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)I. forca temps enca hom ve parlant dels

homes que proveits d'una vergella de
a o dun péndol, que pot ésser, simplement,
rellotge amh la seva cadena, pretenen sa-
trobar caudals d'aigua, amb co que ma
sten posseir una sensibilitat especial que
tenen la majoria de persones. El eredit que
leixen els sauris és molt variable: recolza,
ralment, en els éxits o fracassos que en la
rea de les aigilies han pogut tenir, pero, fins
Oc temps, mereixien el més absolut menys
de la gent de cultura i majorment dels
s de ciencia.

imnegable que els fracassos dels sauris
realment, formidables, tant en qualitat
en quantitat; d'aci que hom no vacilli a
wir lurs encerts a la casualitat. En efecte
XTX,

A a tot el qué no sigui ciencia positi-

Tt cientific del francament

seule
er tal de significar la seva reaccid contra

verdiment de la magia de les acaballes del

XVIII, tendia a abandonar I'estudi d'un

Homen [’i'i\IlTill de determinades persones 1
" susceptible, per tant, de reproduir en la for-
1_"" tom els cientifics reprodueixen qualsevol
'enomen fisic o quimic. Aquesta evident dih
Cultat (e comprovacid  ha bandejat el proble
1)

YUue ens ocupa dels limits del camp cien

INVESTIGACIONS

tific i ha ereat al seu voltant un fort escepticis-
me, (ue la pora un possible ridicul va sostenint.

[ aquesta heréncia d'incredulitat ha arribat
a nosaltres. Jo mateix era absolutament escep
tic: la idea que el fenomen podeés ésser cert
ntan sols passava per la meva ment i, per
tant, no tenia el menor interés en la seva in-
vestigacio, En el mon cientific, pPero, comenca
va ja a obrir-se pas la idea de la seva possibi-
litat. Homes de la talla cientifica de [.EmoIne.
professor del Museu de Paris 1 expresident de
la Societat Geologica de Franca ; el conegudis
sim hidroleg i explorador de cavernes, M, Magr-
reL; el filosof Gustave e Bon;: el catedritic
de fisica experimental de Dublin. Mr, BArrgr;
els doctors Ricurr, Osty, ARSONVAL 1 MARA-
ar: enginyer agronom de la Reial Casa, Ra
fael Janint i molts daltres, no han vacillat a
publicar treballs tractant del fenomen esmen
cientifica 1

tat, vencent la formidable meércia

havent de suportar els somriures d'increduli-
tat dels que tenen de la ciéncia un criteri es-
l'l'lll'l.'!]IIt':H 1.“'n.‘\‘_‘I'\'H‘I”I'.

Haig de confessar sincerament que jo era

tamhé d'aquests darrers, quan el G. Abria,
dels Gabriels de Valls, persona que per la se-
va intelligéncia i cultura em mereix tots els

respectes, em parla en sentit abirmatin de Ia
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realitat del fenomen. No vaig dubtar ni un
moment de la seva bona fe; pero si, el conside-
i un sugeestionat i atribui els seus exits a co
neixements geologics que manejava subcons-
cientment 1 que li feien moure la vareta alla on
ln geologia li indicava la preséncia de corrents
stbterranis d'aigua. Pero ell, amb una pacién-
cia que mai no li agrairé prou, em va fer repetir
els experiments, de guisa que adhuc tota idea
d'una possible influéncia psiquica o metapsiqui-
ca sobre meu fos eHiminada. Els resultats, si
Iié no em presuadiven fermament, em menaren
a la conseqiiéncia que calia estudiar el fet amb
tot detall.

No pue, en els reduits limits d'un article, que
prou llarg serd de si, exposar pas a pas la serie
de fets que motivaren el meu canvi de parer,
fins el punt d'arribar a la conviceid ferma de la
realitat del fenomen. Aixd sera un treball
larg que té d’ésser ampliament discutit. Deixo
fambé de handa el relat de les experiéncies fetes
a (Génova i preparades pel catedratic d'aquella
professor ROVERETTO,

Universitat 1'eminent

[talia un treball

que acaba de publicar a

donant compte de llurs resultats in aquest

article '|TI‘II\'H]‘FI|‘\I' solament de certes ex-
]‘l'l'lli:'ﬂl‘lll':-. que m’'han permés d'obtenir corbes
susceptibles de fixar llur equacio. la impor-
tancia d'aquest fet recolza en qué, un cop com-
provada la seva realitat, faria entrar l'afer de
la vergella dins del camp cientific, amb la qual
cosa es resoldria, d'una vegada, la qiiestio de
si és o no veritat el fenomen. Les experiéncies
es poden refer, 1 si de llur repeticio per altres
individus <obtenen també corbes geometriques
del mateix ordre, s'haura iniciat el neixement
d'una ciéncia nova que, sexuint a M. P, Lg-
rabdica o

MOINE, '|rrn[1"IL'EII anomenar cidncia

potser millor Kabdologia.

