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SOBRE’L PRINCIPI DE REEATANEYRT

Un fisich eminent (1) va dir 'any passat a Karlsruhe que la teoria de la Relati-
vitat ha deixat d’esser actual. Es a dir, que es ja classica, encara que no tingui més de
sis anys. Comensa a sortir tot just de les revistes y es exposada en llibres. Probablement
el primer que ha sortit dedicat a I’exposicié6 monografica de tan important teoria de la
Fisica moderna es la obra de Laue, publicada 1'any passat (2).

El llibre esta dividit en dugues grans parts; en I'una’s tracta I’Electrodinamica
del buyt, en 'altre I’Electrodinamica de la materia. Serveixen de pauta’ls fets que han
d’explicarse, reguladors de I'hipotesis; com a detall hi va un capitol sobre’l calcul vec-
torial de quatre dimensions, y al final s’hi troba 'adaptaci6 de la Mecanica ordinaria
y la Termodinamica al llenguatge y rahonament relativistas. En la primera part segueix
les petjades de Einstein, de Minkowsky; en la exposicid vectorial s’hi reconeix I'influen-
cia d’en Sommerfeld, de qui es ajudant ’autor en la catedra de Fisica Matematica de
I'Universitat de Munich; en I'exposici6 de 1’Electrodinamica de la materia segueix
el geni del malograt Minkowsky, indicant de pas son procediment original pera de-
duhir la férmula de Fresnel, dita del traginament parcial; en I'Gltima part, finalment,
fa gran s dels treballs d’en Plank y d’en Mosengheil.

D’entre’l nombre infinit de fenomens eléctrichs, n’escull 'autor vuyt de fonamen-
tals. Y son: | |

Primer. Esdevé gqne tota variacié del fluix F de 'induccié6 magnética B al través

de qualsevulga superficie, dona lloch a una forsa electromotriu al llarch del contorn
de la meteixa, igual a

(1) Sommerfeld. Versammlung Deuisches Natusjorscher und Aerise. Karlsruhe, 1911,
(2) Laue: Das Relaisvitatsprincip. Brunswick, 19r11.
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essent ¢ la velocitat de la llum 3X 10™ cm. sg.* y prenent per unitats fonamentals les
electrostatiques de Heaviside en que la forsa que s’exerceix entre dues carregues pun-
tuals e y ¢’ vé donada per

et/

477
essent » sa distancia.

Segon. L’experiment de Wilson. Esdevé que, al moure una placa dieléctrica
entre les armadures planes d'un condensador, comunicant d’altra part aquestes entre
si per medi d’un fil de coure, si normalment a les armadures hi ha establert un camp
magneétich H, del fet del moviment del dieléctrich, se carreguen les armadures ab den-
sitats eléctriques iguals a

-+ (c-——I) -q-H
C

essent ¢ la constant dieléctrica, ¢ la velocitat del dieléctrich.

Tercer. Al moure varis cossos electrisats ab carrega del meteix signe uns derrera
dels altres provoquen els meteixos efectes magnétichs que lo que s’en diu corrent.
Per aquest motiu, del traginament de conductors se’n diu també corrent de conveccid
o de Rowland, y la lley electromagnética fonamental de tota corrent es:

I
curl H=—1
c

en que I es la intensitat o carrega eléctrica que atravessa normalment l'unitat de
superficie en 'unitat de temps.

Quart. Esdevé que, al moures una placa dieléctrica entre les armadures d'un
condensador carregat, en el vehinat de cada cara s’hi observen efectes magnétichs,
es a dir el moviment del dieléctrich fa com una corrent anomenada de Roentgen.
Es una corrent que si s’atribueix a carregues superficials en la cara del dieléctrich,
dona com a densitat de carrega necessaria per produhir els esmentats efectes

+(s—1)E

essent E la forsa eléctrica deguda a la diferencia de potencial entre les armadures. Si’s
mouhen armadures y tot junt ab la placa, no hi ha efecte magnétich.

Quint. Esdevé que, si’s trameten en el meteix sentit dos raigs lluminosos per
dos canons paralels e iguals, en que hi corri aigua en sentits contraris ab velocitat g,
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sembla que I’aigua arrocegui una mica el raig que’s mou en el meteix sentit que ella, per-
que’ls dos raigs que segueixen camins geométricament iguals, interfereixen com si’s
moguessin ab velocitats

(¥ E
mtea(o-2)
- Sise. Es un fet I'aberracié de les estrelles. |

Sete. Ho es també el principi de Doppler comprobat fins sense sortir de la Terra
ab els experiments de Galitzin per exemple.

Vuyté. Experiment fonamental de Michelson. Es la pedra de toch, I'origen deter-
minant y la base experimental de la teoria de la Relativitat. De tots elg fets coneguts,
de tots els esmentats, I'inich que demana, per dirho aixi, el postulat de la Relativitat
es aqueix. Si no succehis el fet tal com passa, ningi hagués pensat engara en el terra-
bastall de les idees correntes sobre I'espay y’l temps a que obliga’l paradoxal principi,
ja classich en la Fisica. |

L’experiment de Michelson, que explica perfectament la teoria relativista, es un
resultat negatiu (). S’espera observar una interferencia y no’s pot observar. Vol dir
que, un sol fet positiu, una observacid positiva, tiraria per terra la teoria. ¢Hi ha,
donchs, rahons poderoses perque s’admeti’l postulat? Sembla que si. Encara que des-
trueixi la nostra manera de pensar, fins el nostre llenguatge, adaptat fins ara a la
mecanica ponderable, son modo d’explicar els fenomens es d’'upa unitat meravellosa.
La forma de que I'ha revestit el geni de Minkowsky es tan espléndida, que tot esperit
mitjanament educat en l’especulacié s’en enamora prompte, gse I'apropia y el maneja
en sos rahonaments. | ,

L’experiment famés de Michelson es ben conegut. La dificultat d’explicarlo salta a
la vista; perque, si bé bastaria dir que’l medi que trasmet la llum se mou ab 'obser-
vador, tal explicacid’ns posa en greus apremis pera explicar 'aberracid y’l traginament
parcial manifestat en 'esperiment de Fizeau. |

Finalment, com a ultima serie de fets, recorda l'autor el resultat negatiu de tots
els experiments que s’han fet per trobar l'influencia del moviment de traslacié de la
terra sense recorrer a medis fora d’ella. ,

Tots aquets fets els explica la teoria de Lorentz sobre’ls electrons, es a dir, la
hipotesis corpuscular de I'Electricitat junt ab les equacions de Maxwell Lorentz pera
“definir matematicament I’Eter y les proprietats electrodinamiques de la materia. Laue
fa un breu resum de la teoria del gran teorich de Leyden, de la teoria que porta

(1) Igual se pot dir del éxperimeni de Trouton Noble.
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a la nocié de temps local y per l'introduccié de la contraccié longitudinal dona lloch a
que les equacions referides al sistema movil se presentessin en la mateixa forma que
en el sistema fixe, punt de partida del postulat relativista, que agafantho al revés, ho
pren com a principi experimental. S’ha dit que la teoria de Lorentz era la bastida del
edifici relativista. Un cop aixecat aquest, la bastida no cal, y per aixo pot enunciarse
la teoria independent de la noci6é del éter, base fonamental de la de Lorentz, que’l
suposa fixe en els espays, admetent per aixo meteix un sistema d’axis de referencia
privilegiats, aquells en que I'éter fora fixe.

Hem dit que’ls experiments fets pera provar I'influencia del moviment no accelerat
d’un sistema ab els fenomens electrodinamichs que’s desenrotllen dintre seu, han tingut
resultats negatius. |

Donchs bé, el principi de la relativitat no es més que l'induccié d’aqueixes nega-
cions. El principi de relativitat en una de ses parts estableix el resultat negatiu com
a postulat, y ab tota generalitat suposa que no es possible de cap manera senyalar ni obser-
var cap influencia d'un moviment sense acceleracié com a ’observador y als objectes
en que’s desenrotllen els fenomens electrodinamichs. Y, com la Mecanica ordinaria té
fins aqui’l mateix principi, ja que la Hey de Newton deixa indeterminat el sistema de
referencia mentres aquest se mogui sense acceleracid, resulta que tots els fendmens
naturals tenen una triple pluralitat d’axis de referencia pels que les lleys revesteixen
determinada y senzilla forma matematica. Tots aquests axis se mouen sense accele-
racid. Aquesta es la primera part del principi de relativitat.

La segona es: la llum se propaga en el buyt ab la mateixa velocitat per tots els
sistemes d’axis anteriors. Aquesta, veritablement paradoxal, se suposa establerta per
I'experiment de Michelson. El1 principi de relativitat es, donchs, experimental, dintre
de totes les limitacions que’s deduheixen del rahonament anterior. A pesar de la rela-
tivitat atribuida als sistemes d’axis, el nimero 3X 10" es igual en tots ells, en quant
representa la velocitat de transmisio de les accions electrodinamiques y de la llum en
el buyt.

Enunciat per l'autor de la obra Das Relativitdatsprincip, el principi, poch més o
menys en la forma anterior, que ve a esser la que li dona Minkowsky, passa a cercar
les transformacions de Lorentz que permeten referir I'un a l'altre dos sistemes d’axis
sense acceleracido defenida com a relacions lineals de les coordenades y’ls temps en
cada hu que deixen invariant ’ecuacié de propagacié de les ones eléctriques en el buyt:

y AP
Ap=—¢
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Y, ab una insignificant limitacié per ferles traductibles a dos sistemes, 'un dels

quals se mou de modo que’l seu origen recorri I'axis de les x de ’altre ab velocitat g,
essent sos axis paralels als de l'altre, troba que s’ha de tenir:

x—qt

2
Vet
cﬂ

’

3
Vit
e /

En aquestes formules de Lorentz els elements accentuats representen els propis
d’un sistema d’axis, els no accentuats els propis de 'altre. Aixi es, que, en la Relati-
vitat, deixen l'espay y’l temps de tenir una existencia objectiva absoluta, depenent de
la velocitat del sistema a que’s refereix el fenomen. L’observador que’s mou ab un sis-
tema, conta l'espay y’l temps segons correspon a aquell sistema. Un altre observador
que’l vegés moure, encara que’ls seus aparells de comptar, posats junts, fossin iguals,
els veuria anar d’altre manera que’ls seus, quan se moguessin respecte d’aquests y d’ell.

Les transformacions que defineixen el grupu de Lorentz son el fonament de tota
la Cinematica de la Relativitat desenrotllada per I'autor en el capitol 7.

D’elles ne treu Laue les paradoxes més conegudes, la dels dos rellotges iguals, I'un
dels quals al moures respecte de l'altre, atrassa; la de dues longituts iguals en repos,
una de les quals, al moures, se veu més petita, etc., etc., paradoxes que deriven de la
conservacié del nimero 3X10%, la qual determina una «definici6» de simultaneitat, que
es el punt de partida del treball fonamental de I’Einstein datat de 1905. Dos fets si-
multanis pera cert subjecte poden no serho pera un altre: tot depén de son moviment
relatiu. En el comptar especial per cada sistema d’axis, de I'espay y del temps esta
I'essencia del relativisme.

En T'exposicié de la cinematica, I'autor explica ademés com son impossibles velo-
citats superiors a la de la llum que farien imaginaria la transformacié de Lorentz, esta-
bleix la regla de composicié de velocitats y aplana la dificultat que resulta d’haverhi
medis en que l'index de refraccié es més petit que hia, dihent que I'index no respon
a la velocitat del cap de 'ona ni de l'ona, sino del grupu, en un tren regular d’ones
establertes.

En el capitol segiient (vuyté) I'autor exposa la genial interpretacié de Minkowsky,
sos punts mondials (fets) que recorren linies d'un espay de quatre dimensions. Segons
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’exposicié del mestre, el lector aprén la métrica de Minkowsky, de la qual, les unitats
fonamentals de mesura son els diametres conjugats del espay hiperboidal

A4yt —ut=41 (u=ct)

Y prenent peu del diagrama pla, refa’ls enunciats de les paradoxes ja exposades.

En el capitol nou, seguint sempre al gran teorich de Gottingen s’introduheix I'ele-
ment imaginari en la quarta dimensid, 'espay hiperboidal se transforma en eliptich
y les transformacions de Lorentz adquireixen la forma d’un cambi de coordenades en
un espay euclideo, perd ab una coordenada imaginaria.

Tal es el fonament de la nova meétrica, la geometria de l'invariant
%24y 4224 (l=1ci);

que porta a considerar els tetravectors, els hexavectors corresponents als moments de
la geometria de I'invariant

X%+ y2+ 28,

y els decavectors corresponents als triple-tensors de teoria ordinaria de 1’Elasticitat.

Els capitols 11, 12 y 13 estenen a la nova geometria’ls resultats més capdals de
la teoria ordinaria de vectors, teoremas de divergencia, de curl, etc.

