'ooo 
o'i5o 
o'Soo 
i ' 3 0 0 

2 0 0 0 

2 5 0 0 

o'ooo 
o'i5o 
o'8oo 
I ' 3 0 0 

2'OOO 

2 ' 5 0 0 

o'ooo 
o'o6o 
0 3 1 0 

o'540 
O'8QO 

I'880 
2'OOO 

2'4OO 

o'ooo 
0 0 6 0 

0 3 1 0 

o'540 
o'Soo 
I'880 
2'OOO 

2'4OO 

Pesos al^ats 
en g r a m s 

0 0 0 

110 

2 2 0 

2 7 0 

3 1 5 

3 1 5 

0 0 0 

2 2 0 

315 

3T5 
4 0 0 
4 0 0 

0 0 0 

no 
2 2 0 

2 7 0 

3i5 
3i5 

0 0 0 

0 0 0 

35 
85 

125 
135 
150 
IÓO 

0 0 0 

2 5 0 

375 
4 1 0 

4 5 0 

525 

5 3 5 
550 

Pesos no al-
gats en grs . : 

_ 
2 2 0 

3 1 5 

3 1 5 
4 0 0 
4 0 0 

3 1 5 
4 0 0 

4 0 0 

565 
5^5 

_ 
2 2 0 

3 1 5 

3 1 5 

4 0 0 

4 0 0 

— 
5 0 

100 

135 

150 

160 

175 

¿60 
4 0 0 

425 
475 
535 
550 
56o ; 

Disc USSIÓ DEÍ.S RESULTATS LA TAULA l 

k o n de notar els resultats idéntics obtinguts amh 
u>rgelles blava clara i vermella en les observa-
s ^ 1 C, la qual cosa ía que les gráfiques respee-

es cpnfonguin (fig, 3 i 4). Aquest és un argu-
mcnt incidental a favor de la realitat del íenomen, 
Pl,,x en treballar and) la vergella vermella no re-
cava els resultats obtinguts aiub l'altra. 

'tl gráfica deis experiments . / i C mostra sobre el 
Paper i o g a r i t mic quatre punts prácticaiuent eu línia 

recta. Sois discrepa, aparentment, el darrer; pero cal 
considerar que els resultats de l'experiéncia el donen 
com a superior a 315 gr i inferior a 400, el qué in-
dica que está compres entre aqüestes dues xifres; 
efectivament, la prolongado de la línia talla, preci-
sament, el caudal deis dos litres i mig ais 355 gr, va-
lor que no podérem apreciar prácticameut per falta 
de pesos intermitjos. 

La gráfica, de l'experiment B mostra la mateixa 
anomalía. Ademes, el tercer punt, eu apariencia, dis-
crepa també fortament; fácilmeut pot observar-se, 



302 C I E N C I A 

pero, que aquesta divergencia sembla deguda a la ma-
teixa causa que les anteriors, és a dir que el salt de 
315 a 400 gr sense pesos intermitios, forcosament 
havia d'originar un zig-zag en prendre els pesos al-
gats per construir la gráfica. N'és, fins a cert punt, 
una prova, el fet que el quart punt s'escaigui, sobre 
el paper logarítmic, en Hnia recta amb els punts pri-
mer i segon. 

Les gráfiques que acabem de mostrar disten molt 
de poder-se considerar impecables. Les A i C sois 

i ioo 

4~ 

S /.gao 
£ 

o 

^ 
^ 
V 

/ 

(y J/ 
/ 

?¿ 
V 

/ 
/ 

1 
\ / 

/ 
/ 

\¡é 

4 
' / 
h / 

! 
... 

/ • 

t« 

$ 

V 

,'' 

Grana al$ats 

Fig. 3 

mostren quatre punts en Hnia recta, tot i que sem-
bla ben explicada la divergencia del punt quint. I >e 
totes maneres no fóra lógic atribuir a l'atzar els 
quatre punts coincidents. Per aqüestes raons sembla 
que podem admetre, com a equacions aproximades, 
les següents: 

Experiments A i C: y=z-
306 

Experiment B: y=z-
4167000 

.r=:grams. 
V=centímetres cúbics per minut. 

í)'on es dedueix que la corba deis experiments 
A i C. és molt próxima a una parábola. 