La poca literatura existent sobre les verge-
les adoleix, en veneral, de la falta d'un estric

e criteri cientific, Itls antors son o beé persones

(3, RovERrRETTO La forza rabdica. .- Rewvista
Inageaneria Milan, marc 1a26,

eenica

CIlE NCI1A

cientifiques que es limiten a relatar  exp
ments que, en general, per llur defectuosa |
paracio dificilment podien donar resultats «
cluents, o hé som sauris mateixos que fal
de cultura cientifica. o amb una pseudo-cu
ra meés lamentable encara, escriuen uns il
fantastics, amb més bona fe del que es
perd que. forgosament, no poden inspirar
res a un home de criteri cientific.

Cal, pero, fer esment d'una manifesta
cepeid. La constitueix I'aparicio, en 1913
treball de M.

qual realitza, juntament amb el professor |

Liesoine =, iHustre geole
SENDERENS, unes interessants experiéncie
rabdomiancia, utilitzant com a operador el
ri francés Ab. Caugin;: les expenéncies es
feriren a l'accio dels minerals sobre la ver
i, molt especialment, sobre la distancia ¢
qual llur accio es manifesta en relacio
massa de substancia quimica que accion:
bre ella. Els resultats som condensats en
grafiques, de les que dedueix que la dist:
de sensibilitat és proporcional al pes de la
tincia activa. M. LLEMOINE no fixa, pero, |
ruralesa d'aquesta proporcionalitat.

I1ls resultats obtinguts en les nostres
riencies ens han menat a tractar de deter
la llei de la

aquest fi, hem calculat d'entre els seus

relacio que indica Lemon

riments 1'tinic del qual déna prou dades,
el de 1'or, 1 hem trobat que la relacio 1
per LEMOINE no €s proporcional, sino
igual que en alguns dels meus experi
obeeix a una corba dequacio exponencial
bat U'estudi de les meves experiencies ia uisa
de apéndix parlaré d'aquests resultats.

LLEmMoiNg la  priorial

ﬂ-n]‘]‘('-lulll. cli mes,

d'haver estudiat cientificament ¢l fenomen. 4

xi com de la descoberta de les accions e

nents, designant sota aquesta denominacio ¢l

fet de qué retirat el mineral del Toc on es@avi:

continua encara, per un cert temps, la seva @

ci0, A\guest és un fenomen que he comproval
‘'t

moltissimes  vegades 1 que cal tenir molt

qur 1

Pav. LEMOINE, Ouelgques  observations Phil
= 1t

baguette adivinatoire. Bulletin de la Socield
matigue de Paris. 10%me gérie, vol, V. 1013
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ipte, puix que pot alterar completament els
ultats de les experiéncies. També assenyala
MOINE la importancia de les pertorbacions
wsferiques, les quals tenen una infAluéncia
ital .
Dels llibres publicats per sauris mateixos. té
ecial importancia el de M. Lanxpesoue *,
tat en 1920, ]Il']‘l-l (ue fins fa molt pocs dies
ha arribat a les meves mans. Amb sorpresa
e trobat una grafica interessantissima. se-
s la qual, per un cami totalment diferent,
resultats notablement concordants aml els
us, Es llastima que T'autor no hagi analit
matematicament l'esmentada orifica, la
passa sense donar-hi gran importancia.
Fapéndix d'aquest treball m'hi referiré de
1. De totes maneres, m'interessa fer constar
totes les experiéncies fetes, aixi com I'es-
de les grafiques obtingudes, han estat rea-
ts sense tenir jo la més petita sospita dels

itats de M,

LANDESOUE ni de M. LLEMoINE.

Is problemes practics que cal resoldre en la

rea d'aiglies  subterranies son, en primer
Fexisténcia del corrent o del mantell a un
Cal

ella ni el pendol poden avui donar la clan

t determinat. tenir present (que ni la

01 indiquen, simplement, 'existéncia d'una
malitat, la qual pot ésser deguda a diver-

auses : presencia d'aigua, de minerals, co-

escletxa, ete., en aquell 1loe, Ta determi-

v de si la susdita anormalitat és deguda a

a4, correspon ja a la geologia. [En segon
la fondaria; els sauris empren metodes
fons veritable, perd subjectes a nombro-

1es 1 greus causes d'error

lereer punt a resoldre és la determinacio

ELG. Apria, ha tingut la benvolenca de comu-
Fme verbalment que treballant va notar unes
Horhacions  d'intensitat  extraordiniria que varen
coincidit en dia i hora amb la tem
magnética del 12 de febrer darrer.
: .\\Irl-.:-l_H'I-. - ||\'1|r'||[uL::v el lljll]'ll\t'l'1l'il'. Pa
D, editenr, 1020,
T \\'|1l.'l|l1]t'II]1 estic treballant  intensament
-:I\l-'l Huestio  seguint camins  completament nous |
it encara del tot prematur publicar-ne res. Sols
e WIXO 4 avencar que sembla existir
o liques entre les fondaries indicades i la
Y& real de 1'anormalitat notada.