L’article 14 comensa en l'adaptacié a la forma vectorial nova de les equacions
fonamentals de Maxwell-Lorentz. Se demostra com la forsa eléctrica y la magnética
se poden pendre com a components reals o imaginaris d'un hexavector M la tetradiver-
gencia del qual sigui precisament la corrent de convecci6é P. Es aquest un resultat, degut
a Minkowsky, la bellesa del qual no sabem com ponderar. En aquest encaixament de les
equacions de Maxwell-Hertz en la nova forma vectorial, queda, ipso-facto, demostrada
la invariancia per les transformacions de Lorentz y les equacions de pas, o sigui: que les
forses eléctriques y magnétiques, se transformen com a components d’un hexavector.

L’autor deduheix en el capitol 15 que la forsa F total sobre I'electron es la tetradi-
vergencia d'un decavector T igual al quadrat tensorial de M. El vector T té sis compo-
nents que son les tensions y pressions de Maxwell, tres components que son proporcionals
a les del vector energia radiada, anomenat vector S de Poynting, y una tltima com-
ponent que’s 'energia W existent per unitat de volum, segons resulta de l'interpreta-
c16 adequada de la component de la forsa sobre 1’axi imaginari dels temps:

aW
7;'+(9F)+ div(S)=o0
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Aquesta interpretacié’l du a la nocié d’impuls electromagnetich necessari per
conservar, ab I'impuls mecanich, el principi d’igualtat d’acci6é y reaccié. Si, en efecte,
la llum exerceix pressié sobre’ls cossos, la llum, o la radiacié en general, té que tenir
impuls, o lo qu’es igual, té que tenir inercia. Acaba’l capitol 15 ab les formules de trans-
formacié pera totes les components de T aplicades a la transformaci6 (1).

En el capitol 16 s’hi troben explicades, segons la teoria anterior, ’aberracio (fet
sise) y el principil de Dopler en la reflexié per un mirall movil o experiment de Galitzin
(sete).

El 17 tracta del camp electromagneétich d’un electron soposat esférich en repos, per
un observador que’l vegi moures sense acceleracié. El camp s’obté com a transforma-
ci6 del camp electrostatich per un sistema d’axis que’s mogui ab l'electron. Calculada
la forsa que’l camp propi de 'electron exerceix sobre d’ell mateix, se troba zero. Per la
mateixa transformacié del camp electrostatich d’un condensador, calcula l'autor el
parell que déu haver de sofrir un condensador carregat per '’efecte del moviment de la
terra, parell que demostrara en el capitol 27 esser compensat per les forses elastiques
internes, compensacié que explica’l classich experiment de Trouton y Noble que no
pogueren trobar cap variacié al carregar o descarregar un condensador penjat d’un fil.

El capitol 18 tracta d’'un assumpte delicat. Del camp electro-magnétich d’un elec-
tron ab moviment rectilini accelerat, suposant que l'acceleracié sia petita y tal,
que fos constant per l'observador ideal que’s mogués un instant ab la velocitat de
I'electron, qualsevulga que fos l'instant en que’s fes la mesura de 'acceleracié (movi-
ment hiperbolich). Dificil es aquest problema, no ja per les dificultats de calcul, que a la
fi son qiiesti6 de poca importancia, sino perque es una extrapolacié al cas d’existir acce-
leracions d'una hipotesis que sols té validesa per moviments sense acceleracié. Se su-
posa, no obstant, que l'acceleracié es petita. L'importancia dels moviments accelerats
es extraordinaria, ja que la radiacié vé directament referida a n’ells. Per aixo es encara
un terreny pera explorar la qiiestié de les acceleracions en la teoria relativista. Adme-
tent pel moviment hiperbolich les transformacions de Lorentz, I'autor, deprés d’un her-
moés analisis que’l porta a 'expressié matematica dels potencials retardats de Lorentz
y Lenard-Wiechert, conclou que la forsa sobre l’electron produida pel propi camp,
pot desenrotllarse en series, segons la potencia de I'acceleracid, y que prenent el primer
terme, el valor de la forsa resulta esser 1gual a la derivada respecte al temps de lo que
s’ha definit com impuls. D’aquesta manera s’'introdueix la forsa d’inercia, la forsa que’l
camp electromagnétich degut al moviment hiperbolich exerceix sobre’l mateix electron.
Mes la deducci6é es valida ab totes les salvetats que he apuntades. Ab aquest capitol
acaba la primera part de 'obra. El lector que desconeix els rahonaments relativistes,
al llegirla de primer enduvi no deixard de quedar extranyat més d’una vegada. Mes
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poch a poch s’hi anira acostumant, com ens hem anat acostumant ab les equacions
de Maxwell y ab totes les idees més o menys genials que han cambiat nostra manera de
pensar. Recordis els treballs que passaven els contemporanis de Newton pera pahir
I'idea de la forsa formulada en les avuy senzilles paraules: la forsa es la massa per
’acceleracid. .

La segona part del llibre tracta I’Electrodinamica de la Materia.

L’exposici6 de aquesta segona part exigiria aqui una exposicié més sistematica, I'adap-
taci6 al principi de relativitat de les lleys del camp electromagnétich establertes pel
buyt, introduinthi les forses entre les molécules y’ls electrons, les quasi elastiques en
els isoladors, la del xoch en els metalls, la del moviment ciclich especial dels cossos mag-
netichs. Mes 'autor confessa que hi ha dificultats. Minkowsky, en la seva primera
electrodinamica de la materia, pera obviarles, I'exposa d’un punt de vista purament
fenomenologich donant a les tres constants eléctriques caracteristiques de la materia:
poder inductor especifich, susceptibilitat magnética y conductibilitat, valors determi-
nats independents de tota hipotesis electronica. Es sabut com Lorentz, ha lograt ab
certs treballs, donarleshi, no obstant, aquell significat y que Minkowsky en la seva
memoria derrera que publica en Born ataca el problema. Mes I'autor no ha cregut con-
venient seguir aqueixa marxa, y escriu I'Electrodinamica de la materia segons la pri-
mera, exposicié del gran teorich de Go6ttingen, exposiciéd un xich limitada per la neces-
sitat d’aplicarse a un medi sense dispersi6, apart de que I'dnich moviment permeés a la
materia es el desprovist d’acceleraci6. Minkowsky arrenca d’equacions que sigui facil
vestir al llenguatge vectorial relativista y que’s reduheixen a las de Maxwell, ab la
sola diferencia que la corrent total se composa de corrent de polarisacié y desplassa-
ment, corrent de conduccié y corrent de conveccid.

En el capitol 20 s’ocupa en la transformacié dels vectors eléctrichs y magnétichs,
y defineix al efecte altres dos vectors E¢, H* els anomenats forsa electromotriu y mag-

netomotriu

E-_—_-E+-§-|:qB]

H'=H—-Z-[qD]

(E y H forses eléctriques y magnétiques, B y D induccié magnética y polarisaci6 eléc-
trica) y n’estudia les formules de transformacid, essent conduit a una forma de lley
de Ohm, en que la intensitat de conduccié vé donada en funcié de q y E-.

En el capitol seguent s’analisa la nova lley d’Ohm, les lleys de l'induccié en la
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nova teoria, les condicions en els limits, s’expliquen els experiments de Wilson (segon
fet de la serie exposada al comengament) d’Eichenwald (quart) y d’'un modo original
y propri d’en Laue, el de Fizeau (quint). El primer y’l tercer resulten de formular les
equacions de Maxwell, punt de partida; I’experiment de Michelson s’explica d’ell ma-
teix en la teoria de la Relativitat, aixi com els altres experiments negatius de que ja
parlarem.

D’aquesta manera el lector pot donarse per satisfet: se li ha presentat un esquema
matematich del que’n pot treure I'explicacié de tota una serie de fets que l'electrici-
tat i ha ensenyat. /Quin altre més immediat es I'objecte de tota teoria fisica?

Pero de les teories ne surten altres conseqiiencies que prevenen fets; recordis sino
la telegrafia sense fils, que ha sortit de la simetria d’unes férmules induides pel geni
de Maxwell! Per aixo tota teoria deéu apurarse fins I'altim extrem, y en els capitols 22
y 23 'autor estudia la calor de Joule, I'inercia de la energia, explicant com ab aquesta
nocié se pot compendre que una forsa actuhi sobre materia y no l'acceleri sense esser
equilibrada per altra forga en la mateixa materia; y com ne deriva’l calcul de la pressié
deguda a la radiacié.

Prenent peu de que I'equilibri de les forses en tots els sistemes, exigeix per elles les
mateixes transformacions, sigui’l que vulgui’'l seu origen; examina l'autor la forsa en el
sentit de Newton, y seguint a Plank, defineix la massa com a limit del quocient

entre I'impuls y la velocitat al tendir aquesta a zero. D’aquesta definici6 resulta per
la massa

W4V

cz

m

essent W la energia, p la pressi6 soposada uniform y V el volum. Aquesta férmula
es purament teorica, pero, ¢hi hauria medi de comprobarla? Si’'s comprobés tindria
una importancia excepcionalisima. Desgraciadament sembla dificil, perque essent ¢’
molt gran, el numerador, y per consegiient W, energia interna de les molécules, déu esser
enorme, y'ls procediments coneguts de la Fisica sols poden variar en cantitats molt
petites I’energia interior dels cossos, per exemple, en els cambis d’estat. Mes, que I’energia
interna déu esser efectivament molt grossa, sembla deduirse de la perdua d’energia dels
cossos radioactius. El dia que sigui possible coneixe la perdua de massa en la radiacid
y transformacié dels cossos radioactius d’un modo més exacte qu’avuy, aquell dia podra
comprobarse la féormula anterior.

~ Seguint un treball de Plank de I'any 1908, I'autor dedueix per les transforma-
cions (I) els valors de I’energia, I'impuls, etc., per un sistema en moviment sense acce-
leraci6 en funcié de les mateixes cantitats per un sistema en repos. Entre les varies con-
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seqiiencies d’aquest estudi, 'autor senyala com es necessaria una forsa pera mantenir
la velocitat d’un cos al que se li comunica calor, lo que no es més que un altre enunciat
del principi de I'inercia de ’energia.

En el capitol 26 se tracten els esforsos interns, molt importants pera desfer certes
paradoxes; en el 27 analisa la massa dinamica en sos aspectes estatich y cinétich, la
dinamica d’una esfera carregada y sa massa (electron) y aplica les tensions internes
a la explicaci6 del experiment de Trouton Noble.

Els capitols 28 y 29 s’apliquen a la Termodinamica y a la Radiacié del cos negre.
Limitantse a moviments de traslacid, a pressions uniformes y processus reversibles,
després de sentar que I’Entropia es un invariant pera les transformacions de Lorentz,
deduheix les féormules de transformacié de la temperatura (iguals que les del volum)
de les que resulta que, en un moviment adiabatich per 'observador, baixa la tempera-
tura dels cossos. Ab aqueixes premises facil es deduir les transformacions del poten-
cial termodinamich H, férmules que, com les anteriors, foren deduhides per Plank en
1908. Acaba’l capitol ab la demostracié6 de que també

ly
f Hdt
to
es un invariant.

En el capitol 29 estudia la radiacié del cos negre, no ponderable, perod si inert, defi-
nida per I’Entropia y la temperatura, deduheix en l'estat estatich la formula de Boltz-
mann, y per I'estat dinamich de moviment no accelerat deduheix els valors del poten-
cial termodinamich, de ’energia, de I'impuls, etc., de la radiaci6 del cos negre.

Acaba fent avinent que’l principi de la relativitat no ha portat encara a cap con-
tradicci6 ab l'experiencia, y que si bé algunes coses, v. g., la Gravitacid, no s’expli-
quen, y no cauen dintre dels seus limits a pesar d’esforsos de grans teorichs com
Poincaré, Minkowsky y Sommerfeld, explica ab relativa senzillesa moltes altres.

S’han publicat bastants escrits sobre’l principi de Relativitat com els fonamentals
d Einstein y Minkowsky y’ls de Sommerfeld, Born, Ignatowsky y Wiechert entre al-
tres. Ha sigut també objecte d’exposicions més o menys vulgarisadores com la de Castel-
nuovo per no citarne més, pero el llibre d’en Laue conté I’exposicié6 més complerta que
cap y’s presta admirablement per estudiar la teoria. Es recomanable desde tots punts
de vista. Dels treballs fonamentals d’en Einstein, Minkowsky y Plank poch o res hi
manca. Potser no hagués fet nosa guiarse un xich de la derrera memoria de Minkowsky
y encabirhi’ls treballs dels geometres que com Ehrenfest, Born y Herglotz estudien la
mecanica dels cossos rigids y deformables a la llum de la nova teoria.
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¢Altera aquest principi’ls conceptes vulgars de 'espay y del temps, les manifesta-
cions o successions aparents y grolleres dels metres y de les hores? No. El coeficient

d’escursament o de retras es
I

2
Vi-5
cz

y ¢=3X10" cm. sg.* Es per consegiient un niimero molt vehi de l'unitat a menys
que ¢ sigui moltissim més gran que la velocitat de la més rapida bala de cand. Mes
I'impossibilitat de 1’observacid grollera sols pot deixar d’interessar al vulgar quan vé
demanada per altres fets, encara que costi un terrabastall de les idees consagrades
d’espay y de temps, adequades a la mecanica classica dels cossos ponderables. L’Elec-
tricitat no es Mecanica, ni solament ses forses son reductibles a les de la Mecanica; la
diferencia ha arribat ab l’estudi de les manifestacions d’aquella a tal extrem, qu’es

precis un nou llenguatge adaptat a una nova manera de pensar.