La figura 5 mostra la gráfica de l'observació ¡). 
L'intent de passar-la sobre els papers logarítmics 
no lia aclarit aquesta gráfica. Cal remarcar que en 
totes les gráfiques apareixen dos errors d'observació 
ben manifestos, pero amb el paper logarítmic doble, 
tots els punts, excepció feta d'aquests dos esmentats, 
están situats sobre una corba imaginaria d'aparién-
cia senzillíssima, la qual corba, en paper simple de x 

divisions regulars, apareix com una Hnia trencad 
de dues branques i en el de x representat p< 
divisions logarítmiques es mostra també com una co-

jo»» o 
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ba, llevat sempre deis dos errors d'observació ja 
D'ací que el valor d'aquest experiment és gairebé 

Les gráfiques 6 i 7, les quals correspondí a 
servació E, semblen posseir totes les gara íes 
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d qué realment es tracta d'una corba que obeeix a 
u a llei; tenini, sobre el paper logarítmic doble, sis 
p nts prácticament en línia recta i un sol que diver-
g ix tan poc, que bastaría un petit error de medi-
c ) de caudal per explicar la seva situado una mica 
(1 screpant. La seva equació aproximada pot donar-se 
1 r 

x>'M 

v-
8040000000 

e la qual x expressa el pes al cal en grams i y el 
c idal en ce. 

Vquesta granea sembla mostrar, per ella sola, 
(| 1 els pesos aleáis per cada caudal d'aigua, no obcei-
x 1 a l'atzar, sino a una llei susceptible de conden-
s; -se en una equació. 

: j : * * 

Les experiéncies anleriors son fetes sobre una tti-
b< ia el caudal máxini de la qual és de dos litres i 

placament de la qual es determina mitjantcant la ver-
gella i trcballant sobre el fil. La Taula II condensa 
les característiques i resultats d'aquests nous assaigs. 

DlSCUSSÍÓ DELS RESULTATS DE I.A TAULA II 

Les figures 8 i o donen les gráiiques de l'experién-
cia l\ juntament amb les gráfiques correspoñents 
a les al tres observacions deis mateixos (lia i lloc, per 
tal de permetre la comparació. 

El paper mil-limétric ens dona, per a les experién-
cies F i / / , corbes d'apariéncia parabólica, mentre 
qtie la G mostra molí clararrient refecte de cedir la 
vergella al pes. Tant en paper logarítmic doble cóm 
en el senzill de .r, representat per divisions lógarít-» 
miques, els punts dibuixen corbes ; en canvi en el pa-
per logarítmic en el qual x és representat per divi-

náis (fig. 9), tracen una recta amb el punt 
mínim alc,at, el qual discrepa a to-

sions i 
corresponent al pes 

TAULA II 

Obser-
vado 

F 

G 

H 

Data 

I/V25 

i/6/25 

1/6/25 

Estat del temps 

MagníJic i 
caluros de-
gut a la re? 
flexió solar 

Idéntic a 

Igual a 
/ ; i (/ 

* A partir deis 735 al 
vegada mes; d'ací que el 1 

** El trencament de 1 
sistent a cedir al pes; cas < 

Color de la 
vergella 

Blau ciar 

Vcrmeil 
Vergella 

molt prima 

Caudal en 
lts. per m. 

0*280 
o'57c 
1200 
2 000 
4'250 
6'Ó50 

o'28o 
o'57o 
1'200 

2'000 
4'2.50 
6'650 

o'28o 
o'5?o 
l '200 
2'000 
4'250 

cats, la vergella cedeix 1 
mit de pes alcat es déte 
1 vergella ha estat degut 
:ontrari del de Pobs. 0 . 

Pesos al^ats 
en grams 

185 
400 
550 
635 
750 
825 

3 1 0 

5 0 0 

635 
735 v 

7C'o(?) 
800 (?) 

550 
725 
835 
935- La 
vergella 
es tren-

ca ^^ 

Pesos no al-
<;ats en grs. 

2 0 0 

415 
565 
65O 
765 
835 

325 
510 

65O 
735 
775 (?) 
810 (?) 