tir haver

sobre

]'1'|.‘||'i1|l|\
fon
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dels caudals: els sauris es funden en la inten-
sttat de la sensacid rebuda o segueixen altres

metodes molt subjectes a errars. Per tal d'e-
vitar-los, se'm va ocorrer de ]It'llifll' pesos a la

vareta; des del primer moment podi observar

que els corrents més intensos algaven pesos ma-

_i'ﬂl'ﬁ,

La téenica dels experiments és indicada, en
cada un d'ells, puix que varia entre certs li-
mits. Els raonaments sobre les xifres obtingu-

des i llurs relacions amb els caudals han estat

fets a hase del maneig del paper milimétric i
del paper logaritmic doble i simple.
Les rectes en paper logaritmic doble deno-
ten corbes d'equacio potencial, és a dir:
y=q.m
\questes corbes son pardboles quan n=e,
CO €s
_‘.'-—'f".l‘:
Les que son rectes en paper logaritmic sim-
]i!t‘.\. son corbes <].t-|||_]:|r1'n l_'\lml]t‘HL‘i:l]I
Y=
Com a figures posarem, per a cada experién-
cia, la grafica en paper millimétric i, ademés,
la grafica en paper logaritmic simple o daoble,
en els casos en que aquesta grifica sioui re
presentada per una recta i quedin hen explica-

1]("- |!'_\' 1]1I~.\‘1'l‘||.'l]!{‘]'l'~. [ill_\_ﬁ”l]t‘\_

EXPERIENCIA DE GENOF A

Durant un dels darrers viatges a l'estranger

vaig realitzar, en una fnca del prof. Rovererto, una

menus

serie (e experiéncies que acaben d'ésser publicades

per part de P'iHustre gedleg . En aguestes proves se'm

vi ocorrer d'aprofitar una canyeria de pas daigua,

la qual podia graduar-se a voluntat, per tal de trac-

tar (eshrinar la relacid existent entre els pesos al-
gats 1 els caudals. L'experiéncia es va fer situant-me
jo sobre la canyveria que estava enterrada; el profes-
sor RoveERerTty mirava el caudal bell punt jo havia ano-
tat el pes ‘1|e_':|[. Per evitar els efectes remanents, ¢l

professor anavi obrint cada  vegada més 1aixeta,

Kls resultats foren:

Pesos no

Caudal en -
: alcats

tres per minut Pesos alcats

MM
100 gr.

250 g£T.

0’250
0'500 259
1'250
2'250 150 #T.
01,000 700 gT.

20,000 Q00 gr.

550
OO0
1000




300 gt
[examen de I fig. 1 indica com si s'uneixen els
punts, s'obté wna corba (que recorda la forma d'una
exponéncial
Pera el fet de

tractar-se  d'un  ex-

BET

periment  improvit-

zat no permet de
dur més L‘Il”-’ll les =0
nostres  d educcions. Lt
FEls punts portats so-
bre els diversos pa-
pers logaritmics no

danen rectes en cap

d’ells ; tinicament, ea

el paper logaritmic

simple de x, repre

sentat  per divisions

jouals, sembla ma

nifestar-se uni certa

tendéneia a una rec-
pero dels cine

punts, un divergex

algats, un

er, | un

tercer ambh 25 g

errors  formidables

que priven de treu-
re  cap conseqiien-
i o ; riencin en  Cidnova. Grafica
cia.  Aquestes dife- Ixperiéncia en : ova.

S en paper_millimétric. Eis punts
Fencies [ !
BEIGICS ROESUR, P ey indiquen els valors trobats i Ty

d'estranyar, i mada linia la trojectdria gue respondric

la forma com = es A una equacid  exponend inl

rifica Vexperi

Iig. 2
Experiéncia feta a I'Institut de Tarragona
A. Brollador

la mesura de 'aigua

nh tub corbat, per tal de facilitar
B. La vergells amb el pes
!, Pal situat sobre el corrent, del qual pal parteix
el il D

pal en relacid amb la fondhria, que es produeix

Es sobre aguest fil, { a una distincia del

Vnecid rabdicn

Hem de notar que les corbes obtingudes, en-
cara que a la vista sobre el paper milimétric recor
din les paraboles o branques de parabola, en realitat
poden ésser corhes llll.'i]ll.{l"llJ diferent,

1 fil conductor és un métode de determinacio
de fondiries de les diverses anomalies sobre una ma
fei1xa \'l'_"]ll'il] del terreny A\l ”.’1I'~_' 1[|'| 11] :~Il'\l'i1]ul'."1l
les anormalitats gmb relacié a la seva existéneia a la

ENCIA

ment i, sobre tot, ¢ls pocs pesos de gué disposiy
\questa experiéncia, doncs, no té cap altre valor

el de

regularitat i animar, per tant,

cridar l'atencid sobre l'existéncia d'una c
A4 Seguir per aquest
mi. De totes maneres interessa fer notar que el
dent de aquesta recta mitja és de 45"; no shally
per tant, del pendent general de les altres recte
evidentment, una dad:

¢l mateix paper. Aixo és,

valor a favor de la hipotesi que realment es ti
d'errors d'observacio d'un fenomen que obeeix

e

EXPERIENCIES DI
RAGONA.