:Se trobara encara en l’esdevenir una nova energia que capgirara lo que 1’Electri-
citat ens dona avuy de si? Segurament. Tants anys ha estat I’Humanitat ignorant la
Electricitat! Tants sense sapiguer que I’Electricitat y la Llum podien reduhirse a una
mateixa energia!

E' principi de relativitat es admés avuy per quasi tothom. En les catedres de Fisica
s’adopta, generalment, son llenguatge. Alguns (Wiechert) no poden, pero, admetre

T'inutilitat del éter.
E. TERRADAS

ESTUDIS SOBRE’L PENSAMENT FILOSOFICH DELS JUEUS ESPANYOLS
A L’EDAT MITJA

I. L’Europa cristiana occidental havia caigut després dels temps carolingis en un
estat de fosca y barbara ignorancia, en la dispersié de petits reyalmes, entregats al
pillatge d'una aristocracia feudal que ni en les arts, ni en el conreu de I'esperit, ni en
I’elegancia d’'un tracte social plé de gentilesa podia compararse ab la cort dels Califes
d’Occident a Cérdova, ni ab les dels reyets de I’Andalus, després de la desfeta de I’im-
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peri ommeyyada. Mentres Abdul Rahman y Alhakem y’ls seus visirs preferien un
hermoés poema a una victoria y protegien als gramatichs y als filosophs, una vida pobre
y dura mantenia els senyors cristians en lluites barbares y’ls enfonzava més. y més en
I'oblit de la saviesa antiga. |

En l'escola palatina de Carlemany, primer Alcui, després Joan Scot Erigena
posaven els primers fonaments de 'escolastica sobre una fragmentaria coneixensa de
Plat6, casi reduida a comentaris del Fedon y del Timeu, y sobre’l neo-platonisme
estudiat en 1'Isagogi de Porfiri y en alguns Pares de I'Iglesia, principalment en Sant
Agusti. Tal vegada coneixien 1'Organon d’Aristotil que s’ha dit si Haroun er-Rachid
envia complert a Carlemany. La pobresa filosofica dels temps no havia donat en quatre
segles gaire cosa més que les pobres concepcions de Boeci, Cassiodor, Isidor de Sevilla,
y'l venerable Beda de Warmouth. Les doctrines heterodoxes de Scot Erigena ab el
seu Deu supra-inefable y supra-inintelegible ’s perden en un panteisme mistich, y en-
cara ha de passar molt temps fins que Anselm de Cantorbery (1033-1109) ab el seu
Prosologi, Abelard (1079-1142) v Bernard de Citeaux (109I-1153) aixequin el pensa-
ment cristid occidental a una més alta concepcié del moén.

Mentrestant a I’Orient arabig s’havia enceés la primera flama renovadora de la saviesa
antiga, després de la conquesta d’Alexandria y de ’establiment a la ribera esquerra del
Tigris de 1’Universitat de Bagdad. No tots els llibres s’havien cremat a Alexandria;
en la Siria y en la Mesopotamia circulaven traduides pels monjos siriachs nombroses
obres de la filosofia grega (1); y en alguna vila, com ara Harradn, hi restaven vives les
darreres espurnes de la civilisacid helénica. Els kalifes abbassides protegiren l'incorpo-
raci0 a les lletres arabigues de la ciencia antiga y per aquesta canal I’Occident cristid
entra en possessié dels treballs d’Aristotil. El-Hadjdjadj el-Hasib tradui a llengua ara-
biga ' Astronomia de Ptolomeu, ab el titol d’Almagest, y'ls Elements d’Euclides y
després foren traduides obres d’Aristotil, Plat6, Galen, Hippocras, Dioscorides y d’al-
tres (2). | _

Aqueixa incorporacié de la filosofia helénica en la literatura arabiga va determinar
un moviment original .cap a I’humanisme, ben superior, en amplaria y elevaci6é del
pensament, a la barbara cultura occidental d’aquells temps. Abou-Na¢r Mohammed
EL-FARABI explicava en la primera meitat del segle X, en els jardins que enronden la
ciutat d’Alep les seves llissons derivades de Platé y d’Aristotil, de qui’s deya que

(1) Clément Huart: Litiéraiure Arabe. Paris, 1902, p. 278 ss. ' ‘

.(2) Huart. Obra dita, p. 279 y ss., cita Yohannd ben Batrik (f 815), que tradui la Politica d'Aristotil; Abd-el-Mésih,
que tradui La Teologia d’ Aristotil, segons Porfiri; Qostd ben Louqga de Baalbek, traductor de gran nombre d’obres gregues;
Abou-Zéid Honéin ben Ishaq, que tradui ' Antich Testament, el Timeu y la Repiublica de Flatd, els Aforismes d’Hippocras, les obres de
Galen y de Dioscorides y d’altres. El seu fill tradui les Categories d’Aristotil; Hobéich ben el-Hasan, Abou-Bichr Mattd ben Yo@nous
y altres.
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havia llegit dos centes vegades el Tractat de I’ Amima. «Si arribo a viure al seu temps,
solia dir, hauria estat el capitost dels seus deixeples.» Després de la seva mort (950),
una mena de societat de filosophs anomenats Ikhwin e¢-Cafd (els germans de la
puresa) escribia en 51 tractats la suma de la filosofia arabiga.

Fins als comensaments del segle X1 no apareix Avicena (Abou ’Ali el-Hoséin IBN
SINA) el gran metge del Canon de la Medicina, que va tractar en les seves obres
de totes les ciencies conreuades aleshores al Orient, peré6 que per demunt de tot
fou un gran filosoph. Després de la seva mort (1037) y al mateix temps que I'Orient
sent la fascinadora paraula d’el-Ghazali (1059-1111), €l gran teoleg chaféita, els musul-
mans d’Espanya comencen a assolir I’hegemonia del pensament filosofich. Ibn Abi-
Randaqga (1059-1129), el gran asceta de Tortosa, Avenpace (Abou-Bekr Ibnes-Saigh
Ibn Badjdja), el filosoph de Saragoga titllat de lliure-pensament, Ibn-Tofail, el
seu deixeble de Cadi¢ (mort en 1185) y Averroes (Abou ’'1-Wélid IBN RoCHD), de
Cordova (1126-1198), ab el seu pregén esperit d’investigacié que no s’atura devant
de cap heretgia, son la més alta y la més noble representacié de la filosofia arabiga
en el seu temps. y

El pensament d’Aristotil en la seva més complerta manifestacié y’l proposit de con-
geminarlo ab el sentiment relligiés de 1'Islam son 1’objecte y’l motor d’aquest moviment
filosofich. En algunes altes figures s’arriba a la concordia, en altres ara domina’l misti-
cisme, com en la secta dels sants, els Soufis, es a dir, gent vestida de llana, ara s’entra
en una ortodoxia peripatética, com en els Motekallemim, els doctors del Kalam, «pa-
raula», «discurs», «especulacidr, els dialéctichs de la ciencia dels fonaments de la fé apo-
yats ab probes (1), ara triomfa un racionalisme heterodoxe, com en els Mo’tazélites la
secta fondada per Wasil ben ’Ata, que en la lluita sobre si’l Koran era etern o havia
sigut creat, se decidi per la segona hipotesis.

II. En aqueix estat de les civilisacions cristiana y islamitica va formarse y brilla
rapida y esplendent la gran renaixensa filosofica dels jueus espanyols en els segles X,
XI, XII y XIII a que fan referencia totes les obres que seran objecte d’aquesta res-
senya bibliografica, talment que’l paragraf anterior no té altre objecte que situar en la
corrent general el pensament dels nostres jueus y justificar algunes afirmacions que’s
feran en aquest treball sobre la seva anticipacié en comparansa ab les manifesta-
cions cristianes y islamitiques.

Saadia ben Joseph de Fayoum (892-942) havia donat als jueus de Babilonia, essent
gaon de Sora, un sistema complet de filosofia relligiosa, com no’l tenien encara ’ls

(1) Teftazéni, comentador dels Agdcsd de Neséfi, citat per Louis-Germain Lévy, Maimonide. Paris, Alcan, p. 4.

’
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arabs (1), planant per demunt dels Caraites, hebreus que sols acceptaven l'interpreta-
ci6 directa, més o menys rac.onalista de la Tora, y dels Rabbanites, que reconeixien
la lley oral fixada en la Mischna y en els seus comentaris, ghemara, que formen junta-
ment el Talmud. A la mort de Saadia I’Academia de Sora caigué en tant gran deca-
dencia, que’ls jueus d’alli enviaren quatre joves talmudistes a recullir diners en les
comunitats extrangeres, pera que no s’hagué¢s de tancar l'escola fundada per Rab.
Mes el vaixell en que viatjaven fou fet presoner y un dels quatre, Moisses ben Hanok,
sigué venut com esclau a Cordova, ahont funda la primera escola talmudica, indepen-
dent dels gaonats de Sora y Pumbad ta (2).

A historiar el moviment filosofich jueu que comensa ab l'arribada de Moisses ben
Hanok a Cordova y culmina en 'obra de Moisses ben Maimon dedica D. Adolfo Bowilla
y San Martin el volum segon de la seva HISTORIA DE LA FiLosorfA EspaNoLA (3).
Si's té present que ja estava molt avensat el sigle X quan Moisses ben Hanok (} 965)
comensd a explicar les seves llissons a Andalusia, se trobara extrany que’l Sr. Bonilla
posi en la coberta dels seus llibres, com a dates que limiten el moviment historiat, els
segles viiI-x11. No obstant, aixo s’explica per haver dividit ’época segiient a la goda
en un periode cristia, un altre jueu, y un altre musulma, fixant per tots tres els limits
dels segles vIII-xi.

Aquest volum compren fins a la mort de Moisses ben Maimon (Maimoénides en cas-
tella y en els documents catalans de I’Edat Mitja Mossé d’Egipte), ab un capitol que
tracta dels seus comentadors. En el primer apéndix se conté la versi6 castellana de poe-
sies de Jehuda Halévi y d’Abengabirol; en el segon hi ha un fragment de la versi6
castellana del Moréh Nebukhim de Maimon, {eta en el segle xv per Pedro de Toledo,
y en el tercer hi ha alguns suplements al volum I de la propria Historia.

El volum esta principalment dedicat a 'estudi de la vida, obres y comentadors de
Abengabirol (Salomé Ibn Gabirol, conegut també per Avicebrol y Avicebron) y de
Maimonides (4). Com observacions pera una segona edicid, ens permetem indicar al
Sr. Bonilla: a) Seria preferible dedicar un volum a historiar el pensament filosofich dels
jueus espanyols, en tant que no’s confonen ab la civilisacié cristiana, fins a la seva
expulsié6 d’Espanya. Després de Mo.sses d’Egipte son dignes de consideracié alguns
filosophs jueus que no poden barrejarse ab el moviment cristid sense que’n resulti per-
judici pera la coordinaci6 del pensament historich; 4) Es un defecte, en una obra de

(r) Graetz. Histoire des Juifs, traduccié francesa de Moise Bloch. Paris, 1893, tom 4, p. 8.

(2) Graetz. Obra citada, p. 17.

(3) Historia de la Filosofia Espasiola (Siglos vin-xin: judios), por Adolfo Bonilla y San Martn. Vol. 11, Madrid 1911. — 454
pigines en 8.°

(4) Abengabirol ocupa 118 planes, Maimon 142 planes, els antecedents 85 planes v tot el reste de filosophs jueus espanyols
70 planes, de les quals 30 se deliquen a Juda Halevi. Els apéndix y notes finals se’'n emporten el reste.
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caracter general, dedicar a dos autors, encara que siguin Ibn Gabirol y Maimon, 260
planes y no més 70 als demés filosops, de lo que’n surt deformada y confosa 1'evo-
lucié del pensament jueu a Espanya; ¢) L’influencia dels filosophs hebreus y musulmans
en la cultura espanyola cristiana, sobre tot l'estudi referent a 1’escola de traductors
de Toledo, no hauria de precedir com ara, sino venir després dels volums dedicats a
estudiar els periodes jueu y musulma.