565 
735 
850 
935 

íotablement al pes i c 
-mini amb moltes vac 
al sen diámetre (5.5 

lipus deis pesos 

No metál-lics, 
en bosses 

blaves 

No metál-lics, 
en bosses 
vermelles 

No metál-lics, 
en bosses 
blau ciar 

s doblega cada 
il-lacions. 
mm), molt re-

•mig 1KT minut; el desig de poder variar les circums- tes. en el sentit d'ésser alcat un pes menor del qué 
táncies de les experiéncies entre majors límits, em correspondria. 
mena a continuar-Íes sobre una altra canyeria ca-
^ de donar un débit major. Fou escollida la con-
^Ucció del pati de gimnasia del mateix Instituí, l'em-

La corba mes completa de les tres és la de l'expe-
riéncia F, la qual mostra quatre punts a la branca 
superior i dos a la inferior. La corresponent a l'ex-
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périment G mostra cíaranient l'efecte de cedir la ver- ves, per tal rom a pelites variación* del caudal e< 
gella al pes, en els sens dos punís superiors. La / / responen grans variacions de pes; ademes, els exp 
per seqücncia d'haver-se trencat, sois pot manifes-
tar tres punts prácticáment en línia recta. 

Considerades isoladament, aqüestes tres corbes po-
ca cosa diñen. La branca superior de la F obeiria a 
l'equació següent, sempre que ens doiíem per satis-

riments aníeriors han estat íets sense control i e 
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I. too 

i too 
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t, /. loo 

V o. too 

r 
Grc 

*xper 
'nshií 
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tanc/ 
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ex 

/ 

1 
/ 

Fig. 6 

fets a considerar sol amen t quatre punts: 

.V--33,55Xi'oon5x 

(y^centímetres cúbics per minut; .r—grains alcats.) 
Les altres, solament amb tres punts, tora una te-

meritat considerar-Íes com a valor matemátic. Pero 
si les considerem en conjunt, veurem manifestar-se 
un relatiu paral-lelisme notabilíssim, no sois en les 
branques superiors sino en les inícriors. El factor 
casual i tat difícilment podría explicar aquesta dispo-
sició relativa de corbes que, per altra part, divergei-
xen tant. 

EXPERIEfíCIES I)/¿ CALDETES 

De la discussió que acabem d'exposar, resulta que 
tot i baver obtingut corbes geometriques (pie senil lma 
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Fig. 7 

jo mateix qui mirava el caudal una vegada deter-
minal el pes alcnt per les vergelles. 

Exposats els resüítats al (i. A DRÍA, várem pro-
yectar una experiencia mes ben controlada; a aques 
objecte el superior deis Gabriels va posar la residen-
cia provincial de Caldetes (Barcelona) a la nostra 
disposició, així com el personal del qual disposava. 
Apronto aquesta avinentesa per expressar els 11HS 

afectuosos regraciaments per les fácilitats que ( 

allunyar tota hipótesi basada en l'existencía del fac- donaren i per totes les atencions que (\vvv^ nósaltre 
tor casual i tat, hom no pot deduir coiiclusions definiti- tingueren. 
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\ la parí superior de la fmea lii lia un llae de mol-
t; cabiida, l'ai.mia del (pial, per un conducte subte-
r ini de térra cuita, va a sortir a un nivell bastan! 
ii ;"erior després de recorrer cosa d'un centenar de 
n .'tres. El sen pas está graduat per una aixeta que 
\) rmet passar fms 750 litres per minut, aproximada-
11 nt. Kl punt escollit per ais treballs és un lloc des 
(1 ••! quai no és visible ni l'aixeta de sortida ni el 

veroella i utilitzant els mateixos pesos. Aquests eren 
una serie de pesos de sorra en bosses Manques i una 
altra serie de metáMics de llanto o d'argent. 