LUYNSTITUT DE

Com ja hem dit, Vexperiéneia de Génova, impr

zadia, dond resultats interessants, pero, evidents

d'un valor cientific gairebé nul. Calia, dones, 1
més seriosament les experiéneies, la gual cosa
fer, al men retorn, a darrers de maig de any p
en el jardi de U'Institut, aprofitant una canyer
plom subterrinia, que condmia 'aigua a un antic
Hador (hg, 2)

El treball el fin sobre el fil conductor, ments
a Genova el vaig fer directament sobre la cany
Vireig emprar, segons els experiments, vergel
halena, diversament colorides i pesos de diversa
ralesa, perd generalment no metaHlies " La m
del caudal es i sempre  després d'anotat el
tat i era angmentat gradualment per tal d'evita

accio remanent pertorbadora.

NPT T e

(ue

vertical del sol. Aixd 1¢ lavantatge d'eliminar
mfluéncia de les altres anormalitats mes llnﬂf|l‘

la que es vol estudiar; és un fenomen dl'existencit
real, si bé ahsolutament inexplicable.

Per un desenit imperdonable, en els exper
de I'Institut em vaig oblidar d'apuntar la natud
lels pesos aleats en la majoria dels casos, 106
realment, aixo té influéncia en la llei obtinguda

jnents




TAULA 1

Observacid Estat del temps Color de la Caudal en  (Pesos alcats|Pesos no al
vergella Its. per m en grams | gats en prs

0 00K 000

0'150 110

Cel  ennuvolat t
J’-|.{1: clar 0 SO0

vent  bastant  fort '300
' 000

'500

"Coo

Identic al de 1'oh- 150

Servicio ; b i
| 1300

()
10 400

2 500 400

I‘I‘”I (NN
'll:r: 110
"Boo 33}
Vermell 3 <)
S00
000

S00

000

00

Femps encalmit kS
Blau clar
cel ennuvolat

.l )

2°400

IIII'(I
"0y
'310
‘540
8O0

8

HISCESSIO DELS  RESULTATS i v Tavra 1 recti, Sols diserepa, aparentment, el darrer; perd cal
considerar que els resultats de experiéncia el donen

ode notar els resultats idéntics obtinguts amb com a superior a 315 gr i inferior a 4oo, el que in-
crgelles blava clara i vermella en les ohserva- dica yue estd compres entre agu es dues xifres;
I'i C, la qual ensa [a que les grafiques respe efectivament, la prolongacio de la hma talla, preci-
confonguin (fig. 3 i 4). Aquest és un ar sament, ¢ caudal dels dos litres 1 mig als

1 lor que no podérem apreciar practicament per falta

teidental & favor de la realitat del fenomen,
Py op

mepy

treballar amb la vergella vermella no re de pesos mtermitjos.
Cordayvy

Peper 1

els resultats obtinguts amb altra l.a erifica de lexperiment B mostra la mateixa
tfica dels experiments 4 i € mostra sobre el anomalia. Ademés, el tercer punt, en apariencia, cis-
Ogaritmic quatre punts practicament en linia  crepa també fortament; facilment pot observar-se,




302 CIENCIA

perd, que agnesta divergencia sembla deguda a la ma-
teixa cansa que les anteriors, €s a dir que el salt de
315 a4 400 gr sense pesos intermitjos, forgosament
havia d'originar un zig-zag en prendre els pesos al-
cats per construir la grafica. N'és, fins a cert punt,
una prova, el fet que el quart punt s'escaigui, sobre
el paper logaritmic, en linia recta amb els punts pri-
Mer 1 segon,

Les grafiques gque acabem de mostrar disten molt

de poder-se considerar impecables. Les o i C sols

par minut

Lifras

5
o
<+

Grams aljals

Fig

mostren (uatre punts en linia recta, tot 1 gque sem-
bla ben explicada la divergéncia del punt quint, De
totes maneres no fora logic atribuir a latzar els
quatre punts coincidents. Per aquestes raons  sembla
fue prr||l'ﬂ| admetre, com 4 eOuacions -L]\]'tl.‘(i]ll.’!l]l"-.

les seguents :

‘xperiments .

Cxperiment [:

4107000

F=grams,
centimetres cubics per minut,

DV'on es dedueix gque la corba dels experiments
[ 1 C, és molt proxima a una parabola.

La hgura 5 mostra la grifica de l'observacio [,
['intent de passar-la sobre els papers logaritmics
no ha aclarit aguesta griafica, Cal remarcar que en
totes les grafiques apareixen dos errors d'observacid
ben manifestos, perd amb el paper logaritmic doble,
tots els punts, excepcié feta d'aquests dos esmentats,
estan situats sobre una corba imaginaria d'aparién-

cia senzillissima, la qual corba, en paper simple de x

divisions regulars, apareix com una linia trencac

de dues branques i en

divisions logaritmiques es 1

el de & representat

nostra també com una o

muaut

per

fitres

amb

.
- s
-

Grams aigals

ig 4

ba, Hevat sempre dels dos errors dobservacio ja

D'aci que el valor d'aquest experiment és gaireb

Les grafiques 6 i 7, le

s guals corresponen

servacid [, semblen posseir totes les gard

S w08 Caapiy

60

Fig.