El Sr. Bonilla segueix en les seves linies generals 'obra classica de H. Graetz (1),
a qui, fora de les monografies citades y de lo referent a Juda Halévi, més aviat extracta
que amplia. Coneix també y cita sovint a S. Karppe (2), d’ahont ve, pel periode del
judaisme espanyol estudiat en el volum, una consideracié excessiva de la Kabbala, y
completa alguns detalls extrayentlos de la Jewish Encyclopedie (3). En I'estudi d’Ibn
Gabirol segueix a Munk (4), si bé dona probes d’haver treballat directament sobre’l
Fons Vite, que cita per I'edici6 de Baeumker (5); malgrat aixo, hem observat que’ls
fragments copiats son de la traduccié de F. de Castro y Fernandez (6), y no compre-
nem per que no ho ha de dir.

Per T'estudi de Juda Halévi (Yehuda Ha-Levi) el Sr. Bonilla presenta un extracte
del Cuzary, dialech filosofich d’aquell autor publicat pel mateix Sr. Bonilla al any 1910 (7).
Les 1dees filosofiques de Maimon les extreu directament d’un estudi del Moréh Nebukim,
llegit en la traduccié francesa que Salomé Munk (8) va publicar a Paris, d’ahont
resulten algunes deficiencies en ’exposicid. Pel demés, en tota 'obra del Sr. Bonilla
abunden les notes bibliografiques, talment que la seva aglomeraci6, més ordenada,
constituiria un dels elements més valiosos de la seva obra. L’interés universal que
inspiren els jueus espanyols queda ben demostrat per la notable munié de notes
bibliografiques, comprenentse ab ella que comenca a ser possible, fins desconeixent
I'arab y I'hebreu, un estudi sistematich del pensament jueu en I'Espanya de I'Edat
Mitja. B4

El Sr. Bonilla dedica els capitols 4, 5, 6 y 7 del seu llibre a Ibn Gabirol. En el 4

(r) Cita l'obra per la traduccié que ab el titol Les Juifs d'Espagne, publicd G. Stee. Levy. Paris, 1872.

(2) S. Karppe. Les origines el la nature du Zohar. Precedeix a V'obra una Efude sur Ihistoire de la. Kabbale. Paris, Félix
Alcan, 1901. _

(3) Jewish Encyclopedie, 12 tomos en 4." major. New-York y Londres-Fuuk and Wagnalls Company, 1926.

(4) Munk. Mélanges de philosophie jusve et arabe. Paris, 1859, p. 1-306.

(5) Avencebrolis (Ibn-Gabirol) Fons vite ex arabico in lalinvm translaivs ab Iohanne Hispano et Dominico Gundissalvo. Ex
codicibvs Parisinis, Amploniano, Coluvmbino primvm edidit Clemens Brumker; Monasterii (Miinster), 1895. Formis Aschendorflianis.—
Un volum de XXII+ 558 pagines en 4. major.

(6) TIbn-Gebirol (Aven-Cebrol). La Fuenfe de la Vida, traducida en el siglo x1t por Juan Hispano y Domingo Gonzélez del 4rabe
al latin, y ahora por primera vez al castellano por Federico de Castro y Fernindez. Madrid. B. Rodriguez Serra.

(7) Cuzary. Didlogo filoséfico, por Yehudd Ha-Levi. Siglo X1, traducido del 4rabe al hebreo por Yehudd Abentibbon, y del
hebreo al castellano por R. Jacob Abendana. Publicalo D. Adolfo Bonilla y San Martin, con un apéndice de D. Marcelino Menéndez
y Pelayo. Madrid, MCMX. — XXVII-561 pdgines en 8.

(8) Le Guide des Egarés. Traité de Théologie et de Philosophie, par Moise ben Maimoun, dit Maimonide. Traduit pour la pre-
miére fois sur l'original drabe et accompagné de notes critiques, littéraires et explicatives por S. Munk. Paris, volum primer
10+ XVI4-464 planes. Volum segon, XVI+382 planes. Volum tercer, XXIV 45324135 planes. Anys 1856, 1861, 18€6. En 4.1
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tracta de la seva vida y escrits; en el 5 fa un extracte excessivament extens del Fons
vite (46 planes), obra que es facil procurarse en espanyol; en el 6 examina les doctrines
de la Font de la Vida, seguint quasi integrament a Munk, y en el 7 tracta del sistema
d’Ibn Gabirol en I'historia de la filosofia.

La doctrina de la materia y de la forma, tal com esta en Ibn Gabirol, la sintetisa
el Sr. Bonilla en la forma segiient:

« A. Hi ha dos principis dels que s’ha engendrat tot lo que es: la materia universal
y la forma universal. Aquests dos principis son alhora terme de totes les coses, perque
totes se resolen en ells. = B. Quan diem que totes les materies se resolen en la mate-
ria universal y totes les formes en la forma universal, no entenem que tal resolucié sigui
in actu, sino in opintone. = C. La materia universal existeix per si y sosté la diversi-
tat que ve de la forma; la forma universal subsisteix en la materia y 1i dona l'esser. =
= D. Hi ha un actor no fet, un motor no mogut, y una substancia (anomenada male-
ria quan no ha rebut la forma) que sosté la forma de la cantitat y que es representada
pels nou predicaments. = E. La cantitat subsistent en la substancia esta formada
per la conjuncié d'unitats que s’han de multiplicar. = F. Entre’l primer creador y Ja
substancia que sosté’ls nou predicaments, es a dir el cos, hi ha substancies mitgeres:
les que s’en diu simples o espirituals. = G. Aquestes substancies simples imprimeixen
en la composta les formes que en ella se sostenen. = H. Les essencies de les substan-
sies simples son les seves forces y'ls seus llamps, que cauen y s’escampen. = Ch. En les
substancies simples (Naturalesa, Anima, Inteligencia) hi ha també materia y forma: la
materia els es comuna; la forma, determina la seva diversitat. = /. LLa materia es una,
essent en totes les substancies lo inferior forma pera lo superior, y lo superior, materia
que sosté lo inferior. Hi ha moltes formes. = J. Ab tot y aquesta multiplicitat aparent,
les formes se redueixen a l'unitat, impresa per I’Unitat primera. La diversitat li pervé
a la forma del allunyament del seu origen. = K. La forma de I'Inteligencia es univer-
sal y ampra per si totes les formes.» (1)

La doctrina de la voluntat se condensa aixis en 'obra del Sr. Bonilla:

«4. La materia y la forma foren creades per la Voluntat o Verb, virtut del creador
que’s vessa en elles amarantles de dalt a baix; B. Hi ha en la Voluntat una forsa inge-
nita: el moviment, causa de totes les substancies; C. Perd per aixo la Voluntat no es
moviment en si, sino quiefut: tot ho amara sense moviment, sense temps, sense instru-
ment y sense lloch. En sa essencia es infinita, y infinita en ses manifestacions.» (2)

Les doctrines de la Font de la Vida son evidentment neoplatoniques. En I'ex-

(1) Obra citada, p.p. 163 y 164.
(2) Obra citada, p.p. 164 y 165.
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plicacié dels seus origens, una mica confosa, el Sr. Bonilla segueix les notabilissimes
investigacions de Munk. Ibn Gabirol cita a Platd, pero les seves cites son de Ploti en
realitat y encara ni a n’aquest degué coneixer directament, sino pels seus comenta-
ristes y pels tractats aprocrifs atribuits a Aristotil y a Empedocles, aixis com pel Liber
de Causis compendi de les idees de Proclus. Si bé quedava en els estudis un rastre con-
f6s de les teories y métodes d’Aristotil no es probable que Ibn Gabirol conegués les tra-
duccions realisades pels arabs poch avans d’ell. Per altim, ab els estudis talmidichs y
gramaticals la cultura hebrea importada a Europa degué acarriar elements kabbalis-
tichs, dels que se’'n troba escassissim rastre en la Font de la Vida, y en cambi’l neo-
platonisme dels mostarabs que continuaven la tradicio de Moderato de Gades degué
influir en 'ambient espiritual del filosoph hebreu. |

Tot el treball del Sr. Bonilla, en lo que pertoca a Moisses ben Maimon, té per fona-
ment un estudi de la Guia dels extraviats llegida en la traduccié francesa de Munk.
Després d’'una biografia y d’una rica aportacié de notes bibliografiques, dedica un
capitol a la psicologia, un altre a 'ética, un altre a la fisica y un altre a la metafisica
y teologia de Maimon. Acaba ab un capitol sobre’ls comentadors de Maimon.

El métode del Sr. Bonilla el porta a resultats molt acceptables en 1'exposicié de les
idees de Moisses d’Egipte y s’ha de reconéixer que al completar ab els fragments de les
demés obres filosofiques les teories del mestre no més s’arriba a corolaris no essencials
en la doctrina. Les freqiients cites literals permeten al lector ferse carrech del tecnicisme
y de les formes discursives de Maimon. La concepcié aristotelica del mén modificada
ab la novetat de la creacid; les nou esferes, comensant per la de la Lluna y acabant
per la que’s divideix en les dotze parts del zodiach; la demostracié6 de I'existencia y
de 'unitat de Deu, partint de 'hipotesi després abandonada y combatuda de 'eternitat
de I'Univers, ab les 26 proposicions ja demostrades per Aristotil, els quatre camins per
la seva comprobaci6 filosofica y la negacid dels atributs afirmatius de la divinitat; la
doctrina sobre la naturalesa angélica que li dona peu a explicar les causes del moviment
de les esferes y la concepcid de les Infelligencies separades; les opinions sobre la natu-
ralesa de la profecia ab els seus onze graus; les doctrines sobre la Providencia divina y’l
liure albir, aixi com la classificaci6 en 14 grupus dels 613 manaments de la Lley, queden
exposades en 'obra del Sr. Bonilla en forma tal, que s’ofereix evident l'estil moder-
nissim de Moisses ben Maimon en una forma d’exposicié clara, raonada, plena d’ameni-
tat y bon gust. _

Es veritat que algunes teories del mestre cordovés queden sense relleu, com ara la
seva extranya solucié al problema de I'immortalitat y de la ressurreccid dels morts (1)

(1) Maimon no parlava en la Guia, de la Ressurreccid dels morts y per defensarse de I'acusacié d'heterodoxia que del seu silenci
li'n va pervenir, escrigué el Tractal de la Ressureccié un any després de la terminacié de la Guia.
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y la seva construccié peripatética del concepte de la coneixensa. L'obra de Louis-Germain
Lévy, que estudiarem després, ens indemnisara d’aquestes dificiencies, com el Sr. Boni-
lla ens ha fet saborejar el métode expositiu, d'una gran facilitat y grac’a, que fa a
Maimon tan superior als escriptors escolastichs cristians.

I historia de la filosofia. espanyola en el periode no cristia del pensament jueu, feta
pel Sr. Bonilla, no conté noves investigacions que fassin avansar els estudis hebraichs
més enlld d’hont els deixaren Munk y Graetz y treu tot el seu valor original de 1'expo-
sicié de les doctrines contingudes en el Megér' Hayim, y en el Moréh Nobukim, aixi
com del plan, que segons hem vist considerem susceptible de millora, y de la gran
riquesa de notes bibliografiques que desitjariem trobar més ordenades y subjectes a una
seleccid critica. Seria convenient que’l Sr. Bonilla esmenés en els volums posteriors
I'exposicié desordenada y fluixa dels epigons jueus de Maimon que, fins com a societat
apart, mereixen alguna cosa més que les poques planes en aquest volum dedicades a
n’ells. L’empresa que esta realisant el Sr. Bonilla es digna de respecte y si alguna vegada
li regatejem els elogis es. per considerar que per la seva gran cultura podia assolir resul-
tats superiors.

III. Al acabarse el segle X1 va produirse a I'Orient, per la propagacié de les idees
mistiques d’Abou-Hamid Mohammed EL-GHAzZALI (1059-1111), 'Argument decisiu de
I'Islam, com se li va dir, un moviment mistich contra les especulacions filosofiques. El
seu T'éhdfot-el-Félasifa (Cayguda dels filosophs) degué ser aviat conegut a Espanya, ahont
en el mateix segle x11 Gundisalvo’l traduia al llati y Averroes (t 1198) el refutava
ab un altre llibre titulat: Téhafot et-téhafot (Cayguda de la cayguda). Ghazali se retira
del mén, passant onze anys en practiques ascétiques, negava casi en absolut el liure
albir, y’s decanta al misticisme panteista dels sufis. Per ell la filosofia no podia esser
criteri de veritat en materia de relligio.

Per aquells temps naixia a Toledo I'hebreu Yuda Halévi (1085-114?) de qui ha dit
Graetz (1): «Quan Espanya haura triomfat dels seus prejudicis y no fera passar els seus
homes d’altre temps per l'adressador de 1'Iglesia abans d’adoptarlos com a ilustra-
cions nacionals, concedira certament a Yuda Halévi un lloch d’honor en el seu Panteén.»
Halévi fou un gran poeta y un imperialista de la lley judaica, la superioritat de la qual
defensa ab poderosa fe. Fou més un jueu ab un sentiment nacional prou ferm pera
combatre la filosofia com manifestacié de pobles inferiors, que un mistich creyent en la
superioritat del sentiment relligids.