Operant daquesta manera obteníem la confirmació 
de la veritat del fenomen per dos cann'ns: un, la con-
cordancia deis pesos aixecats per un i altre operant 
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1,1,1 • 011 l'aigua ix ; en aquest punt es t'eien les medi-
01 ' del caudal, cronometránt el tenips emprat per 

omphr-se una mesura de ciñquanta litres amb el fio-
ador 1 calculant el promig de quatre o cine medicions. 

kl treball fou organitzat com segueix: 
deis germans es cuidava (bañar obrint el pas 
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gua 1 altres dos, a baltre extrem de la tubería, 
lven el caudal. La prova deis pesos que alc.a-

1 correni d'aigua la real it zar em el (i. A DRÍA i 
J,)' aJternativament i isoladament un de Tabre, i com-

0vayem després, entre ells i respecte el caudal pas-
a ''^alinent, els resultáis obtinguts. La variació del 

1 es va fer sempre en sentit d'augment per evi-
r elS eteetes remanents pertorbadors. El treball so-

1 POlti en els experiments de Plnstitut de Tarra-
§ o n a i la vergella de color violeta. Tant el G. AI.KIA com i() 

-,n operavem en condicions absolutament iden-
Ls' adhuc en els nienors detaiis, amb la mateixa 

indepeudentment; l'altre, la relació matemática deis 
resultáis obtinguts amb els candáis que passaven. La 
Taula III detalla els vralors trobats. 

DlSCUSSlÓ DELS EXPERIMENTS DE ( ALDETES 

Les figures 10 i 11 mostren les gráfiques correspo-
nents ais experiments 1 i 2 peí qué és refereix ais 
pesos de sorra. 

Llurs equacions aproximades son: 

I.* experiencia: 3 — -
24 13 
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2.A experiencia: 
x ¿1U 

V=litres per minut; ¿ tegrams alcats. 

Les quals mostren que, prácticament, dites corbés 
venen a ésser paráboles. 

La situado deis punts de 1'experiencia L teta en part 
durant la tempesta, sobre el paper miMimétric, és a 
dir en coordenades cartesianes, sembla, a primera 

vista, no indicar cap relació matemática; és dign 
d'esmentar, pero, el fet que el genna ADRIA i jo oí 
tihguéssim xifres absolutament concordants en 1< 
quatre primeres medicions, la primera de les qua 
fou feta amb un caudal forga important. Les obse 
vacions en serie comentaren un cop passat l'efecte r 
manent de la primera observaeió. Arribats aei. latei 
pesta s'ha anat acostant.i les observacionsdeixen d't 
ser concordants per mostrar notabilíssimes diverge 
cíes, que semblen no obeir cap llei, i (pie désprés 

T A U L A I I I 

T ...1 
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ÜD 
s e r Data 
va 
ció 

i . " 

2 a 

3 a 

4.a 

5.a 

6.a 

7.a 

8.a 

1.a 

2.a 

3 . a 

4.a 

5 a 

6.a 

7.a 

8 a 

9 a 

10a 

,14-6-25 

, matí 

) 
\(a) 

1 , tarel ¿i 
[(c) 
)(d) 

• 

15-6-25 
matí 

Estat del 
temps 

Cel seré 
amb cu-
mulus a 
l'horitzó 
d'aspec-
te tem-
pestuós. 
Pres s ió 
a b m o s . 
756 mm. 

B o n 
t e m p s ; 
baróme-
tre a 750 
co és 3 

mm mes 
q u e la 
mínima 
del dia 

anter ior , 

en Its. 
per m, 

448 

8 

18 

56 
W180 

276 

440 

690 

2'70 

8 
16'500 

46 

90 

154 <c 

222 

340 

600 

730 

Pesos + al 
S O R R A 

ü . Ad 

+ 8 3 

+ 6 
+ 1 8 

+ 2 8 

+82 

+ 4 0 

+ 6 5 

+ 9 5 

+ 4 
+14 

+2L 

+ 3 6 

+ 49 

+60 

+70 

+89 

+112 

+126 

ria 

- 8 6 

- 7 

- 1 9 

- 3 0 

- 8 3 

- 6 2 

- 9 6 

- 5 

- 1 5 

- 22 

- 3 7 

- 5 0 

- 6 1 

- 7 1 

- 9 0 

- 1 1 3 

-128 

Dard 

+ 8 3 

+ 6 

+ 1 8 

+ 2 8 

+36 

+ 6 1 

+ 8 5 

+82 

+ 4 
+ 9 

+25 

+34 

+ 49 

+75 

+ 7 1 

+84 

+111 

+125 

er 

- 8 6 

- 7 

- 1 9 

- 3 0 

- 3 8 

- 6 2 

- 9 2 

- 5 

- 1 0 

- 2 6 

- 3 5 

- 5 0 

- 7 6 

- 7 2 

- 8 5 

-112 

-126 

cats 
L L A U T Ó 

ü . Adriá 

? 