Jo oo

Crams algols

5
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qué realment es tracta d'una corba que obeeix a
et ;

ts practicament en linia recta 1 un sol que diver-

tenim, sobre el paper logaritmic doble, sis

tint poc¢, que bastaria un petit de medi

Srroe
de caudal per explicar la seva situacid una mica

repant, La seva equacid aproximada pot donar-se

HIF.IIHJ(I('IIIIIIJ

la qual & expressa el pes alcat en grams iy ¢l

lal en ec
ella

els pesos algats per cada cawdal daigua, no obeei-

vipestie grafica sembla  mostrar, per sola,

a PMatzar, smo a wna el susceptible de conden
se en und  equacio.

* k %
s experiéncies anteriors son fetes sobre una tu

el caudal maxim de la qual és de dos litres i

N ECLA 303

1 . 1 . ..
placament de la qual es determind mitjantcant la ver
el fil, [

les caracteristiques i resultats d'aquests nous assaig:

gella i treballant sobre La Taula condensa

Drseussid pELS RESULTATS pE LA Tavea 11

i g donen les grafiques de experién

Cli juntament  amb  les erahques  corresponents

a les altres observacions d
tal

mateixos dia i Hoe, per
de permetre la comparacio.

ens per a les experién-

metric
cles H, corbes d'apariéncia parabolica, mentie

Tant en paper logaritmic doble com

gque la ( mostra molt clarament efecte de cedir

1

senzih

vergella i
el

migues, els punts dibuixen corbes ;

Pes.
en divisions logariis
it

divi-

de . representat per
en canyi en el
per logaritmic en ol qual

0

€S representat per

el

cat, el qual discrepa a to

ieuals  (he. tracen una recta amb punt

S1ONS

corresponent al pes minim a

TAULA 11

|
| Color de la

vergella

Ubser-
vacio

Data Estat del temps

Its. per m.

|Pesgs
en gr

algats|Pesos no al
rams | cats en grs

Caudal en lipus dels pesos

Magnihe 1

salurds de :
: : ].|'J11 clar

But A la re-

fexio solar

0’280 155

0’57t 400 11
57 | No metillics,
200 550

1 5 en hosses

2000 1
laves

Vermell

[déntic a -
i Vergella

molt prima

200

2,000 vermelles

alcats, la vergell:
da més; d'aci que el limit de pes alg

El trencament de la vergella ha e

sistent a cedir al pes; cas contrari del de

A\ 1_|;|r'li1' dels 73

5
t

Per minut ; el desig de poder variar les circums-

tahe e . . £ i W
Hicies de les experiéncies entre majors limits, em

mena. - . e
M4 comtinuar-les sobre una altra canyeria ca-

PAG de donar un débit major. Fou escollida la con

et el pati de gimnasia del mateix Institut, 'em-

No metallics,

en hosses
blau clar

. . 1 .
¢ cedeix notablement al pes i es r|n_i':t"_:.1 cata
es determini amb moltes vacilacions,

tat deput al sen diametre (5.5 mmj, molt re-
1'obs. Ci.

tes en el sentit d'ésser algat un pes menar del qué
correspondria.

|57 les tres és la de l'expe-
riencia [ lat
superior 1 dos a la inferior. La corresponent a lex-

corba més completa de

la qual mostra quatre punts a branca
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periment (¢ mostra clarament efecte de cedir la ver

gella al pes, en els seus dos punts superiors. La H

per sequéncia d'haver-se trencat, sols pot mai

tar tres punts practicament en linid recta.
Considerades isoladament, agquestes tres corbes po

ca cosa dinen. La branca superior de la [ obeiria a

equacio segtient, sempre que ens donem per satis-
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fets a considerar solament quatre punts:
y=33'55% t'0065*

(y=centimetres cabics per minut; ao=grams alcats.)

Les altres, solament amb tres punts, fora una e
meritat considerar-les com a valor matematic, Perd
si les considerem en conjunt, veurem manifestar-se
un relatin paralelisme notabilissim, no sols en les
brangues superiors sing en les inferiors, El factor
casualitut dificilment podria explicar aquesta dispo-
sicio relativa de corbes que, per altra part, diversei-

xen tant.
EXPERIENCIES DE CALDETES

e la discussio gue acabem d'exposar, resulta que

tot i haver obtingut corbes peomdtriques que seml len

allunyar tota hipotesi basada en lexisténcia del fac

tor casualitat, hom no pot deduir conclusions dehniti

NCIA
ves, per tal tom a petites variacions del caudal e

responen grans variacions de pes; ademeés, els ex)

riments anteriors han estat fets sense control 1 e
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Fip. 7

jo mateix qui mirava el caudal una  vegada e
minat ¢l pes algat per les vergelles.
Exposats e¢ls resultats al (. Abgrias, varem pre

jectar una experiéncia més hen controlada; a agqn
ahecte ¢l ~1]|I|'f'i1rl dels Gabriels va posar la resilen:
cia provincial de Caldetes (Barcelona) a la nosiie
disposicio, aixi com el :n'l'-.n!l.n] del n|1:|.'|] lisposiavi
mes