D. Adolfo Bonilla v San Martin va publicar ara fa poch el seu dialech filosofich

(1) H. Graetz, Obra citada, volum IV, p. 87.
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CuzAry (1). Aquesta obra fou escrita en llengua arabiga y porta’l titol de Llibre
d’argumentacié y demostracié d'una relligidé menyspreuada. Pren peu de la conversio
dels Khazars al judaisme en temps del chagan Obadia y suposa que’l rey envia a
cercar un filosoph perque en somnis li ha fet a saber el Criador que’l seu intent es bo,
pero que no li plauen les seves obres y li pregunta quines son les obres agradables al
Criador: no 1i plau la resposta y crida a un savi Edomeu (cristia) y després a un savi
Ismaelita y com que tampoch el convencen se dirigeix al Haber (jueu) y aquest, en
cinch dialechs o parts, anomenats discursos en la traduccié d’Abendana, i explica tot
el sentit de la lley y de la cultura hebrea.

El dialech de Yuda Halévi ja no es com el d’Ibn Gabirol una, 31mple successio de pre-
guntes que fa’l deixeble y que respon secundum regulam probationis el Mestre; tampoch
pren l'aire polémich entre un partidari de la secta enemiga y I'autor com en alguna obra
de Ghazali. El rey Cuzary y I’Haber discorren, sense escenificacio de lloch ni de temps,
sense personificaci6 de caracters, sense altre deria que la conversio y conviccid del rey,
que no’s limita a preguntar, sino que també ajuda en l'argumentacié y cita textes de la
Tora com si fos el mateix Yuda Halévi (2). |

La cultura filosofica de Halévi en el Cuzary no es gens precisa. Es veritat que cita
diverses vegades a Socrates, Plato, Galen, Pitagoras, Empedoclis, Hipocras y sobre tot
y més sovint a Aristotil y a Epicur, mes demostra que no’ls coneix directament, arribant
a citarlos junt ab Hermes y Esculapi (3), suposant que David significa en un Psalm
certes coses pera refutar a Epicur (4) y atribuint a Plato la referencia a unes paraules
d’un profeta (5). Les cites que precisa bé y en gran abundancia son les dels llibres de
la Tora y dels profetes y les del Sepher Yesira, compost, diu, pel nostre pare Abraham (6)
No anomena. a Saadia ni a Ibn Gabirol ni als savis musulmans o jueus que eren moderns
en el seu temps y quan parla dels més antichs se confén. Als caraites Anen, Binjamin
y Saul els fa citar pel rey Cuzary (7). |

Es indubtable, no obstant, que coneixia les teories de Ibn Gablrol alxi com len-

(r) Cuzary. Diilogo filoséfico por Yehuda Ha-Levi (siglo xu1), traducido del drabe al hebreo por Yehuda Abentibbon y del
hebreo al castellano por R. Jacob Abendana, publicalo Don Alfonso Bonilla y San Martin... con un apéndice de Don Marcelino
Menéndez y Pelayo... Madrid, MCMX. Te. \\VIII -+ 561 p. p. en 8.u :

(2) Obra citada. Discurs III, 54, p. 202.

(3) Obra citada. Discurs I, plana 11.

(4) Obra citada. Discurs V, 7, p. 295. Diu: y todo lo que swmﬁco David (Psal., 104:21), quanio se engrandescieron tus
obras A, (Jehovi), todas ellas con sabiduria hizisle, fue para refutar la opinién de Epicuro el Griego, que dizia que el mundo era por
accidente.

‘(5) Obra citada. Discurs IV, 27, p. 273. Diu: y ansi dize Platon, de un Propheta que fue en tiempo del Rey Marino, que
dixo por revelacion de Dios a un Philosopho que se ocupaba en el estudio de la Philosofia: no Hegaras a ms por estos caminos, stno
tor lo que te ensenare el que constituy por mensajero en‘re mi y mis criaturas.

(6) EI Séfer Ieciva (Llibre de la Creacid), escrit probablement al segle vii, no es tal vegada més que una copia judaisada
del llibre indi Oupnekhat Tchehandek. Fou comentat pel gaon Saadia y després per Isaac Israéli, Sabbatai Donnolo v Juda ben
Barzillai. Si be en el Cuzary se li dedican unes 16 planes, pot sostenirse que les seves influencies kabbalistiques no influeixen més
que superficialment en Juda Halévy, al parlar dels noms de Deu y en pochs llochs mds.

(7) Obra citada. Discurso III, 38. p. 184.
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ciclopedia dels Germans de la puresa, v Kaufman (1) ha demostrat que pren els
punts de vista del Ghazali al combatre’ls filosophs del Kalam. Que no segueix del tot
al mistich de Ghazéila ho demostren les seves idees sobre’l lliure albir y la seva con-
cepcié del caso divino que té reminiscencies chi’ites y neoplatoniques.

Segons ell les accions son o bé divines per deures a la primera causa de totes maneres,
o naturals per procedir de causes mitjeres, o accidentals que si bé procedeixen de cau-
ses mitjeres es per accident y no per naturalesa, o bé electives, per deures a la voluntat
y lliure albir del home, si bé tenen causes encadenades fins a la primera causa. I.’anima
pot fer entre dies coses lo que vol y ha d’esser alabada o vituperada per lo que fa, d’hont
no’s pot deduir que sostregui coses del decret de Deu, ja que les refereix a n’ell per lley
d’encadenament y dependencia, ni que les eximeixi de la presencia divina, ja que la
conven'encia de la cosa no es la causa del esser, com la ciencia de lo que fou no es
causa de haver sigut (2).

Un dels pensaments filosofichs més fonamentals en el Cuzary es el que Abendana
tradueix per el caso divino. Els chi’ites afirmaven que la parf divina s’havia trasmes de
generacid en generacid d’Adam fins a Mahoma y després de 'un Imam a l'altie Imam,
dotantlos d’una superioritat espiritual. Els neoplatonichs feren emanar de Deu 1'In-
telecte universal, d’aquest I’Anima del mén, d’aquesta la Naturalesa y de la darrera’l
moén dels fenomens. Aixis també Halévi fa dir al rey (discurs 1.“-42): Pero aquest grau
es divi y angélich vy es de dret o proprietat de cas divi, no de l'intelectual, ni de I’animal,
ni del natural, d’hon resulta una gradacié d’emanacions semblantes a les dels neopla-
tonichs. El cas divi es una llum y graciosa providencia (discurs I, 95) que’s posa en
Adam, després de I'enteniment, facultat divina, a saber el grado con el qual se liga con
Dios y con los espirituales (id., id.); Abel fou el tresor d’Adam y després ho fou Set, y’l
tresor de Set fou Enos y en cada un d’ells se posa’l cas divi y’ls demés foren escordia;
talment que aixis passa no per herencia sino al que s’ho mereixia, de I'un a I'altre fins
a Jacob, y’ls fills de Jacob foren tots tresor, dignes tots del cas divi. El cas divi es, donchs,
la primera substancia espiritual que’s posa en els Profetes, y en els que s’ho mereixen
del poble elegit, que té una terra ahont manifestarse, la de Quenaan (id., id.) que troba’l
seu lloch preferit en el santuari, y ab el que fins en la Diaspora guarden els jueus con-
tacte per la Lley (3).

Aquesta doctrina, que es una de les més importants y essencials entre les exposades
per Yuda Halévi ens el presenta obrant baix una influencia neoplatonica creuada de re-

(1) Kaufman. Geschichie der Attribulenlehye.

(2) Obra citada. Discurs V, 20, p.p. 330-338.

(3) Vegis el regust neoplatdnich d’aquestes afirmacions: ¢...los entes tienen grados superiores y inferiores...; y l1a minima planta
es mas excelente en grado que el mds sublime de los minerales; y la minima bestia, es mayor en grado que la mejor planta; y el
minimo hombre, es mayor en grado que la mejor bestia; v ansi mismo el minimo hombre de los que professan la ley Divina es mas
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miniscencies chi’ites, encara que no sigui més que en aquesta teoria de 1’assistencia divi-
na. Se tracta d'un jueu nacionalista, que no desconeixia’ls filosophs del seu temps y que
si utilisa tal vegada corrents de pensament que procedeixen de Ghazali es pera afirmar
la superioritat del judaisme sobre la filosofia grega, sense caure en el misticisme que por-
tava al mestre chafeita a passar el temps en practiques ascétiques. «La lley divina, diu,
no ens imposa servitut d’abstinencies y vida solitaria; mes ens encamina en via igual
aportant a cada facultat de I’anima y del cos la raccié que li pertoca en justicia, sense
esser excessiva nisuperflua, perque si a una falcultat 1i dones de més es en dany de I'altra;
y qui s’excedeix en la concupiscencia ho troba a faltar en la facultat imaginativa y al
contrari; y qui s’excedeix en I’ambicid, desmillora en altra; y molt dejunar no es en servey
de Deu, per qui té flachs desitjos y les forses balbes y’l cos deébil, car es bo que peixi
bé’l seu cos: ni deixar I'home d’augmentar ’hisenda propria es servir a Deu, quan ve a
tom en cosa de dreta lley y sense treball, que 'adquirirla no’l distregui de la ciencia y
obres bones, més que més si té familia y fills y vol gastar en nom de Deu; perque a
n’aquest li convé més augmentar 1'hisenda; y en resum, la lley vostra’s divideix entre
temensa, amor y alegria; y ab cada una d’aquestes coses t’acostaras a Deu, y no es la
seva humiliacié en dies de dejuni més dolsa a Deu que la teva alegria en els dies dels
Sabats y en les festes, quan la teva alegria es ab intencié y cor perfecte...» (1)

Per ell el judaisme es la superior expressio de la societat humana, per tant que la seva
tradicié’ns dona compte de les coses per una no interrompuda comunicacié ab Deu,
d’ahont ve la seguretat en la certesa del coneixement, la seva unitat fonamental, la seva
evidencia. Y ataca als carraim y confonentlos ab aquests als motekallemim, y també
als filosophs, perque al sortirse de la tradicio, cauen en la disparitat y en la confusié y en
el dubte. En el culte de Deu no hi ha consideracid, ni rahd, ni saviesa humana, perque
si no fos aixis els filosophs ab la seva ciencia y’l seu enteniment doblarien lo que han con-
seguit els fills d’Israel (2); els carraim multipliquen les lleys segons el semblant y arbitri
de cadascil y encara ni un sol té la mateixa lley per tant que cada dia forma nou parer
o troba qui li dongui rahons pera cambiar el seu (3); mentres que’ls preceptes de Deu
no’s poden saber més que per Profecia y no per enteniment huma (4). El que té relli-
g16 cerca a Deu per heuren gran profit, fora de l'utilitat de coneéixel, mentres que’l
filosoph no preten altre cosa sino saber que hi ha Deu y dirne la veritat (5). Aixis la dife-

excelente en grado que el mejor de las Naciones iddlatras..., por quanto la ley que es de Dios, haze adquirir a las almas el habito
de los Angeles...; y...la continuacién en las obras de esta ley, haze conseguir el grado de la prophecia, que es el grado mis préximo
a Dios de los grados humanos...» Obra citada. Discurs V, 20, p.p. 342 V 343.

(x) Obra citada. Discurs ITI, 50, p. 107 y 108.

(2) Obra citada. Discurs I, 99, p. 55.

(3) Obra citada. Discurs III, 38, p. 183.

(4) Obra citada. Discurs 111, 53, p. 202.

(5) Obra citada. Discurs IV, 13, p. 247.
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rencia que hi ha entre’l Deu d’Aristotil y’l Deu d’Abraham estd en que per 'un s’ha
d’exaltar a Deu en quan no porti dany ni molestia, essent com el nom ELOHIM que
s'assoleix per especulacié y raciocini intelectual, mentres que’l nom JOD HE VAN HE
'assoleixen les animes per delectacié y visié profética, y I'home que hi arriba es portat a
entregar la vida per 'amor de Deu (1).

No vol demostrar generalment la superioritat de la relligi6 sobre la filosofia, sino 1’ex-
celencia de la relligi6 jueva ab la seva tradici6 no interrumpuda, com sosté l'excelen-
cia de la llengua hebrea que consta per tradicid, fou ella la que Deu parla ab Adam y
Hava, y per rahé donat el Poble que 'usava, (2). Tant es aixi que un cop afirmada la
superioritat de la tradicié hebraica no repara en excusar y alabar els filosophs «per lo
que obtingueren ab la sola especulacié y ab l'intent d’arribar a un bon fi...; y de totes
maneres son dignes de lloansa, perque no venien obligats a rebrelo que tenim (els jueus)
per tradici6, mentres que nosaltres estem obligats a rebre’l testimoni y la tradicid, que
es com are la vista (3)». -

En el darrer discurs pera recort del rey Cuzar argumenta en deu capitols el fonament
de la fe. Sense recorre a la tradicié6 demostra ab rahons filosofiques la no eternitat del
moén, d’hont ve que si es etern I’ha d’haver creat una causa que es Deu, y Deu es etern
perque altrement tindria una causa y aquesta una altra y la darrera sempre fora’l Deu
que cerquem, y no té fi, ni es corporal. Deu té coneixement de tota cosa y es viu, essent
la seva vida intelecte pur, que obra ab voluntat eterna, viu per la propria essencia y es
poixant per la propria potestat.