? 

? 

? 

- 5 
V 

? 

4 25-20 

> 

Datder 

? 

y 

y 

y 

- 5 
-f-10-15 

y 

y 

no aleáis 
A R Q E N T 

O. Ad 

+ 18 

+ 1 
+ 2*5 

+ 3*5 

+ 5 
+ 10 

+ 2S 
y 

ría Darder 

- 2 3 + 1 9 

- 2 5 

- 3 5 

- 5 

- 7 

- l l ' 5 

- 2 5 

- 1 ' 2 5 

+11 

+ 2*5 

+ 3*5 

+ 6*25 

+12 '5 -

+19 

+22*5 -

+27 
y 

25 

-3*5 

- 4 

- 7 25 

-13'5 

-20 
-2325 

-28'25 

+ i 

+ 2'5 

+ 3'5 

+ 5 
+12'5 

+19 
? 

— 1*25 

V2í 

+ 1'15 -

+ 2'5 

+ 6'25 

+10 

+16'5 
+22'5 -

+25 

? 

i5 

: 5 

«•'5 
I 

3*5 

0 

£5 
5«5 

7'5 
1'5 

.7,5 
23*25 

27'5 

a) El cel ha anat tapant-se, és sent tronar i el ba-
rómetro ha baixat un mil-límetre. 

(b) Atesa la diferencia entre els dos observadora, 
l'assaig és repetit tres vegádes i sempre amb el ma-
teix resultat anotat. 

(c) En aquest moment les pertorbacions son fof-
tíssimes i la fixació deis pesos al cats presenta greUS 
dificultats, puix quqe una mateixa prova dona a un 
operador 200 gr mentre que a l'altre no arriba ais 78. 
Les xifres indieades lio son, dones, amb tota la re-
serva. La tempesta ja fa una estona que ha passat i 
el cel torna a estar seré. 

(d) El temps s'ha ásserenat del tot; pero el ba-
rómetro ha baixat uu mm mes. 

(e) Kstranvats de la diferencia pregunten! ais 
curen de regular i mesurar el corrent. Respqnenju 
de primer moment lian obert bastant 1 aixeta 1 teme 
háver donat massa aigua tot dun cop Iban tañe 
una mica. AÍXÍ, en efectuar jo la medicio en ptm 
terme amb pesos d'arena, bauria obtingut ia , 
mes alta per seqüéncia de l'efecte remanent, ei 1^ 
havia desaparegut en el moment de 1 obsenau 
(i. ADRIA. En contra d'aixo temni que els pesos . ^ 
bien indicar el coiitrari, si be, respecte a aques 1 
fou anotat i'ordre amb el qual setectua la UK 
Repetida la prova ens dona + 6 c 1 - ^ 1 ; n ^ 0

q l l e 
pero, donar-li una importancia definitiva, pui* 
coneixia la xifra que m'bavia de donar, 
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E 

d mica en mica van atenuant-se fins arribar a la V i l 
o! servado, la qual per a un caudal gairebé igual a la 
I mera dona resultáis molt acostáis. Aquesta con-'1» 
c< rdáncia, tot i ésser un cas isolat que pot ésser ca-
si al no deixa de cridar l'atenció. 

Yquestes radns semblen aeonsellar-nos, sota tota 
n na de reserves, de prescindir de les dades obtin-
g des durant les observaeions de la tarda i de rela-
ci nar sobre el paper logárítmic les corrésponents al 
n tí, el qué dona una corba que no té altre interés 
qie les relacions que presenta amb la de l'experi-
m nt del dia següent. 

,'experiment segon, fet amb bou 
te ¡ps, mostra una coincidencia no-
ta'ie entre les observaeions nieves i 
le, del (i. ADRIA, la concordancia 
de les quals és mes manífesta, al 
co trari del dia anterior, al final de 
IV pericncia que no pas al princi-
pi, la qual cosa i a suposar (pie a 
prineres llores del matí persistien 
en ira algunes pertorbacions atmos-
feí ques que varen atenuar-se mes 
tari. Posats els punts del (i. ADRIA 
i s meus sobre el paper millinié-
trit donen una corba cjue traslladada 
al paper logárítmic doble mostra 
qu< tots ells, sal vades algunes excep-
t o >, están situats en línea recta. 