avmentesa per expressdl els

facilitats (ue o

Aprofito aque
afectuosos regraciaments per les
donaren i per totes les atencions que deves nosatire

tingueren,
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A la part superior de la finca hi ha un Hac de mol
i';||lill[-'1. r-’if,!.'ﬂ-l i|t'i I.‘I].'||_ per un <'|-1|\]r;x_'1l- -;r'|||1'-

niode terra cuita, v a sortir a un mvell bastant

rior després de recorrer cosa dun centenar (e

fres. El sen pas esta graduat per una aixeta que

met passar fins 750 litres per minnt, aproximada-
nt, El

qual no és

punt escollit per als trehalls Noe des

visible ni aixeta de sortida ni el

Grams afgasy

Fig. 8

i aguest punt es feien les medi

caudal, cronometrant el femps  emprat pet

-

||1::|Ir's- (¥ l'i!u' medlicions.,

i una mesura de cinguanta litres amb el

tcaleulant el promig de

treball fou organitzat com s X

dels germans es cuidava d'anar obrint el pas

Bua 1 oaltres dos, a altre extrem de la tuberia,
aven el caudal. La prova dels pesos que alga-

corrent 'aigua ApRriA

| torsy s . . = M : .
ternativament 1 isoladament un de Ialire, i com-

realitzarem el G

Ve '|"‘F”-'."‘. entre ells i respecte ¢l eaudal pas

Ut 1 i : :
-|]]l|l'|’||‘ ¢ls resultiats o||1|'1|_5|||-._ |_:[ VAr1acio del
il es fer sempre en sentit d'augment per evi

&

efectes remanents pertorbadors. El treball so

e fi]

tom en els experiments de 1'Institut de Tarra
} la vergella de eolor violeta. Tant ¢l (5. ADRIA

operavem en condicions absolutament  idén-

adhuc en els menors detalls, amb la mateixa

305

vergella 1 utilitzant els mateixos pesos. Aquests eren

i série de pes sorra en bosses blangues 1 una

altra seérie metallics de Hautd o dlargent,

Operant d'aquesta manera obteniem 14 confirmacid

ritat del fenomen per dos camims: un, la con-

cordancia dels pesos aixecats per un i altre operant

resultats obtineuts amb els cinlals (que pPassavels La

imdependentment ;. altre, la refacio matematica

Taula 111 detalla els valors trobats.

[MsCuUsSsSto. DELS EXPERIMENTS DE  LUALDETES

Les Aeures 1o 1 11 mostren les grahques correspo-

nents als expermments. |1 2 pel que es refereix als
pesos de sorra.

Llurs equacions aproximades som:

EXPEerienela




durant

dir

Experiment primer

Experiment segon

rometre

'assaig

te

tissimes 1 la fixacio dels pesos
dificultats,
operador
Les
Serva.

rometre

ix resultat

CIENC

¥ e
2" :‘.\]lt‘1'1:‘1u'i:l . {1 —

3638

y=litres per minut; r=grams algats.

Les quals mostren que, practicament, dites corbes

nen a esser paraboles.
La situacio dels punts de Uexperiéncia I, feta en part

la el

coordenades cartesianes,

tempesta, sobre paper millimétric, es a

en sembla, a  primera

TAULA

: Pesos
= Caudal
st 1 -
Estat del i) SORRA
[rl“}‘.“
| perm.,

G. Adrin

Darder

matematica; ¢s
ADRIA i

relacio
el

absolutament

vista, no indicar cap

'esmentar, pero, el fet que perma j0

tingucssim  xifres concordants  en

yuatre primeres medicions,

fon feta amb un caudal forga important,

comencaren un cop passat 'efecte

Arribats

VACTONS C1 8erie

nnent de la primera ohservaeio. act,

pesta s'ha anat

ser concordants per

cies, que semblen no wbeir cap lei, i que

L]

alcats no alcats

LLAUT O ARGENT

(3. Adria) Darder (. Adria Darder

mostrar notabilissimes diverg

despre:

dim

la primera de les qu:

l L5 lh_\t

1

la ter

acostant i les ohservacions deixen '

{

448|183

84 6
mulus a 18(-}-18
I'horitzo

: d'aspec- 56128
te !H.‘J H‘“H—HZ
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276|140
440|465
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Cel sere |

mati amb cu-

tem-
| Pressio

abmos. |
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a)  El cel ha anat tapant-se, es sent tronar i ¢l ba
ha baixat un milimetre.