- Aleshores el sabi jueu, que’s suposa esser R. Ishach Sanguery, resol anarsen a Yeru-
salaym perque no més alli’s manifesta la Sechina visible ab els ulls, y no més a la terra
de Quenaan se perfeccionen les obres de la lley. També Yuda Halévi va volguer arris-
carse als perills dels deserts y de la mar y de les nacions diverses pera anar a raure a
510, encés d'una passié patriotica que preveia’l triomf proxim del poble elegit, pero
alli fou la desilusi6 y la malaventura, alli’l desengany de trobarse foraster y aborrit en la
terra profanada del Temple.

El Sr. Bonilla mereix que se li alabi la publicacié del Cuzary. Tan de bo que les publi-
cacions de filosophs ibérichs no coneguts, y alguns d’ells ni traduits en llengua moderna,
arribessin a arreconar, en la Biblioteca per ell comensada, les obres dels savis francesos
y alemanys que tothom pot manejar facilment en edicions corrents y ben treballades.

. (Seguird. )
Institut, Barcelona. PERE COROMINAS

(1) Obra citada. Discurs IV, 16, p. 254.
(2) Obra citada. Discurs II, 68, p. 122.
(3) Obra citada. Discurs V, 14, p. 323.
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L’ACCIO DE LA LLUM SOBRE’LS COLORS DE LA PINTURA

Un dels molts capitols de la quimica estudiats temps ha y abandonat pera no esser
représ sind molts anys després, es el de 1'acci6 de la llum sobre’ls colors y les materies
colorants. Desde I’edat mitjana fins al segle xviir fou aquesta qiiestidé tractada, pero
d’una manera académica; y tan sols fa déu anys que’ls savis, sentint la necessitat de re-
soldre aquesta qiiesti6, s’han donat al treball, aportant tots els recursos que la ciencia
moderna’ls presta. Si’s compara I’estat actual d’aquesta branca ab lo que era fa trenta
anys, se veu el gran avens que s’ha fet; allavors sols s’havien preocupat dels efectes
de la llum sobre’ls colors derivats del quitra; més tard s’observaren els efectes pro-
duits sobre’ls objectes antichs, tant de constitucié organica com inorganica, y sols
a partir d’aquest moment se va temptar una classificaci6 d’aquests fenomens, segons
la naturalesa de l'accié quimica provocada per la Ilum: fotooxidacié, fotoreduccio,
fotosintesis, fotoanalisis, heliohiodrolisis, heliosubstitucid, fotopolimerisacié, foto-
depolimerisacio. |

La fotografia y la fotoquimica van néixer per aquest temps, aportant un gran nom-
bre de fets interessants.

Entre les accions de la llum, temps ha conegudes, figura la que aquesta exerceix
sobre’l blau de Paris; aquest color exposat a la llum se decolora y repren tot o quasi
tot el color, al cap d’un cert temps d’estar a les fosques.

La majoria dels fenomens no reversibles van comensar per esserho, per exemple:
I’enfosquiment del cinabri. Darrerament y baix el nom de fototropia, Markwald,
Biltz, Stobbe y altres han donat a conéixer una serie d’aquests fenomens reversibles
(fisichs els uns y quimichs els altres).

El descobriment de substancies catalisants que activen l'accié destructora de la
llum sobre’ls colors, y, per altra part, el descobriment de substancies retardadores
d’aquesta accid, dona lloch a un altre problema molt complicat, pero molt interessant,
no podentse dir gaire cosa avuy en dia, d’aquests fenomens, puig sols s’en coneixen
un de cada mena.

Eibner, a la Versuchanstalt fiir Maltechnik, a Munich, ha estudiat un d’aquests
dos fenomens, el de 'accié catalisant del blanch de zinch (1).

(1) Vid. Monsteur scientifique, février 1912, p. 50.
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El ZnO es un accelerador de 'accié destructora de la llum sobre’ls colors, sobretot
si aquests estan barrejats ab goma arabiga y protegits per un vidre, com succeeix en les
aquareles. Aquesta acci6 no’s limita solament als colors antichs, reconeguts per sa
poca resistencia, com son les laques, carmi, indigo vegetal, sino que s’exten a molts
altres colors minerals: groch de crom, groch de zinch, groch de cadmi, cinabri, ultramar,
violeta de cobalt, etc.; fins ara’ls blaus y verts de cobalt y’ls colors terrosos resisteixen
completament. |

La velocitat de I'accié del blanch de zinch varia molt, segons les circumstancies,
haventne fet, Eibner, assaigs sobre tauletes pintades ab barrejes que contenien 0’5
y 2 per 100 del mateix colorant, essent sotsmeses a esclariments de llum directa o
difusa, durant I'estiu y l'hivern, havent variat, naturalment, els efectes, segons I’es-
tacid, y'l modo d’esclariment, el temps d’exposicio, etc., haventse produit abaixament
de to, cambi de to, o bé taques. Sobre’l blau de Paris se noten els efectes al cap de
mitja a una hora; pel groch de crom, als quatorze dies; pel cinabri, de dos a quatorze
dies; pel groch de zinch, tres setmanes; pel blau d’ultramar, dos mesos El carmi y les
laques grogues s’emblanquien en sis a vuit dies, y les laques rosses y’l groch india, en
quatorze dies.

Els colors pigmentaris derivats del quitra se comporten de la mateixa manera,
-essent curiés que aquests colors tres vegades més solids que’ls colors antichs, se desco-
loreixen com ells en presencia del ZnO; sols escapen a l'influencia d’aquest els colors
terrosos y algun color mineral.

El fet que varies barrejes (de tons iguals) de rojos permanents, blaus d’indanthrene,
rojos de thioindigo, de helios solits, etc., ab substancies blanques com el sulfat de bari,
carbonat de calci, sulfat de calci, blanch de plomb, litofane, etc., no experimentessin
retrogradaci6 baix 'acci6 de la llum, prova que aquesta accié no es deguda a l'estat
de dileccié del color, sino a una acci6 especifica del blanch de zinch.

Sobre l'intervencidé dels agents atmosférichs s’ha observat que’ls colors solids a la
llum, tant nous com vells, inclosos el groch india y la laca rossa, se descoloreixen quan
estan barrejats ab el blanch de zinch y protegits per un vidre, en I'espay de sis a qua-
torze dies a l'istiu y de dos mesos a I'hivern; si no estan tapats ab vidre gaire be no
h1 ha modificacié.

Els colors poch solids, com les laques verdes, carmi, etc., retrograden lo mateix si
estan protegits per. vidre, com si no n’estan, podentse deduir, dels precedents fets,
un nou métode pera provar la resistencia d’'un color; la manera de provarho es la se-
giient: se barreja’l color, 0’5 per 100, ab blanch de zinch y un poch de goma arabiga,
se pinta ab aquesta barreja un paper d’aquarela, se fa secar a l'aire y’s tapa la meitat
de fulla (que serveix de mostra) perque no hi toqui la llum; de I'altra meitat, s’en tapa
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mitja ab un vidre y s’exposa a la llum. Si als quatorze dies a I'istiu o dos mesos a 1'hi-
vern, la part qu’esta al aire lliure no ha retrogradat, el color es solid (la part tapada
ab el vidre pot haverse descolorit y en alguns cassos completament).

S’ha provat de donar varies explicacions d’aquests fenomens, atribuint €l desco-
loriment a ’absorcié pel vidre dels raigs de I’espectre, de grans longituts d’onda. També
s’ha atribuit a la condensacié del vapor d’aigua entre’l vidre y’l paper, etc.; pero totes
aquestes teories son insuficients y Eibner, per resoldre’l problema, estudia ’acci6 del
blanch de zinch sobre varies substancies sobre les que I'accié. de la llum es ja cone-
guda. |

L’oxid voig de mercury y I’ 0xid precipitat de mercuri s’enfosqueixen per I'accié de la
llum, per reduccid, accelerant moltissim aquesta’l Zn O. Una barreja de 20 per 100
se va tornar gris fosch en un sol dia de Septembre y al revés de les altres substancies,
la part protegida pel vidre va enfosquirse menys que la que no ho estava.)

El 1odur de mercuri, en aquarela y exposat a la Jlum directa, passa en menys de
sis mesos de roig a groch, degut a una acci6 fisica de la llum que Ii procura I’energia
necessaria pera que la varietat roja’s transformi en l'isomerica groga. En presencia
del Zn O, la part coberta pel vidre’s redueix, tornantse violeta, mentres que la part
a l'aire lliure’s torna groga.

El 1odur de plata. Les barrejes fetes ab aquest cos se varen ennegrir, tant les parts
tapades ab vidres com les destapades.

Sulfur de plomb. Una barreja d’aquest cos ab Zn O se va descolorir més depressa
sota vidre que a l'aire. Substituint el Zn O pel litofan, el color va retrogradar igual ab
vidre que sense.

Peroxid de plomb (marron). Mitja diada de Mars va bastar pera aclarir una barreja
al 20 per 100 de Pb O, ab Zn O. Sota vidre, I'esclariment era més pronunciat.

Mini. Una barreja al 20 per 100 ab Zn O se va esclarir, sota vidre, en set setmanes,
per efecte de la reduccid; la part descoberta no va cambiar.

L’ ox1d de plomb, barrejat al 50 per 100 ab blanch de zinch, en un sol dia’s descoloria,
que estés o no protegit per un vidre; aquesta accié es deguda, segurament, a la for-
macié de peroxid.

Cinabri. El Zn O no accelerava l'accié de la llum. En varies barrejes semblants,
al 10 per 100, fetes ab cinabri d'un costat y Zn O, blanch de plomb, sulfat de calci,
carbonat de calci, etc., d’altra part, se nota que grisejaven al mateix temps; pero, als
dos mesos, la barreja que tenia Zn O, havia empalidit, mentres que les altres restaven
grises. La presencia del Zn O havia, donchs, provocat una oxidacié cambiant una accié
de fisica a quimica.

Groch de cobalt. Aquest color, barrejat ab el blanch de zinch, se va tornar gris vio-
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leta per oxidaci6 en la part protegida pel vidre solament. Aquest color, que es un nitrit
es molt estable.

Tornant al blau de Paris, sembla que aquest color, barrejat a proporcions distintes
2, 4, 8, 16, 32 y fins 64 per 100 ab blanch de zinch, se descolora fortament al cap de
mitja o una hora d’exposici6 a la llum; aquesta acci es menys forta sota vidre, y no hi
ha dubte que es deguda a una reduccid, puig els oxidants, com els vapors nitrosos, cloro
humid, etc., el fan retrogradar de nou.

El color blau que reprén a les fosques sembla que sigui una regeneracid del color
primitiu; pero no es aixi, car aquest color es més solid a la llum, resisteix millor al
Zn O, y tira més cap al vert y es més brillant, donchs aquests blaus regenerats semblen
tenir una constitucié diferenta dels blaus primitius.

Aquestes series d’experiencies demostren que’l mecanisme de I'accié del Zn O es
molt més complicat de lo que sembla, y no s’ha pogut explicar encara la diferenta acci6
de la llum sobre les barrejes que estan o no protegides per vidre. Tampoch es possible
trassar un esquema en lo referent a les materies organiques.

No’s pot dir que’l Zn O, com catalisant, produeixi reduccions; sembla, més aviat,
qu’actia com excitador, accelerant la tendencia que pugui tenir el color o algun dels
grupus qu’entren en sa molécula en virtut de sa constitucié quimica o fisica, de des-
truirse baix I'accié de la llum.

Lenk reconegué que’l Zn O era sensible a la llum y Phipson va atribuirho a la
presencia de Vactinium, que en combinacié sulfurada se redueix a la llum, colorantse
fortament; pero a les fosques se decolora per oxidacio.

Els litopons, tinguts per inalterables, en uns assaigs fets, han sigut atacats per la
llum; aquest atach es degut a la quantitat de blanch de zinch que conté aquesta subs-
tancia, haventse de renunciar a obtenir litopons inalterables mentres no ’s coneguin
les causes de les fotoreaccions de les combinacions zinquiques.

Sembla que’l Zn O té certes proprietats «continuatrius», es a dir, que la llum que
ha reaccionat en sa presencia, contintia aquesta acci6 un cert temps a les fosques;
aquest fenomen s’observa molt netament en ’0xid de mercuri. |

Apart el blanch de zinch, hi han altres substancies acceleratrius de I'acci6 de Ja llum,
encara que ab menys intensitat; tals son el carbonat, silicat y sulfur humid de zinc,
el carbonat de cadmi. Aixis s’explica la decoloracié dels grochs clars de cadmi, puig
contenen carbonat y oxalat de cadmi (I'oxalat fa temps que’s sab que es sensible a
la Ilum, com tots els oxalats).