I examen d'aquestes dues corbes 
pô  de manifest Inexistencia d'un 
par llelisme (pie és molt inversem-
Má; «pie siguí fill (le Fatzar; és 
m &: en una i altra honi nota (pie 
el 1 mt referent al caudal niínini s'a-
,);u ^ la corba potencial, en el 
seii d'assenyalar un caudal infe-
rior al que es determina per l'equació 
C(,n sponent; ara bé: aquesta diver-
^encia és quasi paral-lela en les dues 
* diiques, i aquest fet, certament, no caí) pas dVx-
Plicar-lo peí sol factor casualitat. 

U n Punt importantíssim a discutir és el següent: 
els Punts que el (i. ADRIA i jo liem obtingut en el 
| e g o n ^periment indiquen realmenl una corba po-
encial (línia recta en paper logárítmic doble), o bé 

^ergéncies (pie presenten son tais (pie basten 
Perqué siouin considerades artificioses les corbes re-

• -rer respldre aixo compararem, per a cada 
dcio, la xifra teórica (pie es desprén de la cor-

"<>)rc Paper logárítmic i la (pie liem obtingut 
pr^ticament. 
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Fig. 10 

Resumint les dades de totes aqüestes observaeions 
tenim : 

Xifres trobades exactes 5 
Errors inferior? a un gram (prácticament tam-

bé exactes) 5 
Errors de 1 a 2 grams 3 
Errors de 2 a 5 grams 3 
Errors de 5 a 6 grams ... 4 
Errors superiors a 6 grams cap 

La disminució deis pesos algats notada en els can-
dáis petits (que sembla no ésser filia dun error, do-
nat el paraHelisme en una i altra gráfica), fa que 



308 C I E N C I A 

de quatre errors superior* a cinc grama liom pugui <;ats ens permetrá d'analitzar la possibilitat de la in 
tervenció del factor casnalitat. Kn efecte, tenini: descomptar-ne dos. Resulten d'aci 12 ohservacions 

prácticament exactes, per 6 errors petits i 2 errors 

mes importants. 
La comparació deis salts tcorics en cls pesos al-
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Ara be: si sabent que 21 gr corresponen a 16*5 li. 
om vol indicar a l'atzar un altre valor mes elevat 
ie cor/esporigui a un caudal la situació del quai 
lincideixi, respecte al primer, sobre una corba po-
licial, trobarem que tot i liniitant-nos entre 5 nu-
cios superiors com a mínim i 25 com a máxim, les 
dbabilitats dencert serán solament de 1:20; i si 
issem ais valors superiors veurem com l'encertar 
>ts els altres punts sitúa les probabilitats d'encert en 
ía proporció aproximada de un per uns quants mils 

milions. Gal considerar, dones, que el sol fet de 
ecisar 12 deis cinc casos i no teñir mes (pie dos 
rors superiors a cinc grams, permel d'eliminar la 
sualitat com a causa deis resultáis obtinguts. I 
uestes tan petites probabilitats son, encara, suscep-
>les de ésser mes considerablement disminuides, si 
1 lloc de saber que els candáis anaven augmentant 
ogressivamént hom actúes sobre candáis irregulars, 
les majors, adés menors, procurant de deixar pas-
r entre una observado i l'altra el temps suficient a 
itar la influencia pertorbadora de les accions rema-
nís, llem de remarcar ací que aquest és precisa-
n t el cas per la concordancia entre les xiíres de 
83 i —86 per 448 litres-minut obtingudes en la 
miera observació de réxperiéncia 1/ i la xifra de 
gr per a un caudal de 440 litres obtinguda moltes 

res després a l'observació 7.' de la mateixa expe-
nda. 
La influencia pertorbadora de la tempesta sembla 
ser ben manifesta; efectivament: la comparació 
ls resultats ens permei d'establir la següent taula: 