Atesa la diferéncia entre
és repetit tres vegades
danotat.
|n-ar|1:|H

l']‘- I!l s llihl"l'\'.'li]ll]"‘\
i sempre amb ¢l ma

(h)

pertorbacions son for-
alcats presenta greus
quge una mateixa prova doma a un
mentre que a l'altre no arriba als 78
xifres indicades ho sén, dones, amb tota la re-
La tempesta ja fa una estona que ha passat i
cel torna a estar sere.
(d) El temps sha asserenat
ha baixat un mm més,

(¢) En aguest les

puix
200 gr

del tot: pero el ba

125 —126

-5 ~1'25
125
2'5. —3'5: 445

35 —4. 2

125

-10) 1425

26 B
35 t

~50 | L 6'25 —7 254+ 625
76 [+

| 12'5 —13'5 |10
72 H19 —20 \+16-5
85 !-+-22'5 23'25|4+22'5
112 | }-27 28'25‘-}—25

(¢) Estranvats de la diferéncia pregunten als
curen de regular 1 mesurar el corrent, Responetl
de primer moment han obert hastant P'aixeta 110
haver donat massa aigua tot d'un cop l'han ta
una mica. Aixi, en efectuar jo la medicid en
terme amb pesos d'arena, hauria obtingut la I
més alta per seqiténcia de l'efecte remanent, ©
havia desaparegut en el moment de
(. Apria. En contra d'aixo tenim que
blen indicar ¢l contrari, si bé, respecte d
fou anotat l'ordre amb el qual s'efectua la medi
Repetida la prova ens doma --60 i —61; no I
pero, donar 1i una importinecia  defnitiva, pix
coneixia la xifra que m'havia de donar,

els pesos
aguests

7.9

3'25

27

m ymet

11I

| quil

I"ohservacio {
‘.l'I'l"

mii
el
enl
g
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micit en mica van atenuant-se fins arribar a la VI Xifry de)

germa Mifra Xifr
igual i la vacio Adrid

mera dona resultats molt acostats, Aquesta con-

Error
germi Error
mevi ted i Adria meu

- : Ubser
ervacid, la qual per a un caudal gairehé

" — T = = S—

lancia, tot i ésser un cas isolat que pot ésser ci- Grams Grams Grams
no deixa de eridar atencid, 4 ] -5
i i} 140 —gd'y
wquestes  raons  semblen  aconsellar-nos, sota  tota : = ’_II o
25 2 ) ()

34

i de rela- il : +

i de reserves, de prescindir de les dades obtin-
es durant les observacions de la tarda
ir sobre el paper logaritmic les corresponents al L o
i, el que dona una corba que no té altre interés
les relacions que presenta amb la de I'experi-
it del dia segiient,
‘experiment segon, fet amb bon
ps, mostra una  coincidéncia no
entre les observacions meves i
Avprra, la concordancia
es quals és més manifesta, al
rari del dia anterior, al fnal de
eriencia que no pas al princi-
a qual cosa fa suposar que a
ieres hores del mati  persistien
ra algunes pertorbacions atmos-
[Ues gue varen  atenuar-se  meés
Posats els punts del G. Abria
meus sobre el paper millime-
donen wna corba que trasladada
aper  logaritmic  doble  mostra
ots ells, salvades algunes excep-
estan situats en linea recta.
xamen d'aquestes  dues  corbes
de manifest 1existéncia  d’un
lelisme que és molt inversem-
gue sigui fill de atzar: és
en una i altra hom nota que
ut referent al caudal minim s'a-
de la corba potencial, en el
d'assenyalar un caudal infe-
il fue es determina per ]I('llli(lt'ir-l [ aleats
; Fig. 10
poment; ara bé: aquesta diver-
¢S yuast parallela en les dues
nes, i aguest fet, certament, no cap pas d'ex Resumint les dades de totes aquestes observacions
lo pel sol factor casualitat. tenim :
punt importantissim a discutir és el segtient:

NXifres trobades exactes
s que el . Apnia i jo hem obtingut en el

Errors inferiors a un gram (practicament tam

experiment  indiquen realment una corba po B emaetendicr 7T Gy e e o 5
Lenye 1. . . . =
Ictal (linia recta en paper logaritmic doble), o hé Frrors de 1 a 2 grams
les i :

3
neles que presenten som tals que basten Errorsde 2 a 5 grams ... ... oo oo o e 3

Sienmn considerades artificioses les corbes re Errors de 5 a O grams ... . . e o8 (TR . 4
},l'l'

acio, |:

a xifra tedrica que es desprén de la cor-

. sriors a O grams. ... ... WAl T it 1
resoldre aixd compararem, per a cada Errors supertors a 0

La disminucio dels pesos algats notada en els cau-

bre papes logaritmic i la que hem obtingut  dals petits (que sembla no ésser filla d'un error, do-

:""'"|l'-':|1|||-|]1| nat el paraHelisme en una i altra grafica), fa que
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Ara beé: si sabent que 21 or 16's 1.

m vel indicar a Patzar un altre valor meés elevat

i |1'|'l'-:|| men a

e corcespongui i un caudal la sitvacié del qual
!m'!‘:|l‘i.\i‘ respecte .-LI' |n|‘irm-r'. ‘I‘ril'l' 1una l‘ll[’]|;| po
neial, trobarem que tot i limitant-nos entre 3 ni-
TOS superiors com

habilitats

a4 minim i 25 com a maxim, les

d'encert seran solament de 1:20: i si

ssem als valors superiors veurem com 'encertar

ts els altres punts situa les probabilitats d'encert en
4 proporeio aproximada de un per uns quants mils
milions, Cal considerar, dones, que el sol fet de
ecisar 12 dels cinc casos i no tenir més que dos
rors superiors a cine grams, permet d'eliminar la
nalitat com a causa dels resultats obtinguts, |
uestes tan petites probabilitats son, encara, suscep-
ésser més considerablement disminuides, si
Now e

ogressivament hom actués sobre caudals irreculars,

les ll(‘

sither que els caudals anaven avgmentant

s majors, adés menors, procurant de deixar Pas-

entre una ohservacio 1 altra el temps suficient a
tar la influéncia pertorbadora de les accions rema-