Aquestes substancies no tenen l'importancia del Zn O, puig actiien en barrejes
molt colorides.

Un cos fortament acceleratriu es la glicerina, haventse observat un rapidissim des-
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coloriment en barrejes de colors ab Zn O’y una mica de glicerina (poca, perque no
encombri la dessecaci6 de la barreja).

Tant si’s considera l'acci6 d’aquests acceleradors sobre altres substancies inorga-
niques, com l'influencia que pugui tenir una substancia inorganica sobre’ls colors orga-
nichs o viceversa, o bé I'influencia mutua de dos colors organichs, se veu que hi ha un
camp inmens obert a l'investigacio. |

A proposit de l'acci6é reciproca de dos colors organichs, la casa Schmincke y C.0
publicava en els seus Malteknischen Mitteilungen que’l thioindigo y’l blau d’indan-
treno, posats en aquarela, separadament, no experimenten cap modificacid y, en cambi,
barrejats se descoloreixen rapidament a la llum.

Com se veu, aquesta branca de la quimica esta encara en volquers.

Enfront d’aquestes substancies de que hem parlat, hi han les destinades a protegir
els colors contra 1’accié de la llum y contra’ls acceleradors d’aquesta accié.

Un exemple’l tenim en els mordents metalichs, que protegeixen els colorants orga-
nichs. Les laques estan constituides baix aquest principi.

Un altre exemple classich el tenim ab el vert de cals, vert de malaquita, que, en forma,
de laca al tanino y extés en aquarela, se descoloreix quasi complertament en cinch
dies d’exposicié a la llum a l'istiu y combinat ab certes argiles acides de provinencia
allemana (deutsche Griinerden, com 1'Haigerde), no solament es inatacable als alca-
lins, mes encara son color es extraordinariament resistent a la llum. Encara que’l
mecanisme no es ben conegut, constitueix un exemple tipich de l'influencia favora-
ble de T'associaci6 d'una materia colorant organica ab productes minerals formant
laques.

Aquests verts a la cals, barrejats a rahd del 20 per 100 ab blanch de zinch, al cap
de sis mesos d’exposicié a la llum no havien perdut gens, essent més forta 1'accid del
Zn O uns quants dies sobre un qualsevol dels colors tinguts per més solits, que no ho
es en sis mesos sobre’l vert a la cals.

L’autor en dedueix que la forma més favorable pera utilisar els colors derivats
del quitra, en pintura, es la de laques.

De les experiencies fetes fins al present semblava poderse admetre que’l blanch
de zinch actués sobre les materies colorants transmeténtlishi baix l'influencia de la
llum, els elements de 'aigua captada pel medi ambient y que en la pintura a I'oli
aquest havia d’actuar com un protector; pero no es aixis, al menys per les materies
organiques. L’accié milloradora aportada pel Zn O en barrejes d’aquest cos ab o1 a 1
per 100 de roig helios solid y de roigs permanents que ab un mes d’exposicié’s van
abaixar netament de to, demostra I'accié catalisant del Zn O en medis oleaginosos

sobre les materies organiques.
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Les materies gelatinoses, coloidals y resinoses tenen una accié protectora sobre’ls
colors a I'oli que contenen blanch de zinch.

La primera accid entre la llum y les materies colorades es una accié purament fisica;
aquestes materies absorbeixen certes radiacions de la llum solar y reflecten o radien
les restants; aquestes darreres son les que produeixen els efectes Jluminosos percebuts
per I'ull. Si la relaci6 entre aquestes dues radiacions absorbides y reflexades o irradiades
resta constant, la materia considerada es solida a la llum. Si la quantitat de llum re-
flexada aumenta, la materia empalideix; si I’absorcié aumenta, la materia s’enfosqueix
y en aquest cas hi ha una quantitat d’energia lluminosa transformada en calor, en el
cas precedent n’hi ha menys.

Si després d’exposicié a la llum, la materia reflexa radiacions diferentes de les que
reflexava abans, son calor ha sigut modificat per la llum.

Aquestes modificacions no son superficials, sino profondes; y les recerques d’Ost-
wald y de Rohland han demostrat que estan en relacié ab la grossor dels grans y en
I’espessor de les substancies colorants.

Més tard, Harley estudia I'acci6 dels raigs ultravioletes sobre les materies orga-
riques, y Coblentz l'accié dels ultraroigs, radiacions invisibles que son absorbides
per molts co0ssos.

Els treballs d’Harley lliguen la teoria fisica de ’aparicié de la coloraci6 de les ma-
teries y la teoria quimica de Graebe, Liebermarn y Witt en lo que apertany als derivats
benzinichs. Dels estudis portats a cap ultimament, sembla deduirsen que’l maximum
d’intensitat d’acci6 d’una radiaci6, no sempre correspon al maximum d’absorci6
d’aquesta radiaci6. Stobbe ha reunit tots aquests fets en un treball: La fologuimica
de les materies organiques. |

Al costat de les radiacions actiniques absorbibles, hi ha les radiacions actiniques
inabsorbibles.

L’autor creu que s’arribara, a mesura que’s desenrotllara la fotografia en colors
y que’s coneixera millor la naturalesa dels colors de pintura, a midar els elements
cromatichs de les substancies per meétodes directes (essent bo per aixod’l cromoscopi
d’Arous).

Desitja que s'institueixin métodes actinométrichs fisichs y quimichs pera midar
els efectes fotogénichs de varies radiacions de l'espectre solar.

La teoria de Werner sobre la saturacié coordenada dels compostos de forma salina,
quan haura sigut perfeccionada, podra utilisarse pera explicar els fenomens de cambis
de color que s’observen durant la formacié de les laques de materies colorants orga-
niques y de la gran resistencia d’aquestes a la llum.

> P: DR R,
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LA «VERSAMLUNG DEUTSCHER NATURFORSCHER UND AERTZE» DE 1911

Cada any la seccié de Fisica d’aquest Congrés encomana una dissertacié sobre un
punt actual d’estudi a un sabi de renom. L’any passat li toca al professor de Fisica ma-
tematica de Munich, Sommerfeld, qui esculli els quanta de potencia, la nova nocid in-
troduida en la Fisica per Plank.

La Conferencia de Sommerfeld pot dividirse en dos parts: 'una es un compendi
breu del origen y desenrotllo de la teoria; la segona aporta a la Ciencia una nova lley.

En el resum de la teoria dels quanta, Sommerfeld recorda que de les férmules
de Maxwell s’en deduheix que, entre I’energia # per unitat de volum en l'éter o en la
radiacid, y 'energia U d’un electron oscilant hi ha la relacié que expressa la férmula se-
guent:

c3
U=—u (1)

8nv?

(v freqiiencia de 1'oscilacié sinosoidal del electron, ¢ velocitat de la llum.)

Si s’admet, com s’havia fet fins ara, que la temperatura es proporcional a I’energia
que correspon a cada grau de llibertat dels que caracterisen un cos en equilibri termodi-
namich, se té, essent K una constant, U = KT; d’ahont

=8 (-‘1)2 o (2)
c v :

Pero I'experimentacié no confirma ni de molt aquesta férmula, donchs una de dos:
o (1) no es veritat o no es veritat U = KT. Suposar que (1) no es veritat es prescindir de
la teoria de Maxwell, cosa molt desagradable, ja que cada dia sembla més arrelada.
Per aixo Plank va probar de veure si introduint una altra relacié en lloch de U = KT
podia arribar a una férmula d’acord ab els fets. Pero no admetre U = KT equival a no
admetre el principi de 'equirreparticié de 'energia que tants fruits havia donat. No
obstant aix0, Plank va preferir descarta’l y formula I'hipotesis dels cuanta. En lloch
de I'hipotesis de Maxwell, segons la que’l nimero dN de ressonadors, com el de les mo-
lécules d'un gas, quina energia esta entre E y E 4 dE es (si N es el ntimero total) es:

E

iN=ANe KXT4JE (3)
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que porta dretament al principi de ’equirreparticié de l'energia, se suposa en la teoria
de Plank que’l nimero de ressonadors en una radiacié determinada la energia de la
qual estigui compresa entre (r—1)e y 7 ¢ sent 7 enter es

~Nng

N.=ANe ¥T ¢

de manera que la distribucié d’energia no es continua, es a dir, qu'un ressonador no pot
tenir energies que no siguin iguals a un maultiple de ¢ anomenat quantum d’energia.
Aqueix es variable, y, segons una nova hipotesis, proporcional a v,

e=hv
| h=—6,5 X 10722 erg. sec.
h es una constant absoluta.
D’aquestes hipotesis y determinant A per la condicié ¢N, = N, resulta com energia
mitja del electron

M=o (4)

valor que, portat a 1, dona la famosa férmula de Plank (primitiva) que confirma bastant
bé la experimentacid

En tota aquesta teoria el ressonador juga tan sols, si’s vol, paper de cos de proba,
de reactiu.

Tal es el fonament dels quanta, la necessitat de teorisar I'emissi6 de l'energia.
La discontinuitat en I'emissio, no deixa de estar, no obstant, en pugna ab la teoria de
Maxwell, pera la que no hi ha discontinuitats; y aquest modo de pensar ha induit a alguns
fisichs a volguer suposar qu’entre I'éter y ’electron també anirfa la transmissié d’ener-
gia per aquestes discontinuitats; pero es lo cert que no s’ha arribat a intentar una teo-
ria discontinua del camp electromagnétich. Per ara els fisichs ne tenen prou ab la dis-
continuitat en 1’emissi6, millor dit, en haver revolucionat I'idea de temperatura, lligada
abans a una estadistica continua y are a una discontinua, fundada abans en l’equirre-
partici6 que donava desseguida el perque’ls cossos en equilibri en una radiacié tenien
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igual temperatura, per substituirla per un altre de més complicada, pero més d’acord
ab els fets.

Y tant es més I'acord dels fets ab aqueixa nova estadistica, ab aquest nou concepte
de la temperatura, que, aplicat a la teoria cinética dels cossos materials, ha portat 1’ex-
plicaci6 d'unsens fi de misteris que s’han anat descobrint a mesura que, en els laboratoris
s’ha treballat ab aire, hidrogen y helio liquids, acostantse a la temperatura del zero
absolut. S'ha revelat que la lley de Dulong y Petit no era ni aproximadament exacta,
que’l calor especifich, la resistencia eléctrica, la susceptibilitat magnética tendien a
zero vora del zero absolut, y justament la novissima teoria, ab la nova nocié estadistica
de temperatura aplicada als atoms materials ab la mateixa forma ab que l'aplica als
electrons el geni de Plank, ha donat explicacié satisfactoria que de cap altra manera
s’havia pogut lograr. |

En la noci6 antiga de temperatura a cada parametre corresponia igual energia
mitja. Un element de la configuracié ab tres vegades més parametres tenia tres vegades
més energia mitja. Y aquesta energia mitja era proporcional a la temperatura. Ara ja
la temperatura no es proporcional a I’energia mitja d’'un parametre, perque als para-
metres corresponen energies segons sigui més o menys grossa la freqiiencia ab que
vibren els atoms. Un atom pesat que 1i costa de moures y per consegiient oscila
depressa, té més energia qu’'un electron que en un metall, per exemple, segueix la
forsa exterior boy sense oscilar; la ¢ es proporcional a v.

Establerta aqueixa nova lley de distribucié d’energies, se pot calcular el calor es-
pecifich (%J) y's veu que es zero per T = 0, la resistencia eléctrica, y’s veu que dismi-
nueix moltissim, tot d’acord ab I'experimentacié. Els nfivols de la teoria cinética dels
cossos desapareixen. La teoria dels quanta es admirable, la referencia de la temperatura
a la nova estadistica, genial.