i ser-
bio 

Xifra del 
germá Xifra 
Adria nieva 

Xifra 
teórica 

Error 
germá 
Adria 

Error 
meu 

Treball del matí, abans de la tempesta 

83 gr 
0 

18 
28 

83 gr 

[8 
28 

83 

[8 
30 5 

o'o 

0 0 

—2 5 

0 0 

o'o 
—¿'5 

RESULTATS AMB Kl.S PESOS D ' A R G E N T 

Els experimente amb pesos d'argent. es presten 
moít poc a obtenir gráfiques, puix que, per a grans 
caudals d'aigua, els pesos aixecats son molt petits; 
aixnnateix, la diferencia que sobre aquests pesos de-
termina una forta modificado del caudal és molt poc 
important, d'ací que siguí molt difícil de precisar el 
límit del pes que alca, la qual cosa constitueix un se-
rios entorpiment, puix que una diferencia d'un gram 
altera sensiblement els resultats. 

Ací és de remarcar la coincidencia deis pesos aixe-
cats durant el matí del primer experiment peí G. 
ADRIA i per mi, així com la semblancá entre els cor-
responents al caudal de 400 litres per minut, de l'ob-
servació 1.a i 7.a. Kn efecte, tenim: 

Obser-
vació 

0 a 

3-" 
4.a 

Xifra G, Adria 

-fi8 - 2 3 
+ I — 2% 
+ 2 '5— 3*5 
+ 3 5 — 5 

Xifra nieva 

-fl(J —23 
+ 1 - 2'5 
4 2 ' 5 — 3 5 
4- 3*5— 5 

Diferen-
cia 

I 
ÜO 
o'o 
o'o 

Treball de la tarda amb tempesta 

K + 5 - 7 , + 5 - 7 
o. -fio — 1 1 5 -f-12'5— .i3'5 
7* -4-23 - - 2 5 4 - I Q —20 

00 
2'5 
4 

Durant la tempesta 

Siguí el qué sigui, entre els quatre tipus de pa-
per, aquell sobre el qual situem els punts, caldria to-
ta la Dona voluntat del món per veure una relació 
matemática entre els pesos indicáis i els caudals cor-
responents; pero, en canvi, resta ferina la coinci-
dencia deis pesos alcats. Aixo s'explicaria dient que 
íes pertorbacions que niodiñcaven irregularment la 
relació amb els caudals, afecta ven gairebé en el ma-
teix gran l'un i l'altre. Igual resultat obtenim deis 
valors de l'experiment segon, puix que també ofe-
reixen la particularitat d'ésser concordants i de no 
permetre derivar-ne cap llei matemática. 1 leus-Ios ací: 

4 0 
n.s 

30 
01 
85 

54 
^55 
82's 

—25*5 
— 1 7 ' 5 

—18 
—4*5 
—2*5 

1 lesprés de la tempesta 

82 102 

'es reílexions fetes a propósit del primer experi-
'1Ullt pbdem aplicar-Íes ací; .sembla, dones, que queda 

1 manitesta la pertorbació que origina la teni-
sta. Per altra banda, insistim novament en lo difí-
Muc és que la casualitat doni també en aquest cas 

1 , e s que menen a una corba paral-lela a la de l'ex-
Penment II, 
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Si sobre el paper logarítmic doble construim la 
gráfica amb els promitjos d'aquestes xifres, obtenim 
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una línea prácticament recta determinada per les ob-
servacions 4, 5, 6 i 7. D'aquesta recta discrepen: les 
observacions i i 2 en menys de i gr, la qual cosa 
permet de considerar-Íes com a exactes; la 3 en i'J, 
discrepancia ínfima donada la sensibilitat de la ver-

Tenint en compte que Fexponent de x és, práct 
cament, igual a i, podem simplificar l'equació i pn 
sentar-la, en aproxirriació, sota la forma de 

y=0*85^ 
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«ella; en can vi, les observacions 8 i o discrepen ex- equació que respotl a una recta s< 
traordináriament, la primera en —6 gr i la segona metric, com mostra la ñg. 12. 
—24. Aquesta gráfica, dona també sobre el paper 
mil-limétric una recta, cosa que s'explica fácilment 
si considerem que la seva equació aproximada s: Marc de 1926. 

Tarragona. 

>bre el paper mi 'i-

\. DARDER PERICA 

I 'IÓÓ 
(Acabará) 