Hem de remarcar aci gue aquest” és precisa-

la concorddncia entre les xifres de

i =30 per 48 litres-minut  obtingudes en la

ria observacid de Pexperiéncia 1.* ¢ la xifra de

per a un candal de 440 litres obtinguda moltes

després a 'observacio de la mateixa expe-

influéncia pertorbadora de la tempesta sembla

beén  manifesta; efectivament: la  comparacid

resultats ens permet d'establir 1o seguent taula:

Error
fermi Error
Adria meu

Xifra del
germii
Adrii

Xifra

tedrica

Xifra
meva

Treball del mati, abans de la tempesta

Hj 0o
{2 {1
[ I 0’0

‘!,IPI_Q < 5

Prarant la tempesta

34
i1
a5

Plesprés de la tempesta

"2 102

Les reflexions feles a proposit del primer experi-
ment podem: aplicar-les aci: sembla, dones, que queda
hen mani sta la pertorbacié que origina la  tem-
Pesti. Per altra handa, insistion novament en lo difi

Cl ue és gque 1a casualitat doni també en aquest cas

Xilres

que menen a una corba paralela a la de l'ex
Derimeny |

REsvrrars ann ks

PESOS  1VARGENT

FEls experiments amh pesos d'argent. es presten

molt poc a obtenir grafiques, puix que, per a erans
caudals d'aigua, els pesos aixecats son molt petits ;
aiximateix, la diferéncia que sobre aquests pesos de-
termina una forta modificacié del candal és molt poe
important, d'aci que sigui molt dificil de precisar el
limit del pes que alga, la qual cosa constitucix un se-
rios entorpiment, puix que una diferéncia d'un aram
altera sensiblement els resultats.

Aci s de remarcar la cpincidéncia dels peEsOs aixe
cats durant el mati del primer experiment pel G
ADRIA | per mi, aixi com la semblanca entre els cor-
responents al caudal de 400 litres per minut, de I'ob

servacio 1L 1 7. ln efecte, tenim:

Ubser

vacio

Diferén

Xifra G mevi cia

Adrif

=

|
33

Treball de

Sigui el qué sigui, entre els uatre tipus de pa
per, aquell sobre el qual situem els punts, ealdria to-

ta la bona voluntat del mon per veure una relacid

mitematica entre els pesos indicats i els caudals cor-

TESpONents : perd, en canvi, resta ferma la  coinci-

dencin dels pesos algats. Aixo s'explicaria dient que

les pertorbacions que modificaven irregularment la

relacio amb els caudals, afectaven gairebé en el ma-

teix grau 'un 1 laltre, lgual resultat obtenim dels

vilors de Pexperiment segon, puix que tamhbé ofe-

reixen la particularitat d'ésser concordants i de no

permetre derivar-ne cap llei matemitica. Heus-los aci :

Diferén
en gis.

Uihser

vacio Xifra G, Adrid Xifra meva

Siosabre el Eper ]ul;:.:l‘il1‘1it' doble construim

grifica amb els promitjos d'aquestes xifres, obtenim
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una linea practicament recta determinada per les ob- Tenint en compte que Fexponent de & és, prac
servacions 4, 5, 0 i 7 |l'.'1||||lt'~5.'| recta fh‘\('T'l'}.‘lL‘]l: les cament, i_!:lt.'i] a 1, '|J||||1'H| ».ilnp“!-ll“:l' ]'l_'n||l'.|t'1'l'1 1M
onhservacions 1 1 2 en menys de 1 gr, la qual cosa sentar-la, en aproximacio, sota la forma de

permet de considerar-les com a exactes; la 3 en 15,

diserepincia infima donada la sensibilitat de la ver- y=0'85x

...!_ i T I
c.'fr-uu wei|
e [— Tisargnents bo Calfans

Jrurer wlar go

L
=

“lh
tag mdfpdr Aoy phie) Sal
'.—n;w.—_‘...a sligmed |

T

Pl

d'argunr whiuts (45 grams)

Fig. 12

L‘:—”.l; en 1'-:!;\5. les observacions 8 1 o dis repen ex- l_'qli.'n'i-'r que respon d@ una recta sobre el paper m

traordiniariament, la primera en —6 gr i la segona  métric, com mostra la fig. 12

—24. Aguesta gralica, ddéna també sobre el paper 1 ;
kel R ) ; ey s DARDER PERICA

milimétric una recta, cosa que s'explica facilment

si considerem que la seva equacid aproximada ©s: Mare de 1026

Tarragona.