Després de I'exposicié d’aquest resum, Sommerfeld entra a exposar una lley nova

qu’ell proposa y es: En tot procés molecular té lloch ’absorci6 o emissié d’una quan-
titat de treball, de manera que
T h
f 8=
¢ 2T

essent © la duracid, H el potencial termodinamich,

La manera d’aplicar el principi I’ensenya el mateix Sommerfeld al aplicarlo al efecte
actinoeléctrich, es a dir, al estudi de la carrega positiva que apareix en un metall quan
la llum, especialment ultraviolada, el fereix. Segons Sommerfeld, té lloch lo segiient: La
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llum incident fa vibrar els electrons ab moviments periodichs com ella. Pero, aixis que

'oscilaci6 es tal que ftHdt=-£;, essent /# fixo y H =@ — U diferencia entre ener-

gia cinetica y potencial, 'electron es despedit y pot fugir del metall que, al quedarse
sense alguns electrons queda electrisat positivament. Resulta dels calculs de Sommer-
feld que si la llum té una freqiiencia igual a la propria del electron y aquest oscila
sense amortiguament, subjecte no obstant a una forsa quasi elastica, 1'energia cine-
tica @ en el moment de la separaci6 val kv, si la llum té freqiiencia més alta, @ en el
moment de la separacié pot ser més grossa. En cambi, si v es més petita que la propia
del electron, pot aquest no arribarse a despendre may. Com més grossa sigui @ en el
moment de despéndres, major podra ser el treball disponible que té que gastar I'elec-
tron al saltar la diferencia de potencials pera fugir; per consegiient més gros sera el
potencial maxim observat en el metall en l'efecte actinoeléctrich. La teoria explica,
ademés, que, com sembla que s’ha observat, el potencial maxim es independent de la
intensitat de I'illuminaci6é. Certs experiments de Wright y Millikan donen, ademés,
valors numerichs que poden calcularse tedricament. |

Stark y Einstein objectaren que el valor que se deduhia pel temps t© necessari
perque pugui despendres un electron no semblava practicament viable, y de la discus-
si6 entaulada resulta que seria convenient nou treball experimental abans de deixar
com fermament establerta la proposici6 de Sommerfeld.

Anem ara a resumir altres treballs del Congrés de Karlsruhe.

Hasenhorl. — Aquest professor de 1'Universitat de Viena en un notable treball
proposa que, en lloch d’admetre que’l periode de les vibracions dels electrons subjectes
a forces quasi elastiques y eléctriques es independent de l’energia, com succeheix en
les vibracions sinusoidals, se prengués una lley de dependencia. Adoptantne una, que
se sembla bastant a la que té lloch en les oscilacions no indefinidament petites del
péndul, y modificant de certa manera, la hipotesis dels quanta, 'autor arriba a oscila-
cions quins periodes segueixen la formula de Balmer, ben coneguda a Espectroscopia.
La modificaci6 a que’ns referim consisteix en admetre que entre’ls periodes possibles
Ty %, Y les energies corresponents, E, y E_,,, té lloch que

En+:
f 'L'dE:h
E,

L’energia sols pot admetre valors discrets E,, E,....E, ....
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Com se veu, lo que proposa en Hasenhorl, es una generalisacié de la teoria d’en
Plank.

Weiss. — Aquest professor de Zurich parla en sa conferencia dels magnetons, ele-
ment introduit per ell y que ve a esser al Magnetisme lo que 'electron es a 1’Electri-
citat: I'’element. La conferencia de Weiss, en sa primera part, es una exposicié de la
teoria d’ell sobre’l camp interior. Aquesta teoria, bastida per comparansa ab la dels
flaids de Van der Waals es a la del paramagnetisme de Langevin lo que la teoria
dels fltids es a la dels gasos. Aixis com s’introdueix en aquesta la forsa de cohessio,
Weiss introdueix en el paramagnetisme d’en Langevin la nocié de camp magnétich
interior produit per les molécules magnétiques proximes, camp interior que deter-
mina segons Weiss el ferromagnetisme. Aquest existeix sempre, pero’ls camps exteriors
el descobreixen, orienten els sistemes de molécules que determinen el ferromagne-
tisme, desorientats de tal modo en l'estat neutre, que’s neutralisen. La hipotesis del
paramagnetisme d’en Langevin, que, com es ben sapigut, es el transport de la noci6
estadistica de temperatura als cossos débilment magnétichs, permet a n’en Weiss
introduir la nocié de temperatura en els cossos ferromagnétichs. El camp interior o
magnetisme espontani 'admet Weiss proporcional a la intensitat de polarisaci6 mag-
nética o0 moment magnetich per unitat de volum. Weiss admet per valor d’aquest mo-
ment el que resulta de la teoria del ferromagnetisme d’en Langevin, que es:

6=0, (coth a — -E-)

a
6, H
RT

==

essent R la constant dels gasos y H el camp que aqui se suposa ser justament No,
essent N una constant. Substituint, resulta s en funci6é de T, de R y de s, y N que son
constants.

Segons l'autor, el ferromagnetisme espontani se pert a la temperatura dita punt
de Curie. Ab aquesta temperatura y ab l'observacié d'una susceptibilitat magnética
més enlla del punt de Curie, Weiss determina s, y N. D’aquest modo obté Weiss
d’'un modo absolut .

En la segona part de la conferencia, examinant els nimeros obtinguts, resulta que
tots son multiplus d’'un cert ntmero fonamental que representa el moment magnétich
per unitat de volum del magneton.

Suposant que’l nimero d’aquests es al menys igual al de atoms que dona la lley
d’Avogadro se té el volum de cada un y per lo tant el moment magnétich del magneton:
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16, 40 X 10722

L’atom de ferro tindra per exemple 11 magnetons, el de niquel 3, etc., podent
variar aquests nimeros segons estigui el ferro, per exemple, segons la temperatura,
si va acompanyat d'un altre cos en aleacions, si forma disolucions magnétiques, pero
sempre cada atom resulta tenir un moment multiple del que correspon a un electron.
Ab molta cura en Weiss va presentar aquesta conclusié6 deduida de molts treballs
seus y d’altres, v. gr.: de Pascal, no ja ab substancies ferromagnétiques sino ab disolu-
cions paramagneétiques, de Liebknecht, y finalment de la Srta. Feytis operant ab sals
magnetiques solides.

Acaba Weiss parlant dels imans elementals de Ritz que vibren segons periodes de
series deratllas espectrals, que en cert modo venen a esser una sospita de I’existencia dels
magnetons.

En la discussi6 que després va comensar, Abraham y Gans feren avinent com
fora ttil referir el magneton a electrons, que tombin en orbites circulars, segons sem-
bla racional després que Ampere va reduir el magnetisme a les corrents d’electricitat.
Mes sembla que I'aplicaci6é de la teoria dels quanta al admetre que I'energia cinética,

. w ;
es un multiplu del quantum Av, si's pren per v el valor de pen essent w la velocitat de
T

rotacio, porta a un valor del moment magnétich deu vegades més petit que’l que re-
sulta dels experiments de Weiss y altres, admetent que, en els electrons movils, 'a

relacié de la carga eléctrica a la massa material es la que donen els experiments ab
raigs catodichs.

Cotton. — El professor de la Sorbona parla de sos treballs sobre la birrefringencia
que’n un camp magnétich sofreix la llum que atravessa diferents liquits organichs purs.
Va citar com un dels seus resultats que la serie alifatica no es sensible, no presenta la
birrefringencia, y si la aromatica. En Kaufmann, intervenint, va dir que ell havia fet
analogues mesures pero observava la rotaci6 del plano de polarisacid.

Nernst. — Prenent peu dels Gltims experiments sobre calors especifichs y de la teoria
dels quanta, que deixen fora de dupte que aprop del zero absolut el concepte ordinari de
temperatura definit per 1'equirreparticié de 'energia no té cap valor perque la equir-
reparticié no existeix, enuncia Nernst una nova lley generalisacié de la que va indicar
sis anys enrera (pagina 297 de la traduccid francesa del seu tractat de Quimica), y diu:

Aprop del zero absolut, tota propietat determinada per la manera d’esser, per
terme mig dels atoms, es independent de la temperatura.
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Per exemple, pe' volum V,

av A -
T per T=o0

Que aixo esdevé per l'energia interna resulta de la férmula (3) que dona
dU

aT
constant es zero per T = 0. Ara be, diu Nernst, quan se té una disolucié molt diluida,
tot cambi en les propietats de la disoluci6é al anyadir materia per disoldre pot supo-
sarse proporcional a 'increment de concentracid. En el cas d’un solid a temperatures
molt baixes, boy tots els atoms estant quiets, solament alguns tenen alguna e. Aques-
tos poden considerarse com en disolucié en els demés, la concentraci6 d’ells es propor-
cional a 'energia. Per consegiient, el volum considerat com a propietat de la disolucié
vindra donat per | |

=0 per T = o0, lo qual, traduit a paraules vol dir que’l calor espemﬁch a Volum

| V=V,4+aU
d’ahont |
A% daU
—_—g, — =aC,

essent C, el calor especifich a volum constant. D’aquesta manera resulta deduida de I'idea
dels quanta la proporcionalitat entre’l coeficient de dilatacié y'l calor especifich, propor-
cionalitat trobada fa temps per Griineisen. A temperatures molt baixes, Lindemann
demostra que’l coeficient de dilatacié tendeix a zero. i

La compressibilitat, el treball extern resulta tambe teorlcament 1ndependent de
la temperatura.

Nernst porta després 'atencié a la conductibilitat calorifica, de la que va dir que
no n’hi havia encara una teoria atomica ben definida pels solits; cita ’ls experiments de
Encken, dels que resulta que la conductibilitat dels isoladors es extraordinariament
gran a temperatures molt baixes, en el diamant, per exemple, que ja a temperatures
corrents s’aparta molt de la lley de Dulong y Petit. La resistencia eléctrica, segons re-
sulta d’experiments ja classichs de Kammerlingh Onnes també tendeix a ntmeros
molt petits, aprop del zero absolut, d’acort ab la teoria dels quanta, essent totes dugues
conductibilitats eléctrica y calorifica independents de T en una regié bastant extensa
prop del zero. Y sembla que aquesta regid es tant més extensa quant més alta es la
freqiiencia de les vibracions propies dels atoms. |

Contestant a una réplica de Einstein que Ii pregunta si estimava possible que la
resistencia dels metalls tendis.a zero, va dir que a ell li semblava que tendeix a un valor
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petit, pero finit; responent després a Sommerfeld sobre l'influencia d’impureses y
petites particules, va dir que, en efecte, devien de tenirla molt gran en la conductibi-

litat, perque tals impureses estaven en disolucié solida, en estat de gran movilitat en
mig d’atoms quiets, |

Griineisen. — Exposa aquest fisich una teoria de solits monoatomichs bastant sem-
blant a la que en 1903 exposd Mie, pero aixi com aquest admetia la lley de Dulong y
Petit, en Griineisen no’n fa us, ja que la experimentacié ha demostrat esser falsa a
baixes temperatures. Las bases de la nova teoria son: 1.2, la existencia d’una forsa de
cohessid la energia potencial de la qual es inversament proporcional al volum atomich v;
2.2, la existencia d’una forsa repulsiva inversament proporcional a una potencia m de v.
Aquesta desapareix al costat del altre a distancies, que no siguin petitissimes, del centre
de atracci6. 3.2 La temperatura de un cos indica en son interior un estat vibratori

quina energia cinética, es .
i &
f CydT
0

- Ab aquestas premisas, desenrotlla 'autor la teoria, y’s troba ab la seglient lley
d’estat (1):

Comparant la teoria ab I’experiment, resulta m comprés entre 3 y 4 diferent d’un
cos a un altre, pero en tots, no es independent de T. LLa constant A de cohessi6 resulta
esser la mateixa per tots els solids tinguts per monoatomichs (metalls).

La relacio6 teorica, deduida de l'dltima férmula, entre la compressibilitat, tempera-
tura y coeficient de dilatacid, se compleix molt bé en la practica, lo mateix que la que’s
troba entre la compressibilitat y la pressio.

Suposant sinusoidals les oscilacions dels atoms, resulta per temperatures baixes

C=F(%)

Justament aquesta es la forma de les féormules que expressen empiricament o de-
duides per la teoria dels quanta, la dependencia entre C (lo mateix es C, que C, a T

(1) v, esel valor de v per T=o.
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baixes), v y T, per exemple, les de Einstein y Nernst Lindemann. Adoptant per F una
d’aquestes férmules, se pot determinar teoricament el coeficient de dilatacié en funcid
de les constants atomiques m A v, y pés molecular M.

També’s troba la freqiiencia de les vibracions atomiques a una determinada T, y
la formula que expressa aquesta dependencia es la establerta per en Einstein temps en-
rera.

Introduhint una hipotesis encara, la de que la fusi6 té lloch quan el quocient de
'amplitut de l'oscilaci6 atomica per la distancia mitja dels atoms sobrepuja cert
limit, se troba una relaci6 entre la temperatura de fusio y la freqiiencia de les vibracions
atomiques durant la mateixa, que ab certes simplificacions es la de Lindemann ab
la ventatja d’esser més general, lo que permet explicar perqué la de Lindemann no
resulta devegades. |

Ab tot aix6, se pot compendrer com es interessant la memoria d’en Griineisen
que va a establir una teoria dels solits analoga a la que’s coneix pels liquits. Hora es
ja que’s puguin explicar atomicament les lleys dels cambis d’estat y referirles a cons-
tants atomiques fonamentals.

Perrin. — Va repetir el procediment seu, ben conegut, d’evaluacié de la constant
d’Avogadro per mesura de la variabilitat de concentracié segons la altura en una emul-
si0 quines particules estiguin animades del moviment brownia. Fonament d’aquest
procediment es la equirreparticié de la energia; les particules se suposen ab la mateixa
energia mitja que les molécules.

| - A5
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